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Abstract 

Resilience is a new approach and is defined to promote creating a resilient society against 

natural hazards. Building cities resiliently against these hazards is crucial in order to reduce 

vulnerability and for proper risk management during the occurrence of accidents. Todays, one 

of the most important hazards, threatening many cities is the occurrence of coming earthquakes. 

Therefore, by administrating the concept of resilience in cities, the effects of destructive 

earthquakes can be alleviated and help cities to return to the pre-event conditions. In this paper, 

in order to learn more about the concept of urban resilience and its quantification method, 

districts 1 and 3 of Zanjan city are selected as the case study, and are compared with each other 

in terms of resilience parameter. The model used in this study is based on the resilience 

indicators that the weight of them was obtained by analytical hierarchy system and spreading 

the questionnaire among experts and then, performing statistical analysis on the data derived 

from these questionnaires. Finally, the final rate of urban resilience against earthquake in these 

areas was calculated using the current relationships in the literature. The results show that the 

final rate of resilience in districts 1 is 0.432, while it is 0.392 for region 3. Thus, by quantifying 

resilience, this issue will be understandable to officials, individuals, and engineers who are 

involved in these areas and help them to look for solutions to enhance the urban resilience 

against earthquakes. 
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 شهر زنجان( 3و  0: مناطق ی)مطالعه مورد یشهر یالرزه آوریتابشاخص  یکم یابیارز
 

 رانیروزب ، زن.ان، ا یعمران، م سس  آم زش عال یارشد مهندس یکارشناس یدانش.  -یکلانتر مایسم 

  استادیار، گرو  مهندسی عمران، دانشکد  مهندسی، دانشگا  زن.ان، زن.ان، ایران -1مهدی اقبالی 

 رانیعمران، دانشگا  سمنان، سمنان، ا یارشد مهندس یکارشناس آم صت دانش -انیصمد دلباز

 

 62/3/0011: تصویب تاریخ         60/3/0011تاریخ بازنگری:         66/0/0011: دریافت تاریخ   

 دهیچک

 ب   ش مار یع یدر برابر مخ ا را   ب پذیرانعطاف یا امع  .ادیدر  هت ا دی د کردیرو کی آوریاا 

 س کیر تیریو م د پذیریآس ی کاهش  منظ رب مخا را ،  نی. اا  آور نم دن شهرها در برابر ارودیم

و   د  رهااز ش ه یاریبس  یک   امروز  ب را یصطراا ارینمهماز  یکیاست.  یلازم و ضرور یس انح امر

از اث را   ا  انیم  در شهرها آوریاا با ب  کار بردن مفه م  رونیازا. باشدیمدارد، احتمال رصداد زلزل  

 منظ رب  مقال    در ای نکمک نم د.  قبل از حادث  طیمخر  کاست و ب  بازگشت اوضاع ب  شرا یهازلزل 

 عن انب  ش هر زن. ان  3و  0آن، من ا    وا لیلا.زی و روش  یشهر آوریاا با م ض ع  شتریب ییآشنا

 نی . م دل اس تفاد  ش د  در ااندش د  س یدر برابر زلزل ، مقا آوریاا انتخا  و ازنظر  م ردمطالع نم ن  

سلس ل   لی روش ا ل وس یل ب  هاش اص  نی ک   وزن ا باشدیم آوریاا  یهاشاص  یمطالع  بر مبنا

مس تخر   یهاداد بر  یآمار یهالیا لان.ام  بعدازآنو  نظرانصاح  انیم در نام پرسش میو اقس یمرااب

 نی در براب ر زلزل   در ا یش هر آوریا ا  یینها زانیم درنهایتآمد  است.  ب  دست هانام پرسش نیاز ا

 یینه ا زانی ک   م ده دیم . نت ای  حاص ل  نش ان دی شد  م اسب  گرد شنهادیمنا   با استفاد  از روابط پ

 یس از یب ا کم   یارا نی. بدباشدیم 326/1با   برابر 3منطق  و در  036/1با   ابربر 0 در منطق  آوریاا 
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را ب    ه اآندرک ص اهد ب د و منا  ، قابل  نی عال در ا نیمسئ لان و مهندس یم ض ع برا نیا ،آوریاا 

    .دینمایم  یزلزل  ارغ در برابر یشهر آوریاا  زانیاراقا م منظ رب  ییراهکارها ا تنیسمت 

  .پذیریآسی س انح، کاهش  سکیر تیریزلزل ، مد ،آوریاا  یهاشاص ، یشهر آوریاا  :هادواژهیکل

 مقدمه -0

 یهاگس ل در مع ر  زی ن رانی ا یریقرارگ. استدر  هان زلزل   یعیدلخراش  ب یرصدادها نیاز پراکرارار یکی

 صیززلزل  کش  ر  نی. بر اساس آمار م   د، کش ر ما دهم گرددیمهمچ ن زلزل   یح ادث یشگی عال، باعث بروز هم

ح  اد   بیع ی  نی هستند. وق  ع ا پذیرآسی  شترییر 4/4 زلزل  کیدرصد شهرهای آن در برابر  21 هان است و 

چراک    ؛دی صسارا  و الفا  س نگینی را ای. اد نما ا اندیممثل زلزل  با ا    ب  رشد  معیت و ا زایش شهرنشینی 

ح اد  و  د نداشت  باشد، ش هرها الف ا   نیم ا ه  با ا یو اگر آمادگ ش دیم د یدر شهرها د شتریب یتیامرکز  مع

ش هرها  تی  مع شیدر ا  زا یادی ز لی (. دلا0323مقدم و  همکاران،  یمانسل) ش ندیمرا مت مل  یادیز یو  ان یمال

و...  یامکان  ا  ش  هر ،ی رهنگ   ،یاقتص  اد لیگسترد  است ک  شامل دلا  زین هاآنو دامن   عم ل  هستند اأثیرگذار

ک اهش  یدر راس تا یاو برنام   ردی ص  ر  گ ریزیبرنام   گ ن  هیچرشد و ا سع  ش هرها ب دون  نی. اگر اش دیم

 یاریو  د نداش ت  باش د، بس  یعی ب یایاز بلا یم ا ه  با صطرا  ناش یمردم برا یهاییا انا شیو ا زا پذیریآسی 

 شیاس ت در  ه ت ا  زا یق رار ص اهن د گر  ت. ل ذا  ض رور ای بلا نی از ا ی د یها یآس در معر  از شهرها

ص ام ش  یو ش مال یگسل  ن  ب 6اقا ع  یاست ک  رو یامنطق . شهر زن.ان هم نم د ریزیبرنام  یشهر آوریاا 

ک   در آن گس ل ش مال زن. ان از ش هرک  ندیآیمشهر زن.ان ب  شمار  دیاهد ارینمهمگسل  6 نیا قرار گر ت  است.

ادام     یلطاناز  ن   شهر زن.ان ا ا ش هر س   یو گسل سلطان رودیمشروع شد  و ب  سمت  اد  ارم انخان   یصنعت

 یای م ا ه   ب ا ح  اد  و بلا یآم ادگ دیکش ر با یشهرها ریمانند سا زیدر شهر زن.ان ن نیبنابرا؛ (0332عبدی، )دارد 

ب   ح داقل  د ی پد نی از ا یصس ار  ناش  زانیمناس ، الاش ش د اا م ریزیبرنام زلزل  را داشت و با  از مل  یعی ب

ش هر بع د از زلزل   اراگ   گ ردد.  آوریا ا و اراقاء  شهر پذیریآسی  زانیکاهش م منظ رب  ییهاحلرا   زیبرسد و ن

 ری از ح اد  مخر  اس ت، در ده   اص عیمقاومت،  ذ  و بهب د سر ،ریزیبرنام ک  شامل  یشهر آوریاا مفه م 

پروگ ا، ک رد ) ص اه درا ا.رب     یاز آس یکمتر زانیدر سراسر  هان م رد ا    قرار گر ت  است.  امع  اا  آور م

کم ک  ا ان دیم  س کیصط ر و ر زانی م یهایابیارزملاحظا  و  ،آوریاا  تیریو مد وا لیلا.زی  ی. برا0(6100

مقاوم ت در براب ر  . ادیا یب را یراه  ا انندیم سکیر تیریکاهش و مد یهاتی عال. 6(6102ار  آون، باشد )کنند  

 یای صط ر در براب ر بلا تیریدر م د یدیاصطلاح کل آوریاا . 3(6102ب ش و دی ن، ) ندینما .ادیا زیصطرا  ن ریسا
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. ش  دیم  ریافس  یب     رم مختلف  آوریاا و  د،  نی. با ا6(6100مک آسکیلا و گ ثریا، است ) DRM)1 ( یعی ب

مث ال امکان ا   عن انب  ص ا  ) یهارس اصتیز ای ( ل رز زمینصط ر واح د )اغل    کی  یمطالعا  ب ر رو شتریب

 طیب   ش را ییپاسخگ  یرو یاند ی زاب    ر  آوریاا  یهابرنام  ک ییازآن.ا. اندشد ( متمرکز یبهداشت یهامراقبت

هس تند،  اأثیرگ ذار یو ا تم اع یاقتصاد ،یکیزیو بهب د   امع از اصتلالا    تیو امن یکاهش صطر، آمادگ ،یاضطرار

. در 3(6103ماری ا ک لیئ   و همک اران، ) ا  تیاکام ل  یعی ب یایلااز ب کیدر   امع پس از هر  آوریاا  میلذا مفاه

حادث   و  نیدر ح  یک   س ازگار یانی  ر .  ،ینت کی ا ا  ش دیمدر نظرگر ت   انی ر کی آوریاا  فیاعار شتریب

 .0(6102کی ک و همکاران، دارد )را ب  همرا   بعدازآن

در   گ  یراس تا دس ت رکار ه نی. در ا6114  یژان  66ب   ش دیممرب ط  یشهر آوریاا  ن یدر زم  یاول یهاالاش 

. بع د از اص  ی  دیرس   یکاهش صطر سازمان ملل مت د ب  اص  المللیبینا سط استرااژی  6104اا  6114سالهای 

 . ادیب  س مت ا پذیریآسی اهداف از کاهش  ا،یب  مخا را  و کاهش صطر بلا طمرب  یهایزیردر برنام این قان ن، 

بازگش ت ب    در  هتو ح اد ، الاش   امع   هاب ران نیدر ح اکن نهمکرد  است.  دایس م پ آوریاا  شیو ا زا

 ن  یا     در زم شیدارد و من. ر ب   ا  زا ها یآس بر م ض  ع ک اهش  یادیز ریاأثک   باشدیمقبل از حادث   طیشرا

ویشس لگارانر و کلم ن   6100سال . در 4(6112مای نگا،  ب  نقل از 0322 ،ییپاشازاد  و آقا ،ی)غفار گرددیم آوریاا 

 یه ایژگ یوو  آوریا ا  میمف اه یه اچالشو  ها رص تاا  آور ان. ام دادن د و  اییرا با عن ان   را  یپژوهش

 نیدر ع  ،یبرنام   عمل  کی ب   فیو ا ص فیاز اعر آوریاا  لیادعا کردند ک  ابد هاآن. اندنم د  انیرا ب آوریاا 

اس ت  ا ی ب  ه ردو مفه  م احت آوریاا  شیا زا یو البت  برا دی راهم نما زیرا ن ییها رصت ا اندیم هاچالشو  د 

ارزی ابی  انا ت عن   یامقال در  0326. رضایی در سال 2(6100ویچسلگارانر و کلمان، همکاران ب  نقل از  و ی)غفار

ش هر اه ران(، وزن  یهام ل   ۀردی: زلزل م   ۀ)مطالع  ع یی ب یای اقتصادی و نهادی شهرها در مقاب ل بلا یآوراا 

اقتص ادی و  یهامؤلف  ب  دنبال آن منا   را  ب    ،دینمایمسلسل  مراابی م اسب   لیرا ب  کمک روش ا ل هاشاص 

ب   بازس ازی  0326و  لاحی در س ال  ی(.  لال0326 ،ییاز رضا نقلو همکاران ب   ی)غفار دینمایم یبنددست نهادی 

 یآورا ا ب ر  م ؤثر یه اروشو  لیدلا ییبم و با هدف شناسا 0336اا  آور از دیدگا   راحی شهری، پس از زلزل  

 راح ی پای دار   از مختص ا یک   امرکز بر اعداد ش دیم ا ت یآمد ، در  ب  دست. با ا    ب  نتای  پردازندیمشهر بم 

درون با  ت  ن د یآ یهازلزل پرکاربرد و مقاوم در برابر  ی ضاها شر تیپ زیری، علاگم شهری و نشهری مثل ه یت شه

 آوریا ا  دگا ی ب م از د شهر یبهساز یبرا ا انندیمساصتارها،  دارنم دنیو پا پذیریآسی مسک نی علاو  بر کاهش 
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در  0323(. اس کندری و همک اران در س ال 0326 ،یو  ل ال یو همکاران ب  نقل از  ل اح یکمک کنند  باشند )غفار

س ناری ی وق  ع  نیارم تم ل نی یمراکز درمانی در برابر زلزل ، پس از اع یآوراا ا ت عن ان مدل ارزیابی  یامقال 

 نیمص دوم  اراگ   ص دما  درم انی ب  تی و سپس قابل نیصسارا   انی زلزل  اخم زانیزلزل  در منطق ، در  از اول م

  از دوم  عن انب  اصلاح شد  س ازمان بهداش ت  ه انی،  ستیشهر با استفاد  از چک ل یهامارستانیبط سان  ، ا س

 ی)غف ار ان دنم د اق دام  یآوراا نهایت با مقایس  نتای  حاصل از دو  از مذک ر، ب  ارزیابی مطالع  ارزیابی شد  و در

ا ت عن  ان ارزی ابی  یامقال قنبری و همکاران در  0324(. در سال 0323 ن،و همکارا یاسکندر و همکاران ب  نقل از

 سااپس ی–( مدل   ازی زیابر ش ی)نم ن  م ردی: شهرک باغم لرز زمینشبک  معابر شهری در برابر  پذیریآسی  زانیم

 پذیریآس ی  زانی م رانگی نم د  و نقش  نهایی ک  ب  یارک ARC GIS آمد  از نرم ا زار ب  دسترا با ا ابع همپ شانی 

و  یو همک اران ب   نق ل از قنب ر ی)غف ار اندنم د استخرا   کسلیرا در واحد پ باشدیم ش یشبک  معابر شهرک باغم

و همک اران،  ینیالدش مس؛ 61616؛ اقب الی و همک اران، 61610، 6102،6102صمدیان و همک اران،  (0324همکاران، 

م    د در  یو   ل اد یم دارس بتن  یالرز  آوریاا شاص   یکم یسبررب  ، 61610؛ سرداری و همکاران، 61613

 یآورا ا  ک اهش زمین   در .قرار دادن د یم ردبررسشاص  را  نیبهب د ا یبر رو یسازمقاوم ریاأثپرداصتند و  رانیا

 ش امل ک  کرد معر ی هم با مرابط بعد 0ا سط  ا انیم را یآوراا  ک  کردند پیشنهاد ، 46113همکاران و برون  یالرز 

 ک   زم انی هاستمیس عملکرد و پاسخ ب  دارد اشار  یآوراا   نی بعد .باشدیماقتصادی  و ا تماعی سازمانی،  نی، ابعاد

 حال ا  ب   دادن پاس خ ب رای هاسازمان قابلیت و ظر یت ب  آوریاا  سازمانی بعد .ش ندیمواقع  زلزل  نیروهای ا ت

 ناش ی ا تم اعی منفی پیامدهای کاهش ظر یت ب  آوریاا  ا تماعی بعد .دارد اشار  حیاای ان.ام اقداما  و اضطراری

 یه اانیز ک اهش ا ان ایی ب   آوریاا  اقتصادی . بعدپردازدیم  ا ع ، از پس دوران در حیاای یهاسیسرو  قدان از

 بیش تر س ازمانی و  ن ی ابع اد بع د، 0 ای ن از .اس ت معط ف مخر  یهازلزل از  ناشی اقتصادی مستقیم غیر و مستقیم

 ابع اد .اورژان س و بیمارس تان آ ، ب رم، ه اینیروگا مث ل  اس ت، حی اای یهاستمیس آوریاا  و عملکرد ب  مرب ط

اش ار   ه اآنهمچن ین   .باش دیم  "کل" یک عن انب  ا تماع آوریاا  و عملکرد ب  مرب ط بیشتر ا تماعی و اقتصادی

 پذیریاس ت کام. باش دیمو ا زونگی  پذیریاست کامویژگی غنای منابع، سرعت پذیری،  0دارای  آوریاا کردند ک  

 س طح ی ک در وارد  یه اانش ا ا بت انن د است مرابط آنالیز یواحدها دیگر و هاستمیس ،هاالمان ا انایی یا مقاومت ب 

 و ه اتیاول  ب   رس یدن ظر ی ت بیانگر پذیری سرعت .کنند ا مل ص د در عملکرد کاهش یا  قدان بدون را مشخ 

 ا ان ایی ب   ا زونگ ی .باش دیم ،هاانیز ا مل و آیند  اصتلالا  از  ل گیری منظ رب  مناس  زمان در نظر م رد اهداف

                                                           
1 Samadian et al  

2 Eghbali et al 

3 Shamsoddini et al  

4 Sardari et al  

5 Bruneau et al  
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 من ابع، غن ای نهای ت در .دارد اش ار   عال ش ند، زلزل  اصتلالا  وق ع از بعد ا انندیم ک  هاستمیس و عناصر  ایگزینی

 اصتلال ا  وق  ع زم ان در نظ ر م رد ب  اهداف رسیدن برای انسانی ذصایر و مصالح کارگیریب  و عم می بسی  ظر یت

 غن ای من ابع و ا زونگی و اند آوریاا  ا سع  اهداف عن انب  پذیریاست کام و پذیری سرعت ویژگی، 0 این از .است

   .باشندیم اهداف این ب  رسیدن ابزارهای ارای  ب 

ی ک م.م ع    عن انب  ش هری  یهام.م ع ب  بررسی میزان ا انایی بازیابی  0شهری آوریاا لازم ب  ذکر است 

ی ک  آوریا ا  6یاساز  آوریاا ، ک درحالی. پردازدیمعمرانی، در مقابل ح اد  آیند   یهاساز  امع، دربرگیرند  

 م ردبررس یه ای م    د در  امع   با دیگر زیرس اصت قرار گر ت  و اعامل آن م ردبررسیساز  ب  ص ر  انفرادی 

از ا انایی   امع و شهرها در براب ر اث را  مخ ر   یاریکلشهری شاص   آوریاا ارزیابی  رونیازا. ردیگینمقرار 

 .دهدیمآای اراگ  

ب     ام ع ا ا   دنیرس  ن یاقداما  ص د را در زم اکثراًکاهش صطرا ،  در م ض ع عال  یهاسازماناز  یاریبس  

داد واه داف مه م  شیرا ا زا آوریاا ب  ب ث  تیم ض ع ا    و اهم نی. هماندساصت آور در برابر ح اد  متمرکز 

 ک رد  اس ت دای پ شیگ را آوریا ا  شیا  زاب    پذیریآس ی و کاهش مخا را  از سمت ک اهش  هاریزیبرنام 

 3(0233)کاسپرس ن، 

و ... ب      ر  یا تم اع ،یاقتص اد ،یط یم  ستیمختلف ز یهاح ز اراباط با در  یشهر آوریاا اراقا  امروز 

. اص طلاح 0(6102)ریبریئ   و پنا  اردیم گنک ال س،  قرار گر ت  اس ت یم رد ا    م ققان و مقاما  م ل یاند ی زا

 تی و متش کل از ظر  رودیم سان   ب  ک ار  کیبهب د بعد از  یشهر برا کی ییا انا زانیم منظ رب شهری  آوریاا 

 یمقال   س ع نی . ا4(6103)ل سینی،  باشدیم هاآناز  یناش را ی ذ  صسارا  و اأث یآن برا یهاستمیسشهر و  کی

م    د  یه اروشراس تا از  نی. در ادینما یرا با ا    ب  ابعاد آن در سطح شهر بررس آوریاا دارد اا کاربرد مفه م 

ب    یدو منطق   ش هر آوریاا و ب  کمک آن  د یاستفاد  گرد یشهر آوریاا  زانیم اسب  م منظ رب  ی ن ا یدر ادب

اس تفاد   منظ رب  . ش دیم انیب یشهر یآوردار اا وزن یهاشاص  ی. مدل م رد استفاد  برمبناش دیمآورد   دست

و مص احب   یسلس ل  مرااب  لی ز روش ا لراستا ا در این. هاستآنشدن و استفاد  از وزن  داروزنب   ازیمدل، ن نیازا

ب    هاش اص وزن  ه اداد  نی ا یرو یآم ار یه الیا لح ز  استفاد  نم د  سپس با استفاد  از  نیا نیمتخصص نیب

 آوریا ا  یکم  زانی . مگ رددیم  لیابد حیب  عدد ص  هاشاص  زانیم یامرحل پن   اسیو بعد از مق دیآیمدست 

در دو منطق    آوریا ا و  پذیریآس ی  زانی در م مؤثرم اسب  شد  و ع امل  برابر زلزل در  شهر زن.ان 3و  0منطق  

                                                           
1 Urban Resilience 

2 Structural Resilience 

3 Kasperson  

4 Ribeiro &  Pena Jardim Gonçalves  

5 Lucini  
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مس ئ لان و م ردم  یمن ا  ، درک آن ب را نی از ا کی  در ه ر آوریاا  یکم ریمقادب   یابی. با دستگرددیم ییشناسا

 .نم د س یدر برابر زلزل  مقا آوریاا  نظر از گریکدیدو منطق  را با  ا انیمو  ش دیم ارساد 

 هاو روش هاداده -6

  موردمطالعه محدوده -6-0

 3 و 0، من ا   باش دیم  یش  یمایو پ یل  یا ل ،یف  یو روش ا ص یپژوهش ک  از نظ ر ه دف کارب رد در این

و  باش دیم در ش مال غ ر  اس تان  0منطق   . اندش د انتخا   م ردمطالع نم ن   عن انب ( 0)شکل زن.ان  یشهردار

 ،یاف او  در با  ت ش هر لی لدو منطق   ب   د نیدر  ن   غر  استان قرار گر ت  است. علت انتخا  ا زین 3منطق  

نف ر ب  د   063226مع ادل   0منطق   س اکن در  تی .  معباشدیم  نیو سطح ر ا  ساکن یا تماع پذیریآسی  زانیم

 ری آن  ب   ش رح ز میو ح رو حدود چهارگان   کنندیم یصان ار زندگ 32232( ک  در قال  24سال  ی) ب  سرشمار

ش هر ب  سمت زن.ان، واقع در غ ر   زیابر یشهر زن.ان از ورود یظو است فا یم دود  قان ن ی:  ضلع شمالباشدیم

و   یاس تاد ثب  ا اب انیب   س مت ص  دیبهمن اا اقا ع بل ار سرداران شه 66 هاد امتداد آن در بزرگرا   دانیاا م زن.ان

 دانش . و ب  سمت ش مال ش رم بل  ار  ینیآو دیاا اقا ع شه  یال  هاشم تیآ ابانیو ب  سمت شرم ص تیا ع  ارباق

( 24س ال  ی)براس اس سرش مار نفر ب  د  010306معادل  یتی مع یدارا 3زن.ان(. منطق   یشهردار تیساباشد )یم

م  دود   ی: ض لع  ن  ب راس تیآن ب  شرح ز میو حرو حدود چهارگان   کنندیم یزندگ صان ار 36014ک  در قال  

 ه اد امت داد آن  دانی اا م شهر زن.انغر   درب  سمت زن.ان، واقع  زیابر یشهر زن.ان از ورود یو است فاظ یقان ن

 یامتداد آن درواز  رشت و ب  سمت شرم اق ا ع بعث ت و  مه  ر دیبهمن اا اقا ع بل ار سرداران شه 66در بزرگرا  

 .زن.ان( یشهردار تی)سا باشدیماردوناس  ابانیو ص یادب  سمت بل ار آز
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 زنجان( یشهردار تی)منبع: سا موردمطالعهمحدوده  تیموقع -0شکل 

 

 
 زنجان( یشهردار تیمحدوده بافت فرسوده شهر )منبع: سا -6 شکل
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م ض  ع  نی در منطق  س   ق رار دارد ک   ا شهر زن.ان رس د   با ت شتریبک   ش دیممشاهد   6ب  شکل  با ا   

نش ان دهن د   نیو همچن  س اصتار ش هر آوریاا بخش  یهاشاص از  یکی عن انب  یبا ت شهر یناکارآمد انگریب

ک   ب ا ا     ب    باش دیم   یک یزی  آوریا ا بخ ش  یهامؤلف  از  یک ی عن انب   هاساصتمان یبالا پذیریآسی 

 نی در ا یال رز  آوریا ا  زانی م رودیم برابر زلزل ، انتظ ار  شهر در آوریاا   در دو شاص نیا یبالا اأثیرگذاری

ب از و  یبهت ر ب    ض اها ی، دسترس هاس اصتمان نییپا پذیریآسی منطق  کاست  ش د. و  د معابر با عر  مناس ، 

 زانی م شیباع ث ا  زا رودیم ک  انتظ ار  روندیمب  شمار  کینقاط ق   منطق   از مل  نیساکن شتریب یاستطاعت مال

 ش تریب نیو ح س اع اون در ب  یح ال و   د همک ار نیبا منطق  س  گردد. در ع س یمنطق  در مقا نیدر ا آوریاا 

نم ایی  2اا  3. شکل باشدیم آوریاا  زانیدهند  م شیا زا یهامؤلف  از مل ک   ص ردیممنطق  س  ب  چشم  نیساکن

 .دهدیماز با ت شهری در منا   مختلف شهر زن.ان را نشان 

 

 
منطقه سه یهامحلهاز  یدر برخ یتوسعه ناهمگون شهر - 3شکل   

 
 آوریتاب زانیکاهش م به منجرکه  در منطقه سه عیوجود معابر با عرض نامناسب و بافت فرسوده وس - 0شکل 

 .شودیم
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 بهتر بعد از وقوع زلزله یو دسترس کیوجود معابر با عرض مناسب در منطقه  -5 شکل

 
 هاابانیخبه عرض  هاساختمانو نسبت مناسب ارتفاع  0اصلی در منطقه  یهاابانیخعریض بودن اکثر  -2شکل 

 
بالایی برخوردار  پذیریآسیبنیز از  هاساختمان، بیشتر 3علاوه بر وجود بافت فرسوده وسیع در منطقه  -7شکل 

 .گرددیمدر برابر زلزله  آوریتاببوده که باعث کاهش 



 633                            ....              شهری یالرز  یآوراا  شاص  کمی ارزیابی                                   دهم سال

     

 شاخص مورد استفاده ستمیس -6-6  

و  همک اران،  یااراچ ال یاراگ  شد  ا سط آقا  یالرز  آوریاا شاص    ستمیبرگر ت  از سم رد استفاد ،  ستمیس

 ،یک یزی  آوریا ا ، س اصتار ش هر آوریا ا  یدر پن  بخ ش کل  یشهر آوریاا  ستم،یس نی. در اباشدیم 6102

گر ت   ش د  اس ت و  در نظر یو قان ن ینهاد ،یتیریمد آوریاا و  یاقتصاد آوریاا  ،انسانی – یا تماع آوریاا 

ا  ت  یا ری زگ  یهاقس مت  ه ابخش  نی هر ک دام ازا یشهر در آن پ شش داد  شد  است. برا کیابعاد  یامام

هرک دام  یب را درنهایتشد  است.  شنهادیپ هابخش نیقاگل شدن ب زیو  اما کیافک منظ رب  "یم ض ع  یناح"عن ان 

ش اص   س تمی  زء س ارینک چ ک هاش اص  نی شد  اس ت ک   ا شنهادیشاص   پ یعدادا یم ض ع یاز ن اح

 .هستند یشنهادیپ آوریاا 

 یشهر آوریتابشاخص  ستمیشده س داروزن مدل -3

 ا  انینمبا هم متفاو  ب د  و  کاملاً یشنهادیپ یهابخش رایز ؛م اسب  شد  است هاشاص پژوهش وزن  در این

 س تمیم    د در س یه ابخشو  یم ض  ع ی، ن احهاشاص قسمت وزن  نیآنان قاگل شد. در ا یبرا یکسانیوزن 

اس تفاد  ش د  اس ت.  AHP)1(   یسلسل  مرااب لیکار از روش ا ل نیا ی. براگرددیماراگ   یالرز  آوریاا شاص  

 س ا یمقا  ی ب ر پا یسلس ل  مرااب  لی شد. اس اس روش ا ل یر مع  6(0233ا ماس و ساای، ا سط ) AHP کیاکن

 اری پرسش نام  در اصت 31اع داد ک ار   نی ا منظ رب  . ش دیم ب  نظر متخصصان ان.ام  سا یمقا نیاست ک  ا یزو 

 نی . اش  دیم پرداصت    یو ن ر  ناس ازگار یمرحل  بعد ب  م اسب  اوزان نس ب درح ز  قرار گر ت.  نیا نیمتخصص

 نیار ی دق) ژ ی روش ب ردار و  یان.ام شد  و ص د نرم ا زار اوزان را از  ر  3سیبخش ا سط نرم ا زار اکسپر   چ 

ک    یازدهی ب   امت    را  ب ا ا  هاپرسش نام ک  ا لاعا  هرکدام از   یارا نی. بدکندیمروش م اسب  وزن( م اسب  

ه ر  یب را ازا ی امت نی ک  ا ش دیمص ر  گر ت  است وارد نرم ا زار  یزو  سا یمقا نیا سط مصاحب  ش ندگان ب

گر ت    یهندس  نیانگی پرسش نام  م 31. ن رم ا  زار از م.م  ع ا لاع ا  ردیگیبرمرا در  2اا  0 نیب یشاص  اعداد

ن ر    یزو   س ا یمقا نی ا در گ رید. نکت   ده دیم وزن اراگ    عن انب  عدد را  کیهر شاص   یبرا درنهایتو

چ ارچ   م  رد  3ش کل ش مار   .سازگار ش د یزو  س یکمتر باشد اا مقا 0/1از  دیاست ک  هم ار   با یناسازگار

 .دهدیمشهری را نشان  آوریاا استفاد  در مطالع  حاضر برای ارزیابی 

                                                           
1 Analytical Hierarchy Process 

2 Thomas L. Saaty  

3 Expert Choice 
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 یشهر یالرزه آوریتاببه  یابیمراحل دست -8ل شک

 

 شهری یالرزه آوریتابمحاسبه  منظوربهاستفاده شده  مدل -0

ب ا  اره ایوزن مع  ی ب ا ارک دیبا ی، در مرحل  بعدهابخشو  ی، ن احهاشاص  یآوردن وزن نسب ب  دستبعد از  

ب ا  درنهای ت. ا  تیدر ه ر منطق   دس ت  آوریاا  یمقدار واحد برا کیدر  رم ل ب   هاآنو قرار دادن  هاآن ازیامت

  یااراچ ال یک   ا س ط آق ا ی. در  رم لگرددیم خ ، منطق  اا  آور ار مش3و  0دو منطق   آوریاا  زانیم س یمقا

 درنهای تو  ش  دیم هر بخش ب  شکل م.زا حس ا   یبرا آوریاا اراگ  شد   آوریاا  یینها زانیم اسب  م یبرا

.  لازم ب  ذک ر اس ت دیآیم ب  دستدر وزن آن بخش  هر بخش وریآاا ازم.م ع حاصل ضر   زین یکل آوریاا 

ب ا ا     ب   ه ر  هاش اص  ازی امت یول گرددیما سط نرم ا زار م اسب   کباری هاشاص  وزن ریروابط، مقاد نیدر ا

 .اندشد نشان داد   I با ازهایو امت w با هاوزن. ش دیم یپرسشنام  عدد متفاوا
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و  (WF1ریس ک )ناحی  م ض عی ا سع  شهری حساس نس بت ب   شامل ک  ( W'Fساختار شهر ) آوریتاب (0

 .    باشدیم  (WF2) ناحی  م ض عی با ت و ساصتار کلی شهر

 یهارس اصتیزناحی   م ض  عی ، ) WP1) هاس اصتمانناحی  م ض عی  شاملک    (W'P) یزیکیف آوریتاب( 6

 .باشدیم (WP3)شهری  یهارساصتیزناحی  م ض عی  (WP2)مرابط با مدیریت ب ران 

ناحی    (WS1) ک  شامل ناحی  م ض عی شناصت و درک صط ر س  انح  (W'S) یانسان –اجتماعی  آوریتاب( 3

ناحی   م ض  عی  (WS3) ناحی   م ض  عی مش ارکت ا تم اعی (WS2) م ض عی وضعیت ا س ع  انس انی

 .باشدیم (WS4) انسانی پذیریآسی 
 ناحی   م ض  عی درآم د (WE1) اقتص ادی یهاتیظر ک  شامل ناحی  م ض عی  (W'E) یاقتصاد آوریتاب (0

(WE2 )باشدیم. 

 م دیریتی و ق ان نی ش هر یه اتیظر ناحی  م ض  عی ک  شامل  (W'M) یقانونمدیریتی، نهادی و  آوریتاب( 5

WM1))  یاضطرارناحی  م ض عی مدیریت شرایط (WM2)  باشدیم  . 

 پژوهش  یهاافتهی -5

                توسط نرم افزار ینرخ ناسازگار یابیو ارز یموضوع یو نواح هابخش، هاشاخصمحاسبه اوزان  -5-0  

  ی بخ ش، ناح نیا رار حا س ط ن رم ا  زار و ب   دنب ال آن  یو نر  ناسازگار هاشاص ب  اوزان  رب طم ریمقاد

، "پ ن  بخ ش  اص لی"ب   مقایس   ب ین  یازدهی امتمثال با ا     ب    عن انب  ؛گرددیمو شاص  انتخا   یم ض ع

 ب   دس ت 2ش کل  ش رحاصلی ب   یهابخشصرو ی نرم ا زار اکسپر  چ یس مرب ط ب  مااریس مقایسا  زو ی 

 (  10/1ناسازگاری نر  ) ت.آمد  اس

 

 
 آوریتاب یپنج بخش اصل یزوج سهیمقا سیماتر -2 شکل

 

 دول   م نشان دهند  اول یت شاص  سطر نسبت ب  شاص  ست ن مرب    است. اعداد ب   رن ق قرم ز  اعداد

هر ش اص  نس بت ب    تیار   ک ییازآن.ا. دهندیموضعیت معک س، یعنی اول یت ست ن نسبت ب  سطر را نشان 

 شینم ا یب د  و با رنق صاکس تر 0 هاسیماار نیدر ا یقطر اصل یاعداد رو نیبنابرا ،باشدیم 0ص دش هم ار  برابر 
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 یب ا رن ق صاکس تر زی قسمت ن نیهستند و ا یقطر اصل یبالا ریمعک س مقاد زین یقطر اصل ریز ری. مقادش دیمداد  

نس بت  B ش اص  تی باشد، آنگا  اهم 3برابر  B نسبت ب  شاص  A شاص  تیاگر ار   یعنی ،ش دیمنشان داد  

 .ص اهد ب د 0/3، برابر A ب 

 :دهدیمرا نشان  هابخش شد نییاعو ارزش وزنی  بندیراب  01شمار   شکل
 

 
 یاصل یهابخش بندیرتبه -01 شکل

 

 یاصل یهابخش یارزش وزن سهیمقا -0 جدول

 رتبه ارزش وزنی نام بخش ردیف

 0 623/1  یزیکی آوریاا بخش  0

 6 603/1 یقان ن ،ینهاد مدیریتی، آوریاا بخش  6

 3 032/1 انسانی-ا تماعی آوریاا بخش  3

 0 022/1 اقتصادی آوریاا بخش  0

 4 003/1 ساصتار شهر آوریاا بخش  4

 
 نیهم  ب  . باش دیم  "بخ ش" ارینمهم "یکیزی  آوریاا بخش "کارشناسان  دگا ید از 0مطاب   دول شمار  

 یوزن مرب ط ب  ام ام درنهایتآمد  و  دستب   یزو  س یمقا سیماار زین هاشاص و  یم ض ع ین اح یبرا  یارا

 :آمد  است ب  دست 6شمار  ب  شکل  دول  هاشاص و  یم ض ع یو ن اح هابخش
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 یشهر آوریتاب ستمیشده س داروزنمدل  -6 جدول

 003/1 شهر آوریتاب

 ا سع  شهری متناس 

 با سطح صطر
462/1  

IF1 =  223/1 با سطح صطر وسازساصتسازگاری ا سع  و 

IF2 = 312/1 و  د  رح  امع ا سع  شهری 

 با ت و ساصتار کلی

 شهر
020/1  

IF3 =  610/1 ب  عر  معابر هاساصتماننسبت ارافاع 

IF4 = 046/1 دسترسی ب  را  و  ضای باز 

IF5  =012/1 الگ ی شهر 

IF6= 632/1 ناکارآمدی با ت شهر 

 آوریتاب

 فیزیکی
623/1 

 623/1 هاساصتمان
IP1 =  220/1 )ن ع ساز ، سال ساصت، اعداد  بق ( پذیریآسی 

IP2 = 632/1 کاربری 

مرابط  یهارساصتیز

 با

 مدیریت ب ران

331/1 

IP3 = 626/1 نشانیآاش یهاستگا یا 

IP4 = 366/1 هامارستانیب 

IP5 = 002/1 دسترسی نیروهای امدادی 

 302/1 شهری یهارساصتیز

IP6 =  034/1 شبک  انتقال آ 

IP7 = 042/1 سیستم انتقال گاز 

IP8 = 023/1 سیستم ا زیع برم 

IP9 =  000/1 شبک  مخابرا 

IP10 =   302/1 هارا شبک 

 آوریتاب

 –اجتماعی 

 انسانی

032/1 

 شناصت و درک صطر

 س انح
020/1 

IS1 = 332/1 سطح آگاهی و حساسیت مردم 

IS2 = /200/1 پاسخ اضطراری یهاگرو مدیریت ریسک م لی 

 612/1 وضعیت ا سع  انسانی

IS3 = ،064/1 مسئ لان و متخصصان اعتماد و اراباط بین مردم 

IS4 = 630/1 سطح بهداشت و سلامت 

IS5 = 662/1 سطح س اد و آم زش 

IS6 = 022/1 سن ا راد 

IS7 = 602/1 سطح آسایش نسبی و امیدواری ب  زندگی 

 622/1 مشارکت ا تماعی

IS8 = 003/1 همکاری و حس اعاون 

IS9 =  604/1 ا تماعی و مدنی یهاسازمانو  د و  عالیت 

IS10 = 332/1 برگزاری مان ر واکنش اضطراری 

 360/1 انسانی پذیریآسی 
IS11 =  022/1 در برابر س انح پذیرآسی  معیت 

IS12 = 430/1 اراکم  معیت 

 آوریتاب

 اقتصادی
022/1 

 004/1 اقتصادی یهاتیظر 

IE1 = و پاس خگ یی  هااس تیس ظر یت مالی برای ا رای

 ب  ب ران
302/1 

IE2 = 333/1 ا انایی بازیابی و بازسازی  یزیکی و اقتصادی 

IE3 = 622/1 اشت ال 

 323/1 ر ا  اقتصادی=  IE4 434/1 درآمد
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 یریگجهینت -2

ارزش ب ا "( یق ان ن تی و حاکم نیق ان ی)ا را IM2 "شاص  ،ش دیمملاحظ   6شمار  در  دول  ک    رهمان

( ن  ع پذیریآس ی )) IP1 "شد  است. شاص  د یکارشناسان برگز دگا یاز دشاص   ارینمهم عن انب  %6/22 یوزن

کارشناس ان ق رار گر ت   اس ت.  در  دگا ی در راب   دوم ازد %0/22 یوزنبا ارزش  زیساز ، سال ساصت، اعداد  بق ( ن

ق رار گر ت   اس ت،  یو ق ان ن ینهاد ،یتیریمد آوریاا ک  در بخش  یقان ن تیو حاکم نیق ان یواقع شاص   ا را

 یه اتیظر بخ ش  6م دیریتی، نه ادی و ق ان نی ش امل  آوریا ا دارد.  یش هر آوریا ا در اراقاء  یادینقش ز

 یا ان ای( و م دیریت ش رایط اض طراری )ه اآنو  د ق  انین و مق ررا  و ا  رای مناس   شهر )مدیریتی و قان نی 

هش دار س ریع(  یهاستمیسو ای.اد  م   د یروهایاز ن یو استفاد  حداکثر ا راد راریپذ یآسمدیریت ا  یل منابع ب  

س اصتار  آوریا ا ک  در بخ ش   012/1(، با ارزش وزنی IF5) یشهردر مقابل کارشناسان  شاص  الگ ی . باشدیم

 یم ض  ع  ی ناح. ان دگر ت ش هری در نظ ر  یال رز  یآورا ا یک شاص  کم اث ر در  عن انب شهری قرار دارد را 

کارشناسان انتخ ا  ش د   دگا یاز د یم ض ع  یناح ارینمهم عن انب  %4/23 یبا ارزش وزن یاضطرار طیشرا تیریمد

ناحی  م ض  عی ش ناصت و درک  دارد. یشهر آوریاا  شیرا در ا زا ریاأث نیشتریب یم ض ع  یناح نیا یعنی؛ است

کم ی ب ر می زان  ا أثرا تماعی انسانی از نظر متخصصین  آوریاا واقع در بخش  020/1صطر س انح با ارزش وزنی 

ک  از دیدگا  متخصص ین ش کل  باشدیم 003/1ساصتار شهر با ارزش  آوریاا شهری دارد. بخش  یالرز  آوریاا 

بخ ش م س     نیارتی اهمکم  عن انو ب شهر در برابر زلزل  ندارد  آوریاا  چندانی در میزان ریاأثو ساصتار شهر 

 ه ابخش ریس اب ا  س  یدر مقا %31/62 یب ا ارزش وزن  یک یزی  آوریا ا براساس نظر کارشناسان بخ ش  .ش دیم

ب    یش هر آوریا ا بعد،  نیدر ا آوریاا دارد. اگرچ  با  بالا بردن  یشهر آوریاا  شیرا در ا زا تیاهم نیشتریب

 رای ز ؛ا  تیش هر ا ا  آور دس ت  کیب   ا انینمبخش   نیبا امرکز در ا لزوماًاما  ابد،یم شیا زا یقابل ا  ه زانیم

در هم   ابع اد  یش هر آوریا ا  شیا زا یدر راستا هاالاش دیبا نیبنابرا؛ ش دینمبعد صلاص   کیانها ب   آوریاا 

وزن   ی ب ا ارک ی، در مرحل   بع ده ابخشو  ی، ن  احهاش اص  یآوردن وزن نس ب ب  دستاز  عد. بردیص ر  گ

. ش  دیم در ه ر منطق   اس تخرا   آوریاا  یمقدار واحد برا کیدر  رم ل،  هاآنو قرار دادن  هاآن ازیبا امت ارهایمع

IE5 =  میانگینGDP 212/1 صان ارها 

 آوریتاب

 مدیریتی،

 نهادی و قانونی

602/1 

 مدیریتی و یهاتیظر 

 قان نی شهر
304/1 

IM1 = 663/1 و  د ق انین 

IM2 = 226/1 ا رای ق انین و حاکمیت قان نی 

 مدیریت شرایط

 اضطراری
234/1 

IM3 = 623/1 هشدار سریع یهاستمیس 

IM4 =    ارین پذیرآس ی ا انایی مدیریت ا  یل من ابع ب

 ا راد و استفاد  حداکثری از نیروهای م   د
262/1 
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 یب را آوریا ا  ییمق دار نه ا و ش  دیم ق رار داد   آوریا ا در  رم  ل  زین گرید یهانام پرسشحاصل از   ینتا

گر ت    یهندس  نیانگی ، مآوریا ا ع دد  31 نی از م.م  ع ا درنهایت. ش دیماشخا  ب  شکل  داگان  م اسب  

 یب را یال رز  آوریا ا  زانی آورد  ش  د. م ب  دستهر منطق  ب  شکل م.زا  یبرا آوریاا  ییاا مقدار نها ش دیم

 س  یدر مقا 0از آن است ک  منطق    یحاک  یآمد  است. نتا ب  دست 326/1برابر  3  منطق یو برا 036/1برابر  0منطق  

منطق    نی ا آوریا ا علل بالا ب  دن  ارینمهماز  یکیدر برابر زلزل  برص ردار است.  یشتریب آوریاا از  3با منطق  

ب    ب ا ا     (IP1) پذیریآس ی منطق  اشار  نم د، چراک  ش اص   نیدر ا هاساصتمانکمتر  پذیریآسی ب   ا انیم

بال ا بب رد. در  یقاب ل ا   ه زانی را اا م آوریاا  ا اندیمدارد و  آوریاا  زانیدر م یادیز  ریاأثک  دارد  ییبالا ازیامت

ب    ش هر زن. اندر  یمن ا   انتخ اب ی، براهایریگمیاصمدر  لیکاهش الفا  بعد از زلزل  و اسه منظ رب مطالع   نیا

  AHP ب ر یبا روش مبتن  هاشاص مناس   یاقدام ب  وزن ده یااراچال یاراگ  شد  ا سط آقا  شاص ستمیکمک س

 دی ب ر ا ل ا ان دیم  ،یش هر آوریا ا کنن د   فیمختلف ا ص یهاشاص  یوزن یاز  اکت رها کیشد  است. هر 

و  آوریا ا  یس از یکم  حل  مر یدگیچیو پ تیبا ا    ب  اهم رونیازاداشت  باشد.  ییب  سزا ریاأث یینها آوریاا 

در انتخ ا  مص احب   دی م دل، ل ذا با یا  را  یو نت ا ریافاس  یاز مصاحب  ش ندگان بر کل یا تینظرا  در اأثیرگذاری

ب ر  یمیمس تق ریا أث ا ان دیم ان. ام ش د ،  یاس  یمقامطالع    نی ا  ینتا نیچنهمش ندگان دقت لازم را ب  کار برد. 

من ا   و  تی ب ر اس اس اول  ا انن دیم  رندگانیگمیاص مبگذارد. مسئ لان و  ن یزم در ایند  انتخا  ش یهااستیس

 آوریا ا  شیمناس   در  ه ت ا  زا ریزیبرنام  و با  یتیب د   و اقداما  حما  یبا اخص هاآن آوریاا  ریمقاد

  .گام بردارند یشهر

 کتابنامه

شهر اا  آور در برابر زلزل  و  یهایژگیو. 0322 ؛کامبد ،ینیحس ینیم سن؛ ام ،یانیآشت یغف ر ؛م مد ،یااراچال

پایان نام   – یدولت (اهران یشهردار 02و  6منا   از  ییهابخش: ی)مطالع  م رد هاآن یابیارز یهاروش

 .زلزل  یسو مهند یشناسزلزل  یالمللنیپژوهشگا  ب - کارشناسی ارشد

مراکز درمانی در  آوریاا مدل ارزیابی . 0323ویس؛ ،ماکس کی مر ؛ بی،یحب ل؛یاسماع ،ع یش ن؛یم مدام اسکندری،

 .0002  ، (INDM-2014) یعی ب یهاب رانمدیریت  امع  المللیبینکنفرانس  نیبرابر زلزل . پن.م

. مطالع  م ردی: عییاقتصادی و نهادی   امع شهری در برابر س انح  ب آوریاا ارزیابی  .0326؛ م مدرضا رضایی،

 .62-33. 3شهر اهران.  صلنام  مدیریت ب ران. شمار   یهام ل  ۀزلزل

 /https://www.zanjan.ir زن.ان یشهردار تیسا

 شیدرا زا یاراض یکاربر ریزیبرنام  کاربرد .0323؛  رزان  ان،یکاو؛ اب القاسم ،یاحمد ریمقدم، م مد؛ ام یسلمان

: شهر سبزوار(. یم رد مطالع ) GIS ییایا لاعا    را  ستمیبا استفاد  از س لرز زمیندر برابر  یشهر آوریاا 

  .02شمار   .منا   صشک، سال پن.م ییایمطالعا    را  یهاپژوهش
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در مقابل زلزل  )نم ن   یشهر آوریاا  یبندتیاول . سن.ش و 0322؛ واحد ،ییآقا ؛پاشازاد ، اص ر ؛عطا ،یغفار
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 .4-02 .3معماری و شهرسازی. شمار  -هنرهای زیبا

 شبک  معابر شهری در پذیریآسی  زانی. ارزیابی م0324؛ قاسمی، معص م  ؛یم مدعلاب الفضل؛ سالکی ملکی،  قنبری،
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