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  چكيده

، اغلب مناطق فلات ايران را مورد تهديـد قـرار   ئوتكنيكيژترين مخاطرات عنوان يكي از شاخصه ب لرزهزمين
ها  تمركز جمعيت و سرمايه ها وگسترش شهرروند شدت يافتن واسطه ه ب اهميت خطر زلزله در كشور ما. هددمي

هاي اقتصادي و اجتماعي، به واسطه تهران به عنوان مهمترين شهر از حيث جمعيت و زيرساخت. شده استبيشتر 
بر خطر زلزله برخوردار اسـت، بـراين   قرار گرفتن چندين گسل فعال در اطراف و درون آن از ريسك بالايي در برا

پـذيري،  اي اين شهر و يافتن بهترين مدل براي بررسي ايـن آسـيب  پذيري لرزههاي مريوط به آسيباساس بررسي
با توجه به اين مهم منطقه يك شهرداري تهـران بـه عنـوان منطقـه     . يكي از ضروريات مديريت شهري تهران است

 بـر  مبتني روشهاي به توجه با شده آوريجمع اطلاعات تحليل تجزيه و ق ومورد مطالعه انتخاب شد، روش تحقي
پذيرد و سه سناريو، با توجه بـه سـه گسـل شـمال     مي صورت **برنامه راديوس گيري ازبهره با و اطلاعاتي پايگاه

نتـايج  . شـد  تهران، مشا و ري، براي تخيمن خسارات ناشي از زلزله احتمالي در منطقه مورد مطالعه در نظر گرفتـه 
نفر كشته، مطابق سناريوي  2371ساختمان تخريب،  9873حاصله حاكي از آن است براساس سناريوي گسل مشا، 

 3998نفر كشته، همچنين براساس سـناريوي گسـل ري،    7482ساختمان تخريب،  17867گسل شمال تهران نيز، 
پـذيري را براسـاس   بيشترين ميـزان آسـيب    8 و 7، 2، 4نفر كشته خواهند شد، كه نواحي  347ساختمان تخريب، 

كه در سناريوي گسل شمال تهران، بيشترين خسارات و در سناريوي گسـل  . سناريوهاي مورد نظر خواهند داشت
  . شودري، كمترين خسارات به منطقه وارد مي

  ، زلزله، خسارت، منطقه يك شهرداي تهران، سناريوراديوسمدل  :هاي كليديواژه
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  مقدمه -1
  طرح مسأله  -1-1

هاي است كه مخاطرات طبيعي نظير زلزله از پديده
كره زمـين در معـرض ريسـك    هاي   بسياري از انسان

هـا  مقادير گوناگون اين ريسك. ناشي از آن قرار دارند
به عواملي نظير موقعيت مكاني، شرايط فيزيكي محـل  
زندگي و رفتارهاي انسان در محيط زنـدگيش بسـتگي   

هاي شديد بشر را بر آن داشته است زلزلهوقوع . دارند
كه در فكر تدوين يك برنامـه زيربنـايي بـراي كـاهش     

ويژگيهـاي  . هـاي ناشـي از آن باشـد   خطرات و آسيب
ــه را بــه عنــوان يكــي از     زمــين ســاخت كشــور، زلزل

  ترين عوامل انهدام حيات انساني مطرح نمودهمخرب

ق دهـد كـه منـاط   هاي تاريخي نشان مـي بررسي. است
وسيعي از كشورمان توسط اين حادثه طبيعـي متحمـل   

براســاس . اســتهــاي جــاني و مــالي گرديــده آســيب
مـيلادي، كشـور    2003گزارش سازمان ملل، در سـال  

ايران در بين كشورهاي جهان رتبه نخست را در تعداد 
ريشتر و يكي از بالاترين  5/5هاي با شدت بالاي زلزله
يري از زلزله و تعداد افـراد  پذها را در زمينه آسيبرتبه

بـر اسـاس   . كشته شده در اثر اين سانحه، داشته اسـت 
همين گزارش، در كشور ايران زلزله وجه غالـب را در  

  . )UNDP, 2004:12( بين سوانح طبيعي دارا است
 آگاهي عدم كند، مي تبديل سانحه به را زلزله آنچه

 يـن ا .اسـت  آن با برخورد و مواجه در ناتواني و انسان

 نسـنجيدة  هـاي دخالـت  تـرين گسترده با عموماً مسئله

 وسازهاي ساخت ازجمله طبيعي، هايمحيط در انساني
 بـه  تـوجهي  بـي  يا و فقدان ها،گسل حريم در رويه بي

 .شـود مي تشديد وساز ساخت استانداردهاي و ضوابط
 است شده موجب عوامل، از ديگر بسياري و موارد اين

 بر و يابد شدت زلزله وقوع از حاصل سوانح تهديد كه

 ايجاد انساني جوامع در زيادي هايبحران آن، وقوع اثر

 كاهش منظور به سوانح صحيح مديريت بنابراين، .شود

 ضروري جامعه بر موارد اين سوء بيشتر تأثيرات هرچه

تـرين  شهر تهران به عنـوان يكـي از پرجمعيـت   . است
ر در نف 7797520شهرهاي كشور با جمعيتي در حدود 

ها در ، به دليل وجود تعداد بسيار زياد گسل1385سال 
هـا  سطح تهران و سوابق تـاريخي فعاليـت ايـن گسـل    

توان گفت كه روزي نه چندان دور تهران بـا زلزلـه    مي
  .عظيم مواجه خواهد شد

 

  تحقيق اهميت و ضرورت -1-2
آميـز   اي طبيعي، زماني مخاطره عنوان پديدهه زلزله ب

است كه جامعـة واقـع در معـرض آن،    و بحران آفرين 
زلزله يكي از مخـاطرات  . پذير باشد نسبت به آن آسيب

طبيعي است كه همواره احتمـال رخ دادن ايـن حادثـه    
جملـه   طبيعي به ويژه زماني كه شرايط رخ دادن آن، از

شـهر  . هاي متعدد فراهم باشد، وجود داردوجود گسل
تـرين  هـم تـرين و م تهران به عنوان يكي از پرجمعيـت 

شهرهاي كشور، به دليل موقعيت جغرافيايي اين شـهر  
و ســوابق كــه روي چنــدين گســل فعــال واقــع شــده 

توان گفت كه روزي نه ها ميتاريخي فعاليت اين گسل
چندان دور تهران با زلزله عظيم مواجه خواهـد شـد و   

 در فـراوان  هـاي گسـل  وجـود  به توجه بادر اين ميان 

 يـك شـهرداري تهـران،    منطقـه  داخـل  در و نزديكـي 

 بيشـتر  خطـر زلزلـه   برابـر  در منطقـه  اين پذيريآسيب

 قـديمي  و خـودرو  بافتهاي وجود ديگر مورد. گردد مي

اندك  پايداري كه است، تهران شهر از منطقه اين دل در
 گونـه  ايـن  اصـلي  هـاي مشخصـه  از در برابـر زلزلـه  

ها  بافت گونه اين ديگر مشكل. است شهريهاي   بافت
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امـداد   كـه  محدود آنهاسـت،  و نامناسبهاي   دسترسي
 مشـكل  را زلزلـه  وقـوع  از پـس  آنها ساكنان به رساني

 ايفاجعـه  شرايط، شدن بحراني با تواند مي و سازد مي

، پس با توجه به مطالب بيان شده .بزند دامن را انساني
شـود كـه بـا    اين ضرورت به طور جدي احساس مـي 

هـاي  نـواع داده ايجاد يك مدل مناسـب و بكـارگيري ا  
هـاي مربـوط در    مكاني و غير مكاني و انجـام تحليـل  

هاي اطلاعات جغرافيايي، بتـوان بـه ارزيـابي و    سيستم
پذيري شهر تهران در برابر زلزلـه كمـك   تحليل آسيب

هاي لازم در برابـر ايـن   نموده و در كنار كسب آمادگي
خطر طبيعي، در يك فرايند سيسـتماتيك بـه مـديريت    

  . ناشي از سوانح طبيعي پرداختهاي بحران
  

  تحقيق اهداف -1-3
جهـت تخمـين خسـارات     راديوسارزيابي مدل  -

 ؛ناشي از زلزله

شناسايي مناطق آسيب پـذير شـهري بـه كمـك      -
 ؛مدل و معيارهاي مورد استفاده

ارائه روشهاي مناسب جهـت تخمـين خسـارات     -
  ؛ناشي از زلزله

مخـاطرات  كسب آمادگي لازم براي رويارويي با  -
 .طبيعي

 

  پيشينه پژوهش -1-4
هـاي متعـددي در   هـا و ارزيـايي  حال تحليـل ه تا ب

پـذيري در  ارتباط با تخمين خسارت و ارزيابي آسـيب 
برابر زلزله، در قالب تحقيقات گوناگون انجـام گرفتـه   

هاي متعدد  و روشها  است، كه هر يك از آنها از مدل
انـد، كـه   ودهبا توجه به اهداف و فرضيات اسـتفاده نم ـ 

توان آنها را در دو دسته تحقيقات داخـل و خـارج   مي
  . بندي نموددسته

  تحقيقات داخلي -1-4-1
ــين      ــراي تعي ــه ب ــداماتي ك ــرين اق ــي از مهمت يك

در ايران انجام گرفته ها  پذيري فيزيكي ساختمان آسيب
ــوكلي ــا را ت ــام داده) 1993(ه ــه   انج ــه نتيج ــد، ك ان

هـاي شكسـت    رد منحنيهاي آنها منجر به برآو بررسي
براي سه نوع مختلف ساختمان بر اساس زلزله رودبار 

ــت  ــده اس ــل گردي ــه  . و منجي ــارت وارده ب ــا خس آنه
منجيل  1990روستاهاي نزديك رو به مركز زمين لرزه 

ايران را مطالعه نمودند و رابطه بين بيشنه شتاب زمـين  
   .ها را استخراج نمودندو خسارت ديدگي ساختمان

پذيري، پـروژه  ر مربوط به ارزيابي آسيبمورد ديگ
  در ايـن پـروژه   . براي شهر تهران است 1جايكا شركت
هــاي گونــاگون پــذيري شــهر تهــران در جنبــهآســيب

فيزيكي، انساني و همچنين براي اماكن خاص براساس 
هـا بررسـي   منحنيهاي شكست تهيه شده توسط توكلي

  ).1380جايكا، (است  شده
گيري از سيسـتم  هشي با بهرهدر پژو) 1389(اميني 

اطلاعات جغرافيايي و معيارهاي مكاني و غير مكـاني،  
 9پـذيري مسـاكن منطقـه    به بررسي و تحليـل آسـيب  

پذيري شهرداري تهران در برابر زلزله پرداخته و آسيب
هـاي مختلـف زلزلـه بررسـي     اين منطقه را در شـدت 

 نموده و به اين نتيجه رسيده كـه ايـن منطقـه در برابـر    
  . پذير استزلزله احتمالي آسيب

در پژوهشي كه به ) 1387(آبادي و همكاران زنگي
صورت پيمايشي، تحليلي و مبتني بر مشخصات كمـي  

پذيري هاي آسيباست، به تحليل شاخصو كيفي بوده
انـد، كـه   مساكن شهر اصفهان در برابر زلزلـه پرداختـه  

شـهر   پذيري مساكنمطالعه آنها نشان داد، ميزان آسيب
اصفهان در برابر خطر زلزله بالا اسـت و دسترسـي بـه    
                                                      
1 - Japan International Cooperation Agency 
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مراكز امداد و نجـات در مواقـع بحرانـي ماننـد وقـوع      
   .زلزله در وضعيت نامطلوبي قرار دارد

، بـا اسـتفاده از روش تحليلـي    )1388(نژاد حاتمي
و  AHPگيري از اي و با بهرهپذيري لرزهارزيابي آسيب

GISر تهـران را بررسـي   شـه  10پذيري منطقه ، آسيب
نـوع مصـالح،   : هـاي  نموده و براي اين كار از شاخص

عمر سازه، تراكم جمعيـت و شـبكه ارتبـاطي اسـتفاده     
  .است نموده

  تحقيقات خارجي -1-4-2
ــولاتي ــه  ) 2006( 2گ ــمن مقايس ــي، ض در پژوهش

پـذيري شـهر در برابـر زلزلـه     مدلهاي ارزيـابي آسـيب  
RADUIS)  و(TELES هاي  ختمانبه ارزيابي خطر سا

شهر دهرادون هند در برابر زلزله، بـا اسـتفاده از مـدل    
Hazus    رسـد كـه مـدل    پرداخته و به ايـن نتيجـه مـي
Hazus ها و متغيرهاي مورد به دليل كثرت و تنوع داده

تواند به عنوان مدل مناسبي جهـت ارزيـابي   استفاده مي
پـذيري شـهرها در برابـر زلزلـه مـورد      و كاهش آسيب

  . ار گيرداستفاده قر
در پژوهشـي ابتـدا بـه بررسـي      )2006( 3گيونازي

ــف آســيب   ــدلهاي مختل ــه مــدل   م ــذيري از جمل پ
RISK_UE    و سناريوهاي مختلف آسـيب پرداختـه و

ارزيـــابي  RISK_UEســـپس بـــا اســـتفاده از مـــدل 
در ايتاليا را بررسي نموده  4پذيري منطقه ليگوريا آسيب

  .استو سناريوهاي آسيب را انجام داده
ــا ــاران  5رتينليم ــه  ) 2008(و همك ــي ب در تحقيق

پذيري ساختمانها و سناريوهاي مختلف ارزيابي آسيب

                                                      
2Gulati  
3Giovinazzi  
4 Liguria  
5 Martinelli 

پـذيري  ايتاليا پرداخته و آسـيب  6آسيب در شهر سلانو
ــاختمان ــتفاده  س ــا اس ــا را ب ــدل ه در  RISK_UEاز م

هـاي  در شـدت  شدتهاي مختلف زلزله بررسـي و نيـز  
ناشي از مختلف زلزله به تخمين و مدلسازي خسارات 

  . اندهاي احتمالي پرداختهزلزله
ــادا ــاران  7لانت ــي ضــمن ) 2009(و همك در تحقيق

پذيري شـهر بارسـلون بـا اسـتفاده از     سازي آسيبمدل
هـاي موجـود در    ، با بكارگيري مـدل RISK_UEمدل 

زمينه تخمين خسارات به ارزيابي خسـارات انسـاني و   
  . انداقتصادي در شهر بارسلون پرداخته

در تحقيقي، سيسـتم هـوش    )2009( 8و ون تانگ 
در  9مصنوعي براي ارزيابي خطر زلزله در شهر ديانـگ 

و شبكه مصـنوعي   GISكشور چين را مبني بر توسعه 
ايـن سيسـتم بـراي تشـخيص     . مورد استفاده قراردادند

اي سـاختارها در شـرايط پـيش از زلزلـه،     ضعف لـرزه 
ايط ارزيابي سريع خسارت زلزله و فراهم سـاختن شـر  

فوري هوشمند پاسخگويي عمومي و دولتـي در طـول   
  .زلزله و بعد از آن كاربرد دارد

 توان گفـت، كـه  با مشاهده تحقيقات انجام شده مي
پـذيري  ارزيابي و كاهش آسـيب  برايهاي زيادي مدل

تبيـين مـدل و    .اسـت شهرها در برابر زلزله ارائه شـده 
ارزيـابي  وسيله آن بتوان به تحليـل و  ه الگوريتمي كه ب

پــذيري شـهر در برابــر زلزلـه پرداخــت، داراي   آسـيب 
كه سبب  اهميت و فوايد زيادي است، كه علاوه بر اين

شـود، موجـب   بيني خسارات و تلفات انساني ميپيش
پذيري در  كاهش آسيب براياقدامات لازم  ؛شود كهمي

داراي اهميت زيادي براي  كهبرابر زلزله صورت گيرد 
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ريـزي بحـران   ي و مديريت برنامههاي اضطرارواكنش
توانايي ارائه يك الگوريتم صحيح  بايديك مدل . است

پـذيري و  و قابل درك براي ارزيـابي و تحليـل آسـيب   
تخمــين خســارات ناشــي از زلزلــه را داشــته باشــد و 
راهكارهاي مناسب براي توسـعه سـاخت و سـازهاي    

پـذيري آن  آتي در يك شهر را براساس وضعيت آسيب
   .ارائه دهدمنطقه 

  

  ها ها و فرضيه سئوال -1-5
ي هـر كـار    توان چنين اظهار كرد كه خميرمايـه  مي

علمي سوالاتي است كه ذهن محقق را به خود مشغول 
گيـري از   داشته است و محقق در رونـد كـار بـا بهـره    

هاي مناسب پاسخي منطقي بـراي آنهـا    ابزارها و روش
زيـر مـد    در پژوهش حاضر سوالاتي بـه قـرار  . يابد مي

   :دهستننظر 
كـارايي لازم جهـت تخمـين     راديـوس  آيا مـدل  -

 ؟خسارات ناشي از زلزله را دارد

بيشترين خسارات منطقه ناشي از كدام سناريوي  -
 زلزله است؟

به دنبال اين سوالات فرضيات زير مطـرح و مـورد   
 .گرفتندآزمون قرار

ــدل - ــوس م ــين    رادي ــت تخم ــارايي لازم جه ك
 .از زلزله را داردخسارات ناشي 

بيشترين خسارات منطقه ناشي سـناريوي گسـل    -
  .شمال تهران است

  

  روش تحقيق -1-6
براي انجام تحقيق، منطقـه يـك شـهرداري تهـران     

 آوريجمـع  اطلاعـات  تحليل و تجزيه انتخاب گرديد،
 و اطلاعـاتي  پايگاه بر مبتني هاي روش به توجه با شده
 بـر  مبتني افزارهاي نرمو راديوس  مدل گيري ازبهره با

پذيرد، مي صورت جغرافيايي اطلاعات سيستم رويكرد
  :كه مراحل زير به منظور انجام تحقيق صورت گرفت

مطالعه كارهاي انجام شده در داخـل و خـاج از    -
هـا  كشور و بررسي چگونگي انجام كار آنها و مدل

هاي كه جهت انجام كار مورد استفاده قرار و روش
 .اندداده

تهيه و گردآوري اطلاعات مـورد نيـاز براسـاس     -
هـاي منطقـه   از قبيل تعداد سـاختمان  راديوسمدل 

مورد مطالعه با توجه به نوع سازه و كـاربري آنهـا،   
تعداد طبقات سـاختماني، جمعيـت كـل منطقـه و     

شبكه معابر، مخـازن آب،  (شريانهاي حياتي منطقه 
ــوط آب و    پســت ــابرات، خط ــرق و مخ ــاي ب ه

خاك هاي ، داده)هاي پمپ بنزين يستگاهفاضلاب، ا
، 25000/1هـاي توپـوگرافي   شناسي و نقشهو زمين

 هاي مربوطهاز سازمان

هـا بـراي   بندي منطقه و آمـاده سـازي داده  شبكه -
ورود به مدل مورد استفاده، كـه بـراي ايـن مـورد     

هـاي    منطقه براساس سـازه، شـريان  هاي   ساختمان
ابق مـدل راديـوس   حياتي منطقه و خاك منطقه مط

بندي شده و وارد برنامه رايـوس شـده تـا بـه     طبقه
نتايج نهايي دست يافـت، كـه در ادامـه چگـونگي     
انجام تحقيق با اين مـدل بـه طـور كامـل تشـريح      

  .شود مي
  

  ها  معرفي متغيرها و شاخص -1-7
هاي منطقه مورد مطالعه با توجـه   تعداد ساختمان -

ــد   ــا، تع ــاربري آنه ــازه و ك ــوع س ــه ن ــات ب اد طبق
هاي حياتي  شريانو  ساختماني، جمعيت كل منطقه

هاي بـرق و  شبكه معابر، مخازن آب، پست(منطقه 
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هـاي   مخابرات، خطـوط آب و فاضـلاب، ايسـتگاه   
 ؛از شهرداري منطقه يك تهران )پمپ بنزين

 ؛شناسي از مطالعات جايكاهاي خاك و زمينداده -

نقشـه   از سازمان 25000/1هاي توپوگرافي نقشه -
 ؛برداري كشور

ــات   - ــاي، سيســتم اطلاع ــرم افزاره ــتفاده از ن اس
  .Excelو  Arc GISجغرافيايي 

 

  محدوده و قلمرو پژوهش -1-8
منطقـه يـك شـهرداري تهـران     براي انجام تحقيـق  

ترين نقطه تهران بـزرگ، در  انتخاب شد، كه در شمالي
در طـول  هاي جنوبي رشته كوههاي البرز مركزي دامنه

ــرقي و  5/534272 ــي و در عــرض  5/546670ش غرب
قرار جنوبي  5/3959463 شمالي و عرض 5/3964923

 محدوده منطقه از شمال به خط ارتفـاعي . گرفته است

مـدرس، صـدر،   هاي   متر، از جنوب به بزرگراه 1800
چمران و بابايي، از شرق بـه جـاده لشـكرك و پـارك     
جنگلي قوچك و از غرب بـه رودخانـه دركـه منتهـي     

 26 شهرداري منطقـه يـك داراي ده ناحيـه و   . ودشمي
 محله است، جمعيـت آن براسـاس سرشـماري سـال    

موقعيـت منطقـه   ) 1( شكل. نفر است 339334، 1385
نشـان   مورد مطالعـه را همـراه بـا نـواحي ده گانـه آن     

  .دهد مي
 

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه - 1 شكل

  

 ها و مباني نظري مفاهيم، ديدگاه -2

  ريف و مفاهيمتعا -2-1
ــيب ــه در آن   آسـ ــت كـ ــرايطي اسـ ــذيري شـ پـ
توسط مجاورت ها  هاي انساني و يا ساختمان سكونتگاه

آنها با مخاطرات و كيفيت سـاخت آنهـا و يـا هـر دو     
  گيرند قرار مي مورد در معرض تهديد

(www.cdmha.org/definitions.hmt).   
هـاي فيزيكـي كـه بـا     خسارت مربوط به تخريـب 

هاي فيزيكي مانند تعداد مردگان و مصـدومان  شاخص
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ــنجيده      ــده، سـ ــب شـ ــاي تخريـ ــداد بناهـ ــا تعـ يـ
  . (SLG101,1998)شود مي

  

  هاي مورد استفادهو مدل مباني نظري -2-2
  راديوسمدل  -2-2-1

بـا هـدف تهيـه     1996در سـال   راديـوس رويكرد 
ن برنامه اقدام براي شهرهاي در سناريوي زلزله و تدوي

كار معرض خطر زلزله در كشورهاي در حال توسعه به
كه بـا حمايـت    راديوسهدف اصلي پروژه . گرفته شد

سازمان ملل آغاز گرديد، بالا بردن آگاهي و ايجاد يك 
ابزار علمي و كاربردي بـراي كـاهش خطـر زلزلـه در     

 ماين رويكرد بـا اصـلاحات انجـا   . مناطق شهري است
شده، به صورت يك نرم افزار تخمين خسارت و تهيه 

اين . و تدوين سناريوي زلزله مورد استفاده قرار گرفت
سـازي تمـامي   هاي اطلاع رساني و آگاهمدل در برنامه

 راديـوس اهـداف برنامـه   . ذينفعان در شهر كاربرد دارد
  ) Carlos and Cynthia, 1999:7(عبارتند از

ريت خطــر پــذيري طراحــي ابــزاري بــراي مــدي -
اي كه بتواند پاسـخگوي شـهرهاي لـرزه خيـز      لرزه
 ؛باشد

اي براي درك خطر هدايت مطالعات مقايسه -
 ؛اي در مناطق شهري جهانپذيري لرزه

رات ثــتبــادل اطلاعــات در جهــت كــاهش ا -
 ؛اي در سطوح شهريخطر پذيري لرزه

آماده نمودن برنامه ارتقاي سـاختار موجـود    -
و زير ها  قاوم سازي ساختمانشهري از قبيل م

پذير، ايمن نمودن فضاهاي هاي آسيب ساخت
 ؛هاي اضطراري باز و راه

مهيا نمودن امكانات امداد و نجات، اطفـاي   -
  .حريق و حمل و نقل اضطراري

كـار   Excelاي است كـه در محـيط   برنامه راديوس
اندازه و حـد و مـرز منطقـه    بايستي،  كند و كاربرمي

بندي، جمعيت كـل  را از طريق شبكه مورد مطالعه
و نـوع  ها  منطقه مورد مطالعه، تعداد كل ساختمان

ها، نوع خاك منطقه مورد مطالعـه،  سازه ساختمان
هاي حياتي منطقه مـورد مطالعـه،   اطلاعات شريان

را در اين انتخاب سناريوي زلزله و پارامترهاي آن 
بـار  سپس برنامه به بررسي اعت .نرم افزار وارد نمايد

ــام   داده ــل را انج ــه و تحلي ــاي ورودي پرداخت ه
  : هاي اين برنامه عبارتند ازخروجي. دهد مي

و  PGAاي بـه صـورت شـدت    شدت لرزه -
MMI؛ 

 ؛ها خسارات وارده به ساختمان -

 ؛هاي حياتيخسارات وارده به شريان -

 ؛تلفات، شامل تعداد كشته شدگان و زخميها -

را بـه شـكل    هاي كـه نتـايج  جداول و نقشه -
 .دهندموضوعي نمايش مي

يكي از اهداف عمده اين پروژه توسـعه ابـزار   
روش . تجربي بـراي مـديريت ريسـك شـهر بـود     

ها مـوارد، تعيـين   در فرآيند تخريب ساختمان راديوس
سناريوي زلزله، محاسـبه ميرايـي بـا اسـتفاده از تـابع،      
محاسبه تقويت كنندگي ناشي از شرايط محلي خاك با 

به شـدت مرگـالي    PGAده از نقشه خاك، تبديل استفا
 اصلاح شده، به كارگيري تابع آسيب پذيري براي انواع

ساختمان، به كارگيري تابع آسيب پذيري بـراي انـواع   
ها، به كارگيري تابع آسـيب پـذيري بـراي    زير ساخت

 ,Carlos and Cynthia( دهـد تلفات مد نظر قرار مـي 

1999:11 (.  
سارت در اين برنامـه در  فرايند كلي تخمين خ

  .نشان داده شده است) 2( شكل
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  (Cynthia, 2002:12) راديوسفرايند تخمين خسارت در برنامه  - 2 شكل

  

ــارات   -2-2-1-1 ــين خس ــه و تخم روش مطالع
   راديوسناشي از زلزله با استفاده از نرم افزار 

روش انجام كـار بـراي تخـيمن خسـارت بـا      
مشـاهده  ) 3( در شـكل  راديوساستفاده از برنامه 

هاي شود، سناريوي زلزله، وضعيت زمين، دادهمي
هــا  پــذيري ســاختمانآمــاري و عملكــرد آســيب

هاي ورودي براي تخمين خسـارت  مهمترين داده
براي تهيه و تدوين يـك سـناريوي   . زلزله هستند

خسارت زلزله، بايد ناحيه هدف مشخص شـود و  
 بايـد ها، با توجه به زمين شناسي و موقعيت گسل

بزرگي، مركـز زلزلـه و مـدل افـت قـدرت مـوج       

تخمـين خسـارت بـا توجـه بـه      . مشخص گـردد 
هــاي موجــود و تعــداد و نــوع مخــاطره و ســازه

. هاي حياتي برآورد خواهد شـد  ها و شريان سازه
نقشه خسـارت بيـان كننـده ارتبـاط بـين شـدت       

. ها خواهـد بـود  اي و درجه خسارت به سازه لرزه
گ و جراحـت هنگـام وقـوع    تلفاتي همچـون مـر  

شــوند  زلزلــه در شــب يــا روز تخمــين زده مــي
)Cynthia, 2002:12( .كل فرايند تخمين  ،بنابراين

خسارت منجر به آگـاهي از مجمـوع خسـارت و    
چگونگي توزيـع آنهـا در صـورت وقـوع زلزلـه      

  . است
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  راديوسن خسارت با استفاده از برنامه ميفرايند كلي تخ - 3 شكل

  

تخمين خسارات ناشي از زلزلـه در  آيند در كل فر
  : در مراحل زير قابل اجرا است نرم افزار راديوس

با توجه به اينكـه در منـاطق   : بندي مطقهشبكه -
شهري، هر بخش از منطقه داراي خصوصيات مختلفي 
ــاوت    ــاربري متف ــوع و ك ــين، ن ــل وضــعيت زم از قبي

و همچنين اطلاعات آماري متفاوت است، ها  ساختمان
اي برآورد و تخمين خسارت، منطقه مورد مطالعه به بر

هاي مربعي تقيسم و اطلاعات مورد نياز برنامـه،  شبكه
  .شودبه تفكيك هر شبكه وارد نرم افزار مي

وضـعيت خـاك   : تعيين وضـعيت خـاك منطقـه    -
منطقه، در ميزان خسارات ناشي از زلزله مـوثر اسـت،   

ن و زيرا وضعيت زمين به طـور مسـتقيم، لـرزش زمـي    

 راديـوس نـرم افـزار   . كنـد اي را تشديد مياثرات لرزه
كنـد،  اي براي جنس خاك پيشنهاد مـي بندي سادهطبقه

بندي جنس خاك به چهار دسته سـنگ  كه در اين طبقه
سخت، سنگ نـرم، خـاك متوسـط و خـاك نـرم، كـه       
فاكتورهاي تشديد شدت لرزه نيز مطابق با آنها توسـط  

  .سيم شده استتق شود،نرم افزار اعمال مي
هـا   پذيري ساختمانآسيب :هابندي ساختمانطبقه -

اي اسـت،  پذيري لـرزه از جمله مسائل كليدي در خطر
ها علت اصلي كشته شـدن، قربانيـان   تخريب ساختمان

هـا در اثـر زلزلـه    خسارات وارده بـه سـاختمان  . است
هـا   تحت تاثير دو عامل نوع و جنس ساختمان مستقيماً
ها  ه اولين گام در تعيين خسارات ساختمانك. قرار دارد
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 راديـوس نـرم افـزار   ). 2 جدول( بندي آنها استگروه
را با توجه به نوع مصـالح بكـار   ها  بندي ساختمانطبقه

رفته در ساخت و ساز، كاربري و تعداد طبقات انجـام  
  . دهدمي

ــريان  - ــعيت ش ــه  وض ــاتي منطق ــاي حي ــر : ه اگ
ــاتي از قبيــل شــبكه  شــريان اي آبرســاني، هــهــاي حي
هاي ارتباطي در اثر وقوع هاي برق يا ساير شبكه شبكه

خساراتي  كه در زلزله زلزله خسارت ببينند، ضمن اين
هـاي بعـدي   به آنها وارد شده است، خسارات و آسيب

توان بـه شـبكه معـابر    نيز به دنبال دارند، براي مثال مي
معابر به عنـوان يكـي از عناصـر مهـم     اشاره نمود، كه 

اي شهري، بلافاصله بعد از وقوع زلزلـه اهميـت ويـژه   
يابند، چرا كه نياز بـه تخليـه مجـروحين در اسـرع     مي

هـاي  اين تخليه از طريـق جـاده  . گرددوقت مطرح مي
هاي درون شـهري و معـابر فرعـي    بين شهري، خيابان

گيــرد و در صــورت بســته شــدن يكــي از انجــام مــي
هاي اصلي و يا حتـي معـابر فرعـي، خسـارات و      ادهج

صــدمات ناشــي از زلزلــه چنــدين برابــر شــده و ايــن 
احتمال وجود دارد كه بازگشت به وضع عادي روزهـا  

 بـراي  راديـوس برنامه  .ها به طول انجامدو يا حتي ماه
تخمــين خســارات شــريانهاي حيــاتي از آمــار كلــي و 

و ارتباط آن با هاي حياتي در كل منطقه مجموع شريان
نمايد، بدين معني كـه  اي، استفاده ميميزان شدت لرزه

با بالا رفـتن شـدت زلزلـه، ميـزان خسـارت وارده بـه       
شــريانهاي حيــاتي، بــراي هــر يــك از تاسيســات، بــه 

بنـدي  گـروه . يابـد صورت يـك منحنـي افـزايش مـي    
) 3( حياتي مطابق مدل راديوس در جدولهاي   شريان

  .نشان داده شده است
بيني رويدادهاي احتمـالي  پيش: سناريوي زلزله -

تهيـه سـناريو   . شـود و آثار آنها، تهيه سناريو ناميده مي

اغلب به منظور تهيه برنامه و ايجاد آمادگي در جوامـع  
گيـرد و بـه درك بهتـر آينـده     سانحه خيز، صورت مي

منظور از زلزلـه سـناريو، تعيـين    . كندمحتمل كمك مي
اي اسـت، كـه   پارامترهاي زلزلهبزرگي، شدت و ديگر 

نرم افزار آن را به عنوان زلزلـه احتمـالي در منطقـه در    
پارامترهاي ورودي به سيستم براي تعيين . گيردنظر مي

موقعيت مكاني وقوع زلزله، : سناريوي زلزله عبارتند از
عمق زلزله، بزرگي زلزلـه و زمـان وقـوع زلزلـه، زيـرا      

اينكه زلزله در شب يا ميزان تلفات و خسارات بسته به 
هـاي  روز اتفاق بيافتد و چـه خسـاراتي بـه سـاختمان    

شود، كاملا متفاوت عمومي، مدارس و ادارات وارد مي
البته بايد توجه داشت، زماني كه يك زلزلـه   .است

هـاي  دهد اثرات و نتايج آن قطعـا تفـاوت  رخ مي
سناريو تنهـا  . زيادي با نتايج سناريو خواهد داشت

كـه بـدانيم كـه اثـرات      است براي ايـن اي فرضيه
وقوع زلزله بدتر يـا شـبيه بـه چيـزي اسـت كـه       

  . سناريو محاسبه نموده است
  

مراحل فرآيند تخمين خسارات ناشي از زلزله در  -3
  راديوسمنطقه يك شهرداري تهران در نرم افزار 

 بندي منطقه  شبكه -3-1

ــرآورد و تخمــين خســارت، منطقــه يــك   ــراي ب ب
متـر در   600شبكه مسـاوي،   123ان، به شهرداري تهر

متر، تقيسـم و اطلاعـات مـورد نيـاز برنامـه، بـه        600
كـه شـبكه بنـدي    . تفكيك هر شبكه وارد نرم افزار شد

و با توجـه بـه مرزهـاي     Arc GISمنطقه در نرم افزار 
هـاي موجـود در آن صـورت    منطقه و توزيع كـاربري 
در شـبكه بنـدي منطقـه را    ) 4( گرفته است، كه شـكل 

  .دهدنشان مي راديوسمدل 
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  راديوسبندي منطقه مطابق با مدل شبكه - 4 شكل

 

 تعيين وضعيت خاك منطقه -3-2

بنـدي خـاك منطقـه يـك شـهرداري تهـران       گروه 
  .است) 1( براساس مدل راديوس مطابق جدول

  

  راديوسبندي خاك منطقه بر اساس برنامه گروه -1 جدول
 توصيف و نوع آن  نوع خاك

 سازند هزار دره، بستر سنگي  سخت سنگ
 در منطقه موجود نيست  سنگ نرم

 Cسازند  خاك متوسط

 Bسازند  خاك نرم

  نگارندگان: ماخذ
 

 هاي منطقه مورد مطالعه بندي ساختمانطبقه -3-3

هاي موجود در هر شبكه  آگاهي از تعداد ساختمان 
براي محاسبه ميزان خسارات ضروري است، كه تعداد 

هاي موجـود در هـر شـبكه از     ختلف ساختمانانواع م
افـزار  محاسبه شده و وارد نرم ArcGISافزار طريق نرم
مطـابق مـدل   هـا   بنـدي سـاختمان  طبقـه . شـد  راديوس

آورده ) 2( در منطقه مورد مطالعـه در جـدول   راديوس
  .شده است

  

  راديوسها مطابق با برنامه بندي ساختمانگروه -2 جدول
  درصد  دتعدا  مشخصات  ساختمان

  مسكوني

ساختمانهاي با مصالح بنايي و غير : 1نوع
ــر  ــه مقــاوم در براب هــاي احتمــالي، زلزل

ساخته شده از آجر، كاه گـل و سـقفها و   
  ديوارهاي بدون شناژ

151  4/0  

هـاي غيـر   هاي تركيبي، سازهسازه: 2نوع
هـاي  استاندارد و غير منطبق با آئين نامـه 

  ساختماني، ارتفاع تا سه طبقه
21695  3/51  

ساختمانهاي با اسـكلت فلـزي يـا    : 3نوع
ــا آئــين نامــه  هــاي بتنــي، غيــر منطبــق ب

  طبقه 6تا  4ساختماني، ارتفاع 
10925  9/25  

ساختمانهاي با اسـكلت فلـزي يـا    : 4نوع
ــاز و   ــاز، نوس ــتن مســلح، مهندســي س ب

  چندين طبقه
7593  18  

  آموزشي
  5/0  192  طبقه 2ساختمان مدارس تا : 1نوع
  4/0  170  طبقه 2ساختمان مدارس بالاتر از : 2نوع

  درماني
  18/0  71  بيمارستانهاي كوچك و متوسط: 1نوع
  01/0  6  بيمارستانهاي بزرگ: 2نوع

  1/3  1350  مراكز خريد  تجاري
  2/0  79  ساختمانها و تاسيسات صنعتي  صنعتي

  نگارندگان: ماخذ
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  هاي حياتي منطقه وضعيت شريان -3-4
هاي حياتي منطقه يك شـهرداري   بندي شريانگروه

آورده شـده  ) 3( ، در جدولراديوستهران مطابق مدل 
  .است
  

هاي حياتي منطقه يك  وضعيت شريان -3 جدول
  شهرداري تهران

 توصيف واحد ميزان شريانهاي حياتي

 كيلومتر 76 جاده نوع اول
هاي محلي بـه منـاطق   جاده

 اطراف

 زرگراههاراهها و بشاه كيلومتر 12 جاده نوع دوم

 - تعداد 0 پل

 - تعداد 0 تونل

 تعداد 405 1برق
ــرق و   تعــداد دكــل هــاي ب

 مخابرات

 تعداد 9 2برق
تعداد ايسـتگاههاي بـرق و   

 مخابرات

 طول خطوط آب و فضلاب كيلومتر 33 1آب

 تعداد 1 2آب
ــاز  تعــداد ايســتگاههاي پمپ

 آب

 تعداد 0 3آب
ــتگاههاي آب و   ــداد ايس تع

 فاضلاب صنعتي

 تعداد 18 1آب  مخزن
ــا و آب  تعـــداد آب انبارهـ

 بندها

 تعداد مخازن مرتفع تعداد 0 2مخزن آب 

سوختهاي بنزيني و 
 گازوئيلي

 تعداد 10
تعــداد ايســتگاههاي پمــپ 

 بنزين و غيره

  نگارندگان: ماخذ
  

  تعيين سناريوي زلزله  -3-5
در اين پژوهش به منظور ايجاد تصويري مناسب از 

منطقه و تهيـه انـواع خسـارات    وقوع خسارت در اين 
ممكن بر اثر وقوع زلزله احتمالي در ايـن منطقـه، سـه    
زلزله، ناشي از فعال شدن سه گسل ري، مشا و شـمال  

مـدل بـراي    سـه در نتيجـه،  تهران در نظر گرفته شـد،  
مدنظر قرار گرفتند  راديوسدر برنامه هاي سناريو  زلزله

د و شـو مشاهده مـي ) 4( كه مشخصات آنها در جدول

زمان زلزله نيز ساعت يك بامداد در نظـر گرفتـه شـده    
بايد توجه نمود در صورتي كـه زلزلـه در شـب    . است

يابـد، امـا   روي دهد ميزان تلفات انساني افـزايش مـي  
هاي تخريب شده در شـب يـا روز بـه     تعداد ساختمان

  .همان ميزان خواهد بود
  

 هاي سناريوي زلزلهمشخصات مدل -4 جدول

  مشخصات
گسل  مدل

  مشا
مدل گسل 
  شمال تهران

  مدل گسل ري

موقعيت نسبت به 
  منطقه

  جنوب  شمال  شمال شرقي

  7/6  2/7  2/7  بزرگي زلزله
  km 5 km  5 km 5  عمق زلزله

فاصله از شبكه 
  )62(مرجع

17 km 2km  24 km  

  نگارندگان: ماخذ
  

نتايج تخمـين خسـارات ناشـي از زلزلـه در      -3-6
اسـتفاده از رويكـرد    منطقه يك شهرداري تهران بـا 

   راديوس
، نتايج خسارات و تلفات براساس مطالب بيان شده

ناشــي از وقــوع زلزلــه براســاس ســناريوهاي در نظــر 
) 5(گرفته شده در منطقه مورد مطالعـه مطـابق جـدول   

آمـار و ارقـام جـدول حـاكي از آن اسـت كـه،       . است
ساختمان تخريب،  9873براساس سناريوي گسل مشا، 

. نفر مصـدوم خواهنـد شـد    28542ته و نفر كش 2371
ــز،    17867مطــابق ســناريوي گســل شــمال تهــران ني

نفــر  62805نفــر كشــته و  7482ســاختمان تخريــب، 
مصدوم خواهند شـد و همچنـين براسـاس سـناريوي     

نفر كشـته و   347ساختمان تخريب،  3998گسل ري، 
نيـز نتـايج جـدول    . نفر مصـدوم خواهنـد شـد    8273

ــواحي گويــاي ايــن مطلــب اســت   8 و 7، 2، 4كــه ن
پـذيري را براسـاس سـناريوهاي    بيشترين ميزان آسيب

براي اينكه از لحـاظ مكـاني   . مورد نظر خواهند داشت
نيز ديدي در ارتباط با ميزان تلفات نسـبت بـه منطقـه    
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مورد مطالعه داشته باشيم و آمار و ارقام بيـان شـده در   
جدول از لحاظ موقعيت مكاني نيـز مشـخص شـوند،    

ها براساس سناريوهاي مدنظر د تخريب ساختماندرص
لازم بـه  . اندنشان داده شده) 7 و 6 و 5( هاي در شكل

ذكر است كه ميزان كشته شدگان و مصدومان، متاثر از 
است، به همـين دليـل فقـط    ها  ميزان تخريب ساختمان
نتايج حاصل . ذكر شده استها  نقشه تخريب ساختمان

راسـاس سـناريوهاي   هـاي حيـاتي ب   از آسيب شـريان 
نشــان داده شــده اســت، آمــار ) 6( مــدنظر در جــدول

جدول بيانگر اين مطلب است كه مطـابق مـدل گسـل    
درصد از خطـوط   3/3درصد از شبكه معابر،  1/9مشا، 

هاي سوخت  درصد از جايگاه 4/19آب و فاضلاب و 
در منطقــه مــورد مطالعــه تخريــب خواهنــد شــد، نيــز 

درصد از شبكه  2/20، براساس مدل گسل شمال تهران
 3/31درصد از خطـوط آب و فاضـلاب و    4/5معابر، 

. هاي سوخت تخريب خواهنـد شـد   درصد از جايگاه
درصـد از شـبكه    8/3همچنين مطابق مدل گسـل ري،  

 1/9درصــد از خطــوط آب و فاضــلاب و  8/0معــابر، 
هاي سوخت در منطقه مورد مطالعـه   درصد از جايگاه

سـناريوي گسـل شـمال    در كـل  . تخريب خواهند شد
تهران بيشترين آسيب را براي منطقه به همراه دارد، كه 
اين به دليل فاصله اندكي است كه اين گسل با منطقـه  

كمترين ميزان آسيب نيز براي منطقه . مورد مطالعه دارد
ناشي از گسل ري است، كه در فاصله دوري از منطقه 

  .مورد مطالعه قراردارد

  

  ت و تلفات وارده در نواحي ده گانه منطقه در سناريوهاي مختلفميزان خسارا -5 جدول
سناريو
ي 
  زلزله

خسارات و 
  منطقه  10 ناحيه  9 ناحيه  8 ناحيه  7ناحيه   6 ناحيه  5 ناحيه  4 ناحيه  3 ناحيه  2 ناحيه  1 ناحيه  تلفات

مشا
ل 
گس

دل 
م

  

  9837  416  371  1129  1541  672  915  1453  1044  1252  1090  ساختمان

  2371  185  146  241  268  219  239  367  183  234  288  انكشته شدگ

  28542  2846  2016  2860  3706  2328  2681  3744  2333  3089  3119  مصدومان

مال
ل ش

گس
دل 

م
  

  17867  600  605  1987  3358  984  1465  2352  2100  2665  1783  ساختمان

  7482  392  378  801  1315  448  604  964  738  1050  793  كشته شدگان

  62805  4636  3784  5983  11047  3921  5064  7250  6078  8833  6209  انمصدوم

ري
ل 
گس

دل 
م

  

  3998  114  145  478  736  252  292  524  354  605  460  ساختمان

  347  11  21  41  60  27  23  44  20  52  47  كشته شدگان

  8273  512  602  877  1430  572  605  973  561  1163  979  مصدومان

  نگارندگان: ماخذ
 

  هاي حياتي منطقه در سناريوهاي مختلفرصد خسارات وارده به شرياند -6 جدول
  هاي بنزينجايگاه  خطوط آب و فاضلاب  2نوع جاده  1نوع جاده  سناريوي زلزله
  4/19  3/3  1/3  6  مدل گسل مشا
  3/31  4/5  4/6  8/13  مدل گسل شمال
  1/9  8/0  4/1  4/2  مدل گسل ري

  نگارندگان: ماخذ
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  ها براساس سناريوي گسل مشاتخريب ساختماننقشه درصد  - 5 شكل

  

  
  ها براساس سناريوي گسل شمال تهراننقشه درصد تخريب ساختمان - 6 شكل
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  ها براساس سناريوي گسل رينقشه درصد تخريب ساختمان - 7 شكل

  
  گيري  نتيجه -4

سناريوي گسل شـمال تهـران بيشـترين آسـيب را     
دليـل فاصـله    براي منطقه به دنبال داشت، كه ايـن بـه  

. اندكي است كه اين گسل با منطقه مـورد مطالعـه دارد  
پذيري نيز بـراي منطقـه ناشـي از    كمترين ميزان آسيب

گسل ري است، كه در فاصـله دوري از منطقـه مـورد    
ــراردارد ــواحي  . مطالعــه ق ــايج نشــان داد كــه ن ــز نت ني

در ســـناريوهاي تـــدوين شـــده بيشـــترين  8و7و2و4
مطالب بيان شـده حـاكي   . يدپذيري را خواهند د آسيب

  .از درستي فرضيه دوم تحقيق است
ايـن   راديـوس هـاي مـدل   يكي از مهمترين مزيـت 

تمامي روابط و توابع استفاده شده در برنامـه  است كه، 
به صـورت مشـخص نشـان داده شـده و در دسـترس      
است و در صورت نياز امكان تغيير و بومي سازي آنها 

بـا   .امكان پذير است بر اساس توابع موجود در كشور

گيري اين رويكرد جهت تدوين سناريوي زلزلـه  به كار
توان درك بهتـري از   و تخمين خسارات احتمالي، مي

زلزله و ميزان ريسكي كه با آن روبـرو هسـتيم داشـته    
باشيم، همچنـين گسـتره و دامنـه خسـارت و منـاطق      

مــدل . پــذير در شــهر مشــخص خواهنــد شــدآســيب
اي برخوردار است و اسـتفاده  ادهاز ساختار س راديوس

 بنـابراين، هـاي پيچيـده نـدارد،    از آن نياز به تخصـص 
تواننـد از آن اسـتفاده   كارشناسان محلي به سادگي مـي 

نرم افزار براي تـدوين سـناريوي زلزلـه و    اين  .نمايند
. تخمين خسارت فرآيند گام به گـام و مشخصـي دارد  

مـورد  بدين صورت كه هنگام وارد نمـودن اطلاعـات   
نياز در هر قسـمت، اطلاعـات توسـط نـرم افـزار بـه       
صورت خودكـار بررسـي شـده و در صـورت نـاقص      
بودن اطلاعات هشدار داده و اجازه اجـراي سـناريوي   

منطقـه   راديوسدر برنامه  .شودزلزله در ادامه داده نمي
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بنـدي شـده و   هاي مسـاوي تقسـيم  مورد نظر به شبكه
هـا  برنامـه وارد شـبكه  اطلاعات مورد نياز براي انجـام  

هـا را  توان به آساني انـدازه و تعـداد شـبكه   شده و مي
هـا را  تـوان انـدازه شـبكه   تغيير داد، مثلا به راحتي مـي 

 هـا مـي  كوچك نموده و با كوچك نمودن اندازه شبكه
پـذيري  تـري در ارتبـاط بـا آسـيب    توان به نتايج دقيق
در صورت تغييـر ميـزان جمعيـت     .منطقه دست يافت

توان جمعيت جديد را وارد نموده طقه به سادگي ميمن
پس از  .و سناريوي جديد را بر اساس آن تدوين نمود

ورود كامــل اطلاعــات، اجــراي برنامــه بــراي بــرآورد 
تخمين خسارت بـه سـرعت و در چنـد دقيقـه انجـام      

توان نتايج مناسـبي  شده، كه در مدت زمان كوتاهي مي
. زلـه بدسـت آورد  را از تدوين سناريوهاي مختلـف زل 

ايــن امكــان را دارد كــه در صــورت  راديــوسبرنامــه 
نداشتن اطلاعات خاصي از منطقه مورد مطالعه، گزينه 
نداشتن اطلاعات را انتخاب نموده، كه در اين صورت 

اي را در نرم افزار به صورت از پيش تعيين شـده، داده 
كمبود اطلاعات مانع  بنابراين،. دهدآن قسمت قرار مي

  .اجراي برنامه نخواهد شداز 
هـاي ورودي و اطلاعـات   اطلاعات دو بخـش داده 

ها، پس از تـدوين سـناريوي   پردازش شده يا خروجي
زلزله در دو قسـمت مجـزا در دسـترس بـوده و قابـل      

نرم افزار در تمامي مـوارد   .نمايش بر روي نقشه است
ورود اطلاعات، توضيحاتي را در مـورد نحـوه و نـوع    

توانـد بـه   ارئه نموده است، كه كـاربر مـي   هاورود داده
بـراي تـدوين    .آساني آنها را بررسي و رعايـت نمايـد  

چند سناريوي مختلف زلزله در نرم افزار، نياز به ورود 
مجدد داده نبـوده و تنهـا از يـك مجموعـه اطلاعـات      

تـوان چنـدين سـناريوي زلزلـه را تـدوين      ورودي، مي
. ذخيــره نمــودهــاي مجــزا نمــوده و آنهــا را در فايــل

اطلاعات ورودي در برنامه بعـد از تـدوين سـناريوي    
زلزله، در قسمتي تحـت عنـوان اطلاعـات ورودي بـه     

  .شوندنقشه و جدول نشان داده مي
هاي ذكر شـده  ضمن داشتن مزيت راديوسبرنامه  

شبكه بنـدي در   هاي نيز دارد،در بالا، معايب و كاستي
هـاي هـم   ربـع ثابت و به صـورت م  راديوسنرم افزار 

شـود، كـه ايـن مـورد باعـث ايجـاد       اندازه انجـام مـي  
بنـدي مناسـب منطقـه    خطاهاي در مرزها و عدم شبكه

مورد مطالعه شـده و همـواره بخشـي از اطلاعـات در     
. شـود هاي منطقه به درستي وارد نرم افزار نمـي حاشيه

تعداد و ميـزان اطلاعـات ورودي    راديوسدر رويكرد 
ن آنها را بـه دلخـواه تغييـر داده و    تواثابت بوده و نمي

ميـزان خسـاراتي كـه بـه     . اطلاعاتي اضافه يا كم نمود
ــاختمان ــي  س ــا وارد م ــي   ه ــامل فروريختگ ــود، ش ش
هـا و خسـارات سـنگين اسـت و خسـارات       ساختمان

شـود،  سبك و جزيي در اين نـرم افـزار محاسـبه نمـي    
هـاي   هاي كـه تحـت عنـوان سـاختمان     ساختمانيعني 

شـوند، در  ر اين برنامـه مشـخص مـي   خسارت ديده د
انـد و در  هاي هستند كه تخريب شده حقيقت ساختمان

در هـا   اين نرم افزار درصد خسارت وارده به ساختمان
هـاي  نقشـه . شـود سناريوي مورد نظـر مشـخص نمـي   

سـاده بـوده و طيـف     راديـوس حاصله از نتايج برنامه 
ر ها محدود و تنهـا د اطلاعات نشان داده شده در نقشه

شـوند و در نتيجـه نيـاز بـه بـاز      چهار دسته ارائـه مـي  
هاي خروجي و پردازش اين اطلاعات بر اساس جدول

نتـايجي كـه   . توسط نرم افزارهاي تكميلي ديگر اسـت 
هـاي حيـاتي در ارتبـاط بـا      اين مدل در مـورد شـريان  

دهد درقالـب اطلاعـات   خسارت وارده به آنها ارائه مي
هـاي   ه آنها را در بخـش كلي بوده و خسارات وارده ب

جمعيـت  . دهـد  مختلف منطقه مورد مطالعه ارائه نمـي 
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كل منطقه مورد مطالعه در ايـن رويكـرد يـك بـار در     
ابتداي كـار وارد برنامـه شـده، و جمعيـت در منطقـه      

شـود،  ها و كاربري آنها توزيع مـي براساس وزن شبكه
رسـد، چـرا كـه خصوصـيات     كه منطقي به نظـر نمـي  

ادي و فرهنگي مناطق مختلـف بـا هـم    اجتماعي، اقتص
متفاوت بوده و شبيه هـم نيسـتند و ممكـن اسـت كـه      

اي بيشتر از آنچه كـه برنامـه اعمـال    جمعيت در منطقه
اطلاعات ورودي در برنامـه بعـد از   . نموده است باشد

ــوان   ــه، در قســمتي تحــت عن ــدوين ســناريوي زلزل ت
اطلاعات ورودي به صورت نقشه و جدول نشـان داده  

شوند، اما براي شريانهاي حياتي اينگونه نيست و نه مي
به صورت نقشه و نه بـه صـورت جـدول نشـان داده     

اگر اطلاعات مربوط بـه وضـعيت خـاك در     .شودنمي
توانـد گزينـه نامشـخص را    دسترس نباشد، كـاربر مـي  

انتخاب نمايد، كه اين مورد منطقي نيست، چرا كه نوع 
در ورود  خاك در شـدت زلزلـه مـوثر اسـت و خطـا     

اطلاعات مربوط به آن، سبب ايجـاد خطـا در تخمـين    
، بـا  راديـوس در كل مـدل  . شودخسارات و تلفات مي

توجه به ارائه سريع نتايج در مدت زماني كوتاه، بـراي  
مناطقي كه اطلاعات دقيق و كاملي در دسترس نباشـد،  
مدل مناسبي جهت بـرآورد خسـارات ناشـي از زلزلـه     

وني بسياري از مناطق ايران كـه  است و براي شرايط كن
تهيه نشده است، مـدل مناسـبي جهـت     GISاطلاعات 

تخمين خسارات ناشي از زلزله است و از كارايي لازم 
براي انجام اين كار برخوردار است و نتايج حاصـل از  
اين مدل در منطقه مورد مطالعه نيز اين مطالب را بيـان  

  .ييد استنمايد و فرضيه اول پژوهش نيز مورد تامي
  
  
  
  

  پيشنهادها  -5
هـاي مختلـف در زمينـه    ارزيابي و بررسي مـدل  -

تخمين و تحليل خسارات ناشي از زلزله، تـا بتـوان بـه    
يك مدل منطقي و كارا براي بررسي خسارات ناشي از 

 ؛زلزله دست يافت

پذيري ساير مناطق شهري تهران و بررسي آسيب -
ابر زلزلـه، تـا بـا    نيز ساير مناطق زلزله خيز كشور در بر

پذير بودن اين منـاطق اقـدامات   آگاهي نسبت به آسيب
پذيري اين مناطق انجـام  لازم را در زمينه كاهش آسيب

 ؛داد

پذيري مناطق و مشـخص شـدن   با بررسي آسيب -
پذير شـهري، از گسـترش شـهر بـه ايـن      مناطق آسيب

 ؛مناطق جلوگيري شود

زي پذيري كالبدي، ايمـن سـا  كاهش آسيب براي -
هاي در حـال  هاي موجود و طراحي صحيح سازهسازه

 .احداث صورت گيرد
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Extended abstract 
1-Introduction 

Earthquake as one of the most 
devastating natural hazards is widely 
occurring in most part of Iran plateau. The 
importance of the dangers of earthquake is 
increasing because of the intensity of the 
town’s expanse and capital centralization 
.Tehran as a main city for purpose of 
population, social and economy 
infrastructure and for purpose of to settle 
some active fault in and around it having a 
more risk of earthquake. Therefore the 
investigation relevant to the susceptibility 
of seismic this city finding the best model 
for the study his susceptible, is one of the 
necessaries of the management of Tehran. 
Hence, the first zone of Tehran area was 
selected as a case study.  
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The method of collected information 

analyses accomplished due to the method 
based on informational based on and with 
exploitation from RADIUS model. Three 
scenarios were applied to estimate the 
amount of earth quake damages 
considering three different faults including 
Northern Tehran, Mesa and Rey.  

 
2- Theoretical bases 

Vulnerability is a condition that 
residency or building by their proximity 
with adventures and quality of them are 
threated. For investigate the area 
susceptibility region1 of Tehran, RADIUS 
viewpoint in 1996 to put in practice with 
the purpose of supply earthquake scenario 
and codify ploy plan for the cities of the 
developing countries that is exposed the 
danger of earthquake. To raise the 
information and creation a scientific and 
application tools decreasing the risk of 
earthquake in the urban area is the main 
purpose of RADIUS project that start with 
the UN supports. This ploy is to put in 
practice with the done reformation as a 
damages estimate software and preparation 
and codify of earthquake scenario. 



  
  

6                                                      Urban - Regional Studies and Research Journal, 3rd Year, No. 11, Winter 2012
  

 
URS Journal 

RADIUS is a program that work in 
Excel environment and user must enter 
the size and limit of the studied area via 
lattice way total population of studied 
area, total number of building and the 
kind of building factors, the type of land, 
vital arteries information of studied area, 
selection of earthquake scenario and it’s 
parameters’ to his software. 

 
3– Discussion 

The result of earthquake damages and 
victims, based on regarded scenario, in 
the studied area indicate that based on  
Masha fault scenario, 9873 building will 
destructed, 2371 persons  will bi killed 
and 38542 persons will be wounded. 

Within north Tehran scenario also 
17867 building will destructed,7482 
persons will be killed and 62805 persons 
will be wounded and within Rey fault 
scenario, too, 3998 building will 
destructed, 347 persons will be killed and 
7273 persons will be wounded. The result 
of vital alternate damages based on 
considered scenario, say that within 
Masha fault model, 9.1 percent of 
thoroughfare network, 3.3 percent of 
water line and sewage system and 19.4 
percent of fuel station will be destructed. 
Also within Ray fault 3.8 percent of 
thoroughfare network, 0.8 percent of 
water line and sewage system and 9.1 
percent of fuel station of the studied area 
will be destructed that the 7,8,2,4 area 
having the most scale of susceptibility in 
the whole. North Tehran fault, having the 
most susceptibility for the area and the 
Ray having less susceptibility. 

 

4– Conclusion 
RADIUS model that have the 

advantages such as, all utilized relation 
and environs in the plan clarity showed 
and available and if need be change them, 
and possible and domestication them 
based on environs available in country is 
possible. Also within use of this 
viewpoint for codify earthquake scenario 
and estimate probable damages con 
having a best perceptions about 
earthquake and the meter of risks that we 
facing with it. Also, damage amplitude 
and the susceptible area in city will be 
determined. Also this has some defects. 
Lattice in the RADIUS software is stable 
and done as an equal square. That in this 
case, it cause, creation wrongs is the 
bound and appropriate Un lattice in the 
studied area and always the part of 
information in the borders of area not 
enter to the software correctly. In the 
RADIUS viewpoint numbers and rate of 
entrance information is stable and we 
can’t change it at pleasure and add or 
remove information. In the whole 
RADIUS model with due to rapid 
represent of result in the short period of 
time, for the area that the exact and 
complete information is not available it is 
a suitable model for estimate damages of 
earthquake and for the current condition 
most of the Iran’s area that haven’t the 
GIS information it’s a good model for 
estimated the damages of earthquake. 

 
5– Suggestions 

5-1- Evaluating and investigating of 
different model in the background of 
estimate and analyses of earthquake 
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damages to be able access to a logical and 
effective model for the earthquake 
damages. 

5-2- Investigating the susceptible area 
of other Tehran urban region and also 
other seismic area of country against 
earthquake to do necessary acts in the 
background of reducing the susceptibility 
of this area. 

5-3- Whit the investigation of 
susceptibility of area and determine the 
susceptible urban area prevented 
development the city to this area. 

5-4- For decrease the body 
susceptibility, the insurance of factors and 
correct design of construct factors 
available be done. 
Key words: RADIUS model, 
Earthquake, Damages, region 1 of 
Tehran, scenario. 
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