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 چکیده  

هایی كه برای هاست. رویهساخت مستلزم شناخت پویایی رفتار آنها و بناهای انسانلرزه بر ساختمانبینی تأثیر زمینپیش

ها، زمان و اجرا كاملاً پیچیده و طاقت فرسا است، بویژه هنگامی كه مطالعات شود از نظر هزینهاین منظور اتخاذ می

ای با استفاده از منابع موجود از پذیری لرزهارزیابی آسیب .های منفردای باشد نه ساختمانقلمروهای پهنهبه مربوط 

طیف ظرفیت مورد استفاده برای های مبتنی بر پذیری و روشدر این پژوهش نمایۀ آسیب .اهمیت بالایی برخوردار است

ها مورد های اصلی آنهای فیزیکی مورد انتظار در واحدهای مسکونی مجدداً مرور شده و مزایا و كاستیارزیابی آسیب

پذیری برای ارزیابی خسارت مورد انتظار در شهر واكاوی قرار گرفته است. سپس از یک روش مبتنی بر نمایۀ آسیب

 نظر از رفتار را گرفته و نظر در را صفر غیر آسیب حالت پنج( VIM) پذیرینمایۀ آسیب  ت. روشاردبیل استفاده شده اس

آسیب برآورد شده  درجۀ. نمایدمی پذیری تعریفآسیب نمایۀ یک را توسط ساختمان ایلرزه كیفیت و ایمهلرزه شدت

 و بهسازی تنظیم، آوری،جمع با ساختمان طراحی مورد در دقیق اطلاعات .شودمی گیریاندازه تجربینیمه توابع توسط

لرزه تعریف شده توسط دست آمده است. واكاوی خطرپذیری برای سناریوهای زمینشهرداری به اطلاعاتی پایگاه تکمیل

ای انجام شده است. طبق های اضطراری لرزهبرای طراحی برنامه VII و  V  ،V-VI  ،VI  ،VI-VIIایهای مهلرزهشدت

 VII است كه مربوط به شدت 0.04gساله  475ای كشور، اوج شتاب اولیه زمین برای یک دوره بازگشت نامۀ لرزهآیین

ها و هزینه خانمانسازی آسیب فیزیکی، تأثیر آن بر جمعیت و سایر مقادیر مانند آوار، تعداد بیاست. بنابراین،  ضمن كمی

دهد كه به دلیل قرار گرفتن وسط تا زیاد در اردبیل، نتایج نشان میای مترغم خطر لرزهاقتصادی بررسی شده است. علی

 خطر منطقۀ در واقع اردبیل، شهرساكنین  .پذیری محیط ساخته شده، خطر بسیار زیاد استدر معرض خطرپذیری و آسیب

 آمده دست به صیلیتف خطرپذیری هاینقشه. هستند اطلاعبی ایلرزه خطرپذیری نسبت به معمولاً متوسط، تا كم ایلرزه

 ریزیبرنامه اردبیل و در ای لرزه خطرپذیری كاهش و پیشگیری زمینۀ در گیریتصمیم راهنمایی برای مطلوب فرصتی

 .است شهر این در اضطراری

ای، اردبیلپذیری سازهپذیری، آسیبسناریوی خطرپذیری، روش نمایۀ آسیب: واژگان کلیدی  
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 بیان مساله 1-1
رهبران و های اصلی ناشی از آن به یکی از دغدغه یامدهایو پ یعیطب یایوقوع بلا اخیر ۀچند دهدر طول 

در دهد كه ( نشان می EMDAT1المللی ) های بینپایگاه دادهآمار ده است. تبدیل شسراسر جهان  یهاسازمان

است،  افتهیكاهش  یوهوا در سطح جهانآببا مرتبط  اصلی تطرااخاز م یناش ریوممرگ پذیریگذشته، خطر سدۀ

ای پیدا كرده است )سیورین و روند فزاینده یعیطرات طباخم در مقابل یاقتصاد یهاسرمایه قرارگیریمعرضدراما 

 (. 2012، 2شروتر

های خطرپذیری و مند و دربرگیرندۀ فراسنجرو مستلزم تعریف چارچوب نظامخطر بخشی از زندگی است. از این

های كاربردی دانشگاهی ریزی در كلیت خود یکی از رشتهطوری كه برنامهجامعۀ در معرض خطر است. همان

خطرپذیری را نیز به این  تیریانداز مدچشم دیبا ،ساخت ـ بازساخت فضا و یتحولات اجتماع است، ساماندهی

كند )سروی، موضوعیت عینی پیدا می مفهوم در شهرهای مواجه با انواع تهدیدات طبیعی نی. ادنمواضافه مقوله 

2004.) 

 در شانییتوانا بركه ها آن موقعیت یا یک سامانه و گروه ،فرد کی یهایژگیو "عبارت است از یریپذبیآس

 مفهوم. (2004. 3همکاران و)ویسنر   " گذاردیم ریتاث ی،عیطب اثر خطر از ازیابیب و مقاومت مقابله، ،ینیبشیپ

-ستیز طراتاخم وپذیری خطربررسی  هبارائه گردید كه  یاجتماع علومآن دسته از  در عمده طوربه یریپذبیآس

 (.2004همکاران، ؛ وینسر و 2005، 4پرداختند )كاپرسون و همکارانمی یطیمح

تا حد  بینیپیش قابل در آیندۀ .دارد فقر و یعیطب طراتاخم ا،یجغرافپیشینۀ پژوهشی  در شهیر یریپذبیآس 

 ها، رشدلرزهویژه زمینرویدادهای ویرانگر طبیعی به از های ناشیو خسارت ومیرمرگ عامل ترینزیادی بزرگ

 (.2012الدین، بود )عین خواهد آمیزمخاطره مناطق در فضاهای كالبدی و جمعیت

 آن معرض در ستمیس هیی كاهتنش اند از:سازی عبارتقانونمند منظوری بهریپذبیآسی مفهوم دیكل یهافراسنج

معرض  در شامل یریپذبیآسی لیتحل چارچوب و فیرلذا تع. سیستم یسازگار تیقابل و تیحساس رد،یگیم قرار

 معرض در یریقرارگ ی،مفهوم چارچوبدر این (.  2003،   همکاران و ترنر) است آوریتاب و تیحساس گرفتن، قرار

الدین، پذیری لحاظ شده است )عینهای آسیببخش سازگاری واكنش و به تاثیر پاسخ ،یامقابله واكنش ،خطر

2012 .) 

مورد استفاده قرار مختلف پژوهشی  یهانهیو زم ی علمی دانشگاهیهااز رشته یاریكه در بس ،یکیزیف یریپذبیآس

مشخص  یکیزیعنصر ف ایمولفه  کدیدگی یتاثیرپذیری و یا آسیب( توان ایاحتمال ) :»عبارت است از  ،دریگمی

-خطرپذیری  لیتحل دگاهیاز د لرزه.مینز مانند یعیخطر طب کی ، برای مثالخاص نیروی محرک بیرونی ریتأثتحت

دهه  لی( در اواELE)  5لرزهبرآورد خسارت زمین رشته ۀبا توسع یکیزیف یریپذبیآس، استفاده از مفهوم ایلرزه

                                                           
1 . EMDAT International Disaster Database 
2 .Ciurean and schroter 
3. Wisner 
4 . Kasperson et al 
5 . Earthquake loss estimation 



      

.......لرزهخطرپذیری زمینپذیری فیزیکی شهر اردبیل در مقابل ارزیابی آسیب  

12 

 

بود  ساختیریامکانات ز ای هازهاز سا یامجموعه یبرا زهرلمینز یامدهایپ ینیبشی، كه هدف آن پگردیدآغاز  1980

(EERI ،1984امروزه آس .)مدل  یورود یهاداده عنوانبه یدیكل یاصل یهااز مولفه یکی یکیزیف یریپذبی

استفاده مورد  های ساختمانی،ها و دستورالعملنامهتعدیل خطر، و تدوین آئین و یریشگیپ ی متولیهاتوسط سازمان

 .(2017گیرد )مسلم و لانگ، یمقرار 

تحمل سطح احتمال عنوان به یکیزیف یریپذبی، آسنیامساختشناسی گونهاز  ینوع خاص یو برا دگاه،ید نیدر ا

عنصر  ایكدام نوع ساختار  كهنیدرک ا شنی ازور ریتصو گر،یعبارت د. بهگرددتعریف می یکیزیف بیآسمعینی از 

 یریپذبیآس نیاچگونگی تاثیرپذیری و  خسارت تحملعنوان مثال، احتمال به كند.یاست، فراهم م رتریپذبیآس

ی ریگاندازه با یکیزیف یریپذبیآس ن،یبرا. علاوهزهسایک مختلف  ختاریو غیرسا یعوامل ساختار وسیلۀبه

دارد  یو اجتماع مالی یهاانیبر ز یدیشد راتیتاث ،نیشدت حركت زممعینی از از سطح  یناش یکیزیف خسارت

 (.2008، 1)آژانس مدیریت اضطراری فدرال

در نظرگرفته شده برای توجه به محدود بودن بودجه  بای عیطب یایبه بلا یالمللنیب ۀجامعواكنش تاكنون، 

است،  مدمرادراک  رییغتكاهش فاجعه  ۀنیدر زم یاصل چالش(. 2006، 2)پدوزی است انفعالی بوده شتریب ،پیشگیری

موجب آن  بهتصور نمایند كه  توسعه ندیفرآ کی محصولی ازبه عنوان را  ایبلا مفهومتوانند بها كه آن یطوربه

 شودیفاجعه آشکار م نیدر حصرفاً كه  كنندیم دیرا تولها و خطرپذیریها یریپذبیآس یطور ضمنجوامع به

  (.2006، 3دولئون)ویلاگران

از مراتب فراتر به های مدنیكانونجامانده در هستۀ اولیۀ و مواریث فرهنگی و باستانی به یخیتار یشهرهااهمیت 

 راثیاز م یبخشها، قبیل شهرها و یا مراكز تاریخی موجود در بطن آن این ست.اشهری  هایو سازه مناطقسایر 

ها آن یو تکامل مداوم ساختارها مادی و معنوی پیوستۀتعامل  باهستند كه  ایو پو دهیچیپ یشهر یفرهنگ

كه در آن برخوردار هستند  یخیتار یبندطبقهاز یک  یشهر هایطیمح (.2013، 4شوند )یونسکومشخص می

. (2012)یونسکو،  شوندیهمسو مبا هم  باز، یفضاهاو  ستیزطیمح ،یدرولوژیه ،یژژئومورفولو ،یتوپوگراف

 هایتخصصپژوهشگرانی با  یهمکارمستلزم  مواریث ارزشمندی نیچن بازسازی و بهسازی ،حفاظت ت،یریمد

پذیری آسیب تعدیلو  یابیقابل قبول شامل ارز یهایهرو ،یمهندس دگاهیاست. از د گوناگون یهامختلف و مهارت

 ،اروپا یاستانداردساز تهیمختلف )كم یشده توسط استانداردها ینیب شیپ یهابا روش ،ای مواریث بجاماندهلرزه

 بی( با اثرات كاهش هر دو آس2010 سازی،استاندارد یبرا یالملل نی؛ سازمان ب2011، 2008 ،ایتالی؛ دولت ا2005

 است. تلفات جانیزه و رلنمیاز ز یناش

-برنامه :فاجعه شاملخطرپذیری  کپارچهی تیریمد یهابرنامه جادیا منظوربهكشورها  اصلی یهازهیانگ یکی از

 یها، طرح  یمال مینات و انتقال یابردهاهر، یزیربرنامه هایها و ابزارنهیگز ،یریپذبیكاهش آس یبرا ییها

                                                           
 1 . Federal Emergency Management Agency    
2 . Peduzzi 
3 Villagran de Leon 
4 . UNESCO 
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برآورد خسارات و پذیری، رخطاقدامات  گریو د 1سازیمقاوم یهابرنامه یسود براـ  نهیهز لیتحل ،یواكنش اضطرار

 .(2012بوده است )یامین و همکاران،  یها در مناطق شهرلرزهنیاز زم یناش یاحتمال یضررها

به  را یشهرویژه های جمعیتی، بهكانوندر ای های فزایندهینگرانناشی از آن،  یاحتمال یامدهایپای و زهلرفجایع 

خیز كه ایران نیز در ها در كشورهای در حال توسعه و لرزهاین نگرانی .(2018دنبال داشته است )جیمنز و همکاران، 

خیزی شهرهای ایران نگاهی به تاریخ لرزه تری داشته است.ردیف این دسته از كشورهاست، نمود عینی و ملموس

بیانگر ابعاد  بازگشتی همراه بوده است، ها و تلفات جانی و مالی بیدر كمتر از یکصد سال اخیر كه با ویرانگری

های های ساكنین بافتپذیری شهرهای ایران از این فاجعۀ طبیعی است. طبیعتاٌ در این میان نگرانیگستردۀ آسیب

 فرسوده و متولیان مراكز تاریخی شهرها به مراتب بیشتر از دیگران خواهد بود.

است. با توجه به  اندک ی،خیمحدود تار اریبس یهابا داده ژهیبه و یالرزه بلایای دادیرو نیاوافر گر،ید یاز سو

 استوار گردد یاحتمالات یهامدلمبنای بر  یستیباپذیری رخطبرآورد  نده،یدر آویرانگر  یدادهایاحتمال وقوع رو

 قطعیتاستفاده كنند و عدم  ندهیآ یوهایبهتر سنار ینیبشیبه منظور پ كنونیتوانند از اطلاعات محدود یكه م

 ینیبشیباشد، پ نگاریندهیآ دیباخطرپذیری  یابیارز ن،ی. بنابرارندیدر نظر بگ را هالیوتحلهیدر تجز موجود یبالا

كه  یو مهندسشناختی های لرزهچهارچوبد. بیفت اتفاق ندهیكه ممکن است در آ دادهاییروی یقابل اعتماد علم

های ناشی از یک گیرد، ارزیابی خطرپذیری خساتیمقرار استفاده  موردزه رلمینز ینیبشیپ یهاتوسعه مدل یبرا

 .(2012سازد )یامین و همکاران، داد ناگهانی را امکان پذیر میروی

هر  یریپذبیسآ یابیارز و یالرزه پذیریبرآورد خطر :ند ازاعبارت پذیریرخط لیدر تحل تیعدم قطع یمنابع اصل

شوند تا  لیو تحل هیتجزاً قیدق دیعناصر مختلف در معرض خطر با .لیتحلوهید تجزمور ریساختا یهااز سازه کی

 قرار دهند ریرا تحت تاث یجهان یهایریپذبیتوانند آسیچگونه محتی  یمحل یهایریپذبیكه آس گرددبرآورد 

 (2018)جیمنز و همکاران، 

 ایها متشکل از عناصر آن رایاند، زشده لیتشک یادهیچیپ یهاامانهو عملکرد، از س یشهرها از لحاظ مورفولوژ

، 2ویراكه جهت تضمین عملکرد درست شبکه در تعامل با هم هستند )اولیهستند  یمختلف یاهسامانهخرده

 ۀشبک یاصل یباز، اجزا یفضاها های حیانی ومراكز تاریخی، زیرساخت ،ی و كلیدیراهبرد یهاساختمان(. 2016

)باشاگلیا و  رندیموردتوجه قرار گ بزرگ مقیاس یالرزه یهایابیدر ارز یستیادهند كه برا تشکیل می یشهر

 .(2018، 4؛ كارا و همکاران2018، 3همکاران

در  انرـعنب ور،اـخدر  وداغرـغ اـب تتفاعاار حدفاصلو  ناـبایجآذر فشانیتشآ تفلا وریخا ضلع الیهمنتهادر 

 گوشۀدر  هـكدارد  دوـجو یخیزحاصلو  ارهمو كوهینمیا شتد ،بجنو باختردر  شغو بزو  نسبلا ل،شما

 لیلد به  كه گرفته یجا بیلارد شهر یعنی ؛بیلارد نستاا مركزو  ناـجبایآذر پرجمعیت شهر سومینآن  یباختر

  یخرتااز  اهیـكوتدر دورۀ    و دهبو جمعیتیۀ عمد یهانكانواز  یـیک انوـعنهـب زاـربـیاز د زشاـممت تـموقعی

                                                           
1 .Retrofitting programs 

2 . Oliveira 
3 . Basaglia et al  
4 . Cara et al. 
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 اـهنآ ادمتدو اتگی ـپیوس مـه هـبو  هدـش داـی تتفاعاار ت. مجموعهـسا دهكر یفاای را اهتعیین كنند نقش ركشو

ای بسته ۀـچال رتوـص هـب زـنیآن را  ه،بخشید خاصی فیاییاجغر لتقلاـسا تـشد نـیا هـب هـك لاـحینـعدر

)صمدزاده و  دمیشو  زبا نمغا جلگۀو  شهرمشگین یعنی ی؛اخترـب  لماـش سمت به تنها كه ستدرآورده ا

 .(1389همکاران، 

اند. به موازات راستای تقریباً های متعددی گسترده شدهدر سرتاسر پیرامونی این دشت و شهر اردبیل گسل

های عنبران در اند. كوهكیلومتر امتداد یافته 50های باغروداغ، گسل نئور با درازای بیش از كوهشمالی ـ جنوبی رشته

های اصلی و فرعی بسیاری را حای داده است. از سمت باختر در راستای شمال خاوری دشت نیز در بطن خود گسل

جادۀ اردبیل ـ نیر، رودخانۀ بالیقلوچای مسیر خود را بر گسل بالیقلو تطبیق داده است. از سمت جنوب باختری یعنی 

 (.  1398دبیل ـ فیروزآباد ـ میانۀ خطوارۀ معناطیسی اردبیل ـ میانه امتداد یافته است )صمدزاده، مسیر ار

 دوـجو انیـكمو  یـخط رتصو به گسل وهگردو نیز  نسبلا فشانیآتش ۀدتو های جنوب خاوریمنهدر دا

. ستا وریخا بجنوـ  یباختر لماـش اددـمتدر ا دـصدر 50 یـناوافر با خطی یگسلها بـغال دـن. رودـندار

 نسبلا كوچک یباختر بجنوو  یباختر منۀروی دا كمانی گسل یا نساختمادو  رتصو هـب نیز كمانیی هارساختا

 در تررگبز نكماو  دهوـب قـمنطب فشانآتش رایكالد نخستین با بیشوكم تركوچک نكما كه ستا مشخص

 اررـق اییـجآن در  مونیاپیر مناطقو  ودهمحد ینا اذـلدارد.  ارقر نسبلا قلۀ یاخترـب بجنو یكیلومتر   ردهچها

   املاـك تـجهدر یـیعن ؛مالیـش فطر بهیباً تقر یاخترـب ـ وریاـخاز  هاراختاـس دـندر آن رو كه ستا هـگرفت

و  ودهمحد یندر ا نیز منطقه نگرایرو و یخیرتا هایزهمینلراز  ز ریبسیا كهینا مخصوصاً ،یابدمی تغییر وتاـمتف

 یاـهزهرـلمینز یعنی؛ هاآنترین به قدیمی انمیتو نمونه ایبر. ستروی داده  ا هشد دیا یگسلها ادمتددر ا

ـ  هیرۀ زمینلرزهمچنین و  هیددگر ابرـس هرـش لـكام یـنایرو ثـباع كه  SM=6/1 گیربز اـب ابرـس 1593

 نگلستا یستارو ۀزلر مینز نیزآن  جدیدترین لعینحادرویرانگرترین و  .دنمو رهشاا 1863 امبرـسد 30در  بیلارد

 نیاوافر ینیهاایرو و وحمجر نیز نفر 2500و  كشته 954كه  ،ستا SM=6/1 گیربز با 10/12/1375 یخرتادر 

 یک انمیتو   منطقه شناسی مینز رساختاو  ندرو به توجه با. شتاگذ یبرجا نستاا تابعه یستارو دهسیز در نیز

 عوـقو ناـمز ظاـلحاز  كه ریبهطو . دنمو همشاهد بیلارد نتاـگلس اـت هـمیان از منطقۀ ای رازهمینلرز تمهاجر

با بزرگی  13/5/1844 زهرـل مینزSM =6/2  گیربز اــب هــمیان بوــجندر  21/05/1621 ۀزلرمینز

6/9Ms= ،6/7 یـگربز اـب  2/03/1879ۀ زلرمینز و= SM  یـگربز اـب 28/02/1997 زهمینلرو ز ودرـگرمدر 

Ms=6/1  ننشا وریخا لشما ی،باختر بوـجن دـنرو اـبرا  مکانیو  مانیز تمهاجر یک بیلن اردتاـگلسدر 

 را داردریشتر  5/6 تا 6 گیربز با هاییزهلرمینز دیجاۀ االقوـب انوـت منطقه كه گفت انتومی ینابنابر .دـهدمی

 .(1389)صمدزاده و همکاران، 

و  اتخاذ شده است های لحاظ شده در مدل مفهومیسنجهاز  کیهر  یبرا یلیتحل کردی، روپژوهش نیا در

 ری ارائه شده است.ساختا ۀهر ساز یریپذبیآسی ابیارز یبرا یدیجد یشناختروش کردیرو نیهمچن
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 انجام تحقیق: ضرورتاهمیت و   1-2
های عنبران در گسلی كوههای های متعددی همچون نئور در خاور، سامانهاحاطه شدن شهر اردبیل توسط گسل –

فشانی های جنوب خاوری تودۀ آتشهای خطی و كمانی دامنهشمال خاوری، بالیقلوچای در جنوب باختری و گسل

 سبلان. 

 گیربز اـب ابرـس 1593 یاـهزهرـلمینزهای پیرامونی آن، از قبیل: های ویرانگر در گسترهلرزهداد زمینـ روی

6/1=SM ،یخرتادر  نگلستا یستارو ۀزلرمینز نیزآن  جدیدترینو  1863 امبرـسد 30در  بیلاردـ  هیرۀ زمینلرز 

 .Ms=6/1 گیربز با 10/12/1375

ـ قرارگیری مجموعۀ تاریخی بازار سرپوشیدۀ بزرگ اردبیل در بطن بافت فرسوده و قدیمی شهر كه بعد از بازار 

براین گردد. علاوهشمال غرب كشور محسوب میترین مجموعۀ تاریخی ـ تجاری ثبت جهانی شدۀ تبریز، بزرگ

الدین اردبیلی نیز در داخل مین صفیهای تاریخی دیگری چون مسجد جمعه، مجموعۀ میراث جهانی شیخمجموعه

 اند.های قدیمی و فرسوده قرار گرفتهبافت

های غیررسمی سکونتگاهای از كانون اولیۀ شهر اردبیل، عمر بالای بناها، و همچنین فرسوده بودن بخش عمده ـ

های پیرامونی شهر كه در حال حاضر بخشی از حریم و مناطق پنجگانۀ شهرداری محسوب گرفته در گسترهشکل

 گردند.می

لرزه تقریباً هرگونه ویژه زمینوجود بافت ارگانیک در مناطق فرسوده كه در صورت رویداد یک حاددثۀ طبیعی به -

 نماید.میدیده را سلب های آسیبامدادرسانی به محدودهدسترسی آسان و سریع برای 

 

 مرور ادبیات و سوابق مربوطه  3-1
در بررسی پیشینۀ پژوهشی با توجه به محوریت موضوع انتخابی سعی گردیده تا برخی از منابع مطالعاتی   

مورد پذیر های آسیبازهسهای انسانی مخصوصاً  پذیری فیزیکی سکونتگاهلرزه در رابطه آسیبخطرپذیری زمین

 بررسی قرار گیرد.

 

 پیشینۀ خارجی 1-3-1
كه با  2منطقۀ بهوج 2001 هیژانو 26( 6.9M)لرزۀ داد زمین( با توجه به روی2010) 1شریکانث و همکاران

 4و ادیپور 3های موجود در شهرهای گاندهیدهامای ساختمانپذیری لرزهتلفات جانی همراه بود، آسیب 14000

، لرزهمیندر مورد ز ی اندک مردمآگاه ،میتلفات عظ نیچن یاصل لیدلاند. هند را مورد بررسی قرار داده 5گجرات

و  یفناور شرفتیاست. براساس پ ها و كیفیت نامرغوب مصالح مورد استفاده، بودهوسازساختكنترل بر ضعف در 

                                                           
1. Srikanth 
2 . Bhuj 
3 . Gandhidham 
4 . Adipur 
5 . Gujarat 
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 شیرایو نی. آخرردیگیقرار م یمعمولاً مورد بازنگرای لرزههای نامهآئین، لرزهمینز دادرویپس از ناخت حاصله ش

حدود  یطولان وقفۀپس از  2002زه( در سال رلمینمقاوم در برابر ز یهاسازه یطراحبرای  یاری)مع 1893استاندارد 

روز بهنیز  یمیاز مقررات قد عضیگنجانده شده و ب دیجد یبندها یبرخدر این استاندارد . گردیده استانجام  هسال 18

كه ساخته  ییهاه و سازهادانجام د هانامهآئین تیرعا یرا برا یكاف قداماتا ربطیمقامات ذ كهنیشده است. با فرض ا

نامه ساخته آئیننظر دیتجدكه پیش از  ییساختارها یمنی، ادیدگاه نیند. با اباشه رزلمینشوند مقاوم در برابر زیم

 اند.به خود اختصاص دادهرا موجود  ریپذبیآس هایاز ساختار یادیرصد زساختارها د نیچه خواهد شد؟ ااند، شده

-پیش از آئین یهاسازه یمنیبدون درنظر گرفتن ا ،ایبه بلا ییپاسخگوكارآمد  انۀماس کی درصورت وجوداگر  یحت

-لرزهخطرپذیری  یابیجامع ارز ۀمطالعرابطه،  نیه را كاهش داد. در الرزمینتوان خسارت زی، نمشدهنظر دیتجدنامۀ 

متعلق به ایلات گجرات،  پوریو اد دهامیگاند ی، شهرهایمقدمات ۀمطالع کیبه عنوان لذا است.  یگجرات ضرور یا

 1عیسر دیداری یغربالگرو مورد بررسی قرار گرفته است. برای این منظور انتخاب خیزی، به دلیل توان بالای لرزه

(RVSبر رو )دهد كه ینشان م هیاول جی. نتاه استانجام شد پوریو اد دهامیگاند یساختمان در شهرها 16000 ی

 ازی. امتبوده است بناییو  RCCبرتری با ساختارهای حال،  نیا وساز وجود دارد، باساخت یهاوهیاز ش یادیانواع ز

RVS تیو تقو شتریب یابیبرخوردار هستند و ارز نییپا تیفیاز ك هاختماندهد كه در كل سایها نشان مسازه نیا 

 ه است.شد هیها توصساختمان

 یابیكاربرد در ارز یبرا شناسی مبتنی بر عملکرد را( یک روش2017) 4تیو فابیه ته 3، اسپاسون2استانیسیا

تر توسط كه پیشرا  5 ی كمینهمفهوم ساختار شهرضمن معرفی ها مطالعات آن كردند. شنهادیپ یالرزه خطرپذیری

-بهعملکردشان  یاصل یهالرزهنیاز زمپس  یستیكه با یعناصر( مطرح شده بود، كمترین مقدار 1999تی )تهفابیه

سلسله مراتب در  جادیبه ا ازیمفهوم ن نی. اقوت خود باقی بماند، مدنظر قرار داده استبه داشتن شهرفعال نگهمنظور 

-بازشناسی میمطالعه را مورد  ۀلکرد( منطقعم ای) پذیرش خطرپذیریسطح قابل  فیو تعر یشهر امانۀس یاجزا

  نماید.

های واقع در مراكز تاریخی ای ساختمانهای مختلف ارزیابی واكنش لرزه( كارائی تکنیک2017مایو و همکاران )

از نظر  شانتیبا توجه به اهم یخیاست كه مراكز تار نای کارناپذیران تیواقع کاند. یرا مورد بررسی قرار داده

متعددی  یچالش هابا  یمنیا یابیارز و ی، بررسیو نگهدار ریتعم یزیر، در رابطه با برنامهیو معمار یفرهنگ

 از قبیل، یادیز یهاشده به جنبه یآورجمع یهاداده ابعادو  مناسب پژوهشی وارۀطرح کی هی. تهمواجه هستند

 یابیوابسته است. ارز كاملاًمنابع موجود  ای های یادمانیمکان تیعنوان مثال اهمبه ،یمعمارسرمایۀ  فهرست

به  مربوط هایداده اتیو جزئ حجم به ی،خیواقع در مراكز تار یشهر یفرهنگهای مواریث سرمایه یالرزه واكنش

مقاله این چارچوب،  نیدارد. در ا یبستگها، تصرف آنحفاظت و  یفعل تیو وضع یابیارز اسی، مقموردبحث مقاله

، گیردقرار میاستفاده مورد  میدانی اتیه در حال حاضر در عملك بررسی یهاکیهنر تکن تیدارد بر وضع یمرور

                                                           
1 . Rapid Visual Screening 
2 . Staniscia  
3 . Spacone 
4. Fabieteti 
5 . Minimum Urban Structure 
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ابزار  کیعنوان به و، یخیدر مراكز تارواقع  یشهر یفرهنگ ثیروام یهاكنونی سرمایهبهبود سطح دانش 

پاسخ  یابیه عدم دقت ارزب ذعان، با ادرنهایتفرد. نحصربم هایسرمایه نیچن یاپاسخ لرزه یابیارز یبرا یبانیپشت

 ییمقاله بر شناسا نیا گانه،داج رساختا کصورت یای از بناها بهشده توسط مجموعهمحصور یک سرمایۀ یالرزه

 متمركز است. های دیگر،در بین ساختمانمحصور  یهاساختمان یذات یاصل اتیخصوص

لرزه با استفاده از مدل تركیبی برابر زمینپذیری بافت شهری در ( با مطالعۀ آسیب 2018) 1آلام و همکارانش

AHP   ومدلTOPSIS  تواند های مورداستفاده میاند كه مدلشهر میمن سینگ بنگلادش به این نتیجه رسیده

-بینی و پیشهای خاصی همچون پیشلرزه برنامهمنظور كاهش خطرپذیری زمینگذاران كمک كند تا بهبه سیاست

بازسازی و بازتوانی را اولویت بندی نمایند. روش مورد استفاده در این مقاله با دانش تجربی گیری، آمادگی، مقابله و 

لرزه، گر برای كاهش خطرپذیری زمینمنطقه مورد مطالعه سازگار بوده و قادر است در شناسایی متغیرهای مداخله

یب پذیری نادیده گرفته شده است های اجتماعی و اقتصادی آسمقامات محلی را یاری نماید. در این مقاله جنبه

 (.165-183، 2018)آلام و همکاران، 

 را با رویکرد اروپا 2ینیسرزم بافتاردر  یالرزه یریپذبیآس یابیارز عیسر یهاروش( 2018تافارل و همکاران )

و  تظاحفراهبردهای  فیتعراند. قرار داده سهیمقامورد  ،زمانو  نهیو صرف هز یسنج، امکاننانیاطم تیقابل

فزایندۀ  تیبا توجه به اهم ژهیو، بهدهدامروزی را تشکیل می یموضوع ایلمس ی ازکی یفرهنگ ثواریاز م تیحما

رفتار مستلزم شناخت موجود،  یهاه بر ساختمانرزلمینز ریتأث ینیبشیپ .یالرزهو تعدیل خطرپذیری كاهش قولۀ م

، ء، زمان و اجرانهیاز نظر هز گردیدهاتخاذ در پژوهش موردبحث منظور  نیا یكه برا یها دارد. روشآن یایپو

 یهانه ساختماناست  ینیمطالعه مربوط به مناطق سرزم نیكه ا ازآنجایی ژهیواست، به نیو سنگ دهیچیكاملاً پ

ی معمار هایراثیمانسان و  یو حفظ زندگ یاقتصاد یداریبا هدف احترام به اصول پا یشناسروش فید. تعرنفرم

 عیسر یهابرخوردار است. روش یاژهیو تیبا استفاده از منابع موجود از اهم یالرزه یریپذبیآس یابیارز یبرا

 یمداخله، برا یهاتیاولو ستفهرها و ساختمان یریپذ بیآس نیی، با هدف تعیالرزه یریپذبیآس یابیارز یبرا

مختلف با  یهااز روش یاز مطالعات مورد یمقاله كاربرد برخ نیا در اجرا شود. دیبا یخیحفظ مراكز تار نیتضم

 نیب سهیمقا شده است. فیاروپا توص ینیسرزم بافتاردر  یریپذبیآس یابیارز یبرا یشکنندگ یمنحن جادیهدف ا

روش  نیترانجام شده است تا مناسب یمطالعات مورد یۀكل یبرا دیجد یاحتمالرویکرد  کیو  یقطع کردیرو کی

 .گردد فیو زمان تعر نهیدر هز جوییصرفهو  نانیاطم تیرا از نظر قابل

لحاظ خطرپذیری زرا ادر سراسر اروپا  ونسکوی یجهان راثیم یفرهنگ یهامکان (2018دسپوتاكی و همکاران ) 

اند. با توجه بشر بوده خیدر طول تار یخیصدها اثر تار بیسئول تخرها ملرزهاند. زمینمورد بررسی قرار داده ایهرزل

 ختیشنانیطرات زماخمدر برابر اثرات  ژهیوبه یخی، آثار تاریاحفاظت و عدم وجود مقررات لرزه تیبه وسعت، وضع

 یابیموجود و ارز ایلرزه پذیریه شامل درک خطرلرزمینمنظور كاهش خطر زقدم به نیهستند. اول ریپذبیآس

از  یاحتمال خسارت ناش یابیارز یساده برا یابیارز کیمطالعه  نیت. اكاهش آن اس یبرا یاحتمال یاراهبرده

                                                           
1 .Alam et al 
2 . territorial context  
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 1یادهد. از مدل خطر لرزه یدر سراسر اروپا ارائه م ونسکوی یجهان راثیم یفرهنگ یهادر مکان نیلرزش زم

(SHAREبرا )تخریب  ایخسارت  ۀاحتمال سالان ۀمحاسب یبراو خطر استفاده شده  یهایاستخراج منحن ی

، و همختلف خاک انجام شد طیمحاسبات با فرض شرا نی. استا شده بیترك یمدل شکنندگ کیبا  كامل

به مداخلات  مندازین یهاو مکاند، نمواستفاده  پذیریرخطاز  یآگاه یتوان برایمحاصله را  پذیریخطر یارهایمع

 ی نمود.بندتیاولوی را اضاف واكاوی خطرپذیریاز  یبانیو پشت یساختار

كه  2یتیظرف فیبر ط یمبتن یهاو روش یریپذبیآس هاینمایهمجدد  یبررس( ضمن 2018لانتادا و همکاران) 

-آن یاصل یهایو كاست ای، مزارندیگیكن مورد استفاده قرار مامورد انتظار در مس فیزیکی یهابیآس یابیارز یبرا

خسارت مورد  یابیارز یبرا یریپذبیسنمایۀ آبر  یروش مبتن کی. سپس از نداادهدموردبحث قرار را واكاوی و ها 

ه لرزمینز یوهایسنار یبراواكاوی خطرپذیری د. اننمودهاستفاده  ایبارسلون اسپانشهر  قۀمنط نیتریمیانتظار در قد

 یهابرنامه یطراح یبرا VIIو  V  ،V-VI  ،VI  ،VI-VII ایهلرزهم یهاشده توسط شدت فیتعر

 ۀدور کی یبرا 3بیشینۀ سطحی پایۀ ، شتابایاسپان ایلرزه نامۀآئین. طبق ه استشدانجام  ی،الرزه یاضطرار

و  بوده پذیرتیمورد انتظار كم فیزیکی، خسارت نیاست. بنابرا VIگرم مربوط به شدت  0.04ساله  475بازگشت 

 یاخطر لرزه غمری. عله استشد یبررس یاقتصاد ۀنیو هز هاخرابی، مانند گرید وارد كمیو م تیآن بر جمع ریتأث

 ادیز یریپذبیدر معرض قرار گرفتن و آس لیبه دل پذیریدهد كه خطرینشان م جیتا متوسط در بارسلونا، نتا مك

 است. بالاساخته شده،  طیدر مح

 

 داخلیپیشینۀ  2-3-1
و AHP  ،TOPSISاز جمله  ارهیچند مع یابیارز یهااز مدل یریگبا بهره( 1394زاده و همکاران )ابراهیم  

VIKORیمکان یهابا استفاده از داده رانشهریمحلات شهر پ یریپذ بیاز آس یتا برآورد متناسب اندنموده ی، سع 

عرض معبر، درجه  ،یاراض ینوع مصالح، تعداد طبقات، كاربر ه،یاجزا و عناصر از جمله )قدمت ابن یفیو توص

مربوط به هر قلمرو با استفاده از مدل  یهامولفه یهاوزندر این پژوهش . دورن( به عمل آیزدانگیر ت،یمحصور

AHP از مدل  ارهایمع یبندها و گروهنهیگز نیفواصل ب نییتع یاستخراج و براTOPSIS ه است.استفاده شد 

 گریکدی، با vikorبا استفاده از مدل  رانشهریدر محلات پ یریپذبیآس ییمنظور استخراج شاخص نهاسپس به

( GIS) ییایاطلاعات جغراف انۀمادر سطح محلات استخراج و با استفاده از س یریپذبیآس ییو شاخص نها قیتلف

حاصل از  جی. نتااندهشد یبندرتبه یریپذبیمحلات شهر به لحاظ آس تیو در نها هها پرداخته شدشاخص قیبه تلف

-یم ریپذبیآس رانشهریدرصد از محلات شهر پ 3/53 وت،متفا یهافیدهد كه در مجموع و با طیپژوهش نشان م

  .باشند

های كاربری در برابر زلزله شاخص  تبریز 10پذیری  منطقه بررسی آسیبمنظور ( به1395حبیبی و همکاران )   

زمین، عرض خیابان، تعداد طبقات، درجه محصوریت، تراكم جمعیتی، دانه بندی قطعات، سطح اشغال، تراكم 

                                                           
1 . seismic hazard model 
2  .capacity spectrum-based methods 
3 . basic peak ground acceleration 



      

.......لرزهخطرپذیری زمینپذیری فیزیکی شهر اردبیل در مقابل ارزیابی آسیب  

19 

 

های اصلی كیفیت ابنیه، نوع سازه، قدمت ابنیه، دسترسی به فضاهای باز و دوری و نزدیکی به گسلساختمانی، 

در محاسبه، تجمیع و  Arc GISافزار های نرمكارگیری قابلیتو به MIHWPانتخاب و با استفاده از مدل 

-نمودهر مقابل زلزله مشخص د راپذیری منطقه های منتخب، آسیبهای شاخصنقشه ۀها و لایگذاری دادههمروی

محصوریت بالا،  ۀهای كم عرض، تعداد طبقات و درجدهد كه قطعاتی كه دارای خیاباننتایج پژوهش نشان می اند.

 ۀابنی عمردوام، كم ۀهای ساختمانی و جمعیتی بالا، كیفیت ابنیه پایین، نوع سازتر، سطح اشغال، تراكممساحت كم

پذیری بالایی های اصلی بوده اند، دارای امتیاز آسیبنزدیکی به گسل ۀباز و فاصل زیاد تا فضاهایۀقدیمی، فاصل

به طرف  اختربمنطقه، با حركت از سمت شمال ۀچنین در محدوداند. همپذیر نشان داده شدهبوده و در نتیجه آسیب

  شود.پذیری شهر افزوده میبه میزان آسیب خاورمركز و شمال

پذیری بافت شهری زنجان سعی كرده تا با بکارگیری روش فرآیند ابطه با ارزیابی آسیب( در ر1397حیدری )  

لرزه با درنظرگرفتن  پذیری بافت قدیم شهر زنجان در برابر زمینبرآورد مناسبی از آسیب  AHPسلسله مراتبی 

پذیری ارائه ها در میزان آسیبها و تعیین تاثیر هركدام از آنهای كالبدی و عناصر اصلی و رفتاری ساختمانویژگی

 نماید.

 با هشوپژ یندر ااند. پذیری كالبدی شهر مراغه را مورد بررسی قرار داده( آسیب1395سرور و كاشانی اصل )  

و  دموجو ضعیتو سیربر با ستا هشد سعیآن،  فیاییاجغر موقعیت لیلد به هرا شهر یپذیرسیبآ لحتماا به توجه

 نظراز  هشوپژ ینا عنو. شود ختهداپر لزلهز انبحر برابردر  هرا یشهر یفضاها یپذیرسیبآ یابیارز بهآن،  اكاویو

 برابردر  شهر یكالبد یفضاها یپذیرسیبآ سنجش ایبر. باشدمی تحلیلیـتوصیفی تحقیقو روش  دیبرركا فهد

 پس. ست.ا هشد دهستفاا طبیعیو  ییزربرنامهای، زهسا یهاشاخص طیف سهدر  گانه 51 یهاشاخصاز  لرزهمینز

 نتایج. شده است ختهداپر عموضو ینا به AHP لمداز  دهستفاا با ه،متغییر چند بعاتو با شاخصهاوزن  تعییناز 

 یپذیرسیبآ ،لزلهز برابردر  هرا یشهر هساختهشد یفضاهااز  صددر 30 ودحد كه ستاز آن ا حاكی هشوپژ

 .   نمینمایند ئهرا ارا لزلهاز ز ناشی انبحر مدیریت ایبر مطلوبی یكالبد رساختاو  نددار بالایی به متوسط

از  ی(، برآورد مناسبAHP) یسلسله مراتب لیتحل ندیروش فرآ یریاست تا با بکارگ نموده یسع( 1397حیدری )  

 یو رفتار یو عناصر اصل یكالبد یهایژگیشهر زنجان در برابر زلزله با استفاده از و میبافت قد یریپذبیآس

 دهدمیبه دست آمده، نشان  جینتا د.نمایارائه را  یریپذ بیآس زانیهر كدام از آن ها در م ریتأث نییو تع یساختمان

درصد  7/9، ادیز یلیخ یریپذبیآس یشهر زنجان دارا میبافت قد یساختمان یدرصد از واحدها 1/67 كه حدود

 .دهستنكم در برابر زلزله  یلیخ یریپذبیآس یدرصد دارا 59/4درصد كم و  16/22درصد متوسطّ،  15/1 اد،یز

صورت را بههای تاریخی شهری در مقابله با مخاطرات انسانی الگوی بهسازی بافت( 1398زادۀ ایرانی )عظیم  

متفاوت  پیشینهای آنچه كه پژوهش حاضر را از پژوهش سی قرار داده است.رتهران مورد بر 12موردی در منطقۀ 

هایی از مخاطرات انسانی است كه تاكنون به د؛ از یک طرف، نوع مخاطرات مورد مطالعه و پرداختن به جنبهسازمی

پایدار شهری(  ۀها پرداخته نشده است و از طرف دیگر، انتخاب و تلفیق دو نوع رویکرد )پدافند غیرعامل و توسعآن

قابل اهمیت این  مقابله با مخاطرات انسانی است.های تاریخی در الگوی مناسب بهسازی بافت ۀجهت تحلیل و ارائ

پیشین، این دو  ۀ، با یکدیگر دارای تضاد مفهومی و عملکردی بوده و الگوهای ارائه شدیادشدهاست كه دو رویکرد 
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-دهد كه بافتنتایج حاصل از پژوهش نشان می اند.رویکرد را در تقابل یا تعامل با یکدیگر مورد ملاحظه قرار نداده

پذیر هستند و الگوهای بهسازی تهران به شدت در برابر مخاطرات انسانی آسیب 12تاریخی شهری در منطقه  های

پذیر و امن، تا حدودی از تواند بافت تاریخی ارزشمند این منطقه را ضمن ساختن محیطی زیستمناسبی كه می

« پدافند غیرعامل»ست كه از تلفیق الزامات ساز محفوظ نگاه دارد، الگویی اگزند انواع تهدیدات و مخاطرات انسان

 شود.حاصل می« پایدار شهری ۀتوسع»و اصول 

 توان به پیشینۀ پژوهشی زیر اشاره نمود: در رابطه با منطقۀ موردمطالعه نیز می     

مورد  TOPSISپذیری شهر اردبیل را صرفاً بااستفاده از مدل ( ضریب آسیب1392اسفندیاری و همکاران )      

دهد كه  ینشان م ل،یدر مناطق چهارگانه شهر اردب یریپذبیدرجات آس لیحاصل از تحل جینتااند. بررسی قرار داده

منطقه  نیدرصد از مساحت ا 4/37كه  یامناطق است، به گونه ریاز سا شتریب 3وارده در منطقه  بیآس زانیم

 کیدر سطح شهر به تفک بیدرجات آس لیكه از تحل یجیرا دارد. بر اساس نتا 7 یریپذبیهکتار(، رتبه آس 67/32)

 شد. ییمحدوده شهر شناسا نیرتریپذبیشهر، آس 3 ۀاز منطق 2دست آمد، محله محلات، به

 یبندرا پهنه لیاردب شهرستان زیآممناطق مخاطره ،یبا استفاده از منطق فاز( 1396ایمانی و پورخسروانی )     

ها گسل یکیمناطق خطرناک عمدتاً در نزد دهدینشان م ،یزیخخطر لرزه یبنددست آمده از پهنهبه جی. نتااندهدمون

 یهابخش بایاست كه تقر نی. نکتۀ جالب توجه اانده، قرار گرفتهرزلمینبا مقاومت اندک در برابر ز ییهاو سنگ

 یكوچک یهاخطرناک قرار دارد؛ فقط بخش اریپهنۀ بسدر  ر،یبخش ه ژهیواز منطقه در شمال و جنوب، به یعیوس

و جنوب  یغرب یهانقشۀ به دست آمده، بخش یبر مبنا نیخطر قرار گرفته است. همچندر غرب منطقه در پهنۀ كم

 یناش یریپذبیآس زانیم نیشتریمتراكم، ب یهاتند و آبراهه یهابیش لیاز قب ییهایژگیو داشتنمنطقه با  یشرق

تا غرب  یشمال غرب یدر حوال شیو فرسا یزیخلیخطر س نیشتریب دهدینشان م جیرا دارد. نتا یااز حركات دامنه

مخاطرات در  یبندپهنه ییانقشۀ نه یاست. به طور كل ریجنوب شرق منطقه در محدودۀ بخش ه یو تا حدود

خطرناک  اریبس یهامنطقه در پهنه یو جنوب شرق یشمال غرب یهااز آن است كه بخش یحاك یمنطقۀ مطالعات

 قرار دارد.

آن در  كاربردهایو بناها،  یکیزیف یریپذبیدر مورد آس یجامعتدوین اطلاعات حاضر  هدف اصلی پژوهش   

های كدام از پیشینهاست كه در هیچ ریزی شهریپذیری در راستای برنامهزلزله و كاهش خطر یمهندس ۀنیزم

عنوان بهرا كه  یمختلف یهاتوسعه و تکامل روش پژوهش نیارار نگرفته است. در پژوهشی بررسی شده مدنظر ق

كه از لحاظ  ییهاوتبر تفا دیبا تاك ،ده استگردی یمعرف یکیزیف یریپذبیآس یریگاندازه یبراپیشینۀ پژوهشی 

ها وجود دارد، روش نیاز ا کیهر  یكه در اجرا ییهاها وجود دارد و چالشكه در آن ییکردهایا و روهضفرپیش

های لرزههای زمیندر نهایت نتایج به دست آمده از این پژوهش همراه با بازنگری آموزه شده است. فیتوص

 كرمانشاه، به صورت موردی در شهر اردبیل مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته است.  
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 اهداف تحقیق    1-4         
، ترین شهرهای ایران یعنی اردبیلكهن ساكنین یکی از و هاسکونتگاه روی بر ایلرزه سناریوهای تأثیر، مقاله این در    

 از بیش و دارد قرار متوسط تا كم ایلرزه خطر با ایمنطقه در كانون مدنی هرچند كه این. مورد ارزیابی قرار گرفته است

ساختن اطلاعات هدف نهایی این مطالعۀ فراهم. هستند های بناییعمارت یا نشده سنگی تقویت، قدیمی هاساختمان 90٪

روز رسانی طوری كه برنامۀ عملیاتی شهری بتواند به ای شهر اردبیل است، بهپذیری لرزهكارآمد در مورد ارزیابی آسیب

 محیط و دارایی، مردم به احتمالی هایآسیب كه است مؤثر و سریع پاسخ یک ارائه عملیاتی برنامۀ اصلی گردد. هدف

 .بازگرداند ممکن زمان كمترین در مردم به را اساسی خدمات و رسانده حداقل به را زیست

 شودمی گرفته نظر ( در1998)گرونتال،  EMS)-98(اروپایی مقیاس به توجه با 2ایهلرزهم شدت نظر از 1ایرفتار لرزه   

 شوند. به عبارت دیگر روشمی مشخص (LM1)پذیری آسیب هاینمایه از استفاده نیز با هاساختمان و (2ـ3)جدول 

LM1 از پروژه بخشی به عنوان كه EU-Risk ؛ میلوتینوویچ و 2007گردیده ) لانتادا،  )خطرپذیری اروپا( تدوین

به  1LM روش، حقیقت در. است قرار گرفته ( مورد استفادهa2006 ،b2006، 4؛ موروكس و لبران2003، 3ترندافیلوسکی

، مورد انتظار مورد هایزیان و پذیریآسیب ای و تفسیر نتایجو آسان بودن درک شدت رفتارهای لرزهدلیل سادگی، روان 

 بندیگروه با معمولاً شهری مناطق به LM2 هایكاربرد، این بر علاوهاروپا قرار گرفته است.  شهری مسئولاناستقبال 

 اگر. دهدكاملاً ساده نشان می را آمده دست به نتایج كه، دگیرمی انجام یساختمان هایرده از یاندك تعداد به هاسازه

 ساختمان هر شکنندگی و ظرفیت بیشتری است تا مستلزم محاسبات LM2روش  از استفاده، نشوند بندیطبقه هاسازه

 نگرفت. قرار توجه مورد CSBM كاربرد، دلیل نبه همی. دهد نشانبه طور كامل  را جداگانه

 سطح درآن  نتایج اما، اندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته GISها به نوبت در محیط هر چند كه تمام ساختمان      

شهرداری  ایپایگاه داده دسترسی به دلیل به محلی مقیاس چنین در واكاوی. شعاع همسایگی ارائه گردیده است و حلهم

 و مدیریت به كمک برای GIS هایقابلیت بر علاوه شهر اردبیل، صورت گرفته است. جمعیتهمچنین  و هازهسا انواع از

های هندسی ویژگی از یفضای پارامترهای آوردن دست به برای GIS سفارشی ابزارهای، ایقبیل پایگاه داده این نمایش

-آسیب برآورد شامل نتایج. استتوسعه یافته  ،پذیریآسیبنمایۀ  رفتاری هایتغییردهنده برخی ۀمحاسب و هاساختمان

 تعداد جمله از، جمعیت بر آن اثرات و اقتصادی ۀهزین، شده تولیدآوارهای ، مستقیمفیزیکی  آسیب، ساختمان پذیری

مورد استفاده  یالرزه پذیریخطر جامع ارزیابی یک برای نتایج . سپساست خانمانبی افراد و درگذشتگان و مصدومین

 قرار گرفته است. 

 سؤالات تحقیق:  5ـ 1       
 گویی به سوالات زیر طراحی و ساماندهی شده است:این پژوهش در راستای پاسخ

                                                           
1.  Seismic action 
2 . macroseismic intensity 
3 . Milutinovic and Trendafiloski 
4 . Mouroux and Lebrun 
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مستقیم و خطرات ای بوده و های پیرامونی تا چه اندازهلرزه در شهر اردبیل و گسترهـ احتمال رویداد خطر زمین

 .باشد دتوانحدی میچه در ها آن یو بزرگها بوده همچنین ثانویه ناشی از آن كدام

 .های با بزرگی مشخص به چه صورتی استلرزهداد زمینـ فراوانی وقوع روی

 .ها هستندكدامدر معرض خطر  عناصرـ 

 .تتا چه حدی اس پذیریعناصر در معرض خطر یاحتمال ـ صدمات

 .ای استاندازه تا چهخسارت  احتمالـ 

 .ستیبرآورد شده چ پذیریرخط تیاهم_ 

 .انجام شود یستیباكه  آنچه_ 

 

   :های تحقیقفرضیه  6ـ1        
شهر اردبیل  هایساختمانپذیری های مختلف آسیببا توجه به ماهیت اكتشافی پژوهش حاضر كه در آن جنبه

گویی به سوالات طرح شده در لذا فرضیه محور نبوده و فرایند پژوهش در راستای پاسخ شده است،بررسی و تبیین 

 .ه استساماندهی شدبالا 

 

 روش پژوهش 7ـ1

بررسی در قالب یک مدل مفهومی و شرح چگونگی بررسی متغیرهای مورد   1ـ7ـ1

 :گیری متغیرهاو اندازه

تعریف نموده است  پذیریخطر و خطر متندر  مولفۀ کیعنوان را به یریپذبیآس خطرپذیری بلایا منجان  

عنوان مجموع بلا، در معرض قرار گرفتن، ارائه شده خطرپذیری به در مدل مفهومی (.2013)سیورین و همکاران، 

وسیلۀ احتمال و شدت و در معرض قرارگیری نیز پذیری و ظرفیت و اقدامات درنظرگرفته شده است. بلا بهآسیب

 یاقتصاد ،یاجتماع ،فیزیکیابعاد  یدارا یریپذبیكه آس یدر حال شود،یو اقتصاد مشخص م تیساختار، جمعتوسط 

 یو اقتصاد یاجتماع تیفظر نیو همچن تیریمد ،یکیزیف یزیرو اقدامات مربوط به برنامه تیاست. ظرف یطیو مح

  است.

ها،  : افراد، خانوادهدیتهددر معرض )به عنوان مثال عوامل  هایمولفهاز  یامجموعهدر معرض قرارگیری شامل 

شرایط توسط  تی. حساساست دت(ش، تدم، ینوا)فرا دیتهد یهایژگیو و بیآسدرمعرض ( رهیو غ ستم،یاكوس

شود  یم نیی( تعیکیزیفزیست تعدادهایسا ای یعیطب هی)سرما یطی( و محیجتماعو استعدادهای ا هی)سرما یانسان

 .است یو سازگارعدیل ت قیاز طرپیشبرد مولفه  نیآخر  .گذاردیم ریآن تأث آوریتابكه بر 
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 یکیزیفزیستو  یانسان ترهگسترد طیبا شراپیوندی هم( I) :طرات شاملاخمدر برابر  انهماسیک  یریپذبیآس

و  طیشرا نیكه از ا 1زاهای تنشكانونها / تنش( اختلالات و II. )موردنظر انهماموجود در س یندهای( و فرآیطی)مح

در بطن آن  یریپذبیآس كهمربوطه  یطمحیزیست – یانسانپیوستۀ همبه انۀما( سIIIو ) ند؛یآیوجود مبه ندهایفرا

)سیورین و  (یو سازگار تطبیقات، تاثیر)به عنوان مثال مقابله،  هاواكنشاز جمله در معرض قرار گرفتن و  قرار دارد،

 )2013شروتر، 

 

 :مدل مفهومی پژوهش 1ـ1شکل

 

 

  پرسشنامه، ،ای( و ابزار )مشاهده و آزمون)میدانی، کتابخانه روششرح کامل  :2ـ7ـ1

 : هاغیره( گردآوری دادهو  برداریفیش  مصاحبه،
 ها و اطلاعاتآوری دادهـ روش جمعالف 

 اساس این پژوهش برپایۀ مطالعات میدانی استوار بوده که شامل مراحل زیر است:

                                                           
) منابع  ای از تغییرپذیری بهنجار. تنش اغلب از خود سامانه نشات گرفته و خاستگاه تنشفشار فزایندۀ پیوسته و آرام در قلمرو دامنه از . تنش عبارت است1 

 (.2003ماند )ترنر و همکاران، تنش( اغلب در داخل سامانه باقی می
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موجود در هستۀ اولیۀ شهر و همچنین  پذیرمناطق آسیبهای دقیق ـ شناسایی محدوده  

 سازی برروی نقشهپیرامونی آن جهت پیادههای غیررسمی سکونتگاه

كاررفته، تعداد از قبیل نوع مصالح به پذیرمناطق آسیبهای موجود در ساختاری سازه هایـ تعیین ویژگی 

 پذیری بعدی های توان آسیبطبقات، عمر بنا و ... جهت ارزیابی

 ای و اسنادی نیز به شرح ذیل است: بخش كتابخانه 

 GIS.سازی در محیط منظور پیادههای موجود شهر اردبیل بهفایل نقشهآوری شیپـ جمع 

 های جامع و تفصیلی.آوری و بررسی كلیۀ مطالعات انجام شده در مورد شهر اردبیل، از جمله طرحـ جمع 

های منظور تهیه و تدوین چارچوبـ استخراج و مطالعۀ مقالات خارجی و داخلی مرتبط با موضوع انتخابی به 

 نظری و پیشینۀ پژوهشی.  

 یشده برایآورجمع هایدهادردازش كسب اطلاعات جدید ازطریق پ نیهمچنو اطلاعات موجود،  یسازنهبهی ـ   

 .گریاهداف د

 

 ها و اطلاعاتآوری دادهـ ابزار جمعب 

-مشاهده و برداشت، آوری اطلاعات عمدتاً از طریق مصاحبهترین ابزار جمعبا توجه به تخصصی بودن موضوع مهم

 خواهد بود. های میدانی

 

 گیری و حجم نمونه )در صورت وجود و امکان(:جامعه آماری، روش نمونه – ج

دسته عمده تقسیم شده  چهارطور كلی به دهد كه به شهر اردبیل تشکیل میبناهای   جامعۀ آماری این پژوهش را

 است:

های چوبی، تاقهای بناها خود شامل تقسیمات فرعی: دالاین  های بنایی تقویت نشده )غیرمسلح(ساختمانـ 

 چوبی مسلح است.هایبنایی و دال

  (RC) های نامنظمهای بتن آرمه با قابساختمانـ 

 های با قاب فولادی و دیوارهای میانقابی بنایی غیرمسلحساختمانـ 

 RCـ شبکۀ مختلط فولادی و 

 ها:داده واکاوی  ها و ابزارروش - د      

های مورد انتظار برای یک عنصر در معرض مبنی بر خسارت« لرزهخطرپذیری زمین»درخصوص مفهوم 

 خطرپذیری در طول دورۀ زمانی مشخصی در آینده، تقریباً اتفاق نظر همگانی وجود دارد.

ی هاروشاین اند. شده یمعرف ی متعددیهاروش یکیزیف یریپذبیآس یریگاندازه ی، برا1990 ۀاز اواخر ده

، 1، یوانو1ی )روستوتجرب ی:کردهایكنند كه بر اساس رویاستفاده م یمختلفهای فرضپیشها و یهاز رو پژوهشی

                                                           
1. Rossetto 
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و قضاوت كارشناس ( 2015و روستو،  7، مسلم6، پورتر5، وامواتسیکوس4) دایالا یلی، تحل(2014، 3و مقصود 2گرانت

و  یریگ، اندازهیالرزه یریپذبیآس هاییریگاغلب اندازهمواجهه با  ی دراصل یهااز چالش یکی. استوار هستند

 لیدخ یریپذبیساخت مدل آس ندی( است كه در هر مرحله از فرآیو معرفت تصادفی) قطعیتعدم  یسازمدل

ها داده یآورساده به منظور كاهش جمع هایفرضپیشها با استفاده از از روش یبرخ ،از موارد یاری. در بسندسته

تواند به یها میسازو ساده هافرضپیش نیحال، انیامختلف انجام شده است. با لیبه دلا یمحاسبات یهاو تلاش

ساخت  ندیرا در فرآ یقابل توجه یهاتیرا كاهش داده و عدم قطع هحاصل جیو دقت نتاپایایی  یقابل توجه زانیم

 .دینما جادیا یریپذ بیآسمدل

انجام  ایاز نقاط مختلف دن یاریكه در بس یسازو مطالعات مدل یالرزه پذیریرخط یابیمطالعات ارز ن،یبراعلاوه

 یهامدل غنابخشی پیشینۀ پژوهشیدهند، منجر به یرا پوشش مای شناسی سازهگونهاز  یعیوس فیشده و ط

مانند توابع  یكاربرد یهابرنامه قبیل:؛ از دقرارگیر هاستفادمورد  ندهیآ درتواند  یشده كه م یالرزه یریپذبیآس

)آژانس مدیریت   HAZUS-MHمدل در یشمال یکایآمر یاختمانشناسی سبرای طبقات گونه یشکنندگ

 عنوانَ  اروپا تحت یریپذبیآس هایداده گاهیپا (  ، 2003، 8ایاضطراری فدرال ـ موسسۀ ملی علوم سازه

SYNER-G(A2011 و  B2011 )مینزلحاظ شده در چارچوب مدل  یجهان یریپذبیآس هایداده گاهیپا ای-

-مدل نیا پذیری. دسترس(2013مسلم، و  ؛ دایالا2014مقصود، گرانت، و  ) روستو، یوانوا،( GEM) یزه جهانرل

ها استفاده از آن به ( راگرانمهیب مهندسان، ان،ی)به عنوان مثال، دانشگاه پذیریرخط لگرانیتحل ،یریپذبیآس یها

-و اندازه یریپذبیآس هایلیتحل یعنوان مثال، برا)به یسفارش یهاتوسعه مدل یبه جا نده،یآ یهابرنامه یبرا

را موردتوجه قرار  موجود هایخاص ساختمان یساختارریو غ یساختار یهایژگی( كه ویکیزیف یریپذبیآس یریگ

 د.سازدیم رهنمون دهد،می

نقاط جهان  ریمشابه در سا یهازهسا شناسیگونه یكه در ابتدا برا یریپذبیآس یهاحال، انتخاب مدلنیابا 

در  داریتفاوت معن با توجه به ،زهرلمیناعتماد تلفات زقابل یسازو مدل یابیاز ارز نانیاطم نسبتبهشده بود،  جادیا

 بر اساسها كه ساختمان یزمان یحت ،مختلف یكشورها نیب یساختار اتیساز و جزئوساخت یهاکیتکن

 .(2017)مسلم و لانگ، باشد  برانگیزیچالش  ندیتواند فرآیم، اندشده یمشابه طراح هاینامهها و آئیندستورالعمل

 جیممکن است بر نتا یالرزه یکیزیف یریپذبیمدل آس کیاز  استفادهاند كه از مطالعات نشان داده یاریبس

تر شرفتهیپ راهبردهایاستفاده از  در زمینۀ حركت به سمت داشته باشد. ییسزاهب ریزه تاثلرمینز برآوردهای خسارت

های فرضمربوط به پیش یرواقعیغالبا غ هایفرضها و پیشبینیپذیر نمودن پیشدر راستای انعطاف یسازمدل

                                                                                                                                                                          
1 . Ioannou  
2. Grant  
3. Maqsood   
4. D'Ayala  
5 .Vamvatsikos 
6 . Porter 
7 . Meslem 
8 . National Institute of Building Sciences 
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وجود  یو علم یجوامع مهندس انیدر م یدرک روشنو توافق اند، ای كه تاكنون مورد استفاده قرار گرفتهشدهساده

 .دارد

قابل  یسازامکان مدل بر فراهم ساختنمبنی ینهبه راهبردی تخاذ، به منظور امیلادی 2010تقریباً از آغاز دهۀ

 یهاساختار یالرزه یکیزیف یریپذبیآس یسازمدل نیو همچن قطعیت(عدم های محتمل )دهادرویاز  نانیاطم

 به منصۀ ظهور یاشرفتهیپ نیها و ابتکارات نوچارچوبساختی، ریامکانات زها و زهساای از مجموعه ایفرد منحصربه

 .(2017اند )مسلم ولانگ، رسیده

ه است كه جزئیات آن در شدپذیری استفاده روش نمایۀ آسیبپذیری فیزیکی از در این پژوهش برای ارزیابی آسیب

 .فصل چهارم توضیح داده شده است
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 فصل دوم

 هایتعاریف، مفاهیم و چارچوب

 نظری پژوهش
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 :ها و اصطلاحات فنی و تخصصیتعریف واژه  1ـ2

 : پذیریآسیب 1ـ1ـ2
پذیری، تعاریف متعددی از آن ارائه شده است كه برای نمونه به چند مورد زیر با توجه به گستردگی مفهوم آسیب

 توان اشاره نمود:می

 پذیریاز عناصر در معرض خطر یامجموعه ای پذیریدر معرض خطر خصشمعنصر  کی آسیباز  ایرجهـ د  

بیان  (كلی آسیب) 1 تا( بی)بدون آس 0از  یاسیمقبا بزرگی مشخص كه براساس  یعیطب ۀدیپد کیاز وقوع  یناش

 (UNDRO1 ،1979گردد )می

خطر یک اثرات از  ازیابیمقابله، مقاومت ب ،ینیبشیپ یها براآن تیگروه از لحاظ ظرف ایفرد  کی اتیخصوص ـ

  (.1994، 2) بلیکی

 تیشود كه حساسیم نییتع ییندهایفرا ای یطیو مح یاقتصاد ،یاجتماع ،یکیزیكه توسط عوامل ف یطیشراـ 

 (UNISDR3 ،2004) دهدیم شیطرات را افزااخم ریجامعه به تاثیک 

-یرو کیاز  یناشموردانتظار  خسارت/ بیاست كه آس پذیریعنصر در معرض خطر کی ییایو پو یذات دوـ نم

به طور  یریپذبیآسپذیرد. می ریتاث زین رسانآسیب دادیروخود از  یكند و اغلب حتیم نییرا تعآمیز هطراخم داد

 (2006، 4گردد )بیركمنمتاثر می یطیو مح یاقتصاد ،یاجتماع ،یکیزیو از عوامل فیافته  رییمداوم در طول زمان تغ

به اثرات   یاقتصادی ـ و اجتماع شناختیزیست ،یکیزیژئوف یهاانهماسپذیری از حساسیت تاثیر یادرجهـ 

 (.2007، 6؛ فوسل و كلین2007، 5)اشنایدر و همکاران ستندیقادر به مقابله با آن ن كه وهواییآب راتیینامطلوب تغ

 

 7پذیری فیزیکیآسیب 1ـ1ـ1ـ2
 یریگاندازهبا تواند یكه م است بیآن به آس تیحساسبیانگر لرزه نیزم در مقابلساختمان  یکیزیف یریپذبیآس   

 کی)در  بیآس سطحلرزه، برآورد  یریپذبیآس یابی. هدف از ارزصورت گیرد( IM) معین نیحركت زم 8شدت

 سطح مشخصی از لرزش زمین است.از  یناشای شناسی سازهبه یک گونه( یاحتمال ای یروش قطع

 بیآس نی( تخم2ساختمان؛ ) یساختار امانۀس فی( تعر1شود: )یدر سه مرحله انجام م عموماً یریپذبیآس لیتحل

با توجه به شدت  ،یریپذبیسطح آس یعنی ،یالرزه یعملکرد كل یابی( ارز3و ) ن؛یشدت حركت زم لیبه دل یکیزیف

 نشان داده شده است. 1ساختمان در شکل  یکیزیف یریپذ بیآس ییشناسا یبرا یكل ندی. فرآنیحركت زم

 توان به صورت زیر خلاصه نمود: پذیری فیزیکی را میانواع مختلف آسیب   

                                                           
1 . Natural disasters and vulnerability analysis: report of Expert Group Meeting. Geneva. 
2 . Blaikie 
3 . UN International Strategy for Disaster Reduction 
4 . Birkmann 
5 . Schneider 
6 . Füssel& Klein  
7 . physical vulnerability 
8 . Intensity Measure 
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سال برآورد شده است هرچه عمر  30عمر مفید ساختمان در ایران  –پذیری ناشی از قدمت ساختمان ـ آسیب

 (1388ساختمان بیشتر باشد میزان آن آسیب پذیری بیشتر خواهد بود )حاتمی نژاد و همکاران ، 

ها شود، افزایش لرزه كه موجب تخریب ساختماندرصورت وقوع زمین –پذیری ناشی ازتعداد طبقات ـ آسیب

پذیری خواهد بود. حتی اگر افزایش ارتفاع با رعایت ضوابط ها برابر با افزایش آسیبتعداد طبقات ساختمان

 وجو و نجات، كار امدادرسانی به سختی انجام خواهد شد )حبیبی وومحاسبات انجام گیرد ، هنگام تخلیه و جست

 (.1387همکاران ، 

تری با توجه به سلسله ای پهنای مناسبهرچه معابر دار –پذیری ناشی از عدم دسترسی به شبکۀ معابر ـ آسیب

 یابد. پذیری نیز به همین میزان كاهش میمراتب عملکردهای شهری باشند آسیب

تر به علت خرد كردن فضاهای باز و افزایش قطعات كوچک –پذیری ناشی از مساحت قطعات تفکیکی ـ آسیب

طح این قطعات بیشتر باشد آوار ناشی از تخریب ( از سویی، هرچه س1390شود )رنج آزمای، پذیری میمیزان آسیب

 (. 1387زند )حبیبی و همکاران ، ها و معابر مجاور آسیب میساختمان، كمتر به ساختمان

ها و زمین های ها، باغفضاهای باز شامل فضاهایی نظیر پارک –پذیری ناشی از دوری از فضای باز ـ آسیب

هایی، آسیب پذیری نیز دارند. با افزایش میزان دسترسی به چنین كاربریگیری را بایرند كه ظرفیت تجمع و پناه

 ( 1386كمتر خواهد بود )احدنژاد و همکاران، 

لرزه تعیین كننده اهمیت تراكم جمعیت در آخرین مرحله از بحران زمین –پذیری ناشی از تراكم جمعیتی ـ آسیب

 (. 1375باشد. تراكم جمعیت زیاد باعث تلفات بیشتر خواهد شد )بحرینی و همکاران، می

لرزه جنس زمین های محیطی در رخداد زمینترین فراسنجیکی از مهم –پذیری ناشی از جنس زمین ـ آسیب

ه  و در نتیجه لرزتر باشد، باعث كم شدن توان انتقال موج زمینهای زمین سختای كه هرچه لایهگونهاست، به

 (. 2003، 1شود )كوبرن و اسپنسلرزه میتضعیف قدرت تخریبی زمین

از لحاظ  واكنش یامدهایو پ آفرین بودهنقشساختمان  واكنشرفتار  درهستند كه  ی، عناصر اصلختاریسا یاجزا

را  ختاریساریغ ی. اجزاگرددیساختمان مربوط م ینیگزیجا ای یساختار یهابیآس ریتعم هب ی،مال یهاخسارت

 یلما یهاانیز بیترتندیرفتار پاسخ ساختار )و ب دركه ممکن است  ییهاكرد: آن میتوان به دو دسته تقسیم

از لحاظ بررسی نقش  اما ،ارندندنقشی ساختار  واكنشرفتار در كه  اجزایی، و نقش داشته باشند( بیمرتبط با آس

 هستند.حائز اهمیت  یبازساز یهانهیهزها در آن

 

 (2017پذیری فیزیکی )مسلم و لانگ، گیری آسیبهای ورودی حاكم بر اندازههای داده: فراسنج1 ـ2جدول

 فراسنج

 )دادۀ ورودی(

 پذیری فیزیکیسازی ایجابی برای ارزیابی آسیبمدل

 محورارزیابی تحلیل محورارزیابی كارشناس محور ارزیابی تجربی

 مطلوب موردنیاز  مطلوب موردنیاز  مطلوب موردنیاز 

 نوع عناصر باربر ایسامانۀ سازه
 )ساختاری و غیرساختاری(

ϒ  ϒ  ϒ  

 ϒ  ϒ  ϒ  نوع عناصر غیرباربر

                                                           
1 . Coburn & Spence 
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 هایویژگی

 ابعادی 

 

 

  

    ϒ  ϒ دامنۀ ارتفاعی )ارزیابی كمی(

  ϒ     تعداد طبقات )ارزیابی كمی(

 ابعاد عناصر باربر
 )ارزیابی كمی(

 

 
   ϒ  

 ابعاد عناصرغیرباربر
  ϒ     )ارزیابی كمی(

 های ویژگی

واد م  مکانیکی

   مورد استفاده

 در سازه

  ϒ     عناصر باربر )ارزیابی كمی(

عناصرغیرباربر )ارزیابی 
 كمی(

     ϒ 

جزئیات 

 ساختاری

 

  ϒ     عناصر باربر )ارزیابی كمی(

عناصرغیرباربر )ارزیابی 
 كمی(

     ϒ 

نظمی ساختاری )تخصیص تركیب هندسی و بی

 كمی(

ϒ  ϒ    

نامه و /یا دورۀ ساخت سطح طراحی  آئین

 )تخصیص كمی(
ϒ  ϒ    

های لرزههای آسیب مشاهده شده از زمینداده

 گذشته 

 )تخصیص كمی/ كیفی(

ϒ 

     

 

 

در ساخت ) ۀدور ای های ساختمانینامهآئین یساختمان، سطح طراح یارتفاع كل یعنی، یادشده یهافراسنجعلاوه بر 

لرزه  یهانامهآئینكه  یدر مناطق ژهیبه و ،یالرزه یسطح طراح میرمستقیغ نمایۀعنوان هسن ساختمان بمواردی 

تواند در یمشخص را نشان دهد( م ناحیۀ کیساز معمول در وساخت یهاوهیتواند شیم نیهمچن اند،هشددوین تی ا

 (.FEMA-177 ،1989باشد )ای شدیداً تاثیرگذار سازه یریپذبیآس

 یبسته به نوع روش انتخاب تاًعمد یابی/ ارزیریپذبیآس لیتحل یها براآن اتیو سطح جزئ دخیل ایشمار نقاط داده

 یفیتوانند به صورت كیم یورود یهااساس، داده نیباشد. بر ا برخوردار یاگسترده از تفاوتتواند یم ،لیحلت یبرا

را با توجه به  یریپذبیآس یریگحاكم بر اندازه یهااسنجرف یبرا تخصیصنوع  1شمارۀ  جدول ارائه شوند. یكم ای

 دهد. ینشان م یریپذبیآس یابینوع روش ارز

 چهاگر ،مجزااغلب هزاران ساختمان و با صدها،  ایناحیه ایمنطقه  کی یزه برارلمینز پذیریخطر یابیهنگام ارز  

، ولی ستنیممکن ریغ جداگانه، ختاریساریو غ یساختار اتیهر ساختمان با خصوص یساختار انۀماس فیتعر

 شناسیات گونهاز طبق مشخصی به تعداد هساختمان مربوطوضععیت  میاست. معمولا، تقس یعملریغبر و هزینه

بر اساس  یبندطبقه. كندیفراهم م ،كارآمد جهیو در نت پذیرتیریمد ۀمطالعمنظور بهرا  مناسبی ۀنیگزساختمان، 

های را در طول لرزش ید كه عملکرد كلگیریم صورتساختمان یک  ایها ساختمان هایشناسیی گونهبندگروه

 مشابه است. یریپذبیآس گرنشان یعنیدهد،  ینشان م لرزهزمین

 



      

.......لرزهخطرپذیری زمینپذیری فیزیکی شهر اردبیل در مقابل ارزیابی آسیب  

31 

 

 
 پذیریچهارچوب مفهومی آسیب 1ـ2شکل

 

وسیلۀ تعداد طبقات و یا دامنۀ ارتفاعی تعریف ارتفاع ساختمان اغلب بهها، بندی ارتفاع ساختمانبا توجه به طبقه

-3اند از : ترتیب عبارتهای كم، متوسط و بلندمرتبه قابل تقسیم است كه بهگردد، مورد اخیر به انواع ساختمانمی

های همگانی اع ساختمانها بایستی دربرگیرندۀ همۀ انوبندی ساختمانطوركلی، طبقهطبقه. به 7و بالاتر از  6-4، 1

 ای برای منطقۀ هدف باشد.باشد كه در دسترس بوده و نماینده

 

 1ایپذیری لرزهآسیب  2ـ1ـ1ـ2
های لرزهداد زمینمنظور برآورد پیامدهای احتمالی ناشی از رویبه یشهر اسیدر مق یالرزه پذیریرخط یابیارز

ای مند از مراحل پژوهشی است كه با شناسایی خطر لرزهای نظام. این فرایند شامل مجموعهاست یضروربزرگ 

های بزرگ مقیاس كامل كاهش های خطرپذیری و نقشهپذیری دنبال گردیده و با توسعۀ نقشهآغاز، ارزیابی آسیب

تواند به توسعۀ راهبردهای موردنیاز های شهری مییابد. تهیۀ نقشۀ توان خطرپذیری در طرحخطرپذیری خاتمه می

-راهبردهایی كاهش توان تاثیرات زمیننیچنهدف اصلی  .كمک كندای كاهش و مدیریت خطرپذیری لرزهبرای 

 .(1، 2018ی است )جیمنز و همکاران، مناطق شهر یاتیح هایهشبکاز حفاظت ها و لرزه

   

 در ایالات متحده تهیه گردیده بود. ایهای آسیب سازه: چارچوب ماتریس احتمال آسیب که در ابتدا برای داده 2ـ2جدول 

-منظور نمایش پراکنش انواع آسیب، مقادیر بهای بایستی به صددرصد برسد. بهمجموع درصد آسیب برای هر شدت لرزه

 صورت کیفی ارائه شده است.

                                                           
1 . seismic vulnerability 
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 وضعیت 

 آسیب
 آسیب 

 ایسازه
 نسبت آسیب ایسازهغیرآسیب 

)%( 
 ایشدت لرزه

V VI VII VIII IX 

 0 6 33 79 92 0ـ  05/0 بدون آسیب بدون آسیب 0

 6 17 34 18 8 05/0  ـ 3/0 جزیی بدون آسیب 1

 18 39 20 3 0 3/0ـ  25/1 محلی بدون آسیب 2

 22 11 10 0 0 5/3ـ  25/1 گسترده غیرقابل ملاحظه 3

 27 5 3 0 0 5/7ـ  5/3 توجهقابل جزیی 4

 12 11 0 0 0 20ـ  5/7 وسیع توجهقابل 5

تقریباً   عمده 6
 كامل

 10 6 0 0 0 20ـ  65

غیرقابل استفاده  7
 شدن ساختمان 

 100 0 0 0 5 4 

 1 0 0 0 0 100  فروریزش 8

 

 یدادهایرو اوانیفر لیحلتكار با  نیكند. ایم فیمکان خاص را تعر کیو شدت خطر در  اوانیفر ،خطر سنجۀ

-صورت می مطالعهموردۀ ر منطقد و فراوانی شدت یانجام شده بر رو یمطالعات علمو بازنگری  یو بررس یخیتار

و شدت  یفراوان پراكنششوند كه یم دیتول یتصادف هایدادیرواز  ای، مجموعهخطر یهااسنجربا تعیین ف. گیرد

 مکان تا وقوعاز محل  دادیرو میراییشامل ای خطر لرزهمدل . كندیم فیرا تعرمتعددی  یتصادفدادهای روی

)یامین و همکاران،  باشدیمخطر كاهش شدت  ای تیتقو یبرا مکان یمحل طیشراآمادگی  نیموردنظر و همچن

2012 ،3). 

 

 خطر  2ـ1ـ2
 ،تلفات جانی به، كه ممکن است رسانآسیب یانسان تیوضع ای تیفعال ه، ماده،دیپد کی"عبارت است از : خطر 

و  یاجتماع آشفتگی، امکانات گذران زندگی آسیب خدمات و، مالیخسارت  ،سلامتی راتیتاث ریسا ایو  صدمه

كاهش  درخصوصسازمان ملل متحد المللی ) گزارش راهبرد بین "منجر گردد یطیمحستیز بیآس ای یاقتصاد

 . (2012بلایا، 

 

 پذیریخطر  3ـ1ـ2
 یبنددر فرمول، (UNISDR) بلایاكاهش  درخصوصسازمان ملل متحد المللی راهبرد بینبراساس گزارش 

عناصر در معرض  تیخطر و درجه حساس ـبالقوه  دادیرو کیوجود دارد:  ی( دو عنصر ضرور1 ۀ)معادل پذیریخطر

 پذیری: آسیب –خطرمنبع خطر به 

 ی ریپذبیآس ×خطر =   پذیریخطر:                                        1معادلۀ مفهومی )كیفی( 
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و  دادیرویک از احتمال  یبیبه عنوان ترك "پذیریخطر"فاجعه،  پذیریكاهش خطر UNISDRواژگان  در

 . "شده است  فیآن تعر یمنف یامدهایپ

 

 1یازهسامانۀ سا دیدگیتعریف آسیب  4ـ1ـ2
 سطح مشخصی ازبا توجه به  رساخت،یز ایساختمان  کی یبرا یو جهان یمحلمقیاس  در  یکیزیف بیبرآورد آس  

 2یانهگراواقع یسازطورمعمول سادهاست. به یریپذبیآس یابیدر ارز یبعداصلی م گا نیشدت حركت زم

گسسته  بیآس گیرد. طبقاتصورت میگسسته  بیآس طبقاتساختمان به  بیآس یبندطبقهمورداستفاده، بر اساس 

 یبرا یمختلف میشود. مفاهیم فیساختمان تعر کی ریاختساریو غ یساختارمولفۀ هر دو  یطور جداگانه برابه

 وار است.است خسارت ی از سطوح شدتبر اساس تعداد مختلف دقیقاًوجود دارد، كه  آسیب یبندطبقه

به  رسانآسیباثرات  فیبا توص یفیك یفیتواند با روش توصیساختمان م دیدگیبیآس یبندطبقه ،یطوركلبه 

 خسارت تیاز وضع یتجرب فیعنوان مثال، تعر)به یتیظرف یهابا اختصاص آستانه یصورت كمبه و یا  نامساخت

 (.2017، صورت گیرد )مسلم و لانگ، كل ساختمان ای اگانهدج یعنصر ساختار کیها( به آستانه

، اما است یساختمان متک کیبه  بیاثرات آس یفیك فیتوص ربها اساس آنوجود دارد كه  یادیز یهایبندطبقه

و  FEMAزه كه توسط رلمینز تلفات ینیبشیپ ناسیششمانند روساختمان،  دیدگیبیآس یهالتحااز مفهوم 

NIBS  عنوان تحت معمولاًتوسعه یافته وHAZUS-MH شود )یشناخته مFEMA-NIBS ،1999 ،

 (1994، 3)ااری هاساختمانموردانتظار  یاخسارت ساختمان، عملکرد لرزه یبندطبقه شناسیروش نی(. در ا2003

 ، متوسط، گسترده و كامل. ملایمكند: میرا مشخص  بیچهار حالت آس

ی متکساختمان  ه یکب دیدگیآسیببندی خسارات ساختمانی كه به توصیف كلی اثرات طبقهكه این با توجه به

علاوه تعداد موارد بهمورد استفاده برای تشخیص آستانه خسارت و  هایاسنجرف به هاآن ۀد، تفاوت عمدهستن

قرار  محور، مورداستفادهلیتحل یریپذبیآس یابیمعمولا در ارز کردیرو نی. اگردد، بازمیشدهدرنظر گرفته دیدهآسیب

 . (2017گیرد )مسلم ولانگ، یم

 

 4در معرض قرارگیری  5ـ1ـ2
عناصر موجود در مناطق خطر است كه در  گرید ایها و انهماافراد، اموال، سعبارت است از كلیۀ در معرض قرارگرفتن 

 . UNISDR, 2004)قرار دارند )بالقوه  یهاانیز معرض

 

                                                           
1 . Defining Damage to the Structural System 
2 . pragmatic simplification 
3 . EERI 
4 . Exposure 
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 1مقابله ظرفیت  6ـ1ـ2
مقابله  یها و منابع موجود براها، استفاده از مهارتامانهها و سافراد، سازمان ییتواناظرفیت مقابله عبارت است از    

 .  UNISDR, 2004)) ایبلا او ی ینامساعد، اضطرار طیبا شرا

 

 2تیظرف  7ـ1ـ2
تواند  یسازمان است كه م ایاع تمجاجامعه، یک ت و منابع موجود در ابلیق یهایژگیاز تمام و یبیترك تیظرف    

 . UNISDR, 2004)) ردیبه اهداف مورد توافق مورد استفاده قرار گ یابیدست یبرا

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 . Coping capacity 
2 .Capacity 
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 ساخت، لرزۀ زمینساختشناسی، زمینزمین

 های پیرامونی آنو گستره اردبیلشهر خیزی لرزه و پیشینۀ 
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 جایگاه جغرافیایی دشت اردبیل  1ـ3
فشانی آذربایجان و حد فاصل ارتفاعات با غروداغ در خاور، عنبران در الیه ضلع خاوری فلات آتشدر منتهی

طول خاوری،  48ْ  41تا َ 48ْ  10عرض شمالی و َ 38ْ  28تا َ 38ْ  5بین َ ،جنوبشمال، سبلان و بزغوش در باختر و 
باختری آن سومین شهر پر جمعیت آذربایخان و  ۀدشت میان كوهی هموار و حاصل خیزی وجود دارد كه در گوش

-یکی از كانوندلیل موقعیت ممتازش از دیرباز به عنوان ه مركز استان اردبیل یعنی شهر اردبیل جای گرفته كه ب

ای را ایفا كرده و به نوبه خود كوتاهی از تاریخ كشور نقش تعیین كننده ۀجمعیتی بوده و در دور ۀهای عمد
 نظیری را برای منطقه پدیده آورده است. های بیها و قابلیتتوانمندی

 

 
 های اصلی محدودۀ مورد مطالعه هستند.رنگ گسل. خطوط قرمز پیرامونی آن هایگسترهای دشت اردبیل و تصویر ماهواره :1ـ 3شکل  

 

ها در عین حال كه به این دشت استقلال جغرافیایی مجموعه ارتفاعات یاد شده و به هم پیوستگی و امتداد آن
ای در آورده است كه تنها به سمت شمال باختری یعنی مشکین خاصی بخشیده، آن را نیز به صورت چالۀ بسته

 شود. می شهر و جلگۀ مغان باز
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متـر   1350كیلومتر و ارتفاع متوسط آن نیز در شهر اردبیل  25كیلومتر، پهنای آن  40درازای تقریبی این دشت      
متـر كـاهش    1296باشد. كمترین نقطۀ ارتفاعی دشت در حوالی پل سامیان )در گوشۀ شمال باختری دشت( به می

كیلومتر مربع است. این دشت از خاور توسط گردنـۀ   900د می یابد. مساحت این دشت تقریباً بیضوی شکل در حدو
حیران با استان گیلان و از باختر به وسیلۀ درۀ بالیقلوچـای و گردنـۀ صـائین بـا اسـتان آذربایجـان شـرقی ارتبـاط         

ۀ ها در گذشته یکی از موانع عمدۀ توسعالعبور بودن آنها و صعبوجود این گردنه كند. هر چند كهمستقیمی پیدا می
گردنـد  های عمدۀ گردشگری محسوب  میاین شهر و استان بوده است، ولی در حال حاضر به عنوان یکی از كانون

 (.   1389)صمدزاده و همکاران، 

 ساختی دشت اردبیل تکامل زمین  2ـ3
 ، به استثناء محدوده ی كوچکی در شمال باختری نمین و1شناسی منطقههای زمینبا توجه به اطلاعات نقشه

های دریایی متعلق به پركامبرین بالایی متشکل از شیل، ماسه ترین نهشتهتاقدیس عنبران كه قدیمی ۀدر هست
های )سلطانیه( رخنمون دارد. دشت اردبیل و مناطق پیرامونی آن به عنوان بخشی سنگ )سازند بایندر( و دولومیت

بوده است. این وضعیت در دوران دوم تقریباً تا آخر از پلاتفرم پالئوزوئیک ایران در طول دوران اول خارج از آب 
رود كه برآیند آن كنونی تاقدیس عنبران به زیر آب می ۀتریاس كماكان ادامه داشت. در ژوراسیک دوباره محدود

ای( های ماسههای آهکی و آهکسنگهای آواری و دریاكناری سازند شمشک )ماسهگیری نهشتهترسیب و شکل
رخدادی معادل  ۀتر قرار گرفته است. این دگرشیبی احتمالاً نتیجرشیب بر روی رسوب های قدیمیاست كه بطور دگ

 ( 1997 ،كیمیرین پیشین است ) خدابنده و امینی فضل
آید. در طول رسوبی بالا می ۀارز كیمرین پسین این حوضدر اواخر ژوراسیک به دنبال عملکرد فاز فشاری هم

 ۀباختر آستارا كه نشان دهند ۀگیرد، یکی حوضرسوبی كاملا متفاوت در منطقه شکل می ۀبالایی، دو حوض ۀكرتاس
-فشانی است و دیگری حوضه باختر نمین كه شامل رسوبهای آواری همراه با فعالیت آتشردیف ستبری از رسوب

   .(1367 ،زاده) باباخانی و رحیم  باشدفشانی كمتر، میهای عمدتاً كربناتی و همراه با فعالیت آتش
گیرد، اما در ارتباط با ای از منطقه زیر پوشش دریاهای این دوران قرار میدر طول دوران سوم بخش عمده

های آذر های این دوران نهشتهترین نهشتهشده است. قدیمیزمان از خاور به باختر از عمق این دریا كاسته می
این مجموعه در اثر فاز كوه زائی لارامید و آلپ میانی كه در  باشد.متر می 2000آواری ائوسن به ستبرای حدود 

كرتاسه بالایی و اوایل پالئوژن رویداده بالا آمده و بخشی از  دامنه های باختری ارتفاعات باغرو داغ  را تشکیل داده 
 اند. 

فشانی عمدتاً تشهای آفشانی زیردریایی ستبرای زیادی از سنگفعالیت شدید آتش ۀدر طول پالئوژن به واسط 
 گیرد. متشکل از مگاپرفیرهای آندزیتی و لاتیتی شکل می

جنوب  –خورده و با شیب كم با راستای شمال باختری های آلپی جوان چیناین مجموعه تحت تاثیر جنبش      
باختری ارتفاعات های اند، دامنهجنوبی به خود گرفته –های باغروداغ راستای شمالی خاوری كه به پیروی از كوه

 .(2ـ3)شکل  دهندباغروداغ و بخشی از ارتفاعات شمال و باختری دشت اردبیل را تشکیل می

 

                                                           
  اردبیل 1: 250000اردبیل و آستارا و  1: 10000شناسی زمینهای نقشه -1
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 های پیرامونی آنشناسی دشت اردبیل و گسترهنقشۀ زمین: 2ـ 3شکل 

 

كه گیرد های عمیقی شکل میای دشت بر اثر عملکرد نیروهای درونی، گسلهگیری ارتفاعات حاشیهپس از شکل
ها، یکی گسل آستارا در دامنۀ خاوری و دیگری گسل نئور در دامنۀ باختری ارتفاعات باغروداغ هستند. ترین آنمهم

توان به گسل احتمالی بالیقلوچای در امتداد درسمت باختر دشت نیز ساختارهای خطی متعددی وجود دارد كه می
جنوبی و  -های شمالیهای آن، سری گسلی سبلان و دامنهفشانرودخانۀ بالیقلو اشاره نمود. در محدودۀ تودۀ آتش

باختری به صورت یک پهنۀ گسلی و در دامنۀ  باختری و جنوب باختری سبلان نیز دو ساختار كمانی  -خاوری
-ترین این ساختارهای خطی، گسلی است كه از درۀ سردابه تا نزدیکی بیله(. یکی از مهم1378وجود دارد )سبحانی 

گذاری شده است. نام« گسل سردابه»جنوبی امتداد یافته كه در این پژوهش تحت عنوان  -تای شمالیدرق با راس
ای منطقه حركت گسل دیگری تقریبا به موازات و در ضلع خاوری گسل سردابه امتداد یافته كه در تصویر ماهواره

گذاری شده است. این گسل لان نامدهد. این گسل نیز تحت عنوان گسل دامنۀ خاوری سبامتداد لغزی را نشان می
ها در مجموع به صورت پلکانی عمل نموده و باعث فرارفت ارتفاعات باغروداغ )هورست( و فروافتادگی جلگۀ هموار 
گیلان در خاور و دشت اردبیل و حوضۀ رسوبی نئوژن )ضلع جنوب باختری دشت اردبیل( به صورت گرابن در باختر 

 (4ـ3و  3ـ3اند. )اشکال شده
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به دنبال پیدایش حوضۀ رسوبی نئوژن در گوشۀ جنوب باختری منطقه، مواد تخریبی حاصل از فرسایش ارتفاعات    
های میوسن و پلیوسن به احتمال وابسته به اند. وجود ناهمسازی دگرشیب بین نهشتهپیرامونی در آن نهشته شده

زاده، اواخر میوسن و پلیوسن است )باباخانی و رحیمزائی آلپی در های كوههای آتیکان در طی واپسین جنبشجنبش
جنوبی در  –هایی با راستای شمالی های شدیدی یافته و چینخوردگیهای میوسن چین( كه طی آن نهشته1367

گیرد كه دریاچۀ شورابیل ها شکل میهایی در داخل آنها چالهآن پدید آمده و در مواردی نیز بر اثر عملکرد گسل
ها اسکلت كنونی دشت اردبیل و خص آن در محدودۀ مورد مطالعه است. بدین ترتیب به دنبال این جنبشنمونۀ مش

 گیرد. مناطق پیرامونی آن شکل می
 

 

 

 

 

 

 

 ساختی اردبیلزمین ۀگیری چالها در شکلها و نقش آنگسل 3ـ3شکل

 

زایی آلپی جوان )آتیکان( در پلیوسن و های كوهاردبیل جنبش 1:100000بر پایۀ اطلاعات نقشۀ زمین شناسی
فشانی به های آتشها، فعالیتمیوسن پیشین با فازهای كششی در سطح زمین همراه بوده است. برایند این  جنبش

باشد كه كانون و هستۀ فشانی از نوع داسیت، در این محدوده میهای آتشصورت محلی و موضعی و خروج گدازه
كیلومتر واقع  5جنوبی به درازای بیشتر از  -دحسن و رویندوزق با امتداد شمال باختریآن بین روستاهای ملا محم

سو جریان یافته و در فشانی ائوسن به سمت درۀ رود قرههای آتشها پس از قطع سنگگردیده است. این گدازه
ای دیرینۀ اردبیل پدید سو را سد نموده و پشت این سد دریاچهنهایت در شمال روستای رویندوزق مسیر رود قره

-ها به پلیوسن قطعا شکلباشد. با توجه به تعلق این گدازهآید. بدین ترتیب خاستگاه این دریاچه از نوع سدی میمی

های سرد كه همواره با گردد. طبیعتاً در طول حاكمیت دورهگیری كهن دریاچۀ اردبیل نیز به این دوره مربوط می
فزایش رطوبت نسبی و بارندگی نسبت به میانگین كنونی بوده، این دریاچه از وسعت و  افت دما و تبخیر و تعرق و ا

ای در سطح دشت و نواحی پیرامونی آن گویای این های دریاچهابعاد بیشتری برخوردار بوده است. پراكنش نهشته
یزسی، از جنوب تا ها از سمت شمال تا ضلع شمالی روستای تکدواقعیت است. به طوری كه حد نهائی گسترش آن

های باغروداغ و از باختر نیز تا ضلع خاوری روستای آلاجیق امتداد یافته است. كوههای هیر، از خاور تا پاینزدیکی
های خاوری سبلان بیشتر از های متعلق به این دریاچه در ضلع باختری دشت و انتهای دامنهستبرای نهشته

-كیلومتری روستای ایمچه )دامنه 5/1واقع در  4چاه اكتشافی شمارۀ محدودۀ خاوری دشت است. به طوری كه در 
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متر و در ضلع  213های مختلف شن، ماسه و رس به ها متشکل از لایههای خاوری سبلان( ستبرای این نهشته
 1رسد.متر می 39كوه های باغروداغ در روستای گلی به خاوری دشت یعنی پای

 

 اردبیل در کواترنر  تکامل  ژئومورفولوژیکی دشت  3ـ3
زائی آلپی در اواخر های كوهساختی، دشت اردبیل به اعتبار پشت سرگذاردن جنبشبا توجه به سرگذشت زمین

ای شکل گرفته است. به لحاظ این ویژگی و ساختی بستهزمین ۀبه صورت یک چال كواترنر پیشیندوران سوم و 
های باختری باغروداغ، خاوری و جنوبی های سطحی دامنهجریانای بر آن، تمامی همچنین تسلط ارتفاعات حاشیه

 گردید.سو به بیرون از دشت تخلیه میشده و از طریق رود قرهسبلان، عنبران و بزغوش به داخل آن زهکشی می
های سطحی الیه شمال باختری دشت پس از ضمیمه كردن تمامی جریانسو در این محدوده یعنی منتهیرود قره

دار و بستر های آندزیتی و تراكی بازالت ائوسن و همچنین داسیتی پلیوسن را با دیوارهای تند و شیبنگس ،دشت
های شمال دشت اردبیل را به دامنه صاف و هموار به شکل یک كانیون بریده و ضمن جریان در بستر این كانیون،

 ت. سشهر وصل كرده الاهرود و مشکینپرشدۀ های خاوری سبلان و چاله
هـا )دورۀ یخچـالی   هزار سال پیش( و همزمان با حاكمیت یخچـال  110تقریباً در آغاز پلیستوسن پسین )حدود 

فشـانی  متری سبلان و به دنبال آخرین فعالیت انفجـاری تـودۀ آتـش    2000های ارتفاعی بیش از وورم( در محدوده
هزار سال پیش، ضمن ذوب سـریع   110در   فشانی به همراه حركت ابرهای سوزانهای آتشسبلان و خروج پرتابه

های شمالی، خاوری و جنوبی سبلان ) ها و كوهپایهفشانی یا لاهار سرتاسر درههای گلی آتشها به صورت روانهیخ
هـای طبیعـی   ها و همچنـین بریـدگی  كنند. در بسیاری از ترانشهشهر در شمال تا نیر در جنوب( را پر میاز مشکین

سـنگ و  ها با قلوهها )جادۀ اردبیل به ارجستان، سردابه، ثمرین، آبش احمد و...( این روانهها و درهنههای رودخادیواره
های خاكستری در تناوب هستند های سبلان در یک زمینۀ آرژیلی كه با لایههای درشت و فراوان گدازهسنگقطعه

دهنـد. طبیعتـاً   های سبلان را تشـکیل مـی  كوهو پایاند ای قرار گرفتههای دریاچهشوند، كه بر روی نهشتهدیده می
های گلی به داخل دریاچه باعث بالا آمدن سطح  آب دریاچۀ موجود در دشت اردبیل شده و در نتیجه نفوذ این روانه

سو گردیـده اسـت كـه در    الیه شمال باختری محدودۀ مورد مطالعه به سمت قرهسبب سرریزی آب دریاچه از منتهی
 شدگی دریاچۀ مزبور را به دنبال داشته است. نهایت خشک 

 

                                                           
 .1350،های زیرزمینیآب ۀامور بررسی منابع آب و خاک ادار -سازمان آب و برق آذربایجان وزارت نیرو،-1
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 های پیرامونی آنمدل رقومی ارتفاعی دشت اردبیل و گستره 4ـ 3شکل

 

باشد كـه ارتبـاط   مورد مطالعه ،دریای خزر  می ۀهای استان و محدوداز طرف دیگر سطح اساس تمامی رودخانه
بر ایـن اسـاس تـا آغـاز      (.8، 1372،)شهرابی شده استهزار سال پیش قطع  11آن با دریای سیاه و مدیترانه حدود 
مغان زیر پوشش  ۀالیه ضلع شمالی استان اردبیل یعنی جلگهایی از منتهیبخشی هولوسن كه این ارتباط برقرار بود،

قفقاز كوچک بعد از خداآفرین و نرسیده به -ارس در محل خروج از كوهستان قره داغ ۀقاعدتا رودخان و این دریا بود،
هزار سال پیش به سبب فرونشست  11قطع تدریجی ارتباط خزر با دریای سیاه از  شد.اصلاندوز به این دریا وارد می

 در نظر گرفتـه شـده اسـت   متر در سال میلی 4خزر جنوبی و متعاقب آن فرورفتگی كورا كه میزان آن بیش از  ۀچال
 ۀبه همراه این فرونشست و بیرون آمدن جلگ شروع و تا عصر حاضر تداوم یافته است. (72 ،1992،)پالوسکا و دیکنز

ارس نیز برای رسیدن به سطح اساس جدید به  ۀرودخان الیه جنوبی فرورفتگی كورا از زیر آب،مغان به عنوان منتهی
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مغان وجـود   ۀپادگانه در جلگ 3آن به صورت  ۀه عمق برده است كه آثار بستر اولیتدریج بستر خود را حفر كرده و ب
با پیشـرفت فرسـایش    ترین آن نیز آپشرون میانی و بالایی است.دارد كه جدیدترین آن متعلق به هولوسن و قدیمی

هـای  ر دامنـه هـای آن د سو و سرشاخههای ارس از جمله رود قرههای فرادست زیرحوضهپسرونده به سمت قسمت
پادگانـه( در   3الـی   2هایی آبرفتـی ) سبلان و دشت اردبیل به تدریج بستر آن نیز حفر شده و پایین افتاده و پادگانه

فشانی و های گلی آتشهای متشکل از جریانهای منطقه تشکیل شده است و در سطح دامنهاطراف تمامی رودخانه
یخچـال و   پسـروی  همزمـان بـا ایـن تحـولات،     آید.می انی شکل، پدیدهای پلکای، ناهمواریمواد آبرفتی رودخانه

هـای سـبلان و   از دامنـه  ( IVهای وورم پسین )یخچالی به دنبال حذف یخچالجایگزینی شرایط آب و هوایی بین
ایـن  ترین قدیمی های آبرفتی را همراهی كرده است.گیری پادگانهفرایند حفر بستر و شکل ها،افزایش دبی رودخانه

 ۀلوچای در محـدود قچای و بالی،رشیدعلیقدربیله درویش )جنوب و باختر سرعین(، ۀهای رودخانها در حوضهپادگانه
خورد های جدید به چشم میهای یاد شده پادگانهتمامی دره ۀدر حاشی متری گسترش دارند. 2000تا 1600ارتفاعی 

در فصل مشترک كوهستان با دشت )از  كشاورزی دارند. كاربری خیزی و دسترسی راحت به آب،كه به دلیل حاصل
هـای  های متعـددی تشـکیل شـده كـه حـاكی از فعالیـت      افکنهمتری( نیز مخروط 1500تا  1700ارتفاعی  ۀمحدود
 باشد.  ای در هولوسن میهای سیلابی و رودخانهجریان
 

 سیمای کنونی دشت اردبیل:   4ـ3
 راستایرسد با درصد می 5با شیب مقعر مركزی كه مقدار آن به كمتر از در حال حاضر این دشت نسبتاً هموار 

های سطحی از قبیل باشد. جریانای برخوردار میعمومی شمال و شمال باختری از توپوگرافی نسبتاً ساده
دشت   باشند، با سرعت كم در سطحسو میقره ۀهای رودخانچای كه تماماً از زیرحوضهلوچای، هیرچای و نمینقبالی

های كوهی با دشت به ویژه دامنههای پایدر فصل مشترک دامنه .دنریزسو میجریان داشته و در نهایت به قره
اند به دلیل اثرگذاری فرسایش فشانی تشکیل یافتههای گلی آتشای و روانههای نامقاوم دریاچهسبلان كه از نهشته

 ای كشیده شده است. نواحی كوهپایه هایی به داخلای بر بستر خود، تورفتگیرودخانه
زند. از جمله در قسمت كم ارتفاع توپوگرافیک بر هم می ۀهمواری و هماهنگی نسبی دشت را چندین عارض

-درق تپهشود كه در باختر روستای بنفشههای منفرد متعددی دیده میجنوبی دشت اردبیل تپه شاهدها و برآمدگی

 اند. متر گسترده شده 1384شورابیل به ارتفاع  ۀمتر و در جنوب دریاچ 1506متر و  1517هایی با ارتفاع 
ای های دریاچـه فشانی و نهشتههای گلی آتشهای باختری منتهی به دشت اردبیل كه از روانهدر سرتاسر دامنه

قـی بـه   هـای كـم عم  های روان، دره(، تحت تاثیر فرسایش آبـ 3ـ  و 3شکل اند )ای تشکیل شدهافکنهو مخروط
، قدربیلهچای، بلوکآباد، یدیچای، كمالهایی از جمله رشیدعلیها رودخانهاند و در بستر آنموازات هم شکل گرفته

افکنۀ  گردد. بهترین نمونۀ آن مخروطها به دشت اردبیل ختم میافکنهقاعدۀ مخروطچای و ... جریان دارند. درویش
 های كشاورزی درجۀ یک قرار دارد. اردبیل و قاعدۀ آن نیز زمینبالیقلوچای است كه در راس آن شهر 
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 ای واقع در ضلع باختری دشت اردبیل در روستای نورانهای دریاچهنهشته 5ـ 3 کلش                            

 
های پالئوژن، رسوبسطح این دشت از عناصر و مواد نرم و ریزبافتی متشکل از سیلت و رس حاصل از تخریب 

های باختری ارتفاعات ای دامنههای آبراههای پوشیده شده است كه توسط سیستمهای دریاچهنئوژن و نهشته
سو و بالیقلوچای های قرهاند. این روند هنوز هم توسط رودخانهباغروداغ و خاوری سبلان به سمت دشت جابجا شده

 جایی و ترسیب هستند. های بزرگ در حال جابهها و آبراههستر این رودخانهای را در بهای ماسهادامه دارد و نهشته
 

 

 

 

 

 
 

                       
 ای در ضلع جنوب خاوری روستای رویندوزقهای رودخانهای واقع در زیر آبرفتهای دریاچهنهشته  6ـ3شکل 

 

ها شود كه ارتفاع آنهای منفردی دیده میانزاب تپهدر ضلع خاوری دشت اربیل و در شمال روستای دولت آباد و جنوب 

-های سفالی و تکهكوزهها باشد. در لابلای این رسوبمتر است و بیشتر شامل رس و سیلت می 3تا  2از دشت نزدیک به 

های دشت تر از رسوبرسد قدیمینظر میه ها بهای استخوان انسان به مقدار زیادی یافت شده است. این تپه
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ها حدود چهار هزار سال تعیین شده است. بدین ترتیب ها سن آنهای روی كوزهباشند و به كمک نقشاردبیل می
  (.1367زاده )باباخانی و رحیم تر از چهار هزار سال باشدهای دشت اردبیل باید جوانسن رسوب

 

 های پیرامونی آنهای اردبیل و گسترهگسل  5ـ3
ها كه جهت آن از اطراف به سمت قسمت مركزی  خوردگی ملایم آنچین ها وكنونی ناهمواریریزی اسکلت پس از  پی

های منطقه این چالـه  بعدی بر اثر عملکرد گسل ۀمورد مطالعه بود، شکل اولیه دشت اردبیل به وجود آمد و در مرحل ۀمحدود

ن ترتیب دشت اردبیل در ضلع جنوب باختری توسط به تدریج فروافتادگی پیدا كرده و به صورت یک گرابن در آمده است. بدی

  -لوچـای بـا راسـتای تقریبـی بـاختری     قهای شمالی و جنوبی بزغوش و گسله بالیهای دامنهای همانند گسلهای عمدهگسل

 جنوب باختری احاطه شده است. –های خاوری با راستای شمال خاوری های نئور و دامنهخاوری و گسل

 توان به شرح زیر مطرح نمود:های پیرامونی آن را میدبیل و گسترههای ارترین گسلمهم

 

 گسل آستارا 1ـ5ـ3

اختلاف ارتفاع ناگهانی و  ردیگیبرمدر البرز باختری یعنی ارتفاعات تالش كه بخش عمدۀ استان گیلان را در     
ی گسلۀ آستارا است كه از توپوگرافۀ این دو واحد جداكنندشود. مرز آشکاری بین كوهستان و جلگۀ ساحلی دیده می

 كیلومتر كشیده شده است. 400تا قلمرو سرزمینی جمهوری آذربایجان به درازای درودیسفدرۀ 
منطقۀ آستارا را كه باعث وارد آمدن خسارات زیادی به روستاهای منطقه شد، به 7/10/1370لرزۀ تاریخ زمین

 د.داننبازپسین حركات بخش شمالی این گسل مرتبط می
 

 گسل نئور  2ـ5ـ3
لگۀ ساحلی در بطن ارتفاعات جهای خاوری ارتفاعات تالش و گسل آستارا در مرز بلافصل دامنه موازاتبه     

است. عملکرد این دو گسل باعث گردیده تا ارتفاعات تالش در  افتهی امتدادتالش، گسل دیگری به نام گسل نئور 
ساختی اردبیل در یک فرازمین )هورست( و چالۀ زمین صورت بهباشند، هایی كه بر چالۀ اردبیل مسلط میمحدوده
 ( شکل بگیرند.گرابنیک فروزمین ) صورت بهكاسپین جنوبی نیز در خاور  فرونشستباختر و 

یک سامانۀ راندگی  خزر ساحل تا ورئن گسل در امتداد تالش هایكوه و آذربایجان فلات خاوری مرز درطور كلیبه  
 و است كرده ایجاد انباشتگی، رانده هایگسل صورت بهاین محدوده را به طور چیره و  جنوبی -راستای شمالیبا 

 كه است شده سبب این انباشتگی. است آورده شمالی ـ جنوبی بوجود تقریبی روند با را تالش هایكوه گونه این
. بربریان ) شوند مشاهده قابل تالش هایكوه امتداد روشنی در به هاآن از ناشی شناسیریخت و رانده هایگسل
  (.1389، زمانی و شریفی) است كرده معرفی تالش جنوب گسل نام با را هاراندگی این نیز ( 1977

 

 گسل احتمالی بالیقلوچای 3ـ5ـ3
با كیلومتر به صورت خطی  30از شهر نیر تا ورودی آن به دشت اردبیل به درازای تقریبی  رودخانۀ بالیقلوچای

شمال ـ  راستای كلی باختری ـ خاوری امتداد یافته است. این رودخانۀ در قسمت میانی مسیر خود ساختار تاقدیسی
های نئوژن را به صورت عرضی بریده و ضمن ایجاد یک كلوز بستر سنگ و آهکمتشکل از  مارن، ماسهجنوبی 

در كرانۀ شمالی رودخانه و درجه  90با زاویۀ عمودی های خود را به عمق برده است. از طرف دیگر وجود لایه
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خوردگی است. علاوه ها بر اثر فرایند گسلهای دو كرانۀ رودخانه نشانگر جابجایی آنتفاوت در نوع و آرایش چینه
ای به ستبرای های رودخانههای رخنمون یافته در سمت راست جادۀ اردبیل ـ سرعین نهشتهبر این در ترانشه

های افقی كواترنر نقش گسلش را در آرایش ای و زیر نهشتههای تکتونیزۀ دریاچهی بر روی نهشتهبیشینۀ یک متر
گذاری گردیده سازد.این گسل در این پژوهش تحت عنوان گسل بالیقلوچای نامبیشتر مشخص میها این لایه

های واقع بر روی تراس های ساحلی و اداریاست. اختلاف ارتفاع ناگهانی فاز سه شهرک كارشناسان با شهرک
های ایران در مناطق مختلف به ویژه های جوان رودخانهیابی تراسجوان رودخانۀ بالیقلوچای )با توجه به سن
تواند با امتداد این گسل تا دشت اردبیل قابل هزار سال پیش( می 12رودخانۀ كر، احتمالاٌ متعلق به هولوسن یا 

 توجیه باشد.
  

  های سبلاندامنههای گسل  4ـ5ـ3
های روند غالب گسل فشانی سبلان دو گروه گسل به صورت خطی و كمانی وجود دارند.آتش ۀهای توددر دامنه    

های كمانی نیز به صورت دو ساختار جنوب خاوری است. -درصد در امتداد شمال باختری 50خطی با فراوانی 
تر كم و بیش باختری و جنوب باختری سبلان مشخص است كه كمان كوچک ۀساختمان یا گسل كمانی روی دامن

سبلان قرار دارد.  ۀكیلومتری جنوب باختری قل 14تر در منطبق با نخستین كالدرای آتشفشان بوده و كمان بزرگ
ختری با –لذا این محدوده و مناطق پیرامونی آن در جایی قرار گرفته است كه در آن روند ساختارها از خاوری 

های لرزهیابد، مخصوصاً این كه بسیاری از زمینتقریباً به طرف شمالی یعنی در جهت كاملا متفاوت تغییر می
 .های یاد شده روی داده استتاریخی و ویرانگر منطقه نیز در این محدوده و در امتداد گسل

كه باعث  SM=6/1 سراب با بزرگی  1593های لرزهها یعنی زمینترین آنتوان به قدیمیبرای نمونه می     
اشاره نمود. جدیدترین و  1863دسامبر  30اردبیل در  -هیر ۀویرانی كامل شهر سراب گردیده و هم چنین زمین لرز

باشد كه می SM=1/6با بزرگی  10/12/1375روستای گلستان در تاریخ  ۀلرزترین آن نیز زمیندر عین حال مخرب
روستای تابعه استان بر جای گذاشت )تیو و  13های فراوانی نیز در نفر نیز مجروح و ویرانی 2500نفر كشته، 954

 (. 25، 1376 ،همکاران
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 سرعین-خوردۀ حوضۀ نئوژن در جادۀ اردبیلهای رسوبی چینها در سنگوردگی لایهخگسل 7 -3شکل                   
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هـای  های یادشده، نقش بسیار مهمی را در ایجاد تراوایی در سطح سـنگ ها علاوه بر خلق محدودیتاین گسل
هـای ثـانوی   گیری  كانیهای سبلان ایفا نموده و شرایط لازم را برای دگرسانی شیمیایی و شکلفشانی دامنهآتش

دابه شـده  ( از جمله كائولینیت )فرایند كائولینیزاسیون یا رسی شدن( در شمال باختری روستای سـر 1378)سبحانی، 
الیـه حاشـیۀ   برداری است. در  گوشۀ جنوب باختری دشت و در منتهـی كه به عنوان مادۀ اولیۀ صنعتی در حال بهره

گیری دریاچۀ شورابیل را خوردۀ نئوژن عملکرد نیروهای درونی در قالب گسل، شکلهای چینشمال باختری رسوب
عـدنی در خـور بررسـی بـوده و از نظـر تفرجگـاهی و       هـای م به دنبال داشته كه از لحاظ پتاس و همچنـین نمـک  

 باشد.العاده توانمند میگردشگری فوق
 

 خطوارۀ مغناطیسی میانه ـ اردبیل 5ـ5ـ3
بر . شده است معرفی اردبیل -میانه گسل به نام، دارد ادامه اردبیل تا و گذردمی میانه خاور از كه گسل این   

 دورسنجی تصاویر در این خطواره جاییجابه و ساختیزمین ریخت آثار های مغناطیسی ایراناساس نقشۀ خطواره
 است. ردیابی قابل

 

 

 راندگی جنوب بزغوش  6ـ5ـ3
راستا با روند هم، كرده اشاره آن به ( نیز1997بربریان ) كه  بزكش جنوب گسل میانه شهر شمال بخش در       

اردبیل كشیده شده است. این گسل توسط زمانی و همکاران كلی ارتفاعات بزغوش امتداد یافته و به سمت دشت 
 روستای محدودۀ در شده انجام هایبررسی. است شده منطقه معرفی این در رو پیش راندگی عنوان ( به1396)

مانند  ترجوان سازندهای روی بر اول دوران كهن سازندهای شدن رانده نشانگر شهر میانه شمال در آوین
 شمال به رو رانده این سامانه حركت سوی دهدمی نشان میدانی هایبررسی. است ناحیه این در فجن كنگلومرای

 (.25، 1396است )زمانی و همکاران، 

 بزغوش شمالراندگی   7ـ5ـ3
 روی )ائوسن( زیارت سازند آهکی هایسنگ دامباران راندگی روستای محدوده در و سراب شهر جنوب در    

  30تا  10 ) كم نسبت به هاراندگی این شیب است. گرفته صورت )میوسن( بالایی سازند سرخ رسوبی هایسنگ
 روی نیز زیارت سازند های آهکیسنگ منطقه مختلف هایبخش در كه است حدی به انباشتگی شدت و درجه(

 در. است جنوب سمت به هاراندگی این حركت كه سوی دهدمی نشان میدانی هایبررسی. اندشده انباشته هم

 .است شده اشاره بزغوش شمال در راندگی چنین ( به1997بربریان ) توسط  شده تهیه هاینقشه
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گرد و خوردگی امتدادلغز راست. گسلهای پیرامونی آنزا و ساختارهای خطی دشت اردبیل و گسترههای اصلی لرزهگسل 8ـ3شکل 

تالش در باختر دریای خزر  هایشمال باختری ایران و بطن ارتفاعجنوب خاوری در  -گرد درطول روندهای گسلی شمال باختریچپ
های فعال )سهند و سبلان( ارتباط دارند، فشانخوردگی نرمال كه با آتشها، و گسلها و روراندگیاتفاق افتاده است. كمربند چین

 .باختری هستند -جنوبی و تنشی خاوری -های فشاری شمالینیرو دهندۀنشان
های مغناطیسی ایران و مشاهدات و مطالعات ای منطقه، نقشۀ خطوارهو آستارا، تصویر ماهواره ، كیوی، سراب، ماسولهاردبیل 1:100000شناسیزمین هایه)منبع: نقش

 میدانی(

 

 های پیرامونی آنو گستره های تاریخی اردبیللرزهزمین  6ـ3

  لیاردب میلادی ۸۹3 لرزهنیزم 1 ـ6ـ3

در شهر لرزۀ ویرانگری زمین( میلادی  893 مارس 23، یقمر یهجر 280محرم  1) یدیخورش 272 نیفرورد 4 خیدر تار   

ها لرزهمینز نتریپرتلفات نهم رتبه در كشته نفر 150٬000با  ستیه كه شدت آن معلوم نلرزمینز نیرخ داد. ا رانیا ل،یاردب

 نیا یط در است. متحده صورت گرفته الاتیا یشناسنیتوسط آژانس زم یبندتبهر نیاست. ا بشر قرار گرفته خیدر طول تار
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)و در حال حاضر نیز سومین شهر در آن زمان بود  رانیا باختریشمال  هایشهر نیرتبزرگیکی از كه  لیشهر اردب لرزهمینز

به لحاظ تعداد  لرزهزمین نیرفت، ا نیشد و از ب کسانیطور كل با خاک بهگردد( باختری ایران محسوب میبزرگ شمال

 .1شودیمحسوب م تیّبشر خیكل تار یهایاز تراژد یکیبه عنوان  هایخراب زانیتلفات و م

 

 هجری قمری( 1001) میلادی سراب 15۹3لرزه زمین  2ـ6ـ3
اثـر  در تابستان این سال سراب كاملا ویران شد. خسارت ها تا منطقه میانه گسترش یافت تا جایی كه دو روسـتا بـر   

 زمین لغزش مدفون شدند.
 

 گرمرود–میلادی میانه  1۸44لرزه زمین  3ـ6ـ3
ویران  نیز پیرامونی آن میانه وروستاهای  ای از نواحی سراب و گرمرود تخریب شد.هظدر این زلزله بخش قابل ملاح

 .آذربایجان همراه بود خاور فلاتایی در هآسیببا  لرزهمیناین ز .شدند
 

 اردبیل-میلادی هیر 1۸63لرزه زمین  4ـ6ـ3
 500نفـر در هیـر و    108 ر كاملا تخریب شد.یلو دلامروزی  هیر بخشه شهرستان اردبیل و نیمی از لرززمیندر این 

همـه   نفر از مردم جان باختند. در اردبیل هیچ خسارت جدی رخ نـداد؛ ولـی،   1000نفر در نیارق كشته شدند.در كل حدود 
 60های آویزان به مدت چند ثانیـه تـا   چراغ كیلومتری رو مركز زمین لرزه، 80در لنکران در  .ندبرداشتها تقریبا ترک خانه

 های زمین همراه بود.های فراوان و فروریزشلغزشبا زمین لرزهمیناین ز ثانیه نوسان داشت.
 

 گرمرود-میلادی بزقوش 1۸7۹لرزه زمین  5ـ6ـ3 
دیگـر را   لـرزۀ مـین یک ز 1844گرمرود،كه در سال  ۀاردبیل و همچنین ناحیی باخترلرزه در بخش جنوب این زمین

روستاها  ۀهای كوه بزقوش و در امتداد گرمرود كلیی شیبخاوربین سقزچی و موناک در جنوب  رخ داد. تحمل كرده بود،
ها افزود. وسعت خرابی دیزج و یانگیجه بر ویران شد و در بیشتر منطقه هیچ كس زنده نماند. سنگ لغزش در ناحیه تارک،

ه تـا دو هفتـه ادامـه    لـرز مـین های این زلرزهراس دام تلف شدند. پس 4000نفر كشته همراه بود و 2000ه با لرزمیناین ز
 داشت.

 

                                                           

1 .Catalog of Damaging Earthquakes in the World (Through 2008). Archived from the      

original on 21 July 2010. Retrieved 27 August 2010. 
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 (10/12/1375لرزۀ داد زمیندرجه در پهنۀ استان اردبیل )پیش از رخ 5های تاریخی و سدۀ بیستم با بزرگای بیش از لرزهفهرست زمین: 1ـ3جدول 

 
 های پیرامونی آنهای اخیر اردبیل و گسترهلرزهزمین  7ـ3

 گلستان 1375اسفند لرزۀ زمین 1ـ7ـ3
یوتیبه زمان  12:57:18، ساعت 1375اسفند  10برابر با  ،یلادیم 1997 هیفور 28 خیدر تارلرزه این زمین   

 یبود، و بزرگ لومتریك 10ه لرزمینز نیا یداد. ژرفا رخ لیاردباستان  ریدر شهر ن یبه زمان محل 16:27:18و  یس

داده و  یرو 16:27:18در روز جمعه، ساعت  یبه وقت محل لرزهنیاست. زم اعلام شده Mw اسمقی در 6٫1آن 
 .است بوده 3٫5+ یسیوتیآن  یمنطقه زمان

 رین ،نیسرع هایی شهرستانروستا 136تعداد  ییربنایز ساتیكامل منازل و تأس بیلرزه باعث تخرنیزم نیا   
 بیدچار آس نیز شهرنیمشگ و ی، گرملیاردب یهاشهرستان یروستا 140و حدود گردیده  ریههمچنین بخش و 

 بیشتربود كه در  یلرزه به حدنیاند. شدت زمحادثه كشته شده نیدر ا زیهزار راس احشام ن 10در حدود  شدند.
باعث وحشت  لیو زنجان احساس شد و در شهر اردب لانیگ ،یو غرب یشرق جانیآذربا ل،یاردب یهااستان یشهرها
 د.گردیمردم 

 خانمانیب است. نفر برآورده شده 2600 هایتعداد زخم است. نفر بوده 1100كشتگان زلزله حدود  شمار   
 یشتریر 6.1 ۀلرزنیتحمل زم تاب لیاطراف اردب یو گل یخشت یهااست. خانه نفر اعلام شده 36000 زیشدگان ن

  .1ندگردی بیتخر ملالرزه كانیاطراف مركز زم یتمام روستاها لومتریك 35را نداشتند و به شعاع 

( گسل لومتریك 10یو ژرفا شرقی°48٫05 شمالی°38٫075مختصات لرزه )با توجه به موقعیت رومركز این زمین
 آن معرفی نمود. توان به عنوان عامل اصلیامتدادلغز سردابه را می

     

                                                           
1 . Allen TI, Marano KD, Earle PS, Wald DJ (2009). PAGER-CAT Earthquake Catalog 

"PAGER-CAT: A composite earthquake catalog for calibrating global fatality models" Check 

|url= value (help). Seism. Res. Lett. 80 (1): 57-62. 

. 
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 سرعین 13۹۸بهمن  27لرزۀ زمین  2ـ7ـ3
در  نیشهر سرع ن،یزم یلومتریك 6و در عمق  27/11/1398 کشنبهیبامداد  01:15:41در ساعت  لرزهنیزم نیا    
 ن،یسرع یلومتریك 7 لرزه،نیزم نیا قیدق محل .وستیبه وقوع پ ،لیمركز استان اردب ل،یشهر اردب یلومتریك 10
آستارا، تالش،  یدر شهرها لرزهنیزم نیا بوده است. لیدر استان اردب رین یلومتریك 12و   یموسردیا یلومتریك 11

 احساس شد. زین لیبا استان اردب لانیمناطق مجاور گ یشهر، ماسال و برخرضوان
منطبق بر  نیجنوب شرق سرع یلومتریك 7شب در فاصله  مهین قهیدق 1:15ساعت ماه بهمن  27در زه لرمینز نیا 

و در شمال  لومتریك 13 ریه از شهر نلرزمینز نیا زداد. رومرك یرو یلومتریك 6در عمق حدود  لاردبی – ریجاده ن
 یلومتریك 23فاصله داشته و در فاصله  لومتریك 19  میاز شهر كورائ لومتر،یك 16آن، از شهر اسلام آباد  خاوری

 یابیمنطقه ارز نیه در الرزمینز نیا یبرا یخسارت یلیتحل یبر اساس برآوردها  قرار دارد. لیاردب یاخترجنوب ب
نسبت به  زین یلومتریك 32زه تا شعاع لرمیناطراف ز یروستائ یواحدها تیفیك ،1395بر اساس آمار شود. ینم
 اسکلت هستند. یواحدها دارا نیدرصد ا 80تر بوده و نقاط مناسب ریسا
 .ردیگیبزقوش قرار مهای شمالی دامنهگسل  خاوریشمال  یانتها ۀدر امتداد شاخ 4.4ه لرزمینرومركز ز تیموقع  
درجه از رومركز  2در فاصله  نی. همچنشده است ینامگذار یامچیبنام گسل  هیناح نیرا در ا یگسل قطعۀ نیا
لرزه واقع در شمال باختری ایران این زمیندر پیرامون رخ داده است. یخیتار یهالرزهمینز ن،یسرع 4.4ه لرزمینز

 ( است.زی)جنوب خاور تبر 7.7تا  5.6ها از آن یكه بزرگ سترخ داده ا یخیلرزه تارنیزم 40
علاوه بر این در مدت  اند.و بالاتر واقع شده 5 یبا بزرگ یزلزله دستگاه 26 آن اطراف  یلومتریك 100فاصله  در   
درجه از اطراف  کی ۀدر فاصل و بالاتر 2.5 یه با بزرگلرزمینز 1147تا زمان رخداد(،  2006) از سال سال اخیر  13

و  5تا  4 یه با بزرگلرزمینز 41و بالاتر،  5 یبا بزرگ لرزهمینز 4رخ داده است كه  نیسرع 4.4 لرزۀمینرومركز ز
 بوده است  2.5تا  4 بین یه با بزرگلرزمینز 1101

تعداد سه  نیاند. از ارا احساس كرده لرزهمینز نیا 4و  5 نیشدت ب یلومتریك 32تا فاصله  یآباد 186احتمالا    
 تیكنند. جمعیرا احساس م لرزهمینز 4شدت  یو مابق 5دكلخوران شدت وینقشلاق و  یسقرلو، رضاقل یچا یآباد

ها یتعداد از آباد نی( است. ا1395)آمار  نفر 68298زلزله،  رومركزاز  یلومتریك 32تا شعاع  یهایتعداد از آباد نیا
فاقد اسکلت هستند.  یواحد روستائ 3319دار و اسکلت یواحد روستائ 13686بوده كه  یواحد مسکون 17005 یدارا

 6.1 یبا بزرگ نیسرع یلادیم 1997 لرزۀمینز یبازساز ۀجیاحتمالا نت یروستائ یاسکلت یواحدها یتعداد بالا
 .ستا

 

  لرزه برای شهرهای استان اردبیلمقدماتی خطر زمینبرآورد   ۸ـ3
برای شهرهای استان اردبیل  شناسیلرزه به صورت مقدماتی كه در پژوهشکده زلزلهدر این قسمت گزارش خطر زمین

 ه است.دیگردارائه  Tانجام شده (2)جدول 

 
های آماری مختلف استان اردبیل با استفاده از رابطهبرای شهرهای زا و میزان خطر برآوردشدۀ خطی لرزههای : سرچشمه2ـ3جدول 

 آمده برای البرز و ایران مركزیدستبه
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 g0.16برای شهر اردبیل برابر  (2PGA) 1بیشینۀ شتاب زمین د مقدارگرددمشاهده می 2ـ3همانطور كه در جدول 

 گیرد.مورد استفاده قرار می LM2پذیری بیشتر در  مدل آسیبكه است بدست آمده 

  

 هلرزمینتهیه کاتالوگ ز 1ـ۸ـ3
تقریباكاملی  لرزۀمینو مركز ژئو فیزیک دانشگاه تهران كاتالوگ ز شناسیپژوهشکده زلزله پایگاه اطلاعات ر اساسب

شهر های لرزهزمینفضایی گردیده و پراكنش وارد   GISافزاراین كاتالوگ را به نرم. اردبیل تهیه گردید ۀبرای گستر
 های پیرامونی آن نمایش داده شده است.ترگساردبیل و 

های ذكر شده در آن گنجانده طوری انتخاب شده كه همه گسل كیلومتری شهر اردبیل 70به شعاع ناحیه مورد نظر  
   .های مهم را در بر گیردلرزهمینشود و ز

                                                           
برای مثال، زمانی كه  .باشد شود و واحد آن به صورت واحدِ طول، تقسیم بر مجذور زمان می به نرخ افزایش سرعت در واحد زمان، شتاب گفته می . 1

متر بر مجذور  2رسد، به عبارتی شتاب این متحرک  می  (m/s) متر بر ثانیه 12ثانیه به  1در طول  (m/s) متر بر ثانیه 10سرعت یک متحرک از 

  .خواهد بود  m/s)2 (ثانیه
ترین شتابی كه در ، محتمللرزهمینهای طراحی ساختمان در برابر زنامه. آییناسته لرزمین، احتیاج به شتاب زلرزهمینها در برابر زبرای طراحی ساختمان

ایران، كشور را به  ۀنامبدین منظور آیین .ایجاد شود را در اختیار طراح قرار می دهند لرزهمینآینده و در عمر مفید هر سازه ممکن است در اثر وقوع یک ز
ای متفاوت تقسیم كرده است. این مناطق عبارتند از: مناطق با خطر نسبی كم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد. در جدول مختلف با سطوح خطر لرزه ۀچهار منطق

شتاب طراحی كه در آیین نامه با نام  .اطق نشان داده شده است كه در واقع شتاب مبنای طرح شهرهای ایران استشتاب طراحی برای هر یک از این من 2-1
ی از شتاب مبنای طرح معرفی می شود، در جدول ذیل به صورت نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل بیان شده كه بیانگر این است كه این شتاب، ضریب

 .باشدمی (g) شتاب ثقل

  

 
  
 

2 . . Peak Ground Acceleration 
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 پیرامونی آنهای های شهر اردبیل و گسترلرزهپراكنش فضایی زمین 9ـ3شکل 

 
 

 1900های تاریخی تا سال لرزهگیرد: نخست زمینهای تهیه شده سه دورۀ تاریخی را در بر میلرزهكاتالوگ زمین    
 1964~1900های های بین ساللرزهشود. دوم زمینرا شامل می 6~8های با بزرگای لرزهمیلادی كه فقط زمین

میلادی كه  2016~1964های از لرزهگردد و بالاخره زمینبه بالا می 5بزرگای های با لرزهمیلادی كه  شامل زمین
 گیرد.ها را در بر میلرزههمه زمین

 
 های پیرامونی آنهای دستگاهی شهر اردبیل و گسترههای تاریخی و نگاشتلرزه: زمین3ـ3جدول 

 کل زلزله های موجود در منطقه

Date T(utc) T(local) lat Lon Depth M Mw 
858   38.10 46.30  6.0 6.039 
1042   38.10 46.30  7.6 7.54524 
1485   36.70 50.50  7.2 7.11396 
1593   37.80 47.50  6.1 6.11604 
1608   36.40 50.50  7.6 7.54524 
1641   37.90 46.10  6.8 6.71916 
1678   37.20 50.00  6.5 6.44700 
1717   38.10 46.30  5.9 5.96424 
1721   37.90 46.70  7.7 7.65876 
1780   38.20 46.00  7.7 7.65876 
1808   36.40 50.30  5.9 5.96424 
1844   37.40 48.00  6.9 6.81444 
1851   40.00 47.30  6.2 6.19536 
1861   39.40 47.50  6.0 6.03900 
1862   39.30 47.80  6.1 6.11604 
1863   38.20 48.60  6.1 6.11604 
1868   39.60 47.60  6.0 6.03900 
1879   37.80 47.90  6.7 6.62616 
1880   36.50 47.50  5.6 5.75364 
1883   37.90 47.20  6.2 6.19536 
1896   37.80 48.40  6.7 6.62616 
1903/06/24 16:56:00 20:26:00 39.00 49.00  Mb:5.5 5.70075 
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1905/01/09 06:17:00 09:47:00 38.00 46.00  Mb:5.5 5.70075 
1910/12/04 14:02:00 17:32:00 38.80 48.80  Mb:5.1 5.27339 
1913/04/16 06:00:00 09:30:00 38.75 48.50  Mb:5.2 5.37516 
1917/06/02 00:28:12 03:58:12 38.00 48.50  Mb:5.5 5.70075 
1919/01/08 10:12:00 13:42:00 40.00 47.00  Mb:5.4 5.58884 
1924/02/19 06:59:45 10:29:45 39.00 47.50  Mb:5.7 5.93471 
1928/03/24 10:53:16 14:23:16 37.80 47.30  Mb:5.0 5.175 
1931/07/05 17:57:22 21:27:22 39.00 47.50  Mb:4.7 4.90011 
1932/05/24 23:29:26 02:59:26 37.80 48.20  Mb:4.7 4.90011 
1932/05/24 23:31:51 03:01:51 37.80 48.20  Mb:4.7 4.90011 
1932/06/16 12:09:31 15:39:31 38.70 46.10  Mb:4.7 4.90011 
1934/10/29 16:15:48 19:45:48 39.80 47.50  Mb:5.5 5.70075 
1948/06/17 14:08:22 17:38:22 36.50 49.00  Mb:5.2 5.37516 
1948/06/30 19:31:39 23:01:39 36.50 49.00  Mb:5.2 5.37516 
1951/01/16 17:53:50 21:23:50 39.20 49.50  Mb:5.0 5.175 
1951/03/12 15:45:36 19:15:36 39.30 48.50  Mb:4.7 4.90011 
1952/07/18 00:43:51 04:13:51 37.50 50.10  Mb:4.7 4.90011 
1956/04/12 22:34:46 02:04:46 37.30 50.20  Mb:5.5 5.70075 
1959/05/31 13:01:44 16:31:44 37.70 48.99  Mb:5,5 5.70075 
1959/07/31 10:28:02 13:58:02 38.83 49.38  Mb:5.2 5.37516 
1959/08/13 00:33:08 04:03:08 39.80 48.53  Mb:5.7 5.93471 
1961/12/17 14:33:24 18:03:24 38.50 50.50  Mb:5.0 5.175 
 
Date 

 
T(utc) 

 
T(local) 

 
lat 

 
Lon 

 
Depth 

 
M 

 
Mw 

1964/11/09 08:05:47 11:35:47 39.90 48.52 50 Mb:5.0 5.175 
1965/02/10 16:09:54 19:39:54 37.66 47.09 45 Mb:5.0 5.175 
1968/06/09 00:56:32 04:26:32 39.09 46.10 31 Mb:5.0 5.175 
1968/08/02 03:59:27 07:29:27 36.85 49.33 36 Mb:4.7 4.90011 
1968/09/01 05:39:45 09:09:45 39.14 46.20 24 Mb:5.0 5.175 
1970/04/16 01:26:52 04:56:52 38.70 48.60 78 Mb:4.9 5.07999 
1968/06/09 00:56:32 04:26:32 39.09 46.10 31 Mb:5.0 5.175 
1968/08/02 03:59:27 07:29:27 36.85 49.33 36 Mb:4.7 4.90011 
1968/09/01 05:39:45 09:09:45 39.14 46.20 24 Mb:5.0 5.175 
1970/04/16 01:26:52 04:56:52 38.70 48.60 78 Mb:4.9 5.07999 
1970/07/11 22:41:15 02:11:15 37.60 49.00 65 Mb:5.1 5.27339 
1972/01/18 21:12:01 00:42:01 37.50 48.70  Mb:4.9 5.07999 
1976/02/03 16:40:40 20:10:40 39.93 48.41 58 Mb:5.2 5.37516 
1979/11/08 05:21:59 08:51:59 38.73 48.83 33 Mb:4.7 4.90011 
1980/01/13 05:51:35 09:21:35 37.12 50.33 33 Mb:5.0 5.175 
1980/05/04 18:35:20 22:05:20 38.05 48.98 46 Ms:6.2 6.19536 
1980/07/22 05:17:10 08:47:10 37.19 50.20 62 Mb:5.4 5.58884 
1980/01/13 05:51:35 09:21:35 37.12 50.33 33 Mb:5.0 5.175 
1980/05/04 18:35:20 22:05:20 38.05 48.98 46 Ms:6.2 6.19536 
1980/07/22 05:17:10 08:47:10 37.19 50.20 62 Mb:5.4 5.58884 
1980/01/13 05:51:35 09:21:35 37.12 50.33 33 Mb:5.0 5.175 
1980/05/04 18:35:20 22:05:20 38.05 48.98 46 Ms:6.2 6.19536 
1980/07/22 05:17:10 08:47:10 37.19 50.20 62 Mb:5.4 5.58884 
1980/01/13 05:51:35 09:21:35 37.12 50.33 33 Mb:5.0 5.175 
1980/05/04 18:35:20 22:05:20 38.05 48.98 46 Ms:6.2 6.19536 
1980/07/22 05:17:10 08:47:10 37.19 50.20 62 Mb:5.4 5.58884 
1980/01/13 05:51:35 09:21:35 37.12 50.33 33 Mb:5.0 5.175 
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1980/05/04 18:35:20 22:05:20 38.05 48.98 46 Ms:6.2 6.19536 
1980/07/22 05:17:10 08:47:10 37.19 50.20 62 Mb:5.4 ,5.5888

4 
1980/01/13 05:51:35 09:21:35 37.12 50.33 33 Mb:5.0 5.175 
1980/05/04 18:35:20 22:05:20 38.05 48.98 46 Ms:6.2 6.19536 
1980/07/22 05:17:10 08:47:10 37.19 50.20 62 Mb:5.4 5.58884 
1980/01/13 05:51:35 09:21:35 37.12 50.33 33 Mb:5.0 5.175 
1980/05/04 18:35:20 22:05:20 38.05 48.98 46 Ms:6.2 6.19536 
1980/07/22 05:17:10 08:47:10 37.19 50.20 62 Mb:5.4 5.58884 
1980/01/13 05:51:35 09:21:35 37.12 50.33 33 Mb:5.0 5.175 
1980/05/04 18:35:20 22:05:20 38.05 48.98 46 Ms:6.2 6.19536 
1980/07/22 05:17:10 08:47:10 37.19 50.20 62 Mb:5.4 5.58884 
1980/01/13 05:51:35 09:21:35 37.12 50.33 33 Mb:5.0 5.175 
1980/05/04 18:35:20 22:05:20 38.05 48.98 46 Ms:6.2 6.19536 
1980/07/22 05:17:10 08:47:10 37.19 50.20 62 Mb:5.4 5.58884 
1980/12/03 04:26:15 07:56:15 37.07 50.38 46 Mb:5.1 5.27339 
1981/08/04 18:35:41 22:05:41 38.07 49.34 27 Ms:5.6 5.75364 
1983/07/22 02:41:00 06:11:00 36.94 49.18 41 Mb:5.6 5.81604 
1985/04/03 01:44:26 05:14:26 38.09 48.42 26 Mb:4.7 4.90011 
1986/01/27 16:35:52 20:05:52 38.88 48.62 71 Mb:5.3 5.48031 
1986/04/29 22:07:55 01:37:55 38.05 49.03 33 Mb:4.7 4.90011 
Date T(utc) T(local) lat Lon Depth M Mw 
1990/06/20 21:00:09 00:30:09 36.95 49.40 19 Ms:7.7 7.65876 
1990/06/20 21:30:12 01:00:12 37.49 48.79 10 Mb:4.7 4.90011 
1990/06/20 22:58:51 02:28:51 36.82 49.47 19 Mb:4.9 5.07999 
1990/06/20 23:00:36 02:30:36 36.89 49.59 15 Mb:4.9 5.07999 
1990/06/20 23:27:43 02:57:43 36.99 50.31 10 Mb:4.7 4.90011 
1990/06/20 23:48:44 03:18:44 36.64 49.83 16 Ms:5.1 5.44824 
1990/06/21 00:52:35 04:22:35 36.80 49.56 10 Mb:4.8 4.98836 
1990/06/21 02:08:51 05:38:51 36.78 49.78 10 Mb:5.4 5.58884 
1990/06/21 07:50:23 11:20:23 36.98 49.52 10 Mb:4.9 5.07999 
1990/06/21 09:02:14 12:32:14 36.63 49.79 15 Mb:5.8 6.05676 
1990/06/21 12:17:27 15:47:27 36.73 49.40 10 Mb:5.3 5.48031 
1990/06/21 21:27:39 00:57:39 36.51 49.66 10 Mb:4.9 5.07999 
1990/06/21 21:31:07 01:01:07 36.79 49.33 10 Mb:4.8 4.98836 
1990/06/22 03:32:48 07:02:48 37.07 49.73 10 Mb:4.7 4.90011 
1990/06/22 06:21:51 09:51:51 36.82 49.35 10 Mb:4.9 5.07999 
1990/06/24 09:45:57 13:15:57 36.86 49.40 10 Mb:5.1 5.27339 
1990/06/24 19:05:21 22:35:21 37.22 49.64 10 Mb:4.8 4.98836 
1990/06/27 03:56:20 07:26:20 37.00 49.78 10 Mb:4.8 4.98836 
1990/06/28 03:20:35 06:50:35 37.08 49.64 10 Mb:4.8 4.98836 
1990/06/28 17:21:03 20:51:03 36.75 49.85 10 Mb:4.7 4.90011 
1990/06/30 03:42:01 07:12:01 37.07 50.14 10 Mb:4.7 4.90011 
1990/07/01 12:24:57 15:54:57 37.18 49.88 10 Mb:4.8 4.98836 
1990/07/01 21:16:48 00:46:48 37.28 48.82 10 Mb:4.7 4.90011 
1990/07/06 19:34:52 23:04:52 36.86 49.30 35 Mb:5.3 5.48031 
1990/07/13 13:04:10 16:34:10 36.48 50.06 33 Mb:4.7 4.90011 
1990/07/27 05:31:00 09:01:00 37.31 49.58 10 Mb:4.8 4.98836 
1990/08/20 12:20:11 15:50:11 36.95 49.72 33 Mb:4.8 4.98836 
1990/08/21 03:47:26 07:17:26 37.30 49.68 10 Mb:4.8 4.98836 
1990/09/25 12:12:15 15:42:15 36.79 49.85 10 Mb:4.8 4.98836 
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1990/10/22 03:50:20 07:20:20 36.93 49.29 10 Mb:4.7 4.90011 
1990/12/27 13:26:57 16:56:57 36.53 48.90 10 Mb:4.7 4.90011 
1990/12/28 04:03:53 07:33:53 37.10 49.22 10 Mb:5.0 5.175 
1991/01/01 19:18:56 22:48:56 39.82 48.43 61 Mb:4.9 5.07999 
1991/11/28 17:19:55 20:49:55 36.92 49.60 16 Mb:5.6 5.81604 
1992/10/06 08:57:17 12:27:17 38.42 50.51 10 Ms:4.8 5.29236 
1993/04/08 09:48:03 14:18:03 37.90 47.98 10 Mb:4.7 4.90011 
1994/11/02 12:31:01 16:01:01 38.15 48.31 10 Mb:5.0 5.175 
1994/12/03 01:35:51 05:05:51 37.64 49.35 33 Mb:4.8 4.98836 
1995/04/26 11:46:12 16:16:12 37.05 49.53 33 Mb:4.8 4.98836 
1995/05/15 00:16:52 04:46:52 38.47 49.44 26 Mb:4.8 4.98836 
1995/05/27 21:21:31 01:51:31 39.03 48.94 33 Mb:4.8 4.98836 
1995/10/15 06:56:34 10:26:34 37.06 49.48 33 Mb:4.9 5.07999 
1996/01/03 08:42:25 12:12:25 38.99 48.72 56 Mb:5.4 5.58884 
1996/04/22 14:42:32 19:12:32 39.17 47.37 29 Mb:5.0 5.175 
1997/02/28 12:57:18 16:27:18 38.08 48.05 10 Ms:6.1 6.11604 
1997/03/02 18:29:42 21:59:42 37.86 47.87 10 Mb:5.1 5.27339 
1998/07/09 14:19:19 18:49:19 38.55 48.41 33 Mb:6.0 6.311 
Date T(utc) T(local) lat Lon Depth M Mw 
1999/08/19 04:33:15 09:03:15 38.27 46.51 33 Mb:4.7 4.90011 
1999/10/12 15:41:12 19:11:12 38.90 48.25 33 Mb:4.7 4.90011 
2000/03/21 14:07:40 18:37:40 39.87 48.19 57 Mb:5.0 5.175 
2002/04/19 13:46:49 18:16:49 36.57 49.85 33 Mb:5.1 5.27339 
2005/09/26 18:57:04 22:27:04 37.35 47.80 16 ML:4.8 5.23600 

 
-میندر كاتالوگ فوق به دلیل اینکه ز .باشدمی (هالرزهلرزه و پیشپس)همراه با های موجود لرزهمینجدول فوق كل ز

 :ها به یک بزرگی از روابط زیر استفاده شده استاند برای تبدیل آنها با واحدهای مختلف بزرگی ثبت شدهلرزه

 
 Mw = 5.589-0.609 * Ms + 0.114 * Ms

2                                Ms >= 4.0 

 Mw = 4.656- 0.723* Mb + 0.169 * Mb
2                             4.7= < Mb<=6.1 

 Mw = 0.97 * ML +0.58                                                       4.5= < ML<=6.0 

 Mw = 0.97 * MD + 0.58                                                     4.5= < ML<=6.0 

 
 بندی کلی جمع

میانه تـا گلسـتان    ۀلرزه ای را از منطقتوان یک مهاجرت زمینشناسی منطقه میبا توجه به روند و ساختار زمین

، sM=2/6در جنوب میانه با بزرگـی   21/5/1621لرزه زمین ،كه از لحاظ زمان وقوع اردبیل مشاهده نمود. به طوری

لـرزه  در گرمـرود و زمـین    sM=7/6بـا بزرگـی    2/3/1879لـرزه  و زمین sM=9/6با بزرگی  13/5/1844لرزه زمین

در گلستان اردبیل یک مهاجرت زمانی و مکانی را با روند جنوب بـاختری، شـمال     sM=1/6با بزرگی  28/2/1997
-لـرزه ایجاد زمـین  ۀتوان گفت كه منطقه توان بالقوبنابراین می .( 26 ،1376 ،دهد )تیو و همکارانخاوری نشان می

با توجه به جوان بودن مواد آتشفشـانی احتمـال وجـود مـواد     از طرف دیگر را دارد. درجه  5/6تا  6ی اهایی با بزرگ
داد آن را در مواقـع روی  ای بسـتر دشـت اردبیـل،   ای دریاچههنهشتهجنس غالب  ها بعید نیست.پرتوزا در داخل آن

 روانگرایی ساخته است. ۀلرزه مستعد پدیدزمین
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 هاداده واکاوی
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 های کلی کالبدی شهر اردبیلویژگی 1ـ4

 جایگاه جغرافیای شهر اردبیل 1ـ1ـ4
اردبیل سومین شهر بزرگ و پرجمعیت شمال باختری ایران است. این شهر در داخل یک چالۀ ساختمانی موسوم به دشت 

 529374جمعیت آن  1395هکتار و بر اساس سرشماری عمومی سال  6288اردبیل قرار گرفته است. مساحت این شهر  

رسد. همانند دیگر شهرها و مراكز استانی بزرگ ایران، شهر نفر در هر هکتار می 18/84نفر است. تراكم جمعیت شهر به  

شهر را  های جمعیتی متعددی در پیرامون بوده كه بخشی از تقسیمات محلی اداریاردبیل نیز شامل نواحی و كانون

منطقه  5های تاریخی جمعیت آن است. شهر اردبیل از بندیدهد. این مناطق برآیند رشد و تکامل شهر و گروهتشکیل می

 ترین آن ناحیه یک واقع در منطقه یک است.ناحیه تشکیل شده كه قدیمی 15و 

 

 
جایگاه جغرافیایی شهر اردبیل و مناطق پنجگانۀ شهری آن )مساحت برحسب مترمربع( در گوشۀ شمال باختری ایران و مرکز استان  1ـ4شکل 

 اردبیل
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 اردبیل قدیم شهر کالبدی و تاریخی تحول سیر 2ـ1ـ4 
كهن دریاچۀ پلیو ـ های مدنی شمال باختری ایران است كه هویت مکانی آن در بستر اردبیل به عنوان یکی از كانون

كواترنری دشت اردبیل تبلور یافته است. موقعیت كوهستانی، تعلق آن به سیستم كوهستانی آلپ ـ هیمالیا و محل برخورد 
-ها و فرینلرزهویژه زمینهای اوراسیا ـ عربی، باعث گردیده تا این كانون مدنی از دیرباز انواع مخاطرات طبیعی بهصفحه

 تجربه نماید.  های آب و هوایی را 
و توأم با بنـای ارگ  خانۀ بالیقلوچای در جنوب و نوران چای در شمال شهر میان دو رودو امروزی هسته اولیه 

وجود آتشکده در محل بنای مسجد جمعه نیز نشانگر است.  گرفته قلعـه معـروف اسـت، شـکلحکـومتی، كـه بـه نـارین
 .است وقـت بـودهموضع اعتقادی و دیانت حاكمان و مردم 

 اخیر یک سدۀکالبد اردبیل طی  1ـ2ـ1ـ4

 :صورت پذیرفته، عبارت است از (حدود یک قرن اخیر)تحولاتی كه در دوران معاصر 
منجر به  ها اعتبـار و جایگـاه بـازار را نادیـده گرفتـه وایجاد خیابان با مقیاس قراردادن ماشین كه این خیابان ـ

 اند؛هایی در طرفین خیابان شدهبازار به بخش تخریب و تقسیم قسمتی از
 تخریب حصار، بارو و دروازه؛ـ 
بندی لایه شـتابزده، هدف قرار گرفتن توسعه كمی شهر و نه گسترش كیفـی و ارگانیـک آن كـه در ایـن رونـد  ـ
 ذار كرده است؛واگ اساس ساختار پیشین، جای خویش را به ساخت و سـازهای نااندیشـیده و درآمـدزا شهر بر
كردن  های كالبدی شهر و عناصر و فضاهای آن از جملـه جـایگزینسرانجام، متروكه شدن نظری و عملی بافتـ 

روان را  های شهری با فلکه كه صرفاً حركت و ایمنی تردد ماشین و به اصطلاح ایجاد ترافیکشکل و عملکرد میدان
 دهد.هدف قرار می

 ایجاد بناهایی كه بدون رعایت جوانب و ضوابط محیطی، منظری، سیمایی و فضـایی بـرای، رد یادشدهاموعلاوه بر 
-شده صورت شکلی از غـرب اقتبـاس شوند، در واقع بدون زمینه فکری، تاریخی و فقط بهرفع نیازهای روزمره برقرار می

 .اند
 :نمود بندیصورت زیر طبقهتوان بهشهر اردبیل در طول زمان را می ۀمراحل توسع

. در 1354تا سال  ۀ آرام توسعای با گستره )به عنوان هستۀ اولیۀ كانون مدنی به نام اردبیل(مركزی شهر  ۀمنطقـ 
 یابد.هکتار افزایش می 63/1389به  1335هکتار در سال  65/712این دوره مساحت شهر از 

در این فاصلۀ زمانی مساحت شهر به . 1355-59 هایسال بینشهر چهارسالۀ  ۀپیوستگسسته و  ۀتوسعنخستین  ـ
 یابد.هکتار افزایش می 1656
. در این فاصلۀ زمانی مساحت شهر تقریباً به دو برابر 1359-72 های سالبین شهر  ۀپیوستۀ دوم گسسته و توسع ـ
 یابد.هکتار توسعه می 5/3122یعنی 

انتخاب شهر اردبیل به عنوان مركز استان جدید و )تشکیل استان اردبیل و  1372ـ توسعۀ فزایندۀ شهر بعد از سال  
-هکتار افزایش می 6288ساله مساحت شهر دو برابر شده و به  27تفکیک آن از استان آذربایجان شرقی(. در این دوره 

 یابد.
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 شناسی اراضی و قطعات شهری گونه  3ـ1ـ4
 تـر ازجهـت شـناخت بهتـر و واقعـییعنی شناخت زمین و آنچه بر آن واقع شده است.  "شناسی اراضیگونه"

اقدام  پتانسیل زمین اراضی و قطعات شهر به سه دسته اصلی تقسیم گردیده و براین مبنا به شناسائی وضع موجود شهر

 .گردیده است

 

 های اصلیانواع گونه  1ـ3ـ1ـ4

 زمین بدون بنا با عناصر طبیعی (الف

قطعات،  شود. در این گونه از عناصر یـاطبیعی در سطح شهر می این گونه از اراضی بیشتر شامل عناصر و عوارض
مانند اراضی بایر، دارای درخت، رودخانه، مسیل، دریاچه، پـارک، . شوندعوارض مصنوعی و یا انسانساخت دیده نمی

  .جنگل و موارد مشابه فضـای سـبز، كشـت،

 
 زمین بدون بنا با عناصر مصنوع (ب  

لیکن تفاوت آن با گونه  ،ای بر آن واقع نشده استاول بدون بنا بوده و احداثی عمده ۀمانند گوناینگونه از اراضی نیز 
 ای كه بهگیرد یعنی فضای باز یا تسطیح شدهاین است كه بجای عنصر طبیعی، عنصر مصنوعی قرار می در نخست

دست انسـان  ۀده اما ساخته شدمعابر شهر كه فضای آزاد محسوب ش ۀمانند شبک .ایجاد شده است صورت مصـنوعی
از مساحت شهر در این درصد  25توان گفت حدود گیرند و میها نیز در این دسته قرار میگورستان هـا واسـت، پاركینـگ

 . گروه قرار دارد

 
 زمین با بنا (ج

قابل تشخیص در  ۀاز یک حجم یا تود ها صورت گرفته وكه احداث بنا در آناست قطعاتی  شاملاین گونه از اراضی 
با  های متفاوت، ابنیه تاریخی و، شهر اردبیل به گونهمیدانیهای و باتوجه به بررسی بر این اساس .فضا تشکیل شده است

 بزرگتجاری )، كاركردهای (نظامی و انتظامی)ارزش، بناهای غیر قابل تغییر یا قابل تغییر با اشکالات زیاد، مراكز ویژه 
تقسیم شده  و ابنیه قابـل تغییـر (تجاری مسکونی)كاركرد مختلط  (تجاری، صنعتی، خدماتی)ای كاركرد مغازه (مقیاس

 .است

 :ارائه گردیده است یادشدههای هر یک از گونه در زیر توضیح مختصر

های تاریخی و فرهنگی شهر، مانند بقعه شیخ صفی، این گروه شامل بناها و مکان ابنیه تاریخی و با ارزش ـ     

 .شودمسجد و بازار قدیمی می شیخ كلخوران، جمعـه

هـای عمـومی و این گروه كه عمدتاً شامل كاربری؛ ابنیه غیرقابل تغییر یا قابل تغییر با اشکالات زیاد ـ    

به ها شود. تغییر این گونه از كاربریآموزشی، مذهبی، اداری می هـای درمـانی، ورزشـی،نسـبتاً بـزرگ ماننـد كـاربری

 .…مانند تبدیل كاربری ورزشی به مسکونی و گیـرد،های دیگر به راحتـی صـورت نمـیكاربری

ها و مراكز نظامی و انتظامی سطح شهر مانند توان به پادگاندر این گروه می(؛ نظامی و انتظامی)مراکز ویژه  ـ    

 .و ایستگاه سرعین اشاره نمود پادگان اطراف میدان بسیج

شود كه كاركرد شهری هائی میها عمدتاً شامل كاربریاین گونه از كاربری(؛ مقیاس بزرگتجاری )کارکرد  ـ   

میـدان آزادگـان، بـازار روز  باختریبار واقع در ضلع باشد، مانند میدان میوه و ترهبزرگ می ها نیز نسـبتاًداشته و اندازه آن

 .آهن در میدان بعثت و پاساژهای بزرگ سطح شهرمبارزان، بازار  بـار میـدانمیـوه و تـره



      

.......لرزهخطرپذیری زمینپذیری فیزیکی شهر اردبیل در مقابل ارزیابی آسیب  

60 

 

ها و اراضی تجاری، صنعتی و این گروه عمدتاً شامل كاربری(؛ تجاری، صنعتی، خدماتی)کارکرد مغازهای  ـ  

شود و بیشتر در اطراف میدان ها كمتر دیده میكاربری مسکونی در آن خدماتی نسبتاً بزرگ در سطح شـهر شـده و
 .اندآزادگان مستقر گردیدهوحدت و میدان 

صورت مختلط عمل  كه به (ایمغازه)های مسکونی و تجاری كاربری(؛ ایمسکونی، مغازه)کارکرد مختلط  ـ

 .گیردها قرار میاصلی شهر قرار گرفته است، در این گروه از كاربری نمایند و بیشـتر در اطـراف معـابرمی

های مسکونی، تجاری، خدماتی ها شامل كاربریاین گونه از كاربری: های دیگرابنیه قابل تغییر به کاربری ـ

-ها با كاربریدهد و تفاوت آنخود اختصاص می كاربری را این گروه از كاربریها به شود، كه بیشترین مسـاحتمی …و

ی مسکونی به درمانی یا های دیگر وجود دارد، مانند تغییر كاربرها به كاربریتغییر آن های دیگر در این است كه امکـان
 ... .آموزشی و

 

  های اجتمـاعی در منـاطقروند اسکان و تحرك گروه)شناسی سکونت شهری گونه 4ـ1ـ4

 (شهر اردبیل پنجگانۀ
 های گوناگونمنظور دستیابی به چگونگی اسکان مناطق و محلات مختلف شهر اردبیل از جانب گروه به

 باشد. های دور الزامی میگذشته اجتماعی، نگاه به ساختار كلی شهر در

بود كه سه  ویژه شهرهای ایران، عمدتاً از سه عنصر اساسی تشکیل شدهساختار شهری، شهرهای شرق اسلامی به   

از نیز شهر اردبیل  شـدند و از آنجـا كـهبندی این شهرها را شامل میاستخوان (ربض)دژ، شارستان و بیرون عنصر كهن

های گوناگون شهری در نظر اسکان گروه توان گفت كه ساختار اجتمـاعی شـهر ازدار بوده، لذا میچنین ویژگی برخور

 .باشدمناطق مختلف آن در ارتباط با چنین ساختار شهری می

در مناطقی  (آن قلعـه و شارسـتانعمدتاً ارگ حکومتی كه شامل نارین)توان گفت كه ساكنین اولیه و ابتدایی شهر می

ن روبنابراین شارستان كه در د .اندراف بازار و محلات ششگانه را عمدتاً شارستان شهر قدیم اردبیل شکل دادههمچون اط

شوند. حدود دیوار شهر قدیم با بررسی دقیق و می دیوار شهر جای گرفته بود، ساكنان اصلی اردبیل قدیم و فعلی را شامل

حوالی تازه میدان یا )ها شامل چهار دروازه قنبلان دروازه اسـت، ایـنهای شهر قدیم قابـل دسـتیابی شناسایی دروازه

و دروازه  (چهارراه فعلی) ، تاوار(الدین یا پیرعبدالملکپیرشمس و محلـه  انتهـای معبـر)نوشـهر  (میـدان امـام حسـین

 .اندقاپو بودهعالی

 ـر رشـد طبیعـی جمعیـتند، البتـه در اثاددرینگ صفر اردبیل را شکل می هااین دروازه

كالبدی  شـدند بـه بافـتساكنان اولیه شهر معمولاً مناطقی از نقاط پیرامونی شهر كه عمدتاً بیرون شهر را شـامل مـی

 اند. اضافه شده

بر ساختار اجتماعی و كالبدی شهر روند كند مهاجرت از روستاهای پیرامونی تا قبل از آغاز اصلاحات اراضی   

اصلاحات ارضی كه روستاها دچار تحولات گسترده اجتماعی شدند، تغییرات و  بـوده اسـت و پـس از آغـازحـاكم 

 .گردید و سیل مهاجران روستایی به سمت شهر وسعت قابل توجهی یافت تحركات جمعیتی شهر نیز آغـاز

 منـاطق شـمالیاین روند ابتدا از جانب روستاهای شمالی شهرستان اردبیل صورت گرفت و در نتیجه 

قاسمیه، آقا  النبیـین،گیری محـلات جدیـدی همچـون خـاتمشکل كهشهر اردبیل گسترش كالبدی چشمگیری یافت 
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شهر اردبیل  . از سوی دیگر روند تحولات اجتماعی دررا به دنبال داشتدر شهر اردبیل  …زمان، حسینیه وكاظم، صاحب

در خود پذیرا شده  عمدتاً مهاجرانی از روستاهای جنوب شهرستان اردبیل راصورت بطئی و آرام آغاز شده بود و  نیز به

 .بودند

روستاها و  ریزی و عـدم توجـه كـافی بـهو دور ماندن روستاها در برنامهپنجاه دنبال افزایش قیمت نفت در دهه  به

توجهی یافت و در  قابـلشهرهای كوچک روند مهاجرت از شهرها و روستاهای كوچـک بـه شـهرهای بـزرگ گسـترش 

نشینی در صورت حاشیهبه نشینی در شهر اردبیل بوده و مناطقی از شـهرگیری حاشیهنتیجه در این دوران شاهد شکل

از روستاهای اطراف و شهرهای  شود. ساكنین این بخش از شهر اكثراًآمده كه عمدتاً مربوط به نقاط شمالی شهر می

 .باشندمی …شهر ومشگین ویژه مغان،شمالی شهرستان به

اردبیل دو  دنبال استان شدن اردبیل و اهمیت یافتن اقتصادی، اجتماعی و سیاسی شهر، تحولات اجتماعی شهربه

به رشد فیزیکی خود  یابد و شهرگیرد، اول آنکه روند مهاجرت به شهر اردبیل كماكان گسترش میخود می بعد متفاوت به

های مختلف در پیکره شهرک گیـری و گسـترشهـد. بعـد دوم قضـیه مربـوط بـه شـکلاز جوانب مختلف ادامـه مـید

بررسی است، اولین بعد مربوط به  هـا از لحـاظ اجتمـاعی در دو زمینـه متفـاوت قابـلباشد كه این شهرکشهر می

خاطر تغییرات و تحولات اجتماعی عمدتاً به  هـادهند، این شهرکنشین شهر را شکل میهایی است كه نقاط مرفهشهرک

اند. در نتیجه بافت ارگانیک و نیمه ارگانیک شهر یافته بافت قدیم شهر اردبیل و همچنـین سـایر منـاطق شـهری شـکل

تدریج روند تخلیه  دهد و در نهایت بافت قدیم شهر بهدست می كم جمعیت خود را به نفع بافت جدید و مدرن شهر ازكم

كماكان ادامه دارد، بنابراین جمعیت مهاجر از بافت قدیم شهر اردبیل كه  ا آغـاز مـیکنـد و ایـن حالـتجمعیـت خـود ر

هایی گردند و شهرکگیری بافت جدید شهری در پیکره اردبیل میسبب شکل شدندساكنین اولیه شهر را شامل می

گردند. دومین بعد مربوط شهر اردبیل اضافه میبر پیکره  …از حاشیه رودخانه بالخلو و همچون رضوان، حافظ، مناطقی

ها نه از بافت قدیم بلکه از شوند، جمعیت ساكن این شهرکعمدتاً قشر متوسط شهر را شامل می هایی است كهبه شهرک

یابند، از نظر ساختار ها استقرار میشهر و همچنین روستاها و شهرهای اطراف در این گونه شهرک سـایر منـاطق

دهنده سکونت این قشر از ها نیز عمدتاً نشانشهركها مربوط به كاركنان دولت هستند و نامگذاری آن این اقتصادی

 توسـط قشـر …هایی مانند شهرک اداری و كارشناسـان، مخـابرات، كشـاورزی وشهری است، چنانچه شهرکجمعیـت

  .اندمتوسط جامعه شهری شکل یافته

مركز استان  به عنوان  شـهر اردبیـلتبدیل كه عمدتاً ناشی از هفتاد تغییر و تحولات قیمت زمین و مسکن در دهه 

های شهری به این بخش سرازیر گردد. بنابراین ارزش افزوده ناشی از تزریق گذاریتا عمده سرمایهشد سبب ، بـوده

این  در هایی هزینه شد. در نتیجـهه كشاورزی در چنین زمینهویژهای مختلف بهملی به بخش اداری شهر و فعالیت بخش

اند، یافته گیری برخی از مناطق شهری هستیم كه عمدتاً توسط مهاجران نسبتاً مرفه روستایی شکلدهه شاهد شکل

اولیه كه ساكنین  اند هر چندهایی شکل یافتههایی مانند سبلان براساس چنین ویژگیتوان گفت شهرکبراین اساس می

 .باشدشهری می غلبه اصـلی بـا مهـاجران روسـتایی و ولیشود شهر اردبیل در چنین شهركهایی یافت می
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اطراف  بخش دیگری از گسترش كالبدی و فیزیکی شهر اردبیل مربوط به جنوب غربی شهر و عمـدتاً نـواحی

یابند كه می سازی زمـین شـکلهای آمادهاساس طرح های مختلف و برصورت شهرکباشد كه بهدریاچه شورابیل می

  .ندهستها كاركنان دولت ساكنین عمده و اصلی آن

افزوده شده  گسترش فیزیکی شهر اردبیل در طول زمان سبب شده تا روستاهای اطـراف شـهر نیـز بـر پیکـره آن 

 توجه به پیشینۀبا  .اندن شدهصورت محلات مسکونی شهری در بافت شهر نمایا و این روستاها در حال حاضر نیز به

اند كه عمدتاً در آن سوی دیوار تاریخی شهر كه بوده تعـدادی از محـلات كنـونی شـهر، روسـتاهایی ،تاریخی شهر

صورت یک محله شهری در پیکره شهر  اند و اكنون بهمیداده اكنون هـیچ آثـاری از آن نیسـت بـه حیـات خـود ادامـه

در گذشته  …آید محلاتی مانند جیرال، ججین وتاریخی برمی آنچـه كـه از اسـناد و مـدارکانـد، از ظاهر شـده

شوند. توسعه دوران معاصر شهر اردبیل نیز محلات شهری محسوب می انـد كـه در حـال حاضـر جـزءروستاهایی بـوده

حسـاب  یکی از محلات شـهری بـه اكنونبافت كالبدی شهر اضافه شوند و هم سبب شده تا همچنـان روسـتاهایی بـه

صورت روستا در  از جمله مناطقی هستند كه در گذشته به …ملاباشی، گلمغان و آینـد. منـاطقی ماننـد نیـار،مـی

دهد كـه ممکـن اند، در حال حاضر نیز روند توسعه فیزیکی شهر اردبیل نشان میقرار داشته مناطقی پیرامون شهر اردبیل

جنوبغربی شـهر )اسبی   این روستاها عبارتند از: شام .درآینده به بافت كالبدی شهر اردبیل اضافه شوند اسـت روسـتاهایی

  ( و ..شمالغربی شهر اردبیل)آباد  حمل ،(اردبیـل

 :توان نتایج زیر را حاصل نموداز آنچه گفته شد می

اصلی شهر  ساكنین كماكـان …باغمیشـه زینـال وبافت قدیم شهر و محلات نزدیک بـه آن ماننـد معمـار، پیرمـادر،  -

اولیه و ثانویه شهر را همچنان در خود پذیرا  توان گفت كه رینگ صفر اردبیل ساكنیناند، بنابراین میرا در خود جای داده

 .اندشده

ر بسیار ضعیف بازا ویژه محـلات ششـگانه و نـواحی اطـرافاحتمال سکونت مهاجران روستایی در بافت قدیم شهر به -

 . باشدمی

 ب دهد كه نواحی شمالی شهر قدیم اردبیـل اولـین جاذروند تاریخی مهاجرت روستایی نشان می -

 .اندجمعیت بوده

اكولوژیک انسانی  صـورت یـک رونـد مناطق شکل یافته توسط مهاجران روستایی تا قبل از انقلاب اسلامی عمدتاً به -

 .اندشکل یافته

سوی بافت جدید  بافت قدیم و جدید شهری سبب شده تا دوره تخلیه و تحـرک جمعیـت از بافـت قـدیم بـه تقابل ـ    

  .استان شهر اردبیل آغاز شودمکزیت ویژه پس از  به

-مختلط گروه صـورت بـوده كـه بـههفتاد های قابل توجـه دهـه گذاریسازی عمدتاً ناشی از سرمایهتوسعه شهرک ـ 

  .انداجتماعی را در خود پذیرا شدههای مختلف 

بافت شهر افزوده  های آتی روستاهایی بـردهد كه احتمالاً در سالروند كنونی توسعه فیزیکی شهر اردبیل نشان می ـ 

  .خواهند شد

 .هستند دارای ریشـه اجتمـاعی روسـتایی و مهـاجرتیقطعاً نشینی شهر اردبیل  های حاشیهبافت ـ  
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 شهری اردبیلبافت  5ـ1ـ4
 :طور كلی در شهر اردبیل چهار نوع بافت قابل تشخیص است به

 (بافت قدیمی و مركزی شهر)بافت ارگانیک ـ 

 بافت نیمه ارگانیک و نیمه منظم شهری ـ

 بافت منظم یاها و شهرک سازیبافت آمادهـ 

 ای و روستائیهای حاشیهبافتـ  

 

 محلات شهر اردبیل 6ـ1ـ4
مشکین در  محورهای تبریز، آستارا و خلخال، در راستایتوان گفت كه شهر اردبیل بدور هسته مركزی و طور كلی میبه

عناصر عمده  عنوان یکـی از لذا محلات به است. طرف جنوب و جنوبغربی بیشتر بوده هرچند این رشد به ،حال رشد است

چگونگی انجام  ع تقسیمات كالبدی شهر وگیری بافت و سازمان شهری مؤثر بوده است. لذا موضوو شاخص در شکل

دارد.  …ها وفعالیت كـاربری زمـین، توزیـع ۀمراتب آن، یکی از مباحث عمده است كه ارتباط مسـتقیم بـا نحـو سلسله

هماهنگی و تعادل در روابط  های متعدد تشکیل شده كهكالبدی است كه از خرده نظام -شهر یک نظام پیچیده اجتماعی 

دلیـل  توان گفت در شهرسازی جدید بـهدر واقع می .برون سیستمی برای كارایی و پویایی آن ضروری استسیستمی و 

های استانی و مفهوم محله تا گسترش ابعاد كالبدی شهر، مقیاس تسـلط اقتصـاد و وسـایل حمـل و نقـل ماشـینی و

  .حدود زیادی كاركرد خود را از دست داده اسـت

محله  گیری شهرهای قدیم بود درهم ریخته است. چرا كه ذاتاتومبیل، مفهوم محله كه اساس شکل در واقع با پیدایش

و استقلال از  جمعی عجین است درحالی كه اتومبیل طالب حركت بدون مانع در سطح شـهر ۀبا تجمع و اشتراک و روحی

های ضرورت نـامطلوب روبـرو شـده وبنـدی بـا آشـفتگی و عـوارض موانع كالبدی اسـت. در نتیجـه نظـام محلـه

 . جدیدی شکل گرفته است

عنوان معدود  شود و بهمی لازم به یادآوری است كه در این شهر میادین و فضاهای شهری مشابه به ندرت یافت        

-محور راه از دیرباز تاكنون .كرد توان به مراكز محلات قدیمی طوی یا تاوار، اوچ دكان و پیرزرگر اشارهنقاط باقیمانده می

های خودرو دهنده جهت اصلی توسعه بافتشکل كننـده وهای ارتباطی محلات با سـایر نقـاط منطقـه شـهری تعیـین

تبریز،   ،آستارا مسیرهایای هآباد و ساخت و سازبوجود آمدن محلات سلمان برای مثال از .اندیا ارگانیک شهر بوده

های زرناس، سبلان، كـوی سازیاند، اما آمادهای شهر را موجب شدهلخال نام برد كه رشد ستارهمشـکین شـهر و نیـز خ

امروزه در اردبیل . باشدریزی شده شهر میرشد برنامه گراز این قاعده مستثنی هستند كه نشان …بعثت و سـینا، رضـوان،

قبلی بافت تضعیف گردیده و  و نظـم ارگانیـکها و محلات قدیمی شهر دچـار تغییـرات شـده مراتب دسترسی سلسه

حلقوی، مانند امام خمینی، كاشانی،  رو شـعاعی وهـای اتومبیـلارتباطاتی كه از طریق محلات برقرار بوده توسط خیابـان

های و شهری و نیز محلات با مراكز محل شهداء و بسیج از هم گسسته شده و سازمان فضائی شهر كه براسـاس روابـط

  .عمل كند توانـدطور عمده برپایه تردد و پیاده استوار بوده دیگر نمییکدیگر كه به با
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 های طـوی، اوچ دكـان،لذا باتوجه به موارد ذكر شده اردبیل در گذشته به شش محله بزرگ و اصلی بنام    

 ت خـود از تركیـب محـلاتقاپو تقسیم گردیده بود كه هركدام از این محلاپیرعبدالملک، گازران، قنبلان و عالی

و  تر مراكز مخصوصهای فرعیهای اصلی با یکدیگر و با راستهكوچکتری شکل گرفته بودند. در محل برخورد راسته

سقاخانه  خانـه،متناسب با اهمیت هر محله مانند مسجد، حمام، تکیه، واحدهای تجاری، گورسـتان، فضـاهای بـاز، قهـوه

های نیازمندی ها، محل برخورد ارتباط افراد محله، مركز خرید و فروشته است. مراكز محلهگرفجود آمده و شکل میوب

تری بوده مراكز مهم آمده كـه دارایوجود میها و از مجموع چند محله كوچک یک محله بزرگتر بهساكنین و بازی بچه

این مراكز عمده در كنار یک فضای باز  .استتر دارا بوده رسانی و عملکرد بیشتری نسبت به مراكز فرعیو شعاع سرویس

. لازم به یادآوری آوری است اندشهر و نهایتاً بازار بوده هایها رابط بین دروازههای مربوط به آنبزرگ قرار داشته و راسته

ـای اصـلی هاند. برای مثال راسـتهاطراف همین مسیرها استقرار یافته ترین محلات و بناهـای شـهر نیـز درقدیمیكه 

 .. الـدین وهـای اوچ دكـان، پیرشـمسمحلـه

 

  یلبدرشهر ا پنجگانۀمسکونی در مناطق  هایتراکم کلی ساختمان 7ـ1ـ4

های موجود در سطح شهر به مساحت یا ساختمان تراكم ساخت در شهر یعنی نسبت زیربنای سرپوشیده كل طبقات و   
تراكم جمعیتی سطح  غیر مسکونی و ها اعم از مسکونی واستقرار احداثی پراكندگی وطوری كه با توجه به نحوه هب ،شهر

  .ساخته شده
 به منظورهای مختلف شهر به حوزه تقسـیممستلزم تراكم ساختمانی شهر اردبیل  واكاوی وضع موجود ارائۀ هرگونه   

  است.ساختمان در سطح شهر  زمـین وهـایی وابسـته بـه مطالعه و بررسی تراكم سـاختمانی و دیگـر ویژگـی

های تراكمی و گروه تراكمی تقسیم گردید كه در جدول زیر گروه به پنج های شهر اردبیل به طور كلی ساختمان

 .است شده تراكم برداشت شده نشان داده بیشینۀو  كمینه

 های تراكمی در سطح شهرگروه 1ـ4جدول

 بیشینه % كمینه % های تراكمیگروه

 55 38 تراكم كم

 79 56 تراكم نسبتاً كم

 104 80 تراكم متوسط

 105 105 تراكم نسبتاً زیاد

 197 134 تراكم زیاد

 

  :تراکم ساختمانی کم ( الف

 ای شـمال و غـربشود، بیشتر مناطق حاشـیهدرصد نامیده می56تا 38این گروه كه تراكم ساختمانی 

 گیرد كه این مناطق اكثـراً از بافـتنیار، ملایوسف، گل مغان و غیره را در برمیشهر و روستاهائی مانند كلخوران، 

 :دیگر مشخصات عمومی این گروه تراكمی به قرار زیر است .ای و روستائی برخوردارندحاشیه
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 170متر، میانگین فضای باز قطعات برداشـتی 132متر، میانگین زیر بنا  302میانگین مساحت قطعات 

كیفی  گیرد اما در كـل از سـطحمتوسط طبقات یک طبقه، كیفیت بنا در این مناطق در گروه قابل استفاده قرار میمتر، 

 .است واحـد 6معیار آن  بوده كه انحراف درصد  46ها نازلی برخوردار است. ضمناً میانگین تراكم در این مناطق و حوزه

را  از مساحت شهردرصد  30خود اختصاص داده حدود  نی بهتوان گفت مساحتی كه این تراكم ساختماهمچنین می

  .دهدتشکیل می

 

  :تراکم ساختمانی نسبتاً کم (ب

تراكمی  هـایتـرین گـروهشود و هماننـد گـروه اول از جملـه رایـجدرصد را شامل می79تا 56این گروه تراكم          

این تراكم در  .دهدخود اختصاص می از مساحت شهر را بهدرصد  30طوری كه این دسته نیز حدود در سطح شهر است به

تراكم دارای این ضمناً  .شودحد فاصل كمربندی اول و دوم و نیز حد فاصل رینگ صفر و كمربندی اول دیده می

 :باشدمشخصاتی به شرح زیر می

گروه  ایـناست. متـر 109باز قطعات  متر، میانگین فضای138متر، میانگین زیر بنا  246میانگین مساحت قطعات       

عمدتاً همان  های آن اكثراً یک طبقه بوده و مصالحی كه در آن به كـار رفتـه اسـتنیز مانند گروه تراكمی قبل ساختمان

سطح نسبتاً بالاتری  توان گفت قابل استفاده بوده لیکن نسبت به گروه قبـل ازباشد و از نظر كیفیت بنا میآجر و آهن می

 .واحد است 6درصد با انحراف معیار 67برخوردار است. ضمناً میانگین تراكم در این محدوده 

 

 تراکم ساختمانی متوسط (ج

 .گیـرددرصد از مساحت شهر را دربرمی 20باشد حدود درصد می 104تا  80این گروه كه شامل تراكم 

امام و  خصوص اطراف بـازار، جنـوب و شـمال خیابـانپراكندگی این تراكم بیشتر در نواحی مركزی شهر به ۀاز نظر نحو

-شهر است دیده می نیز در محلاتی مانند پیرزرگر، طوی، گازران، سرچشمه و غیره كه قسمتی از آن جزء بافـت قـدیمی

ترتیب  بهها اند، میانگین مساحت قطعات، زیر بنا و فضای باز آنگرفته تراكمـی قـرار ۀمنـاطقی كـه در ایـن دامنـ. شود

طبقه است. مصالح به كار رفته در این مناطق 5/1توان گفت طبقه آن نیز می متر بـوده و متوسـط تعـداد 92و 196، 104

 90میانگین تراكم ساختمانی در این محدوده  .كیفی در سطح نسبتاً پایینی قرار دارد کن از نظریعمدتاً آجر و آهن بوده ل

 .باشدمیواحد  6 با انحراف معیار درصد 

 

 تراکم ساختمانی نسبتاً زیاد د(

 درصد از مساحت كل شـهر را پوشـش 15باشد حدود درصد می 133تا  105این گروه كه شامل تراكم 

كرد كه  اشـاره 36و  78، 39، 40هـای توان به حـوزههایی كه عمدتاً در این محدوده تراكمی هستند میدهد. از حوزهمی

توان به میانگین مساحت قطعات، زیربنا از دیگر مشخصات این گروه تراكمی می .شهر قرار دارند بیشتر در مناطق جنوبی

طبقه بوده  3 متوسط تعداد طبقه در این محدوده  .متر 150 و 256، 106ترتیب عبارتند از كه به و فضای باز اشـاره كـرد

ها نوساز بوده و باشد و بیشتر خانهبالاتری برخوردار میسطح نسبتاً  و از نظر كیفیت ساخت و ساز نسبت به دیگر مناطق از
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ها و سازیاین مناطق بیشتر شامل آماده .اسکلت فلزی یا بتونی استبیشتر ها بـه كـار رفتـه نیـز مصالحی كه در آن

درصد با انحراف  123میانگین تراكم ساختمانی در این محدوده  .باشدو یا در حال احداث می های احداث شدهشهرک

  .واحد بوده است 7معیار 

 

 تراکم ساختمانی زیاد (چ

 خـود درصد از مساحت كل شهر را به 5باشد در حدود درصد می 197تا  134این گروه كه شامل تراكم 

است  ها صورت گرفتـهسازی در آنسازی بوده و مجتمعاختصاص داده است. این تراكم بیشتر در مناطقی كه دارای آماده

 بیشترمناطق  واحـد اسـت. در ایـن 15درصد و انحراف معیار آن حدود  181شود. میانگین تراكم در این مناطق دیده می

اسکلت فلزی و  ها به كار رفته عمدتاًطبقه بوده و باتوجه به اینکه نوساز هستند و مصالحی هم كه در آن 4یا  3واحدها 

توان به متوسط می باشد. از دیگر مشخصات ساختمانی مربوط به این تـراكممیبتونی است از كیفیت بالائی برخوردار 

 .متر 95و  226، 130ترتیب عبارتند از  مساحت قطعات، زیربنا و فضای باز اشاره نمود كه به

 :باشدبدین صورت مینیز در مناطق پنجگانه شهر اردبیل وضعیت تراكم 
مترمربع با تراكم 1489250   مترمربع كه از این مقدار 3595660ع درصد در مجمو 37منطقه یک با سطح اشغال ـ 

 می باشد 120الی  91مترمربع با تراكم ساخت  2106410و 60الی  50ساخت 
مترمربع با تراكم ساخت  1700270مترمربع كه از این مقدار  2470985درصد در مجموع  11منطقه دو با سطح اشغال  

 90الی  71مترمربع با تراكم ساخت  205865می باشد و  70الی  61تراكم ساخت  متر مربع با 564850و 60الی  50
مترمربع با تراكم ساخت  615375مترمربع كه از این مقدار   1641075درصد در مجموع  15منطقه سه با سطح اشغال  

 90الی  71كم ساخت مترمربع با ترا  515100می باشد و  70الی  61متر مربع با تراكم ساخت  510600و 60الی  50
  60الی  50مترمربع كه مترمربع با تراكم ساخت   2156000درصد در مجموع  25منطقه چهار با  سطح اشغال  
مترمربع با تراكم ساخت  898092مترمربع كه از این مقدار   2079170درصد در مجموع 19منطقه پنج با سطح اشغال  

از  120الی 91مترمربع با تراكم ساخت   938828می باشد و  90الی  71 متر مربع با تراكم ساخت 242250و 60الی  50
تراكم ساخت شهر می توان به تعداد جمعیت آن پی برد ونیز با تعیین تراكم برای نقاط مختلف شهر نسبت به كنترل 

لید شده با جمعیت وساخت وساز اقدام نمود ویکی از مهمترین اهداف شاخص تراكم ، برقراری توازن بین فضاهای تو
 .فضاهای شهری وخارجی است
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 ( شهر اردبیل1395وضعیت تراكم ساخت موجود )  2ـ 4شکل 

 

 های مسکونی در مناطق مختلف شهر، از نظر نوع مصالح ووضعیت کلی ساختمان ۸ـ1ـ4

 کیفیت ساختمان
 : بارتند ازعكن شهر اردبیل ااز مس مورد بررسی در این بخشهای شاخص 
  ساختمانی به كار رفته جنس مصالحـ  
 بودن، قابل استفاده، مرمتی و غیره كیفیت مسکن از نظر نوساز ـ

 .…كیفیت مسکن از نظر دسترسی به خدمات آب، برق، گاز و ـ
 وضعیت واحدهای مسکونی از نظر نوع اسکلت بنا، مصالح عمده و تعداد اتاق و غیره ـ

 تعداد اتاق و غیرهوضعیت واحدهای مسکونی برحسب سال اتمام بنا و ـ 

 .كیفیت مسکن از نظر سلامت و بهداشت ـ 
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 در شهر اردبیل( قابل استفاده، مرمتی، تخریبی)نوع مصالح و کیفیت ساختمان 1ـ ۸ـ1ـ4
بررسی  های مسکن كه نمود عینی و بیرونی دارد، نوع مصالح مورد استفاده در ساخت مسـکن واز جمله شاخص

های شهر اردبیل از نظر كیفیت در سـطح متوسـطی قـرار دارد و در طور كلی ساختمانبه. باشدكیفیت ساختمان می

مركزیت استان قرارگرفتن، كیفیت ساخت و ساز در شهر اردبیـل از سـطح بـالایی برخـوردار  ۀ بعد ازگذشـت هایهدهـ

های گیری و برداشتنیز نمونهو  1395ر سال شهرداری مركزی دای كه باتوجه آمار و اطلاعات گونه اسـت. بـهگردیده 

ای شهر مصالح مناطق حاشیه خصـوص های با كیفیت آلونک اندک بوده لیکن در بعضی از مناطق بـهساختمان  میدانی،

طرف  شهر به خاوری شمال و شمال تـوان بـه بخـشباشد. از جمله این مناطق مـیو كیفیت بنا در حد قابل قبولی نمی

 .شرف و كلخوران اشاره كردآباد، میراسلمان

 

 جنس مصالح واحدهای مسکونی 2ـ ۸ـ1ـ4
 21)  واحد مسکونی 34910(  1395واحد در سال  168631) از كل واحدهای مسکونی معمولی در شهر اردبیل

 64258از اسـکلت فلـزی و در  (درصـد 41)واحد مسـکونی  69463با آجر و آهن یا سنگ و آهن و همچنین ( درصد

 از اسکلت بتون آرمه استفاده شده است.  (درصد 38)واحـد مسـکونی 

اردبیل  گردد كه واحدهای مسکونی ساخته شده از آجر و آهن یـا سـنگ و آهـن در شـهرترتیب مشاهده میبدین

 در اكثریت هستند. 

 در طول زمان عمده مصالح مصرفی بـرای سـاخت واحـدهای مسـکونی در توان گفت كهلذا می

 .شود از جنس آجر و آهن یا سنگ و آهن بوده استدرصد از ساخت واحدها را شامل می 21شهر اردبیل كه 

و  در بخش مركزی شهر و در محلات طوی، پیرزرگر، سرچشمه وضعیت مصالح به كـار رفتـه با توجه به نقشۀ        

 2700 باشد كه در حـدودآهن و سنگ و آهن می محلات اطراف خیابان امام و طالقانی مصالح عمده به كار رفته آجر و

در نواحی  شود. واحدهای مسکونی با اسکلت فلزی و بتـونی بیشـتراز بافت پر شهر را شامل می (درصد46 )مساحت 

این نواحی كه  .ها وجود داردسازی در آنهای آمادهكه بیشتر نوساز بوده و طبق طرح خاورو جنوب  باختر جنوبی، جنوب

 )هکتار  1600حدود  شـود مسـاحتی درهای كارشناسان، سبلان و غیره دیده میاطراف دریاچۀ شورابیل، شهرکشامل 

هـای در نواحی حاشیه شهر كه بیشتر بافت روستایی داشـته و بـا گسـترش شـهر در دوره .شوندرا شامل می (درصد28

باشد كه در حدود ح عمده به كار رفته اغلب آجر و چوب میمصال اندهای ناپیوسته به شهر متصل شدهتوسعه گذشـته و در

  .شودرا شامل می (درصد 26)هکتار بافت پر سـاختمانی 1500
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 بناهای شهر اردبیل از لحاظ نوع مصالح  3ـ4شکل  

 

 کیفیت بنای ساختمان 3ـ۸ـ1ـ4
بیشتر از مصالح با دوام نظیر  در شهر اردبیل آب و هوای كوهستانی و سرد موجب شده كه در سـاخت مسـاكن شـهر

گردد. طبق نتایج سرشماری  نظیر چوب و خشـت اسـتفاده دوامیو كم دوامآجر و سنگ استفاده شود و كمتر از مصالح بی

آجر و آهن یا سنگ و آهن و )مصالح بادوام  درصد واحـدهای مسـکونی شـهر اردبیـل از 77عمومی نفوس و مسکن 
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واحدهای مسکونی بادوام افزایش داشته است. حدود  های قبلی تعدادند كه نسبت به سرشماریاساخته شده (اسکلت فلزی

آجر و چوب یا سنگ و چوب و بلوک سیمانی و تمام آجر یا ) دوامدرصد واحدهای مسکونی شهر اردبیل از مصالح كـم 18

-باتوجه به نمونه( اندنیز در آمارگیری اظهار نشده بقیه)و  تمام چوب خشت و چوب یا دوام (درصد نیز بی 2و  (سنگ آجر

 :دسته كلی تقسیم گردید 3صورت گرفت، كیفیـت ابینـه در شـهر بـه  1399گیری و برداشت میدانی كه در تابستان 

 واحدهای مسکونی نوسازالف (     

 واحدهای مسکونی قابل استفاده ب(      

 فرسودهواحدهای مسکونی ج(        

 های شهر كه نوساز هستند بیشتر در نواحی جنوبی شهر شـامل نـواحیبنای ساختمانكیفیت 

و غیـره مشـاهده  ، مخابرات، دادگستریحـافظ ،سازی شده از جمله شهرک كارشناسان، سبلان، شـهرک آزادیآماده

 .درصد از كل شهر را در برگرفته است 38هکتار كه  2236مساحتی در حدود  شـود كـهمـی

 از بافت پر كل شهر را (درصد55)هکتار  3239ی كه قابل استفاده بوده مساحتی در حدود یاهكیفیت ابینه

 تـن، قاسـمیه، بـازار، طـوی، حسـینیه،شود و در محلات مركزی شهر از جمله محـلات پیرزرگـر، هفـتشامل می

درصد از مساحت بافت  7هستند تنها  فرسودهنی گروه سوم كه واحدهای مسکو .شودحسینعلی، زینبیه و غیره مشاهده می

 .شونددیده می و ...  آباد، نیار، بهارآبادآباد، خیرآباد، یوسفدر محلات عالی شوند وپر شهر را شامل می

 کیفیت بنا با توجه به عمر شرایط اجرایی1ـ3 ـ۸ـ1ـ4
سال  50یا در  سال و 50دارای قدمتی بیش از های فرسوده در محلات كیفیت بنا ویا به عبارتی مقاومت فیزیکی بافت

از حداقل استانداردهای فنی برخوردار نیستند وعمدتا قدرت مقاومت در برابر زمین لرزه با شدت  اند واخیر ساخته شده

 :متوسط را ندارند كیفیت بنا در مناطق پنج گانه شهر اردبیل چنین ارزیابی گردید

 7889000مقاوم سازی وسیع و به بازسازی و دارای وضعیت بد كه نیاز مترمربع بناها 1027300منطقه یک  ـ

 است. مترمربع دارای وضعیت خوب )قابل نگهداری ( 1082000مترمربع دارای وضعیت متوسط )نیاز به مرمت زیاد ( و 

 است مترمربع خوب  12287800مترمربع  متوسط و  433300مترمربع دارای وضعیت بد و 3977000منطقه دو ـ 

 است مترمربع خوب 6161000مترمربع متوسط و 1185000مترمربع دارای وضعیت بد و 3594000منطقه سه ـ 

 است مترمربع خوب6161000مترمربع متوسط و 1942800مترمربع دارای وضعیت بد و 6341000منطقه چهار ـ 

 .است مترمربع خوب 1968000مترمربع متوسط و  2840400مترمربع دارای وضعیت بد و 4651900منطقه پنج ـ 

ملاحظه می شود با توجه به میزان فرسودگی ، عمر بالا ، تخریب پذیری بناها ، نحوه ساخت وساز شهری ، آسیب پذیری 

این بنا ها در برابر زمین لرزه متوسط و شدید احتمال خسارت جدی سازه ای دارند و باید نسبت به مقاوم سازی و با 

 .(4ـ 4)شکل  گیرد تا از تلفات و خسارت های زیاد آتی جلوگیری به عمل آیدزسازی آنها اقدام فوری صورت 
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 اسکلت واحدهای مسکونی  2ـ3ـ۸ـ1ـ4 
 های مسکونی موجود در شهر از نظر مصـالح سـاختمانی براسـاس نتـایج تفصـیلی سرشـماریساختمان

 به عنواناسکلت فلزی و همچنین آجر و آهن  ،بتن با درنظر گرفتن .مورد بررسی قرار گرفته است 1395عمومی در سال 

-تا بی ها از نوع كـم دوامدرصد ساختمان 21های موجود در شهر از مصالح بادوام و درصد ساختمان 79مصالح بـادوام 

  (خشت و چوبو همچنین چوب با سنگ و چوب  آجـر و) دوام

 

 
 كیفیت بناهای شهر اردبیل   4ـ4 شکل
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ها در و کاربرد آن یسناریوهای خطرپذیری زمین لرزه در مناطق شهرپیشینۀ نظری  2ـ4

 شهر اردبیل
های ( پیشنهاد گردید، كه داده1984) 2و پترینی 1دتیوسیلۀ بنهپذیری بههای آسیبهای مبتنی بر نمایهنخستین روش    

ها، استفاده قرار دادند. در این روشهای شدید در ایتالیا را مورد لرزههای گستردۀ ناشی از زمینپیمایشی خسارت
ATC-13 (1985 ) گردد. ( تفکیک میVIپذیری )وسیلۀ یک نمایۀ آسیبهای با نوع سازۀ یکسان بهساختمان
-میندر برابر ز دفاعی برا یروه ملسپس گ. نموده است یبندها طبقهسال ساخت آن ای نوع موادها را بر اساس ساختمان

-بیآسردۀ  ،نوع ساختمانضمن مشخص نمودن كه  ندرا توسعه داد یروش( GNDT  ،1994؛ 0020، 4)برنادینی 3لرزه
ۀ پروژ ،متعاقباً(. 2002، 5)جیووینازی و لاگوماریسون دماینیم فیتعرنیز آن را  (A  ،B  ،C)به عنوان مثال ی ریپذ

مختلف  یبا كاربرد در شهرها لرزهمینز پذیریخطر یوهایسنار یبرا شرفتهیپ یروش": (Risk-UEخطرپذیری اروپا )

كه در  توسعه دادنداروپا  یرا برا یاژهیو پذیریطرخ واكاوی هایروش )b2006 ،a2006، 6)موروكس و لبران "اروپا
 یهاها جنبهروش نی. اگرچه اپیاده گردید یکیو تسالون هی، صوفسی، نای، بخارست، كاتانتولایبارسلون، ب یشهرها
 Hazus 99، مانند از قبیلمناطق و كشورها  ریسا رشده د شنهادیو پ جیترو یروش ها ریبا سادارند، اما  یمشترك

(FEMA 1997 ؛FEMA / NIBS 2002،) متفاوت است.گردیده،  یمتحده طراح الاتیاستفاده در ا یكه برا 
 1موجود ارائه داده است: روش سطح  یهاساختمان یالرزه یریپذبیآس یابیارز یدو روش برا Risk-UE پروژه   
)1(LM، یریپذبیآس هاینمایهها را از نظر ت ساختماناومقمو  ایهلرزهرا از نظر شدت م یالرزه یویكه سنار IV 

ها را از نظر پاسخ و مقاومت ساختمان فیرا از نظر ط یالرزه رفتار، كه  (LM2) 2سطح  روشدهد؛ بررسی قرار مید مور
مقاله،  نی( در اVIM) 7یریپذبیآسنمایۀ ، به نام روش  1LM. ردیگیدر نظر م یشکنندگ یهایو منحن تیظرف
احتمال  یهاسیو ماتر بی، عوامل آسیریپذبیآس یاهنمایهرا بر اساس  یالرزه پذیریمطالعات مربوط به خطر ۀتجرب

، 8)گرونتال EMS)-98( اروپا  یاهمهلرز اسیروش با الهام از و بر اساس مق نی(. اDPMكند )یم یآورخسارت جمع
 نیدر ا مورد استفادهروش  VIM. سازدیم ریپذنسبتاً ساده امکان یرا به روش پذیریخطر یوهایسنار ۀو مطالع( 1998

 شود.یشرح داده م ریبه طور خلاصه در ز كهمطالعه است 
 

 (VIM-LM1) پذیریروش نمایۀ آسیب 1ـ2ـ4
( این  b2006 ،a2006؛ موروكس و لبران،  2006)لاگومارسینو و جیووینازی،  VIM (LM1) بعد از پیشنهاد روش

، ایاسپان خاوریدر شمال  ویژه،ده است. به گردیاعمال  یو محل یمنطقه ا اسیدر مق یاز مناطق شهر یاریدر بسروش 
به عنوان  ( 2010، 1آندورا )گونزالزـ دیاز كشورو  (2008، 11؛ ایزارد2008 ،10)گولا و همکاران 9ناحیۀ سردانیاروش در  نیا

                                                           
1. Benedetti 
2. Petrini 
3.  Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti 

(https://emidius.mi.ingv.it/GNDT2/Menutree/Home.htm). 
4.  Bernardini 
5.  Giovinazzi and Lagomarsino 
6 . Mouroux and Lebrun 
7.  vulnerability index method 
8. Grünthal 
9.  Cerdanya 
10.  Goula et al. 
11.  ISARD ) Información Sísmica Automática Regional de Daños( 
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 VIM . به طور عمده، روشاندواقع شده رنهیهر دو منطقه در حوزه پ .دپیاده گردی ISARD در پروژه قیاز تحق یبخش

انجام شده در  یهایابیارزاند از: عبارت ها از نمونه یشده است. برخ نجاما ترانهیدم حوزۀ ییقایو آفر ییاروپا یدر شهرها 
-ـ، و گارسیا5، رودناس4(،شهرهای لوركا )توماس2017، 3)شریف و همکاران در مراكش  2ی الحسیما و ایمزورنشهرها
( و 2015 10سالوم-و باست 9لورایو ولای)گوارد (، والنسیاa2009، 8، و باربات7(، بارسلون )لانتادا، پوجادس2017، 6آیلون

 یریپذبیآس یابیدر ارز VIMروشعلاوه،  هب(. 2009، 11؛ فریچ و همکاران2012)فریچ،  ایگرانادا و ولز در جنوب اسپان
 ٬)پوگلیا 14فوجا در استان )(2009، 13)یووا و همکاران 12ۀ آنتائوس، مانند پروژیخیمراكز تارموجود در  یفعل هایساختمان
 و (2016، 15)مایو فارو یخیدر مركز تار بنایی واقع یمیقد یهاساختمان یریپذبیآس یابیارز ی( و براایتالیجنوب ا

  .( در پرتغال استفاده شده است2016 ،و همکاران )سیموئس سبونیل
برگرفته از  ای یدانیم یهاپیمایششده توسط  یآورجمع یهاها را بر اساس دادهساختمان یریپذبیمطالعات آس نیا    

 ۀساختمان، تعداد طبقات، نظم در هندس زۀاطلاعات معمولاً شامل نوع سا نی. ااندبرآورد نمودهكاداستر  یهاداده گاهیپا
 هایعکس/ یاماهواره ریتوان از تصاویم نیهمچن. استای و كف نرم در مصالح دانهساختمان موقعیت ارتفاع و  ی،افق
بر ( 2011(. اخیراً توماس و همکاران )2013، 18، و پولی17، لانز16)دلاكوا دنموبا وضوح بالا اطلاعات را استخراج  ییهوا

 .اندهدنمو پیشنهاد رای دیجد یرفتار یهاكننده صلاحا  (ایلوركا )اسپان 2011 لرزۀمینمشاهده شده در ز آسیباساس 
و بهبود  یطراح یممکن است برا ینعمراحفاظت  یهاسیاز اطلاعات است كه سرو ارزشمندیها منبع یابیارز نیا      
 استفاده كنند.  لرزهمینزوقوع خود در صورت  یاضطرار یهابرنامه

 

 (CSBM-LM2)  روش مبتنی بر طیف ظرفیت  2ـ2ـ4

  (CSM)تیظرف فیروش ط برمبتنی موجود  یهامورد انتظار در ساختمان یالرزه بیآس یابیارز یهاروش ریسا

 یعنیها، ساختمان یالرزه تیفی؛ و كییرایمپاسخ  فطی ٪5را از نظر  یالرزه. این روش رفتار (2004 ،20منیاست )فر19

 ییجابجا ــشتاب قالب طیف ظرفیت عبارت است از .ردیگیدر نظر مرا  تیظرف فیها، با استفاده از طآن یریپذبیآس

                                                                                                                                                                          
1.  González-Díaz 
2.  Hoceima  and Imzouren 
3.  Cherif et al 
4 . Tomas 
5 . Rodenas 
6 . Garcia-Ayllon 
7 . Pujades 
8 . Barbat 
9 . Guardiola-Víllora  
10. Basset-Salom 
11 . Feriche et al 
12.  ANTAEUS 

13.  Uva et al 
14.  Foggia 
15 . Maio 
16.  Dell'Acqua 
17 . Lanese 
18 . Polli  
19.  capacity spectrum method 
20.  Freeman 
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 ضمن فراهم این روش. به طور خلاصه، دیآیفشار شناخته شده بدست م تحلیلكه با استفاده از  تیظرف یهایمنحن

ساختمان  کیدر كه ، ییرایپاسخ م فیط ٪5تعریف با ، لرزهنیزم کی یفیط ییاز جابجا آسانساده و  یابیارزساختن 

 یهایمنحن فیتعر یاغلب برا تیظرف فیط ،علاوهه د. بگرد فیآن تعر تیظرف فیشود، توسط طیم دیتول نیمع

-پذیر میرا امکان یو خطر احتمال یالرزه بیآس سازیكمی،  (FEMA / NIBS 2002) شودیاستفاده م یشکنندگ

 روش. كامل و گسترده ،، متوسط كم: ردیگیرا در نظر م تهی ریغ آسیبچهار حالت  (LM2) 2. روش سطح سازد

LM2  كه در چارچوب پروژه Risk-UE بر یشده است مبتن جادیاروپا ا CSM یهایاست كه در آن منحن 

كه با  ،(2003 یلوسکیو ترنداف چینوویلوتی)مآیند بدست می یدو خط تیظرف فیروش ساده از ط کیبه  یشکنندگ

 نیا .(2006 ی،نازیوویو ج نوی؛ لاگومارس 2006 ،شوند )باربات و همکارانیم فیتعر یینها تیو ظرف ازدهاستفاده از نقاط ب

انواع  (،2017، 1)لستوزی و همکارانشمال اروپا  هایساختمان یبرا یشکنندگ یهایمنحن جادیا یبرا به دفعاتروش 

 2و همکاران موئسیس ریمطالعه اخو  (2008، )باربات و همکاران ارسلوناجنوب اروپا، مطالعات در ب یهامختلف ساختمان

 .است قرار گرفتهاستفاده  مورد سبونیدر ل ییبنا یمیسه نوع ساختمان قد ی( برا2017)

 

 LM2یا LM1  3ـ2ـ4 
و  نویشوند )لاگومارسیشناخته م یکیو مکان یتجرب یهابه عنوان روش بیبه ترت LM2 و LM1 هایروش 

را معرف  یریپذبیآس یۀبه عنوان نما ،هاساختمان یارفتار لرزه فیدر توص LM1 ی(. روش تجرب2006 ی،نازیوویج

 کی، نید. بنابرانمای لیو ساختمان تعد ایناحیه یهاهر ساختمان جداگانه، با استفاده از اصلاح كننده یبرا دتوانیم

 اسی، با توجه به مقرو نیااز ها را پوشش دهد و نمایه از یاگسترده فیتواند طیخاص از ساختمان م یكلاس اساس

 یتواند به سرعت و به آسانیم  LM1گیرد. روشدربرمیها را یریپذبیاز آس یاگسترده فی، طEMS-98 یالرزهمه

 نیكند. ایم دیتول یمعتبر اریبس یوهای، سناریاحتمال دگاهیاز د ریو در صورت تفس هدگردیاعمال  یشهر عیدر مناطق وس

 ریپذکانام را هاساختمان یریپذبیو آس یالرزه یورود یبیتقر یهایسازدارد و ساده اجیاحت یبه اطلاعات كمترروش 

 سازد. می

      LM2 شناسیاست كه در روش روشی Hazus (FEMA / NIBS 2002)  کیتواند یو منیز به كار رفته 
 یالرزه پذیریها و خطربیآس لیو تحل هیتجز یبرا دیجد یهاشناسیدر نظر گرفته شود كه شامل روش شرفتهیروش پ

و  یالرزه رفتارهایبالاتر در مورد  تیفیبا كبیشتر و  اطلاعاتمستلزم   LM2حال،  نیبزرگ است. با ا یهادر محله
 یکیمکان یهااست. مدل ازیشتاب مورد ن یهاداده ی،الرزه رفتارهای برای بررسی. است هاساختمان یساختار اتیجزئ
 یهایسازسادهبرگیرندۀ كه د ،است ازین مورد زیها ندر ساختمان یخطریغ ستایا ایزهسا یلیتحل یهاو برنامه قیدق

و از  شتهدا ازیبالا ن تیفیداده با ك یادیاست، اما به مقدار ز یمندوانروش ت کی LM2، اگرچه  نی. بنابراهستند مناسبی
 گران است.نیز نظر زمان محاسبه 

 یشهر یامنطقه لرزه کی یالرزه پذیریرخط یابیدر ارز LM2 ای LM1 در مورد استفاده از یریگمیتصمبرای        
اختلافات با هم رغم علیكه  مایندبا سطوح دقت مشابه ارائه ن یجیهر دو روش نتادر نظر گرفتن این موضوع كه ، نیمع

                                                           
1 . Lestuzzi et al   
2 . Simoes et al 
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 کینقاط  نیرتریپذبیتوانند آسی، هر دو روش معملی و اساسیبرد ركا، حائز اهمیت است. از لحاظ دارند تنگاتنگی ارتباط
ساختمان  کارزیابی یحال، هنگام  نیكنند. با ا ییاز شهرها شناسا یگروه انیشهر را در م نیرتریپذبیشهر و آس

 ی.نگفره هایراثیم حساس و یشود، به خصوص در مورد بناهایداده م حیترج  LM2،واحد
 Lantada، Pujades ,Barbatلانتادا، پوجاتس و باربات )  ،LM2 و LM1 یهاروش یمورد سازگار در     

(2009b  واقع گردیدهكم تا متوسط  یاخطر لرزه پهنۀ کی( كه در ایاستفاده از هر دو روش را در بارسلون )اسپان جینتا 
تفاوت ها قابل توجه  ستممکن ا دتریشد یوهایسنار یبود، اما برا زیناچ اریبس ویهر دو سنار نیند. تفاوت بانموده سهمقای
دو شهر در كانتون وال،  یرا برا جینتا نی( همچنLestuzzi et al, 2016و همکاران ) یلستوز .  (Lantada 2007)باشد

دهد كه ممکن است خسارت ینشان م جید. اختلاف در نتانمودن سهیدارد، مقا سیرا در داخل سوئ یزیخلرزه نیكه بالاتر
با تمركز بر كاربردها در  ،اختلاف نیا یعلل واقع ییشناسا یزده شود. برا نیاز حد تخم شیب LM2 با استفاده از روش

توانند یدارند كه هر دو روش م نظر اقفتادو مطالعه  نیاست. ا ازیمورد ن یشتریب قات، تحقیمتوسط یزیخمناطق با لرزه
 یمنطق یدهند كه همبستگیارائه م مطلوبی یكل جیكنند، و هر دو نتا ییشهر را شناسا کی یهاقسمت نیرتریپذبیآس

 دهد.ینشان مرا مورد مطالعه  یساخته شده منطقه شهر طیمح یاصل یهایژگیبا و یخوب

 

 ها و روش کارداده  3ـ4

 پذیریروش نمایۀ آسیب 1ـ3ـ4
احتمال  یهاسیو ماتر بی، توابع آسیریپذبیآس هاینمایهرا بر اساس  یاتجربه مطالعات خطر لرزه LM1روش 

به لازم د. نمو ینسبتاً ساده بررس یتوان با روشیخطر را م یوهایكه سنار یكند، به طوریم یآور( جمعDPМخسارت )
 کیبا استفاده از  یعنیكند، یم فیتعر ایكهلرزهرا با استفاده از شدت  ایلرزه رفتار VIM روش كه آوری استادی

 واحد.پارامتر 
 

 
  (Grunthal, 1998:14) اروپا یالرزهمه اسیمقیا   (EMS-98) شدۀشکل ساده 2ـ4جدول 

EMS تعریف لمعمو ۀشرح اثرات مشاهده شدخلاصۀ                         شدت     

 I نامحسوس حتی در مساعدترین شرایط شودیاحساس نم

 II به سختی محسوس شود.یاحساس م انداستراحتحال در خانه در  ی كهاز افراد یفقط تعداد كم

لرزش  ای یشود. افراد در حالت استراحت تاب خوردگیاحساس م افراد معدودیر داخل خانه توسط د
 . كنندیاحساس مخفیفی را 

 III ضعیف

شمار اندكی از كنند. یباز احساس م یدر فضا و اندک معدودی نیز دراز افراد در داخل خانه  یاریبس
كنند. اشیای جرینگ جرینگ میها، درها و ظروف پنجره  خیزند.میبرافراد داخل ساختمان از خواب 

 .كنندمیپیدا آویزان نوسان 

تا حد زیادی قابل 

 فهم

IV 

 خواباز از افراد  شمار زیادیكنند. یباز احساس م یدر فضا د اندكیتعداو افراد در داخل خانه  شتربی
 آویزان ایاش .لرزندمی به كلیها . ساختمانكنندتعداد كمی از مردم به بیرون فرار می. شوندمی داریب

-یبسته م ایها باز و پنجره درها .شوندیكوچک جابجا م ایخورند. اشیتاب م ایملاحظهطور قابل ه ب
      .شوند

 V شدید

های . آسیبافتندیم ایاز اش یبعض كنند.یمبه بیرون فرار و  دهیترسداخس ساختمان  افراداز  یاریسب
ها گچهای ریز بر روی گردد؛ برای مثال ترکوارد میی معمولی هاسطحی به بسیاری از ساختمان

 .ریزدو قطعات كوچکی از گچ فرو می آیدپدید می

 VI زانسبتاٌ آسیب
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شوند و تعداد زیادی از اشیا از جا میاسباب اثاثیه جابه. كنندبه بیرون فرار میترسند و یم بیشتر افراد
های كوچک بینند: ترکهای ملایمی میمعمولی آسیبهای بسیاری از ساختمان . افتندها میقفسه

 در ؛ ساخته شده اند یاز آنها به خوب یاریبس ، ریزش گچ؛هاریزش نسبی دودكش ،بر روی دیوارها
 میانقابی یوارهایو  د پدید آمده هاوارهیدر د یبزرگ یهاترک ممکن است تریمیقد یهاساختمان

  تخریب گردند.

 VII زاآسیب

آید. های بزرگی در دیوارها پدید میترکها خانه یشتربدر از افراد دشوار است.  یاریبس یبرا ستادنیا
، در آیدپدید میخوب ساخته شده  های معمولیساختمانمعدود  یهای بزرگ بر روی دیوارهاترک

  فرو بریزند.ممکن است  تریمیقد فیضع یكه سازه ها یحال

 VIII زاشدیداٌ آسیب

 خوب یمعمول یهاساختمانبر  ی. حتزندیریفرو م فیضع یهااز سازه یاریبس ی.حشت عمومو
  ای.سازه یجزئ یو خراب وارهایدی : شکست جدگرددیمرد او ینیسنگ اریبس آسیبساخته شده 

 IX مخرب

 X بسیار مخرب .زندیریخوب ساخته شده فرو م یمعمول یهااز ساختمان یاریبس

 یطراحبا  هایاز ساختمان یبعض ی، حتریزندفرو می خوب ساخته شده یمعمول یهاساختمان شتریب
 د.گردنیمویران  لرزهمینمقاوم در برابر ز

 XI ویرانگر

 XII كاملاٌ ویرانگر .دونشمی بیها تخرهمه ساختمان باًیتقر

 

 نه، ایخاص است  یریپذبیآس ۀطبق کیساختمان متعلق به  کی ایكه آمنظور نمایش و تعیین این به  VIM روش      
 یكند، كه برایاستفاده م یتجربمهین یریپذبیتوابع آسمیانگین از این روش . نمایدیم یرا معرف یریپذبیآس نمایۀ کی
 بیتوابع آس نی، اگری. به عبارت دگرددمربوط میو خسارت مورد انتظار  ایهلرزه، به شدت منیمع یریپذبیآس نمایۀ کی

گردد. روش مربوط می یریپذبیآس نمایۀ ای وهلرزه، بر اساس شدت میریپذبیآس میانگین آسیب به انواع به درجه 
DPM   ارائه شده در یفیك یهاسیروش، ماتر نیكند. در ایم فیتعر آسیب مشصی رادرجه  کیاحتمال وقوع 

EMS-98 معادل  تااند شده میتنظ یا، كه به گونهگرددتولید میبتا  عیتوز قیاز طرپذیری نوع آسیب هر یسازبا مدل
 .دنباش یادو جمله عیتوز
 

 ایرفتار لرزه  2ـ3ـ4
 یوهایسنار(. 1ـ2)جدول  در نظر گرفته شده است  (EMS-98)اروپاای با توجه به مقیاس مهلرزه یالرزه رفتار

 ای لرزه قطعیمینز یوهایدر منطقه مورد مطالعه انتخاب كرد. سنار یاحتمال یهالرزهنیتوان بر اساس زمیرا م لرزهمینز
های لرزهۀ زمینندیشوند كه نمایم فیتعر یابه گونه یقطع یوهای. سناررندیقرار گ واكاویممکن است مورد  یاحتمال

د، اما گردیكه در منطقه مورد مطالعه تجربه شده است انتخاب م یاشدت لرزه نیشتریمعمولاً ب. باشند تاریخی بزرگ
از رویداد با احتمال  هایلرزهنیبه زم یاحتمال یوهایانتخاب شوند. سنارممکن است  زین یگرید یالرزهمینز یوهایسنار

-هلرزهشدت م یعنی، گرددمیانتخاب ساله  475های با دورۀ بازگشت لرزهزمین . معمولاًگرددمربوط میشده  فیتعر شیپ

مورد  پذیریرخط یابیو ارز یالرزه یمشخصه اغلب در طراح ۀلرزنیزم نای. سال 50 هر در  ٪10 ای با احتمال رویداد
 شود.یم فیتعر یاو معمولاً در مقررات لرزه ردیگیاستفاده قرار م

بیرون و یا دور از منطقۀ مورد مطالعه است، لرزه برای هر دو نوع سناریو، قطعی و احتمالی، زمانی كه مركز زمین 
ای با فاصله بایستی مورد توجه قرار گیرد. خاک یا دیگر تاثیرات تقویتی نیز باید در نظر گرفته شود تاثیر میرایی شدت لرزه

 (.5، 2018)لانتادا و همکاران، 
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 پذیریآسیب  3ـ3ـ4

  VIMروش ،پژوهش نی. در اگردندترسیم می ایهلرزهمشدت  یهااسیدر مقپذیری های مبتنی بر نمایۀ آسیبروش
-یژگیها با توجه به وساختمان، EMS-98 مقیاس  ر(. د1998)گرونهال،  است  EMS - 98 شدت اسیمق برمبتنی 

های با مصالح ساختمان: ستدر نظر گرفته شده ا یشوند. چهار نوع ساختمان اصلیم یبندطبقه شانایزهسا یاصل یها
جا سه نوع های چوبی در شهر اردبیل، در اینبا توجه به نبود سازه .یچوب یهاو سازه ی، فولاد)RC) 1آرمه بتون، بنایی

 . ( 5ـ4 )جدول سازۀ در نظر گرفته شده است

 نیرتریپذبیآس A كه در آن كلاس گردیده میتنظ، Fتا  A از حروف  ،یریپذبیآسردۀ شش  نیز به یریپذبیآس       
نوع ممکن است بسته به نوع مواد خاص،  کیمختلف از  یها. ساختمانگرددرده محسوب می نیترآسیبكمنیز   Fو

و احتمال و كم رده نیتر. محتملتعلق داشته باشند یمختلفپذیری آسیب یهاردهبه  ساز،وزه و یا كیفیت ساختسا
بدون . 0در نظر گرفته شده است: درجات آسیب نیز بدین صورت  شده است.نیز تهیه  یریپذبیآسدامنۀ  تریناحتمال
و مبهم  یمورد انتظار به روش آسیب. سپس ، ویرانی. 5، و  خیلی شدید. 4،  شدید. 3 ،. متوسط 2. اندک ، 1،  آسیب

-آسیب با، كه  VIIIشدت ی، براEMS-98 اسیدر مق نوعیجمله  کی، ونهمنشود. به عنوان یم فینادرست توص

را  2درجه  بیآسكه  C یریپذبیآس ردۀ یهااز ساختمان یاریبس": از است عبارت، گردددیدگی شدید مشخص می
 پذیریهای آسیبۀ ردهها و هماز آنجا كه خسارت مورد انتظار در تمام شدت ." 3از درجه  یكدان ؛شوندیمتحمل م
مورد  یهابیو آس یریپذبیآس EMS-98 اسیمق، در هدنگردیارائه  ینشروبه  تیكم فیراو تعت نشده اس مشخص

  .(4ـ4و   3ـ4)جدول گرددو روش پراكنده و ناقص  تعیین می ،یفیك اسیمق کیانتظار در 
 

 :Grünthal, 1998پذیری )های آسیبها( به طبقهها )ساختمانتفکیک سازه .(EMSای اروپا )بندی مورداستفاده در مقیاس مهلرزهطبقه  3ـ4جدول 

14 ) 
 پذیریبندی آسیبطبقه نوع سازه

A B C D E F 

 بنایی

      O سنگ نتراشیدهقلوه

      O خشتی

       O  سنگ ساده

    O   سنگ حجیم

     O  های سنگی تراشیده شدهغیرمسلح، همراه با قطعه

     O  های بتنی مسلحهای اتاقغیرمسلح، همراه با کف

    O   اسکلتیشده با مسلح

بتنی 
مسلح 

RC 

    O   لرزهقاب بتنی مسلح ، بدون طراحی برای مقاومت در برابر زمین

   ERD     Oقاب بتنی مسلح با سطح متوسطی از 

  ERD     Oقاب بتنی مسلح با سطح بالایی از 

     ERD   O دیوارهای بتنی مسلح بدون

   ERD    Oدیوارهای بتنی مسلح با سطح متوسطی از 

  ERD     Oدیوارهای بتنی مسلح با سطح بالایی از 

                                                           
1.  reinforced concrete 
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   O     های فولادیسازه فولادی

   O    چوبیهای سازه چوبی

O یئدامنۀ با احتمال كمتر، موارد استثنا؛ ...... دامنۀ احتمالـــ پذیری؛  ترین طبقۀ آسیبمحتمل 

 EMS98ها بر اساس مقیاس پذیری ساختمانبندی آسیبتعیین شدت بر اساس درصد خرابی و طبقه  4ـ4جدول       

 Aردۀ  آسیب شدت

 )درصد(

 Bردۀ 

 )درصد(

 Cردۀ 

 )درصد(

 Dردۀ 

 )درصد(

 Eردۀ 

 )درصد(

       

VI  20-0 60-20 60-20 1درجۀ - - 

 - - - 20-0 20-0 2درجۀ 

VII  20-0 60-20 - - 1درجۀ - 

 - - 20-0 60-20 - 2درجۀ 

 - - - 20-0 60-20 3درجۀ 

 - - - - 20-0 4درجۀ 

VIII  20-0 60-20 - - 2درجۀ - 

 - - 20-0 60-20 - 3درجۀ 

 - - - 20-0 60-20 4درجۀ 

 - - - - 20-0 5درجۀ 

IX  20-0 60-20 - - - 2درجۀ 

 - 20-0 60-20 - - 3درجۀ 

 - - 20-0 60-20 - 4درجۀ 

 - - - 20-0 60-20 5درجۀ 

X  60-20 - - - - 2درجۀ 

 20-0 60-20 -  - 3درجۀ 

 - 20-0 60-20 - - 4درجۀ 

 - - 20-0 60-20 100-60 5درجۀ 

XI  2درجۀ - - - - - 

 60-20 - - - - 3درجۀ 

 20-0 60-20 100-60 - - 4درجۀ 

 - 20-0 60-20 100-60 - 5درجۀ 

XII  100-60 100-60 100 100 100 5درجۀ 

 

 
-Risk) خطرپذیری اروپا  از پروژ یبه عنوان بخشتکمیل شده و مطالعات  (1998زمینه )گرانتال، پیش نیبر اساس ا

)UE(، لاگومارسینو و 2003؛ میلوتینوویچ و ترندافیلوسکی، 2002، 2؛ گیووینازی و لاگومارسینو2005، 1، )گیووینازی
مورد  یالرزه پذیریخسارت و خطر یابیارز یبرا توانمند یدند كه روشنمو شنهادیپرا  VIM( روش 2006گیووینازی )

تمام و نا سئلۀم ای،دوجمله عیمورد انتظار از توز بیآس یرویفرض پپیش. است به روش ساده یانتظار در مناطق شهر
-ای را میهلرزهساختمان و هر شدت م ردۀهر  یبرا  (DMP)خسارت احتمال یهاسیماترتهیۀ و  هدومنرا حل  ناقص

                                                           
1.  Giovinazzi 
2 . Lagomarsino 
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 یریپذبیآس ردۀد.سازیمفراهم پخش را  یاهتامکان كنترل جهعناصر  یفاز نظریۀ، نی. علاوه بر اتواند كامل نماید
-بیآسنمایۀ  نیشده است. ا فیتعر یریپذبیآس نمایۀ کیساختمان خاص به آن تعلق دارد، اكنون توسط  کیكه  ویژه

( را به خود یریپذبیآسبیشترین ) 1( و یریپذبیآس ترینكم) صفر نیب ریشده است كه مقادبهنجار یابه گونه یریپذ
 یهامجاز است. كتابچه ژهیشده و تیتقو ای ریپذبیآس یهاساختمان یبرا 1 الایو ب صفر ریز نیفر ری. مقادردیگیم

 (2007لانتادا، ) VIM یعمل یكاربرد یهابرنامه و ( 2003)میلوتینوویچ و ترندافیلوسکی، Risk-UE فنی  یراهنما
 های ویژهساختمان شناسیگونه یهاسیموجود در ماتر یهاساختمان یرا برا یریپذبیآس یهانمایهاز  یكاف ریمقاد

(BTMsپ)عضویت پارامتر یک مقادیر به پذیریآسیب هاینمایه این، حقیقت در .اندودهمن شنهادی ،χ  ،هایرده از 
؛ را دربر عضویت عدم، صفر و  ؛عضویت كل، 1 بین مقادیرشامل  χ  :شودمی مربوط EMS-98 مقیاس پذیریآسیب

 گیرد. می
  *VIBTM دهدمی نشان شهر اردبیل   را هایساختمان برای را (VI) پذیریآسیب هاینمایه این 5ـ4 جدول       

) 1(χ = است مقدار ترینمحتمل ، )0.5] (χ = VIBTM+ VIBTM[− ، آن در كه دهدمی نشان را ایفاصله 
كمینه و   χ =   ] VIBTM , max   VIBTM ,[min)0.2(  ، وشودمی یافت احتمالی پذیریآسیب هاینمایه

 شش برای را ییهادستورالعمل و هاطرح روش این كه است این توجه جالب نکته كند.می تعریف را ممکن مقادیر بیشینۀ
 كمیت، جدید موارد جینواس برای یاو  دهدمی ارائه، است شده پیشنهاد اینجا در كه همانطور، پذیریآسیبنمایۀ  ۀمحدود

را بررسی  گیرندمی قرار تحلیل و تجزیه مورد كه هاییساختمان خاص هایویژگی همچنین و ،موجود اطلاعات كیفیت و
 درVI* BTM ، اصلینمایۀ  یک از كه، خاص پذیریآسیبنمایۀ  یک از استفاده با ساختمان هر، بنابراین. نمایدمی

 با را مركزی مقدار این توانمی كه ایگونه به، شودمی مشخص مناسب هایكنندهو اصلاح، آیدمی دست به ،5ـ4 جدول
محتمل و  مجاز مقادیر ۀمحدود در، خاص ساختمان مکانیکی خصوصیات سایر و وقعیتم، یهندسهای ویژگی، قدمت
 .است شده گرفته نظر در رفتاری وای ناحیه هایكنندهاصلاح، مطالعه این در، خاص طور به .تطبیق داد ممکن

 
 پذیری در شهرهای آسیبای و ردهشناسی سازهگونه  5ـ4جدول 

 پذیرینمایۀ آسیب نوع ساختمان
max, BTMVI +BTMVI *BTMVI - BTMVI min, BTMVI 

بنایی تقویت 

نشده 

 )غیرمسلح(

 M3.1 020/1 830/0 740/0 650/0 460/0 های چوبیدال

 M3.2 020/1 953/0 776/0 650/0 460/0 های بناییتاق

 M3.3 020/1 910/0 600/0 50/0 500/0 چوبی مسلحهایدال

 RC3.2 020/1 880/0 522/0 127/0 060/0 های نامنظمبتن آرمه با قاب

 S3 860/0 640/0 484/0 330/0 140/0 قاب فولادی و دیوارهای میانقابی بنایی غیرمسلح

 -/RC S5 020/1 720/0 402/0 257/0 020شبکۀ مختلط فولادی و 

     
ای در ناحیه در زمان ساخت ساختمان، های لرزهو دستورالعمل ساختهای نامهدهد تا آیینكنندۀ نخست اجازه میاصلاح  

كننده های مخصوص ساختمان )اصلاحپذیری ویژگیكنندۀ رفتاری، سهم نمایۀ آسیبالاجرا گردد، در حالی كه اصلاحلازم
 گیرد. در نظر می كنندۀ مکانی( راهای مربوط به موقعیت آن در یک بلوک یا مجتمع )اصلاحساختمان( و سایر ویژگی

 یریپذبیآس نمایۀ یابیارز یشود ، كه برایحاصل م یرفتار یهااز اصلاح كننده VI یریپذبیآسنمایۀ  شتریب اصلاحات

 :شودیاستفاده م ریهر ساختمان به شرح ز یجهان

        𝑉𝐼
𝑏𝑢𝑖𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔

=   𝑉𝐼
𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠  +   ∆𝑀𝑅 + ∑ 𝑉𝑚𝑗                                                                           

𝑛
𝑗=1   1رابطۀ   
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𝑉𝐼   كه در آن
𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠   ساختمان است،  ۀمربوط به رد یریپذبیآسنمایۀRM∆  است كه  یاناحیهاصلاح كننده  کی

 یهااصلاح كننده ای یریپذبیعوامل آس jVmكه  یدر حال ،ردیگیساختمان را در نظر م ۀدور ای ناحیه یهایژگیو

𝑉𝐼و  شودرا شامل میآن  یابر رفتار لرزه گذارریساختمان تأث یهاجنبهدیگر هستند كه  یرفتار
𝑏𝑢𝑖𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 بیآس نمایۀ-

𝑉𝐼  یریپذبیآس نمایۀ 2(. جدول 2007 ،ساختمان است )لانتادا یینها یریپذ
𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠  اصلاح شده  با∆𝑀𝑅  مبتنی بر

 یهاها به دورهساختمان نیدهد. اینشان مكشور را  یالرزه هاینامهآئین راتییو تغ لرزهمیندر برابر ز تملاحظات مقاوم
 ننخستی از پیش های شهر اردبیلساختمان ٪21 باًیكه تقر لازم به یادآوری است كهاند. شده یبندطبقه یمختلف سن

سال  28كل شهر  یها برا( ساخته شده است. متوسط سال ساخت ساختمانPGS-1 1968) كشور ایلرزهنامۀ آئین

𝑉𝑚𝑗  یرفتارۀ دو نوع اصلاح كنند 1ۀ در معادل تعیین گردیده است.  یهاكننده اصلاح: 1در نظر گرفته شده است   
از  یكم اتیكنند و خصوصیاشاره م مجزاساختمان به ساختمان  یها. اصلاح كنندهیمکان یهاساختمان و اصلاح كننده

ساختمان بنا شده است،  یاساس نسبت فشردگ را كه بر یافق ینظمی، بتظاحف وضعیتتعداد طبقات، طول نما،  لیقب
 یبا تعداد طبقه مختلف در ساختمان بستگ یكه به مناطق یعمود ینظمیب و (، Udwin, 1981 كنند ) یم نییتع

. رندیگیكه به آن تعلق دارند، در نظر م ییامجموعهبا توجه به را ساختمان  هایویژگی یمکان یهادارد. اصلاح كننده
را  ییهابلوک ای مجموعهدر  هاآن تیموقع نیمجاور، و همچن یهاساختمان نی، به عنوان مثال، اختلاف ارتفاع بنیبنابرا
و  نبشی یهاساختمان با تحت تاثیر قرار دادن كنندهاصلاح  نی، اویژهشود. به یدر نظر گرفته مدارند، ها تعلق به آنكه 

 و 0.04 به ترتیب بین واحدهای ها را آن یریپذبیآسنمایۀ قرار دارند، مجموعه  کی یرا كه در انتها ییهاساختمان
دهند، یواحد را نشان م باًیتا تقر 0.7از  یمختلف ریمقاد ییبنا یهاساختمان یریپذبیآس های. نمایهدهدیم شیافزا 06/0
 ری( متغ0.65 نیانگی)مقدار م 0.85تا  0.4و از  بوده وچکتربتن آرمه ك یهاكه در ساختمان ی، در حال0.87 نیانگیبا م

 هستند.  
 
 های بتن آرمه و بنایی های رفتاری مورد استفاده برای ساختمانكنندهاصلاح 6ـ4جدول                               

 گستره  پارامترها رفتاری عوامل

 ارتفاع یاـ 

 تعداد طبقات 

 

 

 

 

 بنایی
 
 

 بتن آرمه
 

 (2یا  1پایین)
 (5، یا 3،4متوسط )

 (≥ 6)   كم

 (2یا  1پایین)
 (5، یا 3،4متوسط )

 (≥ 6)   بلند

02/0- 
02/0+ 
06/0+ 
04/0- 
0 

08/0+ 

 خوب  میزان حفاظتـ 

 بد

04/0- 
04/0+ 

 های افقینظمیبیـ 
 های عمودینظمیبیـ 

 ......... 
........... 

04/0+ 
02/0+ 

 كنندۀ مکانی:ـ تعدیل
 موقعیت

 

 میانی 
 ایگوشه

 نبش

04/0- 
04/0+ 

06/0+ 

 كنندۀ مکانی:ـ تعدیل
 ارتفاع

 تفاوت در ارتفاع 
 طبقه 2كمتر از 

 تفاوت در ارتفاع
 طبقه و بیشتر2

02/0+ 
-   

04/0- 
04/0+ 
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دهد، كه های بتن آرمه و بنایی در این پژوهش را نشان میرفتاری اتخاذ شده برای ساختمانهای اصلاح كنند 6ـ4جدول 

شان پس ازاعمال نظرات های ویژۀها و مقادیر و دامنهكنندهدهند. اصلاحهای غالب شهر اردبیل را نشان میساختمان

نظر در محیط ساخت و سان عمران صاحبكارشناسان، بعد از بحث و تبادل نظر با متخصصانی همچون معماران و مهند

ای به عنوان تابعی از طول عمر ساختمان تعریف شده است و مقادیر بین ساز شهری، تثبیت گردیدند. اصلاح كنندۀ ناحیه

 1994های ساخته شده بعد از برای ساختمان -088/0، و 1940های ساخته شده پیش از سال + برای ساختمان 234/0

-كنندۀ رفتاری ویژگیكنندۀ مکانی است. اصلاحكنندۀ ساختمان و اصلاحكنندۀ رفتاری شامل اصلاحاصلاحكند. اختیار می

های پلان و وضعیت حفظ یا نظمیهای خاص ساختمان، از جمله مواردی كه مربوط به تعداد طبقات، ارتفاع و  بی

های بلندمرتبه ممکن است دارای ی ساختمانپذیركننده، نمایۀ آسیبنگهداری آن است. به دلیل این كه این اصلاح

واحد باشند. از  -02/0های كم ارتفاع ممکن است دارای مقادیر حداكثر + واحد باشد، در حالی كه ساختمان08/0فراوانی 

های پیوسته و موقعیت نسبی درون توان برای در نظر گرفتن تفاوت در ارتفاع نسبت به ساختمانكنندۀ مکانی میاصلاح

های ای و نبش. در مقابل ساختمانک استفاده كرد. از این نظر، سه موقعیت در نظر گرفته شده است: میانی، گوشهبلو

 ای كه دو ساختمان مجاور دارند، یک ساختمان نبش فقط یک ساختمان مجاور دارد.میانی و گوشه

 

 آسیب فیزیکی 4ـ3ـ4
 اگر:، (DPM) آسیب احتمال هایماتریس تکمیل محض به، انتظار مورد آسیب فیزیکی مورد در
   (VI pj = P (j│I,   آسیب درجه احتمال J  مشخص شدتیک  برای، باشد ،I ، پذیریآسیب یک نمایۀ و VI  .

 کل رابطۀش به آسیب ۀدرج میانگین در این صورت
 :گرددتعریف می زیر

   :1رابطۀ 
 

، و میانگین درجۀ (VI)پذیری ، نمایۀ آسیب(I)ای با شدت مهلرزهمرتبط  تجربی نیمه آسیبتابع  یک( 2005گیووینازی) 
 :كندمی تعریف را آسیب توابع این زیر ۀمعادل تنظیم نموده است.  را (μD)آسیب 

 

𝜇𝐷                                                                       :2رابطۀ    = 𝑑∗ = 2.5 [1 +

tanh (
𝐼+6.25𝑉𝐼−13.1

2.3
)] 

 ترین محتمل یعنی، متوسط مقدار دهد.های شهر اردبیل نشان میچند نمونه از این تابع را برای انواع ساختمان 5ـ4شکل 
 (.5ـ4 جدول) است شده استفاده ها منحنی این ترسیم برای پذیریآسیبنمایۀ 

 
 

 ایدوجمله آماری توزیع فرض ازبا استفاده  توانمیرا  DPM، است شده شناخته آسیب ۀدرج میانگین كهاز آنجایی 

ی احتمال توزیع، ایدوجمله توزیع گسسته ماهیت از جلوگیری برای و، شناختیروش اهداف برای، حال این با. نمود بازیابی



      

.......لرزهخطرپذیری زمینپذیری فیزیکی شهر اردبیل در مقابل ارزیابی آسیب  

82 

 

 تابع ای بود.توزیع دوجمله با متناسب بتا توزیع ای حاصل گردیدند كهبه گونه بتا پارامترهای .شد داده ترجیح بتا پیوستۀ

  :است به دست آمده زیر ۀمعادل توسط( pdf) یاحتمال چگالی

 

𝑃𝛽(𝑥)  :  3رابطۀ  =
Γ(t)

Γ(𝑞)Γ(𝑡−𝑞)

(𝑥−𝑎)𝑞−1(𝑏−𝑥)𝑡−𝑞−1

(𝑏−𝑎)𝑡−1               𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏                 

     

 را  pdf عملکرد ۀدامن كه كندمی اختیار را b و a بین مقادیر و، است مستقل متغیر  x و گاما تابع (·) Γ معادله این در
 كه شود می باعث t = 8 مقدار. است توزیع پراكندگی به ربوطم t . هستند بتا توزیع پارامترهای q و t و، كندمی تعریف
 b = 5 و a = 0  بر اساس ، گردندمی مربوطدرجات آسیب  به كه b و a . باشد سازگار ای دوجمله توزیع با بتا توزیع

و   μD آسیب درجه میانگین زیر ۀمعادل، پایان در. است شده گرفته نظر در تهی غیر آسیب درجه 5 زیرا، شوندمی تعیین

 (.2003)ترندافیلوسکی و میلوتینویچ،  دهد می پیوند را بتا توزیع t و q پارامترهای

 :                                              4رابطۀ 

 
 pdf در    شده تعریف x و a بین انتگرال وسیلۀاست به x  با برابر یا كمتر آسیب مقداردر آن  كه،  Pβ (x)، احتمال
 :كه معنا این به؛ گرددتعیین می (1) معادله

  
                        𝑃𝛽(𝑥) = ∫ 𝑃𝛽(𝜀)𝑑𝜀                                                                            

𝑥

𝑎
   :5رابطۀ  

 

 :آورد بدست زیر ۀمعادل از استفاده با توانمیرا  k = 0,···,5 ، آسیب درجه احتمال،  ترتیب این به و

𝑃𝑘 :6رابطۀ                = 𝑃𝛽(𝑘 + 1) − 𝑃𝛽(𝑘)           𝑘 = 0, … , 5                                                      
 

 از استفاده باكه ،  لرزهمینز سناریوی هر برای و،  VI، آن پذیریآسیب وسیلۀ نمایۀبه كه، ساختمان هر برای، بنابراین
، آسیب درجه میانگین آوردن دست به برای توانمی( 2)معادلۀ  از، است شده تعریف I ,EMS-98 , ایهلرزهم شدت
μD     برای به دست آوردن  (6) -( 3)های  و معادلهDPM   ،آسیب درجه هر احتمالات یعنی، دنمو استفادهویژه. 
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ترسیم گردیده است.  2های شهر اردبیل که با استفاده از رابطۀ تجربی برای انواع ساختمان:توابع آسیب نیمه1شکل  5-4شکل 

پذیری، مورداستفاده قرار گرفته است )جدول ترین نمایۀ آسیب، محتمل( BTMVI*)برای ترسیم این منحنی، مقدار مرکزی

 (. 5ـ4

 

 
 های شهر اردبیلساختمان های کم، متوسط و زیادنمودار تابع عضویت برای کمیت  6ـ 4شکل 

 

 
 های شهر اردبیلساختمان پذیریهای آسیبتابع عضویت شاخص  7ـ 4شکل 
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 های شهر اردبیلساختمان پذیریهای آسیبقطعات تابع عضویت شاخص  8ـ 4شکل 

     

مورد رسان دیگر اثرات آسیبپذیری زیر عنوان های آسیبپژوهش دیگر جنبهبه غیر از جنبۀ آسیب فیزیکی، در این 

با عناوین  كه، 5 و 4،  3، درجات آسیب احتمالاتگردد.  ها اشاره میبررسی قرار گرفته است كه در زیر به این جنبه

 و آوار حجم، جمعیت به آسیب مانند آن از ناشی اثرات سایر ارزیابی برای، اندویران مشخص گردیده و شدید بسیار، شدید

 تعمیر هزینۀ عنوان به اینجا هزینۀ اقتصادی در كه باشید داشته توجه. است ضروری فیزیکی هایآسیب اقتصادی هزینۀ

 حیاتی بسیار حاصله قبیل اثرات این شناختن اضطراری مدیریت و ریزیبرنامه برای كه است بدیهی. است شده تعریف

 .است پرداخته شده اصلی عوامل این ارزیابی چگونگی تشریح در ادامه به. است

 

 آسیب به جمعیت 1ـ4ـ3ـ4

 طور به، لرزهمینز اثر رد هاخانمانگان و یا بیگان، جانباختهدهدیآسیب، جمله از، جمعیت بین درتعداد تلفات انسانی 
 برای از مطالعه ایندر . گرددمی مربوط، مسکونی دارای سکنه هاییساختمان رب شده متحمل ه آسیب فیزیکیب مستقیم
 یک وقوع احتمالاند از : عبارت نیاز مورد اصلی هایدادهشده است.  استفاده تلفات مدلحساس از  مواردقبیل  این برآورد
-آسیب ساختمان هر در افراد تعداد برآورد یا شناخت. است لرزهمینز وقوع زمان در جمعیت پراكنش و تراكم اسیب، حالت

 و هفته روز، سال فصل به بلکه، دارد بستگی هاگاهسکونت تعداد و ساكنان تعداد به تنها نه تعداد این. است مهم بسیار دیده
 نوع، ساختمان نوع به توجه باپراكنش تلفات انسانی  برآورد به مربوط جزئیات. دارد بستگی نیز هلرزمینز وقوع زمان

 (2004. )است شده داده شرحبه روشنی  1همکاران و واكارایانو توسط آن وقوع زمان و لرزهمینز

                                                           
1 .Vacareanu et al 
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 به را( KS) تلفات به مربوط تعداد،  (2002، 1992) 2و اسپنس 1، كوبورنتلفات از فهرستی و ساختمان نوع به توجه با

 :اندسازی نمودهصورت زیر مدل

        𝐾𝑆 = 𝐶. [𝑀1 . 𝑀2.  𝑀3.  (𝑀4 + 𝑀5.  (1 − 𝑀4))]                                                              
:7رابطۀ   

 
 احتمال با شده گرفته نظر در ردۀ هایساختمان تعداد ضربحاصل كه است فروریخته هایساختمان تعداد C در آن كه

 كامل آسیب كه است درک قابل، برآورد تلفات اهداف برای كه باشید داشته توجه. است كامل آسیب حالت به مربوط
-ساختمان تعداد برآورد برای استفادهمورد  احتمال كهای است به گونه ویران، ،5درجۀ  و شدید، بسیار، 4 درجۀ به مربوط

 .است 5 و 4آسیب درجات  احتمالات مجموع، شدهویران های

 دلیل به كه است ساختمان نكناسا از یدرصد M3 و اشغال رخن  M2، ساكنان تعداد M1 ساختمان هر برای سپس
 ساختمان در لرزهمینزدر اثر  كه است افرادی تعداد ,M1,  M2,  M3 صلاح، بنابراین. نداادهافت دام به آن ریختگیفرو

 استفاده فهرستی از تلفات پراكنش ارزیابی برایكه  ی هستندیپارامترها M5 و  M4،در پایان. نداگرفتار شده دیدهآسیب
 .است شده

 M5  اند.دیدهرگ آسیب نوع هر متحل كه دهدای را به دست میشده گرفتار افراد درصد M4، تلفات از دسته هر برای

 از ناشی شدگان كشته تعداد M4، حالت این در. گیردمی نظر در را صفر از غیر مقادیر متوفی افراد مورد در فقط

 .دپذیرمی  را لرزهمینزهر  از پس ومیرمرگ امکاننیز M5  و دهدمی نشان مستقیم طور به را ساختمان ریختگیفرو

( و كوبورن 2004) همکاران و واكارنو هایپیشنهاد اساس بر( 3)جدول  مقادیر، آرمه بتن و های بناییساختمان برای      

 داده رخ ههفت روزهاییکی از  شب طول در كه است ایلرزهزمین به مربوط مقادیر این  .دانتخاب گردی (1992و اسپنس )

 M4 مختلف مقادیر كه باشید داشته توجه. مسکونی هایساختمان اشغال بیشترین نرخ همزمانی با  فرضپیش با ،است

تعییین  ییبناهای ساختمان با مقایسه در آرمه بتون هایساختمان زیاد توان آسیب همچنین و جراحات شدت به توجه با را

 گردیده است.

 1مقادیر انتخابی برای پارامترهای معادلۀ   7ـ4جدول 

 پارامترهای موردنیاز برای برآورد تلفات انسانی 

 M4 (%) 

 M2 شناسی ساختمانگونه
(%) 

M3 
 دیدگیآسیب (%)

 اندک

هایی كه مستلزم دیدگیآسیب

بستری شدن در بیمارستان 

 هستند

-دیدگیآسیب

 های شدید

 M5 و میرمرگ
(%) 

 60 15 25 30 30 5 80 شدهنبنایی تقویت 

 90 40 40 40 10 50 80 ن آرمهوتب

 

 ۀجنب، شوند متحمل را جراحات از مختلفی انواع یا بدهند دست از را خود جان است ممکن كه افرادی تعداد بر علاوه    

 طراحی هنگام كه است رقمی تعداد ایندهند. از دست می را خود های خانه كه است افرادی تعداد خطر یک دیگر مهم

                                                           
1 . Coburn 
2 . Spence 
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 برای افراد این اسکان برای هاییمکان باید زیرا، شود گرفته نظر دربایستی  یازیابب هایراهبرد و اضطراری هایبرنامه

ای باشد كه قابلیت كاربری یک ساختمان به گونه تخریب سطح كه هنگامی. شود فراهم، طولانی گاه، خاص ۀدور یک

شود. در از دست بدهد، در چنین حالتی ویران و یا غیرمسکونی در نظر گرفته میعادی به عنوان یک خانه مسکونی را 

 یا برابرساختمان  درجات آسیب كه هنگامی( ،  2002اسپنس،  ومدل كوبورن  اساس بر، پیشنهادی مدلاین مطالعه 

 این كه است این بر فرض زیرا، مدنظر قرار گرفته است سکونت قابلبه عنوان ( شدید یا سنگین آسیب) باشد 3 از بیشتر

 90 كه است این بر فرض خاص طور بهاندازد. از كار می و سرپناه مسکن یک عنوانكاربری ساختمان را به ، آسیب ۀدرج

 به متعلق كه هاییآن ازدرصد  100 و ،3 ۀدرج، شوندمی سنگین خسارت دچار كه هاییساختمان در كنامس درصد

با   i ساختمانیک  در خانمان بی افراد تعداد. نیستند سکونت قابل( 5+  4 نمرات) هستند كامل خسارت با هاییساختمان

 :است زیر شرح به )t ) itNph شناسیگونه

 

       𝑁𝑝ℎ𝑖𝑡 = 𝑁𝑝𝑣𝑖𝑡. 𝑁𝑣𝑖𝑣𝑖𝑡[0.9𝑃𝑖𝑡(𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑒) + 𝑃𝑖𝑡(𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑒)] :                            8رابطه   

 و است ساختمان در كنامس تعدادitNviv  ، ستا t شناسیبا گونه  iمان ساخت در ساكن افراد تعداد itNpv ه در آن ك 

Pit (شدید )وPit   )مقدار، بنابراین. دهندمی نشانرا  كامل و شدید آسیب هایحالت تاحتمالا ترتیب به)كامل 

]itVIVN  Pit 0.9   (شدید + )Pit   (كامل ])ساختمان در كنامس تعدادi  نوعt  استفاده غیرقابل كه كندمی تعریف را 

 در زیرا، است شده گرفته نظر در آسیب حالت چهار تنها، مدل این از استفاده برای كه است آورییاد بهلازم . ندادهش

درجۀ  در، ویران، 5 و سنگین بسیار ،4 آسیب اتدرج و سنگین آسیب حالت ،3به  ،شدید آسیب ۀدرج ،3 درجۀ( 8) ۀمعادل

 LM2 یا CSBM هایروش در آسیب حالت چهار این، این بر علاوه. اندشده بندیطبقه ، درجۀ آسیب كامل،4جدید 

 .شودمی استفاده

 

 اقتصادیهزینۀ  2ـ4ـ3ـ4
 تأثیر كه است رسد. بدیهیهزینۀ اقتصادی یک بلا، پارامتر مهم دیگری است كه ارزیابی آن چندان آسان به نظر نمی

 عوامل از بسیاری میان در شامل، و است دیده آسیب كالاهای جایگزینی هزینه از فراتر لرزهمینز بلایی همانند مالی

 نرخ احیای و مالی مؤسسات و هاشركت عملکرد وضعیت بهبود، تولیدی هایفعالیت بر ایلرزه هایبحران تأثیر، دیگر

آسیب  جبران عنوان به بیمه هایشركت توسط كه هایینرخ رغمعلی، این حال اب. است بحران از اقتصادی پیش رشد

 ۀهزین ویژه به و مصدومین بهبودی اقتصادی ۀهزین ارزیابی، است شده تعیین ومیر،مرگ جمله از ،افراد به فیزیکی

 ۀهزین هب مستقیماً بلا یک ابعاد كه دارد وجود گسترده اجماع این،  وجود این با. نیست مناسب ومیرهامرگ اقتصادی

 ۀهزین تنها كمی رویکرد. است شده ارائه مالی برآورد برای رویکردی، بخش این در. گرددمربوط می آن اقتصادی

 ارزیابی در موثر سازیساده این حتی. كندمی ارزیابیرا  محتویات و زهسا جمله از دیده آسیب هایساختمان جابجایی

 شناخته "جایگزینی ۀهزین" عنوان به كه آنچه اساس بر امر این زیرا، نیست مشکل بدون لرزهمینز سناریوی یمال ارزش

 .استوار است، شودمی
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 به، آسیب هایحالت یا ۀ درجاتكلی. بستگی دارد هاآن تخریب میزان به دیدهآسیب هایساختمان سازیمقاوم ۀهزین   

. دهستن گذارتأثیر نیز اقتصادی ضرر در، رو ایناز  ونقش دارند  هاساختمان تخریببرآورد ابعاد  در كم و بیش، صفر از غیر

: است زیر شرح به اقتصادی تعمیر ۀهزین احتمال ارزیابی در درگیر پارامترهای ، )t (نوع از  (j)ساختمان برای، بنابراین

( 2) و؛ گرددفرض می یکسان )t (نوع یک از هاساختمان همه برای كه، دیده آسیب منطقه )2m (واحد tVc هزینه( 1)

 تعویض یا تعمیر برای مربع متر تعداد

 ساختمان مربع متر تعداد جموعم به حالت آسیب یا درجه هر برای تعویض قابل مربع متر تعداد،  خود نوبه به      

) jtArea( ،خسارت وضعیت احتمال) jtkP( k آسیب ۀدرج هر تعمیر هزینه در آن معادل متر و) tkRC(  .بستگی دارد

 از زیادی تعداد برای كه هنگامی،  این بر علاوه. داضافه گرد یکدیگر هب آسیب هایحالت همه سهم باید كه است بدیهی

 هاساختمان  (t) انواعتمامی  برای و، نوع هر از (j) ساختمانها ۀكلی برای باید داعدا این، شودمی استفاده هاساختمان

 زیر است: ارزیابی مدل خروجی آن كه، دجمع گرد

𝑐𝑜𝑠𝑡 = ∑ {𝑉𝑐𝑡 ∑ [𝐴𝑟𝑒𝑎𝑗𝑡 ∑ 𝑃𝑗𝑡𝑘 . 𝑅𝐶𝑡𝑘
𝑁𝑠
𝑘=1 ]𝑁𝑒𝑡

𝑗=1 }                                                               𝑁𝑡
𝑡=1 9رابطه  

 

 2m واحد هزینه درصد عنوان به و است t نوع هایساختمان در k آسیب ۀدرج از ناشی خسارت ۀهزین tkRC آن در كه

 به همربوط آسیب احتمال ماتریس از و است t نوع از  j ساختمان در  kوضعیت آسیب احتمال jtkP .دگردمی تعریف

 مربع مترساحت ساخته شده بر حسب م jtArea . صفر است آسیب وضعیت آسیب هایحالت تعداد Ns .آیدمی دست

 برای مربع متر بر حسب شدهبرآوردهزینۀ  tVc و است  tنوع هایساختمان تعداد Net. است t نوع از j ساختمان یک

 املاک بازیابی برای نیاز مورد كار نیروی و مواد واقعی هایهزینه به نزدیک باید tVc مقدار. است t نوع ساختمانهای

 مدل در كه است هاییساختمان انواع تعداد Nt،  سرانجام. شود نمی شامل را زمین قیمت tVc اما، باشد دیده آسیب

BTM است شده گرفته نظر در. 

 نظر در نیز محتویات به خسارت از ناشی اقتصادی ضررهای، ساختمان یخرابمربوط به  اقتصادی ضررهای بر علاوه    

 . در این مدلاست ATC-13 (1985 ) گزارش برمبتنی  وبوده  سادهارائه شده در این پژوهش  مدل. است شده گرفته

 هایهزینه كل. است ساختمان تعویض ۀهزین ٪50 مسکونی هایساختمان تایمحتو مقدار كه است این بر فرض

 معادله در آمده دست به ارزش برابر 5/1 یعنی، ریدامق دو هر مجموععبارت است از ( Tcost) اقتصادی مستقیم خسارت

(9.) 

امروزه  زیرا، است یکسان ساختمان نوع همه برای( 9) معادله در tVc تقریبمطرح این است كه  فرضپیش معمولاً     

 هایساختمان برای كه فرضپیش این. دارند مشابهی بسیار هایهزینه استفاده مورد كار نیروی و هاتکنیک، مصالح

 نخواهد مناسب خاص و یا فرهنگی هایمیراثهای ساختمان مانند دیگری ردامو در، است معقول بسیار مسکونی معمولی

 .بود

 حاصله از تخریب بناها آوار 3ـ4ـ3ـ4
ای كه نیاز تواند از سطح آسیب دیدهگردد كه میعلاوه بر تاثیر اقتصادی، آسیب فیزیکی مستقیم باعث ایجاد آوارهایی می

یا  پذیریهای آسیبطور مستقیم به نمایهشود. این اثرات حاصله  بهسازی دارد، تخمین زده به تعمیر، بازسازی و یا مقاوم
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 نیو همچن شعاع همسایگیدر هر  دهید بیآس یهاتعداد ساختمانگردد، بلکه به اندازه و رجۀ آسیب مربوط نمیمیانگین د

 .دارند یبستگ فرسوده ای یافته بیتخر ۀمنطقكل  یبه بزرگ

 Risk-UEمربوط به پروژه  یهاو دستورالعمل HAZUS  (FEMA / NIBS, 2002) 99  روش دو هر

در مناطق  ژهیبه و برآورد نی. اارندشده د دیتولبرآورد حجم آوار  در یاژهیوو كارآمدی  تی( اهم2004 ،همکاران واكارنو و)

 یاست. حت كارآمد ،دارد دوجو ها و معابر اصلی باریک، خیابانیشهر بافتاز  ییشهر كه در آن تراكم بالاو پایین  یمیقد

در مورد استفاده  هینقل لیها با نوع وساابانیخ نیعبور از ا همچنیندشوار است و  نیبا ماش ییجاه، جابیعاد طیدر شرا

كه  یمختلف یهاو روش وهایسنار شده در دیتول یاآوارهحجم  ینیبشی، پنیبنابرا دشوارتر است. یاضطرار یهامراقبت

 می، ترسدهید بیآس تیبه جمع یدسترس یزیربرنامه یبرا یعامل اساس کیبه  فتهرقرار گ یمورد بررس پژوهش نیدر ا

 .شودیم لیتبد ها،خانمانیو بدیدگان ی مختص آسیبیهااردوگاه استقرار یبرا یمناطق نییتع یو حت هیتخل یرهایمس

به طور واضح  یساختمان خشت کی. به عنوان مثال، ردیگیها را در نظر میرانیاز و یانواع مختلف آوار نیتخم مدل     

ساختمان  کی، نیمدرن است. علاوه بر ا یهازهسا ریسا ای یفلز یهازهمتفاوت از سا اریبس كند كهیم دیرا تول ییهاآوار

 جادیا را یآوارهایاز  یتواند انواع مختلفینوع ساختمان م نیاست و به تبع آن، هم بناییعناصر  شامل یمعمول آرمۀبتون 

یک از حجم آوارهای بجامانده مورد استفاده در ساختمان مرتبط باشد.  یبا مصالح ساختمان میكند كه به طور مستق

،  (t) از نوع (j) ساختمان کی ی، برانیاست. بنابرا ،متحمل شده آسیب زانیاز م ی، تابعلرزهمینز مواجه با نامساخت

 :دآییمبه دست  ریتوسط معادله ز آوارسهم حجم  ، (k) آسیب ۀو هر درج (e) هر نوع آوار یبرا

                         Dejtk = Ajt. Wet. Fetk                                                                                                :10 رابطه 

  بیدرجه آس یساختمان دارا كه یاست، وقت tاز نوع  jساختمان  حاصله از eنوع  آواركل  وزنسهم  ejtkD آن دركه  

itA; K ساختمان  ۀمساحت ساخته شدj  از نوعt است و etW تن/متر مربع( نوع ماده  وزن واحد(e نوع ساختمان  یبراt 

-یرخ م یكه در زمان tنوع ساختمان  نیا ی، براeآوار  ویرانی را برای این نوع كهاست وزن از واحد  یكسر etkFاست. 

مقدار   نیا نیب ضربلحاصها از آوار ی، فراوانیالرزه یویسناریک  یباشد. برا k آسیب ۀدرج یدهد كه ساختمان دارا

ejtkD ساختمان  كهنیو احتمال اj  از نوعt آسیب ۀدرج متحمل) jtkP(  K  ددگر. 

و  یآجر یبارگذار یوارهایمانند د یكه شامل مواد مختلف میریگیرا در نظر مساختمان بنایی  کیبه عنوان مثال،       

هر متر مربع از  یشود كه وزن آجر و ملات به ازایزده م نیمسلح است. تخم یو صفحات بتون یفلز یها، ستونیملات

تولید اد باعث وم نای از ٪10 ،خسارت متوسط ۀاز درج نتن است و در صورت تحمل ساختما 5/0مساحت قابل استفاده 

از  ییآوارهامقدار شده باشد، احتمالاً  لیتشک دیمتر مربع مساحت مف 400ساختمان از  نید. اگر اگردینوع م نیاز ا آوار

×  30/0 = 6   :بود واهدعبارت خ ، ٪30با احتمال خسارت متوسط  ییویر سنارد در صورتی كه ساختماننوع،  نیا

 آوار آجر و ملات. 400 × 5/0× 10/0

-با احتمال ییهاكنند، در مکان جادیا طیفی از آوارتوانند یها كه ماز انواع مختلف ساختمان یامجموعه یحالت كل در    

بر ، گرددمحاسبه  دی( با10شده در معادله ) فیجمع عناصر تعر ایخسارت قرار دارند، انتگرال  یهامختلف حالت یها

 ساختمان همه نوع یبراو  آوار، همه نوع یاحتمال وقوع خسارت مربوطه، برا

 :شده است فیتعر ۀ زیرتوسط معادل )TotalEs (حجم كل آوار یعنی .دگردضرب های خسارت همه نوع حالت یها و برا
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𝐸𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙:                            11رابطه  = ∑ (∑ {∑ [∑ 𝐴𝑟𝑒𝑎𝑗𝑡. 𝑊𝑒𝑡. 𝐹𝑒𝑡𝑘. 𝑃𝑗𝑡𝑘
𝑁𝑠
𝑘=0 ]𝑁𝑑

𝑒=1 }𝑁𝑒𝑡
𝑗=1 )𝑁𝑡

𝑡=1 

 

 تعداد تا 1 از وبوده  هاآوار انواعبیانگر   e(؛Ns كامل ) وصفر  بین خسارت مختلف هایحالتنشانگر   k نمایۀ كه در آن 

Nd ؛است متغیر آوارها انواع j  شناسی با گونه هایساختمان تعدادبرایt ی هاساختمان تعداد تا 1 ازنظر گرفته شده و  در

های شناسیگونه از تعدادی و 1 بین های مختلفشناسیگونه شاملنیز   t؛ واست متغیر  t, Netشناسیگونه با 

  ، است. Netمختلف،

 پارامترها مقادیر. گیرندمی نظر در را آوار نوع دو و ساختمان نوع دوتنها  و شده ساده اینجا در استفاده مورد هایمدل    

 شده گرفته HAZUS 99 از، خود نوبه به كه، است شده گرفته (2004)از واكارنو و همکاران  11 و 10 معادلات در

 ارزش میانگین، نمایند می ارائه را تغییرپذیری از وسیعی طیف منابع این از آنجا كه(. FEMA / NIBS 2002) است

 .است شده پذیرفته

 

 برای شهر اردبیل ها و کاربردهای عملی پژوهشیافته 4ـ4

این شهر در داخل یک چالۀ ساختمانی موسوم به دشت اردبیل سومین شهر بزرگ و پرجمعیت شمال باختری ایران است. 

 529374جمعیت آن  1395هکتار و بر اساس سرشماری عمومی سال  6288اردبیل قرار گرفته است. مساحت این شهر  

رسد. همانند دیگر شهرها و مراكز استانی بزرگ ایران، شهر نفر در هر هکتار می 18/84نفر است. تراكم جمعیت شهر به  

های جمعیتی متعددی در پیرامون بوده كه بخشی از تقسیمات محلی اداری شهر را یل نیز شامل نواحی و كانوناردب

منطقه  5های تاریخی جمعیت آن است. شهر اردبیل از بندیدهد. این مناطق برآیند رشد و تکامل شهر و گروهتشکیل می

 ر منطقه یک است.ترین آن ناحیه یک واقع دناحیه تشکیل شده كه قدیمی 15و 

 

های مسکونی، مساكن و ساكنین/مسکن. پراكنش، بر اساس مناطق، ساكنین، تراكم جمعیت، تعداد ساختمانهای كلی كالبدی شهر اردبیل. ویژگی 8ـ4جدول 

 .است شده داده نشان نیز هاساختمان ساخت سال میانگین

  های مسکونیساختمان تراکم جمعیت  مناطق

 مساحت جمعیت
2M 

ساکنین/ 

 کیلومتر مربع

 ساکنین در

هر هکتار  

 مسکونی

 تعداد

 ساختمان

واحد 

 مسکونی

مساحت 

 ساخته شده

2M 

نسبت ساخته 

شده به کل 

 منطقه %

میانگین 

سال 

 ساخت

1 113476 9625100 11789 118 8500 31700 4529815 37 40 

2 110589 22879600 4833 48 8400 31110 32506007 11 30 

3 100504 10137700 9208 92 7700 28432 2555553 15 25 

4 103812 8571490 1211 121 7900 29760 3124463 25 25 

5 100993 10895300 9269 92 7700 29200  3034746 19                20 

    28  45750584  150202   36310 62109190 529374 کل شهر

 

 

های در مجموع به سه نوع؛ بنایی، بتون آرمه و فولادی تقسیم گردیده است. داده های موجود در شهر اردبیلساختمان    

ای موجود از سوابق امر شهرداری اردبیل استخراج گردیده است. این های شهر و اطلاعات سازهمربوط به بناها و ساختمان
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وضعیت حفاظت و سرشماری  ای، تعداد طبقات،شناسی سازهاطلاعات شامل طول عمر )سال ساخت( ساختمان، گونه

پذیری و خسارت فیزیکی مستقیم و برآورد تاثیرات آن بر جمعیت )شهروندان ساكن در هر ساختمان( است. تحلیل آسیب

 . هزار ساختمان مسکونی صورت گرفته است 126جمعیت بر اساس تعداد  

 

 لرزه سناریوهای زمین 1ـ4ـ4

( دشت اردبیل و شهرستان اردبیل به عنوان 1378توكلی و غفوری آشتیانی، ای ایران )بر اساس اطلاعات نقشۀ خطر لرزه

-a/bبندی پهنهعلاوه بر این با توجه به  بخشی از این دشت هموار در منطقۀ با خطر نسبی بالا قرار گرفته است.

Value   ریشتر ـخیزی در رابطۀ گوتنبرگ)ضرایب لرزهLog 

N= a-b (M)  دشت اردبیل و محدودهایران ۀگستردر های دستگاهی سدۀ بیستم تا عصر حاضر( بر اساس نگاشت ،-

 (.1397الهی و رزاقیان، زائی بالا( قرار دارد )بیتای با توان لرزه)گستره 5/6ـ7/6های پیرامونی آن در دامنۀ 

ای های دریاچهاردبیل بر روی نهشتههای موجود شهر ها و گمانههای میدانی و ترانشهاز طرف دیگر با توجه به برداشت 

ای كواترنری های رودخانهای و تراسافکنههای مخروطمتری و همچنین نهشته 200كواترنری با بیشینۀ ستبرای ـپلیو

های ساحلی و اداری كارشناسان و تمامی بناهای ساخته شده در امتداد رودخانۀ بالیقوچای از خیابان معلم )ازجمله شهرک

سخت  سنگای در مجموع بر روی پیای و رودخانههای نرم دریاچهک زرناس( استقرار یافته است. این نهشتهتا شهر

لرزه برای پذیری مستقیم در برابر خطر زمینفشانی ائوسن قرار گرفته است، و در مجموع شهر را علاوه بر آسیبآتش

 های ثانوی آن همچون روانگرایی مستعد ساخته است(.  پدیده

 به مربوط   (RT)بازگشت هایدوره و )ba (پایه هایشتاب تخمین برای( 4، ویرایش 1393)ای كشور نامۀ لرزهآیین
، شده گرفته نظر در ایلرزه سناریوهای به مربوط پایۀ شتاب كردن پیدا برای. شودمی ای استفادهمهلرزه شده تعیین شدت

 :شد استفاده (NCSE-94, 1994) زیر معادلۀ از
 

                       log10 𝑎𝑏 = 0.301030 𝐼 − 0.2321 :                                                  12رابطه 

                    

  EMS-98 شدت نیز I و، شودمی شناخته موثر نیز اوج شتاب عنوان به معمولاً كه، پایه است شتاب  baكه در آن 

كه منطبق با  ،شده داده برای شهر اردبیل اختصاص g  40.0 پایه( )شتاب  b a ارزش(، 12) معادله بر اساس. مهلرزه است

 .تا بالا قرار دارد متوسط ایلرزه خطر پهنۀ با در شهر یعنی. است VIIای مهلرزه شدت

 g)تعیین کرده  ایران شهرهای همه برای سال 475 بازگشت دوره با را پایۀ هایشتاب 2800نامۀ آیین   

نموده  پیشنهاد پایۀ دیگر هایشتاب بازگشت هایدوره محاسبه برای را زیر معادلۀ و( شهر اردبیل برای 0.04

  :است

              𝑎𝑏|𝑃𝑅=𝑡 = 𝑎𝑏|𝑃𝑅=500 [
𝑡

500
]

0.37

:                                                            13رابطۀ     

 

 سال 500 بازگشت دورۀ برای پایه شتاب  500PR= | baو   tبازگشت دوره با پایۀ شتاب  tPR= | ba آن در که

  .است
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 های بازگشتو دوره ab(g)ای، شتاب پایه، های مهلرزهای بررسی شده، بر حسب شدتسناریوهای لرزه  9ـ4جدول 

  های بازگشتدوره ab(g) (RT)  لرزهشدت زمین

 برحسب سال   

V 019/0 75 

V-VI 027/0 175 

VI 040/0 500 

VI-VII 054/0 1130 

VII 077/0          3000  

   
 واكاوی شده استفاده ایلرزه سناریوهای مربوط به بازگشت هایدوره و پایه هایشتاب محاسبۀ برای( 7) و( 6) معادلات
 بازگشت هایدوره و پایه هایشتاب با همراه، شده گرفته نظر در ای سناریوهامهلرزه شدت 5 جدول. است گردیده

داری معنی، 5 جدول در لرزهزمین سناریوهای كلیه برای ایخطرپذیری لرزه ارزیابی انجام از پس. دهدمربوطه را نشان می
تنها ، سپس. شده است ارائه  VII شدت شهر اردبیل برای سناریوهای با مورد انتظار در هایداری خسارتو یا عدم معنی

 .شده است داده نشان دیگر لرزۀزمین سناریوی چهار برای آمده دست به نتایج

 
 ایهای مختلف لرزهپذیری و میانگین درجۀ آسیب برای شدتنمایۀ آسیب  10ـ4جدول                    

 ایشدت لرزه         

 V-VI VI VI-VII VII پذیرینمایۀ آسیب ناطقم
1 

2 

3 

4 

5 

905/0 

650/0 

850/0 

830/0 

580/0 

110/1 

720/0 

960/0 

925/0 

640/0 

450/1 

010/1 

220/1 

160/1 

080/1 

110/2 

860/1 

915/1 

820/1  

765/1 

560/2 

125/2 

243/2 

235/2 

216/2 

  
 

 پذیری و آسیب فیزیکیآسیب 2ـ4ـ4 
-ساختمان برای 93/0 و بتونی هایساختمان برای 59/0 متوسط ارزش نشانگر های شهر اردبیلساختمان پذیریآسیب   

 بیشتری آسیب درجۀ از بنایی هایساختمان شودمی بینیپیش هستند. بنابراین هاآن پذیرترینآسیب كه است بنایی های

 3( و 950/0) 1پذیری مناطق نمایۀ آسیب .شودمی منتقل آسیب الگوی به پذیریآسیب الگوی زیرا، باشند برخوردار

 ها(. )عمدتاٌ به دلیل قدمت ساختمان  بیشتر است( نسبت به بقیۀ مناطق 850/0)
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 پنجگانۀ شهر اردبیل مناطق V-VIای درجۀ آسیب میانگین برای شدت لرزه  9ـ4 شکل
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                 مناطق پنجگانۀ شهر اردبیل  VII ایلرزه درجۀ آسیب میانگین برای شدت 10-4شکل                              

 

 ( 6 جدول)هستند ( متوسط) 2 از بالاتر اندكی آسیب درجۀ هر چند كه تمامی مناطق دارای  VIIشدت سناریوی برای

  ٪1 و ٪8 ، ٪27 هایفراوانی از حاكی امر این كهاندكی بیشتر است  5و  4، 2نسبت به مناطق  3و  1 ولی درجۀ مناطق

 (.10-4و  4-9 اشکال) است ویرانی كامل و سنگین بسیار، سنگین هایبه ترتیب با وضعیت
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 زادیگر تاثیرات آسیب 3ـ4ـ4

  جمعیت به آسیب  1ـ3ـ4ـ4
 هر برای، شده خانمانبی و یا كشته، زخمی افرادی به منظور تعیین تعداد( 1) معادلۀ براساس، بالا در شده ذكر الگوی

توسط  هاساختمان ٪80 فرض اشغالبا پیش لرزۀ شب،زمین به نتایج این همه. دارد كاربرد مستقیم بطور ساختمان

 اردبیل شهرداری توسط كه ساختمان هر در ساكنان تعداد مورد در شده روز به و معتبر اطلاعات از استفاده ساكنین، با

 در. است جمعیت بر دارمعنی تأثیر از حاكی نتایج گردد.شده، مربوط می ارائه شهر هایساختمان ٪96 از بیش برای

 هزار هر در نه و میرندمی شهر مردم از( ٪0.3)نفر  هزار در سه حدود VII شدت با لرزهزمین یک حالت سناریوی بدترین

-دربرمی را نفر هزاران كه است توجهی رقم قابل این درصدها. شوندمی متحمل مختلفی هایآسیب مردم از( ٪9/0)نفر 

 .گیرد

 
 ایهای مختلف لرزهبرای شدت  (‰)خانمان تعداد برآوردشدۀ افراد بی  11ـ4جدول

 ایشدت لرزه                       

 V-VI VI VI-VII VII مناطق

1 4085 10099 13049 37674 

2  2322 5971 15276 24329 

3 2914 7135 18167 27739 

4 3425 8512 16865 32389 

5 3231 7978 24329 30196 

 152327 87686 39695 15977 شهر کل

 

-مناطق   پنجگانه بی جمعیت نفر عضو هزار هر ازای نفر به 299 مجموع در،  VIIشدت با لرزهزمین وقوع صورت در

 كاهش هاخانمانبی هر چند كه تعداد، با شدت متوسط هاییلرزه زمین برای. نفر 176000از  بیش یعنی، شوندمی خانمان

،  V-VIبا شدت ایزهرلمینز یبرا یحت خواهد بود كه نشانگر یک وضعیت وخیم است. توجه هنوز هم قابل یابد، امامی

-منطقه(. 12ـ4و شکل 11ـ4)جدول  خانماننفر بی16530، یعنی شوندمیخانمان یبهزار نفر نفر به ازای هر  32احتمالاً 

 "ه یک به عنوان هستۀ اولیه و مركزی شهر اردبیلمنطق"قرار خواهد گرفت  ریتحت تأث شتریكه در همه موارد ب ای

، تعداد مورد  VIIشدت یبرا گردد.اردبیل محسوب می منطقۀ شهریترین پرجمعیتنفر،  113476 نطقه با م نیاست. ا

نیز نفر  418و  كشته (٪0.3) 140 تعداد رودیعلاوه انتظار مهب .(7نفر خواهد بود )جدول  33929خانمان  یانتظار افراد ب

 (.  %8،8) مجروح شوند
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 در مناطق پنجگانۀ شهر اردبیل V-VIای خانمان برای شدت لرزهتعداد برآوردشدۀ افراد بی 11-4شکل 

 

 

 

 



      

.......لرزهخطرپذیری زمینپذیری فیزیکی شهر اردبیل در مقابل ارزیابی آسیب  

96 

 

 در مناطق پنجگانۀ شهر اردبیل VIIای خانمان برای شدت لرزهتعداد برآوردشدۀ افراد بی 12-4شکل 
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 یاقتصاد ۀنیهز  2ـ3ـ4ـ4

( به عنوان 9شده در معادله ) فیها طبق مدل تعربه ساختمان یکیزیف میمستقآسیب از  یناش میمستق یاقتصاد خسارات

  jساختمان کی یبرا k شرط آسیب مربوط به ریتعم ارزشبرآورد شده است.  دهیدبیآس یهامرمت ساختمان ۀنیهز

،RCK ،j  رییتغ نهیهز ایدرصد  کیبه عنوان ( مکانVcب )لانتادا و همکاران  ه استشد مشخصهر مترمربع  یازا ه(

مقدار مرجع  نریال به ازای هر مترمربع. ای 4773330برابر است با   Vcبرای مطالعه، مقدار اتخاذ شده  نی(. در ا2010

) پس از اخذ نظر متخصصان و خبرگان است در نظر گرفته  فولادیبا ساختار بتن آرمه و  یساختمان مسکون کی یبرا

 ای بیكه تخر ییهاساختمان عمیرمرمت و ت یمورد انتظار برا یاقتصاد ۀنیهزم مهندسی ساختمان استان اردبیل(. نظا

-ینم  V شدت ای بالرزهمینكه ز یدر نظر گرفته شده متفاوت است. در حال یالرزه یویاند، با توجه به سناردهید بیآس

 نهیهز شهر اردبیل یبرا ریال یاردلیم 101  بایتقر V-VIبا شدت  لرزهمینز کیكند،  جادیا یقابل توجه خسارت تواند

)از  یاقتصاد میتلفات مستق نهی، كل هزابدی شیدرجه افزا مین ۀبه انداز ایهلرزهكه شدت م یشدت، هنگام نیدارد. از ا

 ـ4ل اشکاو  12ـ4)جدول  كمتر از دو برابر است ی( تا حدوداتیبه محتو بیو آس دهید بیساختمان آس عمیرت نهیجمله هز

 . (14ـ4و  13

 

 هزینۀ كل بر حسب میلیارد ریال  12ـ 4جدول

 ایشدت لرزه         

 V-VI VI VI-VII VII مناطق

1 22 54 108 184 

2 31 76 153 261 

3 19 46 92 157 

4 16 39 78 133 

5 13 32 64 109 

 844 495 247 101 کل شهر

 

واحد مسکونی  5به دلیل تراكم ارتفاعی بالا ) با میانگین  2شهری قابل ذكر است كه منطقه بین مناطق پنجگانۀ در 

شدت با  یویسنار یبرا ریال یاردلیم 261  یبیتقر ۀنیرا خواهد داشت، و هز یاقتصاد ریتأث نیشتری، ببرای هر ساختمان(

VII درصد عمرانی(  70درصد جاری و  30تومانی )میلیارد  526با مقایسۀ بودجۀ كل ، نی. علاوه بر ادربرخواهد داشت

میلیارد تومان(  289درصد آن )معادل   55ترین حالت وصول بینانهكه تقریباٌ در خوش 1399شهرداری اردبیل در سال 

 84به به بیش از  (12ـ4)جدول  VII شدت  یبرا مناطق نیا یهابه ساختمان یکیزیف آسیب ۀنیهز، 1یابدتحقق می

 ( خواهد بود.1399شهر )در سال  بودجه كلدرصد  30رسد كه بیش از میلیارد تومان می

 

                                                           
 . گفتگو با مسولان  و مشاوران مالی شهرداری مرکزی اردبیل 1
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در مناطق  V-VIای داخلی( برای شدت لرزههای دیده و هزینههای آسیبتعمیر ساختمان پراكنش هزینۀ كل بر حسب میلیارد ریال )هزینه  13-4شکل  

 پنجگانۀ شهر اردبیل
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داخلی( برای شدت های دیده و هزینههای آسیبتعمیر ساختمان پراکنش هزینۀ کل بر حسب میلیارد ریال )هزینه 14-4 شکل

 در مناطق پنجگانۀ شهر اردبیل VIIای لرزه
 

 هاحاصه از تخریب ساختمان آوار  3ـ3ـ4ـ4
مطالعه  نیا یبرا  GISبا استفاده از  واكاویمورد  یوهایسنار یبرا اآوار ی(، وزن كل 11( و )10معادلات )بر اساس 

مربوط به ( DPMهای احتمال آسیب )ماتریسهر ساختمان از یخسارت برا یها. احتمال حالته استشد یسازهیشب
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رود كه ی، انتظار نمآسیباحتمال كم  لیكه در بالا اشاره شد، به دل همانطور .شده گرفته شده است لیتحل یوهایسنار

 ای بالرزهوقوع زمین حال، در صورت نیوجود داشته باشد. با ا V شدتهای با لرزهزمین یاز آوار برا یتوجهحجم قابل 

 VII شدتای با لرزهزمین یبرا تن 1737، به عنوان مثال ، گرددیم جادیآوار در شهر ا یشدت بالاتر، مقدار قابل توجه

 (. 15ـ4و شکل  13ـ4جدول )

 

 
 در مناطق پنجگانۀ شهر اردبیل             V-VIای های لرزهحجم آوار تولیده شده )بر حسب هزار تن( برای شدت 15-4شکل       

 

به  با توجهشده  دیدرصد از كل حجم تول 69تا  50 نیچوب و آجر است )ب مورد انتظار عمدتاً یای، بقایطور كل به

 یهابودن جاده کیاز آوار، بار یادیبر حجم ز علاوه .آن بتن و فولاد است ۀماند یدر نظر گرفته شده(، و باق یویسنار
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حجم  نیشتریكه بای منطقه، یقابل توجهطور بهشود. یم یاضطرار تیریبه شدت مانع مد نواحی یهاابانیو خ یورود

 .(16ـ4)شکل شهری است 2منطقۀ  زیرود ن یآوار در آن انتظار م

 

 
                   

 در مناطق پنجگانۀ شهر اردبیل     VIIای های لرزهحجم آوار تولیده شده )بر حسب هزار تن( برای شدت 16-4شکل 
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 آوار تولید شده بر حسب هزار تن  13ـ4جدول

 ایشدت لرزه 

 V-VI VI VI-VII VII مناطق

1 45 111 223 379 

2 63 157 315 536 

3 37 95 190 323 

4 32 80 161 274 

5 26 65 132 225 

 1737 1021 508 203 کل شهر

 

 

 پذیری بناهای شهریارزیابی کیفی آسیب  4ـ4ـ4
كیفی  برای ارزیابی كیفی، با توجه به متفاوت بودن قابلیت تغییر و سازگاری روش آریا با شرایط ساخت و ساز، از روش

ای و برای هر پارامتر های مختلف لرزهاساس شدتاین روش بر  اصلاح شدۀ آریا استفاده شده است.پذیری آسیب
شود. ساختمان، ضرایبی را ارائه نموده و در نهایت نسبت خسارت كل ساختمان از تركیب این ضرایب جزئی محاسبه می

نامه شامل پارامترهایی همانند: شیب زمین، جنس این پرسش گردد.در این روش نخست پرسشنامۀ مربوطه تکمیل می
ای، كیفیت ساخت، ارتفاع ساختمان، سیستم كف طبقات و .... است.  در مقابل هر كدام از این ع سیستم سازهزمین، نو

یک ضریب آسیب در نظر گرفته شده است. سپس با  MSK1در مقیاس  9و  8، 7ای های لرزهپارامترها به ازای شدت
بندی آید. با تقسیمصفر و یک است، به دست می استفاده از رابطۀ ریاضی بین ضرایب آسیب، نسبت آسیب كه عددی بین

   (.1391؛ زهرائی، 1394)سحرخیز و بخشی،   پذیری ساختمان را برآورد نمودتوان میزان آسیببین نسبت آسیب می
های شهر اردبیل برخی اصلاحات تکمیلی در این روش صورت در این پژوهش، برای هماهنگی با شرایط ساختمان 

همچنین ضرائب آسیب ارائه شده است.  1گرفته كه پارامترهای این روش به همراه اصلاحات صورت گرفته در جدول 
Li  وiʹL و پارامترهایFi  ها نشانگر اعمال اصلاحات بر اند. علامت پرایم در بالای نمایهدر این جدول معرفی شده

 روی آن نمایه است.
ها شامل: بنایی، های فرسودۀ شهر اردبیل، سه نوع عمدۀ ساختمانبا توجه به وضعیت ساخت و سازها در بافت     

ها برای اند. بدین ترتیب پایگاه دادههای فرسوده هستند انتخاب شدهفولادی و بتن آرمه كه معرف جامعۀ آماری بافت
 ها در اردبیل به دست آمده است.پذیری انواع سازهمطالعۀ آسیب

 روش آریا به شرح زیر است: با استفاده ازپذیری مراحل ارزیابی آسیب     
از طریق ها اطلاعات دوازدگانۀ پارامترها و ضرایب مربوط به آن ،ایمرحلۀ نخست: در این مرحلۀ دوازدۀ نمایه     

 (.14ـ4آوری گردیده است )جدول مطالعات میدانی و تکمیل پرسشنامه جمع
 

                      

                                                           
1 . Medvedev Sponheuer Karnik scale   )مقیاس مدودف–شپونهویر–كارنیک یا اماسكی( 
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 (با اندكی تغییر و اضافات 28: 1391جدول اصلاحی برای روش تکمیل شده آریا )زهرائی،  14ـ4جدول     

 زیر پارامتر  پارامتر و ضرایب آن  نمایه 
 (L)ضریب خسارت 

 9شدت  8شدت  7شدت

)1 (L شیب زمین 
15-0 
30-16 
30< 

1 
1 
1 

1 
1 
1/1 

1 
1/1 
2/1 

)2(L   جنس زمین 

 (I)سخت 

 (II)متوسط 

 (III)نرم 

 (IV)روان 

1 
1 
1/1 
3/1 

1 
1/1 
2/1 
5/1 

1 
2/1 
3/1 

2 

)1A(L ها و شناژهاپی 
 پی و شناژ مناسب 
 پی وشناژ نامناسب

 عدم اجرای پی و شناژ

1 
1 
05/1 

1 
1 
10/1 

1 
05/1 
15/1 

)3(L 

 F3=0.6ای نوع سیستم سازه

)اگر روكش نما نداشته باشد 

حذف شود و  L9شاخص 

F3=0/63) 

 اسکلت فلزی با مهاربند و اسکلت بتن مسلح با دیوار برشی 
 اسکلت فلزی بدون مهاربند

 اسکلت بتن مسلح بدون دیوار برشی 
 دیوار بنایی بدون كلاف با آجر  

 دیوار بنایی با كلاف افقی با آجر

0 
1 
1 
5/1 
2/1 

5/0 
2/1 

1 
3 
5/2 

1 
2 
2 
4 
5/3 

 دیوار بنایی با كلاف افقی و قائم با آجر با اجرای مناسب 
 دیوار بنایی با كلاف افقی و قائم با آجر و اجرای 

 ضعیف ) از نظرف یکپارچگی و كلاف بندی( 

1 
5/1 

5/1 
2 

5/2 
3 

 دیوار بنایی با كلاف افقی و قائم با بلوک سیمانی با اجرای مناسب 
 دیوار بنایی با كلاف افقی با بلوک سیمانی 

دیوار بنایی با كلاف افقی و قائم با بلوک سیمانی با اجرای ضعیف  )از نظر یکپارچگی و كلاف 
 بندی(

 دیوار بنایی بدون كلاف با بلوک سیمانی 
 نیمه اسکلت 

0 
1 
1 

 
5/1 
5/2 

5/1 
2 
7/1 

 
5/2 
5/3 

5/2 
3 
7/2 

 
5/3 
4 

(L4) 

سیستم كف طبقات 

F4=0/33 
)اگر پیش آمدگی مناسب است 

 L7و یا وجود ندارد شاخص 

 (F4=0/37حذف شود 

 طاق ضربی با تکیه گاه مناسب 
 طاق ضربی با تکیه گاه و پا طاق نامناسب

 تیرچه بلوک با شرایط عمومی و تکیه گاهی و پوشش میلگرد مناسب 
 ب تیرچه بلوک با شرایط عمومی و تکیه گاهی و پوشش میگرد نامناس

 دال بتن مسلح 
 سقف چوبی با پوشش سبک 
 سقف چوبی با مصالح بنایی 

 سقف فلزی سبک یا مهاربند افقی 

1 
2 
1 
5/1 
0 
0 
2 
0 

5/1 
3 
2 
5/2 
0 
1 
3 
1 

3 
4 
3 
5/3 
1 
5/1 
4 
5/1 

(L5) 
یک طبقه ساختمان بنایی یا اسکلت فولادی و بتنی تا سه طبقه دو طبقه ساختمان بنایی یا  ارتفاع ساختمان 

 اسکلت فولادی یا بتنی بالاتر از سه طبقه 
1 
1/1 

1 
2/1 

1 
3/1 

(L6) باشو در دیوار با مصالح بنایی 
 رضایت بخش 

 متجاوز 
1 
1/1 

1 
2/1 

1 
3/1 

(L7) 
 ها پیش آمدگی

F7=0/04 

 رضایت بخش 
 متجاوز

0 
1 

0 
1 

0 
1 

(L8) 
 نامنظمی 

 در پلان یا ارتفاع

 منظم 
 نامنظم در پلان یا ارتفاع 
 نامنظم در پلان و ارتفاع 

1 
1/1 
2/1 

1 
1/1 
2/1 

1 
1/1 
2/1 

(L9) F7=0/04نما 

 )آجری/سنگی( ثابت
 )آجری/سنگی( غیرثابت

 نمای سیمان
 گل

0 
1 
0 
5/0 

0 
1 
0 
5/0 

0 
1 
0 
5/0 

)10(L 
توجه به كیفیت ساختمان )با 

 عمر ساختمان و شرایط اجرایی(

 خوب )نیاز به تعمیرات جزئی(
 متوسط )نیاز به مرمت زیاد(
 سازی(بد )نیاز به بازسازی و مقاوم

6/0 
8/0 

1 

6/0 
8/0 

1 

6/0 
8/0 

1 

 
)2A(L 

ملاحظات درز انقطاع و تاثیر 
 متقابل سازه

همسایه در رفتار ساختمان 
 اصلی

 زیاد
 متوسط

 كم
 بدون تاثیر

3/1 
1/1 

1 
1 

5/1 
3/1 
1/1 

1 

7/1 
5/1 
2/1 

1 
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 رحلۀ دومم 
آوری گردید و با استفاده از ضرایب در مرحلۀ نخست به طور جداگانه برای هر ساختمان جمع بر اساس اطلاعاتی كه

 ( محاسبه گردیده است:1پیشنهادی در جدول یک، نسبت آسیب كل هر ساختمان با استفاده از رابطۀ زیر )رابطۀ 
LR= l1 × l2 × lʹ5 × l6 × lʹ8 × lA1 × lA2 × l10 × 0.25 × [(F3 × lʹ3) + 

     (F4 × lʹ4) ] ≤ :14رابطۀ                                                                              1       

لرزه ( بوده كه برای هر سطح زمین2مربوط به جدول زیر )جدول  سیبآبه ترتیب نمایۀ  l10 تا  l1  كه در آن پارامترهای
قاعدتاٌ  LRنسبت آسیب  .آیندنیز از همان جدول به دست می  F9 وF4, F3    F7 ,تعیین گردیده و ضرایب آن

رو اگر نتیجۀ محاسبه بیش از یک به دست آید باید همان عدد یک را برای  در نظر بایستی بین صفر و یک باشد، از این
 گرفت.
  Fiست كه در آن پارامترهایااستفاده شده  2در روش اصلاح شده، از رابطۀ   (LR)پذیری نسبت آسیب محاسبۀبرای 

 شوند.تعیین می 1از جدول   iʹLو  Liو ضرایب آسیب 

 

 ومسرحلۀ م
پذیری میزان آسیب LRها با استفاده از اندیس نسبت آسیب بعد از تعیین پذیری ساختماندر این مرحله ارزیابی آسیب
 به صورت كیفی ارزیابی گردیده است. 2ساختمان به كمک جدول 

 
؛ 4: 1394ای رابه روش اصلاح شدۀ آریا )بخشی و سحرخیز، پذیری لرزهمعیارهای قضاوت در مورد میزان آسیب 15ـ4جدول 

 (.29: 1391زهرائی، 
 دامنۀ تغییرات   پذیریآسیبسطح 

 LR≥ 0/75 احتمال ریزش ساختمان )نیاز به نوسازی( 1

      سازی وسیع زیاد )بازسازی و مقاوم آسیب 2

 الزامی است(

0/5≤ LR≤0/75 

           LR≤0/5 ≥0/25 متوسط )نیاز به مرمت زیاد( آسیب 3

 LR≥ 0/25 کم )نیاز به تعمیرات جزئی( آسیب 4

 

 مرحلۀ چهارم
موجود مربوط به تعداد زیادی پذیری كل بافت فرسوده است. با توجه به اطلاعات این مرحله شامل نسبت آسیب و آسیب

ها محاسبه گردیده های آنگیری از نسبتها با میانگینهای بافت فرسوده، نسبت آسیب برای كل ساختماناز ساختمان
هایی از هر ساختمان و تیپ سازه باشد، تعداد هرتیپ باید بر آوری شده در مورد نمونهاست. در صورتی كه اطلاعات جمع

 ادله گردد.اساس رابطه در مع

𝑉𝑅 − (
1

𝑁
) [( N1. LR1) + (𝑛2. 𝐿𝑅2 + ⋯ : 15رابطۀ                                        [(                                                                         

 كه در آن
VR .میزان آسیب در منطقۀ مورد مطالعه : 
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 Nهای منطقه.: تعداد كل ساختمان 

:N1   1 ایهای دارای نوع سازهساختمانتعداد . 

1LR :1 ضریب آسیب محاسبه شده برای سازۀ نوع. 

پارامتر )شیب زمین،  6گردد كه از این میان با توجه به موارد یادشده، ده پارامتر اساسی در محاسبۀ اندیس آسیب وارد می
رغم این كه پارامترهای اصلی و ساختمان( علی جنس زمین، ارتفاع ساختمان، ابعاد بازشوها در دیواره، فرم پلان و كیفیت

گذارند. تاثیر این پارامترها به لرزه بر روی رفتار ساختمان اثر میدهند، ولی در طول زمینمستقیم ساختمان را تشکیل نمی
 ای، سیستم كفگردد. چهار پارامتر باقی مانده نوع سیستم سازهصورت مستقیم در محاسبۀ نسبت آسیب  اعمال می

ها ارتباط دارند كه ها( به اجزایی از ساختمانها و مصالح نما )روكشها( و بالکنپناههای پیش آمده )جانطبقات، قسمت
ها به معنی از دست رفتنشان است و در ضمن ممکن است باعث خرابی اجزای دیگر نیز گردند. وزن هر آسیب دیدن آن

باشد. جمع گردد و بیانگر هزینۀ آن قسمت به هزینۀ كل ساختمان میمشخص می Fیک از پارامترها متفاوت بوده و با 
 برابر یک است. Fكل ضرایب 

 

 شرح و تفسیر نتایج

ای كه منطبق با شرایط ایران و شهر اردبیل و دربرگیرندۀ اطلاعات موردنیاز برای نامهدر این روش نخست پرسش
های ساختمان واقع در بافت 1440های میدانی برای برداشت محاسبۀ پارامترها تهیه گردید. اطلاعات لازم از طریق

های شهر اردبیل به صور آوری شده نمایۀ آسیب بافتها و اطلاعات جمعفرسودۀ اردبیل ثبت شده است. با توجه به داده
 زیر تعیین گردید. 

 

 تعیین نمایۀ آسیب
های فرسودۀ برای بافت رت نمودار ستونینتایج نمایۀ آسیب بعد از واکاوی اطلاعات برداشت میدانی، به صو

 ,MSK7های با شدت لرزهاردبیل ارائه گردیده است. در این نمودارها بر اساس نمایۀ آسیب در زمین

MSK8   وMSK9 باشد که بین صفر و تنظیم شده است. در این نمودار محور قائم نشانگر نمایۀ آسیب می

پذیری هر ساختمان، محور قائم با توجه به میزان آسیب یک قرار دارد. همچنین جهت داوری در مورد

لرزه، ها بر اساس شدت زمینتقسیم شده است. علاوه بر ارزیابی ساختمان 25/0معیارهای روش آریا به فواصل 

 توان ارزیابی را بر اساس شتاب بیشینه به طور تقریبی نیز انجام داد.می

برای پهنۀ لرزۀ شناختی و جنس زمین منطقه بستگی دارد سنگهای ارتباط بین شدت و شتاب که به ویژگی 

  :(255: 1395ساختی البرز به صورت زیر است )زارع، زمین

                          PGA = e−2.16T(137.90𝐼𝑀𝑆𝐾 - 602.38                                  16رابطۀ:  

-های مختلف تغییر میاست و بر حسب فاصله و بزرگا برای خاکلرزه ، دورۀ تناوب غالب زمینTكه در آن فراسنج 

در جدول ... آورده شده  9و  8، 7ای های لرزهبرای شدت  PGAاست. مقدار  MSKلرزه در مقیاس نیز شدت زمین 𝐼𝑀𝑆𝐾 .كند

( استفاده 1395)زارع،  كیلومتری از پهنۀ آزاد انرژی، از نمودارهای مرجع 50، با فرض فاصلۀ متوسط Tاست. برای محاسبۀ 
             ( استفاده شده است.4رابطه زیر )از  𝑀𝑤لرزه به بزرگای گشتاوریشده است. برای تبدیل شدت زمین

                                      I = 1.37 𝑀𝑊 - 1.12                                17رابطۀ :                        
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 .ل  ارائه شده استاشکاهای فرسودۀ اردبیل در لرزه برای بافتزمین PGA های میدانی بر حسبنتایج برداشت

 
 )شتاب بیشینه( بر اساس شدت برای منطقۀ اردبیل PGAمقدار  16ـ4جدول 

 PGA (g) پریود )ثانیه( جنس زمین

 7شدت 

𝑀𝑊 = 9/5  

 8شدت 

𝑀𝑊 = 6/6  

 9شدت 

𝑀𝑊 = 4/7  

 7شدت 

𝑀𝑊 = 9/5  

 8شدت 

𝑀𝑊 = 6/6  

 9شدت 

𝑀𝑊 = 4/7  

 40/0 51/0 39/0 22/0 16/0 14/0 زمین سخت

زمین 

غیرچسبندۀ 

 ژرف

15/0 18/0 23/0 26/0 34/0 39/0 

 37/0 33/0 26/0 25/0 19/0 15/0 زمین نرم

 

برای سه نوع ساختمان غالب شهر و برای سه شدت مختلف نتایج نمایۀ آسیب پس از واكاوی اطلاعات برداشت میدانی 
 ارائه گردیده است. 17ـ4ای در جدول لرزه

 
 

 های فرسودۀ شهر اردبیلهای بافتمتوسط نمایۀ اسیب در ساختمان  17ـ4جدول 
      نمایۀ آسیب برای  شناسی ساختمانگونه

 های  نرمزمین
نمایۀ آسیب برای 

 های  سختزمین
نمایۀ آسیب برای 

 های غیرچسبنده ژرفزمین

شدت    8شدت  7 شدت 9شدت    8شدت  7شدت 
9 

شدت 
7 

شدت 
8   

 9شدت 

های با ساختمان 
 اسکلت بتنی 

17/0 28/0 67/0 16/0 23/0 52/0 16/0 25/0 62/0 

های با اسکلت ساختمان
 فلزی

28/0 52/0 78/0 25/0 43/0 60/0 25/0 48/0 72/0 

های با مصالح ساختمان
 بنایی

39/0 68/0 21/1 36/0 57/0 12/1 36/0 63/0 35/1 

 

ها در برابر دهد. بیشتر این ساختمانهای فرسوده را تشکیل میهای غالب بافتهای با مصالح بنایی، ساختمانساختمان
سازی وسیع الزامی هستند كه در ردیف آسیب زیاد )بازسازی و مقاوم  LR = 0.58دارای  Vلرزه با شدت یک زمین

لرزۀ بندی افقی و قائم كه دارای كیفیت اجرای مناسب هستند در زمینهای بنایی با كلاف گیرد. ساختماناست( قرار می
خواهد بود كه در ردیف آسیب  متوسط )نیاز به مرمت زیاد(   LR = 0.39بر اساس رابطۀ یادشده دارای    Vبا شدت
-بنایی با كلاف هایبندی، تخریب و ساختمانهای بنایی فاقد كلافساختمان  VIIIلرزۀ با شدتگیرد. در زمینقرار می

بندی افقی و قائم در صورت اجرای مناسب در ردیف آسیب زیاد و در صورت اجرای نامناسب احتمال تخریب وجود دارد. 
خواهد LR = 0.15 دارای  Vلرزۀ با شدتهای فرسوده در زمینهای بتنی و اسکلت فلزی اجرا شدهدر بافتساختمان

شده و از وضعیت مطلوبی در ردیف آسیب متوسط واقع   VIIIهای با شدتلرزهبیند و در زمینبود كه آسیب كمی می
 برخوردارند. 
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های فرسودۀ شهر اردبیل به صورت زیر محاسبه های موجود در بافتبا استفاده از رابطۀ نسبت آسیب ساختمان      
 .گردید

 

 اردبیلپذیری محاسبه شده برای سه نوع ساختمان عالب شهر نسبت آسیب 18ـ4جدول 

 پذیریآسیب  نسبت  شناسی ساختمانگونه

سازی وسیع الزامی زیاد )بازسازی و مقاوم آسیب های بناییساختمان 
 است(

LR = 0.58 

های بنایی با كلاف ساختمان
 افقی و قائم

LR = 0.39 متوسط )نیاز به مرمت زیاد( آسیب         
  

LR تعمیرات جزئی(اندک )نیاز به آسیب  های فلزی و بتنیساختمان  = 0.15 

                    

 اردبیل)شتاب بیشینه( بر اساس شدت برای منطقۀ  PGAمقدار  19ـ4جدول 

 PGA (g) پریود )ثانیه( جنس زمین

 7شدت 

𝑀𝑊 = 9/5  

 8شدت 

𝑀𝑊 = 6/6  

 9شدت 

𝑀𝑊 = 4/7  

 7شدت 

𝑀𝑊 = 9/5  

 8شدت 

𝑀𝑊 = 6/6  

 9شدت 

𝑀𝑊 = 4/7  

 40/0 51/0 39/0 22/0 16/0 14/0 زمین سخت

زمین 

غیرچسبندۀ 

 ژرف

15/0 18/0 23/0 26/0 34/0 39/0 

 37/0 33/0 26/0 25/0 19/0 15/0 زمین نرم
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 فصل پنجم
 

 ایپذیری لرزهها و تمهیدات پیشنهادی آسیبتوصیه

 های کرمانشاهلرزههای زمینبر اساس آموزه
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 ییشناسا یبرا یبزرگ شگاهیعملاً آزماها لرزهمین. زدهدیم رویدر كشور  گبزر لرزۀمینز کیل اهر ده س یبیصورت تقر به

-نهیو به نیترمطمئن تواندیم لرزۀمیناست. درس گرفتن از هر ز یعیطب ۀدیپد نیبا ا ییارویو قوت بشر در رو ضعف طنقا

و  ییعمدتاً در مناطق روستا رانیا ها درهلرزمینمحسوب شود. وقوع ز یعیرخداد طب نیبا ا یستیدر همز شرفتیروش پ نیتر

كمتر  ،وسازساخت یهاو روش رانیدر ا متداول یهاكوچک متمركز است و با توجه به انواع ساختمان یشهرها کینزد ای

 .میاكشور بوده یعمران ۀحوز در ییاجرا یو ساختارها یمهندس یهاشاهد عملکرد ساختمان

 انواع از وسیعی فطی كه نامید كشور مهندسی لرزۀمینز ننخستی توانمی را ذهاب سرپل 1396لرزۀ آبان زمین      

 اهمیت( تركیبی مهاربندی، خمشی، قاب) سازهای مختلت هایسیستم با فولادی و آرمهبتن ،بنایی مصالح هایساختمان

. گرفت قرار آزمایش مورد...( و هاتعاونی مهر، مسکن دولتی، خصوصی،) اجرایی مختلت هایروش و سازه و خاک اندركنش

 با و نمود تبدیل گبزر فرصتی به را تهدید این توانمیلرزه، مینز این ازته شذاگ جای بر مالی و جانی فراوان آسیب بر خلاف

 جهت در بلندی هایگام كشور وسازساخت ساختارهای و هاروش افزاییهم جهت در لرزهمینز این هایآموزه از گیریبهره

 . برداشت فط ضعنقا رفع

 به كشور وسازساخت بهبود و اصلاح روند كه یابیممی درهای اخیر كرمانشاه لرزهمینز تا شتهذگ ایلرزهمینز بررسی با      

 عزم نیازمند كشور در جمعیتی مراكز بالای یریذپآسیب و پدیده این آنی خطر به توجه با لیکن ،بوده رشد به رو البته و كندی

 متهم ساختمان ملی مقررات و2800  استاندارد اگرچه. باشیممی وسازساخت امر در مؤثر زوایای تمام در اصلاح برای جدی

 ۀآیند داشتنۀ لازمها لرزهمینز این ۀویژ هایدرس با هاآن اصلاح و ارتقاء لیکن ،شوندنمی محسوب هلرزمینز این اصلی

 و مسکن وزارت اجرایی، و فنی نظام) دیدهآسیب خصوصی و دولتی عمرانی هایپروژه ساختارهای. است ایمن و پایدار

 در ثانویههای ضعف ایجاد اصولی بسترهای از همچنان نیز لرزۀمینز تجربه این در متأسفانه...(  و مسکن بنیاد شهرسازی،

 و نوین ملزومات عدم و مصالح اجرایی، هایضعف و ذیصلاح مجری وجود عدم. باشدمی اجرا( 3 و نظارت( 2 طراح،( 1 قالب

 مهمی بازیگر هاآسیب در مناسب عملکرد عدم جهت به نظارتی هایسیستم همچنین. داشتند توجهی قابل اثر هاآسیب در... 

 اثر هاآسیب در...  و هانقشه تدقیق و بهینه هایطرح از استفاده عدم جهت به طراح مهندسان نهایتاً و شوندمی محسوب

 . داشتند اندكی

 

 لرزۀ کرمانشاههای زمینآموزه: 1ـ 5
ریشتر رخ داد. طبق آمار  7.3ای به بزرگی لرزهمینبه وقت محلی ز 21:48:16، ساعت 1396آبان ماه  21یکشنبه 

 زاره 52هزار واحد مسکونی نیز تخریب و بیش از  38نفر جان باخته، نزدیک به  621 لرزهمینرسمی، بر اثر این ز

 واحد مسکونی نیز نیاز به تعمیر و بازسازی پیدا كردند.

ای با تراكم جمعیتی كم واقع شده بود، در غیر این صورت آمار تلفات جانی با توجه به در منطقه لرزهمینز مركز    

های آن لرزهرفت. با گذشت حدود چهار ماه از وقوع زلزله ازگله كرمانشاه، پسبه مراتب بالاتر می لرزهمینبزرگی ز

سرپل ذهاب، ثلاث و جنوب سومار  یهادر گستره 1397كماكان ادامه دارد؛ به طوری كه تا اواسط آبان ماه سال 

 رسیده است. 2000به بیش از 
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ای باشد برای سترگ، تا بلکه آموزه لرزهمینمناسبت نیست كه اشاره ای بشود به تیترهای دروس این ز بی    

 های آتی ایران زمین.لرزهمینها و تلفات زكاهش آسیب دیدگی

های های بزرگ و دهشتناک، درسلرزهمین، درسی بزرگ برای آموختن است و در این میان زلرزهمینز هر    

هایی كه نیاز است بطور شوند، درسهایی كه طبق سنت ما، زود فراموش میدهند. درسرا داده و میبزرگی را ف

 مدیران و مسئولان. مهندسان،ذهن مردم،  ۀها شود؛ ملکذهن ۀها، تکرار شود تا بلکه ملکمرتب از طریق رسانه

و استان  شده، امید است در دفتر درس مهندسان و كارشناسان و مسئولان كشور ارائه این نوشتار چند تیتر مهم،  در

 دقت یادداشت و نتایج آن استفاده شود.ه ب

 هاساختمان یسازنهیکرمانشاه در جهت به لرزهمیناز ز ییهاهآموز: 1ـ1ـ5
ها ذهن آن یبلکه بر رو دیشدن خانه هموطنان گرد رانیدر كرمانشاه رخ داد، نه تنها باعث و 1396سال در كه  ایلرزهنیمز

گردد. یدر افراد م یادیز ریآن باعث تاث یو آثار روان لرزهمینز ،حوزه نیچند برابر گذاشته است. به گفته متخصصان ا ریتاث زین

لرزه مینز نیدر ا شده رانیو یهاخانه یسخت خواهد كرد. با بررس اریها بسآن یرا برا یزندگ تیوضع نیبا مرور زمان ا

گشته است.  ندیاتفاق ناخوشا نیسبب ا لگردیو ستون و اتصالات م رآهنیت فیتصال ضعااز جمله  یكه عوامل دهدان میشن

را  یعیخطر طب نیمواجهه با ا یاست آمادگ یقرار دارد كه ضرور خیززهرل یاگسترهدر  ران،یا سرزمیناست كه  نیا تیواقع

 لرزهمینكرد. ز یریجلوگ ندیناخوشا عیوقا نیتوان از ایبه ستون م رآهنیهمچون اتصال ت یعوامل تیو با رعا میداشته باش

 تیاز اهم لرزهمینبا ز ییارویرو یاگرچه اقدامات لازم برا ،كندیم دیما را تهد یاست كه زندگ یعیطب یهااز فاجعه یکی

 شود.یدر سطوح مختلف بر اساس فرد م یروان راتییتغ جادیباعث ا لرزهمیناز ز یاست اما ترس ناش خورداربر یخاص

طبق  دیبا منیساختمان ا کیبه  دنیرس یمردم است. برا یبرا منیا یهامهندسان عمران ساختن ساختمان ۀفیوظ    

شود یو اجرا نم یطراح یبر اساس اصول و قواعد فن یسازاقدام گردد. در كشور ما ساختمان یو طراح یالرزه یهانامهنییآ

مقاوم در برابر  یهاشود. ساختن خانهیم رانیدر نقاط مختلف ا یقابل جبران ریو غ ادیز اریامر باعث بروز تلفات بس نیو ا

 .ستین یدر كشور، كار چندان دشوارلرزه مینز

 رانیا یالرزه ۀنامنییاز جمله آ یو طراح یالرزه یهانامهنییو مهم كه آ یاصول اساس یسر کی تیتوان با رعایم      

محتمل  ساخت. اما تنها  یهالرزهمینامن و مقاوم در برابر ز اریبس ییهاها و ساختمانخانه د،ینمای( اشاره م2800)استاندارد 

 هاسازه یو امکان خراب لرزهمینها ناتوان نموده است؛ عدم اعتقاد و  وجود باور به رخداد زنهخا نیكه ما را در ساختن ا یمورد

 باشد.یآن م یدر ط

قرار  یچه زمان لرزهمیناست كه ز نیا یفنریو غ یها توسط اشخاص اعم از اشخاص فنحاكم در ساخت ساختمان بحث      

 یهاو تجربه یتفکر علم یجا یتفکر نیكه چن یشود. تا زمانینم یزیچ افتدیاگر هم اتفاق ب نکهیا ایو  افتد؟یاست اتفاق ب

-زمینبوده و در هر  لرزهمیندر برابر ز رمقاومیو غ فیضع اریبس یهاشاهد ساخت خانه رانیباشد، كشور ا لرزهمینحاصل از ز

 خواهد پرداخت. ینیتلفات سنگ یالرزه

كه  میاموزیرخداده درس عبرت گرفته و ب ۀلرزمینزهر از  ،یتلفات نیاز تکرار چن یریجلوگ یكند كه برایم جابیا فهیوظ     

 یموارد م نیاز ا یها ناش یعمده كه اكثر خراب لیاز دلا یگزارش به برخ نیكرد. در ا دیمقاوم چه با یهاساختن خانه یبرا

 .آورده شده است زیها نآن یقیتحقو  یاهنام نییباشد پرداخته شده و ضوابط آ
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 انقابیاز وجود م یناش یخرابالف ـ 

مربوط  ۀژیضوابط و ۀجهت ارائ یهائكوشش ریاخ یهاها در سالسازه یالرزه یها در طراحانقابیوجود م تیتوجه به اهم با

 رقابلیو گاه رفتار غ یگستردگ ،یدگیچیراستا با توجه به پ نیاست. در ا رفتهیانجام پذ لرزهمینز یهانامهنیها در آئانقابیبه م

-بر اساس پژوهش ایاند و سازه متذكر شده یابر رفتار لرزهها را انقابیم تیتنها اهم ،یگوئ یكلبا  ایها نامهنیآئ ،ینیبشیپ

ها بر رفتار انقابیدر نظر گرفتن اثر م یدر رابطه با چگونگ ژهیضوابط و یبرخ انیبه ب اریبس ۀنیو با صرف هز دهیچیپ یها

 سازه پرداخته اند.

 نیاز نوع دوم ا FEMA یهااروپا و دستورالعمل لرزۀمینز ۀنامنیاز نوع اول و آئ رانیا لرزۀمینز ۀنامنیمثال آئ عنوانهب     

 رانیا یانامه لرزه نیآئ دگاهیها، ابتدا با دانقابیموضوع م تیلازم است، با توجه به اهم نجاینامه ها هستند. در انیگونه آئ

 .ردیصورت پذ یسازه، آشنائ یاها بر رفتار لرزهانقابیم ریث( در رابطه با تأ2800)استاندارد 

 :است دهیگرد انیب ریز یبه دو صورت كل  نهیزم نینامه در انیآئ شنهاداتیطور خلاصه پهب

 ریدر غ ایقاب شد و  یحركت جانب یبرا انقابیمانع مزاحمت م ،یبا جداساز دیبا ای انقابیم یدارا یهادر سازه ـ     

 سازه، مد نظر قرار گرفته شود. لیدر تحل انقابیقاب و م یاثرات اندركنش نصورتیا

به  انقابیم یدارا یهاسازه در ساختمان ینموده، تا زمان تناوب اصل شنهادیپ ،یراهکار ساده و كل کینامه در نیآئ ـ     

وارد بر سازه  لرزهمینز یروین شیافزا جهیپرشده و در نت انیم یهاقاب یسخت یتا بطور ضمن ابد،یدرصد كاهش  20 زانیم

 .ردیمد نظر قرار گ

 ی. در رابطه با جداسازردیها صورت پذتا شناخت لازم در مورد آن رند،یگیقرار م یمورد نقد و بررس شنهادها،یپ نیا اكنون    

 یاز چگونگ یكاف یشناخت باًیهستند، اما تقر انقابیم یموجود دارا یهار ساختمانبیشتكه  یگفت، در حال دیاز قاب با انقابیم

علت عدم مقرون به هاز قاب ب انقابیم یعموم وجود ندارد. ضمن آنکه، جداساز نیب در ژهیاز قاب به و انقابیم یجداساز

سازه با در  نظر گرفتن  لیتحل گر،ید یشود. از سوینم هیتوص ،یواقع یعدم به وجود آمدن جداساز نیصرفه بودن و همچن

 .ردیگیدر عمل مورد استفاده قرار نم ل،یتحلها در انقابیدر نظر گرفتن م یاز چگونگ یبه علت عدم آگاه ز،یها نانقابیاثر م

 

 طبقه نرم لیتشکب ـ 

مجاور ممکن  ۀها در دو طبقانقابیدر تعداد م دیشد راتییتوجه كند تغ دیبا یاطراح حرفه کیاست كه  نیمهم ا اریبس نکته

وساز است. آنچنان كه در ساخت یجد اریها بسساختمان لوتیمساله به خصوص در موضوع پ نیساز باشد. امساله اریاست بس

 لیشود. دلیقابل ملاحظه كاسته م یها به صورتانقابیها از حجم مساختمان ولعرف است، معمولا در طبقه ا رانیا یشهر

 است.  لوتیدر پ نگیپارك یكاربر نیتام زیموضوع ن نیا

 

 همکف ۀطبق یهاانقابیحذف مپ ـ 

 نیدو طبقه مجاور است. ا یسخت ۀقابل ملاحظ رییتغ ینسبت به طبقات بالا به معنا لوتیها در پانقابیم ۀعمد كاهش

-یدر ارتفاع، انتظار م کنواختی یسازه با سخت کی. در ستین یرفتنیزلزله پذ یمهندس یهابر اساس آموخته یكاهش سخت

 نیدر چند لرزهمینز یشده و استهلاک انرژ عیسازه توز تفاعدر ار کیمفاصل پلاست دیشد یهالرزهمینرود در هنگام ز

 كند.یرا مختل م یخراب کنواختی عیتوز نیكاملا ا یبالایطبقه نسبت به طبقات  کی. اما نرم بودن ردیصورت پذ ستگاهیا
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 یهاستون یدر دو انتها گر،ید یبه عبارتشود. یمتمركز م لوتیتنها در طبقه پ یریپذشکل یكه تمام تقاضا یطور به     

 لرزهمینزفراوان  یشوند. اگر انرژیمعاف م یاز استهلاک انرژ یشکل گرفته و عملا طبقات فوقان کیمفصل پلاست لوتیپ

 ۀجیهد بود. نتامورد انتظار خو یامر لوتیپ یهاستون قاومتو م یسخت دیمستهلک شود، افت شد یتنها در مفاصل محدود

 .است لوتیدر پ زشیاحتمال رخداد فرور شیموضوع، افزا نیا ینیع

 

 طبقه همکف یدر ستون ها یتمرکز انرژت ـ 

 یهاساختمان بیشتر ر،یاخ لرزۀمیندر ز دهید بیشهر سرپل ذهاب و مناطق آس یهااز سازه بجامانده ریتوجه به تصاو با

 نیاند. ادهیچسب یكنار یهاها به ستونانقابیم ییبوده و در طبقات بالا انقابیدر طبقه همکف بدون م یمسکون یهامجتمع

همکف  ۀطبق نکهیا لیارائه شده در بالا، به دل حاتیطبقات شده است. بر اساس توض یجانب یسخت رییموضوع باعث تغ

 لرزهمینز یر انرژبیشتمتمركز شده و  ۀطبق نیدر ا یفرا ارتجاع یهاشکل رییدارد، تغ یینسبت به طبقات بالا یكمتر یسخت

 همکف شده است.  ۀطبق یموضوع سبب خراب نیشود. لذا ایم هیطبقه تخل نیدر ا

 

 از طبقات همکف انقابیحذف مر ـ 

حذف شده و طبقات  یهمکف به كل ۀها، طبقسازه نیر ابیشتهمکف باعث شده است كه در  ۀها در طبقانقابیوجود م عدم

 طبقه را حذف كنند.  کیو عملا  ختهیآن طبقه فرور یبر رو ییبالا

 

 هاسازه زشیطبقه نرم و فرو ر لیتشکز ـ 

 هاستون یداریناپاـ  

 یمقاوم جانب یاعضا ءها جزستون یقاب خمش ستمیشوند. در سیها محسوب متمام سازه یبرا یمقاوم ثقل یها اعضاستون

 یبتن یهاستون یو اجرا یاست. دقت در طراح یمهم و ضرور اریها بسسازه یداریپا یاعضا برا نیا یداریهستند. لذا پا زین

 دیستون با یداریحفظ پا ی. برادیو مقاومت خود را حفظ نما یداریپا لرزهمینز رخدادباشد كه ستون در موقع  یابگونه دیبا

 .ابدیها بهبود ها مناسب بوده و عملکرد آنستون یارفتار لرزه

شود، در نظر گرفته نشده بودند و باعث  تیرعا ستیبایها مستون یداریپا یكه برا یكرمانشاه عوامل ریاخ لرزۀمینز در      

شکست  ۀنیموجود در زم یهاو گزارش قاتیقرار گرفته است. تحق یمورد بررس لایاند كه ذاعضا شده نیا یدگید بیآس

اند. هنگام ها در اتصالات دچار شکست شدهسازه نینود درصد ا به کیدهد كه نزدینشان ملرزه میندر اثر ز یبتن یهاسازه

 شود.یم یادیز یهابتن مسلح دچار تنش یهابه ستون در سازه رآهنیلرزه اتصال تنیزم رخداد

تواند یشدن گره اتصال م ختهیشوند. گسیم ختهیبعضاً گس یشده و حت بیها اكثراً گره اتصال دچار آستنش نیاثر ا بر    

توجه  یالرزه یهانامهنیآئ بیشتر ریاخ یهامسئله در سال نیكل ساختمان گردد. با توجه به ا زشیو فرو ر یباعث خراب

كه  یقسمت نیاستوار است كه آخر ییبر مبنا یفلسفه طراح ،یطراح یهانامهنیاند. در آئبه گره اتصال معطوف داشته یخاص

 لرزه:نیكه بعد از زم لیدل نید. به ابه ستون باش رآهنیاتصال ت ندیبیم بیآس

 اتصال مشکل است میترم -     

 بتواند تحمل كند دیلرزه بانیرا بعد از زم یثقل یروهایگره اتصال ن -      
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 یضوابط عمدتاً برا نیاند. ارا ارائه كرده یاتصالات ضوابط مختلف تیتقو یمختلف برا یهانامهنیمنظور آئ نیبد      

اند، دهیگرد میتنظ یینها یلازم در باربر یریپذشکل نیاتصال به منظور تام یو محصورشدگ یاز وجود مقاومت كاف نانیاطم

 گردد.یها اجرا نمنامهنیمورد نظر آئ یآرماتورگذار اتیاجرا، جزئ یواردش لیبه دل یبتن یهااز سازه یاریاما در بس

 تیتقو لیدل نیاند، به همطرح شده یمیقد یهانامهنیموجود بر اساس آئ یبتن یهااز سازه یاریبس گریطرف د از     

 شود.یمحسوب م یتیحائز اهم ۀمسئل ،یعرض یاز كمبود آرماتورگذار یاتصالات بتن آرمه به منظور جبران ضعف ناش

 در شکست اتصالات ستونها انقابیم ریتاثس: 

ها وجود نداشته باشد. آن یدر مقابل حركت جانب یشکل داده و مانع رییبصورت آزادانه تغ دیبا یجانب یدر مقابل بارها ستونها

شده و  لرزهمیندر مقابل ز هاتونس ۀاز حركت آزادان یریها باعث جلوگها به ستونانقابیم ها چسبیدگیدر بیشتتر سازه

 شکست ترد در ستونها را حاصل شده است. انقابیاز م یناش یبرش یروین

قاب در نظر  یهم بر رو انقابیاثرات م دیشود، بایدر نظر گرفته م انقابیم ۀدر ساز یوقت 2800 ۀنامنییبر اساس آ      

 کیعنوان هموضوع ب نیكشور، ا یساختمان یهاسازه بیشترگردد. در  یطراح یاثرات كنش نیگرفته شده و قاب در مقابل ا

 باشد.یم لرزهرخداد زمیندر هنگام  یمشکل اساس

 

 یقو رآهنیو ت فیستون ضعش: 

دانش  شرفتیپ ۀزیها، عامل و انگآن شماریب یهاسراسر جهان همراه با صدمات قابل توجه و آموزه یهالرزهنیزم ۀتجرب

مطابق ها را درست آن یاها بوده است كه بتواند رفتار لرزهاز طرح سازه یابه مرحله دنیرس یزلزله و سازه در راستا یمهندس

 یها و اثرگذارلرزهمینز تیو عدم قطع یها، سرشت تصادفهمچون تنوع سازه یواملبا خواست و منظور طرح فراهم آورد؛ ع

 به هدف مذكور بوده است. یابی، تاكنون مانع از دستلرزهمینسازه در زمان ز کیبر عملکرد  شماریعوامل ب

آن تلفات  ۀجیباشد كه نتیدر مناطق مختلف جهان همراه با صدمات قابل توجه به مستحدثات م لرزهمینز دادروی      

از  لرزهمینكمربند ز یبه علت واقع شدن بر رو زین رانیمناطق مذكور است. كشور ا نیقابل توجه به ساكن یو اقتصاد یجان

داد رویدر اثر  یهر از چند گاه گر،ید یاز سو توسط طراحان یانامهنییضوابط و مقررات آ قیدق تیسو و عدم رعا کی

 بوده است. یفراوان یو مال یجان یهابیها، شاهد آسدر ساختمان دیو وقوع خسارات شد بیمه یاهلرزهزمین

كه در آن  یموضوع هستند كه ساختگاه نیا انگریب رانیگذشته در سراسر جهان و ا یهالرزهمینحاصل از ز تجربه    

از  ریاز عوامل ز یبیترك ای کی لیشده باشند، به دل یبتن مسلح طراح یخمش تیتقو یبطور مناسب برا یستیباها ساختمان

باربر  یهاستمیاست كه در س نیا یو ستون قو فیضع رآهنیت ۀبطضا تی. منظور از رعاستندیبرخوردار ن یعملکرد قابل قبول

 گردد. لیستون تشک یبه جا رآهنیلرزه در تنیاز زم یناش یروهایدر اثر ن کیمفصل پلاست ،یقاب خمش یجانب

مفصل  لیمناسب برخوردار است و پس از تشک یریاز شکل پذ ،یقاب خمش یهاستمیدر س رآهنیت نکهیا نخست رایز     

است كه ستون  یدر حال نیجذب كند؛ ا یختگیرا تا گس لرزهمیناز ز یناش یروهایخود، ن یریپذتواند با شکلیم کیپلاست

 یدر ستون هر لحظه احتمال شکست ستون وجود دارد. ضمناً مبنا کیمفصل پلاست لیداشته و با تشک شکننده یرفتار

است  یدر حال نیو ا شودیم بیاز سازه تخر یقسمت رآهنیت یاست نه ستون، چرا كه با خراب رآهنیت یبر اساس خراب یطراح

 . ردیو خسارت عمده قرار بگ یستون، كل سازه در معرض خطر خراب یكه ممکن است با خراب
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 سازه یاو ستون در رفتار لرزه ریت ریتاثص: 

طبقه  لیطبقه متمركز شده و احتمال تشک کیدر  یشود، مقدار خراب یخراب رآهنیكه ستون زودتر از ت یدر صورت 

 یكه ستون قو یبزرگ را ندارد. اما در صورت یهاشکل رییتحمل تغ ییصورت سازه توانا نیوجود دارد. در ا زینرم ن

ها سازه یاامر باعث بهبود عملکرد لرزه نیگردد كه ایدر كل طبقات پخش م یمقدار خراب اشد،ب فیضع رآهنیو ت

 را خواهد داشت. یشتریب یجانب یهاشکل رییتحمل تغ ییشده و سازه توانا

 لرزهمینتواند رخ دهد. در زیاز سازه م یادر هر طبقه یو ستون قو فیضع رآهنیاست كه ت حیبه توض لازم     

 لرزه بیشتردر این زمینها شده است. از سازه یاریبس یباعث خراب یو ستون قو فیضع رآهنیكرمانشاه عدم وجود ت

 .اندشده یشتریب یستون ها دچار خراب یول دهخراب شده سالم بو یدر سازه ها یبتن یرهایت

 

به  هاو ریزلرزه هالرزهکرمانشاه: اهمیت توجه به پیش ۀلرزمینز نخست درس: 2ـ1ـ5

 تر آتیبزرگ لرزۀمینعنوان هشدار احتمالی ز
لرزه دهد. همچنین دو پیشدقیقه قبل رخ می 43حدود  4.4ای با بزرگی لرزهكرمانشاه پیش 7.3 لرزۀزمین در

 21روز یکشنبه مورخ  21:48پیوندد كه در ادامه و در ساعت به وقوع می 21:19و  21:18كوچک نیز در ساعات 

با توجه به محسوس بودن آن در منطقه،  4.4 ۀلرزدهد. پیشرخ می 7.3لرزه اصلی با بزرگی زمین 1396آبانماه 

میان ها بروند و در رخداد اصلی از خطر دوری گزینند. در این شود كه تعدادی از مردم به بیرون از خانهموجب می

اصلی متاثر  لرزهمینگردند كه از رخداد زهای خود بر میای نیز پس از چند دقیقه بیرون ماندن دوباره به خانهعده

 شوند.می

های لرزههای كوچک و متوسط به عنوان پیشلرزهمینكرمانشاه توجه و حساسیت به ز لرزۀمینز نخست درس     

هایی كه از استحکام آن اطلاع دقیقی در دست نیست، بود. این اختماناصلی و بیرون آمدن از س میناحتمالی ز

لرزه این رخداد سه پیش نیزبم  لرزۀمینكرمانشاه داد و البته پیشتر از آن در ز لرزۀمیندرس، درس مهمی بود كه ز

های بزرگ لرزهزمیننشانگرهای احتمالی وقوع ها به عنوان پیشتوان از این ریزلرزهلذا می درس مهم را داده بود.

های كوچک لرزهریشتر( و حتی زمین 4تا  2های با بزرگای لرزه)زمین هایاد نمود. در واقع افزایش تعداد ریزلرزه

تواند به عنوان شواهد احتمالی بازۀ زمانی كوتاه مدت میدر یک منطقه در ریشتر(  5تا  4های با بزرگای لرزه)زمین

 تر در نظر گرفته شود.های بزرگلرزهوقوع زمین

ها باشیم. زیرا از نظر آماری ریزلرزه ادعای یادشده به این معنا نیست كه ما بایستی همواره نگرانبا این حال        

-شوند. نکته مهم دیگر این است كه با وقوع زمینهای بزرگ ختم منجر میلرزهها به زمیندرصد از ریزلرزه 5تنها 

لرزه خواهد آمد. اما افراد تری به نام پسهای كوچکلرزهدانند كه به دنبال آن زمینردم میلرزۀ بزرگ بسیاری از م

لرزۀ هایی نیز وجود دارد كه به عنوان مواد اولیۀ زمینلرزهای بزرگ، پیشلرزهكمتری آگاه هستند كه پیش از زمین

 كنند. عمل می
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نگاری و های لرزهکرمانشاه: اهمیت تکمیل ایستگاه لرزۀمیندوم ز درس:3ـ1ـ5

 شتابنگاری
به مرز ایران و عراق و عدم پوشش مناسب  لرزهرخداد زمینكرمانشاه، به دلیل مجاورت محل  لرزۀمینز در

ها، در توسط ایستگاه لرزهرخداد زمین ۀنقط ۀنگاری( و نبود احاطهای لرزهنگاری )تعداد كم ایستگاههای لرزهایستگاه

كرمانشاه  لرزۀمینهای گزارشگر زایتهایی وجود داشت. برخی از سفقدان قطعیت لرزهمینبرآورد موقعیت و مركز ز

كه هنوز اخبار  لرزهمینز ۀمحل وقوع آن را در داخل كشور عراق اعلام كردند. ابهام در محل وقوع در دقایق اولی

های مدیریت بحرانی را تحت تاثیر قرار خواهد داد. است، واكنش ها از طرق دیگر منتشر نشدهها و خسارتخرابی

، بویژه در مناطقی با جمعیت پراكنده، با هدف امداد و نجات و مدیریت لرزهمینز ۀواضح است كه در ساعات اولی

های اهتعیین شود. از ایستگ لرزهمینو مناطق اصلی تحت تاثیر ز لرزهمینبحران حادثه، ضرورت دارد كه رومركز ز

احتمالی  فاتها و تلهای شتابنگاری برای برآورد خسارتو از ایستگاه لرزهمیننگاری برای تعیین محل وقوع زلرزه

های ذیقیمتی در تدوین مقررات و نگاشتی، بعدها به عنوان دادهشود و علاوه بر آن ركوردهای شتاباستفاده می

گیرد. ایستگاه های لرزه مورد استفاده قرار می لرزۀمینمقاوم در برابر زهای های طراحی و ساخت ساختماننامهآیین

ایستگاه لرزه نگاری با مسئولیت موسسه  120)در كل كشور حدود  بودنگاری در منطقه برای ثبت دقیق زلزله كم 

مورد كیفیت  ترین معیار كمی قضاوت درترین و اصلیمقادیر ثبت شده مهم. ژئوفیزیک دانشگاه تهران فعال است(

شود. با توجه به موارد كرمانشاه تلقی می لرزۀمینها در زرفتار آن ۀو نحو لرزهمینهای تحت اثر زساخت ساختمان

كشور و  لفنگاری و شتابنگاری در مناطق مختهای لرزهكرمانشاه، اهمیت ایستگاه لرزۀمینذكر شده، درس دوم ز

نگاری و های لرزهكرمانشاه نشان داد كه اگر پوشش مناسبی از ایستگاهلرزۀ مینها است. زافزایش كمی و كیفی آن

آسیب دیده، قضاوت در مورد كیفیت ساخت و ساز مناطق  هایپهنهشتابنگاری وجود داشته باشد دقت كار، ارزیابی 

 تر انجام خواهد پذیرفت. لتر و سهمختلف و امداد و نجات و مدیریت بحران سریع

 

کرمانشاه: مدیریت بحران و امداد و نجات سریع در  لرزۀمینسوم ز درس: 4ـ1ـ5

 لرزهمینوقوع ز یۀلحظات اول
هایی در مدیریت بحران، رساندن ه، نابسامانیلرزمینروز اول ز2كرمانشاه، در ساعات اولیه و تقریبا در لرزۀ مینز در

روز اول پس از 2زده، در مورد نیاز مردم زلزله كمک ها به دست مردم آسیب دیده مشاهده شد. ارسال با تاخیر اقلام

زده را فراهم ه، موجبات گلایه هموطنان زلزلهلرزمینز رمذهبی منطقه تحت تاثی -، با توجه به بافت قومی لرزهمینز

زده كه در برخی موارد به صورت پرت كردن وسایل از پخش اقلام مورد نیاز مردم زلزله ۀآورده بود. همچنین نحو

، همچنین دیده شد مردم لرزهمینها به سمت تجمع مردم بود، نیز صورت مناسبی نداشت. در این زی كامیونبالا

دریافت كردند اما روستاهای  لرزهمینهای اصلی، اقلام مازادی را چند روز بعد از زهای كنار جادهبادیروستاها و آ

 ،زده منطقه توزیع شدهلال احمر بین مردم زلزله دوردست دچار مشکل بودند. میزان چادرهایی كه توسط جمعیت

شود بابت تهیه این چادرها پرداخت می تیطبق آمار و برآوردها حدود سه برابر چادرهای مورد نیاز بود. هزینه هنگف

های توزیع مناسب مدیریت بحران، شیوه ۀبه دلیل فقدان استقرار سامان لرزهمینكه متاسفانه در روزهای اول ز
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ی نظیر چادر نیز نامناسب بود و موجب شد چادرهای بیشتری توزیع شود. اگر سامانه و آمار از پیش تهیه شده اقلام

ای از پیش تعیین شده برای توزیع چادرها و اقلام مورد در دست باشد و اگر رویه زهلرمینزاز جمعیت تحت تاثیر 

در كنار  ه كهشود. همچنین در منطقه دیده شدجلوگیری میها نیاز وجود داشته باشد، مسلما از هدر رفت سرمایه

ضروری مانند چادر تا  اقلامای، برخی مردم كه توانایی لازم را نداشتند از دریافت دریافت اقلام بیشتر توسط عده

 اقلام ضروری برای ۀزه محروم بودند. بنابراین برخورداری از سیستم مناسب و حساب شدلرمینچند روز بعد از ز

 زده یک ضرورت است.مردم منطقه زلزله

ه و بویژه رساندن بموقع اقلام لرزمینكرمانشاه این بود كه اقدامات سریع در زمان وقوع ز ۀزلرمینسوم ز درس     

زده را كاهش دهد. در این زمینه باید به ه، میزان آلام مردم زلزلهلرزمینتواند در همان اوان زضروری به مردم می

 صعب العبور و روستاهای دورافتاده توجه جدی كرد.مناطق 

  ه کرمانشاه: بسته شدن جاده اصلیلرزمیندرس چهارم ز :-5ـ1ـ5
ه را تحمل كرد( لرزمینهای زكرمانشاه، مسیر كرمانشاه به سرپل ذهاب )شهری كه بیشترین خسارتلرزۀ مینز در

اصلی و مهم سرپل به  ۀتا سحرگاه بعد جادبه علت ریزش سنگ در تنگ پاطاق بسته شد كه از شب حادثه 

عملیات رفع انسداد مسیر، وجود لوله نفت در كناره جاده و در یال دره در  نكرمانشاه بسته بود. علت طولانی شد

های توانستند قطعه سنگتنگ پاطاق بود كه ماموران راهداری با هدف جلوگیری از آسیب احتمالی به آن، نمی

ت به پایین دره پرت كنند و این امر موجب كندی عملیات شده بود. مسدود شدن جاده موجب آلانیبزرگ را با ماش

كرمانشاه به طور زمینی و از این محور صورت نپذیرد و گزارش شده است به  بهشد عملیات انتقال مجروحان حادثه 

 این علت نیز تلفات جانی به بار آمد.

دن راه های مواصلاتی به احتمال ریزش سنگ در جاده و بسته ش كرمانشاه، توجه لرزۀمینچهارم ز درس     

های مربوط به های گذاری برای انتقال نفت و یا گاز نیز از درسزده بود. همچنین توجه به محل لولهمناطق زلزله

به های مشرف های دامنهسنگ شكرمانشاه بود. مسدود شدن جاده در مناطق كوهستانی در اثر فروریز لرزۀمینز

 لذا ضروری است كه : های ایران مشاهده شده است.لرزهبوفور در زمین هجاد

پیرامون دشت اردبیل ) در مناطق ناهموار و كوهستانی  لرزهمینها در اثر زبه ریزش سنگ و مسدود شدن جادهـ 

 م.توجه ویژه داشت و اقدامات پیشگیرانه را انجام دهیارتفاعات سبلان، تالش و نمین ـ عنبران 

های گاز و آب در مجاورت جاده در باز كردن مسیر عامل كندی كار خواهند بود، در مسیریابی و وجود لولهـ 

 ها باید بازنگری اساسی صورت پذیرد.حفاظت آن

 

قطع شدن کابل برق اضطراری در اثر فروریزش  ؛درس پنجم زلزله کرمانشا  :6ـ1ـ5

 رپل ذهابدیوار بنایی اتاق تاسیسات برق بیمارستان س
دو دار عملکردی خارج شدند. این آباد غرب از مذهاب و اسلامهای سرپلكرمانشاه، متاسفانه بیمارستان لرزۀمینز در

دهی ادامه دهند، بر عکس و بعد آن به سرویس لرزهمینمهم كه تصور بر این است كه باید در لحظات وقوع زۀ ساز
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آباد سرفصل درس دیگری را باید بیمارستان اسلام دباز ایستادند. در مورها از كار تصور، زودتر از سایر ساختمان

ذهاب، اتفاق بسیار ساده و پیش پا افتاده موجب توقف عملکرد بیمارستان عنوان كرد اما در مورد بیمارستان سرپل

داد ساختمان های ساختمانی بیمارستان سرپل ذهاب نشان شود. بازدید آسیبدر آن لحظات حیاتی و ارزشمند می

-متر بدون هیچگونه اتصال به تیرها و ستون 5برقی بیمارستان دارای دیوار بنایی با ارتفاع حدود  سیساتمجزای تا

ها بود. علاوه بر آن، كابل برق معمولی و اظطراری بیمارستان نیز متصل به همین دیوار و از سمت بالای آن به 

مرتفع و بنایی اتاق تاسیسات برقی  ر، دیوالرزهمینن ارتعاش زساختمان بیمارستان كشیده شده بود. در اولی

های برق معمولی و اضطراری پاره و در نتیجه برق كل ساختمان بیمارستان قطع ریزد و كابلبیمارستان فرو می

خوردگی و كنده بیمارستان كه شامل ترک ۀبر روی ساختمان یک طبق لرزهمینشود. قطعی برق همراه با اثر زمی

های بیمارستان بود، موجب حاكم شدن فضای كاذب در بعضی از قسمت فهای دیوار و ریزش سقكاشی ۀشد

شود، بیماران بد حال و عمل جراحی شده توسط كادر بیمارستان در تاریکی مطلق دمادم وحشت در بیمارستان می

به  رشوند. در آن لحظات، بیمارستان قادبیمارستان خوابانده می ۀه با مرارت، بیرون آورده شده و در محوطلرزمینز

سطح خدمت رسانی به  ۀنیست و متاسفانه این امر موجبات كاهش قابل ملاحظ لرزهمینمداوای مجروحان ز

 شود.زدگان منطقه مینیازمندان و زلزله

كرمانشاه این بود كه اگر كابل برق اضطراری بیمارستان از مسیر زیرزمینی و كم خطری  لرزۀمینپنجم ز درس    

-شد هرگز مشکلات توقف عملکردی بیمارستان سرپل ذهاب را مشاهده نمیبه ساختمان بیمارستان كشیده می

ۀ مورد مطالعه یعنی شهر و منطقكشور  ایهكردیم. باید با اقدامات بسیار ساده، از اتفاقات مشابه در سایر بیمارستان

 جلوگیری شود.اردبیل 

، لرزهمینای شود. گسیختگی كابل برق اضطراری در اثر زها توجه ویژهباید به قطع برق بویژه در بیمارستانـ     

 ولو اینکه ساختمان بیمارستان آسیب جدی هم ندیده باشد، ادامه كاركرد بیمارستان را مختل خواهد كرد.

 اصلی برق معمولی و اضطراری نباید به دیوارهای فاقد استحکام كافی متصل شوند.های كابلـ    

در اسرع وقت مورد بازبینی  لرزهمینآوری در برابر زها با هدف تاباتاق و یا ساختمان تاسیسات برقی بیمارستانـ    

 كارشناسانه قرار گیرند.

 

 عدم توجه به ساختگاه و اثر خاک نرم و سست ؛ه کرمانشاهلرزمیندرس ششم ز: 7ـ1ـ5
كرمانشاه درس بزرگی را در مورد اهمیت انتخاب سایت برای ساخت و ساز، اهمیت نوع زمین و اهمیت  هلرزمینز

آباد غرب در زمین اسلام ۀ، در منطقلرزهمینهای زبنا داشت. در بازدیدهای میدانی خرابی  ۀپی و زمین شالود

گردید كه به دلیل خاک نرم منطقه، كه  دهآباد بنا شده بودند، مشاهسراب شرف ۀآباد، كه در منطقمسکن مهر شرف

اند، در های این منطقه را سراب نیز نامیدهقبلا در این منطقه آب زیرسطحی مظهر داشته و بهمین دلیل زمین ظاهراً

ک رخ داده است. نمونه خاک برگرفته از نرم تشکیل شده و فروریزش ساختمان دو بلو ۀدو بلوک ساختمانی، طبق

دهد كه زمین منطقه حالت گلی و لجنی داشته و از نوع خاک بسیار نشان می لرزهمینبعد از ز نیکیهای ژئوتکگمانه

-بزرگ ۀبواسط لرزهمیننرم بوده است. خاک نرم منطقه موجب افزایش دوام ارتعاش زمین و اثر بیشتر ارتعاش ز
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های دیگر بلوک یموج شده است كه این امر یکی از دلایل اصلی تخریب دو بلوک و آسیب دیدگ ۀنمائی دامن

در تخریب بیمارستان  آباد شهر اسلام آباد غرب بوده است. همین وضعیت احتمالاًسراب شرف ۀمسکن مهر منطق

ی این شهر، نیز نقش نگاردر ایستگاه شتاب 0.12امام خمینی شهر اسلام آبادغرب، با شتاب ثبت شده حدود 

 ای داشته است.برجسته

 ۀای داشت. در پشت محوطذهاب در كوی فولادی نیز، اثر خاک نرم نقش برجستهشهر سرپل ۀخسارت عمد در

الوند كه از آبشار پیران  ۀساختمانی مسکن مهر شهید شیرودی سرپل ذهاب و كوی فولادی مسیر دره و رودخان

و اشباع در اثر آب جاری رودخانه  مخاک نر ۀ، قرار دارد. این مسیر دربرگیرندذهاب روانه استبسمت شهر سرپل

های واقع در ای در افزایش میزان خرابی و آسیب دیدگی ساختمانالوند است. خاک نرم این منطقه نیز نقش ویژه

اثر قابل  متری و در مسکن مهر شکوه، 700كه در همین شهر و در فاصله حدود  این منطقه داشت. در حالی

ای بخشی مصداق عینی چنین موردی بسترهای سیلابی و رودخانه مشاهده نگردید. لرزهمینای از خرابی زملاحظه

های واقع در شهرک كارشناسان، محدوده 2و  1از شهر اردبیل شامل شهرک ساحلی، اداری و ضلع جنوبی فاز 

به در محدودۀ كم در نیمی از مسیر خروجی شهر كه دستامتداد شمالی و جنوبی رودخانۀ بالیقلوچای از ورودی تا 

  ت.اسدر حال اجرا سازی بلندمرتبهپارک معلم فرایند 

و افزایش  لرزۀمیننمائی شتاب زكرمانشاه، توجه جدی به نوع خاک، اثر ساختگاه و بزرگ لرزۀمینششم ز درس

ها و باشد. در احداث بنا، حفاری گمانهتوسط پی نرم و خاک سست و مرطوب، می لرزهمینمدت دوام ارتعاش ز

ای اجرای آزمایشات ژئوتکنیکی و طراحی ساختمان بر مبنای خصوصیات خاک باید الزامی باشد و بطور سختگیرانه

 .آن نظارت شود

 های با تراكم جمعیتی بالاها، ساختمانهای مهم مانند بیمارستانها و بویژه پروژهباید در انتخاب سایت پروژهـ 

 ای خاک سایت صورت پذیرد.و مراكز خطرزا، حتما به نوع خاک سایت توجه شود و طراحی بر اساس رفتار لرزه

 2800های ژئوتکنیکی و انجام آزمایشات مرتبط برای هر ساختمان طبق الزامات آئین نامه اید حفر گمانهـ ب

های ساخت ها در پروندهها و گذاردن آنسایتهای سایر بطور خاص انجام شود. باید از كپی كردن اطلاعات گمانه

 شود.محسوب می عمدهخودداری ورزید، این كار یک تقلب آشکار و تخلف  بنای دیگر، جداً

 

 اهمیت کنترل کیفیت بتن ؛کرمانشاه لرزۀمیندرس هفتم ز: ۸ـ1ـ5
 لرزهمینكیفیت بتن در استحکام بنا بود. در این ز ۀكرمانشاه، نقش برجست لرزۀمینز ۀهای عمداز ویژگی یکی

بمراتب  لرزۀمینآباد غرب كه شتاب زهای مهم تخریب شده بویژه در شهر اسلاممشخص گردید كه بتن ساختمان

قطعات بتن جدا شده از ساختمان،  ردكمتری را تحمل كرده بودند، از حد استاندارد بمراتب پایین بود. در برخی موا

، نصف بیشینۀ آنها حدود یک سوم و دست نیز، می شکستند. آزمایشات بتن نشان داد كه حد مقاومت آن با فشار

ها های آزمایش بتن نشان داد كه متاسفانه در برخی موارد اعداد غیر واقعی در برگه. بررسی شیتبودحد استاندارد 

 درج شده بوده است.
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های ین بود كه به كنترل جدی كیفیت بتن مورد استفاده در ساختمانكرمانشاه ا لرزۀمیندرس بزرگ ز هفتمین      

های ها، بسیار توجه كنیم. در بررسی محصولات بتنطوركلی در تمامی سازههها و مدارس و بمسکونی، بیمارستان

های تولیدی تنمتاسفانه كیفیت ب تاندارد،اس ۀرغم داشتن گواهینامكه علی ه بودها مشاهده شدبرخی از كارخانه ۀآماد

های بکار گرفته شده در ساختمان بیمارستان، در جداول آزمایش مطلوب نبوده است. همچنین در مصرف بتن

لذا ضروری  مهندسی كشور نبوده است. ۀمقاومت بتن اعداد غیر واقعی درج شده بود كه به هیچ وجه در شان جامع

 است كه:

بطور جدی مخصوصاً با توجه به موقعیت آب و هوایی و سردسیری شهر اردبیل ها كیفیت بتن مصرفی سازهـ      

 دارد. لرزهمینای در استحکام بنا در برابر زمورد كنترل و نظارت قرار گیرد. بتن نقش ویژه

 ۀهای آزمایشگاهی بتن، اجتناب ورزید، چنین كاری در شان جامعباید از درج اعداد غیر واقعی در برگهـ     

 سی كشور نیست، این كار یک تقلب بزرگ و یک تخلف آشکار بود و باید با متخلفان برخورد جدی كرد.مهند

 

توجه به استحکام دیوارهای جانبی و حائل و  ؛کرمانشاه لرزۀمیندرس هشتم ز: ۹ـ1ـ5

 ایاجزای غیرسازه
كرمانشاه به طور متواتر مشاهده كردیم كه آسیب دیدگی ساختمان ها اغلب شامل تخریب، ترک  لرزۀمینز در

ها، سقف و كف دیدگی دیوارهای جانبی و حائل بوده است. اتصال این دیوارها به تیرها، ستونخوردگی و آسیب

ت. این امر موجب وحشت بخوبی صورت نگرفته بود و در اغلب ساخت و سازهای كشور نیز روال به همین گونه اس

شود كه لازم است به طور جدی تمهیدات مهندسی در مورد ها میلرزهها بویژه در پسساكنان، ناایمنی ساختمان

ای به كار برده شود. این ضعف بطور واضح در ساختمان مسکن مهر سازهاستحکام این دیوارها و اجزاء غیر ۀنحو

كرمانشاه شدند(، خود را نشان داد و  لرزۀمینکن مهر كه بنوعی نماد زمسۀ طبق تهای هفشهید شیرودی )ساختمان

های مسکن مهر اردبیل نیز دور از انتظار نخواهد این موارد در ساختمان رعب آوری برای مردم به وجود آورد. ۀچهر

 بود.

اتصال دیوارهای حائل و جانبی به اطراف و جوانب  ۀكرمانشاه، توجه جدی به نحو لرزۀمیندرس ز هشتمین       

ای شاید در مورد پایداری ساختمان، رفتار اسکلت سازه بیشتر مورد توجه باشد اما در ها است. از دیدگاه سازهآن

شود كه مسلما های خودشان مطرح میهها، آنچه مهم است امکان ادامه اسکان مردم ساكن در خانلرزهمینرویداد ز

 شود.ای این امر محقق نمیرابی و آسیب دیدگی اجزای غیر سازهبا خ

زه لرمیندر ساخت و سازها باید دیوارهای جانبی و حائل با رعایت تمهیدات مهندسی مستحکم شود. تجربه زـ       

ساختمان  ای ضعیف عمل كرده ودهد در این زمینه، اجزای غیر سازههای ایران نشان میلرزهمینكرمانشاه و سایر ز

 كنند.را از درجه انتفاع خارج می
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 های نماتوجه به اتصال مناسب سنگ ؛کرمانشاهلرزۀ میندرس نهم ز :10ـ1ـ5
ضعف آشکار بار دیگر خود را  ۀعنوان یک نقطهها، بساختمان كرمانشاه، ریزش سنگ نماها در خیلی از لرزۀزمین در

به ملات پشت خود متصل شوند تا در موقع لرزش ریزش نکنند.  های درستینشان داد. سنگ نماها باید به شیوه

های مسکن مهر، بیمارستان و ساختمان یهاهایی مانند ساختمانمیدانی رفتار سنگ نماها در ساختمان ات مشاهد

گرفته دولتی و مسکونی، نشان داد كه اتصال سنگ نماها به ملات مطابق معمول بدرستی و بطور جدی صورت ن

های قصر شود. در بیمارستانهای درون ساختمانی دیوارها نیز دیده میها و سرامیکن امر همچنین در كاشی. ایبود

های دیوارها مشاهده شد كه این امر موجب وحشت كاركنان و آبادغرب ریزش كاشیمشیرین، سرپل ذهاب و اسلا

سنگ نماها دارد، چهره نامطلوب و  ریزش لرزهمینمردم شده بود. علاوه بر خطرات جانی كه در حین وقوع ز

چنین وضعیتی در شهر اردبیل نیز كه بیشتر  شود.ترسناک حادثه موجب احساس ناامنی روانی ساكنان نیز می

 :بدیهی است كهتواند اتفاق بیفتد. لذا سنگی است مینماهای ساختمانی آن 

ت گیرد و برای حصول اطمینان از این امر، های صحیح صورهای نما به دیوارها باید طبق شیوهاتصال سنگـ     

 نظارت جدی در این زمینه ضرورت دارد.

 

توجه و احساس مسئولیت در نظارت بر اجرای  ؛کرمانشاه لرزۀمیندرس دهم ز :11ـ1ـ5

 هاساختمان
سفال، های داخل ملات بتن، گونی و خرده ،كرمانشاه و در بازدیدهای میدانی لرزۀمینهای حاصل از زخرابی در

های نما به دیوارها متصل سنگ ،. در ریزش سنگ نماهابود همشاهده شدهای ساختمانی و مواد زائد دیگر نخاله

های ژئوتکنیکی حفر شده بود. در خرابی تعداد كم گمانه زسایت مسکن مهر شرف آباد نی ۀنشده بودند. در محدود

ها نیز دستی وجود داشت كه تا ساختگاه این ساختمان كوی فولادی شهر سرپل ذهاب در مسیر رودخانه الوند، خاک

-مینامه و مقررات ساخت ساختمان است، نشان ادامه داشت. مواردی از این قبیل كه جملگی خلاف الزامات آئین

 دهد در اغلب ساخت و سازهای منطقه، نظارت جدی و پیوسته و میدانی حاكم نبوده است.

كیفیت ساخت  در غیر این صورت ،ها باید بطور اساسی حل شوداجرای ساختمانای نظارت بر ریشه مشکلات     

نگ ارتقای محسوسی نخواهد نمود. در ساخت و سازهای روستایی نیز، در روستاهایی كه عملیات نوسازی پس از ج

ها از آن لرزهمینبرابر ز درها دارای شناژهای قائم و افقی بودند، رفتار مناسبی تحمیلی صورت گرفته بود و خانه

 های روستایی خشتی و گلی و با سقف سنگین بشدت خسارت دیدند.ولی ساختمان ه بود،مشاهده شد

كرمانشاه، توجه جدی و مسئولانه به امر نظارت پیوسته و میدانی بر ساخت و سازها  لرزۀمینمهم دیگر ز درس     

های خشت و گل و سنگ و گل و ازی ساختمانهای روستائی، نوسسازی سقف خانهبود. همچنین توجه به سبک

مهم این است كه متاسفانه در  هكرمانشاه بود. همچنین نکت لرزۀمینبنائی در مناطق روستائی نیز درس مهم دیگر ز

دیدگی مسکن روستایی بصورت فروریزش كامل است كه های ایران اغلب در روستاها خسارت و آسیبلرزهزمین

گردد، نظارت بر ساخت و سازهای روستایی نیز در همین رابطه بطور جدی باید انجام بالا میمنجر به تلفات جانی 

 لذا بایستی: بگیرد.
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های حقوقی نظارت بر ساخت و سازها بصورت مستمر و میدانی صورت گیرد. این كار باید جزء مسئولیتـ     

 شمرده شود.

شناژهای افقی و قائم بوده و با مصالح سنگ و گل و خشت و های روستائی كه بصورت بنایی و فاقد ساختمانـ     

اند باید در اولویت نوسازی بافت روستائی قرار گیرند و نظارت بر ساخت و سازهای گل با سقف سنگین ساخته شده

 روستائی نیز بطور جدی دنبال شود.

 

توجه جدی به عدم قطع برق و خطوط ؛کرمانشاه لرزۀمیندرس یازدهم ز: 12ـ1ـ5

 مخابرات
زده اتفاق افتاد. در مواقعی كرمانشاه، قطعی برق و خطوط مخابرات در مناطق زلزله لرزۀمینپس از وقوع ز بلافاصله

افتد. این امر شود، این دو شریان حیاتی از كار میت تلفنی نیاز پیدا میاكه بیش از هر زمان دیگر، به برق و ارتباط

های دیدگی پستهای خطوط برق و مخابرات، آسیبدكل تادنافتاده است. اف های ایران اتفاقلرزهمیندر اغلب ز

است كه  لرزهمینها و تاسیسات از جمله دلایل قطعی برق و مخابرات در حین وقوع زدیدگی ساختمانبرق، آسیب

 ای را اتخاذ كنند.ها در این رابطه اقدامات پیشگیرانهباید مسئولان این بخش

-مینهای انتقال برق، مخابرات بر اساس احتمال رخداد زكرمانشاه این بود كه باید دكل لرزۀنمیدیگر ز درس     

های دیگر نیز وابسته مولفهبرق بویژه بسیار مهم است، زیرا كاركرد بسیاری از  ۀمستحکم شوند. كاركرد سامان لرزه

مورد ارزیابی قرار  لرزۀینموقوع ز لحتمابه وجود برق است. همچنین ساختمان تاسیسات برقی و مخابرات برای ا

 گیرند.

حفظ كنند. در این رابطه باید تمهیدات لازم  لرزۀمینخطوط برق و مخابرات باید عملکرد خود را پس از وقوع زـ     

 های تاسیسات برقی و مخابراتی در نظر گرفته شود.برای پایداری دكل ها و ساختمان

 

تخریب محل نگهداری احشام، دام و طیور و  ؛کرمانشاهدرس دوازدهم زلزله : 13ـ1ـ5

 هاتلف شدن آن
كرمانشاه در مناطق روستایی، تخریب محل نگهداری گاو و گوسفند و طیور و نیز استخرهای پرورش  لرزۀمینز در

ماهی ضرر و زیان اقتصادی قابل توجهی به مردم منطقه و اقتصاد استان كرمانشاه وارد ساخت. تجربه و درس مهم 

طیور و استخرهای پرورش ماهی و و  مكرمانشاه توجه به استحکام محل نگهداری دا لرزۀمینو گرانبهای دیگر ز

ها عنوان منبع درآمد و تامین مایحتاج غذایی آنه مواردی از این قبیل است. در زندگی روستاییان، دام و طیور ب

ای محل نگهداری حیوانات در روستاها نیز مورد توجه قرار شود و ضرورت دارد مقاومت لرزهبسیار مهم تلقی می

 لذا ضروری است كه: گیرد.

ای محل نگهداری دام و طیور و استخرهای پرورش ماهی در مناطق روستائی توجه جدی به استحکام لرزه ـ      

 د.درگ
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 پذیری بالای جمعیت زنانآسیب ؛کرمانشاه: لرزۀمیندرس سیزدهم ز: 14ـ1ـ5
شهرستان سرپل ذهاب جان باختند. البته باید  ۀكرمانشاه تعدادی از هموطنان و بخصوص در محدود لرزۀمینز در

صورت آمار تلفات شود كه در غیر اینپرتراكمی محسوب نمی ۀاز نظر جمعیتی منطق لرزهمینذكر كرد محل وقوع ز

 رفت.كرمانشاه بمراتب فراتر می لرزۀمینجانی ز

ها به طور كلی تعداد آنهدادند كه ب ها جان خود را از دستافراد چند روز پس از بستری در بیمارستان بعضی     

نفر  342 و مرد 279است ) 1.23شدگان زنان به مردان دهد كه نسبت كشتهنفر رسید. بررسی آمار نشان می 621

زن، ممکن است یک نفر از تعداد جمعیت مردان یا زنان كشته شده كم یا زیاد باشد ولی تعداد دقیق جانباختگان 

دیدگی و دهد بنا به دلایل مختلف زنان بیشتر از مردان در معرض آسیب(. این امر نشان میبودنفر  621 لرزهمینز

 ها هستند.لرزهمینتلفات ناشی از ز

پذیری های آسیبپذیری زنان جامعه است. باید علتكرمانشاه توجه جدی به آسیب لرزۀمینمهم دیگر ز درس    

زده كرمانشاه تعداد در مناطق زلزله دادهای اولیه نشان ر گیرد. بررسیتری قرانسبی بالاتر زنان مورد بررسی دقیق

است كه این امر یکی از دلایل تلفات جانی بیشتر  نزنان حاضر در خانه در اغلب اوقات شبانه روز بیشتر از مردا

ن و كودكان ، جمعیت زنان و بویژه مادران، به فکر نجات فرزندالرزهمینزنان است. همچنین در هنگام وقوع ز

شود تاخیر در خروج از منازل مسکونی داشته باشند و احتمال زیر هستند تا نجات جان خود، كه این امر موجب می

شود. دلیل بعدی، رعایت پوشش مناسب توسط بانوان در هنگام خروج از منزل در حین وقوع  ترآوار ماندن بیش

-مینپذیری بالای زنان نسبت به مردان در زتوان برای آسیبمیها، موارد دیگری نیز است. علاوه بر این لرزهمینز

 لذا بایستی: شود. سیهای ایران این امر بطور ویژه بررلرزهمینها برشمرد ولی در هر حال باید در همه زلرزه

 كرد.های جدی ها تلاشلرزهمینپذیری و تلفات جانی جمعیت زنان در برابر وقوع زباید برای كاهش آسیبـ      

 

کرمانشاه: توجه جدی به طرح های مناسب اسکان  لرزۀمیندرس چهاردهم ز: 15ـ1ـ5

 موقت
مناسب اسکان موقت، خالی است.  ۀكرمانشاه نشان داد كه دست مدیریت بحران كشور در انتخاب شیو لرزۀمینز

ی اسکان موقت در كشور اتخاذ مناسبی برا ۀسازی شدرودبار تاكنون متاسفانه طرح مناسب و انبوه لرزۀمینزاز بعد 

اسکان اضطراری برای یک یا دو  وشعنوان رهتوان گفت، در این زمینه غفلت شده است. چادر بنشده است و می

درستی  ۀقابل توجیه است، اما مسلما از نظر آرامش روانی و راحتی ساكنان دردمند شیو لرزهمینماه پس از وقوع ز

 سال نیز به درازا بکشد.2برای اسکان موقت نیست كه مدت آن ممکن است تا 

عنوان اسکان موقت، گزینه كانکس در زلزله كرمانشاه به عنوان تنها گزینه ی هتامین نیازهای مردم ب برای     

ب نیستند، مشکلات موجود مطرح شد. كانکس ها از نظر راحتی خانواده چند نفری برای مدت یک یا دوساله مناس

حمل و نقل دارند و مشکل بعدی موضوع تکلیف كانکس های استفاده شده پس از ساخت ساختمان های تخریب 

شده است. برای حمل كانکس ها علاوه بر تریلرها، جرثقیل لازم است كه هزینه حمل و نقل كانکس را بیشتر می 
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چه وجود ندارد. درس مهم زلزله كرمانشاه توجه جدی كند. همچنین در مناطق روستایی امکان حمل كانکس یکپار

 و اجرای نمونه هایی از آن با توجه به اقلیم های كشور ایران است. موقتبه امر انتخاب طرح های مناسب اسکان 

*باید طرح های اسکان موقت مناسب و متناسب با شرایط اقلیمی مورد ارزیابی های جزئی و فنی و كارشناسی قرار 

 نمونه هایی از آن به تولید انبوه رسیده و در چند نقطه از كشور بحالت آماده نصب، نگهداری شود.گرفته و 

 

ای و رعایت جدی و مسئولانه اخلاق حرفه ؛ه کرمانشاهلرزمیندرس پانزدهم ز: 16ـ1ـ5

 وجدان کاری
اضطراری و رسیدگی بعد از رخداد هایی در مدیریت بحران، ساخت و ساز، توزیع اقلام كرمانشاه كاستی لرزۀمینز در

توان طلبد. در این خلاصه، فقط میزده بروز كرد كه تشریح جزییات آن مجال دیگری میبه وضعیت مردم زلزله

كه بجز تعهد بر رعایت اخلاق مهندسی و  هشدروی پایبندی به اصول اخلاقی و وجدان كاری تاكید ورزید. دیده 

 ای را روی عملکردها اعمال كرد.ره و لحظهتوان كنترل روزموجدان كاری نمی

 لذا بایستی : ای و وجدان كاری بود.كرمانشاه، تاكید بر پایبندی به رعایت اخلاق حرفه لرزۀمینبزرگ ز درس     

های مدیریتی، اجرایی، مهندسی و كارشناسی ای توسط همه كنشگران در عرصهوجدان كاری و اخلاق حرفهـ    

قرار گرفته و مسئولانه رعایت شود. هرگونه قصور در انجام وظایف محوله در هر قسمتی موجب  مورد پذیرش كامل

 پذیر باشیم.شود كه از همان قسمت آسیبمی

 

 گیری کلییجهو نت بندیجمع  2ـ5
 لرزۀزمین یک توسط كشور كنونی ایلرزه هنجار در كه دارد تا زیاد قرار متوسط ایلرزه خطر پهنۀ در اردبیل شهر

 500 بازگشت دوره یک برای حال این با. است شده شناسایی 0.04g آن به مربوط پایۀ شتاب و VII با شدت مشخص

 خطر دارای ناحیه این كه گرفت نتیجه توانمی، است شده انجام كه هاییواكاویی و با موجود هایداده اساس بر، ساله

 پذیریآسیب .است پذیرآسیب و قدیمی هایساختمان و جمعیت زیاد انباشت دلیل به عمدتا كه است بالایی نسبتاً ایلرزه

 در عدم و ایلرزه خطر از آگاهی و دانش عدم دلیل به و نیز، هاآن سال ساخت دلیل به عمدتا، مسکونی هایساختمان

 آسیب باعث زیاد پذیریآسیب این. است زیاد، هاساختمان ساخت و طراحی در انتظار مورد ایلرزه اقدامات گرفتن نظر

 آسیب، نتیجه در. كم شدت با هاییلرزهزمین برای حتی، شودمی هاساختمان به توجهی قابل فیزیکی مستقیم دیدگی

 خسارت، V شدت لرزۀ بازمین برای رودنمی انتظار. است توجه قابل متوسط هایلرزهزمین مورد در انتظار مورد فیزیکی

 كه شوندمی خسارت سطحی از تمام مناطق پنجگانه دچار، VII با شدت سناریوی یک برای اما، بیفتد اتفاق مربوطه

 هایخسارات شامل ترتیب به ٪1 و ٪8 ، ٪27 هایفراوانی معنی به كه است( متوسط) 2 آسیب درجۀ از بالاتر كمی

  .است ویرانی كامل و سنگین بسیار، سنگین

 اقتصادی خسارات، اجتماعی - اقتصادی فعالیت و بالایی از جمعیت تمركز و هاساختمان عمده به آسیب در نتیجۀ      

 سناریوی بدترین در. مورد انتظار است متوسط نسبتاً هایلرزهزمین بروز صورت نیز در جمعیت آسیب به و توجه قابل
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 هایشدت با جمعیت از هزار در 9 و میرندمی منطقه جمعیت نفر از هزار در سه تقریباً،  VIIشدت با لرزۀزمین حالت

-بی افراد تعداد، فوری دارند به توجه نیاز كه مجروحان و قربانیان از توجهی قابل تعداد بر علاوه. بینندمی آسیب مختلف

 عادی هایبازیابی بعدی فعالیت و لرزهزمین از بعد اضطراری مدیریت (VIIشدت برای جمعیت از ٪30) خانمان

 در كه اخیر هایلرزهزمین مدت نکتۀ حائز اهمیتی است. طولانی و مدت میان در شهر فرهنگی و اجتماعی-اقتصادی

 گواهی است بر این ادعا. ، اندافتاده اتفاق متوسط تا كم ایبا خطر لرزه پرجمعیت مناطق

 نهیهز شهر اردبیل یبرا ریال یاردلیم 101  بایتقر V-VIبا شدت  ایلرزهمینزداد ترین سناریو رویبینانهدر خوش    

واحد  5به دلیل تراكم ارتفاعی بالا )به طور متوسط  2بین مناطق پنجگانۀ شهری قابل ذكر است كه منطقه دارد. در 

 یویسنار یبرا ریال یاردلیم 261  یبیتقر ۀنیرا خواهد داشت، و هز یاقتصاد ریتأث نیشتری، بمسکونی برای هر ساختمان(

 با لرزۀزمین برای ریال میلیارد 101 مناطق پنجگانه از برای لرزه زمین اقتصادی تأثیر. داشتدربرخواهد  VIIشدت با 

های شریان و خیابان در ایلرزه بحران یک تأثیر به توجه با. است VII شدت با لرزۀزمین برای 844 تا V-VI شدت

 بین ترتیب به،  VIIو V-VI سناریوهای برای)وجود دارد  انتظار مورد تولید آوارهای از توجهی قابل حجم، ارتباطی

 باریک های خیابان از شهری الگوی و شده تولید آوارهای از زیادی حجم تركیبی اثرات دلیل به(. تن هزار 1،737 تا 203

 هر گونه جابجایی با مشکلات متعددی روبرو خواهد شد.، نامنظم و

 یرا خواهد داشت، و برا یاقتصاد ریتأث نیشتریببه دلیل تراكم ارتفاعی بالا   2میان مناطق پنجگانۀ شهری، منطقۀ  در

علاوه بر این تحت چنین  .متحمل خواهد شد ریال یاردلیم 261  یبیتقر ۀنیهز VIIشدت ای با لرزهزمین  یویسنار

 با گردند. از طرف دیگرخانمان میهزار نفر( بی 152درصد از كل شهروندان اردبیل )تقریباٌ بیش از  29شرایطی معادل 

 حال در مداوم طور خطرپذیری به معرض در یک تا چهار عناصر مناطق در خدمات و ها زیرساخت افزایش به توجه

-اقدامات سخت طریق از پذیریآسیب با رویکرد كاهش ایلرزه خطر كاهش برای راهکار تنها، بنابراین .هستند افزایش

 .است مردم آگاهی افزایش و ایلرزه گیرانۀ مقررات
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Assessment of physical vulnerability of Ardabil City against  

earthquake   risk (Based on Kermanshah Earthquake 

Teachings) 

 

 Abstract 

Predicting the impact of earthquakes on man-made buildings and structures 

requires recognizing the dynamics of their behavior. The procedures 

adopted for this purpose are quite complex and tedious in terms of cost, 

time and execution, especially when the studies are concerned with spatial 

domains rather than individual buildings. Assessing seismic vulnerability 

using available resources is of great importance. In this study, the 

vulnerability index and methods based on capacity spectrum-based used to 

assess the expected physical damage in residential units have been 

reviewed and their main advantages and disadvantages have been 

investigated. Then a method based on vulnerability index is used to assess 

the expected damage in Ardabil. The Vulnerability Index (VIM) method 

considers five non-zero damage modes and defines the behavior in terms of 

seismic intensity and seismic quality of the building by a vulnerability 

index. The degree of damage estimated is measured by quasi-experimental 

functions. Detailed information about the design of the building has been 

obtained by collecting, arranging, improving and completing the municipal 

database. Risk analysis for seismic scenarios defined by seismic intensities 

V, V-VI, VI, VI-VII and VII has been performed to design seismic 

emergency plans. According to the country's seismic regulations, the peak 

of the initial acceleration of the earth for a 475-year return period is 0.04g, 

which is related to the intensity of VII. Therefore, while quantifying 

physical damage, its impact on the population and other quantities such as 

debris, the number of homeless and the economic cost have been 

investigated. Despite the moderate to high seismic hazard in Ardabil, the 

results show that due to the exposure and vulnerability of the built 

environment, the risk is very high. Residents of Ardabil, located in the low 

to medium seismic hazard zone, are usually unaware of the seismic hazard. 

The detailed risk maps obtained are a good opportunity to guide decision-
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making in the field of seismic prevention and reduction in Ardabil and 

emergency planning in this city. 

Keywords: Vulnerability Scenario, Vulnerability Index Method, Structural 

Vulnerability, Ardabil City. 
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