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 مركزي فرسوده بافت ايلرزه پذيريآسيب بنديپهنه و ارزيابي
 مدل از استفاده با عامل، غير پدافند ملاحظات با سنندج، شهر

IHWP و GIS  
 ١فلاحي فرهاد

  ٢چاره جو فرزيندكتر 
 ٢٥/٠٧/١٣٩٨تاريخ پذيرش:     ٢٣/٠١/١٣٩٨ تاريخ دريافت:

 
  چكيده

تمركز امكانات و زيرساختها در شهرها، ي و باتوجه به رشد جهاني شتابزده در جمعيت شهرنشين
پذيري شهر بسيار گسترده بوده و جان و مال افراد زيادي را تهديد درصورت وقوع زلزله، آسيب

اعمال اصول پدافند غير  و ريزي صحيحجهت برنامه خواهد كرد. بنابراين، ارائه راه حلهاي منطقي
پيشگيري، مقابله و اقدامات  سطوحشهروندان در  تامين امنيتكارآمد جهت  روشيمي تواند عامل 

لي در بافت فرسوده هاي اسنادي، توصيفي و تحلياز روش استفادهبا اين پژوهش  باشد. پس از بحران
گيري از مطالعات با بهرهابتدا به اهداف پژوهش،  است. جهت دستيابي انجام شده شهر سنندج

پذيري بافت شهري در برابر زلزله جهت بررسي آسيبپدافند غيرعامل  هايكتابخانه اي، شاخص
    و نظريات كارشناسان، سطح اهميتدلفي گيري از تكنيك با بهره سپساستخراج گرديد. 

ها با ، وزن هر يك از شاخصادامه هاي موثر بر ميزان آسيب پذيري مشخص شدند. درشاخص
كه تركيبي از منطق فازي و تحليل سلسله مراتبي است، محاسبه شده است.   IHWPاستفاده از مدل

به لحاظ پدافند  بافت فوقپذيري هاي صورت گرفته؛ سطح آسيبدر مرحله پاياني، با توجه به بررسي
 آنپذيري نقشه آسيب ،عات جغرافياييمحاسبه و مطابق آن در نرم افزار سيستم اطلاغير عامل 

  دهد با حركت از بدنه محلات به عمق، بر ميزان . نتايج نشان ميقرار گرفته استموردبررسي 
داراي  ساختمانهااز  %٨٠/٢٦دهد كهنتايج همچنين نشان مي .افزوده شده است بناهاپذيري آسيب

 %٠٦/٩پذيري متوسط، آسيب از %٠٣/٢٣آسيب پذيري زياد،  %٦/٣٦ بيشترين ميزان آسيب پذيري،
  .انداز كمترين ميزان آسيب پذيري برخوردار بوده %٣٦/٤آسيب پذيري كم و  از

 ، پدافند غير عامل، بافت فرسوده شهر سنندج.IHWPآسيب پذيري، زلزله، كليد واژگان: 
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   مقدمه - ١
انسان ازآغاز آفرينش تا نياز به امنيت هميشه يكي از نيازهاي اصلي انسان به شمار رفته است. 

ها، تهاجمات، بلاياي طبيعي و انساني بوده است به امروز، همواره در معرض تهديدات ناشي از جنگ
(اخباري و هاي جاني و مالي بسياري بر آنها شده است و همين مسئله خود موجب وارد آمدن آسيب

  . )Ghanbarpour et al., 2017( )١٣٩٣احمدي مقدم، 
ها در  كشور فرهنگي و اجتماعي تحولات اقليمي، اقتصادي،اين درحاليست كه در عصر حاضر، 

هاي روز دنيا، اگرچه در بطن خود اثرات مثبت زيادي را به سراسر دنيا و ظهور و توسعه فناوري
به طوريكه  ختار شهرها وارد آورده است.اما تاثيرات نامطلوب بسياري را نيز بر سا ،همراه داشته است

با مخاطرات ها و ساختارهاي شهري را هر ساله بيش از پيش مخاطرات طبيعي، جان و مال انسان
   .)١٣٩٧(اميريان،  بسياري روبرو ساخته است

ترين بلاي طبيعي در عصر حاضر شناخته شده در اين ميان، زلزله به عنوان يكي از پرمخاطره
خسارات جبران ناپذيري را بر جوامع  در مدت زمان كوتاهي، به لحاظ رواني، جاني و ماليكه است 

نواحي زلزله خيز دنيا عمدتا به صورت يك . )١٣٩٥، و ديگران (عيسي لو انساني تحميل نموده است
اند كه كشور ايران نيز بخشي از پ تا هيماليا كشيده شدههاي آلسلسله زنجيروار در امتداد رشته كوه

رود. فلات ايران به لحاظ وقوع زلزله و مستعد بودن آن، يكي قفقاز به شمار مي-هيماليا- كمربند آلپ
زلزله ويرانگر در  ١٥٣رود. بنابر آمار موجود از هر ترين مناطق در جهان به شمار مياز پر فعاليت
زلزله  ١١٠٠صد آن در ايران بوقوع پيوسته است. در طي چند دهه اخير حدود در ١٧,٦سراسر دنيا، 

مخرب در دنيا اتفاق افتاده است كه بنابر نظريات موجود، حدود صد و پنجاه هزار در اين زلزله جان 
درصد اين خسارات جاني، بناها و ساختمان هايي بوده اند كه  ٩٠اند، كه عامل خود را از دست داده

(المدرسي و ميردهقان  )١٣٩٦، و ديگران (ساسان پوراند ت و استحكام لازم برخوردار نبودهاز امني
   .)١٣٩٧اشكذري، 

تراكم  ،تمركز بيشتر جمعيت باشهرها به دليل رشد سريع شهرنشيني و روبرو شدن در اين بين، 
پذير و تمركز امكانات زده در جمعيت شهرنشينان آسيباختمان ها و تاسيسات، رشد جهاني شتابس

پذيري شهر بسيار گسترده بوده و جان و مال و زيرساخت ها در شهرها، درصورت وقوع زلزله، آسيب
اين . گستردگي تهديدات ناشي از)١٣٩٧، و ديگران (آروين، فرجي افراد زيادي را تهديد خواهد كرد

اي بر روي كره زمين نه از آن مصون بوده است و نه اي است كه هيچ نقطهبه گونه بحران طبيعي
توان ادعا نمود كه مصون خواهد بود. لذا بايد پذيرفت كه آرامش موجود، از تداوم دائمي برخوردار مي

د؛ بنابراين در اين چنين شرايطي، حفظ و تقويت بنيه آمادگي دفاعي در همه ابعاد و نخواهد بو
 مهمتر از همه پدافند غير عامل، به عنوان يك فرايند پيوسته و توسعه پذير كاملا روشن است

  .)١٣٩٤(حسيني و كاملي، 
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ريزي صحيح، شناخت فضاهاي شهري و منطقي جهت برنامههاي روشن و بنابراين، ارائه راه حل
تواند به عنوان راهي كارآمد جهت برآورده ساختن نيازهاي مختلف طراحي مناسب آنها مي

شهروندان در سه سطح پيشگيري، مقابله و اقدامات پس از بحران تلقي شود. تا از اين طريق، شرايط 
بيني و مقابله با خطرات در سطوح مؤثرتر جهت پيش هاي كارآمد ومطلوبي را براي ارائه راه حل

  . )Desouza & Flanery, 2013( (Hernantes et al., 2019)مختلف مديريت سوانح ايجاد نمود 
با توجه به اهميت موضوع و عدم ارائه يك تحقيق جامع و مفيد انجام شده در رابطه با اين مسئله در 
شهر سنندج، تصميم برآن شد كه مطالعات اين موضوع در بافت فرسوده شهر سنندج انجام شود. 

ضور شرايط و وضعيت نامطلوب و ح چشمگير اقتصادي و عملكردي اين محدوده، رغم اهميتعلي
هاي نامساعد در وضعيت كيفي مسكن، شرايط نامطلوب جانمايي و استقرار عناصر كالبدي و كاربري

ناكارآمد، بافت فشرده، وضعيت نامطلوب استقرار تاسيسات نفوذناپذير و ناسازگار شهري، شبكه معابر 
در اين محدوه از جمله مسائلي هستند  ي، فقر در دسترسي به فضاهاي سبز و باز شهرزيربنايي شهر

است كه در صورت بروز بحران، چه در  پذيري كالبدي و اجتماعي شدهكه موجب افزايش آسيب
تواند و ناپايداري بالاي آن مي رساني بعد از بحران، خطرپذيريحين خطر و چه در زمان كمك

تر به بهسازي و افزايش پايداري خسارات بزرگي را به بار بياوردكه همين مسئله لزوم توجه بيش
  كالبدي اين بافت را افزايش خواهد داد.

 

  پيشينه تحقيقمباني نظري و  -٢
  مديريت بحران و پدافند غيرعامل

باشد، فرايندي كه مديريت بحران به معني قابليت درك حساسيت و اهميت وضعيت پيش رو مي
ريزي صحيح، اثرات آن را به برنامهبيني شده و سپس با در طي آن بدترين حالت وضعيت پيش

حفظ ايمني و امنيت شهروندان در مواقع پيش و بعد از بحران حداقل رسانيد. در همين راستا، 
 & Coombs( ريزي شهري تبديل شده استامروزه به يكي از مهمترين موضوعات حوزه برنامه

Laufer, 2018(.  
از اجزاي لاينفك  و تهديدهاي ناشي از زلزلهبه طور كلي، باتوجه به اين واقعيت كه مخاطرات 

هاي توان با مديريت صحيح آسيب، جلوگيري از آنها امكان پذير نبوده؛ اما ميباشدميجوامع انساني 
د با نتوان، لذا مديريت ملي، محلي و شهروندان مي)١٣٨٩، ديگران(شيعه و را كاهش داد  ناشي از آن

عي امن و پايدار خلق نمايند؛ تا در مواقع بحرانها، محيط انساني جوام ،آوريبه كاربستن اصول تاب
بنابراين  .دهي و واكنش سريع و قدرت بازسازي پس از بحران را بيابدآمادگي مقابله با بحران، پاسخ

لازم است تا به منظور كاهش خطرات و تاثيرات ناشي از زلزله و ديگر بلاياي طبيعي و افزايش ايمني 
دان، توسعه و مديريت شهرها را به سمت تاب آوري سوق داده تا بتوانند براي روبرو و رفاه شهرون
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نگر است شدن با بحران آمادگي لازم را داشته باشند، كه اين مهم نيازمند رويكردهاي جامع و كلي
(Hernantes et al., 2019).  

يريت بحران پس از وقوع زمين اي در مدتواند نقش تعيين كنندهاقدامات مهمي كه مي از يكي
باشد. جهت كاهش تاثيرات مخرب اين بلايا و سوانح مي هاي هوشمندبيني پيش لرزه داشته باشد،

معقولانه،  هايريزي برنامه و مناسب هايانجام بررسي از وقوع بحران و با لذا لازم است تا قبل
هاي دخيل در ها و ارگانسازمان راستا اين ها را فراهم نمود. در آن خسارات و اثرات موجبات كاهش

 خود، اقدامات داخل مجموعه در مديريت بر علاوه بحران ملزم هستند تا مديريت و پيشگيري فرايند
ديدگان را نيز فراهم  به آسيب كمك و امنيت برقراري امر در پيشگيري وكنترل در راستاي را لازم

ورد تهديد و عوامل موثر بر كاهش صدمات بحران، تا با داشتن شناخت عميقي از فضاهاي م نمايند.
هاي سازي محيط طبيعي و مصنوع در مقابل بحرانعوامل مستلزم پيشگيري، آماده سازي و مصون

هاي تخصصي در چارچوب حرفه و تخصص خود به آن مختلف شناسايي شده و هريك از حوزه
  . Sim et al., 2018(  (Wang et al., 2018)(بپردازند 

هاي دفاع دربرابر تهديدات و مخاطرات، پدافند غير عامل در قالب يكي از پايدارترين روش
هاي مديريت بحران، به صورت قدمتي به بلنداي تاريخ بشري دارد. اين پديده به عنوان يكي از شاخه

پذيري انسان، ش آسيبتواند موجب كاهها و اقدامات غيرنظامي كه ميمجموعه اي از تلاش
ها و ها شده و در پيشگيري از شرايط بحراني و كاهش تنشها، تجهيزات و سرمايهها، سازهساختمان

-Shakibamanesh, 2015( )Ostad-Ali(مخاطرات يك سانحه اثر گذار باشد تعريف شده است 

Askari et al., 2018(.  هدف اصلي از اعمال اصول پدافند غير عامل، پيشگيري از بحران، و در صورت
 )Gupta et al., 2017(باشد وقوع بحران، توانايي كنترل شرايط و بازگشت به زمان پيش از بحران مي

)Mitra et al., 2015( )Sadeghi & Haghzad, 2015(. 

گستره وسيع تهديدها و مخاطرات ناشي از بلاياي طبيعي و انساني در سراسر در همين رابطه، 
سوق  و هاسيستم كردن بهينه زمينه در اي گسترده كاربردي هايپژوهش دنيا موجب شده است كه

 ,.Sheikhi et al(يرد سازي، پيشگيري و مديريت بحران صورت پذدادن شهرها به سمت ايمن

2018(.   
 پدافند غير عامل و مديريت بحرانهاي اخير نيز مطالعات مختلفي به بررسي در طي سال

  آنها پرداخته خواهد شد. در ادامه به توضيح برخي از كه اندپرداخته
در پژوهشي كه با هدف بررسي عوامل موثر بر پدافند غيرعامل شهري،  )٢٠١٨ژو و همكاران (

اند كه اعمال اقدامات پيشگيرانه ان پيش و پس از بروز زمين لرزه انجام شده است نشان دادهدر زم
ميتواند مهمتر از اقدامات پس از سانحه اثرگذار باشد؛ اين مطالعه همچنين نشان داده است كه 

  باشديري در مواقع بحران ميذپاقدامات موثر بر كاهش ميزان آسيباز  مشاركت اجتماعي يكي
)Xu & Lu, 2018(.  
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پذيري شهر بروجرد در پژوهشي كه با هدف بررسي ميزان انعطاف) ٢٠١٨دستورپور و همكاران (
اند كه شهر بروجرد اگرچه به لحاظ اجتماعي در وضعيت در برابر زلزله انجام شده است نشان داده

پذيري به ويژه در زمينه اقتصادي و محيطي ارد اما سطح كلي انعطافپذيري قرار دمطلوبي از انعطاف
  .)Dastoorpoor et al., 2018(برد در وضعيت نامطلوبي به سر مي

در پژوهشي كه با هدف بررسي تاثير پدافند غير عامل در  )٢٠١٨حسيني و همكاران (
هاي طبيعي، به ويژه زمين لرزه صورت گرفته است حفظ ايمني شهرها، در مواقع بروز بحران

ريزي شهري و روبه افزايش و مثبتي بين طراحي و برنامه اند كه ارتباط مستقيم،نشان داده
ريزي شهرها، و برنامهتوان با اتخاذ نوع بهينه اي از طراحي پدافند غير عامل وجود دارد. لذا مي

  .)Hosseini et al., 2018(هاي وارده را كاهش داد تا حدود زيادي آسيب پذيري ناشي از بحران
در پژوهشي كه با هدف تجميع تمامي ابعاد پدافند غيرعامل و  )٢٠١٨الحواصلي و همكاران (

هاي مسكوني ايمن و كاهش شمار تلفات جاني و محله ميزان اثرگذاري و اهميت آنها در خلقبررسي 
اند كه نحوه طراحي فضاهاي شهري و ساختاري در هنگام بروز سانحه انجام شده است نشان داده

پذيري ناشي از بحران دارد، اين پژوهشگران ها تاثير مثبتي بر كاهش آسيبهمچنين ساختمان
هاي رواني طراحي فضاها را نيز در نظر هاي كالبدي، جنبهاند كه علاوه بر جنبهشان دادههمچنين ن

هاي امنيتي در هاي رواني در كنار جنبهداشت. نتايج حاصل از اين پژوهش بر در نظر گرفتن جنبه
هاي طراحي فضاي داخلي و همچنين پرهيز از به كاربردن اجزاي منفك در طراحي نما و جداره

ي (اجزايي كه به هنگام بحران امكان سقوط دارند)، ايجاد فضاهاي چند عملكردي و حفاظت شهر
  .)Alhawasli & Daneshjoo, 2018(شده در داخل ساختمان تاكيد نموده است 

در پژوهشي كه با هدف بررسي آسيب شناسي فضايي ساختار  )١٣٩٧توكلي نيا و همكاران (
انجام شده است، نشان  AHPگيري از متد هكالبدي و بافت اجتماعي منطقه شش تهران و با بهر

هاي تراكم جمعيتي و تراكم ساختماني به عنوان اند كه بر اساس نظر كارشناسان، شاخصداده
اند. علاوه براين، نتايج اين پژوهش همچنين نشان داده است كه تاثيرگذارترين عوامل مطرح شده

موضوع پدافند غر عامل تاثيرگذار ها و تخصص همگي بر هاي آموزش و آگاهي، مهارتشاخص
  .)١٣٩٨، و ديگران (توكلي نياهستند 

پذيري در پژوهش كه با هدف ارزيابي ميزان آسيب )١٣٩٧گلي مختاري و همكاران (
و بررسي معيارهاي كيفيت  ١ IHWPگيري از مدل محدوده شهري كاشان در برابر زلزله، با بهره

ني، فضاهاي باز، كانون ابنيه، فاصله از گسل، شتاب زمين، دانه بندي بافت، فاصله از مراكز درما
اند كه ميزان آسيب پذيري زلزله و تاسيسات خطرزا، تعداد طبقات انجام شده است نشان داده

   هاي محدوده مورد بررسي در وضعيت كم و بسيار كم قرار ودرصد از ساختمان ٥٠بيش از 

                                           
١ Inversion Hierarchical Weight Process 
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، ديگران(گلي مختاري و پذيري بالا و بسيار بالا مواجه هستند درصد نيز با وضعيت آسيب ٣٠
١٣٩٧(. 

      هايپژوهشي با هدف تحليل و بررسي شاخصدر ) ١٣٩٥محمدپور و همكاران (
زلزله در محله سيروس تهران انجام شده هاي فرسوده شهري در برابر بحران پذيري بافتآسيب

هاي موثر بر آسيب پذيري، بررسي سطح اثر گذاري هر يك از است با شناسايي شاخص
يب پذيري محلات، نشان ها و شناسايي نواحي حادثه خيز و تهيه نقشه پهنه بندي آسشاخص

پذيري بسيار ناپايدار بوده و باتوجه به هاي آسيباند كه محله مورد بررسي به لحاظ ويژگيداده
تراكم بالاي جمعيتي، درصورت بروز بحران بخش بزرگي از جمعيت را با خسارات جبران 

  . )١٣٩٥، و ديگران ر(محمدپوناپذيري روبرو خواهد ساخت 
هاي مختلف هاي مورد بررسي در پژوهشدر جدولي كه در ادامه خواهد آمد، به مولفه

  پرداخته شده است.
  

  هاي مورد بررسي آسيب پذيري بافت به تفكيك محققان مختلف.، مولفه١جدول 
پژوهشگر
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  *  *  *        *      *  ساختمانيتراكم 
  *  *  *  *  *  *  *  *    *  تراكم جمعيتي

 *          *    *  *    تعداد طبقات

 *            *  *  *    دانه بندي قطعات

 *  *  *  *      *  *  *  *  كيفيت ابنيه

 *        *  *    *      ساخت مصالح

 *      *  *  *          قدمت ابنيه

 *  *  *    *      *    *  عرض معابر

  *  *    *  *      *    *  فاصله از آتش نشاني
                *  *  *  فاصله از فضاي باز

    *  *  *  *      *  *  *  فاصله از مراكز درماني
  *        *  *    *  *  *  فاصله از تاسيسات شهري

      *          *      درصد شيب
  ان.منبع: نگارندگ
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   شناخت محدوده پژوهش - ٣
 ١٧٦,٣كه داراي مساحتي بالغ بر  ،پژوهش حاضر بر روي بافت فرسوده مركزي شهر سنندج

تقريبا تمامي محلات بافت قديم اين شهر را باشد و ميبر هسته مركزي شهر منطبق  بوده وهكتار 
بر اساس ضروريات اقليمي  هاي دور عمدتاانجام گرفته است. شهر سنندج در گذشته ،گيرددر برمي

ها و حوادث به ويژه در آن در برابر بحران يو اجتماعي بنا شده است و به مقاوم سازي و پايدار
  هاي فرسوده و تاريخي توجه چنداني نشده است.بافت

هاي تاريخي و به عنوان قلب تپنده تجاري و اقتصادي شهر بافت مذكور با برخورداري از ارزش
      باشد.چشمگيري در رونق بخشي به بافت مركزي شهر سنندج برخوردار مي سنندج، از نقش

رغم اهميت روشن اين محدوده، حضور شرايط و وضعيت نامطلوب و نامساعد در وضعيت كيفي علي
هاي ناسازگار شهري، شبكه مسكن، شرايط نامطلوب جانمايي و استقرار عناصر كالبدي و كاربري

فشرده، وضعيت نامطلوب استقرار تاسيسات زيربنايي شهر در اين محدوه از معابر ناكارآمد، بافت 
پذيري كالبدي و اجتماعي شده و مقاومت بافت را در جمله مسائلي هستند كه موجب افزايش آسيب

در صورت بروز بحران در معرض كه  هاي غير مترقبه افزايش داده استبرابر حوادث و بحران
  را به بار خواهد آورد.جاني و مالي ا قرار دارد و بيشترين خسارات هبيشترين تهديدات و آسيب

  

  
  ، موقعيت محدوده مورد بررسي را نسبت به شهر سنندج نشان مي دهد.١شكل 

  .نگارندگانمنبع: 
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  روش شناسي پژوهش - ٣
هاي گيرد كه با بهره گيري از روشهاي كاربردي قرار ميپژوهش حاضر در زمره پژوهش

هاي مورد نياز پژوهش با استفاده مشاهدات وصيفي و تحليل صورت گرفته است. نقشهاسنادي، ت
آنها در نرم افزار سيستم اطلاعات  تحليلتفصيلي شهر سنندج و  جامع و گيري از طرحميداني و بهره

گيري از اند. جهت دستيابي به اهداف مدنظر پژوهش، در گام اول با بهره) تهيه شدهGISجغرافيايي (
هاي لازم اي، اسناد موجود و ارزيابي نتايج حاصل از مطالعات گذشته، شاخصطالعات كتابخانهم

شناسايي و استخراج گرديد. در  زلزلههاي شهري در برابر پذيري بافتجهت بررسي ميزان آسيب
گيري چند معياره نظير فرايند تحليل هاي تصميمگيري از تكنيكمرحله بعدي پژوهش نيز با بهره

نفر از كارشناسان و متخصصان منتخب، سطح  ٣٥سلسله مراتبي و روش دلفي فازي و نظريات 
 روش دلفي،گيري از -هدف از بهرهپذيري مشخص شدند. هاي موثر بر ميزان آسيباهميت شاخص

باشد كه با استفاده از ن بين خبرگان در رابطه با موضوعي خاص ميئرسيدن به يك توافق مطم
رسنجي از خبرگان و متخصصان، به دفعات مختلف و باتوجه به بازخورد آنها صورت پرسشنامه و نظ

هاي بيطرفانه، تكرر دفعات ارسال سوالات و توان به ارائه پاسخهاي اين روش ميپذيرد. از ويژگيمي
 هاي ذهني به عيني) اشاره نمود(تبديل داده هاآماري نتايج حاصل از پرسشنامههاي تجزيه و تحليل

)Hall et al., 2018(  ،صمدي مياركلائي و صمدي مياركلائي)١٣٩٦(.  
ها با استفاده از مدل وزن دهي سلسله مراتبي در مرحله بعدي پژوهش، وزن هر يك از شاخص

است، محاسبه  ٣و فرايند تحليل سلسله مراتبي ٢) كه تركيبي از روش منطق فازيIHWPمعكوس (
بافت مورد پذيري هاي صورت گرفته؛ سطح آسيبشده است. در مرحله پاياني، با توجه به بررسي

 آنپذيري ) نقشه آسيبGISمحاسبه و مطابق آن، در نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايي ( بررسي
  قرار خواهد گرفت.مورد بررسي 

  باشد:مرحله مي ٥) متشكل از IHWPدهي سلسله مراتبي معكوس (فرايند انجام مدل وزن
  پذيري محدوده مورد مطالعه هاي موثر بر آسيبمرحله اول: انتخاب شاخص

پذيري، ابتدا لازم است كه معيارهاي موثر بر اين موضوع شناسايي هاي آسيبتهيه نقشه براي
هاي مورد از مهمترين شاخص ١٧شوند. در اين پژوهش، ابتدا با مرري بر مطالعات صورت گرفته، 

گيري از روش دلفي و پذيري بافت فرسوده شهر سنندج شناسايي شدند. سپس با بهرهموثر بر آسيب
شاخص: تراكم جمعيتي، تراكم ساختماني، تعداد طبقات،  ١٣از متخصصان و صاحبنظران، پرسش 

بندي قطعات بافت، كيفيت ابنيه، مصالح ساخت، قدمت ابنيه، سلسله مراتب دسترسي سواره و دانه
و فاصله از  فاصله از مراكز درماني ،فاصله از آتش نشاني، فاصله از فضاهاي بازدرصد شيب، پياده، 

  انتخاب و مورد بررسي قرار گرفتند.  يسات شهريتاس

                                           
٢ Fuzzy logic 
٣ AHP 
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  دهد.ارتباط بين متغيرهاي پژوهش را نشان مي، ١نمودار 
  .نگارندگانمنبع: 

 
در پژوهش حاضر متغير وابسته سطح ايمني پيش و پس از بحران و همچنين ميزان استحكام كالبد 

  عامل مورد بررسي قرار گرفته است.شهر در هنگام بروز بحران مي باشد، كه در قالب پدافند غير 
هاي محيط مصنوع، بافت شهر و هاي طراحي شهري، كيفيتمتغيرهاي مستقل پژوهش نيز ويژگي

ها كيفيت ابنيه، نسبت توده به فضا، پراكندگي، نظم قطعات، اندازه بلوك_ساختار شبكه معابر شهري
ح كمي و كيفي آنها ميزان پايداري باشند كه سطومي _بندي، تراكم جمعيتي و ساختماني و قطعه

  دهد.كالبدي فضايي شهر را تحت تاثير قرار مي
  

معيارهاي موثر بر آسيب پذيري بافت فرسوده شهر  تحليل و انجام مدل و تجزيه - ٤
  سنندج

 تراكم جمعيتي و تعداد طبقات 

وقوع بحران  از آنجا تراكم جمعيتي و ساختماني بيشترين ارتباط را با ميزان مرگ و مير پس از
 Doocy et(اي برخوردار هستند پذيري از اهميت ويژهدارند، در ميان معيارهاي موثر بر ميزان آسيب

al., 2013( علاوه بر اين، تراكم جمعيتي و تعداد طبقات نشان دهنده بار جمعيت وارده معابر اطراف .
دهد؛ روشن است كه با افزايش تراكم جمعيتي و ساختماني، سرعت را در مواقع بحران نشان مي

   .)١٣٩٧ن، (گلي مختاري و ديگرارو خواهد شد گيري افراد و همچنين امداد رساني با كاهش روبپناه
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   تراكم جمعيتي ، ١نقشه

  

  
  تعداد طبقات ،٢نقشه

  حاضر. منبع: تحقيق
 

 قدمت و كيفيت ابنيه 

 قدمت و كيفيت ابنيه ارتباط مستقيمي با ميزان پايداري ساختمان و مقاومت آن در برابر بروز
گي آنها افزايش ديدحوادت دارد. با افزايش قدمت ساختمان و كاهش كيفيت بناها، احتمال آسيب

  خواهد يافت. 
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  حاضر. منبع: تحقيق

  
 مصالح ساختو  بندي قطعاتدانه 

باشد. روشن است دهنده ميزان فشردگي و تراكم بافت هاي شهري ميدانه بندي قطعات نشان
ه و خدمت رساني پس از بحران نيز پذيري بيشتر بودكه هرچه تراكم و فشردگي بيشتر باشد، آسيب

  هاي بيشتري روبرو خواهد شد.با محدوديت

  
  كيفيت ابنيه ،٣نقشه

  
  قدمت ابنيه ،٤نقشه
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ارتباط مستقيمي با پايداري ساختمان در برابر وقوع حوادت دارد. روشن است  نيز مصالح ساخت
اي ساختمان، تعداد افراد كمتري با مرگ و مير و صدمات ناشي از بحران كه با ارتقاي پايداري سازه

هاي اسكلت بتني و فلزي نسبت به ساير مصالح موجود از شد. بديهي است كه سازه روبرو خواهند
پايداري بالاتري برخوردار هستند و حتي در صورت بروز بحران نيز با نسبت كمتري دچار تخريب 
خواهند شد. لازم به ذكر است كه لزوم توجه به استعمال مصالح سبك در سازه اختمان از اهميت 

  باشد.دار ميويژه اي برخور
 

  
  مصالح ساخت ،٥نقشه

  

  
  دانه بندي قطعات ،٦نقشه

  .حاضر منبع: تحقيق



  ٩٧........................................ ...سنندج شهر مركزي فرسوده بافت ايلرزه پذيري آسيب بندي پهنه و ارزيابي
 

 
 

 نقشه درصد شيب 

محدوده در  DEMدر اينجا نقشه درصد شيب با استفاده از نقاط رقومي ارتفاعي و تهيه نقشه 
ده در هاي نقاط مختلف محدوتهيه شده است. سپس با استفاده از نرم افزار شيب GISنرم افزار 

  اند و نقشه آنها به صورت زير تهيه شده است.بندي شدهدرصدهاي قيد شده دسته
ها در برابر حوادث كمتر خواهد شد، پذيري ساختماناي كمتر باشد، آسيبهرچه شيب محدوده

  متعاقبا نيز خدمات رساني پس از بحران نيز با روند بهتري صورت خواهد گرفت.
  

  
  ، درصد شيب٧نقشه

  حاضر. : تحقيقمنبع
 

 فاصله از مراكز درماني و آتش نشاني  
ها كمتر باشد، فاصله زماني امداد رساني رسان با ساختمانهر چه فاصله مراكز امدادي و خدمت

ها براي مديريت هاي خدمت رساني اين ساختمانگيري از پتانسيلنيز كمتر خواهد بود و امكان بهره
  .بحران به نسبت بالاتري خواهد بود
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  فاصله از مراكز آتش نشاني ،٨نقشه

  
   فاصله از مراكز درماني ،٩نقشه

  حاضر. منبع: تحقيق
 

 و تاسيسات شهري  فاصله از فضاهاي سبز 

باشد كه در مواقع وقوع بحران، بتواند به عنوان منظور از فضاهاي سبز، آن دسته از فضاهايي مي
نمايد. بديهي است كه، هرچه فاصله اين فضاها از گيري و اسكان موقت عمل محلي براي پناه

  سيل آنها افزايش خواهد يافت.نگيري از پتاهاي مسكوني كمتر باشد، امكان بهرهساختمان
ها از تاسيسات و تجهيرات شهري، به ويژه آنهايي هرچه فاصله بناهاي مسكوني و ديگر ساختمان

 پذيري انها كمتر خواهد بود.مكان آسيبكه با احتمال انفجار همراه هستند بيشتر باشد، ا
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  حاضر. منبع: تحقيق
 

 عرض معابر 

(كامران و همكاران، روند ترين بخش فضاهاي عمومي شهرها به شمار ميها حساسشبكه راه
رساني سريع وسايل امدادي ريزي صحيح شبكه معابر جهت افزايش امكان خدمت. برنامه)١٣٩١

ر ويژه دبراي ارائه خدمات ضروري لازم جهت حفاظت از جان و مال مردم در مناطق آسيب ديده، به

  
  تاسيسات و تجهيزات شهريفاصله از  ،١٠نقشه

  
  فاصله از فضاهاي سبز ،١١ نقشه
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هاي تاريخي و قديمي شهرها، كه از معابر باريك و پيچ در پيچ برخوردار هستند، از اهميت محدوده
  .)Merciu et al., 2018(بالايي برخوردار است 

  

  حاضر. منبع: تحقيق

  
  مرحله دوم: تعيين اهميت و رتبه داده ها

ش دلفي فازي، خبرگان صاحبنظر در حوزه گيري از رودر اين مرحله از پژوهش، ابتدا با بهره
پژوهش انتخاب شده و در رابطه با موضوع پژوهش توجيه شدند، سپس پرسشنامه پژوهش بين آنها 
توزيع شد. سپس بر اساس نظريات ارائه شده، وزن نهايي هر عامل تعيين گرديد. عوامل موثر در 

دند. به اين صورت كه شاخص با دهي شهاي مورد بررسي با استفاده از روش دلفي وزنشاخص
را به خود اختصاص داده است. در مرحله  ١و شاخص با اهميت كمتر رتبه  ١٠اهميت بيشتر رتبه 

مشخص  IHWPها جهت تعيين وزن لايه، براي اعمال در مدل دوم، رتبه معكوس هر يك از شاخص
  گرديد.  

  
  
  
  
  
  
  

  
  شبكه معابر ،١٢نقشه
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  دهد.د بررسي را نشان مي، امتيازات دلفي و رتبه معكوس معيارهاي مور٢جدول 

  معيار  رديف
معكوس   ميانگين و رتبه بر اساس روش دلفي

  رتبه  زيرمعيار_ميانگين  رتبه
  ٤  ٤  ١٨/٦  تراكم جمعيتي  ١
  ٥  ٣  ٠٩/٦  تراكم ساختماني  ٢
  ٦  ٢  ٨٧/٦  تعداد طبقات  ٣
  ٣  ٥  ١٧/٥  دانه بندي قطعات  ٤
  ٧  ١  ٥٠/٦  كيفيت ابنيه  ٥
  ٧  ١  ٤٤/٦  مصالح ساخت  ٦
  ٧  ١  ٨٩/٥  قدمت ابنيه  ٧
  ٤  ٤  ٢٣/٧  سلسله مراتب دسترسي  ٨
  ٢  ٦  ٢٧/٧  فاصله از آتش نشاني  ٩
  ١  ٧  ٥٤/٧  فاصله از فضاي باز  ١٠
  ٢  ٦  ٥٩/٧  فاصله از مراكز درماني  ١١
  ٤  ٤  ٩٠/٥  فاصله از تاسيسات شهري  ١٢
  ٤  ٤  ١٧/٥  درصد شيب  ١٣

  .حاضر تحقيقمنبع: 
  

  دهيفروض وزن مرحله سوم: تعيين مباني نظري و
  معيار مورد بررسي، فرض مورد بررسي اعمال  ١١در اين مرحله از پژوهش، براي هر يك از 

     پذيري محدوده مورد بررسي كاهششود. براي مثال، با افزايش كيفيت ابنيه، ميزان آسيبمي
به همين ترتيب، يابد. پذيري افزايش مييابد. و همچنين با افزايش تراكم جمعيتي، ميزان آسيبمي

دهي براي معيارهاي مورد گردد. فروض وزنبراي ديگر معيارهاي مورد بررسي، فرض لازم قيد مي
  بررسي در جدول، ارائه شده است.

  ، شاخص هاي مورد بررسي و فروض وزن دهي را نشان مي دهد.٣جدول 
  تاثير بر آسيب پذيري بافت فرسوده شهر سنندج  معيار  رديف

  تراكم جمعيتي كمتر = آسيب پذيري كمتر و پايداري بالاتر  يتراكم جمعيت  ١
  تراكم ساختماني كمتر = آسيب پذيري كمتر و پايداري بالاتر  تراكم ساختماني  ٢
  تعداد طبقات كمتر = آسيب پذيري كمتر و پايداري بالاتر  تعداد طبقات  ٣
  پايداري بالاتر دانه بندي قطعات بزرگتر = آسيب پذيري كمتر و  دانه بندي قطعات  ٤
  ابنيه مقاومتر = آسيب پذيري كمتر و پايداري بالاتر  كيفيت ابنيه  ٥
  مصالح مرغوب و مقاومتر= آسيب پذيري كمتر و پايداري بالاتر  مصالح ساخت  ٦
  قدمت ابنيه كمتر = آسيب پذيري كمتر و پايداري بالاتر  قدمت ابنيه  ٧
  كمتر و پايداري بالاتر نفوذپذيري بالاتر= آسيب پذيري  عرض معابر  ٨
  فاصله كمتر از آتش نشاني = آسيب پذيري كمتر و پايداري بالاتر  فاصله از آتش نشاني  ٩
  فاصله كمتر از فضاهاي سبز و باز شهري = آسيب پذيري كمتر و پايداري بالاتر  فاصله از فضاي باز  ١٠
  پذيري كمتر و پايداري بالاتر فاصله كمتر از مراكز درماني = آسيب  فاصله از مراكز درماني  ١١
  فاصله بيشتر از تاسيات = آسيب پذيري كمتر و پايداري بالاتر  فاصله از تاسيسات  ١٢
  آسيب پذيري كمتر و پايداري بالاتردرصد شيب كمتر =  درصد شيب  ١٣
  .حاضر تحقيقمنبع: 
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  مرحله چهارم: محاسبه وزن معيارها و زيرمعيارها
در  - ١گيرد: هاي موجود در دو مرحله صورت ميارزش گذاري دادهدر اين مرحله از پژوهش، 

در مرحله بعدي، ارزش هر زير معيار تعيين  - ٢شود و مرحله اول امتياز اوليه هر شاخص محاسبه مي
  باشد:مي شود. معادله مورد استفاده در روش تحليل سلسله مراتبي معكوس به قرار زير مي

  امتياز اوليه هر شاخصبرابر است با  xدر اين رابطه 
D برابر است با رتبه معكوس هر شاخص  
N ها و زير معيارهاي هر شاخصبرابر است با كلاس  

(1)     /X D N  

بندي برابر است با امتياز بدست آمده براي طبقه Jدر اين رابطه 
  هاي مختلف هر شاخص

ده براي طبقه برابر است با رقم اختصاص داده ش Iدر اين رابطه 
 هاي مختلف هر شاخصبندي

(٢) ( )J D N I X    

گيرند، سپس به اطلاعاتي به صورت دو به دو مورد بررسي قرار مي هاي روش مورد نظر، لايه در
گيرند، پس از آن، هر شاخص رتبه معكوس خود را به لحاظ اهميت در يك سلسله مراتب قرار مي

رتبه بندي  اهداف مدنظر پژوهش، اساس بر هر شاخص، مايد در انتها اطلاعاتنعنوان امتيازكسب مي
  شوند.و امتياز دهي مي

  
 ، به صورت زير مورد محاسبه قرار گرفته اند.IHWPموارد مطرح شده با بهره گيري از فرمول ، ٤جدول

  شاخص
ميانگين و رتبه بر 
  اساس روش دلفي

معكوس 
 رتبه
(D)  

تعداد 
  طبقه
(N) 

 )Iت (وزن طبقا

  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  رتبه  ميانگين
  ٨/٠  ٦/١  ٤/٢  ٢/٣  ٤  ٥  ٤  ٤  ١٨/٦  تراكم جمعيتي
  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٥  ٥  ٣  ٠٩/٦  تراكم ساختماني

    ١,٥  ٣  ٤,٥  ٦  ٤  ٦  ٢  ٨٧/٦  تعداد طبقات
  ٣  ٤/٢  ٨/١  ٢/١  ٦/٠  ٥  ٣  ٥  ١٧/٥  دانه بندي قطعات

    ٧٥/١  ٥/٣  ٢٥/٥  ٧  ٤  ٧  ١  ٥٠/٦  كيفيت ابنيه
      ٣٣/٢  ٦٧/٤  ٧  ٣  ٧  ١  ٤٤/٦  مصالح ساخت
      ٣٣/٢  ٦٧/٤  ٧  ٣  ٧  ١  ٨٩/٥  قدمت ابنيه
  ٤  ٢/٣  ٤/٢  ٦/١  ٨/٠  ٥  ٤  ٤  ٢٣/٧  عرض راه ها

  ٤/٠  ٨/٠  ٢/١  ٦/١  ٢  ٥  ٢  ٦  ٢٧/٧  فاصله از آتش نشاني
  ٢/٠  ٤/٠  ٦/٠  ٨/٠  ١  ٥  ١  ٧  ٥٤/٧  فاصله از فضاي باز
فاصله از مراكز 

    ٥/٠  ١  ٥/١  ٢  ٤  ٢  ٦  ٥٩/٧  درماني

  ٤  ٢/٣  ٤/٢  ٦/١  ٨/٠  ٥  ٤  ٤  ٩٠/٥  تفاصله از تاسيسا
    ٤  ٣  ٢  ١  ٥  ٤  ٤  ١٧/٥  درصد شيب

  حاضر. منبع: تحقيق
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  پذيريمرحله پنجم: تلفيق لايه ها و تهيه نقشه نهايي آسيب
هاي پژوهش و محاسبه وزن هر يك از بندي شاخصدر اين مرحله از پژوهش، پس از طبقه

 Raster calculatorها از طريق ابزار ك از شاخصمتغييرها، ستون امتيازات محاسبه شده براي هر ي
با يكديگر جمع خواهند شد. تا از اين طريق امتياز نهايي هر واحد  ARC GISدر نرم افزار 

ها، نقشه پذيري در برابر بحران مشخص شود. در انتهاي بررسيساختماني به لحاظ ميزان آسيب
  شوند.ي ميبندزياد دستهزياد و خيلي  رده خيلي كم، كم، متوسط، ٥پذيري در نهايي آسيب

  
  نقشه خروجي نهايي

  
  ، خروجي نهايي و جزئيات آن را نشان مي دهد.١٣نقشه 

  
  ، تحليل درصد آسيب پذيري را نشان مي دهد.٥جدول 

  حاضر. منبع: تحقيق

  پهنه بندي  هاي ساختمانيبلوك تعداد  از كل محدوده درصد
  آسيب پذيري خيلي كم  ٤٠٥  ٣٦/٤
  مآسيب پذيري ك  ٨٤٢  ٠٦/٩
  آسيب پذيري متوسط  ٢١٣٩  ٠٣/٢٣
  آسيب پذيري زياد  ٣٤٠٦  ٦/٣٦
  آسيب پذيري خيلي زياد  ٢٤٥٨  ٨/٢٦

  جمع  ٩٢٨٤  ١٠٠
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      هاي مورد بررسي از هاي انجام شده بر روي لايهمجموع امتيازهاي بدست آمده از بررسي
پذيري اين رابطه با ميزان آسيب شهر سنندج درمركزي هاي بافت فرسوده تك تك ساختمان

  ارائه شده است. فوق طبقه  ٥ها در برابر سوانح و بحران، در ساختمان
  

  پيشنهادات و گيرينتيجه -٥
هاي بافت فرسوده پذيري ساختمانكه نشان دهنده ميزان آسيب هاي ارائه شدهبا نگاهي به نقشه

اي بالاتر، هايي با مقاومت سازهساختمانروشن است كه آندسته از باشد، مركزي شهر سنندج مي
در بر معابر با عرض بيشتر و ه تعداد طبقات كمتر، كيفيت ابنيه بالاتر، قدمت ابنيه پايينتر، قرار گرفت

اند. پذيري پايينتري برخوردار بودهنزديكتر به فضاهاي باز و مراكز آتش نشاني از ميزان آسيب
كه با حركت از بدنه محلات به عمق، بر ميزان ناپايداري و  همانطور كه نقشه نهايي نشان مي دهد

هاي اصلي هايي كه در بر خيابانها افزوده شده است؛ به طوريكه ساختمانآسيب پذيري ساختمان
قرار دارند، به دليل اينكه به لحاظ موقعيت مكاني امكان تعمير و نگه داري آنها فراهم بوده است و 

پذيري كمتري برخوردار هستند. اين نتايج ها، از آسيبشتن در دسترسيهمچنين به لحاظ برتري دا
درصد از محدوده مورد بررسي داراي بيشترين ميزان آسيب  ٨٠/٢٦ دهد كههمچنين نشان مي

 از درصد ٠٦/٩آسيب پذيري متوسط،  از درصد ٠٣/٢٨درصد از آسيب پذيري زياد،  ٣٦,٦ پذيري،
  اند.ترين ميزان آسيب پذيري برخوردار بودهدرصد از كم ٣٦/٤آسيب پذيري كم و 

هاي كالبدي ها و ويژگيهاي كالبدي فضايي شهري نظير ساختماناز آنجا كه مولفه به طور كلي،
همگي نقش تعيين  ضايي كاربري ها حجم توده و فضاهاريزي شهري، توزيع فآنها، طراحي و برنامه

ها و سوانح هاي زيستي در مقابله با بحرانمجتمعپذيري شهرها و باي بر شدت و ميزان آسيكننده
هاي محدوده بافت فرسوده شهر پذيري ساختمانآسيب نتايج حاصل از بررسي ميزاندارند؛ لذا 

هاي اين ساختمانماهيت قديمي و فرسوده باتوجه به كه  استنشان داده زلزله سنندج در برابر 
هاي زيادي از محلات و فرسودگي بخش شهرسازيهاي پايين بودن كيفيت معماري و شاخصه بافت،

كم  و توان به پايين بودن نفوذ پذيرياز دلايل اين امر مي _به ويژه در عمق محلات  مورد بررسي،
پذيري آنها در برابر زلزله نسبتا شديد بوده و لازم است تا آسيب ، _اشاره نمود بودن عرض معابر

اي از اين بافت سريعا اقدام شود تا در صورت بخش عمده نسبت به مقاوم سازي، تخريب و بازسازي
. به طور كلي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داده وقوع زلزله، حداقل خسارات را در پي داشته باشد

پذيري توان معلول يك معيار آسيببه تنهايي نمي اين بافت راپذيري و ناپايداري است كه آسيب
كه در كنار هم و به  باشدو كمبودها مي اي از مشكلاترايند مجموعهخاص دانست، بلكه اين معضل ب

. كه اين نتايج همسو داده استرا تحت تاثير قرار ها زيستگاه اينآسيب پذيري  ،عنوان يك مجموعه
، كاظمي نيا و )١٣٩٧لي مختاري و ديگران، (گبا نتايج ديگر مطالعاتي نظير گلي مختاري و همكاران 



  ١٠٥........................................ ...سنندج شهر مركزي فرسوده بافت ايلرزه پذيري آسيب بندي پهنه و ارزيابي
 

 
 

، صيامي و )١٣٩٥، ديگران(حبيبي و ، حبيبي و همكاران )١٣٩٦ديگران، (كاظمي نيا و همكاران 
  باشد.مي )Merciu et al., 2018(و مارسيو و همكاران  )١٣٩٤، ديگران(صيامي و همكاران 

هاي لازم و اذ سياستدر پايان مطابق نتايج بدست آمده و مشاهدات ميداني صورت گرفته، اتخ
باشد. مي ها و حوادث پيش رو الزاميله با بحرانبپويا و فعال در مقا يعكس العمل ارائهضروري جهت 

هاي محلات و كاهش خطرپذيري ساختماناز اينرو پيشنهادات زير جهت رفع معضلات موجود 
  گردد.ارائه ميمختلف اين بافت 

ترين مشكل ناپايداري بافت به اي در اين بافت از اصليهاز آنجاكه نفوذناپذيري معابر درون محل -١
اي، جهت توجه به اصل سلسله مراتب معابر شهري و تعريض معابر درون محله رود، لذاشمار مي

هايي كه در هايي جهت تشويق صاحبان املاك جهت بازسازي و بهسازي ساختمانايجاد فرصت
فزايش پتانسيل خدمت رساني امدادي در مواقع بروز وضعيت نامطلوبي قرار دارند و همچنين جهت ا

 بحران.

دهند، وضعيت فضاهاي سبز و باز درون محلات در هاي ارائه شده نشان ميهمانطور كه نقشه -٢
سطح بسيار پاييني قرار دارد كه همين خود خدمت رساني در زمان زلزله (كه بتوان براي اسكان 

هايي نظير آتش تزريق فضاهاي سبز و كاربريسازد، لذا جه ميموقت از آنها بهره برد) را با مشكل موا
هايشان جهت كاهش بار . كه در زمان وقوع سوانح بتوان از پتانسيل.نشاني، درمانگاه، بيمارستان و.

 گردد.پيشنهاد مي منفي سوانح بهره برد

كه دهند، مياز آنجا كه ساكنان اين بافت را معمولا اقشار ضعيف و كم در آمد جامعه تشكيل  -٣
لذا تدوين همين خود موجب ناتواني آنها در بهسازي و نوسازي بناهاي تحت تملكشان شده است، 

هايي جهت اعطاي وام و اعتبارات لازم به ساكنان بافت فرسوده، براي حمايت از آنها جهت طرح
 تواند موثر واقع شود. ها ميمقاوم سازي، نوسازي و بهسازي ساختمان

رساني نظير آتش نشاني و بيمارستان و درمانگاه هاي كمكدسترسي سريع به كاربرياز آنجا كه  -٤
دهند كه هاي موجود نشان ميباشد، نقشهاز ضروريات انكارناپذير خدمت رساني پس از بحران مي

بهسازي و مقاوم سازي محلات اين بافت در فواصل دورتري از اين تاسيسات قرار دارند لذا 
لزوم  ي موجود و همچنينهاو آتش نشاني _به ويژه بيمارستان_كاربري درمانيهاي با ساختمان

   پيشنهاد آنها؛ به لحاظ شعاع دسترسي و فاصله زمانيو مكان گزيني اعمال بازبيني در استقرار 
 گردد.مي
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