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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Earthquakes are always among the most important natural hazards, and every year a large number 

of people around the world are affected by their undesirable effects. Therefore, resilience plays a 

vital role in reducing the vulnerability of cities and strengthening the abilities of citizens to cope 

with earthquake hazards. In this regard, the aim of the present study is to Investigating and 

evaluating the physical resilience of urban spaces against earthquakes (Case study: Mashhad city). 

This research is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms of method. Data 

collection is done through library studies (documents) and statistical information collection which 

includes documents, observation and documentation. The information required in this research is 

collected through library method. Most of the information related to the indicators of this research 

was obtained by referring to the Statistics and Information Analysis Department of the Human 

Capital Development and Planning Deputy of Mashhad Municipality, using the Mashhad City 

Statistics in 2023. The statistical population of the present study is experts and elites of Mashhad 

city; 20 people were selected through a purposeful method. Arc GIS software, Analytical 

Hierarchy Process (AHP) model, and Weighted Linear Combination (WLC) method were used to 

analyze the data. The final output of Mashhad city's vulnerability to earthquakes shows that 1147 

hectares (3.55%) are in a completely unsuitable condition and only 2155 hectares (6.66%) are in a 

completely suitable condition. According to the results, among the seventeen districts of Mashhad 

city, districts 7 and 9 have the highest level of vulnerability. 
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1. Introduction 

One of the most fundamental and threatening 

hazards is earthquakes. The risk of earthquakes is 

one of the most significant dangers that constantly 

threaten cities. Therefore, understanding the 

current state of resilience plays a vital role in 

reducing urban vulnerability and enhancing 

citizens' ability to cope with the risks posed by 

natural disasters. This is because earthquakes 

occur suddenly and can have widespread impacts 

across a region, even affecting national issues. 

The most critical factors leading to a crisis during 

an earthquake are the physical vulnerabilities of 

the city. 

Among these, Mashhad in Razavi Khorasan is one 

of the major and important cities in Iran, located 

in a very high-risk zone. Its proximity to 55 active 

and seismic faults, along with a population of over 

3,057,679, and the presence of vast human, 

cultural, and religious assets, have positioned 

Mashhad as a highly significant city in terms of 

seismic risk. The Razavi Khorasan region, 

structurally, lies within the tectonic zones of 

Kopet Dag, Binalud, and Sabzevar (subzones of 
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Central Iran). In all three zones, there are highly 

active and dynamic faults. Movements along these 

faults can lead to severe earthquakes with 

substantial damage. 

Additionally, for the religious metropolis of 

Mashhad, with its large population and vast area, 

factors such as unprincipled excavations, lack of 

attention to building safety, the presence of 

deteriorated structures in most parts of the city, 

poor-quality construction materials, inadequate 

design and construction of buildings and vital 

infrastructure relative to potential seismic 

intensity, lack of operational plans and 

capabilities for disaster management during 

response and recovery phases, and numerous 

vulnerable and deteriorated areas have made 

resilience, particularly in terms of physical 

aspects, a critical issue. 

Over the past two decades, various multi-criteria 

decision-making (MCDM) methods based on 

Geographic Information Systems (GIS) have been 

developed to assess urban resilience against 

earthquake risks. Therefore, research on the 

physical resilience of urban spaces in Mashhad 

against earthquakes using these methods and 

approaches is essential. The results can be used in 

formulating laws and regulations related to natural 

disaster management, vulnerability reduction, risk 

mitigation policies, and enhancing resilience, as 

well as in decision-making, planning, and policy-

making by officials in Mashhad regarding natural 

disaster management. 

 

2. Methodology 

This research is applied in terms of purpose and 

descriptive-analytical in terms of method. Data 

collection is done through library studies 

(documents) and statistical information collection 

which includes documents, observation and 

documentation. The information required in this 

research is collected through library method. Most 

of the information related to the indicators of this 

research was obtained by referring to the Statistics 

and Information Analysis Department of the 

Human Capital Development and Planning 

Deputy of Mashhad Municipality, using the 

Mashhad City Statistics in 2023. The statistical 

population of the present study is experts and 

elites of Mashhad city; 20 people were selected 

through a purposeful method. Arc GIS software, 

Analytical Hierarchy Process (AHP) model, and 

Weighted Linear Combination (WLC) method 

were used to analyze the data 

 

3. Results 

The final output of Mashhad city's vulnerability to 

earthquakes shows that 1147 hectares (3.55%) are 

in a completely unsuitable condition and only 

2155 hectares (6.66%) are in a completely suitable 

condition. According to the results, among the 

seventeen districts of Mashhad city, districts 7 and 

9 have the highest level of vulnerability. 

 

4. Discussion 

In this study, indicators such as the ratio of 

building height to street width, access to open 

spaces, access to service centers (fire stations, 

etc.), population density, distance from healthcare 

facilities, distance from faults, distance from gas 

stations and fuel depots, building age, location in 

dead-end alleys, type of facade materials, and 

access to main city roads were examined. These 

indicators are determining factors that reflect the 

level of vulnerability in different urban areas. By 

using this set of factors and defining their 

boundaries, vulnerable areas of the city were 

identified. 

The results showed that 1,147 hectares (3.55%) 

are in a completely unsuitable condition, 7,964 

hectares (24.64%) are in an unsuitable condition, 

15,254 hectares (47.21%) are in a moderate 

condition, 5,789 hectares (17.91%) are in a 

suitable condition, and only 2,155 hectares 

(6.66%) are in a completely suitable condition. 

According to the results, among the seventeen 

districts of Mashhad, districts 7 and 9 have the 

highest vulnerability, while districts 4 and 16 have 

the lowest vulnerability. 

 

5. Conclusion 

The overall results indicate that Mashhad, like 

many other cities, is located on several active 

faults, making it a sensitive and high-risk area for 

earthquake hazards. Sooner or later, the city will 

face such a challenge. Therefore, reducing 

damage, managing crises, and ultimately 

enhancing the resilience of cities against hazards 

such as earthquakes is essential and necessary. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده

ترین مخاطرات طبیعی هستند که هرساله تعداد زیادی از مردم جهان گرفتار آثار نامطلوب زلزله همواره جزء مهم

ی هااپذیری شهرها و تقویت تواناییآوری وضع موجود نقش حیاتی در کاهش آسیبتاب بنابراینشوند، آن می

. در ایان راساتا هادژ پاژوهش حاضار بررسای و ارزیاابی قابله با خطرات ناشی از زلزله داردشهروندان برای م

 لحاظ هدژبه این تحقیق  باشد.آوری کالبدی فضاهای شهری در برابر زلزله )مطالعه موردی: شهر مشهد(، میتاب

ای )اسنادی( و ت کتابخانهها، از طریق مطالعادآوری دادهگر .باشدمیتحلیلی  -از نظر روش توصیفیو  کاربردی

پاذیرد. باشاد، صاورت مایآوری اطلاعات آماری که شامل اسناد و مدارک، مشااهده و مستندساازی مایجمع

عماده اطلاعاات  اسات.ای گردآوری شدهی روش کتابخانهاطلاعاتی که در این پژوهش مورد نیاز است بوسیله

 ریازیاره آمار و تحلیل اطلاعات معاونت توسعه و برناماههای این تحقیق از طریق مراجعه به ادمربوط به شاخص

جامعاه آمااری  دست آماده اسات.به 1402سرمایه انسانی شهرداری مشهد، استفاده از آمارنامه شهر مشهد در سال 

نفر انتخاب شدند. جهت تجزیه و  20باشد که به روش هدفمند، پژوهش حاضر کارشناسان و نخبگان شهر مشهد می

و ( WLCروش ترکیب خطی وزنی )و ( AHPمراتبی )تحلیل سلسلهو مدل  Arc GISافزار ها از نرمهتحلیل داد

درصاد( در  3.55هکتاار ) 1147 کاهدر برابر زلزلاه را نشاان  مشهدپذیری شهر استفاده شد. خروجی نهایی آسیب

یاان طبق نتایج از مار دارند. درصد در وضعیت کاملاً مناسب قر( 6.66هکتار ) 2155و فقط  وضعیت کاملاً نامناسب

 پذیری را دارند.، بیشترین میزان آسیب9و  7گانه شهر مشهد مناطق مناطق هفده
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  مقدمه. 1
امروزه مخاطرات طبیعی مشکلات عظیمی برای زندگی بشر 

 (.Heydarifar & Razayi, 2017: 38) ایجاد کرده است

اند که هر لحظه مخاطرات طبیعی حوادثی ویرانگر و ناگهانی

در جهان امکان وقوع دارند و برآیند آن خسارات جانی و 

با وجود  (.Heydarifar et al, 2020: 55)مالی عمده است

رو به رشد و پذیرش اهمیت کاهش خطر بلایای طبیعی  درک
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و افزایش توانایی پاسخگویی به فاجعه، مدیریت مطلوب برای 

است کاهش خطر مخاطرات محیطی، همچنان چالشی جهانی 

(UNISDR, 2016: 14.) ها، مدیریت مطلوب بحران

نفعان و اعضای جامعه از مسئولان و درخواست و نیاز ذی

صورت مستقیم است؛ زیرا مدیریت بحران به اندرکاراندست

بر آینده و پایداری سیستم اقتصادی و اجتماعی جامعه اثرگذار 

 (.Tokakisa et al., 2019: 36)خواهد بود 

باشد. ترین این مخاطرات تهدیدآمیز، زلزله مییکی از اساسی

خطر وقوع زلزله، یکی از مهم ترین مخاطراتی است که 

 :Ahmadi et al, 2024)نمایدهدید میهمواره شهرها را ت

بنابراین شناخت تاب آوری وضع موجود نقش حیاتی  (.330

در کاهش آسیب پذیری شهرها و تقویت توانایی های 

شهروندان برای مقابله با خطرات ناشی از تهدیدات وقوع 

چراکه وقوع زلزله، ناگهانی است و  .سوانح طبیعی دارد

ک منطقه بازتاب داشته باشد و تواند در سطح وسیعی از یمی

 ,Mohaqeqi et al) حتی مسائل ملی را تحت شعاع قرار دهد

ترین عواملی که در هنگام بروز زلزله منجر مهم (.245 :2021

 باشدپذیری کالبدی شهر میشود، آسیببه بروز بحران می

(Gharakhlou, 2009: 25.) 

ن، افزایش های مقابله با سوانحی همچورویکرد اخیر برنامه

-باشد که ابعاد مختلفی دارد. یکی از آنتاب آوری جوامع می

آوری شهری است که با مولفه های برنامه ها بعد کالبدی تاب

رو یکی از  خورد. از اینریزی کاربری اراضی پیوند می

ترین الزامات، پرداختن به مسائل کالبدی در شهرها، تبیین مهم

ها در سازی این بافتاومآوری و پیرو آن مقمفهوم تاب

 Pourahmad)مواجهه با حوادث و مخاطرات احتمالی است

et al, 2018: 115.)  امروزه در سطح جهان، تغییرات

شود؛ به های مسکونی دیده میچشمگیری در نگرش به بافت

طوری که دیدگاه غالب از تمرکز صرف بر کاهش 

مخاطره  آوری در مقابل هرگونهپذیری به افزایش تابآسیب

ای و تغییر یافته است؛ این قلمرو با رویکرد چندرشته

های آوری را برای افزایش ظرفیت سیستمریزی، تاببرنامه

منظور جذب اختلالات و نیز برای حفظ اکولوژیکی به

بازخوردها، فرایندها و ساختارهای لازم و ذاتی سیستم به کار 

فی دیگر در تعری (؛Adger et al, 2005: 1037) بردمی

آوری عبارت است از توانایی بازیابی پس از شرایط یا تاب

تواند آن رویدادهای غیرمنتظره و شدت اختلالی که سیستم می

توجه  لذا با (.Kärrholm et al, 2014: 124) را جذب کند

به رشد جمعیت در شهرها و عملکرد آنها ارزیابی میزان 

ن زلزله اهمیت برابر مخاطرات طبیعی همچوآوری در تاب

شهرها باید  (.Hook et al., 2020, 98)فراوانی دارد 

ها را کاهش دهند و برای ای طراحی شوند که خطرگونهبه

های ناشی از بلایا و بهبود سریع از بلایا کاهش خسارت

 (.Burton, 2015: 69)پذیری ایجاد کنند انعطاف

های مختلفی است که آوری دارای ابعاد و شاخصتاب

آور را از آور از یک جامعه غیرتابتشخیص یک جامعه تاب

سازد. که شامل، طریق بررسی و سنجش و مقایسه ممکن می

 ,Abdi et al) باشد)کالبدی، اقتصادی، اجتماعی و نهادی( می

2022: 7.) 

های زیادی در داخل در رابطه با موضوع مورد بررسی پژوهش

تعدادی از آنها اشاره و خارج کشور انجام شده که در ذیل به 

در پژوهشی به  Mohaqeqi et al (2021) خواهد شد.

بررسی تاب آوری در برابر زلزله با تاکید بر فرم شهری 

 اند.پرداخته ،تهران( ی دوازده شهر )مطالعه موردی: منطقه

ی حرکت و نتایج نشان داد که به ترتیب مولفه های شبکه

اربری بیشترین تاثیر را بر دسترسی، وضعیت ساختمان و نظام ک

 Maleki et al نمایند.تاب آوری منطقه مطالعاتی ایفا می

آوری در پژوهشی به سنجش و ارزیابی میزان تاب (2022)

 ، ایذه(نواحی شهری در برابر زلزله )موردی: ناحیه غربی شهر 

و  Arc GISها با استفاده از نرم افزار اند. نتایج بررسیپرداخته

( نشان داد که محدوده FAHPه مراتبی فازی )مدل سلسل

ها و مرکزی ناحیه غربی شهر ایذه به دلایل: قدمت بالا ابنیه

عنوان مناطقی با پایین ترین وساز را بهکیفیت پایین ساخت

 آوری در کل ناحیه مشخص نمود. سطح تاب
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Peyvastehgar et al (2023)  در پژوهشی به تببین ابعاد

های شهری در برابر زلزله مبتنی بر روشتاب آوری کالبدی 

اند. گیری چندمعیاره مورد پژوهی شهر یاسوج، پرداختهتصمیم

نتایج نشان داد شهر یاسوج به دلیل استفاده از معابر منظم و با 

عرض استاندارد و تراکم ساختمانی مناسب از مطلوبیت مناسبی 

که باعث ترین عاملی در برابر زلزله برخوردار است. ولی مهم

آوری ضعیفی داشته باشد نوع سازه شود در برابر زلزله تابمی

 Tavasoli etدهند. است که مورد استفاده قرار می و اسکلتی

al (2023) ای و تهیه طیف در پژوهشی به تحلیل خطر لرزه

های شهری خطر شهر مشهد جهت طراحی و اجرای زیرساخت

دهند که حداکثر ن میاند. نتایج نشاو برون شهری، پرداخته

شتاب افقی سنگ بستر در منطقه مورد مطالعه با روش تعیینی 

g49/1  و همچنین با استفاده از روش احتمالاتی، مقادیر آن

سال با  50های مختلف در طول عمر مفید برای دوره بازگشت

، g61/0درصد به ترتیب  10درصد و  5درصد،  2احتمال 

g43/0  وg34/0 یف خطر یکنواخت شهر بدست آمده و ط

های مختلف و رابطه کاهندگی طیفی مشهد به کمک روش

 Heydari et al (2024)قدرتی و همکاران ارائه شده است. 

 مرکزی بافت کالبدی آوریتاب میزان ارزیابیدر پژوهش به ب

تایج پژوهش نشان اند. به نسوانح، پرداخته برابر در شهر شیراز

ای که در این منطقه وجود د ابنیهواح 12717داد که از مجموع 

آوری درصد در وضعیت تاب 6/18واحد معادل  2371دارد 

درصد در  20/28واحد معادل  3587مطلوب هستند؛ و 

واحد معادل  6759آوری نامطلوب هستند و وضعیت تاب

آوری متوسط هستند. درصد نیز در وضعیت تاب 53/14

های یراز در خوشهشهر ش 8طورکلی بخش اعظم بافت منطقه به

آوری متوسط قرارگرفته است؛ که در آور و تابغیرتاب

صورت بروز سانحه مستعد تلفات جانی و مالی بسیار هستند؛ 

 .آوری هستندتاب بنابراین نیازمند اقدام سریع در راستای ایجاد

Haseli et al (2024) آوری در در پژوهشی به ارزیابی تاب

نقشه اند. آباد غرب، پرداختهممقابل زلزله در شهر اسلا

نشان داد  WLC آوری تولید شده توسط مدلبندی تابپهنه

آبادغرب از بیشترین که نواحی غربی و جنوبی شهر اسلام

آوری در مقابل زلزله برخوردار است و کمترین میزان تاب

آوری مربوط به نواحی شرقی و شمال شرقی شهر میزان تاب

با بررسی ارزیابی کمّی   Antonioni et al (2007) .باشدمی

لرزه دریافتند احتمال خطر حوادث بزرگ ایجادشده با زمین

آوری تأسیسات صنعتی موجود با کیفیت ساخت میزان تاب

بینی شده است. پذیری پیشفعلی در ارتباط با میزان آسیب

Allan & Bryant (2010)  آوری شهرها تابدر پژوهشی به

لرزه مطرح آوری در برابر زمینرا در تابو نقش فضاهای باز 

ریزی شهری و برنامة بازتوانی در بازسازی و بر نقش برنامه

ای ( در مقاله2017بانیکا و همکاران )اند. آور تأکید کردهتاب

پذیری شهری در مقبل با عنوان تحلیل چندمعیاری آسیب

ها اند. آنلرزه به بررسی شهر لاسی در رومانی پرداختهزمین

های کالبدی و اجتماعی را برای مطالعه انتخاب کرده شاخص

های مختلف دهی لایهبه وزن AHPو  PCAو با روش 

پذیری برای مناطق مختلف به اند و شاخص آسیبپرداخته

در پژوهشی با  Tokakisa et al (2019)اند. دست آورده

اهایی برای بهبود تاباستراتژی"عنوان   "آوری شهری در اروپ

آوری به طور عمده به این مطلب های تابدر با معرفی شاخص

ها و ابزارهای سنجش پردازند که در حال حاضر روشمی

آوری کامل نیستند و ارتباط مناسبی میان آنها قابلیت تاب

های شود که سیستمدر این تحقیق بیان می .برقرار نیست

تلال در زیربنایی حیاتی به شدت به یکدیگر متصل هستند و اخ

های تکنولوژیکی سایر یک زیرساخت ممکن است در سیستم

در  Shahpari Sani (2022) مناطق نیز اثر داشته باشد.

 مخاطرات برابر در اجتماعی آوری تاب پژوهشی به ارزیابی

 از بیش که داد نشان نتایج اند.پرداخته ذهاب، در سرپل طبیعی

 اجتماعی آوریبتا گروه در مطالعه مورد منطقه از درصد 60

 مناطق پذیرترینآسیب عنوان به که گیردمی قرار پایین

در پژوهشی به با عنوان  Sun (2023). شودمی بندیطبقه

آوری شهری و هماهنگی پیوند زیرسیستم در ارزیابی تاب"

( از نظر 1نشان دادند که: ) "هبی-تیانجین-تراکم شهری پکن

آوری شهرهای بتا توجهی بین شاخصفضایی، شکاف قابل

( به طور کلی، 2تیانجین، وجود دارد. )-استان هبی و پکن
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پذیری شهری به آرامی در حال افزایش زیرسیستم انعطاف

ادغام "در پژوهشی با عنوان  Ahmadi (2024) است.

آوری آوری سیل و زلزله: چارچوبی برای ارزیابی تابتاب

 14ت و خوشه عل 13 "جامعه شهری در برابر خطرات متعدد

آوری در برابر زلزله و سیل را های تابخوشه تأثیری شاخص

بیشترین تأثیر را بر « ظرفیت پاسخ»کردند. خوشه  شناسایی

حمل و »ای و سیل دارد، در حالی که خوشه آوری لرزهتاب

آوری زلزله بیشترین تأثیر را بر روی تاب« نقل و دسترسی

تاب آوری سیل و لرزه این مقاله چارچوبی برای ارزیابی  .دارد

دهد و پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی ارائه می ای ارائه می

 .دهد

زلزله خسارت بار در جهان رخ  27هر ساله به طور متوسط 

هزار نفر بی  36هزار نفر تلف و  19دهد که طی آنها می

یکی از  .(Badrazar et al, 2021: 871) خانمان می شوند

ترین سوانح طبیعی در کشور ایران، ترین و مخربشدهشناخته

بندی نقشه پهنه (.Haseli et al, 2024: 139)باشدزلزله می

دهد که اکثر نواحی شهر و غیر شهری با زلزله ایران نشان می

 Sarvar & Kashani) باشندوبرو میخط وقوع زلزله ر

asl, 2016: 90.)  

 در این میان شهر مشهد در خراسان رضوی یکی از شهرهای

بزرگ و مهم ایران است که در جایگاه پهنه با خطر بسیار بالا 

زا و دارا بودن گسل فعال و لرزه 55قرار دارد مجاورت با 

های عظیم انسانی، نفر وجود سرمایه 3057679جمعیتی بالغ بر 

مذهبی شهر مشهد را به عنوان یک شهر با اهمیت  -فرهنگی

منطقه  ر داده است.خیری مورد توجه قرابالا به لحاط زلزله

های زمین ساختی از نظر ساختاری در اقلیم، خراسان رضوی

کپه داغ، بینالود و سبزوار )از زیر پهنه های ایران مرکزی( قرار 

های پرتکاپو و بسیار جنبایی گسل ،گیرد. در هر سه پهنهمی

ها ها و حرکات روی داده در امتداد آنوجود دارد. این گسل

ای سهمگین و با خسارات زیاد داد زمین لرزهمی تواند با روی

 و جمعیت با مشهد مذهبی کلانشهر همچنین برایهمراه باشد. 

های غیر عواملی همچون گودبرداری وجود و زیاد وسعت

ها، وجود بافت فرسوده اصولی، عدم توجه به ایمنی ساختمان

طراحی و اجرای در اکثر نقاط شهر، عدم کیفیت و مصالح بنا، 

خیزی ها و تاسیسات حیاتی نامناسب با شدت لرزهمانساخت

های عملیاتی لازم برای احتمالی، نبود برنامه و توانمندی

مدیریت سوانح در مرحله پاسخ و مقابله با تبعات وقوع سانحه 

، سبب شده پذیر و فرسوده متعددهای آسیبو بافت

ای مهم آوری، بخصوص از بعد کالبدی به عنوان مسئلهتاب

طی دو دهه اخیر جهت ارزیابی  ورد توجه قرار گیرد.م

های متعدد آوری شهری در مقابل خطر زلزله، روشتاب

مبتنی بر سیستم اطلاعات  (MCDM) گیری چندمعیارهتصمیم

لذا پژوهش در خصوص توسعه یافته است.  (GIS) جغرافیایی

زلزله، با  برابر مشهد در شهری فضاهای کالبدی آوریتاب

. زیرا نتایج آن ضروری استها وریکردها از این روش استفاده

تواند در تدوین قوانین و مقرارت مربوط به حوزه مدیریت می

های تقلیل خطر بحران و پذیری، سیاستسوانح طبیعی، آسیب

ریزی گیری، برنامهآوری و همچنین جهت تصمیمافزایش تاب

وص های مجریان امر در شهر مشهد در خصگذاریو سیاست

 مدیریت سوانح طبیعی استفاده شود.
 

  تحقیق روش. 2
لحاظ  حلیلی و بهت -این تحقیق از نظر روش پژوهش توصیفی

ها، از طریق مطالعات گردآوری داده هدف کاربردی است.

امل آوری اطلاعات آماری که شای )اسنادی( و جمعکتابخانه

باشد، صورت اسناد و مدارک، مشاهده و مستندسازی می

اطلاعاتی که در این پژوهش مورد نیاز است پذیرد. می

عمده  است. ای گردآوری شدهی روش کتابخانهبوسیله

به  های این تحقیق از طریق مراجعهاطلاعات مربوط به شاخص

زی ریاداره آمار و تحلیل اطلاعات معاونت توسعه و برنامه

شهد م رسرمایه انسانی شهرداری مشهد، استفاده از آمارنامه شه

جامعه آماری پژوهش  دست آمده است.به 1402در سال 

 باشد که به روشحاضر کارشناسان و نخبگان شهر مشهد می

 نفر انتخاب شدند. 20هدفمند ، 
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ابتدا بر اساس مقالات و مطالعات مشابه در این پژوهش 

آوری با تأکید بر بعد فیزیکی را مورد های مختلف تابجنبه

نامه جهت سنجش . پس از تهیه پرسشبررسی قرار داده شد

پذیری ابعاد مختلف شهر مشهد و تعیین امتیاز هر میزان آسیب

 20نامه در اختیار محله بر اساس میزان اهمیت، پرسش

، اقتصاد، ایمنطقه - ریزی شهریهای برنامهمتخصص در رشته

نامه اقدام به قرار گرفت. پس از تکمیل پرسش و....  معماری

ها و تعیین امتیاز آن AHPتحلیل با استفاده از روش تجزیه و 

آوری شهری در منظور ارزیابی میزان تابشد. در این تحقیق به

ابعاد کالبدی و محیطی در شهر مشهد در برابر زلزله از روش 

منظور ( استفاده شد. همچنین بهAHPمراتبی )تحلیل سلسله

از روش پوشانی نهایی ها و تهیه نقشه همترکیب شاخص

هر شاخص  AHP( با اعمال وزن WLCترکیب خطی وزنی )

استفاده  Arc-GISخود شاخص وزنی نهایی آن در  در وزن

پذیری و های آسیبهای وزنی شاخصشد. تمامی لایه

 ها از طریق معادله زیر ترکیب شدند:های فرعی آنمؤلفه

 (:  1رابطه )

 

اخص هر منطقه در نشان دهنده امتیاز وزن ش W در معادله بالا،

 nو  Xiنشان دهنده وزن هر یک است و شاخص  Wi نقشه،

پس از محاسبه امتیازها،  .دهدمی تعداد اندیکاتورها را نشان

افزار ها در نرمنقشه شهری به تفکیک مناطق و امتیاز آن

ArcGIS منظور تجزیه و تحلیل وضعیت ترسیم شد. سپس به

انی صورت گرفت و از موجود از مناطق مختلف بازدید مید

برداری شد. در نهایت نقشه شرایط و مناطق مختلف عکس

های مربوط به هر کدام تفسیر آوری شهری و عکسنهایی تاب

علت موانعی مانند زمان، هزینه و کمبود منبعبه و تحلیل شدند.

ها امکان ندارد، در نتیجه های انسانی، استفاده از تمامی شاخص

ها در جای کل شاخصها بهخصبررسی یک سری شا

های شاخص شود. در این پژوهش ازتحقیقات استفاده می

ها به عرض معابر، دسترسی به فضای نسبت ارتفاع ساختمان

(، تراکم ...رسان )آتش نشانی و باز، دسترسی به مراکز خدمات

جمعیت، فاصله از مراکز بهداشتی و درمانی، فاصله از گسل، 

ن و گاز، عمر بنا، استقرار در کوچه بنفاصله از پمپ بنزی

بست، نوع مصالح نمای ساختمان و دسترسی به معابر اصلی 

مورد  هایلایه استفاده و های موردشود. دادهاستفاده میشهر 

 است.بیان شده (،1)شهر مشهد در جدول  بررسی
 

 شهر مشهد مورد بررسیهای لایه (:1)جدول 

 لایه زیرساخت ردیف

 ها به عرض معابررتفاع ساختماننسبت ا 1

 دسترسی به فضای باز 2

 رساندسترسی به مراکز خدمات 3

 پمپ بنزین و گاز 4

 تراکم جمعیت 5

 دسترسی به معابر اصلی شهر 6

 بستاستقرار در کوچه بن 7

 عمر بنا 8

 نوع مصالح نمای ساختمان 9

 مراکز بهداشتی و درمانی 10

 فاصله از گسل 11

 Research findings (2024): منبع
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 مورد یمحدوده در هاشاخص و ارهایمع تیوضع یبررس

 نیا در آنها کردن استاندارد یگذارارزش یقهیطر و مطالعه

 به هاشاخص از کدام هر ،یاطلاعات یهاهیلا قالب در وهله،

 9 تا 1 بازه در آنها یگذارارزش روش. شدهاست مبدل رساتر

 کاملاً  تا نامناسب کاملاً پهنه پنج عنوان رد فضا یهمه یبرا

 و فواصل نیا(. 2 جدول) است شده یبنددسته مناسب

 کارشناسان ضوابط و نظرات گرفتن نظر در با یگذارارزش

 .است بوده
 

 

 شهر مشهد کالبدیپذیری گذاری شاخص برای برای آسیبی ارزشنحوه (:2)جدول 

 گذارینحوه ارزش شاخص

 مفهوم یازاتامت هابازه 

 کاملاً نامناسب 1 عرض معابر خیلی کم معابر ها به عرضنسبت ارتفاع ساختمان

 نامناسب 3 عرض معابر کم

 متوسط 5 عرض معابر متوسط

 مناسب 7 عرض معابر زیاد

 کاملاً مناسب 9 عرض معابر خیلی زیاد

 کاملاً مناسب 9 متر 200تا  0 دسترسی به فضای باز

 مناسب 7 متر 300تا  200

 متوسط 5 متر 400تا  300

 نامناسب 3 متر 500تا  400

 کاملاً نامناسب 1 متر 500بیشتر از 

 کاملاً مناسب 9 متر 200تا  0 رساندسترسی به مراکز خدمات

 مناسب 7 متر 300تا  200

 متوسط 5 متر 400تا  300

 نامناسب 3 متر 500تا  400

 کاملاً نامناسب 1 متر 500بیشتر از 

 کاملاً مناسب 9 تراکم جمعیت خیلی کم تراکم جمعیت

 مناسب 7 تراکم جمعیت کم

 متوسط 5 تراکم جمعیت متوسط

 نامناسب 3 تراکم جمعیت زیاد

 کاملاً نامناسب 1 تراکم جمعیت خیلی زیاد

 کاملاً نامناسب 1 متر 2000تا  0 فاصله از گسل

 اسبنامن 3 متر 5000تا  2000

 متوسط 5 متر 8000تا  5000

 مناسب 7 متر 12000تا  8000

 کاملاً مناسب 9 متر 12000بیشتر از 

 کاملاً مناسب 9 متر 200تا  0 دسترسی به معابر اصلی شهر

 مناسب 7 متر 300تا  200

 متوسط 5 متر 400تا  300
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 نامناسب 3 متر 500تا  400

 مناسبکاملاً نا 1 متر 500بیشتر از 

 بستاستقرار در کوچه بن

 

 کاملاً نامناسب 1 بستکوچه بن

 متوسط 5 کوچه باز

 مناسب 7 فرعی

 کاملامناسب 9 اصلی

 عمر بنا

 

 کاملاً نامناسب 1 سال 5تا  0

 نامناسب 3 سال 10تا  5

 متوسط 5 سال 20تا  10

 مناسب 7 سال 30تا  20

 کاملاً مناسب 9 سال 30بیشتر از 

 نوع مصالح نمای ساختمان

 

 کاملاً نامناسب 1 ایشیشه

 نامناسب 3 سنگ و آجر

 متوسط 5 سنگی

 مناسب 7 آجری

 کاملاً مناسب 9 سیمانی

 کاملاً نامناسب 1 متر 300تا  0 مراکز بهداشتی و درمانی

 نامناسب 3 متر 600تا  300

 متوسط 5 متر 120تا  600

 بمناس 7 متر 1500تا  1200

 کاملاً نامناسب 9 متر 1500بیشتر از 

 کاملاً مناسب 9 متر 300تا  0 پمپ بنزین و گاز

 مناسب 7 متر 600تا  300

 متوسط 5 متر 120تا  600

 نامناسب 3 متر 1500تا  1200

 کاملاً نامناسب 1 متر 1500بیشتر از 

 Research findings (2024)منبع: 
 

نفر از کارشناسان خبره  20حسب نظر  بندی معیارها براولویت

و اساتید متخصص در مشهد تعیین گردید. به این صورت که 

ها در هر یک از کارشناسان معیارها را بر اساس اهمیت آن

آوری نسبت به یکدیگر اولویتبررسی وضعیت میزان تاب

مقایسه زوجی  AHPبندی نمودند. سپس با استفاده از روش 

انجام  Expert Choiceافزار دیگر در نرممعیارها نسبت به یک

هم محاسبه و وزن نهایی ها نسبت بهدهی گزینهشد و وزن

امتیازهای ترجیحی در مقیاس ، 3جدول معیارها تعیین شد. 

 دهد.می مقایسه زوجی را نشان

 

 امتیازهای ترجیحی در مقیاس مقایسه زوجی (:3)جدول 

 ددیمقادیر ع های شفاهی(ها )قضاوتترجیح

 1 ترجیح یا مطلوبیت یکسان

 3 ترکمی مرجح یا کمی مطلوب

 5 ترجیح یا مطلوبیت قوی
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 7 ترجیح یا مطلوبیت خیلی قوی

 9 ترطور کامل مطلوبطور کامل مرجح یا بهبه

 8-6-4-2 ارد(های میانه وجود دترجیحات بینابین )وقتی حالت
 

 Research findings (2024)منبع: 
 

وزن یا اولویت هر شاخصی نسبت به بقیه ،4در جدول در ادامه 

شود. با در نظر گرفتن اینکه روش ها مشخص میی شاخص

ای دو به دو دارای خصوصیاتی مناسب من جمله دقت مقایسه

بالا، آسانی در کاربرد و تئوری نیرومندی است، از این روش 

نامه میان متخصصان و استفاده شد. پس در این مرحله پرسش

در مرحله بعدی، با وارد کردن وزن کارشناسان توزیع گردید.

  Expert choice افزارهای نسبی درج شده در ماتریس، به نرم

ها و معیارها با استفاده کردن از روش میانگین اوزان شاخص

دادن به هر کدام معیار وزن .دست آمد و حساب شدهندسی به

ان مؤثر بودن آن در از عنصرهای موجود در درون هر لایه میز

ها در دادن و انجام دادن محاسبهشهر مشهد است. بعد از وزن

و با در نظر گرفتن نرخ سازگاری  Expert Choiceافزار نرم

دست آمد که در این روش بیشترین به 0.22های نهایی وزن

ها به عرض معابر با های نسبت ارتفاع ساختمانوزن به شاخص

 023/0بست به استقرار در کوچه بن و کمترین آن نیز 18/0

 تعلق گرفته است.
 

 شهر مشهد مورد بررسی های زیرساختیلایه (:4)جدول 

 هاوزن لایه لایه زیرساخت

 0.18 ها به عرض معابرنسبت ارتفاع ساختمان

 0.1 دسترسی به فضای باز

 0.11 رساندسترسی به مراکز خدمات

 0.075 پمپ بنزین و گاز

 0.091 یتتراکم جمع

 0.09 دسترسی به معابر اصلی شهر

 0.023 بستاستقرار در کوچه بن

 0.07 عمر بنا

 0.04 نوع مصالح نمای ساختمان

 0.08 مراکز بهداشتی و درمانی

 0.15 فاصله از گسل

 Research findings (2024)منبع: 

 

  معرفی محدوده مورد مطالعه .2.1
وی، در شمال شرقی ایران رضشهر مشهد مرکز استان خراسان

دقیقه تا  2درجه و  59قرار دارد. این شهر، در طول جغرافیایی 

دقیقه  43درجه و  35دقیقه و عرض جغرافیایی  38درجه و  60

های بینالود و هزار مسجد کوهدقیقه و بین رشته 7درجه و  37تا 

رود بهاست. دو گسل اصلی جنوب مشهد و کشف واقع شده

 48گذرند. همچنین، وب و شمال این شهر میترتیب از جن

لرزه شهر مشهد در پهنه با خطر زمیندرصد از کل سطح کلان

درصد در  6درصد در پهنه نسبی زیاد،  22نسبی خیلی زیاد، 

درصد نیز در پهنه با خطر نسبی  24پهنه با خطر نسبی متوسط و 

ی شهر مذهبعنوان اولین کلاناست. این شهر بهکم واقع شده
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لحاظ وسعت، ایران و دومین آنها در جهان از جایگاه ویژه به

جمعیت و اهمیت در مقیاس جغرافیایی و اداری برخوردار 

منطقه شهرداری است و جمعیتی  17است. شهر مشهد دارای 

 .نفر را در خود جای داده است 3057679معادل 
 

 

 
 Authors, 2024منبع: ، مطالعهموقعیت منطقه مورد  (:1)شکل 

 

 قیتحق هایافتهی. 3

درجه : بستاستقرار واحدهای مسکونی در کوچه بن

محصوریت معابر پارامتر بسیار مهمی است با بالا رفتن درجه 

محصوریت و ریختن آوار در خیابان در اثر زلزله و یا 

مشکلات سایر بلایای طبیعی تعداد انسداد بیشتر خواهد شد و 

هنگام و پناه و امدادرسانی به در نتیجه در سرعت و نحوه گریز

بحران تأثیرگذار خواهد بود. در شهرهایی چون مشهد که 

باشد، از نظر دسترسی به بعضی مناطق دارای بافت قدیمی می

 ساخت بافت قدیم که عموماً مناطق مرکزی شهر را نیز شامل
بست و شبکه ارتباطی تنگ های بنشود وجود کوچهمی و ساز

باشد ساز میهای شهری مشکلگونه بافتو کم عرض در این 

دلیل رعایت نکردن تناسب بین حتی در سازهای جدید به

تراکم ارتفاعی و عرض معبر شبکه ارتباطی در بافت جدید نیز 

دهد میهای صورت گرفته نشانبا مشکل مواجه است. تحلیل

های مسکونی در کوچه درصد ساختمان 13.52در کل شهر 

ای منطقه سه و های منطقهاند که در تحلیلبست قرار گرفتهبن

های مسکونی با موقعیت درصد بیشترین ساختمان 6.1هشت با 

، 8، 3بست را دارد. بیشترین میزان کوچه بن بست در مناطق بن

 وجود دارد.  4و  5
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 Research findings (2024)منبع:  ،بست در شهر مشهدشاخص استاندارد شده میزان کوچه بن (:2)شکل 

 

شاخص تراکم جمعیت که در : خص تراکم جمعیتشا

نشان داده شده یکی از اثرگذارترین عوامل در زمان  3شکل 

باشد. طبق نتایج شهر مشهد بیشترین تراکم حوادث طبیعی می

 وجود دارد.  2و  6، 4، 3جمعیت در منطقه 

 

 
 Research findings (2024)منبع: ، شهر مشهد شاخص استاندارد شده تراکم جمعیت در (:3)شکل 

 

آگاهی از وضعیت : شاخص دسترسی به فضای باز

دسترسی به فضاهای باز شهری برای اسکان موقت پس از 

تواند در مدیریت بحران بسیار زلزله، از مواردی است که می

حیاتی باشد. شناسایی این نقاط پیش از وقوع زلزله سبب 

قطع زمانی ناپایدار و غیرقطعی پس از شود مدیران در ممی

باشند. همچنین این مسئله تأثیر گیری منطقی داشتهزلزله تصمیم

تر رنگهای خاص مکانی و زمانی آن مقطع را کممحدودیت

دهد میدسترسی به فضای باز را نشان (،4)کند. در شکل می

طبق این نقشه در کل شهر دسترسی کمی به فضای باز شهری 

ارد. همچنین بیشترین فضای باز در مناطق غرب و وجود د

 جنوب شهر قرار دارد. 
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 Research findings (2024)منبع: ، شاخص استاندارد شده شاخص دسترسی به فضای باز در شهر مشهد (:4)شکل 

 

های نامهعمر مفید ساختمان در آیین: شاخص عمر بنا

ارتباط با مصالح  شود. بنا درمی سال در نظر گرفته 50طراحی 

به کار گرفته شده در ساخت آن گویای میزان استهلاک و 

فرسودگی واحد مسکونی است و یا دوام و استحکام واحد 

 42.22های صورت گرفته دارد در تحلیلمسکونی را بیان می

سال را دارند و  10های مسکونی عمر کمتر از درصد ساختمان

های مسکونی با عمر بین بیشترین فراوانی مربوط به ساختمان

 باشد.سال می 20تا  10

 

 
 Research findings (2024)منبع: ، شاخص استاندارد شده عمر بنا در شهر مشهد (:5)شکل 

 

 ها نشانتحلیل: شاخص نوع مصالح نمای ساختمان

های مسکونی درصد ساختمان 12 مشهددهد در سطح شهر می

بیشترین  13و  9، 17، 12ق ای هستند که مناطدارای نمای شیشه

 باشند.درصد فراوانی را دارا می
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 Research findings (2024)منبع: ، شاخص استاندارد شده نوع مصالح نمای ساختمان در شهر مشهد (:6)شکل 

 

شاخص دیگر : ارتفاع ساختمان نسبت به عرض معابر

باشد. مورد بررسی ارتفاع ساختمان نسبت به عرض معابر می

یاری که برای محاسبه ارتفاع مجاز ساختمان در نظر گرفته مع

باشد. در شود فاصله از کف زمین تا بام ساختمان میمی

دار باشد، متوسط این شیب را بهمواردی که بام ساختمان شیب

عنوان بلندترین نقطه ساختمان در نظر گرفته و ارتفاع بام بر 

ارتفاع مجاز  شود. هنگامی که محاسبهاساس آن محاسبه می

ساختمان مد نظر باشد، عواملی نظیر شرایط اقلیمی نیز تأثیر 

هایی نیز وجود دارد که گذار بوده و در شرایط خاص تبصره

ها عمل نمایند. هر ساختمان با توجه توانند طبق آنمهندسان می

باشد. در به تعداد طبقاتی که دارد باید ارتفاع مشخصی را داشته

ر که ساخت و ساز در آن صورتصورتی که عرض گذ

متر کمتر باشد، تعداد طبقات مجاز برای  6گیرد از می

طبقه است. در صورتی که عرض گذر  2ساختمان ذکر شده 

متر باشد،  8تا  6گیرد از میکه ساخت و ساز در آن صورت

همراه طبقه به 3تعداد طبقات مجاز برای ساختمان ذکر شده 

عرض گذر که ساخت و ساز  زیرزمین است. در صورتی که

متر باشد، تعداد طبقات مجاز  10تا  8گیرد از میدر آن صورت

همراه زیرزمین است. در طبقه به 4برای ساختمان ذکر شده 

صورتی که عرض گذر که ساخت و ساز در آن صورت

متر باشد، تعداد طبقات مجاز برای  12تا  10گیرد از می

اه زیرزمین است. در صورتی همرطبقه به 5ساختمان ذکر شده 

گیرد بیشتر می که عرض گذر که ساخت و ساز در آن صورت

 6متر باشد، تعداد طبقات مجاز برای ساختمان ذکر شده  12از 

همراه زیرزمین است. در نتایج این شاخص مشخص شد طبقه به

درصد سطح شهر دارای استاندارد لازم نیستند و در  30بیشتر از 

 و کاملاً نامناسب قرار دارند.  وضعیت نامناسب
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 Research findings (2024)منبع: ، شاخص استاندارد شده ارتفاع ساختمان نسبت به عرض معابر در شهر مشهد (:7)شکل 

 

دسترسی به معابر شهری  :دسترسی به معابر اصلی شهری

خصوص زلزله مییکی از عوامل اساسی برای مواقع خطر به

تواند عابر و دسترسی به آنها تا حد زیادی میباشد. چون این م

و  مشهدهای جانی و مادی جلوگیری کند. در شهر از آسیب

میزان دسترسی به معابر اصلی بیشتر سطح شهر در وضعیت 

نامناسب قرار دارد. مناطق مناسب نیز در شرق و شمال محدوده 

قرار دارند. فضاهای باز نقش مهمی در کاهش وسعت، میزان 

و نتایج اکثر حوادث طبیعی و مصنوعی دارند. از عمل 

ترین عملکردهای آن در هنگام بروز زلزله، جدا ساختن عمده

یک منطقه دارای پتانسیل خطر از دیگری و بدین ترتیب 

متمرکز کردن فعالیت نیروهای مخرب و جلوگیری از توسعه 

 باشد. ای وقایع میزنجیره
 

  
 Research findings (2024)منبع: ، دسترسی به معابر شهری در شهر مشهد شاخص استاندارد شده (:8)شکل 

 

نقشککه  (،9)در شکککل : نزدیکای بااه پماای بناازین و گاااز

دهد. میرا نشان مشهدهای سوخت شهر استاندارد شده جایگاه

پذیری زیکاد درصد منطقه در وضعیت آسیب 12طبق نتایج بالا 

 باشد. کم میپذیری خیلی درصد در وضعیت آسیب 60و 
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 Research findings (2024)منبع: ، شاخص استاندارد شده نزدیکی به پمی بنزین و گاز در شهر مشهد (:9)شکل 

 

یکی دیگر از شکاخص: رساندسترسی به مراکز خدمات

های مورد بررسی میزان دسترسی سطح شهر به مراکز خکدمات

ج ایکن شکاخص باشکد. در نتکایرسان با توجه به معابر شهری می

مشخص شد که بیشتر شهر در وضعیت نامناسب برای دسترسی 

رسان قرار دارند. بهترین مناطق برای دسترسی به مراکز خدمات

رسان غرب و جنوب منطقه مورد مطالعکه مکیبه مراکز خدمات

درصکد از سکطح شکهر مشکهد در  40باشد. اما در کل بیشکتر از 

 وضعیت نامناسب قرار دارد.

 

 
 Research findings (2024)منبع: ، رسان در شهر مشهدشاخص استاندارد شده دسترسی به مراکز خدمات (:10)شکل 

 

طبق نتایج دسترسکی : دسترسی مراکز بهداشتی و درمانی

کمی ضکعیف مکی مشهدبه بیمارستان و مراکز درمانی در شهر 

درصکد در وضکعیت دسترسکی  10.7ها فقط باشد. طبق ارزیابی

 .مراکز درمانی هستندزیاد به 

 . 
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 Research findings (2024)منبع: ، شاخص استاندارد شده دسترسی مراکز بهداشتی و درمانی در شهر مشهد (:11)شکل 

 

شاخص استاندارد شده فاصله از (، 12شکل ): فاصله از گسل

گسکل جنکوب و شکمال  دهکد.را نشان مکی گسل در شهر مشهد

شکمار مکیخطرناک محدوده بکههای شهر مشهد یکی از گسل

پذیری در ساخت و سکازها در رود. رعایت حریم گسل آسیب

طکوری مناسکب رعایکت نشکده اسکت. محدوده مورد مطالعه بکه

نتیجه این امر در بیشتر شهر وقوع زلزله خواهد بود. لکذا فاصکله 

رود ککه شکمار مکیآوری بهعنوان معیاری برای تاباز گسل به

درصد  17باشد بهتر است. طبق نتایج تقریباً فاصله هر چه بیشتر 

درصکد نیکز در وضکعیت  25 پکذیر ودر وضعیت ککاملاً آسکیب

 پذیری قرار دارد. بدون آسیب
 

 
 1403 تحقیق، نتایج: ، منبعشاخص استاندارد شده فاصله از گسل در شهر مشهد (:12)شکل 

 

در  مشهدپذیری شهر خروجی نهایی آسیب (،13)در شکل 

 3.55هکتار ) 1147زلزله را نشان داده است. طبق نتایج  برابر

 24.64هکتار ) 7964درصد( در وضعیت کاملاً نامناسب، 

درصد(  47.21هکتار ) 15254درصد( در وضعیت نامناسب، 

درصد( در وضعیت  17.91هکتار ) 5789در وضعیت متوسط(، 

درصد در وضعیت کاملاً  6.66هکتار ) 2155مناسب و فقط 

گانه شهر طبق نتایج از میان مناطق هفدهقرار دارند. مناسب 

 پذیری را دارند.، بیشترین میزان آسیب9و  7مشهد مناطق 
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 Research findings (2024)منبع: ، آوری شهر مشهد در برابر زلزلهپذیری و تابنقشه نهایی آسیب (:13)شکل 

 

 
 Research findings (2024)منبع: ، مشهد در برابر زلزلهآوری شهر پذیری و تابنقشه نهایی آسیب (:14)شکل 

 

 گیری. بحث و نتیجه4
ترین مخاطراتی که همواره شهرها را تهدید امروزه یکی از مهم

ترین نماید خطر وقوع زلزله است. زلزله همواره جزء مهممی

ساله تعداد زیادی از مردم  مخاطرات طبیعی هستند که هر

منظور کاهش  شوند. بهمطلوب آن میجهان گرفتار آثار نا

تلفات جانی و اقتصادی و تبعات اجتماعی آنها ضروری است 

اعتماد از های قابلاساس دانش کنونی و آخرین فناوری که بر

لرزه در نقاط مختلف، شناختی دقیق به دست خطر وقوع زمین

آورده شود. در این میان، شهر مشهد هم بمانند بسیاری از 

توجه به قرارگرفتن بر روی چندین گسل فعال، از شهرها با 

جمله مناطق حساس و در معرض خطرات ناشی از وقوع زلزله 

است که دیر یا زود چنین چالشی را پیشرو خواهد داشت. لذا 

آور نمودن کاهش آسیب و مدیریت بحران و درنهایت تاب

 .شهرها در برابر مخاطراتی همچون زلزله لازم و ضروری است

پژوهش حاضر بررسی و ارزیابی  ین راستا هدفدر ا

آوری کالبدی فضاهای شهری در برابر زلزله )مطالعه تاب

های شاخص در این پژوهش از باشد.موردی: شهر مشهد(، می

ها به عرض معابر، دسترسی به فضای نسبت ارتفاع ساختمان)

(، تراکم ...رسان )آتش نشانی و باز، دسترسی به مراکز خدمات

یت، فاصله از مراکز بهداشتی و درمانی، فاصله از گسل، جمع

فاصله از پمپ بنزین و گاز، عمر بنا، استقرار در کوچه بن

بست، نوع مصالح نمای ساختمان و دسترسی به معابر اصلی 
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ها از عوامل تعییناین شاخص مورد بررسی قرار گرفت (شهر

لف ی میزان آسیب پذیری مناطق مختدهندهکننده و نشان

باشند. با استفاده از این مجموعه عوامل و تعیین شهری می

نتایج  شود. پذیر شهر شناسایی میها مناطق آسیبحریم آن

درصد( در وضعیت کاملاً  3.55هکتار ) 1147 نشان داد

درصد( در وضعیت نامناسب،  24.64هکتار ) 7964نامناسب، 

 5789درصد( در وضعیت متوسط(،  47.21هکتار ) 15254

هکتار  2155درصد( در وضعیت مناسب و فقط  17.91هکتار )

طبق نتایج درصد در وضعیت کاملاً مناسب قرار دارند.  6.66)

، بیشترین و 9و  7گانه شهر مشهد مناطق از میان مناطق هفده

 پذیری را دارند.کمترین میزان آسیب 16و  4مناطق 

های های نتایج پژوهشنتایج پژوهش حاضر با پژوهش

Haseli et al (2024)  ،نواحی غربی و که نشان دادند

آوری در آبادغرب از بیشترین میزان تابجنوبی شهر اسلام

آوری مربوط مقابل زلزله برخوردار است و کمترین میزان تاب

 Maleki et al. باشدبه نواحی شرقی و شمال شرقی شهر می

 شهر غربی ناحیه مرکزی محدوده که دادند، که نشان (2022)

 را وسازساخت پایین کیفیت و هاابنیه بالا قدمت: دلایل به ایذه

 ناحیه کل در آوریتاب سطح ترین پایین با مناطقی عنوانبه

در پژوهشی نشان دادند،  Sun et al (2023)نمود.  مشخص

آوری تاب توجهی بین شاخصاز نظر فضایی، شکاف قابل

راستا هم دارد،تیانجین، وجود -شهرهای استان هبی و پکن

 باشد.می

 ید:در نهایت با توجه به نتایج، پیشنهادات ذیل ارائه گرد

 های ویژه در بافتها )بهسازی ساختمانتوجه به مقاوم

 فرسوده، غیررسمی و ...(.

 خیکزیلرزه خطکر بکا مناطق شناسایی: پرخطر مناطق تعیین 

 .مناطق این در وسازساخت در محدودیت و بالا

 هکاپارک و باز فضاهای طراحی: سبز و باز یفضاها ایجاد 

 .زلزله زمان در امن مناطق عنوان به

 حد از بیش تمرکز از جلوگیری: چندمرکزی توسعه 

 هازیرساخت و خدمات توزیع و نقطه یک در هافعالیت

 شهر. سطح در

 سعهتو و زلزله با مرتبط تحقیقات در گذاریسرمایه 

 سازی.مقاوم برای جدید هایروش

 بناهای سازیمقاوم برای خاص هایروش از تفادهاس 

 ها.آن ظاهر در تغییر بدون فرهنگی میراث و تاریخی

 برای شهر سطح در بحران مدیریت مراکز تاسیس 

 زلزله. وقوع زمان در موثر و سریع هماهنگی

 محلات و ادارات مدارس، در زلزله مانورهای اجرای 

 عمومی. آمادگی افزایش برای
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