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 شگفتاریپ
مختلف  يهاخشبه ب یتوجهخسارات قابل  یانسانشور هر ساله علاوه بر تلفات کدر  لیساز جمله زلزله و  یعیطب سوانح

 یابیارز. دینمایم لیتحمان کبردار و مالبهره يهابخششامل  تیمکحاو  دیتول ،يشاورزکن، کاز جمله صنعت، مس ياقتصاد

شور حائز ک 1دهیآگه-کسیر داریپاو توسعه  هاییدارا سوانح کسیر تیریمدگام در  نیاولحوادث به عنوان  نیا کسیر

 ییاجراو  یفندر نظام  ياتوسعه يهاطرح ازین شیبه عنوان پ کسیبه انجام مطالعات ر شورک ازیاست. با توجه به ن تیاهم

شور کبحران  تیریمددر قانون  ییاجرا يهامنقول دستگاه ریغ يهاییدارا يبرا سوانح مهیبپوشش  هیتهشدن  یالزامشور، ک

بر اساس  يامهیبتعهدات  تیریمدو  يرتوانگ هیسرمامحاسبه  ،یسینو مهیببه  مهیب يهاتکشر ندهیآ ازین نیهمچنو 

ها در برابر انواع ییدارا کسیر لیتحلروش  حیتشربه منظور  یمل ياستانداردلازم است  یعیطب سوانح کسیرمحاسبات 

 . ردیشور قرار گک ییو اجرا یاران نظام فنکو در دسترس دست اندر دهیگرد نیو تدو هیو انسان ساخت ته یعیطب سوانح

منظور  شور بهکمعتبر در  يسندبا توجه به فقدان  شورک سازمان برنامه و بودجه ییاجراویامور نظام فن بیترت نیابه 

 در قالبرا  "سوانح کسیر لیتحل يراهنما" تحت عنوان ضابطهن یا هیته نه،یزم نیاار انجام مطالعات در کراه نییتب

براساس نظام  یه پس از بررسک ،دادار قرار کر دستور زلزله د یمهندسو  یشناسزلزله یالمللنیپژوهشگاه ب با يارکهم

قانون برنامه و بودجه و  23شور، ماده کتوسعه  يهابرنامه یام دائمکقانون اح 34موضوع ماده  پارچه،کیاجرایی وفنی

 مصوب هیات محترم وزیران تصویب و ابلاغ گردید. یعمران يهااجرایی طرح اينامه استانداردهآیین

در نظر گرفته  ریزدر چند بخش و به شرح  یینهال کراهنما در ش نیا يبرامورد نظر  موضوعات مطالعاتژه، در آغاز پرو

 وپروژه به تناسب اصلاح  یابیارزارگروه محترم کارفرما و کانجام مطالعات پروژه و نظرات  نیحها در افتهیه بر اساس کشد 

 :شده است یینها

 سوانح کسیل ریتحل ينهیموجود در زم فیتعار )1

 و خطر معرض در )يها(ییدارامشخصات  ،يریپذ بیآس خطر،شدت  املش کسیر تیریمد مختلف يهامؤلفه )2

 ،یمال محاسبات

 يابر خطر لیتحل و دادهایرو یمصنوع اتالوگک دیتول شامل خطرشدت  مؤلفه نییتع يبرا نظر مورد مطالعات )3

 )توفان و لیس زلزله،(مانند  یعیطب سوانح

 ،يریپذ بیآس یابیارز يهاروش شامل يریپذبیآس مؤلفه نییتع يبرا نظر مورد مطالعات )4

 ییایجغراف عیتوز ها،ییدارا یشناسگونه شامل خطر معرض در )يها(ییدارا مؤلفه نییتع يبرا نظر مورد مطالعات )5

 ،يگذارمتیق و

1 Risk-Informed Sustainable Development 

 

                                                                                                                                                                                           



 ،یمال محاسبات و محتمل خسارات محاسبه مؤلفه نییتع يبرا نظر مورد مطالعات )6

  مهیو صنعت ب کسیاهش رک تیریمد ،ياتوسعه يهاطرح در سوانح کسیر یابیارز يراهنما اربردک: وستیپ )7

مربوط به آن وابسته به  يهابرآورد شاخص يبرا ازینو مطالعات مورد ا خسارت محتمل ی کسیر فیتعراست  یهیبد

خواهد داشت.  ییهاتفاوت فیتعر نیامختلف  ياهگاهیجاموضوع بوده و از  نیامورد نظر در مواجهه با گاه فرد یو جا دگاهید

 دگاهید ،يمورددر موضوعات  از،ینمورد  يارهایمعضوابط و  انیبدر  یعموم دگاهیدراهنما ضمن در نظر گرفتن  نیادر 

 مورد توجه خواهد بود. یعیطب سوانح مهیب انهیسالبرآورد نرخ  یمبانبرآورد خسارات محتمل و سپس 

 ی، چارچوب عمومكات مشترکو ن هیپا فی، ضمن اشاره به تعار1شده است. در بخش  هیته یلک در دو بخش راهنما نیا

زلزله  سوانح کسیر لی، ملاحظات لازم در تحل2ارائه شده است. در بخش  یعیطب سوانحاز  یناش کسیر لیمطالعات تحل

 ارائه شده است.  1مندرج در بخش  کسیل ریمطالعات تحلمطابق با چارچوب  لیو س

ــکال و  ــون از وجود اش ــرف گردید، این مجموعه مص علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه ص

شدن این  ستاي تکمیل و پربار  ست. لذا در را ست می اربرانکاز  ضابطهابهام در مطالب آن نی شود موارد محترم درخوا

سازمان  صلاحی را به امور نظام فنی و اجرایی  شنهادهاه برنامه و بودجا سازمان پی سان  شنا سال کنند. کار شور ار  يک

، با همفکري نمایندگان جامعه فنی کشــور و ضــابطهدریافت شــده را بررســی کرده و در صــورت نیاز به اصــلاح در متن 

شور ک یکارشناسان مجرب این حوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرای

ـــهیل در پیدا کردن براي بهره Nezamfanni.irه آدرس ب برداري عموم، اعلام خواهند کرد. به همین منظور و براي تس

است که در صورت هرگونه تغییر آخرین ضوابط ابلاغی معتبر، در بالاي صفحات، تاریخ تدوین مطالب آن صفحه درج شده

مطالب صفحات داراي تاریخ جدیدتر معتبر  موارهشد. از اینرو هدر مطالب هر یک از صفحات، تاریخ آن نیز اصلاح خواهد 

 خواهد بود.
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 عمران يمهندس يتراكد زلزله يمهندس و يشناسزلزله يالمللنيب پژوهشگاه هومن معتمد

  

 متن يبررس ارگروهك
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  ييواجرايفنمعاون امور نظام  فرزاد پارسا
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 کسیل ریمطالعات تحل یات و چارچوب عمومیلک -1

 اتیلک -1-1

 مقدمه -1-1-1

ن راهنما ضوابط ین این شده است. در تدویتدو کسیل ریمطالعات تحل یشناسن راهنما با هدف ارائه چارچوب و روشیا 

ن یو همچن کسیت ریریموجود در رابطه با مد یالمللنیمعتبر ب يشور، استانداردهاک ییو اجرا ینظام فن يارهایو مع

 شورها مورد ارجاع قرارک ریسامه سوانح در یو ب یوانح در بخش مهندسس کسیر يسازمدل يرفته شده برایپذ يندهایفرآ

ر منقول یغ يهاییدارا کسیل ریتحلمطالعات انجام  يبرا ییشده تا به عنوان راهنما هیته يبه نحو ابطهضن یاند. اگرفته

ها و محاسبات ها، روشيازمندیمورد نظر شامل حداقل ن ين اساس، راهنمایار رود. بر اکشور در برابر سوانح به کموجود در 

ه ینها شامل ابییدارا کسیل ریها در برابر سوانح است. انجام مطالعات تحلییدارا کسیمطالعات ر يهاانجام پروژه يلازم برا

 از خواهد بود:یر مورد نیدر موارد ز یعیرساخت در برابر سوانح طبیسات زیو تأس

 موجود؛ ساتیتأسدر  رییتغ ای دیجد يهابخش ياجرابا موجود  يهاتوسعه طرح يبرا يزیربرنامه -

 ؛یمیاقل ای یمحل ،يساختار طیشرابا توجه به  دیجدمخاطرات  ییشناسا -

 در برنامهآگاه  کسیر داریپاتوسعه  ردیکروشور با در نظر گرفتن کتوسعه  يهاطرح يبرا کسیرمطالعات  وستیپ هیته -

 شور،کهفتم توسعه 

هدف در برابر حوادث  ییداراثر خسارات محتمل کمنقول (حدا ریغ يهاییداراها و رساختیزها، مانساخت کسیر یابیارز -

 و کسیاهش و انتقال رک تیریاقدامات مد ازین شیپبه منظور  یتیمکحا يهادر طول عمر آن) متعلق به دستگاه ندهیآ

 ي) برایعیطب زی(حوادث فاجعه آم 1یعیطب حسوان کسیردر ارائه پوشش  مهیب يهاتکتعهدات شر هیپا-کسیر یابیارز -

ه در ک) قانون مدیریت بحران کشور 13نامه اجرایی بند (چ) ماده (ره موضوع آیینیل، توفان و غیل زلزله، سیاز قب یمخاطرات

اربرد خواهد ک 2کسیر یانباشتگت یریو مد يه توانگرین سرمایی، تعيمت گذارین صنعت مانند قیمختلف ا يهاقسمت

 شده است. یمعرفراهنما  نیابر اساس  کسیر لیتحلمطالعات  يبراو چارچوب مورد نظر  اتیلکفصل  نیا. در داشت

 هدف -1-1-2

ییدارا کسیرسنجش  يبرااستاندارد  یشناسو روش یروند مطالعات ،یعمومراهنما فراهم ساختن چارچوب  نیاهدف  

 يداردهااستانشور و ک ییاجراو  یفننظام  يارهایمعس ضوابط و بر اسا یعیطب سوانح کسیرشور در برابر ک رمنقولیغ يها

1  Property catastrophe 
2 Risk aggregation management 
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 یالمللنیب يهادر سازمان سوانح کسیر يسازمدل يبراشده  رفتهیپذ یشناسو روش کسیر تیریمد یالمللنیبمعتبر 

 است.  یو خصوص یعموم

 اربرانکگستره و  -1-1-3

ییدارا کسیسنجش ر يبرا یفنحداقل الزامات  حیتشرور به منظ ءگراینگر و شجامع يردیکراهنما بر اساس رو نیا 

ن شده یتدو یعیطب سوانح کسیرموجود در برابر  يهارساختیزو  یسات صنعتیها، تأسشامل ساختمان رمنقولیغ يها

 یشناسباشد، چارچوب و روشیم لیس و شامل و محدود به زلزلهن راهنما یدر ا يحات موردیه توضکاست. با وجود آن 

 است: ریزراهنما در موارد  نیا یاصلاربرد ک ز قابل استفاده هستند.ین یعیطب سوانحر یسا ين راهنما برایهاد شده در اشنیپ

 ؛پروژه محل در موجود یعیطب مخاطرات نوع ییشناسا

 ؛دارتیاولو مخاطرات يبرا خطر مدل توسعه -

 ؛ییدر معرض خطر و توسعه مدل دارا يهاییدارا ییشناسا -

 ؛يریپذبیآس مدل توسعه و خطر معرض در يهاییدارا يریپذبیآس ییشناسا -

 ؛خطر معرض در يهاییدارا کسیر سنجش -

 ؛مطالعه هدف يارهایمع يمبنا بر کسیر يبندتیاولو -

 .يبعد ترقیدق اقدامات لزوم و کسیر محاسبه و برآورد يارهایمع در یاحتمال يهایاستک فیتعر -

و  یقاتیز تحقکها و مراها، دانشگاهها، نهادها و وزارتخانهسازمان یشاور، دفتر فنشامل مهندسان م راهنما نیا برانراک 

 .استهستند،  یعیمخاطرات طب کسیه مطالعات ریته مسئوله ک يزکه مرایلک

 مطالعه اسیمق -1-1-4

و  ی، محليانقطه اسیمق سهآن در  ییایجغرافو  یانکم یندگک، پراییدارا تیماهبا توجه به  کسیر لیتحلمطالعه  

ه ک است کوچک يهارساختیارگاه و زکمانند ساختمان،  کت يهاییشامل دارا يااس نقطهیشود. مقیانجام م يامنطقه

مانند  یمحل یسان و گستردگیک ياربرکبا  ییهاییشامل دارا یاس محلیمقشود. یمثابت فرض  باً یتقرخطر سطح در آنها 

ل یه به دلکبا طول قابل توجه است  يهااس مانند پلیبزرگ مق يهارساختیز، یصنعت يهاارخانهک، یونکمس يهاكشهر

ها ییاز دارا ياز شامل مجموعهین يااس منطقهیرند. مقیاز خطر قرار گ یر سطوح گوناگونین است تحت تأثکابعادشان مم

ع یشور توزکل کها و استان و ستان، شهريبا ابعاد قابل توجه مانند مناطق شهر ياه در پهنهکها است ياربرکاز  یبا تنوع

نسبت به انتخاب  پروژه اسیمقبر اساس  دیبا کسیر لگریاند. تحلاز خطر قرار گرفته یو در معرض سطوح مختلف اندشده

 .دینمااقدام  ،مطالعه ين پارامترهاییتع ياز برایدقت مورد ن

 ازیمورد ن يهاتخصص -1-1-5

 يبر اساس مخاطره مورد مطالعه و مؤلفه کسیل ریانجام مطالعات تحل يلازم برااز و حداقل سابقه یمورد ن يهاتخصص 
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 شود.یشنهاد میر پیبه شرح جدول ز کسیر

 کسیر يمؤلفه و بر اساس مخاطره مورد مطالعه کسیر لیتحلانجام مطالعات  يبراو حداقل سابقه لازم  ازینمورد  يها: تخصص1-1 جدول

 و مهارت یقبلار کسابقه  یلیتحصمقطع  یلیتحصرشته  بخش

 و در صورت لزوم یکیدرولیه يهاسازه یمهندس لیسخطر 

 یهواشناس ای یمهندس يدرولوژیه

 ایارشد  یارشناسک

 يترکد

 لاب،یس يبندپهنه ل،یس يسازمدل

 یشناسزلزله زلزله، یمهندس -عمران یمهندس خطر زلزله

 یکنک، ژئوتیمهندس

 ایارشد  یارشناسک

 يترکد

 ساخت نیزمر زلزله، مطالعات لرزه خط لیتحل

(خطر  ییدارا

 و زلزله) لیس

 ایارشد  یارشناسک عمران/عمران یمهندس

 يترکد

GISداده، متره گاهی، پا 

 يریپذبیآس

 و زلزله) لی(س

 ایارشد  یارشناسک سازه-عمران یمهندس

 يترکد

 یابیارزها و هساختمان و ساز يریپذبیآس یابیارز

 سازه یطراحخسارت سوانح، 

 یمالمحاسبات 

 عمران یمهندس و زلزله) لی(س
ت خسار یابیارز، یمال یابیارز، انهیرا یسینوبرنامه  و بالاتر یارشناسک

 سوانح

 کسیر لیتحلپروژه  تیریمد يترکد عمران یمهندس پروژه ریمد

 

مختلف پروژه (ستون اول  يهاه در بخشکانتخاب گردند  ياد به گونهیز باین کسیر یابیارز يهان پروژهین ناظریهمچن

ه ن قرار داشتیا بالاتر از مشاوریبرابر  یدر سطح يارکو تجربه  ی، دانش فنیلیجدول) صاحب نظر بوده و از لحاظ تحص

 باشند.

 ت مطالعاتیفکی-1-1-6

ه و مورد استفاد یشناس، دقت روشيورود يهات و دقت دادهیفکیط انجام پروژه، یت مطالعات، شرایفکیمنظور از  

 داشته یپروژه همخوان یمورد مطالعه و منابع مال ییت داراید با اهمیت انجام مطالعه بایفکیاز است. یمورد ن يهایخروج

از یت مورد نیفکیت پروژه و یاز بر اساس اهمیمورد ن يها، انتخاب منابع داده و تخصصیدانیباشد. لزوم انجام مطالعات م

 گردد.ین مییمطالعه تع

 تیمسئولب سل -1-1-7

 ند،کیم ه گذاريیپا یعیمخاطرات طب کسیل ریانجام مطالعات تحلرا براي  هیاول ازینحاضر ه دستورالعمل ک یدر حال 

باشند، ینه مین زمیدر ا یافکتجربه و دانش  يه داراکازمند استفاده از افراد خبره ین سوانح کسیر یابیح ارزیانجام صح

 یاوتابعاد متف ين است داراکنده ممیآ یعی، سوانح طبکسیابل توجه در مطالعات رت قیل عدم قطعین به دلیهمچن. است

 شود، باشند.ین زده مینسبت به آنچه تخم
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 فیتعار و اصطلاحات -1-2

ن است که ممک انیز جادیمستعد ا یانسان تیفعال ای دهیپد ،یعیطب دادیرو کی از است عبارت مخاطره: یعیطب مخاطره 

عبارت  .شود ستیز طیمح بیتخر ای يو اقتصاد یاختلالات اجتماع ،یمال انیجراحت، ز ای یزندگ باعث از دست دادن

مانند جنگ،  ساختمنحصراً انسان  يهادهیمخاطرات پد نیاشاره دارد. ا یعیدستورالعمل به مخاطرات طب نیمخاطره در ا

 ؛شودینم شاملرا  يماریب وعیشو  یآلودگ

داده و شواهد موجود در محل یمخاطرات رو یخیتار یه بر اساس بررسک ياهمخاطر :یمخاطرات اصل ییشناسا -

جاد مخاطرات ین مخاطرات عامل ایجاد خسارات محتمل است. ایساختگاه پروژه در دست مطالعه، اثر غالب در ا

 گردند.یه میثانو

 يسوز آتش مانند دهندیم رخ یاصل مخاطره کی رخداد اثر در هک هستند مخاطرات از يا: گونههیثانو مخاطرات -

 ؛رهیغ و یسونام توفان، ای زلزله از پس لغزش نیزم زلزله، از پس

 زلزله شتاب لاب،یس عمق مانند؛ دارد میمستق رابطه انیز با هک است مخاطره از يریگاندازه قابل يپارامتر: خطر -

 ؛شودیم دهیسنج احتمال و شدت مفهوم دو قیطر از خطر. توفان ماندگار سرعت و

 رساخت،یز ساختمان، شامل راهنما نیا در ییدارا. دارند قرار خطر معرض در هک هستند ییهاهیسرما: ییاراد -

 ؛شودیم انسان جان و منقولریغ ساتیتأس

 ؛است خطر مختلف يهابا شدت ییارویدر رو ییوارد شده به دارا انیز زانی: ميریپذبیآس -

 يریپذبیآس و ییدارا خطر، يمؤلفه سه از لکمتش کسیر. صمشخ شدت با بد شامدیپ کی رخداد احتمال: کسیر -

 ؛است

 ؛کسیر یمک ای یفیک ياندازه نییتع: کسیر سنجش -

 ؛کسیر يگانهسه يهامؤلفه يتوسعه قیطر از کسیر سنجش: کسیر يسازمدل -

 بروز اثر در) یصنعت و یتیجمع زکمرا ها،ونتگاهکس(مانند  ستمیس کی ردکعمل در يجد اختلال: یعیطب سانحه -

 ،يالبدک ،یانسان خسارات وقوع به منجر هک ستمیس آن يریپذبیآس و هاییدارا با آن نشکاندر و یعیطب مخاطرات

 .شود یطیمح ستیز و ياقتصاد

 .یعیطب مخاطره کی وقوع اثر در ستمیس کی در محتمل تلفات و خسارات: یعیطب سانحه کسیر -

 هک است کسیر لیتحل يبرا لازم يهاتخصص يدارا يامجموعه ای فرد گرلیتحل: کسیر گرلیتحل – گرلیتحل -

 وجود هب توجه با. گرددیم نییتع راهنما نیا موضوع کسیر لیتحل مطالعات انجام مسئول عنوان به ارفرماک توسط

 با اًسأر لازم، یمل ضوابط نیتدو زمان تا ارفرماک است لازم ،کسیر لیتحل ندیفرا در یتخصص مختلف يهانهیزم

 به نسبت ،شده مشخص اسناد بر یمبتن و یمنطق ندیفرا کی اساس بر آن، يگستره و پروژه موضوع به توجه

 ؛دینما اقدام لازم تیصلاح احراز با گرلیتحل انتخاب
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نند (ما دادیرو شدت اریمع هکآن احتمال ازعبارت است  شایپ ریمتغ کی عنوان به: لیس دادیرو فراگذشت احتمال -

 تیقطع عدم با همراه و شایپ تیماه به توجه با. رود فراتر نیمع يمقدار از نیمع یزمان مدت در) رودخانه یدب

مربوط  يهاشاخص یمعرف يبرا یاحتمالات متناسب يارهایمع انتخاب به نسبت گرلیتحل است لازم دادیرو نیا

 وعموض و لیس خطر تیماه به جهتو با مناسب احتمال عیتوز توابع است لازم نیهمچن. دینما اقدام دادیرو نیبه ا

 ؛گردد انتخاب مطالعه دست در يپروژه

ا دوره ب لیشدت مشخص است. س کیبا  دادیدو رو نیبرآورد شده ب نیانگیم زمان: لیدوره بازگشت س نیانگیم -

 کی سال 500 هرثبت شده  یخیتار يدادهایرو ایه بر اساس برآورد انجام شده ک یلیس یعنیسال  500بازگشت 

 ؛افتدیم اتفاق بار

. است بازگشت دوره سکع وقوع نرخ. است سال واحد در لیس دادیرو وقوع دفعات تعداد یمعن به: لیوقوع س نرخ -

 ؛است 500/1 با برابر سال 500 بازگشت دوره با لیس وقوع نرخ

 در. شود انجام یمختلف يهاروش از استفاده با تواندیم کسیر سنجش پروژه، تیاهم به بستهپروژه:  تیاهم -

 1زلزله برابر در هاساختمان یطراح نامهنییآ در تیاهم سوم تا اول يهاگروه شامل تیاهمپر پروژه حاضر يراهنما

 .است شده ادی يبندطبقه چهارم گروه رندهیدربرگ تیاهم مک يهاو پروژه

 يالبدک يهایژگیس ودر معرض خطر بر اسا ییدارا ياههیمختلف موجود در س يها: مجموعه گونهییمدل دارا -

 است. ییدارا ياز اجزا یکهر  يف شده برایو مشخصات تعر يردکو عمل

 اصول -1-3

مطالعات مربوط به  ای ياقتصاد يهاپروژه کسیر تیریمد ندیاز فرآ یست به عنوان بخشیبایم سوانح کسیسنجش ر 

عات اطلا نیهمچنت دارند. کختلف مشارم يهاتخصص، سوانح کسیرسنجش  ندیفراار گرفته شود. در کبه  سوانح مهیب

اصل ح جینتاو اعتبار  تیفکیاز  نانیاطم يبرارو  نیا. از شودیمار برده کسب و در مطالعه به ک يمتعددمختلف از مراجع 

 ار برده شود:کبه  ریزارآمد و بر اساس اصول کمختلف به صورت مؤثر و  ياجزامطالعه لازم است  نیااز 

 و ودهب هستند آن ازمندین هک یمطالعات از ریناپذ ییجدا بخش عنوان به دیبا سوانح کسیر سنجش: یپارچگکی -

 ؛سازد فراهم را پروژه به مربوط يریگمیتصم يبرا ازین مورد اطلاعات

 انجام استاندارد و شده رفتهیپذ يندهایفرآ و ساختارها اساس بر ستیبایم سوانح کسیر سنجش: يساختارمند -

 ؛ردیپذ

 ؛گردد نییتع مطالعه يهايازمندین اساس بر ستیبایم آن يهایخروج نوع و نجشس روش: تناسب -

 )چهارم شیرایو( 2800 استاندارد1
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 کسیر نشکپرا و اندازه مسئله نیا هک شوندیم رییتغ دستخوش یزمان طول در سوانح کسیر يهامؤلفه: ییایپو -

 رارکت ییاراد تیاهم و مخاطره نوع به بسته مشخص یزمان يهابازه در کسیر سنجش است لازم. دهدیم رییتغ را

 .شود

 مورد منطقه یفرهنگ ساختار و یانسان يهاتیفعال و ندارد یعیطب منشأ تنها سوانح کسیر: یانسان و یفرهنگ عوامل 

 ؛شوند داده دخالت جینتا ونیبراسیالک ای سنجش در عوامل نیا است لازم. گذاردیم ریتأث آن بر مطالعه

 چارچوب -1-4

 مقدمه -1-4-1

مشخصه نیاراهبردها و اهداف مربوط به خود است. بر اساس  ت،یماه يدارامجموعه  یکدر  کسیر تیریمدهر برنامه  

مطالعات  يبراشده  فیتعرچارچوب  شود.یم نییتعمجموعه  یکدر  کسیر لیتحلمطالعات  يبراها اهداف مورد نظر 

 فیتعرند. چارچوب ک کمکاهداف پروژه دن به یدر رس يمؤثرمطالعه به نحو  ياجزااز  یکشود هر یمباعث  کسیر لیتحل

 ند:ک جادیا یافک نانیاطم ریزدر موارد  دیبامطالعات  يبراشده 

 ؛اندشده منظور کسیر لیتحل مطالعه در لازم ياجزا هیلک -

 ؛هستند لازم یپارچگکی و یهماهنگ يدارا اجزا نیا -

 ؛هستند مطالعه اهداف با متناسب نیهمچن و گریدکی با همخوان و مشابه اسیمق يدارا اجزا نیا -

 ؛است لازم تطابق يدارا اجزا ریسا با جزء هر در هاداده و اطلاعات توسعه يبرا مطالعه یمبان و مراجع -

 .است نظر مورد يبروندادها سمت به مطالعات يریگجهت -

 تعهد و يرهبر -1-4-2

 هیلکدر  کسیرسنجش  جینتاه ک ندینماحاصل  نانیاطمن کتا حد مم دیباناظر  يهات ارشد طرح و سازمانیریمد 

یممؤثر در طرح اخذ  سوانح کسیر یابیارز جینتالازم با علم به  ماتیتصمار گرفته شده و کمرتبط طرح به  يهامؤلفه

 متعهد باشد: ریزدر موارد  دیباپروژه  تیریمدگردد. 

 ؛طرح در خطر معرض در يهاییدارا يریپذبیموجود و آس تیوضع از افتنی اطلاع -

 رخداد شدت و هاییدارا تیاهم اساس بر طرح الزامات و اتیمقتض با کسیر سنجش روش دادن بقتمطا -

 ؛نیخطرآفر يدادهایرو

 ؛کسیر سنجش ندیفرآ حیصح انجام يبرا ازین مورد منابع صیتخص -

 .آنها بر نظارت و سوانح کسیر سنجش جینتا از استفاده در طرح ارانکاندر دست و نفعانيذ الزام -
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 یپارچگکی -1-4-3

 یها در قالبمؤلفه نیاز ا یکاست. هر  1-5-1شده در بند  یمعرف يهامؤلفه يپروژه دارا یک کسیر لیمطالعات تحل 

رو لازم است برنامه نیااز  شوند.ین میتدوها مؤلفه ریمستقل از سا ییارهایمشخص و مجزا و معمولاً بر اساس ضوابط و مع

 ادجیامطالعات  یپارچگیکو  یهماهنگاز  یافک نانیاطمه کباشد  ينحوشده به  فیرتعانجام مطالعات در چارچوب  يزیر

 یها متناسب بوده و خروجمؤلفه ریمطالعات در هر مؤلفه با سا اسیه مقکامر گردد  نیمنتج به ا دیبا يزیربرنامه نیا. دینما

ر شد لازم است کذ 1-4-1ه در بند کونه همانگ نیقابل استفاده باشد. همچن يمؤلفه بعد يمورد نظر از هر مؤلفه برا

 يهاو برونداد کسیر لیبه اهداف مورد نظر در مطالعات تحل نهیهز نیمترکشده در چارچوب پروژه با  فیتعر ندیمجموعه فرا

 .نجامدیب در آنمورد نظر 

حال در  نی. با اشودیراهنما انجام م نیمراجع معتبر مورد اشاره در ا يریارگکهمزمان با به  کسیر لیمطالعات تحل 

اند. شده نیتدومتفاوت  يهادگاهیدمتفاوت و با  يهاتوجه نمود ضوابط موجود در زمان دیباانجام مطالعات هر مؤلفه  یط

به صورت مضاعف  زین نهیزم نیامورد استفاده در  یمباناصول و  يسازبر هماهنگ یافکو توجه  یبررس دیبااساس  نیابر 

 مورد توجه باشد.

ننده کاستفاده  يهاسازمان يردهاکارکحاصل با  جینتاتا  ردیپذصورت  ينحوبه  دیبا نیهمچن کسیر لیتحللعات مطا 

 .شودردها کارک نیا يارتقاباعث  یعیطببه طور  ایهماهنگ بوده و  جینتا نیااز 

 یطراح -1-4-4

  سوانح کسیر تیاهم شناخت -1-4-4-1

اره درب یحیصح كدر کسیر گرلیدر طرح، لازم است تحل سوانح کسیسنجش ر يروش مناسب برا نییش از تعیپ 

 به دست آورد: ریموارد ز

 ؛طرح در موجود يهاییدارا ارزش زانیم -

 ؛یبررس مورد منطقه در موجود مخاطرات انواع -

 ؛منطقه در شده ییشناسا مخاطرات شدت و یفراوان -

 در طرح؛ شده ییشناسا مخاطراتدچار  يهاییدارا -

 .مخاطره هردچار  ییدارا يریپذبیآس طیشرا -

 يساز ادهیپ -1-4-5

 :ندینمابا تعهد لازم عمل  ریزنسبت به انجام اقدامات  دیباارشد طرح  رانیمد 

 سوانح کسیر سنجش ندیفرآ انجام يبرا يزیربرنامه -

 لازم، یمالمنابع  ومتخصص  و مشاور یانسان منابع صیتخص -
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 ند،ینما استفاده يریگمیتصم در کسیر سنجش جینتا از دیبا هک طرح يهابخش و مراحل ریسا صیتشخ -

 آنها نیتأم جهت در اقدام و کسیر اطلاعات نهیزم در موجود يهایاستک ییشناسا -

 طرح مرتبط يهابخش در کسیر سنجش جینتا از استفاده بر نظارت -

 پروژه طیشرا با متناسب مشخص یزمان يهادوره در مطالعات یروزرسان به يبرا يزیربرنامه -

 ينظارت و بازنگر -1-4-6

، هاکسیر ییشناسااتخاذ شده در مورد  اتیفرضاز معتبر بودن  نانیاطمبه منظور حصول  دیبا کسیر لیتحل ندیفرآ 

 يسازادهیپو  یواقع اتیتجرببا  کسیر یابیارز جینتاها، همسو بودن کسیرانجام گرفته در مرحله سنجش  اتیفرضصحت 

 .ردیگقرار  يبازنگرمورد نظارت و  ياصورت دورهبه  کسیرسنجش  يهاروش حیصح

 ندیفرآ -5 -1

 اتیلک -1-5-1

. بر شودیانجام م گریدیکب آنها با کیو تر کسیمؤثر بر ر يهاق سنجش مؤلفهی، از طریعیطب سوانح کسیسنجش ر 

 :است ریمندرج در ز یاصلمؤلفه  4راهنما شامل  نیدر ا کسیر لیاساس چارچوب مطالعه تحل نیا

 ؛خطر سنجش -1

 ؛خطر معرض در يهاییدارا سنجش -2

 ؛میرمستقیغ م،یمستق: يریپذبیآس سنجش -3

 ؛بحران دوره موقت يهانهیهز ای میمستق ریغ یجان و یمال میمستقب یآس: انی/زبیآس سنجش -4

 .کسیر به یدهتیاولو و يبند: طبقهانی/زبیآس یابیارز -5

نشان داده  ندیب آنها بر اساس فرآیکو تر -طرح  يهايازمندیبر اساس ن - یمّ کا ی یفیکصورت به  دیها بامؤلفه نیا 

 در نظر گرفته شوند. )1-1( لکشده در ش
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 یعیطب سوانح کسیر لیمطالعات تحل ندیفرا: 1-1ل کش

راهنما  نیا بر ضوابط ینمبت نهیاطلاعات لازم در هر زم دیتول ای هیتهنسبت به شناخت مشخصات پروژه و  دیباگر لیتحل 

 هستند.  گریدیکاثرات متقابل بر  يها دارامؤلفه نیاز موارد ا ياری. در بسدیاقدام نما یضوابط معتبر مل ریو سا

اربرد آن کاس مطالعه و ید بر اساس اهداف مطالعه، مقیها در مطالعه بان مؤلفهیاز ا کیو دقت هر  یدگیچیزان پیم 

ها، لازم است از مؤلفه یکموارد با توجه به در دسترس بودن حجم داده متفاوت در هر  نیا از ياریمشخص گردد. در بس

 ي. برادینما يریگمیمختلف مطالعه تصم يهامؤلفه نیعامل ب نیا مینسبت به انتخاب سطح دقت متفاوت و تنظ لگریتحل

 ها استفاده شود. گسترده در مؤلفه اههیسو  قیدق يهامدل ایمحدود  يااههیساده و س يهان است از مدلکار ممک نیا

در سطح محدود  ياانجام مطالعهمشخص،  یبه سؤالات ازین ایداده)  ایمانند محدود بودن منابع (زمان، بودجه  يموارددر  

 .شودیه میتوص از هر مؤلفه یبخشبا حذف 

شده، چارچوب انجام مطالعات  یمعرف يهااز مؤلفه کیمطالعات هر  یشناسفصل از راهنما روشن یا يبعد يهابخشدر  

ب آنها یکو سپس تر کسیر يهامختلف سنجش مؤلفه يردهایکرو نیهمچناست.  و ملاحظات لازم در هر بخش ارائه شده

از  یناش کسی. سنجش رشودیارائه م یعیطرح در برابر مخاطرات طب يهاییدارا کسیر یابیگر به منظور ارزیدکیبا 

 ند. کیم يرویمشابه پ یچارچوبمخاطرات مختلف از 

 کسیر سنجش يهاروش -1-5-2

 يبرا يورود در دسترس بودن اطلاعات در پروژه، کسیر تیاهمه متأثر از ک یمختلف يهابه روش کسیر لیتحل 

استفاده شده  ه روشک یهستند قابل انجام است. در صورت یمهندس-یعلم يتوانمندو در دسترس بودن  کسیسنجش ر

و  یفیکند، روش سنجش ک فیتوص یفیکرا در قالب صفات پروژه  کسیرا یزان خسارات محتمل یم ،کسیر لیلتح يبرا

ه بر علاوشود. یده مینام یمّکشود، روش سنجش  انیب محتمل یمال انیزمربوط به  تیمکدر قالب  کسیره ک یصورتدر 

 :ردک يبنددسته زین ریز يهاتوان در گروهیمرا  کسیرسنجش  يهاروش ،يبندمیتقس نیا

 دسترس در ازین مورد اطلاعات هک شوندیم استفاده یمواقع در معمولاً  هاروش نیا: یارشناسک نظر بر یمبتن يهاروش -1

 ؛باشد تیمحدود يدارا دسترس در اطلاعات ای نباشد

 يپارامترها اساس بر را کسیر توانیم گذشته سوانح در انیز به مربوط يهاداده وجود صورت در: يآمار يهاروش -2

 ؛دیسنج اریمع انحراف و نیانگیم مانند يآمار

 مختلف درجات يدارا ،یانکم يهاداده تیفیک و وجود فراخور به هاروش نیا: یانکم يهاداده بر یکمت يهاروش -3

 ؛دارند اربردک نقشه دیتول و) آن يهامؤلفه ای( کسیر یانکم شینما يبرا و هستند یدگیچیپ

 کی يبرا سوانح کسیر معتبر يهامدل بودن دسترس در و وجود صورت در: کسیر يسازمدل بر یکمت يهاروش -4

 .ردک استفاده کسیر سنجش يبرا) اصلاحات انجام بدون ای(با  هامدل نیا از توانیم منطقه،
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 خطر سنجش -1-5-3

 یناکع میو توزشاخص شدت  نییتعطالعه، مخاطرات موجود در محل م ییشناساه کاست  يندیفرآسنجش خطر شامل  

بخش  نیا. در ردیگیم) را در بر ریتحت تأث ییایمحدوده جغراف نیاحتمال و شدت شاخص خطر و تخم نیی(تع خطر

 یبخش اختصاص به مخاطره خاص نیگردد. اطلاعات ارائه شده در ایمخطر ارائه  لیتحلدر مورد نحوه انجام  یلکاطلاعات 

 مخاطرات قابل استفاده است.   هیلک ينداشته و برا

 1مخاطره ییشناسا -1-5-3-1

با هدف شناخت مخاطرات  هیاطلاعات اول يآورگر نسبت به جمعلیتحلخطر لازم است  لیتحلگام از مطالعات  نیاولدر  

 يهاشاز رو 2یمخاطرات اصل یی. شناسادیاقدام نما ،در ساختگاه در دست مطالعه یا مخاطرات اصلیمحتمل  یعیطب

 يبندپهنه يهااستفاده از نقشه ؛یمحلرخ داده در مصاحبه با افراد  سوانحاتالوگ کو  خچهیتار یبررس لیقباز  یگوناگون

مرتبط با موضوع  ينهادهااز جمله  ییاجرا يهاها و دستگاهسازمان يهاگزارش ؛یمحل ای یاستان ،یمل ،یالمللنیبخطر 

 تیموقعاطلاعات در مورد  دیبااطلاعات گذشته  یبررس. در استگذشته قابل انجام  يهامراجعه به اسناد پروژه ایپروژه و 

. استفاده از ردیگبه بار آمده مورد توجه قرار  یجانو  یمال انیزمقدار  ب،یآس زانیمرخداد، شدت رخداد،  خیتاررخداد، 

 یبررس قیطرخاطرات موجود در محل را از م تیاهمگر لیتحل .است دیمف 3احتمال-شدت سیماترمانند  یابیارز يابزارها

 .  ندکیم نییتعتواتر و شدت آنها 

 ییایجغراف عیو توز دادیمحل رو داد،یاتالوگ مربوط به هر خطر شامل نوع خطر، زمان روک ای یاطلاعات کبان یک جادیا 

 تیماه ییشناسا يبرا ازیمورد ن اطلاعات ریدر طول زمان و سا دادیشدت رو راتییخطر، روند تغ جادیعوامل ا داد،یشدت رو

 آن لازم است.  لیهر خطر و استفاده در تحل یمّکو  یفیک

 خطر شاخص انتخاب -1-5-3-2

مخاطرات مورد از  یکهر  يدر محدوده مورد مطالعه، لازم است شاخص شدت خطر برا یاصلمخاطرات  ییپس از شناسا

مورد  يهاییدارا تیحساسشده و در دسترس و  يریگاندازه يهابه نوع داده یبستگشاخص خطر  نییتعگردد.  نییتعنظر 

نمونه 2-1 مرحله انتخاب شوند. جدول نیاچند شاخص شدت خطر در  ای یکن است کدارد. مم آنهامطالعه نسبت به 

 دهد.یمو زلزله نشان  لیسدو مخاطره  يبراشدت خطر را  يهااز شاخص ییها

 

 

1Identification of perils 
2 Material perils 
3 Intensity-probability matrix 
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 رانیبه مخاطرات محتمل در ا خطر مربوط ي: پارامترها2-1جدول 

 شاخص شدت خطر نوع مخاطره

 زلزله
)، PGDن (یسطح زم يرو یینه جابجایشی)، بPGVن (یسطح زم ينه سرعت رویشی)، بPGAن (یسطح زم ينه شتاب رویشیب

 رهیه) و غین لرزه (ثانی)، مدت زمPSAن (یسطح زم يرو یفینه شتاب طیشیب

 ره.یزان رسوب و غیه)، میان (متر بر ثانی(روز)، سرعت جر یداب(متر)، زمان مان یگرفتگآب عمق لیس

 خطر شاخص محاسبه -1-5-3-3

در  خطر شاخص یانکم عیتوز و شدت احتمال، نییتع منظور به یمحاسبات يندهایفرآ شامل خطر شاخص محاسبه 

وجود و اطلاعات در دسترس پروژه، منابع م تیخطر بسته به اهمشاخص سنجش  یلکمحدوده مورد مطالعه است. به طور 

 در هک است خطر لیتحل یمّک يهاروش از استفاده بر راهنما نیا یاصل هیکت. گرددیم يبندمیتقس یمّ کو  یفیکبه روش 

 دارد.  ياربرد مؤثرتر و بهترک خسارات و هابیآس يعدد یابیارز انجام

 انجام يبرا لازم اطلاعات هکپروژه  یحله مقدماتمربوط به مر يهایابیارز درتنها  دیبا یفیکخطر به روش  سنجش 

 ماتاقدا يغربالگر انجام کسیر لیتحل از مقصود هک يموارد در ای بوده، تیاهم مک ییدارا ست،یموجود ن ترقیدق محاسبات

 .ردیگ قرار مدنظر ،باشد آنها تیاولو اساس بر

 یفیک روش به 1خطر سنجش -1-5-3-3-1

 يهاعبارت از استفاده با و یفیک صورت به نظر مورد مخاطره رخداد شدت و حتمالا یفیک روش به خطر سنجش در 

 صیتشخ به دیبا یعیطب مخاطرات یفیک خطر لیتحل. گرددیم انیب ادیز یلیخ و ادیز متوسط، م،ک م،ک یلیخ یفیتوص

 :شود انجام ریز يهاروش از یبیکتر ای کی قیطر از لگریتحل

 استاندارد يهاکینکت از استفاده با خطر احتمال و شدت است یجمع آراء بر یمبتن هک يهاروش نیا در: یگروه يردهاکیرو

یم نییتع یفیک طور به یدلف روش مانند يادوره يمصاحبه يهاروش ای مطلع نیمتخصص با ساختارمند مصاحبه مانند

 شود؛

 اطرهمخ ابعاد نییتع يبرا ییمبنا گذشته در دادهیرو مخاطرات احتمال و شدت رد،کیرو نیا در: شواهد بر یمبتن ردکیرو

 هستند؛ ردکیرو نیا به مربوط يهاکینکت جمله از گذشته يرخدادها فهرست از استفاده. است ندهیآ در

 از يو شناخت ایمطلع درباره مخاطره مورد نظر  لگریتحل يگذشته اتیروش بر اساس تجرب نی: در ا2یارشناسک قضاوت

یم هک یمتخصصان جمله از. گرددیم نییتع خطر یفیک شدت و احتمال پروژه، محل در ذشتهگ يدادهایرو يخچهیتار

سازمان ارشناسانک مه،یب ارشناسانک به توانیم نمود، استفاده منطقه کی خطر سطح مورد در آنها یارشناسک نظر از توان

 یقاتیتحق زکمرا توسط شده منتشر خطر يهانقشهو  یعیطب سوانح با مرتبط یخصوص ای یعموم ،یدولت يهاتکشر ای ها

1 Qualitative risk analysis 
2 Expert opinion 
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 استفاده یفیک روش به خطرمرسوم در سنجش  يهاروش از توانیم نیهمچن. ردک اشاره یالمللنیب ای یداخل یعلم و

 شدت بیترت به يعمود و یافق يمحورها آن در هک است خطراحتمال -شدت سیماتر میترس ها،روش نیا از یکی. نمود

 ؛)2-1 لک(ش دندهیم نشان یفیک صورت به را مخاطره وقوع احتمال و وقوع

 

 ادیز یلیخ     

داد
رخ

ل 
تما

اح
 

 ادیز     

 متوسط     

 مک     

 مک یلیخ     

   مک یلیخ مک متوسط ادیز ادیز یلیخ

   شدت رخداد
 م)ک یلی: خطر خیو آب مکوسط، سبز: خطر : خطر متزرد اد،ی: خطر زیاد، نارنجیز یلیاحتمال خطر (سرخ: خطر خ-س شدتی: ماتر2-1 لکش

 کسیر لگریتحل گذشته، يخطرزا يهااز رخداد یافکداده مناسب و  گاهی: در صورت وجود پا1يآمار يهاروش -

 يبرا. آورداز احتمال وقوع مخاطره و شدت آن به دست  يبرآورد يآمار يهاروش از استفاده با بود خواهد قادر

 ؛است يضرور پروژه محل در) قیدق و وستهی(پ نانیاطم قابل اطلاعات ثبت يسامانه وجود روش نیا از استفاده

(مانند  است ادیز ياجزا با دهیچیپ يهاستمیخطر شامل سمعرض در  ییه داراک ی: در هنگامیستمیس يهالیتحل -

ستیلکچ از ندهیآ در نکمم مخاطرات احتمال و شدت یفیک لیتحل و شناخت يبرا توانیم) یصنعت ساتیتأس

 ؛آنها بهره برد ریو نظ 4خطا درخت ،3ياشهیر علل لیتحل ،2هزاپ مانند یستمیس لیتحل يهاروش ها،

 بر عوارض لیمخاطرات گذشته مانند داغ آب س دادیبر اساس آثار رو کسیر لگریتحلروش  نی: در ا5محل یبازرس -

 هک یهنگام در روش نیا. آوردیر به دست مدر مورد پارامتر خط یاطلاعات ،یخیتار يهالغزش نیزم ای یمحل

 .دارد اربردک گرید يهاروش نارک در ای نباشند استفاده قابل گرید يهاروش

 یمّک روشبه  6خطر سنجش -1-5-3-3-2

 خطر شدت بر مؤثر مختلف يپارامترها فیتعر يبرا يعدد يهاشاخص از ،یمّک روش به خطر) لی(تحل سنجش در 

 یمّ ک يهابر شاخص یمبتن کسیق ریر دقیه مقادک- تیپراهم يهاپروژه در است لازم لیتحل نوع نیا. شودیم استفاده

1 Event log 
2 HAZOP 
3 Root Cause Analysis 
4 Fault Tree 
5 Site inspection 
6 Quantitative risk analysis 
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و  1ینیتع خطر لیتحل گروه دو به خود یمّک خطر لیتحل. ردیمورد استفاده قرار گ -از باشدیمورد ن يریگمیتصم يبرا

 .  شودیم میتقس 2یخطر احتمالات لیتحل

  ینیخطر تع لیتحل -1

دهد و سپس بر یان مشخص و با شدت مشخص رخ مکمخاطره در م کیه کگردد یفرض م ینیل خطر تعیدر تحل 

ف شده یش تعریاز نقاط از پ ياهکا در شبی، پارامتر خطر در محل پروژه یمهندس يهان فرض و استفاده از روشیاساس ا

از  یکیمشخص  یان مشخص و با بزرگکم مخاطره در کیرخداد  يویا چند سناری کیف ین تعریگردد. بنابرایمحاسبه م

ن رخداد یترا محتملین یترنانهیف بدبیتوص يوها معمولاً براین سناریل خطر است. این نوع تحلیمراحل لازم در ا

 تیری، مدسانحهمربوط به هشدار زودهنگام  يبرآوردها يبراشتر یل خطر بین نوع تحلیشوند. از ایم فیتعرز یآممخاطره

 یبا گستردگ يهامجموعه کسیل ریا تحلی سانحهپس از رخداد  يو بازساز یبازتوان يبرا يزیرا برنامهی ينش اضطرارکوا

ن راهنما یا يفصول بعدل در یزلزله و س ینیل خطر تعیگردد. مراحل تحلیاستفاده م یاتیح يهاانیمانند شر ییایجغراف

 . شودیارائه م

  یخطر احتمالات لیتحل -2

محل ساختگاه مانند  دره عوامل مولد مخاطره و مؤثر بر پارامتر خطر یلک ي، احتمال وقوع و بزرگایتدر روش احتمالا 

ن پارامتر ییدر تع یاضیر يهاا مدلیا وقوع بارش بر اساس اطلاعات ثبت شده در گذشته یمنطقه  يهاگسل یختگیگس

، مطالعات يو شهر ییروستا یلی، جامع و تفصيهاد يهال معمولاً در طرحین نوع تحلیرد. ایگیخطر مورد استفاده قرار م

مورد استفاده قرار  سوانحمه ین نرخ بییو تع یطولان يبردارها با دوره بهره، احداث پروژهیعیمخاطرات طب کسیاهش رک

احتمال  یبازگشت مختلف و منحن يهابا دوره 3معمولاً به صورت نقشه خطر یل خطر احتمالاتیتحل یرد. خروجیگیم

ن راهنما یا يفصول بعدل در یزلزله و س یل خطر احتمالاتیانجام تحل يمراحل لازم برادد. گرید میتول 4راگذشت خطرف

 .شودیمارائه 

 خطر لیتحل در مؤثر عوامل تیقطع عدم اثرات -1-5-3-4

ن کخطر مم لیلتحدر روند است. علاوه بر آن  يند برآورد شدت خطر ضروریت در فرایجاد عدم قطعیشناخت عوامل ا 

روش نیادام از که در نظر گرفتن هر کوجود داشته باشد  لیتحل يبرالازم  يپارامترها نییتع يبرا یمتفاوت يهااست روش

لازم  يموارد نیچنگردد. در یم جینتادر  تیقطععدم  جادیاگردد و باعث یممنجر  یمتفاوت جهینتبه  لیتحل يانتهاها در 

ت در هر یع احتمال مناسب، اثرات عدم قطعیت با در نظر گرفتن توابع توزیجاد عدم قطعیبع ابا شناخت منا لگریتحلاست 

مناسب (مانند  يهابا استفاده از روشد یگر بالین تحلید. همچنیمنظور نما ییج نهایل و نتایند تحلیاز عوامل را در فرا یک

ده از استفا لیدله به کن را کمم جینتاو گستره  هدادقرار  یبررسرا مورد  لیروش تحل تیقطعدرخت منطق) مسئله عدم 

1 Deterministic 
2 Probabilistic 
3 Hazard map 
4 Probability exceedance curve 
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خطر  لیتحلموضوع به خصوص در انجام  نیاارائه دهد.  ،به دست آمده لیتحلمتفاوت  اتیفرضمختلف و  يهاروش

 س گردد. کخطر منع لیتحل یینها جیدر نتا دیآن با يامدهایاست و پ ادیز تیاهم يدارا یاحتمالات

  ییآزمایراست -1-5-3-5

ل یحلت ییج نهاین نتایل خطر و همچنیاستخراج شده در روند تحل ياز پارامترها یکد صحت و اعتبار هر یگر بالیتحل 

 به جینتاخطر،  لیتحلپس از انجام ن اساس ید. بر ایمتقن و متعارف آزموده و آن را در گزارش ارائه نما یخطر را با روش

قرار  یسنجمورد صحت یقبلمطالعات معتبر  جینتابا  سهیمقا ایمناسب  یمحل ياهيریگبا استفاده از اندازه دیبادست آمده 

طر انجام خ لیتحلمراحل انجام  هیلکان در کدر صورت ام دیبا یو اعتبارسنج ییآزمایراست نیر شد اکه ذکهمانگونه . ردیگ

 . ردیپذ

 خطر معرض در ییدارا ییشناسا -1-5-4

مخاطرات قرار داشته  معرضه در کهستند  هیو اثاث زاتیتجه ،ساتیتأس ه،یابن هیلکدر معرض خطر شامل  يهاییدارا 

در معرض خطر بسته به  ییدارا يشوند. مؤلفه يردکو عمل يالبدک بیو احتمال دارد در صورت رخداد مخاطره دچار آس

رخ محاسبات ن ایحتمل م انیو ز بیآس با هدف محاسبه کسیر لیه تحلک ید. در صورتندار یمتفاوت فیهدف مطالعه تعر

ر ه اگک یمجموعه خواهد بود. در حال نیتنها شامل ا ییدارا يسات مشخص انجام شود، مؤلفهیتأس ایسازه  یک يبرا مهیب

 کیقابل توجه مانند  ییایجغراف يدر گستره هیسات و ابنیاز تأس يامجموعه يهدف از مطالعه انجام محاسبات مربوط برا

 يهاسات در گونهیها و تأساز ساختمان يادر معرض خطر شامل مجموعه يهاییداراباشد،  شهر یک ایمنطقه  ،محله

 خواهد بود. ازیها مورد نییدارامربوط به  اههیسدر  يشتریمختلف بوده و مشخصات مؤثر در مطالعه با تنوع ب

خصات و مش یکیزیف يو اجزا هیابن تیوضع ییدارا يمنطقه است مؤلفه یک یه موضوع مطالعه شامل بررسک یدر صورت 

 یشناسگونهاستاندارد  يهاستمیبا استفاده از س دیمؤلفه با نی. در ادهدیمحدوده در دست مطالعه را شرح م یتیجمع

 يو حساس، اجزا يسات ضروریمتعارف، تأس يهادر دست مطالعه مانند ساختمان ياز اجزا یکهر  يبندنسبت به گروه

بر اساس  يبندگروه نیا .مانند آب برق گاز و مخابرات اقدام نمود یرسانخدمت يهاستمیس يحمل و نقل و اجزا ستمیس

اطلاعات و مشخصات  نیو همچن يریپذبیخطر و آسسنجش  يهامؤلفه یعنیمطالعه  ندیفرا يو بعد یمؤلفه قبل يهایژگیو

داده موجود استفاده نمود؛ اما اصلاح و به  يهاکاز بان توانیم ییاهه دارایس جادی. در اردیپذیدر دسترس از آنها انجام م

 است. يمنظور ضرور نیشده به ا فیتعر يهاو نمونه یدانیم يهایآنها بر اساس بررس یروزرسان

گردد. مدل یاطلاق م یین راهنما مدل دارایو مشخصات آنها در ا ییمختلف دارا يهابخش یشناسبه مجموعه گونه

ها و از بخش یکهر  يف شده برایمشخصات تعر کمکرا به  ییدارا يردکو عمل يالبدک يهابخشن یارتباط ب ییدارا

 سازد. یبرقرار م کسیل ریدر مطالعه تحل يریپذبیخطر و آس يهاها به مؤلفهگونه
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 ریز مشخصات يحاوساختمان بطور نمونه  ییداراآل دهیا مدل یک ،است شده داده نشان) 3-1ل (کش ه درکهمانطور  

 : است

 
 ییدارا مدل کیشمات: 3-1 لکش

 لیاز قب یمختلف يهاییزنمایر با کسیر سنجش دقت و دسترس در اطلاعات به بسته ییدارا محل: ییدارا محل )1

 اناست و شهرستان شهر، منطقه، ه،یناح محله، ،یپست دک ،یپست آدرس ،یمحل مختصات ،ییایجغرافمختصات 

 .شودیم نییتع

 عدادتو  ساخت سال)، رهیغ و کسب ،یچوب ،ییبنا مسلح، بتن ،يفولادلت کاس مانند( ازهس نوع: ياسازه اتیخصوص )2

 نند؛کیار مکدر برابر مخاطره مورد مطالعه آشرا  سازه يریپذبیآس زانیه مکهستند  ییاز دارا یاتیخصوص طبقات

 رهیغ و یالحاق يهازهسا، شکدود وجود سقف، مصالح نوع ،یخارج يوارهاید مصالح نوع: يارسازهیغ اتیخصوص )3

 ؛نندکیم مشخص مطالعه مورد مخاطره برابر در را ياسازهریاجزاء غ يریپذبیآس زانیم

 هستند یاتیاز جمله خصوص رهیغ و اول طبقه فک تراز طبقات، تعداد ،ياربرک: يشهرساز و يمعمار اتیخصوص )4

 ؛گذارندیم ریتأث ییدارا يریپذبیآس زانیه بر مک

 ات،سیتأس ه،یابن ییدارا ياقتصاد ارزش برآورد يبرا راهنما، نیا گستره يبراارائه شده  فیعراساس ت بر: ارزش )5

 زانیمدات لازم یتواند با در نظر گرفتن تمهیلگر مین حال تحلیگردد. با ا یمنظور م داخل آن هیو اثاث زاتیتجه

 .ردیدر نظر بگاز رخداد مخاطره  یناش نایز نییدر تعز یرا ن) ماهانه ای(روزانه  ساختمان داخل ارک و سبک درآمد

 يشهر داده يهاگاهیپا وجود عدم لیدل به ییمربوط به دارا و مشخصات اطلاعات هیلک يآور جمعاغلب  هک آنجا از )6

یم استفاده کسیر سنجش روند در فوق اطلاعات از یبخش تنها عمل در ست،ین نکمم املک طور به اعتماد قابل

متر باشد، کو درصد خطا  شتریب 1یفیتوص اطلاعات تعداد تر،قیدق ییدارا مدل اتیزئج چه هر است یهیبد. شود

1 Attribute 
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 يندهاب درتوجه به ملاحظات مندرج  نهیزم نیا دراتر خواهد بود. کو قابل ات بالاتر کسیر سنجش یخروج تیفیک

 است. يراهنما ضرور نیا 3-4-1و  1-3

 يریپذبیآس سنجش -1-5-5

بیآسند. کیم نییبا مخاطرات تع ییارویرا در رو ییدارا يردکعمل ای يالبدک يریپذبیآس شدت يریپذبیآس يمؤلفه

. بسته شودیف میتعررفته درآمد از دست ای دیتولل کبه ش يردکعمل يریرپذیتأثو  بیآسل کمعمولاً به ش يالبدک يریپذ

مختلف  ریدر مواجهه با مقاد ییدارا يریذپبیزان آسیم دیبا مرحله نیادر  کسیر لگریتحل ،يریب پذیآسبه روش سنجش 

بیآس یفکیانتخاب مقدار ا ی) يانقطه يهاییدارا ي(برا ییدارا يریپذبیآس ياانهیرا يسازمدل قیشدت خطر را از طر

 يهاییادار ي(برا ییجزء مورد نظر در دارا يگونه اتیخصوصمتناسب با  يریپذبیتوابع آس ای ینندگکتوابع ش ،يریپذ

ه در ک ییهاربخشیزمراحل در  نیا. ردیپذیمدر چند مرحله انجام  يریپذبیآس. سنجش ندک نییتع )ياو منطقه یمحل

بسته به نوع مخاطره به صورت نمونه در برابر  يریپذبیآسدر مورد سنجش  یفن اتیجزئ. اندشدهداده  حیتوض ندیآیم یپ

 .شودیمدوم و سوم ارائه  يهادر فصل لیسزلزله و 

  یشناسگونهبر اساس  خطر معرض در ییدارا ياجزا يبندگونه -1-5-5-1

 يریپذبیط آسیبر اساس شرا ییدارا یکمختلف موجود در  يهاف گونهیمرجع در هر مطالعه با هدف تعر یشناسگونه 

انند م ییارهایمعساس بر ا یشناسن گونهیشود. ایجاد میگر الیمختلف، توسط تحل يهاآنها در مواجهه با مخاطره با شدت

 ياجزا يبندهگوننسبت به  دیبا کسیر لگریتحلمرحله،  نیا. در گرددیف میتعر ياسازه و يمعمار ،يشهرساز اتیخصوص

در  دیبا ییدارا ياجزا يبندگونه يبرااطلاعات لازم د. یمرجع خود اقدام نما یشناسبر اساس گونهدر معرض خطر  ییدارا

ه کشود  نییتع ينحوبه  دیبا ییدارا ياجزا يبندشده باشد. تعداد گونه يآوردر معرض خطر جمع ییدارا ییشناسامرحله 

 افتنی ای 1یفکی يریپذبیآس نییتعان کام )2و  ردیگاز مخاطرات در نظر  يریرپذیتأثها را از لحاظ ییدارا ياجزاتفاوت  )1

مرور ن منظور یا يبرا. دیسر نمایمها و منابع در دسترس داده توسعه آنها را با توجه به ای 2يریپذ بیو آس ینندگکتوابع ش

 کسیراز دانش متخصصان سنجش  يریگمشابه و بهره يهاییدارادر مورد  کسیرمربوط به مطالعات سنجش  یفن اتیادب

 .شودیم هیتوص يریپذبیآس يهاگونه نییتعدر هنگام 

 ییدارا رموجود د يهاگونه يریپذبیآس يالگو نییتع -1-5-5-2

 يالگو دیآنها در برابر مخاطره مورد نظر، با يریپذبیآس زانیدر معرض خطر بر اساس م يهاییدارا يبندپس از گونه 

ل کبه دو ش يریپذبیآس يالگو نییتع ،کسیرسنجش  يبرا یانتخابشود. بسته به روش  نییتعهر گونه  يریپذبیآس

 :ردیپذیمانجام 

 یفیک روش به کسیر سنجش در استفاده يبرا1
 کسیر يعدد و یمک سنجش در استفاده يبرا 2
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 است لازم شود،یم استفاده کسیر سنجش يبرا یفیک روش از هک یهنگام در: یفیک روش به کسیر سنجش -

لیحلهنگام ت نی. در اشود نییتع) ادیز و متوسط م،ک يریپذبی(آس یفیک فیبا توص ییدارا يهاگونه يریپذبیآس

 يهابیآس يهاداده یبررس ای ،یگروه يهاروش ،یارشناسک قضاوت بر یمبتن يهاروش از استفاده با دیبا گر

 .دینما اقدام ییدارا گونه هر يریپذبیآس یفیک درجه انتخاب به نسبت گذشته

 یکی از دیبا لگریتحل ،کسیر سنجش در يعدد و یمّ ک روش از استفاده صورت در: یمّ ک روش به کسیر سنجش -

 :دینما استفاده ریز روش دو از

 ینندگکشض خطر نسبت به انتخاب توابع در معر ییدارا يریپذبیآسمربوط به  یفن اتیادبمرور  قیطراز  ای •

 . دیاند، استفاده نماشده هیته یمشابه طیشرا يبراه در مطالعات معتبر گذشته ک يریپذبیآسو 

شامل  يریپذبیآس لیتحلمعتبر  يهاشده، با استفاده از روش ادیعدم وجود توابع  ایدر صورت معتبر نبودن  ای •

 . دیاقدام نما ازینسبت به توسعه توابع مورد ن ،یبیکرت يهاروش ای یلیتحل ،یتجرب يهاروش

 شده انتخاب يریپذبیآس يالگو ییآزمایراست -1-5-5-3

با  يسه آماری، مقایارشناسکاز قضاوت  يریگست با بهرهیبایم ییدارا يهاگونه يانتخاب شده برا يریپذبیآس يالگو 

 یانتخاب يه الگوک يگردند به نحو ییآزمایطالعات معتبر مستقل راستسه با میا مقایمشابه  يهاییخسارات گذشته به دارا

و ساخت و ساز در منطقه پروژه  ياط مخاطرهیدر شرا ییدارا يهاگونه يریپذبیآسانگر نحوه یبن کممن حد یشتریتا ب

 باشد.

 تیقطع عدم یبررس -1-5-5-4

مناسب  يهاروش يریارگکگر با به لیتحلتوسط  ستیبایمانتخاب شده  يریپذبیآس يالگودر  تیقطعمسئله عدم  

 شود. ینیبشیپآن  يبران کمم يهادر حالت راتییتغو دامنه  ردیگقرار  یبررسمورد 

 کسیر جشسن -1-5-6

) و يالبدک(خسارت  بیآسسنجش  تینهاو خطر و در  يریپذبیآس ،ییدارا يهامؤلفه بکیترشامل  کسیرسنجش  

و  ینیتع کسیرسنجش  يبرا) است. مراحل لازم میرمستقیغ یمال(خسارت  میمستقریغ انیز) و یمال(خسارت  انیز

خطر، بسته سنجش دنبال شده در بخش  ردیکروهمانند  ن،یهمچناست.  سانیک یگروهو  کیت يهاییدارا ای یاحتمالات

-یمّک ای ،یفیک ،یمّک يهااز روش یکیاز  دیبا لگریتحل ،ییداراو  يریپذبیل آسیتحل و انتخاب شدهخطر  لیتحلبه نوع 

 رفتهیذپانجام  تیفکیاز دقت و  یمختلفن است با درجات کمم کسیر. سنجش دیاستفاده نما کسیسنجش ر يبرا یفیک

 ریز يهایژگیو يدارا دیبا کسیرسنجش  يهاروش یلکباشد. به طور  دهیچیپ ایچند مرحله ساده  ای یک رندهیدربرگو 

 باشند:

 ؛باشند نظر مورد پروژه يهايمندازین با مرتبط و مناسب -
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 مورد در يریگمیتصم ندیفرآ يسازآگاهو  کسیر از یآگاه شیموجب افزا یبه دست آمده از روش انتخاب جینتا -

 برداران پروژه شود؛بهره در) يافزارنرم ای يافزارسخت از(اعم  ارکراه یک

 مشابه جینتا هب ارشناسانک از يگرید یگروه وسطت ندیفرآ رارکت صورت در یعنی باشند داشته يریپذرارکت تیقابل -

 ؛شوند ختم

 ؛باشند آنها تیاهم زانیم و هاکسیر نوع با متناسب -

 د؛باش داشته وجود روش تیفیک با انجام يبرا لازم یانسان و یزمان ،یمال منابع -

 ؛شندبا ازین مورد يهاداده و اطلاعات به یدسترس زانیم رد متناسب بایکن رویترمناسب يدارا -

 ؛ندک تیخطر) را رعا لیتحل يبراموجود  يهانامهنیی(مانند آ مرتبط يهانامهنییآ ریسا الزامات -

 د.شویم حیتشر یفیک-یمّکو  یمّ ک ،یفکیبه صورت  کسیردر ادامه، نحوه انجام سنجش 

  یفیک روش به کسیر سنجش -1-5-6-1

، تیفور دقت، حسب بر توانیماحتمال آن باشد،  و انیمقدار ز يبرآورد عدد کسیه هدف سنجش رک یمواقع در 

 :داد قرار نظر مد را یمختلف يهاروش ،موجود یانسان و یمال ،یزمان منابع و دسترس در يهاداده تیفیک

  :یگروه يردهاکیرو) الف

 مصاحبه نندما استاندارد يهاکینکت از استفاده با خطر احتمال و شدت است یجمع آراء بر یمبتن هک هاروش نیدر ا 

ن روال یبه هم .شودیم نییتع یفیک طور به ،یدلف روش مانند يادوره يمصاحبه يهاروش ای نیمتخصص با ساختارمند

پروژه  کسیا ریاز خسارت محتمل  يرد به برآوردیکن رویاز شدت خطر حاصل از ا یب و خسارات محتمل ناشیزان آسیم

 شود.یمنتج م

  :شواهد بر یمبتن ردکیرو) ب

 فادهاست. است ندهیآ در مخاطرهابعاد  نییتع يبرا ییداده در گذشته مبنا يشدت و احتمال مخاطرات رو رد،کیرو نیدر ا 

 .است ردکیرو نیا به مربوط يهاکینکت جمله از گذشته يرخدادها فهرست و هاستیل کچ از

  :یارشناسک قضاوت) ج

 شناخت ای و شده ییشناسا مخاطرات از یناش يهاانیز درباره مطلع ارشناسک يگذشته اتیروش بر اساس تجرب نیدر ا 

 جمله از. شودیم برآورد یفیکبه صورت  انیز شدت و احتمال پروژه، محل در گذشته يدادهایرو يخچهیتار از يو

 مه،یب نارشناساک به توانیم نمود، استفاده منطقه کی کسیر سطح مورد در آنها یارشناسک نظر از توانیم هک یمتخصصان

 سالانه(متوسط  کسیر يهانقشه ،یعیطب سوانح با مرتبط یخصوص يهاتکشر ای یعموم و یدولت يهاسازمان ارشناسانک

یم نیهمچن. ردک اشاره یالمللنیب ای یداخل یعلم و یقاتیتحق زکمرا توسط شده منتشر) مشخص احتمال با متناظر ای

 . ردک استفاده آن رینظ واحتمال -شدت سیماتر مانند کسیر سنجش در مرسوم يهاروش از توان
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  :یستمیس یلیتحل يهاروش از استفاده) د

یم و اردد اربردک فراوان اجزاء و دهیچیپ ساختار با یصنعت ساتیتأس کسیر لیتحل يبرا شتریب هاروش نیاستفاده از ا 

 ارائه دهد.  بارانیاز شدت و احتمال رخداد ز یفیک ینیتخم تواند

  :کسیر یفیک يسازمدل) ه

 است لازم باشند، شده يبنددسته یفیک صورت به) ییدارا و يریپذبیآس(خطر،  کسیر يهامؤلفه هیلکه ک یدر مواقع 

 رضمع در ییدارا به وارد انیز ای بیآس است لازم حالت نیا در. دینما اقدام کسیر سنجش يبرا یفیک روش از لگریتحل

  :است ریز شرح به یفیک روش به کسیر سنجش انجام راحلم. شود نییتع یفیک صورت به خطر،

یم مرحله نیا در: )GIS( ییایجغراف اطلاعات سامانه طیمح در ییدارا و خطر يهیلا دو يبرا یانکم داده گاهیپا لیکتش -1

 سپس. ودش جادیا جدول قالب در ییدارا هر مختصات محل در ییدارا ارزش و خطر یفیک ریمقاد يهداد گاهیپا ستیبا

 شود؛ لیتبد 3-1 جدول اساس بر معادل یفیک-یمک ریمقاد به یفیک ریمقاد است لازم

 یفکی-یمکر یبه مقاد یفکیر یل مقادی: تبد3-1جدول 

 ادیز یلیخ ادیز متوسط مک مک یلیخ یفیک فیتوص

 9/0 7/0 5/0 3/0 1/0 یفیک-یمک معادل

 

 به بسته يریپذبیآس یفیک-یمّ ک زانیم است لازم مرحله نیا در: یانکم يهاییدارا به يریپذبیآس صیخصت -2

 عیتوز يهاییدارا از کی هر به رهیغ و ياربرک مصالح، نوع ساخت، سال مانند ییدارا يریپذبیآس در مؤثر اتیخصوص

 يریپذبیآس زانیم کی از توانیم خطر،معرض  در يهاییدارا تیماه بودن سانکی صورت در. شودشده نسبت داده 

ارائه  مرحلهن یا در هک یروش به را يریپذبیآس يعدد معادل دیبا لگریتحل بعد، گام در. نمود استفاده آنها يبرا یفیک

 ؛دینما اضافه هاییدارا يهیبه لا شد

را  کسیمقدار ر یانکم ینهبرهم لیتحل از استفاده با کسیر لگریتحل است لازم مرحله نیا در): بی(آس کسیر محاسبه -3

، محاسبه ییدارا هر يبرا يریپذبیآس و ییدارا خطر، مؤلفه سه از کی هر يشده یمّک ریمقاد يجبر ضربحاصل از

 ند؛ک

 ،کسیر شده محاسبه ریمقاد يبرا مناسب يبنددسته انجام از پس لگریتحل است لازم مرحله نیا در: کسیر جینتا ارائه -4

 مقدار نیتربزرگ به را کسیر جینتا توانیم ،یفیک لیتحل از بهتر كدر منظور به. ندک دیتول را هاییدارا کسیر نقشه

 رد.ک يسازنرمال موجود

  یفیک-یمّک روش به کسیر سنجش -1-5-6-2

 یبرخه کرود یمار کبه  یمواقعاست در  يبندقابل دسته زین یفکیبه روش  کسیرسنجش  يهاروش لیذه کروش  نیا 

 نیاآماده شده باشند. در  یفکیبه صورت  گرید یبرخو  یمّ ک) به صورت ییداراو  يریپذبیآس(خطر،  کسیر يهامؤلفه
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 بیسآحالت تنها لازم است  نیا. در دینمااستفاده  کسیرسنجش  يبرا یفیک-یمّ کاز روش  لگریتحللازم است  ط،یشرا

-یمّکاحل انجام سنجش صرف نظر شود. مر انیزشده و از سنجش  نییتع یفکیدر معرض خطر، به صورت  ییداراوارد به 

 است: ریزبه شرح  کسیر یفیک

 نسبت 1-1 رابطه از استفاده با ستیبایم لگریتحل مرحله نیا در: یفیک-یمّک معادل به يعدد يهامؤلفه ریمقاد لیتبد -1

 ؛سازد محدود کی تا صفر بازه بهرا  ریمقاد رییتغ يبازه و نموده اقدام يعدد يهامؤلفه يسازنرمال به

− )1-1 بطهرا(
=

−
min

normalised
max min

x xx
x x  

 نسبت 3-1 جدول از استفاده با ستیبایم لگریتحل مرحله نیا در: یفیک-یمّ ک معادل به یفیک يهامؤلفه ریمقاد لیتبد -2

 ؛دینما اقدام یفیک يهامؤلفه يسازیمّ ک به

 به بسته يریپذبیآس یفیک-یمّ ک نزایم است لازم مرحله نیا در: یانکم يهاییدارا به يریپذبیآس صیتخص -3

 نسبت هاییدارا از کی هر به رهیغ و ياربرک مصالح، نوع ساخت، سال مانند ییدارا يریپذبیآس در مؤثر اتیخصوص

 ند؛ک اضافه هاییدارا هیلا به را يریپذبیآس يعدد ل معاد ستیبایم لگریتحل سپس. شود داده

 کسیمقدار ر ،یانکم ینهبرهم لیتحل از استفاده با کسیر لگریتحل است لازم مرحله نیا در): بی(آس کسیر محاسبه -4

محاسبه  ییدارا هر يبرا يریپذبیآس و ییدارا خطر، مؤلفه سه از کی هر يشده یمّک ریمقاد يجبر ضربحاصلرا از 

 ند؛ک

 ،کسیر شده محاسبه ریمقاد يبرا مناسب يبنددسته انجام از پس لگریتحل است لازم مرحله نیا در: کسیر جینتا ارائه -5

 .   دینما دیرا تول هاییدارا کسیر نقشه

 یمّک روش به کسیر سنجش -1-5-6-3

در دسترس باشند، لازم است  یمّک) به صورت ییداراو  يریپذبیآس(خطر،  کسیر يهامؤلفه هیلکه ک یمواقعدر  

 نیهمچنو  ازینمورد  تیفورتوان بسته به دقت و یمحالت  نیا. در دینمااستفاده  کسیرسنجش  يبرا یمّ کاز روش  لگریتحل

 را مد نظر قرار داد: یمختلف يهاموجود روش یانسانو  یمال ،یزماندر دسترس و منابع  يهاداده تیفکی

 : يآمار يهاروش) الف

رخداد و  خیتار ان،یز ب،یآس زانیگذشته مانند م بارانیز يدر صورت در دسترس بودن آمار ساختارمند از رخدادها 

 استفادهو احتمال وقوع آن اقدام نمود.  انیز یابیبرونبه نسبت  يآمار يهاروش از استفاده با توانیم دهیخسارت د ییدارا

 ادرستن نیتخم به منجر است نکمم گذشته يهاانیز از تیفیک با داده گاهیپا به یدسترس عدم صورت در ردکیرو نیا از

 .شود ندهیآ در انیز احتمال و شدت از

 : یاحتمالات يسازمدل روش) ب

 قرار يآمار لیتحل مورد شده يسازهیشب يهارخداد از يادیز اریبس تعداد يبرا شده محاسبه يهاانیروش ز نیدر ا 

 دیتول انیز احتمال فراگذشت ينمودارها ایو  سالانه انیز نیانگیم مانندمختلف  يپارامترها صورت به کسیر جینتا و گرفته
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 ریسا به نسبت شتریب زمان و یمال نهیهز صرف و متخصص یانسان منابع از استفاده ازمندین روش نیا از استفاده. شوندیم

 مانند کسیر تیریمد يهاروش يبرا يسازمیتصم هدف با پرارزش يهاییدارا کسیر لیتحل در روش نیا. است هاروش

 از زیهپر و) مهی(ب کسیر انتقال)، رهیغ و بحران تیریمد زکمرا زیتجه ،يالبدکریغ و يالبدک يساز(مقاوم  کسیر اهشک

 به کسیر یاحتمالات يسازمدل مختلف مراحل. دارد را اربردک نیشتریب) ییروستا و يشهر نیزم ياربرک(مانند  کسیر

 :است ریز شرح

 ستیبایم مرحله نیا در: 1ییایرافجغ اطلاعات سامانه طیمح در ییدارا و خطر يهیلا دو يبرا یانکم داده گاهیپا لیکتش -1

 ؛شود جادیدر قالب جدول ا ییدارا هر مختصات محل در ییدارا ارزش و خطر يعدد ریمقاد يداده گاهیپا

 ؛خطر معرض در ییدارا مختلف يهاگونه يبرا مناسب يریپذبیآس تابع نتخابا -2

 کسیر سنجش معتبر يتجار يهاافزارنرم از استفاده قیطر از است لازم مرحله، نیا در): بی(آس يالبدک کسیر حاسبهم-3

 است، لازم یسینوبرنامه روش از استفاده صورت در. نمود اقدام بیآس محاسبه به نسبت یسینوبرنامه از استفاده با ای

 ییدارا گونه به مربوط يریپذبیآس یمنحن و ییدارا محل در خطر مقدار از استفاده با ییدارا هر در بیآس درصد

 یتصادف انتخاب تیقابل ،يریپذبیآس يهایمنحن در هیثانو تیقطع عدم يریدرنظرگ به ازین صورت در. شود محاسبه

 ؛شود ینیبشیپ خطر از سطح هر يبرا بیآس درصد

 محاسبه يهادرصد به املک بیآس شرط اعمال به نسبت لگریتحل است لازم مرحله نیا در): انی(ز یمال کسیر محاسبه -4

 همحاسب منظور به. گردد نییتع یارشناسک قضاوت قیطر از ستیبایم 2املک بیآس حد. دینما اقدام قبل مرحله در شده

 یمورد بررس ییدارا ياقتصاد ارزش در است شده اعمال آنها در املک بیآس حد هک بیآس يدرصدها است لازم ان،یز

 ؛دنشو يضرب جبر

 لگریتحل میرمستقیغ یمال انیز سنجش منظور به از،ین صورت در): میمستق ریغ انی(ز میرمستقیغ یمال کسیر محاسبه -5

 انیز محاسبه به نسبت) آن رینظ يهاروش ای 3ستانده-داده(روش  ياقتصاد مناسب يهاروش از استفاده با ستیبایم

 آوردن دست به يراب است لازم لگریتحل. دینما اقدام انددهیند بیآس میمستق طور به هک ياقتصاد يهابخش ریسا در

 کسیر لیتحل يراهنما مانند معتبر یفن مراجع به سوانح از یناش میرمستقیغ انیز محاسبه نحوه ترقیدق اطلاعات

 ؛دیمراجعه نما 4هازوس لابیس و زلزله

 ریمقاد از دستههر  به رنگ اختصاص و مناسب يبنددسته قیطر از ستیبایم لگریتحل مرحله نیا در: کسیر جینتا ارائه -6

 يبرا یاحتمالات يمؤلفه ازاستفاده  صورت در نیهمچن. دینما اقدام) انیز ای بی(آس کسیر نقشه هیته به نسبت کسیر

 يهاگونه يبرا را یا نمودار تجمعی کسیر فراگذشت احتمال نمودار يآمار يهاروش قیطر از دیبا لگریتحل ،خطر

 .دینما هیته ییدارا مختلف

1 GIS 
2 Total loss condition 
3 Input-output method 
4 HAZUS 
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 .دهدیم شینما را یمّ ک روش به کسیر سنجش انجام مراحل 4-1ل کده در شش داده شینمودار نما

 
 یاحتمالات يسازبه روش مدل کسی: فلوچارت انجام سنجش ر4-1ل کش

 ژهیو ملاحظات -1-6

 تیقطع عدم -1-6-1

، يورود يهااز داده یت ناشیقطعن عدم یوجود دارد. ا کسیل ریج تحلیت در نتایاز عدم قطع یزان قابل توجهیمعمولاً م 

ل یج است. به منظور تحلیر و ارائه نتایتفس ياستفاده شده برا يهایکنکن تیل و همچنیاستفاده شده در تحل يهاروش

قرار  یبه طور جداگانه مورد بررس کسیاز مراحل سنجش ر کیت لازم است منشأ عدم دقت با بروز خطا در هر یعدم قطع

ت در یقطععدم  ییشناسا يبرا يت به عنوان ابزاریل حساسیتوان از تحلین منظور می. به اشود يسازگرفته و مستند

خطر و  لیتحل يبرالازم  يپارامترها نییتع يبرا یمتفاوت يهان است روشکمم نیاستفاده نمود. همچن کسیل ریتحل

لازم  يموارد نیچنمتفاوت منجر گردد. در  ياجهینتها به روش نیادام از که در نظر گرفتن هر کوجود داشته باشد  کسیر

و  دادهقرار  یبررسرا مورد  لیتحل تیقطعمناسب (مانند درخت منطق) مسئله عدم  يهابا استفاده از روش لگریتحلاست 

 ارائه دهد.  ،به دست آمده لیمتفاوت تحل اتیمختلف و فرض يهااستفاده از روش لیدله به کن را کمم جینتاگستره 

 یمبستگه -1-6-2
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دور از هم  يهاانکبه صورت گسسته در م ایدو بعد هستند،  ای یکقابل توجه در  يالبدکابعاد  يداراه ک ییهادر پروژه 

به  قیطراز  یستیبایممختلف پروژه  يهاانکمحاسبه شده در م کسیررخداد پارامتر  یزمانو  یانکم يالگوقرار دارند، 

 انیبه محاسبه ز ازیدر صورت ن نی. همچنردیقرار گ یمورد بررس 1یزمانو  یناکم یهمبستگ نییتع يهاروش يریارگک

د. در نظر گرفته شو انیو ز بیمربوط به بروز آس یو زمان یانکم یلازم است همبستگ ،از دو خطر مختلف یناش یعیتجم

روش  ای یلیتحلطرات از روش مخا یزمان یهمبستگ ایها ییدارا یانکم یهمبستگتواند به منظور در نظر گرفتن یم لگریتحل

 .دینماارائه شده استفاده  1 وستیپه نحوه محاسبه آن در ک یهمبستگ یفکی سیماترساده شده 

  ییآزمایراست -1-6-3

گذشته در محل  يهاانیزها و بیآس خچهیتاربا استفاده از  ستیبایمبه دست آمده  جینتاخطر،  لیتحلپس از انجام  

 . ردیقرار گ یسنجمورد صحت ،یقبلمطالعات معتبر  جینتابا  سهیمقا ای یفن تهیمک یابیارزپروژه، 

 يمستندساز -1-6-4

 هیتوجها، مفروضات و تیمحدودمانند  يموارد ل،یتحل جهینتعلاوه بر ارائه  ستیبایم کسیر یابیارزگزارش  هیتهدر  

 ت؛یقطعو عدم  تیحساس لیتحلبع و اعتبار آنها؛ ها، مفروضات، منامورد استفاده؛ داده يهایکنکتها و مفروضات؛ روش

و  جیتانند؛ بحث در مورد کارزش  یبرا  کسیر لیتحل جینتاآنها  رییتغن است که ممک یعوامل گریدو  یاساس اتیفرض

 و منابع مورد استفاده ارائه گردند. شنهادیپو  يریگجهینتآنها؛  ییآزما یراست

 یاصل مراجع -1-7

از مراجع  یفهرستشده است.  نیتدو یالمللنیبو  یملمعتبر  یفنو  یتیریمد يارهایمعبر ضوابط و  هکیتراهنما با  نیا 

 است: ریزراهنما به شرح  نیا يبرامعتبر و مبنا 

 يبرا سوانح کسیر تراملک یابیارز يبرا یینشده: راهنما يسازمدل يهاکسیر) 2014( ایتانیبر گرانمهیب انجمن -

 مهیب

 ؛ایتانیبر استاندارد موسسه) 2018، (31000 زویا: کسیر تیریمد يراهنما -

 مهیب صنعت و توسعه یالمللنیب يهاسازمان در سوانح کسیر يسازمدل و سنجش در شده رفتهیپذ يهاروش -

 ؛افتهی توسعه يشورهاک

 متحد ملل سازمان سوانح کسیر اهشک دفتر تیسا) وب2021( مخاطرات به مربوط اصطلاحات -

)PreventionWeb( 

 .)1398( یاسلام يشورا مجلس شور،ک بحران تیریمد قانون -

1 Spatial and temporal correlation 
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 زلزله کسیسنجش ر -2

زلزله در پروژه مورد نظر انجام  دادیوقوع رو از یناش يهاانیز و هابیآسبا هدف شناخت  زلزله از یناش کسیر لیتحل 

 ه،زلزل خطر يهامؤلفه بارهدر ازیدر گزارش خود اطلاعات مورد ن دیبا لگریزلزله، تحل کسیر سنجش. در مطالعه ردیگیم

 ییل دارادر مح مخاطره نیاز وقوع ا یناش انیزو  بیآس زانیدر برابر زلزله و م ییدارا يریپذبیآس خطر، معرض در ییدارا

و حداقل ملاحظات  شدهزلزله ارائه  کسیر سنجشانجام مطالعات  يبرا لازم یشناسفصل روش نیا در. دیرا مشخص نما

 لزلهز کسیر سنجشمورد نظر از مطالعه  هیپا جینتا نی. همچنشودیم یمطالعه معرف نیهر مؤلفه از ا در یبررس يبرالازم 

 .شودیم انیب پروژه هر در ژهیو اهداف از فارغ

 زلزله خطر سنجش -2-1

  مقدمه -2-1-1

 خطر پارامتر یانکم عیتوز و بزرگا بسامد، نییتع منظور به یمحاسبات يندهایفرآ شامل دیبازلزله  خطر) لیتحل( سنجش 

 اریمع است لازم ،کسیر سنجش ندیفرآ از يامرحله عنوان به زلزله، خطر سنجش در. باشد مطالعه مورد يمحدوده در

گر نسبت لیتحلخطر لازم است  لیتحلگام از مطالعات  نیاول. در گردد انتخابل خطر یتحل يبر اساس مطالعه زلزله تشد

د. در جمع یاقدام نمابا هدف شناخت خطر زلزله در محدوده ساختگاه پروژه در دست مطالعه  هیاولاطلاعات  يآوربه جمع

 یو دستگاه یخیتار يالرزه يرخدادهااتالوگ کخچه و یتار یبررسند مان یگوناگون يهاروشتوان از یاطلاعات م يآور

استفاده از نقشه ؛یمحلخ رخداد، شدت رخداد و خسارات و تلفات به بار آمده؛ مصاحبه با افراد یدر مورد تار یشامل اطلاعات

 ای یاستان ،یملسطح  خطر در يبندموجود در مورد پهنه یخارجو  یداخلمطالعات  ،یکنکژئوتساخت، نیزملرزه يها

 ای ؛یخصوص يهاتکمرتبط با موضوع پروژه و شر ينهادهااز جمله  ییاجرا يهاها، دستگاهسازمان يهاگزارش ؛یمحل

  رد. کاستفاده گذشته  يهامراجعه به اسناد پروژه

. شودیم يبندمیتقس یمّ ک و یفیک روش به دسترس در اطلاعات و پروژه تیاهم به بسته خطر سنجش یلک طور به 

 یابیه در انجام ارزکاست  1تیاهمپر يهاییدارا يبرا خطر لیتحل یمّک يهاروش از استفاده بر راهنما نیا یاصل هیکت

 دارد.  ياربرد مؤثرتر و بهترک هایخراب و هابیآس يعدد

 2یفیک روش به خطر لیتحل -2-1-2

 از. دارد اربردک) 1 فصل فیتعر(مطابق  تیاهم مک يهاپروژه مورد در تنها یفیک روش به زلزله خطر سنجش روش 

 .است شده ارائه 1 فصل در مختلف يهاییدارا تیاهم درجه1
2 Qualitative risk analysis 
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 ایعمران  یارشناس مهندسکبه قضاوت  توانیم یفیک روش به زلزله خطر سنجش يبرا استفاده قابل يهاکینکت جمله

 تنافی يبرا محل یبازرس و محل در گذشته يزلزله يرخدادها معتبر آمار یابیارز زلزله، یمهندس ای یشناسزلزلهمتخصص 

 ادی يهاروش از یبیکتر ای کی از استفاده با ستیبایم گرلیتحل. ردک اشاره يالرزه لغزش نیزم و گسلش وقوع از يشواهد

 و در ابدیو شدت آن دست  یاز فراوان ینیلرزه در محل پروژه به همراه تخم نیرخداد زم لیدر مورد پتانس یکشده به در

 . ندکس کگزارش خود منع

 1یمّ ک روش به خطر سنجش -2-1-3

. بود خواهد لازم یمّ ک خطر سنجش يهاروش از استفاده شود،یم يبندطبقه تیپراهم يدسته در پروژه هک يموارد در 

 رخداد امدیپ هک يموارد در دیبا ومحوریسنار ای ینیتع روش. شودیم انجام یاحتمالات و ینیتع ردکیرو دو به روش نیا

 به زلزله، از پس یبازتوان و يبازساز ای و پاسخ ،یآمادگ يبرا يزیربرنامه مانند دارد، تیهما پروژه محل در یخاص يویسنار

نییآ ه،یابن یطراح يهانامهنییآ مانند ها،نامهنییآ و استانداردها هیته خطر سنجش انجام از هدف هک يموارد در. رود ارک

 یاحتمالات ردکیرو با خطر سنجش روش از استفاده است، زلزله مهیب نرخ جدول هیته ای نیزم ياربرک يزیربرنامه نامه

 .گرددیم حیتشر شده ادی روش دو از کی هر انجام يبرا لازم مراحل ادامه در. است ترمناسب

 يراموارد ب نیعلاوه بر ا دیبا لگریتحلخطر زلزله بوده و  لیتحل اتیلکشامل  شدهداده شرح مراحل هک داشت توجه دیبا 

. دینما يرویپ 2شورک ییاجرا و یفن نظام امور 626 ابطهضدر  شده ارائه یفن اتیجزئ از ینیتع ردکیرو باخطر  لیلتح انجام

نیبمعتبر  يو استانداردها هادستورالعملبه  دیبا ،یداخل ياستانداردها و اتینشر در ازین مورد اتیجزئ یبرخ ابیغ در

 .  شود مراجعه یالملل

 ینیتع ردکیرو با خطر لیتحل -2-1-3-1

 پروژه حلم تا زلزله زکرومر فاصله و انتظار مورد يبزرگا زلزله، مسبب گسل است لازم زلزله يویسنار فیتعر منظور به 

 است: ریبه شرح ز زلزله ینیتع خطر لیتحل مراحل. گردد مشخص

 یشناسنیزم تیوضع هب مربوط اطلاعات يآورجمع به نسبت خطر لگریتحل مرحله نیا در: ساخت نیزملرزه مطالعه )1

 هیزاو ،یگسل صفحه هیزاوار گسلش، ک(هندسه گسل، سازو هاگسل به مربوط مشخصات فعال، يهاگسل نقشه منطقه،

اتالوگ) ک( فهرست لگریتحل است لازم ن،یا بر علاوه. دینمایم اقدام) رهیغ و گریدکی به نسبت گسل قسمت دو تکحر

 تیاهم و منطقه يزیخلرزه زانیم به(بسته  پروژه محل يلومتریک 250 تا 150 شعاع در گذشته در داده رخ يهازلزله

زلزله اتالوگک و زلزله یمهندس و یشناسزلزله یالمللنیب پژوهشگاه يالرزه اتالوگک(مانند  یمل معتبر منابع از را) پروژه

 ؛دینما يآورجمع یجهان و يامنطقه يالرزه يهاداده يهاگاهیپا از ازین صورت در و) رانیا یخیتار يها

1 Quantitative risk analysis 
 زلزله خطر لیتحل انجام ياربردک يراهنما2
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 معمولاً. بپردازد زلزله رخداد محتمل يوهایسنار فیبه تعر گرلیتحل است لازم مرحله نیا در: زلزله يویسنار انتخاب )2

. در شودینظر گرفته م در مطالعه مورد يهاگسل ای گسلزلزله در 1 محتمل يبزرگا نیشتریب وهایسنار نیا فیتعر در

اطراف محل پروژه و فاصله آنها تا محل پروژه در نظر  يهاگسل يزیخلرزه لیپتانس ابتدا ستیبایم حالت نیا نییتع

 گسل هر يبرا نکممزلزله  يبزرگاها و مختلف يهاگسل زلزله يوهایسنار انتخاب در ستیبایم لگریتحلگرفته شود. 

 ؛ردیگ نظر در را

 رابطه دچن ای کینسبت به انتخاب  دیبا لگریتحل زلزله، يوهایسنار فیتعر از پسمناسب: 2یاهندگک يهارابطه انتخاب )3

 معمولاً. دیاقدام نما است،در منطقه مورد مطالعه  نیننده زمک کرفتار مستهل انگرین بکه تا حد ممکمناسب  یاهندگک

 تاس منطقه یشناس نیزم تیوضع با آنها مطابقت دهندهنشان هک مناسب اوزان با یاهندگک رابطه نیچند است لازم

 جینتا از استفاده با ای ستیبایاوزان م نی. اردیگ قرار استفاده مورد منطق درخت مانند حیصح بیکتر روش از استفاده با

 يآمار يهاروش توسط دیبا ای شود نییتع مطالعه مورد يالرزه منطقه در) یارشناسک(قضاوت  گذشتهمعتبر  مطالعات

 ؛شود محاسبه ،است مناسب گذشته يدادهارخ يالرزه يهاداده لیتحل يبرا هک مناسب

 زانیم درباره ازین مورد اطلاعات هک است لازم نیزم سطح در زلزله خطر پارامتر نییتع منظور به: یکینکژئوت مطالعات )4

 مناسب يهاشیآزما از استفاده با) Vs( یبرش موج سرعت قالب در پروژه محل ریز كخا يهانهشته ییبزرگنما اثر

 لیبه منظور تبد ای گردندیم وارد یاهندگک روابط رد ماً یمستق ای معمولاً اطلاعات نیا. گردد نییتع یکینکژئوت

 روند؛یار مکبمجزا  یکینکژئوت لیدر تحل كسطح خا يرو يسنگ بستر به پارامترها يخطر رو يپارامترها

محل انجام شود، لازم  نیب از چندکمر ياهکشب يبرا خطر سنجش هک یصورت در: خطر شدت پارامتر یهمبستگ مدل )5

 ؛شود نییتع مناسب یهمبستگ مدل ازپارامتر شدت خطر در نقاط مختلف با استفاده  یاست همبستگ

نرمبستر  يریارگکبه قیطر از دیبا لگریتحل فوق، مراحل یطاز  پس: پروژه محل در خطر شدت يپارامترها محاسبه )6

) سازهریز ای یپروژه و تراز مناسب (مانند تراز محل احداث پ محلر به محاسبه پارامتر خطر زلزله د تمعتبر نسب يافزار

 دیبا هانقشه نیا. شود ارائه پروژه اطراف محدوده در زلزله يبندپهنه نقشه قالب در دیبا مرحله نیا جینتا. دیاقدام نما

 است لازم معتبر يتجار يزارهاافنرم از استفاده صورت در. دهندنشان  یپهنه مورد بررسدر شدت پارامتر خطر زلزله را 

ارفرما ارائه شود. کخطر است به  لیتحل يهاتیمحدود و اتیفرض شامل هک محاسبات دفترچه همراه به محاسبات لیفا

 ایروند محاسبات  صحتبر  یمبنلازم  یفن كمدارلازم است  يرتجاریمحاسبات غ يدر صورت استفاده از بسترها

 .شود ارائهآن  یقانون ندهینما ای ارفرماک بهفاده نرم افزار مورد است حیصح ردکعمل

 .است شده داده نشان 1-2 لکش در اختصار به زلزله ینیتع خطر لیتحل انجام يبرا لازم مراحل

1 Probable Maximum Magnitude 
 
2 Ground Motion Prediction Equations (GMPE) 
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 ومحور)ی(سنار ینیرد تعیکبا رو یمّکسنجش خطر زلزله به روش  يمراحل لازم برا ي: روندنما1-2ل کش

 یاحتمالات ردکیرو با زلزله خطر لیتحل -2-1-3-2

 دمانندر محل پروژه  نیزم دیات شدکحر جادیبر ا مؤثرعوامل  هیلک ،یاحتمالات ردکیخطر زلزله با رو لیتحل روش در 

 ریزا و اثرات مسلرزه يهافاصله ساختگاه تا چشمه ،يزیخمحدوده در دست مطالعه، مشخصات لرزه يهاگسل يهایژگیو

 یاحتمالاتزلزله  خطر لیتحل یخروج. شوندیم یمعرف یبه صورت پارامتر احتمالات عبور موج تا ساختگاه بر دامنه آن

  .دشویم دیتول زلزله2خطر فراگذشت احتمال یمنحن و مختلف بازگشت يهابا دوره زلزله 1خطر نقشه صورت به معمولاً

 :است لازم ریز مراحل به توجه یاحتمالات زلزله خطر لیتحل مطالعات انجام در

  یاحتمالات ردکیبا رو زلزله خطر لیتحل مراحل

 :است ریز شرح بهزلزله  يخطر برا لینوع تحل نیانجام ا يلازم برا مراحل 

 یشناسنیزم تیوضع به مربوط اطلاعات يآورجمع به نسبت خطر لگریتحل مرحله نیا در: ساخت نیزملرزه مطالعه )1

 هیزاو ،یگسل صفحه هیزاو گسلش، ارکسازو گسل،دسه (هن هاگسل به مربوط مشخصات فعال، يهاگسل نقشه منطقه،

اتالوگ) ک( فهرست لگریتحل است لازم ن،یا بر علاوه. دینمایم اقدام) رهیغ و گریدکی به نسبت گسل قسمت دو تکحر

 تیاهم و منطقه يزیخلرزه زانیم به(بسته  پروژه محل يلومتریک 250 تا 150 شعاع در گذشته در داده رخ يهازلزله

1 Hazard map 
2 Probability exceedance curve 
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زلزله اتالوگک و زلزله یمهندس و یشناسزلزله یالمللنیب پژوهشگاه يالرزه اتالوگک(مانند  یمل معتبر منابع از را) ژهپرو

 ؛دینما يآورجمع یجهان و يامنطقه يالرزه يهاداده يهاگاهیپا از ازین صورت در و) رانیا یخیتار يها

 منطقه ساخت نیزملرزه يهایژگیو به توجه با لگریتحل مرحله نیا در): يالرزه چشمه مدل(ساخت  يزیخلرزه مطالعات )2

 گذشته مطالعات و) یخیتار يهازلزله و دستگاه توسط شده ثبت يهازلزله(شامل  زلزله گذشته يهارخداد عیتوز و

 يهاروش از استفاده با سپس. دینمایم اقدام دو هر ای ياهیناح ای یخط صورت به يالرزه يهاچشمه فیتعر به نسبت

)، انتخاب شتریر-گوتنبرگ يپارامترها (مانند يزیخلرزه يپارامترها و زلزله یبازگشت رابطه لیکتش به نسبت يآمار

یم اقدام ياهیو ناح یاعم از خط ياهر چشمه لرزه يبرا ازیمورد ن يپارامترها ریو سا نهیشیب يبزرگا نه،یمک يابزرگ

چشمه از دسته هر تکمشار درصد ستیبایم لگریتحل ،ياهیناح و یخط چشمه نوع دو هر از استفاده صورت در. دینما

 ؛دینما نییتع منطق درخت مانند مناسب يهاروش از استفاده با را زالرزه يها

 یهندگاک روابط انتخاب به نسبت دیبا لگریتحل زلزله، يوهایسنار فیتعر از پس: مناسب یاهندگک يهارابطه انتخاب )3

 است لازم معمولاً . دینما اقدام است، مطالعه مورد منطقه در نیزم نندهک کمستهل رفتار انگریب نکمم حد تا هک مناسب

 استفادهمنطقه است با  یشناس نیزم تیمطابقت آنها با وضع دهندهنشان هک مناسب اوزان با یاهندگک رابطه نیچند

 مطالعات جینتا از استفاده با ای ستیبایم اوزان نیا .ردیگ قرار استفاده موردمانند درخت منطق  حیصح بیکاز روش تر

 لیتحل يبرا هک مناسب يآمار يهاروش توسط ستیبایم ای شود نییتعمورد مطالعه  يالرزه منطقه در گذشتهمعتبر 

 ؛ شود محاسبه ،است مناسب گذشته يرخدادها يالرزه يهاداده

 زانیم درباره ازین مورد اطلاعات هک است لازم نیزم سطح در لزلهز خطر پارامتر نییتع منظور به: یکینکژئوت مطالعات )4

 مناسب يهاشیآزما از استفاده با) Vs( یبرش موج سرعت قالب در پروژه محل ریز كخا يهانهشته ییبزرگنما اثر

 يپارامترها لیتبدبه منظور  ای گردندیم وارد یاهندگک روابط رد ماً یمستق ای معمولاً اطلاعات نیا. شود نییتع یکینکژئوت

 روند؛ یار مکبمجزا  یکینکژئوت لیدر تحل كسطح خا يرو يسنگ بستر به پارامترها يخطر رو

محل انجام شود، لازم  نیب از چندکمر ياهکشب يبرا خطر سنجش هک یصورت در: خطر شدت پارامتر یهمبستگ مدل )5

 ؛شود نییتع مناسب یهمبستگ مدل ازپارامتر شدت خطر در نقاط مختلف با استفاده  یاست همبستگ

نرم بستر يریارگکبه قیطر از ستیبایم لگریتحل فوق، مراحل یطاز  پس: پروژه محل در خطر يپارامترها محاسبه )6

) سازهریز ای یمعتبر نسبت به محاسبه پارامتر خطر زلزله در محل پروژه و تراز مناسب (مانند تراز محل احداث پ يافزار

بازگشت مختلف  يهادوره يبرا خطر يپارامترها يبندپهنه يهانقشه قالب در ستیبایم مرحله نیا جینتا. دیاقدام نما

 يافزارهانرم از استفاده صورت در. شوداحتمال فراگذشت پارامتر خطر در محدوده مورد نظر ارائه  یمنحن نیو همچن

 خطر لیتحل يهاتیمحدود و اتیفرض شامل هک محاسبات دفترچه همراه به محاسبات لیفا است لازم معتبر يتجار

 لازم یفن كمدارارائه  با است لازم يرتجاریغ محاسبات يبسترها از استفاده صورت در. شود ارائه ارفرماک به است

 .شود مسجل آن یقانون ندهینما ای ارفرماک بر استفاده مورد افزار نرم حیصح ردکعمل

 .است شده داده نشان 2-2 لکش در اختصار به زلزله ینیتع خطر لیتحل انجام يبرا لازم مراحل 
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 یاحتمالات ردکیرو با زلزله خطر یمّک سنجش يبرا لازم مراحل يروندنما: 2-2 لکش

 زلزله خطر لیتحل در مؤثر عوامل تیقطع عدم اثرات -2-1-4

ت یطق) مسئله عدم قطعمناسب (مانند درخت من يهاگر با استفاده از روشلیل خطر زلزله لازم است تحلیدر روند تحل 

ل یات متفاوت تحلیمختلف و فرض يهال استفاده از روشیه به دلکن را کج ممیو گستره نتا دادهقرار  یل را مورد بررسیتحل

 يامدهایاد است و پیت زیاهم يدارا یخطر زلزله احتمالات لین موضوع به خصوص در انجام تحلیارائه دهد. ا ،به دست آمده

 س گردد. کل خطر منعیتحل یینها جید در نتایآن با

 یهمبستگ -2-1-5

دور از هم  يهاانکبه صورت گسسته در م ایدو بعد هستند،  ای یکقابل توجه در  يالبدکابعاد  يداراه ک ییهادر پروژه 

به  قیطراز  دیبامختلف پروژه  يهاانکرخداد پارامتر خطر زلزله محاسبه شده در م یزمانو  یانکم يالگوقرار دارند، 

 .  ردیقرار گ یمورد بررس 1یزمانو  یانکم یهمبستگ نییتع يهاروش يریارگک

  ییآزمایراست -2-1-6

 جینتابا  سهیمقا ایمناسب  یمحل يهايریگبا استفاده از اندازه دیبابه دست آمده  جینتاخطر زلزله،  لیتحلپس از انجام  

مراحل انجام  هیلکان در کدر صورت ام ستیبایم ییآزما یراست نیا. ردیگقرار  یسنجمورد صحت یقبلمطالعات معتبر 

1 Spatial and temporal correlation 
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 . ردیپذخطر زلزله انجام  لیتحل

 خطر معرض در يهاییدارا ییشناسا -2-2

خطر  در معرض ییدارا اههیس هینسبت به ته ،مطالعه يمورد نظر برا يمطالعه و محدوده اسیبر اساس مق دیبا لگریتحل 

 یکیزیف يو اجزا هیابن تیوضع دیبا ییدارا يمؤلفه است منطقه کی یموضوع مطالعه شامل بررسه ک ی. در صورتدیاقدام نما

سامانه  يریارگک به. دهدمحور شرح انکم یقالب سامانه اطلاعات درمحدوده در دست مطالعه را  یتیو مشخصات جمع

 يهاستمیبا استفاده از س دیبا مؤلفه نی. در اسازدیم سریرا م ییخطر و دارا یانکان تطابق مشخصات مکمحور امانکم

 يسات ضروریتأس ،متعارف يهادر دست مطالعه مانند ساختمان ياز اجزا کیهر  يبندنسبت به گروه يبنداستاندارد گروه

 نیا رد.کگاز و مخابرات اقدام  ،برق ،مانند آب یرسانخدمت يهاستمیس يحمل و نقل و اجزا ستمیس ياجزا ،و حساس

 نیهمچن و يریپذبیخطر و آس سنجش يهامؤلفه یعنیمطالعه  ندیفرا يو بعد یمؤلفه قبل يهایژگیوبر اساس  يبندگروه

؛ اما ردکداده موجود استفاده  يهاکاز بان توانیم اههیس جادی. در اردیپذیم انجام آنها از دسترس در مشخصات و اطلاعات

 .است يضرور منظور نیا به شده فیتعر يهاو نمونه یندایم يهایآنها بر اساس بررس یاصلاح و به روزرسان

 : باشند ریز اطلاعات يحاو آلدهیا طور به دیبا زلزله خطر معرض در يهاییدارا داده گاهیپا

 لیاز قب یمختلف يهاییزنمایربا  کسیربسته به اطلاعات در دسترس و دقت سنجش  ییدارا: محل ییمحل دارا -1

 نییه، منطقه، شهر، شهرستان و استان تعی، محله، ناحید پستک، ی، آدرس پستیات محل، مختصییایمختصات جغراف

 شود؛یم

م در مقاو ستمیس نوعره)، یو غ ک، سبی، چوبیی، بتن مسلح، بنايلت فولادک: نوع سازه (مانند اسياات سازهیخصوص -2

 ؛یپتعداد طبقات و نوع  ایسازه  ارتفاع )، سال ساخت،رهیو غ یقاب خمش ،یبرش وارید ،ي(مهاربند یبرابر بار جانب

 ریساو  زاتیتجه، یبرقو  یکیانکم ساتیتأس، نوع مصالح سقف، یخارج يوارهای: نوع مصالح ديارسازهیغات یخصوص -3

 ؛ياسازه ریغاجزاء 

 ... ؛ و سطح اشغال ،ییدارابنا، ابعاد  ریز، متراژ ياربرک: يو شهرساز يات معماریخصوص -4

زان درآمد حاصل از یم نیهمچنداخل آن و  هیاثاثو  زاتیتجه سات،یتأس، هیابناعم از  ییدارا ياقتصادارزش ارزش:  -5

 .ا ماهانه)یار داخل ساختمان (روزانه کسب و ک

 قابل يشهر داده يهاگاهیپا وجود عدم لیدل به هاییدارا داده گاهیپا يبرا شده ادی اطلاعات هیلک يآور جمع هک آنجا از 

 یهیبد. شودیم استفاده کسیر سنجش روند در فوق اطلاعات از یبخش تنها عمل در ست،ین نکمم املک طور به اداعتم

 یخروج تیفیکمتر باشد، کو درصد خطا  شتریب 1یفیتوص اطلاعات تعداد تر،قیدق ییدارا مدل اتیجزئ چه هر است

 خواهد بود.  شتریب نانیاطم تیقابل يداراو  بالاتر کسیر سنجش

1 Attribute 
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 در برابر زلزله يریپذبیآس سنجش -2-3

با درجات مختلف از  ییارویرا در رو ییدارا يردکعمل ای يالبدک یدگیدبیآسدر برابر زلزله نحوه  ییدارا يریپذبیآس 

 دیتولدر قالب  ردکعملاهش ک) و يالبدک(خسارت  بیآسل کمعمولاً به ش يالبدک یدگیدبیآسند. کیم نییخطر زلزله تع

 یدگیدبیآس يمرحله، نحوه نیادر  دیبا کسیر لگریتحل ب،یآسمد از دست رفته است. بر اساس روش سنجش درآ ای

توابع  ای ،ینندگکشتوابع  ،يریپذبیآس یفکیانتخاب مقدار  قیطرمختلف خطر زلزله را از  يهادر مواجهه با شدت ییدارا

مراحل  نیا. ردیپذیمدر چند مرحله انجام  يریپذبیآسش . سنجدینما نییتع ییدارا يهایژگیومتناسب با  يریپذبیآس

 .  اندشدهداده  حیتوض ندیآیم یپه در ک يهاربخشیزدر 

 خطر در يهاییدارا يبندگونه -2-3-1

 يهایژگیودر معرض خطر زلزله بر اساس  يهاییدارا يبندنسبت به دسته دیبا کسیر لگریتحلمرحله،  نیادر  

ییدارا ییشناسادر مرحله  دیبا ییدارا يبندگونه يبرا. اطلاعات لازم دینمااقدام  يارسازهیغو  ياسازه ،يمعمار ،يشهرساز

 ه:کشود  نییتع ينحوبه  دیباها ییدارا يریپذبیآس يهاشده باشد. تعداد گونه يآوردر معرض خطر زلزله جمع يها

 و ردینظر گاز زلزله در  يریرپذیرا از نظر نحوه تأث هاییداراتفاوت  -

ها و توسعه آنها را با توجه به داده ای 2يریپذبیو آس ینندگکتوابع ش افتنی ای1 یفکی يریپذبیآس نییتعان کام -

مشابه و  يهاییدارادر مورد  کسیرمربوط به مطالعات سنجش  یفن اتیادب. مرور ردیگمنابع در دسترس در نظر 

 شود.یم هیتوص يریپذبیآس يهاگونه نییتعم در هنگا کسیراز دانش متخصصان سنجش  يریگبهره

تعداد  ای یارتفاع يبندشامل دسته ییدارا اتیخصوص يبنددر برابر زلزله بر اساس دسته يریپذبیآس يبندمعمولاً گونه 

 نییتع زلزله یجانب يبارهاآن در برابر  يریپذلکش زانیم ای ییدارازمان ساخت  يبندنوع سازه و دسته يبندطبقات؛ دسته

 يریپذبیآس ای ینندگکش يهایمنحن افتنیان که امکشود  نییتع ينحوبه  ستیبایم يریپذبیآس يبندشود. گونهیم

 مرسوم وجود داشته باشد.  يهاها با استفاده از روشیمنحنتوسعه  ای یفن اتیادبها در متناظر با گونه

 ییدارا يهاگونه يریپذبیآس يالگو نییتع -2-3-2

هر  يریپذبیآس يالگو دیباآنها در برابر زلزله،  يریپذبیآس زانیمدر خطر بر اساس  يهاییدارا يبنداز دسته پس 

ل کبه دو ش يریپذبیآس يالگو نییتع ،کسیرسنجش  يبرا یانتخابشود. بر اساس نوع روش  نییتع گرلیگونه توسط تحل

 :ردیپذیمانجام 

شود، لازم یمزلزله استفاده  کسیرسنجش  يبرا یفکیه از روش ک یهنگام: در یفکیبه روش  کسیرسنجش  -

شود.  نییاد) تعیم، متوسط و زک يریپذبی(آس یفیک فیدر برابر زلزله با توص ییدارا يهاگونه يریپذبیآساست 

 یفیکبه روش  کسیاستفاده در سنجش ر يبرا1
 یمّکبه روش  کسیاستفاده در سنجش ر يبرا2
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 ای ،یگروه يهاروش ،یارشناسکبر قضاوت  یمبتن يهابا استفاده از روش ستیبایمگر لیهنگام تحل نیدر ا

 د؛ینمااقدام  ییداراهر گونه  يبرا يریپذبیآس یفکیگذشته نسبت به انتخاب درجه  يهابیآس يهاداده یسبرر

 قیرطاز  دیبا لگریتحل ،کسیردر سنجش  يعددو  یمّ ک: در صورت استفاده از روش یمّ کبه روش  کسیرسنجش  -

ه ک يریپذبیآسو  ینندگکشابع در خطر نسبت به انتخاب تو ییدارا يریپذبیآسمربوط به  یفن اتیادبمرور 

یم لگریتحلشده،  ادیعدم وجود توابع  ای. در صورت معتبر نبودن دینما اقداماند، شده هیته یمشابه طیشرا يبرا

 يهاروش ای 2یلیتحل، 1یتجرب يهاه شامل روشک يریپذبیآسمعتبر سنجش  يهابا استفاده از روش ستیبا

لازم است  ،ینندگکشدر صورت استفاده از توابع  .دیاقدام نما ازیمورد ن است، نسبت به توسعه توابع 3یبکیتر

ه ک بیآسدار احتمال فراگذشت سطوح مختلف جمع وزن قیطراز  ییدارامتناظر با هر گونه  يریپذبیآس یمنحن

 يگستره رندهیدربرگ ستیبایم. سطوح خسارت مورد استفاده ابدیتوسعه  د،یآیمبه دست  ینندگکشاز توابع 

به  یابیدستبه منظور  گرلیتحلدر برابر خطر زلزله باشد.  ییدارا یدگیدبیآساز درجات مختلف  ینواختیک

 HAZUS4مدل زلزله  یفن يتواند به راهنمایم يریپذبیآسو  ینندگکشتوابع  دیتولدر مورد نحوه  شتریباطلاعات 

 .دیمراجعه نما

 شده ابانتخ يریپذبیآس يالگو ییآزما یراست -2-3-3

با خسارات  يسه آماری، مقایارشناسکاز قضاوت  يریگبا بهره دیبا ییدارا يهاگونه يانتخاب شده برا يریپذبیآس يالگو 

تا  یانتخاب يه الگوک يگردند به نحو ییآزمایراست ،سه با مطالعات معتبر مستقلیا مقایمشابه  يهاییدارا يبراگذشته 

منطقه پروژه  مشابه باو ساخت و ساز  ياط مخاطرهیدر شرا ییدارا يهاگونه يریپذبیآسانگر نحوه یبن کممن حد یشتریب

 باشد.

 تیقطع عدم یبررس -2-3-4

مناسب مورد  يهاروش يریارگکبا به  دیباانتخاب شده  يریپذبیآس يالگوو عوامل مؤثر بر آن در  تیقطعمسئله عدم  

مناسب  یتجرب يهاشود. علاوه بر آن در صورت وجود داده ینیب شیپآن  يبران کمم يهاو دامنه حالت گرفتهقرار  یبررس

ه ک يریپذبیآسو  ینندگکشتوابع  هیثانو تیقطععدم  دیبا یلیتحل يهااستفاده از روش ایو در مورد خسارات گذشته 

در نظر  زیند، نکیم نییتعمختلف خطر زلزله  يهاشدت يرا برادرصد خسارت  ای بیآساحتمال فراگذشت سطوح  عیتوز

  گرفته شود.

 

1 Empirical 
2 Analytical 
3 Hybrid 
4 Technical Manual of HAZUS - Earthquake 
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 کسیر سنجش -2-4

. است انیز برآورد و يالرزه بیآس برآورد ،ییدارا زلزله، خطر يهامؤلفه بیکتر شامل زلزله کسیر سنجش مرحله 

. است سانکی یگروه و یکت يهاییدارا ای یاحتمالات و ینیتع کسیر لیتحل يبرا يالرزه کسیر سنجش يبرا لازم مراحل

بیآس خطر، يهابخش در شده انتخاب لیتحل نوع به بسته زلزله، خطر بخش در شده دنبال ردکیرو همانند ،نیهمچن

 مه،ادا در. دینما استفاده کسیر سنجش يبرا یفیک-یمّ ک ای ،یفیک ،یمّک يهاروش از یکی از دیبا لگریتحل ،ییدارا و يریپذ

 .شودیم حیشرت شده ادی يهاروش از کی هر به کسیر سنجش انجام نحوه

 یفیک روش به يالرزه کسیر سنجش -2-4-1

شده  يبنددسته یفیک صورت به) ییدارا و يریپذبیآس(خطر،  زلزله از یناش کسیر يهامؤلفه هیلک هک یمواقع در 

به شرح  کسیر یفیکمراحل انجام سنجش ند. کاستفاده  کسیسنجش ر يبرا یفیکاز روش  لگریباشند، لازم است تحل

 ست: ا ریز

 مرحله نیا در: )GIS( ییایجغراف اطلاعات سامانه طیمح در ییدارا و خطر هیلا دو يبرا یانکم داده گاهیپا لیکتش )1

 .شود جادیا جدول قالب در ییدارا هر مختصات محل در ییدارا ارزش و خطر یفیک ریمقاد داده گاهیپا ستیبایم

 شود؛ لیتبد 1-2 جدول اساس بر لمعاد یفیک-یمّ ک ریمقاد به یفیک ریمقاد است لازم سپس

 یفیک-یمّک ریمقاد به یفیک ریمقاد لیتبد: 1-2 جدول

 ادیز یلیخ ادیز متوسط مک مک یلیخ یفیک مقدار

 9/0 7/0 5/0 3/0 1/0 یفیک-یمّک معادل

 

 به بسته يریپذبیآس یفیک-یمّک زانیم است لازم مرحله نیا در: یانکم يهاییدارا به يریپذبیآس صیتخص )1

 هاییدارا از کی هر به رهیغ و ياربرک مصالح، نوع ساخت، سال مانند ییدارا يریپذبیآس در مؤثر اتیصوصخ

 ؛دینما اضافه هاییدارا هیبه لا را يریپذبیآس يعدد معادل دیبا لگریتحل سپس. شود داده نسبت

 ازرا  بیآس نسبت یانکم یهنبرهم لیتحل از استفاده با کسیر لگریتحل است لازم مرحله نیا در: بیآس سنجش )2

 .دینما محاسبه ییدارا هر يبرا يریپذبیآس و خطر مؤلفه دو ضرب قیطر

 1املک بیآس حد از هک ییهانسبت ب،یآس يهانسبت يساز نرمال از پس مرحله نیا در: املک بیآس حد اعمال )3

 شده اصلاح بیآس ب،یآس آمده دست به ریمقاد. شوندیم لیتبد) 0/1( املک بیآس نسبت به هستند شتریب

 ؛شوندیم دهینام

 .گرددیم نییتع یارشناسک قضاوت اساس بر کسیر یفیک سنجش در املک بیآس حد1
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 ییدارا انیز زانیم متناظر، ییدارا ارزش شده يعدد ریمقاد در بیآس شده اصلاح ریمقاد ضرب از: انیز سنجش )4

 ؛شودیم گزارش انیز عنوان به مقدار نیتربزرگ به يساز نرمال از پس ریمقاد نیا. شودیم محاسبه

بازه يبرا مناسب يبنددسته انجام از پس لگریتحل است لازم مرحله نیا در): کسی(ر انیز و بیآس جینتا ارائه )5

 .   دینما دیرا تول هاییدارا کسیر نقشه آنها، به معادل یفیک شدت نییتع و کسیر شده محاسبه يعدد يها

 .دهدیم شینما را زلزله کسیر یفیک سنجش مختلف مراحل 3-2 لکش

 

 
 هاییدارا از یگروه ای کی يبرا زلزله کسیر یفیک نجشس انجام مراحل فلوچارت: 3-2 لکش

 یمّ ک روش به يالرزه کسیر سنجش -2-4-2

 شده آماده) یاحتمالات ای ینی(تع یمّ ک صورت به) ییدارا و يریپذبیآس خطر،( کسیر يهامؤلفه هیلک هک یمواقع در 

 در و انیز و بیآس ریمقاد دیبا حالت نیا در. دینما استفاده کسیر سنجش يبرا یمّ ک روش از لگریتحل است لازم باشند،

ه سنجش ک یدر صورت تنها. شوند محاسبه يعدد صورت به یگروه ای یکت يهاییدارا يبرا میرمستقیغ انیز لزوم صورت

 هک ییافزارهانرم ایمتداول  يریگانتگرال روش از کسیر سنجش يبرا توانیم باشد، شده انجام یاحتمالاتخطر به صورت 

 :ردک استفاده ریز روش از توانیم صورت نیا ریغ در. برد بهره نندکیم استفاده روش نیا از

یم مرحله نیا در: 1ییایجغراف اطلاعات سامانه طیمح در ییدارا و خطر هیلا دو يبرا یانکم داده گاهیپا لیکتش )1

1 GIS 

بھ عدد بر اساس جدول 
 

 )١-٢اساس جدول 

-٢شده بھ عدد بر اساس جدول 
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 قالب در هاییدارا از یگروه ای ییدارا مختصات محل در ییدارا ارزش و خطر يعدد ریمقاد داده گاهیپا ستیبا

 خطرپارامتر  مقدار ستیبایم باشد، شده انجام یاحتمالات روش به خطر سنجش یصورت در. شود جادیا جدول

 ؛شود ثبت(ها)  ییدارا محل در بازگشت مختلف يهادوره يبرا

 سنجش معتبر يتجار ياهافزارنرم از استفاده قیطر از است لازم مرحله، نیا در): بی(آس يالبدک کسیر محاسبه )2

 یسینوبرنامه روش از استفاده صورت در. نمود اقدام بیآس محاسبه به نسبت یسینوبرنامه از استفاده با ای کسیر

بیآس یمنحن و(ها)  ییدارا محل در خطر ریمقاد ای مقدار از استفاده با ییدارا هر در بیآس نسبت است، لازم

یمنحن در هیثانو تیقطع عدم يریدرنظرگ به ازین صورت در. گردد اسبهمح(ها)  ییدارا گونه به مربوط يریپذ

 ینیبشیپ خطر از سطح هر يبرا بیآس درصد) یبخت يریگ(نمونه  یتصادف انتخاب تیقابل ،يریپذبیآس يها

 .شود

 يهانسبت به املک بیآس شرط اعمال به نسبت لگریتحل است لازم مرحله نیا در): انی(ز یمال کسیر محاسبه )3

. 2گردد نییتع یارشناسک قضاوت قیطر از ستیبایم 1املک بیآس حد. دینما اقدام قبل مرحله در شده محاسبه

 ارزش در است شده اعمال آنها در املک بیآس حد هک بیآس يدرصدها است لازم ان،یز محاسبه منظور به

 ؛دنشو ضرب یبررس مورد ییدارا ياقتصاد

 ستیبایم گرلیتحل میرمستقیغ یمال انیز سنجش منظور به): میمستق ریغ انی(ز میرمستقیغ یمال کسیر محاسبه )4

 در انیز محاسبه به نسبت) آن رینظ يهاروش ای 3ستانده-داده(روش  ياقتصاد مناسب يهاروش از استفاده با

 آوردن دست به يبرا است لازم لگریتحل. دینما اقدام ،انددهیند بیآس میمستق طور به هک ياقتصاد يهابخش ریسا

 لیتحل يراهنما مانند معتبر یفن مراجع به سوانحاز  یناش میرمستقیغ انیز محاسبه نحوهاز  ترقیدق اطلاعات

 ؛دیمراجعه نما 4هازوس زلزله کسیر

 قیطر از مناسب ییایجغراف اسیمق در هاانیز عیتجم از پس ستیبایم لگریتحل مرحله نیا در: کسیر جینتا ارائه )5

 ای بی(آس کسیر نقشه هیته به نسبت انیز ای بیآس مختلف يهابازه به رنگ اختصاص و مناسب يبنددسته

فراگذشت  یمنحن مینسبت به ترس توانیم خطر، یاحتمالات سنجش انجام صورت در نیهمچن. دینما اقدام) انیز

 باتمحاس امانج صورت(در  گسسته ای) متداول يریگانتگرال روش از استفاده صورت(در  وستهیبه صورت پ انیز

 نیانگیم زانیم توانیم ب،یترت نیهم به. نمود اقدام) زلزله بازگشت دوره چند به مربوط خطر سطوح يبرا کسیر

 یمنحن ریسطح ز يریگانتگرال قیطر از زلزله خطر در يهاییدارا از يامجموعه ای کی يبرا زین را سالانه انیز

 فراگذشت محاسبه نمود. 

 .دهدیم شینما را زلزله کسیر یمّک نجشس مختلف مراحل 4-2 لکش

1 Total loss condition 
 .است درصد 60 ای 0,6 حدود در مرسوم يهاساختمان يبرا املک بیآس حد2

3 Input-output method 
4 HAZUS 
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 هاییدارا از یگروه ای کی يبرا زلزله کسیر یمّک سنجش انجام مراحل فلوچارت: 4-2 لکش

 یفیک-یمّ ک روش به کسیر سنجش -2-4-3

 یفیک صورت به گرید یبرخ و یمّ ک صورت به) ییدارا و يریپذبیآس خطر،( کسیر يهامؤلفه یبرخ هک یمواقع در 

 است زملا تنها حالت نیا در. دینما استفاده کسیر سنجش يبرا یفیک-یمّ ک روش از لگریتحل است لازم باشند، شده ادهآم

 شسنج انجام مراحل. شود نظر صرف انیز سنجش از و شده نییتع یفیک صورت به خطر، معرض در ییدارا به وارد بیآس

 :است ریز شرح به یفیک-یمّ ک روش به کسیر

 1-2 رابطه از استفاده با ستیبایم لگریتحل مرحله نیا در: یفیک-یمّ ک معادل به يعدد يهامؤلفه ریمقاد لیتبد )1

 ؛سازد محدود کی تا صفر بازهبه  را ریمقاد رییاقدام نموده و بازه تغ يعدد يهامؤلفه يسازنرمال به نسبت

𝒙𝒙𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 )1-2 رابطه( =
𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝒙𝒙𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 − 𝒙𝒙𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
 

 1-2 جدول از استفاده با ستیبایم لگریتحل مرحله نیا در: یفیک-یمّک معادل به یفیک يهامؤلفه ریمقاد لیتبد )2

 ؛دینما اقدام یفیک يهامؤلفه يسازیمّک به نسبت

 به بسته يریپذبیآس یفیک-یمّک زانیم است لازم مرحله نیا در: یانکم يهاییدارا به يریپذبیآس صیتخص )3

 هاییدارا از کی هر به رهیغ و ياربرک مصالح، نوع ساخت، سال مانند ییدارا يریپذبیآس در مؤثر اتیصوصخ

 ند؛ک اضافه هاییدارا هیلا به را يریپذبیآس يعدد معادل ستیبایم لگریتحل سپس. شود داده نسبت
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، مقدار یانکم ینهبرهم لیحلت از استفاده با کسیر لگریتحل است لازم مرحله نیا در): بی(آس کسیر محاسبه )4

 هر يبرا يریپذبیآس و ییدارا خطر، مؤلفه سه از کی هر يشده یمّ ک ریمقاد يجبر ضربحاصلرا از  کسیر

 ند؛کمحاسبه  ییدارا

 شده محاسبه ریمقاد يبرا مناسب يبنددسته انجام از پس لگریتحل است لازم مرحله نیا در: کسیر جینتا ارائه )5

 .   دینما دیرا تول هاییاراد کسیر نقشه ،کسیر

 ژهیو ملاحظات -2-5

 تیقطع عدم -2-5-1

 ی(مانند چگونگ لیتحل يلازم برا يپارامترها نییتع يبرا یمتفاوت يهان است روشکزلزله مم کسیردر روند سنجش  

در نظر  هکباشد وجود داشته ) يریپذبیآس ينمودارها هیثانو تینحوه در نظر گرفتن عدم قطع ایامل ک بیحد آس نییتع

 يهابا استفاده از روش لگریتحللازم است  يموارد نیچن. در شودمتفاوت منجر  ياجهینتها به روش نیادام از کگرفتن هر 

 لیدله به کن را کمم جینتاو گستره  دادهقرار  یبررسرا مورد  لیتحل تیقطعمناسب (مانند درخت منطق) مسئله عدم 

 ارائه دهد.  ،به دست آمده لیمتفاوت تحل اتیفرضمختلف و  يهااستفاده از روش

 یهمبستگ -2-5-2

دور از هم  يهاانکبه صورت گسسته در م ایدو بعد هستند،  ای یکقابل توجه در  يالبدکابعاد  يداراه ک ییهادر پروژه 

به  قیاز طر یستیبایممختلف پروژه  يهاانکمحاسبه شده در م کسیررخداد پارامتر  یزمانو  یانکم يالگوقرار دارند، 

 کسیبه محاسبه ر ازیدر صورت ن نی. همچنردیقرار گ یمورد بررس1یزمانو  یانکم یهمبستگ نییتع يهاروش يریارگک

در  انیو ز بیسآمربوط به بروز  یو زمان یانکم یو زلزله) لازم است همبستگ لیاز دو خطر مختلف (مانند س یناش یتجمع

مخاطرات از  یزمان یهمبستگ ایها ییدارا یانکم یهمبستگاند به منظور در نظر گرفتن تویم لگرینظر گرفته شود. تحل

 .  دیاستفاده نما ،ارائه شده 1 وستیه در پک یسیروش محاسبه ماتر

  ییآزمایراست -2-5-3

ه در محل گذشت يهاانیزها و بیآس خچهیتاربا استفاده از  ستیبایمبه دست آمده  جینتاخطر،  لیتحلپس از انجام  

 . ردیقرار گ یسنجمورد صحت ،یقبلمطالعات معتبر  جینتابا  سهیمقا ایپروژه 

1 Spatial and temporal correlation 
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 لیس کسیرسنجش  -3

 مورد پروژه ساختگاه محل در دادیرو نیا وقوع اثر در محتمل خسارات شناخت هدف با لیس کسیر سنجش مطالعه 

 گزارش در دیبا لگریتحل ل،یس کسیر سنجش مطالعه در. ردیگیم انجام کسیر تیریمد در لازم ماتیتصم اتخاذ يبرا نظر

 نیهمچن و لیس برابر در ییدارا يریپذبیآس خطر، معرض در ییدارا لاب،یس خطر يهامؤلفه در ازین مورد اطلاعات خود

 خطر لیتحل مؤلفه مطالعات در. دینما مشخص را ییدارا در خطر نیا وقوع از یناش محتمل انیز زانیم شامل لیتحل جینتا

 و) آن رب یمیاقل نوسانات و میاقل رییتغ ریتأث و بالادست در/دما بارش میرژ(مانند  یعیطب يپارامترهااثرات  دیبا ل،یس

 نحوه بالادست، يسدها توسط آب يرهاساز و يساز رهیذخ میرژ(شامل  هالیمس و هارود در یانسان مداخلات نیهمچن

 اطلاعات يهاتیمحدود لیدل به حال نیا با. باشد شده گرفته نظر در) رودخانه میحر تیوضع و بالادست در آب مصرف

 .بپردازد ژهیو مطالعات انجام به مرتبط يبندها مندرجات و پروژه مشخصات اساس بر تواندیم گرلیتحل مورد، هر در موجود

 دیبا لگریتحل و بوده لیس کسیر و خطر سنجش مطالعات چارچوب و اتیلک شامل دستورالعمله کتوجه داشت  دیبا

 ابطهض ،1روین وزارت يآبفا و آب معاونتن -164 شماره هینشر درارائه شده  یفن اتیجزئ تیرا با رعا ازین مورد يهالیتحل

 و اتینشر در ازین مورد اطلاعاتصورت عدم وجود  درانجام دهد.  ،ییو اجرا یفن نظام 8213 هشمار ضابطه و 3072

 .ردیگ قرار رجوع مورد یالمللنیبمعتبر  ياستانداردها و هادستورالعمل دیبا ،یداخل ياستانداردها

 لیس خطر سنجش -3-1

  مقدمه -3-1-1

شامل به دست آوردن اطلاعات در رابطه با محل وقوع  ل،یس کسیرگام در سنجش  نیاولبه عنوان  لیس خطر سنجش 

 برآورد توابع در ازین مورد يپارامترها يرندهیدربرگ دیبامرحله  نیا یخروج. استو دوره بازگشت آن  لیسشدت  ل،یس

 تسا نکمم يریپذ بیآس توابع و کسیر لیتحل يبرا استفاده مورد روش به بسته پارامترها نیا. باشد انیز و بیآس

 نیاولدر . دهند ارائه یفیک ای یمّک صورت بهرا  یمانداب/یآبگرفتگ زمان و انیجر سرعت ان،یجر عمق مورد در یاطلاعات

در محدوده  لیسبا هدف شناخت خطر  هیاولاطلاعات  يآورگر نسبت به جمعلیتحلخطر لازم است  لیتحلگام از مطالعات 

 :دینمااقدام  ریز يهاوناگون از جمله روشگ يهاساختگاه پروژه در دست مطالعه با روش

 ؛بالادست يدیهمد يهاستگاهیا در بارش اطلاعات يآورجمع -

 ؛بالادست زیآبر حوضه در بازگشت رهدو-مدت-شدت يهایمنحن يآورجمع -

 لابیس خسارت یرسبر1
 رودخانه میحر و بستر حد نییتع و لیس يبندپهنه يراهنما2
 لابیس يریخطرپذ يهانقشه هیته يراهنما3

 

                                                                                                                                                                                           



ح کسیر یابیارز يراهنما                                          27/11/1404                                                                                     46  یعیطب سوان

 ؛بالادست در كخا و یاهیگ پوشش و نیزم ياربرک به مربوط اطلاعات -

 رخداد، خیتار مورد در اطلاعات شامل( متأخّر و یخیتار نیفرخطرآ يدادهایرو اتالوگک و خچهیتار يآورجمع -

 ؛)آمده بار به تلفات و انیز و مختلف نقاط در رخداد عمق و سرعت

  منطقه؛ در لابیس سابقه مورد در یمحل افراد با مصاحبه -

  ل؛یس خطر يبندپهنه یمحل ای یاستان ،یمل ،یالمللنیب يهانقشه از استفاده -

  پروژه؛ موضوع با مرتبط یخصوص يهاتکشر و ییاجرا يهادستگاه و هاسازمان يهاگزارش -

 ساختگاه مورد مطالعه. يدر محدوده گذشته يهاپروژه اسناد -

 در اطلاعات و پروژه زمان ،یمال منابع موجود، یانسان منابع پروژه، تیاهم اساس بر لیس خطر لیتحل یلک طور به 

 خطر لیتحل یمّک يهاروش از استفاده بر راهنما نیا یاصل دیکتأ. شودیم يبندمیتقس یمّک و یفیک روش دو به دسترس

ه ک يحال در موارد نیدارد. با ا انیو ز بیآس ریمقاد يعدد یابیارز انجام در يرتریفراگ و مؤثرتر اربردک هک است لیس

یم گرفته نظر در الزام حداقل وانعن به یفیک يهاروش ست،ین نکصورت مم چیبه ه یمّک لیان انجام تحلکثابت شود ام

 .دشویم حیتشر ادامه در لیس خطر لیتحل یفیک و یمّک يهاروش مراحل. شود

 1یفیک روش به لیس خطر لیتحل -3-1-2

کینکت جمله از. دارد اربردک) 1 فصل فیتعر(مطابق  تیاهم مک يهاپروژه مورد در تنها لیس خطر یفیک سنجش روش 

 و کیدرولیه متخصص ای عمران یمهندس ارشناسک قضاوت به توانیم لیس خطر یفیک سنجش يبرا استفاده قابل يها

 سلسله لیتحل مانند یجمع خرد بر یمبتن يهاروش محل، در گذشته لیس يرخدادها معتبر آمار یابیارز ،يدرولوژیه

 ردمو در یمحل افراد از رسشپ و یشستگ آب و يگذاررسوب ل،یس داغاب از يشواهد افتنی يبرا یمحل یبازرس ،یمراتب

 لیپتانس مورد در یکدر به شده ادی يهاروش از یبیکتر ای کی از استفاده با ستیبایم گرلیتحل. نمود اشاره لابیس سابقه

 .دینما سکمنع خود گزارش در و ابدی دست آن شدت و یفراوان از ینیتخم همراه به پروژه محل در لیس رخداد

 2یمّ ک روش هب لیس خطر لیتحل -3-1-3

ع ابعاد پروژه، مناب و تیبا توجه به اهمو  فیتعر یو احتمالات ینیتعبا دو روش  لیس یمّ کخطر  لیراهنما تحل نیا در 

 بر اساس لگریتحلرود. یار مکدر مطالعات بارفرما کموجود، اطلاعات در دسترس، هدف مطالعه و انتظارات  یو مال یانسان

. در دیمااقدام ن لیخطر س لینسبت به انتخاب روش تحل دیبارده کاتخاذ  لیاز س یناش کسیر لیتحل يبراه ک يردکیرو

 نندهکنییتع و مهم عامل کی روش هر در اطلاعات اعتبار و ازین مورد اطلاعات بودن دسترس در نظر، موردانتخاب روش 

 .است
 

1 Qualitative risk analysis 
2 Quantitative risk analysis 
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 ینیتع خطر لیتحل -3-1-3-1

. است دهش نییتع قبل از مشخصات با لابیس يویسنار کی رخداد شدت و محل لیتحل يمعنا به ینیتع خطر لیتحل 

محاسبه وجود ندارد. در  جیو لذا عامل احتمال رخداد در نتا شودیم فرض یحتم لیس رخداد خطر، لیتحل نوع نیا در

 از يورعب یدب زانیم نییتع ای) توگرافیه نیی(تع بارش يویسنار فیتعر لکدو ش به تواندیم ویسنار فیتعر ل،یس مورد

خطر، در نظر  لیمعمول در تحل يوهایاز سنار یکی. ردیپذ انجام) دروگرافیه نیی(تع پروژه محل مجاور رودخانه ای لیمس

 است. 1محتمل لابیس نیشتریگرفتن ب

 لیس ینیتع خطر لیتحل مراحل

 :است لازم لیس ینیتع خطر لیتحل در ریز مراحل تیرعا 

 آن دست نییپا در پروژه هک يزیآبخ حوضه شناخت منظور به مطالعات نیا: زیآبخحوضه  یوگرافیزیف مطالعات )1

 يهارودخانه یطول لیپروف حوضه، داخل يهاآبراهه هکشب حوضه، يمحدوده نییتع شامل و شده انجام دارد قرار

 ازین لابیخطر س نییتع يز حوضه است. اگر براکاحت حوضه و زمان تمرسمتوسط حوضه، م بیداخل حوضه، ش

 ؛خواهد بود شتریبخش ب نیحوضه باشد، دامنه اطلاعات در ا یکیدرولوژیه يسازمدلبه 

 حوضه در 2محتمل بارش نیشتریب توگرافیه نییمطالعات تع نی: هدف از انجام ایسنجآب و یهواشناس مطالعات )2

 کینزد خانهرودگذشته در مقاطع  يهالیس از يآمار يهاپروژه است. در صورت وجود داده محل بالادست زیآبخ

 ،یآب سنج تیفیکبا  يهانبود داده لیبه دل معمولاً یول ،صرف نظر نمود یهواشناساز مطالعات  توانیم پروژه

 لیتحل جینتا ییآزمایراست يبرا توانیم یسنجموجود آب يهاداده از. است یالزام یمطالعات هواشناس انجام

 تکحر جهت به مربوط يهاداده يآورشامل جمع یاشناس) استفاده نمود. مطالعات هو4(مرحله  یکیدرولوژیه

 ؛بارش است یانکم و یزمان يو الگو بارش یفراوان-مدت-بارش، رابطه شدت یانکم عینحوه توز زا،باران يهاجبهه

 نییتع به نسبت توانیم قبل، مرحله از آمده دست به جینتا اساس بر: لابیس یدب ای بارش يویسنار انتخاب )3

 است، دهش محاسبه محتمل بارش نیشتریب از یناش رواناب اثر در هک) ینیتع دروگرافی(ه لابیس ینیتع يویسنار

 طور به را لیس ینیتع يویسنار دروگرافیه توانیم تیفیک با یسنجآب يهاداده وجود صورت در. نمود اقدام

 رد؛ک نییتع گذشته يهالابیس يآمار لیتحل از میمستق

 در) دروگرافی(ه بارش به رواناب يهاداده لیتبد مطالعات، از مرحله نیا انجام از فهد: یکیدرولوژیه مطالعات )4

 معتبر يافزارهانرم ازد یبا گرلیتحل مرحله نیا انجام يبرابالادست محل پروژه است.  زیآبخ حوضهز کتمر نقطه

 مستنداتد یبا افزارهانرم ریاس ازاستفاده  يبرا گرلیتحل لیتما صورت در. دینما استفاده یکیدرولوژیه يسازمدل

 شود؛ ارائه ارفرماک به يرتجاریغ افزارنرم مناسب ردکعمل مورد در لازم

1 Probable Maximum Flood 
2 Probable Maximum Precipitation 
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 در یاصل آبراه مقطع نیترکینزد در محتمل لیس نهیشیب دروگرافیه نییتع از پس: یکیدرولیه يسازمدل )5

 قیطر از انیجر سرعت و عمق ياپارامتره نییتع يبرا انیجر یکیدرولیه مقاطع هک است لازم پروژه، بالادست

 حلهمر نیا انجام يبرا. گردد نییتع پروژه محل تا دروگرافیه گزارش نقطه نیب ما محدوده یکیدرولیه يسازمدل

 يبرا گرلیتحل لی. در صورت تمادیاستفاده نما یکیدرولیه يسازمدلمعتبر  يافزارهانرم از گرلیتحل ستیبایم

 ارائه ارفرماک به ستیبایم یانتخاب افزاررد مناسب نرمکمستندات لازم در مورد عمل ا،افزارهنرم ریسا ازاستفاده 

 شود؛

مناسب  یزمان يهالیتحل قیطر از توانیم ان،یجر یکیدرولیه يسازمدل از پس: لیس خطر يپارامترها محاسبه )6

ثر زمان کاحد ای ان،یثر سرعت جرکحدا ان،یثر عمق جرکخطر (حدا ينسبت به محاسبه پارامترها

 خطر پارامتر يبندپهنه نقشه قالب در ستیبایم محاسبه جینتا. ردک) در محل پروژه اقدام ی/ماندابیآبگرفتگ

 . گردد ارائه پروژه محل اطراف يدر محدوده ویسنار لابیس

 آورده شده است. 1-3 لکشبه اختصار در  لیس ینیتعخطر  لیانجام تحل يمراحل لازم برا 

 

 
 لیس خطر ینیتعسنجش  انجام راحلم: 1-3 لکش

 یاحتمالات روش به لیس خطر لیتحل -3-1-3-2

 زین خطر مختلف يهاشدت رخداد احتمال خطر، شدت يپارامترها و یآبگرفتگ يمحدوده نییتع بر علاوه روش نیا در 

 اهشک و زیپره يهارنامهب نیهمچن و لابیس مهیب يپارامترها نیتخم در یلیتحل نیچن از حاصل جینتا. شودیم یابیارز

خطر  لیتحل روش دراربرد دارد. ک) بندهالیس و سدها(مانند  یآب يبناها توسعه و نیزم ياربرک يزیربرنامه مانند کسیر



 49                                                                            27/11/1404                                                                                        سیل -فصل سوم

 هب انیجر یمانداب و سرعت و عمق جمله از شدت مشخصات و لیس جادیا بر مؤثرعوامل  هیلک ،یاحتمالاتبه روش  لیس

 نیتخم يبرا بعد مراحل در هک يریپذ بیآس توابع با ستیبایم پارامترها نیا. شوندیم یمعرف یاحتمالات پارامتر صورت

 صورت به معمولاً  یاحتمالاتبه روش  لیس خطر لیتحل یخروجد. نداشته باش یهمخوان شودیم استفاده انیز و بیآس

  شود.یم دیتول مختلف بازگشت يهابا دوره لیس 1خطر نقشه

 لیس یاحتمالات خطر لیتحل مراحل

 :است ریز شرح به لیس خطر لیتحل نوع نیا انجام يبرا لازم مراحل 

 آن دست نییپا در پروژه هک يزیآبخ حوضه شناخت منظور به مطالعات نیا: زیآبخ حوضه یوگرافیزیف مطالعات )1

رودخانه یطول لیپروف حوضه، داخل يهاآبراهه هکشب حوضه، يمحدوده نییتع شامل و شودیم انجام دارد قرار

 لابیخطر س نییتع يز حوضه است. اگر براکحوضه و زمان تمر مساحتمتوسط حوضه،  بیداخل حوضه، ش يها

 ؛خواهد بود شتریبخش ب نیحوضه باشد، دامنه اطلاعات در ا یکیدرولوژیه يسازمدلبه  ازین

، 5، 2 بازگشت يهادوره با شبار توگرافیه نییمطالعات تع نی: هدف از انجام ایسنجآب و یهواشناس مطالعات )2

 از يآمار يهاداده وجود صورت در. است پروژه محل بالادست زیآبخ حوضه درساله  500و  100، 50، 20، 10

 به معمولاً  یول نمود نظر صرف یهواشناس مطالعات از توانیم پروژه کینزد رودخانه مقاطع در گذشته يهالیس

 یسنجآب موجود يهاداده از. است یالزام یهواشناس مطالعات انجام ،یسنج آب تیفیک با يهاداده نبود لیدل

جمع شامل یهواشناس مطالعات. ردک استفاده) 3(مرحله  یکیدرولوژیه لیتحل جینتا ییآزما یراست يبرا توانیم

 یفراوان-مدت-بارش، رابطه شدت یانکم عینحوه توز زا،باران يهاجبهه تکحر جهت به مربوط يهاداده يآور

 ؛بارش است یزمان يو الگو بارش

 یزمان يهادوره با) توگرافیبارش (ه يهاداده لیمرحله از مطالعات، تبد نی: هدف از انجام ایکیدرولوژیمطالعات ه )3

 پروژه محل بالادست زیآبخ حوضهز کتمر نقطه در) دروگرافیرواناب (ه بهساله  500و  100، 50، 20، 10، 5، 2

 صورت در. دینما استفاده یکیدرولوژیه يسازمدل معتبر يافزارهانرم از گرلیتحل دیبا حلهمر نیا انجام يبرا. است

 ارفرماک به افزارنرم مناسب ردکعمل مورد در لازم مستنداتد یبا افزارهانرم ریسا ازاستفاده  يبرا گرلیتحل لیتما

 شود؛ ارائه

در  یمقطع آبراه اصل نیترکینزد در محتمل لیس نهیشیب دروگرافیه نییتع از پس: یکیدرولیه يسازمدل )4

 قیاز طر انیعمق و سرعت جر يپارامترها نییتع يبرا انیجر یکیدرولیه مقاطع هکبالادست پروژه، لازم است 

یم مرحله نیانجام ا يگردد. برا نییتا محل پروژه تع حوضه زکتمرنقطه  نیمحدوده ما ب یکیدرولیه يسازمدل

 يبرا گرلیتحل لیتما صورت در. دینما استفاده یکیدرولیه يسازمدل معتبر يفزارهاانرم از گرلیتحل ستیبا

 شود؛ ارائه ارفرماک به افزارنرم مناسب ردکعمل مورد در لازم مستنداتد یبا افزارها،نرم ریسا از استفاده

1 Flood Hazard Map 
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 مناسب یزمان يهالیتحل قیطر از توانیم ان،یجر یکیدرولیه يسازمدل از پس: لیس خطر يپارامترها محاسبه )5

. محاسبه ردک اقدام پروژه محل در) یو زمان مانداب انی(عمق و سرعت جر خطر يپارامترها محاسبه به نسبت

 ستیبایمحاسبه م جی. نتاشود انجام 3 مرحله در شده رکذ بازگشت يهادوره هیلک يبرا ستیبایم لیپارامتر خطر س

 اطراف يدر محدوده لیس خطر فراگذشت احتمال یمنحن و بازگشت دوره هر يبرا لابیس يبندپهنه نقشه قالب در

 . شودمحل پروژه ارائه 

 آورده شده است. 2-3 لکشزلزله به اختصار در  یاحتمالاتخطر  لیانجام تحل يمراحل لازم برا 

 

 
 لیس خطر یاحتمالات سنجش انجام مراحل: 2-3 لکش

 لیس رخداد شدت اریمع و شاخص -3-1-4

بیآستوابع  يریارگکو نحوه به  کسیردر معرض  يهامؤلفهشدت خطر مورد نظر توجه به  اریمعشاخص و  نییتعدر  

نسبت به انتخاب پارامتر  يریپذبیآستوابع  يورودبر اساس شدت خطر  دیبا لگریتحلاست.  تیاهم يدارادر آنها  يریپذ

سرعت  نهیشیب يارهایمعاستفاده از  ،4-3-2مطابق بند  يریپذ بی. با توجه به توابع آسدیدر مطالعات اقدام نما لیخطر س

 .شوندیم شنهادیپدر مطالعات  یاصلبه عنوان دو شاخص  انیجرعمق  نهیشیبو  انیجر

 لیس خطر لیتحل در مؤثر عوامل تیقطع عدم اثرات -3-1-5

مناسب  يهااستفاده از روش باگر لازم است لیتحل ل،یخطر س لیتحل يمبنا يهاموجود در داده تیبا توجه به عدم قطع 

 دادهقرار  یمورد بررساز آن حاصل  جیو نتال یخطر سل یدر تحلرا ت یعدم قطعاثرات و  جادیا(مانند درخت منطق) عوامل 

 از
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ارائه  ،ل به دست آمدهیات متفاوت تحلیمختلف و فرض يهال استفاده از روشیه به دلکن را کج ممینتا راتییتغو دامنه 

د در یآن با يامدهایاد است و پیت زیاهم يدارا یبه روش احتمالات لیسخطر  لیدر انجام تحل ژهیوضوع به ن موی. ادینما

ست در کش ،در منطقه مورد مطالعه میاقل رییتغاز  یت ناشید عدم قطعیگر بالیتحل. شودس کل خطر منعیتحل ییج نهاینتا

ر ز دیرا نفصول  رییتغاز  یناش راتیتأثو  بالادست يسدهاقابل توجه در  يرهاساز، لیسننده) ک(مهار یدفاع يهاسازه

 رد. یمحاسبه خطر در نظر بگ

 لیس خطر لیتحل جینتا ییآزمایراست -3-1-6

 جینتابا  سهیمقا ایمناسب  یمحل يهايریگبا استفاده از اندازه دیبابه دست آمده  جینتا ل،یسخطر  لیتحلپس از انجام  

 يرخدادها ياماهواره يهاسکع ،یسنجو آب  یهواشناس يهاستگاهیاآمار  ل،یس يبندپهنه مطالعات گذشته معتبر خطر و

 هیلکان در کدر صورت ام دیبا ییآزما یراست نیشود. ا یسنجها صحتروش ریسا ای ل،یس یشناسنهیریدگذشته، مطالعات 

 . ردیانجام پذ لیخطر س لیمراحل انجام تحل

 لیس خطر معرض در ییدارا ییشناسا -3-2

خطر  در معرض ییدارا اههیس هیمطالعه نسبت به ته يمورد نظر برا يمطالعه و محدوده اسیبر اساس مق دیبا لگریتحل 

و  یکیزیف يو اجزا هیابن تیوضع ییدارا يمؤلفه ،است منطقه کی یه موضوع مطالعه شامل بررسک ی. در صورتدیاقدام نما

استاندارد  يهاستمیبا استفاده از س دیبا مؤلفه نی. در ادهدیا شرح ممحدوده در دست مطالعه ر یتیمشخصات جمع

 ،و حساس يضرور ساتیتأس ،متعارف يهاساختمان مانند مطالعه دست در ياجزا از کیهر  يبندنسبت به گروه يبندگروه

بر  يبندگروه نینمود ا گاز و مخابرات اقدام ،برق ،مانند آب یرسانخدمت يهاستمیس يحمل و نقل و اجزا ستمیس ياجزا

 مشخصات و اطلاعات نیهمچن و يریپذبیآس و خطر يهامؤلفه یعنیمطالعه  ندیفرا يو بعد یقبل مؤلفه يهایژگیواساس 

 یاما اصلاح و به روزرسان؛ داده موجود استفاده نمود يهاکاز بان توانیم اههیس جادی. در اردیپذیم انجام آنها از دسترس در

 .است يضرور منظور نیا به شده فیتعر يهاو نمونه یدانیم يهایس بررسآنها بر اسا

 : باشند ریز اطلاعات يحاو آلدهیا طور به ستیبایم لیس خطر معرض در يهاییدارا داده گاهیپا 

 لیاز قب یمختلف يهاییزنمایربا  کسیربسته به اطلاعات در دسترس و دقت سنجش  ییدارا: محل ییمحل دارا -1

 نییه، منطقه، شهر، شهرستان و استان تعی، محله، ناحید پستک، ی، آدرس پستی، مختصات محلییایصات جغرافمخت

 شود؛یم

م در مقاو ستمیس نوعره)، یو غ ک، سبی، چوبیی، بتن مسلح، بنايلت فولادک: نوع سازه (مانند اسياات سازهیخصوص -2

 ؛یپو نوع  تعداد طبقات ایسازه  ارتفاع)، سال ساخت، رهیو غ یقاب خمش ،یبرش وارید ،ي(مهاربند یبرابر بار جانب

 ریساو  زاتیتجه، یبرقو  یکیانکم ساتیتأس، نوع مصالح سقف، یخارج يوارهای: نوع مصالح ديارسازهیغات یخصوص -3

 ،ياسازه ریغاجزاء 
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طح س ن،یزم ریزف، تعداد طبقات کهم تراز طبقه ،ییدارابنا، ابعاد  ریز، متراژ ياربرک: يو شهرساز يات معماریخصوص -4

 ؛رهیاشغال، غ

زان درآمد حاصل از یم نیهمچنو  داخل آن هیاثاثو  زاتیتجه ،ساتیتأس، هیابناعم از  ییدارا ياقتصادارزش: ارزش  -5

 .ا ماهانه)یار داخل ساختمان (روزانه کسب و ک

 نکمم املک طور به اعتماد قابل يشهر داده يهاگاهیپا وجود نبود لیدل به بالا اطلاعات هیلک يآور جمع هک آنجا از 

 ییدارا مدل اتیجزئ چه هر است یهیبد. دشویم استفاده کسیر سنجش روند در فوق اطلاعات از یبخش از تنها عمل در ست،ین

ر تاکو قابل ات بالاتر کسیر سنجش یخروج تیفیکمتر باشد، کو درصد خطا  شتریب 1یفیتوص اطلاعات تعداد تر،قیدق

 خواهد بود.

 لیس برابر در يریپذبیآس -3-2-1

با درجات مختلف از  ییارویرا در رو ییدارا يردکعمل ای يالبدک یدگیدبیآسنحوه  ،لیسدر برابر  ییدارا يریپذ بیآس 

به  يردکعمل یدگیدبیآس) و يالبدک(خسارت  بیآسل کبه ش معمولاً يالبدک یدگیدبیآسند. کیم نییتع لیشدت س

در  ییدارا یدگیدبیآسنحوه  ب،یآسبسته به روش سنجش د یبا کسیگر رلیتحل. استدرآمد از دست رفته  ای دیتولل کش

 بیآستوابع  ای ینندگکشتوابع  ،يریپذ بیآس یفکیانتخاب مقدار  قیطررا از  لیسمختلف خطر  يهامواجهه با شدت

مراحل در  نیا. ردیپذیمدر چند مرحله انجام  يریذپ بیآس. سنجش دینما نییتع ییدارا اتیخصوصمتناسب با  يریپذ

 شوند.  یمداده  حیتوض ندیآیم یپه در ک يهاربخشیز

 خطر در يهاییدارا يبندگونه -3-2-2

 ،يشهرساز اتیخصوصبر اساس  لیسدر خطر  يهاییدارا يبندنسبت به دسته ستیبایم کسیر لگریتحلمرحله،  نیادر  

در  يهاییدارا ییشناسادر مرحله  دیبا ییدارا يبندگونه يبرا. اطلاعات لازم دینمااقدام  ياسازهریغو  ياسازه ،يمعمار

ه نخست تفاوت کشود  نییتع ينحوبه  دیباها ییدارا يریپذ بیآس يهاشده باشد. تعداد گونه يآورجمع لیسمعرض خطر 

 بیتوابع آس افتنی ای 2یفکی يریپذ بیآس نییتعان کوم، امو د ردیگدر نظر  لیساز  يریرپذیتأثها را از لحاظ نحوه ییدارا

مربوط به مطالعات سنجش  یفن اتیادب. مرور ردیگها و منابع در دسترس در نظر توسعه آنها را با توجه به داده ای 3يریپذ

 يریپذبیآس يهاگونه نییتعدر هنگام  کسیرسنجش  متخصصاناز دانش  يریگمشابه و بهره يهاییدارادر مورد  کسیر

 د.شویم هیتوص

و به خصوص  يارسازهیغ يهابیآسزلزله،  برخلاف ل،یس هیناحها از ییداراوارد به  يهابیآسه عمده کتوجه داشت  دیبا 

گونه معمولاً. ردیگمد نظر قرار  لیسدر برابر  يریپذبیآس يهاگونه نییتعدر  دیبا مسئله نیاه کاست  هیاثاثبه  بیآس

1 Attribute 
 کسیر یفیک سنجش در استفاده يبرا 2
 کسیر يعدد و یمک سنجش در استفاده يبرا 3
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تعداد طبقات؛ دسته ای یارتفاع يبندشامل دسته ییدارا اتیخصوص يبندبر اساس دسته لیسدر برابر  يریپذ بیآس يبند

یمنحن افتنیان که امکشود  نییتع ينحوبه  دیبا يریپذ بیآس يبندشود. گونهیم نییتعآنها  ياربرکو  نوع سازه يبند

مرسوم وجود  يهاها با استفاده از روشیمنحنتوسعه  ای ینف اتیادبها در متناظر با گونه يریپذبیآس ای ینندگکش يها

 داشته باشد. 

 ییدارا يهاگونه يریپذ بیآس يالگو نییتع -3-2-3

 هر يریپذ بیآس يالگو دیبا ل،یسآنها در برابر  يریپذ بیآس زانیمدر خطر بر اساس  يهاییدارا يبنددستهپس از  

 :ردیپذیمل انجام کش به دو يریپذبیآس يالگو نییتع ،کسیرسنجش  يبرا یانتخابشود. بسته به نوع روش  نییتعگونه 

 بیآسشود، لازم است یماستفاده  لیس کسیرسنجش  يبرا یفکیه از روش ک یهنگام: در کسیر یفکیسنجش  -

 نین شود. در اییاد) تعیم، متوسط و زک يریب پذی(آس یفیک فیبا توص لیدر برابر س ییدارا يهاگونه يریپذ

داده یبررس ای ،یگروه يهاروش ،یارشناسکبر قضاوت  یمبتن يهابا استفاده از روش ستیبایمگر لیگام تحلهن

 . دیاقدام نما ییهر گونه دارا يریپذ بیآس یفیکگذشته نسبت به انتخاب درجه  يهابیآس يها

ر مرو قیطراز  دیاب لگریتحل ،کسیردر سنجش  يعددو  یمّک: در صورت استفاده از روش کسیر یمّکسنجش  -

. در صورت ندکرا انتخاب  مشابه طیشرا با يریپذبیآستوابع ، در خطر ییدارا يریپذ بیآسمربوط به  یفن اتیادب

ه ک يریپذبیآسمعتبر سنجش  يهابا استفاده از روش دیبا لگریتحلشده،  ادیعدم وجود توابع  ایمعتبر نبودن 

 د.ینمااقدام  ازیاست، نسبت به توسعه توابع مورد ن 3یبکیتر يهاروش ای 2یلیتحل، 1یتجرب يهاشامل روش

تواند یم يریذپ بیآسو  ینندگکشتوابع  دیتولدر مورد نحوه انجام  شتریببه اطلاعات  یابیدستبه منظور  لگریتحل

 .ندکمراجعه  4هازوس لیسمدل  یفن يراهنمابه 

 شده انتخاب يریپذ بیآس يالگو ییآزما یراست -3-2-4

با خسارات  يسه آماری، مقایارشناسکاز قضاوت  يریگبا بهره دیبا ییدارا يهاگونه يانتخاب شده برا يریب پذیآس يالگو 

تا  یانتخاب يه الگوک يبه نحو ،گردند ییآزمایسه با مطالعات معتبر مستقل راستیا مقایمشابه  يهاییدارا يبراگذشته 

 و ساخت و ساز در منطقه پروژه باشد. ياط مخاطرهیدر شرا ییدارا يهاگونه يریب پذیانگر نحوه آسین حد بیشتریب

 تیقطع عدم یبررس -3-2-5

مناسب مورد  يهاروش يریارگکبا به  دیباانتخاب شده  يریپذ بیآس يالگوبر آن در  مؤثرو عوامل  تیقطععدم  مسئله 

مناسب  یتجرب يهابر آن در صورت وجود داده شود. علاوه ینیب شیپآن  يبران کمم يهاو دامنه حالت گرفتهقرار  یبررس

1 Empirical 
2 Analytical 
3 Hybrid 
4 Technical Manual of HAZUS - Flood 
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احتمال  عیتوزه ک يریپذ بیآستوابع  هیثانو تیقطععدم  دیبا لیتحل يهااستفاده از روش ایدر مورد خسارات گذشته 

  در نظر گرفته شود. زیند، ننکیم نییتع را لیسمختلف خطر  يهاشدت يبرادرصد خسارت  ای بیآسفراگذشت سطوح 

  انیز/ بیآس سنجش -3-3

ز ا یناش بیدر معرض خطر، آس ییدارا ل،یشدت خطر س يهامؤلفه بیکتر شامل لیس انیز و بیآس سنجش مرحله 

 را لیتحل یینها فرآورده هک است کسیر لیتحل چهارگانه مراحل از گام نیآخر مرحله نیا. است از آن حاصل انیزو  لیس

 1کسیر يسازچاره ،کسیر تیریمد اتیادب در هک ردیگیم قرار ییهاتیفعال يمبنا و داده قرار پروژه مندانبهره اریاخت در

ییدارا ای یاحتمالات و ینیتع روش به کسیر لیتحل يبرا لیس انیز و بیآس یابیارز يبرا لازم يهانام گرفته است. گام

روش از یکی از دیبا لگریتحل ل،یس خطر بخش در شده دنبال ردکیرو اساس بر ن،یهمچن. است سانکی یگروه و یکت يها

 هر به انی/زبیآس یابیارز انجام نحوه ادامه، در. دینما استفاده انی/زبیآس یابیارز يبرا یفیک-یمّ ک ای ،یفیک ،یمّک يها

 .شودیم حیتشر شده ادی يهاروش از کی

 یفیک روش به لیس انیز/بیآس سنجش -3-3-1

شده  يبنددسته یفیک صورت به) ییدارا و يریپذبیآس(خطر،  لیس از یناش کسیر يهامؤلفه هیلک هک یمواقع در 

به روش  لیس انی/زبیآس یابی. مراحل انجام ارزدیاقدام نما انی/زبیآس یابیارز يبرا یفیکاز روش  تواندیم لگریباشند، تحل

 است:  ریبه شرح ز یفیک

 دیبا مرحله نیا در: )GIS( ییایجغراف اطلاعات نهساما طیمح در ییدارا و خطر هیلا دو يبرا یانکم داده گاهیپا لیکتش -1

 است لازم سپس. شود جادیا جدول قالب در ییدارا هر مختصات محل در ییدارا ارزش و خطر یفیک ریمقاد داده گاهیپا

 شود؛ لیتبد 1-3 جدول اساس بر ادلمع یفیک-یمّک ریمقاد به یفیک ریمقاد

 یفکی-یمّکر یبه مقاد یفکیر یل مقادی: تبد1-3جدول 

 ادیز یلیخ ادیز متوسط مک مک یلیخ یفیک مقدار

 9/0 7/0 5/0 3/0 1/0 یفیک-یمّک معادل

 

 به بسته يریپذبیآس یفیک-یمّ ک زانیم است لازم مرحله نیا در: یانکم يهاییدارا به يریپذبیآس صیتخص -2

 نسبت هاییدارا از کی هر به رهیغ و ياربرک مصالح، نوع ساخت، سال مانند ییدارا يریپذبیآس در مؤثر اتیخصوص

 ؛دینما اضافه هاییدارا هیبه لا را يریپذبیآس يعدد معادل دیبا لگریتحل. شود داده

حاصلرا از  کسی، مقدار ریانکم ینهبرهم لیتحل از استفاده با لگریتحل است لازم مرحله نیا در: لیس بیآس یابیارز -3

 ند؛ک، محاسبه ییدارا هر يبرا يریپذبیآس و ییدارا خطر، مؤلفه سه از کی هر يشده یمّ ک ریمقاد يجبر ضرب

1 Risk treatment 
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 شتریب 1املک بیآس حد از هک ییهانسبت ب،یآس يهانسبت يساز نرمال از پس مرحله نیا در: املک بیآس حد اعمال -4

 ؛شوندیم دهیامن شده اصلاح بیآس ب،یآس آمده دست به ریمقاد. شوندیم لی) تبد0/1امل (ک بیهستند به نسبت آس

 همحاسب ییدارا انیز زانیم متناظر، ییدارا ارزش شده يعدد ریمقاد در بیآس شده اصلاح ریمقاد ضرب از: انیز سنجش -5

 ؛شودیم گزارش انیز عنوان به ،مقدار نیتربزرگ به يساز نرمال از پس ریمقاد نیا. شودیم

 يهابازه يبرا مناسب يبنددسته انجام از پس لگریتحل است لازم مرحله نیا در): کسی(ر انیز و بیآس جینتا ارائه -6

 .دینما دیتول را هاییدارا کسیر نقشه آنها، با معادل یفیک شدت نییتع و کسیر شده محاسبه يعدد

 .دهدیم شیرا نما لیس انی/زبیسنجش آس يمراحل لازم برا 3-3 لکش 

 

 

 هاییدارا از یگروه ای کی يبرا لیس کسیر یفیک سنجش انجام مراحل فلوچارت: 3-3 لکش

 ،یجمع خرد ،یارشناسک قضاوت بر یمبتن يهاروش از توانیم فوق مراحل از کی هر در یفیک ریمقاد صیتخص در 

 .نمود استفاده گذشته قاتیتحق جینتا و گذشته آمار

 یمّ ک روش به لیس کسیر سنجش -3-3-2

 روش از توانیم باشند، شده نیتدو یمّک صورت به) ییدارا و يریپذبیآس خطر،( کسیر يهامؤلفه هیلک هک یمواقع در 

 .گرددیم نییتع یارشناسک قضاوت اساس بر کسیر یفیک سنجش در املک بیآس حد1 

 )١-٣اساس جدول 

 )١-٣اساس جدول بھ عدد بر 

 )١-٣اساس جدول شده بھ عدد بر 
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 به میقرمستیغ انیز لزوم صورت در و انیز و بیآس ریمقاد دیبا حالت نیا در. نمود استفاده انی/زبیآس یابیارز يبرا یمّک

 :است ریز شرح به یمّ ک روش به لیس کسیر سنجش انجام مراحل. ندشویم محاسبه يعدد صورت

 اطلاعات سامانه طیمح در خطر نیا معرض در ییدارا و لیس خطر شدت هیلا دو يبرا یانکم داده گاهیپا لیکتش -1

در  ییدارا هر مختصات محل در ییدارا ارزش و لیس خطر شدت ریمقاد داده گاهیپا دیبا مرحله نیا در: 1ییایجغراف

 ؛شود جادیقالب جدول ا

 استفاده با ای کسیر سنجش معتبر يهاافزارنرم از استفاده با است لازم مرحله، نیا در): بی(آس يالبدک کسیر محاسبه -2

در  بیلازم است، درصد آس یسینوبرنامه روش از استفاده صورت در. ردک اقدام بیآس محاسبه به نسبت یسینوبرنامه از

 به ازین صورت در. شود محاسبه ییدارا گونه به وطمرب يریپذبیآس تابع و ییدارا محل در خطر مقدار از استفاده با ییداراهر 

شیپ خطر از سطح هر يبرا بیآس درصد یتصادف انتخاب تیقابل ،يریپذبیآس يهایمنحن در هیثانو تیقطع عدم يریدرنظرگ

 ؛شود ینیب

محاسبه  يهادرصد به املک بیآس شرط اعمال به نسبت لگریتحل است لازم مرحله نیا در): انی(ز یمال کسیر محاسبه -3

 ریعمت قابل گرید دهید خسارت ییدارا هک است بیآس از یزانیم امل،ک بیآس درصد ای حد. دینما اقدام قبل مرحله در شده

 ان،یز محاسبه منظور به. شود نییتع یارشناسک قضاوت قیطر از دیبا 2املک بیآس حد. شود نیگزیجا ستیبایم و نبوده

 يضرب جبر یمورد بررس ییدارا ياقتصاد ارزش در است شده اعمال آنها در املک بیآس حد هک بیآس يدرصدها است لازم

 ؛دنشو

 در لیس زبرو از یناش میرمستقیغ یمال انیز سنجش منظور به): میمستق ریغ انی(ز میرمستقیغ یمال کسیر محاسبه -4

 نسبت) آن رینظ يهاروش ای 3ندهستا-داده(روش  ياقتصاد مناسب يهاروش از استفاده با دیبا لگریتحل ،ییدارا محل

 به يبرا دیبا لگریتحل. دینما اقدام ،انددهیند بیآس میمستق طور به هک ياقتصاد يهابخش ریسا در انیز محاسبه به

ماره ش ابطهضمعتبر مانند  یبه مراجع فن سوانحاز  یناش میرمستقیغ انینحوه محاسبه ز ترقیدق اطلاعات آوردن دست

 ند؛کمراجعه  4متحده الاتیا لابیاز س یناش کسیر لیتحل يراهنما ایه و بودجه سازمان برنام 821

 ریدسته از مقاد هر مناسب و اختصاص رنگ به يبنددسته قیطر از دیبا لگریتحل مرحله نیا در: کسیر جینتا ارائه -5

 يبرا یاز روش احتمالات در صورت استفاده نی. همچندی) اقدام نماانیز ای بی(آس کسینقشه ر هینسبت به ته کسیر

 به ای ییدارا مختلف يهاگونه يبرا را کسیر فراگذشت احتمال نمودار يآمار يهاروش قیطر از دیبا لگریتحل ،خطر

 ریمحاسبه سطح ز قیمرحله از طر نیه در اکاست  يگریپارامتر د 5انهیسال نیانگیم انیز. دینما هیته یعیتجم صورت

   است.نمودار فراگذشت قابل محاسبه 

1 GIS 
2 Total loss condition 
3 Input-output method 
4 HAZUS 
5 Average Annual Loss (AAL) 
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 است لازم کسیر لگریتحل .است انی/زبیآس یابیارز انجام يبرا لازم مراحل از ياخلاصه بخش، نیا در شده ارائه مراحل 

و  6682 شماره ضوابطو  1روین وزارت آبفا و آب امور معاونتن -164 شماره اتینشر به شتریب اتیجزئ به یابیدست يبرا

 .دیه و بودجه مراجعه نماسازمان برنام ییو اجرا ینظام فن 7053

 نشان داده شده است. 4-3ل ک(ها) در ش ییدر محل دارا لیاز س یناش انیو ز بیآس یمّ کش جسن يلازم برا مراحل 
 

 
 هاییاز دارا یا گروهی یک يل برایس کسی) ری(احتمالات یمّک: فلوچارت مراحل انجام سنجش 4-3ل کش

 یفیک-یمّ ک روش به کسیر سنجش -3-3-3

به  گرید یبرخ و یمّ ک صورت به) ییدارا و يریپذبیآس خطر،( لیس کسیر لیتحل يهامؤلفه یبرخ هک یمواقع در 

 حالت نیا رد. دینما استفاده لیس کسیر سنجش يبرا یفیک-یمّ ک روش از تواندیم لگریتحل باشند، شده آماده یفیکصورت 

 شرح به یفیک-یمّ ک کسیر سنجش مراحل. شود نییتع یفیک ورتص به خطر، معرض در ییدارا به وارد انیز و بیآس است لازم

 :است ریز

 به نسبت 1-3 رابطه از استفاده با دیبا لگریتحل مرحله نیا در: یفیک-یمّ ک معادل به يعدد يهامؤلفه ریمقاد لیتبد -1

 ؛محدود سازد کیصفر تا  ریمقاد بازه بهآنها را  و نموده اقدام يعدد يهامؤلفه يسازنرمال

𝒙𝒙𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 )1-3 رابطه( =
𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝒙𝒙𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 − 𝒙𝒙𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
 

 به نسبت 1-3 جدول از استفاده با دیبا لگریتحل مرحله نیا در: یفیک-یمّک معادل به یفیک يهامؤلفه ریمقاد لیتبد -2

 لابیس خسارت یبررس1 
 لابیس یفن گزارش هیته دستورالعمل2 
 لابدشتیس تیریمد يراهنما3 
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 ؛دینما اقدام یفیک يهامؤلفه يسازیمّک

 اساس بر يریپذبیآس یفیک-یمّ ک زانیم است لازم مرحله نیا در: یانکم يهاییدارا به/از یناش يریپذبیآس صیتخص -3

 نسبت هاییدارا از کی هر به رهیغ و ياربرک مصالح، نوع ساخت، سال مانند ییدارا يریپذبیآس در مؤثر اتیخصوص

 ند؛ک افهاض هاییدارا هیلا به را يریپذبیآس يعدد معادل دیبا لگریتحل سپس. شودیم داده

 به جینتا ب،یآس مقدار نیتربزرگ به بیآس ریمقاد يساز نرمال از پس است لازم مرحله نیا در: لیس بیآس یابیارز -4

 شدت يهانقشه مرحله نیا یخروج. شوند مرتب هستند بیآس یفیک درجات معرف هک ییهادسته در آمده دست

 ؛بود خواهد یگروه ای یکت يهاییدارا يبرا کسیر

 به تواندیم 5 مرحله یخروج باشد، سانکی لیس خطر در يهاییدارا ياقتصاد ارزش هک یصورت در: لیس انیز یابیارز -5

 توانیم خطر، در يهاییدارا ياقتصاد ارزش نیب اختلاف صورت در. شود گرفته نظر در زین انیز یابیارز جهینت عنوان

 . ردک لیتبد لیس انیبه ز ینسب ارزش بیرا با اثر دادن ضرا 4مرحله  یخروج ریمقاد

 لیس کسیر یفیک سنجش روش مشابه ،يعدد ریمقاد يساز نرمال از پس لیس کسیر یفیک-یمّ ک سنجش انجام مراحل 

 .است

 تیقطع عدم -3-3-4

ند (مان لیتحل يلازم برا يپارامترها نییتع يبرا یمتفاوت يهااز روش توانیم لیاز س یناش کسیدر روند سنجش ر 

. در نظر ردکاستفاده ) يریپذ بیآس ينمودارها هیثانو تینحوه در نظر گرفتن عدم قطع ایامل ک بیحد آس نییتع یگچگون

با استفاده از  لگریتحللازم است  يموارد نیچن. در شودمتفاوت منجر  ياجهینتبه  تواندیمها روش نیادام از کگرفتن هر 

ه کن را کمم جینتاو گستره  دادهقرار  یبررسرا مورد  لیتحلدر  تیقطعمناسب (مانند درخت منطق) اثرات عدم  يهاروش

ه کمورد توجه قرار دهد. از آنجا  جینتادر ، به دست آمده لیتحلمتفاوت  اتیفرضمختلف و  يهااستفاده از روش لیدلبه 

 کسیرسنجش  جینتاانجام شده در  يهایبررسد، اثر شویمدر بخش خطر انجام  لیسسنجش خطر  جینتا تیقطععدم 

 کسیر يهامؤلفه ریسا يبرا دیبامطالعات ن ی، اما استیندر مورد خطر  تیقطعرار مطالعات عدم کبه ت يازینوارد شده و 

 انجام شود. ) انیو ز بیو محاسبات آس ییدارا ،يریپذ بی(آس

 یهمبستگ -3-3-5

 يداراه ک ییهامختلف در پروژه يهاانکدر ممحاسبه شده  کسیررخداد پارامتر  یزمانو  یانکم يالگو شودیم هیتوص 

به  قیطردور از هم قرار دارند، از  يهاانکبه صورت گسسته در م ایدو بعد هستند،  ای یکقابل توجه در  يالبدکابعاد 

 کسیبه محاسبه ر ازیدر صورت ن نیهمچن .ردیقرار گ یمورد بررس 1یزمانو  یانکم یهمبستگ نییتع يهاروش يریارگک

در  انیو ز بیمربوط به بروز آس یو زمان یانکم یو زلزله) لازم است همبستگ لیاز دو خطر مختلف (مانند س یناش یتجمع

1 Spatial and temporal correlation 
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مخاطرات از  یزمان یهمبستگ ایها ییدارا یانکم یهمبستگتواند به منظور در نظر گرفتن یم لگرینظر گرفته شود. تحل

 .  ندکاده استف ،ارائه شده 1 وستیه در پک یسیروش محاسبه ماتر

  ییآزمایراست و اعتبار -3-3-6

 گذشته يدادهایروثبت شده از  يهاانیزها و بیآسبا استفاده از  دیبابه دست آمده  جینتاخطر،  لیتحلپس از انجام  

 يهاگر با روشلیتحل. لازم است ردیگقرار  یسنجمورد صحت ،یقبلمطالعات معتبر  جینتابا  سهیمقا ایدر محل پروژه 

روند  یطه ک جینتادر  مؤثر يپارامترها. دینماحاصل  نانیاطم لیسخطر  لیتحلحاصل از  جینتاناسب نسبت به صحت م

داده  يهاکها و باناتالوگکاعتبار  زانیم ،یقبلبا شواهد ثبت شده  یمحل جینتا سهیمقااند، ار گرفته شدهکمحاسبات به 

 ریمسها بر اساس مشخصات در سرچشمه دادیرور اساس مشخصات شدت خطر ب برآورد يهامورد استفاده، توابع مدل

مراحل از  ریسادر  دیبا یبررس نیاشود.  یسنجصحتدر هر بخش د یباه کهستند  يمواردو ساختگاه از جمله  لابیس

 .ردیپذصورت  زینمورد نظر  کسیر يپارامترها برآوردو  انیز ،يریپذبیآستوابع  نییتعجمله 

 لیس کسیر لیتحل جینتا يبازنگر و رمرو تیاهم -3-3-7

 يارتقاها و روزافزون داده شیافزاپروژه،  طیشراو  لیسدر دست مطالعه از نظر شدت خطر  طیشرا ییایپوبا توجه به  

 طیشراو بر اساس  یبررسمشخص  یزمان يهادورهدر  لیس کسیر لیتحللازم است مطالعات  کسیر لیتحل يهاروش

 :ردکتوجه  ریزموارد به  دیبامطالعه  يبازنگر نیح. در شود یروزرسانو به ار گرفته قر يبازنگرموجود مورد 

 رد گرفته انجام اقدامات تیجامع از پروژه اطلاعات یجیتدر شیافزا به توجه با دیبا گرلیتحل: مطالعه تیجامع -

 ؛دینما حاصل نانیاطم مطالعات تلفمخ يهابخش

 يهاروش یبررس با دیبا گرلیتحلدر طول زمان،  کسیر لیتحل يهاروش يارتقا به توجه با: مطالعه یدرست -

را  جیصحت و دقت نتا و نموده حاصل نانیاطم رفته ارک به کسیر لیتحل روش و ردکیرو يارآمدک از موجود

 ؛دینترل نماک

 نیآخر زا دیبا گرلیتحل ،شده جادیا راتییتغ و یزمان طیشرا به توجه با: استفاده مورد داده يهاکبان یروزرسانبه -

 یروزرسان به را مطالعات و نموده استفاده خطر معرض در ییدارا ای خطر لیتحل يهامؤلفه در دسترس در اطلاعات

 .ندک

 لیس کسیر لیتحل مطالعات يمستندساز -3-3-8

مختلف و گزارش مطالعات مراحل  ل،یس کسیر لیتحلمطالعات  يمبناو مستندات مطالعه و اسناد  كلازم است مدار 

اسناد  ينگهدارثبت و  يبرابه وجود چارچوب لازم  دیبا نهیزم نیا. در شودو ثبت  يسازرهیذخحاصل به نحو مناسب  جینتا

 يبرا ازینمورد  يهاداده زانیمنوع و  ،يسازرهیذخ تیاهممشخص توجه نمود. سطح  یزمان يبازه یک يبرا یمطالعات

 موجود و الزامات  یموجود، الزامات قانون کسیسطح ر نهیزم نیود. در امشخص ش لگریتوسط تحل دیبا يسازرهیذخ
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نشان دهنده موارد  دیباشده از جمله  يسازرهی. اسناد ذخردیمورد توجه قرار گ دیموجود در محل با یتیریمد يهاستمیس

 باشند: ریز

 ؛مورد نظر لیس شدت قیدق ییشناسا و یبررس -

 ؛لیس از یناش کسیر يپارامترها مقدار -

 ؛شده گرفته ارک به يریپذبیآس یابیارز يارهایمع -

 .هابیآساز  یناش انیز زانیو م بیآسار رفته از جمله توابع کشده در توابع به  منظور یمحل طیشرا -

 لیس کسیر لیتحل ابزار -3-3-9

پروژه و  يازهایبا ن یدر هماهنگ دیبا جیش نتاینما و يسازرهیذخ و لیس کسیل ری، تحللیل خطر سیتحل يافزارهانرم 

 رفتهار کابزار به  جینتااز دقت و صحت  دیباگر لیتحلهر حال  درار روند. کارفرما انتخاب شده و به کمورد نظر  طیشرا

  .ندک یسنجهر بخش را به نحو مناسب صحت جینتاحاصل نموده و  نانیاطم

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1وست یپ                                
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شده  عیتوز يهاییدارا يبرا) انیو ز بی(آس کسیر یهمبستگ: نحوه محاسبه 1 توسیپ

 1یانکم

همه  يبرا انی/زبیآس یهمزمانان کنده شده باشند، امکشور پراکدر خطر در نقاط مختلف  يهاییداراه ک یصورتدر  

ییخسارت در دارا یه احتمال همزمانخواهد بود. البت رمحتملیو زلزله غ لیمانند س یعیدر اثر رخداد مخاطرات طب ییدارا

ییاراد کسیرمحاسبه  يبرالازم است  ل،یدل نیانسبت به هم قرار دارند وجود خواهد داشت. به  يمترکه در فاصله ک ییها

 يرینظرگدر  يبراه ک ییهااز روش یکیخسارات را در نظر گرفت.  یهمبستگشور، اثر کشده در نقاط مختلف  عیتوز يها

اده د حیتوض وستیپ نیاه نحوه استفاده آن در کاست  یهمبستگ سیماتر رد،یگیمها مورد استفاده قرار کسیر یهمبستگ

ت صورت اس نیاار به ک یلکروش، شهرستان در نظر گرفته شده است. روند  نیادر  ییایجغرافواحد  نیترکوچکشود. یم

 کسیر زانیم ،یهمبستگاثر  يرینظرگسپس با در  در خطر در هر شهرستان محاسبه شده و يهاییدارا کسیره ابتدا ک

خسارت  یهمبستگاستان وجود داشته باشند، اثر  یکاز  شیبدر خطر در  يهاییداراشود. اگر یمدر سطح استان محاسبه 

. در نظر دیآبه دست  )سطح نیشور (بالاترکپروژه در سطح  کسیرشود تا یممنظور داخل محاسبات  زینها استان نیب

 يبرا يسازو اقدامات چاره شده کسیراهش اندازه کباعث  معمولاًشده،  عیتوز يهاکسیر عیتجمدر  یهمبستگاثر  گرفتن

 .خواهد شدتر مقرون به صرفه ،هاکسیر

نبه تعداد شهرستا يعدبُ يداراه ک) را 𝑅𝑅�𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂,𝑘𝑘استان ( کسیربردار  ،مخاطره در هر شهرستان کسیرتوان پس از محاسبه یم 

در خطر در همه استان يهاییه داراک یاستان است. در صورت سیاند نجایدر ا kداد.  لیکتش ،واقع در آن استان است يها

 کسیرصورت بردار  نیا ریغشور آماده شود. در کاستان  31از  یکهر  يبرا دیبا سیماتر نیاشده باشند،  عیتوزشور ک يها

) رهیزلزله و غ ل،ی(س یعیطبه مخاطرات کدر خطر آماده شود. از آنجا  يهاییادار يحاو يهااستان يبراتنها  ستیبایم

دهند، به منظور در نظر گرفتن ینمسال رخ  یکاستان به طور همزمان در  یکواقع در  يهادر همه شهرستان معمولاً

 یهمبستگ سیماترفاده از هر استان با است يهاییدارا کسیرمحاسبه شده لازم است  يهاکسیر یزمانو  یانکم یهمبستگ

 دهد.یماستان را نشان  اسیمقدر  کسیر) نحوه محاسبه 1-پشوند. رابطه ( بکیترخسارات زلزله استان مربوطه با هم 

𝑅𝑅𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = �𝑅𝑅�𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂,𝑘𝑘
𝑇𝑇  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂,𝑘𝑘  𝑅𝑅�𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂,𝑘𝑘 )1-پ( 

) يبردار ری(غ 2يامقدار پله 𝑅𝑅𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂و  kها در استان خسارات شهرستان یهمبستگ سیماتر 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂,𝑘𝑘رابطه،  نیدر ا 

عد آن برابر تعداد شهرستانه بُ کمتقارن است  یسیماتر ،خسارات زلزله استان یهمبستگ سیاست. ماتر kاستان  کسیر

 1ر براب سیماتر نیا یصلاامل دارد قطر ک یهمبستگه هر شهرستان با خودش کآن لیدلواقع در آن استان است. به  يها

 ط به خسارات با دوره بازگشت مشخص است. ت نداشته و تنها مربوی) موضوعAAL( نیانگیمخسارت مجموع، در مورد خسارات سالانه  اهشک 1
2 Scalar 
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 هیدراباشند دو  كمرز مشتر يداراه اگر دو شهرستان کصورت است  نیابه  سیماتر يهاهیدرا ریسااست. روش محاسبه 

 1-پل کموارد صفر خواهد بود. ش ریساو در  5/0مقدار  يداراها شهرستان نیامحل تقاطع سطر و ستون مربوط به 

 دهد.یمخسارات زلزله در استان تهران را نشان  یهمبستگ سیماتر 1-پ دولج استان تهران و يهاشهرستان

 

 
 استان تهران يها: شهرستان1-پ لکش

 معمولاً يوقوع خسارات جد یشهرستان، احتمال همزمان یکدر  سانحهه در صورت وقوع کن معناست یش به این آرایا 

ر مجاور قابل یغ يهامربوط به شهرستان يخسارات جد ینمجاور قابل انتظار است و درصد همزما يهاتنها در شهرستان

 ردن خواهد بود. کصرف نظر 

شور به کل ک يله برازلز يه توانگریا سرمااستان، لازم است ت اسیمقدر  مخاطره مورد نظر کسیرپس از محاسبه  

استان کسیلازم است بردار ر ن منظور، ابتدایها محاسبه شود. به ااستان یس همبستگیمشابه با استفاده از ماتر یقیطر

ه از کاستان است  یک کسیمقدار ر يه حاویه هر دراکه خواهد بود یدرا 31 يه داراکل شود کی) تش𝑅𝑅�𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁شور (ک يها

روش  یاضیل رک) ش2-پ. رابطه (استش محاسبه شده یآن استان در گام پ يهاشهرستان يهاکسیع ریق تجمیطر

 ند.کیان میب را شورکمختلف  يهاع شده در استانیتوز يهاکسیر ي) برايرشوکاس یل (مقک کسیمحاسبه ر

𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = �𝑅𝑅�𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑇𝑇  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑅𝑅�𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 )2-پ( 

 یس همبستگیمانند ماتر یه به روش مشابهکها است خسارات استان یس همبستگیماتر 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁ن رابطه یه در اک 

 است. يشورکع شده در سطح یتجم کسیر ياهم مقدار پله 𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁شود. یه میها تهشهرستان

 

شهرستان در خسارات یهمبستگ سیماتر :1-پ جدول تهران استان يها  
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 تهران 1               

 اریشهر 5/0 1              

 اسلامشهر 5/0 5/0 1             

 بهارستان 0 5/0 5/0 1            

 ملارد 0 5/0 0 0 1           

 دشتکپا 5/0 0 0 0 0 1          

 ير 5/0 0 5/0 0 0 5/0 1         

 قدس 5/0 5/0 5/0 0 5/0 0 0 1        

 میرکرباط  0 5/0 5/0 5/0 5/0 0 0 0 1       

 نیورام 0 0 0 0 0 5/0 5/0 0 0 1      

 کقرچ 0 0 0 0 0 5/0 5/0 0 0 5/0 1     

 سیپرد 5/0 0 0 0 0 5/0 0 0 0 0 0 1    

 دماوند 5/0 0 0 0 0 5/0 0 0 0 0 0 5/0 1   

 شوایپ 0 0 0 0 0 5/0 0 0 0 5/0 5/0 0 0 1  

 راناتیشم 5/0 0 0 0 0 0 5/0 0 0 0 0 5/0 5/0 0 1 

 وهکروزیف 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5/0 0 0 1

 

 یه همگکاز مخاطرات مختلف  یانجام شود، خسارات ناش يابه صورت چند مخاطره کسیل ریه تحلک یدر صورت 

به شود. یمخاطرات محاسبه م یس همبستگیبا استفاده از ماتر یباشند، به روش مشابه یسانیکمربوط به دوره بازگشت 

 2 يه داراک) يشورکا یاس مطالعه (شهرستان، استان یدر مق) 𝑅𝑅�𝑀𝑀𝑀𝑀( مخاطرات کسین منظور، ابتدا لازم است بردار ریا

روش محاسبه  یاضیل رک) ش3-پرابطه ( .ل شودکیتش اس مورد نظر است،یل در مقیو س زلزله کسیمقدار ر يه حاویدرا

 ند.کیان میب اس مورد مطالعهیرا در مق ل و زلزله)یس کسینجا ریدر ا( ياچندمخاطره  کسیر

𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀 = �𝑅𝑅�𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑅𝑅�𝑀𝑀𝑀𝑀 3-(پ( 

ع شده در سطح یتجم کسیر يامقدار پله 𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀 و است مخاطرات یس همبستگیماتر 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑀𝑀𝑀𝑀ن رابطه یه در اک 

 دهد.یش میل و زلزله) را نمای(س ياچندمخاطره کسیر یس همبستگیماتر 2-جدول پ  است. يشورک
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 ياچند مخاطره کسیر یهمبستگ سیماتر :2-پ جدول

 زلزله لیس 

 0 1 لیس
 1 0 زلزله
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 یاصل فهرست مراجع

 یفهرست .است شده نیتدو یالمللنیب و یمل معتبر یفن و یتیریمد يارهایمع و ضوابط بر هکیت با راهنما از فصل نیا 

 : است ریز شرح به راهنما نیا يبرا مبنا و معتبر مراجع از

 1398 ،یاسلام يشورا مجلس شور،ک بحران تیریمد قانون -

 .1395 بودجه، و برنامه سازمان 626 شماره ضابطه زلزله، خطر لیتحل ياربردک يراهنما -

 .بودجه و برنامه سارمان ،647 شماره ضابطه ،PMF محتمل سیل اکثرحد محاسبه يهاروش دستورالعمل -

 .بودجه و برنامه سازمان ،681 شماره ضابطه سازي، لیپادس راهنماي -

 ؛1399 بودجه، و برنامه سارمان ،821 شماره ضابطه لاب،یس ريیخطرپذ يهانقشه هیته راهنماي -

 بودجه؛ و برنامه سارمان ،316 شماره ضابطه رودخانه، یمهندس يارهاک يبرا لاب،یس بازگشت دوره نییتع يراهنما -

 ؛1384

 2018 ا،یتانیبر استاندارد موسسه ،31000 زویا: کسیر تیریمد يراهنما -

 ا؛یتانیبر استاندارد موسسه) 2018( ،کسیر تیریمد يراهنما -

 مهیب صنعت و توسعه یمللالنیب يهاسازمان در سوانح کسیر يسازمدل و سنجش در شده رفتهیپذ يهاروش -

 افته؛ی توسعه يشورهاک

  شماره ابطهض )DAD) و منحنی هاي عمق، سطح، تداوم بارش (PMPروش هاي محاسبه حداکثر بارش محتمل ( -

716، 1395. 

 276 شماره ضابطه مسیل، یا رودخانه حریم و بستر حد تعیین مطالعات خدمات شرح -

 .1398 ،یاسلام يشورا مجلس شور،ک بحران تیریمد قانون -

 )PreventionWeb( متحد ملل سازمان سوانح کسیر اهشک دفتر تیساوب) 2021( مخاطرات به مربوط اصطلاحات -

 ا،یانتیبر گرانمهیب انجمن مه،یب يبرا سوانح کسیر تراملک یابیارز يبرا ییراهنما: نشده يسازمدل يهاکسیر -

2014. 
- HAZUS Flood Model User Guidance, 2018 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یگرام خواننده

ــوراجرایی وامور نظام فنی ــازمان برنامه و بودجه کش ــت با ،س ــال پنجاه از شیب گذش  و یقاتیتحق تیفعال س

صدن بر افزون خود، یمطالعات شرضابطه و  عنوان ه صین ص ستورالعم ار،یمع نامه،نییآ قالب در ،یفن - یه تخ  ل،د

 واردم يراستا در حاضر است. ضابطه ردهک بلاغا و هیته ترجمه، و فیتال صورتمقاله، به و یعموم یفن مشخصات

سعه به لین راه تا در شده، هیته شده ادی سترش و تو  ردهب ارک به یعمران يهاتیفعال بهبود و شورک در علوم گ

به صورت  nezamfanni.ir ینترنتیا تیسا در ریاخ يهاسال در شده منتشر هايهینشرضوابط و شود. فهرست 

 باشد.یم یابیدست لقاببراي عموم و رایگان 
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Abstract 
Natural hazards such as earthquakes and floods inflict substantial human and economic losses 
across multiple sectors in Iran each year—including industry, housing, agriculture, production, 
and governance—affecting both public institutions and private asset owners. Risk assessment of 
such hazards represents a foundational step in disaster risk management and is essential for 
advancing risk-informed sustainable development. 

Given the national imperative to integrate risk studies as prerequisites for development planning 
within the Technical and Executive System of I.R. Iran, and in light of the legal requirement for 
disaster insurance coverage for immovable assets of executive agencies under the National 
Disaster Management Law, as well as the evolving needs of the insurance sector for underwriting, 
solvency capital estimation, and liability management based on hazard-specific risk metrics, the 
development of a national standard for asset risk analysis against natural and anthropogenic 
hazards has become a strategic necessity. This standard must be made available to stakeholders 
within the technical and executive planning system. 

In response, and recognizing the absence of a validated national framework to guide such studies, 
the Technical and Executive System Affairs of the Planning and Budget Organization, in 
collaboration with the International Institute of Earthquake Engineering and Seismology (IIEES), 
initiated the development of a technical publication titled “Guideline for Disaster Risk Analysis.” 
The scope of this guideline was defined through iterative consultation with project stakeholders 
and refined based on findings during the study phase and feedback from the project’s evaluation 
committee. 

The finalized structure of the guideline comprises the following components: 

1. Terminology and Definitions relevant to disaster risk analysis 

2. Core Components of Risk Management, including hazard intensity, vulnerability, asset 
characteristics, and financial modeling 

3. Hazard Intensity Assessment, including synthetic event catalog generation and hazard 
modeling for earthquakes, floods, and storms 

4. Vulnerability Assessment, outlining methodologies for evaluating structural and systemic 
vulnerability 

5. Exposure Analysis, including asset typology, spatial distribution, and valuation techniques 

6. Loss Estimation and Financial Modeling, addressing probable damage scenarios and 
economic impact calculations 

7. Appendix: Application of the guideline in development planning, risk reduction strategies, 
and insurance sector operations 

 



 

It is acknowledged that the definition of risk and expected loss—as well as the methodologies for 
estimating related indicators—may vary depending on the stakeholder’s perspective and 
institutional role. This guideline adopts a generalist approach to defining standards and criteria, 
while also incorporating specific methodologies for estimating probable losses and deriving annual 
premium rates for natural hazard insurance. 

The document is structured in two main sections: 

• Section 1 introduces foundational definitions and shared principles, and presents the 
overarching framework for disaster risk analysis studies. 

• Section 2 provides detailed considerations for earthquake and flood risk analysis, aligned 
with the framework established in Section 1. 
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 ضابطهاین 

ــیر یابیارز يراهنما«با عنوان  ــوانح کس  س

شر» یعیطب  کسیر لیوش تحلر حیبه منظور ت

ــوانح طب هاییدارا ــان  یعیدر برابر انواع س و انس

 نیو تدو هیته وستیپ یکدر سه فصل و  ساخت

 لیزلزله و سلیات، ک يهاه شامل فصلک دهیگرد

ــتیو پ ــتگ وس ــبه همبس ــیر ینحوه محاس  کس

شـــده  عیتوز يهاییدارا ي) براانیو ز بی(آســـ

 باشد.می یانکم
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