
 

 863 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره چهارم، زمستان 
 

 
 

 یهاساختمان یعتوزی سازمدل

 وابسته به آن  یتو جمع یمسکون

در برآورد  یمتریداس  یکردبا رو

  ای شهری؛ریسک لرزه

 شهر ساری :مطالعه موردی
  

 ل(ئو)نویسنده مس بابک منصوری 
پژوهشگاه پژوهشکده مدیریت خطرپذیری و بحران، دانشیار، 

 ایران، ، تهران،ی و مهندسی زلزلهشناسزلزله یالمللنیب
mansouri@iiees.ac.ir 

 جلیلوندپرهام 
 زلزله،  -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 ، ایران، تهرانی و مهندسی زلزلهشناسزلزله یالمللنیبپژوهشگاه 

 محسن غفوری آشتیانی

ی و شناسزلزله یالمللنیبپژوهشگاه پژوهشکده مهندسی سازه، استاد،  
 ، تهران، ایرانمهندسی زلزله

 

 چکیده

در  ینفک  لا ءوابسته به آن جز یتو جمع یهای مسکونساختمان یعسازی توزمدل

ازجملکه   یعکی مکرتط  بکا سکوانب  ط    یرمسکتقیم و غ یممستق یریخطرپذ وتحلیلیهتجز

 یمسکککون یککتجمع یککعمطالعککهت توز یکک . در ااسککتشککيری  هککایی زلزلککه در محکک

بکا   جکامع  یمکدل ش پکووه  یک  اسکت. ا  یکد  بکرآورد ررد  یبا بناهای مسکون ستههمط

در نظکر رکرنت    و  یامنطقکه  ی متناسکب بکا شکرا   یرانت برای اح مکانی مناسب وضو

یمتریت دسکتر  اراهکه دکرد  اسکت. روس داسک     موجود و قابل یهای ا لاعاتبان 

-یطکی مح ی تناسکب شکرا  هکای موجکود بکه   مناسکب داد   یعجيت توز ادار یروش

هکای  ا داد بک  یک  نظکر امککان تلف   مکورد  ی و شکرا  یازهاای است ده بر اسا  نمنطقه

ت تحقیک   یک  . در ایابکد یهای آماری توسعه مرا داشته و توس  مدل یدمک یرقوم

 ری( و تصکاو مردز آمار -آماریهای بلوک و یا هاحوز های آماری )مرتط  با داد 

هککای مککدل توزیککع جمعیککت جيککانی   ی و داد امککاهوار  یر)شککامل تصککاو یرقککوم

هکا  ادغکا  داد   پکردازس و پکالایشت  یت ده پس از بررسک  شد  ی( رردآورلندسک 

یر اپتیککی بکا   اسکتررا  از تصکاو  قابلو ميم  ییهاشاخص صورت ررنت. همچنی 

شکد دکه در تکمیکل بانک       یشکير معرنک   یک  از  یبکرای قسکمت  وضوح بسیار بکالا  

 یاخسکارات لکرز   ت مطالعه مکوردی  ی عنوان . بهباشدا لاعات ساختمان مفید می

 شکد  یبررس یدر منطقه مطالعات یها و تلفات انسانمانساخت یبترر یزاندر قالب م

 سکاخته ا لاعکات محکی     هکای بانک   توسعهت با هدف تکمیل و را  اول در است.

هکای اسکتررا    روست هکای موجکود  سکاختمان  یهابه پارسل یابیدست رایبو شد  

قکرار  ی مورد استفاد  های شيردر بلوک یاماهوار  یراز تصاو 1ها(یاء )ساختماناش

 یمتری بکرای داسک  یککرد بکا رو  یتکی و جمع یاسکاز   ررنت. در ناز دیگرت ا لاعکات 

آمدند و بان  ا لاعات با توزیع مککانی مناسکب توسکعه     نظر به دست منطقه مورد

مطکرح در منطقکه    یوهایسکنار  یبکرا  ی حردت توانمند زمی بندپينهیانت. سپست 

و  یاخسکارات سکاز    یزانآورد مبر تدر را  آخر تینيادر  .شد یدمطالعه تول مورد

در منطقکه   بکه دسکت آمکد.    ورد نظکر مک  یوهایمکرتط  برحسکب سکنار    یتلفات انسان

دککه بککرای سککناریوی  اسککت  یککامطالعککاتیت بککرآورد خسککارات نیزیکککی حککادی از 

واحکد مسککونی در معکرض ترریکب      05555بکیش از   مفروض زلزله رسکل خکزر  

 شدید تا نروریزس خواهد بود.

 یمتریتداسک  یتتجمع یعتوز یسازت مدلیریپذبیآسارزیابی  :کلیدی واژگان

 .ازدورت برآورد خسارات و تلفاتسنجش
 

 مقدمه -1

 یعکی  ط رخکداد سکوانب   یشانکزا  ت شکاهد هکای رذشکته  دههاز 

هکای  رسکترس بانکت   در اثرشدران دشتهشيریت بالا رنت  تعداد 

از شکيرهات بکه    یکادی . متأسفانه تعکداد ز ایمی بود پذیر شيرآسیب

ای  امکر  رو هستند و نضا روبه یتبا محدود ریزیعد  برنامه یلدل

سطب آشفتگی در بانت شيری و انزایش ترادم جمعیتکی سکاد    

 یسک  ر یکزان مطاب  با م یتیجمع یع. اراهه مدل توزودشیمدر آن 

ابکزاری   نانکه یبواقعی و تحلیل نتایج بوم ی ناسب با شراتمنطقه و م

 حسککا بککهمفیککد در جيککت مطالعککات دککاهش تککأثیرات سککوانب   

 72/81/39دریافت:  تاریخ
 8931سال ششم، شماره چهارم، زمستان  76/13/32تاریخ پذیرش: 
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از  یو بکرآورد خسکارات ناشک    یتجمع یعسازی توزمدلآیند. می

بککا هککا ع سککاز انککوتوزیککع ا در نظککر رککرنت هککا بککا سککاز  یککبترر

بککه بککالا بککردن دقککت نتککایج  توانککد مککی پککذیری رونککارونآسککیب

 زلزله منجر رردد.محاسطات ریس  

ی هکا مناسکب داد  مککانی   یکع توزآوردن  بکه دسکت   منظکور به

و  یطیمح ی با توجه به شرا ساختمانی و نیز جمعیت وابسته به آن

 ی ا شد.استفاد   یمتریهای منطقه از روس داسمتناسب با ویوری

ی های رقومداد های ا لاعات دلی را با بان  ی روس امکان تلف

پایگکا  داد   توسکعه   قابلیکت  همچنکی   سکازد و نکراهم مکی   یدمک

 یککعسککازی توزاز مککدل هککدف .را دارد مککاریهککای آتوسکک  مککدل

و بککا  تکمیلککیمککدل  یکک ی اراهککه یمتریبککا روس داسکک یککتجمع

های منطقه متناسب با ویوریبود  ده  جزهیات توزیع مکانی بیشتر

در ایکک  پککووهشت پککس از اراهککه مککدل  . باشککدقابککل حصککول مککی

ها و جمعیت وابسته به آن بکرای شکير   داسیمتریت توزیع ساختمان

پکذیریت میکزان   بر اسا  مدل آسیب سازی رردید دهساری پیاد 

خسارات و تلفات برای سه سکناریوی زلزلکه محاسکطه انجکا  شکد.      

یزیکی حادی از ای  است ده بکرای سکناریوی   برآورد خسارات ن

 05555با دانون شير ساری( بیش از  7زلزله رسل خزر )بزررای 

واحد مسکونی در معرض ترریب شدید تا نروریزس خواهد بود 

تککر در ایکک  خصککوم انجککا  پککذیرد و  دککه بایککد مطالعککات دقیکک  

 ریزی مدیریت بحران متناسب با آن تدوی  شود.برنامه

 

 یریپذبیآس مطالعات -2

و محاسکطات دمکی    هکا تحلیکل  ی شکامل ریپکذ بیآس مطالعات

در  ی راميمکککک یارنقککککش بسکککک سککککوانب تلفککککات و خسککککارات

 یککل. تحلنماینککدمککی یفککاا یسکک دککاهش ری هککایسککازمیتصککم

عناصککر در شناسککایی  تخطککر بککرآورد پينککه پککذیری شککاملآسککیب

ی( و اراهککه روابکک  اجتمککاع یتاقتصککاد یزیکککیتمعککرض خطککر )ن

روابکک   یککدتول یبککرا ی. دو روس اصککلباشککدپککذیری مککیآسککیب

برداشکت  بکر   یها وجکود دارد. روس اول مطتنک  پذیری ساز آسیب

هاسکت.  سکاختمان مشکاهد  شکد  و تجربکی ترریکب در     های داد 

توانکد هکم از   هکا دکه مکی   سکاز   یبر تحلیل عکدد  یروس دو  مطتن

هککای و هککم از روس یزمککان یرچککهتار یککلتحل اتهیککجزیکک   ر

های قضاوتی و تردیطی نیکز  الطته روس باشد. مشت  شد شد  ساد 

انکد و در تنظکیم نتکایج از سکایر     قکرار ررنتکه   مورد اسکتفاد   ونوربه

پذیری تجربکی رکزارس   اند. اولی  تابع آسیبها نقش داشتهروس

است  1631منجیل سال  -شد  برای دشور مربوط به زلزله رودبار

سکاز اراهکه   ميندسکی هکای مسککونی نیمکه   ده بیشتر برای سکاختمان 

خسکارت و  د  است. ای  منحنی بر اسا  تعیی  نکواحی هکم  رردی

زلزلککه و میککزان خسککارات شککدید تککا دامککل در منککا    شککدتهککم

 منظوربهمیلادیت  0555[. در سال 1اند ]مشرص شد  د یدبیآس

ای تيککران بککزرطت ا لاعککات   تکمیککل مطالعککات ریسکک  لککرز  

های ایران ده توسک  انکراد و   پذیری برای تعدادی از زلزلهآسیب

های مرتلف انجا  شد  بکود رکردآوریت بکا توابکع برخکی      سازمان

دشورهای دیگر مقایسه و نقصان ا لاعکات بکر اسکا  ا لاعکات     

سککایر دشککورها و تنظککیم آنيککا بککرای دشککور صککورت ررنککت      

هکای ا لاعکات   ختمانی موجود در بان های سارونه دهی وربه

[. 0آمار نفو  و مسک  مردز آمار ایکران را پوشکش داد  اسکت ]   

پکذیری را بکا   [ مطالعات توسعه توابع آسکیب 6هیسادا و همکاران ]

انجا  دادنکد.   1630ها در زلزله بم های ترریب ساختمانبرداشت

  [ مطالعات ریس0-4در مطالعاتی دیگرت منصوری و همکاران ]

زد  در شمال غربکی  شيری را برای شير تيران و نیز منا قی زلزله

ورزقککان( بککا توسککعه توابککع شکککنندری و    -دشککور )منطقککه اهککر 

روز رسانی وساز دشور بر اسا  بهپذیری همساز با ساختآسیب

های ا لاعات ساختمانی انجا  دادنکد. همچنکی  در تکمیکل    بان 

هکای شککنندری و توابکع    منحنکی  تGEM( 0( جيانیای لرز مدل 

ای بان  ا لاعات آمار دشور های ساز پذیری برای رونهآسیب

هکا بیکان   پذیری ساز پذیری و شکلو بر اسا  پارامترهای آسیب

جکانکم  و   پذیری انسکانیت در خصوم مطالعات آسیب [.3شد ]

[ روشی دلی برای برآورد تلفکات انسکانی بکا در نظکر     7همکاران ]

       ( بکرآورد آثکار نیزیککی مکرتط  بکا سکانحهت      1  سه موضوع: ررنت

( تعیی  تعداد انراد در معرض خطر با توجه به هشدارها و ترلیهت 0

انراد در معکرض خطکر اراهکه دادنکد. ایک        ریوممرط( برآورد 6و 

ی و ترمکی   استانداردسکاز ی جيکت  اهیک پانمایکد  روس تلاس مکی 
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دند. در ای  مطالعه از خسارت برای منا   و نواحی رسترد  تيیه 

برای دشور انجا  شد   GEMپذیری ده تحت پروژ  توابع آسیب

 بود استفاد  شد.

 

 رویکرد داسیمتری -3

جيککت توزیککع مناسککب  دککارایکک  روس  روس داسککیمتری

ای اسکت دکه   منطقه -تناسب شرای  محیطیهای موجود بهداد 

هکای  بر اسا  نیازها و شرای  مکورد نظکر امککان تلفیک  بکا داد      

هککای آمککاری توسککعه رقککومی دمکککی را داشککته و توسکک  مککدل

یابککد. در دککارتوررانی توزیککع جمعیککت بککیش از هککر روس  مککی

دکه ایک  ميکم بکه دلیکل      شود دیگری از ای  روس بير  برد  می

ها بر جغرانیای محل بینانه داد توانایی ای  روس در انططاق واقع

هکای اسکتاندارد شکد     است. در روس داسیمتری عمومکا  از داد  

های مورد ها به مکانشود ده در واقع ترصیص داد استفاد  می

ی نقشه بکا  نظر منوط به در نظر ررنت  توزیع ترادم در محدود 

ای است ده برای ایک  دکار بکه ا لاعکات     شرای  منطقه توجه به

 جانطی نیاز است.

[ رویکردی داسیمتری برای تعیی  ریس  3چ  و همکاران ]

منا   مرتلف نضاهای اشغال شکد  مسککونی در جيکت ترمکی      

خسارات اراهه دردند. ای  مدل بر روی تردیب ا لاعات خطر و 

ات را بيطکود  نحو  توزیع مککانی مسکتحدثات دکه ترمکی  خسکار     

هکای  دارد. توصیفات خطرت ماننکد توزیکع شکدت    دیتأد برشندیم

پیکسکلی یکا رسکتری قابکل بیکان       صکورت بهی راحتبه معمولا زلزله 

های در معرض خطر مانند جمعیکت  های المانباشندت ولی داد می

صکورت منکا   تجمیکع شکد      و یا واحدهای ساختمانی اغلکب بکه  

 شوند.نسطتا  وسیع در نقشه مشرص می ها یا منا  صورت لکهبه

باشکد و در  در تولید نقشه بسیار متداول مکی  6روس دوروپلت

صکورت  صکورت یکنواخکت و بکه   ای  روس توصیفات مککانی بکه  

شکود دکه   میانگی  در پينه هر ردورد آمکاری در نظکر ررنتکه مکی    

ده مشيود استت توزیکع    ورهماناغلب با واقعیت انططاق ندارد. 

اند و یا تمردکز  صورت نامنظم پرش شد ی ساختمانی بهواحدها

ها در نقا ی بسیار بالا و در برخکی نکواحی بسکیار تنک      ساختمان

برشکدت اسکتفاد  از مقکادیر    باشند. چیزی ده نتایج را بيطود میمی

قابل انتظار در تقسیمات مکانی ریزتر و یا وضکوح مککانی بکالاتر    

روس نگاشککت  4انیهککای تجزیککه مککک باشککد. یکککی از روس مککی

[ت و 15و اونکوی  ]  [ت لانگفکورد 1باشکد دکه دنکت ]   داسیمتری مکی 

[ مطالعککاتی در زمینککه اسککتررا  سککطوح 11لانگلککی و همکککاران ]

جغرانیکایی مفکروض    -ی مککانی هکا پينکه اشغال جمعیت بر اسا  

هکای  [ نقشکه 3اند. همچنی  منصوری و امینکی حسکینی ]  انجا  داد 

واحکدهای مسککونی دشکوری را بکا     توزیع جمعیت و نیکز توزیکع   

هککای بککومی و برخککی  روس داسککیمتری بککر اسککا  تردیککب داد  

در  لکومتر یدهکای حکدود یک     های توزیع جمعیت در شطکهمدل

ی  دیلومتر و نیز پنج دیلومتر در پنج دیلومتر بکرای دکل ایکران    

 آوردند. به دست

در توزیع مکانی  مناسب دقتبهی  پووهش برای دستیابی ا در

و  یخسکارات احتمکال   عات و با هدف برآورد میزان و رستر ا لا

ی خکا   هکا شد  اسکت. داد   استفاد  یکرد داسیمتریاز رو تتلفات

نفو  و مسکک  از مردکز آمکار ایکران بکرای شکير سکاری تيیکه و         

بکا علکم بکه    . آماری بررسی و پالایش رردیکد  هایبلوک برحسب

ی بکا نضکا    منططک دکه   یی وجکود دارد در هر بلکوک نضکاها  اینکه 

ی اراهه منظورو به تسطز و ...( یها و نضا)جاد  باشدسکونت نمی

ت تکر  یک دق یریپکذ بیآسک یکابی  دمتکر و ارز  یدقت بکالاتر و خطکا  

هککا )اعیککان  لبککه پارسکک  یو آمککار یتککیجمع یهککاداد  صیترصکک

بایکد متکذدر شکد دکه     . یرنتصورت پذ هابلوک( در هاساختمان

شدری بی  شيری تقسیمات شيرداری بر اسا  محاط هایبلوک

ی شکير بکر   هکا یبندمیتقسهای آماری تری  معابر و بلوکنزدی 

باشند. در ایک   اسا  ملاحظات برداشت ا لاعات مردز آمار می

 های آماری استفاد  شد  است.پروژ  از ا لاعات بلوک

ی هککابککه دسککت آوردن پارسککل  یمتریدر اسککتفاد  از روس داسکک

از آنيککا جيککت   یکک و مشککرص نمککودن مسککاحت هر   سککاختمانی

هکای  استررا  داد  در ای  روندتنظر است.  ا لاعات مورد یصترص

)بکرای   ازدورسکنجش ی از ننکاوری  ریک ربير با  ها()پارسل یساختمان

هکای  های مککانی دمککی شکيری )پارسکل    قسمتی از شير( و نیز داد 

 انجا  شد  است.ی  رح تفضیلی شير ساری( نقشهموجود در 
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 هاساختماناستخراج  -4

ی بکا اسکتفاد  از ننکاور   تکوان  را مکی هکا  استررا  سکاختمان 

 ی و همچنکک یامککاهوار  ریتصککاوه دمکک  ازدور بککسککنجش

انجککا  داد دککه مطالعککه  روز شککد  از محککل مککوردا لاعککات بککه

. باشدمیی بند طقهبندی و دو قسمت اصلی قطعه رند یدربرر

مطلو   یماتنظر و تنظ موردیا  موجود با مق ریابتدا تصو در

در رونککد انجککا  مراحککل اسککتررا     .رککرددبنککدی مککی قطعککه

یت ی  را  مناسکب  اماهوار ها با استفاد  از تصاویر ساختمان

بککا وضکوح مکککانی اصککلی )بککدون   VHRهککای اسکتفاد  از داد  

باشکد. در ایک  رونکد    ی و تغییر وضوح مککانی( مکی  سازنشرد 

باشکد دکه از تلفیک     بسیار راهگشا مکی  0یر پنشارپ تولید تصاو

با وضوح مکانی بسیار بالا بکا بانکدهای    3تصویر پانکروماتی 

به با وضوح مکانی دمتر ولی جزهیات  یفی بیشتر  7چند  یفی

مشکلات  یبا توجه به در دستر  نطودن و برخآید. می دست

ای وضوح بسیار بالا و یا ماهوار  ییهوا یرواتص در جيت تيیه

در هکا  استررا  سکاختمان  یبرا یتشير سارو چند باند  برای 

در سکه بانکد  یفکی     3مپیی از شير از تصاویر رورلهابرش

اسکت دکه    به ذدرلاز   .شد  است استفاد )قرمزت سطز و آبی( 

بککود  دککه  VHRمککپ تصککاویری در اصککلت تصککاویر رورککل 

ی رقومی روی آن سازنشرد د  ولی صورت پنشارپ  در آمبه

یی دارد ولکی در رونکد   هکا یداستاعمال شد  است ده اررچه 

الگوریتم بر اسا  ادغا  نواحی در  .دلی مفید واقع شد  است

تصویر پنشکارپ  شکد  و ابکزار مکورد اسکتفاد  در ایک  مرحلکه        

باشد ده دسکتیابی بکه خروجکی    [ می10] Ecognitionانزار نر 

 نمایکد. ظیم پارامترهای تصکاویر را میسکر مکی   مطلو  توس  تن

مکوارد رفتکه شکد  را     یانکزار مطاحکع علمک   نکر   ی ایک  راهنما

سازی ای  الگکوریتم بکرای   پیاد  دهد.اراهه می دیصورت مفبه

تصاویر وضوح بسیار بالا دارآیی مناسطی دارد. در ای  مرحله 

واسککطه محککدودیت و اسککتفاد  از تصککاویر نشککرد  شککد  و   بککه

زس شد  از قطل ده توسک  سکرویس نقشکه رورکل اراهکه      پردا

و  35و  65 یهکا ا یک مقیت شير سکار  یرتصو برای شد  استت

 هکا ا یمقی  با ا شد  جادیای هایبندو قطعه شدانترا   155

ت قطعکات  یانکت  یشانکزا  یکا  هرچه پارامتر مق رردید. یبررس

 یو تعکداد قطعکات   ندشدیم تربزرطیز ن یردر تصو شد  جادیا

دکاهش   هیکات جز تفکیک  بکی   دمتکر و   شکوند یمک یجکاد  ا ده

ی وزن شککل و  پارامترهکا . همچنی  تنظیمات مرتط  با یابدمی

ی قرار ررنت تا بيتری  تنظیمات بررس موردوزن نشردری نیز 

آمکد دکه بکا     به دستاز تصویر  هاساختمانمطاب  با استررا  

هکر   ی و وزن شکلردرشنوزن  استفاد  موردتوجه به تصویر 

 انترا  شدند. 65و مقیا  برابر با  0/5دو برابر با 

 یتعداد یتبند طقه مرحله درهات پس از استررا  ساختمان

هکر دکلا     یو بکرا  شکود یدر نظر ررنته م یرتصو یدلا  برا

. در شکوند یمک ی معرنک  یتمبه الگوری های آموزشداد  سریی 

 یکر )ساختمانت غها عموما  چيار دلا  بحع استررا  ساختمان

 ؛ دکه شودیم ( در نظر ررنتهیاهیو پوشش ر یهاز ساختمانت سا

 شکد   استفاد باند  در اینجا با در نظر ررنت  اینکه از تصویر سه

بانکد  عکد  وجکود    یکل به دل یاهیدلا  پوشش ر یفتعراستت 

یکه  بق یبنکد منظور  طقکه . بهستین ریپذامکانی  قرمز نزدمادون

هکر دکلا  انترکا  و     یبکرا  یونه آموزشک نم یها تعداددلا 

 (1شککل ) . شدانجا   یهتری  همسابه دم  روس نزدی  یبند طقه

ها را به روس ادغا  نکواحی  مراحل الگوریتم استررا  ساختمان

دهککد. نتککایج اعمککال الگککوریتم بنککدی تصککویر نشککان مککیو  طقککه

( 0ها برای قسمتی از شير سکاری در شککل )  استررا  ساختمان

 آورد  شد  است.
 

  

 ساختمانی.ی : مراحل استخراج لایه(1)شکل 
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 ها(.)بام ساختمان شدهاستخراج هایساختمان: (2)شکل 

 

نمونکه   066 شکد  تعکداد   دقکت دکار انجکا     یکابی ارز منظکور به

 یشکد  از شکير سکار    ررنتکه  یردر تصکو  یصورت داملا  تصادنبه

 یسمکاتر  یرموجکود در تصکاو   ءاشیاها و نمونهی  ا یانترا  و برا

عنوان ده به یانمونه 105از  ینکهتوجه به ا ید. باررد یلخطا تشک

 یک  مکورد آن بکه ا   36شکدت   یبنددلا  ساختمان انترا  و  طقه

درصکد و   31دکلا    ی در ا شد  جادیدقت ا .دلا  تعل  دارند

 زین یهو سا یساختمان یرغ یهادلا ی شد  برا یریردقت انداز 

تصادنی بررسی و محاسطه رردید ده نتایج در ی هانمونهبا  مطاب 

 ( رزارس شد  است.1جدول )
 

 .هاکلاس ریکلاس ساختمان و سا یخطا برا یسماتر(: 1)جدول 

 اطلاعات 

 پردازش شده

 دقت های زمینیداده

 جمع کل هاسایر کلاس ساختمان کاربر

 درصد 31 105 67 36 ساختمان

 درصد 31 111 15 01 هاسایر دلا 

 - 006 107 154 جمع دل

 - - درصد 75 درصد 71 دقت تولیددنند 

 

(ت قدرت الگوریتم در تفکی  1ر ماتریس خطای جدول )د

بی  دلا  ساختمان و دلا  غیر ساختمان بیان شد  اسکت. در  

صکورت  های مطنا )زمینکی( بکه  هر سطر تعداد اشیاهی ده در داد 

بنکدی  انکد در مقایسکه بکا نتکایج  طقکه     مرجع در نظر ررنتکه شکد   

 ککور ملککالت در سککطر اول مککاتریست الگککوریتم آمککد  اسککت. بککه

 36 ط  نتایج الگوریتم و پردازست تعکداد  شود ده مشرص می

مکورد   67های زمینی ونکاق داشکته ولکی تعکداد     ساختمان با داد 

هکای  آنککه داد  دیگر را الگوریتم ساختمان تشریص داد  حکال 

هکا تلقکی   سکایر دکلا    عنکوان بهمرجع ای  امر را تأیید نکرد  و 

  اند. دقت داربر نسطت تعداد هر دکلا  مکورد توانک  بکی    درد 

الگوریتم و مرجع به تعداد دل همان دلا  در نتیجه محاسطات 

باشد. دقت تولید دنند  نسکطت تعکداد هکر دکلا      الگوریتم می

مورد توان  بی  الگوریتم و مرجع به تعداد دل همان دلا  در 

باشد. دقت دلی برابر جمع دل توانقکات بکه   های مرجع میداد 

 باشد.ها میدل تعداد داد 

های با ویوری یمیمستق یرابطه شد  جادیاست دقت ا بدیيی

ی و تفکی   یفی و چگکونگی  مکان ی قدرت تفک یرنظ تصویر

بکالاتر و   دقکت بکه دسکتیابی   منظکور بکه . در ادامهت دارد بانت شيری

های موجکود در  تکمیل ا لاعات برای دل شير ساریت از پارسل

بررسی وجه به ت ی  رح تفضیلی شير ساری بير  برد  شد. بانقشه

ا لاعککات  ککرح جککامع   ی و همچنکک یرتصککاو و مقایسککه نتککایج از

 یکان عادوچک  در خکار  از    یاربسک  یهکا پارسکل  یبرخ ضیلیتتف

 یهکا سیبکه سکرو   یهکا برخک  پارسکل  ی شد ده ا ید ها دساختمان

و  ی تعل  داشکتند ر انطارینظ ییهابرشیا و  یاطداخل ح یبيداشت

هککا از پارسککل یدککه برخکک ی مشککاهد  رردیککددر مککوارد ی همچنکک

 دوشکمردن   یجابه ییهانمونهدر  ملالعنوانبهو دارند  یپوشانهم

. در صکورت  شکود یدر نظر ررنته م تعداد بیشتریپارسل مجاورت 

 تهکا در هکر بلکوک   پارسکل  یک  حسا  آوردن ادر نظر ررنت  و به

موجکود در   یکت جمع دلیل اینککه  و به انتهیشیها انزاتعداد پارسل

امر باعع  ی ا یابدتها اختصام دل تعداد پارسلبهید وک باهر بل

نظر به دست  از منطقه مورد ی نادرستیده ا لاعات مکان شودیم

د  متکر مربکع   با مساحت دمتر از  یهامنظور پارسل ی ا ی. برایدآ

حکذف   یمنکا   شکير سکار    تمامیموجود در  یهاپارسللایه از 

 رکازن م یبرخک  یرها نظپارسل یبرخ یزن یگرد یموارد در .یدررد

در شککير  نضککاهای تجککاری بککزرط و غیککر آ ت مرککازن نفککت و 

 هکای بلوکدر را  یادیمساحت زمستحدثات  ی ده ا شد  مشاهد

ها پارسل ی منظور حذف اعلت به ی . به همیرندریدربرم آماری
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بککا  ییاهککاقککدا  بککه حککذف پارسککل شککد  جککادیای و دکاهش خطککا 

 حاتتاصکلا یک   ا بکا . یکد ررد یزن مترمربعالای پنج هزار مساحت ب

 .ی اختصام داد  شدندساختمان یموجود به واحدها یهاپارسل

( الگوریتم ادغا  و تکمیل بان  ا لاعات سکاختمانی را  6شکل )

 دند.مشرص می
 

 
 ها.توسعه بانک داده : فلوچارت(3)شکل 

 

هطای  ها و تعیین ارتفاع متوسط  بلطو   تنوع سازه -3

 شهری

انجککا  ایکک  پککروژ ت ا لاعککات آمککار مککورد اسککتفاد  و در   در 

 یسکتم نکوع س بکه  توجکه   بکود  اسکت. بکا    1615دستر  آمکار سکال   

بکر   هکا سکاز   یبنکد ت دستهمشرص شد  در ا لاعات آمار ایساز 

بنکدی  همچنکی  دسکته   انجکا  شکد.   یو نلکز  یت بتنییبنااسا  نوع 

در زمکان  تکأثیر  در نظکر رکرنت    و  قدمت ساخت دیفیت بر اسا 

 کرف   و ازای آنيا از  رنکی بکر اسکا  نرسکودری     لرز  عملکرد

های متفکاوت  ای در دور های لرز نامهدیگر بر مطنای اعمال آیی 

های ی منطط  با دور زمان ی تفک بود  است. در ای  خصوم سه

های مربوط به اعمال اسکتانداردهای  ها و دور نامهآمار و نیز آیی 

 ید ده به شرح زیر است:ررد یبندستهدای  راحی لرز 

 (6)رد   1670از  قطل -

 (0)رد   1630تا  1670 بی  -

 (1)رد   1615تا  1630 از -

ای حاصل از سه نکوع سکاز    رونه ساز  1 بندیتبنابر ای  دسته

رردد. ای حاصل میاز دیدرا  نوع مصالب و سه رد  دیفیتی لرز 

 یاسکاز  ی هایبنداز دسته ی شد  در هرساختهی واحدهاتعداد 

در  مشکرص رردیکد و   آنيکا با توجه به سال ساخت در هر بلوک 

( 0جککدول ) .مککنظم شککدندهککر بلککوک  بککرای یزمککان یبککاز  سککه

تعکداد و   دهکد. در ادامکه  را نشکان مکی   هایبنددستهی ای  رذارنا 

تعیی  شدند و بکه  ای در هر بلوک ساز  هایرونهاز  ی هر سيم

بان  داد  . های هر بلوک اختصام یانتندپارسلهمان نسطت به 

یکل  تحل ی یعنکی بعکد  یمرحلکه ی بکرای  ورودیک    عنکوان بهاخیر 

 مکورد نظکر   اییوهای لکرز  با توجکه بکه سکنار   و منطقه ی ریخطرپذ

 .قرار ررنتو برآورد خسارات و تلفات  یجيت بررس
 

 ای برحسب سال ساخت.بندی سیستم سازه: دسته(2)جدول 

 برچسب نی ساختابازه زم نوع سازه

 S3 1670قطل از سال  نلزی

 S2 1630تا  1670های بی  سال نلزی

 S1 1615تا  1630های از سال نلزی

 RC3 1670قطل از سال  بتنی

 RC2 1630تا  1670های بی  سال بتنی

 RC1 1615تا  1630های از سال بتنی

 M3 1670قطل از سال  بنایی

 M2 1630تا  1670های بی  سال بنایی

 M1 1615تا  1630های از سال بنایی

 

های مردز آمار مورد استفاد ت برحسکب تعکداد خکانوار و    داد 

هککای آمککاری شککير سککاری اراهککه واحککدهای مسکککونی در بلککوک

تعککداد دککل  15سککال در هککای مردککز آمککار داد  انککد. مطککاب شککد 

   شکير   یک  موجکود در ا  یهکا رنفر و تعداد خانوا 013ت417 یتجمع

میانگی  دل یا مقدار قابکل   با ای  احتسا . اعلا  رردید 15ت713

از . آیکد می نفر به دست 03/6ر در ساری هر خانوا جمعیت انتظار

 رنی بر اسا  ای  آمارت مساحت میانگی  هر واحد مسککونی یکا   
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باشد. به عطارتی سطب اشغال میانگی  هر خانوار قابل استررا  می

مسکاحت هکر واحکد مسککونی دکه محکل سککونت یک            یانگیم

های آمکاری قابکل محاسکطه    باشدت برای شير و یا بلوکخانوار می

( نحکو  بکه دسکت آوردن دکل سکطب اشکغال       1باشکند. رابطکه )  می

 یصورتدند. ای  در ی هر بلوک آماری را مشرص میخانوارها

ی مسککککونی بکککرای واحکککدهادکککه ا لاعکککات مسکککاحت  اسکککت

هکای آمکاری و یکا شکير در     تر مانند حکوز  زرطی بهایبندمیتقس

تکر در هکر   دستر  باشد ده در صکورت وجکود ا لاعکات جزهکی    

 (0آید. رابطکه ) بلوکت میزان سطب اشغال دل مستقیما  به دست می

برآوردی از میانگی  تعداد  طقکات در یک  بلکوک را بکه دسکت      

 شير را بر اسا  مقدار محاسطه بعدی( نمای سه4دهد. شکل )می

 دهد.های آماری نشان میشد  ارتفاع بلوک
 

(1) 
 

 

(0) 
 

 

ها در هر بلوک ساختمان  یانگیارتفاع م یتشنيادیروس پدر 

است ده  یيیبدشد. مشرص صورت ی  الگوی دلی به یشير

بکرای هکر سکاختمان داخکل بلکوک       یبرداشکت  ریمقکاد  تتیدر واقع

 تیدانیک م دیک باشکند. در بازد  ریمتغ زانیم  یحول اشيری مفروض 

از منککا   ررنتککه و  یتککوجيقابککل ریمشککاهدات و تصککاو سککند ینو

بکه جيکت   مکدل مناسکب اسکت.     اتیک متقاعد شد  است ده در دل

 سکه یمقا یبکرا شکيری   یارتفکاع  یهکای واقعک  داد  ترتمقایسه دقی 

 

دکه در  اسکت   یيی. بکد نطود  و ای  امر میسر نشکد  اسکت  موجود  

رونکه  ایک  د سکاختمان(  )در حک  ا یک زمقیردیدرا  وضوح مکانی 

باشکند ولکی در   آشککار مکی   تیک و عد  قطع بیتقر یها دارامدل

یی دکه ا لاعکات پارسکلی مناسکب از منکا   شکيری موجکود        جکا 

نطاشدت برآورد میانگی  تعداد  طقاتت توزیع واحدهای مسککونی  

بلکوک شکيریت    تر مانندو جمعیت وابسته به آن در رستر  بزرط

 بود.معنادار و مناسب خواهد 
 

 مطالعه موردی منطقه ریخطرپذمدل  -4

پذیری منطط  با در ای  برش از پووهشت مدل انترابی آسیب

    یای جيکان مدل اراهه شد  بکرای دشکور تحکت پکروژ  مکدل لکرز       

هکای ا لاعکاتی بکرای دکل     [. در انجا  آنت بان 3-0بود  است ]

هککای پککذیری سککاختماندشککور توسککعه داد  شککد و توابککع آسککیب 

مسکککونی بککر اسککا  ا لاعککات تجربککیت تحلیلککی و قضککاوتی       

ی و اراهه شدند. بر اسا  توضیحات اراهه شد  در برش بندجمع

ککانی بيتکر   قطلت ا لاعات ساختمانی با جزهیات بیشتر و با دقکت م 

برای شير ساری به دست آمد ده پایگا  داد  در مقیا  پارسل و 

هککای آمککاری توسککعه یانتنککد. بککرای تحلیککل خطککر و تعیککی  بلککوک

شکير بکا    یک  وقوع زلزلکه در ا  ورودی زلزله به مدل ریس ت عم 

           در حککدودو نظککر دارشناسککانه  شککد توجککه بککه مطالعککات انجککا  

ی محتمل رسل خکزر  زلزلهسناریوی  و جيت بررسی یلومترد 05

[. مشرصکات جغرانیکایی ایک  رسکل     16است ] شد ررنتهدر نظر 

 مککوردتحلیککل خطککر و ریسکک    انککزارنککر ورودی بککه  عنککوانبککه

عنوان یک  به [ مطالعه وارد شد.14]  (ELER.V3, 2010)استفاد 

     

 ارتفاعی هر بلو  آماری.ها بر اساس میانگین دهی به ساختمان: نمایش ارتفاع(4)شکل 
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سناریوی محتمل بسیار ویران دنند  و بسکیار نکادر سکناریوی رسکل     

هککای ( منحنککی0در نظککر ررنتککه شککد. شکککل ) 7خککزر بککا بزررککای 

دهکد. یک    نمایش می را برای مورد سناریوی رسل خزر شدتهم

ر نیز بررسی رردیکد  ی شناورسل نرضسناریوی مطرح دیگر تحت 

منکا   شکير     یترو مترادم  یترتیاز پرجمعمسیر آن  دهی وربه

 3 ی احتمالی برابکر زلزلهبزررای  تویسنار. در ای  دندعطور  یسار

در نظر ررنته شد  است ده ایک  مقکدار تقریطکی بکود  و در حکدود      

مقادیری است ده مطالعکات صکورت پذیرنتکه در منطقکه و قکدرت      

( 3[. شکککل )10دهنککد ]ی موجککود نشککان مککیهککارسککلی زیککخلککرز 

 بکر اسکا    دنکد. ای  زلزله سناریو را مشرص مکی  شدتهمخطوط 

سکاعتت بکا     یکدان ی مخطوط متصکل بکه منطقکه   میدانیت مشاهدات 

 ه شد. کر ررنتکرای ای  رسل در نظکی بسلمان نارس یدانسنگ و م
 

 
 سناریوی گسل خزر. برحسب: نقشه توزیع شدت جنبش زمین (5)شکل 

 

 
گسطل شطناور    یویبرحسطب سطنار   یننقشطه شطدت جنطبش زمط    (: 6شکل )

 ی.مرکز

مطکرح   یوهایسکنار و محاسطات خسکارات مربکوط بکه     یبررس در

 ی مکورد ای منطقکه و سکاز   یتکی جمع ی شد دکه شکرا   ی بر ا یسع

 یرد.نظر قرار ر مد  تواما ی بررس

ای منططک   پکذیری سکاز   در ارزیابی خساراتت درجات آسیب

( و سکطوح مرتلکف خسکارات    6 ط  جکدول )  EMS-98 با روس

[. همچنی  مکدل  13بندی شدند ]( تقسیم4انسانی به شرح جدول )

( 1110اسکپنس )  -برناخسارات جانی بر اسکا  مکدل جيکانی دک    

 [.17محاسطه شد  است ]
 

 یاسازهپذیری یبآس: درجات (3)جدول 

 تعریف میزان خسارت علامت اختصاری

D1 خسارت جزهی 

D2  خسارت متوس 

D3  خسارت قابل توجه تا سنگی 

D4  خسارت بسیار سنگی 

D5 ترریب 

 

             : سطوح خسارات انسانی.(4)جدول 

 تعریف میزان خسارت انسانی علامت اختصاری

S1 جراحات ضعیف 

S2  در بیمارستانجراحات نیازمند درمان 

S3 جراحات شدید 

S4 مرط یا غیرقابل احیاء 

 

 نتایج -5

بانکک  ا لاعککات مکککانی جمعیتککی و سککاختمانی بککر اسککا     

هککای جمعیتککی و داد  هککای مکککانیرویکککرد داسککیمتری و تحلیککل

هکای  های رقومی مردز آمار دشورت نقشهساختمانی بر اسا  داد 

ای به دسکت آمدنکد.   و تا برشی از تصاویر ماهوار   رح تفضیلی

ی و نمکایش  ریخطرپکذ یکی از رویکردهکای متکداول در بکرآورد    

ی مربعکی  هکا مکش های ریس  استفاد  از شکطکه رریکد و یکا    نقشه

سطب منطقکه مکورد نظکر بکا وضکوح مکورد نظکر         دهی وربهاست 

بندی رردد و نار  از عوارض شيری و صورت یکنواخت مشبه

بکا   یبررسک  مکورد ی وهایسکنار ی نمایش داد  شود. نتایج سازساد 

. در سکازی شکد  پیاد  GISجامع  یستمس ی ا لاعات در  یبترد
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 ELER (ELER  V3.0, 2010)ی انزارنر ی  از محها ی  تحلیلا

انجککا  محاسککطات ریسکک  در  عککلاو  بککر   شککد  اسککت.  اسککتفاد 

  شکد دکه   رریکد نیکز اسکتفاد    شطکههای شيریت از رویکرد بلوک

ی واحکدها های مربو ه اراهه رردیدند. نقشه توزیع ترریکب  نقشه

( و توزیکع تلفکات )جراحکات شکدید( در     7ساختمانی در شککل ) 

 صورت ررید نمایش داد  شد  است.به (3شکل )

در را  یتلفککات انسککان  زانیککم ککور خلاصککه  ( بککه0جککدول )

ی برای سطوح شدت خسارات جانی بیکان  مورد بررس یوهایسنار

دند. در ای  مطالعه نکرض شکد  اسکت دکه زلزلکه در بکدتری        می

تکا سکحر( رد داد  و    شکب مکه ین عمکلا  ) هنگکا  شکب شرای  یعنی 

( بکرآورد ترریکب   3جکدول ) جمعیت در منازل مسکونی هسکتند.  

واحدهای مسکونی را به تفکیک  نکوع سکاز  و مطکاب  بکا درجکه       

گی  تا ترریب دامل بکرای دو سکناریوی رسکل    ترریب بسیار سن

 دهد.را نشان می 3و رسل شناور با بزررای  7خزر با بزررای 
 

 ی مورد بررسی.وهایسنارمیزان تلفات انسانی در  (:5)جدول 

 ویزلزله سنار 
 سطح شدت آسیب جانی برحسب مصدومین تعداد

S3 S4 S3 + S4 

 00511 10136 1503 خزر رسل

 661 003 70 شناور رسل

 

 
: توزیع خرابی واحدهای مسکونی برای سطناریوی گسطل خطزر    (7)شکل 

 (.D4+D5ی بسیار شدید تا کامل )درجه هابیآس

 
مطدل جهطانی    (جراحات شدید S3)درجه  یتلفات انسان(: توزیع 8)شکل 

 .گسل خزر یویسنار یبرا اسپنس( -تلفات انسانی )کوبرن

 تا تخریب کامل. مطابق درجه تخریب بسیار سنگین برآورد تخریب واحدهای مسکونی :(6)جدول 

 مجموع S1 S2 S3 RC1 RC2 RC3 M1 M2 M3 نوع ساختمان

 D4+D5 D4+D5 D4+D5 D4+D5 D4+D5 D4+D5 D4+D5 D4+D5 D4+D5 D4+D5 حالات آسیب دید 

 05635 1031 0544 0031 15303 3434 0315 4031 4141 1006 سناریوی رسل خزر

 1060 443 463 10 434 03 3 33 47 4 سناریوی رسل شناور
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 یبندجمع -6

 منظکور بکه هکای شکيری در دسکتر  و    با توجه به سطب داد 

اراهه ا لاعات ساختمانی و جمعیتکی بکا توزیکع مککانی هکر چکه       

ت روس داسیمتری در تردیب و تطیی  ا لاعکات مکورد   ترمناسب

قرار ررنت. ای  ا لاعات محصولی مردب از پردازس  استفاد 

ی از ارونکه بکه دکه  های  کرح تفضکیلی   ایت داد تصاویر ماهوار 

های نفو  و تصاویر پردازس شد  هوایی بير  جسته و نیز داد 

باشککد. انککد مککیهککای آمککاری اراهککه شککد مسککک  دککه در بلککوک

ی مسکونی موجود در شير به تفکی  نوع دلکی سکاز    واحدها

اند و بندی شد ساخت منسو  به سه باز  زمانی  طقه تیفیو د

 هکا رونکه پذیری برای ای  بر اسا  مطالعات پیشی  توابع آسیب

ی منطقکهت رسکل   زیک خلکرز  تعیی  رردید. با توجه بکه مطالعکات   

سازی تطعات ی  زلزلکه  به جيت مدل 7خزر با بزررای نرضی 

ررنتکه شکد.    ناجعه بار و بسیار نادر ولی همچنان محتمل در نظر

هکای  همچنی  برای مقایسه و برآوردهای دلی و بررسکی زلزلکه  

در  3ای یک  رسکل شکناور بکا بزررکای      ت تطعات لکرز  ترمحتمل

دیلومتری در شير ساری نیز بررسی شد. بکرای هکر دو    05عم  

سککناریوی نککوق بککرآورد میککزان خسککارت سککاختمانی و تلفککات   

تکر  د زلزله بکزرط دهد در مورانسانی به دست آمد ده نشان می

 MMIدر مقیکا    1تکا   3هکای  رود شکدت انتظکار مکی   عمکلا  ده 

تجربه شود حدود نیمکی از واحکدهای مسککونی دچکار آسکیب      

درصکد جمعیکت دچکار     0/3شدید تا نروریکزس خواهکد شکد و    

واسطه ای  اسکت  ومیر خواهند شد. ای  بهآسیب شدید یا مرط

و بتنی با دیفیکت  های مسکونی در رد  بنایی ده غالب ساختمان

 تکر فیک خفاند. در خصوم سناریوی زلزله قرار ررنته نامطلو 

مردککالی  7تککا  3هککای قابککل انتظککار در محککدود     دککه شککدت 

واحد مسکونی نقک    1055رود بیش از ت انتظار میآمد دستبه

در شير سکاری خسکارت شکدید تکا نروریکزس دامکل را تجربکه        

عنوان ی  مطالعات به نفر دشته شوند. ای  005دنند و بیش از 

عنوان ابزار مفیدی تواند بهبرآورد مقدماتی و دلی است ده می

ی و بحران نقش داشته باشکد. همچنکی    ریخطرپذبرای مدیریت 

تر در همه مقکا ع بکرآورد   رسد تا مطالعات دقی می به نظرلاز  

اثکرات   ریس  شامل وضعیت موجکود و نیکز مطالعکات دکاهش    

ی محتمل و ميم دیگر نیکز مکورد   وهاینارسزلزله به عمل آید و 

و نتایج بر اسا  آمار ملمو  مدیران و مفید  ردیقرار ربررسی 

 برای جامعه بیان رردد.

 

 یقدردانتشکر و 

ایکک  مطالعککات در راسککتای انجککا  پککروژ  ارتطککاط بککا صککنعت   

)دد: « شير ساری ی زلزله و مدیریت بحرانبندپينهمطالعات ریز »

ی و ميندسکی زلزلکه   شناسک زلزلکه ی المللک  یب( در پووهشگا  7728

 تکمیل شد  است.
ELER© v3.0, ELER (Earthquake Loss Estimation 

Routine) (2010) is a computer code prepared and 

provided by KOERI (Kandili Observatory Earthquake 

Research Institute of Bogazici University, Department 

of Earthquake Engineering Istanbul. KOERI is 

acknowledged for providing the software  free of 

charge. 
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Residential buildings and associated population distribution modeling, is an integral part for assessing and estimating 

the direct and indirect risks/losses related to natural disasters, including earthquakes in the built environments such as in 

urban and rural settings. In this study, the geospatial database for the buildings were derived by compiling existing census 

data sets and the geospatial map that was derived by the comprehensive urban planning and development of the study 

area (Sari metropolitan area in Mazandaran, north of Iran) as obtained by the related consultant engineering firm. 

Combining the information from different data sets with different scales or spatial resolution involves some techniques 

that are mainly based on statistical inferencing methods and/or utilizing some spatial distribution patterns that exhibit the 

built environment topology. Once the distribution of the buildings or the residential units are derived and finalized, the 

population distribution pattern can be extracted based on similar aforementioned concepts. The second step in this 

research involved the development of the population inventory.  

In this study, as mentioned earlier, the statistical datasets from different sources (related to urban zones and city blocks) 

were combined first. For the purpose of comparison and overall verifications, some digital imageries such as aerial and 

satellite images were collected in order to extract urban features such as buildings. In this fashion, detailed geometric 

information concerning each individual building footprint are extracted that can be summarized according to their related 

city block polygons. This scheme was applied for some selected parts of the city that can be evenly utilized and extended 

for any desired geographic extents. In conducting the present research, a simplified method for building height (or city 

parcel height) assignment was also delivered that indicates the average number of stories within each city block.   

After the urban database has been developed (building and population inventories), the earthquake damage to the 

elements at risks (i.e. building destruction and human casualty) can be assessed in the study area. As a case study, the 

metropolitan area of Sari was focused, and some probable hypothetical scenario earthquakes were considered. For each 

scenario earthquake, damages to the building stock and the associated human losses were estimated according to some 

predefined domestic vulnerability functions and a global human casualty model as reported. For example, as a result, 

considering the Khazar Fault earthquake scenario, more than 5000 housing units are expected to experience very heavy 

damage to destruction.   

This study has presented a comprehensive model according to the existing data sets and the local conditions for the 

study area that can be modified, upgraded and updated with newer and more accurate data whenever accessible. Also the 

same method can be applied for other parts of the country. Moreover, the results indicate that the expected damages, 

losses and human casualties are high and alarming suggesting more detailed study on the region and also devising and 

implementing suitable disaster management measures for the region. 

 

Keywords: Risk Assessment, Risk Modeling, Loss Estimation, Geospatial Databases, Building Inventory, Population 

Distribution, Dasymetry, Remote Sensing. 
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