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Abstract 

Introduction: Tabriz, as one of the major metropolises in Iran with a long history of destructive earthquakes, is a prominent 

example of cities prone to seismic hazards due to its location on active fault lines. This city, particularly in its northern and 

eastern areas, lies on the North Tabriz Fault. At the same time, rapid urban growth, high population density, and unsustainable 

developmenthave exacerbated challenges related to earthquake risk management. One of the key areas in Tabriz with high 

seismic importance is the Roshdiyeh neighborhood. As a developed area with diverse urban structures, Roshdiyeh features a 

mix of concrete, steel, and masonry buildings. However, a significant portion of these structures, especially masonry buildings, 

have not been adequately retrofitted, significantly increasing the seismic vulnerability of the region. This study's problem 

statement is based on the premise that many buildings in Roshdiyeh are highly vulnerable to moderate to severe earthquakes 

due to their location on the Tabriz fault. This vulnerability threatens the safety and lives of residents and could lead to socio-

economic collapse and widespread urban disruptions. The lack of accurate and documented data on the vulnerability of buildings 

in the region adds further challenges for urban managers and planners in developing risk reduction and retrofitting policies. 

Materials and Methods: This study employed an analytical-descriptive approach using the ARIA method to assess the seismic 

vulnerability of buildings in the Roshdiyeh neighborhood of Tabriz. The area was selected as the case study due to its location on 

the North Tabriz Fault and the diversity of its constructions. Data were collected through field observations, structural assessments, 

and completion of standard ARIA checklists. Variables such as soil type, structural system, building height, and plan irregularities 

were analyzed based on earthquake intensities of 7, 8, and 9 on the Mercalli scale, and a damage index (LR) was calculated for 

each building. Data analysis using statistical tools and GIS provided seismic vulnerability zoning maps for various earthquake 

intensities. The results indicate that masonry buildings without reinforcements showed the highest vulnerability, while concrete 

buildings with shear walls exhibited the least damage. Expert opinions from earthquake and structural engineering specialists 

validated the findings. This comprehensive study serves as a tool to identify seismic vulnerabilities and proposes solutions such as 

retrofitting buildings, adhering to construction standards, and planning for emergency response. It represents a significant step 

toward reducing earthquake risks and enhancing urban safety in Roshdiyeh, Tabriz. 

Results and Discussion: The study found that masonry buildings without reinforcements exhibit the highest seismic 

vulnerability in Roshdiyeh, and they are likely to undergo total collapse in severe earthquakes (Mercalli 9). Steel buildings 

without bracing also demonstrated considerable vulnerability due to design flaws. Conversely, concrete buildings with shear 

walls performed well under seismic forces, showing the lowest vulnerability levels. The analysis revealed that buildings with 

horizontal and vertical reinforcements, while better than unreinforced masonry structures, remain vulnerable to severe 

earthquakes and require retrofitting. Steel buildings with bracing showed better performance and lower damage indices. Seismic 

vulnerability zoning delineated a high concentration of vulnerable buildings in specific areas of Roshdiyeh, especially in older 

neighborhoods, constituting a substantial threat to life safety and property loss. The findings underscore the need for retrofitting 

masonry and steel buildings, adhering to seismic standards for new constructions, establishing emergency infrastructure in high-

risk zones, and implementing precise planning to mitigate earthquake risks. 

Conclusion: The study concluded that unreinforced masonry and steel buildings without bracing in Roshdiyeh, Tabriz, have 

the highest seismic vulnerability and face a high risk of collapse in severe earthquakes. In contrast, concrete buildings with 

shear walls demonstrated superior seismic performance attributable to their inherent ductility and lateral load-resisting system. 

The concentration of vulnerable buildings in densely populated areas creates serious challenges for crisis management. 

Retrofitting existing buildings, enforcing seismic standards, establishing emergency facilities, and urban planning are critical 

measures to reduce vulnerability. Emphasizing resilient structural design and sustainable development is essential to enhance 

the region's safety and resilience. 
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 پژوهشیمقاله 

 در زمان زلزله آوريتاببه لحاظ  زیتبر هیهاي شهرک رشدساختمان ريیپذبیآس یفیک یابیارز

  3، نورمحمد منجزي *2زاده طرف، اکبر عبدالله 1امیر بخشی زاده
 رانیا ،اهواز ،یدانشگاه آزاد اسلام ،اهوازواحد  ،شهرسازی گروه. 1

 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،یشهرسازو  معماریگروه  .2

 رانیدزفول، دزفول، ا شاپوریجند یدانشگاه صنعت گروه شهرسازی،. 3

 چکیده

ای برجسته از شهرهایی است که به دلیل قرارگیری بر روی های مخرب، نمونهای طولانی از زلزلهشهرهای ایران، با تاریخچهترین کلانتبریز، یکی از مهم :مقدمه

، به دلیل رشد حالنیدرعو های شمالی و شرقی، بر گسل شمال تبریز واقع شده ویژه در بخشای قرار دارد. این شهر، بههای فعال، در معرض خطرات لرزهگسل

های متعددی در زمینه مدیریت ریسک زلزله مواجه است. یکی از مناطق کلیدی تبریز که به لحاظ و توسعه ناپایدار، با چالش سریع شهری، تراکم جمعیتی بالا

و بنایی  های بتنی، فولادیمتنوع، از ترکیبی از ساختمانیافته با ساختار شهری عنوان یک منطقه توسعهای بسیار مهم است، شهرک رشدیه است. رشدیه، بهلرزه

سازی مناسب هستند و این موضوع، سطح های مقاومهای بنایی، فاقد سیستمویژه ساختمانها، بهتوجهی از این سازهاما متأسفانه، بخش قابل؛ برخوردار است

به های رشدیه، شود که بسیاری از ساختمانتحقیق حاضر بر این اساس تعریف می مسئله .تتوجهی افزایش داده اسای منطقه را به میزان قابلپذیری لرزهآسیب

تنها تهدیدی جدی برای ایمنی و جان پذیر هستند. این امر نهشدت آسیبای با شدت متوسط یا شدید، بهدر صورت وقوع زلزلهدلیل استقرار بر بستر گسل تبریز 

پذیری اقتصادی و اختلالات گسترده شهری منجر شود. نبود اطلاعات دقیق و مستند درباره وضعیت آسیب-ه فروپاشی اجتماعیتواند بساکنان منطقه است، بلکه می

 اد کرده است.سازی ایجهای کاهش ریسک و مقاومریزان در تدوین سیاستهای منطقه، چالشی مضاعف برای مدیران شهری و برنامهساختمان

های منطقه رشدیه تبریز پرداخته است. ای ساختمانپذیری لرزهتوصیفی و استفاده از روش آریا، به ارزیابی آسیب-ا رویکرد تحلیلیاین پژوهش ب ها:روشمواد و 

ررسی ها از طریق مشاهدات میدانی، بعنوان نمونه انتخاب شد. دادهوسازها بهمنطقه رشدیه به دلیل قرارگیری بر روی گسل شمالی تبریز و تنوع در نوع ساخت

 شدتبهای، ارتفاع ساختمان و نامنظمی پلان با توجه هایی مانند نوع خاک، سیستم سازهآوری شدند. شاخصهای استاندارد جمعلیستها و تکمیل چکسازه

بندی های پهنه، نقشهGIS وها با ابزارهای آماری تحلیل داده .برای هر ساختمان محاسبه شد (LR) مرکالی تحلیل شده و شاخص خسارت ۹و  ۸، ۷های زلزله

 .استفاده شدو مدیران شهری  مهندسی سازه، های مختلف زلزله ارائه کرد. برای اعتبارسنجی نتایج، از مشاوره متخصصان زلزلهپذیری را برای شدتآسیب

های ای را در منطقه رشدیه تبریز دارند و در زلزلهپذیری لرزههای بنایی بدون کلاف بیشترین آسیبنتایج این پژوهش نشان داد که ساختمان :نتایج و بحث

ذیری پای، آسیبهای فولادی بدون مهاربند نیز به دلیل نقص در طراحی سازهساختمان .شوندیمکامل مرکالی( به احتمال زیاد دچار تخریب  ۹شدید )

تحلیل  .ای دارندپذیری را نشان داده و عملکرد مناسبی در برابر نیروهای لرزههای بتنی با دیوار برشی کمترین آسیبتوجهی دارند. در مقابل، ساختمانقابل

های دارند، اما همچنان در برابر زلزلههای بنایی بدون کلاف های با کلاف افقی و قائم، اگرچه وضعیت بهتری نسبت به ساختمانها نشان داد که ساختمانداده

 جینتا .تر، شاخص خسارت کمتری داشتندهای فولادی با مهاربند نیز به دلیل طراحی مناسب. ساختمانهستند سازیپذیر هستند و نیازمند مقاومشدید آسیب

های قدیمی، خطرات جدی برای ویژه در بافتطق خاص رشدیه، بهپذیر در مناهای آسیبای نشان داد که تراکم بالای ساختمانپذیری لرزهبندی آسیبپهنه

وسازهای جدید، ایجاد ای در ساختهای بنایی و فولادی، رعایت استانداردهای لرزهسازی ساختمانکند. این مطالعه بر لزوم مقاومجان و مال ساکنان ایجاد می

 .ی کاهش خطرات زلزله تأکید داردریزی دقیق براو برنامه های امدادی در مناطق پرخطرزیرساخت

 تیموجود، رعا یهاساختمان یساز. مقاومکندیم جادیبحران ا تیریمد یبرا یجد یهادر مناطق پرتراکم، چالش ریپذبیآس یهاتمرکز ساختمان گیري:نتیجه

 یبرا داریو توسعه پا یاسازه یاست. توجه به طراح یریپذبیکاهش آس یاز جمله راهکارها یشهر یزیرو برنامهی امداد یهارساختیز جادیا ،یالرزه یاستانداردها

ها، رعایت سازی ساختمانای و ارائه راهکارهایی مانند مقاومهای لرزهپذیریاین مطالعه، ابزاری جامع برای شناسایی آسیب .است یمنطقه ضرور یآورو تاب یمنیا شیافزا

 .امدادی فراهم کرده و گامی مؤثر در راستای کاهش خطرات زلزله و ارتقای ایمنی شهری در رشدیه تبریز استریزی و برنامه وسازاستانداردهای ساخت

 پایداری. ز،یتبر هیرشد ،یسازمقاوم ،ییبنا یهاساختمان ا،یروش آر ،یالرزه یریپذبیآس هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه

 داریپا ۀدر توسع یدیوضوعات کلاز م یکیزلزله،  ژهیوبه ،یعیطب مخاطراتها در برابر ساختمان یمنیو ا یشهر یداریپا

 تواندیم ،یعیطب یایبلا نیتراز مخرب یکی. زلزله (Mohammadi Miverood et al, 2024) شودیمحسوب م یشهر

 یرو بر یریقرارگ لیه دلب ز،یشهر تبر ها داشته باشد.انسان یزندگو  هارساختیز ،یبر بافت شهر یقیعم راتیتأث

 قیدق یابیارز ازمندین هاست ک یبرجسته از مناطق یانمونه رانگر،یو یهااز زلزله یطولان یاخچهیفعال و تار یهاگسل

 .(Silva et al, 2023) است یکاهش خسارات احتمال یمناسب برا یزیرها و برنامهساختمان یریپذبیآس

و اجتماعی  نسانی، اقتصادیتواند به فجایع اهای ناشی از زلزله در مناطق شهری میتجربه نشان داده است که آسیب

ها و شناسایی نقاط ضعف پذیری ساختماندلیل، ارزیابی آسیب نیبه هم. (Iervolino et al, 2023) ای منجر شودگسترده

 Maleki et) آوری شهری استکاهش ریسک و افزایش تاب ترین اقدامات برایای، یکی از ضروریشهری از منظر لرزه

al, 2022.) 

ترکیبی از  رشدیهشهرک  ای قرار دارد.رض خطرات لرزههای فعال، در معقرارگیری بر روی گسل لیبه دلتبریز 

های ویژه ساختمانها، بهتوجهی از این سازهاما متأسفانه، بخش قابل؛ و بنایی برخوردار است های بتنی، فولادیساختمان

ای منطقه را به میزان پذیری لرزهسازی مناسب هستند و این موضوع، سطح آسیبهای مقاومبنایی، فاقد سیستم

به های رشدیه، شود که بسیاری از ساختمانحقیق حاضر بر این اساس تعریف میت مسئله .توجهی افزایش داده استقابل

 .پذیر هستندشدت آسیبای با شدت متوسط یا شدید، بهدر صورت وقوع زلزلهدلیل استقرار بر روی گسل تبریز 

ها از نظر ساختمان کیفی، امکان ارزیابی دقیق و جامع-عنوان ابزاری تحلیلیبه 1روش آریااین پژوهش با استفاده از 

ای، ارتفاع های متعددی مانند نوع خاک، سیستم سازهکند. در این روش، شاخصای را فراهم میپذیری لرزهآسیب

شوند. بندی میپذیری طبقهها بر اساس میزان آسیبسازی در نظر گرفته شده و ساختمانو کیفیت اجرای مقاوم ساختمان

رشدیه به دلیل تراکم بالای جمعیت  ۀاست. اول، از منظر ایمنی شهری، منطق حیل توضقابضرورت این تحقیق در سه بعد 

کارهای فوری برای کاهش ریسک زلزله است. دوم، از منظر و موقعیت استراتژیک خود، نیازمند ارزیابی دقیق و ارائه راه

ریزان و های این منطقه، برنامهساختمانپذیری درباره وضعیت آسیب اتکاریزی شهری، نبود اطلاعات جامع و قابل برنامه

سازی با چالش جدی مواجه کرده است. سوم، از منظر مدیریت های مقاوممدیران شهری را در طراحی و اجرای سیاست

ریزی بهتر برای پذیری و برنامهبندی آسیبهای پهنهعنوان مبنایی برای تدوین نقشهتواند بهبحران، نتایج این پژوهش می

پذیری پژوهش حاضر با هدف شناسایی و تحلیل کیفی آسیب .آوری شهری استفاده شودیت بحران و افزایش تابمدیر

رشدیه تبریز طراحی شده است و امیدوار است گامی مؤثر در راستای کاهش خطرات زلزله  شهرکهای ای ساختمانلرزه

 .آوری شهری برداردو ارتقای تاب

و  MSK اسیبر اساس مق ۹تا  ۷ یهابا شدت یهالرزهنیها در زمساختمان بیسآ یۀنما»پژوهشی تحت عنوان در 

با قدمت  یفولاد یهادرصد ساختمان 30نشان داد که حدود  جیارائه شد. نتا «PGA یبرا یو خط یستون ینمودارها

با  یبتن یهاتمانساخ دارند. زشیاحتمال ر ۹و در شدت  ادیز بیاحتمال آس ۸با شدت  لرزهنیسال، در زم 20کمتر از 

 یملکرد کلدارند، اما ع ادیز بیاحتمال آس ۹متوسط و در شدت  بیاحتمال آس ۸در شدت  زیسال ن 15قدمت کمتر از 

 .(Khajavy et al 2024) است ییو بنا یبهتر از فولاد ستمیس نیا

 ۹0نشان داد که  هاتهافیکردند.  یابیرا ارز رانشهریمدارس ا یالرزه یریپذبیآس ا،یروش آرز با استفاده ا یپژوهشدر 

 ن،ی. همچنشوندیدچار خسارت متوسط م MSK7درصد در زلزله  ۸1و  زشیدچار فرور MSK9مدارس در زلزله  درصد

 نیمناسب. ا یسازرا دارند، مشروط بر مقاوم یامدادرسان گاهیبه پا لیتبد لیپتانس ان،آس یدرصد مدارس با دسترس ۸4

 .( (Yaghfoori et al 2024دارد دیتأک یشهر یهارساختیز یسازممقاو تیپژوهش بر اهم

                                                      
1. ARIA 
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ای جهانی ارائه کردند. این نقشه ابزاری ، یک مدل جامع از خطر لرزه«اینقشه جهانی خطر لرزه»در پژوهشی با عنوان 

عملی برای کاهش تواند راهبردهای شود و میریزی شهری و مدیریت بحران در سطح جهانی محسوب میمؤثر برای برنامه

 (.Silva et al 2023) خطرات زلزله ارائه دهد

های مختلف ارزیابی به مرور روش «های خطر بلایای طبیعی در مقیاس جهانی: مرور مقالهارزیابی»ای با عنوان در مطالعه

مدیریت بحران را تواند های جامع خطر میهای دقیق و مدلخطرات طبیعی پرداخته و نشان دادند که استفاده از داده

 .(Ward et al 2020) دبهبود بخشیده و اثرات بلایای طبیعی را کاهش ده

ها نقش کلیدی در سازی زیرساختهای پیشرفته و مقاومدهند که استفاده از مدل، این تحقیقات نشان مییطورکلبه

ریزی سازی و برنامهراهبردهای مقاومکند. این مطالعات، مبنای ارزشمندی برای توسعه ای ایفا میکاهش خسارات لرزه

های مشابه در دهند و ضرورت توجه به پژوهشارائه می بخصوص تبریز خیز نظیر ایرانویژه در مناطق زلزلهشهری به

 .کنندای را برجسته میسطوح محلی و منطقه

  هااي ساختمانپذیري لرزهمفهوم آسیب

 ریتحت تأثشود. این مفهوم لرزه اطلاق میها در مقابله با نیروهای ناشی از زمینسازه ای به توانایی یا ناتوانیپذیری لرزهآسیب

ها قرار دارد. در عواملی نظیر مصالح ساختمانی، قدمت ساختمان، نوع طراحی سازه، موقعیت جغرافیایی و نزدیکی به گسل

ها پیچیدگی خاصی به این های کالبدی ساختمانویژگیو  های متنوع از زمینمناطق شهری، ترکیب تراکم جمعیت، استفاده

 به صورت زیر هستند: های شهریای در محیطپذیری لرزهعوامل مؤثر بر آسیب (.Xofi et al, 2024بخشد )ارزیابی می

بافت فرسوده و  - طراحی و مهندسی سازه - نوع و کیفیت مصالح ساختمانی - هاموقعیت جغرافیایی و فاصله از گسل

 .های غیررسمیکونتگاهس

 :اي در شهرهاپذیري لرزهابعاد آسیب

 عملکردی و اقتصادی - اجتماعی - کالبدی

 هااي ساختمانپذیري لرزهعوامل مؤثر بر آسیب

های و ویژگی ها در برابر زلزله تأثیر دارند. از جمله این عوامل کیفیت مصالح، نوع طراحیپذیری ساختمانعوامل مختلفی بر آسیب

اند، به همین ترتیب، میزان رعایت هایی که با مصالح قدیمی یا نامرغوب ساخته شدهساختمان .باشدیمها ساختاری ساختمان

ها از عوامل ای در این ساختمانهای احتمالی تحت نیروهای لرزهاستانداردهای مهندسی و قابلیت سازه برای جلوگیری از شکست

 (.Ghazanfarpour et al., 2019; Abo-El-Ezz et al., 2023) است هاآنپذیری ان آسیبکننده در میزتعیین

 ايپذیري لرزهتأثیر موقعیت جغرافیایی بر آسیب

پذیرتر هستند. به همین دلیل، ارزیابی های فعال دارند، معمولاً آسیبها در مناطقی که نزدیکی بیشتری به گسلساختمان

تری دارد که بتوانند تمامی این عوامل تر و پیشرفتههای پیچیدهها در این مناطق نیاز به مدلنپذیری ساختمادقیق آسیب

 (.Danciu et al., 2024; Xofi et al., 2023) را در نظر بگیرند

 ای باید انجامهای پیشرفتهسازیاند، شبیهوسازها در نواحی نزدیک به گسل انجام شدهاین موضوع در مناطقی که ساخت

تر بینی دقیقعلاوه بر این، پیش (.Silva et al., 2023) بینی کندها را پیشلرزهها در برابر زمینشود که بتواند رفتار سازه

 .تواند به کاهش تلفات جانی و خسارات مالی کمک کندموقع خطرات در این مناطق میو به

 هاي غیررسمیتأثیر بافت شهري و سکونتگاه

های غیررسمی هستند، در برابر زلزله یافته و یا مناطقی که دارای سکونتگاهنویژه در مناطق توسعهبههای شهری، بافت

ای شوند که فاقد استانداردهای مهندسی و طراحی لرزههایی میها معمولاً شامل ساختمانپذیرتر هستند. این بافتآسیب

 هستند و ممکن است از مصالح ضعیف و ناپایدار ساخته شوند.
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تواند به طور قابل توجهی ها در این مناطق میها و سازهسازی ساختماناند که بهبود و مقاومتحقیقات مختلف نشان داده

های سازی برای این مناطق با استفاده از تکنولوژیهای مقاومپذیری را کاهش دهد. همچنین، تدوین استراتژیآسیب

های مناسب این حال، بهسازی این نواحی نیازمند منابع مالی و زیرساختتواند به کاهش خطرات کمک کند. با نوین می

 (.Khajavy et al., 2024; Shirzad et al., 2023) است که باید توسط دولت و نهادهای مختلف تأمین شود

 ايپذیري لرزههاي ارزیابی آسیبروش

ها های کیفی، ارزیابید: کیفی و کمی. در روششونای به دو دسته کلی تقسیم میپذیری لرزههای ارزیابی آسیبروش

پذیری مناطق مختلف را طور سریع و اولیه آسیبتواند بهشود که میتر انجام میهای تجربی و سادهمعمولاً بر اساس داده

 سازی کند.شبیه

 هاسازي ساختمانبهسازي و مقاوم

های ها است. بهسازی ساختمانها و سازهسازی ساختمانای، بهسازی و مقاومپذیری لرزههای کاهش آسیبیکی از راه

 ;Maleki et al., 2022) تواند در کاهش خسارات زلزله در مناطق شهری بسیار مؤثر باشدهای فرسوده میقدیمی و بافت

Mohaqeqi et al., 2021.) 

 هارسانی در کاهش آسیبنقش آموزش و آگاهی

ها های ناشی از زلزلهها از ارکان اصلی کاهش آسیبزله و نحوه مقابله با آنرسانی در خصوص خطرات زلآموزش و آگاهی

های اولیه های کمکو روش ها، به افراد نحوه آماده شدن برای زلزله، رفتارهای ایمن هنگام وقوع آناست. در این آموزش

 (.Li, 2024شود )آموزش داده می

 :نوآوري این تحقیق نسبت به مطالعات پیشین

  ،برابر زلزلههای شهری در تک سازهآوری تکهای نوین در سنجش تاباستفاده از روشاولین نوآوری این پژوهش 

 بر اساس و گرددیمآوری تعیین . در چنین سنجشی برای هر سازه شهری به صورت اختصاصی میزان تابباشدیم

 .شودیمسازی و نوسازی تعیین های لازم در قالب بهریزیآوری هر سازه شهری، برنامهمیزان تاب

 آوری شهری های پیشین سنجش تابهای پیشین این است که در پژوهشحاضر نسبت به پژوهش مقاله دوم نوآوری

صورت گرفته است و  GISگیری چند معیاره در رویکرد تلفیقی با تصمیم یهامدلیکی از  بر اساسدر برابر زلزله 

های نوین این مشکل را با استفاده از روش این مقالهزلزله ارائه گردیده است. و بزرگی  شدتبهنتیجه بدون توجه 

 کرده است.و نتایج نزدیک به نتایج دنیای واقعی ارائه  نمودهحل 

  آور نمودن محدوده موردمطالعه گیری از رویکرد نوین بر پایه سناریو در راستای تابهبهر این تحقیقنوآوری دیگر

 آتی است. هایدر برابر زلزله

 هامواد و روش

 محدوده مورد مطالعه
 یشرقدر شمال هیاست. رشد یشرقجانیواقع در استان آذربا زیدر شهر تبر یمسکونمهم  یاز نواح یکی ه،یرشد شهرک

منطقه  نیدارد. ا یمناسب اریبس طینقاط مهم شهر شرا گریو د یادار ،یبه مراکز تجار یقرار دارد و از لحاظ دسترس زیتبر

 زیتبر یمناطق شهر انیدر م ژهیو یگاهیمطلوب، جا یزندگ تیفیو ک خدمات متنوع ،یاز توسعه شهر یبیترک لیبه دل

 .استکرده دایپ
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 (1403پژوهش،  یهاافتهی)منبع:   موقعیت شهرک رشدیه روي گسل شمالی تبریز .1شکل 

 روش پژوهش
صورت ترکیبی از تحلیل کیفی و کمی به توصیفی طراحی شده و به-تحلیلیروش تحقیق این پژوهش بر اساس رویکرد 

ها شامل لیستروش چکدر این  های منطقه رشدیه تبریز پرداخته است.ای ساختمانپذیری لرزهارزیابی آسیب

ن بودند. و نامنظمی در پلا ای، شیب زمین، وضعیت بازشوها، ارتفاع ساختمانهایی نظیر نوع خاک، سیستم سازهشاخص

برای هر ساختمان  2رت( امتیازدهی شدند و در نهایت شاخص خسامرکالی ۹و  ۸، ۷ها با توجه به شدت زلزله )این شاخص

 (.Danciu et al, 2024) محاسبه شد

اند، ها در برابر زلزله استفاده شدهپذیری ساختمانهایی که برای ارزیابی آسیبلیستابتدا، لازم است که چکبرای این کار 

ن، حداقل چند نفر از متخصصان مورد مشورت علاوه بر این، باید اشاره شود که برای هر ساختماطور دقیق معرفی شوند. به

 مرکالیشدت زلزله )مقیاس  های نهایی بر اساسود. امتیازدهیشید أیآوری شده تاند تا صحت اطلاعات جمعقرار گرفته

یا  5تا  0ای آن، امتیازهایی از های سازهن مطابق با شرایط جغرافیایی و ویژگیکه برای هر ساختما شد( انجام ۹و  ۸، ۷

پذیری در برابر ها بر اساس میزان آسیب. سپس این امتیازها جمع شده و ساختمانیافتبه هر معیار اختصاص  10تا  0

 .رت زیاد و احتمال ریزش: خسارت کم، خسارت متوسط، خساشدندبندی های مختلف دستههای مختلف به گروهزلزله

بندی های پهنهقشهتحلیل شدند. ن GIS ها با استفاده از ابزارهای تحلیل آماری ولیستآمده از چکدستهای بهداده

ها بر اساس میزان خسارت به چهار گروه با خسارت کم، متوسط، پذیری برای هر شدت زلزله تهیه شد و ساختمانآسیب

 .(Ward et al, 2020) بندی شدندطبقهزیاد و احتمال ریزش 

در . شوندیم میتقس زشیو احتمال ر ادیها به چهار دسته خسارت کم، خسارت متوسط، خسارت زساختمان ت،یدر نها

. خسارت متوسط نندیبیم یکم اریبس بیآس اندیده ی بیزلزله آس نییپا یهادر برابر شدت هاساختمان خسارت کم

 یباق داریچنان پاماما ه نندیبب بیبا شدت متوسط آس یهااست که ممکن است در برابر زلزله ییهاشامل ساختمان

مربوط به  زشیاحتمال ر. نندیبیم یادیز بیآس دیشد یهادر برابر زلزله هاساختمان ادیز در خسارت. مانندیم

و  یازدهیامت لیس از تکمپخواهند شد.  بیتخر ای زشیدچار رشدید  یهااست که احتمالاً در اثر زلزله ییهاساختمان

 یریپذبیآس یبندپهنه یهااستفاده کرد و نقشه ییفضا لیتحل یبرا توانیم GIS یها، از ابزارهاساختمان یبندطبقه

در سطح منطقه را نشان خواهند  ریپذبیشدت زلزله، نقاط آس کیها به تفکنقشه نینمود. ا جادیمختلف ا یهااسیدر مق

متخصص در زمینه زلزله،  3ها، از مشورت و نظرات حداقل در این پژوهش برای افزایش دقت تحلیل و صحت داده. داد

                                                      
  LR. شاخص خسارت =2
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ها از طریق مقایسه نتایج با منابع معتبر و بازدیدهای ریزی شهری استفاده شد. اعتبارسنجی دادهمهندسی سازه و برنامه

خیز و ارائه پیشنهاداتی پذیری مناطق زلزلهری برای ارزیابی آسیبؤثم چندباره میدانی انجام گرفت. این رویکرد جامع، ابزار

 .کندها و مدیریت بحران فراهم میسازی ساختمانبرای مقاوم

 نتایج و بحث

 هاي رشدیه با روش آریااي ساختمانلرزه يریپذبیآسبررسی 

ها مربوط به گروه تعداد ساختمان شترینیدهد که ب( ارائه شده است. اطلاعات نشان می1) 2شکل ها در کل ساختمان

توجهی از کل را به خود اختصاص داده است. جزئیات در جدول زیر های بنایی بدون کلاف است که سهم قابلساختمان

 :آمده است

شده برای تحلیل دهد. اطلاعات ارائهها را بر اساس نوع سازه در منطقه رشدیه تبریز نشان میتوزیع ساختمان شکلاین 

 .سازی بسیار حائز اهمیت استهای آتی جهت مقاومریزیای و برنامهپذیری لرزهآسیب

 
 (1403پژوهش،  یهاافته)منبع: ی ساختمانی مختلف در رشدیه تبریز يهاگروهبا  هاساختماندرصد  .2شکل

ها بندی شدند. تحلیل دادهای به هفت گروه تقسیمساختمان بر اساس نوع مصالح و سیستم سازه 255، 2با توجه به شکل 

های بنایی بدون کلاف (، متعلق به گروه ساختمان3/44واحد ) 113ها، با تعداد ترین سهم ساختماندهد که بیشنشان می

های فولادی ساختمان. پذیری بالایی دارندلرزه آسیبندی مناسب، در برابر زمینببه دلیل نداشتن کلاف هااست. این ساختمان

ویژه در صورت عدم مهاربندی، در معرض خطر ها، به( در رتبه دوم قرار دارند. این نوع سازه3/15واحد ) 3۹بدون مهاربند نیز با 

ترین سهم را داشته و (، کم۹/3واحد ) 10های بتنی با دیوار برشی، با تعداد مانای متوسط تا زیاد هستند. در مقابل، ساختلرزه

واحد  2۷های بنایی با کلاف افقی و قائم، با تعداد ساختمان .پذیری کمتری برخوردارندتر، از آسیببه دلیل طراحی مقاوم

پذیر های شدید ممکن است آسیبدر زلزله نانهمچهای بنایی بدون کلاف دارند اما (، وضعیت بهتری نسبت به ساختمان6/10)

های دیگر ( نیز در میان گروه۷/5واحد،  15( و فولادی با مهاربند )6/۸واحد،  22های بتنی بدون دیوار برشی )ساختمان .باشند

ترین بیش هایی که فاقد کلاف هستند،ویژه آنهای بنایی، بهدهد که ساختماناین تحلیل نشان می .جایگاه میانی دارند

ریزی جهت کاهش خطرات آمده برای برنامهدستسازی قرار گیرند. اطلاعات بهپذیری را دارند و باید در اولویت مقاومآسیب

 .های شهری منطقه بسیار ارزشمند استسازی بافتزلزله و مقاوم

 کیفی یک نمونه ساختمان در رشدیه يریپذبیآسبررسی 

قرار  یمورد بررس زیتبر هیرشد شهرکساختمان واقع در  کی یالرزه یفیک یریپذبیعنوان نمونه، آسبخش، به نیدر ا

 یبرداردر حال بهره یاستفاده مسکون یو قائم بوده و برا یاست که فاقد کلاف افق ییساختمان از نوع بنا نیگرفته است. ا
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 جیقرار گرفته و نتا یابیمورد ارز یاحتمال یهاساختمان در برابر زلزله نیا ،یطیو مح یاسازه یهایژگیاست. با توجه به و

در این ارزیابی، ساختمان بنایی آمده شده است.  1این ساختمان در جدول  اطلاعات ارائه شده است. ریدر قالب جدول ز

های ارزیابی و زیر شاخص ای ارزیابی شد. جدولمورد بررسی با استفاده از روش آریا و تحلیل پارامترهای مختلف لرزه

از نظر مرکالی  ۹ و ۸، ۷های با شدت دهد. ساختمان در زلزلههای مختلف زلزله را نمایش میها در شدتمقدار آن

 .و کیفیت کلی مورد تحلیل قرار گرفت ایهای کلیدی مانند نوع خاک، سیستم سازهشاخص

 (1403پژوهش،  یهاافته)منبع: ی یک ساختمان بنایی در رشدیه تکمیل شده روش آریا براي ستیلچکاز  يانمونه .1جدول 
 ردیف شاخص شرح پارامتر هاي مختلف زلزلهمقدار در شدت توضیحات

 مرکالی ۷ مرکالی ۸ مرکالی ۹

 L1 1 درجه 15شیب زمین کمتر از  1 1 1 زمین پایدار و بدون لغزش

 L2 2 نرم III خاک تیپ 1/1 2/1 3/1 تر در برابر لرزهخاک با مقاومت کم

 L3 3 ای بنایی بدون کلافسیستم سازه 5/1 3 4 مقاومت کم در برابر زلزله

 L4 4 گاه نامناسبطاق ضربی با تکیه 2 3 4 ضعف در سیستم کف طبقات

 L5 5 ارتفاع ساختمان )یک طبقه( 1 1 1 پذیری پایینارتفاع کم، آسیب

 L6 6 (۸بازشوها )مطابق مبحث  1 1 1 بازشوهای ایمن

 L7 ۷ هاآمدگیپیش 0 0 0 آمدگیفاقد پیش

 L8 ۸ پلان منظم و بدون شکستگی 1 1 1 طراحی پلان مطلوب

 L9 ۹ دیسفمانیسنمای  0 0 0 نمای غیرمقاوم

 L10 10 کیفیت ساختمان ۸/0 ۸/0 ۸/0 کیفیت متوسط

 F3 11 روکش نما 6/0 6/0 6/0 مقاومت متوسط نمای خارجی

 F4 12 آمدگی مناسبپیش 3۷/0 3۷/0 3۷/0 ریسکآمدگی کمپیش

 F7 13 مقاومت جزئیات 04/0 04/0 04/0 جزئیات با مقاومت کم

 F9 14 ثبات نما 03/0 03/0 03/0 نمای ناپایدار

 (LR) شاخص خسارت 36/0 ۷/0 00/1 تخریب متوسط تا کامل

 با توجه به بررسی انجام شده:

 .دارد یاساس راتیتعم به ازین که شودیم (LR=0.36) ساختمان دچار خسارت متوسط :مرکالی ۷در شدت زلزله  .1

 .است یالزام یسازو مقاوم (LR=0.70) رسدیم بالا سطح به خسارت زانیم :مرکالی ۸در شدت زلزله  .2

 .است یکامل ضرور یو بازساز (LR=1.00) شودیم بیطور کامل تخرساختمان به :مرکالی ۹در شدت زلزله  .3

 لیبه دلو قائم است که  یفاقد کلاف افق ییبنا یهااز ساختمان یانمونه ه،یدر منطقه رشد یساختمان مورد بررس

در حال  یواحد مسکون کیعنوان ساختمان به نیدر برابر زلزله دارد. ا ییبالا یریپذبیخود، آس یاسازه یهایژگیو

 یخطر لغزش کم ییایجغراف تیاز نظر موقع دار،ینسبتاً پا نیو زم II پیخاک ت طیبه شرا با توجهاست و  یبرداربهره

 .نداشته باشد یمقاومت کاف یالرزه یروهایآن باعث شده است که در برابر ن یاسازه یحال، مصالح و طراح نیدارد. با ا

 زشیاحتمال ر شیساده، باعث افزا مانیس ینامناسب و نما گاههیبا تک یمانند استفاده از طاق ضرب یاسازه یهایژگیو

به  ازیکه ن کندیرا تجربه م یساختمان خسارت متوسط نیا ،مرکالی ۷. در شدت زلزله شودیزلزله م یبالا یهادر شدت

. در شودیم یالزام یفور یسازکه مقاوم رسدیم یخسارت به حد زانیم ،مرکالی ۸اما در شدت ؛ دارد یجد راتیتعم

 .کامل خواهد داشت یبه بازساز ازیشده و ن بیطور کامل تخرساختمان احتمالاً به ،مرکالی ۹در شدت  ت،ینها

بکاهد، اما  هابیاز شدت آس یتا حدود تواندیمثبت م یژگیو کیپلان منظم ساختمان به عنوان  یطراح ن،یبر ا علاوه

 ازین یریپذبیکاهش آس یکه برا دهدینشان م نیشده و ا یابیساختمان در حد متوسط ارز یکل تیفی. کستین یکاف

سازه  تیو قائم، تقو یافق یبندها، اضافه کردن کلافنوع ساختمان نیا یبهساز یبرا .وجود دارد یاساس یبه بهبودها

به عنوان  دیبا یالرزه یطراح یاستانداردها تیرعا ،چنیناست. هم یتر در نما و سازه الزامکف و استفاده از مصالح مقاوم

 دهدینشان م لیتحل نی. اردیقرار گ دنظرم هیمانند رشد زیخدر مناطق زلزله ندهیآ یوسازهادر ساخت یاصل ضرور کی
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قابل  ریتأث تواندیم یالرزه یریپذبیکاهش آس تیبا محور یشهر یموجود، طراح یهاساختمان یسازکه علاوه بر مقاوم

 لزله داشته باشد.در کاهش خطرات ز یتوجه

 هیرشد يهاساختمان يالرزه يریپذبیآس ارزیابیو  لیتحل

ساختمان واقع در منطقه  255 یآن برا شدهلیو نسخه تکم ایروش آر یهاستیلچک لیو تکم یدانیم یاز بررس پس

 نیمحاسبه شد. ا مرکالی ۹و  ۸، ۷ها در سه سطح شدت زلزله ( ساختمانLR) یاشاخص خسارت لرزه ز،یتبر هیرشد

کرده  یابیو جامع ارز یصورت علمو مصالح به سازهنوع  کیبه تفکمنطقه را  یهاساختمان یریپذبیآس تیوضع ل،یتحل

(، متوسط شاخص خسارت 2. در جدول )دهدیرا نشان م یمتوسط شاخص خسارت هر گروه ساختمان ریاست. جدول ز

 ساختمانی ارائه گردیده است.های های این منطقه به تفکیک گروهساختمان

 (1403پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  هاي رشدیه به تفکیک گروه ساختمانی( ساختمانLRخسارت )متوسط شاخص  .2جدول 
 ردیف گروه ساختمانی مرکالی ۷زلزله  مرکالی ۸زلزله  مرکالی ۹زلزله 

 1 بتنی با دیوار برشی 06/0 21/0 43/0

 2 دیوار برشیبتنی بدون  15/0 26/0 54/0

 3 فولادی با مهاربند 06/0 15/0 33/0

 4 فولادی بدون مهاربند 26/0 3۸/0 66/0

 5 بنایی با کلاف افقی و قائم 22/0 45/0 ۷3/0

 6 بنایی با کلاف افقی 2۷/0 51/0 ۸3/0

 ۷ بنایی بدون کلاف 35/0 6۷/0 00/1

 نتایج زیر حاصل شد: 2با توجه به جدول 

، مرکالی ۹در زلزله  43/0 ومرکالی  ۷در زلزله  06/0 این گروه با شاخص خسارت :بتنی با دیوار برشیهای ساختمان. 1

اند. طراحی مناسب و وجود دیوار برشی نقش مؤثری در ها نشان دادهپذیری را در میان ساختمانترین میزان آسیبکم

 .وساز ایمن مطرح استاختای مطلوب برای سعنوان نمونهکاهش خسارات داشته و این گروه به

ترین ، بیشمرکالی ۹در زلزله  00/1ها، با شاخص خسارت این نوع ساختمان :های بنایی بدون کلافساختمان. 2

شدت ایمنی را کاهش داده و تخریب کامل ها بهبندی افقی و قائم در این ساختمانپذیری را دارند. عدم وجود کلافآسیب

 .کندمحتمل میهای شدید را در زلزله

توجه پذیری قابلدهنده آسیبنشان مرکالی ۹در زلزله  66/0شاخص خسارت  :های فولادی بدون مهاربندساختمان. 3

های متوسط و شدید ویژه در برابر زلزلهای، این گروه را بهها است. ضعف در مهاربندی و طراحی سازهاین ساختمان

 .پذیر کرده استآسیب

های بنایی بدون کلاف وضعیت ها نسبت به ساختمانهرچند این ساختمان :بنایی با کلاف افقی و قائمهای ساختمان. 4

 .سازی استلزوم مقاوم نشان دهند مرکالی ۹در زلزله  ۷3/0 شاخص خسارت همچنانبهتری دارند، اما 

تری نسبت به ، عملکرد مطلوبالیمرک ۹زلزله  در 33/0این گروه با شاخص خسارت  :های فولادی با مهاربندساختمان. 5

 .های فولادی بدون مهاربند دارند، اما هنوز نیازمند بهبودهایی در طراحی و اجرای مهاربندی هستندساختمان

اند. پذیری بالایی نشان دادههای مختلف زلزله آسیبها در شدتاین ساختمان :های بنایی با کلاف افقیساختمان. 6

 .سازی این گروه داردتأکید بر ضرورت مقاوم مرکالی ۹زله در زل ۸3/0شاخص خسارت 
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 (1403پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  یگروه ساختمان کیبه تفک زیتبر هیهاي رشدمتوسط شاخص خسارت ساختمان .3 شکل

ها به چهار های میدانی و تحلیل به روش آریا، ساختماندر برداشت 3و شکل  2دست آمده از جداول به نتایج به با توجه

 از: اندعبارتبندی شدند که گروه طبقه

 هاي رشدیهاي ساختمانپذیري لرزهتحلیل آسیب

 های با خسارت کم و نیاز به تعمیر جزئیساختمان  

، مرکالی ۷است در این گروه قرار دارند. در زلزله با شدت  25/0ها کمتر از هایی که شاخص خسارت آنساختمان

های بتنی ( را داشتند. ساختمان06/0ترین شاخص خسارت )های بتنی با دیوار برشی و فولادی با مهاربند، کمساختمان

گیرند. در مجموع، در این دسته جای می 22/0 و 15/0شاخص خسارت  بدون دیوار برشی و بنایی با کلاف افقی و قائم نیز با

 6/۹)ساختمان  2۷، تنها مرکالی ۸از کل( در این منطقه نیاز به تعمیرات جزئی دارند. در شدت  درصد 6/2۸)ساختمان  ۸0

 .شودمشاهده نمی، هیچ ساختمانی با خسارت کم مرکالی ۹گیرند و در شدت در این دسته قرار می همچنان( درصد

 های با خسارت متوسط و نیاز به تعمیر و مرمت زیادساختمان  

های فولادی ، ساختمانمرکالی ۷. در زلزله است 5/0تا  25/0هایی با شاخص خسارت بین این گروه شامل ساختمان

، نیازمند تعمیرات 35/0و  2۷/0، 26/0 بیبه ترتو بنایی بدون کلاف با شاخص خسارت  بدون مهاربند، بنایی با کلاف افقی

های ، ساختمانمرکالی ۸شود. در شدت ( از کل منطقه را شامل میدرصد 4/۷1ساختمان ) 1۹۹اساسی هستند. این گروه 

، در 45/0و  3۸/0 ،26/0 و بنایی با کلاف افقی و قائم، با شاخص خسارت بتنی بدون دیوار برشی، فولادی بدون مهاربند

های نیز ساختمان مرکالی ۹شوند. در شدت ( را شامل میدرصد 4/34)ساختمان  ۹6د و مجموعاً گیرناین دسته قرار می

 .رندیگیدر برم( را درصد 6/۹)ساختمان  2۷فولادی با مهاربند و بتنی با دیوار برشی در این دسته قرار گرفته و در مجموع 

 الزامیسازی های با خسارت زیاد و نیاز به بازسازی و مقاومساختمان  

های بنایی با ، ساختمانمرکالی ۸این گروه قرار دارند. در شدت  در ۷5/0 تا 5/0 هایی با شاخص خسارت بینساختمان

( نیازمند درصد 56/0)ساختمان  156گیرند و مجموعاً ( در این گروه جای می6۷/0( و بدون کلاف )51/0کلاف افقی )

(، فولادی بدون مهاربند 54/0های بتنی بدون دیوار برشی )، ساختمانالیمرک ۹سازی هستند. در شدت بازسازی و مقاوم

( به بازسازی درصد 4/34ساختمان ) ۹6( در این گروه قرار دارند و مجموعاً ۷3/0)و بنایی با کلاف افقی و قائم  (66/0)

 .فوری نیاز دارند

 های با احتمال ریزش و نیاز به نوسازیساختمان 

شوند. ترین آسیب را متحمل می، بیشمرکالی ۹ویژه در زلزله با شدت ، به1تا  ۷5/0خسارت بین  هایی با شاخصساختمان

 اً اند و مجموع(، با احتمال ریزش مواجه00/1)( و بدون کلاف ۸3/0)های بنایی با کلاف افقی در این شدت، ساختمان
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، هیچ ساختمانی در مرکالی ۸و  ۷ یهاشدتدر ( از کل منطقه نیاز به نوسازی کامل دارند. درصد 56/0ساختمان ) 156

 .گیرداین گروه قرار نمی

 مرکالی نشان داده شده است. ۷رشدیه در سطح خطر زلزله  یهاساختمانپذیری بندی آسیب(، نقشه پهنه4در شکل )

 
 (1403پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  مرکالی ۷در سطح خطر زلزله  زیتبر هیهاي رشدساختمان يریپذبیآس يبندپهنه .4 شکل

 مرکالی نشان داده شده است. ۸های رشدیه در سطح خطر زلزله پذیری ساختمانبندی آسیب(، نقشه پهنه5در شکل )

 
 (1403پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  مرکالی ۸در سطح خطر زلزله  زیتبر هیهاي رشدساختمان يریپذبیآس يبندپهنه .5 شکل

 نشان داده شده است. مرکالی ۹در سطح خطر زلزله  هیرشد یهاساختمان رییپذبیبندی آسپهنه(، نقشه 6در شکل )
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 (1403پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  مرکالی ۹در سطح خطر زلزله  زیتبر هیهاي رشدساختمان ريیپذبیبندي آسپهنه .6 شکل

 
 (1403پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  هاي بتنی در رشدیه تبریزدرصد نوع خسارت ساختمان .۷شکل 

 
 (1403پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  هاي فولادي در رشدیه تبریزدرصد نوع خسارت ساختمان .۸شکل 

 
 (1403پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  هاي مصالح بنایی در رشدیه تبریزدرصد نوع خسارت ساختمان .۹شکل 
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های بتنی )با دیوار برشی و بدون دیوار برشی(، درصد نوع خسارات وارده به ساختمان ۹-۷های همچنین در شکل

)با کلاف افقی و قائم، با کلاف افقی و  های مصالح بناییهای فولادی )با مهاربند و بدون مهاربند( و ساختمانساختمان

های های رشدیه تبریز نشان داده شده است که گویای بحرانی بودن وضع ساختمانبدون کلاف( به تفکیک برای ساختمان

های فولادی های بتنی بهتر از ساختمانپذیری ساختمانوضعیت آسیب همچنینهای با شدت بالاست. بنایی در زلزله

 است.

 یريگنتیجه
 نوع جمله از یمختلف عوامل به هیرشد منطقه یهاساختمان یالرزه یریپذبیآس که دهدیم نشان مطالعه نیا یهاافتهی

 یهاساختمان که داد نشان هالیتحل. است وابسته وسازساخت اصول تیرعا و یساختمان مصالح ،یطراح تیفیک سازه،

 زلزله برابر در یخوب اریبس عملکرد وساز،ساخت یاستانداردها تیرعا و شده یمهندس یطراح لیدل به یبرش وارید با یبتن

 عنوانبه هاساختمان نوع نیا. دارند زلزله مختلف یهاشدت در را یریپذبیآس زانیم ترینکم و دهندیم نشان خود از

 سازه، یمنیا نیتضم بر علاوه رایز شوند،یم مطرح زیخزلزله مناطق در داریپا یوسازهاساخت یبرا مناسب ییالگو

 .بخشندیم بهبود آن عمر طول در را ساختمان یوربهره و دهندیم کاهش زین را یبازساز و ینگهدار یهانهیهز

 هازلزله برابر در را یریپذبیآس نیبالاتر هستند، جیرا منطقه نیا در شتریبدون کلاف که ب ییبنا یهادر مقابل، ساختمان

 موجب راستانداردیغ مصالح از استفاده و قائم و یافق یبندکلاف وجود عدم ،یطراح در موجود یهاضعف. دادند نشان

 یمنیا یبرا یجد دیتهد تنهانه هاسازه نوع نیا. است شده دیشد یهازلزله برابر در هاساختمان نیا یبالا یریپذبیآس

 یعیطب منابع مصرف و دارند مکرر یبازساز به ازین رایز هستند، ناکارآمد زین یداریپا منظر از بلکه کنندیم جادیا ساکنان

 یطراح بهبود ،یبندکلاف تیتقو قیطر از هاساختمان نیا یسازمقاوم اساس، نیا بر. دارند یپ در را یشتریب یمال و

 یهاساختمان. کند کمک یشهر یداریپا به و دهد کاهش را هاآن یریپذبیآس تواندیم مقاوم مصالح از استفاده و یاسازه

 مناسب یاجرا عدم و یاسازه یطراح در ضعف لیدل به مقاوم، مصالح از استفاده رغمیعل زیبدون مهاربند ن یفولاد

 بالا تیفیک با مصالح از استفاده صرف که دهدیم نشان افتهی نیا. دارند زلزله برابر در یادیز یریپذبیآس ،یمهاربند

 برجسته را یمهندس یاستانداردها یاجرا و یطراح قیدق اصول تیرعا تیاهم و کند نیتضم را یداریپا و یمنیا تواندینم

 و بخشد بهبود را هاآن عملکرد تواندیم مناسب یمهاربندها افزودن و هاساختمان نیا یطراح در نواقص اصلاح. کندیم

 یهابافت در ریپذبیآس یهاساختمان تمرکز که داد نشان چنینهم پژوهش نیا. دهد کاهش را هاآن یریپذبیآس

 مناطق نیا در ژهیوبه. کندیم جادیا یشهر یداریپا و بحران تیریمد یبرا یجد یهاچالش ه،یرشد پرتراکم و یمیقد

 بر یادیز فشار ،یالرزه خطرات شیافزا بر علاوه دارد، وجود یراصولیغ یوسازهاساخت و بالا تیجمع تراکم که

 با همراه مناطق، نیا یبرا یسازمقاوم یطراح و یزیربرنامه ن،یبنابرا؛ دیآیم وارد یامداد منابع و یشهر یهارساختیز

 و یجان خسارات کاهش به یانیشا کمک تواندیم پرخطر، یهاساختمان یکینزد در مناسب یامداد یهارساختیز جادیا

 و نینو یهایفناور بیترک که کندیم دیتأک چنینهم پژوهش نیا. کند تیتقو را یشهر یآورتاب و کند زلزله یمال

 ریتأث تواندیم شرفته،یپ یسازمقاوم یهاستمیس و هوشمند مصالح دوپوسته، ینما از استفاده مانند دار،یپا یطراح اصول

 شیافزا را هاساختمان یمنیا تنهانه کردهایرو نیا. باشد داشته هاساختمان یالرزه یریپذبیآس کاهش در یتوجه قابل

های مختلف، در پژوهش .کنندیم کمک ساختمان عمر طول در یعیطب منابع و یانرژ مصرف کاهش به بلکه دهندیم

 Ghazanfarpour. بینی خسارات ناشی از زلزله انجام شده استای و پیشپذیری لرزههای زیادی برای ارزیابی آسیبتلاش

et al. (2019) ای شهر رفسنجان با تأکید بر پارامترهای کالبدی و جمعیتی به این نتیجه پذیری لرزهدر بررسی آسیب

اینکه این شهر  رغمبهپذیری متوسط دارند، آسیب %4/36پذیری بالا و از مناطق این شهر دارای آسیب %5/13رسیدند که 

کند. در ها تأکید میهای دقیق برای کاهش آسیبریزیمهرو است. این نتایج بر لزوم برناای متوسط روبهبا خطر لرزه

های فضایی پذیری محله فرحزاد تهران، با استفاده از تحلیلدر بررسی آسیب Mirhosseini et al. (2020)همین راستا، 

قوع زلزله، های غیررسمی، در صورت و، نشان دادند که این محله به دلیل بافت فرسوده و سکونتگاهArcMap افزاردر نرم
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های ریزیسازی و برنامهها به ضرورت مقاومرو خواهد شد. این یافتهدرصدی و تلفات انسانی بالا روبه 65با تخریب 

با استفاده از روش آریا در  Yaghfoori et al. (2021) های دیگر،در پژوهش .ها اشاره دارنداضطراری برای کاهش آسیب

مدارس دچار فروریزش  MSK9 ،۹0% شهر دریافتند که در صورت وقوع زلزله با شدتپذیری مدارس ایرانارزیابی آسیب

های عنوان پایگاههای مدارس بهها و توجه به قابلیتسازی زیرساختخواهند شد. این مطالعه همچنین به ضرورت مقاوم

  -Abo-El ابه مانند آنچه توسطهای مشامدادرسانی در هنگام بحران تأکید دارد. مقایسه نتایج این مطالعات با پژوهش

Ezz et al.  (2023) های ناشی های تحلیل سناریویی برای ارزیابی آسیبدهنده اهمیت استفاده از روشانجام شده، نشان

های مشابه در سطح جهانی، ای است. پژوهشها برای کاهش تأثیرات لرزهسازی زیرساختاز زلزله و همچنین لزوم مقاوم

های ای و مدلهای خطر لرزهاند که نقشه، نشان دادهDanciu et al. (2024) و Silva et al. (2023) اتاز جمله مطالع

های ناشی از زلزله باشند. نتایج این مطالعات بینی و مدیریت بحرانتوانند ابزارهای مؤثری برای پیشجامع ارزیابی خطر می

های پیشرفته تأکید دارند های علمی و مدلهای مبتنی بر دادهریزیپذیری و برنامههمگی بر اهمیت ارزیابی دقیق آسیب

سازی مناسب برای های تحلیلی و مقاومخیز ایران، استفاده از مدلدهند که در شرایطی مانند مناطق زلزلهو نشان می

های جامع و تراتژیتوانند مبنای خوبی برای تدوین اسها میهای ناشی از زلزله ضروری است. این مقایسهکاهش آسیب

 نیا جینتا ت،یدر نها .هدفمند جهت کاهش خطرات ناشی از بلایای طبیعی در مناطق شهری و روستایی قرار گیرند

 در یالرزه یاستانداردها تیرعا و ریپذبیآس یهاساختمان یبرا یسازمقاوم یهابرنامه یاجرا لزوم بر قیتحق

 بهبود به بلکه کند،یم نیتضم را ساکنان یمنیا تنهانه داریپا و مقاوم یهاسازه یطراح. دارد دیتأک دیجد یوسازهاساخت

 و یسازمقاوم به توجه که دهدیم نشان مطالعه نیا ن،یبنابرا؛ کندیم کمک زین داریپا توسعه و یشهر طیمح تیفیک

 یشهر یمنیا و یآورتاب شیافزا و یالرزه خطرات کاهش در یاساس یگام ز،یخزلزله مناطق در یداریپا اصول تیرعا

 می توان ارائه داد:برای شهرک رشدیه تبریز برزیر را  پیشنهاداتبا توجه به نتایج تحقیق  .است

قرارگیری بر روی گسل شمالی  لیبه دلشده و نتایج حاصل از پژوهش، شهرک رشدیه تبریز های انجامبه تحلیل با توجه

و مدیریت بحران  ریزی شهریسازی، برنامهمقاوم ۀپذیر، نیازمند اقدامات جدی در حوزهای آسیبتبریز و وجود ساختمان

 :شودپذیری و افزایش ایمنی این منطقه ارائه میاست. پیشنهادات زیر برای کاهش آسیب

 های ترین سهم از ساختمانهای بنایی بدون کلاف که بیشختمانسا :های بنایی بدون کلافسازی ساختمانمقاوم

بندی افقی سازی قرار گیرند. افزودن کلافاند، باید در اولویت مقاومپذیر را در رشدیه به خود اختصاص دادهآسیب

ها کمک کند. ای این ساختمانبهبود عملکرد لرزه تواند بهو استفاده از مصالح مقاوم، می و قائم، تقویت دیوارها

 .سازی را تسهیل کندتواند مقاومها میچنین، ارائه تسهیلات مالی و فنی به ساکنان این ساختمانهم

 دلیل نقص در های فولادی بدون مهاربند بهساختمان :های فولادی بدون مهاربنداصلاح طراحی و تقویت ساختمان

ها از طریق اضافه کردن مهاربندهای مناسب ویت این ساختماناند. تقپذیری بالایی نشان دادهای، آسیبطراحی سازه

کاران درباره اهمیت استفاده از و رعایت اصول مهندسی در طراحی و اجرا ضروری است. آموزش سازندگان و پیمان

 .تواند تأثیر بسزایی در کاهش خطرات داشته باشدمهاربندهای استاندارد می

 وسازهای جدید در رشدیه، رعایت دقیق در ساخت :های جدیدپروژهوساز در رعایت استانداردهای ساخت

های مقاوم با های مدرن الزامی است. طراحی سازهو استفاده از فناوری 2۸00ای نظیر استاندارد های لرزهنامهآیین

رابر زلزله را ها در بآوری ساختمانتواند تابهای نوین میو فناوری استفاده از دیوارهای برشی، مصالح باکیفیت

 .افزایش دهد

 پذیر های قدیمی و آسیبهایی از رشدیه که دارای ساختمانبخش :های فرسودهریزی برای بازسازی بافتبرنامه

تواند شامل نوسازی ها میهای بازسازی شهری مورد توجه قرار گیرند. این بازسازیهستند، باید در قالب طرح

و ایجاد فضاهای باز برای  اراضی برای کاهش تراکم جمعیتی در مناطق پرخطر های فرسوده، تغییر کاربریساختمان

 .امدادرسانی باشد
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 های به تراکم بالای جمعیت در رشدیه و پراکندگی ساختمان با توجه :های امدادی در مناطق پرخطرایجاد زیرساخت

ها باید شامل تجهیزات لازم این پایگاههای امدادی در نزدیکی مناطق پرخطر ضروری است. پذیر، ایجاد پایگاهآسیب

 .برای امدادرسانی سریع و ایمن در زمان بحران باشند

 سازی اهمیت مقاوم ۀبخشی به ساکنان رشدیه دربارآموزش و آگاهی :کارانرسانی به ساکنان و پیمانآگاهی

چنین، برگزاری ند. همتواند به کاهش خسارات کمک کمدیریت بحران در زمان زلزله می نحوهها و ساختمان

تواند کیفیت سازی، میای و مقاوماصول طراحی لرزه ۀهای آموزشی برای پیمانکاران و مهندسان دربارکارگاه

 .وساز در این منطقه را بهبود بخشدساخت

 وساز در شهرک رشدیه، نظارت دقیق بر به رشد سریع ساخت با توجه :وسازهاپایش و نظارت مستمر بر ساخت

های سازی و استانداردهای مهندسی ضروری است. ایجاد سامانههای ساختمانی برای رعایت اصول مقاومپروژه

 .پذیری منطقه مؤثر باشدتواند در کاهش آسیبها مینظارتی و پایش مستمر وضعیت ساختمان

 پذیری های جامع شهری که بر کاهش آسیبطراحی و اجرای طرح :محوریت پایداری های جامع شهری باایجاد طرح

ها باید شامل توزیع آوری تمرکز دارند، از جمله اقدامات ضروری برای رشدیه است. این طرحای و افزایش تابلرزه

ونقل و خدماتی ملهای حو بهبود زیرساخت متوازن تراکم جمعیتی، ایجاد فضاهای سبز و باز برای امدادرسانی

 .باشند

 های هایی مانند نمای دوپوسته، سیستماستفاده از فناوری :های نوین در طراحی نما و سازهاستفاده از فناوری

ای، به پایداری محیطی و پذیری لرزهتواند علاوه بر کاهش آسیبو مصالح مقاوم، می هوشمند کاهش مصرف انرژی

 .کند افزایش کیفیت زندگی در رشدیه کمک

 وساز در مناطق ها و کیفیت ساختبه تفاوت در نوع سازه با توجه :ایپذیری لرزهبندی آسیبهای پهنهتهیه نقشه

تواند به ها میای بر اساس شدت خطر و نوع ساختمانپذیری لرزهبندی آسیبهای پهنهمختلف رشدیه، تهیه نقشه

 .ی کمک کندسازریزی برای مقاوممدیریت بهتر بحران و برنامه

و دستیابی  آوری شهریای شهرک رشدیه، افزایش ایمنی و تابپذیری لرزهتواند به کاهش آسیباجرای این پیشنهادات می

ریزی شهری در تمامی مراحل و برنامه به توسعه پایدار در این منطقه کمک کند. توجه به اصول مهندسی، پایداری

 ژهیوبه زیها در شهر تبرساختمان یریپذبیآس یابیدر خصوص ارز قیتحق یبرا .وساز ضروری استسازی و ساختمقاوم

آن هستند.  یهایژگیشهر و و نیاشاره کرد که مختص ا ییو کمبودها هاتیبه محدود توانی، م«ایآر»با استفاده از روش 

 :بگذارد، آورده شده است ریتأث قیتحق جینتا تیفیبر دقت و ک تواندیخاص که م یهاتیشش مورد از محدود نجایدر ا

 زیها در تبرساختمان یساختار تیدرباره وضع بروزو  قیدق یهاکمبود داده 

 یمیقد یها طبق استانداردهاساختمان ه،یمانند شهرک رشد یمیقد یهادر محله ژهیوبه ز،یاز مناطق تبر یاریبس در

 .اندو ساخته شده یطراح

 زیدر تبر یشناسنیخاک و زم یهایژگیتنوع و 

 یمختلف و ساختارها یهاواقع شده است که شامل خاک دهیچیپ یشناسنیزم یهایژگیبا و یادر منطقه زیتبر

 .شودیمتفاوت م یرسطحیز

 زیزلزله در تبر یهاداده تیریمد یبرا یاطلاعات کپارچهی ستمیعدم وجود س 

 یاکپارچهی ستمیشهر س نیرد، اما ممکن است در ادر معرض خطر زلزله قرار دا اشییایجغراف تیموقع لیبه دل زیتبر

 ها وجود نداشته باشد.از آن یناش یهابیزلزله و آس یهاداده لیو تحل یآورجمع یبرا

 یسازهیشب یو ابزارها یتخصص یافزارهادر دسترس بودن نرم یهاتیمحدود 

است که ممکن  شرفتهیپ یسازهیشب یافزارها و ابزارهابه نرم ازین ا،یبا استفاده از روش آر قیدق یهالیانجام تحل یبرا

 طور کامل در دسترس نباشند.به زیاست در تبر
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 زیوساز در تبرها و نوع ساختخاص سازه طیعدم تطابق با شرا 

بر اساس  ژهیوو به یسازمقاوم یبدون توجه به استانداردها تر،یمیدر مناطق قد ژهیوبه زیتبر یهااز ساختمان یاریبس

 اند.ساخته شده یمیقد یهایطراح

 میرمستقیغ یهایها( و خرابلرزه)پس یبعد یهاپاسخ ندادن به اثرات زلزله 

اما در ؛ شودیدر نظر گرفته م هیاول یهایها و خرابزلزله میمعمولاً فقط اثرات مستق ا،یمعمول با روش آر یهایابیارز در

 یریپذبینشت گاز ممکن است بر آس ای یاحتمال یهایسوزها مانند آتشزلزله میقرمستیها و اثرات غلرزهپس ز،یتبر

 داشته باشند. ریها تأثساختمان

کنندگان در این مقاله که از همکاری مشارکت لهیوسنیبد. باشدیممقاله حاضر برگرفته از رساله دکتری : سپاسگزاري

 شود.اند، تشکر و قدردانی میها داشتهآوری دادهدر جمع یمؤثرسهم 

 ت.بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته اس حامی مالی:

 د.همه نویسندگان، در نگارش و تنظیم مقاله حاضر نقش و سهم برابر دارن: سهم نویسندگان در پژوهش

 د.تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارن دارند هیچمی اعلام نویسندگانتضاد منافع: 

References 
 

Abo-El-Ezz, A., Farzam, A., Fezai, H., & Nollet, M. J. (2023). Scenario-based earthquake damage 

assessment of highway bridge networks. Advances in Bridge Engineering, 4, 3. 

https://doi.org/10.1186/s43251-023-00083-4 

Danciu, L., Giardini, D., Weatherill, G., Basili, R., Nandan, S., Rovida, A., & Wiemer, S. (2024). The 2020 

European seismic hazard model: Overview and results. Natural Hazards and Earth System Sciences, 

24, 3049–3073. https://doi.org/10.5194/nhess-24-3049-2024 

Ghazanfarpour, H., Pourkhosravani, M., & Soleimani Sardo, M. (2019). Evaluation of seismic condition 

and physical and demographic vulnerability in Rafsanjan city. Journal of Natural Environmental 

Hazards, 8(19), 123–150. https://doi.org/10.22111/jneh.2018.21352.1293 (In Persian) 

Iervolino, I., Baraschino, R., Belleri, A., Cardone, D., De Corte, G., Franchin, P., Lagomarsino, S., Magliulo, G., 

Marchi, A., Penna, A., Viggiani, L. R. S., & Zona, A. (2023). Seismic fragility of Italian code-conforming 

buildings by multi-stripe dynamic analysis of three-dimensional structural models. Journal of Earthquake 

Engineering, 27(15), 4415–4448. https://doi.org/10.1080/13632469.2023.2167889 

Khajavy, A., Samadzadeh, R., & Masoumi, M. (2024). Qualitative assessment of seismic vulnerability of 

buildings in Ardabil city with retrofitting approach. Geographic Space, 24(85), 141–157. (In Persian) 

Li, S.-Q. (2024). Assessment of the vulnerability of regional buildings considering low-temperature fields 

and seismic intensity measures. Case Studies in Construction Materials, 21, e03827. 

https://doi.org/10.1016/j.cscm.2024.e03827 

Maleki, S., Razavi, S. M., & Ramazanpour Asadieh, K. (2022). Measurement and evaluation of resilience 

to earthquake in urban areas (Case study: Western district of Izeh city). Research and Urban Planning, 

12(47), 187–202. https://doi.org/10.30495/jupm.2022.4231 (In Persian) 

Mirhosseini, S. F., Haj Ebrahim Zargar, A., & Motavef, S. (2020). An assessment of the vulnerability of 

Tehran’s Farahzad district in a possible earthquake. Soffeh, 30(3), 95–112. 

https://doi.org/10.29252/soffeh.30.3.95 (In Persian) 

Mohaqeqi, P., Ghadami, M., Azimi Amoli, J., & Janbaz Ghobadi, G. R. (2021). An investigation of 

earthquake resilience with an emphasis on urban form: A case study of District 12 of Tehran. Urban 

Structure and Function Studies, 8(29), 245–273. https://doi.org/10.22080/usfs.2021.3445 (In Persian) 

Mohammadi Mivehrood, N., Hosseinzadeh Dalir, K., & Sattarzadeh, D. (2024). Analysis of physical factors 

affecting the resilience of marginal areas in metropolises (Case study: Ideloo neighborhood in Tabriz 

city). Sustainable Development of Geographical Environment, 6(10), 1–22. 

https://doi.org/10.48308/sdge.2023.233015.1150 (In Persian) 

Shirzad, M., Namfar, H., & Ghanbari, A. (2023). Estimating the level of vulnerability of informal 

settlements in Tabriz city against earthquake risk. Journal of Geography and Environmental Hazards, 

12(2), 285–304. https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.78381.1273 (In Persian) 

https://doi.org/10.1186/s43251-023-00083-4
https://doi.org/10.5194/nhess-24-3049-2024
https://doi.org/10.22111/jneh.2018.21352.1293
https://doi.org/10.1080/13632469.2023.2167889
https://doi.org/10.1016/j.cscm.2024.e03827
https://doi.org/10.30495/jupm.2022.4231
https://doi.org/10.29252/soffeh.30.3.95
https://doi.org/10.22080/usfs.2021.3445
https://doi.org/10.48308/sdge.2023.233015.1150
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.78381.1273


 
 

 1405 بهار، شانزدهم، شماره هشتمپایدار محیط جغرافیایی: سال  توسعه 122

 

 

Silva, V., Calderon, A., Caruso, M., Costa, C., Dabbeek, J., Hoyos, M. C., & Crowley, H. (2023). Global 

seismic risk map. Global Earthquake Model Foundation. https://doi.org/10.5281/zenodo.8409623 

Ward, P. J., Blauhut, V., Bloemendaal, N., Daniell, J. E., de Ruiter, M. C., Duncan, M. J., … & Winsemius, 

H. C. (2020). Review article: Natural hazard risk assessments at the global scale. Natural Hazards and 

Earth System Sciences, 20(4), 1069–1096. https://doi.org/10.5194/nhess-20-1069-2020 

Xofi, M., Ferreira, T. M., Domingues, J. C., Santos, P. P., Pereira, S., Oliveira, S. C., & Lourenço, P. B. 

(2023). On the seismic vulnerability assessment of urban areas using census data: The Lisbon 

metropolitan area as a pilot study area. Journal of Earthquake Engineering, 28(1), 242–265. 

https://doi.org/10.1080/13632469.2023.2197078 

Yaghfoori, A., Miri, S. M., & Yaghfoori, H. (2021). Qualitative seismic vulnerability evaluation of schools 

in Iranshahr city. Journal of Natural Environmental Hazards, 10(29), 185–202. 

https://doi.org/10.22111/jneh.2021.37214.1754 (In Persian) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8409623
https://doi.org/10.5194/nhess-20-1069-2020
https://doi.org/10.1080/13632469.2023.2197078
https://doi.org/10.22111/jneh.2021.37214.1754

