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 چکیده

ریزان و های اصلی برنامهمخاطرات طبیعی به دلیل شدت و زمان کوتاه اثرگذاری بر اجتماعات بشری تبدیل به یکی از دغدغه

 از یکی شیراز شهرتر مربوط به زلزله است. طرات بیشسهم کشور ما از این مخا .اندهای اخیر شدهمدیران شهری در سال

 محسوب شهر این توسعه پایداری برای جدی تهدیدی مساله این. است ایران در زلزله وقوع احتمال نظر زا خطر پر هایکانون

و سعدی( تهدید شده است.  IIترین مناطق این شهر است که با دو گسل مهم)سلطانشهر شیراز یکی از مهم 3منطقه  .شودمی

ریزی شهری، در این مقاله سعی زلزله در مباحث مربوط به برنامه رپذیری شهرها در براببا توجه به اهمیت موضوع ارزیابی آسیب

 تراکم هایداده، جنس خاک منطقه، فاصله از گسل چون هاییشاخص از استفاده با RADIUSروش کارگیری شده است تا با به

منطقه  تلفات انسانیرد مناسبی از وآبر ،وی زلزله احتمالی روزانه و شبانهیبا تدوین سنار هاآن توزیع و هانساختما و نوع جمعیتی

اساس نتایج  بر های کمی و کیفی استفاده شده است.از روشدر تحلیل اطلاعات نیز . شهرداری شیراز در برابر زلزله ارائه شود 3

 رظه 12ریشتر در ساعت  2/6ای با بزرگی سناریوی زلزله از ناشی جانی تلفات تعدادکه مشخص شد  به دست آمده از تحقیق

 نفر جان خود را از دست خواهند داد و 648صبح،  3در ساعت زخمی برجا خواهد گذاشت.  9876نفر خواهد بود و  713حدود 

های ، وجود ساختمانهای کالبدیویژگیاین منطقه به دلیل ، دهدمی نشان مطالعه ایننفر مجروح خواهند شد.  7342حدود 

-میپذیری بالا در برابر زلزله شناخته با آسیب ای نامناسب به عنوان یک منطقهزهاسهای فعال و کیفیت فرسوده، نزدیکی به گسل
 .شود استفاده تلفات کاهش برای شهری هایبرنامه بینیپیش در دتوانمی ارزیابی این شود.

  

 شیراز رکلانشه 3 منطقه ،سناریوی زلزله ،تلفات انسانی  ،آسیب پذیری لرزه ای،  RADIUSروش   ها:کلیدواژه
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 بیان مساله
 غیرمترقبه حوادث و مخاطرات برابر در ناامن عموماً شهری هایکانون گیریشکل ساززمینه ،افزایش جمعیت و تمرکزطلبیامروزه 

 آن دادن رخ احتمال همواره که است طبیعی مخاطرات از یکی زلزله(. 1391 ،چشمهده محمدیو  چشمهده محمدی) است شده
 Green)گذارند توانند محیط فیزیکی و اجتماعی را تغییر دهند و به طور مستقیم و غیرمستقیم بر جوامع اثر ها میهزلزل. دارد وجود

and Miles, 2011: 2) .یافته توسعه گسلی هایپهنه روی شهری الگوهای که است این در هازلزله از ناشی بارزیان آثار اغلب-
 فاجعه زلزله، وقوع اثر بر تا است شده موجب گسل حریم در انسانی های نسنجیدهالتخد با همراه شهری مناطق گیریشکل. اند

  (.36: 1395آید )عابدینی و سرمستی،  وجود به انسانی
 هاینگرانی و سردرگمی عزاداری، و افسردگی که سبب تلفات جانی و معضلات اجتماعی چون شوک،این حوادث علاوه بر این

-های مالی و ناهنجاریشوند، مسبب خسارتها پس از واقعه میمجرمانه در روزها و هفته رفتار و جرم ،یتعصبان و خشم اجتماعی،
 Gail Cas)هستند ها بعد از واقعه با آن گریبانگیر ها و سالای بوده که معمولا بازماندگان این سوانح در ماههای اقتصادی عدیده

)2; 1620Xu et al., and  439 -437: 2014et al., .  به طور کلی، سطح اقتصادی، بهداشتی، شادی و رفاه افراد پس از
 .)2012and Liu,   Wang and 1: 2014, iAok :212- 213(یابد وقوع زلزله کاهش می

 دنژااحد) است بوده ترکیه و گواتمالا سابق، شوروی پرو، ایران، چین، کشور 6 در ی اخیرهازلزله از ناشی جانی تلفات از درصد هشتاد
 مقیاس در 5/5 زلزله یک برابر در هاسکونتگاه از درصد 90 از بیش بودن پذیرآسیبهمچنین   (.1: 1390 پور، جلیل و روشتی
 از ناشی خسارات و خطر تحلیل به توجه اهمیت ایران، جغرافیایی یمحدوده در دنیا مخرب هایزلزله از درصد 6/17 وقوع و ریشتر
 (. 94 :1396)سادین و همکاران،  کندیم صمشخرا  زلزله یسانحه

، در استان فارس ثبت شده است. ریشتر بوده  6.9تا  2.5بین  هالرزه که بزرگای آنمورد زمین 1636، 2010تا  1900های طی سال
نتایج حاصل از (. 101 :1393اند)شایان و زارع، های با خطر نسبی زیاد قرار گرفتهمراکز بزرگ جمعیتی استان، همانند شیراز در پهنه

 6.7تا  6زرگای بین بای با لرزهگراهام انجام شده بیانگر وقوع زمین -سلوول -خیزی که به روش کیجکوبرآورد پارامترهای لرزه
 3منطقه با توجه به عبور گسل سعدی از (. 15: 1393باشد )عشرتی، سال برای این گستره می 100تا  50ی بازگشت ریشتر در دوره

 به باتوجه ای نیزذیری لرزهپآسیب و بوده بالا خیزیلرزه دارای درجهاین منطقه  ،IIو نزدیکی آن به گسل سلطان یراز ی شدارشهر
با توجه به مطالب بیان شده،  بنابراین. خواهد بود شـدید نسبتاً ،منطقه از ایعمده هایفرسـودگی بخش و هاساختمان عمر و نوع

ریشتر در  2/6 بزرگی با ایزلزله وقوع از ناشی تلفات انسانی برآورد میزان و شیراز شهرداری 3 منطقهنی نساا پذیرآسیب نقاط تعیین
-به باو  داده قرار خود توجه کانون در را اخیر یمسئله پژوهش این اساس، این بر .باشدمی تحقیق این اهداف از طول روز و شب

 نوع و جمعیتی تراکم هایداده گسل، از فاصله منطقه، خاک جنس چون ییهاشاخص از استفاده با RADIUS روش کارگیری
 شهرداری 3 منطقه انسانی تلفات از مناسبی برآوردبه  شبانه و روزانه احتمالی زلزله سناریوی تدوین با هاآن توزیع و هاساختمان

 . پرداخته است زلزله برابر در شیراز

های مراحل آمادگی و تنظیم عملیات مقابله در ریزیطور مؤثری در برنامه به انیت جرآورد میزان و گستره تلفابمشخص است که 
 هاییبرنامه یارائه و منطقه این به توجه موضوع این(. 144: 1396)سمائی و همکاران،  گیردمورد استفاده قرار می یشرایط بحران

  .گرداندمی الزامی را زلزله چون طبیعی بلایای برابر در آن سازیمقاوم جهت

 

  مبانی نظری
-2 و طبیعی مخاطرات -1دارند:  اصلی منشأ دو مخاطرات همه ملل، سازمان بلایای کاهش المللیبین راهبردی یبرنامه براساس

 محیط بر را گوناگونی اثرات طبیعی، عامل یک عنوان به زلزله. (انسانی فعالیت از ناشی مخاطرات) فناوری از ناشی مخاطرات

اقتصادی، ثروت، قومیت، جنسیت، سن و توانایی  -پذیری با عواملی مانند وضعیت اجتماعیی آسیبد. درجهگذارمی دخو یرامونپ
باشد. برآورد خسارت ابزاری کارآمد برای پذیری یکی از پارامترهای اصلی در مطالعات برآورد خسارت میشود. آسیبافراد تعریف می
ی این مخاطرات به دلیل ماهیت غیرمنتظره .(80: 1395)هاشمی و همکاران،  لزله استاهش خطر زی آمادگی و کگسترش برنامه

 گذارند.و جانی بسیاری را برجای میتر موارد خسارات مالی خود در بیش
-2 ؛...( و جراحت مرگ،) انسان بر وارد خطرات -1: از عبارتند تهدید انواع که دندهمی مختلف رخ هایمقیاس در اتطراخاین م

 اغلب خطرات که است . گفتنی....( و ها آلودگی) محیط بر وارد خطرات -3 ؛...( و و اقتصادی مالی خسارات) کالا بر وارد خطرات



 101 سار و همکارانمشک – ...ت انسانیتلفا ردرویکبا  ایرزهل پذیریطیف آسیبارزیابی 

 ویرانی پذیری،آسیب دقیق به معنای خود درون در که گرددمی مصیبت به منجر هاآن تأثیرات شده و شامل را فرایندها از ایسلسله
 نمود بیان توانمی آمد، که آنچه به عنایت با .(95: 1396)سادین و همکاران،  است روستایی و شهری هایاهسکونتگ در ناپایداری و

 مالی خـسـارات) شهر کالبدی محیط و مسکن بر علاوه شهری، نواحی در زلزله از ناشی خسارات تخمین و پذیریآسیب ارزیابی که
 و جانی خسارات) آن با مرتبط عوامل دیگر و ...( و مجروحین و مصدومین ها،کشته) انسانی تلفات تعداد به (آن غیرانسانی ابعاد و

ها اشاره شده هایی برای برآورد تلفات انسانی به وجود آمده است که در ادامه به آنبنابراین مدل .است وابسته نیز( انسانی آن ابعاد
  است.

 کاهش منظور به جوامع تصمیمات به دادن جهت برای بافت ریپذیآسیب میزان محاسبه برای مدل چندین گذشته دهه دو در
 بر) تجربی رویکرد -ا: دارد وجود زلزله خسارات تخمین برای مدل نوع 4 کلی طور به. است شده ارایه زلزله از ناشی پذیریآسیب
مزایا و  1در جدول  .ترکیبیرویکرد -4 سازی(مدل براساس)  تحلیلی رویکرد -3 تجربی نیمه رویکرد -2( آماری هایداده اساس

 ها آورده شده است.معایب این مدل
 های ارزیابی خطرات زلزلهی روشمقایسه .1جدول

 معایب مزایا هدف مدل نام مدل

رویکرد 
 تجربی

 صورت به کشور هر مخصوص تلفات نرخ برآورد
  بزرگ هایلرزهزمین شدت از تابعی

 یخیهای تاری زلزلهاستفاده از داده
 اری خساراتنمود نمایش

 برآورد نرخ تلفات مخصوص هر کشور
 و شدت بزرگی،: مانند)خاص پارامتر یک از استفاده باامکان بررسی اثرات زلزله 

 (جمعیت تراکم
 ی انسانی و شرایط آب و هواییهای توسعهتوجه به شاخص

 برآورد مرگ و میر در سطح جهانی
 با دقت بالاو واقعی  یاس طبیعیهای بزرگ با مقبرآورد تلفات زلزله

  گیری سریع پس از وقوع زلزلهتصمیم

-آسیب مانند مرتبط، متغیرهای از نادیده گرفتن بسیاری
 درون جمعیت و هاساختمان و ساختارها پذیری

 زلزله زمان در هاساختمان
 عدم قطعیت در تعداد جمعیت

 خطاهای ممکن در تعداد مرگ و میرهای ثبت شده
 شهری پذیریسیببه گام آ آزمون گام
 استفاده مورد هایداده احتمالی ناهمگنی

-رویکرد نیمه
 تجربی

 یاولیه ساعات زلزله، در از ناشی برآورد خسارات
 جهان سراسر بزرگ هایزلزله از پس

 های تاریخیهای زلزلهاستفاده از داده
 گیری سریع پس از وقوع زلزلهتصمیم

 های بزرگبرآورد تلفات زلزله
 روزهای ساکن در ساعات شبانهه تفکیک گروهجمعیت ب توزیع کل

 ی ساختمانی در برآورد تلفاتتوجه به مساحت زمین و گونه
 پذیریاستفاده از اطلاعات محلی آسیب

 جانبی نیروهای مقاومت سیستم مصالح، نوع براساس هاساختمان انواع توزیع برآورد
 (ستاییور یا شهری مسکونی، غیر یا مسکونی) اشغال نوع و

 عدم قطعیت در تعداد جمعیت
 خطاهای ممکن در تعداد مرگ و میرهای ثبت شده

رویکرد 
 تحلیلی
 

 کامپیوتری خسارات ناشی از زلزله سازیشبیه

 سازی کامپیوتریامکان شبیه
 پردازش حجم عظیم اطلاعات در مرحله پیشگیری و حفاظت سوانح

-ورژانس و طراحی سیستموریتی و ااقدامات فی مردم، مراکز های تخلیهطراحی راه
 های هشدار

 
 

در  های اجتماعی و اقتصادیسازی دادهناتوانی در مدل
 افزارهاتمامی نرم

تحلیل  -کمبود اطلاعات مناسب مورد نیاز در تجزیه
 پذیریآسیب

زمان گاهی امکان توجه به تمامی معیارها به طور هم
 وجود ندارد

 معیارها وجود مشکل در کمی کردن

 ترکیبی روش
 انواع تخریب از ناشی شدگانکشته تخمین تعداد

 هاساختمان
 گذشته هایزلزله عدم توجه به تلفات هالرزهزمین شدت به توجه

 زلزله انسانی تلفات برآورد در کاربردی روشی کوبرن روش

 ایران امکان استفاده از این روش در شهرهای
 ر:معادله زین براساس شدگاتخمین کمی تعداد کل کشته

K=Ks+K´+k2 
(Ks ای،سازه خسارت از ناشی میر و مرگ ´ K هایآسیب از ناشی تلفات میزان 

 لرزه(زمین پی در رویدادهای خطرات از ناشی تلفات میزان K2 و ایسازه غیر

 مناسب و ضرایب وجود مشکل در تعیین استانداردها

 ,Gulati, 2006: 22 ،Jaiswal and Wald, 2010: 9 ،Jaiswal and Wald، 26: 1393 کاران،مه و دیاری، اسفن23: 1390 همکاران، و منصوری :ماخذ

2010: 1017- 1032. 
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های مختلف و نوع جراحات با توجه به ها، تعداد جمعیت حاضر در محل در زمانساختمان انواع تجربی، نیمه رویکرد جا کهاز آن
-ها عملکرد مناسبنسبت به سایر رویکردها در تخمین تلفات و خسارتدهد؛ می ررسی قرارشرایط اجتماعی و اقتصادی را مورد ب

 . (Wei et al., 2015: 600)تری دارد
طبیعی نامگذاری کرد. در این ارتباط  بلایای هانی کاهشی جن دههرا به عنوا 2000 -1991های مجمع عمومی سازمان ملل، سال

را برای تخمین میزان خسارات ناشی از زلزله  RADIUS یالمللی مخاطرات زمین در آمریکا پروژهسازمان بین 1997در سال 
هری را به ر مناطق شر زلزله دی این روش فراهم کردن ابزاری ساده است تا با ارزیابی خطر زلزله، خططراحی نمود. هدف اولیه

های ها و روشتر تکنیککند. بیشویژه در کشورهای در حال توسعه کاهش دهد. این روش، خطر را در سطح ناحیه محاسبه می
-توانند مستقیما در کشورهای در حال توسعه مورد بهرهاند. به همین دلیل نمیمدیریت بحران در کشورهای صنعتی گسترش یافته

 و تهیه و خسارت تخمین افزارنرم یک صورت به شده، انجام اصلاحات با رویکرد این .(Gulati, 2006: 21)ند گیر قرار برداری
 کاربرد شهر در ذینفعان تمامی سازیآگاه و رسانی اطلاع هایبرنامه در مدل این. گرفت قرار استفاده مورد زلزله سناریوی تدوین

 تخریب فرآیند در RADIUS روش د.بو شهر ریسک مدیریت برای تجربی ابزار توسعه وژهپر این عمده اهداف از یکی. دارد

 استفاده با خاک محلی ایطرش از ناشی کنندگیتقویت محاسبه تابع، از استفاده با میرایی محاسبه زلزله، سناریوی تعیین ها،ساختمان

 تابع کارگیری به ساختمان، انواع برای پذیریآسیب تابع کارگیری به شده، اصلاح الیکمر شدت به  PGAتبدیل ،خاک نقشه از

: 1390)امینی و همکاران، گیرد می قرار نظر مد تلفات برای پذیریآسیب تابع کارگیری به ها،زیرساخت انواع برای پذیریآسیب
 مشخص شده است. RADIUS چهارچوب روش 1 شکلدر  .(29

 

 
 (.95: 1396ری، دهقان اشکذدرسی و میرالمماخذ: ) RADIUS. چهارچوب روش 1شکل 

احدنژاد روشتی و کرد؛  اشاره موارد این به توانمی شهرها ایپذیری لرزهآسیب با مرتبط خارجی و داخلی تحقیقات ترینمهم ازجمله
 در لـهزلز ریوهایسـنا یارائـه و )GIS( جغرافیـایی اطلاعـات سیستم نمایشی و تحلیلی امکانات از استفاده (، با1389) همکاران

 زنجان شهر اقتصادی خسـارات و انسـانی تلفـات هـا،سـاختمان بـه وارده آسیب بندیریزپهنه و سازیمدل به مختلف هایشدت
 دلیـل بـه آن در شـده واقع بناهای و زنجان شهر سه یمنطقه که دهدمی نشان مقاله این از حاصل پرداختند. نتایج زلزله برابر در

بوده اما از نظر تلفات انسانی، با  برخوردار بالایی بسیار پذیریآسیب از ساخت و ساز در کم دوام مصالح از تفادهسا و بافت یفرسودگ
 توجه به تراکم جمعیتی آن، رتبه سوم را دارد.

 خرابی از تابعی نعنوا با هاآن یمکان توزیع نحوه و زلزله مصدومان تعداد برآورد عنوان با ایمقاله ( در1389) همکاران و محمدیآقا
 تواندمی شبکه این که دادند نشان 2003 سال در بم زلزله هایداده از استفاده با و مصنوعی عصبی شبکه بکارگیری با زلزله از

 نماید. برآورد مناسب دقت با را انسانی صدمات توزیع نحوه و شدت
 احتمالی در شهر اردبیل هایزلزله اثر در آمده وجود به جانی و مالیخسارت  میزان ( به تخمین1393) اسفندیاری و همکاران

 امدادرسانی و زمانی مختلف شرایط در زلزلـه از ناشی انسانی تلفات تعداد Coburn توسط ارائه شده روش از استفاده پرداختند. با

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705815032142#!
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 جمعیت کل% 55/17 حدود یا ساکنان ازر نف 74945 امدادرسانی، گونههیچ بدون شب، در زلزله وقوع در وضعیت. گردید تعیین
 .شد خواهنـد کشته اردبیل

بندی نمودند. نتایج اولویت VIKOR پذیری کالبدی با استفاده از مدل(، نواحی شهری کاشمر را از نظر آسیب1393) قنبری و زلفی
راکم بالا زله را دارد و تبدی در برابر زلپذیری کالترین آسیبآن بیش 3ترین و ناحیه کاشمر کم 8این تحقیق نشان داد که ناحیه 

 شود.پذیری در نواحی این شهر میسبب افزایش میزان آسیب
 رزیابیاپرداختند.  پذیری برای مدارس شهر مقدس قمای و ارزیابی خطرتحلیل خطر لرزهبه  در تحقیق خود (1395) زارع و حسینی

 هایساختمان. است شده انجام CRISIS2007 افزارمنر وسیله به ایلرزه خطرپذیری تحلیل قالب در زمین ارتعاشات ایلرزه
 پذیریآسیب سناریوهای طراحیپس از  .اندگردیده تهیه شکست، توابع و نمودارها سپس و گرفته قرار شناسایی مورد موجود مدارس

 .له ارائه نمودندزلز وقوع از ناشی تلفات کاهش جهت در قم، راهبردهایی شهر مدارس انسانی تلفات تخمین و
Villacis (1999)، دستاوردهای روش RADIUS  برای کاهش اثرات زلزله در مناطق شهری و افزایش آگاهی جوامع در این

اقدامات  ،RADIUS روشهای مختلف جامعه در فرایند مدیریت ریسک را بیان نمود. وی با استفاده از مورد و نقش آن در بخش
پذیری جوامع بر ی این روند آگاهی از آسیبو معتقد است ادامه نمودمنتخب را مطرح  1شهر 9ریسک در مدیریت  بلندمدت در زمینه

 ی مسئولین شهر است.عهده
Maithani & Sokhi (2004)،  بر این باورند که اولین قدم برای ایمنی شهرها در برابر خطرات طبیعی چون زلزله شناسایی

ای نیاز های پیچیده و وسیع و افراد حرفهسارت به دادههای تخمین خروش جاکه غالباز آن پذیری آن منطقه است.قابلیت آسیب
ریزان شهری برای به عنوان ابزاری آسان برای برنامه GIS در محیط RADIUS ی استفاده از روشدارند، در این تحقیق نحوه

 مدیریت آتی بحران زلزله مشخص شده است. 
)2009( Wen& Tang ، از دهبا استفا اله خودمق در GIS ۲مصنوعی هوش وAI اثرات ارزیابی هوشمند سازیشبیه سیستم یک 

 ضعف تشخیص برای سیستم این. دادند قرار استفاده مورد چین کشور دیانگ شهر در زلزله ارزیابی خطر برای را زلزله بارفاجعه
 دولتی و عمومی پاسخگویی هوشمند فوری یطشرا ساختن فراهم و خسارت سریع ارزیابی زلزله، از پیش در شرایط ساختارها ایلرزه

 .دارد کاربرد آن از بعد و طول زلزله در

Santos (2010) ،ر یسالوادور پرداخته است. این تحقیق بر تاثدر تحقیق خود به بررسی تاثیرات زلزله بر کودکان روستای ال
ی بزرگ در این منطقه موجب ترک وقوع دو زلزله .تمتمرکز اس متعدد هایشوک بر هاخانواده تربیش کیفی و ذهنی هایارزیابی

درصد کودکان  89ساله و  10درصد کودکان  69سال و  7 -6درصد کودکان بین  23)  تحصیل کودکان و کار کردن اجباری آنان
 ساله( شده است.  15

Hashemi & Alesheikh (2011)تنی بر ده از مطالعات مبلرزه با استفاهای زمین، به ارزیابی خسارتGIS  در کلانشهر تهران
ها اند. ایشان در این پژوهش، با مبنا قرار دادن گسل مشاء و طراحی سناریوی زلزله به ارزیابی تلفات انسانی و انسداد خیابانپرداخته

صد ساکنین و در 64ه با تخریب دهد که میزان خسارات وارداند. نتایج این طرح نشان میها پرداختهدر اثر فرو ریختن ساختمان
 .برابر است درصد معابر 22اد انسد

Hosseini et al (2015)، منطقه هایکاربری انواع پذیریکرمان، آسیب اطراف شهر فعال هایگسل به توجه بای خود در مقاله 
نمودند.  را محاسبه فاتلت تعداد و هابریکار میزان خسارت ،GIS و کارمانیا افزار کردند. آنان با کمک نرم ارزیابی را این شهر 13

به غیر از که مشخص گردید  6.3ای به بزرگی سازی زلزلهبا شبیه .گردید بررسی اورژانس مراکز انواع وریبهره نرخ آن از پس
برای  . همچنین با توجه به جمعیت شهر، فضای کافیشد بیمارستان، بقیه مراکز واکنش اضطراری غیرقابل استفاده خواهند 7

 دارد.اد و نجات وجود نعملیات امد
پذیری شهرها در برابر زلزله ارائه های زیادی برای ارزیابی و کاهش آسیبتوان گفت که مدلبا مشاهده تحقیقات انجام شده می

-تکنیک و هاروش غالب که جاآن از. شوند تهیه محلی فرهنگ و اجتماعی اقتصادی، شرایط به توجه با باید هامدل اینشده است. 

 
1( Addis Ababa (Ethiopia), Antofagasta (Chile), Bandung (Indonesia),Guayaquil, (Ecuador), Izmir (Turkey), Skopje 

(TFYR Macedonia), Tashkent (Uzbekistan),Tijuana (Mexico), Zigong (China)) 
2Artificial Intelligence (AI) 
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 تواننمی توسعه حال در کشورهای در هاآن از مستقیم طور شوند، بهمی تهیه صنعتی کشورهای در بحران مدیریت موجود های
 برای مطالعه این در شده، مطرح توسعه حال در کشورهای برای RADIUS افزارنرم که مساله این به توجه با. نمود استفاده
های مکانی کنون، اکثرا زلزله در شهر را با دادهتحقیقات انجام شده تا همچنین .است شده استفاده مدل این از تلفات انسانی ارزیابی

شدگان و مصدومین برآورده تعداد کشته RADIUSاند. اما در این تحقیق با استفاده از مدل ها بررسی نمودهو در مورد ساختمان
 شده است.

 پژوهشروش 
در هنگام زلزله از  شیراز شهرشهرداری  3منطقه اختار اط ضعف و قوت ستعیین نق دن و برایبردی بودر این تحقیق به دلیل کار

 6.2با بزرگی  زلزله انسانی تلفات میزان که است این تحقیق این سؤال روش تحقیق از نوع تحلیلی و توصیفی استفاده شده است.
با جستجوی مقالات و  ابتدا ی به این سوالست؟ برای پاسخگویا چقدردر طول روز و شب  شهرداری شیراز 3 منطقه درریشتر 
 3ساختی منطقه شناسی و موقعیت زمینگردید. در ادامه با بررسی زمینای و توصیفی شروع ها و منابع موجود، کار کتابخانهکتاب

مترهای ات مربوط به پارااطلاع آوریجمع شامل میدانی های. برداشتشدروش پیمایشی و تحلیلی انجام شهرداری شیراز، 
 .پرداخته شد RADIUS با استفاده از روش. سپس به ارزیابی خطر زلزله صورت پذیرفتساختمانی 

ی محتمل باشد. تعیین پارامترهای زلزلهاولین گام در هر گونه ارزیابی خطرات زلزله، شناسایی خصوصیات منابع زلزله می
این  ینتعی (.Wong et al, 2000: 2) ه ضروری استداکثر بزرگی زلزلگیری و حی آن جهتمانند مکان گسل، هندسه

 لذا .شودمی استفاده سناریو هر تلفات تخمین و شهری پذیریآسیب آنالیز در که کنندمی تشریح را زلزله سناریو پارامترها،

 جمعیتی، تراکم های، دادههاساختمان به وارده خسارت و (زمین حرکت )شدت ایلرزه شدت برآورد برایدر این تحقیق 

 عنوان بهRADIUS  روش در خاک نوع و مطالعه مورد منطقه مرز و حد و اندازه ها،آن توزیع و هانساختما نوع

  .شده است وارد پایه اطلاعات

 :است اجرا قابل زیر مراحل در RADIUS  افزار نرم در زلزله از ناشی خسارات تخمین فرآیند کل در

 از بندیشبکه اجرای برای لذا .شود بندیشبکه بررسی مورد منطقه باید خسارت مینخت انجام برای :قهمنط بندیشبکه-
 اطلاعات میزان باشد، ترکوچک هاشبکه اندازه چه هر. کنندمی استفاده کیلومترمربع 2  تا مترمربع 500 بین هایشبکه
 شهرداری شیراز به 3ات، منطقه آورد تلفبرای بر مطالعه ندر ای. شود سیستم وارد باید هاشبکه تعداد به نیز تریبیش
و با توجه به مرزهای منطقه و توزیع  Arc GISافزار بندی منطقه در نرمکه شبکه شده تقسیم کیلومترمربع 1 هایشبکه

 های موجود در آن صورت گرفته است. کاربری
-طبقه این در که کندمی دپیشنها خاک جنس یبرا ایساده بندیطبقه RADIUS روش: منطقه خاک وضعیت تعیین-

 نیز لرزه شدت تشدید فاکتورهای که نرم خاک و متوسط خاک نرم، سنگ سخت، سنگ دسته چهار به خاک جنس بندی
 جنس خاک در این محدوده رس و ماسه است. .است شده تقسیم شود،می اعمال افزار نرم توسط هاآن با مطابق

 محاسبه ؛باشدمی زلزله رخداد زمان در تلفات دلیل تریناصلی ها،ساختمان ختنجا که فروریز آنا ها:بندی ساختمانطبقه-
 بندیطبقه در این روش .(5: 1390چین و مهرجو، )گیاه شودمی انجام دیدهخسارت هایساختمان اساس بر تلفات

که شرح آن در  گیردمی امانج طبقات تعداد و کاربری ساز، و ساخت در رفته کار به مصالح نوع به توجه با هاساختمان
 را پذیری آسیب میزان حساس هایکاربری از کاربری هر یفاصله متوسط روش این در آمده است. 2ادامه در جدول 

 شود.می برآورد هاساختمان بندیطبقه به توجه با شب و روز جمعیت برنامه در اینهمچنین  .دهدمی نشان

 
 RADIUS ها در روشاختمانبندی سطبقه. 2جدول 

 تعریف گروه ساختمان تعریف گروه ساختمان
 طبقه 2ساختمان مدرسه بلندتر از  2آموزشی  ها و خانه های پراکندهساخت و ساز غیررسمی: زاغه 1مسکونی 
 های کوتاه تا متوسطبیمارستان 1پزشکی  بنای غیرمسلح -ساخت و ساز ترکیبی بتن مسلح 2مسکونی 
 های بلندمرتبهبیمارستان 2پزشکی  URM -مسلح ساخت ترکیبی بتن 3مسکونی 
 مراکز خرید تجاری ساخت و ساز بتن تقویت شده مهندسی 4مسکونی 
 تسهیلات صنعتی صنعتی طبقه 2ساخت مدرسه تا  1آموزشی 

 .14: 1394ماخذ: کاظمیان و آریش، 
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 بزرگی عمق، ،هانسبت به گسل از: موقعیت عبارت هزلزل سناریو برای سیستم به ورودی در این تحقیق پارامترهای سناریو: تدوین-

 .نمایدمی محاسبه هاگسل قرارگیری موقعیت به توجه با را گسل از فاصله متوسط روش این باشد.می زلزله وقوع زمان و
 

 مورد مطالعه محدوده

جنوب به بلوار مدرس، قرار دارد و از  ل شرقی شهر شیرازدر شما منطقه این باشد.می 3پذیر شهر شیراز منطقه یکی از مناطق آسیب
و از غرب به  لوار سرداران شهیدبلوار جمهوری، شهرک سعدی و ب، از شمال به لوار فضیلتباز شرق به  خیابان تختی و فردوسی

بر  را درشهر شیراز  مساحت کلدرصد  7هکتار   1447مساحت با  3منطقه ، 1395با توجه به آمار سال  شود.ختم می حرخیابان 

 2 ار است. در شکلنفر در هکت 98حدود آن  و تراکم جمعیتینفر برآورد گردیده  142327حدود  این منطقهجمعیت گیرد. یم
 شهرداری شیراز نشان داده شده و در ادامه خصوصیات کالبدی این منطقه مشخص شده است. 3موقعیت منطقه 

 
 (.1396، شیراز شهرداری ماخذ:)ز در شهر شیرا 3. موقعیت منطقه 2شکل 

 
 Rojahn et(یابدمی افزایش هاآن دیدن آسیب امکان گیرند، قرار هاگسل به نسبت تریکم یفاصله در سازها و ساخت هرچه

al., 1997: 1(. با باشند.می فعال هاآن از گسل وپنج بیست که اندشده شناخته شهرستان شیراز در اصلی گسل وچهار سی تعداد 
 .اندشده شناسایی هاگسل تریناصلی عنوان به زیر هایگسل شیراز، 3 منطقه تفصیلی طرح اطلاعات به توجه

 با گسل این. پیونددمی راهدار گسل به محدوده بلافاصل پهنه در و بوده خاوری ـ باختری شیراز دشت در II سلطان گسل راستای
 قرار منطقه کیلومتری 10 فاصله در گسل این. است داده قرار خود تاثیر تحت ار همنطق این جنوبی نواحی خود شرقی ـ غربی روند
 فاصله در بمو گسل همچنین. کندمی عبور( سعدی آرامگاه کنار از) منطقه شرقی قسمت درون از سعدی رانده گسل علاوه به. دارد
 شیراز، 3 هطقمن پهنه در ،هشد دای هایگسل بر وهعلا. دارد قرار شیراز 3 منطقه شرق در کیلومتر 21 تقریبی طول با کیلومتری 19

همان گونه که در  .باشندمی غربی ـ شرقی امتداد دارای و بوده کواترنر هایگسل از اغلب که دارند وجود نیز فرعی گسل تعدادی
لرزه  و از دیدگاه داردخیز بودن سراسر پهنه شیراز موقعیت گسل های فعال واقع در این منطقه نشان از لرزه مشخص است، 3شکل 
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های بزرگ ای با پتانسیل بالا برای زلزلههای با پتانسیل بالا و انشعابات متعدد، منطقهساختی این شهرستان با داشتن گسلزمین 
 .ارزیابی شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.125: 1381عندلیبی و اویسی،  ماخذ:) های شهرستان شیراز . موقعیت گسل3شکل 

با  (. 115: 1390 فتحی، و زادگانشریف) زلزله اهمیت بسیاری دارد وقوع زمان در کاربری عون هر ایلرزه یریپذآسیب در تفاوت
قطعات هکتار، نیمی از مساحت کل  390در این منطقه کاربری مسکونی با اختصاص حدود  ،شیراز شهرداری GISتوجه به پایگاه 

 سرانه و مترمربع 189 معادل 3 منطقه مسکونی قطعات تاحمس میانگینباشد. گیرد و کاربری غالب منطقه میرا در بر می منطقه
دهد، مشخص های منطقه را تشکیل میدرصد کاربری 81جا که این کاربری حدود از آن. است مترمربع 27 حدود مسکونی زمین

 5/2)حدود  ارین درصد کاربری تجدرمانی و پایین بود -خدمات بهداشتی کمبودشود که این قطعات ریزدانه هستند. همچنین می
 احداث 1385 الی 1375 هایسال بین که است بناهایی به متعلق سهم ترینبیش 3 منطقه سطح درخورد. درصد( به چشم می

 این. هستند دارینگه قابل منطقه بناهای درصد 74 حدود. گیردمی بر در را بناها کل از درصد 50 معادل سهمی دسته این. اندشده
 اختصاص خود به را قطعات درصد ترینبیش تعمیری بناهای نیز آن از پس. اندداده اختصاص خود به را ربعمترم 4712798 اهابن

 هایشاخص از یکی مسکونی واحد ساخت در رفته کار به مصالح نوع .دارند قرار سعدی یمحله در تربیش تعمیری بناهای. اندداده
 گروه یک در است ممکن بوده؛ حتی متفاوت هم با هازهپذیری ساآسیب هرچند که میزان .گرددمی محسوب مسکن کیفیت سنجش

اجـرا، نوع مصالح به کار رفته در سازه بستگی دارد )حسینی و همکاران،  کیفیـت و احداث نحوه به عامل این که نیز متغیر باشد
 کل درصد 5 حدود همچنین. اندشده تهساخ آهن و آجر حمصال از 3 منطقه مسکونی هایساختمان از درصد 96 حدود (.153: 1393

 از هاساختمان این که گفت توانمی مصالح، از غلط یا صحیح استفاده از گذشته که باشندمی بتنی و فلزی اسکلت مصالح از قطعات
-ساختمان طبقات تعداد متوسط .اردد مستقیم ارتباط هاساختمان ارتفاع با باز فضای کارایی افت میزان .اندشده ساخته بادوام مصالح

 طبقه 2 و 1 مسکونی هایساختمان درصد 80 حدود و هاساختمان کل درصد 90 حدود. است 3/1 برابر 3 منطقه مسکونی های
 های کالبدی این منطقه نشان داده شده است.نقشه 4در شکل  .هستند

 

 

 



 107 سار و همکارانمشک – ...ت انسانیتلفا ردرویکبا  ایرزهل پذیریطیف آسیبارزیابی 

 
 (.1396، شیراز ریشهردا :ماخذ)  ری شیرازشهردا 3نطقه های کالبدی م. ویژگی4شکل 

 
 زاییلرزه سطح تفهیم به را ریزانبرنامه که هستند زلزله سازی حوادثمدل برای مناسبی رویکردهای سناریوها، آزمون و طراحی

    .سازدمی توانمند آن از ناشی تلفات و زلزله
 را نخست رتبه جهان، کشورهای ردیگ انمی در رانای میلادی، 2002 سال در دمتح ملل سازمان ریزیبرنامه دفتر گزارش براساس

 زلزله وقوع از ناشی پذیریآسیب زمینه در را هـارتبـه بالاترین از یکی و سال در ریشتر 5/5 بالای شدت با هاییزلزله تعداد نظر از
ر این مقاله شدت زلزله با توجه به این ( که د143: 1392)ملکی و مودت،  است داده اختصاص خود به سانحه این تلفات تعداد و

 در ادامه سناریوی مطرح شده در این تحقیق آورده شده است.مطلب تعیین و 
 3شهرداری شیراز تعریف شده است. گسل فعال: به دلیل نزدیک بودن منطقه  3محل وقوع خطر: محل وقوع خطر زلزله در منطقه 

ها فعال شوند. ساعت وقوع زلزله: ر این است که بر اثر رخداد زلزله این گسلو سعدی فرض بگسل بمو  ،II به گسل فعال سلطان
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ریشتر  2/6زلزله بزرگی زلزله: با توجه به احتمالات متخصصین امر  بزرگیدهد. رخ می صبح 3و  ظهر 12ی فرضی در ساعت زلزله
 روش ورودی، هایداده به توجه ده است. بایلومتر فرض شک 8در نظر گرفته شده است. عمق زلزله: در این پژوهش عمق زلزله 

RADIUS ه است.داد نشان زیر صورت به را تلفات آمار 

 

 های پژوهشیافته
 معمولا است. زلزله ضروری از شدگان( ناشیکشته )مجروحان و انسانی تلفات احتمالی میزان ارزیابی آسیب، تخمین مطالعات برای

 به هایزلزله در شده انجام برآوردهای طبق و بوده هاوسازه هاساختمان به آسیب وارده از ناشی زلزله انسانی تلفات ترینعمده

 ثانویه حوادث اگر و بوده هاساختمان مستقیم ریزش از ناشی زلزله در میرها و مرگ از درصد 75 بالای جهان در پیوسته وقوع

 .گرددمی بر هاساختمان زشری به میرها و مرگ درصد 90 از بیش کنیم، اضافه آن به هم را زلزله

-آسیب درجات در که هاساختمان از کدام هر برای آوریمرگ نسبت عنوان تحت اینظریه از زلزله انسانی تلفات تخمین برای
 حین در موجود ساکنین تعداد هب شدهکشته افراد تعداد از نسبتی عنوان به آوریمرگ شود. نسبتمی استفاده گیرند،می قرار پذیری

 درجات از گروه هر در شدهتخریب هایساختمان تعداد تخمین از تابعی تلفات تخمین بنابراین شود.می تعریف ساختمان یزشر

 و ارزیابی مورد را شهر در موجود هایساختمان از یک هر آوریمرگ نسبت توانمی روش این از استفاده با .باشدمی آسیب
 یفاصله و شدت جمله از زلزله مشخصات، اشغال سطح زلزله، برابر در سازه عملکرد با ندتوامی آوریرگم داد. نسبت قرار تخمین
 وقوع زمان و ساختمان طبقات تعداد جمعیت، تراکم آنان، به شده داده هایآموزش و ساکنین رفتار نظر، مورد شهر تا زلزله کانونی

شهرداری شیراز  3منطقه  بنابراین میزان تلفات .(189: 1389ن، روشتی و همکارا)احدنژاد باشد داشته مستقیم ارتباط ...و زلزله
 .(3 جدول) مورد بررسی قرار گرفت

 
 (راستصبح) 3( و ساعت چپظهر) 12ریشتر در ساعت  2/6شدگان در سناریوی نقشه تعداد کشته .3جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RADIUS روش خروجی :ماخذ
 

نفر جان خود را از دست  634صبح،  3در ساعت  نفر و 698ظهر  12در ساعت  طقهدر این من 2/6ای با بزرگیدر اثر وقوع زلزله
ترین میزان تلفات مربوط به ترین تلفات را خواهد داشت. کمنفر بیش 53حدود  با 18ظهر، شبکه  12در سناریوی  خواهند داد.

ی نفر در شبکه 38و  13شبکه  نفر در 45، 18 نفر در شبکه 48حدود  صبح 3شدگان کشته از تعداد باشد.نفر( می 11) 14ی شبکه
 باشد.نفر( می 12)  12ی نفر( و شبکه 10) 14ی رین میزان تلفات مربوط به شبکهتاسکان دارند. کم 9
ریزی برای یافتن یابد تعداد مجروحین است. دانستن تعداد این افراد در برنامهچه اهمیت میشدگان، آنپس از تعیین تعداد کشته 
یابی درستی برای تاسیس توان بر این اساس به مکانگیرد. از سوی دیگر میآنان، مورد استفاده قرار می حلی برای اسکانم

1 4  12 17 20 

2 5 8 13 18 21 

3 6 9 14 19  

 7 10 15   

  11 16   

 شدگانتعداد کشته

های استفاده رنگ
 شده در جدول

از)نفر(در 
 صبح 3

تا)نفر(در 
 صبح 3

از)نفر(در 
 ظهر 12

تا)نفر(در 
 ظهر 12

 10 20 11 22 

 20 29 22 32 

 29 39 32 42 

 39 48 42 53 
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ی پراکنش مجروحین براساس سناریوهای پیشنهاد شده، ارائه بیمارستان و استقرار خدمات پزشکی پرداخت. در اشکال زیر نحوه
 شده است.

 

 ظهر 12در ساعت  ریشتر 2/6سناریوی قه در مجروحین در منطنقشه توزیع تعداد  .4 جدول

 

 RADIUSخروجی روش  :ماخذ

 

 

 صبح 3در ساعت  ریشتر 2/6وزیع تعداد مجروحین در منطقه در سناریوی نقشه ت .5جدول 

  

 RADIUSجی روش خرو ماخذ:

 

-نفر زخمی و مجروح خواهند شد. از این میان شبکه 9634 رخ دهد، حدودظهر  12در ساعت ریشتر  2/6ای با بزرگی چه زلزلهچنان
-نفر کم 167با تعداد  12ی نفر و شبکه 153با  14ی ترین سهم و شبکهنفر بیش 581با  15و  9های نفر و شبکه 674با  18 ی

 اهند داشت.ترین سهم را خو

 .بود خواهند 14 یشبکه در مجروح 114 حدود و 18 یشبکه در مجروح 507 حدود مجروح، 7165 میان از سناریو این در

 

 ی پژوهشهایافتهتحلیل 
 Green and)باشد می ساکنین زندگی و حیات حفظ زلزله، برابر در شهرها پذیریآسیب کاهش هایبرنامه هدف ترینمهم

Miles, 2011: 6). نحوه خصوص در لازم توان اطلاعاتمی زلزله، مالی پیش از وقوع و جانی خسارات ی پراکندگیبینپیش با-
حسینی  نمود )امینی کسب را مرتبط اطلاعات سایر و دیدهآسیب یمنطقه در امدادی اقلام توزیع وضعیت شهروندان، امن تخلیه ی

 در پیشنهادی سناریوی براساس زلزله وقوع از ناشی تلفات و خسارات نتایج شده، بیان مطالب براساس .(85: 1385و پیشنمازی، 
 .است( 6جدول ) مطابق مطالعه مورد منطقه

ه زمان نقش جدر نتی ؛نمایدبرحسب تعداد جمعیت منطقه، جمعیت روز و شب منطقه را محاسبه می RADIUS جا که روش  نآاز 
ایط طبیعی و زندگی روزمره، درون بافت الگوهای فعالیتی متفاوتی وجود کند. در شرمی ای در میزان تلفات انسانی ایفاکنندهتعیین

های تجاری موجود در این منطقه در روزهای کاری از ساعت باشد. به عنوان مثال کاربریدارد که در بستر زمان و مکان متغیر می
ها نیز در این ساعات از اطراف همچون پارکینگاشند. فضاهای ببو گاهی تا پاسی از شب دارای فعالیت می 23الی  16و از  14تا  8

 تعداد مجروحین

های استفاده رنگ
 تا)نفر( از)نفر( شده در جدول

 
153 284 

 
284 414 

 
414 544 

 
544 674 

1 4   12 17 20 

2 5 8 13 18 21 

3 6 9 14 19   

  7 10 15 
 

  

    11 16 
 

  

 تعداد مجروحین

های استفاده رنگ
 تا)نفر( از)نفر( شده در جدول

 
114 213 

 
213 311 

 
311 409 

 
409 507 

1 4  12 17 20 

2 5 8 13 18 21 

3 6 9 14 19  

 7 10 15   

  11 16   
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پذیری و در ترین میزان آسیبباشند. بدیهی است این فضاها در ساعات اوج دارای بیشترین حجم وسایل نقلیه میدارای بیش
ای رون بافت، فضاهها به هنگام بازگشت جمعیت به دشبپذیری را خواهند داشت. ترین میزان آسیبساعات غیر کاری کم

ای با بزرگی شود تا در هنگام وقوع زلزلهاین عوامل موجب می(.175: 1388باشند )عبدلی، مسکونی دارای تراکم جمعیتی بالا می
نفر جان خود را از دست  634صبح،  3در ساعت همچنین  .نفر مجروح شوند 9634نفر کشته و  698ظهر  12ریشتر در ساعت  2/6

  خمی و مجروح خواهند شد.نفر ز 7165دود ح خواهند داد و

 ریشتر 2/6شهرداری شیراز در سناریوی  3آمار خسارات و تلفات منطقه  .6جدول 
 صبح 3سناریوی  ظهر 12سناریوی          3اطلاعات منطقه 

شماره 
 شبکه

تعداد 
ساختمان 

  یتخریب

جمعیت 
 روز

جمعیت 
 شب

 2آموزشی  1یشآموز  4مسکونی  3مسکونی  2مسکونی  1مسکونی
 مانیدر

1  
  تجاری 

تعداد 
 مجروح

تعداد 
کشته 
 شدگان

تعداد 
 مجروح

تعداد 
کشته 
 شدگان

1 383 13684 8350 29.6 19.6 28.3 8.0 12.3 21.0 16.8 16.0 551 38 407 34 

2 373 13684 8350 29.0 19.0 27.5 7.8 12.0 20.5 16.4 15.5 532 36 392 32 

3 361 13684 8350 28.3 18.3 26.6 7.5 11.6 20.0 16.0 15.0 510 33 374 30 

4 202 6842 4175 30.9 20.9 29.9 8.5 13.0 21.9 17.5 16.9 296 21 220 19 

5 295 10263 6263 30.2 20.2 29.1 8.2 12.6 21.4 17.1 16.4 428 30 317 27 

6 285 10263 6263 29.5 19.5 28.1 7.9 12.2 20.8 16.7 15.8 410 28 303 25 

7 183 6842 4175 28.6 18.6 26.9 7.6 11.8 20.2 16.1 15.2 259 17 191 16 

8 309 10263 6263 31.4 21.4 30.5 8.7 13.2 22.3 17.9 17.3 456 34 340 30 

9 399 13684 8350 30.6 20.6 29.5 8.3 12.8 21.7 17.3 16.7 581 41 431 38 

10 383 13684 8350 29.6 19.6 28.3 8.0 12.3 21.0 16.8 16.0 551 38 407 34 

11 274 10263 6263 28.6 18.6 26.9 7.6 11.8 20.2 16.1 15.2 389 26 286 23 

12 111 3421 2088 27.4 17.4 25.5 7.2 11.2 19.3 15.5 14.3 167 13 125 12 

13 430 13684 8350 33.3 23.3 32.8 9.4 14.1 23.7 19.0 18.7 643 49 481 45 

14 104 3421 2088 32.5 22.5 31.9 9.1 13.8 23.1 18.5 18.1 153 11 114 10 

15 399 13684 8350 31.6 21.6 30.7 8.7 13.3 22.4 18.0 17.4 581 41 431 38 

16 380 13684 8350 30.6 20.6 29.5 8.3 12.8 21.7 17.3 16.7 546 37 403 34 

17 230 6842 4175 29.5 19.5 28.1 7.9 12.2 20.8 16.7 15.8 351 28 264 26 

18 446 13684 8350 28.3 18.3 26.6 7.5 11.6 20.0 16.0 15.0 674 53 507 48 

19 323 10263 6263 27.0 17.0 25.0 7.0 11.0 19.0 15.2 14.0 482 37 361 33 

20 355 10263 6263 34.3 24.3 34.1 9.7 14.6 24.5 19.6 19.5 548 45 414 41 

21 345 10263 6263 33.5 23.5 33.1 9.4 14.2 23.8 19.1 18.8 526 42 397 39 

 6570 مجموع
22236

5 
13569

2 
30.2 20.2 29 8.2 12.6 21.4 17.1 16.4 

9634 698 7165 634 

 RADIUSخروجی روش  اخذ:م

 

 گیرینتیجه
 با که عاتیتب. باشد داشته پی در ناگواری تبعات تواندمی آن بر حاکم یهپیچید شرایط دلیل به شهری در مناطق زلزله وقوع

 و برآورد خسارات سوانح، ریسک هوشمندانه مدیریت در قدم اولین بنابراین. باشد کامل ارتباط در تواندمی آن ساکنین سرنوشت
 ابزار رب ترو هوشمندانه ترشبی تمرکز امکان سوانح، احتمالی خسارات از بینانهایی واقعهتخمـین هارائ. دباشیم هاآن وقوع احتمال

 به شهر پذیریآسیب در دخیل عوامل تمامی ارزیابی که جاییآن از. سازدمی فراهم هاییین ریسکچن نای رایب را سکری مدیریت
 3منطقه  پذیریآسیب میزان طور همین و خیزیلرزه هایویژگی که گردید سعی مقاله این در لذا باشدنمی پذیرامکان جایک طور

 .پذیرد انجام RADIUS و GIS ابزارهای تحلیل قدرت از استفاده با انسانی تلفات تعداد عدب از شهرداری شیراز

یابد و همچنین میان تراکم در ارتباط با شاخص تلفات، گفته شده است که با بالا بودن تراکم انسانی، میزان تلفات افزایش می
های انجام شده مشخص شد که این منطقه به پس از بررسید. رانسانی، تراکم ساختمانی و میزان تلفات ارتباط مستقیم وجود دا

ای نامناسب به عنوان یک های فعال و کیفیت سازههای فرسوده، نزدیکی به گسل، وجود ساختمانویژگی کالبدی ابنیهدلیل 
 و طبقه کی هایخانه از عموما که این منطقه دل در قدیمی و خودرو هایبافت وجودهمچنین شود. میپذیر شناخته ی آسیبمنطقه

-خانه این. دهدپذیری این منطقه را افزایش میآسیب اند،شده ساخته یکدیگر کنار در متراکم صورت به که کم بنای زیر با طبقه دو
 2/6ی با بزرگی اای که در هنگام وقوع زلزلهگونهبه .ندارند را زلزله برابر در لازم ایستایی و نبوده فنی استانداردهای مطابق غالبا ها
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ترین خسارات ساختمانی را ای که بیشبه این ترتیب در تمامی نواحیگردد. پذیری شدید میدچار آسیبساختمان  6570 ،ریشتر
شهرداری  3منطقه  از حوزه هر در مطالعات، از آمده دست به نتایج به توجه با کل دریابد. دارند، میزان تلفات انسانی افزایش می

. است رفته بالا میزان همان به تلفات میزان و تعداد شده، همراه هاسازه نامقاوم و نامناسب تیوضع با عتجمی بالای راکمت که شیراز
 هایسازه نامناسب وضعیت و همچنین آن در ساکن جمعیت زیاد تعداد علت به شهرداری 3 منطقه شرق در واقع 18 حوزه در تلفات
 به های بعدیرتبه در ترتیب به 3 منطقه شرقی بخش در واقع 20 حوزه و 13 زهحو در تلفات. دوب خواهد وسیع بسیار آن، در موجود
-ی اهمیت سازهدهندهترین درصد را دارند که این نشانبیش 1نوع مسکونی کاربری در این سه حوزه  .دارند قرار تلفات تعداد لحاظ

راین در صورت باشد. بنابمی 20جاری در حوزه ترین درصد تیشبباشد. همچنین پذیری این منطقه میها در آسیبی ساختمان
 یابد.آسیب دیدن این حوزه خسارت اقتصادی این منطقه افزایش می

 اندازه و تراکم ساختمانی مسئله به توجه رود،می شمار نوساز این منطقه به هایبخش ءجز که 6 یحوزه در که حالی است در این
 زلزله برابر در منطقه این در های موجودسازه که مناسبی مقاومت و آن در ساکن جمعیت تریکنواخت زیعوت آن با متناسب و هابلوک

البته با توجه به چگونگی توزیع  .است جلوگیری کرده تلفات تعداد رفتن بالا از گیری چشم طور به ،دهند نشان خود از توانندمی
های قسمت برخی حتیشود. ر سراسر منطقه دیده مییری دپذد آسیبعشود که نقاط ضعف و مستپذیر مشخص مینقاط آسیب

 .(16ی )مانند حوزه پذیری شدید هستندهای فعال دچار آسیبنوساز نیز به دلیل استقرار در نزدیکی گسل
لیل وجود دباشد. فضاهای مذکور به پذیری در بستر زمان، در مناطق مسکونی نیز کاملا محسوس میتفاوت میزان آسیبهمچنین 

ظهر  12شدگان در ساعت هرچند تعداد کشتهدر این منطقه باشند. ترین جمعیت میشناور، در ساعات کاری روز دارای کم جمعیت
 در زلزله وقوع وضعیتشدگان جمعیت شب است. زیرا تر از درصد کشتهبا توجه به جمعیت روز بسیار کمتر است اما درصد آن بیش
 دلیل به تواندمی این. گرددمی موجب را تریکم تلفات ایحرفه و اضطراری امدادرسانان و مردمی هایروهگ امدادرسانی با و روز

 از خارج روز در مردم از توجهی قابل بخش علاوه به .باشند داشته توانندمی روزها در مردم که باشد تریبیش هوشیاری سطح
 . برندمی سر به باز فضای در و بسته سر محیط

 و مآخذ عابمن
 در شهرها قدیم بافت ساختمانی پذیریآسیب در تأثیرگذار بیرونی عوامل ارزیابی (.1390. )شهناز پور،جلیل ،محسن روشتی، اداحدنژ

 صـص  ،شهری و اجتماعی اقتصادی، ریزیدر برنامه GISکاربرد  ملی سمینار، (خوی شهر 1 ناحیة: موردی مطالعة) زلزله برابر
1-12. 

 بـا  زلزلـه  برابـر  در شـهرها  سـاختمانی  پذیریآسیب سازیمدل (.1389. )اله، مهدی، زیاری، کرامتی، محسن، قرخلووشتاحدنژاد ر

 و جغرافیـا  .زنجـان(  شـهر  :موردی جغرافیایی) نمونه اطلاعات سیستم محیط در مراتبیسلسله تحلیل روش فرایند از استفاده
 .198 -171، 19 ،توسعه

ها و برآورد تلفات انسانی ناشی از زلزله بررسی توان لرزه زایی گسل (.1393) .خداداد ،طفیل، عطا ،یلاندهی گغفار، فریبا ،اسفندیاری
 .36 -17 ،(4)2، پژوهشهای ژئومورفولوژی کمی، (در مناطق شهری مطالعه موردی: )شهر اردبیل

ن زلزلـه و نحـوه توزیـع    مصـدوما  تعداد دآوربر (.1389) .وحید ،کریمی، علی ،منصوریان، محمدسعدی ،مسگری، حسین ،آقامحمدی
 .شهر تهران، های اطلاعات مکانیهمایش سیستم ،ایهای سازهها به عنوان تابعی از خرابیمکانی آن

)مطالعـه   GISو   RADIUSتخمین خسارات ناشی از زلزله با استفاده از مـدل   (.1396) .المدرسی، سید علی، میردهقان اشکذری
 .104 -89، 16، طبیعی مخاطرات محیط .(ن اشکذرموردی شهرستا

 از ناشی خسارات تخمین در رادیوس مدل ارزیابی (.1390. )امینی، جمال، کرمی، جلال، علیمحمدی سراب، عباس، صفرراد، طاهر

 40-23، 11، ایمنطقه و شهری هایژوهشپ و مطالعات .تهران( شهرداری یک منطقه موردی، )مطالعه GISمحیط  در زلزله

 نامـه پـژوهش  .بـم  و منجیـل  -رودبـار  هایزلزله در رسانی اطلاع نحوه بررسی (.1385. )نمازی، پروانه پیش حسینی، کامبد، امینی
 .65 -57، (2و  1)13 ،زلزله مهندسی و شناسیزلزله

یت ازی آن در مـدیر س ـای و شبیهپذیری لرزهبر آسیبتحلیلی  (.1393) .زاده، رضا، دهقانی، مژگانینی، زهرا، علوی، اکبر، حسنحس
 .164-147، (4)29، تحقیقات جغرافیایی .شهر کرمان 13بحران مطالعه موردی: ناحیه 
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تحلیلی جغرافیایی بر نتایج اکولوژیکی ناشی از مهاجرت در شـهر   (.1391) مسعود. ،مصطفی، محمدی ده چشمه ،محمدی ده چشمه
 .82-69، 79، اهواز. فصلنامه جمعیت

مقالـه منتشـر شـده در    ، زلزلـه  وقـوع  صورت در قم شهر مدارس انسانی تلفات تخمین (.1395) .سیداحمد حسینی،، زارع. احمدعلی
دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد    ، معماری و شهرسـازی  چهارمین همایش ملی مصالح ساختمانی و فناوری های نوین در عمران،

 .میبد
 از با اسـتفاده  روستایی رزه مناطقلزمین ساراتخ و خطر حلیــلت، (1396. )صفا، معصومه سادین، حسین، میرزاعلی، محمد، کوثری

 .104 -93، 11، مدیریت بحران .دماوند یابرشیوه دهستان: موردی یمطالعه GIS و AHP هایروش

 ریوهای محتمـل سـازی سـنا  شـبیه  (.1396. )ابوالفضـل  شامی، ،محمدرضا ه،پناقویمی ،فرهاد، جعفریسمائی، مقداد، برزگری، امیر، 
 .156 - 141 ،103، علوم زمین .زه در تهرانلررخداد زمین

 و میلادی 2010 تا 1900 هایسال طی فارس استان در داده رخ هایلرزهزمین بندیپهنه (.1393) .شایان، سیاوش، زارع، غلامرضا
 .104 -89، (1)29، تحقیقات جغرافیایی .شیپژوه هاییافته دیگر با آن مقایسه

 در ایلـرزه  پـذیری  تحلیل آسیب و ارزیابی فضایی هایمدل کاربرد و طراحی (.1390. )حمیدمدحسین، فتحی، یف زادگان، محشر

 .124 -109 ،46 ،صفه .شهری مدیریت و ریزیبرنامه

 .یانسـان  تلفـات  برآورد و زلزله خطر برابر در تبریز شهرنکلا پذیریآسیب ضریب ارزیابی (.1395) .موسی، سرمستی، نادرعابدینی، 
 .56 -35، 32 ،یعیطب جغرافیای

شهرداری  6و  1زله )مطالعه موردی: منطقه کالبدی و انسانی در برابر زلپذیری بندی خطر آسیبگزارش پهنه (.1393) .عشرتی، لیلا
 .مدیریت بحران شهرداری شیرازشیراز:  .(شیراز

  .جمشید : تخترازشی، سایزموتکتونیک مدرن (.1381) .عندلیبی، محمد جمیل، اویسی، بهنام

 .پذیری شهری در برابر زلزله با تاکید بر مدیریت بحران شهری در شهر کاشمرارزیابی آسیب (.1393) .قنبری، ابوالفضل، زلفی، علی
 .74 -59، (4)1، تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

 منطقـه  4 ناحیه موردی ه)مطالع زلزله خطرات به توجه با شهری زمین کاربری ارزیابی (.1390. )چین، نسرین، مهرجو، محسنگیاه

 .تهران برداری کشور،، سازمان نقشه90همایش ملی ژئوماتیک  . مقاله منتشر شده در(20

 اسـتفاده از  با مختلف تشد سناریوهای اساس بر شهرها در ایلرزه پذیریآسیب طیف ارزیابی (.1392) .ملکی، سعید، مودت، الیاس
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