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  اي در شهر  پذيري لرزه زيابي ميزان آسيبار
   شهرداري تهران10منطقه : نمونه مورد مطالعه

  
   دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهرانيار ـ استاد*نژاد حسين حاتمي

  اي، دانشگاه شهيد بهشتي ريزي شهري و منطقه  ـ كارشناس ارشد برنامه حميد فتحي
  ريزي شهري، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران برنامهو جغرافيا آبادي ـ دانشجوي دكتراي  فرشيد عشق

  12/4/1387:  تأييد نهايي   22/10/1386: پذيرش مقاله
  

  چكيده
ريـزي شـهري و مـديريت ريـسك زلزلـه             ابط بين برنامـه   وهدف اصلي اين نوشتار، شناسايي و تدوين ر       

 هدف، از روش تحليلي ارزيـابي       براي دستيابي به اين   . اي در شهر است     پذيري لرزه   منظور كاهش آسيب    به
 شهرداري تهران به عنوان نمونه موردي، بررسي شـده  10اي بهره گرفته شده و منطقه     پذيري لرزه   آسيب
هاي متفاوتي از خـود       دهد كه الگوهاي مختلف شهري در برابر زلزله، واكنش          نوشتار حاضر نشان مي   . است

پـذيري    منظور ارزيابي آسـيب     همچنين به . تفاوت است شان م   اي  پذيري لرزه   دهند و ميزان آسيب     نشان مي 
تر، اسـتفاده از      اي كافي نيست و براي دستيابي به نتايج دقيق          هاي سازه   انساني، استفادة صرف از شاخص    

هايي همچون تراكم جمعيت، نوع بافت منطقة مورد بررسي، وضعيت شبكة معابر و ارتبـاط آن بـا                    شاخص
  .مايدن فضاهاي باز و بسته ضروري مي

  
  .ريزي شهري ، برنامه كپذيري محيطي، مديريت ريس زلزله، ارزيابي آسيب: ها واژه كليد

  
  مقدمه

 هاي اجتماعي و اقتصادي فراواني را بـر       اي طبيعي مواجه بوده و زيان       عنوان سانحه   انسان در طول تاريخ همواره با زلزله به       
كند، عدم آگاهي انسان و ناتواني در مواجـه و برخـورد بـا آن                  مي آنچه زلزله را به سانحه تبديل     . اثر آن متحمل شده است    

وسـازهاي    هـاي طبيعـي، ازجملـه سـاخت         هاي نسنجيدة انساني در محـيط       ترين دخالت   اين مسئله عموماً با گسترده    . است
مـوارد و   ايـن   . شـود   وسـاز تـشديد مـي       توجهي به ضوابط و استانداردهاي سـاخت        ها، فقدان و يا بي      رويه در حريم گسل     بي

ويژه زلزله ـ شدت يابد و  هاي طبيعي ـ به بسياري ديگر از عوامل، موجب شده است كه تهديد سوانح حاصل از وقوع پديده
منظور كاهش هرچـه بيـشتر        لذا مديريت صحيح سوانح به    . هاي زيادي در جوامع انساني ايجاد شود        بر اثر وقوع آن، بحران    

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 * E-mail: Hatam1335@yahoo.com 09153149378: نويسنده مسئول  
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 به وجـود آمـده    1ري است و بدين منظور دانشي تحت عنوان مديريت ريسك سوانح          تأثيرات سوء اين موارد بر جامعه ضرو      
اي و ظرفيتي     هاي حرفه   يافته در استفاده از تصميمات اداري و سازماني، مهارت          مديريت ريسك سوانح، روندي نظام    . است
ات طبيعي و سوانح محيطـي  ها و راهبردها و تخصيص منابع به جامعه براي كاهش تأثيرات مخاطر   منظور اتخاذ سياست    به

اي كـافي     پذيري لـرزه    اي در كاهش آسيب     هاي سازه   بر اين اساس، توجه صرف به شاخص      . و مصنوعي وابسته به آنهاست    
پذيري   توان ارزيابي آسيب    ريزي شهري و مديريت ريسك زلزله، مي        از طريق ايجاد رابطة دوسويه ميان برنامه      نيست، بلكه   

هاي مقابله با زلزله پرداخت؛ چـرا كـه    تدوين راهبردها و برنامهتري انجام داد و به  تر و دقيق  ملاي و برآورد ريسك كا      لرزه
وجـه كالبـدي تنهـا يكـي از وجـوه شـهر اسـت و                . اقتصادي و كالبـدي اسـت     اي اجتماعي، انساني، فرهنگي،       شهر پديده 
توان  سازي شهر در برابر زلزله را هم نمي منشوند، به همين دليل اي ها تنها بخشي از عناصر كالبدي محسوب مي ساختمان

نوشتار حاضـر در نظـر دارد تـا بـا شناسـايي و              . وجو كرد   سازي و ساختن بناهاي مقاوم در برابر زلزله جست          صرفاً در مقاوم  
اي در شهر گامي بردارد؛       پذيري لرزه   ريزي شهري و مديريت ريسك زلزله، در جهت كاهش آسيب           تدوين روابط بين برنامه   

سـازي    اي، مـدل    پذيري لرزه   هاي ارزيابي آسيب    براي اين منظور به چندين موضوع خرد شامل شناسايي و انتخاب شاخص           
بندي خطر زلزله و توليد راهبردهاي مرتبط با مديريت ريسك زلزله در جهت               براي تعيين نواحي پرخطر و توليد نقشة پهنه       

  .دازدپر ها و تلفات ناشي از وقوع زلزله مي كاهش خسارت
  

  چارچوب مفهومي
عنـوان شـالوده و زيربنـايي     اين چارچوب به. چارچوب نظري شامل موضوع و نحوه نگرش براي تحليل و بررسي آن است       

چارچوب نظري اين پژوهش براسـاس  . هاي موردنظر داد توان پاسخي منسجم به پرسش رود كه به اعتبار آن مي كار مي   به
گيري و سـامانة      هاي چندمعياري تصميم    پذيري، مدل   ، روابط آسيب  )در اينجا زلزله  ( سوانح   ريزي مقابله با    نوشتارهاي برنامه 

  .اطلاعات جغرافيايي شكل گرفته است
شود و فرايندي است جامع بـراي ايجـاد           ريزي شهري شناخته مي     ز انواع برنامه  يكي ا عنوان    بهمقابله با سوانح    ريزي    برنامه

كه در دو مقطع زماني پيش از وقـوع سـانحه و پـس از وقـوع سـانحه اجـرا                     ا سوانح،   آمادگي و پاسخگويي در رويارويي ب     
كنـد و يـا عـوارض      ريزي قبل از وقوع سانحه، مجموعه اقداماتي است كه يا از وقوع سانحه جلوگيري مـي                 برنامه. شود  مي

ريزي قبل از بروز سانحه،       برنامه. سازد  دهد و جامعه را در برابر پاسخگويي به تأثيرات سانحه آماده مي             سانحه را كاهش مي   
ريـزي آمـادگي در       ريزي كاهش عوارض سـانحه و برنامـه         ريزي پيشگيري از وقوع سانحه، برنامه       خود به سه مقطع برنامه    
ريزي پس از وقوع سانحه، فرايندي است در جهت تعيين اقـدامات لازم پـس از وقـوع                    برنامه. شود  برابر سانحه تقسيم مي   

ريزي دورة  ريزي شامل برنامه گانة اين نوع برنامه مراحل سه . عمل آيد   و امكانات موجود استفادة بهينه به     ابع  سانحه، تا از من   
  ).26، 1383نيا،  فرخ(شود  ريزي دوره بازسازي مي ريزي دوره ساماندهي و برنامه نجات و امداد فوري، برنامه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Disaster Risk Mangement  
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  شناسي تحقيق روش
در ادامه با استفاده    . گيرد  پذيري انساني مورد بررسي قرار مي       روابط آسيب اي و     پذيري سازه   در اين بخش روابط آسيب    

 شهرداري 10پذيري در منطقه     هاي مقابله با آسيب     ها و برنامه    اي به تدوين راهبرد     پذيري لرزه   از مدل تحليل ارزيابي آسيب    
  .شود تهران پرداخته مي

  
  اي  پذيري سازه روابط آسيب) الف

پـذيري    اي و ميـزان آسـيب       پذيري سازه   هاي ارزيابي آسيب    اي، از طريق ايجاد روابط بين شاخص        هپذيري ساز   ميزان آسيب 
  ).412، 1381جايكا، (شود  هريك از آنها محسوب مي

  ) 2رابطه (
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i
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 ميــزان iδ وزن هــر شـاخص،  iWاي هـر پــلاك سـاختماني،    پــذيري سـازه   ميــزان آسـيب phVدر ايـن رابطـه   
  ).همان(هاست   تعداد شاخصnاي و  پذيري هر شاخص سازه آسيب

  
  پذيري انساني روابط آسيب) ب

ري ريزي و طراحـي شـه       ديده و وضعيت برنامه     هاي آسيب   ، نسبتي از ساختمان   )كشته و زخمي  (پذيري انساني     ميزان آسيب 
اي و    هـاي سـازه     پذيري انساني ناشي از تلفيـق دو دسـته شـاخص             چگونگي ارزيابي ميزان آسيب    3رابطة  . آن مكان است  

پذيري انساني هر پلاك سـاختماني را محاسـبه           توان ميزان آسيب    با استفاده از اين رابطه مي     . دهد  ريزي را نشان مي     برنامه
  ).همان(كرد 

  ) 3رابطه (
T UH ph HV V V= φ× +ϕ×  

در اين رابطه    
THV  پذيري انساني هر پلاك ساختماني،      آسيب   ميزان نهاييphV اي ناشي  پذيري سازه ميزان آسيب

اي در هر پلاك ساختماني،        هاي سازه   از تأثير شاخص  
UHV  هـاي     ناشـي از تـأثير شـاخص       پـذيري انـساني      ميزان آسيب

اي نـسبت بـه يكـديگر         ريـزي و سـازه      هاي برنامه    ضرايب اهميت شاخص   ϕ و   φريزي در هر پلاك ساختماني و         برنامه
همچنين مقدار . است

UHV آيد دست مي  به4 از رابطه.  

  )4رابطه (
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 را در j امتيـاز گزينـة   ijg اسـت و  i ضريب اهميـت زيرشـاخص   iW و   K ضريب اهميت شاخص     kWكه در آن    
  .كند  مشخص ميiپيوند با شاخص يا زيرشاخص 
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  اي  يري لرزهپذ مدل تحليلي ارزيابي آسيب
پـذيري    بهره گرفتـه اسـت تـا ارزيـابي آسـيب     (SDSS) 1گيري  نوشتار حاضر از سامانه اطلاعات فضايي پشتيباني تصميم       

بـر ايـن اسـاس،    . پـذيري بپـردازد    هاي مقابله با آسيب     اي را به انجام رساند و براساس آن به تدوين راهبردها و برنامه              لرزه
 اسـتفاده شـده   (AHP) 3مراتبـي   و مدل ارزيابي سلسله2پارچة تكنيك دلفي  تلفيق يك ازSDSSمنظور طراحي و ايجاد       به

پـذيري    هاي آسيب   سپس از روابط و مدل    . پذيري تعيين شود    هاي ارزيابي آسيب    است تا ضرايب اهميت نسبي بين شاخص      
در . اي انجام شـود     يري لرزه پذ   بهره گرفته شده است تا عمل ارزيابي آسيب        (GIS) 4مختلف و سامانة اطلاعات جغرافيايي    

 بهره گرفته شده است تا نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهديد شناسايي گردد و بر طبق                 S.W.O.Tنهايت از مدل ماتريسي     
  .اي تدوين شود پذيري لرزه هاي كاهش آسيب آن راهبردها و برنامه

  
  پذيري هاي ارزيابي آسيب شاخص

  اي هاي سازه شاخص) الف
  شكل سازه •

تـوان بـه دو گـروه مـنظم و            ها را از لحاظ شكل مـي        ساختمان. گوياي شكل ساختمان در پلان و ارتفاع است       شكل سازه   
هـاي بـا    پذيري مشخصي را در برابر وقـوع زلزلـه       بندي كرد، كه هر دسته ميزان آسيب        نامنظم و متقارن و نامتقارن تقسيم     

  ).1جدول (دهد  هاي مختلف از خود نشان مي شدت

  پذيري ساختمان و شكل ظاهري آن در پلان ميان ميزان آسيب رابطه .1 جدول

  پذيري ميزان آسيب
  متغير  شاخص

 IXشدت  VIIIشدت  VIIشدت 

  6/0  6/0  6/0  متقارن
  شكل سازه در پلان

  1  86/0  73/0  نامتقارن

  23 ،1384مركز پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران،  :منبع   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Spatial Decisison Support System :گيري، انـواع تـصميمات مربـوط بـه مراحـلِ مختلـف        در سامانة اطلاعات فضايي پشتيباني تصميم

ايـن سـامانه   . ردنـد گ  به هـم متـصل مـي   ) اي خاص خود باشند افزارهاي رايانه   ها و يا نرم     توانند متكي به مدل     كه هركدام مي  (ريزي    فرايند برنامه 
قابليـت  . 4قابليـت نمـايش گرافيكـي،       . 3هـاي مـديريت پايگـاه داده،          سامانه. 2هاي تحليلي،     قابليت مدل . 1متشكل از چارچوبي تلفيقي شامل      

 را  4 و   3،  2 قابليت انجام مراحل     (GIS)از سوي ديگر، سامانة اطلاعات جغرافيايي       . سازهاست  تخصص و دانش تصميم   . 5وار، و     گزارش فهرست 
گيـري كـرد    توان سامانة اطلاعات جغرافيايي را تبديل به سـامانة اطلاعـات فـضايي پـشتيباني تـصميم              ، مي 5 و   1دارد و با اضافه كردن قابليت       

  ). 1386فتحي، (
2. Delphi Technique 
3. Analytical Hierarchy Process 
4. Geographic Information System 
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  زهكار رفته در سا نوع مصالح به  
تـوان بـه      ترين آنهـا مـي      جمله مهم  ها وجود دارد، كه از        كار رفته در ساختمان     الح به هاي مختلفي براي انواع مص      بندي  دسته
نامـة طراحـي      در آيـين  . بندي مركز آمار ايـران اشـاره كـرد          ها در برابر زلزله و دسته       نامه طراحي ساختمان    بندي آيين   دسته

  : شوند كار رفته در آنها به چهار دسته تقسيم مي ها از نظر نوع مصالح به ها در برابر زلزله، سازه ساختمان
  .بتني، سنگ و آهن، و آجر و آهن استكه شامل اسكلت فلزي، بادوام  -
 .آجر و سنگ و آجر است دوام كه شامل آجر و چوب، سنگ و چوب، بلوك سيماني، تمامبا نيمه -

 . گل استچوب، خشت و چوب، و خشت و دوام كه شامل تمام كم -

 .دوام كه شامل چادر، حصير و مشابه آن است بي -

 
   اي سامانة سازه 

هـا در     نامة طراحي سـاختمان     برطبق آيين . اي، نوع سامانة ساختمان و نوع سامانة سقف طبقات است           منظور از سامانة سازه   
سازه با سامانة ديوارهاي بـاربر،      : گيرند  يها قرار م    شان در يكي از اين گروه       اي  ها برحسب سامانة سازه     برابر زلزله، ساختمان  

هـاي    سازه با سامانة قاب ساختماني ساده، سازه با سامانة قاب خمشي، سازه با سامانة دوگانه يـا تركيبـي و سـاير سـامانه                       
بـر ايـن    ). گيرد  شده در اينجا متفاوت باشد، در اين گروه قرار مي           هاي معرفي   اي كه با سامانه     هرگونه سامانة سازه  (اي    سازه

پـذيري سـاختمان       را براي مشخص ساختن ميزان آسـيب       2شهر تهران، جدول    مركز پيشگيري و مديريت بحران      اساس،  
  . اي آن ارائه داده است برحسب سامانة سازه

  اي ساختمان  سازهامانةاي و س پذيري لرزه  رابطه ميان ميزان آسيب.2جدول 

  پذيري ميزان آسيب
  متغير  شاخص

 IXشدت VIIIشدت VII شدت
  25/0  125/0  125/0  اسكلت فلزي با بادبند

  5/0  37/0  25/0  اسكلت فلزي بدون بادبند
  37/0  25/0  5/0  اسكلت بتن مسلح

  1  75/0  37/0  ساختمان بدون كلاف قائم و افقي
  70/0  37/0  25/0  ساختمان با كلاف افقي و بدون كلاف قائم

  55/0  3/0  25/0  م و افقيساختمان با كلاف قائ

سامانة ساختمان
  

  75/0  5/0  3/0  ساختمان با ديوارهاي باربر در طرفين و اسكلت فولادي يا بتني
  24 ،1384 مركز پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران، :منبع 

  
  عمر سازه 
چـه عمـر    اي كـه هر     ، بـه گونـه    )1381حـسيني،   ( سال برآورد شـده اسـت        30طور نسبي، عمر مفيد ساختمان در ايران          به

نامـه   هـاي مختلـف آيـين    همچنين برحـسب تـدوين دوره  . پذيري نيز بيشتر خواهد بود      ساختمان بيشتر باشد، ميزان آسيب    
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گذارد، چراكـه   اي ـ خطي را به نمايش مي  اي تابع پله پذيري سازه ها در برابر زلزله در ايران، ميزان آسيب طراحي ساختمان
يابـد    نامه، كيفيت ساخت و اجرا و استفاده از مصالح ساختماني تغيير مـي              ختلف آيين هاي م   در هر دوره و با اجراي ويرايش      

  ).3جدول (

  اي آن پذيري لرزه  رابطه ميان عمر سازه و ميزان آسيب.3 جدول

  پذيري ميزان آسيب  پذيري وضعيت آسيب  عمر سازه
  1 تا 75/0بيش از   بسيار زياد  )1330-40قبل از دهه ( سال 50بيشتر از 

  75/0 تا كمتر از 5/0  زياد  )1367 الي 1340هاي  بين سال( سال 50 تا 20
  5/0كمتر از 25/0  متوسط  )1378 الي 1366هاي  بين سال( سال 20 تا 7

  25/00كمتر از   كم  )1385 الي 1378هاي  بين سال( سال 7كمتر از 
  87 ،1381ي،  حسين:منبع

  
  اي سازه ضريب تشديد ارتعاش لرزه 

دهـد كـه ميـزان     اي متفاوتي از خود نشان مي    شود و پاسخ لرزه     جايي و ارتعاش مي     رابر وقوع زلزله، دچار جابه    هر سازه در ب   
، مشخصات ساختمان و ارتفـاع آن از تـراز           است اين ارتعاش، برحسب مشخصات خاكِ زميني كه سازه در آن ساخته شده           

منظـور محاسـبة ضـريب     بـه . فاع سازه نسبت مـستقيم دارد وضعيت اين تشديد، با تعداد طبقات و ارت     . گردد  پايه تشديد مي  
گردد؛ بدين ترتيب كـه نيـروي جـانبي     اي هر سازه، از روش تحليلي استاتيكي معادلِ سازه استفاده مي           تشديد ارتعاش لرزه  

بت بـه  گردد تا ميزان خسارت ناشي از وقوع زلزلـه نـس   صورت رفت و برگشتي به سازه اعمال مي     شود و به    زلزله تعيين مي  
در هريك از امتـدادهاي  ) مجموع نيروهاي جانبي زلزله(نيروي برشي پايه  در اين روش، حداقل     . ارتفاع سازه محاسبه شود   

  ).18، 1384نامه طراحي ساختمان در برابر زلزله،  آيين(گردد   محاسبه مي5ساختمان، با استفاده از رابطة 
V  ) 5رابطه ( C W= ×  

 وزن كل ساختمان شـامل تمـام بـار مـرده و وزن تأسيـسات ثابـت                  W نيروي برشي در تراز پايه،       V رابطه،   در اين 
   .)همان (آيد دست مي  به6 ضريب زلزله است كه از رابطه Cاضافه درصدي از بار زنده و بار برف است و  به

A  )6رابطه ( B IC R
× ×=  

 ضـريب اهميـت     I ضريب بازتاب سـاختمان،      B،  )شتاب زلزله به شتاب ثقل    ( نسبت شتاب مبناي طرح      Aكه در آن    
. ضريب بازتاب ساختمان بيانگر نحوه واكنش ساختمان به حركت زمين اسـت           .  ضريب رفتار ساختمان است    Rساختمان و   

هـاي    مـين اين ضريب با استفاده از روابط مشخص و يا نمودارهاي بازگوكنندة ضريب بازتـاب سـاختمان و بـراي انـواع ز                     
  ).15، همان(آيد  دست مي مختلف به

T  )7رابطه ( TTB S( )T
≤ ≤= + ←⎯⎯⎯⎯1  

sT  ) 8رابطه ( T TB S ≤ ≤= + ←⎯⎯⎯⎯1  

ST  ) 9رابطه ( TSTB (S )( )T
≥= + ←⎯⎯⎯

2
31  
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 پارامترهاي مربوط به زمان تناوب اصلي نوسـان         4جدول  .  زمان تناوب اصلي نوسان ساختمان است      Tدر اين روابط    
ساختمان، از زمـان تنـاوب اصـلي نوسـان اسـتفاده            براي محاسبة ضريب بازتاب     . دهد  اختمان و خطرپذيري را نشان مي     س

زمان تناوب اصلي نوسان برحسب مشخصات ساختمان و ارتفاع از تراز پايه و با استفاده از روابط تجربـي تعيـين                     . شود  مي
  ).20، همان(گردد  مي

T/   :هاي فولادي در قاب  ) 10رابطه ( / H= 3 40 08  
T/  :هاي بتن مسلح در قاب  ) 11رابطه ( / H= 3 40 07  
T/   :ها هاي با ساير سامانه  براي ساختمان  )12رابطه ( / H= 3 40 05  

نـسبت زمـان    همچنـين اگـر     . شـود    ارتفاع ساختمان از تراز پايه است كه برحسب متر محاسبه مي           Hدر اين روابط،    
اي  پذيري لرزه توان ميزان آسيب در نظر گرفته شود، ميαتناوب اصلي نوسان ساختمان به زمان تناوب نوسان خاك برابر     

  ).4جدول (ساختمان را تعيين كرد 
  اي سازه  ميان تعداد طبقات و ضريب تشديد ارتعاش لرزهة رابط.4 جدول

  ميزان آسيب پذيري  سيب پذيريوضعيت آ  ضابطه  شاخص

/ /≤ α ≤0 9 1   1 تا 75/0بيش از   بسيار زياد  1
/ /< α <0 5 0 / يا 9 /< α <1 1 1   تعداد طبقات  75/0 تا كمتر از 5/0  زياد  5

/α ≤0 α/ يا 5 ≥1   0 تا 5/0كمتر از   كم  5
  89 ،1381 حسيني،:منبع  

  
  كيفيت ساخت و اجراي سازه 

گيرد كه هريك مسئوليت بخشي از اقدامات ساخت و اجراي سـازه      هاي مختلفي شكل مي     وساز از تعامل گروه     نظام ساخت 
دمات، مـصالح،  اي از مقـررات، خ ـ   عنوان محصول نهايي اين فرايند، متأثر از مجموعة پيچيده          ساختمان به . را برعهده دارند  

كار رفته در  محصولات و تجهيزات است كه در اين ميان، كيفيت ساخت و اجراي آن به عوامل متعددي از قبيل مصالح به                  
وساز، كنترل كيفيت و تضمين كيفيت، وضـعيت صـنعت            سازه، اهميت سازه، تعداد طبقات سازه، سال ساخت، نظام ساخت         

طـور    ي عمومي جامعه، سطح درآمد، ميزان ثروت كشور و مـوارد ديگـر و بـه               بيمه در اين بخش، سطح سواد و ميزان آگاه        
  ).5جدول (يافتگي آن كشور بستگي دارد  كلي به ميزان توسعه

  اي آن  پذيري لرزه رابطة ميان كيفيت ساخت و اجراي ساختمان و ميزان آسيب. 5جدول 

 پذيري ميزان آسيب
  متغير  شاخص

 IXشدت  VIIIشدت  VIIشدت 

  6/0  6/0  6/0  خوب
  ت ساختمانكيفي  8/0  8/0  8/0  متوسط
  1  1  1  بد

  89 ،1381 حسيني،:منبع  
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  ريزي  هاي برنامه شاخص) ب
  تراكم جمعيت 

 ايـن شـاخص، از      ةبر اين اساس و براي محاسـب      . شود  نيز كمتر مي  ) تلفات(پذيري    هرچه تراكم جمعيت كمتر باشد، آسيب     
  ). 6جدول ( رده تقسيم شده است 4پذيري ناشي از آن به  آسيبرابطة نفر در هكتار استفاده شده و 

  پذيري و تراكم جمعيت رابطة آسيب. 6جدول 

  تراكم جمعيت پذيري آسيب
   نفر در هكتار400مساوي يا كمتر از  پذيري كم آسيب
   نفر در هكتار400-500  پذيري متوسط آسيب

   نفر در هكتار500-600  پذيري زياد آسيب
   نفر در هكتار600مساوي يا بالاي   بسيار زيادپذيري  آسيب

  104، 1385 فخيم، :منبع           
  

  هاي ارتباطي شبكه 
اي و انـساني      پـذيري سـازه     هاي ارتباطي نقش بسيار مهمي در امر نجات و امداد بعد از وقوع زلزله و ميـزان آسـيب                    شبكه

شبكة ارتباطي كارآمـد،    . دمات زلزله را تا حد زيادي كاهش داد       توان ص   با طراحي شبكة ارتباطي كارآمد، مي     . برعهده دارند 
هـاي آن كمتـر       شدة شهري بيشتر و پل     هاي است كه عرض بيشتري داشته باشد و سطح آن نسبت به سطوح ساخت               شبكه
چنـين  . وخم انـدكي باشـد      هاي خارج از شهر مرتبط باشد و معابر آن مستقيم و با پيچ              شبكة ارتباطي كارآمد با شبكه    . باشد
را هرچـه بيـشتر     بـه آن    طور مستقيم برقرار كند و امكان دسترسـي سـواره             هاي حساس را به     اي بايد ارتباط كاربري     شبكه

دانه بودن بافت شهري، بر كارآمـدي   دانه و يا درشت ريزدانه، ميان. شبكة ارتباطي با نوع بافت نيز مرتبط است      . فراهم آورد 
هـا    بـست   هاي ترافيكي و تعداد بـن       تر باشد، درصد گره     بافت شهري درشت  بندي    چه دانه هر. گذارد  شبكة ارتباطي تأثير مي   

پـذيري و      رابطة آسـيب   7جدول  . پذيري آن كمتر خواهد بود      شود و كارآمدي شبكه ارتباطي بيشتر و ميزان آسيب          كمتر مي 
  .دهد مراتب شبكه معابر را نشان مي سلسله

  پذيري رابطة عرض معبر با ميزان آسيب. 7جدول 
  
  
  
  
  

  106، 1385 فخيم، :بعمن            
 
  

 پذيري آسيب عرض شبكه معابر

 پذيري كم آسيب  متر14معابر با عرض بيشتر از 

  پذيري متوسط آسيب  متر14 تا 9معابر با عرض كمتر از 
  پذيري زياد آسيب  متر9 تا 3معابر با عرض كمتر از 
  پذيري بسيار زياد آسيب بست  متر و بن6معابر با عرض كمتر از 
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  ها  همجواري بين كاربري 
معني نحوة كنار هم قرار گرفتن هر كاربري با كاربري ديگر است و بررسـي همجـواري بـين                     ها به   همجواري بين كاربري  

هـاي مختلـف و سـازگاري و ناسـازگاري بـين              معني بررسي نحوة قرارگيري كاربري      پذيري، به   آنها با هدف ارزيابي آسيب    
ها رعايـت     كه اصول همجواري    صورتي  دارد و در  هر كاربري، كارايي و ميزان آسيب مشخصي در برابر وقوع زلزله            . استآنه

منظـور بررسـي      بـه . پذيري تشديد خواهد شـد      هاي ناسازگار در كنار يكديگر قرار داده شوند، ميزان آسيب           نگردد و كاربري  
تواند با توجـه      اين ماتريس مي  .  سازگاري و ناسازگاري استفاده كرد     توان از ماتريس    ها، مي   وضعيت همجواري بين كاربري   
  .پذيري آنها را در برابر وقوع زلزله تعيين كند ها، ميزان آسيب به روابط عملكردي بين كاربري

  
  بررسي ميزان سازگاري زمين با كاربري واقع در آن 

ميـزان  . اند، متفـاوت خواهـد بـود        يني كه در آن واقع شده     ها براساس زم    پذيري كاربري   در هنگام وقوع زلزله، ميزان آسيب     
سازگاري هر كاربري با مكاني كه در آن واقع شده است براساس مدل ماتريس مطلوبيت و با توجه به ميزان خطر ناشي از 

ايـن مـدل، مكـان مـورد مطالعـه را برحـسب خـصوصيات          . اي آن مكان قابل ارزيابي اسـت        شناسي و زلزله    وضعيت زمين 
، سـايت   )نشـست خـاك     احتمال خيلـي كـم    (خطر   اي، به چهار نوع سايت، شامل سايت بسيار كم          لرزه  شناسي و زمين    ينزم
احتمال متوسط نشست خاك و داشتن پتانسيل متوسط روانگرايـي و     (، سايت خطرناك    )احتمال كم نشست خاك   (خطر    كم

جـايي    احتمال بالاي نشست خـاك و آثـار جابـه          (و سايت پرخطر  ) ها   متري از گسل   300-500واقع شدن سايت تا فاصله      
لغـزش و پتانـسيل        متر از خط گسل اصلي و داشـتن پتانـسيل زمـين            300ها تا فاصله كمتر از        زمين ناشي از جنبش گسل    

  .كند بندي مي تقسيم) بالاي روانگرايي
  

  تأسيسات زيربنايي 
را توانـد تلفـات ناشـي از وقـوع زلزلـه               و مخابرات مي   هاي آب، برق، گاز     آسيب ديدن تأسيسات زيربنايي شهر نظير شبكه      

هاي حيـاتي در دوره   هاي ناشي از عدم دسترسي به شريان در اين حيطه، دو نوع آسيب شامل آسيب      . شدت افزايش دهد    به
. د دارد سوزي، شوك الكتريكي، انفجار و مانند اينها وجـو          هاي ناشي از رويداد سوانح ثانويه مانند آتش         سيبآامداد فوري و    
كار رفته در  نوع فناوري بههاي با خطر نسبي بالا،  يابي صحيح اين دسته از تأسيسات شهري برحسب مكان          بنابراين، مكان 

پـذيري مـؤثر      ها، در كاهش يا افزايش ميزان آسيب        ساخت آنها و نحوة كاركرد و شيوه كنترل مناسب هريك از اين شبكه            
پذيري انساني ناشي از عدم كارايي مناسب آنهـا را ارزيـابي    توان ميزان آسيب د مياز طريق بررسي اين دسته از موار . است
  .كرد

  
  شده اي در نمونة مطالعه پذيري لرزه ارزيابي آسيب

  پذيري فرضي سناريوي آسيب
اني ها و تلفـات انـس   عنوان مخاطرات اوليه، و تخريب ساختمان لرزه، روانگرايي و نشست خاك به       در اين سناريو خطر زمين    

محل وقوع  . شوند  عنوان مخاطرات ثانويه در نظر گرفته مي        ناشي از تخريب آنها و وضعيت شهري محدوده مورد مطالعه به          
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عوامل در معرض خطر تنها شامل تخريب و تلفات انساني مرتبط با .  شهر تهران فرض شده است10خطر زلزله در منطقه 
عنوان عوامل در معرض خطر دخالت داده  به...  تجاري، كارخانجات و هاي اداري، هاي مسكوني است و ساختمان      ساختمان

هاي مسكوني و وضعيت شهري مرتبط با هر          منظور از تلفات انساني نيز تنها تلفات ناشي از فروريزي ساختمان          . شوند  نمي
ين، علـت خـسارت هـر    همچن.  ساعت پس از وقوع زلزله ـ است 72و نجات تا اتمام دوره ـ  محدوده و مؤثر بر دوره امداد 

سوزي و انفجار مـشمول محاسـبات         لغزش، آتش   شود و خسارات ناشي از زمين       اي آن در نظر گرفته مي       سازه، ارتعاش لرزه  
  .اي به ازاي هر پلاك مسكوني است پذيري لرزه واحد محاسبه، ارزيابي آسيب. شوند نمي

داد زلزله تنها گسل جنوب و شمال ري فعـال            خهاي فعال منطقه شهري، فرض بر آن است كه در اثر ر             از بين گسل  
 درجه و ژرفاي لبة بالايي      75زاوية شيب آن    .  كيلومتر است  16 كيلومتر و عرض آن حدوداً       20طول اين گسل    . خواهد شد 
شـود كـه زلزلـه        فرض مـي  . دهد   صبح رخ مي   7 تا   22زلزله فرضي در هنگام شب و بين ساعت         .  كيلومتر است  5آن برابر   

اين نـوع جنـبش،     . شود   ريشتر فرض مي   8شدت زلزله احتمالي برابر     . وهوايي رخ خواهد داد     ر شرايط مناسب آب   احتمالي د 
 ثانيـه   30در سناريوي فرضي اين پژوهش، مدت زلزله احتمالي برابـر           . دهد  سراسر محدودة مطالعة آزمايشي را پوشش مي      

 15شيب زمين بين صـفر تـا        . شود  فرض مي ) g40/0 ( گال 300 برابر   14بيشينه شتاب زمين براي منطقه      . شود  فرض مي 
مقدار پريود خاك با استفاده از نقشة توزيع پريـود          . استعداد روانگرايي خاك بسيار پايين است     . شود  درجه در نظر گرفته مي    

هـاي   نفرض بر آن است كه افرادي كـه در سـاختما       . شود   ثانيه در نظر گرفته مي     3/0هاي تهران و برابر       ديناميكي آبرفت 
ها يا خفگي در اثر خرد شدن خشت          ها و سقف    هاي ناشي از فروريختن كف      فروريخته محبوس خواهند شد، به علت شوك      

گردد   ي وجود ندارد و فرض مي     يهمچنين در سطح دو محدودة مورد مطالعه، تأسيسات خطرزا        . و آجر بلافاصله خواهند مرد    
كـه پـس از وقـوع زلزلـه      نحوي و در مناطق مشخصي وجود دارد، به    هاي تأمين برق اضطراري در سطح منطقه          كه سامانه 

  .توانند برق منطقه را تأمين كنند مي
  

  شده  نمونة مطالعههاي شناخت ويژگي
عنوان نمونة مورد مطالعه انتخاب شده است، چرا كه ساختار مـسكوني آن عمـدتاً                  شهر تهران به   10در اين نوشتار، منطقه     

جايكـا،  (رود    پذيرترين مناطق شهر تهران در مقابل زلزله به شـمار مـي              اين نظر يكي از آسيب     قديمي و فرسوده است و از     
1376 ،231.(  

، از شرق بـا منطقـة يـازده    )خيابان قزوين(، از جنوب با منطقة هفده )خيابان آزادي(اين منطقه از شمال با منطقة دو    
 ةشده در طرح تفصيلي منطق ـ     براساس مطالعات انجام  . مرز است  هم) خيابان شهيدان (و از غرب با منطقة نه       ) خيابان نواب (

در شهر  )  درصد اراضي اين منطقه به كاربري مسكوني اختصاص دارد         60(عنوان منطقه مسكوني      ، اين منطقه عمدتاً به    10
ت و  ها و عملكردهايي كه در سطح آن وجود دارند، بيشتر معطـوف بـه سـاكنان منطقـه اس ـ                    كند و فعاليت    تهران عمل مي  

بنـدي كوچـك زمـين، سـاختار          سـابقه توسـعه منطقـه مبنـي بـر قطعـه           . عملكرد جاذبي براي جمعيت ديگر مناطق ندارد      
هاي باريك و تودرتو، اين منطقه را به يكي از نواحي جـاذب جمعيـت بـراي اسـكان          روستايي قديمي، كوچه و خيابان      نيمه

 واحد مسكوني در ايـن منطقـه وجـود          74634، تعداد   1385ل  سابر طبق آمار    . درآمد تبديل كرده است     طبقات متوسط كم  
با توجه به تراكم جمعيتيِ بالا، معـابر باريـك و پرازدحـام و    . اند   نفر را در خود جاي داده      358270دارد كه جمعيتي بيش از      
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 گـروه جايكـا     چنانچه در گزارش  . اي به وقوع خواهد پيوست      فرسودگي كالبدي، در صورت بروز زلزله در اين منطقه فاجعه         
 نفر خواهد شد، كه ايـن تلفـات         22000 در صورت بروز زلزله در گسل ري، تلفات انساني اين منطقه افزون بر               ،آمده است 
  ).274-201، 1376جايكا، (علت وقوع زلزله است و تلفات ناشي از حوادث ثانويه در آن لحاظ نشده است  صرفاً به
 شـهر تهـران در ايـن پـژوهش، بـا اسـتفاده از سـامانه اطلاعـات                   10طقـه   اي من   پذيري لرزه   منظور ارزيابي آسيب    به

وسـيله شـهرداري، پايگـاه داده ـ      شده بـراي ايـن منطقـه بـه     گيري از بانك داده اطلاعاتي تهيه  و بهره(GIS)جغرافيايي 
 ـ                اطلاعات كاملي براساس نقشه    هـا و     لهاي مختلفي همچون كاربري اراضي، خدمات شهري، خطوط آب، گـاز و بـرق، پ

هـاي مـسكوني موجـود در         هاي خطرناك، تراكم جمعيت و همچنين خـصوصيات سـاختمان           مسيرهاي دسترسي، كاربري  
شـده شـامل      آوري  هاي جمع   شناسه. آوري گرديد   اي جمع   هاي ويژه    تهيه شد و براي هر پلاك ساختماني شناسه        10منطقه  

كار رفته، شكل سـازه،       ر سازه، كيفيت ساخت، نوع مصالح به      اي، عم   شماره پلاك، سطح اشغال، تعداد طبقات، سامانة سازه       
  .تراكم ساختماني، و تعداد افراد ساكن است

  
  هاي تحقيق يافته

  اي  پذيري سازه ارزيابي و تحليل آسيب
اي، ضرايب اهميـت حاصـل از تلفيـق روش            هاي سازه   ساختماني براساس شاخص  اي هر پلاك      پذيري سازه   ارزيابي آسيب 
 مقايـسة   1شـكل   . صـورت پذيرفتـه اسـت     پذيري     آسيب 2و استفاده از رابطه     ) AHP(مراتبي   ارزيابي سلسله دلفي و مدل    

  .دهد اي را نشان مي هاي سازه دودويي شاخص
  

A B C D E F
A /
B / /
C
D / / / /
E / / / / /
F / / /

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

1 2 1 2 4 5 3
1 2 1 1 3 3 4 2
2 3 1 5 6 4

1 4 1 3 1 5 1 2 1 2
1 5 1 4 1 6 1 2 1 1 2
1 3 1 2 1 4 2 2 1

  

  اي هاي سازه ماتريس مقايسه دودويي شاخص. 1شكل 

  
  : اي به شرح زير است هاي سازه محاسبه ضرايب اهميت شاخص
                       / //= =1 25992105 0 1607 837004316BW                     / //= =1 978602446 0 2527 837004316AW   

  
                       / //= =0 5054072392 0 0647 837004316DW                      / //= =2 993795166 0 3847 837004316CW   

  
                       / //= =0 7418363756 0 0947 837004316FW                      / //= =0 3573768861 0 0457 837004316EW  
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دهد، ملاحظه شده اسـت       شهر تهران را نشان مي     10اي منطقه    پذيري نهايي سازه    كه ميزان آسيب   2 شكلبر طبق   
  .پذيري كم، متوسط و قابل توجه قرار دارد كه اين منطقه در سه پهنه با آسيب

  
  پذيري انساني ارزيابي آسيب

اي و وضـعيت شـهريِ حـاكم بـر گـسترة مـورد                ازهپذيري انساني به دو عامل اوليه و ثانوية شدت تخريب س            ميزان آسيب 
هـاي    پذيري انـساني، بـا اسـتفاده از تلفيـق دو دسـته شـاخص                منظور برآورد ميزان آسيب     در اينجا به  . بررسي بستگي دارد  

  .هر پلاك ساختماني محاسبه شده است) كشته و زخمي(پذيري انساني  اي، ميزان آسيب ريزي و سازه برنامه
  

  ناشي از تراكم جمعيتپذيري  آسيب) الف
در ايـن نوشـتار     .  نفر در هكتـار اسـت      631 تا   89هاي آماري، بين       شهر تهران براساس حوزه    10تراكم جمعيتي در منطقه     

 نفر 600 نفر در هكتار و بيشتر از 600 تا 500 نفر در هكتار، 500 تا 400 نفر در هكتار، 400هاي مساوي يا كمتر از       تراكم
پـذير ناشـي از       هاي آسيب   ه   محدود 3شكل  . كند  پذيري كم، متوسط، قابل توجه و زياد را بيان مي           سيبترتيب آ   در هكتار به  

  . دارد  بيان مي10 را در سطح منطقه  پذيري ناشي از اين شاخص  آمار آسيب8دهد و جدول  تراكم جمعيت را نشان مي
  

  پذيري ناشي از وضعيت دسترسي آسيب) ب
 72رساني و نجـات در     منظور امداد   تيابي به نواحي مختلف محدوده در زمان وقوع زلزله به         منظور از دسترسي، چگونگي دس    

كه هر چـه معـابر داراي         طوري  بهدر اينجا براي بررسي اين شاخص، از عرض معابر استفاده شده است؛             . ساعت اوليه است  
 نتيجـة  4شـكل  . شان كمتـر خواهـد بـود    پذيري مراتب بالاتري قرار داشته باشند، آسيب      عرض بيشتري باشند و در سلسله     

پـذيري ناشـي از ايـن شـاخص را در              آمار آسـيب   9دهد و جدول      اين شاخص را در محدودة مورد مطالعه نشان مي        تحليل  
  .دارد  بيان مي10سطح منطقه 

  
  ها  پذيري ناشي از همجواري بين كاربري آسيب) ج

فروشـي وجـود دارد       فروشي و رنگ    جات، پمپ بنزين و گاز، نفت      مورد كاربري خطرزا شامل كارخان     31 تعداد   10در منطقه   
 نتيجة تحليل اين شـاخص را در منطقـه نـشان            5شكل  . رساند  هاي اطراف خود آسيب مي      صورت انفجار به كاربري     كه در 
  .دارد  بيان مي10پذيري ناشي از اين شاخص را در سطح منطقه   آمار آسيب10دهد و جدول  مي

  
  ي از تأسيسات زيربناييپذيري ناش آسيب) د

وارد آمدن خسارت بر شبكه تأسيسات زيربنايي كـه منجـر بـه قطـع خـدمات آبرسـاني و نبـود آب شـرب، قطـع بـرق و                             
يد كه خود از عوامل مختلفـي همچـون   آ شمار مي پذيري منطقه به شود نيز از دلايل آسيب     سوزي شبكة گازرساني مي     آتش

لـرزه و مركـز و عمـق آن           عمق و فرسودگي و شكل شبكه توزيع و بزرگاي زمين         ها، مقاومت جوش، قطر لوله،        جنس لوله 
  . دارد  بيان مي10پذيري ناشي از اين شاخص را در سطح منطقه   آمار آسيب11جدول . پذيرد تأثير مي
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  شي از تراكم جمعيت پذيري نا ميزان آسيب. 3شكل      10اي منطقه  پذيري سازه ميزان آسيب. 2شكل                 
   10در منطقه                             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و همجواري بين كاربري پذيري   آسيب.5                شكل 10منطقه ناشي از آن در پذيري  ميزان آسيبدسترسي و  .4 شكل 
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پلاك سـاختماني براسـاس     پذيري انساني هر      ها، ميزان نهايي آسيب     پذيري هريك از شاخص     براساس ارزيابي آسيب  
كـار گرفتـه شـده و ضـرايب      هاي بـه  شاخص. دست آمده است  ها به   پذيري  پذيري و تركيب هريك از آسيب        آسيب 3رابطه  

 6انـد، در شـكل        دست آمده   به) AHP(مراتبي   اهميت نهايي آنها كه براساس تركيب دو روش دلفي و مدل ارزيابي سلسله            
  .اند نشان داده شده

/ / /
/ / / /
/ /
/

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1 4 5 3 2
1 4 1 2 1 2 1 3
1 5 1 2 1 1 3 1 4
1 3 2 3 1 1 2
1 2 3 4 2 1

G H I J K
G
H
I
J
K

  

  همراه ضرايب اهميت ريزي به هاي برنامه ماتريس مقايسه دودويي شاخص. 6شكل 
  

                    / //= =2 605171085 0 4176 241139206GW              / //= =0 608364341 0 0976 241139206HW  

                    / //= =0 383851949 0 0616 241139206IW              //= =1 0 1606 241139206JW  

                    / //= =1 64375183 0 2636 241139206KW  

  پذيري ناشي از تراكم جمعيت به تفكيك جمعيت و تعداد خانوار  آسيب.8جدول 

 )مترمربع(مساحت   قطعات  جمعيت
  درصد  وسعت  درصد  تعداد  درصد  تعداد 

  75/53  2571547  01/49  30494  43/43  122662  پذيري كم آسيب
  19/34  1635743  49/36  22695  52/36  103099  پذيري متوسط آسيب
  85/10  519093  95/12  8054  21/15  42939  پذيري قابل توجه آسيب
  19/1  57890  53/1  952  82/4  13608  پذيري زياد آسيب
  100  4784273  100  62195  100  282308  جمع

  1384 نگارنده، :منبع           
  پذيري  دسترسي و تأثير آن بر ميزان آسيب.9جدول 

   )مترمربع(حت مسا  قطعات  جمعيت
  درصد  وسعت  درصد  تعداد  درصد  تعداد

  08/36  1726166  1/29  18098  29/29  82688  پذيري كم آسيب
  67/13  654010  62/13  8470  91/14  42092  پذيري متوسط آسيب
  47/42  2031881  64/46  29007  50/43  122805  پذيري قابل توجه آسيب
  78/7  372216  64/10  6620  30/12  34723  پذيري زياد آسيب
  100  4784273  100  62195  100  282308  جمع

  1384 نگارنده، :منبع           
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 ها پذيري ناشي از همجواري بين كاربري  آسيب.10جدول 

  )مترمربع(مساحت   قطعات  جمعيت
  درصد  وسعت  درصد  تعداد  درصد  تعداد

  09/77  3688196  83/79  55238  15/72  203685  پذيري كم آسيب
  81/14  708552  95/12  8974  81/14  41809  ري متوسطپذي آسيب
  50/6  310977  98/5  4139  68/8  24506  پذيري قابل توجه آسيب

  60/1  76548  22/1  844  36/4  12308  پذيري زياد آسيب
  100  4784273  100  62195  100  282308  جمع

  1384  نگارنده،:منبع          

  ات زيربناييپذيري ناشي از تخريب تأسيس  آسيب.11جدول 
   )مترمربع(مساحت   قطعات  جمعيت

  درصد  وسعت  درصد  تعداد  درصد  تعداد
  70/50  2425628  79/50  31588  21/46  130454  پذيري كم آسيب
  28/11  539665  72/11  7298  05/14  39664  پذيري متوسط آسيب
  62/20  986517  11/18  11263  29/20  57282  پذيري قابل توجه آسيب

  40/17  832463  37/19  12047  45/19  54908  ادپذيري زي آسيب
  100  4784273  100  62195  100  282308  جمع
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   شهر تهران10اي در منطقه  پذيري لرزه راهبردهاي كاهش آسيب
 تا براساس آن  بهره گرفته شده استS.W.O.Tبراي تدوين راهبردهاي مرتبط با موضوع نوشتار حاضر، از مدل ماتريسي 

ريزي راهبردي، ارتقاي كيفيت زنـدگي منطقـه       هدف از چنين برنامه   . ريزي راهبردي مقابله با زلزله فراهم آيد        امكان برنامه 
اي ايمـن در   اي كه اين منطقه بـه منطقـه    فرهنگي و كالبدي است؛ به گونه    ، ازطريق بهبود شرايط اقتصادي، اجتماعي     10

  .ان تلفات انساني ناشي از وقوع زلزله در آن به حداقل ممكن كاهش يابدبرابر زلزله بدل گردد و ميز
  

  اهداف
انـد،    محلـه پايـدار انتخـاب شـده       / اي و انساني، كه براساس سند توسعة شـهر            پذيري سازه   اهداف مرتبط با كاهش آسيب    

هـاي برابـر    بخشي، ايجاد فرصت منظور از تعادل. اند سازي  سازي و ايمن    بخشي، ظرفيت   بخشي، حيات   ترتيب شامل تعادل    به
هـاي فرسـوده      پذيري ازطريـق وارد كـردن بافـت         رشد و بالندگي و خارج كردن منطقه از فضاي دوقطبي و كاهش آسيب            

خـصوص كـاهش    بخشي، تقويت حس شهروندي و آگـاهي عمـومي در   منظور از حيات. منطقه در چرخة حياتي شهر است  
هاي نوسـازي و   گيري از امكانات و فرصت سازي، هدف بهره   در ظرفيت . استپذيري و ارتقاي مفهوم كيفيت زندگي         آسيب
هـدف از  . هاي مقابله با زلزله است     هاي محل در زمينة مديريت ريسك زلزله و برنامه          ارتقاي ظرفيت سازي در جهت      مقاوم
هاي فرسـوده ـ    ه بافتويژ هاي مختلف ـ به  پذيري بافت سازي نيز بالا بردن ضريب ايمني شهر و كاهش سطح آسيب ايمن

  .در برابر زلزله است
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  ها  راهبردها و سياست
كننـد   آل سامانة مورد مداخله را دنبال مي سازند، شرايط ايده هايي هستند كه اهداف كلان را هماهنگ مي         راهبردها تصميم 

 تفـسير اجرايـي     هـا نيـز همـان       سياسـت . كننـد   گيري عمومي عمل و اقدام را براي دستيابي به اهداف روشن مـي              و جهت 
هاي اجرايي اتخـاذ   ها، تصميماتي هستند كه براي اجراي راهبردها و دستيابي به عرصه اند؛ به اين معني كه سياست     اهداف

  ).172-171، 1385پاكزاد، (شوند  مي
   شهر تهران10پذيري در منطقه  هاي كاهش آسيب راهبردها و سياست. 12جدول 

  ها سياست راهبرد هدف
  هاي با تراكم جمعيتي بسيار بالا كاهش جمعيت در بخش

  رعايت اصل تعادل در تراكم جمعيتي و تراكم ساختماني در طبقات
  )سازي براي اسكان طبقه متوسط و بالاتر زمينه(ايجاد اختلاط اجتماعي 

 تعادل جمعيت

  توزيع مناسب كاربري ها با توجه به معيار دسترسي بهينه
 هاي توسعه نوسازي تأمين و توسعه خدمات شهري و زيرساخت

  هاي سطحي ها در جهت توزيع و دفع آب بندي سازي شيب مناسب
ادل امكانات و توزيع متع

  خدمات شهري
  هاي خدماتي رعايت تدوام و پيوستگي فعاليت

  ها توزيع متعادل فرصت  نظارت و كنترل دقيق عمليات اجرايي
  )آموزش، ايجاد اشتغال، حمايت و ارائه تسهيلات(افت فرسوده توانمندسازي ساكنان ب

  افزا  سازگار و ارزشيها ي كاربرينيگزي و جانيآفر  ناسازگار و مشكليها يحذف كاربر
 )برقراري انتظام بين توده و فضا(ها  كاهش سطح اشغال كاربري

  سطوح كاربري مسكوني و خدمات شهريايجاد تعادل بين 
  حفظ و تقويت پيوستگي بافت مسكوني

  هاي فرسودة مسكوني سازي بافت بهسازي، نوسازي و مقاوم
  پايدار ساختن محيط در مقابل عوامل مخرب و سوانح محيطي

دل
تعا

 
شي

بخ
 

  بهبود كيفيت محيط انساني
  )سكونت و فعاليت(

  بالا بردن قابليت نفوذپذيري در بافت مسكوني
  پرهيز از نگرش صرفاً كالبدي و توجه به ابعاد و اهداف مختلف شهرسازي در نوسازي بافت

  بازتعريف مأموريت نوسازي  مشاركت مردم ساكن در بافتافزايشمنظور  بخشي به سازي و اطمينان اعتماد
  ازي و ايجاد بستر و انگيزه لازم براي مشاركتسنهاد

  عي منطقه هويت اجتمايحفظ و ارتقا
  فضاهاي جمعي، باز و مطلوبي ايجاد و ارتقا

ات
حي

 
شي

بخ
 هويت اجتماعي و يارتقا 

 فرهنگي
  هاي امدادرساني آموزش همگاني و تشكيل كميته

 سازي تمركز بر هدايت، حمايت و تسهيل جريان مقاوم

  نفوذ نفع و ذي هاي ذي هنگي بين گروهسازي از طريق ايجاد هما راهبري مديريت مقاوم

ت
رفي

ظ
 

زي
سا

 

گسترش و تقويت رويكرد 
جهادي و علمي در مديريت 

سـازي در سـه سـطح فـوري،          ريزي اقدامات بر اساس اهـداف مقـاوم        مديريت و برنامه    سازي مقاوم
  مدت مدت و بلند ميان
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   شهر تهران10پذيري در منطقه  هاي كاهش آسيب راهبردها و سياست. 12ادامه جدول 
  ها سياست راهبرد هدف

سازي نظير؛ توليد طرح، توليد زمين، توليد سرمايه و توليـد         توليد الگو در تمام ابعاد مقاوم     
  ساختمان

هـاي خـلاق و مبتكـر در امـر           هـا و گـروه     ايجاد فضاي رقابتي از طريق حمايت از ايده       
  سازي مقاوم

 الگوهاي جديد يارتقا
  سازي مقاوم

سازي و رفاه عمومي     منوازي محيط، مقاو   كيد بر هويت ايراني و اسلامي، زيبايي و روح        أت
  ناساكن

  سازي مدت و پايدار جريان مقاوم توجه به هزينه ـ فايده و تأثيرات بلند
  هاي مختلف بعدي در عرصه سازي چند هاي متناسب مقاوم ضرورت تأمين هزينه

  سازي و مديريت ريسك اومتأكيد بر نقش و اهميت مديريت زمان در امر مق
  هاي فرسوده تخريب ساختار و كاربري

ت
رفي

ظ
 

زي
سا

  

 تقويت نگرش راهبردي و
  سازي نگر به مقاوم آينده

  ها ساخت سازي زير بهسازي و مقاوم

منظور مديريت بحـران در مواقـع         تأمين دسترسي مناسب و احداث واحدهاي خدماتي به         ايمني عملكردي
  بروز خطر زلزله

منظـور   فناوري پيشرفته و مهندسي جديد مبتني بر سرعت، دقت و كيفيت بـه استفاده از  
  سازي تسريع مقاوم

  استفاده از مصالح ساختماني استاندارد
  نظارت و كنترل دقيق عمليات اجرايي

ترويج استانداردهاي ايمني 
  ساز و ساخت

  سازي در نوسازي و مقاوم.... هاي كيفيت ساخت، مسئوليت، زلزله و  الزام در رعايت بيمه
سازي ساختمان از طريق تأمين پايداري فيزيكـي          هاي جديد مقاوم    گيري از فناوري    بهره

  ها ساختمان
من

اي
 

زي
سا

 
  جديد ساختتوسعة فناوري 

  استفاده از مصالح جديد سبك، مقاوم و ارزان
  
  گيري بندي و نتيجه جمع

د كـه امـروزه   ده ـ پذيري و مديريت ريسك زلزله نـشان مـي   يافته در زمينة ارزيابي آسيب بررسي تجارب كشورهاي توسعه   
ريزي اجتمـاعي ـ اقتـصادي، فرهنگـي و      هاي مختلف برنامه تأكيد بر ارزيابي و مديريت صرفاً جنبة كالبدي ندارد و حيطه

منظور كـاهش   پارچه است كه به نگر و يك فعاليتي كل«پذيري شامل  گيرد؛ چراكه مديريت آسيب   محيطي را دربرمي    زيست
/ تأثيرپـذيري و افـزايش ظرفيـت    / ريزيِ در معرض خطر بودن كاهش حساسيت        مهپذيري و از طريق كنترل و برنا        آسيب

  .»رسد توانايي پيشگيري و پاسخگويي واحدِ در معرض خطر، به انجام مي
ريـزي مقابلـه بـا     در اين نوشتار سعي گرديد تا از طريق شناسايي فرايند مديريت ريسك زلزله و جايگاه آن در برنامه             

اي و    هـاي سـازه     سطحي و چندبعـدي، شـاخص       گيريِ چند   الب معرفي مدل فضايي پشتيباني تصميم     سوانح در شهر و در ق     
اي در مقياس شهر و ناحيه شناسايي شوند و متناسب با شرايط كشور ايران انتخـاب                  پذيري لرزه   ريزي ارزيابي آسيب    برنامه
گيري شد و از طريـق مـدل    اريوي زلزله اندازه ناشي از وقوع يك سن     پذيري، ميزان آسيب    آنگاه برطبق روابط آسيب   . گردند
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)  تهـران  10منطقـه   (ريزي مقابله با سوانح زلزله در نمونة مورد مطالعـه             هاي مرتبط با برنامه     ماتريسي، راهبردها و سياست   
 ـ    نتايج كلان، يافتـه   . بندي كرد   توان در دو دسته نتايج كلان و خرد دسته          نتايج حاصل را مي   . استخراج گرديد  ي و  هـاي كل

د و نتايج خرد بيشتر در ارتباط مستقيم با نمونه مورد مطالعه است و نگاه               ردا  مواردي فراتر از نمونة مورد مطالعه را بيان مي        
  .تري دارد جزئي

  
  نتايج كلان

مكان مورد مطالعه، زمان انجام     هاي    اي، با توجه به تغيير ويژگي       پذيري لرزه   ها و سناريوهاي ارزيابي آسيب      شاخص •
 . منابع در دسترس و اهداف عملياتي مدنظر، متفاوت استكار،

اي و انساني، امكان بررسي فضايي گسترة مورد بررسي         اي سازه   پذيري لرزه   هاي آسيب   ها و نقشه    با استفاده از مدل    •
، اي هر محدوده نسبت به ساير نواحي        پذيري لرزه   ها و ميزان آسيب     از طريق مقايسة بين اين نقشه     . گردد  ايجاد مي 

آيد؛ چرا كه در اين روش علاوه بر تعيـين     دست مي   اي هر محدوده به     لرزهپذيري    راهبردهاي اجرايي كاهش آسيب   
بدين ترتيب به   . گردد  اي و شهري مشخص مي      هاي آن اعم از سازه      پذيري هر گستره، نوع آسيب      ميزان كل آسيب  
اي مراحل مختلف مديريت ريسك زلزله، لزوم       شود كه در خلال اجر      ريزان شهري آگاهي داده مي      مديران و برنامه  

بندي در تخـصيص منـابع و         ريزي در خصوص كدام گستره اهميت و فوريت بيشتري دارد و اولويت             توجه و برنامه  
 .امكانات چگونه بايد باشد

 ـ  هاي سازه   پذيري انساني، استفادة صرف از شاخص       در حيطة ارزيابي آسيب    • ه اي كافي نيست و به منظور دستيابي ب
هايي همچون تراكم جمعيت، نوع بافت منطقة مورد بررسي، وضعيت شبكه معابر              تر، استفاده از شاخص     نتايج دقيق 

 .نمايد و ارتباط آن با فضاهاي باز و بسته ضروري مي

شـان    اي  پـذيري لـرزه     دهند و آسـيب     هاي مختلفي در برابر زلزله از خود نشان مي          الگوهاي مختلف شهري واكنش    •
  .متفاوت است

  
  نتايج خرد

پـذيري انـساني ناشـي از توجـه           تراكم جمعيتي در قسمت غربي منطقه از ساير نقاط بيشتر است، لذا ميزان آسيب              •
پـذيري    بررسـي ميـزان آسـيب     .  بيشتر خواهد بود   10هاي منطقه     صرف به اين شاخص در مقايسه با ساير قسمت        

 .كند ي نيز همين موضوع را تأييد م3ناشي از تراكم جمعيت در شكل 

 نشانگر آن است كه عمده      10 منطقه   رپذيري ناشي از سازگاري زمين با كاربري واقع در آن د            بررسي ميزان آسيب   •
پذير قرار دارد و لذا ميزان توجـه و           بخش جنوبي اين منطقه و قسمتي از بخش شمالي در برابر اين شاخص آسيب             

 .ها بيشتر باشد بايست در اين بخش  اين شاخص ميپذيري ناشي از اولويت اقدامات اجرايي در جهت كاهش آسيب

در مقابـل،   . هـا كمتـر اسـت        در مقايسه با سـاير قـسمت       10اي در قسمت شمالي منطقه        پذيري سازه   ميزان آسيب  •
 .پذيري سازه را داراست قسمت جنوبي منطقه بيشترين ميزان آسيب
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پذيري انـساني     اي رابطه بين ميزان آسيب     گوي 10پذيري ناشي از وضعيت دسترسي در منطقه          بررسي ميزان آسيب   •
مراتب شبكه معابر است؛ چرا كه در قسمت غربي منطقه كه تراكم بيشتر جمعيتي وجود        و وضعيت نامناسب سلسله   

 .پذيري انساني بيشتر است تري دارد، ميزان آسيب دارد و شبكه معابر نيز شرايط نامناسب

 سازگاري كـاربري تهيـه    اي سازگار و ناسازگار كه براساس مدل      ه  پذيري ناشي از همجواري كاربري      بررسي آسيب  •
...) هاي شيميايي و      پمپ بنزين، كارخانه  (هاي خطرناك     شده، گوياي اين مطلب است كه قرارگيري مكان كاربري        

 . پذيري آن مكان دارد نقش مؤثري در بالا بردن ميزان آسيب

در قـسمت   . آيـد   شـمار مـي     پذيري به   لا بردن ميزان آسيب   وضعيت نامناسب تأسيسات زيربنايي، عامل مهمي در با        •
پذيري زيـاد و قابـل توجـه          روست، ميزان آسيب    اي روبه   جنوبي اين منطقه كه شبكه گاز در آن با مشكلات عديده          

 .است

  
  منابع
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