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  .زلزله در برابر ریسک تیمراکز جمعیسنجش سطح آسیب پذیري 
 رازشهر شی 3منطقۀ  سعدي شهرك: موردي مطالعۀ

  
  

  *1کینب تاجیز
 گرگان یجرجان میحک دانشگاه دکتراي تخصصی1

  16/7/96: پذیرش تاریخ ؛ 18/12/95: دریافت تاریخ
 

 دهیچک
تعداد اس ـ يدارا زاگـرس قـرار دارد و   ین خوردگیز چیلرزه خ از منطقۀ یدر بخش رازیو شهر شاستان فارس 

هکتـار و   312حـدود   یراز، بـا وسـعت  یشـهر ش ـ  3 قع در منطقۀوا ياست. شهرك سعد وستهیبالا و پ يزیلرزه خ
ن یاسـت کـه هم ـ   يار فرسـوده از نظـر کالبـد   یو بس ـ یبافت متراکم مسکون يدارا ،نفر 55000معادل  یتیجمع

 ـا هـدف کنـد.   یبحـران زلزلـه را دوچنـدان م ـ    ن شهرك دریا يریب پذیت مطالعه در مورد آسیاهم ،موضوع  نی
در برابـر زلزلـه    يریب پـذ یآس يارهایراز با توجه به معیش يشهرك سعد يهات ساختمانیوضع یش، بررسپژوه

 پژوهش، يآمار جامعۀ. است ياتوسعه -يکاربرد آن، نوع و یلیتحل ـ یفیتوص ق،یتحق نیا در مطالعه روشاست. 
 3ۀ منطق ـ در واقـع  رازیش ـ يسـعد  شـهرك  يهاساختمان ق،یتحق يآمار نمونۀ و رازیش شهر يهاساختمان ۀیکل

 و ياکتابخانـه  و ياسناد يهایبررس از ازین مورد يهاداده و اطلاعات يآورجمع يبرا. باشدمی شهر نیا يشهردار
ف و ی ـتعر يریسنجش آسیب پـذ  يهاشاخص آمده، دست به اطلاعات به توجه با و شده استفاده یدانیم مطالعات

ط برنامـۀ  یدر مح AHP ارها با روشیمع یت، پس از وزن دهیشده و در نهاه یمربوط به هر شاخص ته يهانقشه
Expert Choice ییای ـسـتم اطلاعـات جغراف  یس يهاتین استفاده از قابلیو همچن )GIS (و  يهـم گـذار  یدر رو

ج پژوهش ینتا دست آمده است.محدودة مورد مطالعه به يریب پذیآس یی، نقشۀ نهایاطلاعات يهاهیلا یهمپوشان
داشـته   ییبالا يریب پذیراز با بافت متراکم و فرسوده، نسبت به زلزله آسیش ياز آن است که شهرك سعد یحاک

از وضـعیت مناسـبی برخـوردار     هاي مسکونی و پرجمعیت اطراف، ساختمانهاو از آرامگاه سعدي به سمت محله
بخـش  سـکونی بیشـتر دقـت شـود.     ي مهانیستند که ضروري است نسبت به استانداردسازي و مقاوم سازي خانه

زیادي از محدودة شهرك سعدي در معرض خطر زلزله و تخریب ساختمانی قرار دارد و علت اصلی آسیب پذیري 
زیاد این محدوده را می توان فشردگی کالبدي بافت و مصالح نامقاوم دانست کـه در صـورت وقـوع زمـین لـرزه،      

از سـبز بـه قرمـز نشـانگر      نقشۀ نهایی تولید شده طیف رنگیشهرك سعدي را با بحران جدي روبرو خواهد کرد. 
هاي اطراف آرامگاه سعدي که بافت تاریخی را در ساختمان ست و بیشترین آسیب پذیريهادرجۀ آسیب ساختمان

ي حاشیه شهرك سعدي بـه دلیـل سـاخت و سـازهاي غیرقـانونی و      هادر قسمت توان مشاهده نمود و است می
  ي آسیب پذیر زیادي وجود دارد.هاو فشرده بافت، بلوكشبانه، کالبد نامناسب 

 
  رازیش ي، شهرك سعدت بحران، مراکز جمعیتییرین لرزه، مدی، زميریب پذیآس :يدیکل هايژهوا

  
 1مقدمه

ــ ــواهد زم ــیش ــ ین شناس ــه از ینشــان م ــد ک ده
ات موجودات زنده بـر  یش از شروع حیسال پ هاونیلیم

رانگر بـه نـام   یو يده ایاره با پدین سیا ،نیکره زم يرو
                                                             

   zeinab.tajik@gmail.com نویسنده مسئول:*

بارها و بارها آن را تجربه کرده ن لرزه مواجه بوده و یزم
اتش، همــواره توســط یــز در طــول حیــاسـت. انســان ن 

د بتـوان زلزلـه را   یعـت کـه شـا   یطب خصـمانۀ  يروهاین
رحمانه  ید و بیشد يد، به گونه این آنها نامیمخرب تر
اره یاز مشخصات س ـ یکید بوده است. زلزله یمورد تهد

 هـزاران  ،در سراسـر جهـان   ییکه بـه تنهـا   ن استیزم
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وارد کرده است  یفراوان یو خسارات مال را نابود یزندگ
ز وسـعت و شـدت   ی ـقلمـرو و ن  یل گسـتردگ ی ـو به دل
ن یاز شناخته شده تـر  یکیسازد، یکه وارد م یخسارات

است  یجهان است. زلزله از جمله عوامل یعیطب يایبلا
تواند به بـروز بحـران منجـر شـود. بـا در نظـر        یکه م

ا یز دنیران در منطقۀ زلزله خیکشور ا يریگرفتن قرارگ
داشـتن   ،بودن مکان و زمان زلزله ینیش بیرقابل پیو غ

 یعات ناش ـیکاهش خطرات و ضـا  يمطالعه و برنامه برا
  است.   یاتیار مهم و حیاز بروز آن بس

زمـین لـرزه   بـه دلیـل   فقـط  ، هابسیار زلزلهتلفات 
ي غیرمقـاوم یـا   هاساختمانبه علت وجود نیست، بلکه 

کم مقاومی است کـه در اثـر غفلـت و بـی تـوجهی در      
وظایف توسـط متصـدیان سـاخت و سـاز اعـم از      انجام 

ي لـرزه اي  هاقانون گذاران، تدوین کنندگان آیین نامه
و ضوابط شهري و شهرسازي، طراحان و مالکـان اسـت   
ــا مشــارکت خــود در ســاخت و ســاز    ــه متناســب ب ک

ایعی می شـوند. تجربـه   فجغیراصولی باعث بروز چنین 
کشورهاي زلزله خیزي نظیر ژاپن نشان داده می تـوان  

خسـارات و تخریـب ناشـی از    از تا حدود بسیار زیادي 
ي شدید و بیشتر هاحتی با وقوع زلزلهو  کاست هاهزلزل
شـهرهایی  ریشتر نیز شهري ایمن و پایدار داشت.  7از 

و ساخت ط بکه با اصول صحیح مهندسی و رعایت ضوا
واهمه اي از زمـین لـرزه نخواهنـد    شوند، هیچ  ساز، بنا
ر کـوه  یدر مس ـ يری ـران به علـت قرارگ یکشور ا. داشت

زلزلـه بـه    130 کنون،تـا از گذشته ا یمالیآلپ ـ ه  ییزا
آسیب شتر را تجربه کرده است. یا بیشتر یر 7,5 یبزرگ

پذیري کالبدي در اکثر شـهرهاي ایـران، کـم یـا زیـاد      
شهرها را در مقابل زلزله آسـیب  عواملی که وجود دارد. 

، مصالح بـه کـار   هانوع ساختمانشامل پذیر می نماید، 
، نوع و جنس سکلت بندي، فرم و اهارفته در ساختمان

ي شـهري شـامل   هـا ساختمان زمین زیر شـهر، تـراکم  
تراکم جمعیتی، ارتفاعی و تـراکم کـاربري، پراکنـدگی    

ین، وجـود عوامـل   همچن ـمی باشد. عناصر در شهر و... 
زیادي می تواند خسارات ناشـی از زلزلـه را در شـهرها    
ــدگی و بزرگــی    ــداد، پراکن ــه تع ــد از جمل ــاهش ده ک

، فضـاهاي بـاز، وجـود مراکـز امـداد و نجـات       هـا پارك
ي هـا ، شـبکه هـا ، آتـش نشـانی  هـا مناسب، بیمارسـتان 

ــردم و     ــین م ــب ب ــاري مناس ــب، همک ــاطی مناس ارتب
زله، استفاده مناسب از مراکز ي لازم قبل از زلهاآموزش

امداد و نجات. بنـابراین آنچـه در هنگـام وقـوع زلزلـه،      
را به کام مـرگ مـی فرسـتد، خـود زلزلـه بـه        هاانسان

ي ضـعیف سـاخته دسـت    هـا تنهایی نیست، بلکه سازه
اسـتان فـارس و شـهر     .انسان در شهرها و روستاهاست

 ین خـوردگ یچ ـز ی ـلـرزه خ  از منطقۀ یبخشدر  رازیش
بـالا و   يزی ـتعداد لرزه خاس يکه دارا رس قرار داردزاگ

شـهر   3 واقـع در منطقـۀ   يرك سعدشهاست.  وستهیپ
معـادل   یتیهکتار و جمع 312حدود  یراز، با وسعتیش

ار یو بســ یبافــت متــراکم مســکون ينفــر دارا 55000
و ن موضـوع  یاسـت کـه هم ـ   يفرسوده از نظـر کالبـد  

چـون سبزپوشـان،    یفعـال  يهـا وجود گسلهمچنین، 
و... در اطراف  يم، بمو و گسل سعدیقلات، سلطان، گو

ت ی ـاهمن منطقه، یر ایاخ يهاراز و وقوع زلزلهیشهر ش
بحـران   ن شـهرك در ی ـا يریب پذیمطالعه در مورد آس
  کند.  یزلزله را دوچندان م

 
 مسأله انیب

یکی از موضوعاتی که بیشتر شهرهاي جهان بـا آن  
موضوع سوانح طبیعی است. سـانحه  دست به گریبانند، 

اي ناگهـانی اسـت کـه بـا     یا بحـران، رویـداد یـا واقعـه    
بروز این  ۀي انسانی و مادي گسترده و یا زمینهاآسیب

ها همـراه بـوده و نیازمنـد انجـام اقـدامات      گونه آسیب
سـبب   ،فوري است. سـوانح و حـوادث متعـدد، سـالانه    

ر کشـور  هاي بسیار قابل توجه جانی و مـالی د خسارت
می شود. ابعـاد تخریـب ایجـاد شـده از طریـق سـوانح       

زلزله، سیل و نظایر آن ایجـاد   طبیعی که به ویژه بر اثر
ــی ــیار    م ــاطق بس ــه من ــیع اســت ک ــان وس ــود، چن ش

اي از کشور می تواند تحـت تـأثیر قـرار گیـرد     گسترده
هـا، اغلـب   سوانح و بحـران  ).3:1389(فرجی و قرخلو، 

به بشر  ،و در صورت تدریجی بودن نیز هستندناگهانی 
ي هـا فرصت کافی نداده و ضایعات، خسارات و تخریـب 

ــی،    ــد (رودین ــی آورن ــال م ــه دنب شــدید محیطــی را ب
 10). بنا به شـواهد و آمـار، ایـران در شـمار     66:1383

ــري،      ــرار دارد (عنب ــا ق ــز دنی ــه خی ــور اول فاجع کش
ور ). بر این اساس، با توجه به قرارگیري کش ـ88:1383
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ـ هیمالیا (کمربند مستعد ایران در مسیر کوه زائی آلپ
 وقوع زلزله)، ضرورت توجه اصولی به مسـأله مـدیریت  

 1900هاي طی سال بحران امري بدیهی است، چرا که
این سرزمین جزء شش کشوري قـرار داشـته    2000تا 

انسانی ناشی از وقوع زمین عظیم است که دچار تلفات 
قـرار  لـذا،  ). 9:1382و دیویس،  لرزه بوده است (آیسان

گرفتن کشور ایران در منطقه زلزله خیـز دنیـا و عـدم    
 یـۀ امکان پیش بینی زمان وقـوع زمـین لـرزه، لـزوم ارا    

طرح جامع مدیریت بحران براي کاهش خطرات ناشـی  
باشـد (نـاطق الهـی و    امري بسیار مهم مـی  ،از بروز آن

 ـ ،). سوانح طبیعی120:1383استوار ایزدخواه،  ه ویـژه  ب
بـالقوه، مسـتعد    ،اغلب خاموش و در عـین حـال   ،زلزله

در ایــن . )100:1387ایجــاد آســیب هســتند (شــکیبا، 
رابطــه، مجموعــه فراینــد برنامــه ریــزي، پــیش بینــی، 
تجهیز، هماهنگی، اجرا، تجزیه و تحلیل، مستندسازي، 
اسکان موقت و سپس بازسازي حـوادث شـهري چـون    

 و ف، سـیل، طوفـان  هاي مهیب، بـر زلزله، آتش سوزي
همه و همه را می تـوان بخـش مهمـی از     ،رانش زمین

مدیریت بحـران در شـهرها دانسـت (سـوادکوهی فـر،      
). این قبیل حوادث طبیعـی کـه منجـر بـه     251:1386

بروز وضعیت بحرانی در جامعه می شـوند، حـداقل بـه    
طور بالقوه و اغلب خطرناك، ویرانگر و کشنده هسـتند  

)Alexander, 2000:38راهبردي بین   ۀ). بر اساس برنام
مخـاطرات دو   ۀللی کاهش بلایاي سازمان ملل، کلیالم

) مخــاطرات 2) مخــاطرات طبیعــی و 1منشــاء دارنــد: 
ــاوريو  یانســان ــی از فن  ,Moe & Patharkul( ناش

ــران،   2006:396 ــدیریت بح ــایف م ــرین وظ ). از مهمت
ي فــراوان آن، هــاکــاهش آثــار ســوء بحــران و آســیب

بهبــود اوضــاع پــس از وقــوع بحــران اســت آمــادگی و 
)Michael & et al, 2008:29اي که مدیریت )، به گونه

بحران، بر یک مبناي اصولی شامل، تحلیل خطرپذیري 
پیشگیري از فاجعه، آمادگی در برابر آن (قبل از وقـوع  

ي اضـطراري (حـین وقـوع بحـران) و     هاکمک ،بحران)
گیــرد بازســازي (پــس از وقــوع بحــران) صــورت مــی  

)Srinivas & Nakagawa, 2008:9(. ه عبارت دیگـر، ب 
فرایندي پویا در قالـب اقـداماتی    زلزله، مدیریت بحران

ریـزي و  برنامـه زلزلـه،  که پیش از وقوع  استسنجیده 

ــوع     ــان وق ــازي، در زم ــاده س ــه، آم ــه  زلزل ــک ب کم
 لـرزه، زمـین دیدگان و امدادرسانی و بعد از وقوع آسیب

 ,Boerboom & et al( شودبازسازي و ترمیم انجام می

). این در حالی است کـه در کشـور ایـران در    2002:52
دید کلی، به مدیریت بحران به صورت مجزا و نـه یـک   
 ،فراینــد پویــا نگریســته مــی شــود و در غالــب مــوارد 

بعد وقـوع بحـران خلاصـه     ۀمدیریت بحران را در مرحل
ع بحـران بـه تشـکیل سـتاد     می کنند و تنها بعد از وقو

ــانژاد،      ــژاد و جانباب ــاتمی ن ــد (ح ــی پردازن ــران م بح
بیـانگر   ،). موقعیت جغرافیایی شهرهاي ایران63:1385

این امر است که با توجه به قرارگیري شهرها در مسـیر  
ــل ــلی و فر گس ــاي اص ــیر   ه ــین در مس ــی و همچن ع
هـاي لازم  بینیریز مختلف، ضرورت پیشي آبهاحوضه

ي احتمالی احساس مـی  هاها و زمین لرزهبراي سیلاب
شــود (دفتــر مطالعــات و برنامــه ریــزي شــهر تهــران،  

ي انجـام گرفتـه در   ها). با توجه به پژوهش401:1371
ــکن و      ــط وزارت مس ــران توس ــی ای ــد مل ــرح کالب ط

یی با خطر بسیار بالا، هاشهرسازي، کشور ایران به پهنه
م شـده اسـت   نسبتاً متوسط، نسبتاً پایین و پایین تقسی

درصـد جمعیـت شهرنشـین     50 ،که به لحاظ جمعیتی
یی زندگی می کننـد کـه داراي خطـر    هاکشور در پهنه

نسبتاً بالا، بالا و بسـیار بـالا اسـت (مهندسـین مشـاور      
پهنه بندي خطـر   ۀنقش ،). به عبارتی52:1373کاواب، 

نسبی زلزله در ایران گویاي آن است که بخـش اعظـم   
خطـر نسـبتاً بـالا و     ةمناطق مسکونی کشور در محدود

خطر نسـبتاً متوسـط    ةتمام سرزمین در محدود باًیتقر
کوچکی از کشور  ةرو به بالا قرار دارد و تنها در محدود

(آبادان، خرمشهر، بندر امام خمینی، ماهشهر و هویزه) 
    ).283:1385طر نسبی زلزله پایین است (زیاري، خ

استان فـارس و شـهر شـیراز در محـدودة کمربنـد      
از نظر لـرزه خیـزي،   و خوردة زاگـرس قرار گرفته چین

طی قرون گذشته، دوران سکون را پشت سر گذاشته و 
مـیلادي   17و  16ي هاي رخ داده در سدههازمین لرزه

ي هـا است. امـا، داده ي شدیدي نبوده هانیز، زمین لرزه
 دهـد کـه منطقـۀ   اي سده بیستم نشان مـی زمین لرزه

طور تقریباً پیوسته، عموماً در معـرض رویـداد   شیراز به
ـ خفیف قرار داشـته و بـه ویـژه    ي متوسطهازمین لرزه
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اي فعـال  بخش غربـی آن، از نظـر لـرزه خیـزي ناحیـه     
ي خطرناك شیراز به ویژه گسلی هاحرکت گسلاست. 
بیانگر آن ، اردقلات و گویم تا مرکز شیراز ادامه دکه از 

حرکت این گسل در سمت قلات و گویم زیاد است که 
و در مرکز شیراز کمتر است که این بـه معنـاي جمـع    

از  .شدن انرژي این گسل در مرکـز شـهر شـیراز اسـت    
طرفی، با توجه بـه بافـت فرسـودة شـهر شـیراز، بایـد       

بافت  .هدید می کندرا ت این شهر ،خطر بزرگی رفتیپذ
 حـدود  ،هزار نفر جمعیـت  70 شیراز با بیش از ةفرسود
شـیراز را تشـکیل مـی     کتار از مسـاحت شـهر  ه 1692

درصد از مساحت بافت  21ل معاد ،کتاره 660 دهد که
فرسوده را نیز بافت تـاریخی و فرهنگـی اشـغال کـرده     

ي بافـت  هـا مصـالح بـه کـار رفتـه در سـاختمان      .است
اکثـر ایــن   غیراسـتاندارد بـوده و بایــد گفـت    ،فرسـوده 
با وقوع یک زمین لرزه چهار ریشتري نیـز   هاساختمان

در صورت وقوع و  مقاومت خود را از دست خواهند داد
شـیراز و حتـی    ة، بافـت فرسـود  تـر زمین لرزه اي بزرگ

تحـت  کـه   هـم از بافـت جدیـد و غیرفرسـوده     بخشـی 
شده باشـند،  بهترین شرایط و مقررات مهندسی ساخته 

از بافت جدید شـهر نیـز    بخشی زیرا ،تخریب می شوند
هشـدار   در این خصوص بایـد و  گسل قرار دارد بر روي

بـراي   ودر خطر بزرگی بـه سـر مـی بـرد      شهراین  داد
اگرچـه  . باید تمهیدات لازم را اتخاذ کـرد  ،رهایی از آن

اتفـاق   یی کـه در شـیراز  هـا کارشناسان در مورد زلزلـه 
ز چند مورد از آنها که خسـارات زیـادي هـم    جافتاده، ب

از نـوع   ،قبـل  ارد ساخته، مـابقی را در چنـدین دهـۀ   و
ته اند، اما بایـد توجـه داشـت    ي خطرناك ندانسهازلزله
مردم از اسم زلزله هم وحشت دارند. اگر زلزله بـه  آحاد 

صورت خفیف هم باشد و حتی جان یک انسـان را هـم   
پوشی کرد. بایـد تـا    تهدید کند، نمی توان از آن چشم

آنجــایی کــه امکــان پــذیر اســت، بــراي مقابلــه بــا آن  
ه آگاهی عمومی و کار تخصصی صورت اقداماتی از جمل

  گیرد. 
 ـا از بافت فرسودة یبخش راز،یش يشهرك سعد ن ی

بافـت آن،   يت کالبـد یشهر بوده که با توجه بـه وضـع  
باید توجه داشت از آرامگـاه   دارد. يادیب زیاحتمال آس

ي مسـکونی و پرجمعیـت   هـا بـه سـمت محلـه    سعدي

از وضعیت مناسـبی برخـوردار نیسـتند     هااطراف، خانه
که ضروري است نسـبت بـه استانداردسـازي و مقـاوم     

ي مسکونی بیشتر دقت شود. با توجه بـه  هاسازي خانه
یی که در گذشـته شـیراز را تهدیـد و تخریـب     هازلزله

را هم در که بیشترین جمعیت  هاکرده است، این محله
 بایـد مـورد توجـه جـدي قـرار گیـرد.       ،خود جاي داده

ساخت و سازهاي شـبانه و غیـر مهندسـی چنـد دهـه      
سـعدي  شهرك گذشته در بسیاري از مناطق مسکونی 

ــن  راز یشــ زنــگ خطــري بــراي آینــده اســت. اکثــر ای
ساختمانها، فاقـد اسـتقامت و در برابـر زلزلـه، تخریـب      

با همکاري بانـک  پذیر هستند. اگرچه شهرداري شیراز 
مسکن و... براي ترمیم بافتهـاي فرسـوده تسـهیلاتی را    

ضروري است در این زمینـه تـلاش   در نظر گرفتند، اما 
شهر، شاهد سـاخت   تا در آینده، بیشتري صورت گیرد

  یی غیر اصولی نباشد.هاخانه
  

 پژوهش اهداف
محـدودة شـهرك    و شناخت وضعیت کالبدي یبررس - 

در برابر آسیب پذیري احتمالی ناشـی از   رازیش يسعد
 زلزله

بـر   يشـهرك سـعد   یساختمان يریب پذیآسارزیابی  - 
ر نوع مصالح، قـدمت بنـا   ینظ مختلف يارهایاساس مع

 و ...
 ي آسیب پذیر در شهرك سعدي شیرازهاتعیین پهنه - 
  
 پژوهش نۀیشیپ

زلزلـه در   يریب پـذ ید آسمور در ياریبس مطالعات
ت بحران زلزلـه انجـام شـده اسـت کـه      یریشهرها و مد

  .کرد اشاره به عنوان نمونه ریز يهاپژوهش به توانیم
در پـژوهش خـویش،   ) 2008و همکـاران (  1مایکل

نیویـورك را   احتمال وقوع زلزله در منطقۀ متروپـولیتن 
مطالعۀ جمعیت منطقه و تجزیـه  بررسی کرده و ضمن 

ــابی  ــه ارزی ــات و تســهیلات شــهري، ب  و تحلیــل امکان
ي شـهر بعـد از   هـا احتمال آسیب و نقص عملکرد سازه

زلزله پرداختند و راهکارهـایی بـراي کـاهش خطـرات     
 ي آسیب پذیر ارایه کردنـد. هااز ویرانی ساختمانناشی 

                                                             
1. Michael 
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ــاگویري ــدف  ) 2009( 2گراســو و م ــا ه ــه اي ب در مقال
ي جـاده اي، معـابر،   هابررسی آسیب پذیري زیرساخت

تأسیسـات و تجهیـزات شـهري، معتقدنـد از آنجـا کــه      
 لـرزه  خطـر  بالاي بهمنطقه مدیترانه در سطح متوسط 

 یـاصل ـ علت لرزه نــــزمی که طوري به دارد، قرار اي
 يهـا سـاختمان  و مسـکونی  تـاریخی،  بناهـاي  تخریب
انیا واقـع  کات شهر جمله از منطقه این شهرهاي صنعتی

ایتالیــا بـــوده، ضـــمن تخمـــین خطـــر لـــرزه اي  در 
ي این شهر، تجزیه و تحلیل ارزیـابی خطـر   هاساختمان

زمین لرزه را یکی از وظایف اصلی بـراي حفـظ میـراث    
 فرهنگی و توسعه پایدار شهرهاي مدیترانه مـی داننـد.  

در مقاله اي به حوادث خطرنـاك ثانویـه   ) 2010( 3ژائو
شاره کـرده و بـراي   ي بزرگ اهاپس از وقوع زمین لرزه

ارزیابی خسارات ناشی از آتش سوزي در مرحله بعـد از  
بحران زلزله، یک سیستم نرم افزاري یکپارچـه مبتنـی   

را با فرض شبیه سـازي   سیستم اطلاعات جغرافیاییبر 
شرایط بحرانی در شهرها با سـه مـدل فرعـی سیسـتم     

ي سـرکوب  هـا جرقه زنی، نحوة گسترش آتش و مـدل 
) 2011و همکـاران (  4اسـماعیل  کند.آتش معرفی می 

در پژوهشی ضمن بررسـی عـوارض زلزلـه رخ داده در    
ي حس شـدة آن در شـرق   هاسوماترا و فیلیپین، لرزش

ي هـا آسیب پذیري لرزه اي ساختمانمالزي را ناشی از 
عمومی به دلیل عدم توجـه بـه روش اصـولی طراحـی     
ساختمانهاي مسـکونی و تأسیسـات شـهري دانسـته و     

ایـن ناحیـه، در    يگرفتند بسیاري از ساختمانها نتیجه
ــذیر  ــد.  يســطح آســیب پ ــرار دارن ــوو متوســط ق و  5ل

در تحقیقی به معرفی طراحی مـدل  ) 2011همکاران (
در زمینۀ  سیستم اطلاعات جغرافیاییسازي سه بعدي 

ي زمین شناسی و لرزه نگاري پرداختـه  هامدیریت داده
و اســتفاده از ایــن سیســتم قدرتمنــد را کمــک بســیار 
مؤثري براي مدیران شـهري در شـرایط بحرانـی وقـوع     
زمین لرزه می دانند و معتقدند با به کـار گـرفتن ایـن    
فناوري، می توان به الگویی مناسب در زمینۀ مهندسی 

ت کـاهش آسـیب پـذیري شـهرها دس ـ    زلزله به قصـد  

                                                             
2. Grasso & Maugeri 
3. Zhao 
4. Ismail 
5. Luo 

در مقالــه اي بــه ) 2011( 6شــمی و آل شــیخهایافــت.
تلفات انسانی به دلیل ریـزش آوار سـاختمانهاي   برآورد 

ارزیــابی خســارت وارده بــه پرداختــه و ضــمن شــهري 
ي هـا انسداد خیابان ناشـی از سـاختمان  و  هاساختمان

فروریخته در کلان شـهر تهـران، بـا اسـتفاده از مـدل      
اطلاعـاتی در سیسـتم اطلاعـات    ي هـا گرافیکی و لایـه 

و معــابر ســالم و ایمــن بــراي  هــاجغرافیــایی، خیابــان
دسترسی به مراکز اسکان آسـیب دیـدگان در صـورت    
وقوع زلزله شدید در تهـران را مشـخص کـرده و تهیـه     

ي اطلاعاتی مشابه در زمینـۀ مـدیریت بحـران    هاپایگاه
زو و  ه مـی کننـد.  شهري را به مـدیران شـهري توصـی   

وضــعیت در مقالــه اي ضــمن بررســی ) 2012( 7اوهــو
در کشـور   ي مسکونی در شهر تیانجینهامحیطایمنی 
در هنگام وقوع زمین لرزه، راهکارهایی به منظـور  چین 

ي مربـوط بـه بحـران زلزلـه در     هاکاهش آسیب پذیري
 8زارع و قــایچی افــروز فضــاهاي شــهري ارایــه کردنــد.

مـارس   11در پژوهشی در مورد زلزلۀ بـزرگ  ) 2012(
ژاپن به بررسی ایـن موضـوع پرداختـه انـد کـه       2011

وضعیت این کشور به عنوان پیشـگام مـدیریت بلایـاي    
طبیعی به ویژه زلزله، یک سال بعد از فاجعـۀ سـونامی   
چگونه است، ضمن اینکه مـدیریت صـحیح بحـران در    
این کشور را الگویی براي سـایر کشـورهاي در معـرض    

) 2012( 9ضی پور صائینفر د.ر زمین لرزه می داننخط
آسـیب پـذیري   در پژوهش خود بـه مطالعـۀ وضـعیت    

(شهر ري) در  20مناطق تهران و به طور خاص منطقۀ 
، DEAبرابر زمین لرزه پرداخته و بـا اسـتفاده از مـدل    

ضمن تجزیه و تحلیـل و رتبـه بنـدي خطـر زلزلـه در      
ــیه  ــهر ري، توص ــواحی ش ــان ــتن از  ه ــراي کاس یی را ب

اد مـی کنـد.   به مدیران شهري پیشنهه ي زلزلهاآسیب
شبکۀ معـابر بـه   آسیب پذیري ) 2012( 10یانگ و کیان

رزیـابی  ي محیطی نظیر زلزلـه را ا هاهنگام وقوع بحران
در خصـوص بازسـازي    هاییکرده و بـه ارایـۀ پیشـنهاد   

بعــد از زلزلــه پرداختــه و  ي مهــم و اصــلیهــاخیابــان
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9. Farzipour Saein 
10. Yang & Qian 
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اشـیۀ  ي حفاظـت از شـهروندان در ح  هااستقرار پناهگاه
داد زمین لرزه الزامی مـی  ي ارتباطی را قبل از رخهاراه

در مقالـۀ خـود،   ) 2012( 11گوو لیـو و همکـاران   دانند.
واقـع در   12ونچـوان زلزله ویران کننده اي که در شـهر  

استان سیچوان چین رخ داد، را مطالعه کـرده و سـطح   
خسارت واقعی در مناطق پرجمعیت مشابه در صـورت  

همـان ابعـاد را محاسـبه و در مـورد      بروز زلزلـه اي بـا  
وضعیت نامناسب فعلی ساختمانهاي مسکونی با برآورد 

شهرهاي متراکم چین هشـدار   تخریب بالا در بعضی از
معتقـد   )2013و همکـاران (  13کیبود – چیندوو دادند.

به کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیـایی بـراي محاسـبۀ    
شـهري  میزان خسارت زلزله به مـردم و سـاختمانهاي   

بوده و اظهار مـی کننـد برنامـه ریـزان شـهري ضـمن       
ي قبلی برنامه ریزي شـهري،  هاتجدیدنظر در استراتژي

لازم است بر اساس سناریوهاي زلزلۀ فرضی با توجه به 
جمعیت و وضـعیت کـارایی تأسیسـات امدادرسـان در     
حین و پس از وقوع زمین لرزه، منابع مورد نیاز خود را 

   به رفع کمبودها اقدام نمایند. برآورد کرده و نسبت
)، در کتـاب خـود، بـه دو بحـران     1383عبداللهی (

سیل و زلزله و تأثیرات مخرب آنها در منـاطق شـهري   
پرداخته و ضمن بررسی نحوة عملکرد و تـأثیر سـیل و   

و راهکارهـاي جلـوگیري و    هـا زلزله به  بررسـی شـیوه  
، )1385کاهش میزان تخریب آنها می پردازد. صنیعی (

در رسالۀ خود، ضمن بررسی موقع و موضع جغرافیایی 
دارد تمرکز روز افـزون جمعیـت و   شهر تهران، بیان می

پذیري این شهر را در مقابـل  اقتصاد در این شهر آسیب
دهد و چون تغییر زلزله به صورت تصاعدي افزایش می

و دخـــل و تصـــرف در بعضـــی از عوامـــل مـــؤثر در  
زدیکی به گسل فعـال را  پذیري منطقه از جمله نآسیب

پردازد که از داند، به بررسی این موضوع میممکن نمی
تـوان بـا تهیـه    پـذیر مـی  طریق تعیین منـاطق آسـیب  

پذیري و سرمایه گذاري در این هاي کاهش آسیبطرح
پـذیري  زمینه در ابعاد کوتاه مدت و بلند مـدت آسـیب  

هر منطقه را به نحو مطلـوبی کـاهش داد. قائـدرحمتی    
پـذیري شـهرها در   )، در رسالۀ خـویش، آسـیب  1387(

                                                             
11. Guo Liu 
12. Wenchuan 
13. Nedovic- Budic 

دانسـته کـه در    برابر مخاطرات طبیعی را مسألۀ مهمی
ریزي شهري کمتر بـه آن پرداختـه شـده    ادبیات برنامه

است. همچنین گسترش شـهرها، بافـت قـدیم، بخـش     
هـاي  و تـراکم هاي غیـر رسـمی   مرکزي شهرها، اسکان

داراي نقـش  شهري در ارتباط با مخـاطرات طبیعـی را   
داند. پذیري شهرها میمهم در کاهش یا افزایش آسیب

بیـان   يا)، در مقالـه 1387دي و مصـیب زاده ( پورمحم
دارند کـه یکـی از مهمتـرین اقـدامات در مـدیریت      می

پـذیري  بحران زلزله بعد از آشنایی افراد از میزان آسیب
هاي انسانی در جهت پیشـگیري و آمـادگی در   مجتمع

، امدادرسانی بر آسیب دیدگان از زلزله است، برابر زلزله
تجارب کشورها در این زمینـه حکایـت از آن دارد کـه    

هـا  عملیات واکنش اضطراري به تنهایی از عهده دولـت 
باشـد. بنـابراین   خارج و حتـی فاقـد کـارآیی لازم مـی    

هاي امداد و نجـات در مراحـل اولیـه    مؤثرترین فعالیت
 هاي خودجوش مردمـی لبحران زلزله و بعد از آن تشک

در قالب محلات شهري است کـه بـا مـدیریت صـحیح     
توان ضریب ایمنی و امنیـت شـهري را ارتقـاء    ها میآن

)، در پایـان نامـۀ خـود، بـه ایـن      1390درخشان ( داد.
نتیجه رسیده اسـت کـه عوامـل مختلـف، تأثیرگـذاري      
متفاوتی در خسارات ناشی از زلزله دارند، به طوري که 

امـل محیطـی ماننـد فاصـله از گسـل، جـنس       تأثیر عو
خاك، درصد شیب و پایداري آن بیشتر از سایر عوامـل  
است و عوامل کالبدي فضایی مانند نـوع مصـالح، عمـر    
بنا و تراکم ساختمانی و... در تشدید تلفات و تخریـب،  
بعد از عوامل محیطی در سـطح دوم تأثیرگـذاري قـرار    

، به نوعی در پی هي نامبرده شدهاتمامی پژوهش دارند.
در شـهرهایی   هـا بهینه کـردن شـرایط زنـدگی انسـان    

هستند که گاهاً به دلیـل بـی تـوجهی و عـدم رعایـت      
و رعایـت اسـتانداردهاي    هـا اصول طراحـی سـاختمان  

مقاوم سازي در برابر رخـدادهاي طبیعـی، باعـث بـروز     
در راسـتاي  تلفات و فجایع انسانی بسیاري می شـوند.  

 يمقاله، شـهرك سـعد  شده، در این هاي انجام پژوهش
در برابــر بحــران زلزلــه  يریب پــذیراز از نظــر آســیشــ

  شده است. یبررس
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 پژوهش روش
 و یلیتحل ـ یفیتوص ق،یتحق نیا در مطالعه روش

 يآمـار  جامعـۀ . اسـت  يا توسـعه  ـ يکاربرد آن، نوع
 يآمار نمونۀ و رازیش شهر يهاساختمان ۀیکل پژوهش،

 در واقـع  رازیش يسعد شهرك يهاساختمان ق،یتحق
 يآورعجم ـ يبرا. باشدمی شهر نیا يشهردار 3ۀ منطق

 و ياسـناد  يهایبررس ،ازین مورد يهاداده و اطلاعات
ي هـا مراجعه بـه سـازمان   انجام گرفته و با يا کتابخانه

جـامع و تفصـیلی شـهر    ي هاطرح استفاده ازمربوطه و 
 ف وی ـتعر يریسـنجش آسـیب پـذ    يهاشاخص ز،شیرا
 ،تیه شده و در نهایص تهمربوط به هر شاخ يهانقشه
ط یدر محــ AHP روش ارهــا بــایمع یاز وزن دهــ پــس

ــۀ  ــ Expert Choiceبرنامـ ــتفاده از یو همچنـ ن اسـ
 یهمپوشـان  در ییایستم اطلاعات جغرافیس يهاتیقابل
محـدودة   يریب پذیآس یینها ، نقشۀیاطلاعات يهاهیلا

 مورد مطالعه به دست آمده است.
  

 پژوهش يهاهیفرض
 يریب پذیاز نظر آس يشهرك سعد يهاساختمان -

 دارند. یت نامطلوبیوضع بحران زلزله، در
از عوامل اصلی آسیب پذیري در شـهرك   یزدانگیر -

 سعدي شیراز است.
، موجـب  يدر شـهرك سـعد   يکالبد يرینفوذناپذ  -

 ن محدوده شده است.یا يریب پذیش آسیافزا
 

 پژوهش قلمرو و محدوده
قـرار  راز یشهرستان ش يراز در بخش مرکزیشهر ش
درصـد مســاحت شهرســتان   71/1در حــدود داشـته و  

درصد از کـل مسـاحت اسـتان را     15/0راز و حدود یش
از  يمتـر  1484ن شـهر در ارتفـاع   ی ـشود. ا یشامل م

زاگرس واقع شـده و   یا و در منطقۀ کوهستانیسطح در
رس، استان فا يدارد (سالنامۀ آمار یمعتدل يآب و هوا

مـه  یدر ن یت ـیجمع ۀن نقطیراز بزرگتریشهر ش). 1390
 ـ. اباشـد میکشور  یجنوب  25درجـه و   29ن شـهر در  ی

قه طـول  یدق 29درجه و  52و  ییایقه عرض جغرافیدق
بـاً در مرکـز   یراز تقریقرار گرفتـه اسـت. ش ـ   ییایجغراف

لـومتر و  یک 40بـاً  یبا طـول تقر  یدشت يفارس و بر رو
 ،انی ـواقـع شـده اسـت (نظر   لـومتر  یک 15عرض حدود 

م یتقس ـ يمنطقـۀ شـهردار   9راز به ی). شهر ش5:1388
مربـع دارد.  لومتریک 178891بـالغ بـر    یشده و مساحت

جنوب تهران واقـع   يلومتریک 919ن شهر در فاصلۀ یا
نفــوس و  یعمــوم يشــده اســت. بــر اســاس سرشــمار

درصــد  16/31راز ی، شــهر شــ1390مســکن در ســال 
ت شهرسـتان  ی ـدرصـد جمع  96/78ت اسـتان و  یجمع

ت در ی ـداده اسـت. تـراکم جمع   يراز را در خود جایش
کـه   باشـد مـی لومتر مربع ینفر در ک 7583راز یشهر ش

(سـالنامۀ   باشـد مـی اسـتان   یت ـیبرابر تراکم جمع 217
واقـع در   يشـهرك سـعد   ).1390استان فارس،  يآمار

در هکتـار   312حدود  یبا مساحتراز یشهر ش 3 منطقۀ
 ییای ـطول جغرافو با  ن شهر قرار داشتهیا یرقشمال ش

 ییای ـه و عـرض جغراف یثان 11قه و یدق 35درجه و  52
ارتفـاع حـدود    و بـا ه ی ـثان 19قه و یدق 37درجه و  29

متر مرتفع تـر از   20ا، حدود یح دراز سط يمتر 1560
ن شـهرك از سـمت   ی ـا راز اسـت. یر مناطق شهر شیسا

بـه  متـر و از غـرب    1900شرق به کوه فهندژ با ارتفاع 
متـر و در جهـت    1740امتداد کوه چهل مقام با ارتفاع 

بمو متصل شـده و   یملبه محدودة پارك  یشمال شرق
وسته است که در کنار کلانشـهر  یپ توسعۀ يالگو يدارا
ن محله از گذشته تـا بـه   یا افته است.یراز گسترش یش

سوکان،  يپهندژ، کهندژ، فهندژ، روستا يهاا نامامروز ب
بـه   معروف بوده و يو تنگه سعد يه سعدیگازرگاه، قر

به نام شهرك  يرازیشاعر ش يل وجود آرامگاه سعدیدل
 یت ـیجمع ،ن شـهرك ی ـاه شهرت دارد. یا سعدی يسعد

ــدود  ــدود   55000ح ــه ح ــر دارد ک ــد از  3/2نف درص
شـود و حـدود    یراز را شـامل م ـ یت کل شهر ش ـیجمع

ل یشـتر تشـک  یت ده سـال و ب یرا جمعآن درصد  5/97
ت در ی ـدهد کـه نشـانگر کـاهش نـرخ رشـد جمع      یم

جوان (بـدون فرزنـد)    يهار، سکونت زوجیاخ يهاسال
ــارگر  ــت ک ــه و باف ــجمع يدر محل ــت ی ــاکن اس  ت س

  .  )1392راز، یش ي(شهردار
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  مبانی نظري پژوهش
ترین عوامل در کاهش ضـایعات زلزلـه،   یکی از مهم

وجود آمادگی قبلی یک جامعه براي برخورد بـا پدیـدة   
ریـزي بـه منظـور کـاهش اثـرات      باشد. برنامهزلزله می

یابد که ایمنی شـهر  ناشی از بحران، هنگامی تحقق می
زلزله به عنوان یک هدف اساسـی در   در برابر خطرهاي

ریـزي کالبـدي (از معمـاري تـا     تمامی سـطوح برنامـه  
گیـرد. در میـان تمـام     آمایش سـرزمین) مـدنظر قـرار   

ــه ــی  ســطوح برنام ــانی یعن ــدي، ســطح می ــزي کالب ری
ریزي براي کـاهش  شهرسازي، کارآمدترین سطح برنامه

هاشـمی،  پذیري شهر در برابر زلزله اسـت (بـاکی  آسیب
تر، مشکلات شهرهاي پرجمعیت و گسترده ).35:1390

بیشتري در زمـان بحـران خواهنـد داشـت. بـه همـین       
دلیل، رعایت بسیاري از اصول و نکاتی کـه بـه تعـادل    

ریزي شهري از ضروریات محیط بستگی دارد، در برنامه
شود. چند عامـل اصـلی وجـود دارد    عمده محسوب می

ذیر می نماید، نوع که شهرها را در مقابل زلزله آسیب پ
، مصالح به کار رفته در آنها، فرم و اسـکلت  هاساختمان

ــهر،     ــر ش ــین زی ــاختمان زم ــوع و جــنس س ــدي، ن بن
ي شهري شـامل تـراکم جمعیتـی، ارتفـاعی و     هاتراکم

تراکم کاربري، پراکندگی عناصر در شهر و... همچنـین،  
وجود عوامل زیادي مانند تعـداد، پراکنـدگی و بزرگـی    

فضاهاي باز، وجود مراکز امداد و نجات کـارا و  ، هاپارك
ي ارتباطی ها، شبکهها، آتش نشانیهاکافی، بیمارستان

مناسب، همکاري مناسب بین مردم و مـدیران شـهري،   
ي لازم قبل از زلزلـه، توزیـع مناسـب مراکـز     هاآموزش

تواند خسـارات ناشـی از زلزلـه در    امداد و نجات و... می
). بیشـترین  44:1392نیسـی،  شهرها را کاهش دهـد (ا 

خسـارات جـانی و مـالی در شـهرها، ناشـی از افـزایش       
ساخت و سازها به دلیل افزایش جمعیـت شهرنشـین و   

ي زمـین  هـا . نوسانباشدمیافزایش مساکن غیررسمی 
ي شـدید بناهـا و   هـا در اثر زمین لرزه موجـب آسـیب  

تجهیزات داخل آنها می شـود. بخـش مرکـزي شـهرها     
ترین و فرسوده ترین بخش آن اسـت و   معمولاً قدیمی

در نتیجه به دلیل قـدیمی بـودن، آسـیب پـذیرتر هـم      
هستند. می توان بـا مـرور تجـارب سـایر کشـورها در      
ــدار و محکــم از تلفــات بســیار   اســتفاده از مصــالح پای
جلوگیري کرد. با توجه به آمارهاي مربوط بـه تخریـب   

هـاي رخ  هاي گذشته به علت زلزلـه ساختمانها در دهه
ــاختمانهاي   ــاراتها در س ــترین خس ــران، بیش داده در ای
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خشــتی و آجــري اســت کــه موجــب شــدت آســیب و 
شود (میرایـی،  افزایش مشکلات در شهرهاي بزرگ می

ــابی صــحیح   ).51:1391 ــان ی ــراکنش فضــایی و مک پ
تجهیزات مدیریت بحران در سـطح شـهرها مـی توانـد     

در  هـا نقش مؤثري در کاهش تلفـات ناشـی از بحـران   
مناطق شهري ایفا کند. تجهیزات مدیریت بحران نظیر 
ایســتگاه آتــش نشــانی، درمانگــاه، بیمارســتان، مرکــز  
اورژانس، جایگاه پلیس، داروخانه و مرکز هلال احمر از 

باشـند. ایـن نـوع    هاي مختلف داراي اهمیت مـی جنبه
تجهیزات هم به عنوان موضوع آسیب پذیري خودشـان  

نوان عامل بسیار مهم در فرایند از مخاطرات و هم به ع
مدیریت و برنامه ریزي بحران، مکان یابی آنهـا اهمیـت   
دارد. در خدمات رسانی به بیماران و انتقال بیماران بـه  
مراکز امداد و نجات و کاهش خسارات مالی و جانی در 

زمـان (معیـار عملکـردي) و     -1هنگام بحران دو عامل 
باید بـه عنـوان مهـم    فاصله از مرکز (معیار مکانی)  -2

و مسـیرها   هـا ترین عوامل کارایی مناسب و مطلوب راه
مورد توجـه قـرار گیرنـد (قائـدرحمتی و حـاج نبیـان،       

). نحوة چینش فضایی مراکز امداد و نجـات،  14:1390
از عوامل بسیار مهم در تحلیل آسـیب پـذیري شـهري    

سترسی به مراکز است که اهمیت فراوان دارد. ضوابط د
ین صورت است کـه بـر اسـاس حـوزة     نجات بد امداد و

عملکردي هـر کـدام از مراکـز امـداد و نجـات (محلـه،       
ناحیه و منطقۀ شهري) و همچنین شعاع دسترسی بـه  
تحلیل وضع موجود و توزیع فضایی پرداخته می شـود  

ۀ ارزیـابی  فعالیت در زمینسابقۀ  ).43:1392(رنجبران، 
هفتــاد  اول ۀبــه دهــ هــا،پــذیري در ســاختمانآســیب

هـاي غیرخطـی   کـه مـدل   میلادي برمی گردد، زمـانی 
 هــا پیشــنهاد شــدی رفتــار ســاختمانیجهــت شناســا

)Bhattarai and Conway, 2010:12(  اولین محققـی .
اي روشی براي برآورد خسـارات لـرزه   ،که در این زمینه

 ،بـود. در ایــن روش  1972در ســال  ویـتمن ، ه دادی ـارا
حرکات زمین با مقیاس مرکالی اصلاح شده و خسارت 

سـاخت   ۀتعمیرات به هزین ـ ۀزمین لرزه با نسبت هزین
 دشــومجــدد ســاختمان (نســبت خســارت) بیــان مــی

)Gueguen, 2013:19 .(اولین  ءجز، کالور و همکارانش
کســانی بودنــد کــه روشــهاي منظمــی بــراي ارزیــابی  

تمانها لـرزه اي و میـزان آسـیب پـذیري سـاخ      مقاومت
، پنیتـو  و ه کردند. کابا ناسی(روش ارزیابی در محل) ارا
و  ردهانسیل آسیب یـاد ک ـ تاز حرکات زمین به عنوان پ

با تخمین پارامترهاي مرتبط با آسیب که در رابطـه بـا   
انرژي حرکت زمین بیان می شـود، ارزیـابی بهتـري از    

ــرزه اي ارا ــاحتمــال خطــر ل ــده ی ــدترین کردن . از جدی
امروزه مطالعات روي آنها در حـال انجـام   ی که یروشها

بـراي پـیش    1ي عصبیهااستفاده از شبکه ،شدن است
ــت  ــذیري اس ــارت پ ــی خس  ,Kidokoro et al( بین

2008:96.(   
پـذیري  مطالعات مربوط به ارزیابی آسیب ،در ایران

 چنان که باید مورد توجـه قـرار   آن ،لرزه اي ساختمانها
به لـرزه خیـز بـودن    نگرفته است. این موضوع با توجه 

مصـیبت بـار    زلزلۀ. پس از باشدمیز اهمیت یکشور حا
) با تلاش بیشـتري بـه تحلیـل    1369( رودبار -منجیل

ــذیري   ــابی آســیب پ ــران و بحــث ارزی لــرزه خیــزي ای
ساختمانها و بررسـی روشـهاي مقـاوم سـازي در برابـر      
زلزله پرداخته شد. مخصوصاً در تهران به دلیل احتمال 

قریب الوقوع، در مراکز تحقیقاتی از جملـه  زلزله بزرگ 
مرکز تحقیقات سـاختمان و مسـکن، پژوهشـگاه بـین     
المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله و مرکز مطالعات 
مقابله با سوانح طبیعی بر روي موضوع ارزیـابی آسـیب   
پذیري ساختمانها و بررسی روشهاي مقاوم سازي آنهـا  

 ۀمی توان به تهی تحقیقاتی صورت گرفت. در این مورد
فنی سـاختمانها در مرکـز مقابلـه بـا سـوانح       ۀشناسنام

آسـیب   و همکـارانش  شـکیب  .طبیعی ایران اشاره کرد
ــارف   ــذیري متع ــوع  پ ــار ن ــاختماندر چه ــامل،  س ش

فولادي، بتنی، بنایی غیرمسلح و مختلط ي هاساختمان
ساختمانهاي کشور را تشکیل  که درصد قابل توجهی از

بـا اسـتفاده از    ،. در این مطالعهکردند ، بررسیدهندمی
مختلــف کشــور و  ۀبازدیــدهاي عینــی از شــش منطقــ

تکمیل فرمهاي تفصیلی شناسـنامه فنـی سـاختمانها و    
همچنین با ارزیابی عملکـرد سـاختمانهاي متعـارف در    

ي اخیر، میزان آسیب پـذیري بـراي چهارگونـه    هازلزله
راه، (مرکـز تحقیقـات   شـد   هی ـساختمانهاي متعارف ارا

مسکن و شهرسـازي، شـبکۀ شـتابنگاري زلزلـۀ ایـران      
http://www.bhrc.ac.ir/Portal/ISMN(.  
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اي بســیاري از بــا توجــه بــه آســیب پــذیري لــرزه 
ی یهـا از سـاختمان  هساختمانها (حتی تعداد قابل توج ـ

که به منظور امداد رسـانی و مـدیریت بحـران قابلیـت     
امـري ضـروري   بهره برداري از آنها پس از وقوع زلزلـه  

ــه ســبب    ــرزه ب اســت)، آتــش ســوزي پیامــد زمــین ل
 ۀها و عرشي گاز، فروریزي ساختمانهاگسیختگی لوله

 ۀهــاي حیــاتی در مرحلــهــا و اخــتلال در شــریانپــل
امدادرسـانی، حجــم و گسـتردگی ضــایعات، مشــکلات   

وجـود خواهـد آورد و بـه    ه اساسی در مدیریت بحران ب
شـدید از شـمار    هزمـین لـرز  یک تلفات  ،احتمال قوي

بیرون خواهد بود، لـذا لازم اسـت بـا تمـام تـوان و در      
اسرع وقت و پیش از آنکه فرصت از دست رود، قبـل از  

قابـل   اي ویرانگـر و بـروز بحـران غیـر    هلرزهوقوع زمین
زا لرزههاي زمینکنترل، همراه بررسی و شناسایی گسل

را نیــز بــراي   شــهروندانو  ها، شــهرلانشــهرهادر ک
، بنابراینیري از خطرهاي ناشی از آن آماده نمود. جلوگ
فنی، پلهـا و   ۀاي ساختمانها، ابنیارزیابی رفتار لرزهلزوم 
ي دیگر و مقاوم سازي ساختمانهاي موجود (در هاسازه

طرح اولویـت بنـدي) و انجـام مطالعـات     یک چارچوب 
امکان سنجی، طراحی، اجرا، کنترل و تضمین کیفیـت  

مـی  دست احـداث و آتـی آشـکار    ي در هاساخت سازه
تدوین الگـوي   ،هاو پیش نیاز توفیق در این زمینهشود 

مناسـبی بــراي مطالعـات مربــوط بـه وضــعیت فنــی و    
ت (فرزانگــان و اي ســاختمانها اسـ ـاي و لــرزهســازه

  ).3:1392همکاران، 
  

  محدودة مورد مطالعه يزیلرزه خت یوضع
سه اسـتان اول   ءبحران، جز ۀنیفارس در زماستان 

ن اسـتان  یثبت شده در ا يهاکشور است و تعداد زلزله
مورد بوده کـه   665، سه هزار و 92تا سال  89از سال 

 ي(اسـتاندار  ن تعداد زلزله در سطح کشور استیشتریب
راز توسـط چنـد گسـل    یکلان شهر ش ـ. )1393، فارس

در  يادی ـوجود چند گسل بنو مهم محاصره شده است 
  . را در مقابل زلزله نامقاوم کرده است ن شهریراز، ایش

 یمیهکتار بافـت فرسـوده و قـد    1692راز یشهر ش
. شـود  یمحسـوب م ـ  یخیار آن تـار هکت 660دارد که 

ز ی ـن يکـه شـهرك سـعد   راز یش ةفرسودت بافت یوضع
د، یشـد نسـبتاً   ياجزو آن است، در صورت وقوع زلزله 

از از ریش ـدر  بنیـادي یـک گسـل   خطرناك خواهد بود. 
یکی دیگر در پاي کـوه   شمال مهارلو تا جنوب سعدي،

شیراز از قسمت قـلات  غرب از شمال بمو و دیگري نیز 
ها ی فیروزآباد ادامه دارد. این گسلیم آغاز و تا حوالو گو
راز یشـهر ش ـ  يل بوده و می توانند براهاي فعاگسل ءجز

   .خطرساز باشند
 راز کـه محـدودة  یش ـ يهـا زلزلـه  تاه بـر کو يمرور

نشـانگر  ، شود ینفک آن محسوب میهم جزء لا يسعد
راز یدر ش يمکرر يهازلزله ،خیآن است که در طول تار
ه وجـود  ب ـ ياریبس ـ یو جـان  یرخ داده و خسارات مـال 

رامون قلعـۀ ابونصـر و   یق پیاکتشاف و تحق .آورده است
 د نشان از آن داردیافتاده تخت جمش يهاجهت ستون

 راز اتفاق افتاده است.یخ در شیماقبل تار ییهاکه زلزله
 يان لـرزه ی؛ زمرازیش م)1506( ش ـه 885 ةن لرزیزم
خـتن سـقف   یسبب فرو ر هـ ق 912راز در سال یش در

کتابخانــه در مرقــد شـــاهچراغ شــد. احتمـــال دارد    
ن لرزه یزم .ده باشدیب دیز آسین يگرید يهاساختمان

 هـــ ق 999ســال  در ؛رازیشــ م)  1591( ش ـهــ 970
داد.  يراز رویش ـ منطقـۀ  در یرسـان  بین لرزه آس ـیزم

 يهــارون شــهر شــکاف برداشــت و خانــهیــب يهــاکوه
شـمال   يرامون شـهر در سـو  یپ يهايدر آباد ياریبس

رسـد کـه خـود     یران شد. به نظر نم ـیراز ویش يباختر
ن لرزه بـه  ینهمه زمیده باشد، با اید یب سختیشهر آس

کـه بـه    يب رساند به گونه ایمسجد نو آسشاهچراغ و 
بهشـت  یارد 3ن لـرزه  یزم .از افتادین يمرمت گسترده ا

ن لـرزه  یزم ـ	؛رازیش م) 1765 لیآور 23( ش ـه 1144
ز بـه  ی ـو ن هـا بـه خانـه   يریب چشمگیراز آسیدر ش يا

ن مسجد چهار سال پس یساختمان مسجد نور رساند. ا
 ـه ـ 1162 اسـفند  11ن لرزه یزم .داد مرمت شدیاز رو

 يرومنـد ین لـرزه ن یزم ـ	؛رازیش م) 1784مارس  1( ش
 يوبرسـاند. در س ـ  یبیآنکه آس یب ،راز حس شدیدر ش

بـاً  یکه به مـدت تقر  ن لرزهین زمیشهر ا يجنوب خاور
ن یو زمــ هــازشید، ســنگریقــه بــه درازا کشــیک دقیــ

 1191ن لـرزه  یزم .ها به راه انداخترا از کوه ییهالغزه
ب یراز آس ـیبه ش يان لرزهیزم	؛رازیش م) 1812( ش ـه

ل را ی ـم خـان وک یاز بازار کر یرساند؛ بخش يریچشمگ
د کـه بـه درون   یشهر را در هم کوب يخت و بارویفرو ر
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ن لـرزه بـه   یکرد. زم ـ باً پریخت و آنرا تقریخندق فرو ر
ب رسـاند، امـا   یز آس ـیبن حمزه ن یرعلیامامزاده شاه م

اورد. ممکن است تخت یدر منطقه به بار ن یظاهراً تلفات
 .ده باشـد ی ـب دین لرزه آس ـین زمیز در اثر اید نیجمش

 م) 1591ژوئـن  25ش ( ـه ـ 1203ر ی ـت 4 ن لـرزه یزم
 هـا در خـود شـهر، همـه خانـه     ؛رازیش ـ يشمال بـاختر 

خــت. در شــمال یاز آنهــا فــرو ر یو برخــ دیــب دیآســ
 روستا، از جمله کلستان و قلات يشمار رازیش يباختر

 یشد و چند صد تن کشته شدند و برخران یم، ویگو و
 9ن لـرزه  یزم ند.راز نقل مکان کردیاز بازماندگان به ش

ن ی؛ زم ـرازیش ـ )م 1825اکتبـر   1( ش ـه ـ 1204مهر 
 .ران کـرد ی ـراز ویرا در ش ـ هـا از ساختمان يشمارلرزه 

) م 1853مه  5( ش ـه 1232بهشت یارد 5ن لرزه یزم

و ران کـرد  ی ـو یه کل ـباً بیشهر را تقر ن لرزهی؛ زمرازیش
از مردم در خـود شـهر و در    ياریسبب کشته شدن بس

بـه   يدر درون گسـتره ا راز شد. یش رامونیپ يروستاها
ختۀ سـا  يهـا راز همۀ سـازه یش يلومتریشعاع دوازده ک

تـن کشـته    9000در مجموع، حـدود   ران شد.یو یآدم
ن یزم ـ د.یبه شهر رس ـ يادیار زیبس يهابیشدند و آس

) م 1862دســامبر   21( ش ـهـ ـ 1241آذر  30لــرزه  
راز به بـار آورد.  یدر منطقۀ ش يب گسترده ایآس؛ رازیش

ن لـرزه شـکاف   یشـهر در اثـر زم ـ   يهاعملاً همۀ خانه
د یرس ـ ییهـا بیز آس ـی ـل نی ـبرداشت و بـه مسـجد وک  

، زلزله یو مهندس یزلزله شناس ین المللیپژوهشگاه ب(
1393.(

  

  
  

 ـم یابیارز  ـی  هـاي سـاختمان  يریپـذ یبزان آس
 ـبـر اسـاس مع   يشهرك سعد : ار نـوع مصـالح  ی

به وقـوع   هاين تلفات و خسارات وارده در زلزلهیشتریب
نامقـاوم و   هـاي ل سـاختمان ی ـران، بـه دل یوسته در ایپ

ر بـوده اسـت.   یب پـذ یرمستحکم و آسیمصالح غ يدارا
ر خشـت و گـل، خشـت و چـوب، آجـر و      ینظ یمصالح

ر بـوده و درجـۀ   یب پـذ یچوب و تماماً چوب کاملاً آس ـ
ز بـه  ین یو بتن يفلز هايدارند. ساختمان ییب بالایآس

ب ین درجــۀ آســیکــم تــر يل مقاومــت بــالا، دارایــدل
از نظر نوع مصالح  يهستند. بافت فرسودة شهرك سعد

واحـد معـادل    791 ي، دارا2مطابق جدول  یساختمان
واحـد   5135، يدرصد ساختمان با اسـکلت فلـز   2,27

 ــ 14,75معــادل  ــا اســکلت بتن ، یدرصــد ســاختمان ب
درصد ساختمان با مصالح  40,06واحد برابر با  13950

 31و  30ب تعـداد  ین به ترتیآجر و آهن بوده و همچن
و خشت و چـوب هـم    یمانیواحد ساختمان با بلوك س
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ــدر ا ــود دای ــهرك وج ــه ن ش ــل   0,09رد ک ــد ک درص
واحـد   14885شـوند. تعـداد   یرا شامل م ـ هاساختمان

ز قطعـات بـدون   ی ـمانـده ن  یدرصد بـاق  42,75معادل 
ن، یر و همچن ـیبـا  هاينیسبز و باغات، زم يسازه، فضا

ب، ی ـن ترتیرد. بـد یگ یرا در بر م يم آرامگاه سعدیحر

ب یدرجۀ آس يدارا يشهرك سعد هايعمدة ساختمان
ــذ ــ يریپ ــد کمـ ـ  متوس ــوده و درص ــالا ب ــه ب از  یط ب

ــاختمان ــايس ــه   ه ــر زلزل ــتحکام لازم در براب آن از اس
  ).  3برخوردارند (نقشۀ 

  

  
  

  استان فارسدر ر یاخوسته یبه وقوع پ يهازلزله :1جدول 
  ن لرزهیمرکز زم  )شتریر( زلزله یبزرگ  زمان وقوع زلزله  فیرد

  جهرم  4,5  1388آذر   1
  کنارتخته  5,1  1389اردیبهشت   2
  اهل  5,8  1389ر یت  3
  کازرون  6,1  1389مهر   4
  اردکان  5,3  1389 يد  5
  رستاق  4,4  1390ور یشهر  6
  ریشهر پ  5,3  1390مهر   7
  اهل  5,2  1391ور یشهر  8
  رازیش يلومتریک 16  3,8  1391ور یشهر  9
  رازیش يلومتریک 43  4,8  1391مهر   10
  رازیش يلومتریک 17  4,4  1392بهشت یارد  11
  اشکنان  5  1392خرداد   12
  گله دار  7,4  1392اسفند   13
  رازیش یحوال  3,4  1392اسفند   14
  1393، دانشگاه تهران کیژئوفیز ۀسسؤم ينگارمرکز لرزهمأخذ: 
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  ار نوع مصالحیبر اساس مع يشهرك سعد يهاساختمان يریب پذیت آسیوضع - 2جدول 
  بدون سازه  خشت و چوب  یمانیبلوك س  آجر و آهن  یاسکلت بتن  ياسکلت فلز  مصالحنوع 

  -  ادیز یلیخ  ادیز  متوسط  کم  کم یلیخ  بیدرجۀ آس
  14885  31  30  13950  5135  791  تعداد بلوك

  42,75  0,09  0,09  40,06  14,75  2,27  درصد
  رازیش يشهردار LBCS 12پ یموجود ت یاراض يکاربر يهامأخذ: نقشه

  
 ـیم یابیارز  هـاي سـاختمان  يریب پـذ یزان آس

 یبررس ـیار عمـر بنـا:   بر اساس مع يشهرك سعد
دهـد کـه    یران و جهان نشان میگذشته در ا هايزلزله

ش یشتر باشد، با توجه به افـزا یهر چه عمر ساختمان ب
ز استفاده از مصالح کم دوام در گذشـته،  یو ن یفرسودگ

ب یافته و آس ـیمقاومت ساختمان در برابر زلزله کاهش 
). 51:1388، یابد (احـدنژاد روشـت  ی یش میافزا يریپذ

از نظر قدمت بنا مطابق جـدول شـمارة    يشهرك سعد
درصـد سـاختمان    4,18واحد معـادل   1455 ي، دارا3

واحـد معـادل    2308سـال،   5نوساز بـا عمـر کمتـر از    

 ـ    6,63 سـال،   10تـا   5ن یدرصد سـاختمان بـا عمـر ب
درصد ساختمان بـا عمـر    36,88واحد برابر با  12844

ب تعـداد  ی ـن بـه ترت یسال بوده و همچن 20تا  10ن یب
 30تـا   20ن یب ـ یواحد ساختمان بـا قـدمت   21و  184

ن شهرك وجود دارد یسال هم در ا 30شتر از یسال و ب
 یرا شـامل م ـ  هادرصد کل ساختمان 0,06و  0,52که 

شــهرك  هـاي ب، عمـدة سـاختمان  ی ـن ترتیشـوند. بـد  
بـوده و   ییبـالا  یاد و فرسـودگ ی ـقدمت ز يدارا يسعد

آن نوسـاز و در   هـاي از سـاختمان  یار کم ـیدرصد بس ـ
    ).4جه مستحکم هستند (نقشۀ شمارة ینت

  

  
  
  
  
  
  



 131- 156/ صفحات:  98و سوم/ پاییز  مجله آمایش جغرافیایی فضا / سال نهم / شماره مسلسل سی                                                    144

  ار عمر بنایبر اساس مع يهرك سعدش يهاساختمان يریب پذیت آسیوضع -3جدول 
زان قدمت یم

بدون   سال 30شتر از یب  سال 30تا  20ن یب  سال 20تا  10ن یب  سال 10تا  5ن یب  سال 5کمتر از   بنا
  سازه

  -  ادیز یلیخ  ادیز  متوسط  کم  کم یلیخ  بیدرجۀ آس
  18010  21  184  12844  2308  1455  تعداد بلوك

  51,72  0,06  0,52  36,88  6,63  4,18  درصد
  رازیش يشهردار LBCS 12پ یموجود ت یاراض يکاربر يهامأخذ: نقشه

  
 ـیم یابیارز  هـاي سـاختمان  يریب پـذ یزان آس

: سـاختمان  يار نمـا یبر اساس مع يشهرك سعد
بــه کــار رفتــه در  ياز نظــر نــوع نمـا  يشـهرك ســعد 

واحـد   26 ي، دارا4مطابق جـدول شـمارة    هاساختمان
 2079، يفلـز  يدرصد ساختمان بـا نمـا   0,07معادل 

سـنگ،   يدرصد سـاختمان بـا نمـا    5,97واحد معادل 
 يدرصد سـاختمان بـا نمـا    19,36واحد برابر با  6741

 2289ب تعـداد  ی ـرتن به تید بوده و همچنیمان سفیس
هـم در   يشه ایو ش يآجر يواحد ساختمان با نما 9و 
درصـد کـل    0,03و  6,57ن شهرك وجـود دارد کـه   یا

ــاختمان ــاس ــ ه ــامل م ــوند. در یرا ش ــد  5827ش واح
بـه   ییچ نوع نمایز هیدرصد ن 16,73ساختمان برابر با 

  ).      5کار نرفته است (نقشۀ 

 

  
  

  به کار رفته در ساختمان يار نمایبر اساس مع يشهرك سعد يهاساختمان يریب پذیت آسیوضع -4جدول 
  بدون سازه  بدون نما  يشه ایش  يآجر  دیمان سفیس  سنگ  يفلز  سازه ينوع نما

  -  -  ادیز یلیخ  ادیز  متوسط  کم  کم یلیخ  بیدرجۀ آس
  17850  5827  9  2289  6741  2079  26  تعداد بلوك

  51,26  16,73  0,03  6,57  19,36  5,97  0,07  درصد
  رازیش يشهردار LBCS 12پ یموجود ت یاراض يکاربر يهامأخذ: نقشه
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 ـیم یابیارز  يهـا سـاختمان  يریب پـذ یزان آس
 ـبر اساس مع يسعد شهرك ار تعـداد طبقـات   ی

از  يدر شـهرك سـعد   هاساختمانت یوضع: ساختمان
 ي، دارا5مطــابق جــدول شــمارة نظــر تعــداد طبقــات 

، ک طبقهیدرصد ساختمان  35,6واحد معادل  12396
، درصد ساختمان دو طبقـه  19,95واحد معادل  6948
 درصـد سـاختمان سـه طبقـه     1,06واحد برابر با  368

ــوده و همچنــ ــه ترتیب واحــد  29و  50ب تعــداد یــن ب
ن ی ـهم در ا شتریچهار طبقه و پنج طبقه و بساختمان 

ــه   ــود دارد ک ــهرك وج ــل   0,08و  0,14ش ــد ک درص

ط برابر از نظـر  یدر شراشوند.  یرا شامل م هاساختمان
ت و عمـر  ی ـفینوع مصالح به کار رفته در ساختمان و ک

ب یشتر باشد، آسیبساختمان بنا، هر چه تعداد طبقات 
شـهرك   یبا توجه به فرسـودگ  ، اماشتر استیب يریپذ

ک طبقــه و دو ی ـ یسـاختمان  ي، اکثـر واحـدها  يسـعد 
ب ی ـو در حال تخر یمیت و عمر، قدیفیطبقه از نظر ک

 شتر، نوسـاز هسـتند.  یبا طبقات ب يهابوده و ساختمان
تعداد طبقات بـر اسـاس    يریب پذیدرجۀ آس ،نیبنابرا

شـده   يم بنـد ین صورت تقس ـی، بد6نقشۀ و  5جدول 
  است.

  

  
  

  ار تعداد طبقات ساختمانیعبر اساس م يشهرك سعد يهاساختمان يریب پذیت آسیوضع - 5جدول 
  بدون سازه  شتریپنج طبقه و ب  چهار طبقه  سه طبقه  دو طبقه  ک طبقهی  تعداد طبقات

  -  کم یلیخ  کم  متوسط  ادیز  ادیز یلیخ  بیدرجۀ آس
  15031  29  50  368  6948  12396  تعداد بلوك

  43,17  0,08  0,14  1,06  19,95  35,60  درصد
  رازیش يشهردار LBCS 12پ یموجود ت یاراض يکاربر يهامأخذ: نقشه

  
 ـیم یابیارز  يهـا سـاختمان  يریب پـذ یزان آس

 ـبر اساس مع يعدشهرك س  ـجمعار تعـداد  ی ت ی
از نظـر   يدر شهرك سعد هاساختمانت یوضع: ساکن

 ي، دارا6بـق جـدول شـمارة    طسـاکن،  ت یتعداد جمع
ــادل   10146 ــد مع ــا   31,96واح ــاختمان ب ــد س درص
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 یل ـیب خیدرجۀ آس يدارا نفر 100تا  10ن یبت یجمع
بــا درصــد سـاختمان   22,1واحــد معـادل   7018، کـم 

، کـم  يریب پـذ یبـا آس ـ  نفر 100-200 یتیطبقۀ جمع
 يدارادرصـد سـاختمان    14,72واحـد برابـر بـا     4674

متوسـط   يریب پـذ یبا آسنفر  200-300ن یت بیجمع
ــوده و همچنـ ـ ــداد  ،نیب ــاختمان  2845تع ــد س  ،واح

واحد سـاختمان   3818 نفر و 300-400ن یب یتیجمع
ن شـهرك وجـود   ی ـدر انفـر   400شـتر از  یبت یجمع با

صـــد کـــل در 12,02و  8,96 بیـــبـــه ترت دارد کـــه
اد و ی ـز يریب پـذ یرا شـامل شـده و آس ـ   هـا ساختمان

  ).7(نقشۀ  اد خواهند داشتیز یلیخ

  

  
  

  تیجمعار تعداد یبر اساس مع يعدشهرك س يهاساختمان يریب پذیت آسیوضع -6جدول 
  بدون سازه  نفر 400شتر از یب  نفر 300- 400  نفر 200- 300  نفر 100- 200  نفر 10- 100   تیجمعتعداد 

  -  ادیز یلیخ  ادیز  متوسط  کم  کم یلیخ  بیدرجۀ آس
  3242  3818  2845  4674  7018  10146  تعداد بلوك

  10,21  12,02  8,96  14,72  22,1  31,96  درصد
  رازیشهر ش 1390نفوس و مسکن  یعموم يمأخذ: سرشمار

  
 ـیم یابیارز  يهـا سـاختمان  يریب پـذ یزان آس

طور به: ار عرض معابریبر اساس مع يشهرك سعد
از  یتواند صدمات ناش ـ یکارآمد م یشبکۀ ارتباط یکل

 یکـاهش دهـد. شـبکۀ ارتبـاط     يادی ـزلزله را تا حـد ز 
شـتر بـوده،   یعـرض ب  ياست که دارا يکارآمد، شبکه ا

شـتر باشـد.   یسطح آن نسبت به سطح سـاخته شـده ب  
بـه   یشهر به منظور دسترسن با شبکۀ خارج از یهمچن

ر اسـکان زلزلـه زدگـان در    ی ـنظ يباز در مـوارد  يفضا
 یاطلس ـداشته باشـد (  يچ و خم کمتریارتباط بوده و پ

در  یشبکۀ دسترس ـ يریشکل گ ).7:1390و همکاران، 
 ،آن ی، به صورت خودرو بوده و در طراح ـيمحلۀ سعد

 يت نشده است. در محلـۀ سـعد  یرعا ياصول شهرساز
اختصاص داده شـده کـه    یحداقل فضا به شبکۀ ارتباط

با عرض کـم و   یجاد شبکۀ دسترسین موضوع سبب ایا
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 یچ دار شـده اسـت. شـبکۀ دسترس ــ  یو پ ـ یرهندس ـیغ
مانند کم عرض بـودن، عـدم    یلی، به دلايشهرك سعد

، محـول شـدن نقـش جمـع و     یل هندس ـیت مسایرعا
ر و مت ـ 6با عرض کمتر از  يهابه کوچه هاهپخش کنند

مناسب، از جمله آسفالت مناسب و  يهارساختینبود ز
ان اجزا و سـرعت  یجاد اتصال می، قادر به ایجدول کش

ک سـامانۀ ناکارآمـد بـه    ی ـو  به آمد و شد نبـوده  یده
در جـدول   ).8:1392رود (موحد و همکاران،  یشمار م

بـه همـراه    يشهرك سعد ی، شبکۀ ارتباط8و نقشۀ  7
آنها مشـخص شـده    يریپذب یعرض معابر و درجۀ آس

     است.

  

  
  

  ار عرض معابریعبر اساس م يشهرك سعد يهاساختمان يریب پذیت آسیوضع -7جدول 
  متر 12شتر از یب  متر 12تا  8ن یب  متر 8تا  6ن یب  متر 6تا  4ن یب  متر 4کمتر از   عرض معبر

  کم یلیخ  کم  متوسط  ادیز  ادیز یلیخ  بیدرجۀ آس
  رازیش يشهردار LBCS 12پ یموجود ت یاراض يکاربر يهامأخذ: نقشه

  
 ـیم یابیارز  يهـا سـاختمان  يریب پـذ یزان آس

: ار مساحت قطعـات یبر اساس مع يشهرك سعد
در ابعـاد کوچـک، باعـث خـرد شـدن       یک اراض ـی ـتفک

 يباز بـرا  يبودن فضاد یباز شده و عملاً از مف يفضاها
و اسـکان موقـت    يات امـداد یو عمل يریز و پناه گیگر

ن، هـر چـه مسـاحت قطعـات     یشود. بنـابرا  یکاسته م
تر باشـد،  آن کـوچک  يبا توجه بـه نـوع کـاربر    یکیتفک
احدنژاد و شود ( یشتر میاز زلزله ب یناش يریب پذیآس
  ).  17:1391ل پور، یجل

از نظـر   يدر شـهرك سـعد   هـا ت سـاختمان یوضع
، نشـانگر آن اسـت کـه    9نقشۀ مطابق  مساحت قطعات

بـا حـداقل مسـاحت،     هـا از سـاختمان  يبخش عمده ا
و طبق  بافت شده يکالبد یو فشردگ یزدانگیموجب ر

درصـد   50شتر از یبافت فرسوده، ب ییشناسا يارهایمع
مترمربـع   200کمتر از  یوسعت ،ن محدودهیا يهابلوك

 يریب پـذ ین لـرزه، آس ـ یداشته و در صورت وقـوع زم ـ 
  خواهند داشت. يادیز یلیخ
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 ـیم یابیارز  يهـا سـاختمان  يریب پـذ یزان آس
 ـیبر اساس مع يشهرك سعد درصـد   51: بیار ش

ن یب ـ بین محلـه در سـطح ش ـ  یهکتار از ا 122برابر با 
 یکم ـ يریب پـذ یکـه آس ـ  قرار گرفتهرصد د 6تا  0,5

 يب متوسـط و دارا یمنـاطق بـا ش ـ  ، يسطح بعد .دارند
درصد  10تا  6 يهابیکه شاست ت قابل رفع یمحدود

ب در کـل محـدودة   ین سـطح ش ـ ی. اردیگ یرا در بر م
درصـد از کـل    25هکتـار اسـت کـه     60محله حـدود  

 يریب پـذ یدرجۀ آس يو دارا دهدیل میمنطقه را تشک
 يب بـالا و دارا یبـا ش ـ  يبعـد  مناطق. باشدمیمتوسط 
 10 يبـالا  يهابیهستند. در اصل ش يت جدیمحدود

 سـتند. یمناسب ن يشهر يساخت و سازها يدرصد برا
 10 يالاب ب ـیدرصد از کل محله، در ش 21در مجموع 

دارند  ییبالا يریب پذیآس درصد واقع شده اند و درجۀ
  ).10(نقشۀ 
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 ـیم یابیارز  يهـا سـاختمان  يریب پـذ یزان آس
 یاراض يکاربر يبر اساس سازگار يشهرك سعد

از نظــر زمــان و دورة  يشــهر يهــايکــاربر: موجــود
 یم م ـیبـه سـه دسـته تقس ـ    هـا ين کاربریاستفاده از ا

کـه در تمـام    ییهـا يوسته: کـاربر یاشتغال پ -1شوند: 
که  یمسکون يهايمانند کاربر ،ت دارندیشبانه روز فعال

م، ی ـت در آنها بـه طـور دا  یل حضور جمعیعتاً به دلیطب
شتر از یار بیآنها در صورت وقوع زلزله بس يریب پذیآس
فعـال در   يهـا يکـاربر  -2خواهد بود.  هاير کاربریسا

که در تمام ساعات شـبانه روز   ییهاياربرشب و روز، ک

ت در شـب و روز  ی ـاز نظر نـوع فعال  یول ،ت دارندیفعال
 يروی ـ، قرارگـاه ن هـا مارسـتان یستند، مثـل ب یمتفاوت ن

ر ی ـدر شـب نظ  یخال يهايکاربر -3ره و یو غ یانتظام
 یبه طول روز محدود م ـ هات آنیکه فعال ییهايکاربر

ره یو غ ی، آموزشيادار ،يتجار يهايشود، مانند کاربر
ن یشـتر یب، يدر شهرك سعد ).184:1382، ی(عبدالله

بوده که با توجه بـه   یمسکون يمربوط به کاربر يکاربر
ــر از قبیعوامــل د ــگ ــ، ناپایزدانگــیل ری ــوذ  يداری و نف

ب ی، احتمـال آس ـ يبافت فرسودة شهرك سعد يریناپذ
  ن منطقه وجود دارد.یدر ا ییبالا یلیخ يریپذ

      

  
  

تهیــۀ نقشــۀ نهــایی آســیب پــذیري لــرزه اي 
بـه منظـور   هاي شهرك سعدي شـیراز :  ساختمان

تولید نقشۀ نهایی آسیب پذیري ساختمانی در شـهرك  
  هـاي اطلاعـاتی رسـتري از هـر معیـار بـا      سعدي، لایه
Cell Size  وExtent    یکســان، تهیــه شــده و ارزش

، انجام گرفـت،  Reclassifyگذاري مجدد آنها به وسیلۀ 
به طوري که طبقات درونـی هـر معیـار، بـا توجـه بـه       

 9اهمیت و تأثیر آن در آسـیب پـذیري، بـین یـک تـا      
ارزش گـذاري شـدند. در مرحلـۀ بعـد، بـراي تلفیـق و       

سبات هاي رستر معیارهاي پژوهش، از محاترکیب لایه
، بـا در نظـر    Raster Calculatorجبري به کمک ابـزار 

در  AHPگرفتن ضریب وزنی بـه دسـت آمـده از روش    
  ، استفاده شده است. Expert Choiceنرم افزار 
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  رازیش يموجود شهرك سعدوضع  یاراض ياربرک - 8جدول 
  درصد  شرح  کد  درصد  شرح  کد  درصد  شرح  کد
 1,07  حمل و نقل و انبار  25 0,14  یدرمان  13 41,14  یمسکون  1
  0,89  گورستان  26  0,02  یبهداشت  14  1,22  يتجار  2
  37,92  ر و مخروبهیبا  27  1,18  یورزش  15  0,59  کودکستان (مهدکودك)  3
  0,08  متروکه  28  0,03  يـ ستاد يادار  16  0,12  دبستان  4
  0,38  نامشخص  29  0,72  سبز يفضا  17  0,28  ییراهنما  5
  2,25  يـ تجار یمختلط مسکون  30  -  یسبز حفاظت يفضا  18  0,04  رستانیدب  6
  -  يـ ادار یمختلط مسکون  31 2,55  یسبز خصوص يفضا  19  -  يو حرفه ا یفن  7
 0,20  رهیـ غ یمختلط مسکون  32  5,61  يمزارع کشاورز  20  -  یر آموزشیسا  8
  0,51  گریـ د یرمسکونیمختلط غ  33  0,00  يمداراد  21 0,01  یآموزش عال  9
  -  -  -  -  یمناطق نظام  22  0,36  یمذهب  10
  -  -  -  1,33  عیصنا  23  1,22  یفرهنگ  11
  -  -  -  0,14  زاتیسات و تجهیتأس  24  -  ییرایو پذ يجهانگرد  12

  1390، رازیش يمأخذ: شهردار
  

  AHPارها با روش یمع يوزن به دست آمده برا - 9جدول 
يریب پذیمؤثر در آس يارهایمع وزن فیرد   

ینوع مصالح ساختمان 0,398  1 
 2 عمر و قدمت بنا 0,176
ساختمان ينوع نما 0,116  3 
قطعاتمساحت  0,078  4 
 5 تعداد طبقات 0,061
تیتعداد جمع 0,055  6 
 7 عرض معابر 0,047
هايکاربر يسازگار 0,037  8 
بیحداقل ش 0,030  9 

  مأخذ: نگارنده
  

  
  Expert Choiceافزار در نرم AHPروش با  يشهرك سعد يهاساختمان يلرزه ا يآسیب پذیرمؤثر در  يارهاین وزن معییتع - 1نمودار 

  )مأخذ: نگارنده(
  

 ـیبعد از اعمـال ضـرا   ، يو محاسـبات جبـر   یب وزن
ب شـده و بعـد از عمـل    یارها ترکیمع يرستر يهاهیلا

 یینقشـۀ نهـا   Weighted Overlay با روش یهمپوشان

 يدر شـهرك سـعد   هاساختمان يلرزه ا يریب پذیآس
مطـابق نقشـه،    به دست آمده است. )12(نقشۀ شمارة 

در معـرض   ياز محـدودة شـهرك سـعد    يادی ـبخش ز
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 یقرار دارد و علت اصل یب ساختمانیخطر زلزله و تخر
 یتـوان فشـردگ  ین محـدوده را م ـ یاد ایز يریپذبیآس

در صـورت  بافت و مصالح نامقاوم دانسـت کـه    يکالبد
 يرا بـا بحـران جـد    ين لرزه، شـهرك سـعد  یوقوع زم

از سـبز   12نقشۀ شمارة  یف رنگیروبرو خواهد کرد. ط
 ــ ســت و هاب ســاختمانیبــه قرمــز نشــانگر درجــۀ آس

اطـراف   يهـا را در سـاختمان  يریب پـذ ین آسیشتریب
توان مشاهده  یاست م یخیکه بافت تار يآرامگاه سعد

بـه   يه شهرك سـعد یحاش يهانمود و البته در قسمت
و شــبانه، کالبــد  یرقــانونیغ يل ســاخت و ســازهایــدل

 يادی ـر زیب پذیآس يهانامناسب و فشرده بافت، بلوك
  وجود دارد.

  

  
  
 يبندجمع و يریگجهینت

توجـه بـه رونـد رو بـه رشـد جمعیـت و تـراکم         با
جمعیت در مناطق شهري و ضرورت ایجاد مناطق امن 

ي زیسـتی علـی الخصـوص در شـهرهاي     هادر مجتمع
پرجمعیت و مستعد از نظر لرزه خیـزي، لـزوم نگرشـی    
همه جانبه و فراگیر به حوادث طبیعی و فجـایع ناشـی   

چـه کـه   از بروز آنها بیش از پیش جلوه نموده اسـت. آن 
ضروري است افراد بداننـد تـا در برابـر زلزلـه مقاومـت      
بیشتري داشته و حـداقل خسـارات را متحمـل شـوند،     
این است کـه بایـد تـا حـدودي و در انـدازة مطالعـات       
عمومی از گسلها و رانش زمـین اطـلاع داشـته باشـند.     
زمینی که روي آن خانه می سازند را مورد مطالعه قرار 

از مصـالح مقـاوم و مـورد تأییـد      بدهند. در ساخت بنـا 

مهندسان مربوطه استفاده کنند. همواره هوشیار بوده و 
پناهگاههاي اداري و مسکونی خود را مـورد شناسـایی   
قرار داده و با تمریناتی کـه از قبـل انجـام مـی دهنـد،      
همواره در برخورد با چنین وضـعیتی از یـک آمـادگی    

    قابل قبولی برخوردار باشند.
از شهرهاي ایران است که روي کمربند  شیراز یکی

ي هـا دهـد کـه زلزلـه   زلزله قرار دارد. تاریخ نشـان مـی  
مکــرري در شــیراز رخ داده و خســارات مــالی و جــانی 

وجود چند گسل بنیـادي   بسیاري به وجود آورده است.
در شیراز، این شـهر را در مقابـل زلزلـه نامقـاوم کـرده      

منطقه مهارلو  هاي بنیادي از شمالاست. یکی از گسل
تا جنوب منطقه سعدي و دیگـري از شـمال شـیراز تـا     

از آن  یج پژوهش حـاک ینتا حوالی فیروزآباد ادامه دارد.
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راز بـا بافـت متـراکم و    یش ـ ياست کـه شـهرك سـعد   
 داشـته و  ییبالا يریب پذیفرسوده، نسبت به زلزله آس

ي مســکونی و هــااز آرامگــاه ســعدي بــه ســمت محلــه
از وضـعیت مناسـبی    هـا تماناطـراف، سـاخ  پرجمعیت 

ــه      ــبت ب ــت نس ــروري اس ــه ض ــتند ک ــوردار نیس برخ
ي مســکونی هــااستانداردســازي و مقــاوم ســازي خانــه

یی که در گذشـته  هابیشتر دقت شود. با توجه به زلزله
کـه   هـا این محله شیراز را تهدید و تخریب کرده است،

بایـد   را هم در خود جاي داده است، بیشترین جمعیت
ــرار گیــرد. مــورد توجــه  يهاســاخت و ســاز جــدي ق

و  يت اصـول و ضـوابط شهرسـاز   یبدون رعا یرسمریغ
ــاکوچـــه، يمعمـــار و چ و خـــم یتنـــگ و پـــرپ يهـ
، یزدانه بودن قطعات مسکونیر، نامناسب يهایدسترس

در ساخت  هاساختمان یت اصول و ضوابط فنیعدم رعا
بـودن   یفاقد سند رسـم ، منطقه یر رسمیغ يو سازها

، بهداشت نامناسـب در منطقـه  ، منطقه یضاملاك و ارا
، یکمبــود خــدمات آموزشــ، پوشــش نامناســب معــابر

اشـتغال  ، ... در منطقـه و یسـبز، ورزش ـ  ي، فضایدرمان
 يموجــب شـده شـهرك ســعد   و... دار در منطقـه ی ـناپا
ــدیوضــع يراز دارایشــ ــوده و در  يت نامناســب کالب ب
 يادی ـآن شدت ز يریب پذیجه در مواقع بحران، آسینت

شـتر بـه مقـاوم    یاست با توجه ب يخواهد داشت. ضرور
از رشــد ســاخت و  يریو جلــوگ هــاســاختمان يزســا

دات ی ـ، تمهرازیش يدر شهرك سعد یراصولیغ يسازها
شـتر از وقــوع  یب يریشــگیزمــان بحـران و پ  يلازم بـرا 

  ده شود.یشیاند یو جان یفاجعه و تلفات مال

  
   منابع
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 طبیعی در مناطق شهري، بخش دوم، تهران
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