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  چكيده

 يطيفرسوده، وقوع مخاطرات مح يو بافت ها يرسم يرغ يو گسترش سكونتگاهها رشد شهرنشينيبا توجه به 

دچار وقفه  راشهرها  ي نموده و توسعه يجادرا ا ينيتواند خسارات سنگ يها مهمچون زلزله در پهنه كلان شهر

گسل و واقع شدن در كمربند شهر مشهد به عنوان دومين كلانشهر كشور به دليل قرار گرفتن بر روي چند . يدنما

كدام به موقعيت مشهد، سوال اينجاست كه  يكي از نقاط آسيب پذير به شمار مي آيد. بنابراين با توجه ،زلزله دنيا

اين پژوهش پذير مي باشند؟  آسيبهاي شهري به لحاظ كالبدي و مخاطرات طبيعي داراي سطوح ناپايدار و پهنه 

كالبدي و مخاطرات  ،يجمعيت سه شاخص اصلي( در اين بررسيدر همين راستا . از نوع توصيفي تحليلي است

معيار(بعد خانوار، تراكم جمعيتي، تعداد مطلق جمعيت، تعداد خانوار در واحد مسكوني، نوع مصالح،  8و  طبيعي)

كالبدي و فاصله از گسل به عنوان مهمترين شاخص جمعيتي و به عنوان شاخص هاي  )قدمت ساختمان، كيفيت ابنيه

نشان نتايج  .مورد بررسي قرار گرفته است GIS و AHP از با استفادهبلوك شهري  17260 مخاطرات طبيعي در

سكونتگاههاي غير رسمي شكل گرفته  و درصد) 8(شهر و مياني مركزيبافت هاي فرسوده محدوده مي دهد كه 

بافت و استفاده از مصالح كم  و ناپايداري به دليل فرسودگي درصد)11(در محدوده هاي شمال و شمال شرقي شهر

به دليل قرارگيري  درصد) 21( ي شهرمحدوده جنوب همچنين دوام در ساخت و ساز و نيز عمر بالاي ساختمان ها و

  . از آسيب پذيري بالايي برخوردار است ،گسل خط روي

 AHP، .GIS،مشهديطي، مخاطرات مح ،بافت فرسوده يداري،ناپا كليد واژه:
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  مقدمه .1

با توجه به رشد روز افزون جمعيت و گسترش شهرنشيني با توسعه ناپايدار شهرها مواجه شده ايم كه بدون در نظر 

گرفتن معيارها و ضوابط شهرسازي و ناديده گرفتن عوامل طبيعي، آسيب پذيري شهرها را در برابر زلزله بسيار 

ه آن خسارات جبران ناپذيري به دنبال خواهد چشم گير مي باشد. زلزله پديده اي است طبيعي كه بي توجهي ب

كه در فكر تدوين يك  آن داشتهوقوع زلزله هاي شديد بشر را بر  .)172: 1389 و همكاران، يت( احدي نژاد روشداشت

ن باشد. ويژگي هاي زمين ساخت كشور، زلزله را به سيب هاي ناشي ازآمه زير بنايي براي كاهش خطرات و آبرنا

مخرب ترين عوامل انهدام حيات انساني مطرح نموده است. بررسي هاي تاريخي نشان مي دهد كه عنوان يكي از 

( احدي نژاد سيب هاي جاني و مالي گرديده استمتحمل آمان توسط اين حادثه طبيعي مناطق وسيعي از كشور

كيلومتر اطراف  20نها(با در نظر گرفتن طول گسل هاي فعال كشور و منطقه خطر آ. )172: 1389روشتي و همكاران، 

). پهنه بندي نقشه هاي زمين 40: 1384نگارش، درصد از مساحت كشور با خطر جدي زلزله مواجه است( 35گسل) 

شايان و همكاران، كشور در محور پرخطر قرار گرفته است( دهد كه بيش از دو سوم وسعتمي لرزه در ايران نشان 

كشورهاي جهان رتبه نخست ميلادي ، كشور ايران در بين 2003براساس گزارش سازمان ملل، در سال ). 21: 1392

ريشتر و يكي از بالاترين رتبه ها را در اثر اين سانحه، داشته است.  5,5را در تعداد زلزله هاي با شدت بالاي 

 ).UNDP  ،2004 :12ي دارا است (براساس همين گزارش در كشور ايران زلزله وجه غالب را در بين سوانح طبيع

چه موجب افزايش تلفات در زلزله مي شود، زلزله نيست بلكه ساختمان هاي غيرمقاوم يا كم آنمي توان گفت 

مقاومتي است كه در اثر غفلت ها، ندانم كاري ها، عدم احساس مسووليت در انجام وظايف توسط دست اندركاران 

يين نامه هاي زلزله اي و ضوابط شهري و شهرسازي، طراحان آوين كنندگان ساخت و ساز اعم از قانون گذاران،تد

و مالكان است كه متناسب با مشاركت خود در ساخت و ساز غير اصولي ، باعث بروز چنين فجايعي مي شوند. 

كم كرده ها را زلزلهتجربه نشان داده كه در كشورهايي كه با اين پديده درگير هستند تا حدود زيادي عامل تخريب 

: 1381مهديان، (ندارند زلهاز وقوع زل ياواهمه  يچبنا نهاده و ه يمهندس يحخود را براساس اصول صح يو شهرها

ريشتر در نقاط مختلف آن به  ششبيش از  نمونه بارز اين كشورها ژاپن است كه سالانه چندين مورد زلزله با ).9

ار جزيي و زه ها و افرادي كه دچار آسيب پذيري مي شوند، بسيوقوع مي پيوندد كه در اثر اين زلزله ها تعداد سا

زيرساخت هاي مناسب شهري، سبب ايجاد بحران و اختلال در سيستم هاي شهري نمي اندك بوده و با توجه به 

اين مسئله عموماً با گسترده ترين دخالت هاي نسنجيدة انساني در محيط هاي طبيعي،  .)5: 2005، 1(يامازاكيشوند

                                                           
1. Yamazaki 
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له ساخت وسازهاي بي رويه در حريم گسل ها، فقدان و يا بي توجهي به ضوابط و استانداردهاي ساخت ازجم

وساز تشديد مي شود. اين موارد و بسياري ديگر از عوامل، موجب شده است كه تهديد سوانح حاصل از وقوع 

از ويژه زلزله  شدت يابد و بر اثر وقوع آن، بحران هاي زيادي در جوامع انساني ايجاد شود . ه هاي طبيعي  ب پديده

ي است و رمديريت صحيح سوانح به منظور كاهش هرچه بيشتر تأثيرات سوء اين موارد بر جامعه ضرو اين رو،

با ).  2 :1388 همكاران، و حاتمي نژاد(  بدين منظور دانشي تحت عنوان مديريت ريسك سوانح به وجود آمده است

توجه به اينكه شهر مشهد، در كنار تهران و تبريز، يكي از سه كلانشهر ايران است كه خطر زلزله، مهمترين خطر 

نيز  آنن محسوب مي شود، در لزوم پرداختن به خطرات زلزله در برنامه ريزي هاي شهري و توسعه ي آطبيعي در 

   ).3: 1390دلي، عا( كوچكترين ترديدي باقي نمي ماند

  مي توان به موارد ذيل اشاره نمود: زلزله برابر در پذيري آسيب از جمله پژوهشهاي مرتبط با

به مدل سازي آسيب پذيري ساختماني شهر زنجان در مقابل زلزله پرداخته و به اين ) ، 1389ي (تاحدي نژاد روش

استفاده از مصالح كم دوام در ساخت و سازها شهر زنجان به دليل فرسودگي بافت و  3نتيجه رسيده كه منطقه 

به اين  تهران شهر 10 منطقه آسيب پذيريبا مطالعه )، 1388(و همكاران حاتمي نژاد آسيب پذيري بالايي دارد.

الگوهاي مختلف شهري در برابر زلزله، واكنش هاي متفاوتي از خودشان بروز مي دهند و ميزان  نتيجه رسيده كه

 شاخصهاي تحليلخود با  ژوهش در پ)، 1386(و همكاران زنگي آباديي شان متفاوت است. آسيب پذيري لرزه ا

پذيري مساكن شهر اصفهان  ميزان آسيب به اين نتيجه رسيده كه زلزله برابر در اصفهان شهر آسيب پذيري مساكن

وقوع زلزله در وضعيت  در برابر خطر زلزله بالا است و دسترسي به مراكز امداد و نجات در مواقع بحراني مانند

حتمالي ي ابررسي سنجش آسيب پذيري شهر در برابر زلزله ها )، با1387(و اكبريعزيزي  نامطلوبي قرار دارد.

كه با افزايش مقدار متغييرهاي چون شيب زمين،  تراكم جمعيت، تراكم ساختماني، عمر  و نتيجه گرفتهپرداخته 

ساختمان و فاصله از فضاهاي باز ميزان آسيب پذيري افزايش مي يابد.در مقابل افزايش مقدار متغيرهاي نظير فاصله 

واري باعث كاهش از گسل، مساحت قطعات، دسترسي بر اساس عرض معبر و سازگاري كاربريها از نظر همج

با در نظر گرفتن  در پژوهشي به ارزيابي خطر زلزله درشهر مشهد)، 1390مهدوي عادلي ( آسيب پذيري مي شود.

به ترتيب از  10 و11، 9، 12كه مناطق  و به اين نتيجه رسيدهپرداخته  فاصله و ميزان فعاليت گسل هاي سطح 

و  2لانتادا ر زلزله برخوردار مي باشد.از پايين ترين سطح خط 4و  5، 3، 6رين سطح خطر نسبي زلزله و مناطق بالات

با به  RISK_UE) در تحقيقي ضمن مدل سازي آسيب پذيري شهر بارسلون با استفاده از مدل  2009همكاران ( 

كارگيري مدل هاي موجود در زمينه تخمين خسارات به ارزيابي خسارات انساني و اقتصادي در شهر بارسلون 

                                                           
٢ . Lantada 
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) در پژوهش خود به بررسي آسيب پذيري شبكه معابر شهرك باغميشه يكي 1395(قنبري و همكاران  اند.پرداخته 

درصد شبكه معابر در معرض آسيب پذيري بسيار  6از محلات شهر تبريز پرداخته اند و نتيجه گيري كرده اند كه 

از جمله ساير مطالعات مرتبط با موضوع  درصد معابر در معرض آسيب پذيري بسيار پايين قرار گرفته اند. 10بالا و 

محمدپور، صابر و )، 1393(و همكاران )، اميني وركي1392نوروزي خطيري(زلزله و پژوهش حاضر مي توان به 

 اشاره كرد.) 1396(مشكيني و همكاران  ،)1389فرج زاده اصل و همكاران(، )1395همكاران(

،  آن معرض در واقع جامعه  كه اســت آفرين بحران آميز و مخاطره زماني طبيعي، اي پديده عنوان به زلزله

حادثه  اين دادن رخ احتمال همواره كه اســت مخاطرات طبيعي از يكي زلزله .باشــد پذير آســيب آن به نســبت

سلهاي  جمله وجود از آن، دادن رخ شرايط  كه زماني ويژه به طبيعي شد،  فراهم متعدد گ زاده فرج دارد(  وجود با

در مسير  و شهر مشهد    بررسي هاي زمين لرزه شناختي نشان مي دهد، كه به طور كلي خراسان    ). 20: 1389اصل،  

صل مي      سيفيك مت شده كه از طريق هندوچين و مجمع الجزاير فيليپين به كمربند پا كمربند زلزله خيز آلپاين واقع 

شتم تا اواخر قرن نوزدهم ميلادي   شتر در   6شدت حدود  زمين لرزه با  20گردد. به طور كلي از قرن ه درجه ري

با توجه به اينكه بخش اعظم شــهر را پهنه هاي بافت فرســوده  با   ).6: 1370مهرازان، اين منطقه رخ داده اســت(

و اهيمت توجه به موضوع زلزله   ضرورت   بنابراينكاربرد مصالح بي دوام و ناپايدار و عمر زياد تشكيل مي دهد،   

ــيب پذيري آن   ــي ميزان آس ــود به طو بررس ــاس مي ش ــب و   . از اين رو،ور جدي احس با ايجاد يك مدل مناس

بكارگيري انواع داده هاي مكاني و انجام تحليل هاي مربوط در سيستم اطلاعات جغرافيايي و سيستم هاي تصميم  

  به ارزيابي و تحليل آسيب پذيري شهر مشهد در برابر زلزله كمك نمود. مي توانگيري چند معياره، 

با   از اين رو،ساخت . نخواهدبدون توجه به شاخص ها و عوامل تاثيرگذار دستيابي به اهداف را امكان پذير       

شناسايي روابط بين شهرسازي و مباحث مديريت  – 1: هستيمبه دنبال اهداف زير  موضوع پژوهش،توجه به 

وح ناپايدار و آسيب شناسايي سط -2 شناسايي آسيب هاي لرزه اي در شهر؛ريسك مخاطرات طبيعي به منظور 

رتبه بندي ميزان آسيب پذيري  -3و پذيري بافت هاي شهري به لحاظ كالبدي در مقابل مخاطرات ناشي از زلزله 

  .هركدام از بافت هاي شناسايي شده در زمان وقوع مخاطرات

  باشد: با عنايت به اهداف كلي تحقيق كه بيان شد سئوالات اصلي اين مقاله به شرح ذيل مي 

  يب پذير مي باشند؟سآرات طبيعي داراي سطوح ناپايدار و كدام پهنه هاي بافت شهري به لحاظ كالبدي و مخاط - 1

تراكم جمعيتي، تعداد مطلق  ( بعد خانوار، هايمعيار ) وكالبدي و مخاطرات طبيعيي،( جمعيتهاشاخصآيا با  – 2

  شهر را بررسي نمود؟ بافت هاي سيب پذيريشده در اين تحقيق مي توان آاستفاده  جمعيت و ...)

 :شدند آزمون و مطرح زير شكل به نيز فرضياتي
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  سيب پذيري بالايي برخوردار هستند.افت هاي فرسوده از آب – 1

  سيب پذيري شهر را بررسي نمود.آمعيار هاي مورد استفاده مي توان شاخصها و با توجه به  – 2

  منطقه مورد مطالعه .2

شهد   دشت  شمال و بينالود در جنوب قرار دارد و رودخانه كشف رود از       م سجد در  شته كوه هزار م بين دو ر

شرقي و     38   60تا   2  59اين منطقه در شمال غربي به جنوب غربي آن جريان دارد.    تا   43   35طول 

7   37  ) 3057679 برابر 1395سال  هد در جمعيت شهر مش   ).2، 1383آمارنامه مشهد، عرض شمالي قرار دارد 

سعت آن  شد(  300نفر  و و شهر در منطقه مذ  .)1395مركزآمار ايران،كيلومترمربع مي با بي و دارا ي  هنقش اين 

كه در طرح جامع مصوب پيش   آنگونه. گسترش شهر مشهد و رشد جمعيت آن،     شد اهميت گردشگري مي با 

بيني شده بود صورت نگرفته است. در بخش هاي شرقي و شمال شرقي ، شهر به شدت متراكم شده و بيرون     

سياري         شده اند به علاوه بر جمعيت ب شهر  سعه يافته و روستاهاي زيادي جز كالبد  از محدوده طرح جامع تو

 شمال ،  وسعه شهري با بي برنامگي به ويژه در سمت   هم اكنون ت از اين روستاها به شدت اضافه شده است.      

شرقي   شرق  شمال  ست. اين گسترش      و  شهد مواجه ا شهرسازانه    م و بدون توجه به   شهري فاقد كميت هاي 

  .)1(شكل مخاطرات طبيعي مي باشد
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  : موقعيت شهر مشهد در استان و ايران1شكل 

  

  مواد و روشها .3

 اطلاعات گردآوري ابزار و روش و اطلاعاتي منابع و اي كتابخانه اسنادي، مطالعات مبناي بر مقاله اين تئوريك مباني

معيارها با استفاده از روش دلفي با  تحليلي است. -. روش تحقيق توصيفياست شده آوري جمع ميداني صورت به

طبيعي تعيين  كالبدي و مخاطرات ي،معيار در سه گروه جمعيت 8 ر متخصصين در اين امر انتخاب شده،ظاتفاق ن

شده كه 

عبارتند 

 از:

تراكم جمعيتي، تعداد مطلق جمعيت، تعداد خانوار در واحد مسكوني، نوع مصالح، قدمت ساختمان،  بعدخانوار،

كيفيت ابنيه به عنوان شاخص هاي كالبدي و فاصله از گسل به عنوان مهمترين شاخص مخاطرات طبيعي تعيين 

  مي باشد). 1390سرشماري عمومي نفوس و مسكن سال  (پايه آمار مربوطهگرديده است

و سپس در سيستم   AHPبه امتياز دهي معيار ها براي مقايسه زوجي در مدل سلسله مراتبي  ،ها معيار تعيين از پس

 تحليل در .است شده پرداخته مطالعاتي محدوده با آنها تطبيق و معيارها بررسيبه  GISاطلاعات جغرافيايي 

 مراتبي سلسله فرايند روش از استفاده با و شد استفاده كيفي و كمي هاي روش و تركيبي از روش نيز اطلاعات

AHP ، افزار نرم در اطلاعاتي هاي لايه تطبيق و اندازي هم روي و اطلاعات و تحليل تجزيه GIS گرفت صورت 

 سطوح ناپايدار و آسيب پذير بهدر نهايت پس از مقايسه زوجي شاخص ها و امتيازدهي به محدوده هاي مطالعاتي 
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لحاظ كالبدي شناسايي شده و درجه ريسك پذيري هر كدام از بافت ها در زمان وقوع مخاطرات مشخص 

  ).2(شكل ديگرد

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 AHPمعيارهاي مورد استفاده در مدل سلسله مراتبيفرايند  :2 شكل  

  

  بحث و نتايج .4

  زلزله)( تحليل وضعيت مخاطرات طبيعي .1-4

؛ مخاطرات براساس برنامه راهبردي بين المللي كاهش بلاياي سازمان ملل، كليه مخاطرات دو منشا اصلي دارند

است كه در  خطر طبيعي، پديده اي طبيعي .طبيعي و مخاطرات ناشي از فناوري (مخاطرات ناشي از فعاليت انسان)

بلايا گردد.  زندگي او را مورد تهديد قرار مي دهد و ممكن است باعث وقوع محدوده ي سكونت بشر اتفاق افتاده،

ندگي به زدست، در محيط  اين قبيل مخاطرات به علل زمين شناختي، آب و هواشناختي و يا فرايندهايي از اين

 ).8 :1393، و همكاران اميني وركي(يندوجود مي آ

كه در اثر بروز اغتشاش در پوسته  استت زمان خيلي كوتاه يار زيادي در مدزلزله آزاد شدن ناگهاني انرژي بس

ود شده را در چند ثانيه آزاد زمين به وقوع مي پيوندد. زلزله ممكن است (دهها، صدها يا هزاران سال) انرزي مسد

 ).356: 1997، 3كند(گيبسون

                                                           
٣ . Gibson 



   اني مقدم سليمو  درودي                          

596 

 

ديدگاه لرزه خيزي صورت گرفته نتايج تحقيقات مختلفي كه تا كنون در مورد بررسي وضعيت گستره شهر مشهد از 

          در اين شهر مي باشد. شهر مشهد احاطه شده در ميان گسل ها  همگي نشانگر سطح بالاي خطر زلزله است،

كيلومتر شناسايي شده است كه كمترين  90مي باشد. در جنوب و جنوب غربي اين شهر گسلي به طول بيش از 

مي رسد. همچنين از طرف شرق و جنوب شرقي كمترين فاصله آن تا  متركيلو 20فاصله آن تا شهر به كمتر از 

كيلومتر قرار دارد. تحقيق  24كيلومتر است و در شمال آن گسلي به طول  20كيلومتر در حدود  100گسلي به طول 

  مشهد در آمار زلزله هاي رخ داده در اين گستره نيز نشانگر وقوع زلزله هاي تاريخي قابل توجه در اطراف شهر 

   در ايران زلزله  ايران هم كه مرجع اصلي در زمينه ي خطرات 2800مي باشد. لازم به ذكر است كه در آيين نامه 

  ).2: 1390عادلي،شهر مشهد پهنه اي با سطح خطر نسبي زلزله بالا توصيف شده است (، مي باشد

ب پذيري ناشي از فاصله از گسل كه سنجش آسياولين شاخص مورد بررسي فاصله از گسل هاي شهر مي باشد 

بخش شمالي و جنوبي شهر در محدوده حريم واقع ت. گرفته شده اس متر در نظر 1000جنوبي و شمالي مشهد 

كاربري مسكوني در داخل حريم درصد بالايي را به خود اختصاص  . همچنينپذيري بالايي دارد آسيبشده است كه 

  .)3 (شكلداده است

 
  آنها1شهر مشهد و حريم درجه هاي: گسل3شكل 

 تحليل كالبد .2-4
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  مصالح ساختماني. 1-2-4

     ، كه از جمله مهم ترين آنها دسته بندي هاي مختلفي براي انواع مصالح به كار رفته در ساختمان ها وجود دارد

مي توان به دسته بندي آيين نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله و ئسته بندي مركز آمار ايران اشاره كرد. در 

به چهار دسته تقسيم  آنهاآيين نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله، سازه ها از نظر نوع مصالح به كار رفته در 

  مي شوند:

 سنگ و آهن ، و آجر و آهن است؛ني، بادوام كه شامل اسكلت فلزي، بت -

 ؛نيمه بادوام كه شامل آجر و چوب، سنگ و چوب، بلوك سيماني، تمام آجر و سنگ وآجر است  -

 ؛كم دوام شامل تمام چوب، خشت و چوب، و خشت و گل است -

 ).5: 1388 حاتمي نژاد و همكاران،حصير و مشابه آن است (بي دوام كه شامل چادر،  -

تعداد بيشتري از مصالحي كه شمال شرقي و محدوده مركزي شهر، مشاهده مي شود قمست  ،4شكل  با توجه به

كه اين محدوده در بافت فرسوده  داده كه يكي از علل آن اين استمنجر به ناپايداري مي شود را در خود جاي 

  گرفته است.شهر قرار 
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  : وضعيت مصالح ناپايدار شهر مشهد4شكل 

  عمر بنا. 2-2-4

 بيشتر عمر ساختمان هر چه كه اي گونه به است. شده برآورد سال 30 ايران در ساختمان مفيد عمر نسبي، طور به

 نامه طراحي آيين مختلف هاي ه دور تدوين برحسب همچنين . بود خواهد بيشتر نيز پذيري آسيب ميزان باشد،

چراكه  گذارد، مي نمايش به را خطي اي پله تابع اي سازه پذيري آسيب ميزان ايران، در زلزله برابر در ها ساختمان

 تغيير ساختماني مصالح از استفاده و اجرا و ساخت كيفيت نامه، آيين مختلف هاي ويرايش اجراي با و دوره هر در

مشاهده مي شود محدوده مركزي شهر كه در بافت  ،5شكل با توجه به  ).6: 1388 حاتمي نژاد و همكاران،يابد ( مي

  فرسوده قرار مي گيرد عمر بيشتري نسبت به محدوده هاي ديگر شهر دارد.
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  : رتبه بندي عمر ساختمان شهر مشهد5شكل

  شاخص جمعيتي .3-4

  تعداد مطلق جمعيت. 1-3-4

جمعيت قسمت شمالي شهر كه جزو مناطق حاشيه شهر محسوب مشاهده مي شود  ،6شكل شمارهدر  همان طوركه

در قسمت جنوبي  دبا توجه به اينكه يكي از گسل هاي شهر مشهمي شود جمعيت زيادي را در خود جاي داده و 

  قرار دارد جمعيت اين محدوده نسبت به كل شهر بيشتر مي باشد.
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  هاي شهري مشهد: تراكم جمعيت بلوك6شكل 

  جمعيتيتراكم . 2-3-4

بر اين اساس براي محاسبه اين شاخص، از  آسيب پذيري نيز كمتر مي شود. هر چه تراكم جمعيتي كمتر باشد،

اهده ش، م7شكل با توجه به  رده تقسيم شده است. 4رابطه نفر در هكتار استفاده شده و آسيب پذيري ناشي از آن به 

  ا مي باشد.مي شود محدوده مركزي شهر تراكم جمعيتي بيشتري را دار
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  هاي شهري مشهد: تراكم جمعيت بلوك7شكل 

 بعد خانوار. 3-3-4

ن مي دهد به طور كلي نتايج نشا .استاين شاخص نشان دهنده اين است كه ميانگين تعداد هر خانوار چند نفر 

  نفر در خانوار مي باشد. 3,2ميانگين بعد خانوار 

  مسكونيتعداد خانوار در واحد . 4-3-4

  .نشان مي دهداين شاخص تعداد خانواري كه در يك واحد مسكوني ساكن هستند را 

  براي تحليل ميزان آسيب پذيري بافت شهري AHPمدل مفهومي  .4-4

  ايجاد ساختار سلسله مراتبي:. 1-4-4

به  پيوسته و ي گسسته ها داده زوجي ي مقايسه از نسبي هاي مقياس استخراج جهت مراتبي سلسله تحليل فرآيند

 وزن ي دهنده نشان كه اين رود يا كار به واقعي هاي گيري اندازه براي است ممكن ها مقايسه اين .رود مي كار

). ساختار سلسله مراتبي اين پژوهش در سه سطح و با هدف رتبه بندي 415: 2004، 4ساعتيباشد ( ترجيحات نسبي

  ميزان آسيب پذيري بافت شهري، شهر مشهد مي باشد.

  محاسبه وزن نسبي معيار ها و زير معيار ها: .2-4-4

 تعيين را وزني دارند كه اولويتي نظر از گيري تصميم معيارهاي از يك هر براي بايد گر تحليل گام، نخستين در

 نوز براي داوري .شود مي مشخص وزني جفت اين براي و دهند مي تشكيل را جفت يك باهم معيار دو هر كند

  ي جدول زير صورت مي گيرد. گانه 9 تا 1 امتيازهاي طبق بر دهي

  تي براي مقايسه دودويي معيارهاعكميتي سا 9مقايسه : 1جدول

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
٤ . Saaty 

  امتياز(شدت اهميت)  تعريف توضيح

 1  اهميت مساوي  در تحقيق هدف دو معيار اهميت كساوي دارند.

 3  بيشتراهميت اندكي  است. jبيشتر از  iتجربه نشان مي دهد كه براي تحقيق هدف 

 5  اهميت بيشتر است. jخيلي بيشتر از  iتجربه نشان مي دهد كه اهميت 

 7  اهميت مطلق است. jخيلي بيشتر از  iتجربه نشان مي دهد كه اهميت 

 9  به طور قطعي به اثبات رسيده است. jنسبت به  iاهميت خيلي بيشتر 

 8-6-4-2  هنگامي كه حالت هاي ميانه وجود دارد.
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  15: 1380ماخذ: زبردست، 

 1 اعداد دو  صورت از يكي به ها مقايسه از يك هر اعداد ثبت مي شود. K*Kماتريس  يك در جفتي هاي مقايسه

 گيري تصميم هاي از معيار يك هر براي بايد ها معيار وزن سپس. شوند مي تعيين مذكور اعداد معكوس يا و 9 تا

 براي. هستند تر مهم ها از معيار يك كدام كل در كه كنند مي مشخص انتزاعي طور به ها وزن اين. شود محاسبه

       مربعات كمينه روش - 1: اند از عبارت كه كرد استفاده توان مي روش چهار از ها معيار نسبي وزن ي محاسبه

 بردار روش فوق هاي روش از .تقريبي هاي روش - 4 ويژه بردار روش - 3 لگاريتمي مربعات كمينه روش - 2

 و مقادير بردار محاسبه باشد، تري بزرگداراي ابعاد  Aماتريس  اگر اما ، گيرد مي قرار استفاده مورد بيشتر ويژه

 سطري، مجموع تقريبي روش چهار ساتي، كه دليل است همين به .د بو خواهد گير وقت و طولاني ويژه، بردارهاي

 روش از بررسي اين در ).16: 1380زبردست، را ارائه كرده است(هندسي  ميانگين و حسابي ميانگين ستوني، مجموع

 زوجي قياس انجام براي هايي پرسشنامه نخست، ي مرحله در منظور براي اين. است شده استفاده هندسي ميانگين

 زير و معيارها بين زوجي قياس به تا شد خواسته ساز تصميم گروه از و تدوين شد معيارها زير و معيارها ميان

 زوجي قياس 49ساز  تصميم گروه از فرد هر براي مجموع در .بپردازند مراتبي ساختار سلسله اساس بر معيارها

 اينكه به توجه با دو به دو معيارها، كه بود صورت بدين ها پرسشنامه اين به دهي پاسخ ي نحوه . داشت وجود

يب پذيري بافت هاي شهري در برابر زلزله) آس( مقايسه ميزان تاثيرگذاري بر موردنظر هدف به مورد نسبت كدام

 از. شد انتخاب مهم تر سمت در تيعسا جدول طبق اهميت ميزان مبناي بر عددي و مقايسه شده است، تر مهم

معيار  در كه اهميتي به توجه با معيارها زير زوجي مقايسه براي اهميت مبناي بر دهي عدد روند ديگر همين سوي

 بر اساس معيار، هر براي كارشناسان توسط شده تعيين هاي وزن هندسي ميانگين. گرفت انجام داشتند، مربوط

  داد: نشان جدول زير صورت به مي توان را تيعسا نمودار

  مقايسه دودويي معيارها: 2جدول

ده
 ش
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ي
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 هن
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ميا

  

ي
عيت

جم
  

ي
بد

كال
ت  

طرا
خا

م
  

ها
ار

معي
 

 مخاطرات 1 0/33 5 1/91747 0/0991

 كالبدي 3 1 3 17/3986 0/8994

 جمعيتي 0/2 0/33 1 0/0292 0/0015
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  زيرمعيارها وزن تعيين و زوجي ي مقايسه. 3-4-4

  تي و جدول هاي زير، وزن نسبي و مقايسه دودويي زير معيار ها نشان داده مي شود.عبراساس جدول كميتي ال. سا

  مقايسه دودويي زيرمعيارهاي مخاطرات طبيعي: 3جدول

ده
 ش
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ر 
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 فاصله از گسل   1 0/2 0/44721 0/2

 قرارگيري در پهنه هاي خطرپذيري زلزله   5 1 2/23607 0/8

  

  مقايسه دودويي زيرمعيارهاي كالبدي: 4جدول
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 عمر بنا 1 5 2/23607 0/8

 نوع مصالح 0/2 1 0/44721 0/2
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  مقايسه دودويي زيرمعيارهاي جمعيتي: 5جدول
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 مطلقجمعيت  1 5 3 3 206/30 0/9880

 تراكم جمعيتي 0/2 1 3 3 2/28 0/0109

 بعد خانوار 0/33 0/33 1 3 0/21 0/0010

0/00005 0/01 1 0/33 0/33 0/33 
تعداد خانوار در 

 واحد مسكوني

  

  

  ارزيابي آسيب پذيري كلي  - 5

آسيب پذيري شهري به ميزان خسارتي اطلاق مي شود كه در صورت بروز سانحه بر اجزا و عناصر شهري وارد 

شده و مقدار آن بر حسب ماهيت و كيفيت آن ها متفاوت مي باشد. هم چنين به عنوان يك پديده گسترده و همه 

وابستگي عناصر به يكديگر ميزان آن به  جانبه بوده كه تمامي عوامل موجود در يك شهر را در بر گرفته و به دليل

  ).195: 1389زياري، سرعت افزايش مي يابد( 

مورد محاسبه  AHPبراي ارزيابي آسيب پذيري كلي در اين پژوهش پس از آن كه وزن معيارها با استفاده از روش 

قرار گرفت، هركدام از وزن ها با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي در لايه هاي مربوطه اعمال شده و بدين 

مشاهده مي شود ، 8همان طور كه در شكل ترتيب نقشه آسيب پذيري شهر مشهد در برابر زلزله تهيه شده است. 

د و محدوده هايي ناز آسيب پذيري بالا تري برخوردار مي باش قسمت هايي كه در محدوده بافت فرسوده قرار دارند
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با توجه به اينكه در نزديكي گسل قرار دارند  4و  3رتبه اخر آسيب پذيري را دارند و پهنه هايي كه در رتبه هاي 

وم در ساخت ز مصالح مقاو استفاده ا 2800به دليل رعايت استاندارد ها از جمله آيين نامه اصلي شهر قرار دارند اما 

  و سازها از آسيب پذيري نسبتا كمتري برخوردار است.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  هاي شهريبندي ميزان آسيب پذيري بلوك: رتبه8شكل                                           

درصد  17,11نتايج به دست آمده از تحليل آسيب پذيري بافت شهر مشهد در برابر زلزله نشان مي دهد كه حدود 

رفته اند كه با توجه به بررسي هاي صورت گرفته دليل از ساختمان ها در پهنه هايي با آسيب پذيري زياد قرار گ

آسيب پذيري محدوده مركز ي شهر قرار گيري در بافت فرسوده و ناپايداري مصالح و عمر زياد ساختمان ها است 

داراي آسيب پذيري زياد و ناپايداري مصالح سل اصلي و محدوده جنوبي شهر به دليل نزديكي و قرار گيري روي گ

آسيب پذيري  3درصد در رتبه  44,4را به خود اختصاص داده اند و  4رتبه درصد از ساختمان ها  3,71مي باشد. 

با آسيب پذيري كم مواجه هستند زيرا اكثر ساختمان هاي اين محدوده نوساز بوده و علاوه بر استفاده قرار دارند كه 

مصالح با دوام در ساخت و ساز، رعايت آيين نامه هاي طراحي ساختمان ها در برابر زلزله اثر بخشي مثبتي از از 

  خود بر جاي گذاشته است.
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  جمع بندي و نتيجه گيري -6

در اين تحقيق آسيب پذيري شهر مشهد با توجه به معيارها و زير معيارهاي مخاطرات طبيعي، كالبدي و جمعيتي 

  هايي چون عمر ساختمان، تراكم جمعيتي، جمعيت مطلق، خانوار در واحد مسكونيافزايش مقدار متغير بررسي شد.

در مقابل،  باعث افزايش ميزان آسيب پذيري شده و كاهش آن باعث كاهش آسيب پذيري مي شود. بعد خانوار و

و تصميم گيري بر اساس يك بررسي  افزايش متغير فاصله از گسل باعث كاهش آسيب پذيري و بالعكس مي گردد.

عامل از كارايي لازم برخوردار نبوده و لازم است مجموعه اي از عوامل با توجه به اهميت هر يك از آن ها در نظر 

  گرفته شود. 

در شهر مشهد، عدم رعايت حريم ها، وجود سازه هاي قديمي با مصالح كم دوام، شرايط نامناسبي را فراهم كرده 

  اي بي رويه و تراكم بالاي جمعيتي آسيب هاي ناشي از زلزله را تشديد كرده اند.است. ساخت و ساز ه

نتايج به دست آمده از تحليل آسيب پذيري بافت شهر مشهد در برابر همان طور كه در بخش ارزيابي بيان شد، 

 3,71ار گرفته درصد از ساختمان ها در پهنه هايي با آسيب پذيري زياد قر 17,11زلزله نشان مي دهد كه حدود 

آسيب پذيري قرار دارند كه با  3درصد در رتبه  44,4را به خود اختصاص داده اند و  4درصد از ساختمان ها رتبه 

  .آسيب پذيري كم مواجه هستند

افت هاي فرسوده از آسيب پذيري بالايي برخوردار هستند، اثبات شد بدر مجموع مي توان گفت كه فرضيه اول: 

نيز اثبات  سيب پذيري شهر را بررسي نمود.آمعيار هاي مورد استفاده مي توان شاخصها و با توجه به وفرضيه دوم: 

  شد.

نتيجه حاصل از مطالعه شهر مشهد در كاهش آسيب پذيري شهرها مي تواند منجر به درس در خاتمه مي توان گفت 

اهداف بلند مدت  و نرم افزارهاي مناسب باشد.هايي در آمادگي و برنامه ريزي در برابر زلزله با استفاده از ابزار 

زماني محقق خواهد شد كه ايمني شهر در برابر خطر زلزله به عنوان يك هدف در تمامي سطوح برنامه ريزي مدنظر 

شهرسازي و برنامه ريزي شهري مي تواند از كارآمد ترين سطوح برنامه ريزي براي كاهش  از اين رو،قرار گيرد، 

تعيين حريم نواحي خطرناك، تدوين ضوابط و مقررات خاص تراكم ها و نظارت  برابر زلزله باشد.آسيب پذيري در 

 شبر ساخت و ساز هاي بي رويه و بهسازي بافت هاي فرسوده از جمله تمهيدات شهرسازي موثر در ارزيابي و كاه

  .آسيب پذيري در مناطق شهري هستند

  
 

 منابع:
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شهرها در برابر زلزله با استفاده از  يريپذ يبسآ يمدل ساز. 1389قرخلو، مهدي و كرامت اله زياري؛ ؛محسن ي،نژاد روشت ياحد  -

، 19شماره  ؛و توسعه ياجغراف .شهر زنجان ينمونه مورد يايياطلاعات جغراف يستمس يطدر مح يسلسله مراتب يلتحل يندروش فرا

171-198. 

 AHP يمحلات سراب و سجاد مشهد با  استفاده از روش ها يداريپا يقيعه تطبمطال .1391؛ فرشته ي،مرادو  محمد ي،اجزاشكوه -

 .117-96شماره نوزدهم،  ي،ا يهو توسعه ناح يامجله جغراف ي،و دلف

 يبحاكم بر آس يها يدگاهد ييشناسا. 1393 ي؛نسب، عل يقنبر و فتح اله ي،زفرقند ييشمسا ي،مهد يري،مد يد،سع ي،ورك ينيام -

-1ي،پژوهش يدوفصلنامه علم يو،در آن با استفاده از روش ك يرگذارتاث يو استخراج مولفه ها يطيشهرها در برابر مخاطرات مح يريپذ

14. 

منطقه  يدر شهر نمونه مورد يلرزه ا يريپذ يباس يزانم يابيارز .1388ي؛ ادآبعشق  و فرشيد ي، حميدفتح ين؛نژاد، حس يحاتم -

 . 20-1، 68شماره  ي،انسان ياييجغراف يپژوهشها يهشهرتهران، نشر 10

، 10شماره  يبا،ز يفصل نامه هنر ها ي،و منطقه ا يشهر يزيدر برنامه ر يسلسله مراتب يندكاربرد فرآ .1380يار؛ زبردست، اسفند -

13-21 .  

 يمساكن شهر يريپذ يباس يشاخص ها يلتحل .1386؛ صفر ي،رحمت و قاتد يونهما يي،جمال، صفا ي،محمد ي،عل ي،اباد يزنگ -

 . 79-61، 12و توسعه، شماره  يامساكن شهر اصفهان ، جغراف يدر برابر خطر  زلزله نمونه مورد

  .انتشارات آراد ؛. تهرانيو منطقه ا يشهر يزيبرنامه ر يشاخص ها .1389؛ عبداالله يي،كرامت اله و پورآقا ياري،ز  -

. زلزله خيزي ايران و مقاوم سازي مدارس. مجله رشد آموزش جغرافيا. 1392يعقوب؛  شايان، سياوش، زارع، غلامرضا و حق پناه، -

 .25-19. 3شماره 

 . آمارنامه شهر مشهد. سازمان آمار و اطلاعات و خدمات كامپيوتري.1383شهرداري مشهد. -

 يبا،ز يهنرها يهلزله، نشرشهرها از ز يريپذ يبسآدر سنجش  يملاحظات شهرساز .1387؛ رضا ي،اكبر ي ومحمد مهد يزي،عز -

 .36-25، 34شماره 

. ارزيابي آسيب پذيري مساكن شهري در برابر زلزله(مطالعه موردي: 1389فرج زاده اصل، منوچهر، احدنژاد، محسن و اميني، جمال؛  -

 .36-19شهرداري تهران). مطالعات و پژوهش هاي شهري منطقه اي؛ سال سوم، شماره نهم، اصفهان.  9منطقه 

. تحليل شاخص هاي آسيب پذيري در بافت هاي فرسوده شهري با رويكرد 1395محمدپور، صابر، زالي، نادر و پوراحمد، احمد؛  -

 .52-33. تهران. 1. شماره48مديريت بحران زلزله(مطالعه موردي: محله سيروس تهران). پژوهش هاي جغرافياي انساني. دوره 

 عمومي نفس و مسكن. تهران. . نتايج سرشماري1390مركز آمار ايران. -

. ارزيابي آسيب پذيري كاربري آموزشي با رويكرد پدافند غير عامل 1396مشكيني، ابوالفضل، شعباني، مرتضي و نشاط، عبدالحميد؛  -

 .258-243، 2، شماره49تهران). پژوهش هاي جغرافياي انساني، دوره  6شهري در برابر زلزله(مطالعه موردي: منطقه 

خطر زلزله در مناطق مختلف شهر مقدس مشهد،  يابيو ارز يلتحل .1390؛ محمود يدمقدس، س يريجزاي و مهد ي،عادل يمهدو  -

  ي.شهر يريتو مد يزيبرنامه ركنفرانس 

. آسيب پذيري ساختمانهاي تهران در برابر زلزله و چگونگي كاهش آسيب پذيري. مجموعه مقالات اولين 1381مهديان، فريد؛  -

 ساخت و ساز در پايتخت. دانشگاه تهران.سمينار 

 ، مطالعات وضع موجود، مطالعات طبيعي، وزارت مسكن و شهرسازي،7. طرح جامع مشهد، جلد1370مهرازان، مهندسين مشاور؛  -

  مشهد. -تهران

 .51-34.اصفهان. 52. زلزله شهرها و گسل ها. فصلنامه پژوهش هاي جغرافيايي. شماره 1384نگارش، حسين؛  -
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 يمخاطرات چندگانه شهر يسكر يلتحل .1392؛ سجاد ي،گنجه ا و بهرام ي،بابك، ملك محمد يجه، اميدوار،خد يري،خط ينوروز -

 . 68-53، 7شماره  يعي،و مخاطرات طب يامشهد، جغرافتهران.  يستمنطقه ب يو زلزله مطالعه مورد يلدر اثر س
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