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  ارزیابی متغیرهاي تأثیر گذار بر آسیب پذیري مساکن شهري در برابر زلزله

  (مطالعه موردي: شهر بروجرد)

  

  15/11/92  مقاله: نهایی تاریخ پذیرش             05/11/91ریخ دریافت مقاله:  تا

 

 )استادیارجغرافیا و برنامه ریزي شهري، دانشگاه تربیت مدرس( صفرقائدرحمتی

 )استادیاراقلیم شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد( امیر گندمکار

  )و برنامه ریزي شهري کارشناسی ارشد جغرافیا(امیر خوشکلام پور 

 

 چکیده

هاي زیادي به مساکن شهري شده که ناشی از عدم توجه به  وقوع زلزله باعث خسارت

شناخت عوامل اساسی در آسیب پذیري مساکن در برابر زلزله می باشد، از اینرو لازم است که به 

هر کدام را در  بررسی و تحلیل متغیرهاي تأثیر گذار در آسیب پذیري لرزه اي پرداخته و نقش

جهت کاهش آسیب پذیري مشخص نمود. در این مقاله با در نظر گرفتن متغیرهاي آسیب 

به تحلیل ابنیه، قدمت بنا، نوع مصالح، تراکم جمعیت و سطح اشغال بنا کیفیت پذیري از جمله؛

در همبستگی و رگرسیون بین آسیب پذیري و هر کدام از متغیرهاي مذکور پرداخته شده است. 

بتدا به منظور بررسی وضعیت زمین شناسی و لرزه خیزي منطقه، نقشه هاي پایه شامل نقشه ا

زمین شناسی، نقشه گسل هاي منطقه و نقشه لرزه خیزي منطقه جمع آوري گردیدند. آمارهاي 

و پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله مربوط به زمین لرزه هاي رخ داده از 

اطلاعات کیفیت ابنیه، قدمت بنا، نوع مصالح، تراکم جمعیت و سطح اشغال بنا ازسازمان نوسازي 

 2و  1بافت فرسوده، استفاده از آمار شهرداري مناطق ي هو بهسازي شهرداري بروجرد در محدود

نظام مهندسی و مشاهدات میدانی جمع آوري گردیده  - و همچنین سازمان مسکن و شهرسازي 

است. سپس با استفاده از نرم افزار تحلیلی آماري، مورد تجزیه و تحلیل قرار سپس با استفاده از 

            روش رگرسیون میزان اثر متغیر هاي مستقل بر متغیر وابسته محاسبه گردیده. از جمله 

 Topsisد معیاره  مورد استفاده قرار می گیرد روش که در تصمیم گیري هاي چن هاییروش

است، در این روش گزینه ها بر اساس میزان فاصله شان از نقطه ي ایده آل مشخص گردیده و 

گزینه هاي مفروض یک مسأله،( در این مقاله نواحی  Topsisاولویت بندي می شوند. در روش 

رتبه بندي شده و سپس رتبه نهایی گزینه  ها از هر شاخص یازده گانه شهر)، بر حسب امتیاز آن

                                                
 :نویسنده رابط safarrahmati@modares.ac.ir 
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دهد که  یافته هاي حاصله از این پژوهش نشان میها از طریق یک فرایند مشخص شده است. 

ي معنی داري وجود دارد و در بین متغیرهاي آسیب پذیري و سایر متغیرهاي مذکور رابطه

بوده و در  بیش ترغیرها ) متغیر کیفیت در مقایسه با سایر متβآزمون رگرسیون مقدار بتاي(

سطح  قدمت بنا، باشد و به ترتیب نوع مصالح، ي در آسیب پذیري میبیش ترنتیجه داراي نقش 

ین آسیب پذیري در ناحیه بیش تراند. اشغال بنا و تراکم جمعیت در رده هاي بعدي قرار گرفته 

کلی می توان  ه ترکوتاین آسیب پذیري برخوردار است. کم تراز  5 يهمی باشد و ناحی 8و  6

گفت، بافت مرکزي و حاشیه شهر جزء مناطق پرخطر و نواحی شمال و شمال شرقی جز مناطق 

  .کم خطر در زمان وقوع زلزله می باشند

 

   :کلیدي ه هايواژ

  آسیب پذیري، زلزله، مساکن شهري، بروجرد.

  

  

NovinShahrsazNovinShahrsaz

NovinShahrsaz

www.sid.ir
https://t.me/novinshahrsaz
https://t.me/novinshahrsaz


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ....اي تأثیر گذار بر آسیب پذیريارزیابی متغیره                     85

  مقدمه

طر زلزله قرار ، از هر دو نفر یک نفر در معرض خ2000طبق آمار و شواهد در سال 

داشتند و حدود 
�

��
شهر بزرگ جهان در کشورهاي در حال   50جمعیت آسیب پذیر ساکن در  

توسعه بودند. چنین شواهدي نشان می دهد که تهدید زلزله در نواحی شهري در سطح جهانی 

کشور ایران  .تدر حال گسترش است و این تهدید از مشکلات مهم کشورهاي در حال توسعه اس

وقوع ). 10: 1384شمار می آید(امینی، ه کشور آسیب پذیر از بلایاي طبیعی در جهان ب 10ء جز

ي زلزله همواره تأثیر مخربی بر سکونتگاه هاي انسانی گذاشته و هزینه هاي هنگفتی را بر جامعه

تجربه زلزله هاي اخیر نشان ). 122:1387انسانی وارد ساخته است(پورمحمدي و مصیب زاده،

ست که بخش عمده اي از آسیب هاي ناشی از زلزله می تواند به دلیل عدم رعایت اصول و داده ا

ضوابط شهرسازي باشد که خود متأثر از عدم تخمین صحیح از آسیب پذیري شهرها در اثر وقوع 

). به عبارتی دیگر آنچه موجب افزایش 26:1387زمین زلزله احتمالی است(عزیزي و اکبري،

هاي غیر مقاوم یا کم مقاومتی است که در  شود، زلزله نبوده بلکه ساختمان تلفات در زلزله می

لیت در انجام وظایف توسط دست اندرکاران ساخت و سازها اعم واثر غفلت و عدم احساس مسئو

از قانون گذاران، تدوین کنندگان آیین نامه هاي لرزه اي و ضوابط شهري و شهرسازي، طراحان 

). در رابطه با آسیب پذیري کالبدي ابنیه 2 :1389روشتی و همکاران، احد نژاد و مالکان است(

             به نوع مصالح ساختمانی و تنظیم مقرراتی جهت کنترل  بیش ترباید گفت که توجه هر چه 

مدیران شهري در طیف برنامه ریزي و مدیریت شهري تا حد  بیش ترها و نظارت هرچه  آن

میزان  تعیین ).107:1382رات جانی و مالی موثر است(عبدالهی،زیادي در کاهش تلفات و خسا

با  و دارد فراوان دقت و طولانی زمان به نیاز شهر؛ سطح در موجود هاي کاربري آسیب پذیري

است  این جامع نگر، هاي تحلیل و منظوره چند ارزشیابی درGIS  اصلی خاصیت که این به توجه

را  قطعی گیري تصمیم شمار بی پارامترهاي پردازش با شکل دقیق ترین و زمان ینکم تر در که

جامع نگر آسیب  و دقیق ارزیابی در تواند می سیستم این از استفاده بنابراین سازد؛ می ممکن

  ).34: 1392( خاکپور و همکاران، نماید فراوانی کمک ما به شهري بافت هاي پذیري

 زلزله، برابر در شهرها پذیري و آسیب ایران کشور بودن خیز لرزه وضعیت به توجه با

 به پرداختن پدیده، این با در برخورد شهري ریزان برنامه توجه مورد از رویکردهاي یکی امروزه

 از ناشی هاي کاهش آسیب منظور به پیشگیرانه اقدامات انجام و سازي شهرها ایمن يهمسأل

سیب پذیري لرزه اي همچنین ارزیابی آ ).2:1390و همکاران، قائدرحمتی(باشد می زلزله

هاي موجود در مناطق شهري قبل از وقوع زلزله در کاهش خطر و مدیریت با برنامه  ساختمان
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 رقومی با توجه به گسل هاي فراوان و پر خطر که توسط داده هاي. ریزي کمک خواهد نمود

ین کم ترساخت سکونتگاه هایی با  ماهواره اي در منطقه بروجرد شناسایی گردیده، همچنین

سازه ایی، تراکم بالاي جمعیت در بافت فرسوده شهري، افزایش بی رویه  -اصول شهرسازي

تجربه هاي تلخ ناشی از زلزله در دهه اخیر و ... ضرورت و اهمیت این جمعیت و رشد شهر، 

پژوهش را نشان می دهد. امید است بتوان با ارائه راهکارهاي مناسب در جهت کاهش آسیب 

  ي قدم برداشت.پذیري مساکن شهر

  

 روش پژوهش

با توجه به ماهیت موضوع، داده ها در دو حوزه طبیعی و انسانی گردآوري شده اند. در 

ابتدا به منظور بررسی وضعیت زمین شناسی و لرزه خیزي منطقه، نقشه هاي پایه شامل نقشه 

آمارهاي زمین شناسی، نقشه گسل هاي منطقه و نقشه لرزه خیزي منطقه جمع آوري گردیدند. 

و پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله مربوط به زمین لرزه هاي رخ داده از 

اطلاعات کیفیت ابنیه، قدمت بنا، نوع مصالح، تراکم جمعیت و سطح اشغال بنا ازسازمان نوسازي 

و  2و  1اري بروجرد در محدوده بافت فرسوده، استفاده از آمار شهرداري مناطق و بهسازي شهرد

نظام مهندسی و مشاهدات میدانی جمع آوري گردیده  -همچنین سازمان مسکن و شهرسازي 

است. سپس با استفاده از نرم افزار تحلیلی آماري، مورد تجزیه و تحلیل قرار سپس با استفاده از 

ثر متغیر هاي مستقل بر متغیر وابسته محاسبه گردیده و نیز به تحلیل روش رگرسیون میزان ا

 متغیرهاي موجود پرداخته شده است.

گرفته  به کار مختلفی هاي روش تاکنون زلزله برابر در شهرها پذیري آسیب ارزیابی براي

ب ترکی به فرآیندي طی در روش باشد. اینمی چند معیاري تحلیل ها روش این از یکی که شده

امتیاز  يمحاسبه به نهایت در و پرداخته ها)(ورودي ها آن به مربوط خصائص و فضایی هايداده

هایی  که  شود. از جمله روش می منجر ها تحلیل در رفته کار به عناصر از یک هر پذیري آسیب

است، در این  Topsisگیرد روش  در تصمیم گیري هاي چند معیاره  مورد استفاده قرار می

گزینه ها بر اساس میزان فاصله شان از نقطه ي ایده آل مشخص گردیده و اولویت بندي  روش

(در این مقاله نواحی یازده گانه شهر)، بر  می شوند. در این روش گزینه هاي مفروض یک مسأله،

ها از هر شاخص رتبه بندي شده و سپس رتبه نهایی گزینه ها از طریق یک حسب امتیاز آن

  ده است.فرایند مشخص ش
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 مفاهیم نظري پژوهش

در  ولی متفاوتند لغوي نظر از و شمار بی تعداد نظر از پذیريآسیب تعاریف و مفاهیم

ترین حالت و پرکاربردترین حالت به معناي، درجه زیان حاصل شده از یک پدیده بالقوه ساده

 و محدود، فنی مفهومی پذیري،آسیب از توصیف این رسان به کار رفته است. و امروزهآسیب

آسیب پذیري عبارت است از میزانی . )Smith, 2013: 16(باشدمی آن از فیزیکی عمده کوتاه تر

از خسارت به یک عنصر معین در معرض خطر یا مجموعه اي از چنین عناصري که در اثر وقوع 

یک عامل خطر آفرین ناشی می شود و غالباً بر روي مقیاس از صفر(بدون خسارت) تا یک 

جموع ضرر) بیان می شود. آسیب پذیري پدیده اي ایستا نیست بلکه به عنوان یک فرآیند (م

پویاي جامعی در نظر گرفته می شود که احتمال ضرر و زیان عوامل فوق را تغییر می دهد و بر 

در واقع آسیب پذیري در زلزله، درجه زیان و ضرر حاصله ). 18: 1380آنها اثر می گذارد(ستوده،

است که در اجتماعات گوناگون بر اساس سطح توسعه و پیشرفت جامعه، تغییر پذیر  از زلزله

ریسک زلزله نتیجه عمل متقابل خطرات زلزله و برخی ). Chardon, 1999: 197(باشد

را می توان به تعداد مورد انتظار از  آن و هاي آسیب پذیر انسان مانند توسعه شهر بوده فعالیت

ان، خسارات مالی و شکاف اقتصادي حاصل از پدیده هاي طبیعی جان باختگان، صدمه دیدگ

ها، آثار  بدین ترتیب عناصر در معرض ریسک را می توان به جمعیت انسانی، ساختمان. دانست

هاي محیطی در  هاي خدمات عمومی، دیگر تأسیسات زیر بنایی و ارزش مهندسی، کاربري

            ه ریزي، طراحی نامناسب ساختمان ها، د. به دلیل ضعف برنامناحیه مورد نظر تقسیم نمو

دقتی در اجراي اصولی پروژه هاي عمرانی،عدم مراقبت کافی به تعمیر و نگهداري و اسکان  بی

(سیاح  هاي آسیب پذیري در برابر زلزله تبدیل شده اند در اراضی در معرض خطر، به مکان

  ).44:1389مفضلی و همکاران،

  

 محدوده مورد مطالعه

در  و لرستانتان از اس شهرستان بروجردمرکز و  ایرانشهري است در غرب  روجردب

هاي از مجموعه رشته کوه گرینقلل مرتفع  گرفته وقرار  سیلاخورشمال دشت حاصلخیز 

متري از  1620ع در ارتفاو  اند مانند نواري شمال غرب تا جنوب شرق آن را در بر گرفته زاگرس

. شهرستان بروجرد از باشد درجه شرقی واقع می 48.8درجه شمالی و  33.9سطح دریا و در 

تشکیل و  شهر (بروجرد، اشترینان)، 2بخش (اشترینان، مرکزي)،  2لحاظ تقسیمات سیاسی، از 
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نفر مرد و  167880نفر جمعیت داشته که از این تعداد،  337631، تعداد 1390در سال 

  نفر می باشد. 4/3میانگین  کوتاه تر نفر زن بوده اند و بعد خانوار 169751

  

  
  بروجرد مأخذ: شهرداري ،: نقشه موقعیت محدوده مورد مطالعه1 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : نقشه ناحیه بندي شهر بروجرد مأخذ: شهرداري بروجرد2 شکل
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 ساخت منطقه لرزه زمینوضعیت 

لرزه زمینساخت زاگرس از نواحی  يهمنطقاستان لرستان به علت قرار داشتن بر روي 

دورود، هاي مخرب در سیمره، سایروان، دره سیلاخور،  لرزه لرزه خیز ایران می باشد. وقوع زمین

ران پژوهشگ. بروجرد و ... در ادوار مختلف تاریخی بهترین گواه لرزه خیزي این منطقه می باشد

ساختی تقسیم نموده اند و در اکثر این  هاي مختلف زمین متعددي صفحه ایران را به بخش

ها استان لرستان در پهنه زاگرس قرار می گیرد. لرستان در واقع بخشی از رشته  تقسیم بندي

  رانده شده زاگرس می باشد. - هاي چین خورده کوه

  

  
  

ختمان شهرداري و مسجد تاریخی امام شهر بروجرد. بر سا 11/1/1385: آثار تخریب زلزله 1 تصویر

  . 1385عکس از عبدالرضا سرومقدم، 

  

هاي مورفوتکتونیکی،  توان براساس داده می ) زاگرس را1995براساس مطالعات بربریان ( 

هاي  هاي رسوبی به پنج واحد تقسیم کرد که هر بخش با گسله لرزه اي، ساختاري و رخساره

هاي زاگرس ناشی  لرزه وقوع زمین. عام پنهان از یکدیگر جدا می شوند تر کوتاهژرفی پی سنگ و 

ي عادي پی سنگ (با شیبی به گسل هااز کوتاه شدگی پی سنگ زاگرس در اثر تغییر عملکرد 

با شیب زیاد، درنظر گرفته می شود. در اکثر  ،هاي معکوس سمت شمال خاور) به صورت گسل

گسلش رانده با مؤلفه امتدادلغز یا گسل امتداد لغز با مؤلفه  هاي این ناحیه وجود یک لرزه زمین

هاي متعدد در پهنه  لرزه درخصوص علت وقوع زمین. شیب لغز معکوس قابل توجه می باشند

هاي عربی و اوراسیا از  زاگرس می توان اشاره کرد که به علت قرارگرفتن پهنه ایران بین صفحه

متر در سال) از سوي  سانتی 5/3 یا (با سرعت حدودیکسو و حرکت صفحه عربی به سوي اوراس
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دیگر، پهنه ایران به صورت مداوم داراي فرم دگرشکلی منحصر به فردي می باشد. مرز فلات 

هاي ناشی از حرکت  شکل بخشی از دگر. ایران با صفحه عربی گسل اصلی تراستی زاگرس است

هنه زاگرس به صورت رخدادهاي عربی و نیروهاي فشارشی حاصل از این حرکت در پ يهصفح

  .هاي مخربی در این پهنه رخ می دهند لرزه لرزه نمایان می باشد و هر از چندگاهی زمین زمین

  

  
  

، مأخذ: پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی ریلرزه خیزي منطقه در سده اخ: نقشه 15 شکل

  1389زلزله، 

  

 هاي فعال اصلی منطقه گسل

ي لرزه زا در زاگرس امتداد شمال گسل هاوندهاي ساختاري فعال و کلی ر ترکوتاه

 زیردر محدوده استان لرستان به شرح  گسل هاجنوب خاوري دارند و اصلی ترین این -باختري

 :می باشند

   ١گسل اصلی جوان زاگرس

زا با  به عنوان یک گسل امتدادلغز راستگرد جنبا و لرزه )MRF(گسل اصلی جوان زاگرس

 جنوب خاوري در ادامه شمال باختري گسل معکوس اصلی زاگرس -مال باختريروندي ش

 60تا  10یی راستگرد به میزان جابه جاشناسایی شده است. شواهد زمین شناسی دال بر 

(جکسون و  هاي دورود و نهاوند از گسل اصلی امروزي گزارش شده است کیلومتر توسط بخش

 - کیلومتر در ناحیه نهاوند197یی راستگرد حدود ابه جاجبنا به نظر بربریان ). 1984همکاران، 

                                                
1 - Main Zagros Reverse Fault  
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میلیون سال پیش) شروع  5دورود قابل مشاهده است. اگر لغزش در سطح این گسل از پلیوسن (

میلی متر خواهد بود. قابل توجه است که  40شده باشد، نرخ میانگین لغزش سالانه این گسل 

  راستگرد گسل معکوس اصلی زاگرس یی جابه جا هایی از گسل اصلی جوان که سبب بخش

ي بیش ترهاي لرزه زایی  فعالیت MRF از )هاي دورود، نهاوند، صحنه و دینور شده اند (بخش

هاي سرتخت، مروارید، مریوان و پیرانشهر) نشان  هاي این گسل (بخش نسبت به سایر بخش

   .می دهند

 
   (MZRF) گسل معکوس اصلی زاگرس

گذاري،  اختاري با تغییرات اساسی در تاریخچه رسوباین گسل به عنوان یک مرز س

جغرافیاي گذشته و لرزه خیزي مطرح شده است. گسل معکوس اصلی زاگرس با امتدادي شمال 

جنوب خاوري از باختر ایران تا شمال ناحیه بندرعباس گسترش دارد. بنابر نظر بربریان  -باختري

هایی  لرزه هاي مهلرزه ایی زمین رگیري پهنههیچ گونه گواهی بر گسیختگی تاریخی یا قرا 1995

 .با بزرگاي زیاد در طول این گسل وجود ندارد

  گسل لرزه خیز دورود

لرزه  گسل دورود به عنوان بخشی از گسل اصلی امروزي زاگرس مسبب رویداد زمین

بوده است. پرتگاه گسلی ایجاد شده در  Ms=7/4هـ.ش با بزرگاي 3/11/1287ویرانگر سیلاخور 

متر  1یی قائم سطح زمین به میزان جابه جاهـ.ش سیلاخور با  3/11/1287لرزه  ثر رویداد زمینا

کیلومتر  100به درازاي تقریبی  W45N همراه بوده است. این گسل از نزدیکی ارجنک با روند

هاي متعددي براثر گسل دورود منطبق می باشند  تا نزدیکی بروجرد قابل تعقیب است. رودخانه

گهر به احتمال زیاد  يهمی توان اشاره نمود. دریاچ» هماربور وتیره «این جمله به رودهاي که از 

هـ.ش) ضمن  1268در اثر بسته شدن دره گهر توسط یک سنگ ریزش عظیم (قبل از سال 

  وقوع زلزله ایی مخرب و ویرانگر تشکیل شده است. 

  گسل عادي قلعه حاتم

جنوبی قلعه حاتم ختم -د به گسل تقریباً شمالیگسل لرزه زاي دورود در نزدیکی بروجر

می شود. گسل قلعه حاتم، گسل نهاوند را از دورود جدا می کند.گسل قلعه حاتم باعث افتادگی 

متر شده است. از نظر مفاهیم ریخت شناختی، دره  10بلوك خاوري این گسل به میزان 

نظر می رسد که فعالیت این سیلاخور در شمال باختر به گسل قلعه حاتم محدود می شود. ب

  .اخیر بروجرد گردیده استسال هاي هاي  لرزه زمین گسل باعث رویداد
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  گسل کواترنري نهاوند

کیلومتر از باختر بروجرد (در جنوب خاور) تا شمال  55گسل نهاوند با طولی حدود 

یزي دورود قابل شناسایی است. این گسل به موازات گسل لرزه خ W N 40باختر نهاوند با روند 

کیلومتر به سمت شمال خاور قابل مشاهده می باشد. گسل  3یی اثر آن به میزان جابه جابا 

حیدري، مهدي، شاه پسند زاده، (هاي کوتاه و متعددي تشکیل گردیده است نهاوند از بخش

  ). 1374مجید،

  
                ، مأخذ: پژوهشگاه ر استان لرستانهاي رویداده د لرزه هاي اصلی و زمین نقشه گسل: 3 شکل

 بین اللملی زلزله شناسی و مهندسی زلزله.

  نتایج

  تحلیل توصیفی وضع موجود

در چـارچوب برنامـه   آسـیب پـذیري کالبـدي    با مدیریت اصولی و مناسب در جهت رفـع  

خطـرات  ریزي شهري اقدام نمود. به همین علـت بـا بررسـی و تجزیـه و تحلیـل آن ائـر کـاهش        

احتمالی زلزله و مساکن شهري به هدف مهمی دست پیدا کرد. طبق بررسی هاي صورت گرفتـه  

درصد شهر بروجرد داراي بافتی مرمتی(بهسازي) است، که مـی تـوان گفـت پـس از      55بیش از 

و  2800مردم طبـق آیـین نامـه     بیش ترروند آن افزایش چشمگیري داشته و  1385زلزله سال 

ام نسـبی سـاختمان هـا    کنظام مهندسی دست به ایمنی سازي و افزایش اسـتح زیر نظر سازمان 

درصد مساکن شهر بروجرد از مصالحی چون آجر و آهـن و یـا ترکیبـی از     70بیش از نموده اند. 

سال کـه خـود    30درصد عمر بنا در سطح شهر بروجرد بالاي  50بیش از  این دو استفاده شده و

مواقع بروز زلزله می باشد. هسته مرکزي و اولیه شـهر بخـش    این عامل نقش تعیین کننده ي در

  عمده اي از بافت فرسوده را به خود اختصاص داده است.

تراکم نفر در ساختمان خود یکی از عوامل در کاهش و یا افزایش آسیب پذیري ناشـی از  

سـطح و  ي کـه بـا افـزایش جمعیـت در     به طـور بروز زلزله که رابطه مستقیمی با همدیگر دارند. 
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ارتفاع ساختمان، افزایش آسیب پذیري را به دنبال خواهد داشت. بنابراین در بافت مرکزي شـهر  

  که داراي تراکم جمعیتی بسیار بالایی می باشد، توجه به این امر الزامی است.

سطح اشغال بنا نیز خود به نوعی بحث جمعیتی و تراکم ساختمانی را مطرح می کند. در 

مترمربـع اسـت    150-100ت مساکن داراي سطح اشغال بنا در هر طبقه بین شهر بروجرد اکثری

مترمربـع فضـاي مفیـد     30میـانگین هـر نفـر حـدود      بـه طـور  نفر  3.8که با توجه به بعد خانوار 

مسکونی را در اختیار دارد که خود این عامل نقش تعیین کننده اي در کاهش آسیب پـذیري در  

اولیه شهر از این حیـث بـا    يهنامه ریزي هاي آینده حتما باید هستزمان بروز زلزله را دارد. در بر

  توجه با تراکم جمعیتی بالا و مساکن کوچک مورد توجه قرار بگیرد.

  

  آسیب پذیري شهر با استفاده از روش رگرسیون

همزمان متغیرهاي  به طورپس از توصیف وضعیت کالبدي مساکن شهر، در ادامه 

بنا، نوع مصالح، تراکم جمعیت و سطح اشغال بنا) وارد تحلیل شده  (کیفیت ابنیه، قدمت مستقل

  ها بر متغیر وابسته(آسیب پذیري)مشخص شده است. و میزان تأثیر آن
 

  ي آسیب پذیري با استفاده از روش رگرسیون: محاسبه4 جدول

  مأخذ: نگارندگان

 متغیرها

 

آسیب 

ذیريپ  

کیفیت 

 ابنیه
 نوع مصالح قدمت بنا

تراکم 

 جمعیت

سطح 

 اشغال بنا

مبستگی  ه

 پیرسون

-0.583 1 آسیب پذیري  0.578-  0.452-  0.473-  0.300 

-0.583 کیفیت ابنیه  1 0.792 0.944 0.242 0.221 

-0.578 قدمت بنا  0.792 1 0.811 0.013 0.007 

-0.452 نوع مصالح  0.944 0.811 1 0.164 0.139 

-0.473 تراکم جمعیت  0.242 0.013-  0.164 1 0.250 

ل بناسطح اشغا  0.300 0.221 0.007 0.139 0.250 1 

سطح معنی 

 یک طرفه داري

 0.185 0.071 0.081 0.031 0.030  آسیب پذیري

 0.257 0.237 0.000 0.002  0.30 کیفیت ابنیه

 0.492 0.485 0.001  0.002 0.031 قدمت بنا

 0.342 0.315  0.001 0.000 0.081 نوع مصالح

 0.229  0.315 0.485 0.237 0.071 تراکم جمعیت

  0.229 0.342 0.492 0.257 0.185 سطح اشغال بنا
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ین میزان همبستگی بین دو متغیر آسیب پذیري و کیفیت ابنیه  بیش تردر این تحلیل 

بوده و رابطه ي مستقیم  بین این دو  بیش تردرصد است که در مقایسه با دیگر متغیرها  58

در تحلیل رگرسیون درصد تغییرات متغیر وابسته که توسط متغیر مستقل د. متغیر وجود دار

 93.3تبیین می شود. از طریق ضریب تعیین قابل شناسایی است. جدول زیر نشان می دهد که 

  درصد تغییرات متغیر وابسته بوسیله ي متغیرهاي مستقل تبیین شده است.

 
  : خلاصه مدل و محاسبه ضریب تعیین6 جدول

ضریب  بستگیهم مدل

 تعیین

 ضریب تعیین

 تعدیل شده

 بر آورد

 انحراف معیار

1 a 0.966  0.933 0.865 1.21 

  مأخذ: نگارندگان             

  

آمده در جدول زیر نشان می دهد که  به دستدر نهایت با توجه به سطح معنی داري 

 .باشد مدل رگرسیون معنادار می

  : آنالیز واریانس6 جدول

جمع  مدل

 راتمجذو

درجه 

 آزادي

میانگین 

 مجذورات

F سطح  

  معنی داري

  a 0.006 13.839 20.517 5 102.587 رگرسیون

   1.483 5 7.413 باقیمانده

    10 110.00 کل

  مأخذ: نگارندگان          

  

ي رگرسیون باید گفت که با توجه به در ارتباط با  نقش متغیرهاي مستقل در معادله

در مقایسه با سایر متغیرها از  در جدول زیر متغیر کیفیت بنا آمده تبه دس )β(مقدار بتاي

  .ي برخوردار استبیش تراهمیت 
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  : نتایج و ضرایب مدل رگرسیون7 جدول

 مدل
  T ضرایب استاندارد شده ضریب استاندارد نشده

 
  سطح معنی داري

  )β(بتا  خطاي استاندارد  )β(بتا

 0.299 -1.160  5.368 -6.224 ابتث

 0.017 -3.494 -1.356 0.608 -2.123 کیفیت بنا

 0.049 -2.585 -0.553 0.309 -0.799 قدمت بنا

 0.019 3.418 1.283 0.424 1.449 نوع مصالح

 0.012 -3.879 -0.500 0.129 -0.500 تراکم جمعیت

 0.07 4.362 0.550 0.693 3.025 سطح اشغال بنا

=y                              مأخذ: نگارندگان                      3.02+0.5+1.44+0.7+2.12+6.22  

 

  

 Topsisمیزان آسیب پذیري نواحی شهر با استفاده از 

نسبت  هایی هستند که حداقل فاصله را گزینه ،هاي مناسب این مفهوم که گزینه بر اساس

آل  ایده ه راه حلآل مثبت (بهترین حالت ممکن) و دورترین فاصله را نسبت ب به راه حل ایده

شاخص، مورد  n يهوسیل گزینه به m در این روش. منفی (بدترین حالت ممکن) داشته باشند

یکنواخت افزایشی یا  کوتاه ترگیرد. فرض بر این است که مطلوبیت هر شاخص،  ارزیابی قرار می

حال جهت بررسی آسیب پذیري نواحی مختلف شهر، مستلزم طی کردن مراحل کاهشی است. 

  زیر می باشد:

): در ابتدا  با نظر کارشناسان  به شاخص ها  امتیازهاي لازم داده شده و سپس 1مرحله(

  با استفاده از رابطه ي زیر امتیازها محاسبه شده است.
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  امتیاز دهی به شاخص ها: 8 جدول

  بناسطح اشغال  جمعیت تراکم تعداد طبقات نوع مصالح  قدمت بنا  بنا کیفیت ناحیهشاخص/

1 11 8 10 8 11 9 

2 10 6 11 9 10 8 

3 6 5 5 11 7 7 

4 7 7 7 11 4 8 

5 9 5 8 11 2 8 

6 5 1 3 11 9 8 

7 5 4 3 11 3 8 

8 5 1 3 10 6 8 

9 6 3 4 11 5 9 

10 8 6 9 11 1 8 

11 6 3 6 11 8 9 

  ��� =
��

�∑ ��
�

رابطه��1																																                                 مأخذ: نگارندگان 

  محاسبه ي امتیاز هر یک از شاخص ها: 9 جدول

 سطح اشغال بنا جمعیت تراکم تعداد طبقات نوع مصالح قدمت بنا بنا کیفیت شاخص/ناحیه

1 0.448 0.486 0.438 0.229 0.489 0.330 

2 0.408 0.364 0.482 0.258 0.444 0.294 

3 0.244 0.303 0.219 0.315 0.311 0.257 

4 0.285 0.425 0.307 0.315 0.174 0.294 

5 0.367 0.303 0.351 0.315 0.088 0.294 

6 0.204 0.060 0.131 0.315 0.400 0.294 

7 0.204 0.243 0.131 0.315 0.133 0.294 

8 0.204 0.060 0.131 0.287 0.266 0.294 

9 0.244 0.182 0.175 0.315 0.222 0.330 

10 0.326 0.364 0.395 0.315 0.044 0.294 

11 0.244 0.182 0.263 0.315 0.355 0.330 

  مأخذ: نگارندگان

مرحله براي تشکیل ماتریس بی مقیاس از طریق آنتروپی شانون به  ): دراین2(يمرحله

  آمده است. دستبه اوزان سازي پرداخته شده که طبق رابطه ي زیر وزن هریک از شاخص ها 

��� = 	
��

∑ ��
																																																																												  رابطه(�)
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  اوزان شاخص ها با استفاده از آنتروپی شانون: 10 جدول

 جمعیت تراکم تعداد طبقات نوع مصالح قدمت بنا بنا کیفیت شاخص/ناحیه
 سطح اشغال

 بنا

1 0.141 0.163 0.144 0.069 0.166 0.1 

2 0.128 0.122 0.159 0.078 0.151 0.088 

3 0.076 0.102 0.072 0.095 0.106 0.077 

4 0.089 0.142 0.101 0.095 0.060 0.088 

5 0.115 0.102 0.115 0.095 0.030 0.088 

6 0.064 0.020 0.043 0.095 0.136 0.088 

7 0.064 0.081 0.043 0.095 0.045 0.088 

8 0.064 0.020 0.043 0.086 0.090 0.088 

9 0.076 0.061 0.057 0.095 0.075 0.1 

10 0.102 0.122 0.130 0.095 0.015 0.088 

11 0.076 0.061 0.086 0.095 0.121 0.1 

): در این مرحله با استفاده از آنتروپی شانون،ماتریس بی مقیاس شده طبق 3(يمرحله

  ه ي زیر محاسبه گردیده است.رابط

� =
1

��11
 

�� = −� � ���∗  رابطه(3)																																																																												(���)��

  ماتریس بی مقیاس شده: 11 جدول

 اشغال بنا سطح جمعیت تراکم تعداد طبقات نوع مصالح قدمت بنا بنا کیفیت شاخص

E j 0.957 0.781 0.932 0.978 0.907 0.982 

D j 0.043 0.219 0.068 0.022 0.093 0.018 

W  j 0.092 0.473 0.146 0.047 0.200 0.038 

  ي زیر عمل نمود.): براي تشکیل ماتریس بی مقیاس باید بر طبق رابطه4( يمرحله

�� = 1 − ��																� �

= 		
��

∑ ��
 رابطه(4)																																																																			

و  1ماتریس بی مقیاس از ضرب  اعداد حاصله از رابطه ي  4): بر طبق رابطه ي 5مرحله(

 می آید. به دست 4
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 ي امتیاز هریک از مولفه ها براي ضرب در ماتریسمحاسبه: 12 جدول

 جمعیت تراکم تعداد طبقات نوع مصالح قدمت بنا بنا کیفیت ناحیهشاخص/
سطح اشغال 

 بنا

1 0.448 0.486 0.438 0.229 0.489 0.330 

2 0.408 0.364 0.482 0.258 0.444 0.294 

3 0.244 0.303 0.219 0.315 0.311 0.257 

4 0.285 0.425 0.307 0.315 0.174 0.294 

5 0.367 0.303 0.351 0.315 0.088 0.294 

6 0.204 0.060 0.131 0.315 0.400 0.294 

7 0.204 0.243 0.131 0.315 0.133 0.294 

8 0.204 0.060 0.131 0.287 0.266 0.294 

9 0.244 0.182 0.175 0.315 0.222 0.330 

10 0.326 0.364 0.395 0.315 0.044 0.294 

11 0.244 0.182 0.263 0.315 0.355 0.330 

  

 ي موزونماتریس بی مقیاس شده: 13 جدول

 جمعیت تراکم تعداد طبقات نوع مصالح قدمت بنا بنا کیفیت شاخص/ناحیه
سطح اشغال 

 بنا

1 0.041 0.229 0.063 0.010 0.097 0.012 

2 0.036 0.172 0.070 0.012 0.088 0.090 

3 0.022 0.143 0.031 0.014 0.062 0.009 

4 0.026 0.201 0.044 0.014 0.034 0.011 

5 0.033 0.225 0.051 0.014 0.176 0.011 

6 0.187 0.028 0.019 0.014 0.08 0.011 

7 0.187 0.114 0.019 0.014 0.026 0.011 

8 0.187 0.028 0.019 0.013 0.053 0.011 

9 0.022 0.086 0.025 0.014 0.044 0.012 

10 0.029 0.172 0.057 0.014 0.088 0.011 

11 0.022 0.086 0.038 0.014 0.071 0.012 

  مأخذ: نگارندگان
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): در مرحله ي آخر که جهت محاسبه ي میزان فاصله ي هر ناحیه از ایده آل 6(يمرحله

  مثبت و منفی میباشد از طریق رابطه هاي زیر این فاصله ها مشخص می شوند.

 
�� = ���	���, ������, ������, ������, ������, ������ 

�� = ���	���, ������, ������, ������, ������, ������ 

									��
� = �� ��� − ��

�
�

																																																							(�) ابطهر  

									��
� = �� ��� − ��

�
�

																																																		 

): در این مرحله میزان تاپسیس هر ناحیه مشخص می شود، سپس با احتساب امتیاز 7(يمرحله

  آمده رتبه بندي می شوند.  به دستنهایی هر یک از نواحی،اعداد 

			�� = 		
��

�

��
� + ��

�  رابطه(�)																																																														

  

  : میزان تاپسیس و رتبه(نواحی)14 جدول

  رتبه  تاپسیسمیزان   نواحی

1 0.698 2 

2 0.629 4 
3 0.535 6 
4 0.599 5 

5 0.807 1 

6 0.043 10 

7 0.297 9 

8 0.038 11 

9 0.493 7 

10 0.633 3 

11 0.491 8 

  مأخذ: نگارندگان

ترین عدد میزان تاپسیس(دامنه اعداد)  ترین و بزرگ حال در انتها با توجه به کوچک

  طیف تقسیم بندي می کنیم. 5نواحی شهر را بر اساس 
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 : آسیب پذیري نواحی شهر بروجرد15جدول 

 درجه آسیب پذیري نواحی میزان آسیب پذیري

 0/7<  5  پذیري خیلی کمآسیب 

  >α0/5 0/7>  1,2,3,4,10  آسیب پذیري کم

  >α0/3 0/5>  9,11  متوسط

  >α0/1 0/3>  7  زیاد

   0/1α>  6,8  خیلی زیاد

  مأخذ: نگارندگان       

  

آمده مشخص  به دستاز نتایج  ناحیههمان طور که می بینیم میزان آسیب پذیري هر 

ین آسیب پذیري ترکماز  5می باشد و ناحیه  8و  6ه ین آسیب پذیري در ناحیبیش ترگردیده و 

کلی می توان گفت، بافت مرکزي و حاشیه شهر جزء مناطق پرخطر و  کوتاه تربرخوردار است. 

  می باشند.  مناطق کم خطر در زمان وقوع زلزلهنواحی شمال و شمال شرقی جز 

  
  

  رندگان.، ترسیم: نگاپهنه بندي آسیب پذیري مساکن شهر: نقشه 17 شکل
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 بحث و نتیجه گیري

 کوتاه تر شهري پذیري آسیب عوامل تمامی جانبه همه بررسیاز آنجایی که 

بنابراین در این مقاله با این ). 48: 1392پور،  روشتی و جلیل احدنژاد( نیست امکانپذیر یکجا

بر متغیر در ارتباط با آسیب پذیري می توان گفت با توجه به میزان اثر متغیرهاي مستقل اصل 

وابسته همبستگی میان دو متغیر کیفیت بنا و آسیب پذیري مستقیم بوده و با افزایش یکی 

درصد تغییرات متغیر  93دیگري نیز افزایش می یابد. با توجه به ضریب تعیین باید گفت که 

) βهمچنین به دلیل بالا بودن مقدار بتا(وابسته به وسیله ي متغیرهاي مستقل تبیین می شود. 

ي در بیش تردر آزمون رگرسیون متغیر کیفیت بنا در مقایسه با سایر متغیرها داراي نقش 

آسیب پذیري می باشد و به ترتیب نوع مصالح، قدمت بنا، سطح اشغال بنا و تراکم جمعیت در 

معابر شهر بروجرد به ویژه در بخش  شبکهاز طرفی باید گفت که  رده هاي بعدي قرار گرفته اند.

) و در مواقع بحران 46: 1392ابگوي نیازهاي امروزي نیست( نظریان و گودرزي، مرکزي جو

  .زلزله شرایط سخت تر نیز خواهد شد

همان طور که گفته شده بروجرد در سیتره گسل هاي متعددي قرار دارد که اطراف آن  

 تاه ترکودر حال حاضر هیچ گونه ساخت و سازي در حریم ها صورت نگرفته است. را فرا گرفته. 

در جهت گسل دورود در حال حاضر هیچ گونه اراضی  11و  10، 6کلی در ضلع جنوب و نواحی 

دست نخورده باقی مانده  به طورجهت ساخت و ساز مورد تفکیک قرار نگرفته و بافت منطقه 

را در امتداد  8و 7، 1است. ولی در ضلع غرب و شمال غرب و بخشی از شمال شهر که نواحی 

قلعه حاتم شامل می شود. در یک دهه اخیر روند ساخت و ساز و توسعه کالبدي  -گسل نهاوند

شهر به این سمت، افزایش یافته و اراضی کشاورزي و باغات مختلفی با تغییر کاربري به 

واحدي مسکن مهر مورد  6000مسکونی، تحت شهرك هاي نو ظهور و اجراي طرح عظیم 

رشد روز افزون جمعیت و افزایش مهاجرت، باید به نقاط زلزله استفاده قرار گرفته اند. با توجه به 

ي گردد و از احداث هرگونه ساخت و ساز در محدوده پر بیش ترخیز و حرایم گسل ها توجه 

  خطر جدا خودداراي شود. 
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  منابع و مآخذ

پژوهشگاه ، انتشارات خاور دورود15/8/1389زمین لرزه  گزارش .1389 .ع، اشعري ،آ، اسلامی .1

 .پژوهشکده زلزله شناسی ،المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله ینب

برابر  در مدل سازي آسیب پذیري  ساختمانی شهرها.«1389احد نژاد روشتی، م و همکاران،  .2

، انتشارات دانشگاه 19، فصلنامه جغرافیا و توسعه، شماره »زلزله(نمونه موردي:شهر زنجان)

 .171- 198سیستان و بلوچستان.

 آسیبپذیري در تأثیرگذار درونی عوامل ارزیابی. «1392پور، ش،  جلیل ،ـــــــــــــــــ .3

، »خوي  شهر قدیم بافت: موردي ، نمونهGISزلزله با استفاده از  برابر در شهري هاي ساختمان

-52، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملایر. 20فصلنامه آمایش محیط، سال ششم، شماره 

23 

تبیین مفهوم بافت شهري و نقش آن در کاهش خطرات ناشی از زلزله، .« 1384.ا امینی، .4

، »خلاصه مقالات کنفرانس بین المللی مخاطرات زمین، بلایاي طبیعی و راهکارهاي مقابله با آن

  .20-26تبریز، دانشگاه تبریز، انتشارات دانشگاه تبریز. 

ي ایران در برابر زلزله و نقش آسیب پذیري شهرها. «1387.مصیب زاده، ع ،پور محمدي، م .5

، انتشارات 12، فصلنامه جغرافیا و توسعه، شماره »مشارکت محله اي در امداد رسانی آنها

 .117-144دانشگاه سیستان و بلوچستان. 

)، بروجرد(طبریجان 1384اردیبهشت 13لرزه  گزارش زمین .1384،آ،سلامیا ،م، تقابنی .6

 .پژوهشکده زلزله شناسی ،شناسی و مهندسی زلزلهالمللی زلزله  پژوهشگاه بینانتشارات 

، انتشارات »نقشه گسل هاي فعال ایران .«1382ه،  طبسی، ،.ف جمالی، ،.خ حسامی، .7

 .1:2500000المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله، مقیاس  پژوهشگاه بین

خطر  بررسی مقدماتی لرزه خیزي، لرزه زمینساخت و. «1374.م شاه پسند زاده، ،حیدري، م .8

المللی زلزله شناسی و  پژوهشگاه بینانتشارات ، »گسلش در پهنه استان لرستان -زمینلرزه 

 .مهندسی زلزله

 بافت هاي آسیب پذیري میزان تحلیلی - تطبیقی  . مقایسه1392.خاکپور، ب و همکاران .9

 : شهرموردي فازي (نمونه و مراتبی سلسله تحلیل از مدل هاي استفاده با زلزله برابر در شهري

، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد 22لامرد)، فصلنامه آمایش محیط، سال ششم، شماره 

 21-39ملایر. 
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برنامه ریزي کاربري زمین و اصلاح معابر جهت ایمن سازي در برابر . «1380ستوده، ب، .10

رشد، ، پایان نامه کارشناسی ا»زلزله(نمونه موردي:محله باغ فردوس منطقه یک شهرداري تهران

 صفحه 160دانشگاه تهران.

گزارش تصویري زلزله درب آستانه سیلاخور بر ساختمانها و سازه . «1385.سرومقدم، ع .11

، پژوهشکده زلزله شناسی و المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله پژوهشگاه بین، انتشارات »ها

  مهندسی زلزله.

از مدل مدیریت ریسک  تبیین روش شناسی استفاده. «1389.صحفی، نا، سیاح مفضلی،  .12

 ، فصلنامه»شهرداري تهران) 13موردي:منطقه  در مدیریت بحران در مناطق شهري(مطالعه

 .20- 26.زاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقاتآدانشگاه ، 2شهري، شماره  مدیریت مطالعات

. مدیریت بحران در نواحی شهري( زلزله و سیل)، چاپ دوم، انتشارات 1382 .عبدالهی، م .13

  صفحه. 136مان شهرداریهاي کشور، تهران. ساز

ملاحظات شهرسازي در سنجش آسیب پذیري شهرها از .«1387. اکبري،ر ،عزیزي، م .14

پردیس ، انتشارات 34، نشریه هنرهاي زیبا، شماره »زلزله(مطالعه موردي:منطقه فرحزاد، تهران)

 25-36. هنرهاي زیبا دانشگاه تهران

رسی تأثیرات تراکم بر آسیب پذیري ناشی از زلزله  در بر. «1390همکاران ،قائدرحمتی، ص .15

، انتشارات دانشگاه 41، شماره 22، فصلنامه جغرافیا و برنامه ریزي محیطی، سال »شهر اصفهان

 107-122اصفهان. 

. تحلیل فضایی آسیب پذیري مساکن شهري در برابر زلزله، نمونه 1387.ــــــــــــــــ  .16

 صفحه. 170ایان نامه دوره دکتري، دانشگاه اصفهان، موردي مساکن شهر اصفهان، پ

 . نتایج سرشماري عمومی نفوس و مسکن.1392مرکز آمار ایران، .17

 درترافیک آن نقش و شهرها کالبدي – . ساختارفیزیکی1392گودرزي، د.  ،نطریان، ا .18

، 23شماره  ششم،  شهري (مطالعه موردي: شهر بروجرد). فصلنامه آمایش محیط، سال

 27-50ملایر.  واحد اسلامی آزاد ات دانشگاهانتشار

19. Chrdon,Anne-cathrine,1999." A geographic approach of the global 
vulnerability in urban area: case of Manisales", Colombian Andes.pp197-
212 
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