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Abstract A R T I C L E I N F O 

Considering that it is not possible to prevent the occurrence of an 

earthquake or the time of its occurrence cannot be predicted, but with the 

help of the science of future studies, it is possible to prepare for an 

earthquake and provide solutions to deal with it or reduce its 

vulnerability. The current research has analyzed the variables of physical 

resilience in Kermanshah metropolis by using the technique of cross-

effects analysis, which is one of the common and accepted methods of 

future studies, and by using Micmac software. For this purpose, first, by 

studying the available documents, all the factors affecting physical 

resilience against earthquake risk were analyzed and investigated, and 

using the Delphi method, 20 variables were extracted as primary variables 

influencing the promotion of physical resilience against earthquake risk. 

The data was analyzed using the interaction/structural effects analysis 

method by Micmac software. The results of the research show that 

Kermanshah metropolis has an unstable system according to the 

dispersion of variables, and five categories (influential, bimodal, 

regulatory, and influential and independent variables) can be identified in 

the dispersion plane. Finally, among the 20 identified variables, after 

examining the extent and how these variables affect each other and the 

future state of the physical resilience of Kermanshah metropolis with 

direct and indirect methods, 7 key factors were identified, respectively: 

building density; distance from the fault; population density; topography; 

access to main roads; The quality of buildings and the reconstruction and 

improvement of unstable buildings, which play the greatest role in 

improving physical resilience against the risk of earthquakes in 

Kermanshah metropolis. Following are suggestions based on these key 

drivers. 

 

Research Paper 

 

Article history: 

Received: 2024/08/20 

Accepted: 2025/08/05 

Published online: 

2025/08/22 
 
 

 
 

 

Keywords: Physical 

resilience,  

earthquake risk, 

 future studies, 

Kermanshah metropolis. 

 

Citation:  Amirian, S., Shahinifar, M. (2024).  Identification and analysis of key drivers for improving 

physical resilience against earthquake risk (case study: Kermanshah metropolis), Journal of Future Cities 

vision, 6(23), 57-76. 

 

                        © The Author(s). Publisher: Iranian Geographical Association 

 

                                                           
* Corresponding author: Sohrab Amirian, Email: s_amirian@pnu.ac.ir  

 



 

 

 

journal of Future Cities vision 

Autumn 2025. Vol 6. Issue 23 

ISSN (Print): 2783-0780- ISSN (Online): 2783-0780 
Journal Homepage: https://www.jvfc.ir/ 

 
 

Extended Abstract 
 

Introduction 

Considering the nature of natural crises and the 

process of managing them over time, before 

planning and preparing for crises, with a Futures 

studies perspective, a logical and practical 

relationship should be established between the 

type of future and the nature of natural crises (11). 

Therefore, one of the new approaches that can 

lead to the reduction of financial vulnerability 

and loss of life during natural and human crises 

such as earthquakes is the Futures studies 

approach (17). In fact, disaster response planning 

using Futures studies methods can be one of the 

best optimal management techniques in the future 

where a crisis may occur at any moment (42). 

Due to the fact that it is not possible to prevent 

the occurrence of an earthquake or the time of its 

occurrence cannot be predicted, but with the help 

of the science of Futures studies, it is possible to 

prepare for an earthquake and find ways to deal 

with it or reduce its vulnerability. The 

presentation of these solutions will increase 

initiatives and ideas for strengthening and 

resilience of the city against earthquakes. 

Therefore, the current research aims to identify 

the key drivers and the most important factors 

affecting the physical resilience of the 

Kermanshah metropolis against the risk of an 

earthquake with a Futures studies approach and 

to investigate the extent and how these factors 

affect each other and the future state of the 

Kermanshah metropolis, which in fact it provides 

the context for developing scenarios in the next 

stages, as well as developing strategies, planning 

and policy making to achieve the desired 

scenarios. 

 

Methodology 

This research method of the current research is 

descriptive-analytical in nature and practical in 

terms of purpose. The collection of information is 

based on the combination of documentary 

methods and field studies. The main source and 

basis of analysis data are the opinions of experts 

and specialists. In this research, first, with a 

systematic and structural view, the theoretical 

literature review in the field of physical resilience 

against earthquakes was discussed, then based on 

the theoretical foundations and using the Delphi 

method was extracted the influential indicators 

and variables in the field of physical resilience 

against earthquakes were determined. In the 

analysis and analysis section of the information 

collected in the current research, MICMAC 

software was used to analyze the results related 

to the future study of experts' opinions, in this 

research, the experts included 29 urban experts 

and specialists, affiliated organizations, and 

university specialists (professors and students). 

PhD who have research work in the field of 

resilience) were in the fields of urban planning 

and management in Kermanshah metropolis. In 

this way, after selecting the experts and 

explaining the problem to them, a questionnaire 

was prepared and sent to the experts. Finally, by 

preparing a 20 x 20 matrix with the help of the 

MICMAC future-research program, the 

propelling forces were analyzed and in the second 

stage, using the technique of mutual effects of 

scoring, finally, the propelling and key factors of 

increasing physical resilience against earthquake 

risk were analyzed according to Impact score and 

direct impact were selected. 

 

Results and Discussion  

Based on the above-mentioned Delphi method, 

20 variables have been identified as effective 

factors in improving physical resilience against 

the risk of earthquakes in Kermanshah 

metropolis, and then the structural analysis 

method was used by MICMAC software to 

extract the drivers. A key influencing the future 

state of the studied environment was used. The 

relationship between 20 items identified as 

effective in promoting physical resilience against 

earthquake hazards has been evaluated using the 

mutual effects matrix method and evaluated by 

expert experts, and their degree of influence and 

mutual influence has been scored. The degree of 

relationship between items is measured with 

numbers between 0 and 3. The number zero 

means "no effect", the number one means "weak 

effect", the number two means "medium effect" 

and the number three means "high effect". The 

dimensions of the matrix for the analysis of the 

mutual effects of the items in this research are (20 

x 20). The filling degree of this matrix is 66.75%, 
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which indicates the high correlation and 

influence of the variables on each other. In the 

analysis of the relationships between the items in 

this matrix, the number 133 is filled with zero, 

which indicates that the corresponding variables 

have no relationship. Among the 66.75%, filled 

matrix, the number of 106 relationships was one, 

which means that the factors had a weak 

relationship with each other, the number of 107 

relationships was two, which means that the 

factors had an average relationship with each 

other, and the number of 54 relationships was 

three and this means that there was a lot of 

influence between the mentioned items. It should 

be noted that in this research, based on the 

statistical indicators with 2 data rotations, the 

matrix had 100% desirability and optimization, 

which indicates the high validity of the 

questionnaire and its answers. 

 

Conclusion 

Finally, among the 20 primary variables effective 

in promoting physical resilience in Kermanshah 

metropolis against earthquakes; 7 key drivers. 

Building Density; distance from the fault; 

population density; topography; access to main 

roads; Building quality and reconstruction and 

improvement of unstable buildings were selected 

as very influential factors. These seven key 

drivers are placed in two categories of influential 

and two-way variables.
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 آوری کالبدیهای کلیدی مؤثر بر ارتقای تابشناسایی و تحلیل پیشران

 شهر کرمانشاه()مطالعه موردی: کلان در برابر مخاطره زلزله

 
 1ایران ،م نور. تهرانیزی شهری دانشگاه پیاگروه جغرافیا و برنامه ردانشیار  سهراب امیریان:

 ایران ،نیزی شهری دانشگاه پیام نور. تهرااستادیار گروه جغرافیا و برنامه ر: مصطفی شاهینی فر

 
 30/30/3030ش: تاریخ پذیر         03/30/3030تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
مک علم توان با کمیبینی نیست اما توان از وقوع زلزله جلوگیری کرد و یا زمان وقوع آن قابل پیشبا توجه به اینکه نمی

ا هپذیری آن ارائه داد این راهکارهایی برای مقابله و یا کاهش آسیببه آمادگی در برابر زلزله پرداخت و راهکارپژوهی آینده

پژوهش  راستا این شهر در برابر زلزله خواهد شد. در وریآسازی و تابهایی جهت مقاومباعث افزایش ابتکارات و ایده

 این تأثیرگذاری چگونگی و بررسی میزان و مؤثر عوامل ترینمهم شناسایی پژوهی بهآینده رویکرد گیری ازبهرهبا  حاضر،

 با حاضر پردازد. پژوهشمی شهر کرمانشاهآوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله در کلانارتقای تاب بر و یکدیگر بر عوامل

 از استفاده با و است پژوهیآینده پذیرش مورد و متداول هایروش از یکی که متقاطع اثرات تحلیل از تکنیک گیریبهره

 مطالعه با ابتدا منظور است. بدین پرداخته کرمانشاه شهرکلان آوری کالبدی درتاب تحلیل متغیرهای به مکمیک افزارنرم

 استفاده با و گرفت قرار بررسی و تحلیل آوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله موردمؤثر بر تاب عوامل تمامی فرادست اسناد

 آوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله استخراجمتغیرهای اولیه اثرگذار بر ارتقای تاب عنوان متغیر به 03دلفی  روش از

 صورت گرفته Micmacافزار ها با استفاده از روش تحلیل اثرات متقابل/ساختاری به وسیله نرمشدند، در ادامه تحلیل داده

 و است ناپایدار سیستمی شهر کرمانشاه با توجه به پراکندگی متغیرها دارایکلان که بیانگر آن است تحقیق است. نتایج

هستند. در  شناسایی قابل و مستقل( تأثیرپذیر تنظیمی، دووجهی، تأثیرگذار، دسته )متغیرهای پنج پراکندگی صفحه در

ضعیت دیگر و بر وبررسی میزان و چگونگی تأثیرگذاری این متغیرها بر هممتغیر شناسایی شده، پس از  03نهایت از میان 

 ساختمانی؛ عامل کلیدی: تراکم 7های مستقیم و غیرمستقیم، به ترتیب شهر کرمانشاه با روشآوری کالبدی کلانآینده تاب

های مانی و بهسازی ساختابنیه و بازساز اصلی؛ کیفیت معابر به توپوگرافی؛ دسترسی جمعیت؛ تراکم گسل؛ از فاصله

دارند، انتخاب  شهر کرمانشاهآوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله در کلانناپایدار، که بیشترین نقش را در ارتقای تاب

  های کلیدی پیشنهادهایی ارائه شده است.شدند. در ادامه با توجه به این پیشران
 

 شهر کرمانشاه.پژوهی، کلانآیندهآوری کالبدی، مخاطره زلزله، تاب واژگان کلیدی:
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 مقدمه

طور تصاعدی های اخیر بهمخاطرات طبیعی، حوادث بهداشت علومی و حللات تروریستی در سالبلایای شههری از جلله 
که منجر به افزایش خسههارات اصتصههادی، انسههانی و تهدید توسههعه پایدار شهههری شههده اسههت  انددر حال افزایش بوده

(Lizarralde et al, 2015: 98).  2221ژانویه  22در ، *Aon PLCگزارش سالانه نگرش »ان گزارشی آماری با عنو
بر اساس این گزارش، خسارات مستقیم اصتصادی جهانی ناشی از بلایای  منتشهر کرد.« 2222وهوا و فاجعه وهوای، آبآب

های های اوج زیان در سالاگرچه بسهیار کلتر از سهال میلیارد دلار برآورد شهده اسهت. 262بر بالغ 2222طبیعی در سهال 
میلیارد دلار( در صرن بیسههت و ی م  255میلیارد دلار( اسههت، اما بالاتر از میانگین ) 525) 2215( و میلیارد دلار 555) 2211

 Aon)نفر بر اثر حوادث طبیعی جان خود را از دست دادند  2122حدود  2222این در حالی است که در سال  بوده است.

plc, 2021). ان لورا، ها، طوفلرزههای فصلی، زمین، از جلله سیلاین خسارات و تلفات اصتصادی ناشی از بلایای چندگانه
بارترین سههراسههر جهان را درنوردید و به مر  11 ، کووید2222طوفان آمفان و غیره اسههت. علاوه بر این، در آغاز سههال 

توان یهای عللی و فناوری، هنوز نلبا وجود پیشرفت روتبدیل شد. از این 1112گیر روی کره زمین از سهال بیلاری هله
 .(Xu et al, 2021: 1)طور دصیق از وصوع برخی بلایا جلوگیری کرد به

بلایای . (UNISDR, 2020)سال گذشته تقریباً چهار برابر شده است  02طبق آمار، تعداد بلایا در سراسر جهان در طول 
حجم زیادی از جلعیت و های منحصههر به فردی دارند به این معنا که شهههرها در محیری صرار دارند که شهههری ویژگی

های ایجاد راهبردهایی برای انواع مختلف کاهش کنند. در نتیجه، مقامات و مسئولین شهری با چالشام انات را جذب می
بنابراین، شهرها نیاز ؛ (Xu et al, 2021: 1)خرر بلایا و سهازگاری و تروی  بیشهتر توسهعه پایدار شهرها مواجه هستند 

ای مؤثرتر برای هدایت توسههعه پایدار خود دارند. به عنوان یا اسههتراتژی مهم برای کاهش هفوری به جسههتجوی ایده
آوری شهری تاب (Chen et al, 2023: 2)آوری شههری مورد توجه روزافزونی صرار گرفته است خررات شههری، تاب
توانایی خود را برای کاهش های محلی باید ریزی شهههری پایدار اسههت که در آن شهههرها و دولتمفهومی جدید در برنامه

آوری تاب (Xiao et al, 2023: 2)ههای بهبودی از هرگونه فاجعه بالقوه افزایش دهند تر کردن دورهتلفهات و کوتهاه
ها و های خارجی، حفظ ویژگیشهههری به توانایی یا شهههر یا سههیسههتم شهههری جهت تحلل و مقاومت در برابر شههو 

و به کارگیری منرقی منابع برای بازیابی  (Wang et al, 2023: 2)توجه علل ردههای کلیهدی خود بدون تیثیر صابل
از سوی چندین کشور و سازمان « آوری شهریتاب»اضر، در حال ح (Deng & Liu, 2023: 3).ها اشاره داردسریع آن

 122اللللی مانند ها یا ابت ارات بینپروژه (Xu & Jiao, 2021; Wang et al, 2022)مورد توجه صرار گرفته اسههت 
و دستور کار جدید شهری شامل ساخت   SDGs)† (متحدسازمان ملل  2202آور جهانی، اهداف توسعه پایدار شههر تاب
ها، در میان آن (Zhao et al, 2020: 1719)آوری شهری به عنوان اهداف مهم است ی تاب آور و بهبود تابشههرها
آوری شهههری و فراگیر تیکید از اهداف توسههعه پایدار بر اهلیت سههاخت شهههرها و جوامع پایدار، با تلرکز بر تاب 11هدف 
و کلا  دهداهداف توسعه پایدار را تش یل می چارچوبدر  11آوری شهری یا جزء حیاتی از هدف کند. افزایش تابمی
 Mallick)طور مؤثر به اهداف توسعه پایدار جهانی کلا کنند توانند بهکند تا اطلینان حاصهل شهود که شهرها میمی

et al, 2020). 

ه در کشهههورهههای ویژترین انواع مخهاطرات طبیعی؛ بههبهارترین و مخرببهه عنوان ی ی از فهاجعههه لرزه،زمیناز دیربههاز 
 گسترده هایهنجاریبی و وسیع هایخسارت دلیل به (.:Dong & Shan, 2013 85) توسعه مررح بوده استدرحال

دارند  طبیعی سههوان  برابر در جوامع آوریتاب تقویت برای بالاتری اولویت حوادث، سههایر به ها نسههبتلرزهاجتلاعی، زمین
پذیری کالبدی کند، آسههی ترین عاملی که زلزله را در شهههر به بحران تبدیل میمهم(. 612: 1015)رضههایی و هل اران، 

                                                           
 .آمری ایی است که طیف وسیعی از محصولات کاهش ریسا را ارائه می دهد -. یا شرکت مشاوره مدیریت و خدمات حرفه ای بریتانیایی* 

† . Sustainable Development Goals 



                                                                         05                                                ...  آوریهای کلیدی مؤثر بر ارتقای تابشناسایی و تحلیل پیشران  امیریان و شاهینی فر/

زلزله مخرب در نقاط مختلف کره زمین روی داده که بر اثر آن بیش از  1122در طی صرن بیستم بیش از  ،شههرها اسهت
 .(Lantada, 2009: 2)اندادهنفر جان خود را از دست د 222/522/1

 12لحاظ جغرافیایی جزء  طوری که به، بهاسههت زلزله ویژهبه طبیعی بلایای زمینۀ در خررپذیر کشههورهای از ایران کشههور
 بر (. صرارگیری152: 1011آید )محلدی فر و هل اران، پذیر از بلایای طبیعی جهان به شلار میخیز و آسی کشهور حادثه

 خرر یا عنوان به را زلزله ای،صههفحه و شههناسههیزمین فعال فرآیندهای وجود و هیلالیا -آلپ  کوهزایی کلربند روی

شهر  .دارند صرار لرزهزمین نسبی خررپذیری با نواحی در ایران غیرشهری و شهری نقاط اکثراسهت.  سهاخته مررح بالقوه
ه ک ترین شهر در منرقه مرکزی غرب ایران استترین شههر کردنشهین و مهمکرمانشهاه نهلین شههر پرجلعیت و بزر 

مترمربع اسهت )سازمان آمار  10،021،156و مسهاحت آن  1015نفر در سهرشهلاری سهال  156651بر دارای جلعیتی بالغ
خیزی این شهر شده است های متعددی در داخل و پیرامون شههر کرمانشاه وجود دارد که باع  لرزهگسهل، (1015ایران، 

ها از شلال و جنوب ، توسط گسلخورده صرار داردس مرتفع و چین(. شهر کرمانشاه در حد فاصل زاگر12: 1012)زارعلند، 
دیگری نیز از  رو رانده)تراست زاگرس( تقریباً از ده کیلومتری شلال و گسل احاطه شهده اسهت، گسهل سراسری زاگرس 

های وجود گسهههلویژه زمانی که شهههرایط را دادن آن از جلله گذرد، احتلال رخداد زلزله بهپن  کیلومتری جنوب آن می
های متعدد در محدوده و اطراف شههههر کرمانشهههاه بیانگر خرر زلزله در متعدد فراهم باشهههد، وجود دارد که وجود گسهههل

 ای،ویژه نواحی مرکزی و حاشیه، بهکرمانشهاه شههرهای شههری کلانبخش زیادی از بافتپذیری آن خواهد بود. آسهی 
عه نامتوازن ها در کنار توسعد فروپاشی در برابر زلزله هستند. وجود این بافتمتراکم، فرسوده، فاصد دسترسی مناس  و مست

پذیری کالبدی کرمانشاه را به یا تهدید جدی برای امنیت انسانی و پایداری توسعه شهری رویه شهری، آسی و رشد بی
 مبدل ساخته است.
باشد. به عنوان نلونه در با شدت و تخری  زیاد می هاییلرزههای تاریخی منرقه کرمانشهاه مؤید وصوع زمینبررسهی زلزله

هزار نفر کشته  16میلادی در شههرهای دینور، کرمانشاه، کنگاور و اسدآباد زلزله مخربی به وصوع پیوست که  1222سهال 
ر شهکیلومتری  5 لرزهکانون زمین) داشهت و تخری  فراوانی برجای گذاشهت. در جدیدترین مورد نیز در اسهتان کرمانشاه

های زیادی را در در مقیاس بزرگای گشتاوری روی داد که خسارت 0/5لرزه شدیدی به بزرگی زمین 1016( در سال ازگله
بنابراین با توجه به صرارگیری شهههر کرمانشههاه در منرقه جغرافیایی با ریسهها بالای ؛ چند شهههرسههتان اسههتان به بار آورد

گیری و یا کاهش خرر ریزی صههحی  و مناسهه  برای پیشقاوم و برنامهپذیر و مهای آسههی لرزه، شههناخت محدودهزمین
   (.265: 1015)امیریان،  احتلالی در این شهر ضروری است

های زیرساختی، معابر، و سایر اجزای فیزی ی شهر است، نقش ها، شب هکه شامل سازه کرمانشاه سهیسهتم کالبدی شههر 
ز کیفیت موجود در بسیاری اهای فرسوده و کملرزه دارد. بافتها و افزایش مقاومت در برابر زمینکلیدی در کاهش آسهی 

آوری کالبدی شهر را به های لازم، تابمناطق شههری کرمانشهاه، هلراه با ضعف در کیفیت ساخت و ساز و نبود استاندارد
رایند شود، بل ه فها میها و زیرساختپذیری بالای سازهشدت تحت تیثیر صرار داده است. این موضوع نه تنها موج  آسی 

های وارد شده به سیستم کالبدی از سهوی دیگر، آسهی  سهازد.های فراوانی مواجه میبازیابی پس از زلزله را نیز با چالش
ای در علل ردهای کلیدی شهری ایجاد کرده و زندگی روزمره مردم را مختل توانند اختلالات گستردههر، به سرعت میشه

سههازی های توسههعه شهههری، مقاومروزرسههانی طرحریزی دصیق، بهآوری کالبدی نیازمند برنامهکنند. بنابراین، افزایش تاب
اخت و سههاز اسههت. به ویژه، توجه به توزیع عادلانه خدمات شهههری و ها، و بهبود اسههتانداردهای سههها و زیرسههاختسههازه

ه شوند.با توجه بآوری کالبدی محسوب میهای امدادرسانی از جلله موارد حیاتی در تقویت تابدسهترسهی مناسه  به راه
لی ز ارکان اصتواند به عنوان ی ی اآوری کالبدی میروند رو به رشهد جلعیت و توسهعه شههری در کرمانشهاه، تقویت تاب

 گیری از روی ردهای نوینمدیریت ریسهها زلزله و تیههلین امنیت پایدار شهههر مورد توجه صرار گیرد. در این راسههتا، بهره
آوری کالبدی شههر، ام ان تدوین سناریوهای مختلف های کلیدی مؤثر بر تابپژوهی به منظور شهناسهایی پیشهرانآینده
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لندمدت و های بکند تا بتوانند برنامهگیرندگان کلا میآورد و به تصلیمفراهم می سازی راهای مقاومتوسهعه و استراتژی
 های زلزله طراحی کنند.موثر برای کاهش آسی 

آمادگی  داشهههتنریزی و زمان صبل از برنامه طولها در های طبیعی و روند مدیریت آنماهیت بحران رو بها توجه بهاز این
های طبیعی باید یا ارتباط منرقی و کاربردی در بستر و ماهیت بحران پژوهانه بین نوع آیندهها با نگاه آیندهبرای بحران

های طبیعی و که در هنگام بحران رو ی ی از روی ردهای نوینیاز این (،52: 1015)اسههلامی و حسههنی،  زمان برصرار کرد
حسینی ) پژوهی استت جانی شود روی رد آیندهپذیری مالی و خسهاراتواند منجر به کاهش آسهی انسهانی مانند زلزله می
تواند ی ی از پژوهی میهای آیندهریزی پاسههب به سههانحه با اسههتفاده از روشدر واصع برنامه(. 51: 1011خواه و ضههرابی، 
 ,Schütze et al) ای باشههد که مل ن اسههت در آن هر لحظه بحرانی را دهدهای مدیریت بهینه در آیندهبهترین فن

 هایچالش و هافرصههت رویدادها، به نسههبت را مردم دید که اسههت معرفتی و دانش واصع در پژوهیآینده .(8 :2011

 جامعه و مردم هوشلندانه هایانتخاب توانایی فرساینده، تردیدهای و هاابهام طریق کاهش از کند وآینده باز می احتلالی

بروند )نوروزی و  باید کجاها به و بروند توانندمی به کجاها که بدانند تا دهدمی اجازه هلگان بهه و داده افزایش را
یست اما بینی نتوان از وصوع زلزله جلوگیری کرد و یا زمان وصوع آن صابل پیشبا توجه به این ه نلی(. 05: 1012هل اران، 

ذیری پهایی برای مقابله و یا کاهش آسهههی راه اربه آمادگی در برابر زلزله پرداخت و پژوهی توان با کلا علم آیندهمی
شهههر در برابر زلزله خواهد  وریآسههازی و تابهایی در برابر مقاومها باع  افزایش ابت ارات و ایدهآن ارائه داد این راه ار

بر  مؤثر عوامل ترینمهم و کلیدی هایپیشران شناسایی به پژوهانهآینده روی رد با دارد رو پژوهش حاضر صصدشد. از این
 بر عوامل این تیثیرگذاری و چگونگی میزان بررسههی در برابر مخاطره زلزله و کرمانشههاه شهههرآوری کالبدی کلانتاب

 هلچنین و بعدی مراحل در سههناریوها تدوین زمینه واصع در که بپردازد کرمانشههاه شهههرکلان آینده وضههعیت بر و ی دیگر

به طور کلی روی رد  کند.می فراهم را مرلوب سناریوهای به رسیدن برای گذاریسهیاسهت و ریزیبرنامه راهبردها، تدوین
وجود  باشد. با اینآوری )نهادی، اجتلاعی، کالبدی و ...( میپژوهی روی ردی مؤثر و کارآ در بررسی ابعاد مختلفی تابآینده

 علل ردی کالبدی و اختلالات هایآسی  شهامل بیشهتر زلزله شهده حادث باردر پژوهش حاضهر به دلیل آن ه اثرات زیان

 طول شهری، در هایماهیچه و هاشاهر  ها،استخوان جسم، عنوانساختاری شهر به – کالبدی هایباشهد. سهیسهتممی

 باشند. خوبی داشته کارکرد و کرده تحلل را زیادی فشار تا باشند صادر ساختاری باید – کالبدی هایسهیسهتم بحران یا

صورت  کندی به بحران از پس بازگشهت فرآیند نباشهند، تعلیر که صابل شهده زیادی هاینقص دچار هایسهتمسه این اگر
 پذیرآسی  هابحران مقابل در شدت به آورتاب سهاختاری – کالبدی سهیسهتم بدون شههر یا پذیرفت و در واصع خواهد

آوری با پژوهش حاضههر با توجه به این موارد بعد کالبدی تابرو در (.  از این51: 1521گر و هل اران، باشههد )پیوسههتهمی
 پژوهی مورد تیکید صرار گرفته است.روی رد آینده

ی مؤثر های کلیدترین پیشران( مهماست از: الف باشند عبارتبنابراین سهؤال اساسی که در این پژوهش مورد بررسی می
 اند؟ابر زلزله کدمشهر کرمانشاه در برآوری کالبدی کلانبر وضعیت تاب

 

 پژوهش مبانی نظریپیشینه و 

، 2222شهناسهی به کار گرفته شههد، اما در سال های مهندسهی، فیزیا و بومآوری برای اولین بار در رشهتهتحقیقات تاب
آوری شههری را در رابره با پیشگیری و برای اولین بار مفهوم تاب *ایاللللی حلایت از توسهعه پایدار منرقهشهورای بین

 ,Ma et al, 2022: 2)آوری را در حوزه شهههری گسههترش داد کاهش بلایای شهههری پیشههنهاد کرد و تحقیقات تاب

Mote et al, 2016: 472) . ریزی معرفی شهههد تا با ایجاد هلاهنگی آوری در برنامه، تئوری تاب1112در اواخر دهه
های خارجی )حوادث و مخاطرات و ...(، فیهههایی برای مقابله با عدم صرعیت -جههت تخصهههیص بهینهه منهابع کالبدی 

آوری کالبدی مرالعات ارزشلندی توسط سرور و کاشانی ریزی را ارائه نلاید. در زمینه تاباندازی تازه از نظریه برنامهچشم
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(، دلشهههاد و هل اران 1521(، پیوسهههته گر و هل اران )1012ران )(، پوراحلد و هل ا1016(، زیهاری و هل هارن )1015)
ترین راهنلایی پژوهشگر ( انجام گرفته است. که  این مرالعات انجام شده مهم1520(، امانپور و هاشهلی صندعلی )1522)

ترین جنبه مهماند، با این وصف آوری کالبدی و تدوین مبانی نظری پژوهش بودهبرای شناسایی متغیرهای مربوط به تاب
اثرگذار بر  هاپژوهی به عنوان یا روی رد نوین در زمینه شناسایی پیشراننوآوری پژوهش حاضهر استفاده از روی رد آینده

ی مسههتقل انجام نگرفته اسههت و پژوهشههکه این مورد در  باشههدشهههر کرمانشههاه در برابر زلزله میآوری کالبدی کلانتاب
 باشد.زمینه می پژوهش حاضر اولین مورد در این

به این صورت  1150در سهال  *و اولین تعریف آن توسهط هولین  اسهت؛ Resilioلاتین  واژه از برگرفته آوریتاب واژه
آوری به تاب. کندمی جدید تجربه علل رد و سههاختار با مجدد، تنظیم بدون را اختلالات آور،تاب سههیسههتم یاارائه گردید: 

 آن بر بیرون از که اسههت حوادثی یا هاشههو  برابر در نظام یا سههیسههتم یا علل ردی و معنای میزان مقاومت ماهوی

 مدیریت و سوان  ادبیات در .(Zhang & Li, 2018: 142)شود می درگیر آن با صهورت غیرمترصبهبه یا تحلیل شهده

 هایجنبه کالبدی و نهادی کهاصتصههادی، اجتلاعی،  آوریتاب مانند شههود،می مررح مختلفی ابعاد در آوریتاب بحران،

اوری دارای چهار بعد اسههت. تاب« تغییر یا فشههار به واکنش مثبت و مقاومت ایسههتادگی، توانایی»ها آن هله در مشههتر 
باشهد که در این میان به بعد کالبدی و استح ام ساختاری شهرها اصهلی یعنی اجتلاعی، اصتصهادی، کالبدی و نهادی، می

توجهی های کالبد شهههری که پیامدهای صابلهلچنین، ویژگی .(Aydin et al, 2018: 39)توجه کلتری شههده اسههت 
ند اآوری شههههری کلتر مورد توجه صرار گرفتهبرای پتهانسهههیهل مقهابله با مخاطرات طبیعی مختلف دارند، در ادبیات تاب

(Meerow et al, 2016: 40) . های اولیه بلایا دارند شو این در حالی اسهت که اجزای کالبدی نقش مهلی در جذب
نقش  ترینتوان به عنوان محسوسکالبدی را می و هلچنین برای حفظ علل رد شهری پس از زلزله ضروری هستند. بعد

ها از نآ دهیسازمانشوند که ش ل و کالبد شهر شامل عناصر مختلفی می ،شهرسازی در کاهش اثرات زلزله دانست فرم
ریزی کاربری زمین شهههری به عنوان گیرد در این میان برنامهراحی شهههری صههورت میریزی شهههری و ططریق برنامه

ناطق م آوریتاب ،تواندریزی شهری است که با وارد کردن موضوع ایلنی در برابر خرر زلزله در آن میهسته اصلی برنامه
کالبدی به واکنش جامعه و ظرفیت  آوریتاب(. 5: 1522)کلالی و هل اران،  شههههری را در برابر خرر زلزله افزایش دهد

ها و جاده ،لولهسههاختی مانند خط واحدهای مسهه ونی، تسهههیلات سههلامتی و زیر ،هابازیابی پس از سههانحه نظیر پناهگاه
 کالبدی بعد در (. هلچنین112-110: 1522)مل ی و هل اران،  دیگر اشهههاره دارد هایزیرسهههاختها به وابسههتگی آن

 وصوع از صبل کالبد طراحی برای به اصولی بحران، وصوع از بعد دیدگانهایی برای آسهی مین سهرپناهتی بر علاوه آوریتاب

ها، وضعیت توپوگرافی و شی ؛ شهود به طور کلی عوامل بسهیاری هلانند نزدی ی به گسهلمخاطره پرداخته می و بحران
های موجود در شهر به دلیل فرسوده بودن بافتها و مناطق مستعد زلزله، در حریم گسل وسازسهاختعدم رعایت اصهول 

پذیری با تراکم بالای جلعیتی، وجود معابر تن  و باریا، نبود های آسهههی ، وجود بهافهتدوامکماسهههتفهاده از مصهههال  
م للیاتی لازریزی و توانلندی عنبود برنامهتراکم ساختلانی بالا؛ نشانی و دسترسی مناس  به این مراکز، های آتشیسهتگاها

های ناشههی از زلزله آوری کالبدی منرقه در برابر آسههی برای مدیریت سههوان  در سههر  مناطق و ... باع  کاهش تاب
 (.1012؛ عشقی و هل اران، 1522؛ بدرآذر و هل اران، 1522)لریفی و هل اران،  شودمی
 تی( اسههت که بر ظرفیو کالبد ینهاد ،یاصتصههاد ،ی)اجتلاع یشهههر یآوراز ابعاد چهارگانه تاب ی ی ،یکالبد یآورابت
 ,.Aydin et alها تلرکز دارد )شهههر در برابر بحران یعلل رد یهاها و شههب هسههازه ،ی یزیف یفیههاها ها،رسههاختیز

مررح شد  (1150هولین  ) توسط بارنیاسهت که نخست یکولوژدر ا یآورتاب هیمفهوم برگرفته از نظر نی(. ا39 :2018
(. Mote et al., 2016: 472) افتیگسههترش ی( شهههر یزیردر برنامه یآورتاب) هیبا نظر 1112و سههپس در دهه 

 یابیصادر به جذب، انرباق و باز دیبا ده،یچیپ یهاستمیدارند که شههرها به عنوان سه دیحوزه تیک نیدر ا نینو ی ردهایرو
 (.Chen et al., 2023: 2مانند زلزله باشند ) یناگهان یهادر برابر شو 
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تراکم  ها،یاربرک عیشهر، توز ییسهاخت و مصال ، بل ه به ساختار فیا تیفینه تنها به ک یکالبد یآورراسهتا، تاب نیا در
و هل اران،  ی؛ مل Meerow et al., 2016: 40وابسهته است ) زین یبه خدمات اضهررار یدسهترسه زانیو م تیجلع
در  یدینقش کل تواندیم هارسهههاختیسهههازانه زمقاوم یطراحو  نیزم یکاربر لنیا یزیربرنهامه ن،ی(. هلچن110: 1522

در  پژوهانهندهیو آ یسههتلیسهه  ردیمنظر، رو نی(. از ا5: 1522و هل اران،  یکند )کلال فایا یکالبد یریپذ یکاهش آسهه
 باشد. یشهر سایر تیریمد یکارآمد برا یابزار تواندیم یکالبد یآورتاب تیوضع یابیارز

 شده آوریتاب با مرتبط موضوعات بسیاری از ظهور سب  پژوهیآینده اخیر، هایسال در که اسهت آن از حاکی مرالعات

 مخاطرات تیثیرات کاهش در سههازیانسههانی، ظرفیت و طبیعی مخاطرات ریسهها تحلیل شههامل موضههوعات این اسههت.

 فیایی موضهوعات در پژوهیآینده بح  اهلیت اسهت. کالبدی آوریتاب افزایش راهبردی و پابرجا ریزیبرنامه و طبیعی

 ارتقای ریزیبرنامه فقرات سههتون منزلهبه بر سههناریو مبتنی ریزیبرنامه از اخیر دهه در که اسههت شههده باع  کالبدی و

 است دهه یا از بیش .(Robinson, 2020: 3459)کنند  یاد انسهانی و طبیعی مخاطرات برابر در کالبدی آوریتاب

 مدل از را خود پارادایم محیری، مخاطرات با مرتبط موضههوعات در آوریتاب پژوهیآینده هاینظریه و که روی ردها

 گروه چهار به آوریتاب ترین روی ردهایاند. مهمداده تغییر آوریتاب ترجامع مدل یا به خسههارت و تلفات کاهش

 سه شامل نیز دوم گسترده است؛ گروهو روی رد سازگار و  پذیرکنشهگر، کنش روی رد شهامل اول گروه اند.شهده تقسهیم

 آوریتاب روی ردهای سوم اسهت؛ گروه اثرآوری بیتاب و علل رد عنوانبه آوریتاب آمادگی، عنوانبه آوریتاب روی رد

 آوریجهانی، تاب تعادل و آوریتاب شامل روی ردهای نیز چهارم گروه و کند؛می تقسیم کلی و بخشهی روی رد دو به را

 گیردمی کار به ریزیبرنامه برای را بلندمدتی معیارهای آوریتاب که است این است. آنچه مسلم است چندبعُدی تعادل و

صابل  شاخص یا از آوریتاب نظریه اخیر، دهه در که است واض  پر لذا اسهت. پژوهیآینده مصهادیق از ی ی خود این و
 ساخته فراهم را ام ان این پژوهیآینده با تلفیق در و است یافتهتحول «تف ر شیوه» یا به صابل توصهیف و گیریاندازه

 (.212: 1522کند )لریفی و هل اران،  مدیریت را تغییرات جهت و بینیپیش را بتواند تغییرات بشر تا
 یدهد که اغل  مرالعات پیشههین، تلرکز خود را بر شههناسههایها نشههان میمرور پیشههینه پژوهشجلع بندی پیشههینه: 

های ارزیابی چندمعیاره پذیری کالبدی در سهر  محلات یا مناطق شههری محدود با استفاده از روشهای آسهی اخصشه
ها بیشهتر به وضعیت موجود پرداخته و کلتر به تحلیل روابط علیی اند. این پژوهشمعروف کرده SWOTو  AHPمانند 

اومت ها صرفاً معادل مقآوری کالبدی در بسهیاری از آن، تاباند. هلچنینبینی آینده توجه داشهتهبین عوامل مؤثر یا پیش
ری پذیری علل ردی و دسترسی اضرراای تلقی شهده، در حالی که مفهوم نوین آن شامل پیوستگی فیایی، انعرافسهازه

 انندای مویژه شههههرهای پرخرر لرزهشههههرها و بهنیز هسهههت. از منظر مقیاس م انی، مرالعات اندکی با تلرکز بر کلان
های پژوهی برای شههناسایی پیشراناند. علاوه بر این، در ادبیات پژوهشهی، اسهتفاده از روی رد آیندهکرمانشهاه انجام شهده

گیری از روی ردهای ترکیبی دلفی و آوری کهالبهدی تقریبهاً مغفول مهانده اسهههت. پژوهش حاضهههر با بهرهکلیهدی تهاب
MICMAC شود.ها محسوب میشهری، گامی نوین در جهت رفع این کاستیو تلرکز بر سر  کلان 

 
 روش تحقیق

 محدوده مورد مطالعه

درجه و  55ی عرض شلالی از خط استوا و دصیقه 11درجه و  05ای با مختصات جغرافیایی شههر کرمانشاه در منرقهکلان
های آزاد متر از سر  آب 1022ه است. متوسط ارتفاع شهر حدود واصع شهد النهار گرینوی دصیقه طول شهرصی از نصهف 5

یافته است. محیری رشد و گسترششهر کرمانشاه از نظر جایگاه طبیعی در م انی بین نواحی زیست برآورد گردیده اسهت
(. 1شلاره گردد )ش ل بسهتان و پرآو و از جنوب به ارتفاعات کوه سهفید محدود میاین شههر از شهلال به ارتفاعات طاق

نفر جلعیت نهلین شهر  156651با  1015سهال  مسه ن و نفوس علومی سهرشهلاری نتای  اسهاس بر کرمانشهاه شههر
با الحاق چند روستا جلعیت این شهر به بیش از یا میلیون نفر رسید و در سال  1016اما در سال ؛ پرجلعیت کشور است
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منرقه شهری است. این شهر  2شهر کرمانشاه دارای گردید. کلانشههر اعلام از طرف وزارت کشهور به عنوان کلان 1015
 درصد از جلعیت کل استان کرمانشاه را در خود جای داده 5/52درصد از جلعیت شهرستان کرمانشاه، معادل با  0/25که 

: 1015ت )امیریان، لرزه واصع شده اس(. کرمانشاه در منرقه جغرافیایی با ریسا بالای زمین1015است )سازمان آمار ایران، 
اصع پذیری بالای شهر مؤثر وگیری زلزله و آسی تواند در ش ل( و دارای چندین گسهل فعال و نیله فعال است که می265
 شود. 
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 داده و روش کار

 آوریباشههد. جلعمی کاربردی هدف لحاظ به و بوده تحلیلی -توصههیفی  ماهیت لحاظ پژوهش حاضههر به تحقیق روش

 هایمبنای اصههلی داده و اسههت. منبع گرفته انجام میدانی مرالعات و اسههنادی هایروش تلفیق اسههاس بر اطلاعات

 مرور به ساختاری و با دیدی سیستلاتیا ابتدا پژوهش این در باشد.می متخصصان و کارشهناسان نظرات وتحلیل،تجزیه

 استفاده با شده و حاصل نظری مبانی پایه بر سپس شهد، پرداخته آوری کالبدی در برابر زلزله،حوزه تاب در نظری ادبیات

در بخش  گردید. اسهههتخراج آوری کالبدی در برابر زلزلهتیثیرگذار در زمینه تاب متغیرهای و هاشهههاخص دلفی روش از
 نتای  وتحلیلتجزیه جهت MICMACافزار آوری شهههده در صال  پژوهش حاضهههر از نرموتحلیل اطلاعات جلعتجزیه

 و کارشناسان نفر از 21شامل  متخصهصهان پژوهش این در کارشهناسهان اسهتفاده گردید، نظرات پژوهیآینده به مربوط
ی کار پژوهشی در متخصصان دانشگاهی )اساتید و دانشجویان دکتری که دارا و وابسته هایسازمان و شهری متخصصان
که پس  صورت این به شهر کرمانشاه بودند.ریزی و مدیریت شههری در کلانبرنامه هایزمینه در اند(آوری بودهزمینه تاب

 نظر دریافت با شد سپس اصدام خبرگان به آن ارسال و پرسشنامه تهیه به هاآن برای مسئله از انتخاب خبرگان و تشهری 

نهایت با تهیه  در و شههد پرداخته توافقات اعلام و هاپرسههش بندیطبقه و هاآن وتحلیلتجزیه به خبرگان )در دو مرحله(
 از استفاده دوم با مرحله در و پیشران نیروهای به برسی MICMACپژوهی به کلا برنامه آینده 22در  22ماتریسهی 

آوری کالبدی افزایش تاب کلیدی و پیشههران عوامل نهایت گرفت، در صرار تحلیل مورد متقابل امتیازدهی تیثیرات ت نیا
 (.2با توجه به امتیاز تیثیرگذاری و تیثیرپذیری مستقیم انتخاب شدند )ش ل  در برابر مخاطره زلزله
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 3030. مدل مفهومی پژوهش، منبع: نگارندگان، 0شکل 

 

 در تا کنندمی پیلایش را محیط تغییرات، مسب  خارجی نیروهای در  منظور به هاسهازمان: *محیطی پویش روش

 سازمان توانایی و صابلیت که این به توجه با د.دهن نشان خود از تغییرات به نسبت هنگام زود و کارا کنشیوا لزوم صهورت

 روش ترینابتدایی محیری پویش ،است وابسته محیط آن تغییرات تفسیر و فهم به ی،خارج محیط با شدن سهازگار برای

 لزوم نشانه و هافعض نقره کشف و مهم تغییرات به نسبت زودهنگام و سریع هشداری تغییرات این تفسهیر و فهم برای

پویش محیری از چهار گام یا مرحله اصهلی تش یل شده است. در (. 56: 1015)نعیلی و پورمحلدی،  تاسه طرح اصهلاح
گردد. تعیین حیره و علق پویش محیری با مراجعه به دو عامل، گهام اول، حیرهه و علق پویش محیری مشهههخص می

و  فبرداری کشمراجعه به امر واصع و مراجعه به خبرگان صابل پاسهخگویی است. در گام دوم، منابع دانشی و ابزارهای بهره
 ته است پژوهی نیز هلین نترین مش ل آیندهشهوند. این گام، به مثابه پاشنه آشیل پویش محیری است و بزر خلق می

ت نی ی ضرورت خواهد یافت. در گام  -اندازی یا سهیسهتم اجتلاعی که گاهی به دلیل گسهتردگی موضهوع پویش، راه
ارهای ها با استفاده از ابزبرداری از آنایی و خلق منابع دانشی، بهرهشود. پس از شناسبرداری میسوم، از منابع دانشی بهره

نجاری ه -ی ها مورد تحلیل صرار گرفته و مدیریت مبانی شناختدر نهایت در گام چهارم، داده وشود پذیر میمختلف ام ان
های اما روش ود بود هنجاری خواه -پذیرد در این مرحله، دغدغه اصههلی پویشههگر، مدیریت مبانی شههناختیصههورت می

ار، وکتوان به روش سهههامانه پویش محیط کسههه بانی و پویش محیری وجود دارد که از آن جلله میمختلفی برای دیده
د روش کوئسهههت، روش سهههازوکهارهای پویش محیری، روش چارچوب در  علائم آینده )اف اس اس اف( اشهههاره نلو

 (.2: 1015)عرااللهی و هل اران، 

                                                           
* . Invironmental Scanning 
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هاست. تحلیل ساختاری ابزاری برای نظم بخشیدن به تعداد زیادی از ایده: *ت متقابل/سااختاریروش تحلیل اثرا

کند. با یف میکند، آن را توصدیگر ترکی  میهای اصلی یا سیستم را با یااین تحلیل با استفاده از ماتریسی که مؤلفه
ا را شناسایی کنیم که هم بیشترین نفوذ بر دیگر متغیرهتوانیم متغیرهای اصهلی یا سهیسهتم را روش میاسهتفاده از این
تحلیل ساختاری، برای بررسی (. 51: 1016و هل اران،  البیانطبیشترین وابستگی به متغیرهای دیگر را دارند ) دارند و هم

( وابسته لرود. سیستم تحت بررسی، به ش ل گروهی از عناصر )متغیرها عوامهای بسیار متفاوت به کار میکیفی سهیستم
 .(Arcade, 2008: 6) آیدبه هم در می

: شناسایی پارامترهای و متغیرهای اولیه )روش پویش محیری(؛ مرحله 1مرحله: مرحله  5طور کلی تحلیل ساختاری در به
آخر: : بررسی میزان و چگونگی روابط بین متغیرها و مرحله 0افزار میا ما؛ مرحله : واردکردن عوامل و اطلاعات به نرم2

 های کلیدی است.شناسایی عوامل و پیشران
 

 های تحقیقیافته
 شهر کرمانشاهآوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله در کلانشناسایی عوامل مؤثر بر ارتقای تاب

شهر آوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله در کلانمؤثر بر ارتقای تاب اولیه متغیرهای شهناسهایی جهت حاضهر پژوهش در
 اسههتفاده ای،دو مرحله دلفی روش از مربوطه، هایگزارش و حوزه این در شههده انجام تحقیقات مرالعه از پس کرمانشههاه

 برای مناسهه  اطلاعاتی یهته یا و اطلینان صابل و نوآورانه هایکشههف ایده هدف با علدتاً دلفی روش اسههت. شههده

 و است نظر ینترصائ  عللی صللرو هر متخصصان نظر کهاست  این بر دلفی ت نیا هیپا و است. اساس گیریتصهلیم
 & Ludwig)است  مجاز خبرگان به آرای ات ا نیافته،توسعه عللى صوانین هنوز آن در که نادصیق علوم از هایىزمینه در

Starr, 2005: 316). 21 مدیران پژوهشگران، دکتری، دانشجویان دانشگاه، اساتید بین از کارشناسان و خبرگان نفر از 

 انتخاب برفیگلوله گیرینلونه طریق از شهری توسعه و ریزیبرنامه امر در دخیل خصهوصهی و بخش دولتی شهاغلین و

 هایپاسب وتحلیلتجزیه با سپس شد ارسال خبرگان برای و تنظیم اول دور پرسشنامه کارشناسان، انتخاب از پس شهدند.
 آماده دوم دور آوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله پرسشنامهارتقای تابمؤثر بر  هایمؤلفه بازنگری و اول دور در رسیده

( به عنوان 2متغیر )جدول شههلاره  22متغیرها،  پایش و دوم دور هایپرسههشههنامه وتحلیلتجزیه با نهایتاً گردید. ارسههال و
 شهر کرمانشاه انتخاب شدند.کلانآوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله در متغیرهای اولیه مؤثر بر ارتقای تاب

 

 شهر کرمانشاهآوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله در کلانمتغیرهای اولیه مؤثر بر ارتقای تاب .0جدول 

فاصله  ؛(V4)دسترسی به فیای سبز و باز  ؛(V3)فاصله از رودخانه  ؛(V2)فاصله از گسل ؛ (V1) توپوگرافی
دسترسی به  ؛(V6)های ناپایدار بازسازی و بهسازی ساختلان ؛(V5)های سوخت )گاز و بنزین( از جایگاه

 ؛(V9)معابر اصلی  دسترسی به ؛(V8)نشانی دسترسی به مراکز آتش؛ (V7)درمانی  -کاربری بهداشتی 
اربری دسترسی به ک ؛(V11)های صنعتی فاصله از کاربری ؛(V10) دسترسی به تیسیسات و تجهیزات شهری

تراکم  ؛(V14)تراکم جلعیت  ؛(V13)دسترسی به کاربری نظامی و انتظامی  ؛(V12)ونقل و انبار حلل
 ؛(V17)تراکم ساختلانی  ؛(V16)ها با اس لت فلزی تراکم ساختلان ؛(V15)ها با اس لت بتونی ساختلان

 (V20)صدمت بنا  ؛(V19)تعداد طبقات ساختلانی ؛(V18)کیفیت ابنیه 

 

متغیرهای اولیه 

بر ارتقای  مؤثر

آوری کالبدی تاب

در برابر مخاطره 

 زلزله

 1522برگرفته از منابع مختلف،  :مآخذ

 شهر کرمانشاهآوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله در کلانبر ارتقای تاب تحلیل ساختاری عوامل مؤثر

آوری کالبدی در برابر مخاطره بر ارتقای تاب مؤثر عوامل به عنوان متغیر 22شد،  اشاره بالا در که دلفی روش اساس بر

 استخراج جهت مامیا افزارنرم توسط ساختاری تحلیل روش سپس و است شده شهر کرمانشاه شناساییزلزله در کلان

گویه شناسایی شده مؤثر  22شد. ارتباط میان  گرفته ب ار مرالعه مورد محیط آینده وضعیت بر کلیدی تیثیرگذار هایپیشران

                                                           
* . Cross-Impact Analysis 
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آوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله با استفاده از روش ماتریس تیثیرات متقابل و توسط کارشناسان خبره ارتقای تاب بر

 0تا  2ها با اعداد بین ها امتیازدهی شده است. میزان ارتباط گویهبررسی و میزان تیثیرگذاری و تیثیرپذیری متقابل آن

و « ر متوسطتیثی»، عدد دو به منزله «تیثیر ضعیف»، عدد یا به منزله «عدم تیثیر»سنجیده شده است. عدد صفر به منزله 

( است. 22×22ها در این پژوهش دارای ابعاد )است. ابعاد ماتریس تحلیل اثرات متقابل گویه« تیثیر زیاد»عدد سه به منزله 

د. در باشدیگر میدهنده ارتباط و تیثیرگذاری بالای متغیرها بر همکه نشان رصد استد 55/66درجه پرشدگی این ماتریس 

دهنده آن است که متغیرهای با عدد صفر پر شده است که نشان 100های در این ماتریس تعداد تحلیل روابط بین گویه

رابره یا بوده است یعنی عوامل  126اد ی ماتریس، تعددرصد پر شده 55/66اند. از میان ای نداشتهمتناظر با هم رابره

 55اند و تعداد رابره دو بوده است یعنی عوامل رابره متوسری با هم داشته 125اند، تعداد ی ضعیفی با هم داشتهرابره

د ل تعداهای مذکور زیاد بوده است. در کرابره سه بوده است و این بداین معنی است که تیثیرگذاری و تیثیرپذیری بین گویه

ای هدار در ماتریس مشاهده شده است. لازم به ذکر است که در این پژوهش بر اساس شاخصی غیر صفر و معنیرابره 265

دهنده درصد برخوردار بوده است که این نشان 122شدگی ای، ماتریس از مرلوبیت و بهینهبار چرخش داده 2آماری با 

( و دارای 22×22ها در این پژوهش با ابعاد )ریس تحلیل آثار متقابل گویههای آن است. ماتروایی بالای پرسشنامه و پاسب

 (:0های علومی زیر است )جدول شلاره ویژگی

 
 . مشخصات ماتریس اثرات متقابل0جدول 

 درجه پرشدگی جمع تعداد سه تعداد دو تعداد یک تعداد صفر تعداد تکرار اندازه ماتریس مقدار

 55/66 265 55 125 126 100 2 22 شاخص

 1522ی تحقیق، هابافتهمنبع: 

 

 ناپایداری و پایداری نظر از سیستم کلی وضعیت تحلیل

 از نوع است. دو سیستم ناپایداری یا و پایداری میزان از حاکی پراکندگی، یصفحه در متغیرها پراکنش و توزیع نحوه

 هایسیستم است. در ناپایدار هایسیستم و پایدار هایسیستم به مربوط که است ییشناساصابل ما میا در تحلیل پراکنش

 تیثیرگذاری دارای متغیرها برخی (، یعنی12: 1521انگلیسی است )مهدوی و هل اران،  Lپراکنش متغیرها به صورت  پایدار

متغیرهای  -الفاست:  مشاهده صابل متغیر دسته سه مجلوعاً پایدار هایسیستم هستند. در بالا تیثیرپذیری دارای برخی و بالا
 .متغیرهای خروجی سیستم )متغیرهای نتیجه( -متغیرهای مستقل ج -بسیار تیثیرگذار بر سیستم )عوامل کلیدی(. ب

صرری  محور حول در متغیرها سیستم، این است. در پایدار هایسیستم از ترپیچیده وضعیت ناپایدار هایسیستم در مقابل در
 و ارزیابی که دهندمی نشان را تیثیرپذیری و تیثیرگذاری از بینابینی حالت مواصع اکثر در متغیرها و هستند پراکنده صفحه

 تهدید را سیستم تیثیرگذار، متغیرهای کلبود ناپایدار، هایسیستم در نلاید.می مش ل بسیار را کلیدی شناسایی عوامل

 -است: الف مشاهده صابل زیر متغیرهای نیز ناپایدار سیستم (. در0)ش ل شلاره  (Rabbani, 2013: 10)کند می
 متغیرها این به بیشتر سیستم بنابراین باشند،می تیثیرپذیر ترکم و بوده تیثیرگذار بیشتر متغیرها متغیرهای تیثیرگذار: این

متغیرها دارای دو ویژگی مشتر   اینمتغیرهای دووجهی )متغیرهای ریسا و متغیرهای هدف(:  -دارد. ب بستگی
متغیرهای  -ج .ها در متغیرهای دیگر نیز تغییر ایجاد خواهد کردبالا و تیثیرپذیری بالا هستند و هر عللی روی آن تیثیرگذاری

نده یا اند. این متغیر صابلیت ارتقاء به متغیرهای تیثیرگذار، تعیین کنتنظیلی: این متغیرها در نزدیا مرکز ش ل صرار گرفته
یستم این متغیرها از تیثیرپذیری بسیار بالا از سمتغیرهای تیثیرپذیر یا نتیجه سیستم:  -ارد. دمتغیرهای هدف و ریسا را د

 تیثیرپذیری و تیثیرگذاری دارای متغیرها متغیرهای مستقل: این -. هبسیار پایین در سیستم برخوردار هستند تیثیرگذاریو 

 پیشرفت و ت امل باع  نه اصلی و متغیر یا توصف باع  نه هانآ زیرا ندارند سیستم با ارتباطی اصلاً هستند و گویا پایینی

 (.15: 1022شوند )زالی، می سیستم در آن
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شاه، بیانگر شهر کرمانآوری کالبدی در برابر مخاطره زلزله در کلانوضعیت صفحه پراکندگی متغیرهای مؤثر بر ارتقای تاب
ره زلزله در آوری کالبدی در برابر مخاطمتغیرها مربوط به ارتقای تاببیشتر  وضعیت ناپایدار این سیستم است. به طور کلی

اند. تحلیل وضعیت صفحه پراکندگی متغیرها بیانگر آن است که شهر کرمانشاه در سر  کل صفحه پراکنده شدهکلان
 لت جنوبی شرصیصستیثیرگذارترین متغیرها و متغیرهای صرار گرفته در  نلودار صسلت شلالی غربی متغیرهای موجود در

 نلودار تیثیرپذیرترین هستند.
 د.شومی پرداخته آن تشری  به ادامه در که غیرمستقیم تیثیرات و مستقیم تیثیرات تیثیرند، نوع دو دارای متغیرها

 

 

 
 (Godet, et al, 2003: 22) پایداری و ناپایداری سیستم .0شماره شکل 

 
 متغیرها غیر مستقیم تأثیرپذیری مستقیم و و تأثیرگذاری ارزیابی

توسط  متغیرها مستقیم مستقیم. تیثیرات غیر تیثیرات و مستقیم هستند. تیثیرات هم بر تیثیر نوع دو دارای متغیرها کلی حالت در
 تحلیل نتای  شود. جهتمی محاسبه و شناسایی افزارنرم توسط متغیرها غیرمستقیم تیثیرات و است شده تعیین خبرگان و کارشناسان

ماتریس تش یل  در ارتباطی هایگروه تعداد گرفتن نظر در با متغیرها تیثیر که دریافت توانمی ساده روش یا با صدم نخستین در
 و متغیر مربوطه تیثیرگذاری دهندهنشان سرر هر عددهای مجلوع متقابل تیثیرات ماتریس در کلی، طور است. به سنجش صابل شده،
(. با توجه به سیستم ناپایدار توزیع و پراکنش 5است )جدول شلاره  مربوطه متغیر تیثیرپذیری دهندهنشان ستون، هر عددهای مجلوع

 -ب متغیرهای تیثیرگذار. -شهر کرمانشاه، پن  دسته متغیر الفآوری در برابر مخاطره زلزله در کلانمتغیرها مؤثر بر ارتقای تاب
هستند که  متغیرهای مستقل صابل شناسایی -غیرهای تیثیرپذیر یا نتیجه سیستم. همت -متغیرهای تنظیلی. د -متغیرهای دووجهی ج
شهر کرمانشاه در آوری کالبدی کلانبر ارتقای تاب مؤثر هایگویه بین تیثیرات توانمی بنابراین؛ اندتشری  شده 5در جدول شلاره 

 (.5کرد )ش ل شلاره  ارائه 5جدول  به صورت برابر مخاطره زلزله را

 نشان داده شده است. 6و  5در ادامه روابط مستقیم و غیرمستقیم بین متغیرها در اش ال شلاره 

 یکدیگر بر متغیرها غیرمستقیم و مستقیم . میزان تأثیرات0 جدول

 

 متغیر

 اثرات غیر مستقیم اثرات مستقیم

 تأثیرپذیری میزان تأثیرگذاری میزان میزان تأثیرپذیری میزان تأثیرگذاری

V 1 06 2 15501 0515 
V 2 52 2 12250 0212 
V 3 1 22 0552 1256 
V 4 25 25 10265 10251 
V 5 11 02 5552 16205 
V 6 21 22 11121 10211 
V 7 15 22 5220 10555 
V 8 22 26 1650 15266 
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V 9 05 20 16055 11610 
V 10 20 25 1165 11552 
V 11 5 50 2626 21216 
V 12 26 26 10256 12050 
V 13 11 02 1265 15111 
V 14 52 12 21220 1256 
V 15 16 26 2552 12255 
V 16 10 22 6002 12225 
V 17 56 25 22616 12526 
V 18 00 20 15251 12625 
V 19 21 26 12505 11061 
V 20 11 22 2625 1212 

 1522های تحقیق، منبع: بافته

 

 شهر کرمانشاهآوری در برابر مخاطره زلزله در کلانارتقای تاب. نحوه توزیع انواع متغیرهای مؤثر بر 0جدول 

 نوع متغیر نام متغیر

معابر  دسترسی به ؛(V1)توپوگرافی  ؛(V14)تراکم جلعیت  ؛(V2)فاصله از گسل ؛ (V17)تراکم ساختلانی 
 ؛(V18)کیفیت ابنیه  ؛(V9)اصلی 

 ارتیثیرگذمتغیرهای 

 متغیرهای دووجهی ؛(V6)های ناپایدار بازسازی و بهسازی ساختلان

دسترسی به کاربری  ؛(V5)های سوخت )گاز و بنزین( فاصله از جایگاه ؛(V4)دسترسی به فیای سبز و باز 
دسترسی  ؛(V11)های صنعتی فاصله از کاربری ؛(V8)نشانی دسترسی به مراکز آتش ؛(V7)درمانی  -بهداشتی 

-تعداد طبقات ساختلانی ؛(V15)ها با اس لت بتونی تراکم ساختلان ؛(V13)به کاربری نظامی و انتظامی 

(V19)؛ 

 
 متغیرهای تیثیرپذیر

 متغیرهای تنظیلی ؛(V12)ونقل و انبار دسترسی به کاربری حلل

 ؛(V16)ها با اس لت فلزی تراکم ساختلان (V20)صدمت بنا  ؛(V10) دسترسی به تیسیسات و تجهیزات شهری
 ؛(V3)فاصله از رودخانه 

 متغیرهای مستقل

 1522های تحقیق، منبع: بافته
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ای تحقیق، همنبع: بافته شهر کرمانشاهآوری در برابر مخاطره زلزله در کلانارتقای تاب. نمودار پراکندگی متغیرهای اثرگذار بر 0شکل 

1522 

 

 

 

 1522های تحقیق، منبع: بافته. نمودار روابط مستقیم بین متغیرها )تأثیرات خیلی ضعیف تا بسیار قوی( 0شکل 
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 1522های تحقیق، منبع: بافته. نمودار روابط غیر مستقیم بین متغیرها )تأثیرات خیلی ضعیف تا بسیار قوی( 0شکل شماره 

 نشان داده شده است. 6و  5متغیرها در اش ال شلاره در ادامه روابط مستقیم و غیرمستقیم بین 

: اند ازهای پژوهش عبارتتأثیرگذارترین گویه ،0و ش ل شلاره  5های حاصل از جدول شلاره بر اساس تحلیل

؛ (V9) اصلی معابر به دسترسی ؛(V1) توپوگرافی ؛(V14) جلعیت تراکم ؛(V2) گسل از فاصله ؛(V17) ساختلانی تراکم

 باز و سبز فیای به : دسترسیاند ازهای پژوهش عبارتهمچنین تأثیرپذیرترین گویه؛ (V18) ابنیه کیفیت

(V4)سوخت هایجایگاه از فاصله ؛ (بنزین و گاز( )V5)درمانی - بهداشتی کاربری به دسترسی ؛ (V7)به دسترسی ؛ 
 تراکم ؛(V13) انتظامی و نظامی کاربری به دسترسی ؛(V11) صنعتی هایکاربری از فاصله ؛(V8) نشانیآتش مراکز

 .(V19)ساختلانی  طبقات تعداد ؛(V15) بتونی اس لت با هاساختلان
 

 متغیرها و شناسایی متغیرهای کلیدی نهایی غیرمستقیم و مستقیم تأثیرات بندیرتبه

 در نهایت و کرده محاسبه را هاآن رابره افزاراست. نرم شده ت لیل ماتریس صورت به که پرسشنامه اعداد به توجه با

 تیثیرپذیری و اساس تیثیرگذاری بر را عوامل امتیاز این اساس بر گیرد. سپسمی نظر در عددی امتیاز یا عامل هر برای

 میزان کنند کس  را امتیاز که بیشترین عواملی حالت این در ؛ کهکندمی بندیرتبه غیرمستقیم و مستقیم صورت به

 کند.می تغییر اساس این بر نیز هاآن تیثیرپذیری و تیثیرگذاری
 چارچوب در شهر کرمانشاهآوری در برابر مخاطره زلزله در کلانارتقای تاب به ابتدا شد، داده نشان بالا در که طوریهلان

 شناسایی نخست مرحله در عامل 22 آمده، دست به نتای  طبق که شد پرداخته سیستم محیط کلی تحلیل به پژوهیهآیند

شهر آوری در برابر مخاطره زلزله در کلانتاب آینده وضعیت بر و ی دیگر بر عوامل این تیثیرگذاری چگونگی و میزان و
 به اصلی عامل 5 شده، بررسی عامل 22ن میا از نهایت در و بررسی غیرمستقیم و مستقیم روش به توجه با کرمانشاه

 انددهش انتخاب شهر کرمانشاهآوری در برابر مخاطره زلزله در کلانتاب آینده وضعیت بر مؤثر کلیدی هایپیشران عنوان



                                                                         73                                                ...  آوریهای کلیدی مؤثر بر ارتقای تابشناسایی و تحلیل پیشران  امیریان و شاهینی فر/

 مورد عامل 22 میان از مهم تیثیرگذارپیشران  5 اند.هشد ت رار غیرمستقیم و مستقیم روش دو هر در عامل 5 هله که

 .هستند 6شلاره  جدول شرح به غیرمستقیم و مستقیم روش در بررسی
 

 شهر کرمانشاهآوری در برابر مخاطره زلزله در کلانتاب ارتقای مؤثر بر کلیدی . عوامل0جدول 
 

 متغیر

 رتبه به دست آمده امتیاز نهایی به دست آمده

تأثیرگذاری 

 مستقیم

تأثیرگذاری 

 غیرمستقیم

تأثیرگذاری 

 مستقیم

تأثیرگذاری 

 غیرمستقیم

 1 1 162 155 تراکم ساختلانی
 0 2 515 221 فاصله از گسل
 2 0 215 221 تراکم جلعیت
 5 5 505 556 توپوگرافی

 6 5 611 525 دسترسی به معابر اصلی
 5 6 555 625 کیفیت ابنیه
 5 5 561 621 های ناپایداربازسازی و بهسازی ساختلان

 1522های تحقیق، منبع: بافته
 

شهر کرمانشاه بسیار مخاطره زلزله در کلانآوری در برابر تاب ؛ هفت پیشران کلیدی که بر ارتقای6طبق جدول شلاره 
 توپوگرافی ؛(V14) جلعیت تراکم ؛(V2) گسل از فاصله ؛(V17) ساختلانی تیثیرگذار هستند مشخص شده است. تراکم

(V1)اصلی معابر به دسترسی ؛ (V9)ابنیه ؛ کیفیت (V18)  ی ناپایدار هاساختلانو بازسازی و بهسازی(V6) این هفت .
 گیرند.ی در دو دسته متغیرهای تیثیرگذار و دووجهی صرار میپیشران کلید
 دشواری باز، فیاهای نسبی کاهش زمین، صرعه هر در ساکن جلعیت افزایش باع  ساختلانی تراکم افزایشبه طور کلی 

 هلچنین و دیگر هم به مجاور هایساختلان ضربات و ارتفاع افزایش دلیل به زلزله اثر تشدید سانحه، وصوع حین در تخلیه

شد وضعیت تراکم ساختلانی  خواهد سانحه از پس نجات و امداد عللیات دشواری و لرزهزمین از پس آوار حجم افزایش
 است. 5و  0در سر  شهر کرمانشاه بیانگر تراکم ساختلانی بالا در مناطق 

ها داشته باشند. بدیهی است تیسیس زلزلهای در افزایش شدت و حتی در به وجود آوردن توانند نقش علدهها میگسل
ها در برابر زلزله را افزایش دهد. لذا با نزدیا پذیری آنتواند مقدار آسی ها میساخت در حوالی گسلهای انسانپدیده

در وضعیت  1و  6، 0، 2. در این رابره مناطق شودپذیری بیشتر میشدن به محدوده گسل انتظار بالا رفتن مقدار آسی 
 وضعیت نامرلوبی دارند. 5و  5، 5، 2مرلوب و مساعدتری صرار دارند اما مناطق 

تلفات است، اهلیت تراکم جلعیت در  -تحریا -های شدید زمیناز آنجا که ترتی  زمانی آثار زلزله به صورت لرزش
ت و با ی در موصع زلزله اسبار جلعیت کنندهمشخصتواند تعیین کننده باشد. این شاخص خرین مرحله از بحران زلزله میآ

 تراکم نظر از شهر کرمانشاهکلان مناطق پذیری ناشی از زلزله افزایش خواهد یافت. کلیهافزایش میزان این شاخص، آسی 

 مس ونی هایمجتلع و آپارتلان ساخت واسره به شهرداری 2و  0مناطق  اما دارند، صرار مساعدی در وضعیت جلعیتی

 .باشدیم بالا مناطق این و محلات هاشهر  برخی در تراکم
دهنده اهلیت ش ل و هندسه توپوگرافی سرحی بر وسعت و شدت های اخیر نشانتجربیات به دست آمده از تخری  زلزله

متر  1066تا  1226ه ارتفاعی قها حین دارد. بخش اعظم شهر کرمانشاه بر روی طبها و توزیع م انی آنخرابی ساختلان
باشد. هلین عامل باع  شده که بخش این سروح ارتفاعی منربق بر دشت ناودیسی کرمانشاه می که؛ واصع شده است

؛ درصد باشد 5( دارای شی  کلتر از 5ی شلال شرق و جنوب غرب شهر )مخصوصاً منرقه هابخششهر، به استثنای  اعظم
بیشترین برخورداری از اراضی هلوار  1/5و  5/5، 2/5شهرداری به ترتی  با میانگین شی   2و  6، 1در این میان مناطق  که

 .انددادهشهر را به خود اختصاص  و کم شی 
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 را منرقه آوریتاب ام ان مجاور، با مناطق ارتباط برصراری ام ان و منرقه در بیشتر اصلی شریانی و هابزرگراه وجود
چه  هر دارد. مستقیم یرابره آن آوریتاب میزان با منرقه سر  در روان و ونقل سریعحلل یشب ه دهد.می افزایش
 آوریتاب ها وجود داشته باشد،ام ان دسترسی مناس  به آن و باشد، زیاد منرقه در عریض یهاانیشر و اصلی یهاراه

ی هایی در شب ه ارتباطدهد که با وجود محدودیتارزیابی شب ه ارتباطی کرمانشاه نشان می یافت. افزایش خواهد منرقه
توان شب ه ارتباطی اصلی شهر را در شرایط بحرانی متعاص  رخداد زلزله بودن معابر در حالت کلی می عرضکممانند 

نوب اخیر در شلال و ج یهاسالهایی که در طی شهر  .بندی نلوداحتلالی به سه نوع مناس ، متوسط و نامناس  تقسیم
و  به دلیل ساختار جدید اندافتهیتوسعهعلم و آناهیتا در شلال و شهر  شهرداری در جنوب های تعاون مشهر مانند شهر 
ت های منرقه صورها در حریم گسلم ان گزینی این شهر  هرچند ،باشندمرلوب برخوردار می یاشب هنظم هندسی از 
باشند ر میز شب ه ارتباطی متوسری برخورداشب ه ارتباطی حاشیه و پیرامون نواحی مرکزی یا هسته اولیه شهر ا .گرفته است

باشد. بخش مرکزی شهر کرمانشاه )هسته اولیه شهر( با وجود اخیر می یهادههاین امر به دلیل توسعه این مناطق در طی 
یتی لانی و جلعتراکم بالای ساخت ،بودن تعداد زیاد تقاطع، کلبود فیاهای باز عرضکممناس  به دلیل  نسبتاًشب ه ارتباطی 

 .آیدو در نتیجه ترافیا سنگین جزو مناطق با شب ه ارتباطی نامناس  به شلار می
 تریپایین ساخت کیفیت که هاییدارد، ساختلان زلزله برابر در منرقه آوریتاب میزان بر مهلی بسیار تیثیر بناها کیفیت

منرقه  آوریتاب باشد، بیشتر منرقه سر  در تخریبی هایساختلان پذیر هستند. هرچهآسی  بیشتر بحران برابر در دارند
ه تار بافت فرسوده  1222دارای  5کلیسیون ماده  دیتائشهر کرمانشاه با یافت. با توجه به این ه کلان خواهد کاهش
)شریعتی( صرار دارند که  5، خیابان مدرس و حداد عادل( و منرقه آبادضیف)محله  0ها در مناطق باشد، بیشتر این بافتمی

-اختلانبازسازی و بهسازی این سهستند  لنینااهای ناپایدار و که مللو از ساختلان در بیشتر این محلات و مناطق متیسفانه

 گیرد.نلی های به دلیل مناس  نبودن وضعیت مالی ساکنین و نبود برنامه بلندمدت از سوی شهرداری انجام
 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

این عوامل در ارتقای  تیثیرگذاری چگونگی و میزان بررسی و اثرگذار عوامل ترینمهم شناساییپژوهش حاضر با هدف 
 انجام شده است. در پژوهیآیندهروی رد  از گیریبهره با ،شهر کرمانشاه در برابر مخاطره زلزلهآوری کالبدی کلانتاب

روش  از شهر کرمانشاه در برابر زلزلهآوری در کلاناثرگذار بر ارتقای تاب اولیه متغیرهای شناسایی برای حاضر پژوهش
 نهایت در و عوامل تیثیرگذاری چگونگی و میزان بررسی برای ساختاری متقابل/ اثرات روش تحلیل از و پویش محیری

است؛ هلچنین  شده شهر کرمانشاه در برابر زلزله استفادهدر کلانآوری کالبدی مؤثر بر ارتقای تاب کلیدی عوامل شناسایی
 انجام گرفته است. MICMAC کاربردی افزارنرم از طریق هاتحلیل نهایی داده
شهر کرمانشاه در برابر زلزله بر مبنای روش دلفی، آوری کالبدی در کلانمتغیر مؤثر بر ارتقای تاب 22با توجه به شناسایی 
درصد  55/66افزار میا ما تش یل شده است. درجه پرشدگی این ماتریس حدود ( در نرم22×22ابعاد ) یا ماتریس با

ر این ماتریس های دباشد. در تحلیل روابط بین گویهدیگر میدهنده ارتباط و تیثیرگذاری بالای متغیرها بر همکه نشان است
 55/66اند. از میان ای نداشتهکه متغیرهای متناظر با هم رابرهدهنده آن است با عدد صفر پر شده است که نشان 100تعداد 

رابره  125اند، تعداد ی ضعیفی با هم داشتهرابره یا بوده است یعنی عوامل رابره 126ی ماتریس، تعداد درصد پر شده
داین معنی است که رابره سه بوده است و این ب 55اند و تعداد دو بوده است یعنی عوامل رابره متوسری با هم داشته

دار در ماتریس ی غیر صفر و معنیرابره 051های مذکور زیاد بوده است. در کل تعداد تیثیرگذاری و تیثیرپذیری بین گویه
ای، ماتریس از بار چرخش داده 2های آماری با مشاهده شده است. لازم به ذکر است که در این پژوهش بر اساس شاخص

های آن است. دهنده روایی بالای پرسشنامه و پاسبدرصد برخوردار بوده است که این نشان 122شدگی مرلوبیت و بهینه
 در برابر زلزله شهر کرمانشاهآوری کالبدی مناطق کلانارتقای تابهلچنین وضعیت تحلیل کلی پراکندگی متغیرها مؤثر بر 

متغیرهای دووجهی.  -متغیرهای تیثیرگذار. ب -الفنوع متغیر ) 5باشد زیرا ما دارای می سیستم ناپایداری وضعیتبیانگر 
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متغیر  22متغیرهای مستقل( هستیم. در نهایت از میان  -متغیرهای تیثیرپذیر یا نتیجه سیستم. ه -متغیرهای تنظیلی. د -ج
 از فاصله انی؛ساختل تراکمپیشران کلیدی.  5شهر کرمانشاه در برابر زلزله؛ آوری کالبدی در کلاناولیه مؤثر در ارتقای تاب

به ای ناپایدار هابنیه و بازسازی و بهسازی ساختلان اصلی؛ کیفیت معابر به دسترسی توپوگرافی؛ جلعیت؛ تراکم گسل؛
. این هفت پیشران کلیدی در دو دسته متغیرهای تیثیرگذار و دووجهی صرار عنوان عوامل بسیار تیثیرگذار انتخاب شدند

 گیرند.می
پیشین، پژوهش حاضر از جهاتی دارای تلایزات بنیادین است که آن را از سایر تحقیقات مشابه متلایز  مقایسه با مرالعات در
پذیری کالبدی (، صرفاً به بررسی آسی 1015ها، از جلله مرالعه رضایی و هل اران )سازد. در حالی که اغل  پژوهشمی

پژوهانه و اند، پژوهش حاضر با اتخاذ روی رد آیندهپرداختههای متعارف های فرسوده و استفاده از شاخصبا تیکید بر بافت
های کلیدی مؤثر بر (، به شناسایی پیشرانMICMACهای دلفی و تحلیل ساختاری اثرات متقابل )گیری از روشبهره
هلچنین در مقایسه با پژوهش  آوری کالبدی در برابر زلزله پرداخته و گامی فراتر از ارزیابی وضع موجود نهاده است.تاب

گیری آوری کالبدی در سر  محلات شهری با بهره( که تلرکز آن بیشتر بر ارزیابی وضعیت تاب1012مشهدی و هل اران )
شهر کرمانشاه، تلاش کرده است با ترسیم روابط میان نگر به سر  کلانبود، مرالعه حاضر با نگاهی کلان AHPاز روش 

در حوزه مرالعات  ای برای سناریونویسی در مراحل بعدی فراهم آورد.های آینده را شناسایی و پایهمتغیرهای مؤثر، مسیر
محیری توجه دارد نهادی و زیست آوری شهری مانندعلدتاً به ابعاد کلی تاب Parizi et al, 2022اللللی نیز، مرالعه بین
ی، تلاش آوری کالبدژوهش حاضر با تلرکز اختصاصی بر تابکه پصورت محدود به بعد کالبدی پرداخته است. در حالیو به

ساختار فیایی و شرایط خاص شهر  خیزی،های لرزهکرده است این مفهوم را در بستر محلی و با در نظر گرفتن ویژگی
در  یهای کلیدی کالبددر مجلوع، نوآوری پژوهش حاضر در تلرکز ویژه بر شناسایی پیشران سازی نلاید.کرمانشاه بومی
ه را های کیفی و ساختاری است؛ روی ردی که زمینکارگیری تلفیقی از روشپژوهانه و بهشهر، با روی رد آیندهمقیاس کلان

 سازد.پذیری کالبدی در برابر زلزله فراهم میهای مؤثر برای کاهش آسی برای طراحی سناریوهای آینده و تدوین سیاست
شهر کرمانشاه در آوری کالبدی مناطق کلانپیشران کلیدی مؤثر در ارتقای تاب 5 در نهایت با توجه به مررح شدن این
 شود:برابر زلزله موارد زیر پیشنهاد می

 :ؤثر، های مدر میان پیشران« تراکم ساختلانی»با توجه به رتبه اول  کاهش تراکم ساختلانی در مناطق پرخرر
د. خیزی بالا اجرا شووسازهای متراکم در نواحی با لرزههای کنترلی برای جلوگیری از ساختلازم است سیاست

  بازنگری گردد. اسیر های پرها در پهنههلچنین، ضوابط ارتفاع ساختلان

 عنوان دومین عامل مهم، نیازمند به« فاصله از گسل» وساز در اطراف آن:ایجاد حریم گسلی و کنترل ساخت
هاست. این اصدام موج  محدودیت ساخت در این محدوده های فعال و ملنوعیت یاتعیین دصیق حریم گسل
  پذیری کالبدی خواهد شد.کاهش مستقیم آسی 

 :د با شونیز از عوامل مهم است. توصیه می« تراکم جلعیت»مدیریت جلعیت و تراکم انسانی در نواحی حساس
د جلعیت در مناطق پرخرر ازحهای توزیع عادلانه خدمات و کنترل رشد جلعیتی، از تلرکز بیشاتخاذ سیاست
  جلوگیری شود.

 ظر گرفتن ها باید با در نها و زیرساختیابی کاربریم ان ریزی توسعه شهری:توجه به شرایط توپوگرافی در برنامه
دار نیاز به بررسی های شی وساز در دامنههای طبیعی ناشی از آن انجام شود. ساختشی  زمین و خررپذیری
 رد.دصیق ژئوت نی ی دا

 شب ه معابر باید طوری طراحی و تقویت شود که  های اضرراری:بهسازی و ارتقای دسترسی به معابر اصلی و راه
های جایگزین در محلات در زمان بحران ام ان دسترسی سریع برای نیروهای امدادی فراهم باشد. ایجاد راه

 شود.پرتراکم پیشنهاد می
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 شهر، باید  های صدیلیویژه در بافتهایی با کیفیت پایین، بهفرسوده:ساختلاندوام و بهسازی و نوسازی ابنیه کم
گری نهادهای محلی در این سازی صرار گیرند. مشارکت مردمی و تسهیلهای نوسازی و مقاومدر اولویت طرح

 فرآیند مؤثر خواهد بود.

 شود شهرداری و نهادهای مرتبط با یپیشنهاد م های ناپایدار:تدوین برنامه جامع بازسازی و بهسازی ساختلان
های ناپایدار در محلات پرخرر ها و بخش خصوصی، یا برنامه عللیاتی برای بازسازی سازههل اری دانشگاه
  تدوین و اجرا کنند.

 ه های فرسوده شهر کرمانشاه کتجلیع صرعات با مساحت پایین )دویست مترمربع و کلتر( به خصوص در بافت
د تر باشپذیری در برابر زلزله زیرا هر چه صدر صرعات بزر باشد، به منظور کاهش آسی یتعدادشان زیاد م

 پذیری کلتر خواهد بود و برع س.آسی 
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