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 زلزله در شهر تهران
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 چكيده

لازم  ینیو اقگدامات تگ م   یشگییر  در جهت پ يدبا ،رو ين. ازاکند یم يدمردم در شهر تهران را تهد یاست که زندگ یاز خطرات مهم يکیزلزله 
 گیگر  یمزمگان برگران در تصگم    یگرفته شود. با توجه به اثرات روانگ   شهر يريتتوسط مد یماتتصم ينبهتر یعیرخداد طب ينپس از وقوع ا

 يرتمگد   لازم را بگرا  هگا   یشگنهاد کگرد  و پ  یلرا ترل  شهر یتطرح شود تا بتواند فارغ از اثرات برران، موقع یسمیمکان بايدلزوماً  يران،مد
و ارائه  یطراح  ا خبر   سامانهمقاله  يندر ا یلدل ینگسل قرار دارند. به هم 49  ت که بر رومنطقه اس 00  برران ارائه دهد. شهر تهران دارا

  سگامانه بگه    نیار مرکز لرز  یلهوس زلزله که به يیشناسا ها  یرمتغ مهم شهر   ها که در آن شاخص يند فرآ  از الیو تفاد که با اس شود می
ها ارائگه دهگد.    آن ینتهران و مراکز مع هرگانه شبیست و دو از مناطق  يکمربوط به هر  يمنیطرح اقدام لازم را به مراکز ا ؛شود میخبر  وارد 

  سگامانه ارائگه   مقاله ين. هدف ادهد یم یشنهادآن منطقه را پ  ها اقدامات هر منطقه در صورت وقوع زلزله با توجه به شاخص ينطرح بهتر ينا
بگه  شهر تهران در صورت وقوع زلزلگه اسگت.    به حداقل رساندن خسارت وارد به کلان  برران در راستا يريتمد  ند سازهوشم ا  جهت خبر 

 خبر   سامانهزمان وقوع زلزله با استفاد  از يا شامل شدت، مرل و   سامانه ها   دانش و ورود يیا پا عنوان بهها  منظور با استفاد  از شاخص ينا
برنامه بگا   نمايش پیش ساز  یاد شد  با پ تهران، روش ارائه 4در منطقه اُزگُل در منطقه  یبا رخ دادن زلزله فرض يان. در پاشود میر انجام اک ينا

ارائه شد  در اين مؤثر بودن عوامل مختلف درروش  یلبه دل دهد ینشان م يجقرار داد  شد. نتا يسهو مقا يابیمورد ارز يشترو ر یدو روش مرکال
 است. تر یقدر برابر زلزله موردنظر دق شد  بینی یشپ ینیاقدامات ت م یو مرکال يشترنسبت به دو روش ر مقاله

 ها گسل شناسی یبآس ینی،اقدامات ت م  ،شهر يمنیخبر ، ا  سامانهزلزله تهران،  :هاكليد واژه
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  مسئول يسند نو -(arkeshvari@ihu.ac.ir)يران، ، تهران، ا)ع(یندانشیا  جامع امام حساستاديار،  -0
 )ع(یندانشیا  جامع امام حس يار،استاد -9



 1311 بهار، 1 ، شمارهیازدهمل ؛ سا«یرعاملپدافند غ»ی علم نشریه                                                                                                      40

 مقدمه .1

 يگا  مقابله با حوادث و بلا  ،جامعه شهر  ضرور یازها از ن يکی

 بینگی،  یشپگ  يز ،ر برنامه يندها مجموعه فرآ يجاداست. ا یعیطب

واسطه  )که به  شهر  موقت و سپس بازساز یده و سامان یزتجه

 هگا   نیازمنگد   از( انگد  شگد   يگب ساز تخر انسان يا یعیطب يا بلا

 یگت . موفقشگود  مگی مرسگو    یعگی طب يگا  مقابله با حوادث و بلا

بگه   یازمنگد بسگته و ن وا توان یدر مواقع برران را م  شهر يريتمد

ماننگگد  ی[. اتفاقگگات4زمگگان برگگران دانسگگت    یحاقگگدامات صگگر 

 ی،سگال  خشگک  یل،سگ  ین،طوفان، بگرف سگنی   یب،مه  سوز آتش

 یمیايی،ناخواسته )مگواد شگ    ها انفجار ازحد، یشب  گرما ی،قرط

قطگع   یگردار، واگ هگا   یمگار  (، بمهمگات  يبگی تخر يگا و   ا هسته

جنگ  و   ین،رانش زم ی،طولان یزمان ناخواسته آ ، برق و گاز در

عنگوان   بگه  تگوان  یها را م از آن یخاصه وقوع زلزله و مخاطرات ناش

  کشورها یزترينخ از زلزله يکی يراناز برران نام برد. ا هايی نمونه

 یعگگیمخگگاطر  طب يگگنآن در رابطگگه بگگا ا  اسگگت و شگگهرها یگگادن

 اول شهر کلان عنوان به تهران شهر کلان. اند يد فراوان د ها  یبآس

بلکه با توجگه بگه وجگود     یست،قاعد  مستثنا ن ينتنها از ا نه کشور

 یگت جمع  ،ا فرسگود ، تگراکم سگاز     هگا   متعدد، بافت  ها گسل

نامناسگب بگا    یزيکگی اسگتانداردها و توسگعه ف   يتمتراکم، عدم رعا

رسانی و انتشار اخبار صگریح،   [. اطلاع0مواجه است    خطر جد

در  يگه  و لگرز  و اثگرات آن بگه    موقع و دقیق از وقوع يگک زمگین   به

ا  در بهبگود   کننگد   ساعات و روزها  ابتدايی وقوع، نقش تعیگین 

و خسگارات   یگر وم فرآيند مديريت واکنش اضطرار ، کاهش مرگ

 [.9ناشی از زلزله دارد  

  اجگرا  يیهگر سگه توانگا    يگا  يگک هوشگمند   استفاد  از ابگزار 

 یهوشمند را در پ یر گ یمتصم ياهوشمند و  يادگیر هوشمند، 

و  یشگد  را بگه درسگت    يگف تعر یشدستورات از پ  دارد. اگر ابزار

با کمک انسان انجام دهد، بگه آن ابگزار هوشگمند     يابدون دخالت 

در   هوشگمند   ،حالگت هوشگمند   ينتگر  یچید شود. پ یگفته م

کگه   يیعلگم، سگاخت ابزارهگا    یشگرفت است که بگا پ  یر گ میتصم

انسان را داشته باشگد، دور    هوشمند به جا یر گ یمتصم یتقابل

اسگت کگه    يگار  یمتصگم   سگامانه  يکخبر    سامانه. یستاز انتظار ن

 .دهد یم يار  یمتصم ينانسان را در گرفتن بهتر

 يگابی زمان ارز شد  که مدت ارائه  ا خبر   سامانهمقاله،  ينا در

. در دهگد  یمگ آمد  است را کگاهش   (4) شکلزلزله که در   اثرها

خبر  و وجود   سامانهوقوع زلزله با ورود اطلاعات آن زلزله به  ینح

  سگامانه دانگش   يیگا  عنوان دانگش در پا  مختلف که به  ها شاخص

خبگر  و   هگا    سگامانه از امکانات  یر گ با بهر  و خبر  وجود دارند

 ينوجود دارد، ا ا  رايانه ها   سامانهکه در  يیسرعت پردازش بالا

نقگش   یارپگس از زلزلگه بسگ    یح. اقدامات صردآيیزمان کاهش م

 يگن که در ا  دارد. لذا افراد یو جان یدر کاهش تلفات مال  مؤثر

و علگم   بهتجر ينمقاله از ا ينکه در ا) يیاز تجربه و علم بالا ینهزم

 ينبهتگر  تواننگد  یبرخوردارند، م (شود می ياد یوان خبرگترت عن

جگا در دسگتر     . فرد خبر  در همهیرندرا در آن لرظه بی یمتصم

 تواند ینم یجسم ياو  یروان یروح يطشرا یلبه دل ينکها يا یستن

  سگامانه  يگک لگذا وجگود    ،مسئله تمرکز کند  در آن لرظه بر رو

 یرگگذار ت ث یاردر آن لرظگه بسگ   توانگد  میخبر  هوشمند،  ا  رايانه

 مورد ۀخبر  سامانه یقدم، طراح به صورت قدم مقاله به ينباشد. در ا

 شد  است.  نظر ارائه

 يمنیکه قبلاً در خصوص ا يیها مقاله ابتدا به پهوهش يندر ا

 هگا    سامانهاز  یبه برخ ینو زلزله شهر تهران انجام شد  و همچن

آنیا ، به مخاطرات شهر  مد  شد  اشار  شد  است؛ یخبر  طراح

عنگوان   زلزله پرداخته شد  است. تهگران بگه   يعنی نظر اين ترقیق

 49حگدود    بزرگ جهگان بگر رو    شهرها یزترينخ از زلزله يکی

گسگل و   شناسگی  یبمقاله به آسگ  ين[ که در ا19گسل قرار دارد  

پرداخته شد  است. در ادامه با   گسل يکنزد  ها زلزله ها  يهگیو

مناطق مختلگف شگهر تهگران ازلرگا        و تفاوت  توجه به پهناور

تهگران جهگت    بند  و سطح  بند لزوم پهنه ،مختلف  ها شاخص

 یمناسب شگرح داد  شگد  اسگت. در طراحگ     ینیارائه اقدامات ت م

 را هگا   سگامانه نوع  ينا ها  يتو مردود يهگیخبر ، ابتدا و  سامانه

خبر  پرداخته شد    سامانهدانش  يیا برشمرد  سپس به ساخت پا

 ی،فرهنیگ   ،شهرسگاز   ها دانش با توجه به شاخص يیا است. پا

گانه  00مناطق  يربنايیز یساتو ت س ونقل حمل  ،اقتصاد يخی،تار

خبگر  شگامل: گسگل      سامانه ها   تهران ساخته شد  است. ورود

بگا در نظگر    يانزله است. در پاو زمان زل يشترر یزانمرل وقوع، م

تهگران بگه    يگک در بخش اُزگُگل منطقگه    یزلزله فرض يکگرفتن 

  ها با روش يسهخبر  در مقا  سامانهکه  یو امکانات يیکارا يسهمقا

برنامگه   نمگايش  یشپگ شود.  پرداخته می دهد، یم یو مرکال يشترر

 نوشته شد  است. #Cخبر  به زبان   سامانه

 مرتبط یو کارها یشینهپ .2

در  يیهگا  مقالگه، پگهوهش   يگن توجه مسائل پرداختگه شگد  در ا   با

 ینبرگران و زلزلگه در شگهر تهگران، همچنگ      يريتمگد  هگا   ینهزم

عنوان مطالعات مگرتبط   به توان یخبر  انجام شد  را م ها   سامانه

 ،مؤثرنگد  یگق ها که در ترق از آن یمرسو  نمود. در ادامه به برخ

 اشار  شد  است.

وقوع زلزله، در ارائه طرح اقدامات  ینافراد ح واکنش شناخت

 يیبگالا  یگت مقالگه اسگت، از اهم   يگن مناسگب کگه هگدف ا    ینیت م

راستا پهوهش د  سال پس از زلزلگه بگم از    ينبرخوردار است. در ا

توسگط   يمنگی و رفتار مردم آنجا نسبت به موضوع زلزله و ا يدگا د
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  [.5انجام شد  است   پارسی زاد  و همکارانش

 
 [1   نیار لرز   شبکه از استفاد  با زلزله  اثرها یابيارز سازوکار :(1) شکل

 

درصد مخاطبگان قبگل از وقگوع     1/11 قیقتر ينا يجطبق نتا

داشگتند؛   یزمگان زلزلگه آگگاه    یگر  پنگا  گ   ها زلزله بم از روش

و تگر    یزدگگ  درصد دچار بهگت  04هرچند، در زمان وقوع زلزله 

  ها فرار و رفتن به فضا آن واکنش یندرصد افراد اول 7/13شدند. 

  بنگد  و همکارانش به پهنه  مقاله کردآباد در [.5باز بود  است  

تهران پرداخته  يکمنطقه   شهر یتآن بر امن یرخطر زلزله و ت ث

درصگد   09مقالگه   ينآمد  در ا دست به يج[. طبق نتا0شد  است  

خطگر از جهگت    کگم  یلگی تهران جزء منگاطق کگم و خ   يکمنطقه 

 ارا منگاطق د  کگه  یدر برابر زلزله هستند، درصگورت  پذير  یبآس

 يگک درصگد مسگاحت منطقگه     52حگدود   يادز یلیو خ يادخطر ز

بگودن   یزخ از زلزله یمقاله حاک ينا يج. نتاگیرند یتهران را در برم

  سگامانه در  ینیتهران دارد کگه در ارائگه اقگدامات تگ م     يکمنطقه 

 داشت. ا  يه منطقه توجه و ينبه ا يدخبر  با

آور  اطلاعات و برآورد اثرها  زلزله با  سنتی جمع  ها روش

ها همگوار  اشگکالات    بر بودن آن توجه به مشکلات اجرايی و زمان

موقع واکنش اضطرار  ايجاد نمود  اسگت.   اقدامات به زياد  را در

ازدور يگا پگايش    پیشرفته نظیر سگنجش   ها امروز  روش رو، ينازا

منظگور بگرآورد    حیگاتی، بگه    ها انينیار  و شر شبکه لرز   سامانه

سريع خطرپذير  و اثرها  زلزله در اغلگب کشگورها  پیشگرفته    

برخگی از    ه منصگور گیگرد. در مقالگ   جهان مورد استفاد  قرار می

متداول برآورد سريع خطرپگذير  و خسگارات ناشگی از      ها روش

خبگر     سگامانه [. در 1اسگت    يگد  لرز  معرفی و بررسی گرد زمین

گانه تهران  00که از مناطق  یدانش يیا از پا یر گ بهر  باشد   ارائه

از خطرپگذير  و اثرهگا  زلزلگه     يعیدر آن وجود دارد، برآورد سر

 .دهد یارائه م

  ها خوشه بینی یشزاد  و همکارش جهت پ پهوهش علامه در

کوهگونن   یمصنوع یشبکه عصب يتمپرخطر، از روش الیور  ا لرز 

[. 6  شود میاستفاد   (که الهام گرفته از عملکرد مغز انسان است)

با استفاد    در البرز باختر  ا لرز   الیوها يیاتمقاله جز يندر ا

زلزلگه   یو مهندسگ  یشناسگ  زلزله یمللال ینب از کاتالوگ پهوهشیا 

 شد  است. یبررس

کودکگان جگزء    یرطبیعگی اکثر سوانح اعم از طبیعی و يا غ در

 هگا   یبهگا هسگتند کگه عمومگاً دچگار آسگ       گرو  پذيرترين یبآس

خگوا  و همکگارش بگه    يزد. در مقالگه ا شگوند  یجسمانی و روانی مگ 

و نقشی که آنگان   در ايران و جهان سازها یهمرور  در رابطه با شب

فرهنگ  ايمنگی در    ترويجتوانند در آموزش زلزله به کودکان و  می

ها ايفاء کننگد، پرداختگه شگد  و پیشگنهاد  در رابطگه بگا        خانواد 

سازهايی که در آموزش و ايجاد حس زلزله در کودکان مفید  شبیه

مقالگه   يگن شگد  در ا  خبر  ارائه  سامانه[. 7  گردد یهستند، ارائه م

زلزلگه در   سگاز   یهمناسگب و شگب   ینیبا ارائه اقدامات ت م اندتو یم

آموزش کودکگان و نوجوانگان در مگدار  منگاطق مختلگف       جهت

 استفاد  شود.

امگاکن پگس از زلزلگه،      سگوز  آتگش   احتمال بالا توجه به با

مناسگب   ینیاقدامات ت م  موضوع جهت ارائه طرح ينپرداختن به ا

راسگتا در پگهوهش    ینبرخگوردار اسگت. در همگ    يیبگالا  یتاز اهم

احتمال وقگوع   ینتخم  برا یلیترل یو همکارش، روش  ذوالفقار

[. در 1شد  است   ائهپس از زلزله ار یداخل ساختمان  ها اشتعال

کگه در   یمطالعگات  یاجمگال  يسگه ضمن مرور و مقا يیر د یقترق

از  ا  شگهر تهگران   رابطه با موضوعات مرتبط با خطرپگذير  لگرز   

مختلگف )بگرآورد خطگر زلزلگه، مطالعگات نئوتکنیگک        ها  يدگا د

پگذير  و وضگعیت مگديريت خطرپگذير (      ا ، برآورد آسگیب  لرز 

در هر بخگش بررسگی و ترلیگل     جودانجام شد  است، وضعیت مو

شگگد  و پیشگگنهادهايی نیگگز بگگرا  انجگگام مطالعگگات تکمیلگگی در   
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 ینالگه همچنگ  مق ين[. در ا3مرتبط ارائه گرديد  است    ها بخش

انگد.   شد  یاندارد، ب یشهر تهران را در پ پذير  یبکه آس یعوامل

ناپگن    همکار یالملل ینببه نقل از پهوهش آنانس  یقترق يندر ا

امگن در   یگه تخل  [ فضگاها 42کگاهش خسگارت تهگران      رکگز و م

 یارهگا  بگر اسگا  مع   بنگد   يگت اولو ینگانه، همچنگ -00مناطق 

در برابر زلزله بگر اسگا  مطالعگات      شهر  ها بافت پذير  یبآس

برگران شگهر تهگران آمگد       يريتو مگد  گیر  یشو مرکز پ يیا جا

شگهر   پذير  یبعوامل آس يیپهوهش علاو  بر شناسا يناست. از ا

از  يکگی عنگوان   تهران جهت اسکان مردم در صورت بروز زلزله، به

 ینخبگگر ، همچنگگ  سگگامانهشگگد  توسگگط  ارائگگه ینیاقگگدامات تگگ م

در معرض خطر  یشترکه ب يیها به بخش یرسان کمک بند  يتاولو

خبگر     سامانهتفاوت که  ينبا ا ،شود میهستند، در مقاله استفاد  

باز و   اسکان مردم در فضاها تقادر به ارائه نقشه هر منطقه جه

 موقت را دارد.  ها کانکس

 ینزلزلگه، همچنگ    نوع و بزرگگا  یرقامیان ت ث پهوهش  قائم در

شد  اسگت. در   یزلزله بررس يکنزد  ها فاصله در حوز  یزاناثر م

گسل با در نظگر   يکدر حوز  نزد ینزم یرومندمقاله جنبش ن ينا

 یسطح گسل مگورد بررسگ    لغزش بر رو يکنواخت يعگرفتن توز

فاصله  یرت ث یزانم یینتع ا مقاله بر ين[. از ا44قرار گرفته است  

 يیگا  در پا يبتخر یزانم ،شاخص يکعنوان  تهران به  ها از گسل

خبر  با توجه به   سامانهخبر  استفاد  شد  است. در   سامانهدانش 

گسل شگهر تهگران اسگت، فاصگله      49از  يکیمبدأ وقوع زلزله که 

 ،عوامل يرسا یرمنطقه موردنظر تا مبدأ مراسبه شد ، سپس با ت ث

 .شود می يابیزلزله ارز ير ان خطرپذیزم

  در راسگتا  ینیاقگدامات تگ م   یگت کگه اهم  ینیمقاله حس در

 یگان شد  است، علاو  بر ب یاناز زلزله ب یاز حوادث ناش یشییر پ

رفگع    مدت و بلندمگدت بگرا   کوتا  ها  يدگا مشکلات تهران از د

خبر  و مشگاهد     سامانه[. با استفاد  از 40ها ارائه شد  است   آن

مشگگکلات منگگاطق  يشگگیاهی،مختلگگف آزما يطپاسگگخ آن در شگگرا

  در راستا توانند یم ینمسئول شوند، یمشاهد  م یراحت مختلف به

 .يندنما گیر  یممناطق تصم ينرفع مشکلات ا

و  سگو  يگک از  یرسگان  آ  هگا    سگامانه به اهمیت فگراوان   نظر

احتمال بالا  وقوع زلزله در نقاط مختلف کشور ازجمله تهگران از  

در برابر  ها  سامانهاين  ر پذي یبدر جهت آس یسو  ديیر، پهوهش

[. نتايج حاصگل از ايگن مطالعگه نشگان     49زلزله انجام شد  است  

بسگیار  از پیامگدها     اسگب، با تمهیگدات من  توان یکه م دهد یم

احتمگالی ناشگی از زلزلگه را     ها  ديدگی یبنامطلو  حاصل از آس

جهگت بهبگود اقگدامات     تگوان  یمقالگه مگ   ينا يجکاهش داد. از نتا

ها  گذشگته   خبر  استفاد  نمود. مشاهد  زلزله  سامانه  یشنهادپ

از  ،فشگگار ضگگعیف در شگگبکه توزيگگع  هگگا نشگگان داد  کگگه پسگگت

 ین[. بگه همگ  41ايگن شگبکه هسگتند      ها  لفهپذيرترين مؤ آسیب

  سگامانه مناسب با زلزله در  ینیاقدامات ت م ،ارائه طرح  جهت برا

و  ینیوهش حسگ دقگت نمگود. در پگه    یگز مگورد ن  ينبه ا يدخبر  با

همکارانش مدلی برا  مديريت شرايط اضطرار  شبکه توزيع برق 

 ارفشگ   هگا  شهرها با تمرکز بگر پسگت   پس از وقوع زلزله در کلان

 ینی[. ارائگگگه اقگگگدامات تگگگ م41ضگگگعیف ارائگگگه شگگگد  اسگگگت  

منسجم است.  يريتیبرنامه مد یازمندن يکپارچهو  شد  يز ر برنامه

  هگا  سگکونتیا   یرونگد ترگول مکگان     ا راستا در مقاله یندر هم

تهگران را باهگدف     شگهر  منطقه کگلان  یصنعت  و فضاها  شهر

  و شگهرها  میرسگ  يگز  ر و برنامه يريتنظام مد يیا شناخت جا

منطقگه،   یتو فعال یتدر جذ  جمع یصنعت  ها و شهرک يدجد

که در   ا که در مقاله یاتی[. تجرب45قرار داد  است   یموردبررس

 زهرا ینبوئ 4914 سال  لرز  ینمديريت برران در زم ها  آن چالش

اقگدامات   يگز  ر در طگرح   [ نقگش مگؤثر  46شد  اسگت    یبررس

 خواهد داشت. يند آ یاحتمال ها  هدر هنیام وقوع زلزل ینیت م

 يی،پگراکنش فضگا   یو همکگارانش سگامانده    علو یقترق در

شد  است  یدر منطقه هشت شهر تهران بررس  سبز شهر  فضا

اسکان افراد   برا یامن  ها سبز مکان  که فضاهايی [. ازآنجا47 

  فضا يجادجهت ا توان می مقاله ينا یاتدر زلزله هستند. از تجرب

در  (قبگل از وقگوع زلزلگه اسگت     ینیاز اقدامات ت م يکی که )سبز 

منگگاطق مختلگگف تهگگران اسگگتفاد  نمگگود. در پگگهوهش نوجگگوان و  

مناسگب جهگت    یانتخا  مکگان  یتبه اهم با توجه یزهمکارانش ن

بامطالعه   فاز ها  يتمبا استفاد  از الیور يابی اسکان موقت، مکان

[. در مقالگه  41تهران آمگد  اسگت      شهردار يکمنطقه   مورد

اسکان موقت با نمونه  يشآما روشبر   ا مقدمه یزفر ن یسوادکوه

خبر ، با   نهساما[. در 43برران زلزله در تهران آمد  است    مورد

و  یبانهگا، مراکگز پشگت    باز بگا کمگک نقشگه، مکگان      ارائه فضاها

جهگت   پگذير  یبمگردم آسگ   يگابی  اسکان موقت، مکان  ها کانکس

 خواهد بود. يرپذ برران با سرعت امکان يريتمد

 مختلف ارائگه  یازها ن  برا یخبر  مختلف ها   سامانه تاکنون
  بگرا   ا خبگر    سامانهو همکارانش  یشد  است. در پهوهش دشت 

بگا    ا اقگدامات مقابلگه    در راستا زيست  یطو مر يمنیبهداشت ا
 يیگر د یقگی [. در ترق02ارائگه شگد  اسگت      یصگوت  هگا   یآلودگ
شگد    یطراحگ  بگر  خ  سامانهشبکه فاضلا  با استفاد  از  يريتمد

  ا خبگگر   سگگامانهو همکگگارانش  ی[. در مقالگگه هاشگگم04اسگگت  
مناسگب جهگت    کار را و ارائه   اضطرار طيشرا یصمنظور تشخ به

[. 00اورنانس توسعه داد  شگد  اسگت      عاد يطبازگشت به شرا
هگا    ا  بگا اسگتفاد  از مشخصگه    خبگر    سامانه يیر،د یدر ترقیق

امنیتگی و نیگز اطلاعگات     ها  تقابلی ينترنتی،ا  ها ظاهر  صفره
ارائه گرديد  که قگادر بگه اسگتدلال در     يتسا موجود در دامنه و 
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بگه يگک حملگه     يتسگا  خصوص میزان مشگکوک بگودن يگک و    
و   [. مقالگه احمگد  09فیشین  در بانکدار  الکترونیکی اسگت   

 ها   سامانهاستفاد  از  یکاربرد و چیونی ی،به معرف یزهمکارانش ن
[. در 01پرداختگه شگد  اسگت      راهبگرد   ريگز   هخبر  در برنامگ 

  سگامانه انتخگا     بگرا   خبگر  فگاز    سگامانه  يگک  يیرد یپهوهش
انتخگا    یارهگا  مع  منابع سازمان مناسب بگر مبنگا   يز ر برنامه

از  یناشگ  خطرپگذير  شگد  اسگت تگا     یطراح المللی ینمعتبر و ب
[. در پگهوهش  05انتخا  نادرست تا حد امکان کاهش داد  شود  

 سگاز   یگاد  پ  خبر  برا  سامانه يک يجادو همکارانش، ا ز فلامر
[. 06قرار گرفتگه اسگت     یکامل مورد مطالعه و بررس ها  یابانخ

از  یونقل که شامل انواع مختلفگ  حمل  از ساختارها يکیها  تونل
 د   ا ال  هگا  هگا، چگراغ   جگت فگن   یگر هوشگمند نظ  هگا    سامانه
کنتگرل جهگت    اقاتگ  يکهستند. وجود  شکلنظارت  ها  یندورب
 يعمختلگف را تسگر   يطدر شگرا  گیگر   یمگرها، تصم حس يريتمد
نرو  عملکگرد   يحو همکارانش به تشر یکرپ . در مقاله آ بخشد یم
هوشگمند درون تونگل    ها   سامانه يريتاتاق کنترل جهت مد ينا

دانگش بگه    یمهندسگ  هگا   يدگا پرداخته شد  است و بر اسا  د
در  [.07اقگدام شگد  اسگت      لتونگ  يريتدر مد یاتاستخراج تجرب
  خبر  برا  سامانهدانش  يیا پا یزد  و همکارانش نپهوهش جوادزا

 [.01و ساخته شد  است   یشبکه طراح یتآزمون امن

حگوز  زلزلگه در بخگش     یقگات مقاله با اسگتفاد  از ترق  ينا در
شهر تهران در برابگر زلزلگه احصگا     ها  پذير  یبآس یات،مرور ادب

ارائگه   يیهگا کار را  هگا  یبآسگ  يگن که در برابر ا یقاتیشد  و از ترق
شگد  بگه    یخبر  طراح  سامانهکه  یشنهاداتیدر ارائه پ یزاند ن داد 

مگرتبط    شگد  اسگت. در کارهگا     اسگتفاد  دهد یکاربران نشان م
شد  است که در  یمسائل مختلف طراح  برا  ا خبر  ها   سامانه

اسگگتنتاج و  یسگگمدانگگش، مکان يیگگا اسگگتفاد  از پا همقالگگه بگگ يگگنا
 يريتکان، زمان و شدت زلزله منجر به مدمربوط به م  اه  ورود

 .شود میاز زلزله  یبرران ناش

 مخاطرات شهری .2-1

آن در   هگگا نمونگگه (0) شگگکلکگگه در ) یار بسگگ مخگگاطرات
را  ینافگراد شهرنشگ   یزنگدگ  (مختلف آمد  اسگت  ها   بند دسته

از  يکگی عنگوان   مقالگه، زلزلگه بگه    ين. در ادهد یقرار م يدمورد تهد
 شد  است. یبررس  مخاطرات شهر ينتر مهم

 ها گسل شناسی یبآس .2-2

از سگه   يکی  که بر رو يرانو خاصه کشور ا یادر دن ساله همه
  هگا  بگا قگدرت   يیهگا  جهان قرار دارد، زلزله یزخ گسل بزرگ لرز 

در  4963خرداد سال  94 لرز  ینمتفاوت رخ داد  است. پس از زم
 یشبا بگ  يشترر یا در مق 9/7و زنجان باقدرت  یلانگ  ها استان

 4910 مگا    بامگداد پگنجم د   رزلزلگه بگم د   ی،از چهل هزار قربگان 
 یش، باعث کشته و مجروح شدن ب يشترر یا در مق 9/6باقدرت 
جهان  یخشت  بناها يباتريناز ز يکی يبهزار نفر  و تخر از هفتاد 
 يیهگا  تفگاوت  یل. زلزله به دليدسال گرد 0222از   یشبا قدمت ب

 يگب کوتگا ، حگوز  تخر   یاربالا، زمان بس یاربس يبمانند قدرت تخر
هگا و عگدم    لگرز   آن، خطر پس یلومترمربعیها ک ها و صد د  وسیع

 [.1  تر است مهم يابلا يرمطلو ، از سا یزمان يببا تقر بینی یشپ

 گسل یکنزد حوزه .2-3

 دهگد  ینشان م یراخ  ها زلزله يه و گذشته به  ها زلزله تجربه
دارد کگه بگا    ا  يه و یاتگسل خصوص يکدر نزد ینکه جنبش زم
در مناطق دور از گسل متفگاوت اسگت. در منگاطق     ینحرکات زم

شکسگت،   یسممکان یرترت ت ث يداًشد ینگسل، حرکات زم يکنزد
 ینزمگ  انگدگار مکان م ییرو تغ ساختیا جهت گسترش گسلش به 

 ير پذ جهت يد دو پد يجاداعوامل درمجموع سبب  ينقرار دارد. ا
حرکگت   ینتخمگ   مکان ماندگار شد  که بگرا  ییرو تغ یختییگس
 گیگرد  یاسگتفاد  قگرار مگ    فعال مگورد   ها گسل يکیدر نزد ینزم
 44 .] 

 
  شهر حوز  مخاطرات :(2) شکل
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 [94   ريپذ بیآس کاهش ترکیبی و يکپارچه راهبردها  و ها استیس :(3) شکل

دهد بیشتر شگهرها  بگزرگ    نشان می شناسی ینمطالعات زم

نظیگر   يیهگا  . زلزلگه انگد  شگد   ختهفعگال سگا    ها دنیا نزديک گسل

و  Koceiliو ترکیگگگه ) Chi-Chi ،Kobe،Northridgeهگگگا   زلزلگگه 

Izmit  ( که در نزديگک گسگل )Near-Fieldهگا   یبداد ، آسگ  ( رخ 

بسیار  را وارد کرد  و باعث از دسگت رفگتن زنگدگی بسگیار  از     

کاهش صدمات نگواحی شگهر  در اثگر     ،مردم شد  است. بنابراين

بسیار پراهمیت با فوايد  گسل يکی از موضوعات ديکنز  ها زلزله

 اجتماعی و اقتصاد  است.

اصلی حرکت زمین در زلزله نزديک گسل، شگتا    مشخصات

زمان بلند اسگت.   ا  با مدت حداکثر بالا و پالس سرعت يک مؤلفه

ا  را در مناطق  ها  گسترد  چنین مشخصاتی ممکن است خرابی

شهر  و ساختمانی و ت سیسات شهر  باعث شوند، بگا توجگه بگه    

دور از  هگا   هاختلاف مشخصات ارتعاش زلزله نزديک گسل با زلزل

گسگگل و بگگا توجگگه بگگه اينکگگه اکثگگر ترقیقگگات و حتگگی مقگگررات   

( Far-Fieldدور از گسگگل )  هگگا بگگر اسگگا  زلزلگگه ا  نامگگه ینآئگگ

  هگا  نیاز مبرمی به بررسگی اثگرات تخريبگی زلزلگه     اند، يافته انجام

جهت کاهش اين اثرات احسا   یازنزديک گسل و ابزارها  موردن

 .[03  شود می

 بحران در تهران یبند الزا  س ح .3-4

در  ینگامطلوب  يجنتا خود  خود به یعیطب يد پد يکعنوان  به زلزله

فاجعگه بسگازد، عگدم     توانگد  یمگ  يگد  پد يگن نگدارد. آنچگه از ا   یپ

 کگه  یمقابله با عواقب آن است. مگادام  یو آمادگ یراز ت ث یشییر پ

در مقابله با زلزلگه   يستیاهشانسان، جامعه و ز پذير  یبعدم آس

سگاز بگود.    و برگران  یمعواقب وخ نتظرم يدندارد، با یافک ینتضم

در ابعگاد مختلگف مربگوط بگه      پگذير   یببراثر آسگ  یعواقب ینچن

 یو بگا شگ    بنگد  رهنمگون دسگته   یز. خطر و نآيد یم یشپ یزندگ

  بنگد  در سگطح  یلبه تسه تواند یم  ا چند شاخصه گیر  یمتصم

 يگن . ايگد و اقدام کمگک نما  یهماهنی يجادتناسب آن ا برران و به

بود ، لذا  یو عمل یو استنتاج عقل یشینحوادث پ یبررس باعوامل 

  گگام بگرا   ينتر مهم يناست؛ بنابرا ینسب یتو جامع يجنتا یمتعم

تهگران در برابگر     نفگر  یلیگون م 5/44 یتداشتن جمع مصون نیا 

هگا و   امکانگات، داشگته   یاز تمگام  يیجگو  و بهر  یرزلزله، اتخاذ تداب

 پگذير   یبکگاهش آسگ   تجه اسد   [. در مقاله92تجار  است  

 یگگیندر تب خطرپگگذير شگگهر تهگگران بگگه نقگگش دانگگش و نیگگرش 

شهر در برابر زلزله پرداخته  ينا یاجتماع پذير  یبآس  ها تفاوت

آمگد ،   (9) شکلپهوهش که در  ينا يج[. با توجه به نتا94است  

تناسب سهم عوامل  به پذير  یبکاهش آس ها  یاستلازم است س

و  هگا  یاسگت س يگرا گگردد، ز  تنظگیم  یمختلف اجتمگاع   ها و گرو 

 يینپگا  یاجتمگاع   هگا   گگرو   بگرا  يگه  و به  ،بعد تک  ها حل را 

  هگا  و تفاوت در شاخص يلدلا یننخواهد بود. به هم بخش یجهنت

 جداسگاز  داشتن تهران در برابگر زلزلگه،    جهت مصون نیا  يیر،د

 است. یها امر مهم شاخصمناطق برحسب آن 

 روش تحقیق .4

  یطراحگ   ا گونگه  بگه اسگت کگه    ا  رايانهيک برنامه  4خبر   سامانه

کنگد.   که توانايی يک فرد خبر  در حل مسئله را مدل می شود می

 شگود  میلذا از دو بخش اصلی دانش فرد خبر  و استدلال تشکیل 

( و KnowledgeBaseدانگش ) که منجر به تولید دو قسمت پايیا  

 .شود می  سامانه( در Inference Engineاستنتاج )موتور 

کگه دارا    ا  رايانگه   معمولی ها برنامه برخلافخبر    سامانه

کنگد. مهنگد     پايیا  داد  هستند، از پايیا  دانگش اسگتفاد  مگی   

دانش ابتدا دانگش را از فگرد خبگر  دريافگت کگرد ، سگپس آن را       

برا  کامپیوتر است. نرو  کد  فهم قابلد که کن   مدل میا گونه به

 
1 Expert System 
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آن به پايیا  دانگش، ارائگه دانگش گفتگه      واردکردنکردن دانش و 

 پگذيرد. موتگور   که توسگط مهنگد  دانگش صگورت مگی      شود می

 فرد خبر  استنتاج روش از مدلی که است دانش پردازند  استنتاج،

 [.90  است

 خبره  سامانههای  ها و محدودیت ویژگی -4-1

 تواننگد  یهگا مگ   افراد خبر  منابع ارزشمند يک سازمان هستند. آن

را حگل   ختمسگائل سگ   و خلاق و ارزشمند  ارائه کنند  ها د يا

در سودمند  سازمان   طور مؤثر به تواند یها م کنند. همکار  آن

بعد از روز  تواند یخبر  م  سامانهمؤثر شود؛ مانند هر ماشینی، يک 

به فعالیگت ادامگه دهگد؛     وقفه ییوسته و بطور پ کار  فرد خبر  به

خبر  را کپی   سامانه توان یبه ارزانی م  ،مانند هر برنامه کامپیوتر

شود ارسال  کرد  و به هر کجايی که کمبود فرد خبر  احسا  می

 نمود.

تغییر شغل  و خبر  فناپذير است. براثر مرگ، بازنشستیی فرد

خواهد شد؛ اما اگگر در   از مزايا  دانش فرد خبر  مرروم ،سازمان

طگور   بگه  تگوان  ی، موارد نمودخبر  دانش فرد خبر  را   سامانهيک 

  سامانهمند شد. از اين  پیوسته و بدون مردوديت از آن دانش بهر 

 بهر  برد. توان یم نیز جديد کارشناسانجهت آموزش 

خبگر  توانگايی     سگامانه  ،ا  رايانگه   معمولی ها برنامهبرخلاف 

يی اطلاعات نامشخص، مبهم يگا  درجاهارا دارند.  قینادقاستدلال 

  ا يگه پا صورت به کاربرد مریط دانش حتی در دستر  نیستند يا

 توانگد  یمخبر    سامانهشامل عوامل نادقیق هستند. در اين مواقع 

استدلال کند و به کاربر پاسخ دهد؛ ولگی بايگد توجگه داشگت کگه      

و با پیچیدگی  حل قابلزد که پردا خبر  تنها به مسائلی می  سامانه

اشتبا   تواند یما   خبر  مانند هر فرد خبر   سامانههستند.  معقول

ها  خبر  توجیه کردن پاسخ است يعنی   سامانهکند. ويهگی مهم 

دلیگل آورد  کگه موجگب افگزايش     د دهن برا  پاسخی که ارائه می

 .[90  شود میاعتماد و همچنین رفع اشکالات احتمالی آن 

 پای اه دان  .4-2

قبلی اشار  شد، جهت رسیدن به اهگداف   قسمت که در طور همان

بند  برران در شهر تهگران هسگتیم. در    ملزم به سطح ،اين مقاله

ها  مختلف، اطلاعات  شاخص ازلرا بند  برران  اين مقاله سطح

دانش به  عنوان بهبند  مختلف  گانه تهران را در سطح-00مناطق 

هگا    . در ادامگه شگاخص  شگود  مگی وارد  خبر   هسامانپايیا  دانش 

بااهمیت در رابطه با زلزله و نرو  ساخت پايیا  دانش آمد  است. 

کر است که در اين مقاله مورد مطالعه شهر تهران بود  و ذلازم به 

بردار  شود، لازم  خبر  در شهر يا مکان ديیر بهر   سامانهاگر اين 

مگورد   شهر اي منطقه  اه گیاست که پايیا  دانش با توجه به ويه

 نظر طراحی شود.

ی  هططا شططاخ  ازلحططا ی بحططران بنططد سط ح  .4-2-1

 یشهرسازدر  تیبااهم

تهگران را   شگهر  کگلان   هگا   ناهنجگار و  مسائلاز   ا عمد  بخش

نسبت داد که پس از رشد مهاجرت  یبه تخلفات ساختمان توان یم

و رواج فروش تراکم و ضگابطه در شگهر    وساز ساختبه شهر، رونق 

 یکه در تلفات ناشگ  يیها [. ازجمله شاخص99  افتيتهران شدت 

تگراکم،   ت،یگ تگوان بگه جمع   یم رگذارندیت ث  از زلزله در شهرساز

. اشگار  کگرد  بنا و عرض و سطوح معابر  تیفیزلزله، ک  ريخطرپذ

گانه شهر  00برد  در مناطق  نام  ها هرکدام از شاخص ریت ث زانیم

پذير  شهر  يکی از عوامل آسیب آمد  است. (4) جدولتهران در 

ها  فرسود  اسگت. بگا توجگه بگه      تهران در برابر زلزله وجود بافت

 یقانون  هاکار را و  ها بیآسکه در آن )[ 91   کمانرودپهوهش 

  هگا  بافگت  یسگامانده   هگا  تملک املاک واقگع در طگرح   يیاجرا

در ايگن قسگمت جهگت     (ه شد  اسگت پرداخت فرسود  شهر تهران

 بند  مناطق استفاد  شد  است.    و تقسیمبند تياولو

 [43  تهران شهر گانه-00 مناطق اسا  بر  شهرساز در تیبااهم  ها شاخص ازلرا  برران  بند سطح :(1)جدول 

 شدت آسیب ضعیفا مناطق ب شدت آسیب متوسطا مناطق ب آسیب زياد با شدت مناطق  شهرسازنوع شاخص 

 40، 00 3، 45، 04 1 جمعیت

 00 1، 41 42، 47 تراکم
 00، 04، 6، 5، 1، 0 4، 9، 45، 41، 43، 02 42، 49، 41، 46، 47   زلزلهريخطرپذ

 بنا کیفیت
درصد  72بالا   42جنو  منطقه 

 درصد 62بالا   43و 
41 ،49 ،40 ،44 ،3 

9 ،0 ،4 
بناها   درصد 42دارا   00

 فرسود 

 4، 0 9، 1، 5، 6 42، 40، 49، 41، 46، 47 سطوح معابر
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 [42  از نقل به[ 3  زلزله برابر در  شهر  ريپذ بیآس  ارهایمع اسا  بر تهران شهر  بند تياولو :(4) شکل

 

 یروند نزول ریاخ  ها سال یشهر تهران ط کلان تیرشد جمع

تهگران    مجموعگه شگهر    هگا  یهگگ يداشته است. با توجگه بگه و  

 اديگ ز اریکل کشور بس منطقه به نيا تیهرچند هنوز نسبت جمع)

شگهر کگاهش    یدر داخل مردود  قگانون  تینرخ رشد جمع (است

 ردر شگه  تیگ از کاهش جگذ  جمع  یمسئله حاک نياست. ا افتهي

تهگران اسگت    رامگون یپ  جذ  شهرها و روسگتاها  شيمادر و افزا

 یکه در ط hot- spotشانون و  یحاصل از مدل آنتروپ جينتا [.95 

 که شهر تهران  دهد یانجام شد ، نشان م 4915-4975  ها سال

 يیسگاختار فضگا   نیرشد پراکند  اسگت. همچنگ    الیو  دارا

که با توجگه   دهد یشان من يیایشهر تهران در هشت جهت جغراف

تهگران   هرش يیساختار فضا ت،یو جمع یتراکم ساختمان عيبه توز

از  یاز شگواهد حگاک   یاسگت؛ امگا بعضگ     قگو   فاقد بخش مرکز

اسگت   ریگ اخ  هگا  نامرسگو  در سگال   یحرکت به سمت فشردگ

شگگهر تهگگران بگگر اسگگا    بنگگد تيگگاولو زیگگن (1)شگگکلدر  .[96 

 کیتفک بهدر برابر زلزله   شهر  ها بافت  ريپذ بیآس  ارهایمع

 گانه آمد  است.-00مناطق 

 در یخيتار ،یفرهنی  ها شاخص ازلرا  برران  بند سطح :(2)جدول 

 [4  تهران

 غیر ن یس )م وسط( )شدید( ن یس
آ ار محلی 

 )ض یف(

شگگا  عبگگدالعظیم ر ،   -
مجلگگس شگگورا  ملگگی   
قگگگديمی در بهارسگگگتان، 

)مرمگر، گلسگتان،    ها کاخ
 و...( العمار  شمس

برج طغرل ر ، مدرسه  -
عگگالی شگگهید مطهگگر ،  

 مایصداوس

مراکز فرهنیی، کتابخانه  -
هگگا   ملگگی، پهوهشگگکد  

 فرهنیی

: شگد   ثبگت آثار باسگتانی  -
مگگوز  ملگگی فگگرش، سگگکه، 

  هگگا دور ی، شناسگگ مگگردم
 ... اسلامی تاريخی و

مراکز فرهنیگی   -
مرلی: سینماها و 

 اتر  تئها سالن

فرهنیسگگگراها و  -
   فرهن ،ها خانه

 نیارخانه

شاخ  فرهن طی،   ازلحا ی بحران بند س ح .4-2-2

 تاریخی در تهران

بناهگايی کگه در    توان یمها  فرهنیی و تاريخی  شاخصبر اسا  
  نمود. گروهی از بناها جز بند دستهدارد را نیز  وجودشهر تهران 

شگوند کگه دارا  ارزش بگالايی       نفیس تلقگی مگی  ها مکاندسته 
میگزان ارزش هرکگدام در برابگر خسگارت      (0)جگدول  هستند، لذا 

 دهد. وارد  در برابر زلزله را نشان می

 یبحران ازلحا  شاخ  ا  صطاد  یبند س ح .4-2-3
 در تهران

اسگت.    آن بگر مراکگز اقتصگاد    یراتاز عوارض مهم زلزله ت ث يکی

  اقتصگاد  یگت در شهر تهران وجگود دارد کگه از اهم   ياد مراکز ز

شهر تهگران    برران مراکز اقتصاد (9)برخوردار هستند در جدول

  بنگد  دسته یتازلرا  اهم یفمتوسط و ضع يد،به سه دسته شد

 یگزان برخگوردار اسگت م    بالاتر یتاند. هرچقدر مرکز از اهم شد 

 دارد. یشتر ب یتآن در برابر زلزله اهم یتحساس

 در  اقتصاد  ها شاخص ازلرا  برران  بند سطح :(3)ول جد

 [4 تهران

 ض یف م وسط شدید

هگا  مرکگز  و    خزانه بانگک  -
 دولتی

مرکگگگز  وزارت   سگگگاختمان -
 بازرگانی

هگگگا  اقتصگگگاد    سگگگازمان -
 یالملل نیب

  هگگا کارخانگگهو  سگگاتیت س -
در چرخگگگگه اقتصگگگگاد  مگگگگؤثر

 یالملل نیب

مرکگگگگگز ، بانگگگگگک  -
هگا  اقتصگاد     سازمان
 )بور (

و  سگگگگگگگگگگگگاتیت س-
در  مگگؤثر  هگگا کارخانگگه

چرخه اقتصاد  کشگور  
، سگگايپا، خگگودرو رانيگگا)

 کارخانه سیمان، ...(

ا   ها  منطقگه  بانک -
  هگگگا بانگگگکشگگگامل 

هگگا   عمگگومی و بانگگک
 خصوصی

هگگگگگا   سگگگگگازمان -
و  ساتیت ساقتصاد ، 
   مرلیها کارخانه
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 ونقل بحران ازلحا  شاخ  حمل یبند س ح .4-2-4

  ،ضگمن لگزوم توسگعه روابگط اقتصگاد      ،شگهر  یگات ادامه ح برا 

جهگت   ،در مواقگع برگران   بايست یم یو فرهنی یاسیس ی،اجتماع

شبکه   دارا يدگان،د یببه آس يعموقع و سر ارائه خدمات لازم به

و  یاصگل  ی،فرعگ   ا و جگاد   يلگی ر يی،هگوا   ها استفاد  از را  قابل

 یمهم یارنقش بس ، شهر ها ها، معابر و گذر ها باشد. را   بزرگرا

مردم تهگران در هنیگام بگروز     يیجا تررک و امکان جابه یزاندر م

( دارد. بگر اسگا  مطالعگات    یل)زلزله، طوفان، سگ  یعیحوادث طب

-1، 6-9  هگا  ها و معابر به عرض را   شهر تهران دارا ،شد  انجام

از  متر اسگت.  402-76و  12-15، 92-95، 02-01، 40-45، 42

متگر از معگابر    6تگا   9بگا عگرض     منظر امگداد و نجگات، گگذرها   

با توجه به جدول  يیر[. مورد د43  شوند یمرسو  م پذير یبآس

متر در منگاطق   6تا  9  درگذرها یمناطق مسکون  تراکم بالا 4،

 شهر تهران است.   41تا  7

 تهران در ونقل حمل شاخص ازلرا  برران  بند سطح :(4)جدول 

 43] 

 ض یف م وسط شدید

ها  منتهی به  جاد 

 شهر:

کرج،  -آزادرا  تهران -4

 ساو ، قم، هراز، خراسان.

هگگا  امگگام  فرودگگگا  -0

 ر ( و مهرآباد) ینیخم

در  بگگالیردپگگدها   -9

 سطح شهر

آهگگگن  خطگگگوط را  -1

   و مرلیشهر نیب

  منتهی به ها جاد 

 تهران:

شرق و جنو  شرقی: از 

 خراسان و سمنان

 جنو : قم و ساو ز ا

از شگگگمال: چگگگالو  و  

 لشیرک

 -از غر : بزرگرا  کگرج  

قزوين و مترو روباز کرج 

 آهن را تهران، خطوط  -

 ا  حومه

ها  منتهی به  جاد 

 شهر:

هگگگگگا   جگگگگگاد  -

معمولی، جاد  قديم 

قگگم، جگگاد   -تهگگران

قگگديم و مخصگگوص 

کگگگگرج،  -تهگگگگران

تپه، فرودگا  دوشان 

هگگگگا   فرودگگگگگا 

اضگگطرار  اطگگراف  

 تهران

تخريگب امگاکن، بخگش زيگاد  از      براثرها  فرسود   در بافت

معابر پر از نخاله و آوار شد  که غیرقابل تردد خواهد شد، با توجه 

ضرورت نیا  ويه  بگه ايگن    ،به اين موارد و شرايط تراکم جمعیتی

[ 91و  97 . شگود  مگی مناطق قبل و هنیام برران بیشتر احسا  

میزان اهمیت اين شاخص در شگهر تهگران بررسگی     (1)جدولدر 

مگوارد زيگر توصگیه     ،ونقل حملشد  است. لذا جهت بهبود اوضاع 

 ،       ونقگگل حمگگلی تسگگهیل و تسگگريع در سگگنج امکگگان -4: شگگود مگگی

 ،ايجاد بستر مناسب بگرا  امگداد و نجگات    -9 ،کاهش ترافیک -0

 .[93تردد  افزايش ايمنی  -1

شاخ  امنی طی و   ازلحا ی بحران بند س ح .4-2-1

 زیر بنایی ساتیتأس

  شگهر   هگا  طیمر  مهم ها تیفیکاز  توان یمشاخص امنیت را 

هگا    مؤلفگه دانست که در مدل مکان پايدار، مشتمل بر عناصر با 

  بنگد  سطح (5)جدول باشند.  عملکرد  مانند ايمنی و امنیت می

هگا   جدول نيادهد.    امنیتی را نشان میها شاخص ازلرا برران 

بگر قگانون بگه     یمبتنگ   ها صورت دانش شد  و به ليبه دانش تبد

صورت  ني. عملکرد آن به اشوند یخبر  وارد م  سامانهدانش  یا يپا

 شيآن نمگا  ینیکه قرار است اقدامات ت م  ا خواهد بود که منطقه

خبر  با توجه بگه    سامانهو  شود میخبر  وارد   سامانهداد  شود به 

آن منطقگه خسگارت آن بخگش و اقگدامات       بگرا موجگود   نیقوان

 .دهد یلازم را ارائه م ینیت م

 و یتیامن شاخص ازلرا  تهران برران  بند سطح :(1)جدول 

 [43  يیبنا ريز ساتیت س

 ض یف م وسط شدید

انتشگگگگار تشعشگگگگعات 

مانند مراکگز   يواکتیوراد

و   ا هسگگته یقگگاتیترق

 یتگی مراکگز امن  يبتخر

ماننگگگد وزارت  ینظگگگام

 ها دفاع، زندان

سدها و امکگان   تخريب

ماننگد سگد    یلس يجادا

 و لار یانلت یرکبیر،ام

انتشگگار مگگواد سگگمی:  

  سم ها کارخانهمانند 

سگگگگاز  و صگگگگنايع  

 شیمیايی

تخريب مراکز نظگامی،  

امنیتی در حد استانی، 

پادگگگان و اسگگتاندار ، 

 ها  کوچک ندامتیا 

انتشگگار مگگواد سگگمی و 

آلگگود  سگگطح زمگگین   

  هگا  سگم بعضی  مانند

، کننگگگگگد  بيگگگگگتخر

کشگگگگگاورز  و يگگگگگا 

و... تخريگب   هگا  رو يو

مراکز امنیتی کوچگک  

هگگگا،  پاسگگگیا  ماننگگگد

هگگگگگا،  فرمانگگگگگدار 

 ها دار  بخش

 خبره  سامانه های یورود .4-3

حوادث  بینی یشجهت پ  سه ورود ،شد  یخبر  طراح  سامانه در

خبر  با توجه   سامانهاز زلزله لازم در نظر گرفته شد  است.  یناش

  داد  شگد و سگه ورود   یحدانش که در بخش قبل توضگ  يیا به پا

 يگن اند، به کمک موتور استنتاج خود ا که در ادامه شرح داد  شد 

 .دهد یلازم را انجام م بینی یشپ

 عامل گسل .4-4

خطر  یزانم يابیارز  برا  ا خبر   سامانه که در یارهايیاز مع يکی

دارد، فاصگله مکگان مگوردنظر از گسگل      یتو برآورد خسارات اهم

  خگود دارا  یگايی جغراف یگت زلزله است، تهران با توجگه بگه موقع  

 ها اشار  شد  است. است که در ادامه به آن یفراوان  ها گسل

است که  یمشا، گسل بزرگ  گسل فشارفشم:  -مشا گسل

بگه   یلاد مگ  4192زلزله  شود می یزن یفراوان ها  يرشاخهشامل ز

 يگن علاو  بر ا شود میگسل نسبت داد   ينا یتفعال یمنطقه شرق

  گشگتاور  یبگه بزرگگ   یلاد مگ  351هم که در سال  یزلزله بزرگ

گسگل   يگن ا غربگی داد  است، به قسمت  تهران رخ km 52 در 7/7
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آن بگا   یگسل تلاقگ  ينر مورد ا. مسئله مهم دشود مینسبت داد  

جهگت کگه    يناست به ا یانگسل شمال تهران در بالادست سد لت

موجب فعال شدن گسل تهگران شگود.    تواند یمگسل  ينا یتفعال

و  یاساس ،km 122 است با طول حدود یمشا، گسل  گسل فشار

  بلنگگد البگگرز از شگگمال رو تر آن گسگگ  لگگرز  زا کگگه در راسگگتا

  راسگتا   گسگل دارا  يگن آن راند  شد  است. ا یجنوب  ها دامنه

اسگت. گسگل مگذکور     یغر ، شگمال غربگ   - یشرق، جنو  شرق

و در دو قسگمت   ینوسگی شکل س یساخت ینزم  ها نقشه  دررو

گسگل   یبدارد. شگ  یغربگ  - یشگرق  يباًتقر  راستا یو غرب یشرق

 ییگر درجه تغ 72تا  95 ینو ب مالبه سمت ش یشهمشا هم  فشار

 یاز جنگو  غربگ   km 122 حگدود  یگسگل بگا طگول    يگن . اکند یم

آ   ياچگگهدر غگگر  ادامگه دارد. در  یگک شگاهرود و در شگرق تگگا آب  

  شرق شهرستان دماونگد در راسگتا    یلومترک 45 تار در یرينش

 از یشمشا در در  مشا ب یشد  است. پهنه گسل یلگسل تشک ينا

m 42  خگرد  و پگودر شگد  اسگت.      يد ،شدت بر و به داشتهعرض

 (5) شکلگسل در صورت وقوع زلزله در  ينفاصله از ا یرت ث یزانم

 آمد  است.

 
 اثر بر تهران گانه 00 مناطق یخراب احتمال درصد زانیم :(1) شکل

 [10  فشم-مشا گسل در زلزله

 یشگاخه غربگ   ینگسل شمال تهران بگ  گسل شمال تهران:

گسل مشا و شهر قرار دارد، اگر گسل شگمال تهگران فعگال شگود     

است که در سگال    ا حادتر از زلزله یلیمراتب خ خسارت به یزانم

 ینرخ داد  است. گسل شمال تهران در فاصگله بگ   یلاد م 4361

 هگا   کگو   یجنگوب   ها پهنه  شمال تهران و شهر. دررو  ها کو 

 قرارگرفته است. km 75 شمال تهران به طول

 يگه در کوهپا km 75 از یششمال تهگران بگا طگول بگ     راندگی

تهگران   یشمال تهران از شرق در  لشکرک د  سبو در شمال شرق

کلار و شمال بزرگرا  تهران  یشرق یلومتر ک 0آباد  کاظم  تا آباد

گسل زلزلگه   ترين يکو نزد يافتهکرج و شهر کرج در غر  ادامه  -

گسگل در صگورت    ينفاصله از ا ثیرت  یزاناست. م زا به شهر تهران

 آمد  است. (6) شکلوقوع زلزله در 

 
 اثر بر تهران گانه-00 مناطق یخراب احتمال درصد زانیم :(6) شکل

 [10  تهران شمال گسل در زلزله

گسل در جنو  تهران بگه   ينا :ایوانکی – یگسل جنوب ر

در قسگمت    قرار گرفته است. گسگل جنگو  ر   یلومترک 02طول 

است که در شمال آن قرار دارد و گسل  یخود دچار انشعاب یجنوب

 5تگا   9  دو گسگل  يگن ا ین. فاصگله بگ  شگود  مگی  ید نام  شمال ر

 است. يکیدو گسل  ينا يشهر رسد یماست، به نظر  یلومترک

 
 اثر بر تهران گانه-00 مناطق یخراب احتمال درصد زانیم :(1) شکل

 [10   ر گسل در زلزله

در کنگار    آبگاد  یمعظگ  یگسگل حگوال   يگن ا :یگسل شمال ر

   بگه ارتفگاع   ا  يگوار  زهرا قگرار دارد و د  بهشت -  بزرگرا  ر یجنوب

m 0 یبود  و طول یگ غرب یرا به وجود آورد  است امتداد آن شرق 

 دارد. km 5/46 حدود
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  [12  تهران  ها گسل :(8) شکل

از گسگل معگروف    یگسگل قسگمت   ينا م کوس آهار: گسل

 122در حگدود   یداد  اسگت کگه بگا طگول     یلفشم را تشگک  -مشا

در غگر  ادامگه    یکشاهرود در شرق تا آب یاز جنو  غرب یلومترک

درجگه بگه سگمت شگمال دارد.      72تگا   95در حدود  یبیدارد و ش

آن  یشاخه فرع از سه يکیکه  ،آهار یهگسل در ناح يناز ا یقسمت

 .شود می ید است، گسل آهار نام

آن از شگمال غگر      راستا زاده داوود: م کوس اما  گسل

 يگن . ادکنگ  یمزاد  داوود عبور  امام یبه جنو  غر  بود  و از حوال

درجگه بگه سگمت شگمال      12معگادل   یبیش  گسل معکو  دارا

ولنجک بگه گسگل شگمال تهگران      یگسل در حوال ينشرق است. ا

 .پیوندد یم

جگاد    یرپورکان در مسگ  یاز حوال :یجورد-پورکان راندگی

و سپس شمال کن و فرحگزاد ادامگه دارد و    يجکرج چالو  تا ورد

 شمال غر  جنو  شرق است.  راستا  دارا

آباد در غگر  تگا    گسل از شمال سلطان ينا :یزککهر گسل

آن   و راسگتا  يافتگه آباد در شگرق امتداد  و شمال شمس يزککهر

 ا  يوار گسل د يناست. ا km 12 از یشو طول آن ب یغرب-یشرق

 کرد  است. يجادجنو  تهران ا  ها متر در آبرفت 4-42به ارتفاع 

و بگا   یگ جنو  غرب  یشمال شرق  با راستا :یاورانن راندگی

 یهو شمال اقدس یاورانآباد تا ن از سعادت یلومترک 49حدود  یطول

 .يابد یمامتداد 

    بگا راسگتا   یبگا سگازوکار کششگ    یگسگل  :یطه محمود گسل

  است. یگ غرب یشرق

و  یلومترک 9در شمال تهرانپار  با طول  شبان کو ر: گسل

 واقع است. یگ غرب یشرق  راستا

زلزلگه را   تگرين   قگو  یلکه پتانس یزگسل ن ينا شرق: گسل

حصار و  سرخه یدارد، از شرق به تهران وارد شد  و با گذر از اراض

امتگداد   یدخندانو س یديهتا مج يیبابا یدبزرگرا  شه  حرکت رو

 .يابد یم

تگا   يعتیشگر  یابگان کگه از خ  یگز گسگل ن  ينا م صدرا: گسل

آبگاد و   سگعادت  یرداماد،مرلات ونک، م يافته،شهرک غر  امتداد 

 ساخته است. يمنشهرک غر  را ناا

تهگگران مشگگاهد    هگگا از گسگگل یکلگگ يینمگگا (،1) شگگکل در

 .شود می

مخ لطف در منطاطق    یهطا  فاصله از گسطل  یرتأ  .4-1

 گانه تهران 22

گانه شگهر  -00از مناطق  یها در مناطق خاص از گسل يک هر

 یگزان هگا م  از آن يکهر  یتاند که در صورت فعال شد   تهران واقع

قگرار   یربگه دور ترگت تگ ث    يگک خسارات وارد  به مناطق را از نزد

اسگت   تگر  يگک کگه بگه گسگل نزد     ا منطقه يیرد عبارت به دهد، یم

. شگود  مگی  ترمگل را نسبت بگه منطقگه دورتگر م    یشتر خسارت ب

هگا را بگر منگاطق     از گسگل  يکهر  یتفعال یرت ث یزانم(  6)جدول

 یرت ث یزانم یانیرب 1تا  4. اعداد دهد یگانه شهر تهران نشان م 00

 گانه است. 00ها بر مناطق  از گسل يکهر 
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 تهران گانه 00 مناطق در مختلف  ها گسل از فاصله ریت ث :(6)جدول 

 

در اثگر   مگوردنظر منطقه  يبتخر یزانم ،یرت ث یزانمنظور از م

اسگت.   (7)جگدول   بر اسا در گسل مذکور  یوقوع زلزله احتمال

 يگب تخر یگزان گانگه در م -00درواقع فاصله هگر گسگل تگا مراکگز     

معنا که هرچه فاصله کمتر باشگد، عگدد    ينبه ادارد.  یرت ثهرکدام 

در  مگوردنظر منطقگه    بگالا  يبتخر یانیرموجود بزرگتر بود  که ب

 زلزله رخ داد  در گسل مشخص شد  است.

 (6) جدول اعداد میمفاه :(1)جدول 

 1 1 0 4 عدد

 زياد بسیار اديز متوسط کم میزان تخريب

 زمان و و  حاد ه .4-6

و  هگگا یبآسگگ یگگزانرا در م يیبسگگزا یرزمگگان وقگگوع زلزلگگه تگگ ث

رخ  یاگگر زلزلگه درزمگان    يیرد عبارت مرتمل دارد؛ به  ها خسارت

فرار از   برا یشتر ب يیهستند، توانا یارو هوش یداردهد که افراد ب

افراد در خگوا    که یزلزله هنیام که یصرنه حادثه دارند، درصورت

. آيگد  یمگ  يشافگزا  یزاز زلزله ن شینا یبآس یزانهستند رخ دهد م

 است. آمد   (1) زمان وقوع زلزله را بر اسا  شدت آن در جدول

طور  به که آن وقوع زمان شاخص ازلرا  تهران  بند سطح :(8)جدول 

 [43.  است رییتغ  قابل یطیمر طيشرا به توجه با یعیطب

 ضعیف متوسط شديد

 شب مهین

 صبح( 4-5) 

 00اواخر شب )از 

و از  شب مهین 4تا 

 صبح( 5-7

 00صبح تا  7از 

 شب

 خبره  سامانهساخ ار و نحوه تحلیل  .4-1

خبر  سگه پگارامتر زمگان وقگوع زلزلگه کگه در         سامانهدر اين 

ورود  در نظر گرفته  عنوان بهها  قبل به آن پرداخته شد،  بخش

و يگا عملیگاتی لازم در    ینیت مها اقدامات  و با توجه به آن شود می

تهگران   گانه-00يک از مناطق  رجهت پیییر  و حل برران در ه

 .شود میارائه 

 من قه

 گسل ریتأ میزان 

شبان 

 کو ر
 محمودیه

 -مشا 

 فشم
 نیاوران کهریزک

 م کوس

 زاده اما 

 داوود

 ری جنوب ری شمال
 شمال

 تهران

4 4 1 1 4 1 4 4 4 1 

0 4 1 1 4 1 4 4 4 1 

9 4 1 1 4 1 0 4 4 1 

1 4 1 1 4 1 4 4 4 1 

5 4 1 1 0 1 4 0 0 1 

6 4 1 0 4 0 4 0 0 1 

7 4 1 0 4 0 4 0 0 1 

1 0 0 0 4 0 4 0 0 1 

3 4 4 0 4 4 4 1 1 0 

42 4 4 4 0 4 4 1 1 0 

44 4 4 4 0 4 4 1 1 0 

40 4 4 4 0 4 4 1 1 0 

49 4 4 4 0 4 4 1 1 0 

41 4 4 4 0 4 4 1 1 0 

45 4 4 4 1 4 4 1 1 4 

46 4 4 4 1 4 4 1 1 4 

47 4 4 4 1 4 4 1 1 4 

41 4 4 4 1 4 4 1 1 4 

43 4 4 4 1 4 4 1 1 4 

02 4 4 4 1 4 4 1 1 4 

04 4 0 0 0 0 4 0 0 4 

00 4 0 1 4 0 4 1 0 1 
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 زلزله از یناش برران تيريمد  ساز هوشمند خبر   سامانه عملکرد  نديفرآ  الیو :(1) شکل

 

هگا   نشان داد  شد  اسگت؛ ورود  ( 3) شکلکه در  گونه همان

 عنگوان  بگه شوند. عواملی که  خبر  وارد می  سامانهبه حافظه کار  

 عنگوان  بگه ها  قبل مطرح شد    در بخشریگ میتصمها   شاخص

شگوند. بگا توجگه بگه      خبر  وارد مگی   سامانهدانش در پايیا  دانش 

انگد،   هايی که به حافظه کار  منتقگل شگد    پايیا  دانش و ورود 

ها  مناسب را بگه رابگط کگاربر  ترويگل      استنتاج پاسخ سمیمکان

گگر پاسگخ بگرا  هگر      استنتاج با کمگک توجیگه   سمیمکاندهد.  می

بايد دلیگل آن را در صگورت درخواسگت     ،دهد پاسخی که ارائه می

ی برا  هر نیت مخبر  شامل اقدامات   سامانهارائه دهد. پاسخ  کاربر

 ماًیمسگتق ، اين پاسخ مراکز  کگه  است گانه-00منطقه از مناطق 

. شگود  مگی شامل  ،در آن منطقه را دارند تيم مورمسئولیت انجام 

 که یدرصورتمراکز معین در نظر گرفته شد  است.  ،برا  هر مرکز

ی لازم هگر  نیتگ م اقگدامات   ،باشگند ی نداشته تيم مورمراکز معین 

 کند. مرکز را مشخص می

 ن ایج و ارزیابی .1

آن با عملکرد  يسهنشان دادن نرو  عملکرد برنامه و مقا برا 

  نمونگه از اجگرا   يگک  ،در حگوز  زلزلگه   يمنیا ینهفرد خبر  درزم

حاصل شد کگه در   يجینتا  سامانهمشخص به  ها   برنامه با ورود

. نمونه موردمطالعه منطقه اُزگُل است شود میته ادامه به آن پرداخ

واقگع شگد     يششرق تجگر  یلومتر هفت ک درو  4که در منطقه 

از شگرق بگه    يزان،است. اُزگُل از شمال به توچال، از جنو  بگه لگو  

 .رسد یم یاددارآباد، از غر  به نوبن

 شکل بود: ينبه ا ها  برنامه ورود  نمونه اجرا در

مبگدأ وقگوع:    يشتر،ر 7: لرز  ین، شدت زم09:92وقوع:  ساعت

 گسل شمال تهران

 خبره  سامانه پاسخ .1-1

به  يتدرنها یرثابت و متغ  ها خبر  با توجه به شاخص  سامانه

نشان  ،که آن زلزله داراست را  خطر یزانکه م رسد یعدد م يک

 دهد. یرا نشان م یتواقع ينا (3) . جدولدهد یم

 4مطالعه، که منطقه اُزگُل از منطقه   نمونه موردبا توجه به 

 6،با استناد به جگدول  ،بود  و گسل شمال تهران فعال شد  است

  و عدد مربوطگه بگرا   يدفاصله آن منطقه تا گسل شد یرت ث یزانم

. با توجگه بگه زمگان زلزلگه کگه      شود میدر نظر گرفته  1زلزله  ينا

  دارا (7) د به جگدول استنا باداد  است   رخ یقهدق 09:92ساعت 

 يشگتر شدت ر یزانخطر متوسط ازلرا  زمان وقوع زلزله است. م

 يگابی ارز يدشگد  يشگتر لرگا  ر  بگود  کگه خسگارت وارد  از    7 یزن

آمد  که با توجه  دست به 440. با ضر  اعداد فوق به عدد شود می

اسگت. اطلاعگات    يدشگد  یارخسگارات بسگ   یگانیر ب ،(44)به جدول 

خبگر     سگامانه دانگش   يیا بخش اُزگُل در پا و 4مربوط به منطقه 

خبر  پاسگخ    سامانهوجود دارد، با توجه به موارد واردشد  از کاربر 

 .دهد یقرار م یاردر اخت (42) شکلرا مطابق با 
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 [14  زلزله اثر در اماکن به وارد  خسارت زانیم و خطرپذير  عدد :(1)جدول 

 میزان خسارت میزان شدت خطرپذير عدد 

 بسیار ضعیف 05 - 2
 –ها تعمیرات جزئی بدون نیاز به تخلیه ساختمان –استفاد  قابلها  ساختمان –خسارت کم 

 بدون تلفات جانی

 بدون تلفات جانی –تعمیرات پس از تخلیه ساختمان –خسارات به میزان متوسط ضعیف 52 - 05

 تلفات جانی بدون –نیاز به بازساز  –تخلیه اجبار  ساختمان –خسارات زياد متوسط 75 - 52

 تلفات جانی کم –خرابی و ريزش ساختمان شديد 422 - 75

 تلفات جانی زياد –و اماکن ها ساختمانآوار شدن  بسیار شديد 422بیش از 

 

 
 خبر   سامانه هیاول پاسخ :(11) شکل

 

 توانگد  یکگاربر مگ   ینی،دکمگه اقگدامات تگ م     بگر رو  یکبا کل

  دهد یم یصزلزله تشخ ينا  خبر  برا  سامانهکه  یاقدامات لازم

 نشان داد  شد  است.  (44) شکلاقدامات در  ينرا مشاهد  کند. ا

 موردنظر زلزله  برا خبر   سامانه ازنظر لازم ینیت م اقدامات :(11) شکل
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[ 3و همکگگارش   ینیمقالگگه حسگگ يجقسگگمت از نتگگا يگگندر ا

کگه   دهگد  یمگ  نرا نشگا  يیفضگاها  (40)شکلاستفاد  شد  که در 

 هگا   يسگتیا  ا استفاد  شوند.  ا امن منطقه یهتخل  برا توانند یم

   یگز زلزله مربگوط هسگتند ن   ينکه به ا يمنیو خدمات ا ینشان آتش

 یگاز در صگورت ن  .شگود  مگی بگه کگاربر نشگان داد      ،یازدر صورت ن

آنگان را بگاخبر سگازد. بگا      یمصورت مستق خبر  به  سامانه توان یم

منطقگه را   يگن بگه ا  ها  یدسترس توان یم یزها ن توجه به نقشه را 

 .نشان داد

 
 [42  از نقل به[ 3  شوند استفاد   ا منطقه امن هیتخل  برا توانند یم که يیفضاها :(12) شکل

 داد  شد  است. يشنما( 49) شکلامکان در  ينا
 

 
 و ینشان آتش  ها ستیا يا و منطقه به یدسترس  ها را  :(13) شکل

 موردنظر زلزله به مربوط یمنيا خدمات

 

بگه پوسگته    #Cبرنامه با ارتباط زبان  يناست ا یحبه توض لازم

ارتبگاط    موجود بگرا   ها با توجه به کتابخانه Clipsخبر    سامانه

 ينجگا در ا #Cصگورت کگه زبگان     ين. به اشود می ساز  یاد ها پ آن

 Clips یطخبگگر  در مرگگ  سگگامانهرا دارد و   نقگگش واسگگط کگگاربر

 .شود می  ساز  یاد و پ یطراح

 ها روش یرپاسخ سا .1-2

 یگا  معمگول بگا مق  طگور   بگه به بار آمد  را  ها  يرانیو میزان

 يشگتر ر یا درجه مق توانند ی. دانشمندان مکنند یم یانب یمرکال

اطلاعگگات از  يسگگهکگگه امکگگان مقا یو زمگگان لگگرز  ینرا پگگس از زمگگ

کننگد؛ امگا    ینبه وجود آمد ، مع  نیار مختلف زلزله ها  يستیا ا

با سرعت مشخص کرد و لازم است کگه   توان یرا نم یدرجه مرکال

 لگرز   ینزمگ  ینکگه حگ   یاتفاقات یبررس  برا یکاف یمرققان زمان

 یگانیر شدت درواقگع ب  ينداشته باشند. ا یاراست، در اخت داد   رو

هگا   برسگاز   یراحسا  افراد و موجودات زند  از زلزله و تگ ث  یزانم

 است. 
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 آن اثرات و مختلف  ها  ریگ انداز  نیب یبيتقر سهيمقا :(11) جدول

  ث  ت        ش ت ( ش  )  ب  گ 

 .شود می ثبت دستیا  وسیله به تنها I 1.1تا 1

 .آيند می در لرزش به معلق اشیا و شد  احسا  حسا  افراد وسیله به تنها II 2.1تا 2

 .دارد سنیین ماشین حرکت مانند ايی لرز  شود، می احسا  افراد برخی وسیله به III 3.1تا 3

 .آورد درمی لرز  به را سنیین اشیا  و شد  احسا  افراد تر بیش وسیله به V  تاIV 4.1 تا 4

 .کند می بجاا ج را مبلمان و سنیین کمدها  و کرد  احسا  را آن مردم تمام VI 1.1 تا 1

 .ببینند آسیب است ممکن ها ساختمان. شوند می زد  وحشت مردم IXتا  VII 6.1 تا 6

 زمین در مختلف ها  ترک و لغزش. مانند می برجا کمی ها  ساختمان ،عمومی وحشت XIتا  X 1.1 تا 1

8 - 8.6 XII زمین دار موج حرکت - کامل تخريب 

 

کمگی و  پگارامتر   يگک  يشگتر ر یگا  بگا مق  یبزرگگ  یطورکل به
 یپگارامتر مهندسگ   يگک  یمرکگال  یگا  و شدت با مق شناسی ینزم

 40تگگا  4از  یمرکگگال یولگگ 1تگگا  4از  يشگگتردر ضگگمن ر ،اسگگت
 آمد  است. 42در جدول  یمرکال یا مق ،شود می  بند درجه

 7نمونه مذکور در منطقه اُزگُل  با مقیگا    رخداد با توجه به
 درروش. ردیگ گ یمگ   شگديد قگرار   بنگد  دسگته ريشتر اين زلزله در 

 گیرد. ( قرار میXIتا  Xمرکالی نیز اين زلزله در دسته شديد )

 ها با سایر روش خبره  سامانهمقایسه عملکرد  .1-3

و  شگد   مطگرح زلزله با عنوان بسگیار شگديد    ،خبر   سامانهدر 
ها، آدر  و شمار  تلفگن مراکگز    ی، نقشه، دسترسینیت ماقدامات 
اُزگُگل نیگز ارائگه     مطالعه موردنشانی و ايمنی مرتبط با زلزله  آتش
ها  میزان ريشگتر و مرکگالی بگا عنگوان      در روش که یدرحالشد، 

دادن فاصگله از   ریتگ ث دلیل اين موضوع  زلزله شديد از آن ياد شد.
هگا  موجگود در پايیگا  دانگش      زمان وقوع زلزله و شاخص ،گسل
خبگر  ارائگه داد را ايگن      سگامانه خبر  است. امکانگاتی کگه     سامانه
ی و امدادرسگان و افراد  که قصد  دهند  ها در اختیار قرار نمی روش

ها بايد زمان بیشتر   در اين روش دارند عهد مديريت برران را بر 
خبگر  بگا کمگک پايیگا        سگامانه ف يافتن موارد  کنند که را صر

دهگد.   دانش خود بسیار سريع موارد را در اختیار کاربران قرار مگی 
ها  ريشتر و  خبر  و روش  سامانهمقايسه ارزيابی  (44)در جدول 

 مرکالی آمد  است.
 در ها روش ريسا با خبر   سامانه عملکرد سهيمقا :(11) جدول

 [11  ازُگُل زلزله موردمطالعه

 روش
بسیار 

 ض یف
 شدید م وسط ض یف

بسیار 

 شدید

  سامانه

 خبر 
4 - 02 05 - 52 52 - 57 

75 - 

422 

بیش از 

422 

 1 7 6 - 5 1 - 9 0 - 4 ريشتر

 40 44 - 3 3 - 7 6 - 1 9 - 4 مرکالی

 

 گیری یجهن  .6

افگراد را درخطگر    یزندگ یار مخاطرات بس  شهر یزندگ در

از  يکگی . طلبگد  یخاص خود را م ینیکه اقدامات ت م دهد یقرار م

  متعدد  ها گسل  مخاطرات زلزله است. شهر تهران که رو ينا

. جهگت  کنگد  یاحسگا  مگ   یشگتر قرار دارد خطر وقگوع زلزلگه را ب  

 ،یعگی طب رخگداد  يگن اقدامات لازم پس از وقگوع ا  ينانتخا  بهتر

گسگتر    يگا و  یو جسگم  یروحگ  يگل ممکن است فرد خبر  به دلا

 يگک . لذا بهتر است یردرا نی یمتصم يناطلاعات الزاماً بهتر یعوس

اقگدامات   ينباشد تا او را بگه ارائگه بهتگر     خبر  در کنار و  سامانه

زمگان،   هگا    خبر  ارائه شد  با توجه بگه ورود   سامانهکند.  يار 

دانش که شامل  يیا زلزله و پا يشترر نیزام ینمبدأ وقوع و همچن

برران زلزله شهر تهران هسگتند،    بند مؤثر در سطح  ها شاخص

لازم را با توجه بگه مگوارد    ینیبرآورد خسارت کرد  و اقدامات ت م

  سامانه. پاسخ دهد یگانه تهران ارائه م-00مناطق   گفته شد  برا

ان موقگت،  اسگک  زشگامل مراکگ   ینی،خبر  علاو  بگر اقگدامات تگ م   

 يمنگی و خگدمات ا  ینشگان  آتگش  ها  يستیا ا ی،دسترس  ها جاد 

مگوردنظر    هگا  هگا و مکگان   را   مربوط به مکگان مگوردنظر، نقشگه   

در نمونه  يشترو ر یخبر  با روش مرکال  سامانه يسه. با مقاشود می

 يگن ا يسهدر مقاله به مقا يکبخش اُزگُل از منطقه   مطالعه مورد

خبر  ارائه شد  پرداخته شد  است که با توجگه    سامانهها با  روش

 يابیارز يدزلزله شد یو مرکال يشترر یا در مق یبه آن زلزله فرض

منطقگه   ينفاصله ا ینها و همچن شاخص یربا توجه به ت ث یشد ول

زلزلگه را   يگن ا ،خبگر    سگامانه  يشترر یزاناز گسل مبدأ، زمان و م

عگلاو  بگر ارائگه     بر خ  نهساماکرد. درواقع  يابیخطرناک ارز یاربس

دقت  ین،مراکز مع ینهمچن ینشان و آتش يمنیطرح اقدام مراکز ا

 برران در وقوع زلزله دارد. یتوضع يابیدر ارز يیبالا
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 مراج  .1

و برران، انتشارات   شهر یعمران  ها پرون  يريتمد یساسان، مبان فر، یسوادکوه .4

 .4916)ع(، چاپ اول، تهران،  یندانشیا  امام حس

خطر زلزله بگا اسگتفاد  مگدل     يابیارز ،یلاسماع ی،نجف ،یمرتض  ،کردآباد يمیکر .0

شگهر   کگلان  يگک : منطقگه   )مطالعه مگورد   شهر یتدر امن AHP-FUZZYیبیترک

 .4931 ،47- 91صص. ،02، شمار   6شهر ، دور   يز ر پهوهش و برنامه ،تهران(

هگا    رسانی در زلزلگه  بررسی نرو  اطلاع ،پروانه یشنماز ،پ ،کامبد ینی،حس ینیام .9

 ،بهگار و تابسگتان    ،و مهندسی زلزلگه  یشناس پهوهشنامه زلزله ،منجیل و بم -رودبار

 .4913، 65  - 57 ، صص.4-0شمار  

ا  بگر مبنگا     برآورد سريع خطرپذير  و خسارت لگرز    ها منصور ، بابک، روش .1

، 4، شگمار   42 جلد  ،بهار  ،و مهندسی زلزله یناسش پايش شهر ، پهوهشنامه زلزله

 .4916، 91 -11 صص.

 ،ملیرگه  ،ويگدا، اسگکندر    ،ياسمین،حشگمتی  ،فرخ،  استوار ايزدخوا  ،پارسی زاد  .5

و رفتار مردم بم نسگبت بگه موضگوع زلزلگه و      ها يدگا ارزيابی د ،علیاحسان سیف، 

، بهگار و    ،و مهندسگی زلزلگه   یشناسگ  ايمنی د  سال پس از زلزله، پهوهشنامه زلزله

 .53،4939 -61، صص. 0و 4، شمار  47 جلد  ،تابستان

لرزها  پرخطر به روش   ها خوشه بینی یشپ ،یلال یا،مهشادن ،علامه زاد ، مصطفی .6

، بهگار و    ،و مهندسگی زلزلگه   یشناسگ  عصبی کوهونن، پهوهشنامه زلزلگه   ها شبکه

 .4932، 4 -42 ، صص.4 – 0شمار   ،تابستان

ترويج فرهنگ  ايمنگی در برابگر     ،حسن ياسمین و مرمد  ،احمد ،استوارايزدخوا ،  .7

سگگازها، پهوهشگگنامه  شگگبیه یلهوسگ  زلزلگه در ايگگران از طريگگق آمگوزش کودکگگان بگگه  

 .4932، 55 -60 ، صص.9-1شمار   ،پايیز و زمستان ،و مهندسی زلزله یشناس زلزله

مگرتبط بگا    هگا   یگت عگدم قطع   سگاز  مگدل  ،النگاز  یغالگه، پ ،مرمدرضا  ،ذوالفقار .1

کگارلو،   مونگت  سگاز   یهپگس از زلزلگه بگه روش شگب     یداخل سگاختمان   ها اشتعال

 ،44- 43 صگص.  ،0شگمار   ،10دور    ،امیرکبیگر  زيسگت  یطمهندسی عمران و مر

4913. 

شهر تهران، پهوهشنامه   ا لرز  ير امینی حسینی، کامبد، بررسی وضعیت خطرپذ .3

 .4915، 44 -04 ، صص.4شمار   ،، بهار هو مهندسی زلزل یشناس زلزله

10. Japan International Cooperation Agency and Tehran Disaster 

Mitigation and Management Center, “The comprehensive 

master plan study on urban seismic disaster prevention and 

management for the greater,” Tehran Area in the Islamic 

Republic of Iran, GE, JR, pp. 4-39, 2004. 

زلزله و اثر فاصگله بگرا  گسگلش      قامیان، مرمدرضا، ت ثیر نوع گسل، بزرگام قائم .44

و  یشناس ناهمین بر حرکات توانمند زمین در حوز  نزديک گسل، پهوهشنامه زلزله

 .4915، 95 -16 ص.، ص9جلد نهم، شمار   ،، پائیز مهندسی زلزله

ريز  و طراحی  مرمود، مشکلات تهران در مقابله با زلزله از ديدگا  برنامه ،حسینی .40

،  و مهندسگی زلزلگه   یشناسگ  ها، پهوهشنامه زلزله هايی برا  حل آنکار را شهر  و 

 .4915، 90 -19 ، صص.1شمار   ،زمستان

 هگا    سگامانه بگر رفتگار     ا مطالعگه  ،مرمگد  ی،سگربند  فراهگان   ،حسینی، مرمگود  .49

 ،زمسگتان   ، و مهندسگی زلزلگه   یشناسگ  در برابر زلزله، پهوهشنامه زلزلگه  یرسان آ 

 .4976، 0 -1 ، صص.1شمار  

ارائه مدلی برا  مگديريت شگرايط    یر،ام ی،رئوف ،یرحسینسرور، ام ،مرمد ینی،حس .41

  ها شهرها با تمرکز بر پست اضطرار  شبکه توزيع برق پس از وقوع زلزله در کلان
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Abstract 
 

Earthquake is one of the eminent dangers that threaten the lives of people in Tehran. Therefore, the 

urban management administration should make the best decisions for prevention and safeguard 

measures after the occurrence of this natural event. Due to the psychological effects of the crisis 

time in the managers' decision-making, necessarily a mechanism independent of the crisis effects 

should be designed that analyzes the urban situation and provides crisis management proposals. 

Tehran consists of 22 zones that are located on 13 faults. Hence in this paper we design and present 

an expert system which uses process pattern and takes important physical and urban concepts 

indices, as well as the factors that are identified by the Center for Vibration Detection as input, and 

offers the necessary plan to take appropriate measures relating to each of the 22 zones’ safety 

centers in Tehran. This plan offers the best actions for each region in the event of an earthquake, 

according to the indicators of the region. The purpose of this paper is making crisis management 

smart in order to minimize damage in the event of an earthquake. Finally, to evaluate and compare 

the proposed method with Mercalli and Richter methods, the occurrence of a hypothetical 

earthquake in Ozgol area of region number 1 of Tehran was assumed, and a program preview 

implemented. The results show that the method presented in this article is more precise than Richter 

and Mercalli methods in proposing the provisional measures for the mentioned earthquake, due to 

the effectiveness of various factors in this method.  

Key Words: Tehran Earthquake, Expert System, Urban Safety, Safeguarding Measures, Pathology 

Faults 
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