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 چکیده  واژگان کلیدی

زلزله یکی از سوانح طبیعی است که بیشتر کشورها از جمله ایران با تهدیدات آن مواجه می باشند، کشور 

در ایران در موقعیت زمین شناسی و قرارگیری بر روی کمربند زلزله از کشورهای لرزه خیز دنیا محسوب و 

شهر آذرشهر نیز به عنوان یکی ، شده استمل خسارات و تلفات زیادی تحبر اثر وقوع زلزله، م سالیان گذشته

پذیری کالبدی از شهرهای استان آذربایجان شرقی از این قاعده مستثنی نیست. هدف این پژوهش ارزیابی آسیب

تحلیلی است. تجزیه و تحلیل  -باشد، نوع تحقیق کاربردی و روش آن توصیفیشهر آذرشهر در برابر زلزله می

در فازهای  ARC GISبا مقایسات زوجی و نرم افزار  AHPله مراتبی اطلاعات با استفاده از مدل تحلیل سلس

چون،  فاصله از گسل،  ها با در نظر گرفتن معیارهاییمربوط به ورود، ذخیره و مدیریت، پردازش و تحلیل داده

نوع خاک، تراکم جمعیت، کیفیت ابنیه، جنس سازه، عمربنا، تعداد طبقات، دسترسی به فضاهای درصد شیب، 

از این پژوهش   بررسی نتایج به دست آمده، فاصله از بیمارستان و فاصله از ایستگاه آتش نشانی می باشد. باز

ناشی از زلزله داشته باشند، به  توانند  تأثیر گذاری متفاوتی در خساراتعوامل مختلف، می دهد کهنشان می

ناحیه مرکز زلزله واقع شده است، که با درنظرگرفتن معیارهای ذکر شده و  که شهر آذرشهر با فاصله نه کیلومتر از محدوده گسل، در طوری

بالا و به علت تراکم بالای ساختمانی و جمعیتی، پایین بودن لبدی در محدوده شهر متوسط رو به پذیری کاها میزان آسیبتجزیه وتحلیل آن

  باشد.پذیری در این بخش بسیار بالا میان آسیبها و شبکه معابر ارگانیگ در بخش مرکزی و قدیمی شهر میزکیفیت سازه

 گسل

 زلزله

 AHPمدل 

 آسیب پذیری کالبدی

 آذرشهر
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 ارزیابی آسیب پذیری کالبدی شهر آذرشهر در برابر زلزله

 
 

 مقدمه-1
 نبوده امان در طبیعی حوادث آسیب از گاه هیچ تاریخ طول در شهرها

 آمادگی ایجاد برای اساسی راههای از یکی گذشته از که ای گونه به اند،

 وقوع صورت در شهر پذیری آسیب درجه از آگاهی مخاطرات، برابر در

 پذیری آسیب میزان هاییروش یا روش با بتوان اگر لذا است. آن

 کرد، تعیین را زلزله مانند طبیعی حوادث از ناشی شهری هایساختمان

  .داد افزایش زیادی بسیار حد تا را آمادگی راهکارهایی اتخاذ با توان می

 در آن وقوع با امروزه که است زمین طبیعی های فعالیت از یکی زلزله

 علم نقص دلیل به و است شده مهیب ای حادثه به تبدیل بشری جوامع

 های هزینه و شود می او ساخت های سازه از بسیاری تخریب باعث بشر

 که شودمی سانحه به تبدیل هنگامی زلزله.  گذارد می برجای را فراوانی

 و وقوع هنگام در تلفات و خطرات کاهش جهت در مناسبی راهکارهای

 انسانی نسنجیدة دخالتهای با موضوع این باشد؛ نداشته وجود آن بعد

 حریم در رویه بی سازهای و ساخت جمله از طبیعی، هایمحیط در

 رعایت عدم همچنین باز، فضاهای کمبود ساختمانی، تمرکز ا،ه گسل

 نامناسب توزیع و تراکم سازها، و ساخت در جهانی استانداردهای

 آموزش و شهری هایکاربری و ها ساخت زیر تناسب عدم جمعیت،

 پاریزی میمندی و نیا کاظمی) شوندمی تشدید شهروندان، ناکافی

،2:1396.)  

گیری بر روی کمربند علت موقعیت زمین شناسی و قراربه کشور ایران 

در و از کشورهای زلزله خیز دنیا محسوب می شود  هیمالیا -آلپ زلزله

مل خسارات و تلفات زیادی می حبراثر وقوع زلزله، مت های گذشتهسال

شود و در این میان مسائلی از قبیل ضعف کلی کالبد شهر و عدم برنامه 

ص، معابر نامناسب، تراکم جمعیتی و ریزی صحیح در این خصو

ساختمانی بالا، نحوه نامناسب پراکنش جمعیت و به طورکلی عدم توجه 

ها باعث افزایش خسارت ها و برنامه ریزیطرح به مدیریت بحران در

 بسیاری در زلزله وقوع (. تجربه12:1391گردد)رضایی ، جانی و مالی می

 و مطالعه برای اساسی مرجعی عنوان به تواندمی کشورمان شهرهای از

 و موجود شهری بافت سازی و بازسازی بهینه منظور به تصمیم گیری

 سازی دهد ایمنمی نشان موضوع این. باشد جدید شهرهای طراحی یا

 سطوحی در باید را زلزله خطرات برابر در انسانی های سکونتگاه و شهرها

 ،سطوح این ترین مهم و نمود جستجو، بناها سازی از مقاوم فراتر

ها و صدمات به طور مستقیم و  بررسی میزان آسیب. است شهرسازی

ریزی و طراحی شهری مربوط مستقیم به وضعیت نامطلوب برنامهغیر

 های تراکم ،شهر بافت، شهر (. فرم54: 1382شود )پورمحمدی، می

 زمین از کاربری، ارتباطی های شبکه، شهری های زیرساخت، شهری

می  زلزله برابر در شهر رفتار نحوه در کننده تعیین عوامل جمله

 (.                                                                                        162:1389،امینی و همکاران)باشند

های فلات آذربایجان شرقی، گسل راندگی در بسیاری از بخش    

رسوبات آبرفتی گسترده شده اند، یکی از زیر  در پنهان و جوانهای 

های آذربایجان شرقی هایی که در تاریخچه رویداد زلزلهمهم ترین گسل

بوکت داشکسن که جنوب شهر آذرشهر یعنی گسل  گزارش شده، در

کیلومتر دارد که اگر قطعات دیگری را هم به آن اضافه  25طولی بیش از 

ی تاریخی این محدوده نیز کنیم طول آن بیشتر خواهد شد، زلزله ها

زیر رسوبات جوان شهر  مربوط به این گسل و گسل های پنهان در

 & Zamani)هستندداشکسن  _به موازات گسل بوکتآذرشهر 

Masson, 2014)  .  سابقه تاریخی فعالیت این گسل ها )زمین لرزه

ریشتر( در اطراف  8/6میلادی آذرشهر با بزرگی 1641پنجم فوریه سال 

شهر آذرشهر و با توجه به بافت کالبدی شهر از نظر قدمت و فرسوده 

ها و همین طور ها ، مناسب نبودن مصالح مورد استفاده در آنبودن بافت

در قسمت مرکزی شهر ،  به خصوصندارد وجود شبکه معابر غیر استا

لزوم توجه به مسئله ارزیابی آسیب پذیری کالبدی شهر را در برابر زلزله 

 را مطرح می سازد. 

 

 سوالات تحقیق -1-1

 پذیری کالبدی آذرشهر در برابر زلزله احتمالی چگونه است؟آسیب -1

 کدام ناحیه شهری در معرض خطر بیشتری قرار دارند؟-2 

 اهداف تحقیق -2-1

 هدف اصلی -1-2-1

 کالبدی آذرشهر در برابر زلزله احتمالی ارزیابی آسیب پذیری

 اهداف فرعی -1-2-2

 بررسی وضعیت آسیب پذیری منطقه و مقاومت مصالح در برابر زلزله -

بررسی تراکم جمعیتی و ساختمانی منطقه و تاثیر آن در افزایش  -

 خسارت ناشی از زلزله 

آسیب پذیری نواحی مرکزی و قدیمی اذرشهر در برابر  میزان شناسایی -

 زلزله         

 شناسایی نقاط آسیب پذیر با ضریب احتمال بالا  -

ارائه راهکارها و توصیه های شهرسازی در خصوص ایمن سازی بافت  -

 کالبدی شهری

 اهمیت و ضرورت  -3-1

زلزله به عنوان یک پدیده طبیعی به خودی خود نتایج مطلوبی را در بر 

ثیر آن و أسازد عدم پیشگیری از تندارد . آنچه از این پدیده یک فاجعه می

عدم آمادگی جهت مقابله با عواقب آن است. زلزله هر ساله در گوشه و کنار 

آورد با به جهان هزاران انسان را تهدید و میلیون ها دلار خسارت به بار می

فت شهر و به زیر وقوع پیوستن هر زلزله، شاهد تخریب بخش بزرگی از با

آوار رفتن هزاران شهروند خواهیم بود که اگر در اسرع وقت نتوانیم به کمک 

موجب زنده به گور شدن آنها   است، آنها بشتابیم، پس لرزه های آن ممکن

اند که اگر ها پس از زلزله زیر آوار زنده ماندهگردد. بسیاری از افراد تا مدت

ها میسر نباشد، آنها نیز جان خود از امکان دسترسی و کمک رسانی به آن

درصد شهرهای کشور در برابر  90بیش از  (.1396:راسیدست خواهند داد) 
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(. به طوری که بر پایه 1383ریشتری آسیب پذیرند)عکاشه: 5/5زلزله 

درصد تلفات انسانی کشور  6سال گذشته ، بیش از  25آمارهای رسمی 

( . براین اساس ارزیابی 1385ران:ناشی از زلزله بوده است )رنجبر و همکا

آسیب پذیری کالبدی و کاهش خطرات ناشی از آن باید به طور فزاینده ای 

در دستور کار برنامه ریزان و سیاست مداران قرار گیرد. آذرشهر نیز  بر 

حسب سابقه تاریخی مستثنی از این قاعده نبوده و با قرار گیری در کنار 

بزرگ تبریز و وجود بافت های متراکم  و سن و گسل کداش -گسل بوکت 

 پذیر کشورفرسوده به ویژه در بخش مرکزی شهر یکی از شهرهای آسیب

پذیری و راهکارهای پرداختن به مسئله آسیب ضرورتشود که محسوب می

 کاهش آسیب پذیری را بیش از پیش مطرح  سازد. 

 ادبیات نظری و پیشینه موضوع -2

 ادبیات نظری -1-2

 مخاطرات طبیعی

 نظمی غیرعادی بی واسطه به که هستند سوانحی طبیعی مخاطرات

 ناشی مصائب و آیند وجود می به آب و آتش هوا، زمین ، اصلی عناصر

 گونه این  .گرددمی  تکرار هم گذشته، هنوز شدت همان به وضع این از

 تندباد، گردباد، خاک، توفان، زمین، کوه، فرسایش ریزش شامل حوادث

 (.150:1372، هستند)تیلور غیره و زلزله آتشفشان،

 زلزله

لرزش و جنبش زمین است که به علّت آزاد شدن انرژی ناشی از 

 روی کوتاه مدّتی در زمینگسیختگی سریع در گسل های پوسته 

. شوندمی ثبت نگارلرزه یا سنجزلزله دستگاه توسط هالرزهزمین .دهدمی

 بر لرزهزمین که تأثیراتی و هاخرابی آثار روی از لرزهزمین یک شدت

 از حاصل ارتعاشات شدت. شودمی مشخص گذاردمی تأسیسات و انسان

 مقدار مبنای بر که، «مرکالی» نام به گانهدوازده مقیاس یک با لرزهزمین

 که مقیاس این. گرددمی مشخص، شودمی توصیف سطحی خسارات

 ارتعاشاتی نمایشگر که(  I) یک از دارد توصیفی و کیفی حالتی کاملاً

(  XII) دوازده به و شودمی شروع است محسوس غیر و ضعیف بسیار

 با لرزهزمین  شدت. گرددمی ختم است آمیزفاجعه آن خرابی شدت که

یابد)پژوهشگاه بین المللی زلزله می کاهش، آن مرکز از فاصله افزایش

 (.1392شناسی و مهندسی زلزله، 

 آسیب پذیری

معنای درجه خرابی در یک عامل یا گروهی از عوامل آسیب پذیری به 

(. آسیب 1979است که از وقوع یک پدیده حاصل  می شود ) آندرو، 

پذیری در مقابل زلزله تابعی از رفتارهای انسانی است که درجه تسلیم 

یا قابلیت ایستادگی واحدهای اقتصادی ،اجتماعی و فیزیکی شهری در 

 (.38:1384)شیعه ،مقابل زلزله را نشان می دهد 

 کالبدی  پذیری آسیب در موثر انسانی عوامل

 زلزله، از ناشی های آسیب افزایش در موثر انسانی عوامل جمله از 

 و اقتصادی نامتعادل شرایط مسکن نامناسب، شهری، جمعیت افزایش

 ایران در نشینی شهر  .است جهان در غیره و نشینی حاشیه اجتماعی،

 طوریهب است برخوردار صعودی روندی از جهان نقاط سایر نیز مانند

 سال در درصد 64 به یکباره 1335 سال در درصد 30 از آن سهم که

(. اما صرف افزایش جمعیت 356:1383 است )عبداللهی، رسیده 1380

 سطوح در جمعیت نامتناسب توزیع بلکه نیست پدیده ای مذموم

 نسبی تراکم با شهریدرآمد  کم محلات ویژه به شهر جغرافیایی مختلف

 افزایش  .کندمی بیشتر را پذیری آسیب پایین، کیفیت با مساکن و بالا

 مصدومین تعداد بر و کمتر، را پناه و گریز امکان واحد سطح، در جمعیت

 عوامل دیگر شهری از نامناسب (. مسکن1374افزاید)حمیدی،می

 از قبل مرحله در زلزله از ناشی های آسیب افزایش در موثر انسانی

 طبیعی، هایپدیده سایر مانند طبیعی، ایاست. زلزله پدیده زلزله وقوع

-آسیب فاجعه، یک به آن تبدیل در که است غیرهو طوفان، سیل، نظیر

 (. شرایط1383دارد)فلاحی: بسزایی نقش مسکونی هایمجتمع پذیری

 سبب توسعه حال در کشورهای در و اجتماعی اقتصادی نامتعادل

 ضوابط مناسب با مسکن از جامعه افراد از محدودی قشر تنها تا گردیده

 رنج در آن نداشتن از همواره بقیه و گردیده مند فنی بهره و علمی

 .باشند

 شهرها در زلزله تأثیر

، یکدیگر به شهری اجزاء و عناصر وابستگی و متقابل ارتباط به توجه با  

 شهر یک در موجود عوامل تمامی برگیرنده در نیز شهری پذیریآسیب

 کلی طور به و شهر یک اجزا برتمامی سوانح دیگر عبارت به. باشد می

 سوانح تأثیر تحت شهری های سیستم. است گذار تأثیر شهری بافت

 :عبارتنداز

 ویژگی، خاک، آب چون طبیعی منابع شامل؛ شهر طبیعی سیستم -

 .اقلیم و شناسی زمین های

 .آن های ویژگی و جمعیت شامل؛ شهر فرهنگی و اجتماعی سیستم -

، سرمایه، مصرف، توزیع، تولید منابع شامل؛ شهر اقتصادی سیستم -

 .شود می درآمد و اشتغال

 بافت اجزای آنچه و ها ساختمان، معابر شامل؛ شهر کالبدی سیستم -

 .گیرد می بر در را شهری

، آب توزیع و تأمین، ونقل حمل شامل که؛ شهر زیرساختی سیستم -

 ساختمان، ارتباطات و مخابرات، گاز وتوزیع تأمین، برق توزیع و تأمین

 معرض در نحوی به ها سیستم این از یک هر. است شهری ها سازه و

 یک هر کارکرد زلزله وقوع. دارند قرار زلزله سانحه از ناشی پذیریآسیب

 اختلال بروز. نماید متوقف یا و مختل تواندمی را نامبرده های سیستم از

 مشکل با را ها سیستم سایر کارکرد ادامه نیز ها سیستم از یک هر در

 قسمتی به مختص شهری آسیب پذیری پدیده بنابراین. سازدمی مواجه

 و برمی گیرد در را سیستم کل و، نبوده سانحه وقوع معرض در شهر از

 78:  1378، الهی ناطقی) دهدمی افزایش را سانحه بروز خطر رو این از

- 77  .) 

 

 پیشینه تحقیق -2-2
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در این بخش به پیشینه تحقیقات صورت رفته در مورد موضوع مورد بحث 

 .پرداخته شده است

 

 

 

 : پیشینه تحقیق1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نویسندگان عنوان

)سال 

 پژوهش(

 یافته هامهمترین  روش استفاده  شده اهداف یا سوالات اصلی

مقاله با عنوان زلزله تهران و 

ارزیابی فضایی آسیب 

 پذیری مناطق شهری

علی زنگی 

آبادی و 

 تبریزی

(1385) 

هدف این تحقیق ارزیابی میزان 

آسیب پذیری مناطق شهر 

 تهران در برابر زلزله بوده است

 SPSSدر این پژوهش با استفاده از برنامه 

به تحلیل و سطح بندی آماری  GISو 

مناطق شهری تهران با تأکید بر مقاومت 

مصالح و آسیب پذیری سازه ای پرداخته 

 شده است.

آسیب پذیرترین  13دهد؛ منطقه نتایج تحقیق نشان می

در  20و14و16و11منطقه شهر تهران است و مناطق 

مقاوم ترین منطقه  22رده های بعدی هستند و منطقه 

 زلزله است.در برابر 

مقاله ارزیابی آسیب پذیری 

تراکمی شهرها در برابر 

 GISزلزله با استفاده از 

 )منطقه یک تبریز(

محسن 

احدنژاد و 

13دیگران)

92) 

هدف پژوهش ارزیابی آسیب 

پذیری منطقه یک شهر تبریز 

از لحاظ تراکم ساختمانی و 

 جمعیتی است.

 -نوع تحقیق کاربردی و روش آن توصیفی

ست. و ابزاری که برای مدل سازی تحلیلی ا

 است. GISنقشه ها صورت گرفته نرم افزار 

درصد  75دهد؛ که در حدود نتایج تحقیق نشان می

محدوده مورد مطالعه در شرایط مطلوب از لحاظ آسیب 

درصد در شرایط  5پذیری تراکمی و تنها حدود 

 خطرپذیر قرار دارند.

مقاله ارزیابی آسیب پذیری 

شهری در برابر محله های 

 زلزله)شهر پیرانشهر(

عیسی 

ابراهیم زاده 

و 

13دیگران)

94) 

هدف پژوهش ارزیابی آسیب 

پذیری شهر پیرانشهر در برابر 

زلزله با بهره گیری از مدل های 

 سلسله مراتبی است.

استفاده از مدل های چند معیاره از جمله 

AHP  وTopsis  وVikor 

در مجموع با طیف  دهد؛ کهیافته های تحقیق نشان می

درصد از محلات شهر پیرانشهر  3/53های متفاوت 

آسیب پذیر می باشند و در خصوص خطرات احتمالی 

 باید برنامه ریزی شود.

مقاله ارزیابی آسیب پذیری 

کالبدی بافت منطقه یک 

شهر تهران در برابر زلزله 

 احتمالی

عیسی لو و 

13دیگران)

95) 

مقاله حاضر کوشیده است تا با 

ارزیابی آسیب پذیری کالبدی 

و تعیین پهنه های آسب پذیر 

راهبردهای نیل به ارتقاء 

 کیفیت ایمنی را ارائه کند

داده ها با استفاده از مدل تحلیل سلسله 

و در محط نرم افزار  IHWPمراتبی معکوس 

GIS  .مورد بررسی قرار گرفته اند 

دهد؛ که بافت کالبدی یافته های تحقیق نشان می

ن ه یک در برابر زلزله احتمالی شرایط نسبتاً ایممنطق

منی از ای 3و 1بسیار ایمن و نواحی  5و7و9دارد و نواحی 

 پایین برخوردارند.

مقاله سنجش و ارزیابی 

میزان تاب آوری محله های 

شهری در برابر زلزله)بخش 

 مرکزی زنجان(

ضرغامی و 

13دیگران)

95) 

هدف اصلی این تحقیق ارزیابی 

محله های شهر  تاب آوری

زنجان در چهار بعد کالبدی، 

اقتصادی، اجتماعی و مدیریتی 

 است.

استفاده از جامعه خبرگان و داده های 

 کتابخانه ای

نتایج تحقیق گویای آسیب پذیری بالای کالبدی بخش 

درصد بناها  69مرکزی زنجان است به طوری که حدود 

درصد در رده آسیب  10در رده آسیب پذیری زیاد و 

 پذیری خیلی زیاد قرار گرفته اند.
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 روش تحقیق -3

جمع تحلیلی است.  -ن توصیفیآنوع تحقیق کاربردی و روش 

آوری داده ها از طریق بررسی متون، منابع، کتب، مقالات و بررسی نقشه 

ها، مصاحبه و پرشسنامه از کارشناسان مربوطه صورت گرفته است، برای 

 GISو برای ترسیم نقشه ها از نرم افزار   AHPتحلیل داده ها از مدل 

فرایند تحلیل سلسله مراتبی در هنگامی که عمل استفاده شده است. 

-تصمیم گیری با چند گزینه رقیب و معیار تصمیم گیری روبروست می

تواند کمی و کیفی باشند. تواند استفاده گردد. معیارهای مطرح شده می

 این در  اساس این روش تصمیم گیری بر مقایسات زوجی نهفته است.
برای پهنه بندی میزان آسیب پذیری بافت کالبدی  آذرشهر در  سطح 

در محیط  (AHP)مراتبی ن لرزه از روش تحلیل سلسله مقابل خطر زمی

هش ابتدا و. در این پژمیکنیماستفاده  ARC GIS 10نرم افزاری

)اساتید  ی برای امتیاز دهی بین متخصصین شهرییپرسشنامه ها

دانشگاه، کارمندان شهرداری و فرمانداری و همچنین از دانش آموختگان 

عدد پخش  30به تعداد به صورت تصادفی  رشته برنامه ریزی شهری(

سپس از آنها خواسته شد که براساس اهمیت هر یک از معیارها  .گردید

بدهند و برای معیارهایی  با  9تا  1در هنگام بروز زلزله، امتیازاتی از 

اهمیت بالاتر امتیاز بالاتر و برای معیارهای با اهمیت کمتر امتیاز کمتر 

 مربوط های لایه تمامی GISتحلیلی  توابع کمک به پایان در بدهند

 معیار آن شده کسب به امتیاز توجه با کلاس هر و تهیه معیار این به

 همپوشانی توابع کمک به سپس است، شده بندی امتیاز AHPمدل  در

پهنه بندی میزان  و اندگرفته قرار هم روی بر ها این لایه Arc Mapدر

آسیب پذیری بافت کالبدی آذرشهر در مقابل خطر زمین لرزه بدست 

  آمده است.

 AHPمدل  -3-1

 تصمیم گیری فنون معروفترین از یکی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند

 ابداع1970 دهه در الِ  ساعتی توماس توسط که است شاخصه چند 

شاخص  و گزینه چند با تصمیم گیری عمل که هنگامی روش این .گردید

 توانندمی هاشاخص  .باشد مفید می تواند  است، روبرو تصمیم گیری

 از پس پژوهش این . در(94: 1379)قدسی پور، کیفی باشند یا و کمی

 معیار، پنج از هریک امتیازدهی و زیرمعیارها و شدن معیارها مشخص

دیگر  به نسبت معیار هر اهمیت ضرایب تعیین و تحلیل تجزیه و به

 پرداختهAHP روش با یکدیگر به نسبت زیرمعیارها همچنین و معیارها

 و در نهایت نقشه نهایی ترسیم گردیده است. شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مقادیر ترجیحات برای مقایسه های زوجی2جدول 

 مقدار عددی واژه های غربالی)ترجیحات(

و یا  ترمهمکاملاً مرجح یا کاملاً 

 ترمطلوبکاملاً 
9 

ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی 

 قوی
7 

 5 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

یا کمی  ترمهمکمی مرجح یا کمی 

 ترمطلوب
3 

 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 8و  6و  4و  2 ترجیحات بین فواصل فوق

 (24: 1373منبع: توفیق، )

بندی میزان معیارها و لایه های مورد نیاز برای پهنه -3-2

 شهر آذرشهر در مقابل خطر زمین لرزه آسیب پذیری

فاصله از گسل، نوع خاک، درصدشیب، تراکم جمعیت، کیفیت 

ابنیه ،نوع مصالح، عمر بنا، تعداد طبقات، دسترسی به فضاهای باز، 

 دسترسی به بیمارستان، دسترسی به ایستگاه آتش نشانی

 محدوده مورد مطالعه -4

دقیقه و 57درجه و  45لحاظ موقعیت ریاضی از شهر آذرشهر به 

درجه  37ثانیه طول شرقی و از  58دقیقه و  59درجه و  45ثانیه تا  11

ثانیه عرض شمالی  56دقیقه و 47درجه و 37ثانیه ، تا  26دقیقه و  44و 

نیمه کره شمالی واقع شده است که  38در حد فاصل زون  یعنی حدوداً

غرب آن واقع شده  و دریاچه ارومیه درکوهستان سهند در سمت شرقی 

(، شهر 1390. بنا بر آخرین تقسیمات سیاسی کشور)(1)شکل است

کیلومترمربع، یکی از نوزده شهرستان استان  840آذرشهر با وسعت 

-نفر را دربرمی 44887باشد که جمعیتی بالغ بر آذربایجان شرقی می

شرقی شهر  داشکسن در ناهمواری های ضلع –گیرد. خط گسل بوکت 

جنوب شرقی گسل تبریز از  –آذرشهر، که موازی با امتداد شمال غربی 

میان قلل اطراف سهند عبور می کند. این گسل از نوع راندگی  به طول 

متری از قسمت جنوبی شهر واقع شده  9000کیلومتر در فاصله  25

داشکسن، -زلزله تاریخی بوکت سابقة و پتانسیل گرفتن نظر در با است.

در این منطقه می   ساختی زمین نامطلوب عوامل از یکی ین گسلا

 باشد.
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 : نقشه محدوده مورد مطالعه1شکل 

 

 ی تحقیقیافته ها  -4

 

 فاصله از گسل:-4-1

کیلومتری از گسل های فعال را منطقه خطر  20محدوده  معمولاً  

کیلومتری  15-20(. زیرا محدوده 81: 1370می نامند) درویش زاده، 

(. روشن است 68: 1396از گسل ، ناحیه مرکز زلزله می باشد)عادلی ، 

کیلومتر )با توجه به نقشه بیش از  9که شهر آذرشهر با فاصله خطی 

داشکسن  پهنه بندی خطر نسبی بالا را  -متر(  از گسل بوکت 4000

نشان می دهد. زلزله های تاریخی این محدوده  نیز مربوط به این گسل 

و گسل های پنهان در زیر رسوبات جوان شهر آذرشهر و به موازات گسل 

داشکسن می باشد. لازم به ذکر هست که شهر آذرشهر با فاصله  -بوکت

پهنه بندی خطر متوسط می  کیلومتری از گسل بزرگ تبریز دارای 45

 . (2)شکل باشد

 نوع خاک-4-2

ی مرکزی شهر قسمت  بیشتری از محدوده 2با توجه به  شکل  

سمتی   سیب پذیری بالا و ق شان دهنده آ سبک که ن دارای بافت  نرم و 

نیز دارای  بافت  خیلی درشتتت می باشتتد که به مراتب آستتیب پذیری 

پایین تری را بیانگر است، بافت متوسط شامل محدوده صنعتی و بافت 

شان دهنده جنس خاک در  شهرک ولیعصر و شهرک  دانش  درشت ن

شد که  سبت به می با سیب پذیری کمتری را  با ن سمت های دیگر آ ق

 .توجه به معیار خاک نشان می دهد

 درصد شیب :-4-3

شود شدت با توجه به اینکه افزایش شیب باعث ناپایداری می 

زلزله با عامل شیب ارتباط مستقیم دارد با افزایش ارتفاع ، شیب افزایش 

احداث ساختمان در نزدیکی شود . یافته و آسیب پذیری نیز تشدید می

ها یا پرتگاه ها خطر لغزش زمین ، روانگرایی و تشدید آثار زلزله لبه شیب

(.  شهر آذرشهر نیز در محدوده ای 59: 1377را به دنبال دارد.)ویسه ، 

اکثر نقاط شهر دو شکل با شیب متغیر قرار گرفته است. با توجه به 

نظر شهرسازی برای توسعه  درصد می باشد که از 3آذرشهر دارای شیب 

درصد موجب تشدید امواج لرزه  5شهری مناسب می باشد ، شیب بالای 

ها از مواد سست تشکیل یافته باشد آسیب ای شده و چنانچه ساختمان

درصد آسیب پذیری  5دارد پس در شیب های بالای پذیری بالا را در بر

نشان دهنده خطر درصد  9یابد.  شیب بالای در شهر آذرشهر افزایش می

 9باشد.  اقدامات ساختمان در محل های باشیب بیش از بسیار بالا می

 درصد باید بادقت مطالعه شود.

 جنس سازه بنا:-4-4

محله کالبدی شهر آذرشهر از نظر جنس سازه دارای  9وضعیت 

درصد جنس سازه  100تفاوت قابل ملاحظه ای است، به طوری که از 

 32/20درصد دارای سازه ,  79/7فاقد بنا،  درصد 89/71در سطح شهر 

درصد فاقد سازه می باشد. به طوری که بیشترین تعداد ساختمان های 

مسکونی دارای سازه در ناحیه یک یعنی شهرک ولیعصر و شهرک دانش 

هایی از بلوار و فاقد سازه در ناحیه دو )قسمت مرکزی شهر( و قسمت

نشان دهنده آسیب پذیری بالا در باشد، که بیشترین میزان را دارا می

و  3)جدول قسمت مرکزی شهر با توجه به معیار جنس سازه می باشد

 .(2شکل 

 : جنس سازه3جدول 

 درصد
مساحت 

 )متربع(
 جنس سازه بنا

 

 1 فاقد بنا 9520471 89/71

79/7 1031496 
دارای سازه )بتنی 

 و فلزی(

2 

32/20 2691502 
فاقد سازه )خشت 

 آهن(و گل و آجر و 

3 

 ماخذ: محاسبات نگارنده

 

 کیفیت ابنیه -4-5

آسیب پذیری به لحاظ خطر پذیری در برابر زلزله شهر آذرشهر 

سیس و در حال أمناطق جدید الت که بیشتر شاملمتوسط به بالا دارد 

گسترش شهر قرار دارند؛ همچنین بناهایی که در محدوده آسیب پذیری 

در بافت فرسوده مرکزی شهر  عمدتاًاند زیاد و خیلی زیاد مکانیابی شده

جدول )که به ترتیب بر اثر عوامل تاریخی، اجتماعی و اقتصادی بوده است

  .(2شکل و  4
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 کیفیت ابنیه  :4جدول 

 ماخذ:محاسبات نگارنده

 عمر بنا -4-6

نتایج حاصل از تحلیل اطلاعات مربوط به شهر آذرشهر نشان  

پایین مربوط به بافت  هایی با آسیب پذیری نسبتاًدهد ساختمانمی

جدید شهر در ناحیه یک یعنی شهرک ولیعصر و شهرک دانش و  

هایی با ابنیه با آسیب پذیری متوسط در جای جای شهر و ساختمان

در بافت فرسوده مرکزی و قدیمی شهر و  آسیب پذیری بالا عمدتاً

-نیز بعضی مناطق حاشیه ای دارای اسکان های غیررسمی می

 .(2 شکلو  5جدول )باشد

 : عمر ابنیه شهر آذرشهر 5جدول 

 عمر بنا مساحت )مترمربع( درصد

 فاقد بنا 9520471 89/71

 تازه احداث 1179148 90/8

 سال 20تا  10بین  1655889 50/12

 سال 20بیش از  887961 70/6

 ماخذ:محاسبات نگارنده

 تعداد طبقات -4-7

هرچقدر از واحد های یک طبقه و دو طبقه  به سمت واحدهای  

با تعداد طبقه بالا حرکت کنیم شدت و اثر زلزله بیشتر احساس خواهد 

طبقه ساخته  2و 1شد. بیشتر مناطق شهر آذرشهر از ساختمان های 

-شده اند که این مورد میزان آسیب پذیری ناشی از زلزله را کاهش می

ای شهر ساخته در مناطق حاشیه طبقه اکثراً های یکدهد. ساختمان

عصر و شهرک های بلند مرتبه در شهرک ولیاند و عمده ساختمانشده

های مرکزی دانش در ناحیه یک و همچنین به صورت پراکنده در قسمت

و بیشتر تنها در بلوک هایی  4هایی با طبقات ساختمانشهر قرار دارند، 

 .(6و جدول  2)شکل تاز شهرک ولیعصر قرار گرفته اس

 

 :  تعداد طبقات6جدول شماره 

 درصد
مساحت 

 )مترمربع(
 طبقات

 فاقد بنا 9520471 89/71

 یک طبقه 2202087 16/21

 دو طبقه 677859 12/5

 سه طبقه 73455 55/0

28/1 169598 
چهار طبقه و 

 بیشتر

 ماخذ: محاسبات نگارنده

 تراکم جمعیت-4-8

جانی و خسارات انسانی و اجتماعی یکی با توجه به اینکه تلفات 

های زلزله است. با افزایش تراکم جمعیت از مهمترین ابعاد مهم خسارت

و در واقع با افزایش حضور انسان احتمال خسارات و شدت اثرات زلزله 

 110تا  60نیز بالا می رود. بافت مرکزی و قدیمی شهر آذرشهر با تراکم 

یی است و با حرکت به سمت پیرامون، به نفر در هکتار دارای تراکم بالا

تدریج از میزان تراکم جمعیت کاسته می شود، در شهرک ولی عصر و 

نفر در هکتار می باشد. قسمت  60تا  30شهرک دانش تراکم جمعیت 

نفر در هکتار می باشد تازه احداث و  10شمالی شهر که نشان دهنده 

ر تراکم جمعیت آسیب شامل محدوده صنعتی می باشد. پس از نظر معیا

 .(2)شکل پذیرترین مناطق شامل بافت مرکزی و قدیمی شهر می باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کیفیت بنا مساحت )مترمربع( درصد

 فاقد بنا 9518858 89/71

 نوساز 261796 98/1

 در حال ساخت 734038 54/5

 قابل قبول 2357286 80/17

 مرمتی 255412 93/1

 تخریبی 116079 88/1
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 : نقشه فاصله از گسل، وضعیت خاک، درصد شیب، جنس سازه ها، کیفیت ابنیه، عمر ابنیه، 2شکل 

 تعداد طبقات و تراکم جمعیت در محلات اذرشهر
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 دسترسی به فضاهای باز -4-9

در شهرها و قابل و دسترسی آسان به آنها وجود فضاهای باز 

نقش مهمی در کاهش  استفاده بودن این فضاها در هنگام وقع زلزله

ضاهای بررسی نقشه فاصله از ف ها و تلفات ناشی از  زلزله دارند.آسیب

دهد که پارک ها و فضاهای سبزی چون باز در شهر آذرشهر نشان می

عاتی مسافر و پارک بانوان و قطپارک بزرگ شهر، پارک کوهستانی، پارک 

 هکتار 13نیز در بخش مرکزی و شمالی شهر پراکنده هستند که حدود 

هکتار  18می باشد. با توجه به سرانه استاندارد در شهر آذرشهر بیش از 

 که در امر اسکان موقت و فضای کمبود پارک و فضای سبز وجود دارد

 . (3)شکل تواند برای منطقه مفید باشدتخلیه مناسب می

 فاصله از بیمارستان-4-10

متر مربع به ازای  5/1با توجه به سرانه مطلوب این کاربری )یک تا 

مین نشده و کمبود أهر نفر ( سرانه مورد نیاز برای جمعیت موجود ت

قسمت جنوبی وجود دارد چنانکه در وضع موجود تنها یک بیمارستان در 

شهر مکان گزینی شده و برای جمعیتی که خارج از شعاع عملکرد شهر 

امداد رسانی با  مطمئناًباشند  به سبب مشکلات دسترسی جغرافیایی ، 

مشکل مواجه خواهد شد. بنابر این در هنگام بروز زمین لرزه آسیب 

یابد. خلاء یک بیمارستان دیگر  در پذیری و تلفات جانی  تشدید می

شود که  این امر مورد برنامه ریزی قرار گرفته و در شهر احساس می

 . (3)شکل قسمت شمالی شهر در حال ساخت می باشد

 

 فاصله از ایستگاه آتش نشانی :-4-11

با افزایش فاصله از ایستگاه آتش نشانی تلفات جانی و خسارات 

-ایستگاه آتشانسانی ناشی از زلزله نیز بالا می رود، با توجه به نقشه، 

نشانی در شهر آذرشهر تقریبا در قسمت میانی شهر مکان گزینی شده 

که بخش های مرکزی شهر از دسترسی مناسبی به خدمات  ایستگاه 

نشانی برخوردارند ولی در  حاشیه های شمالی و جنوبی شهر خلاء آتش

شود که نیاز به برنامه ریزی و مکان نشانی احساس میایستگاه آتش

 .(3)شکل ایستگاه آتش نشانی دیگر می باشد گزینی

 : نقشه دسترسی به فضای باز، فاصله از بیمارستان و فاصله از آتش نشانی در آذرشهر3شکل 
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 تهیه نقشه نهایی-4-12

نقشه آسیب پذیری شهر آذرشهر  7و جدول شماره  4با توجه به شکل  

شود که شامل آسیب پذیری پایین ، آسیب طبقه تقسیم بندی می 4به 

پذیری متوسط، آسیب پذیری بالا، آسیب پذیری بسیار بالا می باشد. 

آسیب پذیری کالبدی مساحت دارای بنا شهر آذرشهر  8همچنین در جدول 

ل آسیب پذیری متوسط، آسیب پذیری بالا، آسیب پذیری طبقه شام 3به 

 .شودبسیار بالا تقسیم بندی می

 

 :  نقشه آسیب پذیری کالبدی شهر آذرشهر 4شکل 

دهد در قستتمت فاقد بنا آستتیب در حالت کلی، نتایج نشتتان می

پذیری وجود ندارد اما در قستتمت پذیری پایین استتت یا اصتتلا آستتیب

پذیری به مراتب شامل آسیب پذیری متوسط ساخته شده شهر، آسیب 

که در برگیرنده ناحیه یک شهر، آسیب پذیری بالا در برگیرنده قسمت 

سیار بالا در بخش های مرکزی  های بیشتری از شهر و آسیب پذیری ب

و بافت فرسوده و تاریخی شهر طبقه بندی شده است. و می توان گفت 

جود ندارد و این حاکی از خطر پایین در این شهر  و پهنه با خطر نسبتاً

 بالای زلزله در این شهر است.

 :  میزان آسیب پذیری کالبدی شهر آذرشهر 7جدول شماره

 درصد میزان اسیب پذیری

 71 آسیب پذیری پایین

 9 آسیب پذیری متوسط

 14 آسیب پذیری بالا

 6 آسیب پذیری بسیار بالا

 ماخذ: محاسبات نگارنده

 

 

: میزان آسیب پذیری کالبدی دارای بنا شهر  8جدول شماره 

 آذرشهر 

 درصد میزان اسیب پذیری

 31 آسیب پذیری متوسط

 48 آسیب پذیری بالا

 21 آسیب پذیری بسیار بالا

 ماخذ: محاسبات نگارنده

 نتیجه گیری-5

شهر آذرشهر به علت نزدیکی به گسل هایی چون گسل بوکت 

این  باشدخطر زمین لرزه می داشکسن و گسل بزرگ  تبریز درمعرض

سالها پیش  با فعالیت گسل بوکت داشکسن  این شهرست که ا حالی در

در مکان  فعلی  آنگزینی با خاک یکسان شده و مردم ناگزیر به مکان

توجه به مدیریت  اما  با اند.گردیدهکه هم اکنون شهر در آن واقع شده 

هم در معرض خطر  بحران و اصول شهرسازی جدید شهر آذرشهر هنوز

ها همچنین تراکم زمین لرزه قرار دارد که فرسوده و قدیمی بودن بافت

لزوم توجه به   غیره جمعیتی و ساختمانی بالا با شبکه معابر ارگانیگ و

کند. پژوهش حاضر که با عنوان ارزیابی چندان می این مسئله را دو

شد  نتایج حاکی باآسیب پذیری کالبدی شهر آذرشهر در برابر زلزله می

از آن است که بخش قابل توجهی از شهر آذرشهر در محدوده با خطر 

درصد مساحت شهر در محدوده با  14چنانچه  بالای زلزله قرار دارد.

در مرکز شهر  درصد در محدوده با خطر بسیار بالا که عمدتاً 6خطر بالا ،

درصد  9ند. باشکه دارای بیشترین ابنیه و تراکم جمعیتی در آذرشهر می

در شهرک ولی عصر که دارای  در محدوده با خطر متوسط که عمدتاً

ابنیه با سازه بادوام و کیفیت نوساز و عمر پایین نسبت به سایر بناهای 

درصد مساحت شهر  71باشند. محدوده با خطر پایین شهر آذرشهر می

را به خود اختصاص داده، که با توجه به نقشه کاربری اراضی شهر 

شامل اراضی بایر،  رشهر این پهنه داخل حریم شهر است اما عمدتاًآذ

های با خطر بالا و فاقد بنا و باغات شهر می باشند. از طرفی در محدوده

های حیاتی و خدماتی از قبیل آموزشی، درمانی، اداری بسیار بالا کاربری

و سایر مناطق مسکونی و تجاری منطقه قرار دارند که این وضعیت در 

 رایط بحرانی کنترل منطقه را با مشکلات جدی مواجه خواهند ساخت.ش

در بین معیارهای طبیعی اهمیت  معیار فاصله از گسل مهم تر از 

معیارهای جنس خاک و شیب محدوده است، چرا که شکاف و شتاب 

ناشی از جابجایی گسلها در زلزلة احتمالی،  بر روی روانگرایی خاک و 

در بین معیارهای کالبدی، اهمیت  زایی دارد.پایداری شیب تأثیر بس

معیارهای نوع مصالح و عمر بنا، به طورکلی میزان فرسودگی بافت از 

همة معیارها بیشتر است. این معیارها در تخریب ساختمان ها و در 
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در بین عوامل  و نتیجه ایجاد خسارت های مالی و جانی موثرتر هستند

اجتماعی، اهمیت معیارهای تراکم جمعیتی به ویژه در تلفات انسانی 

بیشتر از سایر معیارها است. عوامل مدیریتی مانند نزدیکی به مراکز 

اسکان موقت و نزدیکی به ایستگاههای آتش نشانی  و فاصله از 

 بیمارستان هر سه حائز اهمیت هستند، به ویژه این سه معیار در کاهش

 باشند . تلفات انسانی بعد از وقوع زلزله موثرتر می

  پیشنهادات-6

-پیشنهاداتی که در ارتباط با عوامل طبیعی وکالبدی و اجتماعی

 توان ارائه داد:اقتصادی و مدیریتی می

در برابر  زیست شهری محیط ساختن پایدار-1عوامل طبیعی: 

ها در جهت توزیع و دفع سازی شیب بندیمناسب -2سوانح محیطی 

 آبهای سطحی در مقابل عوامل 

ها با توجه به معیار توزیع مناسب کاربری-1:عوامل کالبدی

استقرار بیمارستان دیگر برای جمعیتی که خارج از -2دسترسی بهینه 

استقرار ایستگاه  -3شعاع عملکرد بیمارستان شهید مدنی می باشند 

بهسازی و مقاوم -4مواقع بحرانی  ررسانی دآتش نشانی دیگر جهت امداد

تأمین دسترسی مناسب و احداث واحدهای -5ها سازی زیرساخت

استفاده -6خدماتی به منظور مدیریت بحران در مواقع بروز خطرر زلزله 

بهسازی ، نوسازی و مقاوم سازی بافت -7از مصالح ساختمانی استاندارد 

ه در بخش مرکزی های فرسودتخریب کاربری های فرسوده مسکونی یا

بهره گیری از فناوری -9نظارت و کنترل دقیق عملیات اجرایی  -8شهر 

 های جدید مقاوم سازی با استفاده از مصالح جدید،سبک، مقاوم و ارزان

 کاهش تراکم جمعیتی بسیار بالا-1اقتصادی:  -عوامل اجتماعی

اصل تعادل در تراکم جمعیتی و   -2در محلات بخش مرکزی شهر 

توانمندسازی ساکنان بافت  -3در بخش مرکزی شهر  ساختمانی تراکم

   (                             فرسوده )آموزش، ایجاد اشتغال حمایت و ارائه تسهیلات

   مین و توسعه خدمات شهری و زیر أت -1عوامل مدیریتی: 

 آموزش به گروهای مختلف اجتماعی-2ساخت های توسعه نوسازی 

نگرش صرفا کالبدی و توجه به ابعاد و اهداف مختلف  پرهیز از

تامین و توسعه خدمات شهری و -3شهرسازی در نوسازی بافت 

احداث فضاهای سبز در -4زیر ساخت های توسعه نوسازی 

استفاده -5محدوده های پر خطر جهت کاهش خطر زمین لغزش 

ی بهسازی ، نوسازی و مقاوم ساز-6از مصالح ساختمانی استاندارد 

 -7 تخریب کاربری های فرسوده بافت های فرسوده مسکونی یا

توسعه هر چه بیشتر فضاهای باز و سبز در داخل محلات مسکونی 

ایجاد پایگاه های اسکان و امداد و نجات در نزدیکی محدوده -8

رعایت تناسب عرض معابر درون محله ای با -9های پر خطر شهر

ن طرح نیمه کاره تعریض معابر ارتفاع ساختمان ها و به اتمام رساند

 در محلات بخش مرکزی و قدیمی شهر آذرشهر
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