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  چکیده
سازه در مقابله با  ییتوانا یمنطقه و بررس یزیلرزه خ تیبلندمرتبه، وضع یعوامل موثر در ساخت ساختمانها نیاز مهمتر یکی

موجود در شهر مشهد، سوابق لرزه  یگسلها تین است که با توجه به وضعآ یمقاله، هدف اصل نی. در اباشدیم یعیطب دهیپد نیا

شاخص موثر به  کیموجود بر اساس  یبلند مرتبه احداث شده، سازه ها یاختمانهاموجود س تیوضع نیمنطقه و همچن یزیخ

 یآماده ساز GIS طیدر مح ازیمورد ن یاطلاعات مکان یها هیراستا ابتدا لا نیگردند. در ا یرتبه بند بیتخر یمکان لینام پتانس

 یموجود، شاخص مذکور محاسبه م یاساختمانه یمکان عیعوامل و توز یسه بعد یمکان یهمبستگ یشده و سپس بر مبنا

)ع( و  نیتا امام حس ریغد دانیحد فاصل م یعنیبه دست آمده، اطراف شهر مشهد در محور شمال وشرق  جی. بر اساس نتاگردد

بدون توجه به مطالعات لرزه  ای ختهیشهر و انبوه ساخت وسازها به صورت افسار گس یکیزیم توسعه فاز آنجا تا تقاطع قائ

صورت گرفته، تا آنجا که  ای گسترده های یشرویپ زیشهر ن یاز سمت ارتفاعات جنوب ن،یشده است. علاوه بر ا نجاما یشناس

به گسلها و سوابق  یکیمناطق مذکور از نظر نزد تیکه وضع سدریبلند مرتبه سر ازدل کو هها درآورده و به نظر م یساختمان ها

امکان  ده،یکه به قسمت زشک رس رانیشمال ا های به لطف رشته کوه غربمد نظر قرار نگرفته است. از سمت  یزیلرزه خ

منطقه  تمیلگوراختصاص داده شده به مکانها و ا بیتخر یبا استفاده از شاخص مکان ت،یمحدود بوده است. در نها یتوسعه شهر

 شدند. یطبقه بند یبلند مرتبه موجود در مشهد به مناطق یساختمانها یورونو یبند

 .بیتخر لیشاخص پتانس ،یاطلاعات مکان ستمیساختمان بلندمرتبه، زلزله، گسل س کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1
 در خصوصا که فعال و بزرگی های گسل و های شکستگی واسطه به و است قرارگرفته خیزی  منطقه خراسان در ناحیه لرزه

استان کم و محدود به  نیدر ا ها لرزه نیزم کانونی ژرفای. رود می شمار به لرزه مستعد نسبتا مناطق از دارد، وجود ارتفاعات حاشیه

 دو وجود. است تهپیوس وقوع به بینالود سراسر و غربی  داغ درکپه خراسان شمال های اکثر زلزله .[1]باشد یم یفوقان لومتریک 20

معکوس به موازات دوگسل مزبور در  یفشار گسل کیمشهد و  غربی  جنوب یلومتریک 20یبیدر فاصله تقر زخی لرزه و فعال گسل

قرارگرفته است و از مناطق پر زلزله  یزیدر منطقه زلزله خ هیناح نای که است آن از مشهد نشان دهنده  لومتریک 40 یبیفاصله تقر

. حرکات دیممکن است به وجود آ یمختلف لدلای به که است نیو نامنظم زم دیشد های تکان ی. زلزله، به معن[2] دآی یبه شمار م

مانند  یشناخت نیزم های دهیپد هیتوج یبرا لیدل نتری شده  رفتهیبه عنوان پذ  ای صفحه کیتکتون هیو فرض نیپوسته زم یکیتکتون
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 رغمعلی که  است نیا تی. واقعشود می شناخته ها و آتشفشان لرزه نزمی رخداد ،ها قاره ییجدا ن،یزم زایی کوه های تیفعال

 دهیپد کیزلزله انجام شده است، هنوز زلزله به عنوان  یتوسط دانشمندان مختلف بر رو شپی ها از سال که یادیمطالعات ز

 . [3]دآی یبه شمار م اشناختهن

 ینرسیا یروین، موارد عبارتند از نیا نتری . عمدهگردد یو جان یات مالباعث خسار تواند می گوناگون از طرق لرزه نیزم کی

 ،(گرایی و روان می) نشست، تحک یپ ریخاک ز یکیزیخواص ف رییتغ، از زلزله یناش های سوزی آتش، شده در اثر زلزله در سازه جادیا

شده در مخازن و  جادیو امواج ا یاز زلزله ) سونام یب ناشامواج آ ،بنا در ها از حرکت گسل یناش میمستق های مکان رییحرکات و تغ

 و اثر آن در سازه گسترده اسیدر مق نیشکل زم رییتغ و (سدها

  روش، نی. اولشود یمنجر م یمذکور به دو روش کل ندیفرآ جهیانجام شده و نت یادیز قاتیتحق ها، یخراب نیامقابله با  یبرا

زلزله  یرونی عنوان را به یرویساختمانها، ن یگذشته و اثرات آنها بر رو  های زلزله آمارهای و اطلاعات کمک است که به  کمی روش

 یفکی روش، به صورت نی. دومگردد یمنظور م ای در محاسبات سازه یثقل یدرکنار بارها یجانب یهاو به صورت بار کرده یمعرف

از  ی. برخکنند یزلزله ارائه م یرویاز ن یهت کاهش خسارات ناشرا ج هایی هتوصی گذشته، و مشاهدات اتیبوده و با توجه به تجرب

 دهیاستعداد به وجود آمدن پد که یدر مناطق ایساخته نشود و  یساختمان ها ازگسل یخاص میتا حر که نیعبارتند از ا ها هیتوص نیا

 یریبلند جلوگ های مطالعه زلزله در سازهمهم احداث نگردد. هدف از  های ساختمان باشد، یلغزه م نیزم ای گرایی مانند روان هایی

 است : میقابل تقس کلی  که  به دو صورت باشد یآن در سازه مورد نظر م از زلزله وکاهش یو خسارات ناش عاتیاز ضا

 یجسمان های بیو آس یتلفات انسان 

 [. 4]یبلند به عنوان عناصر شهر های و ساختمان یعیطب طیو صدمات وارده به مح بیتخر 

از وقوع زلزله،  یاز خسارات ناش یریروش جلوگ نتری و ارزان نتری ساده ن،یداشت که اول انیتوان ب یمباحث مطرح شده، م زا

  ن،ی. بنابراباشد می ها گسل ای زلزله محدوده رویباشد. بطور معمول، منشاء ن یحفظ فاصله مناسب و موثر با مرکز وقوع زلزله م

دارند. البته،  یمیپروژه نسبت مستق یمنیسطح ا تیپروژه با مطلوب تیمنطقه مورد مطالعه تا سا ها لفاصله از گس نیانگیم نیشتریب

 رینظ یگریو عوامل د باشد ینم یکاف یاز وقوع زلزله، حفظ فاصله مناسب از گسل به تنها یناش های نهیکاهش خسارات و هز یبرا

در  یراگریم های یسازه، استفاده از فناور یاحداث اسکلت اصلمراحل  قینوبت، کنترل دق نیدر چند هیکنترل محاسبات اول

رو،  شیداشته باشد. اما در پژوهش پ یانیمذکور کمک شا نهیدر زم تواند یم برداری در هنگام بهره یساختمان و کنترل سازه اصل

 یابیمورد ارز ارمعی عنوان به هعمطال مورد منطقه ها تا گسل تیفاصله سا نیانگیکمبود وقت و حفظ ساختار پژوهش، فقط م لیبدل

در ارتباط  نان،ینشان دادن عدم اطم یبرا یرگی میتصم های نهیازگز یعیدامنه وس جادیدر ا  OWAقرار خواهد گرفت. تابع عملگر 

بلند مرتبه  یمکان ساخت برا OWAمختلف  یوهاسناری که  روش آن است نیا تیرود. مز یبه کار م اریمع نیبا اثر متقابل چند

 نانه،یخوشب یعنی یرپذی سکیسطوح ر تکمی نییتع یبرا OWA یوهایدهد. سنار ینشان م کیصفر و  نیب اسیرا در مق یساز

-میتصم ندیمرتبط در فرآ یرگی میتصم های نهیازگز ییدر درک بهتر، الگوها لیتسه یدر نظرگرفته شده و برا یو خنث نانهیبدب

 نیب ییوهایسنار وستهیپ بندی درجه به منجر که روش آن است نیا ییتوانا گفت توان یم گری[. به عبارت د5]کند یرا ارائه م یریگ

وزن  لهیبه وس وستهیپ بندی درجه نی. اشود ی( میرپذی سکی( و عملگر اجتماع )ریرناپذی سکیر -یعملگر اشتراک)خطر ناسازگار

-یبرا یزوج سهیمقا قیاز طر ایو  رندگانگی میمصابتدا براساس قضاوت ت یانجام شده است. وزن سراسر ی( و محلی)کلیسراسر

اضافه  یجیبه طور تدر یمحل های وزن که یدر حال شوند، یم نییتع گرید یارهاینسبت به مع ارهایمع یریکنترل سطح جبران پذ

 سبتان بیترک OWA. روش کند یرا فراهم م یرپذی سکیو ر نانیسطح عدم اطم کنترل یو قدرت نفوذ برا ارهایشده و حذف مع

 سهم ها مجموعه از وزن نی. اولردگی می بر در را ها بوده، اما دو مجموعه از وزن WLC های روش مانند که است MCE دیجد

 می کنترل را دار وزن یارهای)اجتماع( مع تجمعی رتبه ها مجموعه دوم وزن که یدر حال کند، یخاص را کنترل م اریمع نسبی
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خطر  یپهنه بند یبرا یاطلاعات مکان ستمیآن با س بیروش و ترک نیبا استفاده از ا هدهدک ینشان م یبررس جی[. نتا6]کند

 [.7]شود یم ترکینزد تیبه واقع یرگیمیانتخاب شده و مسئله تصم یشتریبا دقت ب یینها میبلند مرتبه جواب و تصم یهاساختمان

 پیشینه تحقیق -2
سازی مورد بررسی قرار داد و سازی و صنعتیساختمان، بلند مرتبهدر صنعت  GISمیلادی، بن سل کاربردهای  2013در سال 

های ها و منابع توزیع یا تولید مصالح، در هنگام تعریف پروژهتوانست رابطه مستقیم بین مکان یابی مناسب و مقاوم در برابر لرزه پروژه

حمل  سازی با توجه به معیارهای نظیر : هزینهبوهسازی را نشان دهد. همچنین، ساخت مناسب و کم هزینه در مقیاسه انبلندمرتبه

بررسی گردید. جورین و همکاران با استفاده از روش مرتبه بالا تصمیمات  ونقل ایمن مصالح، هزینه رفت وآمد نیروی انسانی

نهای منطقه با ، توانستند روشی را برای تعیین کاربردهای مناسب و موثر برای زمی GIS( مبتنی برELECTRE-TRIچندمعیاره )

بینی طرح توسعه عمودی شهر با توجه به مفاهیم ایمن . همچنین، پیش[8]توجه به لرزه خیزی منطقه مورد مطالعه ارائه نمایند

باشد. های بلندمرتبه مورد استفاده میترین مسائل طرحی ساختمانامروزه در بسیاراز بااهمیت GISسازی شهری بیان گردید. دانش 

-های بلندمرتبه در هنگام حوادث آتشمورد مذکور، آتیلا و همکاران  درمقاله به بررسی سیستم هوشمند تخیله ساختمانای از نمونه

 . [9]ندپرداخت GISسازی سه بعدی در محیط سوزی و زلزله بااستفاده از مدل

 GISشبکه عصبی در محیط  (MLP)بعدی براساس روش پرسپترون چندلایهسازی سه درپژوهش مذکور، با استفاده از مدل

دهد. همچنین، فاکتورهای سوزی و زلزله را نشان میهای بلندمرتبه در هنگام آتشترین مسیر خروجی ساختمانترین و مطمنسریع

و نظیرآن، بعنوان پارامترهای مانند: میزان گازمونواکسیدکربن، میزان جمعیت، رشدآتش، دمای محیط و پوشش آتش ساختمان 

سازی عنوان نمونه، ساختمانی در مالزی مدلدارشده و بهمعیارهای مذکور، وزنسناریوهای تخلیه ساختمان مدنظر قرار گرفت. سپس، 

 .[10]سوزی پیشنهادشدو مسیر تخیله سریع و مطمن در هنگام  آتش

بهترین مکان ممکن برای پهنه بندی   GISجی سی و دفوار در تحقیق خود با استفاده از بررسی تصمیمات چند معیاره و 

محققین مذکور، درابتدا به بررسی و تعیین معیارهای  .[11]ساختمانهای پرخطر در استان آولیون در کشور ایتالیا را بررسی نمودند

رداختند و معیارهایی نظیر: توسعه آتی شهر، فاصله تا منابع آبی، فاصله تا مناطق مسکونی و صنعتی و عوامل زیست موثر و مناسب پ

 GISبرای وزن دار نمودن معیارها استفاده گردید و سپس درمحیط  AHPمحیطی را مورد توجه قراردادند. همچنین، از روش 

ای به بررسی بهترین مکان ات ارائه شد. جلوخانی نیارکی و مالسزوسکی در مقالهبهترین زمین های بالقوه برای استقرار تیمهای نج

. در پژوهش مذکور، با استفاده [12]شهر تهران پرداختند 22ممکن جهت احداث پارکینگ طبقاتی مقاوم در برابر زلزله در منطقه 

-MC)گیری چندمعیاره پشتیبانی تصمیمدرمحیط وب، یک سیستم  (MCDA)گیری چندمعیاره و آنالیز تصمیم GISازتلفیق 

SDSS)  ،های پارامتر شامل جمعیت پیرامون سایت، ابعاد سایت، قیمت سایت، فاصله تا راه 8بسیار موثر و کارآمد ایجادگردید. سپس

شهری، بعنوان ونقل های حملاصلی، میانگین فاصله تا مراکز تفریح و سرگرمی، میانگین فاصله تا مراکز اداری، تجاری و ایستگاه

، مورد OWAگذاری معیارها و روش کاندید با استفاده از ارزش 20معیارهای اصلی عنوان گردید. همچنین در منطقه مورد مطالعه،

. یکی از کاربردهای پیشنهاد داده شدمقایسه قرارگرفت. درنتیجه فرآیند مذکور، بهترین مکان جهت احداث پارکینگ طبقاتی ضدلرزه 

های بلندمرتبه جهت بررسی و کنترل خط آسمان شهری است که پارامتری یابی احداث ساختمان، مکانGISامروزه  بسیار متداول

سازی باشد. همچنین، یوسف و همکارانش در شهر کوالالامپور با استفاده از مدلبسیارمهم در تعریف و تهیه طرح امداد و نجات می

. بدین ترتیب [13]های بلندمرتبه مقاوم در برابر لرزه مشخص کننداحداث ساختمانای را جهت توانستند محدوده GISسه بعدی و 

بعدی به صورت سه  GISکه محدوده مذکور تعارضی با حفظ خط آسمان شهر نداشته باشد. در ابتدا، منطقه مورد مطالعه در محیط 

های بلندمرتبه با ارتفاع ر حال ساخت و سایر ساختمانسازی شده و سپس، با معیار قراردادن چهار ساختمان بلندمرتبه معروف دمدل
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متر، خط آسمان منطقه مورد مطالعه بررسی گردید. در نهایت، با ایجاد محیطی سه بعدی از منطقه مورد مطالعه و  100بیشتر از 

 های بلندمرتبه تعیین شد.ای احداث ساختمانتعیین خط آسمان شهر، ارتفاع و محدوده

 مواد و روشها -3
که خصوصا در حاشیه فعال و بزرگی هایو گسل هایخیزی قرارگرفته است و به واسطه شکستگی ناحیه لرزه درطقه خراسان من

 20ها در این استان کم و محدود به لرزهکانونی زمینژرفای رود.به شمار می مستعد لرزهاز مناطق نسبتا  ،ارتفاعات وجود دارد

وجود دو گسل  غربی و سراسر بینالود به وقوع پیوسته است. های شمال خراسان درکپه داغاکثر زلزله .[15]باشدمیکیلومتر فوقانی 

گسل فشاری معکوس به موازات دوگسل مزبور در فاصله و یک غربی مشهد کیلومتری جنوب 20فعال و لرزه خیز در فاصله تقریبی

حیه در منطقه زلزله خیزی قرارگرفته است و از مناطق پر زلزله به شمار که این ناآن است کیلومتر از مشهد نشان دهنده 40تقریبی 

متری به  30های مشهد تا عمق خاک .گرددمتنوعی مشاهده می هایبافت، در بررسی بافت خاک محدوده شهر مشهد. [16]آیدمی

و سیلت  (CL-ML)رس سیلتی  ،CL) (رهای ریزدانه متشکل از رس لاغخاک شوند.بندی میدو دسته ریزدانه و درشت دانه طبقه

-SM , SP  : شامل ها آنبرخی از که  دهنددانه را تشکیل میهای درشتخاک ای و شنی،های ماسهخاک باشند.می (ML)لاغر 

SM , SP, SW-SM , SW, GC, GC-GM , GM , GP-GM , GP, GW- های سطحی ها پرکنندهعلاوه بر این باشد.می

آزاد شهر و بخشی از سجاد  آباد،قاسم امامیه، های غرب مشهد شامل اراضی الهیه،زمین .[14]ریز نیز وجود دارندهای دست یا خاک

دانه شن و آبرفت درشت و پوشیده از دنگیرغرب مشهد سرچشمه می که از ارتفاعات جنوبهستند  هاییگذاری مسیلمتاثر از رسوب

سیلت و  گرفتن از ارتفاعات به ترتیبدلیل فاصلهه و به سمت شرق ب ،بی درشت دانه)شنی(غرد. بافت خاک در بخشنباشمی ایماسه

 و همچنین در جنوب بافت خاک شنی و به سمت شمال به ترتیب سیلت و ماسه و سیلتی کند.تغییر می، ایماسهو  ماسه سیلتی

کاهش  آن شود و نفوذپذیریشرق خاک ریزدانه می متغربی به سهایگفت با حرکت از بخشتوانبه طورکلی می باشد.می ایماسه

 و بافت خاک یکپارچه نیست های زیرین،که در لایه گرددهای حفر شده مشخص میبررسی بافت خاک درگمانهمطالعه و با  یابد.می

که مخلوطی از سنگهای  شدهکوهستانی تشکیل هایجنس خاک دره مشهد از آبرفت تر وجود دارد.اغلب ریزدانه هایلایه هاآنمیان

رسد و به متر می 200تا  150عمق خاک در ناحیه مشهد به ضخامت . باشدخاکستری رنگ می و ایهای ریز ماسهرسی و خاک

 .[1]زمینهای استان خراسان است نتریهمین دلیل خاک این دره از نظرکشاورزی بسیار حاصلخیز و از غنی

 ر مشهدهای بافت جمعیتی شهویژگی -3-1

 41منطقه،  13کیلومتر مربع دارای  351نفر و مساحت  3.001.184شهر مشهد با جمعیت  1395براساس سرشماری سال 

کشور درصد از جمعیت کل 3.7درصد از جمعیت شهرستان مشهد و  90شهرکشور است. این شهر کلان  محله دومین 158ناحیه و 

، 1395نفر در هکتار است. هرم سنی جمعیت شهر مشهد در سال 96ر این شهر را به خود اختصاص داده است. تراکم جمعیت د

گر بالارفتن قاعده ساله قرار دارند. موضوع مذکور بیان 20-24ساله و  25-29دهدکه بیشترین تعداد افراد درگروههای سنی نشان می

-توان سرعت شهرنشینی در مشهد را با دو مقوله جمعیت و مساحت بررسیاز طرف دیگر می .[15]هرم به سمت سنین بالاتر است

هزار نفر و مساحت آن  45هجری شمسی حدود  1270که جمعیت شهر مشهد در سال ده حاکی از آن استبرآوردهای انجام ش کرد.

 1.5هزار نفر و مساحت آن  100جمعیت شهر به  1310ساله یعنی در سال  40طی یک دوره  کیلو مترمربع بوده است. 7.5حدود 

کیلومتر مربع  16ه است که در این زمان مساحتی معادلهزار نفر بود 242جمعیت شهر  1335در سرشماری سال  برابر شده است.

که آغاز  1340از دهه  شده است. 1.5برابر و مساحت  2.5جمعیت حدود  1335-1310ساله  25بدین ترتیب در دوره  داشته است.

و  1355و 1345های در سرشماری کند.می ای پیدارشد جمعیت شهر مشهد شتاب تازهباشد، میرشد سریع شهرنشینی در ایران 

جمعیت شهر مشهد  1340دوران قبل از دهه به عبارت دیگر در کیلومتر بوده است. 220و  78و  33مساحت شهر به ترتیب  1365

هماهنگ بودن  شود.برابر می 2 سال 10که از این دوره به بعد جمعیت شهر طی هر در حالی ،شدبرابر می 2سال 40تا  35در هر 
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باشد در توسعه وگسترش شهر بسیار یش میزان مساحت شهرکه ناشی از افزایش میزان جمعیت شهر میآهنگ رشد جمعیت و افزا

به شدت مورد تهاجم  شهر هم کشاورزی اطرافهایزمین. با توجه به این افزایش سریع جمعیت در شهر مشهد ز اهمیت استئحا

 های شهری و صنعتی تبدیلکاربریکشاورزی و دامداری بههایکاربریکوتاهیو در مدتگرفته است  قرار رشد افسارگسیخته شهر

شده است. لذا برای جلوگیری از پیامدهای نامطلوب افزایش جمعیت شهری و تخریب بافت پیرامونی شهر مشهد و به منظورکمک به 

اما تبه ضروری است. های بلندمریابی مناسب جهت احداث ساختمانتوسعه پایدار شهری لزوم توجه به بحث تراکم شهری و مکان

آن به ساختارکالبدی شهرهای ماست. در این شرایط، های بلند مرتبه ایران نشانگر ورود ناقص نبود اصول متعارف در احداث ساختمان

 های زیست بومی شده استهای شهری فاقد مولفهگیری پهنهیافته و موجب شکلمعماری ما نیز به صورت منفرد و نامنسجم توسعه

های روانشناختی شهر نیز تأثیرات منفی خواهد داشت. لذا برای داشتن شهری زیبا و کارآمد، باید الزامات آن حتی بر جنبهتایج که ن

های باز شهری در قالب سازی، مد نظر مدیران شهری قرار گیرد. توجه به بازیابی عرصهیابی مناسب در بلند مرتبهشهرسازی و مکان

. با وضعیت فعلی شهر مشهد و [1]وری زیست محیطی در شهر فراهم نمایدتواند زمینه را برای بهرهز میفضاهای سبز و عمومی نی

محوریت حرم امام رضا )ع(، که سبب شده این شهر به عنوان شهری زیارتی و معنوی مورد توجه مسلمانان جهان قرارگیرد. از طرفی 

سیاحتی کشور تبدیل شده است. -حی و تجاری، شهر مشهد به قطب زیارتیهای تفریبرداری از مجتمعبا افزایش احداث و بهره

 انداز و موقعیت شهر مشهد باز طراحی شود.سازی باید متناسب و هماهنگ با چشمبنابراین نگاه و رویکرد بلند مرتبه

 شهرداری مشهد 9محدوده جغرافیایی منطقه  -3-2

آباد و میدان فلسطین و از ل به بلوار وکیل آباد، میدان آزادی، بلوار ملکمترمربع از شما 22.449.417این منطقه با مساحت 

آزادگان، شهرک چهارچشمه، شهرک نیروهوایی و ششصد دستگاه و از شرق به جنوب به شهرک طالقانی، شهرک شادیلون، شهرک

شود. معابر اصلی این وکیل آباد  منتهی میبلوار شهید منتظری، میدان جمهوری و بزرگراه شهید کلانتری و از غرب به انتهای بلوار 

باشد. همچنین، به دلیل شرایط جغرافیای منطقه اکثر تیر، پیروزی و فکوری میهای وکیل آباد، هاشیمه، هفتمنطقه شامل خیابان

که  2ش، ناحیه اند. این منطقه به سه ناحیه تقسیم شده است. در این پژوهدر این منطقه احداث شده های بلند مرتبهساختمان

گیرد. سال اخیر در شهر مشهد را داشته ، مورد مطالعه قرار می 7های بلندمرتبه در بیشترین تعداد اخذ پروانه جهت احداث ساختمان

 باشد.هزار خانوار می 22نفر در قالب  84.089شهر مشهد  9منطقه  2جمعیت ناحیه 

 
 شهرداری مشهد  9موقعیت منطقه  -1شکل

 

 های فعال تا منطقه مورد مطالعهفاصله از گسل -3-3
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شهرداری مشهد باید مورد توجه قرارگیرد، وجود  9شمالی استان خراسان رضوی و به خصوص منطقه که در پهنه نکته مهمی

گسل فعال و خطرناک وجود دارد که  21ن خراسان رضوی باشد. در استاهای فعال و توانمند در منطقه خراسان رضوی میگسل

های فعال و بسیار نزدیک به منطقه مورد باشد. یکی از گسلها میترین آنکشف رود، بینالود، سبزوار، سنگ بست فریمان از مهم

ای از مواقع باعث ر پارهها اخیر فعالیت زیادی داشته و دمطالعه پژوهش حاضر، گسل سنگ بست نزدیک شهر فریمان است که در ماه

شهر مشهد را  9گانه منطقه ایجاد ترس و اضطراب در شهر مشهد و نواحی اطراف شده است. جدول زیر وضعیت و فاصله  نواحی سه

شرقی بینالود تقربیا در مرکز ناحیه دو قرار گرفته است و -(. همچنین، گسل غربی1دهد )جدول گسل سنگ بست نشان مینسبت به

 باشد.شده در قلب منطقه میته و فراموشخطری خف

 گسل سنگ بست شهر مشهد نسبت به 9گانه منطقه وضعیت نواحی سه  -1 جدول

 ناحیه سه ناحیه دو ناحیه یک نواحی

1:10000فاصله مرکز ناحیه از گسل روی نقشه ترسانتیم 4.2  ترسانتیم 5.2  ترسانتیم 1.8   

ترکیلومفاصله مرکز ناحیه از گسل به رکیلومت 4.2  رکیلومت 5.2  رکیلومت 1.8   

 بررسی شیب زمین منطقه مورد مطالعه -3-4

های گویند. محاسبه و بررسی شیب زمین سایت احداث سازهبه میزان زوایه سربالایی و سرازیری سطح زمین شیب می

باشد. شهر مشهد دارای شیبی در اهمیت میبرداری بسیار حائز های معماری و محاسبات عملیات خاکبلندمرتبه، جهت تطبیق نقشه

شود. بررسی عوارض و ارتفاعات کنیم به میزان شیب افزوده میباشد که هر چه به سمت غرب حرکت میشرقی می –جهت غربی

فاع شرقی یعنی حوالی التیمور، نیزه وگلشهر  با ارتترین مناطق در حاشیه شمال و شمالدهدکه پستزمین در شهر مشهد نشان می

متر در محدوده وکیل آباد از سطح دریا قرار دارند. به این  1120متر و بلندترین مناطق شهر در غرب که با ارتفاع  940تقریبی 

دارای شیبی  9های منطقه ها و اطلاعات موجود برخی قسمت. با توجه به نقشه[14]درصد خواهد بود 9ترتیب، شیب عمومی مشهد 

درصد نواحی به عنوان مناطق بسیار مناسب تا مناسب برای ساخت و ساز  12تا  0.5که البته شیب بین باشد درصد می 15بیش از 

 69.7درصد و ناحیه سه با  73.2درصد و ناحیه دو  86.3این مبنا و براساس مساحت، نواحی ناحیه یک با در نظرگرفته شده است. بر

 .[14]درصد هستند 12تا  0.5درصد دارای شیبی بین 

 درصد 12تا  0.5درصد مساحت نواحی با شیب  -2 جدول

هناحیه س ناحیه دو ناحیه یک نواحی  

درصد 12تا  0.5درصد مساحت نواحی با شیب   86.3 73.2 69.7 

 شهرداری مشهد 9کاربری اراضی در منطقه -3-5

های آب کوهدر دامنه جنوبی ارتفاعاتکه با توجه به قرارگیری ای جنوب غربی شهر مشهد است این منطقه یکی از مناطق حاشیه

متر به  1394و برق شناسایی محدوده مرزی آن همواره با مشکلاتی همراه بوده است. به همین دلیل،  با در نظرگرفتن خط ارتفاعی

ذ آید. با توجه به سوابق اخهکتار به دست می 4583.5شهرداری مشهد در حدود  9عنوان مرز شمالی، مساحت محدوده منطقه 

درصد بیشترین سطح از مساحت این  28.4هکتار و حدود 1299.9پروانه ساخت یا بازسازی املاک، کاربری مسکونی با اختصاص

-کاربری مسکونی در این منطقه است. بعد از کاربری مسکونی، در این منطقه با وجود تخریبشود که بیانگر غلبهمنطقه را شامل می

کاربری فضای سبز و باغات قدیمی اختصاص دارد. درصد وسعت منطقه به 23.2هکتار یعنی 1061.04گسترده باغات، هنوز در حدود 

-ها قرار دارد. کاربریدرصد از مساحت منطقه در رتبه سوم کاربری16.5هکتار و  755.5شبکه معابرعمومی منطقه با مساحتی حدود 

درصد از مساحت  8هکتار  359.8ا اختصاص مساحتی در حدودهای تجاری و اداری در سطح منطقه در رتبه چهارم قرار گرفته و ب
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های های ورزشی، درمانی، انتظامی، بهداشتی و درمانی در رتبهکاربریاین منطقه را به خود اختصاص داده است. به همین ترتیب

 .[16]گیرندبعدی قرار می

 نالیزآافزارهای مورد استفاده در نرم -3-6

افزار ها از نرمسازی وزنمرتب برای و ArcGISافزار لیزهای مکانی و ایجاد مدلی سه بعدی از نرمدر پژوهش پیش رو، جهت آنا

SAGA .استفاده شده است 

 ها موجود در منطقه مورد مطالعه یابی گسلنقشه مکان : 

 
  9منطقه  2ها در ناحیه ای گسلنقشه محدوده  -2شکل

 رو، مکان مراکز درمانی عمومی و تخصصی و در نقشه پیش :نشانی و مراکز درمانی موجود های آتشیابی شده ایستگاهنقشه مکان

ادث طبیعی و غیر طبیعی )ایجابی(، جهت است. فاصله از مراکز مذکور در زمان وقوع حونشانی مشخص شدههای آتشایستگاه

  باشد.امدادرسانی و یا جلوگیری از تلفات انسانی بسیار حائز اهمیت می

 
  9نشانی یابی مراکزدرمانی و آتشنقشه مکان  -3شکل

 ار ترافیکی زیاد منطقه مورد مطالعه، نزدیکی به با توجه به ب:  نقل عمومیوهای قطار شهری و حملیابی شده ایستگاهنقشه مکان

 شهری مزیتی قابل توجه در انتخاب گزینه نهایی خواهد بود.ونقل درونهای حملایستگاه
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 یابی ایستگاه قطارشهری واتوبوس نقشه مکان  -4شکل

از زنی لعه به دو روش : گمانهگذاری در منطقه مطاقیمت جهت :9منطقه  2گذاری شده زمین  در ناحیه نقشه محدوده قیمت

. ساله 5ها در فاصله زمانی کارشناس مرتبط) فروشندگان املاک و مستقلات( و بررسی روند حرکت قیمت

 
 های زمین نقشه نقاط برداشت قیمت  -5شکل

  مراکز سرگرمی ، تفریحی و فرهنگی  یابی شدهمکاننقشه 

 
 یابی مراکز تفریحی، فرهنگی و ورزشینقشه مکان -6شکل
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گیر گذار در تصمیمکی از معیارهای تاثیرهای گذشته، فاصله تا مراکز تفریحی و سرگرمی یبا توجه به مطالب ذکرشده در بخش

های بلندمرتبه باشد. اهمیت موضوع فوق آنچنان پررنگ شده است که امروزه، بیشتر ساختمانهای بلندمرتبه میخریداران ساختمان

اند تا بتوانند های تفریحی و سرگرمی اختصاص دادههای مسکونی و تجاری، مشاعات مشترک خود را به فضاهای با کاربریبا کاربری

های بلندمرتبه خود را گذاران سعی نمودن که پروژهدر بازار رقابتی امروز نظر مشتریان بیشتری را جلب نمایند. البته بعضی از سرمایه

 نزدیک مراکز فوق تعریف کنند تا از مزایا مراکز فوق نهایت استفاده کنند.

 روش اجرا -3-7

 باشد:می شرح زیره باجرا در این بخش، مراحل 

o اطلاعات محیطی و طبیعی محدوده 

o  ورود اطلاعات در نرم افزارGIS 

o تبدیل اطلاعات از حالت وکتوری به رستری 

o طبقه بندی و امتیاز دهی مجدد لایه ها ی رستری 

o (تعیین وزن شاخص ها با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبیAHP) 

o فاده از  مدل اعمال وزن شاخص ها در لایه های رستری  با استOWA 

o ساختمان های بلند مرتبه پهنه بندی لرزه خیزی 

 کنیم.حال مراحل ذکرشده را به طور کامل تفسیر می

 شناسی خراسان رضوی،  زمین های از قبیل: سازماندر این مرحله با مراجعه به سازمان :اطلاعات محیطی و طبیعی  محدوده

 اداره شهرداری مشهد، جوانان، و بدنی ترتبیت مشهد، سازمان شهرداری نشانیتشآترافیک شهرداری مشهد، سازمان سازمان

اطلاعات  قطارشهری و رانیاتوبوس سازمانپزشکی مشهد،  نظام مشهد، سازمان شهرداری شهرسازی ارشاد، معاونت و فرهنگ

ها خراسان، زمین نیز با استفاده از بررسی روزنامه مربوط به تحقیق را جمع آوری نموده. همچنین داده های مربوط به قیمت

 است.آوری شدههای محیطی جمعزنیهای مرتبط با مسکن و گمانهوسایت

  ورود اطلاعات در نرم افزارGIS :باشد. اطلاعات مذکور، در آوری شده شامل دو نوع اطلاعات مکانی و توصیفی میاطلاعات جمع

افزار وارد نرم GISهای باشد، بصورت لایههای مختلف و مشخصات منطقه مورد مطالعه میگیدهنده ویژقالب جداولی که نشان

  شود.می

  های وارد شده در تمامی داده :تبدیل اطلاعات از حالت وکتوری به رستریGIS   از نوع  وکتوری می باشد لازم است که

دهد که بتوانند افزار میت وکتوری به رستری تبدیل گردد. این اقدام این توانایی را به کاربران نرمهای موجود از حالتمامی لایه

های وکتوری به دلیل ماهیت خود های متفاوت تحقیق را با یکدیگر تلفیق و ادغام نمایند. در واقع، لایهلایه یا در واقع شاخص

های مختلف خود را از حال وکتوری به حالت رستری تبدیل باشند دادهناگزیر میقادر به ادغام با یکدیگر نمی باشند لذا کاربران 

  کنیم.های اصلی را از حالت وکتوری به رستری تبدیل میهکنند. در ادامه، معیار

 رد فهای منحصربههای رستری با توجه به ویژگیدر این مرحله تمامی لایه های رستری :بندی و امتیازدهی مجدد فایلطبقه

عنوان مثال در شود. بهها با در نظر گرفتن میزان اهمیت آن امتیازدهی میگردد و هر یک از کلاسبندی مجدد میخود طبقه

ها یکسان بایست واحدهای آنقیمت زمین )ریال بر مترمربع( و فاصله ازگسل )متر(، می این تحقیق جهت تلفیق دو شاخص

-های رستری یکسانبندی و امتیازدهی مجدد، فایلری هر معیار ایجاد شده و سپس با کلاسهای رستگردد. در ادامه، ابتدا لایه

 دهیممی سازی شده را نشان
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بندی فاصله از گسل و فاصله از مراکز در این بخش، برای دو معیاره پهنه: شدهیکسان های رستری معیارهای ایمنیایجاد لایه 

 .های رستری ایجاد خواهیم کرد:نشانی لایههای آتشدرمانی و ایستگاه

متیازدهی مجدد نمود. در بندی و ا( طبقه3)لایه رستری فاصله از گسل را بر اساس جدول  :پهنه بندی فاصله از گسل

های که دارای فاصله کمتری نسبت به گسل می باشند امتیاز کمتر و امتیازدهی مجددی که صورت گرفته است محدوده

 محدوده با فاصله بیشتر دارای امتیاز بیشتر می باشند.

 طبقه بندی وامتیاز دهی مجدد فاصله از گسل -3جدول        

 

 

 

 

 

 
 
 

ها، مراکز بیمارستانفاصله از مراکز خدمات عمومی که شامل  نشانی :های آتشمراکز درمانی و ایستگاهپهنه بندی فاصله از

-باشند. دسترسی آسان و سریعتر به این مراکز خدماتی علاوه براینینشانی مخدمات درمانی تخصصی و ایستگاه های آتش

ترکیبی از فواصل تعریف شده در شکل گردد. کند، موجب افزایش رفاه ساکنین نیز میرسانی موثرتر میکه امکان امداد

 شکل زیر نمایش داده شده است.

 
 ینشانآتش یهاستگاهیو ا یفاصله ازمراکز درمان یپهنه بندنقشه رستری   -7شکل

بایست های بلندمرتبه میساختمان خیزیلرزهازجمله موارد که در رابطه با  بلندمرتبه: هایساختمانازبندی فاصله  پهنه 

تراکم بحث ، دو موضوع اساسی در این موردباشد. های مشابه میاز پروژه و منطقی مورد توجه قرار بگیرد فاصله مناسب

 کنند.های مشابه میای مناسب تا پروژهمند به ایجاد فاصلهاران را علاقهگذفروش است که سرمایهرقابت  و انسانی منطقه

 متیازدهی جدیدا طبقه بندی )متر(  ردیف

1 0-300 1 

2 300-600 3 

3 600-900 5 

4 900-1200 7 

5 1200+ 9 
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 های مشابهنقشه رستری فاصله از پروژه -8شکل

متر باشد. از  20نباید کمتر از سایت پروژه های خیابانتر بیان شد، عرض همانطوری که پیش نقشه رستری عرض معابر :

عرض معابر محدوده  و شهرداری مشهد اقدام به ایجاد لایه های سازمان ترافیکبا استفاده از دادهدر این پژوهش  ،همین رو

 .کنیممیمورد مطالعه 

 
 نقشه رستری عرض معابر -9شکل

های بلندمرتبه اهمیتی متفاوت نسبت به دیگر های مورد نظر در تعیین مکان مناسب جهت احداث ساختمانهر یک از شاخص

یزان اهمیت هر یک ازشاخصها نسبت به یکدیگر گریز ناپذیراست. ها دارا می باشد. از همین رو، مشخص نمودن وزن یا مشاخص

جهت تعیین میزان اهمیت هر یک از شاخص از روش تحلیل فرایند سلسله مراتبی استفاده شده است که توضیحات تفصیلی در ادامه 

بندی ی  رستری شد. در نهایت، با پهنههاگذاری یا ادغام لایهاقدام به روی هم OWAگردد. در این مرحله با استفاده ازروش می بیان

گردد. و زمین های بایر بندی میطیف طبقه 5شهرداری مشهد به  9منطقه  2محدوده ناحیه  AHP-OWAبه دست آمده از مدل 

منطبق با پهنه بسیار مناسب و مناسب شناسایی و به عنوان گزینه های پیشنهادی جهت بررسی مقاومت در برابر لرزه خیزی 

نفر از کارشناسان و متخصصان شهرستان و استان  50شود. جهت انجام تحلیل سلسله مراتبی از های بلند مرتبه معرفی میانساختم

 سال،استفاده شد. 55تا  35سال و بازه سنی  25تا  7ای خراسان رضوی با سابقه حرفه
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 بندی جامعه آماری تحقیقطبقه -4جدول 

 ردیف جامعه آماری تعداد درصد

 1 دانشگاهی و مهندسان مشاور متخصصان 15 30

 2 شهرداری مشهد 9منطقه   شهرداری 10 20

 3 اداره راه  و شهرسازی خراسان رضوی 10 20

 4 فعالان اقتصادی در عرصه ساخت و ساز 15 30

 جمع 50 100

ای جهت بیان موضوع نامه ابتدا مقدمهباشد. جهت تدوین پرسشنامه بسته میرفته در این تحقیق از نوع پرسش نامه بکارپرسش

نامه اعم از  شده مرتبط با موضوع پایان تحقیق و ضرورت انجام آن به صورت اختصار عنوان گردید. سپس، ساختارسلسله مراتبی ایجاد

از ذکر خصوص مواردی که لازم است، بیان شده. پس  ها مشخص و توضیحی مختصر درمعیارها و گزینه سطح هدف، معیارها و زیر

معیارها، جداول مربوط به  ها و ارتباط معیارها و زیرمعیارها و گزینه مقدماتی جهت تبیین موضوع، با توجه به جداول ارتباط زیر

شونده  باشد که در آن پرسشمی AHPپرسشنامه تنظیم گردیده. مبنای تدوین این جداول، جداول مقایسه زوجی مربوط به روش 

گذاری  نماید. ارزش دهی میار نسبت به معیار دیگر و یا دو معیار نسبت به یک معیار سوم، اقدام به وزنبر اساس اولویت یک معی

کننده اولویت مساوی و امتیاز  باشد. در این راستا امتیاز یک بیانمی 9تا  1گرفته به معیارها بر اساس مقیاس ساعتی بین  صورت

نامه ای از پرسش آن نسبت به معیار دیگر به میزان وزن مشخص شده است. نمونه کننده برتری بیش از یک در سمت هر معیار بیان

شده در ضمائم آورده شده است.میزان وزن معیارهای حاصل از مدل تحلیل سلسله مراتبی آورده شده است. همان طور که  تدوین

دهد که  معیار نتایج حاصل از مدل نشان میدارای بیشترین امتیار است. همچنین،  3524/0باشد، معیار  مالی با وزن مشخص می

های بعدی قرار دارند. در نهایت، در رتبه 16598/0،  23872/0و  24291/0کالبدی  و دسترسی و ایمنی به ترتیب با امتیاز های 

 های جدید برای هر معیار ترسیم گردید.باتوجه به وزن نهایی معیارها پهنه

 

 شرایط ایمنیمورد مطالعه به لحاظ  بندی نهایی منطقهپهنه -01شکل

پهنه طبقه بندی تقسیم شده است.  5های بلند مرتبه به بندی منطقه مورد مطالعه به لحاظ احداث ساختماننقشه نهایی پهنه

درصد دارای شرایط بسیار نامناسب هستند. همچنین،  31/15های موجود در منطقه بطور تقریبی دهد که  زمیننتایج نشان می

درصد  25/10درصد از وضعیت متوسط برخودار بوده و تنها 13/16باشند و در حدوددرصد نیز دارای وضعیت نامناسب می 47/52

 اند.درصد بسیار مناسب را به خود اختصاص داده 74/5دارای وضعیت مناسب و 
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 بندی و درصد مناطق در منطقه مورد مطالعهطبقه -5جدول

 درصد روسعت هکتا بندی طبقه ردیف
 15.31 72.81 بسیارنامناسب 1

 52.47 249.61 نامناسب 2

 16.24 77.23 متوسط 3

 10.25 48.77 مناسب 4

 5.74 27.28 بسیارمناسب 5

  475.71 100 

 

 
 بندی نهاییمیزان وسعت مناطق در پهنه  -11شکل 

باشد. مشخص می 12یت این سایت ها در شکل نهایی در این پژوهش معرفی می گردد که موقع کانهایمسایت به عنوان هار چ

سایت در حاشیه بلوار پیروزی ویک سایت نیز در حاشیه بلوار وکیل آباد و یک گزینه نیز در حاشیه  2همانگونه که مشخص است 

 اند.دهبلوار فکوری در اطراف میدان یادگارن) تقاطع بلوار سرافرازن، بلوار فکوری( به عنوان سایت های نمونه انتخاب ش

 
 های بلندمرتبهپیشنهادهای نهایی در  منطقه مورد مطالعه جهت احداث ساختمان  -12شکل 
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 نتیجه گیری و پیشنهادات -4

به مشخصات مکانی پدیده راستا،  سازی درکشور ایران گسترش زیادی یافته است. در اینمرتبههای اخیر بلنددر سال

سازی( به همراه مرتبهگونه مسائل، نتایج منفی و زیانباری را )بیش از اثرات مثبت بلندبه این توجهیمذکورکمتر توجه شده است. بی

ها و لرزه خیزی منطقه موجب نارساهایی از قبیل ایجاد عدم تامین مرتبهگزینی صحیح بلندخواهد داشت. چه بسا، عدم توجه به مکان

گونه انگیز در اثر ایجاد اینپیچیدگی فرآیند امداد و نجات شده و اتفاقی فاجعهمغایرت با شرایط منطقه و امنیت مورد نیاز شهری، 

 بناها رخ دهد.

های بلندمرتبه با استفاده رو، پهنه بندی لرزه وانتخاب ایمن ترین مکانهای ممکن برای احداث ساختمانلذا، تمرکز پژوهش پیش

بعدی و در ناحیه سه GISباشد. این فرآیند در محیط( میOWAها)نها و روش مرتب سازی وزسازی چند مقیاسه ساختماناز مدل

گردد. مدیریت شهرداری مشهد انجام گرفت. بدین ترتیب، حرکت به سوی تحقق توسعه پایدار و ایمن شهری میسر می  9منطقه   2

ی تامین مطلوب نیازهای خدماتی گیرد که بتواند راهکارهایی مشخص را برابحرانهای شهری زمانی درجهت موثر و منظمی قرار می

-گیری چند معیاره در مدلهای تصمیمها و تحقیقات انجام شده نشان داد که استفاده از روش. نتایج بررسیساکنان شهر ارائه نماید

 سازی و پهنه بندی لرزه ای نتایج مطلوبی را دربر خواهد داشت.سازی مسائلی مانند مدیریت و کنترل بلند مرتبه

 

 راجع م
های دارای پتانسیل برای بلند مرتبه سازی در شهر بندی و تعیین محدوده(،منطقه1380مهندسین مشاور شهرساز و معمار پارت،) [1]

 مشهد،شهرداری مشهد

  7های شهری،فصلنامه آبادی،شماره(،تاثیر افزایش ارتفاع در هزینه احداث بنا و کاربری زمین1380وحیدی،)م. [2]

[3] J.Chen,X.Zhang,Q.Zhu,(2011),Multi-Objective Decision Making for Land Use Planning with OWA method,Hebei 
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