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Abstract 
Earthquake is one of the most important environmental hazards of many Iranian cities. In this regard, the spatial 
evaluation and zoning of the seismic vulnerability of cities is considered one of the basic requirements in 
planning to reduce the effects of earthquakes. Therefore, according to this issue, the current research with a 
descriptive-analytical approach is aimed at zoning the vulnerability of Ilam city against earthquakes. In this 
research, at first, the variables affecting the zoning of earthquake vulnerability were identified based on various 
studies, then using the AHP method and the opinions of 73 experts and weight experts related to each of the 
variables in the Export Choice environment, and finally, using the FAHP method and in the GIS environment, 
a map related to the zoning of Ilam city's vulnerability to earthquake risk was drawn. Based on this, at first 10 
variables: slope of land, distance from fault, number of building floors, age of building, quality of building, 
area of parts, durability of construction materials, distance from roads, distance from medical centers and 
distance from green and open space were identified as influencing variables, based on the AHP method; 3 
variables, the distance from the fault, the slope of the area and the distance from the roads were identified as 
the most important and effective variables in zoning the earthquake vulnerability of Ilam city with weights of 
0.184, 0.147 and 0.121 respectively. Also, the results related to the zoning status of the vulnerability of Ilam 
city against earthquakes indicate that more than 600 hectares of the area of Ilam city are in a high and very 
high vulnerability state in the event of an earthquake. Also, 580 hectares of Ilam city are in a low and very low 
vulnerability state. Finally, 299 hectares of Ilam city is in a medium vulnerability state. In the following, 
suggestions have been made to reduce the vulnerability of Ilam city against earthquakes. 
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 چکیده

بندی ميزان رابطه، ارزيابي مكاني و پهنهآيد. در اين ز شهرهای ايران به شمار ميمخاطرات محيطي بسياری اترين زلزله يكي از مهم

بنابراين با توجه به اين موضوع پژوهش  شود؛ريزی کاهش اثرات زلزله محسوب ميای شهرها از الزامات اساسي در برنامهپذيری لرزهآسيب
اشد. در اين پژوهش در ابتدا متغيرهای بپذيری شهر ايلام در برابر زلزله ميندی ميزان آسيببپي پهنه تحليلي در –حاضر با رويكرد توصيفي 

کارشناس  73و نظرات مربوط به  AHPپذيری زلزله بر اساس مطالعات مختلف شناسايي، سپس با استفاده از روش بندی آسيباثرگذار بر پهنه
و در محيط  FAHPوش مشخص شده و در نهايت با استفاده از ر Export Choiceها در محيط و متخصص وزن مربوط به هر کدام از متغير

GIS متغير: شيب  10پذيری شهر ايلام در برابر مخاطره زلزله ترسيم شده است. بر اين اساس در ابتدا بندی وضعيت آسيبنقشه مربوط به پهنه

از معابر، مان، کيفيت ساختمان، مساحت قطعات، دوام مصالح ساختماني، فاصله زمين، فاصله از گسل، تعداد طبقات ساختماني، قدمت ساخت
متغير، فاصله از گسل،  3؛ AHPفاصله از مراکز درماني و فاصله از فضای سبز و باز به عنوان متغيرهای اثرگذار شناسايي شدند، بر اساس روش 

پذيری ان آسيببندی ميزپهنه ترين و اثرگذارترين متغيرهای موثردرمهم 121/0و  147/0، 184/0شيب منطقه و فاصله از معابر به ترتيب با اوزان 
پذيری شهر ايلام در برابر زلزله بيانگر آن است که بندی ميزان آسيبزلزله شهر ايلام شناسايي شدند. همچنين نتايج مربوط به وضعيت پهنه

كتار از ه 580پذيری بالا و بسيار بالا قرار دارد همچنين در وضعيت آسيبهكتار از مساحت شهر ايلام در صورت وقوع زلزله  600بيش از 
پذيری متوسط قرار دارد. هكتار از شهر ايلام در وضعيت آسيب 299پذيری کم و بسيار کم قرار دارد. درنهايت شهر ايلام در وضعيت آسيب

 هايي ارائه شده است.ادپذيری شهر ايلام در برابر زلزله پيشنهدر ادامه جهت کاهش ميزان آسيب
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 مقدمه

های انساني، اغلب در مقابل انواع مخاطرات ترين مكان فعاليتترين سيستم اکولوژيكي اجتماعي و مهمهشهرها به عنوان پيچيد

که منجر به تلفات و خسارات اقتصادی فراواني ؛ (Xiaodong et al, 2020: 16)دهند طبيعي شكنندگي زيادی از خود نشان مي

بنابراين در   .(Zhou et al, 2020: 1)شود. که اين موضوع در کشورهای درحال توسعه به يك مشكل اساسي تبديل شده است مي

ديريت ريزی، کنترل و مط شهری برنامهروزافزون جمعيت در مراکز و نقا گونه شهرها همراه با رشدهای اخير توسعه شتابدهه

ويژه در زمان وقوع بلايای طبيعي و خصوصاً زماني که رو کرده است. اين مشكلات بههای روبعديدهمناطق شهری را با مشكلات 

ن وقوع اين (. پيچيدگي که در زما67: 1391شود )حبيبي و همكاران، تر ميشود بسيار پيچيدههای اجتماعي همراه ميبا ناهنجاری

 به با توجه .(Jinghai et al, 2016:51) سنگين منجر شودهای مالي ناپذير و خسارتتواند به تلفات چشمگير جبرانبالای مي

 و خسارات افزايش تلفات، آن تبع به و جهان مختلف نقاط در اخير هایسده در زلزله ويژه به طبيعي سوانح وقوع افزايش

 بلايا اين برابر در آمادگي و افزايش مقاومت سوانح، از ناشي هایآسيب کاهش موضوع ها،پديده ناي وقوع از ناشي هایآسيب

شناسي ای از کره زمين واقع شده است که از نظر زمينکشور ايران از نظر جغرافيايي در منطقهاست.  شده برخوردار خاصي اهميت از

 پوسته دارای ايران خاطر، همين به( هيماليا –شود )کمربند آلپ حسوب ميتكاپو م خيز ناآرام و پرو تكتونيكي جزو مناطق لرزه

زايي عمده در اين سرزمين های کوهشاهد فعاليت شناسيزمين مختلف هایدوره طي در و باشدمي تكتونيزه و شده خرد شديداً

های جوان و فعال ايجاد کرده است زيادی گسلتكتونيكي در دوره کواترنر تعداد  هایفعاليتو عوارض ناشي از ادامه اين  ايمبوده

خفيف متوسط و شديدی که گاهي بسيار مرگبار و خسارات  هایلرزهزمينها با وقوع متداد اين گسلحرکت طبقات زمين در ا

هزار کشته  باشند، توأم است و نتيجه آن تلفات جاني و خسارات مالي بسيار است. لذا ميلياردها ريال خسارات مالي و صدهاآور مي

دهند با توجه به اين که هنوز موضوع قاط مختلف کشور روی ميهستند که هر چند يك بار در ن هاييزلزلهو زخمي حاصل 

آگاهي حاصل نمود و از بروز خسارت  غيرمترقبهنرسيده است که به کمك آن بتوان از وقوع حوادث  ایدرجه زلزله به بينيپيش

ها در برابر زلزله و ساخت زهسازی سااين مشكل مقاوم حلراه تريناساسيو  ترينسادهآورد لذا جاني و مالي جلوگيری به عمل 

 تأکيدتوسعه،  ريزیبرنامهمهم و اساسي در  هایجنبه، يكي از روايناز  (.18: 1398)زارعمند،  باشدزلزله مي نامهآيينبرابر با  هاآن

باشد؛ زيرا شهرها با توجه مي زلزهشهرها در برابر تهديدات ناشي از  پذيریآسيب رتمهمپذيری کشور و از همه و توجه به آسيب

و ابزارهای اقتصادی و اجتماعي توجه بيشتری را ايجاب  تأسيساتو مكان گزيني بسياری از  گذاریسرمايهبه حجم بسيار بالای 

ذ و تمهيداتي را اتخا ساختن خسارت و تلفات زلزله اقداماتکاهش اثرات زلزله به منظور کمينه  ريزیبرنامهدر اين زمينه د، کننمي

کنترل کاربری اراضي که  توانميمثال  عنوان به دهدميرا کاهش  لرزهزمينآن شدت خسارات و تلفات  یواسطهبه نمايد که مي

ها و بناها در مقابل ساختمان یسازمقاومهای های پرخطر را محدود کند، گسترش فنون و تكنيكتوسعه واحدهای مسكوني در پهنه

های اقتصادی ، تنوع بخشيدن به فعاليتسازیساختمانساختماني جهت تشويق به استفاده از فنون جديد  هاینامهآيينزلزله، تدوين 

بط با باشد که اقدامات مرتکاهش اثرات زلزله کاهش عوارض نامطلوب زلزله مي ريزیبرنامهبنابراين هدف د، و بيمه را ذکر کر

 (.29: 1377باشد )ايری، ا فاقد هزينه ميموارد دارای هزينه بسيار کم و ي ازآن در بسياری 

گيرد. به دليل پذيری در برابر مخاطره زلزله مورد بررسي قرار ميبندی ميزان آسيبدر اين پژوهش شهر ايلام از منظر پهنه

م در ر نسبي زلزله با ريسك متوسط، مكان گزيني و مقر شهر ايلاهای خاصي شهر ايلام همانند: قرارگيری در پهنۀ خطويژگي

های وساز شهری، وجود بافتناوديس ارتفاعات زاگرس با شيب تند ارتفاعات متصل به شهر، عدم رعايت دقيق قوانين ساخت

عايت نكردن الگوهای نشين با شيب تند و ردفاع، محلات ناپايدار حاشيهبسيار قديمي در بعضي نقاط شهر، وجود فضاهای بي

باشد. به همين دليل، مخاطره .. به عنوان يكي از شهرهای پرمخاطره منطقه زاگرس مطرح ميها در سطح شهر و .جواری کاربریهم
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پذيری اين شهر بندی ميزان آسيبآيد، بنابراين پهنهترين تهديدات محيطي شهر ايلام به شمار ميترين و اصليزلزله يكي از مهم

 شود.ريزی کاهش اثرات زلزله محسوب ميامهرابر مخاطره زلزله از جمله اقدامات اساسي در زمينه برندر ب
 

 پیشینه و مباني نظری پژوهش

گردد که تاکنون تلفات جاني و مالي بسياری زيادی را برای ترين مخاطرات طبيعي در کشور شناخته ميزلزله به عنوان يكي از مهم

-داشته همراه های شهری جهت مقابله با زلزله، بهتوجه به عدم طراحي مناسب ساختارها و بافتشهری با  شهروندان و ساختارهای

پذيری زلزله در داخل و خارج از کشور بندی و ارزيابي آسيب(. در زمينه پهنه12-13: 1400)احمدی و اسكندری نژاد،  ستا

در استان  حرانخيزی پيش از بزلزله( با پهنه بندی 1395همكاران )  های ارزشمندی انجام گرفته است. مودت ومطالعات و پژوهش

 20درصد )کم(،  13خطرپذيری خيلي کم(، )ی درصد در محدوده 7از کل مساحت خوزستان، حدود خوزستان نشان دادند که؛ 

ين و کمترين خطر پذيری درصد )خيلي زياد( است و انديمشك و آبادان به ترتيب بيشتر 33درصد )زياد( و  27درصد )متوسط(، 

 67،  بيش از پذيری بافت فرسوده شهر ايلام در برابر زلزلهآسيب( با بررسي ميزان 1396اده و همكاران ). محمود زاندزلزله را داشته

-ب( نيز با بررسي آسي1401حيدری مظفر و تاج بخشان )ارزيابي کردند.  پذيرآسيبشهر ايلام را محدوده بافت فرسوده از درصد 

روستا در  26شهر و  3 ،پذيری بالامحدوده با پتانسيل آسيب را درروستا  28، ههای شهرستان نهاوند در برابر زلزلسكونتگاهذيری پ

 90پذير بودن حدود ( بيانگر آسيب1402ارزيابي کردند. همچنين نتايج پژوهش زند مقدم )پذيری نسبتاً بالا پهنه با پتانسيل آسيب

ای ای با عنوان »ارزيابي خطر لرزهدر مقاله  (2016ان )گوداو همكاراست. كوني شهر نسيم شهر در برابر زلزله درصد از بافت مس

در صورت وقوع يك زلزله بزرگ با توجه به حساسيت های شهری و روستايي اطراف درياچه مالاوی« نشان دادند که، سكونتگاه

دو گوم و همكاران  ال پذيری بالايي را در پي خواهد داشت.وم آسيبغير مقا قديمي و هایسازهزياد ناشي از وجود نسبت بالای 

پذيری شهر فوجيره در منطقه آسيبای شهرهای امارت متحده عربي، نشان دادند که، پذيری لرزهبا بررسي ميزان آسيب (2018)

جنا قرار دارند. ای لرزه خطرکمابوظبي در منطقه پذيری بالا تا متوسط و شهر شهرهای شارجه و دبي در مناطق با آسيب ،بسيار بالا

اند، نتايج اين پژوهش گويايي پذيری زلزله استان سوماترا شمالي پرداختهنيز در پژوهش خود به ارزيابي آسيب (2020همكاران )و 

نجام گرفته مطالعات ااز ديگر  .داردپذيری بسيار زياد قرار منطقه آسيب استان سوماترا شمالي دربخش مرکزی آن است که  

( و لوی 1400(، صالحي پور ميلاني و همكاران )1399(، معرب و همكاران )1398و همكاران ) های عيديوندیتوان به پژوهشمي

 ( اشاره نمود.2018و همكاران )

اريف و توصيف عت شوند.بندی ميخطرات( که محرک بلايای طبيعي هستند به طور گسترده در شش دسته طبقه)فرآيندهای طبيعي 

 هر خطر به شرح زير است:

رويدادهای مرتبط با اين خطر  گيرد.شود و از پوسته جامد زمين سرچشمه ميشناسي نيز گفته ميژئوفيزيك: به اين خطر زمين •

 باشد.لرزه، فعاليت آتشفشاني و حرکت توده خشك ميشامل زمين

وقايع ايجاد  ط است.رين و شور بر روی يا زير سطح زمين مرتبهيدرولوژيكي: اين خطر با وقوع حرکت و پراکندگي آب شي •

 . (Below et al, 2021)شده توسط اين خطر شامل سيل، رانش زمين و امواج است 

کشد و ناشي از شرايط دهد که از چند دقيقه تا چند روز طول ميمدتي را تشكيل ميهواشناسي: اين خطر رويدادهای کوتاه •

وهوای جهاني تواند توسط تغييرات آبلومتر( است که ميکي 2000تا  2کيلومتر( تا مقياس متوسط ) 1جوی ميكرو )کمتر از 

درجه عرض جغرافيايي(،  60درجه تا  30های خارج از حاره )يعني های همرفتي )يا گردبادها(، طوفانطوفان شود.تشديد مي

از خطر  ن دستهو تغييرات شديد و ناگهاني دمايي در اي دهد(، مهدرجه عرض جغرافيايي رخ مي 30های استوايي )تا طوفان

 اند.گنجانده شده
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ی در مقياس بينايي تا وهوا در يك بازه زماني گسترده از درون فصلي تا چند دههشناسي: خطری که با تغييرپذيری آباقليم •

های يخبندان و طغيان درياچه هاسوزی جنگلي، حرکت يخچالکيلومتر( مرتبط است. خشكسالي، آتش 2000کلان )بيش از 

 . (IRDR, 2014)ويدادهای مرتبط با اين خطر هستند از جمله ر

گيرد و زا سرچشمه ميهای بيماریبيولوژيكي: خطری که از يك ماده بيولوژيكي، مانند سم، کپك، يا ناقلي حامل ارگانيسم •

وم به های جلبكي، هجها، شكوفهازدحام ملخ ت.قرار گرفتن در معرض آن تهديدی برای ساير موجودات زنده يا انسان اس

 هايي از اين خطر هستند.نمونه 19-و کوويد های منتقله از طريق ناقل مانند طاعون، مالارياوحش سمي و بيماریحيات

 هایيا زباله هاسنگها، شهابگيرد و ممكن است در اثر بقايای سيارکفرازميني: خطری که خارج از جو زمين منشأ مي •

اين خطر  .شوند، يا برخورد ناشي از اين اجرام بر سطح زمين ايجاد شودوارد جو زمين ميها ي، زماني که اينفضايي انسان

تواند باعث اختلال در مگنتوسفر، های خورشيدی باشد که ميای مانند شرارههمچنين ممكن است ناشي از شرايط بين سياره

 . (Chaudhary & Piracha, 2021: 1102)د ترموسفر يا يونوسفر زمين شو

زلزله از ديرباز جزء پرخطرترين باشد. ترين مخاطرات در ايران و جهان مياين ميان مخاطرات ژئوفيزيك و خصوصاً زلزله از مهمدر 

در  انتظاری است کهباشد و همواره از ريسك بالايي برخوردار بوده است. ريسك زلزله، خسارت قابلمخاطرات طبيعي بوده و مي

پذيری ميزاني از خسارت آسيب (.199: 1399گردد )بازدار و همكاران، های وارد ميمحيط آسيب اثر آن به عناصری از جامعه و

 بر روی غالباًو  خطرآفرينيك عامل  که در اثر وقوع باشدمي از چنين عناصر ایخطر يا مجموعه عنصر معين در معرض به يك

نيست بلكه به عنوان يك فرآيند  ايستا ایيدهپذيری پدسيبشود. آبيان مي ا يك )مجموع ضرر()بدون خسارات( ت مقياس از صفر

 .(Okay, 2005: 23) گذارداثر مي هاآنو بر  دهدمي تغيير که احتمال ضرر و زيان عوامل فوق را شودگرفته مي پويا در نظر

 ه:ستاثرات زلزله به دو د پذيری وآسيب ريزی کاهشاقدامات برنامه

 ريزی کاربری اراضي(بندی؛ برنامهبندی و ريز پهنه)پهنه اقدامات ايستا  •

های امن و ...( پذيری به مكان)آموزش همگاني، تهيه برنامه بهبود کيفيت مسكن، جابجايي مردم از نقاط آسيباقدامات پويا  •

 .(29 :1377ايری، )شود تقسيم مي

 کاهش و سازیدر آماده شهری مديران و ريزانبرنامه که به است بحران از پيش يتيرمد فرايند از مهمي رويكرد خطر بندیپهنه

 کند.مي فراواني پذيری کمكآسيب

 

 معرفي محدوده مورد مطالعه

از نظر موقعيت جغرافيايي در غرب و جنوب غربي کشور استقرار يافته است. اين شهر در موقعيتي بين مرکز استان ايلام؛ شهر ايلام 

ثانيه تا  07دقيقه و  41درجه و  45ثانيه عرض شمالي از خط استوا و  48دقيقه و  51درجه و  33ثانيه تا  30دقيقه و  21و  جهدر 33

باشد. ايلام متر مي 1363گرينويج قرار گرفته و ارتفاع آن از سطح دريا  النهارنصفثانيه طول شرقي از  19دقيقه و  51درجه و  46

شيروان چرداول و دره شهر از جنوب و جنوب غربي به شهرستان مهران و  ايوان، های،شهرستان بـه قيشراز شمال شرق و جنوب 

منطقه شهری  4شهر ايلام دارای (، 45: 1399ريزی استان ايلام، سازمان مديريت و برنامه)شود دياله عراق ختم مي از غرب به استان

( شهری 2بخش شهر ايلام است منطقه دو ) متمرکزتريناوليه و و هسته  بخش شهر ترينقديمي( شهری آن 1است که منطقه يك )

های شصت های مرکزی شهر است که در روند توسعه شهر در دهه( شامل بخش3در بخش جنوب و جنوب شرق شهر و منطقه سه )

بخش شهر ايلام قرار داشته  رينتغربي( که دارای بافت جديدی است در 4زيادی نموده است. در پايان منطقه چهار ) و هفتاد توسعه

 (.1(، )شكل شماره 66: 1397نور محمدی، )شود و به اراضي زراعي ايلام ختم مي
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 1401(: موقعيت جغرافيايي شهر ايلام؛ مأخذ: نگارندگان، 1شكل )

 تحقیق روش و مواد

باشد. با توجه به هدف اصلي اين تطبيقي مي -پژوهش حاضر بر اساس هدف کاربردی بوده و بر اساس روش از نوع تحليلي 

 مرحله بدين شرح تشكيل شده است: 3برابر زلزله« از  پذيری شهر ايلام دربندی ميزان آسيبپژوهش »پهنه

گرفته پذيری شهر ايلام در برابر زلزله با توجه به مطالعات انجامبندی آسيباثرگذار در پهنهشناسايي معيارها و متغيرهای مهم و  -الف

ايلام در برابر زلزله مناسب هستند، پذيری شهر بندی ميزان آسيبکه چه متغيرهای جهت پهنهعات در دسترس؛ در مورد اينو اطلا

ی هاتغيرمبندی کلي اين موارد و با انتخاب کردن مقاله تلاش شده که با جمعرو در اين قسمت از نظر کاملي وجود ندارد از ايناتفاق

پذيری از جهت بررسي ميزان آسيبها تغيرمطلاعات در دسترس، بهترين ( و ا1گرفته )جدول شماره مشترک بين مطالعات انجام

 زلزله انتخاب شود.

بندی زلزله، زيرا هر کدام از متغيرهای پژوهش دارای ارزش برای وزن دهي به متغيرهای مربوط به پهنه 1AHPاستفاده از روش  -ب

اثرگذاری بيشتر و ها تغيرمپذيری، نيستند طوری که برخي از بندی زلزله و در نتيجه مشخص شدن ميزان آسيبيكساني در پهنه

توجه به نظر متخصصان و از طريق روش مقايسه دو به دو درجه اهميت  که در اين زمينه با برخي ديگر اثرگذاری کمتری دارند؛

 شود.هر کدام از متغيرها مشخص مي

ها( در محيط )نقشهها تغيرمبا استفاده از تلفيق  بندی خطر زلزله در سطح شهر ايلامپهنه شخص کردن وضعيتمرحله آخر م -پ

GISبندی در محيط پهنه ی( مربوط بههاتغيرمها ). در اين مرحله تمام نقشهGIS  2با استفاده از روشFAHP  ترکيب شده و نقشه

 شهر مشخص شده است.پذيری هر مكان در سطح کل مربوط به ميزان آسيب
 

 
1. Analytic Hierarchy Process 

2. Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
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 گذشته مطالعات در لرزهزمين مخاطره شهری از پذيریبندی آسيبجهت پهنه استفاده شده (: متغيرهای1جدول )

 ان خطر زلزلهبندی ميزمتغيرهای مورد استفاده جهت پهنه سال نشر محقق

 مصالح نوع قطعات، اندازه و مساحت اراضي، کاربری عمومي، باز فضاهای جمعيت، تراکم 1389 منزوی

 مصالح نوع قطعات، اندازه و مساحت معابر، به دسترسي ابنيه، کيفيت طبقات، تعداد 1390 فراهاني

 معابر، کاربری به دسترسي عمومي، باز فضاهای به يدسترس مصالح، جنس و ابنيه کيفيت جمعيت، تراکم 1392 قنبری و همكاران

 ساختمان تراکم قطعات، اندازه و مساحت اراضي،

 گسل، فاصله از درماني، مراکز از فاصله معابر، به دسترسي عمومي، باز فضاهای به دسترسي جمعيت، تراکم 1393 حاتمي نژاد و همكاران

 زمين جنس ان،ساختم تراکم مصالح، نوع قطعات، اندازه و مساحت

نشاني، فاصله از تأسيسات خطرزا، فاصله از مراکز درماني، دسترسي به فضاهای باز، های آتشفاصله ايستگاه 1395 سرور و کاشاني اصل

ها، کاربری اراضي، شبكه معابر، مساحت قطعات، ، ليتولوژی، فاصله از گسل، کيفيت ساختمانقدمت ساختمان

 ب، تراکم جمعيت،نوع مصالح، تعداد طبقات، شي

 گسل، از فاصله باز، فضای به دسترسي معابر، عرض مصالح، جنس ابنيه، کيفيت طبقات، تعداد 1396 ساسان پور و همكاران

 ابنيه قدمت قطعات، مساحت اراضي، کاربری

لغزش، تراکم جمعيتي، نشناسي، شيب، جهت شيب، ارتفاع، فاصله از نقاط زميفاصله از گسل، واحد زمين 1398 پاشاپور و همكاران

 از نقاط شهری و روستايي،های ارتباطي، فاصله کاربری اراضي، دسترسي به شبكه

فضاهای باز، فاصله از مراکز درماني، تراکم جمعيت، فاصله از گسل، کيفيت بنا، جنس عرض معابر، فاصله از  1399 خدادادی و همكاران

 شناسيم بنا، مساحت قطعات، جنس زميننمای بنا، تعداد طبقات، تأسيسات شهری، تراک

 نوع مصالح، سن مساکنجمعيت،  1400 فرجي سبكبار و همكاران

 1401مآخذ: برگرفته از منابع مختلف، 

 

 پژوهش هاییافته

 پذیری شهر ایلام در برابر زلزلهبندی آسیبشناسایي متغیرهای مؤثر بر پهنه

های در دسترس پذيری زلزله و اطلاعات و نقشهبندی آسيبمطالعات انجام گرفته در زمينه پهنهچنانچه قبلاً ذکر شد بر اساس 

ای ريزی و سازهمعيار طبيعي، برنامه 3پذيری شهر ايلام در برابر زلزله در قالب دی ميزان آسيببنترين متغيرهای اثرگذار بر پهنهمهم

طبيعي(، تعداد طبقات ساختماني، قدمت ساختمان، کيفيت ساختمان، مساحت  سل )معيارهایمتغير: شيب زمين، فاصله از گ 10و 

معابر، فاصله از مراکز درماني و فاصله از فضای سبز و باز )معيارهای ای(، فاصله از قطعات، دوام مصالح ساختماني )معيارهای سازه

 شناسايي شد.( ريزیبرنامه

 

 وزن دهي به متغیرهای پژوهش

بندی زلزله دارای اهميت متغير( برای پهنه 10ژوهش با توجه به اينكه هر کدام از متغيرهای شناسايي شده پژوهش )در اين مرحله از پ

کارشناس و متخصص در زمينه مشخص کردن درجه  73پذير منطقه در برابر زلزله نيستند از نظر رسي آسيبيكساني در زمينه بر

ای در اين زمينه که به دو( استفاده شده است. بدين منظور در ابتدا پرسشنامه ش )مقايسه دواهميت هر کدام از متغيرهای پژوه

شده، سپس در اختيار کارشناسان قرار داده شده و در ها بوده طراحيمشخص کننده درجه اهميت هر متغير نسبت به تمام متغير

درجه اهميت هر  Expert Choiceافزار ز نرمو با استفاده ا AHPروش  گيری شده و از طريقنهايت از نظر کارشناسان ميانگين

 (.2(؛ )شكل شماره 186: 1402متغير مشخص شده است )گودرزی و همكاران، 
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 1401های پژوهش، مأخذ: يافتهتغيرها؛ مربوط به وزن م (: نمودار2شكل )

 

است، در غير اين صورت وزن نسبي وزن دهي صحيح  CR < 0/1 يا کمتر از آن باشد يعني 1/0چنانچه شاخص سازگاری معادل 

( 02/0ار نرخ ناسازگاری )شود مقدطور که مشاهده ميداده شده به متغيرها بايستي تغيير يابند و وزن دهي مجدداً انجام پذيرد، همان

 در ايلام شهر پذيریآسيب ميزان بندیپهنه در اساس اين بر. دهدمي نشان را سازگاری صحت اين و بوده کمتر آن مجاز از ميزان

ترين بااهميت 121/0و  147/0، 184/0های شاخص فاصله از گسل، شيب منطقه و فاصله از معابر به ترتيب با وزن 3برابر زلزله 

ها کنند. در ادامه هر يك از متغيرايفا ميپذيری شهر ايلام در برابر زلزلهبندی ميزان آسيبها هستند و نقش کليدی در پهنهخصشا

 دهد.ها( نشان مياين نتايج را برای متغيرها )شاخص 2گرفته است. جدول  صورت AHP روش اساس ها برشده و وزن دهيبندیطبقه

 
 

 پذيری شهر ايلام در برابر زلزلهبندی ميزان آسيباهميت متغيرهای مؤثر در پهنهدرجه  بندی و(: رده2جدول )

 نام لايه رديف
 زير متغيرها

 اهميت پذيریدرجه آسيب طبقه

 شيب )درجه( 1

 بسيار بالا بسيار کم 3-0

 بالا کم 6-3

 متوسط متوسط 10-6

 بسيار کم بسيار بالا 10بيشتر از 

 لومتر(گسل )کي فاصله از 2

 بسيار کم بسيار بالا 1-0

 کم بالا 2-1

 متوسط متوسط 3-2

 بالا کم 4-3

 بسيار بالا بسيار کم 5بالاتر از 

 اندازه قطعات ساختماني )متر( 3

 بسيار کم بسيار بالا 100کمتر از 

 کم بالا 200-100

 متوسط متوسط 300-200

 لار بابسيا بسيار کم به بالا 300

 تعداد طبقات ساختماني 4

 بسيار بال بسيار کم طبقه 1

 بالا کم طبقه 2

 متوسط متوسط طبقه 3

 کم بالا طبقه 4

 بسيار کم بسيار بالا طبقه و بيشتر 5

 جنس مصالح ساختماني 5

 بسيار کم بسيار بالا بي دوام

 کم بالا دوامکم

 بسيار بالا بسيار کم بادوام
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 هامت ساختماندق 6

 بسيار بالا بسيار کم سال 10کمتر از 

 متوسط متوسط سال 20تا  10

 کم بالا سال 30تا  20

 بسيار کم بسيار بالا سال به بالا 30

 هاکيفيت ساختمان 7

 بسيار بالا بسيار کم نوساز

 بالا کم قابل نگهداری

 کم بسيار بالا فرسوده

 يار کمسب بسيار بالا مخروبه

 فاصله از راه )متر( 8

 بسيار بالا بسيار کم 50-0

 بالا کم 100-50

 متوسط متوسط 150-100

 کم بالا 150-200

 بسيار کم بسيار بالا با بالا 200

 فاصله از درمانگاه )متر( 9

 بسيار بالا بسيار کم 300-0

 بالا کم 600-300

 متوسط متوسط 1000-600

 کم بالا 1400-1000

 بسيار کم بسيار بالا به بالا 1400

 فاصله از فضای سبز و باز )متر( 10

 بسيار بالا بسيار کم 40-0

 بالا کم 80-40

 متوسط متوسط 120-80

 کم بالا 160-120

 بسيار کم بسيار بالا 160بيشتر از 

 (1401مآخذ: )برگرفته از منابع مختلف، 
 

 برابر زلزلهیری شهر ایلام در پذبندی آسیبپهنه

ها و اطمينان از صحت وزن دهي با استفاده از شاخص ناسازگاری اقدام به اعمال در اين مرحله بعد از تهيه وزن متغيرها و شاخص

استفاده به فرمت رستری تبديل و سپس با  GISهای مربوطه شد. بداين منظور ابتدا متغيرهای مورد استفاده در محيط ها در لايهوزن

شاخص مورد بررسي انجام شد. در ادامه با استفاده  10از  بندی مجدد برای هر کدامطبقه Reclassifyو همچنين  Distsnceاز توابع 

ها( فازی سازی شده و به دامنه بين يك و صفر آورده شدند. سپس با استفاده از تمام متغيرها )نقشه Membership FUZZY تابعاز 

 FUZZYفاده از تابع وزن مربوط به هر شاخص در شاخص مربوطه اعمال شده و در نهايت با است Raster Calculatorدستور 

Overlay پذيری شهر ايلام در برابر زلزله به دست آمده ها با هم ديگر ترکيب و نقشه نهايي مربوط به وضعيت آسيبتمام شاخص

ها( بر اساس پژوهش پرداخته شده، سپس هر کدام از اين متغيرها )نقشه است. در ادامه به معرفي و بررسي هر کدام از متغيرهای

متغير مشخص  10پذيری شهر ايلام در برابر زلزله نسبت به هر کدام از اين بندی مجدد شده و وضعيت آسيبطبقه 3ره جدول شما

متغير مورد بررسي،  10س ترکيب پذيری کلي شهر ايلام در برابر زلزله بر اسا( و در نهايت وضعيت آسيب12-3شده )شكل 

 (3مشخص شده است )جدول 
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 مورد استفاده(: متغيرهای 3جدول )

 توضيحات متغير

 شيب

هر چه شيب افزايش . پذيری مساکن و تأسيسات شهری در برابر عوامل طبيعي از جمله زلزله استدر ميزان آسيب تأثيرگذارشيب به عنوان يكي از عوامل 

(. شيب شهر ايلام از 74: 1398)رحيم پور،  شودتر ميپذيری کمآسيبتر باشد س هر چه شيب کمشود و برعكتر مير برابر زلزله بيشپذيری ديابد آسيب

 کند.درجه ادامه پيدا مي 38صفر درجه شروع و تا 

فاصله از 

 گسل

 ساخت در حواليهای انساناشته باشند. بديهي است تأسيس پديدهها دای در افزايش شدت و حتي در به وجود آوردن زلزلهتوانند نقش عمدهها ميگسل

پذيری بيشتر ها در برابر زلزله را افزايش دهد. لذا با نزديك شدن به محدوده گسل انتظار بالا رفتن مقدار آسيبپذيری آنتواند مقدار آسيبها ميگسل

ربوط به شهرستان تهيه و ابتدا نقشه گسل مر داخل شهر ايلام گسلي وجود نداشته است در (. به طور کلي با توجه به اينكه د100: 1392پورعبدل، )شود مي

 پذيری شهر ايلام با توجه به فاصله از گسل در سطح شهر خود ايلام بررسي شده است.درجه آسيب

 تعداد

 طبقات

 ساختماني

 طبقات تعداد رفتن با بالا چراکه است؛ مهمي بسيار شاخص ها،ختماناس ديوارهای ارتفاع و معابر عرض نسبت با ارتباط ساختماني در طبقات تعداد

 دليل به همچنين شود.مي امدادرساني امر در اختلال و موجب رودمي بالا بلندمرتبه هایساختمان آوار ريختن دليل به معابر شدن بسته احتمال ساختماني،

 بسيار آواربرداری حجم علت به و گيردمي انجام کندتر واحدها اين در ساکنان تخليه حادثهبروز  زمان در چندطبقه، هایساختمان در ساکن زياد جمعيت

 ساختمان پذيریآسيب درجه طبقات تعداد افزايش با کلي حالت در است بديهي است. دشوارتر و مشكل بسيار بلند هایساختمان ساکنان جان نجات زياد

های شهر ايلام در محدوده که بيشتر ساختمانقات ساختماني در شهر ايلام بيانگر آن است ضعيت تعداد طبيافت. بررسي و خواهد افزايش زلزله در برابر

 گيرند.طبقه قرار مي 2تا  1طبقاتي 

قدمت 

 هاساختمان

الح و نيز استفاده از مواد و دهد که هر چه عمر ساختمان بيشتر باشد، با توجه به افزايش فرسودگي مصهای گذشته در ايران و جهان نشان ميبررسي زلزله

يابد. بر اساس تحقيقات انجام شده به طور نسبي عمر مفيد پذيری افزايش مييافته و آسيباومت ساختمان در برابر زلزله کاهشدوام در گذشته مقمصالح کم

استفاده از مصالح ساختماني نيز يت ساخت و اجرا و قابل ذکر است کيف (.5: 1388ن، حاتمي نژاد و همكارا)سال برآورد شده است  30ساختمان در ايران 

پذيری نيز بيشتر ها در برابر زلزله کمتر شده و ميزان آسيبتأثيرگذار خواهد بود در حالت کلي هر چه عمر ساختمان بيشتر باشد، مقاومت ساختمان بالطبع

 ستند.سال ه 20تا  10های شهر ايلام دارای قدمت بين ن ساختمانهای شهر ايلام بيانگر آن است که بيشتريبررسي وضعيت قدمت ساختمان خواهد.

کيفيت 

 هاساختمان

پذيری ساختمان دارد در مقايسه پذيری فضاهای شهری کيفيت بنا است که تأثير مهمي بر ميزان آسيباز ديگر عوامل دروني تأثيرگذار بر آسيب

ها برخوردار است گر ساختمانی برخوردار است از احتمال تخريب بيشتری در مقايسه با ديترهای مشابه ساختماني که از کيفيت ساخت پايينساختمان

های مخروبه و مرمتي بيشتر است. شايان ذکر است که قدمت يك سازه های با کيفيت بالا نوساز در مقابل زلزله نسبت به ساختماناحتمال مقاومت ساختمان

ز به تعمير اساسي دارند در عين حال رعايت نكردن اصول سال نيا 30هايي با سن بيش از تر موارد ساختمانا در بيشندارد ام الزاماً رابطه مستقيمي با کيفيت

های شهر ايلام به لحاظ کيفيت بيشتر در گروه قابل نگهداری قرار . ساختمانشودوساز ساختمان نيز باعث کاهش کيفيت بنا ميزلزله در ساخت نامهآيين

 سال قرار دارند، باشد. 20تا  10ها که در رنج بين تواند مرتبط با قدمت ساختمانگيرند که ميمي

مساحت 

 قطعات

شده و به خصوص قطعات مسكوني است. اين آن مساحت قطعات تفكيك پذيری ناشي از زلزله و افزايش تلفات،ها در تعيين آسيبتغيرترين ميكي از مهم

راکم انساني رابطه معكوس دارد و ديگر اينكه در احت قطعات مسكوني با افزايش جمعيت و تکه کوچك بودن مساهميت است؛ چرا حائزاز چند بعد  متغير

)زياری، هايي از احتمال آسيب بيشتری برخوردار خواهند بود نيست و چنين بافت باکثر قطعات مسكوني با مساحت کم شرايط کيفي ابنيه چندان مطلو

از مفيد بودن فضای باز برای گريز و پناه گيری و عمليات ث خرد شدن فضاهای بازشده و عملاً ي در ابعاد کوچك باعدر واقع تفكيك اراض (.12: 1389

پذيری ناشي از زلزله تر باشد آسيبشود؛ بنابراين هر چه مساحت قطعات تفكيكي با توجه به نوع کاربری آن کوچكامدادی و اسكان موقت کاسته مي

 ر و در رنج متوسط خطرپذيری قرار داردمت 250تا  200های مسكوني شهر ايلام بين تمانيشتر ساخمساحت ب شود.بيشتر مي

مصالح 

 ساختماني

های مهم و مؤثر در تغيرپايداری و کيفيت مسكن بوده و از م کنندهتعيينهای مصالح ساختماني به کار رفته در ساخت واحد مسكوني يكي از شاخصنوع 

وجود ندارد؛ زيرا ايمني مرغوبيت و قابليت  الملليبينشود. البته در اين مورد ضوابط دقيق و ، ميبی شهرها در برابر زلزله محسوپذيرتعيين ضريب آسيب

 اندهشدهايي که با مصالح مقاوم و استاندارد بالا ساخته بديهي است سازه دارد.هر منطقه  وهوایآبمصالح مختلف ساختماني بستگي به شرايط اقليمي و نوع 

(. بررسي وضعيت کيفيت مصالح ساختماني 81: 1392، اسفندياری و همكاران)کنند زلزله داشته و امنيت بالايي برای ساکنان فراهم ميايمني مناسبي در برابر 

 شود.زله محسوب ميهای اين شهر است که نقطه ضعف جدی در برابر زلدوام بودن ساختمانوساز در شهر ايلام بيانگر کمبه کار رفته در ساخت

فاصله از 

 شبكه معابر

های خطرناک و تسهيل امداد و شبكه ارتباطي علاوه بر امكان گريز از موقعيت .ای است برای انواع عبور و مرور زميني در شهرشبكه ارتباطي مجموعه

ض و مستقيم بودن مراتب شبكه ارتباطي عريسلسلهکند. رعايت اصولي چون رساني بستر لازم برای عمليات مختلف نجات و بازسازی فراهم ميکمك

پذيری از زلزله مؤثر خواهد بود. هر چه تماس های مختلف دسترسي و طراحي باز در کاهش آسيبپذيری و وجود گزينهمسيرها، محصوريت کم و انعطاف

 .يابدشبكه معابر شهر با گسل منطقه کمتر باشد احتمال آسيب و مسدود شدن آن کاهش مي
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ترسي به سد

مراکز 

 درماني

ترين يافته به خدمات درماني است اين شاخص بيشتر با زمان بعد از وقوع حادثه در ارتباط است. از مهمهای مهم شهری فضای اختصاصکاربری يكي از

معيت، توان به شاخص تراکم جاست، ميکننده سطح عملكرد اين مراکز در مواقع بحراني عوامل مؤثر در بحث کارايي سنجي مراکز امداد و نجات که تعيين

دسترسي سريع و آسان به مراکز امداد و نجات، موجب تسريع  روايندهي معابر اشاره کرد. از مساحت و شعاع پوشش، شبكه ترافيك و سطح سرويس

 يابد.ی افزايش ميپذيرترتيب با دور شدن از اين مراکز، احتمال آسيباينشود بهمي رسانيخدماتعمليات امداد و نجات و 

فاصله از 

باز  فضاهای

 و سبز

 بروز هنگام در هاآن عملكردهای ترينمهم از دارند. مصنوعي و طبيعي حوادث اکثر نتايج و عمل وسعت کاهش در مهمي نقش باز و سبز، فضاهای

 است. وقايع ایزنجيره توسعه از جلوگيری و مخرب نيروهای فعاليت کردن متمرکز بدين ترتيب و ديگری از خطرناک منطقه يك جداسازی زلزله،

 برخوردارند. کمتری پذيریآسيب از تر باشندنزديك بازو سبز فضاهای به بيشتر چه هر شهری هایکاربری

. 

 
 گسل ايلام بر اساس فاصله ازذيری پبندی ميزان آسيبپهنه (:4پذيری شهر ايلام بر اساس شيب                            شكل )بندی ميزان آسيب(: پهنه3شكل )

 

 
 هاپذيری ايلام بر اساس قدمت ساختمانبندی ميزان آسيب(: پهنه6پذيری ايلام بر اساس تعداد طبقات                      شكل )بندی آسيب(: پهنه5شكل )
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 هابر اساس اندازه ساختمان پذيری ايلامبندی ميزان آسيب(: پهنه8)كل ها        شپذيری ايلام بر اساس کيفيت ساختمانبندی ميزان آسيب(: پهنه7شكل )

 

 
 پذيری ايلام بر اساس فاصله از معابربندی ميزان آسيب(: پهنه10پذيری ايلام بر اساس جنس مصالح ساختماني     شكل )بندی ميزان آسيب(: پهنه9شكل )
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 پذيری ايلام بر اساس فاصله از فضای سبزبندی ميزان آسيب(: پهنه12له از مراکز درماني    شكل )فاص اساسپذيری ايلام بر بندی آسيب(: پهنه11شكل )

 

های شمال غربي، غرب و جنوب غربي ای شهر ايلام بيانگر آن است که قسمتپذيری زلزلهبندی ميزان آسيببررسي وضعيت پهنه

های مرکزی، ير مناطق شهر ايلام قرار دارند. همچنين بيشتر قسمته سابت بپذيری کمتری نسو جنوب شهر ايلام در وضعيت آسيب

هكتار از مساحت شهر ايلام  600(. همچنين بيش از 14پذيری زياد قرار دارند )شكل شرق و شمال شرق ايلام در وضعيت آسيب

پذيری کم و بسيار عيت آسيبر وضم دهكتار از شهر ايلا 580پذيری بالا و بسيار بالا، در صورت وقوع زلزله در وضعيت آسيب

ترين دلايل در از مهم (.6پذيری متوسط قرار دارد )جدول هكتار از شهر ايلام در وضعيت آسيب 299کم قرار دارد. درنهايت 

 ترينتوان چنين بيان کرد که بيش( در برابر زلزله را مي1پذيری بيشتر قسمت مرکزی و شمال شرق شهر ايلام )منطقه معرض آسيب

های قديمي در اين بخش از شهر ايلام قرار دارند. همچنين های متراکم با مساحت کم و معابر تنگ و باريك و ساختمانتباف

پذيری کمتری متر و ... در وضعيت آسيب 250با توجه به جديد بودن بافت و وجود معابر مناسب و اندازه قطعات بالاتر از  4منطقه 

 زله قرار دارد.ر زلبرابنسبت به ساير مناطق در 

 
 پذيری شهر ايلام در برابر زلزلههای ميزان آسيب(: مساحت کلاس6جدول )

 درصد هكتار پذيریکلاس آسيب

 19 279 بسيار کم

 20 301 کم

 20 299 متوسط

 24 361 بالا

 17 244 بسيار بالا

 1401های پژوهش، مأخذ: يافته
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 1401پذيری شهر ايلام در برابر زلزله؛ مأخذ: نگارندگان، نقشه نهايي ميزان آسيب (:13شكل )

 

 

 گیری و پیشنهادهابحث و نتیجه

پذيری بندی ميزان آسيبريزی در جهت مقابله با مخاطرات طبيعي خصوصاً زلزله به پهنهپژوهش حاضر با توجه به نياز به برنامه

هدف بعد از طي کردن مراحلي که ذکر گرديد؛ معيارها و شهر ايلام در برابر اين مخاطره پرداخته است. جهت رسيدن به اين 

متغير: شيب زمين، فاصله از گسل )معيارهای طبيعي(، تعداد  10معيار و  3بندی برای زلزله در قالب ه پهنههای مربوط بشاخص

ای(، فاصله از معابر، ان، کيفيت ساختمان، مساحت قطعات، دوام مصالح ساختماني )معيارهای سازهطبقات ساختماني، قدمت ساختم

و  AHPای( شناسايي شد. سپس اين متغيرها بر اساس روش باز )معيارهای سازهفاصله از مراکز درماني و فاصله از فضای سبز و 

بندی که بر اين اساس در زمينه پهنه وزن دهي شدند؛ Expert Choiceکارشناس و خبره در محيط  73گيری از نظرات ميانگين

و  147/0، 184/0شاخص فاصله از گسل، شيب منطقه و فاصله از معابر به ترتيب با اوزان  3 زلزله شهر ايلام فاصله ازپذيری آسيب

بندی با هم ديگر ترکيب و نقشه ها شناسايي شدند در نهايت تمام متغيرهای مؤثر در پهنهشاخصترين و اثرگذارترين مهم 121/0

پذيری بندی ميزان آسيبهای وضعيت پهنهايلام در برابر زلزله به دست آمده است. بررسي پذيری شهرنهايي مربوط به ميزان آسيب

هكتار از مساحت شهر ايلام در صورت وقوع زلزله در وضعيت  600که بيش از شهر ايلام در برابر زلزله بيانگر آن است 

پذيری کم و بسيار کم قرار دارد. در وضعيت آسيب هكتار از شهر ايلام 580پذيری بالا و بسيار بالا قرار دارد همچنين آسيب

ين نتيجه رسيد که بيشتر مساحت توان به ابنابراين مي پذيری متوسط قرار دارد؛هكتار از شهر ايلام در وضعيت آسيب 299درنهايت 

(؛ صالحي 1396اده و همكاران )(؛ محمودز1395های مودت و همكاران )شهر ايلام در برابر زلزله مقاوم نيستند که اين مورد با يافته

های مرکزی صورت وقوع زلزله بيشتر قسمت باشد، همچنين در( همسو مي1402( و زند مقدم )1400يلاني و همكاران )پور م

پذيری بالا قرار دارند. بر اين اساس (، شرق و شمال شرق ايلام در وضعيت آسيب(2020جنا و همكاران ))همسو با يافته های 

يعني  3احيه شهری منطقه ناحيه شهری استانداری، هانيوان، مرکزی و تپه شاهد، دو ن 4يعني  2واحي مربوط به منطقه بيشترين ن

پذيری بيشتر از زلزله هستند. بر اين اساس ساير مناطق و نواحي شهری ايلام در معرض آسيبآباد و نوروزآباد بيشتر از شاه

 وهش ارائه شده است:های پژپيشنهادهای زير با توجه به يافته

 مقاوم  وساز و جلوگيری از احداث مساکن غيراصولي و نانظارت مستمر و کارشناسانه بر امر ساخت ✓



 سيدجهانگير موسوی نسب و ديگران /ای، شهر ايلام پذيری لرزهآسيببندی ميزان پهنه
ج  جج
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 های فرسوده شهر ايلام.دويست متر مربع و کمتر( به خصوص در بافتتجميع قطعات با مساحت پايين ) ✓

 ... و تانارسبيم درمانگاه، نشاني،آتش نظير هاييکاربری و سبز فضاهای تزريق ✓

 ديدگان احتمالييابي اسكان اضطراری و داشتن آمادگي کافي به منظور مديريت بحران و اسكان آسيبمكان ✓

 منظور آمادگي در مواقع مديريت بحرانضرورت آموزش شهروندان به  ✓

 اختصاص خط مخصوص به خودروهای عمليلات امداد و نجات. ✓

 مرمت و نوسازی ساختمان های مخروبه ✓

 های خطر آفرين در شهر.مجواری با کاربریريم و هرعايت ح ✓
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