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 چکیده 

زلزله يکی از مخرب ترين و غیرقابل پیش بینی ترين سوانح طبیعی است که بسیاری از کشورهای جهان 
آن  با  خود  و  مراکز جمعیتی  بیشتر  در  زمین ساختی  شرايط خاص  به  توجه  با  ايران  کشور  جمله  از 
روبه روست در بین نواحی لرزه خیز فلات ايران کمربند چین- گسل زاگرس که شهر کرمانشاه نیز بر آن 
واقع گرديده به عنوان قسمتی از کمربند کوهزايی آلپ - هیمالیا يکی از جوان ترين و فعال ترين زون های 
در معرض زمین لرزه های با مقیاس بزرگ می باشد. شهر کرمانشاه يکی از بزرگ ترين کلانشهر غرب کشور 
بوده و به لحاظ، جمعیتی، اقتصادی، اجتماعی و سیاسی اهمیت فراوان دارد، اما به دلیل شرايط نامناسب 
کالبدی شهر در صورت وقوع زلزله دچار تلفات و خسارات جبران ناپذير گرديده و در شرايط بحرانی قرار 
استانداردهای شهرسازی و دستیابی  ارتقا  زلزله،  آثار زيان بار  بنابراين در جهت کاهش  خواهد گرفت؛ 
ارائه مدل های  الزامی بوده و در همین راستا هدف اساسی اين تحقیق،  به توسعه پايدار در اين شهر 
کاهش آسیب پذيری ناشی از زلزله با استفاده از علوم جغرافیا و برنامه ريزی شهری و به کارگیری مديريت 
بحران شهری، جهت ارائه راهبردها و برنامه های عملیاتی به منظور کاهش آسیب پذيری شهر کرمانشاه 
موردنیاز  اطلاعات  است.  تحلیلی  توصیفی-  آن  روش  و  کاربردی  تحقیق  نوع  می باشد.  زلزله  اثر  در 
و  نقشه ها  داده ها،  بررسی  و  اسنادی  و  کتابخانه ای  مطالعات  پرسشنامه،  میدانی،  مشاهدات  براساس 
تصاوير ماهواره ای جمع آوری گرديده. تجزيه وتحلیل اطلاعات با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی 
تجزيه وتحلیل  و  پردازش  ذخیره  ورود،  به  مربوط  مرحله  در  و   Expert choice  نرم افزار و   AHP
داده ها از نرم افزار ARC GIS استفاده گرديده در اين پژوهش دو معیار اصلی پايداری فیزيکی شهر 
بنا،  و کارايی امدادرسانی شهر در زمان بحران و همچنین ۱۱ زيرمعیار مساحت زمین، سطح اشغال 
نوع مصالح، قدمت بنا، تعداد طبقات، نوع بافت، فاصله از مراکز خطرزا، تراکم جمعیت، فاصله از مراکز 
امدادی، دسترسی به فضای باز و عرض معبر جهت تهیه مدل و ارائه راهبردها و برنامه های عملیاتی به 
منظور کاهش آسیب پذيری ناشی از زلزله در چهار پهنه آسیب پذيری خیلی زياد، زياد، متوسط و کم 
مورد بررسی قرار گرفته و سپس امتیازدهی گرديده، مدل های به دست آمده از نتايج تحقیق بیانگر آن 
است که از نظر معیار پايداری فیزيکی 3۱/69 درصد از ساختمان های شهر در پهنه آسیب پذيری خیلی 
زياد و زياد بوده و از نظر اين معیار منطقه 3 شهری آسیب پذيرترين منطقه می باشد. همچنین به لحاظ 
از ساختمان های شهر در پهنه آسیب پذيری  امدادرسانی در زمان بحران ۱3/65 درصد  معیار کارايی 
خیلی زياد و زياد قرار دارند که به لحاظ اين معیار، منطقه 5 آسیب پذيرترين منطقه شهری است. از نظر 
آسیب پذيری کلی نیز 78/23 درصد از ساختمان های شهر در پهنه آسیب پذيری خیلی زياد و 097/34 
به ترتیب آسیب پذيرترين  اين نظر مناطق 3، 7 و 4  از  درصد در پهنه آسیب پذيری زياد قرار دارند. 

مناطق شهر کرمانشاه می باشند.
در اکثر مطالعات مشابه انجام شده قبلی جهت بررسی میزان آسیب پذيری نقشه های آسیب پذيری بر 
مبنای مساحت و يا تعداد ابنیه آسیب پذير در پهنه آسیب پذيری خیلی زياد مدنظر قرار گرفته که اين 
امر نمی تواند معیار دقیقی جهت تعیین میزان آسیب پذيری واقعی باشد. به همین منظور در اين مطالعه 
اثرات درجات مختلف آسیب پذيری از جمله خیلی زياد، زياد،  در جهت رفع اين نقص سعی گرديده 
با  ابتدا  اين منظور  تأمین  از زيرمعیارها، معیارها لحاظ گردد. جهت  نیز جهت هر يک  متوسط و کم 
استفاده از نظر افراد صاحب صلاحیت و کارشناسان برای تعیین درجه اهمیت اثر درجات آسیب پذيری 
از اعمال وزن گزينه ها در میزان  در رده های خیلی زياد، زياد، متوسط و کم استفاده گرديده؛ و پس 
آسیب پذيری، نقشه های پهنه بندی و جداول میزان امتیاز آسیب پذيری مناطق در هر يک از زيرمعیارها، 
معیارهای اصلی و امتیاز آسیب پذيری کلی شهر تعیین گرديده است. با توجه به اين جداول و نقشه ها 
در معیار پايداری فیزيکی اولويت اهمیت توجه به ترتیب مربوط به مناطق 3، 7، 5، 2، 4، ۱، 8 و 6 و 
در معیار کارايی امدادرسانی در زمان بحران اهمیت مناطق به ترتیب مناطق 5، 3، 7، 2، ۱، 4، 6 و 8 
می باشند در آسیب پذيری کلی اولويت اهمیت توجه به ترتیب مناطق 3، 7، 5، 4، 2، ۱، 8 و 6 می باشند. 
با عنايت به نتايج به دست آمده نهايتاً 6 سیاست کلی و 27 برنامه عملیاتی جهت کاهش آسیب پذيری 

شهر کرمانشاه در اثر زلزله ارائه گرديده است.
.GIS ،واژگان کلیدی: زلزله، آسیب پذيری، تحلیل سلسله مراتبی، کرمانشاه

Presenting strategies to reduce the physical vulnerability of 
Kermanshah due to earthquakes
Abstract
Earthquake is one of the most destructive and unpredictable natural disasters that many countries 
of the world, including Iran, are facing due to the special geological conditions in most of the 
population centers and among the seismic areas of the Iranian Plateau, the Chin-Fault Belt. Za-
gros, on which the city of Kermanshah is located, is one of the youngest and most active zones 
exposed to large-scale earthquakes. The city of Kermanshah is one of the largest cities in the west 
of the country and is of great importance in terms of population, economy, society, and politics, 
but due to the inappropriate physical conditions of the city, in the event of an earthquake, it will 
suffer irreparable losses and damages and will be in a critical situation. took Therefore, in order 
to reduce the harmful effects of earthquakes, it is necessary to improve urban planning standards 
and achieve sustainable development in this city, and in this regard, the main goal of this research 
is to provide models for reducing the vulnerability caused by earthquakes using the sciences of 
geography and urban planning and The use of urban crisis management is to provide strategies and 
operational plans in order to reduce the vulnerability of Kermanshah due to earthquakes. The type 
of applied research and its method is descriptive-analytical. The required information was collect-
ed based on field observations, questionnaires, library and documentary studies, and data analysis, 
maps, and satellite images. Analyzing information using AHP hierarchical analysis model and 
Expert choice software, and in the stage related to data entry, storage, processing and analysis, 
ARC GIS software was used in this research, the two main criteria of city physical stability and 
efficiency City relief in times of crisis, as well as 11 sub-criteria of land area, building occupancy 
level, type of materials, age of building, number of floors, type of structure, distance from haz-
ardous centers, population density, distance from relief centers, access to open space and width 
of road Preparation of models and presentation of strategies and operational plans in order to 
reduce the vulnerability caused by earthquakes in four areas of very high, high, medium and low 
vulnerability have been examined and then scored, the models obtained from the research results 
show that According to the physical stability criterion, 69.31% of the buildings in the city are in 
the very high and high vulnerability zone, and according to this criterion, urban area 3 is the most 
vulnerable area. Also, according to the criterion of the efficiency of relief during the crisis, 65.13% 
of the city’s buildings are in a zone of very high and high vulnerability, and according to this crite-
rion, region 5 is the most vulnerable urban region. In terms of overall vulnerability, 23.78% of the 
city’s buildings are in the very high vulnerability zone and 34.097% are in the high vulnerability 
zone. In this sense, areas 3, 7, and 4 are the most vulnerable areas of Kermanshah, respectively.
In most of the previous similar studies to check the level of vulnerability of vulnerability maps 
based on the area or the number of vulnerable buildings in the vulnerability zone, it is considered 
too high, which cannot be an accurate measure to determine the level of real vulnerability. For this 
purpose, in this study, in order to solve this defect, the effects of different degrees of vulnerability, 
including very high, high, medium, and low, have been considered for each of the sub-criteria. In 
order to achieve this purpose, the opinions of qualified people and experts determine the degree 
of importance of the effect of degrees of vulnerability in very high, high, medium, and low cate-
gories. After applying the weight of the options in terms of vulnerability, zoning maps, and tables 
of the vulnerability score of the areas in each of the sub-criteria, the main criteria and the overall 
vulnerability score of the city have been determined. Tables and maps in the criterion of physical 
stability, the importance of the priority of attention in the order of regions 3, 7, 5, 2, 4, 1, 8, and 
6, and in the criterion of the efficiency of relief delivery in times of crisis, the importance of the 
regions in the order of regions 5, 3, 7, 2, 1, 4, 6, and 8. In the general vulnerability, the priority of 
attention is the areas 3, 7, 5, 4, 2, 1, 8, and 6. Considering the obtained results, finally, 6 general 
policies and 27 operational plans have been presented to reduce the vulnerability of Kermanshader 
City due to earthquakes.

Keywords: earthquake, vulnerability, hierarchical analysis, Kermanshah, GIS.
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مقدمه
با ويژگی های خاص زمین ساختی، همواره در  ايران  کشور 
که  چرا  است؛  بوده  روبرو  زلزله  خطر  با  نقاط  از  بسیاری 
گرفته  قرار  هیمالیا  آلپ،  زلزله خیز  کمربند  از  بخشی  در 
يافت می شود  ايران  پهناور  در کشور  نقطه ای  است. کمتر 
که از آسیب زلزله های کوچک يا بزرگ در امان باشد و به 
همین دلیل هیچ منطقه ای از آن را نمی توان در برابر زلزله 
که  به گونه ای   )۱390 حبیبی،  )کیومرث  کرد  فرض  ايمن 
از میان ۱۱83 شهر کشور ۱028 شهر در منطقه با خطر 
نسبی زلزله زياد و خیلی زياد قرار دارند )استاندارد 2800 

.)۱394،
براساس اطلاعات بدست آمده از مرکز لرزه نگاری موسسه 
ژئوفیزيک دانشگاه تهران، پیش از سال ۱900 میلادی، 39 
زلزله با شدت بیش از 7 ريشتر و در بین سال های ۱900 تا 
20۱9 میلادی 22 زلزله با قدرت بیش از 7 ريشتر در ايران 
سال های  در  شده  ثبت  زلزله های  گزارش  است.  رخداده 
۱396 تا ۱399 شمسی اين مرکز نشان می دهد که طی 
مدت 4 سال، 560۱4 زلزله در سطح کشور ثبت گرديده 
ريشتر   4 از  بیش  قدرت  با  زلزله   794 تعداد،  اين  از  که 
irsc.( است  بوده  ريشتر   5 از  بیش  بزرگی  با  زلزله   87 و 

ut.ac.ir,2022(. موارد ذکر شده بیانگر اين واقعیت است که 
بیشتر شهرهای مهم و پرجمعیت کشورمان که محل تمرکز 
بیشترين سرمايه های ملی هستند بشدت در معرض خطر 
زمین لرزه و عواقب و صدمات فاجعه بار ناشی از آن هستند. 
در میان گستره پهناور جغرافیايی ايران، استان کرمانشاه به 
دلیل واقع شدن بر کمربند چین خورده زاگرس و نزديکی 
به گسل های صحنه، نهاوند، قارون و مرواريد از ديرباز در 
تاريخ  در طول  و  داشته  قرار  زمین لرزه های شديد  معرض 
اين استان بارها شاهد خرابی های فراوان بوده است که از 
جمله مهم ترين آن ها می توان به زلزله سرپل ذهاب با قدرت 
3/7 ريشتر در سال ۱396، زلزله سنقر در سال ۱336 با 
بزرگی 7 ريشتر و زلزله نهاوند در سال ۱337 با بزرگی 6/6 

 )irsc.ut.ac.ir,2022(.ريشتر اشاره نمود
شهر کرمانشاه به لحاظ جمعیتی نهمین کلانشهر کشور و 
پرجمعیت ترين شهر غرب ايران است. اين کلانشهر يکی از 
قديمی ترين شهرهای کشور است که در طول تاريخ همواره 
غرب  سیاسی  و  اجتماعی  اقتصادی،  فعالیت های  مرکزيت 
کشور بوده. در نواحی مختلف شهر کرمانشاه وجود مشکلات 
ناکارآمد،  و  معابر کم عرض  کالبدی همچون شبکه  متعدد 
کالبدی،  عناصر  نامناسب  مکانیابی  شهری،  فرسوده  بافت 
همجواری کاربری های ناسازگار شهری، بافت فشرده شهری، 
فضاهای  کمبود  و  نامناسب  توزيع  جمعیتی،  بالای  تراکم 
ناکارآمد  زيرساخت های  غیراصولی،  ساخت وسازهای  باز، 
شهری، بريدگی ها و شیب های تند در داخل بافت شهری از 
مهم ترين عواملی هستند که در صورت رخداد پديده زلزله 
ناشی  اقتصادی  و  انسانی  تشديد خسارات  باعث  می توانند 

از زلزله گرديده و اين رويداد طبیعی را تبديل به فاجعه و 
بحرانی جبران ناپذير نمايند.

دسته بندی  و  تعیین  بررسی،  با  پژوهش  اين  اين رو  از 
زلزله  از  ناشی  شهر  کالبدی  آسیب پذيری  در  مؤثر  عوامل 
در  کرمانشاه  شهر  نواحی  آسیب پذيری  میزان  سنجش  و 
اثر زلزله احتمالی و ارائه راهبردهای مناسب جهت کاهش 
مديريت  به  کمک  در  سعی  شهر  کالبدی  آسیب پذيری 
بحران قبل از وقوع زلزله درجه اول و سپس مديريت حین و 
پس از بحران زلزله را دارد. در اين تحقیق تلاش می گردد با 
تعیین معیارها و شاخص های مؤثر در آسیب پذيری کالبدی 
شهر، ضمن مشخص نمودن نقاط آسیب پذير در سطح شهر 
کرمانشاه با استفاده از روش های نوينی چون )GIS( و روش 
کاهش  و  تعیین  جهت  راهبردهايی   )AHP( محاسباتی 
آسیب های احتمالی نواحی و مناطق شهر کرمانشاه ناشی 

از زلزله ارائه گردد.
چهارچوب نظری

 نیمه دوم قرن بیستم با ايجاد تغییرات اساسی در مديريت 
بحران  مديريت  به  ويژه  توجه  نیز  و  برنامه ريزی شهری  و 
شهری به عنوان رهیافت نوين در مديريت شهری، متفکران 
مديريت  زمینه  در  را  خود  پژوهش های  انديشمندان  و 
کردند؛  شروع  طبیعی  بلايای  از  ناشی  شهری  بحران های 
و پس از اعلام دهه پايانی قرن بیستم به عنوان دهه تقلیل 
ملل  سازمان  توسط  طبیعی  بلايای  از  ناشی  خسارات 
اجرايی  چارچوب  تأيید  همچنین  و   )UN,1991( متحد 
در  جوامع  و  ملت ها  )تاب آورسازی   2005-20۱5 هیوگو 
ملل  سازمان  عضو  کشورهای  توسط   )HFA حوادث  برابر 
و  آکادمیک  پژوهش های  میزان   ،2005 سال  در  متحد 
طبیعی  بلايای  و  شهری  مديريت  با  ارتباط  در  دانشگاهی 
به طور چشمگیری افزايش يافت. در کشور ما نیز در همان 
اقدام  اولین  ماه سال ۱370  مرداد  در  يعنی  زمانی  مقطع 
مؤثر در جهت مطالعه و پژوهش مديريت بحران با تصويب 
قانون تشکیل کمیته ملی کاهش اثرات بلايای طبیعی انجام 
گرديد و آخرين اقدام جدی نیز با تصويب قانون مديريت 

بحران کشور در سال ۱398 به انجام رسید.
در تحقیقی تحت عنوان   Rubaya Pervin Ishita (2010(
تخمین  در   )GIS( و  سلسله مراتبی  تحلیل  روش  "کاربرد 
زلزله )مطالعه موردی بخش 37 و 69 شهر  آسیب پذيری 
عامل  مهم ترين  را  برنامه ريزی  بدون  شهرنشینی  داکا(” 
با  او سعی کرده  زلزله می داند  برابر  آسیب پذيری شهر در 
تعیین عوامل مؤثر در آسیب پذيری شهر، میزان آسیب پذيری 
را در بخش قديمی شهر )بخش 37( و بخش جديد شهر 
 )AHP( روش  از  مقاله  اين  در  کند،  مقايسه   )69 )بخش 
آسیب پذيری  در  مؤثر  عوامل  اولويت  و  وزن  تعیین  جهت 
اثر عوامل و بدست  به منظور ترکیب  نیز   )GIS( از  و  شهر 
آوردن میزان آسیب پذيری دو بخش شهر استفاده گرديده، 
نهايتاً محقق مشخص نموده که منطقه Nimtoli با میانگین 
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Be- شاخص آسیب پذيری 06/3 آسیب پذيرتر از منطقه ی
gunbary با میانگین 77/2 است.

Nguyen Hong Phuong (2011)1 در مقاله ای تحت عنوان 
"بررسی ريسک زلزله و سونامی و کاهش خطرات ناشی از 
آن در ويتنام با استفاده از )GIS(” بیان می دارد که افزايش 
آسیب پذيری و صدمات ناشی از زلزله و سونامی پديده ای 
اتفاقی نیست بلکه نتیجه افزايش بی رويه جمعیت٬ سرعت 
اقتصادی  و  اجتماعی  مشکلات  و  صنعتی  رشد  بالای 
و  صنعتی  شهرهای  گرديده اند  باعث  عوامل  اين  که  است 
کلان شهرها در مقابل زلزله بیشترين آسیب پذيری را داشته 
تعیین  و  برنامه ريزی  و  مديريت  محقق،  بنابراين  باشند 
زلزله  از  ناشی  آسیب های  و  تلفات  کاهش  استراتژی های 
بسیار ضروری  بزرگ  و  در شهرهای صنعتی  را  و سونامی 
می داند. نگارنده تأکید می نمايد که اين استراتژی ها بايستی 
مقاله  اين  در  گردند.  اجرا  سونامی  و  زلزله  وقوع  از  پیش 
چندين نمونه از کاربرد )GIS( جهت ارزيابی میزان تلفات 
با  ارائه گرديده و سپس  ويتنام  و خسارات مناطق شهری 
سونامی  ريسک  تجزيه وتحلیل   )DSS( نرم افزار  از  استفاده 

بررسی گرديده است.
Blake Byron Walker  (2014)1  و همکاران در مطالعه ای 
به منظور سنجش  معیاره  ارزيابی چند  "مدل  عنوان  تحت 
کلمبیا"  ويکتوريای  شهر  در  زلزله  از  ناشی  آسیب پذيری 
و  کالبدی  اجتماعی،  نظر  از  را  شهر  آسیب پذيری  ابتدا 
سیستماتیک مورد بررسی قرار داده و پارامترهای مؤثر در 
آسیب پذيری اجتماعی را معیارهايی نظیر میانگین درآمد، 
تعداد سالمندان و معیارهای مؤثر  و  بیکاری، آموزش  نرخ 
سطح  ساختمان،  مقاومت  را  کالبدی  آسیب پذيری  در 
اشغال، تعداد طبقات، قدمت بنا و روان گرايی خاک دانسته 
را  مؤثر  معیارهای  نیز  آسیب پذيری سیستماتیک  و جهت 
زمان رسیدن به بیمارستان به صورت پیاده و سواره و تعداد 
خطوط جاده ای می داند. با توجه به مدل ايجاد شده در اين 
به   مربوط  کالبدی  آسیب پذيری  میزان  بیشترين  تحقیق  
مناطق نزديک خط ساحلی، دشت های سیلابی و  شیب های 
آسیب پذيری  میزان  بیشترين  که  حالی  در  هستند،  تند 
اجتماعی در هسته مرکزی شهر و در مناطق حاشیه نشین 
شهر می باشد. در اين تحقیق پس از ادغام تمامی عناصر، 
آسیب پذيری اجتماعی، کالبدی و سیستماتیک در محیط 
شهر  مناطق   آسیب پذيرترين  که  گرديد  مشخص   )GIS(
Lang Ford٬Saan- ناشی از زلزله احتمالی به ترتیب مناطق

ich و Victoria و Oak Bay می باشند.
مقاله ای  در  همکاران  و   Md. Shaharier Alam (2020)1
در  زلزله  از  ناشی  آسیب پذيری  میزان  تعیین  عنوان"  تحت 
نرم افزار  و   )AHP( روش  از  استفاده  با  مايمنسینگ  شهر 
)GIS(” معتقدند که شهر مايمنسینگ در کشور بنگلادش 
به دلیل نزديکی به 3 گسل فعال و نیز مشکلات مربوط به 
بود. در  زلزله آسیب پذير خواهد  برابر  در  بسیار  نوع خاک 

اقتصادی،  پارامترهای  از  پارامتر  محققان 23  تحقیق،  اين 
اجتماعی، کالبدی و زمین شناسی را تحت تأثیر زلزله مورد 
نرم افزار  و   )AHP( از روش  استفاده  با  و  داده  قرار  بررسی 
مختلف  محلات  در  را  شهر  آسیب پذيری  میزان   )GIS(
می دهد  نشان  تحقیق  اين  يافته های  نموده اند.  مشخص 
آسیب پذير،  بسیار  محله   5۱ شهر،  اين  محله   24۱ از  که 
۱23 محله دارای آسیب پذيری متوسط و 67 محله دارای 

آسیب پذيری کم است.
Daniela Larion (2020)1 و همکاران در مطالعه ای تحت 
ناشی  واسلوئی  مدارس شهر  آسیب پذيری  "ارزيابی  عنوان 
از زلزله" بیان داشته اند که مدارس با توجه به اينکه محل 
تجمع گروه های خاص جمعیتی بوده در زمان وقوع زلزله 
می توانند باعث تلفات بسیار شده و همچنین با عنايت به 
پراکنش مدارس در محلات مختلف شهر و مساحت عرصه 
در  می توانند  زلزله  بحران  از  پس  مرحله  در  آن ها  بالای 
اين مقاله  باشند. در  تلفات و خسارات بسیار مؤثر  کاهش 
محققین با تعیین پارامترهای کالبدی و اجتماعی مؤثر در 
اشغال،  سطح  سازه ای،  مشخصات  جمله  از  آسیب پذيری 
طبقات،  تعداد  معابر،  عرض  بنا،  مساحت  زمین،  مساحت 
سلامت  وضعیت  و  سن  دانش آموزان،  تعداد  بنا،  قدمت 
نرم افزار  و    )AHP( روش  از  استفاده  با  آن ها  جسمانی 
مدارس سطح شهر  آسیب پذيری  میزان  بررسی  به   )GIS(
آن ها،  آسیب پذيرترين  که  نموده اند  مشخص  و  پرداخته 
امتداد  در  و  قديمی  و  بلند  ساختمان های  دارای  مدارس 
معابر باريک بوده که دارای تعداد زياد دانش آموز با سن کم 
پیشنهاداتی  نهايتاً  هستند.  معلول  افراد  تعداد  بیشترين  و 
جهت جابجايی محل ساخت، تغییر مشخصات ساختمانی و 

نیز تغییر برنامه های آموزشی ارائه گرديده است.
تحقیقی  در  همکاران  و   Ratiranjan Jena (2020)1
در  زلزله  از  ناشی  آسیب پذيری  "ارزيابی  عنوان  تحت 
تصمیم گیری  مدل  از  استفاده  با  شمالی  سوماترای  استان 
را  زلزله  خسارات  میزان  تعیین  پیش شرط  چندمعیاره" 
مطالعه  اين  می دانند.  شهر  آسیب پذيری  میزان  ارزيابی 
فعال  بسیار  گسل  به  باندآچه  شهر  نزديکی  به  توجه  با 
باندآچه  شهر  آسیب پذيری  میزان  ارزيابی  به  سوماتران 
 )AHP( روش  از  استفاده  با  شمالی  سوماترای  استان  در 
و  پرداخته  جغرافیائی  اطلاعات  سیستم  تکنیک های  و 
ژئوتکنیکی  و  کالبدی  اجتماعی،  معیارهای  تعیین  از  پس 
)GIS( ترکیب  را در محیط  و وزن دهی آن ها کلیه لايه ها 
نموده تا نقشه آسیب پذيری شهر بدست آيد. نتايج تحقیق 
بیانگر آن است که در صورت وقوع زلزله، بخش مرکزی شهر 
و قسمت کوچکی از بخش شمالی آن دچار آسیب پذيری 
آسیب پذيری  میزان  مطالعه  اين  در  گرديد.  خواهد  شديد 
سطوح مختلف شهر در اثر زلزله براساس شدت های بسیار 

زياد، زياد، متوسط، کم و بسیار کم مشخص گرديده.
عنوان  تحت  مقاله ای  در   ،)۱393( همکاران  و  مردانی 
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»مطالعه تطبیقی روش های کاربردی کاهش آسیب پذيری 
شهر در مقابل زلزله در ايران و جهان« هدف اصلی مطالعه 
با  ارتباط  و ملی در  بررسی مهم ترين روش های جهانی  را 
مجموعه  بازتعريف  و  زلزله  از  ناشی  آسیب پذيری  کاهش 
راهکارهای شهرسازی در جهت کاهش آسیب های ناشی از 
آن بیان نموده و بیان می دارند که نمونه های جهانی تأکید 
باز، شبکه  فضاهای  بافت شهری شامل  مساله  بر  بیشتری 
راه های ارتباطی و توده کالبدی داشته، در صورتی که در 
تجارب مربوط به ايران صرف نظر از مطالعات گروه جايکا، 
در غالب موارد نمونه ها، سنجش و کاهش آسیب پذيری در 
به شاخص های شهرسازی و  انجام شده و  بنا  مقیاس تک 

اجتماعی توجه نگرديده است.
تحت  مقاله ای  در   ،)۱395( همکاران  و  عابدينی  موسی 
در  تبريز  کلانشهر  آسیب پذيری  ضريب  »ارزيابی  عنوان 
برابر خطر زلزله و برآورد تلفات انسانی » هدف اصلی اين 
پژوهش را ارزيابی ضريب آسیب پذيری کلانشهر تبريز در 
برابر زلزله با به کارگیری مدل هم پوشانی وزنی و استفاده از 
انسانی بیان نموده اند. در اين تحقیق  معیارهای طبیعی و 
با استفاده از امکانات تحلیلی )GIS( و ارائه سناريوی زلزله 
در میانگین شدت، به ارزيابی آسیب وارده به ساختمان ها و 
تلفات انسانی در برابر زلزله پرداخته شده است. نتايج اين 
مطالعه نشان داده کلانشهر تبريز از نظر خطر زلزله وضعیت 
به  شهری  پرتراکم  قسمت های  بیشتر  و  نداشته  مطلوبی 
پهنه های  در  شهر  مرکزی  و  شمالی  قسمت های  خصوص 

آسیب پذيری با خطر بسیار بالا و بالا قرار دارند.
تحت  پژوهشی  در   ،)۱396( همکاران  و  مديری  مهدی 
زمان  در  شهری  مناطق  آسیب پذيری  “مدل سازی  عنوان 
وقوع زلزله )نمونه موردی: منطقه سه کلانشهر تهران(« با 
بهره گیری از مدل های )ANP( و تحلیل شبکه در سیستم 
آسیب پذيری  ارزيابی  و  به مدل سازی  اطلاعات جغرافیايی 
بافت شهری ناشی از زلزله در منطقه سه پرداخته و نتايج 
آسیب پذيری بافت شهری منطقه 3 تهران در صورت وقوع 
 2296 مساحت  از  که  گرديده  ارزيابی  بدين صورت  زلزله 
مساحت  کل  از  درصد   63/2 حدود  منطقه،  اين  هکتاری 
منطقه در وضعیت آسیب پذيری خیلی زياد و زياد، حدود 
3/8 درصد کل مساحت منطقه در وضعیت متوسط و حدود 
33 درصد کل مساحت منطقه در وضعیت کم و خیلی کم 
از لحاظ آسیب پذيری در مواقع بحران قرار دارد؛ و توزيع 
فضايی آسیب پذيری مربوط به بخش شمال شرقی و شرق 

منطقه می باشد که دارای بافت مسکونی متراکم می باشد.
تحت  تحقیقی  در   ،)۱397( همکاران  و  طبیبیان  منوچهر 
برابر  در  مسکونی  بافت های  آسیب پذيری  عنوان”ارزيابی 
موردی:  )مطالعه  آسیب پذيری  کاهش  راهکارهای  و  زلزله 
منطقه شش شهرداری تهران(« با بررسی و مطالعه متون و 
اسناد مرتبط با زلزله و نقش برنامه ريزی شهری در کاهش 
ابعاد و  بافت مسکونی و  برنامه ريزی  اثرات آن و همچنین 

ويژگی های آن، به يک مدل عملیاتی برای سنجش میزان 
آسیب پذيری بافت های مسکونی منطقه شش تهران از زلزله 

دست يافته اند.
امید مبارکی و همکاران )۱398(، در مطالعه ای تحت عنوان 
»ارزيابی آسیب پذيری کالبدی شهر آذرشهر در برابر زلزله« 
نوع خاک،  از گسل، درصد شیب،  فاصله  معیارهايی چون 
تراکم جمعیت، کیفیت ابنیه، جنس سازه، عمر بنا، تعداد 
و  بیمارستان  از  فاصله  باز،  فضاهای  به  دسترسی  طبقات، 
فاصله از ايستگاه آتش نشانی را به عنوان معیارهای تأثیرگذار 
در آسیب پذيری کالبدی شهر آذرشهر در اثر زلزله تعیین 
مدل  از  استفاده  با  معیارها  وزن دهی  از  پس  و  نموده اند؛ 
 )ARC GIS( نرم افزار  و   )AHP( سلسله مراتبی  تحلیل 
بررسی  گرديده.  انجام  داده ها  پردازش  و  تجزيه وتحلیل 
نتايج به دست آمده از اين پژوهش نشان می دهد که میزان 
آسیب پذيری کالبدی در بخش های پیرامونی شهر متوسط 
تراکم  علت  به  شهر  قديمی  و  مرکزی  بخش  در  و  زياد  و 
بالای ساختمانی و جمعیتی، پايین بودن کیفیت سازه ها و 

وجود شبکه معابر ارگانیک بسیار زياد می باشد.
علی شماعی و همکاران )۱399(، در مقاله ای تحت عنوان 
در  کاشان  شهر  قديمی  بافت های  آسیب پذيری  »تحلیل 
آسیب پذيری  بررسی  را  پژوهش  اين  از  زلزله« هدف  برابر 
توزيع  چگونگی  و  زلزله  برابر  در  کاشان  شهر  قديم  بافت 
گرفته شده  کار  به  آن می دانند. شاخص های  شاخص های 
در تحقیق شامل: مساحت قطعات زمین، نوع کاربری زمین، 
عرض معابر، نوع مصالح، تعداد طبقات، قدمت ابنیه، کیفیت 
مديريت  و  گسل  از  فاصله  باز،  فضای  به  دسترسی  ابنیه، 
تجزيه وتحلیل  جهت  مطالعه  اين  در  می باشد.  بحران 
مکانی  اطلاعات  )Fuzzy AHP( سیستم  از مدل  اطلاعات 

و نرم افزار Expert choice استفاده شده است.
با بررسی پژوهش های پیشین مرتبط با موضوع اين مطالعه، 
مؤثرترين شاخص ها در آسیب پذيری شهرها ناشی از زلزله 

به صورت جدول شماره ۱ استخراج گرديد.
مورد  محدوده  با  معیارها  اين  تطبیق  و  بررسی  از  پس 
مطالعه،2 معیار اصلی پايداری فیزيکی بافت و کارايی بافت 
زمین،  مساحت  زيرمعیار   ۱۱ همچنین  و  بحران  زمان  در 
معبر،  عرض  طبقات،  تعداد  جمعیت،  تراکم  اشغال،  سطح 
قدمت ساخت، نوع سازه و مصالح، دسترسی به فضای باز 
شهری، دسترسی به مراکز امدادی، فاصله از مرکز خطرزا 
در  تأثیرگذار  پارامترهای  به عنوان  شهری  بافت  نوع  و 

آسیب پذيری شهر ناشی از زلزله تعیین گرديدند.
منطقه مورد مطالعه

از شمال غربی  به کوه فرخشاد،  از شمال   شهر کرمانشاه 
به کوه طاقبستان و از جنوب به سفیدکوه منتهی می شود. 
کرمانشاه به عنوان مرکز استان در ۱7́°34 تا 26́°34 عرض 
شمالی و 59́°46 تا  46́°۱4 طول شرقی در مناطق مرکزی 
استان کرمانشاه واقع شده است. اين شهر با مساحت ۱02 
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کیلومترمربع در دشت ناوديسی کرمانشاه قرار گرفته و حداقل و حداکثر ارتفاع آن از سطح دريای آزاد۱300 تا ۱604 متر 
است. جمعیت شهر کرمانشاه در سرشماريهای نفوس و مسکن سال های ۱355و ۱395 به ترتیب290600 و 94665۱ 
نفر بوده و اين امر نشان دهنده افزايش بیش از 30 برابری جمعیت اين شهر در طی بازه زمانی چهل ساله است. همان گونه 
که در شکل شماره ۱ مشخص است. اين شهر در قالب هشت منطقه شهرداری تقسیم شده است. متوسط تراکم جمعیت 

در اين شهر،۱۱3  نفر در هکتار می باشد.
جدول شماره 1

منابعشاخصردیف

شیعه )1390(، خیابانی )1396(، زیاری )1397(، شماعی )1399(کاربری زمین1

)1399( نوع مصالح2 شماعی   ،)1398( یاراحمدی   ،)1397( آستانه   ،)1396( خیابانی   ،)1398( مبارکی   ،)1388( عزیزی   ،)1388( حبیبی 
 ALAM (2020), LARION (2020), JICA (2001)

عبدالهی )1381(، حبیبی )1388(، شیعه )1390(، خیابانی )1396(، آستانه )1397(، مبارکی )1398(، شماعی )LAR-  ،)1399قدمت بنا3
ION (2020), WALKER (2014)

حبیبی )1388(، شیعه )1390(، خیابانی )1396(، زیاری )ALAM (2020), LARION (2020), WALK- ،)1397سطح اشغال4
 ER (2014)

حبیبی )1388(، عزیزی )1388(، خیابانی )1396(، شماعی )LARION (2020), jica (2001) ،)1399 مساحت زمین5

ALAM (2020), LARION عرض معبر6  ،)1399( شماعی   ،)1397( آستانه   ،)1397( زیاری   ،)1396( خیابانی   ،)1388( حبیبی 
(2020)

حبیبی )1388(، عزیزی )1388(، زیاری )1397(، آستانه )1397(، یاراحمدی )1398(، شماعی )1399(، مبارکی )JICA ،)1398 دسترسی به فضای باز7
 (2001)

حبیبی )1388(، شیعه )1390(، آستانه )1397(، یاراحمدی )1398(، مبارکی )ALAM (2020),  WALKER ،)1398 دسترسی به مرکز امدادی8
 (2014)

حبیبی )1388(، عزیزی )1388(، شیعه )1390(، خیابانی )1396(، یاراحمدی )1398(، مبارکی )JICA (2001) ،)1398تراکم جمعیت9

 خیابانی )1396(، آستانه )1397(فاصله از مراکز خطرزا10

حبیبی )1388(، آستانه )ALAM (2020) ،)1397نوع بافت شهری11

,ALAM (2020) تعداد طبقات12  ،)1399( شماعی   ،)1398( مبارکی   ،)1397( آستانه   ،)1396( خیابانی   ،)1397( زیاری   ،)1388( حبیبی 
 LARION (2020), WALKER (2014)

زیاری )1397(، خیابانی )1396(، آستانه )1397(، مبارکی )1398(، شماعی )1399(فاصله از گسل13

خیابانی )1396(، آستانه )1397(، مبارکی )1398(جنس خاک14

خیابانی )1396(، آستانه )1397(، مبارکی )1398(شیب زمین15

طرح تفصیلی شهر کرمانشاه )حریم قانونی(مناطق 8 گانه شهر کرمانشاه

شکل شماره 1
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سؤالات پژوهش
معیارهای تأثیرگذار در آسیب پذيری کالبدی شهر در اثر زلزله چه معیارهايی هستند؟. ۱
کدام مناطق شهر در معرض آسیب پذيری بیشتری هستند؟. 2
چه راهبردها و راهکارهايی برای کاهش اثرات سوء وقوع زلزله و ايمن سازی بافت شهر وجود دارد؟. 3

اهداف تحقیق 
تعیین وضعیت آسیب پذيری مناطق شهر کرمانشاه در برابر رخداد زلزله. ۱
شناسايی و اولويت بندی نقاط آسیب پذير شهر کرمانشاه در برابر خطر زلزله. 2
ارائه راهبردها، راهکارها و توصیه های شهرسازی درخصوص ايمن سازی بافت کالبدی شهر کرمانشاه. 3

داده ها و روش پژوهش
پژوهش حاضر از نوع توصیفی- تحلیلی و هدف آن کاربردی است. داده های موردنیاز در مرحله ی اول به صورت اسنادی و 
کتابخانه ای و استفاده از جداول آماری و نتايج سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال ۱395، طرح های جامع و تفصیلی 
شهر و نیز اطلاعات موجود در واحد GIS شهرداری کرمانشاه، شرکت های مهندسین مشاور، سازمان ها و اسناد، مجلات 
و کتب مرتبط با موضوع و در مرحله بعد به شکل برداشت میدانی و استفاده از تصاوير ماهواره ای )LAND SAT( صورت 
گرفته، همچنین به منظور تعیین درجه اهمیت معیارها از نظرات 30 نفر از اعضاء هیات علمی و کارشناسان شهرسازی و 
عمران استفاده گرديده، نتايج اين تحقیق از طريق نرم افزارهای EXPERTCHOICE ،ARCGIS ،AUTOCAD و استفاده 

از مدل تحلیل سلسله مراتبی AHP مورد استفاده قرار گرفته است.
مراحل انجام پژوهش

مرحله نخست: تعیین معیارهای مؤثر در آسیب پذیری کالبدی شهر
در اين پژوهش 2 معیار اصلی و ۱۱ زيرمعیار جهت ارزيابی آسیب پذيری کالبدی شهر کرمانشاه ناشی از زلزله در نظر 
گرفته شده، برای هر يک از زيرمعیارها و به منظور فراهم شدن امکان مقايسه میزان آسیب پذيری ناشی از هر زيرمعیار در 
سطح مناطق شهر شاخص هايی تعیین گرديده اند که با عنايت به کمیت و کیفیت اين شاخص ها چهار سطح آسیب پذيری 
از هر معیار تعريف گرديده است، به طوری که  خیلی زياد، زياد، متوسط و کم جهت تعیین شدت آسیب پذيری ناشی 
عدد ۱ معرف آسیب پذيری کم، عدد 2 آسیب پذيری متوسط، عدد 3 آسیب پذيری زياد و عدد 4 نشانگر آسیب پذيری 
خیلی زياد می باشد. تأثیر بعضی از شاخص ها بر میزان آسیب پذيری مستقیم و برخی معکوس است. معیارها، زيرمعیارها 
و شاخص ها با توجه به وضعیت کالبدی شهر و بررسی مطالعات پیشین مرتبط با موضوع اين پژوهش براساس جدول 

شماره 2 انتخاب گرديده اند.

شکل شماره 2: معیارها و زیرمعیارها
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جدول شماره 2: معیارها، زیرمعیارها و دسته بندی مقادیر شاخص های جهت ارزیابی مقدار آسیب پذیری

شاخصزیرمعیارمعیار
آسیب پذیری خیلی زیادآسیب پذیری زیادآسیب پذیری متوسطآسیب پذیری کم

1234

ت
 باف

کی
یزي

ی ف
دار

پاي

ین
 زم

ت
اح

مس

کمتر از ۱00 مترمربع

۱00 تا 200 مترمربع

200 تا 300 مترمربع

بیش از 300 مترمربع

*

*

*

*

ال
شغ

ح ا
سط

80% تا %۱00

60% تا %80

40% تا %60

کمتر از %40

*

*

*

*

ازه
 س

وع
ن

خشت و چوب

آجر و آهن

مصالح بنايی و شناژ

اسکلت فلزی و بتنی

*

*

*

*

بنا
ت 

دم
ق

بیش از 50 سال

33 تا 50 سال

22 تا 33 سال

کمتر از 22 سال

*

*

*

*

ات
طبق

اد 
عد

بیش از ۱0 طبقهت

7 تا ۱0 طبقه

3 تا 6 طبقه

۱ تا 2 طبقه

*

*

*

*
ری

شه
ت 

 باف
وع

نامنظم پیوستهن

نامنظم ناپیوسته

منظم پیوسته

منظم ناپیوسته

*

*

*

*

رزا
خط

کز 
مرا

از 
له 

اص
کمتر از 50 مترف

50 تا ۱00 متر

۱00 تا ۱50 متر

بیش از 500 متر

*

*

*

*
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جدول شماره 2: معیارها، زیرمعیارها و دسته بندی مقادیر شاخص های جهت ارزیابی مقدار آسیب پذیری

زیرمعیارمعیار
شاخص مساحت 

فضای باز

شاخص فاصله 

از فضای باز

آسیب پذیری 
کم

آسیب پذیری 
متوسط

آسیب پذیری 
زیاد

آسیب پذیری 
خیلی زیاد

1234

ت
 باف

کی
یزي

ی ف
دار

پاي

باز
ی 

ضا
ه ف

ی ب
رس

ست
د

4000 تا 7500 مترمربع

بیش از 80 متر

60 تا 80 متر

40 تا 60 متر

کمتر از 40 متر

*

*

*

*

7500 تا ۱2500 مترمربع

بیش از ۱00 متر

80 تا ۱00 متر

60 تا 80 متر

کمتر از 60 متر

*

*

*

*

۱2500 تا 20000 مترمربع
بیش از ۱20 متر

8۱00 تا ۱20 متر

80 تا ۱00 متر

کمتر از 80 متر

*

*

*

*

20000 تا 30000 مترمربع
بیش از ۱50 متر

۱25 تا ۱50 متر

۱00 تا ۱25 متر

کمتر از ۱00 متر

*

*

*

*

30000 تا 50000 مترمربع
بیش از 225 متر

۱75 تا 225 متر

۱25 تا ۱75 متر

کمتر از ۱25 متر

*

*

*

*

50000 تا ۱00000 
مترمربع

بیش از 300 متر

250 تا 300 متر

200 تا 250 متر

کمتر از 200 متر

*

*

*

*

بیش از ۱00000 مترمربع

بیش از 400 متر

325 تا 400 متر

250 تا 325 متر

کمتر از 250 متر

*

*

*

*
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جدول شماره 2: معیارها، زیرمعیارها و دسته بندی مقادیر شاخص های جهت ارزیابی مقدار آسیب پذیری

شاخصزیرمعیارمعیار
آسیب پذیری کم

آسیب پذیری 
متوسط

آسیب پذیری زیاد
آسیب پذیری خیلی 

زیاد

1234

ران
بح

ن 
زما

در 
ت 

 باف
يی

کارا

عبر
ض م

عر

کمتر از 6 متر

6 تا ۱2 متر

۱2 تا 24 متر

بیش از 24 متر

*

*

*

*

ت
معی

 ج
کم

ترا

بیش از 600 نفر

400 تا 600 نفر

200 تا 400 نفر

کمتر از 200 نفر

*

*

*

*

کز 
مرا

به 
ی 

رس
ست

د
نی

رما
د

بیش از ۱500 متر

۱000 تا ۱500 متر

500 تا ۱000 متر

کمتر از 500 متر

*

*

*

*

اه 
تگ

يس
ه ا

ی ب
رس

ست
د

نی
شا

ش ن
آت

بیش از ۱000 متر

750 تا ۱000 متر

500 تا 750 متر

کمتر از 500 متر

*

*

*

*

مرحله دوم: تجزیه وتحلیل داده ها
از تعیین معیارها، زيرمعیارها و شاخص های مؤثر در  پس 
آسیب پذيری و ثبت داده ها و اطلاعات مربوط به مشخصات 
و خصوصیات بافت شهری و بناهای مرتبط با هر زيرمعیار 
پهنه بندی  نقشه  زيرمعیار  هر  جهت   ،)GIS( نرم افزار  در 
و  متوسط  زياد،  زياد،  خیلی  آسیب پذيری  میزان  برحسب 
کم )شکل شماره 2 الی ۱3( و جداول کمی آسیب پذيری 
مناطق شهر در اثر زلزله استخراج می گردد )جداول شماره 

3 و 4(
ساختمانی،  قطعات  و  قطعه  از  منظور  زمین:  مساحت 
واحدهای تفکیک شده ملکی می باشد که جهت ساخت وساز 
باشد،  بیشتر  قطعه ها  مساحت  چه  هر  می رود.  کـار  بـه 
آسیب پذيری ناشی از زلزله کمتر می باشد. اين امر به خاطر 
خردشـدن فضاهای باز در قطعات کوچک می باشد. تفکیک 
بـاز  فضـاهای  خـردشـدن  باعث  کوچک  ابعاد  در  اراضی 
شـده و عملًا از مفید بودن فضای باز برای گريز و پناه گیری 
و عملیات امدادی و اسکان موقت کاسته می شود. بنابراين 
هـرچه مساحت قطعات تفکیکی با توجه به نوع کاربری آن 
کوچک تر باشد آسیب پذيری ناشی از زلزله بیشتر می شود 

)حسین درخشان،۱390(

اين پژوهش زيرمعیار مساحت زمین دارای 4 شاخص  در 
کمتر  زمین  مساحت  هرچه   )2 شماره  )جدول  می باشد 
شهری  نواحی  و  مناطق  در  آسیب پذيری  میزان  باشد 
بیشتر خواهد بود. جداول شماره 3 و 4 و شکل شماره 3 
مساحت  شاخص  برمبنای  آسیب پذيری  وضعیت  و  میزان 
زمین در شهر کرمانشاه را نشان می دهند. بررسی جداول 
و نقشه آسیب پذيری اراضی شهر کرمانشاه نشان می دهند 
مساحت  که  شهر  زمین های  تعداد  از  درصد   63/32 که 
میزان  بیشترين  دارای  است  مترمربع  از ۱00  کمتر  آن ها 
آسیب پذيری هستند که اين تعداد زمین تنها 88/5 درصد 
می شوند.  شامل  را  کرمانشاه  شهر  زمین های  مساحت  از 
مناطق 3 و 4 به ترتیب دارای بالاترين میزان آسیب پذيری 
از آن منطقه 4 بیشترين میزان آسیب پذيری  بوده و پس 
به  مربوط  ترتیب  به  آسیب پذيری  میزان  دارد. کمترين  را 

منطقه ۱ و سپس 6 می باشد.
از  است  عبارت  قطعه  اشغال هر  بنا: سطح  سطح اشغال 
نسبت بنای ساخته شده در هر قطعه به مساحت زمین آن 
قطعه، واضح است که با افزايش درصد سطح اشغال مقدار 
آوار ناشی از تخريب بنا افزايش يافته و باعث کاهش فضای 
باز قطعه گرديده و امکان فرار و گريز از مکان های خطرناک 
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و پناه گیری در محل های امن را کاهش می دهد. همچنین 
و  نموده  مسدود  را  راه ها  و  معابر  تخريب  از  ناشی  نخاله 
امکان کمک رسانی و امداد را کاهش داده که نهايتاً منجر 
به افزايش تلفات و آسیب پذيری بیشتر خواهد گرديد. در 
اشغال  سطح  زيرمعیار  مبنای  بر  ساختمان ها  تحقیق  اين 
 .)2 شماره  )جدول  می شوند  تقسیم بندی  دسته  چهار  به 
و وضعیت  میزان  و شکل شماره 4  و 4  جداول شماره 3 
آسیب پذيری شهر کرمانشاه را بر مبنای معیار سطح اشغال 

نشان می دهند.
و  اشغال  سطح  زيرمعیار  آسیب پذيری  نقشه  به  توجه  با 
جداول مربوطه مشخص می گردد که میزان 73/35 درصد 
زياد  خیلی  آسیب پذيری  دارای  شهر  بناهای  تعداد  از 
می باشند که اين تعداد 44/۱0 درصد از مساحت زمین های 
شهر را شامل می شوند. بیشترين میزان آسیب پذيری ناشی 
از زلزله با توجه به معیار سطح اشغال مربوط به منطقه 3 و 
پس از آن منطقه 5 شهر کرمانشاه و کمترين آسیب پذيری 

نیز مربوط به منطقه 6 و سپس 4 شهر می باشد.
معیارهای  از  يکی  مصالح سازه ها  نوع  نوع مصالح سازه: 
مهم و مؤثر در تعیین ضريب آسیب پذيری شهرها در برابر 
زلزله محسوب می شود. بديهی است سازه هايی که با مصالح 
در  مناسبی  ايمنی  بالا ساخته شده اند،  استاندارد  و  مقاوم 
فراهم  ساکنان  برای  بالايی  امنیت  و  داشته  زلزله  برابر 
استحکام   .)۱389 همکاران،  و  روشتی  )احدنژاد  می کنند 
با توجه به وجود يا عدم وجود  ساختمان ها در برابر زلزله 
سیستم مقاوم جانبی در سازه مشخص می گردد، برهمین 
مبنا ساختمان های سطح شهر کرمانشاه با توجه به شاخص 
نوع مصالح به 3 زير شاخص تقسیم گرديده است )جدول 
دارای  که  هستند  ساختمان هايی  اول  دسته   .)2 شماره 
زلزله  جمله  از  افقی  نیروهای  برابر  در  مقاومت  سیستم 
اسکلت  دارای سازه  اين ساختمان ها  معمولًا  که  می باشند 
بنايی  مصالح  با  ساختمان هايی  يا  و  بوده  بتنی  يا  فلزی 
اين  و عمودی می باشد،  افقی  دارای شناژهای  که  هستند 
گروه ساختمانی کمترين میزان آسیب پذيری در اثر زلزله را 
دارا می باشند، گروه دوم ساختمان هايی هستند که مصالح 
آن ها نسبتاً در برابر نیروهای کشش ناشی از زلزله مقاوم تر 
می باشند اين دسته از ساختمان ها معمولًا به صورت مصالح 
به صورت  آن ها  و سقف  بوده  يا سنگ(  بلوک  )آجر،  بنايی 
بارهای  انتقال  در  بعضاً  و  می باشد  آجر  و  تیرآهن  ترکیب 
عمودی نیز به صورت ترکیب مصالح بنايی و آهن می باشد. 
برابر زلزله بوده و  اين ساختمان ها فاقد سیستم مقاوم در 
در دسته ساختمان های با آسیب پذيری زياد قرار می گیرند. 
ديوارهای  معمولًا  که  هستند  ساختمان هايی  سوم  گروه 
آن ها به صورت خشت خام و يا کاهگل بوده و پوشش سقف 
آن ها نیز به صورت تیر و چوب می باشد. بناهای اين گروه به 
دلیل چسبندگی کم مصالح به هم و نیز ضعیف بودن چوب 

ضعیف  بسیار  زلزله  مقابل  در  کشش  در  آن ها  اتصالات  و 
با آسیب پذيری خیلی زياد  بوده و در گروه ساختمان های 
قرار می گیرند. جداول شماره 3 و 4 و شکل شماره 5 میزان 
و وضعیت آسیب پذيری ساختمان های شهر کرمانشاه ناشی 

از زلزله را متأثر از عامل مصالح ساختمانی نشان می دهد.
با بررسی اطلاعات به دست آمده از سیستم )GIS( مشخص 
شهر  ساختمان های  تعداد  از  درصد   93/8 که  می گردد 
معادل 37/5 درصد سطح اراضی شهر دارای آسیب پذيری 
خیلی زياد و 47/69 درصد از آن ها معادل ۱9/46 درصد 
سطح شهر دارای آسیب پذيری زياد می باشد که اين مسئله 
بیانگر اين نکته مهم می باشد که در مجموع 4/78 درصد 
با توجه به معیار مصالح ساختمانی  از ساختمان های شهر 
عنايت  با  هستند.  زياد  و  زياد  خیلی  آسیب پذيری  دارای 
 ،)GIS( سیستم  نقشه های  از  آمده  دست  به  اطلاعات  به 
بیشترين تعداد ساختمان ها با آسیب پذيری خیلی زياد در 
مناطق شهری 4 و 3 و بیشترين ساختمان ها با آسیب پذيری 
زياد در محدوده مناطق 3، 5 و 7 می باشند. کمترين میزان 
به  به ترتیب مربوط  نیز  از نوع مصالح  ناشی  آسیب پذيری 

مناطق 8 و 6 شهر کرمانشاه است.
در  مهم  بسیار  عوامل  از  يکی  ساختمان  عمر  بنا:  قدمت 
میزان آسیب پذيری ابنیه در مقابله با زلزله است؛ به طوری 
سازه  دارای  و  باشد  بیشتر  ساختمان  عمر  چه  هر  که 
ضعیف تری باشد آسیب پذيری در برابر زلزله مسلماً بیشتر 
جهان  و  ايران  در  گذشته  زلزله های  بررسی  بود.  خواهد 
با  باشد،  بیشتر  عمر ساختمان ها  که هرچه  می دهد  نشان 
توجه به افزايش فرسودگی و نیز استفاده از مصالح کم دوام 
و  کاهش  زلزله  برابر  در  ساختمان  مقاومت  گذشته،  در 
آسیب پذيری افزايش می يابد. )علی شماعی، ۱397(. از نظر 
قدمت ساخت وسازها در شهر کرمانشاه به چهار دوره زمانی 
تقسیم می شود، دوره اول بناهايی که قدمت آن ها بیش از 
پنجاه سال و دوره ساخت آن ها مربوط به دوران پهلوی اول، 
پهلوی دوم و قاجار می باشند که اين بناها با توجه به قدمت 
ساخت در گروه ساختمان ها با آسیب پذيری خیلی زياد قرار 
می گیرند، دوره دوم مربوط به ساختمان هايی می شود که 
دوران ساخت آن ها از سال ۱350 تا ۱386 )پايان جنگ 
تیرآهن،  از  استفاده  زمانی  بازه  اين  تحمیلی( می باشد، در 
آجرهای ماشینی و فشاری در ساخت ساختمان ها رايج شد 
اما به دلیل عدم وجود نظارت فنی و همچنین عدم تهیه 
نقشه های سازه بر مبنای اصول فنی اکثر ساختمان ها بدون 
در نظر گرفتن نیروهای افقی طراحی و احداث می گرديدند 
از جمله دلايل عدم نظارت و کنترل در اين دوره می توان 
و همچنین  اسلامی  انقلاب  وقوع  از  به شرايط خاص پس 
در  ساختمان ها  از  دسته  اين  نمود،  اشاره  تحمیلی  جنگ 
گرفت.  خواهند  قرار  زياد  آسیب پذيری  با  ساختمان  گروه 
دوره سوم مربوط به شرايط بازسازی پس از جنگ تحمیلی 
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ادامه  پايان سال ۱379  تا  از سال ۱368 آغاز و  است که 
داشته در اين دوران اکثر ساخت وسازها در بخش دولتی و 
سازمان های عمومی با رعايت اصول فنی انجام می گرديد؛ 
بخش  ساخت وسازهای  در  فنی  نظارت  عدم  دلیل  به  اما 
در  فنی  اصول  مصالح،  کیفیت  ارتقاء  وجود  با  خصوصی 
شهر  در  زلزله  برابر  در  ساختمان ها  مقاوم سازی  خصوص 
کرمانشاه کمتر رعايت می گرديد. ساختمان های احداثی در 
اين دوره در گروه ساختمان با آسیب پذيری متوسط در نظر 
گرفته می شوند. دوران چهارم مربوط به بعد از سال ۱379 
تاکنون است. در اسفند ماه سال ۱379 کمیته نظارت فنی 
به  آن  براساس  که  کرد  ابلاغ  را  مصوبه ای  استان  عالیه  و 
تأيیديه  دارای  که  می شد  داده  کار  پايان  ساختمان هايی 
ناظر  طرف  از   )2800 )آيین نامه   2800 ملی  استاندارد 
ساختمانی باشد. از اين تاريخ به بعد در اکثر ساخت وسازها 
و  فنی  اصول  خصوصی،  بخش  و  دولتی  بخش  به  مربوط 
مقررات ساختمانی بیشتر رعايت می گرديد. بناهای احداثی 
در اين دوره در رده ساختمان ها با آسیب پذيری کم می باشند 
از  آمده  دست  به  اطلاعات  بررسی  با   .)2 شماره  )جدول 
می گردد  بنا، مشخص  قدمت  از  ناشی  آسیب پذيری  نقشه 
که ساختمان هايی با قدمت بیش از 50 سال و آسیب پذيری 
خیلی زياد به طور کامل در بافت قديمی و تاريخی شهر و 
روستاهايی واقع شده اند که به دلیل توسعه های شهری در 
داخل شهر قرار گرفته اند و کمترين میزان آسیب پذيری نیز 
از جنگ  که پس  می باشد  و محلاتی  به شهرک ها  مربوط 
تعداد  بیشترين  اساس  همین  بر  يافته اند.  توسعه  تحمیلی 
آسیب پذيری بناها در سطح شهر مربوط به مناطق 4 و 3 
شهر و کمترين مقدار آسیب پذيری ناشی از قدمت مربوط 
به مناطق 6 و 8 شهر کرمانشاه می باشد. با توجه به خروجی 
نقشه آسیب پذيری ناشی از قدمت بنا )شکل شماره 6( و 
جداول شماره 3 و 4 مقدار 07/9 درصد از ساختمان های 
شهر دارای آسیب پذيری خیلی زياد و ۱7/5 درصد دارای 

آسیب پذيری زياد می باشند.
تأثیرگذار در آسیب پذيری  از عوامل  تعداد طبقات: يکی 
و  طبقات  تعداد  زلزله  برابر  در  شهری  ساختمان های 
ساختمان  طبقات  تعداد  هرچه  است.  آن  ارتفاع  همچنین 
بیشتر خواهد  زلزله  برابر  باشد آسیب پذيری آن در  بیشتر 
ساختمان ها،  طبقات  تعداد  و  ساختمان  ارتفاع  بود. 
متأثر  زلزله  يک  وقوع  طول  در  را  ساختمان ها  رفتار 
طبقات  تعداد  رفتن  بالا  با  شماعی،۱397(  )علی  می کند 
ساختمانی، احتمال بسته شدن معابر به دلیل ريختن آوار 
در  اختلال  موجب  و  می رود  بالا  بلندمرتبه  ساختمان های 
زياد  جمعیت  دلیل  به  همچنین  می شود.  امدادرسانی  امر 
حادثه  بروز  زمان  در  چندطبقه،  ساختمان های  در  ساکن 
به  و  انجام می گیرد  کندتر  واحدها  اين  در  تخلیه ساکنان 
ساکنان  جان  نجات  زياد،  بسیار  آواربرداری  حجم  علت 
ساختمان های بلند بسیار مشکل و دشوارتر است و احتمال 

)قائد  می برد  بالا  ساختمان ها  اين گونه  در  را  آسیب پذيری 
رحمتی،۱390(. با توجه به وضعیت ساختمان ها در سطح 
تقسیم  شاخص  چهار  در  طبقات  زيرمعیار  کرمانشاه  شهر 
می گردند )جدول شماره 2( جداول شماره 3 و 4 و شکل 
شماره 7 وضعیت و میزان آسیب پذيری شهر در اثر زلزله 
می دهند.  نشان  ساختمان  طبقات  زيرمعیار  مبنای  بر  را 
بررسی خروجی نقشه ها و اطلاعات بدست آمده از سیستم 
بیشتر  بلندمرتبه  نشان می دهد که ساختمان های   ،)GIS(
در مناطق ۱ و 5 و بیشترين تعداد ساختمان های ۱ و 2 
طبقه در منطقه 3 و 5 می باشند. با توجه به شاخص طبقات 
آسیب پذيرترين منطقه در سطح شهر به ترتیب منطقه ۱ 
و 5 شهرداری و کمترين آسیب پذيری مربوط به مناطق 3 

و 7 شهر می باشد.
با کم شدن  نوع بافت: نقش اين عامل بسیار مهم است. 
فضای میان ساختمان ها و بیشتر شدن پیوستگی بافت ها، 
آسیب پذيری افزايش می يابد. هر نوع بافت شهری به هنگام 
وقوع بلايای طبیعی، مقاومت خاصی دارد. شکل، اندازه و 
شهر،  تشکیل دهنده  اجزای  کوچک ترين  ترکیب  چگونگی 
بافت شهری را مشخص می نمايد. به عنوان مثال بافت منظم 
بافت  مقاومت بیشتری در مقابل بلايای طبیعی نسبت به 
نامنظم دارد. همچنین درجه ايمنی بافت گسسته در برابر 
است.  پیوسته  بافت  ايمنی  درجه  از  بیش  طبیعی  بلايای 
هرچه الگوی قطعه بندی منظم تر )مربع و مستطیل( و دارای 
خواهد  کمتر  آسیب پذيری  باشد،  کمتری  منفرجه  زوايای 
پیوستگی قطعات،  و  براساس نظم  بود )حمیدی، ۱373(. 
شده؛  دسته بندی  گروه  چهار  به  کرمانشاه  شهری  بافت 
)جدول شماره 2(. جداول شماره 3 و 4 و شکل شماره 8 
بیانگر وضعیت آسیب پذيری از نظر بافت شهر کرمانشاه در 
صورت وقوع زلزله می باشد. اطلاعات به دست آمده بیانگر 
شهر  ساختمان های  درصد   3/42 که  است  مهم  نکته  اين 
قرار گرفته اند  زياد  با آسیب پذير خیلی  بافت  کرمانشاه در 
سپس  و   3 منطقه  در  ترتیب  به  بیشتر  ساختمان ها  اين 
شده اند  واقع  کرمانشاه  شهر   7 و   2 مناطق  در  ترتیب  به 
که بیشتر شامل بافت قديم و فرسوده و همچنین محلات 
 3/57 می گردد.  شهر  غیررسمی  اسکان  و  حاشیه نشین 
درصد از ساختمان ها نیز در بافت با آسیب پذيری متوسط 
يعنی در بافت منظم پیوسته قرار گرفته اند که از نظر تعداد 
بیشترين تعداد ساختمان های شهر را شامل شده و اکثراً در 

مناطق 7،6،5،۱ و 8 شهر می باشند.
تأسیسات خطرزا  تأسیسات خطرزا:  و  مراکز  از  فاصله 
با  ارتباط  در  که  می شود  گفته  تأسیساتی  از  گروه  آن  به 
باعث  می توانند  تأسیسات  اين  دارند.  قرار  خطرناک  مواد 
خطرهای ثانويه ای چون آتش سوزی و انفجار شوند. استقرار 
ساير  کنار  در  آسیب رسانی  بالای  پتانسیل  با  کاربری هايی 
کاربری ها، میزان آسیب پذيری را افزايش می دهد؛ بنابراين 
انتقال اين گونه تأسیسات به خارج از شهر يا در نظر گرفتن 
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برای  مناسبی  راه حل  می تواند  آن ها،  برای  مناسب  حريم 
ابراهیمی،  )مجید  شود  محسوب  آسیب  میزان  کاهش 
۱394(. در اين تحقیق موقعیت پالايشگاه نفت، پمپ های 
 ،)CNG( پمپ گاز ،)TBS(بنزين، ايستگاه تقلیل فشار گاز

به عنوان تأسیسات خطرزا مشخص گرديده است.
براساس ضوابط سازمان محیط زيست حداقل حريم پمپ های 
حريم  حداقل  و  متر   35 تا   25 مسکونی  منازل  از  بنزين 
براساس ضوابط  می باشد.  متر  تا 90   50 گاز  ايستگاه های 
 )۱39۱( تهران  بحران شهر  مديريت  و  پیشگیری  سازمان 
تا  بحران  مديريت  پايگاه های  احداث  جهت  ايمن  فاصله 
ايستگاه های  و  گاز  و  بنزين  پمپ های  مانند  مراکز خطرزا 
تقلیل فشار گاز 200 متر می باشد. بر همین مبنا زيرمعیار 
فاصله از مراکز خطرزا به چهار دسته؛ آسیب پذيری خیلی 
زياد فاصله تا مراکز خطرزا کمتر از 50 متر، آسیب پذيری 
متوسط  آسیب پذيری  متر،   ۱00 تا   50 بین  فاصله  زياد 
فاصله از 50 تا ۱50 متر و آسیب پذيری کم فاصله بیش از 

۱50 متر تقسیم گرديده است )جدول شماره 2(
شکل های شماره 9 و ۱0 و جداول شماره 3 و 4 وضعیت 
مراکز  به  نزديکی  اثر  در  را  کرمانشاه  شهر  آسیب پذيری 
نقشه های آسیب پذيری  به  توجه  با  نشان می دهند  خطرزا 
ناشی از نزديکی به مراکز خطرزا تعداد 993 ساختمان در 
در  ساختمان   3246 و  زياد  خیلی  آسیب پذيری  وضعیت 
شرايط آسیب پذيری زياد قرار دارند. بیشترين ساختمان های 
بنزين  و  گاز  پمپ های  به  نزديکی  لحاظ  به  آسیب پذير 
ساختمان های  تعداد  بیشترين  و  شهر   7 و   3 مناطق  در 
)BTS( در  ايستگاه های گاز  به  نزديکی  نظر  از  آسیب پذير 

مناطق 5 و 8 شهر کرمانشاه قرار گرفته اند.
تراکم جمعیتی: بررسی ها نشان می دهد هر چه قدر تراکم 
جمعیت در شهر کمتر باشد و يا اين تراکم به طور متعادل 
در  شهر  آسیب پذيری  باشد،  شده  توزيع  شهر  سطح  در 
برعکس  بود.  زلزله کمتر خواهد  از جمله  اضطراری  مواقع 
تراکم های جمعیتی بالا در شهر هم موجبات بالا رفتن آمار 
تلفات در لحظه وقوع زلزله خواهد شد، هم کار امدادرسانی، 
ساخت  خواهد  مشکل  را  دائم  اسکان  و  موقت  اسکان 
)Rashed &Weeks,2004(. در اين مطالعه زيرمعیار تراکم 
جمعیت به چهار گروه تقسیم شده است )جدول شماره 2(. 
جداول شماره 3 و 4 و شکل شماره ۱۱ مقدار و وضعیت 
آسیب پذيری شهر کرمانشاه بر مبنای معیار تراکم جمعیتی 
را بیان می دارند. براساس مطالعات انجام شده 2/2۱ درصد 
از ساختمان های شهر تراکم بیش از 300 نفر در هکتار را در 
خود جای داده اند که از نظر مساحت 47/23 درصد سطح 
دارای آسیب پذيری  را شامل می گردند که  کرمانشاه  شهر 
خیلی زياد می باشند. بیشترين میزان آسیب پذيری متأثر از 
عوامل تراکم جمعیت با در نظر گرفتن تعداد بناها مربوط 
به منطقه 5 و پس از آن 7 شهر و با در نظر گرفتن سطح 

زمین منطقه 3 و سپس 5 شهرداری می باشد

دسترسی به مراکز امدادی: دسترسی به مراکز درمانی 
و ايستگاه های آتش نشانی که از طريق شبکه های ارتباطی 
امداد  عملیات  به  بخشیدن  سرعت  موجب  می شود،  انجام 
به  می شود.  آسیب ديدگان  به  خدمات رسانی  و  نجات  و 
آتش نشانی،  و  درمانی  مراکز  از  شدن  دور  با  ترتیب  اين 
و  )زنگی آبادی  می شود  بیشتر  آسیب پذيری  احتمال 
همکاران،۱392(. براساس استانداردهای موجود هر ايستگاه 
آتش نشانی به طور میانگین بايد محدودهای به شعاع 500 
متر با جمعیتی حدود 50 هزار نفر را پوشش دهد. در اين 
بود  به محل حادثه 3 دقیقه خواهد  صورت زمان رسیدن 
پوشش  تحت  جمعیت  حداقل   .(Turner&Curtter,2004(
خانوار   ۱0000 با  برابر  منطقه  مقیاس  در  بیمارستان  هر 
با ۱3000 خانوار می باشد. شعاع  برابر  و حداکثر جمعیت 
می باشد  کیلومتر   ۱.5 الی   ۱ منابع  برخی  در  دسترسی 
مراکز  به  دسترسی  شاخص  جهت   )۱394 )پورمحمدی، 
تعريف  شاخص  چهار  آتش نشانی  ايستگاه های  و  درمانی 
نقشه های  بررسی  از   .)2 شماره  )جدول  است؛  گرديده 
آسیب پذيری )شکل های شماره ۱2 و ۱3( مشخص می گردد 
که کمبود مراکز درمانی بیشتر به ترتیب در مناطق 3، 5، 
آتش نشانی  ايستگاه های  کمبود  و  کرمانشاه  شهر   ،6 و   7
بیشتر به ترتیب در مناطق 5، 7، 8 و ۱، می باشد. به لحاظ 
دسترسی به مراکز درمانی 66 درصد از ساختمان های شهر 
در حد آسیب پذيری زياد و خیلی زياد و از نظر دسترسی به 
ايستگاه های آتش نشانی 58/80 درصد ساختمان ها در حد 
آسیب پذيری زياد و خیلی زياد می باشند.)جداول شماره 3 

و 4(
هنگام  در  مهمی  بسیار  نقش  شاخص  اين  معبر:  عرض 
گريز، پناه، تخلیه و امدادرسانی دارد؛ چرا که تعداد بیشتری 
از بازماندگان يا گروه های امدادگری می توانند منتقل شوند. 
ترافیک  ايجاد  امکان  باشد  بیشتر  گذرگاه ها  عرض  هرچه 
ارتباطی کارآ مد،  عبوری کمتر خواهد شد. در واقع شبکه 
نسبت  آن  سطح  دارد،  بیشتری  عرض  که  است  شبکه ای 
به سطوح ساخته شده شهری بیشتر است و با شبکه های 
خارج از شهر در ارتباط بوده و معابر آن مستقیم و پیچ وخم 
بنابراين  فتحی،۱390(؛  و  )شريف زادگان  دارند  کمتری 
از  ناشی  آسیب پذيری  امکان  باشند  عريض تر  معابر  هرچه 
زلزله کمتر خواهد بود. در اين پژوهش معابر با عرض کمتر 
از 6 متر دارای آسیب پذيری خیلی زياد، معابر با عرض بین 
6 تا ۱2 متر دارای آسیب پذيری زياد، معابر با عرض ۱2 تا 
24 متر دارای آسیب پذيری متوسط و معابر با عرض بیش 
از 24 متر دارای کمترين میزان آسیب پذيری در نظر گرفته 
شکل  و   4 و   3 شماره  جداول   )2 شماره  )جدول  شده اند 
کرمانشاه  شهر  آسیب پذيری  وضعیت  و  میزان   ۱4 شماره 
بیشترين  می نمايند.  مشخص  معبر  عرض  عامل  اثر  در  را 
مقدار معابر با عرض کمتر از 6 متر در منطقه 3 و 4 شهر 
قرار دارد به نحوی که 3/۱۱ درصد از تعداد ساختمان های 
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شهر دسترسی به معابر کمتر از 6 متر داشته که اين تعداد 
از سطح  درصد  معادل 2/۱4  مساحتی  که  ساختمان ها  از 
خیلی  آسیب پذيری  دارای  می شوند  شامل  را  شهر  اراضی 
به  مربوط  آسیب پذيری  بعد  اهمیت  درجه  می باشند.  زياد 
ساختمان های مشرف به معابر با عرض 6 تا ۱2 متر است 
و   5 و   3 مناطق  در  ترتیب  به  آن ها  تعداد  بیشترين  که 
زياد  دارای آسیب پذيری  و  واقع گرديده  7 شهر کرمانشاه 
شهر  ساختمان های  از  درصد   76/66 گروه  اين  می باشند. 
کرمانشاه را شامل می شوند که سطحی برابر 6/42 درصد از 
اراضی شهر را در برمی گیرند. کمترين میزان آسیب پذيری 
در شاخص عرض معبر مربوط به منطقه 6 شهر کرمانشاه 

می باشد.
فضاهای  بی کالبد:  فضاهای  از  سکونتگاه ها  فاصله 
بی کالبد می توانند در زمانی که احتمال وقوع زلزله وجود 
نیز  زلزله  رخداد  از  پس  و  پناه گیری  فضای  به عنوان  دارد 
فرود  برای  يا  و  درمانی  و  امدادی  مراکز  کردن  داير  برای 
اضطراری هلیکوپتر استفاده شوند. اين فضاها بهتر است در 
مکان های کم خطر زلزله قرار گیرند. نداشتن پوشش گیاهی 
امکان استفاده در مواقع امدادرسانی، به ويژه برپايی اسکان 
اضطراری را بالا می برد. نزديکی اين مکان به مراکز درمانی 
بسیار مطلوب  انتقال سريع تر کمک های ضروری  دلیل  به 

خواهد بود )کیومرث حبیبی،۱390(
اردوگاه های  ايجاد  جهت  جهانی  استانداردهای  براساس 
امداد و نجات و اسکان اضطراری و موقت رعايت بعضی از 
ضوابط از جمله نزديکی به معابر با عرض زياد و دسترسی 
شیب  محدوديت  گسل ها،  و  رودخانه ها  از  فاصله  مناسب، 

زمین بین ۱ تا ۱0 درصد و همچنین رعايت سرانه 30 تا 
35 مترمربع جهت هر نفر ضروری است. در اين تحقیق با 
الزامات  رعايت  نقشه شیب کرمانشاه و همچنین  به  توجه 
اسکان  جهت  که  مکان هايی  و  زمینه ها  کلیه  ابتدا  فوق 
و  شناسايی  بوده  مناسب  نجات  و  امداد  فضای  و  موقت 
نقشه فضاهای باز شهری مناسب مطابق با شکل شماره ۱5 
تهیه گرديده است و سپس با توجه به مساحت هر قطعه 
اسکان  متر جهت  تا 35  و همچنین سرانه 30  باز  فضای 
محاسبه  باز  فضای  هر  اسکان  ظرفیت  شهروندان،  موقت 
گرديده، جهت فضاهای باز با مساحت های مختلف براساس 
شهری  باز  فضای  به  دسترسی  زيرمعیار   2 شماره  جدول 
در 4 سطح تعريف گرديده، به گونه ای که هرچه دسترسی 
نزديک تر باشد میزان آسیب پذيری کمتر خواهد بود. شکل 
آسیب پذيری  وضعیت   4 و   3 و جداول شماره   ۱6 شماره 
شهر کرمانشاه ناشی از زلزله در اثر عامل دسترسی به فضای 

باز را نشان می دهند.
از دسترسی  ناشی  آسیب پذيری  نقشه های  بررسی  از  پس 
 22 حدود  تنها  می گردد  مشخص  شهری  باز  فضاهای  به 
آسیب پذيری  وضعیت  در  شهر  ساختمان های  از  درصد 
کم و متوسط قرار دارند و 5/7۱ درصد از ساختمان ها در 
شرايط آسیب پذيری خیلی زياد و 5/6 درصد در وضعیت 
بررسی  همین  براساس  دارند.  قرار  زياد  آسیب پذيری 
باز  از کمبود فضاهای  ناشی  بیشترين میزان آسیب پذيری 
شهری مربوط به منطقه 3 و سپس 5 و 7 شهر کرمانشاه 

می باشد.

جدول شماره 3: درصد آسیب پذیری خیلی زیاد زیرمعیارها در مناطق شهر کرمانشاه بر مبنای تعداد ساختمان
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۱.622.5230.۱950.۱960.0۱72.37۱0.0520.000۱.766۱.6056.8707.۱270.920منطقه یک

4.۱04.4250.77۱0.79۱0.0007.0250.0۱40.03۱۱.6872.7264.2826.405۱.283منطقه دو

۱2.0۱۱.۱452.6482.6900.00۱۱6.2670.09۱0.0322.3748.623۱0.945۱6.5402.75۱منطقه سه

2.652.6325.3۱45.3990.00۱5.4040.05۱0.00۱۱.4390.0225.3686.4942.3۱5منطقه چهار

3.6۱5.5030.0000.0000.002۱.53۱0.0350.0526.7227.950۱6.۱04۱3.43۱0.940منطقه پنج

0.48۱.3690.0000.0000.00۱0.5020.0320.0۱۱۱.03۱8.3664.9285.3080.264منطقه شش

5.0۱5.43۱0.0000.0000.0007.۱770.0930.0۱05.70۱7.8549.858۱۱.363۱.653منطقه هفت

3.۱32.6970.0000.0000.0042.2790.0430.0480.4774.3647.4084.869۱.۱8۱منطقه هشت

32.635.7258.9289.0770.02742.5560.4۱20.۱842۱.۱964۱.5۱۱65.76۱7۱.536۱۱.306مجموع

MAX۱2.0۱۱.۱455.3۱45.3990.0۱7۱6.2670.0930.0526.7228.623۱6.۱04۱6.5402.75۱

MIN0.48۱.3690.0000.0000.0000.5020.0۱40.0000.4770.0224.2824.8690.264
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جدول شماره 4: درصد آسیب پذیری خیلی زیاد زیرمعیارها مناطق شهر کرمانشاه بر مبنای مساحت ساختمان
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0.2840.87۱0.0720.0780.020۱.0290.۱670.0003.6963.3239.0548.5680.524منطقه یک

0.780۱.4۱۱0.96۱۱.۱400.0003.5580.۱730.029۱.0972.2673.7786.7062.045منطقه دو

۱.9852.558۱.58۱۱.8870.0276.4990.0690.0539.266۱۱.753۱4.693۱8.3364.558منطقه سه

0.4840.92۱2.7532.9750.0044.7740.0630.000۱.208۱.4885.08۱6.4483.443منطقه چهار

0.7۱4۱.8340.0000.0000.۱۱30.8280.0570.0773.5636.845۱4.۱09۱0.6070.440منطقه پنج

0.0930.5780.0000.0000.0070.23۱0.0450.0250.9796.7483.8744.۱660.634منطقه شش

0.978۱.5200.0000.0000.0004.6500.۱440.۱353.4278.722۱5.2۱7۱5.4990.520منطقه هفت

0.5620.7470.0000.0000.7570.6730.0۱30.0650.2374.8۱64.42۱3.9952.04۱منطقه هشت

5.88۱۱0.4395.3686.0800.92822.2420.73۱0.38323.47345.96270.22874.325۱4.204مجموع

MAX۱.9852.5582.7532.9750.7576.4990.۱730.۱359.266۱۱.753۱5.2۱7۱8.3364.558

MIN0.0930.5780.0000.0000.0000.23۱0.0۱30.0000.237۱.4883.7783.9950.440

شکل شماره 5: مصالح ساختمانیشکل شماره 4: سطح اشغالشکل شماره 3: مساحت زمین
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شکل شماره 8: نوع بافتشکل شماره 7: طبقات ساختمانشکل شماره 6: قدمت بنا

شکل شماره 11: تراکم جمعیتشکل شماره 10: فاصله از ایستگاه گازشکل شماره 9: فاصله از پمپ گاز

شکل شماره 14: عرض معبرشکل شماره 13: دسترسی به آتش نشانیشکل شماره 12: دسترسی به مراکز درمانی
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شکل شماره 16: دسترسی به فضای بازشکل شماره 15: نقشه فضای باز شهر

با توجه به نقشه های پهنه بندی آسیب پذيری، شهر کرمانشاه به لحاظ زيرمعیارهای دسترسی به فضای باز و دسترسی به 
ايستگاه های آتش نشانی بدترين وضعیت را دارد. به گونه ای که 53 /7۱ درصد از ساختمان ها از نظر دسترسی به فضای 
باز و 76/65 درصد به لحاظ دسترسی به مراکز آتش نشانی در پهنه آسیب پذيری خیلی زياد هستند. زيرمعیارهای نوع 
بافت و دسترسی به مراکز درمانی و سطح اشغال در پهنه آسیب پذيری خیلی زياد هر يک با فراوانی بیش از 35 درصد در 
رتبه دوم قرار دارند و زيرمعیارهای مساحت زمین و تراکم جمعیت با فراوانی بالای 20 درصد در رده سوم قرار گرفته اند. 
وضعیت   ۱7 شماره  شکل  می باشند.  فراوانی  درصد  چهارم  رده  در  مصالح  نوع  و  بنا  قدمت  معبر،  عرض  زيرمعیارهای 

زيرمعیارها را از نظر درصد فراوانی در شاخص های خیلی زياد، زياد، متوسط و کم نشان می دهد.

شکل شماره 17: مقایسه زیرمعیارها مورد بررسی از نظر درصد فراوانی در شاخص های خیلی زیاد، زیاد، متوسط و کم

مرحله سوم
پس از تعیین میزان و رده آسیب پذيری جهت هر زيرمعیار با توجه به يکسان نبودن اهمیت و وزن زيرمعیارها جهت تلفیق 
آن ها و تهیه نقشه پهنه بندی آسیب پذيری معیارهای اصلی و آسیب پذيری کالبدی شهر بايستی اثر معیارها و زيرمعیارها را 
با توجه به میزان اهمیت آن ها مشخص نمود تا بتوان با ترکیب لايه ها میزان آسیب پذيری معیارهای اصلی و آسیب پذيری 
شهر را تعیین نمود. يکی از روش های پر کاربرد جهت تعیین اهمیت معیارها، روش تحلیل سلسله مراتبی )AHP( می باشد. 
اين روش در تحلیل های مرتبط با موضوع آسیب پذيری شهری بسیار مورد استفاده محققان قرار گرفته است. اولین قدم 
معیارها،  اهداف،  آن  بررسی می باشد که در  از موضوع مورد  ايجاد يک ساختار سلسله مراتبی  تحلیل سلسله مراتبی  در 
زيرمعیارها و ارتباط بین آن ها نشان داده می شود. مراحل بعدی در اين روش محاسبه وزن )ضريب اهمیت( گزينه ها و 
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بررسی سازگاری منطقی قضاوت ها را شامل می شود.)کیومرث حبیبی، ۱389(
در اين تحقیق براساس نظرات 30 نفر از اعضاء هیات علمی، کارشناسان شهرسازی و کارشناسان ساختمان میزان اهمیت 
هريک از معیارها، زيرمعیارها و گزينه ها مشخص و سپس میانگین نظرات آن ها به عنوان وزن نهايی مدنظر قرار می گیرد. 
در محاسبات ماتريس های مقايسه ای و نیز میانگین نظر کارشناسان از روش میانگین هندسی که دقت بالاتری نسبت به 
 Expert Choice ساير روش های تقريبی دارد، استفاده گرديده )جداول شماره 5، 6 و 7( و نهايتاً با استفاده از نرم افزار
وزن زيرمعیارها و معیارهای اصلی محاسبه گرديده. تصوير شماره ۱8 وزن معیارها و زيرمعیارها را نشان می دهد؛ که در 
 Ni و Mi به ترتیب معیارهای اصلی يعنی معیار پايداری فیزيکی بافت و کارايی بافت در زمان بحران هستند و E و F آن

زيرمعیارها می باشند.

 شکل شماره 18: وزن معیارها و زیرمعیارها در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

جدول شماره 5: ماتریس مقایسه دودویی زیرمعیارهای معیار پایداری فیزیکی بافت

جدول شماره 6: ماتریس مقایسه دودویی زیرمعیارهای معیار کارایی بافت در بحران
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جدول شماره 7: ماتریس مقایسه دودویی معیارهای اصلی

)Expert Choice( شکل شماره 19: وزن نهایی زیرمعیارهای معیار پایداری فیزیکی بافت مؤثر در آسیب پذیری

)Expert Choice( شکل شماره 20: وزن نهایی زیرمعیارهای معیار کارایی امدادرسانی در بحران مؤثر در آسیب پذیری

)Expert Choice( شکل شماره 21: وزن نهایی معیارهای اصلی مؤثر در آسیب پذیری

)Expert Choice( شکل شماره 22: وزن نهایی زیرمعیارهای مؤثر در آسیب پذیری
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مرحله چهارم
پس از مشخص شدن ضرايب اهمیت زيرمعیارها و معیارها و تعیین ضريب سازگاری در قضاوت ها )ضريب ناسازگاری 
I.R.( میزان آسیب پذيری ناشی از معیار پايداری فیزيکی بافت براساس رابطه شماره ۱، میزان آسیب پذيری ناشی از معیار 
کارايی بافت در زمان بحران براساس رابطه شماره 2 و میزان آسیب پذيری کالبدی شهر براساس رابطه شماره 3 محاسبه 

می گردد.

 آسیب پذیری ناشی از معیار پایداری فیزیکی بافترابطه شماره 1 
        

Mi = عدد مربوط به رده آسیب پذيری )۱ تا 4(

WMi = وزن معیار

i = عدد مربوط به هر يک از بناهای شهر )۱ تا ۱65600(

سیب پذیری ناشی از معیار کارایی امدادی در زمان بحرانرابطه شماره 2 

Ni = عدد مربوط به رده آسیب پذيری )۱ تا 4(

WNi = وزن معیار

سیب پذیری کالبدی شهررابطه شماره 3 

معیار پایداری فیزیکی بافت: با توجه به نقشه پهنه بندی آسیب پذيری شهر کرمانشاه در اثر زلزله ناشی از معیار پايداری 
فیزيکی بافت )شکل شماره 23( و همچنین جدول شماره ۱0 مشخص می گردد که 69/3۱ درصد ساختمان های شهر از 
نظر پايداری فیزيکی در حد آسیب پذيری خیلی زياد و زياد می باشند از نظر اين معیار منطقه 3 شهر کرمانشاه با ۱3/08 

درصد آسیب پذيرترين منطقه شهری می باشد.

معیار کارایی امدادرسانی در زمان بحران: با عنايت به نقشه پهنه بندی آسیب پذيری شهر در اثر زلزله ناشی از معیار 
کارايی امدادرسانی در زمان بحران )شکل شماره 24( و همچنین جدول شماره ۱۱ مشخص می گردد که 65/0۱3 درصد 
از بناهای شهر به لحاظ معیار کارايی امدادرسانی در زمان بحران در پهنه ی آسیب پذيری خیلی زياد و زياد می باشند از 

نظر اين معیار منطقه 5 آسیب پذيرترين منطقه شهر می باشد.

 آسیب پذیری کالبدی شهر در اثر زلزله: پس از ترکیب دو معیار اصلی تحقیق با لحاظ ضرايب اهمیت مربوطه در 
نرم افزار GIS و تهیه نقشه پهنه بندی و جدول آسیب پذيری )شکل شماره 25 و جدول شماره 8( کلی شهر کرمانشاه در 
اثر زلزله مشخص می گردد که 23/784 درصد از شهر کرمانشاه در پهنه آسیب پذيری خیلی زياد و 34/097 درصد در 
پهنه ی آسیب پذيری زياد قرار دارد. در میان مناطق هشت گانه شهر کرمانشاه منطقه 3 آسیب پذيرترين منطقه و پس از 

آن مناطق 7 و 4 شهرداری به لحاظ آسیب پذيری خیلی زياد قرار دارند.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
08

 ]
 

                            19 / 32

http://ijurm.imo.org.ir/article-1-3401-fa.html


Urban managment
No.71 Summer 2023

122

 فصلنامه علمی پژوهشی
 مدیریت شهری و روستایی
شماره 71 . تابستان 1402

جدول شماره 8: آسیب پذیری شهر کرمانشاه در اثر زلزله )تعداد ساختمان(

جدول شماره 9: آسیب پذیری شهر کرمانشاه در اثر زلزله )مساحت زمین(
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جدول شماره 10: آسیب پذیری شهر کرمانشاه ناشی از معیار پایداری فیزیکی بافت )تعداد ساختمان(

جدول شماره 11: آسیب پذیری شهر کرمانشاه ناشی از کارایی امداد در زمان بحران )تعداد ساختمان(
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شکل شماره 23: آسیب پذیری شهر 
معیار پایداری فیزیکی

شکل شماره 24: آسیب پذیری شهر 
معیار کارایی امدادرسانی

شکل شماره 25: آسیب پذیری شهر 
کرمانشاه در اثر زلزله

بخش دوم:
 در اکثر مطالعات مشابه انجام شده قبلی جهت بررسی میزان آسیب پذيری به تهیه نقشه های آسیب پذيری بر مبنای 
مساحت و يا تعداد ابنیه آسیب پذير در پهنه آسیب پذيری خیلی زياد بسنده گرديده که اين امر نمی تواند معیار دقیقی 
جهت تعیین میزان آسیب پذيری واقعی باشد. چرا که در حالت فوق الذکر ممکن است يک منطقه در پهنه آسیب پذيری 
ابنیه  تعداد  بیشترين  زياد  آسیب پذيری  پهنه  در  که  درحالی  باشد  آسیب پذير  ابنیه  تعداد  کمترين  دارای  زياد  خیلی 
اثرات  نقص سعی گرديده  اين  رفع  اين مطالعه در جهت  در  به همین منظور  باشد.  دارا  مناطق  بین  در  را  آسیب پذير 
از زيرمعیارها، معیارها لحاظ  نیز جهت هر يک  از جمله خیلی زياد، زياد، متوسط و کم  درجات مختلف آسیب پذيری 
گردد. جهت تأمین اين منظور ابتدا با استفاده از نظر افراد صاحب صلاحیت و کارشناسان برای تعیین درجه اهمیت اثر 
درجات آسیب پذيری در رده های خیلی زياد، زياد، متوسط و کم استفاده گرديده )شکل شماره 26( و پس از مشخص 
شدن درجه اهمیت هر يک از رده های آسیب پذيری با استفاده از روش AHP و نرم افزار Expert Choice وزن معیارها، 
زيرمعیارها و گزينه ها را تعیین می گردد. شکل شماره 28 وزن معیارها، زيرمعیارها و گزينه ها را نشان می دهد که در آن 
F و E معیارهای اصلی و Mi و Ni زيرمعیارها و حروف C، B،A  و D  معرف گزينه های يا آسیب پذيری خیلی زياد، زياد، 
متوسط و کم می باشند. سپس با استفاده از نرم افزار GIS و رابطه شماره 4 امتیاز نهايی آسیب پذيری مربوط به هر زيرمعیار 
تعیین )شکل های شماره 29 تا 4۱( و براساس جدول شماره ۱2 اولويت بندی میزان امتیاز آسیب پذيری هر زيرمعیار در هر 
منطقه شهری مشخص گرديده، همچنین با استفاده از رابطه شماره 5 و رابطه شماره 6 امتیاز نهايی مربوط به معیارهای 
اصلی از جمله معیار پايداری فیزيکی بافت و معیار کارايی امدادرسانی بافت در زمان بحران تعیین )شکل های شماره 42 

و 43( و نهايتاً با استفاده از رابطه شماره 7 امتیاز آسیب پذيری کلی شهر کرمانشاه محاسبه گرديده. )شکل شماره 44(

 شکل شماره 26: مقایسه دودویی گزینه ها
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)Expert Choice( شکل شماره 27: وزن نهایی گزینه ها مؤثر در امتیاز آسیب پذیری

شکل شماره 28: وزن معیارها، زیرمعیارها و گزینه ها در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

رابطه شماره 4         امتیاز آسیب پذیری مربوط به هر زیرمعیار در مناطق شهر

Wk = وزن هر گزينه )رده خیلی زياد، زياد، متوسط و کم(

Mki = آسیب پذيری مربوط به هر زيرمعیار در هر رده )خیلی زياد، زياد، متوسط و کم(

Wi = وزن هر معیار

K = رده آسیب پذيری )خیلی زياد، زياد، متوسط و کم از ۱ تا 4(

رابطه شماره 5          امتیاز نهایی آسیب پذیری مربوط به معیار پایداری فیزیکی بافت 

رابطه شماره 6       امتیاز نهایی  آسیب پذیری مربوط به معیار کارایی امدادی در زمان بحران

رابطه شماره 7      امتیاز نهایی آسیب پذیری شهر
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شکل شماره31: امتیاز معیار مصالح ساختمانیشکل شماره 30: امتیاز معیار سطح اشغالشکل شماره 29: امتیاز معیار مساحت زمین

  شکل شماره 34: امتیاز معیار بافت شهرشکل شماره 33: امتیاز معیار طبقات بناشکل شماره 32: امتیاز معیار قدمت بنا

شکل شماره37: امتیاز معیارفاصله پمپ بنزینشکل شماره36: امتیازمعیارفاصله تأسیسات خطرزاشکل شماره 35: امتیاز معیار تراکم جمعیت
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شکل شماره40: امتیاز معیار فاصله از مرکز درمانیشکل شماره39: امتیاز معیار فاصله از آتش نشانیشکل شماره38: امتیاز معیار دسترسی فضای باز

شکل شماره 41: امتیاز معیار عرض معبر

جدول شماره 12: اولویت بندی میزان امتیاز آسیب پذیری هر زیرمعیار در مناطق شهر کرمانشاه
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تفکیک  به  آن ها  اولويت بندی  و  مناطق شهری  آسیب پذيری  وضعیت  دقیق تر  بررسی  و  امتیازها  ساده تر  نمايش  جهت 
معیارهای اصلی در جدول شماره ۱3 و شکل های شماره 42 و 43 از رنگ های مختلف استفاده گرديده است. مقايسه 
پهنه بندی های جدول شماره ۱3 مبین اين مهم است که در هر دو معیار اصلی پايداری فیزيکی بافت و کارايی بافت در 
امدادرسانی انحراف معیارها عدد بالايی را نشان می دهند که اين امر بیانگر عدم يکنواختی وضعیت ابنیه مناطق شهری 
به لحاظ معیارهای موردنظر می باشد. براساس نتايج حاصله مناطق 3،7، 5 و 2 به ترتیب دارای اولويت های ۱ تا 4 به 
لحاظ امتیاز آسیب پذيری در معیار پايداری فیزيکی بافت بوده و پس از آن ها به ترتیب مناطق 4، ۱و 8 در اولويت های 
بعدی می باشند و به لحاظ همین معیار منطقه 6 شهر دارای مناسب ترين وضعیت است؛ اما از نظر معیار کارايی بافت در 
امدادرسانی بدترين شرايط را منطقه 5 و پس از آن به ترتیب مناطق 3، 7 و 2 دارا می باشند و در همین خصوص کمترين 
امتیاز آسیب پذيری مربوط به منطقه 8 شهری می باشد؛ بنابراين می توان نتیجه گرفت که در منطقه 3، 7، 5 و 2 به ترتیب 
بايستی اقدامات مربوط به ارتقاء پايداری فیزيکی بافت تأثیر بیشتری در کاهش آسیب پذيری داشته باشند و در مناطق 
5، 7، 3 و 2 نیز بايد اقدامات مربوط به افزايش کارايی بافت در امدادرسانی به منظور کاهش تلفات انسانی انجام گردد. 
به لحاظ آسیب پذيری کلی نیز با عنايت به نقشه های پهنه بندی امتیاز آسیب پذيری شهر )شکل شماره 44 و جدول ۱3( 
بیشترين امتیاز و اولويت اول مربوط به منطقه 3 و پس از آن به ترتیب مناطق 7، 5 و 4 بوده و کمترين امتیاز و يا آخرين 

اولويت نیز منطقه 6 شهری می باشد.

جدول شماره 13: اولویت بندی میزان امتیاز آسیب پذیری هر زیرمعیار در مناطق شهر کرمانشاه

شکل شماره 42: امتیاز پایداری فیزیکی 
بافت

شکل شماره 43: امتیاز کارایی امدادرسانی 
در زمان بحران

شکل شماره 44: امتیاز آسیب پذیری شهر 
در اثر زلزله

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
08

 ]
 

                            26 / 32

http://ijurm.imo.org.ir/article-1-3401-fa.html


129

Urban managment
No.71 Summer 2023

 فصلنامه علمی پژوهشی
 مدیریت شهری و روستایی
شماره 71 . تابستان 1402

در جهت ارائه راهبردها و اتخاذ سیاست های مناسب به منظور برنامه ريزی با هدف کاهش آسیب پذيری مناطق هشت گانه 
شهر کرمانشاه در اثر زلزله با توجه به جدول شماره ۱4 معیار پايداری فیزيکی بافت و معیار کارايی بافت در امدادرسانی 
به عنوان راهبردها و زيرمعیارها به عنوان سیاست های هر يک از راهبردها قید گرديده اند و جهت دستیابی به هريک از 
سیاست ها نیز 27 برنامه عملیاتی تعیین گرديده، به عنوان مثال اجرای مقاوم سازی ساختمان ها و بناهای تاريخی و نوسازی 
ساختمان های دولتی و عمومی فاقد استحکام بنا به عنوان برنامه عملیاتی مبحث عمده افزايش پايداری فیزيکی ساختمان 
در سیاست پايداری فیزيکی بافت در نظر گرفته شده که شامل زيرمعیارهای مصالح ساختمانی، تعداد طبقات و قدمت 
می شود و موضوع برقراری تناسب لازم بین کاربری های عمده مانند مسکونی، معابر، فضاهای باز شهری و فضای سبز 
در سیاست افزايش پايداری بافت لحاظ گرديده که شامل زيرمعیارهای نوع بافت )نظم و پیوستگی بافت(، سطح اشغال، 
مساحت زمین، فاصله از فضای باز و عرض معبر می باشد. با عنايت به موارد فوق الذکر هدف کلی، راهبردها، سیاست ها 
و برنامه های عملیاتی و همچنین اولويت زمانی جهت عملیاتی نمودن هر يک از برنامه های در جدول شماره ۱4 تدوين 
گرديده است. بر اين اساس به طور کلی کاهش میزان آسیب پذيری شهر کرمانشاه در کوتاه مدت ۱ تا 2 سال در میان مدت 

2 تا 5 سال و در بلندمدت 5 تا ۱0 سال ممکن خواهد بود.

جدول شماره 14: اهداف، راهبردها، سیاست ها و برنامه های عملیاتی در سطح مناطق شهر کرمانشاه

 هدف
 اولویتبرنامه عملیاتیسیاست هاراهبردهاکلی

زمانی

زله
ر زل

ر اث
ه د

شا
رمان

ر ک
شه

ی 
ذیر

ب پ
آسی

ش 
کاه

یب
خر

ن ت
یزا

ش م
کاه

ت 
جه

 در
فت

ی با
زیک

 فی
ری

یدا
پا

 افزایش
 پایداری
ساختمان

جهت - سبک سازی  و  ساخت  نوین  فناوری های  از  استفاده  جهت  تشویقی  سیاست های   اجرای 
کوتاه مدتنوسازی ساختمان های فاقد استحکام )برنامه عملیاتی 1(

 اجرای مقاوم سازی ساختمان ها و بناهای تاریخی و نوسازی ساختمان های دولتی و عمومی فاقد -
میان مدتاستحکام بنا  )برنامه عملیاتی 2(

 کنترل و نظارت دقیق برساخت وسازها و انطباق اجرا با پروانه های ساختمانی و نقشه های تأیید -
کوتاه مدتشده نظام مهندسی )برنامه عملیاتی 3(

 افزایش
 پایداری بافت

شهری

خروج تأسیسات و کاربری های خطرآفرین بزرگ به بیرون از حریم شهرها )برنامه عملیاتی 4( -
ایستگاه های - و  گاز  بنزین،  پمپ های  مانند  کاربری های خطرآفرین  و همجواری  حریم   رعایت 

تقلیل فشار گاز )برنامه عملیاتی 5(
بلند مدت

 اعمال سیاست های تشویقی جهت تجمیع و منظم نمودن پلاک های نامنظم و یا کوچک )برنامه -
کوتاه مدتعملیاتی 6(

جانمایی مناسب کاربری های خطرآفرین در آینده در مقیاس منطقه و محله  )برنامه عملیاتی 7( -
 جانمایی ساختمان های بلندمرتبه و مرتفع در مکان هایی با تراکم جمعیت کمتر، معابر عریض تر -
و زمین هایی با مساحت زیاد )رعایت فاصله بناها حداقل یک و نیم برابر ارتفاع( )برنامه عملیاتی 8(
 برقراری تناسب لازم بین کاربری های عمده مانند مسکونی، معابر، فضاهای بازشهری و فضای -

سبز )برنامه عملیاتی 9(
 توجه به عرض معابر و زیرساخت های تأسیساتی در تراکم های ساختمانی و سطح اشغال بنا در -

آتی )برنامه عملیاتی 10(
 توجه به جانمایی فضاهای ورزشی، آموزشی و مساجد در طراحی های شهری به عنوان مراکز -

کمک به مدیریت بحران )برنامه عملیاتی 11(
 ایجاد سیاست تشویقی جهت احداث ساختمان در شهرهای جدید با تراکم پایین و در نظر گرفتن -

 شبکه معابر مناسب و زیرساخت های شهری و خدمات شهری کافی )برنامه عملیاتی 12(

میان مدت
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ادامه جدول شماره 14: اهداف، راهبردها، سیاست ها و برنامه های عملیاتی در سطح مناطق شهر کرمانشاه

 هدف
 اولویتبرنامه عملیاتیسیاست هاراهبردهاکلی

زمانی

زله
ر زل

ر اث
ه د

شا
رمان

ر ک
شه

ی 
ذیر

ب پ
آسی

ش 
کاه

نی
سا

ت ان
تلفا

ش 
کاه

ور 
نظ

ه م
ی ب

سان
ادر

امد
در 

ت 
 باف

یی
کارا

ش 
فزای

ا

 افزایش کارایی
فضای باز

 تأمین و جانمایی فضاهای باز در مقیاس خرد محلی و منطقه ای یا تأمین مساحت موردنیاز جهت -
میان مدتجمعیت هر سطح )برنامه عملیاتی 13(

 طراحی هر یک از فضاهای بازشهری با توجه به استانداردهای مدیریت بحران و تعیین ظرفیت -
کوتاه مدتاسکان هر یک از فضاها در زمان بحران  )برنامه عملیاتی 14(

 ایجاد و
 تقویت شبکه

 دسترسی
کارآمد

باز کردن - بن  و  متر   6 از  با عرض کمتر  معابر  تعریض  از طریق  کارآمد  ارتباطی   ایجاد شبکه 
میان مدتکوچه های بن بست )برنامه عملیاتی 15(

این خصوص جهت هر محله - در  تهیه ضابطه  و  معبر  به عرض  ارتفاع جداره  نسبت  به   توجه 
میان مدت)برنامه عملیاتی 16(

 رعایت حداقل عرض تندراه ها، راه های شریانی درجه یک و دو، معابر جمع کننده و دسترسی های -
محلی براساس استاندارد ملی شماره 14147 )طبقه بندی معابر شهری شهر( )برنامه عملیاتی 17(

)برنامه - شهری  باز  فضاهای  و  امدادی  مراکز  به  دسترسی  جهت  معابر  عرض  حداقل   رعایت 
عملیاتی 18(

میان مدت

بازنگری وضعیت استحکام تقاطع های غیرهمسطح در هنگام زلزله )برنامه عملیاتی 19( -
)برنامه - است  شده  ایجاد  آبشوران  پوشش  با  که  شهر  اصلی  معابر  استحکام  وضعیت   بازنگری 

عملیاتی 20(
بررسی وضعیت استحکام ترانشه های مشرف به معابر شهر )برنامه عملیاتی 21( -

کوتاه مدت

 ساماندهی و
 کنترل شاخص

جمعیت

 جابجایی کانون های تمرکز جمعیت و فعالیت از پهنه های با خطر خیلی زیاد و زیاد به مکان های-
بلند مدتدیگر )برنامه عملیاتی 22(

 افزایش کارایی
مراکز امدادی

جانمایی حداقل یک مرکز مدیریت بحران جهت هر منطقه شهرداری )برنامه عملیاتی 23( -
 جانمایی مراکز امدادی جدید با توجه به تراکم جمعیت و زمان دسترسی در محل هایی که کمبود -

مراکز درمانی وجود دارد )برنامه عملیاتی 24(
میان مدت

کنترل و بازنگری استحکام مراکز امدادی در هنگام وقوع زلزله )برنامه عملیاتی 25( -
ایجاد مکان های مناسب در مراکز امدادی جهت فرود هلیکوپتر )برنامه عملیاتی 26( -

 بازنگری و بررسی وضعیت استحکام مساجد، مراکز ورزشی و آموزشی در مقابل زلزله و تعیین -
 فضاهای مناسب و مستحکم در هر محله و منطقه جهت استفاده ساختمان های در زمان بحران

)برنامه عملیاتی 27(

کوتاه مدت

اولويت مکانی هر يک از برنامه های عملیاتی با توجه به امتیاز منطقه در زيرمعیارهای مرتبط با برنامه های عملیاتی و يا 
اعمال قوانین استانداردها و ضوابط الزامی در خصوص بعضی از برنامه های عملیاتی مشخص گرديده با مدنظر قرار دادن 
پهنه بندی چهارگانه آسیب پذيری خیلی زياد، زياد، متوسط و کم در محاسبات امتیازها جهت هر منطقه چهار عدد يا 
امتیاز نهايی به دست آمده که هرچه اين امتیاز بالاتر باشد نمايانگر آسیب پذيری بیشتر و در اولويت قرار گرفتن منطقه به 
لحاظ آن برنامه عملیاتی می باشد. در ارتباط با برنامه های عملیاتی يک و دو که مربوط به سه زيرمعیار نوع مصالح، قدمت 
بنا و تعداد طبقات می باشد مجموع امتیازات هر منطقه در اين سه معیار در نظر گرفته شده و در خصوص برنامه عملیاتی 
برنامه  با  ارتباط  در  لحاظ گرديده  درمانی  مراکز  از  فاصله  و  تراکم جمعیت  زيرمعیار  امتیازات  نیز مجموعه  شماره 24 
عملیاتی شماره 3 نیز اعمال قوانین، استانداردها و الزامات نظام فنی و اجرائی کشور مدنظر قرار گرفته است. جدول شماره 
۱5 اولويت مکانی را به تفکیک برنامه های عملیاتی )براساس شماره برنامه عملیاتی در جدول شماره ۱4( نشان می دهد.
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 در اين جدول از رنگ های مختلف برای نشان دادن اولويت ۱ تا 4 استفاده گرديده. به عنوان نمونه براساس اين جدول 
برنامه های عملیاتی ۱ و 2 يعنی سیاست های تشويقی جهت استفاده از فناوری های نوين ساخت و اجرای مقاوم سازی 
ساختمان ها و بناهای تاريخی و نوسازی ساختمان های دولتی فاقد استحکام بنا بايستی ابتدا از منطقه 3 شروع گردد و 
در اين ارتباط مناطق 5 و 7 در اولويت دوم، منطقه 2 و 4 در اولويت سوم و مناطق 6 و 8 در اولويت آخر قرار دارند با 
توجه به اين جدول کنترل و نظارت بر ساخت وسازها و انطباق اجرا با پروانه های ساختمانی و نقشه های تأيید شده تأيید 
شده نظام مهندسی و يا مهندسین مشاور يعنی برنامه عملیاتی شماره 3 با عنايت به موضوع اعمال قوانین و استانداردها 
جابجايی  يعنی  عملیاتی شماره 22  برنامه  می باشد. جهت  اولويت  دارای  مناطق سطح شهر  تمامی  در  ملی  مقررات  و 
کانون های تمرکز جمعیت ابتدا می بايستی منطقه 5 و سپس مناطق 2، 3 و 7 و پس از آن ها به ترتیب مناطق ۱ و 4 و 

در آخر مناطق 6 و 8 مدنظر قرار گیرند.

جدول شماره 15: اولویت بندی میزان امتیاز آسیب پذیری هر زیرمعیار در مناطق شهر کرمانشاه

در اين تحقیق جهت نمايش تعداد نیاز به اجرای هر يک از اولويت های يکم تا چهارم برنامه های عملیاتی در سطح هر 
منطقه از شکل شماره و استفاده شده همان طور که در جدول شماره ۱5 نیز مشخص می باشد برنامه های عملیاتی 27 
گانه در چهار اولويت که اولويت ۱ با رنگ قرمز، اولويت 2 با رنگ نارنجی، اولويت 3 با رنگ سبز و اولويت 4 با رنگ آبی 
مشخص گرديده چنانچه در شکل شماره 45 نیز مشخص می باشد هرچه سطح بیشتری از دايره واقع در منطقه قرمز باشد 
نشان دهنده تعداد بیشتر برنامه های عملیاتی دارای اولويت يک می باشد و همچنین سطوح نارنجی رنگ مشخص کننده 
برنامه های عملیاتی هستند که در آن منطقه در اولويت دو اجرا قرار دارند. رنگ های سبز و آبی به ترتیب نشان دهنده 
اجرای  اولويت  به  توجه  با  بنابراين  می باشد؛  مربوطه  مناطق  سطح  در  عملیاتی  برنامه های  چهارم  و  سوم  اولويت های 
برنامه های عملیاتی منطقه 3 در رده اول اهمیت اجرا با 26 برنامه عملیاتی اولويت ۱ و يک برنامه عملیاتی با اولويت 2 
می باشد. منطقه 5 درجه دوم اهمیت و منطقه 7 درجه سوم و به ترتیب مناطق 2، 4، ۱، 8 و 6 در رده های بعدی اهمیت 

قرار خواهند گرفت.
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شکل شماره 45: اولویت بندی مناطق بر مبنای تعداد برنامه های عملیاتی

شکل شماره 46: فراوانی برنامه های عملیاتی برحسب اولویت 1 تا 4 در مناطق هشت گانه

نتیجه گیری
شهر کرمانشاه به عنوان دومین و پرجمعیت شهر بزرگ غرب کشور پس از تبريز، به دلیل نزديکی به گسل های فعال و 
همچنین شرايط بسیار نامناسب کالبدی، وجود بافت های فرسوده و تاريخی وسیع در مرکزيت شهر و نیز ۱3 محله اسکان 
غیررسمی که جمعیت زيادی را در خود جای داده در صورت بروز زلزله از خطر آسیب پذيری بسیار بالايی برخوردار خواهد 

بود؛ بنابراين بررسی های مربوط به آسیب پذيری شهر در اثر زلزله در اين شهر يکی از الزامات مديريت شهری می باشد.
 در دوران مختلف توسعه شهر در بازه ای زمانی قبل از جنگ تحمیلی، در زمان جنگ و مهاجرت مردم شهرها و روستاهای 
مرزی به کرمانشاه و حتی پس از دوران جنگ تحمیلی در دوران بازسازی متأسفانه توسعه شهر بدون در نظر گرفتن 
مسئله ايمنی در مقابل بلايای طبیعی صورت گرفته به طوری که توسعه شهر و امکانات شهری و افزايش جمعیت نه تنها 
همراه با افزايش امنیت و پايداری شهری نبوده بلکه باعث تشديد آسیب پذيری و بروز خسارات مالی و جانی بسیار و فاجعه 

در صورت رخداد زلزله گرديده است.
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نحوه  مدل سازی  جهت  مطالعه  اين  در  منظور  بدين 
 ۱۱ زلزله  اثر  در  کرمانشاه  شهری  بافت  آسیب پذيری 
از  پس  شده،  گرفته  نظر  در  اصلی  معیار  دو  و  زيرمعیار 
جمع آوری اطلاعات و داده های مربوط به هر يک از آن ها 
جهت هر لايه میزان آسیب پذيری در 4 پهنه کم، متوسط، 
با  لايه  هر  وزن  سپس  و  گرديده  تهیه  زياد  خیلی  و  زياد 
Expert Choice محاسبه و سپس  نرم افزار  و   AHP روش 
با استفاده از نرم افزار GIS لايه ها با هم ترکیب و نقشه ها 
و جداول آسیب پذيری شهر در اثر زلزله جهت معیار اصلی 
و آسیب پذيری کلی شهر برای مناطق هشتگانه در 4 رده 
کم، متوسط، زياد و خیلی زياد تهیه گرديده، نتايج حاصل 
از اين مرحله از تحقیق بیانگر اين است که 53/7۱ درصد از 
ساختمان های شهر از نظر زيرمعیار دسترسی به فضای باز 
و 76/65 درصد به لحاظ فاصله از مراکز آتش نشانی در پهنه 
آسیب پذيری خیلی زياد هستند. همچنین به لحاظ معیار 
اصلی پايداری فیزيکی بافت 3۱4/69 درصد از اماکن شهر 
در پهنه آسیب پذيری زياد و خیلی زياد و در معیار اصلی 
کارايی امداد در زمان بحران 0۱3/65 درصد از ساختمان ها 
در پهنه آسیب پذيری زياد و خیلی زياد هستند. همچنین 
به لحاظ آسیب پذيری کلی 78/23 درصد از ساختمان های 
در  درصد  زياد، 09/34  آسیب پذيری خیلی  دارای  شهری 
پهنه آسیب پذيری زياد، 99/22 درصد آسیب پذيری متوسط 

و ۱3/۱9 درصد در پهنه آسیب پذيری کم می باشند.
میزان  بررسی  جهت  قبلی  مشابه  پژوهش های  اکثر  در   
آسیب پذيری تنها به تهیه نقشه های آسیب پذيری بر مبنای 
مساحت يا تهیه تعداد ابنیه آسیب پذير در پهنه آسیب پذيری 
معیار  نمی تواند  امر  اين  که  گرديده  بسنده  زياد  خیلی 
دقیقی جهت تعیین آسیب پذيری واقعی شهر باشد. در اين 
مختلف  درجات  اثرات  نقیصه،  اين  رفع  جهت  در  مطالعه 
آسیب پذيری خیلی زياد، زياد، متوسط و کم نیز جهت هر 
يک از زيرمعیارها و معیارها اصلی با اعمال اوزان معیارها، 
زيرمعیارها و پهنه های آسیب پذيری در نظر گرفته شده و 
نهايتاً جهت هر زيرمعیار، معیار اصلی و آسیب پذيری کلی 
عددی به عنوان امتیاز نهايی با تلفیق زيرمعیارها، معیارها و 
پهنه های آسیب پذيری چهارگانه در نرم افزار GIS به شکل 
نقشه و جداول تهیه گرديده و برای هر زيرمعیار، معیارهای 
مشخص  مناطق  اولويت های  کلی  آسیب پذيری  و  اصلی 
شده است که بر همین اساس در اولويت بندی آسیب پذيری 
اولويت های  در   7 و   3 مناطق  ترتیب  به  هشتگانه  مناطق 
اولويت های  در   6 و   8  ،۱  ،2  ،4  ،5 مناطق  و  دوم  و  اول 
بعدی می باشند. با توجه به امتیازات آسیب پذيری مناطق، 
6 سیاست کلی و 27 برنامه عملیاتی جهت کاهش میزان 
آسیب پذيری شهر مشخص گرديده که با عنايت به جداول 
و نمودارهای اولويت بندی اجرای برنامه های عملیاتی درجه 
اول اهمیت منطقه 3 با 26 برنامه عملیاتی با اولويت ۱ و 

يک برنامه عملیاتی با اولويت 2 و پس از آن منطقه 5 با ۱9 
برنامه عملیاتی با اولويت ۱ و ۱7 برنامه عملیاتی با اولويت 
2 اجرا و يک برنامه عملیاتی با اولويت 3 قرار گرفته و سپس 
پس به ترتیب مناطق 2، 4، ۱، 8 و 6 در رده های بعدی 

اهمیت اجرای برنامه های عملیاتی قرار دارند.

منابع
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ساختار  به  توجه  با  زمین لرزه  از  ناشی  آسیب پذيری  کاهش 
مجاورت  در  شهری  ساخت وساز  بین المللی  کنفرانس  شهری، 

گسل های فعال، شهريور ماه ۱390، تبريز
سازمان مديريت و برنامه ريزی کشور )۱384(، کاهش خطرپذيری - ۱۱

ناشی از زلزله در برنامه چهارم
سلسله مراتب - ۱2 تحلیل  و  بررسی   ،)۱390( علی؛  شمايی، 

به منظور کاهش خطر زلزله،  بابلسر  آسیب پذيری محلات شهر 
نشريه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیايی، جلد ۱7، شماره 20، 

بهار ۱390
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شهر کاشان در برابر زلزله
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