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چكيده
زمينه و هدف: بررسى ميزان آسيب پذيرى لرزه اى و ارائه راهكارهاى كاهش آسيب پذيرى از موضوعات مهم روز است. از اين رو، اين مقاله به تبيين، 
تحليل و راهكارهاى كاهش آسيب پذيرى لرزه اى در يك واحد همسايگى از محله گلستان شرقى واقع در منطقه 22 تهران، به عنوان مورد مطالعاتى، 
مى پردازد. بدين منظور، اين مقاله با اهداف كاهش تلفات و خسارات در زلزله احتمالى، شناخت آسيب پذيرى محدوده مورد مطالعه، شناسايى نقاط امن 

و خطرناك محدوده مورد مطالعه و تهيه نقشه هاى شناسايى و تخليه در محدوده مورد مطالعه تدوين شده است.
نياز  مورد  اطلاعاتى  منابع  جمع آورى  به  نياز  ابتدا،  در  مى باشد.  پيمايشى  نوع  از  تحليلى  توصيفى-  روش  پژوهش،  اين  در  رفته  به كار  روش  روش: 
مى باشد. براى جمع آورى داده ها از شيوه هاى مختلفى همانند مشاهده استفاده شده است. براى آسيب شناسى و آسيب نگارى نيز از نقشه هاى مربوطه، 
تصويربردارى و نقشه هاى GIS استفاده شده است. جهت دستيابى به راهكارها به منابع كتابخانه اى اعم از مقالات، كتب، گزارشات، اسناد مكتوب و 

سايت هاى الكترونيكى معتبر، مراجعه شده است.
يافته ها: راهكارهاى كاهش آسيب پذيرى لرزه اى، به سه دسته راهكارهاى سازه اى، غيرسازه اى و مديريتى تقسيم مى شوند. نتايج حاصل از پژوهش نشان 
مى دهد كه علاوه بر اقدامات كاهش آسيب پذيرى سازه اى و غيرسازه اى در واحد همسايگى، راهكارهاى مديريتى و نقش آموزش و آمادگى مردم در 
سوانحى مانند زلزله بسيار حياتى است. همچنين، با بكارگيرى روش هاى ساده و كارامد مى توان اجزاى غيرسازه اى را در برابر خطرات ناشى از بروز 

سوانحى همانند زمين لرزه، مقاوم نمود. 
نتيجه گيرى: نصب آژيرهاى هشدار حريق، كپسول هاى آتش نشانى، تابلوها و علائم تخليه در مسيرهاى عبورى، تابلوهاى نشان دهنده مكان هاى امن و 
خطرناك، مقاوم سازى ديوارها و تيغه ها، مستحكم نمودن اتصالات در مبلمان شهرى، كاهش سطوح شيشه اى در حد امكان در جداره هاى بنا و استفاده 
از لايه هاى پلاستيك و لمينيت براى جلوگيرى از فروريزش و خرد شدن شيشه ها، در كنار توجه به راهكارهاى مديريتى، ميزان صدمات و خسارات 

را در سطح واحد همسايگى به حداقل مى رساند.
واژگان كليدى: زلزله، كاهش آسيب پذيرى، واحد همسايگى، تهران
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Understanding, analyzing and reducing the vulnerability to earthquakes
(Case Study of East Golestan Neighborhood Unit: Tehran District 22)
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ABSTRACT
Background & Objective: The study of seismic vulnerability and providing vulnerability reduction strategies are the important 
issues. Therefore, this paper deals with the study, analysis and strategies for reducing seismic vulnerability in a neighborhood 
from the eastern Golestan area in Tehran’s 22nd district. For this purpose, this paper has been written with the aim of reducing 
losses in an earthquake, identifying the vulnerability of the case study, identifying the safe and dangerous points of the case 
study and providing identification and evacuation maps in the area.
Method: The method used in this research is a descriptive-analytical method of survey type. At first, to gather information 
resources is needed. Different methods such as observation have been used to collect data. Mapping, imaging and GIS maps 
have also been used. Library resources, including articles, books, reports, written documents, and valid electronic sites are 
used for finding the solutions.
Findings: Seismic vulnerability reduction strategies are divided into three categories: structural, non-structural, and manage-
rial solutions. The results of the research show that in addition to the measures to reduce the structural and non-structural 
vulnerability in the neighborhood, management solutions and the role of education and readiness of people in a disaster like 
earthquake are very important. Also, using simple and efficient methods, non-structural components can be resilient to the 
disasters such as earthquakes.
Conclusion: Installation of fire alarm sirens, fire extinguishers, signs and evacuation marks in routes, signboards indicating safe 
and dangerous places, reinforcement of fittings in urban furniture, reduction of glass surfaces As far as possible in the walls of 
the building and the use of plastic and laminate layers to prevent it from falling and crushing the glasses, along with the atten-
tion to management solutions, the amount of damage at the level of the neighboring unit is minimized. 
Key Words: Earthquake, Vulnerability Reduction, Neighborhood Unit, Tehran
Citation (APA 6th ed.): Aslani F. (2018, Fall). Understanding, analyzing and reducing the vulnerability to earthquakes (Case Study 
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مقدمه
با توجه به وقوع زلزله هاى متعدد ويرانگر، فلات ايران يكى از مناطق 
كمربند  از  بخشى  ايران  مى رود.  شمار  به  لرزه خيزى  نظر  از  فعال 
لرزه خيز آلپ- هيماليا است. بنابراين مطالعه و بررسى آسيب پذيرى 
را  مخربى  زلزله هاى  كه  البرز  زون  بخصوص  ايران  مختلف  مناطق 
تجربه كرده لازم و بديهى به نظر مى رسد. منطقه تهران هم در زون 
البرز واقع شده است كه يكى از فعال ترين زون هاى ايران به شمار 

مى رود. 
زلزله، يكى از مخاطرات طبيعى بوده كه در طول تاريخ زندگى 
بشر، همواره خسارات و تلفات گسترده اى را بر انسان تحميل كرده 
و گاه حتى باعث نابودى تمدن ها شده است. در صد سال گذشته، 
بيش از هزار زلزله مخرب در هفتاد كشور جهان به وقوع پيوسته و 
جان صدها هزار نفر را گرفته و خسارات مادى بسيارى به بار آورده 
است. 80 درصد از تلفات ناشى از اين زلزله ها در 6 كشور جهان 
بوده كه متأسفانه ايران يكى از اين 6 كشور مى باشد و از هر 153 
به  مربوط  آن  درصد  افتاده، 17/5  اتفاق  دنيا  در  كه  مخربى  زلزله 
ايران بوده كه اين رقم حتى از كشورهاى چين و ژاپن بيشتر بوده 

است. 
فعال ترين  از  يكى  زلزله،  وقوع  نظر  از  ايران  رو،  اين  از 
مصيبت بار  و  مخرب  زلزله اى  گاه  چند  از  هر  و  است  جهان  مناطق 
مثال  براى  كه  مى پيوندد  بوقوع  وسيع  مالى  و  جانى  آسيب هاى  با 
رودبار-  طبس،  زهرا،  بوئين  درود،  سلماس،  زلزله هاى  به  مى توان 
در  ايران  شهرهاى  نمود.  اشاره  كرمانشاه  و  ورزقان  و  بم  منجيل، 
ديده اند.  فراوان  آسيب هاى  تاكنون  طبيعى،  مخاطره  اين  با  مواجهه 
(بشيرى، 1392) تهران به عنوان كلان شهر اول كشور و به عنوان 
با  بلكه  نيست،  مستثنى  بحران  و  قاعده  اين  از  تنها  نه  پايتخت، 
توجه به وجود گسل هاى متعدد، بافت هاى فرسوده، تراكم سازه اى، 
امكانات محدود امداد و نجات، ضعف سازه اى ساختمان ها، عرض 
توسعه  و  استانداردها  رعايت  عدم  و  متراكم  جمعيت  معابر،  كم 
كردآبادى  (كريمى  است.  مواجه  جدى  خطر  با  نامناسب،  فيزيكى 

و نجفى 1394).
پيرامون  پژوهشى  ضرورت  شده،  عنوان  مطالب  به  توجه  با   
زلزله،  برابر  در  آسيب پذيرى  كاهش  راهكارهاى  و  تحليل  تبيين، 

بيش از پيش آشكار مى شود كه در اين مقاله به صورت تفصيلى به 
آن پرداخته و نتايج تحليل مى شوند. بدين منظور، اين مقاله با اهداف 
كاهش تلفات و خسارات در زلزله احتمالى، شناخت آسيب پذيرى 
محدوده مورد مطالعه، شناسايى نقاط امن و خطرناك محدوده مورد 
مطالعه  مورد  محدوده  در  تخليه  و  شناسايى  نقشه هاى  تهيه  مطالعه، 

تدوين شده است.

بيان مسئله
روي  بر  آن  قرارگيري  و  لرزه خيزي  موقعيت  علت  به  ايران  كشور 
كمربند زلزله در برابر اين پديده بسيار آسيب پذير مي باشد. بسياري 
سياسي-  پايتخت  عنوان  به  تهران  جمله  از  كشور  مهم  شهرهاي  از 
كه  است  گرفته  قرار  فعال  گسل هاي  روي  بر  اقتصادي،  فرهنگي- 
ضعف كلي كالبد شهر و عدم برنامه ريزي صحيح در اين خصوص، 
سطح  در  جمعيت  پراكنش  نامناسب  نحوه  و  بالا  جمعيت  تراكم 
جاني  خسارات  افزايش  باعث  زلزله  وقوع  هنگام  در  شهري  محلات 
عموماً  ناپايدار  مساكن  و  ابنيه  فزونى  گردد.  مي  آنها  در  مالي  و 
كالبدى،  هاى  نارسايى  و  مسائل  دليل  به  كه  است  هايى  بافت  در 
از  محيطى،  زيست  و  اقتصادى  اجتماعى-  حركتى،  عملكردى، 
به  طبيعى  مخاطرات  برابر  در  و  بوده  برخوردار  نامطلوب  وضعيتى 
گرچه  بافت ها  آسيب پذيرى  آسيب پذير است.  و  ناايمن  زلزله  ويژه 
عمدتاً ناشى از ناپايدارى ابنيه است، ولى نفوذناپذيرى اين بافت ها 
(بدليل دسترسى نامناسب سواره) و فشردگى بافت كه ناشى از ريز 
به  را  بافت ها  اين  ناايمنى  است،  كوچك  قطعات  كثرت  و  دانگى 
ويژه با بروز سوانح شدت مى دهد. وضعيت لرزه خيزى و گسل هاى 
تهران، نشان دهنده ضرورت اهميت موضوع كاهش آسيب پذيرى در 
برابر زلزله مى باشد. لرزه خيزى تهران را مى توان از دو ديدگاه تاريخى 
وضعيت  بيانگر  مجموعاً  كه  داد  قرار  ارزيابى  مورد  دستگاهى  و 
لرزه خيزى گستره تهران مى باشد. نظرى به تاريخچه زلزله هاى تهران 
نشان مى دهد كه در فاصله چند قرن پيش از ميلاد تا ابتداى قرن 
ويران  شديد  زلزله هاى  بوسيله  بارها  آن  پيرامون  و  رى  شهر  بيستم، 
مانند  تهران،  اطراف  مناطق  ساير  رى،  شهر  از  گذشته  است.  شده 
گرمسار، ايوانكى، غار، طالقان، قزوين، بوئين زهرا و دماوند نيز از 

زيان هاى زلزله ها به دور نمانده اند. 
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كه  مى دهد  نشان  را  تهران  گسل هاى  تراكم  نقشه   ،1 تصوير 
توسط نگارندگان در نرم افزار جى آى اس١ تهيه شده است. تصوير 
مى دهد.  نشان  را  تهران  تاريخى  زلزله هاى  و  گسل ها  نقشه  هم   2
مشاء  گسل   از:  عبارت اند  تهران  اصلى  گسل هاى  تصوير 2،  طبق 
(طول: حدود 200 كيلومتر)، گسل شمال تهران (طول: حدود 90 

كيلومتر)، گسل جنوب رى (طول: حدود 20 كيلومتر). 

تصوير 1: نقشه تراكم گسل هاى تهران

تصوير ٢:2 نقشه گسل ها و زلزله هاى تاريخى و بزرگاى آنها در تهران 
(امبرسيز و ملويل، 1370)

پيشينه پژوهش
تاكنون  زلزله،  برابر  در  آسيب پذيرى  كاهش  موضوع  پيرامون 
خارجى  و  داخلى  پژوهشگران  همچنين  و  فيما  توسط  مطالعاتى 
انجام شده است و بويژه، راهكارهايى در خصوص ثابت نمودن اجزاى 
به  مى بايست  كه  اصلى  دلايل  از  يكى  است.  شده  ارائه  غيرسازه اى 
اجزاى غيرسازه اى توجه شود، اثرات مستقيم و غيرمستقيمى است 
دسته  سه  به  اثرات  اين  مى آيد.  پديد  زلزله  اثر  در  آنها  توسط  كه 
آسيب هاى جانى، خسارات مالى و كاهش كارايى تقسيم مى شوند. 

1.  Arc GIS
بزرگاى  پرانتز  داخل  اعداد  و  ميلادى  حسب  بر  تاريخى  رويدادهاى  وقوع  تاريخ   .2
رويدادها در مقياس امواج سطحى MS بيان شده اند. زمين لرزه هاى تاريخى برگرفته 

از كتاب تاريخ زمين لرزه هاى ايران (امبرسيز و ملويل، 1370) مى باشند.

و  عرض  از  آنها  ارتفاع  كه  اجسامى   (1387 همكاران،  و  (حسينى 
عمقشان بيشتر است به راحتى سرنگون مى شوند و اجسامى كه چرخ 
دارند به آسانى دچار لغزش مى شوند. (ان اس ام، 2003)٣ در تصوير 

3، جزئيات مقاوم سازى مربوط به تابلوها نشان داده شده است.

تصوير 3: جزئيات مقاوم سازى تابلو ها (حسينى و همكاران، 1387: 71)

از  استفاده  قبيل  از  راه حل هايى  مى توان  شيشه ها  مهار  براى 
شيشه هاى مقاوم و چندلايه با ورق محافظ، نصب فيلم ها و نوارهاى 
و  (مهدى پور  نمود.  استفاده  كردن  لمينيت  همچنين  و  محافظتى 
هم  جان پناه ها  و  ساختمان ها  نماى  نمودن  مهار   (1392 همكاران، 
بسيار مهم است كه مطابق تصاوير 4 و 5 مى توان آنها را مهاربندى 
اجزاى  مى توان  كارامد  و  ساده  روش هاى  بكارگيرى  با  كرد. 
همانند  سوانحى  بروز  از  ناشى  خطرات  برابر  در  را  غيرسازه اى 

زمين لرزه، مقاوم نمود. (فلاحى و جلالى، 1392)

تصوير 4: روش مهار كردن نما (فيما، 2011)۴
3. (NSM, 2003)
4. (FEMA, 2011)
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تصوير 5: روش مهار كردن جان پناه (فيما، 2004)١

روش پژوهش
نوع  از  تحليلى  توصيفى-  روش  پژوهش،  اين  در  رفته  به كار  روش 
مشاهده دقيق٢ مى باشد. در ابتدا، نياز به جمع آورى منابع اطلاعاتى 
مورد نياز مى باشد. براى جمع آورى داده ها شيوه هاى مختلفى همانند 
ترسيم  عكس،  برداشت  مشاهده،  مطالعه،  مورد  محدوده  در  حضور 
و  آسيب شناسى  براى  است.  شده  گرفته  بكار  نقشه  و  كروكى 
 GIS آسيب نگارى نيز از نقشه هاى مربوطه، تصويربردارى و نقشه هاى
استفاده شده است. جهت دستيابى به راهكارها به منابع كتابخانه اى 
سايت هاى  و  مكتوب  اسناد  گزارشات،  كتب،  مقالات،  از  اعم 

الكترونيكى معتبر، مراجعه شده است.

مبانى نظرى
تخريب  به  گوناگون  عناصر  گرايش  از  است  عبارت  آسيب پذيرى 
شرايط  از  اى  مجموعه  ديگر  تعريفى  در  سوانح.  وقوع  اثر  در  شدن 
و  اقتصادى  اجتماعى،  فيزيكى،  مختلف  عوامل  از  منتج  و  غالب 
را  مى كند  عمل  سانحه  به  پاسخگويى  توانايى  برخلاف  كه  سياسى 
آسيب پذيرى مى نامند. آسيب پذيرى، بر اساس مقياس صفر تا يك 
بسته به شدت سانحه، به عنوان ميزان خسارت مورد انتظار بيان مى 
شود ( به عبارتى هزينه تعمير يا تعويض). آسيب پذيرى مى تواند 
فيزيكى، اجتماعى، يا اقتصادى باشد و مى تواند به طور ابتدايى يا 
ثانوى باشد. استراتژى هاى كاهش آسيب پذيرى، خطر را نيز كاهش 

مى دهند. (فلاحى، 1388: 81). 
1. FEMA, 2004
2. Careful Observation

بر اساس ديدگاه تركيبي، آسيب پذيري مفهوم و پديده اي صرفا 
بلكه  نيست،  اقتصادي»  «اجتماعي-  يا  فيزيكي»  زيستي-  و  «فني 
بطور همزمان، پديده اي چندبعدي و فرايندي اجتماعي- اكولوژيك 
آن،  مطابق  و  باشد  جامع  بايد  آسيب پذيري  تحليل  لذا  مي باشد. 
فرايندهاي  و  تعاملات  عوامل،  از  پيچيده اي  مجموعة  ملاحظة 
ريشه دار در «تعامل جامعه و طبيعت» براي مطالعه و تبيين كامل 
آن و ارائة راه حل هايي همه جانبه و هماهنگ لازم و ضروري است. 

(قديرى، 1386: 4)
آسيب فيزيكى و كالبدى شهر معمولا در دوره بسيار كوتاه پس 
از وقوع زلزله نمود مى  يابد. اما آسيب اجتماعى- اقتصادى در دوره 
طولانى ترى پس از وقوع زلزله نمود مى  يابد. ميزان آسيب فيزيكى 
و كالبدى شهرها به عوامل كالبدى شهر كه به صورت اشكال اندازه 
ها و الگو هاى خاص عناصر و اجزا فرم شهرى مانند ساختمان ها، 
قطعات زمين، شبكه راه ها، مراكز، كاربرى زمين و زير ساخت ها 

متبلور مى شود، بستگى دارد.
سه مولفة اصلي آسيب پذيرى عبارت اند از: (آدگر٣، 2006)

در معرض بودن (درجه اي كه يك گروه انساني يا اكوسيستمي • 
با تنش ها يا تهديدهاي خاصي روبرو است)؛ 

از •  اكوسيستم  يا  انساني  گروه  آن  كه  (درجه اي  حساسيت 
آسيب  يا  اختلال  دچار  و  پذيرفته  تاثير  رو  پيش   تهديدات 

مي گردد)؛ 
يا •  انساني  گروه  آن  قابليت  و  (توانايي  رسيدگي  ظرفيت 

اكوسيستم براي پيشگيري، رسيدگي، واكنش و بهبود از آسيب 
احتمالي)

بر اين اساس، اولين اقدام براى به كارگيرى كاهش كامل خطر 
از طريق توجه به تمامى جنبه هاى محيط خطر زا است. اين به معناى 
مطالعة دليل پديد آمدن زلزله و تبعات طبيعى آن، تأثير بر خاك، 
نتايج سازه اى اين سانحه، هم از ديدگاه حيات انسانى و هم توسعة 

اقتصادى مى باشد.
محدوده مورد مطالعه:

(تصوير  مى باشد  تهران   22 منطقه  در  واقع  مطالعه،  مورد  محدوده 
6). همچنين، واحد همسايگى مورد نظر، واقع در ناحيه 1 و محله 

3.  Adger
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محدوده  موقعيت  تصوير 8،  در  است. (تصوير 7).  شرقى  گلستان 
مورد مطالعه نشان داده شده است.

تصوير 6: موقعيت منطقه 22 تهران (اسماعيلى، 1396)

تصوير 7: محدوده مورد مطالعه واقع در ناحيه 1، محله گلستان شرقى
(نگارنده برگرفته از اسماعيلى، 1396)

تصوير 8: موقعيت محدوده مورد مطالعه

شناخت وضع موجود:
شده  تشكيل  شهرى١  بلوك   13 از  مطالعه،  مورد  همسايگى  واحد 
1.  City Block

اختصار بلوك  به  شهرى يا  بلوك  تعريف،  طبق  است. (تصوير 9). 
خيابان هاى  توسط  كه  مى شود  محسوب  شهر  جز  كوچكترين 
توسط  كه  است  فضايى  شهرى  بلوك  شده  باشد.  محصور  اطراف 
ساختمان هاى شهر ايجاد شده  است و ابتدايى ترين واحد بافت شهرى 
محسوب مى گردد. يك بلوك شهرى مى تواند مجموعه اى از يك يا 
تعدادى زمين يا ساختمان با مالكيت هاى مستقل باشد. بلوك شهرى 

معمولاً جداره شهرى يا فضاى عمومى را تشكيل مى دهد. 

تصوير 9: تعداد بلوك ها در محدوده مورد مطالعه: 13 بلوك

تصوير 10: نقشه كاربرى هاى محدوده مورد مطالعه

تصوير 11: نقشه معابر و دسترسى هاى محدوده مورد مطالعه
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طبق تصوير 10 كه نقشه كاربرى هاى محدوده مورد مطالعه را 
عمدتاً  محدوده،  غالب  كاربرى  كه  مى شود  مشاهده  مى دهد،  نشان 
از  است.  شده  مشخص  زرد  رنگ  با  كه  مى باشد  مسكونى  كاربرى 
قابليت  شهرى  فرا  و  تهران  سطح  در   22 منطقه  معابر،  شبكه  نظر 
دسترسى بى نظيرى دارد. دسترسى هاى مهم منطقه، آزاد راه تهران-
كرج و بزرگراه تهران- شمال مى باشد كه آزادراه در حال احداث 
تهران- شمال به عنوان شريان اصلى شمال به جنوب كشور، مسير 
اصلى رفت و آمد است. در تصوير 11، نقشه معابر و دسترسى هاى 
محدوده مورد مطالعه نشان داده شده كه شامل معابر با عرض بيش 
از 35 متر، بين 20 تا 35 متر و بين 12 تا 20 متر مى باشد. همچنين 
مى دهد.  نشان  را  مطالعه  مورد  محدوده  سبز  فضاهاى  تصوير 10، 
بحران  مديريت  منابع  از  و  محدوده  امن  نقاط  از  سبز،  فضاهاى 
به عنوان  مى تواند  سانحه،  از  پس  شرايط  در  كه  مى شود  محسوب 

فضاهاى تخليه و اسكان اضطرارى در نظر گرفته شود.
نقاط ضعف محدوده مورد مطالعه:

در اين قسمت از مقاله، به نقاط ضعف و نقاط خطرناك محدوده مورد 
مطالعه اشاره مى شود. يكى از نقاط ضعف، قرار گرفتن محدوده بر 
روى گسل فرعى مى باشد (تصوير 12). مورد ديگر، نبود پايگاه هاى 
پشتيبانى مديريت بحران در محدوده مطالعاتى است (تصوير 13). 
نظر  مورد  محدوده  كه  مى شود  مشاهده  تصوير 14،  طبق  همچنين 
و  انفجار  امكان  كه  شده  واقع  گاز  و  نفت  انتقال  خطوط  روى  بر 

آتش سوزى را در هنگام زلزله احتمالى تشديد مى كند.

تصوير 12: قرار گرفتن محدوده مطالعاتى بر روى گسل فرعى 
(اسماعيلى، 1396)

تصوير 13: نبود پايگاه هاى پشتيبانى مديريت بحران در محدوده 
مطالعاتى (نگارنده برگرفته از اسماعيلى، 1396)

امكان  و  ناپايدار  دامنه هاى  به  نزديكى   ،15 تصوير  طبق 
ضعف  نقاط  از  ديگر  يكى  زلزله،  در  سنگ ريزش  و  زمين لغزش 
از  بعضى  در  معكوس  تقارن  وجود  مى باشد.  نظر  مورد  محدوده 
و  نامناسب  معمارى  طراحى  همچنين   ،(16 (تصوير  ساختمان ها 
افزايش  عوامل  ديگر  از   (18 (تصوير  فضا  از  بهينه  استفاده  عدم 
واحد  ضعف  نقاط  ديگر  از  هستند.  زلزله  برابر  در  آسيب پذيرى 
همسايگى مورد مطالعه، آسيب پذيرى برخى سيم ها و كابل هاى برق 

است كه در تصوير 17 مشخص شده است.

تصوير 14: قرارگيرى محدوده بر روى خطوط انتقال نفت و گاز 
(نگارنده برگرفته از اسماعيلى، 1396)

تصوير 15: نزديكى محدوده به دامنه هاى ناپايدار (نگارنده برگرفته از 
اسماعيلى، 1396)
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تصوير 16: وجود تقارن معكوس در بعضى از ساختمان ها

تصوير 17: آسيب پذيرى برخى سيم ها و كابل هاى برق

تصوير 18: طراحى معمارى نامناسب، افزايش آسيب پذيرى و عدم 
استفاده بهينه از فضا

از  به غير  ساختمان،  از  بخش هايى  شامل  غيرسازه اى،  اجزاى 
اجزاى  از  مى باشد.  غيره)  و  اسكلت  ستون،  (تير،  سازه اى  اجزاى 
قفسه ها،  كاذب،  سقف هاى  شيشه ها،  به  مى توان  رايج  غيرسازه اى 
 ،19 تصوير  در   ١(2005 (فيما،  كرد.  اشاره  تجهيزات  و  مبلمان 
1.   (FEMA, 2005)

فلش ها، اشياى معلقى را نشان مى دهند كه امكان سقوط در زلزله 
را دارند؛ بدين منظور مى بايست به گونه مناسبى مهار شوند. اجزاى 
مى كنند.  ايفا  زلزله  وقوع  هنگام  در  اساسى  نقشى  غيرسازه اى 
بيش  ساخت،  زمان  در  غيرسازه اى  اجزاى  بخش  در  سرمايه گذارى 
از اجزاى سازه اى مى باشد و در حدود 60٪ از هزينه هاى ساخت را 

دربرمى گيرد. (ويتاكر و سونگ، 2003)٢ 

تصوير 19: وجود اشياى معلق و امكان سقوط در زلزله

تصوير 20: امكان سقوط برخى از اجزاى غيرسازه اى

تصوير 21: امكان سقوط اجزاى نماى ساختمان در زلزله

مهار  غيرسازه اى  اجزاى  از  برخى  سقوط  امكان   ،20 تصوير 
2.  (Whittaker & Soong, 2003)
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نشده در زلزله را نشان مى دهد. همچنين امكان سقوط اجزاى نما در 
تصوير 21 نشان داده شده است. مورد ديگر امكان ريزش جان پناه ها، 
تراس ها و ساير بيرون زدگى هاى ساختمان در زلزله است. (تصوير 
22). بعضى از ديوارها هم مطابق تصوير 23 به خوبى مهار نشده اند 
و  خردشدگى  امكان  ديگر،  ضعف  نقطه  دارند.  ريزش  امكان  و 
ريزش شيشه ها در زلزله است. وجود منبع آب و دسترسى به آب 
بلافاصله بعد از زلزله در واحد همسايگى مورد نظر، يك نقطه قوت 
محسوب مى شود. مورد ديگر، نزديكى به دامنه هاى ناپايدار و امكان 
زمين لغزش در زلزله احتمالى است كه نقطه ضعف محسوب مى شود.

تصوير 22: امكان ريزش جان پناه ها، تراس ها و ساير بيرون زدگى هاى 
ساختمان در زلزله

تصوير 23: امكان ريزش بعضى از ديوارها در زلزله

نقاط قوت محدوده مورد مطالعه:
نقاط قوت در حوزه معابر، دسترسى ها و تقاطع ها در واحد همسايگى 
معابر  شبكه  در  شبكه اى١  فرم  از  پيروى  از:  عبارت اند  نظر  مورد 
(تصوير 25)، نبود معابر باريك (عريض بودن كليه معابر) (تصوير 

1.  grid

وجود  و   (29 (تصوير  معابر  مناسب  ارتفاع  به  عرض  نسبت   ،(27
شبكه اى،  راه ها،  اصلى  الگوى  سه   .(26 (تصوير  كافى  تقاطع هاى 
الگوى  از  نظر  مورد  همسايگى  واحد  مى باشد.  بى قاعده  و  شعاعى 
شبكه اى پيروى مى كند كه نسبت به دو الگوى ديگر، در برابر زلزله 

مناسب تر است. (تصوير 24). (امينى حسينى، 1395)

Grid تصوير 24: نقشه معابر و دسترسى ها. فرم

تصوير 25: وجود معابر منظم و هندسى در محدوده مطالعاتى (نگارنده 
برگرفته از اسماعيلى، 1396)

تصوير 26: وجود تقاطع هاى متعدد در محدوده مورد مطالعه
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هرچه تعداد تقاطع ها در يك محدوده بيشتر باشد، آسيب پذيرى 
امكان  شود،  مسدود  راهى  اگر  چون  است  كمتر  زلزله  برابر  در  آن 
تقاطع هاى  وجود  تصوير 26،  دارد.  وجود  ديگر  معابر  از  دسترسى 
متعدد در محدوده مورد مطالعه را نشان مى دهد كه يكى از نقاط قوت 
است. در تصوير 27، معابر عريض با نقطه چين و معابر بن بست با 
نقاط  نقطه چين،  خطوط  است.  شده  مشخص  رنگ  قرمز  پر  خطوط 

قوت و خطوط پر، نقاط ضعف محدوده هستند.

تصوير 27: وضعيت معابر عريض و معابر بن بست در محدوده مورد مطالعه

تصوير 28: وجود برخى پياده روهاى عريض

نسبت عرض به ارتفاع معبر، نشان دهنده وضعيت تناسبات معبر و 
تعيين كننده ضريب خطر خواهد بود. اگر نسبت عرض به ارتفاع معبر، 
كمتر از 0/5 باشد، ضريب خطر، بيشينه و اگر اين نسبت بيشتر از 
حسينى، 1395).  بود. (امينى  خواهد  كمينه  خطر،  ضريب  باشد،   2
اين نسبت در معابر واحد همسايگى مورد مطالعه بين 1 تا 2 ارزيابى 

مى شود كه آسيب پذيرى را به حداقل مى رساند. (تصوير 29)

تصوير 29: نسبت عرض به ارتفاع مناسب معابر

تصوير 30: وجود خيابان هاى عريض

قابل ذكر است كه بيش از 90٪ معابر واحد همسايگى، عريض 
از   .(30 (تصوير  مى شود  محسوب  قوت  نقاط  از  يكى  كه  هستند 
با  مطالعاتى،  محدوده  در  جمعيت  پايين  نسبتاً  تراكم  تراكم،  نظر 
توجه به وجود ساختمان هاى يكى دوطبقه ويلايى مشهود است. طبق 
جمعيتى  تراكم  پژوهشگران،  ساير  توسط  شده  انجام  بررسى هاى 
محدوده، بين 10 تا 50 نفر در هكتار است كه نشان از تراكم نسبتاً 

پايين جمعيت است. 

تصوير 31: فاصله مناسب محدوده از تأسيسات خطرناك (نگارنده 
برگرفته از اسماعيلى، 1396)
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تصوير 32: قرار نگرفتن بر روى قنات ها و عدم امكان فرونشست به 
اين دليل (نگارنده برگرفته از اسماعيلى، 1396)

قوت  نقطه  خطرناك،  تأسيسات  از  دورى   ،31 تصوير  طبق 
ديگر است. همچنين قرار نگرفتن بر روى قنات ها، خطر فرونشست 
كاربرى هاى  وجود   .(32 (تصوير  مى دهد  كاهش  را  زلزله  به دليل 
مطالعه،  مورد  محدوده  در  درمانى  و  فرهنگى  مذهبى،  آموزشى، 
نظر  مورد  همسايگى  واحد  خوب  پتانسيل هاى  و  ظرفيت ها  همگى 
فضاهايى  عنوان  به  سانحه،  رخداد  شرايط  در  مى توانند  كه  هستند 

براى تخليه و اسكان اضطرارى استفاده شوند. (تصاوير 33 و 34)

تصوير 33: وجود كاربرى آموزشى، مناسب براى مكان تخليه

تصوير 34: وجود مركز درمانى در محدوده مورد مطالعه

بحث و تحليل يافته ها
رعايت انعطاف پذيرى در فرم شهرى، هم جوارى و سازگارى كاربرى ها 
با يكديگر و توزيع متناسب تراكم جمعيت و تراكم ساختمانى، از 
جمله مواردى هستند كه به ميزان زيادى، اثرات و تبعات ناشى از 
زلزله را كاهش مى دهند؛ اما يكى از مهم ترين نكات اين است كه در 
برنامه ريزى و طراحى معابر و دسترسى ها، بايد ضرورت هاى امداد و 
نجات براى دسترسى سريع ماشين آلات به نقاط تخريب شده، اطفاء 

حريق و تخليه در نظر گرفته شود.
با توجه به شناسايى نقاط قوت و ضعف محدوده مورد مطالعه، 
تخليه  مكان هاى  و  مسيرها  زون بندى،  به  مقاله  از  بخش  اين  در 
است  اضطرارى» فرايندى  امن  «تخليه  مى شود.  اشاره  پيشنهادى 
كه طى آن شهروندان هنگام وقوع زلزله و خطرات ناشى از آن يا 
احتمال وقوع خطر، محل سكونت خود را ترك كرده و تا زمان رفع 
خطر به مدّت 72 ساعت در مراكز تخليه اضطرارى مستقر مى شوند. 
براى اين مهم نقشه هاى ساده اى از محلاّت در اختيار شهروندان قرار 
كلّى  مسيرهاى  و  محله  اضطرارى  تخليه  مراكز  آن  در  كه  مى گيرد 
اصلي  هاي  مؤلفه  است.  شده  مشخّص  مراكز  اين  سمت  به  حركت 

تخلية امن عبارتند از:
تأمين فضاهاي مناسب براي استقرار يا اسكان پناهجويان.. 1
تعبية مسيرهاي امن.. 2
هشدار و اطلاع رسانى از احتمال وقوع خطر.. 3
برنامه ريزي انتقال، بازگشت و پشتيباني بر حسب ابعاد و دامنه . 4

خطر.
از اين مؤلفه ها، تأمين فضا و راههاي تخليه امن مواردي هستند 
كه در برنامه ريزي شهري به طور مستقيم تأثيرگذار مي باشد. براي 
مكان يابي و طراحي مكان هاي تخلية امن عوامل مختلف اقتصادي، 
گيرد.  قرار  توجه  مورد  بايد  فني  مسائل  همراه  فرهنگي  اجتماعي، 
تهران، 1385: 309- شهر  بحران  مديريت  و  پيشگيرى  (سازمان 

310). لازم به توضيح است كه مراكز تخليه امن اضطرارى فضاهاى 
باز يا مراكز سرپوشيده امن و مقاومى هستند كه جهت استقرار افراد 
بينى  پيش  آن  از  پس  ساعت   72 تا  بحران  وقوع  زمان  از  محلّه 

شده اند.
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تصوير 35: نقاط امن در محدوده مورد مطالعه

بر اساس بررسى هاى انجام شده، نقاط امن واحد همسايگى در 
طبق  تخليه  مكان هاى  اساس،  اين  بر  شده اند.  مشخص  تصوير 35 
شدند.  گرفته  نظر  در  تخليه  مكان   3 و  زون   3 شامل   37 تصوير 
را  تخليه  فضاهاى  به  منتهى  تخليه  مسيرهاى   36 تصوير  همچنين 

نشان مى دهد.

تصوير 36: نقشه مسيرهاى تخليه١

تصوير 37: نقشه تخليه٢

مكان هاى در نظر گرفته شده براى اسكان اضطرارى مى بايست 

1. Evacuation Route
2. Evacuation Map 

امنيت،  از  منظور  باشند.  برخوردار  كافى  امنيت  و  حفاظت  از 
و  تهاجمى  عمليات  برابر  در  افراد  و  بازماندگان  مال  و  جان  حفظ 
جنايتكارانه اشخاص يا گروه هاى متجاوز مى باشد. از جمله تمهيدات 
حفاظتى مى توان به حصار، نگهبانى و روشنايى محوطه اشاره كرد. 
كه  باشند  به گونه اى  بايد  شده  گرفته  نظر  در  مكان هاى  همچنين، 
حفاظت جمعيت را در برابر مخاطرات طبيعى و بيمارى هاى مسرى 

تأمين نمايد. (فلاحى، 1386)
يكى از راهكارهاى پيشنهادى، آموزش مستمر و پايدار ساكنين 
توسط متخصصان و كارشناسان مديريت بحران، آتش نشانى، هلال 
منظور  به  بحران  مديريت  از  مرحله  هر  در  نجات  و  امداد  احمر، 
برگزارى  هم چنين،  مى باشد.  زلزله  با  مقابله  و  آمادگى  پيشگيرى، 
مانورهاى متعدد در طول سال در سطح محله مى توان باعث كاهش 
مانورها،  اين  شود.  مخاطره  رخداد  شرايط  در  خسارات  و  تلفات 
اساس  بر  ژاپن،  مانند  جهانى  موفق  كشورهاى  تجربه هاى  همانند 
نقشه هاى شناسايى و مديريت بحران و خروج اضطرارى افراد محله 
و عبور آنها از مسيرهاى دسترسى با ضريب اطمينان بالا و تسريع 
عمليات گريز و پناه گيرى در فضاهاى باز شهرى در لحظات اوليه 

وقوع زلزله مى باشد.

نتيجه گيرى و راهكارهاى پيشنهادى
كاهش  راهكارهاى  ارائه  و  لرزه اى  آسيب پذيرى  ميزان  بررسى 
شناسايى،  به  مقاله  اين  است.  روز  مهم  موضوعات  از  آسيب پذيرى 
واحد  يك  در  لرزه اى  آسيب پذيرى  كاهش  راهكارهاى  و  تحليل 
همسايگى مى پردازد. بدين منظور براى جمع آورى داده ها از شيوه هاى 
به  توجه  با  است.  شده  استفاده  پيمايش  و  مشاهده  همانند  مختلفى 
مكان واحد همسايگى كه واقع در يكى از محلات منطقه 22 شهر 
مورد  تهران  لرزه خيزى  و  گسل ها  وضعيت  ابتدا  در  مى باشد،  تهران 
ترسيم  و  موجود  وضع  شناخت  از  پس  است.  شده  واقع  مطالعه 
نقشه هاى شناسايى، نقاط ضعف و خطرناك، هم چنين نقاط قوت و 

امن تبيين شدند كه در جدول 1 ليست شده اند.
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مكان هاى  و  مسيرها  و  شده  انجام  زون بندى ها  اساس،  اين  بر 
تخليه مشخص شدند. همچنين به راهكارهاى كاهش آسيب پذيرى 
در برابر زلزله اشاره شده است. اين راهكارها به سه دسته راهكارهاى 
سازه اى، غيرسازه اى و مديريتى تقسيم مى شوند. به بيان ديگر، نتايج 
كاهش  اقدامات  بر  علاوه  كه  مى دهد  نشان  پژوهش  از  حاصل 
آسيب پذيرى سازه اى و غيرسازه اى در واحد همسايگى، راهكارهاى 
زلزله  مانند  سوانحى  در  مردم  آمادگى  و  آموزش  نقش  و  مديريتى 
بسيار حياتى است. از جمله راهكارهاى پيشنهادى، مى توان به موارد 

ذيل اشاره نمود:
ندادن •  و  تراكم  نظر  از  همسايگى  واحد  فعلى  وضعيت  حفظ 

مجوز ساخت ساختمانهاى بيش از سه طبقه
خصوص •  در  پيشگيرانه  عملياتى  برنامه  پيش بينى  و  تدوين 

سيستم  اضطرارى،  برق  آب،  ذخيره  قبيل  از  حياتى  خدمات 
مخابراتى، اطفاء حريق و مخازن نگهدارى سوخت

موفق •  نمونه هاى  به  مراجعه  با  اهالى  به  موضوع  اهميت  تفهيم 
داخلى و خارجى

آموزش و ارتقاء آگاهى مردم• 
تشكيل گروه هاى محله محور و مردمى• 
تأمين امنيت مورد نياز جهت نگهدارى مطمئن از اطلاعات مهم • 

و ضرورى مورد استفاده در مواقع بحران

جدول 1: نقاط قوت و ضعف واحد همسايگى مورد مطالعه

نقاط ضعفنقاط قوت
وجود تعدادى معابر بن بستقرار نگرفتن بر روى گسل هاى اصلى
نبود پايگاه هاى پشتيبانى مديريت بحرانجديد بودن غالب ساخت وسازها

قرار گرفتن بر روى گسل فرعىپيروى از فرم شبكه اى در شبكه معابر (معابر منظم و هندسى)

قرار گرفتن بر روى خطوط انتقال نفت و گاز (امكان آتش سوزى در نبود معابر باريك (عريض بودن كليه معابر)
زمان زلزله)

نزديكى به دامنه هاى ناپايدار (امكان زمين لغزش و سنگ ريزش در نسبت عرض به ارتفاع مناسب معابر
زمان زلزله)

وجود برخى بافت هاى فرسوده و ساختمان هاى آسيب پذيروجود تقاطع هاى كافى
تراكم نسبتاً پايين جمعيت

وجود فضاهاى باز براى مكان هاى تخليه
وجود فضاهاى باز براى اسكان اضطرارى و موقت

وجود يك مركز درمانى در واحد همسايگى (درمانگاه امام رضا (ع))
وجود كاربرى هاى آموزشى مناسب براى تخليه و اسكان اضطرارى
وجود كاربرى هاى مذهبى براى مكان تخليه و اسكان اضطرارى

وجود مسيرهاى تخليه مناسب، عريض و كافى
فاصله كم تا كلانترى و ايستگاه هاى پليس

فاصله كم تا ايستگاه آتش نشانى
فاصله زياد از تأسيسات خطرناك

قرار نگرفتن بر روى قنات ها (عدم امكان فرونشست در زلزله)
شتاب نسبتاً پايين در زمان زلزله احتمالى

عدم امكان تشديد در هنگام رخداد زلزله احتمالى
وجود ساختمان هاى كم ارتفاع (80٪ ساختمان ها، 2 طبقه)

نزديكى و سهولت دسترسى به بزرگراه هاى همت و آزادگان
وجود منبع آب و دسترسى به آب بلافاصله بعد از زلزله
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بازديد منظم و ماهانه از كليه تجهيزات مهم و خطرناك واحد • 
همسايگى

با •  مربوط  امور  در  همه جانبه  مشاركت  به  اهالى  تمامى  بسيج 
بحران

بحران •  كميته  عضو  اعضاى  براى  عملياتى  كارت هاى  صدور 
محله و مشخص كردن مسئوليت هر نفر در هنگام بحران و در 

شرايط عادى
اجراى مانورهاى منظم محلى• 
تهيه، تكثير و انتشار دستورالعمل مربوط به ايمنى در سطح محله • 

و واحد همسايگى
نصب آژيرهاى هشدار حريق، كپسول هاى آتش نشانى، تابلوها 
و علائم تخليه در مسيرهاى عبورى، تابلوهاى نشان دهنده مكان هاى 
نمودن  مستحكم  تيغه ها،  و  ديوارها  مقاوم سازى  خطرناك،  و  امن 
امكان  حد  در  شيشه اى  سطوح  كاهش  شهرى،  مبلمان  در  اتصالات 
براى  لمينيت  و  پلاستيك  لايه هاى  از  استفاده  و  بنا  جداره هاى  در 
به  توجه  كنار  در  شيشه ها،  شدن  خرد  و  فروريزش  از  جلوگيرى 
راهكارهاى مديريتى، ميزان صدمات و خسارات را در سطح واحد 

همسايگى به حداقل مى رساند. 
بهسازى و بازسازى سكونت گاه هاى شهرى مستقر در پهنه هاى 
تدريجى  خروج  جهت  در  مردم  مشاركت  تقويت  لرزه اى،  پرخطر 
و  ضعيف  اقشار  براى  لازم  تسهيلات  ارائه  شهرى،  امن  نقاط  به 
نظام  سازمان  نظارت  با  امن  خانه هاى  ساخت  جهت  در  كم درآمد 
بدين  مى باشد.  پيشنهادى  راهكارهاى  ديگر  از  ساختمان،  مهندسى 
ترتيب، مهم ترين دستاورد اين مقاله، شناسايى نقاط ضعف و قوت، 
در  تأثيرگذار  عوامل  شناخت  و  زون بندى  و  تخليه  نقشه هاى  تهيه 
كاهش تبعات زلزله و كاهش آسيب پذيرى براى مواجهه با اثرات 

آن در سطح واحد همسايگى مى باشد.
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