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 چکیده  واژگان کلیدی

 دیده آسیب جمعیت رفاه و عمومی سلامت، بهداشت بر چشمگیری تأثیر همیشه بلایا و حوادث 

 نقش به کافی توجه عدم و زلزله وقوع زمان در بویژه و طبیعی هایبحران وقوع با و گذارد می جا به

 شهر. شود¬می مواجهه مشکل با پیش از بیش شهرها کنترل و مدیریت، ریزیبرنامه، ها بیمارستان

، محیطی تعامل در زیارتی و گردشگری، خدماتی، تولیدی، جمعیتی مراکز از یکی عنوانبه مشهد

 خراسان استان شهرهای ی¬گسترده مراجعات همچنین و اطراف شهرهای با اجتماعی، اقتصادی

 این به سلامت تخصصی های حوزه در همسایه کشورهای حتی و کشور شهرهای دیگر و رضوی

 پذیریآسیب میزان ارزیابی، تحقیق اصلی هدف. باشد می شهر این بالای اهمیت دهنده نشان، شهر

 با پژوهش این در. باشدمی پذیریآسیب کاهش جهت راهکارهایی ارائه و زلزله برابر در مشهد شهر ایفرامنطقه هایبیمارستان

 تراکم، ساخت تراکم و گاز، برق، آب انتقال خطوط، روانگرایی مستعد مناطق، ها گسل از فاصله چون هاییشاخص از استفاده

 هایبیمارستان دهدمی نشان پژوهش نتایج. است شده ارزیابی( معکوس مراتبی سلسله تحلیل) IHWP مدل طریق از... و جمعیت

 و شهریور هفده، سیناابن، الجعفر موسی هایبیمارستان، کم پذیری آسیب از فارابی و کامیاب، قائم، شریعتی، رضا امام، ارتش

 .هستند مواجه زیاد پذیری آسیب با نژاد هاشمی و رضوی هایبیمارستان و متوسط پذیری آسیب از حجازی

 پذیریآسیب

 زلزله

 شهر ایمن

ای منطقه فرا هایبیمارستان

 IHWP مدل

 مشهد شهر

 مقدمه -1
 که است حاضر عصر طبیعی اساسی ناملایمات از یکی زلزله

 فجایع افتد،می اتفاق که کوتاهی بسیار مدت در همواره

 هایپدیده مقابل در ایمنی و پایداری. است زدهرقم را بزرگی

 وقوع .است کرده خود مشغول به را بشر فکر همیشه طبیعی

 بر ایکنندهویران تأثیرات موارد در بیشتر ایحادثه چنین

 بر تلفات سنگینی و گذاشته برجای انسانی هایسکونتگاه

 (. Taleai,2011:56است ) کرده تحمیل هاآن ساکنان

 نیسررت، پررذیرامکان زلزلرره وقرروع از جلرروگیری اگررر

 .اسرررت پرررذیرامکان آن از ناشررری آسررریب کررراهش ولررری

 جران دادن نجرات دارد، اهمیرت همره از بریش کره چیزی

 شرهری رشرد. اسرت طبیعری رخرداد این برابر در هاانسان

 عوامرل حرالدرعین ولری شرودمی زیرادی باعث تسهیلات

 بره تبردیل محیطری تسرهیلات و شرده بیشتر هم زابحران

 ایررن بررر (. عررلاوهNakabayashi,2016شررود)می ضرررر

 مسردود سراکن، جمعیرت تخلیره در ترأخیر بافرت، تخریب

و  خسرررارات افرررزایش ارتبررراطی، هایشررربکه شررردن

. برود خواهرد مسرائل دیگرر از نفرر هزاران شدن گوربهزنده
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امکرران  اگررر انررد،مانده آوار زیررر در کرره افررراد از بسرریاری

 باشررد، وجررود نداشرره هرراآن برره رسررانیکمک و دسترسرری

داد  خواهنرررد دسرررت از را خرررود جررران نیرررز هررراآن

(Bahrainy,2000) .پذیری جوامررررعآسرررریب کرررراهش 

 کره پیوسرت خواهرد وقروع بره زمانی زلزله در برابر شهری

ریزی برنامررره سررطو  تمرررام در زلزلرره در برابرررر ایمنرری

 سررط  سررطو  تمررامی میرران در کرره گیرررد قرررار مرردن ر

از  یکرری شهرسررازی یعنرری کالبرردی ریزیبرنامرره میررانی

ریزی برررررای کرررراهش کارآمرررردترین سررررطو  برنامرررره

 Habibi et)باشررد پذیری در برابررر زلزلرره میآسرریب

al,2010). 

 جهانی، بیمارستان بهداشت سازمان تعریف بر طبق

 تا کوتاه تیاقام برای را کنندگانمراجعه که است ایمؤسسه

 هایمراقبت و پزشکی درمانی خدمات و پذیردمی درازمدت

 بیماری، هب م نون یا دیدهصدمه یا بیمار افراد برای پرستاری

کند می فراهم مختلف، عناوین به یا زایمان به آماده زنان

(Asefzadeh,2014 .) ،حوادث غیرمترقبه، بسته به نوع

مراکز  رتوانند اثرات مختلفی بشدت، زمان و مکان وقوع، می

توان به تأخیر و یا ارند که از آن جمله میدرمانی بجای گذ

موقع، سردرگمی کارکنان و رسانی صحی  و بهعدم اطلاع

ن می آنان، کمبود و تکمیل سریع ظرفیت اورژانس، بی

های روحی ر مصرفی، بروز واکنش موادکمبود تجهیزات 

رکز و بیماران، اختلال در عملکرد عادی مدر کارکنان روانی 

 خرابی تجهیزات و تأسیسات و نیز ازدحام درمانی به دلیل

 ناشی حوادث(. Abazarlou et al,2017) مردم اشاره نمود

 ندچ به کنند تهدید را درمانی مراکز توانند می که زلزله از

 (:Amiri et al,2012شوند ) می تقسیم دسته

 سوزی، انفجار، پخش و آتشمانند: ۱حوادث داخلی

 انتشار مواد خطرناک

  که تعداد است : وقایعی ۲خارجی کوچکحوادث

 .گذاردجای میکمی قربانی به

  تعدادکه است حوادث خارجی بزرگ: وقایعی 

 .گذاردجای میزیادی قربانی به

 با توجه و شوندمی قربانی نفر هزاران زلزله، هر وقوع با

 این از زلزله، ناشی سوء اثرات برابر در کافی آمادگی عدم به

                                                           
۱ Internal Disaster 
۲ Minor External Disaster 

 جمعیت بااینکه. است بیشتر مراتببه ما کشور در مسئله

 از ناشی ولی تلفات باشد،می دنیا جمعیت درصد ایران یک

( Abazarlou,2014) دنیاست تلفات درصد 6 حدود در زلزله

 متحد ملل سازمان ریزیبرنامه دفتر در گزارش کهطوریبه

 هایزلزله تعداد در را نخست رتبه ایران کشور ،2003 سال در

 هارتبه بالاترین از یکی در سال و ریشتر 5.5 بالای شدت با

 اختصاص خود به زلزله وقوع از ناشی پذیریآسیب درزمینه را

 حدود که شودمی زده (. تخمینUNDP,2003داده است )

 کشورهای از دنیا در طبیعی بلایای قربانیان کل درصد 95

در  حوادث گونهازاین ناشی تلفات و باشدمی توسعهدرحال

 در کشورهای مشابه حوادث از بیشتر برابر 20 کشورها این

 (Kreimer et al,2017:328است ) یافتهتوسعه

 ضرورت تحقیق اهمیت -2
 تلفات درصد 6 گذشته، سال 25 در رسمی آمارهای بر پایه 

اخیر  هایاست. زلزله بوده زلزله از ناشی ما کشور انسانی

 شهری در مناطق ایران بودن پذیرآسیب میزان از شاخصی

 بم و( 1369) رودبار ،(1341) زهرابویین هایزلزله. است

 زلزله تنها. گذاشتند جای بر هزاران کشته هرکدام( 1382)

 از بیش زخمی، 10000 از بیش کشته، 30000 از بیش بم

 درصد 80 از بیش و گذاشته برجای خانمانبی نفر 100000

 بین از را شهری هایزیرساخت تمام و کرده تخریب را شهر از

گذاشت  برجای خسارت دلار میلیون 800 از که بیش برد

(National Report of the Islamic  Republic of 

Iran on Disaster Reduction,2005:158 .)

 در مشابه مقیاس با ایزلزله بم، زلزله از بعد روز 4 کهدرحالی

 که افتاد اتفاق مریکاآ در کشور کالیفرنیا ایالت روبلز سن شهر

 گیری(. بهرهUN,2005:79گذاشت ) برجای کشته 2 تنها

 درکشورهای امروزه ۳GIS همچون نوین هایآوریفن از

 در این بسیاری در تحقیقات و است شده فراگیر پیشرفته

 بینیپیش در فراوانی کمک تواندمی زمینه صورت گرفته که

 و مجروحینبه  کمک همچنین و پذیرآسیب مناطق

 (.Zipf, 2016باشد ) سانحه از پس امور ساماندهی

هزار  300میلیون و 2جمعیتی بالغ بر  با مشهد شهر

 از میزبانی واسطهبه و باشدمی کشور بزرگ شهر دومین نفر

۳ Geoghraphic information Systems 
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 حضرت آن زائران میلیون نفر از 12سالانه  و رضا امام مرقد

 Farnahad Consulting) است برخوردار زیادی اهمیت از

Engineers,2010 .)دیگر  بسیاری مشابه مشهد شهر طرفی

است.  شدهواقع زلزله بالای خطر با منطقه در ایران شهرهای از

شهری  ریزیبرنامه در آن اهمیت و زلزله پدیده به توجه لذا

 باشد.می ضروری

 پیشینه تحقیق -3

 میزان محاسبه برای مدل چندین گذشته دهه دو در

 تصمیمات جوامع به دادن جهت برای بافت پذیریآسیب

. شده است ارائه زلزله از ناشی پذیریآسیب کاهش من وربه

 نقشه یک تهیه برای 2012 در سال Covaمثال  برای

 از خود در مدل و کرده استفاده GIS از پذیریآسیب

 محل منطقه، هایگسل محل و توپوگرافی مانند اطلاعاتی

برای  جمعیت پراکنش و حساس زیربنایی تأسیسات

است  کاربردهبه پذیریآسیب سازیمدل

(Cova,2012:768 .)Rashed برای 2010 در سال 

 زلزله، از ناشی پذیریآسیب میزان کردن مشخص

 فوریت خدمات ها،پل عملکرد حداقل مانند هاییشاخص

 بازسازی هزینه حداکثر ها،ها، بزرگراهبیمارستان پزشکی،

 GIS افزارنرم و ٤AHP روش با و انتخاب را... و هاختمانسا

 .(Rashed, 2010است ) کرده سازیمدل

 Antonioni  تأثیرات زلزله بر  2010و همکاران در سال

های پیشین تأسیسات صنعتی را با استفاده از اطلاعات زلزله

 (.Antonioni, 2010اند )بررسی و الگوریتمی را ارائه کرده

همایش علمی تحقیقی مدیریت امداد و  در اولین

نجات، نتایج تحقیق فریبرز ناطق الهی و یاسمین استوار 

برنامه کاهش اثرات و ساختار "ای با عنوانایزدخواه در مقاله

نشان  "لرزه در مراکز بهداشتی درمانیمدیریت بحران زمین

 بیشتر، بیمارستان در گستره شهر تهران 110از  دهدمی

ا از نوع آجری یا فولادی با مصال  زیر بنایی و هبیمارستان

 Nateghelahi et) باشندلرزه میپذیر در برابر زمینآسیب

al,2003.). در 1392 سال همکاران و چادگانی عرب راضیه 

 ارتقا و بالینی حاکمیت دانشجویی سراسری همایش اولین

 مدیریت اجرای ضرورت "عنوان با ایمقاله کیفیت مستمر

 این در دادند ارائه "هابیمارستان و درمانی مراکز در بحران

 سازمان هر برای بحران با مقابله برنامه که گردیده اشاره مقاله

 نیز درمانی مراکز است، حیاتی امری فعالیتی نوع هر با و

 کارکرد نوع به توجه با بلکه نیستند، مستثنی امر این از تنهانه

 دیدگان آسیب جایگاه اولین زمره در گرفتن قرار و هاآن

 حیاتی هاآن برای ایبرنامه چنیناین برخورداری از حوادث،

 (.Arabchadegani,2014است )

 موقعیت محدوده مورد مطالعه -4
 هایپذیری بیمارستانکاهش آسیب مقاله هدف اینبنابراین 

 ریزیامکان برنامه بتوان باشد تامی زلزله شهر مشهد در برابر

( موقعیت 2( و )1شماره ) شکلنمود. در  فراهم را درست

شهر مشهد و بیمارستان های فرامنطقه ای در شهر نشان 

 داده شده است.

 

 

                                                           
٤ Analytic Hierarchy Process 

 (نگارندگان سیم:ترشهرمشهد )موقعیت سیاسی  -1 شکل

 

بیمارستان های با عملکرد فرامنطقه ای  توزیع فضایی -2شکل

 مشهد در شهر

 

60



 IHWP مدل از استفاده با شهر مشهد ایفرامنطقه های بیمارستان کالبدی پذیری آسیب ارزیابی

الگوريتم محاسبه  روش تحقیق: -5

 5پذيريميزان آسيب

هاي با عملکرد بيمارستان

 ايفرا منطقه
ستان  ستانداردهای های فرا منطقهمن ور از بیمار ای، طبق ا

ستان شامل بیمار سازی  ستان  تخت  200های بیش از بیمار

شهرهای اطراف  یز نبوده که قادر به ارائه خدمات درمانی به 

ها با چنین وصررفی در شررهر مشررهد، باشررند. بیمارسررتانمی

رابی، اند از شریعتی، فابیمارستان است که عبارت 12شامل 

موسررری ابن جعفر، هفده شرررهریور، هاشرررم نژاد، حجازی، 

 سینا، قائم.ع(، ابن) رضوی، کامیاب، ارتش، امام رضا

 عدم و ابهامات توسط پذیریآسیب قابلیت تخمین

 میزان محاسبه چراکه احاطه شده است؛ هاقطعیت

 معیارهای به بولین مدل از استفاده با درگذشته پذیریآسیب

را  پیوسته طیف یک صورتبه عضویت اجازه پذیریآسیب

 شده است.استفاده  IHWP٦مدل از همین علت دهد. بهنمی

روشی فازی است که برای اولین بار  IHWPمدل 

نامه دکتری خود در دانشگاه دکتر کیومرث حبیبی در پایان

 (.Habibi et al,2010) تهران استفاده نموده است

 تجزیه و تحلیل داده ها -6

 های انتخابی و مبانی آنمرحله اول: ارائه شاخص -6-1

های محدوده پذیری بیمارستانمن ور بررسی میزان آسیببه

شده است. نحوه موردمطالعه در برابر زلزله، ده شاخص انتخاب

ه انتخاب شاخص ها از طریق مصاحبه با خبرگان و با توجه ب

 اند از:تداده های در دسترس شهر مشهد بوده است، که عبار

 کمتر راه عرض چون. است مهمی بسیار شاخص: راه عرض �

 احتمال( معبر کم عرض به نسبت ساختمان بیشتر ارتفاع)

 با شودمی باعث که دهدمی افزایش معابر را شدن بسته

 ها،نآ شدن بسته و هاخیابان بر هاساختمان آوار ریخته

-میمواجه  مشکل با گیری پناه و نجات و امداد عملیات
 .شود

 جمعیتی بار کنندهمشخص که شاخصی: جمعیتی تراکم �

 شدن بیشتر با درنتیجه و باشدمی زلزله مواقع در معابر بر

                                                           
٥ Vulnerability 

و امداد  رسانیخدمات و گیری پناه سرعت جمعیتی، تراکم

 آید.می پایین رسانی

 و شهرها کالبدی گسترش دنبال به: ساختمانی تراکم �

 ساختمانی، تراکم پدیده به پرداختن آن، از ناشی مسائل

 رشد از ناشی مسائل حل جهت در مؤثر ابزاری عنوان به

 قرار شهری ریزان برنامه توجه مورد شهری، توسعه و

 آسیب به توان می هاچالش این جمله از. است گرفته

 هنگام به بالا ساختمانی تراکم دارای های بخش پذیری

 .نمود اشاره زلزله جمله از مخرب، طبیعی هایپدیده وقوع

 کنار کاربری نوع به بسته: زمین خطرپذیری کاربری �

 به. شودمی کمتر یا و بیشتر پذیریآسیب احتمال خیابان،

 سه به موردمطالعه محدوده هایکاربری خاطر همین

 و خطر متوسط هایکاربری پرخطر، هایکاربری» دسته

 .اندشدهتقسیم زلزله برابر در «خطرکم هایکاربری

 آن شدن بیشتر با که مهمی شاخص: ساختمان ارتفاع �

 ربیشت زلزله برابر در پذیریآسیب و تخریب احتمال

 .شودمی

 شدن نزدیک با که مهمی بسیار شاخص: هافاصله از گسل �

 زمین لرزش. شودمی بیشتر پذیریآسیب احتمال گسل به

 زشلغ اثر در موارد اغلب که انرژی سریع آزادسازی اثر در

 .افتدمی اتفاق است، زمین پوسته در گسل یک امتداد در

حریم خطوط : آب و برق و گاز انتقال فاصله از خطوط �

مذکور بایستی در جانمایی ها و شرایط موجود رعایت 

 در گاز انتقال های لوله گردد. به عنوان مثال رفتار

 برابر در هاآن پذیریآسیب دهندهنشان گذشته هایزلزله

 ازآنپس هایسوزیآتش و گاز نشت و باشدمی زلزله

به  مالی هایخسارت و جانی صدمات موجب تواندمی

 بیمارستان هایی که حرایم را رعایت نکرده اند، گردد.

همین اصل در مورد خطوط فشار قوی برق و آب نیز 

 بایستی رعایت شود.

 خاک روانگرایی زلزله، اصلی نتایج از یکی: خاک روانگرایی �

 خطوط ها، جاده به خسارت و شکستگی باعث که است

 که شهر از هاییقسمت. شودمی ها ساخت زیر و لوله

 بالایی پذیریآسیب از باشند مناطق این نزدیک

 عامل و ویرانگر های پدپده بزرگترین از یکی. برخوردارند

 حین در فنی های ابنیه و آبی های سازه به خسارت اصلی

٦ Inversion Hierarchical Weight Process 
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 ای ماسه های خاک روی بر که مناطقی در زلزله، وقوع

 وقوع اثر بر خاک مقاومت زوال یا کاهش اند، شده بنا

 (.Khakparaghi,2012)باشد می روانگرایی

 هاداده رتبه و اهمیت تعیینمرحله دوم:  -6-2
های موردبررسی، میزان اهمیت هر یک پس از شناسایی لایه

ها بر اساس ن رات کارشناسی )پرسشنامه دلفی( از شاخص

عنوان شررروند. سررروس معکوس رتبه هرلایه بهبندی میرتبه

ته می IHWPوزن آن لایه در مدل   شرررود. دردرن ر گرف

 10 متخصص، افراد کارشناسی ن رات به توجه با دلفی مدل

 مختلف درجات با مختلف هایکلاس در شده کرذ شاخص

با اهمیت ترین  اساس این بر. شوندمی بندیرتبه آن اهمیت

سیب  10پذیری در مقابل زلزله عدد شاخص ازن ر اهمیت آ

را به خود اختصررراص  1و کم اهمیت ترین شررراخص عدد 

 (.Mirvakili,2017)دهد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

سوم:  -6-3  وزن فروض و نظری مبانی تعیینمرحله 

 دهی
له این در یه تحقیق شررراخص 10 برای مرح  هاییفرضررر

سی ارتفاع  شاخص :در مثال عنوانبه. گیردقرار می موردبرر

 کم یهاساختمان که است نیار ب اصلی فرض، و عرض معبر

صور)درجه  شتریبارتفاع با عرض معبر   امکان (کمتر تیمح

شتر مانور شته بی ستر کمت نخاله در معابر چون حجم، دا  ا

سیب و تخریب درجه آنکه حال  با یهاساختمان در پذیریآ

 بالا(، تیمحصرررورارتفاع بیشرررتر و عرض معبر کم )درجه 

کلاس و لایه عرض  5 به لایه ارتفاع این بنابرت. اسرر بیشررتر

سیم کلاس 13معبر به  سب به توجه با ،شودیم بندیتق  ک

یاز یان در دو شرررراخص این امت  ها،شرررراخص ریسررررا م

 نیترکم تیمحصررروردرجه  نیترکم دارای یهاسررراختمان

سیبامتیاز  شترین دارای هایساختمان وپذیری آ درجه  بی

 .دهندمی اختصاص خود به را امتیاز نیشتریب تیمحصور

صل این نیهمچن سلم ا ست؛  برقرار جامعه هر در م ا

 معبر، عرض به سرراختمان سرراختمانی، ارتفاع تراکم رچهه

 یا و عمر، روانگرایی بنا، احداث اسرررتانداردهای رعایت عدم

 تخلیه امکان عدم ها،کاربری ناسررازگاری سرراختمان، قدمت

 تعیین ماتریس داده ها

 طبقه بندی شده محاسبه امتیاز شاخص های

 تعیین مبانی ن ری و فروض وزن دهی

 انتخاب شاخص ها

 آوری داده هاجمع 

 شاخص ها طبقه بندی

 تلفیق امتیازات

 ارائه نقشه آسیب پذیری 

 IHWPسازی مدل یتم پیادهالگور -3شکل 
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 بیشتر و غیره نفت، و گاز خطوط عدم رعایت حرایم کاربری،

 .گرددمی بیشتر پذیری آسیب امکان باشد

های ، رتبه و معکوس رتبه شرراخص1جدول شررماره 

شررده بر اسرراس مدل دلفی که مسررتخرظ از ن رات انتخاب

شان می شد را ن سان می با شنا سلمی که  دهدکار صول م و ا

در همه شررراخص ها بایسرررتی به عنوان پیش فرض رعایت 

 گردد اشاره گردیده است.:

 پذيري آسيب تعيين جهت شده بندي طبقه هايشاخص و هامتغير -1جدول 

 مشهد ایبيمارستان هاي فرامنطقه

 فروض وزن دهي
معکوس 

 رتبه
 شاخص

 گسل 10 پذيري کمآسيب بيشتر=فاصله 

 9 پذيري کم= آسيببيشترفاصله 
مناطق مستعد 

 روانگرايي

 تراکم ساخت 4 پذيري کمتراکم ساخت کم= آسيب

 تراکم جمعيت 5 پذيري کمت کم= آسيبيتراکم جمع

 3 ي کميرپذبي= آسفاصله بيشتر
فاصله از خطوط اصلي 

 آب

 1 ي کميرپذبي= آسفاصله بيشتر
خطوط فشار فاصله از 

 قوي برق

 3 ي کميرپذبي= آسفاصله بيشتر
فاصله از خطوط  اصلي 

 گاز

 عرض راه 8 پذيري کمکم= آسيب راه عرض

 ارتفاع ساختمان 7 پذيري کمارتفاع ساختمان کم= آسيب

پذيري کم= کاربري با درجه آسيب

 پذيري کمآسيب
6 

خطرپذيری کاربري 

 زمين

 

هارم:  -6-4 له چ بهمرح حاسبب یه م یاز لا های امت

ستفاده از روش تحلیلانتخاب  مراتبی سلسله شده با ا

 (IHWPمعکوس )

فرمول های مورد استفاده در این پژوهش جهت تحلیل 

 ها در زیر ارائه شده است:داده

N

D
X �  

X =امتیاز اولیه هرشاخص 

D= امتیاز به دست آمده از مدل دلفی   

N= تعداد کلاسهای هر شاخص 

 XiNDj )( −−�
 

j= بندیهای مختلف امتیاز به دست آمده برای طبقه 

 هرشاخص

i= بندیهای مختلف شده برای طبقهرقم اختصاص داده

 هرشاخص

مراه شده ههای انتخاب( ، شاخص2در جدول شماره )
سیب پذیری آنبا طبقه شاخص و امتیاز  آ ها آورده بندی هر

امتیاز به دسررت  هاشررده اسررت. اعداد داخل پرانتز شرراخص
مدل دلفی مده از  قهD) آ خل پرانتز طب عداد دا ندی ( و ا ب

شاخص صاص داده "هر بندی های شده برای طبقهرقم اخت
باشرد. درنهایت امتیاز مربوط به ( میi) "مختلف هرشراخص
ها محاسبه شده است. شایان ذکر است هر طبقه از شاخص

ستفاده از ن رات جامعه شاخص با ا سته بندی هر  ی روش د
خبره و در صررورت وجود اسررتاندارد با اسررتفاده از آن بوده 

( بیشتر iاست. همانگونه که مشاهده می گردد هر چه عدد )
شی از سیب پذیری نیز بالاتر می رود که نا شود امتیاز آ  می 
فروض مسلم وزن دهی می باشد. شایان ذکر است در تعداد 
شده؛  شاخص ها از ن ر خبرگان کمک گرفته  سته بندی  د

عنوان مثال در شرراخصرری مانند عرض راه چون هر متر از به
گشودگی معبر می تواند در آسیب پذیری تأثیر داشته باشد، 

قسررمت تقسرریم شررده اسررت. همچنین در  13بنابراین به 
ی درون لایه ها تا حد امکان از اسررتانداردهای تقسرریم بند

 محاسبه آسیب پذیری (1)
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شرکت  ضوابط مربوط به  ست: مانند  شده ا ستفاده  موجود ا
گاز ایران و حریم خطوط فشرررار قوی برق ) (، 1374ملی 

سی  شنا سازمان زمین  سطحی  سلش  ستاندارد حریم گ ا

ستاندارد از ن ر کارشناسی بهره 1380) ( و در صورت نبود ا
 برده شده است.

ها و محاسبه امتياز آسيب پذيري بندي آنگانه و طبقههاي دهشاخص -2جدول 

 IHWPمربوط به هر طبقه با استفاده از روش 
امتیاز)

j) 
i x بندیطبقه 

شاخ

 ص
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0.25 1 
0.2

5 
 1 2.00 (4) 250بالای 
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 (2) متوسط

6.00 3 
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0 
 (3زیاد )

 هانقشه : تلفیقپنجمرحله م -6-5
شده، وزن دهی متناسب با معکوس رتبه کسب مرحله این در

 ابزار از استفاده های هر لایه صورت گرفت و بابه کلاس

Raster Calculator هر به مربوط امتیازات هایستون 

 شود.می جمع یکدیگر با ایجادشده اطلاعاتی هایلایه از یک

 اطلاعاتی لایه 10 به مربوط ستون 10 مجموع ترتیباینبه

 ازن ر را ساختمانی واحد هر امتیاز قطعات از هریک مورد در

 مشخص واحدها سایر به نسبت پایداری یا و پذیریآسیب

 یک در هاداده جبری عملیات که است ذکر به لازم. کندمی

 گیرد.می صورت مرحله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 وزن دار شده فاصله از گسل -5شکل 

 

 وزن دار شده فاصله از خطوط انتقال گاز -4شکل 
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 خطوط انتقال آب فاصله ازوزن دار شده  -7شکل

 

 وزن دار شده فاصله از خطوط فشار قوی برق -6شکل 

 

 : وزن دار شده روانگرایی خاک9 تصویر

 

 : وزن دار شده ارتفاع ساختمان8تصویر 

 

 
 

 وزن دار شده تراکم ساختمانی -10شکل 

 

 وزن دار شده تراکم جمعیت -11شکل 

 

 
 وزن دار شده عرض راه -13شکل 

  

 وزن دار شده درجه خطر پذیری کاربری ها -12شکل 

 

 روانگرایی خاکوزن دار شده  -9شکل 

 

 هاارتفاع ساختمانوزن دار شده  -8شکل 
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شم: تهیه -6-6 ش شه مرحله  سیب نق  نهایی پذیریآ

 منطقه

 طبقه 5 در هاداده بندینقشه نهایی با کلاس مرحله این در

( خیلی زیاد و زیاد متوسط، کم، خیلی کم،) شامل متمایز

 گردد.می فراهم پذیری در مقابل زلزلهازن ر آسیب

 10دیگر امتیازهای مربوط به هر قطعه ساختمانی از عبارتبه

جمع و نقشه  هابندی آنهای طبقهشاخص و کلاس

شماره  یری منطقه در مقابل زلزله تولید و در تصاویرپذآسیب

سازی جهت محاسبه میزان مراحل مدل 13تا  4

شده و در  پذیری شهر مشهد در برابر زلزله نشان دادهآسیب

، آسیب پذیری نهایی شهر مشهد در برابر 14تصویر شماره 

  زلزله ارائه گردیده است.

پذیری شهر تحلیل کلی از نقشه آسیب -7

 همشهد در برابر زلزل

 10ی از ساختمانی مربوط به هر قطعه ازهایامتدرنهایت 

، IHWPدر روش  رهایمتغشاخص، جمع و پس از تحلیل 

 ست.ا تولیدشدهمنطقه در مقابل زلزله  پذیریآسیبنقشه 

ی لیخ» کلاس 5منطقه در مقابل زلزله به  پذیریآسیبنقشه 

 زانیم که شدهتقسیم «ی زیادلیخو  ادیز، متوسط، کم، کم

شده است. در داده شینما نیزمقطعه  ردر ه پذیریآسیب

 قطعه وجود دارد. 109420شهر مشهد 

ی لیخ ازیامت هاقطعهدرصد  17.2ل قطعه معاد 18824

 52932،امتیاز کمدرصد  12.8ل قطعه معاد 14068، کم

قطعه  22562متوسط،  ازیامترصد د 48.37قطعه معادل 

قطعه معادل  1034و  ادیز ازیامترصد قطعه د 20.61معادل 

. اندگرفته پذیریآسیبازن ر  ادیزی لیخ زدرصد امتیا 0.94

شایان ذکر است خروجی آسیب پذیری که بصورت طیف 

عددی بود با استفاده از روش انحراف استاندارد در نرم افزار 

GIS  طبقه تقسیم و بصورت کیفی دسته بندی گردید..   5به

آسیب پذیری بالاتر باشد به معنی میزان آسیب  هر چه عدد

 پذیری بیشتر است.

که  میشویمپذیری شهر متوجه با توجه به نقشه آسیب

پذیری در شمال غربی شهر است پهنه زیاد و خیلی زیاد آسیب

که ناشی از تراکم زیاد جمعیتی و ساختمانی، عرض کم معابر 

 و وجود گسل می باشد.

 

 

 

 زلزلهپذيري شهر مشهد در برابر تحليل آسيب -3دول ج
 پذيريشدت آسيب تعداد قطعات پذيريدرصد آسيب

 خيلي کم 18824 17.20

 کم 14068 12.85

 متوسط 52932 48.37

 زياد 22562 20.61

 خيلي زياد 1034 0.94

 نگارندگان مأخذ:
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های پذیری بیمارستانمیزان آسیب -8

 شهر مشهد ای درفرامنطقه
ترین مطالعات موقعیت نسرربی شررهر مشررهد از مهم بررسرری

مربوط به تکوین شرررهر اسرررت، چراکه با توجه به موقعیت 

شهر در جایگاه  جغرافیایی آن در طول تاریخ تا به امروز این 

تاریخ کهن خود همواره  با  ته و  باطی قرار داشررر برتر ارت

صررد در 90موردتوجه گردشررگران و جهانگردان بوده اسررت. 

جمعیت مجموعه شهری مشهد در شهرستان مشهد ساکن 

هرا در نقش بیمرارسرررتران(. Farhadi,2000) هسرررتنرد

عداد مرگ کاهش ت به،  های غیرمترق یداد ومیر، افزایش رو

جات عداد ن یتت یل عوارض معلول گان و نیز تقل ها و یافت

ست. در  سمانی و روانی حادثه دیدگان ا سکین دردهای ج ت

بیمارستان وجود دارد که  31مشهد شرایط موجود در شهر 

گیرد. سرانه مترمربع را دربرمی 977184مساحتی در حدود 

 1.14برابر  1390ها بر اسرراس جمعیت سررال بیمارسررتان

سط  ست. بر طبق تعریف   درمانی، شبکه نهایی مترمربع ا

 دانشرررگاهی هایبیمارسرررتان و ایمنطقه هایبیمارسرررتان

 دانشررگاهی مراکز و هاسررتانا مراکز در عمدتاً که باشررندمی

 پژوهشی و آموزشی هایبیمارستان سط  در و شدهساخته

ستند که حداقل   The Ministry of)تخت دارند  200ه

Health, Medical and Medical 

Education,2011 .) با  31از بین تان مربوطه  مارسررر بی

بیمارسررتان انتخاب گردیده اسررت.  12توجه به تعریف فوق 

های شررریعتی، فارابی، رضرروی، اند از بیمارسررتانعبارتکه 

ع(، ) سررینا، حجاز، هفده شررهریور، قائم، ارتش، امام رضرراابن

 کامیاب، هاشمی نژاد، موسی الابن جعفر.

شماره همان صویر  شاهده می 14گونه که در ت شود، م

ای بیشررترین های منطقهازن ر توزیع فضررایی بیمارسررتان

و بیمارسررتانی و خدمات جنبی آن و  تمرکز امکانات درمانی

شهر مشهد همچنین بالاترین درصد تخت ستانی  های بیمار

شهر واقعدر محدوده بخش ست؛ این در های مرکزی  شده ا

شهر درصد ناچیزی از آن را به  سایر مناطق  ست که  حالی ا

دهند. برابر نقشررره مذکور، حوزه میانی خود اختصررراص می

نی تخت بیمارسرررتانی را به غربی و مرکزی بیشرررترین فراوا

 اند.خود اختصاص داده

ازن ر تعادل یابی در تخصرریص تخت بیمارسررتانی به 

تخت برای  4نسررربت جمعیت، برابر اسرررتانداردهای جهانی 

 و توزیع فضایی بیمارستان های فرامنطقه ای آسیب پذیری شهر مشهد -14شکل 
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ستهزار نفر در ن ر گرفته  Poormohammadi) شده ا

& Taghipoor,2017 .) شهر  6و  12و  11که در منطقه

توان ای وجود ندارد. میقهگونه بیمارسررتان منطمشررهد هی 

هد برای هر هزار نفر  فت در شرررهر مشررر خت  4.23گ ت

ستانی وجود دارد. البته این تعداد به صورت ناهمگن و بیمار

اند. البته اهالی دیگر شررردهنامتعادل در مناطق شرررهر توزیع

شتی و  شهد نیز از خدمات بهدا شهری م شهرهای مجموعه 

و برای درمان به شررهر ای محروم هسررتند درمانی فرا منطقه

 کنند.مشهد مراجعه می

، دوازده بیمارستان مورد مطالعه با 4در جدول شماره 

های تحقیق، موردبررسی قرار گرفته و توجه به همه شاخص

سیب ستانعدد آ ستخراظ وپذیری هر یک از بیمار عدد  ها ا

ها ها در ارتباط با بیمارستانپذیری هر یک از شاخصآسیب

بی قرار گرفته اسرررت. نتایج نشررران می دهد که مورد ارزیا

قائم، کامیاب و  های ارتش، امام رضررا، شررریعتی،بیمارسررتان

سیب ستان پذیری کمفارابی آ های در برابر زلزله دارند، بیمار

جازی موسررری الجعفر، ابن فده شرررهریور و ح نا، ه سررری

سیب ستانآ سط و بیمار شمی پذیری متو ضوی و ها های ر

یب ند. از بین پذیری زنژاد آسررر له دار یاد در برابر خطر زلز

صله از خطوط شاخص سی، تراکم جمعیت، فا های موردبرر

ها ها بیشتر از سایر شاخصگاز، عرض راه و ارتفاع ساختمان

سیب ستاندر آ ست، با این وجود پذیری بیمار ها مؤثر بوده ا

ها را می توان در ولی عدد تأثیر گذاری هر یک از شررراخص

ستانمقابل هر یک  شماره از بیمار شاهده  4ها در جدول  م

 نمود.

 

با  مشهداي در شهر هاي فرا منطقهپذيري بيمارستاندرجه آسيب -4جدول 

 هاي تحقيقتوجه به شاخص

مجموع 

 پذیریآسیب

با روش 
IHWP 

کاربری 

 زمین

ارتفاع 

 ساختمان

عرض 

 راه
 آب برق گاز

تراکم 

 جمعیت

تراکم 

 ساخت

مناطق 

مستعد 

روانگرا

 یی

 گسل
 معیار

 بیمارستان

 ارتش 2 1.8 1.5 0.71 0.57 0.2 3.69 5.54 2.8 2 20.81

20.81 2 2.8 5.54 3.69 0.2 0.57 0.71 1.5 
 امام رضا 2 1.8

21.78 2 4.2 2.46 4.31 0.2 2 0.71 1.5 
 شریعتی 2 1.8

21.98 2 4.2 4.31 3.69 0.2 0.57 0.71 1.5 
 قائم 2 1.8

24.21 4 4.2 5.54 3.69 0.2 0.57 0.71 1.5 
 کامیاب 2 1.8

24.48 2 4.2 2.46 4.92 0.6 0.86 2.14 1.5 
 فارابی 4 1.8

25.81 4 5.6 4.92 3.08 0.2 0.57 2.14 1.5 
1.8 2 

موسی ابن 

 جعفر

 سیناابن 2 5.54 1 0.71 0.57 0.6 3.69 4.92 4.2 4 27.23

27.39 6 5.6 1.85 3.08 0.2 0.57 4.29 2 
1.8 2 

هفده 

 شهریور

27.84 4 4.2 4.92 3.08 0.2 0.57 3.57 3.5 
 حجازی 2 1.8

 رضوی 2 9 1.5 0.71 1.14 0.2 6.77 0.62 4.2 2 28.14

 هاشم نژاد 2 1.8 1.5 5 0.57 0.2 6.15 6.15 5.6 6 34.97

 (نگارندگان مأخذ:)           
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صل نتایج به توجه با ضعیت توان می حا ستان و  های بیمار

 تعریف زیر های حالت یکی در را ای شررهر مشررهدفرامنطقه

 نمود:

تواند از جان افرادی که در سررط  اول: بیمارسررتان می

درون آن هسرررتند حفاظت کرده قادر به ادامه عملکرد خود 

یاز  به امت با توجه  که  باشرررد.  در شررررایط حوادث و بلایا 

های ارتش، آمده بیمارسررتان 4پذیری که در جدول آسرریب

مام رضرررا، شرررریعتی، به  ا با توجه  فارابی  قائم، کامیاب و 

 های موردبررسی از شرایط مناسبی برخوردارند.شاخص

سرررط  دوم: بیمارسرررتان قادر به مقاومت در مقابل 

باشررد، ولی تجهیزات و خدمات حیاتی آن حوادث و بلایا می

پذیری رند. با توجه به امتیاز آسررریبدر معرض خطر قرار دا

شماره  ستان 4که در جدول  سی الجعفر، آمده بیمار های مو

های سررینا، هفده شررهریور و حجازی با توجه به شرراخصابن

موردبررسرری از وضررعیت متوسررطی در هنگام بروز بحران 

 برخوردار هستند.

ستان و تمامی افراد  سوم: در زمان حادثه، بیمار سط  

به  موجود در آن جه  با تو که  ند.  در معرض خطر قرار دار

یب یاز آسررر جدول امت که در  مده اسررررت  4پذیری  آ

های رضرروی و هاشررمی نژاد به همراه کارکنان و بیمارسررتان

شاخص ستان با توجه به  های بیماران در داخل این دو بیمار

شهر ستند.  سبی برخوردار نی ضعیت منا سی از و  موردبرر

شهد ستان مرکز عنوانبه م ضویخ ا سان ر سطهبه و را  وا

ستا هایمهاجرت قبیل از عواملی شد شهری، رو فزاینده  ر

 ازحرردبیش افزایش بررا هررا،این ن ررایر و جمعیررت طبیعی

 از برخی در برنامهبی فیزیکی رشرررد درنتیجه و جمعیت

 توزیع ازن ر کهاسررت. درحالی بوده شررهری مواجه مناطق

 هایکاربری برای عادلانه گزینی مکان و بهینه فضرررایی

صاً خدمات صو شتی خدمات عمومی مخ  که درمانی و بهدا

سی ستر سان و موقعبه و سریع د  اهمیت دارای هاآن به آ

 است. نشده گرفته در ن ر متناسبی فضای است،

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری -9
نحوه پراکنش خدمات بهداشررتی درمانی در  بررسرری

دهنده آن است که شهر مشهد مجموعه شهری مشهد نشان

رسانی ازن ر ارائه خدمات سط  برتر ترین مرکز خدماتمهم

می باشد و از این رو بررسی میزان آسیب پذیری بیمارستان 

های فرامنطقه ای این شرررهر در برابر زلزله ضررررورت این 

 .تحقیق را می رساند

نایی از پژوهش این در  سررریسرررتم تحلیلی هایتوا

 GISافزار نرم در IHWPفازی  مدل و جغرافیایی اطلاعات

ستفاده ست آن بیانگر هابررسی این نتیجه گردید. ا  در که ا

ها در برابر  زلزله بیمارستان میزان آسیب پذیری شهر مشهد

ست. شرایط در  مکانی توزیع هاینقشه بررسی با مناسبی ا

 در و درمانی بهداشررتی خدمات پراکنش و توزیع جمعیت،

شهد، شهر شش تحت جمعیت و سرانه م ستان  هر پو بیمار

شمال غرب، شمال شرق،  هایقسمت ملاح ه می گردد که

شهر، که شرق و جنوب غرب   دارند، بالایی جمعیت جنوب 

 است حالی در هستند. این موردن ر خدمات و امکانات فاقد

بی  و میانی شرررقی و میانی غر مرکزی نواحی سرراکنان که

 .برندمی تریمناسب بهره خدمات گونهازاین شهر

قائم،  های ارتش، امام رضرررا، شرررریعتی،بیمارسرررتان

سیب در برابر زلزله  پذیری خیلی کم و کمکامیاب و فارابی آ

سینا، هفده شهریور های موسی الجعفر، ابندارند. بیمارستان

سیب ستانپذیری متوو حجازی آ ضوی و سط و بیمار های ر

پذیری زیاد و خیلی زیاد در برابر خطر هاشررمی نژاد آسرریب

شاخص سی تراکم جمعیت، زلزله دارند. از بین  های موردبرر

ساختمان صله از خطوط گاز، عرض راه و ارتفاع  شتر فا ها بی

شاخص سایر  سیباز  ستانها در آ ها مؤثر بوده پذیری بیمار

ها با ها نیز اغلب بیمارسررتاناربریاسررت. ازن ر سررازگاری ک

ند ولی در کاربری بالایی دار گاری  های اطراف خود سررراز

های تأسیساتی و صنعتی ها کاربریاطراف برخی بیمارستان

ستان صورت وقوع زلزله بیمار های اطراف وجود دارد که در 

پذیری وضعیت آسیب گیرد. در ادامهها تحت تأثیر قرار میآن

ستان شهد جمع هایبیمار شهر م  شده بندی فرامنطقه ای 

 است:

 و ساختمانی تراکم امتیازهای که هاییبدنه در •

 عرض است، بوده برابر تقریباً حیاتی هایشریان و جمعیتی

 و افزایش باعث هاخیابان مجاور ابنیه ارتفاع و هاخیابان
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به عنوان مثال خیابان های  .است شده پذیریآسیب کاهش

منتهی به بیمارستان های رضوی و هاشمی نژاد از عرض 

ها در خیابان مناسبی برخوردار نیستند و این بیمارستان

 باشند.مجاورت راه شریانی درجه دو می

 مسیرهای در ترافیک و آمد رفت شدت �

 عملیات امر این و بوده بالا مطهر حرم به منتهی

کند که می ترسخت زلزله مواقع در را امدادرسانی

 این امر در مورد بیمارستان های اطراف حرم مانند

امام رضا)ع(، ارتش و شهید کامیاب محسوس تر 

 خواهد بود.

 کنار در هابیمارستان اکثر نگرفتن قرار �

 مواقع در را مراکز این به دسترسی اصلی، معابر

است به عنوان مثال در  کرده سخت زلزله از پس

 بیمارستان هفده شهریور و حجازی.مورد 

 اطراف در بزرگ پارک دو وجود �

 بردن بالا برای امن مکانی سینا،ابن بیمارستان

 .است بیمارستان این عملکرد و کارایی

    های قائم، امام رضا و دسترسی بیمارستان �

 باشد.ارتش به فضاهای باز و سبز در حد پایین می

سینا از ارتش و ابنهای قائم، امام رضا، بیمارستان �

 سازگاری کاربری بالایی در سط  شهر برخوردار هستند.

های تعدد تقاطع، وجود معابر با طول زیاد �

های امام عرض کم معابر مانند خیابانچهارراهی و بعضاً 

و توحید به علت احتمال مسدود شدن  )ره(خمینی، امام)ع(رضا

وآمد باعث افزایش زمان سفر و کندی درنتیجه حجم رفت

 شود.عملیات امداد و نجات می

شده، بیشتر بودن های انتخابعلاوه بر شاخص �

های شمالی شهر و کمتر بودن آن در فضاهای باز در بخش

پذیری کالبدی در شمال و محدوده مرکزی، کاهش آسیب

پذیری در محدوده مرکزی شهر  را سبب سیبافزایش آ

 شود.می

فشردگی بافت، کمبود فضاهای باز و بالا بودن  �

پذیری آن را تراکم ساختمانی در ناحیه مرکزی شهر آسیب

 کند.تشدید می
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The Survey of regional hospital phisical vulnerability using with IHWP model  

 
 

Abstract: 

 

 The main subject of this research is that wether the vulnerability evaluation of hospital with regional 

function is effective in efficiency raising of that centers and mitigating damages due to eraerthquake? 

Similar to hospital bildings standards, the purpose of thease hospitals with regional function is hospitals 

with more than 200 sickbed. And it is abe to give therapeutic services to cities around it. Services to cities 

around it. There are only 12 hospital with these conditions in Mashhad city with contain: shariaty, farabi, 

mosabne jafar, hefdah shahrivar, shahid hasheminezhad, hejazi, razavi, shahid kamyab, atresh, emam 

reza, ebne sina, ghaem. 

 Mashhad as one of the population. Productive, service and tourist centers inviromental economic, social 

and juridical with other citiese on it. Shows the high importance of this region from the urban and state. 

View point in this research the vulnerability of hospital with regional function of Mashhad against 

earthquake is detected using indicators such as fault, liquefaction potential regions, building density, 

population density, and water utilities, power utilities, gaz utilities, width of the road, bilding elevation 

and land use via merging of information and maps based on IHWP. The result of research shows that 

regarding in the atresh, emam reza, ghaem, emam reza, shahid kamyab and farabi Hospitals are 

mentioned indicator appropriate, the mosabne jafar, hefdah shahrivar, ebne sina and hejazi are normal 

and the shahid hasheminezhad and razavi Hospitals are not appropriate. 

Key words: vulnerability, earthquake, regional hospitals, Inversion Hierarchical Weight Process, 

Mashhad 

 

 

75


