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 چکیده
 الزامات دنکر  یاتیعمل به توجه ،یشهر یفضاها یساز منیا یضرور اصول از یکی امروزه

 های کاربری .هاست آن یساز منیا و پذیری آسیب کاهش منظور به یشهر رعاملیغ پدافند

 و ایمنی مدیریت که است یشهر یاراض یاربرک نظام در عمومی های کاربری از یکی ،یآموزش

 و مشخص ساعات در جمعیتی تراکم و بالا سفر تولید دلیل  به آن، یپدافند الزامات به توجه

 های کاربری پذیری آسیب ارزیابی زمینۀ در ،حاضر پژوهش .است اهمیت حائز بسیار ،دائم گاهی

 قالب در که است تهران 6 ۀمنطق در شهری غیرعامل پدافند رویکرد با زلزله دربرابر یآموزش

 و شناسایی ابتدا .شد انجام گام سه در تحلیلی مدل اجرای اب و مکانی -فضایی مطالعات

 مکانی و ای سازه ،جمعیتی پارامترهای گروه سه در رعاملیغ پدافند الزامات و اصول بندی دسته

 اصول یهاتیاولو ،کارشناسی نظرسنجی و پرسشنامه ابزار از استفاده با و گرفت صورت

 تحلیل یندافر ۀپای بر ،ادامه در .دش مشخص یآموزش یفضاها با ارتباط در رعاملیغ پدافند

 محیط در ،ANP مدل از حاصل وزن .گرفت انجام معیارها از کیهر وزن تعیین ،ای شبکه

 نظر از که داد نشان مدل اجرای نتایج .دش اعمال منطقه مکانی های لایه بر ArcGIS افزار نرم

 زانیم با ییهاسازه گروه در ،منطقه یآموزش هایواحد درصد 55 از شیب ،ایسازه هایشاخص

 یآموزش هایواحد درصد 60 در ،یتیجمع هایشاخص نظر از و گیرند  می قرار ادیز یریپذبیآس

 75 از بیش ،مکانی هایشاخص لحاظ از .است ادیز یریپذبیآس زانیم زلزله وقوع درصورت

 یریپذبیآس بیشترین و ندهست همجوار ناسازگار یاربرک نوع چند با ،آموزشی فضاهای درصد

 واحدهای درصد 67 از بیش داد نشان هالایه گذاریهم  روی از حاصل نتایج ،یطورکل به .نددار را

 آموزشی واحدهای پذیریآسیب میزان و اند شده واقع پذیرآسیب هایپهنه در محدوده آموزشی

 .بالاست بسیار هاپهنه این در

 

 ای شبکه تحلیل فرایند ،آموزشی کاربری ،غیرعامل پدافند ،پذیری آسیب :کلیدی های  واژه

(ANP)، تهران 6 منطقۀ. 

                                                                                                                                                                                            
 Email: meshkini@modares.ac.ir 09123856388نویسندۀ مسئول:  *
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 مقدمه

 گسترش و آورده وجود  به هاانسان یزندگ یبرا یفراوان لاتکمش ،یعیطب یایبلا ،نیزم ۀرک یرو انسان یزندگ یابتدا از

 ،لیس مانند یعیطب یایبلا وقوع .است هساخت ترگسترده را یعیطب یایبلا ابعاد زین شهرها تعداد شیافزا و ینیشهرنش

 ؛است نهاده جا بر ینیسنگ تلفات و هشتگذا یباق یانسان یهاونتگاهکس بر یمخرب یراتتأث اغلب ،گردوغبار و وفانت ،زلزله

 لیتحم شورهاک و جوامع به یاپردامنه یاجتماع و یاقتصاد عوارض و ردهک نابود را هارساختیز و هاساختمان که یطور به

 و ندهست یعیطب یایبلا وقوع درمعرض ،هاانسان تجمع یهاانکم عنوان به شهرها (.2005 ،کانور و یک )مک است ردهک

 انواع با یزاتیتجه و یساتتأس شهرها در (.2008 ،آشین و ی)راو شود دهیشیندا یاچاره باید عیفجا نیا آثار اهشک برای

 سروکار یتیجمع ،هایاربرک از کیهر با و اند  گرفته یجا یبهداشت و یآموزش ،یخدمات ،یادار ،یونکمس از اعم هایاربرک

 و افراد ینبه ا فراوان یمال و یجان های  خسارت بروز و یزندگ سازمان شدن  یمتلاش سبب یعیطب حوادث وقوع هک دارند

 از یقیتلف ،یعیطب حوادث معمول انباریز آثار ،یشهر مناطق در (.2009 ،کورتین) شود  می بحران ایجاد ینوع به

 و هاراه شبکة ،یونکمس یهاساختمان و ها سازه یرانیو که است یشهر عناصر ردکلعم در لالتاخ و یالبدک یها یرانیو

 دربرابر ریپذبیآس یکژولوکا ساختبوم و ینیشهرنش شتابان رشد ،رو ینا از (.1385 ،نژادیاع)د اند  جمله آن از هایدسترس

 ینیشهرنش نظام یهاچالش ینتر مهم ،یشهر یفضاها در حساس و مهم یفضاها بودنمنیناا نیز و یطیمح یهابحران

 یسازمنیا منظور به یشهر رعاملیغ پدافند الزامات دنکر  یاتیعمل به توجه امروزه ،نیبنابرا روند؛  می شمار  به شورک

 و یان)کرباس شودیم محسوب یشهر یفضاها یسازمنیا یضرور اصول از یکی ،یشهر حساس و مهم یفضاها

 فضاهای ایمنی در ای کننده یینتع و حساس نقش ها کاربری از بخشی ،غیرمسکونی های کاربری میان از (.2011 ،عابدی

 یشهر یاراض یاربرک نظام در عمومی های کاربری از یکی عنوان به ،یآموزش های کاربری (.2007 ،)هارتل دارند شهری

 جمعیتی تراکم و بالا سفر تولید دلیل  به ،ها  آن یپدافند الزامات به توجه و ها کاربری این ایمنی مدیریت .شوندیم شناخته

 صورت ها  آن در هک ییهاتیفعال به توجه با ،یآموزش های یکاربر .است اهمیت حائز بسیار ،دائم گاه و مشخص ساعات در

 و یآموزش یفضاها تیموقع و مقر لیتحل .ندبرخوردار یا ژهیو تیاهم از ،یشهر خدمات ریسا با مقایسه در ،ردیگ یم

 ،یاجتماع عوامل ،یالبدک و ییفضا یساختارها ،یدسترس ،تیامن و یمنیا ،یبهداشت نظر از ها آن یابی انکم یچگونگ

 تیفیک یارتقا نیز و فضاها این یسازمنیا ،یشهر رعاملیغ پدافند الزامات دنکر  یاتیعمل در را ما ،یاقتصاد و یفرهنگ

 وضعیت بررسی منظور به پژوهش، این در رو ینا از .کند  می کمک زلزله دربرابر یآموزش های کاربری پذیری آسیب تیریمد

 ها شاخص شناسایی ضمن ،تهران 6 ةمنطق در زلزله برابردر رعاملیغ پدافند رویکرد با آموزشی های کاربری پذیری آسیب

 دوش  می ندیب اولویت و مشخص ها شاخص از هریک یرگذاریتأث میزان ،مناسب مدل یک از استفاده با ،مؤثر معیارهای و

 .دشو  می ارزیابی و سنجش زلزله خطر دربرابر کاربری این پذیری آسیب میزان ،ادامه در و

 از اعم) مختلف یها یاربرک به اختصاص یبرا یاراض تناسب بررسی و نییتع در شده  مطرح یها روش و الگوها دربارۀ

 :ردک اشاره ریز موارد به توان یم ها  آن جملة از که است شده انجام هایی  پژوهش (آموزشی کاربری

 زکمرا یابی انکم و ییفضا لیتحل به(، ANP) یا شبکه تحلیل فرایند تلفیق از استفاده با (1391) دیگران و پور داداش

 سرپناه و نکمس ةعرص در یرگذارتأث یرهایمتغ و ها دگاهید یمعرف با ها آن .پرداختند تهران 16 ةمنطق در موقت انکاس

 عنوان به را بهمن و بعثت بوستان دو ،یتدرنها و بررسی را GIS با آن تلفیق و ANP مدل اربردک ،سانحه از پس

 .کردند معرفی موقت انکاس یها تیسا استقرار یبرا انکم نیتر مناسب

 در جنبه این لزوم بر یدتأک و زلزله از شهر پذیریآسیب با شهری زمین کاربری ةرابط بیان به (1386) دیگران و امینی

 ،گلباف ،طبس ،سلماس ،لار ۀزدزلزله شهرهای در آمده دست به تجربیات از استفاده با ها آن .ندپرداخت شهری ریزیبرنامه

 معیارهای و ها سیاست ةارائ به ،زمین کاربری ریزی برنامه راهبردهای دنکر  مشخص ضمن ،بم و رودبار ،لوشان ،منجیل

 .پرداختند زلزله مقابل در شهر بافت بهسازی برای قوی و منطقی ،ساده ،منعطف



 245 ... زلزله دربرابر شهری غیرعامل پدافند رویکرد با آموزشی کاربری پذیری آسیب ارزیابی

 بررسی را طبیعی بلایای از شهر خطرپذیری کاهش زمین، کاربری ریزی برنامه یقطر از (1391) دیگران و بمانیان

 دربرابر شهر خطرپذیری میزان بر مؤثر هایشاخص ینتر مهم شناسایی ضمن ،تحلیلی -توصیفی روش با ها آن .کردند

 5 ةمنطق خطرپذیری میزان ارزیابی و سنجش به ،خطرپذیری ةرابط و مراتبی  سلسله تحلیل روش از استفاده با ،زلزله

 در ،ایمقایسه و کمی هایروش یژهو به خطرپذیری ارزیابی هایروش که داد نشان پژوهش این نتایج .پرداختند تهران

 ریزی برنامه توان  می ها  آن براساس و شوند  یمؤثر واقع م خطرپذیری میزان سنجش برای منطقی و عملی چارچوبی ةارائ

 تر یفیتباک و تردقیق ای  گونه  به زلزله، یژهو به طبیعی رویدادهای در شهرها خطرپذیری کاهش برای را زمین کاربری

 .کرد هدایت

 بررسی به ،«بحران مدیریت در آن یساز شبیه و یا لرزه یپذیر آسیب بر تحلیلی» در (1393) دیگران و حسینی

 ،Arc GIS افزار نرم و خطر کارمانیا افزار نرم از استفاده با ها آن .پرداختند کرمان 13 ةیناح در کاربری انواع پذیری آسیب

 را ناحیه این در یاضطرار واکنش مراکز انواع کارایی ،ادامه در و محاسبه را انسانی تلفات تعداد و ها یکاربر خسارت میزان

 عرض کم و وخم یچپرپ معابر و قدیمی یها خانه وجود در را ناحیه این مشکل ینتر بزرگ ،پژوهش نتایج .دندکر ارزیابی

 .کند می مواجه تأخیر و مشکل با را امدادرسانی روند که داد نشان

 تحلیل و بررسی به ،«سنگاپور کشور در شهری دفاع طراحی و ریزی برنامه» مطالعة در (2008) دیگران و برنارد

 کردن  ایزوله ،نتایج مطابق .پرداختند خارجی و داخلی های بحران دربرابر ها آن مقاومت و ها کاربری پذیری آسیب میزان

 کاهش برای غیرعامل پدافند راهبردهای ترین مهم از ،شهری های بحران وقوع هنگامدر پذیر آسیب و حساس های محیط

 .است صدمات و ها  خسارت

 

  نظری مبانی

 ایمنی موضوع و کرد خلاصه زیبایی و آسایش ،سلامت یکلید مفهوم سه در توان می را یشهر یریزبرنامه اصلی اهداف

 متعلقات ،ها انسان جان از حفاظت ةمسئل اما ،است نشده ذکر هدف یک عنوان به یشهر یریزبرنامه متون در ،یشهر

 اصلی اهداف از یکی باید که است مهم قدر آن ،انسانی و طبیعی مخاطرات مقابل در یشهر تجهیزات و تأسیسات و ها آن

 انسان بین ةرابط به و هستند انسان و طبیعت بین تعامل مهم یاجزا ،طبیعی مخاطرات .شود محسوب یشهر یریز برنامه

 باید طبیعی یبلایا و مخاطرات یعنی ،منفی صورت به و طبیعی منابع از انسان استفادۀ یعنی ،مثبت صورت به محیطش و

 (.1997 ،گیبسون) شود توجه

 و یارض تیتمام از انتیص ،افراد تیامن نیتضم ،مردم جان حفظ یامعن  به شده، لیکتش افند و پد جزء دو از که پدافند

 .(2011 ،برترند) است تجاوز هرگونه و تیموقع ،طیشرا هرگونه دربرابر مواقع ةهم در یمل تیمکحا

 ،افزارجنگ میمستق یریکارگ به ،عامل پدافند .دشویم میتقس 2رعاملیغ پدافند و 1عامل پدافند بخش دو به پدافند

 است نظر مورد اهداف بر ارانهکخراب و ینفوذ ،ییایدر ،ینیزم ،ییهوا ةخصمان اتیملع آثار اهشک ای کردن یخنث منظور به

 با و نیست افزارجنگ یریکارگ به مستلزم هک دشو یم اطلاق یاقدامات مجموعه به رعاملیغ پدافند (.1386 ،اینیموحد)

 یریجلوگ یانسان تلفات بروز و حساس و یاتیح یساتتأس و زاتیتجه به یمال های  خسارت واردشدن از توانیم آن یاجرا

 بر یرعاملغ پدافند یدتأک ینشتریب (.2007 ،هارتل) داد اهشک نکمم حداقل به را تلفات و ها  خسارت نیا زانیم ای کرد

 ،هاساختمان ،یانسان یروین یریپذبیآس هک شود  می رمسلحانهیغ اقدام گونههر شامل و است بحران از شیپ تیریمد

 رانش ،زلزله ،لیس ،یسالک)خش یعیطب عامل با ییهابحران درمقابل را حیاتی یهاانیشر و سنادا ،زاتیتجه ،یساتتأس

                                                                                                                                                                                            
1. Active Defense 

2. Passive Defense 
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 یمحورها و هاحوزه 1 شکل در (.1389 یگران،د و یبیحب) دهد  می کاهش (و... شورش ،)جنگ یانسان عامل و و...(

 .است شده داده نمایش رعاملیغ پدافند یاساس

 
 رعاملیغ پدافند یاساس یمحورها و هاحوزه .1 شکل

 9 :1390 یگران،د و بسیانکار :نبعم

 

 در یریپذانعطاف تیقابل جادیا و تیامن شیافزا ،یریپذبیآس اهشک برای اقداماتی شامل �یشهر رعاملیغ پدافند

 توان  یم بنابراین، ؛است موجود های  ساختمان و هاانسان جان نجات منظور به موقع به یهاواکنش و مختلف یها  تیوضع

 انکام هک است یاجامعه ساختار در مناسب و نهیبه ةمقابل یارهاکراه دنبال  به درواقع ،یشهر رعاملیغ پدافند هک گفت

 (.1385 ،نژادی)داع دارد وجود آن به تهاجم

 اهداف به توانیم ها آن یریکارگ به درصورت هک است یادیبن اقدامات مجموعه ،عاملریغ پدافند اصول و الزامات

 نیا (.2005 ،کانور و کی مک) یافت دست یعیطب یاهخطر از یناش صدمات و ها  خسارت کاهش لیقب از رعاملیغ پدافند

 ،فضا در تیفعال و تیجمع استقرار ةینبه اسیمق نییتع ،شهرها سطح در منیا یهاعرصه انتخاب :از اند عبارت اصول

 و ،یاتیح یهاسازه یسازمنیا و اماتکاستح یسازمقاوم ،ایجغراف و اهدیتهد با متناسب ردهاکعمل عیتوز در یندگکپرا

 و یسازگار اصول به توجه ،ها کاربری ةنیبه یابی انکم توان می همچنین .(1384 ،یدی)حم ردهاکعمل استقرار یابی انکم

 ،یارتباط بهینة یها یدسترس ،یساز مقاوم و امن یها سازه جادیا ،حساس و یاتیح ،مهم های کاربری یبند دسته ،مجاورت

 و اصول از را یندگکپرا و ...(و گاز ،برق ،آب) یشهر حساس های یرساختز ةنیبه ییجانما ،یندگکپرا و ییززداکتمر

 (.1389 یگران،د و یبی)حب دانست شهر در رعاملیغ پدافند الزامات

 

 پژوهش روش

 که است یشهر رعاملیغ پدافند رویکرد با زلزله دربرابر یآموزش های کاربری پذیری آسیب ارزیابی ،پژوهش این از هدف

 پدافند الزامات و اصول ،اول گام در .شد محقق گام سه در تحلیلی مدل یک اجرای با کانیم -فضایی مطالعات قالب در

 رعاملیغ پدافند اصول یهاتیاولو ،دوم گام در .آمد دست  به معتبر و علمی منابع به مراجعه با و سوابق ةمطالع با رعاملیغ

 سی ینپرسشنامه ب یعشد و توز یینتع پرسشنامه ابزار از استفاده با مطالعه مورد ةمنطق در یآموزش یفضاها با ارتباط در

                                                                                                                                                                                            
1. Civil defense 
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 یشهردار نیز و مدارس ةتوسع و ینوساز لک ۀادار ،رمترقبهیغ حوادث ستاد ،یشهرساز و نکمس یاه  هادار ارشناسک

 استفاده با ،معیارها و زیرمعیارها از کیهر وزن و دش تعریف ANP روش ةیپا بر تحلیلی مدل ،سوم گام در .گرفت صورت

 اعمال منطقه مکانی هایلایه روی ANP سازیمدل از حاصل اختصاصی اوزان .آمد دست  به Super Decision افزار نرم از

 و ندشد اعمال معیارها به مربوط هایلایه از هریک به ArcGIS 10.3 افزارنرم محیط در هاوزن این ،بعد گام در .شد

 دست  به جغرافیایی اطلاعات سیستم در رستری صورت به نهایی ةنقش سپس .گرفت صورت نیز ها یهلا تلفیق ،آن با همراه

 پدافند رویکرد با زلزله دربرابر یآموزش های کاربری پذیری آسیب ارزیابی برای شده  تدوین تحلیلی مدل 2 شکل در .آمد

 .است شده ارائه یشهر رعاملیغ

 
 یشهر رعاملیغ پدافند رویکرد با زلزله دربرابر یآموزش یها یاربرک پذیری آسیب ارزیابی تحلیلی مدل .2 شکل

 

 آموزشی فضاهای پذیریآسیب ارزیابی

 معیارها بندیطبقه و تعیین
 

 استانداردها منابع مرور پرسشنامه

 کلاس در نفر تراکم
 آموزشی فضا سرانة
 باز فضای سرانة

 پلان نوع
 شدهساخته سطح نسبت

 سازه عمر
  ایسازه نوع

 درمانی مراکز
 حیاتی تأسیسات

 بالا ریسک همسایگی با مراکز
 دسترسی و معابر
 سبز فضاهای و هاپارک

  آموزشی هایکاربری

 جمعیتی پارامترهای مکانی پارامترهای ای سازه پارامترهای

 ها داده سازیآماده

 معیارها از مکانی اطلاعات پایگاه تهیة ANP روش به زیرمعیارها وزن تعیین
 ARC GIS محیط در

 های لایه گذاریهمروی
 براساس شدهبندیپهنه
 آمدهدستبه یهاوزن

 پدافند اصول به نسبت آموزشی های کاربری وضعیت نهایی نقشة تهیة
 غیرعامل
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 مطالعه مورد منطقۀ

 از و (تهران شهر مساحت درصد 3/3 معادل) هکتار 56/2138 حدود مساحتی با تهران 6 ةمنطق ،مطالعه مورد محدودۀ

 جنوب از ،فتحم شهید خیابان و مدرس بزرگراه به شرق از ،همت بزرگراه به شمال از که است تهران شهر مرکزی مناطق

 با شرق از ،3 ةمنطق اب شمال از ،منطقه این .شودمی محدود چمران شهید بزرگراه به غرب از و آزادی -انقلاب محور به

 عمومی سرشماری آمار بقاطم .است همجوار 2 ةمنطق با غرب از و 12 و 11 های  منطقه با جنوب از ،7 و 3 های  همنطق

 محله 20 و ناحیه 6 به که شده گزارش خانوار 70،359 با نفر 222،583 منطقه این جمعیت ،1385 سال مسکن و نفوس

 (.1390 ،تهران ی)شهردار است شده تقسیم

 

 معیارها شناسایی و معرفی

 با زلزله دربرابر یآموزش های کاربری پذیری آسیب وضعیت تحلیل و ارزیابی یبرا شده ییشناسا عیارهایم و ها شاخص

 .است 1جدول  شرح به 6 ةمنطق یشهر رعاملیغ پدافند رویکرد

 

 
 مطالعه مورد ةمحدود موقعیت .3 شکل

 

 

 یشهر رعاملیغ پدافند رویکرد با زلزله دربرابر یآموزش یها یاربرک پذیری آسیب ارزیابی معیارهای .1 جدول

 یتیجمع یپارامترها یاسازه یپارامترها یانکم یپارامترها معیارها

 زیرمعیار

 لاسک در نفر مکترا پلان نوع نجات و امداد و درمانی مراکز
 یآموزش فضا سرانة شده ساخته سطح نسبت حیاتی یساتتأس

 باز یفضا سرانة سازه عمر ینبنز پمپ مانند بالا ریسک همسایگی با مراکز
  یا سازه نوع دسترسی ةشبک و معابر
   سبز یفضاها و ها پارک
   موجود آموزشی های کاربری
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 1(ANP) یا شبکه لیتحل ندیفرا

 AHP روش به یادیز شباهت که است ارهیچندمع یریگمیتصم یها کیتکن از گرید یکی ،ANP ای شبکه لیتحل ندیفرا

 1996 سال در ساعتیکه آن را  دنیفرا نیا .است یمراتب  سلسله لیتحل ندیفرا ةیافت گسترش شکلبهتر،  عبارت به و رددا

 ،آن در هک است دیجد ای  هینظر ،ندیفرا نیا ینهمچن .گیرد یم قرار یجبران یها مدل ةمجموع درکرد،  معرفی و مطرح

 نیب یبازخوردها و ها یوابستگ هک شود یم سبب یژگیو نیا ت.اس شده یمراتب  سلسله ساختار نیجانش یاهکشب ساختار

 ارتباطات( ANP) یا شبکه لیتحل ندیفرا روش (.2005 ،لی و )چانگ دشو یبررسمند صورت نظام به ،یارهامعیرز و ارهایمع

 ،لیدل نیهم به .گیرد یم درنظر یا شبکه ساختار با یمراتب سلسله ساختار ینیگزیجا قیطر از را میتصم عناصر انیم ۀدیچیپ

 مراحل شامل یساز مدل ندیفرا (.1389 ،بردست)ز است یافته شیافزا ها ینهزم اغلب در ANP از استفاده ریاخ یها سال در

 .(2006 ،میکاییل) شود می تشریح آن مراحل ،ادامه در که است ریز

 و یمنطق ستمیس کی صورت به و دوش نییتب روشن یشکل به دیبا مسئله :مسئله ساختار و مدل ریزی یهپا ،اول گام

 .شود هیتجز شبکه مانند یعقلان

 از یعبارت  به. است AHP به هیشب ANP در ینسب وزن نییتع :ینسب وزن برآورد و یزوج ساتیمقا سیماتر ،دوم گام

 با ،سطح هر در عناصر یزوج یها سهیمقا .ردک مشخص را ارهایمعریز و ارهایمع ینسب وزن توان یم یزوج ةسیمقا قیطر

 دو یزوج ةسیمقا یبرا یساعت .شود یم انجام AHP روش هیشب ،نترلک اریمعبا  یسهمقا در آن ینسب تیاهم به توجه

 با i سطر دررا  مؤلفه ینسب تیاهم ،یزوج ةسیمقا سیماتر در aij مقدار .است دهکر یمعرف را ییتا نه اسیمق کی ،مؤلفه

=aij یعبارت  بهو  دهد یم نشان j ستون به توجه
𝑊𝑖

𝑊𝑗
 تیاهم ۀکنند مشخص 1 عدد که یطور به ؛کند یم مشخص را ⁄

 .است گرید عنصربا  یسهدر مقا عنصر کی ممکن تیاهم نیشتریب ۀکنند مشخص 9 عدد و عنصر دو یمساو

 وسکمع ارزش از
ij

� �
� �� �
� �a

 مؤلفه n ،باشد داشته وجود مؤلفه n اگر .باشد i ةمؤلف از تر مهم j هک شود یم استفاده یزمان 1

 .است شده داده نشان 4 شکل در A سیسوپرماتر. شد خواهند سهیمقا هم با
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 یسسوپرماتر یک استاندارد فرمت .4 شکل

 

𝑤𝑖 ،ینسب وزن از 𝑤𝑗 و 𝑤𝑖 نوز اختصاص یجا به ،i و j یها مؤلفه یبرا یوزن های یسهمقاAHP  روش در  تقسیم 

 یساعت هک شود یم محاسبه (w) وزن بردار ،شد انجام املک صورت به یزوج ةسیمقا هکآن از پس .شود یم استفاده  𝑤𝑗بر

 :است دهکر شنهادیپ آن یبرا را ریز روش

                                                                                                                                                                                            
1. Analytical Network Process 

http://parsmodir.com/thesis/ahp.php
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(1 )  � � �maxA W λ W  

= از استفاده با 𝑊 بردار .است 𝐴 سیماتر ۀژیو مقدار نیتر بزرگ 𝜆𝑚𝑎𝑥 ،آن در که ∑ wi
𝑛
𝑖=1  آن ةجینت .شودیم نرمال �

𝑊 شاخص از ،ها یسهمقا یسازگار زانیم نییتع یبرا .شودیم یک برابر سیماتر در ستون هر جمع یعبارت  به .است واحد 

 : گیرد  می صورت 2 ةرابط از استفاده با آن ةمحاسب هک شودیم استفاده ارهایمع وزن یسازگار

(2) �
�

�
maxλ  n

CI  
n 1

 

 )در مرحله دو در یزوج ةسیمقا ،اریمع هر به توجه با .شود یم دییتأ سهیمقا ،باشد 1/0 از مترک𝐶𝐼  اگر ی،لکطور  به

 .دشو  می وارد سیسوپرماتر در ها یسهمقا جینتا و انجام (ها خوشه نیب ةسیمقا و عناصر سطح

 واحد ممکن است عناصر نیا .دارند قرار تعامل در گریدیک با ANP عناصر :هیاول سیسوپرماتر لیکتش ،سوم گام

 ةسیمقا براساس ،سیماتر هر ینسب وزن .باشند یگرید زیچ هر و ها نهیگز ،جینتا ،ارهایرمعیز ،ارهایمع ،رندهیگمیتصم

 عناصر نیب متقابل ةرابط و شوند یم وارد سیسوپرماتر در حاصل یها وزن .شود یم محاسبه AHP روش هیشب یزوج

 Wij ،ام N ةخوش در ام n عنصر eNn ،ام N ةخوش گرنشانCN  سیسوپرماتر ،یعموم قالب در .دهندیم نشان را ستمیس

 دباش نداشته خودش ام i ةخوش بر یریتأث چیه ام i ةخوش اگر .است w یبردارها ینسب یها وزن شامل کبلو سیماتر

 .شودیم یمعرف هیاول سیسوپرماتر ،مرحله نیا در آمده دست به سیسوپرماتر .شود یم صفر Wij ،(یداخل یوابستگ حالت)

 ؛یوزن سیسوپرماتر لیکتش ،چهارم گام

 ،سیماتر عناصر تا رسد یم یحد توان به ،یوزن سیسوپرماتر ،بعد ةمرحل در :یعموم یوزن بردار ةمحاسب ،پنجم مگا

 .شود یم مشخص یعموم وزن بردار ،آمده دست به سیماتر براساس .شوند برابر هم با آن یسطر ریمقاد و همگرا

(3 )  lim
𝑘→∞

wk 

 با آن سطر هر ریمقاد هک است یحد یسیماتر ،آید یم دست  به یوزن سیماتر دنیرس  توان  به ةیجدرنت هک یسیماتر

 و میباش داشته سیسوپرماتر چند ای دو است نکمم ،باشد داشته وار یرهزنج یاثر ،سیسوپرماتر اگر .است برابر یکدیگر

 :شود یم همگرا 4 رابطةصورت  به یوزن سیسوپرماتر

(4 )           lim
𝑘→∞

(
1

𝑁
) ∑ 𝑤𝑖

𝑘 

 وزن ،حد سیسوپرماتر و ها خوشه وزن جدول به توجه با ،مرحله نیآخر در :ارهایمع یینها وزن ةمحاسب ،ششم گام

 .شود یم محاسبه ارهایمع یینها

 

 ها یافتهو  بحث

 پدافند رویکرد با زلزله دربرابر یآموزش یها یاربرک پذیری آسیب تحلیل و ارزیابی منظور به ،شد اشاره ترپیش کهطور همان

 اعمال ها داده بر ANP روش ،یاطلاعات یها هیلا ةیته و دلفی روش به معیارها تعیین از پس ،6 ةمنطق یشهر رعاملیغ

مدل از حاصل وزن .شد وارد Super Decision افزارنرم به و مشخص معیارها و زیرمعیارها از کیهر وزن سپس .شد

 Arc افزارنرم محیط در خود اختصاصی اوزان با معیارها از هریک ،بعد گام در .شد اعمال ورودی هایلایه بر ANP سازی

GIS آموزشی کاربری ذیریپ آسیب وضعیت تعیین یبرا نهایی ةنقش ،انتها در .شدند تلفیق یکدیگر با 10 و 2 ةنسخ 

 .شد حاصل رستری صورت به

 یها یاربرک پذیری آسیب هاینقشه و شده یینتع هایوزن برای کارشناسان یاهنظر از حاصل هایداده جداول

 .است 2 جدول شرح به تهران 6 ةمنطق یشهر رعاملیغ پدافند در زلزله دربرابر یآموزش
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 اصلی معیارهای وزن و زوجی مقایسات ماتریس .2 جدول

 نهایی وزن مکانی پارامترهای یا سازه پارامترهای جمعیتی پارامترهای معیارها
 105/0 5/1 3/1 1 جمعیتی پارامترهای
 258/0 3/1 1 3 ای سازه پارامترهای
 637/0 1 3 5 مکانی پارامترهای

 

 آموزشی یها کاربری پذیری آسیب ارزیابی برای شده محاسبه حدی سوپرماتریس .3 جدول

 

 جمعیتی معیارهای یانکم معیارهای یاسازه معیارهای
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ازه
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 060/0 060/0 060/0 060/0 060/0 060/0 060/0 060/0 060/0 060/0 060/0 060/0 060/0 پلان نوع
 سطح نسبت

 شده ساخته
061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 

 204/0 204/0 204/0 204/0 204/0 204/0 204/0 204/0 204/0 204/0 204/0 204/0 204/0 سازه نوع
 189/0 189/0 189/0 189/0 189/0 189/0 189/0 189/0 189/0 189/0 189/0 189/0 189/0 سازه عمر

ی
ها

یار
مع

 یانکم 

 یآموزش مراکز
 موجود

015/0 015/0 015/0 015/0 015/0 015/0 015/0 015/0 015/0 015/0 015/0 015/0 015/0 

 057/0 057/0 057/0 057/0 057/0 057/0 057/0 057/0 057/0 057/0 057/0 057/0 057/0 یدرمان مراکز
 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 یاتیح یساتتأس
 077/0 077/0 077/0 077/0 077/0 077/0 077/0 077/0 077/0 077/0 077/0 077/0 077/0 بالا ریسک با مراکز

 و معابر ةشبک
 دسترسی

037/0 037/0 037/0 037/0 037/0 037/0 037/0 037/0 037/0 037/0 037/0 037/0 037/0 

 یفضا و ها پارک
 سبز

028/0 028/0 028/0 028/0 028/0 028/0 028/0 028/0 028/0 028/0 028/0 028/0 028/0 

ی
ها

یار
مع

ج 
تی

معی
 

 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 لاسک در نفر مکترا
 یفضا ةسران

 یآموزش
056/0 056/0 056/0 056/0 056/0 056/0 056/0 056/0 056/0 056/0 056/0 056/0 056/0 

 048/0 048/0 048/0 048/0 048/0 048/0 048/0 048/0 048/0 048/0 048/0 048/0 048/0 باز یفضا ةسران

 

 
 ANP مدل خروجی نهایی وزن .1 نمودار
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 ای سازه های شاخص یها نقشه .5 شکل

 

 یابیارز و مطالعه با ایسازه پارامترهای بررسی تایجن براساس ،شود  یمشاهده م بالا های نقشه در کهطور مانه

 رد:ک یبندهقطب ریز شرح به گروه سه در سازه لکش لحاظ از ار واحدها نیا توانیم 6 ةمنطق یآموزش یواحدها

 هستند. یهالزاو قائم منظم پلان لکش یدارا یآموزش واحد 218 (الف

 هستند. یعضلچند منظم پلان لکش یدارا واحد 5 (ب

 هستند. نامنظم یاسازه لکش یدارا یآموزش واحد 139 (ج

 واحد 255 که شودیم مشاهده 5شکل  در ،یآموزش یفضا ةقطع لک مساحت به شده ساخته سطح نسبت لحاظ از

 مک زلزله دربرابر فضاها نیا یریپذ بیآس زانیم دهد  ینشان م که است درصد 25 از مترک ۀشد ساخته سطح یدارا یآموزش

 ساخته نیزم مساحت ددرص 50 تا 25 در آن، هک یگروه یعنی گیرند؛ یقرار م دوم گروه در یآموزش واحد 64 بود. خواهد
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 واحد 43 ۀشد ساخته سطح نسبت .است درصد 50 یاحتمال ةزلزل دربرابر واحدها نیا یریپذ بیآس زانیم است. شده

 .رندیگ یم قرار ادیز یریپذ بیآس زانیم با ییها سازه گروه در و است درصد 50 از شیب زین یآموزش

. دهندیم نشان خود از مختلف یها شدت با ییها زلزله وقوع دربرابر را یمشخص یریپذ بیآس زانیم ،سازه لکش انواع

 یبندقطعه ۀانداز در .است مؤثر یریپذ بیآس زانیم شیافزا ای اهشک در ،قطعه لک به شده ساخته سطوح نسبت همچنین

 و یامداد اتیعمل ،گرفتن  پناه ،زیگر یبرا امن و دیمف یفضا شدن  استهک و باز یفضا خردشدن علت  به ،یاراض ترکوچک

 است. شتریب ازهاند بزرگ یاراض به نسبت موقت انکاس

 نوع از یاسازه ستمیس یدارا منطقه یآموزش واحد 27 ،مدارس زیتجه و توسعه ،ینوساز سازمان یآمارها براساس

 سایر صورت به یآموزش واحد 6 و ندهست یفلز و یبتن نوع از لتکاس  تمام ،یآموزش واحد 330 ند.هست آهن و آجر مصالح

 درصد 3/1 و یفلز و یبتن مصالح درصد 2/91 ،آهن و آجر مصالح منطقه مدارس از درصد 5/7 ،یعبارت  به .اند هشد ثبت

 ند.ندار یمنیا یآجر یها سازه و هستند نیترمنیا لتکاس  تمام یها سازه ،یمنیا نظر از .ندرا دار مصالح یگرد انواع

 واحد 6 یا سازه عمر ،یآموزش هایواحد مجموع از ها،  یبررس مطابق ،منطقه یآموزش زکمرا یها سازه عمر مورددر

 و ردیگیم قرار مک یریپذ بیآس با گروه در ،زلزله دربرابر یریپذ بیآس زانیم نظر از هک است سال 5 از مترک یآموزش

 15 تا 5 بین ایسازه عمر با گروه در یآموزش واحد 21 .است کم شده بینی یشپ بیتخر ثرکحدا ،زلزله دادن  رخ درصورت

 گروه از شتریب ها  در آن بیتخر زانیم ،یاحتمال ةزلزل وقوع درصورت و هستند متوسط یریخطرپذ دارای که دارند قرار

 واحد 280 و بالا یریخطرپذ با یها سازه گروه در سال 25 تا 16 نیب یاسازه عمر با یآموزش واحد 50 .است قبلی

 نیا بیتخر زانیم که رندیگ یم قرار شدید یریخطرپذ با یها سازه گروه در سال 25 بالای یاسازه عمر با یآموزش

 .است قبلی گروه سه از شیب زلزله دربرابر ها سازه

 یبندتیاولو ،یعیطب سوانح با مقابله یها یزیر برنامه در که کرد اشاره باید جمعیتی یپارامترها بررسی نتایج مورددر

 .کاهش داده شود ها بخش لیقب نیا در یانسان مکترا ،پذیر یبآس زکمرا ییشناسا از پس هک باشد یصورت  به باید اهداف

 زانیم در ینقش یچه ،تیجمع مکترا شود.یم مترک تلفات زانیم یعبارت  به و یریپذ بیآس ،باشد مترک تیجمع مکترا هرچه

 و آموزان  دانش تعداد نیب نسبت ةمحاسب با است. بیتخر دادن  رخ از بعد به مربوط ها مکترا تیاهم هکبل ؛ندارد بیتخر

 هک ندهست آموز دانش هر یبرا مترمربع 5 از شیب ةسران یدارا یآموزش واحد 12 ،منطقه یآموزش یواحدها یربنایز سطح

 واحد 18 رسد.یم حداقل به زلزله دربرابر مدارس نیا یریپذ بیآس زانیم ،یآموزش ةسران یاستانداردها هب توجه با

 که گیرند یم قرار یآموزش یواحدها گروه در یزن یآموزش واحد 232 .رندیگ یم قرار متوسط خطر با گروه در یآموزش

 .است ادیز ها آن یریپذ بیآس زانیم ،زلزله وقوع درصورت

که با یکدیگر  یهای رعایت شود و کاربری ها کاربری یهمجوار ،ی مختلف شهریها هرگاه در تعیین کاربری

 ةامکان تخلی یابد؛ چراکه می پذیری کاهش میزان آسیب ،درصورت وقوع زلزله ،در کنار یکدیگر قرار نگیرند، ناسازگارند

های  کاربری قسمت،د. در این گیر  میانجام  تر یعد و امدادرسانی به این واحدها سروش  میسریع واحدهای آموزشی بیشتر 

 43مشخص شد که  6شدند. در شکل  ی شهری بررسیها ا سایر کاربریی مطلوب بهمجوارآموزشی با هدف بررسی 

بنزین و  ( مراکز با همسایگی ریسک بالا مانند پمپمتر  250کمتر از  ةفاصل )در حریم  منطقه،واحد از مراکز آموزشی 

مطلوبی نسبتاً موقعیت  ریسک بالا مراکز با همسایگی در مقایسه با ،فضاهای آموزشی بقیةاند.  قرار گرفته جایگاه گاز

آثار درصورت وقوع زلزله  های آموزشی ممکن است مجاورت کاربریدر مراکز با همسایگی ریسک بالا وجود  دارند.

 250مراکز آموزشی باید حداقل  ، اماداندازخطر  هآموزان را ب نامطلوبی را بر فضاهای آموزشی ایجاد کند و سلامتی دانش

قرار دارند که  یساتواحد آموزشی در حریم تأس 6های آموزشی،  کاربریدر بررسی  .فاصله داشته باشند زاین مراکمتر از 

 از یمتر 500تا  100 ةواحد آموزشی نیز در فاصل 143. و مالی متعددی خواهد داشت تلفات جانی ،درصورت وقوع زلزله
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 مکانی یها شاخص یها نقشه .6 شکل
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 وآب، برق، گاز  یها شبکه مانندی یزیربنا یساتدیدن تأس  آسیب اند و درمعرض خطر قرار دارند. قرار گرفتهیسات تأس
سبب نیز ممکن است گاز شهری  ةدیدن شبک آسیب. دهد  میشدت افزایش  به منطقهدر  را تلفات ناشی از زلزله ،مخابرات

شهر دربرابر زلزله،  یرساختیهای ز شبکه سازی ایمن رو، ینا ازکند. های بزرگی ایجاد  سوزی د و آتشونشت گاز در فضا ش
 دربرابر زلزله دارد. منطقهنقش مهمی در افزایش میزان مقاومت 

 درصورت هک باشد یا گونه به دیبا یآموزش یفضاها با ها یاربرک نیا ةفاصل ،یدرمان -یبهداشت یها یاربرک درمورد
 براساس باشد. ریپذانکام زکمرا نیا به عیسر یدسترس انکام ،یعیرطبیغ و یعیطب ةرمترقبیغ ةحادث هرگونه وقوع

 یاستانداردها ،یدرمان یبهداشت یاربرک به نسبت آموزشی واحدهای درصد 79 از بیش یابی انکم در یدانیم مشاهدات
 است. هشدن تیرعا یهمجوار مورددر یشهرساز

 دارند. یمصنوع و یعیطب حوادث بیشتر جینتا و عمل زانیم وسعت اهشک در یمهم اریبس نقش ،سبز و باز یفضاها
 ،بیترت  نیبد و یگرید از خطر لیپتانس یدارا ةمنطق یک کردنجدا ،زلزله بروز درهنگام آن یعملکردها نیترعمده از

 مواقع در ،باز یفضاها نیهمچن .است عیوقا یارهیزنج ةتوسع از یریجلوگ و مخرب یروهاین تیفعال کردن زکمتمر
 نشان ها یبررس .هستند مطرح آن در گرفتن  پناه و استقرار و فرار انکام با دردسترس ةمنطق یک عنوان به یاضطرار

 ند.دار یمناسب تیموقع سبز یفضاها به نسبت ،منطقه آموزشی واحدهای درصد 78 حدود دهد یم
 و یاسازه یریپذ بیآس زانیم و زلزله وقوع از بعد نجات و امداد امر در یمهم اریبس نقش نیز یارتباط یها هکشب

 درصورت که  طوری  به هستند؛ معابر مجاورت در یآموزش هایواحد درصد 100 دهد می نشان نتایج .دارند برعهده یانسان
 در یرتأخ و معابر انسداد از یناش یها بیآس درمعرض یآموزش یواحدها درصد 73 حدود ،منطقه در زلزله وقوع

 .گیرند می قرار ادیز یریپذ بیآس درمعرض ،یآموزش یواحدها نیا ،گرید عبارت  به .دارند رارق مصدومان به یامدادرسان
 و را دارند یریپذ بیآس ثرکحدا ،اند هشد مشخص قرمز رنگ با هک یمناطق ،شود می مشاهده 8 ةنقش در هکطورهمان

 یزیر برنامه یها شاخص نظر از محدوده نیا ،درواقع ستند.ین یمناسب طیشرا یدارا موارد ربیشت نظر از متوسط طور به
 رنگ آبی ناحیة در هک یآموزش یفضاها همچنین دارد. قرار طیشرا نیبدتر در ناسازگار های یکاربر با یهمجوار و یشهر
 فضاها ینا یریپذ بیآس زانیم .درنیگ یم قرار یآموزش یفضاها گروه در و ندهست مناسب طیشرا یدارا اند،  شده واقع

 آموزشی واحدهای درصد 67 از بیش ،نتایج مطابق .دارند یناسازگار شاخص دو حداقل نظر از اما ،است مترک زلزله دربرابر
 .بالاست بسیار ها پهنه این در آموزشی واحدهای پذیری آسیب میزان و اند شده واقع پذیر آسیب های پهنه در ،محدوده

 

 
 یآموزش یها یکاربر تیوضع یینها ۀنقش .7 شکل
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 گیرینتیجه

 ارزیابی و بینی پیش ،نیست ممکن کامل صورت به تأسیسات به احتمالی هایآسیب کیفی و کمی تعیین هرچند

 بروز از ناشی احتمالی و بعدی مسائل بر اشراف برای یرگذارتأث یها شاخص و پارامترها بررسی هدف با پذیری آسیب

 آموزش با ،بحران وقوع درصورت که دکن می فراهم نمسئولا و مدیران برای را امکان این ،غیرمترقبه و طبیعی حوادث

 و مناسب برخورد ،بینی پیش برای را لازم تمهیدات ،ها زیان کاهش برای تأسیسات مقاومت ةدرج افزایش و انسانی نیروی

 .نندک اعمال عادی وضع به سریع برگشت

 مدیریت .شوندیم شناخته یشهر یاراض یاربرک نظام در عمومی یها یاربرک از یکی عنوان به ،یآموزش یها یاربرک

 گاهی و مشخص ساعات در جمعیتی تراکم و بالا سفر تولید دلیل  به ها  آن یپدافند الزامات به توجه و ها کاربری این ایمنی

 یچگونگ و یشهر مهم یفضاها از یکی عنوان به یآموزش یفضاها تیموقع و مقر لیتحل .است اهمیت حائز بسیار ،دائم

 یاقتصاد و یاجتماع عوامل ،یالبدک و ییفضا یساختارها ،یدسترس ،تیامن و یمنیا ،یبهداشت نظر از ها آن یابی انکم

 پذیری آسیب تیفیک یارتقا و فضاها این یساز منیا منظور به یشهر رعاملیغ پدافند الزامات کردن یاتیعمل برای

 ،ANP روش و دلفی روش به ،تحقیق این در .آید می حساب به طرح این ةاولی ۀاید ،زلزله دربرابر یآموزش یها یاربرک

 پدافند الزامات کردن یاتیعمل و زلزله دربرابر یآموزش یها یاربرک پذیری آسیب وضعیت تعیین برای معیارها ینمؤثرتر

 ارزیابی نتایج .هستند مهم زیرمعیار چندین یادار خود که ندشد معرفی فضاها این یساز منیا منظور به یشهر یرعاملغ

 به توجه با منطقه یشهر رعاملیغ پدافند الزامات کردن یاتیعمل برای زلزله دربرابر یآموزش یها یاربرک پذیری آسیب

 ،ایسازه یها شاخص نظر از که داد نشان ArcGIS افزار نرم در هگرفت انجام یها تحلیل و شده  تعیین یارهایمع و پارامترها

 نظر از .رندیگیم قرار ادیز یریپذ بیآس زانیم با ییها سازه گروه در منطقه یآموزش یواحدها درصد 55 از شیب

 ،زلزله وقوع درصورت هک رندیگ یم قرار یآموزش یواحدها گروه در یآموزش یواحدها درصد 60 ،جمعیتی یها شاخص

 نوع چند با آموزشی فضاهای درصد 75 از بیش نیز مکانی یها شاخص لحاظ از .است ادیز ها آن یریپذ بیآس زانیم

 داد نشان ها لایه یگذار هم  یرو از حاصل نتایج ،یطورکل به .ندرا دار یریپذ بیآس ثرکحدا و ندهمجوار ناسازگار یاربرک

 واحدهای پذیریآسیب میزان و اند شده واقع پذیر یبآس یها پهنه در ،محدوده آموزشی واحدهای درصد 67 از بیش

 .بالاست بسیار ها  آن در آموزشی

 .است زلزله ۀدیپد با برخورد یبرا جامعه یک یقبل یآمادگ وجود ،زلزله عاتیضا اهشک در عوامل ینتر مهم از یکی ،درواقع

 و یطراح یا گونه به را شهرها ،یزیر برنامه داتیتمه از استفاده با توان یم و دارد یگوناگون ابعاد ،زلزله با برخورد یبرا یآمادگ

 های یکاربر دیبا یشهر یطراح و یزیر برنامه شود. وارد ها آن به بیآس نیمترک زلزله وقوع هنگامدر هک ردک یزیر برنامه

 یبرا یزن را لازم طیشرا و باشند زلزله برابر در منیا ییها ونتگاهکس هایاربرک نیا هک ندک یطراح و ییجانما یصورت  به را یشهر

 و یردکعمل اختلالات ،یالبدک یها بیآس شامل ،زلزله یانبارز آثار چراکه کنند؛ لیتسه بحران تیریمد طرح بهتر هرچه یاجرا

 مردم در لازم یهایآمادگ جادیا ةنیزم کردن فراهم یزن و ها بیآس و اهخطر اهشک برای تا است لازم و شودیم یجان تلفات

 ،یشهر نامناسب های یکاربر و یالبدک عناصر استقرار بد تیوضع د.کر اقدام و یزیر برنامه ،ایبلا گونه ینا با ییارویرو برای

 عیتوز و مبودک و شهر ییربنایز یساتتأس استقرار بد تیوضع ،یشهر یبالا یها مکترا ،شهر ۀفشرد بافت ،شهر ارآمدکنا ةکشب

 زلزله دربرابر شهرها به وارده یها بیآس زانیم شیافزا در یاساس ینقش ،لیقب نیا از یموارد و یشهر باز یفضاها نامناسب

 ،یشهر حساس و مهم یفضاها یساز منیا منظور به یشهر رعاملیغ پدافند الزامات کردن یاتیعمل به توجه بنابراین، ؛دارند

 .شودیم محسوب یشهر یفضاها یسازمنیا یضرور اصول از یکی امروزه
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