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 چکیده

شررهری می رروب ميعنوان يکي از مخربزلزله به فررر  برررای با شررهر ترين مخاطرات طبيعي، همواره تهديدی جدی  شررودش 

بررا جويم در استان فارس، به دليل شرايط زمين پرر وه   يررن  شناسي و کالبدی، در معرض خطر قابل توجه زلزله قرار داردش ا

يررل سل ررلهبر زلزلهپذیری شهری جویم در برابندی آسیبارزیابی و پهنههدف  نررد تیل برري فرآي کرررد ترکي بررا روي  مراتبي، 

(AHP)  سیستم اطلاعات جغرافیاییو (GIS) سررا  های موردنياز شامل اطلاعات بلوکانجام شدش داده  1۳۹۵های آماری 

عررد یوي گيهای مکاني از منابع رسمي گردآوری گرديدش شاخصو لايه سررازههای ارزيابي در سه بُ يررار ،  ۵ای« )هررای  زيرمع

يررات و ن ررر  ۳های شهری« )زيرمعيار  و یوي گي ۳شناسي« )های زمينیوي گي مرررور ادب صررص  20زيرمعيار  بر اساس  متخ

شرران داد در .و در میدوده قابل قبو  بود 1ش0مام ابعاد کمتر از انتخاب شدندش نرخ سازگاری مقاي ات زوجي برای ت ترراين ن ن

بررا وزن های سازهبُعد وي گي سررانتمانیو  ۳21ش0ای، تعداد طبقات  فررزاي   ۳11ش0بررا وزن  تررراکم  ترر رير را در ا شررترين  بي

عررد زمي 048ش0با وزن  سال سانتپذيری دارند، در حالي که آسيب سرري، نکمترين اهمير را داردش در بُ نررا شنا  جررنخ 

يررر اهمير  کم16۳ش0وزن ) فاصله از گسلترين عامل و   مهم۵40ش0وزن ) شررهری، کي  عررد  شرردش در بُ شررناخته  ترين عامل 

 0.82رتبه نخ ر را ک ب کردش ضريب همب تگي بين لايه شاخص تل يقي و تراکم ساختماني  ۵00ش0ها با وزن زيرساخر

سررردسر به 0.79و با تعداد طبقات  شرران داد .آمد که بيانگر ارتباط قوی اين عوامل با ميزان خطرپذيری ا کرراني ن يررل م تیل

يرراد 33.4، «پذيری یب يار زياددرصد از م احر شهر در پهنه با آسيب 27.6حدود  صررد در  25.1، «درصد در پهنه یز در

بررود های مقاومت اجرای برنامهدرصد در پهنه یکم« قرار داردش اين نتاين بيانگر ضرور 13.9پهنه یمتوسط« و تنها  سررازی، به

 .های شهری برای کاه  خطرات ناشي از زلزله در شهر جويم اسروساز و توسعه زيرساخرکي ير ساخر

 جويم شهر ،  ،سي تم اطلاعات جغرافياييAHP) مراتبي سل له تیليل فرآيند زلزله، شهری، پذيریآسيب: یدیکل کلمات
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 مقدمه

به  يشهرها و مناطق م کون یبرا یجد یدياسر که همواره تهد يعيطب یايبلا نيتراز مخرب يکي زلزله

بیران و کاه   ريريدر مد یدياز عوامل کل يکيدر برابر زلزله به عنوان  1يساختمان یريپذبيش آسروديشمار م

 نيا يابيش شناخر و ارز 2،2014همکاران)وي نر و اسر قيدق یسازو مد  يبررس ازمندين ،يو مال يخ ارات جان

خ ارات  زانيمناسب، م یو مهندسان کمک کند تا با اتخاذ راهکارها یشهر زانيربه برنامه توانديم یريپذبيآس

  ش2021ناظم فر، ) دهند  يشهرها را افزا يمنيرا کاه  داده و ا ياحتمال

ها، ساختمان یريپذبيآس ليدر تیل  GIS)۳اطلاعات جغرافياييسي تم  است اده از یايمزا نيتراز مهم يکي

)آحمد و مختلف اسر یهاشهر از جنبه ريوضع يابيارز یبرا 4يرمکانيو غ يمکان یهاداده قيامکان تل 

به  يکيمصالح به کار رفته و نزد ر،ي، قدمر ساختمان، تراکم جمع6مانند نوع سازه يش عوامل ۵،2018همکاران

سي تم  یريکارگش بهرنديگيقرار م يپ وه  مورد بررس نيه تند که در ا ييرهايمتغزلزله از جمله  یهاگ ل

 یريپذبيآس یهاها را در قالب نقشهداده نيا ليو تیل  يامکان نما، مطالعه  نيدر ا  GIS) اطلاعات جغرافيايي

  ش2021، 7و همکاران ي)ه کند  ايا ینق  مؤرر یکلان شهر یهایريگميدر تصم توانديکه م کنديفراهم م

 يابياسر که به ارز ارهيچندمع یريگميتصم یهاروش نياز پرکاربردتر يکي 8سل له ليتیل نديفرا روش

 ،يزوج  اتيروش با است اده از مقا نيش اکنديکمک م ين ب ريها بر اساس اهموزن آن نييعوامل مختلف و تع

 ليتیل يمراتبرا به صورت سل له يساختمان یريپذبيکه عوامل مؤرر بر آس دهديامکان م رندگانيگميبه تصم

 ليروش به تیل ني، ا GIS) سي تم اطلاعات جغرافيايي با بيرا مشخص کنندش درترک کيهر  ريکرده و درجه ت ر

 ريريو مد یشهر یزيربرنامه یبرا توانديکه م کنديخطر کمک م یبندپهنه یهانقشه جاديها و اداده ييفضا

  ش1۳۹۹)خدادادی و همکاران،  رديبیران مورد است اده قرار گ

 
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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با  یبافر شهر یواقع شده و دارا زيخزلزله یاپ وه ، در منطقه نيا یبه عنوان نمونه مورد ميجو شهر

منطقه،  نيدر ا یو توسعه شهر رياسرش با توجه به رشد جمع ديو جد يميقد یهااز ساختمان يمتنوع بيترک

 یشهر دارا نيا یهااز ساختمان یاريداردش ب  یاديز ريها در برابر زلزله اهمساختمان یريپذبيآس زانيم يبررس

 یسازمد  ن،يبوده و در صورت وقوع زلزله، احتما  بروز خ ارات گ ترده وجود داردش بنابرا یاسازه یهاضعف

 .باشد ديم  اريبیران ب  ريريو مد یسازمقاوم یراهبردها نيدر تدو توانديم یريپذبيآس نيا قيدق ليو تیل

در    AHPتیليل سل له مراتبي) از روش یريگپ وه  بر آن اسر تا با بهره نيموضوع، ا ريتوجه به اهم با

کرده و  هيته ميشهر جو یرا برا يساختمان یريپذبيآس یها، نقشه GIS) سي تم اطلاعات جغرافيايي طيمی

 ريسا یبرا ييبه عنوان الگو توانديمطالعه م نيشهر در برابر زلزله ارائه دهدش ا نيا رياز وضع يقيدق ليتیل

 ريريمد یهااسريو به توسعه س رديدر معرض خطر زلزله قرار دارند، مورد است اده قرار گ کهمشابه  یشهرها

 یبرا یريگميتصم یمبنا تواننديپ وه  م نيا یهاافتهي ر،ينها درش کمک کند یشهر يمنيا  يبیران و افزا

از  يکاه  خ ارات ناش یلازم را در راستا رانهيشگيباشد تا اقدامات پ زانيرمهندسان و برنامه ،یم ئولان شهر

 یورآتاب  يافزا ،یشهر یهارساخريز ري يمطالعه بتواند به بهبود ک نياسر که ا ديزلزله اتخاذ کنندش ام

 شکمک کند ياحتمال یهادر برابر زلزله يو مال يها و کاه  تل ات جانساختمان

 مبانی نظری

يردی های سازهوي گي قر  کل ای مانند نوع مصالح، تعداد طبقات، سا  ساخر، تراکم ساختماني و ميزان پايداری ن

سرازه ش1،2021)لي و همکارانکنندها اي ا ميای ساختمانپذيری لرزهدر آسيب صرالح  برر نروع م مرر در برا ای، مقاو

يرا های فولادی و بتن م لح در مقاي ه با سازهنمونه، سازهکند؛ برای ای را مشخص مينيروهای لرزه جرری  های آ

کراران دهندخشتي، مقاومر بيشتری در برابر زلزله نشان مي سراموئل و هم يرز  ش 2،2024) قرات ن عرداد طب فرزاي  ت ا

سررانات مي نرره نو سرري و دام يررروی اينر فررزاي  ن عررا ا سرريببا جرره آ کرره در نتي فررزاي  شررود  سرراختمان را ا پذيری 

برا آيينسا  ساخر ساختمان؛  ۳،202۵)دوگان و همکارانددهمي برا   مرهها شاخصي از انط لررزهنا سرر؛ های  ای ا

مردرن مقاومهای قديميساختمان شردهتر که مطابق با استانداردهای  قررار سرازی ن شرتری  طرر بي عررض خ اند، در م

  ش1402وهمکاران، ملکي)دارند

 
1 Li et al 
2 Samuel et al 
3 Doğan et al 
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  ش2021)عليزاده و همکاران،فروريزش و ان داد م يرهای امداد را افزاي  دهدتواند خطر تراکم ساختماني بالا مي

سراخر و فناوری يرر  سري، کي  قررار دارد، هرای مقاومميزان پايداری هر سازه که تیر ت رير طراحي مهند سرازی 

لربه ش1،202۳)گريک وگوونهای شديد اسرکننده عملکرد آن در مقابل تکانتعيين حري  ای، رزهکارگيری اصو  طرا

نردشمار مياست اده از مصالح مناسب و ن ارت کي ير ساخر، از مؤررترين راهکارها برای کاه  خ ارات به  رو

  ش2021همکاران، و عليزاده)

ضرعيف شناسي نيز در تیليل آسيبعوامل زمين پذيری ب يار حياتي ه تندش جنس خاک مشخص کننده شدت يا ت

حرالي رسوبي اين امواج را تقوير کرده و شدت لرزه را افزاي  مي های نرم ياای اسر؛ خاکامواج لرزه دهند، در 

يرين  ش 1۳۹۹، همکاران و خدادادی) های متراکم چنين ني تندکه خاک سري در تع عراملي اسا يرز  صرله از گ رل ن فا

يرز در شاندهای فعا  با احتما  لرزش شديدتری مواجهري ک اسر؛ مناطق نزديک به گ ل مرين ن يرداری شيب ز پا

 ش 202۵)دوگان و همکاران، مراتب بالاتر اسرسازه اررگذار اسر و در مناطق با شيب تند احتما  ران  زمين به

سراخروي گي يرر زير يرر، کي  ترراکم جمع شردت های شهری از جمله  مردادی در  خردمات ا بره  سري  ها و دستر

فرراآسيب عرداد ا يره پذيری ت ريرگذارندش تراکم جمعير بالا باعا افزاي  ت شرواری در تخل طرر و د عررض خ د در م

سراخر 2،201۳)بريچر و همکارانشوداضطراری مي شربکهزير نرد  مرد مان برر  و م ريرهای های ناکارآ های آب، 

يرز   ش1۳۹۹،پويان و همکاران)توانند مديرير بیران را مختل کنندارتباطي مي مردادی ن کرز ا دسترسي میدود به مرا

چرر) شرودميمنجر به افزاي  تل رات  کراران و بري مره  201۳، هم يرر برنا نرد، تقو قراوم و هدفم شرهری م ريزی 

مريآوری شهری بهها و بهبود م يرهای ارتباطي، از راهکارهای مؤرر برای ارتقا تابزيرساخر يرک) رودشمار   گر

 ش 202۳، وگوون

 پژوهش پیشینه

مهم و  یساختمانها یلرزه ا یريپذ بيآس يابيارز   در پ وه  خود با عنوانی1404ح ينيان راد و همکاران)

 یريپذ بياررگذار بر آس یارهايابتدا مع« بيان کردند: : شهر خرم آبادی: مطالعه موردیشهر یدر فضاها ياتيح

مورد  یذکر شده استخراج شدش سپس با حضور در فضاها یهامورد مطالعه از منابع و نقشه  یساختمان ها

 یبا است اده از منطق فاز Arc GIS نرم افزار طيو در ادامه داده ها در می ليمشده، تک يطراح  ريمطالعه، چک ل

استخراج شده  یمورد مطالعه بر اساس شاخص ها یفضاها یريپذ بيآس زانيقرار گرفتند و م ليمورد تیل

 
1 Gerçek & Güven 
2 Brecht et al 
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 ۳8کم،  يليخ یريپذ بيمورد مطالعه، در طبقه با آس یدرصد ساختمان ها 22نشان داد که  نينتاش ديمشخص گرد

 يليخ یريپذ بيدرصد در طبقه با آس 6و  اديز یريپذ بيدرصد آس ۳4متوسط،  یريپذبيها آسدرصد ساختمان

 قرار دارندش اديز

 ANPبا است اده از مد   یشهر یلرزه ا یريپذ بيآس   در پ وه  خود با عنوانی140۳شاهيني فر و همکاران)

در آن  يبوده و بررس یپ وه  حاضر به لیاظ هدف از نوع کاربرد« بيان کردند: رازي: کلانشهر شیمطالعه مورد

 بيمؤرر در آس یارهايبه اهداف پ وه  ابتدا مع ليانجام شده اسرش به من ور ن يلتیلي – ي يبه روش توص

 يدسترس ن،يزم یو مورفولوژ يطيعوامل می ،يکيزيو ف یدر برابر زلزله )عوامل کالبد یشهر یبافر ها یريپذ

حاصل از  نيدر مرحله بعد نتا ده،يگرد ييخطرزا  شناسا  اتيتاس اب یو همجوار يو درمان یبه مراکز امداد

 قدر مناط یشهر یبافر ها یريپذ بيآس زانيو نقشه م قيتل  اريمع ريز 21و اريمع 4با  یشبکه ا ليتیل نديفرآ

 يکيزيو ف یعوامل کالبد رگذاريت ر یارهايمع انينشان داده که از م قيتیق نياسرش نتا دهيگرد هيته رازيش یشهر

را در شهر  یريپذ بيآس نيشتريب يو جنوب غرب یمرکز یکرده اسر و مناطق شهر افريرا در ازيامت نيشتريب

 در مقابل زلزله را دارندش رازيش

در برابر بیران  یمیلات شهر یريپذبيآس يابيارز  در پ وه  خود با عنوانی1401لاله پور و همکاران)

 لرزهنيکل پهنه شهر ورزقان ن بر به رخداد زم« بيان کردند: : میلات شهر ورزقان یزلزله )نمونه مورد

از شهر را در  يتوجهکم، وسعر قابل يليکم و خ یريپذبيآس یهاکه کلاس ياسرش در میلات ريپذبيآس

میله را اشغا   یاز فضا يتوجهسبز درصد قابل یو فضاها یباز، کشاورز یفضاها ر،يبا یهایبرگرفته، کاربر

 شباشنديدر برابر زلزله برخوردار م ينييپا یريپذبياز آس جهياند؛ و درنتنموده

 یها تميس ليتیل ارهيچند مع یريپذبيآس  در پ وه  خود با عنوانی2022)1وهمکاران پورياوری

ی« بيان کردند: مطالعه مورد کي: ييايو جغراف يکيدر برابر زلزله با در ن ر گرفتن روش توپولوژ یونقل شهرحمل

 ليو تیل یتوپولوژ ليبا است اده از تیل يابانيشبکه خ یريپذبيآس یبرا يپ وه  با هدف توسعه روش نيدر ا

 یزلزله در میدوده مرکز یويسنار نيبر بدتر يمبتن يقطع یکردي  روFMCDM) 2یفاز ارهيچند مع یريگميتصم

، با در ن ر گرفتن شدت زلزله، ن بر ارت اع FMCDMبا است اده از  اريمع نيشده اسرش اولشهر تهران به کار گرفته

 
1 Pouriyavari et al 
2 Fuzzy multi-criteria decision analysis 
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شبکه  ريمرکز ليبا است اده از تیل يشده اسرش دومدازشساختمان کنار جاده به عرض جاده و نوع ساختمان پر

 بيبا ترک یريپذبيآس ييشده اسرش شاخص نها یريگاسر اندازه ArcGISشده در ساخته طيدهنده میکه نشان

کرده  ييرا شناسا ياتيح یوندهايپ توانديمرتبط و ساده اسر که م یشنهاديآمده اسرش روش پدسربه ارهايمع نيا

 کندش يابيرا ارز یاجاده یهاشبکه یالرزه یريپذبيو آس

در  یونگاي يخيمرکز تار یالرزه یريپذبيآس يابيارز  در پ وه  خود با عنوانی202۳)1پالازی و همکاران

روش   هيوبه ،یريپذبيبر شاخص آس يروش مبتن کيبا اصلاح و ادغام  يابيارز نياي« بيان کردند: ليش اگو،يسانت

 يشکنندگ یهايمنین قيخ ارت از طر یوهايزلزله و سنار یهابيآس ينيب يپ یسطح او  که برا یالرزه-ماکرو

شده پس از زلزله مشاهده خ ارت یهابا است اده از داده یشنهاديانجام شده اسرش روش پ رود،يبه کار م یاسازه

پ وه  منجر به توسعه توابع  نيا نيشدش نتا برهيکال  URM)2بنايي غير م لح یاواحد سازه 2۹2در  يليش 2010

شد که   (EFFs)4هياول يتجرب يو ارائه توابع شکنندگ بيحالات مختلف آس یبرا (PMFs)3 يجرم احتمال

 ش شوديمنتشر م يليدر ش URM یهاساختمان یبرا يصورت عمومبار به نياول یبرا

نرا یهاسراختمان یبرا یاخطر لرزه یهامد عنوانی  در پ وه  خود با 2024)5لي و همکاران برا  یشرهر ييب

 یهاسراختمان یالرزه یريپذبيسطح آس ق،يتیق نيدر ا« بيان کردند: شدهنهيبه يونيرگرس یهاتمياست اده از الگور

سراس داده  رکير يابيرارز یبرا شدهنهيمد  به کيشده و  يروزرسانبه ييبنا برر ا لره،   2407خ رارت  یهرازلز

ضرو ینوآورانه برا تميالگور کياسرش  افتهيتوسعه  ان،يانگيشهردوجدر ييساختمان بنا   رکيدر ر ريشراخص ع

سر يزلزله ارائه شد و بر اساس آن، منین نرا یهاسراختمان یبررا یريپذبيآ شراخص ييب گررفتن   یهابرا در ن رر 

لره پ  رکيمیاسبه شاخص ر یبرا افتهيتابع بهبود کي ن،يش همچنديگرد جاديا  کيمختلف ر شرده و  شرنهاديزلز

 اسرش  افتهيتوسعه  یشهر ييبنا يساختمان یهامجموعه یبرا یو مد  نوار  کيمد  شاخص ر

 

 

 
1 Pallazi et al 
2 Unreinforced masonry 
3 Probability mass functions 
4 empirical fragility functions 
5 Li et al 



 18-42، صص 1404، پاييز  52، شماره 21مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دوره   

 

7 
 

 وهشیشکاف پژ

لررزهها بر ارزيابي آسيبدهد که بخ  زيادی از پ وه مرور مطالعات پيشين نشان مي برا پذيری  کررد ای  روي

نرين، ب رياری ای متمرکز بودهلرزه-های ماکرويا روش AHP های سنتي مانندمعياره يا است اده از مد تک اندش همچ

يرق ونقل پرداختههای حملاز اين مطالعات تنها به يکي از ابعاد کالبدی، میيطي يا شبکه اند و کمتر پ وهشي به تل 

صرميمشهری  با است اده از مد  شناسي،ای، زمينهای چندبُعدی )سازهداده سررش در های ت تره ا نروين پرداخ گيری 

مرد عين حا ، مطالعات مشابه در ايران غالباً داده يرب  يرق و ترک يرداني دق شربکههای م فرازی و  برههای  طور ای را 

 شاندبه کار نبرده GIS زمان در میيطهم

 هدف پژوهش

يرب براشهر جويم ای بافر شهری مطالعه موردی پذيری لرزههدف اصلي اين تیقيق، ارزيابي جامع آسيب  ترک

 گيری چندمعياره و تیليل فضايي در میيطشهری در قالب يک مد  تصميم و شناسيزمين ای،سازه هایشاخص

GIS شاسر 

 نوآوری پژوهش

 :نوآوری اين تیقيق در سه بخ  اسر

بردی، زمينزمان از شاخصهماست اده  .1 چره در های کال کررد يکپار برا روي سراختي  سري و زير شنا

 شپذيریارزيابي آسيب

یريطشربکه-روز به همراه تیليل فازیهای ميداني دقيق و بهاست اده از داده .2 بررای  GIS ای در م

 .شده و تل يقيدهيهای وزنتوليد نقشه

 منطقه مورد مطالعه

هکتار، در بخ  شمالي شهرستان لارستان  2۹0ن ر و م احتي معاد   6۵۹0شهر جويم با جمعيتي بالغ بر 

 8۳۵عرض شمالي و در ارت اع  ′1۵°28طو  شرقي و  ′44°۵۳واقع شده اسرش اين شهر در مختصات جغرافيايي 

ه نخل، منطقه ممنوعه و متر از سطح دريا قرار گرفته اسرش از سمر غرب، میدوده شهر توسط باغات پراکند

گردد و از سوی جنوب، ارت اع احاطه شده اسرش در بخ  شرقي، اراضي زراعي و باغات مشاهده ميهای کمتپه
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شودش ارتباط شهر با شهرهای همجوار از طريق دو دروازه اصلي ها و اراضي زراعي گ ترده شناسايي مينخل تان

باشد و دروازه شرقي که م ير ای شرفويه و بنارويه مرتبط ميبرقرار شده اسر؛ دروازه جنوبي که با شهره

از ن ر کالبدی، بافر شهر عمدتاً ارگانيک و فرسوده ارزيابي .نمايدارتباطي با شهرهای لار و جهرم را فراهم مي

های شمالي گزارش شده اسرش با های جنوبي بيشتر از بخ ای که شدت فرسودگي در بخ گونهشده اسر، به

  ش 1400 ايران، آمار مرکز) گرددوسازهای جديد بيشتری مشاهده ميحا ، در نواحي جنوبي، ساخراين 

شهر  يهای سطیهای فراوان، جهر دفع آبشهر و وجود آبراهه يبه علر وجود ارت اعات در سمر شمال

 یاسرش شهر در میدوده پهنه با خطر ن بتاً بالا يشرق -يغرب زيبوده و جهر باد غالب شهر ن يجنوب -يشمال

 گريشهر همانند د نيقرار گرفته اسر ا رانگريهای وزلزله قرار دارد و تاکنون شهر بارها و بارها در معرض زلزله

آبي و کمبود فرسا و مشکل بيهای گرم و طاقرگرم و خشک برخوردار بوده و تاب تان يمينقاط شهرستان از اقل

 شديآيح اب ماز مشکلات عمده شهر به آساليو س یرگبار یهاتعاقباً بارانبارش و م

 
 موقعیت سیاسی محدوده مورد مطالعه (: 1)نقشه 

 داده ها و روش ها

 هرایدادهش اسر شده انجام تیليلي–توصي ي روش، ن ر از و ایتوسعه–کاربردی هدف، ن ر از حاضر پ وه 

سرط که جويم شهر 1۳۹۵ سا  آماری هایبلوک اطلاعات شامل اسنادی، و ایکتابخانه روش طريق از موردنياز  تو

يرات مررور از پرس ها،شراخص ارزيابي و تعيين من وربهش شد گردآوری گرديده، ارائه  1۳۹۵) ايران آمار مرکز  ادب



 18-42، صص 1404، پاييز  52، شماره 21مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دوره   

 

9 
 

سريزمين هرایوي گيی ،«ایسازه هایوي گيی بُعد سه در زيرمعيار 11 متخصصان، از ن رخواهي و پ وه   و «شنا

 .گرديد انتخاب «شهری هایوي گيی

 در توصي ي اطلاعات جداو  از است اده با و Excel افزارینرم میيط در سازیشاخص فرآيند

(ESRI,2022 ArcGIS  از زلزله، برابر در شهری پذيرآسيب هایپهنه بندیاولوير من وربه ادامه، درش شد انجام 

 يک، مراتبيسل له تیليل فرآيند مد  که اسر ذکر به لازمش گرديد است اده  AHP) مراتبيسل له تیليل فرآيند

 روش از و يافته توسعه  2008) 1ساعتي توسط که اسر مراتبيسل له ساختار با چندمعياره گيریتصميم مد 

)ويو و باشدمي متمايز معيارهاسر، بين متقابل واب تگي و ایشبکه ساختار دارای که  ANP)تیليل شبکه ای 

 شاسر شده انجام نگارنده توسط معيارها دهيوزن و هاتیليلش  2،2011همکاران

)لي و های پ وه  حاضر بر اساس مرور ادبيات ن ری مرتبطها و زيرشاخصشاخص ، 1در جدو  )

گيری از ن ر کارشناسان میلي و بهرهو با  202۳پالازی و همکاران،؛2021وهمکاران، ؛هي2024همکاران،

های ها در سه بُعد اصلي وي گيريزی شهری و مديرير بیران انتخاب شدندش اين شاخصمتخصصان حوزه برنامه

 شبندی گرديدندهای شهری دستهي گيشناسي و وهای زمينای، وي گيسازه

 پذیری شهر جویمابعاد و زیرمعیارهای آسیب(: 1)جدول 

 هازيرشاخص ابعاد

 یهاي گوي

 یاسازه

 نوع مصالح .1

 تعداد طبقات .2

 سا  ساخر  .3

 يتراکم ساختمان .4

 یداريپا زانيم .5

 یهاي گوي

 يشناسنيزم

 جنس خاک .1

 فاصله از گ ل .2

 نيزم بيش .3

 یهاي گوي

 یشهر

 ريتراکم جمع .1

 یبه خدمات امداد يدسترس .2

 هارساخريز ري يک .3

 
1 Saaty 
2 Wu et al 
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برا معيارهای ارزيابي )اهداف عيني يا ص ات  در کانون توجه قرار ميای از بعد از شناسايي م ئله، مجموعه گيرندش 

يره در گيری، لازم اسر که هر معيار بههای تصميمای از معيارها برای ارزيابي گزينهتعيين مجموعه يرک لا صورت 

يره آن،  نشان داده شودش يک نقشه معيار بيانگر توزيع فضايي از ص تي GIS های مبتني برپايگاه داده برر پا اسر که 

  ش1۳۹۹)ارکاني و همکاران،شوگيری ميدرجه دستيابي به اهداف ملازم با آن اندازه

 هایافته 

يرار  میانگین هندسیمتخصص با است اده از  20های قضاوت تجميع گرديد و ماتريس مقاي ات زوجي برای مع

 aᵢⱼ = 1/aⱼᵢ تقارن منطقیتعيين و  ساعتی 9تا  9/1مقیاس ای« تشکيل شدش مقادير بر مبنای های سازهیوي گي

یررژهبزرگو  بردار ویژهرعاير گرديدش پس از تشکيل ماتريس،  سربه و  maxλ ترین مقدار و سررازگاریمیا    نرررس 

(CR)  سررارزيابي شدش مقدار به ضراوت  CR = 0.002 < 0.1 آمده د برو  ق برل ق سرازگاری قا يرد بروده و  ها ت ي

 سيماتر یاز سطرها کي هري هندس نيانگيابتدا م ،يزوج  اتيمقا سيماتر ليروش، بعد از تشک نيدر اشگرددمي

مروع مؤل ره   ياز مؤل ه ها کيهر  ميتق  حاصل با يستون سيشود؛ سپس در مرحله دوم ماتر يمیاسبه م بر مج

مرورد  یوزن شاخص ها سيحاصل شده همان ماتر ديجدي ستون سيگرددش ماتر يم زهيموجود نرمال یها م رئله 

 شتوان مشاهده نمود يم ريدر رابطه ز را روش نيا ياضين ر اسرش فرم ر

 

شهرها در برابر  يساختمان یريپذ بيآس یمد  سازمعيار به عنوان معيار های اصلي برای  ۳در اين پ وه  

اند در متخصص که پرسشنامه را پر کرده 20انتخاب گرديده اسرش ماتريس مقاي ات زوجي ادغام شده از زلزله 

  شرعاير شده اسر همه مقادير در بازه مجاز ساعتي ه تند و تقارن معکوس آمده اسر 2جدو )

 

 

 

 

(1 )  
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 (9 تا 9/1 مقیاس ،AHP) ایسازه هایویژگی زوجی مقایسات ماتریخ :( 2) جدول

معیار \ معیار ميزان پايداری تراکم ساختماني سا  ساخر تعداد طبقات نوع مصالح  

مصالح نوع 1 1/2 4 1/2 1  

طبقات تعداد 2 1 7 1 2  

ساخر سا  1/3 1/6 1 1/7 1/4  

ساختماني تراکم 2 1 6 1 2  

پايداری ميزان 1 1/2 3 1/2 1  

  نگارنده: منبع

  2درجدو )

 ش7/1 متقارن  →  تخصصي تجربه و ادبيات طبق آشکار ت لط) 7=  «ساخر سا ی به ن بر "طبقات تعداد"

 ای سازه خطرپذيری در برابر تقريباً اهمير) 1=  يکديگر به ن بر «ساختماني تراکمی و "طبقات تعداد"

 مقاوم  مصالح مشخص برتری) 4=  «ساخر سا ی به ن بر "مصالح نوع"

 سازی مقاوم اجرای و طراحي مزير) ۳=  «ساخر سا ی به ن بر "پايداری"

 .ه تند دفاع قابل و  ۹ تا 1/۹) مجاز بازه در هان بر ساير

من ور هر درايه بر مجموع ستون ر مرحله بعدی ماتريس غيرفازی بدسر آمده، نرما  شده اسرش بدين د

 عبارت بهش آمد خواهد بدسر ن ر مورد معيار براساس گزينه هر وزن کردن نرما  از گرددش پسمربوطه تق يم مي

 هندسي ميانگين جمع به سطر آن هندسي ميانگين: هندسي ميانگين تخمين با سطر هر وي ه مقدار میاسبه ديگر

اصلي به لیاظ ارجیير )اهمير  به  شاخص هایسطرهاش پس از نرما  کردن ماتريس و انجما میاسبات نهايي، 

 قرار زير مي باشند:
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(2 جدول نروجی) ایسازه هایویژگی بندیرتبه و هاوزن –( 3جدول )  

 معيار  وزن نهايي رتبه

 تعداد طبقات  0.321 1

 تراکم ساختماني  0.311 2

 نوع مصالح  0.165 3

 ميزان پايداری  0.156 4

 سا  ساخر  0.048 5

  نگارنده: منبع

 شدر رتبه نخ ر قرار دارد ۳21ش0، معيار ‘تعداد طبقات’ با وزن (3) جدو طبق 

 maxλ 0.0023,CI ≈ , (< 0.1) CR ≈ 0.002 ≈0095, :سازگاریآمار

مورد میاسبه قرار گرفر،  AHP معيارها با است اده از روشپذيری کلي پس از آنکه وزن  برای ارزيابي آسيب

های مربوطه اعما  شده و بدين ترتيب نقشة جغرافيايي در لايه لاعاتها با است اده از سي تم اطهرکدام از وزن

 :در برابر زلزله تهيه شده اسر جويمپذيری شهر آسيب

 

  در شهر جویم (AHP) دهی مدلبر اساس وزنی اهای سازهویژگینی شانص تلفیقی (: توزیع مکا2قشه )ن

 نگارنده: منبع    
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مختلف از  یارهايمنطقه اسر که بر اساس مع کي یهاساختمان یاسازه یهاي گويدهندۀ نشان  ،2)نقشه 

 یهاشده اسرش رنگ ليتیل یداريپا زانيو م يجمله نوع مصالح، تعداد طبقات، سا  ساخر، تراکم ساختمان

 یاها، در میدودهسازه یداريپا اي یريپذبيآس زانيخاص، احتمالاً م يشاخص عتوزيدهندۀ مختلف در نقشه نشان

را داشته و پس از آن تراکم  ريت ر نيشتريتعداد طبقات ب ارها،يمع یبندريمشخص ه تندش بر اساس اولو

 تررهيت یهارنگ یکه دارا يمناطق ن،ياندش بنابراو سا  ساخر قرار گرفته یداريپا زانينوع مصالح، م ،يساختمان

با مقاومر  يو است اده از مصالی اديز يمانند تعداد طبقات بالا، تراکم ساختمان ييهاي گيو یه تند احتمالاً دارا

از نقشه که با  ييهابخ  گر،يد یسو ازش قرار دارند یترنامطلوب ريدر وضع یداريکمتر بوده و از ن ر پا

مناطق ممکن اسر  نيه تندش ا یااز ن ر سازه یبهتر طيشرا یاند، معمولاً داراداده شده  يتر نماروشن یهارنگ

 یاسازه یداريپا  يتر باشند که موجب افزاطبقه، با تراکم کمتر و است اده از مصالح مقاومکم یهاشامل ساختمان

 نهيبه ماتيو اتخاذ تصم ينقاط بیران ييشناسا ،یشهر یهایزيربرنامه یبرا تواندينقشه م نيا يش بررسشوديم

در  یريگميبه تصم توانديم نيهمچن ليتیل نيباشدش ا ديم  اريها ب ساختمان یسازو مقاوم به ازیدر حوزۀ 

 کمک کندش یريپذبيبیران در مناطق م تعد آس ريريو مد شهریخصوص توسعة 

 يياياطلاعات جغراف  تميها در سو پردازش داده (AHP) يمراتبسل له ليحاصل از تیل نيبر اساس نتا

(GIS)بلندمرتبه و تراکم بالا  یهابا ساختمان يشده اسرش مناطق يابيدر برابر زلزله ارز ميشهر جو یريپذبي، آس

در برابر زلزله  یريپذبياز آس یادرجه یم دارايشهر جو ن،يخطر را در هنگام زلزله خواهند داشرش بنابرا نيشتريب

 ليتیل نينتاش سازديم یرا ضرور منيا یشهر یزيرو برنامه یسازمقاوم یاستانداردها رياسر که لزوم رعا

در  يو نوع مصالح نق  مهم يها، تراکم ساختمانکه تعداد طبقات ساختمان دهدينشان م ميشهر جو یريپذبيآس

بر  شتريفشار ب ليمرت ع و تراکم بالاتر به دل یهاشهر در برابر زلزله دارندش مناطق با ساختمان نيا یريخطرپذ زانيم

را در هنگام وقوع زلزله خواهند  یشترياحتما  خ ارات ب ،یرارخروج اضط یرهايدر م  ريها و میدودسازه

عوامل،  نيش با توجه به ادهد  يرا افزا بيشدت تخر تواندياست اده از مصالح نامرغوب م ن،يداشرش همچن

کاملاً  ميمن ور کاه  خطرات زلزله در جووساز بهو ن ارت بر ساخر یسازمقاوم یهااسريس یضرورت اجرا

 شمی وس اسر

 زمين شناسي ارائه شده اسر: یهاي گيومعيار  یرفازيغ سيماتردر ادامه 



 18-42، صص 1404، پاييز  52، شماره 21مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دوره   

 

14 
 

نرای شناسي )جنس خاک، شيب زمين، فاصله از برای معيارهای زمين برر مب جري  مراتريس مقاي رات زو گ ل  

ير ه، ji1/a=ija ها  تشکيل گرديدش تقارن منطقي و معکوس ۹تا  1مقياس ساعتي ) برردار و سرپس  ، maxλرعاير شدش 

قردار  (CR) و نرخ سازگاری (CI) شاخص ناسازگاری يردش م سربه گرد مرد و به  CR = 0.008 (< 0.1)میا سرر آ د

 شگرددميها ت ييد سازگاری قضاوت

شناسیزمین هایویژگی زوجی مقایسات ماتریخ –( 4جدول )   

معيار \معيار   فاصله از گ ل شيب زمين جنس خاک 

 3 2 1 جنس خاک

 2 1 1/2 شيب زمين

 1 1/2 1/3 فاصله از گ ل

 نگارنده: منبع

درايه بر مجموع ستون مربوطه در مرحله بعدی ماتريس غيرفازی بدسر آمده، نرما  شده اسرش بدين من ور هر 

 ديگر عبارت بهش آمد خواهد بدسر موردن ر معيار براساس هرگزينه وزن کردن ازنرما  گرددشپستق يم مي

هاش سطر هندسي ميانگين جمع به سطر آن هندسي ميانگين: هندسي ميانگين تخمين با سطر هر وي ه مقدار میاسبه

اصلي به لیاظ ارجیير )اهمير  به قرار زير  شاخص هایمیاسبات نهايي، نجام پس از نرما  کردن ماتريس وا

 مي باشند:

 (4 جدول نروجی) شناسیزمین هایویژگی بندیرتبه و هاوزن –( 5جدول )

 

 

 

 

 

 نگارنده: منبع     

 λmax≈3.009  ،CI≈0.0046  ،CR ≈ 0.008 (< 0.1):سازگاریآمار 

 شباشد  مي16۳ش0  و ‘فاصله از گ ل’ کمترين وزن )۵40ش0جنس خاک’ دارای بيشترين وزن )‘ ،(5) جدو طبق 

نهایی وزن رتبه  معیار 

خاک جنس 0.540 1  

زمين شيب 0.297 2  

گ ل از فاصله 0.163 3  
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تیليل سل له  با است اده از روشی زمين شناسي پذيری کلي پس از آنکه وزن معيارها برای ارزيابي آسيب

های جغرافيايي در لايه لاعاتها با است اده از سي تم اطمورد میاسبه قرار گرفر، هرکدام از وزن،   AHP)مراتبي

  شاخص های وِزگي های زمين شناختي شهرجويم نشان داده مي ۳)نقشة  در مربوطه اعما  شده و بدين ترتيب

 شودش

 

 (AHP) دهی مدلوزنبر اساس  جویم شهر شناسیزمین هایویژگی هایشانص(: 3) نقشه

 نگارنده: منبع 

 کيرا در  نيزم بيشامل جنس خاک، فاصله از گ ل، و ش يشناسنيزم یارهايمع ييفضا ليشده تیلنقشه ارائه

 رياند و ت رشده يدهوزن ،  AHP)تیليل سل له مراتبي بر اساس روش ارهايمع نيش ادهدينشان م یمنطقه شهر

مورد  ییدودهداده شده اسرش م  يمت اوت نما یهاقرمز با اندازه یهارهيها در مناطق مختلف به کمک داآن

 يو برخ يجنوب يکه نواح یطوراسر، به يتوجهقابل یهات اوت یدارا هاي گيو نيا عياز ن ر توز يبررس

 ريوضع يشمال ينواح کهيه تند، درحال يشناسنيزم یهادر شاخص یبالاتر ريمقاد یدارا یمرکز یهابخ 

 کهيه تند، درحال یشهر یهایو کاربر هاساختمان یمرزبند یدهندهنشان رنگيآب یهاهيدارندش لا یترمتعاد 

 يجنوب یهان ر جنس خاک، بخ  ازش در هر نقطه اسر يشناسنيزم یارهايمع ريشدت ت ر انگريب هارهياندازه دا

  را به خود ۵40ش0وزن ) نيشتريب ليه تند، که در تیل یاسازه یداريبر پا رگذارتريت ر یهاي گيبا و يخاک یدارا

 ريها ت راسر که بر مقاومر ساختمان يبيترک یجنس خاک احتمالاً دارا ،ينواح نياختصاص داده اسرش در ا
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در  ليدل نيه تند، به هم ياصل یهان بتاً دورتر از گ ل يو شمال یمناطق مرکز  ل،ش از ن ر فاصله از گگذارديم

  يبه گ ل باعا افزا يکينزد ،يجنوب یهااما در بخ  شود،يم دهيد یترکوچک یهارهيدا ينواح نيا

)با وزن  شودياز عوامل مهم می وب م گريد يکي زين نيزم بي ش ش16۳ش0شده اسر )با وزن  یريخطرپذ

 یداريبر پا توانديوجود دارد و م یتندتر بيش ،یمناطق مرت ع مرکز يو برخ يجنوب یهابخ   که در 2۹7ش0

مناطق پرخطر و  ييشناسا ،یتوسعه شهر یبرا یريگميبه تصم ارهايمع نيا ليبگذاردش تیل يمن  ريها ت رسازه

 شکنديکمک م یشهر یهارساخريز یسازنهيبه

دارند،  یترمتعاد  ريوضع يکه مناطق شمال دهدينشان م جويم شهر شناسيزمين هایوي گي هایشاخص ، ۳)نقشه 

در برابر  یشتريب یريپذبيبه گ ل، آس يکيجنس خاک و نزد ليبه دل یو مرکز يجنوب یهابخ  کهيدرحال

با  ديبا ازهاوسو توسعه ساخر یشهر یزيرکه برنامه دهدينشان م یريناهمگون خطرپذ عيتوز نيزلزله دارندش ا

 ريها و رعاسازه یدارسازيانجام شودش است اده از مصالح مقاوم، پا يشناسنيزم یارهايدرن رگرفتن مع

از  يخ ارت ناش زانيم تواندياسر که م يدر مناطق پرخطر، ازجمله اقدامات یسازساختمان يمنيا یاستانداردها

 یشهر یزيربرنامه نديرا در فرآ يشناسنيتوجه به مطالعات زم رياهم هاليتیل نيکاه  دهدش ا ميزلزله را در جو

 شسازديبیران برج ته م ريريو مد

 ی ارائه شده اسر:شهر یهاي گمعيار وي یرفازيغ سيماتردر ادامه 

ها، تراکم جمعير، دسترسي به خدمات امدادی  ماتريس مقاي ات برای معيارهای شهری )کي ير زيرساخر

، شاخص maxλ  رعاير شدش سپس بردار وي ه ji1/a=ija زوجي بر مبنای مقياس ساعتي تشکيل گرديدش تقارن منطقي 

                   ها، مقدارسازگاری کامل قضاوتدليل میاسبه گرديدش به (CR) و نرخ سازگاری (CI) ناسازگاری

CR = 0.000 (< 0.1)  دسر آمدش به 

 شهری هایویژگی زوجی مقایسات ماتریخ –( 6جدول )

معيار \معيار  هاکي ير زيرساخر   دسترسي به خدمات امدادی تراکم جمعير 

هاکي ير زيرساخر  1 2 2 

 1 1 1/2 تراکم جمعير

خدمات امدادیدسترسي به   1/2 1 1 

 نگارنده: منبع     
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در مرحله بعدی ماتريس غيرفازی بدسر آمده، نرما  شده اسرش بدين من ور هر درايه بر مجموع ستون مربوطه 

 ديگر عبارت بهش آمد خواهد بدسر ن ر مورد معيار براساس گزينه هر وزن کردن نرما  از گرددش پستق يم مي

سطرهاش  هندسي ميانگين جمع به سطر آن هندسي ميانگين: هندسي ميانگين تخمين با سطر هر وي ه مقدار میاسبه

اصلي به لیاظ ارجیير )اهمير  به قرار زير  شاخص هایپس از نرما  کردن ماتريس و انجما میاسبات نهايي، 

 مي باشند:

(6 جدول نروجی) شهری هایویژگی بندیرتبه و هاوزن –( 7جدول )  

نهاييوزن  معيار  رتبه 

هاکیفیت زیرسانت  0.500 1 

 2 0.250 تراکم جمعیت

 (مشترک) 2 0.250 دسترسی به ندمات امدادی

 نگارنده: منبع     

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

مورد  ،  AHP)تیليل سل له مراتبي روشپذيری کلي پس از آنکه وزن معيارها با است اده از  برای ارزيابي آسيب

های مربوطه اعما  شده و جغرافيايي در لايه لاعاتها با است اده از سي تم اطمیاسبه قرار گرفر، هرکدام از وزن

 :در برابر زلزله تهيه شده اسر جويمشهر شاخص های وي گي های شهری   4)نقشة دربدين ترتيب 

 

 (AHP) دهی مدلبر اساس وزن های شهری شهر جویمهای ویژگیشانص(: 4نقشه )

 منبع نگارنده
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به خدمات  يدسترس ر،يتراکم جمع یارهايمع ييفضا عيتوز؛ درواقع های شهریهای وي گيشاخص  ،4)نقشه

تیليل سل له  بر اساس روش ارهايمع نيش ادهدينشان م یمنطقه شهر کيرا در  هارساخريز ري يو ک یامداد

  در رتبه او ، تراکم ۵00ش0وزن ) نيشتريبا ب هارساخريز ري ياند که در آن کشده يدهوزن،  AHP)مراتبي

قرار گرفته  مشترک در رتبه 2۵0ش0با وزن  یبه خدمات امداد يرتبه دوم و دسترس رد 2۵0ش0با وزن  ريجمع

 یشهر یهادهنده اختلاف در شاخصکه نشان کنديم رييتغ رهيت ينقشه از سبز روشن تا آب يرنگ فياسرش ط

با رنگ  يحنوا کهيه تند، درحال ارهايمع نياز ن ر ا یبهتر ريوضع یبا رنگ سبز دارا ينواح کهیطوراسر؛ به

 طيشرا یدارا يو غرب يکه مناطق شمال دهدينشان م عيتوز یالگو يبررسشدارند یترنامطلوب طيشرا رهيت يآب

ه تندش در  یبهتر به خدمات امداد يکمتر و احتمالاً دسترس يتيتراکم جمع ها،رساخريز ري ياز ن ر ک یبهتر

 ،بالا يتيتراکم جمع یه تند، دارا یاروزهيو ف رهيت يآب یهارنگ یکه دارا یو مرکز يمقابل، مناطق جنوب

 یزيردر برنامه تواندينقشه م نيش ااندیبه خدمات امداد یمیدودتر يو احتمالاً دسترس ترفيضع یهارساخريز

مورد  یمناطق شهر یريپذبيو کاه  آس داريمرتبط با توسعه پا یهایريگميمنابع و تصم صيتخص ،یشهر

 .ردياست اده قرار گ

 ريوضع یو خدمات امداد هارساخرياز ن ر ز يو غرب يکه مناطق شمال دهدينشان م ميشهر جو ، 4)نقشه 

 یشتريب یريپذبيآس ،يرساختيتراکم بالاتر و ضعف ز ليبه دل یو مرکز يجنوب ينواح کهيدارند، درحال یبهتر

بر بهبود  ديکاه  خ ارات زلزله، با یبرا هک دهديناهمگون نشان م عيتوز نيدر برابر زلزله خواهند داشرش ا

 ريدر مناطق پرتراکم تمرکز شودش تقو ريجمع ريريو مد يامدادرسان یرهايتوسعه م  ها،رساخريز ري يک

شهر را  یآورتاب توانديپرخطر م يدر نواح یامداد یهاگاهيپا  يو افزا يدسترس یهاها، بهبود راهساختمان

و  قيدق یشهر یزيربرنامه رياهم هاليتیل نيزله را کاه  دهدش ااز زل يداده و خطرات ناش  يافزا

 .سازديبرج ته م ياحتمال یهابيکاه  آس یرا برا يرساختيدر حوزه ز یگذارهيسرما

برر در جرويم شرهر سراختماني پذيریآسيب نهايي تل يقي نقشه  ،۵درادامه نقشه) لره برا سرر زلز سراس برر کره ا  ا

؛نشان داده شده شده توليد GIS میيط در تیليل و  … و تراکم کي ير، قدمر، مثل) ایسازه معيارهای دهيوزن

 و دسترسي کي ير، تراکم، مصالح، ساختمان، قدمر مثل) اطلاعاتي لايه چند ترکيب ش نقشه مورد ن ر حاصلاسر

شردشهر AHP دهيوزن روش باششش   يرار مي با تردا مع نره صرورت بره اب  وزن برا سرپس شرده، سرازینرما  جداگا

سررشنتيجه، میاسبه پذيریآسيب نهايي شاخص و شده تل يق فرمو  يک در خود اختصاصي  عردد يرک گرديده ا

 شدارد قرار 8ش4 حدود تا 0 بازه در که اسر موقعير هر برای شاخص
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 دهددر شهر جويم را نشان مي هاای سانتمانپذیری لرزهشانص تلفیقی آسیب  :۵نقشه )

کره  سراختماني قطعات و هابلوک همراه به جويم شهر میدوده  ،۵)نقشه هرد  مري د شران  گري هرایدايرهرا ن  و رن

نردازه.ه تند پذيریآسيب شدت بيانگر هارنگو بخ  هر ن بي پذيریآسيب ميزان دهندهنشان داراندازه  هرادايره ا

 .دهدمي نشان موقعير آن در را ن ر مورد تراکم يا شاخص ميزان معمولاً

 شودمي ديده بزرگ ن بتاً اندازه با آبي دايره هایخوشه جويم، شهر شرقيجنوب و جنوبي بخ  در،  ۵نقشه )در 

 .دارند را پذيریآسيب بيشترين مناطق اين که

 .گيردمي قرار آبي میدوده در که اسر 818ش4 حدود تیليل اين در پذيریآسيب بيشترين مقدار

 .پايين پذيریآسيب → ه تند نارنجي و قرمز بازه در عمدتاً شهر شمالي هایبخ 

نراطق که دهدمي نشان کلي الگوی يرر دارای و تررمتراکم تر،قرديمي م نروب سرمر بره پرايين، سراخر کي   و ج

 .دارند را پذيریآسيب بيشترين شر ،جنوب

 

 ب يار کم 

  متوسط 

    زياد   

    کم 

خيلي زياد 
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 بحث و نتیجه گیری

 يسل له مراتب ليتیل نديدر برابر زلزله با است اده از روش فرا ميشهر جو يساختمان یريپذبيآس ليتیل

(AHP) سي تم اطلاعات جغرافيايي   طيدر میGISعوامل مختلف بر  ريدر مورد ت ر يقابل توجه ني، نتا

 ،یشهر یارهايو مع يشناسنيعوامل زم ،یاسازه یهاي گيکه و دهدينشان م نيش نتادهديها ارائه مسازه یداريپا

مانند نوع مصالح، تعداد طبقات،  ييارهايراستا، مع نيدارندش در ا یريپذبيسطح آس نييدر تع ينق  مهم يهمگ

شده انجام یهالياندش تیلها در ن ر گرفته شدهساختمان يابيدر ارز یداريپا زانيو م يسا  ساخر، تراکم ساختمان

 یريپذبيدوام از آسو است اده از مصالح کم اديز يساختمان اکمبا تعداد طبقات بالا، تر يکه مناطق دهدينشان م

وساز را در کاه  است اده از مصالح مقاوم و کنتر  ضوابط ساخر رياهم هاافتهي نيبرخوردار ه تندش ا یشتريب

کرده اسرش   ايا ليتیل نيدر ا ينق  مهم زين يشناسنيزم یارهايمع يبررسشکنديزلزله برج ته م یريخطرپذ

 یداريبر پا يمت اوت ريشناخته شده اسر که در مناطق مختلف ت ر يشناسنيعامل زم نيترهمعنوان مجنس خاک به

 یهاکخا کهيقرار دارند، درحال یشتريدر معرض خطر ب داريس ر و ناپا یهاها داردش مناطق با خاکسازه

از عوامل  گريد يکيبه گ ل  يکينزد ن،يش همچنکنندياز زلزله را فراهم م يامکان کاه  خطرات ناش دارتريپا

از گ ل  يکه فاصله کم يش مناطقدهديقرار م یشهر را در معرض خطر بالاتر ياسر که مناطق جنوب یديکل

قرار  یسازها و مقاومساختمان يدر طراح  هيو جهمورد تو ديفعا ، با یادر میدوده لرزه یريقرارگ ليدارند، به دل

واقع  یهاساختمان کهیطورمشخص شده اسر، به رگذاريفاکتور ت ر کيعنوان به زين نيزم بيش ،يش از طرفرنديگ

در برابر  یداريناپا یبرا یشتريب ليپتان  ،ياصو  مهندس ريو مرت ع، در صورت عدم رعا داربيدر مناطق ش

 زلزله دارندش

 یريپذبيآس زانيبر م يتوجهقابل ريت ر زين یشهر یهاي گيو ،یاو سازه يشناسنيعلاوه بر عوامل زم

و  یبه خدمات امداد يدسترس ر،يتراکم جمع اريپ وه ، سه مع نيش در ا 1،2022)آلبالوسکو و همکاراندارند

 یشهر یريپذبيآس نييرا در تع ريت ر نيشتريب هارساخريز ري يقرار گرفتندش ک يمورد بررس هارساخريز ري يک

مواجه خواهند  یشتريدر هنگام وقوع زلزله با مشکلات ب ف،يضع یهارساخريبا ز يمعنا که مناطق نيدارد؛ بد

در مناطق متراکم، احتما  بروز  رايعامل خطرزا شناخته شده اسر، ز کيعنوان به زين ريجمع یشدش تراکم بالا

بیران، روند  طيدر شرا توانديم یامداد دماتمیدود به خ يدسترس ن،ياسرش همچن شتريب يو مال يخ ارات جان

 ليبه دل م،يشهر جو يو غرب يکه مناطق شمال دهدينشان م ييفضا یهاليتیل .را با چال  مواجه کند يامدادرسان

 
1Albulescu et al 
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 یترمطلوب ريمناطق در وضع رياز گ ل، ن بر به سا یکمتر و دور يتيتراکم جمع ها،رساخريبهتر ز ري يک

به  يکيو نزد هارساخريز نييپا ري يتراکم بالا، ک ليبه دل ،یو مرکز يقرار دارندش در مقابل، مناطق جنوب

 یو به از یسازمقاوم یهااسريس یمناطق، اجرا نيبرخوردارندش در ا یشتريب یريپذبيفعا ، از آس یهاگ ل

 شرديقرار گ ريدر اولو ديبا يرساختيز

و  یبه از ن،يزم یکاربر یزيربرنامه یبرا ييمبنا توانديپ وه  م نيا نينتا ،یشهر ريريمد دگاهياز د

 یهاپروژه یمناطق پرخطر و اجرا ييش شناسارديها قرار گساختمان یسازفرسوده و مقاوم یهابافر ینوساز

 تررانهيگسخر نيقوان نيتدو  ه،يوش بهداز زلزله را کاه  ده يخ ارات ناش زانيم توانديمناطق م نيدر ا یبه از

نق   تواننديم يامدادرسان یها تميزلزله و گ ترش س يدر مهندس نينو یهایوساز، است اده از فناوردر ساخر

زلزله و اقدامات  نهيدر زم یسازآموزش و فرهنگ ن،يبر ا علاوه .کنند  ايا ياحتمال یهابيدر کاه  آس يمهم

درباره  يرساندهدش اطلاع  يجامعه را افزا يسطح آمادگ توانديساکنان مناطق پرخطر م یبرا رانهيشگيپ

 یهاهنگام زلزله و مشارکر شهروندان در برنامه حيرفتار صی ،يم کون یهاساختمان یسازمنيا یراهکارها

 يو مال يارات جاندر کاه  خ  ييب زا ريت ر تواندياسر که م ياز جمله اقدامات ،يعيطب یايبلا تکاه  خطرا

  GIS) يياياطلاعات جغراف  تميو س AHPروش  بيکه ترک دهديپ وه  حاضر نشان م ر،ينها در .داشته باشد

ها در روش نيدر برابر زلزله اسرش است اده از ا یشهر یريپذبيآس یسازو مد  ليتیل یبرا یابزار قدرتمند

و  یشهر یآورتاب  يابیران، افز ريريمد ماتيتصم یسازنهيبه به توانديم زيخشهرها و مناطق لرزه ريسا

 يعصب یهامانند شبکه يليتکم یهااز مد  ندهيآ یهاکه پ وه  شوديم شنهاديکاه  خطرات زلزله کمک کندش پ

و  ياجتماع یرهاياررات متغ ن،يبهره ببرند و همچن هاينيب يدقر پ  يافزا یبرا نيماش یريادگيو  يمصنوع

 یهاساختمان یبالا یريپذبيتوجه به آس با در نهاير مدن ر قرار دهندش یريپذبيآس ليرا در تیل یاقتصاد

برنامه  نيفرسوده اجرا شودش ا یهاسازه یسازمقاوم یجامع برا یابرنامه شوديم شنهاديپ م،يدر شهر جو يميقد

ها باشدش و اسکلر ساختمان يپ یداريپا  يو افزا يمصالح ساختمان يروزرساناتصالات، به ريشامل تقو توانديم

 نيا یاجرا یلازم برا زهيانگ توانديخود م یبناها یسازمقاوم یبه مالکان برا يمال لاتيارائه ت ه ن،يهمچن

 ينواح يدر برخ یمیدودبه خدمات امداد يدسترس م،ياز مشکلات شهر جو يکي .اقدامات را فراهم کند

واجرا شوند تا در صورت وقوع زلزله،  يطراح ديجد یاضطرار یرهايکه م  شوديم شنهادياسرش پ ريپرجمع

و آموزش  ازيبه امکانات موردن یامداد یهاگاهيپا زيتجه ن،يشودش همچن ليت ه دهيدبيبه مناطق آس يدسترس

امداد و نجات کمک  اتيعمل ييسرعر و کارا  يبه افزا توانديبیران م ريريمد یبرا يداوطلب میل یهاگروه
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و خطر زلزله انجام شودش  يشناسنيزم یارهايبادرن ر گرفتن مع ميدرجو یکه توسعه شهر شوديم شنهاديپ .کند

 نيا یشودش برا یريبه گ ل جلوگ کيتند و مناطق نزد بيبا خاک س ر، ش يوساز در نواحلازم اسر ازساخر

 .اسر یساخر ضرور یصدور مجوزها و یشهر یزيرزلزله در برنامه یبندزپهنهير یهامن ور، است اده از نقشه
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