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چکیده
 در آفریقا، آمریکای 

ً
آسـیب ها و خسـارات ناشـی از حوادث و مخاطرات طبیعی در ده های اخیر، مخصوصا

لاتیـن و به ویـژه آسـیا کـه از لحـاظ اقتصـادی در وضعیـت ضعیف تـری بـه سـر می برند رو بـه افزایش اسـت. 
تعـدد و تنـوع حـوادث طبیعی در جهـان ضـرورت و اهمیت توجه بـه مدیریتی کارآمـد و مؤثـر در برنامه ریزی 
بـرای بـالا بردن تـاب آوری شـهری در مقابل شـوک های حاصل از حـوادث و سـوانح طبیعی یا انسان سـاخت 
را روشـن می سـازد. ایران به علت موقعیـت جغرافیای و قرارگیـری روی کمربند لرزه خیز آلـپ، هیمالیا، همواره 
در معـرض زمین لرزه هایـی بـا شـدت بـالا قـرار دارد. اسـتان کرمانشـاه نیز بـا توجه بـه قرار گیـری در مجاورت 
گسـل اصلـی زاگـرس و گسـل های فرعـی نهاونـد، قـارون، صحنـه و مرواریـد در معـرض خطـر وقـوع زلزله 
قـرار دارد و زلزله هـای بـا قـدرت بیـش از 6 و 7 ریشـتر در سـال های 1336 و 1396 گـواه این ادعا اسـت. این 
پژوهـش ضمـن شـناخت و بررسـی مبانـی نظـری و مفاهیـم مرتبط بـا زلزله، بـه بررسـی میزان آسـیب پذیری 
کالبـدی شـهر کرمانشـاه در صـورت رخـداد زلزلـه پرداختـه کـه بـا عنایـت بـه اهمیـت عوامـل و معیار هـای 
کالبـدی مؤثـر بـر آسـیب پذیری در اثـر زلزلـه، متغیر های مذکـور بررسـی گریده  اند. بـا در نظر گرفتن شـرایط 
و وضعیـت کنونـی شـهر و همچنین بررسـی و مداقـه در پژوهش های پیشـین مرتبط با موضـوع تحقیق، جهت 
تعییـن عوامل مؤثر در آسـیب پذیری کالبدی شـهر کرمانشـاه،  2معیـار اصلی پایداری فیزیکـی بافت و کارایی 
بافـت در زمـان بحـران و همچنیـن 11 زیرمعیـار )متغیـر( مسـاحت زمیـن، سـطح اشـغال، تراکـم جمعیت، 
تعـداد طبقـات، عرض معبر، قدمت سـاخت، نوع سـازه و مصالح، دسترسـی به فضای باز شـهری، دسترسـی 
بـه مراکـز امـدادی، فاصلـه از مرکـز خطـر زا و نـوع بافـت شـهری به عنـوان پارامتر های مؤثـر در آسـیب پذیری 
کالبـدی شـهر کرمانشـاه ناشـی از زمین لرزه تعییـن و به منظور امـکان تعیین میزان آسـیب پذیری هـر معیار نیز 
از شـاخص های کمـی وکیفـی برگرفتـه از پژوهش های قبلی و اخذ نظر کارشناسـان اسـتفاده گردیده اسـت. با 
عنایـت بـه مطالـب ذکر شـده مسـئله اصلی ایـن پژوهش شناسـایی، بررسـی، دسـته  بندی و مشـخص نمودن 
میـزان اثـر هـر یـک از عوامل تأثیرگـذار در آسـیب  پذیری کالبدی شـهر ناشـی از زلزله بوده و سـعی کـرده تا با 
اسـتفاده از روش هـا و مدل هـای علمـی؛ ارزیابی، سـنجش و تعییـن اولویت بندی میزان آسـیب  پذیری کالبدی 

شـهر کرمانشاه را بررسـی نماید.
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مقدمه
چهارچوب نظری پژوهش

 بحران هــا اغلــب به عنــوان نتیجــه ای از ترکیب 
)دو عامــل(: در معــرض خطــر قــرار گرفتــن، 
از آســیب پذیری کــه  شــرایط و وضعیت هایــی 
اکنــون وجــود دارد، و ظرفیــت یــا تدابیــر ناکافــی 
ــی  ــب منف ــا عواق ــازگاری ب ــا س ــش ی ــرای کاه ب
ــرات  ــوند. تأثی ــف می ش ــف و توصی ــوه، تعری بالق
جانــی،  خســارات  شــامل  می توانــد  بحــران 
جراحــات، بیماری هــا و دیگــر اثــرات منفــی 
ــراد  ــی و اجتماعــی اف ــر ســامتی جســمی، روان ب
بــوده و زیان هــای مالــی، تخریــب دارایی هــا، 
ــالات  ــات، اخت ــه خدم ــد ارائ ــه رون ــارت ب خس
و فروپاشــی اقتصــادی و اجتماعــی و کاهــش 
کیفیــت محیط زیســت را بــه همــراه داشــته باشــد.
از نظــر ســازمان ملــل توســعه شــهر ها بــه 
مســائل و مشــکات بســیاری از نظــر ایمنــی 
ــن شــهر ها  ــه ای کــه ای منجــر شــده اســت، به گون
ــک  ــان آب، نزدی ــی جری ــیر های اصل ــر روی مس ب
مســیل ها  و  رودخانه هــا  حریــم  در  و  گســل ها 
ایــن   .)UNISDR,2009:15( شــده اند  ســاخته 
ــدی،  ــیب پذیری های کالب ــروز آس ــث ب ــئله باع مس
ــد  ــت محیطی خواه ــادی و زیس ــی، اقتص اجتماع
گردیــد. همچنیــن در صــورت وقــوع رخدادهــای 
طبیعــی، عواملــی از قبیــل طراحی و ساخت وســاز 
غیراصولــی ســاختمان ها، حفاظــت ناکافــی از 
گاهــی عمومــی،  دارایی هــا، کمبــود اطاعــات و آ
ــی  ــر آمادگ ــرات و تدابی ــدود خط ــایی مح شناس
زیســت محیطی  مدیریــت  بــه  توجــه  عــدم  و 
ــود کــه  ــد ب ــه عواملــی خواهن هوشــمندانه از جمل
ــی  ــای طبیع ــار بای ــرات زیان ب ــدید اث ــث تش باع

ــود. ــد ب خواهن
آســیب پذیری در یــک جامعــه و بــا گــذر زمــان 
عواملــی  اســت.  متغیــر  به طــور  قابل توجهــی 
ــه را  ــک جامع ــیت ی ــزان حساس ــد می ــه می توان ک
نســبت بــه فشــارهای ناشــی از مخاطــرات بیشــتر 
کنــد عبارتنــد از: 1- عوامــل جمعیتــی نظیــر رشــد 
ــک  ــکونتگاه های نزدی ــینی، س ــت، شهرنش جمعی
نواحــی ســاحلی و گســل  ها، 2- افزایشــی در 

دارایی  هــای ملمــوس، کــه منجــر بــه افزایــش 
توســعه  وضعیــت   -3 می گــردد،  خســارات 
مدرنیزاســیون  فرایند هــای  فقــر،  اقتصــادی: 
ــزل و  ــی ، تن ــرات اقلیم ــی؛ تغیی ــل سیاس 4- عوام
تخلیــه منابــع؛ 5- تأثیــرات ســاختار ها و پژوهــش 
حفاظــت از بحــران و اثــر متقابــل علــل مختلــف 

بحران هــا )حســین درخشــان، 1390: 24(. 
شـهری  مدیـــریت  وظیفـه  مهــم تـــرین   
آسـیب پذیری،  مخـرب  اثـرات  کاهـش  به منظـور 
مقابـل  در  شـهر ها  پایـداری  و  تاب ـآوری  افزایـش 
بایـای طبیعی اسـت. از نظر سـازمان ملل متحد، 
پایـداری به توانایی یک سیسـتم، جامعـه یا اجتماع 
اشـاره دارد کـه در مواجهـه بـا خطـرات، قـادر بـه 
انعطاف پذیـری  و  مقاومـت  طریـق  از  سـازگاری 
یـا ایجـاد تغییـرات باشـد. ایـن توانایـی با میـزان و 
درجه ای سـنجیده می شـود که یک نظـام اجتماعی 
ظرفیـت  تـا  کنـد  سـازمان دهی  را  خـود  بتوانـد 
یادگیـری از بحران هـای گذشـته را افزایـش دهـد، 
بـرای حفاظـت بهتـر در آینـده و بهبـود راهبردهای 
کاهـش خطرپذیـری )ISDR,UN, 2004:206(. با 
توجـه بـه قانـون مدیریت بحـران، پایـداری عبارت 
اسـت از توانایـی یـک نظـام یـا جامعـه در معـرض 
و سـازگاری  ایسـتادگی، تحمـل  بـرای  مخاطـرات 
در برابـر حـوادث و سـوانح و بازتوانـی و بازسـازی 
مؤثـر و به موقع جامعه آسـیب دیده )قانـون مدیریت 

بحـران کشـور، 1398: 1(. 

 بـا توجـه بـه تعاریف پایـداری مهم تریـن اقدام 
در جهـت پایـدار نمـودن شـهر، مدیریـت بحـران 
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قبـل، حیـن و پـس از وقـوع بحـران اسـت. چرخه 
مدیریـت بحـران بـه مجموعـه ای از فعالیت هـای 
کـه  می شـود  گفتـه  بحـران  مدیریـت  بـا  مرتبـط 
به صـورت نمادیـن در قالـب مراحـل مختلـف در 
یـک نمـودار نمایان می شـود. هـدف ایـن مراحل، 
مدل سـازی فعالیت هـا بـه گونـه ای سـاده تر اسـت 
تـا بتـوان به راحتـی آنهـا را بیان کـرد. ایـن رویکرد 
کمـک می کند تا مراحـل مختلف مدیریـت بحران 
کل نگرانـه  دیـدی  و  درک شـوند  و جامع تـر  بهتـر 

فراهـم کنـد )میرزایـی و همـکاران، 1387: 5(. 
 بـا وجـودی کـه زلزلـه یکـی از مخرب تریـن و 
پیچیده تریـن پدیده هـای طبیعـی شـناخته می شـود 
بـا پیشـرفت دانـش بشـری  و در سـال های اخیـر 
در زمینـه شناسـایی زمین لـرزه و دلایـل وقـوع آن 
بیشـتر مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت، پیش بینی 
باقـی  ناممکـن  همچنـان  آن  وقـوع  زمـان  دقیـق 
مانـده اسـت. بـه همیـن دلیـل ضـروری اسـت بـا 
برنامه ریزی هـای حساب شـده و اتخـاذ تمهیـدات 
کارآمـد، آسـیب  پذیری سـکونتگاه ها را کاهش داده 
گاهی هـای لازم بـرای مقابلـه بـا زلزلـه را میـان  و آ
اقشـار مختلـف جامعـه گسـترش داد. از ایـن رو، 
کاهش خسـارات ناشـی از زلزله همواره بخشـی از 
تاش هـای تحقیقاتـی انسـان بـوده اسـت. اگرچه 
ایـن پژوهش هـا اغلب بـر روش های ساخت وسـاز 
متمرکز بوده و اسـتانداردهایی برای اسـکلت بندی، 
سـقف، دیوارهـا، پـی سـاختمان، نمـا، مصالـح و 
سـایر عوامـل به منظـور تقویـت مقاومـت سـازه ها 

بایسـتی  امـا  شـده اند،  تدویـن  زلزلـه  برابـر  در 
واحدهـای  بـه  تنهـا  زلزلـه  بررسـی  کـه  پذیرفـت 
سـاختمانی محـدود نمی شـود؛ بلکـه فراتـر از آن 
مسـئله زلزله در سـطحی گسـترده تر، در چارچوب 
طراحـی شـهری نیـز مطـرح اسـت. در حقیقـت، 
می تـوان شـهر را با هـدف کاهش آسـیب پذیری در 
برابـر زلزلـه طراحـی کـرد )ویسـه، 1378: 4(. بـا 
تهیـه برنامه  هـای عملیاتـی جامعه محـور مبتنـی بر 
اسـتفاده از سـرمایه  های اجتماعـی و برنامه  ریـزی 
صحیـح قبـل از وقـوع سـوانح و تدویـن طرح های 
مدیریـت بحـران، ناشـی از وقـوع سـوانح می تـوان 
خسـارات  و  تلفـات  از  قابل توجهـی  میـزان  بـه 
ناشـی از وقـوع سـوانح کاسـت. از ایـن رو به طـور 
کلـی می تـوان بـا شناسـایی سـرمایه  ها و گروه  هایـی 
اجتماعـی موجـود در محـات، میزان تأثیـر آنها را 
در کاهش خسـارات ناشـی از وقـوع زلزله از طریق 
مشـارکت در برنامه های درنظر گرفته شـده در محات 

شـهری سـنجید )کانتری و همـکاران، 1391(.
بررسـی  متعـددی درخصـوص  پژوهش  هـای   
میـزان آسـیب  پذیری شـهرها بـر اثـر زلزلـه انجـام 
گردیـده، امـا در ارتبـاط بـا کاهـش آسـیب پذیری 
کالبـدی شـهر کرمانشـاه در اثـر زلزلـه احتمالـی 
بـه  اسـت.  نگردیـده  انجـام  مطالعـه  ای  تاکنـون 
میـزان  تعییـن  بـه  پژوهـش  ایـن  در  همین منظـور 
از  ناشـی  شهرکرمانشـاه  کالبـدی  آسـیب  پذیری 
زلزلـه پرداختـه شـده اسـت. در شـکل شـماره 3 

مـدل مفهومـی تحقیـق شـرح داده شـده اسـت.

شکل شماره 1. مدل مفهومی تحقیق
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روش پژوهش
و  تحلیلــی  توصیفــی-  حاضــر  مطالعــه   
اهــداف آن کاربــردی اســت. داده هــای لازم در 
مرحلــه اول به صــورت کتابخانــه ای و اســنادی 
ــی  ــع و تفصیل ــای جام ــاری، طرح ه ــداول آم ج
ــود  ــات موج ــن اطاع ــاه و همچنی ــهر کرمانش ش
ــهرداری  ــی ش ــات مکان ــتم اطاع ــد سیس در واح
مهندســین  اجرایــی،  دســتگاه های  کرمانشــاه، 
ــط  ــای مرتب ــا و کتاب ه ــناد، مجله ه ــاور، اس مش
ــای  ــتفاده از تصویر ه ــز اس ــه و نی ــن مطالع ــا ای ب
ماهــواره ای)LANDSAT( و به صــورت میدانــی 
ــن  ــت تعیی ــن جه ــده، همچنی ــع آوری گردی جم
ــاز  ــا و امتی ــا، معیار ه ــت زیرمعیار ه ــزان اهمی می
ــرات  ــنامه  هایی از نظ ــه پرسش ــا تهی ــاخص ها ب ش
30 نفــر از کارشناســان برنامه  ریــزی شــهری، 
شهرســازی، عمــران و اعضــاء هیــأت  علمــی 
دانشــگاه اســتفاده گردیــده اســت. هــدف اصلــی 
ایــن پژوهــش ارزیابــی میــزان آســیب پذیری شــهر 
کرمانشــاه بــا اســتفاده از معیار هــای کالبدی شــهر 
ــای  ــل و متغیر ه ــدا عوام ــور ابت ــت. بدین منظ اس
آســیب پذیری شــهر  برابــر  در  مؤثــر  کالبــدی 
ناشــی از زلزلــه را مشــخص و دســته بندی نمــوده 
و پــس از ورود اطاعــات مکانــی و توصیفــی 
 ،GIS مربــوط بــه هــر زیــر معیــار در نرم افــزار
ــات  ــل اطاع ــه وتحلی ــردازش و تجزی ــره، پ ذخی
هــر متغیــر انجــام و ســپس نقشــه پهنه بنــدی 
آســیب پذیری هــر یــک از زیــر معیار هــا بــه 
ــده  ــه گردی ــک مناطــق هشــت گانه شــهر تهی تفکی
ــر  ــزان اث ــودن می ــاوت ب ــه متف ــه ب ــا توج ــت. ب اس
هــر متغیــر در خطر پذیــری کالبــدی شــهر ناشــی 
از زلزلــه به منظــور ترکیــب لایه هــا )متغیرهــا( 
ــیب پذیری  ــدی آس ــه پهنه بن ــه نقش ــم و تهی ــا ه ب
ــت  ــت و اولوی ــزان اهمی ــدا می ــهر، ابت ــدی ش کالب
ــط  ــای مرتب ــر معیار ه ــل و زی ــدام از عوام ــر ک ه
بــا آنهــا تعییــن شــده اســت. بدین منظــور از روش 
ــده؛  ــتفاده گردی ــله مراتبی اس ــل سلس ــد تحلی فراین
در ایــن روش، پــس از ایجــاد یــک ســاختار 
ــبه وزن  ــرای محاس ــوع، ب ــله مراتبی از موض سلس
و  زیرمعیار هــا  معیار هــا،  اهمیــت(  )ضریــب 

گزینه هــا، ایــن عوامــل دو بــه دو بــا یکدیگــر 
مقایســه گردیده انــد. مبنــای قضــاوت در ایــن امــر 
ــه کمیتــی تومــاس ال ســاعتی  مقایســه، جــدول ن
ــه  ــق ب ــن تحقی ــت، 1380(. در ای ــت )زبردس اس
ــن اوزان  ــت تعیی ــد AHP جه ــام فراین ــور انج منظ
همچنیــن  و  زیرمعیار هــا  و  معیار هــا  نهایــی 
از  قضاوت هــا  ســازگاری  ضریــب  کنتــرل 
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــزار  Expert Choise اس نرم اف
ــریح  ــر تش ــای زی ــق دربند ه ــام تحقی ــل انج مراح

گردیده  انــد.

تعیین معیارها، زیر معیارها، شاخص ها 
بــا در نظــر گرفتــن شــرایط و وضعیــت کنونــی 
شــهر و همچنیــن بررســی و مداقــه در پژوهــش-
هــای پیشــین مرتبــط بــا موضــوع تحقیــق، جهــت 
ــدی  ــیب پذیری کالب ــر در آس ــل مؤث ــن عوام تعیی
پایــداری  اصلــی  معیــار   2 کرمانشــاه،  شــهر 
فیزیکــی بافــت و کارایــی بافــت در زمــان بحــران 
مســاحت  )متغیــر(  زیرمعیــار   11 همچنیــن  و 
ــت، تعــداد  ــن، ســطح اشــغال، تراکــم جمعی زمی
ــوع  ــاخت، ن ــت س ــر، قدم ــرض معب ــات، ع طبق
ســازه و مصالــح، دسترســی بــه فضــای بــاز 
ــه  ــدادی، فاصل ــز ام ــه مراک ــی ب ــهری، دسترس ش
ــوان  ــهری به عن ــت ش ــوع باف ــرزا و ن ــز خط از مرک
کالبــدی  آســیب  پذیری  در  مؤثــر  پارامتر هــای 
شــهر کرمانشــاه ناشــی از زمین لــرزه تعییــن و 
به منظــور امــکان تعییــن میــزان آســیب پذیری 
ــی  ــی وکیف ــاخص  های کم ــز از ش ــار نی ــر معی ه
نظــر  اخــذ  و  قبلــی  پژوهش  هــای  از  برگرفتــه 
کارشناســان اســتفاده گردیــده. بــا توجــه بــه 
ــوع  ــر موض ــاخص ب ــر ش ــذاری ه ــوۀ تأثیرگ نح
ــوس(،  ــا معک ــتقیم ی ــاط مس ــیب پذیری )ارتب آس
هــر شــاخص بــه چهــار پهنــه آســیب  پذیری 
ــته  بندی  ــم دس ــط و ک ــاد، متوس ــاد، زی ــی زی خیل
شــده و بــا عنایــت بــه اینکــه جهــت تهیــه نقشــه 
پهنه  بنــدی آســیب  پذیری نهایــی شــهر در اثــر 
نــوع شــدت   4 زلزلــه  بایســتی خصوصیــات 
ترکیــب  جهــت  شــاخص  هــر  آســیب  پذیری 
باشــند؛  عــددی  بصــورت   GIS در  لایه  هــا 
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ــط  ــدد 1، متوس ــم ع ــیب  پذیری ک ــه آس ــرای پهن ب
عــدد2، زیــاد عــدد 3 و خیلــی زیــاد عــدد 4 در 

ــداول 1 و2(. ــد )ج ــد ش ــه خواه ــر گرفت نظ

جدول شماره1. زیرمعیارهای معیار کارایی بافت در زمان بحران

پهنهشاخصزیرمعیار

عرض معبر

کمتر از 6 متر
6 تا 12 متر
12تا 24 متر

بیش از 24 متر

آسیب پذیری خیلی زیاد4 
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

تراکم 
جمعیت

بیش از 6۰۰ نفر
4۰۰ تا 6۰۰ نفر
2۰۰ تا 4۰۰ نفر
کمتر از 2۰۰ نفر

آسیب پذیری خیلی زیاد4 
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

دسترسی
به مراکز 
درمانی

بیش از 15۰۰ متر
1۰۰۰ تا 15۰۰ متر
5۰۰ تا 1۰۰۰ متر
کمتر از 5۰۰ متر

آسیب پذیری خیلی زیاد4 
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

دسترسی
به ایستگاه 
آتش نشانی

بیش از 1۰۰۰ متر
75۰ تا 1۰۰۰ متر
5۰۰ تا 75۰ متر
کمتر از 5۰۰ متر

آسیب پذیری خیلی زیاد4 
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
 آسیب پذیری کم 1

جدول شماره 1. زیرمعیارهای معیار کارایی بافت در زمان بحران

زیر
معیار

شاخص مساحت فضای 
باز

شاخص فاصله از 
پهنهفضای باز

دسترسی به فضای باز

4۰۰۰ تا75۰۰
متر مربع

یش از 8۰ متر
6۰ تا 8۰ متر
4۰ تا 6۰ متر

کمتر از  4۰متر

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

75۰۰ تا125۰۰
متر مربع

بیش از 1۰۰متر
8۰ تا 1۰۰ متر
6۰ تا 8۰ متر

کمتر از  6۰متر

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

125۰۰ تا2۰۰۰۰ متر مربع
بیش از  12۰متر
1۰۰ تا12۰ متر
8۰ تا 1۰۰ متر
کمتر از 8۰ متر

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

2۰۰۰۰ تا3۰۰۰۰ متر مربع

بیش از  15۰متر
125 تا15۰ متر
1۰۰ تا 125 متر
کمتر از 1۰۰ متر

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

3۰۰۰۰ تا5۰۰۰۰ متر مربع

بیش از 225متر
175تا225 متر

125 تا 175 متر
کمتر از 125 متر

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

5۰۰۰۰ تا1۰۰۰۰۰ متر 
مربع

بیش از 3۰۰ متر
25۰ تا3۰۰ متر
2۰۰ تا 25۰ متر
کمتر از 2۰۰ متر

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

بیش از 1۰۰۰۰۰ متر مربع

بیش از  4۰۰متر
325 تا4۰۰ متر
25۰ تا 325 متر
کمتر از25۰ متر

آسیب پذیری خیلی زیا د4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

پهنهشاخصزیرمعیار

دسترسی به فضای باز
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زیر
معیار

شاخص مساحت فضای 
باز

شاخص فاصله از 
پهنهفضای باز

2۰۰۰۰ تا3۰۰۰۰ متر مربع

بیش از  15۰متر
125 تا15۰ متر
1۰۰ تا 125 متر
کمتر از 1۰۰ متر

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

3۰۰۰۰ تا5۰۰۰۰ متر مربع

بیش از 225متر
175تا225 متر

125 تا 175 متر
کمتر از 125 متر

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

5۰۰۰۰ تا1۰۰۰۰۰ متر 
مربع

بیش از 3۰۰ متر
25۰ تا3۰۰ متر
2۰۰ تا 25۰ متر
کمتر از 2۰۰ متر

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

بیش از 1۰۰۰۰۰ متر مربع

بیش از  4۰۰متر
325 تا4۰۰ متر
25۰ تا 325 متر
کمتر از25۰ متر

آسیب پذیری خیلی زیا د4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

دسترسی به فضای باز

پهنهشاخصزیرمعیار

ت زمین
مساح

کمتر از 1۰۰متر مربع
1۰۰ تا 2۰۰ متر مربع
2۰۰تا3۰۰ متر مربع

بیش از 3۰۰ متر مربع

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

سطح اشغال

8۰% تا %1۰۰
6۰% تا %8۰
4۰% تا %6۰
کمتر از %4۰

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

نوع سازه

خشت و چوب
آجر و آهن

مصالح بنایی و شناژ
اسکلت فلزی و بتنی

آسیب پذیری خیلی زیاد 4
آسیب پذیری زیاد 3
آسیب پذیری کم 1
آسیب پذیری کم 1

ت بنا
قدم

بیش از 5۰ سال
33 تا 5۰ سال
22 تا 33 سال

کمتر از 22 سال

آسیب پذیری خیلی زیاد4 
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

جدول شماره 2. زیرمعیارهای معیار کارایی فیزیکی بافت



139

ان
کار

هم
 و 

ری
مو

 تی
رج

؛ ای
... 

ه و
لزل

ر ز
راب

ر ب
ی د

هر
 ش

ای
ت  ه

باف
ی 

یر
پذ

ب  
سی

ن آ
یزا

ی م
یاب

رز
ا

تهیه نقشه آسیب  پذیری زیرمعیارها 
و معیارها

پهنه  بنــدی  نقشــه  های  تهیــه  منظــور  بــه   
معیــار،  زیــر  هــر  در  شــهر  آســیب  پذیری 
مربــوط  شــهر  بناهــای  توصیفــی  اطاعــات 
نرم افــزار  وارد  را  زیرمعیارهــا  از  هریــک  بــه 
GIS نمــوده و بــا اســتفاده از دســتورات ایــن 

نرم افــزار نقشــه پهنه  بنــدی آســیب  پذیری هــر 
آســیب  پذیری  میــزان  جــداول  و  زیر معیــار 
ــه مــی- ــه تفکیــک مناطــق تهی ــه ب جهــت 4 پهن
ــن جهــت به دســت آوردن نقشــه  ــد. همچنی  گردن
معیــار  دو  در  شــهر  آســیب  پذیری  پهنه بنــدی 
اصلــی پایــداری فیزیکــی بافــت و کارایــی بافــت 
ــه  ــوط ب در زمــان بحــران بایســتی اطاعــات مرب
 GIS زیرمعیارهــای هــر معیــار اصلــی در محیــط
نخســت  بدین منظــور  شــوند.  روی هم گــذاری 
اوزان نهایــی زیرمعیارهــا بــا روش AHP تعییــن گردد؛ 
ــد از:  ــه عبارتن ــت ک ــه اس ــامل 5 مرحل ــن روش ش ای
1- ایجاد ســاختار سلســله مراتبی، 2-تعییــن ضرایب 
اهمیــت معیارها و زیــر معیارها، 3- محاســبه ضریب 
اهمیــت گزینه  هــا، 4- محاســبه امتیــاز نهایــی 
گزینه  هــا، 5-بررســی ســازگاری در قضاوت  هــا 

ــام روش  ــور انج ــت، 1382: 56( به منظ )زبردس
ــا  ــا و معیاره ــر معیاره ــن وزن زی ــور و تعییی مذک
ــر  ــی از 30 نف ــت نظرخواه ــنامه  هایی جه پرسش
ــط  ــان مرتب ــی و کارشناس ــأت علم ــاء هی از اعض
ــهری  ــزی ش ــازی و برنامه  ری ــوع شهرس ــا موض ب
ــورد نظــر  ــه اهــداف و ســؤالات م ــد کلی ــه بتوان ک
تحقیــق را پاســخ دهــد تهیــه و در مرحلــه بعــد بــا 
ــای  ــداد ماتریس  ه ــی اع ــن هندس ــن میانگی گرفت
ــی  ــه دودوی ــی مقایس ــس نهای ــنامه، ماتری پرسش
زیرمعیارهــا تشــکیل و بــا اســتفاده از نرم افــزار 
Expert Choice نســبت بــه تعییــن وزن نهایــی 

زیرمعیارهــا و همچنیــن کنتــرل ضریــب ســازگاری 
اقــدام گردیــد )جــداول شــماره 3 و 4(. وزن نهایــی 
ــت  ــی از آن اس ــا حاک ــدۀ زیرمعیاره ــت آم به دس
ــت را  ــترین اهمی ــح بیش ــوع مصال ــار ن ــه معی ک
ــه ضرایــب  ــا توجــه ب ــه خــود اختصــاص داده، ب ب
اهمیــت به دســت آمــده جهــت زیرمعیارهــای هــر 
معیــار اصلــی بــا اســتفاده از روابــط شــماره 1 و 2 
ــزار  و همچنیــن دســتور Field Calculator در نرم اف
ــت  ــی جه ــداول کم ــدی و ج ــه پهنه بن GIS نقش

ــه  ــق تهی ــک مناط ــه تفکی ــی ب ــار اصل ــر دو معی ه
می گــردد.

پهنهشاخصزیرمعیار

تعداد طبقات

بیش از 1۰ طبقه
7 تا 1۰ طبقه
3 تا 6 طبقه
1 تا 2 طبقه

آسیب پذیری خیلی زیاد4 
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

ت شهری
نوع باف

نا منظم پیوسته
نا منظم نا پیوسته

منظم پیوسته
منظم نا پیوسته

آسیب پذیری خیلی زیاد4 
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1

فاصله از خطرزا

کمتر از 5۰ متر
5۰ تا 1۰۰ متر
1۰۰ تا 15۰ متر
بیش از 5۰۰ متر

آسیب پذیری خیلی زیاد4 
آسیب پذیری زیاد 3

آسیب پذیری متوسط 2
آسیب پذیری کم 1
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جدول شماره 4. ماتریس زیر معیارهای پایداری فیزیکی بافت

 زیر معیار

ض معبر
عر

ت
تراکم جمعی

فاصله از امداد

دسترسی فضای باز

وزن نهایی

N1 عرض معبر  1 2 5 2 ۰.395

N2 ۰.5 تراکم جمعیت   1 7 2 ۰.39۰

N3 فاصله از امداد ۰.2 ۰.16 1 ۰.33 ۰.۰63

N4 دسترسی فضای باز  ۰.5 ۰.5 3 1 ۰.187

CR=0.004سطح اطمینان   نسبت سازگاری تایید

جدول شماره 3. ماتریس زیر معیارهای کارایی بافت در زمان بحران

یار
مع

یر 
ز

ین
زم

ت 
اح

س
م

ال
شغ

ح ا
سط

لح
صا

ع م
نو

ت
اخ

 س
ت

دم
ق

ت
بقا

 ط
داد

تع

ت
باف

ع 
نو

از 
له 

اص
ف

رزا
خط

یی
ها

زنن
و

M1 مساحت زمین 1 2 0.5 1 2 2 4 0.178

M2 سطح اشغال 0.5 1 0.33 0.5 1 1 3 0.098

M3 نوع مصالح 2 3 1 2 3 3 7 0.309

M4 قدمت ساخت 1 2 0.5 1 2 2 5 0.183

M5 تعداد طبقات 0.5 1 0.33 0.5 1 1 3 0.098

M6 نوع بافت 0.5 1 0.33 0.5 1 1 3 0.098

M7 فاصله از خطر زا 0.25 0.33 0.16 0.2 0.33 0.33 1 0.037

CR=0.0037نسبت سازگاری سطح اطمینان تایید

بررسی وضعیت آسیب پذیری کالبدی
وضعیــت  شــدن  مشــخص  جهــت   
زلزلــه  اثــر  در  کالبــدی شــهر  آســیب پذیری 
یکدیگــر  بــا  اصلــی  معیــار  دو  می بایســتی 
ماتریــس  ابتــدا  بدین منظــور  گردنــد،  تلفیــق 

ــق  ــی از طری ــای اصل ــی معیاره ــه دودوی مقایس

براســاس  پرسشــنامه  اعــداد  از  میانگین گیــری 
ــا اســتفاده از روش  جــدول شــماره 5 تشــکیل و ب
AHP و نرم افــزار Expert Choice ضریــب اهمیــت 

هــر یــک از معیارهــای اصلــی تعییــن و پــس 
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ــه  ــتفاده از رابط ــا اس ــازگاری ب ــب س ــرل ضری از کنت
 Field Calculator شــماره 3 و به کار بردن دســتورهای
ــم  ــا ه ــور ب ــه مذک ــزار GIS دو لای ــط نرم اف در محی
ترکیــب و نقشــه نهایــی آســیب پذیری کالبــدی شــهر 
ــک  ــه تفکی ــه ب ــی مربوط ــداول کم ــاه و ج کرمانش

ــی  ــیب پذیری خیل ــه آس ــهر در 4 پهن ــق ش مناط
ــردد، در  ــه می گ ــم تهی ــط و ک ــاد، متوس ــاد، زی زی
نهایــت بــا توجــه بــه خروجی نقشــه های آســیب پذیری 
و جــدول کمــی بدســت آمــده اولویت  بندی هــای 

ــردد. ــن می گ ــهر تعیی ــیب  پذیری ش آس

شکل شماره 3. وزن معیارها و زیرمعیارها در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

جدول شماره 5. ماتریس مقایسه معیار

یار
مع

ت
 باف

کی
یزی

ی ف
دار

پای

ران
بح

در 
ت 

 باف
یی

کارا

یی
نها

ن 
وز

پایداری فیزیکی بافت 1 1.6 ۰.615

کارایی بافت در بحران ۰.625 1 ۰.385

معیارها، زیر معیارها، شاخص  ها 
و  قطعــه  از  منظــور  زمیــن:  مســاحت 
قطعــات ســاختمانی، واحدهــای تفکیک شــده 
ملکــی اســت کــه جهــت سـاخت وســـاز بـه کـــار 
بیشــتر  قطعه  هــا  مســاحت  هرچــه  می رونــد. 
کمتــر  زلزلــه  از  ناشــی  آســیب  پذیری  باشــد، 

درخشــان،1390(. )حســین   اســت 

ســطح اشــغال بنــا: ســطح اشــغال هــر پاک 
ــاختمان  ــبت س ــت از نس ــارت اس ــاختمانی عب س
ســاخته شــده در هــر پــاک بــه مســاحت عرصــه 
ــد  ــاد درص ــا ازدی ــه ب ــت ک ــح اس ــه، واض آن قطع
ــب  ــی از تخری ــه ناش ــزان نخال ــغال می ــطح اش س
ــش  ــه کاه ــر ب ــه و منج ــش یافت ــاختمان افزای س
ــز  ــرار و گری ــکان ف ــده و ام ــه ش ــاز قطع ــای ب فض
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ــای  ــری در مکان  ه ــر و پناه  گی ــه ای پرخط از محل 
ــد. ــش می ده ــن را کاه ایم

اســت  بدیهــی  ســازه:.  مصالــح  نــوع 
ــتاندارد  ــاوم و اس ــح مق ــا مصال ــه ب ــازه هایی ک س
ــر  ــبی در براب ــی مناس ــده  اند، ایمن ــاخته ش ــالا س ب
ــاکنان  ــرای س ــی ب ــت بالای ــته و امنی ــه داش زلزل
ــکاران،  ــتی و هم ــژاد روش ــد )احدن ــم می  کنن فراه
ــا  ــه ب ــا زلزل ــه ب ــه در مقابل ــت ابنی 1389(. مقاوم
ــت  ــتم مقاوم ــودن سیس ــا نب ــودن ی ــه ب ــه ب توج
ایــن  بــر  تعییــن می  گــردد،  جانبــی در ســازه 
اســاس بناهــای کان شــهر کرمانشــاه بــا توجــه بــه 
معیــار نــوع مصالــح بــه ســه زیرشــاخص تقســیم 

گردیده  انــد.
قدمــت بنــا: عمــر بنــا از عوامــل بســیار مؤثــر 
در آســیب  پذیری ســاختمان  ها در برابــر زلزلــه 
ــا  ــت بن ــزان قدم ــر می ــه ه ــه ب ــت؛ به طوری ک اس
ــد  ــری باش ــازه ضعیف ت ــد و دارای س ــتر باش بیش
بیشــتر   

ً
برابــر زلزلــه مســلما آســیب  پذیری در 

اســت )علــی شــماعی، 1397(. به لحــاظ قدمــت، 
ساخت و ســاز، ســاختمان  ها در کرمانشــاه بــه 4 بازه 
ــاختمان  ها  ــردد؛ دورۀ اول س ــیم می  گ ــی تقس زمان
بــا قدمــت پیــش از ســال 1350، دوره دوم از 
ــی(، دورۀ  ــگ تحمیل ــان جن ــا 1367 )پای 1350 ت
ســوم از 1367 تــا 1379 )بخشــنامه الــزام رعایــت 
اســتاندارد ملــی 2800 در اســتان( و دورۀ چهــارم 

ــون؛ پــس از ســال 1379 شمســی تاکن
ــم  ــیار مه ــل بس ــن عام ــر ای ــت: اث ــوع باف ن
ــتری در  ــت بیش ــم مقاوم ــای منظ ــت، بافت  ه اس
ــای  ــبت بافت ه ــه نس ــی ب ــای طبیع ــل بای مقاب
نامنظــم دارنــد. همچنیــن درجــه ایمنــی بافت  های 
ناپیوســته در برابــر بایــای طبیعــی بیشــتر از درجــه 
ایمنــی بافت  هــای پیوســــته اســت. هرچــه الگوی 
ــتطیل( و دارای  ــع و مس ــر )مرب ــدی منظم  ت قطع  بن
ــیب  پذیری  ــد، آس ــری باش ــه کم ت ــای منفرج زوای

ــدی، 1373(. ــت )حمی ــر اس کم ت
ــم  ــای مه ــی از پارامتره ــات: یک ــداد طبق تع
ــل  ــهر در مقاب ــاختمان  های ش ــیب  پذیری س در آس
زلزلــه تعــداد طبقــات و همچنین ارتفاع ســاختمان 

ــتر  ــاختمان بیش ــات س ــداد طبق ــه تع ــت. هرچ اس
باشــد آســیب  پذیری آن در برابــر زلزلــه بیشــتر 

ــماعی، 1397(. ــی ش ــت )عل اس
فاصلــه از مراکــز و تأسیســات خطــرزا: 
بــالای  پتانســیل  بــا  کاربری  هــا  قرارگیــری 
آسیب رســانی در مجــاورت ســایر کاربری  هــا، میــزان 
آســیب  پذیری را بــالا می بــرد. بنابرایــن انتقــال این گونــه 
ــن  ــا در نظرگرفت ــهرها ی ــرون از ش ــه بی ــات ب تأسیس
ــل  ــد راه ح ــا، می  توان ــت آنه ــب جه ــم مناس حرای
آســیب پذیری  میــزان  کاهــش  بــرای  مناســبی 
محســوب گــردد )مجیــد ابراهیمــی، 1394(. 
در ایــن تحقیــق موقعیــت مکانــی پالایشــگاه 
ــار  ــش فش ــتگاه کاه ــا، ایس ــپ بنزین  ه ــت، پم نف
به عنــوان   ،)CNG( گاز  پمپ هــای   ،)TBS( گاز
اســت.  شــده  مشــخص  خطــرزا  تأسیســات 
محیط زیســت  ســازمان  ضوابــط  برمبنــای 
کشــور، حداقــل حریــم پمپ هــای بنزیــن از 
و  متــر   35 تــا   25 مســکونی  ســاختمان های 
کمتریــن حریــم ایســتگاه گاز 50 تــا 90 متــر 
اســت. بــا توجــه بــه ضوابــط ســازمان پیشــگیری 
ــه امــن  و مدیریــت بحــران تهــران )1391(، فاصل
بــرای پایگاه هــای مدیریــت بحــران از مراکــز 
ــاس،  ــن اس ــر همی ــت. ب ــر اس ــرزا 200 مت خط
معیــار فاصلــه از مراکــز خطــرزا بــه چهــار دســته؛ 
ــر از 50  ــه کمت ــاد فاصل ــی زی ــیب  پذیری خیل آس
ــر، متوســط  ــا 100 مت ــه از 50 ت ــاد فاصل ــر، زی مت
فاصلــه بیــن 50 تــا 150 متــر و آســیب  پذیری کــم 
ــر تقســیم شــده اســت. ــه بیشــتر از 150 مت فاصل
عــرض معبر: ایــن زیرمعیــار عامل بســیار مهمی 
ــت؛  ــانی اس ــه و امدادرس ــاه، تخلی ــرار، پن ــان ف در زم
ــای  ــا تیم ه ــدگان ی ــادی از بازمان ــده زی ــه ع چون ک
امــدادی می تواننــد انتقــال یابنــد. هرچــه عــرض معابر 
بیشــتر باشــد امــکان ایجــاد ترافیــك عبــوری کمتــر 

اســت )شــریف زادگان و فتحــی،1390(. 
تراکــم جمعیتــی: مطالعــات نشــان می دهنــد 
کــه بــه هــر میــزان تراکــم جمعیتــی در شــهر کمتــر 
ــادل در  ــورت متع ــم به ص ــن تراک ــا ای ــد و ی باش
ســطح مناطــق و محــات شـــهری توزیــع شـــده 



143

ان
کار

هم
 و 

ری
مو

 تی
رج

؛ ای
... 

ه و
لزل

ر ز
راب

ر ب
ی د

هر
 ش

ای
ت  ه

باف
ی 

یر
پذ

ب  
سی

ن آ
یزا

ی م
یاب

رز
ا

مواقــع  در  شــهرها  آسـیب پـــذیری  باشـــد، 
اضطــراری از جملــه زمین لــرزه کمتــر اســت 

.)Rashed &Weeks,2004(

ــی  ــدادی: دسترس ــز ام ــه مراک ــی ب دسترس
ــی  ــز درمان ــانی و مراک ــتگاه  های آتش نش ــه ایس ب
و  امــداد  عملیــات  ســرعت  افزایــش  باعــث 
آســیب دیدگان  بــه  خدمات رســانی  و  نجــات 
می شــود. به این ترتیــب بــا افزایــش فاصلــه از 
آتش نشــانی،  ایســتگاه های  و  مراکــز درمانــی 
می گــردد  بیشــتر  آســیب پذیری  امــکان 
)زنگی آبــادی و همــکاران، 1392(. برمبنــای 
اســتانداردهای موجــود هــر ایســتگاه آتش نشــانی 
ــعاع  ــه ش ــدوده ای ب ــد مح ــط بای ــور متوس به ط
ــر  ــزار نف ــدود  50ه ــت ح ــا جمعی ــر ب 500 مت
مــدت  صــورت  ایــن  در  دهــد.  پوشــش  را 
ــود  ــی ش ــه م ــه 3 دقیق ــل حادث ــه مح ــیدن ب رس
جمعیــت  حداقــل   .)Turner&Curtter,2004(

مقیــاس  در  بیمارســتان  هــر  تحت پوشــش 
ــوار و حداکثــر جمعیــت  منطقــه ای 10000 خان
شــعاع  اســت.  خانــوار   13000 بــا  برابــر 
 1.5 الــی   1 منابــع  از  برخــی  در  دسترســی 
.)1394 )پورمحمــدی،  می  باشــد  کیلومتــر 

فضاهــای  از  ســکونتگاه  ها  فاصلــه 
ــد  ــهری قادرن ــد ش ــای بی  کالب ــد: فضاه بی کالب
زمین لــرزه  وقــوع  احتمــال  کــه  زمانــی  در 
پناه  گیــری  فضاهــای  به عنــوان  دارد  وجــود 
و بعــد از وقــوع زلزلــه نیــز به عنــوان مراکــز 
امــدادی و درمانــی و یــا بــرای فــرود اضطــراری 
ــن  ــد. ای ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــا م پتره هلیکو
فضاهــا بهتــر اســت در محل هــای کم خطــر 
ــی،  ــرث حبیب ــد )کیوم ــرار گیرن ــه ق ــر زلزل از نظ
ــی  ــتانداردهای بین الملل ــاس اس ــر اس 1390(. ب
ــات  ــداد و نج ــای ام ــاد اردوگاه ه ــت ایج جه
ــی از  ــت بعض ــت رعای ــوری و موق ــکان ف و اس
اصــول از جملــه مجــاورت بــا معابــر بــا عــرض 
ــل ها  ــه از گس ــب، فاصل ــی مناس ــاد و دسترس زی
ــی از 1  ــیب اراض ــت ش ــا، محدودی و رودخانه ه
تــا 10 درصــد و نیــز رعایــت ســرانه 30 تــا 35 

متــر مربــع جهــت هــر نفــر ضــروری می باشــد. 
در ایــن تحقیــق بــا توجــه بــه نقشــه شــیب 
الزامــات  رعایــت  همچنیــن  و  شهرکرمانشــاه 
ــه  ــی ک ــا و مکان های ــه زمین ه ــدا کلی ــوق، ابت ف
جهــت اســکان موقــت و فضــای امــداد و نجــات 
مناســب بــوده شناســایی و نقشــه فضاهــای بــاز 
ــا توجــه  شــهری تهیــه گردیــده اســت و ســپس ب
بــه مســاحت هــر قطعــه فضــای بــاز و همچنیــن 
ــت  ــکان موق ــت اس ــر جه ــا 35 مت ــرانه 30 ت س
ــاز  ــای ب ــر فض ــکان ه ــت اس ــهروندان، ظرفی ش

ــت. ــده اس ــبه گردی محاس

4- منطقــه مورد مطالعه 
در  و  اســتان  مرکــز  کرمانشــاه  شــهر   
17́°34 تــا 26́°34عــرض شــمالی و 46°59́ 
تــا 14́° 47طــول شــرقی در نواحــی میانــی 
ــماره  ــکل ش ــه )ش ــرار گرفت ــاه ق ــتان کرمانش اس
ــراز  ــاع آن از ت ــل ارتف ــر و حداق 3-1( و حداکث
دریــای آزاد 1604 متــر تــا 1300 متــر اســت. 
ایــران  پرجمعیــت  شــهر  نهمیــن  کرمانشــاه 
اســت برمبنــای آخریــن اطاعــات مرکــز آمــار 
ســال  در  کرمانشــاه  شــهر  جمعیــت  کشــور 
اســت.  بــوده   1032000 1400شمســی، 
هکتــار   10340 کرمانشــاه  شــهر  مســاحت 
یکــی  و  زاگــرس  دروازه  اســت. کرمانشــاه 
و  غــرب  و  شــرق  ارتباطــی  شــاهراه های  از 
ــات  ــات عالی ــران عتب ــور زائ ــن راه عب قدیمی تری
ــرات فرهنگــی  ــه همیــن ســبب تأثی اســت کــه ب
ــوه  ــته ک ــت. رش ــذارده  اس ــا گ ــوی برج و معن
ــرزمین های  ــران را از س ــات ای ــه ف ــرس ک زاگ
همســایه جــدا کــرده  اســت بــه دشــت های 
 مجــزا و دره هــای 

ً
وســیع و کوه هــای عمدتــا

ــرای  ــم ب ــه از قدی ــود ک ــی می ش ــیعی منته وس
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــان رودان م ــه می ــیدن ب رس
ــاه  ــهر کرمانش ــی ش ــه زمین ــت. فاصل ــه  اس گرفت
ــران، 505  ــا ته ــر و ت ــداد،  390کیلومت ــا بغ ت

کیلومتــر اســت.
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 شکل شماره 5. عکس هوایی شهر کرمانشاه

شکل شماره4. موقعیت مناطق 8 گانه شهر کرمانشاه

لرزه  خیزی و گسل  ها
گسل زاگرس مرتفع

 ایــن گســل بــا درازای 1375کیلومتــر )بربریان، 
1995( و راســتای شــمال غربــی- جنــوب شــرقی 
ــوع  ــرقی، از ن ــمال ش ــوی ش ــه س ــیب ب ــا ش و ب
راندگــی اســت. ایــن گســل در طــول کمربنــد 

ــداد دارد. ــرس امت زاگ

گسل پیشانی )جبهه( کوهستان زاگرس
 گســل پیشــانی کوهســتان زاگــرس از پاره  هــای 
ــا  ــاوت 15 ت ــای متف ــا طول  ه ــون ب ــلی گوناگ گس

ــع  ــت و در جم ــده  اس ــکیل ش ــری تش 115 کیلومت
درازایــی در حــدود 1350 کیلومتــر دارد )بربریــان، 
1995(. راســتای کلــی ایــن گســل، شــمال غرب- 
ــه ســوی شــمال شــرق  ــا شــیب ب جنــوب شــرق ب
ــاری(  ــی )فش ــل راندگ ــن گس ــازوکار ای ــت. س اس
می باشــد )بربریــان، 1995(. رویــداد زمین لــرزه 
ــی )958/04  ــری شمس ــار 377 هج ــی به تاریخ
میــادی( ســرپل ذهــاب بــا بــزرگای بــرآورد شــده 
و    )MW (گشــتاوری امــواج  مقیــاس  در   6/3
شــدت VIII( 8( در مقیــاس اصــاح شــدۀ مرکالی 
ــه گســل پیشــانی کوهســتان نســبت می  دهــد.  را ب
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گسل صحنه 
گســل صحنــه بــا طــول حــدود 100 کیلومتــر 
و راســتای شــمال غــرب- جنــوب شــرق و شــیب 
ــه در  ــی صحن ــرب در حوال ــوب غ ــمت جن ــه س ب
اســتان کرمانشــاه امتــداد دارد. ســازوکار ایــن 
راســت بر اســت )چالنکــو و  گســل راســتا  لغز 
ــرق  ــوب ش ــه از جن ــل صحن ــرو، 1974(. گس ب
ــل  ــه گس ــرب ب ــمال غ ــله کازرون و از ش ــه گس ب

مرواریــد ختــم می شــود.

گسل مروارید
ــر  ــدود 150 کیلومت ــول ح ــا ط ــل ب ــن گس  ای
ــمال  ــتای ش ــا راس ــرو، 1974( و ب ــو و ب )چالنک
غــرب- جنــوب شــرق بــا شــیب بــه ســوی شــمال 
شــرق در شــمال کامیــاران و غــرب پــاوه قــرار دارد 
ــتالغز  ــل راس ــن گس ــازوکار ای ــکل3-25(. س )ش
راســت بر اســت، هرچنــد کــه جنبــش قدیمــی 
راندگــی نیــز بــرای آن متصــور اســت )شــیخ 

الاســامی و همــکاران، 1392(.

اســتان  تاریخــی  زمین  لرزه  هــای 
کرمانشــاه

- زمین  لــرزه هفتــم اردیبهشــت 387 شمســی )27 
ــی 7  ــی تقریب ــا بزرگ ــور ب ــادی( دین ــل 1008 می آوری
ریشــتر 16 هــزار تــن در اثــر زمین  لــرزه و زمین  لغــزش-

 هــای ناشــی از آن جــان خــود را از دســت دادنــد. 
- زمین  لــرزه 1872/06میــادی بــا بزرگــی 
تقریبــی 6/1، فارســینج اســتان کرمانشــاه را لرزانــد 

ــر کشــته شــدند. و 1500 نف
- زمین  لــرزه 958/04 میــادی بــا بزرگــی 
تقریبــی 6، ســرپل ذهــاب کنونــی را ویــران کــرد و 

ــت.  ــتانی کش ــق کوهس ــیاری را در مناط بس
 12( شمســی   1396 آبان مــاه   21 زلزلــه   -
نوامبــر 2017 میــادی( ازگلــه، ســرپل ذهــاب بــا 

ــی 7/3 بزرگ
- زمین  لرزه  هــای 21 دی مــاه 1396 شمســی 
)11 ژانویــه 2018 میــادی( ســومار بــا بزرگــی 6
ــی )22  ــاه 1397 شمس ــرزه 31 تیرم - زمین ل
ــی 5/7 ــا بزرگ ــاد ب ــادی( تازه  آب ــه 2018 می ژوئی

- زمین  لــرزه 4 شــهریورماه 1397 شمســی )25 
اگوســت 2018 میــادی( تازه آبــاد بــا بزرگــی 5/9

مأخذ: موسسه ژئوفیزیک مرکز لرزه نگاری کشور، 1397

شکل شماره 6. نقشه گسل  ها و زمین لرزه  های دستگاهی استان کرمانشاه 
)2019 – 2018/11/22(
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یافته  های پژوهش
آســیب پذیری  نقشــه ی  زمیــن:  مســاحت 
ــن و  ــاحت زمی ــار مس ــماره7( زیرمعی ــکل ش )ش
جــداول مربوطــه نمایان گــر آن اســت کــه 32/63 
ــیب پذیری  ــۀ آس ــهر در پهن ــای ش ــد از بنا ه درص
آســیب پذیری  زیــاد، 508/ 41درصــد  خیلــی 
زیــاد، 978/ 17درصــد آســیب پذیری متوســط 
پهنــۀ آســیب پذیری کــم  و 885/ 7درصــد در 
ــه  ــق س ــار مناط ــر معی ــن زی ــد. در ای ــرار دارن ق
ــزان  ــن می ــب دارای بالاتری ــه ترتی ــت و دو ب و هف
کم تریــن  و  بــوده  خیلــی  زیــاد  آســیب پذیری 
ترتیــب  بــه  خیلی  زیــاد  آســیب پذیری  درصــد 
ــت.  ــش اس ــپس ش ــک و س ــه ی ــه منطق ــوط ب مرب
نقشــه  بررســی  بــا  بنــا:  اشــغال  ســطح 
ــار  ــر معی ــه در زی ــدول مربوط ــیب پذیری و ج آس
کــه  می گــردد  مشــخص  بنــا  اشــغال  ســطح 
میــزان 35/73 درصــد از ســاختمان های شــهر 
 48/836 خیلی  زیــاد،  آســیب پذیری  شــامل 
درصــد   8/928 زیــاد،  آســیب پذیری  درصــد 
ــۀ  ــد در پهن ــط و 6/511 درص ــیب پذیری متوس آس
میــزان  بالاتریــن  هســتند.  کــم  آســیب پذیری 
آســیب  پذیری ناشــی از زمین  لــرزه بــا در نظــر گرفتــن 
ــه و  ــه س ــه منطق ــوط ب ــغال مرب ــطح اش ــار س معی
ســپس منطقــه پنــج و کم تریــن آســیب  پذیری 
ــار  ــپس چه ــش و س ــق ش ــه مناط ــوط ب ــز مرب نی

ــماره 8(. ــکل ش ــت )ش ــهر اس ش

نــوع مصالــح ســازه: بــا بررســی نقشــه 
آســیب پذیری و جــدول مربوطــه در زیرمعیــار 
کــه  می گــردد  مشــخص  بنــا  اشــغال  ســطح 
میــزان 35/73 درصــد از ســاختمان های شــهر 
 48/836 زیــاد،  خیلــی   آســیب پذیری  شــامل 
درصــد   8/928 زیــاد،  آســیب پذیری  درصــد 
در  درصــد   6/511 و  متوســط  آســیب پذیری 
بالاتریــن  هســتند.  کــم  آســیب پذیری  پهنــۀ 
بــا  زمین لــرزه  از  ناشــی  آســیب پذیری  میــزان 
ــه  ــوط ب ــار ســطح اشــغال مرب ــن معی درنظــر گرفت
منطقــه ســه و ســپس منطقــه پنــج و کم تریــن 
ــش و  ــق ش ــه مناط ــوط ب ــز مرب ــیب پذیری نی آس
ســپس چهــار شــهر است)شــکل شــماره 9( .

شکل شماره 9. نقشه آسیب  پذیری ناشی 
از زیر معیار نوع مصالح

شکل شماره 7. نقشه آسیب پذیری ناشی
 از زیرمعیار مساحت زمین

شکل شماره 8. نقشه آسیب پذیری ناشی
 از زیرمعیار سطح اشغال بنا
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شکل شماره 10. نقشه آسیب  پذیری ناشی
 از زیر معیار قدمت بنا

ــوع بافــت : نقشــه  پهنه بنــدی آســیب پذیری  ن
نشــان می دهــد کــه 42/556 درصد از ســاختمان های 
شــهر دارای آســیب پذیری خیلــی زیــاد بــوده، 
یعنــی در بافــت منظم پیوســته قرار دارنــد، 0/004 
درصــد آســیب پذیری زیــاد، 307/ 57درصــد 
ــۀ  ــد در پهن ــط و 133/ 0درص ــیب پذیری متوس آس
آســیب پذیرترین  هســتند.  کــم  آســیب پذیری 
ســاختمان ها از نظــر نــوع بافــت در منطقــه 3 
ــه 2 و 7  ــب در منطق ــه ترتی ــس از آن ب ــهر و پ ش
کرمانشــاه واقــع شــده اند کــه ایــن مناطــق بیشــتر 
شــامل بافــت قدیمــی و فرســوده و همچنیــن 
محله هــای حاشیه  نشــین و اســکان غیررســمی 
هســتند.3 / 57درصــد از بنا هــا نیــز در بافــت 
شــهری بــا آســیب پذیری متوســط یعنــی در بافــت 
شــهری منظــم پیوســته واقــع شــده اند کــه از نظــر 
ــاه  ــهر کرمانش ــای ش ــداد بنا ه ــن تع ــداد بالاتری تع
 در مناطــق شــهری 7، 

ً
را شــامل می شــوند و اکثــرا

ــماره  ــکل ش ــرار گرفته  اند)ش ــهر ق 6، 5، 1و 8 ش
 .)11

ــر  ــیب پذیری زی ــه آس ــات: نقش ــداد طبق تع
معیــار طبقــات نشــان می دهدکــه 0/027 درصــد 
آســیب پذیری  دارای  شــهر  ســاختمان های  از 
ــاد،  ــیب پذیری زی ــد آس ــاد، 25/ 1درص ــی زی خیل
ــط و 92/01  ــیب پذیری متوس ــد آس 715/ 6درص
هســتند.  کــم  آســیب پذیری  پهنــۀ  در  درصــد 
ــه بیشــتر در مناطــق 1 و  ــد مرتب ســاختمان های بلن

ــه  ــاختمان های 1 و 2 طبق ــداد س ــترین تع 5 و بیش
ــماره 12(.  ــکل ش ــه 3 و 5 هستند)ش در منطق

شکل شماره 11: نقشه آسیب  پذیری ناشی
 از زیر معیار نوع بافت

شکل شماره 12: نقشه آسیب  پذیری ناشی 
از زیر معیار طبقات

فاصلــه از مراکــز و تأسیســات خطــرزا: 
ــز  ــه از مراک ــیب پذیری فاصل ــدی آس ــه پهنه  بن نقش
خطــرزا، شــرایط آســیب پذیری ســاختمان  های 
شــهر کرمانشــاه را در اثــر نزدیکــی بــه ایــن مراکــز 
و   13 شــماره  )شــکل  های  می دهــد  نشــان 
14(. از لحــاظ ایــن معیــار، 412 /0 درصــد از 
ــی  ــیب پذیری خیل ــهر دارای آس ــاختمان های ش س
زیــاد،  آســیب پذیری  درصــد   1/275 زیــاد، 
2/176 درصــد آســیب پذیری متوســط و 96/137 
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درصــد پهنــۀ آســیب پذیری کــم هســتند. بیشــترین 
اماکــن آســیب  پذیری بــه لحــاظ نزدیکــی بــه 
ــت  ــه و هف ــق س ــن و گاز در مناط ــای بنزی پمپ  ه
ــه  ــا توج ــیب  پذیر ب ــای آس ــترین بناه ــهر و بیش ش
در   )BTS( گاز  ایســتگاه های  بــه  نزدیکــی  بــه 
ــد. ــع گریده  ان ــت واق ــج و هش ــهری پن ــق ش مناط

نقشــه  بررســی  بــا  معبــر:  عــرض 
ــد  ــخص گردی ــر مش ــرض معاب ــیب پذیری ع آس
شــهر  ســاختمان های  از  درصــد   11/306 کــه 
 66/765 زیــاد،  خیلــی  آســیب پذیری  دارای 
درصــد زیــاد، 14/208درصــد متوســط و 7/722 
هســتند.  کــم  آســیب پذیری  پهنــۀ  در  درصــد 

بیش تریــن درصــد آســیب پذیری در زیرمعیــار 
عــرض معبــر بــه ترتیــب در مناطــق ســه، چهــار و 
هفــت و کم تریــن میــزان مربــوط بــه منطقــه شــش 

کرمانشــاه اســت )شــکل شــماره 15(. 
 تراکــم جمعیتــی: نقشــه آســیب  پذیری معیــار 
تراکــم جمعیــت نشــان می  دهــد کــه 21/196 
درصــد از ســاختمان های شــهر دارای آســیب  پذیری 
آســیب  پذیری  درصــد   25/783 خیلــی  زیــاد، 
زیــاد، 31/85 درصــد آســیب  پذیری متوســط و 
21/17 درصــد در پهنــۀ آســیب  پذیری کــم هســتند. 
ــیب  پذیری  ــا آس ــاختمان  ها ب ــداد س ــن تع بیش تری
ــت در  ــم جمعی ــار تراک ــی از معی ــاد ناش ــی  زی خیل
ــهر و  ــت ش ــه هف ــپس در منطق ــج و س ــه پن منطق
ــهری  ــق ش ــب مناط ــه ترتی ــز ب ــزان نی ــن می کم تری
هشــت و شــش شــهر هســتند )شــکل شــماره 16(.

شکل شماره 13. نقشه آسیب  پذیری ناشی از زیر معیار 
فاصله از ایستگاه گاز

شکل شماره 14. نقشه آسیب  پذیری ناشی از زیر معیار 
فاصله از پمپ بنزین

شکل شماره 15. نقشه آسیب  پذیری ناشی از زیر 
معیار عرض معبر

شکل شماره 16. نقشه آسیب  پذیری ناشی
 از زیرمعیار تراکم جمعیت
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دسترسـی به مراکز امدادی: بررسـی نقشه  های 
آسـیب  پذیری فاصله از مراکز آتش نشـانی و درمانی 
بیانگـر آن اسـت که کمبـود مراکز درمانـی به ترتیب 
بیشـتر در مناطق سـه، پنج، هفت و شـش شـهری و 
کمبود ایسـتگاه های آتش نشـانی به ترتیب بیشـتر در 
مناطـق پنـج، هفت، هشـت و یک شـهر کرمانشـاه 
اسـت. به لحاظ دسترسـی به مراکز درمانی 41/511 
درصـد از سـاختمان های شـهر دارای آسـیب پذیری 
خیلـی زیـاد، 24/498 درصـد آسـیب پذیری زیاد، 
23/788 درصد آسـیب پذیری متوسـط و 10/204 
درصـد در پهنـۀ آسـیب پذیری کـم هسـتند و از نظر 
دسترسی به ایسـتگاه  های آتش نشـانی نیز 70/288 
درصـد از سـاختمان  های شـهر دارای آسـیب پذیری 
خیلی  زیـاد، 10/596 درصد زیـاد، 9/875 درصد 
متوسـط و 9/3 درصـد در پهنـۀ آسـیب پذیری کـم 

هسـتند )شکل  های شـماره 17 و 18(. 

فاصلـه سـکونتگاه  ها از فضاهـای بی  کالبـد: 
فاصلـه  معیـار  زیـر  آسـیب  پذیری  نقشـه  بررسـی 
سـکونتگاه  ها از فضاهای بی کالبد، نشـانگر آن اسـت 
دارای  شـهر  سـاختمان های  از  درصـد   71/536 کـه 
زیـاد،  درصـد   6/367 زیـاد،  خیلـی   آسـیب پذیری 
7/538 درصـد متوسـط و 14/559 درصـد در پهنـۀ 
آسـیب پذیری کـم هسـتند. بـر اسـاس بررسـی  ها در 
ایـن معیـار بیش تریـن مقـدار آسـیب پذیری ناشـی از 
کمبـود فضاهـای بـاز شـهری مربـوط بـه منطقه سـه 
شـهر و سـپس مناطق پنج و هفت شهرکرمانشاه بوده و 
کمترین میزان آسـیب  پذیری در مناطق هشـت و شش 

است)شـکل شـماره 19(.
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نوع م

ت بنا
قدم

ت
تعدادطبقا

ت
نوع باف

ن
پ بنزی

صله ازپم
فا

ستگاه گاز
صله ازا

فا

ت
جمعی

تراکم 

ی
صله از درمان

فا

ی
شان

شن
صله از آت

فا

ی باز
ضا

صله از ف
فا

ض معبر
عر

منطقه یک

1.62

2.523

0.195

0.196

0.017

2.371

0.052

0.000

1.766

1.605

6.870

7.127

0.920

منطقه

شکل شماره 1۷. نقشه آسیب  پذیری ناشی از زیر معیار 
دسترسی مراکز درمانی

شکل شماره 18. نقشه آسیب  پذیری ناشی از زیر معیار 
دسترسی آتش نشانی

 جدول شماره 6. درصدآسیب  پذیری در پهنه خیلی  زیاد زیر معیار ها در مناطق شهرکرمانشاه بر مبنای تعداد ساختمان

شکل شماره 19. نقشه آسیب  پذیری شهر ناشی از زیر 
معیار دسترسی به فضای باز
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یرمعیار       ز

منطقه

ت زمین
مساح

شغال
ح ا

سط

ح
صال

نوع م

ت بنا
قدم

ت
تعدادطبقا

ت
نوع باف

ن
پ بنزی

صله ازپم
فا

ستگاه گاز
صله ازا

فا

ت
جمعی

تراکم 

ی
صله از درمان

فا

ی
شان

شن
صله از آت

فا

ی باز
ضا

صله از ف
فا

ض معبر
عر

منطقه دو
4.10

4.425

0.771

0.791

0.000

7.025

0.014

0.031

1.687

2.726

4.282

6.405

1.283

منطقه سه

12.0

11.145

2.648

2.690

0.001

16.267

0.091

0.032

2.374

8.623

10.945

16.540

2.751

منطقه چهار

2.65

2.632

5.314

5.399

0.001

5.404

0.051

0.001

1.439

0.022

5.368

6.494

2.315

منطقه پنج

3.61

5.503

0.000

0.000

0.002

1.531

0.035

0.052

6.722

7.950

16.104

13.431

0.940

منطقه شش

0.48

1.369

0.000

0.000

0.001

0.502

0.032

0.011

1.031

8.366

4.928

5.308

0.264

منطقه هفت

5.01

5.431

0.000

0.000

0.000

7.177

0.093

0.010

5.701

7.854

9.858

11.363

1.653

منطقه هشت

3.13

2.697

0.000

0.000

0.004

2.279

0.043

0.048

0.477

4.364

7.408

4.869

1.181

مجموع

32.6

35.725

8.928

9.077

0.027

42.556

0.412

0.184

21.196

41.511

65.761

71.536

11.306
MAX

12.0

11.145

5.314

5.399

0.017

16.267

0.093

0.052

6.722

8.623

16.104

16.540

2.751

منطقه 
بحرانی

سهسه

چهار

چهار

ک
ی

سه

ت
هف

ج
پن

ج
پن

ش
ش

ج
پن

سهسه

منطقه
شکل شماره 20. نمودار مقایسه زیرمعیارها مورد بررسی از نظر درصد فراوانی 

در شاخص های خیلی  زیاد، زیاد، متوسط و کم
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معیار پایداری فیزیکی بافت
ــار پایـــداری فیزیکـــی بافـــت شـــامل   معیـ
زمیـــن، ســـطح  معیـــار مســـاحت  زیـــر   7
اشـــغال، نـــوع مصالـــح، قدمـــت بنـــا، تعـــداد 
طبقـــات، نـــوع بافـــت و فاصلـــه از مراکـــز 
خطـــرزا اســـت. بـــا بررســـی نقشـــه پهنه بنـــدی 
فیزیکـــی  پایـــداری  معیـــار  آســـیب پذیری 
ـــد  ـــه 34/27 درص ـــردد ک ـــخص می گ ـــت مش باف
از ســـاختمان های شـــهر در ایـــن معیـــار دارای 
خیلـــی  زیـــاد،  شـــدت  بـــا  آســـیب پذیری 
044/ 35درصـــد شـــدت زیـــاد، 10/4درصـــد 
شـــدت متوســـط و 286/ 20درصـــد در پهنـــۀ 
آســـیب پذیری بـــا شـــدت کـــم هســـتند. در 
ایـــن معیـــار آســـیب پذیرترین مناطـــق بـــه 
ترتیـــب مناطـــق ســـه، چهـــار و دو و کم تریـــن 
ــق  ــه مناطـ ــوط بـ ــب مربـ ــیب پذیری به ترتیـ آسـ

شـــش و یـــک اســـت )شـــکل شـــماره 21(.

معیار کارایی بافت در زمان بحران
ــران  ــان بحـ ــت در زمـ ــی بافـ ــار کارایـ  معیـ
شـــامل 4 زیـــر معیـــار عـــرض معبـــر، تراکـــم 
و  امـــدادی  مراکـــز  از  فاصلـــه  جمعیـــت، 
ــس از  ــت. پـ ــاز اسـ ــای بـ ــه فضـ ــی بـ دسترسـ
وزن دهـــی زیـــر معیارهـــا بـــا روش AHP و 
 GIS تلفیـــق آنهـــا بـــا اســـتفاده از نرم افـــزار
ـــی  ـــداری فیزیک ـــار پای ـــیب پذیری معی ـــه آس نقش
ـــد  ـــخص گردی ـــاس آن مش ـــر اس ـــه و ب ـــت تهی باف
کـــه 33/083 درصـــد از ســـاختمان  های شـــهر 
دارای آســـیب پذیری خیلـــی  زیـــاد، 31/931 
درصـــد زیـــاد، 23/174 درصـــد متوســـط و 
ــم  ــیب پذیری کـ ــۀ آسـ ــد در پهنـ 11/812 درصـ
آســـیب پذیرترین  معیـــار  ایـــن  در  هســـتند. 
ــت  ــج، هفـ ــق پنـ ــب مناطـ ــه ترتیـ ــق بـ مناطـ
بـــه  آســـیب پذیری  کم تریـــن  و  ســـه  و 
ترتیـــب مربـــوط بـــه مناطـــق هشـــت و شـــش 

است)شـــکل شـــماره 22(. 

 

آســیب  پذیری کالبدی شهر کرمانشاه 
در اثــر زلزله

بــا  پژوهــش  اصلــی  معیــار  دو  تلفیــق  از   
ــزار  ــک در نرم اف ــر ی ــت ه ــب اهمی ــال ضرای اعم
جــداول  و  پهنه بنــدی  نقشــه  ترســیم  و   GIS
ــر  ــدی شــهر کرمانشــاه در اث ــیب پذیری کالب آس
زمین  لــرزه مشــخص گردیــد کــه 23/784درصــد 

شکل شماره 22: نقشه آسیب  پذیری معیار کارایی بافت 
در زمان بحران

شکل شماره 21: نقشه آسیب  پذیری معیار پایداری 
فیزیکی بافت
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پهنــۀ  در  کرمانشــاه  شــهر  ســاختمان های  از 
ــاد، 34/097  ــی  زی ــدت خیل ــا ش ــیب پذیری ب آس
ــدت  ــا ش ــیب پذیری ب ــۀ آس ــا در پهن ــد بنا ه درص
شــدت  بــا  پهنــۀ  در  994/ 22درصــد  زیــاد، 
متوســط و 19/125 درصــد در پهنــۀ آســیب پذیری 
بــا شــدت کــم قــرار دارنــد. در بیــن مناطــق شــهر 
کرمانشــاه منطقــه ســه شــهری آســیب پذیر ترین 
منطقــه و پــس از آن مناطــق شــهری هفــت، چهــار 
و دو و ســپس مناطــق پنــج، یــک، هشــت و شــش 
دارای  خیلــی  زیــاد  آســیب پذیری  لحــاظ  بــه 
ــتند  ــاختمان  ها هس ــی س ــداد فراوان ــن تع بیش تری

ــماره 23(.  ــکل ش )ش
شکل شماره 23. نقشه آسیب پذیری کالبدی شهر 

کرمانشاه در اثر زلزله

پهنه

منطقه

ی 
خیل

ی 
ذیر

ب پ
سی

آ
اد

زی

اد
زی

ی 
ذیر

ب پ
سی

آ

ی 
ذیر

ب پ
سی

آ
ط

وس
مت

کم
ی 

ذیر
ب پ

سی
آ

ی 
خیل

ی 
ذیر

ب پ
سی

آ
د%

زیا

د%
زیا

ی 
ذیر

ب پ
سی

آ

ی 
ذیر

ب پ
سی

آ
ط%

وس
مت

م%
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ی
ذیر

ب پ
سی

آ

19574516472127041.1752.7112.8341.623منطقه یک

45296422398633052.7193.8552.3931.984منطقه دو

1497710545365347378.9916.3312.1932.844منطقه سه

67243811274814764.0372.2881.6500.886منطقه چهار

227114638789658501.3638.7884.7403.512منطقه پنج

3862205603253130.2321.3243.6213.190منطقه شش

78391038263156204.7066.2333.7910.372منطقه هفت

9354277295078520.5612.5681.7714.714منطقه  هشت

3961856796383013185723.78434.09722.99419.125مجموع

MAX1497714638789678528.9918.7884.7404.714
MAXهشتپنجپنجسههشتپنجپنجسهمنطقه

جدول شماره ۷. آسیب پذیری کالبدی شهر کرمانشاه در اثر زلزله )تعداد ساختمان(

نتیجه  گیری
 بــا بررســی نقشــه های پهنه بنــدی شــدت 
نتیجــه  زلزلــه  اثــر  در  کالبــدی  آســیب پذیری 
به لحــاظ  کرمانشــاه  شــهر  کــه  می گیریــم 
بــه  دسترســی  زیرمعیار هــای  در  زیرمعیار هــا 
ــاز و فاصلــه از ایســتگاه های آتش نشــانی  فضــای ب
ــه 71/53  ــه ای ک ــت را دارد. به گون ــن وضعی بدتری
ــاختمان( از  ــاختمان ها )119159 س ــد از س درص
ــاز و 65/76 درصــد  نظــر دسترســی بــه فضــای ب
)109539 ســاختمان( به لحــاظ دسترســی بــه 
ــه آســیب پذیری خیلــی  مراکــز آتش نشــانی در پهن

زیــاد هســتند. در ایــن دو زیرمعیــار بدتریــن 
وضعیــت به ترتیــب مربــوط بــه مناطــق ســه، 
ــوع بافــت،  پنــج و هفــت اســت. زیرمعیار هــای ن
دسترســی بــه مراکــز درمانــی و ســطح اشــغال در 
ــا  ــک ب ــر ی ــاد ه ــی زی ــیب پذیری خیل ــه آس پهن
ــه دوم  ــد در رتب ــا 43 درص ــش از 35 ت ــی بی فراوان
قــرار دارنــد، در ایــن زیرمعیار هــا آســیب پذیرترین 
ــتند.  ــت و دو هس ــه، هف ــق س ــهر مناط ــق ش مناط
تراکــم  و  زمیــن  مســاحت  معیار هــای  زیــر 
جمعیــت بــا فراوانــی بالای20درصــد در ردۀ ســوم 
قــرار گرفته انــد و زیرمعیار هــای  آســیب پذیری 
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عــرض معبــر، قدمــت بنــا و نــوع مصالــح در ردۀ 
ــتند.  ــیب پذیری هس ــی آس ــد فراوان ــارم درص چه
بافــت،  فیزیکــی  پایــداری  معیــار  در   
پهنــۀ  در  شــهر  بنا هــای  از  34/27درصــد 
آســیب پذیری خیلــی   زیــاد و 35/04 درصــد 
ــه  ــده اند ک ــع ش ــاد واق ــیب پذیری زی ــۀ آس در پهن
ــد( از  ــاختمان )69/31 درص  115459 س

ً
ــا جمع

ــه  ــرد ک ــهر را دربرمی گی ــاختمان ش 166500 س
عــدد قابــل توجــه و تأملــی اســت. در ایــن معیــار 
ــب  ــق به ترتی ــهر مناط ــق ش ــیب پذیرترین مناط آس
مناطــق ســه، چهــار و دو هســتند. در معیــار کارایی 
ــر آن در  ــن اث بافــت در زمــان بحــران کــه بیش تری
مرحلــه حیــن بحــران و کاهــش تلفــات در زمــان 
بحــران اســت؛ 08/ 33درصــد از ســاختمان های 
و  زیــاد  خیلــی   آســیب پذیری  پهنــۀ  در  شــهر 
زیــاد  آســیب پذیری  پهنــۀ  در  درصــد   31/93
 108295 

ً
ــا ــار جمع ــن معی ــد. در ای ــرار گرفته ان ق

ســاختمان از کل بنا هــای شــهر )65/01 درصــد( 
ــاد  ــاد و زی ــی زی ــیب پذیری خیل ــت آس در وضعی
ــت. در  ــی اس ــدد بالای ــیار ع ــه بس ــد ک ــرار دارن ق
ایــن معیــار بد تریــن وضعیــت بــه ترتیــب مربــوط 
ــاظ  ــت. به لح ــه اس ــت و س ــج، هف ــق پن ــه مناط ب
اثــر  آســیب پذیری کالبــدی )کلــی( شــهر در 
زلزلــه احتمالــی،  39618ســاختمان در پهنــه 
ــاختمان  ــاد و 56796 س ــی  زی ــیب پذیری خیل آس
در پهنــه آســیب پذیری زیــاد قــرار گرفته انــد و 
ــاختمان  ــه 96414 س ــت ک ــی اس ــن بدین معن ای
ــا درصــد فراوانــی  از 166500 ســاختمان شــهر ب
ــی   ــیب پذیری خیل ــه آس ــد در پهن 57/881 درص
نهایــی  شــده اند. اعــداد  واقــع  زیــاد  و  زیــاد 
ایــن  بیانگــر  ایــن تحقیــق  از  آمــده  به دســت 
واقعیــت تلــخ اســت کــه در صــورت وقــوع زلزلــه، 
بیــش از نیمــی از ســاختمان  های شــهر کرمانشــاه 
دچــار آســیب پذیری بــا شــدت خیلــی  زیــاد و زیاد 
می شــوند کــه در صــورت عــدم برنامه ریــزی، 
 عــدم اجــرای 

ً
سیاســت گذاری علمــی و نهایتــا

ــات  ــریع، تلف ــح و س ــی صحی ــای عملیات برنامه ه
ــار و  ــه فاجعه  ب ــداد زلزل ــی از رخ ــارات ناش و خس

غیرقابل جبــران خواهــد بــود. 

منابع:

ــی  ــل درون ــی عوام ــن )1392( ارزیاب ــژاد، محس احدی ن

آســیب پذیری ســاختمان های شــهر  و  تأثیرگــذار 

ــش  ــریه: آمای ــتفاده GIS نش ــا اس ــه ب ــر زلزل در براب

ــص  ــماره 20، ص ــال1392، دوره6، ش ــط، س محی

 .52-23

توســعه   )1392( همــکاران  و  امیــر  پورمحمــدی، 

چارچــوب تحلیلــی مبتنــی بــر GIS بــرای ارزیابــی 

تهــران،  مــورد  در  زلزلــه  برابــر  در  دوام شــهری 

فصلنامــه کاهــش افتــراق فاجعه هــا، 8، صــص 

.105 -91

ایــران،  اســامی  جمهــوری  هال احمــر  جمعیــت   

ســازمان جوانــان )1382( نــکات ایمنــی قبــل، 

ــت اول.  ــف، 2- نوب ــرگان ال ــیل، گ ــس از س ــن و پ حی

از  ناشــی  آســیب پذیری  کاهــش   )1389( ا.  حبیبــی، 

از تحلیــل  بــا اســتفاده  زلزلــه در شــهر تهــران 

دکتــری،  رســاله   ،GIS و   AHP سلســله مراتبی 

دانشــگاه تهــران، تهــران، ایــران.

ــز  ــرزه. مرک ــر زمین ل ــهر براب ــی )1373( ش ــدی، عل حمی

ــه ای. ــهری و منطق ــزی ش ــات و برنامه ری تحقیق

زبردســت، اردشــیر )1380( کاربــرد فرآینــد تحلیــل 

سلســله مراتبی در برنامه ریــزی شــهری و منطقــه ای، 

ــص 23-21. ــماره 10، ص ــا، ش ــای زیب ــریه هنره نش

شــریف زادگان، محمــود و مهــدی فتحــی )1390( توســعه 

روشــی خــودکار بــرای تحلیــل واکنــش شــبکه های 

خیابانــی شــهری بــه زلزلــه )مطالعــه مــوردی شــهر 

ــی، 63 )3(،  ــرات طبیع ــران(. مخاط ــاه، ای کرمانش

صص1584-1567.

علــی  و  شــمائی  مجیــد  و  عبدالمحمــد  شــمائی، 

ــازی  ــدل ف ــک م ــرد ی ــینی )1399( کارب فریدحس

بافت هــای  آســیب پذیری  تحلیــل  بــرای   AHP

تاریخــی در شــهر کاشــان، ایــران. مجلــه مهندســی 

ســازه و ســاختمان، 5 )3(، صــص104-94.

شــمایی، مجیــد و همــکاران )1396( تحلیل آســیب پذیری 

ــه  ــر زلزل ــان در براب ــهر کاش ــاری ش ــداری معم پای
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 ، Expert choice و AHP بــا اســتفاده از فــازی

ــص 155-143. ــران، 6 )3(، ص ــک ای ژئوماتی
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ــص 9-1. شــهری، 139)1(، ص

قانون مدیریت بحران کشور 1398/6/4.
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