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Introduction: Informal settlements, as one of the most vulnerable urban fabrics against 

natural hazards such as earthquakes, require special attention and precise scientific 

solutions to enhance physical resilience. These fabrics face serious risks due to poor 

construction quality, lack of adequate infrastructure, and absence of principled urban 

planning. The absence of a comprehensive and structured model for measuring and 

improving the physical resilience of these fabrics has doubled the necessity of conducting 

targeted research in this field. 

Objective: The main objective of this research is to identify and analyze the key factors of 

physical resilience in the informal settlement of Shahid Maghool neighborhood against 

earthquakes and to provide practical solutions for their improvement. This study seeks to 

provide a measurable and practical framework for evaluating and enhancing physical 

resilience in informal settlements by presenting a comprehensive model. 

Materials and Methods: The research method is based on a quantitative approach using 

exploratory factor analysis to identify the dimensions and components of physical 

resilience. Additionally, the DEMATEL technique has been employed to determine the 

degree of influence and susceptibility of variables and to identify key and pivotal factors in 

enhancing resilience. 

Findings: The results showed that physical resilience can be explained through four main 

dimensions: structural-infrastructural resilience, environmental-geographical resilience, 

managerial-service resilience, and institutional-social resilience. The structural-

infrastructural dimension, with factors such as access to local safety equipment, waste 

management and urban drainage, and structural resistance of buildings, had the highest 

priority in strengthening resilience. DEMATEL analysis also revealed that this dimension 

has the greatest impact on other dimensions. 

Conclusion: Improving the physical resilience of informal settlements requires adopting an 

integrated approach in strengthening infrastructure, upgrading construction quality, and 

developing crisis management systems. The four-dimensional model presented in this 

research defines different dimensions of resilience within an integrated and measurable 

framework for the first time and can be used as a practical tool in urban planning and 

policymaking. 
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برابر مخاطرات    یشهر  یهابافت  نیرتریپذب یاز آس  ی کی  عنوانبه   یررسمیغ  یهاسکونتگاه:  مقدمه در 

 نیهستند. ا  یکالبد   یآورتاب   یارتقا   یبرا  قیدق  ی علم  یو راهکارها  ژهیتوجه و  ازمندیزلزله، ن  ر ینظ  یعیطب
دلبافت به  ک  لیها  در  زوسازساخت  تیفیضعف  فقدان  برنامه   یهارساخت ی،  نبود  و   یشهر  یزیرمناسب 
سنجش و بهبود   یبرا  افتهیجامع و ساختار  یقرار دارند. عدم وجود الگو  یدر معرض خطرات جد  ،یاصول
 . حوزه را دوچندان کرده است  ن یهدفمند در ا یهاها، ضرورت انجام پژوهش بافت نیا یکالبد  یآورتاب

  یررسمیسکونتگاه غ  یکالبد   یآورتاب  یدیعوامل کل  لیو تحل  ییشناسا  قیتحق  نیا  یاصل  هدف  :هدف

پژوهش درصدد   نیها است. ابهبود آن  یبرا  یعمل  یمعقول در برابر زلزله و ارائه راهکارها  دیمحله شه 
در    یکالبد  یآورتاب   یو ارتقا  ی ابیارز  یبرا  یسنجش و کاربردجامع، چارچوب قابل  یاست تا با ارائه مدل

 .فراهم آورد یررسمیغ یهاسکونتگاه

  ییشناسا  یبرا  یاکتشاف  یعامل  لیو استفاده از تحل  یکم  کرد یرو  هیبر پا   قی تحق  روش   :هاو روش  مواد

و    یاثرگذار  زانیم  نییجهت تع  متلید  فناز    نیاستوار است. همچن  یکالبد   یآورتاب  یهاابعاد و مؤلفه 
 . است شدهاستفاده ی آورتاب یدر ارتقا یو محور یدیعوامل کل ییو شناسا رهایمتغ یریاثرپذ

 ،یرساختیز-یساختار   یآورشامل تاب  یدر چهار بُعد اصل  یکالبد  یآور نشان داد که تاب  جینتا  :هاافته ی

نهاد  یخدمات -ی تیریمد  ،ییایجغراف-یطیمح تب  یاجتماع-یو  بُعد ساختار  نییقابل  با   یرساختیز-یاست. 
 یاو مقاومت سازه  یشهر  یپسماند و زهکش  تیریمد  ،یمحل  یمنی ا  زاتیبه تجه   ی دسترس  ر ینظ  یعوامل

بُعد    نینشان داد که ا زین  متل  ید  لیداشته است. تحل  یآورتاب  تیرا در تقو   تیاولو  نیها بالاترساختمان
 .ابعاد دارد ریرا بر سا یرگذاریتأث نیشتریب

  ت یدر تقو کپارچهی کردیمستلزم اتخاذ رو یررسمیغ یهاسکونتگاه یکالبد  یآورتاب بهبود ی:ریگجهینت

شده  ارائه   یبحران است. مدل چهاربُعد  تیریمد  یهاسامانه و توسعه    وسازساخت  تیفیک  یارتقا  ها،رساختیز
 فیتعر  سنجشو قابل  کپارچهیرا در قالب چارچوب    یآوربار ابعاد مختلف تاب  نینخست  یپژوهش برا  نیدر ا

 .ردیقرار گ مورداستفاده یشهر  یگذاراستیو س یزیردر برنامه  یکاربرد یابزار عنوانبه   تواندیکرده و م

 چه خیتار

 08/1404/ 16: افتیدر

 23/09/1404: رشیپذ

 1404/ 09/ 23: انتشار
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Extended Abstract 

Purpose 

This research aims to identify and analyze the key factors affecting the physical resilience of 

Shahid Maghul neighborhood, an informal settlement in Mashhad, Iran, against earthquakes 

and to provide practical solutions for improving the current situation. The main research 

question addresses: What are the key factors of physical resilience in the informal settlement of 

Shahid Maghul neighborhood against earthquakes, and how can they be improved. The study 

addresses critical challenges including non-compliance with building codes and seismic 

standards, use of inappropriate materials and improper construction techniques, high population 

and building density, lack of open spaces and adequate passages, and absence of safe 

infrastructure. Socio-economic factors such as low-income levels preventing investment in 

building reinforcement, insufficient awareness of safe construction principles, limited access to 

technical and engineering services, and lack of adequate insurance coverage significantly 

exacerbate vulnerability. Institutional challenges including weak governmental oversight, lack 

of comprehensive crisis management planning, poor coordination among different institutions, 

and absence of effective resident participation in prevention and preparedness processes have 

critically increased the vulnerability of these areas. The research significance lies in its potential 

positive impact on preserving the lives and property of millions residing in informal settlements. 

Scientifically, it provides a robust theoretical foundation for developing practical solutions to 

reduce vulnerability and facilitates the design of predictive models and seismic risk assessment 

in informal settlements. Socially, the findings contribute to improving quality of life and 

increasing security for residents. Economically, by offering preventive and cost-effective 

solutions, it enables substantial savings in post-earthquake reconstruction costs. 

 

Methodology 

This applied research was conducted in Shahid Maghul neighborhood of Mashhad in 2024 

using a survey method with questionnaires. The statistical population comprised two groups: 

20 experts in crisis management and earthquake engineering selected through purposive 

sampling, and residents of Shahid Maghul neighborhood (population 8,450), from which 368 

individuals were selected using Cochran's formula through simple random and convenience 

sampling. A researcher-designed questionnaire was developed using a five-point Likert scale 

(from strongly disagree=1 to strongly agree=5) to collect opinions on various dimensions of 

physical resilience including structural resistance of buildings, quality of construction 

materials, width and quality of passages, access to safe open spaces, quality of urban 

infrastructure, and building density. The second section employed a five-option scale based on 

DEMATEL technique. Content validity was confirmed through expert and supervisor opinions, 

and reliability was established using Cronbach's alpha coefficient exceeding 0.7. Data analysis 

employed two primary techniques: DEMATEL (Decision-Making Trial and Evaluation 

Laboratory) technique was used to measure cause-and-effect relationships between physical 

resilience criteria, calculating impact (D) and receptiveness (R) indices to identify causal and 

effect factors. Confirmatory Factor Analysis (CFA) was conducted to identify key factors in 

physical resilience, with sampling adequacy confirmed using KMO index and Bartlett's test, 

and factor loadings calculated using SPSS 26 software. 

 

Findings 

DEMATEL analysis revealed that quality of construction materials and techniques ranked 

highest with D+R value of 5.15, demonstrating the fundamental importance of using standard 

materials and adhering to engineering principles in informal settlement construction. Structural 

resistance of buildings against earthquakes (4.434) and foundation strength (4.254) followed, 

confirming the necessity of attention to seismic design principles and reinforcement of existing 
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structures. Building density and spacing between structures (3.97) also held significant 

importance, indicating that maintaining safe distances between buildings is critical for 

preventing hammering effects and fire spread post-earthquake. D-R value analysis indicated 

that factors such as capacity of temporary shelter centers (1.331) and access to local safety and 

relief equipment (1.153) were classified as receptive factors, meaning they are more influenced 

by other variables. Conversely, structural resistance of buildings (D-R = -1.256) and material 

quality (-0.342) were identified as influential factors playing key roles in improving all aspects 

of physical resilience. Rotated factor analysis successfully identified four main dimensions of 

physical resilience: Factor 1: Structural-Infrastructural Resilience (highest importance) 

included variables such as access to local safety equipment (0.966), waste management and 

urban drainage (0.959), access to safety institutions (0.955), and structural resistance of 

buildings (0.954), indicating the vital role of urban infrastructure and safety equipment in 

earthquake resistance. Factor 2: Environmental-Geographic Resilience emphasized geographic 

position relative to active faults (0.596), highlighting the importance of natural and geological 

factors. Factor 3: Managerial-Service Resilience focused on planning and preparedness for 

earthquake response (0.966) and access to safety institutions (0.958), along with quality of 

resistant architectural design (0.953) and capacity of temporary shelter centers (0.945). Factor 

4: Institutional-Social Resilience emphasized safety and stability of public structures (0.897) 

and property ownership and construction legality status (0.853). 

Collectively, these four dimensions explained 73.69% of total variance in physical resilience: 

Factor 1 explained 28.94%, Factor 2 explained 18.72%, Factor 3 explained 13.85%, and Factor 

4 explained 12.18% of variance, demonstrating the comprehensive explanatory power of the 

model. 

 

Conclusion 

This research successfully developed a comprehensive four-dimensional model of physical 

resilience specifically tailored for informal settlements facing seismic hazards. The key factors 

for improving physical resilience in Shahid Maghul neighborhood include establishing local 

fire and rescue stations, developing appropriate drainage networks, seismic retrofitting of 

existing buildings, improving construction material quality, formulating comprehensive crisis 

management programs, modifying local building regulations, and creating emergency shelter 

spaces. Geographic position relative to active faults, though unchangeable, can be managed 

through stricter building codes and early warning systems. The findings possess significant 

theoretical implications by complementing existing knowledge on informal settlements and 

providing a scientific foundation for developing more comprehensive theories, while 

practically, they can be directly transformed into urban policies, improvement programs, and 

crisis management strategies. The research demonstrates that improving physical resilience 

requires a multifaceted approach that simultaneously addresses infrastructure reinforcement, 

construction quality enhancement, crisis management system development, and local institution 

strengthening in a coordinated and integrated manner. The study's generalizability extends to 

other informal settlements sharing similar characteristics including comparable geographic 

context, economic development levels, homogeneous social structure, and exposure to similar 

natural hazards, analogous construction patterns, and urban management systems with similar 

structures. However, areas with completely different conditions will require model adaptation 

based on local characteristics. Priority recommendations include developing specialized 

legislation for seismic retrofitting with risk-based prioritization, establishing national support 

funds with special financial facilities, adopting comprehensive safety infrastructure 

development programs with dedicated budgets, and mandating periodic resilience assessments 

with results reporting for informal settlements. 
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 مقدمه 
ساخت غیراصولی، تراکم بالای   یها فنای، استفاده از مصالح نامناسب و  عدم رعایت کدهای ساختمانی و استانداردهای لرزه     

مناسب، و فقدان زیرساخت باز و معابر  از  جمعیت و ساختمان، کمبود فضاهای  ایمن  این موضوع است. عوامل    یهاچالشهای 
سطح درآمد پایین ساکنان    ازجمله  (Asgari et al., 2024: 154)  ها دارنداقتصادی نیز نقش مهمی در تشدید این چالش-اجتماعی

وساز ایمن، محدودیت دسترسی به  ها شده، عدم آگاهی کافی از اصول ساختسازی ساختمانگذاری در مقاومکه مانع از سرمایه 
ریزی  های نهادی شامل ضعف نظارت دولتی، کمبود برنامه ای مناسب. همچنین چالشخدمات فنی و مهندسی، و فقدان پوشش بیمه

جامع مدیریت بحران، عدم هماهنگی میان نهادهای مختلف، و فقدان مشارکت مؤثر ساکنان در فرآیندهای پیشگیری و آمادگی، 
  ی آورتوجه به مسائل تاب  عدم  .(Bastani et al., 2024: 4507)  افزایش داده است  شدتبه پذیری این مناطق را  وضعیت آسیب

سکونتگاه   یکالبد  تأث  یرانگریو  یامدهایپ  یررسمی،غ  یهادر  که  داشت  خواهد  زلزله  وقوع  هنگام  مختلف    یراتدر  ابعاد  در  آن 
 یها مسدود شدن راه  یاتی،ح   هاییرساختبه ز  یبها، آسگسترده ساختمان  یبشامل تخر  یزیکیف  یامدهایاست. پ  مشاهدهقابل

 یچیده را پ  ینجات و امدادرسان  یندامدادگران را محدود نموده و فرآ  یاست که امکان دسترس  یم عظ  یهاخرابه  ایجادو    ی،ارتباط 
خانمانی  پیامدهای انسانی و اجتماعی شامل افزایش چشمگیر آمار تلفات و مصدومان، بی(Zhaoetal., 2024: 201)   ساخته است

نابرابری تشدید  اجتماعی،  و  روانی  مشکلات  بروز  موج گسترده،  ایجاد  و  فقر،  و  استها  اجباری  مهاجرت   ,.Yin et al)  های 

های فردی و اجتماعی، تحمیل بار مالی عظیم  های سنگین بازسازی، از دست رفتن سرمایه در بعُد اقتصادی نیز، هزینه  (2022:101
ها زمان ای، پیامدهایی است که بازیابی از آن دهههای اقتصادی منطقهمدت در فعالیتها و جوامع محلی، و اختلال طولانیبر دولت

انجام این پژوهش در شرایط    . (Dong et al., 2022:15)   گذاشت ای خواهد  برده و تأثیر منفی بر توسعه پایدار شهری و منطقه
از جمعیت شهری    یتوجهقابلای داشته و به بخش  رشد فزاینده  توسعهدرحالهای غیررسمی در اکثر کشورهای  کنونی که سکونتگاه

  ی ها تعداد و شدت زلزله  یشبا توجه به افزا  .(Lizarralde et al., 2024:455)  ناپذیر محسوب شود، امری اجتناباندشدهلیتبد
 یمنی، ا یاستانداردها یتو عدم رعا یضعف ساختار یلبه دل یررسمیغ یهاسکونتگاه لایبا پذیرییبمخرب در سطح جهان و آس

در نقاط    یراخ  یها بار زلزلهفاجعه  یاتاحساس شود. تجرب  شیازپش یبمناطق    ینا  یکالبد   یآور عوامل مؤثر بر تاب  ییضرورت شناسا
 سامانمندو    یلزوم مطالعه علم  یتواقع  ینو ا  دادهرخ  یم یررسو تلفات در مناطق غ  هایبآس  یشترینمختلف جهان نشان داده که ب

  ی کالبد  یآور تاب  ٔ  نهیدرزم  یجامع و عمل  یقاتکمبود تحق  نچنی هم  (Mousavi et al., 2024: 95).   یدنما  یید موضوع را تأ  ینا
مناطق، و   ینا  پذیرییبکاهش آس  یبرا  یمؤثر و کاربرد  یفقدان راهکارها   یعی،در برابر مخاطرات طب  یررسمیغ  یهاسکونتگاه

را    یو کاربرد  یعلم  یقاتها، ضرورت انجام تحق بافت  ینو مقابله با عواقب زلزله در ا  یشگیریپ   یمناسب برا  الگوهایعدم وجود  
 . (Tasmen et al., 2023: 69) دوچندان نموده است

مثبت بر حفظ    یرگذاریتأث  یت آن قابل  یجاست و نتا  یابیقابل ارز  یو اقتصاد   یاجتماع  ی،پژوهش در ابعاد مختلف علم  ینا  اهمیت
دارد.    یررسمیانسان ساکن در مناطق غ  هایلیون جان و مال م  ی آور تاب  یدیعوامل کل  ییبا شناسا  یقتحق  ینا  ی،علم  ازنظررا 

  بینی یشپ  یها مدل  یفراهم آورده و امکان طراح  پذیرییبکاهش آس  یعمل   یراهکارها   وسعهت  یبرا   یمحکم  ینظر  یمبنا  ی،کالبد 
ارز بعُد اجتماع یدنما  یلرا تسه  یررسمیغ  یهادر سکونتگاه  یالرزه  یسکر  یابیو  بهبود   سازینهپژوهش زم  ینا  هاییافته  ی،. در 

ها و در برابر زلزله، به حفظ جان انسان   پذیرییبآس  شبوده و با کاه  یررسمیساکنان مناطق غ  یتامن  یشو افزا  یزندگ  یفیتک
  یشگیرانه پ  یبا ارائه راهکارها   یقتحق  ین ا  یز،ن  یمنجر شود. از منظر اقتصاد  یعیطب  یایاز بلا  یناش   یو روان   یکاهش صدمات روح 

ها و جوامع  دولت  یپس از زلزله را فراهم آورده و به کاهش بار مال  یبازساز   هایینهدر هز  یمعظ  ییجوامکان صرفه  ینه،هزو کم
  ینو کاربرد در تدو  یررسمیمناطق غ  یربه سا  یمتعم  یتپژوهش قابل  ینا  یجنتا  ین. همچنیددر زمان وقوع بحران کمک نما  یمحل

  یران مهندسان عمران و مد ی،شهر یزانربرنامه  یبرا یعلم یزلزله را داشته و مرجع یسکر یریتمد المللیین و ب یمل هاییاستس
 بحران خواهد بود.

با چالششهرکلان  ینا  یررسمیاز مناطق غ  یکیعنوان  معقول در شهر مشهد به   یدشه  محله   ی آور تاب  ٔ  ینهدرزم  یخاص  یها، 
ساکنان دارد.   یاقتصاد-یاجتماع  یطو شرا  شدهیزیربرنامه   یرغ  یریگشکل  یخچهدر تار  یشهدر برابر زلزله مواجه است که ر  یکالبد 

 یتاست که بدون رعا  ییهاساختمان  یدرآمد جامعه ساکن شده، دارا و اقشار کم  ستاییمحله که عمدتاً توسط مهاجران رو  ینا
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عرض   ی،ساختمان   ی. تراکم بالا اندبناشده  یراصولیساخت غ  یها و با استفاده از مصالح نامرغوب و روش   یالرزه  یسازضوابط مقاوم
  یگر از د  یامدادرسان  یلتردد وسا  یمناسب برا  یدسترس  دو عدم وجو  ی،اسکان اضطرار   یباز مناسب برا  یکم معابر، فقدان فضاها

 شدهنصب  یمنیا  یاستانداردها  یتآب، برق و گاز بدون رعا  یرنظ  یرساختیز یهاشبکه  ینمحله است. همچن  ینا  یمشکلات کالبد
مشکلات   ینا  یدتشد  در  یمهم  یرتأث  یزن  یاقتصاد -یانفجار در هنگام زلزله قرار دارند. عوامل اجتماع  یو حت  یو در معرض خطر قطع

وساز  از اصول ساخت  یکاف  یها شده و عدم آگاهساختمان  یساز و مقاوم  یساکنان مانع از بازساز   یینسطح درآمد پا  یرااند، زداشته
 یدمحله را تشد  ینا  پذیرییبآس  یتمناسب، وضع  اییمهو فقدان پوشش ب  ی،و مهندس  یبه خدمات فن  یدسترس   یتمحدود  یمن،ا

 نموده است.
عدم توجه به مسائل   ی،مخرب قبل یها و تجربه زلزله یزیخلرزه یلبا پتانس یاشهر مشهد در منطقه  یاییجغراف یتتوجه به موقع با

خواهد گذاشت. در   یر محله تأث ین ا یخواهد داشت که فراتر از مرزها یبارفاجعه یامدهایمعقول پ ید در محله شه یکالبد  یآور تاب
بخش    یجزئ  یاکامل    یبتخر  ی،مسکون  یها گسترده به ساختمان  هاییبآس  بینییشمتوسط تا بالا، پ  دتبا ش  یا صورت وقوع زلزله

اصل  یاتی،ح  یهاقطع شبکه  ی، مسکون  یاز واحدها  یتوجهقابل ب  یزش ر  یلبه دل  یو مسدود شدن معابر  گسترده    خانمانییآوار، 
امدادرسان خواهد   یمشهد و نهادها  یبر شانه شهردار  ینیسنگ  ربا  تنهانه  یتوضع  ینخواهد داشت. ا  یمحله را در پ  ینساکنان ا

مهم کشور خواهد داشت. ضرورت انجام    یو گردشگر  یاز مراکز مذهب  یکیعنوان  بر کل شهر مشهد به   یمنف  یرگذاشت، بلکه تأث
  ی هابرنامه  ی، و طراحپذیرییبکاهش آس  یعمل   یمحله، ارائه راهکارها   ینا  ینقاط ضعف و قوت کالبد   ییشناسا  یپژوهش برا  ینا

  ی آورمؤثر بر تاب  یدیعوامل کل  یلو تحل  ییپژوهش، شناسا  ینا  یاحساس شود. هدف کل  ازپیشیش بصرفه  بهمقرون  یساز مقاوم
عبارت است    یقتحق  یموجود است و سؤال اصل  یتبهبود وضع  یعمل   یمعقول در برابر زلزله و ارائه راهکارها  یدمحله شه  یکالبد 

ها وجود و چگونه امکان بهبود آن   اندکدممعقول در برابر زلزله    یدمحله شه  یررسمیسکونتگاه غ  ی کالبد  یآورتاب  یدیاز: عوامل کل
 است. قرارگرفته، مدنظر دارد؟ 
شده را در مواجهه ساخته هاییطمح ییتوانا ی،و معمار  یشهر یزیردر برنامه  یممفاه ینتراز مهم یکی عنوانبه یکالبد یآور تاب
تغ بحرانتنش  ییرات،با  و   یتمفهوم شامل ظرف  ینا  .(Khayambashi et al.,2022:75)  نشان دهد  یانسان  یا  یعیطب  یها ها 

بر استحکام مصالح،   یمهندس  یدگاه عوامل مخرب است. د  رابردر ب   یزیکیف  یساختارها  یو حفظ عملکرد اصل  یعسر  یابیباز  ی،سازگار
  یجاد و ا  هایکاربر   یقتطب  یت قابل  یی،فضا  یریپذبر انعطاف  یمعمار   یکردرو  کهیدرحال دارد،    یدتأک  یاو مقاومت سازه  یالرزه  یطراح

  یع توز  یرساختی،ز  یهاشبکه  یوستگیپ  بر  یزن  یشهرساز  یدگاههمراه شوند. د  یازهان  ییراتمتمرکز است که بتوانند با تغ  هایییطمح
کاربر ا  هایمتعادل  اضطرار  اتکاقابل  یعموم  یفضاها   یجادو  مواقع  منظر    از  .(Moradpour etal.,2023:45)  دارد  یدتأک  یدر 

است.    یافتنیدست  یطمح  یعیطب  یطبا شرا  یو هماهنگ   یمیاقل  یطراح  یدار،با استفاده از مصالح پا  یکالبد  یآورتاب  زیستی،یطمح
دارد   یدتأک  یمحل   یتحما  یها حس تعلق و توسعه شبکه  یجادا  ی،روابط اجتماع   یتدر تقو  یعموم  یبر نقش فضاها  یاجتماع  یدگاهد

ا  هایینههز  سازیینه بر به  ی اقتصاد  یکردرو  (Borji et al.,2025:58)  خواهند بود  یاتیح  یاربس  بحرانعوامل در مواقع    ینکه 
نگهدار  و  اپروژه  یمال  ینتأم  یتقابل  ی،ساخت  و  د  یبرا  افزودهارزش   یجادها  است.  متمرکز  کاربرد    یزن  یفناور  یدگاهجامعه  بر 

  یزی ربر برنامه   یریتیمد  یکرددارد. رو  یدو اجرا تأک  یدر طراح  یننو  یهایفنّاور مداوم و استفاده از    یتورینگهوشمند، مان  یهاسامانه
 یکالبد   هاییطحفظ و بهبود عملکرد مح  یمختلف در راستا  یهاسازمان  ینب  یو هماهنگ  یعواکنش سر  یبرا  یآمادگ  یشگیرانه،پ

که    اندگرفتهشکل  یمختلف  یعلم  یکردهایرو  یه بر پا  یکالبد  ی آور تاب  هاییه نظر  . (Shirleyana et al., 2018:14)  متمرکز است
انطباق مح  یاجنبه  هرکدام  ،یدستگاه  یدگاه از د  (Dong et al., 2025:530)   نمایند  یینشده را تبساخته  هاییطاز مقاومت و 

در نظر    وستهیپهمبه   اصراز عن  یاشبکه   عنوانبه   یدبا  یکالبد   هاییطدهد که مح  یشنهاد پ  یقیتطب  یهاسامانه و    یچیدگیپ  یهنظر
چندگانه   یوندهایو پ  یتنوع، افزونگ  یتبر اهم  یهنظر  ین. ارادارند  یرمتغ  یطبا شرا  یقو تطب  یدهخودسازمان  یتگرفته شوند که قابل

 Sun). یدنما  یداادامه عملکرد پ  یبرا  یگزینجا  یرهایبتواند در مواجهه با اختلالات، مس  یستمدارد تا س  یدمختلف تأک  یاجزا  ینب

et al., 2025:589)  شده های ساختهسازگانی طبیعی را به محیطکالبدی، اصول بوم  یآور تابهای  شناختی در نظریهبوم   ه دیدگا
تأکید دارد. این رویکرد   ستیزطیمحهای انسانی و  منابع و ایجاد تعادل بین فعالیت  یریپذ  دیتجدهای طبیعی،  تعمیم داده و بر چرخه

های زنده عمل نمایند و قادر به جذب، پردازش و بازیافت انرژی و مواد ها باید مانند اکوسیستمپیشنهاد دهد که شهرها و ساختمان
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بیان دارد که  -باشند. از منظر اجتماعی های  به ویژگی  تنهانهکالبدی    یآورتابفرهنگی، نظریه سرمایه اجتماعی و تعلق مکانی 
دارد بستگی  به  (Almulhim,2025:22)  فیزیکی  بلکه  به محیط  ،  نسبت  مالکیت ساکنان  احساس  و  مشارکت  درگیری،  میزان 

شان نیز وابسته است. این نظریه تأکید دارد که فضاهای عمومی، هویت محلی و الگوهای فرهنگی جامعه نقش اساسی در زندگی
ایفا نمایندتقویت قدرت مقاومت و بازسازی محیط های غیررسمی در برابر  سکونتگاه  . (Dincer et al.,2024:74)  های کالبدی 

ها اغلب پذیری بالایی برخوردارند که این وضعیت ریشه در عوامل مختلفی دارد. از دیدگاه ساختاری، این سکونتگاهزلزله از آسیب
ای را  که مقاومت کافی در برابر نیروهای لرزه  اندشدهساختهبا مصالح نامرغوب، فاقد رعایت ضوابط مهندسی و بدون نظارت فنی  

دار یا دارای  رویکرد شهرسازی نشان دهد که این مناطق معمولًا در اراضی نامناسب، شیب (Adewunmi etal.,2024:78) ندارند
 Walls). هستندامدادرسان محروم    یهاگروهو از شبکه معابر مناسب برای تخلیه اضطراری و دسترسی    اندشدهواقعخاک ضعیف  

et al.,2019: 343)درآمد جامعه بوده و دانش، دیدگاه اجتماعی بر این نکته تأکید دارد که ساکنان این مناطق اغلب از طبقات کم
همچنین تراکم جمعیت بالا و    (Hugo et al.,2024:1193)منابع و امکانات لازم برای بهسازی مساکن خود را در اختیار ندارند 

  . (Miller et al., 2021:25) افزایش دهد  چند برابر عدم وجود فضاهای باز و ایمن برای اسکان موقت در زمان بحران، خطرات را 
مناطق شده و ساکنان قادر    ینها در اساختمان  یو بهساز  یشگیرانهاقدامات پ  یمانع از اجرا  یمنابع مال  یتمحدود  ی،منظر اقتصاد  از

جامع،    یزیربر کمبود برنامه   یریتیمد  یدگاهد  (Pojani,2019:23)یستندمساکن خود ن  یامقاومت لرزه  یتتقو  یبرا  گذارییه به سرما
  ضابطه یعوامل منجر به ادامه رشد ب  یندارد که ا  یدوساز تأکساخت  ینقوان  یدر اجرا  عفمختلف و ض  یهادستگاه  ینعدم هماهنگ ب

مناطق در   ینا  یرینشان دهد که قرارگ  زیستییطمح  یکردرو  یتاً نها  (Gottsmann et al.,2012:114)  اندها شدهسکونتگاه   ینا
پرخطر   گسل   یکینزد  شناسی،ین زم  ازنظرنقاط  رعا  یهابه  عدم  و  ساخت  یتفعال  براصول  در  مقاوم  طب  ابر وساز   یعی، حوادث 

های  های مرتبط با سکونتگاهنظریه   (Agbenyo et al., 2021:36).   داده است  یشافزا  شدتبهها را در مقابل زلزله  آن  پذیرییبآس
 د ای از این پدیده پیچیده را تبیین نماینجنبه  هرکدامغیررسمی در برابر زلزله بر پایه رویکردهای علمی متنوعی استوار هستند که  

(Joseph et al., 2008:78)  آسیب دیدگاه  نظریهاز  اجتماعی،  حاشیهپذیری  و  نابرابر  توسعه  که  های  دارند  بیان  شهری  نشینی 
درآمد را به سکونت در مناطق های کماقتصادی نامتعادل هستند که گروه-های غیررسمی محصول ساختارهای اجتماعیسکونتگاه

که فقر، عدم دسترسی  ددارندیتأکاین نظریات   (Vahanvati et al.,2023: 577)های مناسب سوق دهندپرخطر و فاقد زیرساخت
به زمین و مسکن مناسب، و محرومیت از خدمات شهری، ساکنان این مناطق را در معرض خطرات طبیعی قرار دهد. نظریه سرمایه  

های اجتماعی قوی و همبستگی محلی در این جوامع امکان مقابله  های موجود، شبکهرغم چالشاجتماعی نیز پیشنهاد دارد که علی
های مدرن بر اهمیت ریسک و مدیریت بحران در نظریه  دیدگاه (Agyabeng et al.,2024:89)ها را فراهم آوردجمعی با بحران

های غیررسمی تأکید دارد. نظریه چرخه مدیریت بلایا بیان دارد که این  شناسایی، ارزیابی و کاهش مخاطرات چندگانه در سکونتگاه 
مناطق اغلب در مراحل پیشگیری و آمادگی ضعیف عمل نموده و بیشتر بر واکنش پس از وقوع حادثه متکی هستند. از منظر نظریه 

های درونی برای سازگاری و بازسازی  های ساختاری، قابلیتپذیریرغم آسیبهای غیررسمی علیپذیری شهری، سکونتگاهانعطاف
 Aigbavboa). وساز تجلی یابدهای بومی ساختکه این ویژگی از طریق ساختارهای غیررسمی، اقتصاد محلی و روش   رادارندسریع  

et al.,2010: 66)  و همکاران،    نژاد  یحاتم   است:  شدهاشارهاین قسمت تحقیقات داخلی و خارجی مرتبط با موضوع تحقیق    رد
مقاله  ،(  1399) پا  یادر  اولو  یشبا عنوان  بافت  یآورتاب  یهامؤلفه  بندییتو  : محله یمطالعه مورد  یررسمیاسکان غ  یهادر 

قرار دارد و در   یینیدر سطح پا  27/2  یانگینبا م  یهمحله سهراب  یآور نشان داد که تاب  یقتحق  یجاست. نتا  شدهنیتدوکرج،    یهسهراب
را    یرتأث  ینکمتر  یو بعد کالبد  یر تأث  یشترین ب  یبعد اقتصاد  ینبرخوردار است. همچن  ییبالا   پذیرییباز آس  یعیطب  یهابرابر بحران 

در برابر    یاجتماع  -  یکالبد  یآورتاب  یابیبا عنوان ارز  یا(، در مقاله1402)  یاراحمدی،و    رضایی  .محله داشته است  ینا  یآور بر تاب 
در شمال   12، و  11،  10،  9،  8،  7نشان داد که محلات    یقتحق  یجاست. نتا  شدهنیتدو  ین،: شهر اسفرایوقوع زلزله مطالعه مورد

  یکمتر  یآورتاب  یدارا  یو مرکز  یشرق   یدر نواح  6و    20،  19  ،18بوده و محلات    یآور تاب  یزان م  یشترین ب  یشهر دارا  یغرب
را داشته و   یآورتاب  یزانم  ینبالا، کمتر  یاربس  یتیو تراکم جمع  یمسکون  یمیداشتن بافت قد  یل شرق شهر به دل  یهستند. نواح

  ی هامؤلفه  یساختار   یلبا عنوان تحل  یا (، در مقاله1400و همکاران، )  یفیموجود هستند. لط  یتبهبود وضع   یبرا  یژهتوجه و  یازمندن
  11  یه،شاخص اول  41  یاننشان داد که از م  یقتحق  یجاست. نتا  شدهنیتدوتهران در برابر زلزله،    10منطقه    یکالبد  یآور تاب  یدیکل
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 یرگذاریتأث  یشد که دارا  ییها شناساساختمان  یامدادرسان، استحکام بناها، و بهساز  یبه معابر، نهادها  یدسترس  یرنظ  یدیعامل کل
مؤثر   یکالبد  یارهایمع  یینبا عنوان تب  یا(، در مقاله1402و همکاران، )  ایحکمت ن  .منطقه هستند  یآور در تاب  ییبالا   یرپذیریو تأث

 یقتحق  یجاست. نتا  شدهنی تدو: شهر همدان(،  موردمطالعه)  یطیدر برابر مخاطرات مح  یررسمیغ  یهاسکونتگاه  یآورتاب  یدر ارتقا
  یشترین است و عامل مقاومت ساختمان ب  تریین پا  وسطشهر همدان از حد مت  یررسمیغ  یهاسکونتگاه  یآورنشان داد که سطح تاب

 یرتأث  یررسمیغ  یهاسکونتگاه  یآورتاب  یعامل تراکم بر ارتقا   ینها دارد. همچنسکونتگاه  ینا  یآورتاب  یارتقا  ییننقش را در تب
 یکالبد  یآوربا عنوان سنجش تاب یا(، در مقاله1401و همکاران، ) نژاد یحاتم  دارند. و مثبت یممستق یرعوامل تأث یرنداشته و سا

مح  یررسمیغ  یهاسکونتگاه مخاطرات  برابر  مورد  یطیدر  مطالعه  انقلاب(،  ی)زلزله(،  پاکدشت)شهرک  نتا  شدهینتدو:   یج است. 
به    یدسترس  یف،با بحران ضع  اجههدر هنگام مو  یبه معابر شهر  یشهرک انقلاب ازلحاظ دسترس  یتنشان داد که وضع  یقتحق

چهارم  از سه  یشمتر و ب  50  یردرصد ز  52  یربناازلحاظ مساحت ز  یزدانه،قطعات ر  یبندازلحاظ دانه  یف،ضع  یعمده شهر  هاییکاربر
  92سال، ازلحاظ مصالح    40  یدرصد بالا   35سال و    20  یدرصد بالا   57ازلحاظ قدمت مساکن    یندارند. همچن یربنامتر ز  70  یرز

درصد نوساز هستند و شهرک انقلاب ازنظر    15و    یدرصد قابل نگهدار  76 یبی،درصد تخر  9بنا،    یفیتدرصد آجر و آهن، ازلحاظ ک
با عنوان    یا(، در مقاله2024، )1و همکاران  ندابزیتا   .قرار دارد  یینی در هنگام مواجهه با مخاطره زلزله در سطح پا  یکالبد   یآور تاب
برا  یتظرف بلا  یانطباق  خطرات  سکونتگاه   یاکاهش  نتا  شدهینتدو  یررسمی،غ  یهادر  تقو  یقتحق  یجاست.  که  داد   یت نشان 

  ین از ب  تبر ضرور  ینپژوهش همچن  ین در جوامع را دارد. ا  یاکاهش خطرات بلا   ییتوانا  یو مشارکت عموم  دولتیین ِب  یساختارها
نموده و   یهرا توص  یاخطرات بلا  اییشهعلل ر  ییشناسا  یبرا  ی ادارات دولت   ینب  یشترب  یداشته و هماهنگ   یدتأک  یلوهاس  یتبردن ذهن

 یا(، در مقاله2022)  2و همکاران  دو  نموده است.  یخطرات معرف  ینکاهش ا  یمؤثر برا  یکردیعنوان رورا به  یمدل فشار و رهاساز
 یشهردر سه منطقه کلان  یکشور  نیب  یدگاهو کاربردها از د  یکردهارو  -  یررسمیغ  یهاسکونتگاه  یآور تاب  یبا عنوان »ارتقا

جوامع   یننشان داد که توسعه ا  یقتحق  ینا  یجپرداختند. نتا  یررسمی جوامع غ  یازهاین  یبه بررس  ،« یامنتخب در جنوب شرق آس
آسین تغآن  یچندوجه  پذیرییبازمند کاهش  برابر  در  ا  یختهافسارگس  ینیو شهرنش  ییوهواآب  ییراتها  بر   ینا  ین،است. علاوه 

 ییر تغ  ینا  یتاشاره داشت و بر اهم  یآور تاب  ینسبت به اهداف ارتقا   یو جوامع محل  گیرندگانیمنگرش تصم  ییرپژوهش به تغ
مند«، مرور نظام  یک:  یقادر آفر   یررسمیغ  یهابا عنوان »علل سکونتگاه   یا(، در مقاله2024)  3و همکاران  . آجیهیکرد  یدتأک  یتذهن

نخواهند    یناز ب  یسادگبه  یررسمیغ  یهانشان داد که سکونتگاه   هایافتهها پرداختند.  سکونتگاه   ینا  یریگشکل  هاییشهر  یبه بررس
  یهاکرد که با گنجاندن سکونتگاه   یدمطالعه تأک  ینهستند. ا  یشهر  گذارییاستس  هایدر چارچوب  یشتریتوجه ب  یازمندرفت و ن

در سراسر   یدارترتر و پاعادلانه  یبه توسعه شهر  یابیبه سمت دست  توانندیها مدولت  یاسی،ها و مداخلات سدر گفتمان  یررسمیغ
 یت مند از وضعمرور نظام  یک)جنوب(:    یجهان  یجمع  بارکیبا عنوان »  یا(، در مقاله2024)  4و همکاران  . کامیلاحرکت کنند   یقاآفر

ها سکونتگاه  یندر ا یآور تاب یارتقا یراهکارها  یبه بررس ،«یررسمی غ یهادر سکونتگاه یمیاقل ییراتخطرات مرتبط با تغ یکنون
 یتظرف  یاعمدهطور  به   تواندیبر جامعه م  یمبتن  یمیاقل  یسکر  یابیمدل ارز  یک  وسعهاز آن بود که ت  یپژوهش حاک   یجپرداختند. نتا

اقل  یآورانطباق و تاب برابر مخاطرات  ا  یعیطب  یایو بلا  یمیدر  افزا  ینرا در  از    ین،دهد. همچن  یشمناطق  استفاده  بر ضرورت 
با عنوان »سکونتگاه    یا (، در مقاله2024)  5یستیان و کر  . سولاس شد  یدمشترک تأک  هاییو همکار  یاسیمق  چند  هاییاستراتژ

کس  یبرا  ی(رسم یر)غ برنامه  یشناسباستان  ی؟ چه  پا  یبرا   یمیقد  یشهر  یهاو  به  ات  یداریگذار  بررس   ،«یوپیدر  دوام    یبه 
در   توانندیم  هاییفولوژیمور  یننشان داد که چن  یقتحق  ینا یجپرداختند. نتا  یشناخت باستان  یهادر پرونده  یشهر  هاییمورفولوژ
  یکردهای رو  یتپژوهش بر اهم  ینمقاومت کنند. ا  یداریانتقال پا  یبرا  یعنوان مانعبه  یررسمیغ  یهاسکونتگاه  سازییشه برابر کل

 .نمود یمعرف یشهر یهاسامانهسازگار در  یژگیو یکعنوان کرد و آن را به یدتأک یررسمیبه اسکان غ یبلندمدت و محل
  خل زلزله،    یسکر  یریتو مد  یشهر  یآور تاب   ینهدر زم  یمتعدد  یقاتوجود تحق  رغمینشان داد که عل  یشینمطالعات پ  بررسی

عمدتاً   شدهانجام  یقاتوجود دارد. اکثر تحق یررسمیغ  یهاسکونتگاه یکالبد  یآور مربوط به تاب  یدر مطالعات تخصص   یتوجهقابل
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 یررسمیفرد مناطق غمنحصربه  یهاخاص و چالش  هاییژگیمتمرکز بوده و کمتر به و  یشهر  شدهیزیربرنامهو    یرسم   یهابر بافت
  یعوامل کالبد  یقعم  یلداشته و کمتر به تحل  یدتأک  یشهر  یآور تاب  یکل  یهابر جنبه  یشترمطالعات موجود ب  یناند. همچنپرداخته

از   یقاتاغلب تحق  یز،ن  یشناسروش   ٔ  ینهدرزماند.  پرداخته  لزلهدر برابر ز  هایرساختها و زمؤثر بر مقاومت ساختمان  یو ساختار
درک    یبرا  یقعم  یدانیو مطالعات م  یبیترک  یها استفاده نموده و کمتر از روش   یآمار  یها شاخص  یابیو ارز  یکم  یکردهایرو
بر امناطق بهره گرفته   ینا  یکالبد - یاجتماع  هاییچیدگیپ ارتباط عوامل اجتماعیندر زم  یمطالعات محدود  ین، اند. علاوه  -یه 

در درک جامع    یمهم  خلموضوع    ینو ا  شدهانجام  یکدیگرعوامل بر    ینمتقابل ا  یرو نحوه تأث  یکالبد   یآور ساکنان با تاب  یاقتصاد
  یکرداند، از رومتمرکز بوده   یکلان و نظر  یکردهایکه عمدتاً بر رو  یشین حاضر برخلاف مطالعات پ  پژوهش  مسئله محسوب شود.

و   یعوامل محل  تریقدق  ییکه امکان شناسا  یدمعقول مشهد استفاده نما  یدمحله شه  یبررس  یبرا  یقعم  یو مطالعه مورد  یکروم
 یلو جامع به تحل  یتخصص   طوربه   یران بار در ا  یننخست  یقن تحقیرا فراهم آورد. ا  یررسمیغ  یهاخاص سکونتگاه  هاییژگیو

 یدانی،م یشامل بررس یفیو ک یکم یها روش  یبخاص پرداخته و از ترک یررسمیمحله غ یک در  یکالبد  یآورتاب یدیعوامل کل
چارچوب   یندر تدو  پژوهش  ینا  یگرد  ی. نوآور یداستفاده نما  ییفضا  یلها، و تحلساختمان  یساختار   یابیمصاحبه با ساکنان، ارز

و    یاقتصاد   ی،بلکه عوامل اجتماع  یرد،را در نظر گ  یو مهندس یفن   یها جنبه  تنهانهاست که    یکالبد یآورتاب  یابیارز  یبرا  یجامع
 یقتحق  ین ا  ینشامل شود. همچن  یز ها را نساختمان  یوساز و نگهدارساخت  ٔ  ینهدرزمساکنان    های گیرییممؤثر بر تصم  یفرهنگ

مسئله رفته   یل، فراتر از تحلشدهیطراح یررسمیغ یهاخاص سکونتگاه  یطکه متناسب با شرا یو کاربرد  یعمل  یراهکارها ائهبا ار
مناطق مشابه در کشور    یربه سا  یمتعم  یتپرداخته که قابل  یکالبد  یآوربهبود تاب  یصرفه برابهو مقرون  اجراقابل  یو به ارائه الگوها

 را دارد.

 هامواد و روش
 است.   گرفتهانجام  1403معقول شهر مشهد در سال    یدمحله شه  یاست و در محدوده مطالعات  یهدف، کاربرد   ازنظرحاضر    پژوهش

پژوهش شامل دو گروه   یآمار  جامعه ها پرداخته است.داده  یآور و ابزار پرسشنامه به جمع یمایشیپژوهش با استفاده از روش پ این
نفر است؛ گروه دوم ساکنان محله    20ها  زلزله که تعداد آن   یبحران و مهندس  یریتاست: گروه اول کارشناسان و متخصصان مد

هدفمند،   یریگنمونه   صورتبهاول    گروه  نفر است.  8,450آن    یتنفوس و مسکن، جمع  یسرشمار   ینآخر  بر اساس معقول که    یدشه
 یینتع  یقرار گرفتند. برا  متل  ید  فن  یلتحل  یو مبنا  اندشدهانتخاب  یالرزه  یآور شان در حوزه تاببا توجه به تخصص و تجربه

صورت  و به  شدعنوان حجم نمونه محاسبه نفر به  368استفاده شد که بر اساس آن، تعداد  کوکرانحجم نمونه گروه دوم، از فرمول 
که   یها از پرسشنامه ساخته محقق استفاده شد؛ به طورداده  ی آورجمع برای ساده و در دسترس مورد پرسش قرار گرفتند. یتصادف

دهندگان شدند تا نظرات پاسخ  ی( طراح 5تا کاملاً موافق =    1)از کاملاً مخالف =    یادرجهپنج  یکرتل  یفسؤالات با استفاده از ط  ینا
 یمعابر، دسترس   یفیتعرض و ک  ی،مصالح ساختمان  یفیتک  ا،هساختمان  یا)مانند مقاومت سازه  یکالبد   یآوردرباره ابعاد مختلف تاب

 یآور در برابر زلزله جمع  یررسمیسکونتگاه غ  یآمادگ  یزان( و می و تراکم ساختمان  یشهر  هاییرساختز  یفیتک  یمن،باز ا  یبه فضاها
و نظر    ییمحتوا  ییپرسشنامه با استفاده از روا  روایی  شد.  یطراح  یمتلد  یکتکن  ایینه گز  5  یفها براساس طگردد. بخش دوم سؤال 

  ینان تا اطم  یدپرسشنامه اعمال گرد  یاصلاح و بهبود محتوا  یافراد برا  ینشد. نظرات ا  ییدراهنما و مشاور تأ  یدمتخصصان و اسات
اندازه  یرهایمتغ   یقاًحاصل شود که سؤالات دق پا  یناناطم  یبرا  ین. همچنیدنما  یریگمورد نظر را   یآلفا  یبابزار، از ضر  یاییاز 

 مناسب ابزار است. یاییدهنده پامحاسبه شد و نشان 0.7کرونباخ استفاده شد که مقدار آن بالاتر از 
بین معیارهای تاب برای سنجش روابط علت و معلول  اول،  ابتدا نظرات  در بخش  استفاده شد.  از تکنیک دیمتل  آوری کالبدی، 

سازی  آوری شد و سپس این ماتریس نرمال خبرگان درباره میزان تأثیر هر معیار بر سایر معیارها در قالب ماتریس ارتباط مستقیم جمع
شاخص شد.  مشخص  معیارها  غیرمستقیم  و  مستقیم  تأثیرات  کامل،  ارتباط  ماتریس  محاسبه  با  )گردید.  تأثیرگذاری  و Dهای   )

( برای هر معیار محاسبه شدند و معیارهای علی )تأثیرگذار( و معلول )تأثیرپذیر( شناسایی شدند. در بخش دوم برای  Rتأثیرپذیری )
استفاده شد. ابتدا مدل   ی در برابر زلزله، از تحلیل عاملی تأییدیهای غیررسم آوری کالبدی سکونتگاهشناسایی عوامل کلیدی در تاب

ای بناها، کیفیت فضاهای شهری، دسترسی به مراکز امدادرسانی و توزیع فضایی های سازهمفهومی شامل معیارهایی مانند ویژگی
و آزمون بارتلت تأیید شد و    KMOگیری با شاخص  ای بر اساس آن طراحی گردید. کفایت نمونهها تدوین و پرسشنامهساختمان
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با نرم با تاب  SPSS  26افزار آماری  سپس ضرایب بارهای عاملی  آوری کالبدی  محاسبه گردید و در نهایت عوامل کلیدی مرتبط 
 شناسایی شدند. 

 ی وجود روستاها  یل، به دل1300از سال    یش بازگردد. تا پ  یخیمختلف تار  یهادر مشهد به دوره  یررسمیغ  یهاسکونتگاه   یریگشکل
  ی هامناطق ساکن بودند. در سال  یندر ا  یاریبس  یترود در جهت شمال و شرق شهر مشهد، جمعرودخانه کشف  یهمتعدد در حاش

خود را در قالب برج و    ینداشت و ساختار سنت   یمحسوس  ییراته تا اواخر دوران قاجار تغیصفو، مشهد که از زمان  1320تا    1300
  یافت  ییرشهر تغ  یمایس  ید،جد   یوسازها و ساخت  هایاباندوره، با احداث خ  ینشد. در ا  یباروها حفظ کرده بود، دستخوش دگرگون

پشت دروازه قوچان به سکونت در   ینفر به مشهد آمدند و در حوال 300تا  200حدود  یاز مهاجران زابل یبار گروه یننخست یو برا
شهر مشهد شکل گرفت   یعاز رشد سر یا ، دوره1357تا  1320 یها سال ینب(. 1381 یریان،و زم نژادیشهر پرداختند )حاتم  یهحاش

، علاوه بر  1355تا    1345  یها شهر رانده شدند. در سال  یرونیب  یهبه حاش  یجبه تدر  یررسمیمحلات غ  یندوره، ساکن  ینکه در ا
 یوستهدر بافت پ  یزن  هایآباد  یشدند و برخ   یلتبد  یبه محلات شهر  یآجرپز  یها کوره  ی،شرقگسترش شهر به سمت شرق و شمال

 کردیتجاوز نم یآباد 9در بافت شهر قرار گرفتند، از  یبازه زمان ینها که در او کارگاه های آباد ینکه مجموع ا یدندشهر ادغام گرد
  یبر اراض  یقضعف در نظارت مستمر و دق  یل، به دل1357در سال    یانقلاب اسلام  یروزیاز پ  پس  (.1391بازاز،    زادهیو هاد  اکپور)خ

شهر به شدت گسترش    یهدر حاش   یررسمیمحلات غ  یلبه مشهد، تشک  یو ورود مهاجران افغان  یلیهمراه با شروع جنگ تحم  ی،شهر
هکتار در شهر   2026به مساحت    یررسمیغ  کاننفر در هشت هسته اس  913,164، حدود  1387. طبق آمار موجود در سال  یافت

زندگ معمار  یمشهد  )مهندسان مشاور  مهم (.  1387  ی،و شهرساز  یداشتند  ا  ینتراز  نبود خدمات    ینمشکلات  به  بتوان  مناطق 
  ییرتغ ی،و تصرف اراض یتمالک یتها، نامشخص بودن وضعها، مقاوم نبودن سازهنامناسب ساختمان یتوضع یربنایی،و ز یرساختیز

از محلات   یکیمعقول،    یدمحله شه(.  1390  یان،و محمد  یانمحلات اشاره نمود )رهنما، احمد  یبودن برخ  یرمسکونیو غ  یکاربر

، از غرب با محور 13با محور حر، از شرق با محور حر  در شرق مشهد است که از شمال "قلعه ساختمان" یررسمیهسته اسکان غ
 یمحله دارا  ین مشهد قرار دارد. ا  یشهردار  6منطقه    2  یهمحصور شده و در ناح  مربندیک  یو از جنوب با محور ده متر   یز مهر

 ی اصل  یهااز هسته   یکیاستقرار در    یل و به دل(  1390  یران،نفر است )مرکز آمار ا  24,979برابر با    یتیهکتار و جمع  82مساحت  
 رو است. وساز روبهساخت یینپا یتفیو ک هایرساختاز جمله ضعف ز یمتعدد یها شهر، با چالش یررسمیاسکان غ

 
 محله شهید معقول شهر مشهد .: 1 شکل

 ج ینتا 

 روابط علت و معلول بین عوامل تاب آوری کالبدی 

 متغیرهابین بررسی عوامل علّی و معلول 

ذکر است که به علت حجم زیاد محاسبات و جداول، فقط وتحلیل عامل و متغیرها از فن دیمتل بهره گرفته شد. قابلمنظور تجزیه به
جدول نهایی قطعی میزان تاًثیرگذاری و تأثیرپذیری عوامل و متغیرها ارائه گردید و شکل هر یک از عوامل و متغیرها ترسیم شد. 

شده است. در بردار افقی شده است که در آن انواع بردارها موردمحاسبه واقعدر جدول شماره یک وضعیت کلی خروجی نشان داده 
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(D +R میزان تأثیر و تأثر عامل موردنظر است. به عبارتی، هر چه مقدار بردار افقی بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری با عامل )  های
 )جدول شماره یک(.  ( بیانگر تأثیرپذیری هر عامل استD-Rدیگر دارد. بردار عمودی )

 

 ها با استفاده از روش دیمتل وتحلیل عاملتجزیه (: 1) جدول

 R D D+R D-R متغیرها 

 1.256- 4.434 1.589 2.845 ها در برابر زلزله ای ساختمانمقاومت سازه

 0.342- 5.15 2.404 2.746 وساز های ساختکیفیت مصالح و تکنیک

 0.847- 4.254 1.703 2.551 ها استحکام پی و فونداسیون ساختمان

 0.843- 3.97 1.563 2.406 تراکم ساختمانی و فاصله بین بناها 

 0.66- 4.016 1.678 2.338 هاعرض و کیفیت شبکه معابر و دسترسی

 0.413- 3.986 1.786 2.2 وجود فضاهای باز برای تخلیه اضطراری

 0.354- 3.937 1.791 2.145 دسترسی به مراکز درمانی و امدادرسانی 

 0.098- 3.604 1.753 1.851 استاندارد بودن ارتفاع و تعداد طبقات 

 0.18 3.677 1.928 1.748 ( های زیرساختی )آب، برق، گاز مقاومت شبکه

 0.151 3.646 1.899 1.748 شناسی و خصوصیات خاک وضعیت زمین

 0.048- 3.449 1.701 1.748 های عمومی ایمنی و پایداری سازه

 0.017- 3.406 1.695 1.711 های فعال موقعیت جغرافیایی نسبت به گسل

 0.52 3.75 2.135 1.615 مدیریت پسماند و زهکشی شهری

 0.356 3.422 1.889 1.533 دسترسی به نهادهای ایمنی و امدادرسانی 

 0.171 3.211 1.691 1.52 معماری مقاوم در برابر زلزله کیفیت طراحی 

 0.548 3.427 1.987 1.44 وسازها وضعیت مالکیت و قانونی بودن ساخت

 1.331 3.762 2.546 1.215 ظرفیت مراکز اسکان موقت در زمان بحران 

 0.468 2.9 1.684 1.216 ریزی و آمادگی برای مقابله با زلزله برنامه

 1.153 3.382 2.268 1.115 تجهیزات ایمنی و امدادی محلی دسترسی به 

 
وساز ساخت هاییکمصالح و تکن  یفیتنشان دهد که ک  یمتلبا استفاده از روش د  یکالبد  یآورتاب  یهاعامل  وتحلیلیهتجز  یجنتا

 یت اهم  یانگرب  یافته  ینمعقول دارد. ا  یدمحله شه  یآور عوامل مؤثر بر تاب  یانرا در م  یتاولو  ینبالاتر  5.15برابر    D+Rبا مقدار  
 یا است. مقاومت سازه  یررسمیغ  ی هاسکونتگاه  یوسازها در ساخت  یاصول مهندس  یتاستاندارد و رعا  حاستفاده از مصال  یادینبن

امر    ین قرار دارند که ا  یبعد  یهادر رتبه  4.254با مقدار    یونو فونداس  یو استحکام پ  4.434ها در برابر زلزله با مقدار  ساختمان
با مقدار   یزبناها ن  ینو فاصله ب  ی. تراکم ساختمان یدنما  ییدموجود را تأ  هایساختار  یتو تقو  یالرزه  یضرورت توجه به اصول طراح

  یکاراز اثر چکش  یریجلوگ  یها براساختمان  ینب  یمنفواصل ا  یتدارد و نشان دهد که رعا  یکالبد  یآور در تاب  یمهم  یگاهجا  3.97
 است.  یاتیپس از زلزله ح  یسوزو انتشار آتش

با مقدار    یتهمچون ظرف  ینشان دهد که عوامل  D-R  یر مقاد  تحلیل به   یو دسترس  1.331مراکز اسکان موقت در زمان بحران 
  یشتر عوامل ب  ین دارد که ا  یان ب  یجه نت  یناند. اشده  یبندطبقه  یرپذیر جزو عوامل تأث  1.153با مقدار    یمحل  یو امداد  یمنیا  یزاتتجه

مثبت خواهد گذاشت. در مقابل، مقاومت   یرها تأثها بر عملکرد آن شاخص  یر و لذا بهبود سا  رفتهقرار گ  یرهامتغ  یرسا  یرتحت تأث
اند که  شده  ییشناسا  یرگذاربه عنوان عوامل تأث  -0.342مصالح با مقدار    یفیتو ک  -1.256  یمنف  D-Rها با مقدار  ساختمان  یاسازه

  ی در بهساز  داریتاولو  گذارییه دارد که سرما  یدتأک  هایافته   ین. ایندفا نمایا  یکالبد   یآور تاب  یهاجنبه  یه در بهبود کل  یدینقش کل
ارتقا  یمضاعف  یراتها، تأثساختمان  یامقاومت لرزه  یتوساز و تقوساخت  یفیتک کل محله در برابر زلزله خواهد    یآورتاب  یبر 

 . یردمدنظر قرار گ یتوسعه شهر هاییزیردر برنامه  یدداشت و با

 

 تحلیل عاملی

 ها : تشکیل ماتریس اولیه داده مرحله اول
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 یمعقول دارا  یدمحله شه  یررسمیسکونتگاه غ  یکالبد  یآورمرتبط با تاب  یرهایمتغ  یشترنشان دهد که ب  2  شمارهجدول    یجنتا
ها در برابر زلزله  ساختمان  یا است. مقاومت سازه  شدهییمناسب عوامل شناسا  یینیقدرت تب  یانگرهستند که ب  ییاستخراج بالا   یرمقاد

 یکل  یآور تاب ییندر تع ینقش اساس  یرمتغ یندارد که ا یدامر تأک ینمشترک را داشته و ا یانسوار یزانم رینبالات 0.954با مقدار 
 یهادر رده  یزن  0.947با    یونو فونداس  یو استحکام پ  0.951وساز با مقدار  ساخت  هاییکمصالح و تکن  یفیت. کیدنما  یفامحله ا

  یررسمی سکونتگاه غ  ینا  یآوردر بهبود تاب  یاصل  هاییتاز اولو  یو مهندس  اختاریقرار دارند که نشان دهد عوامل س  یتاهم  یبالا 
  یزات به تجه  یو دسترس  0.519مقابله با زلزله با مقدار    یبرا  ی و آمادگ  یزیرهمچون برنامه   یرهاییمحسوب شوند. در مقابل، متغ

ها بر  آن  یر عوامل، تأث ینا یتاهم رغمی دارد عل یان ب امر یناستخراج را داشته که ا یر مقاد ینکمتر 0.487با  یمحل یو امداد یمنیا
 یو مهندس   ی کالبد  یهاجنبه  یبر بهساز  یدبا  یهکمتر بوده و لذا تمرکز اول  یزیکیو ف  یاختار نسبت به عوامل س  یکالبد   یآور تاب

 ها معطوف گردد. ساختمان
 هامؤلفه شدهاستخراجامتیاز  (: 2) جدول

 Initial Extraction متغیرها 

 954. 1.000 ها در برابر زلزله ای ساختمانمقاومت سازه

 951. 1.000 وساز ساختهای کیفیت مصالح و تکنیک

 947. 1.000 ها استحکام پی و فونداسیون ساختمان

 943. 1.000 تراکم ساختمانی و فاصله بین بناها 

 941. 1.000 هاعرض و کیفیت شبکه معابر و دسترسی

 940. 1.000 وجود فضاهای باز برای تخلیه اضطراری

 934. 1.000 دسترسی به مراکز درمانی و امدادرسانی 

 933. 1.000 استاندارد بودن ارتفاع و تعداد طبقات 

 928. 1.000 ( های زیرساختی )آب، برق، گاز مقاومت شبکه

 923. 1.000 شناسی و خصوصیات خاک وضعیت زمین

 911. 1.000 های عمومی ایمنی و پایداری سازه

 906. 1.000 های فعال موقعیت جغرافیایی نسبت به گسل

 900. 1.000 پسماند و زهکشی شهریمدیریت 

 893. 1.000 دسترسی به نهادهای ایمنی و امدادرسانی 

 890. 1.000 کیفیت طراحی معماری مقاوم در برابر زلزله 

 836. 1.000 وسازها وضعیت مالکیت و قانونی بودن ساخت

 764. 1.000 ظرفیت مراکز اسکان موقت در زمان بحران 

 519. 1.000 آمادگی برای مقابله با زلزله ریزی و برنامه

 487. 1.000 دسترسی به تجهیزات ایمنی و امدادی محلی 

 
 مرحله سوم: بررسی مقادیر کایزر مییر اولکین، آزمون کرویت بارتلت و همبستگی 

محاسبه شد. جدول    SPSS 26افزار  بارتلت در نرم  یتو آزمون کرو  KMO  یمقدار عدد  ی،عامل  یلتحل  یها براکنترل تناسب داده   یبرا
 ی آور تاب  یهاشاخص  یتمناسب بودن وضع  یانگر امر ب  ین بود، که ا  0.6بالاتر از    0.847با مقدار    KMO  یارنشان داد که مع  3شماره  

آنکه   یلشد. به دل  ییدپژوهش حاضر تأ  یبرا  یعامل  یلتحل  یکردمعقول مشهد بوده و رو  یدمحله شه  یررسمیدر سکونتگاه غ  یکالبد 
دهنده شد، که نشان  ییدتأ یزها ن داده یو معنادار یهمبستگ یسبود، ماتر=Sig 0.000بارتلت و مقدار  یتآزمون کرو یسطح معنادار

قرار داشت. لازم به    یرش در حد پذ  2847.325آمار بارتلت با عدد    ارمقد  ینپژوهش بود. همچن  ین ا  ی برا  یعامل  یلبودن تحل  یدمف
 ی کاربست در مراحل آت  یدر برابر زلزله برا  یکالبد   یآورتاب  یی شاخص نها  KMO  ،19بالا بودن مقدار    یلاست که به دل  یادآوری

 پژوهش انتخاب شدند. 
موضوعات و شروط در جدول  یتعداد عوامل منتخب انجام شد. بررس یینموضوع و تع شدهیینتب یانسوار یمرحله چهارم، بررس در

  ی در برابر زلزله در نمونه مطالعات  یررسمیسکونتگاه غ  یکالبد   یآورتاب  ین مب  ییعنوان عوامل نهاعامل به  4مربوطه نشان داد که  
بر اساس مطالعات    یجنتا  ینبود. ا  1از عوامل چهارگانه، بالاتر از مقدار    یکهر    یژهو  یربود که مقاد  نامر آ  ینا  یلشناخته شدند. دل
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  که یطور کرد، به  یینرا تب  یانس درصد وار  10از    یشصورت مستقل ببه  یقرا نشان داد. هر عامل تحق  ییدقت بالا   ی،و عمل   ینظر
شناخته شد، در   یکالبد  یآور تاب  یینعامل در تب  ترینیو اصل  ینترمهم   نوانعکرده و به  یینرا تب  یانسدرصد وار  28.94عامل اول  

 یگر،دعبارتکردند. به   یینرا تب  یانسدرصد وار  12.18درصد و عامل چهارم    13.85درصد، عامل سوم    18.72که عامل دوم    یحال 
در   یررسمیسکونتگاه غ  یکالبد   آوریتاباز دوسوم    یشکرده و ب  یینرا تب  یانسدرصد وار  73.69مجموع عوامل چهارگانه حدود  

  یی عوامل درون آن پس از چرخش نها  یر نشان داد که مقاد  یتجمع  یانسجدول وار  یجنتا  یندادند. همچن  یحبرابر زلزله را توض
با عوامل تغشاخص  یبرخ  یگاهو جا  ییریافتهتغ ارتباط  انتخاب  19  یکرده بود و برا  ییرها در  مقدار درصد   ینشده، هر چه امؤلفه 

 تعداد عوامل بهتر صورت گرفت. یربود، تفس تریکنزد 100به  یتجمع
 

 ها شده و درصد تغییرات آنعوامل استخراج(: 3) جدول

Component 

 مجموع مجذور بارهای استخراجی  مقدار خاص آغازین 
مجموع مجذور بارهای چرخش 

 یافته نهایی 

 کل 
درصد  

 واریانس 

درصد  

واریانس  

 تجمعی 

 کل 
درصد  

 واریانس 

درصد  

 تجمعی 
 کل 

درصد  

 واریانس 

درصد  

 تجمعی 

 22.567 22.567 4.287 28.936 28.936 5.498 28.936 28.936 5.498 عامل اول

 42.803 20.236 3.845 47.658 18.722 3.557 47.658 18.722 3.557 عامل دوم

 58.160 15.357 2.918 61.505 13.847 2.631 61.505 13.847 2.631 عامل سوم

 73.689 15.529 2.951 73.689 12.184 2.315 73.689 12.184 2.315 چهارم عامل 

  
نقش غالب و   ی،همبستگ  یبضرا  ینشده نشان دهد که عامل اول با بالاترعوامل استخراج   ینب   یهمبستگ  یبضرا  یسماتر  یجنتا
، 0.976  یبها با ضرساختمان  یاهمچون مقاومت سازه  یرهایی. متغیدنما  یفا معقول ا  یدمحله شه  ی کالبد   یآوردر تاب  ایکنندهیینتع
 یت اهم  یانگر ب  یافته  ینعامل داشته که ا  ینرا در ا  یبضرا  ینبالاتر  0.973با    یونو فونداس  یپ  مو استحکا   0.975مصالح با    یفیتک
مانند تراکم    یشهر  یمرتبط با فضاها  یرهایمتغ  یناست. همچن  یکالبد   یآورتاب  یتدر تقو  یو مهندس  یساختار   یهاجنبه   یادینبن

 ی شهر  یطراح   یتدارد بر اهم  یدعامل نشان داده که تأک  ینا  در  ییبالا   یبضرا  یزباز ن  یعرض معابر و وجود فضاها  ی،ساختمان 
بر    یدبا  یآوربهبود تاب  یبرا  یالگو نشان دهد که تمرکز اصل  ین. ایررسمیغ  یهاسکونتگاه  یالرزه پذیرییبمناسب در کاهش آس

 معطوف گردد. یشهر یفضا  سازیینهو به یزیکیف یساختارها یتتقو
 یمحل  یمنیا  یزاتبه تجه  یو دسترس  0.897  یبمقابله با زلزله با ضر  یبرا  یو آمادگ  یزیرهمچون برنامه   یرهاییدوم با متغ  عامل

 ی،عوامل کالبد  یتکه علاوه بر تقو  یدنما  یانب  یافته  یندارد. ا  یددر برابر بحران تأک  یو آمادگ  یریتیمد  یهاجنبه  یت، بر اهم0.825با  
 یبمراکز اسکان موقت با ضر   یتاست. ظرف  یضرور  یزمواجهه با زلزله ن  یبرا  یجامعه محل  یزو تجه  یشگیرانه پ  یزیرتوجه به برنامه 

  ی کالبد  یهاجنبه  یانم  یپل  یرمتغ  ین، نشان دهد که ا0.522  یبدر عامل اول با ضر  یدر عامل دوم و همزمان حضور نسب  0.497
. عوامل سوم و چهارم  یدنما  ییدتأ  یآور جامع بهبود تاب   هاییرا در استراتژ   نآ  یقیتلف  یتمحسوب شده و اهم  یآورتاب  یریتیو مد

ضرا پا  یب با  مکمل  تر،یین نسبتاً  تاب  ینقش  متغ  یکل  یآور در  بر  و  مح  ایینه زم  یرهایداشته  با  یدتأک  یطیو  که  در    یددارند 
 .یرندبلندمدت مدنظر قرار گ هاییزیربرنامه 

 

 شده ماتریس ضرایب همبستگی بین عوامل استخراج(: 4) جدول

 متغیرها 
Component 

1 2 3 4 

 035. 018. 021.- 976. ها در برابر زلزله ای ساختمانمقاومت سازه

 041. 012. 008.- 975. وساز های ساختکیفیت مصالح و تکنیک

 019. 028. 012.- 973. ها فونداسیون ساختماناستحکام پی و 

 033. 015. 011.- 971. تراکم ساختمانی و فاصله بین بناها 

 025. 022. 018.- 970. هاعرض و کیفیت شبکه معابر و دسترسی
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 014. 031. 032.- 969. وجود فضاهای باز برای تخلیه اضطراری

 029. 018. 036.- 966. امدادرسانی دسترسی به مراکز درمانی و 

 017. 024. 001.- 966. استاندارد بودن ارتفاع و تعداد طبقات 

 038. 016. 032.- 963. ( های زیرساختی )آب، برق، گاز مقاومت شبکه

 021. 035. 011.- 961. شناسی و خصوصیات خاک وضعیت زمین

 015. 027. 019.- 954. های عمومی ایمنی و پایداری سازه

 032. 019. 042.- 951. های فعال موقعیت جغرافیایی نسبت به گسل

 026. 014. 008.- 948. مدیریت پسماند و زهکشی شهری

 018. 028. 011.- 945. دسترسی به نهادهای ایمنی و امدادرسانی 

 023. 031. 004.- 943. کیفیت طراحی معماری مقاوم در برابر زلزله 

 089. 145. 191.- 853. وسازها قانونی بودن ساختوضعیت مالکیت و 

 267. 318. 497. 522. ظرفیت مراکز اسکان موقت در زمان بحران 

 184. 225. 897. 180. ریزی و آمادگی برای مقابله با زلزله برنامه

 176. 198. 825. 165. دسترسی به تجهیزات ایمنی و امدادی محلی 

 
  یینقابل تب  عاملمعقول در چهار    یدمحله شه  یررسمیسکونتگاه غ  یکالبد  یآورنشان دهد که تاب  یافتهچرخش  یعامل  یلتحل  یجنتا

  یزاتبه تجه  یدسترس  یر نظ  یرهاییرا داشته و شامل متغ  یتاهم  ینبالاتر  "یرساختیز- یساختار  یآورتاب"است. عامل اول با عنوان  
  یانگر است که ب  0.955با    یمنیا  یبه نهادها  یو دسترس  0.959با    یشهر  یپسماند و زهکش  یریت، مد0.966  یببا ضر  یمحل  یمنیا

  یفیتها، کساختمان  یامقاومت سازه  یندر مقاومت در برابر زلزله است. همچن  یمنیا  یزاتو تجه  یشهر  هاییرساختز  یاتینقش ح
  ی آوروساز اساس تابساخت  یو مهندس   یفن   یها که جنبه  دهد نشان    0.954تا    0.948  یبالا   یببا ضرا  یمصالح و استحکام پ

  یب ضر  یفعال دارا   یهانسبت به گسل  یاییجغراف  یتبا موقع  "یاییجغراف-یطیمح  یآورتاب"دهند. عامل دوم    یلرا تشک  یکالبد 
 . یدنما یفاا یآور تاب ابعاد یردر سا ایکنندهیلو تعد ایینهدارد که نقش زم یدتأک شناختیینو زم یعیعوامل طب یتبر اهم 0.596

  ی به نهادها  یو دسترس  0.966  یبضر  یمقابله با زلزله دارا   یبرا  یو آمادگ  یزیربا برنامه  "یخدمات-یریتیمد  یآور تاب"سوم    عامل
  ی معمار  یطراح  یفیتشامل ک  ینعامل همچن  یندارد. ا  یدتأک  یمنیخدمات ا  یبحران و سازمانده  یریتمد  یت، بر اهم0.958با    یمنیا

 یآور تاب  یتدر تقو  یریتیو مد  یفن  یهاجنبه  یان م  یونداست که نشان دهد پ  0.945اسکان موقت با    اکزمر  یتو ظرف  0.953مقاوم با  

 یتو وضع  0.897  یبضر  یدارا  یعموم  یهاسازه  یداریو پا  یمنیبا ا  "یاجتماع -ینهاد  یآورتاب"است. عامل چهارم    یضرور
 ید در برابر زلزله تأک  یمقاومت جمع   یتدر تقو  یاجتماع   ی، بر نقش نهادها و ساختارها0.853وسازها با  بودن ساخت  یو قانون  یتمالک

 یررسمیغ  یهاسکونتگاه   ی کالبد   یآورتاب  یارتقا  یبرا  یچارچوب جامع  یکدیگر،و مکمل    یصورت تعاملچهار بعُد به   یندارد. ا
 و اجرا است. یزیرو هماهنگ در برنامه  یکپارچه یکردرو یازمندارائه دهند که ن

 

 هاآنعوامل دوران یافته و بار عامل (: 5)جدول 

 متغیرها 
Component 

 ینهاد یآورتاب یخدمات-یریتیمد یآورتاب یاییجغراف -یطیمح یآورتاب یرساختیز-یساختار یآورتاب

 089. 173. 194. 954. ها در برابر زلزله ای ساختمانمقاومت سازه

 145. 169. 187. 952. وساز های ساختکیفیت مصالح و تکنیک

 318. 171. 192. 948. ها استحکام پی و فونداسیون ساختمان

 267. 159. 203. 945. تراکم ساختمانی و فاصله بین بناها 

 198. 183. 191. 941. هاعرض و کیفیت شبکه معابر و دسترسی

 176. 197. 185. 938. اضطراریوجود فضاهای باز برای تخلیه  

 225. 007.- 204. 937. دسترسی به مراکز درمانی و امدادرسانی 

 184. 189. 195. 929. استاندارد بودن ارتفاع و تعداد طبقات 

 191.- 171. 194. 926. ( های زیرساختی )آب، برق، گاز مقاومت شبکه

 497. 159. 173. 923. شناسی و خصوصیات خاک وضعیت زمین

 897. 183. 169. 874. های عمومی ایمنی و پایداری سازه



 
 معقول شهر مشهد( دی: محله شهیدر برابر زلزله )مطالعه مورد  یررسمیسکونتگاه غ یکالبد  یآورتاب  یدیعوامل کل ییشناسا
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 825. 914. 596. 405. های فعال موقعیت جغرافیایی نسبت به گسل

 165. 013.- 185. 959. مدیریت پسماند و زهکشی شهری

 180. 958. 194. 955. دسترسی به نهادهای ایمنی و امدادرسانی 

 522. 953. 197. 951. برابر زلزله کیفیت طراحی معماری مقاوم در 

 853. 775. 187. 779. وسازها وضعیت مالکیت و قانونی بودن ساخت

 004.- 945. 171. 942. ظرفیت مراکز اسکان موقت در زمان بحران 

 031. 966. 204. 932. ریزی و آمادگی برای مقابله با زلزله برنامه

 029. 018. 036.- 966. دسترسی به تجهیزات ایمنی و امدادی محلی 

 

 بحث
  ی آورموضوع تاب  یچیدگیپ  یانگرنشان دهد که ب  یقابل توجه  یها تشابهات و تفاوت  یشینپژوهش با مطالعات پ  ینا  یجنتا 
پژوهش    یج( در شهر همدان، نتا1402و همکاران )  یانحکمت  هاییافتهاست. در مشابهت با    یررسمیغ  یهادر سکونتگاه  یکالبد 

را در    یتاهم  یشترینب  5.15مصالح با    یفیتو ک  4.434برابر    D+Rبا مقدار    هااختمانس  یادارد که مقاومت سازه  یدتأک  یزحاضر ن
 ین دارد. همچن  یعامل در مطالعه همدان همخوان  ینترعنوان مهم مقاومت ساختمان به  یجهامر با نت  یندارند، که ا  یکالبد  یآور تاب

و   4.016شبکه معابر با مقدار    یفیتعرض و ک  یر نظ  واملیتهران، ع  10( در منطقه  1400و همکاران )  یفیلط  هاییافته همسو با  
( در 1399و همکاران ) نژادیحاتم یجقرار دارند. اما برخلاف نتا یآور تاب یبالا  هاییتدر اولو 3.937با  یبه مراکز درمان یدسترس

معقول مشهد، عوامل   یدشه محلهپژوهش نشان دهد که در  یننمودند، ا یعامل معرف ینتررا مهم یکه بعد اقتصاد یهمحله سهراب
  ی و دسترس   1.331مثبت    D-Rمراکز اسکان موقت با    یتمانند ظرف  یریتیمد  یرهایرا دارند و متغ  یاصل  یتاولو  یساختار-یکالبد 

  نی مب  ین ( در اسفرا1402)  یاراحمدی و   ییرضا  یکردامر با رو  ین قرار دارند، که ا  یرپذیری تأث  یگاهدر جا   1.153با    یمنیا   یزاتبه تجه
 دارد. یخاص هر منطقه سازگار یطبه شرا یژهبه توجه و یازو ن  یمحل یهاتفاوت یتبر اهم

و   ینژادمطالعه حاتم  هاییافتهاست.    یقابل توجه  یزاتو تما  هاییدهنده همسونشان  یشینحاضر با مطالعات پ  یقتحق  یجنتا  یسه مقا
ها و ساختمان  یینمقاومت پا  ی،شهر  هاییبه معابر و کاربر  ی( درباره ضعف شهرک انقلاب پاکدشت در دسترس1401همکاران )

 یکرده، همخوان  یمعرف  یتاولو  ینرا بالاتر  "یرساختی ز-یساختار   یتابآور "حاضر که    مطالعه  یج با نتا  یآهن-یغلبه مصالح آجر
با   یاکاهش خطرات بلا  یبرا  یو مشارکت عموم  دولتیینب  ی ساختارها  یت( بر تقو2024و همکاران )  یتامطالعه ندابز  یددارد. تأک

بعُد در مطالعه    ین ا  ینسب  یتحاضر منطبق است، اما اهم  یلعامل در تحل  ین بهعنوان چهارم  "یاجتماع -ینهاد  یتابآور "  ییشناسا
که در مطالعه   یادارات دولت   ینب  یو ضرورت هماهنگ   یمدل فشار و رهاساز   یکردرو  ینحاضر کمتر از انتظار ظاهر شده است. همچن

و همکاران  دو    هشدر عامل سوم منعکس شده است. پژو  "ی خدمات - یریتیمد  یتابآور" و همکاران مطرح شده، در قالب    یتاندابز
بعُد کمتر مورد توجه    ینداشت که در مطالعه حاضر ا  یدتأک  ییوهواآب  ییراتدر برابر تغ  یچندوجه   پذیرییب( بر کاهش آس2022)

- یطیمح یتابآور " ییحاضر با شناسا یقکه تحق  ینجاستدر ا یاصل یزبر مخاطره زلزله متمرکز بوده است. تما یشترقرار گرفته و ب

کمتر به   یشینفعال را برجسته کرده که در مطالعات پ  یهانسبت به گسل   یاییجغراف  یتعامل دوم، نقش موقع  هعنوانب  "یاییجغراف
مناطق مورد مطالعه و تمرکز خاص بر مخاطره زلزله در   یاییاز تفاوت در بافت جغراف   یاحتمالًا ناش  یزتما  ینآن پرداخته شده بود. ا

 حاضر است.  یقتحق
 یعلم   هاییشرفتپ  سازینهدارد و زم   یشهر  یآور حوزه تاب  یو کاربرد   یدر توسعه دانش نظر  ییبالا   یتپژوهش اهم  ینا  هاییافته

 یخدمات -یریتیمد یایی،جغراف-یطیمح یرساختی،ز-یشامل ساختار  یکالبد  یآورتاب یچهار بعُد اصل ییاست. شناسا یقابل توجه
  اییه ارائه داده و پا   یررسمیغ  یهادر سکونتگاه  یآورتاب  یچیدهدرک ساختار پ  یبرا  عیجام  یچارچوب نظر   ی،اجتماع-یو نهاد

 بینی یشپ  یهاامکان توسعه مدل  ی،تخصص   یاتادب  سازییعلاوه بر غن  یبندطبقه  ینفراهم آورده است. ا  یمطالعات آت  یمحکم برا
مناسب   یبستر  هایافته   ینا  ی،فراهم آورده است. از منظر کاربرد علم  یو اجتماع  یاییمختلف جغراف  یط را در شرا  یآور تاب  یابیو ارز

 یجادا  یمناطق شهر  یردر سا  ینظر   یهامدل  یو اعتبارسنج   ی تجرب  ی هاآزمون  یسنجش استاندارد، طراح   یتوسعه ابزارها   یبرا
و    المللیینب  ایقایسه م  یها پژوهش  یبالا، امکان طراح  یعامل  یبضرا  ییو شناسا  یرهامتغ  یقدق  یدهوزن  ینکرده است. همچن
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تر در حوزه جامع  هاییهتوسعه نظر  یمتفاوت را فراهم آورده و راه را برا  یمیو اقل  یفرهنگ   یهادر بافت  یجنتا  پذیرییمتعم  یبررس
 هموار ساخته است.  یشهر  یزیرمخاطرات و برنامه  یایجغراف

چهاربعُد  ینا  ینظر  یراتتأث مدل  ارائه  در  سکونتگاه   یمتجل  یکالبد  یآورتاب  یپژوهش  حوزه  در  موجود  دانش  که   یهاشده 
 یتقابل  هایافته  ینا  ی،از منظر عمل  کهیتر فراهم آورده، درحال جامع  هاییهتوسعه نظر  یبرا  یعلم  اییه کرده و پا  یلرا تکم  یررسمیغ

پژوهش در استفاده  یاصل یای بحران را دارد. مزا یریتمد یو راهبردها یبهساز یهابرنامه شهری، هاییاستبه س یممستق یلتبد
 یهاو تمرکز خاص بر سکونتگاه   یمورد بررس  یرهایمتغ  یتها، جامعکشف ساختار پنهان داده   یبرا  یافتهچرخش  یعامل  یلاز روش تحل

وجود دارد.    یز ن  یقابل توجه  هاییتشده، اما محدود  یآور تاب  یهایچیدگیاز پ  ترییقدرک عم  سازینه نهفته است که زم  یررسمیغ
در مناطق مختلف را    اییسهمقا  هاییبه بررس  یازرا محدود ساخته و ن  یجنتا  یممحله خاص امکان تعم  یکبر    یتمرکز انحصار 

شده  یآورتاب یو فرهنگ  قتصادیا ی،اجتماع یهاجنبه گیرییدهموجب ناد یعمده بر بعُد کالبد  یدتأک ینآشکار کرده است. همچن
اهم مقطع  یمشابه  یتکه  روش  تغ  یدارند.  درک  امکان  وابستگ  یآور تاب  یزمان  ییراتمطالعه  و  کرده  سلب  داده   یرا    یهابه 

تر  گسترده  یطیو مح  یمیعوامل اقل  یریعدم در نظرگ  ینکهداده، ضمن ا  یشها را افزادر پاسخ  یریاحتمال سوگ  یده خودگزارش 
 قرار داده است. یرشده را تحت تأثمدل ارائه   یتجامع  یی،وهواات آبییرتغ یرنظ

در شرا  ینا  هاییافته و  یررسمیغ  یهاسکونتگاه   یربه سا  یمتعم  یتقابل  یخاص  یطپژوهش  مستلزم وجود  دارد که    های یژگیرا 
و ساختار   یک نزد  یمشابه، سطح توسعه اقتصاد  یاییبافت جغراف  یکه دارا  یدر مناطق  یجنتا  پذیرییماست. تعم  یدیمشترک کل

 ینخواهد داد. همچن  یشرا افزا  یآور تاب  یمدل چهاربعُد  آمیزیتبوده و احتمال کاربرد موفق  یرپذهمگون هستند، امکان  یاجتماع
وساز، نوع مصالح غالب مشابه ساخت یالگوها  یزلزله قرار دارند و دارا  یرمشابه نظ یعیکه در معرض مخاطرات طب ییهاسکونتگاه

با ساختار   یشهر  یریتمد  های یستمفراهم خواهند آورد. وجود س  هایافته  یناعمال ا  یبرا  یهستند، بستر مناسب  یتیو تراکم جمع
محسوب   پذیرییمتعم  یاساس  هایشرطیشاز پ  یزدر حد مطلوب ن  یشهر  هاییرساختو ز  یبه خدمات عموم  یمشابه، سطح دسترس

زم و  راهکارها  یقتطب  سازینهشده  بنابرا  یشنهادیپ  یمؤثر  بود.  منا  یررسمیغ  یهاسکونتگاه   ینخواهد  در  با    یشهر  طقواقع 
اجتماع   شناختیینزم  یمی،اقل  هاییژگیو ب  یاقتصاد -یو  برا  یتقابل  یشترینمشابه،  نتا  یریگبهره   یرا  خواهند    یقتحق  ینا  یجاز 

 خواهند داشت.  یمحل هاییژگیو اصلاح مدل بر اساس و یقبه تطب یازکاملاً متفاوت ن یطمناطق با شرا کهیداشت، درحال
 

 یریگ  یجهنت
محله   یررسمیدر سکونتگاه غ  یکالبد   یآور تاب  یچهار بعُد اصل  ییپژوهش موفق به شناسا  یندر ا  یافته  چرخش  یعامل  یلتحل
- یریتیمد  یآورتاب  یایی،جغراف-یطیمح  یآورتاب  یت،اهم  ینبا بالاتر  یرساختیز- یساختار  یآورمعقول شده که شامل تاب   یدشه

 یمنی، ا  یزاتتجه  ی،شهر  هاییرساختنشان داده که عوامل مرتبط با ز  یدیکل  یهاافتهیاست.    یاجتماع-ینهاد  یآورو تاب  یخدمات
در مقاومت در برابر زلزله   ای کنندهیینبوده و نقش تع  یعامل  یبضرا  ینبالاتر  یمصالح دارا   یفیتها و کساختمان  یامقاومت سازه

بار    یننخست  یشده که برا  ی متجل  یکالبد  یآورتاب  اختاریافتهدر ارائه مدل جامع و س  یقتحق  ینا  یعلم  یاند. دستاوردها کرده   یفاا
  یک هر  یوزن نسب  ییپژوهش با شناسا  ینکرده است. ا  یفسنجش تعرو قابل  یکپارچهرا در قالب چارچوب    یآور ابعاد مختلف تاب

  یانم  یعلم  یسه شده و امکان مقا  ریآوتاب  یابیاستاندارد ارز  ی توسعه ابزارها  سازینهزم  یق،دق  یعلم   هاییتاولو  یینو تع  یرهااز متغ
نسبت به    یتو موقع  یاییعوامل جغراف  یاتیبر نقش ح  یدبا تأک  یقتحق  ینا  ینمختلف را فراهم آورده است. همچن  یهاسکونتگاه

 یزیرمخاطرات و برنامه  یایدر حوزه جغراف  یمطالعات آت   یموجود اضافه کرده و راه را برا   یاتبه ادب  یدیفعال، بعُد جد  یهاگسل 
 هموار ساخته است.  یشهر

  ی محل  یمنیا  یزاتبه تجه  یمعقول در برابر زلزله شامل دسترس  یدمحله شه  یررسمیسکونتگاه غ  یکالبد   یآورتاب  یدیعوامل کل
ها ساختمان  یاو مقاومت سازه  0.955با    یمنیا  یبه نهادها  ی، دسترس 0.959با    یشهر  یپسماند و زهکش  یریت، مد0.966  یببا ضر

و امداد   ینشانآتش هاییستگاهاستقرار ا یقعوامل از طر ین دارند. بهبود ا یآورتاب  یتدر تقو  ار یتاولو یناست که بالاتر 0.954با 
ارتقا  یهاساختمان  یالرزه  یمناسب، بهساز  ی زهکش  یها توسعه شبکه  ی،محل   یرپذامکان  یمصالح ساختمان   یفیتک  یموجود و 

و  0.953مقاوم با  یمعمار ی طراح  یفیت، ک0.966 یبمقابله با زلزله با ضر یبرا یو آمادگ یزیربرنامه  یرنظ یعوامل یناست. همچن
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بحران،    یریتجامع مد  یهابرنامه   ینها مستلزم تدوداشته که بهبود آن   ییبالا   یتاهم  یزن  0.945مراکز اسکان موقت با    یتظرف
  یب فعال با ضر  هایگسل نسبت به    یاییجغراف  یتاست. موقع  یاسکان اضطرار  یفضاها  یجادو ا  یمحل  یاصلاح ضوابط ساختمان

 تریرانهاعمال ضوابط سختگ  یقاست، اما از طر  ییرتغ  یرقابلداشته که اگرچه غ  یاتینقش ح  کنندهیلبهعنوان عامل تعد  یزن  0.596
 یکردرو  یازمند سکونتگاه ن  ینا  یکالبد   یآوربهبود تاب   یناست. بنابرا  یریتهشدار زودهنگام قابل مد  هاییستمس  یجادو ا  یساختمان 

را    یمحل  ینهادها  یتبحران و تقو  یریتمد  هاییستمساختوساز، توسعه س  یفیتک  یارتقا   ها،یرساختز  یتاست که تقو  ندوجهیچ
 .یددنبال نما یکپارچهبهصورت هماهنگ و 

 

 یشنهادهاو پ ها یهتوص

 ییاستس هاییهتوص
 یری خطرپذ یزانبر اساس م بندییتبا اولو یررسمیغ یهاسکونتگاه یالرزه یبهساز  ی برا یژه و مقررات و ینقوان تدوین •
 یژهو یمال یلاتبرخوردار با تسهمقاوم در مناطق کم یها ساختمان یاز بهساز یتحما یصندوق مل ایجاد •
 ی با بودجه اختصاص یررسمیغ یهادر سکونتگاه  یو امدادرسان  یمنیا هاییرساختبرنامه جامع توسعه ز تصویب •
 یج نتا یده و گزارش  یررسمیغ یها سکونتگاه یکالبد  یآور تاب یادوره یابیارز یبرا یالزام قانون وضع •

 یعمل پیشنهادات
 ی تخصص ینامهبا صدور گواه یمحل یمانکارانساکنان و پ یوساز مقاوم براساخت یآموزش یهادوره برگزاری •
 در مناطق هدف  شدهینتضم یفیتو ک یمیتنظ یمتمقاوم با ق یمصالح ساختمان یعمراکز توز استقرار •
 مقاوم با حضور منظم در محله  ی ضوابط ساختمان یو نظارت بر اجرا یبازرس  یتخصص  هاییمت ایجاد •
 ی امدادرسان یهپا یهابحران با مشارکت ساکنان و آموزش مهارت  یریتمد یمحل هاییتهکم تشکیل •

 یی اجرا راهکارهای 
 یژهو یلاتو ارائه تسه یریخطرپذ یشترین ب ی دارا  یواحدها یتها با اولوساختمان یامرحله یطرح بهساز اجرای •
 هشدار هاییستمو س یکقطع اتومات یرهایشبکه آب، برق و گاز مقاوم در برابر زلزله همراه با نصب ش توسعه •
 ی امدادرسان یهاول یزاتو اسکان موقت با تجه یاضطرار یهتخل یچندمنظوره برا یباز عموم یفضاها  احداث •
 ی ادوره یده و گزارش  یننو هاییوساز با استفاده از فناورساخت یفیتمستمر ک یشنظارت و پا یستمس اندازیراه •
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