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 چکیده

 در خصوصاا   را ناپایيري جباران  و باار زيان اثرات همواره شديد هايزلزله وقوع

 همراه به اقتصادي و اجتماعي فیزيكي، هايجنبه از پرجمعیت و بزرگ شهرهاي

 ريسك كاهش امكان اجرايي، و مالي هايمحدوديت به توجه با طرفي از. دارد

 بايسات مي بنابراين. نیست فراهم معمولا  جهات همه در زلزله پیامدهاي كنترل و

 گارفتن  نظار  در باا  و شاده شناسايي زلزله ريسك در تأثیرگیار عوامل ترينمهم

 تادابیر  ريساك،  كااهش  ياا  افازايش  در يك هر اهمیت میزان و مشاركت نحوه

 ياابي مكاان  باراي  حاضار،  تحقیا   در. گاردد  اتخاا   بحران مديريت جهت لازم

 تركیا   بار  مبتناي  جدياد  مادلي  شهري، هايبافت در نجات و امداد هايپايگاه

. اسات  شده ارائه موجود هايظرفیت وضعیت و رياپیيآسی  خطر، هايمؤلفه

( IESI) 1زلزلاه  برابار  در ايمناي  تجمیعي شاخص عنوان با شاخصي منظور اين به

 روش، اين در. شودمي حاصل مرتبط هايمؤلفه وزني تركی  از كه شدهمعرفي

 از پیيريآسی  مؤلفه و ثانويه مخاطرات و زلزله خطر پارامترهاي از خطر مؤلفه

 اين دوي راه كه است شده تشكیل ياانسان و زيكيافی پیيريآسی  رهاياپارامت

 موجاود  هايظرفیت وضعیت مؤلفه همچنین. دارند ايمني بر كاهنده اثر هامؤلفه

 ي،اخدماتا  فضااهاي  پاارامتر  ساه  اساس بر دارد ايمني میزان بر افزاينده اثري كه

 قارار  سانجش  ماورد  رياشها  ماديريت  و زياريا برنامه وانات و ياآمادگ زانامی

 از زلزلاه  برابار  در ايمناي  بارآورد  باراي  شاده ارائاه  شااخص  نهايت در. گیردمي

 باراي  موجاود  هااي ظرفیت وضعیت و پیيريآسی  خطر، هايشاخص تركی 

 هااي پايگااه  ياابي مكاان  و شاود ماي  محاسابه  شاهري  منطقه هر آماري هايپهنه

 هاايي مؤلفاه  ضامن،  در. پیيردمي انجام شاخص اين كمك به نجات و جستجو

 و اناد شاده  داده بهباود  داشاته،  وجاود  آنهاا  براي مدتكوتاه در تغییر امكان كه

 گرفتاه  انجاام  هاا پايگاه يابيمكان و محاسبه مجددا  زلزله برابر در ايمني شاخص

 .است

پایيري، زلزلاه،   ی آسا هاي جستجو و نجات، تهران، پايگاه :کلیدی واژگان

 .مديريت بحران

 

 مقدمه -1

 پاسخگويي جهت مناسبي ابزار شهري ريزيبرنامه و مديريت

 بحاران  وقوع از پیشگیري خصوصبه شهري جامعه هايچالش به

 در تنهاا  اماروز  شاهرهاي  معضاتت  واقا،،  در. آياد ماي  حساببه

 و نشاده  ختصاه  فرهنگاي  و سیاساي  اقتصاادي،  اجتماعي، مسائل

 نیاز  باشندمي شهرها بستر و فرم سازنده كه طبیعي عوامل به توجه

 يكاي . دارناد  بسزايي تأثیر شهري معضتت كاهش يا افزايش در

 را ماا  كشور جمله از دنیا نقاط از بسیاري كه طبیعي مخاطرات از

 زلزلاه  با همواره تاريخ طول در انسان. است زلزله كند،مي تهديد

 اجتماعي هايزيان و است بوده روبرو طبیعي تهديد يك عنوانبه

 در نیز تهران شهر. است شده متحمل آن از را فراواني اقتصادي و

 توساط  شاهر  اين. دارد قرار بالا نسبي خطر با خیزلرزه منطقه يك

 هايزلزله درگیشته و( 1 شكل) شدهاحاطه متعدد فعال هايگسل

 61/61/39دریافت:  تاریخ
 6931سال چهارم، شماره سوم، پاییز  19/19/31تاریخ پذیرش: 
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 هااايبیناايپاایش مطاااب . اساات نمااوده تجربااه را زيااادي مخاارب

 در شاهر  ايان  در شديد بسیار زلزله يك وقوع احتمال كارشناسان

 پیيريآسی  زلزله، خطر بر عتوه[. 1] دارد وجود نزديك آينده

 اقتصادي و اجتماعي فیزيكي، مختلف هايجنبه در شهر اين زياد

 عناوان باه . اسات  كارده  بیشاتر  زلزله عواق  مورد در را هانگراني

 و فرساوده  هااي بافات  در پایير آسی  هايساختمان وجود نمونه،

 شاابكه از زيااادي بخااش بااودن مقاااوم غیاار شااهر، جديااد حتااي

 بااراي لازم هااايزيرساااخت كفاياات عاادم حیاااتي، هااايشااريان

 تنهاايي باه  هركادام  قبیال  اين از موارد ديگر و اضطراري واكنش

 خساارات  و تلفاات  باروز  باعا   زلزلاه  وقاوع  هنگام در تواندمي

 [.2] شود ناپیيريجبران

 

 

 در تاریخی هایزلزله وقوع محل و فعال هایگسل موقعیت :)1( شکل

 [.1] تهران شهر اطراف کیلومتری 151 شعاع

 

 رخاداد  زمان در مصدومان زياد تعداد با مواجهه ترتی ،بدين

 بايسات مي لیا و باشدمي انتظارقابل وضعیتي تهران شهر در زلزله

 از قبال  احتماالي،  مصادومان  به موق،به و لازم خدمات ارائه براي

 اضاطراري  اقادامات  و ريزيبرنامه مدتكوتاه در و زلزله رخداد

 ارتقااي  نیاز  و پیشاگیري  هااي برنامه تدوين البته. شود انجام لازم

 بااه توجااه بااا بايااد روياادادي چنااین بااا مواجهااه بااراي آمااادگي

 هاا روش از اساتفاده  با و عملیاتي و اعتباري مالي، هايمحدوديت

. گیارد  انجاام  كشاورها  سااير  موف  تجارب و موجود ابزارهاي و

 از ماالي  خساارات  و جااني  تلفات كاهش امنیت، ايمني، افزايش

 بهتار  كاه  باشندمي خصوص اين در مهم بسیار اقدامات و اهداف

 هااي بافات  در مساتحدثات  پیيريآسی  ارزيابي با متناس  است

 جملاااه از جاااني  و ماااالي خسااارات  میااازان باارآورد  و شااهري 

 در ومیاارماارگ میاازان نیااز و شااديد تااا سااطحي هااايمصاادومیت

 و ريازان برناماه . شاوند  اجراياي  و تنظایم  شاهر  مختلف هايبخش

 اسات،  بحاران  از پیش فاز كه فعلي شرايط در بايد شهري مديران

 امدادرسااني  و نجات اضطراري، تخلیه براي را بهینه راهكارهايي

 بنادي اولويات  ضامن  بتوان تا نمايند ارائه تهران شهري مناط  در

 حفاظ  بعاد  و هاا انساان  جان حفظ محوريت با نیاز مورد اقدامات

 جلاوگیري  هابحران از ناشي تلفات و خسارات از اقتصادي، مناب،

 ثبات  و باالا  پایيري آسی  با مناط  شناسايي شهر، شناخت. نمود

 ماديريت  ساتاد  در اساتفاده  ماورد  هااي نقشاه  روي اطتعاات  اين

 در نجاات  و امداد هايطرح توسعه هايبخش ترينمهم از بحران

 باياد  كاه  باشاند ماي  زلزلاه  وقاوع  از پایش  فااز  در شاهري  مناط 

 شهري هايبافت اقتصادي و اجتماعي كالبدي، شرايط با متناس 

 [. 4-3] گردند اجرايي و مطالعه

 و جستجو هايپايگاه يابيمكان براي زيادي مطالعات تاكنون

 نهادهااي  و محققاین  توساط  تهاران  خطرپایيري  كاهش و نجات

 و خاوب  نتااي   مطالعاات  اين هرچند. است پیيرفته انجام مسئول

 ياابي مكاان  در ماؤثر  پارامترهاي شناخت زمینه در اياستفاده قابل

 پاي  در رباط  ي نهادهااي  و ماديران  باه  بخشيآگاهي و هاپايگاه

 در جامعیاات فقاادان قبیاال از نواقصااي همااواره لكاان ،داشااته

 كمّاي  ارزياابي  باراي  روش ارائاه  فقادان  ها،شاخص كارگیريبه

. اناد داشاته  همراه به را زلزله پارامتر از پوشيچشم يا و هاشاخص

 جستجو هايپايگاه يابيمكان براي جديد مدل يك مقاله، اين در

 و پیيريآسی  خطر، با مرتبط هايشاخص از استفاده با نجات و

  مدل در. است دهاگردي هاارائ آنها تركی  و وداموج هايظرفیت



                                                                                  های جستجو، نجات و امدادتوسعه پایگاه های شهری در برابر زلزله بابهبود ایمنی بافت منظوربهارائه مدلی 
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 هااي پهناه  در مارتبط  هااي مؤلفاه  و مطلا   مقاادير  ايان  شده،ارائه

 در منظاور، بادين . شاود ماي  محاسبه مطالعه مورد محدوده آماري

 باا  ساس   و شاود مي آوريجم، مؤلفه هر با مرتبط هايداده ابتدا

 از هرياك  باراي  مادل  هااي مؤلفه مقادير شده ارائه مدل به توجه

 باین  هاا كمیات  ايان  مقاادير . شاوند ماي  محاسابه  آماري هايپهنه

 ارزياابي  ايمقايساه  و نسابي  طاور باه  منطقاه  يك آماري هايپهنه

 ماورد  آمااري  هااي پهناه  توانمي مدل اين از استفاده با. شوندمي

 باه  توجاه  باا  هاا شااخص  و هامؤلفه از يك هر زمینه در را مطالعه

 هااي اولويات  آن اسااس  بار  و بنادي رتباه  مؤلفاه  آن نسبي مقادير

 باه  نتاي  اين. نمود شناسايي را نجات و جستجو هايپايگاه ايجاد

 باه  توجاه  باا  تاا  كناد ماي  كماك  مسئولان و مديران كارشناسان،

 اقادامات  و هاا فعالیات  ماورد  در اعتباارات  و امكانات محدوديت

 .نمايند گیريتصمیم شهر در زلزله ريسك كاهش براي لازم

 

 فنی ادبیات مرور -2

 اقادامات  نیاز  و نجاات  و امداد هايپايگاه يابيمكان زمینه در

 شاده  انجاام  تااكنون  مختلفاي  مطالعاات  رابطه اين در محورمردم

 از وسایعي  دامناه  مختلاف  كشاورهاي  در هاا پايگاه اين[. 5] است

 و غیرنظاامي  دفااع  ،(سرخ صلی ) احمرهتل نشاني،آتش مراكز

 .گیرندبرمي در را نظامي هايپايگاه و پلی  مراكز حتي

 شايد شهرها، در نجات و جستجو در فعال هايپايگاه میان از 

 از يكاي  آنهاا  ظرفیات  و توزيا،  باه  توجاه  باا  نشااني آتاش  مراكز

 كیفیات  و كمیّات  البتاه . شوند محسوب مرتبط نهادهاي ترينمهم

 در آنهاا  عملكارد  در مهماي  نقش نشانيآتش هايايستگاه توزي،

 ايان . داشات  خواهاد  طبیعاي  ساوان   رخداد از ناشي بحران زمان

 است شده داده قرار مطالعه مورد متعددي محققین توسط موضوع

 صتح ي مراج، توسط رابطه اين در نیز مختلفي استانداردهاي و

  آتاش  برابار  در حفاظات  ملي آژان  نظیر مختلف كشورهاي در

  3آتااش اعتباربخشااي المللاايبااین كمیساایون ،(NFPA) 2آمريكااا

(CFAI )4ايحرفاه  بهداشت و ايمني اداره همچنین و  (OSHA )

 اساتفاده  باا  بلژيك در[ 7] همكاران و چوالیر[. 6] است شده ارائه

 و ايدوره هااي ريساك  دساته  دو به ريسك بنديدسته و GIS از

. پرداختناد  نشانيآتش هايايستگاه يابيمكان به نادر هايريسك

 تأسای   هااي هزيناه  همچاون  فاكتورهاايي  نظرگیاري  در باا  آنها

 هايايستگاه دهيپاسخ سط  و ايستگاه جانمايي هدف با ايستگاه

 ساركويسات  و آندرساون . كردند تهیه رياضي مدل يك موجود

 میاانگین  زماان  كردن حداقل( 1: شاخص سه نظرگرفتن در با[ 8]

 باراي  دسترساي  زماان  كاردن  حاداقل ( 2 حادثاه،  محل به رسیدن

 حااداك ر باا  ياابي مكاان ( 3 و هساتند،  ماارتبط هام  باه  كاه  ناواحي 

 زماان  كااهش  هادف  باا  را بهیناه  هااي حلراه انواع دهي؛پوشش

 به نیز[ 9] همكاران و سن. آوردند دست به حادثه محل به رسیدن

 خاا،،  جن  جمله از پارامترهايي گرفتن نظر در و GIS كمك

 آهان، راه فرعاي،  هااي خیاباان  شارياني،  و اصلي هايجاده توزي،

 هااي فروشاگاه  هاا، بیمارساتان  مساكوني،  و صنعتي هايساختمان

 و آموزشااي هااايساااختمان نشاااني،آتااش هااايايسااتگاه باازرگ،

 نشااني آتاش  هااي ايساتگاه  مكاان  انتخااب  باراي  روشي فرهنگي

 .دادند پیشنهاد

 صاورت باه  نشانيآتش هايايستگاه استقرار لزوم به عنايت با

 توزيا،  تعیاین  باراي  ريازي برنامه به نیاز و شهرها سط  در منطقي

 شاهرها،  گساترش  اسااس  بار  آنها توسعه و هاايستگاه اين مناس 

 چگونگي دهيسازمان جهت يابيمكان ضوابط و اصول مجموعه

  قالا   در كشاور  شاهرهاي  در نشااني آتاش  هااي ايساتگاه  توزي،

 «شاهري  نشااني آتاش  هااي ايساتگاه  يابيمكان ضوابط كار آئین»

 بنادي تقسایم  نظاام  بار  مبتناي  ناماه آيین اين. است گرديده تدوين

 محله و ناحیه منطقه، شهر، سط  در شهري خدمات مرات سلسله

 نشااني آتش هايايستگاه استقرار بخشيتعادل بر آن اساس و بوده

 هزيناه  باا  سیساتم  بیشاتر  كاارايي  موجباات  وسیلهبدين تا باشدمي

 ممكان  زماان  تارين كوتااه  در آتاش  كامال  مهاار  و كمتر اجرايي

 شاهر  ريازي برناماه  و مطالعاات  مركاز  همچناین [. 11] شود فراهم

 كاه  بخاش  دو شامل گزارشي تهیه با 1378 سال ماه تیر در تهران

 و «نشاني آنش و ايمني خدمات موجود وض، شناخت» اول بخش

 بررساي  باه  باشد،مي «تئوريك مباح  و استانداردها» دوم بخش
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[. 11] اسات  پرداخته تهران شهر نشانيآتش هايايستگاه وضعیت

 باه  تاوان ماي  راساتا،  ايان  در شاده  انجاام  تحقیقات ديگر جمله از

 ناوروزي  ،[13] پناه يزدان و زياري ،[12] ببراز و نظريان مطالعات

 باه  ياك  هر كه نمود اشاره[ 15] زلفي و قنبري و ،[14] شريعتي و

 منااط   در نشانيآتش هايپايگاه يابيمكان موضوع از هاييجنبه

 پوششاي،  شاعاع  جمله از معیارهايي به توجه با آن حومه و شهري

 اراضاي  كااربري  و هاا دسترساي  وضاعیت  آن، تاراكم  و جمعیت

 بنازين  و گاز هايپمپ مساجد،) اينقطه عوارض ،(هاهمسايگي)

 و...( و درماني آموزشي، مسكوني، مراكز) ايپهنه عوارض ،...(و

 .اندپرداخته...( مرور و عبور شبكه) خطي عوارض

 خصاوص  در نشاني،آتش هايپايگاه با مرتبط مطالعات جزبه

 بحاران  زماان  در نجاات  و جستجو فرايند با مرتبط نهادهاي راساي

 در آنهاا  از ايختصاه  كاه  است شده انجام مختلفي مطالعات نیز

 هاظرفیت با مرتبط مطالعات اين عمده. است شده ارائه[ 5] مرج،

 و پیشااگیري سااازمان و احماارهااتل نظیاار نهادهااايي امكانااات و

 احتماالي  زلزلاه  اثرات با مواجهه براي تهران شهر بحران مديريت

 كاه  شاده  داده نشاان  مطالعاات  ايان  تمامي در. باشدمي تهران در

 بسایار  بحاران  زماان  در نماودن  بسای   قابل يا موجود هايظرفیت

 رابطااه، همااین در. بااود خواهااد شااهر واقعااي نیازهاااي از كمتاار

 نجاات  و اماداد  هااي پايگااه  ياابي مكاان  زمیناه  در هاايي پاژوهش 

 همكاران و ايگنجه و[ 16] همكاران و گواهي توسط احمرهتل

 هايپايگاه توزي، وضعیت مطالعات اين در. است شده انجام[ 17]

 هااايشاااخص برحساا  احماارهااتل جمعیاات نجااات و امااداد

 پارامترهاي پوشش، هايمحدوديت و هدف تاب، شامل يابيمكان

 هااي ظرفیات  و امكاناات  و هاسكونتگاه در پیيريآسی  و خطر

 و( AHP) مراتبااي سلسااله تحلیاال ماادل از اسااتفاده بااا موجااود

 .است شده بررسي GIS هايقابلیت

 هااي دستگاه هايظرفیت شده، انجام مطالعات نتاي  اساس بر

 باه  پاساخگويي  باراي  كشاور  در نجاات  و جساتجو  متولي رسمي

 زلزلاه  يك رخداد از ناشي بحران زمان در شهري جوام، نیازهاي

 نهادهاااي و مااردم ظرفیاات از بايسااتمااي و نیساات كااافي شااديد

 هايلرزهزمین تجربه. نمود استفاده خصوص اين در محوراجتماع

 لارزه زماین  نظیار  اخیار  دهاه  دو ياا  ياك  در پیوساته  وقاوع به مهم

 در ناژاپا  وبهاكا  لارزه زماین  و 1994 ساال  در ريكااآم  اريانورث

 خساارات  عظایم  حجم به توجه با كه دهدمي نشان نیز 1995 سال

 مركاازي دولاات روياادادها، اياان در آماده  بااار بااه هااايويراناي  و

 تماامي  باه  امدادرسااني  و نجاات  عملیاات  انجام به قادر تنهاييبه

 در گرفتاه  صاورت  مطالعاات  طبا   بر. است نبوده ديدگانآسی 

 از نفار  هازار  21 حادود  كوبه، 1995 زلزله از پ  كوبه، دانشگاه

 هزار 15 حدود تعداد اين از كه شدند آورده بیرون زنده آوار زير

 نیروهااي  توساط  نفار  هزار 5 تنها و همسايگان و مردم توسط نفر

 [.18] يافتند نجات امدادي

 بااا رابطااه در مختلااف كشااورهاي تجااارب زمینااه همااین در

 در مشااركت  باراي  مردماي  هااي گاروه  دهاي ساازمان  چگونگي

 از يكااي. گرفاات قاارار ارزيااابي مااورد نجااات و جسااتجو فراينااد

 كاه  باشاد ماي  نساال  كشاور  باه  مربوط زمینه اين در موف  تجارب

 كاتمانادو  شاهر  در( NSET) 5زلزلاه  فنااوري  ملاي  انجمن توسط

 هااي ساازمان  مشااركت  با كه طرح اين در. است شده سازيپیاده

 جهااات در مختلفاااي اقااادامات رساااید، انجاااام باااه المللااايباااین

 و آماادگي  باراي  ايمحلاه  هااي ساازمان  و ساكنین توانمندسازي

 ايان  در. اسات  شاده  گیاشاته  اجرا به شهر اين در بحران با مقابله

 نجاات  و جساتجو  باراي  نیاز مورد امكانات ناتأمی بر عتوه طرح

 در سااكن  داوطلباان  باه  نیاز  لازم هااي آماوزش  محلاي،  سط  در

 هاا آماوزش  اين نتاي . است شده ارائه كاتماندو شهري هايمحله

 زلزلاه  در نجاات  و جساتجو  فرايناد  در مردماي  اقدامات انجام در

 در همچنین[. 5] است بوده چشمگیر بسیار( 2115) شهر اين اخیر

( FEMA) آمريكاا  در 6بحران مديريت فدرال آژان  1995 سال

 ايجااد  برناماه » عناوان  تحات  ايپروژه سوان  اثرات كاهش براي

« 7تأثیر پروژه» اختصاربه يا و «سوان  برابر در مقاوم ايمحله جوام،

(Impact )بودند عبارت پروژه اين اصلي اهداف. نمود اجرايي را 

 و خطاارات شناسااايي اي،محلااه مشااتر، ساااختارهاي ايجاااد از

  داماتااق اماانج و بندياولويت اي،محله سطوح در پیيريآسی 
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 66 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 6931سال چهارم، شماره سوم، پاییز  
 

 راهبردهااي  توسعه و محتت سط  در خطرپیيري سط  كاهش

 ساوان   خساارات  كااهش  جهات  در مردم عموم به كه مشاركتي

 نیز ديگري هايفعالیت راستا همین در[. 19] شدمي داده آموزش

 راسااتاي در[ 21] اسااترالیا و[ 21] اناادونزي نظیاار كشااورهايي در

 در ماردم  مشااركت  ارتقاي جهت محلي سطوح در سازيظرفیت

 .است شده انجام نجات و جستجو امر

 

 نجات و جستجو هایپایگاه یابیمکان مدل معرفی -3

 هايپايگاه يابيمكان براي جديد مدل يك حاضر، تحقی  در

 خطاار، بااا ماارتبط هااايشاااخص از اسااتفاده بااا نجااات و جسااتجو

 ارائاه  آنهاا  وزناي  تركیا   و موجاود  هايظرفیت و پیيريآسی 

 خطار،  باه  مرباوط  هااي مؤلفاه  مقاادير  مادل،  ايان  در. اسات  شده

 يمنطقاه  آماري هايپهنه در موجود هايظرفیت و پیيريآسی 

 در. شاود ماي  محاسابه  موجاود  اطتعاات  اساس بر بررسي، مورد

 زلزلاه  برابار  در ايمناي  ارزياابي  روناد  عملیاتي نمودار ،(2) شكل

 تحلیال  انجاام  باراي . است شده داده نشان پیشنهادي روش توسط

 زمااین، جناابش قبیاال از زلزلااه بااا ماارتبط خطاارات ابتاادا فااو ،

 خطارات  و فرونشسات  لغازش، زمین سطحي، گسلش روانگرايي،

 و شاده  بررساي  خطرناا،  ماواد  نشات  و سوزيآتش نظیر ثانويه

 ايان  نتااي   از اساتفاده  با. شوندمي برآورد آنها پارامترهاي مقادير

 از خاصااي تركیاا  معاارف كااه «معااادل خطاار فاااكتور» مرحلااه

 بعد، مرحله در. شوندمي محاسبه باشد،مي زلزله خطر پارامترهاي

 هاا، راه هاا، ساختمان نظیر شهري مختلف هايالمان پیيريآسی 

 در شاهري  منااط   پایيري آسای   طاور همین و حیاتي هايشريان

 آنهاا  باه  مرباوط  هااي شااخص  و شاده بررساي  انسااني  هااي جنبه

 محاساابه «معاادل  پایيري آسای   شااخص » و گردناد ماي  ارزياابي 

 توان افزايش و بحران كاهش در دخیل هايمؤلفه سس . شودمي

 موجاود  هايظرفیت شاخص چارچوب در نیز اضطراري واكنش

 هااي شااخص  تركیا   باا  نهايت در .گیرندمي قرار ارزيابي مورد

موجاود،  هااي ظرفیات  و پایيري آسای   خطر، براي آمدهدستبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 .حاضر تحقیق در شهری هایمحیط در زلزله برابر در ایمنی ارزیابی روند عملیاتی نمودار: )2( شکل
 

 خطر معادلاندي  

 زلزله

 خطرات ثانويه

 ي ريپی یآساندي  

 معادل

 ي كالبدي ريپی یآس

 ي انسانيريپی یآس

 اندي  ظرفیت پاسخگويي

 فضاهاي خدمات

 سط  آمادگي

 مديريت ظرفیت

 ارزيابي اولیه

 زلزله شاخص تجمیعي ايمني در برابر

ي تأثیر ریگاندازه  

 يسازنهیبه

  يسازنهیبهضرورت انجام 

 ضافي ا يهاحلراهبا 

 خیر

بعدي در  يهاگام

 يسازنهیبهروند 

 

   ي وآورجم،

 ي اطتعاتبندطبقه

مقدار نهايي شاخص 

تجمیعي ايمني در 

 زلزله برابر

 بله
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 آمااري  هايپهنه در نسبي صورتبه زلزله برابر در ايمني شاخص

 بااه توجااه بااا تااوانمااي حااال. شااودمااي باارآورد منطقااه يااك

 هااا،اولوياات گاارفتن نظاار در و اجرايااي و مااالي هااايمحاادوديت

 اتخاا   زلزلاه  خسارات كاهش براي را لازم اقدامات و تصمیمات

 و جساتجو  هايپايگاه ايجاد) جديد شرايط نمودن لحاظ با. نمود

 خساارات  كااهش  براي لازم اقدامات ساير و هابیمارستان نجات،

 تاوان ماي  را زلزلاه  برابار  در ايمني شاخص مجددا ( زلزله از پیش

 بررساي  ماورد  را شاده  اتخا  تصمیمات اثربخشي و نمود محاسبه

 اجرايي و مالي امكانات كه زمان هر تا تواندمي فرآيند اين .قرارداد

 هاا اولويات  گرفتن نظر در با باشد میسر مربوط اقدامات و موجود

 .گردد محاسبه جديد خطرپیيري شاخص و شده تكرار

 

 خطر شاخص هایمؤلفه -3-1

 خطارات  ،زمین شديد جنبش بر عتوه زلزله، وقوع هنگام در

 لغاازش،زمااین سااطحي، گساالش روانگرايااي، قبیاال از ديگااري

 مااواد نشاات و سااوزيآتااش نظیاار ثانويااه خطاارات و فرونشساات

 در. نمايناد ماي  تهدياد  را آن اجازاي  و شاهري  محیط خطرنا،،

 باه  مخصاوص  و مختلاف  اثارات  مخاطرات اين از يك هر ضمن

 هاا، راه هاا، سااختمان  نظیر شهري هايالمان از يك هر بر را خود

 م اال عناوان باه . دارد غیاره  و انسااني  جمعیات  حیاتي، هايشريان

 اثارات  خااص،  موارد در جز زمین، فرونشست و سطحي گسلش

 كهدرحالي دارند انساني تلفات و هاساختمان كلي خرابي بر كمي

 ايجااد  حیااتي  هااي شاريان  شبكه در شديدي اختتلات توانندمي

 جداگاناه  طوربه مخاطرات اين اثرات تحقی  اين در[. 22] نمايند

. شاود ماي  گرفتاه  نظار  در زلزلاه  خطار  فاكتورهااي  چارچوب در

 باالقوه  و مساتقیم  تهديد میزان حقیقت در زلزله خطر فاكتورهاي

 مجازا  طاور باه  شهري هايالمان و هابخش از يك هر در را زلزله

 .نمايندمي معرفي

 فااكتور  با كه( شتاب) زمین جنبش به مربوط پارامتر بر عتوه

 مرباوط  مخااطرات  از ديگر گروه سه شود،مي معرفي زلزله خطر

 نیاز  دارد وجود زمین جنبش اثر در آنها وقوع احتمال كه زلزله به

 شااخص  هايمؤلفه ،(1) جدول. است شده بررسي مطالعه اين در

 تعیاین . دهاد ماي  نشاان  را آنهاا  باا  مارتبط  وزناي  ضاراي   و خطر

 نظاران صااح   و كارشناسان نظر اساس بر مدل در وزني ضراي 

 پیيرفتاه  صاورت AHP [23 ] مراتباي  سلسله روش از استفاده با و

 با روانگرايي و زمین فرونشست سطحي، گسلش مخاطرات. است

 هااايالماان  روي باار اثرگایاري  در آنهااا زيااد  شااباهت باه  توجاه 

 مخاااطرات فاااكتور عنااوان بااا مجاازا گااروه يااك در شااهري،

 .اندشده معرفي شناختيزمین

 

 .خطر شاخص هایمؤلفه: (1) جدول

شاخص 

 مدل
ضرایب وزنی  هامؤلفه

(w) 

 

 خطر

 

 لزلهز
W= 0.8 

 W= 0.75 (PGA)جنبش شديد زمین 

ي شناختنیزممخاطرات 

 ناشي از زلزله
W= 0.25 

مخاطرات 

 ثانويه

W= 0.2 

 W= 0.65 يسوزآتش

خطرنا، و  ساتیتأس

 انفجارقابل
W=0.35 

W= Weight 

 

 جداگانااه طااوربااه سااوزيآتااش حاضاار تحقیاا  در همچنااین

 ايان  باا . اسات  شاده  تعرياف  جدياد  خطار  فااكتور  ياك  عنوانبه

 تأسیساات  ديادگي آسای   باعا   سااختمان  تخريا   كه توضی 

 ترينمهم كه شودمي بر  و گاز به مربوط تأسیسات مانند زاآتش

 از جاداي . باشاند ماي  هاا ساختمان در سوزيآتش ايجاد در عامل

 ساوزي آتش خطر آن، از ناشي سوزيآتش و هاساختمان خرابي

 ياك  چاارچوب  در ،(ثانوياه  مخااطرات  عناوان به) شهر سط  در

 انفجاار  قابل و خطرنا، تأسیسات عنوان با جداگانه خطر فاكتور

 ياا  و خراباي  میازان  از لزوماا   سوزيآتش بروز. است شده معرفي

 و تعداد مانند ديگري پارامترهاي تاب، و نكرده تبعیت زلزله شدت

 گااز،  پماپ ) ساوزي آتاش  براي مستعد و خطرنا، مراكز توزي،

 ارزياابي  كاه  اسات  ايان  تار مناسا   لایا . باشاد مي نیز... ( و بنزين

 .پیيرد صورت خطر اين برآورد براي مستقلي
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 پذیریآسیب شاخص هایمؤلفه -3-2

 گاروه  دو در زيار  صاورت باه  شهري هايالمان پیيريآسی 

 :است شده گرفته نظر در انساني و فیزيكي پیيريآسی 

 هااي المان ايلرزه پیيريآسی  شامل: فیزيكي پیيريآسی 

. باشدمي حیاتي هايشريان و هاراه ها،ساختمان نظیر شهر فیزيكي

 غیرمستقیم و مستقیم خسارات هاالمان اين در خرابي بروز معمولا 

 پایيري آسای   از نوع اين تحقی ، اين در. دارد دنبال به را زيادي

 .است شده گرفته نظر در هازيرساخت و هاساختمان زمینه دو در

 پیيريآسی  كاهش از هدف ترينمهم: انساني پیيريآسی 

 هايمصدومیت و تلفات میزان كاهش زلزله برابر در شهري

 عنوانبه مقاله اين در انساني پیيريآسی  لیا. باشدمي انساني

 است قرارگرفته بررسي مورد پیيريآسی  اصلي گروه دو از يكي

 بر حوزه اين در زلزله برابر در ايمني نسبي شاخص كميّ ارزيابي و

 هاساختمان پیيريآسی  از ناشي هايمصدومیت و تلفات اساس

 .پیيردمي صورت جمعیتي تراكم همراه به ها،كاربري انواع در

 هااي مؤلفه و پیيريآسی  اصلي شاخص دو ،(2) جدول در

 ضاراي   و هريك كميّ ارزيابي براي حاضر تحقی  در شده ارائه

 علال  تارين مهم از يكي. است شده داده نشان آنها با مرتبط وزني

 از ناشاااي اجتمااااعي -اقتصاااادي هاااايزياااان و انسااااني تلفاااات

 در مساكوني  هااي سااختمان  پایيري آسی  وضعیت ها،لرزهزمین

 جلاوگیري  و كااهش  منظوربه. باشدمي روستايي و شهري مناط 

 منطقااه هاار در بايااد آينااده، در هااازيااان و تلفااات گونااهاياان از

 مختلااف هااايشاادت مقاباال در هاااساااختمان پاایيريآساای 

 و جساتجو  هايپايگاه و شود ارزيابي آتي احتمالي هايلرزهزمین

 روايان  از. باشاند  تار نزديك بالا، پیيريآسی  با مناط  به نجات

 و تاراكم  دساته  دو در هاا سااختمان  پایيري آسای   مؤلفه ارزيابي

 .است شده انجام هاساختمان خرابي

 تواناد ماي  شاهر  زيربناايي  تأسیسات ديدن آسی  مواردي در

 افزايش شدتبه شهر يك در را زلزله از ناشي خسارات و تلفات

 سب  تواندمي شهري گاز شبكه ديدن آسی  م ال،عنوانبه دهد،

 ديادن  آسی  همچنین ،شود بزرگ هايسوزيآتش و گاز نشت

 در و شده نشانيآتش هايپايگاه مناس  عملكرد مان، آب، شبكه

 از. شد خواهد مواجه مشكل با حري  اطفاي عملیات صورت اين

 نتیجاه  در و شاهري  معاابر  باودن  نامناس  صورت در ديگر سوي

 امدادرسااان خودروهاااي بحااران، هنگااام آنهااا شاادن مساادود

 نتیجاه  در و برساانند  حادثاه  محال  باه  موقا، باه  را خود توانندنمي

 ماورد  مادل  توسعه براي. شد خواهد دشوار بحران شرايط كنترل

 حیااتي  هااي شريان بین از و شهري هايبافت ايمني تعیین در نظر

 فاضاتب وآب شابكه  معابر، و هاراه شبكه پیيريآسی  مختلف،

 امادادي  اقادامات  عملكارد  بار  بیشاتري  تأثیرات كه گاز شبكه و

 .است شده بررسي دارند،

ارزيااابي در تأثیرگاایار هااايشاااخص تاارينمهاام از يكااي
 

 .پذیریآسیب شاخص هایمؤلفه: (2) جدول

 یریپذبیآس

 كالبدي )فیزيكي(

W= 0.65 

 هاساختمان

W= 0.60 

 W= 0.30  هاساختمانتراکم 

 هاخرابي ساختمان

W= 0.70 

 W= 0.60 خرابي سنگین

 W= 0.30 خرابي متوسط

 W= 0.10 خرابي سبك

 هارساختيز

W= 0.40 

 W= 0.60 و معابر هاراهشبكه 

 W= 0.20 شبكه آب و فاضتب

 W= 0.20 شبكه گاز

 انساني

W= 0.35 

     W= 0.30      تراكم جمعیت

 جانيصدمات 
W= 0.70 

 W= 0.40 تعداد تلفات ناشي از زلزله

 W= 0.50 ناشي از زلزله مصدومانتعداد 

 W= 0.10 ي كمدگيد یآستعداد افراد با 
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 ايان  وضاعیت  زلزلاه،  برابار  در شاهري  مناط  ايلرزه خطرپیيري

 در انسااني  هااي مصادومیت  و تلفاات  ايجاد احتمال نظر از مناط 

...  و هاا زيرسااخت  هاا، سااختمان  خراباي  نظیر زلزله پیامدهاي اثر

 تبعاات  بار  عاتوه  هامصدومیت و تلفات میزان بودن بالا. باشدمي

 حجام  بازمانادگان،  در روحاي  نامناس  شرايط ايجاد و اجتماعي

 اختصاص خود به را درماني هايظرفیت و امدادي عملیات بالاي

 دو انسااني  پیيريآسی  ارزيابي منظوربه تحقی  اين در. دهدمي

 در جاني صدمات و (هكتار بر جمعیت تعداد) جمعیت تراكم مؤلفه

. است شده گرفته نظر در كم و شديد مصدومیت تلفات، سط  سه

 متخصصان از نظرسنجي اساس بر نیز هامؤلفه اين از يك هر وزن

 .است شده تعیین AHP مراتبي سلسله تحلیل انجام و امر

 

 موجود هایظرفیت وضعیت شاخص هایمؤلفه -3-3

 ماالي،  ،فیزيكي مناب، مجموعه از متشكل موجود هايظرفیت

 جهت در كه باشدمي آنها هايظرفیت و شرايط و انساني نیروهاي

. شوندمي گرفته كاربه شهري محیط در زلزله بحران كاهش و كنترل

 طري  از زلزله بحران كاهش در مؤثر عوامل دربردارنده شاخص اين

 در بازساازي  به مربوط هايفعالیت و اضطراري واكنش آمادگي،

 شااخص  اين برآورد در بنابراين. باشدمي بلندمدت و مدتكوتاه

 تاوان  و آماادگي  میازان  خادماتي،  فضاهاي و امكانات هايمؤلفه

 منطقه در ازآنپ  و زلزله هنگام در شهري مديريت و ريزيبرنامه

 باه  پارامترها اين ،(3) جدول در. گیردمي قرار توجه مورد شهري

 نظرات اساس بر كه يك هر وزني ضراي  و هازيرمجموعه همراه

 تركیا   از. است شده داده نشان گرديده، استنتاج امر متخصصان

 .شودمي حاصل موجود هايظرفیت شاخص شاخص، سه اين وزني

 به دسترسي هايراه نیز و امن تخلیه براي مناس  فضاهاي وجود

 توانناد ماي  باشند برخوردار كافي عرض از كه ديدهآسی  مناط 

 بناابراين . شاوند  زلزله برابر در شهري بافت ريسك كاهش باع 

 امااكن  و بااز  فضااهاي  شاهري  مناط  مختلف نقاط در بايستمي

 مشاخص  مسایرهاي  ضمن در و شوند شناسايي منظور اين به امني

 .شود گرفته نظر در اماكن اين به دسترسي براي نیز امني و

[ 24] جايكاا  توساط  شاده  معرفاي  معیارهاي از تحقی  اين در

 اساتفاده  8شاهري  هااي پهنه در محلي تخلیه هايمكان تعیین براي

 511 حاداك ر  شاعاع  در فضاا  مترمرب، 3-2 نفر هر ازاي به و شده

 شاهري،  هااي پار، مانند فضاهايي. است شده گرفته نظر در متر

 نظار  ماد  منظاور  ايان  براي عمومي مقاوم هايساختمان و مدارس

 هااايراه بااراي مناساا  عاارض همچنااین. اساات شااده داده قاارار

 مناس ، هايراه وجود صورت در نیز تخلیه فضاهاي به دسترسي

 عارض  ايان . شود گرفته نظر در متر 15 حداقل است بهتر ترجیحا 

 عباور  و امادادي  نقلیاه  وساايط  عباور  باراي  لازم فضاي اساس بر

 آوار توسااط شااده مساادود مساااحت همچنااین و جويااانپناااه

 باراي  شااخص  دوماین . است شده تعیین راه مجاور هايساختمان

 میزان شاخص شهري، هايمحیط در موجود هايظرفیت ارزيابي

 نیروهااي  و ماردم  آماادگي  ساط   بیاانگر  كاه  باشاد ماي  آمادگي

 ساط   در شااخص  ايان  ارزياابي . اسات  زلزلاه  هنگام در عملیاتي

 به تخصصي سط  در و مردم آمادگي سط  بررسي كمك به محلي

 هااي ساازمان  در شاغل عملیاتي نیروهاي آمادگي بررسي كمك

 .شودمي انجام مربوطه
 

 .موجود هایظرفیت وضعیت شاخص هایمؤلفه: )3( جدول

 موجود هایظرفیتوضعیت 

 

  W=0.5امكانات و فضاهاي خدماتي 
 W= 0.7 اهيسترسد

 W= 0.3 فضاهاي باز

 میزان آمادگي

W= 0.3 

 W= 0.8 آمادگي و آگاهي مردم

 W= 0.2 آمادگي نیروهاي عملیاتي

 مديريت شهري ي وزيربرنامهتوان 
W= 0.2 

ي ويژه عملیات براي هابرنامهمديريت توانمند و وجود 

 ي آنهايازمندینزمان بحران و 
W= 0.6 

 W= 0.4 قابلیت تأمین و تخصیص مناب،
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 در تاوجهي قابال  تاأثیر  شاده،  ينتمار  و مناسا   برنامه وجود

 معیاار  ايان . دارد بحاران  هنگاام  باه  ربط ي مراكز رسانيخدمات

 واكانش  باراي  ريازي برناماه  زمیناه  در موجود هايظرفیت بیانگر

 مراكاز  و مسائولین  آماادگي  میازان  و ماديريت  تاوان  اضطراري،

 .باشدمي زلزله هنگام و بعد قبل، ربط ي

 

 هاشاخص ارزیابی برای وزنی ترکیب روش -3-4

 و پاایيريآساای  خطاار، هااايشاااخص ارزيااابي منظااوربااه

 رابطاه  طبا   هاا مؤلفاه  وزني تركی  روش از موجود هايظرفیت

 و اهمیت میزان به توجه با هامؤلفه از هريك. شودمي استفاده( 1)

 دهاايوزن اصاالي شاااخص ارزيااابي در آنهااا مشاااركت نحااوه

 و كارشناسااان نظاار از گیااريبهااره بااا وزنااي ضااراي . شااوندمااي

 .است شده تعیینAHP [23 ] روش از استفاده با و نظرانصاح 

(1)                            Ij= ∑ wkj

k=n
k=1 × indicator value(kj) 

                                                                  Note: ∑ wkj

k=n
k=1 =1 

 پایيري آسی  يا خطر ارزيابي مورد شاخص بیانگر رابطه، اين در

 هريك هايمؤلفه تعداد n پارامتر. باشدمي موجود هايظرفیت يا

 در مؤلفااه هاار وزن بیااانگر w و دهاادمااي نشااان را هاااشاااخص از

 ارزياابي  در وزناي  مقاادير  جما، . باشدمي اصلي شاخص ارزيابي

 .است 1 برابر

 

 (IESI) زلزله برابر در ایمنی تجمیعی شاخص -3-5

 و پاایيريآساای  خطاار، فاكتورهاااي كمّااي ارزيااابي از پاا 

 باراي  9زلزلاه  برابر در ايمني تجمیعي شاخص موجود هايظرفیت

 :شودمي برآورد( 2) رابطه طب  شهري هايبافت آماري هايپهنه

(2         )                                                   IESI =  
Rc

1+H×V
   

 در كه( IESI) زلزله برابر در ايمني تجمیعي شاخص رابطه اين در

 وضااعیت شاااخص تقساایم از دارد، قاارار يااك تااا صاافر محادوده 

 پهناه  ريسك با 1 عدد جم،حاصل بر( cR) 11موجود هايظرفیت

 در( H) معااادل خطاار شاااخص ضااربحاصاال از كااه نظاار مااورد

 برآورد( 2) رابطه طب  آيد،مي دست به( V) معادل پیيريآسی 

 وقاوع  از پا   ايمناي  وضعیت حقیقت در شاخص اين. گرددمي

 سااير  باه  نسابت  شاهري  منطقاه  ياك  آمااري  پهنه هر در را زلزله

 شااخص  ايان  كماك  به. دهدمي نشان منطقه آن آماري هايپهنه

 يابيمكان م ت  ريسك كاهش براي ريزيبرنامه به نسبت توانمي

 هرچاه . كرد اقدام شهري منطقه براي نجات و جستجو هايپايگاه

 پهنه آن ايمني باشد كمتر آماري پهنه يك در شاخص اين مقدار

 در باياد  نظار  ماورد  هااي پايگااه  و اسات  كمتار  نیز زلزله برابر در

 .گردد احداث آماري پهنه آن نزديكي

 

 تهران شهر 3 و 11 مناطق در مدل سازیپیاده -4

 هايلرزهزمین اثر در بار چندين ري، قديمي نام با تهران،

 محدوده بودن فعال رغمعلي. است شده ويران تاريخي بزرگ

 در شهر، اين در كوچك متعدد هايلرزهزمین ثبت و تهران شهر

 و است، نداده رخ گستره اين در مخرب ايهلرززمین حاضر قرن

 كه دانست انرژي تجم، از اينشانه بايد را ايلرزه نبود اين

 میان از. دهدمي افزايش را ويرانگر ايلرزهزمین وقوع احتمال

 حدود طول با مشاء گسل منطقه، در فعال هايگسل از بسیاري

 و كیلومتر 91 حدود طول با تهران شمال گسل كیلومتر، 211

 هايگسل ترينمهم كیلومتر 21 حدود طول با ري جنوب گسل

 [.25] شوندمي محسوب تهران محدوده در زالرزه

 و تهاران  شامال  ري، هااي گسال  مشخصاات  ،(4) جدول در

 بیشینه شتاب ري، گسل مدل اساس بر. است شده داده نشان مشاء

 رساد، مي گال 411 از بیش به شهر جنوبي بخش در زمین جنبش

 بار  همچناین . باود  خواهاد  گال 211 زير شتاب شهر شمال در اما

 شامالي  بخاش  در بیشاینه  شاتاب  تهاران،  شمال گسل مدل اساس

 آن مقادار  شاهر  جناوب  در اما رسد،مي گال 411 از بیش به شهر

 در بیشینه شتاب نیز مشاء گسل مدل مورد در. است گال 211 زير

 [.24] است شده برآورد گال 211 زير شهر مناط  بیشترين

 باراي  گسال  ترينپراهمیت ري گسل مربوطه، مطالعات بر بنا

 تهاران  شامال  گسال  و 17 منطقاه  جملاه  از تهاران  جناوبي  مناط 
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 [.24] مشاء تهران، شمال ری، هایگسل مدل پارامترهای: (4) جدول

 مشاءمدل گسل  مدل گسل شمال تهران مدل گسل ری مشخصات مدل گسل

 68 58 26 طول )کیلومتر(

 31 27 16 عرض )کیلومتر(

 7/6 2/7 2/7 (Mw)گشتاوری  بزرگای

 منشأ
(N) 5876/35 6815/35 8255/35 درجه شمالی 

(E) 5161/51 4955/52 7392/51 درجه جنوبی 

 283 263 263 ی ساعت( )درجه(هاعقربهجهت )از شمال در جهت 

 75 75 75 زاویه شیب )درجه(

 1 1 5 ژرفای لبه پایینی )کیلومتر(

 

 3 منطقاه  جملاه  از تهاران  شمالي مناط  براي گسل تريناهمیتپر

 بادترين  بارآورد  هادف  تحقی  اين در ازآنجاكه. شودمي معرفي

 بناابراين،  باشاد، ماي  تهاران  شاهر  3 و 17 منطقه دو براي وضعیت

 زلزله، برابر در ايمني برآورد هايمؤلفه و هاشاخص برآورد منظوربه

 3 منطقاه  باراي  و ري گسال  سناريوي تهران شهر 17 منطقه براي

 .است شده گرفته نظر در تهران شمال گسل سناريوي تهران شهر

 

 تهران شهر 3 و 11 مناطق معادل خطر شاخص -4-1

 زلزلاه،  برابار  در ايمناي  تجمیعاي  شااخص  ارزياابي  منظاور به

 وزني صورتبه بايستمي شاخص هر به مربوط هايمؤلفه مقادير

( 5) جاادول مطااب   هااامؤلفاه  از هريااك محاسابه . شااوند تركیا  

 توسط شده ارائه شتاب حداك ر از مقاله اين در. پیيردمي صورت

 تهااران شاامال و ري جنااوب گساال سااناريوي بااراي[ 24] جايكااا

 از سوزيآتش خطر برآورد منظوربه همچنین. است شده استفاده

 بخاش  در كاه  اسات  شاده  اساتفاده  هاساختمان خسارات ارزيابي

 .شد خواهد داده توضی  پیيريآسی 

 و زمااین فرونشساات سااطحي، گساالش اينكااه بااه توجااه بااا

 هااي الماان  آسای   باعا   جاييجابه ايجاد يواسطهبه روانگرايي

 عناوان  باا  مجازا  گاروه  ياك  در مقالاه  ايان  در گردند،مي شهري

 ايان  ارزياابي  منظاور باه . اناد شاده  معرفي شناختيزمین مخاطرات

 نقشاه  و ساطحي  گسالش  و ايلرزه خطر برآورد نقشه از شاخص

 [.25] است شده استفاده شهر محدوده در لغزشزمین خطرات

 نشاان  را تهران شهر 3 و 17 مناط  در خطر اندي ( 3) شكل

. اسات  شاده  حاصال  خطر هايمؤلفه وزني تركی  از كه دهدمي

 در خطار  انادي   حاداك ر  مقادير شود،مي مشاهده كه طورهمان

 17 منطقاه  در انادي   ايان  مقادار  كمترين از تهران شهر 3 منطقه

 باودن  تار خطرناا،  يدهناده نشاان  ايان  و است بیشتر تهران شهر

 .باشدمي تهران شهر 17 منطقه وضعیت
 

 .ثانویه مخاطرات و زلزله خطر شاخص هایمؤلفه یکمّ ارزیابی روش: (5) جدول

 روش ارزیابی کمی 1 8/1 6/1 4/1 2/1 اندیس جدول

 هر پهنه 251-311 311-371 371-431 431-491 491-551 PGA (galجنبش شدید زمین )

شناختی مخاطرات زمین

 ناشی از زلزله
 خیلي زياد زياد متوسط كم بدون مخاطرات 

 لغزشنیزمهاي گسلش سطحي و نقشه

 تهران

 - % 84بیش از  % 84-78 % 78-72 % 72-66 % 66-61 سوزیآتش

تأسیسات خطرناک و 

 انفجارقابل

 ساتیتأسبدون 

 خطرزا
 عدد 9بیشتر از  عدد 9-6 عدد 5-3 عدد 1-2

خطرزا م ل  ساتیتأستعداد مراكز و 

 و گاز و انبارهاي مواد شیمیايي نيبنزپمپ
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  (الف)

 

 
 (ب)

 گسل سناریو تحت تهران شهر 11 منطقه( الف خطر شاخص: (3) شکل

 .تهران شمال گسل سناریو تحت تهران شهر 3 منطقه( ب ری، جنوب

 

 تهران شهر 3 و 11 مناطق معادل پذیریآسیب شاخص -4-2

 ابتادا  در هاا، سااختمان  پایيري آسای   مؤلفه ارزيابي منظوربه

 ساناريوي  باه  توجه با محدوده هر در زلزله خطر میزان است لازم

 بارآورد  نماود،  خواهد ايجاد را بزرگي بیشترين كه محتمل گسل

 عناوان باه  زماین  ساط   در زلزله شتاب بیشینه مقدار معمولا . شود

 باه  خساارت  ديادگاه  از) زلزلاه  شدت معرف كمیّت ترينمتداول

 شاكنندگي  هايمنحني در كه شودمي گرفته نظر در( هاساختمان

 شكنندگي تواب، از تحقی  اين در. گیردمي قرار استفاده مورد نیز

 .است شده استفاده[ 26] همكاران و قائمقامیان توسط شدهتهیه

 هاا سااختمان  خرابي برآورد نتاي  از استفاده با جاني صدمات

 ساط   سه در[ 27] همكاران و منصوري توسط شده ارائه روش و

 ايان  در. اسات  شاده  محاسابه  كام  و شديد ديدگيآسی  تلفات،

. شودمي انجام ايسازه خسارت اساس بر فقط تلفات تخمین مدل

 مختلااف سااطوح در تلفااات ناارخ شااامل ماادل اياان خروجااي

 محاسبه روند( 4) و( 3) روابط. است سازه نوع هر در مصدومیت

 واحد هر در ايسازه خسارت سط  سه از متأثر را جاني خسارت

 .دهندمي نشان جغرافیايي
 

(3)[

No_of_Dead

No_of_Injured

No_of_Uninjured

] = (
No_of_Population

No_of_Building
) [

0 0.01 0.3
0 0.03 0.150
1 0.96 0.549

] 

                                                       [

No_of_IntactBuilding

No_of_DamagedBuilding

No_of_DestroyedBuilding

] 

 

No_of_Uninjured+No_of_Injured+ No_of_Dead=   (4)  

No_of_Population 

 تاراكم  چه هر شهري، منطقه يك در زلزله وقوع صورت در

 افازايش  نیاز  جااني  پایيري آسای   نتیجاه  در باشاد  بیشتر جمعیت

 مؤلفاه  ياك  عناوان به جمعیت تراكم دلیل همین به. يافت خواهد

 .است شده گرفته نظر در پیيريآسی  تعیین در مؤثر و مجزا

 باراي  راه شابكه  پایيري آسای   اطتعاات،  كمبود به توجه با

 منطقاه  ساط   تماام  در و نباوده  محاسابه قابال  مطالعه مورد مناط 

 گاز و آب شبكه پیيريآسی  و است شده گرفته نظر در يكسان

 در گااز  و آب هااي لولاه  در شكست نقاط كمك به ترتی به نیز

 نتااي   از تحقیا   ايان  در كه شده محاسبه مربوطه زلزله سناريوي

 كمّاي  ارزياابي  روش( 6) جادول . است شده استفاده[ 24] جايكا

 .دهدمي نشان را پیيريآسی  هايمؤلفه از هريك
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 .انسانی و فیزیکی پذیریآسیب شاخص هایمؤلفه کمّی ارزیابی روش: (6) جدول

 روش ارزیابی کمی 1 8/1 6/1 4/1 2/1 اندیس

 تراكم ساختمان )تعداد ساختمان بر هكتار( هر پهنه اساس بر %81بیش از  %81-61 %61-41 %41-21 %21كمتر از  هاساختمانتراکم 

 هاساختمانبا سط  خرابي سنگین به كل  يهاساختماندرصد  %95-81 %81-65 %65-51 %51-35 %35-21 خرابی سنگین

 هاساختمانبا سط  خرابي متوسط به كل  يهاساختماندرصد  %41بیش از %41-31 %31-21 %21-11 %11كمتر از  خرابی متوسط

 هاساختمانبا سط  خرابي سبك به كل  يهاساختماندرصد  %21بیش از  %21-15 %15-11 %11-5 %5كمتر از  خرابی سبک

 آب يهالولهتعداد نقاط شكست   411بیش از  411-311 311-211 211-111 111كمتر از  )نقطه( فاضلابوآبشبکه 

 گاز يهالولهتعداد نقاط شكست   41بیشتر از  41-31 31-21 21-11 11كمتر از  )نقطه( شبکه گاز

 ( هر پهنههكتار برتراكم جمعیت )جمعیت   851-611 611-451 451-311 311-151 151كمتر از  مشخصات جمعیت

تعداد تلفات ناشی از 

 زلزله
 درصد تلفات بر كل جمعیت در هر پهنه 16-21% 12-16% 8-12% 4-8% 1-4%

 درصد مصدومان بر كل جمعیت در هر پهنه %12 از بیش %12-9 %9-6 %6-3 %3-1 تعداد مصدومان زلزله

 ناشي از زلزله ديدگي كمدرصد افراد با آسی  %31بیش از  %31-25 %25-21 %21-15 %15 ازكمتر  مصدومان سرپایی

 

 نشاان  را 3 و 17 منااط   در پیيريآسی  شاخص ،(4) شكل

 در پایيري آسای   شااخص  مقاادير  كاه  شودمي مشاهده. دهدمي

 هااي بخاش  در خصاوص باه  باشاد مي 3 منطقه از بیشتر 17 منطقه

 ايان  باودن  پیيرترآسی  يدهندهنشان اين كه ،17 منطقه مركزي

 .باشدمي نجات و امداد خدمات به آن بیشتر نیاز و منطقه

 3 و 11 منااطق  موجود هایظرفیت وضعیت شاخص -4-3

 تهران شهر

 هااي بافت در زلزله ريسك كاهش براي موجود هايظرفیت

 و انساني نیروهاي مالي، فیزيكي، مناب، مجموعه از متشكل شهري

 كاهش و كنترل جهت در هاك باشدمي آنها هايظرفیت و طاشراي

 

         
 (ب)                                                                                         (الف)

 .تهران شمال گسل سناریو تحت تهران شهر 3 منطقه( ب ری، جنوب گسل سناریو تحت تهران شهر 11 منطقه( الف پذیریآسیب شاخص: (4) شکل
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 جادول  در .شاوند ماي  گرفته كاربه شهري محیط در زلزله بحران

 وضااعیت شاااخص هااايمؤلفااه از هريااك ارزيااابي روش ،(7)

 نشاان  آنهاا  از ياك  هر كميّ ارزيابي روش و موجود هايظرفیت

 برآورد براي نیاز مورد اطتعات اينكه به توجه با. است شده داده

 در عملیاات  وياژه  برناماه  و عملیااتي  نیروهااي  آمادگي پارامترها

 يكساان  منطقاه  سط  تمام در پارامتر دو اين مقادير نبود، دسترس

 .است شده گرفته نظر در

 اسااكان و تخلیااه بااراي نیاااز مااورد اماااكن حاضاار تحقیاا  در

. اسات  شاده  داده قارار  توجاه  ماورد  محلاي  ساط   در جوياان پناه

 فضااي  كشاورمان  فرهنا   به توجه با مؤلفه اين ارزيابي منظوربه

 افراد رسیدن فاصله حداك ر و مترمرب، 3 نفر هر براي محلي تخلیه

 هار  در همچنین. است شده گرفته نظر در متر 511 هامكان اين به

 صاورت  در نفار،  هار  باه  مترمربا،  3 فضاي اختصاص از بعد پهنه

 میازان  باه  توجاه  باا  ماناده بااقي  مسااحت  بااز،  فضااي  بودن اضافه

 دسترساي  شاعاع  گارفتن  نظار  در و مجااور  هايپهنه با جواريهم

 .است شده داده اختصاص آنها به متر، 511

 مناسا   عارض  جايكاا  شاد،  اشاره 3 بخش در كه طورهمان

 طرفاي  از[. 24] اسات  گرفتاه  نظر در متر 15 حداقل را هاراه براي

 از و شهرساازي  معیارهاي طب  كه شهرهايي براي تنها عرض اين

 مانناد  شاهري  باراي  و باشاد مي صاد  اندشدهساخته اصول روي

 كااربردي  اسات  متار  9 از كمتار  آن معاابر  اك ار  عرض كه تهران

 بااراي دسترسااي شاارايط بررسااي هاادف بااا شاااخص اياان. نیساات

 ارزيااابي مااورد زلزلااه از پاا  ونقاالحماال و نجااات و جسااتجو

 عرض با شهريدرون هايراه طول منظور اين به. است قرارگرفته

 ماورد  محادوده  شاهري درون معاابر  تماام  طاول  به متر 9 از كمتر

 كمتار  عارض  با معابر كه رسدمي نظر به. است شده تقسیم مطالعه

 پاار،  مجاور، هايساختمان آوار ريزش احتمال دلیلبه متر 9 از

 زماان  در موانا،،  سااير  وجاود  نیاز  و معبار  طرف يك در خودرو

 عارض  آلاياده  شرايط در لیا و شوند مسدود است ممكن بحران

 .باشد متر 9 بالاي بايستمي معابر

 ارزياابي  باراي  سااده  و غیرمساتقیم  روش يك تحقی  اين در

[ 24] جايكا توسط شده ارائه روش اساس بر مردم آگاهي و آمادگي

 جامعه شودمي فرض روش اين در (.5 رابطه) است شده گرفته نظر در

 جسمي جهت به سال 65 از تربزرگ و سال 5 از تركوچك افراد

 زلزلاه  وقاوع  از بعاد  و هنگاام  در را خود نجات و تخلیه آمادگي

 شاهري  منطقاه  هار  در جمعیات  ايان  نسبت لیا و داشت نخواهند

 .شودمي گرفته نظر در افراد جسمي پیيريآسی  پارامتر عنوانبه

(5                         )                             UPI=Pp×Agw×Inf  

 پاارامتر  تركی  از ،(UPI) 11آمادگي عدم شاخص رابطه، اين در

( Inf)اطتعاااتي  ضاعف  و( Agw) افااراد فیزيكاي  پاایيريآسای  

 منطقه جمعیت تراكم اثر رابطه اين در همچنین .است شده محاسبه

 صاورت باه ( Pp) پاارامتر . است شده منظور( Pp) پارامتر قال  در

 كل جمعیت به آماري هاپهن راه جمعیت نسبت راابیانگ شدهنرمال

 مؤلفاه  ارزياابي  منظاور باه  همچنین. باشدمي مطالعه مورد يمنطقه

 هاا، بیمارساتان  نشااني، آتاش  مراكاز  از ياك  هر براي مناب، تأمین

 گرفتاه  نظار  در دهاي پوشاش  شعاع چهار ترافیك كنترل و پلی 

 تحات  آمااري  پهنه هر از %81 اينكه به توجه با سس  است، شده

 گیارد، ماي  قارار  شاده  اشااره  مركاز  هار  از دهيپوشش شعاع چه

 .دهدمي اختصاص خود به( 8) جدول به توجه با را CRI12 ضري 
 

 .موجود هایظرفیت وضعیت شاخص هایمؤلفه یکمّ ارزیابی روش: (1) جدول

 یروش ارزیابی کمّ 1 8/1 6/1 4/1 2/1 اندیس

 (نفر هرمترمرب، براي  3ي )امحلهبر اساس فضاي باز  1/3بیشتر از  1/3-5/2 5/2-1/2 1/2-5/1 5/1كمتر از  فضاهای باز

 هاراهمتر به طول كل  9زير  يهاراهطول  اساس بر % 21-1 % 41-21 % 61-41 % 81-61 % 111-81 هادسترسی

 سال هر پهنه 65سال و بالاي  5درصد افراد زير  اساس بر %11-5 %15-11 %21-15 %25-21 %25بیشتر از  آمادگی و آگاهی مردم

 )به شرح مندرج در متن(  5/1-4/1 4/1-3/1 3/1-2/1 2/1-1/1 1/1-1 منابع تأمین
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 و كیلاومتر  5/1 -1 مناب، برخي در بیمارستان براي دسترسي شعاع

 باراي  شاعاع  ايان  همچناین [. 28] باشاد مي كیلومتر 2 ديگر برخي

 نظر در بايد اما ،[12] است كیلومتر 25/1 نشانيآتش هايايستگاه

 اينكاه  باه  توجه با. باشدمي عادي شرايط براي هاشعاع اين داشت

 زلزلاه  وقاوع  شارايط  در وضاعیت  ارزياابي  هادف  تحقی  اين در

 كه است شده فرض ها،راه برخي شدن مسدود به توجه با و است

 در متر 611 مطلوب شعاع لیا و يافتهكاهش نصف به هاشعاع اين

 از تار بازرگ  شاعاع  و يافتاه افازايش  تادري  به كه شده گرفته نظر

. اساات شااده گرفتااه نظاار در نفااو  غیرقاباال عماات  كیلاومتر  1511

 و پلای   هاا، بیمارساتان  نشااني، آتاش  مراكاز  از ياك  هر ارزيابي

 آنهاا  محل اساس بر موجود آمارهاي از استفاده با ترافیك كنترل

 .گیردمي صورت پهنه هر در
 

 .رسانیخدمات مراکز دهیپوشش شعاع اندیس: (8) جدول

CRI دهیشعاع پوشش 

1 611 >  

75/1  811 

61/1  1111 

41/1  1511 

11/1  1511 <  

 

 و آنها اهمیت درجه به توجه با مراكز اين از يك هر نهايت در

 اختصاص خود به (9) جدول مطاب  را وزني كارشناسان نظرات طب 

 از (6) رابطااه طباا ( RRRI) 13كلاي  مناااب، تااأمین شااخص  و داده

 .شودمي حاصل يكديگر با مراكز از يك هر مؤلفه وزني تركی 

(6                                           )RRRI =  ∑ wi × CRIi
3
i=1   

 

 .رسانیخدمات مراکز از هریک به دهیوزن: (9)جدول

مراکز پلیس و 

 کنترل ترافیک
 هامارستانیب ینشانآتشمراکز 

مرکز 

 یرسانخدمات

 (w)وزن  41/1 41/1 21/1

 

 نشان را 3 و 17 مناط  در موجود هايظرفیت شاخص ،(5) شكل

. است شده حاصل شده  كر هايمؤلفه وزني تركی  از كه دهدمي

 هايظرفیت 17 منطقه شرقي شمال قسمت در كه شودمي مشاهده

 منطقه در. باشدمي منطقه هايقسمت ساير از نامساعدتر پاسخگويي

 پاساخگويي  هااي ظرفیات  وضاعیت  منطقه شرقي قسمت در نیز 3

 از 3 منطقاه  كاه  شاود ماي  مشااهده  طاوركلي باه . اسات  ترضعیف

 .باشدمي برخوردار 17 منطقه به نسبت بیشتري هايظرفیت

 

 
 ( الف)

 

 
 (ب)

 شهر 3 منطقه( ب ،11 منطقه( الف: موجود هایظرفیت شاخص: )5( شکل

 .تهران
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 زلزلاه  برابر در ایمنی تجمیعی شاخص ارزیابی نتایج -4-4

(IESI) 

 پهناه  هار  براي( IESI) زلزله برابر در ايمني تجمیعي شاخص

 1 بار  موجاود  هااي ظرفیت وضعیت متضمن تاب، تقسیم از آماري

 پایيري آسای   و معاادل  خطار  شاخص دو ضربحاصل عتوهبه

 در شااخص  ايان . اسات  گردياده  بارآورد ( 2) رابطاه  طب  معادل

 از پا   نیااز  ماورد  خادمات  ارائاه  و ايمني كلي وضعیت حقیقت

 و شاهري  منطقاه  ياك  آماري هايپهنه از يك هر در زلزله وقوع

 ساااير بااه نساابت احتمااالي زلزلااه تاارينمخاارب سااناريوي در نیااز

 شاخص اين اساس بر. دهدمي نشان را منطقه آن آماري هايپهنه

 تاوان ماي  اسات  محادود  ماالي  منااب،  كاه  مسائله  اين به توجه با و

 شاكل . كارد  يابيمكان را شهري منطقه يك نیاز مورد هايپايگاه

. دهاد ماي  نشاان  3 و 17 منااط   باراي  را شااخص  اين مقادير( 6)

 بین ،17 منطقه در شاخص اين مقدار حداك ر كه شودمي مشاهده

 ايااان و باشااادماااي 55/1 از بااایش ،3 منطقاااه در و 45/1 –51/1

 شاكل  مطااب   همچنین. است 3 منطقه بهتر وضعیت يدهندهنشان

 كمتاري  ايمناي  17 منطقاه  شارقي  شمال و مركزي هايبخش( 6)

 از نیاز  3 منطقه غربي نیمه و دارند منطقه هايبخش ساير به نسبت

 ايان  هااي بخش ساير به نسبت ترينامناس  وضعیت ايمني لحاظ

 .دارد منطقه

 

 هابافت در مداخله با ایمنی ضریب بهبود -5

 تماام  زلزلاه  برابر در ايمني تجمیعي شاخص افزايش منظوربه

 از باشاند،  داشاته  ماؤثري  نقاش  توانندمي آن در دخیل هايمؤلفه

. نیسات  اقتصاادي  ياا  پایير امكاان  هاا مؤلفاه  هماه  در تغییار  طرفي

 و( PGA) زماین  شاديد  جنابش  همچون هاييمؤلفه م ال،عنوانبه

 تاوان ماي  اما باشدمي بشر دست از خارج شناختيزمین مخاطرات

 ممناوع  را خطارات  اين بالاي مقدار با هايبخش در وسازساخت

 و هاا ساختمان پیيريآسی  چون هاييمؤلفه وضعیت بهبود. كرد

 در نیاز  خواهاد مي كتني هايهزينه آنها كاهش كه هازيرساخت

 هاييمؤلفه با اولويت دلیل همین به. نیست پیيرامكان مدتكوتاه

 از برخاي . باشاند  پایير امكاان  اجارا  زمان و هزينه ازنظر كه است

 در گیرناد  قارار  توجه مورد توانندمي راستا اين در كه هاييمؤلفه

 .اندشده بررسي بعدي هايقسمت
 

         
 

 (ب)                                                                                                  (الف)

 گسل سناریو تحت تهران شهر 3 منطقه( ب ،ری جنوب گسل سناریو تحت تهران شهر 11 منطقه( الف :زلزله برابر در ایمنی تجمیعی شاخص: (6) شکل

 .تهران شمال
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 انفجار قابل و خطرناک تأسیسات -5-1

 شاهري،  منااط   خطرپایيري  وضعیت به توجه با منظوربدين

 در ايمناي  تجمیعاي  ضاري   كه هاييپهنه در خطرنا، تأسیسات

 محدوده از يافته، كاهش تأسیسات اين وجود دلیل به آنها زلزله برابر

 3 و 17 منااط   در رااا خط شاخص( 7) شكل. دااشونمي یفااح

 منطقاه  در. دهاد ماي  نشاان  خطرنا، تأسیسات یفااح از پ  را

 و 28 و 12 ،18 ،49 اياها هاپهنا  در رااا خط صاشاخ اهشااك 17

 اياان كااه داده روي 117 و 137 ،115 هااايپهنااه در 3 منطقااه در

 هااي پهناه  در موجاود  خطرنا، تأسیسات حیف سب  به كاهش

 تأسیسااات حاایف تااأثیر رغاامعلااي. اساات شااده ايجاااد ماایكور

 ايمناي  شاخص افزايش در مؤلفه اين خطر، شاخص در خطرنا،

 .ندارد تأثیري چندان

 

 باز فضای -5-2

 فضاي يا و هستند آن فاقد كه هاييپهنه در باز فضاي ايجاد با

 تاوان ماي  نیسات،  كاافي  پهناه  آن جمعیات  باه  توجاه  باا  آنهاا  باز

 در. داد افزايش را ايمني شاخص نتیجه در و ايمحله هايظرفیت

 پهناه  ساه  باراي  باز فضاي مترمرب، 3111 منطقه هر در تحقی  اين

 17 منطقه در. است شده گرفته نظر در ندارند كافي باز فضاي كه

 77 و 51 ،9 هااايپهنااه در باااز فضاااي مترمرباا، 3111 ايجاااد بااا

 افازايش  مایكور  هااي پهناه  در( 8) شاكل  مطااب   ايمناي  شاخص

 افازايش  117 و 67 ،32 هااي پهناه  در نیاز  3 منطقاه  در و ياباد مي

 الایكر فاو   هااي شكل مقايسه از. شودمي مشاهده ايمني شاخص

 ايجااد  كاه  شودمي متحظه شد، ارائه 4 بخش در كه( 6) شكل با

 افازايش  در ماوردي  صاورت باه  تواناد ماي  محادود  بااز  فضاهاي

 .باشد تأثیرگیار فضاها اين فاقد هايپهنه ايمني ضري 
 

 منابع تخصیص و تأمین قابلیت -5-3

 كاهش در مؤثر عوامل از منطقه در موجود امدادرساني مراكز

 اضاافه  باا  17 منطقاه  در. باشدمي زلزله وقوع از پ  جاني تلفات

 كه شودمي مشاهده منطقه مركزي هايبخش در ايستگاه دو كردن

 متري 1111 از بیش شعاع در ترپیش كه بخش اين هايپهنه اك ريت

 ايان  كاردن  اضاافه  از بعاد  داشاتند،  قارار  نشانيآتش هايايستگاه

نشااني آتاش  هااي ايستگاه متري 611 از كمتر شعاع در هاايستگاه

 

         
 (ب)                                                                                                      (الف)

 .انفجار قابل و خطرناک تأسیسات حذف از پس تهران شهر 3 منطقه (ب ،11منطقه ( الف: منطقه خطر شاخص: (1) شکل
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 (ب)                                                                                                       (الف)

 گسال  ساناریوی  تحات  تهران شهر 3 منطقه( ب ،ری جنوب سناریوی تحت تهران شهر 11 منطقه( الف: زلزله برابر در ایمنی تجمیعی شاخص: (8) شکل

 .آماری پهنه سه در باز فضای ایجاد از پس تهران شمال
 

 مساعدتري وضعیت به منطقه هايپهنه تمام نهايت در و قرارگرفته

. يافتند دست نشانيآتش هايايستگاه توسط دهيپوشش لحاظ از

 كه منطقه شمالي بخش در ايستگاه دو كردن اضافه با نیز 3 منطقه در

 نشانيآتش هايايستگاه متري 1511 از بیش دهيپوشش شعاع در

 حاضر شرايط در باشدمي ممكن وضعیت بدترين كه داشتند قرار

 و دارند قرار نشانيآتش هايايستگاه متري 611 از كمتر شعاع در

 بگیارد هابخش اين ايمني شاخص بهبود در زيادي تأثیر تواندمي

 .است شده داده نشان( 9) شكل در بهبود اين كه

 

          
 (ب)                                                                                                                      (الف)

 شامال  گسل سناریوی تحت تهران شهر 3 منطقه( ب ری، جنوب گسل تحت تهران شهر 11 منطقه( الف: زلزله برابر در ایمنی تجمیعی شاخص: (9) شکل

 .نشانیآتش ایستگاه دو افزودن از پس تهران
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 بحران مدیریت محلی هایپایگاه ایجاد -5-4

 نشااني آتاش  ايستگاه دو ردناك هااضاف از پ  بخش نااي در

 تعادادي  پهناه،  هار  ايمناي  ضري  برآورد و مناط  از يك هر در

 ايمناي  ضاري   كاه  هاايي پهناه  در ايمحله بحران مديريت پايگاه

 در مؤلفاه  ايان  تاأثیر  و شده بینيپیش باشدمي 35/1 از كمتر آنها

 كاه  ترتیا  اينبه. گرديد محاسبه عملیات ويژه برنامه مؤلفه قال 

 انادي   باشاد،  موجاود  ايمحلاه  بحاران  پايگااه  پهنه يك در اگر

 اختصاااص آن بااه 21/1 اناادي  صااورت اياان غیاار در و 11/1

 بحاران  ماديريت  هااي پايگااه  تركیا   نحوه( 11) جدول. يابدمي

 .دهدمي نشان را عملیات ويژه برنامه مؤلفه با ايمحله
 

 .عملیات ویژه برنامه مؤلفه با ایمحله بحران هایپایگاه تلفیق :(11) جدول

برنامه ویژه 

عملیات 

برای زمان 

 بحران

W= 51/1  

ي هاسازمانبرنامه 

مربوطه در زمان 

 بحران

W= 51/1  

 هاپهنهبراي همه 

فرض شده  21/1

 است.

بحران  هايپايگاه

 يامحله
W= 51/1  

 11/1 دارد

 21/1 ندارد

 

 ضاري   باا  هااي پهناه  در ايمحلاه  بحران هايپايگاه ايجاد با

 ايان  اك ار  در ايمني ضري  (11) شكل طب  35/1 از كمتر ايمني

. اساات قرارگرفتااه 35/1 –41/1 بااازه در و يافتااهافاازايش هاااپهنااه

 ساطوح  در ساازي ظرفیات  كاه  گرفات  نتیجه توانمي ترتی بدين

 شاهري  بافت ايمني بهبود در خوبي تأثیر مردم مشاركت با محلي

 .داشت خواهد

 

 وضاعیت  بهباود  بارای  پذیرامکان هایمؤلفه ترکیب -5-5

 شهری بافت ایمنی

 خطرنا، تأسیسات حیف از پ  ايمني ضري  بخش اين در

 مترمربا،  3111 مسااحت  باه  باز فضاي سه ايجاد شهري، مناط  از

 هااي پايگااه  نیز و نشانيآتش ايستگاه دو افزودن منطقه، سط  در

 ،(11) شكل .است قرارگرفته بررسي مورد مجددا  ايمحله بحران

 بهباود  هااي مؤلفاه  تركی  از پ  را 3 و 17 مناط  ايمني ضري 

 شاكل  باا  شاكل  اين مقايسه با .دهدمي نشان ايمني ضري  دهنده

 بهباود  مؤلفه سه هر كه هاييپهنه در شودمي مشاهده 4 بخش( 6)

 رابیشتا  ايمؤلفاه تاك  بهباود  هااي حالت از ايمني ضري  انديافته

 مورد مناط  در كه ودانم توصیه واناتمي ترتی بدين .است شده

             
 (ب)                                                          (الف)

 شمال گسل سناریوی تحت تهران شهر 3 منطقه( ب ری، جنوب گسل تحت تهران شهر 11 منطقه( الف: زلزله برابر در ایمنی تجمیعی شاخص: (11) شکل

 .ایمحله بحران پایگاه و نشانیآتش ایستگاه دو افزودن از پس تهران
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 (ب)                                                                                               (الف)

 شمال گسل سناریوی تحت تهران شهر 3 منطقه( ب ری، جنوب گسل تحت تهران شهر 11 منطقه( الف زلزله برابر در ایمنی تجمیعی شاخص: (11) شکل

 .ایمنی ضریب دهنده بهبود هایمؤلفه ترکیب از حاصل تهران

 

 فاو ،  هااي قسمت در شده بینيپیش هايظرفیت ايجاد با بررسي

 معقول ايهزينه با و مدتكوتاه در توانمي را شهر ايمني شاخص

 .شود فراهم زلزله رخداد با مواجهه براي حداقلي آمادگي تا داد بهبود

 

 گیرینتیجه و بندیجمع -6

 ايمناي  وضاعیت  ارزياابي  باراي  جدياد  مادلي  مقالاه،  اين در

 ارائاه  امادادي  هااي پايگااه  توساعه  رويكارد  باا  شاهري  هايبافت

 و پایيري آسای   خطار،  هااي شاخص تركی  با مدل اين. گرديد

 هااي بافات  ايمناي  وضاعیت  كه دهدمي نشان موجود هايظرفیت

 آن اساااس باار تااا بااود خواهااد چگونااه زلزلااه براباار در شااهري

 اجارا  امادادي  هايظرفیت توسعه جمله از مرتبط هايريزيبرنامه

 شااخص  مقادار  حداك ر شده، انجام محاسبات به توجه با. گردند

 از باایش ،3 منطقااه در و 45/1 –51/1 بااین ،17 منطقااه در ايمنااي

. اسات  3 منطقاه  بهتار  وضعیت يدهندهنشان اين و باشدمي 55/1

 ايمنااي 17 منطقااه شاارقي شاامال و مركاازي هااايبخااش همچنااین

 منطقاه  غربي نیمه و دارند منطقه هايبخش ساير به نسبت كمتري

 ساااير بااه نساابت تاارينامناساا  وضااعیت ايمنااي لحاااظ از نیااز 3

 توسااعه بااا تااا دارد ضاارورت و دارد منطقااه اياان هااايبخااش

 ايمنطقاه  ابعااد  در چاه  و محلاي  ابعاد در چه امدادي هايظرفیت

 در 58 و 45 هايپهنه نمونه عنوانبه. داد ارتقا را منطقه اين ايمني

 ظرفیات  دلیال  باه  3 منطقاه  در 128 و 127 هااي پهناه  و 17 منطقه

 را ايمني ضري  مقدار كمترين اضطراري واكنش مديريت پايین

 امادادي  پايگااه  احاداث  با توانمي كه اندداده اختصاص خود به

 محاادوده و هاااپهنااه اياان وضااعیت( نشااانيآتااش ايسااتگاه نظیاار)

 تعیاین  و شاده  ارائاه  مادل  از اساتفاده . بخشاید  بهباود  را جاوار هم

 قاارار شااهري مااديران اختیااار در را مناساابي اباازار ايمنااي ضااري 

 كااهش  راساتاي  در مختلاف  اقدامات اثربخشي بتوانند تا دهدمي

 را موجاود  اعتبارات و نمايند سنجش را شهري هايبافت ريسك

 .دهند تخصیص اقدامات اثربخشي و اولويت اساس بر

 

 قدردانی و تشکر

 ارزياابي » عناوان  باا  ناماه پاياان  از بخشي از برگرفته مقاله اين
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 شاهرهاي  در نجاات  و جساتجو  هااي ظرفیات  بهباود  راهكارهاي

 «اقتصاادي  و اجتمااعي  و كالبادي  هايشاخص اساس بر خیزلرزه

 نويساندگان  مشااوره  و راهنمايي به اول نويسنده ارشد كارشناسي

 زلزلاه  مهندساي  -عماران  مهندساي  رشته در كه است سوم و دوم

 المللاي باین  پژوهشاگاه  در خطرپیيري و بحران مديريت گرايش

 از[. 29] اسااات شاااده تهیاااه زلزلاااه مهندساااي و شناسااايزلزلاااه

 طارح  ايان  انجاام  راساتاي  در پژوهشگاه فني و مالي هايحمايت

 .گرددمي قدرداني و تشكر
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Urban fabrics in developing countries are growing rapidly, without sufficient attention to sustainable development 

criteria. Nowadays, there are many big cities that accommodate millions of residents, while most of them are exposed 

to natural hazards. Accordingly, the growth rate of big cities has been considerable in Iran especially during the last 

decades. More than 70 percentages of population are now living in urban areas, while 60 years ago this proportion was 

vice versa. This has caused further exposure of human lives to natural disasters, including strong earthquakes. 

Therefore, in the occurrence of an earthquake in such fabrics, heavy destruction and considerable socio-economic 

consequences can be expectable . 

In order to reduce the potential impacts of earthquakes in such cities, different measures could be taken into account 

to mitigate vulnerability and increase coping capacities. However, due to the shortages of technical and financial 

resources, especially in developing countries like Iran, priority activities should be selected based on the acceptable risk 

level and available capacities to determine the most feasible and effective interventions in different urban zones. 

Therefore, it is necessary to develop appropriate methodologies to be used for prioritization of applicable risk reduction 

and disaster management measures . 

In this paper, a new approach is developed to assess the existing earthquake risk in urban fabrics. For this purpose, 

different physical as well as socio-economic parameters affecting the safety level of urban areas have been identified 

and classified to understand their impacts on earthquake risk level. The parameters in the model and their weights have 

been determined based on expert judgments, using AHP (Analytic Hierarchy Process). For this purpose, a 

questionnaire based survey has been implemented through city managers, engineers, planners and disaster management 

experts. According to the results of the survey, most important parameters and indicators have been selected and 

weighted. Additionally, the effects of different measures on improving response capacities and the efficiency of other 

applicable interventions on risk level have been evaluated . 

By applying this model, the effectiveness of developing community-based activities as well as the establishment of 

additional search and rescue bases for risk reduction have been evaluated and compared. The results revealed that 

besides the importance of capacity building in relevant search, rescue and relief organizations (such as fire-fighting 

stations or medical care centers), promoting public participation in disaster risk management activities can also be 

considered as an important priority in short-term planning to reduce earthquake risk and to improve response capacity . 

The proposed methodology can be applied for prioritizing risk reduction and management measures in any places 

based on local conditions, if the relevant parameters could be estimated locally. By using this decision support 

measure, the local managers might be able to evaluate the effectiveness of any different interventions on risk and safety 

level of urban fabrics, before approving intervention plans. This can help them to allocate the limited available budget 

to the most critical projects. 
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