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  دانشیار گروه جغرافیاي دانشگاه گلستان2
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  چکیده

معیت شهرنشین کشور، وقوع حوادث طبیعی نظیر زلزله می تواند خسارتها و تلفات جبـران با توجه به رشد و تراکم فزاینده ج
ناپذیري بر پیکره شهرها وارد نموده و روند توسعه و گسترش آنها را دچار وقفه نماید. در همین راستا، هدف تحقیق حاضر، ارزیابی 

تحلیلی انجام گرفته است. این امر پس  -د که با روش توصیفیمیزان آسیب پذیري ساختمانهاي شهر گرگان در برابر زلزله می باش
از شناخت روشهاي مختلف ارزیابی ساختمانها در برابر زلزله و انتخاب روش مناسب و سازگار با شرایط ساخت و ساز منطقه مـورد 

آریا (اصلاح شـده)، سیسـتم مطالعه و نحوه برداشت هاي میدانی صورت گرفته است. گفتنی است در نهایت با بهره گیري از روش 
اطلاعات جغرافیایی و نیز درون یابی به روش کریجینگ اقدام به تهیه نقشه هاي پیش بینی و برآورد شاخصهاي تحقیـق و تلفیـق 
معیارها و پیاده سازي و اجراي مدل ارزیابی آریا شده است که خروجی آن ارایه و نمایش میزان آسیب پذیري سـاختمانهاي شـهر 

هکتـار یعنـی معـادل  300شناسایی پهنه هاي آسیب پذیر آن بوده است. نتایج تحقیق نشان مـی دهـد کـه  در حـدود گرگان و 
درصد از مساحت کل شهر گرگان در محدوده بسیار آسیب پذیر (خرابی، ریزش ساختمان و احتمـال تلفـات جـانی) قـرار  33/17

ه هاي مسکونی که اصول فنی ساخت و ساز مطابق با آیـین نامـه دارند. همچنین تبیین درجات آسیب پذیري نشان می دهد، پهن
درصد از کل فضاهاي ساخته شده شهر را به خود  58/25را رعایت کرده اند، در محدوده آسیب پذیري  ناچیز قرار داشته و  2800

  اند. و در سالهاي اخیر شکل گرفته اختصاص داده اند که اغلب در بافت جدید شهري واقع شده
  

  .گانگر، شهر آمار زمینز آریا، آنالیارزیابی کیفی مدل ، جغرافیاییاي، سیستم اطلاعات پذیري لرزه آسیب :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه و طرح مسئله
ســانی در اي انههکونتگاپــذیري ســآســیب ،امــروزه     

ۀ عنوان چالشی فراروي توسع برابر مخاطرات طبیعی، به
کـه در  طوري هبدیده است؛ گرکشورهاي جهان تبدیل 

فیزیکی ۀ جمله توسع اکثر نقاط دنیا به دلایل متعدد از
نامناسب، عـدم رعایـت اصـول و مقـررات شهرسـازي، 

ر منـاطق هـا دحد جمعیت و سـاختمان از  تمرکز بیش
گزینی نامناسـب، همـواره در مستعد بروز زلزله و مکان

لـذا  ؛قرار دارنـدمعرض خطرات ناشی از بلایاي طبیعی 
منظور کاهش خطرات محیطی، استانداردسازي   هباید ب

                                                             
 Kh.bazi@yahoo.com نویسنده مسئول:*

مصالح ساختمانی، افزایش ضریب اطمینان و ایمنی در 
زلزلـه  داد. وسازهاي جدید را در دستور کار قرارساخت

که یکی از عوامل بـروز حـوادث  است طبیعی اي یدهپد
. قرارگیـري باشـد یمدر سطح جوامـع  نشده  بینی یشپ

بـالاي زلزلـه در  یريپـذخطرکشور ایران در مناطق با 
سطح جهان و وجود نقاط جمعیتی متراکم، ایران را بـه 

در برابـر زلزلـه تبـدیل  پذیر یبآسـ شـدت  بهکشوري 
گـزارش اثـرات سـوانح در جهـان توسـط  نموده است.

 ،هــاي صــلیب ســرخالمللــی جمعیــتفدراســیون بــین
خیـزي پـس از چـین، نظـر سـانحه ) ایران را از2001(

ــنگلا ــدش در رتهندوســتان و ب رم کشــورهاي چهــا ۀب
ــر ). 46: 1385(بیرودیــان،  آســیایی قــرار داده اســت ب
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ــات صــورت  اســاس ــه گرمطالع ــدودفت درصــد  70 ح
 .خیـز دنیـا قـرار داردمنـاطق زلزلـه ایـران در مساحت

ها نیز مربوط به زلزله اسـت؛ بیشترین تلفات و خسارت
طـور میـانگین  اي که طی هزار سال گذشته بهگونه به
به وقوع پیوسته  بزرگ در کشور ۀک زلزله سال، ید هر

طور تقریبی طی   که داراي تلفات انسانی بوده است و به
هزار نفر جان خـود را از دسـت  450مدت بیش از  این
هـاي اخیـر زلزلـه ۀبـتجر ).29: 1391 (غلامی، اندداده

هاي ناشـی اي از آسیبنشان داده است که بخش عمده
به علت عدم رعایـت اصـول و ضـوابط تواند از زلزله می

شهرسازي باشد که خود متأثر از عدم تخمـین صـحیح 
لرزه احتمـالی  پذیري شهرها در اثر وقوع زمین از آسیب

 گـرید  عبـارت  بـه). 42: 1383(ابلقی و صحرایی،  است
ــه ــعبرنام ــررات توس ــزي و مق ــبۀ ری ــهري نامناس  ،ش
مـوده نپذیري در مقابل بلایاي طبیعی را تشدید  آسیب
 ۀروی یبافزایش  که يطور هب ).Pelling, 2003: 34( است

تــا  شــهري و گســترش آن يوســازها ساختجمعیــت، 
 در نظـرمناسـب و  یزير برنامـهشـهرها، بـدون  ۀحاشی
ــر ــاع را گ ــت اوض ــوانین لازم، وخام ــدات و ق فتن تمهی

در شـرایط کنـونی، پیشـگویی  .کـرده اسـت دوچندان
 هـا آنري از وقـوع و پیشـگی هـا لرزه ینزمزمان دقیـق 

ناشـی از آن  هـاي یانزنیسـت، امـا کـاهش  یرپذ امکان
). در همـین راسـتا 1: 1388(اسلامی،  است یرپذ امکان

ضروري است تا مطالعات و تحقیقات جامعی در ارتباط 
با شناخت اثرات زلزله در سـطوح شـهري و تشـخیص 

ــا  ــاطق ب ــذمن ــالا انجــام یريخطرپ ــه چــرا ؛شــود ب  ک
ش خسارات ناشی از زلزله در مناطق با کاه یزير برنامه

 ،شـهرها پذیري یبآسبا تقلیل  تواند یمبالا  یريخطرپذ
خسارات و مخاطرات ناشـی از وقـوع زلزلـه را کـاهش 

استان گلستان کـه  .)3: 1386 علوي و مسعود،( بخشد
یکی از پرخطرترین مناطق و نواحی کشور ایران اسـت 

  ونـاگون بـهاز دیرباز مورد هجوم مخاطرات محیطـی گ
هـاي ساله زیـان  خصوص زلزله قرار داشته است و همه

مالی و جانی زیادي را متحمل شده است. گفتنی است 
اي البرز با طول ههکوشتهشمالی رۀ گسل البرز در دامن

کیلومتر از لاهیجان تا مینودشت ادامـه دارد کـه  550
 شـدت فعـال اسـت  گسـل بـه ایـندر حال حاضر نیز 

 ایـنگان نیز بر پهنـه گر). شهر 548: 1383 ،یآقانبات(
 ایـنو درصد بسـیار زیـادي از نـواحی  شده  واقعگسل 

پـذیري ناشـی از خطـر زلزلـه  شهر را در معرض آسیب
که در حال حاضر  اینبا توجه به  ایندهد؛ بنابرقرار می

ــت،  ــن نیس ــه ممک ــوع زلزل ــگیري از وق ــی از پیش یک
رات ناشـی در راستاي کاهش خط ها یتفعال ینتر عمده

 يبنـد پهنهاز زلزله و افزایش ایمنی عمومی، مطالعـات 
 پذیري یبآسـمناطق شـهري و تعیـین میـزان  يا لرزه

ریزي  برنامــه منظـور  بـهگونـاگون شــهر  يها سـاختمان
صحیح و مناسب جهت پیشگیري یـا کـاهش خطـرات 

با هدف تحقیق  این راستا، همین. در باشد یماحتمالی 
 يها سـاختمانپـذیري  آسیبتحلیل و بررسی وضعیت 

  گان به رشته تحریر درآمده است.گرشهر  مسکونی
  

  مبانی نظري
هـاي ریـزي شـهري بـا تکیـه بـر دادهدانش برنامه     

تواند با تبیین اصول و مفاهیم خود و بـا جغرافیایی می
هــا، اصـول مـدیریتی لازم جهــت داده ایـناسـتفاده از 

حـوادث بـه  اینبرابر  پذیري شهرها را درکاهش آسیب
هاي جغرافیایی ). دادهForrest, 1978: 12( اجرا درآورد

پـذیري یـک قابلیـت آسـیب ۀجام مطالعـبراي اجرا و ان
عنــوان راهنمــا بــراي  ناحیــه، بســیار مهــم اســت و بــه

رود و ریزي پیشگیري بلایاي شهري به شمار مـی برنامه
ترین مشکل بـراي انجـام ها جديدر عمل، فقدان داده

  حـال خصـوص در کشـورهاي درونه مطالعات به گ این
ــت ــعه اس ــدي، (ت توس ــوایی و علیمحم  ؛)95: 1385ق

ریزي شـهري بـه منظـور نامهیکی از اهداف بر اینبنابر
آمیـز د عناصر مخاطرهایناز بلایا، تشخیص فر پیشگیري

شـهر اصلاح و بهبـود ۀ و تقویت ایمنی محیط، به واسط
)؛ زیرا یکـی از 97: 1384 (عبداللهی، و شهرسازي است

ترین عوامل در کاهش ضایعات زلزله، تعیین نقـاط مهم
 پذیر شهر و وجود آمادگی قبلی یک جامعه برايآسیب

هرحـال مـدیریت  در باشـد.برخورد با پدیده زلزله مـی
هـاي مـرتبط بـا ریزي شهري در زمینـهشهري و برنامه

آن، چه به عنوان یک سیاسـت و چـه بـه عنـوان یـک 
اي برخــوردار بــوده و از اهمیــت ویــژه عامــل محیطــی

راهکاري مناسب جهت حل مشکلات و پاسـخگویی بـه 
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حـال  هـر  آید. بهشهري به شمار می ۀجامع هايچالش
مـاعی، معضلات شـهرهاي امـروز تنهـا در مسـائل اجت

بلکه عوامل طبیعی نیز  سیاسی، اقتصادي خلاصه نشده
تبریـزي،  آبادي و(زنگی د تأثیر بسزایی داردرون ایندر 

1385 :116.(  
در راسـتاي کـاهش  هـا یتتـرین فعالیکی از عمده

ــزایش ــه و اف ــی از زلزل ــومی،  خطــرات ناش ــی عم ایمن
منـاطق شـهري و تعیـین  يا لـرزهي بند مطالعات پهنه

گوناگون شهر اسـت  يها ساختمانپذیري  یبمیزان آس
پذیرد؛ که بایستی در مقیاس مناسب و مطلوب صورت 

سیسـتم اطلاعـات  افـزار ستفاده از نرمدر همین راستا ا
آمـاري، ایـن امکـان را  يهـا تمـامی دادهبا  یاییجغراف

توزیــع جغرافیــایی  مختلــف يها تــا شــاخص دهــد یم
دسـت بـه  پذیري یبها در سطوح مختلف آس ساختمان

همچنـین سیسـتم ). Roca et al., 2006: 144( آیـد
توانـد نقـش بسـیار فعـالی در اطلاعات جغرافیایی مـی

هـاي سـازي جنبـههـا و مـدل لدیریت علمـی، تحلیـم
از  ).Rybaczuk, 2000: 145( محیطــی داشــته باشــد

شـده در  هـاي حاصلبا توجه بـه پیشـرفت گرسوي دی
ریزي شـهري بـه علوم مختلف از جمله جغرافیا، برنامه

منظور پیشگیري از بلایا بایـد بـه فکـر تقویـت ایمنـی 
ذا لـ ؛باشـدوسیله اصلاح شـهر و شهرسـازي  محیط به

از ضوابط فنی شهرسازي  ریزان شهري با استفادهبرنامه
امکــان تعیـین منــاطق در معــرض  GISکارگیري  و بـه

هاي مستعد بروز خطر را فـراهم خطر و شناسایی مکان
 ایـن سـاز درواز سـاخت توان یترتیب م ایننموده و به 

و همکـاران،  (موسـوي جلوگیري به عمل آورد ،مناطق
1390 :200.(  

هاي متراکم در شهرها و تداخل در ایجاد ساختمان
نظــام زیســتی انســان، از نظــر طبیعــی و اقتصــادي و 
اجتماعی مشکلات بسـیاري را بـه وجـود آورده اسـت. 
علــت آن را بایــد در تمرکــز جمعیــت جســتجو کــرد. 

بیش از حد جمعیت در نقاط متمرکـز، تحـت  استقرار 
ها را در پی تأثیر عوامل نامساعد طبیعی بیشترین ضرر

داشته و دارد. کافی است که به احتمال وقوع سـیل در 
نقاط پرجمعیت و یا زلزله رودبار اشاره شـود. در زلزلـه 

بیشترین جمعیتی که در اثـر زلزلـه تلـف شـد  ،رودبار

ساکن در نقاط پرتراکم شهري رودبار و منجیل بود. در 
ــل تعیــین ــاط شــهري نیــز عام احــداث  کننــدةنق

خـــواران، ســودجویی زمـــینغلـــب اهـــا،  ســاختمان
رهگـذر،  یـناها بوده است. در بسازبفروشی و مانند آن

خـــود را در صـــدور  ها بیشـــترین تـــلاش شــهرداري
ــه ــراکم  پروان ــوابط ت ــه ض ــبت ب ــاختمانی نس هاي س

ســاختمان، ســطح زیربنــاي مجــاز و گــاهی پرداخــت 
فتـه گرجریمه براي عدول از مقررات ساختمانی به کار 

 ها در مقابل زلزله توجـه کـافیتمانو به مصونیت ساخ
هاي مستقر در نقاط مملـو  ساختمان نشده است. عمدة

یز جمعیت در گراز جمعیت، فضاي باز کافی به منظور 
ها و معابر بـا حجـم مواقع بحرانی را ندارد. عرض کوچه

هـا تناسـبی ها و تعداد جمعیت ساکن در آنساختمان
کـه در اي آنجـ  ندارد. فضاهاي باز و سـبز شـهري بـه

مواقع بروز زلزله مقري براي جمعیت بوده، جـاي خـود 
 طبقـه متـراکم داده اسـت هـاي چنـدرا به سـاختمان

  .)41: 1390شیعه، (
  

  پیشینه تحقیق
آبـادي، محمـدي، صـفایی و قائـد رحمتـی زنگی -     

هاي تحلیل شاخص«اي با عنوان )، نیز در مقاله1387(
بر خطر زلزله؛ نمونه پذیري مساکن شهري در براآسیب

هـدف شناسـایی  بـا» موردي: مسـاکن شـهر اصـفهان
پذیري مساکن شهر اصفهان، به بررسـی وضعیت آسیب

پذیري مساکن در برابر مخاطرات طبیعـی میزان آسیب
از پژوهش آنـان بـه شـرح زیـر پرداخته و نتایج حاصل 

پذیري مساکن شهر اصـفهان در میزان آسیب) 1است: 
هـاي ) ازنظـر شـاخص2زیـاد اسـت.  برابر خطر زلزلـه

ویژه  دسترسی، مساکن شهر به مراکز امدادونجات و به
) 3نشانی و اورژانـس دسترسـی مطلـوبی ندارنـد. آتش

رسانی در زمینـه بـالا بـردن آمـوزش و چنین اطلاع هم
آگاهی شهروندان در مواقع بحرانی یکی از راهکارهـاي 

  باشد. پذیري می بمهم در کاهش آسی
محمــدي احمــدیانی، صــحرائیان و خســـروي  -     

نقـش عوامـل مـؤثر در «اي با عنوان ) در مقاله1389(
بـه » پذیري کالبدي شهر جهـرم در برابـر زلزلـهآسیب

پذیري کالبـدي مطالعه و بررسی عوامل مؤثر در آسیب
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شهر جهرم پرداختـه و نتـایج حاصـل از تحقیـق آنـان 
نـواحی پذیرترین بخش شـهر، دهد که آسیب نشان می

مرکز شهر هستند که از لحاظ ریزدانگی، تراکم بافت و 
ها در  جمعیت، کیفیـت ابنیـه و نیـز عمـر بـالاي سـازه

نواحی منطبق با بافت  اینواقع  باشند که درمضیقه می
در مواقـع  اینبنـابر هستند.قدیمی و فرسوده شهر نیز 

همچنین  ،بینند. آنان بروز بحران بیشترین آسیب را می
فتند که نواحی حاشیه بافت قدیم شهر و نیـز رگنتیجه 

اصلی شهر متصـل  ۀبدن روستاي حیدرآباد که امروزه به
باشند و در  ها میپذیرترین بخششده است جزء آسیب

 بــا هــاينیمــی از وســعت شـهر را بافــت کـل بــیش از
هـد و در مقابـل ضـلع د پذیري بـالا تشـکیل می آسیب

مهندسـی  مطـابق بـا اصـول و مـوازین شرقی شهر که
پذیري را در موقـع بـروز اند کمترین آسیبساخته شده
  حادثه دارند.

ــعیدي و  شــمس، معصــوم -      ــوش، س ــما ک ــور س پ
ــهبازي ( ــه1390ش ــوان )، در مقال ــا عن ــی «اي ب بررس

ــه در بافت هــاي فرســوده شــهر  مــدیریت بحــران زلزل
بافـت » آبـادضکرمانشـاه؛ مطالعـه مـوردي: محلـه فـی

مطالعه پذیري  برا از منظر آسی شهر کرمانشاه ةفرسود
و براي رسیدن به اهـداف پـژوهش، بـه بررسـی  کردند

هـا، هایی همچون نوع مصالح، قدمت ساختمانشاخص
ــغال و ...  ــطح اش ــاربري و س ــوع ک ــات، ن ــداد طبق تع

اند و نتایج تحقیق آنان حاکی از آن اسـت کـه پرداخته
 24391آبـاد،  هـاي محلـه فیضاز کل مسـاحت پـلاك

پذیري خیلـی درصد داراي آسیب 9,30بع یعنی مترمر
ــاد،  ــی  56606زی ــع یعن در صــد داراي  21,49مترمرب
مترمربــع یعنــی  48247پــذیري نســبتاً زیــاد، آســیب
طـور  نپـذیري زیـاد و همـیدرصد داراي آسیب 18,32

درصـد  6,54و  3,1و  5,53و  14,22و  21,5ترتیب  به
اً کـم، پذیري متوسـط، کـم، نسـبتاز شهر داراي آسیب

  باشند.پذیري میخیلی کم و فاقد آسیب
)، 1393رحمتی، گندمکار و خوشـکلام پـور ( قائد -

ارزیابی متغیرهاي تأثیرگـذار «اي تحت عنوان  در مقاله
پذیري مساکن شهري در برابر زلزله (مطالعـه  بر آسیب

موردي: شهر بروجـرد) بـا در نظـر گـرفتن متغیرهـاي 
نیـه، قـدمت بنـا، نـوع آسیبپذیري از جمله؛ کیفیـت اب

مصالح، تراکم جمعیت و سطح اشـغال بنـا بـه تحلیـل 
پذیري و هر کـدام از  همبستگی و رگرسیون بین آسیب

انـد  متغیرهاي مذکور پرداخته و به این نتیجـه رسـیده
پـذیري و سـایر متغیرهـاي  که بین متغیرهـاي آسـیب

ــی ــه معن ــذکور رابط ــون  م ــود دارد و در آزم داري وج
بتاي متغیر کیفیت در مقایسه با سایر  رگرسیون مقدار

متغیرها بیشتر بوده و در نتیجه داراي نقـش بیشـتري 
باشـد و بـه ترتیـب نـوع مصـالح،  پذیري مـی در آسیب

هـاي  قدمت بنا، سطح اشغال و تـراکم جمعیـت در رده
  اند. بعدي قرار گرفته

ــدم (کلا - ــی مق ــه1394ل ــوان  ) در مقال ــا عن اي ب
اي و غیـر  ونتگاههاي حاشـیهپذیري سک ارزیابی آسیب«

رسمی در برابر زلزلـه (مطالعـه مـوردي: حاشـیه شـهر 
توصیفی و با نگرش سیستمی  -با روش تحلیلیمشهد) 

پذیري فیزیکی در قالب عوامل  و استفاده از مدل آسیب
هاي آن به این نتیجه رسیده  درونی و بیرونی و شاخص

ذار که تجزیه و تحلیل عوامل درونی و بیرونی تءثیرگـ
اي در برابر زلزلـه  پذیري سکونتگاههاي حاشیه بر آسیب

دهد که  گانه حاشیه شهر مشهد نشان می 9در مناطق 
ـــذکور داراي  70 ـــاطق م ـــاکن در من ـــد از مس درص

  پذیري خیلی بالا و بالا هستند. آسیب
اي  ) در مقالـه1395جدیدي و همکاران (صادقی  -

تایی پذیري مسـاکن روسـ آسیب ارزیابی« تحت عنوان 
در برابر زلزلـه بـا رویکـرد مـدیریت بحـران در اسـتان 

با روش توصیفی تحلیلی و بـا اسـتفاده از سـه » فارس
معیـار زلزلــه، گسـل و لیتولــوژي و شاخصـهایی نظیــر 
قدمت بنا، مصالح بکار رفتـه در سـاخت بنـا، مسـاحت 
قطعات مسکونی، تراکم جمعیت، تراکم واحد مسـکونی 

سکونی به این نتیجـه دسـت و تراکم خانوار در واحد م
 86درصد از مسـاحت اسـتان،  80اند که بیش از  یافته

ــیش از  ــت و ب ــد از جمعی ــکن  85درص ــد از مس درص
  روستایی در پهنه هاي پر خطر قرار دارند.

  
  روش تحقیق

با توجه به ماهیت موضوع و اهداف تحقیق، رویکرد      
و از نـوع  »تحلیلی -توصیفی «حاکم بر فضاي تحقیق 

پژوهش و تعیین  ةدیمایشی است. لذا پس از تدوین ایپ
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هـاي مسائل و چارچوب موردنظر، بـه تحلیـل شـاخص
 گان در برابر زلزله پرداختـهگرپذیر مساکن شهر آسیب

 مـوردهمچنین با عنایت به فقدان اطلاعات شده است.  
دآوري گرمنظور   هاي آمارگیري بهاز روش ،تحقیق ازین

پذیري مساکن رهاي ارزیابی آسیبو متغی هیپا  اطلاعات
منظـور   بـههمچنین  دیده است.گرگان استفاده گرشهر 

گـان بـا گرهـاي شـهر پذیري سـاختمان ارزیابی آسیب
هــا از بــین و مشخصــات ســاختمان توجــه بــه شــرایط

ی مختلــف موجــود، روش ارزیــابی هــاي کیفــ روش
نظـر  محـدوده مـورد پذیري آریـا انتخـاب شـد. آسیب
واحدهاي  ۀکلی نیز آماريۀ گان و جامعگرشهر  ،تحقیق

 واحـد مسـکونی 53462گـان شـامل گرمسکونی شهر 
گـان گرطرح جامع شهر  ۀپای ۀبر اساس اطلاعات نقش(

ــا ؛اســت )1392مصــوب  ــذا ب  توجــه بــه گســتردگی ل
 آماري، اقدام ۀجامع موردمطالعه و حجم بالاي ةمحدود

 آمـاري از فرمـول اسـتفاده بـا نمونـه حجـم تعیین به
نمونـه  500تعداد  ،اساس نیابر است.  دیدهگرکران کو

دیده است. جهت بررسی پایـایی پرسشـنامه گرانتخاب 

عنـوان پـایلوت تکمیـل   پرسشـنامه بـه 66نیز، تعـداد 
است؛  724/0پایلوت،  ایندید. میزان آلفاي کرونباخ گر

ــابر ــ اینبن ــار و روای ــات اعتب ــذکور اثب ــنامه م ی پرسش
   .ددگر می
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N =يآمار جامعه حجم  
n =نمونه حجم  
t =نانیاطم سطح در که استاندارد واحد نرمال ریمتغ مقدار 

  است 1,96 برابر درصد 95
P= است جامعه در موجود صفت نسبت مقدار.  
q =هستند جامعه در صفت آن فاقد که يافراد درصد )q 

=1-p(  
d =مجاز اشتباه مقدار  
  

  
  واحد مسکونی برحسب گانگرشهر نامه در نواحی  : نحوه انتخاب نمونه براي تکمیل پرسش1جدول 

  ناحیه  مساحت (هکتار)  تعداد واحد مسکونی  تعداد نمونه هر ناحیه (درصد) سهم ناحیه نسبت به کل نمونه
12/17  86  9152  7/315 1  
66/26  133  14251  33/765 2  
52/19  98  10438  84/571 3  
25/15  76  8151  75/906 4  
07/14  70  7521  51/797 5  
39/7  30  3949  14/210 6  

 جمع کل  3567 53462  500  100
  .گان)، محاسبات نگارند1390گان (گرمأخذ: طرح جامع شهر 

  
هاي موردنیاز، بـا آوري داده پس از جمعدر ادامه و 

ــتفاده از ــزار سیســتم انــرم امکانــات اس طلاعــات اف
هـاي با توجه به موقعیت مکانی نمونـهو نیز جغرافیایی 

در هنگـام تکمیـل  GPSبرداشت شده توسط دسـتگاه 
هـا بـا لایـه ضمن انطباق موقعیت نمونـه ،هاپرسشنامه

ــکونی ــدهاي مس ــه واح ــک  ،پای ــه بان ــه تهی ــبت ب نس
(شـامل کیفیـت  مربوط بـه مسـاکن نمونـه 1اطلاعاتی

کاررفته در مسـاکن،   مساکن، قدمت مساکن، مصالح به
                                                             
1- Attribute 

آمـدگی  ، پیشاي، نوع واحد مسـکونینوع سیستم سازه
و  يسـاز آماده منظور  بههمچنین  ؛دیدگرو غیره) اقدام 

 رهـاي ارزیـابیمتغی عنوان  بهایه و عامل هاي پتهیه لایه
پرسش و پاسخ  هاي تحلیلبه روش آریا از  ها ساختمان

افـزار  نرم در محـیط 3آمـار هاي زمین و پردازش 2فضایی
 و  تجزیـه ۀاستفاده شـده اسـت. در مرحلـ جی آي اس

ــل داده ــه تحلی ــا ب ــیب  ه ــابی آس ــور ارزی ــذیري منظ پ

                                                             
2- Query 
3- Geostatistical analyst 
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هـاي گان به روش آریا ابتدا لایهگرشهر  يها ساختمان
هـاي مـدل بـا عامل متناسـب بـا پارامترهـا و شـاخص

 آمار مکانی و به روش کریجینگ هاي تحلیلاستفاده از 
(رستري) تهیه و سـپس بـا  ي پیوستههاو در قالب لایه

جی افزار  آنالیز فضایی در محیط نرم يها فناستفاده از 
سـازي مـدل ریاضـی و اعمـال  نسبت بـه پیاده آي اس

نهایی ارزیـابی  ۀه نقشها و تهیضرایب مرتبط با شاخص
 Calculateپـذیري زلزلـه بـا اسـتفاده از آنـالیزآسـیب

Analysis .اقدام شده است  
  

  رد نظر تحقیقموة محدود

  اي ـار از شهرهـهکت 3567احت ـگان با مسگرشهر 
شمالی ایران و مرکز استان گلستان اسـت کـه در جنـوب 
شرقی دریاي خزر واقع شده اسـت. ارتفـاع متوسـط آن از 

 26درجـه و  54شـهر در  ایـنمتر است.  155سطح دریا 
 دقیقه عرض شـمالی 50درجه و  36دقیقه طول شرقی و 

اي البرز گسـترده شـده اسـت. کوههل رشتهشما در دامنۀ
گان به دلیـل قرارگیـري در بـین دشـت وسـیع و گرشهر 

ــل ــاي پوشــیده از جنگ ــله و حاصــلخیزي و کوهه ي فاص
  .آن تا دریاي خزر، اقلیم ممتازي دارد نسبتاً کم

  

  
  گان در استان گلستانگرشهر  موقعیت نقشۀ: 1شکل 

  
تـوان گفـت کـه شهرسـتان طـورکلی مـی به

ــوزرگ ــان در ح ــده و در ة گ ــع ش ــارت واق ــز زی آبخی
ــدود  ــدود  9000ح ــل و ح ــار جنگ ــار  500هکت هکت

ـــی ـــارت م ـــات زی ـــواعی از آن در ارتفاع ـــد و ان باش
هاي نمـدار، بلـوط، افـرا، انجیلـی، توسـکا و ... در  گونه

(مهندســین مشــاور معمــار و  شــودآن دیــده مــی
    ).1392شهرساز پارت، 

  
  ي تحقیقهایافته

گـان  گرشهر  يها ساختمان يریپذ بیآسارزیابی 
منظـور ارزیـابی   بـه در تحقیـق حاضـر: به روش آریا

 گـان بـا توجـه بـهگرشهر  يها ساختمانپذیري  یبآس
ــین روش شــرایط و مشخصــات ســاختمان  يهــا ها از ب

آریـا  پذیري یبروش ارزیابی آس ،کیفی مختلف موجود
 ،روش ضــرایب خســارت ایــندر  انتخـاب شــده اســت.

و  4-0پذیري بین  هاي اصلی آسیب و شاخصپارامترها 
حسب مقدار تأثیر شـاخص در میـزان خسـارت بـه  بر

ــدت زمین ــه ش ــراي س ــاختمان ب ــرزه  س در  9و  7،8ل
اند. میزان آسیب بـا نسـبت  تعیین شده 1MSK مقیاس

خسارت ساختمان که از مجموع اثر ضرایب خسارت بـا 
 آیـد بـهدسـت مـی استفاده از معادله نسبت خسارت به

تعیین شده و میـزان خسـارت  1-0صورت عددي بین  
وارده به ساختمان بـر اسـاس مقـدار نسـبت خسـارت 

در نهایـت  ).Arya, 1967:29( ددگـرحاصل تعیین می
نسبت خسـارت کـل  LIو  FIپس از تعیین پارامترهاي 

  ) محاسبه نمود:2-1( ۀاز رابط توانساختمان را می

                                                             
 که است شده  ارائه کیوکارن اسپونور مدودف، توسط MSKاس یمق -1

 اسیمق موازات  به وی تجرب صورت  به اصلاح چند اعمال با آن از استفاده
 وی شناس  زلزله درباره ونسکوی یالملل نیب اجلاس توسط شدتی الملل نیب

 .شد رفتهیپذ 1964 لیآور در زلزلهی مهندس
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                 ):1( ۀرابط
       1 2 5 6 8 10 3 3 4 4 7 7 9 9

1 1
4

LR L L L L L L F L F L F L F L                
                              

عنوان مضربی براي به دسـت   به LIضریب خسارت      
آوردن چهار پارامتر باقی مانده به اجزایی از سـاختمان 

هـا بـه معنـاي از  ارتباط دارند کـه خسـارت دیـدن آن
دست رفتنشان است و در ضـمن ممکـن اسـت باعـث 

عنوان مثـال، ریـزش   به دند.گرنیز  گرخرابی اجزاي دی
ها باعث ریزش سقف یا کل سـاختمان دیوارها یا ستون

شود کـه بایـد در هنگـام بازسـازي دوبـاره سـاخته می
کـه بـراي مـنعکس  F پارامترها بـا ضـرایب اینشوند. 

کـل سـاختمان  ۀنهر کدام نسبت به هزی ۀنکردن هزی
 Fباشند، محاسـبه خواهنـد شـد. انتخـاب ضـرایب می

بـرآورد  ۀهـا را بـر پایـ نتواند آه و کاربر میتقریبی بود
چهار عامـل  اینپژوهش  این تغییر دهد. در ا،هزینه بن

  اند از: عبارت Fبا ضرایب 
سیستم کف طبقات: =F 6/0اي: نوع سیستم سازه

33/0 F=04/0ها:  آمدگی پیش F= :03/0نما F=  
 گـررو ا  ایـن تعیین شـود. از 1تا  0باید بین  LRمقدار 

دیـد بایـد گرمحاسـبه  1محاسبه بیش از عـدد  ۀجنتی
میـزان  ،در نهایـت فتـه شـود.گردر نظـر  1همان عدد 

سـاختمان در برابـر زلزلـه، بـا توجـه بـه  پذیري یبآس
 حاصـل از معادلـه فـوق) LRمقادیر نسـبت خسـارت (

کـه با توجه بـه آن دد.گر ی) ارزیابی م1( مطابق جدول
خیزي بالاي شهر  لرزه دهندة آثار و شواهد متعدد نشان

 9هاي مخرب توانایی ایجاد شـدت  گان است و زلزلهگر
مرکالی را نیز دارد و از طرفی هم گسل خزر که سـبب 

گان بـه گرهاي بزرگ است در محدوده شهر  زمین لرزه
قطعات مختلف تقسیم شده است و یک پهنه گسلی را 

تـوان گفـت کـه کـانون به وجود آورده است لـذا نمـی
معینی است تـا بـر اسـاس آن شـدت سطحی در نقطه 

زلزله، نسبت به فاصله از گسل یا کانون سطحی برآورد 
گـان کـه گرمرکالی براي شـهر  9شدت  اینشود. بنابر

  دید.گرپذیري است انتخاب  حد بالایی از میزان آسیب
ــا در  ــتفاده از روش آری ــت اس ــنجه ــق،  ای تحقی

ــه ــی مجموع ــدهاي کل ــی در بن اي از اصــلاحات تکمیل
هاي ساختمانی ریا براي ارزیابی تمامی سیستمجدول آ

صـورت نیـز تـر هاي دقیـق منطقه و دستیابی به جواب
در ضـمایم و  1جـدول  (رجـوع شـود بـه ه اسـتفتگر

  .ها)پیوست

  
  ها ساختماني ا لرزهپذیري  یبقضاوت در مورد میزان آس: 2 جدول

  محدوده خسارت  قضاوت مهندس  رتبه
  LR<0/25  ود احتمال تلفات جانیخرابی و ریزش ساختمان، وج  1
  LR<25/0 >50/0  اجباري ساختمان، نیاز به بازسازي ۀخسارت زیاد، تخلی  2
  LR<50/0>75/0  ساختمان ۀخسارت به مقدار متوسط، تعمیرات پس از تخلی  3
  LR> 0/75  ساختمان از ساکنان ۀاستفاده، تعمیرات جزئی بدون نیاز به تخلی خسارت کم، ساختمان قابل  4

  )Arya, 1967:29مأخذ: (
  

  هاي عامل و مبنا نقشه تهیه
 ،گانگربا توجه به موقعیت استقرار شهر  :شیب زمین

وبیش انـدکی در سـطح شـهر وجـود  هاي کم ناهمواري
هـایی را در شـیب  تفاوت ،اي از نقـاطدارد که در پـاره

اراضی ایجاد نموده است؛ شیب کلی شهر نیز از شـمال 
    یابد.به جنوب افزایش می

بافت خاك شهر  ۀپای ۀنقش ۀمنظور تهی  به :كبافت خا
هاي مربوط بـه مختصـات، عمـق و میـزان  گان دادهگر

SPT1  برداشــت شــده توســط  ۀونــنم 120مربــوط بــه
هاي مشاور و پیمانکار ژئوتکنیک در سطح شـهر  شرکت

گان با مراجعه حضوري دریافت و در پایگاه اطلاعات گر
دیـده اسـت و سـپس بـا گرتوصیفی لایه خاك ذخیره 

(نتایج آزمایش نفوذ اسـتاندارد)  SPTاستفاده از میزان 
 هاي زمـین بـا توجـه بـه بندي لایـه منظـور تقسـیم  به

متــري، از  30سـرعت متوســط مــوج برشـی تــا عمــق  

                                                             
1- Standard Penetration Test 
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ر زلزلـه موسـوم بـه ها در برابـ نامه طرح ساختمان آئین
 استفاده و نتایج نیز در جدول اطلاعات 2800نامه  آئین

(رجوع شـود بـه هر نمونه ثبـت و ذخیـره شـده اسـت
  ها).پیوستدر ضمایم و  2جدول شماره 
بافـت خـاك و سـایر  ۀنقش ۀمنظور تهی  در ادامه به

جی افزار  گان از امکانات نرمگرعامل در شهر  يها نقشه
یـابی بـه  آمـار و درون ویژه آنالیزهـاي زمین  به آي اس

که بـا  صورت نیبدروش کریجینگ استفاده شده است. 
برداي از خصوصیات بافت خاك در شـهر نهتوجه به نمو

منظور تعمیم بـه سـایر نقـاط شـهر ابتـدا از   گان بهگر

ــر  ــی نظی ــون تشخیص ــاي آزم  ,Histogramآنالیزه

Normal QQ Plat, Trend Analysis  جهـت تعیـین
هـاي احتمـالی در برداشـت  ایشگرمیزان، نوع و رونـد 

ها و اسـتفاده  دیده و با شناسایی آنگرها استفاده  نمونه
بـه نسبت  مناسبو معادلات ریاضی از توابع لگاریتمی 

د انجام اینهمچنین فر ؛دیده استگرها اقدام  تعدیل آن
نشان داده شده  نیز یابی به روش کریجینگ آنالیز درون

ــت ــه اس ــود ب ــوع ش ــکل  (رج ــمایم و  2 و 1ش در ض
    ها). پیوست

  

  
  

هـاي منظور بررسی شاخص  هب: و شناژ ساختمان پی
هـاي سـاختمان تعریف شده پی ساختمان در مدل آریا
سـال بـراي  20داراي اسکلت فلزي و بتنی و قدمت تا 

دید. پی و شناژ گرزیر معیار مناسب بودن شناژ، منظور 
سـال و  20صورت بتنی و فلـزي بـیش از   نامناسب به

سال قدمت و عـدم اجـراي  20ر از بنایی و مرکب کمت
اي در ضعف مقاومتی  ملاحظه  پی و شناژ که تأثیر قابل

صـورت معیـار بنـایی و   سازه خواهد گذاشـت نیـز بـه
  دید. گرسال منظور  20مرکب و قدمت بیش از 

شـاخص و نیـز  ایـنمنظور بررسی   به : اي دیوار سازه

 هـاي شـهرتطبیق زیرمعیارهاي آن با شرایط ساختمان
فتـه اسـت. گراصلاحاتی در مدل آریـا صـورت  ،گانگر

صـورت اسـکلت   صورت که زیرمعیارهاي جدید به بدین
فلزي با بادبند، اسکلت فلزي بدون بادبنـد یـا اسـکلت 
بتنی، اسکلت بنایی با کلاف افقـی و قـایم بـا آجـر یـا 
بلوك سیمانی، اسکلت مرکب با کلاف افقی و قـائم بـا 

لت بنایی بدون کلاف با آجر آجر یا بلوك سیمانی، اسک
یا بلوك سیمانی، اسکلت بنایی بدون کلاف با آجـر یـا 

هاي شهر  بلوك سیمانی، متناسب با موقعیت ساختمان
  .اندانتخاب شده

  

                
 برآورد بافت خاك در شهر گرگان : نقشه3شکل                      پهنه بندي شیب اراضی شهرگرگان نقشه :2شکل    



 81                                                                                                                    ...زلزله برابر در شهري مساکن پذیري آسیب برآورد و تحلیل

  
  

یابی وضـعیت  درون ۀنقش ۀمنظور تهی  به: کف طبقات
ز گان نیـگرهاي شهر شاخص کف طبقات در ساختمان

ویــژه آنالیزهــاي   بـه جــی آي اسافــزار  از امکانـات نرم
 .یابی به روش کریجینگ استفاده شـد آمار و درون زمین

همچنـــین از آنالیزهـــاي آزمـــون تشخیصـــی نظیـــر 
Histogram, Normal QQ Plot, Trend Analysis 

هـاي احتمـالی ایشگـرجهت تعیین میزان، نوع و روند 
یـده و بـا شناسـایی دگرها اسـتفاده  در برداشت نمونـه

ها و اسـتفاده از توابـع ریاضـی مناسـب نسـبت بـه  آن
 6شـکل ها اقدام شـده اسـت.  سازي و تعدیل آن نرمال
دهنده بـــرآورد شــاخص کــف طبقـــات  نشــان نیــز

  گان است.گرهاي شهر  ساختمان

 بــر اســاس): تعــداد طبقــات (ارتفــاع ســاختمان
هاي ساختمانی، عـلاوه بـر توزیـع سـختی در  نامه آیین

پلان، توزیع سختی در ارتفاع ساختمان هم باید تا حد 
هاي انجام شده  امکان یکسان باشد. مطالعات و آزمایش

موضـوع اسـت کـه  یـناة دهند زمینه نیز نشان ایندر 
تغییــر شــکل ســاختمان در ارتفــاع طبقــات، ایمنــی و 

دهـد؛ بـه شـدت کـاهش مـی  اي بنا را به مقاومت لرزه
یـا بـه عبـارتی ارتفـاع  تعـداد طبقـات و گـرعبارت دی

بـه ساختمان چنانچه با اصـول ایمنـی همـراه نباشـد، 
  پذیري ساختمان را بالا خواهد برد. میزان آسیبیقین 

  

  

  
  

ها در  طراحی و توزیع آن ةو نحو شکل بازشوها: بازشو
اي بـر افـزایش یـا کـاهش  ملاحظه ساختمان تأثیر قابل

با توجـه بـه  تحقیق هاي یافته ها دارد. انایمنی ساختم

فتـه متناسـب بـا گروسازهاي صورت  که در ساختاین
در تقارن اغلب اقلیم مناطق مرطوب و معتدل بازشوها 

هـاي  فتـه و همچنـین بازشـوها وروديگربا بنا شـکل 

              
  اي در شهر گرگانبرآورد شاخص دیوار سازه نقشه :5شکل       نهر گرگابرآورد شاخص پی و شناژ در ش : نقشه4شکل

 

          
  شهردر  آورد شاخص تعداد طبقاتبر : نقشه۷شکل           شهر گرگانبرآورد شاخص کف طبقات در  : نقشه۶شکل

  گرگان                                                                                                                                   
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گسترده و بزرگی ندارند و نیز با عنایت به فراهم نبودن 
شـاخص بـراي  نایـمنظـور بررسـی دقیـق   شرایط بـه

هاي نمونه شرایط مطلـوب و مناسـب تمامی ساختمان
 تهیـه شـده نیـز بـه ۀفته شده است و نقشـگردر نظر 

صورت پهنه رستري ممتـد و در یـک طبقـه بازشـوي 
  مناسب و منظم شکل یافته است.

توانـد هاي متعدد مـی آمدگی وجود پیش: آمدگی پیش
یجـاد نظمـی در پـلان و ارتفـاع سـازه، اسبب ایجاد بی

تواند عاملی بـراي خروج از مرکزیت، پیچش شده و می
» نیاز به تحلیل دینامیکی«افزایش ابعاد یا شماره تیر و 

 ۀمحاسـبات سـتون و هزینـ ةت تغییر در نحونهای و در
شـاخص  ۀنقشـ ۀظـور تهیـمن  دد. بـهگـرساخت سازه 

گــان نیــز از گرهــاي شــهر ســاختمانر آمــدگی د پیش
یابی به روش کریجینگ در  درونآمار و  آنالیزهاي زمین

  استفاده شده است. جی آي اسافزار  محیط نرم

   

  
  

  
ها و انواع مصـالح مـورد انتخاب گونه: نماي ساختمان

ـــزان  اســـتفاده در نمـــاي ســـاختمان در تعیـــین می
نظیـر زلزلـه ها در برابر خطراتـی خطرپذیري ساختمان

ۀ دهنده نقشـ نشـان 10شـکل  نیز تأثیر بسـزایی دارد.
 گان اسـت.گرهاي شهر برآورد شاخص نماي ساختمان

ها تر و توزیع جرمهر چه اشکال ساختمان منظم :پلان
تـر ها در سطح افق (پلان) و در ارتفاع، متقارنو سختی

باشــد، مقاومــت احتمــالی آن در برابــر زلزلــه افــزایش 

 11شکل ). 54: 1391 چی،(شاملو و میوه تخواهد یاف
ـــان ـــلان در  نش ـــاخص پ ـــرآورد ش ـــه ب دهنده نقش

  گان است.گرهاي شهر  ساختمان
طور عمومی قدمت بنا با کیفیـت   به: کیفیت و عمر بنا

مسـتقیم  ۀدر برابـر زلزلـه رابطـ ساخت و مقاومـت آن
تر باشـد از د. به عبـارتی هـر چـه قـدمت بنـا بیشـدار

شـود؛ پذیرتر مـی شـده و بنـا آسـیبکیفیت بنا کاسته 
هــاي کلیــدي در عمــر بنـا از جملــه شـاخص اینبنـابر

                
  ی در شهر گرگانبرآورد شاخص پیش آمدگ: نقشه 9شکل            برآورد شاخص بازشو در شهر گرگان     : نقشه 8شکل    

                  
 برآورد شاخص وضعیت پلان در  شهر گرگان : نقشه۱۱شکل                برآورد شاخص وضعیت نما در  شهر  : نقشه۱۰شکل  
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هـا در برابـر زلزلـه بـه پذیري سـاختمان بررسی آسیب
 ۀنقشـ ةدهند نشـان 12شـمارة  شـکلرونـد. شمار می

هـاي برآورد شاخص کیفیـت و عمـر بنـا در سـاختمان
  باشد.گان میگرشهر 

نامه  ده که در آیینیکی از موارد توصیه ش: درز انقطاع
بـا ها در برابر زلزلـه) نیـز (طرح ساختمان ایران 2800

بدان اشاره شده است، اسـتفاده از درز انقطـاع صراحت 
منظور جلوگیري از خسارت و کاهش خرابـی ناشـی   به

ویـژه در   ، بـهگرهاي مجاور به یکـدی ساختمان ۀباز ضر
 ةندده نشـان 13 شـمارة شـکلزمان وقوع زلزله است. 

هاي شهر برآورد شاخص درز انقطاع در ساختمان ۀنقش
  گان است.گر

  

  
  

کیفی آریا  يریپذ بیآسمدل ارزیابی  يساز ادهیپ
پـذیري منظـور ارزیـابی آسـیب  بـه: GIS افزار نرمدر 

گان در برابر زلزله بـه روش آریـا ابتـدا گرمساکن شهر 
ــه ــده و لای ــه ش ــل تهی ــاي عام ــرایب ه ــاس ض ــر اس ب

هـاي معیارهاي هر یـک شـاخص یافته به زیر اختصاص
در مـورد  1بندي مجـدد دهی و کلاسه ف شده وزنتعری
ــا اســتفاده از گرهــا صــورت  آن فتــه اســت. در ادامــه ب

 GIS افـزار ط نرمدر محـی 2هاي آنـالیز فضـاییتکنیک
 سـازي مـدل ریاضـی و اعمـال ضـرایب نسبت به پیاده

نهــایی ارزیــابی  ۀنقشــ ۀتهیــهــا و مــرتبط بــا شــاخص
اقـدام  تحلیل برآورديپذیري زلزله با استفاده از  آسیب

رستري حاوي  ۀدست آمده نقش شده است. خروجی به
گـان در گرپذیري مساکن شهر  هاي میزان آسیب ارزش

                                                             
1- Recclassify 
2- Spatial Analysis 

 باشـد هاي مـدل آریـا می برابر زلزله بر اساس شـاخص
وزن دهی و اجراي مـدل  ةنحو 3 . در شکل)15(شکل 

 نشـان داده شـده اسـت جـی آي اسافـزار  یا در نرمآر
  ها).ضمایم و پیوست (رجوع شود به

میزان آسیب با نسـبت خسـارت سـاختمان کـه از 
مجموع اثر ضرایب خسارت با استفاده از معادله نسـبت 

 1-0صـورت عـددي بـین   آید بهخسارت به دست می
تعیین شده و میـزان خسـارت وارده بـه سـاختمان بـر 

در  دد.گرار نسبت خسارت حاصل تعیین میاساس مقد
پذیري  بنـدي آسـیبمساحت و درصـد رتبـه 2 جدول

دست آمده و  به LRهاي شهر مطابق با میزان ساختمان
  دیده است. گرساخته شده شهر بیان  ةبر اساس محدود

             
  شهر گرگان برآورد شاخص درز انقطاع در : نقشه 13شکل                برآورد شاخص کیفیت در شهر گرگان  : نقشه12شکل
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  گان در برابر زلزلهگرهاي شهر : ارزیابی آسیب پذیري ساختمان14 شکل

              
  شده هاي شهر بر اساس محدوده ساخته پذیري ساختمان بندي آسیب : مساحت و درصد رتبه3 جدول  

 
  درصد از مساحت کل ساخته شده شهر  (هکتار) مساحت محدوده ساخته شده  پذیري ساختمان رتبه آسیب

شهر 
  گانگر

  LR<0/25(  442,91  58/25%( 1رتبه 
  LR<25/0(  623,78  02/36%>50/0(2رتبه
  LR<50/0(  364,87  07/21%>75/0(3رتبه 

  LR>0/75(  300,15  33/17%( 4رتبه 
  %100  1731,73  جمع

  ماخذ: یافته هاي تحقیق
  

گان گرهاي شهر پذیري ساختمان تحلیل آسیب
 در برابر زلزله

: )LR<0/25پـذیري (  یک آسیب ۀبهاي با رت پهنه
ــه ــهیافت ــاي ب ــابی و  ه ــوص ارزی ــده در خص ــت آم دس

گـان بـر گرهاي شهر پذیري ساختمان بندي آسیب رتبه
ــاده ــابی اســاس پی ــی ارزی ــدل کیف ســازي و اجــراي م

 جی آي اسافزار  پذیري ساختمان (آریا) در نرم آسیب
 1هـاي بـا رتبـه موضوع است که پهنه این ةدهند نشان

ــی 25/0(کمتــر از  ــت اصــول فن ــه دلیــل رعای ) کــه ب
داراي خسـارت  2800نامـه  وساز مطابق با آیین ساخت

اسـتفاده اسـت و  شده قابل  بوده و ساختمان احداث کم
در مواقع بحرانی تعمیـرات جزئـی نیـز بـدون نیـاز بـه 

بودن  ساختمان از ساکنان آن مقدور است با داراۀ تخلی
شـهر  ةشـد  سـاخته ةهکتار از مسـاحت محـدود 443

شهر را  ةشد  ساخته درصد از کل فضاي 58/25گان گر
در  اغلـبمـوردنظر  ۀخود اختصاص داده است. پهنـ به

ـــد شـــهري و  منـــاطق توســـعه و ساخت وســـاز جدی
اند کـه از آن  فته در چند سال اخیر واقع شـدهگر شکل

هاي کـوي صـیاد شـیرازي،  به محـدوده توان یجمله م
 يکوي دخانیات، کـوي میناگـل و کـوي سـروش، کـو

از  يا عمـده يها آرا و رازي در جنوب شهر؛ قسـمت گل
محدوده شـمالی میـدان کوي بهاران، شـهرك گلشـهر،

شرقی شهر؛  يها دانش، مدرس و بلوار طبیعت در پهنه
و  شمالی بلـوار شـهید کلانتـري ۀبکوي ویلا شهر در ل

از شهرك شهریار، کـوي جـامی، شـهرك  ییها قسمت
حافظ و خیام و شهرك دانشـجو بـه سـمت شـمال تـا 

 قانونی شهر در سمت شمال شرق و در ةمحدود انتهاي
ــنها ــر،  ي ساختها محــدوده تی وســازهاي مســکن مه

هایی از شــهرك شــهرداري و کــوي  همچنــین قســمت
غربـی شـهر  يها رازي تا ابتداي کوي اقتصاد در پهنـه

 گان اشاره نمود.گر
  

پــذیري  دو آســیب ۀبــهــاي بــا رت  پهنــه
)50/0<LR<25/0( 

هـا بـه  فوق که میـزان وقـوع خسـارت در آن ۀپهن
س از باشـد و نیازمنـد تعمیـرات پـمقدار متوسـط مـی



 85                                                                                                                    ...زلزله برابر در شهري مساکن پذیري آسیب برآورد و تحلیل

فتن فضـایی بـه گـرساختمان دارند نیز بـا در بر ۀتخلی
 ةسـاخته شـد ةهکتار از مسـاحت محـدود 623 میزان
رصد از مسـاحت کـل محـدوده سـاخته د 02/36شهر 

هـاي شهر را به خود اختصاص داده است. محدوده ةشد
هاي توسعه میانی و در بافت اغلب پهنه که اینواقع در 

ترین درصـد از اند، بیشفتهگرگان شکل گرجدید شهر 
گـان را در گرشـده شـهر   هاي ساختهمساحت محدوده

شرقی بلـوار  ۀببه ل توان یآن جمله م از که دگیرن برمی
ناهار خوران و خیابان ولیعصر به سمت مرکز شهر نیـز 

آرا، از محلـه گـل هـاییمحلاتی نظیر گلشـهر، قسـمت
 خیابان استرآبادي و امتداد آن در سمت شرق ةمحدود

هایی از  گان پـارس و قسـمتگرتا بلوار گلشهر، میدان 
خیابان فخرالدین اسـعد  ةن محدودکوي بهاران همچنی

و  گــانی و بلــوار تــالار بــه ســمت خیابــان ملاقــاتیگر
غربی خیابـان شـهید ۀ بشهرك بهارستان در لة محدود

هـاي کـوي گلبـاران و بهشتی در جنوب شهر؛ محدوده
شــهرك امــام (ره) و هاي اطــراف آن، بلــوار  دسترســی
شـرقی ۀ بـهاي اطراف آن، کـوي اوزینـه در لدسترسی

غربی بلوار  ۀببلوار جرجان و شهرك شهید بهشتی در ل
هایی از شـهرك ویـلا شـهر در جرجان، همچنین پهنه

ــهر  يها قســمت ــرقی ش ــان؛گرش ــازهاي  ساخت گ وس
شـهرك فرهنگیـان، خیابـان  ةفته در محدودگرصورت 

-ه استخر سیدین، قسمتشهید مطهري شمالی و کوچ
هایی از شهرك مولوي، شـهرك حـافظ، کـوي خیـام، 

هـاي اطـراف آن تـا گان جدیـد و دسترسـیگرخیابان 
شــمالی شــهر و  ۀرســالت در پهنــ تقـاطع ســی متــري

هایی نظیـر خیابـان اقتصـاد و وسازهاي محدوده ساخت
ــی ــوي  دسترس ــگاه و ک ــوار دانش ــراف آن، بل ــاي اط ه

تهـاي بلـوار هیرکـان در افسـران و ان ۀ، محلـبهزیستی
  غربی شهر اشاره نمود. يها پهنه

  
: /)LR<50>75/0پذیري ( سه آسیب ۀبهاي با رت پهنه

فوق که به دلیـل خسـارت  ۀواقع در پهن يها ساختمان
اجبــاري ســاختمان و بازســازي  ۀزیــاد، نیازمنــد تخلیــ

هاي  هکتـار از محـدوده 364فتن گـر، با در برباشند یم
ــل درصــد  07/21شــهر  ةشــد  ســاخته از مســاحت ک
گان را به خود اختصـاص گرشهر  ةشد  ساخته ةمحدود

 طـور عمـدهبـه محدوده اینداده است. موقعیت مکانی 
هاي پیرامونی بافـت قـدیم و فرسـوده شـهر  در قسمت

 شــده بــه  اي غیررســمی اضــافهههکونتگاگــان و ســگر
باشـد. از آن هاي اخیر میگان در سالگرشهر  ةمحدود

جنوب شهر شـامل  ةرسودهاي ف به بافت توان جمله می
ــمالی قســمت ــ هاي ش ــین  ۀمحل ــه حســن، همچن قلع

وسازهاي غیراصولی قسمت  هاي فرسوده و ساخت بافت
هاي اطراف میـدان مـدرس و  شرقی شهر نظیر محدوده

امتداد آن تا خیابان مطهري جنوبی، خیابـان انقـلاب و 
هـاي  هایی از بافت امتداد آن به سمت جنـوب، قسـمت

ــک ــانی گرل ش ــت ا... کاش ــان آی ــراف خیاب ــه در اط فت
هایی از بلـوار جرجـان شـامل کـوي  همچنین قسـمت

  سجادیه و خیابان شهید مطهري جنوبی اشاره نمود.
ـــهر در قســـمت ـــی ش ـــاي غرب ـــز گره ـــان نی گ

از  هایی فتـــه در قســـمتگروســازهاي شـــکل  ساخت
انجیــراب، همچنــین  ۀو محلـ افســران ۀمحلــ ةمحـدود
 ۀبهاي لبلوار الغدیر و دسترسی وسازهاي اطراف ساخت

غربی و شرقی آن، کوي عرفان، ایرانمهـر بـالا (ابـوذر)، 
هــایی از کــوي کــوي محتشــم، امــام رضــا او قســمت

هـاي در قسـمت انداز، بازرگانی و کوي فلسـفی و چشم
هایی از خیابـان امـام  گان نیز محـدودهگرمرکزي شهر 
خیابان شرقی خیابان امام خمینی و نیز  ۀبخمینی در ل

پذیري  آسـیب ةدر محدود هاي آنپاسداران و دسترسی
 با خطر نسـبتاً بـالاي سـاختمان در برابـر زلزلـه واقـع

  اند. شده 
  

: )LR>0/75پذیري ( چهار آسیب ۀبهاي با رت پهنه
شـهر  ةشد  هاي ساختهاز مجموع مساحت کل محدوده

اي در حـدود هاي مختلف، پهنهگان در قالب کاربريگر
ــا 300 ــادل هکت ــل  33/17ر مع ــوع ک ــد از مجم درص

پذیري  آسـیب ةدر محدود شهرية ساخته شد فضاهاي
ــیش از  ــود  75/0ب ــاختمان، وج ــزش س ــی و ری (خراب

 ة) قرار دارند. قسمت اعظم محدوداحتمال تلفات جانی
هـاي تـاریخی و هاي فرسـوده و هسـتهمذکور در بافت

ــر ــهر ق ــه ش ــهر اولی ــوب ش ــمت جن ــد. در قس ار دارن
قلعـه حسـن، در قسـمت شـرقی  ۀاز محل هایی قسمت

هایی از خیابان شـهید مطهـري جنـوبی، شهر محدوده
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بعثـت در  خیابان انقلاب و ادامه آن در امتـداد خیابـان
ــا شــهر،  اند. در قســمت شــمالی ن پهنــه واقــع شــدهی

ــدود ــمالی ساخت ةمح ــازهاي ش ــ وس ــجادیه،  ۀمحل س
هـاي اطـراف آن، خیابـان خیابان رودکـی و دسترسـی

میدان شهرداري تا میدان شهدا، خیابـان امـام  شهدا از
آن  ۀدر جهـت غـرب و ادامـ خمینی تا میدان مازندران

جمهـــوري و در قســـمت غـــرب شـــهر تـــا خیابـــان 
افسـران، اقتصـاد و طهماسـبی،  ۀاز محلـ هایی محدوده

 الغدیر، عرفـان ۀاز محل هاییایرانمهر، فلسفی و قسمت
بـه علـت  اطراف تپه تاریخی قلعـه خنـدان، ةو محدود

وســازها، اســتفاده از مصــالح  کیفیــت نامناســب ساخت
وسازها،  بنایی، عدم وجود پی و شناژ مناسب در ساخت

ه در اي مناســب ابنیــفقــدان اســکلت و سیســتم ســازه
پذیري خرابی و ریزش شدید سـاختمان آسیب ةمحدود

  اند. فتهگرو وجود احتمال تلفات جانی قرار
  

  گیرينتیجه
در  ةشـد  هـاي سـاختهحت محدودهاز مجموع مسا     

درصـد از مجمـوع  33/17اي معادل گان، پهنهگرشهر 
پر خطـر   ةشهري در محدودة کل فضاهاي ساخته شد

ــا  (خرابــی و ریــزش  75/0پذیري بــیش از  آســیبیــا ب
ساختمان، وجـود احتمـال تلفـات جـانی) قـرار دارنـد. 

 مــذکور در ةمحــدود گفتنــی اســت کــه بخــش عمــده
هـاي تـاریخی و اولیـه شـهر ه و هستههاي فرسود بافت

ــد. ــرار دارن ــر  ق ــن ام ــردن ای ــت نک ــل رعای ــه دلی ب
وســاز، قــدمت و عمــر زیــاد بنــا،  اســتانداردهاي ساخت

کیفیت نامناسب مصـالح، عـدم وجـود پـی و شـناژ در 
اي و اســکلت در سـاخت ابنیــه، فقــدان سیسـتم ســازه

دوام در  ساخت ابنیـه، اسـتفاده از مصـالح بنـایی و کـم
مناســب و نامتقــارن وســاز ابنیــه، پــلان نا ســاخت

پذیري و خطــر  ... در محــدوده آســیب و هــا ســاختمان
خرابی و ریزش ساختمان و احتمال وجود تلفات جـانی 

کـه  طـوري هبـ هاي احتمالی قرار دارند.براثر وقوع زلزله
فتـه در گروسـازهاي صـورت  درصد ساخت 85بیش از 

 ؛باشـند میازمنـد نوسـازي و بازسـازي محـدوده نی این
بنابراین لازم است تا با توجه به سطح بهسازي، نسـبت 

ز اي ا سازي و یا تخریب و بازسازي بخش عمده به مقاوم

نیـز  گـراز سـوي دی هاي موجود اقدام نمـود.ساختمان
هاي پیرامونی فته در قسمتگروسازهاي صورت  ساخت

فتـه در مراحـل دوم و گربافت قدیم و فرسوده و شکل 
شهر نیز به دلایلی نظیر طراحی بر اسـاس  ۀسوم توسع

 هـا بـه اي در آنهاي قدیمی که مفاهیم لـرزهنامهآیین
هـاي صورت امروزي درك نشده، عدم وجـود تکنسـین 

متخصص و عدم نظارت صحیح، عدم امکـان دسترسـی 
به مدارك فنی یا عدم اطلاعات کافی از برخـی عوامـل 

رغوب، طبیعی مثل خـوردگی، اسـتفاده از مصـالح نـام
تغییر کاربري و گاهی اضافه نمودن طبقات جدیـد بـه 

 بـههـاي موجـود در مقابـل بارهـاي اعمـالی ساختمان
کیفیتی  باشند وپذیر میزلزله ضعیف و آسیبخصوص 

که ضـرورت اعمـال  دارندنامناسب  نسبت بهمتوسط و 
ــتر در  ــارت بیش ــدیریت و نظ ــنم ــوي  ای ــه از س زمین

  .شود ساس میشدت اح  هاي متولی به سازمان
  
  هاشنهادیپ

  ي جدیـد شـهري بـه سـمت نـواحی ها توسعههدایت
 ي کم؛ریپذ بیآسداراي 

 ي بنـد پهنه دریی ایجغراف اطلاعات ستمیس از استفاده
توجـه بـه  بـاي ساختمان در برابـر زلزلـه ریپذ  بیآس

  ؛شدهروز   به یۀپاي هانقشه و هاداده گسترش
 مـت خمشـی استفاده از مصالح بـا وزن کمتـر و مقاو

بیشتر در رابطه با نوع اسکلت و نوع مصالح ساختمانی 
  ي شهري؛ها ساختمان وساز ساختمورد استفاده در 

 هــاي پـژوهش و مطالعـه در خصــوص مقاومـت تیـپ
گان و بـرآورد گرهاي مسکونی شهر مختلف ساختمان

صدمات و خسارات وارده به آن در اثر وقوع زلزلـه در 
  ي مختلف؛ها شدت

 جوز جهت احداث ابنیۀ جدید در مناطق عدم صدور م
گان نظیر مجاورت خط گسل عبـوري گرپرخطر شهر 

ی و حـریم شناس نیزمي سست ها پهنهاز داخل شهر، 
 ؛ها رودخانه

 هـاي اي سـاختمانضرورت بازسازي و تقویـت سـازه
هـایی از شـهر نظیـر کـوي مطهـري، اوزینـه، قسمت

افسران، انجیـراب و... تحـت یـک طـرح هماهنـگ و 
 بلندمدتو  مدت انیمبا دیدگاههاي  شده  يزیر رنامهب

 با اخذ توافق عمومی در بین مردم ذینفع؛
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  ی بین مسـئولان میـراث شیاند همبرگزاري جلسات و
ــهر  ــدیران ش ــی، م ــان و گرفرهنگ ــان و کارشناس گ

ارائۀ تعریف واحد از بافت فرسـوده  منظور  بهمشاوران 
ن جهت و بافت تاریخی و مرزبندي کالبدي مشخص آ

ي فرسـوده ها بافتتسریع در روند نوسازي و بازسازي 
 شهري؛ ناکارآمدو 
 مرکزي مناطق در مسکونی هايبافت به خاص اهتمام 

 از حمـایتی تسـهیلات اعطـاء وگان گر شهر قدیمی و
ي مالیاتی، وام مسکن با ها مشوقاز قبیل  دولت سوي

 نرخ سود؛ نیتر نییپا
   ــاي امتیــاز بــه تجمیــع و یی چــون هــا طرحاعط

ــاز بلندمرتبه ــوابط س ــه ض ــه ب ــا توج ــهي ب ــور   ب منظ
ي ها سـاختمان بازسـازي وي سـاز نهیبه ،يسـاز مقاوم

 در برابر زلزله؛ تر يقوو ایجاد ساختار شهري  فرسوده
 هاي فرسوده و قـدیمی ساختمان اطلاعاتی بانکیۀ ته

هاي واجد ارزش تـاریخی و تفکیک و تمییز ساختمان
ــاختماناز  ه و نیازمنــد نوســازي در ي فرســودها س

 گان؛گرمحدودة بافت فرسوده و تاریخی شهر 
 دردر برابر زلزله  ساختمان ایمنی مقرراتي ساز ادهیپ 

 سـاختمانیي هـا پروژه جدیدالتأسیس،ي ها ساختمان
در سطح  مسکني ها یتعاون و مهر مسکن مثل عمده
 ؛گانگرشهر 

  انجام مطالعات ژئوتکنیکی بر اسـاس سـرعت ضرورت
ژئوتکنیکی مناطق  يبند ) با هدف پهنهVs( یبرش موج

اطلاعـات از سـوي  این ۀارائگان و گرو نواحی شهري 
هـا  ها و ملزم نمودن سازندگان به رعایت آنشهرداري

 .در محاسبات ساختمان
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