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 چکیده

سوب ميعنوان يکي از مخربزلزله به شهری مح شهر جويم ترين مخاطرات طبيعي، همواره تهديدی جدی برای بافت  شود. 

اين پژوهش با هدف شتتناستتي و کالبدی، در معرر قار  ابش توجه زلزله  رار دارد. در استتتان فار ، به دليش شتترايی زمين

سیبارزيابی و پهنه شهری جويم در برابندی آ سلهپذيری  سل و  (AHP) مراتبیبر زلزله، با رويکرد ترکیبی فرآيند تحلیل 

ستم اطلاعات جغرافیايی شد. داده (GIS) سی شامش اطلاعات بلوکانجام  سال های موردنياز  های و لايه 1۳۹5های آماری 

های ويژگي»زيرمعيار(،  5« )ایهای ستتازهويژگي»های ارزيابي در ستته بدعد مکاني از منابع رستتمي گردآوری گرديد. شتتاقص

متخصص انتخاب شدند. نرخ  20زيرمعيار( بر اسا  مرور ادبيات و نظر  ۳« )های شهریويژگي»زيرمعيار( و  ۳« )شناسيزمين

های نتايج نشتتتان داد در بدعد ويژگي.و در محدوده  ابش  بول بود 0.1ستتتازگاری مسايستتتات زوجي برای تمام ابعاد کمتر از 

ساختمانیو  0.۳21بسات با وزن ای، تعداد طسازه سيب 0.۳11با وزن  تراکم  شترين تأثير را در افزايش آ پذيری دارند، در بي

ساختحالي که  سي، کمترين اهميت را دارد. در بدعد زمين 0.048با وزن  سال  ترين عامش ( مهم0.540وزن ) جنس خاکشنا

سلو  صله از گ شاهميت( کم0.16۳وزن ) فا شناقته  ساقتترين عامش  شهری، کيفيت زير رتبه  0.500ها با وزن د. در بدعد 

دست به 0.79و با تعداد طبسات  0.82نخست را کسب کرد. ضريب همبستگي بين لايه شاقص تلفيسي و تراکم ساقتماني 

ست شان داد حدود .آمد که بيانگر ارتباط  وی اين عوامش با ميزان قارپذيری ا ساحت  27.6تحليش مکاني ن صد از م شهر در

سيب سيار زياد»پذيری در پهنه با آ صد در پهنه  33.4، «ب صد در پهنه  25.1، «زياد»در سی»در صد در  13.9و تنها « متو در

وستتتاز و توستتتعه ستتتازی، بهبود کيفيت ستتتاقتهای مساوم رار دارد. اين نتايج بيانگر ضتتترورت اجرای برنامه« کم»پهنه 

 .زلزله در شهر جويم استهای شهری برای کاهش قارات ناشي از زيرساقت

 جويم شهر ، (،سيستم اطلاعات جغرافياييAHP) مراتبي سلسله تحليش فرآيند زلزله، شهری، پذيریآسيب: یدیکل کلمات
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 مقدمه

به شمار  يشهرها و مناطق مسکون یبرا یجد یدياست که همواره تهد يعيطب یايبلا نيتراز مخرب يکي زلزله

بحران و کاهش قسارات  تيريدر مد یدياز عوامش کل يکيدر برابر زلزله به عنوان  1يساقتمان یريپذبي. آسروديم

 یريپذبيآس نيا يابي. شناقت و ارز(2،2014)ويسنر و همکاراناست قيد  یسازو مدل يبررس ازمندين ،يو مال يجان

را کاهش  يقسارات احتمال زانيمناسب، م یو مهندسان کمک کند تا با اتخاذ راهکارها یشهر زانيربه برنامه توانديم

 (.2021)ناظم فر،  دهند شيشهرها را افزا يمنيداده و ا

ها، امکان ساقتمان یريپذبيآس شيدر تحل (GIS)۳سيستم اطلاعات جغرافيايي استفاده از یايمزا نيتراز مهم يکي

. (5،2018)آحمد و همکارانمختلف است یهاشهر از جنبه تيوضع يابيارز یبرا 4يرمکانيو غ يمکان یهاداده قيتلف

زلزله از جمله  یهابه گسش يکيمصالح به کار رفته و نزد ت،ي،  دمت ساقتمان، تراکم جمع6مانند نوع سازه يعوامل

در ( GIS) سيستم اطلاعات جغرافيايي یريکارگ. بهرنديگي رار م يپژوهش مورد بررس نيهستند که در ا ييرهايمتغ

در  توانديکه م کنديفراهم م یريپذبيآس یهاها را در  الب نسشهداده نيا شيو تحل شيامکان نما، ماالعه  نيا

 (.2021، 7)هي و همکاران کند فايا ینسش مؤثر یکلان شهر یهایريگميتصم

عوامش  يابياست که به ارز ارهيچندمع یريگميتصم یهاروش نياز پرکاربردتر يکي 8سلسله شيتحل نديفرا روش

به  ،يزوج ساتيروش با استفاده از مسا ني. اکنديکمک م ينسب تيها بر اسا  اهموزن آن نييمختلف و تع

کرده و  شيتحل يمراتبرا به صورت سلسله يساقتمان یريپذبيکه عوامش مؤثر بر آس دهديامکان م رندگانيگميتصم

 ييفضا شيروش به تحل ني، ا(GIS) ات جغرافياييسيستم اطلاع با بيرا مشخص کنند. درترک کيهر  ريدرجه تأث

بحران مورد  تيريو مد یشهر یزيربرنامه یبرا توانديکه م کنديقار کمک م یبندپهنه یهانسشه جاديها و اداده

 (.1۳۹۹)قدادادی و همکاران،  ردياستفاده  رار گ

 بيبا ترک یبافت شهر یوا ع شده و دارا زيقزلزله یاپژوهش، در مناسه نيا یبه عنوان نمونه مورد ميجو شهر

 زانيم يررسمناسه، ب نيدر ا یو توسعه شهر تياست. با توجه به رشد جمع ديو جد يمي د یهااز ساقتمان يمتنوع

 یاسازه یهاضعف یشهر دارا نيا یهاتماناز ساق یاريدارد. بس یاديز تيها در برابر زلزله اهمساقتمان یريپذبيآس

 نيا قيد  شيو تحل یسازمدل ن،يرت و وع زلزله، احتمال بروز قسارات گسترده وجود دارد. بنابرابوده و در صو

 .باشد ديمف اريبحران بس تيريو مد یسازمساوم یراهبردها نيدر تدو توانديم یريپذبيآس

                                                           
1 Building vulnerability 
2 Wisner et al 

3 Geographic Information System 
4 Spatial and non-spatial 
5 Ahmed et al 
6 Structure 
7 He et al 
8 Analytical Hierarchy Process 
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 یيدر مح ( AHPتحليش سلسله مراتبي) از روش یريگپژوهش بر آن است تا با بهره نيموضوع، ا تيتوجه به اهم با

 يسيد  شيتحل وکرده  هيته ميشهر جو یرا برا يساقتمان یريپذبيآس یها، نسشه(GIS) سيستم اطلاعات جغرافيايي

در  کهمشابه  یرهاشه ريسا یبرا ييبه عنوان الگو توانديماالعه م نيشهر در برابر زلزله ارائه دهد. ا نيا تياز وضع

 یشهر يمنيا شيابحران و افز تيريمد یهااستيو به توسعه س رديمعرر قار زلزله  رار دارند، مورد استفاده  رار گ

 زانيردسان و برنامهمهن ،یمسئولان شهر یبرا یريگميتصم یمبنا تواننديپژوهش م نيا یهاافتهي ت،ينها در. کمک کند

ماالعه  نيه اکاست  دياز زلزله اتخاذ کنند. ام يکاهش قسارات ناش یتالازم را در راس رانهيشگيباشد تا ا دامات پ

در برابر  يو مال يها و کاهش تلفات جانساقتمان یورآتاب شيافزا ،یشهر یهارساقتيز تيفيبتواند به بهبود ک

 .کمک کند ياحتمال یهازلزله

 مبانی نظری

ساقت، تراکم ساقتماني و ميزان پايداری نسش کليدی در ای مانند نوع مصالح، تعداد طبسات، سال های سازهويژگي

سيب ساقتمانپذيری لرزهآ سازه(.1،2021)لي و همکارانکنندها ايفا ميای  صالح  ای، مساومت در برابر نيروهای نوع م

شخص ميلرزه سازهای را م سازهکند؛ برای نمونه،  سه با  سلح در مساي شتي، های فولادی و بتن م های آجری يا ق

شان مي شتری در برابر زلزله ن ساموئش و همکاران دهندمساومت بي افزايش تعداد طبسات نيز باعث افزايش (. 2،2024)

)دوگان و دهدپذيری ستتتاقتمان را افزايش ميشتتتود که در نتيجه آستتتيبنيروی اينرستتتي و دامنه نوستتتانات مي

تر های  ديميای است؛ ساقتمانهای لرزهامهنها شاقصي از اناباق با آيينسال ساقت ساقتمان(؛ ۳،2025همکاران

 (.1402)ملکي وهمکاران،اند، در معرر قار بيشتری  رار دارندسازی نشدهکه ماابق با استانداردهای مدرن مساوم

ساقتماني بالا مي سيرهای امداد را افزايش دهدتراکم  سداد م  (.2021)عليزاده و همکاران،تواند قار فروريزش و ان

ستتتازی  رار دارد، های مساومداری هر ستتتازه که تحت تأثير طراحي مهندستتتي، کيفيت ستتتاقت و فناوریميزان پاي

ای، کارگيری اصتتول طراحي لرزهبه(.4،202۳)گريک وگوونهای شتتديد استتتکننده عملکرد آن در مسابش تکانتعيين

ساقت، از مؤثرترين راهکارها برای کاه سب و نظارت کيفيت  صالح منا ستفاده از م سارات بها  روندشمار ميش ق

 (.2021همکاران، و عليزاده)

سيبعوامش زمين سي نيز در تحليش آ ضعيف شنا شدت يا ت شخص کننده  ستند. جنس قاک م سيار حياتي ه پذيری ب

دهند، در حالي که های نرم يا رسوبي اين امواج را تسويت کرده و شدت لرزه را افزايش ميای است؛ قاکامواج لرزه

ستندهای قاک سک  .(1۳۹۹، همکاران و قدادادی) متراکم چنين ني سي در تعيين ري سا سش نيز عاملي ا صله از گ فا

                                                           
1 Li et al 
2 Samuel et al 
3 Doğan et al 
4 Gerçek & Güven 
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شيب زمين نيز در پايداری سازه اثرگذار .اندهای فعال با احتمال لرزش شديدتری مواجهاست؛ مناطق نزديک به گسش

 (.2025دوگان و همکاران،) مراتب بالاتر استاست و در مناطق با شيب تند احتمال رانش زمين به

ها و دستتتترستتتي به قدمات امدادی در شتتتدت های شتتتهری از جمله تراکم جمعيت، کيفيت زيرستتتاقتويژگي

يه آستتتيب عداد افراد در معرر قار و دشتتتواری در تخل بالا باعث افزايش ت پذيری تأثيرگذارند. تراکم جمعيت 

های آب، برق و مسيرهای ارتباطي ناکارآمد مانند شبکههای زيرساقت(1،201۳)بريچت و همکارانشوداضاراری مي

دستتتترستتتي محدود به مراکز امدادی نيز منجر به  (.1۳۹۹پويان و همکاران،توانند مديريت بحران را مختش کنند)مي

ها و ريزی شتتهری مساوم و هدفمند، تسويت زيرستتاقتبرنامه (201۳، همکاران و بريچت) شتتودافزايش تلفات مي

 .(202۳، وگوون گريک) رودشمار ميآوری شهری بههای ارتباطي، از راهکارهای مؤثر برای ارتسا تاببهبود مسير

 پیشینه پژوهش

 ياتيم و حمه یساقتمانها یلرزه ا یريپذ بيآس يابيارز »( در پژوهش قود با عنوان1404حسينيان راد و همکاران)

 یساقتمان ها یريپذ بياثرگذار بر آس یارهايابتدا معبيان کردند: « : شهر قرم آبادی: ماالعه موردیشهر یدر فضاها

 ستيلمورد ماالعه، چک  یذکر شده استخراج شد. سپس با حضور در فضاها یهامورد ماالعه از منابع و نسشه 

 رار گرفتند  شيحلتمورد  یبا استفاده از مناق فاز Arc GIS نرم افزار یيو در ادامه داده ها در مح شيشده، تکم يطراح

اد که نشان د جينتا. دياستخراج شده مشخص گرد یمورد ماالعه بر اسا  شاقص ها یفضاها یريپذ بيآس زانيو م

متوسی،  یريپذبيها آسدرصد ساقتمان ۳8کم،  يليق یريپذ بيمورد ماالعه، در طبسه با آس یدرصد ساقتمان ها 22

  رار دارند. اديز يليق یريپذ بيسدرصد در طبسه با آ 6و  اديز یريپذ بيدرصد آس ۳4

ماالعه  ANP با استفاده از مدل یشهر یلرزه ا یريپذ بيآس »( در پژوهش قود با عنوان140۳شاهيني فر و همکاران)

ه روش بدر آن  يبوده و بررس یپژوهش حاضر به لحاظ هدف از نوع کاربردبيان کردند: « رازي: کلانشهر شیمورد

 یبافت ها یريپذ بيمؤثر در آس یارهايبه اهداف پژوهش ابتدا مع شيانجام شده است. به منظور ن يلتحلي – يفيتوص

و  یمدادبه مراکز ا يدسترس ن،يزم یو مورفولوژ يايعوامش مح ،يکيزيو ف یدر برابر زلزله )عوامش کالبد یشهر

با  یبکه اش شيتحل نديحاصش از فرآ جيدر مرحله بعد نتا ده،يگرد ييقارزا( شناسا ساتيتاس اب یو همجوار يدرمان

است.  دهيردگ هيته رازيش یشهر قدر مناط یشهر یبافت ها یريپذ بيآس زانيو نسشه م قيتلف اريمع ريز 21و اريمع 4

کرده است  افتيدر را ازيامت نيشتريب يکيزيو ف یعوامش کالبد رگذاريتأث یارهايمع انينشان داده که از م قيتحس جينتا

 در مسابش زلزله را دارند. رازيرا در شهر ش یريپذ بيآس نيشتريب يو جنوب غرب یمرکز یو مناطق شهر

در برابر بحران زلزله )نمونه  یمحلات شهر یريپذبيآس يابيارز»( در پژوهش قود با عنوان1401لاله پور و همکاران)

است. در  ريپذبيآس لرزهنيزمکش پهنه شهر ورز ان نسبت به رقداد بيان کردند: « : محلات شهر ورز ان(یمورد

                                                           
1 Brecht et al 
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 ر،يبا یهایاز شهر را در برگرفته، کاربر يتوجهکم، وسعت  ابش يليکم و ق یريپذبيآس یهاکه کلا  يمحلات

 یريپذبياز آس جهياند؛ و درنتمحله را اشغال نموده یاز فضا يتوجهسبز درصد  ابش یو فضاها یباز، کشاورز یفضاها

 .باشنديدر برابر زلزله برقوردار م ينييپا

 یونسش شهرحمش یهاستميس شيتحل ارهيچند مع یريپذبيآس»( در پژوهش قود با عنوان2022)1پورياوری وهمکاران

پژوهش با  نيدر ابيان کردند: « یماالعه مورد کي: ييايو جغراف يکيدر برابر زلزله با در نظر گرفتن روش توپولوژ

 ارهيچند مع یريگميتصم شيو تحل یتوپولوژ شيبا استفاده از تحل يابانيشبکه ق یريپذبيآس یبرا يهدف توسعه روش

شده شهر تهران به کار گرفته یزلزله در محدوده مرکز یويسنار نيبر بدتر يمبتن ي اع یکردي( روFMCDM) 2یفاز

نسبت ارتفاع ساقتمان کنار جاده به عرر ، با در نظر گرفتن شدت زلزله، FMCDMبا استفاده از  اريمع نياست. اول

شده ساقته یيدهنده محشبکه که نشان تيمرکز شيبا استفاده از تحل يشده است. دومجاده و نوع ساقتمان پردازش

آمده است. روش دستبه ارهايمع نيا بيبا ترک یريپذبيآس ييشده است. شاقص نها یريگاست اندازه ArcGISدر 

 یاجاده یهاشبکه یالرزه یريپذبيکرده و آس ييرا شناسا ياتيح یوندهايپ توانديده است که ممرتبی و سا یشنهاديپ

 کند. يابيرا ارز

 اگو،يدر سانت یونگاي يخيمرکز تار یالرزه یريپذبيآس يابيارز»( در پژوهش قود با عنوان202۳)3پالازی و همکاران

-روش ماکرو ژهيوبه ،یريپذبيبر شاقص آس يروش مبتن کيبا اصلاح و ادغام  يابيارز نيابيان کردند: « يليش

 یاسازه يشکنندگ یهايمنحن قيقسارت از طر یوهايزلزله و سنار یهابيآس ينيبشيپ یساح اول که برا یالرزه

 يليش 2010شده پس از زلزله مشاهده قسارت یهابا استفاده از داده یشنهاديانجام شده است. روش پ رود،يبه کار م

 يپژوهش منجر به توسعه توابع جرم احتمال نيا جيشد. نتا برهيکال (URM)4بنايي غير مسلح یاواحد سازه 2۹2در 

 5)PMFs(6هياول يتجرب يو ارائه توابع شکنندگ بيحالات مختلف آس یبرا) EFFs( صورت بار به نياول یشد که برا

 . شوديمنتشر م يليدر ش URM یهاساقتمان یبرا يعموم

با استتتفاده  یشتتهر ييبنا یهاستتاقتمان یبرا یاقار لرزه یهامدل»( در پژوهش قود با عنوان2024)7همکاران لي و

س یهاتمياز الگور س ق،يتحس نيدر ابيان کردند: « شدهنهيبه يونيرگر  ييبنا یهاساقتمان یالرزه یريپذبيساح آ

 ييساقتمان بنا 2407قسارت  یهازلزله، بر اسا  داده سکير يابيارز یبرا شدهنهيمدل به کيشده و  يروزرسانبه

زلزله ارائه شد و بر  سکيدر ر تيشاقص عضو ینوآورانه برا تميالگور کياست.  افتهيتوسعه  ان،يانگيشهردوجدر

. ديگرد جاديا سکيمختلف ر یهابا در نظر گرفتن شاقص ييبنا یهاساقتمان یبرا یريپذبيآس ياسا  آن، منحن

                                                           
1 Pouriyavari et al 
2 Fuzzy multi-criteria decision analysis 
3 Pallazi et al 
4 Unreinforced masonry 
5 Probability mass functions 
6 empirical fragility functions 
7 Li et al 
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 یو مدل نوار سکيشده و مدل شاقص ر شنهاديزلزله پ سکيمحاسبه شاقص ر یبرا افتهيتابع بهبود کي ن،يهمچن

 است.  افتهيتوسعه  یشهر ييبنا يساقتمان یهامجموعه یبرا

 وهشیشکاف پژ

ای با رويکرد پذيری لرزهها بر ارزيابي آستتتيبدهد که بخش زيادی از پژوهشمرور ماالعات پيشتتتين نشتتتان مي

ستفاده از مدلتک سنتي مانندمعياره يا ا سياری از ای متمرکز بودهلرزه-های ماکرويا روش AHP های  اند. همچنين، ب

اند و کمتر پژوهشتتتي به تلفيق ونسش پرداقتههای حمشاين ماالعات تنها به يکي از ابعاد کالبدی، محياي يا شتتتبکه

ستفاده از مدلشناسي، شهری( ای، زمينهای چندبدعدی )سازهداده گيری نوين پرداقته است. در عين های تصميمبا ا

زمان در طور همای را بههای فازی و شتتبکههای ميداني د يق و ترکيب مدلحال، ماالعات مشتتابه در ايران غالباد داده

 .اندبه کار نبرده GIS محيی

 هدف پژوهش

 ترکيب شتتهر جويم باافت شتتهری ماالعه موردی ای بپذيری لرزههدف اصتتلي اين تحسيق، ارزيابي جامع آستتيب

  گيری چندمعياره و تحليش فضايي در محيیشهری در  الب يک مدل تصميم و شناسيزمين ای،سازه هایشاقص

GIS  است. 

 نوآوری پژوهش

 :نوآوری اين تحسيق در سه بخش است

 .پذيریرويکرد يکپارچه در ارزيابي آسيبشناسي و زيرساقتي با های کالبدی، زمينزمان از شاقصاستفاده هم. 1

های برای توليد نسشتته GIS ای در محيیشتتبکه-روز به همراه تحليش فازیهای ميداني د يق و بهاستتتفاده از داده. 2

 .شده و تلفيسيدهيوزن

 منطقه مورد مطالعه

هکتار، در بخش شمالي شهرستان لارستان وا ع شده  2۹0نفر و مساحتي معادل  65۹0شهر جويم با جمعيتي بالغ بر 

متر از ساح  8۳5عرر شمالي و در ارتفاع  ′15°28طول شر ي و  ′44°5۳است. اين شهر در مختصات جغرافيايي 

ارتفاع های کمدريا  رار گرفته است. از سمت غرب، محدوده شهر توسی باغات پراکنده نخش، مناسه ممنوعه و تپه

ها و اراضي گردد و از سوی جنوب، نخلستاندر بخش شر ي، اراضي زراعي و باغات مشاهده مي احاطه شده است.

شود. ارتباط شهر با شهرهای همجوار از طريق دو دروازه اصلي بر رار شده است؛ دروازه زراعي گسترده شناسايي مي
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ر ارتباطي با شهرهای لار و جهرم را باشد و دروازه شر ي که مسيجنوبي که با شهرهای شرفويه و بنارويه مرتبی مي

ای که شدت فرسودگي گونهاز نظر کالبدی، بافت شهر عمدتاد ارگانيک و فرسوده ارزيابي شده است، به.نمايدفراهم مي

وسازهای های شمالي گزارش شده است. با اين حال، در نواحي جنوبي، ساقتهای جنوبي بيشتر از بخشدر بخش

  .(1400 ايران، آمار مرکزگردد )يجديد بيشتری مشاهده م

 -يشهر شمال يهای ساحهای فراوان، جهت دفع آبشهر و وجود آبراهه يبه علت وجود ارتفاعات در سمت شمال

زلزله  رار دارد  یاست. شهر در محدوده پهنه با قار نسبتاد بالا يشر  -يغرب زيبوده و جهت باد غالب شهر ن يجنوب

نساط شهرستان از  گريشهر همانند د ني رار گرفته است ا رانگريهای وو تاکنون شهر بارها و بارها در معرر زلزله

 یهاآبي و کمبود بارش و متعا باد بارانفرسا و مشکش بيهای گرم و طا تگرم و قشک برقوردار بوده و تابستان يميا ل

 .ديآيحساب معمده شهر به از مشکلات آساشيو س یرگبار

 
 (:  موقعیت سیاسی محدوده مورد مطالعه1نقشه )

 داده ها و روش ها

 هایداده. استتت شتتده انجام تحليلي–توصتتيفي روش، نظر از و ایتوستتعه–کاربردی هدف، نظر از حاضتتر پژوهش

سنادی، و ایکتابخانه روش طريق از موردنياز سی که جويم شهر 1۳۹5 سال آماری هایبلوک اطلاعات شامش ا  تو

 ادبيات مرور از پس ها،شتتتاقص ارزيابي و تعيين منظوربه. شتتتد گردآوری گرديده، ارائه( 1۳۹5) ايران آمار مرکز

صان، از نظرقواهي و پژوهش ص سيزمين هایويژگي» ،«ایسازه هایويژگي» بدعد سه در زيرمعيار 11 متخ  و «شنا

 .گرديد انتخاب «شهری هایويژگي»

 در توصيفي اطلاعات جداول از استفاده با و Excel افزارینرم محيی در سازیشاقص فرآيند

(ESRI,2022)ArcGIS  از زلزله، برابر در شهری پذيرآسيب هایپهنه بندیاولويت منظوربه ادامه، در. شد انجام 
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 مدل يک، مراتبيسلسله تحليش فرآيند مدل که است ذکر به لازم. گرديد استفاده( AHP) مراتبيسلسله تحليش فرآيند

تحليش شبکه  روش از و يافته توسعه( 2008) 1ساعتي توسی که است مراتبيسلسله ساقتار با چندمعياره گيریتصميم

. (2،2011)ويو و همکارانباشدمي متمايز معيارهاست، بين متسابش وابستگي و ایشبکه ساقتار دارای که( ANP)ای 

 .است شده انجام نگارنده توسی معيارها دهيوزن و هاتحليش

)لي و های پژوهش حاضر بر اسا  مرور ادبيات نظری مرتبیها و زيرشاقصشاقص(، 1در جدول )

گيری از نظر کارشناسان محلي و متخصصان و با بهره(202۳؛پالازی و همکاران،2021وهمکاران، ؛هي2024همکاران،

ای، های سازهها در سه بدعد اصلي ويژگينتخاب شدند. اين شاقصريزی شهری و مديريت بحران احوزه برنامه

 .بندی گرديدندهای شهری دستهشناسي و ويژگيهای زمينويژگي

 پذيری شهر جويم: ابعاد و زيرمعیارهای آسیب1جدول 

 هازيرشاقص ابعاد

 یاسازه یهايژگوي

 نوع مصالح. 1

 تعداد طبسات. 2

 سال ساقت. ۳

 يتراکم ساقتمان. 4

 یداريپا زانيم. 5

 يشناسنيزم یهايژگوي

 جنس قاک. 1

 فاصله از گسش. 2

 نيزم بيش. ۳

 یشهر یهايژگوي

 تيتراکم جمع. 1

 یبه قدمات امداد يدسترس. 2

 هارساقتيز تيفيک. ۳

 

سئله، مجموعه سايي م شنا صفات( در کانون توجه  رار بعد از  گيرند. با ميای از معيارهای ارزيابي )اهداف عيني يا 

صتتورت يک لايه در گيری، لازم استتت که هر معيار بههای تصتتميمای از معيارها برای ارزيابي گزينهتعيين مجموعه

ضايي ا GIS های مبتني برپايگاه داده شه معيار بيانگر توزيع ف شود. يک نس شان داده  ست که بر پايه آن، ن صفتي ا ز 

 (.1۳۹۹)ارکاني و همکاران،شوگيری ميازهدرجه دستيابي به اهداف ملازم با آن اند

 

 
                                                           
1 Saaty 
2 Wu et al 
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 یافته ها

تجميع گرديد و ماتريس مسايستتات زوجي برای معيار  میانگین هندسیییمتخصتتص با استتتفاده از  20های  ضتتاوت

 aᵢⱼ = 1/aⱼᵢ تقارن منطقیتعيين و  سییاعتی 9تا  9/1مقیاس تشتتکيش شتتد. مسادير بر مبنای « ایهای ستتازهويژگي»

   نرخ سییازگاریمحاستتبه و  maxλ ترين مقدار ويژهبزرگو  بردار ويژهرعايت گرديد. پس از تشتتکيش ماتريس، 

(CR)  آمده دستتتارزيابي شتتد. مسدار به CR = 0.002 < 0.1  ها تأييد بوده و ستتازگاری  ابش  بول  ضتتاوت

شک نيدر ا.گرددمي س نيانگيابتدا م ،يزوج ساتيمسا سيماتر شيروش، بعد از ت سارها کي هري هند  سيماتر یاز 

سبه م سپس در مرحله دوم ماتر يمحا صش با يستون سيشود؛  س حا بر مجموع مؤلفه  شياز مؤلفه ها کيهر  ميتس

مسئله مورد نظر  یوزن شاقص ها سيحاصش شده همان ماتر ديجدي ستون سيگردد. ماتر يم زهيموجود نرمال یها

 .توان مشاهده نمود يم ريدر راباه ز را روش نيا ياضياست. فرم ر

 

شهرها در برابر زلزله  يساقتمان یريپذ بيآس یمدل سازمعيار به عنوان معيار های اصلي برای  ۳در اين پژوهش 

اند در متخصص که پرسشنامه را پر کرده 20انتخاب گرديده است. ماتريس مسايسات زوجي ادغام شده از 

 . همه مسادير در بازه مجاز ساعتي هستند و تسارن معکو  رعايت شده است (آمده است2جدول)

 (9 تا 9/1 مقیاس ،AHP) ایسازه هایويژگی زوجی مقايسات ماتريس :2 جدول

 معیار \ معیار ميزان پايداری تراکم ساقتماني سال ساقت تعداد طبسات نوع مصالح

 مصالح نوع 1 1/2 4 1/2 1

 طبسات تعداد 2 1 7 1 2

 ساقت سال 1/3 1/6 1 1/7 1/4

 ساقتماني تراکم 2 1 6 1 2

 پايداری ميزان 1 1/2 3 1/2 1

  نگارنده: منبع

 (2درجدول)

 .7/1 متسارنش →( تخصصي تجربه و ادبيات طبق آشکار تسلی) 7=  «ساقت سال» به نسبت "طبسات تعداد"

 ای(سازه قارپذيری در برابر تسريباد اهميت) 1=  يکديگر به نسبت «ساقتماني تراکم» و "طبسات تعداد"

 مساوم( مصالح مشخص برتری) 4=  «ساقت سال» به نسبت "مصالح نوع"

(1) 
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 سازی(مساوم اجرای و طراحي مزيت) ۳=  «ساقت سال» به نسبت "پايداری"

 .هستند دفاع  ابش و( ۹ تا 1/۹) مجاز بازه در هانسبت ساير

آمده، نرمال شده است. بدين منظور هر درايه بر مجموع ستون مربوطه در مرحله بعدی ماتريس غيرفازی بدست 

 محاسبه ديگر عبارت به. آمد قواهد بدست نظر مورد معيار براسا  گزينه هر وزن کردن نرمال از گردد. پستسسيم مي

سارها. پس از  هندسي ميانگين جمع به سار آن هندسي ميانگين: هندسي ميانگين تخمين با سار هر ويژه مسدار

 اصلي به لحاظ ارجحيت )اهميت( به  رار زير مي باشند: شاقص هاینرمال کردن ماتريس و انجما محاسبات نهايي، 

 (2 جدول خروجی) ایسازه هایويژگی بندیرتبه و هاوزن: 3جدول 

 معيار  وزن نهايي رتبه

 تعداد طبسات  0.321 1

 تراکم ساقتماني  0.311 2

 مصالحنوع   0.165 3

 ميزان پايداری  0.156 4

 سال ساقت  0.048 5

  نگارنده: منبع

 .در رتبه نخست  رار دارد 0.۳21با وزن ’ تعداد طبسات‘، معيار (3) جدولطبق 

  max, λ0.0023≈CI ,  )0.1(<  0.002≈ CR ≈5,009 سازگاری:آمار

مورد محاسبه  رار گرفت، هرکدام  AHP از روشپذيری کلي پس از آنکه وزن معيارها با استفاده  برای ارزيابي آسيب

پذيری های مربوطه اعمال شده و بدين ترتيب نسشة آسيبجغرافيايي در لايه لاعاتها با استفاده از سيستم اطاز وزن

 :در برابر زلزله تهيه شده است جويمشهر 
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  در شهر جويم (AHP) دهی مدلبر اساس وزنی اهای سازه: توزيع مکانی شاخص تلفیقی ويژگی2قشه ن

 نگارنده: منبع    

مختلف از جمله نوع  یارهايمناسه است که بر اسا  مع کي یهاساقتمان یاسازه یهايژگويدهندۀ نشان (،2)نسشه 

مختلف در نسشه  یهاشده است. رنگ شيتحل یداريپا زانيو م يمصالح، تعداد طبسات، سال ساقت، تراکم ساقتمان

مشخص هستند. بر  یاها، در محدودهسازه یداريپا اي یريپذبيآس زانيقاص، احتمالاد م يشاقص عتوزيدهندۀ نشان

 زانينوع مصالح، م ،يرا داشته و پس از آن تراکم ساقتمان ريتأث نيشتريتعداد طبسات ب ارها،يمع یبندتياسا  اولو

 ييهايژگيو یهستند احتمالاد دارا تررهيت یهارنگ یکه دارا يمناطس ن،ياند. بنابراو سال ساقت  رار گرفته یداريپا

 تيدر وضع یداريبا مساومت کمتر بوده و از نظر پا يو استفاده از مصالح اديز يمانند تعداد طبسات بالا، تراکم ساقتمان

اند، معمولاد داده شده شيتر نماروشن یهااز نسشه که با رنگ ييهابخش گر،يد یسو از.  رار دارند یترنامالوب

طبسه، با تراکم کمتر و کم یهامناطق ممکن است شامش ساقتمان نيهستند. ا یااز نظر سازه یبهتر یيشرا یدارا

 یبرا تواندينسشه م نيا ي. بررسشوديم یاسازه یداريپا شيتر باشند که موجب افزااستفاده از مصالح مساوم

ها ساقتمان یسازو مساوم بهسازیدر حوزۀ  نهيبه ماتيو اتخاذ تصم ياط بحراننس ييشناسا ،یشهر یهایزيربرنامه

بحران در مناطق  تيريو مد شهریدر قصوص توسعة  یريگميبه تصم توانديم نيهمچن شيتحل نيباشد. ا ديمف اريبس

 کمک کند. یريپذبيمستعد آس

، (GIS) يياياطلاعات جغراف ستميها در سدادهو پردازش  (AHP) يمراتبسلسله شيحاصش از تحل جيبر اسا  نتا

 نيشتريبلندمرتبه و تراکم بالا ب یهابا ساقتمان يشده است. مناطس يابيدر برابر زلزله ارز ميشهر جو یريپذبيآس

در برابر زلزله است که  یريپذبياز آس یادرجه یم دارايشهر جو ن،يقار را در هنگام زلزله قواهند داشت. بنابرا

شهر  یريپذبيآس شيتحل جينتا. سازديم یرا ضرور منيا یشهر یزيرو برنامه یسازمساوم یاستانداردها تيلزوم رعا

 نيا یريقارپذ زانيدر م يو نوع مصالح نسش مهم يها، تراکم ساقتمانکه تعداد طبسات ساقتمان دهدينشان م ميجو
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در  تيها و محدودبر سازه شتريفشار ب شيمرتفع و تراکم بالاتر به دل یهامناطق با ساقتمانشهر در برابر زلزله دارند. 

استفاده از  ن،يرا در هنگام و وع زلزله قواهند داشت. همچن یشترياحتمال قسارات ب ،یرارقروج اضا یرهايمس

 یهااستيس یرت اجراعوامش، ضرو نيدهد. با توجه به ا شيرا افزا بيشدت تخر توانديمصالح نامرغوب م

 .کاملاد محسو  است ميمنظور کاهش قارات زلزله در جووساز بهو نظارت بر ساقت یسازمساوم

 زمين شناسي ارائه شده است: یهايژگيومعيار  یرفازيغ سيماتردر ادامه 

سات زوجي بر مبنایبرای معيارهای زمين سش( ماتريس مساي صله از گ شيب زمين، فا سي )جنس قاک،  مسيا   شنا

شکيش گرديد. تسارن مناسي و معکو  ۹تا  1ساعتي ) سپس بردار ويژه،  jia/1=ija ها( ت شد.  شاقص maxλرعايت   ،

سازگاری سازگاری (CI) نا سبه گرديد. مسدار  (CR) و نرخ  سازگاری به  CR = 0.008 (< 0.1)محا ست آمد و  د

 .گرددها تأييد مي ضاوت

  شناسیزمین هایويژگی زوجی مقايسات ماتريس :4جدول 

 فاصله از گسش شيب زمين جنس قاک معيار \معيار 

 3 2 1 جنس قاک

 2 1 1/2 شيب زمين

 1 1/2 1/3 فاصله از گسش

 نگارنده: منبع

در مرحله بعدی ماتريس غيرفازی بدست آمده، نرمال شده است. بدين منظور هر درايه بر مجموع ستون مربوطه 

 محاسبه ديگر عبارت به. آمد قواهد بدست موردنظر معيار براسا  هرگزينه وزن کردن ازنرمالگردد.پس تسسيم مي

سارها. پس از  هندسي ميانگين جمع به سار آن هندسي ميانگين: هندسي ميانگين تخمين با سار هر ويژه مسدار

 اصلي به لحاظ ارجحيت )اهميت( به  رار زير مي باشند: شاقص هایمحاسبات نهايي، نجام نرمال کردن ماتريس وا

 (4 جدول خروجی) شناسیزمین هایويژگی بندیرتبه و هاوزن :5جدول 

 

 

 

 

 نگارنده: منبع     

 معیار نهايی وزن رتبه

 قاک جنس 0.540 1

 زمين شيب 0.297 2

 گسش از فاصله 0.163 3
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 λmax≈3.009  ،CI≈0.0046  ،CR ≈ 0.008 (< 0.1):آمار سازگاری

 .باشد( مي0.16۳کمترين وزن )’ فاصله از گسش‘( و 0.540دارای بيشترين وزن )’ جنس قاک‘ ،(5) جدولطبق 

تحليش سلسله  با استفاده از روشی زمين شناسي پذيری کلي پس از آنکه وزن معيارها برای ارزيابي آسيب

های جغرافيايي در لايه لاعاتها با استفاده از سيستم اطوزنمورد محاسبه  رار گرفت، هرکدام از ،  (AHP)مراتبي

 ( شاقص های وِزگي های زمين شناقتي شهرجويم نشان داده مي شود.۳)نسشة  در مربوطه اعمال شده و بدين ترتيب

 

 (AHP) دهی مدلبر اساس وزن جويم شهر شناسیزمین هایويژگی هایشاخص: 3 نقشه

 نگارنده: منبع 

مناسه  کيرا در  نيزم بيشامش جنس قاک، فاصله از گسش، و ش يشناسنيزم یارهايمع ييفضا شيشده تحلارائهنسشه 

ها در آن رياند و تأثشده يدهوزن ، (AHP)تحليش سلسله مراتبي بر اسا  روش ارهايمع ني. ادهدينشان م یشهر

از نظر  يمورد بررس یحدودهداده شده است. م شيمتفاوت نما یها رمز با اندازه یهارهيمناطق مختلف به کمک دا

 یدارا یمرکز یهابخش يو برق يجنوب يکه نواح یطوراست، به يتوجه ابش یهاتفاوت یدارا هايژگيو نيا عيتوز

 یهاهيدارند. لا یترمتعادل تيوضع يشمال ينواح کهيهستند، درحال يشناسنيزم یهادر شاقص یبالاتر ريمساد

 ريشدت تأث انگريب هارهياندازه دا کهيهستند، درحال یشهر یهایو کاربر هاساقتمان یمرزبند یدهندهنشان رنگيآب

 رگذارتريتأث یهايژگيبا و يقاک یدارا يجنوب یهانظر جنس قاک، بخش از. در هر نساه است يشناسنيزم یارهايمع

جنس  ،ينواح ني( را به قود اقتصاص داده است. در ا0.540وزن ) نيشتريب شيهستند، که در تحل یاسازه یداريبر پا

و  یمناطق مرکز سش،. از نظر فاصله از گگذارديم ريها تأثاست که بر مساومت ساقتمان يبيترک یقاک احتمالاد دارا

ما ا شود،يم دهيد یترکوچک یهارهيدا ينواح نيدر ا شيدل نيهستند، به هم ياصل یهانسبتاد دورتر از گسش يشمال

 يکي زين نيزم بي(. ش0.16۳شده است )با وزن  یريقارپذ شيبه گسش باعث افزا يکينزد ،يجنوب یهادر بخش
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 بيش ،یمناطق مرتفع مرکز يو برق يجنوب یها( که در بخش0.2۹7)با وزن  شودياز عوامش مهم محسوب م گريد

توسعه  یبرا یريگميبه تصم ارهايمع نيا شيبگذارد. تحل يمنف ريها تأثسازه یداريبر پا توانديوجود دارد و م یتندتر

 .کنديکمک م یشهر یهارساقتيز یسازنهيمناطق پرقار و به ييشناسا ،یشهر

دارند،  یترمتعادل تيوضع يکه مناطق شمال دهدينشان م جويم شهر شناسيزمين هایويژگي هایشاقص(، ۳)نسشه 

در برابر زلزله  یشتريب یريپذبيبه گسش، آس يکيجنس قاک و نزد شيبه دل یو مرکز يجنوب یهابخش کهيدرحال

با درنظرگرفتن  ديبا ازهاوسو توسعه ساقت یشهر یزيرکه برنامه دهدينشان م یريناهمگون قارپذ عيتوز نيدارند. ا

 يمنيا یاستانداردها تيها و رعاسازه یدارسازيانجام شود. استفاده از مصالح مساوم، پا يشناسنيزم یارهايمع

کاهش  مياز زلزله را در جو يقسارت ناش زانيم تواندياست که م يدر مناطق پرقار، ازجمله ا دامات یسازساقتمان

بحران برجسته  تيريو مد یشهر یزيربرنامه نديرا در فرآ يشناسنيتوجه به ماالعات زم تياهم هاشيتحل نيدهد. ا

 .سازديم

 ی ارائه شده است:شهر یهايژگمعيار وي یرفازيغ سيماتردر ادامه 

ها، تراکم جمعيت، دسترسي به قدمات امدادی( ماتريس مسايسات زوجي برای معيارهای شهری )کيفيت زيرساقت

، شاقص maxλ رعايت شد. سپس بردار ويژه   jia/1=ija بر مبنای مسيا  ساعتي تشکيش گرديد. تسارن مناسي 

 CR                   ها، مسداردليش سازگاری کامش  ضاوتمحاسبه گرديد. به (CR) سازگاری و نرخ  (CI) ناسازگاری

 دست آمد. به  (0.1 >) 0.000 =

 شهری هایويژگی زوجی مقايسات ماتريس: 6جدول 

 دسترسي به قدمات امدادی تراکم جمعيت هاکيفيت زيرساقت معيار \معيار 

 2 2 1 هاکيفيت زيرساقت

 1 1 1/2 جمعيتتراکم 

 1 1 1/2 دسترسي به قدمات امدادی

 نگارنده: منبع     

در مرحله بعدی ماتريس غيرفازی بدست آمده، نرمال شده است. بدين منظور هر درايه بر مجموع ستون مربوطه 

 محاسبه ديگر عبارت به. آمد قواهد بدست نظر مورد معيار براسا  گزينه هر وزن کردن نرمال از گردد. پستسسيم مي

سارها. پس از  هندسي ميانگين جمع به سار آن هندسي ميانگين: هندسي ميانگين تخمين با سار هر ويژه مسدار

 اصلي به لحاظ ارجحيت )اهميت( به  رار زير مي باشند: شاقص هاینرمال کردن ماتريس و انجما محاسبات نهايي، 
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 (6 جدول خروجی) شهری هایويژگی بندیرتبه و هاوزن :7جدول 

 رتبه وزن نهايي معيار

 1 0.500 هاکیفیت زيرساخت

 2 0.250 تراکم جمعیت

 (مشترک) 2 0.250 دسترسی به خدمات امدادی

 نگارنده: منبع     

 λmax=3.000،CI=0.000 ،CR = 0.000 (< 0.1) : آمار سازگاری

 مورد ، (AHP)تحليش سلسله مراتبي استفاده از روشپذيری کلي پس از آنکه وزن معيارها با  برای ارزيابي آسيب

های مربوطه اعمال شده و جغرافيايي در لايه لاعاتها با استفاده از سيستم اطمحاسبه  رار گرفت، هرکدام از وزن

 :در برابر زلزله تهيه شده است جويمشهر شاقص های ويژگي های شهری  (4)نسشة دربدين ترتيب 

 

 (AHP) دهی مدلبر اساس وزن های شهری شهر جويمويژگیهای شاخص: 4نقشه 

 منبع نگارنده

 یبه قدمات امداد يدسترس ت،يتراکم جمع یارهايمع ييفضا عيتوز؛ دروا ع های شهریهای ويژگيشاقص (،4)نسشه

 (AHP)تحليش سلسله مراتبي بر اسا  روش ارهايمع ني. ادهدينشان م یمناسه شهر کيرا در  هارساقتيز تيفيو ک

 0.250با وزن  تي( در رتبه اول، تراکم جمع0.500وزن ) نيشتريبا ب هارساقتيز تيفياند که در آن کشده يدهوزن،

نسشه از سبز  يرنگ في رار گرفته است. ط مشترک در رتبه 0.250با وزن  یبه قدمات امداد يرتبه دوم و دسترس رد

با رنگ سبز  ينواح کهیطوراست؛ به یشهر یهادهنده اقتلاف در شاقصکه نشان کنديم رييتغ رهيت يروشن تا آب

 يبررس.دارند یترنامالوب یيشرا رهيت يبا رنگ آب يحنوا کهيهستند، درحال ارهايمع نياز نظر ا یبهتر تيوضع یدارا

 يتيتراکم جمع ها،رساقتيز تيفياز نظر ک یبهتر یيشرا یدارا يو غرب يکه مناطق شمال دهدينشان م عيتوز یالگو

 يآب یهارنگ یکه دارا یو مرکز يهستند. در مسابش، مناطق جنوب یبهتر به قدمات امداد يکمتر و احتمالاد دسترس
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به قدمات  یمحدودتر يو احتمالاد دسترس ترفيضع یهارساقتيز ،بالا يتيتراکم جمع یهستند، دارا یاروزهيو ف رهيت

و  داريمرتبی با توسعه پا یهایريگميمنابع و تصم صيتخص ،یشهر یزيردر برنامه تواندينسشه م ني. ااندیامداد

 .رديمورد استفاده  رار گ یمناطق شهر یريپذبيکاهش آس

 یبهتر تيوضع یو قدمات امداد هارساقتياز نظر ز يو غرب يکه مناطق شمال دهدينشان م ميشهر جو(، 4)نسشه 

در برابر  یشتريب یريپذبيآس ،يرساقتيتراکم بالاتر و ضعف ز شيبه دل یو مرکز يجنوب ينواح کهيدارند، درحال

 تيفيبر بهبود ک ديکاهش قسارات زلزله، با یبرا هک دهديناهمگون نشان م عيتوز نيزلزله قواهند داشت. ا

ها، ساقتمان تيدر مناطق پرتراکم تمرکز شود. تسو تيجمع تيريو مد يامدادرسان یرهايتوسعه مس ها،رساقتيز

داده و  شيشهر را افزا یآورتاب توانديپرقار م يدر نواح یامداد یهاگاهيپا شيو افزا يدسترس یهابهبود راه

در حوزه  یگذارهيو سرما قيد  یشهر یزيربرنامه تياهم هاشيتحل نياز زلزله را کاهش دهد. ا يقارات ناش

 .سازديبرجسته م ياحتمال یهابيکاهش آس یرا برا يرساقتيز

 دهيوزن اسا  بر که است زلزله برابر در جويم شهر ساقتماني پذيریآسيب نهايي تلفيسي نسشه (،5درادامه نسشه)

شده؛نشان داده شده است. نسشه  توليد GIS محيی در تحليش و( … و تراکم کيفيت،  دمت، مثش) ایسازه معيارهای

صش صالح، ساقتمان،  دمت مثش) اطلاعاتي لايه چند ترکيب مورد نظر حا سي کيفيت، تراکم، م ستر  روش با...(  و د

 يک در قود اقتصاصي وزن با سپس شده، سازینرمال جداگانه صورت به ابتدا معيار مي باشد.هر AHP دهيوزن

سيب نهايي شاقص و شده تلفيق فرمول سبه پذيریآ ست.نتيجه، محا  مو عيت هر برای شاقص عدد يک گرديده ا

 .دارد  رار 4.8 حدود تا 0 بازه در که است
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 دهددر شهر جويم را نشان می هاای ساقتمانپذيری لرزهشاقص تلفيسي آسيب :5نقشه 

 داراندازه و رنگي هایمي دهد که دايره را نشان ساقتماني  اعات و هابلوک همراه به جويم شهر محدوده (،5نسشه)

شان سيب ميزان دهندهن سبي پذيریآ سيب شدت بيانگر هابخش ورنگ هر ن ستند پذيریآ  معمولاد  هادايره اندازه.ه

 .دهدمي نشان مو عيت آن در را نظر مورد تراکم يا شاقص ميزان

 شودمي ديده بزرگ نسبتاد  اندازه با آبي دايره هایقوشه جويم، شهر شر يجنوب و جنوبي بخش (، در5در نسشه )

 .دارند را پذيریآسيب بيشترين مناطق اين که

 .گيردمي  رار آبي محدوده در که است 4.818 حدود تحليش اين در پذيریآسيب بيشترين مسدار

 .پايين پذيریآسيب → هستند نارنجي و  رمز بازه در عمدتاد شهر شمالي هایبخش

 شرق،جنوب و جنوب سمت به پايين، ساقت کيفيت دارای و ترمتراکم تر، ديمي مناطق که دهدمي نشان کلي الگوی

 .دارند را پذيریآسيب بيشترين

 

 

 بسيار کم 

    متوسی 

    زياد 

    کم 

    قيلي زياد 
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 بحث و نتیجه گیری

 (AHP) يمراتب سلسله شيتحل نديدر برابر زلزله با استفاده از روش فرا ميشهر جو يساقتمان یريپذبيآس شيتحل

ها ارائه سازه یداريعوامش مختلف بر پا ريدر مورد تأث ي ابش توجه جي، نتاGISسيستم اطلاعات جغرافيايي   یيدر مح

در  ينسش مهم يهمگ ،یشهر یارهايو مع يشناسنيعوامش زم ،یاسازه یهايژگيکه و دهدينشان م جي. نتادهديم

 يقت، تراکم ساقتمانمانند نوع مصالح، تعداد طبسات، سال سا ييارهايراستا، مع نيدارند. در ا یريپذبيساح آس نييتع

اد با تعد يکه مناطس دهديشده نشان مانجام یهاشياند. تحلها در نظر گرفته شدهساقتمان يابيدر ارز یداريپا زانيو م

 هاافتهي نيهستند. ابرقوردار  یشتريب یريپذبيدوام از آسو استفاده از مصالح کم اديز يساقتمان اکمطبسات بالا، تر

 يبررس.کنديزلزله برجسته م یريوساز را در کاهش قارپذاستفاده از مصالح مساوم و کنترل ضوابی ساقت تياهم

 يشناسنيعامش زم نيترعنوان مهمکرده است. جنس قاک به فايا شيتحل نيدر ا ينسش مهم زين يشناسنيزم یارهايمع

 داريسست و ناپا یهاها دارد. مناطق با قاکسازه یداريبر پا يمتفاوت ريشناقته شده است که در مناطق مختلف تأث

ا فراهم راز زلزله  يامکان کاهش قارات ناش دارتريپا یهاکقا کهي رار دارند، درحال یشتريدر معرر قار ب

 یار بالاترشهر را در معرر ق ياست که مناطق جنوب یدياز عوامش کل گريد يکيبه گسش  يکينزد ن،ي. همچنکننديم

 ژهيو جهمورد تو ديفعال، با یادر محدوده لرزه یري رارگ شياز گسش دارند، به دل يکه فاصله کم ي. مناطسدهدي رار م

شده  مشخص رگذاريفاکتور تأث کيعنوان به زين نيزم بيش ،ي. از طرفرندي رار گ یسازها و مساومساقتمان يدر طراح

 شيپتانس ،يهندساصول م تيو مرتفع، در صورت عدم رعا داربيوا ع در مناطق ش یهاساقتمان کهیطوراست، به

 در برابر زلزله دارند. یداريناپا یبرا یشتريب

)آلبالوسکو دارند یريپذبيآس زانيبر م يتوجه ابش ريتأث زين یشهر یهايژگيو ،یاو سازه يشناسنيعلاوه بر عوامش زم

 هارساقتيز تيفيو ک یبه قدمات امداد يدسترس ت،يتراکم جمع اريپژوهش، سه مع ني. در ا(1،2022و همکاران

معنا که  نيدارد؛ بد یشهر یريپذبيآس نييرا در تع ريتأث نيشتريب هارساقتيز تيفي رار گرفتند. ک يمورد بررس

 تيجمع یمواجه قواهند شد. تراکم بالا یشتريدر هنگام و وع زلزله با مشکلات ب ف،يضع یهارساقتيبا ز يمناطس

 شتريب يو مال يدر مناطق متراکم، احتمال بروز قسارات جان رايعامش قارزا شناقته شده است، ز کيعنوان به زين

را با چالش مواجه  يبحران، روند امدادرسان یيدر شرا توانديم یامداد دماتمحدود به ق يدسترس ن،ياست. همچن

تراکم  ها،رساقتيبهتر ز تيفيک شيبه دل م،يشهر جو يو غرب يکه مناطق شمال دهدينشان م ييفضا یهاشيتحل .کند

و  ي رار دارند. در مسابش، مناطق جنوب یترمالوب تيمناطق در وضع رياز گسش، نسبت به سا یکمتر و دور يتيجمع

 یشتريب یريپذبيفعال، از آس یهابه گسش يکيو نزد هارساقتيز نييپا تيفيتراکم بالا، ک شيبه دل ،یمرکز

 .ردي رار گ تيدر اولو ديبا يرساقتيز یو بهساز یسازمساوم یهااستيس یمناطق، اجرا نيبرقوردارند. در ا

                                                           
1Albulescu et al 
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 یو نوساز یبهساز ن،يزم یکاربر یزيربرنامه یبرا ييمبنا توانديپژوهش م نيا جينتا ،یشهر تيريمد دگاهياز د

 نيدر ا یبهساز یهاپروژه یمناطق پرقار و اجرا يي. شناسارديها  رار گساقتمان یسازفرسوده و مساوم یهابافت

وساز، در ساقت تررانهيگسخت ني وان نيتدو ژه،يو. بهداز زلزله را کاهش ده يقسارات ناش زانيم توانديمناطق م

در کاهش  ينسش مهم تواننديم يامدادرسان یهاستميزلزله و گسترش س يدر مهندس نينو یهایاستفاده از فناور

ساکنان  یبرا رانهيشگيزلزله و ا دامات پ نهيدر زم یسازآموزش و فرهنگ ن،يبر ا علاوه .کنند فايا ياحتمال یهابيآس

 یهاساقتمان یسازمنيا یدرباره راهکارها يرساندهد. اطلاع شيجامعه را افزا يساح آمادگ توانديمناطق پرقار م

از جمله  ،يعيطب یايبلا تکاهش قارا یهاهنگام زلزله و مشارکت شهروندان در برنامه حيرفتار صح ،يمسکون

پژوهش حاضر نشان  ت،ينها در .داشته باشد يو مال يدر کاهش قسارات جان ييبسزا ريتأث تواندياست که م يا دامات

 یسازو مدل شيتحل یبرا ی( ابزار  درتمندGIS) يياياطلاعات جغراف ستميو س AHPروش  بيکه ترک دهديم

 یسازنهيبه به توانديم زيقشهرها و مناطق لرزه ريها در ساروش نيدر برابر زلزله است. استفاده از ا یشهر یريپذبيآس

که  شوديم شنهاديو کاهش قارات زلزله کمک کند. پ یشهر یآورتاب شيابحران، افز تيريمد ماتيتصم

د ت  شيافزا یبرا نيماش یريادگيو  يمصنوع يعصب یهامانند شبکه يليتکم یهااز مدل ندهيآ یهاپژوهش

 مدنظر  رار دهند. یريپذبيآس شيرا در تحل یو ا تصاد ياجتماع یرهاياثرات متغ ن،يبهره ببرند و همچن هاينيبشيپ

 یجامع برا یابرنامه شوديم شنهاديپ م،يدر شهر جو يمي د یهاساقتمان یبالا یريپذبيتوجه به آس بادر نهايت 

و  يمصالح ساقتمان يروزرساناتصالات، به تيشامش تسو توانديبرنامه م نيفرسوده اجرا شود. ا یهاسازه یسازمساوم

قود  یبناها یسازمساوم یبه مالکان برا يمال لاتيارائه تسه ن،يها باشد. همچنو اسکلت ساقتمان يپ یداريپا شيافزا

محدودبه قدمات  يدسترس م،ياز مشکلات شهر جو يکي .ا دامات را فراهم کند نيا یاجرا یلازم برا زهيانگ توانديم

واجرا شوند تا در  يطراح ديجد یاضارار یرهايکه مس شوديم شنهادياست. پ تيپرجمع ينواح يدر برق یامداد

 ازيبه امکانات موردن یامداد یهاگاهيپا زيتجه ن،يشود. همچن شيتسه دهيدبيبه مناطق آس يصورت و وع زلزله، دسترس

امداد و نجات  اتيعمل ييسرعت و کارا شيبه افزا توانديبحران م تيريمد یبرا يداوطلب محل یهاو آموزش گروه

و قار زلزله انجام شود.  يشناسنيزم یارهايبادرنظر گرفتن مع ميدرجو یکه توسعه شهر شوديم شنهاديپ .کمک کند

 نيا یشود. برا یريبه گسش جلوگ کيتند و مناطق نزد بيبا قاک سست، ش يوساز در نواحلازم است ازساقت

 .است یساقت ضرور یصدور مجوزها و یشهر یزيرزلزله در برنامه یبندزپهنهير یهامنظور، استفاده از نسشه
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Structural Vulnerability of Cities to Earthquakes Using Geographic 

Information Systems (GIS): (A Case Study of Juyom City) 

 

Abstract 

Earthquakes are among the most destructive natural hazards, posing a significant threat to 

urban fabrics. Juyom City, located in Fars Province, is highly vulnerable due to its geological 

and structural characteristics. This study aims to assess and map the urban vulnerability of 

Juyom to earthquakes through an integrated approach combining the Analytical Hierarchy 

Process (AHP) and Geographic Information System (GIS). Required data were obtained from 

the 2016 statistical block information and official spatial layers. Assessment indicators were 

selected based on a literature review and expert judgment, covering three dimensions: structural 

characteristics (5 sub-criteria), geological characteristics (3 sub-criteria), and urban 

characteristics (3 sub-criteria). Pairwise comparison consistency ratios for all dimensions were 

below 0.1, confirming acceptable consistency.The results indicated that in the structural 

dimension, number of floors (weight = 0.321) and building density (weight = 0.311) had the 

greatest impact on vulnerability, whereas year of construction (weight = 0.048) had the least. 

In the geological dimension, soil type (weight = 0.540) was the most influential factor, while 

distance from fault lines (weight = 0.163) was the least. In the urban dimension, infrastructure 

quality ranked first (weight = 0.500). Spatial correlation analysis revealed a strong positive 

correlation between the composite vulnerability index and building density (r = 0.82) as well 

as number of floors (r = 0.79).The spatial analysis demonstrated that approximately 27.6% of 

the city’s area falls within the “very high” vulnerability zone, 33.4% in the “high” zone, 25.1% 

in the “moderate” zone, and only 13.9% in the “low” zone. These findings highlight the urgent 

need for structural retrofitting, improvement of construction quality, and upgrading of urban 

infrastructure to reduce earthquake-induced risks in Juyom. 

 

Keywords: Urban vulnerability, Earthquake, Analytical Hierarchy Process (AHP), GIS, 

Juyom City 
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