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 در برابر بحران زلزلهشهرهاي ايران  کلان بخش مرکزي يريپذبيآس يابيارز

 شهر اصفهان 3مطالعة موردي: منطقه  IHWPبا استفاده از مدل 
 

 4و سارا ميرزايي 3، مهدي مؤمني شهرکي2ائيرض ، ميثم1آباديعلي زنگي

 ريزي شهري دانشجوي دکتري جغرافيا و برنامه2ريزي شهري دانشگاه اصفهان، دانشيار گروه جغرافيا و برنامه1

 ريزي شهري ارشد جغرافيا و برنامهکارشناس4برداري دانشگاه اصفهان، استاديار گروه نقشه3دانشگاه اصفهان، 

 دانشگاه اصفهان

 
 11/3/93 ؛ تاريخ پذيرش:  11/9/92تاريخ دريافت:

 چکیده
که بيشتر شهرهاي جهان با آن دست به گريبانند، سوانح طبيعي است. ضرورت  اتييکي از موضوع     

 يزيرامهبرن ياز اهداف اصل يکيعنوان از جمله زلزله، به يعيشهرها در برابر سوانح طب يريپذبيکاهش آس

طق منا يريپذبيزان آسيم ييشناسا ،ن گامياول ،گردد. لذايمحسوب م يشهر يو طراح ي، شهريکالبد

شهر  3ر منطقه يپذبيقطعات آس يين پژوهش با هدف شناسايا، ن رويباشد. از ايدر برابر زلزله م يشهر

دسترسي »شاخص  7 اين پژوهش در است. انجام شدهت بحران يريمد يو در راستا فهان در برابر زلزلهاص

، تراکم ساختماني، تراکم جمعيتي، کاربري زمين، عمر ابنيه و فضا محصوريت ةراکز درماني، درجبه م

( و ترکيب IHWP) انتخاب شده و با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي معکوس کيفيت ابنيه

در مقابل زلزله مورد  3پذيري منطقه ، آسيبGISهاي ذکر شده در محيط ي مربوط به شاخصهانقشه

شهر  3درصد قطعات منطقه  55ش از يدهد که بين پژوهش نشان ميج اينتا بررسي قرار گرفته است.

اد برخوردارند. همچنين از ديگر نتايج يز يلياد و خيز يريپذبيت آسياصفهان در برابر زلزله از وضع

ات و قطعپذيري کمتر داراي آسيب ،پژوهش اين است که قطعات با تراکم ساختماني و جمعيتي کمتر

اند پذيري بودهراي بيشترين آسيبهاي ساختماني و جمعيتي بالا دامحصوريت بالا و تراکم ةداراي درج

 باشد.يت مين وضعيبدتر يدارا 9ة ين و ناحيبهتر 8ة يناح ،ين نواحيو در ب
 

شهر  3(، منطقه IHWP) معکوس يل سلسله مراتبيمديريت بحران، زلزله، تحل :کلیدي هايهواژ

 1هان.اصف

                                                   
 dr_adelz@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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 مقدمه

 55بيش از  2125شود در سال بيني ميپيش هاي شهري است.جهان در حال تبديل شدن به مکان

 و آسيا ويژه شهرهاي آفريقا،به. (1: 2115و ديگران،  1)فنگ لي درصد مردم دنيا در شهرها زندگي کنند

رشد فزايندة (. 4: 1122، 2)کازن جمعيت شهري برخوردار هستند بالاي بسيار آمريکاي لاتين از رشد

در همين دوره افزايش ميل به مهاجرت از روستا به شهر  هاي اخير وجمعيت کشورمان ايران، در دهه

توسعة پايدار شهرهاي  باعث رشد سريع و لجام گسيخته شهرها گرديده است. در چنين شرايطي که

ضوعي حساس و قابل توجه عنوان موپذير نبوده است معضلات و مشکلات شهرنشيني بهکشور امکان

 (.2: 1388)کيال و عقيلي،  اندرخنمون شده

 اند، سوانح طبيعي استگريبان هايي که بيشتر شهرهاي جهان با آن دست بهيکي از موضوع     

ا ايجاد در دني ،سه ميليون نفر تلفات ،حوادث طبيعياز ربع قرن گذشته تا کنون، (. 38: 2112، 3)الکساندر

ميليارد دلار وارد ساخته است. در اين ميان زلزله يکي از حوادث شايع در سراسر  23ر حدود و خساراتي د

کشور  11بارترين حادثة جهان گزارش داده شده است. ايران در رديف  مرگ 2111دنيا است و در سال 

خاک کشور درصد  91باشد. کمربند زلزله بلاخيز دنيا است و زلزله مسبب بيشترين تلفات انساني آن مي

پديده طبيعي شناخته شده در آن و زلزله مخربترين  (2: 1385)آوازه و جعفري،  ما را در برگرفته است

نفر جان خود را در  151111بيش از  1371تا  1335از سال  .(2: 1389باشد)زياري و داراب خاني، مي

ن گفت اکثر شهرهاي ايران در برابر توالذا مي(. 2: 1387)عرب و ديگران،  انداثر زمين لرزه از دست داده

 خطر زلزله بي پناه هستند. شهر اصفهان نيز از اين قاعده مستثني نيست.

و  يت و مجاورت اکثر مراکز تجاريه جمعيرويل تمرکز و گسترش روزافزون و بيبه دل يمناطق شهر

(. 2: 1389، يو صحف ياح مفضلي)س شوند ينيرا دارند که متحمل خسارات سنگ يژگين وي، ايصنعت

ت ناکارآمد شهر، باف ي، شبکة ارتباطيمناسب شهرنا يهايو کاربر يت بد استقرار عناصر کالبديوضع

ع يتوز شهر و کمبود و ييربنايسات زيت بد استقرار تأسيبالا، وضع يفشرده و فرسوده، تراکم شهر يشهر

آبادي و زنگي) شهر را دارند وارده به يهابيزان آسيدر م ي، نقش اساسيز شهراب ينامناسب فضاها

 (.2: 1389گران، يد

سيرجان قرار گرفته است که همواره  -منطقة اصفهان در تقسيمات ساختاري ايران در زون سنندج

هاي موجود ين گسلترمهم(. 2: 1387آبادي و ديگران، )زنگي احتمال وقوع زلزله در اين زون وجود دارد

ترين فاصلة رو يکنزدباشد، که ريشتر مي = Ms 5/5 شينة بزرگيدر اين منطقه گسل کلاه قاضي با بي

                                                   

1- Fengli & others 
2- Cozen 

3- Alexander 
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کيلومتر است. دو گسل فرعي ديگر در برونزدهاي  12زميني آن تا قطعه جنوب مترو اصفهان حدود 

: 1385)جمي،  اندهاي گورت در شرق اصفهان شناخته شدهدنبه در غرب و برونزدهاي کوه -هاي صفهکوه

شمال اصفهان، گسل شاهکوه در جنوب سپاهان شهر، گسل مجاور کوه صفه  زفره در-گسلهاي قم(. 25

تا درچه در جنوب شهر اصفهان و گسل مجاور کوه سيدمحمد در غرب دشت اصفهان از عوامل تهديد 

 آيند.کنندة شهر اصفهان به شمار مي

بحران در شناسي شهر اصفهان، عوامل متعدد ديگري باعث افزايش احتمال علاوه بر وضعيت زمين

پذيري چون افزايش تراکم جمعيت، توزيع نامتوازن امکانات و اند، متغيرهاي آسيبشهر اصفهان شده

عدم رعايت قوانين و مقررات  هاي کالبدي،هاي فقر، نابسامانيخدمات در بعضي مناطق شهر، پيدايش زاغه

 هايگار در ساخت و سازهاي سالهاي غيراصولي، استفاده از مصالح ناسازسازي)بلند مرتبه سازيمقاوم

ا هاي اصولي براي رويارويي بهاي بلندمرتبه(، ناپايداري زمين و نداشتن برنامهاخير به ويژه در ساختمان

، رحمتي)قائد خوردوضوح به چشم مي هاي آتي و صدها مشکل ديگر، که اکنون در شهر اصفهان بهبحران

1387 :3 .) 

ظر به ن يهيبد يامر ،ت بحرانيريمد ةبه مسأل يتوجه اصولذکر شده، با توجه به مطالب ن يبنابرا

ژه يوه)ب يعيطب ياير شهر اصفهان در خصوص بلايپذبيآس وضعيت و موقعيت. لذا با توجه به رسديم

سيستم اطلاعات د مانند ابزارهاي يجد يهان پژوهش به دنبال آن است با استفاده از روشيزلزله( ا

 يو راهکارها ييشهر اصفهان در برابر زلزله را شناسا 3ر منطقة يپذبيها و قطعات آس، محدودهجغرافيايي

 ه دهد.ين منطقه از شهر اصفهان را ارايح در ايت بحران صحيريمد يزيربرنامه يلازم برا

 اند از:ن پژوهش عبارتين اهداف مورد نظر ايبنابرا

اي و ارايه راهکاره يمناطق شهر يريپذبيايش آسشناسايي و تحليل عوامل تأثيرگذار در کاهش يا افز -

 ها.مناسب براي افزايش کارآيي آن

 پذيري.در برابر بحران و ارايه راهکارهاي لازم براي کاهش آسيب 3پذير منطقه شناسايي قطعات آسيب -

ت گرفته صور ياديدر برابر زلزله مطالعات ز يشهر يهابافت يريپذبيت بحران و آسيريدر زمينة مد     

ا هباشد که برخي از آنها و مقالات دانشجويي مينامهها مربوط به پاياناست که اکثر قريب به اتفاق آن

 از: هستند عبارت

اي را براي ارزيابي و شبيه سازي شبکه ها در پژوهش خود مدل سادهآن(: 1121) 1نجيما و ساگيتو -

حمل و نقل و  ةپذيري شبکاند و حالت آسيبرايه کردهها در شرايط بعد از زلزله احمل و نقل بزرگراه

 اند.پذيري را مشخص کردهوضعيت ترافيک در هر حالت آسيب

                                                   

1- Nojima & Sugito 
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پذيري کلان شهر تهران است. در اين مقاله شامل بررسي پتانسيل آسيب(: 2111) 1ناطقي و فريبرز -

نواحي دو منطقه مورد بررسي منطقه شهر و  21پذيري در رابطه با پارامتر مختلف آسيب 14اين مقاله 

و در نهايت راهکارهايي براي  بندي شده استپذيري سطحقرار گرفته است و هر منطقه از لحظات آسيب

 اند.برنامه ريزي مديريت بحران زلزله ارايه داده

ها چگونگي استفاده از فناوري اطلاعات در فرآيند بازسازي زلزله آن(: 2118)2و ديگران گيووينازي -

سوماترا و  2114نورث ريج آمريکا و همکاري سازمانهاي بين المللي و محلي در بازساري زلزله  1994

سونامي را توضيح داده و به اين نتيجه رسيده اند که اطلاعات و به روز رساني آن نقش کليدي در شرايط 

 پس از زلزله دارد.

اي مناطق سي و تجزيه و تحليل شرايط سازهدر اين مقاله ابتدا با برر (:1385) آبادي و تبريزيزنگي -

 رپذيري در برابو سپس مناطق براساس ميزان مقاومت و آسيب پرداخته شده است مختلف شهر تهران

گي ريزي مناسب و چگوناند و در نتيجه راهکارهايي جهت پيشگيري، برنامهبندي شدهخطر احتمالي دسته

 يده است.مديريت بحران در صورت بروز خطر ارايه گرد

دانسته که در پذيري شهرها در برابر مخاطرات طبيعي را مسأله مهمي(: وي آسيب1387قائد رحمتي) -

 ريزي شهري کمتر به آن پرداخته شده است. همچنين گسترش شهرها، بافت قديم، بخشادبيات برنامه

ت طبيعي را داراي نقش هاي شهري در ارتباط با مخاطراو تراکم يهاي غير رسممرکزي شهرها، اسکان

 داند. پذيري شهرها ميمهم در کاهش يا افزايش آسيب

شهرداري تهران در  5منطقة  1 هاي ارتباطي مهم ناحيةپذيري بدنة شبکه(: وي آسيب1388) ترابي -

ة دهد که بدنصورت تحليلي بيان کرده است. نتايج اين پژوهش نشان ميمشخص و بهبرابر زلزله را 

هاي ساختماني و جمعيتي بالا، کيفيت ابنية پايين، فاصله زياد تا مراکز يي که داراي تراکمهاخيابان

در  پذيري بالايي آورده وها و درجة محصوريت بيشتري بوده اند، امتياز آسيبامدادي نسبت به ساير بدنه

 اند.پذير نشان داده شدهنتيجه آسيب

فت مرکزي شهر اصفهان، به تحليل موضوع پرداخته اين پژوهش با نگاهي متفاوت و ترکيبي در با

ع ارزيابي موضو گرددميهايي که بدان اشاره است و به صورت خرد و در مقياس محله با استفاده از شاخص

 را در دستور کار پژوهش قرار داده است.

 

 

 

                                                   
1- Nateghi & Fariborz 

2- Giovinazzi & others 
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 مورد مطالعه همحدود

 11817251 مساحت د که باباشگانه شهرداري مي 14منطقة سه شهرداري اصفهان يکي از مناطق 

 محله تقسيم شده است.  19ناحيه و  5، به مترمربع

از طرف شمال غربي به خيابان مدرس، از طرف شرق به خيابان  از طرف شمال به خيابان سروش،

 شودمحدود مي بزرگمهر، از طرف جنوب به رودخانة زاينده رود و از طرف غرب به خيابان چهارباغ عباسي

اصفهان را در سطح کشور، استان، شهرستان و  3 ةموقعيت منطق 1 ةشمار شکل (.77: 1391)رضائي، 

 دهد.گانه شهر اصفهان نشان مي 15شهر اصفهان و مناطق 

 

 
 در سطح کشور، استان، شهرستان و شهر اصفهان. 9موقعیت منطقه  -2شکل 

 

 مواد و روش پژوهش
اسنادي، توصيفي و تحليلي بوده است.  ي تحقيقهااين پژوهش ترکيبي از روشدر روش تحقيق 

اطلاعات مورد نياز اين تحقيق بر حسب نوع فرضيات و اهداف تحقيق بوده است که از طريق نتايج تفضيلي 

وضع موجود  1:2111ي جامع و تفصيلي شهر اصفهان، نقشه هاسرشماري عمومي نفوس و مسکن، طرح

دست آمده است. نتايج ه ب مرتبط با موضوع بشهر اصفهان و همچنين از طريق اسناد، مجلات و کت

و مدل تحليل  AUTO CAD ،ARC GISافزارهاي دست آمده اين پژوهش از طريق نرمه ي بهاداده

 پذيري منطقه( مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفته است تا آسيبIHWP) سلسله مراتبي معکوس

 ممکن مورد ارزيابي قرار گيرد.  سه شهر اصفهان در ارتباط با بحران به بهترين وجه
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 پژوهشمدل 

ترکيبي از روش منطق فازي و فرآيند   IHWPمدل (:1IHWP) مدل تحلیل سلسله مراتبی معکوس

 دکتري خود هنام( است که براي اولين بار دکتر کيومرث حبيبي در پايانAHP(2تحليل سلسله مراتبي 

 (.5: 1388)ترابي،  در دانشگاه تهران استفاده کرده است
 Overlay، تحت عنوان GISهاي اطلاعاتي مختلف در ترکيب لايه (:9IO) هامدل همپوشانی شاخص

هاي مختلفي داده هاي متفاوت موجود، وزنشود. در اين مدل، به عوارض مختلف در کلاسشناخته مي

ر گيرد. علاوه بدر بر مياي از اعداد را آيد که دامنهدست ميها بهپذيري از نقشهشود و ترکيب انعطافمي

 شوديابي وزن داده ميدهي به واحدها در هر لايه اطلاعاتي، به هر لايه بر اساس اهميت آن در مکانوزن

 (.55: 1388)تاجيک، 

 

 (IHWP)معکوس  مراتبی سلسله راهبردتحلیل ارایه

 هاتعیین ماتریس داده

 هاي ساختماني وکه عواملي مثل تراکم پذيري قطعات در برابر زلزله لازم استبراي بررسي آسيب

ه شود. پذيري آنها سنجيدجمعيتي، کاربري زمين، کيفيت ابنيه وغيره مورد بررسي قرار گيرند تا آسيب

به تفکيک نواحي شناسايي و مورد در برابر زلزله  3پذيري منطقه شاخص مؤثر در آسيب 7به اين ترتيب 

ز: درجه محصوريت، کيفيت ابنيه، تراکم جمعيت، تراکم ساختماني، ند اا که عبارتبررسي قرار گرفته اند. 

 .خطر پذيري کاربري اراضي، عمر ابنيه و دسترسي به مراکز امداد و نجات

 

 هاداده ورتبه اهمیت تعیین

 مختلف يهادسته در شده ذکر شاخص 7 متخصص، افراد کارشناسي نظرات به توجه با دراين پژوهش

ترين شاخص از نظر اهميت با اهميت اساس اين بر. مي شوند بندي رتبه آن اهميت مختلف بادرجات

دهد. در را به خود اختصاص مي 1و کم اهميت ترين شاخص عدد  11آسيب پذيري در مقابل زلزله عدد 

کتوري ي وهاشوند. اين کار با تبديل دادههاي پيوسته تبديل ميهاي گسسته به شاخصاين ميان شاخص

 .ستا شده زيرآورده در رستري به وکتوري هايداده تبديل عمليات ترتيب پذير است.کانبه رستري ام
 با( Raster) رستري هايداده به دارند گسسته مقادير که( Vector) وکتوري هايداده مرحله اين در -1

 تابع از ادهاستف با و Arc GIS افزارنرم در Spatial Analyst توسط کار اين شدند تبديل پيوسته مقادير

                                                   
1- Inversion Hierarchical Weight Process 

2- Analytic Hierarchy Process 

3- Index Overlay Model 
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Convert/ Features to Raster گرفت صورت . 
 بودکه رستر به مختلف هايلايه تبديل در Pixel Size مقادير داشتن نگاه ثابت تبديل اين در مهم نکته

 .شد انتخاب مترمربع 1 مقدار موجود افزاريسخت امکانات به توجه با
 مقداري هردادهبه و محاسبه، تقسيم فازي منطق ساسا بر هاداده مقادير ستون مرحله اين ز ا پس -2

 .شد داده اختصاص يک تا صفر بين
 از استفاده دسترسي به مراکز امدادي با مانند( Vector) وکتوري هايداده مرحله اين در سوم مرحله -3

 .شوندمي تبديل پيوسته مقادير با رستري هاداده به Find Distance تابع
 فواصل براي و شودمي سازيفازي فواصل مقادير Raster Calculator از استفاده با مرحله اين در -4

 داده اختصاص بندي شده هر شاخصي طبقههابا توجه به تعداد دسته پيوسته طيف يک نظر مورد
 .(19: 1385)حبيبي،  (94: 1388)ترابي،  شودمي

 

 زندهی و فروض تعیین
 در مثال عنوانبه. گيردقرار مي بررسي مورد هاييفرضيه پژوهش، شاخص 7 براي مرحله اين در

 کم ارتفاع با عرض معبر بيشتر هايساختمان که است اساس اين بر اصلي فرض محصوريت، ةدرج شاخص
 رکمت در معابر در صورت ريزش آوار نخاله چون حجم داشته، بيشتر مانور امکان )درجه محصوريت کمتر(

 . است بيشتر درجه محصوريت بالا با هايساختمان در پذيريبآسي و خريبت درجه آنکه حال است،
 

 منطقه سه در برابر زلزله پذیريآسیب تعیین جهت شده بنديطبقه هايشاخص -1جدول 

 فروض وزن دهی
معکوس 
 رتبه2 +9

میانگین رتبه شاخص 
مدل دلفیبراساس   

 شاخص

 کيفيت ابنيه 1 11 هرچه کيفيت ابنيه بهتر= آسيب پذيري کمتر

 تراکم جمعيتي 3 8 هرچه تراکم جمعيت کمتر = آسيب پذيري کمتر

 تراکم ساختماني 4 7 هرچه تراکم ساختماني کمتر = آسيب پذيري کمتر

هرچه ميزان خطرزا بودن کاربري کمتر= آسيب 
 پذيري کمتر

 کاربري زمين 5 5

 5 5 هرچه درجه محصوريت کمتر = آسيب پذيري کمتر
 رهعرض راه و ارتفاع جدا

 محصوريت( )درجه

هرچه عمر ابنيه کمتر = مقاومت بيشتر  و آسيب 
 پذيري کمتر

 عمر ابنيه 2 9

هرچه دسترسي به مراکز درماني بيشتر= آسيب 
 پذيري کمتر

4 7 
دسترسي به مراکز 

 امدادي

                                                   
 جمع شده است. 3 پذيري با عددها در نقشه آسيبدليل نشان دادن بهتر اختلافها بهرتبه شاخص معکوس -1
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 :هاي اطلاعاتیارزش گذاري لایههاي مورد استفاده براي فرمول

N

D
X   

X = ياز اوليه هرشاخصامت  

D= امتياز به دست آمده از مدل دلفي   

N= ي هر شاخصهاتعداد دسته  

XiNDj )(   
j= شاخص ي مختلف هرهاامتياز به دست آمده براي دسته   

i= شاخص ي مختلف هرهارقم اختصاص داده شده براي دسته  
 

 .است فرض قابل نيز انتخاب شده شاخص 7 براي معادلاتي چنين

 

 بحث

 ارزیابی محدوده مورد مطالعه از نظر آسیب پذیري در برابر زلزله

پرداخته شهر اصفهان  3منطقة هاي مؤثر در آسيب پذيري در اين قسمت از پژوهش به معرفي شاخص

نشان  هارا به تفکيک نواحي در ارتباط با اين شاخص 3وضعيت منطقه  1شده است. جدول شماره 

 ت اعداد جدول به درصد محاسبه گرديده است.دهد. لازم به ذکر اسمي

 
 :2عرض راه و ارتفاع جداره )درجه محصوریت(

درجه محصوريت شاخص بسيار مهمي است. چون با بالا رفتن درجه محصوريت )ارتفاع بيشتر 
يخته شود با ريابد که باعث ميساختمان نسبت به عرض کم معبر( احتمال بسته شدن معابر افزايش مي

 به مشکل خورد. عمليات امداد و نجات و پناه گيريها و بسته شدن آنها، ها بر خيابانر ساختمانشدن آوا

ها به متر مشخص ضرب شد تا ارتفاع ساختمان 3طبقات ساختمان منطقه سه شهر اصفهان در عدد 

ت سشود. سپس با تقسيم عدد به دست آمده به معبر مربوط به هرقطعه ساختماني درجه محصوريت به د

 (.2)نقشه  آمد. بديهي است که هرچه اين رقم بالاتر باشد، نشان از آسيب پذيري بيشتري دارد

 

                                                   
 براي اولين بار توسط نگارندگان تهيه گرديده است. 3نقشه درجه محصوريت منطقه  -1
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 9درجه محصوریت منطقه  -1شکل 

 

 کاربري زمین

پذيري بيشتر و يا کمتر مي شود. به همين خاطر بسته به نوع کاربري کنار خيابان، احتمال آسيب

هاي پرخطر، هاي بسيار پرخطر، کاربريکاربري"دسته هاي محدوده مورد مطالعه به پنج کاربري

در برابر زلزله تقسيم  "هاي بسيار کم خطرهاي کم خطر و کاربريهاي متوسط خطر، کاربريکاربري

 دهد.کاربري اراضي منطقه سه را نشان مي 3اند. نقشه شده
 

 
 9پذیري کاربري اراضی منطقه درجه آسیب -9شکل 
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 کیفیت ابنیه

 دارد.  هاپذيري ساختمانفيت ابنيه تاثير بسيار مهمي بر ميزان آسيبشاخص کي
 

 
 9کیفیت ابنیه منطقه  -4شکل 

 

زير معيار از جمله قطعات در حال ساخت و نوساز، قطعات قابل  5در اين پژوهش اين شاخص به 

 اين شاخصنگهداري، قطعات مرمتي، قطعات تخريبي و قطعات متروکه و مخروبه تقسيم شده است. در 

 هاي مخروبه و)نوساز( در مقابل زلزله نسبت به ساختمان احتمال مقاومت ساختمانهاي با کيفيت بالا

 دهد.کيفيت ابنيه منطقه سه را نشان مي 4مرمتي بيشتر است. نقشه 

 

 تراکم جمعیتی

در  و باشديمتراکم جمعيتي شاخصي است که مشخص کننده بار جمعيتي بر معابر در مواقع زلزله 

 نتيجه با بيشتر شدن تراکم جمعيتي، سرعت پناه گيري و خدمات رساني و امداد پايين مي آيد و بالعکس. 

نفر در هکتار،  51زير معيار از جمله تراکم کمتر از  7در اين پژوهش شاخص تراکم جمعيتي داراي 

نفر  211تا  151راکم بين نفر در هکتار، ت 151تا  111نفر در هکتار، تراکم بين  111تا  51تراکم بين 

 5باشد. نقشه يمنفر در هکتار  311نفر در هکتار و تراکم بيش از  251تا  211در هکتار، تراکم بين 

 دهد.تراکم جمعيتي منطقه سه را نشان مي
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 9تراکم جمعیت منطقه  -5شکل 

 

 تراکم ساختمانی

خريب و آسيب پذيري بيشتر تراکم ساختماني شاخص مهمي است که با بيشتر شدن آن احتمال ت
درصد، تراکم  51تا  15زير معيار از تراکم ساختماني بين  5در اين پژوهش اين شاخص به شود. مي

 111درصد، و تراکم ساختماني بين  111تا  75درصد، تراکم ساختماني بين  75تا  51ساختماني بين 
درصد تقسيم  251ساختماني بيش از درصد و تراکم  251تا  151درصد، تراکم ساختماني بين  151تا 

 دهد.تراکم ساختماني منطقه سه را نشان مي 5شده است. نقشه 

 
 9تراکم ساختمانی منطقه  -6شکل 
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 هاي آتش نشانی(:ها و ایستگاه)بیمارستان دسترسی به مراکز امدادي

د، ي ارتباطي انجام مي شوهاي آتش نشاني که از طريق شبکههادسترسي به مراکز درماني و ايستگاه

موجب سرعت بخشيدن به عمليات امداد و نجات و خدمات رساني به آسيب ديدگان مي شود. به اين 

 شود. در اين پژوهشپذيري بيشتر مينشاني، احتمال آسيبترتيب با دور شدن از مراکز درماني و آتش

، مدل تحليل Find service areaتور اي مراکز امدادي از دسدقيقه 5و  3براي يافتن شعاع عملکردي 

 استفاده شده است.  1شبکه

 

 
 9به مراکز امداد و نجات منطقه  یت دسترسیوضع -7 شکل

 

در حالت عادي از نظر دسترسي به مراکز امدادي وضعيت مطلوبي دارد. اما اين شرايط در  3منطقه 

ي ارتباطي اصلي ترين عامل دسترسي اهتواند صادق باشد و از آن جايي که شبکهزمان وقوع بحران نمي

رد. خوباشد در صورت مسدودشدن آنها، خدمات دهي اينگونه مراکز به مشکل بر مييمبه اين نوع خدمات 

نشاني با هم آمده است. شاخص دسترسي ي آتشهاها و ايستگاهيمارستانبمحدوده خدماتي  7در شکل 

متري، محدوده  1-511عبارتند از محدوده خدماتي  زير معيار که 5به مراکز امداد و نجات خود به 

متري،  1111-1251متري، محدوده خدماتي  751-1111متري، محدوده خدماتي  511-751خدماتي 

 متري تقسيم شده است.  1511متري و محدوده خدماتي بيش از  1251-1511محدوده خدماتي 

                                                   

1- Network Analysis Model 
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 عمر ابنیه

. هرچه عمر ابنيه بيشتر باشدميها عمر ساختمان، هااز معيارهاي مهم در طراحي و علت اصلي آسيب

 يابد. در برابر زلزله کاهش مي هاباشد احتمال مقاومت ساختمان

 
 

 
 9عمر ابنیه منطقه  -8شکل 

 

 11سال، قطعات با عمر  11تا  1زير معيار از جمله قطعات با عمر  5در اين پژوهش اين شاخص به 

سال و قطعات متروکه تقسيم شده است.  31طعات با عمر بيشتر از سال، ق 31تا  21سال، قطعات  21تا 

سال( در مقابل زلزله نسبت به  1-11) هاي با عمر پاييندر اين شاخص احتمال مقاومت ساختمان

ي هاسال بيشتر است. لازم به ذکر است که اطلاعات عمر ساختمان 31هاي متروکه و بالاي ساختمان

عنوان يک زير معيار مطرح شده است و از آن جايي که نسبت ه اين دليل بهمتروکه در دسترس نبوده و ب

به ساير ابنيه داراي وضعيت بدتري هستند در صورت وقوع بحران آسيب پذيرتر مي باشند. نقشه شماره 

 دهد.عمر ابنيه منطقه سه را نشان مي 8
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يهادر ارتباط با شاخصیک نواحیبه تفک 9ت منطقه یوضع -2جدول  يریپذبیؤثر در آسم  2در برابر زلزله   

 کاربري اراضی کیفیت ابنیه
 3ناحیه  8ناحیه 7ناحیه  6ناحیه  5ناحیه  زیر معیار 3ناحیه  8ناحیه  7ناحیه 6ناحیه  5ناحیه زیر معیار

 6/25 5/27 7 8/7 5/7 خیلی کم خطر 19/8 18/23 85/28 91/26 5/29 نوساز

 5/23 4/7 9/4 8/7 8/5 کم خطر 13/57 11/55 63/43 32/43 8/55 قابل نگهداري

 5/6 8/9 2/5 9/8 2/7 متوسط خطر 64/27 37/26 73/27 7/25 55/28 مرمتی

 8/93 2/95 5/55 8/57 7/56 پر خطر 12/3 3/4 72/25 29 39/4 تخریبی

 4/28 96 8/17 8/17 7/11 بسیار پر خطر 6/7 62/9 34/1 54/5 63/7 متروکه

 255 255 255 255 255 جمع 255 255 255 255 255 جمع

 فاصله از مراکز امداد رسانی تراکم ساختمانی
 3ناحیه  8ناحیه 7ناحیه  6ناحیه  5ناحیه  زیر معیار 3ناحیه  8ناحیه  7ناحیه 6ناحیه  5ناحیه زیر معیار

55-25 5 28/2 5/5 73/5 53/99 555-5 36/16 3/27 56/26 29/4 15/96 

75-2/55 1/4 31/5 46/5 11/5 4/2 755-555 52/92 58/16 25/23 81/29 39/93 

255-2/75 56/5 59/19 87/6 23/2 56/2 2555-755 93/96 86/95 15/17 3/12 47/11 

255-2/255 54/72 94/65 67/62 82/46 12/41 2155-2555 14/5 16/27 29/16 51/15 91/2 

155-2/255 23/23 55/24 68/13 79/55 11/12 2555-2155 97/5 87/1 83/25 27/12 2E-05 

 5 35/28 5557/5 552/5 55559/5 2555بیش از  5/5 19/5 8/5 46/5 5 415-2/155

 255 255 255 255 255 جمع 255 255 255 255 255 جمع

 درجه محصوریت تراکم جمعیتی
 3ناحیه  8حیهنا 7ناحیه  6ناحیه  5ناحیه  زیر معیار 3ناحیه  8ناحیه  7ناحیه 6ناحیه  5ناحیه زیر معیار

 51/27 68/26 6/15 94/27 86/29 9/5کمتر از  8/54 68/22 38/2 21/9 11/6 55کمتر از 

255-55 49/8 43/28 14/22 37/26 71/15 6/5-9/5 96/25 53/23 5/12 34/28 13/18 

255-255 49/41 13/19 67/18 56/18 92/27 3/5-6/5 51/11 42/28 27 78/24 19/27 

155-255 33/95 12/45 92/93 68/19 28/2 1/2-3/5 46/26 16/27 3/24 56/28 92/25 

155-155 37/5 46/25 29/9 58/29 71/5 5/2-1/2 28/22 35/3 34/25 92/21 43/6 

955-155 54/5 3/9 31/21 88/9 12/5 1-5/2 75/25 58/8 41/7 81/3 12/6 

 35/4 8/7 34/5 51/5 36/6 1بیشتر از  594/5 62/2 72/1 43/5 98/5 955بیش از 

 45/4 57/2 67/2 92/4 98/9 متروکه 255 255 255 255 255 جمع

 255 255 255 255 255 جمع  

 عمر ابنیه
 3ناحیه  8ناحیه  7ناحیه  6ناحیه  5ناحیه  زیر معیار

25-5 29 26 6/28 3/28 38/7 

15-25 7 5/3 1/25 1/26 53/4 

95-15 15 3/14 9/92 6/18 36/3 

 24/74 9/95 4/98 46 51 95بیش از 

 9/9 73/5 4/2 4/9 83/1 متروکه

 255 255 255 255 255 جمع

 گانمأخذ: محاسبات نگارند
 

                                                   
ها و مساحت رد نظر محاسبه و تمام ويژگيشهر اصفهان شاخص هاي مو 3لازم به ذکر است براي تمامي قطعات منطقه - 1

در بردارنده کليه  3تهيه شده براي منطقة GISقطعات در هرکدام از شاخص ها و زير معيار ها به درصد ارايه گرديده و نقشه 

 اين ويژگي ها مي باشد.
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 پذیريو زیر معیارهاي مؤثر در آسیبمراحل وزن دهی به معیارها  -9جدول 

 معیار رتبه زیرمعیار وزن  معیار رتبه زیرمعیار وزن 

  نوساز 1

 

2 

 

 

 

 کیفت ابنیه

  کم خطرخیلی  1/2

 

5 

 

کاربري 

 اراضی

 کم خطر 4/1 قابل نگهداري 4

 متوسط خطر 6/9 مرمتی 6

 پر خطر 8/4 تخریبی 8

 بسیار پر خطر 6 متروکه 25

1/2 55-25  

 

4 

 

تراکم 

 ساختمانی

7/5 555-5  

 

7 

فاصله از 

مراکز امداد 

 و نجات

96/1 75-55 96/2 755-555 

51/9 255-75 51/1 2555-755 

68/4 255-255 68/1 2155-2555 

84/5 155-255 94/9 2555-2155 

 2555بیش از  4 415-155 7

  55کمتر از  26/2

 

 

9 
تراکم 

 جمعیتی

  9/5کمتر از  615/5

 

 

 

6 

درجه 

 محصوریت

9/1 255-55 15/2 6/5-9/5 

44/9 255-255 875/2 3/5-6/5 

58/4 155-255 5/1 1/2-3/5 

71/5 155-155 215/9 5/2-1/2 

86/6 955-155 75/9 1-5/2 

 1بیشتر از  975/4 955بیش از  8

 متروکه 5  

8/2 25-5  

 

1 

 

 

 عمر ابنیه
6/9 15-25 

4/5 95-15 

 95بیش از  1/7

 متروکه 3

گاننگارند محاسبات خذ:أم  
 

 :  (پذیريآسیب نهایی نقشه تهیه)اتی هاي اطلاعترکیب لایه
ورت به چند ص شود و معمولاًبا توجه به نياز پروژه تهيه مي ها و تهيه نقشه نهايي معمولاًتلفيق لايه

ا در ههاي مناسب با درجه بالا باشد، اين نقشهيابي فقط تعيين مکانباشد. اگر هدف از مکانمختلف مي

ها شوند. در اين گونه نقشهبا قابليت نمايش مناطق مناسب تهيه مي هاي تک منظوره و فقطقالب نقشه

هايي، هاي نگيرد. صورت ديگر نقشههاي گوناگون( بين پارامترها صورت نميبندي )پهنهگونه رتبههيچ

ها با مناسبت کم تا نامناسب که بستگي به نياز پروژه بوده تهيه هاي مناسب، مکانعلاوه بر تعيين مکان

ي دهند) عظيمي حسينها را به تفکيک )رنگ، نماد و غيره( نشان ميپهنه ها معمولاًود. اين نوع نقشهشمي

 (1IOها )ها با يکديگر از مدل همپوشاني شاخص(. در اين تحقيق جهت ترکيب لايه53: 1389و ديگران، 

هاي هر لايه دستهدهي به متناسب با معکوس رتبه کسب شده، وزن مرحله اين استفاده شده است. در

                                                   
1- Index Overlay Model 
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 هايلايه از يک هر به مربوط امتيازات هايستون Raster Calculator ابزار از استفاده صورت گرفته و با

 شده است.  جمع يکديگر با شده ايجاد اطلاعاتي

 

 
 در برابر زلزله  9پذیري منطقه آسیب -3شکل 

 مأخذ: محاسبات نگارندگان

 

ها  جمع بندي آني طبقههاشاخص و دسته 7ر قطعه ساختماني از در نهايت امتيازهاي مربوط به ه

در مقابل زلزله  3پذيري منطقه در مقابل زلزله توليد شده است. نقشه آسيب پذيري منطقه و نقشه آسيب

عه پذيري درهر قطتقسيم شده که ميزان آسيب "خيلي کم، کم، متوسط، زياد و خيلي زياد "بخش 5به 

 ،سيستم اطلاعات جغرافياييهاي زمين منطقه در محيط داده شده است. کل قطعه زمين منطقه نمايش

شهر اصفهان را در مقابل  3پذيري منطقه وضعيت آسيب 3و جدول  9قطعه بوده است. نقشه  34571

 دهد.بحران نشان مي
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 دربرابر زلزله، شهر اصفهان به تفکیک نواحی 9میزان آسیب پذیري منطقه -4جدول 

 ساحتم درصد

 قطعه

 درصد

 قطعه

 تعداد

 قطعه

آسیب 

 پذیري

 

 

 

 

 ناحیه

8 

 مساحت درصد

 قطعه

 تعداد درصد

 قطعه

آسیب 

 پذیري

 

 

 

 

 ناحیه

 5 

 خيلي کم 151 85/2 54145 37/4 خيلي کم 91 34/1 39488 93/1

 کم 534 97/11 193515 52/15 کم 711 51/11 271239 32/13

 متوسط 1558 5/31 341341 55/27 متوسط 2159 54/31 729319 81/35

 زياد 2587 89/48 571111 19/45 زياد 3227 79/47 851575 77/41

 خيلي زياد 254 79/4 78578 35/5 خيلي زياد 555 7/9 145513 14/7

 جمع 5294 111 1238884 111 جمع 5752 111 2135225 111

 مساحت درصد

 قطعه

 تعداد درصد

 قطعه

آسیب 

 پذیري

 

 

 

 

 حیهنا

 3 

 مساحت درصد

 قطعه

 تعداد درصد

 قطعه

آسیب 

 پذیري

 

 

 

 

 ناحیه

 6 

 خيلي کم 134 97/1 53713 15/4 خيلي کم 171 14/2 254813 4/12

 کم 1155 7/15 249141 25/15 کم 1185 53/13 535159 1/25

 متوسط 2311 18/34 515919 1/33 متوسط 1558 57/19 487381 72/23

 زياد 2875 39/42 598818 11/39 زياد 1984 93/24 522789 45/25

 خيلي زياد 395 83/5 112591 35/7 خيلي زياد 3151 7/39 252821 3/12

 جمع 5781 111 1531172 111 جمع 7958 111 2153853 111

 مساحت درصد

 قطعه

 تعداد درصد

 قطعه

آسیب 

 پذیري

 

 

 

منطقه 

9 

 مساحت درصد

 قطعه

 تعداد درصد

 قطعه

آسیب 

 پذیري

 

 

 

 ناحیه

 7 

 خيلي کم 113 43/1 45199 52/2 خيلي کم 551 9/1 458251 31/5

 کم 1118 91/12 249438 18/14 کم 4512 11/13 1499395 39/17

54/31 2541299 43/29 1121
4 

 متوسط 2598 94/32 575359 77/32 متوسط

41/38 3311711 17/41 1427
4 

 زياد 3511 55/45 757315 53/43 زياد

 خيلي زياد 555 13/7 119274 78/5 خيلي زياد 5121 47/14 718875 22/8

111 8518523 111 3457
1 

 جمع 7885 111 1758477 111 جمع

 مأخذ: محاسبات نگارندگان

 

 هارهیافت
 3 فضايي منطقه -ها و بر اساس تحليل وضعيت آسيب پذيري کالبديپس از تجزيه و تحليل داده

اشاره شده  هااي، نتايجي حاصل گرديد که در ذيل به تعدادي از آنن و آسيب پذيري سازهشهر اصفها

 است: 
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، تنها کيفيت فيزيکي آن کافي نبوده 3پذيري قطعات ساختماني منطقه براي مشخص کردن آسيب -

 هاي ساختماني و جمعيتي و عمر ابنيه نيز تأثير انکار نشدني در اين امر دارند.و تراکم

 معابر کم عرض در منطقه، باعث مسدود شدن دسترسي مي شود.وجود  -

پذيري زياد و خيلي زياد در برابر خطر شهر اصفهان داراي آسيب 3درصد قطعات منطقه  55بيش از  -

 باشند. زلزله مي

 بدترين وضعيت را دراد. 9، ناحيه  3از لحاظ شاخص کيفيت ابنيه در بين نواحي منطقه  -

 بدترين وضعيت را دارد. 8ناحيه  3ودن نوع کاربري در بين نواحي منطقه از لحاظ شاخص خطر زا ب -

 دراي بدترين وضعيت مي باشد. 3منطقه  7از لحاظ شاخص تراکم ساختماني ناحيه  -

 داراي بدترين وضعيت مي باشد. 3منطقه  5از لحاظ شاخص درجه محصوريت ناحيه   -

 بدترين وضعيت مس باشد.داراي  3منطقه  7از لحاظ شاخص تراکم جمعيت ناحيه   -

 داراي بدترين وضعيت مي باشد.  5از لحاظ شاخص عمر ابنيه ناحيه   -

 نسبت به ساير مناطق در برابر بحران زلزله آسيب پذيرتر مي باشد. 3منطقه  9ناحيه  -

وجود پارک هشت بهشت، ميدان نقش جهان و فضاي سبز حاشيه زاينده رود در جنوت منطقه   -

 ي اطراف خود فراهم کنند.هاو پناهگيري خوبي را براي محدودهتوانند راه مفر مي

 ، آسيب پذيري آن را تشديد مي کند.3فشردگي بافت، کمبود فضاهاي باز و فرسودگي بافت منطقه  -

در مقابل  3هاي تأسيسات و تجهيزات شهري منطقه هاي کاربريدرصد  ازساختمان 8/19بيش از  -

 زلزله آسيب پذير هستند.

 

 اراهکاره

به  شود که در ذيلها ارايه ميبا توجه به تحليل و نتايج به دست آمده پيشنهادهايي در ارتباط با آن

 ها اشاره شده است:آن

آوري اطلاعات مربوط به اين ها مربوط به مديريت بحران شهري و جمعايجاد پايگاه اطلاعات و داده -

 .هاداده

دليل در دسترس قرارگرفتن يريت بحران شهري بهاستفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي در مد -

تر شدن جهان و نياز براي حل افزارهاي سودمند، پيچيدههاي سودمند، قابل دسترسي شدن نرمداده

 ريزي.ل و کارآمدتر شدن فرآيندهاي مديريت و برنامهيمسا

 هاي جمعيتي و ساختماني در بدنه معابر کم عرض.افزايش تراکم ممانعت از -

 و معابر.ها ري از افزايش محصوريت خيابانجلوگي -

 .هاي مخروبههاي مرمتي و نوسازي ساختمانکيفيت ساختمانبهينه سازي  -
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 .هاي متراکم مسکونيي سريع و مناسب به داخل بافتهاايجاد دسترسي -
 

 منابع
زشي دانشگاه علوم هاي آموهاي بيمارستانها و محدوديتبررسي توانمندي .1385 آوازه، آذر و نسرين جعفري -1

اي(، همايش سراسري راهکارهاي ارتقاء اي و غيرسازهريزي، سازهپزشکي زنجان در مديريت بحران )برنامه

 مديريت بحران در حوادث و سوانح غيرمترقبه.

يادداشت سردبير، مجله هفت شهر، سازمان عمران و بهسازي  .1384و بهار 1383زمستان . ابلقي، عليرضا -2
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