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  چکیده
ربی بر سکونتگاههاي انسانی برجا گذاشته و تلفات جانی بطور کلی زلزله یکی از سوانح طبیعی است که تأثیرات مخ

و مالی سنگینی بر ساکنان آنها وارد می سازد. میان بافت شهري با لرزه خیزي و آسیب شناسی لرزه اي، پیوند 
تنگاتنگی وجود دارد. بافت، نه تنها به واسطه خصوصیات کالبدي، بلکه از طریق مولفه هاي غیر کالبدي (کارکردي)، 

کنشی مکان مند، از قابلیت لرزه خیزي زمین متأثر شده و برآن تأثیر می گذارد. پژوهش حاضر به ارزیابی میزان  در
تحلیلی می باشد. در مرحله اول با  –آسیب پذیري شهر راسک پرداخته است. روش تحقیق این پژوهش توصیفی 

) و سیستم اطلاعات FANPحلیل شبکه فازي (استفاده از شاخص ها و معیارهاي مربوطه و با بهره گیري از مدل ت
) چگونگی آسیب پذیري کلی شهر راسک  مورد بررسی قرار گرفته است. در مرحله دوم بعد از GISجغرافیایی (

مشخص نمودن پهنه هاي آسیب پذیر به تحلیل فضایی و مکان یابی پایگاه هاي اسکان و همپوشانی لایه ها و 
درصد مساحت شهر 42جام گرفته است. نتایج پژوهش نشان می دهد که قریب به معیارهاي به روش منطق فازي ان

داراي آسیب پذیري زیاد و خیلی زیاد می باشد.این محدوده به علت قدمت بالا، مصالح با کیفیت نامناسب، 
ر تر از همجواري نامناسب با کاربري ها و دسترسی نا مناسب به بیمارستان و مراکز درمانی و اورژانسی آسیب پذی

  دیگر محدوده شهر می باشند.
ــدي:  ــان کلیـ ــهر راســـک        واژگـ ــازي، شـ ــل شـــبکه فـ ــذیري، تحلیـ ــران، آســـیب پـ ــدیریت بحـ مـ

 15/9/1397پذیرش: 13/3/1397دریافت:
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  بیان مساله
:  1385انـد ( کریمـی،    ه شـد  شـناخته  انسانی هاي سکونتگاه انهدامی عوامل مهمترین از طبیعی مخاطرات

کثـرت   قلمـرو،  گسـتردگی  علـت  به پدیده ایناست  بوده طبیعی پدیده مخربترین زلزله میان، این ) در197
 طبیعـی  تـرین بلایـاي   ه شد شناخته از یکی سازد می وارد که خساراتی شدت و وسعت همچنین و وقوع
  )114: 1386است(ملکی،  جهان

از ربع قرن گذشته تا کنون، حوادث طبیعی، سه میلیون نفر تلفات، در دنیا ایجاد و خساراتی در حدود سـه  
وارد ساخته است. در این میان زلزله یکی از حوادث شـایع در سراسـر دنیـا سـت و در سـال       میلیارد دلار

) از آنجـایی کـه ایـران در کمربنـد     2:  1385مرگ بارترین حادثه گزار شده اسـت(آوازه و جعفـري،   2001
ار مـی  هیمالیا قرار دارد، و به عنوان یکی از بخش هاي جوان و در حال کوهزایی به شـم  –زلزله خیز آلپ 

ــدیان     UNISDR, 2005 :4رود (  ــی باشــد(محمدي احم ــان م ــز جه ــه خی ــزء کشــورهاي زلزل ) و ج
درصد آن مربوط به ایـران بـوده   6/17زلزله مخربی که در دنیا اتفاق افتاده، 153). واز هر 2:1389وهمکاران،

وان مسـئله اي  ).  امروز آسیب پذیري شهرها در برابـر زلزلـه، بـه عن ـ   2:1385است(احدي نژاد و همکاران،
جهانی پیش روي متخصصان رشته هاي گوناگون قرار گرفته است. این وضع در کشورهاي داراي ساختار 

:  1371طبیعی مخاطره آمیز از جمله ایران، طی دهه هاي اخیر به صورت حادتر نمود یافته است( حبیـب،  
وانـایی در مواجـه و برخـورد بـا آن     ) آن چه زلزله ها را به سانحه تبدیل می کند، عدم آگاهی انسان و ت13

است. این مسئله عموما با گسترده ترین دخالت هاي نسنجیده انسانی در محیط طبیعی از جملـه سـاخت و   
سازهاي بی رویه در حریم گسل، فقدان و یا بی توجهی به ضوابط اسـتانداردهاي سـاخت و سـاز تشـدید     

 هـاي  بافـت  خصـوص  بـه  و شهرها پذیري آسیب ،). امروزه1:  1388می شود ( حاتمی نژاد و همکاران، 

 قرار گوناگون هاي رشته روي متخصصان پیشِ جهانی اي مسئله عنوان به زلزله، برابر در فرسوده و قدیمی

 اخیر هاي دهه ایران، طی جمله از مخاطره آمیز، طبیعی ساختار داراي کشورهاي در وضع این .است گرفته

). در ایران و در سال هاي اخیر، به خصوص بعد 2:1389نزوي، مشهیداست(م یافته نمود حادتر صورتی به
از وقوع زلزله هاي رودبار و بم، فعالیت هاي قابـل تـوجهی در ابعـاد مختلـف مـدیریت بحـران، زلزلـه و        
کاهش آسیب هاي آن صورت گرفته است. با این وجود، در طـرح هـاي شـهري، عـدم توجـه جـدي بـه        
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 ــ  ــیب پ ــران و آس ــدیریت بح ــوع م ــی     موض ــر م ــه نظ ــهود ب ــري مش ــه ام ــل زلزل ــهرها در مقاب ذیري ش
). که می توان ضرورت پرداختن به مدیریت بحران را امري اجتناب ناپـذیر دانسـت.   25:1387رسد(عزیزي

 سـانحه،  وقـوع  از بعـد  و وقوع حین وقوع، از قبل که شود می اطلاق اقداماتی مجموعه به بحران مدیریت

 بلایـا  بـروز  صـورت  در کـه  نـواحی  از یکی .گیرد می انجام آن وارضع و آثار بیشتر چه کاهش هر جهت

 .سـازد  مـی  روشـن  را بحران برنامه اجراي ضرورت این که است شهري بیند نواحی می آسیب زلزله بویژه

 یک هاي بحران همه براي شود تصور که است این دهد می بحران روي مدیریت در سادگی به که اشتباهی

 در متعـددي  عوامـل  و شـوند  می ناشی گوناگون هاي از مثال بحرانها چون که الیح در دارد، وجود راحل

گـردد(تن   اجـرا  بایـد  هـاي متفـاوتی   برنامـه  و هـا  طـرح  آنهـا  کنتـرل  بـراي  پـس  دارد نقـش  آنهـا  وقـوع 
  ).24:1373برگ

شهر راسک به دلیل موقعیت جغرافیایی و قرار گرفتن بر روي گسـل هـاي فعـال، ایـن شـهر ماننـد سـایر        
رهاي ایران از مخاطرات زلزله مستثنی نمی باشد، از طرفی، وجود بافت هاي قدیمی و خـودرو و عـدم   شه

اند، که عموما از خانه هاي یک طبقه و دو طبقه، با زیر بنـاي  دسترسی مناسب، در دل این شهر شکل گرفته
نی نبوده و ایسـتایی لازم  کم، که به صورت متراکم در کنار یکدیگر ساخته شده و مطابق با استاندارد هاي ف

در برابر زلزله را ندارند سبب تشدید مخاطر می شود و خسارات زیـادي را بـه بارخواهـد آورد. در واقـع     
خطر پذیري بالاي شهر راسک در برابر بحران و عـدم رعایـت اسـتانداردهاي سـاخت و سـاز شـهري در       

لی از ایـن پـژوهش بررسـی تـاثیر     کاهش بحران، از مهم ترین ضرورت هاي پژوهش می باشد.. هدف اص
مدیریت بحران در کاهش آسیب هاي ناشی از زلزله در شهر راسک و ارائه راهکارهاي در جهـت کـاهش   

  می باشد. GISآسیب هاي ناشی از آن با استفاده از 
  

  پیشینه تحقیق
لیان دراز پـیش از  سابقه تحقیق درباره زلزله در کشورهاي پیشرفته مبتلا به آن مانند ژاپن و آمریکـا بـه سـا   

این بر می گردد. اما در کشور  ما به حدود چند دهه قبل محدود می شود.  از جمله تحقیقات خارجی کـه  
  اخیرا در این زمینه انجام گرفته می توان به موارد زیر اشاره کرد :
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نـک  )، به تجزیه و تحلیل آسیب پذیري زلزلـه بـراي منـاطق شـهري شـهر چیتاگو     2011راجا و شاجاهان (
ساریس و همکاران، آسیب پذیري زلزله و خطر لرزه اي را بـراي مراکـز شـهري     2010پرداختند. در سال 

  با خطر بالا، براي جزیره کرت یونان ارزیابی کردند.
، بـا   RISKE-UE)، در تحقیقی ضمن مدل سازي شهر بارسلون با استفاده از مدل 2009لانتادا و همکاران (

در زمینه تخمین خسارت به ارزیـابی خسـارات انسـانی و اقتصـادي در شـهر       بکارگیري مدل هاي موجود
  بارسلون پرداخته اند.

) در مقاله اي با عنوان ارزیابی آسیب پذیري ساختمان ها و ارائـه ي سـناریو هـاي آسـیب     2008مارتینلی (
پـذیري سـاختمان هـا     براي شهرهاي ایتالیا، ابتدا با استفاده از مدل هاي ارزیابی آسیب پذیري میزان آسیب

به تخمین و مدل سازي خسارات ناشـی از زلزلـه     Riske –UEرا ارزیابی نموده و در نهایت با ارائه مدل 
  هاي احتمالی پرداخته است.

 
  داخلی

مکان یابی سـایت هـاي اسـکان اضـطراري بـراي       ") صدر در پایان نامه خود تحت عنوان 1392در سال (
شهري با استفاده از سیستم اطلاعـات جغرافیـایی و فراینـد سلسـله مراتبـی      آسیب دیدگان زلزله در مناطق 

به مکان یابی مراکز اسکان اظطراري براي آسیب دیـدگان زلزلـه    "(مطالعه موردي : منطقه سه شهر کرمان)
پرداخته است.بدین منظور معیارها و زیر معیارهاي متأثر از شرایط طبیعی و کالبدي محدوده مـورد نظـر را   

استفاده از مطالعات شهرسازي و ضوابط سازمان مدیریت بحران شهر تهران تعیـین، سـپس میـزان تـأثیر     با 
بصورت عددي تعیین نموده و این میزان تـاثیر گـذاري را     AHPهریک را با استفاده از مدل تصمیم گیري 

یارهـا و زیـر معیـار    با استفاده از مدل همپوشانی وزنی سیستم اطلاعات جغرافیایی در نقشه هاي مکانی مع
  تاثیر داده و در نهایت چندین مکان با اولویت اول تا پنجم بر حسب مساحت آن تشخیص داد.

، در پژوهش خود با بهره گیـري از مـدل سلسـله مراتبـی معکـوس،      1391علی موحد و همکاران در سال 
نی و توصـیفی اجـزا و   برآورد مناسبی از آسیب پذیري ساختمان هاي شهري با اسـتفاده از داده هـاي مکـا   

عناصر اصلی ساختمان ( کیفیت ابنیه، قدمت ابنیه، نوع مصالح، کاربري اراضی از نظر خطر پـذیري، تـراکم   
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جمعیتی، تراکم ساختمانی) پرداخته اند و تـاثیر هرکـدام از شـاخص و کـلاس بنـدي را در میـزان آسـیب        
  پذیري ارائه دادند.

، معیارهـایی   GISو   TOPSIS FUZZYهـره گیـري از مـدل    ، با ب1390فرج زاده و همکاران در سال 
همچون مصالح ساختمانی، قدمت ابنیه، تعداد طبقات، کیفیت ابنیه، تراکم جمعیت و سازگاري کـاربري هـا   

  شهرداري تهران مورد ارزیابی قرار دادند. 9و وضعیت قرار گیري ساختمان در بلوك را درمنطقه 
ملاحظـات شهرسـازي در سـنجش آسـیب پـذیري       "شی بـا عنـوان   ) در پژوه1386عزیزي و همکاران (

با بکارگیري معیارهاي شهرسازي و نیز دانش هـا و   "شهرهااز زلزله (مطالعه موردي: منطقه فرحزاد تهران)
پیشنهادهایی براي تعیین آسیب هاي احتمـالی نـواحی شـهري از زلزلـه       AHP و   GISروش هاي نوین 

  ارائه دادند.
 

  مفاهیم نظري
  1پذیري آسیب

آسیب پذیري یک تابع ریاضی است و به مقدار خسـارت پـیش بینـی شـده بـراي هـر عنصـر در معـرض         
شود. تحلیـل آسـیب پـذیري فراینـد بـرآورد آسـیب پـذیري         یمخطرات مصیبت بار، با شدت معین، گفته 

 دعناصر طبیعی معینی است که در معـرض خطـر احتمـالی ناشـی از وقـوع خطـرات مصـیبت بـار هسـتن         
)Frischer, scharnbeger, 1966:8  .(  

 عناصـر  دسته اي از یا معین عنصر یک زیان درجه از است پذیري عبارت آسیب ملل سازمان تعریف طبق

صـفر   از روي مقیاسی بر شده بیان و معین بزرگاي با طبیعی یک پدیده وقوع نتیجه در ریسک، معرض در
  . (Houser and Egenning, 1993: 14)) کامل پذیري آسیب( یک تا آسیب پذیري) (بدون

  
  
  

                                                             
2. Vulnerability 
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  آسیب پذیري شهري
تعریفات و تحقیقات برجسته در مبانی نظري آسیب پذیري بر روابط متقابل انسان و محـیط تأکیـد دارنـد،    

هـاي   مفهوم نوین و مدرن، آسیب پذیري را تابعی از سیستم مدیریت بحران شهري، برنامه ریـزي کـاربري  
داند. ایـن مفـاهیم جدیـد آسـیب پـذیري مخـاطرات        کن و آگاهی شهروندان میحیاتی و برنامه ریزي مس

هـایی کـه در آن    کند، بلکه بر سازمان دهـی جامعـه و روش   طبیعی را رخدادهاي سریع و مخرب معنا نمی
؛ Bolin, 1982کنـد (  نماید، تأکیـد مـی   هاي انسانی باعث ایجاد فاجعه شده شهر را آسیب پذیر می فعالیت

    ).12: 1390محمدي سواد کوهی، به نقل از 
  از:ت کند عبارت اس شهري کمک می حوزهپذیري در  ی که به شناخت آسیبعنصر اصلسه 

  ه.اند. نظیر زلزله، سیل و غیر زا که شهروندان با آن مواجه شده وجود یک یا چند عامل تنش -1
د و بـراي مواجهـه بـا بلایـاي     ي موفقی نیسـتن ها مقابله کنندههنگامی که مدیران شهر احساس کنند که  -2

  یره)، پاسخ حاضري در دست ندارند.  و غطبیعی شهري (سیل، خشکسالی و زلزله 
  ).19: 1390(رضایی، ن بر شهروندا ه)یرو غآثار و پیامدهاي منفی (خشکسالی، سیل، زلزله  -3

روندان، افـرادي  پـذیرترین اقشـار در بـین شـه     گیري کرد کـه آسـیب   توان نتیجه معیارهاي بالا می بر اساس
  برند.   پذیرتر شهري به سر می هستند که در مناطق آسیب

  

  
  .)19: 1390(رضایی،  پذیري): چارچوب نظري آسیب1(شکل شماره 
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  کنند: پذیري پیشنهاد می فرمول زیر را براي سنجش آسیب 3و بکر 2داوینگ
  F(R1E1C1)پذیري=  آسیب

  Rبینی بلایا:   پیش توانایی

  Eمساحت منطقه و یا جمعیت تأثیرپذیر: 
  Cهاي مقابله:  مهارت

بینی بلایـا، مسـاحت منطقـه     پذیري تابعی است از سه عنصر توانایی پیش دهد که آسیب فرمول بالا نشان می
حـران  توانـد بـراي مـدیریت واحـد ب     هاي مقابله. آنچه در این فرمـول مـی   و یا جمعیت تأثیرپذیر و مهارت

جهت کاهش بلایاي طبیعی جالب توجه باشد، قابلیت آموزشی عنصر سـوم یعنـی ظرفیـت مقابلـه اسـت.      
 ـ پذیري جامعه کـاهش مـی   هاي مقابله تقویت شوند، میزان آسیب هرچقدر مهارت : 1390اسـماعیلیان،  د (یاب

48.(  
  پذیري شهرها در برابر بحران : متغیرهاي مؤثر بر آسیب 1جدول شماره 

  انواع و شرح  متغیر
  ـ ویژگی بحران، یعنی عمق، بزرگی، زمان وقوع، مدت  طبیعی

شناسی و مورفولوژي ساختمانی زیربناي شهر، نظیر دوري و نزدیکی به خط گسل،  ـ شرایط زمین
  هاي سنگ بستر ویژگی و عمق مواد سطحی، ویژگی

  ـ توپوگرافی و شیب
  ـ شبکه معابر  کالبدي و ساختمانی

  ها ها یا رعایت همجواري اربريـ توزیع انواع ک
  ـ تراکم واحدهاي مسکونی در سطح و طبقات

  ـ طرح ساختمان
  ـ تراکم جمعیت  و اقتصادي اجتماعی 

  ـ مدیریت بحران
  ـ سطح سواد و فرهنگ
  ـ وضعیت مالی ساکنان

  ).70: 1383، زاده ینحسمأخذ:(            

  

                                                             
2. Downing 
3 . Bakker 
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پذیري شهرها شامل  احتمال خطر و افزایش آسیب کننده یدتشدین عوامل تر مهمریزي شهري از نظر برنامه
  باشد: موارد زیر می

شناسی و مورفولـوژي سـاختمانی زیربنـاي شـهر، توپـوگرافی، شـیب و طـرز قرارگیـري          شرایط زمین -1
  شهر بر روي آن خاستگاه

  تمرکز جمعیت، ثروت و سرمایه -2
  سازي یت قوانین و مقررات مقاومعدم رعا -3
  ی از ساخت و سازهاي غیرمجاز به صورت اسکان غیررسمیوجود انبوه -4
  ها و مناطق بحران زا هاي غیراصولی و غیرمجاز بر روي خط گسل يمرتبه سازبلند  -5
  هاي بلند مرتبه استفاده از مصالح نامرغوب در ساخت و سازها به ویژه در ساختمان -6
  هاي آتی هاي اصولی در برابر رویارویی با بحران نداشتن برنامه -7
  نبود آمادگی لازم از طرف دولت و مردم در رویارویی با بحران -8
  هاي لازم سکنه شهر در رویارویی با بحران نداشتن آموزش -9

  هاي درگیر با بحران در ارتباط با مقابله با بحران هاي سازمان تفاوت در دستورالعمل -10
اسـتفاده از   نحـوه چیدمان انبـار و   نحوهها،  ا، آموزشها، مانوره ها، تمرین تفاوت در تصمیمات، برنامه -11

  ).25: 1387قائد رحمتی، ن (هاي مختلف درگیر با بحرا انبار در سازمان
  

  عوامل مؤثر در آسیب پذیري شهر
  پذیري عبارتند از:عوامل کلی مؤثر در ارتباط با آسیب

 هاي با اهمیت زیاد يکاربر .1

تولید مواد شـیمیایی، انبـار مـواد قابـل اشـتعال و      ي  کارخانههاي خطرآفرین مانند  يبرکار -
 غیره

ي بزرگ و به طور کلی بناهاي عمومی بـا  ها فروشگاهپذیر مانند سینما، هاي آسیب يکاربر -
 نفر جمعیت 300بیش از 
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 نشانیهاي خدماتی چون مراکز درمانی، مراکز انتظامی و آتش يکاربر -

 ارتباطی شبکه .2

 پذیريدسترسی و آسیب نحوهامدادرسانی، میزان و  نحوه -

هاي بزرگ و غیره) که بـه منظورهـاي    يکاربر، میادین، فضاهاي باز ها ز (پاركفضاهاي با -
 سکان و انبار، امداد، اگیرد:گریز یمزیر مورد استفاده قرار 

 مسکن .3

پـذیري  پذیري) که باعث افزایش میـزان آسـیب  آسیبف (ي اطراها ساختماني با جوار هم -
 شود. یم

کـه باعـث آسـیب رسـانی بـه مـردم       ) آسـیب رسـانی  ن (عوامل خطرآفری و یآمادگپیش  -
 شود. یم

 شود. یمباعث آسیب رسانی به مردم  ن) :آسیب رساا (بن سازه -

مرکز مقابله با سـوانح  د (شو یمپذیري پذیري) باعث افزایش میزان آسیبآسیبا (شکل بن -
 ).12-10: 1380طبیعی ایران،

  
  معرفی محدوده مورد مطالعه

و عـرض شـمالی     24 60سک مرکز شهرستان سرباز از نظر موقعیت جغرافیایی در طـول شـرقی  شهر را
14 26  متر است. این شهر از نقطـه نظـر تقسـیمات     378قرار گرفته است. ارتفاع این شهر از سطح دریا

) وضعیت ایـن شـهر را در تقسـیمات سیاسـی ـ اداري       1شماره (شکل باشد.  سیاسی در بخش مرکزي می
دهد. همانطور که در نقشه مزبور مشخص است شهرستان سـرباز از شـمال بـا     هرستان و استان نشان میش

غرب و غرب با شهرستان ایرانشهر و نیکشهر و از جنوب با شهرستان چابهـار   شهرستان سراوان و از شمال
  گیرد. ن در بر میباشد. نیمه شرقی شهرستان سرباز را مرزهاي خاکی کشورمان با کشور پاکستا هم مرز می
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  ): موقعیت شهر راسک در شهرستان، استان و کشور1شکل (

  
  روش تحقیق  

آوري هاي جمـع روش .است کاربردي آن بر اساس هدف، نوع و تحلیلی - توصیفی حاضر، پژوهش روش
)، 1395اطلاعات به روش اسنادي، طرح تفصیلی شهر، نتایج اخرین سرشماري عمومی نفـوس و مسـکن (  

تحلیل شـبکه  مدلو Arc Gisافزارهايهاي موجود با استفاده از نرمصورت پذیرفته است. سپس داده و ...
یـابی مسـاکن   تجزیه و تحلیل شده و نهایتا پس از تعیین معیارهاي مـوثر در امـر مکـان   ANPFuzzyفازي

پـذیري،  ، آسیبهاهاي مختلف شامل ده لایه تراکم جمعیت، همجواري کاربريها و نقشهموقت و تهیه لایه
-هاي آتـش دسترسی به راه، مراکز درمانی مراکز آموزشی، مراکز انتظامی، فضاي سبز، اراضی بایر و ایستگاه

  هاي مناسب جهت احداث اسکان موقت تهیه و پیشنهاد شده است.  نشانی، نقشه نهایی مکان
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  ) FANPفرایند تحلیل شبکه فازي (
بندي ترجیحات، از ماتریس مقایسات زوجی اسـتفاده مـی کنـد    به منظور نرخ گذاري و رتبه  ANPروش 

که داده هاي ورودي آن اعداد قطعی بوده و در مواردي که داده هاي ورودي با ابهام روبـرو هسـتند، نمـی    
)، بـراي حـل ایـن مسـأله،     6:  1390توان از این ماتریس استفاده نمود(یوسفی نـژاد عطـاري و نیشـابوري،    

 ANP)، مدلی را ارائه نموده انـد کـه از روش   Wu,et al, 2008 : 55مکارانش (چنگ رو وو به اتفاق ه
معمولی، در استخراج اوزان اهمیـت    ANPدر محیط فازي بهره می گیرد. تفاوت مدل ارائه شده با روش 

از ماتریس مقایسات زوجی می باشد که شرح آن در ذیل آمـده اسـت. سـایر گـام گـام هـاي آن بـا روش        
ANP   یکسان است و از ذکر مجدد آن خودداري می گردد.معمولی  

از آنجایی که هر عدد در ماتریس مقایسات زوجی، نظر شخصی تصمیم گیرندگان را نشان می دهد و یـک  
مفهوم مبهم است، به منظور یکی نمودن نظرات متمایز کارشناسان، اعداد فازي به کار گرفته می شـوند. در  

ت در برابر گیرنده عـدم صـراحت در اهـداف، محـدودیت هـا و اعمـال       دنیاي واقعی، بسیاري از تصمیما
)، ریشـه هـاي ایـن    Bellman and Zadeh, 1970 :147  ( ممکن است که صراحتا معرفی نمـی شـون  

عدم صراحت عبارتنـد از: اطلاعـات غیـر قابـل انـدازه گیـري، اطلاعـات نـاقص و اطلاعـات غیـر قابـل            
 زاده توسط لطفـی  بار اولین فازي هاي مجموعه نظریه مسأله، ینا حل ). براي Chen, 1992 :37دستیابی(

)Zadeh, 1965 :342گردیـد  ارائـه  گیري تصمیم در ابهام با برخورد ریاضی جهت روش یک عنوان )به .
 پـر  بسـیار  دارد، کـار  و سـر  انسانی پهلوي دو و مبهم عبارات با ها گیري تصمیم که جایی در فازي نظریه
 و دارنـد  تمایل شان گذشته دانش و تجربیات طبق بر ارزیابی به گیرندگان تصمیم. شدبا می مفید و کاربرد

 تجربیـات،  سـازي  یکپارچـه  منظـور  به. گردد می بیان پهلو دو کلامی عبارات برحسب برآوردهایشان اکثر
 مسائل نبنابرای. شود تبدیل فازي اعداد به کلامی برآورد که است بهتر گیرندگان، تصمیم  هاي ایده عقاید،

 ,Kaufmannand Guptaاسـت(  نمـوده  مطـرح  را فـازي  منطـق  به نیاز واقعی، دنیاي در گیري تصمیم

هــاي فــازي   هستند، لذا مقیــاس  یفازي مثلث از آنجاییکه اعداد مورد استفاده در این روش اعداد). 1991
 .اند ) نشان داده شده2) و شکل (2فازي در جدول ( شبکهمـورد اسـتفاده در روش فرآینـد تحلیـل 
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  هاي زبانی براي بیان درجه اهمیتمقیاس :)2(جدول 

  
  
  

  
  هاي زبانی براي بیان درجه اهمیتمقیاس :)2(شکل

  
  آسیب پذیري کالبدي

براي تحلیل آسیب پذیري کالبدي شهرها در برابر زلزله می توان عوامل تاثیر گذاري در آسـیب پـذیري را   
و عوامل بیرونی مورد طبقه بندي و مطالعـه قـرار داد. عوامـل درونـی، عـواملی       در دو دسته عوامل درونی

هستند که مستقیما اثر زلزله به خود ساختمان بر می گردد ولی عوامل بیرونی، عواملی هستند که اثر زلزلـه  
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مستقیما به خود ساختمان بر نمی گردد، بلکه عوامل دیگري در آسـیب پـذیري مسـاکن شـهري در برابـر      
). در پژوهش حاضر وضعیت کالبدي شهر راسک در برابر زلزلـه از  51: 1389زله نقش دارند(جلیل پور، زل

طریق شاخص ها و عوامل درونی( مصالح، کیفیت ابنیه، قدمت ابنیه، تعداد طبقات و ریزدانگـی) و عوامـل   
آورده شده است بیرونی (همجواري کاربري ها) ارزیابی شد. در زیر شاخص هاي مورد بررسی به تفصیل 

:  
  لایه همجواري کاربري اراضی شهري

یکی از تدابیر لازم براي کاهش خسارات ناشی از از زلزله در شهرها، مکـان یـابی بهینـه کـاربري هاسـت،      
چنانچه کاربري هاي شهري با دقت جایابی شوند، در بسیاري از هزینه هاي ایجاد شده براي شـهر، چـه از   

). بـر ایـن اسـاس اصـل     1: 1391ان صـرفه جـویی مـی گردد(ابـراهیم زاده،     نظر سلامتی و چه از نظر زم ـ
همجواري کاربري ها باید مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد. در ارزیابی آسیب پذیري، کاربري هاي شـهري  

  را می توان به دو دسته تقسیم بندي کرد:
له و کاهش خسـارات ناشـی از   کاربري هاي حیاتی که به مهار بجران زلزله و کاهش خسارات ناشی از زلز

آن کمک می کنند؛ مانند فضاي باز که شامل (اراضی بایر، فضاي سبز، بـاغ و اراضـی زراعـی) مـی باشـد،      
  بیمارستان ها و مراکز بهداشتی درمانی، مدارس و مراکز آموزشی، مراکز اداري و انتظامی

شـامل کـاربري هـاي صـنعتی،      کاربري هایی که موجب افزایش آسیب پذیري می شوند. این کـاربري هـا  
  نظامی می باشند.

بیمارستان ها و مراکز بهداشتی درمانی مهم ترین کاربري هاي شهري در زمان بحران زلزله به شماري مـی  
روند، بر این اساس کاربري هاي شهري هرچه به این مراکز نزدیک تر باشند میزان آسیب پـذیري کمتـر و   

یشتري برخوردار خواهند بود. زیرا فاصـله نزدیـک از ایـن مراکـز در     هرچه دورتر باشند از آسیب پذیري ب
  زمان پس از وقوع زلزله، موجب انتقال سریع مصدومین به این مراکز و نجات جان آن ها می شود.

فضاي سبز و فضاهاي باز نیز نقش مهمی در کاهش وسعت میزان عمل و نتایج اکثریت حوادث طبیعـی و  
ین عملکردهاي آن در هنگام بروز زلزله جداسازي یک منطقه با با پتانسیل خطـر از  زلزله دارند. از عمده تر

). این فضاها در کاهش خطـر  7: 1384دیگر مناطق و جلوگیري از توسعه زنجیري مناطق است(زبردست، 
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لیـه  ناشی از زلزله می توانند موثر واقع شوند، بعد از وقوع زلزله نیز می تواند به عنوان فضـاهایی بـراي تخ  
  اضطراري مجروحان و برپایی سرپناه هاي اضطراري عملکرد مناسبی داشته باشد.

مراکز آموزشی، مراکز اداري و انتظامی با توجه به فضاي بازي که دارا می باشند می توانند به عنوان مراکـز  
  شند.امداد رسانی بعد از وقوع زلزله به حساب آیند و مسئول ارائه خدمات در جهت مهار بحران با

مراکز صنعتی از جمله کاربري به شمار می روند که در زمان وقوع بحران زلزله می توانند بر میزان آسـیب  
پذیري بیفزایند لذا بین میزان آسیب پذیري و فاصله از ایـن کـاربري هـا رابطـه عکـس برقـرار اسـت. بـه         

  یابد.عبارت دیگر هرچه فاصله از این کاربري بیشتر باشد آسیب پذیري کاهش می 
دسته تقسیم بنـدي و براسـاس نظـر کارشناسـی وزن دهـی       5براین اساس هریک از کاربري هاي شهر در 

شده و در قالب نقشه هاي همجوار بـا اسـتفاده از سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی ترسـیم گردیـد. جـدول         
  طبقه بندي هریک از کاربري ها و وزن آن ها را نشان می دهد.زیر
  

  قه بندي و وزن دهی کاربري هاي شهري) : طب3جدول شماره (

 معیار محدوده شاخص (متر) وزن معیار زیر معیار امتیار

 75کمتر از  1

 حمل و نقل

 75کمتر از  9

 -بهداشتی 
 درمانی

9 150 -75 7 150 -75 

7 300-150 5 300-150 

5 500 -300 
3 500 -300 

 500بالاي  1
 500بالاي  3

 100کمتر از  9

 نتظامیا

 75کمتر از  9

 آموزشی

7 300-100 7 150 -75 

5 500 -300 5 300-150 

3 700-500 3 500 -300 

  1 700بالاي  1
 500بالاي 

  

تاسیسات و  75کمتر از  9 فضاي سبز 50کمتر از  9
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 تجهیزات 75- 150 7 70-50 7

5 150 -75 5 300-150 

3 300-150 3 500 -300 

  500بالاي  1 300بالاي  1

 

 75کمتر از  1

 صنعتی 

3 150 -75 

5 300-150 

7 500 -300 

  500بالاي  9

  1397مأخذ : یافته هاي تحقیق 
  

سپس میزان تأثیر گذاري و اهمیت هریک از لایه هاي کاربري هاي موجود با توجه به نظرات کارشناسـانه  
تعیین گردیـد. جـدول () اوزان     ANPده از مدل مشخص و وزن و اهمیت نسبی هریک از آن ها با استفا

  محاسبه شده براي هریک از کاربري ها را نشان می دهد.
  ): وزن نهایی معیارهاي همجواري کاربري ها3جدول شماره (

  نظامی  فضاي سبز    صنعتی  حمل و نقل  بهداشتی  تأسیسات  آموزشی  کاربري
  0.021  0.215  0.035  0.084  0.251  0.053  0.125  وزن

  
  سایر لایه هاي ارزیابی آسیب پذیري 

پس از مشخص کردن معیارها جهت ارزیابی میزان آسیب پذیري بلوك هاي شهري، طبقه بندي هریـک از  
آن ها با توجه به نظرات کارشناسی و اهمیت آن ها به عمل آمد و وزن هایی به هرکدام اختصـاص یافـت   

  ب نقشه هایی به نمایش درآمد.و با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی در قال
  )وزن نهایی معیارهاي آسیب پذیري4جدول (

 معیار زیر معیار امتیاز معیار زیر معیار امتیار

 سال 10کمتر از  1

 قدمت ساختمان

 اسکلت فلزي 1

 مصالح ساختمانی

 اسکلت بتونی 3 سال 20تا  10بین  3

 اسکلت آجر و آهن 5 سال 30 – 20بین  5

 سال 30بیش از  9
 اسکلت بلوك 7

 اسکلت خشت و چوب 9
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 یک طبقه 2

 تعداد طبقات

 قابل قبول 3

  
  کیفیت ابنیه

 

  مرمتی و قابل نگهداري 7 دو طبقه 3
  تخریبی 9 سه طبقه 4
 چهار طبقه 5

  ویژه 1
 پنج طبقه 6

 شش طبقه 7

  فاقد بنا 1
 20کمتر از  1

 تراکم ساختمان

1 50 

  ترسی به فضاي بازدس
 برحسب متر

3 20-30 3 100 

5 30-50 5 150  
 200بیش از  7 50-100 7

   100بیشتر از  9

 

 200کمتر از  1

  تراکم جمعیت
 (نفر در هکتار)

3 200-300 

5 300-400 

7 400 -500 

 500بیشتر از  9

  
  
  
  

  لبد شهر) نقشه لایه هاي موثر در آسیب پذیري کا4شکل (
  

  بررسی میزان آسیب پذیري کالبد شهر در برابر زلزله با استفاده از مدل تحلیل شبکه فازي 
پس از تعیین معیارها و شاخص ها، اکنون قبل از اینکه به تشخیص و تعیین محدوده هاي آسیب پذیر 

ر لازم است تا اقدام بپردازیم، لازم است تا ضرایب اهمیت هریک از مولفه ها تعیین گردد. براي این منظو
) نمود. در واقع 4به تشکیل ماتریس مقایسه دو دویی میان معیارها توسط اعداد فازي مشابه با جدول (

درایه هاي ماتریس زوجی جامع که در روش تحلیل شبکه فازي به کار می رود، یک عدد فازي مثلثی 
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ن نظر سنجی ها و مولفه سوم حداکثر  است که مولفه اول آن حداقل نظر سنجی ها، مولفه دوم آن میانگی
  نظر سنجی  هاست.

  ) ماتریس مقایسه زوجی معیارهاي5جدول(

  همجواري
تراکم 

  ساختمان
  تراکم جمعیت

دسترسی به 
  فضاي باز

  معیارها  کیفیت ابنیه  مصالح ساختمان  قدمت ابنیه  تعداد طبقات

  کیفیت ابنیه  1، 1، 1  25/0،  5/0،  1  1، 2، 4  1، 3، 5  4، 6، 8  3، 5، 7  2، 4، 6  5، 7، 9
  مصالح ساختمان  1، 2، 4  1، 1، 1  1، 3، 5  2، 4، 6  5، 7، 9  4، 6، 8  3، 5، 7  6، 8، 10
  قدمت ابنیه  25/0، 5/0، 1 2/0، 33/0، 1  1، 1، 1  1، 4،2  3، 7،5  2، 4، 6  1، 3، 5  4، 6، 8
  تعداد طبقات  2/0، 33/0، 1  16/0، 25/0، 5/0  25/0،  5/0، 1  1،1، 1  2، 4، 6  1، 3، 5  1، 2، 4  4،2، 6

4 ،2 ،1  
1 ،33/0 ،

2/0  
1 ،5/0 
،25/0  

1 ،1،1  
25/0 ،16/0 ،

5/0  
1 ،5/0 ،25/0  2/0 ،14/0  ،11/0  25/0 ،14/0،5/0  

دسترسی به 
  فضاي باز

5 ،3 ،1  
1،5/0  ،
25/0  

  یتتراکم جمع  14/0/، 25، 5/0  12/0، 16/0، 25/0  16/0، 25/0، 5/0  2/0، 33/0، 1  1، 2، 4  1، 1، 1

  تراکم ساختمان  16/0، 25/0، 5/0  14/0، 2/0، 33/0  2/0، 33/0، 1  25/0، 5/0، 1  1، 3، 5  1، 2، 4  1، 1، 1  2، 4، 6

1 ،1،1  25/0 ،16/0  
1 ،33/0 ،

2/0  
1 ،33/0 

،2/0  
33/0 ،2/0 ،

14/0  
  همجواري  11/0، 14/0، 2/0  1/0، 12/0، 16/0  12/0، 16/0، 25/0

  
 از هــا   براي هر یـک از شـاخص تاب آوريدخالت اهمیت ضریب ها و  ي وزن شاخص راي محاسبهب

Excel 2013 هـاي مـؤثر و مــورد    دست آوردن ضریب شاخصب تحلیلاستفاده شده است. حاصل ایـن
-مورد مطالعه است. ضـریب هـر یـک از شــاخص محدوده ناشـی از زلزلـه در  آسیب پذیرياستفاده در 

  .  آورده شده است )5( جدولهـا در 
  

  ) ضریب نهایی معیارها6جدول (

  تراکم جمعیت  تراکم ساختمان  همجواري  معیارها
دسترسی به 

  فضاي باز
  کیفیت ابنیه  مصالح ساختمان  قدمت ابنیه  تعداد طبقات

وزن 
  معیارها

284/0  063/0  049/0  059/0  123/0  174/0  445/0  126/0  
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)  بیانگر آن است که FANPبکه فازي (نتایج حاصل از مقایسه معیارها با استفاده از مدل تحلیل ش
مصالح ساختمانی با توجه به اهمیت آن در برابر زلزله بالاترین ضریب  امتیاز را به خود اختصاص داده 

می باشد. تجربه زلزله ها حاکی از این است که نوع مصالح ساختمانی  445/0است.  که این امتیاز برابر با 
گر معیارهاي میزان آسیب پذیري ساختمان در برابر زلزله را نشان می به کار رفته در سازه بیشتر از دی

که هر چه در سازه از مصالح با دوامی استفاده شده باشد. میزان تاب آوري در برابر زلزله دهد. به طوري
 است. و کمترین امتیاز را 284/0افزایش می یابد. در اولویت دوم همجواري قرار دارد که امتیاز این معیار 

  برخوردار می باشد. 049/0تراکم جمعیتی با امتیاز 
  

  پهنه بندي میزان آسیب پذیري کالبدي  
شود و معمولاً به چند صورت ها و تهیه نقشه نهایی معمولاً با توجه به نیاز پروژه تهیه میتلفیق لایه

ها در اشد، این نقشههاي مناسب با درجه بالا بیابی فقط تعیین مکانباشد. اگر هدف از مکانمختلف می
ها شوند. در این گونه نقشههاي تک منظوره و فقط با قابلیت نمایش مناطق مناسب تهیه میقالب نقشه

هاي نهایی، گیرد. صورت دیگر نقشههاي گوناگون) بین پارامترها صورت نمیبندي(پهنهگونه رتبههیچ
تا نامناسب که بستگی به نیاز پروژه بوده تهیه ها با مناسبت کم هاي مناسب، مکانعلاوه بر تعیین مکان

رنگ، نماد و غیره) نشان میدهند( عظیمی حسینی _ها را به تفکیک ها معمولاً پهنهشود. این نوع نقشهمی
از مشخص نمودن میزان ضرایب اهمیت معیارها، مرحله بعد مشخص  ). اکنون پس63: 1389و دیگران، 

) GISرابر زلزله می باشد. که براي این منظور از سامانه هوشمند (نمودن پهنه هاي آسیب پذیر  در ب
 Rasterاستفاده شده و در این راستا لایه هاي اطلاعاتی  با استفاده از محاسبه گر رستري (

Calculator لایه هاي رستري از طریق اعمال  ضرایب اهمیت هریک معیارها، نقشه نهایی پهنه هاي (
  ه ایجاد گردید.آسیب پذیر در برابر زلزل
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  ) اولویت بندي پهنه هاي آسیب پذیر در برابر زلزله5شکل (

  
  نتیجه گیري 

 در ویژه به شهري مدیران روي پیش امروزه که است مهمی مسائل از بحران وقوع از پیش ریزي برنامه
 لازم رود، می شمار به دنیا بلاخیز کشورهاي از ایران اینکه با توجه به .دارد قرار بحران مدیریت حوزه
 منظور به و باشد داشته طبیعی ناگوار حوادث با مواجهه در بالایی توانایی و قدرت شهري مدیریت است

 تلاش مستمر طور به خود یهاي تواناي گسترش و ارتقاء براي شهري هاي بحران سوء اثرات کاهش
  .نماید

ي به عنوان ظرفیتی براي خسارت می توان گفت که روند روبه رشد و فزاینده شهرنشینی و جمعیت شهر
هاي زیاد به هنگام بروز بلایاي طبیعی است گسترش شبکه هاي ارتباطی و زیر ساخت هاي شهري از 
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یک طرف و عدم رعایت ابتدایی ترین نکات ایمنی در ساخت و سازهاي شهري و بدون برنامه بودن 
ر زمان وقوع زلزله را فراهم ساخته رشد و توسعه شهر از طرف دیگر، زمینه ایجاد خسارت هاي زیاد د

 است
 می زلزله بخصوص و بلایا بروز هنگام در که است اقدامی عنوان به شهري نواحی در بحران مدیریت

نقش  که است عاملی عنوان به شهري ریزي برنامه. دهد کاهش را بلایا و بحران اثرات حد زیادي تا تواند
 کارآمدترین کالبدي ریزي برنامه گوناگون سطوح میان در .دارد زلزله ضایعات کاهش در موثري بسیار
 مفاهیم و است شهرسازي همان یا میانی سطح برابر زلزله، در شهرها پذیري آسیب از میزان کاهش براي

 شهري، هاي تراکم شهري، اراضی کاربري شهري، فرم شهري، مانند ساختار شهرسازي در موجود
 نقش...  و شهر ارتباطی شبکه تلفن، و گاز و برق و شبکه آب از اعم شهري، هاي زیرساخت و تاسیسات

 ها و نتایج صورت گرفته این بررسی به توجه دارند. با زلزله برابر در شهر پذیري آسیب میزان در مهمی
 از پیشگیري اخص طور به و بحران مدیریت جایگاه که سؤال بوده این به پاسخگویی صدد در مقاله

 هاي چیست؟ پیچیدگی ریزي شهري برنامه فرآیند در ل و چه بعد از بحران)زلزله (چه قب بحران
 که از است اي شده حساب بحران مدیریت نیازمند بزرگ هاي شهر در کالبدي و اجتماعی ساختارهاي

 تکنولوژیهاي بکارگیري با و کرد توجه آن به بایستی بحران از بعد بازسازي تا بحران از پیش آمادگی
  .باشد راهگشا زمینه این در تواند می ...نظیر و  جدید

درصد کالبد شهر راسک در برابر زلزله در معرض آسیب پذیري  42دهد، که نتایج نهایی مطالعه نشان می
قرار دارد. وجود کیفیت ابنیه پایین و مصالح کم دوام سبب آسیب پذیري کالبد و بافت شهر راسک شده 

و فرسودگی این بافت ها، آسیب پذیري آن را تشدید می کند.  است. فشردگی بافت، کمبود فضاهاي باز
همچنین دوري از مراکز امداد رسانی و محلات به مراکز امدادي، وجود معابر کم عرض در نتیجه قطعات 

  بدنه و محصوریت بالا باعث افزایش زمان سفر و کندي عملیات امداد و نجات خواهد شد.
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  پیشنهادات
  العه وضعیت آسیب پذیري بافت هاي قدیمی شهر و تلاش جهت بهسازي آن ها.برنامه ریزي براي مط

طرح ساماندهی شبکه ارتباطی جهت ایجاد ارتباط با کاربرهاي حساس مثل بیمارستان و آتش نشانی به 
  منظور ایجاد آمادگی در شرایط بحران.

انواري مقاوم با افزایش تسهیلات مسکن و توانمند سازي قشر آسیب پذیر در تهیه مسکن تک خ
  استانداردهاي لازم براي رویایی با زلزله 

احداث ، ایجاد فضاهاي باز در مراکز محلات و بافت هاي متراکم، افزایش مقاومت سازه اي ساختمان ها
  ساختمان هاي کاربري امدادي به ویژه بیمارستان ها و مراکز آتش نشانی  
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  منابع
ه الگـوي   1391س اله کاظمی زاده؛ حکیمه قنبري (ابراهیم زاده، عیسی؛ شم )، تحلیلی بر آسیب پذیري ناشی از زلزله بر ارائـ

  ، زاهدان4منطقه اي، شماره  –درمانی و آموزشی، جغرافیا و آمایش شهري  –یهینه مکان یابی کاربري هاي ویژه بهداشتی 
شهرداري تهران)، پژوهش هاي  10مونه موردي، منطقه )، ارزیابی میزان آسیب پذیري لرزه اي در شهر( ن1388حاتمی نژاد(

  ، تهران.68جغرافیاي انسانی، شماره 
زمـین لـرزه، مجلـه هفـت شـهر، سـازمان عمـران و بهسـازي شـهري وزارت مسـکن و            -)، شکل شهر1383حبیب، فرح(

  ، تهران17شهرسازي، شماره
  وراي تخصصی شهر تهران، تهران)، رشد شهر از درون، دیدگاه ها و نظرها، ش1376حبیبی، سید محسن(

)، ضرورت تجدید نظر در مدیریت بحران زلزله در ایران، مجموعه مقالات مربوط به ایـران و ژاپـن، سـازمان    1384حسنی(
  37-49، 298مدیریت و برنامه ریزي، شماره

ر ایـران، مج   1383حسین زاده، سیدرضا( لـه جغرافیـا و توسـعه    )، برنامه ریزي شهري همگام با مخاطرات طبیعی با تأکیـد بـ
  ناحیه اي، شماره سوم، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد

)، ارزیابی آسیب پذیري مساکن شهري در برابر زلزله( مطالعـه  1390فرج زاده اصل، منوچهر؛ محسن احد نژاد، جمال امینی(
  ،9وم، شماره شهرداري تهران)، مطالعات و پژوهش هاي شهري و منطقه اي، سال س 9موردي، منطقه 

  )، مدیریت بحران در نواحی شهري، انتشارات سازمان شهرداري هاي کشور، چاپ دوم، تهران1382عبدالهی، مجید(
)، تحلیل فضایی آسیب پذیري  مساکن شهري در برابر زلزله( نمونه موردي : شهر اصفهان)، پایـان  1387قائد رحمتی، صفر(

  دانشکده علوم انسانی، دانشگاه اصفهان، اصفهان نامه دکتري جغرافیا و برنامه ریزي شهري،
ر دیـد گاههـاي نظـري آسـیب پـذیري        1387قدیري، محمود؛ عبدالرضا افتخاري؛ اکبر پرهیزگار؛ شایان شایان( )، تحلیلـی بـ

  1-22جامعه نسبت به مخاطرات، فصلنامه مدرس علوم انسانی، دانشکده علم انسانی، دانشگاه تربیت مدرس، صص 
)، نقش عوامـل مـوثر در آسـیب پـذیري کالبـدي شـهر       1389انی، جمال، زهرا، صحرائیان؛ فرامرز خسروي(محمدي احمدی

  121-143، صص 17جهرم در برابر زلزله، تحقیقات کاربردي علوم جغرافیایی، شماره 
 )، بررسی وضعیت واحدهاي مسکونی شهر ساري به منظور برنامـه ریـزي و مـدیریت   1390محمدي سواد کوهی، خدیجه(

  بحران، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه اصفهان
)، کاربرد مدیریت بحران و در کاهش ضایعات ناشی از زلزله، بنیاد مسـکن  1375مرکز مطالعات مقابله با سوانح طبیعی ایران(

  انقلاب اسلامی، تهران
ه بـا     )، بررسی آسیب پذیري ساختمان هـا 1391موحد، علی؛ محمد علی فیروزي و ایوب ایصافی( ي شـهري در برابـر زلزلـ

استفاده از مدل سلسله مراتبی معکوس در سیستم اطلاعات جغرافیایی، مجله پژوهش و برنامـه ریـزي شـهري، سـال سـوم،      
  115-136شماره یازدهم، صص 
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