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ي شهري در برابر زلزله با ساختمان هاپذیري در آسیب رگذاریتأثارزیابی عوامل درونی 

  )بافت قدیم شهر خوي:نمونه موردي (GISاستفاده از 
  

  14/05/91  :مقاله نهایی تاریخ پذیرش             13/06/90:  تاریخ دریافت مقاله

 

  )زنجان استادیار گروه جغرافیاي دانشگاه( محسن احدنژاد روشتی

 )کارشناس ارشد جغرافیا و برنامه ریزي شهري، دانشگاه زنجان(شهناز جلیل پور

  

  چکیده

 وجود عناصر. هاي تاریخی و مرکزي شهر استبافت قدیم شهر خوي منطبق بر هسته 

بخش تاریخی و فرهنگی این  ین عوامل هویتمهم تراز ... شهري بازار سنتی، مسجد جامع و

 زه این بافت تاریخی با مشکلات کلانی چون استفاده از مصالح بنایی ناامرو. باشدمنطقه می

ضعیف ابنیه،  فرسوده و کیفیت هايبدنه مقاوم،عدم امکان نفوذپذیري به داخل بافت ارگانیک،

دهد که تلفات هاي شهرهایی چون بم نشان میبا توجه به زلزله. مواجه است ...ریزدانگی و

-لذا پهنه. تر از سایر مناطق شهري است هاي قدیم بیشدر بافت هاي کالبديانسانی و آسیب

پیش از  ها آن نیتأمباعث شناسایی نیازها و اقدام براي  ،پذیري این ناحیه از شهرآسیببندي 

را از نظر عوامل درونی ) 1ناحیه (وقوع سانحه خواهد شد، در این پژوهش بافت قدیم شهر خوي 

یی چون نوع شاخص هان شهري در برابر زلزله با توجه به پذیري مساکدر آسیب رگذاریتأث

مصالح، قدمت ساختمان، عمر ساختمان، تعداد طبقات، نوع کاربري، سطح اشغال بنا، مساحت 

ي ساختمان در بلوك، تعداد همسایگی قطعات، نوع خاك، شیب و ریقرارگقطعات، وضعیت 

         نتایج نشان . ار داده استمورد بررسی قر Arc/GIS در محیط  AHPروش  اب شکل قطعه

درصد داراي  66/19پذیري خیلی زیاد، ي آسیبدارا ساختمان هادرصد از /. 39دهد که می

پذیري درصد داراي آسیب 61/6پذیري متوسط و درصد داراي آسیب 33/73پذیري زیاد، آسیب

  .باشندي میکم تر

  

   :کلیدي ه هايواژ

  خوي -زلزله -ان شهريساختم –بافت قدیم  -پذیريآسیب

   

                                                
 نویسنده رابط :ahadnejad@gmail.com 
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 مقدمه -1

میلادي کشور ایران  2003دهد که طبق گزارش سازمان ملل در سال ها نشان میبررسی

ریشتري و داراي  5.5هاي با شدت بالاي در بین کشورهاي جهان رتبه نخست را در تعداد زلزله

شده را در  د افراد کشتهپذیري ناشی از وقوع زلزله و تعداها در زمینه آسیبیکی از بالاترین رتبه

اثر این سانحه داشته، بر اساس همین گزارش در کشور ایران زلزله وجه غالب را در بین سوانح 

  (UNDP 2004: 35).باشدطبیعی دارا می

پذیر بودن ایران در مناطق شهري و روستایی است اخیر شاخصی از میزان آسیبهاي  زلزله

هر کدام هزاران کشته بر جاي ) 1382( و بم) 1369( ار، رودب)1341( زهرا هاي بویینزلزله

 10000کشته، بیش از  30000تنها نتیجه آخرین این موارد یعنی زلزله بم، بیش از . گذاشتند

درصد از شهر به انضمام از بین  80خانمان و تخریب بیش از نفر بی 100000زخمی، بیش از 

دلار خسارت به بار  میلیون 800یش از هاي اجتماعی بود که چیزي برفتن تمام زیرساخت

 National report of the) Islamic of Iran on disaster reduction,2005: 8آورد

اي با مقیاس مشابه در شهر سن روبلز ایالت کالیفرنیا اتفاق روز بعد از زلزله بم زلزله 4که  درحالی

-رسد انجام برنامهبه نظر می (UN/ISDR,2005:1)گذاردافتد که تنها دو کشته بر جاي میمی

شهرها با دلیل . تر فضاهاي شهري ضرورت دارد سازي هر چه بیشریزي خاص جهت مصون

بینند و این فضاها از به شدت آسیب می هاي اقتصادي فراوان گذاري تمرکز جمعیت و سرمایه

نیز آغاز تشکیل خود فرم و ساختار خاصی جهت توسعه انتخاب نموده و در گذر زمان 

توانند با تبیین اصول و هاي جغرافیایی میدانش شهرسازي با تکیه بر داده. اند یافته گسترش

گونه بلایا را تا حدود زیادي تقلیل دهد و  ها، اثرات اینمفاهیم خود و با استفاده از این داده

               ها، اصول مدیریتی لازم جهت کاهش توانند با استفاده از این دادهمدیران شهري می

  . )16: 1383وزارت کشور،(پذیري شهرها در برابر این حوادث را به اجرا درآورند آسیب

            شــود، زلزلــه نیســت بلکــه تــوان گفــت آنچــه موجــب افــزایش تلفــات در زلزلــه مــی  مــی

 هـا، عـدم احسـاس    کـاري  ها، نـدانم مقاوم یا کم مقاومی است که در اثر غفلت ي غیرساختمان ها

کننـدگان  گـذاران، تـدوین  وساز اعم از قـانون  لیت در انجام وظایف توسط متصدیان ساختومسئو

هاي و ضوابط شهري و شهرسـازي، طراحـان و مالکـان اسـت کـه متناسـب بـا        هاي لرزه نامه آیین

تجربـه نشـان داده   . شـوند وساز غیراصولی، باعث بروز چنین فجایعی می مشارکت خود در ساخت

هـا را کـم    حدود زیادي عامـل تخریـب زلزلـه    یی که با این پدیده درگیر هستند تاکه در کشورها

اي از وقـوع  نهـاده و هـیچ واهمـه    کرده و شهرهاي خود را بر اساس اصول صـحیح مهندسـی بنـا   
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نمونه بارز این کشورها ژاپن است که سـالانه چنـدین مـورد     .)9:1381مهدیان،(لرزه ندارند  زمین

هـا تعـداد    پیوندد که در اثر این زلزلهوقوع می ریشتر در نقاط مختلف آن بهزلزله با بیش از هفت 

شـوند، بسـیار جزئـی و انـدك بـوده و بـا توجـه بـه         پذیري مـی افرادي که دچار آسیب ها وسازه

 شـوند هـاي شـهري نمـی   هاي مناسب شهري، سبب ایجاد بحران و اختلال در سیستم زیرساخت

(Yamazaki,2005:5).  

خیزي قرار دارد که از مرز ترکیه وارد ایران گردیده و پس از عبور نوار زلزله خوي بر روي

رسد و از آنجا به سمت گرگان و از خوي و تبریز به زنجان و بعد البرز مرکزي و تهران می

دهد که شهر خوي با هاي پهنه بندي زلزله نیز نشان مینقشه. دهدمی سرخس تغییر مسیر

خیز بودن منطقه و قدمت و سابقه شهرنشینی در  دارد، با توجه به زلزلهخطر بالاي زلزله قرار 

  . گیردپذیري بافت قدیم شهر خوي در اولویت قرار میبافت قدیم، ارزیابی آسیب

  

  هاي تحقیق سؤال -2

پذیري بر آسیب رگذاریتأثعوامل درونی   AHPتوان با استفاده از مدلآیا می - 2 - 1

 له را مورد ارزیابی قرارداد؟ي شهري در برابر زلزساختمان ها

  پذیري بالایی برخوردار است؟آیا بافت قدیم شهر خوي در برابر زلزله از آسیب - 2-2 

 

 پیشینه تحقیق -3

هاي چندي در سطح پذیري شهرها در برابر زلزله، پژوهش در ارتباط با ارزیابی آسیب

  .کنیماشاره می ها که در اینجا به بعضی از آن. جهانی و داخلی صورت پذیرفته است

اي شهر  پذیري لرزهدهی فاکتورهاي موثر در آسیب وزن) 1385( آقا طاهر، رضا و همکاران

اي و غیررسـمی  هـاي حاشـیه  پذیري سکونتگاه، ارزیابی آسیب)1386( احدنژاد و همکاران. تهران

 رضـا  ري،عزیـزي، محمـد مهـدي و اکب ـ   . در برابر زلزله با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی

کـارگیري روش  پـذیري شـهرها از زلزلـه بـا بـه     ملاحظات شهرسازي در سنجش آسـیب ) 1387(

تهیـه  ) 1384( سیلاوي، طلـوع و همکـاران  . تحلیل سلسله مراتبی و سیستم اطلاعات جغرافیایی

معیاره مبتنی بـر ریاضـیات    گیري چندهاي تصمیماي با استفاده از روشپذیري لرزهنقشه آسیب

  . هاي اطلاعات مکانیو سیستم هابازه
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پذیري شهرها در دکتري خود تحت عنوان آسیب يدر رساله) 1388( احدنژاد روشتی

          و  )AHP(مراتبیتحلیل سلسله فرآیندو روش  (RISK-UE)کارگیري مدلبرابر زلزله با به

به  مناطق مختلف کشور هاي رخ داده درپذیري زلزلهها با استفاده از توابع آسیب سازي آنبومی

پذیري پذیري کالبدي شهر زنجان در برابر زلزله پرداخته و برآورد مناسبی از آسیب مطالعه آسیب

هاي مکانی و توصیفی اجزا و عناصر اصلی و رفتاري ساختمانی و شهر زنجان با استفاده از داده

همچنین . نجام داده استتعیین تأثیر هر کدام از معیارهاي بکار گرفته در میزان آسیب را ا

اطلاعات جغرافیایی و ارائه  هاي ایشان با استفاده از امکانات تحلیلی و نمایشی سیستم

بندي آسیب وارده به پهنهسازي و ریزهاي مختلف آن به مدلسناریوهاي زلزله در شدت

زلزله ي شهر زنجان در برابر ساختمان ها، تلفات انسانی و خسارات اقتصادي به ساختمان ها

  .پرداخته است

BoteroFernandex(2009) اطلاعات جغرافیایی « دکتري خود تحت عنوان يرساله در

هاي به ارزیابی نقش اطلاعات و داده »پذیري شهرها در برابر زلزلهگیري میزان آسیببراي اندازه

شاره نمود و با پذیري شهرها در برابر زلزله اگیري آسیبجغرافیایی در مطالعات مربوط به اندازه

پذیري اجتماعی و کالبدي در بندي میزان آسیبهاي مکانی به پهنهساختار داده توجه به زیر

  .شهر مدیلین واقع در کشور کلمبیا پرداخته است

Martineli(2008)  يو ارائه ساختمان هاپذیري اي با عنوان ارزیابی آسیبمقاله در 

پذیري از هاي ارزیابی آسیبابتدا با استفاده از مدل سناریوهاي آسیب براي شهرهاي ایتالیا،

 يپذیري ساختمانی را ارزیابی نموده و در نهایت با ارائهمیزان آسیب Risk-UEجمله مدل

هاي سازي خسارات ناشی از زلزلههاي مختلف به تخمین و مدلسناریوهاي زلزله در شدت

  .احتمالی پرداخته است

  

  هامواد و روش - 4

  انجام این پژوهشاده و انواع آن در د -1-4

روش . باشـد تحلیلـی مـی   -نوع تحقیق در این مطالعه کاربردي و روش پـژوهش معیـاري  

            کـارگیري  رفته سعی در کشف روابـط علـی و معلـولی موضـوع مـورد مطالعـه بـوده بـا بـه          کار به

. فرضـیات مـورد نظـر دارد    ها سعی در اثبات هاي کمی و کیفی و تحلیل روابط حاکم بر آنروش

ها براي این تحقیق عمدتاً بر پایه مشاهدات میدانی شامل برداشت خصایص مـورد  گردآوري داده

اي شـامل اسـتفاده از    و بـه صـورت کتابخانـه    هاي ساختمانی و کالبدي شهرنظر در مورد ویژگی
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مدل رقومی ارتفـاع از   ها، اي براي بهنگام سازي نقشه شهري و تصاویر ماهواره 1:5000هاي  نقشه

هاي ساختمانی استفاده از آمار و اطلاعات موجود از شهرداري خوي که با مراجعه به پروانه .1شهر

  .  شهرداري صورت گرفته است

هـاي مکـانی و   هاي مورد استفاده در این پژوهش از نظر ساختاري به دو صـورت داده  داده

  :شوند بندي می یممکانی یا توصیفی به شرح زیر تقس هاي غیر داده

  

  )هاي گرافیکیداده( هاي مکانیداده) الف

هاي توصیفی تقسیم هاي مکانی و دادهبه دو دسته داده (GIS)ها در طور کلی داده به

گیرند و موقعیت هایی که مختصات زمینی عوارض را در برمیهاي مکانی به دادهداده. شوندمی

 شود این داده در دو مدل رستري و برداري قابلق میدهند، اطلاها را نشان میمکانی پدیده

  .نمایش و استفاده هستند

شهر خوي،  1ناحیه  1:5000هاي گرافیکی مورد استفاده در این مقاله شامل نقشه داده

نقشه  شناسی منطقه،ها به سه صورت خط و نقطه و سطح، نقشه زمینتوزیع مکانی کاربري

  .شیب محدوده

  )غیرگرافیکی( هاي توصیفیداده) ب

شود و عوارض ها ثبت میهاي توصیفی عبارت است از اطلاعاتی که در پایگاه دادهداده

و شکل  راه هامانند موقعیت عوارض مکانی، توپولوژي و هندسه، طول  کند؛زمین را توصیف می

  )1380:23جهانی و مسگري، ( .و مساحت عوارض

هاي آماري بر شامل اطلاعات مربوط به بلوك هاي توصیفی مورد استفاده در این مقالهداده

، نوع کـاربري اراضـی، نـوع مصـالح و قـدمت از بانـک اطلاعـات        1385و  1375اساس آمار سال 

شهرداري خـوي، تـراکم جمعیـت، کیفیـت سـاختمان، طبقـات سـاختمان، وضـعیت قرارگیـري          

هاي سایر داده ساختمان در بلوك، شکل قطعه، تعداد همسایگی هر ساختمان، مساحت قطعات و

  هاي موضوعیشده براي تهیه نقشه توصیفی گردآوري

  

 (AHP)2روش تحلیل سلسله مراتبی -2-4

هاي مختلفی به کار پذیري شهرها در برابر زلزله تاکنون روشبراي ارزیابی آسیب

پذیري کالبدي بافت قدیم هایی که در این پژوهش براي ارزیابی آسیبشده یکی از روش گرفته

                                                
1-Digital Elevation Model(DEM) 
2-Analytic Hierarchy Process(AHP) 
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که  است (AHP)تحلیل سلسله مراتبی  فرآیندورد استفاده قرار گرفته است، روش شهر خوي م

گیري  گیري در شرایطی که معیارهاي تصمیم روشی است منعطف، قوي و ساده که براي تصمیم

این روش . گیردسازد، مورد استفاده قرار میها را با مشکل مواجه می متضاد، انتخاب بین گزینه

به وسیله توماس ال ساعتی پیشنهاد گردید و تاکنون  1980، ابتدا در سال ارزیابی چند معیاري

  ).1: 1380زبردست،(کاربردهاي متعددي در علوم مختلف داشته است 

براي این منظور از این روش در پژوهش خود به عنوان روش مناسبی جهت ارزیابی آسیب

  گیردپذیري مورد استفاده قرار می

  

  محدوده و قلمرو پژوهش -5

و  1355مورد مطالعه که با استناد به تقسیمات شهري در دو طرح مصوب  يمحدوده

هکتار است در  4/156بالغ بر 1سطح ناحیه . یک شهر خوي منطبق است يبر ناحیه 1371

اند، ناحیه یک در نفر سکونت داشته 17615، 1375ناحیه، بر اساس سرشماري سال  يمحدوده

بهمن،  22جنوب به بلوار چمران و بلوار مدرس، از شمال به بلوار شرق شهر خوي قرارگرفته و از 

سطح ناحیه . گردداز غرب به خیابان امام خمینی و از شرق به بلوار شهید بهشتی محدود می

از سطح طرح جامع مصوب را به خود اختصاص  درصد 5هکتار است که  4/156مزبور بالغ بر 

این ناحیه بخشی از شهر، که غالب فضاهاي آن ) 1376مهندسین مشاورفرافزا، . (داده است

 این باشد قطعه می 6006ه است که شامل شده و داراي ساختار متراکم، فشرده، ریزدان  احداث

 يبه عنوان هسته محدوده از بافت به دلیل ماهیت تاریخی و وجود عناصر ارزشمندي نظیر بازار

شده منقضی و مصوب شهر، به عنوان   یههاي جامع و تفضیلی تهطرح يشهر در همه ياولیه

اداري شهر در این محدوده -ذکر است که مراکز تجاري یک معرفی شده است قابل يناحیه

محله و  عرف به قویونچیلر محله، چاپارخانه، بازار باشد که درمحله می 4داراي . اند قرارگرفته

    )1شکل . (آقاسی محله معروف هستند
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  شهر خوي) 1ناحیه (اضی وضع موجود بافت قدیم نقشه کاربري ار .1شکل

  1376هاي طرح تفصیلی مطالعات نگارندگان، با استفاده از نقشه: مأخذ

  

 پذیري شهريآسیب -6

میزان خسارتی است که در صورت بروز سانحه به یک شهر بر اجزا و 1پذیري شهريآسیب

اي است ي شهر پدیدهپذیرآسیب. شودها وارد می عناصر آن بر حسب ماهیت و کیفیت آن

گیرد و به دلیل وابستگی عناصر گسترده و همه که تمامی عوامل موجود در یک شهر را در برمی

 .)1378پویان و همکاران، (یابد پذیري شهر نیز به سرعت گسترش میبه یکدیگر آسیب

هاي ظرفیتی جوامع شهري جهت مقابله با اثرات  پذیري شهري به میزانی از تفاوت آسیب

هاي  و ویژگی) ساختار فضایی شهر(ها در جهان مادي  مخاطرات طبیعی بر اساس موقعیت آن

  ).1388:270احدنژاد،(شود اطلاق می) ساختار اجتماعی شهر(اجتماعی آن جوامع 

  

  ي شهريساختمان هاپذیري  عوامل درونی تأثیرگذار در آسیب  -7

توان عوامل تأثیرگذار در پذیري کالبدي شهرها در برابر زلزله می براي تحلیل آسیب

 مطالعه قرارداد بندي و عوامل بیرونی مورد طبقه دسته عوامل درونی و 2پذیري را در  آسیب

                                                
1- Urban Vulnerability  
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باشد عوامل درونی، عواملی هستند که  شده در این پژوهش عوامل درونی می گرفته عوامل در نظر

خص براي عوامل درونی شا 11در این پژوهش . گرددمستقیماً اثر زلزله به خود ساختمان برمی

پذیري  به ترتیب اولویت و تأثیرگذاري در آسیب شاخص هاگرفته شده است که این  در نظر

نوع مصالح، قدمت ساختمان، کیفیت ساختمان، تعداد طبقات،  :ساختمان در برابر زلزله، شامل

تعداد سطح اشغال بنا، نوع خاك، شیب، مساحت قطعات، وضعیت قرارگیري ساختمان در بلوك، 

  .)51: 1389جلیل پور، ( باشندهمسایگی قطعات و شکل قطعه می

 ي موثر براي هر کدام از این معیارها، یک سري زیرشاخص هاپس از تعیین معیارها و 

وساز، انواع  به عنوان مثال براي شاخص نوع مصالح مورد استفاده در ساخت. معیارها تهیه شد

اند مشخص گردید و  وساز استفاده نموده ف براي ساختهاي ساختمانی که از مصالح مختلگروه

معیارها بر اساس میزان  بر اساس استانداردهاي موجود در این زمینه براي هر کدام از این زیر

ها نقشه هر کدام از معیارها داده شد که بر اساس این وزن 9تا  1هاي از ها وزن پذیري آنآسیب

  .شوداز سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه می مورد استفاده با استفاده شاخص هاو 

ابتدا باید هر کدام از معیارهاي مربوطه  شاخص هابراي تولید ماتریس مقایسه دوتایی، این 

گذاري شده تولید شد تا در هنگام مقایسه زوجی و  معیارهایشان به صورت نقشه وزن با زیر

براي این منظور ابتدا . فاده قرار بگیرد، مورد استشاخص هاهاي، اهمیت هر کدام از استخراج وزن

و با استفاده از نظریات کارشناسان و متخصصین امر ) 1جدول(هاي مندرج در بر اساس وزن

در هر کدام از زیر معیارها اعمال و بدین ترتیب نقشه هر  ArcGISافزار شده در محیط نرم تهیه

هاي عوامل گذاري لایه هم یق و رويکدام از معیارهاي مورد نظر تهیه گردید در نهایت با تلف

          پذیري درونی در سیستم اطلاعات جغرافیایی، نقشه عوامل درونی تأثیرگذار بر آسیب

  .شهر خوي تهیه گردید 1ي ناحیه ساختمان ها
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پذیري عوامل درونی ها براي ارزیابی آسیب ماتریس معیارها و زیر معیارها و کد بندي آن. 1جدول 

  ساختمان هاار بر تأثیرگذ

  عوامل و معیارهاي

 اصلی
  زیر معیارها

پذیري آسیب

  خیلی کم

پذیري آسیب

  کم

پذیري آسیب

  متوسط

پذیري آسیب

  زیاد

پذیري آسیب

  خیلی زیاد

1  3  5  7  9  

  نوع مصالح

          ●  بتنی
        ●    اسکلت فلزي
      ●      آجر و آهن
    ●        آجر و چوب

  ●          خشت و چوب

  قدمت بنا

  ●          1355قبل از 
1365-1355         ●    
1375-1365      ●      
1385-1375  ●          

  کیفیت بنا
          ●  نوساز

      ●      قابل نگهداري
  ●          تخریبی

  تعداد طبقات

          ●  یک طبقه
        ●    دو طبقه
      ●      سه طبقه

    ●        طبقه چهار
  ●          بیش ترپنج طبقه و 

 سطح اشغال بنا

        ●    رصدد 25-0
      ●      درصد 50-25
    ●        درصد 75-50
  ●          درصد 100-75

مساحت قطعات 
 تفکیکی

  ●          مترمربع 100-0

    ●        مترمربع 200-100
      ●      مترمربع 500-200
        ●    مترمربع 900-500

          ●  مترمربع 16960-900 
وضعیت قرارگیري 

  قطعه در بلوك

    ●        وسط
      ●      گوشه
        ●    منفرد

        ●    بدون همسایگی  هاتعداد همسایگی
      ●      همسایه 2-1
    ●        همسایه 5-3

  ●          بیش تر 6از 

          ●  منظم  شکل قطعات

    ●        نامنظم
          ●  درصد 0-2 شیب

        ●    درصد 5-2
      ●      درصد 10-5
    ●        درصد 10بالا 

      ●      III نوع خاك

  عات نگارندگانمطال: مأخذ
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    پذیري ناشی از نوع مصالح ساختمانیآسیب -1-7

 ي تعیینشاخص هارفته در ساخت واحد مسکونی، یکی از  کار نوع مصالح ساختمانی به

ي مسکونی ساختمان ها به طوري که در اکثر کشورها،. گرددکننده کیفیت مسکن محسوب می 

ایمن  چوب در رده واحدهاي مسکونی غیرمانند خشت و گل و  دوام شده از مصالح بی ساخته

زیرا ایمنی، مرغوبیت و  المللی وجود ندارد؛ البته در این مورد ضوابط دقیق و بین. قرار دارند

قابلیت مصالح مختلف ساختمانی بستگی به شرایط اقلیمی و نوع آب و هواي هر منطقه دارد 

 .)18: 1375بحرینی، (

ساختمانی در مقابل زلزله به هر کدام از مصالح امتیاز با توجه به تفاوت در مقاومت مصالح 

   .اي داده شده استجداگانه

درصد از  8/5دهد که با در نظر گرفتن این شاخص در حدود  نتایج حاصله نشان می  

            درصد داراي  40/81پذیري کم،واحدهاي ساختمانی منطقه مورد مطالعه داراي آسیب

پذیري درصد داراي آسیب64/0 پذیري زیاد ودرصد داراي آسیب 12 پذیري متوسط وآسیب

  .)2شکل(باشد خیلی زیاد می

  
  پذیري با در نظر گرفتن شاخص نوع مصالح ساختمانینقشه آسیب. 2شکل 

  مطالعات نگارندگان: مأخذ
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  پذیري ناشی از قدمت ساختمانآسیب -2-7

تر  که هر چه عمر ساختمان بیش ددههاي گذشته در ایران وجهان نشان میبررسی زلزله

دوام در گذشته، مقاومت  باشد، با توجه به افزایش فرسودگی و نیز استفاده از مصالح کم

این مورد حائز اهمیت است . یابدپذیري افزایش مییافته و آسیب ساختمان در برابر زلزله کاهش

اي که هر چه به گونه. استسال برآورد شده  30که به طور نسبی عمر مفید ساختمان در ایران 

همچنین بر حسب . تر خواهد بود پذیري نیز بیشباشد، میزان آسیب بیش ترعمر ساختمان 

              در برابر زلزله در ایران، میزان  ساختمان هانامه طراحی هاي مختلف آیینتدوین دوره

که در هر دوره و با اجراي  گذارد، چرا اي خطی را به نمایش میاي تابع پلهپذیري سازهآسیب

           نامه، کیفیت ساخت و اجرا و استفاده از مصالح ساختمانی تغییر  هاي مختلف آیین ویرایش

  ).  1388حاتمی نژاد و همکاران، (یابد می

درصد از  12/ 68 دهد که با در نظر گرفتن این شاخص در حدود نتایج حاصله نشان می

            درصد داراي  39/22پذیري کم، ورد مطالعه داراي آسیبواحدهاي ساختمانی منطقه م

            درصد داراي  51/32پذیري زیاد و درصد داراي آسیب 40/32پذیري متوسط و آسیب

  ) 3شکل.(باشندپذیري خیلی زیاد میآسیب

  

  
  پذیري با در نظر گرفتن شاخص قدمت ساختماننقشه آسیب .3شکل

  گارندگانمطالعات ن: مأخذ
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  پذیري ناشی از کیفیت ساختمان آسیب -3-7

کیفیت بنا تأثیر . باشدپذیري مساکن شهري مییکی از عوامل درونی تأثیرگذار بر آسیب

ي مشابه ساختمانی ساختمان هاپذیري ساختمان دارد، در مقایسه بسیار مهمی بر میزان آسیب

تري در مقایسه با دیگر  ال تخریب بیشکه از کیفیت ساخت پایین تري برخوردار است از احتم

  .   باشدبرخوردار می ساختمان ها

-و ابنیه موجود از آسیب ساختمان هادرصد از  11/ 67با در نظر گرفتن این شاخص حدود 

پذیري از آسیب ساختمان هادرصد از  16/67دهد تري را نشان می که درصد کم تر پذیري کم

درصد از  92/20گیرد و همچنین را در برمی ان هاساختمتري از  متوسط که درصد بیش

  )4شکل. (باشندپذیري خیلی زیاد میآسیب ساختمان هادرصد از  23/0 پذیري زیاد وآسیب

 

  
  پذیري با در نظر گرفتن شاخص کیفیت ساختمانآسیب نقشه. 4شکل 

  مطالعات نگارندگان: خذأم

  

  پذیري ناشی از تعداد طبقات آسیب -4-7

ي شهري در برابر زلزله تعداد ساختمان هاپذیري وامل درونی تأثیرگذار در آسیبیکی از ع

-باشد آسیب بیش ترباشد، هر چه تعداد طبقات ساختمان طبقات و همچنین ارتفاع آن می

رفتار  ساختمان هاارتفاع ساختمان و پریود طبیعی . خواهد بود بیش ترپذیري آن در برابر زلزله 
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هاي زمین در جهات جدا از لرزش. کندول وقوع یک زلزله متأثر میرا در ط ساختمان ها

هاي چندگانه خورند، بنابراین سبکهم چنین در جهات متفاوت تکان می ساختمان هاچندگانه 

تر به عنوان بسامد طبیعی دوره طولانی. ها داراي یک دوره استهر یک از این سبک. دارند

مین نزدیک به فرکانس طبیعی ساختمان باشد، تشدید اگر فرکانس جنبش ز. شودمی شناخته

  ).به نقل از احدنژاد (Fema,1998 کندافتد که واکنش ساختمان را تقویت میمی اتفاق 

 74/38، کم ترپذیري درصد از واحد ساختمانی از آسیب 70/41 دهدها نشان میبررسی

از واحد  37/2پذیري زیاد و سیباز واحد ساختمانی از آ 16/17پذیري متوسط و  از آسیب درصد،

  )5 شکل(.پذیري خیلی زیاد برخوردارند ساختمانی از آسیب

  

  
  پذیري با در نظر گرفتن شاخص طبقات ساختمانینقشه آسیب .5 شکل

  مطالعات نگارندگان: مأخذ

  

  پذیري ناشی از سطح اشغالآسیب -5-7

با توجه به مساحت کل  وساز منظور از ضریب سطح اشغال، نسبت سطح مجاز براي ساخت

اساس، شاخص مذکور از تقسیم سطح اشغال مجاز بر مساحت کل  ینبر ا. قطعه تفکیکی است

                                                                                     . شودآید و به صورت درصد بیان میقطعه تفکیکی به دست می
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ا افزایش یابد، فضاي باز خصوصی کاهش پیداکرده، گریز و پناه هر چه سطح اشغال بن

  . یابدپذیري افزایش میجمعیت با مشکل مواجه شده بنابراین آسیب

پذیري کم،  از آسیب ساختمان هادرصد از  57/23 در این ناحیه از نظر سطح اشغال

از  ان هاساختمدرصد از  13/10پذیري متوسط،  از آسیب ساختمان هادرصد از  83/35

. باشندپذیري خیلی زیاد برخوردار میاز آسیب ساختمان هادرصد  50/30پذیري زیاد و  آسیب

  )6 شکل(

  

  
  پذیري با در نظر گرفتن شاخص سطح اشغال بنانقشه آسیب. 6شکل 

  مطالعات نگارندگان: مأخذ

  

  پذیري ناشی از نوع خاكآسیب -6-7

پذیري کننده در آسیبفاکتورهاي تعیین بندي زمین از نوع سنگ و خاك یکی ازطبقه

هاي احداثی با در نظر گرفتن رابطه نوع خاك در  باشد، به طوري که شتاي بناي طرح و سازهمی

اي نوع بر این اساس قبل از احداث هر سازه. شودزمان تناوب اصلی نوسان ساختمان تعیین می

اي ژئوتکنیک، مقدار مقاومت آن در برابر ه برداري شده و بر پایه آزمایشخاك منطقه باید نمونه

  . بندي قرار گیردزلزله مورد طبقه
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ویرایش سوم مرکز تحقیقات ساختمان و –ایران  2800نامه  بر اساس مندرجات آیین

متر با  30مسکن زمین مورد نظر در منطقه زمین محل با فرض یکنواخت بودن مصالح تا عمق 

ین تطابق را داشته و با خطر نسبی خیلی زیاد زلزله قرار تربیش در برابر زلزله  III زمین طبقه

 IIIاین منطقه که از خاك نوع ساختمان هاپذیري، براي تعیین میزان آسیب. داشته است

  )7 شکل. (باشدپذیري زیاد برخوردار میبرخوردار هست که از آسیب

  

  
  پذیري با در نظر گرفتن شاخص نوع خاكنقشه آسیب. 7شکل 

  هاي مکانیک خاك هاي آزمایشطالعات نگارندگان، دادهم: مأخذ

  
         

  پذیري ناشی از شیب آسیب - 7-7

پذیري مساکن و تأسیسات شهري به عنوان یکی دیگر از عوامل تأثیرگذار در میزان آسیب

. شودبه عنوان یک از عوامل درونی در نظر گرفته می. در برابر عوامل طبیعی از جمله زلزله است

باشد که به دو عامل از حوادث ثانویه که بعد از زلزله ممکن است روي بدهد روانگرائی می یکی

  .)1388:210احدنژاد،( نوع خاك و شیب منطقه بستگی دارد

شود و برعکس هر چه تر می پذیري در برابر زلزله بیشهر چه شیب افزایش یابد آسیب

  .شودتر می پذیري کمتر باشد آسیب شیب کم
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درصد از  33/12دهد که با در نظر گرفتن این شاخص در حدود  حاصله نشان مینتایج 

            درصد داراي  72/38پذیري کم،واحدهاي ساختمانی منطقه مورد مطالعه داراي آسیب

-درصد داراي آسیب 26/13 پذیري زیاد ودرصد داراي آسیب 66/35پذیري متوسط و آسیب

  )8ل شک. (باشدپذیري خیلی زیاد می

  

  
  پذیري با در نظر گرفتن شاخص شیبنقشه آسیب .8 شکل

  مطالعات نگارندگان: مأخذ
  

  

  پذیري ناشی از مساحت قطعاتآسیب - 8-7

پذیري مساکن شهري مساحت قطعات یکی از عوامل درونی تأثیرگذار دیگر در آسیب

از مفید بودن تفکیک اراضی در ابعاد کوچک باعث خرد شدن فضاهاي بازشده و عملاً . است

بنابراین هر  شود؛فضاي باز براي گریز و پناه گیري و عملیات امدادي و اسکان موقت کاسته می

پذیري ناشی از تر باشد آسیب چه مساحت قطعات تفکیکی با توجه به نوع کاربري آن کوچک

 500تر از  بیش(درصد قطعات  02/4دهد که  نتایج حاصله نشان می. شودتر می زلزله بیش

درصد جمعیت ناحیه در آن ساکن هستند، / 5پذیري کم که داراي آسیب) مترمربع
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درصد  44/36پذیري متوسط که داراي آسیب) مترمربع 200-500(قطعات  درصد32/25

پذیري زیاد که داراي آسیب) مترمربع 100-200( درصد قطعات 48/30 جمعیت در آن ساکن،

            داراي ) مترمربع 0- 100( درصد قطعات 15/40 درصد جمعیت در آن ساکن و 55/40

در این پژوهش ) 9 شکل. (باشندجمعیت در آن ساکن می 51/22پذیري خیلی زیاد که آسیب

باشد بحث جمعیت به  پذیري ساختمان می چون هدف بررسی عوامل درونی تأثیرگذار بر آسیب

  .تنهایی مورد بررسی قرار نگرفته است

  

  
  پذیري با در نظر گرفتن شاخص مساحت قطعاتنقشه آسیب. 9شکل 

  مطالعات نگارندگان: مأخذ

  
  

  پذیري ناشی از وضعیت قرارگیري قطعه در بلوكآسیب -9-7

نوع . پذیري وضعیت قرارگیري قطعه در بلوك استیکی از عوامل تأثیرگذار بر آسیب 

ساختمانی  صل به هیچبه صورت منفرد یعنی مت: باشدقرارگیري قطعه در بلوك در سه حالت می

ها قرار گیرد و معمولاً از دو جهت به ساختمانی متصل نباشد نباشد، گوشه، یعنی در گوشه بلوك

  . باشدو قرارگیري وسط می
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ساختمانی که در وسط (درصد از قطعات ساختمانی در وسط بلوك قرار دارند  23/80

تر به معابر و دسترسی راحت ي همسایه و عدمساختمان هاقرارگرفته خطر احتمال آسیب از 

  درصد قطعات ساختمانی در گوشه از  6/19پذیري زیاد، از آسیب) فضاهاي باز وجود دارد

درصد از قطعات ساختمانی بدون متصل به ساختمان دیگري به  08/0پذیري متوسط و آسیب

  )10 شکل. (پذیري کم برخوردارنداند که از آسیب صورت منفرد قرارگرفته

  

  
  بلوك پذیري با در نظر گرفتن شاخص قرارگیري قطعه درنقشه آسیب .10 شکل

  مطالعات نگارندگان: مأخذ

  
  

  تعداد واحد همسایگی -10-7

پذیري عوامل درونی شهري در برابر زلزله در یی که براي ارزیابی آسیبشاخص هایکی از 

  . گرفته شده است تعداد همسایگی است نظر

هاي ر خوي بافت قدیم و سنتی شهر است چون قطعات بافتشه 1که ناحیه  به علت این

  .اندتري داشته کردند تعداد واحد همسایه بیشهندسی تبعیت می قدیم از شکل غیر

درصد از  13/0دهد که با در نظر گرفتن این شاخص در حدود  نتایج حاصله نشان می

           درصد داراي  75/24 پذیري کم،واحدهاي ساختمانی منطقه مورد مطالعه داراي آسیب
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            درصد داراي  21/11 پذیري زیاد ودرصد داراي آسیب 88/63 پذیري متوسط وآسیب

  )11 شکل. (پذیري خیلی زیاد استآسیب

  

  
  پذیري با در نظر گرفتن شاخص تعداد همسایگینقشه آسیب. 11شکل 

  مطالعات نگارندگان: مأخذ

  

    کل قطعاتش پذیري ناشی ازآسیب -11-7

از  )غیر هندسی(و غیرمنظم ) هندسی(منظم : شکل قطعات به دو دسته تقسیم شده است

قطعه با  2081پذیري کم و  درصد شکل منظم که از آسیب 35/65قطعه با  3925قطعه،  6006

  ) 12شکل . (باشندپذیري متوسط برخوردار می درصد شکل نامنظم که از آسیب 64/34
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  پذیري با در نظر گرفتن شاخص شکل قطعاتسیبنقشه آ. 12شکل 

  مطالعات نگارندگان: مأخذ

  
  

  :AHPچارچوب مفهومی مدل   -8

تولید ماتریس مقایسه ) الف: سه گام اصلی شامل) AHP(یند تحلیل سلسله مراتبی آفر

  .):13801زبردست،(تخمین نسبت توافق است ) هاي معیار و جمحاسبه وزن) دوتایی، ب

  

  : قایسه دوتاییایجاد ماتریس م -1-8

هاي نسبی براي تعیین میزان اولویت 9تا  1از  این روش یک مقیاس اساسی را با مقادیر

معیارها، دو به دو ) وزن(در واقع براي تعیین ضریب اهمیت . )2جدول ( گیرددو معیار بکار می

 لتدر این حا(n×nهاي دو به دو در یک ماتریس مقایسه. کنیممی ها را باهم مقایسه آن

 ijA=[a n×n] ، »ماتریس مقایسه دودویی معیارها«شوند و این ماتریس، ثبت می) 10×10

در  »شروط معکوس«و با توجه به اصل  عناصر این ماتریس همگی مثبت بوده. شودمی نامیده

 iنسبت به  jباشد، اهمیت عنصر k برابر jنسبت به  iاگر اهمیت (فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

برابر
k

را خواهیم داشت  ija/1و  ijaدر هر مقایسه دودویی، دو مقدار عددي ) خواهد بود 1
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ارائه  مورد نظر مسألهماتریس مقایسه دودویی معیارها براي ) 3جدول (در  .)3:1380زبردست،(

  .شده است

  

  هاکمیتی ساعتی براي مقایسه دودویی گزینه 9مقیاس ). 2( جدول

  تعریف
اهمیت 

  رابرب

اهمیت 

برابر تا 

  متوسط

 اهمیت

  متوسط

اهمیت 

متوسط تا 

قوي 

  متوسط

اهمیت 

  قوي

اهمیت 

قوي تا 

  بسیار قوي

اهمیت 

بسیار 

  قوي

اهمیت 

 تا یاربس

العاده  فوق

  قوي

اهمیت 

العاده  فوق

  قوي

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  میزان اهمیت

  )17: 1380زبردست،: (مأخذ

  

   :هاي معیارمحاسبه وزن -2-8

  :له شامل مراحل زیر استاین مرح 

هاي ماتریس مقایسه دوتایی به همدیگر که شرح آن مقادیر هر ردیف از ستون ضرب کردن -1 

  : (Thapalia,2006:52).در رابطه زیر آورده شده است

9factorN*.......*factor2*factor1RMV*9*9*......*86784401439  :1رابطه شماره   

ضرب هر  ع حاصلبایستی مجمو هاي نرمال نشده که براي انجام این مورد میمحاسبه وزن - 2

nها به توان  یک ردیف از ستون
1

  . یعنی تعداد معیارها شود 

(RMV)][378420849)(7.225  :2رابطه شماره  1/111/Factor   

  

هاي نرمال نشده هر ردیف در نهایت براي محاسبه وزن معیارها در این مطالعه از تقسیم وزن - 3

  ).3 رابطه شماره( دآی دست می هاي نرمال نشده بهبه مجموع وزن

Sum[(RMV)]firstRow/[(RMV)Wights[0.22  :3رابطه شماره  1/Factor1/Factor   

  

ین بیش تر ساختمان هاکاررفته در اسکلت  با توجه با رابطه بالا، نوع مصالح ساختمانی به

کاررفته در  وزن را به خود اختصاص داده و سایر معیارهاي بکار رفته تابعی از وضعیت مصالح به

ها  هاي متوسط تا ضعیف بوده و با توجه به اهمیت آناراي وزنسازه بوده و به ترتیب اهمیت د

  اندپذیري مرتب شدهدر آسیب
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  پذیري براي عوامل درونی ساختمانماتریس مقایسه دوتایی معیارهاي ارزیابی آسیب ).3( جدول

مصالح  معیارها

 اسکلت

قدمت 

 بنا

تعداد  کیفیت بنا

 طبقات

سطح 

 اشغال

  خاك

 

وضعیت  مساحت  شیب

یرقرارگ

ي قطعه 

 در بلوك

تعداد 

  همسایگی

شکل 

  قطعه

ضر حاصل

  ها وزن ب

ي ها وزن

نرمال 

 نشده

وزن 

نهایی 

 معیارها

مصالح 

 اسکلت

1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 34867

84401  

7.22 

 

0.22 

 

قدمت 

  بنا

0.11 

 

1 

 

2 

 

2 

 

3 

 

3 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

7 

 

8870.4  

  

2.26 

 

0.17 

 

کیفیت 

 بنا

0.11 

 

0.50 

 

1 

 

2 

 

2 

 

3 

 

3 

 

3 

 

4 

 

5 

 

7 

 

831.6 

 

1.83 

 

0.13 

 

تعداد 

 طبقات

0.11 

 

0.50 

 

0.50 

 

1 

 

2 

 

2 

 

2 

 

3 

 

3 

 

3 

 

4 

 

23.76 

 

1.32 

 

0.12 

 

سطح 

  اشغال

0.11 

 

0.33 

 

0.50 

 

0.50 

 

1 

 

2 

 

2 

 

3 

 

3 

 

3 

 

3 

 

8.64  1.21 

 

0.09 

 

  خاك

 

0.11 

 

0.33 

 

0.33 

 

0.50 

 

0.50 

 

1 

 

2 

 

2 

 

2 

 

3 

 

3 

 

0.21 

 

0.87  

  

0.07 

 

 0.11  شیب

 

0.25 

 

0.33 

 

0.50  0.50  0.50  

 

1  2 

  

 

2  2 

  

 

2 

 

0.019 

  

 

0.70 

  

 

0.06 

  

 

 0.11  مساحت

 

0.33 

 

0.33 

 

0.33 

 

0.33 

 

0.50 

 

0.50 

 

1 

 

2 

 

2  

  

2  

  

0.018 

 

0.69 

 

0.04 

 

وضعیت 

قرارگیري 

  قطعه 

0.11 

 

0.25 

 

0.25 

 

0.33 

 

0.33 

 

0.50 

 

0.50 

 

0.50 

 

1 

 

2  

  

2  

  

0.00029 

 

0.48 

 

0.037 

 

 تعداد

 همسایگی

0.11 

 

0.20 

 

0.20 

 

0.33 

 

0.33 

 

0.33 

 

0.50 

 

0.50 

 

0.50 

 

1  

  

2  

  

0.000039 

 

0.40 

 

0.03 

 

شکل 

  قطعه

0.11 

 

0.14 

 

0.14 

 

0.25 

 

0.33 

 

0.33 

 

0.50 

 

0.50 

 

0.50 

 

0.50 

 

1 

 

0.0000036 

 

0.32 

 

0.01 

 

  

  

  مجموع

 

34867

94136 

  

 

17.3  1 

 

  مطالعات نگارندگان: مأخذ
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  :ین نسبت توافق تخم -3-8

هاي  هاي فرایند تحلیل سلسله مراتبی امکان بررسی سازگاري در قضاوتیکی از مزیت

به عبارتی دیگر در تشکیل . شده براي تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیر معیارها است انجام

ها رعایت شده است؟ ، چقدر سازگاري در قضاوت)4جدول(ماتریس مقایسه دودویی معیارها 

ها شود، احتمال ناهماهنگی در قضاوتکه اهمیت معیارها نسبت به یکدیگر برآورد می وقتی

مهم  Akاز Ai ، قاعدتاً باید مهم تر Ak ازAj  باشد و  مهم تر Ajاز Ai  وجود دارد یعنی اگر 

هاي مردم غالباً ناهماهنگ و نامتعدي ها ،رجحان و احساس رغم همه کوشش اما علی. باشد تر

زبردست به .(ها را نمایان سازداي را باید یافت که میزان ناهماهنگی داوريسنجه پس. هستند

  :بایستی مراحل زیر انجام شود براي تعیین نسبت توافق می) 42: 1372نقل از توفیق

تعیین مقدار بردار در روش تحلیل سلسله مراتبی  از ضرب کردن :  AWمحاسبه بردار  - 1

جدول ( آیدشده براي هر یک از معیارها حاصل می ن محاسبهماتریس مقایسه دودویی در وز

  ).4شماره

از معادله زیر استفاده  AHPبراي محاسبه بردار توافق در روش : محاسبه بردار توافق  - 2

شده براي هر  بر وزن محاسبه) بردار(شده براي هر ردیف  شود که در آن مقادیر محاسبهمی

  )4رابطه (شودمیn/1ن مجموع آن ضربدر دست آورد شده و پس از به معیار تقسیم
  

  ماتریس مقایسه دوتایی معیارهاي ارزیابی جهت تخمین نسبت توافق) 4(جدول 
 
1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

    
9   

 
0.22           7.03 

  0.11 1 2 2 3 3 4 4 4 5 7 0.17 1.94 

0.11 0.5 1 2 2 3 3 3 4 5 7 0.13 1.53 

0.11 0.5 0.5 1 2 2 2 3 3 3 4 0.12 1.09 

0.11 0.33 0.5 0.5 1 2 2 3 3 3 3 0.09 0.90 

0.11 0.33 0.33 0.5 0.5 1 2 2 2 3 3 

* 
      0.07 

=          
        
0.65 

  0.11 0.25 0.33 0.5 0.5 0.5 1 2 2 2 2 0.06 0.54 

0.11 0.33 0.33 0.33 0.33 0.5 0.5 1 2 2 2 0.04 0.45 

0.11 0.25 0.25 0.33 0.33 0.5 0.5 0.5 1 2 2 0.04 0.37 

0.11 0.2 0.2 0.33 0.33 0.33 0.5 0.5 0.5 1 2 0.03 0.29 

0.11 0.14 0.14 0.25 0.33 0.33 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.01 0.24 

  

  محاسبات نگارندگان: مأخذ 
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  : 4رابطه شماره 
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90.0
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
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 دبایدست آوردن مقدار آن می پس از محاسبه بردار توافق و به: محاسبه شاخص سازگاري

براي محاسبه این . شاخص سازگاري براي معیارهاي در نظر گرفته مورد محاسبه قرار گیرد

  :بطه زیر استفاده شده استشاخص از را

  : 5رابطه شماره 
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  .شودمحاسبه ضریب سازگاري یا نسبت توافق که در این مورد از رابطه زیر استفاده می - 4

  : 6رابطه شماره 
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مقدار آن از دست آوردن  دهنده شاخص تصادفی بودن است که براي به نشان RIدر معادله بالا

  )5جدول.(جدول زیر استفاده شده است
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  :(Bowen,William Mبه نقل از  7:1380زبردست،:مأخذ

  

دهنده این است که سازگاري  باشد، نشان CR≥0.1 از) CR(که مقدار نسبت توافق  چنان

 باشد در آن صورت  بیش تر 0.1ها رعایت شده و در صورتی که این مقدار از لازم در قضاوت

 0.0493در مطالعه حاضر مقدار نسبت توافق برابر . ها صورت بگیردتجدیدنظر در قضاوت دبایمی

  .ها صورت گرفته استازگاري لازم در قضاوتبرآورد گردیده است که حاکی از آن است که س

  ي شهري در برابر زلزله ساختمان هاپذیري ارزیابی عوامل درونی موثر در آسیب  -9

پذیري هر کدام ي شد آسیبوزن گذاربه تنهایی  شاخص هادر مرحله اول هر کدام از 

ب، نوع نوع مصالح، قدمت ساختمان، کیفیت ساختمان، طبقات ساختمان، سطح اشغال، شی(

با توجه به دیدگاه سیستمی تعیین . به تنهایی استخراج گردید )...خاك، مساحت قطعات و
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ي مختلف با همدیگر شاخص هاپذیري شهر تنها با یک شاخص گویا نبوده، بلکه باید آسیب

از  قرارگرفتهپذیري مورد استفاده یی که در تعیین آسیبشاخص هاهمچنین . مطالعه گردند

برخورداري نبوده و حتی ممکن است شاخصی نسبت به دیگري نقش  اهمیت یکسانی

نسبت به همدیگر سنجیده شده  شاخص هابنابراین در این مرحله ؛ تري داشته باشد کننده یینتع

  .گردید استفاده AHP پذیري از روشو براي تعیین وزن و اهمیت هر کدام در آسیب

شاخص (ها براي ترکیب لایه AHPیله به وس شاخص هابعد از استخراج وزن هر کدام از 

با . از سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده گردید weighted Overlayبا همدیگر از روش ) ها

 شاخص هاسپس  شده دادهیر تأثدر آن شاخص  شاخص هااستفاده از این روش وزن هر کدام از 

شهر خوي  1نی ناحیه پذیري عوامل درونی ساختمایتاً نقشه آسیبنهابا همدیگر ترکیب و 

  )13شکل . (استخراج گردید

 

  
  AHPروش شهر خوي به  1پذیري عوامل درونی ناحیه نقشه نهایی آسیب. 13 شکل

  مطالعات نگارندگان: مأخذ
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 ها گیري و پیشنهاد نتیجه -10

در شود که پذیري شهري به میزان خسارتی اطلاق میبیان شد آسیب که يطورهمان 

 ها آنو مقدار آن بر حسب ماهیت و کیفیت  واردشدهاجزا و عناصر شهري  بروز سانحه بر صورت

پذیري شهري به طور یکجا تمامی عوامل آسیب جانبه همهبررسی  که ییآنجااز . استمتفاوت 

لذا در این مقاله سعی گردید که این موضوع با استفاده از روش تجزیه و . پذیر نیستامکان

  .شود نظر گرفتهدر  ساختمان های به عوامل درونی ده وزنمراتبی براي تحلیل سلسله

با توجه به این که اغلب مسائل و موضوعات مربوط به عوامل درونی تأثیرگذار بر 

نوع مصالح ساختمان، وضعیت ( ي کیفیشاخص هاپذیري شهر در برابر زلزله از طریق  آسیب

 )طبقات( ي کمیاخص هاشو ... قرارگیري قطعه در بلوك، شکل قطعه، کیفیت ساختمان و 

امکان . قابل بررسی هستند... ساختمان، قدمت ساختمان، مساحت قطعات، سطح اشغال و

را به ابزار قوي براي تحلیل  آن AHPکارگیري همزمان معیارهاي کمی و کیفی در روش  به

بندي نهایی پذیري، سادگی محاسبات و امکان رتبهانعطاف. کندمسائل شهرسازي تبدیل می

هاي مربوط توانند کمک موثري در بررسیهستند که می AHPهاي دیگر ها نیز از مزیتینهگز

پذیري هاي زیادي براي ارزیابی آسیباین روش قابلیت. پذیري شهري باشندبه مسائل آسیب

  .شهرها در برابر زلزله برخوردار است

 نشان شهر خوي 1ه پذیري ساختمانی ناحییرگذار بر آسیبتأثتحلیل نقشه عوامل درونی 

درصد داراي  66/19پذیري خیلی زیاد، درصد از قطعات ساختمانی داراي آسیب/. 39دهد که می

پذیري درصد داراي آسیب 61/6پذیري متوسط و درصد داراي آسیب 33/73پذیري زیاد، آسیب

م چنین بالا و ه وساز ساخت، این ناحیه به دلیل استفاده از مصالح کم دوام در باشندتري می کم

  .استبالایی  نسبتاًپذیري ي داراي آسیبساختمان هابودن عمر 

  

با توجه به تجربیات به دست آمده در پژوهش حاضر پیشنهادهاي زیر براي انجام مطالعات 

  :شودآینده ارائه می

هاي اطلاعاتی جامع و مدون از تمام جزئیات و عناصر شهري بر پایه ایجاد بانک  - 1

. اي و کشوريهاي متولی در سطح محلی، منطقهجغرافیایی از سوي سازمانسیستم اطلاعات 

سازي تواند براي اهداف گوناگون مدیریت شهري و از جمله براي مدلهایی میچنین بانک

  .پذیري آن شهرها در برابر زلزله مورد استفاده قرار بگیردآسیب
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شهري براي انجام  ها ساختمانپذیري بندي آسیب انجام مطالعات مربوط به پهنه  - 2

  .هاي متولیاموري همچون مدیریت بحران از سوي سازمان

  .هاي زمانی مختلفتهیه و بروز رسانی اطلاعات مکانی شهرها در بازه  - 3

و  نشانی، آمبولانستعریض معابر باریک براي تسهیل آمد و شد وسایل نقلیه آتش  - 4

  .امدادرسانی

ها جهت ین حربهمهم تر مناطق شهري کهتوسعه و گسترش فضاهاي باز در نواحی و   - 5

  .مقابله با خطر زلزله در هنگام وقوع زلزله است

پذیري اماکن محل کار و سکونت به منظور ایجاد آگاه کردن مردم از میزان آسیب  - 6

  .سازي یا نوسازي از طریق ایجاد تسهیلات اعتباري توسط بخش دولتیانگیزه براي مقاوم

ي جدیدالاحداث و حصول اطمینان از ساختمان هاي صحیح اعمال نظارت دقیق بر اجرا - 7

  .ها اي در ساخت آننامه لرزهرعایت آیین

ریزي کاربري اراضی شهري، ریزي شهري همچون برنامهکار بردن اصول برنامهه با ب - 8

-توان آسیب می... هاي شهري و اي بافتهاي لرزه بندي شهري، تمرکززدایی، بهسازي منطقه

  .ا در مقابل مخاطرات طبیعی کاهش دادپذیري شهرها ر
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 :خذآمنابع و م

اي پذیري لرزهدهی فاکتورهاي موثر در آسیب وزن.1385 .م.دلاور .ن،.کمالیان.آقاطاهر، ر، - 1

  .1033- 1044):8( 40شهر تهران، نشریه دانشکده فنی، 

         هاي پذیري سکونتگاهارزیابی آسیب. 1386. نوري،ب .ا،.، مشکینی.م.احدنژاد روشتی - 2

: نمونه موردي(اي و غیررسمی در برابر زلزله با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاییحاشیه

 صفحه ،1386شهریور  5تا  4شمال،  GIS، کنفرانس ) آباد شهر زنجاناسکان غیررسمی اسلام

11. 

نه موردي شهر پذیري شهرها در برابر زلزله، نمو سازي آسیب مدل .1388. ــــــــــــــــــــــــ - 3

 .صفحه306 ریزي شهري، دانشگاه تهران، نامه دکتري جغرافیا و برنامه نجان پایانز

 .هاي ساختمانی شهرداري خوياستفاده از اطلاعات شهرداري و پروانه - 4

نمونـه شـهرهاي منجیـل،    (خیزریزي کاربري زمین در مناطق زلزلهبرنامه .1375. بحرینی، ح - 5

 .صفحه 336 .، بنیاد مسکن و انقلاب اسلامی، چاپ اول)لوشان  و رودبار

مطالعه موردي  - لرزه شهرها در برابر زمین پذیري ابرآسیب .1378. الهی، ف، ناطق .پویان، ژ  - 6

 29تا  27شناسی و مهندسی زلزله، تهران، المللی زلزله شهر تهران، سومین کنفرانس بین

 .،جلد چهارم1378اردیبهشت 

 GISپذیري کالبدي شهرها در برابر زلزله با استفاده از  آسیب ارزیابی .1389.جلیل پور، ش - 7

ریزي شهري،  نامه کارشناسی ارشد جغرافیا و برنامه پایان ) بافت قدیم شهر خوي: نمونه موردي(

  .131صفحه  .دانشگاه زنجان

 123، انتشـارات وزارت دفـاع،  2به زبان سـاده، چـاپ    GIS. 1380. مسگري، س. ،جهانی، ع - 8

 .صفحه

اي، نشریه هنرهاي تحلیل سلسله مراتبی شهري و منطقه فرآیندکاربرد  .1380. ست، ازبرد - 9

  .16-5، 10، شمارهزیبا

اي با  پذیري لرزه تهیه نقشه آسیب .1384.ن.، کمالیان.م.، ملک.م.،دلاور.ط. سیلاوي -10

ها و سیستم هاي  گیري چند معیاره مبتنی بر ریاضیات بازه هاي تصمیم استفاده از روش

المللی مدیریت جامع بحران در حوادث  عات مکانی، مجموعه مقالات اولین کنفرانس بیناطلا

  .13 صفحه ،1384بهمن  25تا  24غیرمترقبه،تهران، 
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پذیري شهرها از  ملاحظات شهرسازي در سنجش آسیب .1387.اکبري،ر  .،عزیزي، م  -11

رافیایی، نشریه هنرهاي کارگیري روش تحلیل سلسله مراتبی و سیستم اطلاعات جغ زلزله با به

 .25- 36: 34زیبا، 

  .نتایج سرشماري نفوس و مسکن شهر خوي .1375 .مرکز آمار ایران -12

  .نتایج سرشماري نفوس و مسکن شهر خوي .1385 .ـــــــــــــــ -13

 .صفحه 186 ، 1، جلد1355مهندسین مشاور توسعه و عمران، طرح جامع شهر خوي،  -14

   .صفحه 190 .ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ -15

طرح تفضیلی شهر خوي، جلد ضوابط و مقررات طرح  .1376 .افزا مهندسین مشاور فر -16

 .صفحه 179.تفضیلی

ي تهران در برابر زلزله و چگونگی کاهش ساختمان هاپذیري  آسیب .1381.مهدیان، ف -17

 2تا  1وساز در پایتخت،دانشگاه تهران،  اختولین سمینار سپذیري، مجموعه مقالات ا آسیب

 .صفحه 16 ،1381بهمن 

نشانی کشور  گزارش دبیرخانه ستاد هماهنگی امور ایمنی و آتش .1383.وزارت کشور -18

ها و  شده در مقدمه کتاب مدیریت بحران در نواحی شهري، چاپ سوم، سازمان شهرداري نقل

 .96صفحه  دهیارهاي کشور ،

از مجموعه (لرزه در ایرانبندي خطر نسبی زمین پهنه .1376.زيوزارت مسکن و شهرسا -19

مطالعات طرح کالبدي ملی ایران، وزارت مسکن و شهرسازي، مرکز تحقیقات شهرسازي و 

  .صفحه 100معماري ایران، 

20- Botero V. 2009. Geo-information for measuring vulnerability to 

earthquake: a fitness for use approach PHD thesis, ITC, Netherland. 
21- Martinelli A, Cifani G.2008. Building Vulnerability Assessment and 

Damage Scenarios in Celano(Italy) Using a Quick Survey Data-based 
Methodology, Soil Dynamics and Earthquake Engineering 28:875-889. 
22- National report of the Islamic republic of Iran on disaster 
reduction.2005. World Conference on Disaster Reduction, Kobe, Hyogo, 

Japan. 
23- Thapalia Ramesh. 2006. Assessing Building Vulnerability for 

Earthquake Using Field Survey Data and Development Control Data, MSc 
Thesis in ITC, Netherlands. 
24- UNDP.2004. Reducing Disasters Risk: A Challenge for Development, 

UNDP 
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25- UN/ISDR  . 2005. World Conference on Disaster Reduction.18-22 

January, Kobe, Hyogo, Japan. 
26- Yamazaki Fumio.2005. Building Damage Mapping of the 2003 Bam, 

Iran, Earthquake Using Envisat/ASAR Intensity Imagery, Earthquake 
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