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های  گاه ناشی از زلزله در مناطق شهری دارای سکونت پذيریثر برآسيبؤبررسی عوامل م
 (شهر تبريز 5و  1موردی مناطق  ةمطالع) GISغيررسمی با استفاده از 

 
  یيواحد آقا ، احد بدلی ،1*علی حاجی نژاد دکتر

 

 چکیده

شهرها علاوه بر فرسودگی،  وقتی. شهرهای بزرگ در ایران است یهای پیش رو ترین چالش پذیری ناشی از زلزله یکی از مهم آسیب    

در این میان، شهر تبریز یکی از شهرهای . گردددو چندان میحساسیت این موضوع نشین و اسکان غیررسمی دارند،  مناطق حاشیه

این شهر مانند سایر شهرهای بزرگ ایران دارای  .باشد میپذیری بالاباشد که به لحاظ خطر زلزله در وضعیت آسیبپرجمعیت ایران می

-برنامه) ریزی شهریساز و برنامهوبه لحاظ ساختاند؛ این مناطق کنار گسل فعال استقرار یافته درکه باشد های غیررسمی می گاه سکونت
انسانی با توجه به تراکم بالای جمعیتی و  ةتواند فاجعدر صورت وقوع زلزله می ودر وضعیت نامناسبی قرار دارند ( ریزی کاربری اراضی

ی مناطق یک و پنج شهر این مقاله به بررس .پذیری ناشی از زلزله  در این محدوده اتفاق بیفتدثر در افزایش آسیبؤسایر پارامترهای م

پذیری ناشی از زلزله با در نظر گرفتن باشند، از لحاظ آسیبهای غیررسمی شهر تبریز می گاه تبریز که در بین مناطق دارای سکونت

رزیابی پردازد و جهت اماهیت زلزله و بررسی آن در ارتباط با چهار عامل تراکم جمعیت، تراکم ساختمانی، کیفیت ابنیه و نوع مصالح می

 و مدل تحلیل سلسله مراتبی GISاز سیستم اطلاعات جغرافیایی  ،پذیریثر بر آسیبؤپذیری زلزله و عوامل مبین میزان آسیب ةرابط

)AHP( و برای برآورد تراکم از برآورد تراکم کرنل )KDE( دهد که مناطق یک و پنج شهر نتایج تحقیق نشان می. استفاده شده است

مصالح غیرمقاوم در برابر زلزله از یک طرف و  ها و استفاده از عمر ساختمان ة پایین،تمرکز بالای جمعیت، کیفیت ابنی تبریز با توجه به

 .ناپذیری را متحمل گرددتواند خسارات جبراننشین از طرف دیگر،  در صورت وقوع زلزله مینزدیکی به گسل و بافت حاشیه

، فرایند تحلیل سلسله GISای غیررسمی، زلزله، شهر تبریز، سیستم اطلاعات جغرافیایی ه گاه پذیری، سکونتآسیب :کلید واژه ها

 .(AHP)مراتبی 

 
 
 
 

                                                      
 ahajinejad@gep.usb.ac.ir                                                                                 (نویسنده مسئول) انشگاه گیلاند دانشیار* -1

  ریزی شهری کارشناس ارشد جغرافیا و برنامه -3

                                   دانشگاه سیستان و بلوچستان ریزی توریسم کارشناس ارشد جغرافیا و برنامه -2
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 4931زمستان  ،ششمچاپ چهارم،،سال طبيعی له مخاطرات محيطمج



 
 

 مقدمه

 ،(591: 5831 صالح، كریمی) اند شده شناخته انسانی های گاه سكونت انهدامی عوامل ترین مهم از طبیعی مخاطرات

 و وسعت همچنین و وقوع تكثر قلمرو، گستردگی تعل به و بوده طبیعی ةپدید ترینمخرب زلزله میان، این در

شواهد (. 551: 5831 ملكی،) است جهان طبیعی بلایای ترین شده شناخته از یكی سازد می وارد كه خساراتی شدت

 افزایشی، روند با تهدید این و است گسترش حال در جهانی سطح در شهری نواحی در زلزله تهدید كه دهد مینشان 

 . (51: 5991توكر، ) است توسعه حال در شورهایك از مسائل شهری

 تمام در زلزله ربدر برا ایمنی كه پیوست خواهد وقوع به زمانی زلزله در برابر شهری جوامع پذیریآسیب كاهش

 از یكی شهرسازی یعنی كالبدی ریزیبرنامه میانی سطح میان در این .گیرد قرار نظر ریزی مدّبرنامه سطوح

 به ؛(99: 5831همكاران،  و حبیبی) باشدمی زلزله دربرابر پذیری آسیب كاهش برای ریزیبرنامه كارآمدترین سطوح

-زلزله تعداد در را نخستة رتب ایران كشور ،9118 سال در متحد ملل ریزی سازمانبرنامه دفتر درگزارش كه طوری
 خود به زلزله وقوع از ناشی پذیریآسیب ةینزم در را هارتبه بالاترین از یكی در سال و ریشتر 1/1 بالای شدت با های

كشورهای در حال  از دنیا در طبیعی بلایای قربانیان كل درصد 91 حدود .)UNDP,2004( داده است اختصاص

 مشابه حوادث از بیشتر برابر 91 كشورها در این حوادث گونه این از ناشی تلفات و شودمی زده تخمینتوسعه 

 درصد 1 گذشته، سال 91 در رسمی آمارهای ةبر پای(.  Kreimer et al,2003:2) تاس یافته توسعه دركشورهای

 میزان از شاخصی اخیر های زلزله. (31: 5831رنجبر و همكاران، ) است بوده زلزله از ناشی ما كشور تلفات انسانی

 هركدام( 39در سال )م سنگین ب ةزلزله بویین زهرا، اردبیل، و زلزل. است شهری در مناطق ایران بودن پذیر آسیب

-نفر بی 511111 از بیش زخمی، 51111 كشته، 81111 از بیش بم ةزلزل تنها. هزاران كشته بر جای گذاشتند
 311 از و بیش برد بین از را شهری های زیرساخت تمام و تخریب را شهر از درصد 31 از بیش وداشت خانمان 

 .(National report of Iran on disaster reduction,2005:8)  گذاشت برجای خسارت دلار میلیون

مشكلات  با شهرنشینی از ایگونه ،توسعه حال در كشورهای در ویژه به شهری ةكنند ناپایدار ةعمد هایاز پدیده

 ها گاه سكونت گونه این. است فزاینده گسترش حال در جهانی مشاهدات بنابر كه است غیررسمی اسكان به موسوم حاد

می محسوب نیز رسمی بازار و دولتی های سیاست های نارسایی و ها كاستی بازتاب اما ؛است فقر از ایجلوه چند هر

 براساس. سوم خواهد بود ةهای غیررسمی به عنوان چالش هزار گاه طبق گزارشات سازمان ملل سكونت. شوند

 های غیررسمی گاه كونتس در سوم جهان كشورهای شهرنشین جمعیت از درصد 19 حدود شده انجام های بررسی

شهرها و  ةهایی هستند كه بیشتر در حاشیهای غیررسمی، بافتگاهسكونت(. 58:5831داودپور،) هستند ساكن

 غیررسمی اسكان واقع در (.19:5831، حبیبی) اندرسمی توسعه شكل گرفته ةشهرها قرار دارند و خارج از برنام كلان

 مجوز فاقد خودرو، شكل بزرگ به شهرهای شهرها به ویژه مجاور یا درون كه است شهری فقر بارز هایچهره از یكی

 شكل شهری كیفیت و كمیت از نازلی سطح در كم درآمد اشخاص از با تجمعی شهرسازی رسمی ةبرنام و ساختمان

 و خودرو ،5قاعدهبی ،8غیرقانونی های گاه سكونت ،9نشینیزاغه ،5نشینیهمچون حاشیه عناوینی با و گیردمی

                                                      
1- Marginal 

2- Squatter 

3  -  Illegal 
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9غیررسمی
ها در  های غیررسمی بیشتر از سایر بافت گاه های فرسوده و سكونت بافت(. 1: 5835صرافی،) شودمی نامیده 

ها به دلایل عدم رعایت معیارهای فنی و مهندسی در ساخت بنا، قرارگیری در  این بافت ؛معرض خطر زلزله قرار دارند

سیسات و تجهیزات شهری و غیره بیشتر أفضاهای باز و سبز، كمبود ت ارتباطی ناكارآمد، كمبود ةدار، شبكاراضی شیب

 .(5: 5895فیروزی و همكاران، ) پذیری هستنددر معرض آسیب

های فعال ایران قرار گرفته است و از لحاظ  شهر تبریز به عنوان یكی از كلانشهرهای ایران در كنار یكی از گسل

های شدید روستا  شهر همانند سایر شهرهای بزرگ كشور با مهاجرت این. خیزی جزو شهرهای پرخطر می باشد لرزه

رودرروست و جمعیت وارد شده به این شهر به خاطر شرایط اقتصادی و اجتماعی و فرهنگی  پذیری شهری و جمعیت

نشین چیزی حدود  یک سوم  جمعیت این مناطق حاشیه. اندسكونت یافته شهر به صورت غیررسمی ةغیره در حاشی و

دارای تراكم جمعیت بالا، بافت فشرده، ریزدانگی بافت، كیفیت پایین ابنیه و عمر  كه است عیت كل شهر تبریز بودهجم

اند كه در صورت  باشد و از لحاظ استقرار بر روی مناطق پرخطر از لحاظ گسل فعال زلزله مستقر شدهبالای اماكن می

. (5891بدلی، ) ت انسانی و ساختمانی را به خود خواهد دیدبروز زلزله با توجه به وضعیت مذكور بیشترین خسارا

 كاهش برای جدی ریزیبرنامه ،(اسكان غیر رسمی) پذیر آسیب های بافت شناسایی ضمن است لازم بنابراین،

 .پذیرد صورت طبیعی بلایای برابر در آنها پذیری آسیب

های  لرزه زمین تاریخ منطقه در طولت كه این استبریز نشانگر این مطلب  ةهای تاریخی گستر لرزه بررسی زمین

 ،ریشتر و بیشتر 1تاریخی با بزرگی حدود  ةلرز زمین 9 ،های موجود داده ةبر پای. است ویرانگر متعددی را تجربه كرده

میلادی تبریز با  5119ر سال لرزه چهارم نوامب ، زمین1ی میلادی تبریز با بزرگ 313خی سال های تاری لرزه زمین)

 5811ر سال لرزه هفتم نوامب زمین ،1/1یمیلادی تبریز با بزرگ 5918ه سال لرزه هجدهم ژانوی ، زمین8/1ی رگبز

لرزه دوازدهم  ، زمین3/1ی میلادی دهخوارقان با بزرگ 5115ل لرزه پنجم فوریه سا ، زمین1/1یمیلادی تبریز با بزرگ

شرق   میلادی جنوب 5195ست و ششم آوریل سال لرزه بی ، زمین9/1ی میلادی تبریز با بزرگ 5151س سال مار

 5131بر سال لرزه اكت ، زمین1/1ی میلادی تبریز با بزرگ 5131ه سال لرزه هشتم ژانوی ، زمین8/1ی تبریز با بزرگ

بر پایه شواهد  .، به وقوع پیوسته استكیلومتری تبریز 11ریشتر در گستره حدود  8/1یمیلادی مرند با بزرگ

بزرگ و ویرانگر تاریخی  ةلرزمسبب وقوع سه زمین "دست كم"شده در فوق، گسل شمال تبریز  خیزی ارایه لرزه

(M>7) لرزه از سوی دیگر، رویداد دست كم پنج زمین. است میلادی بوده 5911و   5195 ،5119های  در طی سال

و ( جنوب مرند) 5131، (شمال غربی تبریز) 5131، (جنوب شرقی تبریز) 5195، (سراب) 5198های  متوالی سال

ب بر روی شمال غر سال از سوی جنوب شرق به  951ها را در طی  لرزه، ظاهراً مهاجرتی از زمین(تسوج) 5311

 Ms= 1/1میلادی تبریز با بزرگای  5131لرزه هشتم ژانویه سال  زمین ؛دهد نشان می سامانه گسلی شمال تبریز

رنج آزمای، ) ز بوده و ناشی از فعالیت گسل شمال تبریز استكیلومتری تبری 511لرزه گستره  ترین زمین بزرگ

                                                                                                                                                                      
1- Irregular 

2 -Settlements Informal  
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 به دادن جهت برای های شهری بافت پذیریآسیب میزان محاسبه برای مدل چندین گذشته دهه دو در(. 39:5891

 .است شده ارایه زلزله از ناشی پذیری آسیب كاهش منظور به تصمیمات جوامع

 عملكرد حداقل مانند هایی شاخص زلزله، از ناشی پذیریآسیب كردن میزان مشخص برای 5831 در سال راشد

روش  با و انتخاب را ...و ها ساختمان بازسازی ةهزین حداكثر ها، ها، بزرگراه بیمارستان پزشكی، فوریت خدمات ها، پل

GIS  است كرده سازی مدل )Rashed & Weeks,2003 ( .را صنعتی سیساتأت بر زلزله ثیراتأت همكاران و آنتونیونی 

 ).9111Antonioni, Spandoni & Cozzani) اندكرده ارایه را اگوریتمی و بررسی پیشین هایزلزله اطلاعات استفاده از با

 شهری كهن بافت پذیریآسیب در ثرؤم ساختمانی عوامل تعیین 5831 سال در و همكاران حبیبی كیومرث دكتر

شیعه و . (81-91: 5831حبیبی و همكاران، ) اندداده انجام  GIS و  FUZZY LOGICاز  استفاده با را زنجان

سلسله مراتبی معكوس  تحلیل روش از استفاده با زلزله برابر در شهرها پذیری آسیب بررسی 5839همكاران در سال 

IHWP  وGIS شمس و همكاران در سال  (.5839شیعه و همكاران، ) اندشش تهران انجام داده ةموردی منطق ةمطالع

های تعیین میزان  اند و شاخصكرمانشاه پرداخته شهر ةفرسود های بافت در زلزله بحران مدیریت بررسیبه  5891

در این مقاله  (.5891شمس و همكاران، ) اندارزیابی نموده )AHP( مراتبی پذیری را بر اساس مدل تحلیل سلسلهآسیب

بنیه، عمر بنا، تراكم طبقات ساختمانی و نوع مصالح بكار هایی مانند كیفیت ا است تا با استفاده از شاخص كوشش شده

و برای این منظور از . پذیری در مناطق یک و پنج شهر تبریز پرداخته شودرفته در ابنیه، به بررسی میزان آسیب

 است و در پایان نیز به استفاده شده )AHP( و مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی )GIS( سیستم اطلاعات جغرافیایی

 .است بندی خطر زلزله  در این مناطق پرداخته  شدهپهنه

 

 پذیری شهریآسیب

 ةدرج نشانگر كه باشد می انسانی رفتارهای از تابعی لرزه زمین مانند طبیعی حوادث مقابل در شهری پذیری آسیب

 طبیعی خطر ابلمق در شهری فیزیكی های دارایی اقتصادی، اجتماعی و واحدهای ایستادگی قابلیت یا ثیرپذیریأت

معرض  در گروه یا شخص كه احتمالی از است عبارت پذیری آسیب. (Rashed & Weeks,2003:547) باشدمی

  جوامع اجتماعی با اشكال مكانی مخاطرات بین تعاملی آن واقع، در كه اندگرفته قرار مخاطره یک ناسازگار اثرات

خطر یا  از میزانی از خسارت به یک عنصر معین در معرضِ عبارت است 5پذیریآسیب .(cutter,1996: 48) باشدمی

بلكه  ؛ای ایستا نیستپذیری پدیدهآسیب. شودچنین عناصری كه در اثر وقوع یک عامل خطرآفرین ناشی می ةمجموع

آنها  دهد و برشود كه احتمال ضرر و زیان عوامل فوق را تغییر میبه عنوان یک فرایند پویا و جامعی در نظر گرفته می

توزیع فضایی ) پذیری و میزان آن بیشتر در ارتباط با ساختار شهرآسیب .(Oktay.orgunay: 607) گذارداثر می

 تقسیمات كالبدی شهرو همچنین  هم قرار گرفتن و تركیب ظاهر و عملكردهای اصلی شهر عناصر، چگونگی كنار

از طرفی . (15-11: 5831عبداللهی،) باشدمی( شهرمركزی یا چندمركزی بودن  و تک( كوی، محله، ناحیه و منطقه)

پذیری ناشی از زلزله در ارتباط است و بافت منظم مقاومت بیشتری نسبت به بافت بافت شهر نیز با میزان آسیب

 ایمنی بافت پیوسته است ةایمنی بافت گسسته در برابر خطرات زلزله بیش از درج ةنامنظم دارد و درج

                                                      
1 - vulnerability 
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پذیری دارد ثیر مهمی در میزان آسیبأقطعات ساختمانی به عنوان مبحثی از بافت شهری ت ةازاند (.11:5811احمدی،)

پذیری را به دلایلی مانند خرد شدن فضای باز و كاسته شدن فضای مفید و امن برای گریز، و قطعات ریز میزان آسیب

فرم شهری نیز به لحاظ باز و . (959-955: 5815حمیدی، ) كندپناه گرفتن، عملیات امداد و اسكان موقت، بیشتر می

 .(15: 5891بدلی، ) پذیری ناشی از زلزله اهمیت بالایی داردفشرده بودن در میزان آسیب

 در دانش فزونی با اخیر های سال در و بوده مطرح طبیعی، هایپدیده ترین پیچیده از یكی عنوان به زلزله گرچه

 نآ وقوع حتمی زمان بینی پیش همچنان اما ؛است گرفته قرار بحث ردمو آن بروز علل و لرزه زمین شناسایی ةزمین

 ها گاه سكونت پذیری آسیب و مناسب تمهیدات اندیشیدن و سنجیده اقدامات با باید دلیل بدین .است مانده باقی مبهم

آن  از ناشی ایعاتض كاهش ةشیو لذا  .گیركرد فرا جامعه اقشار میان در را زلزله با مقابله هایراه و داده كاهش را

 های روش محور حول عمدتاً تحقیقات این چند هر. است داده تشكیل را بشر تحقیقاتی هایفعالیت از بخشی همواره

   نوع نما، پی، دیوار، سقف بندی اسكلت برای استانداردهای تعیین منظور به ساختمانی واحدهای ساز و ساخت

 ساختمانی واحدهای از فراتر زلزله مطالعه، در اما؛ است بوده زلزله ابلمق در بنا مقاومت افزایش جهت غیرهو  مصالح

 در پذیری آسیب كاهش هدف با توان می را شهر   حقیقت در. است مطرح نیز زیستی مجتمع از جزء یک عنوان به

 .(1:5813ویسه،) كرد طراحی زلزله مقابل

 

 مورد مطالعه ةمعرفی محدود

ل غرب كشور و طول شرقی در شما 111  55و  111 98عرض شمالی و  831 5َو  831 9شهر تبریز در موقعیت  

شرقی دریاچه ارومیه  مسطحی را در كناره وسیع و نسبتاً ةجلگ كیلومتر مربع 585در حدود متر 5811در ارتفاع 

 كیلومتر مربع از جمله 511نفر و مساحتی معادل  111/111/5تبریز با جمعیتی بالغ بر .اشغال كرده است

لرزه در تبریز از نظر احتمال وقوع زلزله و از نظر شدت زمین ةمنطق .آید شمار می ترین شهرهای كشور به پرجمعیت

 ةترین پدیدترین و شاخص گسل بزرگ شمال تبریز، بزرگ. (5831:زیستا) بندی شده استمناطق پرخطر پهنه

های دیگر در مطالعات تبریز و ارتباط با گسلهطور مشخص حریم گسل شمال هتاكنون ب. تكتونیكی شناخته شده است

راستگرد بوده و با راستای عمومی  ةلفؤاین گسل از نوع گسل قائم با م ؛استو گزارشات موجود تعیین نشده 

طول برداشت  ؛یابدهای میانه ادامه می از عبور از تبریز تا نزدیكیو پس  است میشو شروع شدههای  كوه درجه از551

سیستم گسله آناتولی كه سراسر  ةپی این گسله را دنبال ةكیلومتر است و از نظر زمین ساختی منطق 511 آن بیش از

خیزی گسل شمال زلزله ةگرفتن پتانسیل و سابق با در نظر. (99:5811خیام، ) اندپیماید تلقی نمودهشمال تركیه را می

نقش جهان ) باشدویژه شهر تبریز میهب ربایجانآذ ةتبریز، این گسل یكی از عوامل نامطلوب زمین ساختی منطق
 (.11:5811پارس،
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 مورد مطالعه ةمحدود: 1 شکل

 

شود  تبریز را شامل می ةگان درصد كل مساحت مناطق ده 5/59هكتار حدود  8511یک با مساحتی بیش از  ةمنطق   

غربی منطقه یک واقع  منتهی الیه شمال و منطقه پنج كه در استو از نظر ابعاد و بزرگی چهارمین منطقه شهر تبریز 

جواری این  هم. گیرد درصد كل مناطق شهر تبریز را در برمی 38/5هكتار ، حدود  111شده با مساحتی بیش از 

های  مناطق در كنار هم و نزدیكی بیش از حد به گسل بزرگ شمال تبریز و همچنین دارا بودن تركیبی از انواع بافت

های این دو  ارتباطی ناموزون از ویژگی ةو شبك( نشین های فرسوده و حاشیه ای  بافت مدهبلاخص با بخش ع) شهری

مورد مطالعه بر روی گسل  ةمحدود هایی از شود قسمتمشاهده می 9 ةطور كه در تصویر شمار همان. باشدمنطقه می

تبریز بر روی پهنه گسله  بسیاری از ساخت و سازهای كنونی در شمال و شمال خاوری شهركه  تبریز قرار دارند

به  محل قرارگیری پهنه گسل ةپای دامن ةدر بسیاری از موارد پهنة ساخت و ساز با تسطیح ناحی .صورت گرفته است

های در حال احداث و  های شمالی گسل شمال تبریز رسیده، به نحوی كه این گسل هم اكنون از میان شهرک بخش

باشد و در صورت بروز از این نظر دارای اهمیت می كهنماید  ریز عبور میواقع در شمال تب به سرعت رو به گسترش

جواری این مناطق در كنار هم،  هم. (511: 5891بدلی،) این محدوده ببار بیاورد تواند فجایع انسانی را درزلزله می

 ای ش عمدهبلاخص با بخ) های شهری نزدیكی بیش از حد به گسل بزرگ شمال تبریز و وجود تركیبی از بافت

 . از علل انتخاب این مناطق جهت پژوهش بوده است( نشین های فرسوده و حاشیه بافت
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 توپوگرافی و موقعیت مناطق شهرداری تبریز و گسلهای موجود: 3 شکل

 

 داده ها و روش شناسی

 غیر گاهی و لمشك (مانندزلزله) دهندمی قرار تأثیر تحت را انسان مستقلی كه متغیرهای كنترل كه آنجایی از

 است روشی (AHP) فرایند تحلیل سلسله مراتبی ؛است شده استفاده تحقیق برای معیاری روش از است، ممكن

 با را هاگزینه بین انتخاب متضاد، گیری تصمیم معیارهای كه شرایطی در گیریتصمیم برای كه ساده و قوی منعطف،

 ةوسیل به  5931سال در ابتدا معیاری، چند ارزیابی روش این .گیردمی قرار استفاده مورد سازد،می مواجه مشكل

. (58: 5831زبردست،)است  داشته علوم مختلف در متعددی تاكنون كاربردهای و گردید پیشنهاد ساعتی ال توماس

 مفهومی  پیچیدگی از روش این ؛باشدمی دوتایی ایمقایسه روش ،)AHP( روش آزمون اساسی جهت روش یک

 دلیل به این روش. گردند می بررسی زمان یک در مؤلفه دو تنها زیرا كاهد،می قابل توجهی طور هب گیریتصمیم

های گوناگون مورد استفاده زمینه در مختلف كارشناسان و مدیران استقبال مورد جامع حال عین در و ساده ماهیت

های دو به  مقایسه. گیردبه دو انجام می های دو در این روش برای ایجاد یک ماتریس نسبت، مقایسه. قرار گرفته است

سازی بردار ها به طور خاص با استاندارد وزن. گردداوزان نسبی به عنوان خروجی تولید می دو به عنوان ورودی و

بندی  در این روش برای درجه. حداكثر از ماتریس نسبت متقابل تعیین می شوند ةمشخصه ملازم با مقدار مشخص

. شوداست استفاده می 9تا  5ها از یک مقیاس پایه كه مقادیر آن از یارر رابطه با دو به دوی معهای نسبی داولویت

 ةاین روش بر سه مرحل. یابد ارزش یک دارای اهمیت برابر بوده و با افزایش مقدار شدت اهمیت آن نیز افزایش می

در این . نسبت سازگاری  -8و  ن های معیاروز ةمحاسب  -9، ایجاد ماتریس مقایسه دو به دو  -5 :اساسی استوار است

های كمی به منظور تعیین  های كالبدی و فضایی و نیز استفاده از مدل ، به منظور تحلیل ویژگیGISمقاله از تكنیک 

ی مقیاس كاربری اراضی شهر ةنقش :پذیری متفاوت، مواد زیر مورد استفاده واقع گردیدمناطق با میزان آسیب

  .نوع مصالح، كیفیت ابنیه، تعداد طبقات، مساحت قطعات و عمر بنا، ها عیت گسل، نقشه موق9111/5
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 ویژگی مناطق یک و پنج شهر تبریز

، نقش اداری در مقیاس شهری و (بدون احتساب كاركرد مسكونی) خصلت غالب منطقه یک به لحاظ عملكرد آن

منطقه شامل ولی عصر،  ةافت طراحی شدآثار تاریخی ربع رشیدی در منطقه، ب ةفراشهری، قرار گرفتن مجموع

باغمیشه، رشدیه، بافت قدیمی شامل محلات سرخاب، ششگلان، پل سنگی و شتربان و بافت روستایی بارنج است، 

خصلت  .سطوح باز و فضای سبز منطقه شامل پارک جنگلی باغمیشه، پارک ولیعصر، پارک چشم انداز و غیره است

فضای سبز، درمانی و ) كاملا غالب مسكونی، برخورداری از نقش مختلط خدماتی غالب منطقه پنج علاوه بر كاركرد

در مقیاس ناحیه ای و محله ای به عنوان مكمل نقش مسكونی منطقه است، بافت مسكونی بیشتر ( تجاری و آموزشی

اور تهران مهندسین مش) منطقه خودرو و حاشیه نشین شامل محلات خلیل آباد، ملازینال، قوشخانه و سیلاب است
 (.93:5833: پادیر

 

 بررسی کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه

 5115یک را كاربری مسكونی با بیش  ةعداد و هم از نظر مساحت در منطقها هم از نظر ت بیشترین میزان كاربری

درصد   51/93با بعد از كاربری مسكونی اراضی بایر . گردد ها را شامل می درصد كل كاربری 11/11هكتار و به عبارتی 

حائز اهمیت در رابطه با اراضی بایر عدم توزیع متناسب در  ةنكت. هكتار در رتبه دوم قرار دارد 111و مساحتی معادل 

ک به گسل اصلی یر شمال، شمال شرق و شمال غرب نزدكه بیشترین مقدار آن د طوری هباشد، ب كل محدوده می

 .دهد ای كاهش می طور قابل ملاحظه هیت آنرا بارزش و اهم شمال تبریز قرار دارد كه عملاً
 

 
 مورد مطالعه ةکاربری اراضی محدود:  2 شکل
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 پذیری ناشی از زلزلهثر در آسیبؤهای م تعیین شاخص

 یا و كاهش هایی هستند كه در عمر بنا از شاخص و ابنیه كیفیت ساختمانی، تراكم جمعیت، تراكم زمین، كاربری

 كردن مشخص و آنها درست ةمطالع دلیل همین به. ثیر بسزایی دارندأت زلزله از ناشی های تخسار و ها آسیب افزایش

  .است مقاله این هدف شده، ذكر معیارهای به پنج شهر تبریز با توجه مناطق یک و پذیرآسیب هایمحدوده

 

 تراکم جمعیت

میانگین تراكم . كنند زمین شهر زندگی می درصد 5درصد جمعیت شهر تبریز در  31از نظر تراكم جمعیت، 

نفر در هكتار 511تر آن تا  نفر در هكتار و در محلات قدیمی 591ناخالص در محلات عمدتاً مسكونی تبریز حدود

توان تبریز را  می (نفر در هكتار  911تا 511)كه با توجه به میانگین تراكم ناخالص جمعیت شهرهای كشور  باشد می

ای  نشین و حاشیهمحلات فقیر در. این تراكم در محلات مختلف متفاوت استالبته  ؛توسط دانستشهری با تراكم م

نفر در هكتار در  911تراكم جمعیت از  81-91های  كه طی سالنفر در هكتار بوده  911تراكم به مراتب بیشتر از 

تر، گسترش فیزیكی  قع روند سریعدر وا .است نفر كاهش یافته 5891نفر در هكتار در سال  511به حدود  5881سال 

. نفر شده است 511شهر نسبت به جمعیت و تداوم گسترش افقی آن با سرعت نسبتاً بالا موجب كاهش تراكم تا حد 

رسیده  5891نفر در سال   111/111و بیش از  5831نفر در سال  111113جمعیت مناطق یک و پنج تبریز حدود 

بیشترین میزان تراكم جمعیتی محدوده، در بخش اسكان  است كه این اهمیتحائز  ةنكت. (519: 5891بدلی،) است

 . باشدغیررسمی می

 
 تراکم جمعیت درمناطق یک و پنج شهر تبریز: 1 جدول

 وزن   وضعیت از نظر تراكم  (نفر در هكتار) دامنه جمعیت   ردیف

 5  بسیار پایین  511-1  5

 9  پایین  911-511  9

 8  طمتوس  811-911  8

 1  زیاد  111-811  1

 1  بسیار زیاد  و بالاتر 111  1
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 تراکم جمعیتی در محدوده: 9 شکل

 

 
 پذیری ناشی از تراکم جمعیت در محدودهمیزان آسیب: 5 شکل

 

 تراکم طبقات ساختمان

. استقات ساختمانی تراكم تعداد طب ،زلزله ةهای شهری در رابطه با مسئل یكی از پارامترهای مهم در تحلیل بافت 

هر چه تعداد طبقات و در نتیجه  ؛باشدپذیری مناطق شهری مین آسیبثر در میزاؤتعداد طبقات یكی ازموارد م

نكته دیگر این است كه علاوه بر تعداد طبقات ساختمانی، . استپذیری بیشتر ها بیشتر باشد، آسیبارتفاع ساختمان
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 نیز در زلزله دارای اهمیت است( حاصل تقسیم سطح زیربنا بر سطح زمین) 5تراكم ساختمانی یا ضریب سطح زیر بنا

افزایش تراكم ساختمانی باعث افزایش جمعیت ساكن در هر قطعه زمین، (. 58:5833مهندسین مشاور تهران پادیر،)

و ضربات دلیل افزایش ارتفاع ه كاهش نسبی فضاهای باز، دشواری تخلیه در حین وقوع سانحه، تشدید اثر زلزله ب

لرزه و دشواری عملیات امداد و نجات پس  دیگر و همچنین افزایش حجم آوار پس از زمین های مجاور به هم ساختمان

پذیری  توان شاخص تراكم ساختمانی را شاخصی همسو با آسیب با توجه به موارد مذكور می. از سانحه خواهد شد

های مسكونی از  استفاده از میزان تراكم طبقات ساختماندر این بخش ما علاوه بر  .بافت مسكونی در نظر گرفت

 بر ،پذیریمیزان آسیب آن بر ثیرأت عامل تراكم ساختمانی و ةبرای محاسبو دیم كرشاخص تراكم ساختمانی استفاده 

 :عمل گردید اساس شرایط زیر
 (در پهنه �911متوسط )ساختمانی بسیار بالا   تراكم ( : 1) پذیری زیادآسیب. 

 (در پهنه �531متوسط ) تراكم ساختمانی بالا(: 8) پذیری قابل توجهآسیب. 

 (در پهنه �591متوسط )تراكم ساختمانی متوسط (: 9) پذیری متوسطآسیب. 

 (در پهنه%11 متوسط تا)تراكم ساختمانی پائین و بسیار پائین (: 5) پذیری كمآسیب. 
 

 تعداد طبقات ساختمانهای مسکونی در محدوده: 3 جدول

 وزن درصد تعداد دامنه طبقات دیفر

 1 95/98 15111 و بالاتر 35 طبقه 9-5 5

 1 18/1 1519 15 - 31 طبقه 1-8 9

 8 11/5 311 15 - 11 طبقه 1-1 8

 9 91/1 913 95 -11 طبقه 3-1 1

 5 11/1 83 1 -91 طبقه و بیشتر 9 1
 511: 5891بدلی، : ماخذ

 

                                                      
1- Floor Area Ratio 
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 مطالعهتعداد طبقات در محدوده مورد : 6 شکل

 

 

 
 دامنه تراکم طبقات در محدوده: 0 شکل
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 پذیری ناشی از تراکم ساختمانی در محدودهمیزان آسیب: 8 شکل

 

 مورد مطالعه ةمحدود ةکیفیت ابنی 

پذیری بیشتر تر باشد میزان آسیبهر چه كیفیت ابنیه پایین ؛قدمت ساختمان دارد كیفیت ابنیه ارتباط مستقیم با

سال  81و  51 ˚ 81، 1 ˚ 51اصلی  ةها به سه دست در این بخش تراكم سنی ساختمان. (511: 5891 بدلی،) باشدمی

 .بالاتر تقسیم شده اند

 
 کیفیت ابنیه در محدوده مورد مطالعه: 2جدول شماره 

 515: 5891بدلی،:ماخذ

 

وضعیت از نظر  درصد تعداد كیفیت ابنیه ردیف

 تراكم

 دامنه تراكم (كد)وزن 

 به بالا 531 1 بسیار زیاد 9/83 99931 تخریبی 5

 583 -538 1 زیاد 11/88 91111 نوساز 9

 9511-581 8 متوسط 11/91 91311 تعمیری 8

 1113-9511 9 پایین 91/1 111 نامشخص 1

 1-1111 5 بسیار  پایین 19/1 51 ویژه 1
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 تراکم کیفیت ابنیه در محدوده مورد مطالعه: 4 شکل

 

 
 اکم کیفیت ابنیه در محدوده مورد مطالعهدامنه تر: 17 شکل

 

 مورد مطالعه ةمحدود ةکار رفته در ابنیه نوع مصالح ب

این عامل با و  باشدپذیری ساختمان میسیبثر در میزان آؤكار رفته  درساخت و سازها از عوامل مه ب نوع مصالحِ

پذیری نیز آسیب ،ت دارای استحكام بیشتر باشدشده در بافكار گرفته ههر چه مصالح  ب ؛ارتباط است كیفیت ابنیه در

 .عكس این قضیه نیز صادق است باشد ومی كمتر
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 نوع مصالح بکار رفته در محدوده: 9جدول 

 كد وضعیت از نظر تراكم درصد تعداد مصالح دیفر

 1 بسیار زیاد 18/13 15151 آجر و آهن 5

 1 زیاد 19/89 91111 مصالح تركیبی 9

 8 متوسط 9/5 313 بتن آرمه 8

 8 متوسط 91/1 119 اسكلت فلزی 1

 9 پایین 11/1 19 در حال ساخت 1

 5 بسیار پایین 11/1 91 بلوک سیمانی 1

 5891، بدلی: ماخذ

 

یشترین میزان مصالح را شود از نظر نوع مصالح بمشاهده می 59 ةو شكل شمار 1 ةهمچنان كه در جدول شمار

كه در شكل شماره ) گاه غیررسمی در نواحی دارای سكونت. دهدكم دوام تشكیل می آجر و آهن و مصالح ،در محدوده

بیشتر از مصالح آجر و آهن و مصالح تركیبی و بلوک سیمانی استفاده  ،(به رنگ بنفش و قرمز مشخص شده است 55

 .شده است و در صورت وقوع زلزله بیشترین خسارت را به خود خواهد دید

 

 
 الح در محدودهتراکم مص: 11  شکل
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 نوع مصالح بکار رفته در محدوده: 13 شکل

 

 بنا عمر

باشد و هر چه عمر بناها بیشتر باشد میزان پذیری مناطق شهری میعمر بنا از پارامترهای مهم در میزان آسیب

سدود نمودن این عامل با كیفیت ابنیه نیز مرتبط بوده كه هنگام زلزله و م. رود و بالعكسپذیری بالاتر میآسیب

 .برندبالا می خسارات را های ارتباطی تلفات و راه

 
 عمر بنا در محدوده: 5 جدول

وضعیت از نظر  درصد تعداد دامنه عمر بنا ردیف

 تراكم

 وزن

 سال بالاتر 81 5

 (قدیمی ) 

 1 بسیار زیاد 81/93 95119 به بالا 511

 1 زیاد 511-555 9

8 81-51 

 متوسط

 8 متوسط 31/81 93911 95 -551

 9 پایین 15 -91 1

 5 بسیار پایین 35/81 91118 1 -81 (نوساز) 51-1 1

11-81 

 نگارندگان: ماخذ
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 عمر بنا در محدوده: 12 شکل

 

 
 تراکم عمر بنا در محدوده: 19 شکل

 

  لحاظ میزان از این كهسال قدمت دارند  81 بالایها  درصد ساختمان 93مورد مطالعه بیش از  ةدر محدود

بالاست و بالاخص بیشتر این واحدهای قدیمی در نواحی اسكان  ةپذیری ناشی از این شاخص در محدودآسیب

رسمی در خطر بافت در محدوده نواحی اسكان غیر غیررسمی قرار دارد و با توجه به كیفیت ابنیه پایین و ریزدانگی

 .بالایی از زلزله قرار دارند
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 دسترسی به فضاهای باز

وجود فضاهای باز در شهرها و قابل استفاده بودن این فضاها در هنگام وقوع زلزله و اعم از دسترسی آسان، دوری 

به . ها و تلفات ناشی از زلزله داردهای عملكردی بالا، نقش مهمی در كاهش آسیبهای خطرزا، قابلیتاز كاربری

ریزی شهری آتی توان برای برنامهسوانح طبیعی فوق را می های ناشی ازواكنش در برابر بحران ،منظور تقویت ظرفیت

-گیری در مورد مكان فضاهای جدید در جهت بهبود عملكرد آنها میچنین اطلاعاتی برای تصمیم. كار برده شهری ب
زان توان میهمچنین در هنگام رویداد زلزله، با داشتن فهرستی از مكان این فضاها می. تواند بسیار مفید واقع گردد

توان به عنوان فضاهای باز از آنها می و های شدید را به حداقل رساند یا از آنها پیشگیری كردخسارت ناشی از بحران

توان به چهار  مورد مطالعه را می ةمحدود فضاهای باز شهری .تخلیه اولیه و مكان ساخت مسكن موقت استفاده نمود

ثر در كاهش تلفات ناشی از زلزله و مدیریت ؤه عنوان فضاهای باز متوانند ب د كه هر كدام میكراصلی تقسیم  ةدست

 .نمایند بحران در مراحل مختلف بروز بحران ناشی از زلزله نقش مهمی ایفا ةبهین
 

 نحوه توزیع انواع فضاهای باز شهری در محدوده موردمطالعه:  6 جدول

 5833مهندسین مشاور تهران پادیر، : ماخذ

 

ها، اراضی بایر، مزارع  پارک)دسترسی به فضاهای باز شهری از تحلیل تراكمی سطوح باز چهارگانه  ةدر تحلیل نحو

OSRبدین منظور شاخصی تحت عنوان . استفاده شده است( و باغات
تبط با این مقادیر مر ةتعریف شده و در محاسب 5

بیانگر  OSRبر این اساس، . الذكر استفاده گردیده است م سطوح فضاهای باز چهارگانه فوقأشاخص، از تحلیل تو

ارزش  كه از تحلیل نقاط مختلف هم  51شماره  ةباشد و نقش درصد كل فضاهای باز نسبت به سطح محدوده می

بسیار بالا  OSRاز )دسته  1در OSRارزش  های هم پهنه ةدست آمده است، ارائه دهنده ب OSRمحدوده در شاخص 

 :درتحلیل این عامل به طریق زیرعمل شده است. باشد می( بسیار پایین OSRبه 

 درصد51تا 1درصدكل فضای باز به محدوده : پذیری زیادآسیب. 

 درصد91تا  51درصد كل فضای بازبه كل محدوده بین : پذیری قابل توجهآسیب. 

 درصد 11تا  91درصد كل فضای بازبه كل محدوده بین  :پذیری متوسطآسیب. 

                                                      
1 - Open Space Rate 
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 8511 93/13 9595 81/1 55 19/8 553 15/91 111 11/8 555 5منطقه 

 111 81/15 888 1 1 1 1 95/59 98 11/3 15 1منطقه 

 8118 13/13 9111 81/1 55 81/8 553 13/98 389 91/1 519 كل
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 درصد 11تا  11درصد كل فضای بازبه كل محدوده بین : پذیری كمآسیب. 

 

 
 میزان فضاهای باز به محدوده: 15 تصویر

 

های  ویژه در قسمتهشود به دلیل كمبود فضاهای باز و سبز در محدوده بمشاهده می 51طور كه در شكل  همان

ه باشد و همچنین بكه دارای كمترین میزان فضاهای باز و بیشترین میزان ساخت و ساز می( 1 ةمنطق) رب شمال غ

 .بیشترین میزان خسارت را به خود خواهد دید ،دلیل وجود اسكان غیررسمی در صورت وقوع زلزله
 ها در محدوده مورد مطالعهماتریس مقایسه دو به دو لایه: 0 جدول

 
دسترسی به 

 بازفضای 
 عمر بنا نوع مصالح تعداد طبقات كیفیت ابنیه تراكم جمعیت

 8 3 1 1 1 5 فضای  باز

 11/1 9 1/5 91/5 5 91/1 جمعیت

 1/1 1/5 1/5 5 3/1 9/1 كیفیت ابنیه

 5 1/5 5 1111/1 1111/1 5111/1 تعداد طبقات

 1/1 5 1111/1 191/1 1/1 591/1 نوع مصالح

 5 9 5 1111/5 8888/5 8888/1 عمر بنا
 نگارندگان: خذأم
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 (AHP)وزن نهایی معیارها بدست آمده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی: 8 جدول

دسترسی به 

 فضاهای باز
 معیارها عمربنا نوع مصالح تعداد طبقات كیفیت ابنیه تراكم جمعیت

 وزن هر معیار 5891/1 11199/1 1959/1 5151/1 5951/1 1311/1
 نگارندگان: خذأم

 

 
 بخشهای اسکان غیررسمی محدوده مورد مطالعه: 16 شکل

 مهندسین مشاور زیستا: ماخذ
 

 
 هامیزان آسیب پذیری ناشی از زلزله در محدوده با استفاده از ترکیب لایه: 10 شکل
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كاربری اراضی مسكونی  ةو تطبیق آن با نقش  AHPو KDEدست آمده از تركیب دو مدل ه اساس نتایج ب بر

 19/811بیش از . مورد مطالعه در صورت بروز زلزله در شرایطی ناگوار قرار دارند ةرسد محدودبه نظر میوضع موجود 

هكتار مساحت اراضی مسكونی محدوده در وضعیت لرزه خیزی زیاد تا بسیار  11/5119از كل ( درصد 11/88) هكتار

نیز در ( درصد 19/91)هكتار 53/991 در شرایط مناسب و( درصد 11/15)هكتار 11/151زیاد و شرایط بحرانزا، 

  .از نظر لرزه خیزی به سر می برند( متوسط) شرایطی بینابین 

 

 
 پذیری اراضی مسکونی محدوده مورد مطالعه بر اساس مدلمساحت و درصد آسیب: 4 جدول

 مساحت به هكتار وضعیت از نظر  لرزه خیزی درصد وزن

 19/531 بسیار زیاد 11/51 1

 51/519 زیاد 91/51 1

 53/991 متوسط 19/91 8

 93/811 پایین 95/88 9

 11/11 بسیار پایین 11/1 5

 
 11/5119 جمع كل 511

 

 

 گیرینتیجه

پذیری آنها و موجب آسیب است های بشری را مورد تهدید قرار داده گاه ای است كه پیوسته سكونتزلزله پدیده

شهری فشرده،  دارای اسكان غیررسمی با بافتِ در مناطق شهریِ پذیری شهری ناشی از زلزلهمیزان آسیب. گرددمی

های بارز این نوع  دوام و عدم دسترسی مناسب به فضاهای باز و غیره كه از ویژگی كم پایین، مصالحِ ةكیفیت ابنی

نگاری لرزه ةدر این میان، تجربیات ثبت شده در حوز. باشد، به مراتب بیشتر از سایر مناطق شهری استاسكان می

ریشتر به بالا  1ویرانگر با میانگین  ةزلزل 9دهد كه در طول تاریخ؛ شهر تبریز در حدود شهر تبریز نشان می

وقوع پیوسته است، بنابراین؛ توجه به امر شناخت میزان ه در ارتباط با گسل شمال تبریز ب ها كلاًاین زلزله .است داشته

 چرا كه در صورت وقوع زلزله با توجه به وجود اسكانِ ؛یابد ندان میشهر تبریز اهمیت دو چ ةپذیری در حوزآسیب

در این بین، مناطق یک و پنج شهر تبریز . غیررسمی، میزان بالاتری از آسیب، تخریب و تلفات را تجربه خواهد كرد

های  گاه های خاص سكونت و بالطبع دارای ویژگی( 51شكل شماره ) جزو مناطقی هستند كه دارای اسكان غیررسمی

اند؛ مستقر شده( گسل شمال تبریز) این دو منطقه كه در كنار گسل فعال تبریز. باشندغیررسمی در شكلی حادتر می

هم به لحاظ تراكم اسكان غیررسمی و هم ) پذیری ناشی از زلزله در بالاترین میزان خطرپذیریاز حیث میزان آسیب

این پژوهش با در نظر گرفتن معیارهای مرتبط با میزان . دارند قرار( به لحاظ نزدیكی به گسل فعال شمال تبریز

به ( عمر بنا، كیفیت ابنیه، دسترسی به فضاهای باز، تراكم جمعیت و ساختمان و غیره)پذیری ناشی از زلزله آسیب
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     میزان ) 51پذیری در این دو منطقه پرداخته است و در نهایت با توجه به شكل شماره بررسی میزان آسیب

پذیری زلزله با مدل ثر بر میزان آسیبؤهای حاصل از عوامل مپوشانی لایه كه حاصل هم( پذیری محدودهآسیب

ه شود كه  نواحی دارای اسكان غیررسمی مناطق یک و پنج شهر تبریز باست، مشخص می KDEو  AHPتركیبی 

 ةم جمعیتی بالا، تراكم ساختمانی و كیفیت ابنیها، عمر بالای بناها، تراكدلیل استفاده از مصالح كم دوام در سازه

ریشتر  1) توجه به میانگین بزرگی شدت زلزله با  .سارات بیشتری را متحمل خواهد شدپایین در صورت وقوع زلزله خ

پذیری اراضی كه تنها از لحاظ آسیب طوریهپذیری را تجربه خواهد كرد ببیشترین میزان آسیب شهر تبریز ،(به بالا

از كل ( درصد 11/88) هكتار 19/811بیش از ثیر بسیار زیادی در تلفات جانی و ساختمانی دارد، أنی كه تمسكو

زا،   خیزی زیاد تا بسیار زیاد و شرایط بحران هكتار مساحت اراضی مسكونی محدوده در وضعیت لرزه 11/5119

نیز در شرایطی بینابین ( صددر 19/91) هكتار 53/991در شرایط مناسب و ( درصد 11/15) هكتار 11/151

بالاخص )های شهری  پارچه كاربری ایجاد بانک اطلاعات مكانی یک. خیزی به سر می برند از نظر لرزه( متوسط)

زا مانند زلزله، الزام ضوابط خاص های طبیعی خطر استانداردهای مدون ساخت با در نظر گرفتن پدیده ة، ارائ(مسكونی

سازی و بهسازی  بر بازسازی، مقاوم كید ویژهأزا، ت ری و شهرسازی در مناطق بحرانریزی كاربری اراضی شه برنامه

به عنوان  مورد مطالعه ةفضاهای عمومی، باز و غیره در محدود ةهای جدید توسع زا،  استفاده از تكنیک مناطق بحران

 .پیشنهادات اجرایی لازم و ضروری به نظر می رسد

 

 منابع
 .سازمان مسكن و شهرسازی ،پذیری شهرهرسازی دركاهش آسیبنقش ش(. 5811) احمدی، حسن −
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