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 GISدر محیط  RADIUSتخمین خسارت ناشی از زلزله با استفاده از مدل 

 شهر ساری( )مطالعه موردی: استان مازندران،
 

 ، تهران، ایران.دانشیار دانشگاه صنعتی مالک اشتر _مهدی مدیری

 ، تهران، ایران.دانشگاه صنعتی مالک اشتر استادیار، مجتمع دانشگاهی پدافند غیر عامل، -محمد اسکندری

 .، تهران، ایراندانشجوی دکتری مدیریت بحران دانشگاه صنعتی مالک اشتر -9زادهسمیرا حسن
 

 88/7/9911: تصویب تاریخ         82/6/9911تاریخ بازنگری :         82/9/9911: دریافت تاریخ

 چکیده

دهد تقریباً تمام سرزمین ایران در معرض خطر زلزله قررار داتر ه   میها نشان لرزهتوزیع جغرافیایی زمین

غرب    تمال، یعنی محور ترق، ،پ انسیل ناامنی دارد   بیش رین فرا انی آن م علق به پیرامون کشور ایران

های  یرانگر که به  قوع پیوسر ه   از اهمیرت سال گذت ه تعدادی از زلزله 04 درکه طوریهجنوب است ب

ی زلزلره زا در اسر ان هاگسرلبره  جرود  برا توجره اند.دادهدر این محور رخ ادی برخوردار بوده است،زی

آن با اس فاده از  یالرزه یریپذبیآس بررسی میزاندهد قرار  ریتأثی را تحت تهر سار تواندیمکه  مازندران

تخمین خسارت ناتری  پژ هشهدف از این  ر ازاین ؛است اج نابرقابلیغمدل مناسب امری ضر ری   

 6..9  گسرل خرزر کیلوم ر با  9.6 ساری تهر .است  GISاز زلزله با اس فاده از مدل رادیوس در محیط 

منطقره  عنوانبرهبنابراین با توجه به اهمیت ایرن موضروع، ترهر سراری  ؛با گسل البرز فاصله دارد کیلوم ر

 کاربردی است. ،ماهیت ازلحاظ   تحلیلی -نوع توصیفی حاضر از. پژ هش ه استان خاب تد موردمطالعه

. اسرت ترده اسر فادهمربوطره  یهاسرازمان، از وسمطابق اس انداردهای مدل رادی ،هاداده یآ رجمعبرای 

یرری از گبهرهی مب نی بر پایگاه اطلاعراتی   برا هار شبا توجه به  تدهیآ رجمعاطلاعات  تحلیل یهتجز

د  سناریو با   صورت پذیرفت جغرافیایی ی مب نی بر ر یکرد سیس م اطلاعات افزارهانرممدل رادیوس   

ناتری از زلزلره اح مرالی در منطقره  هایخسرارتزر   ترمال البررز بررای تخمرین توجه به د  گسل خ

 81384اسراس سرناریوی گسرل خرزر  برر گر آن اسرتیرانبیج حاصل ن اموردمطالعه در نظر گرف ه تد. 

                                                             
   Email: s.hasanzadeh260@gmail.com                                                                       43930539.98نویسنده مسئول:  8
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 9415مطابق سناریوی گسل البرز نیز  نفر مصد م خواهند تد. .9913 کش ه   نفر 9919تخریب،ساخ مان 

اساس سناریوهای درنظرگرف ه تده در  برنفر مصد م خواهند تد.  9849 کش ه   نفر 86ساخ مان تخریب،

بره دلیرل منطقه موردمطالعه ن ایج خسارات   تلفات ناتی از  قوع زلزله حاکی از آن است که گسل خرزر 

پذیری برای منطقره کم رین میزان آسیب فاصله اندک با منطقه موردمطالعه بیش رین آسیب را به همراه دارد.

توانرد بره تصرمیم گیرران در آمده از این مطالعه مروردی میدستناتی از گسل تمال البرز است. ن ایج به

ریزی مؤثر جهت خردمات اضرطراری مهلرزه   برناپذیر برای کاهش خطر زمینبندی مناطق آسیبا لویت

 .پس از  قوع زلزله کمک کند

 .س م اطلاعات جغرافیایی، ساریخسارت، زلزله، مدل رادیوس، سیتخمین  :هاواژهکلید

 مقدمه. 9

 تأثیرمس قیم بر زندگی انسان  طوربهکن رل هس ند که ترایط غیرقابل ، سیل، طوفان  ...همچون زلزله سوانح طبیعی

سوانح طبیعی در طول د ران حیات کره زمین همواره  جود دات ه   همیشه  (. 9483، 8)گوکچه   ارکان گذارندمی

هرا   هرای بحرانبانرک داده .(8935 مهد ی   هزاریان،) رفتیک خطر جدی برای توسعه به تمار رف ه   خواهند 

 افزایش یاف ند 8344طور فزاینده از سال بهکه  دهدینشان م را یرتعداد کل سوانح طبیعی   افراد تحت تأث 9هافوریت

منجرر بره عواقرب   طور مکررر اتفراق اف راده اسرت سوانح طبیعی در مقیاس بزرگ به (.9481، 9)کاا    همکاران

، 0)پاپراد پولوس   همکراران ترودیم زیستیطهمچون تلفات زیاد، خسارت دارایی   اخ لال در مح یاالعادهفوق

   هاسراخ ماناسرت کره برا خرابری  تردهتناخ همخاطرات طبیعی  ینترمخرباین میان زلزله یکی از  در (..948

برا  (.9484، 6)ایکسیو   همکراران کندیم ارد  هاییدارابسیاری را به اموال    یهاخسارتتهری،  هاییرساختز

فرا ان،  قوع زلزله در فلات  یهاگسل جهان    جود یزخزلزلهتدن ایران بر ر ی یکی از د  کمربند   اقعبهتوجه 

تلفات زیادی  تاکنون   تودیم محسوب یزخزلزله کشورهای جملهایران از .(8919 نگارش،است )امری طبیعی  ،ایران

اسکاپ در گزارش سروانح مررتبط برا مخراطرات  .(8931 یاریان   کرمی،است )م وجه آن تده جانی   مالی  ازنظر

تلفات جانی ناتی از این مخاطرات جایگاه ایران را بین رتبه ا ل  ازلحاظا ل دنیا    ده کشور ءتک ونیکی، ایران را جز

در جهان به  دادهرخمخرب  یهازلزلهدرصد از  .5/8طبق آمار  (.8939 به اش   همکاران،) کندیمتا سوم جهان ذکر 

از تلفات  درصد 5سال گذت ه،  96بر اساس آمارهای رسمی، در طی  .(8930غلامی   همکاران، دارد )کشور ما تعلق 

 زارت مسکن   تهرسازی،  یهاپژ هشبر اساس  (.8939، خاکپور   همکاراناست )جانی کشور ناتی از زلزله بوده 

                                                             
1 Gökçe & Ercan 

2 Emergency Disasters  Data Base 

3 Cao et al 
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5 Xu et al 
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 فرجی   قرخلرو،است ) یزیخزلزلهخطر  ترینیشبکه دارای  کنندیمزندگی  ییهاپهنهدرصد جمعیت کشور در  64

نیرری   ) یسرتنکه هیچ نقطه از ایران از خطر زلزله در امران  دهدیممخرب چند دهه اخیر نشان  یهازلزله (.8913

بره  توانردیمناتی از زلزله  هاییبآساز  یاعمدهاخیر نشان داده است که بخش  یهازلزلهتجربه  (.8936 همکاران،

تهرها در اثر  پذیرییبآساز عدم تخمین صحیح  ثرم أعلت عدم رعایت اصول   ضوابط تهرسازی باتد که خود 

 یهارتر هم خصصان  موردتوجهاز مسائلی که امر زه  یکی .(.891 عزیزی   اکبری،است )اح مالی  لرزهینزم قوع 

تهرها در برابر زلزله است که این مسئله در کشورهایی مانند ایرران کره در  پذیرییبآسگوناگون قرار دارد، مسئله 

رمضانی   دارد )قرار  موردتوجه تریجد صورتبهناتی از زلزله   تلفات آن رتبه بالایی دات ه است،  هاییبآسزمینه 

برآ رد خطر زلزله،  ازینشی؛ پاستتلفات آینده ضر ری برای کاهش  یریپذبیآسبنابراین برآ رد ؛ (8936 همکاران،

 هاسراخ مانایمنری  تهدید مهمی بررای یریپذبیآسافزایش  (.9494، 8)جنا   همکاران ی استریپذبیآسارزیابی 

، محسروب اندتردهساخ هسراخ مان  یهانامهنییآدر  یالرزهکه بد ن رعایت مناسب مقررات  ییهاآن خصوصبه

 یهاسراخ مان یریپذبیآسرمیرزان  ییهار شبنابراین اگر ب وان با ر ش یا   ؛ (9483 ،9)مز مدر   سلمان تودیم

با اتخاذ راهکارهایی آمادگی را تا حد بسیار زیرادی  توانیمتهری ناتی از سوانح طبیعی مانند زلزله را تعیین کرد، 

عملیاتی محافظت از جان  یهار شکاهش ریسک    یهار شهدف اصلی  (.8935 کاظمی نیا   پاریزی،) افزایش داد

مب نری برر سرناریو  یالرزهارزیابی خسارت  .(9481، 9)بوکری   همکاران استسوانح طبیعی  ریتأث  اموال در برابر 

در خصوص انواع . (9489، 0)آلام   همکاران باتد لرزهنیزمکاهش خطر  یزیربرنامهنقطه تر ع خوبی در  تواندیم

 بام عدد  هایر ش   هامدلاز  هاآنکه هریک از  است تدهانجامتحقیقات زیادی تخمین خسارت زلزله  هایر ش

مب نی بر  هایر شاز )ر ش هاز س،  اندعبارت هاآنبرخی از    اندنمودهاس فاده  خود به اهداف   فرضیات توجه

امینری    .نمرود بندیدس ه یخارج   یرا در د دس ه تحقیقات داخل هاآن توانمی   اس   ر ش رادیوس( آیجی 

 .انددادهقرار  موردبررسی  مزایا   معایب این مدل را  در پژ هشی به ارزیابی مدل رادیوس پرداخ ه .(8934) همکاران

مناسب جهت تخمین  هایر شبه ارزیابی مدل رادیوس جهت تخمین خسارت پرداخ ند   ( 8930) ریشآکاظمیان   

 هایخسارتپژ هشی به ارزیابی تلفات انسانی    در( 8939) تکیبا   همکاران خسارت ناتی از زلزله را ارائه نمودند.

 ساخ مانی در سناریوهای مخ لف زلزله در ترایط عدم قطعیت با اس فاده از ر ش تحلیل چند معیاره فازی پرداخ ند.

 05درصد به  6/8مرکالی افزایش زیادی یاف ه   از  1تا  5ساخ مانی از  هایخسارتکه  دهدمیپژ هش نشان  ن ایج

که توجه مضاعف بره بهسرازی  دهدمیمسکونی رخ  هایساخ مانانسانی نیز بیش ر در  تلفات یده است.درصد رس

بر اساس  تهرهادر  ایلرزه پذیریآسیب( به ارزیابی طیف 8939) همکاران  ملکی  .طلبدمیمسکونی را  هایساخ مان

                                                             
1 Jena et al 
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به بررسی  Excel   SPSS افزارهاینرم، TOPSIS    GISکمی، هایمدلاز  گیریبهرهسناریوهای تدت مخ لف با 

 هایتراخصم غیرر از  64، هرابینیپیش تردقیقکاهش ضریب خطا   تعیین  منظوربه. همچنین اندپرداخ هموضوع 

خسارت ساخ مانی در  دهدمیدخیل   ارزیابی تد. ن ایج حاصل از مدل نشان  ها تحلیلتجزیهکالبدی در -اج ماعی

ریشر ر  .اما اگر میزان تدت زلزله بیش ر از  ؛مرکالی تقریباً آسیبی ندارند   یا خیلی ناچیز است 6اثر زلزله تا تدت 

میرانگین  TOPSIS در مردل    ؛در معرض آسیب زلزله قرار دارنرد 9منطقه  هایساخ ماندرصد  64باتد بیش از 

درصد  819/4   4/ 509به ترتیب با میزان 8   9درصد بوده که منطقه  089/4ر اج ماعی در مناطق براب پذیریآسیب

 ابراهیمی   همکاران .باتندمیبرابر زلزله در مناطق تهر یزد دارا  دراج ماعی تهر را  پذیریآسیببیش رین   کم رین 

تهر برَدسَکْن در برابر زلزله با اس فاده از مدل سلسرله مراتبری  یالرزه یریپذبیآسارزیابی ( در پژ هشی به 8930)

   هامردلاجزاء   عناصر تهری برا اسر فاده از  پذیریآسیبهدف از این پژ هش تناسایی میزان  ار ن پرداخ ند. 

 یریپذبیآسرارزیرابی  ( بره.893) صفاری امیدیان  . استدر برابر زلزله  پذیریآسیبموجود در کاهش  هایر ش

 ایلررزهدر ایرن تحقیرق، رف رار  خرابی پرداخ ند. یهایمنحنب نی منظم   نامنظم با اس فاده از  یهاساخ مان یالرزه

طبقه تحت ده رکورد تاریخچه تر اب حرکرت  3   5، 9ب نی منظم   نامنظم در پلان با تعداد طبقات  هایساخ مان

جانبی  مکان تغییر هایتاخصاست. در این راس ا  قرارگرف هزمین با اس فاده از تحلیل دینامیکی فزاینده مورد ارزیابی 

. همچنرین انردقرارگرف هپایره مرورد مقایسره  جانبی نسبی پسماند، ضریب رف ار   بررش مکان تغییرنسبی حداکثر، 

در د  حالرت  HAZUS خرابی، با اس فاده از حالات حدی مخ لف خرابی سازه ب نی طبق دسر ورالعمل هایمنحنی

جانبی نسبی  مکان تغییراست. ن ایج بیانگر آن است که با افزایش نامنظمی پیچشی،  تدهبررسیسازه منظم   نامنظم 

. ضریب رف ار سازه نیز با نرامنظم تردن سرازه یابدمیجانبی نسبی پسماند سازه افزایش  مکان یرتغیحداکثر سازه   

 ر ازایرن. یابردمی. همچنین با افزایش تعداد طبقات   میزان نامنظمی، درصد خرابی در سازه افزایش یابدمیکاهش 

در پژ هشری بره ارزیرابی  (9486) 8اران)مایو   همکر.گرددنمینامنظم در پلان تا حد امکان توصیه  هایسازهطرح 

برای دس یابی به این  ای مراکز تاریخی تهر: مطالعه موردی مرکز تهر قدیمی فار ، پرتغال پرداخ ند.پذیری لرزهآسیب

برا اسر فاده از سیسر م اطلاعرات  آمدهدستبهن ایج  پذیری اس فاده تد.هدف از یک ر ش مب نی بر تاخص آسیب

یک ابزار ارزتمند برای تروراهای  عنوانبهحاصل از این پژ هش  ن ایج قرار گرفت.  تحلیلتجزیهجغرافیایی مورد 

 تریدقیرق   ترجرامع هایاسر راتژی توانندمیزیرا بر اساس یک دید کلی  ؛تودمیتهر   مقامات محلی محسوب 

ای پذیری لررزهارزیرابی آسریب در پژ هشری بره (9481) 9نینگ وجام   ناندا .کاهش ریسک تد ین نمایند منظوربه

ساخ مان،  کیفیت ساخ مان مانند عمر بنا، های یژگیدر این مطالعه  .پرداخ ند GISهای ب نی با اس فاده از ساخ مان

 ترینمهمبرگه نمره غربالگری بصری سریع،  اساس بر نوع خاک، تعداد طبقه در هر ساخ مان   ... در نظر گرف ه تد.
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. گرددمیبیان  6الی  8از درجه  هاساخ مانخرابی  بندیطبقهعامل از بین رف ن اس حکام ساخ ار عمر بنا بوده است. 

رنگی در  هاینقشهدر  پذیریآسیبن ایج ارزیابی  همچنین از این ر ش با بررسی موردی در مانیپور هند اس فاده تد.

برا اسر فاده از  یالررزهدر پژ هش خود به ارزیابی خسارت  (9483) 8مزد مر   سلمان است. تدهارائه GISمحیط 

رترد   توسرعه  بره جهرتتوجهی صحیح تهرها   نیز بی یابیمکانبه  عدم توجه .رادیوس در بنگلادش پرداخ ند

مازندران  اس انریزی مناسب برای جلوگیری از رتد تهرها باعث تده اکثر تهرهای تهرهای موجود   فقدان برنامه

با (. 8919،سازمان مسکن   تهرسازی اس ان مازندرانتوند )ساخ ه  هاآنها   یا در حریم مسیرهای اصلی گسل یر  بر

 بررسریدهرد قررار  ریترأثی را تحرت ترهر سرار تواندیمی زلزله زا در اس ان مازندران که هاگسلبه  جود  توجه

هرای بنابراین برا توجره بره ر ش؛ است اج نابرقابلیغی آن با اس فاده از مدل مناسب امری ضر ری   ریپذبیآس

بررای بررآ رد آسریب  GIS   RADIUSتکنیک یکپارچه  یک در این پژ هش ،مخ لف تخمین   ارزیابی خسارت

پذیری در این پرژ هش هرم آسریب تهرس ان ساری تحت سناریوی زلزله مورداس فاده قرارگرف ه است.در  ایلرزه

های حیاتی در سناریوهای مخ لف تدگان   مصد مان   نیز  ضعیت تریاناد کش ههای تهری   هم تعدساخ مان

. رادیوس به رین گزینه جهت ارزیرابی ریسرک منطقره بررای تودمیتدت زلزله بررسی   میزان خسارت برآ رد 

زی های پیچیده مهندسی نیابا کاهش خسارت   امنیت رفاه تهری است چراکه به تخصص های مرتبطگیریتصمیم

صرفه بهها مقر نندارد   در کم رین زمان به ن ایج مناسبی خواهد رسید همچنین ازلحاظ هزینه نسبت به سایر ر ش

عنوان یک ابزار مفید تر است   نیازی به اطلاعات پیچیده   منابع زیاد ندارد   از دقت مناسبی نیز برخوردار است   به

 یژه بررای کشرورهای بره سوانح طبیعریریزی خطر گیری در برنامهیمای بالقوه برای تصمبرای تخمین آسیب لرزه

اس برای آن منراطق آیهای جیتوسعه   مناطقی که اطلاعات ریز   دقیقی از منطقه در دست نیست   نقشهدرحال

ان تواند اطلاعات مناسبی را در اخ یار مدیرتوند میحال جز  مناطق پرخطر محسوب میتهیه نشده است   درعین

 دهد.توجهی دقت ن ایج را افزایش میطور قابلبه GIS   RADIUSقرار دهد. ادغام 

 موقعیت جغرافیایی شهر و اطراف آن. 8 

 ترقی طولموقعیت جغرافیایی این تهر در  ازلحاظ مرکز اس ان مازندران   تهرس ان ساری است. ساری تهر

 04 حد د آزاد دریای سطح از آن م وسط ارتفاع   تده اقع دقیقه 90   درجه 95 تمالی عرض   دقیقه 3   درجه 69

 تهرس ان مسطح نسب اً   ایجلگه منطقه در   مازندران دریای جنوب در تهر این طبیعی، موقعیت ازلحاظ. است م ر

 .گررددمیکم ارتفاع من هری  ماهورهایتپه   هاکوهجنوبی   جنوب غربی آن به  هایقسمتتنها    قرارگرف ه ساری

از ارتفاعات جنوبی تهرس ان سرچشمه گرف ه   از بخش  استاس ان  هایر دخانه ترینپرآبتجن که از  ر دخانه

  تریب  اسر قراریاف ه 4-844توپوگرافی عمومی تهر ساری در طبقه ارتفراعی  ازلحاظ .نمایدمیترقی تهر عبور 

                                                             
1 Mazumder & Salman 
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 .هر ساری تامل: منطقه یرک )مشر مل برر قانونی ت محد ده عمومی تهر از جنوب به تمال   بسیار ملایم است.

بافرت   ( محلره 98ناحیه    6محله(، منطقه سه )مش مل بر  90ناحیه    5محله(، منطقه د  )مش مل بر  99ناحیه   

 .دهدمیرا همراه با مناطق آن نشان  موردمطالعهمنطقه  موقعیت 8 تکل .استمحله(  5ناحیه    8مش مل بر ) تاریخی

 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  -9شکل 

 روش تحقیق. 9

 تحلیلی_توصیفی  نوع ماهیت   ر ش تحقیق از ازلحاظحاضر  پژ هش هدف کاربردی است. ازنظرتحقیق  این

 :استمراحل انجام پژ هش به تکل ذیل  ان خاب گردید. انجام تحقیق مرکز اس ان مازندران تهر ساری یبرا .است

  در داخل   خارج از کشور تدهانجام یهاپژ هشمطالعه 

    مربوطه یهاسازماناز مدل رادیوس  نیازهاییشپمطابق اس انداردها    هادادهتهیه   گردآ ری اطلاعات 

فاضلاب ساری، اداره خاک ساری، ترکت   آب ساری، ترکت  یامنطقهتهرداری ساری، ترکت برق )

 .8931سال در  اس ان مازندران(  بودجهبرنامهمازند طرح   سازمان 

 حیراتی  هاییانترکه بر این اساس  مورداس فادهبرای  ر د به مدل  هاداده یسازآمادهمنطقه    یبندتبکه

   ارد برنامه رادیوس تده تا به ن ایج نهایی  تدهیبندطبقهمنطقه، سازه   خاک منطقه مطابق مدل رادیوس 

 .یافتدست
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 از مردل رادیروس    یرریگبهرهمب نی بر پایگاه اطلاعاتی   برا  یهار ش بهبا توجه  هاداده  تحلیلیهتجز

در ادامه چگونگی انجام تحقیق با  ؛ کهمب نی بر ر یکرد سیس م اطلاعات جغرافیایی انجام تد یافزارهانرم

 .تودیمکامل تشریح  طوربهاین مدل 

 GIS_RADIUSرویکرد یکپارچه  .2

را در  RADUS یکردر  دریوکوهامای ژاپن، 8330طبیعی در سال  دبیرخانه کنفرانس جهانی کاهش اثرات سوانح

در کشرورهای  یژه برهترهرها،  یالررزه یریخطرپرذکراهش  برر ایرن ر یکررد، تمرکرز کرد. ریزییپ 8335سال 

  بالا بردن  یالرزه یریخطرپذ از درک به ر، منظوربها لیه این ر یکرد کمک به عموم مردم  هدف بود. توسعهدرحال

 .(8333، 8) یلاسیس   کارد نا  بود یالرزه یریخطرپذجهت کاهش  در ا لین قدم، عنوانبه آگاهی عمومی،

 اهداف اصلی این ر یکرد عبارت بودند از:

  یاآسر لاتین، یکایدر امرنمونه )تهر  3در  یریخطرپذخسارت زلزله   تد ین برنامه پاسخ به تخمین، 

   خا رمیانه( یقاآفر ،ار پا

  از آن اس فاده کرد. یزخزلزلهایجاد ابزاری  یژه برای مدیریت ریسک زلزله که ب وان در تمامی تهرهای 

 ،زلزله در مناطق ترهری در سراسرر  یریخطرپذ، برای ارزیابی اییسهمقا مطالعات فراهم کردن امکان

 جهان.

  (.8911فلاحی، ) یتهرکاهش پیامدهای ناگوار زلزله در مناطق  منظوربهافزایش تبادل اطلاعات 

است   نیازی به تهیه   یا ایجاد اطلاعات    هایخر جاین برنامه بر اس فاده از اطلاعات موجود برای تهیه اساس 

  باعث  نبوده افزارنرمپیچیده برای اس فاده از این  یهاتخصصنیازی به  ینهمچن تخصصی جدید نیست. یهانقشه

 بره ب وانند در فرایند تهیه   تد ین سناریوی زلزله دخیل باتند   آن را از آن خود بدانند. یانم صدتا تمامی  تودیم

   تودیمتنها برای برآ رد خسارات ا لیه اس فاده  RADIUS افزارنرم دلیل تفا ت اثرات زلزله در تهرهای گوناگون،

کامپیوتری اس اندارد است کره در مزبور یک برنامه  افزارنرم دارد. تریقدقنیاز به تحقیقات بیش ری برای کسب ن یجه 

فلوچرارت  .کنردیمادغام  پذیرییبآسبرای ارزیابی  RADIUSرا با  GISپژ هش حاضر  .کندیممحیط اکسل کار 

را در  پارام رهامراحل  ر دی، تحلیل   خر جی    ب 9 است. تکل تدهدادهنشان  الف 9در تکل  پژ هش حاضر

RADIUS  حیاتی   ... هاییانترمانند نوع خاک، نوع ساخ مان،  اطلاعات ا لیه یآ رجمع. بعد از دهدیمنشان   

  پایگاه داده  تودیممربعی تقسیم  یهاتبکهبه  GISبا اس فاده از  موردمطالعه، منطقه GISبه پایگاه داده  هاآن ر د 

مانند بزرگی، عمق کانون، فاصله از دارد )نیاز به یک سناریو  RADIUS تحلیل. تودیممن قل  RADIUSبه  هر تبکه

                                                             
1 Villacis & Cardona 
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را  RADIUSن ایج  یتدرنها. آیدیم به دست هر تبکهخر جی برای  یجن ا (، پس از انجام تحلیل،موردمطالعهمنطقه 

 نقشه ارائه کرد. صورتبهیسک کاهش ر گیرییمتصمبرای  GISدر  توانیم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 مراحل کار رادیوس-ب 8شکل  GIS-RADIUSنمودار گردش کار یکپارچه  -الف 8شکل 
 

 تحقیق هاییافته. 5

 رادیوس در تهر ساری تامل مراحل زیر است: افزارنرمفرایند تخمین خسارت ناتی از زلزله در 

 منطقه بندیشبکه

   نروع زمین،  ضعیت قبیل مخ لفی از خصوصیات دارای منطقه از بخش هر مناطق تهری، در اینکه به توجه با

 منطقره خسرارت، تخمرین   بررآ رد اسرت، بررای م فا ت آماری اطلاعات همچنین   هاساخ مانم فا ت  کاربری

  ارد تبکه هر تفکیک برنامه، به موردنیاز اطلاعات   متقسی( م ر 544م ر در  544) مسا یتبکه  891به  موردمطالعه

موجود در  هایکاربری  با توجه به مرزهای منطقه   توزیع  Arc GIS افزارنرممنطقه در  بندیتبکه که ؛تد افزارنرم

 .دهدمینشان  GIS افزارنرممنطقه را با اس فاده از  بندیتبکه 9 تکل آن صورت گرف ه است.

 

رادیوس وتحلیلتجزیه  

 بانک اطلاعاتی رادیوس

نقشه پایه روزرسانیبه  

اطلاعات میدانی آوریجمع  

 تهیه نقشه پایه

 خروجی رادیوس

 GISنقشه خروجی در محیط 

گیریتصمیم  

سناریوی کاهش 

زلزله پذیریآسیب  

 تحلیل

 تعریف سناریوهای زلزله_

 ورودی
 اطلاعات جمعیتی_
 بندی منطقه موردمطالعهشبکه _

 تعیین وزن برای تراکم ساختمانی_
 تعیین نوع خاک_
 موجودی ساختمان_

 حیاتی هایشریانموجودی _

 خروجی
 هاخسارات وارده به ساختمان_
 های حیاتیشریانخسارات وارده به _
 هاشدگان و زخمیشامل تعداد کشته تلفات،_
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 مطابق با مدل رادیوس Arc GIS افزارنرماستفاده از  باشهر ساری  بندیشبکه -9 شکل

 جنس خاک

 لررزش مسر قیم، طوربره ضعیت زمین  زیرا است، مؤثر ضعیت خاک منطقه در میزان خسارات ناتی از زلزله 

در  که کندمیبرای جنس خاک پیشنهاد  ایساده بندیطبقهرادیوس  افزارنرم .کندمیرا تشدید  ایلرزهزمین   اثرات 

ورهای تشدید فاک  که م وسط   خاک نرم خاک نرم، سنگ جنس خاک به چهار دس ه سنگ سخت، بندیطبقهاین 

 8جد ل خاک منطقه مطابق  بندیگر ه است. تدهتقسیم ،تودمیاعمال  افزارنرمتوسط  هاآنتدت لرزه نیز مطابق با 

 است.
 

 برنامه رادیوس اساس برخاک منطقه  بندیگروه -9 جدول
 نوع آنتوصیف و  نوع خاک

 موجود نیست منطقه در سنگ سخت

 موجود نیست منطقه در سنگ نرم

 C سازند خاک م وسط

 B سازند خاک نرم

 

 دهندهتشکیلاست که ذرات  اس قراریاف ه ایدامنهآبرف ی  هایدتتتهر ساری بر ر ی  بس ر خاکشناسی، ازنظر

. اسرتدریرا  سطح ازم ر  54تا  84بوده   تیب اراضی نیز منظم   ملایم با ارتفاع  mm 9به قطر کم ر از  عمدتاًآن 

افت سنگین تا خیلی سنگین رسی است که مایل به خاکس ری با ب ایقهوهپوتش خاکی اراضی مذکور عمیق به رنگ 
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بررای  خروب م وسط تاخاک محد ده تهر دارای تناسب  استزیرین دارای مقدار م وسط پودر آهک  هایلایهدر 

 بندیطبقه هایکلاسش ر درباره  سعت   درصد جهت کسب اطلاعات بی .استآبی   باغات مرکبات  هایزراعت

 طرح جامع تهر ساری مراجعه تود. بهاراضی تهرس ان ساری 

 موردمطالعهمنطقه  هایساختمان بندیطبقه

بررای  تربکه هردر    تعداد طبقه هاساخ مان  جنس ، نوع کاربری، نوع موجود هایساخ مانآگاهی از تعداد 

 9 ها مطابق مدل رادیوس در منطقه موردمطالعه در جد لبندی ساخ مانطبقه محاسبه میزان خسارت ضر ری است،

   ، نوع کراربری سازساخت در، نوع مصالح بکار رف ه موجود هایساخ مانانواع مخ لف  تعداد آ رده تده است.

 رادیوس تد. افزارنرم   ارد  تدهمحاسبه Arc GIS افزارنرمدر هر تبکه از طریق تعداد طبقات 
 

 مطابق با برنامه رادیوس هاساختمان بندیگروه -8 جدول
 تعداد مشخصات ساختمان

 مسکونی

از  تدهساخ ه اح مالی، هایزلزلهبا مصالح بنایی   غیر مقا م در برابر  هایساخ مان :8نوع 

   دیوارهای بد ن تناژ هاسقف   گلکاه آجر،
903 

 ارتفاع ساخ مانی، هاینامهآئین  غیر منطبق با  غیراس اندارد هایسازه ترکیبی، هایسازه :9نوع 

 طبقهسهتا 
06.93 

که مطابق با  تدهتخریبقدیمی     سازساخت: URM-ترکیبی ب ن مسلح ساخت :9نوع 

 طبقه 5تا  0 ارتفاع نیست، سازیساخ مانتمهیدات قانون 
38. 

 88905   چندین طبقه نوساز ساز، مهندسی با اسکلت فلزی یا ب ن مسلح، هایساخ مان :0نوع 

 آموزتی
 868 د طبقهمدارس تا  ساخ مان :8نوع 

 83 د طبقهمدارس بالاتر از  ساخ مان :9نوع 

 درمانی
 60 کوچک   م وسط هایبیمارس ان :8نوع 

 94 بزرگ هایبیمارس ان نوع د :

 89688 مراکز خرید تجاری

 0.0 صنع ی تأسیسات   هاساخ مان صنع ی

(نگارندگان خذ:)مأ  

 حیاتی منطقه هایشریانوضعیت 

 آ رده تده است. 9 ل دحیاتی تهر ساری مطابق مدل رادیوس در ج هایتریان بندیگر ه
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 حیاتی شهر ساری هایشریانوضعیت  -9 جدول

 توصیف واحد میزان حیاتی هایشریان

 محلی به مناطق اطراف هایجاده کیلوم ر 86 جاده نوع ا ل

 هابزرگراه   هاتاهراه کیلوم ر 05. جاده نوع د م

  تعداد 4 پل

  تعداد 4 تونل

 برق هایدکلتعداد  تعداد 54 8برق 

 برق هایایس گاهتعداد  تعداد 3 9برق 

 فاضلاب  طول خطوط آب  کیلوم ر 8844 8 آب

 پمپاژ آب هایایس گاهتعداد  تعداد 8 9آب 

 آب   فاضلاب صنع ی هایایس گاهتعداد  تعداد 4 9آب 

 بندهاآب   انبارهاآبتعداد  تعداد 4 8مخزن آب 

 عتعداد مخازن مرتف تعداد 9 9مخزن آب 

   غیره بنزینپمپ هایایس گاهتعداد  تعداد 99 بنزینی   گاز ئیلی هایسوخت

نگارندگان( )مأخذ:  

 تعیین سناریوی زلزله

 ایجاد   برنامه تهیه منظوربه سناریو اغلب تهیه .تودمی نامیده سناریو تهیه ،هاآن آثار اح مالی   ر یدادهای بینیپیش

 سرناریو، زلزلره از منظور د.کنمی کمک آینده مح مل به ر درک به   گیردمی صورت خیز، جوامع سانحه در آمادگی

 در نظرر منطقره در اح مرالی زلزله عنوانبه را آن افزارنرمکه  است، ایزلزله پارام رهای دیگر   تدت تعیین بزرگی،

 زلزله، زلزله، عمق  قوع مکانی موقعیت از: اندعبارت زلزله تعیین سناریوی برای سیس م به  ر دی پارام رهای د.گیرمی

 چره   بیاف رد اتفاق یا ر ز تب در زلزله اینکه به بس ه خسارات   تلفات زیرا میزان زلزله،  قوع زمان   زلزله بزرگی

 زمانی داتت، توجه باید الب ه .م فا ت است کاملاً ،تودمی  ارد هااداره   هامدرسه عمومی، هایساخ مان به خساراتی

 ایفرضیهتنها  سناریو .داتت خواهد سناریو ن ایج با زیادی هایتفا ت قطعاً آن ن ایج   اثرات دهدمی زلزله رخ یک که

امینری   ) اسرت نمروده محاسربه که سناریو است چیزی به تبیه یا بدتر زلزله اثرات  قوع که بدانیم کهاین برای است

خسارات  انواع تهیه   منطقه این در خسارت از  قوع مناسب تصویری ایجاد منظوربه پژ هش این در .(8934همکاران،

 گرف ه نظر در   خزر ساری البرز گسل د  تدن فعال از ناتی د  زلزله، منطقه، این در اح مالی زلزله  قوع براثر ممکن

 0 جرد ل در هاآن مشخصات گرف ند که قرار مدنظر رادیوس برنامه در سناریو هایزلزلهبرای  مدل د  ،درن یجه تد.

   ./0( برای گسل خزر MS) لرزهزمینبیشینه بزرگی  مازندرانگزارش جغرافیای طبیعی  اساس بر .تودمی مشاهده

 .(8919 ،سازمان مسکن   تهرسازی اس ان مازندران) استبرآ رد تده  ./9 البرزگسل تمال 
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 سناریوی زلزله یهامدلمشخصات  -2جدول 
 مدل گسل خزر مدل گسل البرز مشخصات

 جنوب جنوب موقعیت نسبت به منطقه

 ./0 ./9 بزرگی زلزله

 86 86 کیلوم ر() زلزلهعمق 

 9.6 6..9 فاصله از تبکه

 (نگارندگان خذ:أم)
 

تعداد تلفات  ابس ه به این اسرت کره  چون مشخص کنیم، لرزهزمینلازم است زمان  قوع را نیز برای سناریوی 

 است. تدهگرف ه نظر دربامداد  8.94زلزله ساعت  زمان یا ر ز، دادهر یزلزله طی تب 

 نتایج تخمین خسارات ناشی از زلزله در شهر ساریبحث و  .6

 صورتبهدر این برنامه  تدهاس فادهمدل رادیوس این است که تمامی ر ابط   توابع  هایمزیت ترینمهمیکی از 

بر اساس توابع موجود  هاآن سازیبومی    در دس رس است   در صورت نیاز امکان تغییر  تدهدادهمشخص نشان 

 این ر یکرد جهت تد ین سناریوی زلزلره   تخمرین خسرارت اح مرالی، کارگیریبه با است. پذیرامکانور در کش

گس ره   دامنه خسارت    همچنین درک به ری از زلزله   میزان ریسکی که با آن ر بر  هس یم دات ه باتیم، توانمی

برخوردار است   اس فاده از آن نیاز  ایسادهدر تهر مشخص خواهند تد. مدل رادیوس از ساخ ار  پذیرآسیبمناطق 

برای تد ین  افزارنرم این از آن اس فاده نمایند. توانندمی سادگیبهکارتناسان محلی  بنابراین به تخصص پیچیده ندارد،

که هنگام  ارد نمرودن اطلاعرات  صورتبدین   مشخصی دارد. گامبهگامسناریوی زلزله   تخمین خسارت فرایند 

  در صورت ناقص بودن اطلاعات  تدهبررسیخودکار  صورتبه افزارنرمتوسط  اطلاعات ،قسمت هردر  نیازمورد

 هایتربکهبره  موردنظربرنامه رادیوس منطقه  در .تودنمیهشدار داده   اجازه اجرای سناریوی زلزله در ادامه داده 

اندازه   تعداد  آسانیبه توانمیتده    هاتبکه ارد برای انجام برنامه  موردنیازتده   اطلاعات  بندیتقسیممسا ی 

 توانمی هاتبکهرا کوچک نموده   با کوچک نمودن اندازه  هاتبکهاندازه  توانمی راح یبه مثلاً را تغییر داد. هاتبکه

 سرادگیبهصورت تغییر میرزان جمعیرت منطقره  در .یافتدستمنطقه  پذیریآسیبدر ارتباط با  تریدقیقبه ن ایج 

جمعیت جدید را  ارد نموده   سناریو جدید را بر اساس آن تد ین نمرود. پرس از  ر د کامرل اطلاعرات  توانمی

 تروانمیکوتراهی  زمانمدتکه در  تدهانجام  در چند دقیقه  سرعتبهاجرای برنامه برای برآ رد تخمین خسارت 

رادیوس این امکان را دارد که در صورت  برنامه دست آ رد.ن ایج مناسبی را از تد ین سناریوهای مخ لف زلزله به 

ندات ن اطلاعات را ان خاب نموده که در این صورت اطلاعات  گزینه ،موردمطالعهندات ن اطلاعات خاصی از منطقه 

 قسم ی تحت عنوان اطلاعات  ر دی به نقشه   جدا ل نشان داده در  ر دی در برنامه بعد از تد ین سناریوی زلزله،
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ر یکررد رادیروس تعرداد   میرزان  در معرایبی نیرز دارد. ذکرتده هایمزیت. برنامه رادیوس ضمن دات ن توندمی

خساراتی که  میزان یا کم نمود. تغییر داده   اطلاعاتی اضافه دلخواهبهرا  هاآن تواننمیاطلاعات  ر دی ثابت بوده   

در ایرن  جزئری  خسارات سنگین اسرت   خسرارات  هاانساخ مفر ریخ گی  تامل ،تودمی ارد  هاساخ مانبه 

در این برنامره مشرخص  دیدهخسارت هایساخ مانکه تحت عنوان  هاییساخ مان یعنی ؛تودنمیمحاسبه  افزارنرم

حاصل از برنامه رادیوس ساده بوده   طیف  هاینقشه .اندتدهتخریبهس ند که  هاییساخ ماندر حقیقت  توندمی

ایرن  پرردازش برازنیاز به  درن یجه   توندمیمحد د   تنها در چهار دس ه ارائه  هانقشهدر  تدهدادهاطلاعات نشان 

تکمیلی دیگر است. ن ایجی کره ایرن مردل در مرورد  افزارهاینرمخر جی   توسط  هایجد لاطلاعات بر اساس 

به  در قالب اطلاعات کلی بوده   خسارت  ارده دهدمیارائه  هاآنر ارتباط با خسارت  ارده به حیاتی د هایتریان

 باریکدر این ر یکرد  موردمطالعهجمعیت کل منطقه  .دهدنمیارائه  موردمطالعهمخ لف منطقه  هایبخشرا در  هاآن

که منطقی  تودمیتوزیع  هاآن  کاربری  هاتبکه زن  اساس بردر اب دای کار  ارد برنامه تده   جمعیت در منطقه 

م فا ت بروده   تربیه هرم  باهم  فرهنگی مناطق مخ لف  اق صادی خصوصیات اج ماعی، چراکه .رسدنمیبه نظر 

اطلاعات  ر دی در برنامه  برنامه اعمال نموده است باتد. ازآنچهبیش ر  ایمنطقهنیس ند   ممکن است که جمعیت در 

 ،توندمینقشه   جد ل نشان داده  صورتبهدر قسم ی تحت عنوان اطلاعات  ر دی  اریوی زلزله،بعد از تد ین سن

 اگرر .تروندنمیجرد ل نشران داده  صورتبهنقشه   نه  صورتبهنیست   نه  گونهاینحیاتی  هایتریانبرای  اما

نماید که این مرورد  ان خابگزینه نامشخص را  تواندمیاطلاعات مربوط به  ضعیت خاک در دس رس نباتد کاربر 

است   خطا در  ر د اطلاعات مربوط به آن سبب ایجاد خطا  مؤثرزلزله  تدت درنوع خاک  چراکهمنطقی نیست، 

کوتاه برای مناطقی که اطلاعرات دقیرق    زمانیمدت. در کل مدل رادیوس در تودمیدر تخمین خسارت   تلفات 

  از کارایی لازم برای انجام این کار  مدل مناسبی جهت برآ رد خسارات ناتی از زلزله استکاملی در دس رس نباتد 

ن ایج خسارات   تلفات ناتی از  قوع زلزله  ساری تهرسناریوهای درنظرگرف ه تده در  اساس بر برخوردار است.

نفرر  .9913   کشر ه نفرر 9919سراخ مان تخریرب، 81384سناریوی گسل خزر  اساس بر است. 6مطابق جد ل 

نفرر مصرد م  9849   کشر ه نفرر 86تخریب، ساخ مان 9415 سناریوی گسل البرز نیز مطابق مصد م خواهند تد.

افرراد زیرا در زمان تب تعداد  ،در سناریوی ر ز کم ر خواهد بود  مصد مان  تدگانکش هاین تعداد  .خواهند تد

 اسراس برحیاتی  هایتریان ایج حاصل از آسیب ن یش ر است.ب مسکونی در مقایسه با ر ز هایساخ مانساکن در 

اسراس سرناریوهای مردنظر در  ها بردرصد تخریب ساخ مان. است تدهدادهنشان  5مدنظر در جد ل  سناریوهای

تدگان   مصد مان تحت تأثیر میزان تخریب لازم به ذکر است که میزان کش ه است. تدهدادهنشان  6   0های تکل

درصد آسریب  نیترشیب 0. در تکل ها ذکرتده استبه همین دلیل فقط نقشه تخریب ساخ مان ها است.ساخ مان

است   مربوط به بافت کهن تهر است. این ممکن است به دلیل این  اقعیت باتد که این  تدهمشخصقرمز  بارنگ
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ارتفاع تا  های ساخ مانی  نامهیر منطبق با آئینهای غیراس اندارد   غاز نوع سازه هاساخ مانمنطقه تامل تعدادی از 

دیگر که ممکن است از نرخ بالای خسارت مورد ان ظار رنج برند، تامل تعداد زیادی از  هایبخشطبقه هس ند. سه

 هایساخ مان  مقایسه نقشه تخمین خسارت  آمدهدستبهن ایج  اساس بر  فرسوده هس ند.  پرمخاطره هایساخ مان

، مناطقی که تراکم ساخ مانی بالا دات ند   جنس خاک از هاساخ مانبا نقشه جنس خاک   میزان تراکم  تدهحاصل

بیشر ر از خسرارت  گسل خرزر() ا لخسارت ناتی از سناریوی  بیش ر است. هاخسارتنوع نرم بوده است میزان 

 است. گسل البرز() د مناتی از سناریوی 
 

 تلفات وارده در مناطق شهر ساریمیزان خسارات و  -5جدول 
 بافت کهن 9منطقه  منطقه دو منطقه یک خسارت و تلفات سناریو زلزله

 مدل گسل خزر

 8989 6105 .630 6340 ساخ مان

 899 194 590 36. تدگانکش ه

 8845 311. 6649 1944 مصد مان

 مدل گسل البرز

 949 8485 309 396 ساخ مان

 8 3 4 6 تدگانکش ه

 849 144 014 94. مصد مان

 

 حیاتی منطقه در سناریوهای مختلف هایشریاندرصد خسارات وارده به  -6 جدول

 8برق  9برق  8جاده نوع  9جاده نوع  سناریوی زلزله
خطوط آب و 

 فاضلاب

 هایجایگاه

 بنزین

 90.9 90.1 96 9.9 0 1.9 مدل گسل خزر

 5.5 89.0 3.8 8.8 8 8.5 مدل گسل البرز
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 اساس سناریوی گسل خزر ها برنقشه درصد تخریب ساختمان -2 شکل

 

 
 اساس سناریوی گسل البرز ها برنقشه درصد تخریب ساختمان -5 شکل
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 گیرینتیجه .7

با کاهش خسارت   امنیت رفاه  مرتبط هایگیریتصمیمرادیوس به رین گزینه جهت ارزیابی ریسک منطقه برای 

 .پیچیده مهندسی نیازی ندارد   در کم رین زمان به ن ایج مناسبی خواهد رسید هایتخصصبه  چراکه ؛تهری است

 .تر است   نیازی به اطلاعات پیچیده   منابع زیاد ندارد صرفهبهمقر ن هار شهزینه نسبت به سایر  ازلحاظهمچنین 

  مناطقی که اطلاعات ریز   دقیقی از منطقه در  توسعهدرحالاز دقت مناسبی نیز برخوردار است   برای کشورهای 

جز  منراطق پرخطرر محسروب  حالدرعینبرای آن مناطق تهیه نشده است    اسآیجی هاینقشهدست نیست   

سناریوهای درنظرگرف ه تده در منطقره  اساس براطلاعات مناسبی را در اخ یار مدیران قرار دهد.  تواندمی توندمی

خسارات   تلفات ناتی از  قوع زلزله حاکی از آن است که گسل خزر بیش رین آسیب را به همراه  ن ایج موردمطالعه

بررای  پذیرآسریبمنراطق  بنردیا لویت دربه تصمیم گیران  تواندمیاز این مطالعه موردی  آمدهدستبهن ایج  دارد.

بررای  . همچنرینزلزله کمک کنرد جهت خدمات اضطراری پس از  قوع مؤثر ریزیبرنامه   لرزهزمینکاهش خطر 

 با .مفید باتد توسعهدرحالدر کشورهای   یژهبه، سازیمقا م   ایلرزها لیه برای تسهیل کاهش خطر  گیریتصمیم

تهر  ازجملهآن  تهرهای تواندمی که زلزله زا در اس ان مازندران هایگسل جود  به ن ایج حاصل از پژ هش   توجه

 ناتی از زلزلره را خنثری کننرد، هایضربهکه ب وانند  ایتیوهبه  هاساخ مانقرار دهد. طراحی  تأثیرساری را تحت 

مرردم   اسر فاده از بیمره زلزلره  آمروزش در برابرر زلزلره، سازیمقا م هاینامهآییناس انداردهای مناسب    تد ین

 .رسدمیبه نظر  ضر ری هس ند، خیززلزلهدر مناطقی که  مخصوصاً

 نامهتابک

ی تهر الرزهی ریپذبیآسی ابیارز .8930؛میمر ی،نور ؛ابوالقاسم ؛ امیر احمدی،محمد ی مقدم،سلمان ابراهیمی، مجید؛

سال  .محیط طبیعی مخاطرات مجله(. IHPW ار ن )بَردَسْکن در برابر زلزله با اس فاده از مدل سلسله مراتبی 

 .846-.89، 5چهارم، تماره 

ی ب نی منظم   نامنظم با اس فاده از هاساخ مانی الرزهی ریپذبیآسی ابیارز ..893 ؛دیحم ی،صفار ؛پدرام امیدیان،

 .890-800، 9، تماره 6د ره . نشریه علمی پژ هشی مهندسی سازه   ساخت ی خرابی.هایمنحن

. ارزیابی مدل رادیوس در تخمین 8934صفر راد، طاهر؛  محمدی سراب، عباس؛کرمی، جلال؛ علی امینی، جمال؛

نشریه مطالعات   )مطالعه موردی، منطقه یک تهرداری تهران(.  GISخسارات ناتی از زلزله در محیط 

 .99-04تماره یازدهم،  .سال سوم.ایهای تهری   منطقهپژ هش

. ارزیابی   تحلیل ابعاد   8939به اش، محمدرضا؛ کی نژاد، محمدعلی؛ پیربابایی، محمدتقی؛ عسگری، علی؛ 

 .99-09، 9تماره . 81د ره  .معماری   تهرسازی -نشریه هنرهای زیباتهر تبریز. آ ری کلانتاب هایمؤلفه

http://ensani.ir/fa/article/journal-number/40390/%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7-%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85-%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1394-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-6
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/40390/%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7-%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85-%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1394-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-6
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تحلیلی میزان  -. مقایسه تطبیقی8939فضلی، غزاله؛ نیاز، مهدی؛ ربانی ابوالخاکپور، براتعلی؛ حیاتی، سلمان؛ کاظمی بی

نمونه موردی: ) های تحلیل سلسله مراتبی   فازیتهری در برابر زلزله با اس فاده از مدل هایبافتپذیری آسیب

 .98-91، 99تماره  .فصلنامه آمایش محیطتهر لامرد(. 

پذیری مناطق تهری در برابر زلزله . آسیب8936ت؛ رمضانی کیاسج محله، رؤیا؛ کریمی، سعید؛ علوی پور، فاطمه سادا

 .ایمنطقه -مجله جغرافیا   آمایش تهریتهران.  .موردتناسی: منطقه  WLC   OWAبا اس فاده از تکنیک 

 .896-891، 98تماره 

 ناحیه ساری.( جامع) . طرح توسعه   عمران8919سازمان مسکن   تهرسازی اس ان مازندران؛ 

 هایخسارت   انسانی تلفات ارزیابی .8939 ب ول؛ کامل، علی؛ سید علوی، بابک؛ سید جعفری، میرعلیرضا؛  تکیبا،

تبریز(. نشریه  تهر 8 منطقه :تده مطالعه )منطقه قطعیت عدم ترایط در زلزله مخ لف سناریوهای در ساخ مانی
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