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 چکیده
پذیری ساختمان خود  های احتمالی، و اطلاعاتی درباره آسیب لرزه به دنبال رخداد زلزله، عموم مردم در پی یافتن اطلاعات مفید درباره آن، پس     

بررسی خسارات و وضعیت ایمنی پس از وقوع زلزله و نبود یک سامانه تعاملی میان مردم و مسئولان در مدیریت بحران زمان و هزینه زیاد در  هستند.

توان ضمن برقراری این  افزارهای آنها، می به فراگیرشدن استفاده از گوشی هوشمند و نرم شهرها، چالشی اساسی است. باتوجه ویژه در کلان پس از زلزله، به

های لازم را به  ها را کسب و آموزش تعامل، از طیف وسیعی از مردم اطلاعاتی مانند شدت احساس شده زلزله و وضعیت کلی آسیب وارده به ساختمان

پذیری  افزار گوشی هوشمند جهت ارزیابی شدت زلزله و برآورد آسیب سازی نمونه اولیه نرم آنها ارائه نمود. هدف از این پژوهش طراحی و پیاده

ها است. در این پژوهش، با پیروی از  و مطلع ساختن کاربران از وضعیت ایمنی ساختمان مناسب تخمین خسارت  های شهری با استفاده از روش ساختمان

افزار  های مناسب برای برآوردن آنها شناسایی، و نمونه اولیه نرم ها و فناوری افزار، کاربران سامانه، نیازهای کارکردی آنها، و روش مند طراحی نرم روش نظام

دهی  افزار دارای قابلیت تعامل با کاربر عمومی برای دریافت برآورد شدت زلزله، اطلاعات ساختمان، گزارش گوشی هوشمند تهیه گردیده است. نرم

توان در زمانی کوتاه،  هاست. با استفاده از اطلاعات دریافتی از کاربران می لرزه پذیری ساختمان، و امکان مشارکت دهی کاربران در ثبت رکورد پس آسیب

سازی شهر  بانک اطلاعاتی نسبتاً کاملی از وضعیت خسارت، شدت و میزان لرزش در هر نقطه شهر را داشت که در مدیریت بحران پس از زلزله و ایمن

 باشد. های پرخطر آینده کارآمد  برای زلزله

  افزار کاربردی )اپلیکیشن( اندروید. لرزه، گوشی هوشمند، نرم ، زمینها ای ساختمان ارزیابی لرزهکلمات کلیدی:

DesignandImplementationofaMobile-appPrototypeforAssessmentof
EarthquakeShakingandSeismicVulnerabilityofBuildings 
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Abstract 

After an earthquake, people are seeking for useful information about the mainshock and its possible aftershocks, and 
the vulnerability of their buildings to any future shakings. Actually, safety assessment of buildings after an earthquake 
is very costly and time-consuming, and lack of an interactive system between public and authorities for post-earthquake 
crisis management, especially in metropolitans, is a major challenge. Due to the widespread use of mobile-apps,      
information such as felt intensity of earthquakes and general structural status of buildings, as well as necessary trainings 
might be exchanged on an interactive cybernetic system. The purpose of this study is to design and implement a      
prototype software for earthquake intensity assessment and to give an overall rough estimation of seismic vulnerability 
of buildings by using a rapid damage estimation method.  In this research, following a systematic method for software 
design, system users and their requirements, and possible solutions are identified, and a prototype system is              
implemented. The presented software is capable of interacting with public to receive earthquake intensity estimates and 
building information, as well as reporting building vulnerabilities, and may contribute volunteers to register             
aftershocks. Using data received from the users, the system can provide a nearly complete database for urban            
vulnerability, as well as real-time interactive DYFI(Did You Feel It?), shake and damage maps, which may efficiently 
be used for earthquake crisis management and securing urban regions for hazardous future earthquakes.  

Keywords: Android application, Earthquake, Seismic Assessment of Buildings, Smartphone. 
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 مقدمه

های کم خطر به عنوان ای در زلزلههای سازهارزیابی خسارت     

پذیری شهری از سویی، و همچنییین ییافیتین برآوردی ازآسیب

های اجتماعی در چنین هایی برای مدیریت و کنترل آسیبروش

هیای اقیتیصیادی هایی، و در مرحله بعد، بازسازی خسارتزلزله

وارده از سوی دیگر، از ضروریات کنونی و نیییازی میبیرم در 

های شهری و مدیریت بحران ایران است. پژوهش در این سازمان

هیای  حوزه به ویژه از آن رو حائز اهمیت است که تعداد زلیزلیه

خطر در ایران قابل ملاحظه است و تجربه سالیان گذشته نییز کم

هایی، به ویژه در حیوزه نشان داده است که رخداد چنین زلزله

های اجتماعی و میخیصیو یاً در شیهیرهیای بیزر  و        آسیب

زا است. آشیکیار اسیت کیه شهرها، بسیار پرخطر و بحرانکلان

ها به انیدازه های اجتماعی در پی این گونه زلزلهمدیریت آسیب

بخشیی بیه تیوده رسانی مناسب و آگاهیزیادی منوط به اطلاع

های گذشته به روشنی نشیان مردم است؛ و البته، باز تجربه سال

داده است که فضای مجازی، در بستیرهیای میخیتیلیف و  و    

هیای های اجتماعی، نقش بسزایی در میدییرییت بیحیرانشبکه

آفریینیی زایی و بحراناجتماعی پس از زلزله و یا بر عکس بحران

رسید کیه میراکیز پیژوهشیی دارند. بر این اساس، به نظر میی

دانشگاهی، با توجه به برخورداری از پشتوانه اعتبار عیلیمیی از 

رسانی در هنگیام منظر عمومی، قابلیت تبدیل به مرجعیت اطلاع

ها را به منظور مدیریت افکار عمیومیی و کینیتیرل رخداد زلزله

خیطیر، دارا    هیای کیمهای اجتماعی، دست کم در زلزلیهبحران

 باشند.می

چندی است که نویسندگان این مقاله در تلاشند تا با ایجیاد      

های پیاییش بسترهایی به منظور تعامل با کاربران عمومی، زمینه

رسانی پس از زلزله، و به تبیع آن زلزله در مناطق شهری، اطلاع

های اجتماعی فراهم گردد. آشکار است که ایجیاد مدیریت بحران

بیخیشیی در   تعامل با کاربران نیازمند اعتمادسیازی و آگیاهیی

های مورد نیاز کاربران عمومی در پی رخداد زلزلیه اسیت. زمینه

خطر، که تلفات جانی روشن است که به دنبال وقوع هر زلزله کم

و مالی قابل توجه نداشته است، عموم مردم به دنیبیال ییافیتین 

اطلاعات مفید در مورد زلزله مورد نظر، امیکیان رخیداد پیس   

پذیری ساخیتیمیان میحیل ها، و نیز اطلاعاتی درباره آسیبلرزه

باشند. این پژوهش، بخشی از تلاش نویسندگان سکونت خود می

دهی تعامل با عموم مردم به دنبال رخداد یک زلزلیه برای سامان

 خطر و انجام موارد زیر است:کم

، بیا رسانی پس از زلزلهایجاد مرکز مجازی مرجع جهت اطلاع -0

خطر از های کمهای اجتماعی پس از زلزلههدف مدیریت آسیب

 بخشی و اعتمادسازی.رسانی، آگاهیطریق اطلاع

پذیری شهری از طریق مشارکت همگانی برآورد میزان آسیب -4

ای شیهیری و وضیعیییت و تهیه بانک اطلاعاتی از پاسخ لیرزه

کند که ارزیابی خسیارات و ها. یادآوری میعملکردی ساختمان

آسیب های ناشی از زلزله برای پیش بینی تاثییرات اقیتیصیادی 

های آسیییب ناشی از زلزله های آینده بسیار ضروری است. مدل

هیای ای برای واکنش سریع در مواقع بحرانی و ارائیه طیر لرزه

 باشند.مدیریت بحران در زمان وقوع زلزله نیز بسیار مهم می

دهی کاربران در زمینه پایش شتا ، بیشینه شتیا ، مشارکت -3

 و شدت زلزله

بسترسازی برای ایجاد مرکز مرجع راهینیمیاییی و مشیاوره  -2

 ایسازی و بهسازی لرزهمقاوم

سیازی ییک این پژوهش بر آن است تا با طراحی و پیییاده     

سامانه تعاملی در بستر گوشی همراه، ضمن دریافت اطلاعاتی از 

های کاربران در زمینه شدت زلزله احساس شده و گونه ساختمان

پذیری ساختمان آنها بیه مسکونی آنها، اطلاعاتی را درباره آسیب

رود کیه بیتیوان ایشان ارائه کند. در پی این تعامل، انتظار میی

کاربران را به کسب آگاهی و آموزش، و نیز مشارکت و اییفیای 

نقش در زمینه مدیریت بحران پس از زلزله و گردآوری اطلاعات 

نیگیاری ها در قالب یک شبکیه شیتیا لرزهبه ویژه در ثبت پس

 گوشی هوشمند ترغیب نمود.

هیای انیجیام لازم به ذکر است که تا کنون، عمده پیژوهیش     

دهی همگانیی در میدییرییت های مشارکتگرفته درباره سامانه

های پرخطر و جلب همکاری میردم بحران زلزله، عمدتاً به زلزله

هیای اند؛ زلیزلیهآوری اطلاعات تصویری و متنی پرداختهدر  گرد

کم خطر از سویی، و به ویژه جلب مشارکت عمومی در ارزییابیی  

ها از سوی دیگر، کمتر کانون توجه محقیقییین ای ساختمانلرزه

هیای    بوده است. این در حالی است که فراوانیی رخیداد زلیزلیه

خطر با شدت پایین به ویژه در مناطق شهری در کشیور میا کم

 بالاست، و عدم مدیریت مناسب به ویژه در مقیاس مردمی، گاه 
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پیامدهای ناگواری را به وجود آورده است. همچنین، رخداد ییک 

خطر، به دلیل ایجاد برانگیختگی عمیومیی، بیهیتیریین زلزله کم

پیذییری فر ت برای کسب اطلاعات از بناهای شهری و آسیییب

آنها، جلب مشارکت مردمی در گردآوری داده، و افزایش آگاهی و 

 باشد. های پرخطر میآموزش همگانی در مواجهه با زلزله

دهی یک سامانه بیومیی، این پژوهش، بر آن است تا با سامان     

ها را بیا مشیارکیت برای نخستین بار، ارزیابی کیفی ساختمان

مردمی سامان بخشد. از آن جا که عمده اثرات زلزله در شهرها و 

خطر بوده است، ترجیح نقاط تجمع جمعیتی عمدتاً به  ورت کم

خیطیر هیای کیمداده شد تا در گام نخست سامانه برای زلیزلیه

پیذییری سفارشی شود. آشکار است که در  ورت برآورد آسیییب

بالای ساختمان بر مبنای گزارش مردمی، لازم است پیش از هیر 

ای سیاخیتیمیان، گونه راهنمایی و اقدام در زمینه بهسازی لیرزه

دیده  یورت پیذییرد. ارزیابی تخصصی توسط نیروهای آموزش

کند که بسترسازی جلب اعتماد عمومی از طیرییق یادآوری می

ارائه اطلاعات مورد نیاز کاربران مردمی، هدف ا لی نویسندگیان 

مقاله بوده است تا با افزایش مراجعه مردمی به سامانیه پیس از 

رخداد زلزله، تعامل جهت کسب اطلاعات مردمی از سویی و ارائه 

 ها و افزایش آگاهی عمومی از سوی دیگر فراهم گردد.آموزش

 پیشینه تحقیق

های شهری موضوعی است  ها و سازه ای ساختمان ارزیابی لرزه     

توجهی پیشرفیت  های اخیر مطر  شده و به طور قابل که در دهه

ها و تمرکز جمعیت و سیرمیاییه در  کرده است. با گسترش شهر

ای  لرزه و به دنبال آن، ارزییابیی لیرزه ها، اهمیت خطر زمین آن

ای  است. ارزیابیی لیرزه های شهری در کشور ما بیشتر شده  سازه

ای  رو دارای اهمیت است که بخش عمده ویژه ازآن ها به ساختمان

هیای  های شهری کشور ما هنوز در رده ساخیتیمیان از ساختمان

[. تا کنون، انواع میخیتیلیفیی از 0آیند] پذیر به شمار می آسیب

ها در بیرابیر زلیزلیه  پذیری ساختمان ها برای ارزیابی آسیب روش

توان آنها را به دودسته کلی کیفی و کمی  اند که می پیشنهاد شده

 [.4,3بندی کرد ] )تحلیلی( تقسیم

خیزی و شیراییط  به شرایط لرزه های کیفی، باتوجه در روش     

سازی منطقه و همچینییین بیر اسیاس خسیارات و  ساختمان

ای  های اتفاق افتاده، روابط ریاضیاتیی وییژه لرزه های زمین تجربه

شوند. بازرسان ساختمان با اسیتیفیاده از ایین روابیط  تهیه می

ای جانبی، سیستم باربر قائیم،  اطلاعاتی مانند سیستم مقاوم لرزه

پذیری اعضاء، وضعیت پی، و  کیفیت اتصالات، نحوه ساخت، شکل

شرایط محل ساختمان را گردآوری نمیوده و در ییک بیانیک 

توان برای تخیمییین  ها می کنند. از این روش اطلاعاتی ذخیره می

های یک منطقه  ای ساختمان اولیه و تقریبی ظرفیت مقاومت لرزه

هیا،  پذیری ساختمان [. برای ارزیابی کیفی آسیب2استفاده کرد ]

اند کیه  های مختلفی را پیشنهاد کرده مراکز مختلف علمی روش

پیذییری  توان به دو نمونه روش ارزیابی آسییب عنوان نمونه می به

(ATC) [.  5]پذیری آریا اشاره کرد  و روش ارزیابی آسیب 

ها بادقت بیشتر و جیزئیییات،  های کمی، ساختمان در روش     

گیرند. در ایین روش میعیمیولاً  موردمطالعه و بررسی قرار می

های کامپیوتری غیییرخیطیی  سازی های دینامیکی و مدل تحلیل

ای و  های دینامیکی روی اعضای سازه ساختمان و انجام آزمایش

پذیری اعضیاء و  ای در  ورت لزوم ضروری است. شکل غیرسازه

هیای  های جانبی از جمله پارامتیر مقاومت ساختمان در برابر نیرو

توانند با آزمیاییش  پذیری هستند که می مهم برای تعیین آسیب

ها پس از  های تجربی تعیین شوند. در این روش ها و یا روش مدل

ای ساختمان موردمطالعه شیامیل  تعیین اطلاعات موردنیاز سازه

مشخصات اعضاء، اتصالات ستون، بادبند، تیر، دییوار بیرشیی و 

معمولاً  (C)طورکلی کلیه اعضاء باربر، پاسخ سازه و ظرفیت آن  به

با استفاده از روش تحلیل غیرخطی استاتییکیی ییا تیحیلیییل 

بیا میییزان  Cدینامیکی تعیین شده و از مقایسه میزان ظرفیت 

ها با یک معیار کمی گزارش  پذیری سازه ، میزان آسیب Dتقاضای

 [.  6]شود  می

ریزی برای بهیبیود  منظور اتخاذ تصمیمات آگاهانه و برنامه به     

منظور کاهش  دمات و  شرایط پس از وقوع زلزله و همچنین به

خسارات، نیاز به ارزیابی سریع و یافتن موقعیت مکانی و میییزان 

هیای کیییفیی  های شهری است. روش آسیب وارده به ساختمان

های کمی، و الیبیتیه  تر نسبت به روش هایی سریع معمولاً روش

حال عینی، بوده و برای مطالعات آمیاری بیا تیخیمییین  درعین

ها در ابعاد وسیع مینیاسیب هسیتینید.  پذیری ساختمان آسیب

 وپس از زلزله  های کیفی عمدتاً برای هر دو مرحله پیش روش
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های کمی و تحلیلی، عمدتاً پیییش از  شوند. اما روش استفاده می

ها را بیشتر با نام ارزیابیی خیطیر  روند. این روش زلزله به کار می

شناسند و کارکرد آنها تهیه نمودارهای شکنندگیی و  ای می لرزه

لیرزه  ها پیش از وقوع زمیین ای سازه پذیری لرزه بینی آسیب پیش

 [.  7است ]

سازی آسیییب در سیازه  البته در موارد خاص، امکان مدل     

پذیری وجود دارد. بیه هیر  ساختمان و انجام تحلیل کمیّ آسیب

های تحلیلیی  روی، امکان ارزیابی سریع پس زلزله به کمک روش

های کیفی )بیا وجیود دقیت  منتفی است، و ناگزیر باید به روش

اکنیون،  [( بسنده کرد. هم4کمتر و وابستگی به قضاوت بازرسی ]

های نیویینیی  هایی در حال انجام است تا به کمک فناوری تلاش

ای را بهیبیود  های کیفی ارزیابی سازه مانند هوش مصنوعی، روش

[. در حوادثی مانند زلزله، ارزیابی سیرییع پیس از 1,8بخشند ]

گیری در سطو  مختلف و  نیاز هرگونه تصمیم رخداد بحران، پیش

هیای  اساس، معمیولاً روش در فرایند مدیریت بحران است. براین

رونید. در  های سریع پس از بحران به کار میی کیفی برای ارزیابی

های پس از بیحیران، گسیییل  حال حاضر، روش معمول ارزیابی

هیای  های حادثه و انجام ارزییابیی های بازرسی به محل سریع تیم

هییای                      گیییییری از روش چشییمییی و کیییییفییی و بییهییره

Rapid Visual Screening (RVS)  اسییت. بییازرسییان

 یورت  دیده پس از وارسی میدانی، اطلاعات لازم را بیه آموزش

های مخصوص وارد کیرده، و در  یورت نیییاز،  دستی در فرم

مستنداتی مانند عکس و تصویر را تهیه و بیه آنیهیا پیییوسیت 

تر گذشت، برای ارزییابیی کیییفیی  طور که پیش کنند. همان می

هیای  ها، مراکز مختیلیف عیلیمیی روش پذیری ساختمان آسیب

های مناسبی را طراحیی و  مختلفی را پیشنهاد، و بر پایه آنها فرم

گیرفیتیه تیا  هایی  یورت تازگی، تلاش [.به01,00] اند  تهیه کرده

ها و مستندسازی آنها از روش سنتی دستیی بیه  تکمیل این فرم

هیا، سیامیانیه  [. در این پژوهیش02-04الکترونیکی تغییر یابد ]

افزار گوشی همیراه   ورت یک نرم شود که به ای تهیه می یکپارچه

 یورت  های بیازرسیی بیه گیرد. فرم در اختیار بازرسان قرار می

اند و به کاربر این  افزار گنجانده شده های تعاملی در این نرم پنجره

های کیفی ارزیابی را در  دهد تا اطلاعات و برداشت امکان را می

آنها وارد کرده و مستندات تصویری را به آنها پیییوسیت کینید. 

سرعت ثبت، یکپارچگی اطلاعات، و امکان تعامل میان کاربران از 

 ای در مقایسه با روش سنتی است.  های مهم چنین سامانه برتری

طور که گیفیتیه  در این جا، خو  است اشاره شود که همان     

های پیش از زلزله نیز  برای ارزیابی RVSهای کیفی و  شد، روش

های پیش از زلزله نیییز بیه کیمیک  روند. این ارزیابی به کار می

اند. بیرای نیمیونیه،  های مجازی تسهیل و بهسازی شده فناوری

را  SCOSSOافزار گوشی همراه با نام  نصیرپور و همکاران نرم

های مدارس )پیییش از  توسعه دادند که جهت ارزیابی ساختمان

ای کیه از  رود، و بنا به اطلاعیات پیاییه رخداد زلزله( به کار می

آورد، شیاخی   بازرسی چشمی ساخیتیمیان بیه دسیت میی

 [.  05]دهد  را به ساختمان نسبت می 011تا  1پذیری بین  آسیب

ها در ییک بیحیران،  به دلیل گستردگی یا پراکندگی آسیب     

امکان حضور سریع نیروهای متخص  جهت بازرسی و ارزییابیی 

گرفته است تا از توان  هایی  ورت تازگی تلاش باشد. به فراهم نمی

ها استفیاده  مردمی و ساکنان جهت انجام ارزیابی سریع ساختمان

کوشیده است تیا در قیالیب  BC Housingشود. برای نمونه، 

، با طراحیی Rapid Damage Assessment (RDA)پروژه 

های آموزشی ساده، مردم و ساکنان غیرمتخص  را جیهیت  دوره

ویژه حضور یا عدم حضور در  گیری مناسب در بحران، و به تصمیم

[. 06] شان توانمند و راهنمایی کینید  دیده محل سکونت آسیب

های آموزشی، پیییش از  همه، شرکت مردم در چنین دوره بااین

رسد انیگیییزه  نماید، و به نظر می رخداد بحران چندان آسان نمی

کافی جهت مشارکت همگانی در این زمینه فراهم نیست. شیایید 

کردن امکان هیمیکیاری عیمیومیی و  بهترین زمان برای فراهم

ها و میدییرییت بیحیران،  مشارکت همگانی جهت ارزیابی آسیب

 بلافا له پس از رخداد حادثه باشد. 

هیای  های هوشمند و فراگیرشدن رسیانیه با گسترش گوشی     

اجتماعی، بستری برای دریافت اطلاعات از همه اقشار میردم و 

  مشارکت دهی آنها در مدیریت حوادث ناگهانی مانند زلزله فراهم

های مردمی پیس از  گیری از ظرفیت بهرهاکنون،  است. هم شده 

هیای نیویین  و فینیاوری رخداد بحران و در بستر فضای مجازی

تیازگیی جیهیت  ، زمینه پژوهشی جدیدی است که بیهمخابراتی

های گوناگونی چون زلزلیه و  شناسایی، ارزیابی و مدیریت بحران

 [.  07] سیل و ... به کار گرفته شده است
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کیارگیییری  هیا و میلاحیظیات بیه مطالعاتی درباره فر ت     

های اجتمیاعیی در ارزییابیی  افزارهای گوشی همراه و شبکه نرم

بحران و گردآوری اطلاعات بیر پیاییه مشیارکیت هیمیگیانیی 

افزارهای مختلف گوشی هیمیراه  [. نرم01,08گرفته است ]  ورت

اند که اطلاعات مختلیفیی را نیظیییر  سازی شده طراحی و پیاده

[ شدت زلزله، وضعیت ترافیکی و ازدحیام   41رکوردهای زلزله ]

[ درخواست کمیک 44ای ] های انسانی و سازه [ میزان آسیب40] 

[ ، تصویر، فیلم، متن، و ... از کاربیران عیمیومیی درییافیت 43] 

افیزارهیا رشید  [. طی سالیان اخیر، ایین نیرم46-42کنند] می

های یکپارچه ارزیابی و میدییرییت  چشمگیری داشته و به سامانه

اند که البته هنوز جای تیوسیعیه  های مختلف تبدیل شده بحران

 [.  48-47فراوان دارند ]

گییری  همچنین، در حال حاضر، مطالعات وسیعی جهت بهره     

منظور شناسایی محل رخداد  های اجتماعی به از زیرساخت شبکه

حوادث و ارزیابی شدت آنها، و نیز برآورد میزان خسیارات وارده  

هیای  [. این مطالعات عمدتاً از روش35-31در حال انجام است ]

های ردوبدل شده میییان کیاربیران  کاوی جهت تحلیل پیام متن

کنند تا اطلاعات موردنیاز دربیاره  های اجتماعی استفاده می شبکه

 های بحران را استخراج کنند. ویژگی

 روش تحقیق

ای اجرا شده   ورت کاربردی و به روش توسعه این مطالعه به     

افزار  سازی نرم است. روش سیستماتیک زیر جهت طراحی و پیاده

 [  36دنبال شده است ]

 تعریف مسئله -0

تعریف اهداف و نیازهای کلی و بیان مسئیلیه: در بیخیش  •

 مقدمه مقاله به آن پرداخته شد.

های آنها )هیزیینیه،  تعریف کارکردهای سامانه و محدودیت •

 بری، طول عمر و ...( حجم، زمان

نیویسیان  نویسان(: در این مرحله، برنامه سنجی )برنامه امکان •

شدن نیییازهیای  ای از منابع لازم جهت برآورده برآورد اولیه

اند( ارائه  افزار )که در مرحله قبل مشخ  شده کارکردی نرم

خیواهینید تیا  نفعان میی دهند، و در  ورت لزوم، از ذی می

 نیازهای کارکردی را تعدیل نمایند.

بدین ترتیب، طی فرایندی رفت و برگشتی، نیازهای کارکردی بیا 

 شوند. سازی مشخ  می امکان پیاده

 سازی نمونه اولیه طراحی و پیاده -4

هیا )میهینیدسیان زلیزلیه،  ها و الگورییتیم گزینش فناوری •

 نویسان( برنامه

 نویسان( سازی نمونه اولیه )برنامه پیاده •

 ارزیابی نمونه اولیه -3

ها )مهندسیان زلیزلیه، کیاربیران،  شدن نیاز ارزیابی برآورده •

 سازمان مشتری(

 ها  )سازمان مشتری( ارزیابی هزینه •

 طراحی و ارزیابی نسخه آزمایشی  -2

زدایی از نمونه اولیه و طراحی و سیاخیت نسیخیه  اشکال •

 آزمایشی

اسیتیور  ارزیابی نسخه آزمایشی: انجام مانیور؛ ارائیه در ا  •

 عنوان نسخه آزمایشی به

تست بتا در واقع اولین فر ت برای شماست تا از جیامیعیه      

توانییید  تنهای می هدف خود بازخورد بگیرید. با این روش شما نه

شدن خیود  ریسک برنامه خود را کاهش دهید؛ بلکه احتمال دیده

توجهیی  استور به شکل قابل های اپلیکیشن مانند ا  را در مارکت

 .توانید افزایش دهید می

 سازی نسخه نهایی و انتشار آن پیاده -5

زدایی از نسخه آزمایشی و طراحی و ساخت نسیخیه  اشکال •

 نهایی

 انتشار نسخه نهایی •

پذیرد، و مراحل بعد  در این مقاله، تنها دو بخش نخست انجام می

 های آتی گزارش خواهد شد. در مقاله

 تعیین کارکردهای سامانه

پس از تعریف اهداف و نیازهای کلی و بیان مسئلیه کیه در      

مینیظیور  بخش مقدمه مقاله بدان پرداخته شد، در گام بعد و بیه

هیاییی کیه در  تعیین کارکردهای سامانه، ضروری است تا گروه

انید،  افزار کاربیردی دخیییل برداری از این نرم دهی و بهره سامان

 اند از: ها عبارت شناسایی گردند. این گروه
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 افزار را برعهده دارند. مهندسان زلزله که طراحی مفهومی نرم -0

 دهند. ای را انجام می سازی رایانه نویسان که پیاده برنامه -4

برداری و بیا آن تیعیامیل  کاربران عمومی که از سامانه بهره -3

 کنند. می

های میدییرییت  ها، سازمان سازمان مشتری )مانند شهرداری -2

برداری و بیا  های زلزله و ...( که از سامانه بهره بحران، پژوهشگاه

 کنند. آن تعامل می

برداران سامیانیه، کیاربیران عیمیومیی و  بدین ترتیب، بهره     

های مشتری هستند. در این مقاله، نیازسنجی از کاربیران  سازمان

ای  های مشتری بر اساس مطالعات کیتیابیخیانیه مردمی و سازمان

شیدن   ورت پذیرفته است. البته مناسب است که بیا مشیخی 

دقیق سازمان مشتری، نیازهای کارکردی بر اساس نظرسنجی و 

، نییازهیای کیارکیردی 0مطالعه آماری  ورت پذیرد. در جدول 

 اند. های ممکن برای برآوردن آنها گزارش شده کاربران و روش

 هاروش نیاز کارکردی کاربر

 کاربر عمومی

 کیفی 0 کمی )تحلیلی( ای ساختمان ارزیابی لرزه

 های همراه نگاری 0 شبکه گوشی های لرزه ایستگاه اطلاعات زلزله و لرزش

 ای آموزش و راهنمایی جهت مدیریت بحران و بهسازی لرزه

 آموزش از طریق تارنما

 های تخصصی اعزام تیم

 سازمان مشتری

 (SQL  0NoSQLها ) داده پایگاه ای( ای0 ارزیابی لرزه های سازه اطلاعات ساختمان )مکان0 ویژگی

های هم شتا  0  ای شهری )نقشه گیری از وضعیت لرزه گزارش

 شدت 0 هم خسارت( هم
APIخط( افزارهای رسم نقشه )برخط 0 برون های نرم 

 های همراه شبکه گوشی ها لرزه دریافت رکوردهای پس

 های ممکن برای برآوردن آنهانیازهای کارکردی کاربران و روش  1جدول 

بر پایه این جدول، سه نیاز کارکردی برای کاربر عمومی سامیانیه 

 ارائه شده است: 

ای سیاخیتیمیان، در قیالیب  های مختلف ارزیابی لرزه ( روش0) 

های کیفی و کمی، گزارش شد و روش بیرگیزییده بیرای  روش

 معرفی خواهد شد. بعد افزار در بخش  کارگیری در نرم به

هیای  های دریافتی از ایسیتیگیاه ( اطلاعات زلزله بر مبنای داده4) 

حال، اطیلاعیات  بازیابی است. بااین نگاری جهانی و ایران قابل لرزه

یا شدت لیرزش  (PGA)لرزش محلی مانند بیشینه شتا  زمین 

نگاری چنیدان در  های لرزه در محل، به دلیل پراکندگی ایستگاه

نگارهای شهیری بیرای  دسترس نیست. با توسعه زیرساخت لرزه

های هیمیراه  گیری از شبکه گوشی شهرها و یا با بهره برخی کلان

تیوان اطیلاعیات لیرزش  اند، می که اخیراً توسعه مناسبی داشته

هیای هیمیراه از  محلی را به دست آورد. در شیبیکیه گیوشیی

نیگیار اسیتیفیاده  عنوان لرزه های همراه به های گوشی سنج شتا 

زمینه فعیال بیوده و بیا  افزار گوشی همراه در پس شود. نرم می

دریافت و تشخی  تحریک زلزله، رکورد را به همراه میوقیعیییت 

کند. همچنین، اطلاعات شدت  گوشی به سرور مرکزی ارسال می

گیری از گزارش مردمی و در قیالیب سیامیانیه  لرزه با بهره زمین

 ارزیابی و ارائه است.  پیشنهادی این پژوهش، قابل

( با ایجاد ارتباط با کاربر مردمی از طیرییق ارائیه خیدمیات 3) 

های لازم عیمیومیی  اطلاعاتی، زمینه تعامل بیشتر و ارائه آموزش

افزار یا تارنما، و نیز در  یورت  برای مدیریت بحران از طریق نرم

های تخصصی ارزیابی ایمنی ساختمان و پیشنهاد  لزوم، اعزام تیم

 سازی فراهم خواهد شد. های بهسازی و مقاوم طر 

کاربر دیگر این سامانه، سازمان مشتری است کیه عیمیدتیاً      

های خدمات شهری درگیر در مدیریت بحیران )میانینید  سازمان

های مدیریت بحران، کینیتیرل تیرافیییک،  ها، سازمان شهرداری

اندرکار مسکن شهری، و ...( هستند. کارکرد عمده  نهادهای دست

هایی، گردآوری داده و اطلاعات و  این سامانه برای چنین سازمان

ای  گیری از وضعیت لیرزه های داده شهری و گزارش تکمیل پایگاه

آوری امکان تعامل با کاربران عمومی جهت آموزش  شهر، و فراهم

منظور میدییرییت  رسانی به و راهنمایی و افزایش آگاهی و اطلاع

 بهینه بحران است. 



 علمی و پژوهشی

7         

 ویژه نامه پدافند
 پاییز و زمستان

 ١٠٤١  

 دوفصلنامه

 

 

 
ده

یا
و پ

ی 
اح

طر
 

رم
ه ن

ولی
ه ا

ون
نم

ی 
از

س
 

ی 
رد

ارب
 ک

زار
اف

/..
.. 

ت
جه

د 
من

وش
 ه

ی
وش

ی گ
مل

عا
ت

ی
جو

وا
 خ

ضا
ر

 
 ای روش انتخابی برای ارزیابی سریع لرزه

ارزیابی کیییفیی آرییا کیه بیرای   در این پژوهش، از روش     

سازی اییران سیفیارشیی شیده، و بیرای  بوم ساختمان زیست

سازی بر بستر گوشی هوشمند نیز مناسب تشخییی  داده  پیاده

های مخیتیلیف  این روش بر اساس شدتشد، استفاده شده است. 

زلزله و برای هر پارامتر ساختمان، ضرایبی را ارائه کیرده و در 

نهایت نسبت خسارت کل ساختمان از ترکیب این ضرایب جزئی 

های بیتین  . روش آریا در ارزیابی ساختمان[0]شود  محاسبه می

هاییی اسیت؛ ولیی  مسلح و فولادی یا مختلط دارای محدودیت

وسیاز  به اینکه این روش قابلیت سازگاری با شرایط ساخت باتوجه

عینیوان  ها ا لا  گردید و بیه متفاوت را دارا است، این محدودیت

. در ایین روش [2]  روش آریای تکمیل شده ارائه شده اسیت

هیای میربیوطیه  نامیه های کیفی دیگر، ابتدا پرسش همانند روش

هیا  نیامیه گردد. از جمله پارامترهای ا لی این پرسیش تکمیل می

ای و کیفیییت سیاخیت  توان به نوع زمین، نوع سیستم سازه می

هیای  ازای شیدت اشاره کرد. در مقابلِ هرکدام از این پارامترها به

یک ضریب خسارت در نظر گرفته شیده اسیت.  8و  1، 7زلزله 

سپس با استفاده از یک رابطه ریاضی بیین ضیراییب خسیارت، 

اسیت، بیه  0و  1نسبت خسارت کلی ساختمان که عددی بین 

تیوان بیه درجیه  آید. با داشتن نسبت خسیارت میی دست می

 پذیری ساختمان پی برد. آسیب

 [2]توان به موارد زیر اشاره کرد  از مزایای روش آریا می

پیذییری  سهولت و سادگی در کاربرد برای تخمیین آسیییب -0

 های یک منطقه وسیع شهری  ساختمان

های معماری و محیاسیبیات  عدم نیاز به اطلاعات دقیق نقشه -4

 ای و جزئیات اجرایی سازه

 عدم نیاز به مشخصات دقیق مصالح مورداستفاده -3

 سازگاری نسبی با شرایط ساختمانی ایران -2

ای که بعضی از جیزئیییات آن  در  ورت وجود سیستم سازه-5

های متداول باشد، روش آریا قابلیت تغییر و  متفاوت با ساختمان

 سازگاری با سیستم را دارد.

بیرداری  های موردنظر در حال بهره به این که ساختمان باتوجه -6

ای  و استفاده هستند و امکان دسترسی به جزئیات اجرایی و سازه

بیاشید، امیکیان  و اطلاعات دقیق از اجزای ساختمان مقدور نمی

به ایینیکیه  خصوص باتوجه تر کمی، به های دقیق استفاده از روش

اجرای این تحقیق در بستر گوشی هوشمند و در سطح وسیییع 

 شهری مدنظر است، وجود ندارد.

های تحقیقاتیی  حال در پروژه ازآنجاکه روش ارزیابی آریا، تابه     

های مناطقی از استیان اییلام،  دیگر در کشور )ارزیابی ساختمان

قبول را  جنو  خراسان، قزوین و...( استفاده شده، و نتایجی قابل

وساز در کشور  توان گفت که با شرایط ساخت ارائه داده است، می

پیذییری  هماهنگی داشته و کاربرد آن برای تیخیمییین آسیییب

 . [37]شده است  داده ها مناسب تشخی  ساختمان

ها به روش آرییا،  پذیری کیفی ساختمان جهت ارزیابی آسیب     

 نامه، اطلاعات درباره پارامترهای:  ابتدا با تکمیل یک پرسش

نیوع  -2نوع سیستم سیازه،  -3نوع زمین،  -4شیب زمین،  -0

بازشوها و دیوارها،  -6ارتفاع ساختمان،  -5سیستم کف طبقات،  

-01نماکاری و  -8شکل پلان ساختمان،  -1ها،  آمدگی پیش -7

 کیفیت ساخت

شود. وزن هریک از این پارامترها متفاوت بوده و با  آوری می جمع

iL کردن پارامترهای  شود. پس از مشخ  مشخ  می F ضریب 

تیوان بیا  نسبت خسارت کل ساختمیان را میی، iFهای  و وزن

 استفاده از معادله زیر محاسبه نمود: 

(0) 

 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 5 6 8 10 1 2 3 3 4 4 7 7 9 9

1
1

4
A ALR L L L L L L L L F L F L F L F L=

 
          +  +  +    
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با استفاده از جدول پیشنهیادی 10L تا 1L که در آن ضرایب      

( و متناسب با سطو  مختلیف زلیزلیه تیعییییین 0آریا )جدول 

نیز به طور مناسب تعییین 9F و F4, F 3 F ,7 گردند و ضرایب  می

. در روش آریا، میزان آسیب با نسیبیت خسیارت [31]شوند  می

تعیین می شود. اگیر  0تا  1 ورت عددی بین بهR(L (ساختمان 

RL برای  0باشد، همان عدد  0بیش از RL آمده برای  دست عدد به

هیا را در  در نظر گرفته خواهد شد. خسارات وارده به ساختمان

 .  [38]بندی کرد  توان طبقه چهار گروه زیر می

خرابی و رییزش سیاخیتیمیان،   :  R(L  (0.75≤1.75بیش از  -0

 وجود احتمال تلفات جانی، نیاز به نوسازی

ی اجیبیاری  :خسارت زییاد، تیخیلیییه 1.75تا  1.51بین  -4 

 سازی الزامی ساختمان، نیاز به بازسازی و مقاوم

:خسارت به مقدار متوسط، نیاز به تعمیر و  1.51تا  1.45بین  -3

 مرمت زیاد، تعمیرات پس از تخلیه ساختمان 

استفاده، تعمیرات  : خسارت کم، ساختمان قابل 1.45کمتر از  -2

 جزئی بدون نیاز به تخلیه ساختمان از ساکنین

نامه در روش آریا کامل و تخصصی است و پاسخگویی  پرسش     

به آن برای عموم مردمی که با واژگان تخیصیصیی در زمییینیه 

مهندسی زلزله و ساختمان آشنا نیستند، مشکل و خیطیاپیذییر 

ای جیهیت  نامه ساده شده رو، در این پژوهش، پرسش است. ازاین

کسب اطلاعات کلی ساختمان و نوع سازه طراحیی گیردیید تیا 

نامه  سادگی قادر به پاسخگویی پرسش الامکان عموم مردم به حتی

لیرزه  و دریافت وضعیت ایمنی ساختمان خود در ییک زمییین

هیای  ، فهرست پارامترها و زیر پارامتر4خطر باشند. در جدول  کم

ها به روش آریا، بیه  ای ساختمان پذیری لرزه ارزیابی کیفی آسیب

شیده  نامه ساده های معادل در پرسش ها و زیر پارامتر همراه گزینه

خیطیر بیودن  به کیم اند. باتوجه افزار گزارش شده گنجانده در نرم

شدت  تنها ضرایب خسارت روش آریا مربوط به 4زلزله، در جدول 

شیود، اطیلاعیات  طور که ملاحیظیه میی اند. همان آورده شده 7

افزار شامیل:  شده برای نرم نامه طراحی دریافتی از کاربر در پرسش

بینیدی،  ای و اسیکیلیت نوع نمای ساختمان، نوع سیستم سیازه

ها است،  ها و شناژ طبقات، ارتفاع ساختمان، و نوع پی کف  سیستم

فرض انتخا   و ضرایب خسارت برای دیگر پارامترها به طور پیش

فرضِ ضرایب خسارت برای زیرپارامتیرهیای  اند. مقادیر پیش شده

انید. بیرای  کارانه انتخا  شده افزار عمدتاً محافظه نامه نرم پرسش

افزار، برابر بیشترین  در نرم9L تا 6L نمونه، مقادیر ضرایب خسارت 

اند. البته علاوه بر امکان انتخا  مقادییر  مقدار ممکن منظور شده

تیوان  کیارانیه، میی  ورت محافیظیه افزار به فرض توسط نرم پیش

های جایگزین دیگری چون امکان انتخیا  کیاربیر و ییا  گزینه

افزار  افزار بر اساس سال ساخت بنا را نیز در نرم انتخا  توسط نرم

گنجاند. آشکار است که مورد اخیر نیازمنید انیجیام پیژوهشیی 

 های آماری متقن است. مناسب بر مبنای روش

لازم به ذکر است که در پارامتر نوع زمین، از آن جیا کیه      

ییا  IIهای نوع  های مسکونی شهری عمدتاً بر روی خاک ساختمان

III   [21]  شوند، و کمتر ساختمان مسکونی شهری بر روی  میبنا

 ورت  گردد، ضریب خسارت مربوطه به احداث می  IVخاک نوع 

انتخا  شده است. چنانچه در شیهیری،  0.0کارانه برابر  محافظه

گیرفیتیه بیاشید،  بندی نوع خاک  ورت مطالعات مربوط به پهنه

دهیی  توان ضرایب خسارت نوع زمین را بر مبنای آن سیامیان می

های بنایی با یا بیدون  کرد. همچنین در نوع سازه، انواع ساختمان

افزار، به دلیل دشواری تشخی  از  نامه نرم بندی در پرسش کلاف

سوی کاربر عمومی، تنها با عنوان ساختمان بنایی معرفی شده و 

اختیار شده است.  0.5کارانه برابر  ضریب خسارت به طور محافظه

های کف طاق ضیربیی و  سازی در مورد سیستم این شیوه ساده

نامه سیاده  کاررفته است. همچنین، در پرسش بلوک نیز به تیرچه

های چوبی، نمای گلیی و ییا  ها مانند سقف شده از برخی گزینه

ملاحظات توسعه ساختمان و درز انقطاع، بیه دلیییل آن کیه 

نظیر  های مسکونی شهری است،  رف افزار ساختمان مخاطب نرم

های دریافیتیی از کیاربیر،  به پاسخ شده است. در نهایت، باتوجه

ضرایب هر پرسش در فرمول خسارت روش آریا اعمیال شیده و 

پاسخ نهایی که شامل میزان خسارت حدودی وارده به ساختمان 

ای است، برای کاربیر  و نیازمندی ساختمان به انجام بهسازی لرزه

 یابد.  نمایش می
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 زیرپارامتر پارامتر شاخص

ضریب 

خسارت 

 روش آریا

 (7)شدت 

ها )زیرپارامترها( در گزینه

 افزارنامه نرمپرسش

ضریب خسارت 

 افزاردر نرم

1L شیب زمین 

1-05 0 

- 0 06-31 0 

31 > 0 

2L نوع زمین 

 0 (Iسخت )

- 0.0 
 0 (IIمتوسط )

 0.0 (IIIنرم )

 0.3 (VIروان )

1LA ها و شناژهاپی 

 0 پی و شناژ مناسب 0 پی و شناژ مناسب

 0 پی و شناژ نامناسب 0 پی و شناژ نامناسب

 0.15 عدم اجرای پی و شناژ 0.15 عدم اجرای پی و شناژ

3L اینوع سیستم سازه 

 1 اسکلت فلزی با بادبند 1 اسکلت فلزی با بادبند

 0 اسکلت فلزی بدون بادبند 0 اسکلت فلزی بدون بادبند

 0 اسکلت بتن مسلح 0 اسکلت بتن مسلح

 0.5 دیوار بنایی بدون کلاف با آجر

 0.5 ساختمان بنایی

 0.4 دیوار بنایی با کلاف افقی با آجر

دیوار بنایی با کلاف افقی و قائم با آجر با 

 اجرای مناسب
0 

دیوار بنایی با کلاف افقی و قائم با آجر و 

 اجرای ضعیف
0.5 

دیوار بنایی با کلاف افقی و قائم با بلوک 

 سیمانی با اجرای مناسب
1 

دیوار بنایی با کلاف افقی با بلوک 

 سیمانی
0 

دیوار بنایی با کلاف افقی و قائم با بلوک 

 سیمانی با اجرای ضعیف
0 

 0.5 دیوار بنایی بدون کلاف با بلوک سیمانی

 - - 4.5 نیمه اسکلت

4L سیستم کف طبقات 

 0 گاه مناسبطاق ضربی با تکیه
 4 طاق ضربی

 4 گاه نامناسبطاق ضربی با تکیه

تیرچه بلوک با شرایط عمومی و     

 گاهی و پوشش میلگرد مناسبتکیه
0 

 0.5 تیرچه بلوک
تیرچه بلوک حالت قبل با پوشش میلگرد 

 نامناسب
0.5 

 1 دال بتن مسلح 1 دال بتن مسلح

 - - 1 سقف چوبی با پوشش سبک

 - - 4 سقف چوبی با مصالح بنایی

 - - 1 سقف فلزی سبک با مهاربند افقی

 [83ای ساختمان به روش آریا]پذیری لرزهفهرست پارامترهای ارزیابی کیفی آسیب  2جدول 
 افزارهای و ضرایب خسارت انتخابی در نرمبه همراه گزینه
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 زیرپارامتر پارامتر شاخص 

ضریب 

خسارت 

 روش آریا

 (7)شدت 

ها )زیرپارامترها( در گزینه

 افزارنامه نرمپرسش

ضریب خسارت 

 افزاردر نرم

5L ارتفاع ساختمان 

یک طبقه ساختمان بنایی یا ساختمان با 

 اسکلت فولادی و بتنی تا سه طبقه
0 

 0 یک طبقه بنایی

اسکلت فولادی یا بتنی تا سه 

 طبقه
0 

دو طبقه ساختمان بنایی یا ساختمان با 

 طبقه 3اسکلت فولادی یا بتنی بالاتر از 
0.0 

 0.0 دو طبقه بنایی

اسکلت فولادی یا بتنی بالاتر 

 از سه طبقه
0.0 

6L 
بازشو در دیوار با 

 مصالح بنایی

 0 بخشرضایت
- 0.0 

 0.0 متجاوز

7L هاآمدگیپیش 
 1 بخشرضایت

- 0 
 0 متجاوز

8L 
نامنظمی در پلان یا 

 ارتفاع

 0 منظم
- 0.0 

 0.0 نامنظم

9L نما 

 1 )آجری0 سنگی( ثابت

- 0 
 0 )آجری0 سنگی( غیرثابت

 1 نمای سیمان

 1.5 گل

10L 

کیفیت ساختمان    

)با توجه به عمر 

ساختمان و شرایط 

 اجرایی(

 1.6 خو  1.6 خو 

 1.1 متوسط 1.1 متوسط

 0 بد 0 بد

2LA 

توسعه ساختمان و 

ملاحظات درز انقطاع 

های در ساختمان

 طیقه 2بالای 

تأثیر متقابل ساختمان جدید در رفتار 

 ا لی زیاد )ساختمان ضعیف ارزیابی(
- 

 0.0 متوسط 0 -

 0 کم

 1 بدون توسعه

 [83ای ساختمان به روش آریا]پذیری لرزهفهرست پارامترهای ارزیابی کیفی آسیب  2جدول 
 افزارهای و ضرایب خسارت انتخابی در نرمبه همراه گزینه

 ای سازی سامانه تعاملی ارزیابی لرزه طراحی و پیاده

 طراحی منطقی ساختار سامانه

شدن نیازهای کارکردی سامانه با قیابیلیییت  پس از مشخ      

سازی، فرایند طراحی منطقی سیاخیتیار سیامیانیه آغیاز  پیاده

. کاربران این سامانه، مدیر سامانه )به نمایندگی از [20]شود  می

سازمان مشتری( و کاربران عمومی هستند. نقش این کاربران در 

بیه  ها و بیاتیوجیه مشخ  شده است. بر پایه این نقش 3جدول 

، میوارد اسیتیفیاده      0نیازهای کارکردی گزارش شده در جدول 

 )use case  ( تعریف شیده  2سامانه از سوی کاربران در جدول

است. در این جدول، ضمن تو یف کارکرد و میورداسیتیفیاده، 

اسیاس،  نیاز لازم برای آن نیز فهرست شده اسیت. بیرایین پیش

سیامیانیه )  Use Case Model( نمودار مدل کارکردی کاربیران 

 خواهد بود. 0مانند شکل  به

 نقش کاربر

مدیر 

 سامانه

ای و پشتیبان  فرد مسئول مدیریت بانک اطلاعات لرزه

 سامانه

کاربر 

 عمومی

فرد غیرمتخص  که مایل به دریافت خدمات ارزیابی 

 ای ساختمان است. لرزه

 تعریف کاربران سامانه   8جدول 
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 نیازپیش کاربر توصیف کارکرد

دریافت اطلاعات 

 لرزش

( و شدت PGAدریافت بیشینه شتا  زمین )

زلزله احساس شده در محل ساختمان از 

 سوی کاربر عمومی

 کاربر عمومی

ارسال اطلاعات مکان ساختمان، زمان  •

 و شدت زلزله از سوی کاربر

 از سوی سامانه PGAتعیین   •

دریافت وضعیت 

ای ارزیابی لرزه

 ساختمان

ای ساختمان، و  دریافت شاخ  ارزیابی لرزه

ارائه پیشنهادهای کارکردی در مدیریت 

 سازی بحران و مقاوم

 کاربر عمومی

 تعیین شدت زلزله  •

نامه ارزیابی به  گویی به پرسش پاسخ  •

 روش آریا

مشارکت در ثبت 

 هالرزهپس

سنج گوشی همراه کاربر و  کردن شتا  فعال

لرزه و ارسال به سرور  تشخی  رکورد پس

 مرکزی

 کاربر عمومی

 سنج گوشی دارای شتا   •

نصب برنامه ثبت و تشخی  رکورد   •

 زلزله

 داده مدیریت پایگاه

داده  پشتیبانی، نگهداری و نظارت بر پایگاه

جهت  گیری ازآن ای، و گزارش اطلاعات لرزه

 ارسال برای سازمان مشتری

   مدیر سامانه

 تعریف کارکردهای کاربران سامانه   4جدول 

 نمودار  مدل کارکردی کاربران سامانه 1شکل 
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 طراحی روندهای کاری

های مربوط بیه  در این بخش، روندهای کاری و توالی فعالیت     

 activityکارکردهای کاربران در قالب نمودارهای فعیالیییت )

diagram.و دیگر توضیحات لازم ارائه خواهد شد ) 

 دریافت اطلاعات لرزش

روند کاری فرایند دریافت اطلاعات لرزش، مطابیق نیمیودار      

 ، به شر  زیر است:4شکل 

ییا  GPSتعیین مختصات محل ساختمان کاربر از طیرییق  -0

  ورت دستی به

 تعیین زمان رخداد زلزله -4

ارسال مکان و زمان زلزله به سرور جهت تعیین بیییشییینیه  -3

( در مختصات مکانی موردنظر و برای رویداد PGAشتا  زمین )

 مربوطه و بازگردانی آن از سمت سرور به کاربر

لرزه از سوی کاربر و ارسال آن بیه  برآورد اندازه شدت زمین -2

داده رویداد زلزله مربوطه  سرور )جهت ثبت نقطه جدید در پایگاه

 شدت( روزرسانی منحنی هم و به

 

 

 شوند. تفصیل توضیح داده می در ادامه، برخی از موارد بالا به

 GPSتعیین موقعیت مکانی کاربر از طریق 

محیط کاربری دریافت مختصات جغرافییاییی از  3در شکل      

اسیت. بیا  شیده  داده گوشی و ارسال به سرور نشان GPSطریق 

(، الگوریتم تعیین میخیتیصیات Activityشدن این  فحه ) فعال

افتد، و  جغرافیایی محل استقرار گوشی به طور خودکار به کار می

پس از چند لحظه، این مختصات شامل طول و عرض جغرافیایی 

شوند. همچنین، این مختصات بیا  های مربوطه نوشته می در محل

شود. ایین امیکیان  نمایش داده می نما بر روی نقشه نشانگر مکان

 ورت دستی نیییز  وجود دارد که کاربر مختصات موردنظر را به

وارد کند و یا با پیمایش در نقشه، مکان دلخواه خود را انتخا  و 

نما در جیای جیدیید  کلیک کند. با کلیک در نقطه جدید، مکان

های نوشتاری طیول  شود و مختصات جدید نیز در محل ظاهر می

گردد. با فشیردن دکیمیه ارسیال،  و عرض جغرافیایی درج می

 شود. مختصات درج شده به سمت سرور ارسال می

 

 لرزه از سوی کاربر برآورد شدت زمین

( مربیوط بیه Activity،  فحه محیط کاربری )2در شکل      

شده است. البته  داده لرزه از سوی کاربر نمایش تعیین شدت زمین

تر کاربر از  منظور درک آسان بهتر است که این  فحه کاربری، به

، نمایشیی 5 ورت تصویری تهیه شود. شکل  لرزه، به شدت زمین

از چنین  فحه مشابهی را مربوط به برنامه کیاربیردی گیوشیی 

دهد که کاربر بر مبنیای  نشان می LastQuake  [24]هوشمند 

ای که تجربه کرده اسیت،  شباهت تصویر نزدیک به موقعیت زلزله

 کند. لرزه را تعیین می شدت زمین

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار فرآیند دریافت اطلاعات لرزش  2شکل 

 دریافت موقعیت مکانی (Activity)صفحه کاربری    8شکل 

 لرزه از سوی کاربر صفحه کاربری دریافت شدت زمین  4شکل 
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 PGAبرنامه بازیابی 

در این پژوهش، فرض بر آن است که نقشه لرزش شیهیری      

لرزه، بر پایه بیرنیامیه نیوشیتیه شیده در  پس از رخداد زمین

تهیه شده و در سرور موجود است. این نقشه بیر  ]23[نامه  پایان

مبنای اطلاعات موقعیت مکانی و بیشینه شتا  ثبیت شیده از 

های فعال در شبکه گوشی هیوشیمینید رسیم  سنج سوی شتا 

تر گفته شد، در برنامه کاربردی ایین  طور که پیش شود. همان می

کند، بیا  افزار می پژوهش، زمانی که کاربر شروع به استفاده از نرم

گوشی هوشمند، طول و عرض جیغیرافیییاییی   GPSاستفاده از 

گردد. در سمت سرور، با استفاده از  دریافت و به سرور ارسال می

، تیابیع Interpolator.pyبه نام  Pythonیک برنامه ساده 

مجدداً محاسبیه  (PGA)درونیا  مربوط به بیشینه شتا  زمین 

گذاری مختصات موقعیت کاربر در ایین تیابیع،  شده، و با جای

تجربه شده از سوی کاربر مشیخی  و بیرای وی  PGAمقدار 

 گردد. ارسال می

 های زیر تشکیل شده است: این برنامه از بخش

ارسالی از سوی کاربر و  Timeتشخی  رویداد با استفاده از  -0

 PGAs.csvهای مختصات و بیشینه شتا  ) فراخوانی فایل داده

 –  ]23[نیامیه  این فایل، بر مبنای برنامه نوشته شده در پایان -

فاییل  –شناسی دانشگاه فردوسی مشهد  مرکز تحقیقات زمینلرزه

هیای ارسیالیی از  موردنظر را پس از رخداد زلزله از طریق داده

 کند.( های فعال شبکه تهیه می سوی گوشی

فراخوانی مدل ریاضی نقشه لرزش: در این پیژوهیش، میدل  -4

 ورت یک تابع درونیا ، مستقیماً از روی  ریاضی نقشه لرزش به

 شود. های مختصات و بیشینه شتا  ساخته می فایل داده

جایگزینی مختصات در مدل ریاضی نقشه لرزش و ییافیتین  -3

PGA برای مختصات موردنظر 

در یک فایل موقت در محل سرور تا از سیوی  PGAذخیره  -2

  برنامه مدیریت سرور، دریافت و برای کاربر ارسال گردد.

 دریافت وضعیت ساختمان

روند کاری فرایند دریافت وضعیت ساختمان، مطابق نمیودار      

 ، به شر  زیر است:6شکل 

نامه و آغاز روند پاسخیگیوییی کیاربیر بیه  فراخوانی پرسش  -0

 نامه ساده شده آریا  پرسش

 پذیری ساختمان های کاربر و ارزیابی آسیب تحلیل پاسخ -4

ارسال اطلاعات ارزیابی خسارت سیاخیتیمیان )بیه هیمیراه  -3

 داده به سرور و ذخیره در پایگاه  مختصات مکانی( 

نمایش پاسخ نهایی ارزیابی خسارت ساختمان )بیه هیمیراه  -2

 شدت و بیشینه شتا  زمین( برای کاربر. 

 

 

 

 لرزه ای کمک به کاربر در تشخیص شدت زمین ]LastQuake  ]42افزار   نمونه تصاویر ارائه شده از سوی نرم  5شکل 

 نمودار فرایند دریافت وضعیت ساختمان 6شکل 
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هایی از  فحات محیط کاربری مربوط بیه  ، بخش7در شکل      

طیور کیه  اند. همان شده  نامه ساده شده آریا نمایش داده پرسش

نامه بیا  شود، کاربر در انتها، و پس از تحلیل پرسش ملاحظه می

شیده در  داده روش آریا، پاسخ را در  فحه محیط کاربری نشان

کند. در همین  فحه است که درخیواسیت  دریافت می 1شکل 

دهی به  ها و نیز سامان لرزه سنج جهت ثبت پس سازی شتا  فعال

ای سیاخیتیمیان بیا  های لرزه گیری از ارزیابی کاربر جهت بهره

سنج، برنامیه  سازی شتا  شود. با فعال تر داده می های دقیق روش

در مرکز تحقیقات زمین  ]23[نامه  تر در پایان کاربردی که پیش

سینیج  شود و عملاً شتا  شناسی نوشته شده است، اجرا می لرزه

نگاری گوشی  گوشی هوشمند این کاربر به مجموعه شبکه شتا 

گردد. لازم به ذکر است که تحلیل کیییفیی  هوشمند افزوده می

پذییرد  ای روش آریا به طور کامل در سمت کاربر  ورت می لرزه

ای  منظور انجام ارزیابی لیرزه گونه تبادلی با سرور به و عملاً هیچ

  پذیرد.  ورت نمی

 ای صفحه کاربری اعلان نتیجه ارزیابی لرزه  3شکل 

  

 

 ای های لرزه داده مدیریت پایگاه

 ورت یک بیرنیامیه  افزار سمت کاربر به در این پژوهش، نرم     

افزار سمت سرور در اختیار مدیر  کاربردی گوشی هوشمند، و نرم

 یورت ییک  ای بیه های لرزه داده سامانه و جهت مدیریت پایگاه

 PHPنصب بر روی سیرور و ییک فیاییل  قابل Setupفایل 

های مختلیف بیرنیامیه بیا  سازی شده است. در واقع، فایل پیاده

 یورت ییک فیاییل نصیبیی                 بیه NSISافیزار  استفاده از نرم

 (Setup.exeدرآمده و قابل ) ای  استفاده در هر سیستم راییانیه

عنوان سرور است. سامانه سمت سرور امکیان پشیتیییبیانیی،  به

گیری  ای، و گزارش داده اطلاعات لرزه نگهداری و نظارت بر پایگاه

جهت ارسال به سازمان مشتری را برای مدیر سامانه فراهیم  ازآن

 یورت  ساختار برنامه سیمیت سیرور را بیه 8آورد. شکل  می

دهد. این بیرنیامیه از  ها نشان می ها و فایل ای از پوشه مجموعه

 اجزای زیر ساخته شده است:

 (Eventsای )شاخه  داده رویدادهای لرزه پایگاه -0

 (Main.phpبرنامه مدیریت دریافت و ارسال داده ) -4

 (GUI.exeبرنامه رابط گرافیکی ) -3

 (Parser.pyبرنامه جداکننده اطلاعات رویدادها ) -2

 (Plotter.pyشدت 0 خسارت ) برنامه رسم نقشه لرزش0 هم -5

 PGA (Interpolator.py)یابی مکانی  برنامه درون -6

 شوند. در ادامه، برخی از این اجزاء به تفکیک توضیح داده می

 نامه ساده شده آریا تهیه شده بر روی گوشی هوشمند پرسش7شکل 
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 داده پایگاه

 NoSQLداده  در سامانه طراحی شده در این پژوهش، پایگاه     

کاررفتیه  ، به8شده در شکل  داده  ورت ساختار نشان سندگرا، به

هیای  و شیاخیه Tempشامل یک شاخه  Eventsاست. پوشه 

تیر  طیور کیه پیییش ها است. همیان مربوط به رویدادهای زلزله

های موقیتیی  ها در فایل گذشت، اطلاعات ارسالی از سوی گوشی

شیونید و بیا اجیرای بیرنیامیه  ذخیره میی Tempدر پوشه 

Parser.py  از سوی مدیر سامانه، اطلاعات مربوط به رویدادهیا

گیرند. هیر پیوشیه  های مربوطه قرار می تفکیک شده و در پوشه

 Mapو  Dataمربوط به یک رویداد زلزله دارای دو زیرشاخه 

ها،  PGAهای اطلاعات مربوط به  فایل Dataاست. در زیرشاخه 

( قرار دارند که توسیط csvها و ضرایب خسارت )با پسوند  شدت

انید.  تهیه شده و در این محل بارگذاری شده Parser.pyبرنامه 

شیده  همچنین، رکوردهای شتا  مربوط به این زلزله )بیرداشیت

های هوشیمینید( در زییرشیاخیه  های گوشی سنج توسط شتا 

Records اند. در پوشه  ذخیره شدهMapهیای  ، فاییلXMD 

 csvهیای  از روی فیاییل Plotter.pyتهیه شده توسط برنامه 

هیای  شونید. لاییه تهیه و ذخیره می Dataموجود در زیرشاخه 

قیرار  Layersها نیییز در پیوشیه  مربوط به هر یک از نقشه

 گیرند. می

 برنامه ها

 برنامه مدیریت دریافت و ارسال داده 

تعامل میان کاربر و سرور از طریق برنامه مدیریت دریافت و      

پذیرد. این برنامه طول و عرض جغرافیایی  ارسال داده  ورت می

گوشی هوشمند و همچنین مقدار شدت زلزله  GPSوسیله   را به

و زمان رخداد آن را از کاربر دریافت کرده و در فایل موقتیی در 

در سمت سرور ذخیییره  Eventsاز شاخه  Tempزیرشاخه 

شدت در سمت سیرور  ها جهت رسم نقشه هم کند. این داده می

رود.  ( بیه کیار مییParser)پس از جداسازی توسط برنامه 

همچنین، این برنامه قابلیت آن را دارد که اطیلاعیات خسیارت 

( را نیز از سوی کاربیر درییافیت کیرده و بیاز LRساختمان )

 ذخیره نماید. Temp ورت فایل با نام مناسب در شاخه  به

 

 گیرد: در این برنامه، عملیات زیر  ورت می

دریافت مختصات محل ساختمان، شدت بیرآورد شیده از  -0

 (lat,lon,I,Timeسوی کاربر، و زمان رخداد زلزله )

 

 ای در سمت سرورداده رویدادهای لرزه ساختار برنامه مدیریت پایگاه   9شکل 
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( در فایل موقت پیوشیه lat,lon,I,Timeهای ) ذخیره داده -4

Temp 

( به همیراه زمیان    lat,lonارسال طول و عرض جغرافیایی ) -3

 (Time به برنامه )Interpolator.py  ( جهت بازیابی 8)شکل

مربوط به مختصات ساختمان از روی نقشه لیرزش  PGAمقدار 

شیود(. ایین  ارسالی مشخ  میی Timeزلزله موردنظر )که با 

محدوده موردنظر را  PGAیابی مکانی، تابع  برنامه با انجام درون

دهد که در ادامه، برای طول و عرض جغیرافیییاییی  به دست می

( 8)شکیل  Main.phpرا به برنامه  PGAارسالی کاربر، مقدار 

در یک فایل میوقیت در  PGAگرداند. این کار با ذخیره  باز می

 گیرد. محل سرور  ورت می

( 3گزارش شده از سوی برنامه )مرحله  PGAدریافت مقدار  -2

، Interpolator.pyو ارسال آن به کاربر. پس از اجرای برنامه 

میزان بیشینه  شتا  زمین در مختصات مکانی کاربر بیرای وی 

 گردد. ارسال می

دریافت مختصات محل ساختمان، خسیارت بیرآورد شیده  -5

(، و زمیان رخیداد زلیزلیه               LRساختمان در سمت کیاربیر )

(lat,lon,I,Time و ذخیره آن در فایل موقت پوشه )Temp. 

 برنامه رابط گرافیکی  

( جهت دسترسی مدیر سیامیانیه بیه GUIرابط گرافیکی )     

نگاری گوشی هوشمینید و  های فعال در شبکه شتا  سنج شتا 

های مربوط به رویدادها طراحیی شیده  نمایش اطلاعات و نقشه

بیر  01است. با اجرای فایل رابط گرافیکی، پنجره تعاملی شکل 

 شود.   فحه نمایشگر ظاهر می

 
پنجره تعاملی رابط گرافیکی سمت سرور جهت دسترسی     11شکل 

 مدیر سامانه

هیای  بر روی نقشه شهری ظاهر شده در این پنجره، محل گوشی

اند. مدیر سامانه با کلیک بیر  فعال موجود در شبکه نمایش یافته

ای شتا  مربوط بیه  مولفه تواند رکوردهای سه روی هر نقطه، می

 ورت برخط در قا  زیرین  سنج آن گوشی هوشمند را به شتا 

 نقشه مشاهده کند. 

از منوی بالایی پینیجیره  Select Eventبا انتخا  گزینه      

GUIشیود.  ظاهر می 00شده در شکل  داده ، پنجره تعاملی نشان

هیای  داده در این پنجره، فهرست رویدادهای زلزله )که در پایگیاه

Events شوند. با انیتیخیا  هیر  موجود است( نمایش داده می

های زیرین، عیمیلیییات  رویداد زلزله و فشردن هر یک از دکمه

شیود.  ای جدید ظاهر میی مناسب انجام شده، و نتیجه در پنجره

اطلاعات مربوط به رویداد زلزله موردنظیر   Event Infoدکمه 

)شامل زمان، مکان )طول و عرض جغرافیایی و عمق(، بزرگی، و 

دهد. سه دکیمیه دییگیر نیییز  سازوکار کانونی( را نمایش می

در شاخیه روییداد زلیزلیه  Mapهای مربوطه را از پوشه  نقشه

 دهند. موردنظر فراخوانی کرده و برای مدیر سامانه نمایش می

 
 پنجره تعاملی انتخاب رویداد زلزله   11شکل 

 

 برنامه جداکننده اطلاعات رویدادها

اطلاعات شدت، خسارت و بییشییینیه شیتیا  از سیوی       

های مختلف بیه سیمیت سیرور  های هوشمند در زمان گوشی

های میوقیتیی در  همه این اطلاعات در فایل شوند. فرستاده می

شوند. با اجرای برنامیه جیداکینینیده  ذخیره می Tempپوشه 

، اطلاعیات میربیوط بیه Parser.pyاطلاعات رویدادها به نام 

به زمان وقوع آنها، از یکدیگر تفکییک  رویدادهای جداگانه باتوجه

هیای   یورت فیاییل های مربوط به آن رویداد به شده و در پوشه

PGAs.csv ،Is.csv  وLRs.csv شوند. ذخیره می 
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 برنامه رسم نقشه

های بیشینه شتیا ، شیدت، و خسیارت  با استفاده از داده     

های هوشمند کیه بیه تیرتیییب،  فرستاده شده از سوی گوشی

در پوشیه  LRs.csv ، و PGAs.csv ،Is.csvهای   ورت فایل به

شدت و هیم  های لرزش، هم اند، نقشه رویداد مربوطه ذخیره شده

گردند. برای رسیم  رسم می Plotter.pyخسارت توسط برنامه 

 ArcGISاستفاده شده اسیت.  ArcGISافزار  ها، از نرم این نقشه

( GISهای اطلاعات مکانی ) افزاری است که در زمینه سیستم نرم

سیادگیی  دهد کیه بیه کاربرد دارد و به کاربران امکان آن را می

هیا،  های تو یفی را برای ایجیاد نیقیشیه اطلاعات مکانی و داده

از زبیان  ArcGISجداول و نمودارها به کار گیرند. بیرنیامیه 

برای اجرا و استفاده از ابزارهای بیرنیامیه  Pythonنویسی  برنامه

هیای  برای نقشیه Plotter.pyکند.  اجرای برنامه  پشتیبانی می

هیای  شدت و هم خسارت به ترتیب از طریق دکیمیه لرزش، هم

Shake map ،Intensity map  وDamage map  در

 Plotterگردد. برنامه  ( فراهم می00سرور )شکل  GUIافزار  نرم

هیای ارسیالیی از سیوی PGAنقشه لرزش را با استفیاده از 

خسارت  شدت و  های هم های گوشی هوشمند، و نقشه سنج شتا 

های شدت )گزارش شده از سوی کاربران( و  را با استفاده از داده

هیا، اییجیاد  های مکانی گیوشیی خسارت محاسباتی و نیز داده

 کند.  می

 نگاه کلی به روند اجرای سامانه

 04افیزاری در شیکیل  روند کلی اجیرای سیامیانیه نیرم     

 قرار زیر است: شده است که به داده نشان

رسانی از طریق پیامیک و ...  یورت  با رخداد زلزله، اطلاع -0

گیرد تا کاربر به نصب برنامه کاربردی گیوشیی هیوشیمینید  می

 ترغیب شود.

پس از نصب برنامه از سوی کاربر، موقعیت میکیانیی، زمیان  -4

گیردد.  ( به سرور ارسال مییIرخداد و برآورد وی از شدت زلزله )

توسعه توسیط  با فرض وجود نقشه لرزش )که پروژه دیگر درحال

مربوط به موقعیت مکانی کاربیر  PGAنویسندگان است(، مقدار 

 شود. به وی بازگردانی می

نامه آریا، از درجه آسیییب  گویی به پرسش کاربر پس از پاسخ -3

 یابد. ساختمان خود اطلاع می

 شود. ( به سرور ارسال میLRدرجه آسیب سازه ) -2

سیازی  ها، به فیعیال لرزه منظور دریافت اطلاعات پس کاربر، به -5

 شود.  سنج گوشی هوشمند خود ترغیب می شتا 

نگاری گوشیی هیوشیمینید  سنج کاربر به شبکه شتا  شتا  -6

درییافیت در  لیرزه قیابیل شود، و در  ورت وقوع پس افزوده می

را ارسیال  PGAسنج گوشی، اطلاعات  محدوده حساسیت شتا 

تیر تیوسیط  یداقیتیی و  کند. این بخش از برنامه پیییش می

 نویسی شده است. برنامه ]8[خواجوی 

کاربر، پس از دریافت اطلاع از میزان خسارت گزارش شیده  -7

توسط روش کیفی تقریبی آریا، به تماس با مدیر تارنما جیهیت 

شود. لازم بیه ذکیر  ای تشویق می تر لرزه های دقیق انجام ارزیابی

ای بیرای  تیر لیرزه هیای دقیییق است که بخش انجام ارزیابیی

 ریزی شده است. های آتی برنامه پژوهش

 
 روند کلی اجرای سامانه  12شکل 

 

 

 گیری نتیجه

توان دستاوردهای این پژوهش را در  بندی، می در یک جمع     

افزار سمت کاربر و سرور به شر  ذیل خلا ه  ساخت دو نرم

 کرد:

افزار کاربردی )اپلیکیشن( برآورد شدت زلزله و دریافت  نرم -0

اطلاعات ساختمان از کاربر غیرمتخص  و ارسال پاسخ ارزیابی 

 ساختمان برای وی

های شتا  بیشینه،  افزار دریافت، پردازش و مدیریت داده نرم -4

 و ذخیره در بانک اطلاعاتیها  شدت و میزان آسیب ساختمان

گوشی هوشمند مختصات دقیق مکانیی  GPSبا استفاده از      

بیه  گردد و بیاتیوجیه شود و به سرور ارسال می کاربر دریافت می

موجود در سمیت سیرور، شیتیا   PGAنقشه بیشینه شتا  

 شود.  در محدوده مکانی کاربر برای وی ارسال می PGAبیشینه 
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انید، از طیرییق     همچنین، کاربران شدتی را که احساس کیرده

افزار سمت گوشی ارسال کرده و در سمت سرور نقشیه هیم نرم

شناسی پیرکیاربیرد اسیت، رسیم       شدت، که در مطالعات زلزله

شود. همچنین، در این پژوهش، با استفاده از پیرسیشینیامیه می

ای آریا برای مخاطب عام ای که بر مبنای روش ارزیابی لرزهساده

بر بستر گوشی هوشمند طراحی شده است، بستری به مینیظیور 

های شهری فراهم گردیده و در پذیری ساختمانارزیابی آسیب

مواردی که ساختمان نا ایمن است، به کاربر هشدار داده شده و 

پذییری سیاخیتیمیان، تر در مورد آسیبهای دقیقبرای بررسی

افیزار و بیا  شود. بدین ترتیب، بر بستر ایین نیرمراهنمایی می

های ارسال شده از طرف کاربران، بانک اطلاعاتی  استفاده از داده

نسبتاً خوبی از بیشینه شتا  و شدت زلزله در نقاط میخیتیلیف 

پیذییری  های شهری از نظر آسیییب شهر، و پراکندگی ساختمان

ای، پس از وقوع زلزله با سرعت بالا و دقیت مینیاسیب در  لرزه

گیرد. آشکار  های مدیریت شهری و بحران قرار می اختیار سازمان

به اطلاعات مناسبی که در اختیییار  افزار، باتوجه است که این نرم

رسانی همگانی و در نتیییجیه  دهد، قابلیت اطلاع کاربران قرار می

وییژه  تسهیل روند مدیریت بحران را پس از وقیوع زلیزلیه )بیه

 خطر( دارا است. های کم زلزله

 منابع

های ارزیابی کییفیی  (. مقایسه روش0317محسنی،  ادق ) .1

ای و انتخا  روش مناسب ضمن بیرآورد  پذیری لرزه آسیب

چند ساختمان شیهیر بینیدرعیبیاس. کمی پذیری  آسیب

سیازه،  -نامه کارشناسی ارشد میهینیدسیی عیمیران پایان

 دانشکده فنی دانشگاه تهران، تهران.

2. Kassem, Moustafa Moufid, Nazri, Fadzli     
Mohamed, Noroozinejad Farsangi, Ehsan 

(2020). The seismic vulnerability assess-
ment methodologies: A state-of-the-art. 
Ain Shams Engineering Journal, Vol. 11, 
849–864. 

(. مطالعیه 0385دوست، محمدرضا ) پور، یاسر، احسان آریان .3

نهای متداول شیهیری  ای ساختما ارزیابی آسیب پذیری لرزه

از شیهیرسیتیان قسمیتیی به روش آریا  مطالعه موردی: 

پژوهشنامه زلزله شناسی و مهندسی زلزلیه، سیال کازرون. 

 .72-63(، 74)پیاپی  4نوزدهم شماره 

های کمی و کیییفیی ارزییابیی  (. روش0317غلامین، شهریار ) .4

های متداول شهری در ایران.  ای انواع ساختمان پذیری لرزه آسیب

نامه کارشناسی ارشد دانشکده فنی، دانشگاه تربیت معیلیم،  پایان

 تبریز.

(. تفسیر مفهیومیی کیاربیردی 0316پور، محمدرضا ) تابش .5

ها در بیرابیر زلیزلیه. تیهیران،  آئین نامه طراحی ساختمان

 انتشارات گنج هنر.

(. شنیاسینیامیه 0371تسنیمی، عباسعلی، معصومی، علی ) .6

های بتن مسلح و آجری. تهران، بنیاد مسکن  فنی ساختمان

 و انقلا  اسلامی پژوهشکده سوانح طبیعی.

7. Hosseinpour, Vahid, Saeidi, Ali, Nollet, 
Marie-Jos´e, Nastev, Miroslav (2021). 
Seismic loss estimation software: A com-
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