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A B S T R A C T   
Disaster management and sustainable development theories aim to foster resilient 

communities in the face of natural hazards. Accordingly, many researchers consider 

resilience to be one of the most critical components for achieving sustainability. 

Physical resilience—particularly in the housing sector—is a key factor influencing 

the overall resilience of communities. It enables the assessment of communities 

based on physical and geographical characteristics that affect their vulnerability 

during disasters. This study aims to evaluate the physical resilience of residential 

zones in Jajarm city against earthquakes. Methodologically, the research is applied in 

purpose, quantitative in nature, and employs a descriptive-analytical approach. Data 

were collected through library (documentary) research, field surveys, and spatial 

datasets. The statistical population consists of 20 experts (including managers, 

academics, specialists, and crisis management professionals in Jajarm), selected 

through purposive sampling. Data analysis was conducted using ArcGIS software 

and the Analytic Network Process (ANP) method. According to the findings, out of 

Jajarm’s total area of 438 hectares, 89 hectares (20.31%) are in a highly unfavorable 

condition, 122 hectares (27.85%) are unfavorable, 105 hectares (23.97%) are 

moderate, 67 hectares (15.29%) are favorable, and only 55 hectares (12.55%) are in a 

highly favorable condition. 
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 «مقاله پژوهشی»

 در برابر زلزله شهر جاجرم مسکونی یهاپهنه یکالبد یآورسنجش تاب
 

    3نوایما ینادر ی، رمضانعل 2ی، محمد معتمد1تنها یمانیا یمحمدتق

 
 چکیده
آور در برابر مخاطرات طبیعی های مدیریت سوانح و توسعه پایدار به دنبال ایجاد جوامع تابها و نظریهدیدگاه

رای رسیدن به پایداری ترین موضوعات بآوری یکی از مهماین رو به نظر بسیاری از محققان، تاب هستند. از

آوری جوامع است که از ، یکی از ابعاد تأثیرگذار در میزان تاببخصوص در حوزه مسکن آوری کالبدیتاب. است

در سانحه  های فیزیکی و جغرافیایی تأثیرگذار در هنگام بروزتوان وضعیت جوامع را از نظر ویژگیطریق آن می

شهر  یمسکون یهاپهنه یکالبد یآورسنجش تابتا هدف این پژوهش . در این راسارزیابی کردزمان مخاطرات، 

 روش آن و از نوعماهیت، کمی بر حسب ، کاربردی، هدف به لحاظحقیق حاضر، ت .است جاجرم در برابر زلزله

های مکانی ای )اسنادی(، میدانی و دادهها، از طریق مطالعات کتابخانهاست. گردآوری داده تحلیلی -توصیفی 

های ، متخصصین، کارشناسان سازمانتادان نفر از خبرگان )مدیران، اس 20جامعه آماری شامل ت گرفت. صور

تجزیه و تحلیل  .که به روش هدفمند انتخاب شدند استمرتبط با مدیریت بحران در سطح شهر جاجرم( 

 438ت. طبق نتایج از انجام گرف(، ANP) ایتحلیل شبکه و روشArc GIS افزار اطلاعات با استفاده از نرم

درصد(  85/27هکتار ) 122درصد( در وضعیت کاملاً نامناسب،  31/20هکتار ) 89هکتار مساحت شهر جاجرم، 

درصد( در وضعیت  29/15هکتار ) 67درصد( در وضعیت متوسط،  97/23هکتار ) 105در وضعیت نامناسب، 

 قرار دارند. درصد( در وضعیت کاملاً مناسب 55/12هکتار ) 55مناسب و فقط 
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117            1404، تابستان 38)سری جدید(، پیاپی  2، شماره دهمریزی توسعه کالبدی، سال نشریه علمی برنامه

 مقدمه
بینی های شهری است، پیشجهان در حال تبدیل شدن به مکان

ها درصد مردم دنیا در شهر 55بیش از  2025شود در سال می
شهرها به واسطه (. 191: 1400، و همکاران یملکزندگی کنند )

-بیخطرات و آس معرضهمواره در  خود یدائم ییایو پو رییتغ

 یها و الگوهاوجود روش ازمندیکه ن هستند یدیجد یها
یک دهه  .هستندسوانح  نیا تیریمدجهت مواجهه و  یمناسب

گذشته بدترین دهه از نظر خسارات اقتصادی ناشی از مخاطرات 
ناشی از  تریلیون دلاری 3طبیعی برای جهان بوده است. خسارت 

روندی رو به  ٔ  دهندهمخاطرات طبیعی در یک دهه اخیر نشان
رشد نسبت به دهه نخست قرن بیست و یک بوده است 

دهد که ها نشان می(. همچنین گزارش940: 2020، 1)کافوئه
بیشترین  2019تا  2010اقیانوسیه در دوره  -منطقه آسیا 

چون، درصد کل خسارات ناشی از حوادثی  44خسارات یعنی 
های گرمسیری را متحمل شده زلزله، سیل، سونامی، طوفان

 (. 1513: 2019، 2است )لیو و همکاران
سوانع طبیعی )به ویژه زلزله( که اغلب خاموش و در عین 
حال مستعد ایجاد آسیب هستند، به طور متوسط سالانه بیش از 

میلیارد دلار خسارت  140نفر تلفات جانی و بیش از  150000
-های در حال توسعه به بار میها به ویژه کشوردر کشورمالی 

آورند. مناطق شهری خصوصاً در کشورهای در حال توسعه، به 
های دقتی در اجرای اصولی پروژهریزی، بیدلیل ضعف برنامه

عمرانی، عدم مراقبت کافی نسبت به تعمیر و نگهداری بناها و 
و تراکم اسکان در اراضی در معرض خطر، مسکن کم دوام 

پذیری در برابر بحران تبدیل های آسیببالای جمعیت، به مکان
ای که با وقوع یک بحران نسبتاً شدید در یک گونهاند، بهشده

شهر تحت شرایط فوق، به فاجعه تبدیل و تلفات سنگینی را به 
اتفاق  (. مخاطرات437: 2002، 3آورد )فلوکه و همکارانبار می

موضوع است که جوامع و افراد  نیا انگریب ریاخ انیافتاده در سال

 شیافزا زین هاسکیو ر شده ریپذبیآس یاندهیبه صورت فزا
اغلب تا بعد  یریپذبیو آس سکیحال، کاهش ر نی. با ااندافتهی

، 1: 2006 ،4ونگایما) شوندیم انگاشته دهیاز وقوع حوادث ناد
(. 27: 2012 ،5یو روتار نیالد نیع

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Coaffee

2. Liu et al

3. Folke et al

4. Mayunga

5. Ainuddin and Routary

ها برای کاهش اثرات مخاطرات طبیعی تدر این میان دول

ترین این گیرند، از مهمراهبردهای متنوعی در پیش می
راهکارها، شناسایی و مقابله با خطرات توسط خود افراد جامعه و 

(. 3: 2015 ،6نگیو پل اسیماتها است )آوری آنسنجش تاب
آوری شهری، یکی از موارد مهم برای آمادگی شهر بررسی تاب

-بر مخاطرات طبیعی و انسان ساخت است. با افزایش تابدر برا

های احتمالی ناشی از مخاطرات را توان خسارتآوری شهرها، می
(. 47: 2002، 7و همکاران رینتایامکبه حداقل ممکن رساند )

 پارادایم به کننده،دگرگون رویکردی عنوانبه شهری آوریتاب
 شهرها آوریابت برای شهری هایسیاست تعریف برای مرکزی
آوری (. در واقع شناخت تاب1: 2023، 8است )داتولا شده تبدیل

هایی که ظرفیت مقابله جوامع تواند به تعیین صفات و ویژگیمی
دهند، کمک نموده و ابزارهایی را برای با سوانح را افزایش می

، 9پذیری پیشنهاد نماید )ژواکیمکمک به فرآیند کاهش آسیب
که فراتر از سنجش  یشهر یآورتاب تیقابلدرک (. 36: 2008

است، ابزار جامع  یعیطب مخاطراتدر برابر  یشهر یریپذبیآس
 ییپاسخگو ییدر مورد توانا یشهر یآورتاب تیسنجش قابل

آور در برابر مخاطرات تاب یشهرها جادیا یجوامع و نهادها، برا

 یآورتاب(. 1108: 2018، 10)کبیر دینمایم یرا ضرور یشهر
جامعه  کی صیاست که تشخ یمختلف یهاابعاد و شاخص یدارا
و  سنجش و یبررس قیآور را از طربرتایجامعه غ کیآور از تاب
که شامل، )کالبدی، اقتصادی، اجتماعی  سازدیممکن م سهیمقا

 (. 7: 1401، و همکاران یعبدو نهادی( است )
پذیری بخش کالبدی شهر تأثیر آسیب با توجه به اینکه

-آسیب تقیمی در تلفات انسانی ناشی از بحران دارد. معمولاًمس

ها، رویه در حریم گسلهای بیپذیری در نتیجه ساخت و ساز
عدم رعایت ضوابط و استانداردها، توزیع نامناسب جمعیت و 

شود. تحلیل چگونگی امکانات در سطح شهر تشدید می
جه به آوری در برابر تهدیدات و کاهش اثرات آن، با توتاب

آوری کالبدی نتایجی که در بر خواهد داشت و تبیین رابطه تاب
زاده و میابراه)رسدبا این مخاطره طبیعی ضروری به نظر می

بخصوص در بخش  آوری کالبدیتاب(. 131: 1398، همکاران
آوری جوامع است ، یکی از ابعاد تأثیرگذار در میزان تابمسکن

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
6. Matyas and Pelling

7. McEntire et al

8. Datola

9. Joakim

10. Kabir 
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های مع را از نظر ویژگیتوان وضعیت جواکه از طریق آن می
در زمان سانحه  فیزیکی و جغرافیایی تأثیرگذار در هنگام بروز

: 1398و همکاران،  و همکاران یاراحمد)یارزیابی کردمخاطرات، 
 تیریمد یآمادگ ،یشهر تیجمع شیبا روند افزا(. لذا 147
بالاخص  یآورتاب شیو افزا یعیدر برخورد با سوانح طب یشهر

 یآورتاب یهاحوزه نیتراز مهم یکیبه عنوان در حوزه مسکن 
ی و همکاران، وندیشاه)برخوردار است یاریبس تیاز اهم ندهیدر آ

1399 :131.) 
در رابطه با موضوع مورد بررسی در داخل و خارج کشور 

ها اشاره های صورت گرفته که در ذیل به تعدادی از آنپژوهش
 هشی به بررسی، در پژو(1402) قاسمی خواهد شد: کمالی و

 در روستایی خانوارهای مساکن کالبدی آوریتاب راهبردهای
 و تجزیه اند. براساسدرگز پرداخته شهرستان در سیل برابر

 بین در QSPM ماتریس در گرفته صورت هایتحلیل
 اصول از ساکنان آگاهی و دانش ارتقای» تدافعی هایاستراتژی
 بالاترین ،«سیل معرض در نواحی در ساز و ساخت استاندارد

 راهبرد اولین عنوان به و نموده کسب را 637/2 یعنی امتیاز
(، در پژوهشی به 1401لطیفی و همکاران ) .است شده انتخاب
 افزایش بر مؤثر کلیدی هایپیشران بندیسطح و تحلیل

 اند. نتایجزلزله، پرداخته برابر در تهران شهر کالبدی آوریتاب
 با "بندیدانه کلاس" پیشران که دهدمی نشان پژوهش
 کالبدی آوریتاب اصلی محرک و زیربنا نفوذ، قدرت بیشترین
 کالبدی آوریتاب افزایش برای اقدام هرگونه و بوده شهری
 این در اصلاحات مستلزم زلزله، برابر در مورد مطالعه نمونه

 بناهای استحکام" و "خدمات توزیع" هایپیشران. است پیشران
 3 و 1 نفوذ قدرت میزان با ترتیب به نیز "عمومی کاربری با

. دارند موردمطالعه نمونه کالبدی آوریتاب در را تأثیر کمترین
 سطوح در عناصر که است این از حاکی پژوهش نتایج همچنین

 بیشتر وابستگی میزان و کمتر کنندگیتحریک قدرت بالاتر،

 سنجش ه، در پژوهشی ب(1401) نژاد و همکارانحاتمی .دارند
 مخاطرات برابر در غیررسمی هایسکونتگاه کالبدی آوریتاب

-اند. یافته، پرداخته(انقلاب شهرک)پاکدشت در ،(زلزله) محیطی

 وضعیت که داد نشان اسنادی و میدانی پیمایش از حاصل های
 هنگام در شهری معابر به دسترسی ازلحاظ انقلاب شهرک
 شهری عمده هایبریکار به دسترسی ضعیف، بحران با مواجهه
 زیربنا مساحت از لحاظ ریزدانه، قطعات بندیدانه ازلحاظ ضعیف،

 زیربنا متر 70 زیر چهارمسه از بیش و متر 50 زیر درصد 52

 35 و سال 20 بالای درصد 57 مساکن قدمت از لحاظ دارند
از  آهن، و آجر درصد 92 مصالح از لحاظ سال، 40 بالای درصد
 و نگهداری قابل درصد 76 تخریبی، درصد 9 بنا، کیفیت لحاظ

در  (،1401ثانی و همکاران ) هستند. توبچی نوساز درصد 15
-بافت کالبدی آوریتاب معیارهای اهمیت پژوهشی به ارزیابی

اند. نتایج نشان داد ایجاد تغییر در شهری، پرداخته فرسوده های
مال ریزی درازمدت، اعآوری کالبدی، مستلزم برنامهوضعیت تاب

ضوابط فنی شهرسازی و معماری، سرمایه گذاری قابل توجه و 
پایش مداوم نتایج اجرایی است که در بسیاری موارد خارج از 

(، در 1400های شهری است. لطفی و همکاران )توان مدیریت
 شهر کالبدی آوریتاب هایمؤلفه فضایی تحلیل پژوهشی به

 اند. نتایجوهی، پرداختهپژآینده رویکرد با زلزله برابر در ایلام
 وضعیت در ایلام شهر آوریتاب که دهدمی نشان فضایی تحلیل
 شهر مسکونی درصد بافت 68 واقع در دارد، قرار نامناسبی نسبتاً
 دارد. قرار آورغیرتاب کاملاً تا آورغیرتاب نسبتاً دردوره ایلام

 آوریتاب راه نقشه مستقیم هایمحرک فضایی ساختار همچنین
 اولیه متغیر 8 بین از که بود این درصدگویای 100 نرخ با کالبدی

 زلزله با مقابله در ایلام کالبدی آوریتاب در عامل 3 تأثیرگذار،
 باز فضای بستر، زمین: از اندعبارت متغیرها این. دارند کلیدی اثر
 روابط که دهدمی نشان پژوهش نتایج همچنین. نفوذپذیری و

 .برخوردارند زیادی تاثیرپذیری و ثیرگذاریتا از کلیدی، عوامل
(، در پژوهشی با عنوان 2024) 1سوارز و همکاران

 برای چارچوبی: سبز زیرساخت طریق از شهری پذیریانعطاف"
 ابتدا چارچوب "اسپانیا مادرید، در شده اعمال سیاست تحلیل

 شش طریق از آوریتاب تقویت چگونگی تحلیل برای مفهومی
 استقلال، و خودکفایی کردند: تنوع، طراحی آوریتاب عامل

 و نوآوری و یادگیری اجتماعی، انسجام چندمرکزی، حکومت
 که دهدمی نشان نتایج. اکولوژیکی -اجتماعی  عدالت

 تمرکز پذیرآسیب هایمحله بر که ریزیبرنامه هایسیاست
 شهروندان مشارکت برای را هاییمکانیسم و کنندمی

 آوریتاب مؤثر طوربه که هستند هاییستسیا گیرند،دربرمی
(، در 2023) 2کنند. سان و همکارانمی تقویت را شهری

 هماهنگی و شهری آوریتاب ارزیابی"پژوهشی به با عنوان 
نشان  "هبی-تیانجین-پکن شهری تراکم در زیرسیستم پیوند

شاخص بین توجهیقابل شکاف فضایی، نظر از( 1: )دادند که

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Suárez et al

2. Sun et al
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( 2. )دارد وجود تیانجین،-پکن و هبی استان ایشهره آوریتاب
 حال در آرامی به شهری پذیریانعطاف زیرسیستم کلی، طور به

(، در پژوهشی به بررسی 2023) 1است. کولته و همکاران افزایش
-آوری شهری، پرداختهسازی عملی مفهوم تابهای پیادهچالش

اندازه وان بهتآوری شهری را نمیدهد که تاباند. نتایج نشان می
بنابراین، این  کافی در عمل بدون تعریف مناسب تطبیق داد.

آوری هایی را در خصوص اجرای عملی تابابهامات، چالش
در (، 2021) 2چن و ژانگ شهری در شهرها ایجاد کرده است.

 با زلزله برابر در  آوری مناطقپژوهشی با عنوان ارزیابی تاب

 نوع که گرفتند نتیجه منبعی ندهمجوشی اطلاعات چ از استفاده
دیوار داخلی و تراکم جمعیت،  نوع ساختمان، فونداسیون

ترین عواملی هستند که در درجۀ ارتجاعی و کاهش حساس
عنوان یک تواند بهیافته میآوری نقش دارند. رویکرد توسعهتاب

ای و ارائۀ پذیری منطقهگیری برای برآورد انعطافابزار تصمیم
. دربارۀ کنترل فعال و کاهش آسیب استفاده شود هاییبینش
 مقاومت (، در پژوهشی به بررسی2021) 3و همکاران ماهورا
اند. زیمبابوه، پرداخته طبیعی در در مخاطرات آوری( در برابر)تاب
 متوسط کمتر مقاومت با مناطق اکثر که دهدمی نشان نتایج
 ترینه مقاومک حالی در هستند، نشینحاشیه و روستایی عمدتاً

 های خدماتزیرساخت و خدمات که شهری مناطق در مناطق
 . اندآمده پدید اند،یافته توسعه بهتر

 آوریتاب (،در پژوهشی سنجش2018) 4و همکاران چارلزون
 بر تأکید با توسعه حال در زلزله درکشورهای برابر در مسکن
 و هاساختمان وضعیت فعلی بازبینی از پس اندونزی، کشور
 که رسیدند این نتیجه به زلزله در برابر هاآن بودن پذیرآسیب
فرا  محلی هایساختار دولت در مثبت تغییرات آغاز زمان اکنون

 .رسیده است
که اولین بار  وگویه شیشده در هما موارد ذکرسوی دیگر از 

 یآوربموضوع تا ،پرداخته 2005آوری در سال به بحث تاب
از  یقابل توجه سطح ؛ چراکهاست یمسکن در جوامع شهر

 (.72: 1392، مانیاختصاص دارد )پ یمسکون یشهرها به کاربر
و بنا  جادیا ییهاآن در مکان یهاامروزه جوامع و سکونتگاه

در معرض وقوع انواع  یعیاند که به لحاظ مخاطرات طبشده

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Kolte et al

2. Chen & Zhang

3. Mavhura et al

4. Charleson et al

در معرض  یتکنولوژ یهاشرفتیپ لیدلبه ایو  یعیسوانح طب
از  یکیرو  نیاند. از اان ساخت قرار گرفتهانواع سوانح انس

آن  یسازمسکن و مقاوم ٔ  هالزامات پرداختن به مسئل نیترمهم

در مواجهه با  یمسکون یهابافت یآوروم تابهمف نییو تب
در  داریبه مسکن پا یابیاست. دست یحوادث و مخاطرات احتمال

ل و نس یکنون یزندگ تیفیک یو ارتقا یآورتاب شیجهت افزا
-اساس، مبحث تاب نی. بر ارودیبه شمار م یریامر خط ندهیآ

مهم و  اریبس یهااز مبحث یکیمساکن  یسازو مقاوم یآور
)کرمی و همکاران، است یالمللنیجوامع و ب نیدر سطح ب جیرا

 (.132: 1399ی و همکاران، وندیشاه؛ 1: 1400
ض که کشور را در معر یعیمخاطرات طب نیترمهم ازی کی
 سر اساب. استزلزله  ایلرزه نیزم یعیطب دهیقرار داده، پد خطر

 السصد  کیزلزله با قدرت بالا در  170منتشر شده  یآمارها
ه درصد بود 18 رانیدر جهان رخ داده است که سهم ا گذشته

و  رددا یزیخلرزه یبالا لیپتانس یی کهجمله شهرها. از است
 رمجاجشهر  ردیگیپژوهش را دربرم نیمطالعه ا مورد منطقه

 4لای زلزله با 16است. جاجرم در یک دهه اخیر شاهد بیش از 
ل ریشتر بوده است. مجاورت با گسل جاجرم، گسل خزر و گس

 شمال البرز از سمت غرب منطقه و گسل کپه داغ در شمال
ض شهرستان جاجرم؛ سبب شده که این منطقه همواره در معر

په عات کفعال در ارتفا هایها باشد. با وجود گسلهجوم زلزله
ب در بینی کرد که احتمال وقوع زلزله مخرتوان پیشداغ می

لی واممنطقه بالا باشد. از طرف دیگر به لحاظ انسانی نیز ع
های غیر اصولی، عدم توجه به ایمنی همچون گودبرداری

فیت م کیها، وجود بافت فرسوده در اکثر نقاط شهر، عدساختمان
اتی سیسات حیأها و تو اجرای ساختمانطراحی و مصالح بنا، 

ای هندیوانمخیزی احتمالی، نبود برنامه و تنامناسب با شدت لرزه
 ه باابلعملیاتی لازم برای مدیریت سوانح در مرحله پاسخ و مق

، عددپذیر و فرسوده متهای آسیبتبعات وقوع سانحه و بافت
-ئلهآوری، بخصوص از بعد کالبدی به عنوان مسسبب شده تاب

ش سنجای مهم مورد توجه قرار گیرد. لذا هدف پژوهش حاضر 

 لزلهزشهر جاجرم در برابر  یمسکون یهاپهنه یکالبد آوریتاب
ین ااست. در این راستا این پژوهش به دنبال پاسخگویی به 

ر دشهر جاجرم، تا چه حد  سوالات اصلی است: بافت مسکونی

 .د؟دار آوریاز زلزله تاب یمقابل خطرات ناش
نوآورانه  بیبا ترک در شهر جاجرم پژوهش نیابرای انجام 

را جامع  ی، روشییایو سامانه اطلاعات جغراف یاشبکه لیتحل
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در ی شهر یمسکون یهاپهنه یکالبد یآورسنجش تاب یبرا
-روش قیدر تلف قیتحق یاصل ی. نوآورکندیبرابر زلزله ارائه م

است که  ییفضا یهالیبا تحل ارهیچندمع یریگمیتصم یها
 یآورمؤثر بر تاب یکالبد یارهایبه مع قیدق یدهنامکان وز
( و ی و...و تراکم ساختمان هایها، دسترسسازه تیفی)مانند ک

محلات را فراهم ساخته است.  یریپذبیآس ییفضا شینما
به  ،یابیارز ندیدر فرآ یاستفاده از نظرات خبرگان محل ن،یهمچن

دقت و  شیموجب افزا ،یکل یهاصرف بر شاخص هیتک یجا

 یهاپژوهش، نقشه نیا یشده است. خروج جیبودن نتا یکاربرد

)از  یریپذبیسطوح آس قیدق کیبا تفک یآورتاب یبندپهنه

کارآمد  یعنوان ابزارکاملاً نامناسب تا کاملاً مناسب( است که به
 یهارساختیز تیبحران و تقو تیریمد یهایزیردر برنامه

 ییالگو ،یشناختچارچوب روش نیاستفاده است. ا قابل یشهر
کوچک با بافت  یدر شهرها یآورتاب یابیارز یبرا دیجد

مناطق مشابه را  ریبا سا قیتطب تیکه قابل دهدیپراکنده ارائه م
دارد.

1403 ق،یتحق هایافتهیمنبع: مدل مفهومی پژوهش،  .1شکل 

ها و روش کار داده
ماهیت، کمی بر حسب ، کاربردی، هدف به لحاظحقیق حاضر، ت

ها، از است. گردآوری داده تحلیلی -توصیفی  روش آن و از نوع
های مکانی ای )اسنادی(، میدانی و دادهطریق مطالعات کتابخانه

نفر از خبرگان )مدیران،  20جامعه آماری شامل صورت گرفت. 
های مرتبط با ن، کارشناسان سازمانـ، متخصصیادانـاست

باشند که به روش یریت بحران در سطح شهر جاجرم( میمد
تجزیه و تحلیل اطلاعات با استفاده از  .هدفمند انتخاب شدند

انجام (، ANP) ایتحلیل شبکه و روشArc GIS افزار نرم
لایه بر  13 مسکونی در این تحقیق از طریق شاخصگرفت. 

های مکانی در این پژوهش سنجیده شده است اساس داده
(. 1جدول )

های مکانی پژوهششاخص و لایه .1جدول 

 لایه  شاخص

 بستاستقرار در کوچه بن مسکونی

 پی ساختمان

 تراکم جمعیت

 تعداد طبقات واحد مسکونی

 دسترسی به فضای باز

 مساحت زیر بنا
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 1403های تحقیق، منبع: یافته                                           

ارزش ی موردمطالعهها در محدودهمعیارها و شاخص ابتدا
ها در گذاری آنروش ارزش د.ـشدن (استاندارد کردن)گذاری 

هنه کاملاً نامناسب ی فضا در عنوان پنج پبرای همه 9تا  1بازه 

-است. این فواصل و ارزش بندی شدهتا کاملاً مناسب دسته

نظرات و ضوابط کارشناسان بوده  گذاری با در نظر گرفتن
  است.

 پذیری معابر شهر جاجرمگذاری شاخص برای آسیبی ارزشنحوه .2جدول 

 مصالح سقف واحد مسکونی

 عرض معابر

 عمر بنا

 کیفیت بنا

اختماننوع مصالح نمای س  

 وضعیت بافت

 فاصله از گسل

 گذارینحوه ارزش شاخص

 مفهوم امتیازات هابازه 

 بستبن استقرار در کوچه
 

 کاملاً نامناسب 1 بستکوچه بن

 متوسط 5 کوچه باز

 مناسب 7 فرعی

 کاملاًمناسب 9 اصلی

 پی ساختمان
 

 کاملاً نامناسب 1 خشتی

 متوسط 5 سنگی

 مناسب 7 یبتون

 کاملاًمناسب 9 سایر

 تراکم جمعیت
 

 کاملاً مناسب 9 تراکم جمعیت خیلی کم

 مناسب 7 تراکم جمعیت کم

 متوسط 5 تراکم جمعیت متوسط

 نامناسب 3 تراکم جمعیت زیاد

 کاملاً نامناسب 1 تراکم جمعیت خیلی زیاد

 تعداد طبقات واحد مسکونی
 

 کاملاً مناسب 9 یک طبقه

 مناسب 7 دو طبقه

 متوسط 5 سه طبقه

 نامناسب 3 چها طبقه

 کاملاً نامناسب 1 پنج طبقه و بیشتر

 ازدسترسی به فضای ب
 

 کاملاً مناسب 9 متر 200تا  0

 مناسب 7 متر 300تا  200

 متوسط 5 متر 400تا  300

 نامناسب 3 متر 500تا  400

 کاملاً نامناسب 1 متر 500بیشتر از 

 مساحت زیر بنا
 
 

 کاملاً نامناسب 1 50تا  30

 مناسب 3 80تا  50

 متوسط 5 120تا  80

 مناسب 7 180تا  120



  در برابر زلزله شهر جاجرم مسکونی یهاپهنه یکالبد یآورسنجش تاب :ایمانی تنها و همکاران            122

 

 1403منبع: نتایج تحقیق،                  

 
ها و های نسبی گزینهبعد از مقایسه زوجی و محاسبه وزن

وزن  گزینه محاسبه گردد. عیارها، لازم است تا وزن نهایی هرم

 محاسبه شده Expert Choice افزارنهایی معیارها توسط نرم
است. وزن نرمال زیر معیارها، از ضرب کردن وزن نهایی 

دست همحاسبه شده معیارها، در مقدار وزن اولیه زیر معیارها ب

ارجحیت هر یک از  آید. در نهایت تعیین میزان اهمیت یامی
عوامل، بر اساس وزن نهایی معیارها و وزن نرمال زیرمعیارها، 

گیرد. در این روش بیشترین وزن به شاخص انجام می

و کمترین آن نیز به استقرار در کوچه بن 15/0ساختمان با پی
 .(3)جدول تعلق گرفته است 02/0بست 

 کاملاً مناسب 9 180از بیشتر 

 مصالح سقف واحد مسکونی
 

 کاملاًنامناسب 1 چوب و گل

 نامناسب 3 های سبکسقف

 متوسط 5 خشتی

 مناسب 7 آجر و آهن

 کاملاً مناسب 9 تیرچه بلوک

 عرض معابر
 

 کاملاً نامناسب 1 8تا  0

 نامناسب 3 18تا  8

 متوسط 5 24تا  18

 مناسب 7 30تا  24

 کاملاً مناسب 9 متر 30شتر از بی

 عمر بنا
 

 کاملاً نامناسب 1 سال 5تا  0

 نامناسب 3 سال 10تا  5

 متوسط 5 سال 20تا  10

 مناسب 7 سال 30تا  20

 کاملاً مناسب 9 سال 30بیشتر از 

 کیفیت بنا
 

 کاملاً نامناسب 1 تخریبی

 نامناسب 3 مرمتی

 متوسط 5 قابل نگهداری

 مناسب 7 اختدردست س

 کاملاً مناسب 9 نوساز

 نوع مصالح نمای ساختمان
 

 کاملاً نامناسب 1 ایشیشه

 نامناسب 3 سنگ و آجر

 متوسط 5 سنگی

 مناسب 7 آجری

 کاملاً مناسب 9 سیمانی

 کاملاً مناسب 9 پیوسته و منظم وضعیت بافت

 متوسط 5 ناپیوسته و منظم

 نامناسب 3 پیوسته و نامنظم

 مناسبکاملاً نا 1 کیلومتر 3تا  0 فاصله از گسل

 مناسبنا 3 کیلومتر 5تا  3

 متوسط 5 کیلومتر 5تا  5

 مناسب 7 کیلومتر 15تا  8

 مناسبکاملاً  9 کیلومتر 15بیشتر 
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 ر زلزلهمسکونی در برابهای شهر جاجرم برای ارزیابی مناطق لایه .3جدول 

 هاوزن لایه لایه زیرساخت

 02/0 بستاستقرار در کوچه بن

 15/0 پی ساختمان

 12/0 تراکم جمعیت

 3/0 تعداد طبقات واحد مسکونی

 08/0 دسترسی به فضای باز

 06/0 مساحت زیر بنا

 03/0 مصالح سقف واحد مسکونی

 06/0 عرض معابر

 11/0 عمر بنا

 09/0 کیفیت بنا

 04/0 نوع مصالح نمای ساختمان

 07/0 وضعیت بافت

 05/0 فاصله از گسل
 1403منبع: نتایج تحقیق، 

 
 لیشما خراسان استان شهرهای ترینقدیمی از یکی جاجرم

  جغرافیایی عرض و 56˚ و 38" جغرافیایی با طول که است
 لومتریکی 159 در دریا سطح از متر 936 ارتفاع با  36˚ و 96"

 . شهردارد قرار شمالی خراسان استان مرکز بجنورد غربی جنوب
 تا یشپ سال 400 از خطه این شهر ترینمهم و تنها جاجرم
 (. 2شکل  )است بوده دور هایگذشته

 

 
 موقعیت شهر جاجرم در منطقه .2شکل 

 
 ریتحت تأث یشهرستان جاجرم در استان خراسان شمال

لغز با مؤلفه -همچون گسل جاجرم )راستا یفعال یهاگسل

و گسل  کلمردشیلغز(، گسل پ-)راستا درهنیریمعکوس(، گسل ش
از کمربند  یعنوان بخشمنطقه را به نیقرار دارد که ا بندینا

. کنندیم جهقابل تو یهالرزهنیمستعد زم ایمالیه-آلپ زیخلرزه
 جادیا ییها، مانند گسل جاجرم، تواناگسل نیاز ا یبرخ

مطالعات  نیرا دارند، بنابرا شتریر 6از  شیب یبا بزرگ ییهازلزله
 نیدر ا یاخطرات لرزه یابیارز یبرا یشناسنیزم ترقیدق

 است. یمحدوده ضرور

 
 منطقه مورد مطالعه های موجود درگسلنقشه . 3شکل 

 

  جینتا ریفستشرح و 
لزله زآوری شهری در برابر به منظور سنجش و میزان ارتقای تاب

وضعیت مسکونی شهر بسیار ضروری است . شناخت و تحلیل 
ورد م، مناطق و محلات (5و  4)های برای این منظور در شکل

ها شهر دهد. بر اساس این نقشهمطالعه شهر جاجرم را نشان می
-قسیمتاست. با این محله تقسیم شده  13منطقه و  3جاجرم به 

از  پذیری و نامناسب بودن مناطق مسکونیبندی میزان آسیب
 شوند.حاظ زلزله بهتر شناسایی میل

 

 
 مناطق و محلات شهر جاجرم. 4 شکل
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 محلات شهر جاجرم .5 کلش

 
 بستاستقرار واحدهای مسکونی در کوچه بن

ن رفت لابا با که درجه محصوریت معابر پارامتر بسیار مهمی است
 یا ودرجه محصوریت و ریختن آوار در خیابان در اثر زلزله 

و  د شدطبیعی تعداد انسداد بیشتر خواه طراتمخامشکلات سایر 
نگام ههبدر نتیجه در سرعت و نحوه گریز و پناه و امدادرسانی 

 بحران تأثیرگذار خواهد بود. 
دارای بافت بعضی مناطق که  جاجرمدر شهرهایی چون 

طق اً مناباشد، از نظر دسترسی به بافت قدیم که عمومقدیمی می
های شود وجود کوچهمیساز  و تساخ مرکزی شهر را نیز شامل

فتبست و شبکه ارتباطی تنگ و کم عرض در این گونه بابن
 دلیل حتی در سازهای جدید به است.ساز های شهری مشکل

که رعایت نکردن تناسب بین تراکم ارتفاعی و عرض معبر شب
ی هاارتباطی در بافت جدید نیز با مشکل مواجه است. تحلیل

ماندرصد ساخت 52/10دهد در کل شهر یم صورت گرفته نشان
های لیلاند که در تحبست قرار گرفتههای مسکونی در کوچه بن

های درصد بیشترین ساختمان 10/5با  یکای منطقه منطقه
 .(6 شکلبست را دارد)مسکونی با موقعیت بن

 بستوضعیت قرارگیری مناطق در کوچه بن .2جدول 

 مجموع سکونیموقعیت قرارگیری مناطق م مناطق

 بستبن کوچه باز فرعی اصلی

 100 14 55 27 4 تعداد 1

 47/36 10/5 07/20 89/9 45/1 درصد

 114 9 65 35 5 تعداد 2

 59/41 28/3 72/23 77/12 82/1 درصد

 60 3 31 20 6 تعداد 3

 87/21 09/1 31/11 29/7 18/2 درصد

 274 26 151 82 15 تعداد مجموع

 00/100 52/10 13/61 19/33 07/6 درصد

 1403منبع: نتایج تحقیق، 

 
، منبع: نتایج بست در شهر جاجرمشاخص استانداردشده میزان کوچه بن. 6 شکل

 1403تحقیق، 

 شاخص پی ساختمان

 با پی ساختمان بخشی از زیر سازه است که با تماس مستقیم
ختمان ز سااسازد زیر سازه بخشی بارها را به آن منتقل می ،زمین

 ارد ودار یا سازه است که در زیر سطح طبیعی یا مصنوعی زمین قر
سبت به نوع ها را نکند. فونداسیونتکیه گاه روسازه را فراهم می

د: گروه توان به دو گروه تقسیم کرح و سیستم ساخت آن میالمص
د اول شامل انواع فونداسیون از نظر نوع مصالح آن مانن

، شامل ای و بتنی؛ گروه دومری، شفتههای سنگی، آجفونداسیون
ای هونانواع فونداسیون از نظر سیستم ساخت آن مثل، فونداسی

 هایای فونداسیون مشترک و فونداسیونتکی، نواری صفحه
ی اوان. در تحلیل صورت گرفته بیشترین درصد فراستکلاف شده 

ی هادرصد و ساختمان 72/43مربوط به فونداسیون سنگی با 
رصد دلیل داشتن بیشترین د نیز به یک و دومنطقه مسکونی 
-های مسکونی با فونداسیون سنگی و خشتی آسیبساختمان

 .(7 شکلاز لحاظ این شاخص است) جاجرمپذیرترین منطقه شهر 
 

 ساختمان یشاخص پ .3جدول 

 مجموع موقعیت قرارگیری مناطق مسکونی مناطق

 سایر بتنی سنگی خشتی

 100 7 12 47 34 تعداد 1

 47/36 55/2 37/4 15/17 40/12 درصد

 114 5 15 52 42 تعداد 2

 59/41 82/1 47/5 97/18 32/15 درصد

 60 5 29 20 6 تعداد 3

 87/21 82/1 58/10 29/7 18/2 درصد

 274 17 56 119 82 تعداد مجموع

 00/100 88/6 07/23 72/43 31/26 درصد

 1403منبع: نتایج تحقیق،   
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قیق، یج تحمنبع: نتا در شهر جاجرم، ساختمان یپشاخص استاندارد شده . 7  شکل

1403 

 شاخص تراکم جمعیت

(، نشان داده شده یکی از 8) تراکم جمعیت که در شکل
. تاس طبیعی همچون زلزله ثاثرگذارترین عوامل در زمان حواد

 3و  1طبق نتایج شهر جاجرم بیشترین تراکم جمعیت در منطقه 
 وجود دارد. 

 
 حقیق،یج تمنبع: نتا شاخص استاندارد شده تراکم جمعیت در شهر جاجرم،. 8 شکل

1403 

 شاخص تعداد طبقات واحدهای مسکونی

قطعاً آسیب را بالا  ،با اصول ایمنی نباشدمنطبق تعداد طبقات اگر 
گر افزایش ارتفاع با رعایت ضوابط و محاسبات خواهد برد حتی ا

هنگام تخلیه جستجو و نجات با سختی مناسب انجام گیرد به
لذا افزایش تعداد طبقات یک عامل منفی محسوب  ،همراه است

برد. از نظر تعداد طبقات اکثر پذیری را بالا میشود و آسیبمی
و  یک طبقه و دو طبقه هستند جاجرمواحدهای مسکونی شهر 

های مسکونی با تعداد طبقات بالاتر بیشتر در محلاتی ساختمان
از  .اندواقع شده ،از شهر که در حلقه دوم و سوم شهر قرار دارد

ها یک طبقهدرصد آن 06/43های مسکونی شهر کلیه ساختمان

درصد بیشترین درصد فراوانی را از  16/21با  یکاند که منطقه 
 .(9و شکل  4)جدول این نظر دارد

 
 یمسکون یتعداد طبقات واحدها .4جدول 

 مجموع موقعیت قرارگیری مناطق مسکونی مناطق

یک 
 طبقه

دو 
 طبقه

سه
 طبقه

چهار 
 طبقه

پنج 
طبقه 

و 
 بیشتر

 

 100 0 2 15 25 58 تعداد 1

 47/36 0 72/0 47/5 12/9 16/21 درصد

 114 1 3 18 42 50 تعداد 2

 59/41 36/0 09/1 56/6 32/15 24/18 درصد

 60 5 6 24 15 10 تعداد 3

 87/21 82/1 18/2 75/8 47/5 64/3 درصد

 274 6 11 57 82 118 تعداد مجموع

 00/100 18/2 01/4 08/20 92/29 06/43 درصد

 1403منبع: نتایج تحقیق، 
 

 
ع: ، منبمی در شهر جاجرمسکون یتعداد طبقات واحدهاشاخص استاندارد . 9 شکل

 1403نتایج تحقیق، 

 
 شاخص دسترسی به فضای باز

ان آگاهی از وضعیت دسترسی به فضاهای باز شهری برای اسک
ت تواند در مدیریموقت پس از زلزله، از مواردی است که می

له زلز قوعبحران بسیار حیاتی باشد. شناسایی این نقاط پیش از و
 س ازرقطعی پمدیران در مقطع زمانی ناپایدار و غی ،شودسبب می

د. این مسئله تأثیر باشن گیری منطقی داشتهتصمیم زلزله
تر رنگهای خاص مکانی و زمانی آن مقطع را کممحدودیت

دهد ن می، دسترسی به فضای باز را نشا(10 شکل). در کندمی
 قرار دارد.  2و  3که بیشترین فضای باز در منطقه 
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ایج منبع: نت،  باز یبه فضا یشاخص دسترسشاخص استاندارد شده  .10 شکل

 1403تحقیق، 

 یمسکون واحد زیربنای شاخص

 ن درشناخت میزان زیربنای مسک ،پذیری مسکندر تحلیل آسیب
ورت های ص. در تحلیلاستمحاسبه نیروی حاصل از زلزله مهم 

ا بهای مسکونی گرفته بیشترین فراوانی مربوط به ساختمان
های تماندرصد از ساخ 61/36که  استمتر  100تا  70زیربنای 

به  گرایش ٔ  هدهنداین امر نشان .گیردمسکونی را در بر می
کم ساخت مسکن با زیربنای کم است که در واقع افزایش ترا

ر ابعاد طور کلی تفکیک اراضی ددنبال دارد. بهمسکونی را به
 ودنبکوچک باعث خرد شدن فضاهای باز شده و عملاً از مفید 

این هر چه بنابر .شودکاسته می گیریفضای باز برای گریز و پناه
 پذیری ناشی از زلزلهآسیب ،تر باشدمساحت قطعات کوچک

تا  150های مسکونی بین شود. پس از آن ساختمانبیشتر می
 .(11 شکل) .درصد قرار دارد 02/8متر با  190

 
 یواحد مسکون یربنایشاخص ز. 5جدول 

 مجموع موقعیت قرارگیری مناطق مسکونی مناطق

ا ت 0
70 
 متر

تا  70
100 
 متر

تا  100
150 
 متر

150 
تا 

190 
 متر

بیشتر 
از 

190 
 متر

 100 1 5 18 47 29 تعداد 1

 47/36 36/0 82/1 56/6 15/17 58/10 درصد

 114 5 7 22 42 38 تعداد 2

 59/41 82/1 55/2 02/8 32/15 86/13 درصد

 60 6 10 17 10 17 تعداد 3

 87/21 18/2 64/3 20/6 64/3 20/6 درصد

 274 12 22 57 99 84 تعداد مجموع

 00/100 37/4 02/8 80/20 61/36 65/30 درصد

 1403منبع: نتایج تحقیق، 

 
بع: ، منی در شهر جاجرمواحد مسکون یربنایشاخص زشاخص استاندارد  .11 شکل

 1403نتایج تحقیق، 
 

 های مسکونیشاخص سقف ساختمان

نی های مسکواکثر ساختمانهای صورت گرفته بر اساس تحلیل
 80/20 منطقه دو با اند کهشهر دارای سقفی از نوع آجر و آهن

خشتی  هایدرصد بیشترین فراوانی را در این زمینه دارد. سقف
درصد از  75/8و  02/8، 24/18ترتیب با شیروانی و چوبی نیز به

از  دهند؛ وهای مسکونی شهر را تشکیل میهای ساختمانسقف
رست علت سنگینی و عدم اتصال دهای مذکور بهسقف آنجا که

ن فراوانی علت داشت بنابراین مناطق یک و دو به .پذیرترندآسیب
شکل  و 6)جدول پذیری نسبی بیشتر برخوردارندبیشتر از آسیب

12.) 
 

 یمسکون یهاشاخص سقف ساختمان. 6جدول 

 مجموع موقعیت قرارگیری مناطق مسکونی مناطق

تیرچه 

 بلوک

آجر و 

 آهن

سقف  آجر

 سبک

چوب 

 و گل

 100 12 7 25 36 20 تعداد 1

 47/36 37/4 55/2 12/9 13/13 29/7 درصد

 114 10 5 20 57 22 تعداد 2

 59/41 64/3 82/1 29/7 80/20 29/8 درصد

 60 2 10 5 15 28 تعداد 3

 87/21 72/0 64/3 82/1 47/5 21/10 درصد

 274 24 22 50 108 70 تعداد مجموع

 00/100 75/8 02/8 24/18 41/39 54/25 درصد

 1403منبع: نتایج تحقیق، 
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 ، منبع:ی در شهر جاجرممسکون یهاسقف ساختمانشاخص استاندارد  .12 شکل

 1403نتایج تحقیق، 

 
 شاخص عرض معابر در مناطق مسکونی

ش نق عرض معابر به هنگام، گریز، پناه تخلیه و امدادرسانی
ی هارا که حجم بیشتری از بازماندگان یا گروهمهمی دارد چ
 تر باشدتوانند منتقل شوند هر چه عرض معابر بیشامدادگری می

ت سباامکان ایجاد ترافیک عبوری کمتر است همان طور که محا
های دهد، درصد ساختمانمیعرض معابر در مناطق نشان

 متر در مناطق بالاست و در 8مسکونی پیرامون عرض زیر 
خش برسد. در کل معابر و دو به بالاترین حد می یکطق منا

 علت دارای بودن وسعتمرکزی شهر و محلات نزدیک آن به
ا بر بها معابیشتری از بافت قدیمی شهر و متراکم بودن بافت آن

  (.13و شکل  7)جدول باشندعرض کم بیشتری را دارا می
 

 یعرض معابر در مناطق مسکون .7جدول 

 مجموع قرارگیری مناطق مسکونی موقعیت محلات

 8تا  0
 متر

تا  8
12 
 متر

تا  12
18 
 متر

18 
تا 
24 
 متر

بیشتر 
 24از 
 متر

 100 0 2 5 28 65 تعداد 1

 47/36 0 72/0 82/1 21/10 72/23 درصد

 114 3 8 17 36 50 تعداد 2

 59/41 09/1 91/2 20/6 13/13 24/18 درصد

 60 5 9 15 15 16 تعداد 3

 87/21 82/1 28/3 47/5 47/5 83/5 درصد

 274 8 19 37 79 131 تعداد مجموع

 00/100 91/2 93/6 50/13 83/28 81/47 درصد

 1403منبع: نتایج تحقیق، 

 
قیق، ج تح، منبع: نتایی عرض معابر در مناطق مسکونشاخص استاندارد  .13 شکل

1403 

 

 بنا عمر شاخص

نظر  سال در 50طراحی های مفید ساختمان در آیین نامهعمر 
 ه شده دربنا در ارتباط با مصالح به کار گرفت. شودمی گرفته

 ساخت آن گویای میزان استهلاک و فرسودگی واحد مسکونی
د در داراست و یا دوام و استحکام واحد مسکونی را بیان می

 های مسکونیدرصد ساختمان 39/35های صورت گرفته تحلیل
وط به دارند و بیشترین فراوانی مربسال را  10عمر کمتر از 

 باشدسال می 20تا  10های مسکونی با عمر بین ساختمان
 (.14و شکل  8)جدول 

 
 عمر بنا. 8جدول 

 مجموع موقعیت قرارگیری مناطق مسکونی مناطق

تا  0

5 

 سال

تا  5

10 

 سال

تا  10

20 

 سال

تا  20

30 

 سال

بیشتر 

 30از 

 سال

 100 12 25 36 17 10 تعداد 1

 47/36 37/4 12/9 13/13 20/6 64/3 درصد

 114 15 26 40 18 15 تعداد 2

 59/41 47/5 48/9 54/14 56/6 47/5 درصد

 60 2 7 14 17 20 تعداد 3

 87/21 72/0 55/2 10/5 20/6 29/7 درصد

 274 29 58 90 52 45 تعداد مجموع

 00/100 58/10 14/21 84/32 97/18 42/16 درصد

 1403یج تحقیق، منبع: نتا
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یق، تحق ، منبع: نتایجدر شهر جاجرم عمر بناشاخص استاندارد شده  .14 شکل

1403 

 
 شاخص کیفیت بنا 

پذیری یک ساختمان و در تأثیرگذارترین شاخص در میزان آسیب
نهایت بافت شهری از زلزله کیفیت آن ساختمان است. معمولًا 

ک ساختمان و کیفیت رابطه نزدیکی بین مصالح به کار رفته در ی

های مشابه ساختمانی که از آن وجود دارد در مقایسه ساختمان
تری برخوردار است از احتمال تخریب کیفیت ساخت پایین

. جنس استها برخوردار بیشتری در مقایسه با دیگر ساختمان
مصالح ساختمانی باید به نسبت شرایط آب و هوایی و کیفیت 

جه قرار گیرد تا از فرسودگی سریع شیمیایی خاک و آب مورد تو
در ارتفاعات  نیز وبه همراه داشته های مالی نیز بناها که زیان

در  .جلوگیری به عمل آید ،بردطبیعی میزان مخاطرات را بالا می
ها را بر اساس نوع توان برای ساختمانبندی مییک تقسیم
در  ،قابل نگهداری، مرمتی ،ها به پنج گروه نوسازکیفیت آن

هایی که در ساختمان .دست ساخت و تخریبی تقسیم بندی نمود
نامقاومترین  ،گیرند دو گروه آخر مرمتی و تخریبی قرارمی

باشند که درصورت عدم رسیدگی در زمان وقوع ها میساختمان
ها علاوه بر این ساختمانهستند. رسان پذیر و آسیبزلزله آسیب

های مجاور د به ساختمانخودشان آسیب ببینن ،اینکه ممکن است
 (.15و شکل  9)جدول رسانندخود نیز آسیب می

 کیفیت بنا. 9جدول 

 مجموع موقعیت قرارگیری مناطق مسکونی مناطق

 قابل نگهداری مرمتی دردست ساخت تخریبی نوساز

 100 11 22 12 40 15 تعداد 1

 47/36 14/4 02/8 37/4 59/14 47/5 درصد

 114 13 20 15 46 20 تعداد 2

 59/41 74/4 29/7 47/5 78/16 29/7 درصد

 60 8 10 18 5 19 تعداد 3

 87/21 91/2 64/3 56/6 82/1 93/6 درصد

 274 32 52 45 91 54 تعداد مجموع

 00/100 67/11 97/18 42/16 21/33 07/19 درصد

 1403منبع: نتایج تحقیق،                                         
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 شاخص نوع مصالح نمای ساختمان

سقوط این  .مصالح نما باید در اتصال کامل با ساختمان باشند
تواند خطرات زیادی برای افرادی که در کنار ساختمان عناصر می

چنین خسارات در حال عبور و مرور هستند ایجاد کند و هم
همراه دارد در سالیان ها بهاقتصادی زیادی برای مالکان ساختمان

اخیر استفاده از نمای شیشه بسیار چشمگیر است ولی در اکثر 
موارد نکات ایمنی جهت اتصال آن و همچنین نکات مربوط به 

شود. بیش از آنچه که در قسمتکنترل ارتعاشات آن لحاظ نمی
پایین آوردن وزن توجه شود این کار برای  های دیگر بنا باید به

ها ضرورت دارد، زیرا هنگام زلزله نمای سنگین اجرای نماسازی
برای افراد داخل بنا و  ،خصوص اگر درست اجرا نشده باشدبنا به
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در مورد نمای  .نمایدخارج از آن خطرات جدی را ایجاد می
ه اغلب های مسکونی باید گفت نماهای با خطر زیاد کساختمان

بیشتر مربوط به ساخت و  ،شامل نمای آینه و شیشه است
این روند در ساخت و سازهای اخیر  .های اخیر استسازهای سال
است. پذیری بیشتر فضاهای شهری معابر شدهباعث آسیب

درصد  5 جاجرمدهد در سطح شهر میها نشانتحلیل
 طقهمنکه  ،ای هستندهای مسکونی دارای نمای شیشهساختمان

 (.16)شکل باشندمی دو بیشترین درصد فراوانی را دارا

 
 نبع:، مدر شهر جاجرم ساختمان ینوع مصالح نماشاخص استاندارد . 16 شکل

 1403نتایج تحقیق، 

 شاخص وضعیت بافت

دهنده ترین اجزا تشکیلشکل اندازه و چگونگی ترکیب کوچک 
ی بههر نوع بافت شهر .سازدشهر را بافت شهری مشخص می

نوان عهب .هنگام وقوع زلزله مقاومت خاصی را در برابر آن دارد
افت ه ببمثال بافت منظم مقاومت بیشتری در برابر زلزله نسبت 

ی قطعه شکل هندس ،بندی اراضینامنظم دارد. در ارزیابی و قطعه
بات ناست ،ابعاد و انداز، قطعه ،قطعه مساحت ،منظم یا نامنظم

یت بطه با کاربری زمین و نوع مالکطول و عرض قطعه در را
طور هب. گیردسنجش قراربایستی مورد اختصاصی یا مشاع ملاک 

ز یز انهای آن کلی، بافت پیوسته و منظم در اراضی هموار که راه
سطح  ویژه نسبتدرجه محصوریت متوسط یا کم برخوردارند و به

 رایها متوسط و یا کم است و داساخته شده به فضای باز آن
ای هایی با یک یا دو ردیف منظم ساختمان هستند داربلوک
 .اندودهپذیری کمتر و کارایی بیشتر بعد از وقوع سانحه بآسیب

فتی است ای بابافت ناپیوسته منظم و پلکانی در اراضی کوهپایه
ذیری پلحاظ آسیبتوان آن را بافت متوسط بهکه در مجموع می

یشتر در یوسته و نامنظم که ببافت پ .حساب آورد و کارایی به
ارای پذیری بافت دنواحی هموار قابل مشاهده است از نظر آسیب

 .(17 شکل) است.پذیری زیاد کارایی کم و آسیب

 
یج ، منبع: نتادر شهر جاجرم بافت تیوضعشاخص استاندارد شده  .17 شکل

 1403تحقیق، 

 فاصله از گسل

کل شر دهمانطور که  در منطقه مورد مطالعه استقرار شهر جاجرم
 15تا  8نیز مشخص است، منطقه مورد مطالعه در فاصله 

ما کیلومتری گسل هستند، این فاصله تا حدی مناسب است، ا
 سب را به خودکیلومتر باشد تا کاملاً منا 30باید فاصله بیشتر از 

 . (18 شکل)بگیرد
 

 
نبع: ملزله، رابر زدر ب مسکونیآوری ( برای تابگسل) استاندارد شاخص .18 شکل

 1403نتایج تحقیق، 
 

 پذیری مسکونی در برابر زلزلهیجه نهایی آسیبتن

اطق پذیری من(، خروجی نهایی آسیب19) ( و شکل10در جدول )
 89مسکونی شهر جاجرم را نشان داده است. بر اساس نتایج 

کتار ه 122درصد( در وضعیت کاملاً نامناسب،  31/20هکتار )
رصد( د 97/23هکتار ) 105ر وضعیت نامناسب، درصد( د 85/27)

درصد( در وضعیت 29/15هکتار ) 67در وضعیت متوسط(، 
 درصد( در وضعیت کاملاً 55/12هکتار ) 55مناسب و فقط 

 مناسب قرار دارند. 
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 در برابر زلزله ی شهر جاجرممسکونی ریپذبیآس تیوضع. 10جدول 

 پذیریوضعیت آسیب مساحت )هکتار( درصد

 کاملاً نامناسب 89 31/20

 نامناسب 122 85/27

 متوسط 105 97/23

 مناسب 67 29/15

 کاملاً مناسب 55 55/12

 جمع کل 438 00/100

 1403منبع: نتایج تحقیق،                 

 

 
نبع: ، ملهپذیری مسکونی شهر جاجرم در برابر زلزخروجی نهایی آسیب. 19 شکل

 1403نتایج تحقیق، 

  یریگ جهیبحث و نت

 یپژوهش حاضر با تکیه بر چهارچوب نظری با هدف بررس
آن  آوریتاب زانیم یشهر جاجرم جهت ارتقا یمسکون تیوضع

امروزه عمدتاً شهرها و جوامع  صورت گرفته است. در برابر زلزله
اند که به لحاظ هایی ایجاد یا بنا شدهسکونتگاهی در مکان

وانح طبیعی قرار مخاطرات طبیعی در معرض وقوع انواع س
ریزان شهری تلاش این رو، یکی از وظایف برنامه از .اندگرفته

برای تبدیل شهر به محیطی آرام، ایمن و سالم است که سلامت 
-شهروندان ساکن در آن را حفظ کند. در این میان، مفهوم تاب

ها و در مواجهه با ناشناخته آوری، مفهوم جدیدی است که بیشتر
شود. زلزله به عنوان یکی از ه کاربرده میها بعدم قطعیت

ترین انواع مخاطرات طبیعی دارای اشکال بارترین و مخربفاجعه
توان از پیامدهای آن . لذا، نمیاستناپذیر بینیبزرگ و پیش

های جلوگیری کرد. در مقابل این وضعیت، راهبردهای سازمان
آور در برابر ، ایجاد جوامع تابمخاطراتالمللی برای کاهش بین

آوری شهر در زلزله است که این امر نیازمند ارزیابی میزان تاب

آور نمودن آن ریزی اصولی در راستای تاببرابر زلزله و برنامه
، یکی از بخصوص در بعد مسکن آوری کالبدیتاباست. 

آوری جوامع میزان تابسنجش و ابعاد تأثیرگذار در ترین مهم
در برابر وضعیت جوامع چگونگی طریق آن  ازرود. زیرا بشمار می

 وقوع سوانح طبیعی  قابل ارزیابی است .

د کالبدی در بع آوریاساسی تاب معیار 13 پژوهش دراین
 به وجهت با هاشاخص این مورد ارزیابی قرار گرفته است. مسکن 
ای هعملی، داده مدارک و اسناد از جاجرم کنونی شهر وضعیت
م ر جاجرآوری شه. نتایج ارزیابی تابشد آوریموجود جمع مکانی

دهد که شاخص کلیدی، نشان می 13در برابر زلزله، بر اساس 
تار( هک 211درصد از محدوده مسکونی شهر )معادل  48بیش از 

انگر ر بیام در وضعیت نامناسب تا کاملاً نامناسب قرار دارد. این
 لزلهپذیری بالای بخش قابل توجهی از شهر در برابر زآسیب

ضعیت هکتار( از مساحت شهر در و 55)درصد  55/12است. تنها 
 ضعف جدی در ٔ  هدهندکاملاً مناسب ارزیابی شده که نشان

هاست. این سازی ساختمانهای کالبدی و مقاومریزیبرنامه
ن ر زمادرا پیامدهای جدی ،آوری تاب مکانی نابرابری در توزیع

طق منا تلفات انسانی دروقوع زلزله از جمله تخریب گسترده و 

 به همراه خواهد داشت..پرخطر

ر رار دهای مورد بررسی، عواملی مانند استقاز میان شاخص
بست، عرض کم معابر، کیفیت پایین مصالح های بنکوچه

م  سهمالاًویژه سقف و نما(، و نزدیکی به گسل احتساختمانی )به
 ثال،مرای اند. ببندی نامناسب مناطق داشتهعمدهای در طبقه

ختل مبست و معبار تنگ دسترسی امدادرسانی را های بنکوچه
ا یب رتخر کنند، در حالی که مصالح فرسوده یا ناپایدار ریسکمی

 دهند. همچنین، تراکم جمعیت بالا در مناطقافزایش می
-می شدیدهای فرسوده( احتمال تلفات را تنامناسب )مانند بافت

حدود ها در مناطق پرخطر )اخصتمرکز بر بهسازی این ش .کند
یت اولو در هکتار از مناطق کاملاً نامناسب و نامناسب( باید 200

 .مدیریت شهری قرار گیرد

برای کاهش ریسک زلزله، اقدامات فوری مانند نوسازی 
-سازی ساختمانهای فرسوده، تعریض معابر حیاتی، مقاومبافت

جاد فضای باز امن ویژه با مصالح نامناسب(، و ایهای پرخطر )به
ضروری است. همچنین، آموزش شهروندان مناطق پرتراکم 

آوری اجتماعی را تواند تابگیری و تخلیه ایمن میدرباره پناه
هکتار(  67درصد از شهر ) 29/15افزایش دهد. از آنجا که تنها 
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های مشارکتی با در وضعیت مناسب قرار دارد، توسعه پروژه
مکاری در نوسازی و رعایت ساکنان محلی برای جلب ه

شود. این تحلیل وساز جدید نیز پیشنهاد میاستانداردهای ساخت
دهد جاجرم نیازمند یک برنامه جامع کاهش نشان می

 .خطرپذیری زلزله با تأکید بر مناطق بحرانی است

و  نژادحاتمیهای، نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش
نظر  ک انقلاب ازشهرکه نشان دادند  (،1401همکاران )

طح آوری کالبدی در هنگام مواجهه با مخاطره زلزله در ستاب
که  نداددنشان که  (،1400ملکی و همکاران )و  پایینی قرار دارد

 الامحدوده مرکزی ناحیه غربی شهر ایذه به دلایل: قدمت ب
ین عنوان مناطقی با پای وساز را بهها و کیفیت پایین ساختابنیه

، و نتایج آوری در کل ناحیه مشخص نمودبترین سطح تا
در که نشان دادند  (،1398یاراحمدی و همکاران )پژوهش 

 رینمحلات مورد بررسی محله چهار از ناحیه یک دارای بیشت
ی آوری و همچنین محلات چهار از ناحیه دو و سه داراتاب

ان مکارهسان و د و باشنمی را در مقابل زلزله آوریکمترین تاب
 توجهی بیناز نظر فضایی، شکاف قابلکه نشان دادند  (، 2023)

د تیانجین، وجو-آوری شهرهای استان هبی و پکنتاب شاخص
 همخوانی دارد. دارد

ل ی ذیهادر نهایت در راستای نتایج به دست آمده، راهکار
 د:وشمیپیشنهاد 

از مناطق و محلات شهر  به روز اطلاعاتى بانک ایجاد -

 آورى کالبدیتاب و پذیرىوضعیت آسیب مداوم ىارزیاب و جاجرم
 .بحران بهینه مدیریت منظور به آن

 براى سبز( ضاىف ویژه )به منظوره چند هاىکاربرى تعیین -
موقت،  و اضطرارى اسکان عنوان )به بحران هنگام به گیرىبهره

 در سطح شهر جاجرم.

 )به شده ایجاد هایبافت بین عمومی نقلوحمل توسعه -
 شهر جاجرم(. حاشیه یژه درو

یجاد ا و مسکونی واحدهای ساخت همزمان پیشروی -

ها و مناطق الحاقی شهری در شهرک خدمات و هازیرساخت
 .جدید

 از اختس کیفیت افزایش جهت مناسب مکانیسمى ایجاد -
نظارتی بخصوص در شمال شرق شهر  هایرویه طریق تعمیق

 .جاجرم

جهت  یساختمان و هریش طراحی بر ترمنسجم نظارت -
 .جاجرم در شهری مطلوب مسکونی هایبافت گیریشکل

 مسکونى اربرىک با ساختمانى هاىپروانه صدور محدودیت -
 در حاشیه شهر جاجرم.

ی های افزایش مشارکت شهروندان با بسترسازایجاد زمینه -
 .های اجراییحضور شهروندان در فعالیت

های حت ساختمانطرح تجمیع قطعات و افزایش مسا -
شده برای کاهش تراکم به ویژه در مناطق یک و سه شهر ساخته

 جاجرم.
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