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 چکیده

در ها ارتقای تاب آوری شهرراستای مجامع جهانی در  هایفعالیتتدابیر و همگرایی با این مقاله در جهت 

ان و ، به تحلیل تاب آوری کالبدی شهر زنجهاآنکالبدی  -برابر زلزله و توجه به فرایند گسترش فیزیکی

 رتیبتمعیارها به تحلیلی بوده و   -روش پژوهش توصیفیپردازد. طراحی سناریو در برابر مخاطره زلزله می

ریت، اولویت و اهمیت شامل: نوع سازه، کیفیت بنا، عمر بنا، تعداد طبقات، سطح اشغال بنا، ضریب محصو

ا که مای بننتراکم ساختمانی، دانه بندی، فاصله از گسل، تعداد واحد در بنا، سازگاری کاربری، میزان شیب و 

طبق  .اندشده بکار گرفتهاریو سن 3( در 1( براساس )رابطه شماره AHPبعد از تحلیل سلسله مراتبی )

ده و هر مرکزی و جنوبی شهر ضعیف و بسیار ضعیف بو هایقسمتدر  در برابر زلزله میزان تاب آوری، هایافته

. با گرددمیبر میزان تاب آوری کالبدی نواحی افزوده  کنیممیچه قدر به سمت شمال، غرب و شرق حرکت 

 طوری گذاردنمی تاب آور را به نمایش کاملاً، هیچ ناحیه ای دامنه هاریویند از تصاویر تاب آوری در سناآاین بر

ها نشان . تحلیلگیردمیدر دامنه فاقد تاب آوری و بسیار ضعیف قرار  شهر ،8و  7که در سناریوهای مرکالی 

 رد.آوری وجود نداکدام از نواحی، ثبات در تابدر هیچ سناریوها،دهد طبق می
 

 کالبدی، نواحی شهری، سناریو، زلزله، شهر زنجان -آوری فیزیکیتاب : واژگانکلید 
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 مقدمه

فزایش انت و امروزه فضای شهرها در اثر تغییرات گسترده و شتابان در فرایند جمعیت پذیری و الگوی سکو

در . ددارن مخاطره آمیز، به توجه بیشتری نیاز محیطی و اقتصادی در بسترهای جغرافیاییِ هایبارگذاری

 ر، بیشتفعال در زمینه کاهش خطر مخاطرات طبیعی هایآژانسنهادها و  در مقیاس جهانی، اخیر هایسال

ل خسارات وسیع که در این میان به دلی اندساختهمتمرکز  را بر دستیابی به جامعه تاب آور خود هایفعالیت

بالایی  و ریسکاولویت  ه ها ازلرز ، زمینگسترده کالبدی و زیرساختی هایتخریبو  اقتصادی -اجتماعی

گو به طرح هیو توانمیبا رویکرد کاهش خطرپذیری در جهت تاب آوری  هافعالیتجملۀ از  د.هستن برخوردار

در  دتوسط سازمان ملل متحاشاره کرد که ( 2015 -2030( و چهارچوب سندای )2005-2015برای عمل )

فزایش تاب آوری گانه تاب آوری برای ا 10مدون آن، اصول یکی از برنامه های  که هبرگزار گردید کشور ژاپن

 .(6: 1394)سعیدی و همکاران؛ باشدمیشهرها در برابر مخاطره زلزله 

کیلو  30م یک تا درصد از شهر های کشور در حری 68، تقریباً هاگسلاز نظر پتانسیل زلزله خیزی و فاصله از 

بالا  هایتابشبا  هنهپدر  زلزله نسبیِ خطرِ رها از نظر پهنه بندیِ، این گروه از شهاندگرفتهقرار  هاگسلمتری 

 هایِ گسلز خطوطِ عناصر کالبدی اۀ در این مقاله حداکثر فاصلمبنا، این بر  (136: 1381واقع اند)زمردیان، 

 .رسدمیکیلومتر  4فعالِ پیرامون شهر زنجان به 

د در فعال متعد هایگسلیایی و زمین ساختی، وجود خطر زمین لرزه در شهر زنجان به واسطه موقعیت جغراف

رزیابی لا ا، در سطح باآن و سایر شواهد تکتونیکی پیرامون ، وقوع زلزله های مخرب تاریخی دراطراف آن

ور  چندان د شته نههیمالیا واقع گردیده و در گذ -کَما اینکه منطقه زنجان در روی کمربند زلزله آلپ. شودمی

 2/7با  زهراوئینبزلزله های نظیر:  .(26: 1388)احدنژاد، در پیرامون خود بوده است هازلزله ترینمخربشاهد 

در سال  ترریش 4/7منجیل با  -طارمو  1381 سالریشتر در  6/6با آوج  ؛1381و  1341 هایسالدر ریشتر 

ان بوقوع شهر زنج اطرافریشتر در  5بالای با بزرگای زلزله  20 حدود ،به بعد 1377همچنین از  .1369

 4/5با قدرت  1387و  کشته 500خدابنده با بیش از  1379سال  هایبه زلزله توانمیپیوسته که از آن جمله 

هر یزی نسبی شخباید پذیرفت که با توجه به زلزله اشاره کرد.  زنجان کیلومتری جنوبغرب شهر 17ریشتر در 

 ساز در وادامه ساخت  کهن و هایبافتبخصوص در  هازیرساختو  هاساختمانزنجان و در نظر گرفتن کیفیت 

های و شبکه هاکاربریتی، زیر ساخکالبدی و حیاتی  هایشریانبار سایر پارامترها از قبیل و  هاگسلحریم 

 هاییستمسشدید و تخریب  مختل نمودهمکانیسم مدیریت شهری را  ؛بزرگ نسبتاً، وقوع یک زلزله دسترسی

 .شدخواهد  منجرشهری را کالبدی و زیرساختی 

ری در م تاب آودن مفهورار داقبا  مقالهاین ، یبا این برایند از وضعیت موجود و در جهت همگرایی با تدابیر جهان

ه ب شهری عهد توس، و توجه به کاهش خطرپذیری بلندمدت و در نظر گرفتن ارتباط متقابل با فراینکانونِ نگاه

 ضروق، پژوهش حامطرح شده در بحث ف مسئلهبرپایه پردازد. خطر زلزله می در برابرآوری طراحی سناریوی تاب

تاب  ناریوهایسشهر زنجان در برمبنای معیارهای مورد نظر،  برآمده است: سؤالدر صدد یافتن پاسخ به این 

 ؟ خواهد بوداز چه وضعیتی برخوردار  در برابر زلزلهکالبدی آوری 
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به صورت پرسشنامه ای بوده و ارزیابی تاب  عمدتاًکشور داخل گرفته در  تحقیقات انجامغالب  :پیشینه تحقیق

و واحدهای ساختمانی  هاپلاکبرای تک تک در این تحقیقات، آوری به ویژه در بُعد کالبدی و زیرساختی 

در این مقاله، سعی شده است کمبود مطالعات قبلی برطرف شده و ارزیابی تاب  .امکان پذیر نبوده است شهری

وری نواحی در واحد پلاک به صورت تمام شماری با طراحی سناریوی تاب آوری در زمان وقوع زلزله صورت آ

و همکاران  2ه است. دوغلوداخلی موضوع تحقیق آورده شدخارجی و به طور مختصر پیشینه در اینجا گیرد. 

اب آوری اجتماعی را درک در وان ترکیه ت 2011در پژوهشی با عنوان چگونه بازماندگان زلزله سال (2016)

؟ با روش تحقیق کیفی، نشان دادند که تاب آوری به عنوان ارائه توزیع منصفانه خدمات به موقع و اندکرده

حکمروایی خوب، منابع مالی، همچنین به آگاهی، آمادگی و همبستگی اجتماعی قبل از زلزله کمک فراوانی 

خود با عنوان بررسی تاب آوری اقتصادی اجتماعات محلی  در پژوهش (2014و همکاران ) 3مارتینلی .کندمی

( نشان دادند 4SGMبا استفاده از مدل رشد ساختاری ) فرانسیسکوسانمتأثر از بلایای طبیعی در منطقه خلیج 

رومباچ و عامل برای ارتقای تاب آوری اقتصادی سرمایه گذاری روی صنایع فردی در منطقه است.  ترینمهمکه 

در کاهش خطر سوانح و تاب آوری، از طریق  هاآندر پژوهشی با عنوان نهادهای بومی و نقش  )9200( 5فولی

در ساموآ آمریکا از طریق مصاحبه نیمه ساختار یافته نشان دادند که پس  2009مدارک و شواهد سونامی سال  

و همکاران  6بینگمن .باشد اهرمی برای کمک به ایجاد جوامع تاب آورتر تواندمیاز سوانح نقش نهادهای بومی 

اجتماعی و اکولوژی در  هایسیستمتاب آوری  در پژوهشی با عنوان واکنش نهادی به فشارهای توسعه،( 2004)

هیماچال پرادش هند با روش پژوهش مصاحبه نیمه ساخت یافته، نشان دادند مناطقی که در آن ظرفیت سازی 

فرزانه  .کندمیی مورد نیاز است، به خلق توسعه پایدار، کمک برای ایجاد تاب آوری سیستم اجتماعی اکولوژیک

 باکلانشهر تهران در برابر مخاطرات طبیعی  12( در ارزیابی تاب آوری منطقه 1396و همکاران) ساسان پور

که مؤلفه های پایداری زیست  انددادهنشان  Friedman Testای و  تک نمونه T-Test هایآزموناز  استفاده

و مطلوبیت تاب آوری  اندگرفتهبه ترتیب در رتبه اول و آخر اهمیت قرار  قابلیت تطبیق سیستم محیطی و

خیلی ضعیف  هامؤلفهتهران در برابر مخاطرات طبیعی با توجه به کلیه ابعاد و  کلانشهر 12شهری در منطقه 

سرین دیزج و احدنژاد محمدی  و پایدار نیست. تاب آوربوده است و این منطقه در برابر مخاطرات طبیعی 

 -آوری کالبدی شهر زنجان در برابر مخاطره زلزله با استفاده از روش کمیارزیابی میزان تاب( در 1395)

 ،نتایجطبق . اندپرداختهتودیم  هچند معیار مدلتطبیقی و تحلیلی به تحلیل ابعاد زیرساختی و کالبدی با 

از نظام محلی و شبکه  کهجدید  نسبتاًکم و بافت  نواحی منطبق بر شمال و شرق زنجان به دلیل قدمت

 به دلیلولی نواحی مرکزی و جنوبی شهر  اندگردیدهدرجه تاب آور ارزیابی  اکثراً بادسترسی منظم برخوردارند 

 داداش پور و عادلی .اندشدهداشتن بافت قدیم و فرسوده با درجه تاب آوری ضعیف و بسیار ضعیف ارزیابی 

تاب آوری در مجموعه شهری قزوین، با روش تحقیق  هایظرفیتسنجش  ای با عنوان هدر مقال( 1394)

                                                           
2 - Dogulu 
3 - Martinelli 
4 - structural growth model 
5 - Rumbach and Foley 
6 - Bingeman 
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شهری قزوین به لحاظ  یمجموعهتوصیفی ـ تحلیلی ـ تطبیقی نشان دادند که در بین ابعاد مختلف تاب آوری، 

 رزیابی تابدر پژوهش خود با ا (1393) دارد. رضایی ترینامناسبابعاد نهادی و سپس ابعاد کالبدی ـ وضعیت 

زلزله، با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی نشان  در برابر تهران شهرمحله های آوری اقتصادی و نهادی 

داد که شاخص میزان خسارت و شاخص ظرفیت جبران خسارت از بعد اقتصادی، دارای بیشترین اهمیت و 

بستر نهادی و  هایشاخصرایط متوسط و شاخص عملکرد نهادی و شاخص توانایی بازگشت از نظر اهمیت در ش

بسط راهبردهای پایداری ( با موضوع 1392)پریور و همکاران  .روابط نهادی دارای اهمیت کمتری هستند

آوری محیط زیست شهری، با استفاده از روش تحقیق تحلیل ثانوی نشان دادند که  اکولوژیک برای افزایش تاب

آوری شهری، به برنامه ریزان برای اتخاذ تصمیماتی جهت حفظ  ط با تابای در مطالعات مرتب اتخاذ چنین رویه

 .کندمیموجود و بالقوه و خدمات اکوسیستمی در شهر کمک  هایفرصتو ارتقاء 

 

 مبانی نظری 

 سوانح انواع وقوع در معرض طبیعی لحاظ مخاطرات به که اندشده ایجاد هاییمکان در شهرها عمدتاً امروزه 

 در اکنونت که نگاهی هستند. انسانساخت سوانح معرض انواع در تکنولوژی هایپیشرفت دلیل به طبیعی یا

 میان، ر ایند است. بوده آسیبکاهش  و ای مقابله نگاه بیشتر وجود داشته، شهری مدیریت و سوانح مدیریت

)فرزاد  شودمی هبرد اربه ک هاقطعیت عدم و هاناشناخته با مواجهه در بیشتر که است مفهوم جدیدی تاب آوری،

 هایسیستم که برای درک هاییروشآن و  هایتعریفبا توجه به مفهوم کلی تاب آوری و  (.33: 1392بهتاش؛ 

، کندمییجاد امع ادینامیک و انطباق جوامع با مخاطرات و سوانح طبیعی و تبیین ابعاد کالبدی و زیرساختی جو

 .(1)جدول ه سه دسته تقسیم کرد:ب توانمیرویکردهای مفهومی تاب آوری را 
 

 رویکردهای مفهومی تاب آوری (.1جدول)

اب افته و تیبسط  -کندمیکه تاب آوری را توانایی بازگشت به حالت قبل تعریف  -این رویکرد در مطالعات اکولوژیکی پایداری

 ا جذبیتحمل  تواندمید آوری را به صورت مقدار اختلالی که یک سیستم قبل از این که به حال دیگری منتقل شو

 . )میزان مقاومت در برابر اختلال(کندمیکند، تعریف 

ست و اولیه آن احالت  این رویکرد درباره توانایی جامعه برای بازگشت به گذشته از تغییر یا عامل فشار و برگشت به بازیابی

 .شودمیگیری  معیاری است که با زمان صرف شده، یک جامعه برای بازیابی از تغییر اندازه

اده به سازگشت بیشتر در ارتباط با تاب آوری اجتماعی و ظرفیت جامعه برای واکنش به تغییر است که به جای ب گذار

یشتر در ویکرد بربه معنای تغییر به حالت جدید باشد که در محیط موجود پایدارتر است. این  تواندمیحالت قبل 

ی اپتانسیلی بر ختلال،اکولوژیکی تاب آور، ا -حوادث است. در سیستم اجتماعی ارتباط با سازگاری و انطباق جوامع با

حیا و اوسازی، نکه با مفاهیمی مانند  آوردمیایجاد فرصت جهت تجربه کارهای جدید برای نوآوری و توسعه پدید 

 خودسازماندهی همراه است.
 

اکنش مثبت به فشار یا تغییر است. از میان های تاب آوری، توانایی ایستادگی و وکردجنبه مشترک در همه روی

تاب  هاآنرویکردهای مفهومی، دو رویکرد پایداری و بازیابی دارای درکی قطعی از تاب آوری هستند؛ بطوریکه 

با یک  سازدمیقادر  راآنکه  گیرندمیآوری یک جامعه )فرد یا سیستم اکولوژیکی( را یک ویژگی ذاتی در نظر 

که جامعه به عنوان یک کل، یا  کنندمیپیدا کند یا نکند. این دو رویکرد بر این نکته تاکید عامل فشار انطباق 
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تاب آور است یا تاب آور نیست اما در رویکرد سوم یعنی تاب آوری در مفهوم گذار، تفاوت بین تاب آوری 

و شرکت  هاتجربهز . تاب آوری اجتماعی ظرفیت افراد برای یادگیری اشودمیاجتماعی و اکولوژیکی روشن 

. بنابراین به نظر هریریا گیردمیکالبدی را در نظر  -آگاهانه در یادگیری در تعامل با محیط اجتماعی و فیزیکی

 Herreria et) دهدمیاهمیت خاصی « خط سیر تغییر»و همکاران، این رویکرد به نقش افراد در شکل دادن به 

al., 2006: 135 پویای جوامع و تعامل بین انسان هایویژگیدنبال شناسایی (. همچنین، این رویکرد به- 

. با این کندمیاکوسیستم است. و به جای تمرکز بر آسیب پذیری های جامعه به ظرفیت سازگاری آن توجه 

از تجربه های تغییرات بوجود آمده به جای بقا و حفظ خود در برابر با استفاده  تواندمیرویکرد جامعه تاب آور 

حاضر تاب آوری راهی  حالنوآورانه ای به تغییرات واکنش نشان دهد. در  هایروشفشار یا تغییر، به عامل 

رف در سطح جهانی، دیدگاه غالب از تمرکز صِ شودمیمطرح  هاآن هایظرفیتبرای تقویت جوامع با استفاده از 

ده است. براساس این نگرش برنامه بر کاهش آسیب پذیری به افزایش تاب آوری در مقابل سوانح تغییر پیدا کر

جوامع تاب آور باشند و در زنجیره مدیریت  هایویژگیهای کاهش مخاطرات باید به دنبال ایجاد و تقویت 

 .(Cutter et al., 2008: 3)سوانح به مفهوم تاب آوری نیز توجه کنند 

کتاب در  1625در سال  7اکُنب برمی گردد که اوایل قرن هفدهمبه  هاز نظر ریشه و پیشینآوری لغت تاب

تاب آوری به ؛ 1854در سال  بسیار بعد .استفاده کرد در آن ار از واژه تاب آوریتاریخچه طبیعت برای اولین ب

اولین شد اما  بازسازی شهر شیمودا در جنوب غربی توکیو بکار بردهدر زلزله  تأثیراتمعنای مقاومت در برابر 

بود که ویلیام رنکین آن را برای توصیف  1858آوری، در مکانیک و در سال  کاربرد جدی استفاده از کلمه تاب

در  مفهوماین  به روز رسانی در اصل(. Alexander, 2013: 2710)قدرت و نرمی محورهای فولادی بکار برد 

تحلیل پایایی مجموعه های بوم شناسی  در هاسیستمبه طور خاص به تئوری و ، توسط هولینگ 1973سال 

صورت عملی توسط آوری بهاولین بار تاب که گفتهمچنین باید (. Alexander,2013: 2709)گردد برمی

در ترکیب معنایی جدید، تعریف تاب آوری در  (48: 1389تیمرمن به حوزه مخاطرات طبیعی وارد شد)رضایی، 

به منظور  توانایی سیستم، جامعه و یا اجتماع در معرض ریسک"است:  گونهاین مخاطراتکاهش خطر 

ریسک با روشی بموقع و موثر که شامل حفظ و ترمیم  تأثیراتاستقامت، تحمل ضربات، سازگاری و بازسازی 

  ".باشدمیساختارها و وظایف پایه حیاتی 

چیده وری کار سختی است و با ماهیت پیآتاب  هایشاخصتوسعه تعیین و : اندازه گیری تاب آوری هایچالش

متعددی  هایشاخص نمایدمیبسیار پیچیده  نیزارزیابی تاب اوری شهری  بدین جهت. تاب آوری سروکار دارد

 :گیرندمیدر دو مقوله قرار  اندشدهکه تاکنون در عمل برای ارزیابی خصوصیات تاب اوری ارایه 

وش و ی رکارای یند محور برای اندازه گیریآبا رویکرد بر توانمیپایداری، مقاومت و استحکام را  هایشاخص -1

گردیده و  معیار اصلی، کمیَ سازی 13کیفی مذکور در پژوهش حاضر در قالب  هایشاخصعمل ارزیابی کرد. 

  .اندشده بکار گرفتهتاب آوری کالبدی  طراحی سناریویجهت 

راحل میشرفت پبا رویکرد فرایند محور برای پایش  توانمیبازیابی را  سازش، حساسیت و تواناییِ هایشاخص -2

 زیابی کرد.کار ار

                                                           
7 - Bacon 
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 هایشاخصر و د محومبانی بیان شده، این پژوهش بر مبنای تاب آوری در مفهوم پایداری با رویکرد براین بنابر

یف از این تعر اد بهکیفی پایداری، مقاومت و استحکام مسیر عملیاتی و تحلیلی خود را انتخاب نموده و با استن

ار جزئی بک وای کلی معیارها و زیر معیاره مجموعه، هاشوکابر توانایی مقاومت در بر تاب آوری برایند به صورت

 .نمایدمیگرفته شده را تعریف و تعیین 
 

 روش تحقیق

 مطالعه درمومنطقه موقعیت جغرافیایی 

ست. بدین ا تحلیلیتوصیفی،  هایروشروش، مبتنی بر ماهیت و تحقیق از نظر هدف کاربردی و به لحاظ  این

و در  سنادیالعات مقدماتی و شناخت محدوده و تبیین مسئله و اهداف از مطالعات ترتیب که در مراحل مطا

و زیابی در ار و و معیاری میدانی مطالعاتاز  هاشاخصمرحله اصلی و شناخت متغیرهای تحقیق و اندازه گیری 

ق بر منطب احیجامعه آماری مورد مطالعه، تمام نو تحلیلی استفاده شده است. -توصیفیاز روش  سناریوسازی

احیه ن 23پلاک شهری در دل  97919در قالب  هانمونه. کل باشدمیطرح تفصیلی پیشنهادی شهر زنجان 

 (.1)شکل شودمیکه کل محدوده قانونی شهر زنجان را شامل  اندگرفتهدرون شهری قرار 
 

 
 موقعیت جغرافیایی شهر زنجان. (1)شکل 

 

از طریق مطالعات کتابخانه ای و میدانی به تجزیه و تحلیل و در انتها و اطلاعات بدست آمده  هادادهبرای آنکه 

که داده های توصیفی جمع آوری شده ابتدا بصورت معیار  شودمینتیجه گیری منجر گردد؛ بدین طریق انجام 

مدل تصمیم  هایماتریسو زیرمعیار دسته بندی شده و به تفکیک در سطح نواحی بعد از مرتب کردن در 
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ند معیاره تودیم وارد شدند. پس از تحلیل در قالب یک ماتریس نهایی به تفکیک ناحیه استخراج گیری چ

درآمدند.  دادهلینک شده و به صورت پایگاه   Arc GISگردیدند. سپس خروجی نهایی این تحلیل، به نرم افزار 

سِری نقشه های موضوعی،  نرم افزاری، تولید داده های فضایی در قالب هایتحلیلدر مرحله بعد با انجام 

. از این جا به گردندمیلایه های خروجی آماده  به صورت نهایتاً آغاز شده و  Arc GISارزیابی و پهنه بندی در 

آغاز  8تا  5 هایشدتمقیاس مرکالی در  درتاب آوری کالبدی در برابر زلزله  یبعد مرحله طراحی سناریو

 . شودمی

ی یت مقدارن اهمو تعیی ن میزان تاثیر هر یک از عناصر و زیرمعیارهای مربوطبا در نظر داشت ۀ حاضردر مقال

روش متوسط  موجود در این زمینه از جمله هایروشبا استفاده از  و( 2)جدول از عوامل بکار رفته هر یک

ه داخته شدربصورت ناحیه و پلاک پ، زلزله مختلف هایشدتطراحی سناریو در در نهایت به درجه تاب آوری 

 است. 
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 ( معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی و تحلیل تاب آوری کالبدی در سطح نواحی شهر زنجان2)جدول 

 معیـارهای ارزیـابی تـاب آوری کالبـدی 

 

 کیفیت بنا نوع سازه معیار اصلی
 عمر بنا

 سال

تعداد 

 طبقات

سطح 

 اشغال

 به متر

ضریب 

 محصوریت

 به متر

تراکم 

 تمانیساخ

 به درصد

دانه بندی به 

 متر

فاصله از 

 گسل

 به متر

تعداد 

 واحد

سازگاری 

 کاربری

 شیب

 (درصد)

 

 نمای بنا

 اولویت معیار 

 در تحلیل و سناریو
1 2 3 3 5 5 5 7 7 7 9 9 9 

 درجه 

 تاب آوری

وزن 

 زیرمعیار
 ــاریـر مـعـیز

 9 تاب آوری بالا
اسکلت 

 فلزی
 طبقه 1 5تا  10 نوساز

ز  کمتر ا

40 
  1000بیش از   70 -120  10بیش از 

بیش از 

4000 

بدون 

 واحد
 سیمان  0 -1 کاملا سازگار

 7 تاب آوری متوسط
اسکلت 

 بتونی

قابل 

 نگهداری

تا  20

10 
 700 -1000  180-120  5 -10 40 -60 طبقه 2

4000- 

3000 

تک 

 واحدی
 آجرنما  1 -2 سازگار

تاب آوری 

 )ضعیف(جزئی
 مرمتی آجر و آهن 5

تا  30

20 
  500 - 700  240-180  2 -5 60 -80 طبقه 3

3000- 

2000 
 سنگ   2 -5 نسبتا سازگار دو واحدی

تاب آوری بسیار 

 ضعیف

 

3 

 

بلوک 

 سیمانی
 تخریبی

بیش از 

30 
  300 -500  240بیش از   1 -2 80 -100 طبقه 4

2000- 

1000  

سه 

 واحدی
  5 -10 نسبتا ناسازگار

پنل 

 آلومینیم

و خشت 

 چوب

بنای 

 تاریخی
 200 -300 -  5/0  -1 - طبقه 5 -

1000- 

500  
 ناسازگار واحدی 4

بیش از 

10 
 فاقد نما

 فاقد تاب آوری

 

 

1 

 

 - - ترکیبی
طبقه و  6

 بیشتر
- - - 200- 100  

کمتر از 

500  
 - کاملا ناسازگار واحدی 5

درب و 

 کرکره

 شیشه - - و بیشتر 6 -  50 -100 - - - - - - -
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 AHPتاب آوری نواحی براساس اولویت بندی معیارهای منتخب با تحلیل  ماتریس مقایسه دودویی .(3)لدوج

 YES سطح اطمینان 0.04202 نسبت سازگاری

 1395منبع : پژوهشگران، 

 

 معيارهاي ارزيابي 
 تاب آوري

 وزن نهايي نماي بنا ميزان شيب ميزان سازگاري کاربريها تعداد واحد در ساختمان فاصله از خط گسل کلاس دانه بندي سطح تراکم ساختمان ضريب محصوريت سطح اشغال بنا تعداد طبقات عمر بنا کيفيت ابنيه نوع سازه

 0.242 9 9 9 7 7 7 5 5 5 3 3 2 1 نوع سازه
 0.193 9 9 7 7 7 5 5 5 3 3 2 1 0.5000 کيفيت ابنيه

 0.147 9 9 7 7 5 5 5 3 2 2 1 0.5000 0.3333 عمر بنا
 0.097 9 7 5 5 3 3 2 2 2 1 0.5000 0.3333 0.3333 تعداد طبقات

 0.082 7 5 5 3 3 3 3 2 1 0.5000 0.5000 0.3333 0.2000 سطح اشغال بنا
 0.060 5 5 3 3 3 2 2 1 0.5000 0.5000 0.3333 0.2000 0.2000 ضريب محصوريت

 0.045 5 3 3 2 2 2 1 0.5000 0.3333 0.5000 0.2000 0.2000 0.2000 سطح تراکم بنا
 0.037 5 3 2 2 2 1 0.5000 0.5000 0.3333 0.3333 0.2000 0.2000 0.1429 کلاس دانه بندي

 0.031 3 3 3 2 1 0.5000 0.5000 0.3333 0.3333 0.3333 0.2000 0.1429 0.1429 فاصله از خط گسل
 0.024 3 2 2 1 0.5000 0.5000 0.5000 0.3333 0.3333 0.2000 0.1429 0.1429 0.1429 واحد در طبقه ت

 0.018 2 2 1 0.5000 0.3333 0.5000 0.3333 0.3333 0.2000 0.2000 0.1429 0.1429 0.1111 ميزان سازگاري کاربريها
 0.014 2 1 0.5000 0.5000 0.3333 0.3333 0.3333 0.2000 0.2000 0.1429 0.1111 0.1111 0.1111 ميزان شيب

 0.011 1 0.5000 0.5000 0.3333 0.3333 0.2000 0.2000 0.2000 0.1429 0.1111 0.1111 0.1111 0.1111 نماي بنا
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 GISدر نرم افزار  معیار اصلی 13؛  لایه رستری AHPتحلیل استفاده از برای تهیه نقشه با بعد از این مرحله 

Arc  یدند گرد( ری )اُوِرلیبدست آمده از طریق نظر کارشناسان روی هم گذا هایوزنفراخوانی شده و سپس

شده است. در  درجه، از تاب آوری بسیار ضعیف تا تاب آور تقسیم بندی 5در این نقشه میزان تاب آوری در 

ش تاب آوری ، به عنوان مبنای منطق فازی قرار گرفته تا بتوان ارزAHPمرحله بعد نقشه حاصل از تحلیل 

و  رزش(ابدون  هایپلاک) اقع میزان تاب آوری بین صفرشهری را بین صفر و یک استخراج کرد. در و هایپلاک

ار وری بسیآاعداد هر چقدر به صفر گرایش داشته؛ دارای تاب  یعنیاست بوده  دارای ارزش( هایپلاک) یک

 ضعیف و هر چقدر به سمت یک میل پیدا کنند نشانگر تاب آور بودن هست.

ه ا نیاز ب. لذباشدمیندی مشخص جهت ارزیابی تاب آوری از آنجایی که تحلیل حاصل از منطق فازی فاقد رتبه ب

ق له محقمنطق فازی به طبقات جدید وجود دارد. که در این مرح هایارزشطبقه بندی مجدد جهت انتقال 

مال اع( 4)جدولبرای دستیابی به درجه تاب آوری مشخص در سطح ناحیه، طبقه بندی مجدد خود را براساس 

 . کندمی
 

 جهت دستیابی به درجه تاب آوری مشخص هاارزشه بندی مجدد طبق(. 4)جدول

 شرح طبقه بندی ردیف

 تاب آوری بسیار ضعیف 0 -0.2 1

 تاب آوری نسبتاً ضعیف 0.2 – 0.4 2

 تاب آوری ضعیف 0.4 – 0.6 3

 نسبتاً تاب آور 0.6 – 0.8 4

 تاب آور 0.8 – 1 5

 

به  ونیپلیگ از لایه ای مقدمات سناریوی تاب آوری کالبدیپلاک شهری بر هایارزشدر این مرحله لازم است 

 نقطه ای، شهری به لایه هایپلاک ۀهم لایه نقطه ای انتقال داده شوند. قابل ذکر است که در انتقال ارزشِ

ی اراضرزش ا ادامهدر هنوز پایدار هستند.  هاآن هایارزشارزش اراضی خالی، بایر و مخروبه حذف نشده و 

 .معنایی ندارد هاآنتاب آوری برای چرا که  گردندمیحذف ر و مخروبه خالی، بای

ی برا در ادامه گروه بسیار ضعیف تا تاب آور تقسیم بندی شده است. 5در لایه نقطه ای میزان تاب آوری در 

 محیط زا ،ه ایبه لایه نقط هاارزشنتایج حاصل از انتقال مقیاس مرکالی زلزله،  هایفرمول انجام محاسباتِ

Arc GIS  به نرم افزارExcel البدی در سطحانتقال داده شده و سپس براساس نتایج فوق، میزان تاب آوری ک 

 .گرددمی، استخراج اصلاح شده در مقیاس مرکالی 8الی  5 هایشدتنواحی در 
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 های پلاکی پلیگونی به لایه نقطه ای(. انتقال ارزش2شکل)

 

 مختلف زلزله هایشدتآوری شهر در برابر تاب  تحلیلطراحی سناریو برای 

 بر زی معمولاًمه ریتصمیماتی هستند که اثری بر آینده خواهند داشت. عمل برنا سناریوها، ابزاری برای آزمونِ

یری و سخت گ تواندمی. برنامه ریزی مبتنی بر سناریو تمرکز دارد هاآندرک اهداف و مسیرهای دستیابی به 

ا تمالات راح توانندمیامه ریزی مرسوم را با هدف شکست اختلال، دور بزند. سناریوها عدم انعطاف پذیری برن

ه رای ارائبت که این دقیقاً سازگاری با تغییر و به تبع آن تاب آوری اس شناسایی و مورد بررسی قرار دهند

کمی و  هایمدل آنالیز سناریو گرایش به تلفیق مدرن هایتکنیک. باشدمیشهری پایدار ضروری  هایمحیط

 کیفی دارند. 

زان سنجش می در ارزیابی تاب آوری کالبدی؛ توانمیریاضی، که  هایمدلسناریوها براساس  ترینمهمیکی از 

برای  ت.اس دهشاصلاح  براساس درجات مختلف مقیاس مرکالی به کار بست زلزله شدت در برابر تأثیرمقاومت و 

رای بلزله ه از روش میزان متوسط مقاومت به طراحی سناریوهای زارزیابی دقیق لازم است که با استفاد

قاومت مبه محاسبه متوسط دامنه تاب آوری و  (1)رابطهین منظور از طریق دب. مختلف پرداخت هایشدت

 .شودمیمختلف زلزله پرداخته  هایشدتدر برابر  هاساختمان

 (:1)رابطه

 
 نشانگر متوسط درجه تاب آوری
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Tanh نیرو  نتقالانظیر: خطوط  رودمی: تانژانت هیپربولیک برای توصیف حرکت موج در اجسام کشسان به کار 

I: .نشانگر شدت زلزله براساس واحد مرکالی اصلاح شده 

 میزان تاب آوری حاصله از اعمال روش تحلیل سلسله مراتبی و چندمعیاری. :

 بندی کرد گروه عمده طبقه 6در  توانمیتاب آوری هر واحد ساختمانی را با توجه به این رابطه دامنه 

 .(5جدول)

 
 هاساختمانو میزان مقاومت کالبدی درجه بندی دامنه تاب آوری  .(5)جدول

 درجه شرح محدوده )دامنه( مقدار مقاومت هر ساختمان %

 R5 1 - 0.8 تاب آوری کامل 100

 R4 0.8 – 0.6 تاب آوری بالا 50

 R3 0.6 -0.4 تاب آوری متوسط 30

 R2 0.4 – 0.2 تاب آوری جزئی 10

 R1 0.2 – 0.0 تاب آوری بسیار ضعیف 5

 R0 0 فاقد تاب آوری 0

 

باشد ضعیف  100دارای درجه مقاومت  هاییساختمانمعمولاً با توجه به محاسبات انجام شده، احتمال این که 

هش حاضر در در پژوکه  شودمیگروه در نظر گرفته  5در  هامانساختاست، لذا در اکثر موارد درجه مقاومت 

زلزله را بر  یرتأث ،مقیاس مرکالی مرکالی انجام گرفته است. 8و  7 ،5 هایشدتسناریوی مختلف زلزله با  سه

ریب کامل( )تخ XII )غیر قابل احساس( تاI از  …طبیعت و  – هاانسان – هاسازهاجسام روی زمین اعم از 

امی که هنگو  بندی شدهدرجه 12تا  1از  بوده که یک پارامتر مهندسی فوقمقیاس . کندمیکمیت  تعیین

  .تخمین زد را شدت زلزلهتوان های وارده به عمل آمد، میتصویر دقیقی از میزان خسارت
 

 نتایج

 نواحی شهر زنجانسطح در  5تاب آوری کالبدی برمبنای مقیاس مرکالی  یتحلیل سناریو

در سطح نواحی نشان  5تحلیل تاب آوری کالبدی بر مبنای مقیاس مرکالی ( 6)به دست آمده از جدول نتایج

 ها بیشتر بوده است. طبقها براساس این مرکالی نسبت به سایر شدتدهد که میزان مقاومت ساختمانمی

طبق بر محلات ترانس و ها در ناحیه من، کمترین مقاومت ساختمان5در یک زلزله احتمالی با مرکالی ( 3شکل)

 4.92هکتار، سعدی وسط و صفا با  3.36درصد و  5.28هکتار ، نانوایان با  8.5درصد و  11.53سیم،  با بی

درصد  37.71باشد. همچنین مطابق نتایج، تاب آوری بالا در نواحی منطبق بر نانوایان با هکتار می 6.4درصد و 

هکتار و  46.05درصد و  31.15هکتار، گلشهر و کاظمیه با  42.6درصد و  32.79هکتار، پارک ملت با  24و 

هکتار، بازار و حسینیه  70.38درصد و  87.39تاب آوری متوسط در نواحی منطبق بر امجدیه و یِدّی بوروغ با 

هکتار بوده است. نوسازی بافت قدیمِ منطبق بر محلات بازار و حسینیه، رعایت آیین  69.08درصد و  83.13با 
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های جدیدالاحداث در برابر زلزله اثر بخشی مثبتی از خود برجای ها در شهرکهای طراحی ساختمان نامه

دهند که غالب ها نشان میگذاشته است. طبق جدول، دامنه فاقد تاب آوری، صفر حاصل شده است. این یافته

زلزله در این مقیاس تخریب عناصر کالبدی در سطح اکثر نواحی در این مرکالی، مقاوم بوده و در صورت وقوع 

 بسیار جزئی بوجود خواهد آمد. 
 

 
 5سناریوی تاب آوری کالبدی در شدت مرکالی  .(3)شکل

 
   

 در نواحی شهر زنجان 7تاب آوری کالبدی برمبنای مقیاس مرکالی  سناریوتحلیل  

باشد که می 6و  5های ها نسبت به شدتدر واقع آغازگر بیشترین اثرات تخریبی بر ساختمان 7شدت مرکالی 

بلی، به وضوح سناریو با مطابقت دادن آن نسبت به دو نقشه ق( 6)و جدول (4شکل)توان در این وضعیت را می

نطبق مواحی های تخریبی در نمشاهده کرد. طبق نقشه در یک زلزله با شدت مذکور، بیشترین درصد ساختمان

هکتار در  38.70درصد و  27.24هکتار، مسجد یری با  50.48درصد و  34.15بر محلات بازار و حسینیه با 

هکتار،  48.29 درصد و 28.75سیم و ترانس با هکتار،  بی 43.45درصد و  33.45بافت قدیم ، اسلام آباد با 

های اختمانهکتار در بافت میانی، در حالی که کمترین درصد س 48.29درصد و  28.75سعدی وسط و صفا با 

 24.80ا بهکتار، پارک ملت  32.76درصد و  39.42طبق بر محلات گلشهر کاظمیه با تخریبی در نواحی من

، عدم عمر بنا هکتار در بافت جدید بوده است. نامقاوم بودن مصالح، فرسودگی و بیشتر بودن 32.84درصد و 

عوامل  نی ازرعایت ضوابط ساختمانی از عوامل موثر بر کاهش و جدیدالاحداث بودن، رعایت قوانین ساختما

 موثر بر افزایش تاب آوری کالبدی است.
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 7سناریو تاب آوری کالبدی شهر زنجان در برابر زلزله در مرکالی  .(4)شکل 

 

 نواحی شهر زنجانسطح در  8تحلیل سناریو تاب آوری کالبدی برمبنای مقیاس مرکالی 

ها افزوده انیزان تخریب ساختمبطور مضاعفی بر م 8در شدت مرکالی ( 6)براساس نتایج حاصل شده از جدول

شود ته میف کاستمانِ تخریبی در مرکز بوده که از میزان آن به سمت اطراشود. توزیع فضایی بیشترین ساخمی

ب، مرکز و مرکالی، در نواحی منطبق بر جنو 8های تخریبی با شدت طبق این نقشه بیشترین درصد ساختمان

نبیه با درصد، سعدی وسط و زی 75.97درصد، یدی بوروغ با  80.36اطراف آن شامل بی سیم و ترانس با 

درصد،  69.42  درصد به عنوان بافت مرکزی، سعدی شمالی و صفا با  55.04درصد، حسینیه و بازار با  75.02

ه است. درصد تاب درصد بافت نزدیک به مرکز بود 52.46درصد، اسلام آباد با  65.86امجدیه و دروازه ارک با 

هنگ وی فرهای جدید متفاوت است. در نواحی منطبق بر شمال غربی شهر در محلات کبدی در بافتآوری کال

زان در سایت درصد بوده در حالی که در نواحی منطبق بر شرق شهر این می 43.3درصد و الهیه با  48.4با 

داشته  مگیریدرصد شده است. تاب آوری جزئی و متوسط، کاهش چش 57.7درصد و پونک با  56کارگاهی با 

هکتار  3.13درصد و  3.76هکتار بافت مرکزی شامل محلات سعدی وسط و زینبیه و  1.25درصد و  1.3که 

لب ریباً غاو تق شوند. در حقیقت وقوع زلزله در این شدت از حد فاجعه فراتر خواهد رفتگلشهر کاظمیه را می

  محلات شهر را تا مرز یکسان شدن با خاک پیش خواهد برد.
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 8سناریوی تاب آوری کالبدی در شدت مرکالی  .(5)شکل 
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 درصد( -سناريو تاب آوری عناصر کالبدي در سطح نواحي شهر زنجان )هکتار .(6 )جدول  
 5ر سطح نواحي در مرکالي سناريو تاب آوری کالبدي د 7سناريو تاب آوری کالبدي در سطح نواحي در مرکالي  8سناريو تاب آوری کالبدي در سطح نواحي در مرکالي  مشخصات

حيه
 نا

 تاب آوری بالا  
 تاب آوری

 تاب آوری بالا فاقد تاب آوری بسيار ضعيف
 تاب آوری

 تاب آوری جزئی تاب آوری متوسط تاب آوری بالا فاقد تاب آوری بسيار ضعيف

تعداد  نام محله
 ساختمان

مساحت 
 )هکتار(

 درصد
مساحت 
 )هکتار(

 درصد
مساحت 
 )هکتار(

 درصد
ساحت م

 )هکتار(
 درصد

مساحت 
 )هکتار(

 درصد
مساحت 
 )هکتار(

 درصد
مساحت 
 )هکتار(

 درصد
مساحت 
 )هکتار(

 درصد
مساحت 
 )هکتار(

 درصد

 2.01 1.67 83.13 69.08 14.53 12.07 34.15 50.48 1.91 2.82 61.1 90.18 55.0 84.77 0.00 0.00 44.9 69.25 6448 الهيه 1-1
 9.98 9.12 79.96 73.10 9.76 8.92 10.28 9.40 64.7 59.19 9.76 8.92 75.0 68.59 13.8 12.66 9.76 8.92 2993 کوي فرهنگ 1-2

1-3 
 -کوي فجر -نصر  -آزادگان 

 ورزشگاه
1730 25.26 22.1 12.87 11.3 75.09 65.9 70.63 49.7 28.96 20.3 38.70 27.24 25.26 22.18 83.33 73.15 5.29 4.64 

2-1 
 -پايه  علوم -شهرک کارمندان

 کوي قائم
3834 84.99 49.9 18.40 10.8 66.66 39.1 76.53 43.1 62.04 34.9 38.54 21.69 84.99 49.96 73.24 43.05 11.56 6.79 

 12.86 15.61 62.11 75.37 24.47 29.70 13.42 16.29 52.4 63.64 24.4 29.70 65.8 79.93 9.04 10.97 24.4 29.70 3173 شهرآرا -زمينهاي نانوايان  2-2
 8.04 6.47 87.39 70.38 4.20 3.38 22.78 35.09 32.2 49.68 44.9 69.25 75.9 61.18 19.6 15.80 4.20 3.38 9935 اسلام آباد 2-3

 -پايين کوه  -شهرک اميرکبير 3-1
 زيباشهر

2972 30.02 22.6 32.84 24.8 69.47 52.4 74.38 57.2 10.65 8.20 43.45 33.45 30.02 22.67 92.32 69.71 9.46 7.14 

3-2 
کوي گلستان  -کوي دانشگاه 

 انديشه
4547 129.98 71.9 4.86 2.69 45.64 25.2 129.9 71.9 18.27 10.1 27.36 15.15 13.00 20.42 23.29 36.59 24.00 37.71 

3-3 
دروازه  -امجديه -شهرک رجايي

 ارک
4828 34.18 19.3 33.51 18.9 108.9 61.6 58.81 50.1 46.20 39.3 11.60 9.88 58.81 50.12 46.94 40.00 11.60 9.88 

3-4 
سعدي  -کوچه مشکي -قدس

 صفا -شمالي
4144 76.53 43.0 0.53 0.30 100.5 56.6 84.99 49.9 54.76 32.1 11.90 6.99 76.53 43.08 62.57 35.22 37.45 21.08 

 -بي سيم -زمينهاي بنياد -ترانس 4-1
 اعتماديه

11406 41.42 35.2 8.33 7.09 67.64 57.6 41.42 35.2 56.83 48.4 10.81 9.21 41.42 35.28 65.16 55.51 10.54 8.98 

 28.21 47.39 43.84 73.64 27.41 46.03 5.29 5.32 69.3 69.77 11.8 11.90 49.2 57.79 0.63 0.74 50.1 58.81 6414 -کوي فاطميه  -درمانگاه-پادگان  4-2

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
0.

65
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
60

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
28

 ]
 

                            16 / 21

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.60.65
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.60.3.9
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2931-fa.html


 81                                                                                                                                                ...        در برابر زلزلهکالبدی نواحی شهری  -تحلیل تاب آوری فیزیکی

 

 

 آشاغي قبرستان
 14.29 17.89 48.28 60.45 37.27 46.67 14.22 18.09 41.5 52.82 38.2 48.67 55.7 70.92 6.00 7.63 38.2 48.67 6262 گونيه -يدي بوروغ  4-3

4-4 
 -کوي منظريه -شهريار -وليعصر

 لاله -بهارستان
6242 70.63 49.7 3.81 2.68 67.66 47.6 34.18 19.3 80.45 45.5 28.49 16.12 70.63 49.70 32.77 23.06 37.37 26.30 

 18.31 23.81 65.25 84.86 11.51 14.97 23.24 30.22 57.13 74.29 11.51 14.97 80.36 104.51 6.95 9.03 11.5 14.97 3727 گلشهر کاظميه 5-1
 26.93 19.95 15.40 11.40 46.15 34.18 28.75 48.29 40.6 68.30 27.4 46.03 69.4 116.59 3.13 5.26 27.4 46.03 4726 قيرباشي -سعدي وسط  -زينبيه  5-2

5-3 
فازهاي  -ادامه گلشهر کاظميه 

10-6 280 77.30 33.3 6.39 2.75 148.26 63.8 77.30 65.5 12.69 10.7 21.37 18.12 77.30 69.01 13.34 11.91 19.76 17.64 

 32.79 42.60 9.31 12.09 57.25 74.38 7.62 10.09 44.8 59.38 22.6 30.02 41.6 54.10 1.11 1.45 57.2 74.38 4343 حسينيه -محله بازار -قيصريه 5-4
 13.34 17.29 55.58 72.06 31.06 40.27 13.36 17.32 48.5 62.95 31.0 40.27 61.9 80.27 6.77 8.78 31.0 40.27 3800 پونک 5-5

6-1 
يوخاري  -دباغلار -مسجد يري

 قبرستان
4151 143.57 48.4 22.01 7.43 130.57 44.1 143.57 74.9 11.64 6.08 14.15 7.39 14.36 33.89 13.85 32.70 12.32 29.08 

6-2 
 -وحيديه -هنرستان

 -صدا وسيما -سرجنگلداري
 انصاريه

3088 12.07 14.5 32.76 39.4 35.15 42.3 3.38 4.20 54.40 67.5 6.78 8.41 69.25 44.96 49.68 32.26 34.52 22.41 

 31.15 46.05 4.85 7.16 61.01 90.18 2.34 1.95 39.9 33.20 14.5 12.07 36.0 53.30 2.94 4.34 61.0 90.18 328 پارک ملت 6-3

6-4 
کوي  -مهديه  -سايت کارگاهي

 سايان
2513 202.75 95.3 0.00 0.00 9.98 4.69 202.75 95.3 3.89 1.83 6.09 2.86 20.27 67.02 3.89 12.86 6.06 20.03 

7-1 
 -راه آهن به پايين -کوي فاطميه

پايينتر از کوي  -ه راه بيجارس
 سايان

720 102.69 86.5 6.39 5.39 8.93 7.53 102.69 86.5 8.52 7.18 0.41 0.34 102.69 86.58 15.51 13.08 0.41 0.34 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
0.

65
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
60

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
28

 ]
 

                            17 / 21

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.60.65
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.60.3.9
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2931-fa.html


 1399، بهار ، جلد دوم56م، شماره یی سال بیستردی علوم جغرافیانشریه تحقیقات کارب                              82

شه های تولید کالبدی و نق -معیار جهت تحلیل تاب آوری فیزیکی 13از مجموع  آمدهبعمل هایبررسیبا توجه به 

 : وضعیت نهایی شهر زنجان را به این شرح بیان کرد توانمیسناریوهای طراحی شده، شده بر مبنای 

، نصر، زادگانآنواحی منطبق بر محور شمالی شهر که به ترتیب محلات نانوایان، شهرآرا، کوی فرهنگ، الهیه، 

محلات  وضعیف  آوری با درجه تاب عموماًطبق سناریوها  شوندمیکارمندان، قائم، امیرکبیر و زیباشهر را شامل 

شخص گلستان اندیشه، کوی دانشگاه، گلشهرکاظمیه، پونک و سایت کارگاهی با درجه تاب آوری متوسط م

دی و ی کالبجدید از نظر ساخت و ساز اغلب از نظر تاب آور نسبتاً. نواحی مذکور علی رغم بافت اندگردیده

ز اح بالایی زا سطت که در برخی از معیارها به صورت مجزیرساختی در وضعیت مطلوبی قرار ندارند. البته ممکن اس

 .دهندمیان نامطلوبی نش نسبتاًتاب آوری را نشان دهند اما در بررسی همه جانبه از ابعاد کالبدی وضعیت 

 هزگونیه، دروا نواحی منطبق بر نقاط مرکزی و قدیمی شهر که محلات سعدی وسط، زینبیه، قیرباشی، یدی بوروغ،

 شوندمیل ا شامریه، دیرمان ارخی، شهید رجایی، صفا، کوچه مشکی، قدس، منظریه، شهریار و اعتمادیه ارک، امجد

ا یخی شهر رو تار . اغلب نواحی ذکر شده که بافت قدیماندگردیدهبا درجه تاب آوری ضعیف و بسیار ضعیف ارزیابی 

، هانقشهر دفوق  مطلوبی قرار دارند. نواحیدر اختیار دارند از نظر تاب آوری کالبدی و زیرساختی در وضعیت نا

ری تاب آو در بحث سناریوهای این مسئلهتاب آور را به صورت موردی نشان داده و  هایپلاکحداقل بناها و 

 .دهندمیو با این برایند، وضعیت نامطلوب را نشان  کندمیکالبدی، خطرپذیری این نواحی را دوچندان 

ی، ه، فردوس، قیصریشهر که به ترتیب محلات آشاغی بلوار، درمانگاه، حسینیه، بازارنواحی منطبق بر محور جنوبی 

وده و فت فرسبا توجه اینکه بیشترین میزان با شوندمیمسجد یری، دباغلار، هنرستان و سرجنگلداری را شامل 

ستگاه لا خاکی که . این نواحاندگردیدهدار را در اختیار دارند با درجه تاب آوری بسیار ضعیف مشخص  مسئله

ث تی در بححدر وضعیت بسیار نامطلوب قرار دارند و  متأسفانه روندمیزنجان بشمار  شهرسکونتگاهی و نطفه 

ر ن دلایل د. بنابرایدهندمیسناریوهای تاب آوری کالبدی در مرکالی های پایین نیز میزان تخریب زیادی را نشان 

 نظر کالبدی وجود دارد.بررسی همه جانبه وضعیت بسیار نامطلوب از 

وده و بر ضعیف مرکزی و جنوبی شهر ضعیف و بسیا هایقسمتطبق نقشه های سناریو، میزان تاب آوری در  نهایتاً

ا این . بگرددمیبر میزان تاب آوری کالبدی نواحی افزوده  کنیممیهر چه قدر به سمت شمال، غرب و شرق حرکت 

اب تودن نسبی بنامطلوب  توانمی مطرح شده در مقاله، نهایتا سؤالِجوابِ در  آمدهبعمل هایاستدلالتوضیحات و 

ه نمایش بر را تاب آو کاملاًآوری کالبدی را تایید کرد. طوری که در نقشه های سناریو، هیچ ناحیه ای دامنه 

ضعیف قرار ر تاب آوری در دامنه فاقد تاب آوری و بسیا عملاً 8و  7و حتی در سناریوهای مرکالی  گذاردنمی

 دهد.ای در ارزیابی همه معیارها، تاب آور نشان نمیو هیچ ناحیه گیردمی
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 و پیشنهادات نتیجه گیری

غالب  5کالی کالبدی، به طور مشخص در سناریوی مر -به سناریوهای طراحی شده در تاب آوری فیزیکی با توجه

ارد. در جود ندوو درجۀ فاقد تاب آوری  دهندمیان در سطح نواحی، درجه تاب آوری متوسط تا بالا را نش هاپلاک

ل احساس ما قابخواهد بود ا هاگچ بریشرح وضعیت این مرکالی، تخریب ابنیه وجود ندارد و در حد ترک برداشتن 

م نظیر م دواکبودن و سروصدای حاصل از زلزله، موجبات وحشت و نگرانی ساکنان را به ویژه در محلات ضعیف و 

با  توانمیقل ینه حداکه در این زم آوردمیو بی سیم که از دانه بندی ریزی نیز برخوردار هستند فراهم اسلام آباد 

 تقویت تاب آوری ذهنی و اجتماعی و ارتقای آگاهی ساکنان مانع از بوجود آمدن خسارت گردید.

. در گیرندیمیف قرار ، غالب بناها در دامنه تاب آوری  فاقد تاب آوری تا بسیار ضع7در سناریوی مرکالی 

یار سمی بسضعیف بویژه خشتی و اسکان غیر ر هایساختماندارای طراحی ویژه، تخریب جزیی و در  هایساختمان

و  ردیدهشوند. اشیاء سنگین واژگون گشدید است. دیوارهای جداکننده به خارج از قاب ساختمان پرتاب می

ر محلات قدیم د به سبکِ بناّیی هایساختماندر این وضعیت اکثر کنند. های اسکلت دار بر روی پِی حرکت میخانه

ای ل ملاحظهت قابمرکزی و پرتردد نظیر سعدی وسط، انقلاب، قیرباشی و بازار تاب آوری لازم را نداشته و خسارا

 تقایو ار تماعیدریافت خواهند کرد. تزریق اعتبار ویژه جهت مقاوم سازی به همراه تقویت تاب آوری ذهنی و اج

 به شمار روند. توانندمیآگاهی ساکنان از الزامات و تدابیر تاب آوری در این سناریو 

 که طراحی ویژه هاییساختمان. در گیرندمی، غالب بناها در دامنه فاقد تاب آوری قرار 8در سناریوی مرکالی 

مینی ز. خطوط لوله زیر خواهند شداسکلتی خوب طراحی شده کج  هایساختماناند، تخریب جدی بوده و شده

و توجه به  هاسیدستر. سالم سازی ریزندمیشکسته و وحشت عمومی مردم را فرا گرفته و اکثر ساختمان کاملًا فرو 

رتقای ی و اضریب محصوریت بناها و محلات، نوسازی و مقاوم سازی به همراه تقویت تاب آوری ذهنی و اجتماع

نست که وع مهم اییت موضبه شمار روند. در نها توانندمیب آوری در این سناریو آگاهی ساکنان از الزامات و تدابیر تا

گاه نضه غریبه ک عارساکنان این شهر باید زلزله را به عنوان جزء جدایی ناپذیر زندگی خود پذیرفته و به مثابه ی

  نکنند این دیدگاه حداقل باعث آمادگی نسبی آنان در مواقع وقوع زلزله خواهد شد.
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 منابع

، نسازی آسیب پذیری شهرها در برابر زلزله، نمونه موردی شهر زنجامدل(، 1388احدنژاد روشتی، محسن)

 .26ریزی شهری، صدانشگاه تهران، رساله دکتری جغرافیا و برنامه

یداری ی پابسط راهبردها(1392) پریور، پرستو، فریادی شهرزاد و یاوری احمدرضا، صالحی اسماعیل، هراتی پگاه

امه ، فصلن)شهرداری تهران3و 1اکولوژیک برای افزایش تاب آوری محیط زیست شهری )نمونه موردی: مناطق 

 .132-123 ،39:1محیط شناسی، سال 

. ترجمه 2015-2030 چارچوب سندای برای کاهش خطرپذیری سوانح. 1394پژوهشکده سوانح طبیعی ایران. 

 .6انتشارات کتاب پدیده، ص سعیدی، بهنام؛ الهام فخری و حسن آزاده.

امه ، دو فصلنتاب آوری در مجموعه شهری قزوین هایظرفیتسنجش   (1394).داداش پور، هاشم، عادلی، زینب

 .84-2:73مدیریت بحران، سال چهارم، 

تهران در برابر  شهرکلان 12ارزیابی تاب آوری منطقه ، (1396صادق )حاجی نژاد  نوید، آهنگریفرزانه،  ساسان پور

 85ص، 3یل فضایی مخاطرات محیطی سال چهارم، شماره تحل، مخاطرات طبیعی

حلیل ابعاد و تارزیابی و (، 1392فرزاد بهتاش، محمد رضا، پیربابایی، محمد تقی، کی نژاد، محمدعلی، عسگری علی)

 .33-22(:  33)18 شهرسازی، و معماری –، نشریه هنرهای زیبا تبریز شهرکلانهای تاب آوری  مؤلفه

 له(تبیین تاب آوری اجتماعات شهری به منظور کاهش اثرات سوانح طبیعی )زلز(، 1389رضایی، محمدرضا )

 .45 -50، صص ، دانشگاه تربیت مدرس، رساله دکتری رشته جغرافیا و  برنامه ریزی شهریمطالعه موردی شهر تهران

، 1لد ج ،«درونی فرایندهای ساختمانی و دینامیک های» ژئومورفولوژی ایران(، 1381زمردیان، محمد جعفر )

 .136دانشگاه فردوسی مشهد، ص

 خاطرهم برابر در شهری کالبدی آوری تاب میزان ارزیابی( 1395محمدی سرین دیزج، مهدی، احدنژاد، محسن )
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