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مطالعه  ANP  فرایند تحلیل شبکه با استفاده از مدل در برابر زلزله آسیب پذیری شهریپهنه بندی 

 شیراز شهر کلانموردی: 
 4عماد مومن روانبخش،  3 ی مختاریئامین ستا ،2انیامین باغ، 1 *حمیدرضا شاهینی فر

 09/06/1403 پذیرش مقاله:              12/12/1402 مقاله: دریافت

 چكيده

تأثیر زلزله، درک و تحلیل آسیب زمین لرزه ها پتانسیل ایجاد ویرانی های گسترده را دارند، به ویژه در مناطق شهری که زیرساخت ها و تراکم جمعیت زیاد است. برای کاهش 

خطر زلزله نقش مهمی در ارزیابی آسیب پذیری لرزه ای شهری دارد. با تقسیم یک منطقه به مناطق مختلف بر اساس سطح  پهنه بندی پذیری لرزه ای شهری بسیار مهم است.

ز مورد شهر شیرا مناطق مختلف یلرزه ا یریپذ بیآس یابیارزا راست نیدر ا خطر زلزله، مقامات می توانند منابع را اولویت بندی کرده و اقدامات کاهش هدفمند را اجرا کنند.

به منظور نیل به اهداف پژوهش ابتدا  است. شده انجام تحلیلی –پژوهش حاضر به لحاظ هدف از نوع کاربردی بوده و بررسی در آن به روش توصیفی مطالعه قرار گرفته است.

ورفولوژی زمین، دسترسی به مراکز امدادی و درمانی و همجواری )عوامل کالبدی و فیزیکی، عوامل محیطی و مهای شهری در برابر زلزله  پذیری بافت بمعیارهای مؤثر در آسی

افزار آن، ارزش و اهمیت هر یک از معیارها تعیین شده، در مرحله بعد نتایج  و نرم ANP ای گیری از مدل تحلیل شبکهشناسایی گردیده، سپس با بهرهبا تاسیسات خطرزا( 

نتایج تحقیق نشان داده  .تهیه گردیده است مناطق شهری شیرازهای شهری در  پذیری بافت تلفیق و نقشه میزان آسیب معیار زیر 21معیار و 4 ای با حاصل از فرآیند تحلیل شبکه

عوامل کالبدی و فیزیکی بیشترین امتیاز را دریافت کرده است و مناطق شهری مرکزی و جنوب غربی بیشترین آسیب پذیری را در شهر شیراز در  که از میان معیارهای تأثیرگذار

از تلفات وخسارات ناشی از پیامدهای  های مدیریتی پس از بحران میتوان به میزان قابل توجهی های صحیح قبل از وقوع و نیز داشتن طرحریزی با انجام برنامهمقابل زلزله را دارند. 

 .خسارات ناشی از زلزله کاهش داد

 ،کلانشهرشیراززلزله آسیب پذیری،فرایند تحلیل شبکه،سیستم اطلاعات جغرافیایی،   ها:كليد واژه
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 ،گلستان، ایراندانشکده فنی و مهندسی علی آباد،آموزشی مهندسی نقشه برداری گروهاستادیار،  .2

 (تکنیک پلی) امیرکبیر صنعتی دانشگاه،کیش الملل بین پردیس،مهندسی دانشکده.  ساخت مدیریت و مهندسی کارشناسی ارشد .3
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 مقدمه. 1

 -ایران با توجه به قرار گیری در مسييیر کمربند کوهزایی آل  

های موقت و  یداری پا نا یا و برخورداری از اقلیم متغیر و  مال هی

مقطعی به واسطه موقعیت جغرافیایی و زمین شناختی خود در 

تاریخی را در بیشيييتر شيييهرهایش تجربه  بلایای طول تاریخ، 

 (.26:1383عبدالهی،) کرده است

لرزه در ایران حاکی از آن  بندی خطر نسييبی زمین نقشييه پهنه

شور در نواحی  شهری ک شهری و غیر  شتر نقاط  ست که بی ا

مرکز تحقیقات سياختمان و )اند  باخطر نسيبی زیاد قرار گرفته

یای طبیعی لانوع ب 40مورد از  31. وقوع (1378مسيييکن، 

لرزه جهان، در ایران باعث شييده اسييت که یکی از کشييورهای 

 .به حساب آیددنیا  خیز

مناطق لرزه خیز ایران اسييت .  منطقه زاگرس یکی از مهمترین

با توجه به قرار گرفتن کلان شييهر شييیراز در این منطقه هدف 

شی از زلزله  سیب پذیری نا این پژوهش برآورد و پهنه بندی آ

ست شیه آن ا شیراز و حا شهر  شوری) در کلان   حیدرزاده ک

 (.1394وهمکاران ،

امع، بررسييی مفاهیم پهنه بندی خطر زلزله هدف این تحلیل ج

و تحلیل شبکه در ارزیابی آسیب پذیری لرزه ای شهری است. 

های پیشرفته، کارگیری تکنیکهای مؤثر و بهبا اجرای استراتژی

ای آتی بهتر آماده توانیم شيييهرها را برای رویدادهای لرزهمی

نه بندی کنیم و خسارات جانی و مالی را به حداقل برسانیم. په

پذیری لرزه ای  یب  یابی آسييي له نقش مهمی در ارز خطر زلز

ساس  سیم یک منطقه به مناطق مختلف بر ا شهری دارد. با تق

سيييطح خطر زلزله، مقامات می توانند منابع را اولویت بندی 

ند. این رویکرد  ند را اجرا کن هدفم کاهش  مات  قدا کرده و ا

قه ماهمنط جه و ه مد بود کارآ کان تخصيييیا  ندی ام نگی ب

پذیری مناطق شيييهری در برابر ها برای کاهش آسيييیبتلاش

کنييد. بيا درک خطرات خيا  ای را فراهم میخطرات لرزه

سیاست گذاران می  شهری و  مرتبط با هر منطقه، برنامه ریزان 

ساخت های  صمیمات آگاهانه ای برای حفاظت از زیر توانند ت

ه بندی حیاتی و افزایش انعطاف پذیری جوامع اتخاذ کنند.پهن

خطر زلزله شامل یک رویکرد چند رشته ای است که از روش 

فاده می کند. در مرحله اول،  ها و تکنیک های مختلف اسيييت

زمین شناسان و زلزله شناسان داده های تاریخی زلزله را برای 

سایی خطوط گسل فعال و  صل زمانی بین وقوعشنا زلزله   فوا

تجزیه و تحلیل می کنند. این اطلاعات به تعیین سيييطح خطر 

لرزه ای برای یک منطقه خا  کمک می کند. ثانیاً، مهندسييان 

ها در برابر ها و زیرساختپذیری ساختمانبرای ارزیابی آسیب

جام می یت را ان خا  سييييا عات  طال ند. لرزش زمین، م ده

خاک، مصيييالح  مهندسيييان با در نظر گرفتن عواملی مانند نوع

سيياختمانی و کیفیت سيياخت و سيياز می توانند خسييارات 

شمندان  شی از زلزله را تخمین بزنند. در نهایت، دان احتمالی نا

ماعی های جمعیتی و اجت عه ویژگی  طال با م ماعی  -علوم اجت

سیب پذیری جوامع مختلف  شهری به درک آ صادی مناطق  اقت

 ند. و توسعه استراتژی های کاهش هدفمند کمک می کن

 تحقيق ینهيشيپ.2

چندین پروژه موفق منطقه بندی خطر زلزله در سييراسيير جهان 

ست. یکی از مثال شده ا بندی خطر های قابل توجه منطقهاجرا 

لرزه مؤثر بوده ای در ژاپن اسيييت که در کاهش تأثیر زمینلرزه

گیرانه ساختمانی، است. ژاپن از طریق ترکیبی از قوانین سخت

سييازی، تلفات و های مقاومی عمومی و برنامههای آگاهکمپین

مالی را در طول رویدادهای لرزهآسيييیب قل های  به حدا ای 

 (.JICA،2006) رسانده است

مطييالعييه موردی موفق دیگر منطقييه بنييدی خطر زلزلييه در  

کالیفرنیا، ایالات متحده اسييت. کالیفرنیا با ادغام مطالعات زمین 

سختگیران سی، قوانین  سی و مهند ساختمانی و مقررات شنا ه 

کاربری زمین را اجرا کرده اسيييت که آسيييیب پذیری مناطق 

کاهش داده  بل توجهی  قا به میزان  له را  شيييهری در برابر زلز

زیرسيياخت ها نقش (. California Guidelines,2002) اسييت

شهری ایفا می کنند. طراحی  سیب پذیری لرزه ای  مهمی در آ

ستم  سی ساختمان ها، پل ها و  ساخت  های حیاتی به طور و 

مسيييتقیم بر توانایی آنها در مقاومت در برابر نیروهای لرزه ای 

تأثیر می گذارد. زیرسييياخت های قدیمی، تعمیر و نگهداری 

سیب پذیری  سازی می تواند آ ناکافی و فقدان اقدامات مقاوم 
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 Asad et) در برابر زلزله را به میزان قابل توجهی افزایش دهد

al., 2023.) 

با سييرمایه گذاری بر روی تاب آوری سييیسييتم های  شييهرها 

زیرسييياختی می توانند تاثیر رویدادهای لرزه ای را به حداقل 

ضمین کنند. علاوه بر  ضروری را ت سانند و تداوم خدمات  بر

این، ادغام زیرساخت های سبز، مانند پارک ها و فضاهای باز، 

ر و می تواند با کاهش قرار گرفتن در معرض مناطق آسیب پذی

ایجاد پناهگاه های امن در هنگام زلزله، به تاب آوری شييهری 

 (.Vargas & Zdunek,2021) کمک کند

علیرغم مزایای پهنه بندی خطر زلزله، چالش های متعددی در  

اجرای آن وجود دارد. یک چالش در دسيييترس بودن و دقت 

ماد در مورد  بل اعت قا های  ها اسيييت. جمع آوری داده  داده 

ای، آسیب پذیری های زیرساختی و ویژگی های خطرات لرزه 

چالش دیگر  .جمعیتی می تواند زمان بر و منابع فشييرده باشييد

هماهنگی بین ذینفعان مختلف از جمله سيييازمان های دولتی، 

محققان و سيازمان های اجتماعی اسيت. پهنه بندی موثر خطر 

شتراک گذاری اطلاعات بین این  ستلزم همکاری و به ا زلزله م

نان از اجرای موفقیت آمیز اقدامات کاهش ذینف عان برای اطمی

است. علاوه بر این، محدودیت های مالی و ملاحظات سیاسی 

جامع  ندی  قه ب های منط مانع اجرای اسيييتراتژی  ند  می توا

سعه پایدار  شهری برای تو سیب پذیری لرزه ای  شود.درک آ

 (. Hosseini et al ,2014) شهرها ضروری است

کاران، بایی و هم باط گار پژوهشيييی در  1390ط  24از لرزه ن

سييرعت مو   کردند.متری اسييتفاده  3.75ژئوفونی با فواصييل 

شی ستر  بر سنگ ب شد.  سه لایه مختلف لرزه ای برآورد  برای 

سيييرعت مو   لرزه ای به لایه ای اطلاق می شيييود که در آن

متر بر ثانیه می رسد. ژرفای سنگ بستر  750به بیش از  برشی

متر اندازه گیری شد.  29تا  1لرزه ای در شهر شیراز از حدود 

 1253تا  375متر بین  30تا ژرفای  سرعت مو  برشی میانگین

نوع  ,متر بر ثانیه متغیر اسييت. با توجه به نتایج به دسييت آمده

و آیین نامه  2800در شييهر شييیراز بر اسيياس اسييتاندارد  زمین

اروپا رده بندی و با یکدیگر مقایسه شدند. نتایج نشان می دهد 

شیراز با توجه به آیین نامه  شهر  و  I روهدر گ 2800که گستره 

و در  E و B بر اسيياس آیین نامه اروپا. به طور عمده در گروه

رده بندی می شيييود. مقایسيييه نتایج  A برخی مناطق در گروه

نیاز به اصلاح  2800نشان داد که رده بندی خاک در استاندارد 

 .دارد

معیارهای موثر پهنه بندی خطر ژئوتکنیکی  درپژوهشيييی دیگر

ینی،فيياصيييلييه از شييييامييل:شيييیييب زمین،عمق آب زیرزم

گسيييل،ارتفاع،کاربری زمین، زمین شيييناسيييی و خطر نسيييبی 

به صييورت لایه های نقشييه ای  GISزلزله،روانگرایی در محیط

معیار آماده شده و سپس با استفاده از مدل و توابع فازی، فازی 

سازی معیار ها صورت پذیرفت. و نهایتا نقشه پهنه بندی خطر 

شیراز تهیه و ت شهر شه ژئوتکنیکی کلان سیم گردید. در این نق ر

شخا  شهری م شیه  شهر و حا سیب پذیر  نواحی پر خطر آ

شه می تواند در برنامه ریزی  صل از این نق گردیدند. نتایج حا

یابی  کان خداد سيييوانح،م گام ر جات در هن مداد و ن یات ا عمل

نواحی مناسيب برای اسيتقرار و اسيکان جمعیت حادثه دیده ، 

ر زلزله ،برنامه ریزی بازتوزیع مقاوم سازی ساختمان ها در براب

جمعیت در سيييطح کلانشيييهرو همرنین برنامه ریزی کالبدی 

 (.1394وهمکاران، حیدرزاده کشوری)یاری رساند

شین وهمکاران،  شی 1398اف شه ها مختلف  در پژوه با تهیه نق

سیب پذیری از عوامل مؤثر در سل ها.  آ زلزله همرون محل گ

فاصله از خدماتی همرون ایستگاه های آتش نشانی. بیمارستان 

ها و مراکز درمانی. کاربری ها نظامی و انتظامی. تراکم. کیفیت 

. نقشيييه های مذکور پس از رقومی سيييازی و زمین ابنیه و. . 

نسييبت به فازی سييازی آن ها  GIS مرجع نمودن در نرم افزار

و درنهایت از روش همپوشيييانی لایه ها توسيييط  کردهاقدام 

شده شه طبقه بندی  سیب پذیری اپراتور گامای فازی نق تهیه  آ

آسيييیب  . این پژوهش شيييهر لار را به پنج طبقهشيييده اسيييت

درصييد از  29تقسييیم بندی نموده اسييت. که در حدود  پذیری

شهر لار در معرض شده  ساخته  سیب پذیری مساحت  سیار  آ ب

حدود  یاد قرار دارد.  تا ز یاد  درصييييد در شيييرایط  17ز

آسیب  درصد نیز در محدوده 54و حدود  آسیب پذیری متوسط

کم تا بسيييیار کم قرار می گیرند. همرنین مشيييخا  پذیری

گردید که هسته مرکزی شهر قدیم لار با توجه به قرارگیری آن 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D9%85%D9%88%D8%AC%20%D8%A8%D8%B1%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D9%85%D9%88%D8%AC%20%D8%A8%D8%B1%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D9%85%D9%88%D8%AC%20%D8%A8%D8%B1%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D9%85%D9%88%D8%AC%20%D8%A8%D8%B1%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D9%85%D9%88%D8%AC%20%D8%A8%D8%B1%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%86%D9%88%D8%B9%20%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%86%D9%88%D8%B9%20%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%86%D9%88%D8%B9%20%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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در بافت فرسييوده و نبود راه های شييریانی همرنین دوری از 

ایستگاه های آتش نشانی. درمانگاه و بیمارستان همرنین تراکم 

بالای ساختمان ها و کیفیت پایین ابنیه از آسیب پذیرترین نقاط 

بندی خطر زلزله و سييازی منطقهبا پیاده. این شييهر می باشييد

پذیر را شناسایی توان مناطق آسیباستفاده از تحلیل شبکه، می

ها را تقویت کرد و آمادگی کلی آوری زیرسييياختکرد، تاب

با این  ای افزایش داد.مناطق شيييهری را برای رویدادهای لرزه

یایی  یادگیری در مورد پو یادی برای  های ز حال، هنوز چیز

ای شهری وجود دارد. تحقیقات آینده پذیری لرزهپیریده آسیب

ید بر روی بهبود روش یل های جمعبا یه و تحل آوری و تجز

سيييازی پیشيييرفته، و کاوش های مدلها، توسيييعه تکنیکداده

های مرتبط با رسييیدگی به چالش های نوآورانه برایاسييتراتژی

بندی خطر زلزله تمرکز کند. با پیشييرفت مسييتمر درک و منطقه

های ایمنعملکرد خود، می طافتوانیم شيييهر پذیرتر تر و انع

ند در برابر چالش جاد کنیم که بتوان ای های رویدادهای لرزهای

 مقاومت کنند.
 

 سئوالات و هدف كلی تحقيق.3

بندی خطر زلزله را برای ارزیابی پهنهتوان چگونه می .1

 ای شهری استفاده کرد؟پذیری لرزهآسیب

تواند بهبود هایی میها و تکنیکچه استراتژی .2

 ها باشد؟آمادگی شهرها برای وقوع زلزله

توان از تحلیل شبکه در ارزیابی چگونه می .3

 ای شهری استفاده کرد؟پذیری لرزهآسیب

بندی خطر زلزله و تحلیل پهنه هدف این تحقیق بررسی مفاهیم

ای شييهری اسييت و ارائه پذیری لرزهشييبکه در ارزیابی آسييیب

هایی برای بهبود آمادگی شيييهرها برای تکنیک ها واسيييتراتژی

 .ها و کاهش خسارات جانی و مالی ناشی از آنوقوع زلزله

 هامواد و روش  .4

شبکه سط توماس ANPای )فرآیند تحلیل  ستین بار تو ( که نخ

گیری های تصمیممطرح شد از جمله روش (Saaty) ال ساعتی

سله مراتبی MCDMچند معیاره ) سل ست که فرآیند تحلیل  ( ا

(AHP را با جایگزینی شييبکه به جای سييلسييله مراتب بهبود )

(.در سال های اخیر، تحلیل شبکه  به 1389بخشد )مومنی، می

پذیری لرزه ای یب  ند در درک آسييي قدرتم یک ابزار   عنوان 

های سازی اتصالات و وابستگیشهری ظاهر شده است. با مدل

ستم شبکهسی های حمل و نقل، های زیرساختی مختلف، مانند 

شبکه می سیرهای حیاتی تواند گرهآب و ارتباط، تحلیل  ها و م

سایی کند.  شنا ستند،  ست ه شک ستعد  را که در هنگام زلزله م

اران کمک گذریزان شييهری و سييیاسييتاین رویکرد به برنامه

ختمی قای زیرسيييا تا ارت ند  یتک ند و ها را اولو ندی کن ب

مه نا مات بر خد تداوم  نان از  های اضيييطراری را برای اطمی

 ای توسييعه دهند. تجزیه وضييروری در طول رویدادهای لرزه

ساخت ها را  شاری خرابی زیر شبکه همرنین اثرات آب تحلیل 

زه ای برجسييته می کند و درک جامع تری از آسييیب پذیری لر

تجزیه و تحلیل شيييبکه امکان  شيييهری را ممکن می سيييازد.

شهری را فراهم  سیب پذیر در محیط های  سایی مناطق آ شنا

می کند. با تجزیه و تحلیل اتصيييال و وابسيييتگی های متقابل 

شيييبکه های زیرسييياختی، محققان می توانند مناطقی را که به 

به  شدت مستعد اختلال در هنگام زلزله هستند، مشخا کنند.

شان  شد ن شهر بزرگ انجام  عنوان مثال، مطالعه ای که در یک 

داد که اختلال در یک شيييریان حمل و نقل می تواند منجر به 

شود.  ضطراری  ازدحام قابل توجه ترافیک و تاخیر در واکنش ا

با شييناسييایی این مناطق حیاتی، سييیاسييت گذاران می توانند 

نابعی را برای تقویت انعطاف پذیری زیرسييياخ به م ت ها و 

حداقل رساندن پتانسیل شکست های آبشاری تخصیا دهند. 

تجزیه و تحلیل شييبکه همرنین امکان شييناسييایی مسييیرهای 

جایگزین و سييیسييتم های پشييتیبان را برای افزایش اسييتحکام 

پژوهش در این تحقیق  شبکه های شهری فراهم می کند. روش

صیفی ست. در  از نوع کاربردی تحقیق و تحلیلی – از نوع تو ا

شهری  مدیریت و ریزیبرنامه نظر متخصصین این پژوهش از

گاه، ندسيييان در بخش اجرا و همرنین دانشييي  مشييياور، مه

جهت  شهرسازی و راه و کارشناسان زمین شناسی، شهرداری

 با. ها و همفکری بیشييتر، بهره گرفته شييدتکیمل پرسييشيينامه
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این  زا ی،مراتبسلسله تحلیل فرایند روش به پرسشنامه طراحی

نفر( که هرکدام در زمینه مخاطره زلزله در  20) متخصييصييین

شته ستهحوزه های عملیاتی و اجرایی تجربه دا  تا شد اند خوا

 هر ارجحیت امتیاز داده و ارهایمعریز و معیارها از کدام هر به

مایند مشيييخا را معیارها از کدام  زیرمعیارها انتخاب در. ن

 در موضيييوعی تداخل از ممکن حد تا بوده که آن بر سيييعی

دیگر اجتناب گردد و زیرمعیارهایی انتخاب شيييوند  معیارهای

شکل  شند) ضعیت معیار مرتبط با آن با (. چانگ 1که گویای و

 -1ای را در شيييش مرحله مراحل انجام فرآیند تحلیل شيييبکه

شبکه ساختار  سأله به  سات زوجی  -2ای، تبدیل م انجام مقای

صمیم،  شکی-3بین کلیه عناصر ت -4ل ابر ماتریس غیر وزنی، ت

تشيييکیل -6تشيييکیل ابر ماتریس حد و  -5ابر ماتریس وزنی 

ها و تعیین اوزان نهایی عناصييير بیان نموده  ماتریس خوشيييه

ای از مراحل (. نمودار زیر خلاصهChung et al:21.2005است)

 (.2دهد )شکل ای را نشان میفرآیند تحلیل شبکه

 
 پژوهش حاضرروش استفاده شده در  -1شکل

 

 

 ANPحل مسئله در روش  -2شکل 
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 .محدوده جغرافيایی تحقيق5

شهر شیراز،مرکز استان فارس بر روی جلگه طویلی به طول 

تا  °52/´29کیلومتر در طول شرقی  15کیلومتر و عرض  120

 900در   °29/ ´41تا   °29/ ´33عرض شمالی و   52°/ ´36

کیلومتری جنوب پایتخت واقع شده است. ارتفاع شیراز از سطح 

در  متر 1700متر در منتهی الیه شرقی شهر و حدود  1488دریا 

پست ترین نقطه جلگه شیراز در جنوب  غرب آن کتغیر است.

متری از سطح دریا  1500شرقی آن )دریاچه مهارلو( با ارتفاع 

می باشد. شیراز از شمال به رشته کوه های بمو، پشت مله، چهل 

مقام و باباکوهی منتهی می باشد و در غرب نیز به رشته کوه 

شود. در ی یابد محدود میهای دراک که تا شمال غربی امتداد م

جنوب شیراز ارتفاعات سبزپوشان )سیاح( در امتداد رودخانه 

شود سپیدار )سفیدار( منتهی می قره آغا  پیشرفته و به ارتفاعات

می باشد. ارتفاعات مهارلو در « دراک»عروفترین آن ه مکه ک

شیراز کشیده شده و به  جنوب دریاچه مهارلو و جنوب شرق

)عبدالعظیمی اعات شمال خفر متصل می گرددتدریج به ارتف

 (.1401وهمکاران،

 

موقعیت جغرافیایی کشور ایران، استان فارس، شهر  -3شکل

 شیراز 

 

 بحث و بررسی نتایج .6

 عوامل محيطی و مورفولوژی زمين

ناشی از فشارها در مناطق  پس از رها شدن انرژی ذخیره شده

گسيييلی، زلزله به صيييورت اموا  مخرب، موجبات نابودی و 

تخریب شييهرها را فراهم می سييازد. عامل فاصييله از گسييل و 

صل  شی کلیدی در تعیین میزان خطرپذیری حا سل نق تراکم گ

خاطره زمین نداز م گارش،لرزه دار طه(1382)ن تدا  .در این راب اب

شه زمین سی منطقه موردنق از  1:100000مطالعه به مقیاس  شنا

شييناسييی ایران اخذ گردید و با اسييتفاده از ابزار سييازمان زمین

Editon افزار در محیط نرمArcGIS 10.8  سل لایه خطی گ

فاده از ابزارهای  با اسيييت ید شيييد. سيييپس   Euclideanتول

Distance  وLine Density  له از فاصييي یه  یب لا به ترت

محدوده مورد مطالعه بدسييت خطوط گسييلی و تراکم آنها در 

شه  .آمد شه واحدهای لیتولوژیک منطقه، از نق به منظور تهیه نق

بررسی .استفاده گردید 1:100000شناسی شیراز با مقیاس زمین

دهد که بیشترین تأثیر و ی فاصله از کانون زلزله نشان مینقشه

ی نزدیک به نقاط رخداد خسيييارات، به طور عمده در محدوده

اسيييت که بر همین اسييياس فاصيييله از نقاط رخداد  لرزهزمین

شدن از نقاط و تراکم آن لرزهزمین ست. با دور  شده ا ها تهیه 

 یابد.لرزه کاهش میرخداد، شاخا تراکم زمین

ها شييناسييی بر اسيياس میزان مقاومت سييازندسييازندهای زمین

سته شدهد ستبندی  س ساختار لیتولوژی  شد اند، هر چه  تر با

هایی که عمدتا ازجنس شييود. سييازندشييدید میای تمو  لرزه

و جهرم تشييکیل شييده اسييت مقاومت نسييبتا  آهک آسييماری

. از آنجایی که (1397)موسييوی وحسييین ابادی،کمتری دارند

سييينگ آهک تحت عوامل هوازدگی مثل باران اسيييیدی و ... 

ست، لذا این کوه سازند در تأثیرپذیر ا سنگی در این نوع  های 

از مقاومت کمتری برخوردارند و آسيييیب  هالرزهمقابل زمین

پذیرترند.پدیده روانگرایی خاک پس از زلزله منجیل در ایران 

برای اولین بار مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن به صورت 

شه کلان پهنه شرفتنق شته، پی شد. در چهار دهه گذ های بندی 

مل روانگرایی خاک صيييورت  کانیزم و عوا یادی در درک م ز

شيييد روانگرایی فقط مخصيييو  ت. ابتدا فکر میگرفته اسييي
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های جدید، این ای اسيييت، اما با وقوع زلزلههای ماسيييهخاک

شد و محققان پدیده در خاک شت و ریز دانه نیز تایید  های در

 (.1395)اسفندیاری درآباد وهمکاران، بیشتر بر آن کار کردند

 لااز آنجا که سييطح آب زیرزمینی در جنوب شييهر در حال با 

های از شيييهر که عمق آب  مدن اسيييت ابنابراین در محدودهآ

سی عمدتاً از  شنا سوب شد و از نظر ر زیرزمینی کمتر از ده متر با

تشييکیل شييده باشييد، به (ای ماسييه)بندی متوسييطآبرفت با دانه

عنوان مناطق مسيييتعد روانگرایی در نظر گرفته میشيييود. این 

مل  مت غرب شيييهر را شيييا به سييي حدوده بخش مرکزی  م

 (.1393)جهانداری وعباس نژاد،میشود

 یهایژگیو لیبه دل توانندیم یو رسييي یاماسيييه یهاخاک.

 نیدر برابر زلزله حساس باشند. در ا ییخود به روانگرا یکیزیف

 لیکه به دل رازیو جهرم شييهر شيي یآسييمار یسييازندها نه،یزم

در  ریپذبیاز جمله مناطق آس یاو ماسه یرس یهاوجود خاک

ستند، با ص دیبرابر زلزله ه صو  یهاتیفعال و اتیبا توجه به خ

و کيياهش خطرات  تیييریمنيياطق، بييه مييد نیدر ا زیخزلزلييه

 داشته باشند.  ژهیخاک توجه و ییروانگرا

شه شهانطباق نق شیب منطقه، با نق ی هاهزرلی پراکنش زمینی 

لرزش در دهد که بیشيترین میزان زمیننشيان می اسيتان فارس

اسيييت. بیشيييترین دادهدرجه رخ24تا 15دوده ی شيييیب مح

های لرزه در مناطق واقع در شیبخسارت در هنگام وقوع زمین

دهد. همرنین درارتباط با جهت شيييیب، بیشيييترین میبالا رخ

هتخسييييارت یب غربی وها مربوط ج شيييرقی های شييي

 (1393)جهانداری و عباس نژاد،است

 دسترسی به عوامل امدادی و درمانی
رسانی مناسب به دسترسی مناسب به معابر، علاوه بر خدمات

یب کاهش میزان آسييي له، همرنین در  مان زلز گان در ز ید د

سیب ست. تعدیل نگرش طراحان و برنامهآ ریزان پذیری موثر ا

شهری در زمینه طراحی مناسب معابر از لحاظ مدیریت بحران، 

سیار مهم تلقی می صیبب (. 1387زاده، گردد )پورمحمدی و م

تر باشييد دراتباط با سييطح دسييترسييی، هرچه عرض معبر بیش

سیل سبتاً پتان سداد این معابر  ن بهتری جهت جابجایی و عدم ان

 شييدنمختلوجود دارد تا در زمان زلزله با مشييکلاتی همرون 

شویم. در این و عدم امداد های ارتباطیشبکه سانی مواجه ن ر

ی(، دو برابر )شيييبکه بین شيييهر 2های درجه رابطه، شيييریان

ها( اهمیت دارند و به )آزادراه و بزرگراه 1های درجه شيييریان

باشند همین منوال، سه برابر شبکه معابر محلی دارای ارزش می

عموماً  (. در مواقع بحران1394)احدنژاد روشييتی و همکاران، 

ستاندرمانگاه شهروندی ها و به دلیل ارائهها، بیمار ی خدمات 

باشند، دیده، دارای اهمیت زیادی میاد آسیبو رسیدگی به افر

ضاها می ستای توانند یکی از گزینهلذا این ف سب در را های منا

شهری در وقوع زلزله، مدنظر قرار  سای مناطق آیب پذیر  شنا

سات پراکنش  گیرد. سی شهر این تا سطح  به گونه ای  بایددر 

 دهای خود تا به آنها امکان دهد عملیاتنتوسيييعه یافته باشييي

سب را  هنگام وقوع بحرانرا شرایط احتمالی منا ادامه دهند یا 

سازند. در سطح بعدی زیرمعیار ایستگاه های آتش نشانی  فعال

رسييان باید مورد توجه قرار گیرد که به عنوان یک نیروی امداد

های اولیه در هنگام بروز حوادث و مواقع ی کمکدهندهو ارائه

فضييياهای باز شيييهری از  گردد.بحران بسيييیار مهم تلقی می

د در فرآیند نتواند که مینروهای اساسی به شمار میزیرساخت

تی مانند امداد و نجات پس لامدیریت بحران و اقدامات مداخ

د. از ناز سيييانحه به عنوان فضييياهای مؤثر و کارآمد عمل نمای

های توان به عنوان پایگاهچنین فضييياهایی در زمان بحران می

های تخلیه در مرحله امداد و نجات و نیز مکان امدادرسيييانی،

 .(1389)توکلی و همکاران، اسکان موقت استفاده نمود
 

 عوامل كالبدی و فيزیكی

سائل پس از وقوع زلزله یکی از مهمترین شبکه ، مختلم شدن 

سیب های کالبدی ثانویه ست. با افزایش جمعیت،  شهری و آ ا

زلزله خواهند بود و نواحی شهری مستعد خسارات بیشتری از 

پييذیری در برابر خطر زلزلييه افزایش در نتیجييه آسيييیييب

کاران،می بد)ابراهیمی وهم به منظور 1395یا طه،  (. در این راب

ی تراکم جمعیتی تولید ارزیابی شييياخا تراکم جمعیت، لایه

حدوده ید و م یت گرد با تراکم جمعیتی بیشيييتر در اولو های 

ار گرفت. یکی از ها قربیشيييتری نسيييبت به سيييایر محدوده

معیارهای بررسی شده، شناسایی مناطق با تراکم جمعیتی بیشتر 
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بود که در اولویت بالاتری نسيييبت به مناطق دیگر با توجه به 

گیرد. در این پژوهش نقشيييه معیار هدف این پژوهش قرار می

ستفاده از داده شهر های جمعیتی بلوکتراکم جمعیتی با ا های 

دهد، به محدوده سييعدی ، نشييان میشييیراز تهیه شييد. نتایج 

ابیوردی ، گلسييتان ، والفجر ، شييهرک مهرگان و کوشييکک ، 

ست.  صا  یافته ا شترین امتیاز اخت ستگاه ارتش ، بی صد د پان

شورمان  شهری ک سعه  سیاری از طرح های تو سفانه در ب متأ

دیده می شود که مناطقی از شهر که دارای خطر پذیری بالا به 

ساختمانی و هنگام وقوع زلزله م شند، از تراکم های بالای  ی با

جمعیتی برخوردارند، که این مسييئله منجر به افزایش آسييیب 

لازم به ذکر .پذیری این مناطق در هنگام وقوع زلزله می گردد

بييييه علت قیمت بالای  مناطق شهری شیرازاست که در اکثر 

یت و تراکم  جۀ محصيييور یاد، در زمین و تراکم جمعیتی ز

پيييذیر  لاست که نتیجيييۀ آن بالارفتن درجۀ آسیبساختمانی با

ی سياختمان هيا در برابير زلزله میشود. همرنین سطح اشغال 

متر ریز دانگی محسييوب میشييود و  200 از سيييييييطحکمتر 

شت در  سکونت و بهدا سطح کیفی  ریزدانگی بافت و کاهش 

محدوده ی بافت فرسيييوده اسيييت که علت آن را میتوان در 

جتماعی سييياکنان بافت جسيييتجو وضيييعیت اقتصيييادی و ا

کارن،کر با(. 1401د)رفیعی و هم یانگر  لایمیزان  ریز دانگی ب

های بافت فرسيييوده محدوده ناپایداری قطعات در محدوده 

شد.  مورد شد، اعدتمطالعه میبا صول ایمنی نبا د طبقات اگر با ا

با یب را  عاً آسييي با  لاقط فاع  هد برد. حتی اگر افزایش ارت خوا

رعایت ضييوابط و محاسييبات مناسييب انجام گیرد، به هنگام 

تخلیه، جسييتوجو و نجات با سييختی همراه اسييت. بنابراین، 

 افزایش تعداد طبقات عاملی منفی محسييوب میشييود و آسييیب

 . سييياختمان(32، 1387حبیبی و دیگران:)میبرد  لاپذیری را با

 بیشييتر مربوط به سيياخت شييیرازدر لاقات باهایی با تعداد طب

شييمالی و  های وسييازهای جدید اسييت که بیشييتر در حاشييیه

شمی و محدوده دامنه  سین الها شرقی)کوی وحدت، ح شمال 

 نیمۀ شيرقی شيهر و برخی نقاط مرکز شيهر با کاربری دراک(،

تجربه  .اندایجاد شيييده نقاط پر جمعیتدر کنار  مراکز تجاری

ی اگر سييياختمان های بلندمرتبه از نظر نشيييان می دهد که حت

شند،  شته با سازه ای در مقابل زلزله مقاومت کافی دا ستحکام  ا

ساکنان از  سازه ای و فقدان آگاهی  صر غیر ستحکام عنا عدم ا

چگونگی واکنش مناسييب در هنگام زلزله صييدمات انسييانی و 

بار می آورد به  پذیری  نا که در  .مالی جبران  له موارد  ازجم

ساختمان لرزهرابطه با  ست مورد  های بلند خیزی  مرتبه میبای

سب و منطقی از پروژه صله منا شابه  توجه قرار بگیرد فا های م

با توجه به اینکه این تأسیسات میتوانند باعث خطرهای .میباشد

ای چون آتشيييسيييوزی و انفجار شيييوند، اسيييتقرار این ثانویه

 کاربریرسانی در کنار سایر  ی آسیبلاتأسیسات با پتانسیل با

های مسکونی و  کاربری.ها میزان آسیبپذیری را افزایش میدهد

 های تشيکیل مسيکونی بیشيترین و مهمترین کاربری -تجاری

ست شیراز شهر دهنده شهری پراکنده  در که ا ضی  سطح ارا

ها با  . این نوع کاربری(1395)ابراهیمی وهمکاران،اند شيييده

ا در پذیری ر توجه به جمعیت سييياکن آن بیشيييترین آسيييیب

شيييرایط مخاطراتی خواهند داشيييت. در مراتب بعدی مراکز 

اند  های ویژه معروف تجمع جمعیتی قرار دارند که به کاربری

سه شامل مدر ستان و  سانی، مراکز  ها، بیمار ها، مراکز امدادر

مدیریت شييهری، و ... اسييت و نهایتاً کاربریهای فضيياهای باز، 

سیبهایی از این قبیل سبز، زارعی، و کاربری  اند که کمترین آ

ی های فرسوده.بافترسانی را خواهند داشت پذیری و آسیب

شکشهری ب سائل و م ی جمعیت لاتی چون تراکم بالاه دلیل م

به درون بافت به علت  ، دشيييواری نفوذتردد وسيييائل نقلیهو 

ساختمان شدید  شبکه معابر، فرسودگی  ها و قدمت عرض کم 

راسيييتاندارد و نامقاوم در ها، اسيييتفاده از مصيييالح غیی آنلابا

 دنباشييپذیر میسيياخت ابنیه به شييدت در مقابل زلزله آسييیب

 (.1397)حیدری، 

 

 همجواری با كاربری تاسيسات خطرزا
يدوده سوختهای  پم  يح ياز موجود در م ی میانی سطح گ

سیب ست شهر باعث آ شتر این مناطق گردیده ا با  .پذیری بی

سيييوزی و انفجار، توجه به مسييياحت منطقه تحت تأثیر آتش

جار، میزان مرگ و میر  نه در معرض آتش و انف خا عداد  ت

توان تخمین زد و با کمک نتایج بدسيييت آمده از شيييعاع می
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یافتی در اثر انفجار، محدوده ایمن  انفجار و میزان حرارت در

مشيييخا  سيييوختهای پم  برای کاربری اطراف جایگاه

نرژی و ا (. خطوط انتقالیصييالح ، تسييلیحا1392) شييودمی

موجود در  و شبکه گاز شهری های تقلیل فشار گييياز ایستگاه

 سطح شهر باعث آسیب غربی و شمال شرقیی ها ميحيدوده

یده اسييييت ناطق گرد به پذیری بیشيييتر این م .در تحقیقی 

استان  ی خطوط انتقال نیرویمیزان آسیب پذیری شبکه تحلیل

آسييیب بیشييترین قرار گرفته  برابر زلزله خراسييان رضييوی در

 پذیری خطوط مذکور در نواحی جنوب شرقی استان قرار دارد

ختا1398) تا  یحسيييین ، جوانب بررسيييی (،در همین راسييي

ضعیت سیب پذیری و شان می  خطوط انتقال نیرو یشبکه آ ن

شيييهر  خطوط انتقال برق فشيييارقوی آسيييیب پذیری هدهد ک

غربی و جنوب ی در ميييحيييدوده و نسبتا زیاد می باشد شیراز

پذیری بیشتر این مناطق گردیده  سطح شهر باعث آسیب غربی

های سييوخت با تعدادی از جایگاه شييیرازمتأسييفانه در  .اسييت

نه  بدون هیرگو بالا،  جار  یت انف قابل با  خازن بنزین  وجود م

های مهم ها و سيييایر سييياختمانای در مجاورت خانهضيييابطه

ه ک شييیرازاند. در صييورت وقوع زلزله بزرگ در سيياخته شييده

اند یکی از شييناسييی آن را حتمی دانسييتهمتخصييصييان زمین

ها و انفجارهای لرزه، این جایگاهمعضلات در زمان وقوع زمین

احتمالی در آنها اسييت به همین دلیل محاسييبه فاصييله ایمن 

شی از زلزله در جایگاهآتش شهر سوزی نا های پم  بنزین در 

کاربری به  مل  مات های اطراف یکی از الزو خسيييارت محت ا

ریزی برای مدیریت بحران و تعیین ضييوابط اختصييا  برنامه

با توجه به  .باشدهای پم  بنزین میکاربری در اطراف جایگاه

سييوزی و انفجار، تعداد خانه مسيياحت منطقه تحت تأثیر آتش

جار، میزان مرگ و میر می توان تخمین در معرض آتش و انف

جار و میزان زد و با کمک نتایج بدسيييت آمده از شيييعاع انف

کاربری  حدوده ایمن برای  جار، م یافتی در اثر انف حرارت در

گاه م  بنزین مشيييخا میاطراف جای ، 1392)شيييودهای پ

در نهایت جهت محاسبه میزان آسیب پذیری  .(یصالح تسلیحا

شیراز لرزه شهر  سبت به یکدیگر  21معیار و 4ای  زیر معیار ن

توجه به جمع (. با 4ارجحیت بندی و وزن دهی شييدند)شييکل

عوامل کالبدی و های مختلف آوری نظرات کارشييينان حوزه

، عوامييل محیطی و مورفولوژی زمین، همجواری بييا فیزیکی

تاسييیسييات خطرزا، دسييترسييی به عوامل امدادی و درمانی به 

شترین تاثیرگذاری در  سیب پذیری لرزه ایترتیب بی شهر را  آ

 (.5دارند)شکل

 
 هارتباط خوشهبندی معیارها و اخوشه -4شکل

 

 ANP نتایج وزن نهایی معیارها در مدل -5شکل

 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7%20%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84%20%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7%20%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84%20%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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نقشه های نرمالسازی شده معیارها جهت -6شکل      

 همپوشانی
 

 
 نقشه نهایی آسیب پذیری لرزه ای شهر شیراز-7شکل

 

 نتيجه گيری.7

مخاطرات طبیعی و از جمله زلزله، عموماً موجب اختلال در 

گردند. با توجه به وقوع میهای شييهری یک شييهر زیرسيياخت

رود های مختلف اخیر در کشور نظیر زلزله، نیاز مبرم میبحران

بذول داشيييت. به مدیریت پس از بحران توجه ویژه در ای م

سیب تحقیقی که به سنجش آ سوده ارزیابی و  پذیری بافت فر

نتایج این  ، پرداخته بودند شهری کلانشهر شیراز در برابر زلزله

شان  سی ن شت که حدود برر صد محله قاآنی،  28از آن دا در

سعلی و حدود  81حدود  شک عبا صد قطعات محله کو  80در

پذیری زیاد و خیلی زیاد درصيييد محله دباغی دارای آسيييیب

صله کاربری ستند و متغیر فا سی به ه ستر ضاهای باز، د ها از ف

نا و نوع مصيييالح  حداث ب پذیر، سيييال ا یب  حدوده آسييي م

تأثیر را در آسیب پذیری این محلات از ترین ها، بیشساختمان

 .(1396)پیوسته گر وهمکاران، زلزله دارند

 رازیشيي یشييهردار 3که منطقه  دهدینشييان مدر تحقیقی دیگر

در برابر زلزله دارد، و در صييورت وقوع  یادیز یریپذبیآسيي
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منطقه  یسيييوم بناها کیاز  شیب شيييتر،یر 4.7 یزلزله با بزرگ

 یزخم ایاز افراد کشيييته  یادیخواهد شيييد و تعداد ز بیتخر

 ک،یکه سيياختار ارگان دهدیمطالعه نشييان م نیخواهند شييد. ا

سب،  یشهر زاتینامنظم و عدم وجود تجه یارتباط شبکه منا

قاط شيييهر یریپذبیآسييي هدیم شیرا افزا ین تا نی. اد  جین

ندیم مه توا نا کاهش  یبرا یو شيييهر یتیریمد یزیردر بر

سارات و تلفات زلزله مورد ا و بخوانم که  ردیستفاده قرار گخ

قاط خطرناک شيييهر را مشيييخا کنم. )مشيييک سيييار و  ن

 .(1392همکاران،

آوری نواحی روستایی شهرستان ر یک تحقیق که درباره تابد

شان داد که تاب شده، نتایج ن آوری شیراز در برابر زلزله انجام 

این منيياطق در برابر زلزلييه در سيييطح پييایینی قرار دارد و 

آوری بین روستاها وجود دارد. های معنادار در ابعاد تابتفاوت

آوری با مواردی بهمرنین نتایج نشييان دادند که وضييعیت تا

مانند وضعیت سکونت و دو مولفه دیگر )فاصله از شهر شیراز 

ناداری  طه مع مات( راب خد نات و  کا عداد ام یان )داردو ت اکبر

انجام شيييده در  قاتیمطابق با تحق.(1402وهمکاران، رونیزی

س ش یریپذ بیحوزه آ شهر  شان  جینتا راز،یدر برابر زلزله در  ن

در  ریپذ بیاز مناطق آسيي یکیر شييه نیامناطق  داده اسييت که

 یهارساختیها و زاز ساختمان یاریو بس باشدیبرابر زلزله م

اند نشان داده قاتیتحق نی. اباشندیدچار م ییبالا سکیآن به ر

ساخت و ساز، استفاده از مصالح  یاستانداردها تیعاکه عدم ر

از  یمیقد یهاسيياختمان تیو تقو حینامناسييب، و عدم تصييح

 نیدر برابر زلزله است.ا رازیشهر ش یریپذ بیآس یعوامل اصل

 ازیدارد و ن یهمخوان گرانید یهاو گزارش قاتیبا تحق جینتا

شييهر احسيياس  یریپذ بیکاهش آسيي یبرا یبه اقدامات فور

تواند به لذا نتایج پژوهش حاضييير از این حیث می.شيييودیم

فاده ریزیمنظور برنامه عدی، مورد اسيييت های دسيييتگاههای ب

اجرایی بييه ویژه سيييتيياد مييدیریييت بحران اسيييتييان قرار 

گیرد.دسييتاوردهای این پژوهش حاکی از آن بود که معیارهای 

 بیآسيي یینها ینقشييهپذیری لرزه ای در برابر زلزله، آسييیب

 ادیز یریپذ بیآس زانیکه م میریگیم جهینت شیرازشهر  یریپذ

ييخييش ه ادیز یلیو خ ييه ب مرکزی،  یييامحدوده مربوط ب

 ساتیپراکنش تأس (.8)شکلآن اسييييت غرب و جنوب غربی

انييجييام نگرفته و بر حسب فاصله  یبه خوب شیرازدر  یشهر

و مرکز، شمال موجود در  یساختمان ها ،یشهر ساتیاز تأس

 سهیدر مقا بافت فرسوده واقع در یشهر شامل محله ها غرب

دارنييد  یشتریب یریپذ بیمورد مطالعه آس یمحدوده یهیبا بق

مناطق از  يييييينیدر ا یو امکانات شهر زاتیکه با استقرار تجه

س زانیم شد یریپذ بیآ سته خواهد  . شهر در بحران زلزله کا

عابر کم  همرنین تعریض قب عرضم ها نشيييینیو اجرای ع

بویژه در محلات قدیمی و محلات اسييکان غیررسييمی، توزیع 

در سييطح شييهر به  های سيياختمانی و جمعیتیمتناسييب تراکم

ی محصوریت ی معابر، توجه بیشتر به درجهخصو  در بدنه

ی ارتفاع سييياختمان با توجه به عرض معبر، اعمال فاصيييله

ی معابر از طریق های بلندمرتبه و بدنهمناسييب بین سيياختمان

ایجاد فضيياهای سييبز، برای کاهش احتمالی انسييداد معابر به 

شنهاد می سانی بهتر پی ضوع در منظور امدادر گردد. چندین مو

پذیری لرزه ای شيييهر نقش دارند، از جمله افزایش آسيييیب 

دسترسی و عرض معبر )انسداد معابر(، خدمات و امداد رسانی 

سب س )توزیع نامتنا سات شهر ساتیتأ سی ی(، همجورای با تا

فجييارآتشخطرزا)خطر  ن عی سيييوزی و ا ی ( و عوامييل طب

سعه شهری زمین)تو سازهای  لرزه خیز( در مناطق  ساخت و 

حدوده ند از: م بارت ا ناطق ع یک م به تفک های حسيييین که 

الهاشمی، گلستان)محدوده نمایشگاه بین المللی(،بزین، حسین 

صله از عوامل  10آباد و جوادیه واقع در منطقه  شیراز)فا شهر 

اميدادی و خيدمياتی، عواميل محیطی و مورفولوژی زمین(، 

حدوده قدم فت  با نگ شيييهر،  حدت، فره یم های کوی و

شت واقع در منطقه  صرالد سازی،   6ق شیراز)بلند مرتبه  شهر 

مل محیطی و مورفولوژی زمین(،  بالای جمعیتی و عوا تراکم 

حدوده قه م شيييهر  1های ابیوردی و جمهوری واقع در منط

سعه شهری شیراز)تو سازهای  در مناطق لرزه خیز،  ساخت و 

ی عوامل محیطی و موفولوژی زمین، مقدار شييیب و تراکم بالا

باد واقع در جمعیتی(، محدوده عادل آ های گلشييين، درکی و 

)بافت فرسييوده و همجواری با تاسييیسييات خطرزا(  4منطقه 

های بنی هاشمی، شهدای فاطمیون و قهرمانان واقع در محدوده
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شييهر شييیراز)تراکم بالای جمعیت، فاصييله از عوامل  9منطقه 

زمین(، اميدادی و خيدمياتی، عواميل محیطی و مورفولوژی 

های کوشک میدان، رضوان، سلطان آباد و سپاه جنوبی محدوده

شييهر شييیراز)بافت فرسييوده، همجواری با  5واقع در منطقه 

تاسيييیسيييات خطرزا و فاصيييله از عوامل امدادی و خدماتی(، 

حدوده باغی،شيييیشييييهم باد،گلکوب،د -گری،کوزههای فخرآ

تا، پای ک له گری،آبجوار،  یا ر واقع د شيييیخ علی چوپان و دهپ

شهر شیراز)بافت فرسوده،دسترسی، فاصله از عوامل  2منطقه 

های امدادی و خدماتی، همجواری با تاسیسات خطرزا(،محدوده

قه  با کوهی واقع در منط با نان و  فت ت عدی،ه شيييهر  3سييي

سعه شهری شیراز)تو سازهای  در مناطق لرزه خیز،  ساخت و 

فت  با یب و  قدار شييي مل محیطی و موفولوژی زمین، م عوا

های ریاسييتی،پودنک وغدیر واقع در منطقه ه(،محدودهفرسييود

سعه 11 شیراز)تو شهری شهر  سازهای  در مناطق  ساخت و 

لرزه خیز، عوامل محیطی و موفولوژی زمین، مقدار شيييیب و 

های نصيير آباد، ابونصيير، سييهل تراکم بالای جمعیتی(محدوده

شهر شیراز)تراکم  7آباد، شریف آباد و کوشکک واقع در منطقه 

ی جمعیت، فاصيييله از عوامل امدادی و خدماتی، عوامل بالا

                           محیطی و مورفولوژی زمین(.

 

نقشه نهایی آسیب پذیری لرزه ای شهر شیراز و  -8شکل

 معرفی محدوده های نهایی

 پيشنهادات8.

در زمان زلزله، از  یمنیا ی. آموزش به افراد در مورد رفتارها1

کردن  یدر زمان وقوع زلزله و کاربرد حیصييح یجمله رفتارها

جات و ا یهاکیتکن له یمنین جاد  در صيييورت بروز زلز )ای

اپلیکشيييین مدیریت بحران، معرفی اماکن اسيييکان موقت در 

شيييهرها، معرفی اماکن مسيييتعد مخاطرات در هنگام وقوع و 

اطلاع رسيييانی در شيييرایط بحران جهت پیش بینی و مقابله با 

 مخاطرات محیطی (

زلزله در مدارس،  یسييازهیشييب ناتیو تمر ناتیتمر ی. اجرا2

 شيييتریب یو آگاه یبه منظور آمادگ یمحل کار و جوامع محل

شرایط افراد سازی  شبیه  شهرک های مانور و  ، همرنین ایجاد 

جات  مداد و ن های ا مادگی تیم  بالا بردن آ له جهت  وقوع زلز

 مدیریت بحران و هلال احمر

به روز . 3 قا و  یت بحران و رسييييارت مدیر انی تجهیزات 

سخگوهای ذی ربط سازمان شرایط بحران  ییبه منظور پا در 

 در شهرها )تکنولوژی پهپادی، فناوری رباتیک و ...(

ساختمان تی. تقو4 ساخت  ساختیها و زو  ستفاده از  هار با ا

)سيييازه های بلبرینگی و انعطاف پذیر در مقاوم  یهایفناور

 یسيياختمان یاسييتانداردها تیلزله و رعادر برابر زبرابر زلزله( 

 مقاوم در برابر زلزله.

قاء ز. 5 ختیارت جاده یعموم یهارسيييا ند  پلمان ها و ها، 

به مناطق متضرر  یبه منظور حفظ دسترس یارتباط یهاستمیس

 شده در صورت وقوع زلزله.

و  یاورژانس و خييدمييات بهييداشيييت تیييظرف شیافزا. 6

 زلزله آسيیب پذیر در برابر در مناطق ی)خدمات شيهری(درمان

 .در شرایط بحران ییبه منظور پاسخگو

 شیافزا یبرا یمحل یو همکييار یمنیفرهنييگ ا جی. ترو7

برخورد  یجامعه در مورد زلزله و راهکارها یاطلاعات و آگاه

 .)ایجاد اپلیکشین مدیریت بحران(با آن
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 نابعم
شهریور، کاملینژاد احد ستایی،  سن، رو شتی، مح س یابیارز (.1394فر، محمد جواد. )رو شهر یرپذیبیآ  کردیرو در برابر زلزله با یشبکه معابر 

 .37-50(، 24)95 ،ییایپژوهشی اطلاعات جغرافیفصلنامه علم (.زیشهرتبر 1: منطقه یمورد)نمونه بحران  تیریمد

سفندیاری درآباد. فریبا. غفاری  ستفاده از روش1393لطفی. خداداد. ) & ,گیلانده. عطاا سیل روانگرایی خاک در اثر وقوع زلزله با ا  (. ارزیابی پتان

VS (مطالعه موردی: شهر اردبیل). جغرافیا و مخاطرات محیطی. 
روسييتایی در برابر زلزله مورد: آوری سييکونتگاههای (. تحلیل و تبیین تاب1402زارع. نرگس. ) & ,اکبریان رونیزی. سييعیدرضييا. نگهبان. سييعید

شیراز صلنامه علمی برنامه ریزی منطقه ای .شهرستان  ص علی محمدرضا و پورمحمدی،,ف س(1387.) زاده بیم ر د رانیشهرهای ا رییپذبی. آ

 .117-144 ،(6)12ه . توسعو  ایجغراف ،ر برابر زلزلهد ایرسانی آنها و نقش مشارکت محلهامداد

پذیری بافت فرسوده (. ارزیابی و سنجش آسیب1396مشکسار. پریسا. ) & ,محمدی دوست. سلیمان. حیدری. علی اکبرپیوسته گر. یعقوب. 

فصلنامه جغرافیا )برنامه ریزی منطقه  (AHP) شهری کلانشهر شیراز در برابر زلزله با بهره گیری از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

 .56-33 ,(29)7 ,ای(

مطالعه   PHASTافزارسوزی در اثر زلزله توسط نرمامن پم  بنزین با درنظر گرفتن آتش ،تعیین محدوده1392، اسماعیل،تسلیح، فهیمه و صالحی

 .در شریان های حیاتی، صنایع و مدیریت شهری،تهران HSE موردی: منطقه یک شهر تهران،کنفرانس ملی مدیریت بحران و

بر  دیبا تأک یشهر ۀتوسع ندیدر فرآ یباز شهر یروند کاهش فضاها یبررس (.1389سید علی. )پور، توکلی، علیرضا، مصطفی شمشیربند و حسین

 .141-154(، 3) 5(، آرمانشهر کلانشهر تهران یمورد ۀنمون)بحران  تیریمد

 انه اطلاعات جغرافیاییو ارزیابی زلزله کلان شييهر شييیراز با اسييتفاده از سييام 2،ریزپهنه بندی درجه 1393جهانداری، اشييکان و عباس نژاد، احمد،

GISهمایش ملی زمین شناسی و اکتشاف منابع،شیراز،. 

ش ا،یجعفرن سول. ) ،یو قنبر ،یخرم بخت، احمدعل ن،یاف س ی(. پهنه بند1398عبدالر ش یریپذ بیآ ستفاده از منطق فاز ینا  GISدر  یاز زلزله با ا

 . 105-125(، 43)12 ،یعیطب یایشهر لار. جغراف یمطالعه مورد

 .نیروی استان خراسان رضوی در برابر زلزله،تحلیلی بر میزان آسیب پذیری شبکه ی خطوط انتقال 1398جوانبخت، محمد و حسینی، سید حسین،

سعید نظری عدلی،) شکینی، ابوالفضل، عسگری، علی و  ساز"(. 1387حبیبی، کیومرث، پوراحمد، احمد، م ساخت و  سیب  تعیین عوامل  موثر در آ

 .65-82صا:  ،88هنرهای زیبا، شماره  "زنجان با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و منطق فازی قدیمی شهریپذیری بافت 

جغرافیایی  مهندسی .ی موردی: بافت قدیم شهر زنجان(های شهری از خطر زلزله )مطالعهپذیری بافتارزیابی آسیب (.1397)محمدجواد.  ،حیدری

 .101-115(، 2)3 ، سرزمین

سانی زاده، زهرا و کرم، امیر، سیده وحیده و خرا سپیده و ابراهیمی،  شوری،  شیراز با  ،برآورد و پهنه بندی خطر زلزله در1394حیدرزاده ک شهر  کلان

 .تحلیل تصمیم گیری چند معیاره،کنفرانس ملی مهندسی معماری، عمران و توسعه GIS استفاده از

،طراحی شهری با رویکرد افزایش تاب آوری کالبدی در مقابل 1401، مهرانوش و عبدالعظیمی، هادی،رفیعی، ندا و شاهینی فر، حمیدرضا و مفیدی

 شیراز 8زلزلها نمونه موردی: محله لب آب واقع در منطقه 

در شرایط یابی مخازن اضطراری تأمین آب شرب (. مکان1401امتحانی. محمد رضا. ) ,عبدالعظیمی. هادی. شاهینی فر. حمیدرضا. نوروزی. حامد

  ,مخاطرات محیط طبیعی .شهر شیرازی موردی: کلانپس از وقوع زلزله، مطالعه
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