
 1391شهري، سال سوم، شماره يازدهم، زمستان ريزي مجله پژوهش و برنامه
  25/11/1391پذيرش:  -  27/4/1391دريافت: 

 115- 136صص 
 

 Email: movahed@tmu.ac.ir                                                      09166180979نويسنده مسؤول:*

 

هاي شهري در برابر زلزله با استفاده از مدل پذيري ساختمانبررسي آسيب
در سيستم اطلاعات جغرافيايي: مطالعه  )IHWPسلسله مراتبي معكوس(

  موردي شهر مسجد سليمان
  

:علــــي موحــــد
:محمدعلي فيروزي
:ايـــوب ايصـــافي

 

ــيار  ــهدانشـ ــا و برنامـ ــگاه   جغرافيـ ــهري، دانشـ ــزي شـ ــوارزميريـ ــران، خـ ــرانتهـ * ، ايـ
ــيار  ــادانشـــ ــگاه ، دجغرافيـــ ــواز انشـــ ــران اهـــ ــهيد چمـــ ــواز، شـــ ــراناهـــ ، ايـــ

، ايـران اهـواز ، شـهيد چمـران اهـواز   دانشگاه  ،كارشناسي ارشد جغرافيا و برنامه ريزي شهري
 

  
  چكيده

زلزله از جمله سوانح طبيعي است كه بيشتر شهرهاي جهان با آن مواجه هستند. اين مسئله عموما ً با گسترده 
هاي نسنجيده انساني در محيط طبيعي از جمله ساخت و سازهاي بي رويه در حريم گسل، فقدان و دخالتترين 

 شـهرها  يريپـذ  بيآس كاهش ضرورت يا بي توجهي به ضوابط و استانداردهاي ساخت و ساز تشديد مي شود.
 ـر برنامـه  ياصل اهداف از يكي عنوان به، زلزله برابر در  يشـهر  يطراح ـ و يرشـه  يزي ـر برنامـه ، يكالبـد  يزي

در اين راستا،اولين گام، شناسايي ميـزان آسـيب پـذيري عناصـر و اجـزاي فضـاي شـهري و        .گردد يم محسوب
هاي آسـيب پـذير شـهري بـراي كـاهش       هاي موجود در جهت تشخيص مناطق و بافت ارزيابي آن براساس مدل

هـاي شـهري در   پـذيري سـاختمان  اثرات زلزله پرداخت. روش تحقيق دراين پژوهش با توجه به موضوع آسيب
بـرآورد   )،IHWPگيري از مدل سلسله مراتبي معكـوس( تحليلي مي باشد كه با بهره-برابر زلزله، از نوع توصيفي

هـاي مكـاني و توصـيفي اجـزا و عناصـر اصـلي        هاي شهري با استفاده از داده مناسبي از آسيب پذيري ساختمان
ع مصالح، كـاربري اراضـي از نظـر خطرپـذيري،تراكم جمعيتـي، تـراكم       ساختماني ( كيفيت ابنيه، قدمت ابنيه، نو

شـود و بـا   ها در ميزان آسيب پذيري ارائـه مـي   ها و كلاس بندي پردازد؛ تأثير هركدام از شاخصمي ساختماني )
 هـاي  ها پرداخته و درنهايت منجر بـه شناسـايي محلـه    به تلفيق داده )GIS(استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي

هاي شـهر مسـجد سـليمان    درصد ساختمان 76.06دهد، آسيب پذير شهر در برابر زلزله مي گردد.نتايج نشان مي
ي تلخاب باوجود ي سبزآباد داراي بيشترين آسيب پذيري ومحلهاساس، محلهآسيب پذير شناخته شده اند. براين

  پذيري پاييني برخوردار است.وسعت زياد، از آسيب
)، سيسـتم  IHWPآسيب پذيري شـهري، زلزلـه، مسـجد سـليمان، سلسـله مراتبـي معكـوس (        هاي كليدي: واژه

  )GISاطلاعات جغرافيايي(
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  مقدمه  -1
 طرح مسأله -1-1

زلزله از جملـه سـوانح طبيعـي اسـت كـه بيشـتر       
جهان با آن مواجه هستند. بحران،رويـداد يـا    شهرهاي

ي ي جاني و مادها اي ناگهاني است كه با آسيبواقعه
هـا همـراه   ي بروز اين گونه آسـيب گسترده و يا زمينه

بوده و نيازمند انجام اقدامات فـوري اسـت.اين قبيـل    
حوادث طبيعي كه منجر به بروز وضعيت بحرانـي در  

شـوند، حـداقل بـه طـور بـالقوه و اغلـب       جامعه مـي 
ــتند   ــنده هســ ــر و كشــ ــا ويرانگــ ــاك يــ  خطرنــ

)Alexander,2000,38(  .  ــاي ــاهش بلايـ ــه كـ كميتـ
ي مخاطرات را دو منشاء حيطي در سازمان ملل،كليهم

  تقسيم نموده است:
 ؛مخاطرات طبيعي -

 Moe and( مخــاطرات ناشــي از فنــاوري   -

Pathrankul,2006,396(. 

انسان در طول تاريخ همواره بـا زلزلـه بـه عنـوان     
ي اجتمـاعي و  ها ي طبيعي مواجه بوده و زيانمخاطره

متحمل شـده اسـت. آن   اقتصادي فراواني را بر اثر آن 
چه زلزله را به سانحه تبديل مـي كنـد، عـدم آگـاهي     
انسان و توانايي در مواجه و برخورد با آن است. ايـن  

نسـنجيده   يهـا  مسئله عموما ً با گسترده ترين دخالت
انساني در محيط طبيعي از جمله سـاخت و سـازهاي   

فقدان و يا بـي تـوجهي بـه     بي رويه در حريم گسل،
سـاز تشـديد مـي     تانداردهاي سـاخت و ضوابط و اس

اي زلزله پديده ).1388،1(حاتمي نژاد وهمكاران، شود
است طبيعي كه هر از چند گاهي قسـمتي از زمـين را   

بـر اسـاس    آورد.هايي را به بار ميمي لرزاند و خرابي
ماهانه بطور متوسط يك زلزله ، ي انجام شدهها بررسي

ين اتفـاق مـي   شديد در مناطق مختلف كره زم "نسبتا
هايي است كه به علت واقع ايران از جمله كشور. افتد

هيماليا همواره در معرض  -شدن بر كمربند زلزله آلپ
. ي مخـرب و ويرانگـري بـوده اسـت    هـا  وقوع زلزلـه 

بطوريكه درصد سال گذشته ايران يكي از شش كشور 
 .استبا تلفات بالاي ناشي از زلزله 

ي پيچيـده تـرين   اگر چه زلزله همـواره در زمـره   
ــده ــا پدي ــه متخصصـ ـ  ه ــورد توج ــي م ن و اي طبيع

كارشناسان بوده و در سالهاي اخير با افزايش دانش و 
علـل   معلومات بشر در رابطه با شناسايي زمين لرزه و

هاي متفـاوت و مطالعـات گسـترده اي    بروز آن بحث
كماكـان پـيش بينـي زمـان وقـوع      صورت گرفته ولـي 

. )22، 1380(سـتوده،  حتمي آن امكـان ناپـذير اسـت   
زلزله به عنوان يك پديده طبيعي به خودي خود نتيجه 
نامطلوبي در پي ندارد. آنچه از اين پديده يك فاجعـه  

سازد، عدم پيشـگري از تـاثير آن و عـدم آمـادگي      مي
جهت مقابله با عواقب آن اسـت. زلزلـه هـر سـاله در     
گوشه و كنار جهان جـان هـزاران انسـان را تهديـد و     

نها دلار خسارت ببار مي آورد. با وقوع پيوسـتن  ميليو
هر زلزله شاهد تخريب بخش بزرگي از بافت شـهر و  
ــود   بــه زيــر آوار رفــتن هــزاران شــهروند خــواهيم ب

   .)16، 1381(قديري،
زلزلـه قـوي    1100در طول قرن بيسـتم بيشـتر از   

تلفـات داشـته كـه     1500000اتفاق افتـاده و بـيش از   
فـرو ريخـتن سـاختمانها بـوده      بيشتر از آنها به خاطر

هـا مسـتقيم بـوده    درصد از مـرگ  90است.كه حدود 
است كه درصد كمـي از آن مربـوط بـه سـاختمانهاي     
جديد و بخش اعظمي از آن مربوط بـه سـاختمانهاي   

 همكـاران،  و يروشـت  احـدنژاد ( كهنه و فرسوده است
ها، جمعيت،  ساختمان . در مناطق شهري،)174 ،1389
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هـاي اقتصـادي و   لي و سيستم فعالـت هاي اصشاهراه
هـا و  اجتماعي عناصري در خطر هسـتند و سـاختمان  

بـه آن محـيط    ،ي شاهراه كه بـه طـور كلـي   ها سيستم
ساخته شده مي گويند از عناصر پر اهميت در زلزله و 

پذيري آسيب پذيري شهري كه به تبع آن باعث آسيب
  .erdik ,2008 ,81)شوند (ديگر موارد شهري مي

وزه سـاختمانها مكانهـايي هسـتند كـه انسـانها      امر
بــدين ، گذراننــدبيشــترين اوقــات خــود را در آن مــي

يي كـه تـاكنون بـه وقـوع پيوسـته،      هـا  جهت در زلزله
بيشترين تلفات جاني و مـالي، ناشـي از فـرو ريخـتن     

ساختن بناهـاي   ،ساختمانها بوده است. از نظر تاريخي
شـته، امـا   آجري وخشتي سابقه اي چنـد هزارسـاله دا  

طراحي و اجراي اين نـوع سـاختمانها بطـور تجربـي     
صورت گرفته و مبناي علمي مـدوني نداشـته اسـت.    
بتدريج روشهاي تقريبي بـراي محاسـبه سـاختمانهاي    

آيـين   يآجري متداول گرديد و همين محاسبات، پايه
هاي محلي را تشـكيل دادند.اسـتفاده از روشـهاي    نامه

ها بطور خارق العاده اي تجربي باعث گرديد كه ديوار
ضخيم باشند. با رواج سـاختمانهاي فـولادي و بتنـي،    
 ساختمانهاي چند طبقه را با قاب سـاخته و ازآجـر و  
خشت بعنـوان مصـالح پركننـده اسـتفاده گرديـد. در      
ــولادي،      ــه و ف ــتن آرم ــاختمانهاي ب ــا س ــه ب مقايس
ساختمانهاي آجري در برابر زلزلـه مقاومـت كمتـري    

موارد نقـايص ايـن نـوع سـاختمانها      دارند و دراغلب
بخوبي ظاهر گشته و زلزله باعث تخريـب جزئـي يـا    

مهارت ازعوامل  شده است. هاكلي اين گونه ساختمان
مهمي است كه در مقاومت ساختمانهاي ساخته شـده  
اثر بسزايي داشته و تجارب گذشته اثـر ايـن عامـل را    

ان نمايد، و ازآنجاكـه ايـن عامـل را نمـي تـو      تائيد مي
بـديهي   بنابراين،بطور عددي درمحاسبات وارد نمود، 

است كه نتايج حاصل از محاسبات تئوريك با واقعيت 
درطـرح و   ،تطابق صددرصد نداشته باشـد. بطـوركلي  

اجراي ساختمانها،حفاظت جان افراد مهمترين مسـاله  
ــابراين   ــراردارد. بن ــت ق ــه اول اهمي ــوده و در درج  ،ب

ختمان و يـا قابـل   موضوع عدم ايجاد خسـارت درسـا  
بهره برداري بودن آن پس از وقـوع زلزلـه بـه لحـاظ     
مســائل اقتصــادي فقــط درمــورد ســاختمانهايي نظيــر 
ــات   ــتفاده درعملي ــاختمانهاي مورداس ــتانها، س بيمارس
نجات آسيب ديدگان، مراكز تجمعي ماننـد سـينماها،   

ــوزه   ــي و مـ ــراث فرهنگـ ــدارس، مراكزميـ ــا مـ ، هـ
زارتباطات، ايستگاههاي مراكزحكومتي و انتظامي، مراك

منابع آب سدها، شريانهاي حيـاتي (گـاز،   آتش نشاني، 
هـاي بيسـيم)، كـه پـس از بـروز       آب، برق، تلفن، دكل

بـرداري و آمـاده كمـك    سانحه بايد همچنان قابل بهره 
وخدمت به زلزله زدگـان باشـند، يـا خرابـي آنهـا بـا       

سـيل و   سوانحي مستقل از زلزله، نظير آتـش سـوزي  
راه است، مطرح بـوده و بـراي سـاختمانهاي    غيره هم

عادي و مسكوني در مراحل بعدي اهميت قـرار دارد.  
براي رسيدن به هدف حفاظـت جـان افـراد در موقـع     
زلزله،ساختمان بايد به نحوي طرح وساخته شـود كـه   
در برابر بزرگترين زلزله احتمالي منطقه به شـرح زيـر   

   عمل نمايد:
تمام و يا قسـمتي   ساختمان طوري صدمه نبيند كه –

از آن بطور كامل در موقع زلزله خـراب شـده و فـرو    
  ريزد.
آسيبهاي وارده بر ساختمان طـوري نباشـد كـه غيـر      –

قابل مرمت بوده و احتياج به تخريب و يـا تجديـدبناي   
 ساختمان گردد.

ي وارده به ساختمان طوري باشـد كـه   ها صدمه –
امكان ترميم و مرمت ساختمان جهـت بهـره بـرداري    
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 سـبزآب  مشـاور  نيمهندس ـ( جدد امكان داشته باشدم
 ).1387،43، اروند

پژوهشهاي انجام شده نشان مي دهد كه دسـتيابي  
ي هـا  هاي فوق بدون انجـام هزينـه  به حدود مصونيت

اضافي و يا بـا مختصـر هزينـه اضـافي كـه درحـدود       
امكانات مالي مردم مي باشد، امكان پذير است. زلزلـه  

هاي گوناگون با درجات  سيببرساختمانهاي مختلف آ
ها نيز بـه   متفاوت را وارد مي سازد،بعضي از ساختمان

علت كيفيت خـوب اجـراء و محاسـبه هوشـمندانه و     
ماننـد. مهمتـرين    هاي زلزله محفوظ مي دقيق از آسيب

وزن ، عوامل درآسيب پذيري ساختمان در برابر زلزلـه 
مقاومت كم مصالح در برابر كشـش و  ، زياد ساختمان

ش، فقدان به هم پيوستگي كامل اجزاي سـاختمان،  بر
ضعف اتصالات، كيفيت ضعيف اجـراي سـاختمان و   
شكل سـاختمان و شـرايط خـاك محـل سـاختمان و      
بالاخره از دست رفتن مقاومت با گذشت زمان (سـن  

بوده است. جهت رسيدن به حداقل احتمال  ساختمان)
  : توان بررسي كردخرابي، سه گزينه را مي

ايــن گزينــه عليــرغم : ف خطــر زلزلــهالــف) حــذ
  پيشرفتهاي انجام گرفته در بحث زلزله، منتفي است.

اين امـر در مـورد   : ب) كاهش احتمال وقوع خطر
  زلزله فعلاً غيرممكن است.

آسـيب پـذيري در دو   : ج) كاهش آسـيب پـذيري  
بخش قبل از سانحه و بعد از سانحه است و اين تنهـا  

از زلزله مـي باشـد   گزينه كاهش احتمال خرابي ناشي 
كــه بخــش قبــل از ســانحه از اهميــت بســيار بــالايي 

ــت ــوردار اسـ ــبزآب   برخـ ــاور سـ ــين مشـ (مهندسـ
 است عبارت يريپذ بيآسدر واقع،. )1386،26اروند،

 معـرض  در نيمع ـ عنصر كي به خسارت از يزانيم از
 وقـوع  اثر در كه عناصر نيچن از يا مجموعه اي خطر

 يرو بـر  غالبا و شود يم يناش نيآفر خطر عامل كي
 مجمـوع ( كي ـ تـا ) خسـارت  بـدون ( صفر از اسيمق

 سـتا يا ايدهي ـپد يريپـذ  بيآس ـ. شود يم انيب )ضرر
 نظر در يجامع يايپو نديفرآ كي عنوان به بلكه ستين

 را فوق عوامل انيز و ضرر احتمال كه شود يم گرفته
ــ رييـــتغ ــ اثـــر آنهـــا بـــر و دهـــد يمـ  گـــذارد يمـ
)okay,2005,23 .(كي يريپذ بيآس، گريد عبارت به 

 شده ينيب شيپ خسارت مقدار به و است ياضير تابع
 بـا  بـار  بتيمص ـ خطـرات  معرض در عنصر هر يبرا

 ،يريپـذ  بيآس ـ لي ـتحل شـود،  يم ـ گفته نيمع شدت
 در كه است ينيمع عناصر يريپذ بيآس برآورد نديفرآ

 بتيمص خطرات وقوع از يناش ياحتمال خطر معرض
 Fischer,Henry scharnberger charlsk( هسـتند  بار

and Geiger,1966,8 .(  
ي مخـرب  ها كشور ايران همواره در معرض زلزله

بوده و با توجه به توسعه كشور اهميـت خطـر زلزلـه    
ي مخرب متعـددي در  ها بيشتر درك مي شود و زلزله

در . ســالهاي گذشــته و نزديــك در آن رخ داده اســت
كرمـان در   هاي ويرانگـر اسـتان  هاي اخير از زلزلهدهه

ــال  ــال    1382س ــيلان در س ــتان گ ــم) و اس  1369(ب
منجيـل) كـه حاصـل آن هـزاران كشـته و       –(رودبار 

هـا   زخمي و همچنين تخريـب بسـياري از سـاختمان   
  . توان نام برد بوده است مي

% جمعيـت سـاكن در   65استان خوزستان نيـز بـا   
هاي خطـرزا   مناطق شهري و قرارگيري در دامنه گسل

. ايـن در حـالي اسـت كـه     نيسـت سـتثني  از اين امر م
هاي اقتصادي كشور در اين  اي از فعاليت قسمت عمده

ميليـون نفـر در منـاطق     9/2خطه قرار دارد و بالغ بـر  
. مروري بـر رخـداد حـوادث    هستندشهري آن ساكن 

گذشته در اين استان حكايت از بروز خسارات جـاني  
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و مالي فراوان در شـهرهاي ايـن اسـتان بـويژه شـهر      
، مسجدسليمان دارد. (مهندسين مشاور سبزآب ارونـد 

1387،49(  
طبق آمار شركت غيرصنعتي نفت مسجد سـليمان  

ــال  ــا  1965از سـ ــدود ، 2010تـ ــه در  68حـ زلزلـ
 رخ داده اســت ي مختلــف در ايــن شــهرهــا مقيــاس
 داراي مانيمسجدسـل  يشـهر  يهـا  محلـه ).1(جدول 

 اي لـرزه  پـذيري  آسيب و بوده بالا خيزي لرزه درجه
 فرسـودگي  و هـا  سـاختمان  عمـر  و نوع به باتوجه نيز

. باشـد  مـي  شـديد  نسبتاً شهر، از اي عمده يها بخش
 بهسـازي  سـطح  بـه  توجـه  بـا  تـا  است لازم بنابراين،
 و تخريـب  يـا  و يسـاز  مقـاوم  بـه  نسـبت  موردنظر،
 اقدام موجود هاي ساختمان از اي عمده بخش باسازي
 توجـه  مان،يلمسجدس شهر توسعه در همچنين و نمود

ــه ــنيا ب ــاز م ــهر محــدوده يس  در آن لحــاظ و يش
 .قرارگيـرد  اولويـت  در شهرسـازي  كپارچهي تيريمد

ــابراين، ــرورت بن ــاذ ض ــتراتژي اتخ  در مشــخص اس
 در آن پـذيري  آسـيب  كـاهش  و اين منطقه سازي ايمن
. باشد مي ناپذير اجتناب ضرورتي طبيعي بلاياي مقابل
 كمتـر  كشـور  اطقمن ـ ساير همانند گذشته در كه امري

 ريـزان  برنامـه  توجـه  مورد كمتر و شده پرداخته آن به
در اين نوشتار سعي شده اسـت بـا   . است بوده شهري

ي درجـه ، هـا سـاختمان  هاي اصـلي شناسايي شاخص
مسـجد   هايهاي شهر و محله آسيب پذيري ساختمان
مشـخص گـردد و منجـر بـه      سليمان در برابـر زلزلـه  

 بازسـازي سـاختمان  بهسـازي، نوسـازي و   ، تشخيص
 ريـزي جغرافيـدانان،   ي شـهري بـراي برنامـه   هـا  محله

  شود. مي شهرسازان و طراحان شهري
  

  1344- 1388در شهر مسجدسليمان  سابقه رخداد زلزله - 1جدول 
 45تعداد زلزله در دوره 

  ساله اخير
تعداد زمين لرزه با شدت 

  بيش از چهار ريشتر
 به خسارات درصدميانگين 
  يونمسك يها واحد

تعداد زمين لرزه با شدت 
  بيش از پنج ريشتر

 به خسارات درصدميانگين 
  درصد يمسكون يها واحد

68  32  28.9  3  5.6  
  1388 سالمسجد سليمان  يانسان تلفات و يشناس نيزم گزارش مأخذ:

   

پـذيري شـهرها در    آسيب ارزيابي تاريخچه -1-2
 برابر زلزله

ي شـهرها  پذيردر ارتباط با موضوع بررسي آسيب
ايران با استفاده از روش سلسله مراتبي معكـوس و  در

GIS  مطالعات اندكي صورت گرفته است و مطالعات
ــرداري از   ــه ب ــه صــورت نمون انجــام شــده عمــدتا ب

و سپس تعميم به كل شهر بوده است، كه  ها ساختمان
دلايل عمده ي كمبود مطالعات در كشور را مي تـوان  

  ناشي از موارد زير دانست:
ي مكـاني و  هـا  ضعف اساسي در زير ساختار داده

غير مكاني در كشور، عدم بانك اطلاعـاتي مـدون بـا    

ي اطلاعات جغرافيايي در ارتباط بـا  ها تكيه بر سيستم
ي شهري و ريز پهنه بندي آسيب پـذيري آنهـا   ها داده

گيري و ارزيابي را چه قبـل از وقـوع    است كه تصميم
از آن را با مشـكل   حوادث طبيعي و انساني و چه بعد

 كند. اساسي مواجه مي

مهمترين تحقيقات صورت گرفته در داخل كشـور  
  .استبه شرح زير 
تهيـه نقشـه    )1384طلـوع و همكـاران(   سـيلاوي، 

ــرزه  ــذيري ل ــيب پ ــتفاده از روش  آس ــا اس ــا اي ب ي ه
و  هـا  گيري چند معياره مبتني بر رياضيات بازه تصميم
، رضــا و ي اطلاعــات مكــاني، آقــا طــاهرهــا سيســتم

ي مــوثر در هــا )، وزن دهــي فــاكتور1385همكــاران(
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ــژاد و    ــد ن ــهر تهران؛اح ــرزه اي ش ــذيري ل ــيب پ آس
ــاران ــذيري   )1386( همكــ ــيب پــ ــابي آســ ارزيــ
اي و غير رسمي در برابـر زلزلـه   هاي حاشيه سكونتگاه

با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيـايي؛ احـد نـژاد    
ي ) مــدل ســاز1389( روشــتي، محســن و همكــاران

آسيب پـذيري شـهرها در برابـر زلزلـه بـا اسـتفاده از       
ــتم     ــيط سيس ــي در مح ــله مراتب ــل سلس روش تحلي

) تعيين 1386اطلاعات جغرافيايي، حبيبي و همكاران(
عوامل در آسيب پذيري بافت كهن شهري زنجان را با 

) 1385عابـدي( ، FUZZY LOGICو GISاسـتفاده از  
س از قوع بررسي اثرات ناشي از تخريب ساختمانها پ

زلزله در معابر شـهري نمونـه مـوردي: محلـه چيـذر      
) بررسي آسـيب  1384تهران، زهرائي، ارشاد( 1منطقه 

ي شـهر قـزوين كـه در آن    ها اي ساختمانپذيري لرزه
هاي شهر قـزوين  اي انواع ساختمانآسيب پذيري لرزه

هـاي  با استفاده از روش آرياي اصلاح شده در نمودار
  ل ارائه شده است.ستوني به طور مستق

در  هـا  اما در ارتباط با ارزيابي آسيب پذيري شهر 
برابر زلزله با استفاده از روش تحليل سلسـله مراتبـي   

ي خـارجي  ها تحقيقات وسيع و گسترده اي در كشور
  به شرح زير است: ها صورت گرفته كه مهمترين آن

ــاران(  ــرالا و همك ــريكانس، ت ــابي 2010اس ) ارزي
اني موجـود شـهرهاي گانـدهي    آسيب پذيري ساختم

داهم و اديپور هند كه بـا پهنـه بنـدي منـاطق آسـيب      
پذيري مناطق شـهري نشـان داده اسـت دليـل اصـلي      
تلفات در اين شـهرها كيفيـت پـايين سـاخت و سـاز      

) ارزيابي 2002ساختمانها بوده است، راشد و ويكس(
آسيب پذيري خطرات زلزله از طريق تجزيه و تحليل 

با بهره گيـري از سيسـتم اطلاعـات     نواحي شهري كه
جغرافيايي و فرايند تحليل سلسله مراتبي و بهر گيري 

پارامتر اصلي به تجزيـه و تحليـل و پهنـه بنـدي      9از 

)، تلفيـق  2001خطر زلزله پراخته انـد؛ چـن، كپنـگ (   
و سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي     ارزيابي چند معياري

سروي،  براي تصميم گيري در برابر مخاطرات طبيعي؛
ــت( ــر   2004مهم ــذيري در براب ــيب پ ــابي آس )، ارزي

ي مكـاني چنـد   ها مخاطرات زلزله با استفاده از تحليل
 بر زلزله راتيتاث) 2007(همكاران و يونيآنتونمعياري،

 يهـا  زلزله اطلاعات از استفاده با را يصنعت ساتيتاس
 سيسـار  اند،كرده هيارا را يتميالگور و يبررس نيشيپ
 يابي ـارز و زلزلـه  يريپـذ  بيآس) 2010( همكاران و

 ايلـرزه  خطـر  بـا  يشـهر  مراكـز  يبـرا  ايلرزه خطر
 اطلاعــات تميســ قيــطر از ونــاني كــرت رهيــجز:بــالا

 لي ـتحل و هي ـتجز)2011(شاجاهان و راجا ،ييايجغراف
ــذ بيآســ ــه يريپ ــرا زلزل ــاطق يب  شــهر: يشــهر من
  .تاگونگيچ
  هدف تحقيق -1-3

ي آسيب هدف اصلي تحقيق عبارت است از بررس
ي شـهر مسـجد سـليمان در برابـر     ها پذيري ساختمان

ــي       ــله مراتب ــدل سلس ــري از م ــره گي ــا به ــه ب زلزل
) در سيســتم اطلاعــات جغرافيــايي IHWPمعكــوس(

شــدت آســيب پــذيري   ، و در ايــن راســتا اســت 
كلاس برابر زلزله طبقـه بنـدي مـي     5در  ها ساختمان

ي آسيب ها و بلوك ها شوند و منتهي به شناخت محله
 مي گردد. ها ذيرتر و برنامه ريزي صحيح براي آنپ

 ها مواد و روش -1-4

نــوع تحقيــق باتوجــه بــه هــدف مطالعــه از نــوع  
تحليلـــي و -كـــاربردي و روش بررســـي توصـــيفي

ــع ــه آوري داده جم ــا از روش كتابخان ــداني ه اي ومي
اي بـراي جمـع   استفاده شده اسـت.از روش كتابخانـه  

ــليمان و آوري ــدارك مسجدسـ ــناد ومـ  در روش اسـ
هـا  ميداني از پرسشنامه (پيمايشي) جهت تكميـل داده 

   بهره گرفته شد.
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ها براي اين تحقيق عمـدتا بـر پايـه    گردآوري داده
مشاهدات ميداني شامل برداشت خصايص مورد نظـر  

هاي ساختماني و كالبدي شهري و به در مورد ويژگي
ي هــا شــامل اســتفاده از نقشــه صــورت كتابخانــه اي

ــهر 2000/1 ــار  ش ــتفاده از آم ــين اس ــم چن و  ي و ه
در  هـاي شهرمسجدسـليمان  اطلاعات مربوط به زلزله

  ارتباط با موضوع تحقيق صورت گرفته است.
ي موجــود در ايــن پــژوهش بــه صــورت هــا داده

هاي مكاني و غيرمكاني (توصيفي) به شـرح زيـر    داده
  تقسم بندي مي شوند:

هـاي مكــاني: واحـدهاي تفكيكــي در مقيــاس   داده -
ي هـا  قطعات ملكي و پلاكي استخراج شـده از نقشـه  

  ؛مسجدسليمان 2000/1
هاي غيرمكاني يا توصيفي: شامل نوع مصـالح،  داده -

قدمت ساختمان،كيفيت ابنيه، تراكم ساختماني، تراكم 
  ،جمعيتي،كاربري اراضي

ــاكنون    ــهرها ت ــذيري ش ــيب پ ــي آس ــراي بررس ب
 ها ني مختلفي به كار گرفته شده كه يكي از آها روش

) مي باشد. اين IHWPروش سلسله مراتبي معكوس (
روش تركيبي از روش منطق فـازي و فرآينـد تحليـل    

  ) است.AHPسلسله مراتبي (
ــارگيري روش  ــه ك ــام   3در  IHWPب ــه انج مرحل

  گيرد: مي
هاي انتخاب شده براي شاخص مرحله اول: ارائه

بـه   در برابـر زلزلـه  مشخص كردن پهنه آسيب پذير 
 6پذيري شهري در برابـر زلزلـه   ي آسيبمنظور بررس

  مورد مطالعه قرار گرفته است: شاخص،
، تــراكم ســاختماني: شاخصــي كــه بــا افــزايش آن

 شود. پذيري بيشتر مياحتمال تخريب و آسيب

تراكم جمعيتي: مشـخص كننـده بـار جمعيتـي در     
 ها در برابر زلزله اسـت. هرچـه تـراكم جمعيتـي    محله

يري و خـدمات رسـاني   افزايش يابد سرعت پناه گ
 آيد و بالعكس.پايين مي

كاربري اراضي: با توجه بـه نـوع كـاربري، احتمـال     
 3شـود. بنـابراين بـه    آسيب پذيري بيشتريا كمتر مي

ي كم خطر، متوسط خطر و پر خطـر تقسـيم   كلاسه
 گردد.مي

مقاومت ساختمان دربرابـر   دهنده  نشانكيفيت ابنيه: 
ــه   ــه ب ــه اســت ك وســاز،مرمتي و ي نكلاســه 3زلزل
 مخروبه تقسيم شده اند.

قدمت ابنيه: سن يا قدمت بنا در ارتباط با فرسودگي 
 ازنظر كالبدي و عملكردي مي باشد.

نوع مصالح: نوع مواد و مصالح كه در ساخت و ساز 
ي مقاومت آن بنا به كار برده شده اند و نشان دهنده

 . دربرابر زلزله است

 ها به بندي دادهمرحله دوم: تعيين اهميت و رت

ــوس(   ــي معك ــله مراتب ــس از IHWPدر سلس ) پ
ي مورد بررسي بر مبناي ميزان اهميت ها شناسايي لايه

هر عامل در آسيب پذيري يك مكـان بـر اثـر زلزلـه،     
هــاي انتخــاب شــده براســاس مــدل دلفــي  شــاخص

بندي مي شوند. در مدل دلفي با توجه به نظـرات   رتبه
شاخص) ذكـر   6( يها كارشناسي متخصصان،شاخص

هـاي مختلـف بـا درجـات     ها يا طبقـه شده در كلاس
متفاوت اهميت آن رتبه بندي مي شوند. براين اساس، 

پذيري در مقابل با اهميت ترين شاخص از نظر آسيب
ترين شاخص عـدد يـك را   و كم اهميت 6زلزله عدد 

  دهد.  به خود اختصاص مي
دراين مرحله براي تشكيل پايگاه اطلاعات آسـيب  

يري شهر مسجد سليمان در برابر زلزلـه از سيسـتم   پذ
ي مكـاني  ها ارتباط داده اطلاعات جغرافيايي به منظور

ي هــا شــهر مســجد ســليمان) بــا داده 2000/1(نقشــه 
شاخص مذكور) بهـره گرفتـه و در    6( غيرمكاني فوق
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ها هاي اوليه براساس شاخصاين راستا، به توليد نقشه
  گردد.هاي آن اقدام ميبنديو كلاس

 هاي انتخاب شدهامتياز لايه محاسبه -

1-3-4-   

Xامتياز اوليه هر شاخص =  
Dامتياز به دست آمده از مدل دلفي =  
Nهاي هر شاخص= تعداد كلاس  
2-3-4-   
J     ي هـا  = امتياز به دسـت آمـده بـراي طبقـه بنـدي

  مختلف هر شاخص
iي هـا  قه بندي= رقم اختصاص داده شده براي طب

 )1385،23مختلف هر شاخص(حبيبي،

هـاي انتخـاب شـده    شاخص ) جداول1در شكل(
نشان داده شده است. اعـداد   ها همراه با طبقه بندي آن
ي مربـوط بـه مـدل    هـا  ها امتيـاز داخل پرانتز شاخص

) و اعداد داخل پرانتز طبقه بندي هر شاخص Dدلفي(

مختلف ي ها براي طبقه بندي رقم اختصاص داده شد.
. بالاخره امتياز مربوط به هرطبقه است) iهر شاخص (

  محاسبه و با هم جمع مي گردد. 
بـه   IHWPبراساس مدل  ها ي لايهپس از محاسبه

كمك سيستم اطلاعات جغرافيايي امتيازات به دسـت  
هــا تــاثير داده و شــاخص هــاي اوليــهآمــده در نقشــه

مـي   هاي محاسبه شده براساس امتيازات، توليـد  نقشه
به  Weighted Sumاز طريق دستور  ،گردد. در نهايت

ي هاي مورد نظر بـراي دسـتيابي بـه نقشـه    تلفيق لايه
پـذيري شـهر در برابـر زلزلـه اقـدام گرديـد و       آسيب
هايي از شهر كه آسيب پذيرتر هستند، ها و بخش محله

ها از نظر آسـيب  اي بين محلهمشخص شده و مقايسه
). ايـن  9(شـكل  گرفـت صـورت   هـا  پذيري ساختمان

 از ابتدا تا مرحله تجزيه و تحليل ترسـيم  فرآبند كاري
  )2شكل( شده است.

  

 امتياز طبقه بندي  شاخص

ي(
مان
اخت

م س
راك

ت
3(  

50 -0)1(  0.27  
100 -50)2(  0.54  
150 -100)3(  0.81  
200 -150)4(  1.09  
250 -200)5(  1.36  
300 -250)6(  1.63  
350 -300)7(  1.9  
400 -350)8(  2.18  
450 -400)9(  2.45  
500 -450)10(  2.72  

   3  )11(500بيشتر از 

  امتياز طبقه بندي شاخص

ي(
معيت

م ج
راك

ت
2(  

  0.28  )1(25كمتر از

50 -25 )2(  0.57  

75 -50)3(  0.84  

100 -75)4(  1.12  

125 -100)5(  1.4  
150 -125)6(  1.68  

  2  )7(150بيشتر از
  

  امتياز  طبقه بندي  شاخص

كار
ي(

راض
ي ا

بر
1( 

  0.33  )1كم خطر(
  0.66  )2متوسط خطر(

    1  )3پر خطر(

      
  امتياز  طبقه بندي  شاخص

ت
كيفي

 
  )6بنا(

  2 )1نوساز(

  4 )2مرمتي(

  6 )3مخروبه (
  

  امتياز  طبقه بندي  شاخص

بنا(
ت 

قدم
5(  

5 -1)1(  1  
10-5)2( 2  
20 -10)3(  3  
30 -20)4(  4  

   5  )5(30بيشتر از 

  امتياز  قه بنديطب  شاخص

ح(
صال

ع م
نو

4(  

  1  )1نيمه اسكلت فلزي (
  2  )2آجرو آهن (

  3  )3بلوك وسيمان (
    4  )4آجروخشت (

  (مأخذ: نگارندگان) IHWPگانه، طبقه بندي آنها و محاسبه امتياز مربوط به هر طبقه با استفاده از روش هاي شششاخص -1شكل 
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  نگارندگان): (مأخذ IHWP مدل از استفاده اب قيتحق انجام نديفرآ نمودار - 2شكل

 ها تحليل يافته -2

 كيلومترمربـع  28مسجد سليمان  مساحت قانوني شهر 
كيلومتر مربع و حـوزه اسـتحفاظي    28محدوده خدماتي  و

كيلومترمربع است. فاصـله ايـن شـهر از مركـز اسـتان       60
 905كشــور كيلــومتر و از تهــران مركــز  130اهواز) شــهر(

وضعيت طبيعي شهر مسجدسليمان كوهستاني ست. كيلومترا
متراست. جمعيت اين شهر  222سطح دريا  و ارتفاع آن از
   گرديده است.نفر برآورد  107579تا كنون حدود 

  
 ي شهرمسجدسليمان از نظر نوع مصالحها ساختمان -3شكل

  (مأخذ: نگارندگان)

  ها تحليل شاخص -2-1
 نوع مصالح

د در مورد مقاومت هاي استاندارد موجوشاخص 
گـروه تقسـيم بنـدي مـي      4مصالح در برابر زلزله به 

  شوند:
شامل اسكلت فلزي،بتني، سـنگ وآهـن و   : بادوام

 ؛آجر و آهن

سـنگ وچـوب،   ، نيمه بادوام: شامل آجروچـوب 
  ؛بلوك سيماني، تمام آجروسنگ

تمـام چوب،خشـت و چـوب و     كم دوام: شـامل 
 ؛خشت وگل

  ؛مشابه آنحصير و  شامل چادر،: دوام بي
ــان  ــايج نشـ ــي نتـ ــد،  مـ ــد از  53.83دهـ درصـ

، مجمـوع  نيا ازهاي شهر بادوام مي باشند،  ساختمان
 51.42 و يفلـز  اسكلت مهين درصد 2.41 كيتفك به

 34.68و مصـالح   ساخته شده انـد  آهن درصد،آجرو
. هسـتند درصد كـم دوام   11.46درصد نيمه بادوام و 
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فلـزي  محله ي شـهر از سـازه نيمـه اسـكلت      10در 
درساخت استفاده شده اسـت؛ درايـن ميـان،     (بادوام)
قطعـه،   156ي نمره يك و تلخاب هركدام با ها محله

بيشترين و تمبي، چهار راه بهداري و كمپ كرسـنت  
قطعه كمترين تعداد را از نظر مصالح  5،6،7به ترتيب 

بادوام (نيمه اسكلت فلزي) به خـود اختصـاص داده   
نمـره يـك بـه ترتيـب     بهمـن و   22ي هـا  اند. محلـه 

مرادآباد و ، قطعه بيشترين و شيخ مندني 1639،1252
مال گندلي هركدام با يك قطعه كمتـرين تعـداد را از   

دارا مي باشند. از نظر سازه نيمـه   نظرسازه آجر وآهن
ي گلكه بالا و پايين و سالور و از ميان ها بادوام محله

ي بـا سـازه كـم دوام، بـازار چشـمه علـي و       ها محله
بيشترين و كمترين تعداد را شـامل   اريوش محمديد

مي شـوند. بـه طـوركلي،در شـهر مسـجد سـليمان،       
ي نمره يك،كوي نفت خيز، نفتون،بـاغ ملـي،   ها محله

، افرمبي،كمــپ كرســنت، اســكاج، چيــت شــوي    
كولرشاپ، چهارپيشـه، سرمسـجد، نفتـك، تلخـاب،     

بـادوام قـرار    يها هوانيروز و نصيرآباد در گروه سازه
). بايـد بـه ايـن نكتـه     2و جدول  3(شكل  ندگير مي

ي ديگـر ممكـن   هـا  توجه داشت كه از نظر شـاخص 
ي با مصالح بـادوام آسـيب پـذيرتر    ها است ساختمان

باشند كه اين نسبت فقط مربوط به آسيب پـذيري از  
  نظر نوع مصالح است. 

 
 قدمت ابينه نظر از مانيشهرمسجدسل يها ساختمان -4شكل

 (مأخذ: نگارندگان)

  قدمت ابنيه -
 5هاي شهري به در پژوهش حاضر، عمر ساختمان

 3.14، گروه تقسيم بنـدي شـده انـد. بـر ايـن اسـاس      
 10تـا   5درصـد بـين    0.51، سـال  5تـا   1بين  درصد
درصـد   58.19سـال،  20تـا   10بين درصد 15.8، سال
سـال مـي    30درصـد بيشـتر از    21.5و  30تا  20بين 

سال   20قدمتي بالاي ي شهر، ها باشند. بيشتر ساختمان
بيشـتر   آسيب پـذيري ، را دارا بوده و با افزايش قدمت

سـال،   5تـا   1شـود. بـه عبـارتي ديگـر، در عمـر       مي
 قطعـه،  156ي نمره يك و تلخاب هركدام بـا  ها محله

كولرشاپ، مال گنـدلي،  ، بيشترين تعداد و شيخ مندني
ســي بــرنج، افرمبــي، بــاغ ســوكيا، مرادآبــاد، ســبزآباد 

ا يــك قطعــه كمتــرين تعــداد را بــه خــود هركــدام بــ
سال)، فقط  10تا  5اختصاص داده اند. در گروه دوم (

 33و  87ي باغ سوكيا و باغ ملـي بـه ترتيـب    ها محله
، سـال)  20تـا  10قرار مـي گيرنـد.گروه سـوم(   ، قطعه

 495بــا  باشــگاه مركــزي بــا يــك قطعــه و بــاغ ملــي
ــه،كمترين ــروه    قطع ــد. گ ــداد را دارن ــترين تع و بيش

ي هـا  كه بيشترين تعـداد سـاختمان  ، )30تا 20ارم(چه
و  1550بهمن با  22هاي شهري را شامل شده و محله

در آن نمايان است. در گروه پنجم  افرمبي با يك قطعه
آسـيب پـذيري افـزايش يافتـه و     ، سال) 30(بيشتر از 

 6و  399محله مراد آباد و كمپ كرسنت به ترتيب بـا  
قطعه بيشترين و كمترين تعداد مـي باشـند. بـه طـور     

 22ي هـا  كلي، باتوجه به اين شاخص، ساختمان محله
بهمــــن، هــــوانيروز، اســــكاج، ســــبزآباد، مــــال 
گندلي،كولرشاپ، پانسيون خيام، شـيخ منـدني، نمـره    

ــن، دو ــپ كرس ــتر از  تكم ــال 20بيش ــد س ، عمردارن
 4بنابراين، در برابر زلزله آسيب پذيرتر هستند (شـكل 

  . )2وجدول 
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 ي شهرمسجدسليمان از نظر كيفيت ابينهها ساختمان -5شكل

  (مأخذ: نگارندگان)
  كيفيت ابنيه -

هـاي مختلفـي   نظام ساخت وساز از تعامـل گـروه  
 گيرد كه هريك مسئوليت بخشي از اقـدامات شكل مي

ساخت و اجراي سازه را بر عهده دارند. ساختمان بـه  
ي عنوان محصول نهايي اين فرايند، متأثر از مجموعـه 

اي از مقررات، خدمات، مصالح، محصولات و پيچيده
سـاخت و   تجهيزات است كـه در ايـن ميـان كيفيـت    

آن به عوامل متعددي از قبيل مصـالح بـه كـار     اجراي
اد طبقات سازه، سـال  رفته در سازه، اهميت سازه، تعد

ساخت، نظام ساخت و ساز، كنترل كيفيت و تضـمين  
  كيفيت و... بستگي دارد.  

گروه نوسـاز،   3هاي شهر در اين شاخص به محله
ــدام از    ــوند. هرك ــي ش ــيم م ــي تقس ــي و تخريب مرمت

درصـد از   19.31و  76.83، 3.14ها به ترتيـب   كلاس
بنـدي،  با توجه به اين كلاس  شهر را در بر مي گيرند.

كولرشاب، مال گندلي، سبزآباد، افرمبـي، سـي بـرنج،    
سوكيا، مرادآباد هر كدام با يك قطعـه و نمـره يـك و    

كمتــرين و  قطعــه در گــروه نوســاز، 156بــا  تلخــاب
ي دوم كـه  بيشترين تعـداد را دارا هسـتند. در كلاسـه   

، انــد در آن قــرار گرفتــه هــاي شــهربيشــتر ســاختمان
 6و  1550ن بـه ترتيـب   بهمـن و نفتـو   22هاي  محله

آباد با قطعه را شامل مي شوند. در كلاسه ي سوم مراد

قطعـه داراي بيشـترين و    4و هفده شـهريور بـا    418
كمترين آسيب در برابر زلزله هستند. تحليل بر مبنـاي  

هـاي كـوي نفـت    دهد كه محلهنشان مياين شاخص 
خيز و تمبي بيشترين آسيب پذيري را در برابر زلزلـه  

، نوع سازه و قـدمت بنـا در دو   به عبارتي ديگر. نددار
محله مذكور از وضعيت نامناسبي برخـوردار هسـتند.   
آنچه كه داراي اهميت است ارتبـاط كيفيـت بـا نـوع     

اسـت. بـه بيـاني ديگـر،      ها مصالح و قدمت ساختمان
؛ هرچـه سـال   اسـت ها برقرار اي مستقيم بين آن رابطه

ار گرفتـه شـده در   ساخت كمتر باشد نوع مصالح به ك
و  5و بـالعكس.( شـكل    اسـت ساخت بنا بـادوام تـر   

  )2جدول 

  
كاربري  نظر از مانيشهرمسجدسل يها ساختمان -6 شكل

  (مأخذ: نگارندگان) اراضي
  زمين كاربري -

 3هـاي شـهر، در   بر اساس اين شاخص، كـاربري 
(كــم خطر،متوســط    كــلاس از نظــر خطرپــذيري  

.كلاس اول، شامل بندي مي شوندخطر،پرخطر) تقسيم
تـاپ و هشـت   ي جـي هـا  محله مي باشد كه محلـه 14

قطعه به خود اختصاص داده  550و  2بنگله به ترتيب 
قطعـه و   1408ي نمره يك بـا  ها اند.كلاس دوم، محله

در بـر   قطعه بيشترين و كمترين تعـداد را  3سبزآباد با 
و سـركوره و   611مي گيرند.كلاس سوم، سبزآباد بـا  

وكمتـرين تعـداد    قطعه بيشترين 6كدام با هر مال شنبه
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هـاي  اراضي، محلهكاربري يرا دارند. با توجه به نقشه
تمبي، مـال كـريم، سـبزآباد، مرادآبـاد، شـيخ منـدني،       

آسـيب   ها بالا و پايين، مال جونكي، دره گلكيريگلكه
). بنـابراين،  2و جدول  3(شكل پذيري بالايي را دارند

كالبـدي شـهر نيازمنـد    -ييدر نوع برنامه ريـزي فضـا  
بيـان  ، توجه بيشتري است. نگاه كلي به اين شـاخص 

همجـــواري و ســـازگاري و ، كننـــده نـــوع مصـــالح
  )2جدول و 6(شكل .استها و... ناسازگاري كاربري

  
ي شهرمسجدسليمان از نظرتراكم ها ساختمان -7 شكل

  (مأخذ: نگارندگان) جمعيتي
  تراكم جمعيتي -

كلاس  7تراكم جمعيتي به هاي شهر برمبناي محله
 2تقسيم بندي شده اند. همان طوركه درجدول شماره 

نفـر در هكتـار    25مشاهده مي شـود، تـراكم كمتـراز    
ي دوم تـا  هـا  وجود ندارد ودركـلاس  ها درسطح محله

ــب  ــه ترتي ــتم ب ، 24.48، 29.86، 23.4، 3.97، 3.59هف
ي شهر شامل ها درصد نفر درهكتار را در محله 13.95

  شود. مي
ــي     ــراكم جمعيت ــاركمترين ت ــن آم ــه اي باتوجــه ب

دركـــلاس دوم وســـوم و هفـــتم و بيشـــترين آن در 
ي هـا  . در ميان محلـه استي چهارم تا ششم ها كلاس

جمعيتـي را بـه    شهري كمترين و بيشترين رقم تراكم
نفر در هكتار) در مجموع  125تا 100( ترتيب نمره دو

نفــر  150تــا  125( قطعــه وگلكــه بــالا و پــايين 8بــا 

انـد.   به خود اختصـاص داده  قطعه، 1403درهكتار) با 
  ) 2وجدول 7(شكل

  
ي شهرمسجدسليمان از نظر تراكم ها ساختمان -8 شكل

  (مأخذ: نگارندگان) ساختماني
  تراكم ساختماني -

 و بي ـتخر احتمـال ، آن شيافـزا  بـا  كـه  يشاخص
ايـن شـاخص، نشـان     .شـود  يم ـ شتريب يريپذ بيآس

  نشانبر روي سطح زمين و  ها ندهنده ازدحام ساختما
ميزان فضاي باز قابل اسـتفاده بـراي سـاكنين و     دهنده

تسريع در خدمات رساني اسـت. برمبنـاي ايـن نـوع     
ي شهر به يـازده كـلاس تقسـيم بنـدي     ها تراكم،محله

، 34.9، 8.4شده و درصدي را كه هر كلاس به ترتيب 
41 ،9.42 ،2 ،2.97 ،1.28 ،0.78 ،0.42 ،0.28 ،

  . دهند به خود اختصاص مي 9،.1.07
سـوم،   قطعـه در كـلاس   785گلكه بالا و پايين با 

نفتـك، سرمسـجد،   ، بيشترين و هوانيروز، مال گنـدلي 
باغ چشمه علـي، ريـل وي، بـازار چشـمه علـي، دره      

، سركوره، پنج بنگله، رمضـان علـي و مـال    ها گلگيري
دولت، مال شنبه، كمپ كرسنت، دره اشـكفت، نمـره   

نگله، نمره يازده، داريوش محمـدي، سـي   دو، هشت ب
برنج، پشت برنج،كوي نفـت خيـز، سـوكيا، مرادآبـاد،     

راه بهداري، سـالور هركـدام بـا يـك قطعـه در       چهار
ــراكم  هــا كــلاس ــرين ت ــا كمت ــازدهم ب ــا ي ــنجم ت ي پ
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  )2وجدول 8(شكل هستندپذيري روبـرو  ساختماني و به تبع آن با حداقل آسيب
 
 

  
   

   
  
   
   

  
 (مأخذ: نگارندگان) پذيري شهر مسجد سليمانهاي محاسبه شده و تهيه نقشه آسيب تلفيق نقشه - 9شكل
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  شاخص اصلي 6ي شهر براساس ها آسيب پذيري ساختمان محله - 2جدول 

ردي
  ف

  محله

  وضعيت خطر اراضي  قدمت ابنيه كيفيت ابنيه نوع مصالح

نيمه اسكلت فلزي
  

آجروآهن
بلوك وسيمان  

  

آج
ت
روخش

  

نوساز
مرمتي  
مخروبه  
  

5 -
1  10
 -5

  

20
 -

10
  

30
 -

20
  

ش از 
بي

30 
سال

  

كم خطر
متوسط خطر  

  

پر خطر
  

  ---   1408  ---   225  1027  ----  ---  156  158  1094  156  ---   ---   1252  156  نمره يك  1
  285  596  ---   95  781  ---   ---   5  91  785  5  83  793  5  ---   نمره هشت  2
  ---   100  ---   185  1107  174  ---   --- 71 1395 ---- 81  1222 92 ---  كلگه بالا و پايين 3
  566  900  ---   9  79  12  ---   ---   11  89  ----   ---   20  80  ---   سالور  4
  ---   269  5  11  52  208  ---   3  10  261  3  ---   ---   268  6  چهارراه بهداري  5
  160  27  ---   36  150  ----  ----  1  36  150  1  45  141  1 ----  شيخ مندني  6
  412  63  --   399  20  55  ---   1  418  56  1  335  139  1  ---   مرادآباد  7
  ---   333  ---   38  109  98  87  1  42  290  1  ---   327  5  ---   باغ سوكيا  8
  ---   158  ---   150  5  3  ---   ---   149  9  ---   ---   ---   158  --   خيز كوي نفت  9
  456  651  ---   164  787  132  ---   24 163 920 24 --- 903 204 ---  پشت برج 10
  ---   645  8  376  224  49  ---   1  376  273  1  ---   610  8  32  برنج سي  11
  ---   26  ---   20  2  4  ---   ---   20  6  ----   ---   ---   26  ---   نفتون  12
  ---   679  ---   120  9  495  33  22 120 537 22 --- --- 679 ---  باغ ملي 13
  111  454  ---   151  1  412  ---   1  154  410  1  ---   ---   565  ---   افرمبي  14
  611  3  ---   255  358  ---   ---   1  265  348  1  365  ---   248  ---   آباد سبز  15
  ---   179  ---   98  54  5  ---   22  98  59  22  ---   51  228  ---   نمره چهل  16
  189  16  ---   122  70  3  ---   10 135 60 10 183 --- 22 ---  مال كريم 17
  478  ---   5  89  387  2  ---   5  52  426  5  478  ---   ----   5  تمبي  18
  300  467  9  105  658  3  ---   10  95  671  10  ---   25  751  ---   يان بي بي  19

  ---   ---   ---   123  1550  ---   ---   34  1639  ---   بهمن22  20
155
0  

123   ---  
116
7  

506  

  10  486  ---   46  5  445  ---   --- 43 453 ---- 5 --- 491 ---  داريوش محمدي 21

  شهريور 17  22
 ---
- 

653  
 ---
- 

 ---  14  635  4  14  
 ---
 -  

118  356  165  
 ---
 -  

653  
 ---
 -  

  ---   226  ---   57  165  4  ---   ---   57  169 ----  ---   200  26  ---   نمره يازده  23
  ---   625  550  35  511  11  ---   61  35  522  61  ---   354  264  ---   هشت بنگله  24
  ---   182  ---   29  148  ---   ---  5 29 148 5 --- 171 11 ---  نمره دو 25
  56  166  ---   20  152  35  ---   15  20  187  15  ---   ---   222  ---   دره اشكفت  26
  ---   183  5  6  183  ---   ---   5  ---   183  5  ---   ---   181  7  كمپ كرسنت  27
  ---   377  ---   112  265  ---   ---   ---   112  265  ---   ---   ---   377  ---   جاسكا  28
  6  272  ---   56  189  ---   ---   33 35 210 33 8 236 34 ---  مال شنبه 29
  ---   336  ---   26  ---   300  ---   10  26  300  10  ---   253  83  ---   دولتعلي و مال ان رمض  30
  ---   328  185  221  225  30  ---   37  221  255  37  ---   498  15  ---   پنج بنگله  31
  6  453  ---   34  410  ---   ---   15 34 411 14 29 415 15 ---  ها سركوره 32
  62  ---   5  14  45  2  ---   6  14  47  6  61  ---   6  ---   مال جونكي  33
  ---   467  --   89  364  1  ---   13  87  367  13  ---   467  98  ---   باشگاه مركزي  34
  324  4  ---   28  5  269  ---   26  23  279  26  328  ---   29  ---   ها دره گلگيري  35
  517  17  ---   185  334  ----  ---  15  94  425  15  501  --   33  ---   بازار چشمه علي  36
  161  81  ---   45  196  ---   ---   1  43  198  1  156  85  1  ---   مال گندلي  37
  ---   229  ---   157  72  ---   ---   ---   157  72  ---   ---   ---   222  ---   چيت شويي  38
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  ---   262  ---   59  94  96  ---   13  59  190  13  ---   262  17  ---   ريل وي  39
---   307  8  73  35  206---   1  73  241  1--- ---   231  84  كولر شاپ  40
---   179  367  116  430  --- ---   14 116 430 14------ 474 86  چهار بيشه 41
---   476  9  89  388  ----  ----  9  85  391  9---   388  84  13  باغ چشمه علي  42
---   501  ---   56  61  380---   4  56  441  4--- ---   501  ---   سرمسجد  43
---   345  85  63  355  --- ---   12 42 376 12------ 415 15  نفتك 45
---   641  417  157  728  17---   156  157  745  156--- ---   902  156  لخابت  46
---   79---   23  56  --- ---   ---   23  56  ---- --- ---   79---   هوانيروز  47
---   175---   46  20  109---   ---   20  155  ---- --- ---   175---   نصير آباد  48
  82  290---   196  176  --- ---   --- 196 176 ------- 372 -------  پانسيون خيام 49
  ---   123  2  29  91  3---   2  29  94  2---   75  50---   جي تايپ  50

  1660  5003  13489  3681  120  730  4477  17810  729  2658  8041  11921  560  جمع  
1660

4  
5298  

  22.5  71.6  7.16  21.5  58.19  15.8  0.51  3.14  19.31  76.83  3.14  11.46  34.68  51.42  2.41  درصد  
  

  شاخص اصلي 6هاي شهر براساس  ساختمان محلهآسيب پذيري  -2 جدول ادامه

ف
ردي

  

  محله

  تراكم ساختماني(مترمربع) تراكم جمعيتي(نفردرهكتار)

كمتر از 
25

  

50
-

25
  

75
-

50
  

100
 -

75
  

125
 -

100
  

150
 -

125
  

بيشتر از 
150

  

50
-0

  

100
 -

50
  

150
 -

100
  

200
 -

150
  

250
 -

200
  

300
 -

250
  

350
 -

300
  

400
 -

350
  

450
 -

400
  

500
 -

450
  

بيشتر از 
500

  

  10  11  3  5  9  11  36  84 541 650 48 ---- ---- 58 1300- 50  -  ه يكنمر 1
  11  2  -  2  2  9  24  103  385  287  56  ----   ----   881  ---- -- -  نمره هشت  2
  8  3 - -  -  9  17  63  785  547  34  ----   1403  63  ---- -- -  كلگه بالا و پايين  3
  -  3 - -  1  2  3  8  35  26  22  ----   ---- -  100-- -  سالور  4
  4  -  1 - -  3  12  15  95  115  29  ----   ---- -  274-- -  چهارراه بهداري  5
  -  8 -  2  3  2  9  9 46 87 21 ---- --- 187 ------ -  دنينشيخ م 6
  3  5 -  1  2  13  8  84 115 153 91 475 ---- - ------ -  مرادآباد 7
  1  6  3  1  -  5  -  74 111 63 69 ---- ---- 333 ------ -  باغ سوكيا 8
  1  7  3  2  3  4  13  14 15 50 46--- 158-- -  خيز كوي نفت 9
  -  3  1  4  3  2  14  106 386 507 76 93 62 952 ------ -  پشت برج 10
  12  1  3  -  13  10  24  71 277 223 16 ---- ----- 613 37- -  سي برنج 11
  -  3 - - - - -  5 9 3 6 ---- ----- ---- 26- -  نفتون 12
  5  12  5  11  7  23  18  98 189 291 20 ---- 679- ---- -- -  غ مليبا 13
  -  5  - --  4  14  - --  21  54 275 156 36 ---- ----- 459 106- -  افرمبي 14
  10  6  3  7  10  5  27  53 244 189 60 ---- 602 12 ------ -  سبز آباد 15
  10  9  -  5  8  6  11  21 29 25 55 179 ---- - ------ -  نمره چهل 16
  -  6  -  4  4  7  8  30 102 40 4 205 ---- - ------ -  مال كريم 17
  4  10  4  - -  2  5  8  41 198 192 19 ---- 267 196 ----- 20 -  تمبي 18
  -  16  5  4  9  29  52  117 329 125 90 551 114- ---- 111- -  يان بي بي 19
  - -  15  4  -  2  10  84  109 595 695 159 1354 319- ------ -  بهمن22 20
  7  9  - -  1  -  8  15  41  115  264  36  ----   ----   496  ---- -- -  داريوش محمدي  21
  13  4  3  2  4  13  18  42  224  263  67  ----   ---- -  ---- -  653 -  شهريور 17  22
  8 - -  1  -  4  7  27  91  55  33  ----   226-  ---- -- -  نمره يازده  23
  11  13  1  2  13  8  25  117 767 162 56 ---- ---- 410 90 118- -  هشت بنگله 24
  6  -  1  1  1  3  9  33 85 29 14 155 19 8 ------ -  نمره دو 25
  1  1  2 - -  2  9  37 110 41 19 ---- ---- 222 ------ -  دره اشكفت 26
 -  3  3  1  2  9  15  26 34 55 40 ---- 188 --- ------ -  كمپ كرسنت 27
 -  12  3  3  13  24  28  66 86 116 26 ---- ---- 377 ------ -  اسكاج 28
  5  7 - -  1  - -  6  25 129 88 17 ---- ---- - 278-- -  مال شنبه 29

 و مال عليان رمض  30
  3  1 - -  2  4  7  29  151  116  23  ----   305  31  ---- -- -  دولت
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  6  2  1  4  7  6  17  59 263 141 7 ---- ---- -- 115 398- -  پنج بنگله 31
  2 -  1 -  2  3  6  27  223  167  28  ----   ----   459  -- ---- -  ها سركوره  32
  4 - - -  2  2  3  5  30  14  7  ----   ----   -  ---- -  67 -  مال جونكي  33
  5  11 -  2  - -  4  5  25  151  196  68  ----   ----   424  ---- -  43 -  باشگاه مركزي  34
  1  1 -  1  4  3  16  18 132 96 56 ---- ---- - 280 48- -  ها دره گلگيري 35
  - --  15  1  2  4  7  12  72 146 189 86 ---- 460 74 ------ -  ار چشمه عليباز 36
  5 - - -  1  1  1  12 112 87 23 ---- 205 37 ------ -  مال گندلي 37
  13 -  3  3  6  7  14  23 99 52 9 ---- ---- 229 ------ -  چيت شويي 38
  3  4 -  2  1  4  18  17 111 87 17 ---- 85 162 ---- 15- -  ريل وي 39
  -  10 -  2  4  3  11  30 94 116 45 ---- 200 115 ---- -- -  كولر شاپ 40
  4  - -  3  2  3  -  6  46 280 175 42 ---- 391 107 ---- 62- -  چهار بيشه 41
  7  8  - --  2  5  1  2  28 225 171 36 ---- ---- 485 ------ -  باغ چشمه علي 42
  6  3  1  3  2  3  8  23 247 189 16 ---- ---- -- 501-- -  سرمسجد 43
  3 - -  1  3  1  6  56 221 125 14 ---- ---- 430 ------ -  نفتك 45
  6  -  4  6  2  8  13  78 398 469 68 ---- ----- 1058-- -  تلخاب 46
  5  6  1  2  1  2  1  4 10 10 37 ---- ----- 79-- -  هوانيروز 47
  6  2 - - -  5  6  16 71 46 23 ---- ---- 175 ------ -  نصير آباد 48
 - - - -  4  -  8  29 118 123 90 222 150- ------ -  پانسيون خيام 49
  5  6  2  3  2  9  9  15 26 38 10 ---- ----- 125-- -  جي تايپ 50
  214  249  65  98  181  299  690  2185  9510  8104  1970  3234  5675  6923  5430  921  833 -   جمع  

  0.92  1.07  0.28  0.42  0.78  1.28  2.97  9.42  41.0  34.9  8.4  13.95  24.48  29.8  23.4  3.97  3.59 -   درصد  

 مأخذ: نگارندگان

 

  
  (مأخذ: نگارندگان)زلزله برابر در مانيسل مسجد شهر يريپذ بيآس زانيم - 10 لشك
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  پذيري نهايي شهر تحليل نقشه آسيب -2-2
طبقـه   5در  هـا  نقشه ي نهايي با كلاس بنـدي داده 

يلـي زيـاد) از نظـر    زيـاد وخ ، خيلي كم،كم، متوسـط (
آسيب پذيري در برابر زلزله مورد تحليل قرار گرفت. 

 شاخص 6امتيازهاي مربوط به هر قطعه ساختماني از 
آسـيب پـذيري توليـد شـده      با يكديگر جمع و نقشه

  است.
با درنظر گرفتن كل فضاهاي ساخته شده در شـهر  

 هـا  درصد قطعـه  4.1طبقه اول معادل  مسجد سليمان،
درصـد در   21.6يلي كم، طبقه دوم معـادل  در امتياز خ

درصــد امتيــاز  56.6 امتيــاز كــم، طبقــه ســوم معــادل
زيـاد،   درصـد امتيـاز   5.7متوسط، طبقه چهارم معادل 

درصـد امتيـاز خيلـي زيـاد از      11.8طبقه پنجم معادل 
  اند. نظر آسيب پذيري گرفته
شاخص امتياز  6يي كه از نظر ها بديهي است قطعه

امتياز آسـيب پـذيري بـالايي    ، ه اندكسب نمود بالايي

انـد. بـا    آورده و درنتيجه آسيب پذير نشـان داده شـده  
توجه به نقشه نهـايي، شـهر مسـجد سـليمان از نظـر      
آسيب پذيري در سطح متوسط قرار دارد. اما در سطح 

نمـره  ، قطعه امتياز خيلـي كـم   414با  ، تلخابها محله
قطعـه   1747بهمـن   22قطعه امتياز كم،  745هشت با 

امتيـاز زيـاد، سـبزآباد     280امتياز متوسط، سي برنج با 
قطعه امتياز خيلي زياد را بـه خـود اختصـاص     261با 

نقشه آسيب پـذيري نشـان مـي دهـد، بافـت       اند. داده
شاخص و تلفيـق   6شهر با كسب امتياز بالا از  قديمي

ي شمالي شهر آسيب پـذيرتر  ها نسبت به قسمت ها آن
با مشاهده نقشه، محلـه كـوي    شايان ذكر است ،است

ي ديگـر در  هـا  نفت خيز با امتياز زياد، نسبت به محله
بافت مركزي آسـيب پـذيرتر شـناخته شـده و توجـه      

  )3جدول  و 10(شكل . طلبد اي را مي ويژه

  ها آسيب پذيري ساختمان ي شهر از نظر درجهها طبقه بندي محله - 3 جدول

  محله  رديف
  نظر درجه آسيب پذيريي ساختمان از هاتعداد قطعه

  خيلي زياد  زياد  متوسط كم خيلي كم
  113  45  950 343 ---- نمره يك  1
  85  6  195 745 14 نمره هشت  2
  65  6  1614 45 ---- كلگه بالا و پايين  3
  ----  11  8 80 1 سالور  4
  85  15  80 87 4 چهارراه بهداري  5
  22  14  145 4 1 شيخ مندني  6
  111  7  343 11 2 مرادآباد  7
  18  24  200 90 ---- باغ سوكيا  8
  4  145  3 6 ---- خيزكوي نفت  9
  77  86  1245 190 6 پشت برج  10
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  96  280  135 138 ---- سي برنج  11
  20  ----  4 2 ---- نفتون  12
  112  8  387 145 5 باغ ملي  13
  121  33  306 195 4 افرمبي  14
  261  4  345 3 ---- سبز آباد  15
  38  10  240 5 4 نمره چهل  16
  90  45  53 3 4 مال كريم  17
  40  12  413 3 10 تمبي  18
  80  15  540 126 5 يانبيبي  19
  110  13  1747 120 ---- بهمن22  20
  39  4  596 49 ---- داريوش محمدي  21
  ؟  4  8 436 9 شهريور17  22
  51  6  165 4 ---- نمره يازده  23
  28  7  187 132 303 هشت بنگله  24
  26  3  145 3 ---- دونمره  25
  3  6  160 25 13 دره اشكفت  26
  ----  ----  130 33 20 كمپ كرسنت  27
  112  ----  215 50 ---- اسكاج  28
  32  3  201 6 3 مال شنبه  29
  22  4  278 15 7 علي و مال دولتان رمض  30
  106  115  8 230 17 پنج بنگله  31
  22  12  380 10 21 هاسركوره  32
  14  ----  21 24 2 مال جونكي  33
  84  3  265 96 6 باشگاه مركزي  34
  6  17  187 85 7 هادره گلگيري  35
  83  11  458 16 12 بازار چشمه علي  36
  33  10  195 2 1 مال گندلي  37
  153  4  65 7 ---- چيت شويي  38
  51  8  170 9 11 ريل وي  39
  69  4  106 136 10 كولر شاپ  40
  110  6  136 342 16 چهار بيشه  41
  65  20  401 14 4 باغ چشمه علي  42
  ----  56  118 311 12 سرمسجد  43
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  36  6  160 202 14 نفتك  45
  142  15  20 630 414 تلخاب  46
  ----  63  15 1 ---- هوانيروز  47
  12  8  53 102 ---- نصير آباد  48
  ----  196  150 26 ---- پانسيون خيام  49
  19  10  79 10 5 جي تايپ  50

  2735  1335  13075 5004 967 جمع
  11.8  5.7  56.56 21.6 4.1 درصد

 ماخذ: نگارندگان

  گيرينتيجه -4
داراي درجه لرزه خيزي ي مسجدسليمان مناطق شهر

اي نيز باتوجـه بـه نـوع و    بالا بوده و آسيب پذيري لرزه
 اي از شهر،هاي عمدهعمر ساختمانها و فرسودگي بخش

توجه به سطح  لازم است تا با بنابراين .استنسبتاً شديد 
سازي زو يا تخريب و با مقاوم سازينسبت به ، بهسازي

 هم ؛هاي موجود اقدام نمود بخش عمده اي از ساختمان
توجـه بـه ايمـن     مسجدسـليمان،  توسعه شـهر  چنين در

 سازي محدوده شهري و لحاظ آن در مديريت يكپارچه
شهرسازي در اولويت قرارگيـرد تـا در صـورت وقـوع     

ل خسارات و تلفات را در پي داشته حداق بلاياي طبيعي
  .يمباش

 كـه  اسـت  ايوسـيله  عنوان به شهري ريزي برنامه

 زلزلـه  خسـارات ناشـي از   دركاهش مؤثري بسيار نقش

 مفاهيم كالبدي ريزي هبرنام گوناگون سطوح دارد. درميان

 فـرم شـهر،   شـهر،  ساختار شهرسازي مانند در موجود

 و تأسيسات شهري، يها تراكم شهري، اراضي كاربري
 و گـاز  و بـرق  آب، شـبكه از  اعم شهري زيرساختهاي

 آسيب ميزان در مهمي و... نقش شهر ارتباطي شبكه تلفن،

 درفرم پذيري زلزله دارند. انعطاف برابر در شهر پذيري

 توزيع يكديگر، با ها كاربري تناسب و همجواري شهر،

 مسـكوني،  تـراكم  اعـم از  شـهري  تراكمهاي متناسب

 داراي و كارآمد ارتباطي شبكه داشتن، يرهغ و جمعيتي

 و تأسيســات زيربنــايي ســاخت مراتــب، سلســله

 قابل و مقاوم و مطمئن صورتي به شهري زيرساختهاي

 اسـت كـه   شهرسـازي  مهـم  عوامـل  جملـه  از تـرميم 

 زلزله از ناشي تبعات و اثرات زيادي ميزان به توانند مي

  .دهند تقليل را
 هنـد يفزآ و شـد ر بـه  رو رونـد  كـه توان گفـت  مي
 يبـرا  ظرفيتـي  عنوان به يشهر تيجمع و ينيشهرنش

. است يعيطب يايبلا بروز هنگام به اديز يها خسارت
 از يشـهر  يرساختهايز و يارتباط يهاشبكه گسترش

 يمن ـيا نكـات  نيتـر ييابتدا تيرعا عدم و طرف كي
 رشد بودن برنامه بدون و يشهر يسازها و درساخت

 جـــاديا نـــهيزم ر،گـــيد طـــرف از شـــهر توســـعه و
 فـراهم  را زلزلـه  وقـوع  زمـان  در ادي ـز يهـا  خسارت
دهـد،   نتايج نهايي مطالعه مـا نشـان مـي    .است ساخته

شهر مسجد سليمان از نظر آسـيب پـذيري در سـطح    
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بـا   ، تلخـاب هـا  متوسط قرار دارد؛ اما در سطح محلـه 
قطعـه   745نمره هشت با ، قطعه امتياز خيلي كم 414

قطعه امتياز متوسـط، سـي    1747بهمن  22امتياز كم، 
قطعـه امتيـاز    261امتياز زياد، سبزآباد بـا   280برنج با 

 بنـابراين، خيلي زياد را به خود اختصـاص داد ه انـد؛   
باشـد كـه   محله سبزآباد آسيب پـذيرترين محلـه مـي   

-باشد و محلهاي مينيازمند توجه و برنامه ريزي ويژه

مركـز و   پذير در هاي چيت شويي و چهارپيشه آسيب
. نقشـه  هسـتند پـذيرتر   شمال شهر واقع شـده آسـيب  
شـهر   دهد، بافت قـديمي  آسيب پذيري شهر نشان مي

شـاخص و   6مسجدسليمان بـا كسـب امتيـاز بـالا از     
ي شمالي شـهر آسـيب   ها نسبت به قسمت ها تلفيق آن
 . استپذيرتر 

  منابع 
، وزن دهي فاكتورهاي 1385آقاطاهر،رضا وهمكاران، 

پذيري لرزه اي شهر تهران،نشـريه  بمؤثر در آسي
 .دانشگاه تهران، 8،شماره40ي فني،جلد دانشكده

ــاران، احدنژاد،محســن ــارز ،1386وهمك ــ يابي  بيآس
 در يرسم ريغ و يا هيحاش يها سكونتگاه يريپذ

ــر ــه براب ــا زلزل ــتفاده ب ــتميس از اس ــات س  اطلاع
 ـ مقالات ،مجموعهييايجغراف  GIS شيهمـا  نياول
 .لشما دانشگاه ،يشهر

 ياريــز ،يمهــد قرخلــو، محســن، ،يروشــت احــدنژاد
ــذيبيآســ يســاز مــدل ،1389االله، كرامــت  يرپ
 نـد يفرا روش از اسـتفاده  با زلزله برابر در شهرها
 اطلاعـات  ستميس طيمح در يمراتب سلسله ليتحل

 و اي ـجغراف زنجان، شهر:يمورد نمونه يي،ايجغراف
 .دانشگاه زاهدان، 19شماره توسعه،

 بيآس ـ زاني ـم يابي ـارز ،1388 گران،يد و نژاد يحاتم
 مطالعـه  مـورد  نمونـه  ،شـهر  در يا لـرزه  يريپذ

 يايجغراف يها تهران،پژوهش يشهردار 10 منطقه
 .تهران ،68شماره ،يانسان

 توسـعه  يهـا  استيس يابيارز ،1385ومرث،يك ،يبيحب
 يشـهر  كهن يبافتها ينوساز و يبهساز ،يكالبد

 درجـه  افتيدر يابر نامه انيپا ،GIS از استفاده با
 ،يشـهر  يزي ـر برنامه و ايجغراف رشته در يدكتر

 .تهران دانشگاه

 عوامــل نيــيتع ،1387همكــاران، و ومرثيــك ،يبــيحب
 كهـن  بافـت  يريپـذ  بيآس ـ در مـوثر  يساختمان

 FUZZY و GIS از اسـتفاده  بـا  زنجـان  يشـهر 

LOGIC ،ــا ــا،يز يهنره ــماره ب ــگاه  ،33 ش دانش
 تهران.

 يبررســ ،1384ي،لــيل ،ارشــاد ي،مهــد ديســ ،يزهرائــ
 ،نيقـزو  شهر هايساختمان ايلرزه يريپذ بيآس
 دانشـگاه  ،3شـمار ، 39 جلد ،يفن دانشكده هينشر

 .تهران

 و نيزم ـ يكـاربر  يزي ـر برنامـه  ،1380بابك، ستوده،
 زلزلـه،  برابـر  در يساز منيا جهت معابر اصلاح

 .رازيش دانشگاه ارشد يكارشناس نامه انيپا

 بيآس ينقشه هيته ،1384ان،همكار و طلوع ،يلاويس
 ميتصـم  يهـا  روش از اسـتفاده  با يا لرزه يريپذ
 و هـا  بـازه  اتياض ـير بـر  يمبتن ارهيمع چند يريگ
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 مقــالات ،مجموعــهييايجغراف اطلاعــات ســتميس
 بحـران  جـامع  رتيمد يالملل نيب كنفرانس نياول
 .رمترقبه،تهرانيغ حوادث در

 مســجد نفــت شــركت يرصــنعتيغ اتيــعمل شــركت
 تلفـات  و يشناس ـ نيزم ـ گزارش ،1388 ان،ميسل

 . خوزستان،اهواز ،استانيانسان

 بيتخر از يناش اثرات يبررس ،1385 ،يمهد ،يعابد
 يشـهر  معـابر  در زلزلـه  وقوع از پس ساختمانها

 اني ـپا تهـران،  1 منطقه ذريچ محله: يمورد نمونه
 در ارشـد  يكارشناس ـ درجـه  افـت يدر يبـرا  نامه
 ،ايمنطقـه  و يشهر يزير برنامه يشهرساز رشته

 .يمركز تهران واحد ياسلام آزاد دانشگاه

ي برنامـه  ها كاربرد روش ،1381قديري، محمود علي،
ريزي شـهري در كـاهش آسـيب پـذيري منـاطق      
شهري در برابر زلزله، پايان نامه كارشناسي ارشـد  

 .دانشگاه تربيت مدرس

ــد،  ، مطالعــات 1386مهندســين مشــاور ســبزآب ارون
جامع ايمني شهرهاي خوزستان،  مرحله اول طرح

گزارش كاهش آسيب پـذيري منـاطق شـهري در    
 مقابل زلزله،استانداري خوزستان،اهواز.

ــد ســبزآب مشــاور نيمهندســ مطالعــات  ،1387،ارون
مرحله اول طرح جامع ايمني شهرهاي خوزستان، 
ايمن سازي شهرستان مسـجد سـليمان در مقابـل    

 ،اهواز.رخداد حوادث طبيعي،استانداري خوزستان
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