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   1شهر ساري در مخاطره طبیعی زلزله مسکونی کلان پذیري بافتارزیابی میزان آسیب

  

 17/04/97تاریخ پذیرش نهایی مقاله:       25/11/96تاریخ دریافت مقاله: 

  

  (استادیار گروه معماري، دانشکده هنر و معماري، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران) فریال احمدي

علیرضا اسکندري نژاد (استادیار گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه گلستان، 

 گرگان، ایران)

  

  چکیده

ترین عنوان مهمهاي مسکونی به پذیري بافتپژوهش حاضر با هدف سنجش سطح آسیب

است. گرفتهشهر ساري در برابر مخاطره طبیعی زلزله شکل هاي شهري در کلانبخش از سامانه

هاي میدانی و ارزیابی با بررسی باشد. ابتداتحلیلی در بستر پیمایشی می -روش پژوهش توصیفی

اي مسکونی در طرح جامع شهر ساري، اطلاعات مربوط به به قدمت، نوع سازه و تعداد طبقات بناه

هاي مسکونی و بندي ساختماناست. سپس کلاسمناطق چهارگانه شهر ساري استخراج گردیده

همراه نتایج حاصل از تحلیل پذیري متناسب هر کلاس ساختمانی بههاي آسیبگزینش منحنی

هاي مسکونی شهر ساري مورد استفاده اي براي تعیین درصد و درجه خرابی ساختمانخطر لرزه

شهر ساري به  4و 3، 2، 1دهد که در مناطق است. نتایج حاصل از پژوهش نشان میار گرفتهقر

کلاس خشتی و مصالح بنایی از از نوع که هاي مسکونی % ساختمان67% و 72 ،%66 ،%63ترتیب، 

از سوي دیگر، کمترین  گردند.تخریب می باشند، به هنگام وقوع زلزله کاملاًنوع بلوك سیمانی می

طبقه و  6هاي بتنی داراي هاي فولادي و همچنین ساختمانمیزان خرابی در کلیه ساختمان

  است.بینی شدهبالاتر پیش

  

   .، شهر ساريبافت مسکونیپذیري زلزله، آسیب مخاطره طبیعی، هاي کلیدي:واژه
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   مقدمه

است که با پذیر  شهر اثر ماندگار تاریخی و از نظر اجتماعی داراي ساختاري تکامل

ها در ابعاد توجه بیشتر به آن توجه به رشد شهرنشینی و افزایش تدریجی تعداد شهرها،

است. در واقع شهر همواره نیازمند مختلف محیطی، اقتصادي و اجتماعی را ضروري ساخته

). یکی از موضوعاتی 144؛ فرجی و قرخلو: 37: 1382باشد (شیعه، مدیریتی همه جانبه می

هرهاي جهان با آن دست به گریبانند، سوانح و مخاطرات طبیعی است. یکی از که بیشتر ش

هاي مختلف باعث هایی با شدتهاي اخیر زلزلهباشد. در دههاین سوانح طبیعی زلزله می

است تا تلفات انسانی و اقتصادي بسیار زیادي را رقم زند. کشور ایران از جمله گردیده

ها و و خطرناك دارد و بسیاري از شهرها، سکونتگاه هاي فعالکشورهایی است که گسل

است و در بسیاري از ها واقع شدهها و یا در مجاورت آنتأسیسات انسانی یا روي گسل

هاي شدیدي چون لرزهاست. وقوع زمینشدههاي حادث شده، تخریب زیادي دیدهلرزهزمین

)، 1369)، منجیل و رودبار (1350)، قیر و کارزین (1341)، بویین زهرا (1336مازندران (

)، اهر و ورزقان 1389)، فهرج (1383)، غرب مازندران (1382)، بم (1376قائنات (

) و 1396)، سر پل ذهاب (1396)، فریمان (1393)، مورموري (1392)، شنبه (1391(

ذیر پ ها، گواه این مدعا است. با وجود آنکه جلوگیري از وقوع رویداد زلزله امکانمانند آن

 با تخمین خسارات ناشی از وقوع زلزله با توجه به ویژگی توان میاما  ؛باشدنمی

شهرها از لحاظ سه مؤلفه نوع سازه، تعداد طبقات و قدمت و  هاي موجود در کلان ساختمان

آوري ات ناشی از آن، به راهکارهاي کاهش خسارات و چگونگی افزایش تابتأثیربینی پیش

رو پژوهش حاضر در جهت تخمین از این یافت.طبیعی زلزله دست شهري در مقابل سانحه

شهر ساري با توجه به میزان تعداد طبقات،  هاي مسکونی کلاناي ساختمانخسارات لرزه

هاي است تا با تخمین شدت حرکت ناشی از زلزلهقدمت ابنیه و نوع سازه شکل گرفته

رات مشخص گردد و چگونگی محتمل آینده در محدوده مورد مطالعاتی، میزان خسا

ریزي صحیح در زمینه کاهش خسارات ناشی از این سانحه طبیعی در مدیریت و برنامه

   قالب راهکارهاي طراحی ارایه گردد.

  

  پیشینه پژوهش

پذیري شهرها ناشی از مخاطرات طبیعی با توجه به اهمیت توانایی تخمین آسیب

هاي اساسی براي مدیریت ریسک شهري، تاکنون مطالعات و پژوهش زلزله به مثابه شالوده

ساز و همکاران است. مشکمختلفی در این زمینه در ایران و خارج از ایران انجام شده
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، خسارات فیزیکی بافت شهري ناشی از زلزله RADIUS) با استفاده از روش 1392(

پذیري این ناحیه را اصلی آسیب شهرداري شیراز را ارزیابی نمودند. ایشان علل 3منطقه 

مناسب معرفی نمودند. در  شهري نبود تجهیزات و نامنظم ارتباطی شبکه ارگانیک، بافت

پذیري بافت شهري کاشمر به هنگام وقوع زلزله، زیاد گزارش  پژوهشی دیگر میزان آسیب

و  ). علاوه بر این نتایج حاصل از پژوهش قائدرحمتی1393است (قنبري و زلفی، شده

مناطق  بروجرد در دسته شهر حاشیه و مرکزي دهد که بافت) نشان می1393همکاران (

) در 1395لو و همکاران ( گیرند. شهر بروجرد عیسیپرخطر به هنگام وقوع زلزله قرار می

شهر تهران با استفاده  1پذیري بافت شهري منطقه مقاله خود به به تخمین میزان آسیب

اتبی پرداختند. نگارندگان مقاله در این پژوهش بر ناامن و از روش تحلیل سلسله مر

نمودند. نتایج  تأکیدتهران در برابر مخاطره زلزله  1پذیر بودن بخش شمالی منطقه آسیب

 که است آن از زلزله، حاکی بحران برابر در اهر شهر کالبدي پذیريآسیب حاصل از ارزیابی

 به متوسط پذیري آسیب زلزله، شهر در برابراین  شدهساخته فضاهاي از درصد 30 حدود

 ارائه را از زلزله ناشی بحران مدیریت براي مطلوبی کالبدي ساختار و دارند بالایی

 پذیري آسیب میزان ). در پژوهشی دیگر ارزیابی1395نمایند (سرور و کاشانی اصل،  نمی

هاي این پژوهش یافتهاست. لرزه انجام شده زمین برابر در شهر مینابي  فرسوده بافت

 و متوسط پذیريآسیب میناب شهر فرسوده هايبافت اراضی از درصد 18دهد که نشان می

 زیاد خیلی پذیري آسیب معرض در نیز درصد 24 واند  داشته زیاد پذیري درصد آسیب12

). 1395(علوي و همکاران، اند  گرفته قرار شهر قدیمی هسته حول عمدتاً کهاند  بوده

دهد که مناطق خطر زلزله در شهر تبریز نشان می بندي پهنههمچنین نتایج حاصل از 

 قرار بالا و بالا بسیار ریسک با خیزي لرزه پهنه غربی این شهر در جنوب و غرب مرکزي،

  ). 1398دارند (پاشاپور و همکاران، 

لرزه براي انجام تحلیل خطر زمینهاي خارجی نیز کول و همکاران با در پژوهش

پذیري این مناطق پرداختند. در این مطالعه، پس شهر شانگهاي و حومه به مطالعه آسیب

اي، قدمت بنا و تعداد طبقات با استفاده از ضریب بندي انواع ابنیه از منظر سازهاز طبقه

تحت شدت حرکات خرابی میانگین ارائه شده در ادبیات فنی به تخمین خرابی این ابنیه 

). تخمین خسارات ناشی از زلزله در شهر Cole et.al، 2008لرزه پرداختند (مختلف زمین

 خیزي در کنار درقاهره مصر با انجام تحلیل خطر زلزله بر اساس تدوین تاریخچه لرزه

وسیله محرم و همکاران نظرگرفتن پیکربندي تکتونیکی منطقه مورد مطالعه به

)Moharam et.al، 2008aشناسی ناحیه بندي زمین) صورت گرفته است. ایشان با ناحیه
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هاي هاي خاکی مختلف با استفاده از نتایج گمانهمورد مطالعه و همچنین بررسی نهشته

دقیق  بینی حرکت زمین به تخمین نسبتاًگیري از روابط پیشحفاري و همچنین بهره

داختند. در مرحله پایانی با ترکیب این هاي محتمل آینده پرحرکات زمین ناشی از زلزله

ها، یک ها با توجه به قدمت آنپذیري ساختماننتایج با دستاوردهاي مطالعات آسیب

اي شهر قاهره ارائه دادند. همچنین لازم به ذکر است چارچوب براي مدل ریسک لرزه

کار را  ) در ادامه مطالعه قبلی خود، همینMoharam et.al، 2008bمحرم و همکاران (

با درنظرگرفتن چهار سناریو زلزله مختلف براي شهر قاهره توسعه دادند. مشابه این 

براي مناطق مختلف دنیا نظیر شهر نیویورك  HAZUSمطالعات با استفاده از روش 

)Tantala et.al، 2008 و شهر مانیل فیلیپین با کمک گرفتن از قضاوت متخصصان (

  است.ام شده) انجMiura et. al، 2008محلی (

  

  مبانی و رویکردهاي نظري

شود که نیروهاي زلزله یکی از اجتناب ناپذیرترین وقایع طبیعی است و باعث می

محبوس در پوسته زمین آزاد شده و پوسته آرامش و ایستایی خود را بازیابد (کردوانی و 

تونیکی ). این پدیده طبیعی، در اثر جابجایی نسبی صفحات عظیم تک1: 1390همکاران، 

انرژي پس از بروز گسیختگی در محل  نتشکیل دهنده پوسته جامد کره زمین و آزاد شد

اغلب خاموش و در "). 28: 1382پیوندند (بیات، درگیري صفحات تکتونیکی به وقوع می

نفر تلفات  150000عین حال بالقوه مستعد ایجاد آسیب است، به طور سالانه بیش از 

میلیارد دلار خسارت مالی در کشورها به ویژه کشورهاي در حال  140جانی و بیش از 

). 12: 1385(جمعیت هلال احمر جمهوري اسلامی ایران،  "آوردتوسعه به بار می

هایی با عمق کمتر و شدت به شدت و عمق زلزله بستگی دارد. زلزله ها گستردگی ویرانی

بینی ). بنابراین پیش49: 1378نمایند(اصغري مقدم، بیشتر، ویرانی بیشتري ایجاد می

هاي احتمالی ناشی از زلزله، امري ضروري است. در حال حاضر، ارزیابی خسارت

ها در مقابل زلزله به یکی از مفاهیم اساسی در پذیري و مدل کردن رفتار ساختمان آسیب

پذیري شهري به میزان ). آسیبCole et al.، 2008: 783 است (مطالعه خطر بدل شده

رت وارد شده به یک شهر و ساکنان آن (اعم از جانی، مالی و معنوي) در برابر خسا

پذیري به ). به واقع آسیب1390گردد (احد نژاد و همکاران، مخاطرات احتمالی اطلاق می

نداشتن ظرفیت کافی افراد جهت رویارویی و مقابله با مخاطرات طبیعی اشاره دارد 

)Lorena Montoyo Morales، 2002: 53پذیري شهر تنها زمانی ). اما کاهش آسیب
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ریزي محقق خواهد شد که ایمنی شهر در مواجهه با زلزله به عنوان هدف اصلی در برنامه

ترین بخش از اقدامات مدیریت ). مهم36: 1380شهري مورد توجه قرار گیرد (موسی پور، 

گردد ها معطوف میپذیريبحران باید به پیشگیري وقوع بحران و کاهش خطرات و آسیب

ریزي برنامه در یافته کشورهاي توسعه ). باید توجه داشت که در1654: 1374(حمیدي، 

 شده، طبیعی شناخته مخاطرات از بلند مدت ناشی اتتأثیر به منظور کاهش شهري،

) 10: 1391(بمانیان و همکاران،  شودمی تهیه مخاطرات طبیعی از هاي پیشگیري طرح

ترین و آسیب پذیرترین این است که واحدهاي مسکونی در زمره حساسنکته حائز اهمیت 

) و 30: 1375ها به هنگام وقوع سوانح طبیعی قرار دارد (پاپلی یزدي و وثوقی، کاربري

پذیري آن در برابر خطرات طبیعی همچون زلزله مدیریت و براي مقابله با آسیب

پذیري آگاهی در زمینه میزان آسیبرو سنجش و ریزي صحیح صورت پذیرد. از این برنامه

آوري شهري، تاب يهاي کوتاه و بلند در جهت ارتقاهاي مسکونی جهت ارایه برنامهبافت

  باشد.بسیار حایز اهمیت می

  

  روش تحقیق

گیرد و از ي کاربردي قرار میها پژوهش حاضر به لحاظ هدف غایی، در غالب پژوهش

است. در نمودهتببین، تدقیق و ارزیابی استفادهتحلیلی در سه مرحله  -روش توصیفی

پذیري کالبدي اي به بررسی مفهوم آسیبمرحله نخست با استفاده از مطالعات کتابخانه

است. سپس با بررسی شده و متغیرهاي مؤثر بر آن مورد ارزیابی قرار گرفتهپرداخته

حاصله با اهداف پژوهش لرزه و تناسب نتایج مطالعات پیشین به سابقه تخمین خطر زمین

اي لرزهاست. در مرحله بعد، پس از اتمام تخمین شدت حرکت زمینحاضر پرداخته شده

محتمل آینده در محدود مطالعاتی، به بررسی میدانی و ارزیابی طرح جامع شهر ساري 

جهت دسترسی به اطلاعات مربوط به قدمت، نوع سازه و تعداد طبقات بناهاي مسکونی در 

جهت تخمین میزان است. سپس شدههارگانه در شهر ساري پرداختهمناطق چ

ها بر بندي ساختمانپذیري بافت مسکونی شهر ساري در مخاطره زلزله، کلاس آسیب

شده در گزارش المللی ژاپن ارائهاساس روش پیشنهادي آژانس همکارهاي بین

ز این رهگذر میزان خرابی است تا ا) انجام گرفته1381بندي تهران بزرگ (جایکا،  ریزپهنه

بعدي با در گام  گردد.هاي مسکونی شهر ساري به هنگام وقوع زلزله مشخصساختمان

هاي محتمل آینده در شهر ساري، درصد و درجه خرابی بافت لرزهتخمین شدت زمین



  6                                52فصل نامه آمایش محیط، شماره 

 ایج حاصل از این مرحله، پیشنهادهااست. در نهایت با استفاده از نتمسکونی مشخص شده

   است.شدهآوري کالبدي بافت مسکونی شهر ساري دادهتاب يارهایی جهت ارتقاو راهک

  هاي پژوهشیافته

اي و در در منطقه جلگه شهر ساري (مرکز استان مازندران) در جنوب دریاي خزر

دقیقه و ارتفاع متوسط  34درجه و  36دقیقه و عرض شمالی  3درجه و  53طول شرقی 

است. این شهر در طی شصت سال اخیر با توجه به شدهمتري از سطح دریا واقع  40

است. ذکر این نکته حایز اهمیت است که در طرح هاي صورت گرفته، متحول شدهنوسازي

ناحیه)، غربی (با  4ناحیه)، شرقی (با  1منطقه مرکزي (با  4جامع شهري، شهر ساري به 

  است.ناحیه) تقسیم شده 2ناحیه) و جنوبی (با  4

  

  
   1394بندي شهر ساري. منبع: مهندسین مشاور مازند طرح، منطقه: 1شکل

  

پذیري کالبدي بافت مسکونی شهر در پژوهش حاضر، جهت بررسی میزان آسیب

هاي مسکونی در نواحی مختلف شهر ساري ساري، در مرحله نخست به بررسی قدمت ابنیه

ح جامع شهر ساري هاي میدانی و اطلاعات گزارش شده در طربا استفاده از برداشت

دهد که بیشتر بناهاي مسکونی شهر ها نشان میاست. نتایج حاصل از بررسیشدهپرداخته

بیشترین تعداد واحد  4باشند. همچنین در منطقه می 11-20ساري داراي قدمتی بین 

گردد. لازم به ذکر است که تنها یک بنا سال مشاهده می 31-50مسکونی با قدمتی بین 

وجود دارد و در بقیه مناطق، بناهایی با قدمت بیش  4سال در منطقه  50ش از با قدمت بی

گذاري سازه بنا در  تأثیر). در گام بعدي با توجه به میزان 2سال وجود ندارد (شکل 50از 

پذیري در مخاطره زلزله، به تفکیک در کلیه مناطق و نواحی موجود در شدت میزان آسیب

است. لازم به رفته در بناها مورد تدقیق و ارزیابی قرار گرفتهشهر ساري، نوع سازه به کار 
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هاي فولادي و بتنی و هاي صورت گرفته، سازه بنا به دو گونه سازهذکر است در ارزیابی

هاي بنایی نیز با توجه به مصالح است. همچنین سازهبندي گردیدههاي بنایی طبقهسازه

 شده بندي لاد، سنگ و آجر و رس و چوب طبقهاستفاده شده در آن به سه گونه آجر و فو

دهد که بیشتر بناهاي مسکونی ها در این بخش نشان میاست. نتایج حاصل از ارزیابی

اند و کمتر از هاي بنایی بوده و بیشتر از مصالح فولادي و آجري استفاده نمودهداراي سازه

هاي فولادي د استفاده از سازهاست. بیشترین درصشدهگرفتههاي فولادي و بتنی بهرهسازه

% بناهاي موجود 69,6باشد. همچنین ) می3(ناحیه  1%) مربوط به منطقه 46,3و بتنی (

هاي بنایی (استفاده از فولاد و آجر به عنوان مصالح )، داراي سازه1(ناحیه  3در منطقه 

ه تفکیک هاي استفاده شده در بناهاي مسکونی ب، نوع سازه3باشد. در شکل اصلی) می

  است. نواحی آمده

پذیري بافت مسکونی شهر ساري در مخاطره زلزله، جهت تخمین میزان آسیب

المللی ژاپن ها بر اساس روش پیشنهادي آژانس همکارهاي بینبندي ساختمانکلاس

شده توسط جایکا، هاي ساختمانی ارایهاست. در تعیین کلاس) انجام گرفته1381(جایکا، 

). پس از 1است (جدول شمارهقدمت ابنیه و سازه و نوع مصالح لحاظ شدهتعداد طبقات، 

شود تا با زدههاي احتمالی آینده تخمینها، باید شدت زلزلهبندي ساختمانمرحله کلاس

پذیري ارایه شده توسط جایکا براي هر هاي آسیبها و استفاده از شکلتعیین این شدت

، 4ها مبادرت نمود. در شکلبی محتمل ساختمانکلاس ساختمانی، به تعیین میزان خرا

هاي موجود به نمایش و بررسی داده 1توزیع نوع کلاس ساختمانی بر اساس جدول شماره 

  است.درآمده

  المللی ژاپن. ها توسط آژانس همکارهاي بینبندي ساختمان: کلاس1جدول شماره

  نوع کلاس ساختمانی  سال ساخت  تعداد طبقات  نوع سازه

  فولادي
 1S  1370بعد از    3کمتر از 

 2S  1370قبل از   4از  بالاتر

  بتنی

 0C  هاهمه سال  6بالاي 

 1C  1370بعد از   2کمتر از 

 2C  1370قبل از   5تا  3بین 

  MB  هاهمه سال  هر تعداد طبقه  بنایی (آجر و فولاد و یا سنگ)

  MC  هاهمه سال  هر تعداد طبقه  هاي سیمانی)(بلوك بنایی

  A  هاهمه سال  هر تعداد طبقه  خشتی

  )1381منبع: (جایکا، 
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  هاي مسکونی در نواحی مختلف شهر ساري. منبع: نگارندگان: توزیع سن ساختمان2شکل

  

  
  هاي مسکونی از نظر نوع مصالح و سازه در شهر ساري. منبع: نگارندگان: انواع ساختمان3شکل

  

  
  براي نواحی مناطق مختلف شهر ساري. منبع: نگارندگان: توزیع انواع کلاس ساختمانی 4شکل 

  

هاي مختلف از قیبل هاي ناشی از وقوع زلزله در سازهبینی خرابیبراي پیش

ها، سطوح مختلف خطر وقوع زلزله هاي مسکونی، با توجه به اهمیت این سازهساختمان

  - 1م 

1ن 

  - 1م 

2ن 

  - 1م 

3ن 

  - 1م 

4ن 

  - 2م 

1ن 

  - 2م 

2ن 

  - 2م 

3ن 

  - 2م 

4ن 

  - 3م 

1ن 

  - 3م 

2ن 

  - 4م 

1ن 

سال5تا 1 305 423 883 457 1464 1247 654 635 1169 2152 246

سال10تا 6 506 715 1239 901 1138 821 551 453 1889 1415 244

سال20تا 11 1844 2872 3839 2347 3589 1361 1764 1255 5336 3892 590

سال30تا 21 139 505 217 643 218 249 413 97 591 282 757

سال50تا 31 0 9 5 75 4 2 4 0 17 1 405

سال50بیشتر از  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

0100020003000400050006000

اد
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 - 1م 
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2ن 

 - 1م 

3ن 

 - 1م 

4ن 

 - 2م 

1ن 

 - 2م 

2ن 

 - 2م 

3ن 

 - 2م 

4ن 

 - 3م 

1ن 

 - 3م 

2ن 

 - 4م 

1ن 

آجر و فولاد 1908 2766 3106 2456 3922 2511 1517 1659 6262 5037 929

فولاد و بتن 754 1308 2862 1662 2250 867 1719 593 2371 2384 730

سنگ و آجر 131 441 214 290 232 286 148 187 367 316 312

رس و چوب 1 5 4 16 9 16 3 1 2 5 272

دیگر موارد 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

02000400060008000

اد
عد

ت

 - 1م 

1ن 

 - 1م 

2ن 

 - 1م 

3ن 

 - 1م 

4ن 

 - 2م 

1ن 

 - 2م 
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 - 2م 

3ن 

 - 2م 

4ن 

 - 3م 

1ن 

 - 3م 

2ن 

 - 4م 

1ن 

S1 74 127 269 156 217 86 141 59 237 238 71

S2 1 4 17 10 8 1 31 0 1 1 2

C0 630 1071 2134 1218 1738 748 944 504 2057 2036 544

C1 49 106 441 277 285 32 589 30 77 110 113

0
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2000
3000
4000
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6000
7000

اد
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ختمانی، سطح خطر زلزله اي ساهاي لرزهنامهگردد. اکثر آیینها تعیین میبراي طراحی آن

اي، در دهند. همچنین از این سطح خطر لرزهمی اي مدنظر قرارطرح را براي طراحی سازه

رو در مطالعه حاضر نیز، این شود، از اینمیگرفتهاي شهري بهرهبندي لرزهمطالعات پهنه

رخداد زلزله سال (که معادل احتمال  475دوره بازگشت  هاي باسطح خطر که بیانگر زلزله

است. سال عمر ساختمان است) است مبناي مطالعه قرارگرفته 50درصد در  10برابر با 

هاي باشد و شکل) میPGAشدت زلزله مورد استفاده در این مطالعه، شتاب اوج زمین (یا 

. با توجه به )Sadeghi et al، 2015(اند شدهدادهپذیري بر حسب این پارامتر توسعهآسیب

اي احتمالاتی طرح جامع شهر ساري، مقادیر میانگین شتاب اوج تحلیل خطر لرزهگزارش 

 5) استخراج و در شکل 2800سال (زلزله طرح استاندارد  475زمین براي دوره بازگشت 

هاي ساختمانی اي انواع کلاسپذیري لرزههاي آسیباست. همچنین شکلشدهنمایش داده

 توان میها، باشد. بر طبق این شکلقابل رویت می 6تعیین شده در مراحل قبلی در شکل 

با دانستن مقدار شتاب اوج زمین و کلاس ساختمانی، میزان درصد خرابی یک ساختمان را 

نوع درجه خرابی ممکن است ایجاد  6تعیین نمود. لازم به ذکر است در هنگام وقوع زلزله 

  است. آمده 2شماره شود که رابطه میان درجه خرابی و درصد خرابی در جدول 

  

  
  : توزیع شتاب اوج زمین میانگین براي نواحی چهارگانه شهر ساري 5شکل 

  منبع: نگارندگان
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  )Sadeghi et.al، 2015هاي ساختمانی مختلف. منبع: (پذیري کلاسشکل آسیب :6شکل 

  

  : رابطه درصد خرابی و درجه خرابی 2جدول شماره

درصد   درجه خرابی

  خرابی

  درجه خرابیمشخصات 

  خسارت ناچیز است  2تا  1D(  0بدون خرابی (

 هاي خیلی زیرترك  10تا  5D(  3خرابی کم (

  متر در ساختمانمیلی 20تا  5هاي با عرض ترك  30تا  4D(  11خرابی متوسط (

متر در ساختمان و خرابی بعضی از میلی 20هاي با عرض بیشتر از ترك  60تا  3D(  31خرابی زیاد (

  ساختمان مانند دیوارهااجزا 

  باشد.قسمتی از سقف و همچنین یکی از دیوارهاي ساختمان خراب شده  80تا  2D(  61خرابی خیلی زیاد (

سقف به طور کامل و همچنین بیشتر از یک دیوار در ساختمان خراب   100تا  1D(  81خرابی کامل (

  باشد.شده

  )Hasanzadeh et.al، 201( منبع:

  

هاي شده براي انواع کلاس، درصد و درجه خرابی محاسبه6تا  3 در جداول شماره

است. این ساختمانی نواحی مختلف هر یک از مناطق چهارگانه شهر ساري ارائه شده

سال هستند.  475هاي مربوط به دوره بازگشت جداول حاوي درصدها و درجات خرابی

شهر  1هاي مسکونی منطقه هاي احتمالی را براي ساختمان، میزان خرابی3جدول شماره 

بینی دهد. همانگونه که از نتایج حاصل از این جدول پیداست، پیشساري گزارش می

هاي کلاس خشتی و مصالح بنایی از نوع شود در صورت وقوع زلزله طرح، ساختمان می

خراب شوند. با بررسی هرچه بیشتر این  بلوك سیمانی در تمامی نواحی این منطقه کاملاً

خواهدبود. همچنین بر  3پذیرترین ناحیه، ناحیه شماره گفت که آسیب توان میجدول 
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ترین نوع خرابی )، ضعیف4Dشده، درجه خرابی متوسط (بینیاساس درجات خرابی پیش

خواهدداد. هرچند که رخ 0Cو  1S ،2Sهاي ساختمانی در این منطقه است که در کلاس

 دچار خرابی زیاد خواهند 2S هاي با کلاسساختمان، 4و  3باید ذکر نمود که در نواحی 

  شد.

بود و در  خواهد 1شهر ساري، ناحیه  2پذیرترین ناحیه منطقه ، آسیب4طبق جدول شماره 

است. در این منطقه نیز مشابه آمدهاز همه نواحی کمتر بدست 4پذیري ناحیه مقابل، خطر آسیب

و مصالح بنایی از نوع بلوك سیمانی، برابر با  هاي کلاس خشتی، درصد خرابی ساختمان2منطقه 

 5تا  3هاي بتنی ، ساختمان1دهد که مشابه با منطقه است. محاسبات نشان میآمده% بدست100

گردد، دچار خرابی کامل گردند (یعنی برمی 1370ها به قبل از سال طبقه که زمان ساخت آن

  ).1Dدرجه خرابی 

  

  ساري.  1هاي ساختمانی نواحی چهارگانه منطقه خرابی کلاس: درصد و درجه 3ل شمارهدوج

A  MC  MB C2 C1 C0 S2 S1 
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  نام ناحیه

D١ 100 D١ 100 D٣ 49 D١ 90 D٢ 78 D٤ 25 D٤ 30 D٤ 25 1  

ه 
طق

من
1

  

D١ 100 D١ 100 D٣ 49 D١ 90 D٢ 78 D٤ 25 D٤ 30 D٤ 25 2  

D١ 100  D١ 100  D٣ 51 D١ 92 D١ 81 D٤ 26 D٣ 32 D٤ 26 3  

D١ 100  D١ 100  D٣ 50 D١ 91 D٢ 80 D٤ 27 D٣ 31 D٤ 27 4  

  منبع: نگارندگان

  ساري. 2هاي ساختمانی نواحی چهارگانه منطقه : درصد و درجه خرابی کلاس4جدول شماره

A  MC  MB C2 C1 C0 S2 S1 
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  ناحیه

D١ 100  D١ 100  D٣ 49 D١ 90 D٢ 78 D٤ 25 D٤ 30 D٤ 25 1  

ه 
طق

من
2

  

D١ 100  D١ 100  D٣ 46 D١ 88 D٢ 76 D٤ 24 D٤ 28 D٤ 24 2  

D١ 100  D١ 100  D٣ 47 D١ 89 D٢ 76 D٤ 24 D٣ 28 D٤ 24 3  

D١ 100  D١ 100  D٣ 44 D١ 86 D٢ 73 D٤ 22  D٣ 26 D٤ 22  4  

  منبع: نگارندگان
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است و همچنین ارائه شده 3که براي دو ناحیه منطقه  5با بررسی جدول شماره 

پذیري این دو ناحیه در دریافت که آسیب توان می، 2و  1مقایسه با نتایج قبلی مناطق 

تنها ناحیه که براي  6مقابل زلزله طرح بیشتر است. همچنین با مقایسه جدول شماره 

گردد شده قبلی مشخص می(یعنی منطقه مرکزي شهر ساري) با نواحی بررسی 4منطقه 

 3هاي فولادي با تعداد طبقات کمتر از پذیري در این منطقه براي ساختمانکه آسیب

% 24) حدود ٠Cطبقه ( 6بتنی بالاي  هاي) و ساختمان1370(ساخته شده قبل از سال 

) در MC) و بنایی با بلوك سیمانی (Aهاي خشتی (اختمانباشد. همچنین کلیه سمی

  .گردندسال تخریب می475اي با دوره بازگشت زلزله

  

  ساري. 3هاي ساختمانی نواحی دوگانه منطقه : درصد و درجه خرابی کلاس5جدول شماره
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  نام ناحیه

D١ 100  D١ 100  D٣ 51 D١ 92 D١ 81 D٤ 27 D٣ 32 D٤ 27 1  

ه 
طق

من
3

  

D١ 100  D١ 100  D٣ 52 D١ 93 D١ 82 D٤ 28 D٣ 32 D٤ 28 2  

  منبع: نگارندگان

  ساري. 4منطقه  هاي ساختمانی در: درصد و درجه خرابی کلاس6جدول شماره
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  منبع: نگارندگان

  

  گیرينتیجه

گردد ترین مخاطرات طبیعی در کشور ایران شناخته میزلزله به عنوان یکی از مهم

که تاکنون تلفات جانی و مالی بسیار زیادي را براي شهروندان و ساختارهاي شهري با 
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همراه هاي شهري جهت مقابله با زلزله، به توجه به عدم طراحی مناسب ساختارها و بافت

و است. در این زمینه، ذکر این نکته حایز اهمیت است که افزایش تراکم ساختداشته

اي مناسب، رشد کند بازسازي و مندي از ساختارهاي سازهسازها به همراه عدم بهره

هاي ها و زیرساختهاي فرسوده، رشد و توسعه نامتوازن شهري، توسعه بافتنوسازي بافت

پذیرتر گردند. است تا شهرها آسیبها موجب گردیدهمانندآن ها وشهري بر روي گسل

پذیري شهرها و ریزي صحیح شهري در جهت کاهش سطح آسیببنابراین مدیریت و برنامه

  کاهش تلفات جانی و مالی شهروندان اجتناب ناپذیر است. 

با توجه به اهمیت و ضرورت ذکر شده، در این پژوهش به بررسی میزان و سطح 

پذیري بافت مسکونی کلان شهر ساري در برابر مخاطره احتمالی زلزله پرداخته شد. آسیب

هاي جامع کوتاه و بلند شهري، باید در پذیري جهت تدوین برنامهدر فرآیند تحلیل آسیب

ها با توجه نوع سازه و مصالح مورد استفاده، تعداد طبقات و قدمت مرحله نخست ساختمان

بندي ر مرحله بعد با توجه به نتایج حاصل از مرحله نخست، کلاسمورد ارزیابی گیرند. د

پذیري متناسب صورت پذیرد تا هاي آسیبهاي مسکونی جهت گزینش منحنیساختمان

ها بر اساس اي، درصد و میزان خرابی ساختماننهایت با استفاده از نتایج تحلیل خطر لرزه

   ).7گردید (شکل پذیري مشخصهاي آسیبمنحنی

  

  
  اي بافت مسکونیپذیري لرزهفرآیند ارزیابی آسیب :7شکل 

انجام مطالعات میدانی و شناسایی محدوده بررسی مطالعات پیشین به سابقه تخمین 

لرزه بر اساس تعیین شدت حرکت زمین

 خطر موردنظر

 تعیین کلاس ساختمانی
تعیین میزان و درصد خرابی بافت مسکونی در 

 مناطق مختلف شهري

 پذیريتعیین سطح آسیب

تعیین قدمت ابنیه، نوع سازه و تعداد طبقات 

 هاي مسکونیساختمان

 اي بافت مسکونیپذیري لرزهارزیابی آسیب

تعیین تراکم در مناطق مختلف محدوده مورد 

 مطالعه

پذیري انتخاب منحنی مناسب آسیب

 محدوده مطالعاتی

ارایه راهکارهاي طراحی در جهت ارتقا 

 کالبدي -آوري فیزکیسطح تاب
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دهد که با توجه به میزان خرابی نتایج حاصل از پژوهش در شهر ساري نشان می

هاي از نوع کلاس خشتی و مصالح بنایی از % براي ساختمان100شده برابر با بینیپیش

هاي جدیدتر و نیاز به ها با ساختماننوع بلوك سیمانی، لزوم جایگزینی این نوع ساختمان

 هاي آتی کاملاًلرزهاندیشیدن تدابیر مناسب جهت کاهش خطر خرابی ناشی از وقوع زمین

سازي، تغییر کلاس شود. همچنین بر اساس نتایج حاصل، باید نسبت به مقاوماحساس می

 ها بر اساسساختمانی در هنگام نوسازي و همچنین بازسازي مجدد ساختمان

تري براي طراحی و گیرانهاي ساختمانی جدید که قواعد سختهاي طراحی لرزه نامه آیین

آمده از پژوهش حاضر دستشوند اقدام نمود. بر اساس نتایج بهمیها قائلاجراي ساختمان

در جهت کاهش  توان می ریزي موارد زیر رابا تکیه بر راهکارهاي طراحی و برنامه

  هاي مسکونی شهر ساري ارایه داد: اختماناي سپذیري لرزه آسیب

هاي مسکونی باید توجه شود که مطالعه در زمینه هاي جدید بافتدر توسعه )1

هاي تاریخی شهر ها، سابقه زلزلههاي طبیعی بستر شامل عمق و نوع گسل ویژگی

یابی ایمن  ساري، نوع و جهت شیب و همچنین نوع خاك از اصول اولیه مکان

 . باشدمسکونی در زمان مخاطره طبیعی زلزله میهاي  بافت

هاي مسکونی بدون توجه به افزایش تراکم جمعیتی و تعداد طبقات در مجموعه )2

اي را پذیري لرزههاي مقاوم در بربار زلزله، سطح آسیبطراحی و اجراي دقیق سازه

تغییر نوع رو توجه به مقاوم سازي لازم در زمینه سازه و افزایش خواهد داد. از این

هاي ساختمانی خشتی و بنایی نقش بسیار مؤثري در کاهش سطح کلاس

هاي مسکونی در مخاطره زلزله دارد. نتایج حاصل از این پذیري ساختمان آسیب

طبقه ساخته شده  2هاي بتنی (ساختمان ١Cپژوهش نشان داد که کلاس ساختمانی 

طبقه ساخته  5تا  3بتنی  هاي(ساختمان ٢C)، کلاس ساختمانی 1370بعد از سال 

 MCهاي بنایی با آجر و فولاد و یا سنگ)، (ساختمان MB)، 1370شده قبل از سال 

هاي خشتی) در تمامی مناطق (ساختمان Aهاي بنایی با بلوك سیمانی) و (ساختمان

% تا 70سال داراي درصد خرابی بین  475اي با دوره بازگشت شهر ساري با زلزله

هاي ساختمانی رو توجه به نوسازي و مقاوم سازي این کلاسبود. از این% خواهند 100

پذیري کالبدي در شهر ساري باید مورد توجه قرار گیرد تا کاهش سطح آسیب

 پذیر گردد.  امکان

هاي مسکونی را به همراه اي ساختمانپذیري لرزهافزایش قدمت ابنیه، افزایش آسیب )3

اي بناهاي فرسوده حایز اهمیت است. مقاوم سازي سازهرو انجام اقدامات دارد، از این
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و افزایش لکه فرسودگی در این منطقه، آگاهی  4با توجه به سن ساختمانی در منطقه 

هاي پذیري بالایی ساختماناستفاده کنندگان فضاهاي مسکونی نسبت به سطح آسیب

نوسازي بافت د نقش بسیار مؤثري در ترغیب آنان به بازسازي و توان میمسکونی، 

مسکونی داشته باشد. همچنین با توجه به اینکه بیشترین لکه فرسوده در منطقه چهار 

پذیري فیزیکی و کالبدي این منطقه در سطح بالایی شود و آسیبشهر ساري دیده می

آوري این منطقه، احداث سطح تاب يگردد تا جهت ارتقاقرار دارد، پیشنهاد می

هاي مسکونی مورد توجه قرار گیرد تا به هنگام وقوع فضاهاي باز میان ساختمان

  هاي احتمالی، تلفات جانی به حداقل ممکن برسد.زلزله
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