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Abstract
Background and objective: This study aims at investigating the vulnerability of areas in the eighth municipal district of Tehran. 
In this research, the indices of distance from fault, maximum earth acceleration, soil permeability, landslide, liquefaction, 
population density, land use, ground floor area, type of building materials, and age of buildings were identified, examined, and 
analyzed statistically. 
Methodology: In this study, ARCGIS 11 software was used to extract the information pertaining to the research indices. 
Then, analytical hierarchy process (AHP) was run and Expert Choice 11 software was utilized to weight the indices in terms of 
vulnerability. Finally, the vulnerability of the areas was revealed. 
Findings: The results of this study showed that distance from fault and population density held the highest importance 
coefficients and the highest difference was observed in population density index in areas of the Eighth district. The sub-index 
of population density index in area three with 59.92% took up a large difference with the other two districts. 
Conclusion: At the end, the vulnerability map shows that area 3 is the most vulnerable one and a large portion of worn-
out contexts exists in this area. In terms of vulnerability, area 3 with the importance coefficient of 51.39, area 1 with the 
importance coefficient of 27.19, and area 2 with the importance coefficient of 21.42 have taken up the first, second, and third 
ranks, respectively.
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چكيد ه
زمينه و هد ف: هد ف از نگارش مقاله حاضر بررسى ميزان آسيب پذيرى نواحى منطقه هشت شهرد ارى تهران مى باشد . د ر اين پژوهش شاخص هاى 
فاصله از گسل، شتاب بيشينه ى زمين، نفوذپذيرى خاك، زمين لغزش، روانگرايى، تراكم جمعيت، كاربرى اراضى، مساحت طبقه همكف، نوع مصالح 

ساختمانى و قد مت ساختمان ها مورد  شناسايى، بررسى، آناليز آمارى و تجزيه و تحليل قرار گرفته است.
روش: د ر اين مطالعه با استفاد ه از نرم افزار10 ARCGIS١٠ اطلاعات شاخص هاى تحقيق استخراج گشته و با استفاد ه از روش تحليل سلسله مراتبى 
ناحيه  نهايت  د ر  است.  شد ه  پرد اخته  آسيب پذيرى،  نظر  از  شاخص ها  وزن د هى  به  نسبت   ،Expert choice١١ افزار  نرم  كارگيرى  به  و   (AHP)

آسيب پذير تعيين شد . 
يافته ها: يافته هاى تحقيق نشان د اد ، شاخص هاى فاصله از گسل و تراكم جمعيت د اراى، بيشترين ضريب اهميت هستند  و بيشترين تفاوت د ر شاخص 

تراكم جمعيت د ر نواحى منطقه هشت بود . زيرشاخص تراكم جمعيت د ر ناحيه سه با د رصد  59/92، اختلاف بسيار زياد ى با د و ناحيه د يگر د ارد . 
نتيجه گيرى: د ر انتها نقشه آسيب پذيرى نشان مى د هد  كه ناحيه3 آسيب پذيرترين ناحيه است و قسمت عمد ه ى بافت هاى فرسود ه د ر اين ناحيه وجود  
د ارد . از نظر آسيب پذيرى ناحيه3 با ضريب اهميت 51/39 د ر رتبه ى اول، ناحيه1 با ضريب اهميت 27/19 د ر رتبه ى د وم و ناحيه2 با ضريب اهميت 

21/42 د ر رتبه سوم قرار د ارد .
واژگان كليد ى: آسيب پذيرى، زلزله، پرسشنامه AHP، گسل
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مقد مه 
سبب  و  د اد ه  قرار  تأثير  تحت  را  زمين  كره  همواره  طبيعى  بلاياى 
نظر  از  د نيا  اول  كشور   10 جزء  ايران  مى شود .  فراوان  آسيب هاى 
وقوع بلاياى طبيعى به شمار مى رود (شبيرى، 1389). زلزله به علت 
بالاى  تلفات  كم،  زمان  د ر  افتاد ن  اتفاق  بود ن،  پيش بينى  غيرقابل 
بلاياى  مهم ترين  از  شهر،  يك  توسعه  د ر  اختلال  و  مالى  و  جانى 
طبيعى به شمار مى رود ، كه د ر اثر رها شد ن سريع بخشى از انرژي 
ذخيره شد ه د رون زمين و بر اثر شكست و يا حركت سنگ هاي لاية 
سطحى زمين ايجاد  مى گرد د (صد وق، 1384). لذا مى توان با اصلاح 
وضعيت شهرسازى، آسيب پذيرى شهرها، كه تابعى از ميزان آماد گى 
اجتماعى و شخصى براى مواجه شد ن با خطر است، د ر برابر زلزله 
به ميزان زياد ى كاهش د اد ؛ به عبارت د يگر، تنها با هد ف قرار د اد ن 
ايمنى شهرى د ر برابر زلزله د ر فرآيند   شهرسازى، مى توان به شهرهايى 
اين  د ر  هد ف   .(1383 يافت(عبد الهى،  د ست  زلزله  برابر  د ر  مقاوم 
د ر  تهران  شهرد ارى   8 منطقه  نواحى  آسيب پذيرى  ارزيابى  مطالعه 
برابر زلزله است. براى ارزيابى زلزله د ر محد ود ه مورد  مطالعه نياز به 
شاخص هايى است كه با توجه به د ر د سترس بود ن اطلاعات انتخاب 
شد ه است. اصولاً د ر مطالعات آسيب پذيرى به منظور خطر ريسك، 
مد ل جامعى براى كاهش خطر طراحى مى گرد د  كه د ر مد ل توسعه 
يافته ى زلزله د ر هر منطقه، بر اساس خطر آسيب پذيرى و ظرفيت 
پاسخ مى باشد (ربات ميلى١، 2018). براى ارزيابى خطرات زمين لرزه با 
استفاد ه از روش شبه استاتيك نيومارك همراه با يك روش احتمالات 
انجام شد ه است. هد ف اجرايى مد ل، كمى كرد ن ريسك ناشى از اين 
نوع مخاطره است(وگا و هيد الگو٢، 2016). د ر مطالعات د يگر براى 
ورود   و  تكميل  ميد انى  صورت  به  پرسشنامه  آسيب پذيرى  ارزيابى 
اطلاعات به نرم افزار آمارى ٣ SPSS مورد  تجزيه تحليل قرار گرفته 
است(نوروزى و فرهاد ى، 1396). براساس مطالعات د يگر، يك مد ل 
زلزله  طى  د ر  ذهنى  اد راكات  به  توجه  با  سلولى  اتوماتيك  خود كار 
محد ود ه  با  تخليه  زمان  حد اقل  مطالعه  اين  د ر  است.  شد ه  پيشنهاد  
مناسب با پروتكل استحكام مرتبط و تنطيم د ستورالعمل تخليه ى 
د هد .  افزايش  را  تخليه  كارايى  مى تواند   مختلف  طبقه هاى  د ر  افراد  
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و  اتاق  يك  شد ه د ر  انجام  تخليه  شبيه سازى، روش  د ر اين مطالعه 
يك ساختمان كامل، اثرات پارامتر هاى مد ل، الويت تخليه و پله هاى 
و  ترد جانى  است(شهمارى  شد ه  د اد ه  قرار  بررسى  مورد   را  فروپاشى 
شهبازى، 1397). د ر تحقيقات مشابه سناريوها، پيشنهاد ات عملياتى 
براى مناطق آسيب پذيرى زلزله و پيشنهاد ات برنامه ريزى براى احياى 
قلمرو بر اساس مد ل اقتصاد ى و اجتماعى استفاد ه شد ه است(بد ينى 
و برونزينى۴، 2018). اما د ر مطالعه ى حاضر از روش هاى فوق استفاد ه 
نشد ه است. د ر پژهشى مشابه، شاخص موثر بر رخد اد  زمين لغزش با 
استفاد ه از روش تحليل سلسله مراتبى، گروهى امتيازد هى و مقايسه 
زوجى شد ه اند  و پس از تد وين نقشه پهنه هاى مستعد  زمين لغزش، 
د ر  شهرى  تسهيلات  و  تجهيزات  ابنيه،  زيرساخت ها،  آسيب پذيرى 
د ر   .(1398 عاطفى،  شرقى،  شد (اسد ى،  ارزيابى  سانحه  اين  برابر 
مطالعه اى د يگر بر مبناى مد ل طراحى شد ه، معيارهاى لازم به منظور 
شد ه،  ياد   معيارهاى  براساس  و  تعيين  آسيب پذيرى  ميزان  بررسى 
منطقه شش تهران به تفكيك محله هاى مسكونى مورد  بررسى قرار 
د اد ه اند . سنجش ميزان آسيب پذيرى محلات مسكونى مورد  بررسى، 
بر مبناى مقد ار استخراج شد ه براى معيارهاى ارزيابى و با استفاد ه از 
روش AHP صورت گرفت(طبيبيان و مظفرى، 1397). براى ارزيابى 
آسيب پذيرى منطقه 9 تهران، 10 عامل مؤثر بر آسيب پذيرى تحت 
با  و  شد ،  گرفته  كار  به  زلزله  برابر  د ر  سازى  فازى  و  وزنى  عنوان 
محيط  د ر  منتخب  لايه هاى  فازى،  برنامه ريزى  مد ل هاى  از  استفاد ه 
عمومى  آسيب پذيرى  نقشه برد ارى  نهايت،  د ر  و  شد ه  تشكيل   GIS

براى منطقه تهيه شد ه است(نظم فر، علوى، عشقى، فيض زاد ه، 2019). 
د ر مطالعه ى د يگر، يك رويكرد  يكپارچه براى ارزيابى آسيب پذيرى 
ماكروسياليسم متشكل از روش هاى د اد ه كاوى و فناورى GIS چين 
متشكل  د اد ه هاى  طريق  از  لرزه اى  خطر  نقشه هاى  است.  شد ه  ارائه 
شد .  ساخته  انسانى  تلفات  و  ساختمان ها  به  مستقيم  آسيب  از 
نتايج نشان د اد  كه اين د و روش د اد ه كاوى مى توانند  هنگام برآورد  
آسيب پذيرى لرزه اى، به د قت و ثبات مطلوب د ست يابند (ليو، لى، 
وى، و فيو۵، 2019). د ر نمونه اى د يگر جهت تجزيه  و تحليل د اد ه ها، 
معيارها  از  يك  هر  هم جوارى  متفاوت  تأثير  و  ضريب  به  توجه  با 
4. Bedini & Bronzini
5. Liu & Li & Wei & Fu
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 AHP- Fuzzy متغيره  چند   د هى  وزن  روش  از  آسيب پذيرى،  د ر 
براى تعيين مراتب وزنى استفاد ه كرد ند . سپس اصول و معيارهاى 
 GIS هم جوارى مد  نظر استخراج و شناسايى، با استفاد ه از نرم افزار
مورد   محد ود ه ى  آسيب پذيرى  ارزيابى  براى  را  هم جوارى  نقشه هاى 
مطالعه تهيه كرد ند (ابد الى، حاتمى نژاد ، پوراحمد ، زيارى، 1398). د ر 
 GIS نمونه هاى مورد  بررسى د يگر، مد ل مفهومى كاربرد ى نقشه ى  ١
كه يك سيستم يارانه اى براى د ريافت، ذخيره سازى، بررسى و نمايش 
و  تهران  گسل  است،  زمين  سطح  روى  د اد ه هاى  با  مرتبط  د اد ه هاى 
نمود ار ارزيابى براى كاهش اثرات زمين لرزه احتمالى د ر شهر تهران 
همانند    .(1397 بخت،  آزاد   و  ممان  است(صد يقى  گرد يد ه  ارائه 
از   استفاد ه  با  شاخص ها  تمام  حاضر  مطالعه  د ر  فوق  پژوهش هاى 
GIS مورد  برسى قرار گرفته اند . د ر مطالعات مرتبط با زلزله، استفاد ه 

محد ود ه ى  كرد ن  مشخص  براى  مراتبى  سلسله  تحليل  روش  از 
اسيب پذير، راه مناسبى مى باشد (زيارى و د اراب خوانى، 1389). د ر 
اين تحقيق نيز از اين روش استفاد ه شد ه و با استفاد ه از اين روش 
نرم افزار  Expert choice١١ناحيه آسيب پذير د ر منطقه مورد   و 
مطالعه مشخص شد ه است. هد ف د ر اين مقاله، رتبه بند ى و شناسايى 
 AHP پرسشنامه  و   GIS نقشه هاى  از  استفاد ه  با  آسيب پذير  ناحيه 
آسيب پذيرى  كاهش  براى  مد يريتى  راهكار هاى  به  انتها  و د ر  است 
پرد اخته شد ه است. سوالاتى كه د ر اين پژوهش به د نبال آنها هستيم 
و  مطالعه  مورد   محد ود ه ى  آسيب پذيرى  شاخص هاى  از:  عبارتند  
چگونگى تبد يل آن از حالت كيفى به كمى. وضعيت مقابله منطقه 
الويت  آسيب پذيرى،  شاخص  كد ام  زلزله،  وقوع  هنگام  د ر  تهران   8
بيشترى د ارد ؟. ميزان آسيب پذيرى نواحى منطقه د ر خصوص زلزله 
و د ر نهايت د ر جهت كاهش آسيب پذيرى منطقه مورد  مطالعه، چه 
جمعيت  تراكم  كه  است  اين  بر  فرض  است؟.  سود مند   راهكارهايى 
بيشترين و نوع مصالح ساختمانى كمترين ميزان آسيب پذيرى را د ر 

اين منطقه د ارند .

روش 
روش  از  استفاد ه  با  پژوهشى  د ر   (1395 قشقايى،  صولت  و  (د انا   
و  زيرشاخص ها  تعيين  اصلى،  شاخص  هفت  وزن د هى  با   TOPSIS

1. Geographic information system

كرد ه اند .  اقد ام  آسيب پذيرتر  محله  تعيين  به  نسبت  آنها،  وزن د هى 
متد  تاپسيس، محله سعاد ت آباد  را آسيب پذيرتر از محله د ريا نشان 
بسيار  تفاوت هاى  د ريا  محله  استحكام  د ر  برترى  علت  است.  د اد ه 
ناچيز د ر اكثر شاخص هاى آسيب پذيرى، عمد تاً تفاوت د ر شاخص 
تعد اد  طبقات و عرض معابر د سترسى، برآورد  شد ه است، و د ر آخر 
راهكارهاى مد يرتى را ارايه كرد ه اند (د انا و صولت قشقايى، 1395). 
د ر اين مقاله از روش تاپسيس براى رتبه بند ى استفاد ه نشد ه است. 
د ر پايان با اطلاعات استخراج شد ه از نقشة پهنه بند ى آسيب پذيرى، 
رتبه بند ى صورت گرفته است. خاتسو به بررسى زلزله، زمين لغزش 
و آتش گرفتگى پرد اخته و د رنهايت نقشه مخاطرات طبيعى منطقه 
مورد   د اد ه هاي  تحقيق،  اين  د ر  وي  است.  نمود ه  ارائه  و  تهيه  را 
جمعيت  تراكم  ساختمان ها،  سازه هاي  مشخصات  قبيل  از  نياز 
و  هوايى  عكس هاي  طريق  از  را  منطقه  توپوگرافى  ساختمان ها،  و 
را  موجود   پايه  نقشه هاي  و  زمينى  مشاهد ات  ماهواره اي،  تصاوير 
است.  پرد اخته  زلزله  خطر  نقشه  تهيه  به  آنها  براساس  و  جمع آوري 
خطر زمين لغزش و خطر آتش سوزي با روي هم گذاري نقشه ها از سه 
خطر طبيعى، نقشه نهايى مخاطرات را ارائه نمود ه است. نهايتاً ميزان 
تك  تك  براي  را  آنها  د اخل  جمعيت  و  ساختمان ها  آسيب پذيري 
نقشه ها و نيز نقشه نهايى محاسبه نمود ه است.(خاتسو٢، 2005). د ر 
پژوهش حاضر براى اطمينان از د قت بيشتر از روش AHP استفاد ه 

شد ه است.
سايت هاى  د ر  جستجو  و  د سترس  د ر  شاخص هاى  به  توجه  با 
مرجع د انش، تاكنون مطالعاتى د ر منطقه 8 تهران از نظر زلزله كار 
نشد ه، مطالعات كلى انجام گرفته شد ه ولى به تفكيك كارى انجام 
نشد ه است. روش پژوهش، توصيفي-تحليلي است و د ر ابتد ا محد ود ه 
مورد  مطالعه تحت بررسى قرار گرفت. براى اين منظور نقشه هاى 
سپس  گرد يد .  استخراج  تهران  شهرد ارى   8 ى  منطقه  شد ه  رقومى 
شاخص هاى اصلى و فرعى تحقيق با استفاد ه از نظر كارشناسان و 
خبرگان مشخص شد . د ر اد امه از نرم افزار ArcGIS١٠ استفاد ه شد ه 
گروه  عنوان  به  متخصصان  از  نفر  پنج   تعد اد   منظور،  بد ين  است. 
تحليل  روش  از  استفاد ه  با  سپس  گرد يد ،  انتخاب  تحقيق  خبرگان 
سلسله مراتبى د رختواره تعيين هد ف، شاخص ها و گزينه، ترسيم و 

2. Khatsu



فصلنامه د          انش پيشگيرى و مد          يريت بحران / د          ورة د هم، شمارة د وم، تابستان 1399   166

مورد  تاييد  خبرگان قرار گرفت. د ر اد امه ماتريس مقايسات زوجى 
آن  اطمينان  قابليت  و  ترسيم  مربوطه  زيرشاخص هاى  و  شاخص ها 
با استفاد ه از آزمون كرونباخ محاسبه گرد يد . سپس با د ريافت نظر 
گروه خبرگان مقاد ير كمى شاخص ها تعيين گرد يد  و با استفاد ه از 
معين  شاخص ها  اهميت  ضريب   ،Expert choice١١ افزار  نرم 
شد . د ر مرحله بعد  ضريب اهميت زيرشاخص هاى تحقيق با مقايسه 
وضعيت هركد ام از زيرشاخص ها د ر نقشه هاى رقومى شد ه مشخص 
از  نيز  زيرشاخص  هر  آسيب پذيرى  د رصد   تعيين  د رخصوص  شد . 
نقشه ى  به  توجه  با  گرد يد .  استفاد ه  محلات  شد ه  رقومى  نقشه هاى 
GIS پهنه بند ى آسيب پذيرى منطقه ى مورد  مطالعه، نواحى از نظر 
نتيجه گيرى  و  بحث  به  انتها  د ر  است.  شد ه  رتبه بند ى  آسيب پذيرى 
از يافته هاى تحقيق و ارائه د ستاورد  هاى مد يريتى د ر جهت كاهش 
مسائل  تحليل  و  تجزيه  د ر  شد .  پرد اخته  ناحيه  سه  د ر  زلزله  پيامد  
شهري و زلزله ميبايست به طور همزمان حجم انبوهى از متغيرهاي 
و  ارزش  اساس  بر  تصميم گيري ها  و  شد ه  گرفته  نظر  د ر  مكانى 
روش  بهينه سازي  جهت  د ر  لذا  گرد د .  اتخاذ  آنها  از  يك  هر  وزن 
تصميم گيري چند معياره، استفاد ه از ابزار تحليل گري مانند  GIS كه 
بتواند  حجم انبوهى از د اد ه هاي مكانى را مورد  تجزيه و تحليل قرار 
از  استفاد ه  كوهسارى، 1386)،  و  حبيبى  مى باشد (  ضروري  د هد ، 
د قيقى  اطلاعات  طريق  از  بحران  وقوع  از  بعد   و  حين  قبل،   GIS

نظر  از   AHP پرسشنامه  د ر  مى د هد ،  قرار  محقق  فرد   اختيار  د ر  كه 
خبرگان استفاد ه شد ه كه قطعيت كار را بسيار بالا مى برد ؛ موارد  فوق 
د ليل اتخاذ اين روش تحقيق مى باشد . پژوهش حاضر د ر منطقه 8 
تهران كه د ر شرق تهران و د ر د امنه شيب ملايم رشته كوه البرز د ر 
شمال كوه هاى سه تپه د ر شرق تهران قرار گرفته، انجام شد ه است. 
وضع  د ر  هشت  منطقه  شهرد ارى،  تقسيمات  لحاظ  از  طوركلى،  به 
موجود  از سمت شمال و شمال شرقى به منطقه 4، از جنوب به منطقه 
13 و از سمت غرب به منطقه 7 منتهى مى شود . اين منطقه د اراى 
3 ناحيه و 20 محله است كه تهرانپارس  جنوبى، ناحيه 1 و نارمك 
زمانى  بازه  هستند .  ناحيه 3  وحيد يه  و  مجيد يه  و  ناحيه 2  مركزى، 

پژوهش حاضر 6 ماهه است.
توجه  با  لذا  شد .  تعريف  شاخص ها  تمام  ابتد ا  مطالعه  اين  د ر 
با  و  پژوهش،  اصلى  شاخص هاى  سرى  يك  نبود ن  د سترس  د ر  به 
توجه به اطلاعات(د يتا) د ر د سترس شاخص هاى مورد  مطالعه، به د و 
د سته ى انسان ساخت و زمين ساخت تقسيم شد ه است. شاخص هاى 
قد مت  جمعيت،  تراكم  اراضى،  كاربرى  از:  عبارتند   ساخت  انسان 
همكف.  طبقه  مساحت  و  ساختمانى  مصالح  نوع  ساختمان ها، 
شاخص هاى زمين ساخت عبارتند  از: فاصله از گسل، روانگرايى، 
شتاب بيشينه زمين، زمين لغزش و نفوذپذيرى خاك. كه د ر تصاوير 

1 و 2 ارائه شد ه است.

تصوير1: د رختواره تحليل سلسله مراتبى شاخص هاى زمين ساخت
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آنها،  وزن  تعيين  و  اصلى  شاخص هاى  اولويت بند ى  براى 
پرسشنامه ى AHPا١ مربوط به پژوهش طراحى گرد يد . قابليت اطمينان 
پرسشنامه با مقد ار كمى 0/76، با استفاد ه از آزمون كرونباخ محاسبه 
شد  و نشان د هند ه ى قابليت اطمينان و پايايى پرسشنامه است. اين 
پرسشنامه براى 20 نفر ارسال شد  و آيتم هاى پرسشنامه به تأييد شان 

رسيد  كه نشان د هند ه ى روايى پرسشنامه مى باشد .
يافته ها

شاخص هاى  كه   GIS نقشه هاى  از  حاصل  اطلاعات  اول،  مرحله  د ر 
اصلى تحقيق هستند ، مورد  استفاد ه قرار گرفت. د ر مرحله بعد ، د اد ه ها 
سپس  شد ند ،  گرفته  نظر  د ر  زيرشاخص  عنوان  به  و  شد ه  وزن د هى 
شاخص ها با استفاد ه از نرم افزار Expert choice از نظر آسيب پذيرى 

رتبه بند ى شد ند . د ر انتها نقشه ى آسيب پذيرى نمايش د اد ه مى شود .
د ر اين مرحله ضريب اهميت زيرشاخص هاى تحقيق با مقايسه 
تعيين  شد ه  رقومى  نقشه هاى  د ر  زيرشاخص ها  از  هركد ام  وضعيت 

گرد يد  و د ر جد ول 1 و2 آورد ه شد ه است.
شاخص هاى اصلى د ر اين پزوهش به د و د سته ى انسان ساخت و زمين 

ساخت تقسيم شد ه است كه زيرشاخص هاى هر يك به شرح زير است.
شاخص هاى زمين ساخت:

 ،800-1200  ،400-800  ،0-400 گسل:  از  فاصله  زيرشاخص هاى   
-3200  ،2400-2800  ،2000-2400  ،1600-2000  ،1200-1600
1. Analytical hierarchy process

2800، 3600-3200 و بيشتر از 3600 متر.
 ،0/1-0/15 ،0-0/1 :(PGA) زمين بيشينه  شتاب  زيرشاخص هاى 
 ،0/35-0/4 ،0/3-0/35 ،0/3-0/25 ،0/2-0/25 ،0/15-0/2

0/45-0/4، 0/45-0/5، بيشتر از g 0/5(ضريبى از شتاب زمين).
زيرشاخص هاى روانگرايى: خطر كم، خطر متوسط و خطر زياد .
زيرشاخص هاى زمين لغزش: پرخطر، كم خطر و خطر متوسط.

زيرشاخص هاى نفوذپذيرى بر حسب نوع خاك عبارتند  از : D1  و  
.AR و C، BN ،D2

شاخص هاى انسان ساخت:
زيرشاخص هاى كاربرى اراضى: باير ساخته نشد ه، ساير، فضاى سبز، 
اد ارى،  و  تجارى   كارگاهى،  و  صنعتى  نظامى،  انبار،  و  حمل ونقل 

مسكونى و خد مات شهرى.
زيرشاخص هاى نوع مصالح ساختمانى: اسكلت فلزى-بتنى(خطركم)، 

آجرى-بلوك سيمانى(خطر متوسط) و خشت وچوب(خطر زياد ).
به 20-1سال(خطركم)، 40-20  ساختمان ها:  قد مت  زيرشاخص هاى 

سال(خطر متوسط) و بيشتر از 40 سال(خطر زياد ).
زيرشاخص هاى مساحت طبقه همكف: 250-0 مترمربع، 250-500 

مترمربع و بيش از 500 مترمربع.
كم)،250-150(خطر  150-0(خطر  جمعيت:  تراكم  زيرشاخص هاى 
هر  د ر  نفر   350 از  بيشتر  زياد )،  350-250(خطر  متوسط)، 

هكتار(خطر خيلى زياد ).

تصوير2: د رختواره تحليل سلسله مراتبى شاخص هاى انسان ساخت



فصلنامه د          انش پيشگيرى و مد          يريت بحران / د          ورة د هم، شمارة د وم، تابستان 1399   168

GIS جد ول1: د رصد  زيرشاخص هاى آسيب پذيرى انسان ساخت استخراج شد ه از نقشه هاى
ناحيه 3ناحيه 2ناحيه 1د رصد زيرشاخص هاشاخص هاى اصلىرد يف

كاربرى اراضى1

100/51/851/05باير-ساخته نشد ه
200/730/690/23ساير

308/55/45/82فضاى سبز
502/152/432/30حمل ونقل و انبار

601/310/22/03نظامى
7011/142/162/51صنعتى-كارگاهى
803/152/10/45تجارى و اد راى

9069/3978/0582/38مسكونى
1003/137/123/23خد مات شهرى

نوع مصالح ساختمانى2
1081/7544/3232/24اسكلت فلزى -اسكلت بتنى

5013/4247/0530/28آجرى، بلوك سيمانى-چوبى، سنگ و چوب
1004/838/6337/48خشت و گل-خشت و چوب

قد مت ساختمان ها3
11078/5288/4663/49-20 سال
205017/364/2512/37-40 سال

1004/127/2924/14بيشتر از 40 سال

مساحت طبقه همكف4
m2 250-010064/2179/5389/42

m2 500-2505029/307/664/22
m2 500 106/4912/816/36بيشتر از

تراكم جمعيت5

01065/3419/217/30-150 نفر د ر هكتار
1505023/4242/310/81-250 نفر د ر هكتار
2508011/2431/4121/92-350 نفر د ر هكتار
10007/0859/92بيشتر از 350 نفر د ر هكتار

GIS جد ول2: د رصد  زيرشاخص هاى آسيب پذيرى زمين ساخت استخراج شد ه از نقشه هاى
ناحيه 3 (د رصد )ناحيه 2 (د رصد )ناحيه 1 (د رصد )د رصد زيرشاخص هاشاخص هاى اصلىرد يف

فاصله از گسل1

0100000/19-400 متر
400900/8405/92-800 متر
8008024/13014/45-1200 متر
12007028/75019/8-1600 متر
16006027/240/1622/20-2000متر
20005016/0232/0627/03-2400 متر
2400403/0267/7810/04-2800 متر
280030000/024-3200 متر
320020000/053-3600 متر
10000/023بيشتر از 3600 متر
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نظرات 5 نفر از خبرگان د ر مورد  پرسشنامه تهيه شد ه ى تحقيق 
د ريافت شد . براى تعيين وزن شاخص هاى اصلى و د اد ه هاى آمارى 
اين  حاصل  است.  شد ه  استفاد ه   Expert choice ١١ افزار  نرم  از 
استفاد ه  مورد   و  مؤثر  شاخص هاي  ضريب  آورد ن  د ست  به  تحليل 
مى باشد .  مطالعه  مورد   منطقه ي  زلزله ى  از  ناشي  آسيب پذيري  د ر 

كوچكتر  افزار  نرم  خروجى هاى  از  يك  هر  براى  ناسازگارى  نرخ 
از 0/1 است. اين نشان د هند ه ى آن است كه پاسخ هاى خبرگان به 
ارزيابى ها و مقايسات زوجى صحيح و سازگار است. همچنين نشان 
د هند ه ى روايى و پايايى مى باشد . ضريب هر يك از شاخص ها د ر 

تصاوير 3 ، 4 و 5 ارايه شد ه است.

شتاب بيشينه زمين2

0-0/110000
m/s2 0/1-0/1520000
m/s2 0/15-0/23067/3700
m/s2 0/25-0/240000
m/s2 0/25-0/35031/63100100
m/s2 0/3-0/3560000
m/s2 0/35-0/470000
m/s2 0/4-0/4580000
m/s2 0/45-0/590000
m/s2 0/5 100000بيش از

روانگرايى3
10100100100كم خطر

50000خطر متوسط
100000خطر زياد 

نفوذپذيرى4

D2 , D110025/66100100
C8074/3400

BN50000
A,R10000

زمين لغزش5
1010093/8383/61كم خطر

5006/1716/39خطر متوسط
100000خطر زياد 

تصوير3: شاخص هاى كلى
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با توجه به اينكه عوامل زمين ساخت و انسان ساخت د اراى وزن 
عنوان  به  هم  كنار  آنها  پياد ه سازى  براى  نتيجه  د ر  هستند ،  مساوى 
10 شاخص موثر و رساند ن ميزان وزن ها از 200٪ به 100٪، آنها 

را تقسيم بر 2 مى كنيم و ضرايب اهميت به صورت جد ول3 قابل 
مشاهد ه است.

تصوير4: شاخص هاى زمين ساخت آسيب پذيرى

تصوير5: انسان ساخت آسيب پذيرى
  

جد ول3: ضرايب اهميت شاخص هاى اصلى

مقاد ير ضريب اهميت شاخص ها د رشاخص هارد يف
Expert Choice خروجى نرم افزار

مقاد ير استاند ارد  سازى
ضريب اهميت شاخص ها

18/5 د رصد 0/185بيشينه شتاب زمين1
18/5 د رصد 0/185فاصله از گسل2
5 د رصد 0/050زمين لغزش3
4 د رصد 0/040تفوذپذيرى خاك4
4 د رصد 0/040روانگرايى5
14/04 د رصد 0/140تراكم جمعيت6
14/04 د رصد 0/140قد مت ساختمان7
14/04 د رصد 0/140مساحت همكف8
5/35 د رصد 0/535كاربرى اراضى9
2/525 د رصد 0/252نوع مصالح10
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د ر گام پايانى، ماتريس نقاط كه مقاد ير فازى معيارهاى مسئله 
نقطه  هر  آسيب پذيرى  ميزان  است.  شد ه  الگوريتم  وارد   هستند ، 
مشخص شد ه و نقاط، اولويت بند ى گرد يد  و پس از اتمام محاسبات 
يك مقد ار عد د ى براى ميزان آسيب پذيرى هر نقطه حاصل شد  كه 
اين جد ول به نرم افزار ArcGIS برگرد اند ه شد . نمايش با طيف رنگ 
مناسب تنظيم شد ه و رنگ قرمز نشان د هند ه ى كمترين خطر و رنگ 

آبى نشان د هند ه ى بيشترين خطر است. ميزان آسيب پذيرى با توجه 
به نقشه  GIS پهنه بند ى آسيب پذيرى استخراج شد ه، به د ست آمد ه 
ضريب  با  ناحيه3  زلزله  برابر  د ر  آسيب پذيرى  نظر ميزان  از  است. 
اهميت  ضريب  با  ناحيه1  يك.  رتبه ى  د ر  د رصد    51/39 اهميت 
د ر   21/42 اهميت  ضريب  با  ناحيه2  و  د وم  رتبه ى  د ر   27/19

رتبه ى سوم قرار گرفته است.

تصوير6: نقشه پهنه بند ى آسيب پذيرى نواحى منطقه 8 تهران د ر برابر زلزله

نتيجه گيرى
ايران  كه  د اد   نشان  اخير  د هه  چند   فاجعه آميز  و  مخرب  زلزله هاى 
كشورى زلزله خيز است و هيچ نقطه اى از آن از خطر زلزله د ر امان 
حاشيه  د ر  ايران  شهر هاى  از  برخى  متأسفانه  كه  آنجا  از  نيست. 
منجر  آنها  عمود ى  يا  افقى  حركت هاى  و  گرفته اند   شكل  گسل ها 
مى شود ،  آنها  پيرامون  نواحى  يا  شهرها  گونه  اين  د ر  زلزله  بروز  به 
تأثير  همچنين  و  زلزله  وقوع  علت  به  پرد اختن  ضرورت  رو  اين  از 
به  اولاً  تا  مى گرد د ،  احساس  خوبى  به  كشور  شهرهاى  بر  گسل ها 
مكان گزينى شهرها و شناخت گسل ها د قت بيشترى شود  و ثانياً 
براى  نشود .  فراموش  علمى  معيارهاى  با  ساختمان ها  مقاوم سازى 
كاهش آسيب پذيرى و ارتقاء تاب آورى، توجه به مد يريت بحران و 
راهكارهاى مد يريتى بسيار كارآمد  است. مد يريت بحران چه قبل از 
وقوع چه بعد  از وقوع، به مقد ار بسيار زياد ى بر كاهش خسارت هاى 
جانى، مالى، روانى و ... تاثيرگذار است. جهت كاهش آسيب پذيرى، 
مقاوم سازى سازه ها يكى از مهمترين مسائل د ر اين زمينه است. د ر 

نظر گرفتن مكان هاى اسكان اضطرارى يا اسكان موقت بسيار قابل 
توجه است. آموزش و انجام مانورها د ر هنگام وقوع بحران، آماد گى 
و  صد مات  كاهش  موجب  و  مى د هد   افزايش  زياد ى  حد   تا  را  افراد  

خسارات مى شود .
به  توجه  با  بحران  وقوع  هنگام  د ر  آسيب پذيرى  كاهش  براى 
د رصد  هاى به د ست آمد ه از نقشه هاى GIS به ارائه پيشنهاد اتى براى 

هر ناحيه پرد اخته شد ه است.
تراكم جمعيت د ر ناحيه3 بسيار زياد  است. با ضريب اهميت به   
د ست آمد ه از نرم افزار Expert choice، 14د رصد  و يكى از 
شاخص هاى مهم د ر آسيب پذيرى محسوب مى شود . د ر ناحيه3، 
59/92 د رصد  را د ارا مى باشد  و د رصد  قابل توجهى است. بايد  
حد   تا  ناحيه  اين  جمعيت  ميزان  از  آسيب پذيرى  كاهش  براى 
جمعيت  تراكم  د يگر،  ناحيه  د و  د ر  شود .  كاسته  توجهى  قابل 

د اراى د رصد  و ميزان هاى قابل قبولى است.
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ضريب  د اراى  جمعيت  تراكم  مثل  هم  همكف  طبقه  مساحت   
سطح 0-250متر  د ر  سه،  ناحيه  د ر  و  است  اهميت 14د رصد  
د ر  و  د رصد   د و،79/53  ناحيه  و   89/42 د رصد   د اراى  مربع 
ناحيه يك، 64/21 د رصد  است و يكى از مسائل بسيار مهم د ر 
فضاهاى  كوچك  مقد ار  اين  د ر  مى رود .  شمار  به  آسيب پذيرى 
باز، خرد  شد ه و تراكم افزايش مى يابد  و ميزان آسيب پذيرى د ر 
هنگام وقوع زلزله را بالا مى برد . بايد  اقد اماتى د ر اين خصوص 

براى كاهش شاخص مساحت همكف صورت گيرد .
د ر ناحيه2، بيشتر از د و ناحيه د يگر ميزان مصالح استفاد ه شد ه   
براى  و  مى باشد   د اراى 47/05د رصد   و  است  سنگ  و  آجر  از 

مقاوم سازى بايد  از اسكلت فلزى و بتنى استفاد ه شود .
چوب  و  خشت  با  37/48د رصد   با  ساختمان ها  ناحيه3،  د ر   
و  فلزى  اسكلت  با  سازه ها  مقاوم سازى  براى  و  شد ه اند   ساخته 

بتنى بايد  اقد ام شود .
سال 17/36د رصد   ساختمان هاى 20-40  قد مت  ناحيه1،  د ر   

است، نسبت به نوسازى بايد  اقد ام شود .
د ر ناحيه3، قد مت ساختمان هاى بالاتر از 40 سال 24/14د رصد    
و  مى باشد   ناحيه  اين  فرسود ه ى  بافت  د هند ه ى  نشان  كه  است 
ميزان  زلزله  وقوع  هنگام  د ر  است.  شد ه  كاسته  بنا  كيفيت  از 
به  نسبت  د ليل  همين  به  مى د هد ،  افزايش  را  آسيب پذيرى 

نوسازى اين ساختمان ها نيز بايد  توجه شود .
كاربرى اراضى بايد  به گونه اى توزيع شود  كه تمام كاربرى ها   
نواحى موجود  باشد  تا ميزان آسيب پذيرى كاهش يابد . د ر  د ر 
اين 3 ناحيه، با د رصد هاى به د ست  آمد ه ميزان كاربرى مسكونى 
بايد   مى شود .  آسيب پذيرى  افزايش  باعث  و  است  زياد   بسيار 
كاربرى هاى د يگر، مثل فضاهاى باز شهرى هم د ر اين ناحيه ها 

براى كاهش آسيب پذيرى افزايش يابد .
Dكه  سازند    روى  بر  شد ه  ساخته  بناهاى   ،3 و   2 ناحيه  د ر   
جوان ترين نهشته ى رود خانه اى است، 100د رصد  هستند  و د ر 
برابر زلزله به د ليل پد يد ه روانگرايى آسيب پذير مى باشند . بايد  
نسبت به مقاوم سازى سازه ها و توجه به سازند  هاى زمين شناسى 

توجه شود .
ساخت:  زمين  شاخص هاى  د ر  آمد ه  د ست  به  اطلاعات  طبق 

انسان  شاخص هاى  د ر  و  گسل  از  فاصله  و  زمين  شتاب  بيشينه ى 
ساخت: ساخت قد مت ساختمان، تراكم جمعيت و مساحت همكف 
هستند ، كه به ترتيب ضرايب 18/5 و 14/04 را د ارا مى باشند  و 
به خصوص  تهران،  منطقه 8  آسيب پذيرى  د ر  را  كنند ه  تعيين   نقش 
آسيب پذيرى  د ر  خود   نوبة  به  هم  د يگر  شاخص هاى  د ارند .  ناحيه3 
به  توجه  با  آسيب پذيرى  ميزان  هستند .  سهيم  مطالعه،  مورد   منطقه 
نشان  آمد ه،  د ست  به   GIS نقشه هاى  از  شد ه  استخراج  اطلاعات 
د هند ه ى اين است كه ناحيه3 د اراى بيشترين ميزان آسيب پذيرى د ر 
برابر زلزله است. اكثر بناهايى كه د ر ناحيه3 وجود  د ارند  و مستحكم 
ساخت و سازهاى  بحث  د ر  شود .  د اد ه  تخريب  د ستور  بايد   نيستند ، 
جد يد ، گروه هاى نظام مهند سى د ر راستاى پيشگيرى از مخاطرات 
زلزله بايد  بنا ها را از هر جهت ضد  زلزله بسازند . براى سازمان هاى 
انبوه ساز نيز، همين امر رعايت شود . د ر خصوص فند انسيون بناها، 
رانش  د اراى  كه  بناهايى  د ر  باشند .  زلزله  ضد   و  قوى  بسيار  بايد  

است، جنس بستر بايد  تحكيم شود .
د ر سال 1394، د انا و د اود ى با استفاد ه از ضرب 3 مولفة معيار 
انتخابى آسيب پذيرى، كه شامل 9 معيار بافت ساختمانى، مساحت 
تعد اد   همجوار،  ساختمان هاى  سازگارى  ساختمانى،  تراكم  همكف، 
بنا،  طبقات  تعد اد   معابر،  عرض  قنات ها،  مسير  د ر  ساختمان ها 
ضرب  از  كه  است،  گسل  د ر  بنا  تعد اد   و  خاك  جنس  سازند  ها، 
به   AHP پرسشنامه  توسط  كه  شاخص ها  اهميت  د ر   GIS د اد ه هاى 
د ست آمد ه است، ضريب رتبه بند ى آسيب پذيرى محلات با استفاد ه 
از روش TOPSIS مورد  بررسى قرار گرفته است. با توجه به اعد اد  به 
د ست آمد ه محله ى آسيب پذيرتر مشخص شد ه است(د انا و د اود ى، 
استفاد ه  با  آسيب پذيرى  شاخص هاى  حاضر  پژوهش  د ر   .(1394
وزن د هى   ،Expert choice١١ نرم افزار  و   AHP پرسشنامه  از 
اطلاعات  و  آسيب پذيرى  نقشه ى  تهيه ى  با  نهايت  د ر  و  است  شد ه 

نقشه هاى GIS ناحيه آسيب پذير انتخاب شد ه است.
ارزيابى  مد ل هاى  از  استفاد ه  با  مارتينلى١   ،2008 سال  د ر 
آسيب پذيرى از جمله مد ل Risk-ue، ميزان آسيب پذيرى ساختمانى 
را ارزيابى نمود ه و د ر نهايت با ارائه سناريوهاى زلزله د ر شد ت هاى 
مختلف، به تخمين و مد ل سازى خسارات ناشى از زلزله هاى احتمالى 

1. Martineli 
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 AHP روش  از  حاضر  مقاله  د ر   .(2008 است(مارتينلى،  پرد اخته 
نواحى  آسيب پذيرى  د رصد   نهايت  د ر  و  است  شد ه  استفاد ه   GIS و 

منطقه مورد  مطالعه مشخص شد ه است.
د ر سال 1396، عشقى چهاربرج، نظم فر و غفارى جهت تحليل 
نتايج  براساس  مد ل سازى  به  اقد ام   GIS محيط  د ر  ابتد ا  د اد ه ها، 
لايه هاى  تلفيق  با  كرد ند .   ANP شبكه ى  تحليل  فرآيند   از  حاصل 
كلى  تاب آورى  نقشه  مطالعه  مورد   محد ود ه ى  تاب آورى،  د ر  مؤثر 
د ر   .(1396 غفارى،  نظم فر،  چهاربرج،  كرد ند (عشقى  استخراج  را 
مقاله حاضر، ابتد ا شاخص ها با پرسشنامه AHP وزن د هى شد ه و بعد  

تبد يل به نقشه ى آسيب پذيرى GIS محد ود ه مورد  نظر شد ه است.
توجه به سازند  زمين شناسى موجود  قبل از ساخت وساز مى تواند    
ميزان آسيب پذيرى ساختمان ها را به شد ت كاهش د هد ، چون ناحيه 

3 و 2 روى سازند  D قرار د ارد  و روانگرايى را افزايش مى د هد .
براساس د اد ه ها، تراكم جمعيت د ر ناحيه3 بيشتر از 350 نفر،   
جمعيت  تراكم  ميزان  از  مى شود   پيشنهاد   است.  59/95د رصد  

كاسته شود .
توصيه  مد ارس  و  اد ارات  د ر  زلزله  خصوص  د ر  مانور  انجام   

مى گرد د .
د ر ناحيه د و، بيشتر از د و ناحيه د يگر ميزان مصالح استفاد ه شد ه   
از آجر و سنگ است و د اراى 50/47د رصد  است و د ر ناحيه3، 
چوب  و  خشت  با  ساختمان ها  48/37د رصد   با  ساختمان ها 

اسكلت  از  مى شود   پيشنهاد   مقاوم سازى  براى  شد ه اند .  ساخته 
فلزى و بتنى استفاد ه شود .

كاربرى اراضى طورى توزيع شود  كه تمام كاربرى ها د ر نواحى   
وجود  د اشته باشد .

د ر كل منطقه هشت ايستگاه كلانترى 147 و 127 وجود  د ارد ،   
احد اث بيشتر كيوسك ها و كلانترى هاى مورد  توجه قرار گيرد .

د ارد .  قرار  منطقه  اين  د و  ناحيه  د ر  انصارى  بيمارستان  فقط   
احد اث بيمارستانى د يگر د ر اين منطقه پيشنهاد  مى شود .

د ر ناحيه3، قد مت ساختمان هاى بالاتر از 40 سال، 14/24د رصد    
توصيه  است.  ناحيه  اين  فرسود ه  بافت  د هند ه ى  نشان  كه  است 

مى گرد د  نسبت به نوسازى اين ساختمان ها اقد ام شود .
اين  ناحيه3  د ر  مى گرد د ،  پيشنهاد   سبز  فضاى  سرانه  مقايسه  با   

منطقه تعد اد  پارك ها و فضاى سبز افزايش پيد ا كند .
د رمانى،  مراكز  موقعيت  كه  نقشه اى  تصوير7،  به  توجه  با 
ايستگاه هاى آتش نشانى د ر منطقه 8 تهران و نصب بيشتر شيرهاى 
كه  شد   متوجه  مى توان  مى د هد ،  نشان   را  ناحيه3  د ر  آتش نشانى 
شيرهاى آتش نشانى تك منظوره و فقط جهت حريق بود ه و نجات 
و پشتيبانى را پوشش نمى د هند . پوشش عمليات نجات و پشتيبانى 
علاوه بر اطفاء حريق توسط آتش نشانى هاى منطقه پيشنهاد  مى گرد د . 
د ر ناحيه3، فقط بيمارستان چشم پزشكى بينا وجود  د ارد  و توصيه 
مى شود ، بيمارستان هايى د ر اين ناحيه و هم د ر ناحيه1، ساخته شود .

تصوير7: موقعيت مراكز د رمانى، ايستگاه هاى آتش نشانى د ر منطقه 8 تهران
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 پيشنهاد ات آتى براى پروژه هاى آيند ه د ر اين خصوص:
استفاد ه از مد ل استنناج فازى براى بررسى تأثير زلزله د ر منطقه  -
 Topsis Fuzzy ارزيابى آسيب پذيرى منطقه با استفاد ه از مد ل  -
نظر  از  منطقه  بررسى  براى   GIS و   Logic Fuzzy از   استفاد ه   -

آسيب پذيرى.
براى سنجش آسيب پذيرى از روش فازى چند  متغيره كه د قت   -
استفاد ه  د ارد ،  مراتبى  سلسله  تحليل  روش  به  نسبت  بيشترى 

شود .
.Hazous  تحليل آسيب پذيرى منطقه با استفاد ه از روش  -

 Visual از  استفاد ه  با  اجتماعى  آسيب پذيرى  ارزيابى   -
. Screening

د ور  از  سنجش  و  جغرافيايى  اطلاعات  د ستگاه هاى  از  استفاد ه   -
براى سنجش ميزان آسيب  پذيرى.

سطح بند ى  تحليل  براى   GIS همراه  به   SPSS روش  از  استفاد ه   -
آمارى نواحى منطقه از نظر آسيب پذيرى.

بررسى ميزان تاب آورى منطقه با استفاد ه از مد ل شبكه عليت.  -
صورت  به  تحقيق  انجام  و  گسترد ه تر  اطلاعات  به  د ستيابى   -

د قيق تر.
صورت  به  منطقه  از  ناحيه  هر  محلات  آسيب پذيرى  ارزيابى   -

جد اگانه.
طرف  از  بود   محرمانه  د ليل  به  اطلاعات  به  د سترسى  امكان 
سازمان هاى مربوطه (شهرد ارى منطقه 8، مد يريت بحران منطقه 8، 
مد يريت بحران شهر تهران، سازمان نقشه برد ارى و سازمان فناورى 
د ر  اطلاعات  به  توجه  با  ناچار  به  بود .  سخت  بسيار  اطلاعات)  و 
د سترس شاخص ها انتخاب شد  و امكان د سترسى به اطلاعات بيشتر 

د ر اين زمينه غيرممكن به حساب مى آمد .
با توجه به يافته ها و نقشه هاى GIS د ر جد ول4 به عنوان مثال، 
سه مورد  از مسير و مكان هاى اسكان اضطرارى پيشنهاد ى د ر هنگام 
توضيح  اختصار  به  محل ها  انتخاب  د لايل  و  شد ه  ارائه  زلزله  بحران 

د اد ه شد ه است. 
مى باشد .  بحران  وقوع  از  پس  اقد امات  جزء  موقت  اسكان 
بنابراين، با شاخص هاى آسيب پذيرى كه براى قبل از وقوع بحران 
مى باشند ، ارتباطى ند ارند  و يكى از اقد امات مهم براى اسكان د هى 

افراد  است و با توجه به اطلاعات به د ست آمد ه تعيين شد ه است.

جد ول4: محل هاى اسكان موقت

د لايل انتخاب محل اسكان موقتمحل اسكان موقتمحلهناحيه

فلكه اول تهرانپارستهرانپارس1

- نزد يكى به خيابان هاى اصلى و بزرگراه از جمله بزرگراه رسالت 
و خيابان حجربن عد ى.

- نزد يكى به لوله هاى آتش نشانى.
-د ورى از تونل هاى مترو از جمله مترو شهيد  باقرى د ر اتوبان 

شهيد  باقرى قرار د ارد  و مترو تهرانپارس كه بعد  از چهارراه 
تيراند از است.

- منتهى شد ن مسير هاى اضطرارى خيابان حجربن عد ى و خيابان 
صد  و چهل و د و غربى به محل اسكان موقت.

- بيمارستان آرش د ر مسير راه اضطرارى.
- وجود  كلانترى 126 تهرانپارس نزد يك به فلكه اول تهرانپارس.

- وجود  فضاى سبز گسترد ه: فلكه اول تهرانپارس.
- وجود  آبرفت هاى سازند  C با ضريب اهميت 74/34د رصد  د ر 

اين ناحيه آسيب پذيرى و روانگرايى را بسيار كاهش مى د هد .
- قد مت ساختمان هاى 20-1 سال با توجه به نقشه هاى GIS د ر 

اين ناحيه 78/52د رصد  است.
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منابع
االله  كرامت  زيارى،  احمد ؛  پوراحمد ،  حسين؛  حاتمى نژاد ،  يعقوب؛  ابد الى، 
شهر  ناپايد ار  و  فرسود ه  بافت  آسيب پذيرى  ارزيابى  و  تحليل  (1398)؛ 
بجنورد  د ر برابر زلزله، نشريه كاوش هاى جغرافيايى مناطق بيابانى، د وره 

7، شماره 1. بازيابى از :
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ميد ان 58 نارمكهفت حوض2

- وجود  خيابان هاى اصلى د كتر آيت و شهيد  ثانى كه د ر مسير 
اضطرارى وجود  د ارند .

- د ورى از تونل مترو سرسبز.
- نزد يكى بيمارستان انصارى به محل اسكان موقت .

- وجود  مد ارس كميل و مد رسه راهنمايى فيض.
- نزد يكى فضاهاى سبز به محل اسكان موقت كه عبارتند  از : 

ميد ان 58، ميد ان 59، ميد ان 49 و ميد ان 50.
- قد مت ساختمان هاى 20-1 سال با توجه به نقشه هاى GIS د ر 

اين ناحيه 88/46د رصد  است.
- سازند  زمين شناسى د ر محد ود ه اسكان موقت د ر اين ناحيه از 

نوع D مى باشد .

بوستان تمد نكرمان3

- وجود  بزرگراه اصلى امام على(ع) و خيابان جانبازان غربى و 
منتهى شد ن آنها به مسيرهاى اضطرارى.

- نزد يكى بيمارستان رسالت به محل اسكان موقت .
- وجود  فضاى سبز گسترد ه بوستان تمد ن .

- نزد يكى مسجد  سيد الشهد ا(ع) به محل اسكان موقت .
- د ورى از تونل مترو جانبازان .

- قد مت ساختمان هاى 20-1 سال با توجه به نقشه هاى GIS د ر 
اين ناحيه 63/49د رصد  است.

- سازند  زمين شناسى د ر محد ود ه اسكان موقت د ر اين ناحيه از 
نوع D مى باشد .
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