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 1393بهار   34جغرافيا و توسعه شماره 

  23/2/1391:  وصول مقاله 
  17/11/1391:  أييد نهايي ت

  121 - 138 :صفحات              
    

    GISو  Fuzzy AHPهاي شهر با مدل  پذيري ساختمان ارزيابي آسيب
  شهرداري  تهران 3منطقه : مطالعه موردي 

  
   دسميه خسروي، 4علي عشقي چهاربرج، 3دكتر محسن احدنژاد، 2يدكتر علي شماع، 1دكتر سيد موسي پورموسوي

  
  چكيده

وقـوع  روشـن از   يتصـوير  ي و ارائه زلزلهدر مقابل  يشهرهاي  ساختمانپذيري  كاهش آسيب ريزي گذاري و برنامه به منظور سياست
وضعيت و شرايط مختلف قبل امروزه  اساس ن ايبر .پذير شهري ضروري است هاي آسيب ارزيابي پهنه احتمالي زلزله و عواقب ناشي از آن

هـاي شـهري    ساختمانپذيري  آسيب بندي پهنه هاي نقشه  آنبر مبناي  و سازي مختلف شبيه يها هاي  احتمالي در شدت از رخداد زلزله
 ـ  بـه   GISافزار و نرم FuzzyAHPپژوهش حاضر سعي دارد  تا با مدل. گيرد يه و مورد ارزيابي  قرار ميته ناريوهاي زلزلـه در  طراحـي س

 اين پژوهش كاربردي. دنمايشهرداري  تهران در برابر زلزله ارائه  3منطقه  يها پذيري ساختمان برآورد آسيب به منظور هاي مختلف  شدت
: گـروه شـامل  منطقـه شـهري در پـنج     اين هاي وارده به ساختمان هاي ميزان آسيب .استو پيمايشي  تحليلي  -توصيفي هاي روشبا و 
پـذيري   ميزان آسيبدهد كه  نتايج پژوهش نشان مي .تقسيم شده است پذير خيلي كم، كم، متوسط، زياد و نابودي كامل آسيب هاي نهپه

، 28/23مركالي به ترتيب  7در  درصد و 25/0، 04/0، 04/19، 77/26، 88/53مركالي به ترتيب  6در سناريوهاي طراحي شده ها  ساختمان
بـالاترين ميـزان   . درصـد اسـت   97/46، 55/9، 33/22،59/20، 54/0مركـالي بـه ترتيـب     8و در درصد  75/19، 42/26، 31/9، 22/21

استفاده از مهمترين دلايل اين وضعيت . وجود داردمنطقه  6و  1، 4، 5، 3، 2به ترتيب در نواحي  ها پذيري بر اساس تعداد ساختمان آسيب
، عـدم  هـاي ناپايـدار   زمين بر روي سازها ساخت و يابي مكان ها، بالا بودن عمر ساختماندوام  و كم مقاوم در ساخت و سازها،   مصالح بي

 .باشد مي با مطالعات ضعيفسازي  برجو جمعيت زياد  تراكم و تمركز ،2800نامه  از جمله آيينساخت و ساز هاي  رعايت استاندارد
  .پذيري بندي آسيب پهنه ،زلزله ،تهرانشهرداري  3منطقه  ،ها پذيري ساختمان آسيب:  ها واژه كليد
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  مقدمه
 ي كـره  ميليـاردي  6امروزه حدود نيمي از جمعيت 

 30بيني شده در  در شهرها ساكن هستند و پيش زمين
 ميليارد نفرساكن شهرها خواهنـد بـود   2/4سال آينده، 

)USAID, 2006: 3.(  طبيعـي   مخاطراتجدا از افزايش
ليــبــه دل هــاي گذشــته، افــزايش قربانيــان دهــه طــي 

ــزايش  آســيب   اســتيافتــه پــذيري جوامــع شــهري اف
)VAN Westen, 2006 : 1(. كه در قرن بيستم  به طوري

 ي كـره  ي مخرب در نقاط مختلـف  زلزله 1100بيش از 
نفـر   1500000آن بـيش از   اثر زمين روي داده كه در 

ــد جــان خــود را از دســت داده  . )(Lantada,2008:2 ان
درصــد از كــل  95د شــود كــه حــدو تخمــين زده مــي

  در حـال  جوامعطبيعي در جهان از  مخاطراتقربانيان 
گونـه   باشند و تلفـات ناشـي از ايـن    جهان مي ي توسعه
 برابر بيشتر از حوادث مشابه20در اين كشورها  حوادث

  . )Kreimer et al, 2003: 2( يافته است توسعه جوامعدر
 كمربنــدبــا توجــه بــه قرارگيــري كشــور ايــران در 

ضـرورت  ) كمربند مستعد زلزله(هيماليا  -ايي آلپكوهز
مديريت بحـران امـري بـديهي     ي توجه اصلي به مسأله

اســاس گــزارش  بــر. )9:1382آيســان و ديــويس،( اســت
ميلادي، كشـور ايـران در    2003سازمان ملل، در سال 

نخست را در تعداد زلزله و  ي بين كشورهاي جهان رتبه
 ن سانحه، داشـته اسـت  تعداد افراد كشته شده در اثر اي

)(UNDP,2004:12.    پـذير   علت اصلي ايـن امـر آسـيب
كه آمارها نشان  تا جايي. است شهرهاي ايران اكثربودن 

 5/5درصد شهرهاي كشور در برابـر زلزلـه    90دهد  مي
   پذير هستند ريشتري آسيب

  .)118: 1387 زاده، پورمحمدي و مصيب(
و ريــزي  برنامــهگــذاري و  سياســتبــر ايــن اســاس 

حـوادث   ي هاي مدون براي مقابله با كليـه  دستورالعمل
تواند عوارض و پيامـدهاي   غيرمترقبه از جمله زلزله مي

پـذيري   ارزيابي ميزان آسيب. ناشي از آن را كاهش دهد
هاي شـرايط   شهر در برابر زلزله مستلزم برآورد خسارت

با درجات مختلف حاضر شهر با پيش فرض وقوع زلزله 
از  ن خسارت احتمالي در نواحي مختلـف  و تعيين ميزا

  .اي برخوردار است اهميت و ضرورت قابل توجه
 ي با قرارگيري در حاشيه شهرداري تهران 3 ي منطقه  

پذيري شـهر تهـران از جملـه     هاي مؤثر در آسيب گسل
گسل شمال تهران و گسل فشم معروف به  -گسل مشا

 در داخـل  كوچك تـر  هاي و گسل در جنوب تهران ري
از جملـه، گسـل محموديـه،     آنو پيرامون  دشت تهران

پـايين، گسـل شـيان و كـوثر      گسل داووديه، گسل تلو
 اي لـرزه   مخاطرات بروز ها در  اين گسل. واقع شده است
تشـديد   پـذيري را  تواند ميزان آسيب مي در اين منطقه

عـلاوه بـر ايـن وجـود عوامـل متعـدد همچـون         . نمايد
ــاخت و ــال  س ــازهاي س ــاي اخ س ــه ه ــر ب ــو ي  در ژهي
عدم رعايت قوانين و مقـررات   هاي بلندمرتبه، ساختمان

هـاي قـديمي    تمركز زياد جمعيت در بافت ي،ساز مقاوم
هـاي غيرمجـاز و غيراصـولي،     سـازي  منطقه، بلندمرتبـه 

ناپايداري زمـين،  و نامقاوم، استفاده از مصالح  ناسازگار 
 شـهري بـه   ي استفاده از اراضي نامناسب بـراي توسـعه  

در شمال غربي منطقه، سـاخت و سـازهاي انجـام     ژهيو
هـا، وجـود معـابري تنـگ و      شده بر روي مسـير قنـات  

ــت  ــك در باف ــتن    باري ــه، و نداش ــديمي منطق ــاي ق ه
هـاي آتـي    ي بـا بحـران  يهاي اصولي براي رويـارو  برنامه

شـهرداري   3پذيري منطقـه   باعث افزايش ميزان آسيب
وجود اساس اين بر .  شود تهران در برابر خطر زلزله مي

 هايي مورد مطالعه لزوم پژوهش ي در منطقه  خطر زلزله
در درجـات  هاي  هاي ناشي از زلزله آسيب جهت ارزيابي

. مختلف و پراكندگي آن در سطح نواحي ضروري اسـت 
 ساييشنا :كند يسه هدف اصلي را دنبال م اين پژوهش

شـهرداري تهـران در برابـر     3 وضعيت كالبدي منطقـه 
هــاي  ذيري احتمــالي زلزلــه، شناســايي پهنــهپــ آســيب
الگوي مناسب  ي پذيري شهر در برابر زلزله و ارائه آسيب

پذيري در نواحي مختلف و  آسيب كاهش سلسله مراتبي
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پذيري كالبدي منطقه  مدلي براي ارزيابي آسيب ي ارائه
داراي دو سـؤال   حاضـر پژوهش  .باشد در برابر زلزله مي

پـذيري   توان ميـزان آسـيب   ميچگونه اول  .اصلي است
ــه  ســاختمان ــاي منطق ــا   3 ي ه ــران را ب شــهرداري ته

چگونـه  ؟ دوم قـرار داد مورد ارزيابي  مطرح هاي شاخص
پـذيري   ارزيابي آسيب توان به مي Fuzzy AHPمدل  با 

هاي مختلـف زلزلـه    در برابر شدت يساختمان هاي پهنه
   ؟دست يافت

  
  پژوهش پيشينه 

ي  مطالعـه ن لمللـي ژاپ ـ ا هـاي بـين   يآژانس همكار
اي تهـران انجـام    بنـدي لـرزه   جامعي در مورد ريز پهنـه 

پـذيري   دادند كه بخشي از آن در رابطه با تحليل آسيب
بابك ستوده در سال . )1-2 : 1380گزارش جايكا، (است 
ريزي كاربري زمـين   برنامه"در پژوهشي با عنوان 1380

محلـه   "سازي در برابر زلزلـه  و اصلاح معابر جهت ايمن
انجـام گرفتـه   باغ فردوس شهرداري منطقه يك تهـران  

پذيري  ها در كاهش آسيب كاربري ساماندهي نقش كه به
 همكـاران  سـيلاوي و  .)1380 ،ستوده( است تأكيد شده

 استفاده با اي لرزه پذيري آسيب ي نقشهي  تهيه) 1384(

 رياضيات بر مبتني چندمعياره گيري تصميم هاي روش از

مكـاني را مـورد مطالعـه     اطلاعات هاي سيستم و ها بازه
 دهـي  بـه وزن ) 1385(همكاران  و آقاطاهر. قرار دادند

تهـران   شـهر  يلـرزه  پذيري آسيب در مؤثر فاكتورهاي
  . اند پرداخته

ــي ــاران   زنگ ــادي و همك ــاخص) 1387(آب ــاي  ش ه
پذيري مساكن شهر اصفهان در برابر زلزله مـورد   آسيب

ها نشـان داد، ميـزان    آن ي عهدادند كه مطال تحليل قرار
در برابر خطر زلزلـه   پذيري مساكن شهر اصفهان آسيب

 و هاي شـهري  پذيري سازه در ارزيابي آسيب .بالا است
 روش كارگيري هبا ب زلزله از هاآن پذيري آسيب سنجش

جغرافيـايي   اطلاعـات  سيسـتم  و مراتبي سلسله تحليل
يافـت  پذيري شهري دست  بندي آسيب توان به پهنه مي

  .)1378 ،اكبري و عزيزي(

 تحت خود دكتري رساله در 1388در سال  احدنژاد

 يريكارگ به با زلزله برابر در شهرها پذيري آسيب عنوان
 سلسـله  تحليـل  فراينـد  روش و  (RISK-UE)مـدل 

 3 ي بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه منطقـه       AHPمراتبي 
 ي ترين منطقه و منطقـه  پذيري شهرداري زنجان آسيب

 ي تـرين منطقـه   پـذيري  اري زنجان كم آسـيب شهرد 2
پژوهشي  در) 2006(1گيووينازي .باشند شهر زنجان مي

 و بـا  پرداختـه  زلزلـه  مختلـف  به طراحـي سـناريوهاي  
 پـذيري  آسـيب  به ارزيـابي   RISK_UKمدل از استفاده
و  3راشـد  .پرداختـه اسـت   ايتاليـا  در 2ليگوريا ي منطقه

بـه بررسـي    در پژوهش خـود ابتـدا   ،)2007( همكاران
نقش سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور، در 

انـد و بـه    پذيري پرداخته بيني آسيب سازي و پيش مدل
اين نتيجه رسيدند كه سيستم اطلاعات جغرافيايي، بـا  

سـازي   توانـد در مـدل   جامع مـي  داشتن بانك اطلاعاتي
. (Rashed,2003:6) اصلي را ايفاكند پذيري نقش آسيب

اطلاعـات  "دكتري خود تحت عنـوان   ي الهدر رسراشد 
پذيري شهرها  گيري ميزان آسيب جغرافيايي براي اندازه

و به ايـن نتيجـه رسـيده اسـت كـه در       "در برابر زلزله
ي تحيـا  راهكـار پـذيري   هاي آسيب دسترس بودن نقشه
  .)1388، احدنژاد( پذيري است براي مقابله با آسيب

   
  ها مواد و روش

. اسـت تحليلي و پيمايشي  -روش پژوهش توصيفي
اي  از طريق منابع كتابخانهاطلاعات  ها و داده آوريجمع

براي دستيابي به  .است انجام گرفتهميداني  و مطالعات
هـاي گـردآوري   ادبيات تئوريك موضوع و تحليـل داده 

براي  واي بهره گرفته شده است  از منابع كتابخانهشده 
از  ارزيـابي آنهـا  هـا و اطلاعـات و    تجزيه و تحليـل داده 
افـزار   نـرم  وفـازي   منطـق  و AHPروش سلسله مراتبي

GIS از همچنـين  در اين پـژوهش،   .استفاده شده است
كننـده   ي به عنوان يك روش جنبي كاملهاي كم روش

                                                     
1-Giovinazzi 
2-Liguria 
3-Rashed  
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 يريكـارگ  تـا بـا بـه   . ه اسـت شدي استفاده معيارروش 
ي و تحليلي و با طراحي سناريوهاي زلزله هاي كم روش

هاي  ساختمان پذيري آسيب ختلف ميزانهاي م در شدت
  .دادشهري را مورد ارزيابي قرار 

  
  مورد مطالعه ي محدوده
گانه  22شهرداري تهران يكي از مناطق  3 ي منطقه

در شـمال شـرقي   ايـن منطقـه    .شهرداري تهران اسـت 
از  ،1ي  اين منطقه از شمال با منطقه. تهران واقع است
  و از 7و  6 ي طقـه ، از جنـوب بـا من  4 ي شرق با منطقه

  

 3ي  منطقـه . باشـد  مـي  مـرز  هم 2 ي غرب با منطقه
محله با مساحتي  11ناحيه و  6شهرداري تهران داراي 

يكي اين منطقه . بر گرفته است در هكتار 2945حدود 
اين . شود محسوب مي از بزرگترين مناطق شهري تهران

منطقه از شمال به بزرگراه شهيد چمران، بزرگراه شهيد 
صـدر و از شـرق بـه خيابـان      االله س و بزرگراه آيـت مدر

از خيابـان شـريعتي و از جنـوب بـه      پاسداران و بخشي
بزرگراه رسالت و بزرگراه همـت و از غـرب بـه بزرگـراه     

 مهندسـين مشاورشـاران،  ( شود شهيد چمران محدود مي
1385 :1(.  

  
  

  
  مورد مطالعه ي محدوده: 1 شكل

  75: 1390ان، مطالعات ميداني نگارندگ:  مأخذ
  

 مباني نظري
هاي  توان ميزاني ازتفاوت پذيري شهري را مي آسيب

ظرفيتي جوامع شهري جهت مقابله با اثرات مخـاطرات  
ساختار (ها در جهان مادي  طبيعي براساس موقعيت آن

ساختار (اجتماعي آن جوامع  هاي و ويژگي) فضايي شهر
در  .)43:1388 احـدنژاد، (تعريـف نمـود   ) اجتماعي شهر

پذيري در جسـتجوي ايجـاد    حالت كمي، ارزيابي آسيب
) پذيري فاقدآسيب(تجمعي است كه از صفر  يك مقياس
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ايـن مقيـاس   . باشـد  مـي ) پـذيري كامـل   آسيب(تا يك 
پــذيري عناصــر  تجمعــي حاصــل جمــع ميــزان آســيب

هاي  مختلف در مقايسه با حالت پايدار و ديناميك جنبه
تـوان   ناصر را مـي اين ع. باشد مختلف محيط شهري مي

  :بندي كرد  به صورت زير طبقه
هـا، امكانـات،    شامل منازل، زيرسـاخت (عناصر فيزيكي 

 )غيره اكوسيستم و

ــادي  ــر اقتص ــه،   ( عناص ــي، بيم ــاربري اراض ــامل ك ش
 )غيره هاي اقتصادي و گذاري سرمايه

اجتمـاعي،   -شامل وضعيت اقتصـادي (عناصر اجتماعي 
  )غيره سن وها،  ثروت، اخلاق، طبقه، معلوليت

  
  پذيري در نواحي شهري هاي تحليل آسيب ديدگاه

 گونـاگوني هـاي نظـري   رويكـرد هاي اخيـر   در دهه
ه مطرح شد ساختمان هاي شهري پذيري آسيب مورددر

بنـدي   گـروه قابـل تقسـيم   سه  اين رويكردها در . است
  : است

 2ساخت اجتماعي رويكرد، 1فيزيكي -زيستي  رويكرد  
از ايـن   هر يك. ز مهمترين آنهاستا 3تركيبي رويكرد و

كـاهش   پيرامـون متفـاوتي   نظـري   چارچوب رويكردها
  .ندا هارائه داد سازه هاي شهريپذيري  آسيب

 و ي طبيع ـمخـاطرات  فيزيكي؛ بـر   -ديدگاه زيستي
 جوامـع  و در معـرض خطـر   هاياستقرار واحدچگونگي 

) ford, 2002: 18( داردتأكيـد   آن ناشي از آن و عواقب
و  بـر حسـب درجـه   همچنـين  . )yamin, 2005: 31(و 

هاي متفـاوتي   احتمالي پهنه هاي  آسيب اي و شدت لرزه
همچنين بـه  ) wisner, 2005: 24( سازد را مشخص مي

هاي كالبـدي در فضـاهاي    مخاطرات طبيعي و خسارت
 و  زيســتي از لحــاظ خســارات كالبــدي   هــاي مجتمــع

ــدگي ــه  آن  پراكنـ در . )Boughton,1998:4( دارد  توجـ
روي مخـاطرات طبيعـي،   بـر  بيشتر  نتيجه اين رويكرد

                                                     
1-Biophysical Vulnerability   
2-Social construction of Vulnerability Synthetic approach 
3-Synthetic approach of Vulnerability  

ناشي از هاي فيزيكي و آثار و زيان -زوال محيط زيستي
  . )Stonich, 2000: 18( داردتوجه  آن

دار در  ديدگاه ساخت اجتماعي؛ به وضـعيتي ريشـه  
فرايندهاي اجتماعي و اقتصادي تاريخي، فرهنگـي كـه   

تضمين ها را  آن يريتمدها و  توانايي رسيدگي به بحران
ــي ــد م ــه دارد  كن  .)Weichselgartner,2001:25(توج

ها و  رويكردهاي تلفيقي، تحليل محرك:ديدگاه تركيبي
سيستم را با همديگر تركيب نموده، از روابـط بـين آن   

در اين . كند پذيري استفاده مي دو براي فهميدن آسيب
كننـده اجتمـاعي و    كار ايـن رويكردهـا عوامـل تعيـين    

ــا هــم تركيــب   آســيب فيزيكــي -ســتيزي ــذيري را ب پ
كنند، در صورتي كه در رويكردهاي اشـاره شـده در    مي

عنوان يك سابقه مشـخص   قبل، به سيستم و محرك به
از . شـود  انداز متقابـل نگريسـته مـي    در تأييد اين چشم

ها بـه   توان با آن هايي كه در اين رويكرد مي جمله روش
ي شـهري پرداخـت   هـا  پذيري در محـيط  تحليل آسيب

اين مدل ابتدا در تحقيقات . مدل مكاني مخاطرات است
كـار   با عنوان بلاياي مكاني بـه ) 1971( هويت و بورتون
ها تلاش داشتند تا به توصيف خطـرات   گرفته شد و آن
بـا  . اي از جانب بلاياي طبيعي بپردازنـد  اكولوژي منطقه
 بـه ) 1996،2000(ها كـاتر و همكـارانش    اقتباس از آن

معرفي چـارچوبي بـراي عناصـر مختلفـي كـه بـر روي       
ها  پذيري بين شهرها و درون آن الگوهاي متفاوت آسيب

  .اند گذارد، اقدام نموده تأثير مي
  

  ها و بحث داده
پذيري  شاخص براي ارزيابي آسيب 10حاضر  پژوهش  

 6 .اسـت  دادهمورد استفاده قـرار  را شهر در برابر زلزله 
نوع مصالح سـاختماني،  : شامل شاخص از عوامل دروني

بنا، مساحت همكـف، تعـداد    ساخت قدمت بنا، كيفيت
 شـاخص از عوامـل بيرونـي    4طبقات و جنس خـاك و  

ها، نزديكـي بـه    ها، مسير قنات سازگاري كاربري: شامل
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هركدام از عوامل دروني و . باشد گسل و عرض معابر مي
برخـي از  . دهـايي تقسـيم شـدن    بيروني به زير شـاخص 

هـا   ها از اهميت زيادي نسبت به ديگر شـاخص  خصشا
پـذيري   اي در آسـيب  كننـده  برخوردارند و نقش تعيـين 

با توجـه بـه اينكـه نقـش و اهميـت هـر يـك از        . دارند
هـا بـا اسـتفاده از     زوجي بين آن ي ها و مقايسه شاخص

تـوان از   پذير است مـي  امكان AHPروش سلسله مراتبي

سـازي و   مـدل  جهتمناسب  ياين روش به عنوان روش
پـذيري فيزيكـي شـهرها در برابـر زلزلـه       ارزيابي آسيب
بــر مبنــاي ايــن روش هــر يــك از زيــر . اســتفاده كــرد

هاي اصلي بر اساس اهميتـي كـه    ها در شاخص شاخص
گيـرد،   پذيري قرار مي آسيب يها د، در يكي از گروهندار

اصـلي   هـاي  شـاخص دوتـايي   ي سپس ماتريس مقايسه
  .ترسيم گرديد

    
  امتيازدهي و كدبندي به زير معيارها: 1 جدول

  زيرمعيارها  عوامل و معيارهاي اصلي
 پذيريآسيب

  خيلي كم
1 

 پذيريآسيب
  كم
3 

 پذيري  آسيب
  متوسط

5  

  پذيري آسيب
  زياد
7  

 پذيري  آسيب
  خيلي زياد

9  

  نوع مصالح

         خشت و گل و چوپ
         آجر و سيمان
         آجر و آهن

         بتني
         اسكلت فلزي

  قدمت بنا

         1350قبل از سال
         1360تا1350
         1370تا1360
         1380تا1370

         به بعد1380

  كيفيت بنا
         نوساز

         قابل نگهداري
         تخريبي

  تعداد طبقات

         طبقه1
         طبقه3و2
         طبقه5و4
         و بيشتر6

  هاي همجوار سازگاري كاربري

         كاملاً سازگار
         نسبتاً سازگار

         تفاوتبي
         نسبتاً سازگار
         كاملاً ناسازگار

  مساحت همكف

         متر مربع100كمتر از
         متر مربع250-100
         متر مربع500-250

         شترمتر و بي500
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  1ادامه جدول 

  زيرمعيارها  عوامل و معيارهاي اصلي
 پذيريآسيب

  خيلي كم
1 

  پذيريآسيب
  كم
3 

 پذيري  آسيب
  متوسط

5  

  پذيري آسيب
  زياد
7  

 پذيري  آسيب
  خيلي زياد

9  

  ها مسير قنات

         متر5فاصله كمتر از
         متري10تا5فاصله
         متري20تا10فاصله

         متري20صله بيش ازفا

  فاصله از گسل

         متر50كمتر از
         متري100تا50بين
         متري300تا100بين
         متري500تا300بين

         متر500بيش از

  شناسي سازندهاي زمين

  D       ايافكنههاي مخروطآبرفت
    s     آبرفتي ناهمگن
      C   آبرفتي همگن
        A سازند هزار دره

  عرض معابر دسترسي

         4كمتر از
8-4         
12-8         
20-12         
         و بيشتر20

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ        
  

  ماتريس مقايسه دوتايي معيارهاي اصلي: 2 جدول

 
رها

عيا
وع  م
ن

لح
صا

م
 

 بنا
ت
دم

 ق

 بنا
ت
يفي

 ك

  

ري
زگا

سا
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ها 
 

ف
مك

ت ه
اح
مس

 

ات
 قن

سل
ز گ

ه ا
صل

 فا

ك
خا

وع 
 ن

ابر
 مع

ض
عر

 

مصالحنوع   1 2 3 4 4 5 6 7 6 8 

5/0 قدمت بنا  1 2 3 4 4 5 6 6 7 

33/05/0 كيفيت بنا  1 1 3 2 4 5 4 6 

 6 4 5 5 2 3 1 25/033/01 تعداد طبقات

ها يكاربر يسازگار  25/025/033/033/01 2 3 3 2 4 

20/025/05/0 مساحت همكف  5/0  5/0  1 3 4 3 5 

16/020/020/020/033/0 قنات  33/01 2 1 3 

14/016/020/020/033/0 فاصله از گسل  25/05/0  1 2 2 

16/016/025/025/05/0 نوع خاك  33/01 5/0  1 2 

12/014/016/016/025/0 عرض معابر  20/033/0  5/0  5/0  1 

  1390نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ                       
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    هاي شاخص ها وزن ي محاسبه
ضريب  دخالت اهميتها و  وزن شاخص ي محاسبه براي

افـزار   هـا از نـرم   پذيري براي هر يـك از شـاخص   آسيب
Expert Choice 2000 حاصل ايـن  . استفاده شده است

ثر و مـورد  ؤهاي م اخصدست آوردن ضريب ش هتحليل ب
 ي پـذيري ناشـي از زلزلـه در منطقـه     آسيب استفاده در

هـا در   ضـريب هـر يـك از شـاخص    . مورد مطالعه است
  .آورده شده است 2 شكل

  
  

  
 هاي منطقه پذيري ساختمان ثر در آسيبؤم يها ضريب هر يك از شاخص: 2 شكل

  1390نگارندگان،  مطالعات ميداني : مأخذ
  

هــا حــاكي از آن اســت،  شــاخصمقايســه دودويــي 
مصالح ساختماني با توجه به اهميت آن در برابر زلزلـه  

تجربـه  . بيشترين امتياز را به خود اختصاص داده است 
هــاي اخيــر نشــان داده اســت كــه نــوع مصــالح   زلزلــه

ــر    ــازه بيشــتر از ديگ ــه در س ــار رفت ــه ك ســاختماني ب
 رايداپذيري ناشي از  زلزلـه   هاي مؤثر در آسيب پارامتر

به طوري كه هرچه در سازه از مصـالح  . باشد اهميت مي

پـذيري در   با دوامي استفاده شده باشـد شـدت آسـيب   
ــي  ــاهش م ــه ك ــر زلزل ــد براب ــه .ياب ــراي تهي نقشــه  ي ب

هـاي شاخصـي بـا     پذيري كلي پس از آنكـه وزن  آسيب
 مورد محاسبه قـرار گرفـت، هـر    AHPاستفاده از روش
ــدام از وزن ــتفاده از س   ك ــا اس ــا ب ــات  ه ــتم اطلاع يس

در نهايـت  . هاي مربوطه اعمـال شـد   جغرافيايي در لايه
  .پذيري كلي استخراج گرديد نقشه آسيب
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  بر اساس نظرات كارشناسان AHPشهرداري تهران با مدل  3پذيري كلي منطقه  نقشه آسيب: 3شكل

  109: 1390مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ 
   

  بر اساس نظرات كارشناسان AHP شهرداري تهران با استفاده از مدل 3ري كلي منطقه پذي توزيع آماري آسيب: 3جدول 

  پذيري  آسيب
  كلي منطقه

  3مجموع منطقه   6ناحيه  5ناحيه  4ناحيه  3ناحيه  2ناحيه  1ناحيه

اد 
عد

ت
ان

تم
اخ
س

در   
د 
رص

د
قه

نط
م

اد   
عد

ت
ان

تم
اخ
س

در   
د 
رص

د
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م

اد   
عد

ت
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تم
اخ
س

در   
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رص

د
قه

نط
م

اد   
عد

ت
ان

تم
اخ
س

  

رص
د

در 
د  قه
نط

م
اد   

عد
ت

ان
تم
اخ
س

در   
د 
رص

د
قه

نط
م

اد   
عد

ت
ان

تم
اخ
س

در   
د 
رص

د
قه

نط
م

اد   
عد

ت
ان

تم
اخ
س

در   
د 
رص

د
قه

نط
م

  

  65/27 83/28001 820 150018/5 139381/4 152025/5 154734/5 22/4 1221  پذيري خيلي كم آسيب

  36/27 50/27918 724 155236/5 126838/4 156841/5 167880/5 89/3 1128  پذيري كم آسيب

  02/30 87/28685 831 165672/5 140987/4 178316/6 174202/6 36/4 1264  پذيري متوسط آسيب

  73/14 45/04264 132 109678/3 50/1 435 103658/3 118409/4 31/1 381  پذيري زياد آسيب

  21/0  02/062  6 04/0  14 02/0 7 04/0 14 05/5 15 02/0 6 پذيري بسيار سنگين آسيب

  617533/21592146/20451259/15581810/20251368/828939100 82/13 4000  مجموعه

  40: 1390مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ      
  

  منطقهپذيري  آسيب بندي ميزان پهنه
 ي پـذيري كلـي منطقـه    آسيب ي نقشه ي براي ارائه

ــه و   ــس از اينك ــژوهش پ ــن پ ــه در اي ــورد مطالع زن م
  ، بـراي ارزيـابي  محاسـبه شـد   AHPها در مدل شاخص
هاي  شهرداري تهران با سناريو 3 ي پذيري منطقه آسيب

سازي كرده و  پذيري را فازي مختلف زلزله، نقشه آسيب
گرفتـه  با سناريوهاي مختلف زلزله مورد ارزيـابي قـرار   

 .است
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  پذيري منطقه آسيب ي سازي نقشه فازي

هــاي مختلــف  ارمعيهــاي ارزيــابي بــا    شــاخص
ها را بـه   شوند، براي اينكه بتوان آن گيري ارائه مي اندازه

تبديل نمود، نياز به استانداردسازي   مشترك يك مقياس
علاوه بر نظريه فازي چندين روش از جمله تـابع  . دارند

 يدنظرانتقال مقياس خطي، تابع مقدار و احتمالات تجد
حاصـل از   براي استانداردسـازي نتـايج   دتوان شونده مي

 ددافرآيند تحليل سلسله مراتبـي مـورد اسـتفاده قـرار     
)Rashed,2003:7.(   در اين پژوهش با توجه به تركيـب

از تابع خطـي   AHP ها با استفاده از وزن حاصل از لايه
  : زير استفاده شده است

f (x) = Σwiμ(xi )  
سـازي شـده از روش تحليـل فراينـد      فـازي  ي نقشه

بـراي نشـان دادن ميـزان     صـرفاً AHP  سلسله مراتبـي 
از ايـن رو بـراي    .باشـد  كلـي منطقـه مـي    پذيري آسيب

پــذيري لازم اســت بــه طراحــي  ارزيــابي دقيــق آســيب
بـراي  . هاي مختلف پرداخت سناريوهاي زلزله در شدت

پذيري منطقـه لازم اسـت    تر ميزان آسيب ارزيابي دقيق
هاي موجود از جمله روش تخمين  تا با استفاده از روش

ــاخ ــه آســيب ش ــه طراحــي  )( ص متوســط درج ب
بـا  . هـاي مختلـف پرداخـت    هاي زلزله با شـدت  سناريو

ــراي     ــه ب ــناريوهاي زلزل ــاخص، س ــن ش ــتفاده از اي اس

بـه  . گيـرد  هاي مختلـف مـورد ارزيـابي قـرار مـي      شدت
ــراي درجــه عبــارتي ســاده ــر ب بنــدي ميــزان آســيب  ت

اي ه ـ هاي مختلف زلزلـه  هاي شهري در شدت ساختمان
هـاي موجـود در    احتمالي، بايـد بـه ارزيـابي سـاختمان    

هاي مختلف زلزله پرداخـت، تـا از ايـن     منطقه با شدت
هـاي   طريق  بتوان آسيب وارده به هر يك از سـاختمان 

بـه منظـور ارزيـابي از    . شهري را مورد ارزيابي قـرار داد 
   :نماييم زير استفاده مي ي رابطه

         

 

 
(Milutinovic and Trendafiloski, 2003: 65)  

   

  نشانگر متوسط درجات آسيب= 

 I = نشانگر شدت زلزله بر اساس واحد مركالي اصلاح
  .شده

پذيري حاصله از اعمال روش تحليل  مقدار آسيب= 
  .سلسله مراتبي و چندشاخصه
هاي مختلف،  پذيري با شدت براي سنجش ميزان آسيب

 مركالي 6ابتدا به طراحي سناريوي زلزله با شدت 
  .پرداخته شده است
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  Fuzzy AHP اساس مدل مركالي اصلاح شده بر 6ي با  شهرداري تهران در زلزله 3 هاي منطقه ساختمان آسيب وارده به ي نقشه: 4شكل
  )هاي روشن استفاده شده است رنگ تا پررنگ از رنگ استفاده از طيف كمها به جاي  براي نمايش بهتر آسيب وارده به ساختمان(

  76: 1390مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
  

  Fuzzy AHPمركالي اصلاح شده براساس مدل6ي با  شهرداري تهران در زلزله 3هاي منطقه  وارده به ساختمان آماري آسيب توزيع :4جدول

مركالي  6پذيري  آسيب
  اصلاح شده

  3منطقه  6ناحيه  5ناحيه  4ناحيه  3ناحيه  2ناحيه  1ناحيه

تعداد 
 ساختمان

درصد در
 منطقه

تعداد
 ساختمان

درصد در
 منطقه

تعداد
 ساختمان

درصد در
 منطقه

تعداد
 ساختمان

درصد در
 منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

  88/53  15607  05/5  1465  82/10  3136  40/8  2436  90/10  3160  39/11  3302  27/7  2108  ري خيلي كمپذي آسيب

  77/26  7756  95/1  566  35/5  1552  23/4  1227  73/5  1661  69/5  1650  79/3  1100  پذيري كم آسيب

  04/19  5516  65/1  478  92/3  1138  88/2  836  73/3  1081  14/4  1202  69/2  781  پذيري متوسط آسيب

  04/0  14  0  -  01/0  3  006/0  2  01/0  3  01/0  5  003/0  1  پذيري زياد آسيب

  25/0  73  01/0  4  05/0  16  03/0  11  05/0  16  05/0  16  03/0  10  نابودي كامل

  100  28939  68/8  2513  10/20  5818  59/15  4512  46/20  5921  33/21  6175  82/13  4000  مجموعه
  

   35: 1390مطالعات ميداني نگارندگان،  : أخذم
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 1393بهار ، 34هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 

  Fuzzy AHPاساس مدل  مركالي اصلاح شده بر 7ي با  شهرداري تهران در زلزله 3هاي منطقه  پذيري ساختمان آسيب ي نقشه:  5شكل 
  70 :1390مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ

     
  ركالي اصلاح شدهم 7ي با  شهرداري تهران در زلزله 3هاي منطقه  توزيع آماري آسيب وارده به ساختمان: 5جدول

     Fuzzy AHPاساس مدل  بر
 

مركالي  7پذيري  آسيب
  اصلاح شده

  3منطقه  6ناحيه  5ناحيه  4ناحيه  3ناحيه  2ناحيه  1ناحيه

تعداد 
ساختمان

درصد در 
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

 درصد در
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

  28/23  6737  85/1  536  60/4  1334  67/3  1063  93/4  1428  90/4  1419  30/3  957  پذيري خيلي كم آسيب

  22/21  6143  18/2  632  29/4  1243  39/3  982  23/4  1225  22/4  1224  89/2  837  پذيري كم آسيب

  31/9  2695  97/0  283  87/1  542  48/1  431  92/1  557  99/1  577  05/1  305  پذيري متوسط آسيب

  42/26  7648  95/1  566  26/5  1525  10/4  1187  56/5  1611  70/5  1650  83/3  1109  پذيري زياد آسيب

  75/19  5716  71/1  496  05/4  1174  93/2  849  80/3  1100  50/4  1305  73/2  792  نابودي كامل

  100  28939  68/8  2513  10/20  5818  59/15  4512  46/20  5921  33/21  6175  82/13  4000  مجموعه

  68: 1390مطالعات ميداني نگارندگان، :  أخذم 
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هـاي منطقـه بـا     توزيع آماري آسيب وارده به ساختمان
مركالي اصلاح شده، حاكي از آن اسـت كـه بـا     7زلزله 

ــه از    ــدت زلزل ــزايش ش ــه  6اف ــزان  7ب ــالي، مي  مرك

ها مقاومـت   رفته و برخي از ساختمانپذيري بالا  آسيب
آسـيب بـالاتر قـرار     ي خود را از دست داده و در دامنـه 

  .اند گرفته
  

  
  Fuzzy AHPاساس مدل  مركالي اصلاح شده بر 8ي با  شهرداري تهران در زلزله 3هاي منطقه  پذيري ساختمان آسيب ي نقشه: 6 شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
  

  مركالي اصلاح شده  8ي با  شهرداري تهران در زلزله 3هاي منطقه  توزيع آماري آسيب وارده به ساختمان:  6جدول
  Fuzzy AHPاساس مدل  بر

مركالي  8 پذيري  آسيب
  اصلاح شده

  3منطقه  6ناحيه  5ناحيه  4ناحيه  3ناحيه  2ناحيه  1ناحيه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در
  منطقه

تعداد 
 ساختمان

درصد در 
  منطقه

  54/0  158  04/0  12  11/0  32  08/0  26  10/0  31  11/0  33  07/0  23  پذيري خيلي كم آسيب

  33/22  6464  80/1  523  49/4  1302  45/3  1001  55/4  1318  78/4  1386  22/3  934  پذيري كم آسيب

  59/20  5960  88/1  546  08/4  1160 17/3 918 06/4 1175 22/4 1224 23/3  937  پذيري متوسطآسيب

  88/9  2764  92/0  269  81/1  525  48/1  431  92/1  557  99/1  577  39/1  405  پذيري زياد آسيب

  97/46  13593  01/4  1162  67/9  2799  38/7  2136  81/9  2840  21/10  2955  87/5  1701  نابودي كامل

  100  28939  68/8  2513  10/20  5818  59/15  4512  46/20  5921  33/21  6175  82/13  4000  مجموعه

  45: 1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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 1393بهار ، 34هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

هـاي   هـا در شـدت   ارزيابي آسـيب وارده بـه سـاختمان   
داد تـر اسـت، كـه بتـوان تع ـ     مختلف زلزله زماني واضح

هاي آسيب ديده در سناريوهاي طراحي شده  ساختمان
به ايـن معنـا   . هاي  مختلف زلزله را بيان كنيم با شدت

  هاي مختلف زلزله چه تعداد و چند درصـد  كه در شدت
  

بينـد و در كـدام    هاي منطقـه آسـيب مـي    از ساختمان
 ي شكل زير مقايسـه . گيرند پذيري قرار مي دامنه آسيب

ــيب وارده   ــزان آس ــاختمان مي ــه س ــه   ب ــاي منطق  3ه
 8و  7، 6شهرداري تهران را در سه شدت مختلف زلزله 

  .دهد مركالي نشان مي

  
  مركالي اصلاح شده 8و 7، 6هاي  ي با شدت شهرداري تهران در زلزله 3هاي منطقه  آسيب وارده به ساختمان ي نمودار مقايسه:  7 شكل

  77 :1390مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
  

  نتيجه
 در مـؤثر  و مهـم ي  مؤلفـه  در پـژوهش حاضـر ده  

بـه   توجـه  بـا  شـهري  هـاي  سـاختمان  پـذيري  آسـيب 
شاخص  6كه شامل  مطالعه، مورد ي منطقه خصوصيات

نوع مصـالح سـاختماني، قـدمت بنـا،     ( از عوامل دروني
كيفيت بنا، مساحت همكـف، تعـداد طبقـات و جـنس     

ســازگاري (شــاخص از عوامــل بيرونــي   4و ) خــاك
 )ها، خطوط گسل و عرض معابر ها، مسير قنات اربريك

 منطقه پذيري براي بيان ميزان آسيب در تركيب با هم

 نتـايج نقشـه   .گرفـت  قـرار  توجـه  مورد زلزله برابر در

شـاخص هـاي و    گـذاري  وزن از حاصـل  پـذيري  آسيب
ــه در شــدت  ــاي  طراحــي ســناريوهاي زلزل  8و  7، 6ه

  : مركالي اصلاح شده نشان داد

اسـاس   پذيري كلـي منطقـه بـر    جدول آسيب نتايج
درصـد از   65/27دهد كـه   نظرات كارشناسان نشان مي

پذيري خيلي كمتر روبـه   هاي شهري با آسيب ساختمان
هـا در نـواحي    رو هستند، بيشترين تعداد اين ساختمان

شهرداري منطقه است كه بيشتر نوع اسـكلت   5و 3، 2
طقـه در  هـاي من  درصـد سـاختمان   36/27. فلزي دارند
بيشترين فراوانـي  . اند پذيري كم قرار گرفته طبقه آسيب

شـهرداري   5و  3، 2ها در نواحي  اين گروه از ساختمان
پـذيري متوسـط كـه      در گروه آسـيب . منطقه قرار دارد

شـود،   هاي منطقه را شامل مي درصد ساختمان 02/30
. شهرداري هستند 5و 3، 2بيشترين تعداد را در نواحي 

هاي مقـاوم   ه مطالب بيان شده بيشترين سازهبا توجه ب
 5و  3، 2 نواحيشهر تهران در برابر زلزله در  3منطقه 

ــرار  ــه قـ ــهرداري منطقـ ــد شـ ــد  73/14 .دارنـ درصـ
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  ...هاي شهر با مدل  پذيري ساختمان ارزيابي آسيب 

پـذيري زيـاد قـرار     هاي منطقه در رنج آسيب ساختمان
ــه  ــداد آن در ناحي ــد، بيشــترين تع ــه  3 ي دارن در محل

محلـه چـالهرز   شهرداري در  5 ي آباد، و در ناحيه رستم
هـايي كـه    سـاختمان . كه بافتي سنتي دارد وجود دارند

هـاي   درصـد سـاختمان  21/0پذير هستند  بسيار آسيب
اسـكلت خشـت و    اًاند، كـه اكثـر   منطقه را تشكيل داده

  .اند گلي در دو محله ده ونك و زرگنده پراكنده شده
ي بـا   مورد مطالعه در زلزلـه  ي پذيري منطقه آسيب

صلاح شـده، حـاكي از آن اسـت كـه     مركالي ا 6شدت 
 6هــاي در زلزلــه بــا شــدت  درصــد ســاختمان 88/53

. پذيري خيلـي كمتـري مواجـه هسـتند     مركالي آسيب
شـهرداري   2ها در ناحيه  بيشترين تعداد اين ساختمان

 3منطقه در قسمت شـرقي محلـه زرگنـده، در ناحيـه     
شهرداري منطقه در قسمت شمال غربي محله اختياريه 

هـاي شـمال    شهرداري منطقه در قسمت 5يه و در ناح
و  90/10،  39/11شرقي محله احتشاميه  به ترتيب با 

هـاي   درصد ساختمان 77/26. درصد قرار دارند 82/10
قـرار   0,2- 0,4دوم با دامنه آسـيب   ي منطقه در طبقه

هـاي منطقـه در دامنـه     درصد ساختمان 04/19. دارند
ه بيشترين تعـداد  قرار دارند، ك 0,4 -0,6پذيري  آسيب

منطقه در قسمت شمال و غـرب محلـه    2آن در ناحيه 
پـذيري زيـاد و نـابودي     دو طبقه آسيب. اماني قرار دارد

هاي  درصد ساختمان 0,25و  0,04كامل كه به ترتيب 
انـد، بيشـتر از نـوع     منطقه را بـه خـود اختصـاص داده   
 .مصالح خشت و گل و چوب هستند

درصـد   28/23ه دهـد ك ـ  نشان مـي  5نتايج جدول 
آسيب خيلي كم قرار  ي هاي منطقه در دامنه ساختمان

ــد ــواحي   . دارن ــداد آن در ن ــترين تع ــه بيش  5و 3، 2ك
هاي  درصد ساختمان 22/21. باشد شهرداري منطقه مي

آنچه در . پذيري كم قرار دارند  آسيب ي منطقه در طبقه
جدول بالا حائز اهميت اسـت، افزايشـي اسـت كـه در     

آسـيب زيـاد و نـابودي     ي ها در دامنـه  انتعداد ساختم
 88/45دهـد   كامل صورت گرفته است كـه نشـان مـي   

پـذيري   آسـيب  ي هـا در سـه دامنـه    درصد از ساختمان
خيلـي كــم، كــم و متوســط بـه ايــن دو دامنــه صــعود   

  .اند كرده
دهد كه بـا افـزايش    نشان مي 6توزيع آماري جدول 

خريـب  مركالي، شـدت ت  8مركالي به  7شدت زلزله از 
درصــد  54/0بــه طــوري كــه فقــط  بســيار بــالا رفتــه،

 0 - 0,2پذيري  آسيب ي هاي منطقه در دامنه ساختمان
هــاي در طبقــه  درصــد ســاختمان 33/22 .قــرار دارنــد

هـاي   درصد ساختمان 59/20. پذيري كم هستند آسيب
. انـد  پذيري متوسط قرار گرفته آسيب ي منطقه در دامنه

هـاي   درصـد سـاختمان   46/43با توجه توزيـع آمـاري   
پذيري خيلـي كـم، كـم و     آسيب ي منطقه در سه طبقه

ها به  متوسط قرار دارند، اين فراواني در تعداد ساختمان
دليل برخورداري از مصالح مقـاوم در سـاخت و سـاز و    

نامـه   هاي رايج در كشور از جمله آيـين  رعايت استاندارد
پـذيري زيـاد و نـابودي     دو طبقـه آسـيب  . است 2800

هـاي   درصد سـاختمان  97/46و  55/9كامل به ترتيب 
بيشترين تعداد اين . اند منطقه را به خود اختصاص داده

شهرداري منطقه  5و  3، 2 ي ها در سه ناحيه ساختمان
 2 ي پذيري منطقه در ناحيه بيشترين آسيب. قرار دارند

شهرداري در قسـمت محلـه زرگنـده كـه داراي بـافتي      
هـايي بـا    يار تنـگ و سـاختمان  روستايي با معابري بس ـ

  . شود مصالح خشت و گل يا آجر و سيمان  مشاهده مي
هاي مختلف زلزلـه حـاكي از آن دارد،    نمودار شدت
 ي مركــالي اصــلاح شــده، دامنــه    6كــه در شــدت  

ــذيري  آســيب ــي را دارد،  0/0 – 2/0پ بيشــترين فراوان
پـذيري بـالاتر رفتـه      كه هر چـه دامنـه آسـيب    طوري به

پذيري حالت نزولي به خود گرفتـه   يزان آسيبنمودار م
 6پـذيري در زلزلـه    توزيع آمـاري ميـزان آسـيب   . است

پـذيري   آسـيب ي  دهـد، كـه از دامنـه    مركالي نشان مي
پـذيري بسـيار    به بعد ميزان آسيب) 4/0-6/0( متوسط

 ـ كاهش مي دليـل شـدت پـايين    ه يابد، اين امر بيشتر ب
 ده اكثـراً مركـالي اصـلاح ش ـ   6در شـدت  . زلزله اسـت 
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پـذيري زيـاد و    آسـيب  ي هـايي در دو طبقـه   ساختمان
اند كه معمولاً نوع مصالح مورد  نابودي كامل قرار گرفته

ها از جنس خشـت و گـل    استفاده در ساخت و ساز آن
مركـالي،   7افزايش شدت زلزله به . يا گل و چوب بودند

پـذيري در دو دامنـه    موجب شده اسـت ميـزان آسـيب   
و  38/26د و نابودي كامل بـه ترتيـب   پذيري زيا آسيب

مركـالي   7نمـودار شـدت   . درصد افـزايش يابـد  50/19
هاي مختلف  دهد توزيع ميزان آسيب در دامنه نشان مي

پـذيري متوسـط،    آسـيب  ي پذيري بجز در دامنه آسيب
نمــودار . تقريبـاً بــه صـورت نرمــال توزيــع شـده اســت   

مركـالي حـاكي از افـزايش     8پـذيري در شـدت    آسيب
تخريب  ي پذيري در دامنه ودي نمودار ميزان آسيبصع

  8ي  بر اين اساس در صورت مواجه با زلزلـه . كامل دارد
هاي منطقه به صورت  درصد ساختمان 97/46مركالي، 

هـا   درصـد سـاختمان   22/9. كامل تخريب خواهند شد
درصــد  59/20. آســيب بســيار ســنگين خواهنــد ديــد

واهنـد شـد،   هـا بـا آسـيب جـدي روبـه رو خ      ساختمان
هاي منطقه داراي آسـيب كـم    درصد ساختمان 87/22

ها  يا جزئي خواهند بود كه بيشتر اين گروه از ساختمان
هـايي نوسـازي كـه در     واحدهاي تجاري و يا ساختمان

اكثر موارد اسكلت فلـزي دارنـد، و اصـول مهندسـي و     
در ساخت و ساز  2800نامه  استانداردهاي رايج در آيين

  :در نهايت. رعايت شده استها  اين سازه
 6ها، در سـناريوي   ميزان آسيب وارده به ساختمان -1

درصـد   88/53دهـد كـه    مركالي اصلاح شده نشان مي
ــاختمان ــم،   س ــي ك ــيب خيل ــاي آس ــد  77/26ه درص
هـا   درصـد سـاختمان   04/19ها آسـيب كـم،    ساختمان

ها آسيب زيـاد و   درصد ساختمان 04/0آسيب متوسط، 
ــابودي كامــل مواجــه   درصــد ســاختمان25/0 ــا ن هــا ب
 .شوند مي

 7ها، در سـناريوي   ميزان آسيب وارده به ساختمان -2
درصـد   28/23دهـد كـه    مركالي اصلاح شده نشان مي

ــاختمان ــم،   س ــي ك ــيب خيل ــاي آس ــد  22/21ه درص
 هـا   درصـد سـاختمان   31/9هـا آسـيب كـم،     ساختمان

ها آسيب زيـاد   درصد ساختمان 42/26آسيب متوسط، 
ها در طبقه نابودي كامل قرار  درصد ساختمان 75/19و 

 .گيرند مي

 8ها، در سـناريوي   ميزان آسيب وارده به ساختمان -3
درصـد   54/0دهـد كـه    مركالي اصلاح شده نشـان مـي  

ــاختمان ــم،   س ــي ك ــيب خيل ــاي آس ــد  33/22ه درص
هـا   درصـد سـاختمان   59/20ها آسـيب كـم،    ساختمان

ب زيـاد و  ها آسي درصد ساختمان 55/9آسيب متوسط، 
هـا بـا نـابودي كامـل روبـه رو       درصد ساختمان 97/46
 .شوند مي

هـا بـر    بالاترين ميـزان آسـيب وارده بـه سـاختمان     -4
ديـده بـه ترتيـب در     هاي آسيب اساس تعداد ساختمان

 .باشد مي 6و  1، 4، 5، 3، 2نواحي شهرداري 
  

 پيشنهادها
بر اساس نتايج به دسـت آمـده از پـژوهش حاضـر          

  :شود ادهاي زير ارائه ميپيشنه
ها،  ها، تأسيسات، پل ايجاد بانك اطلاعاتي ساختمان -1

آب، مخـابرات و كليـه مراكـز     معابر، مراكـز گـاز، بـرق،    
صنعتي، شيميايي و غيـر شـيميايي خطرنـاك منطقـه     

هاي متولي،  مورد مطالعه و شهر تهران از سوي سازمان
ــزان      ــات مي ــن اطلاع ــه اي ــي ب ــا دسترس ــوان ب ــا بت ت

پذيري شـهرهاي منـاطق مختلـف كشـور مـورد       سيبآ
  .ارزيابي قرار داد

تبليغـــاتي و  آموزشـــي، هـــاي سياســـت  تصـــويب -2
پـذيري امـاكن    رساني به مردم در ميـزان آسـيب   اطلاع

ها در راستاي ايجاد انگيزه  مسكوني و محيط زندگي آن
سـازي ايـن منـاطق در جهـت      براي بازسـازي و مقـاوم  

 .ز مخاطرات محيطيپذيري ناشي ا كاهش آسيب
 بــراي ارزيــابي   تحليلــي  هــاي مــدل ي  توســعه -3

هـاي   نقشه ي زلزله و تهيه برابر در شهرها پذيري آسيب
خيـز كشـور در جهـت     پذيري براي مناطق زلزلـه  آسيب

 ي ريـزي در زمينـه   هدايت اقدامات ساماندهي و برنامـه 
  . پذيري اين مناطق كاهش آسيب
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