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 ه چکید
قوع بلایای طبیعی نظیر زلزله، ل حیات کره زمین وجود داشته و خواهند داشت. وای طبیعی در طوطبیعی، همواره به عنوان پدیدهبلایای  

اند و  های انسانی باقی گذارده و تلفات سنگینی بر ساکنان آن وارد کردهسیل، طوفان وغیره در اغلب موارد تأثیرات مخربی بر سکونتگاه
ه به بالا رفتن جمعیت خصوصا در جهان تحمیل کرده است. با توجای بر جوامع بشری و کشورهای  جتماعی پر دامنهعوارض اقتصادی و ا

های قدیمی و فرسوده و تحولات ها و اسکان آنان در بافتکشورهای جهان سوم و در حال توسعه و از سوی دیگر متراکم بودن جمعیت
های مدیریتی قرار  امطلوب و ناهنجاریئل، شهرها و بالطبع شهر بابل در معرض عوارض ن جدید شهری و ظهور مشکلات ناشی از همین مسا

های مسکونی تبدیل شده و در نتیجه دامنه پدیده خطرات ناشی از زلزله را بر د. چرا که مناطق خالی از سکنه به سرعت به کاربریانگرفته
و  ریزی کالبدی  اصلی برنامه  پذیری شهر در برابر زلزله، به یکی از اهدافبحسب احتمال افزایش داده است. بنابر این، ضرورت کاهش آسی

پژوهش، دادهریزی شهری تبدیل شد برنامه ا. در این   افزاریو در محیط نرمآوری شد  سنادی و میدانی جمعها و اطلاعات به دو صورت 
ArcGIS  تواند  له میمنطقه به بررسی اینکه آیا شهر بابل بعد از بروز یک زلزپذیری  و بعد از تحلیل خطر و آسیب  مورد تحلیل واقع شد

در   شد.  شرایط بحران باشد، پرداخته آیا تجهیزات و امکاناتی در شهر موجود است که جوابگوی حداقل تلفات جانی و مالی را داشته باشد و 
لزله هستند وبرای مدیریت بحران این مناطق راهکارهایی  انتها مشخص شد که بعضی از مناطق شهر بابل دارای ریسک بالایی در برابر ز
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Natural disasters have always existed as natural phenomena during the 

life of the planet. The occurrence of natural disasters such as earthquakes, 

floods, storms, etc. has often left destructive impacts on human settlements 

and has caused heavy casualties on its inhabitants and has imposed heavy 

economic and social burdens on human societies and countries of the 

world. In view of the increasing population, especially in the Third World 

and developing countries, on the other hand, population density and 

settlement in old-fashioned and old-fashioned urban contexts and the 

emergence of problems caused by these issues, cities and cities in 

particular Babylon has been exposed to adverse effects and management 

abnormalities. Because the vacant areas have quickly become residential 

uses, the magnitude of the earthquake hazards has increased as a result. 

Therefore, the need to reduce the city's vulnerability to earthquakes has 

become one of the main goals of physical planning and urban planning. In 

this research, data and information were collected in both documents and 

field and analyzed in the ArcGIS software environment and after 

analyzing the risk and vulnerability of the region, it was examined 

whether the city of Babylon after the emergence of a The earthquake can 

have the least financial and fatal losses, and there are facilities and 

facilities available in the city that respond to the conditions of the crisis. 

Finally, some areas of Babylon were identified as having a high risk of 

earthquake, and solutions were presented for crisis management in these 

areas. 
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 مقدمه -1

های  یکی از موضوعاتی که بیشتر شهرهای بزرگ جهان و از جمله ایران، بدلیل شهرنشینی و افزایش جمعیت و افزایش بارگذاری

محیطی و اقتصادی بر بستر آنها با آن دست به گریبان هستند، موضوع حوادث طبیعی و یکی از مهمترین آنها زلزله است. کشور ایران به 

-جدی قرار دارد، از جمله می  خیز آلپ هیمالیا، هر سال با معضل زلزله روبرو بوده و در معرض آسیببر روی کمربند لرزه  دلیل قرار گرفتن

های تاریخی بوئین زهرا، منجیل و رودبار، بم و سروان اشاره کرد. بنابراین بلایای طبیعی هر چند سال یکبار کشور ایران را با  لزلهتوان به ز

شود و خیز دنیا محسوب میشناسی، از جمله ده کشور حادثه. سرزمین ایران با توجه به موقعیت جغرافیایی و زمین]1[کنندبحران روبرو می

به آتش  همواره  و  زلزله  سیل،  چون  سوانحی  بروز  آمده  سوزی، خشکدلیل  وارد  کشور  به  توجهی  قابل  مالی  و  جانی  خسارات   ... و  سالی 

. شهرها  ]3[خوش تهدید بوده، میزان شدت و ضعف مقابله با خطرات نیز نزد جوامع مختلف متغیر است. زندگی بشر همواره دست]2[است

. زلزله به عنوان  ]4[گیرندها به احتمال زیاد تحت تأثیر خطرات زیادی قرار میبودن و جمعیت متمرکز آنمناطقی هستند که به علت بزرگ  

داشته  پدیده تاریخ وجود  تکرارپذیر در طول  وقوع چنین حادثهای  نیز وجود خواهد داشت،  آینده  در  بیشتر  و  در  ویران ای  تأثیرات  موارد 

های گذشته با پیشرفت گذاشته و تلفات سنگینی بر ساکنان آنها تحمیل کرده است. هر چند در دهههای انسانی برجا  ای به سکونتگاهکننده

ورت علمی پی برده و نحوه وقوع و پیامدهای ناشی از آنها را مورد بررسی قرار  دانش بشری، دانشمندان به چگونگی پیدایش این پدیده به ص

باشند و در بسیاری از موارد دانش لازم به  این پدیده و مقاومت در برابر این رخداد طبیعی نمی اند، اما هنوز هم قادر به جلوگیری از بروزداده

این وامنظور پیش را ندارندبینی دقیق و علمی لحظه وقوع و قدرت  بافت.امروزه، آسیب]5[قعه  های قدیمی و  پذیری شهرها و به خصوص 

های گوناگون قرار گرفته است. این وضع در کشورهای دارای  یش روی متخصصان رشتهای جهانی پ فرسوده در برابر زلزله، به عنوان مسئله

بروز سوانح و    ایرانهر ساله در کشور     .]6[حادتر نمود یافته است های اخیر به صورتی  ساختار طبیعی مخاطره آمیز، از جمله ایران، طی دهه

  یامر باعث شده روز به روز آمادگ  نیا  گردد،یبه هزاران نفر م  یدمات مالاز هموطنان و ص   یرفتن تعداد  نیباعث از ب  یعیحوادث مختلف طب

بلا با  مقابله  کند  شیافزا  یعیطب  یای و  کجاپیدا  هر  در  ط  ایدن  ی.  مختلف  بپیونددعیبحوادث  وقوع  به  است  ممکن  م  ،ی  و  شدت    زان ی اما 

  ی جیتدر  شیو افزا  ینیاست. گسترش شهر و شهرنش  گرید  یاز جاها  شی جهان سوم ب  یو کشورها  تیخسارت در مناطق متراکم و پر جمع

به خصوص در کشورها  ی تعداد شهرها ا  یبزرگ در جهان  از جمله  و  توسعه  رشد شهرها،   کیاز    ران،یدر حال  و  تجم  طرف  و   ع یتمرکز 

افز  تیجمع اقتصاد  یطیمح  هاییبارگذار  شیاو    و  هانقش  رشیبه شهرها، منجر به پذ  شتریضمن توجه ب  گر،یبر بستر آنها از طرف د  یو 

ب  یاز موضوعات  یک یمتعدد شده است.    عملکردهای   ی عیهستند، موضوع حوادث طب   بانیبزرگ جهان با آن دست به گر  یشهرها  شتریکه 

جان خود نفر،    1500000از    شیداده که بر اثر آن ب  یرو  نیمخرب در نقاط مختلف کره زم  زلزله  1100از    شیب  ستمی قرن ب  است. در طول

.با توجه به اینکه ]1[اندبرخوردار نبوده  یکاف   ی منیو ا  یبوده که از اصول مهندس  هایی ساختمان  زشیاز ر  ناشی  عمدتا   که   اند را از دست داده

ر قرار داد و از این تجربیات تلخ جهت مقابله بهتر با  بیات تلخ گذشته را مدنظتوان کرد، باید تجرجامعی از زلزله نمی  بینی دقیق وهنوز پیش

بحران مدیریت صحیحاثرات  بتوان  تا  کرد،  استفاده  برنامهها  و  نظارت  دیگر  از سوی  داد.  انجام  مواقع  گونه  این  در  را  دقیق ریزیتری  های 

-. بنابراین به سادگی می]7[بحران خواهد شدبحران، باعث پیشگیری و به حداقل رسیدن صدمات و خسارات ناشی از مدیران شهری قبل از  

ریزی مناسب جهت پیشگیری یا کاهش آثار مخرب آن از اهمیت توان دریافت که بررسی توانایی شهر در مقابله با بلایای طبیعی و برنامه

توان میزان تلفات و خسارات آن میتوان جلوگیری کرد، اما  است که از بروز زلزله نمی  ن نکته ضروری. توجه به ای]8[ای برخوردار استویژه

. یکی از مهمترین عوامل در کاهش خطر ]7[را کاهش داد. حذف فاجعه غیر ممکن است، اما کاستن صدمات ناشی از آن امری ممکن است

برنامه مشخص قبلی  باشد. این آمادگی برای برخورد با سانحه شامل داشتن  ه زلزله میزلزله، وجود آمادگی قبلی جامعه برای برخورد با پدید

برنامه ایران و در سال ]9[باشدریزی میو  در  زلزله.  از وقوع  اخیر، به خصوص بعد  فعالیتهای  و بم،  ابعاد  های رودبار  توجهی در  های قابل 

به موضو رفته است. با این وجود، در طرحهای آن صورت گمختلف مدیریت بحران، زلزله و کاهش آسیب ع  های شهری، عدم توجه جدی 

. بنابراین، ضرورت پرداختن به مدیریت بحران امری ]10[رسدشهرها در مقابل زلزله امری مشهود به نظر می  پذیریمدیریت بحران و آسیب

بط با ستاد بحران، موضوع حوادث غیر مترقبه را به صورت  اجتناب ناپذیر است. این مسئله سبب شده در سالهای اخیر، مسئولان اجرایی مرت
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ریزی و مدیریت شهری دارد.  های خود قرار دهند. این موضوع ارتباط خاصی با مباحث برنامهتمر پیگیری نمایند و در رأس برنامهجدی و مس

-ت و ساخت شهر، کاربری اراضی شهری، شبکهبا بکارگیری اصول و ضوابط شهرسازی و تبیین مفاهیم موجود در این دانش مانند فرم، باف

. با توجه به اینکه ]9[توان تا حد زیادی اثرات و تبعات ناشی از حوادث طبیعی را کاهش دادهای شهری و غیره میهای ارتباطی و زیرساخت

ینرو، در این تحقیق، به ارزیابی میزان  خیزی با خطر نسبی زیاد قرار گرفته است ، از ا، شهر بابل بر روی ناحیه لرزه2800نامه  براساس آیین

 مدیریت بحران شهر بابل در زمان وقوع زلزله پرداخته شده است.  ها وپذیری ساختمانآسیب

 مرور کارهای گذشته  -2

 به ادامه در که پذیرفته انجام کشور داخل و خارج در بسیاری تحقیقات زلزله برابر پذیری و مدیریت بحران در آسیب در زمینة

 آنها اشاره شده است.  از دیداتع

با   1397و همکاران در سال    احمدی پژوهش خود  از مدل  در  بحران  HDI سازیاستفاده  اقدام به شناخت مبانی مدیریت  ابتدا 

پرداخت ایلام  شهر  فضایی  تحلیل  به  بعد  مرحله  در  و  نموده؛  زلزله  از  افزارهایندناشی  نرم  از  ترسیم  و  تحلیل  جهت  همچنین   . GIS  ،

GRAFER ،SPSS 11[کردندهای مورد نیاز استفاده و دیگر برنامه[ . 

  3  منطقه  در(  GIS)   جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از  استفاده   با  زلزله  بحران  مدیریت   ارزیابی  با 1396فرد و همکاران در سال  حقوقی

  تعداد  بنا،   قدمت  بنا،   کیفیت  مصالح،   نوع  همچون  هایی شاخص  خصوص  این   در  را مورد ارزیابی قرار دادند.   منطقه  پذیریآسیب  شیراز،  شهر

 تحقیق   این  نتایج.شد   دهیوزن  دوتایی   مقایسه  ماتریس  در  AHP  روش  اساس  بر  اطلاعات  این  سپس.  گرفته  قرار  بررسی  مورد...    و  طبقات

 . ]12[ .باشددارای بافت فرسوده می شیراز شهرداری 3 منطقه درصد 50 از بیش  که  دهدمی نشان

 ایتالیا، ابتدا شهرهای برای آسیب سناریوهای ارائه و هاساختمان پذیریآسیب ارزیابی عنوان با ایمقاله در  2008ال  در س  1مارتینلی

 هایشدت در زلزله  سناریوهای ارائه  با نهایت و در نموده ارزیابی را ساختمانی پذیریآسیب پذیری، میزانآسیب ارزیابی هایمدل از استفاده با

  .]13[پرداخته شده است احتمالی هایزلزله از ناشی خسارات مدلسازی و تخمین به مختلف

  نظر  از  مشهد   نظر  از  مشهد   موجود  وضع  تحلیل  -1تحقیق خود را با دو هدف انجام دادند.    1396نیا در سال  دانشور خرم و مهدی

-برنامه   با  مرتبط  بسیار  اما  موازی  ناحیه  دو  سازییکپارچه   از  استفاده  راه  بینیپیش  -2  شهری،  ریزی  برنامه  ضوابط  و  بحران  مدیریت  اصول

  نتایج.  کردند  استفاده  SWOT  مدل  و  کیفی  و   کمی  هایروش  با  ایکتابخانه  اسناد  از  اهداف  به  نیل  برای.  بحران  مدیریت  و  شهری  ریزی

  با  هایبرنامه  و  نقشه  نبود  از  شیان  بحران  مدیریت  با  ریزیبرنامه  فرایند  مناسب  ارتباط  عدم  مشهد  شهر  کلان  در  که  دهدمی  نشان  حاصل

 .  ]14[.است شده ناشی را هماهنگی  عدم  قانونی چارچوب و پذیریآسیب اطلاعات فقدان مقیاس،

سال   در  همکاران  و  زلزله  م  1396ستوهیان  بحران  کردهدیریت  بررسی  بحران    را  مدیریت  برای  تدابیری  دادندو  برای ارائه   .

ریزی چگونگی مقابله با بحرانهای ناشی از  دیریت بحران و برنامهبلایای طبیعی علاوه بر مباحث فنی، با م  پیشگیری از وقوع و یا کاهش اثرات

نگردند، هزینه بازسازی و ترمیم صدمات ناشی    بینیبلایای طبیعی نیز مواجه هستیم و اگر مشکلات و مسایل احتمالی ناشی از بحران پیش 

 .]15[از بحران بسیار بالا خواهند بود.

سال    در  اکبری  و  از    1387عزیزی  استفاده  با  و  معیارهای شهرسازی  کارگیری  به  با  خود  کار  بررسی   ArcGISو    AHPدر  به 

 .]9[اندپذیری شهر در برابر زلزله احتمالی پرداختهسنجش آسیب

 
1 Martineli 
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سال    در  پولادوند  و  خود،    1396صفاری  تحقیق  با تدر  قطعی  روش  به  تهران  شهر  دقیق  زلزله  خطر  گرفتن    حلیل  نظر  در 

اک ساختگاه گستره شهر تهران و ارزیابی متوسط سرعت موج برشی زمین بر اساس تلفیقی از آخرین مشخصات گسلهای سناریوی تهران، خ

 .  ]16[ .دادندرا انجام مطالعات انجام یافته در تهران 

از    2010در سال     2سلتودز  ابتدا با استفاده  ا  AHPو تکنیک    ArcGISدر پژوهشی  از معیارهای مختلف از جمله نوع  ستفادبا  ه 

بندی خطر نسبی  خیزترین مناطق کشور ترکیه( نقشه پهنه)یکی از زلزله  3کاربری، شیب و کیفیت زمین، ارتفاع و غیره برای شهرستان آدانا

 . ]17[گیرندمی های شهری بهرهای از کاربرییابی پارهتهیه کرده و سپس از آن برای مکان زلزله

های شهری در برابر زلزله با استفاده از  پذیری ساختمانبررسی آسیب"، در پژوهشی با عنوان  1391کاران در سال  و هم  موحدی

با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی    "مدل سلسله مراتبی معکوس، در سیستم اطلاعات جغرافیایی: مطالعه موردی شهر مسجد سلیمان

(ArcGIS) ی سبز آباد  بر این اساس، محلهپذیر پرداخته شده است. های آسیببه شناسایی محله داخته و در نهایت منجرها پر، به تلفیق داده

   پذیری آسیسیب. ]18[پذیری پایینی برخوردار استهای تلخاب با وجود وسعت زیاد، از آسیبپذیری و محلهدارای بیشترین آسیب

این    پیشنهاد  بحران  مدیریت  سازی  شبیه  زمینه  در  زیشده سا  شبیه  چارچوب  کی   2018و همکاران در سال    4ست دادند. در 

  می   فراهم  همبستگی  سازی  شبیه  از  بخشی  عنوان  به  مجازی  واقعیت  از  استفاده  با  سازیشبیه  در  انسان  ترکیب  از  جدیدی  ویژگی  بچارچو

 . ]19[ .کند

نفر کشته را مورد   2698کشور چین با    6ش یوشوبخ  2010ریشتری سال    1/7در پژوهشی زلزله مخرب    2016در سال    5جیفولیو 

مطالعه قرار داده و در آن ضمن بیان عوامل مؤثر در شدت گرفتن خسارات وارده بر منطقه، به تجربیات بازسازی و بازگرداندن منطقه به  

نها پرداخته است. این پژوهش  اسکان آحالت قبل از وقوع زلزله و نقش سازمانها و نهادهای دولتی در امدادرسانی به آسیبب دیدگان از جمله 

 . ]20[شرایط محیطی خاص منطقه و کمبود امکانات زیرساختی برای امدادرسانی را از جمله عوامل مؤثر در شدت تلفات دانسته است

عه  بررسی مدیریت بحران زلزله در بافت فرسوده شهر کرمانشاه، مطال"ای تحت عنوان  ، در مقاله1390شمس و همکاران در سال  

ها، تعداد طبقات و غیره را مورد مطالعه قرار داده، که نتایج  هایی همچون نوع مصالح، قدمت ساختمانبا شاخص  "آبادی : محله فیضمورد

 .]21[باشندپذیر میهای موجود آسیبآباد بر اساس شاخصدرصد محله فیض 61/70حاکی از آن است که در مجموع 

 با استفاده   با ل آسیب پذیری زلزله برای مناطق شهری شهر چیتاگونگ پرداختند ابتداو تحلی  (، به تجزیه2011راجا و شاجاهان)

 سازیمدل و تخمین به  Risk-UEمدل   یارائه با نهایت در و نموده ارزیابی را ساختمانی پذیریآسیب پذیری میزانآسیب ارزیابی هایمدل از

 .  ]22[تاس پرداخته های احتمالیزلزله از  ناشی خسارات

 شرایط طبیعی و اجتماعی گستره مورد مطالعه   -3
درصد از مساحت کشور را در بر دارد و    46/1کیلومتر مربع، حدود    4/23756استان مازندران در شمال کشور و با وسعتی معادل  

 13مازندران بوده که در  های مرکزی استان  گردد. شهرستان بابل یکی از شهرستاناز این حیث هجدهمین استان در کشور محسوب می

  .کوه البرز قرار گرفته است کیلومتری شمال رشته 10کیلومتری جنوب دریای مازندران و 
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1569190X18300273#!
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 خیزی گستره طرح لرزه  -3-1

آیین لرزه2800نامه  براساس  ناحیه  روی  بر  بابل  شهر  از ،  بیش  جمعیت  وجود  است.  گرفته  قرار  زیاد  نسبی  خطر  با  خیزی 

های مرتفع در این شهر که بر روی دو گسل فعال  یلومتر مربع و روی آوردن به ساخت آپارتمانک  35ی بالغ بر  تنفری در مساح   000/200

بندی ژئوتکنیکی را دو  خیزی و ریزپهنهکیلومتر( قرار دارد، اهمیت مطالعات لرزه  300کیلومتر( و شمال البرز )به طول    600خزر )به طول  

اند که برخی از مهمترین آنها عبارتند از، بابل  هایی در سطح استان بودهجب وقوع زلزله ها مواین گسل  ،ل سالیان درازکند. در طوچندان می

 . ]23[کیلومتر  10کیلومتر، بابل با عمق کانونی   7کیلومتر، ساری با عمق کانونی  6کیلومتر، چالوس با عمق کانونی    15با عمق کانونی 

 (ArcGIS7)جغرافیایی هایایجاد پایگاه داده  -4

ArcGIS   شود. سیستممی واقع  مؤثر  و  کارآمد  اطلاعات،  تحلیل  و  بازیابی  ذخیره،  پایگاه  یک  عنوان  به  قادر    ArcGISهای  تواند 

کوتاه در  و  هزینه  کمترین  صرف  با  نموده،  مدیریت  را  گوناگون  اطلاعات  از  زیادی  حجم  پیشهستند  ممکن،  زمان  قابل  بینیترین  های 

 .کارشناسان و مدیران شهری قرار دهند راعتمادی را در اختیا

 ArcGISگیری پروژه مراحل شکل -4-1

 آوری اطلاعاتجمع •

 سازی اطلاعاتیکپارچه •

 تشکیل بانک اطلاعات •

 ArcGISافزار انتقال اطلاعات به نرم •

ها به عنوان اطلاعات  داده  این  . ه استهای متنوع بسیاری در گستره مورد مطالعه گردآوری شداز آغاز مطالعه، دادهدر این تحقیق،   

های سامانه اطلاعات  مورد مطالعه، پایگاه داده  پایه در این مطالعه مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. به منظور تحلیل شرایط موجود گستره

 شده است.تهیه   ArcGISجغرافیایی 

 های جغرافیایی هدف از ایجاد پایگاه داده  -4-2

از داده  شهرستان بابل،ای در گستره  بندی لرزهپهنه زیمنظور انجام دادن مطالعه ربه   ای باید با  های شهری و منطقه طیف وسیعی 

روش  از  آسیب استفاده  میزان  ارزیابی  منظور  )به  مناسب  و شناسی  گردآوری  مطالعه(  مورد  گستره  در  زلزله  از  ناشی  بحران  فضای  پذیری 

 .تحلیل شوند

 هاگردآوری و وارد کردن داده  -4-3

داده پایگاه  توسعه  منظور  ببه  جغرافیایی  دادههای  از  این مطالعه، طیف وسیعی  را که دررای  مورد   هایی  برگیرنده شرایط گستره 

های گردآوری شده از نظر دقت، مقیاس اولیه، تاریخ تهیه، روش تحقیق و سازمان های مربوط به نقشه. دادهشده استمطالعه بود، گردآوری  

 
7 Geographic Information System 
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  یهای لازم، یک برگ نقشه کامل تهیه شد تا شناخت کاملای و پردازشدادهلیل و بررسی قرار گرفت. پس از طراحی پایگاه  حمرجع، مورد ت

 های ورودی برای این مطالعه به شرح زیر است:از کل گستره مورد مطالعه بدست آید. عناوین داده

 نقشه شبکه راهها -

 (  1391های آماری )نقشه جمعیت براساس حوزه  -

 گروه( و تعداد طبقات  3گروه( ، عمر ) 3نوع سازه )  ،س حوزه آماریبر اسا های مختلفبا کاربری ساختمانها  -

 

 هاگردآوری و وارد کردن داده  -4-3-1

 شوند:  گروه تقسیم می سهبر اساس نوع سازه، ساختمانها به  

 فولادی های ساختمان( 1

 بتن مسلح هایساختمان (2

 بنایی   یاهساختمان (3 

از بازدیدهای میدانی و جمع  های مختلف ، نقشه و محل قرارگیری ساختمانها با کاربریArcGISافزار  آوری اطلاعات در نرمپس 

 مشخص شده است.    1مطابق شکل 

 
های مختلفپراکندگی کاربری -1شکل   

 :گرددمی خلاصه زیر قرار به هاساختمان مورد  در کلی اطلاعات شده، انجام بازدیدهای و تحقیقات به توجه با



 یران مهندسی سازه ا انجمن                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 77  تا 62ه ، صفح1399، سال 4 ه، شمار7ساخت، دوره مهندسی سازه و پژوهشی  –علمی نشریه  69

 

 .باشندمی  مسلح بتن  درصد  45 فلزی، سازه درصد 15 بنایی،  سازه  ساختمانها، درصد  40 •

 ساخته   گذشته  سال  ده   طی  فلزی،  سازه  با  مسکونی  ساختمانهای  درصد   60.  است  یافته  افزایش  اخیراً  فلزی  ساختمانهای   تعداد •

 .اندشده

 :8دارد وجود مسلح  بتن سازه نوع  سه •

 ساله  475 بازگشت دوره  با زلزله وقوع از ناشی  1384 سال از بعد احداثی بتنی ساختمانهای-1

 ساله 475 بازگشت دوره با زلزله وقوع از ناشی 1384 تا 1367 سالهای  بین احداثی بتنی ساختمانهای-2

 ساله  475 بازگشت دوره  با زلزله وقوع از ناشی 1367 سال از قبل  احداثی بتنی ساختمانهای-3

 ساختمان طبقات -4-3-2

  که  موجود  هایداده  مشاهده   با .  است  شده   استفاده  ایران  آمار  مرکز   1391  سال  آمده  بدست  تکمیلی  آمارهای  از  مطالعه،  این  در

  6  تا  4ساختمانهای  درصد.  دارند  ارتفاع  طبقه  3  تا  منطقه  در  موجود  ساختمانهای  کل  از  درصد  61  است،  شده  تهیه  ایران  آمار  مرکز  توسط

 .دارند ارتفاع طبقه شش  از بیش هاساختمان بقیه و است درصد  30 تا 25 طبقه،

 ساختمان   سن -4-3-3

 تقسیم شده است:زیر گروه  سههای مربوط به سن به دادهدر این تحقیق، 

 سال 10کمتر از  (1

 سال  30سال تا  10بین  (2

 سال  30بیش تر از  (3

که به لحاظ قدمت، حجم    شدمشخص    ،ArcGIS  افزارنرم  در   هاداده   کردن  وارد   و  یمیدان   بازدیدهای  از  اطلاعات   آوریجمع  از  پس

ساختمان از  زیادی  بابل،ساختمانبسیار  شهر  بالای  های  می  30های  میسال  نشان  امر  این  که  آسیبباشند  احتمال  که  این دهد  پذیری 

 . باشدها در اثر وقوع زلزله بسیار زیاد میساختمان

 لرزه زمین از شیان خسارت برآورد -5

  زیر   ایشناسه  هایعنوان   حاوی  ها،داده  است. پایگاه  گردیده  تهیه  1391  سال  آمارگیری  نتایج  ساختمانها براساس  برای  هاداده  پایگاه

 :باشدمی ساختمان هر ازاء به

  ساخت سال-

  طبقات تعداد-

 ساخت نوع-

 ساکنان تعداد-

 
 شد. ا ب می  2800نامه های بتن مسلح به سه دسته متفاوت، تغییر در آیین بندی ساختمانعلت تقسیم 8
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  روش .  نمایندمی  توصیف  را  ساختمان  یک  ایسازه  خواص  که  هستند  اصلی   اطلاعاتی  اقلام  سازه،  نوع  و  طبقات  تعداد  ساخت،  سال

گرفتن  خطر  برآورد نظر  در   از   که  مطلوبست  ساختمانها،  خسارت  برآورد  منظور  به  کلی،   طوربه    .گردید   انتخاب  شده،  یاد  عامل   سه  با 

  هنگام  در  ساختمان  دینامیکی  پاسخ  از  یعنی  آن،  سازه  نوع  و  ارتفاع  به  نسبت  ساختمان  هر  طبیعی  پریودهای  مانند  دینامیکی  پارامترهای

 . اندنشده  آورده حساب به نیز این مطالعه در  و نبوده دسترس در ساختمانها برای پارامترهایی چنین ایران در  اما. شود برداریبهره زلزله وقوع

 پذیری رزیابی تفصیلی آسیب ا -5-1

 . های فیزیکی و اجتماعی ارزیابی گردیدعه با استفاده از شاخصره مورد مطالتزلزله در گسپذیری کلی ناشی از خطر آسیب

 

 زلزله  خطر به نسبت شهری   مناطق از هریك پذیریخطر رزیابیا -5-1-1

 :شدند گرفته نظر در تحلیل خطر در زیر پارامترهای

 آن  از ناشی خسارت و زلزله خطر( الف

 ایلرزه شدت میانگین •

 ساختمانها خسارت نسبت •

 تلفات بتسن •

 اجتماعی شرایط ( ب

 جمعیت تراکم •

 باز  فضای سرانه مساحت •

   باریک راههای نسبت •

نرم از  خروجی  گرفتن  و  مطالعه  این  در  ساختمانها  برآورد خسارت  منظور  زدن  ArcGisافزار  به  با  ژئوتکنیکی  مطالعات گسترده   ،

د در گستره مورد مطالعه و همچنین اطلاعات  های موجومشخصات گسل  که از این مطالعات، هایی در نقاط مختلف شهر بابل انجام شد گمانه

( در نقاط مختلف PGA)9ای زمین ها، ضرایب مربوط به حداکثر شتاب لرزهژئوتکنیکی خاک منطقه بدست آمد. سپس، با استفاده از این داده

ها در  پذیری ساختمانخروجی آسیبتمانها انجام شد.  خپذیری ساطر و آسیبها، تحلیل خبا استفاده از این داده شهر، محاسبه شد و سپس

 . نشان داده شده است  2شکل 

 
9 -Peak Ground Acceleration 
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ساله  475 بازگشت دوره با زلزله وقوع  از ناشی مسکونی ساختمانهای کالبدی خسارت-2شکل   

 خطر  ارزیابی نتیجه -5-2

 زلزله   اثر  در  بابل،  شهر  جنوب غربیو  جنوبی    بخش  که  دهدمی  نشان  شده،   انجام  شهر بابل  برای  که  زلزله  از  ناشی  خسارت  تحلیل

بیشتری   با   که  است  ساختمانهایی  دارای  بابل،     شهر  جنوبی  بخش  که  است  آن  ایلرزه   خسارت  این  برای  دلیل  یک .  دید  خواهد  خسارت 

 این   بر  علاوه.  نباشند  مقاوم   نیرومند  زلزله  برابر  در   منطقه،  این  ساختمانهای  سازه  که  رسد می  نظر  به  همچنین.  اندشده  ساخته  بنایی   مصالح

شود که این امر موجب بروز تلفات شدید انسانی در این منطقه می  محسوب  بابل  شهر  در  سطح  بالاترین  بخش،   این  جمعیت  تراکم  شرایط،

 . گرددمی

 هایی برای کاهش اثر بحران ناشی از زلزله توصیه   -5-2-1

شناخت  ب ارای  ناشی  بحران  برابر  در  آمادگی  سطح  محلهجزئیات  در  زلزله  بهز  آزمایشی  مطالعه  یک  شهری،  درآمد.    های  اجرا 

های تفصیلی و جزء به جزء ایجاد شد. میزان آمادگی در برابر بحران  های ساختمانی )پلاک به پلاک( املاک انجام گرفت و پایگاه دادهبررسی

زلزله در محدوده مطالع از  کاناشی  به  مربوط  موارد  و  آزمایشی شناخته شد  زلزله معرفی گردید.ه  از  ناشی  بحران  اثر  این بخش،    هش  در 

 . شده استریزی شهری و معماری ارائه های نهادی، برنامههایی برای کاهش اثر بحران ناشی از زلزله از جنبه توصیه 

 بلایا  از پیشگیری اساس -
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  پایگاههای  عنوانبه   که  مراکزی  است  وریضر  زلزله،  بحران  قبیل  از  اضطراری  موارد  رد  سریع  و  مؤثر  العملعکس  ایجاد  منظور  به

بابل  در  حاضر  حال  در.  شوند  تجهیز  مناسب  طوربه  نمایند،می  تدارک  را  زلزله  برابر  در  ایمقابله  اقدامات  و  نموده  عمل  دهیسرویس   شهر 

بابللهلا  جمعیت  چه  اگر.  است  نشده  انجام  ضروری  ایمقابله  اقدامات  یا  و  بلایا  کاهش   جهت  در  اقدامی  گونههیچ   بود   خواهد  قادر  احمر 

 به   احمرهلال  که  است  حدی  از  بیشتر  بسیار  بابل  در  شده  برآورد  خسارت  اما  نماید،  آغاز  را  امدادی  عملیات  زلزله،  رویداد  از  پس  بلافاصله

  اضطراری  آذوقه حداقل  و  رند بگی شکل مستقل طور به ایناحیه یا  و ایمنطقه  سطح در پایگاههایی  باید  بنابراین.  نماید   مدیریت بتواند  تنهایی

 .  باشد   مهیا پیشگیری پایگاههای این در خودکار ژنراتورهای و  امدادرسانی عملیات برای نیاز مورد ابزار همچنین  و دارو آب،  غذا، شامل

 ها مدارس و آموزشگاه  ساختمانهای -

  کار   نوبته  دو  صورت  به  مدارس  بیشتر  است،  افزایش  حال   در  سریعاً  جمعیتشان  که  بابل  جوان  جمعیت  به  دهیسرویس  منظور  به

 زمین .  شودمی  شامل  را  دبیرستان  تا  ابتدائی  از  که  دارد  وجود  مدرسه و مراکز آموزشی  50بیش از    آزمایشی،  مطالعه  محدوده  در.  کنندمی

 آسان   مدرسه  آموزاننشدا  برای  زلزله،  رویداد   هنگام   موقت  تخلیه  فضای  عنوانبه  آن  از  استفاده  و   است  کوچک  نسبتاً  مجموع  در  مدارس

  باید  مدرسه  هر .  شود  انجام   باید   سازیمقاوم  اقدامات  و   شده   کنترل  سریعاً  باید   نیرومند  زلزله  برابر  در  مدارس  ساختمان  مقاومت .  بود  نخواهد

 اجرا   متناوب  طوربه   را  نآموزادانش  سازیتخلیه  تمرینات   و  نموده   مهیا  آموزاندانش  برای  زلزله،  رویداد  هنگام  در  ایمنی  راهنمای  کتابچه  یک

 . نماید

 پزشکی   خدمات و بیمارستان -

بابل، به  کار  به  مشغول  عمومی  درمانگاه   هشت  و  بیمارستان  پنج  در شهر    هنگام   به  درمانگاه  تأسیسات  از  استفاده  منظور  هستند. 

 آب  و  دارو  کافی   مقدار  به  باید  همچنین  ها،درمانگاه.  شود  انجام  لازم  سازیمقاوم  و  شده  بررسی  آن  ساختمان  سازه  باید  ابتدا  زلزله،  بحران

  ستاد  با   بتوانند  تا  باشند   مجهز  رادیویی  مخابراتی  سامانه  و   برق  خودکار  ژنراتور  یک   به  باید   همچنین،.  باشند  داشته  اختیار  در  ذخیره  صورتبه

 .  باشند تماس  در امدادرسانی  عملیات

 راهها -

  عمده   طوربه  محدوده   این  در  خیابانها   شبکه.  است  شده  داده  نشان  1شکل    رد  آزمایشی  مطالعه  محدوده   در  موجود  راههای  شبکه

 سوانح   هنگام  در   که  دارد  وجود  متر  6  از  کمتر  عرض  با  باریک  هایکوچه .  است  مسکونی  مناطق  خدماتی   گذرهای   و   فرعی  خیابانهای   شامل

 زیرا   باشند،نمی  استفاده  قابل  تخلیه  مسیرهای  یا  و  امدادرسانی  عملیات  برای  زلزله  از  ناشی  بحران  هنگام  در  راهها  این.  بود  خواهند  زامشکل

  اثر   کاهش  اقدامات  از  یکی  عنوانبه  بنابراین،.  شوندمی  مسدود   شده   پارک  هایاتومبیل   و  فروریخته  حصارهای  و  تخریب ساختمانها  اثر  در

.  گردند  آگاه  موضوع  این  از  مردم  و  مشخص  تخلیه،  یمکانها  تا  ممکن  مسیرهای  همه  و  شده  بررسی  راهها  این  که  است  لازم  طبیعی،  بلایای

 .بپذیرد صورت مجاور  مناطق هماهنگی  با  باید  تخلیه مسیرهای انتخاب و کنترل

 نشانی آتش شیرهای  و آب مینتأ  -
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  برای   اضطراری  آبرسانی   سیستم  بنابراین  بود،   خواهد  اساسی   هاینگرانی  از  یکی   آب،   تامین  زلزله،  سانحه  هنگام  که   آنجا  از

 این در  اضطراری استفاده برای عمیق چاههای. شود انجام  وقت اسرع در ضروری اقدامات و گرفته قرار بحث مورد باید  آشامیدن و نشانی آتش

 بگیرد.مورد سنجش قرار   باید  محدوده

 

 

 رادیویی مخابرات  سامانه -

 منظور   به  ،منطقه   شهرداری  در  رادیویی   راتیمخاب  سامانه  یک  داشتن  زلزله،  رویداد   اطلاعات   صحیح  انتشار  و  گردآوری  منظور  به

 مخابراتی   سامانه  همچنین.  باشدمی  ضروری  ذیربط  هایسازمان  و   انتظامی   نیروی  مراکز  بیمارستانها،   امدادرسانی،  عملیات  مراکز  با   تماس

 از   مستقل  رادیویی  مخابرات  سامانه  یک  وجود.  است  نیاز  مورد  شهروندان  با  خبری  تبادلات  منظور  به  منطقه،  یک  محدوده  در  ثانویه  رادیویی

 .است الزامی نیز مخابرات سیستم

 بالقوه  خطرات -

 که   است  لازم.  شوندمی  محسوب  بالقوه  خطر  یک  زلزله  لحاظ  به  که  دارند  قرار  آزمایشی  مطالعه  محدوده  در  گازرسانی  تأسیسات

  شرکت .  شود  سوزیآتش  و  انفجار  قبیل  از  ایثانویه   حوادث  به  رمنج  تواندمی  گاز  نشت.  شود  برآورد  گاز  لوله  خط  به  وارده  احتمالی  هایآسیب 

  در  تأسیسات   این   مدیریت  نحوه.  دهد  انجام   گازرسانی  سیستم  اضطراری  مدیریت   و  گاز  لوله  خطوط  ایمنی  مورد  در  دقیقی   مطالعه  باید   گاز

 .گیرد قرار توجه مورد  باید زلزله، رویداد هنگام

 سازی تخلیه محوطه -

 قرار   استفاده  مورد  طولانی  دوره  در  یا  موقت  طور  به  بتواند  که  شود  آماده  تخلیه  محوطه  زده،زلزله   مردم  امنیت  مینتا  برای  است  لازم

  برای   آن  همسایگی  در  یا  آزمایشی  مطالعه  محدوده  در  واقع  غیره  و  کشاورزی  هایزمین   مدارس،  محوطه  پارکها،   همچون  باز  فضاهای.  گیرد

 . گردد مشخص  باید منظور این

 مردمی  هایتشکل -

  نقش  زلزله،  اطلاعات  انتشار  و  گردآوری  در  بلکه   زلزله،  رویداد   هنگام   در  اولیه  های کمک  فعالیتهای  در   تنها نه  مردمی،   هایتشکل

  و  سازیتخلیه   برای  ضروری  و  مناسب  هایدستورالعمل   ای،منطقه  ستادهای  همکاری  با  باید  اجتماعات  رؤسای .  کنند می  ایفاء  را  ایعمده

  نشده  سازماندهی  تاکنون  آزمایشی  مطالعه  محدوده  در  مردمی  تشکل  هیچ  اما.  نمایند  طراحی  را  مردم  امنیت  حفظ  و  اولیه  کمکهای  تعملیا

 .  گیرد قرار بررسی مورد  باید مسکونی  بلوکهای سطح در  حداقل بلایا،  اثر کاهش منظور  به آن تأسیس بنابراین. است

 بلایا  پیشگیری از آگاهی  -



 هندسی سازه ایران انجمن م                                                                                                                                                                                                                امتیازصاحب 

 

 74 77  ات 62، صفحه 1399، سال 4 ، شماره7مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

  بلایا،   اثرات  پیشگیری  مورد  در  اطلاعات  صحیح  انتشار  براساس  زلزله،  بحران  اثرات  پیشگیری  به  نسبت  مردم  گاهی آ  سطح  است  لازم

  حداقل   به  زلزله،  بحران  پیشگیری  از  مردم  آگاهی   ارتقاء   اصلی  هدف .  شود  برده   بالا   گروهی،   های رسانه  و   مدارس  اجرایی،   سازمانهای  طریق  از

 بستگی   بابل   شهرداری  عملکرد   نحوه   بهبود  به  تنها   نه  سوانح  از  پیشگیری  اقدامات   مؤثر  افزایش .  است  نممک   حد   تا   انسانی   تلفات   رساندن

  اثر   پیشگیری  از  عمومی  آگاهی  ارتقاء  برای  بابل  شهرداری  فعالیتهای  حاضر  حال  در.  است  وابسته  نیز  شهروندان  فعال  شرکت  به  بلکه  دارد،

 . شود داده  مردم به باید  زلزله رویداد از یضرور اطلاعات حداقل، اما. نیست واضح بلایا، 

 

   مطالعه محدوده  در بلایا اثر پیشگیری مورد در نکاتی -5-3  

  آزمایشی  مطالعه  محدوده   شناخت  برای  دقیقی  هایبررسی  زلزله،  بحران  پیشگیری  به  مربوط  مسائل  و  مشکلات  تعیین  منظور  به

  ساختمانها  کاربری.  شوند  روز  به  بیشتر  جزئیات  با  1391  سال  آماری  اطلاعات  تا  دن شد  کنترل  ساختمانی  و   جمعیتی  هایداده.  گرفت  انجام

 پیشگیری   نظر  نقطه  از  ساختگاهی،   هایبررسی  نتایج   و  مذاکرات  ها،داده  کلیه.  گردید  مشخص  شهری  هایزمین  کلی  کاربری  تعیین  برای  نیز

 نواحی   و   آزمایشی  مطالعه  محدوده  که  دهدنتایج نشان می   فوق،  موارد  سا براس  .گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  و  گردآوری  زلزله  بحران  از

 جان   حفظ  منظور  به  حداقل  زلزله،  خسارت  کاهش   برای  بنابراین.  ندارند  احتمالی  نیرومند  زلزله  برابر  در  تدافعی  سیستم  گونههیج  آن،  اطراف

 .شود اجرا شده ریزیبرنامه  صورتبه باید زلزله بلایای اثر اهشک برای زیر موارد.  شود انجام وقت اسرع در ضروری اقدامات باید  انسانها

  نقش  است لازم  همچنین. شود  آماده  فوراً  بابل  شهرداری توسط باید  بحران  مدیریت طرح یک  و  شهری زلزله بحران پیشگیری   طرح

 .  شود روشن اطلاعات انتشار و یگردآور و سازیتخلیه  اولیه، کمکهای قبیل از خطرات پیشگیری اقدامات در نیز(  مردم) جامعه

 ساختمان  مقاومت  اما.  است  عمومی   بناهای  و  مدارس  ساختمانهای  ضعیف  هایسازه  تقویت  مطالعه،  محدوده  در  پروژه  ترینضروری 

  اقدامات  و   شده   لرکنت  فوراً  باید   زلزله،  با   مقابله  نظر   از  مدارس  ساختمانهای  از   یک  هر   مقاومت .  باشدنمی  کافی  نیرومند   زلزله  برابر  در  مدارس

  بیمارستانها،  ای،منطقه   ستاد  ساختمان  قبیل  از  عمومی  بناهای.  شود  اجرا  سرعت  به  مدارس  محل  تغییر  حتی  یا  و  بازسازی  سازی،مقاوم

 .شود انجام  لازم هایتقویت و  شده کنترل  باید نیز مربوطه  عمومی  ساختمانهای و درمانگاهها 

  باز  فضای  حاضر  حال  در.  است  مهم  بسیار  مطالعه  محدوده   در  ساکن  مردم  برای  یزساتخلیه  هایمحوطه  اختصاص  و  شناسایی

  رویداد   هنگام  در  تخلیه  فضای  محوطه.  ندارد  وجود  مطالعه  محدوده  در  سبز  پارک  یک  جز  تخلیه  باز  فضای  عنوانبه  بکارگیری  برای  مناسبی

  کار   این  برای  و  کنترل  منطقه،  شهرداری  توسط  باید  نیز  تخلیه  یمسیرها.  گیرد  قرار  بررسی  مورد  بابل  شهرداری  هماهنگی  با  باید  زلزله

 .شود منعکس مردم به  مناسبی کانال  توسط اطلاعات این تمامی  و شود داده اختصاص

 شهرداری   ساختمان  در  باید   زلزله   خطر  از  پیشگیری  پایگاه .  شود  انجام  منطقه  شهرداری  توسط  سریعاً   باید   اضطراری  های واکنش

  در   باید  برق   موتور  و  امدادرسانی  عملیات  و  اولیه  هایکمک   ابزار  و  دارو  آب،  غذا،  قبیل  از  اضطراری  واکنش  برای   اولیه  لوازم  و  ودش  کاربه  آماده

 .شود ریزیبرنامه باید نیز اضطراری درمانی خدمات. شود ذخیره انبارها

مورد مشارکت   عمومی   آگاهی   مهمترین   اولیه،   هایکمک  عملیات.  یابد  ارتقاء   دبای  زلزله  بحران  از  پیشگیری  اقدامات  در   مردم  در 

  به.  شد  خواهد  کاسته  انسانی  تلفات  از  حد بسیار زیادی  تا  شود  انجام  موقع  به  امدادرسانی  عملیات  این  اگر  و   است  انسانها  جان  حفظ  در  عامل 

  اقدامات  از  مردم   آگاهی   ارتقاء  یلهسبو  زلزله،  از  پس   بحران  مدیریت   در  مردمی   مشارکت  که  است  ضروری  بسیار   امر،  این  تسهیل  منظور

 .یابد افزایش پیشگیری،
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  و   تهیه  درستی  به  باید   دهتدمی  کاهش   را  زلزله  از  ناشی  خسارات  که  اقداماتی  و  زلزله  بحران  کننده  توصیف  و  دهندهآگاهی  امکانات

           .یابد ارتقاء باید نیز جوان نسل برای مدارس در زلزله آموزش. شوند توزیع

 گیریجهینت -6

از موضوعاتی که بیشتر شهرهای بزرگ با آن روبرو هستند، موضوع زلزله است که ویژگی همانطور که ذکر   ها و شرایط  شد یکی 

سرمایه تراکم  و  شهری  فضاهای  بر  حاکم  بارگذاریطبیعی  و  برنامهگذاری  به  توجه  لزوم  و  محیطی  مصونیت ریزیهای  پیرامون  لازم  های 

های  یابد. بستر سازمانای در یک بستر سازمانی مناسب تحقق می. از طرف دیگر هر توصیه آنها را ضروری ساخته است کمتر  شهرها و آسیب

-های جبرانها باشند. بنابراین در جهت پیشگیری از آسیبموجود، ممکن است بعضی از عناصر و اجزای لازم را داشته و فاقد برخی از آن

 شهر بابل مورد استفاده قرار گیرد: شود راهکارهای زیر در یم ناپذیر و یا کاهش آن، پیشنهاد 

 ها و تأسیسات شهریسازی سازه سازی و مقاومپذیری زلزله از طریق ایمنکاهش آسیب -

 طراحی مدیریت بافت و کالبد منطقه مورد نظر  -

 ارائه مدیریت درست در مواقع خطر -

 رطهای نزدیک یا مؤثر در ایجاد ختهیه بانک مطالعاتی گسل -

 پذیر ربردی اراضی شهری با وضع موجود و شناسایی و اصلاح عناصر و مناطق آسیبانطباق الگوی بهینه کا -

 رویه و سنتیجلوگیری از ساخت و سازهای بی  -

 های ساخت و ساز ها تا اتمام پروژهها و پیگیری نظارتافزایش نظارت شهرداری -

فند غیر عامل و اجرای مانورهای منظم در طول  ه به عنوان عامل مهم پدالآموزش افراد جامعه برای مواجهه با بحران و خطر زلز -

 سال برای ایجاد آمادگی در جهت مقابله با بحران و خطرات ناشی از بلایای طبیعی 

 . های گروهیبالا بردن سطح آگاهی افراد جامعه شهری از طریق رسانه -

 پیشنهادات اقدامات پیشگیرانه جهت کاهش اثرات زلزله  -6-1

 های اصلی به خودروهای امداد و نجات خیابانختصاص یکی از ا •

 متر( 6های طولانی و کم عرض )کمتر از بستحذف بن •

ها و  کند )لولهای ایجاد سد معبر می برداشتن عناصری در معابر که در موقع زلزله منجر به ضعف عملکرد معابر شده و به گونه •

 نه و غیره( هاتصالات فلزی رها شده، تیرهای چراغ برق ک
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سال، حاکی از فرسودگی واحدهای مسکونی محدوده بافت دارد که   30ود حدود نیمی از واحدهای مسکونی، با قدمت بیش از  وج •

شود که  پذیری آن نیز بیشتر میهای قبل توضیح داده شده، هر قدر قدمت بناها بیشتر باشد، میزان آسیبهمانطور که در بخش

 ای بیاندیشند. سال، مسئولین باید چاره 30الای های با قدمت بدبرای نوسازی و بهسازی واح

 دیدگان های بزرگ شهری(، جهت اسکان آسیبسازی مساجد، مدارس و دیگر فضاهای عمومی )سازهسازی و ایمنمقاوم •

ساختمانمقاوم • بیمارستانسازی  احمر،  فرمانداری، هلال  دولتی همچون شهرداری،  مهم  ساختاهای  دارای  که  می  رها  -فرسوده 

 باشند. 

 های پرخطر و محدود ساختن تعداد طبقاتعدم فروش تراکم در بخش •

 سازی کنترل و نظارت دقیق بر اجرای ضوابط و مقررات شهرسازی و ساختمان •

 دیدگانها و فضاهای سبز به عنوان مراکز امن زلزله جهت اسکان آسیبتجهیز پارک •

لولهسوزیآتش  • بریدگی  از  حاصل  انفجا  هایهایی  و  میگاز  داد.  خواهد  رخ  زلزله  از  بعد  اولیه  ساعات  در  گاز  مخازن  با  ر  توان 

های اصلی  های قطع اتوماتیک حساس به لرزش به محض وقوع لرزش ) با قدرت معین( جریان گاز را از پستکارگذاری سیستم

 قطع کرد. 

نگرانی • از  مییکی  آب  تأمین  زلزله  وقوع  هنگام  در  اساسی  آتشنبباشد.  های  برای  اضطراری  آبرسانی  سیستم  و  ابراین  نشانی 

 آشامیدن باید مورد بحث قرار گیرد و اقدامات ضروری در اسرع وقت انجام شود. 
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