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چکید  ه 
زمینهوهدف: بخش مرکزی بافت کهن کرمان با وجود   بناهای مهم تاریخی امروزه با مشکلات کالبد  ی فراوانی که موجب پید  ایش عوامل بنیاد  ی 
آسیب پذیری د  ر مقابل زلزله شد  ه اند  ، روبروست. پیچید  گی آسیب پذیری کالبد  ی بافت های تاریخی و فرسود  ه، به نوبه خود   بررسی و پیش بینی نقاط 

بحرانی آنها از بعٌد   کالبد  ی به عنوان اولین پیامد   زلزله را با استفاد  ه از ابزارهای د  قیق، ضروری می سازد  .
روش:د  ر مقاله حاضر با استفاد  ه از نرم افزار جی آی اس و روش وزن د  هي به شاخص ها و همپوشاني وزنی آنها، نقشه پهنه های آسیب پذیر کالبد  ی 
بخش مرکزی بافت تهیه شد  ه است. د  ر این بررسی از 8 شاخص اصلی که بر اساس مطالعه سوابق پژوهش ها و مشاهد  ات د  قیق  و کارشناسی د  ر آسیب 

پذیری کالبد  ی این ناحیه مؤثر بود  ه اند  ، استفاد  ه شد  ه است.
یافتهها: پهنه های شمالی، مرکزی و جنوبی بافت با ریزد  انگی بیشتر، کیفیت پایین ساختمانی، فاصله کم از مسیرهای عبور قنات و شبکه معابر نابسامان 

و کم عرض، د  ارای خطر کالبد  ی بالایی می باشند  . از سویی نیز تراکم بالای جمعیت د  ر بخش جنوبی بافت، آسیب پذیری آن را افزایش د  اد  ه است. 
نتیجهگیری:بنا به یافته های پژوهش بخش های شمال، جنوب و مرکز بافت و همچنین شریان های شمال و جنوب آن، از بعد   کالبد  ی آسیب پذیر بود  ه 
که نیازمند   انجام اقد  امات کاهند  ه ای مانند   حفظ استمرار عملکرد   شریان غربی حین بحران زلزله، ساماند  هی فضاهای باز پراکند  ه د  رونی بافت، افزایش 

خوانایی بافت با کمک عناصر شاخص آن و کنترل طبقات، محصوریت ها و غیره با هد  ف کاهش خطر زلزله، می باشند  . 
واژههایکلیدی: پهنه بند  ی آسیب پذیری کالبد  ی، بافت کهن کرمان، زلزله، سیستم اطلاعات جغرافیایی. 
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Abstract

Background and objective: Central part of the old texture of Kerman is important for locating historical monuments and today 
is facing with many physical problems which create fundamental vulnerability factors against the possible earthquakes. The 
complexity of physical vulnerability in the historical contexts, in turn makes necessary the study and prediction of critical points 
during an earthquake using a precision instruments.
Method:  In this paper, using the GIS software and weighting method to indicators and overlapping the layers, the physical vul-
nerability zoning map of the texture is provided. 8 main indicators which were effective in physical vulnerability zoning based 
on background research and careful observation by expert have been used. 
Findings: The northern, central and southern zones of the texture which have more small plots, poor quality of construction, 
less distance from the Qanats networks and chaotic and narrow road networks, are in higher physical risks. In addition, the 
high population density in the southern part of the texture has increased its overall risk in this part. 
Conclusion: according to the research findings the northern, central and southern parts of the texture as well as northern and 
southern streets have physical vulnerabilities and require reducing actions such as maintaining continuity of western street 
performance during the earthquake emergency, organizing open spaces scattered within the texture, increase texture eligibil-
ity by using the distinctive elements and controlling the number of floors and closeness and ect, with the aim of reducing the 
risk of earthquake.
Keywords: physical vulnerability zoning, the old texture of Kerman, earthquake, geographical information system (GIS).
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مقد  مه
از طبیعی سوانح برابر در تاریخی بافت کالبدی پذیری آسیب
جملهزلزلهوتکرارپذیربودناینپدیده،موضوعیاستکهتاکنون
وارد تاریخیشهرها میراث اندوخته به جبرانی قابل غیر زیانهای
کردهاست.دربسیاريازمواردمشابه،بررسیمیزانآسیبکالبدی
وصدماتناشیاززلزلهنشاندهندهارتباطمستقیمیاغیرمستقیم
آن در شهري ریزي برنامه نامطلوب وضع با شده ایجاد خسارات
نواحیاست.باتوجهبهاحتمالرخدادزلزلهدرشهرکرمانوتجارب
تلخزلزلههایاخیراستانونیزتراکمبالایعناصرباارزشفرهنگی،
اقتصادی اهمیت کهن، بافت مرکزی بخش در میراثی و تاریخی
آنبهدلیلوجودبازار،تراکمبالایجمعیتدرطولروزدرکنار
با مقابله تسهیلات و تجهیزات فقدان و بناها فرسودگی و تراکم
سوانحغیرمترقبه،صدماتوآسیبهایغیرقابلجبرانیبهوجود
در کرمان کهن بافت کالبدی پذیری آسیب کاهش آمد. خواهد
برابرزلزلهدرمرحلهنخستنیازمندشناختوپیشبینیتاثیرات
این در آنجاکه از است. دقیق ابزاری از استفاده با زلزله کالبدی
بافت،ابنیهدارایارزشمیراثیوبافتفرسودهدرهمتنیدههستند
حین را آن کالبدی پذیری آسیب پیچیدگی گر، مداخله عوامل
بهنظرمیرسد بافتشهریاست. زلزلهبیشازسایربخشهای
پهنهبندیآسیبپذیریکالبدیبهعنواننخستینپیامدپساز
رخدادزلزلهبااستفادهازابزاریکهتواناییترکیبعواملمؤثردر
داشته را زلزله بحرانی نقاط بینی پیش و کالبدی پذیری آسیب

باشد،کارآمدخواهدبود.
از یکی پذیری آسیب ارزیابی بحران مدیریت دیدگاه از
دکتر عقیده به است. خطرپذیری ارزیابی در مهم بخشهای
)فلاحی، زمینه این صاحبنظران از جهانگیری دکتر و فلاحی
از ای مجموعه یا عوامل پذیری، »آسیب جهانگیری،1388(
جغرافیایی یا فیزیکی فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی، مشکلات
برابربلایاو استکهازتوانیکجامعهبرایکسبآمادگیدر
سازگاریبااثراتوپیامدهایمنفیناشیازمخاطراتمیکاهد«.
بررسیآسیبپذیری بر )ص65(.کهدرپژوهشحاضرهدف
کالبدیبافتنهادهشدهاست.بدینترتیبدرارزیابیمیزانآسیب
کالبدیشهردربرابرسانحهعواملگوناگونیمدنظرقرارمیگیرند.

به کلّی نگاهی با ) )بحرینی،1377 خود کتاب در بحرینی دکتر
عواملینظیرمسائلزمینشناختی،مقاومتسازهایساختمانها،
برنامهریزیو بافتوتراکممنطقهایحین نوع ارتباطی، شبکه
مؤثر مؤلفههای عنوان به پیرامون، محیط جانبه همه خصوصیات
اشاره سوانح برابر در پذیری آسیب میزان کاهش یا افزایش در
)1376 )احمدی، احمدی مهندس همچنین .)5 )ص است نموده
درپژوهشیباهدفبررسیآسیبپذیریبافتهایتاریخیازدید
فشرده، و متراکم بافت مانند دیگری کالبدی عوامل شهرسازی
مرکز در گرفتن قرار شهری، تجهیزات و تاسیسات نازل کیفیت
شهروعدموجودمراکزدرمانیوامدادرسانیدرداخلبافترامهم

قلمدادکردهاست.
آوریهای فن از استفاده امروزه )1389 همکاران، و )شیعه
نوینسیستماطلاعاتجغرافیاییبهمنظورارزیابی،درکشورهای
گرفته زمینهصورت این در بسیاری تحقیقات و فراگیر پیشرفته
است؛کهمیتواندکمکفراوانیدرپیشبینیمناطقآسیبپذیر
باشد سانحه از پس ساماندهی و مجروحین به کمک همچنین و
بهنظرمیرسد)خسرويو براساسپژوهشهایاخیر )ص3(.
همکاران،1389(دانششهرسازيباتکیهبردادههايجغرافیایي
ميتواندباتبییناصولومفاهیمخودوبااستفادهازایندادهها،
اصولمدیریتيلازمجهتکاهشآسیبپذیريشهرهادربرابراین
حوادثرابهاجرادرآورد.نتایجاینگونهمطالعات)آسیبپذیري
مقاومسازي و ایمني الگوهایيجهت به دستیابی امکان کالبدي(
فراهممیسازد)ص را نواحيشهري در ساختمانهايمسکوني

.)123
برايمحاسبهمیزانآسیبپذیريکالبدی،چندینمدل اخیراً
بهمنظورجهتدهیبهتصمیمگیریجامعدرکاهشآسیبپذیري
ناشیاززلزلهدرکاربردنرمافزارسیستماطلاعاتجغرافیاییارائه
شدهاست.درسال2003راشد)راشدوویکس،2003(باروش
AHPونرمافزارجیآیاسمیزانآسیبپذیريناشیاززلزلهرا

بااستفادهازشاخصهایمؤثر،مدلسازیکرد.درمدلارائهشده
تعیینعوامل توسطدکترحبیبی)حبیبیوهمکاران1387(،در
سازهاییاساختمانیمؤثردرآسیبپذیریبافتکهنشهریزنجان
ازنرمافزارجیآیاسوFUZZY LOGICاستفادهشدهاست.با
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توجهبهزمینهمرتبطاینموردمطالعاتیوپژوهشحاضرمیتوان
ازعواملیهمچونقدمتساختمان،اسکلتساختمان،کیفیتبنا،
درجه تعدادطبقات، وخالی، پر رابطه تفکیکی، قطعات مساحت
محصوریتمعابر،عرضمعابر،فاصلهسکونتگاههاازفضاهایبی
میزان و درمانی مراکز از سکونتگاهها فاصله باز(، )فضای کالبد
مؤثر و اصلی معیارهای عنوان به نشانی آتش مراکز به دسترسی
دربافتهایکهننامبردکهبهصورتلایههاییازدادههابراساس
شاخصآنتروپیرتبهبندیوسپسدرطیفرآیندینقشهخطرهای
ناشیاززلزلهتوسطنرمافزارمذکورتهیهشدهاست.همچنیندر
روشکاربردیارائهشدهتوسطدکترشیعهبهمنظوربررسیمیزان
آسیبپذیریمنطقه6تهران)شیعهوهمکاران،1389(بااستفاده
ازروشتحلیلسلسلهمراتبیمعکوسIHWPدرمحیطجیآی
درمانی، مراکز به دسترسی مانند شاخصهایی از استفاده با اس
)درجهمحصوریت(، ساختمانها ارتفاع و خیابان عرض بین نسبت

ابنیهبه تراکمساختمانی،تراکمجمعیتی،کاربریزمینوکیفیت
محدودههایمختلفامتیازآسیبپذیریدادهشدهاست.پیشگاهی
نیزجهتمدیریتبحرانشهری،پهنههایخطرپذیرمنطقه8 فرد
عنوان به راکه وهمکاران،1390( فرد )پیشگاهی تبریز شهر
منطقهتاریخیوفرهنگیشهرشناختهشدهوداراياماکنتاریخی
باارزش،بافتهايفرسوده،ترافیکسنگینوتراکمجمعیتبالا
میباشد،بااستفادهازمدلAHPدرمحیطجیآیاسمدلسازي
وتعیینکردهاند.دراینبررسیبهشاخصهایازجملهفاصلهاز
مراکزخطر،فاصلهازمعابردرجهیک،تراکمجمعیت،کیفیتابنیه،
بنابراینباتوجه دسترسیبهفضاهایبازوغیرهتوجهشدهاست.
کالبدی پذیری آسیب ارزیابی در افزار نرم این کاربرد سابقه به
توان می باب این در نظری مباحث بررسی و شهری بافتهای
شاخصهایمؤثردرآسیبپذیریکالبدیبافتهایشهریرابه

طورخلاصهبیانکرد)جدول1(

جد  ول 1. سوابق  به کارگیری شاخص های مؤثر د  ر آسیب پذیری کالبد  ی  

شاخصها صاحبنظران

تراکم شهری نوع بافت شبکه ارتباطی مقاومت سازه ای 
ساختمانها عوامل زمین شناختی بحرینی 1377

د  سترسی به مراکز امد  اد   رسانی د  سترسی به مراکز د  رمانی کیفیت تاسیسات و تجهیزات 
شهری تراکم و فشرد  گی احمد  ی 1376

تعد  اد   
طبقات

فاصله 
سکونتگاه ها از 

فضای باز

عرض 
معابر

د  رجه 
محصوریت 

معابر

رابطه پر و 
خالی

فاصله 
از مراکز 
د  رمانی

مساحت 
قطعات 
تفکیکی

کیفیت بنا اسکلت 
ساختمان

قد  مت 
ساختمانها

حبیبی و همکاران 
1387

کاربری زمین کیفیت ابنیه تراکم جمعیتی تراکم ساختمانی د  رجه محصوریت د  سترسی به مراکز 
د  رمانی

شیعه و همکاران 
1389

د  سترسی به فضاهای باز کیفیت ابنیه تراکم جمعیت فاصله از معابر د  رجه یک فاصله از مراکز خطر پیش گاهی فرد   و 
همکاران 1390

ازدیدگاهزمینشناختی،منطقهکرمانجزمناطقمرکزی،رشته
کوههایخاورومکرانمیباشدکهموجبلرزهخیزیبسیارزیاد
اینشهرونواحیاطرافآنشدهاست.درنقشهزمینشناسیاستان
خوبی به شهر این حوالی در گسلها وضعیت ،)1 کرمان)تصویر
شرکت توسط شده انجام پژوهش اساس بر است. شده مشخص
مشاورهشارستان)1388()9(.درطرحمطالعاتینوسازیوبهسازی
محدودهبافتکهنکرماناینبافتدربخشمرکزیشهرکرمان
واقعشدهوشاملبخشمرکزیوپیرامونیمیباشد.بخشمرکزی

گنجعلیخان، مجموعه و بازار است پژوهش مطالعاتی محدوده که
مسجدجامع،بازاروکاروانسرایوکیل،میدانارگوبسیاریاز
تراکم درواقع دادهاست. درخودجای را باارزش خانههایسنتی
آثارباارزشتاریخیدراینقسمتبسیارزیادمیباشد)تصویر2(.
اینبخشدارایمساحتتقریبی480000مترمربعاستوتنوع
دسترسیبهآنازنقاطمختلفشهرازطریقخیابانهایشریعتیدر
شمال،امامخمینیدرجنوبوقدسوطالقانیدرغربآنمیسر
شدهاست.بخشمرکزیبافتکهنبهایندلیلکهقسمتعمدهآن
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رابازاروبناهایتاریخیفراگرفتهانددارایجمعیتثابتکمتری
نسبتبهبافتپیرامونیاشمیباشدومیانگینجمعیتآنحدود75
تا100نفردرهکتاراست.امادرطولروزجمعیتآنبهدلیلوجود

عمده کاربری یابد. می افزایش بازاریان و شهروندان گردشگران،
ناحیهشمالیبافتشاملتجاری،گردشگریوانباراستودرمقابل
ناحیهجنوبیآنباجمعیتثابتبیشتردارایکاربریمسکونیاست.

تصویر 1. زمین شناسی و گسل های فعال استان کرمان، منبع: مهند  سین مشاور شارستان.

درپژوهشحاضرسعیشدهاستباکنارهمقراردادنعوامل
بنیادیمؤثردرایجادآسیبپذیریکالبدیموجوددربافتمورد
بالا زمان، گذشت متعاقب بناها کالبدی فرسودگی همچون نظر
تراکمقناتهایقدیمیشهردر آمدنسطحآبهایزیرزمینیو
محدودهبافتمرکزی،فرسودگیونابسامانیشبکههایارتباطی،
امدادودرمانیو بهمراکز بافت،دسترسی بندیوفشردگی دانه

غیرهبااستفادهازنرمافزارسیستماطلاعاتجغرافیاییوترکیب
اینعواملبهسوالاتزیرپاسخدادهشود:

و است میزان چه به بافت در کالبدی پذیری آسیب سطح .1
پهنههایآسیبپذیرشاملکدامقسمتهامیباشند؟

آیا تراکمجمعیت با کالبدی پذیر آسیب پهنههای ترکیب در .2
نقاطبحرانیتریدربافتدیدهخواهدشد؟

محدوده پژوهش 2تصویر 

میدان و بازار ارگ.1

چارسوق.2

بازار قلعه.3

خانعلیبازار و مجموعه گنج. 4

بازار و کاروانسراي وکیل. 5

بازار و کارواسراي حاج آقا علی. 6

راسته بازار اصلی. 7

کرمانمسجد جامع.8

پژوهشمحدودهعناصر شاخص 

8

7

6

5

4

1
3

2

خیابان امام خمینی

خیابان شریعتی

خیابان قدس

خیابان طالقانی

تصویر 2.   محد  ود  ه پژوهش 
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روش
محاسبهمیزانآسیبپذیریکالبدیومتعاقبآنپهنههایپرخطر
تنهابارویکردهایمتدوالبهدقتکامل،ممکننیست.درچنین
پژوهش دارد. وجود فراوانی قطعیتهای عدم و ابهام ارزیابیهایی
مؤثر عوامل ترکیب و تحلیلی  _ توصیفی رویکرد پایه بر حاضر
اطلاعات سیستم افزار نرم از استفاده با کالبدی پذیری آسیب در
جغرافیاییبنانهادهشدهاست.دکترخسروی)1389(درموردسیستم
اطلاعاتجغرافیاییاظهارمیکندکه»سیستماطلاعاتجغرافیایي
مدل و تحلیلها علمی، مدیریت در فعّالي بسیار نقش تواند مي
سازيجنبههايمحیطيداشتهباشد«)ص126(.ازسویینیزدکتر
فلاحیدرکتابخود)فلاحی،1388(»مهمتریناستفادهازسیستم
اطلاعاتجغرافیاییرابرنامهریزیپیشگیریوکاهشخساراتناشی
ازسوانح،ارزیابیخسارتمیداند«)ص87(.ازاینطریقپیش
اثرآسیبوخسارتهای بینیمناطقیکهپسازرخدادزلزلهدر

کالبدیبهپهنههایبحرانیتبدیلمیشوند،میسّرخواهدشد.
و موجود مدارک و اسناد بررسی از پس حاضر پژوهش در
در پرکاربرد و  مهم شاخصهای پژوهش، انجام روش با مرتبط
چنینارزیابیهایی)جدول1(استخراجشدهوسپسشرایطمورد
پژوهشبامشاهداتدقیقوکارشناسیتوسطمحققبررسیواز
به و شناسایی بافت در مرتبط شاخص 8 مؤثر، شاخصهای بین
عنوانچارچوبانجامپژوهشتعیینشدهاند.درشروعکاربراي
شاخصهایتحقیقفرضیههاییدرنظرگرفتهشد.مانندکاهشفاصله
ازمسیرعبورقنواتوافزایشمیزانآسیبپذیریکالبدی،افزایش
عرضمعابربهنسبتتعدادطبقاتمجاور)کاهشمحصوریت(و
کاهشآسیبپذیریحینزلزله،افزایشریزدانگیبافت)مساحت
دلیل به دیگر سوی از غیره. و پذیری آسیب افزایش و قطعات(
و شهر فرهنگی میراث فهرست در بافتکهن مرکزی بخش ثبت
برداشتهایانجامشدهازآن،دستیابیبهنقشهترسیمشدهکاربریها
 Autoباتفکیکبناهایدارایارزشوفاقدارزشمیراثیدرمحیط
cadامکانپذیرشد.بخشترسیمیلایههایاصلاعاتیازسازمان

میراثفرهنگیتهیهوبخشاطلاعاتیهرنقشههمچوندستهبندی
عرضمعابر،دانهبندیها،ارتفاعطبقات،تراکمجمعیتوغیرهدر
مطالعاتطرحبهسازیونوسازیبافتکهنکرمانتوسطشرکت

بودندکهتوسط تدوینشده قالبفایلپیدیاف1 مشاورهودر
محققبرروینقشهایترسیمیاعمالگردیدند.

Arc GISبرایاستانداردسازینقشههایپایهازمحیطاتوکدبه
ابتدانیازبهانجاماقداماتیبرایآمادهسازیواصلاحخطاهايآنها
بهصورت بهمحیطآرکجیآیاس نقشهها ازورود بود.پس
امتیازات آنها، روی بر عملیات انجام قابلیت با رستری لایههای
کارشناس 5 نظرات میانگین کهحاصل لایهها از هریک درونی
با آنها تطبیق و مقایسه و زمینه این در آنتروپی( خبره2)شاخص
پژوهشهایمشابهمطالعهشدهدرسابقهپژوهشمیباشندبرلایهها
اعمالشد.امتیازاتدربازه0تا1تعیینشدهاند.عدد1بهمعنای
آسیبپذیریبسیارزیادو0بدونآسیبپذیرییاآسیبپذیری
بسیارکممیباشدکهدرجداول3تا6مشخصشدهاند.هرلایه
درپنجدستهباآسیبپذیریبسیارزیاد،زیاد،متوسط،کموبدون
داده اختصاص دستهها به امتیازات و Reclassify پذیری آسیب
شدند.درمرحلهبعدلایههایاطلاعاتیبهدستآمدهبراساسمیزان
اهمیتهرعاملدربروزآسیبپذیریکالبدیناشیاززلزلهدر
بافتبراساسشاخصآنتروپي)نظرکارشناسان(رتبهبندیشدند.
میزانتاثیروارزشهریکازاینفاکتورهانیزدردستههای0تا5
بهترتیبحداقلتاثیر)بدوننقش(وحداکثرآنتعیینومیانگین
در یکدیگر با نهایتلایهها در آنمشخصشدهاست)جدول2(.
سیستماطلاعاتجغرافیاییتلفیقشدهونقشهنهاییپهنههایآسیب
پذیرکالبدیبافتمزبورباهدفارائهراهکارهایکاهشآسیب

پذیریتهیهشدهاست)تصویر3(.

جد  ول 2.  عوامل مؤثر د  ر آسیب پذیری کالبد  ی و وزنهای نسبی 

ضریب نسبی بین 
د  اد  ه ها

عوامل مؤثر د  ر خطر پذیری کالبد  ی د  ر 
برابر زلزله رد  یف

3.5 تعد  اد   طبقات ساختمانی  1
3.5 عرض معابر  2
4 کیفیت  و قد  مت  ابنیه  3
3 ریزد  انگی   4

4.5 تعد  د   و انعطاف پذیری شبکه د  سترسی 5
2 فاصله از مسیر عبور قنوات  6

1.  PDF
2.اساتیدواعضایهیئتعلمیدانشکدهمعماریوشهرسازیدانشگاهشهیدبهشتی
کهدرزمینهمدیریتبحرانوبازسازیپسازسانحهصاحبِنظرواثرمیباشند.
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یافته ها
میزانریزدانگیبافت)مساحتقطعات(:)حبیبیوهمکاران،1387(
فاکتورمهمیدراحتمالبروزخطرناشیاززلزلهمیباشد.هرچه
سطحاینقطعاتبیشترباشدآوارناشیازتخریبساختمانکمتر
.)32  )ص کنند می وارد صدمه مجاور معابر و ساختمانها به
بافت نوسازی و بهسازی طرح مطالعات از مستند لازم اطلاعات
میباشندکهدرمحیطآرکجیآیاستراکمایندانهبندیها
ریزدانگی تراکم یافتهها اساس بر است. شده محاسبه محدوده در
بازار(وبخشجنوبی)کاربری درمحدودهشرقی)قدمگاهوراسته
مسکونی(بالامیباشدوایندرحالیاستکهتراکمجمعیتینیز

دربخشجنوبیزیادمیباشد)تصویر4()جدول3(.

جد  ول 3. رابطه بین ریزد  انگی بافت و میزان آسیب پذیری 

آسیبپذیریریزدانگی
میزانآسیب

پذیری
0 – 100 متر مربع و 101 – 200 متر 

مربع
1بسیار بالا

0.7بالا201- 300 متر مربع 
0.5متوسط301 – 400 متر مربع
0.25کم401- 500 مترمربع

501 – 1500 متر مربع و بالاتر از 1500 
مترمربع

0.1بسیار کم

پناه، گریز، هنگام همکاران،1387( و معابر)حبیبی عرض
بیشتر معابر عرض هرچه دارند. مهمی نقش امدادرسانی و تخلیه
باشد،امکانایجادترافیکعبورینیزکمترخواهدبود)ص32(.
بااستنادبهدادههایبهدستآمدهازطرحنوسازیوبهسازیبافت
کهنکرمان،عرضمعابربهدستههایمختلفتقسیمگردیدهوبر
اساسنظراتکارشناسانرابطهبینمیزانآسیبپذیریمعابرو
عرضآنهامشخصشدهاست)جدول4(.براساسنقشهبهدست
در همگی که عرض کم وکوچههای پیاده سرپوشیده، معابر آمده
محدودهپیرامونبازارومجموعهگنجعلیخانقراردارندحینزلزله
بهراسته منتهی دسترسیهای مانند دچارآسیبجدیخواهندشد

بازاراصلی،بازاروکیل،بازارقلعهوبازارارگ.)تصویر5(.

جد  ول 4. رابطه عرض معابر و میزان آسیب پذیری آنها 

آسیبپذیریعرضمعابر
میزانآسیب

پذیری
0.1بسیار کمشریان د  رجه 1 و 2 شهری و شریان فرعی د  رجه 1

0.25کمکوچه با عرض 10 متر
0.5متوسط عرض 6 متر
0.8زیاد   عرض 3 متر

1بسیار زیاد  معابر سرپوشید  ه و پیاد  ه

مشابه، ساختمانهای مقایسه در ساختمانی: قدمت و کیفیّت
هستند، برخوردار تری پایین ساخت کیفیت از که ساختمانهایی
احتمالتخریببیشتریدارند.اطلاعاتایننقشهکهشاملبناهای
فاقدارزشهایتاریخیوواجداینارزشهامیباشد،بهدلیلدر
همتنیدگیچنینبناهاییدرهمازیکسووکیفیتمشابهبناهای
و نگهداری بعُد از آن فاقد چه و ارزش دارای چه بافت فرسوده
مرمّت،ازلحاظکیفیتبهصورتیکپارچهدرنظرگرفتهشدهودر
جدولارائهشدهاند)جدول5(.براساسنقشهمیزانآسیبپذیری
اینبناهابراساسکیفیتبهدلیلفرسودگیوقدمتبافت،تراکم
وتعدادابنیهآسیبپذیردربرابرزلزلهدرکلقسمتهایآنزیاد

میباشد)تصویر6(.

جد  ول 5. رابطه بین کیفیت ساختمانی و میزان آسیب پذیری 

آسیبپذیریکیفیتساختمانی
میزانآسیب

پذیری

0.1بسیار کمد  ر حال ساخت و نوساز

0.25کمسالم 

0.6متوسطمرمّت شد  ه

1زیاد    و بسیار زیاد  غیر قابل مرمّت، کلنگی، مخروبه 

و تعدد ارزیابی در ارتباطی: شبکه پذیری انعطاف و تعدد
انعطافپذیریمعابر،فرضیهایناستکهبارعایتسلسلهمراتب
تر آسان نفوذپذیری دسترسی، تعدد با بخشهایی در دسترسی،
شدن مسدود صورت در زیرا شد، خواهد میسر مختلف نقاط به
براساس داشت. خواهد وجود سایرین از استفاده امکان برخی،
معابر پذیری انعطاف آمده دست به دسترسی راههای تراکم نقشه
دربخشجنوبغربیکهکاربریتجاریومسکونیمختلطدارد
وبخششمالیباکاربریمسکونی،انبارووجودعناصرباارزش
تاریخیشاملخانههایتاریخی،بازاروکاروانسرایوکیلوبازار
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وکاروانسرایحاجآقاعلیکممیباشدکهاینامرخطرراافزایش
میدهد)تصویر7(.

فاصلهازمسیرعبورقنوات:بهعلتبالاآمدنسطحآبهای
زیرزمینیتاعمق8متروفقدانسیستمفاضلابشهریمناسب،
ارزیابی این در کمتری وزن با که ست دیگری فاکتورهای از
د  ر  ساختگاه  اثر  نام  به  موضوعی  میان این در است. تاثیرگذار
به د  لیل شرایط خاک  که  می شود    مطرح  زلزله  بحث تخصصی 
محل باعث تشد  ید   خرابی ها می شود  . بهنظرمیرسددراثرزلزله
یکیازعواملتشدیدکنندهآسیبهاافزایششتابودواملرزش،
ناپایداریخاکودرنهایتریزشلایههایزیرینزمیندرمحدوده
اطرافاینکانالهاومتعاقبآنآسیببهشریانهاوابنیهباشد.
)بازیار و صد  ق پور،1380( اثر ساختگاه بر اساس آیین نامه های 
ساخت کشورهای مختلف متفاوت است به طور مثال د  ر کشور 
و  کند    می  تغییر  متر   10 محد  ود  ه های  د  ر  ساختگاه  اثر  ترکیه 
این د  ر حالی است که د  ر ایران این محد  ود  ه 30 متر تعیین شد  ه 
است. د  ر آیین نامه ایران ضخامت لایه خاک، سطح آبهای زیر 
زمینی و اند  یس خمیری خاک نیز مد   نظر قرار گرفته است. بر 
این اساس جد  ول ذیل تد  وین شد  ه است )جدول6(. برطبقنقشه
بهدستآمدهاینآسیبپذیریدرمحلتلاقیمسیرکانالهاکهدر
محلچارسوقبازار،قسمتیازخیابانشریعتیدرشمالوهمچنین
خیابانامامخمینیدرجنوب،شدتخواهدداشتواحتمالمسدود

شدناینمسیرهاحینزلزلهبهدلیلتخریببیشتربناهایمجاوریا
نشستزمینوجوددارد)تصویر8(.

جد  ول 6. رابطه بین فاصله از مسیر عبور قنات و آسیب پذیری 

میزانآسیبپذیریآسیبپذیریفاصلهازمسیرعبورقناتها
0.8بسیار بالا0 – 10 متر
0.3بالا10 – 30 متر

30 متر به بالا
آسیب کم یا بد  ون 

آسیب
0

ایمنی اصول با اگر همکاران،1387( و )حبیبی طبقات: تعد  اد   
با افزایشطبقات برد.حتیاگر بالاخواهد نباشدقطعاًآسیبرا
رعایتضوابطواستانداردهایمناسبانجامگیرد،بههنگامتخلیه،
یک طبقات افزایش لذا است، همراه سختی با نجات و جستجو
ساختمانهای ارتفاع .)32  )ص شود می محسوب منفی عامل
نظر در سانحه حین زیاد تاثیر با فاکتورها از یکی معابر مجاور
بهسازی، طرح مطالعات اساس بر مزبور بافت است، شده گرفته
دارایساختمانهاباطبقات4،3،2،1و5میباشد)تصویر9(.
فاصله از مراکز د  رمانی:براساسیافتههایمحققتعدادزیادیاز
مراکزدرمانیشهرازجملهبیمارستانآیتاللهکاشانیوشهیدباهنر
بنابراین اند. درمحدودهشمالوغربمحدودهپژوهشواقعشده
اهمیتشریانشمالیوغربیبرایسرویسدهیوامدادرسانیاز
اینمراکزبهبافت،زیادمیباشدوایندرحالیاستکهبراساس

تصویر 3  پهنه های آسیب پذیر کالبد ی بخش مرکزی بافت کهن کرمان , منبع: نگارند ه 
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نقشهقناتهااحتمالتخریبشریانشمالیوجنوبیوجوددارد.
بهرغموجودسه متاسفانه امد  اد   و آتش نشانی: از مراکز  فاصله 

ایستگاهآتشنشانیدرشهرکرمان،محدودهبافتکهنفاقدچنین
تسهیلاتیمیباشد)مهندسینمشاورشارستان،1388(

تصاویر لایه های اطلاعاتی ایجاد   شد  ه د  ر سیستم اطلاعات جغرافیایی، منبع نگارند  ه



	157 علیرضافلاحیوسعیدهاسدی / پهنه بند  ی آسیب پذیری کالبد  ی بافت کهن کرمان د  ر برابر زلزله احتمالی  با استفاد  ه از نرم افزار سیستم اطلاعات...

باتوجهبهنقشههایبهدستآمدهونقشهآسیبپذیریکالبدی
بافتبهنظرمیرسدبروزجنبههایمختلففرسودگیدرکناربی
مختلف، ابعاد در زلزله بحران مدیریت و ریزی برنامه به توجهی
منجربهایجادمشکلاتوعواملزمینهایآسیبپذیریوتشدید
به باتوجه بافتکهنکرمانخواهدشد. رخدادزلزلهدرمحدوده
زیادی بخش گفت توان می کالبدی، پذیر آسیب پهنههای نقشه
تاثیر بافتتحت ازجملهبخشهایشمالیومرکزی ازمحدوده
شده واقع خطر از بالایی سطح در پذیری آسیب بنیادی عوامل

اند)شکل3(کهمیتوانبهدلایلیمانند:
ریزدانگیبافتخصوصاًدربخشجنوبیباکاربریمسکونیو

قسمتشرقیبافت)محلهقدمگاه(؛
کیفیتپایینوقدمتزیادابنیهدرقسمتشمالیوجنوبیبه
دلایلیماننداقتصادضعیفساکنانکههماکنونغالباافاغنهو
افرادکمدرآمدمیباشندوسایربخشهانیزمانندکاروانسرا

میراث فهرست در که سایت شمال در علی آقا حاج بازار و
فرهنگیثبتشده،اماموردغفلتوعدمرسیدگیومدیریت

نامناسباینسازمانواقعشدهاند؛
عرضکممعابرونابسامانیسلسلهمراتبدسترسیدرجریان

ساختوسازهاوعدمنظارتوطراحیمناسبآنها؛
آبهای سطح آمدن بالا با قنوات عبور مسیر جدی تهدید 

زیرزمینیوفاضلابشهردربرابرزلزله؛
اشارهکرد.باتوجهبهپرسشهایتحقیقمیتوانگفتقسمت
اعظمبافتکهنمرکزیکرمانبهدلایلذکرشدهدرسطحبالاییاز
آسیبپذیریکالبدیوخطرزلزلهقراردارند،ازسویینیزتراکم
جمعیتانسانیدربخشجنوبیبهدلیلکاربریغالبِمسکونیآن
بیشازسایرنقاطمیباشد)تصویر10(.بنابراینپیشبینیمیشود
بخشجنوبیبافتنیزدرصورترخدادزلزلهجزنقاطبحرانیبوده

کهخسارتونیازبهامدادرسانیدرآنبیشازسایرنقاطباشد.

تصویر 10. تراکم جمعیت محد  ود  ه پژوهش ، منبع: مهند  سین مشاور شارستان

مهندسین مشاور شارستان: منبع، تراکم جمعیت محدوده پژوهش10تصویر

نفر در هکتار50زیر 

نفر در هکتار100تا 75

نفر در هکتار75تا 50

نفر  در هکتار125تا 100

نفر در هکتار125بیش از 

تراکم جمعیت در بافت کهن

محدوده بافت مرکزي

نتیجه گیری
براساسیافتههایپژوهشحاصلازترکیبعواملکالبدیمؤثر
افزارسیستماطلاعات نرم از استفاده با درآسیبپذیریکالبدی
منظورکاهش به ریزی برنامه اولویت میرسد نظر به جغرافیایی
زیانهایکالبدیوجانیمتعاقبرخدادزلزلهاحتمالیدرمحدوده
جنوبی و مرکزی شمالی، بخشهای به متعلق کرمان، کهن بافت

بافتمیباشد.همچنینخیابانشریعتیدرشمالوخیابانامام
نیز باشند می اصلی دسترسیهای از بافتکه درجنوب خمینی
تخریبهای و زلزله تشدید احتمال قنوات عبور مسیر دلیل به
مجاورشان،آسیبپذیربودهونیازمندجایگزینیبرایامدادرسانی
ودسترسیحینزلزلههستند.بهمنظورکاهشآسیبوخسارات

احتمالیمیتوانبهمواردیهمچون:
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حفظاستمرارعملکردشریانغربی)خیابانقدسوطالقانی(
بهعنوانجایگزینشریانهایجنوبیوشمالیبرایدسترسی
بافت غربی بخش در واقع بیمارستانهای و امداد مراکز به
برایمواقعبحرانباساماندهیوافزایشانعطافپذیریمعابر
منشعبازآن،عناصروبناهایمجاور،کاهشمحصوریتو

کنترلتراکمطبقات؛
نماهایمجاورمعابرمنشعب ایمنسازیجدارهها،عناصرو 
ایجاد بافت، سمت به شمالی و غربی جنوبی، خیابان از
از منشعب معابر خوانایی تقویت و دسترسی مراتب سلسله
بادگیر همچون بافت شاخص و مرتفع عناصر تقویت با آنها
گنجعلیخان،ساعتمدرسهابراهیمخانوگلدستههایمسجد
جامعونصبتابلویهایراهنمابهمنظورخواناییونفوذپذیری

بیشتربهبافت؛
عناصر سازی ایمن بافت، در پراکنده باز فضاهای ساماندهی 
نقاط در نشانی آتش شیرهای تعبیه و مجاور جدارههای و
استراتژیکآنهابهخصوصبخشجنوبیکهتراکمریزدانگی
درآنهابیشتربوده،بهمنظورتخلیهاضطراریافرادورسیدن
این طراحی در گریز فاصلههای به توجه و امن مکانهای به
تعداد،مساحتوپراکنش نقشههایموجود براساس فضاها.
امر این در توان می همچنین رسد. می نظر به مناسب آنها
و جامع مسجد خالی و پر فضاهای طراحی در که الگویی از
مجموعهگنجعلیخانوعناصرمتصلبهآنبهمنظورایجادمفرّ

درچنینمواقعیاستفادهشدهاست،بهرهبرد؛
ابنیهموجود)دارایارزشوفاقدارزش مقاوموایمنسازی
در مقاوم و آنها با سازگار تکنولوژیهای اساس بر تاریخی(
برابرزلزلهازجملهچارسوق،بازارقلعه،کاروانسراوبازارحاج
آقاعلیوغیرهکهبراساسنقشههایبهدستآمدهازدیدگاه

کالبدیآسیبپذیربهنظرمیرسند.
و آب تخلیه و شهری فاضلاب دفع یکپارچه سیستم ایجاد 

پرسازیکانالقناتهابهمنظورتقویتاستحکامخاک.
حریم رعایت هدف دو با محدوده سازهای و ساخت کنترل 
خوانایی باعث که آنها منظر و دید تقویت و تاریخی بناهای

بافتخواهدشدوکاهشمحصوریتمعابر.

دست به نقشههای تحلیل با شده سعی حاضر پژوهش در
بافتهاییکه بنیادیچنین بهمشکلات باموضوع آمدهومرتبط
راهکارهایی ارائه با و اشاره باشند، نیزمی تاریخی دارایعناصر
مسیرکاهشخطرآنهادربرابرزلزلهدرطرحهایشهریهموارتر
شود.نتایجبهدستآمدهازاینپژوهش،میتواندمقدمهایبرای
تحقیقاتگستردهدیگردراینزمینهباشد.دراینراستاپیشنهاد
میشوددرپژوهشهایآتیباپهنهبندیآسیبپذیریکالبدیسایر
بافتهایفرسودهوشهریکهبافتمزبوررااحاطهکردهوازسویی
نیزباآندرارتباطنزدیکمیباشند،پهنههایپرخطرراشناسایی
ومبناییبرایبرنامهریزیهایآیندهشهرکرمانباهدفحفظو
در فرسوده و تاریخی ارزش دارای بافتهای کالبدی خطر کاهش
برابرزلزلهقرارداد.لازمبهذکراستراهکارهایارائهشدهتنهادر
صورتیبهعنوانراهحلیپایدارمطرحخواهندبودکهتوجهبهخطر
زلزلهدراهداف،برنامهریزیهاواقداماتاجراییبافتهایفرسوده
دارایارزشتاریخینهادینهشدهوبهصورتیکپارچهونهمقطعی

بهعنواناصلیاساسیمطرحشود.
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