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  : 

سپاس و حمد بی پايان خداوند را که به اينجانب توفيق داد تا در راه کسب علم و دانش گام بردارم. 

مسيری که در آن مرا با بهترين بندگان خود آشنا نمود که با بهره گيری از تجربيات و راهنماييهای 

 آنان آينده را روشن تر و درخشان تر از گذشته می بينم. 

مقدس بخاطر کمک  يحافظي دکتر ناصر م آقايگرام يدانم از استاد راهنما يواجب مبتدا بر خود در ا 

تشکر و بودم، شان يا يشه شرمنده لطف و دلسوزين پژوهش که هميشان در انجام ايشائبه ا يب يها

چنين و از آقاي دکتر کامبد اميني حسيني که مشاور  من در امر اين پژوهش بودند و همکنم  يقدردان

از آقاي دکتر طاهري رئيس دانشکده علوم زمين به خاطر راهنماييها و کمک هاي مفيدشان، آقاي 

تمامي اساتيد  دکتر اميدي و آقاي دکتر ساغرواني که داوري اين پژوهش را بر عهده داشتند و

اي دانشکده که حکم دانش آموزي همه آنها را دارم، تشکر و قدر داني مي نمايم همچنين از شور

اسلامي شهر مشهد که مسئوليت حمايت از پايان نامه مرا به عهده داشتند، از خانواده مهربانم و تمامي 

افرادي که بنحوي در انجام اين پژوهش مرا ياري رساندند  تشکر و قدر دانی نموده و آرزوي عاقبت 

 بخيري را براي تمامي اين افراد از خداوند منان مسئلت دارم . 

 فيروزه عاقل                                                                                                                              

                                                                                                                                1683                      
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در اين مطالعه ارزيابي ريسک خطر زلزله و مديريت بحران براي کلان شهر مذهبي مشهد  مورد بحث 

قرار گرفته است. براي اين منظور فعاليت دو گسل جنوب و شمال مشهد بعنوان بدترين سناريو در نظر 

در سطح ( 4002)ها بر اساس رابطه تجربي کمپل و بزرگنيا گرفته شده و شتاب احتمالي هر يک از آن

معابر و خيابان ها،  موقعيت،  پارامتر کيفيت ساخت  33سپس توزيع  .شهر مشهد محاسبه شده است

مراکز مسکوني، مراکز آموزشي ، هتل ها و مراکز اقامتي، مراکز مذهبي و تجمع جمعيت ، ادارات 

ورزشي   -ز بهداشتي و درماني، سازه هاي خاص و مراکز تفريحيدولتي، مراکز تجاري و صنعتي، مراک

با GIS ه هاي اطلاعاتي در محيط يزلزله بصورت لاحاصل از  و خسارات يدر خراب بعنوان عوامل مؤثر

 تهيه شده است. Arc viewنرم افزار 

از دو مدل مديريت شهري ( و منحني هاي هم شتاب حاصل  هاي با انطباق پارامتر هاي فوق ) نقشه  

سال حاصل از مطالعات  574افقي سطحي زمين براي دوره بازگشت سناريوي زلزله و همچنين شتاب 

در روز و شب و ميانگين آنها  و نسبي زلزله به روش نرخ دهي آسيب پذيرينقشه ريز پهنه بندي، 

 بدست آمده است.

شههر  و شرق شمال ي مرکزي،بطور نسبي در نواحزلزله  آسيب پذيري نقشه مزبور نشان مي دهد که 

مي باشد که علت اصلي آن وجود مراکز تجمع جمعيت )آموزشهي،اقامتي،مذهبي  تربالاه شهر اشياز ح

متر، بافت فرسوده و وجود مراکز تجاري و صهنعتي اسهت.  022ساختمانهاي با ابعاد کمتر از  ات(،وادار

 54درصد مراکز اقامتي و حدود  02 بررسي تک تک لايه هاي اطلاعاتي نيز نشان مي دهد که بيش از

حدود نيمي از مراکز بهداشتي و درمهاني نيهز کهه در زمهان وقهوح يهک حادثهه و درصد ادارات دولتي 

يک        
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 54از . همچنين بالا قرار دارند آسيب پذيري با احتمالي از ارکان اصلي امداد و نجات مي باشد در پهنه

  اند. متوسط و پايين قرار گرفتهذيري آسيب پ پهنه با بيمارستان در 0تنها بيمارستان 

آسهيب  تقريبا يکنواختي در سطح شهر دارند، در پهنهه بهاکه توزيع نيزبخش مهمي از مراکز آموزشي 

  متوسط قرار گرفته اند.پذيري 
 

 

است که در اين مطالعه استحکام سازه ها مورد بررسي قرار نگرفته است لذا بالا بودن  حبه توضيلازم 

پذيري لزوماٌ به معناي تخريب سازه ها در اثر وقوح زلزله نمي باشد بلکه به معناي بالا  درجه آسيب

 در اثر تخريب سازه هاي مورد نظر است. بودن تبعات اقتصادي و جاني وقوح يک زلزله احتمالي

که محدوده  ( شهرداري ثامن ) شهري 40بررسي جداگانه مناطق شهري نيز نشان مي دهد که منطقه 

ف حرم مطهر مي باشد و منطقه يک و پنج شهرداري که بخش مهمي از آنها را بافت فرسوده رااط

 شامل

 باشند. مي آسيب پذيريداراي درصد بالاي مي شود، 

بررسي حاضر نشان مي دهد که مراکز اجرايي مديريت بحران در شهر مشهد عمدتا در محدوده هاي 

شرايط دسترسي و  توسط و پايين کهريسک خطر مبا  مناطق و مناطق امن،با ريسک بالا قرار دارند 

 امداد و نجات براي آنها فراهم است در نواحي شمال غرب، غرب و جنوب مشهد وجود دارند.
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دارد. براساس  آنها ر نحوه وقوحب بلاياي طبيعي، حقايقي از زندگي هستند که انسان کنترل بسيار کمي

ميليهون نفهر جهان خهود را در اثهر بلايهاي  5سال گذشته حهداقل  52آمار و اطلاعات موجود در طي 

يليون دلار خسهارت ناشهي از بلايهاي طبيعهي ب  522ر ال اخيس 42اند و در طي طبيعي از دست داده

به زلزلهه، سهيل، طوفهان،   از جمعيت جهان در معرض آسيب  %62شود كه حدود بوده است. گفته مي

هاي مهم جهان در ده سال برخي از زلزله 4-4(. در جدول  4505آتشفشان و... قرار دارند)مهرابيتوانا، 

نشان داده شده است )مديريت علمي پژوهشي سازمان بسيج جامعه پزشکي،  اخير همراه با تلفات آنها

4505.) 

از نظروضعيت زمينساختي و  شود.چهارمين كشور جهان محسوب ميايران از نظر وقوح بلاياي طبيعي 

هيماليا قرار گرفته است. ازايهن رو از  –بر روي کمربند زلزله خيز آلپ  کشور ايران موقعيت جغرافيايي

تها  6زلزله خيزي تقريبا در مقاطع پنج سال تا هفت سال يک بار شاهد وقوح زلزله هايي با بزرگي نظر 

درجه در مقياس ريشتر و گاهي بيشتر هستيم که اين ميزان،  با توجه به کم عمق بودن زلزله هها و  7

 و داراي شهدت تخريهب کننهدگي بسهيار بهالا بهوده واحد هاي مسهکوني نامناسب بودن ساخت و ساز

 خسارات آن فوق العاده سنگين است.  

زلزله هاي دهه هاي اخير،  ترينمهمددي در كشور ما اتفاق افتاده است از هاي متعدر طي تاريخ زلزله

 ،  خسارت 4561و زلزله رودبار در سال  4540،  زلزله طبس در سال 4554زهرا در سال بوئين زلزله
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در شهر بهم رخ داد  4500ين زلزله مهيب در پنجم دي ماه زيادي به كشور ما وارد نموده است و آخر

زلهه ( زل 0-4( در جهدول ) 4505نفر كشته بر جاي گذاشته اسهت)مهرابي توانها، 52222که قريب به 

نشان داده شده است.  آنها با ميزان تلفات و خساراتسال گذشته  54هاي مهم و بزرگ ايران در طول 

 ( 4506،و مهندسي زلزله يالمللي زلزله شناس)پژوهشگاه بين 

 

 ( 4117 -0227) در جهاناخير هاي بزرگ ده سال زلزله -1-1جدول 

 ها )نفر(زخمي تعداد کشته )نفر( قدرت )ريشتر( تاريخ وقوح نام كشور

 0222بيش از  0222بيش از  7/6 0225مي  04 الجزاير

 ه 4222 6 0220 افغانستان

 4222 02222 1/7 0224ژانويه  06 هند

 ه 4222 0/7 0220 السالوادور

 ه 522 0/7 4111نوامبر   40 تركيه

 ه 0422 6/7 4111سپتامبر  04 تايوان

 ه 47222 5/7 4111آگوست  47 تركيه

 ه 5222 ه 4110مي  52 افغانستان

ايران 
 )بيرجند(

 ه 4622 4/7 4117مي 

 ه 4101 4/7 4114مي 07 روسيه

 ه 6552 0/7 4114ژانويه  47 ژاپن )كوبه(

 - 52222تا  06222 6/6 0225دسامبر  05 بم

  

درصد از شهر ها و روستاهاي کشور در معهرض خطهرات نسهبي  17بر اساس مطالعات زمين شناختي 

(کهه از جملهه از 4506،و مهندسي زلزله المللي زلزله شناسيپژوهشگاه بين بوده )ناشي از وقوح زلزله 

ريزي پذيري و شناخت وضعيت موجود و نهايتاً برنامهآسيبعات آنها شهر مشهد مي باشد بنابراين مطال

امهري بسهيار  در کلان شهر ههاي کشهور رات ناشي از آنزلزله جهت مقابله با آن و كاهش اث مديريت

 .باشدضروري مي
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      4506تا  4552هاي مهم و بزرگ ايران از سال زلزله  -2-1جدول                       

 

 خسارات تلفات وارده تاريخ وقوح زلزله )ريشتر( قدرت محل وقوح

 روستا تخريب 022كشته ه  405 05/44/4554 4/6 ترود

روستا  022كشته ه  4452 00/1/4556 0/7 فارسينچ
 تخريب

 نهاوند
 )فيروزآباد(

7/6 04/4/4557 
روستا  442كشته ه  414

 خسارت

درصد لار  74كشته ه  522 5/0/4551 4/6 لار
 تخريب شد.

 نابود شد. %5تلفات نامعلوم ه  04/5/4552 0/6 دهكويه

كشته ه تخريب شديد  42222 42/6/4554 0/7 زهرابوئين
 منطقه

روستا  464كشته ه  42422 1/6/4557 5/7 دشت بياض
 ويران

كشته ه تخريب شديد  022 0/4/4551 7/6 مراوه تپه
 منطقه

يد كشته ه تخريب شد  5222 04/4/4544 7 فيروكارزين
 منطقه

 خانه 564كشته ه ويراني  622 46/40/4545 6 سرخو )بندرعباس(

 4/4/4546 7 خورگو )بندرعباس(
كشته ه تخريب شديد  400

 منطقه

 روستا ويران 46كشته ه  41622 04/6/4547 5/7 طبس

 كشته ه ويراني نامعلوم 042 05/0/4540 6/6 قائنات )كريزان(

روستا تخريب  442كشته ه  452 6/0/4540 4/7 قاينات )كولي(
 شد.

كشته ه تعدادي روستا  4200 04/5/4562 7/6 گلبافت )كرمان(
 ويران

كشته ه تعدادي روستا  4522 6/4/4562 5/7 سيرج )كرمان(
 ويران

كشته ه تعدادي شهر و  54222 04/5/4561 0/7 منجيل و رودبار
 روستا ويران شد.

ه نامعلوم و ويراني كامل كشت 46/44/4574 4/6 گرمخان )بجنورد(
 چندين روستا

كشته ه ويراني چندين  022 42/40/4574 4/4 اردبيل
 روستا

 كشته 4422بيش از  02/0/4576 4/7 قائن

 ويراني شهر و چندين روستا 5/30/3164 6/6 بم
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يابهد. ها ادامهه ميت ناشي از آن سهالافتد ولي عواقب و ضايعالرزش زمين معمولًا چند ثانيه اتفاق مي

بحران ناشي از زلزله به علت قطع  .تواند منجر به بروز بحران شودها از جمله سوانحي است كه ميزلزله

و انفصال روند طبيعي زندگي،  آثار ناگوار ماننهد مهرگ و ميهر،  جراحهت،  از کهار افتهادگي،  تخريهب 

نياز هاي انساني مانند سرپناه، غذا،  پوشاک و کمهک ههاي تشکيلات اجتماعي و ايجاد حجم زيادي از 

 اوليه و پيشرفته پزشکي،  نيازمند مديريت توانمند در سطح مسئولين و نهاد هاي اجرايي است. 

ناحيهه اي کهه  خاوري فلات ايهران مرکهزي قهرار دارد.در شمال زياد زلزله  شهر مشهد با خطر نسبي 

بزرگ حتي با اينکه در زمان هاي طولاني رويداد زلزله هاي مخرب احتمال رويداد زمين لرزه مخرب و 

دوره بازگشهت آن تجربه نشده است،  وجود دارد. به عبارت ديگر زمين لرزه هاي اين ناحيهه داراي در 

 .هستند طولاني تري

براي کلان  شهر مذهبي مشهد با جمعيت و وسعت زياد و وجود بافت فرسهوده و معمهاري سهنتي در 

قاط، و ساخت و ساز نامناسب ارزيابي ريسک خطر زلزله و مهديريت بحهران ضهروري بهه نظهر برخي ن

ميرسد و هر گونه کوششي، هر چند اندک در اين جهت مغتنم است. چهرا كهه در راسهتاي مقابلهه بها 

آگاهي عمومي مردم و مسئولين منجر به كاهش ضايعات جهاني و مهالي خواههد  از زلزله، بحران ناشي

اين مسئله وقتي روشن تر مي شود که ميزان خسارات و تلفات جهاني ناشهي از زلزلهه در  شد. اهميت

 0/7بها قهدرت  4114ايران را با کشور هاي ديگر مقايسه کنيم. براي مثال در زلزلهه اي کهه در سهال 

کشهته بهر جهاي  6222ميليون نفر اتفاق افتاد نزديک به  5.4ريشتر در کوبه ژاپن با جمعيتي بالغ بر 

ريشتر بر اساس آمهار  6/6نفري بم  با قدرت  222/12ذاشت در حالي که زلزله مرگبار اخير در شهر گ

  هزار نفر بر جاي گذاشته است.  54تا  06هاي مختلف 

   

 56كيلومتر مربع مسهاحت مهي باشهد و در  545557ان خراسان رضوي داراي تشهر مشهد،  مرکز اس

ثانيه طهول شهرقي قهرار دارد. وسهعت  54دقيقه و  56درجه و  41دقيقه عرض شمالي و  47درجه و 

كيلومتر مربع است و در حوضه آبريز كشف رود و در انتهاي جنهوبي دشهت  47540شهرستان مشهد 
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 مشهد ارتفاح .نالود در جنوب آن قرار دارددو رشته كوه هزار مسجد در شمال و بيمابين رسوبي توس 

 0رودخانه كشف رود در  .كيلومتر است 155متر و فاصله زميني آن با تهران  172ريا حدود از سطح د

كيلومتري شمال اين شهر از شمال غرب به سمت شرق جريان دارد. شهرسهتان مشههد از شهمال بهه 

جمهوري تركمنستان و از شمال غربي به درگز و چناران و از غرب و جنوب به شهرستانهاي نيشابور و 

 42 جام هم مرز است. متوسط عرض شههر مشههدتربت با سرخس و ن و از شرق و جنوب شرقيفريما

کيلومتر مي باشد. 02کيلومتر و متوسط طول آن

آبادي  4412دهستان و  44بخش و  4شانديز و مشهد( و  ،طرقبه ،شهر )كلات 5اين شهرستان داراي 

راتب شهري ايران،  مشهد در مرتبه دوم در نظام سلسله م مي باشد.  نفر 0511425آنبوده و جمعيت 

اي و عوامل مختلفي همچهون قرارداشهتن در مسهير بعد از تهران قراردارد كه به دليل اعتبار فرامنطقه

راههاي تجاري و ارتباطي كشورهاي آسياي ميانه و افغانستان،  همواره جمعيهت آن در حهال افهزايش 

  .است

معتدل و متمايل به سرد و خشك است و از تابستانهاي گرم و اما  ،شهر مشهد داراي آب و هواي متغير

ميزان بارندگي متغير و ميانگين بارندگي سالانه در  .خشك و زمستانهاي سرد و مرطوب برخوردار است

 باشد. ميليمتر مي 045مشهد حدود 

دليهل  به جهت دارا بودن دشت حاصلخيز و نيز از جهت دامپروري و صنعت به از نظر اقتصادي مشهد

وجود منابع معدني مختلف و تمركز مراكز توليدي و صهنايع خهوراكي،  نسهاجي،  بهرق،  الكترونيهك،  

شيميايي،  دارويي،  سلولزي و صنايع ديگر فلزي و غير فلزي،  بويژه صنايع دسهتي از اهميهت زيهادي 

 .برخوردار است

و در حهال حاضهر عهلاوه بهر شهر مشهد از گذشته به عنوان يك شهر زيارتي و سياحتي مطهرح بهوده 

به طهوري  ،علمي و سياسي و اقتصادي اهميت يافته است ،اهميت زيارتي و سياحتي از جهت فرهنگي

 )سهال درميليون مسافر و زائر در ايام مختلف  45تا 40كه به دلايل مختلف،  از جمله حضور بيش از 

مسهير بزرگهراه آسهيايي،  از امكانهات  و قرارداشهتن در (بويژه نوروز و تابستان و ايام مهذهبي و اعيهاد

چنان كه ههم اكنهون مركهز اداري يكهي از مهمتهرين  ،اي برخوردار شده استاقتصادي و تجاري ويژه

عنوان يكي از مهمترين قطبهاي گردشگري در جهان اسهلام و  به و گمرگات ايران در مشهد قرار دارد
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يت فرهنگي از قطبهاي مهم مذهبي و علمي به دليل اهم . همچنين اين شهرايران اسلامي مطرح است

 شود.محسوب مي

 

مرکز شههر را  0،  7،  ، 0، 4 مناطق ( تقسيم شده است. 4-4) نقشه يمنطقه شهر 40شهر مشهد به 

مهردم  که درآن تعداد اندکي از بشمار مي روند تجارت و کسب وکار منطقه مرکزيو  شامل مي شوند

ه و درصد جمعيهت سهاکن در قديمي بود ساختمان ها کلنگي وبيشتر  0،  7در مناطق  ت دارند.سکون

  اين مناطق نيز کم است.

،  0،  7،  5،  0،  4ناحيهه ههاي  در بهوده وبيشهتر  تعداد افراد بازنشسته 0 ، 1 ر مناطقد از نظر سني

،  ترکيب  4،  5،  42،  1 ناطقم در و بلاخره ترکيب سني جمعيت به نفع جمعيت سني بالا مي باشد

 سني جمعيت بيشتر متمايل به سنين پايين وجوان است.

مي تک خانواري،  آپارتماني،  افراد نسل دومي  بصورت 42،  1،  44،  6 نواحي  مسکونيمنازل نظر از 

عمومههاً زوج هههاي جههوان وکارمنههد همههراه بهها آپارتمههان نشههيني شههايع اسههت.   42ناحيههه باشههند و در 

 .فرمانداري مشهد(سايت  وجود دارد) 4، 5نواحي  بيشتر  در رپذيريمهاج

نشان داده شده است)سازمان حمل و نقهل و  5-4منطقه شهر مشهد در جدول  40برآورد جمعيت در 

ان شهده يب 5-4جدولمشهد در همچنين برخي از ويژگيهاي عمومي .(3162ترافيک شهرداري مشهد،

 است)سايت فرمانداري مشهد(.
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 4505گانه شهرداري شهر مشهد در سال  برآورد جمعيت مناطق دوازده -3-1جدول                       

 

 

 

 

 

 

            

 منطقه مساحت منازل وضعيعت اقتصادي حرفه و شغل تراکم جمعيت

 1 بالا پردرآمد عموماً ثابت و مرفه پايين

 مد متوسطآدر کارمند، کاسب وبازاري متوسط
 

- 
6 ،7 ،19 

 درآمد متوسط ثابتکارمند،  اکثراً متوسط
 

- 
9 ،8 ،0 ،11 

وجود  )بالا

 (مهاجرين

عموماً فصلي همراه با 

 بيکاري،  کارگر
 بسيارپائين وناپايدار

 -بسيارپائين

 متري 79بيشتر
3 ،9 ،5 

 ناحيه جمعيت

475555                       4   

017455 0 

546111 5 

071744 5 

4462710 4 

405055 6 

000602 7 

421010 0 

004444 1 

040557 42 

026154 44 

 )ثامن( 40         50644

 جمع کل ساکنين مشهد 0511425

 

      (       سايت فرمانداري مشهد)  ويژگيهاي عمومي شهر مشهد -4-1جدول  
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(يشهردار يم بنديگانه مشهد)بر اساس تقس 40مناطق   -1-1شکل                            

 

ه يته يه اياس ناحيو در مق يشهر مشهد بصورت نسباسيب پذيري  يالعه حاضر نقشه پهنه بنددر مط

 يويز شتاب زلزله حاصل از سهناريو ن يشهر يار هايمع يکسرين صورت که بر اساس يشده است به ا

حاصهل  سهال 225 با دوره بهاز گشهت يافق ين شتاب سطحيو همچند ک به شهر مشهيدو گسل نزد

ي،محدوده شهري به سه رده با آسيب پذيري پايين، متوسط و بالا تقسيم شده زپهنه بنديازمطالعات ر

 است. روش کار و مطالعه حاضر بصورت زير مي باشد.
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 يه نقشه مشخصات شهرياطلاعات و ته يالف: گردآور

براي اين منظور کليه اطلاعات قابل دسترسي از شهر مشهد نظير موقعيت و مشخصات ساختمان هاي 

اري، مسکوني، آموزشي، مذهبي، سازه هاي خاص، کيفيهت سهاخت و سهاز شههري، ابعهاد فضهاهاي اد

 ساختماني و غيره از منابع مختلف گردآوري و به صورت رقومي ذخيره شده است.

نقشه هاي همشتاب افقي در سطح شهر با فرض فعاليت دو گسل کواترنري و فعال نزديک به شهر : ب

 جنوب مشهد بر اساس روابط کاهيدگي مناسب بدست آمده است. مشهد شامل گسلهاي شمال و

خطهر  اسهيب پهذيري سهبيرت وزن دهي ساده نقشه پهنه بندي نبا تافيق لايه هاي اطلاعاتي بصو: ج

 زلزله در شهر مشهد تهيه شده است.

مهورد يررسهي قهرار گرفتهه و  يآسيب پذيردر مرحله بعد موقعيت سازه هاي مهم شهري در نقشه : د

ايتا مکان هاي بحراني و مکان هاي امن در شهر مشهد در صورت وقوح يک زلزله فرضي معرفي شده نه

 نمودار جريان مراحل مطالعات آمده است.    4-3است. در شکل 
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 نمودار مراحل مختلف مطالعات -2-1شکل 

 

 

 

 

                                                    

گردآوري اطلاعات مربهوط بهه   
  ريزپهنه بندي لهرزه اي شههر  

مشهد                                    

    ي ه هههاويق در مههورد شههيههتحق  
بعضههي از ت بحههران در يريمههد   

                ايهههههمختلهههههف دن منهههههاطق

       

 بررسي شرايط، محدوديت ها و
 مزاياي موجود در شهر مشهد  

گردآوري اطلاعات مورد نياز از 
سازمان ههاي دولتهي و مراکهز 
 مختلف در شهر مشهد          

     تجزيه و تحليل داده ها در محيط 
  

                  GIS                       

زلزله     وتهيه نقشه ريسک خطر   
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آمادگي مهردم و امهوال آن هها درجه خطر عبارتست از احتمال وقوح يک حادثه و آسيب پذيري يعني 

ن ها، بنگاههاي اقتصهادي و . اجزاي خطر شامل مردم، ساختمامي باشد براي آسيب ديدگي يا تخريب

ميزان خطر بررسي تسهيلات است. و  تجاري، کارهاي روزمره، فعاليت هاي اقتصادي، خدمات همگاني

، روند ساده و قابل فهمي براي تعيين و تشخيص منهاطق خطهر بها درجهه ههاي يو سطح آسيب پذير

 .(Whittakar and Ketchum, 1982)گوناگون احتمال وقوح و آمادگي براي آسيب و تخريب است

دسهتگاههاي اجرايهي دولتهي و عمهومي ن مديريت بحران زلزله، فرايند عملکرد و برنامه ريزي مسئولي

است که با مشاهده، تجزيه و تحليل بحران زلزله، بصورت يکپارچه، جامع و هماهنگ با استفاده از ابزار 

روز آنهها در جههت کهاهش آثهار، هاي موجود تلاش مي شود از بحران جلوگيري نمايند يا در صورت ب

ايجاد آمادگي لازم، امدادرساني سريع و بهبود اوضاح تا سطح وضعيت عادي تلاش نمايند. )طرح جامع 

(  درتعريفي ديگر مديريت بحران به معناي ايجاد تمهيداتي براي مقابله بها 4500امداد و نجات کشور، 

ماندهي بهينه وظايف و منابع  در زمهان بحهران باشد كه منجر به كاهش اثرات بحران و سازبحران مي

 .(4504استوار ايزد خواه، )گرددمي

آن را بهه مها  و عملکهرد احتمهالي از ماهيت يفرايند تجزيه و تحليل آسيب پذيري زلزله، آگاهي کامل

خواهد داد و سبب مي شود تلاش هايي براي پيشگيري از وقوح فاجعه، به حداقل رساندن خطهر آن و 
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ميهزان آسهيب  براي ارزيابي و تهيه نقشهدرست پيامدهاي وقوح يک فاجعه واقعي انجام گيرد. هدايت 

 پذيري زمين لرزه روشها و تکنيک هاي ويژه اي وجود دارد.

 

ک دوره در مورد اينکه ريسک زمين لرزه اشاره به آسيب هاي مورد انتظار در يک عنصهر خهاص در يه

عنصر در خطر، کار و روش  براساس .توافق و هماهنگي عمومي وجود دارد ،در آينده دارد معينزماني 

و يها از نظهر آسهيب  يانسهان ا از نظر تلفهاتاقتصادي مورد انتظار، ي خسارتريسک را مي توان از نظر 

ري مناسهب قابهل فيزيکي به مايملک مربوطه مورد سنجش قرار داد. در حاليکهه روشههاي انهدازه گيه

. به روش احتمالاتي بيهان نمهودشده  ش بينيپي دسترسي باشند، ريسک را مي توان از نظر زيان هاي

در سال هاي اخير، شناخت رو به رشدي از مسئله ريسک وجود داشته است و تغيير نگرشي واضحي از 

هايي براي آناليز  خطر به ريسک صورت پذيرفته است. تأکيد به ريسک باعث توسعه روش ها و تکنيک

 ,Carniel (2001), Faccioli(2000) ريسههک و آسههيب پههذيري در مقياسههي متفههاوت شههده اسههت

Fah(2001), Fema-nibs (1999), Frolova (2003), Papadopoulos (1996), Schwarz (2002),   

 Tyagunov (2002) , Vaseva (2003), Young (1999), Zonno (1998)                                   

آناليز ريسک و نيز به اجزاء تشکيل دهنده آن)خطر، آسيب پذيري( بستگي به مقياس  نگرش به مسئله

، آناليز مي تواند به شهکلي مفصهل انجهام ا مجتمع هاي خاصي موجود مجزا دارد. براي ساختمان هاي

و تهأثير لهرزه اي بهرآورد  خطر احتمهاليدر مورد ساختگاه، موقعيت منابع  شود و اطلاعات ژئوتکنيکي

و  دادهشده را با استفاده از روشهاي عددي پيشرفته يا ساده شده از آناليز ساختاري مورد توجهه قهرار 

د. بديهي است که اين راهکار پرهزينه و با صرف ق قرار داعناصر مربوطه در ريسک را مورد بررسي دقي

جات و سهاختمان ههاي مههم کارخان ويژه براي بهساختگاههاي منفرد وقت زياد مي باشد و تنها براي 

قابل اجرا است. سطح بعدي)نواحي کوچک( براي مناطق شهري بر اساس نقشه هاي موجود از نهواحي 

کوچک در خطر و فهرست مجموعه ساختماني قابل اجرا مي باشد. بهر اسهاس مسهئله تحهت بررسهي، 

قاعهده بها اسهتفاده از روش ههاي  به شکل يهکو فهرست مجموعه ساختماني، ساختمان به ساختمان 

همهين روش  شهود. بها نماينده براي ساده سازي، اجهرا مهي بصورت و ساختمان هايگزينش چشمي 
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درجه واقع شدن ريسک را مي توان تخمين زد. براي سطح بعدي مربوط به مقياس منطقه اي و ملي، 

 ليز، به کار برده مي شوند.مجموعه ديگري از داده هاي ورودي و روش هاي تعميم يافته تر از آنا

ارزيابي و نقشه برداري از انواح مختلف ريسک در کشور آلمان در رابطه با ريسک زمين لرزه که توسط 

انجام شد به صورت زير مي  4002در سال   (CEDM)مرکز تکنولوژي کاهش ريسک و مديريت فاجعه

 باشد. 

قهرار دارد، از  VIII)  شهدت بهيش از)زلزلههه با خطهر بهالاي در پهنبخش قابل توجهي از کشور آلمان 

طرفي اين نواحي مستعد، جمعيت متراکمي دارند، صنعتي هستند و داراي تراکم بالايي از ساختارهاي 

دلالت بر استعداد وقوح فاجعه طبيعي در آينده و  مجموعه عوامل فوق زيربنايي توسعه يافته مي باشند.

 .Tyagunov et.al, 2004))ردنيز ضرورت فعاليت در جهت کاهش ريسک دا

در سطح کشور آلمان براساس ترکيب مدل آسيب پهذيري سهازه اي و رده  بررسي آناليز آسيب پذيري

خسهارات خهاص ،  وقهوح، GIS. با استفاده از اين مدل ها بر پايهه بندي جمعيتي صورت پذيرفته است

 3-4 ده شده اسهت. در جهدولتخمين ز اين کشور نقشه برداري شده و پتانسيل ريسک لرزه اي براي

 .نتايج برآورد ريسک براساس مدل ترکيبي نشان داده شده است

 

 et.al,   (Tyagunov مدلهاي ترکيبي آسيب پذيري براي ساختمانهاي قديمي در مناطق مختلف آلمان -1-2جدول    

2004) 

 

 -کلاسهاي جمعيتي )ميزان ساکنان

 نفر(

 کلاسهاي آسيب پذيري ساختمانها )درصد(

A B C D 

P1 خيلي کم کم بيش از حد کم (9999)کمتر 

P2(9999-99999) خيلي کم زياد بيش از حد کم 

P3(99999-999999) خيلي کم خيلي زياد زياد خيلي کم 

P4(999999-899999) کم بيش از حد زياد خيلي کم 

P5 کم بيش از حد زياد خيلي کم (899999)بيش از 

 (%199-65بيش از حد) -(%65-99خيلي زياد)-(%99-99زياد) -(%99-5کم) -(%5-9خيلي کم)
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کلاس مختلف رده بندي شده اند که اين کلاسها  5بر اساس مدل ترکيبي جمعيت و آسيب پذيري در 

مطالعات زيادي بهر سهناريوهاي زلزلهه در امريکها و بخصهوص  بصورت ترکيبي با هم مقايسه شده اند.

گام بلندي در تخمين خسهارت در ايهن منطقهه مهي  HAZUS روش جاد شده است. اي انجام کالفرنيا

 باشد. 

فوق شامل معيار هاي مختلفي است که خطر هاي زمين شناسي بالقوه، آسيب پهذيري فيزيکهي  روش

ت اقتصادي غير مسهتقيم را در ااقتصادي مستقيم و همچنين خسار ، خساراتمستقيم، آسيب فيزيکي

 سته هستند و خروجي يک معيار به عنوان ورودي معيار ديگر است. گيرد. معيار ها به هم واب نظر مي

را معرفهي نمهوده  HAZUS زلزله نرم افهزارسک آژانس مديريت بحران فدرال آمريکا جهت ارزيابي ري

است. اين نرم افزار توانايي برآورد آسيب هاي ساختماني ناشي از روانگرايي و ناپايداري شيبي در طهي 

 اشد.زلزله را دارا مي ب

Wang et al, 2001 با استفاده از نرم افزار ارزيابي ريسک HAZUS    ارائه شده توسط آژانس مهديريت

تکميهل کردنهد.   (Oregan) بحران فدرال ، ارزيابي ريسک لرزه اي را براي استان بنتون از ايالت ارگان

و داده هاي خطهر  HAZUS97 از داده هاي ساختماني پيش فرض نرم افزار ،در اين ارزيابي منطقه اي

. بعهد بها تهيهه شهد 3882در سهال  FEMA لرزه اي استفاده گرديد. نقشه هاي خطر لرزه اي توسهط

 سهاختماني در استفاده از داده هاي ساختماني موجهود از شههر کهورواريس و اسهتان بنتهون فهرسهت

HAZUS97 .تکميل شد     

به دسهت آمهده  ( (NBS 1999هاي ملي آناليز پايگاه داده از HAZUS فهرست ساختماني پيش فرض

فهرست پيش فرض ممکن است ويژگي هاي واقعهي مجموعهه سهاختماني در  است. با توجه به اينکه، 

شههر  بررسي سطحي و اطلاعات ساختماني موجود از منابع مختلف لذا استان بنتون را منعکس نسازد.

 (.  Rad at al, 2000بنتون به آن اضافه گرديد)

HAZUS  و براي تعيين پارامترهاي خطر در کند  را جمع مي ه مورد نظرهاي ساختماني در ناحيداده

 را تعيين مي کند.خطر  و پارامترهاي نموده يک ناحيه خاص، نقشه هاي خطر و ناحيه را بررسي

بهه عنهوان HAZUS از زمين لرزه درناشي شيب هاي  ناپايداري آسيب ساختماني ناشي از روانگرايي و

که دامنه آستانه پتانسيل گسيختگي بر اساس تعيين  ي دائمي زمين مدل برداري مي شود.بجايک جاي

بعد از تعيهين .  و شرايط خاک است، بيان مي گردد و عمق سفره آب خود تابعي از مقدار شتاب زمين
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شده و خسارت آنها بهرآورد مهي  طبقه بندي  HAZUSتوسط  ساختمان هاها،  دامنهجابجايي  آستانه

وجهود روانگرايهي  و لغهزش ناشهي از امکان مدل برداري از مرگ و ميهر  HAZUS متأسفانه در گردد.

   .ندارد. 

شناخته شده باشهد. تنهها در استان بنتون، هيچگونه گسل فعالي وجود ندارد که جزء منابع زمين لرزه 

شهواهدي است که هيچگونه  گسل کورواليسگسل موجود در نزديک استان به عنوان گسل کواترنري،

 ,Yeats et alو ،Goldfinger, 1990)ا هولوسههن آن وجههود نههداردپليستوسههن يههبههراي فعاليههت 

1991،Geomatrix, 1995 .)  
زلزلهه بها  و شايد بسيار کم باشد، يهک سهناريويس روشن نبوده گسل کورواليت اگرچه احتمال فعالي

 اري شد. در طول گسل در اين تحقيق مدل برد  km 19 عمق کانوني و 6.5 بزرگي

آسيب  ساختمان 30526حدود را وارد مي نمود و مدل براي سناريوي گسل کورواليس حداقل صدمه 

از تخهت ههاي  %58تنها  شده است. ميليون دلار پيش بيني 202در حدود  جزئي ديده و خسارات آن

 %23. بيمارستاني مورد نياز در روز پس از زلزله سناريو گسل کهورواليس قابهل دسترسهي مهي باشهند

روز قابهل اسهتفاده  10در عهرض  %68تخت ها بعد از يک هفته به خدمات برگردانهده مهي شهوند، و 

تسهيلات ارتباطي، پيش بيني مي شود کهه از روز پهس از  %22امکانات اورژانسي و  %12خواهند شد. 

قابليهت زلزله سناريو، قابليت عملکرد دارند. مدل همچنين پيش بيني مي کند کهه پهنج پهل بزرگهراه 

را در روز اول دارند و يکي از پل ها حداقل دچهار صهدمه متوسهط خواههد شهد.  %80عملکرد کمتر از 

جاده ها، راه آهن ها و راههاي اصلي رفت و آمد، با قابليت عملکرد کامل باقي مي مانند. با اين وجهود، 

شهدن مسهدود  يهي و لغهزش احتمهالا سهببخطهرات روانگرامستعد  جابجايي دائمي زمين در نواحي

 د. شخواهند بزرگراهها، 

هاي محاسهبات سهناريوي فراينهدکه براي کاربرد در مقياس بزرگ طراحي شهده،  HAZUS جداي از

به عنوان مثال، آسهيب زلزلهه و مهدل  Cormak et al,1997منطقه اي نيز در آمريکا توصيف شده اند. 

نظهارتي  فراينهدده انهد کهه در آن از رم کهرا ترسهي (Portland,Oregan)خسارت براي پوررتلند ارگان

 RSP براي ارزيابي کامل ساخت استفاده شده است. در (Rapid Screening Procedure) RSP ،سريع

تشريح  ،،کيفيت سازه ها را از روي اطلاعاتي مثل نوح ساخت، پياده روها و فاکتور هاي اصلاح عملکرد
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ترکيب شده تا مدل آسيب براي نهواحي  ،سيبآ يبا ماتريس هاي احتمال RSPسپس نتايج  ،مي کنند

 مورد نظر بدست آيد.

         

تواند منجر به بروز بحران شهود. ههدف از مهديريت بحهران زلزلهه زلزله از جمله سوانحي است كه مي 

ن اسهت. بنهابراين در هاي مقابله با بحران و به حداقل رساندن خسهارات ناشهي از آسازي فعاليتبهينه

مديريت بحران زلزله ؛ مدت زمان شروح واكنش و امدادرساني؛ هزينه عمليات آمادگي،  امداد رساني و 

عمليهات  گهر حجهميابهد. از طهرف ديبازسازي و مدت زمان عمليات امدادرساني و بازسازي كاهش مي

ي و بازسهازي،  سهطح آمهادگي آمادگي،  امدادرساني و بازسازي،  كيفيت عمليات آمهادگي،  امدارسهان

 .(4502) ابراهيمي، ابديسازي افزايش ميمقابله با بحران و حجم اقدامات بازسازي و عادي

مديريت جامع بحران زلزله براساس چهار مرحله زير استوار است ) دبيهر خانهه طهرح جهامع مهديريت 

 (. 4502بحران شهر تهران، 

 ه كاهش اثراتالف 

 ه آمادگيب 

 )امدادرساني و پاسخگويي(ه واكنش ج 

 سازيه بهبودي و عاديد 

هاي جههت هاي مربوط به اين بخش از مديريت بحران بهه صهورت برنامههه كاهش اثرات: فعاليتالف 

گيرد. البته در بعضي از كشورها اين بخش كاهش اثرات بحران زلزله در يك كشور و يا شهر صورت مي

 دارد. به صورت پيشگيري،  كاهش اثرات كاربرد

 هاي مربوط به بخش كاهش اثرات عبارتند از:اقدامات و برنامه

گردد تا ساختمان طوري طراحهي؛ مسهتقر و هاي ساختماني كه اين امر موجب مينامهه اجراي آيين4

ساخته شود كه اگر در برابر نيروهاي مخرب طبيعي يا مصنوعي قرار بگيرد براي ساكنان يا عامه مردم 

 جاد نكند و موجب اطمينان شود.تهديد و خطر اي
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اي و چه از نظر محل قرار گرفتن از نامه ساختماني چه از نظر سازهها طبق آيينسازي ساختمانمقاوم

 گيرد.نظر مستعد بودن نسبت به خطر زلزله مورد بررسي قرار مي

ي نظيهر هايهها و خطهوط انتقهال آب و نفهت و غيهره و سهاختمانتسهيلات عمومي مانند سهدها،  پل

نامهه ها بايهد حتمهاً طبهق آيينهاي شيميايي و مراكهزي مثهل بيمارسهتانهاي اتمي،  كارخانهنيروگاه

 اي طراحي وساخته شوند.ساختماني و به وسيله مهندسين حرفه

توسعه اغلب به علت نبود خبرگان فني با  در حال هاي ساختماني در كشورهاينامهاجرا و كارايي آيين

يافته ههم وجهود دارد،  چنانچهه در باشد. البته اين امر در كشورهاي توسعهصان همراه ميناتواني و نق

ها ميليارد دلار زيان وارد آورد كه اگهر سهاختمان 02بيش از  4115زلزله نورث ريج كاليفرنيا در سال 

 افهتيبهه نصهف كهاهش مي وارده لرزه،  مناسب ساخته شهده بودنهد خسهارتنامه زمينبراساس آيين

(Valery,1995). 

ه وضع قوانين مربوط به كاربري زمين كه اين قوانين نحوه گسترش شهرها را مشخص نموده و باعث 0

 شود.پذير ميعدم گسترش شهرها در اماكن آسيب

 هاي بلند، كنترل مواد خطرناك و غيره.ه اجراي قوانين ايمني مربوط به ساختمان5

 ، زميني و درياييبه سيستم حمل و نقل هوايي هاي ايمني مربوطنامهه اجراي آيين5

 هاي مربوط به كاهش خطرات بر روي محصولات كشاورزي.ه برنامه4

هاي عرضهه نيهرو و از جمله حفاظت از سيستمشريان هاي حياتي  هاي مربوط به حفاظت ازه برنامه6

 مخابرات.

منهاطق  هها اطهرافراه شهبكه آزادها و اقدامات مربوط بهه امهور زيربنهايي از جملهه احهداث ه برنامه7

 ( 4571پذير. ) ناطقي الهي،  آسيب

 

 ه مرحله آمادگي:ب 

ها،  جوامع و افراد را ها،  دولتشود كه سازمانآمادگي در برابر بحران زلزله به كليه اقداماتي اطلاق مي

زم را از خهود نشهان رو شدن با خطر زلزله به طور سريع و كارا پاسهخ لاسازد تا در هنگام روبهقادر مي

 (. 4571دهند) ناطقي الهي، 

 اقدامات مربوط به بخش آمادگي عبارتند از:
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 سازي.هاي آگاهه تعليم و آموزش عمومي مردم و برنامه4

 هاي تخليه مردم به نقاط امن.ه اجراي برنامه0

 هاي پزشكي.ه تأمين كمك5

 شدگان.ه تهيه فوري مواد غذايي و پناهگاه براي تخليه5

هاي درازمدت آمادگي جامعه در كاهش مرگ و مير ناشي از خطر زلزله در بسياري از كشورهاي برنامه

در هر كشور،  ميزان آمهادگي معمهولًا بهه تنظهيم و  ه است.تر موفقيت خود را به اثبات رساندپيشرفته

 مسائل به اديدشود. همچنين آمادگي موثر شگردد،  مربوط ميترتيبي كه براي دفاح كشوري آماده مي

توسهعه درحهال  در كشهورهاي مهورد نيهاز وسايل مورد نياز ارتباط دارد. تهيهسياسي و تامين وسايل 

  (.(Smith,1996معمولا با مشکل مواجه مي باشد

 

 ه مرحله پاسخگويي به بحران و امدادرساني:ج 

لافاصهله بعهد از وقهوح باشد كه در لحظات قبل از وقهوح بحهران و باين بخش شامل كليه اقداماتي مي

  اهداف اين مرحله عبارتند از: شود.بحران به مرحله اجرا گذاشته مي

 ه به حداقل رساندن تلفات.

 ها.برطرف كردن سختي ه

 ها و جلوگيري از خسارات بيشتر.ه حفظ امول و دارايي

 «بهبودي»هاي مربوط به بخش هايي براي انجام فعاليته ايجاد زمينه

 ( 4576ريزي شهر تهران،گيرد: )مركز مطالعات و برنامهاين بخش انجام مي در زير اقدامات

 هاي طراحي شده از قبل جهت امدادرساني.ه اجراي برنامه4

 هاي ضد بحران.ه فعال نمودن سيستم0

 ه عمليات نجات و جستجو.5

 هاي پزشكي و غيره.ه تمهيدات اضطراري براي غذا،  سرپناه و كمك5

 .خسارت برآورد ه ارزيابي و4

 ه اقدامات مربوط به تخليه جمعيت. 6
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المللي بين مدت زمان لازم جهت انجام عمليات اضطراري مربوط به بخش پاسخگويي طبق تجربه بين

ها بقيه اقدامات مربوط بهه ايهن بخهش را از شود كه پس از آن دولتدو تا سه هفته در نظر گرفته مي

انجهام  دهند. بنابراين در اين بخش بايد اقهدامات بهه سهرعتمي هاي عادي جامعه ادامهطريق سيستم

 05در صد قربانياني که اسير و گرفتار زلزله شدند در صهورت زنهده مانهدن طهي  12براي مثال  گيرد.

احتمهال دارد  بعد از وقوح زلزلهه دو تا شش ساعت ساعت اول بعد از وقوح حادثه نجات پيدا مي گنند.

 et al,1985 (De Bruyckerدمي که اسير آوار شده اند هنوز زنده باشند. )که کمتر از نيمي از مر

 

 ه مرحله بهبودي و بازسازي:د 

اطهلاق مهي  شهودكليه اقداماتي كه پس از وقوح بحران به منظور برگشت به حالت اوليه انجهام ميبه 

 جامد.سال به طور ان 42الي  4اين اقدامات ممكن است بسيار طولاني و در حدود  گردد.

 اقدامات اين بخش عبارتند از:

 ها و تاسيسات.استقرار مجدد وتعمير خانه ها و ساير ساختمانه

 ها و خدمات ضروري.برقراري مجدد سرويس ه

 ه تهيه مسكن موقت.

 گيرد. ه اقداماتي كه براي كمك كردن به جسم و روان مردم مصيبت ديده انجام مي

هايي كهه در اثهر وقهوح جايگزيني تاسيسات زيربنايي و سهاختمانه اقدامات بلندمدت بازسازي شامل 

 ( 4570اند. ) ناطقي الهي، بحران تخريب شده

 

باشد چرا كه بحران به عنوان عامل اصهلي اين بخش داراي رابطه في مابين با بحران و مديريت آن مي

اي داشهته و عمراني كشورها؛ بر روي توسعه آنها همواره تاثير بازدارنهدههاي توسعه تهديدكننده برنامه

هها و بخشي از منابع و امكانات كشورها به جاي حركت در جههت توسهعه در جههت مقابلهه بها بحران

 شود.هاي ناشي از آن اختصاص داده ميخرابي

ههر صهورتي كهه باشهد شود ولهي بهه هاي متفاوتي ترسيم ميچرخه اساسي مديريت بحران به صورت

هاي مرتبط،  به هم پيوسته دهنده اين است كه بحران و مديريت بحران شامل يك سري فعاليتنشان
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هاي لازم جهت رويارويي با هر يك از باشد. توجه اساسي به چرخه بحران و تعريف فعاليتو مداوم مي

 شد. باهاي مديريتي ميعوامل دخيل در آن كليد اصلي در موفقيت برنامه

گذاري در سطوح بهالاي اقدامات مربوط به مراحل چرخه مديريت بحران ممكن است از طريق سياست

ها و دولتي تدارك ديده شود و توسط مديران ارشد به اجرا درآيد و يا از طريق هماهنگي بين سهازمان

ازماندهي و ريزي مناسب؛ سهموسسات مختلف دولتي انجام شود. به هر حال در هر بخشي بدون برنامه

 آموزش جامع،  امكان موفقيت عمليات در آن بخش مسير نخواهد بود.

داراي المللي مؤيد اين حقيقت است كه كشوري كه جهت مقابله بها بحهران موجهود اكثر تجربيات بين

خواههد تر مآن كشور بسيار وخيباشد، آثار بحران  هاي خاص نبوده و يا اين برنامه داراي نواقصيبرنامه

 . دبو

 

 

كشور ايران به علت وسعت،  موقعيت جغرافيايي و تنوح اقليمي يكي از كشورهاي بلاخيز دنياست و از 

باشد. زلزله چه از نظر آثار مخرب مهادي و چهه از نظهر تلفهات اين جهت رتبه ششم را در دنيا دارا مي

 142است. به طوري كهه در يهك دههه اخيهر حهدود  ايراندر  بلاي طبيعي آميزترين انساني مخاطره

 انهد.نفهر آسهيب ديده 45522نفهر كشهته و  70622لرزه در ايران رخ داده است و در نتيجة آن زمين

 شوند:هاي ناشي از بلاياي طبيعي به دو دسته تقسيم ميبحران

طقهه و اعهزام محهدود اي هستند و با بسهيج نيروههاي منهايي كه با محدوده مشخص و منطقهبحران

 توان نيازهاي آنها را برآورد نمود.درماني از مناطق مجاور مينيروهاي امدادي ه

المللهي بهراي جانبهه نيروههاي ملهي و بينهاي فراگير و بزرگ كه نيازمند بسهيج همهگروه دوم بحران

 باشند.ديدگان و كاهش آثار مادي و انساني ناشي از بحران ميرسيدگي به آسيب

اي از تجربه كهافي در ايهن هاي منطقهيستم مديريت بحران در ايران به علت مواجهه مداوم با بحرانس

باشد و با كمك موسسات غيهر دولتهي ههلال احمهر و بسهيج نيروههاي مردمهي و زمينه برخوردار مي

ي فراگير هاتواند بحران را كنترل كند. ولي در زمينه بحرانگيري از سيستم اورژانس ميهمچنين بهره

در مدت زمان كوتهاه موجهب ايجهاد  ،جمعيت بزرگ تحت تاثيرو  و ملي كه به علت گستردگي حادثه
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ت مهديريمحهدوديت پاسهخگويي  دارد.  شهوندحجم بالايي از تقاضاي امدادي،  بهداشتي و درماني مي

المللي وري و بيننيازمند استفاده هماهنگ و به جا از تمام منابع مادي و انساني كش بحران هاي فراگير

يافته نيهز بها نهه تنهها در ايهران بلكهه در كشهورهاي توسهعه مهديريت چنهين بحهران ههايي باشد.مي

 يهه سهاعت اول 50ه 05اقدامات امدادي ه درماني در اشد از جمله اين موارد بهايي همراه ميپيچيدگي

 اطهلاق مهي( Golden time) باشد كه در مديريت بحران به اين زمان،  زمان طلايهيبعد از حادثه مي

 د.گرد

 هاي فراگير در ايران صرفاً در ابعاد امداد ه نجهات و بازسهازي بعهد از حادثههدر گذشته مديريت بحران

كاهش اثرات مخهرب (،  Prevention) شده و ديگر ابعاد مديريت بحران از جمله پيشگيريخلاصه مي

(mitigation )آمادگي مقابله (preparedness )خ سرري و پاس (Emergency Response ) در قالهب يهك

ها و شد. در زمينه امداد و نجات با آنكه سازمانفرآيند منسجم و سازندهي شده به فراموشي سپرده مي

هاي موجهود بهه ريزي از پتانسهيلنهادهاي مختلفي دخيل بودند ولي به علت ناهماهنگي و عدم برنامه

سياسهي اقتصهادي كشهور  در برنامه سوم توسهعه 4571سال  درستي استفاده نشده است. تا اينكه در

توسط  02/4/4500مصوب گرديد تا طرح جامع امداد و نجات كشور تهيه گردد. اين طرح که در تاريخ 

هاي زيربط ابلاغ گرديهد. براسهاس ايهن جمعيت هلال احمر ايران تهيه شده بود جهت اجرا به دستگاه

كننهدگي وزارت كشهور در ايهن زمينهه مهديريت بحهران هماهنگطرح با توجه به نقش سازماندهي و 

گذاري و تعيهين به رياست وزير كشهور بها ههدف سياسهت« ستاد حوادث و سوانح غير مترقبه كشور»

ريزي ملهي جههت اجهراي نظهام مهديريت بحهران؛ راهبردهاي جامع در زمينه مديريت بحران،  برنامه

المللهي و و غيردولتي،  سازماندهي مشاركت مردمي و بينهاي امداد نجات دولتي هماهنگي بين گروه

 هاي  اين ستادگردد. فعاليتهاي مديريت بحران كشور تاسيس ميدر نهايت نظارت و ارزشيابي برنامه

در چهار مرحله پيشگيري،  آمادگي،  مقابله )ارائه خدمات اضطراري به دنبال وقوح بحران( و بازسهازي 

ها مربوطهه در ايهن زمينهه بها سهتاد ها و سازمانتخصصي شامل وزارتخانه گروه 00و  شده بينيپيش

 هعهنمايهد. ) مهديريت علمهي پژوهشهي سهازمان بسهيج جامحوادث سهوانح غيرمترقبهه همكهاري مي

 ( 4505پزشکي،

و تحقيقهاتي در دانشهگاهي  به صورت پهروژه ههاي تحقيقاتي در کشور در زمينه مديريت بحران زلزله

 :موارد زير را مي توان نام برد به طور نمونهکه  اي صورت گرفته است. هملي و منطقسطح 



 

 
 

22 

در رودبهار و منجيهل،  بها  4112ه تهيه خطوط راهنما براي مديريت بحران زلزله: پس از زلزله سال 4

عمهران  برنامههو  مركز اسكان بشهر سهازمان ملهل متحهد ،همكاري بنياد مسكن انقلاب اسلامي ايران

ن دسهتور براي نحوه مديريت بحران زلزله در ايهران فهراهم شهد. ايهدستور العمل حد، سازمان ملل مت

اي،  تهيهه مصهالح سهاختماني،  كنتهرل ريزي و طراحي شههري و منطقههعناويني چون: برنامه العمل

لهرزه و بهبهود بناههاي هاي مقهاوم در برابهر زمينكيفيت ساخت و سازها،  طراحي وساخت سهاختمان

 .هاي آسيب ديده را تحت پوشش قرار دادتمانموجود و ساخ

هاي مستمري در رابطه بها اثهرات و تلاش ه پس از زلزله بم و به درخواست دولت؛ آژانش ملل متحد،0

  پيامدهاي ناشي از اين زلزله انجام داد و كارهايي را در دست اقدام دارد.

المللهي ژاپهن ههاي بينژانهس همكاريي تهران بزرگ توسط آه ايپهنه بندي لرز ه در پي مطالعه ريز5

 ،  مطالعه طرح جامع پيشهگيري و مهديريت بحهران ناشهي از4570ه 4571هاي در طي سال« جايكا»

مركز پيشگيري و مديريت بحهران شههر تههران در  توسط جايكا و رويداد زلزله در تهران بزرگ مجدداً

 (4504ه 05)سه فاز و براي نيل به اهداف مطالعاتي زير انجام گرديد. 

 ه بررسي جامع وضعيت و شرايط پيشگيري و مديريت بحران موجود در تهران.4فاز 

 اي شهر تهرانه تهيه طرح جامع براي پيشگيري و مديريت بحران لرزه 0فاز 

 هاي اولويت دار.ه تهيه يك طرح عملياتي براي اجراي پروژه و برنامه 5فاز 

اين طرح  جامع مديريت بحران زلزله در ايران مي باشد. در تنها طرح تهرانت بحران طرح جامع مديري

كميتهه بها سهه  00غيردولتهي را تحهت سازمان دولتي و  05، باشدكه يك طرح واكنش اضطراري مي

آورد. اين وظايف اصلي عبارتند از: مديريت امداد و نجات،  مديريت اسهكان و وظيفه اصلي گرد هم مي

 مديريت لجستيك.

بعد از انجام مطالعات ريز پهنه بندي ز پهنه بندي لرزه اي در برخي از شهر هاي ايران: مطالعات ري ه 5

گ کشور نظير قم، رشت، بنهدرعباس، بزر لرزه اي شهر تهران کار مشابهي در برخي ديگر از شهر هاي

اده و... انجام شده است. در مطالعه حاضر از نتايج طرح ريز پهنه بندي لرزه اي شهر مشهد استف مشهد

 شده است.
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ن : با توجه به اينکه مطالعات فوق براي اوليارزيابي ريسک و مديريت بحران زلزله در شهر تهران

 انجام شده است. در اين بخش به اختصار معرفي مي گردد. بار در کشور

مطالعات طرح جامع پيشگيري و مديريت بحران ناشي از رويداد زلزله در تهران بزرگ توسهط آژانهس 

المللي ژاپن)جايکا( با مسئوليت مرکز پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران در طهي  يهاي بينهمکار

انجام شده است. در اين مطالعه سه زلزله سناريو به نام هاي مدل گسهل ري،   3161-3163سالهاي  

مدل گسل شمال تهران و مدل گسل مشا براي تحليل ريزپهنه بندي اتخاذ شد و طبهق پهيش بينهي، 

ري  جدي ترين و بيشترين خسارات را به شهر تهران باعث مي شود. بنهابراين مهدل گسهل ري گسل 

زلزله هدف در مطالعه طرح جامع مي باشد. به منظور ارزيابي ميزان آسيب پذيري لهرزه اي در سهطح 

 مناطق، از سه شاخص خسارات ساختماني، خسارات ثانويه و شاخص منابع تخليه امن استفاده گرديد.

احتمالي نسبت به تعداد  بالاترين ميزان خسارت ساختمانياخص خسارات ساختماني عبارتست از ش -

 مدل گسل ري.  وياريها در بر گرفته شده تحت زلزله سن کل ساختمان

 ي نمونه صورت گرفهت و ساختمان ها اختمان ها در تهران، ابتدا بازديد ازبه منظور مقاومت لرزه اي س

 استفاده شد.  GIs زه اي از شاخص لرزه ايتحليل مقاومت لر براي

 

(9-1) 

 

GIs: شاخص لرزه اي سازه                              uQ ظرفيت نهايي لرزه اي موجود : 

unQ:                   ظرفيت نهايي لرزه اي مورد نيازα   :ضريب اصلاح 

ر فعهال ي موجهود در تههران در اثهدرصد ساختمان هها 50با استفاده از اين شاخص برآورد گرديد که 

سيب مي بينند. همچنين به طور خاص ساختمان هاي مصالح بنايي کهه شدن زلزله سناريو به شدت آ

 نوح سازه غالب در برخي مناطق تهران مي باشد نيز به شدت آسيب پذير مي باشند. 

تي شهامل لولهه ص شامل تأسيسات خطرزا، آسيب شريان هاي حياشاخص خسارات ثانويه: اين شاخ -

 مي باشد.هاي گاز و آب و سيستم برق رساني 

شاخص منابع تخليه امن: محل تخليه امن شامل فضاي باز، نرخ معابر باريک، تعداد تخليه شوندگان  -

 و تعداد محل هاي بحران زا مي باشد. 

)( un

u

Q
Q

GIs
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مهن و ط اآسيب پذيري کل با احتساب سه شاخص ارزيابي فروريزي ساختمان ها، تخليه افراد بهه نقها

 و نتايج تحليل به صورت نقشه آسيب پذيري ارائه شد.  خطرات ثانويه ارزيابي گرديد

 اين روش ممکن است ارزيابي آسيب پذيري نسبي شهر تهران با روش کلي و تلفيقي مناسب باشد ولي

براي شناسايي دقيق برخي مشکلات خاص کافي نيست. براي شناسايي شهدت آسهيب پهذيري ويهژه، 

-4دسته زير سازماندهي نمود) جهدول  6العاتي هر يک از شاخص ها ي آسيب پذيري را در گروه مط

4.) 

 

) پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي  شاخص ها ي آسيب پذيري و بررسي مديريت بحران  -2-2جدول 

 (3161،زلزله
 ويژگي هاي مديريت بحران شاخص ارزيابي

AAA نسبتاً کم ساختار شهري با آسيب پذيري 

AAB آسيب پذيري بالا از نظر خطرات ثانويه 

ABA آسيب پذيري بالا از نظر امکانات تخليه امن 

BAA آسيب پذيري بالا از نظر فروريزي ساختمان ها 

ABB آسيب پذيري بالا از نظر امکانات تخليه امن و خطرات ثانويه 

BAB طرات ثانويهآسيب پذيري بالا از نظر فروريزي ساختمان ها و خ 

BBA آسيب پذيري بالا از نظر فروريزي ساختمان ها و امکانات تخليه امن 

BBB آسيب پذيري بالا از نظر همه شاخص ها 

 

 ذيرترين مناطق تهران مي باشند.پ آسيب 32و  30تايج تحليل نشان مي دهد که مناطق ن

 

 

 

 



 

 
 

25 

 

 

 قدمه  م 

از نظر تقسيم بندي زمين ساختي ايران، محدوده مورد مطالعه شامل پهنه هاي لررزه زمرين سراختي 

کپه داغ و بينالود مي باشد. تکتونيک حاکم بر منطقه نيز بازتاب نحروه ارتبراط، ايرن محردوده هرا برا 

اي زمرين يکديگر است. به طور کلي گسل هاي راندگي و صفحات رو رانده عمده تررين سراختمان هر

شناسي در منطقه هستند )خصوصاً ارتفاعات بينالود( تقريباً تمامي گسل هاي راندگي، رونردي شرمال 

جنوب شرقي داشته و سوي حرکت در تمامي آن ها از شمال، شمال شرق بره سرمت جنروب،  -غربي

 . ( 1389)قريشي و مهدويان، جنوب غرب است

جنوب غرب هستند که تحرت تريثير يرک  -شمال شرقاين راندگي ها بيانگر کوتاه شدگي در راستاي 

 يرانوس پرالتوتتي ، تصرادط قطعراتدن اقرا مي تروان بسرته شر که علت آن ميدان استرس انقباضي

باعث فرورانش قطعه ليتوسفري ايرران بره زيرر قطعره ليتوسرفري  ليتوسفري توران و ايران دانست که

ا مشاهده مي شروند، چينهراي موجرود در جنروب توران مي گردد. چينها تقريباً در تمامي انواع سنگه

مشهد عمدتاً از نوع برگشته و خوابيده هستند، و وجودشران برا فعاليرت گسرلهاي تراسرتي و حرکرات 

جنروب غررب و شريب -صفحات رورانده در ارتباط بوده است. برگشتگي تمامي آنها به سرمت جنروب

 . (1389هدويان، )قريشي و م شمال شرق است -سطح محوري آن ها به سمت شمال

مطالعه گسلهاي راندگي و صفحات رورانده در منطقه مورد مطالعه بيانگر اين امر است که رانردگيها از 

سه نسل عمده تشکيل شده اند. نسل اول گسلهاي راندگي شکل پذيري هستند کره وضرعيت فضرايي 



 

 
 

26 

ژوراسريک و بقايراي  -آنها به موازات طبقه بندي بوده است. اين نسل، در سره مرحلره تريراس پسرين

پالتوتتي  و کرتاسه زيرين) مانند گسلهاي تراستي بين واحدهاي مختلف رسروبات ژوراسريک( ديرده 

مي شود. نسل دوط گسلهاي راندگي را شامل مي شود که عناصر ساختماني نسل اول را قط  کرده اند. 

ربرگيرنرده رانردگيهاي فعاليت اين نسل با تشکيل مجموعه آواري پالتوسن همزمان است. نسل سوط د

 فلسي است که رفتاري شکننده داشته و عناصرر سراختاري رانردگيهاي نسرل دوط را قطر  کررده انرد

 . ( 1389)قريشي و مهدويان، 

 

فتهه ايهران مركهزي( قهرار گر رانده بينالود)واقع در شهمال -شهر مشهد در شمال كوههاي چين خورد

است. كوههاي بينالود خود بخشي از استان لرزه زمينسهاخت ايهران مركهزي اسهت كهه توسهط پهنهه 

قوچان را تشكيل مي دهد( از كمربند  -افيوليت پارينه تتيس )اين پهنه مرز جنوبي فرونشست مشهد 

بين چين خورده كپه داغ جدا مي شود. شهر مشهد در دشتي پوشيده از نهشته هاي آبرفتي كواترنري 

از سمت جنوب بهه زون  شهر اين .ارتفاعات كپه داغ )در شمال( و بينالود )در جنوب( قرار گرفته است

 ياين زون در شمالي ترين بخش خود با گسل ود.ارينه تتيس محدود مي شپ (Suture zone) زميندرز

گسل ه نام گسل جنوب مشهد مشخص مي شود و به نظر مي رسد كه ادامه جنوب خاوري بمعكوس  

گسل طوس به موازات رشته کوههاي کپه داغ کشيده  ،وکناره شمالي دشت مشهد جنوب چناران باشد

 . شده است
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در مطالعه حاضر با توجه به اهداف تعريف شهده، مطالعهات سهايزموتکتونيک و تحليهل خطهر صهورت 

ي مورد نظر از مطالعات ريز پهنه بندي لرزه اي شههر مشههد اقتبهاس نپذيرفته است و اطلاعات پايه ا

هاي ها و شهعاحزمين ساختي و لرزه زمين ساختي در مقياسشده است. در مطالعات مزبور نقشه هاي 

كيلومتر  422. بدين منظور گستره وسيعي پيرامون شهر مشهد به شعاح تقريبا تهيه شده است مختلف

)حرم مطهر امام رضا )ح( به عنوان نقطه مركزي مطالعات در نظر گرفته شده از نقطه مركزي مطالعات 

نقشه ههاي زمهين شناسهي مهورد مطالعهه قهرار  و LANDSAT 7 توسط نگاره هاي ماهواره اي است(

پيهاده  4:042222گرفته و نتايج حاصل از اين مطالعه بر روي نقشه هاي توپوگرافي پايهه بهه مقيهاس 

ارائه گرديده اسهت. مطالعهات دقيهق تهري در  4:4222222اي به مقياس  شده و سپس بصورت نقشه

كيلومتر پيرامون نقطه مركزي مطالعات توسط نگاره هاي هوايي و نقشه ههاي  52گستره اي به شعاح 

(  مشخصات گسلهاي فعهال در 4-5صورت پذيرفته است. در جدول ) 4:42222توپوگرافي به مقياس 
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از بين گسلهاي فوق سه گسل جنهوب مشههد،  شهمال مشههد و گسهل محدوده مطالعاتي آمده است. 

بهر  سنگ بست نزديکترين گسلها به شهر مشهد مي باشند. در ادامه اختصاصهات ايهن گسهلها-شانديز

 به اختصار بيان شده است. (4505گرفته از گزارش قرشي و مهدويان)

شههر مشههد مهي باشهد. گسل جنوب مشهد سازنده ارتفاعات واقع در جنهوب :  گسل جنوب مشهد

معروف ترين بخش اين ارتفاعات كوهسنگي نام دارد. عملكرد گسل جنوب مشهد سبب شده است كهه 

نهشهته ههاي  ه متعلق بهه پالئوزوئيهك در مجهاورتسنگهاي اولترابازيك،  اسپليتها و سنگهاي دگرگون

ران و قرار گهرفتن در قرار بگيرد. قرار گرفتن اين گسل در ادامه جنوب خاوري گسل جنوب چنا نئوژن

يك جايگاه فعال سبب شده است كه اين گسل به همراه گسل جنوب چناران به عنهوان يهك چشهمه 

 .لرزه زا در مدلسازي چشمه ها مطرح باشند

جنهوب  -سنگبست با راستاي شهمال بهاختري –گسل شانديز سامانه  :بست سنگ –گسل شانديز 

گهذرد. گسهل  كيلومتري بهاختر شههر مشههد مهي 44و از  كوه بينالود قرار داشته خاوري در پاي رشته

كيلومتر  5گسلي به پهناي دست كم  سنگبست،  گسلي تك نبوده،  بلكه به شكل يك سامانه –شانديز 

سامانه گسلي شانديز در بخش مياني خود،  داراي  .باشد كيلومتر مي 04گسلي است. درازاي اين سامانه

ههاي مشههد )از سهوي جنهوب بهاختري(  رانده شدن فيليت شيبي به سوي جنوب باختر است و سبب

برروي ماسه سنگ،  شيل و كنگلومراهاي ژوراسيك )در شمال خاوري( شده است،  گسهل شهانديز در 

هاي شمال باختري و خاوري خود مرز ميان كوه )در جنوب باختري( و دشت )در شمال خاوري(  بخش

احتمال دارد سامانه گسلي شهانديز در رويهداد  ريده است.را تشكيل داده و رسوبات آبرفتي كواترنر را ب

قهرار  (. 4505،انيو مههدو يشهي)قر اشهدب( نقشي داشهته   Ms 6/6مشهد) 4675ژوئيه 52زمينلرزه 

در نزديكي گسل شهانديز،   4105ژانويه  5و  4177اوت  47،  4176مه  4گرفتن مركز زمينلرزه هاي 

  قرن بيستم باشد. ممكن است گوياي جنبش ضعيف اين گسل در

به صورت توپهوگرافي تپهه سهاز قابهل گسله مزبور در شمال شهر توس (: )شمال مشهد گسل طوس

 تشخيص مي باشد. كنترل صحرايي روند مذكور نيز مويد وجود چنهين گسهلي در ايهن امتهداد اسهت.

با اسهتفاده  4504مطالعات تکميلي که در خلال مطالعات ريز پهنه بندي لرزه اي شهر مشهد در سال 
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از روشهاي ژئوالكتريك،  حفاري هاي ژئوتكنيكي و ميكروترمور انجام گرديد مشهخص شهد کهه ادامهه 

 .(4504)حافظي مقدس، گسل به سمت شهر مشهد ادامه يافته و از منطقه خواجه ربيع عبور مي کند

  

 (   4505و مهدويان،) قريشي مشخصات گسل هاي فعال در محدوده مطالعاتي -1-3جدول                  

 سازوكار گسل نام گسل رديف
فاصله از نقطه 

 مركزي )كيلومتر(

درازاي گسل 
(km) 

 422بيش از  4 معكوس جنوب چناران و جنوب مشهد 4

 60 50 معكوس كشف رود 0

 04 44 راستالغز راستگرد سنگ بست –شانديز  5

 74 07 راستالغز راستگرد سرخ ده 5

 62 52 ستگردراستالغز را امرودك 4

 72 56 راستالغز راستگرد گوجگي 6

 422 50 معكوس بينالود 7

 02 57 معكوس شمال نيشابور 0

 42 71 معكوس نيشابور 1

 422بيش از  54 معكوس فريمان 42

 44 62 معكوس تخت شاه )عبدل آباد( 44

 62 42 معكوس طوس )شمال مشهد( 40

 72 05 معكوس شمال بوژان 45

 62 45 معكوس يمانشمال فر 45

 04 12 معكوس چشمه شيرين 44

 

 0-5بررسي زمين لرزه هاي تاريخي و دستگاهي رخ داده در اين منطقه کهه ليسهت آنهها در جهدول  

در دوره تاريخي داراي فعاليت  و گستره طرح از نظر لرزه اي فعال استمؤيد اين است که ، آمده است

ه اي زيادي بوده است كه اين فعاليت در دوره دستگاهي كمتر بوده و به نظر مي رسد كهه منطقهه لرز

مورد مطالعه در حال سپري كردن يك دوره آرامش است. رويدادهاي لرزه اي اين منطقه اساساً از نوح 

باشند.كم عمق مي

كپه داغ قرار دارد. كوههاي گستره طرح در منطقه اي بين دو استان لرزه زمينساخت  ايران مركزي و 

چين خورده و رانده بينالود )شهر مشهد در شمال دامنه شمالي اين كوهها واقع شده است( كه در واقع 
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شمالي ترين بخش استان لرزه زمينساخت ايران مركزي را تشهكيل مهي دههد بهه عنهوان يهك واحهد 

در ايهن بخهش،  ع شهده اسهت.ساختاري بين كمربند چين خورده كپه داغ و رشته ايران مركهزي واقه

از منهابع مختلهف  کههمشخصات و ويژگيهاي زمينلرزه هاي گستره طرح، با توجه به داده هاي موجود 

 است. ارائه شده  گردآوري گرديده

 

5

د زمين لرزه هاي باستاني و تاريخي منحصر به كتابهاي تاريخي ، سفرنامه ها و اسناد پراكنده مي باشن

و طبيعي است كه استفاده از چنين داده هايي براي ارزيابي زمين لرزه هاي روي داده در گذشته كهار 

  .مشكلي است

با وجود ابهاماتي كه در مورد زمين لرزه هاي تاريخي ايران وجود دارد ، تاريخ تمدن طولاني ايران مي 

براي بررسي توان لرزه خيزي يك ناحيه  تواند يكي از نادرترين داده هاي تاريخي در مورد زمين لرزه را

فراهم آورد. بررسي لرزه خيزي تاريخي در برطرف نمهودن بخشهي از كاسهتي ههاي دانهش بشهري از 

پيشينه لرزه خيزي پوسته زمين بسيار مفيد و سودمند مي باشهد و مهي توانهد بهراي روشهن سهاختن 

رزه هها كهافي نمهي باشهد، مهورد وضعيت و الگوي لرزه خيزي در مناطقي كه تاريخچه وقوح زمهين له

 استفاده واقع شود.  

كاملترين مرجع مدون از زمينلرزه هاي تاريخي ايران، كتاب تهاريخ زمينلهرزه ههاي ايهران )آمبرسهيز و 

 كاتالوگ زلزلهه و پديهده ههاي طبيعهي ايهران زمهينو  (4572ترجمه ابوالحسن رده  – 4100ملويل، 

(Berberian, 1994) زمين لرزه تاريخي که به طهور مسهتقيم شهرسهتان مشههد را مهمترين . مي باشد

ربيهع  44در  مي باشد. اين زمهين لهرزهميلادي  4675ژوئيه  52تحت تأثير قرار داده است زمين لرزه 

امهام رضها،  در خراسان روي داد. دو سوم مشهد، از جمله گنبد مرقد( Ms 6/6)با بزرگي  4205الثاني 

تهن كشهته  5222و  ز ساختمان هاي همگهاني، ويهران شهدياري اسقف گنبدي مسجد گوهرشاد و بس

تن جهان خهود را از دسهت  4622شدند. نيشابور نيز به سختي آسيب ديد و نيمي از شهر فروريخت و 

دادند. گفته شده است كه شهر كوچك ديگري نيز بكلي ويران شده است. اين زمينلهرزه در ارتبهاط بها 

 . (Berberian, 1994) روي داده استجنبش گسلهاي كشف رود و يا طرقبه 
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کيلومتري از شههر مشههد آمهده  442ليست زمين لرزه هاي مهم دستگاهي در شعاح  0-5در جدول  

است ملاحظه مي گردد که در  قرن بيست و يکم زمين لرزه هاي بزرگ رخ داده عموما در فاصهله دور 

 . از شهر مشهد اتفاق افتاده است

 

يعني مكان بوجود  كانون يك زمينلرزهبه  سطح زمين از معرف فاصله قائميك زمينلرزه ژرفاي كانوني 

خيهزي در اين پارامتر از آنجا كه نشاندهنده عمهق لرزه باشد.ميآمدن و رها شدن انرژي يك زمينلرزه 

هها بطهور عمهده بهر است. تعيين ژرفاي كانوني زمينلرزهباشد از اهميت خاص برخوردار يك ناحيه مي

بها هها بررسيهاي آماري ژرفاي كهانوني زمينلهرزهگيرد. هاي ثبت شده دستگاهي صورت مياساس داده

 گرفته است. دقت كارشناسي صورت 

ها با توحه به بزرگهاي ههر توزيع هندسي ژرفاي كانوني زمينلرزه 'AA ( در جهت مقطع4-5در شکل )

هها از نلرزه نمايش داده شده است. با در نظر گرفتن خطاي موجود در اعلام ژرفاي كانوني زمينلرزهزمي

هها در گسهتره طهرح توان به طور كلي چنين برداشت نمود كهه زمينلرزهها ميبررسي آماري اين داده

 باشند.اغلب كم عمق مي

آنهها اعهلام نشهده و اعمهال داوري  ههائي كهه ژرفهاي كهانونيبه منظور تكميل اطلاعات زمينلهرزه لذا

هاي فاقد ژرفا در گسهتره كيلومتر براي تكميل ژرفاي كانوني زمينلرزه 42كارشناسي ميانگيني حدود 

موقعيت کانون سطحي زمهين لهرزه  0-5. در شکل كارانه در نظر گرفته شدمورد مطالعه بطور محافظه

 نها نشان داده شده است. هاي دستگاهي در اطراف شهر مشهد و نيز توزيع عمقي آ
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 کيلومتري از شهر مشهد 442هاي تاريخي و دستگاهي روي داده در شعاح بزرگترين زمينلرزه -2-3جدول       

 

 

 

 

 

 تاريخ وقوح رويداد )ميلادي( رديف
بزرگا 

(Ms) 

فاصله رومركز تا نقطه 

 مركزي مطالعات )كيلومتر(
 گسل مسبب

 لودبينا 1/00 5/7 نيشابور 4021 4

 نيشابور 1/75 4/7 نيشابور 4072اكتبر  7 0

 نيشابور يا بينالود 1/75 5/7 نيشابور 4501فوريه  5

 نيشابور يا بينالود 1/75 5/7 نيشابور 4524نوامبر  05 5

 كشف رود يا شانديز 5/00 6/6 مشهد 4675ژوئيه  52 4

 بينالود يا كليدر 4/400 1/6 معدن –قوچان  4044ژوئن  6

 قوچان 4/455 4/7 جنوب قوچان 4015نوامبر  47 7

 شيروان يا قوچان –قوچان  1/452 0/6 قوچان 4014ژانويه  47 0

 - 12 5/6 4125نوامبر  1 1

    4105مه  04 42

 نيشابور )؟( 0/74 0/4 نيشابور 4100اوت  04 44

   4/6 4101ژوئيه  45 40

 - 4/427 6/4 4150دسامبر  41 45

 - 447 4/6 4152مه  5 45

   5/4  4172آوريل  5 44
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 ها در داخل مسهتطيل نمهايش داده شهده در راسهتاي مقطهعپراكندگي هندسي ژرفاي كانوني زمينلرزه  -2-3شکل 

AA' قريشهي و باشند(ههاي قهويتر ميتر و دوايهر بزرگتهر معهرف زمينلرزهههاي عميهق)دواير پررنگتر معهرف زمينلرزه(
 (4505مهدويان،

 

 

 شههر مشههد( گستره 0022نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله )استاندارد  بر اساس استاندارد آئين

(. 5-5شکل )گرديده است.پيشنهاد  g3/9 و براي آن شتاب مبنا واقع شده زيادپهنه با خطر نسبي  در

هاي خاص تاكيد شده كه مقهادير پهارامتر نامه در مورد سازهاين آيين 0-0-4 همچنين با توجه به بند

)يعني  نامهشتاب جنبش نيرومند زمين در نظر گرفته شده نبايد از دو سوم مقادير مندرج در اين آيين

g0/2) خيزي در ساختگاه مورد نظر انجهام شهود و حتهي در كمتر باشد مگر آنكه مطالعات خاص لرزه

  .نيز مقادير طيفي نبايد از دو سوم مقادير آيين نامه كمتر باشد اين صورت



 

 
 

34 

 

 

 

قشه پهنه بندي خطر زلزله در ايران و موقعيت گستره طرح ريز پهنه بندي نسبت به آن بر مبناي آئهين ن -3-3شكل 

 (0022نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله )استاندارد 
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:يروش احتمالات -الف

برمبناي مطالعات ريز پهنه بندي لرزه اي و ارزيابي اثرات ساختگاهي در شهر مشهد نقشه پهنه ههاي  

 ارائهه شهده اسهت. 5-5سهال بصهورت شهکل  574هم شتاب افقي سطحي زمين براي دوره بازگشت 

تها حهداکثر  2/.05داقل همانطور که شکل نشان مي دهد، شتاب سطحي افقي بصورت پنج پهنه  از ح

که کمي بيش از مقدار  g 50/2بيشترين مقادير شتاب افقي در سطح زمين  مشخص شده است. 50/2

 ط به بخشهاي مرکزي شهر است.مي باشد مربو 0022ه در آيين نامه پيش بيني شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (          4505ي مقدس، سال )حافظ 574شتاب افقي سطحي زمين با دوره بازگشت  -4-3شکل           

 






















N

0.26 g

0.28 g
0.3 g
0.32 g



0.24 g

4 0 4 Kilometers
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 :ينييروش تع -ب

همانطور که بيان شد دو گسل جنوب و شمال مشهد )طوس( نزديکترين گسهل ههاي فعهال بهه شههر 

مشهد مي باشند بنابراين بدترين سناريو مربوط به فعاليت احتمالي اين گسل ها خواههد بهود. در ايهن 

. سهپس ه اسهتدهاي زلزله در نظر گرفتهه شه ريوبعنوان بحراني ترين سنامطالعه نيز گسل هاي فوق 

)کمپهل و  4-5 با استفاده از رابطهه به روش تعييني حداکثر شتاب افقي فعاليت احتمالي اين گسل ها

بر مبناي داده ههاي  0225رابطه کمپل و بزرگنيا،  .(در سطح زمين محاسبه شده است 0225بزرگنيا 

(ارائهه شهده اسهت.  Near Filed)ديهک سهاختگاهجهاني از جمله ايران مي باشهد و بهراي شهرايط نز

همچنين در اين رابطه شرايط ساختگاهي مدنظر قرار مي گيرد. لهذا در مطالعهه حاضهر از ايهن رابطهه 

ت در . شرايط خاک در اين رابطه، خاک سفجهت ارزيابي شتاب افقي حداکثر زلزله استفاده شده است

 يف داده شده است. رابطه فوق توص 2-1نظر گرفته شده است. در جدول

شهده و فاصهله مرکهز ههر يهک از  شبکه بنديجهت تعيين شتاب سطحي  ابتدا محدوده شهر  مشهد 

شبکه ها تا سطح گسل تعيين شده است. سپس با توجه به حداکثر  بزرگي حاصل از فعاليت هر يهک 

د بزرگهي برآور 5-5از گسلها و شرايط خاک سطحي، شتاب افقي سطحي تعيين شده است. در جدول 

( آمهده اسهت. در 4100( و امبرسهيز)4104زلزله براي هر يک از گسل ها بر اساس دو رابطه نهوروزي)

منحني هاي هم شتاب افقي بدست آمده براي هر يک از گسل ها بر اساس رابطهه  6-5و  4-5اشکال 

منحني  موقيت اين 0-5و  7-5( نشان داده شده است و همچنين در اشکال  0225کمپل و بزرگنيا )

 ها در شهر مشهد آمده است. 

 

 مشهد ک به شهرينزد يقو يلرزه زا يمشخصات گسلها -3-3جدول

 ميانگين

Final(Ms) 

 (L) طول گسل (Ms) بزرگي گسل

KM 
 نام گسل ساز و کار

 (II )  (I ) 

 گسل جنوب مشهد و چناران معکوس  454 7.20 7.25 7.24≈7.4

 طوس و شمال مشهد گسل معکوس 06 7.25 6.16 6.11≈7

 

Ms= 5.4 + LogL' 

Ms= 4.629 + 1.429 LogL'  

 

L' =1/2L                 ( گسل طوس(                                                                                                                                        

L' = 1/3L      ( وب مشهدگسل جن  )                                                                                                                                                        

(4104)ينوروز   (I) 
(3864ز)يامبرس(   II)  
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 (4002رابطه کاهيدگي کمپل و بزرگنيا) -2-1جدول

 

kmforrc

kmforrrcf

forMw

MwforMwMwf

mkorforr

kmandforrrSSSHW

rfMwfFHWfrFMwHWf

ScScScSf

FcFcFf
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rMwFHWfSfFfSrMwFLncMwfcLnY

LogLMs

LogLMs
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seisseisrHW
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 for horizontal PGA: c1 = −4.033, c2 = 0.812, c3 = 0.036, c4 = −1.061, c5 = 0.041, 

 c6 = −0.005, c7 = −0.018, c8 = 0.766, c9 = 0.034, c10 = 0.343, c11 = 0.351, 

 c12 = −0.123, c13 = −0.138, c14 = −0.289, c15 = 0.370 and   = c16 − 0.07Mw for 

Mw < 7.4 and   = c16 − 0.518 for Mw ≥ 7.4 where c16 = 0.920 or  = c17 + 0.351 

for PGA _ 0.07 g,   = c17 − 0.132 ln(PGA) for 0.07 g < PGA < 0.25 g and   = c17 

+ 0.183 for PGA ≥ 0.25 g where c17 = 0.219 
 

for vertical PGA: c1 = −3.108, c2 = 0.756, c3 = 0, c4 = −1.287, c5 = 0.142, c6 = 0.046, 

c7 = −0.040, c8 = 0.587, c9 = 0, c10 = 0.253, c11 = 0.173, c12 = −0.135, c13 = −0.138, 

c14 = −0.256, c15 = 0.630 and   = c16 − 0.07Mw for Mw < 7.4 and  = c16 − 0.518 

for Mw ≥ 7.4 where c16 = 0.975 or   = c17 + 0.351 for PGA ≤0.07 g,  = c17 − 0.132 

ln(PGA) for 0.07 g < PGA < 0.25 g and   = c17 + 0.183 for PGA ≥0.25 g where c17 = 

0.274. 

                                                 =0  FR= 0   and  S SR= 1, S VFSS    For Very firm soil 
=0  TH= 1  and  F RVF     For Reverse fault 

 

 

(1-3 )  
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 گسل جنوب مشهد و چنارانفرض فعاليت با  زمين در سطح افقي نحني هاي همشتابم -5 -5شکل           

 (4002بر اساس رابطه کمپل و بزرگنيا)       
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اس بر اس فعاليت گسل طوس منحني هاي  همشتاب افقي سطحي با  فرض -3-6شکل 

( 4002رابطه کمپل و بزرگنيا)      
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1 0 1 Kilometers

N

موقعيت منحني هاي همشتاب افقي سطحي در شهر مشهد با فرض فعاليت گسل طوس           -2-1شکل   
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افقي سطحي در شهر مشهد با فرض فعاليت گسل جنوب مشهد موقعيت منحني هاي همشتاب -6-1شکل   







1 0 1 Kilometers

N
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ت اهميه ،شهدت زلزلههت ، نهوح سهازه، تابعي از توزيع جمعي و اقتصادي يک زلزله يميزان تلفات انسان

شههري شهامل  حياتي ساتتأسي  پايدار بودن مراکز امداد در طي زلزله مي باشد. و امداد رسانيسازه، 

ترمينهال ههاي  ع،صهناي کارخانهه هها،سهازمان هها،  ادارات،بيمارستان ها، مراکز آموزشهي، مهذهبي، ، 

تخريهب ايهن مراکهز و باشهد.  ديگر تأسيسات مهي مخازن شبکه هاي آبرساني، گازرساني و ،مسافربري

بنابراين توجه به  د.افزايش تلفات و خسارات خواهد ش تأسيسات بطور مستقيم و غير مستقيم  موجب

پارامتر کيفيت سهاخت،  33در مطالعه حاضر . ارمهم مي باشدپراکندگي و ايمني اين مراکز حياتي بسي

ابر و خيابانها، مراکز مسکوني،آموزشي، مذهبي و تمرکز جمعيت،تجاري و صنعتي، هتل ها و مراکهز مع

ورزشهي بعنهوان -اقامتي، ادارات دولتي، مراکز بهداشتي و درماني، سازه هاي خهاص ومراکهز تفريحهي

هر ر يهک از ايهن عوامهل در شهعوامل مؤثردر خرابي و خسارات زلزله در نظر گرفته شده و پراکنش هه

تي رقهومي با استفاده از اطلاعات تهيه شده از سازمان هاي مختلهف بصهورت يهک لايهه اطلاعها مشهد

 شده،تعيين شده است.
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مراجعه شهده و  جهت تهيه لايه اطلاعاتي از مشخصات شهر مشهد به تمامي سازمان ها و مراکز اداري

تحهت  دريافت شده است. در بسياري از مهوارد در ادارات کهل اطلاعهات زيرمجموعههد اطلاعات موجو

وجود نداشته است و به ناچار به ساير شعبات و مراکز اداري مراجعه شده است. به عنهوان  مديريت آنها

اطلاعهات  ،مثال جهت تهيه لايه اطلاعاتي مدارس و مراکز آموزش بعد از طي مسير طولاني اخذ مجوز

موجود در اداره کل آموزش و پرورش استان ناقص بوده و به ناچار به نواحي آموزش و پرورش مراجعهه 

 وال شده است. ئس هاآن نشده و بعضاً موقعيت دقيق مدرسه تلفني از مسئولي

اي اطلاعاتي نظير مساجد و هتلها به علت نقص اطلاعهات در نقشهه ههاي موجهود و هبراي ساير لايه  

در همچنهين  گاني ادارات مربوطه، از طريق شماره تلفن موقعيت و مشخصات آنها تهيه شده اسهت.باي

سازمان ميهراث فرهنگهي علاوه بر سازمان هاي ذيربط نظير  هتلها و مراکز اقامتي تهيه موقعيت مکاني

  بصورت تلفني اطلاعات لازم از مسئولين هتل ها دريافت شده است.

ان استقرار ادارات و مراکز دولتي ار طريق استانداري صورت گرفهت کهه بهه دستيابي به موقعيت و مک

صورت نوشتاري و بعضاً به صورت فايل کامپيوتري اخذ گرديد. با استفاده از اطلاعات شهرداري مشهد 

لايه مربوط به فضاهاي سبز، سازه هاي شهري )بافت فرسوده، معابر و خيابان ها و مراکز مسکوني( بهه 

رقومي تهيه شد. مراکز صنعتي موجود در داخهل و خهارج شههر بها اسهتفاده ار اطلاعهات  صورت فايل

سازمان صنايع و معادن استان بر روي نقشه پياده گرديد. اطلاعات مربوط به مراکز درماني و بهداشتي، 

 بيمارستان هاي بزرگ  از طريق دانشگاه علوم پزشکي مشهد اخذ گرديد که اين اطلاعهات بهه صهورت

 تهيه و ارائه شده است.   ل رقوميفاي

با کمک و همکاري شرکت ملي پخش فراورده هاي نفتي اطلاعات مربوط به سازه هاي خهاص شهامل 

آمار و اطلاعات مربوط به شهبکه ههاي اصهلي گهاز رسهاني و پمپ بنزين ها و انبارهاي نفت تهيه شد. 

 ايستگاههاي تقليل فشار گاز از شرکت گاز استان اخذ گرديد. 

اطلاعات مربوط به بزرگ راهها و جاده ها شهرستان، ميزان ورود و خروج جمعيت و تغييرات فصلي آن  

 از سازمان ترافيک شهري اخذ گرديد.  
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پايانه هاي مسافربري شهري و برون شهري و راه آهن از طريق اطلاعات موجود در نقشه شهري مشهد 

سکوني از طريق سازمان مسکن و شهر سهازي تهيهه تهيه گرديد. بخشي از اطلاعات مربوط به مراکز م

 شد. 

متأسفانه در مواردي نظير مراکز انتظامي و نظامي علي رغم پيگيريهاي زياد امکان کسهب اطلاعهات از 

فراواني هر يک از پهارامتر ههاي مهورد  3-2در جدول موقعيت پايگاهها و ادارات مربوطه ميسر نگرديد.

 شده است. استفاده در شهر مشهد نشان داده

 

 در شهر مشهدمورد استفاده براي ارزيابي آسيب پذيري  يپارامتر ها -3-2جدول                    

 تعداد پارامتر  تعداد پارامتر 

 82 هتل ها و مراکز اقامتي 3123 مراکز آموزشي

 22 صنعتي-مراکز تجاري 584 مراکز مذهبي

 14 ورزشي -مراکز تفريحي 368 ادارات دولتي

 86 سازه هاي خاص 88 بهداشتي -راکز درمانيم

 - سازه هاي شهري 331 پارک ها و باغات

 

مراکز آموزش عالي و مجتمع ههاي -: اين مراکز به صورت دو لايه مدارس، دانشگاهها مراکز آموزشي

له و مهديريت بحهران در گهروه خطر زلزآسيب پذيري  در ارزيابي فوق آموزشي تهيه شده است. مراکز

مراکز مهم تمرکز جمعيت محسوب شده بطوريکه اگر از نظر موقعيتي  در مناطق با شتاب بالاي زمين 

موقعيت مراکز آموزش نشان  4-5. در شکللرزه قرار بگيرند مي توانند باعث تلفات انساني زيادي شوند

 زيع يکنواختي در سطح شهر مشهد دارند. داده شده است. ملاحظه مي گردد که مراکز فوق تقريبا تو
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: ايهن بخهش شهامل لايهه ههاي اطلاعهاتي مسهاجد،  حسهينيه هها،  مراکز مذهبي و تجمع جمعيت

آرامگاهها ،حرم مطهر امام رضا )ح( وترمينالهاي مسافربري مي باشد. در اين اماکن در ساعاتي از شبانه 

خواهد شهد. ايهن  افزايش تلفات انساني با سبدن به آنهروز تجمع جمعيت وجود دارد، لذا آسيب رسي

نشان داده شده اند در قسمت هاي مرکزي، شرق و جنوب شهر تجمع بيشتري  0-5مراکز که در شکل

 را دارند.

: اين بخش در دو لايه اطلاعاتي ادارات معمولي، سازمانها و ادارات کل تهيه شده است. ادارات دولتي

جمعيت و ادارات سياسي و خدماتي علاوه بر اينکه  در گروه مراکهز ادارات دولتي بعنوان مراکز تجمع 

تجمع جمعيت محسوب شده اند بعنوان مراکز مهم در مديريت،  تنظيم و  هماهنگي فعاليتهاي مربوط 

. اين مراکز در قسهمت ههاي به مديريت بحران  مي باشند. از اين رو بايد مورد توجه خاص قرار گيرند

 (.5-5غرب شهر تجمع يافته اند)شکل مرکزي و تقريبا شمال

: اين بخهش شهامل دو لايهه اطلاعهاتي بيمارسهتان هها،  مراکهز اورژانهس، مراکز درماني و بهداشتي

درمانگاهها و مراکز بهداشت مي باشد.  مراکز درماني در بحهث  امهداد و نجهات در صهورت بهروز يهک 

بيمارستان هاي بزرگ آمادگي کامل جهت حادثه اهميت زياد دارند. لذا لازم است مراکز فوق بخصوص 

آمهده اسهت بيشهتر در  5-5ن لرزه را داشته باشند. اين مراکهز کهه در شهکلمقابله با بحران وقوح زمي

 قسمت مرکزي شهر قرار گرفته اند.

: اين مراکز  بعنوان مراکز تجمع جمعيت، در تلفات انساني نقش داشته و هم هتل ها و مراکز اقامتي

ات اقتصادي مهم مي باشند. مراکز اقامتي شامل آسايشگاه ها و ندامتگاه ها، هتل هاي در مبحث خسار

موقعيت مراکز اقامتي شهر مشهد آمده است. مشاهده مهي  4-5. در شکلبزرگ و مهمانسرا مي باشند

 شود که عمده مراکز اقامتي در محدوده حرم مطهر قرار دارند..

نعتي در شمال و شمال شرق شهر قرار دارنهد. عهلاوه بهر : مراکز تجاري و صمراکز تجاري و صنعتي

اينها مراکز صنعتي پراکنده اي در حاشيه جاده هاي ورودي شهر و نيز در داخل محدوده شهري قهرار 

تصادي  و هم غيهر مسهتقيم باعهث دارد.  اين مراکز از اين نظر که هم بصورت مستقيم در خسارات اق

و بروز پيامد هاي ناشي از آن  مانند آتش سوزي،  نشت مواد سهمي يش  اثرات ناشي از زمين لرزه افزا
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و خطرناک و آزاد شدن گاز هاي سمي و شيميايي مي شوند و تلفات و خسارات  ناشي از زمين لرزه را 

 (.6-5مورد توجه قرار گرفته اند)شکل چند برابر مي کنند

ز و سالن هاي ورزشي  مي باشهند. اين لايه شامل تمامي مراکز ورزشي روبا :ورزشي-مراکز تفريحي

مراکز ورزشي در زمان هاي معين داراي جمعيت زيادي مي باشد. لذا از نظر تلفات انساني حائز اهميت 

تهوان  عنوان کمپ موقت و نيهز بيمارسهتان صهحرايي مهيه هستند، بعلاوه در شرايط بحراني از آنها ب

 (.7-5استفاده نمود شکل)

اي تقليل فشار گاز، ها، انبارهاي نفت، شبکه توزيع اصلي گاز، ايستگاه: پمپ بنزين هسازه هاي خاص

مخازن آب و پست برق سازه هاي خاص مي باشند و در صورتي که تمهيدات لازم جهت مقاوم سهازي 

در شههر خواهنهد شهد  آنها صورت نگرفته باشد سبب افزايش تلفات و خسارات ناشي از زلزله احتمالي

  (.0-5)شکل

:  اين فضا ها بعنوان مراکز تخليهه امهن بهراي حفهظ جهان افهراد از ، پارک ها و باغاتفضاهاي سبز

از ايهن  خطراتي نظير آتش سوزي و ساير خطرات قابل پيش بيني در هنگام زلزله محسوب مي شوند.

رو توجه به موقعيت اين مراکز در سطح شهر براي مديريت بحران زلزله ضروري مي باشد. ايهن گهروه 

لايه اطلاعاتي باغهات و پارکههاي بهزرگ، متوسهط و کوچهک از نظهر مسهاحت تهيهه شهده  0بصورت 

  (. 1-5است)شکل

: اين بخش شامل سه لايه بافت فرسوده شهري، معابر و خيابانها و نيهز مشخصات سازه هاي شهري

 در جهتابعاد واحدهاي مسکوني مي باشد. اطلاعات فوق از شهرداري مشهد تهيه شده و اقدام خاصي 

 (.42-5) شکلگرفته استنکنترل آن صورت 

و بصهورت يهک لايهه  مراکز مسکوني از نظر تراکم جمعيت به سهه رده زيهاد، متوسهط و کهم تقسهيم

شده است. در شرايطي که احتمال وقوح زلزله بسيار زياد است و تراکم بهالاي جمعيهت  اطلاعاتي تهيه

شهدت افهزايش خواههد يافهت. بنهابراين تهراکم  وجود دارد مسلماً احتمال بالا رفتن تلفات انسهاني بهه

وضهعيت  44-5در شهکل  زلزله مي باشهد.آسيب پذيري جمعيت از جمله پارامترهاي مهم در ارزيابي 

  تراکم جمعيت در شهر مشهد نشان داده شده است.
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پراکندگي مراکز آموزشي در شهر مشهد-3-2شکل   
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ي در شهر مشهدمراکز مذهب يپراکندگ -4-2شکل   
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پراکندگي ادارات و سازمان هاي دولتي در شهر مشهد -1-2شکل  
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هددرماني در شهر مش –پراكندگي مراكز بهداشتي  -2-2شکل  
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N

راكندگي مراكز اقامتي در شهر مشهدپ -5-2شکل  
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پراكندگي مراكز صنعتي و تجاري در شهر مشهد -8-2شکل  
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ورزشي در شهر مشهد -پراكندگي مراكز تفريحي -2-2شکل   
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پراکندگي سازه هاي خاص در شهر مشهد -6-2شکل  
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وضعيت فضاهاي سبز و پارک ها در شهر مشهد  -8-2شکل  
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در شهر مشهد وضعيت سازه هاي شهري  -30-2شکل  
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وضعيت تراکم جمعيت در شهر مشهد -33-2-شکل  
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-

بها شهدت ، در هنگام وقوح زلزله ،آسيب پذيري به معناي درجه از ميان رفتن عوامل در معرض ريسک

( بيهان مهي تخريهب کامهل  -4)  يکبدون خسارت ( تا  -2) صفر معين  مي باشد که در مقياس بين

شود. 

عوامل در ريسک شامل جمعيت،  ساختمان ها،  تأسيسات عمراني و ساختماني،  فعاليتهاي اقتصادي،  

خدمات عمومي و شهري،  تأسيسات شهري و زير بنايي و مشابه آن است، که در يک منطقه معين در 

درجه ريسک به معناي درجه خسارت حاصهل از وقهوح زلزلهه  رار دارند.معرض خطر و آسيب پذيري ق

تعداد قابهل نشان دهنده ابعي از شدت زلزله و درجه  آسيب پذيري مي باشد. درجه ريسک ت است که

انتظار تلفات جاني،  جراحت هاي انساني و خسارات مالي و اختلال در فعاليت هاي اقتصادي به سبب 

شد و مقدار آن از حاصل ضرب ريسک مشخص و عوامل در ريسک به دست مي وقوح زلزله معين مي با

 Kates and Kasperson,1983). )آيد

 

(5-1) 

R  ريسک = 

H  خطر يا احتمال وقوح خطر زلزله = 

VHR 
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V  آسيب پذيري يا درجه خسارت قابل انتظار به عوامل در معرض ريسک بهه سهبب وقهوح زلزلهه بها =

  .شدت معين

 

در مطالعه حاضر بر اساس مقادير شتاب زلزله و ساير اختصاصات شهري، محدوده شهر مشههد از نظهر 

تلفات انساني و خسارات اقتصادي توام با هم و به صورت نسبي به سه رده ريسک بالا، متوسط و پايين 

بکه ههاي يهک کيلهومتر مربعهي تقسيم شده است. براي اين منظور محدوده طرح جامع شهري به شه

تقسيم شده است و مقادير شتاب افقي و وضعيت يازده پارامتر مورد استفاده در ارزيابي آسيب پهذيري 

مقدار آسيب پذيري در هر شبکه تعيين  4-5در هر شبکه تعيين شده است سپس با استفاده از رابطه 

 شده است.

                         (5-4)                                                                      



11

1

.
i

iCBAR 

A   سناريو هاي مختلف مي باشد که مقدار آن بصورت زير تعيهين شهده  حاصل از افقي شتابضريب

 است. 

    Aحداقل مقدار شتاب افقي بدست آمده/ شتاب افقي در هر شبکهَ=                                    

                                                                                                 

B   داده  3و به ساير مناطق ضريب  4شهري مي باشدکه به بافت فرسوده ضريب  بافت فرسودهضريب

 شده است.

Ci  هميت آنها در تلفات و خسارات ضرايب مربوط به ساير پارامتر هاي شهري مي باشد که بر اساس ا

اقتصادي زلزله رده بندي شده و براي هر يک درجه اهميتي اختصاص داده شده اسهت و نهايتها  ايهن 

 ضريب از حاصلضرب رده هر پارامتر در درجه اهميت بدست مي آيد. 

ا سهه گهروه براي اين منظور به صورت ساده ابتدا هر يک از پارامتر ها با توجه به اهميت آنها بهه دو يه

تقسيم شده است. بعنوان مثال مراکز آموزشي به سه رده مجتمع هاي آموزشي، مدارس و دانشهگاهها 

اختصاص يافته است.رده بنهدي فهوق حهاکي از  1و 4،3تقسيم شده است که به ترتيب به آنها ضريب 

باشهد. اهميت بالاتر دانشگاهها نسبت به مدارس و همينطور مدارس بهه مجتمهع ههاي آموزشهي مهي 
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همينطور مراکز مذهبي و مراکز تجمع جمعيت بر اساس وسعت و درجه اهميت آنها به چهار رده تکايا، 

مساجد، ترمينالها و حرم مطهر تقسيم شده است. سپس يازده پارامتر با هم مقايسه شهده و بهراي ههر 

ات شههري در نظر گرفته شده است.کمترين درجه اهميت به خصوصهي 5تا  3يک درجه اهميتي بين 

که بطور مستقيم و غير مستقيم نقش کمتري در تلفات انساني و خسارات اقتصادي دارند نظير مناطق 

مسکوني اختصاص يافته و بالاترين درجه اهميت به سازه هايي که نقش بزرگتري در افزايش تلفهات و 

ات آتهش سهوزي و خسارات اقتصادي دارند نظير پمپ بنزين ها، انبار نفت و... کهه مهي تواننهد موجبه

افزايش خسارات و تلفات شوند داده شده است.درجه اهميت براي برخي از اختصاصات شهري در روز و 

شب با هم متفاوت است بعنوان مثال مدارس در شب خالي از جمعيت است و در صورت خرابهي تنهها 

قتصادي بالاتري که خسارات اقتصادي را در پي دارد در حالي که مراکز تجاري و صنعتي بدليل ارزش ا

آسهيب امتيازدهي به پارامترهاي مورد اسهتفاده در دارند در شب نيز درجه اهميت بالا خواهند داشت. 

 آمده است.  4-4 پذيري زلزله در جدول

شتاب مورد استفاده در تحليل بر اساس دو مدل فعاليت احتمهالي گسهل شمال،گسهل جنهوب  پارامتر

 بنهدي زپهنههيسال حاصل از مطالعهات ر 574ي دوره بازگشت مشهد و شتاب افقي سطحي زمين برا

شتاب افقي در از تقسيم  به صورتي که قبلا بيان شد (Aمورد استفاده قرار گرفته است. ضريب شتاب)

حاصهل از افقهي  . با توجهه بهه مقهادير شهتاب هر شبکه تقسيم بر حداقل شتاب افقي محاسبه گرديد

 شهتاب برآورد شده اسهت، ضهريب  2/ 7حداکثر  و 5/2حداقل که احتمالي گسل شمال مشهد  فعاليت

همچنين شتاب افقي بر اساس سناريوي گسل آيد.  يبدست م 55/0تا  4مربوط به گسل شمال مشهد

و نيهز بهراي  74/4تها  4 آن ضهريب شهتابگرديده و محاسبه  7/2تا حداکثر5/2جنوب مشهد حداقل 

ضهريب  50/2و حهداکثر 05/2با حداقل شهتاب  لسا 574دوره بازگشت  شتاب افقي سطحي زمين با

 . ه استبدست آمد 55/4تا  4شتاب 

 0-4در نظر گرفته شد بدين ترتيب با استفاده از رابطه  0و4امتياز هم با  بافت فرسوده شهريضريب  

آسيب پذيري در هر شبکه براي هر يک از سه مدل زلزله در نظر گرفته شده،  محاسبه شهده و نقشهه 

و تهيه نقشه بهه صهورت زيهر عمهل آسيب پذيري رده بندي ي زلزله بدست آمد که جهت آسيب پذير

 :شده است
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گسهل  گسهل شهمال مشههد، سهناريويسهه  براي ار اعداد آسيب پذيريمقدار ميانگين و انحراف معي 

نيهز دو حالهت شهب و روز و سهال  574افقي سطحي زمين براي دوره بازگشت  شتاب و جنوب مشهد

   .است تهيه شده

از متوسط بعلاوه انحراف معيار به عنوان محدوده هاي با درجهه  مساوي مقادير ريسک بزرگتر -

 خطر بالا مشخص شده اند.

مقادير ريسک کوچکتر از متوسط به عنوان محدوده هاي با درجه خطهر پهايين تعيهين شهده  -

 .است

ط بهه عنهوان متوسه مسهاوي مقادير ريسک کوچکتر از متوسط بعلاوه انحراف معيار و بزرگتر -

 .محدوده هاي با خطر متوسط در نظر گرفته شده اند

  -4، 5-4، 5-4، 0-4، 4-4نقشه هاي آسيب پذيري زلزله براي سه سناريوي ذکر شده در اشکال )

 ( آمده است. 6-4و 4

دو نقشه آسيب پذيري زلزلهه در روز و شهب  GISسپس با ترکيب و جمع اين نقشه ها درمحيط 

( نشان داده شده است و در نهايت با ترکيب نقشهه ههاي  0-4و  7-4شکال )بدست آمده که در ا

آسيب پذيري زلزله در روز و در شب، نقشه نهايي آسيب پذيري زلزله در شهر مشهد تهيهه شهده 

( آمده است. رده بندي درجه آسيب پذيري هم در اين نقشه ها 1-4است که اين نقشه در شکل )

صورت گرفته است بر اين اساس مقادير حداقل و حهداکثر درجهه  طبق روشي که در بالا ذکر شد،

مقهادير  0-4در شهر مشهد تغيهر مهي کنهد. در جهدول  27/002تا  50/4از  ينهاي آسيب پذيري

آسيب پذيري بدست آمده و چگونگي ارزيابي آن براي هر يک از شبکه ها نشان داده شهده اسهت.
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 شهري مشهد لايه هاي اطلاعاتي نقشه مشخصات  -1-5جدول 

 رده بندي (C)عوامل در آسيب پذيري 
 درجه اهميت

 ) در روز (

 درجه اهميت

 ) در شب (

 يامتياز نهاي

 ) در روز (

 يامتياز نهاي

 ) در شب (

کيفيت 

 ساخت

 4 4 4 4 3 سايرموارد

 2 2 4 4 4 باابعاد کم  زمين هاي

معابر و 

 خيابانها

 4 4 4 4 3 معابر عريض

 2 2 4 4 4 معابر کم عرض

مراکز 

 مسکوني

 3 3 3 3 3 تراکم کم

 4 4 3 3 4 تراکم متوسط

 1 1 3 3 1 تراکم بالا

 

مراکز 

 آموزشي

 3 2 3 2 3 مجتمع ها

 4 6 3 2 4 مدارس

 8 34 4 2 1 دانشگاهها

هتلها و 

مراکز 

 اقامتي

 

 4 4 4 4 3 مهمانسرا

 8 8 1 1 4 آسايشگا ه/ ندامتگا ه

 8 8 1 1 1 هتل هاي بزرگ

مراکز 

 مذهبي

و تجمع 

 جمعيت

 3 2 3 2 3 تکايا

 4 6 3 2 4 مساجد / آرامگاه ها

 34 34 2 2 1 ترمينال ها

 38 38 2 2 2 حرم مطهر

ادارات 

 دولتي

 3 4 3 4 3 معمولي ادارات 

 4 8 3 1 4 کلادارات 

مراکز 

تجاري و 

 صنعتي

 

 4 2 4 2 3 کوچک يتجار

 8 6 1 2 4 تجاري بزرگ

 34 34 2 2 1 صنعتي
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 (4-4ادامه جدول)

 رده بندي (C)عوامل در آسيب پذيري 
 درجه اهميت

 ) در روز (

 درجه اهميت

 ) در شب (

 يامتياز نهاي

 ) در روز ( 

 يامتياز نهاي

 ) در شب (

مراکز 

بهداشتي و 

 درماني

 4 0 4 0 4 مراکز بهداشت 

 0 5 4 0 0 درمانگاهها

 1 1 5 5 5 بيمارستان

ه هاي ساز

 خاص

 4 4 4 4 4 پست برق 

 -شبکه اصلي گاز

ايستگاههاي تقليل 

پمپ  -فشار گاز

 مخازن آب -بنزين

0 4 4 42 42 

 44 44 4 4 5 انبار نفت

مراکز تفريحي 

 ورزشي -

 4 4 4 4 4 روباز

 0 5 4 0 0 روبسته
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هاي مختلف در شهر مشهد)  روز، شب و مقادير آسيب پذيري و ارزيابي آسيب پذيري بر اساس سناريو   -2-5جدول 

       = آسيب پذيري پايين   L= آسيب پذيري متوسط،    Mبالا،   آسيب پذيري  = Hنهايي(،

ارزيابي درجه 
آسيب پذيري 

 نهايي

مقادير آسيب 

 پذيري نهايي

 ارزيابي درجه آسيب

 پذيري)شب(

مقادير آسيب 

 پذيري)شب(

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)روز(

آسيب  مقادير

 پذيري)روز(
 شماره شبکه 

H 94.30 H 40.84 H 53.46 1 

H 108.85 H 45.83 H 63.02 2 

H 70.89 H 28.64 H 42.25 3 

H 80.92 H 35.09 H 45.83 4 

H 69.76 H 26.65 H 43.11 5 

H 83.90 H 36.38 H 47.52 6 

H 123.60 H 52.29 H 71.31 7 

H 99.98 H 40.90 H 59.08 8 

H 82.29 H 31.35 H 50.94 9 

H 95.35 H 38.45 H 56.90 10 

H 65.48 M 23.28 H 42.20 11 

H 98.47 H 39.39 H 59.08 12 

H 97.19 H 39.19 H 58.00 13 

H 66.62 M 23.51 H 43.11 14 

H 67.56 M 25.98 H 41.58 15 

H 69.52 H 27.96 H 41.56 16 

H 73.82 H 30.76 H 43.06 17 

H 103.00 H 42.41 H 60.59 18 

H 87.86 H 34.84 H 53.02 19 

H 98.75 H 41.53 H 57.22 20 

H 95.62 H 38.40 H 57.22 21 

H 76.02 H 27.43 H 48.59 22 

H 112.88 H 47.86 H 65.02 23 

H 82.37 H 33.25 H 49.12 24 

H 220.07 H 51.39 H 168.68 25 

H 151.02 H 64.72 H 86.30 26 

H 62.1 M 19.69 H 42.41 27 

H 75.25 H 29.00 H 46.25 28 

H 72.55 H 27.96 H 44.59 29 

H 72.11 H 26.65 H 45.46 30 

H 140.57 H 55.93 H 84.64 31 

H 66.50 M 24.18 H 42.32 32 

H 90.13 H 37.62 H 52.51 33 

H 94.83 H 41.58 H 53.25 34 

H 135.15 H 54.95 H 80.20 35 

H 110.34 H 43.84 H 66.50 36 

H 119.41 H 46.86 H 72.55 37 

H 80.21 H 35.81 H 44.40 38 

H 75.53 H 31.60 H 43.93 39 

H 88.98 H 35.01 H 53.97 40 

H 133.48 H 55.04 H 78.44 41 

H 63.11 H 26.73 M 36.38 42 

H 64.60 H 28.96 M 35.64 43 

H 55.61 H 28.69 M 26.92 44 

H 70.13 H 31.72 M 38.41 45 

H 64.18 H 27.71 M 36.47 46 
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 (0-4ادامه جدول)

ارزيابي درجه 
آسيب پذيري 

 نهايي

مقادير آسيب 

 پذيري نهايي

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)شب(

مقادير آسيب 

 پذيري)شب(

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)روز(

مقادير آسيب 

 پذيري)روز(
 شماره شبکه

M 47.51 M 21.53 M 25.98 47 

M 54.94 M 23.01 M 31.93 48 

M 39.56 M 16.48 M 23.08 49 

M 40.10 M 15.03 M 25.07 50 

M 42.24 M 15.75 M 26.49 51 

M 50.50 M 18.57 M 31.93 52 

M 61.63 M 25.25 M 36.38 53 

M 38.67 M 15.03 M 23.64 54 

M 44.69 M 16.18 M 28.51 55 

M 51.79 M 20.43 M 31.36 56 

M 60.14 M 25.25 M 34.89 57 

M 38.67 M 15.03 M 23.64 58 

M 43.92 M 16.95 M 26.97 59 

M 37.12 L 14.11 M 23.01 60 

M 40.68 M 16.13 M 24.55 61 

M 50.16 M 20.38 M 29.78 62 

M 48.60 M 19.60 M 29.00 63 

M 48.70 M 24.35 M 24.35 64 

M 39.06 M 15.49 M 23.57 65 

M 53.85 M 21.54 M 32.31 66 

M 40.82 L 14.33 M 26.49 67 

M 40.10 M 15.03 M 25.07 68 

M 48.60 M 18.03 M 30.57 69 

M 40.10 M 15.60 M 24.50 70 

M 43.83 M 15.14 M 28.69 71 

M 46.22 M 18.33 M 27.89 72 

M 43.83 M 17.38 M 26.45 73 

M 39.30 M 15.28 M 24.02 74 

M 53.30 M 21.95 M 31.35 75 

M 55.87 M 23.64 M 32.23 76 

M 37.71 L 13.47 M 24.24 77 

M 38.28 L 13.86 M 24.42 78 

M 44.48 M 16.04 M 28.44 79 

M 52.51 M 21.14 M 31.37 80 

M 38.67 M 15.03 M 23.64 81 

M 42.29 M 15.31 M 26.98 82 

M 39.18 M 16.46 M 22.72 83 

M 43.08 M 15.60 M 27.48 84 

M 34.90 L 10.40 M 24.50 85 

M 44.56 M 16.34 M 28.22 86 

M 56.59 M 23.11 M 33.48 87 

M 47.02 M 15.14 M 31.88 88 

M 42.93 M 16.01 M 26.92 89 

M 48.37 M 18.90 M 29.47 90 

M 52.27 M 21.21 M 31.06 91 

M 48.69 M 16.47 M 32.22 92 

M 58.73 M 22.92 M 35.81 93 

M 47.98 M 20.06 M 27.92 94 
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 (0-4ادامه جدول)

ارزيابي درجه 
آسيب پذيري 

 نهايي

مقادير آسيب 

 پذيري نهايي

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)شب(

مقادير آسيب 

 پذيري)شب(

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)روز(

مقادير آسيب 

 پذيري)روز(
 شماره شبکه

M 60.87 M 22.92 M 37.95 95 

M 54.87 M 21.95 M 32.92 96 

M 60.89 M 23.76 M 37.13 97 

M 42.30 M 16.92 M 25.38 98 

M 54.54 M 21.97 M 32.57 99 

M 37.11 L 13.63 M 23.48 100 

M 44.42 M 17.91 M 26.51 101 

M 37.04 L 13.47 M 23.57 102 

M 46.55 M 20.06 M 26.49 103 

M 58.00 M 21.95 M 36.05 104 

M 41.54 L 14.11 M 27.43 105 

M 40.30 L 12.82 M 27.48 106 

M 56.13 M 20.76 M 35.37 107 

M 59.50 M 23.15 M 36.35 108 

M 48.69 M 15.75 M 32.94 109 

M 38.69 M 15.05 M 23.64 110 

M 45.22 M 16.78 M 28.44 111 

M 39.52 L 13.26 M 26.26 112 

M 44.50 M 18.97 M 25.53 113 

M 62.96 M 23.91 M 39.05 114 

M 53.84 M 21.10 M 32.74 115 

M 50.85 M 20.03 M 30.82 116 

M 48.69 M 15.75 M 32.94 117 

M 36.46 L 13.86 M 22.60 118 

M 39.38 M 15.31 M 24.07 119 

M 51.30 M 18.23 M 33.07 120 

M 42.32 M 15.11 M 27.21 121 

M 41.44 M 16.43 M 25.01 122 

M 59.07 M 23.34 M 35.73 123 

M 63.45 M 24.07 M 39.38 124 

M 61.99 M 26.26 M 35.73 125 

M 38.92 L 12.97 M 25.95 126 

M 54.59 M 21.53 M 33.06 127 

M 44.69 M 17.72 M 26.97 128 

M 40.07 M 15.41 M 24.66 129 

M 36.46 L 13.86 M 22.60 130 

M 49.61 M 19.70 M 29.91 131 

M 51.06 M 20.42 M 30.64 132 

M 54.09 M 20.38 M 33.71 133 

M 57.92 M 23.76 M 34.16 134 

M 54.41 M 22.67 M 31.74 135 

M 36.21 L 12.33 M 23.88 136 

M 55.56 M 21.17 M 34.39 137 

M 60.57 M 23.91 M 36.66 138 

M 54.19 M 22.31 M 31.88 139 

M 46.56 M 17.19 M 29.37 140 

M 55.16 M 21.91 M 33.25 141 

M 54.42 M 21.17 M 33.25 142 
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 (0-4ادامه جدول)

ارزيابي درجه 
آسيب پذيري 

 نهايي

مقادير آسيب 

 پذيري نهايي

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)شب(

مقادير آسيب 

 پذيري)شب(

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)روز(

مقادير آسيب 

 پذيري)روز(
 شماره شبکه

M 50.21 M 19.13 M 31.08 143 

M 43.68 M 17.19 M 26.49 144 

M 45.59 M 16.83 M 28.76 145 

M 39.19 M 14.90 M 24.29 146 

M 60.16 M 25.79 M 34.37 147 

M 60.11 M 26.20 M 33.91 148 

M 42.31 M 18.97 M 23.34 149 

M 39.18 M 16.46 M 22.72 150 

M 37.92 M 18.96 L 18.96 151 

M 42.42 M 21.21 L 21.21 152 

M 38.68 M 19.34 L 19.34 153 

M 41.17 M 20.73 L 20.44 154 

M 41.56 M 20.42 L 21.14 155 

M 34.65 M 20.42 L 14.23 156 

M 34.15 M 14.85 L 19.30 157 

M 34.50 M 14.90 L 19.60 158 

L 5.78 L 2.89 L 2.89 159 

L 1.66 L 0.83 L 0.83 160 

L 10.72 L 5.36 L 5.36 161 

L 1.66 L 0.83 L 0.83 162 

L 4.74 L 2.92 L 1.82 163 

L 7.30 L 3.65 L 3.65 164 

L 22.97 L 6.14 L 16.83 165 

L 11.42 L 6.14 L 5.28 166 

L 1.66 L 0.83 L 0.83 167 

L 7.30 L 3.65 L 3.65 168 

L 24.80 L 12.40 L 12.40 169 

L 24.73 L 10.44 L 14.29 170 

L 1.32 L 0.66 L 0.66 171 

L 20.06 L 10.03 L 10.03 172 

L 7.16 L 3.58 L 3.58 173 

L 14.58 L 5.10 L 9.48 174 

L 1.66 L 0.83 L 0.83 175 

L 1.99 L 1.16 L 0.83 176 

L 7.16 L 3.58 L 3.58 177 

L 21.48 L 10.74 L 10.74 178 

L 17.50 L 6.57 L 10.93 179 

L 4.34 L 0.83 L 3.51 180 

L 13.64 L 4.55 L 9.09 181 

L 2.64 L 1.32 L 1.32 182 

L 4.18 L 2.86 L 1.32 183 

L 20.06 L 10.03 L 10.03 184 

L 10.03 L 2.31 L 7.72 185 

L 1.32 L 0.66 L 0.66 186 

L 22.26 L 11.13 L 11.13 187 

L 17.16 L 6.60 L 10.56 188 

L 4.74 L 2.70 L 2.04 189 

L 6.60 L 3.30 L 3.30 190 
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 (0-4ادامه جدول)

ارزيابي درجه 
آسيب پذيري 

 نهايي

مقادير آسيب 

 پذيري نهايي

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)شب(

مقادير آسيب 

 پذيري)شب(

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)روز(

مقادير آسيب 

 پذيري)روز(
 شماره شبکه 

L 14.31 L 5.01 L 9.30 191 

L 35.80 L 13.61 L 22.19 192 

L 34.37 L 12.89 L 21.48 193 

L 9.90 L 2.97 L 6.93 194 

L 3.85 L 1.10 L 2.75 195 

L 27.66 L 13.83 L 13.83 196 

L 21.17 L 7.85 L 13.32 197 

L 9.10 L 4.55 L 4.55 198 

L 13.50 L 7.16 L 6.34 199 

L 20.20 L 10.10 L 10.10 200 

L 16.17 L 6.07 L 10.10 201 

L 7.16 L 3.58 L 3.58 202 

L 35.80 L 13.61 L 22.19 203 

L 21.48 L 10.74 L 10.74 204 

L 14.85 L 5.20 L 9.65 205 

L 16.62 L 8.31 L 8.31 206 

L 29.78 L 12.54 L 17.24 207 

L 6.14 L 3.07 L 3.07 208 

L 22.90 L 11.45 L 11.45 209 

L 33.67 L 14.33 L 19.34 210 

L 17.19 L 6.45 L 10.74 211 

L 32.68 L 14.11 L 18.57 212 

L 30.45 L 10.40 L 20.05 213 

L 32.91 L 11.75 L 21.16 214 

L 28.80 L 14.40 L 14.40 215 

L 24.36 L 12.18 L 12.18 216 

L 7.72 L 3.86 L 3.86 217 

L 3.03 L 1.93 L 1.10 218 

L 2.20 L 1.10 L 1.10 219 

L 6.74 L 3.37 L 3.37 220 

L 32.22 L 10.03 L 22.19 221 

L 33.33 L 12.12 L 21.21 222 

L 21.22 L 8.34 L 12.88 223 

L 27.23 L 9.32 L 17.91 224 

L 33.14 L 10.79 L 22.35 225 

L 31.53 L 10.75 L 20.78 226 

L 3.64 L 1.10 L 2.54 227 

L 20.03 L 4.54 L 15.49 228 

L 23.57 L 8.08 L 15.49 229 

L 15.18 L 5.28 L 9.90 230 

L 31.53 L 10.77 L 20.76 231 

L 20.07 L 7.89 L 12.18 232 

L 27.23 L 9.32 L 17.91 233 

L 1.66 L 0.83 L 0.83 234 

L 31.64 L 9.42 L 22.22 235 

L 32.99 L 10.77 L 22.22 236 

L 22.90 L 7.41 L 15.49 237 

L 14.58 L 5.11 L 9.47 238 
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 (0-4ادامه جدول)

ارزيابي درجه 
آسيب پذيري 

 نهايي

مقادير آسيب 

 پذيري نهايي

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)شب(

مقادير آسيب 

 پذيري)شب(

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)روز(

مقادير آسيب 

 پذيري)روز(
 شماره شبکه

L 24.35 L 10.74 L 13.61 239 

L 35.00 L 13.86 L 21.14 240 

L 30.29 L 10.36 L 19.93 241 

L 24.37 L 7.89 L 16.48 242 

L 8.18 L 4.09 L 4.09 243 

L 24.24 L 12.12 L 12.12 244 

L 9.44 L 4.72 L 4.72 245 

L 16.17 L 6.07 L 10.10 246 

L 31.52 L 13.61 L 17.91 247 

L 18.63 L 6.45 L 12.18 248 

L 23.52 L 7.06 L 16.46 249 

L 1.76 L 0.88 L 0.88 250 

L 4.24 L 2.70 L 1.54 251 

L 5.30 L 3.37 L 1.93 252 

L 22.22 L 10.77 L 11.45 253 

L 25.60 L 7.41 L 18.19 254 

L 27.72 L 8.02 L 19.70 255 

L 30.30 L 10.61 L 19.69 256 

L 3.19 L 2.31 L 0.88 257 

L 1.76 L 0.88 L 0.88 258 

L 12.12 L 4.04 L 8.08 259 

L 6.74 L 3.37 L 3.37 260 

L 20.20 L 10.10 L 10.10 261 

L 24.07 L 11.67 L 12.40 262 

L 26.26 L 8.02 L 18.24 263 

L 25.53 L 7.29 L 18.24 264 

L 7.77 L 3.39 L 4.38 265 

L 3.58 L 2.70 L 0.88 266 

L 2.04 L 1.16 L 0.88 267 

L 14.80 L 9.42 L 5.38 268 

L 6.74 L 3.37 L 3.37 269 

L 26.20 L 8.48 L 17.72 270 

L 5.91 L 3.37 L 2.54 271 

L 21.88 L 10.94 L 10.94 272 

L 7.30 L 3.65 L 3.65 273 

L 26.26 L 13.13 L 13.13 274 

L 33.25 L 12.09 L 21.16 275 

L 29.29 L 10.02 L 19.27 276 

L 3.71 L 0.89 L 2.82 277 

L 1.76 L 0.88 L 0.88 278 

L 32.10 L 11.67 L 20.43 279 

L 34.41 L 12.39 L 22.02 280 

L 33.47 L 11.16 L 22.31 281 

L 35.06 L 12.75 L 22.31 282 

L 33.47 L 11.16 L 22.31 283 

L 19.65 L 7.56 L 12.09 284 

L 6.46 L 1.44 L 5.02 285 

L 24.80 L 8.02 L 16.78 286 
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 (0-4ادامه جدول)

ارزيابي درجه 
آسيب پذيري 

 نهايي

مقادير آسيب 

 پذيري نهايي

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)شب(

مقادير آسيب 

 پذيري)شب(

ارزيابي درجه 
آسيب 

 پذيري)روز(

مقادير آسيب 

 پذيري)روز(
 شماره شبکه

L 30.22 L 12.84 L 17.38 287 

L 22.66 L 11.33 L 11.33 288 

L 5.05 L 2.03 L 3.02 289 

L 1.76 L 0.88 L 0.88 290 

L 2.64 L 1.76 L 0.88 291 

L 1.76 L 0.88 L 0.88 292 

L 24.80 L 12.40 L 12.40 293 

L 31.52 L 11.46 L 20.06 294 

L 7.42 L 3.71 L 3.71 295 

L 21.02 L 10.51 L 10.51 296 

L 6.04 L 3.02 L 3.02 297 

L 2.20 L 1.10 L 1.10 298 

L 8.16 L 4.08 L 4.08 299 

L 26.26 L 13.13 L 13.13 300 

L 14.31 L 5.01 L 9.30 301 

L 24.80 L 12.40 L 12.40 302 

L 7.30 L 3.65 L 3.65 303 

L 22.28 L 11.14 L 11.14 304 

L 3.30 L 1.65 L 1.65 305 

L 11.68 L 5.84 L 5.84 306 

L 11.68 L 5.84 L 5.84 307 

L 7.30 L 3.65 L 3.65 308 

L 12.41 L 5.84 L 6.57 309 

L 21.59 L 6.94 L 14.65 310 

L 23.50 L 11.75 L 11.75 311 

L 7.84 L 3.92 L 3.92 312 

L 26.64 L 13.32 L 13.32 313 

L 9.58 L 4.79 L 4.79 314 

L 6.12 L 3.06 L 3.06 315 

L 10.22 L 5.11 L 5.11 316 

L 14.32 L 7.16 L 7.16 317 

L 26.64 L 13.32 L 13.32 318 

L 9.40 L 4.70 L 4.70 319 

L 1.76 L 0.88 L 0.88 320 

L 1.76 L 0.88 L 0.88 321 

L 14.58 L 5.11 L 9.47 322 

L 6.10 L 3.05 L 3.05 323 

L 2.64 L 1.32 L 1.32 324 

L 4.03 L 0.66 L 3.37 325 

L 6.74 L 3.37 L 3.37 326 

L 7.30 L 3.65 L 3.65 327 
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نقشه آسيب پذيري خطر زلزله در شهر مشهد در روز) بر اساس مدل زلزله گسل طوس)شمال مشهد(( -3-5شکل   
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    سل طوس)شمال مشهد((نقشه آسيب پذيري خطر زلزله در شهر مشهد در شب ) بر اساس مدل زازله گ -4-5شکل       
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له در شهر مشهد در روز) بر اساس مدل زلزله گسل جنوب مشهد(نقشه آسيب پذيري خطر زلز -1-5شکل  
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نقشه آسيب پذيري خطر زلزله در شهر مشهد در شب )بر اساس مدل زلزله گسل جنوب مشهد( -2-5شکل  



 75 































1 0 1 2 Kilometers

N

سال( 225نقشه آسيب پذيري خطر زلزله در شهر مشهد در روز ) بر اساس مدل شتاب افقي سطحي زمين براي دوره بازگشت  -5-5شکل  



 

 
 

76 






























N

1 0 1 2 Kilometers

سال( 225نقشه آسيب پذيري خطر زلزله در شهر مشهد در شب ) بر اساس مدل شتاب افقي سطحي زمين براي دوره بازگشت  -8-5شکل  
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    ي شتاب افق-جنوب مشهد-سه مدل زلزله،گسل طوس بيبر اساس ترک) خطر زلزله در شهر مشهد در روز يريب پذينقشه آس -2-5شکل
  سال(                                                                                                                 252سطحي زمين براي دوره بازگشت 



 

 
 

78 































1 0 1 2 Kilometers

N

 فقيشتاب ا-جنوب مشهد-سه مدل زلزله،گسل طوس بيبر اساس ترک) نقشه آسيب پذيري خطر زلزله در شهر مشهد در شب -6-5شکل
سال(                                                                                                                   225 سطحي زمين براي دوره بازگشت  
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نقشه آسيب پذيري نهايي خطر زلزله در شهر مشهد -8-5شکل  



 80 

نقشه هاي درجه آسيب پذيري بدست آمده بر اساس سناريو ههاي مختلهف نشهان مهي دههد کهه در  

شههر از آسهيب پهذيري  و شهرق شهمال هاي مختلف شهر مشهد، بخش مرکهزي ، مقايسه بين بخش

بيشتري برخوردار است که دليل اصلي آن بالا بودن شتاب زلزله و نيز وجهود مراکهز تجمهع جمعيهت 

نظير هتل ها، مراکز مذهبي، بافت فرسوده، مراکز تجاري مههم و معهابر کهم عهرض مهي باشهد. بهراي 

ف حرم مطهر تغييرات درجه آسيب پهذيري در شهب و در روز تغييهر چنهداني نهدارد در محدوده اطرا

حالي که براي ساير مناطق تغييرات جزئي مشاهده مي شود و بطور کلهي طبهق نقشهه نههايي آسهيب 

در درجه آسيب پهذيري در روز بيشهتر اسهت و  شهر يقسمت شرق يو تا حدود پذيري، در مرکز شهر

و شمال  در شب هم نواحي مرکزي،آسيب پذيري زلزله کم است و همچنين  حاشيه شهر مشهد عموماً

نيز نواحي با درجه آسيب پهذيري کهم  وشهر از درجه آسيب پذيري بالاتري برخوردار مي باشند شرق 

 . وجود دارد درحاشيه شهر

هريک  بالا، متوسط و کم مربوط بهآسيب پذيري درصد واحدهاي با   6-4، 4-4، 5-4، 5-4در جداول 

 .ارزيابي نشان داده شده است در از پارامترهاي مورد استفاده

قرار نگرفته است لذا بالا بهودن  يدر اين مطالعه استحکام سازه ها مورد بررساست که  حبه توضيلازم  

باشهد. همهانطور کهه در  يدر اثر وقوح زلزلهه نمهتخريب سازه ها  يبه معنالزوماٌ  يآسيب پذيردرجه 

بالا بهودن به سازه بعد از وقوح زلزله،  ير عدم دسترسينظ يمختلف يه است پارامتر هاآمد 4-4جدول 

سازه و غيره در بهرآورد ريسهک مهد  ياس، اهميت سييوقوح يک زلزله احتمال يو جان يتبعات اقتصاد

  نظر قرار گرفته است.

درصهد  54حهدود درصد مراکز اقامتي و نيز  02ملاحظه مي گردد که پيش از  5-4و  5-4در جداول 

ادارات دولتي شهر مشهد به خاطر اينکه عموماً در مرکز شهر و بافت فرسوده قهرار دارنهد در پهنهه بها 

 يکنهواختيع يهبالا قرار گرفته اند، همچنين بخش مهمي از مراکز آموزشي که توز درجه آسيب پذيري

  .رنديگ يمتوسط قرار مآسيب پذيري در سطح شهر دارند در 
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 زلزله در شهر مشهد) روز ( يريب پذيآس ارزيابي درصد خطر در عوامل مؤثر در -3-5جدول                

عوامل مؤثر 

در  آسيب 

 پذيري

 درجه آسيب پذيري کم درجه آسيب پذيري متوسط درجه آسيب پذيري بالا تعداد کل

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد 

مراکز 

 آموزشي
4574 561 14/06 604 16/51 547 40/05 

 25/4 4 55/45 45 45/05 00 17 مراکز اقامتي

 55/47 10 42/51 000 26/55 050 460 مراکز مذهبي

مراکز 

 بهداشتي
11 42 42/42 55 55/55 6 26/6 

 24/42 41 67/50 10 06/54 70 401 ادارات

مراکز 

-تفريحي

 ورزشي

50 7 07/04 00 74/60 5 57/1 

مراکز صنعتي 

 وتجاري
55 41 40/55 47 65/50 0 40/40 

سازه هاي 

 خاص
10 05 56/05 51 42 06 45/06 
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 زلزله در شهر مشهد) شب ( يريب پذيآسارزيابي درصد خطر در عوامل مؤثر در  -4-5جدول                

 

در بررسي نتايج فوق حدود نيمي از مراکز بهداشتي و درماني که در زمان وقوح يک حادثه احتمالي از 

 بالا قرار دارند. آسيب پذيريو نجات مي باشند در پهنه با  ارکان اصلي امداد

بخش مهمي از مراکز صنعتي و تجاري در پهنه  با درجه آسيب پذيري بهالا قهرار دارنهد همچنهين در 

ن آمده بالا، متوسط و پايي درجه آسيب پذيريدرصد محدوده هاي صنعتي داراي   6-4و  4 -4جدول 

بهالا  آسيب پذيريبا پهنه از محدوده هاي صنعتي شهر مشهد در مشاهده مي گردد که بخشي است و

 قرار دارند. 

عوامل مؤثر 

آسيب  در 

 پذيري

 تعداد کل

 يري کمدرجه آسيب پذ درجه آسيب پذيري  متوسط درجه آسيب پذيري بالا

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

مراکز 

 آموزشي
4574 550 15/05 654 20/56 510 20/01 

 21/5 5 55/44 44 46/04 05 17 مراکز اقامتي

 00/04 405 75/52 001 56/57 042 460 مراکز مذهبي

مراکز 

 بهداشتي
11 57 57/57 52 52/52 40 40/40 

 47/41 57 55/55 05 17/54 60 401 ادارات

مراکز 

-تفريحي

 ورزشي

50 6 74/40 00 74/60 5 42/40 

مراکز صنعتي 

 وتجاري
55 05 45/45 44 21/55 4 56/44 

سازه هاي 

 خاص
10 05 50/05 51 42 04 44/04 
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 ارزيابي درصد خطر در محدوده هاي صنعتي در شهر مشهد ) روز ( -5-5جدول                         

 

 

 ارزيابي درصد خطر در محدوده هاي صنعتي در شهر مشهد )شب( -6-5جدول                         

 

 

 )درصد(مناطق مختلف شهرداري مشهد آسيب پذيري  ارزيابي وضعيت -7-5جدول                           

 آسيب پذيري  کم آسيب پذيري  متوسط آسيب پذيري  بالا 2mوسعت کل مناطق شهرداري

4 50/44460204 47/54 06/51 47/1 

0 51/54217505             42     04/51 45/55 

5 00510212 25/00 52/50 54/54 

5 45404772 45/40 74/42 64/06 

4 46024202 15/50 11/50 44/47 

6 47145212 10/41 65/54 56/55 

7 47546702 55/0 40/04 25/67 

0 65/02254440 41/54 26/55 51/50 

1 57017052 04/4 25/01 10/67 

42 56054542 74/4 40/54 4/64 

44 41565142 56/0 04/45 54/57 

40 02/626500 40/14 07/0 2 

 مساحت کل
 کم درجه آسيب پذيري   متوسط درجه آسيب پذيري   بالا درجه آسيب پذيري  

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت

19960670 08/1158307 90/0 99/9106161 65/33 96/7115199 95/57 

 درجه آسيب پذيري   کم درجه آسيب پذيري   متوسط درجه آسيب پذيري   بالا مساحت کل

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت

42044205 41/4046072 42/40 10/5251525 51/51 44/5541557 42/50 
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شهري مشهد آمده است. ملاحظه مي گردد که  مختلف مناطق  يريب پذيآس وضعيت 1-4در جدول 

ب يدرصهد آسهباشد، بهالاترين شهري يا شهرداري ثامن که محدوده اطراف حرم مطهر مي  40منطقه 

داراي بافهت  ههاکه بخش مهمهي از آن و پنچ بعد از آن شهرداري منطقه يک باشد و را دارا مي  يريپذ

 بيشترين درصد را دارا مي باشند.  يريب پذيآس يدرجه بالا درصد 55حدود  با دنفرسوده مي باش

 

 خطر در نقاط مختلف شهر مشهد مي وضعيتو مشخص شدن   يريب پذيجه آسدر تهيه نقشه هاي با

  يريب پهذيدرجهه آسهتمهيداتي در جهت مقابله با خطر زلزله و عوارض ناشي از آن در نواحي با  توان

بالا از جمله مقاوم سازي ساختمان هاي موجود، بهبود ساختار شهري موجود،مقاوم سهازي تأسيسهات 

اي حياتي،ارائه اطلاعات و آموزش هاي مرتبط با بحران زلزله و در نهايهت بهبهود زير بنايي و شريان ه

همچنهين بهراي  سيستم مديريت بحران انجام گيرد تا اثرات ناشي از آن تا حدود زيادي کهاهش يابهد.

بهبود اوضاح در هنگام وقوح زلزله و سازماندهي آن در جهت کاهش تلفات و خسارات، برنامه ههايي از 

يهت عشده، قبل از وقوح زلزله از جملهه شناسهايي محهل ههاي تخليهه امهن، بررسهي موقم ظيپيش تن

بيمارستان ها و مراکز مديريت بحران براي آگاهي از در معرض خطر بودن آنها مي تواند کمک مؤثري 

 در اين مورد باشد. 

 

هنگي و سازماندهي اوضاح را در جهت بهبود آن بهر عههده اين مراکز در هنگام وقوح زلزله،کنترل، هما

عبارتنهداز:  يت هاي مديريت بحران زلزله سهيم هسهتنددارند.عمده ترين مراکزي که در اجراي مسئول

و نواحي آن و جمعيت هلال  انتظامي، آتش نشاني، شهرداري مرکز استانداري، فرمانداري، مراکز نيروي

 احمر.

توجه به مسئوليتي که در اجراي مراحل مديريت بحران زلزله در جهت  بهبود  مراکز مديريت بحران با

اوضاح دارند برنامه ها و وظايف متفاوتي را انجام داده ولي بگونه اي با همهاهنگي و در ارتبهاط بها ههم 

ترين زمان، مفيد ترين نتيجه را در بر داشهته تواند در هنگام بحران زلزله درکوتاهصورت مي گيرد تا ب

از طرفي براي بهترين عملکرد، بايد برنامه ريزي هاي منسجم و از قبل تنظهيم شهده اي داشهته  .باشد
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بعبارتي ساختار مديريت بحران زلزله براي اين مراکز ايجاد و تعريف شده باشد چرا که در ايهن  .باشند

ن ايجاد ارتبهاط صورت درانجام وظايف مديريت بحراني خود و رسيدگي به امور بحران زلزله و  همچني

با مراکز ديگر مديريت بحران زلزله توانا تر بوده و هر گونه ناهماهنگي و اتلاف وقت را در امر مديريتي 

براي اجراي مراحل بحران زلزله به حداقل رسانيده و مي تواننهد در کهاهش تلفهات و خسهارات نقهش 

 مؤثرتري را ايفا کنند.

بالا  يا در نواحي که  احتمال خطرات قابهل آسيب پذيري با  مراکز مديريت بحران زلزله اگر در مناطق

پيش بيني در هنگام وقوح زلزله آنها را تهديد کند، قرار داشته باشند مورد آسيب قهرار گرفتهه و نمهي 

 توانند ديگر به عنوان مراکز مسئول اجراي مديريت بحران زلزله نقشي  را ايفا کنند.

بحران زلزلهه در شههر مشههد ،اسهتانداري، فرمانهداري، فرمانهدهي در اين مطالعه مراکز مهم مديريت 

نيروهاي مسلح، شهرداري کل و مناطق آن،جمعيت هلال احمر و امداد و نجات از نظهر موقعيهت قهرار 

در نقشه درجهه آسهيب پهذيري  و ه استبررسي شد پهنه هاي با آسيب پذيري زيادگرفتن در معرض 

در معهرض خطهر بهالا بهوده و فقهط  مراکز مهديريت بحهرانملاحظه مي گردد که غالب  30-4شکل 

فرماندهي نيروهاي مسلح و بعضي از شهرداري هاي مناطق مانند منطقه يک، سه، پنج، نه و يهازده در 

 متوسط و پايين مي باشند.پهنه با آسيب پذيري 

ت و شهبکه پمپ بنزين ها و انبار هاي نفه مراکز مديريت بحران اگر در حواشي سازه هاي خاص مثل 

قرار بگيرند در هنگام وقوح زلزله در معرض خطرات ناشي از آنها از قبيل آتش سوزي،  اصلي توزيع گاز

سازه ها با در نظر گرفتن شعاح تهأثير  اين اين مراکز بانشت گازها و غيره مي باشند از اين رو موقعيت 

روههاي مسهلح و بعضهي از فرمانهدهي نيقهرار گرفهت کهه بررسهي  مهورد براي اين سازه ها صد متري

نشان داده شده است.  44-4 در معرض خطر ناشي از آنها قرار دارند و در شکل شهرداري هاي مناطق

يک، سه، پنج، نهه و يهازده  مانند منطقه شهرداري هاي مناطقبرخي از در بررسي نهايي بجز بنابراين 

راکز مديريت بحران در معرض خطهر متوسط و پايين قرار گرفته اند بقيه م  يريب پذيآس پهنه که در

به دليل آسيب پذيري  نمي تواننهد مجهري مسهئوليت  باشند لذا پيامد هاي ناشي از آن مي يا زلزله و

. قرار هاي مديريت بحران چه در زمينه امداد و نجات و چه در زمينه هماهنگي و امنيت منطقه باشند

ه بحران را دچار مشکل کرده و ميزان تلفات پاسخگويي ب گيري مراکز مديريت بحران در معرض خطر،

بايد تمهيداتي در جهت مقابله با بحران ماننهد مقهاوم سهازي و   نبنابراي. و خسارات را افزايش مي دهد



 

 
 

86 

مراکهز مهديريت بحهران اگهر از نظهر  د.انجام گيرايجاد ساختار مديريت بحران در هر يک از اين مراکز

ند ولي با قرار گرفتن در پهنه بها آسهيب پهذيري بهالا از نظهر مقاومت سازه اي هم مشکلي نداشته باش

 .  دچار مشکل مي باشند هماهنگي و امنيت منطقهو  زمينه امداد و نجات پاسخگويي به بحران در

 

 هنگام وقهوح بعلت تمرکز جمعيت اين مراکز مخصوصا بيمارستان ها از جمله اماکن مهمي هستند که

از  .زلزله در معرض خطرات و آسيب هاي جدي با ميزان مجروحين و تلفهات بسهيار قهرار مهي گيرنهد

مهي  درمهاني –خهدمات بهداشهتي  ارائهه طرفي در سازماندهي و بهبود اوضاح در هنگام وقوح زلزله با

قاومت سهازه بنابراين از نظر نوح ساختار و م انساني نقش مؤثري را ايفا نمايند.در کاهش تلفات  توانند

اي و مشکلات غير سازه اي نظير عدم وجود خروجيهاي اضطراري، عدم دستيابي به راههاي اضطراري 

همچنين توجه و بررسي موقعيت اين مراکهز  .و عدم وجود پناهگاهاي ايمن بايد مورد توجه قرار گيرند

ين ها، انبار هاي نفت پمپ بنزبالا يا در حواشي سازه هاي خاص )درجه آسيب پذيري که در مناطق با 

معرض خطرات قابل پيش بينهي در هنگهام وقهوح زلزلهه قهرار و خطوط اصلي شبکه توزيع گاز ( و در 

در اين مطالعه به علت نبود اطلاعات سازهاي و غير سهازه اي، بيمارسهتان د، بسيار مهم مي باشد. دارن

کزي که در هنگام مرا رار گرفت ور مورد بررسي قها فقط از نظر موقعيتي و قرار گرفتن در معرض خط

بيمارستاني  54 مجموح از بود اوضاح را دارند معرفي شده اند.ي سرويس دهي براي بهوقوح زلزله آمادگ

در محهدوده ههاي  مورد 5و آسيب پذيري بالا  پهنه با درجه در مورد 05که در شهر مشهد قرار دارند 

 422نفت و شبکه اصلي توزيع گاز با شعاح تأثير خطرسازه هاي خاصي مثل پمپ بنزين ها، انبار هاي 

ن قرار دارند متوسط و پاييآسيب پذيري  پهنه با بيمارستان در 0متري قرار گرفته اند و در نهايت فقط 

 توضهعي( 45-4و 40-4) هاي در شکلشند. را دارا مي با در صورت وقوح زلزله و قادر به ارائه خدمات

 . ي آسيب پذيري نشان داده شده استدر نقشه پهنه بند بيمارستان ها

   

عبارتست از انتقال افراد از کي از مراحل مهم مديريت بحران زلزله است و هدف از آن تخليه جمعيت ي

مکان نسبتا خطرناک به مکاني نسبتا امن از طريق مسيري که خطر چشمگيري آنهها را تهديهد نکنهد. 
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گفته مي شودکه مورد تهديد خطر زلزله و سا ير خطرات قابهل پهيش بينهي در مراکز امن به مراکزي 

هنگام زلزله مثل آتش سوزي و ... نباشند و بتوان به طور موقت تا بهبهود اوضهاح از امنيهت و سهلامت 

همچنين مجهز به امکانات ضروري ) سرويس ههاي بهداشهتي  .جان افراد در آنها اطمينان حاصل کرد

وردن نياز ه افراد و برآبزرگراهها و جاده هاي اصلي و عدم مشکل حمل و نقل براي تخلي و... (،نزديک به

 هاي ضروري باشند.

با ريسک خطر کهم نظيهر مدرسهه،  و سازه هاي واقع در پهنه پارک ها، باغات،زمين هاي خالي بزرگ 

 شوند.  سوبمحبعنوان مراکز تخليه امن  مي توانند مساجد يا اماکن مذهبي و زمين هاي ورزشي

در اين مطالعه، پارک ها، باغات و مناطق با ريسک کم مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت محل ههاي 

آسيب  درجه که در مناطق با ي بازيامن شناسايي شده است. در شناسايي محل هاي امن، ابتدا فضاها

شده است. پمپ بنزين ها،  (نشان داده32-5بالا قرار دارند شناسايي شدند. اين گروه در شکل )پذيري 

انبار هاي نفت و خطوط اصلي شبکه توزيع گاز در هنگام وقوح زلزله خطر انفجار،  آتش سوزي و نشت 

متري در ارتباط با اين سازه هها  300فضاهاي بازي که تا شعاح تقريبا  . لذاو انتشار گاز را بدنبال دارند

قرار مي دهند و نمي توانند به عنهوان محهل امهن قرار دارند جان افراد را بطور جدي در معرض خطر 

 ( فضاهاي باز را در ارتباط با اين سازه ها نشان مي دهد.35-5) شوند .شکل شناسايي

فضاهاي کوچک محصور بين ساختمان ها که در هنگام بروز زلزله با تخريب ساختمانها بسهته شهده و 

اطراف شهر امکان دسترسي به آنها وجود  همچنين فضاهايي که از طريق بزرگراهها و مسيرهاي اصلي

ندارد، جابجايي و انتقال افراد را در هنگام بروز زلزله با مشکل مواجهه مهي کنهد.بنابراين  مکهان ههاي 

  محل امني محسوب نمي شوند. ،مذکور براي افراد

بهترين  فضاهاي بازي که در معرض خطر نبوده و نيز   در نهايت پس از بررسي فضاهاي باز در منطقه،

در شههر آنها فراهم باشد بعنوان محل هاي امن شناسايي شهد.  شرايط دسترسي و امداد و نجات براي

محل ههاي (38-5) شکلمشهد اين محل ها در نواحي شمال غرب، غرب و جنوب مشهد وجود دارند. 

 امن شناسايي شده در شهر مشهد را نشان مي دهد.           
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بررسي وضعيت مراکز مديريت بحران در پهنه هاي آسيب پذيري در شهر مشهد  -30-5شکل  
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بررسي وضعيت مراکز مديريت بحران در ارتباط با سازه هاي خاص در شهر مشهد -33-5کلش  
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هدبررسي وضعيت بيمارستان ها در پهنه هاي آسيب پذيري در شهر مش -34 -5شکل   
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بررسي وضعيت بيمارستان ها در ارتباط با سازه هاي خاص در شهر مشهد -31-5شکل  
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     ر پهنه هاي آسيب پذيري در شهر مشهدبررسي وضعيت فضاهاي سبز د -32-5شکل
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       بررسي وضعيت فضا هاي سبز در ارتباط با سازه هاي خاص در شهر مشهد -35-5شکل
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موقعيت فضاهاي سبز با آسيب پذيري متوسط و کم ) مراکز امن ( در شهر مشهد -38-5شکل  
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زيهاد زلزلهه،  جمعيهت،  خطر نسهبي  توجه به كلان شهر مذهبي مشهد بابررسي درجه آسيب پذيري 

ريزي مهديريت برنامه ،پذيريشناخت و آسيبهت جاز وسعت زياد، اهميت زيارتي و سياحتي اين شهر 

مطابق آمار سهال  باشد.زلزله جهت مقابله با آن و كاهش خسارات ناشي از آن امري بسيار ضروري مي

 5و1،2يت در ناحيهه ههاي بيشترين تراکم جمع گانه شهرداري شهر مشهد، 34مناطق  جمعيت3165

داراي بافت قديمي و فرسوده است در حاليکه  بخش هاي مرکزي و شرق شهر مشهد عمدتامي باشد . 

 بخشهاي غربي و جنوبي ساختمانها جديد مي باشد. 

بر اساس مطالعات تحليل خطر زلزله شهر مشهد نزديکترين گسل هاي فعال به شهر مشههد دو گسهل 

فعاليت اين دو گسل بعنوان بهدترين سهناريو در جنوب مشهد و طوس مي باشد. لذا در مطالعه حاضر 

 در 4002 ظر گرفته شده و شتاب احتمالي هر يک از آنها بر اساس رابطهه تجربهي کمپهل و بزرگنيهان

 شهر محاسبه شده است. محدوده 

پارامتر کيفيت ساخت، معابر و خيابانها، مراکز مسکوني،آموزشي، مذهبي و تمرکز جمعيت،تجاري  33 

داشتي و درماني، سازه هاي خاص ومراکز و صنعتي، هتل ها و مراکز اقامتي، ادارات دولتي، مراکز به

در  يرقوم ياطلاعات يه هايورزشي بعنوان عوامل مؤثردر خرابي و خسارات زلزله به صورت لا-تفريحي

مذکور با منحني هاي  يه هايبا انطباق لا ( و سپس يت شهريري) نقشه مد شده هيته GISط يمح

افقي سطحي زمين براي دوره بازگشت اب هم شتاب حاصل از دو مدل سناريوي زلزله و همچنين شت
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زلزله به روش نرخ نقشه رده بندي درجه آسيب پذيري سال حاصل از مطالعات ريز پهنه بندي،  574

 دهي در روز و شب و ميانگين آنها بدست آمده است.

شهر  و شرق شمال، نشان مي دهد که آسيب پذيري در نواحي مرکزي خطر زلزله آسيب پذيري نقشه 

وجود  ياصلي بالا بودن درجه آسيب پذيري در بخش مرکز علت و در حاشيه شهر پايين مي باشد. بالا

مراکز تجمع جمعيت )آموزشي،اقامتي،مذهبي وادارات(، تمرکز متوسط تا بالاي جمعيت، ساختمانهاي 

 متر، بافت فرسوده و وجود مراکز تجاري و صنعتي مي باشد.  022با ابعاد کمتر از 

شهري يا شهرداري ثامن کهه  40ن گونه است که منطقه يدر مناطق شهري بدپذيري آسيب  وضعيت

بعهد از آن  .زلزله را دارا مهي باشهدآسيب پذيري  محدوده اطراف حرم مطهر مي باشد، بالاترين درصد

در رتبه دوم از نظر د نداراي بافت فرسوده مي باش هاکه بخش مهمي از آن و پنج شهرداري منطقه يک

 د.آسيب پذيري را دارا مي باشن قع در پهنهمساحت وا

درجهه درصد ادارات دولتي شههر مشههد در پهنهه بها  54درصد مراکز اقامتي و نيز حدود  02يش از ب

 پهنهه آسهيب پهذيري درراکهز آموزشهي بالا قرار گرفته اند، همچنين بخش مهمهي از م آسيب پذيري

 متوسط قرار گرفته اند.

مي از مراکز بهداشتي و درماني که در زمان وقوح يک حادثه احتمالي از در بررسي نتايج فوق حدود ني

ن بخشهي از يقهرار دارنهد. همچنهآسهيب پهذيري بهالا ارکان اصلي امداد و نجات مي باشند در پهنه با 

 محدوده هاي صنعتي شهر مشهد در پهنه با خطر بالا قرارگرفته اند.. 

قرار نگرفته است لذا بهالا بهودن  يم سازه ها مورد بررساست که در اين مطالعه استحکا حبه توضيلازم 

بهالا  يباشد بلکه بهه معنها يدرجه آسيب پذيري لزوماٌ به معناي تخريب سازه ها در اثر وقوح زلزله نم

 مورد نظر است. يدر اثر تخريب سازه هايوقوح يک زلزله احتمال يو جان يبودن تبعات اقتصاد

لزله در شهر مشهد مشخص شد ت بحران زيريوامل مهم و مؤثر در مدع ين مطالعه بعد از بررسيدر ا  

ت بحران در معرض خطر بالا بوده بدين ترتيب به دليهل آسهيب پهذيري يريمد ييمراکز اجرا که غالب

نمي توانند مجري مسئوليت هاي مديريت بحران چه در زمينه امداد و نجات و چه در زمينه هماهنگي 

 زله باشند.و امنيت در هنگام وقوح زل

مهورد در  5و   پهنه با آسيب پذيري بهالادر  مورد 05 ،بيمارستاني که در شهر مشهد قرار دارند 54از 

و شبکه اصلي توزيع گاز قرار دارند سازه هاي خاصي مثل پمپ بنزين ها، انبار هاي نفت و شعاح تأثير 



 

 
 

97 

و مي تواننهد در صهورت  ته اندمحدوده خطر متوسط و پايين قرار گرفبيمارستان در  0در نهايت فقط 

 را داشته باشند.  وقوح زلزله آمادگي پاسخگويي

ريسک خطر متوسهط يها پهايين  که داراي شهر مشهدي انجام شده، مناطق امن موجود در طبق بررس

امهداد و نجهات از  مناسب داشته و در زمان وقوح زلزله مي توان براي عمليات شرايط دسترسيبوده و 

غرب، غرب و جنوب مشهد قرار دارند که از جملهه آنهها بهه پهارک  در نواحي شمال مودآنها استفاده ن

 ملت،پارک ربيع و ... ميتوان اشاره نمود. 

 

 

د يهبا تهيه نقشه هاي ريسک و مشخص شدن ريسهک خطهر در نقهاط مختلهف شههر مشههد با -4

آن در نهواحي بها ريسهک بهالا انجهام تمهيداتي در جهت مقابله با خطر زلزله و عوارض ناشي از 

 :موارد زير را مي توان ذکر نمود از آن جمله که رديگ

ت بحران در جهت مقابله با بحهران يريمد ييت بحران در مراکز اجرايريجاد ساختار مناسب مديا -3

 از آن  يزلزله و کاهش تلفات و خسارات ناش

و کنترل اوضاح در  يبه منظور سازماندهمارستان ها يت بحران در بيريجاد ساختار مناسب مديا -0

 از زلزله  يهنگام بروز بحران زلزله در جهت کاهش عوارض ناش

  بخصوص بافت فرسوده شهري مقاوم سازي ساختمان هاي موجود -1

 مقاوم سازي ادارات مهم دولتي، مدارس، هتل ها و ... -5

تجهيز اين محهدوده هها بهه انتخاب مناطق مناسب امن و نصب تابلو هاي راهنمايي مردم و نيز  -5

 وسائل مورد نياز امداد و اطلاح رساني
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، مرکز مطالعات و پژوهشهاي مقابله با سوانح طبيعي ،  ت بحرانيرياصول مد.  3160ابراهيمي ، م ،  -

 کاربردي  –تهران ، موسسه علمي 

العات برنامه ريزي و شهري ، مرکز مط نقش آموزش در کاهش اثرات زلزله. 3125احمدي ، ح ،  -

 وزارت کشور 

 برنامه کاهش اثرات و ساختار مديريت بحران زمين.  3163استوار ايزد خواه ، ي، ناطقي الهي ، ف ،  -

 يش علمين همايمجموعه مقالات اول ، 310-340صفحه  ،  درماني  -لرزه در مراکز بهداشتي 

- يعلم يمؤسسه آموزشايران ، اتشارات جمعيت هلال احمر ، ت امداد و نجات يريمد يقيتحق

 تهران وابسته به جمعيت هلال احمر ايران ، هلال احمر يکاربرد

 طرح شناسنامه مدارس شهر مشهد  .3165آموزش و پرورش کل خراسان رضوي،  -

  -طرح شناسنامه مساجد و آرامگاههاي شهر مشهد        .3165اداره کل اوقاف خراسان رضوي، -

و  ، تهران ، وزارت بهداشت درمانطرح ملي آمادگي در برابر بلاياي طبيعي  . 3125، ، ح  ينيبحر

 يشکآموزش پز

طرح جامع پيشگيري و مديريت .  3161پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله،  - 

 بحران ناشي از رويداد زلزله در تهران بزرگ ) خلاصه اجرايي (

 5زلزله  ييشناسا يگزارش مقدمات.  3161له شناسي و مهندسي زلزله، پژوهشگاه بين المللي زلز -

 . بم 1682ماه  يد

،  چاپ اول ،  مهندسين  ن ساختيک لرزه زميزمو تکتونيسا.   3128پور کرماني ، م ، آرين ، م ،  -

 مشاور دزآب ، تهران 

،  و حومه آن در شهر مشهد يلرزه ا يز پهنه بنديمطالعات ر.  3165حافظي مقدس ، ن ،  -

 گزارش اثرات ساختگاهي 

، يازدهمين گردهمايي علوم زمين، سازمان گسل شمال مشهد يمعرف.  3165حافظي مقدس ، ن ،  -

 زمين شناسي کشور
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، مرکز مطالعات  ت بحرانيريآموزش مد . 3160دبير خانه طرح جامع مديريت بحران شهر تهران ،  -

 تهران و پژوهشهاي مقابله با سوانح طبيعي ، 

معاونت نظام مهندسي و اجراي ساختماني ،  وزارت  -دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان  -

 ، وارد بر ساختمان يمبحث ششم بارها –ساختمان  يمقررات مل.  3160مسکن و شهر سازي ، 

    رانيتوسعه ا نشر تهران ،

)بسج يعلم يزگرد هايع و مجام يهايمجموعه سخنران.  3161سازمان بسيج جامعه پزشکي ، -

، رمترقبه يت بحران در حوادث غيريدرمان و مد –ن کنگره بهداشت ي(، دوميه پزشکعجام

 ، تهران   يانتشارات شکرو

، تهران، مرکز مطالعات و برنامه ريزي شهر يعيع طبيت بحران وقايريمد يراهنما. 3122صالحي، ا، -

 تهران

 3164ب نامه هيأت وزيران ، تصوي –طرح جامع امداد و نجات کشور  -

 تيريساختمانها و مد يخراب يبررس يقيپروژه تحق ييگزارش نها. 3164عشقي، س،  -

 کاربردي هلال احمر -، مؤسسه علميبزرگ يدر زلزله ها يآواربردار

 مدارک و اطلاعات موقعيتي و سازه اي سازمان ها و ادارات شهر مشهد .3165فرمانداري شهر مشهد،  -

، طهرح ريهز ل خطر شهر مشههديک و تحليمو تکتونيگزارش سا.3162، م، مهدويان، ح، قريشي -

 پهنه بندي لرزه اي شهر مشهد، سازمان مسکن و شهر سازي خراسان رضوي

. بررسي مديريت درمان در حوادث غير  3161پزشکي ،  مديريت علمي پژوهشي سازمان بسيج جامعه -

 يزگرد هايجامع و م يها يمجموعه سخنران،   84-28صمترقبه : مروري بر تجربه زلزله بم ، 

درمان و مديريت بحران در حوادث  –،دومين کنگره بهداشت  ( يشکيج جامه پز) بس يعلم

 تهران،   ي، انتشارات شکرو يج جامعه پزشکي، سازمان بسغير مترقبه   

 يبرا يعمل يو راهنما ت بحران : اصوليريمد.  3161مرکز مطالعات و برنامه ريزي شهر تهران ،  -

 ، چاپ اول ،  شرکت پردازش و برنامه ريزي شهري )وابسته به شهرداري تهران (  يمحل يدولتها
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، چاپ اول ، سازمان مطالعه و تدوين  يطيمخاطرات مح.  3164مقيمي ، ا ،گودرزي نژاد، ش،  --

 کتب علوم انساني دانشگاهها )سمت( ، تهران .

 ، مجموعه سخنرانيهاي جامع 386 -328 م ، صفحهيآنچه از بم آموخت . 3161توانا ، ح ،   يمهراب -

درمان و مديريت  -دومين کنگره بهداشت-( يج جامه پزشکي) بس يعلم يزگرد هايو م

 سازمان بسيج جامعه پزشکي ، انتشارات شکروي،تهران ، بحران در حوادث غير مترقبه

يريت کرد به برنامه مدين لرزه ابر شهر ها : با رويت بحران زميريمد.  3128ناطقي الهي ، ف ،  -

 پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله ، تهران  بحران زمين لرزه شهر تهران ،

، پژوهشگاه بين المللي زلزله  رانين لرزه در ايت بحران زميريمد.  3126ناطقي الهي ، ف ،  -

 شناسي و مهندسي زلزله ، تهران 

به  يابيجهت دست ياقدامات بلند مدت و عوامل مهم و اساس . 3122لهي ، ف ، ناطقي ا -

، مرکز مطالعات برنامه ريزي شهر تهران ،  لرزه در تهران نيت بحران زميريستم جامع مديس

 تهران 

، مرکز مطالعات و برنامه  ن لرزهيشهر تهران در برابر زم يريب پذيآس.  3128ناطقي الهي ، ف ،  -

 28 -82تهران ، گزارش شماره  ريزي شهر

  . مصاحبه حضوري در پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله 3165ناطقي الهي ،  -

،  Arcviewو آموزش نرم افزار  GISبر  يمقدمه ا.  3163نوائي توراني ، ا ، عادلي نيا ، م ،  -

 مؤسسه فرهنگي و هنري ديباگران تهران 

و  GISت بحران در شهر با استفاده از يريمد يگاههايپا يابيمکان .  3162نوروزي ، ليلا ،  -

AHP  پايان نامه کارشناسي ارشد ، دانشکده  تهران ( يشهر دار 18، منطقه  ي)مورد پژوهش ،

 معماري و شهر سازي ، دانشگاه هنر اصفهان 
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Abstract: 

In this study the earthquake hazard risk assessment and crisis management for religious 

Mega city of Mashhad have been discussed. For this, the maximum horizontal 

acceleration of two faults located in south and north of Mashhad as worst scenarios are 

calculated based on the attenuation relationships of Campbell and Bozorgnia(2004). Then 

digital distribution maps of 11 parameters such as structure quality, road and street 

positions, residential area, educational centers, hotels and tourist centers, religious and 

public locations, state offices, trade and industrial centers, health care and hospitals, 

special structures and sport centers as effective factors in destruction and earthquake 

damages have been prepared. 

With overlaying the mentioned parameters( urban management map) in Arc View 

software and isoacceleration maps obtained from the different earthquake scenario and 

also surface horizontal acceleration for return period of 475 years obtained from 

microzonation study of mashhad city, the earthquake hazard risk maps for day, night and 

their average have been obtained.  

The seismic risk maps shown that the earthquake risk in central and northern parts of 

mashhad is high. The main reasons of this are existence of densely populated center 

(educational residential, religious and offices) medium to high residential population, 

buildings with dimensions less than 200 squire meters, old and exhausted structure and 

existing of trade and industrial centers. 

Study of layers individually also shown that more than 80 percent of hotels and tourist 

centers and almost 62 percent of state offices in Mashhad which mainly located in city 

center and having exhausted structure, occurred in high risk zones. The most of 

educational centers, which homogenously distributed in city, have medium hazard risk. 

About half of medical centers which at the time of occurrence of possible events are the 

major elements of rescue and relief, located in high risk zone. Only 7 hospital from total 

35 hospital existing in mashhad are located in medium and low hazard risk and could be 

serve at the time of probable earthquake. 

The indicial investigation of different municipal regions also shows that the region 12 or 

Samen municipality located around the holy shrine and region 1 located in high risk area. 

This study show that executive centers of crisis management in mashhad, mainly located 

in high risk zones and the best safe area in Mashhad which are located in medium and 

low hazard risk, with best facility access and aid and rescue, occurred in western north, 

west and south of Mashhad.            

Key word: earthquake, risk assessment, crisis management. 


