
 

  

 

  

    

  
 

 
        

 

 
١ 

  
  ...مدل سازي آسيب پذيري شهرها در برابر زلزله  

    پذيري ساختماني شهرها در برابر زلزله با استفاده از روشسازي آسيبمدل  

  فرايند تحليل سلسله مراتبي در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي 

  بافت تاريخي شهر كاشان: نمونه موردي  

  

  3، محم دعلي فت احي  2محم درضا جواهريدكتر ، 1سي د علي المدرسيدكتر 

  

  چكيده
گيني را ايجاد نموده و تواند خسارات و تلفات سن، وقوع حوادث طبيعي مثل زلزله ميبا توج ه به رشد جمعي ت و افزايش شهرنشيني

عنوان يكي از اهداف اصلي  بهضرورت كاهش آسيب پذيري شهرها در برابر اين پديده، . ها و كشورها را دچار وقفه نمايدتوسعة شهر

در اين راستا او لين گام شناسايي ميزان آسيب پذيري اجزا و . گرددريزي شهري و طراحي شهري محسوب ميريزي كالبدي، برنامهبرنامه

پذير شهري را آسيب يها بافتكه بتوان مناطق و  باشد يمموجود در اين زمينه  يها مدلعناصر شهري و تحليل ارزيابي آن با استفاده از 

بندي اين مناطق به ارائة راهكارهاي علمي و عملي در ارتباط با كاهش اثرات شناسايي قرار داده و با ريز پهنهها مورد با استفاده از مدل

  .زلزله پرداخت

پذيري شهرها در برابر زلزله در مباحث مربوط به جغرافيا و و ارزيابي آسيب خيزيلرزهبندي خطر ت موضوع پهنهبا توج ه به اهمي  

 برآورد مناسبي از آسيب)  AHP( برنامه ريزي شهري، در اين تحقيق سعي شده تا با بكارگيري روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي 

و عناصر اصلي و رفتاري ساختماني و تعيين تأثير هركدام از  ءهاي مكاني و توصيفي اجزاادهپذيري شهرها در برابر زلزله با استفاده از د

نمايشي سيستم اط لاعات چنين با استفاده از امكانات تحليلي و هم. پذيري ارائه شودارهاي به كار رفته در ميزان آسيبمعي

  .در شهر كاشان پرداخته شده استها در هنگام وقوع زلزله ارده به ساختمانبندي آسيب وسازي و ريزپهنهبه مدل) GIS(جغرافيايي

دهد كه بافت تاريخي شهر كاشان به دليل فرسودگي و استفاده از مصالح كم دوام در ساخت و ساز تايج حاصله از اين مقاله نشان مين

  . باشد يمپذيري بسيار بالايي برخوردار از آسيب ها ساختمانو نيز عمر بالاي 

  

  .سلسله مراتبيسازي،فرآيندتحليلجغرافيايي،مدلاط لاعاتزلزله،كاشان،سيستمپذيري، آسيب :ها كليدواژه
  

  

  

  

  

  

  

                                                      
  استاديار گروه عمران دانشگاه ازاد اسلامي يزد  دكتري ژئومورفولوژي، -1

  دكتري سازه عضو هيات علمي گروه عمران، دانشگاه ازاد اسلامي تفت -2

  فارغ التحصيل كارشناسي ارشد سازه دانشگاه آزاد اسلامي واحد يزد - 3
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 1391 پاييز چاپ اول، سال اول، مجله مخاطرات محيطي،
 

  مقدمه
آن بيش از تلف كرة زمين روي داده كه در اثرزلزلة مخر ب در نقاط مخ 1100در طي قرن بيستم بيش از 

 از كه بوده هاييناشي از ريزش ساختمان ها عمدتا  درصد آن 90اند كه خود را از دست داده جان نفر 1,500,000

توان گفت آنچه موجب افزايش تلفات در زلزله مي .1)2: 2008لانتادا، ( كافي برخوردار نبودندايمني و مهندسي اصول

ها، عدم ندانم كاري ها،ا كم مقاومتي است كه در اثر غفلتهاي غير مقاوم يزلزله نيست بلكه ساختمان،شود يم

       گذاران، تدوين كنندگاندركاران ساخت و ساز اعم از قانونان مسؤلي ت در انجام وظايف توسط دستاحساس 

اي و ضوابط شهري و شهرسازي، طراحان و مالكان است كه متناسب با مشاركت خود در ساخت و هاي لرزهنامه آيين

تجربه نشان داده كه در كشورهايي كه با اين پديده درگير هستند . شونداصولي، باعث بروز چنين فجايعي ميساز غير 

يح مهندسي بنا نهاده و هيچ اصول صح بر اساستا حدود زيادي عامل تخريب زلزله ها را كم كرده و شهرهاي خود را 

چندين مورد زلزله  لانهنمونة بارز اين كشورها ژاپن است كه سا ).9: 1381 مهديان،(اي از وقوع زمين لرزه ندارند واهمه

ها و افرادي كه دچار ها تعداد سازهدر اثر اين زلزله پيوندد كهميوقوع ه يشتر در نقاط مختلف آن بر با بيش از هفت

 و بحران ري،سبب ايجادشه هاي مناسبه به زير ساختو با توج  بسيار جزئي و اندك بوده شوند،ميپذيري بآسي

شور باعث شده كه زلزله به زمين ساخت ك هايويژگي .2) 5: 2005، يامازاكي( شوندنمي هاي شهريسيستم در اختلال

. مطرح باشدترين بلاياي طبيعي در طول تاريخ پرفراز و نشيب ايران زمين كنندهديدهترين و تيكي از مخر ب عنوان

هاي آسيبدهد كه نقاط يا مناطق وسيعي از كشورمان توسط اين حادثة طبيعي متحم ل بررسي تاريخي نشان مي

  . هاي مخربي در كشور بوده استة كاشان نيز در گذشته شاهد زلزلهجاني و مالي گرديده است و منطق

از هشت زمين لرزه در منطقة  "هاي ايران لرزهتاريخ زمين "كتاب پر ارزش  در 3نيكولاس آمبرسيز و چارلز ملويل

         ه نوزدهم تا سد) م  855( سده نهم  ها در بازه زمانياين زمين لرزه. را شرح داده است ها آنكاشان نام برده يا 

ها چند زمين در ميان اين زمين لرزه. باشد يمقمري  1260تا  241هاي گيرد كه برابر سالرا در بر مي) م 1895( 

 ها آنبه  اثري بسيار داشته است كه در ذيل لرزه نيرومند رخ داده است كه در سرنوشت اين شهر باستاني و مردمانش

توج ه كردن  يكي است، هاي تاريخي قابل بررسيلرزهزمين بزرگي و در بررسي شدت نكتة بنيادي دو .شود ياشاره م

زمين لرزه  .و بزرگ نمودن اين رويداد طبيعي در گذشته استبه چگونگي گسترش جمعي ت و ديگري زياده انگاري 

كه ) ژوئن  7(  ميلادي 1755بر با شمسي برا 1134لرزه سال ميلادي، زمين 1958شمسي مصادف با  1337سال 

 15( ميلادي  1778بر با شمسي برا1157لرزه سال زمين .ن كشته شدندت 1200خانه را ويران كرد و بيش از  600

 –، قهرود)مي 12( ميلادي 1844شمسي برابر با 1223 لرزه سالزمين .تن كشته شدند 8000كه بيش از  )دسامبر

-كشته لرزه شماربازماندند در اين زمينتن 3تن ساكنان آن تنها  103شد و از كاشان كه منطقة چقاده به كل ي ويران 

  .) 1387 ،صفايي( تن برآورد شد 150شدگان 

از زلزله شهرستان  پذيري ناشيوآسيب بنديالعه و تهي ة طرح جامع پهنهپژوهشي مطبا توج ه به گزارش طرح 

. كاشان انتخاب شده است خيزي كنوني منطقهكاشان براي تحليل لرزه  در منطقة لرزه ثبت شده 106كاشان، حدود 

يك دانشگاه تهران و ژئوفيزميلادي بوده كه توسط مؤسسة  2007تا  2005هاي ثبت شده مربوط به سالهاي اين لرزه

                                                      
1-Lantada,2008:2 
2-Yamazaki,2005:5 
3-Nicholas Ambraseys& Charles Melville 
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  ...مدل سازي آسيب پذيري شهرها در برابر زلزله  

ها شامل اط لاعات موقعي ت جغرافيايي شامل طول و عرض جغرافيايي اين داده. اندالمللي زلزله ثبت شدهپژوهشگاه بين

كانون زلزله و به تفكيك شهرستان و بخش، همچنين بزرگي امواج زلزله و عمق كانوني و زمان رخداد آن   منطقة

  : باشد يمشرح ذيل نتايج حاصله به . باشد يم

  .باشد يمر ريشتر متغي  5تا  1كاشان بين   هاي ثبت شده در منطقةبزرگي لرزه - 

و كوچكترين ) شهرستان آران و بيدگل ( شرق كاشان ريشتر مربوط به شمال 9/4ده حدود هاي ثبت شبزرگي لرزه - 

  .ريشتر مربوط به برخوار و ميمه است 8/0آن حدود 

است و همچنين  ها بيشتر از ساير مناطقكل لرزه% 33شرقي با حدود ثبت شده در قسمت شمال هايفراواني لرزه - 

  .باشد يم% 13هاي ثبتي مربوط به اردستان با حدود كمترين تعداد لرزه

كيلومتر مربوط  1حدود  ها آنكيلومتر مربوط به آران و بيدگل و كمترين  46ها حدود بيشترين عمق كانون زلزله - 

  .به اردستان بوده است

تاكنون زلزلة ) هجري شمسي  1223 –قمري هجري 1258(  ميلادي 1844از سال  ليكن از نگاه ديگر كاشان

   كاشان  شديد رخ داده در منطقة سال از آخرين زلزلة 167با توج ه به اينكه حدود . شديدي را تجربه نكرده است

بنا به شواهد ( سال  100با توج ه به اينكه دورة بازگشت زلزلة مخر ب در منطقة كاشان كمتر از گذرد و همچنين مي

همچنين روند توسعة شهري در كاشان مستلزم . اي دور از ذهن نيستوده است، احتمال وقوع چنين زلزلهب) تاريخي 

زلزله هاي احتمالي است ز زلزله يا ثرات بحران ناشي ادر نظر گرفتن اقدامات مناسب در جهت پيشگيري و كاهش ا

تفاده از ها در برابر زلزله در ايران با اسپذيري شهرسازي آسيبر ارتباط با موضوع ارزيابي و مدلد .)1387 ،صفايي(

برداري از در كشور صورت گرفته و مطالعات انجام شده عمدتا  بصورت نمونهمراتبي مطالعات اندكيروش تحليل سلسله

ناشي از موارد زير  توان يمو سپس تعميم به كل  شهر بوده كه دلايل عمدة كمبود مطالعات در كشور را  ها ساختمان

   :دانست 

بانك اط لاعاتي مدو ن با تكيه بر  عدم كشور، مكاني و غير مكاني در هايدادهضعف بسيار اساسي در زير ساختار 

    است كه  ها آنپذيري بندي آسيبهاي شهري و ريز پهنهبا دادهعات جغرافيايي در ارتباط هاي اط لاسيستم

    از آن را با مشكلات اساسي مواجه گيري و ارزيابي را چه قبل از وقوع حوادث طبيعي و انساني و چه بعدتصميم

  .كندمي

  :  باشد يمتحقيقات صورت گرفته در داخل كشور به شرح زير  نيتر ممه   

و همكاران اي شهر تهران؛ احدنژاد پذيري لرزهكتورهاي مؤثر در آسيبدهي فا، وزن)1385(همكاران  و آقا طاهر

اي و غير رسمي در برابر زلزله با استفاده از سيستم اطلاعات پذيري سكونتگاههاي حاشيهارزيابي آسيب) 1386(

در سنجش آسيب پذيري شهرها از ملاحظات شهرسازي )  1387(جغرافيايي؛ عزيزي، محمدمهدي و اكبري، رضا 

) 1384(همكاران رافيايي؛ سيلاوي، طلوع ومراتبي و سيستم اطلاعات جغه با به كارگيري روش تحليل سلسلهزلزل

ها و سيستم گيري چندمعياره مبتني بر رياضيات بازههاي تصميماز روشاستفاده اي باپذيري لرزهة نقشة آسيبتهي 

  .اطلاعات مكاني
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 1391 پاييز چاپ اول، سال اول، مجله مخاطرات محيطي،
 

پذيري شهرها در برابر زلزله با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي و سازي و ارزيابي آسيبط با مدلدر ارتبا

: به شرح زير است ها آن نيتر ممه چند معياري تحقيقات وسيع و گسترده در كشورهاي خارجي صورت گرفته كه 

پذيري آسيب سازيسنجش از دور در مدل، تلفيق سيستم اط لاعات جغرافيايي و 1) 2003( طارق راشد و همكاران 

   پذيري شهر؛ بيني آسيبسازي و پيشعات جغرافيايي در مدلشهرها در برابر زلزله و بررسي نقش سيستم اط لا

بالقوه بعد از وقوع زلزله با استفاده از  يها يسوز، ارزيابي چندمعياري خطر آتش2) 2004( جيان، زاهو و همكاران سي

GIS ،چند نيهاي مكااطرات زلزله با استفاده از تحليلپذيري در برابر مخ، ارزيابي آسيب3) 2004( مهمت ؛ سروي 

گيري در برابر تم اطلاعات جغرافيايي براي تصميممعياري و سيسچنديابي، تلفيق ارز4)2001( چن،كپنگ .معياري

  . مخاطرات طبيعي

پذيري كلي بافت تاريخي شهركاشان با استفاده ارزيابي آسيباي و پذيري لرزهسازي آسيبپژوهش حاضر به مدل

    جغرافيايي و يستم اطلاعاتاصلي و فرعي ساختماني در محيط س مراتبي بر مبناي عناصر روش تحليل سلسله از

  .گيري از امكانات تحليلي اين سيستم پرداخته استرهبه
  

  هامواد و روش

روش بكار رفته سعي در كشف . باشدتحليلي مي –پژوهش معياري و روش كاربردي مطالعه،در ايننوع تحقيق

 ها آني و كيفي و تحليل روابط حاكم بر هاي كم د مطالعه بوده و با بكارگيري روشروابط علي و معلولي موضوع مور

ميداني شامل پاية مشاهدات  ها براي اين تحقيق عمدتا  برگردآوري داده. ات مورد نظر داردسعي در اثبات فرضي 

ه از شامل استفاد ايكالبدي شهر، و به صورت كتابخانه ساختماني و هايدر مورد ويژگي نظر مورد خصايص-اشتبرد

با موضوع تحقيق صورت گرفته  چنين استفاده از آمار و اطلاعات موجود در ارتباطشهري و هم 1: 2000هاي نقشه

توصيفي به شرح  هاي غير مكاني ياهاي مكاني و دادهاز نظر ساختاري به دو صورت داده هاي مورد استفادهداده .است

  :شوند بندي ميميزير تقس

 1:2000هاي نقشهواحدهاي تفكيكي در مقياس قطعات ملكي استخراج شده از روي ): يفضاي( هاي مكانيداده

  .شده از مركز آمار ايراناخذ  1385هاي آماري سرشماري نفوس و مسكن شهر كاشان، بلوك

تعداد طبقات، سطح اشغال بنا، ، كيفيت بنا، ها ساختمانشامل نوع مصالح، قدمت : هاي غيرمكاني يا توصيفيداده

ار گرفته پذيري شهرها در برابر زلزله تاكنون روشهاي مختلفي به كبراي ارزيابي آسيب .كاربري، مساحت قطعاتنوع

هاي فضايي و روش در طي فرايندي به تركيب دادهاين . باشد يمها تحليل چند معياري روششده كه يكي از اين

كار رفته در يك از عناصر ب پذيري هردر نهايت به محاسبة امتياز آسيب پرداخته و )هاورودي( ها آنخصائص مربوط به 

حيط سيستم اط لاعات فازي در م  ، همچنين با تركيب اين روش با نظري ة)ها خروجي( شودها منجر ميتحليل

در اين  .5) 6:  2003راشد ، ( رداختپذيري شهرها در برابر زلزله پبا دق ت بيشتري به ارزيابي آسيب توانجغرافيايي مي

در برابر زلزله مورد  ها ساختمانپذيري مراتبي و تحليل چند معياري آسيب مقاله استفاده از روش تحليل سلسله

                                                      
1-Rashed T, weeks John(2003) 
2-Wu Qiang, Ye Siyuan, Wu Xiong, Chen Peipei (2004 ) 
3- Servi Mehmet (2004) 
4-Chen Keping, (200) 
2-Rashed,2003:6 
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پذيري ساختماني شهر كاشان در برابرزلزله هفت پارامتر ساختماني شامل براي تحليل آسيب. قرارگرفته است تأكيد

نظر گرفتن ميزان تأثير هريك از  عناصر اصلي و فرعي ساختماني طبق جدول شمارة يك انتخاب گرديده و با در

ر رفته به مدل سازي و معياري هريك از عوامل بكاتمعيارهاي مربوطه و تعيين اهمي   عناصر مورد استفاده و زير

  ). 1شكل شمارة ( شهر كاشان پرداخته شده استپذيري كلي بافت تاريخي تحليل آسيب

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

NO  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  و مدل سازي آسيب پذيري در برابر زلزله AHPنمودار فرآيند انجام تحقيق با استفاده از مدل :  1شكل 

  

  

  

  

  

ها ساختمانتعيين عوامل فرعي و رفتاري  برمبناي نوع مصالح ها ساختمانكد بندي    

تعيين وزن براي عوامل با 

پذيريتوجه به ميزان آسيب  

تهية ماتريس مقايسة زوجي عوامل به كار 

 AHPروش  بر اساسرفته 

  محاسبة وزن معيارها
 )W1……W7 (  

 

  )CR<0.1( محاسبة نسبت توافق 

پذيري كليتهية نقشة آسيب   

جمع بندي و تجزيه و تحليل ميزان 

ها ساختمانآسيب پذيري   

سيستم اطلاعات 

  GISجغرافيايي 

تهية ماتريس آسيب 

 برمبناي كدبندي استاندارد
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  ميزان آسيب پذيري بر اساس ها آنماتريس معيارها و زير معيارها و كدبندي :  1جدول 
  

و  عوامل

معيارهاي 
  اصلي

  زيرمعيارها

پذيري  آسيب
  خيلي كم

  پذيري متوسط آسيب  پذيري  كم آسيب
پذيري  آسيب

  زياد
پذيري   آسيب

  خيلي زياد

2  3  5  7  9  

  نوع مصالح

           •  اسكلت فلزي

         •    اسكلت بتني

       •      آجر و آهن يا چوب

   •          خشت و گل

  قدمت بنا

   •          1330قبل از سال 

1360 - 1330        •     

1370  - 1360      •       

1380  - 1370    •         

1385  - 1380  •           

           •  به بعد 1385

  كيفي ت بنا

           •  درحال ساخت

           •  نوساز

قابل قبول با كيفي ت 
  بالا

  •         

قابل قبول با كيفي ت 

  پايين
    •       

     •        مرمتي

   •          مخروبه

  تعداد طبقات

           •  يك طبقه

         •    دو طبقه

       •      سه طبقه

   •          چهار طبقه و بيشتر
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  ...مدل سازي آسيب پذيري شهرها در برابر زلزله  

  ميزان آسيب پذيري هابر اساس آنماتريس معيارها و زير معيارها و كدبندي :  1ادامة جدول 
  

عوامل و معيارهاي 

  اصلي
  زيرمعيارها

پذيري آسيب

  كمخيلي

 پذيري آسيب

  كم

پذيري آسيب

  متوسط

پذيري  آسيب

  زياد

پذيري آسيب

  زيادخيلي

2  3  5  7  9  

  سطح اشغال بنا

         •    درصد 0 – 25

       •      درصد 25 – 50

     •        درصد 50 – 75

   •          درصد 75 – 100

  كاربري اراضي

     •        مسكوني

       •      تجاري

مراكز آموزشي و 

  درماني
  •         

           •  تأسيسات و تجهيزات

           •  اداري و نظامي

           •  ساير

مساحت قطعات 

  1تفكيكي

 100كمتر از 

  مترمربع
        •   

250 – 100 

  مترمربع
      •     

500 – 250 

  مترمربع
    •       

 500بيشتر از 

  مترمربع
  •         

  

  

  

  

  

                                                      
اين است كه بسته به اينكه ساختمان احداث شده در قطعة تفكيكي چه سطحي از زمين را اشغال كند دليل انتخاب مساحت قطعات تفكيكي به عنوان يكي از معيارها   -1

  تواند از آثار و عوارض ساختمانهاي جانبي صدمات كمتري را در هنگام وقوع زلزله متحمل شودمي
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 AHPدلسازي با روش م
كه  شرايطي يري درگتصميم براي كه ساده وقوي منعطف، است روشي )AHP( مراتبي سلسله فرآيند تحليل

اين . گيردسازد، مورد استفاده قرار ميها را با مشكل مواجه ميانتخاب بين گزينهگيري متضاد، معيارهاي تصميم

كنون كاربردهاي متعددي ال ساعتي پيشنهاد گرديد و تابوسيلة توماس1980سالابتدادر بي چند معياري،روش ارزيا

تنها دو زيرا  كاهد،مي گيري بطور قابل توج هي اين روش از پيچيدگي مفهومي تصميم. در علوم مختلف داشته است

  تريس مقايسةتوليد ما) الف: گام اصلي سه شامل روش اين. گردندمي زمان بررسي در يك) مقايسة دودويي( مؤل فه

            ساختماني  تخمين نسبت توافق براي تعيين وزن معيارها و عناصر) هاي معيار و جوزن همحاسب) دوتايي، ب

 براي تعيين ميزان  GISپذيري شهرها در برابر زلزله است و نتيجة آن در محيط سازي آسيبمدلو ) اصلي و فرعي ( 

  ).2جدول شمارة ( .ر، مورد استفاده قرار گرفته استنظر گرفتن عناصر مورد نظ پذيري شهر در برابر زلزله با در آسيب
  

  ماتريس مقايسة دوتايي معيارهاي ارزيابي:  2جدول 

ي 
ن نهاي

وز

معيارها
ب   

ضر
صل

حا

ن ها
وز

طعه  
اندازة ق

  

ي 
كاربر

ي
ض

ارا
  

ل
ح اشغا

ط
س

  

تعداد 

ت
طبقا

ت بنا  
كيفي

ت بنا  
قدم

ح   
صال

م

ت
اسكل

  

  معيارها

  مصالح اسكلت  1  9  9  9  9  9  9  531441  586/0

  قدمت بنا  11/0  1  2  2  3  3  4  84/15  126/0

  كيفيت بنا  11/0  50/0  1  2  2  3  3  98/1  093/0

  تعداد طبقات  11/0  50/0  50/0  1  2  2  2  22/0  068/0

  سطح اشغال  11/0  33/0  50/0  50/0  1  2  2  0363/0  053/0

  كاربري اراضي  11/0  33/0  33/0  50/0  50/0  1  2  0059895/0  042/0

  اندازة قطعه  11/0  25/0  33/0  50/0  50/0  50/0  1  001134375/0  033/0

1  

  
    مجموع  08/531459

  
  

  بحث

ها بيشترين وزن را به خود ساختمان اسكلت در رفته ماني بكارمصالح ساخت ، نوع2 شمارة جدول به توج ه با   

 و در ساخت چقدرهر .است بوده اررفته در سازهتابعي از وضعي ت مصالح بك ساختماني داده و بقي ة عواملاختصاص

 شده از آسيب اندازه بناهاي ايجاد به همان استفاده شود، مهندسي  اصول رعايتو با بادوام مصالح از شهري سازهاي

هاي متوسط ت داراي وزنرفته به ترتيب اهمي   ساير معيارهاي بكار. پذيري كمتري در برابر زلزله برخوردار خواهند شد

  .اندپذيري مرت ب شدهدر آسيب ها آنبا توج ه به اهمي ت تا ضعيف بوده و 

هاي انجام شده براي تعيين امكان بررسي سازگاري در قضاوتي، هاي فرآيند تحليل سلسله مراتبيكي از مزي ت

، )2جدول ( هامعيار دويي وديگر در تشكيل ماتريس مقايسه دو به عبارتي. ضريب اهم يت معيارها و زير معيارها است

شود، احتمال عيارها نسبت به يكديگر برآورد مياست؟ وقتي كه اهمي ت مها رعايت شدهچقدر سازگاري در قضاوت
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Aها وجود دارد يعني اگر ناهماهنگي در قضاوت i  ازA j تر باشد و مهمA j ازAk تر، قاعدتا  بايد مهمA i  ازAk تر مهم

اي را پس سنجه. هستند متعددناهماهنگ و نا هاي مردم غالبا  اسها، رجحان و احسرغم همة كوششام ا علي. باشد

(  ≥CR 0.1با توج ه به توضيحات ارائه شده، چنانكه مقدار. ها را نمايان سازدداوريد يافت كه ميزان ناهماهنگي باي

از  ها رعايت شده و در صورتيكه اين مقدارلازم در قضاوتدهندة اين است كه سازگاري باشد، نشان) نسبت توافق 

توافق برابر در اينجا مقدار نسبت . ها صورت بگيردنظر در قضاوت بايستي تجديدبيشتر باشد در آنصورت مي 1/0

  .ها صورت گرفته استآن است كه سازگاري لازم در قضاوتاست كه حاكي از  برآورد گرديده 042/0
  

  پذيري كل ي ارزيابي آسيب

محاسبه قرار گرفت، مورد  AHPپذيري كلي پس از آنكه وزن معيارها با استفاده از روش براي ارزيابي آسيب

عمال شده و بدين ترتيب نقشة هاي مربوطه ايستم اط لاعات جغرافيايي در لايهها با استفاده از سهركدام از وزن

  .است كاشان در برابر زلزله تهي ه شده پذيري شهرآسيب

  
  AHPلايه هاي وزن دهي شده بافت تاريخي با روش 
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  AHPلاية رستري و نمايش لاية نهايي توليد شده به روش  7در نهايت جمع 

  سلسله مراتبيحليلتروشبراساسبكاررفتهيارهايمعبراساسكليپذيرينقشة توزيع فضايي ميزان آسيب: 2شكل



 

 
 

  

   
  

 
 

           
  

 

 
١٢ 

 

 1391 پاييز چاپ اول، سال اول، مجله مخاطرات محيطي،
 

  يافته هاي تحقيق

ناحيه تقسيم شده است كه با توج ه به  10شهري ملاك عمل شهرداري، شهر كاشان به دو منطقه و  تقسيماتدر 

 1384بر اساس آمار اخذ شدة سال . باشدي شهر كاشان در منطقة يك واقع ميتقسيمات صورت گرفته بافت تاريخ

باشد كه در بافت تاريخي عدد مي 29947و  27721و به ترتيب هاي موجود در دو منطقة يك و دتعداد ساختمان

گفت كه بيشتر  توان يم 3و جدول شمارة  2با توج ه به شكل شمارة . رسدعدد مي 15840كاشان اين تعداد به شهر

الا بودن ساز و همچنين بودوام در ساختلح كمهاي واقع شده در بافت تاريخي شهر بدليل استفاده از مصاساختمان

همچنين مطالعة  فوق و  تر نقشةبراي تحليل بهتر و دقيق. وردارندخيلي بالايي برخپذيري، از آسيبها ساختمانعمر 

كاشان، نتايج به صورت كم ي مورد استخراج قرار گرفت كه در جدول پذيري بافت تاريخي شهردقيق ميزان آسيب 

  .آورده شده است 3شمارة 
  

  AHPو مساكن بافت تاريخي شهر كاشان بر مبناي روش  ها ساختمانتوزيع آماري آسيب پذيري :  3جدول 

 

  درصد در شهر  درصد در منطقه  درصد در محدودة بافت تاريخي  ها ساختمانتعداد   پذيريميزان آسيب

  25/2  69/4  20/8  1299  پذيري خيلي كمآسيب

  53/1  18/3  56/5  881  پذيري كمآسيب

  73/4  83/9  20/17  2725  پذيري متوسطآسيب

  36/4  07/9  88/15  2515  پذيري بالاآسيب

  60/14  37/30  16/53  8420  پذيري خيلي بالاآسيب

  47/27  14/57  100  15840  مجموع

  
  

  گيريجمع بندي و نتيجه

در صورت بروز سانحه بر اجزا و عناصر شهري وارد شده كه شود يم ذيري شهري به ميزان خسارتي اطلاقپآسيب

جانبه بوده  همچنين به عنوان يك پديدة گسترده و همه. باشدها متفاوت ميكيفيت آنمقدار آن برحسب ماهيت و و 

ديگر ميزان آن به سرعت افزايش يكرفته و به دليل وابستگي عناصر بهكه تمامي عوامل موجود در يك شهر را در برگ

  .يابدمي

 بنديپهنه ريز و ارزيابي دقيق تاكنون ركشو در ايي و خصيصههاي مكانه به ضعف در زيرساختار دادها توج ب

هاي نفوس و پاية داده ي صورت گرفته عمدتا  برهاابر زلزله صورت نگرفته و ارزيابيدر بر شهري عناصر پذيريآسيب

از  دقيقي صورت گرفته و نتوانسته به تحليل سپس تعميمي و برداري نمونهصورت ه بازة زماني طولاني و ببا  مسكن

عوامل  ررسي همه جانبة تماميكه باز آنجايي .پذيري عناصر شهري در برابر زلزله منجر شودتوزيع فضايي آسيب

پذير نيست، لذا در اين مقاله سعي گرديد كه اين موضوع با استفاده از روش شهري به طور يكجا امكان پذيريآسيب

كه داراي ساختار سلسله مراتبي  ها ساختماندهي به عوامل اصلي و رفتاري ه و تحليل سلسله مراتبي براي وزنتجزي
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چنين با درنظر گرفتن نتايج حاصله از اين روش و تلفيق آن هم .باشد انجام شودبوده و برخوردار از عدم قطعيت مي

ندي بجمع .شدپذيري بافت تاريخي شهر كاشان انجام سازي آسيبمدل اطلاعات جغرافيايي در نهايت با سيستم

پذيري بسيار ه بافت تاريخي شهر كاشان از آسيبدهد كي بافت تاريخي شهر كاشان نشان ميپذيري ساختمانآسيب

  .  باشد يمبالايي برخوردار 
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 منابع
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