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  1392بهار ، پنجم جغرافيا و مخاطرات محيطي، شماره
 

  127- 142صص 
  

  اي در شهرها بر اساس سناريوهاي شدت مختلف با استفادهپذيري لرزهارزيابي طيف آسيب
 )شهر يزد :موردي مطالعه( GISو  D ،TOPSISهاياز مدل 

  
 ايران اهواز، ،ريزي شهري دانشگاه شهيد چمران اهوازا و برنامهجغرافي انشياردـ 1سعيد ملكيدكتر 

ايراناهواز، ، ريزي شهري دانشگاه شهيد چمران اهوازكارشناسي ارشد جغرافيا و برنامهـ  تالياس مود  
  

 29/5/1392:تاريخ تصويب    9/2/1392: تاريخ دريافت

  چكيده

عت آسيب و خساراتي كه در اثر سوانح طبيعي پذيري اصطلاحي است جهت نشان دادن ميزان و وسآسيب
يـت    . وارد آمده است) فيزيكي و غيره- اجتماعي، كالبدي(به جوامع در ابعاد مختلف اـبراين ميـزان حساس بن

توانـد دامنـة   در بين سوانح طبيعـي زلزلـه مـي   . كندرا مشخص مي پذيري آنمحيط در مقابل سوانح، آسيب
اـهش و   بنابراين جهت هرچ. شدناطق كويري داشته باوسيعي از خسارات را به خصوص براي م تـر ك ه بيش

اـ ماهيـت     . باشدنيازمند مطالعه و بررسي در ابعاد متفاوت مي ،جلوگيري از خسارات آن پـژوهش حاضـر ب
از آنجـا كـه    .موضوع در شهر يزد پرداخته است تحليلي به بررسي - كاربردي و روش توصيفي - ايتوسعه
گيـري از  تواند نتايج قابل قبولي ارائه دهد؛ اين پژوهش با بهرههاي آماري ميه روشاي بر پايبيني لرزهپيش
. به بررسي موضوع پرداختـه اسـت   SPSSوExcel، نرم افزارهاي GISو  D ،TOPSISهاي كمي مدل

اـخص  50ها، بينيتر پيشهمچنين به منظور كاهش ضريب خطا و تعيين دقيق اـعي  متغير از ش اـي اجتم - ه
دهد نشان ميDنتايج حاصل از مدل. ها دخيل و مورد ارزيابي قرار داده استكالبدي در تجزيه و تحليل

اما اگر ميزان . مركالي تقريباً آسيبي ندارند و يا خيلي ناچيز است 5خسارت ساختماني در اثر زلزله تا شدت 
در معرض آسيب زلزله قـرار   2هاي منطقه درصد ساختمان 50بيش از  ريشتر باشد 7شدت زلزله بيشتر از 

 1و  2درصد بوده كه منطقه  412/0پذيري اجتماعي در مناطق برابر آسيب ميانگينTOPSISدر مدل   .دارند
پذيري اجتماعي شهر را در درصد بيشترين و كمترين آسيب 183/0و  TOPSIS ،642/0به ترتيب با ميزان 

  .ندزله در مناطق شهر يزد داردر برابر زل
 .، شهر يزدD،TOPSIS ،GISآسيب، زلزله، مدل و تكنيك، : ها واژه كليد

                                                 
 Email: malekis@scu.ac.ir                                                            09188424415: نويسندة مسئول 1
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 مقدمه 

، ايـران در ميـان ديگـر كشـورهاي     يلاديم2002ريزي سازمان ملل متحد در سال براساس گزارش دفتر برنامه
هـا را در  ريشتر در سال و يكي از بالاترين رتبـه  5/5ا شدت بالاي هايي بجهان، رتبه نخست را از نظر تعداد زلزله

ريـزي  دفتر برنامـه (پذيري ناشي از وقوع زلزله و تعداد تلفات اين سانحه به خود اختصاص داده استزمينه آسيب
ر بلايـاي طبيعـي در دنيـا د    يهادرصد كل قرباني 95حدود شود تخمين زده مي). 12: 2004، 1سازمان ملل متحد

تعـداد   2000تـا   1980هـاي  در خـلال سـال   ).2: 2003، 2كرايمر و همكـاران (باشدميكشورهاي در حال توسعه 
و بـه طـور متوسـط نزديـك بـه       ثر وقوع زمين لرزه از دست دادند جان خود را بر ،نفر در سراسر جهان 158151

 47در ايـن بـين، ايـران بـا     . دارند نفر در جهان، در معرض خطرات ناشي از وقوع زمين لرزه قرار 000/000/130
نفـر كشـته در    000/40البته اين آمار بدون در نظر گرفتن تعداد حـدود  . دارد را نفر كشته، بالاترين رتبه 267هزارو

همچنين به لحاظ تلفات ناشي ). 69: 2000، 3ريزي سازمان مللگزارش دفتر برنامه(است 2003زلزله بم در دسامبر 
بـرآورد ريسـك و    ،بنـابراين ). 2: 1384ابلقـي،  (باشـد اي را در جهان دارا مـي درصد تلفات زلزله 6از زلزله، ايران 
به عبارت ديگر، ريسـك  . شوداي يك شهر نيز از موضوعات مهم و اساسي محسوب ميپذيري لرزهارزيابي آسيب

 ـ پذيري ممكن اسـت صـورت  تركيبي از خطر و آسيب پذيري است و از آنجا كه آسيب اگوني همچـون  هـاي گون
د ريسـك  ورارد را به خود بگيرد، تخمين برآآسيب پذيري جاني، عملكردي، اجتماعي، مالي و يا تركيبي از اين مو

تـا   ،هاي گونـاگوني اسـتفاده گـردد   و لازم است تا در آن از روش، معيار و تخصص نگر داردنياز به رهيافتي جامع
مورد ات طبيعي از جمله زلزله را يت بحران در بلايا و خطربتوان كاهش خطرات، جلوگيري آسيب پذيري و مدير

پذيري شهرها و ها به مثابه ابزاري در كاهش آسيبهمچنين به نوعي برقراري اين ارتباط. مطالعه و بررسي قرار داد
  . كندها و تقليل خسارت عمل ميتهيه برنامه

- برنامه(بوده و بر اساس فرآيند كلاسيك مديريتمديريت بحران در بر گيرنده عمليات و اقدامات پيوسته پويا 

؛ مركز مطالعات مقابله به سـوانح  4: 1382صيدي، (شوداستوار مي ،)ريزي سازماندهي، تشكيلات، رهبري و كنترل
طبيعـي كـه بـه خـودي      اي استزمين لرزه پديده). 16: 1374؛ ابراهيمي، 10: 1376؛ ناطقي، 10- 1: 1373طبيعي، 
پذيري و كنترل و كاهش ريزي دقيق براي تخمين آسيبآمادگي و برنامه. ليت بحران نداشته باشدتواند قابخود، مي
اهميت بلاياي طبيعي به خصوص زلزله ). 3: 1387عزيزي و اكبري، (تواند تعيين كننده درجه بحران باشدزلزله مي

را به عنـوان دهـه بـين     2000تا  1990، دهه 1987به حدي است كه مجمع عمومي سازمان ملل متحد در دسامبر 

                                                 
1 UNDP 

2Kreimer 

3 UNDRO 
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 گيـري برغافـل  عـلاوه  همـواره  اجتمـاعي  هايآسيب).12: 1382عبداللهي، (المللي كاهش اثرات زلزله اعلام نمود
 قابليـت  برآينـد،  آن كنتـرل  عهـده  از خوبي به نتوانند مسئولان وچنانچه راتحميل كرده زيادي هايهزينه مسئولان،

 زماني در مدت و يافته را فرهنگي و اقتصادي سياسي، از اعم هاآسيب ديگر نواعا به شدن تبديل بالايي براي بسيار
توانـد  بنا به ميـزان و زمينـة آن مـي    و )33: 1379تاجيك، ( بارخواهندآورد به تري وخيم تبعات طولاني چندان نه

 بـروز  علل بودن يچيدهپ به توجه با كه اينجاست مشكل اما ).192: 1384زينالي، (هاي متفاوتي به خود بگيردجهت
 اجتماعي شهرها در برابر زلزلـه،  هايآسيب پيشنگري منظور به مشخصي مدل اجتماعي شهري، تاكنون هايآسيب
 منجـر  تصميماتي اتخاذ به تواندمي شرايط بينيپيش عدم اين. است نگرفته قرار اختيار مسئولين در و نشده تدوين
اوضـاع چـه    وخامت و غيره به امكانات بودجه، انساني، منابع سازماني يهاهزينه شديد افزايش بر علاوه كه گردد

  .در زمان حال و چه آينده بينجامد
واني به روش و الگوهاي مختلفي صـورت گرفتـه كـه    اتا به حال چه در جهان و چه كشور ايران تحقيقات فر

و  2، كاتر)2008(و همكارانش 1اربرت، )1385(، سيلاوي)1993(و همكاران توكلي :بعضي از نمونه آنها عبارتند از
اما . )2009(و همكاران 4لانتادو  )2006(و همكارانش 3، گيوينازي)1388(، حاتمي نژاد و همكاران)2003(همكاران

اجتماعي  پذيري بررسي آسيب براي موردنياز هايداده پايگاه نقص وكمبود دليل به درمطالعات داخليبه طور كلي 
 عمـدتاً  گرفتـه  صـورت  هـاي و ارزيـابي  است شده توجه آن به كمتر هاي محيطيانهم در خصوص بحر شهر آن
و  شهري ريزان برنامه جمله از مختلف، غفلت محققان مورد امر اين و بوده فيزيكي بررسي ساختارهاي به مربوط
بـه   زمينه اين در موجود خلاهاي نمودن پر براي لذا، هدف اصلي پژوهش، كمك. است گرفته قرار بحران مديران
مناطق آسيب پـذير در شـهر    اقتصادي و- اجتماعي و بررسي رابطه عوامل اجتماعي- مكاني وابستگي كشف وسيله
  .قرارگيرد بحران و مديران شهري ريزانبرنامه محققان، مورداستفاده تا بتواند ،باشدمي

  مورد مطالعه منطقه

بـه  دقيقه عرض شـمالي   53 و درجه 31ي و دقيقه طول شرق 22 و درجه 54شهر يزد با مختصات جغرافيايي 
چهـره و  ).11: 1381زيـاري،  (ي از سطح دريـا قـرار دارد  متر 1230ارتفاع از سطح دريا  درعنوان مركز استان يزد 

م در شـهر يـزد سـاكن    تميسرنوشت شهر يزد از همان سحرگاه تاريخ اسلام كه دو قبيله از اعراب بني عامر و بني
از همـان ابتـدا مجبـور بـه هـم زيسـتي بـا يكـديگر          مسـلمانان دو گـروه زرتشـتيان و   چرا كه  ؛شدند رقم خورد

                                                 
١ Ebert 
٢ Cutter 
٣ Giovinazzi 
٤ Lantada 
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استان  شهري ترازسايرنقاطسريع همواره زمان درگذر يزد شهر جمعيت سيرتحول). 222: 1371ميرحسيني، (شدند
  ).43: 1390مودت، ( است بوده

  
  منطقه مورد مطالعه در بافت شهر يزد 1شكل

 

- سـال قبـل از مـيلاد مـي     3000ايران سـابقة لـرزه خيـزي آن بـه     خيزي به طور كلي دردر خصوص پيشينه لرزه
در ايران به طور متوسط هر سال يك زلزله ). 13: 1387آبادي و همكاران، كلانتري خليل؛ 19: 1382مرندي، (رسد

: 1371تي، عليدوس ـ(دهـد درجه در مقياس ريشتر رخ مـي  7سال يك زلزله به بزرگي  10ريشتر و هر  6به بزرگي 
زلزلـه مخـرب در طـول تـاريخ لـرزه       98دهد كه منطقه خراسان بـا  پراكندگي وقوع زلزله در ايران نشان مي). 50

احمـدي و  (انـد پذيري كمتري در برابر زلزله داشتهزلزله آسيب 9هاي اصفهان و يزد با خيزترين پهنه ايران و استان
  ).13: 1382بوچاني، 

هاي زمين سـاختي سـاير نـواحي    ناحيه تكتونيكي ايران مركزي وارث بيشتر ويژگياستان يزد با قرارگيري در 
در مقياس كلي از روند تكتونيكي منطقه مسير دو گسل بزرگ ايران مركزي را در شرق و . باشدتكتونيكي ايران مي

سـيرجان را در  - با قرارگيري در متداد شيركوه، فرورفتگي ابرقـو  - گسل دهشير. توان مشاهده نمودغرب منطقه مي
- غرب خود قرار داده و در گرانش جانبي نيز از قسمت شمالي به نـائين و از بخـش جنـوبي بـه گسـل مروسـت      

 ـبام ميگسل ديگري كه به يك مفهوم امتداد گسل پشت. كندندوشن رابطخ پيدا مي نـام گسـل چابـدوني،    ه باشد ب
 3شهر يزد تنها يك گسل شناخته شده وجود دارد، در  در محدودة. گيردشرق منطقه را تا انار و رفسنجان در بر مي

- دار نئوژن با جهت شمال غربيدار و نمكاي و كنگلومرائي گچكيلومتري شمال شرق يزد رسوبات مارني و ماسه
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شهر ). 114: 1378كلانتري، (باشدكيلومتر و از نوع فشاري مي 47جنوب شرقي بيرون زدگي دارند طول اين گسل 
هاي زمين به اين كه تقريباً در موقعيت مركزي ناحيه تكتونيكي ايران قرار دارد، وارث بيشترين ويژگيه يزد با توج

  .باشدساختي ساير نواحي تكتونيكي ايران مي
شناسـي كـانون   هاي زمينكه اين منطقه در طول دوره بطور كلي موقعيت جغرافيايي محدوده باعث شده است

اي ها، با روندها و سنين مختلـف از يكسـو، و انـواع لـرزه    حل برخورد انواع گسلهاي تكتونيكي و مانواع فعاليت
مهرشـاهي و مهرنهـاد،   (هاي فرسايش و رسوبگذاري متفاوت از سـوي ديگـر باشـد   تكتونيكي، با روندها و شدت

1383 :22.(  

  هاروش مواد و 

ه خصوص زلزله انسان را تحت تاثير از آنجايي كه كنترل متغيرهاي مستقلي كه در اثر بحران و بلاياي طبيعي ب
ها در نتيجه جهت مطالعه و پروهش، در خصوص اين بحران. باشدغير ممكن مي بسيار مشكل و گاه ،دهندقرار مي

و روش كمـي هـم بـه    ) شخصي و اشخاص(همچنين روش تجربي. گردداز روش معياري و شاخصي استفاده مي
هاي توصيفي، لذا در اين پژوهش، روش تحقيق تركيبي از روش. گرددعنوان كامل كنندة، روش معياري استفاده مي

هاي مسـئول شـهري از   به عبارتي با مراجعه به سازمان ؛باشدمي كاربردي–اياسنادي و تحليلي و با ماهيت توسعه
 50جامعـه آمـاري تحقيـق     نشاني و غيره اطلاعات مورد نياز را دريافت كهجمله شهرداري، مديريت بحران، آتش

اقتصـادي،  - هـاي اجتمـاعي  متغيـر، از شـاخص   50 كه بطـور كلـي   بوده استمنطقه در شهر يزد  3محله در قالب 
پذيري شهر يزد صـورت گرفتـه   بررسي آسيب Dو GIS ،TOPSISهاي كالبدي با به كارگيري مدل- فيزيكي
مـدل   .اسـتفاده گرديـده اسـت    EXCELو  GIS، SPSSافزارهـاي  همچنين براي مدل هاي نامبرده از نرم. است

TOPSIS باشدبه شرح زير مي: 

دليـر،  حسين زاده(اي افزايش يافته استريزي به طور فزايندههاي كمي در برنامهاخير كاربرد روش هايدر دهه
 ازاين يكي ).93، 1377مومني، (وجود داردريزي هاي متفاوتي براي ارزيابي و همچنين برنامهو روش )145: 1380
و يكي از بهتـرين   ، پسشنهاد شد1981در سال 2اين مدل توسط هوانگ و يون .باشدمي TOPSIS1ها، روش مدل
اساس . گيردشاخص، مورد ارزيابي قرار مي nگزينه به وسيله  mكه  باشدگيري چند شاخصه مياي تصميمهمدل

بـدترين  (آل منفـي حـل ايـده   ايد كمترين فاصله را با راهاين تكنيك، بر اين مفهوم استوار است كه گزينة انتخابي، ب
فرض بر اين است كه مطلوبيت هر شاخص، به طـور يكنواخـت افـزايش يـا كاهشـي      . داشته باشد) حالت ممكن

  :باشداجراي اين تكنيك، مستلزم طي شش مراحل ذيل مي. است

                                                 
١ Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution. 
٢ Hwang and Yoon. 
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از بـي مقيـاس سـازي نـورم     براي بي مقياس سازي، ): N(كمي كردن و بي مقياس سازي ماتريس تصميم )1
 . شوداستفاده مي

 
را در مـاتريس قطـي   ) N(مقيـاس شـده  ماتريس بي): V(مقياس سازي موزونبه دست آوردن ماتريس بي )2
 V= N* Wn*n                                                           :          يعني كنيم؛ضرب مي) Wn*n(هاوزن

                                                    :  گيريتصميم بي مقياس سازي ماتريس - 

                                               :   هامحاسبه آنتروپي شاخص - 

                                                                :    محاسبه ميزان عدم اطمينان - 

 :آل منفيآل مثبت و راه حل ايدهتعيين راه حل ايده )3

 
 

+V  =Vبهترين مقادير هر شاخص ماتريس
j  

-V  =Vبدترين مقادير هر شاخص ماتريس
j  

  :بدست آوردن ميزان فاصله هر گزينه تا ايده آل مثبت و منفي )4

          i= 1,2,3,…,m 

          i= 1,2,3,…,m 

 :يك گزينه به راه حل ايده آل) (تعيين نزديكي نسبي )5

 
  .گرددبندي ميرتبههر گزينه بر اساس ميزان: هارتبه بندي گزينه

به منظور تعيين ميزان آسيب پذيري اجتماعي مناطق، از آخرين اطلاعات منتشر شده توسط مركز آمـار ايـران،   
برخـي   لاعات شهرداري يزد اسـتفاده شـده و  ي استان، اطلاعات مندرج در سايت استانداري يزد و اطسالنامه آمار

تر به منظور هر چه خلاصه . نسبت آنها استفاده گرديده است و بصورت ضريب يا ها از حالت خام خارجشاخص
  . عشار نمايش داده شده استكردن مقاله اعداد در محاسبات تا ده رقم اعشار ولي در نمايش يك الي چهار رقم ا
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سالنامه آماري يزد، : مĤخذ(كالبدي ـ هاي مورد استفاده جهت ارزيابي آسيب پذيري اجتماعيمتغير و شاخص 1جدول
  )1385استانداري يزد، شهرداري يزد، 

آسيب پذيري
كالبدي- اجتماعي

 تعداد خانوارضريب اشتغال مناطق جمعيت

 عداد واحد مسكونيتتعداد شاغلينتراكم جمعيت
 نسبت خانوار به واحد مسكونيتعداد بيكارانسال14- 0درصد جمعيت 

 تعداد واحد مسكونيساله و بيشتر مرد6ضريب جمعيت باسوادسال64- 15درصد جمعيت 

 نسبت خانوار به واحد مسكونيساله و بيشتر زن6ضريب جمعيت باسوادسال65درصد جمعيت بيشتر از

 متربع 300- 200درصد واحد هاي مسكوني ضريب مساحت پاركيت مرددرصد جمع
 متر مربع 200- 100درصد واحدهاي مسكوني ضريب شبكه معابردرصد جمعيت زن

 مترمربع 100درصد واحدهاي مسكوني زير  ميانگين طبقه كل ساختمان هانسبت جنسي

هاي با مصالح آجر ونضريب ساختما
 خشت

 مساحت منطقه  اني مسكونيميانگين طبقه ساختم

 هاي با مصالح آجر و آهنضريب ساختمان ميانگن سطح اشغال ساختمانهاي با مصالح بتنيضريب ساختمان
 هاي قابل نگهداريضريب ساختمان ميانگن سطح اشغال ساختمان مسكونيهاي با مصالح فلزيضريب ساختمان

 هاي مرمتيضريب ساختمانل ساختنهاي در حاضريب ساختماهاي تخريبضريب ساختمان

  بحث و نتايج
  :باشدبه شرح زير مي TOPSISهاي بيان شده نتايج كلي با مدل با توجه به معيار و شاخص

 مرحله اول در مدل تاپسيس بي مقياس سازي متغيرها:  
  ).دگانمحاسبات نگارن: مĤخذ( ها با استفاده از نورم در منطقه شهري يزدمقياس سازي شاخصبي 2جدول

 منطقه
  شاخص

  منطقه
  1  2 3 1 2  3  شاخص

0.58 0.56 0.59 INDEX 26 0.30 0.92 0.27 INDEX 1 

0.58 0.550.60INDEX 270.300.91 0.27 INDEX 2 

0.58 0.580.57INDEX 280.570.58 0.58 INDEX 3 

0.58 0.570.58INDEX 290.280.83 0.48 INDEX 4 

0.62 0.490.62INDEX 300.280.83 0.49 INDEX 5 

0.30 0.950.10INDEX 310.580.58 0.57 INDEX 6 

0.57 0.570.59INDEX 320.290.82 0.49 INDEX 7 

0.41 0.470.78INDEX 330.580.58 0.58 INDEX 8 

0.46 0.870.16INDEX 340.820.41 0.41 INDEX 9 

0.68 0.670.29INDEX 350.430.64 0.64 INDEX 10 

0.51 0.580.64INDEX 360.320.70 0.64 INDEX 11 

0.83 0.400.38INDEX 370.570.77 0.28 INDEX 12 

0.58 0.580.58INDEX 380.530.71 0.46 INDEX 13 

0.58 0.580.58INDEX 390.600.52 0.61 INDEX 14 

0.56 0.600.57INDEX 400.580.60 0.56 INDEX 15 

0.56 0.580.58INDEX 410.390.78 0.49 INDEX 16 

0.29 0.750.59INDEX 420.520.53 0.67 INDEX 17 

0.55 0.550.63INDEX 430.570.55 0.61 INDEX 18 
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0.58 0.570.58INDEX 440.550.80 0.25 INDEX 19 

0.10 0.260.96INDEX 450.570.58 0.58 INDEX 20 

0.25 0.950.19INDEX 460.580.58 0.57 INDEX 21 

0.36 0.870.35INDEX 470.570.58 0.59 INDEX 22 

0.31 0.880.35INDEX 480.570.57 0.58 INDEX 23 

0.41 0.870.27INDEX 490.580.58 0.57 INDEX 24 

0.32 0.890.33INDEX 500.570.57 0.59 INDEX 25 

كمترين فاصله را با ايده مثبت و  2گانه مدل مورد نظر منطقه  3با توجه به  محاسبات صورت گرفته در مراحل 
بيشترين فاصله را با ايده آل مثبت و كمترين فصله را با ايده آل منفي  1و منطقه  يشترين فاصله را با ايده آل منفيب

  .دارد
  در نهايت به عبارتي در مرحله آخر مدلTOPSIS  تعيين ميزانCL البتـه بايـد    .باشدو رتبه بندي شهرستان مي

 :كه نتايج بصورت ذيل بيان گرديده است باشد، بين صفر و يك ميCLذكر گردد مقدار 

  )محاسبات نگارندگان: مĤخذ(به تفكيك مناطق شهر يزد CLتعيين ميزان  3جدول

  TOPSISدر مدل  CLميزان  منطقه
1 183/0 

2 642/0 

3 411/0 

                

  
 پذيري اجتماعي شهر يزد در برابر زلزلهبندي اسيبپهنه 2شكل
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 Dمدل )1

از . گيـرد مـي اي مورد اسـتفاده قرار ارزيابي لرزه جهت از اين مدل جهت تعيين ميانگين آسيب و خسارت
تـوان درجـه   پردازد نمير برابر زلزله ميها دآنجايي كه اين روش تنها به ارزيابي آسيب پذيري كلي ساختمان

ها در درجات مختلـف  بندي ميزان آسيب ساختمانبراي درجه .ها را ارزيابي نمودآسيب پذيري ناشي از زلزله
كدام از تر آسيب هرداد تا بتوان به ارزيابي دقيقي مختلف زلزله مورد ارزيابي قرارهابايست آنها را با شدتمي

 ،توان از مدل ميـانگين آسـيب پـذيري   براي اين منظور مي). 5: تااحدنژاد و همكاران، بي(ها پرداختساختمان
، 1مـايلتينوس (هاي مختلف مورد ارزيابي قرار دادها را با شدتبا استفاده از رابطه زير ميانگين آسيب ساختمان

2003 :36.(  
  

  

  ).TOPSISمدل (پذيري حاصل از روش مورد نظرمقدار آسيب : Viو .نشانگر شدت زلزله: I:در رابطه فوق
  .بندي نمودگروه تقسيم 6توان در در نتيجه با توجه اين مدل مقدار آسيب وارده به هر واحد ساختماني را مي

  هاي مختلفبندي ميزان خسارت ساختماني ناشي از زلزله بر اساس شدتدرجه  4جدول
  )و مطالعه نويسندگان 16: 2002د و همكاران، احدنژا؛ 345: 2002، 3و اسپنس 2كامبوم :ماخذ(

  (%)ميزان خسارت ساختماني   وضعيت  درجه

10/00< 0D   0  بدون آسيب 00/00 >

10/00< 1D   0  آسيب جزئي و قابل اغماض 20/00 >

20/00< 2D   2  آسيب متوسط 40/00 >

40/00< 3D   10  آسيب قابل توجه تا سنگين 60/00>

60/00< 4D   50  آسيب بسيار سنگين 80/00>

00/1< 5D   100  تخريب كامل 80/00 >
  

 پذيري كالبدي شهر در برابر زلزلهبندي آسيبدرجه )2

                                                 
١ Milutinovic 
٢ Coburn 
٣ Spence 













 




3.2

1.1325.6
tanh15.2
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D
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 اسـت  هداده شـد  9تا  1هاي از پذيري وزنس ميزان آسيبپذيري كالبدي شهر، معيارها بر اسابراساس استاندارد آسيب
  .باشدكه نتايج حاصل شد بر استاندارد موجود به شرح زير مي

  )12: 1389احدنژاد و همكاران، : ماخذ( پذيريماتريس معيارها و كد بندي عوامل دروني و بيروني تاثير گذار در آسيب 5جدول

  پذيريآسيب  زير معيار  معيار
  خيلي زياد  زياد  متوسط كم خيلي كم

  نوع مصالح

          اسكلت آهني
          بتني

         آجر و آهن
         آجر و چوب
        خشت و چوب

  كيفيت بنا

          نوساز
         مرمتي
        تخريبي
        مخروبه

  تعداد طبقات

          يك
          دو
         سه
         چهار

        پنج+

سطح اشغال 
  )درصد(ناب

0 -25          
25 -50         
50 -75         
75 -100        

  كاربري اراضي

         مسكوني
         تجاري

          درماني- آموزشي
تاسيسات و
           تجهيزات

          اداري و نظامي

مساحت 
  )مترمربع(قطعات

        100كمتر
100 -250         
250 -500         
+500          

بكه دسترسي به ش
  )متر(معابر

0 -4        
4 -8         
8 -12         
12 -16          
16 -24          

  تراكم جمعيت
0 -35          
35 -65          
65 -100         
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100 -180         
180 -500        

  
 )نگارندگان: ماخذ(ها در شهر يزدكيفيت ساختمان 3شكل

  
  )نگارندگان: ماخذ(زدوضعيت تراكم و پراكندگي جمعيت در مناطق شهر ي 4شكل
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  )نگارندگان: ماخذ(وضعيت مصالح ساختماني در مناطق شهر يزد 5شكل

  :شهر يزد از نظر 1منطقه  1375نسبت به سال  1385 با توجه به محاسبات فوق سال
  .روند افزايش قابل توجهي را داشته و همچنين نسبت به ديگر مناطق اين روند همچنين صادق است: تراكم جمعيتي - 
اـلاي    دهد وعيت كل را در منطقه تشكيل ميدرصد جم 30حدود :  سال 14جمعيت زير  -  اـل آن   65جمعيـت ب س

. و مساحت منطقه كمترين ميزان و جز مناطق با مصالح با دوام قرار گرفته اسـت  شوددرصد جمعيت را شامل مي 4دود ح
مناطق در تعدادي متغيرها تـا ايـن مرحلـه از    به صورت جزئي منطقه يك به لحاظ آسيب پذيري اجتماعي نسبت به ديگر 

مركز شهر و منطقه (به علت موقعيت قرار گيري خاص 3و  2ولي منطقه  تري قرار گرفته است،محاسبات در وضع مطلوب
اين وضع در ويژگي اقتصادي و فيزيكي آن نيز تاثير نامطلوبي گذاشته است تا حدي كه باعث قـرار گـرفتن   ) مهاجر نشين
 . به عنوان مناطق آسيب پذير متوسط به بالاي شده است اين مناطق

  هاي مختلف پذيري ساختماني در برابر زلزله با شدتوضعيت آسيب )3
يـب  مراحل قبل يك ديد تك بعدي در خصوص وضعيت و رتبـه  لزلـه و در مجمـوع   پـذيري شـهر در برابـر ز   بنـدي آس

يـب   TOPSISاي بين مـدل  و همچنين رابطه و شدت زلزله را در محاسبات دخيل نداده باشدها ميشاخص تـاندار آس - و اس

كه با استفاده از روابـط موجـود    پذيري لازم استرزيابي دقيق آسيبدر نتيجه براي ا ي كالبدي شهر برقرار نگرديده است؛پذير
اـ توجـه بـه بررسـي و    كـه   ختلف به بررسي موضوع پرداخته شوددر اين زمينه و طراحي سناريوهايي با شدت م اـت،   ب مطالع

ها در گـروه  داراي درجه آسيب صفرباشند ضعيف است؛ لذا در اكثر موارد درجه آسيب ساختمان يهاياحتمال اينكه ساختمان
اـت       . باشداندركاران برنامه ميمورد نظر و قابل توجه براي مديران و دست 5 اـ مطالع اـس در پـژوهش مـورد نظـر ب بر اين اس

 ،ميزان شدتشهر يزد و همچنين سوابق ميزان شدت زلزله در شهر يزد ،ان شهري و بحرانِهاي مديرصورت گرفته و راهنمايي
  :باشدبه شرح زير مينتايج مطالعات كه  ميزان آسيب در نظر گرفته شده استجهت بررسي  مركالي 8تا  3هاي زلزله با شدت

  هاي مختلف در شهر يزدها در اثر زلزله با شدتپذيري ساختمانبندي آسيبپهنه 6شكل
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  )گارندگانن: ماخذ(ميزان خسارت ساختماني ناشي از زلزله در مناطق شهر يزد 7شكل

  

مركالي تقريباً آسيبي ندارند و يـا خيلـي نـاچيز     5بنابراين مشخص مي گردد خسارت ساختماني در اثر زلزله تا شدت 
يـب زلزلـه    2هاي منطقه درصد ساختمان 50ريشتر باشد بيش از  7اما اگر ميزان شدت زلزله بيشتر از . است در معرض آس

بـه   1و  2درصد بـوده كـه منطقـه     412/0پذيري اجتماعي در مناطق برابر ين آسيبميانگ و در مدل استفاده شده قرار دارند
  .باشندبرابر زلزله در مناطق شهر يزد دارا مي پذيري اجتماعي شهر را درترتيب بيشترين و كمترين آسيب

  گيرينتيجه
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اـرت سـاخ  ضرورت موضوع و بررسيبه با توجه  تماني در اثـر  هاي صورت گرفته مشخص گرديد در شهر يزد، خس
مركالي نيز برسد تنها  6و حتي اگر ميزان شدت زلزله به  سيبي ندارند و يا خيلي ناچيز استمركالي تقريباً آ 5زلزله تا شدت 

يـش از    7اما اگر ميزان شدت زلزله بيشتر از . بينندهاي آن آسيب مي، حدود دو درصد ساختمان2منطقه   50ريشتر باشـد ب
يـ  . در معرض آسيب زلزله قرار دارند 2قه هاي منطدرصد ساختمان تـرين آس پـذيري  بدر نتيجه اين منطقه از شهر يزد بيش
از  .باشـد درصد مي 20زير  1و منطقه درصد  40ميزان خسارت ساختماني آن زير  3همچنين منطقه  . باشدزلزله را دارا مي

درصد و در نهايت ميـزان   642/0برابر  2منطقه  درصد، 183/0برابر  1بدست آمده در منطقه  TOPSISلحاظ آماري ميزان 
TOPSIS  يـب پـذيرترين و     1و  2در نتيجه منطقه . درصد بوده است 411/0برابر  3منطقه شهر يزد به ترتيب به عنـوان آس

  .باشندترين منطقه به لحظ اجتماعي در برابر زلزله ميمقاوم
  :عبارتند ازتوان انجام داد بنابراين اقداماتي كه در اين خصوص مي

  .ها و متناسب با اقليم و محيط جهت كاهش خسارتكاهش شفافيت در نماي ساختمان - 
  .آگاهي هر چه بيشتر مسئولين و مديران در خصوص اثرات زلزله در شهر در فرآيند قبل و بعد از زلزله - 
  ).يان حياتي و غيرهخسارت وارده به اماكن عمومي، شر( تر خسارت ناشي از زلزله در شهرارزيابي دقيق - 
  .هاي مديريت بحرانظرفيت و توانايي كوشش هر چه بيشتر جهت ارتقاي - 
باشد و اين هدف به خودي خود و تنها در يك شاخص به هاي اساسي در زمان حال توسعه پايدار مييكي از بحث - 

آن با ديگر عناصر توجه بيشتري گردد تا  هاي اجتماعي مناطق و ارتباطگردد به ويژگيدر نتيجه پيشنهاد مي ؛آيدوجود نمي
  .به توان هدف مورد نظر دست يافت
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