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  چکیده

ت شهرهاي جهان با آن دست به گریبانند، مخاطرات طبیعی اس ـن مسائل و مشکلاتی که بیشتر کلانیکی از عمده تری

. بـا توجـه بـه ایـن موضـوع      اسـت بویژه در کشـورهاي در حـال توسـعه     ؛بارترین انواع آنهاو زلزله به عنوان یکی از فاجعه

 يهـا اتی جـامع، دقیـق و بهنگـام و سیسـتم    هـاي اطلاع ـ انـک کارگیري بهبخصوص زمین لرزه با ب ؛مدیریت جامع حوادث

بالقوه و  هايارزیابی خطر برايثر ؤو کارمانیا خطر گامی م GISهمچون  :افزارهاییسخت افزاري مدرن و پرسرعت و نرم

هـاي فعـال متعـدد در    خیز بودن شـهر کرمـان و وجـود گسـل    ود. مقاله حاضر با توجه به زلزلهها خواهد بنجات جان انسان

افزار در این بررسی، با استفاده از نرمپردازد. می 13هاي ناحیه عملیاتی پذیري انواع کاربريطراف شهر، به بررسی آسیبا

کـارایی انـواع مراکـز     ،شـود و در ادامـه  و تعداد تلفات انسانی محاسبه می ها، میزان خسارت کاربريGISکارمانیا خطر و 

مراکـز  کـه از انـواع    استکرمان شامل بافت قدیم شهر  13د. ناحیه شومیواکنش اضطراري موجود در این ناحیه ارزیابی 

مرکز نیروي انتظامی در این ناحیه وجود دارد. با بررسی  10مرکز درمانی و  14نشانی، واکنش اضطراري یک مرکز آتش

 7غیـر از  هریشتري گسل کوهبنان در نرم افـزار کارمانیـا خطـر، ب ـ    3/6پذیري سناریوي زلزله هاي آسیبو نقشه هاگزارش

هزار نفـر   28با توجه به جمعیت بیش از  ،مراکز واکنش اضطراري غیر قابل استفاده خواهند شد و همچنین هبقی ،بیمارستان

ساکن در ناحیه، فضاي باز کافی براي اسکان اضطراري و موقت و برپایی مراکز امدادي وجود ندارد و بزرگترین مشـکل  

است که روند امدادرسانی با مشکل و تـأخیر مواجـه و   هاي قدیمی و معابر پرپیچ و خم و کم عرض ه وجود خانهاین ناحی

  خواهد شد. منجر این به افزایش تلفات

  اي، مدیریت بحرانپذیري لرزهخطر، شبیه سازي، آسیبنرم افزار کارمانیا  :هاي کلیديواژه

 

  مقدمه

ن اسـت کـه افـزایش    ای ـ پذیر شده است. واقعیتاي آسیببه طور فزاینده هادر چند دهه گذشته، جهان نسبت به خطر

(تنگري و نـامطلوب حـوادث طبیعـی منجـر شـده اسـت       هـاي خطر بـه افـزایش اثر  هاي فیزیکی در مناطق پرتمرکز سرمایه
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هـاي سیاسـی و اقتصـادي بـراي اجـراي      گیـري یران دولتی و محلـی در زمـان تصـمیم   مد اکنونهم .)30 :2008، 1همکاران

هـاي  اغلـب شـامل جریـان    هـا چـالش رو هسـتند. ایـن   هـاي اساسـی روبـه   با چالش هاپذیري خطرهاي کاهش آسیببرنامه

  ).12 :2012، 2(هبرمنهستندگیري و نارسایی در اجرا ها در فرایند تصمیمکننده مدیریت اطلاعات، ناکاراییگیج

 شناخت نقاط ضعف و ،هاي مختلف و در نتیجهها در شدتآوردن دیدگاهی حاصل از شبیه سازي بحران دستبهلذا 

کــاهش بــراي هــاي متعــدد هــاي مــدیریتی در قبــل و بعــد از بحــران، دســت مــدیران را بــراي داشــتن گزینــه قــوت برنامــه

  کند.باز می هاپذیري خطرآسیب

تمرکـز شـدید    :ماننـد  ،ریـزي شـهري در مراکـز شـهري    ه شهرها و عدم رعایت اصول برنامهبرنامگسترش بی ،در واقع

یـت زیـاد، عـدم رعایـت سـرانه      ها، جمعسازه اکثریت ساختمانی، کمبود فضاهاي باز، عدم رعایت استانداردهاي لازم در

 کنـد زلزلـه احتمـالی را دو چنـدان مـی     از جملـه  ،بلایـاي طبیعـی   پذیري و خسارات ناشی ازها و ...، شدت آسیبکاربري

   طبیعی بدل نموده است. همخاطر این پذیري بالا نسبت بهبه مناطق با آسیبا ) و این مراکز ر33: 1389(ساسان پور، 

از اهمیـت   ،اي دارندهاي نامتجانس و در عین حال کهنهبویژه در ایران که شهرها بافت ؛پذیري شهرهاشناخت آسیب

هاي جهـانی اقـدام   یر پژوهشو سا 1382آمده از زلزله بم در سال  دستبهلذا با توجه به تجربیات  .بالایی برخوردار است

شناختی بسیار فعال ایران قرار گرفتـه و  هر کرمان در یکی از واحدهاي زمینپذیري شهر کرمان گردید. شبه مطالعه آسیب

در  1385 ،و حسن زاده 1378 ،داستانپور نژاد وو عباس 1375 ،زاده و حیدريپسنداز جمله شاه ؛براساس مطالعات مختلف

ثیر شرایط زمین شناسی در محدوده أولی تحت ت ؛در سنگ سخت قرار دارد IX MMIمعرض خطر زلزله با شدت حدود 

مدیریت بحران ناشـی از زلزلـه   نیاز به  ،بنابراین تواند کمابیش افزایش یابد.رقم شدت زلزله می ،شهر و تشدید ناشی از آن

  شود.به خوبی حس می

هاي کشور براي مقابله با بحـران  توان ساماندهی و بسیج کلیه امکانات و توانمندياز زلزله را میدیریت بحران ناشی م

پـذیر تعبیـر   زسازي مطلوب و مناسـب شـهرهاي آسـیب   ناشی از وقوع زلزله و تبدیل آن به شرایط عادي و فرصتی براي با

در چهـار مرحلـه پیشـگیري،     ،گیـرد حران انجام میایی که در مدیریت بهفعالیت ،در این میان ).51 :1384نمود (تکبیري، 

، جلـوگیري از اتـلاف   ریزي شهري در این چرخه مدیریت بحـران گیرند و نقش برنامهمادگی، مقابله و بازسازي قرار میآ

ی که به استفاده از نـرم افزارهـاي مختلـف ارزیـاب     استهاي موجود در جامعه گیري از حداکثر توان و پتانسیلمنابع و بهره

هـا و تلفـات در سراسـر    هاي مدیریتی و شهري در کاهش آسـیب بینی برنامههاي آن براي پیشاي و آسیبلرزه مخاطرات

تهیه شـده توسـط آژانـس مـدیریت اضـطراري       HAZUSاي سازي لرزهافزارهاي شبیهشده است. از جمله نرمجهان منجر 

بـراي   HAZUS-MHمدل زلزلـه  کار گرفته شده است. هب هاي آمریکاکه براي تمامی ایالت است) FEMA(دولت فدرال 

ریزي براي کاهش خطر زلزله، آمادگی، پاسـخگویی و بهبـودي اضـطراري و در اختیـار     هاي زیان در برنامهتعیین ارزیابی

 دل بـا نظـر  . شـیوه اسـتفاده شـده در ایـن م ـ    اي و فدرال گذاشتن نتایج ارزیابی، طراحی شده استدولتمردان محلی، منطقه

                                                
1 Tangri et al 
2 Hoberman 
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هـاي نـاقص از   که وجـود داده هرچند  ؛لرزه در گذشته مقایسه شدهمربوط به چندین زمین هايکارشناسان و حتی گزارش

  ).1 :2003، 3هاي واقعی مانع کالیبره کامل این مدل شده است(فماخسارات زلزله

RADIUCE همکـارانش بـه   کنـد و صـنم آفریـدي و    کـار مـی   اکسل ست که در محیطافزار ساخت آمریکایک نرم

، GISو  RADIUCE و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     اندتهران پرداخته 4هاي آموزشی در منطقه پذیري کاربريسی آسیببرر

هاي آموزشـی کـه   ، پیشنهادهایی براي کاربريو در نهایت محاسبه را ها و تعداد تلفات انسانیمیزان خسارات این کاربري

، در SEISMOCARE). نرم افزار دیگـر  78 :1390اند (آفریدي و همکاران،، ارائه کردههاي نامناسب قرار دارنددر مکان

اي ناشـی از زلزلـه در یونـان طراحـی     راي مطالعـه خسـارات و تلفـات منطقـه    ب ـ 2001کنـد و در سـال   کار مـی  GISمحیط 

طراحـی در ایتالیـا؛    ،Global Earthquake Model(2009): تـوان نـام بـرد   زارهـاي دیگـري کـه مـی    افاسـت. از نـرم  هشـد 

CAPRA(2008) طراحی در سازمان ملل و کشور نیکاراگوئه و ،SELENA(2004) حسـن زاده  هستند، طراحی در نروژ)

  ).325 :1392و همکاران،

هدف از تحقیق حاضر ارزیابی وضعیت موجود شهر کرمان و دسـتیابی بـه دیـدگاهی از     ،با توجه به مطالب گفته شده

اي در شـهر و تعریـف سـناریوي    میزان اهمیت و اولویت خطر لـرزه با توجه به بررسی  ،له در شهراز وقوع زلز پسشرایط 

سـاس نتـایج   بـر ا  ،. در ادامـه استریشتر حاصل فعالیت گسل کوهبنان براي نرم افزار کارمانیا خطر  3/6اي با بزرگی زلزله

در برابر زلزلـه پرداختـه    13پاسخگویی ناحیه  شهر و بررسی نقاط ضعف و قوت 13پذیري ناحیه حاصله به ارزیابی آسیب

  خواهد شد.

  

  پژوهش و روش هاداده

  محدوده مورد مطالعه

 عـرض شـمالی واقـع شـده اسـت      30˚19́تـا   30˚14́و طـول شـرقی   57˚7́تـا   57˚شهر کرمان در مختصـات جغرافیـایی  

شد و با گذشت زمان شـهر در جهـت   اردشیر و دختر محدود می هايبه نام . کرمان در زمان ساسانیان به دو قلعه)1(شکل

برابـر آن زمـان وسـعت     13توان در شهر کرمان کـه حـدود   و هم اکنون می )7-3: 1385(حسن زاده، هغرب گسترش یافت

دو بافت قدیم و جدید را تفکیک کرد و بافت جدید به شکل کمربندي در اطـراف بافـت قـدیم حلقـه زده اسـت.       ،دارد

ع رسـیده  کیلـومتر مرب ـ  140این مسـاحت بـه    85کیلومتر مربع بوده و در سال  14وسعت داراي  1346شهر کرمان در سال 

توانـد بـه کـاهش کـارایی     نظم را در شـهر مشـاهده کـرد کـه مـی     نـام توان پراکندگی زیاد و است و با گذري در شهر می

  هاي واکنش اضطراري در زمان زلزله منجر گردد. عملکرد تیم

کیلومتر مربـع رسـیده اسـت و ایـن     نفر درهر 529748نفر به  140761ز ا 85تا  55هاي جمعیت شهر طی سال ،همچنین

نظیر سـخت   ،ه با بحران زلزله باعث بروز مشکلاتیهکه در زمان مواج استافزایش چشمگیر تراکم جمعیت  گویايآمار 

سـاز داراي بـیش   وختن می شود. شهر از لحاظ سااجستجو و نجات مجروح ،هاي امن و همچنینشدن دسترسی به مکان

                                                
3- FEMA 
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و یکـی از دلایـل افـزایش تلفـات در بـم نیـز تـراکم جمعیتـی در          اسـت هـاي آجـري بـدون شـناژ     درصد سـاختمان  50از 

  هاي نامناسب بود.ساختمان

 بنـدي شـده  ناحیه عملیاتی تقسـیم  13اي و جمعیتی به پذیري سازههاي دسترسی، میزان آسیبشهر کرمان بر اساس راه

هـاي ابوحامـد،   شهرداري بین خیابان 1در منطقه  13انتخاب شده است. ناحیه  13نتایج در این مقاله ناحیه که براي بررسی 

  فتح آبادان، شهداي دارلک، شهداي پیرانشهر، مدرس، مطهري، سپهبد قرنی و کامیاب قرار دارد.

  

  

   
  

  شهر کرمان 13) موقعیت مکانی ناحیه 1شکل

  

  شهر کرمانلرزه در ارزیابی خطر زمین

ها و دقـت  ه تحلیل خطر زلزله تابع نوع دادههاي متعددي وجود دارد کارزیابی خطر زلزله در هر محل روشبه منظور 

 و  احتمـالاتی   ،آمـاري  گانـه: سـه  هاي. خطر زلزله شهر کرمان به روشستهااز، طول دوره آماري و کیفیت دادهمورد نی

  است. شدهبررسی  تحلیلی

نی هـاي گذشـته در یـک دوره زمـا    ریشتر و گردآوري زلزلـه  -گوتنبرگ در روش آماري با استفاده از رابطه آماري 

خیـزي و حـداکثر بزرگـی زلزلـه انجـام شـده اسـت؛ در روش احتمـالاتی بـا اسـتفاده از           طولانی مدت، برآوردي از زلزله

در  و زلزله در یک دوره زمانی مشخص محاسبه گردید؛ترین شتاب ک توابع احتمالاتی، محتملهاي آماري و به کمداده

شتاب و سرعت ناشـی از هـر    ،ها اقدام به برآورد مقدار بزرگی، شدتخیزي گسللیلی با استفاده از توانایی لرزهروش تح

  گسل در شهر کرمان شد.

ی از فعـالترین  در یک ـ دهـد کـه شـهر کرمـان    احتمـالی نشـان مـی   هاي تحلیلی و با استفاده از روش ايتحلیل خطر لرزه

هاي فعال متعددي در نزدیکی این شهر قرار دارند. تحلیل خطـر زلزلـه   ساختی ایران واقع شده و گسلواحدهاي لرزه زمین

 300اي بـه شـعاع   سـال در محـدوده   10یشـتري در طـی هـر    ر 7اي تقریبـاً  احتمال وقوع زلزله گویاي ،به روش احتمالاتی

  کیلومتر نسبت به شهر است. 
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شناسـی و  هـاي زمـین  دهـد کـه بـر اسـاس نقشـه     کیلومتري شهر کرمان را نشان مـی  200هاي محدوده ) گسل2شکل (

ثیر قـرار دهنـد،   أد شهرکرمان را تحت ت ـنتوانقطعه گسل مهم و اصلی که می 114د اي لندست تهیه و تعداتصاویر ماهواره

کیلـومتري   15کـه در   8ساختی منطقـه زون تراسـتی کوهبنـان قطعـه     شناسی و زمینشرایط زمین. بر طبق نداشناسایی شده

را  IX MIتواند شدتمی ،هاي گسلی براي شهر بودهترین زون، یکی از خطرناكاستشدهشمال شرقی شهر کرمان واقع 

ا جنـوب شـرق از غـرب کرمـان ت ـ     –کیلومتر با روند شـمال غـرب    300به شهر اعمال کند. گسل کوهبنان با طول تقریبی 

قطعـه   9شمال غرب بهاباد کشیده شده است. نام این گسل از شهر کوهبنان گرفته شده است و این گسل در این مسـیر بـه   

  شود.تقسیم می

  
  کیلومتري شهر کرمان 200هاي محدوده گسل )2 شکل

  1385بحران شهرداري کرمان، مرکز مطالعات و مدیریت 

  

هاي مهم العمل انواع سازمانهمراه اطلاعاتی در مورد نحوه عکسسازي شده به هاي شبیهکه داشتن نقشهبا توجه به این

 افزارهاي بومی کـه کند، لذا نرممی ثريؤمگیري فرماندهان عملیاتی کمک مقابل یک زلزله، به فرایند تصمیمو حیاتی در 

 Arcکـه در محـیط   کارمانیـا خطـر    سازند.توانند دستیابی به این منظور را فراهم اند، میبر مبناي شرایط منطقه آماده شده

GIS اي زلزلـه بـا   خطـر لـرزه  کرمـان طراحـی شـده و     مرکـز مطالعـات و مـدیریت بحـران شـهرداري     توسط  ،کندکار می

سازي شده را به صـورت خروجـی   هاي مدلآسیب ،اي تعریف شده، شبیه سازي کردههاي مختلف را براي منطقهبزرگی

ها بـراي امـداد و   برآورد نیازمندي -3 ؛زدگانوضعیت زلزله -2 ؛هاآسیب انواع کاربري وضعیت -1هاي: نقشه و گزارش

شـهر کرمـان کـه در    کیلـومتري   60مشخص نمودن روسـتاهاي واقـع در شـعاع     -4 ؛نجات و اسکان موقت و آواربرداري

هـاي دیگـر ماننـد    پـذیري آسـیب  سـازي انـواع  توانایی مـدل  ،همچنین. دهداند، در اختیار کاربر قرار میمعرض زلزله بوده

  .ستهاي مربوطه را داراها با تعریف ضرایب و فرمولهاي حیاتی و جادهآسیب پذیري شریان

  :)328 :1391زاده و همکاران،(حسنهاي زلزله در نرم افزارسازي آسیب پذیريروند عملیات شبیه
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 ؛ايتعیین خط گسل فعال و منابع لرزه -1

 ؛زلزلهشتاب و شدت ت نقشه همساخ -2

 ؛خیزيرهاي سایت و آماده سازي نقشه لرزهتعیین اث -3

 ؛هاارزیابی آسیب پذیري ساختمان -4

  ؛پذیري و جمعیتیآسیب ارزیابی -5

  ها.ارائه گزارش -6

  

 اي شهر کرمانتهیه نقشه خطر لرزه

 پهنـه مسـاحت، مقیـاس، نـوع، دقـت و کـاربري داده هـاي موجـود بـه دو سـطح کـلان            اسـاس  بندي برهاي پهنهنقشه

بندي بنابر دقت مـورد نیـاز،   پهنهریزهاي شوند. نقشهتقسیم می (Microzonation)بنديو ریز پهنه (Macrozonation)بندي

افـزار کارمانیـا خطـر، درجـه دقـت اطلاعـات و       شـوند. در تهیـه نـرم   بندي میموجود و بودجه به سه سطح طبقه اطلاعات

شـدید جنـبش نیرومنـد    بنـدي میـزان ت  . بـراي تهیـه نقشـه ریزپهنـه    هسـتند دو)  بندي (درجـه هاي پایه، در سطح ریزپهنهداده

شناسـی، ضـخامت   شناسـی منطقـه، رسـوب   هاي زیرزمینی، زمینعمق آبهاي افزار از لایهاي) در این نرمزمین(خطر لرزه

  آبرفت و میکروترمور استفاده شده است.

همگی بر  ،کوبه ژاپن 1995مکزیک و  1985لرزه از جمله زمین ،هاي گذشتههاي مخرب در طی ساللرزهوقوع زمین

ر بسـیا  لرزه تا حـد هاي ناشی از زمینکه خرابیي زمین صحه گذاشتند. اینشناسی سطحی بر حرکت قوتأثیرگذاري زمین

اثبـات  هاي عملـی بـه   هاي عددي و چه روشن بسیاري چه به روشاگردد، توسط محققزیادي به اثر ساختگاه مربوط می

هــاي میکروترمــور تعیــین اثـر ســاختگاه اســتفاده از انــدازه گیــري  ،هــاي مناســب در زمینــهرسـیده اســت و یکــی از روش 

از جملـه بارسـلونا (الفـرو و     ،هاي زیـادي مطالعـات میکروترمـوري بـراي شـهر     .)1: 1382،(قدرتی امیري و همکاراناست

ــه (انســل و همکــاران 1: 4،2002همکــاران ــار ترکی ــز 1: 2002، 6) و کاراکــاس (دوال و همکــاران1: 5،0220)، دین ) و تبری

) صـورت  1: 1387(داودي و همکـاران،  و تهـران  )1 :1382)، ارومیه(قلنـدرزاده و همکـاران،  1: 1384(حائري و همکاران،

گرفته است. در مطالعات انجام شده براي شهر مونترال مشـخص شـده اسـت در رسـوبات رسـی و مـارنی تحکـیم نیافتـه،         

میزان افزایش شدت زلزله در سطح زمـین   ،) و همچنین2: 1388گیرد(حسن زاده، ومند زمین صورت میتشدید جنبش نیر

(مرکز مطالعـات و  اسـت اي بیشـتر از انـواع دیگـر    هاي رسی، لـوم و لـوم ماسـه   نسبت به شدت مبنا در پی سنگ در خاك

شناسـی نیـز مشـخص    شناسـی و رسـوب  اطلاعـات زمـین  اهمیـت   ،رو). از ایـن 23: 1385مدیریت بحران شهرداري کرمان،

  شوند.لرزه در سایت مسکونی میی نیز هر دو تشدیدکننده اثر زمینهاي زیرزمینشود. ضخامت آبرفت و عمق آبمی

  

  

                                                
4 Alfero, et al 
5 Ansal, et al 
6 Duval, et al 
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  اي شهر کرمانپذیري لرزهارزیابی آسیب

اي از چنـدین  یـا بـه مجموعـه    ،ک عنصر در معـرض خطـر  هاي وارد آمده به یپذیري به صورت میزان خسارتآسیب

ها و صدمات شود. بررسی میزان آسیبگیرد، تعریف میزه با بزرگی و شدت مشخص نتیجه میلرنصر که از یک زمینع

رده بر آنها به طـور مسـتقیم و غیرمسـتقیم بـه وضـعیت      هاي واشهرها حکایت از آن دارند که آسیبلرزه در ناشی از زمین

). عناصـر در معـرض خطـر، دارایـی و     33: 1389شود(ساسان پـور،  راحی شهري آنها مربوط میریزي و طنامطلوب برنامه

قـرار  مـورد توجـه   در ایـن تحقیـق   اي و جمعیتـی  پذیري سازهبررسی آسیب ،و به این ترتیب هستندجان افراد یک جامعه 

  گرفته است.

  

  هاپذیري سازهآسیب

  دست اي مهندسی آنها بهبررسی مقاومت لرزه ،تجربیات گذشته و همچنینها بر اساس آمار و نحوه عملکرد ساختمان

رسـیم کـه   هـا، بـه ایـن نتیجـه مـی     ریشـتري بـم و ارزیـابی عملکـرد سـاختمان      5/6لـرزه  آید. با توجه به تجربیات زمـین می

شـدید و  ضـعف مصـالح و عـدم مقاومـت در برابـر نیـروي زلزلـه عمـدتاً دچـار خسـارات            علـت خشتی بـه   هايساختمان

مسـلح از نـوع   هاي بم داراي سیستم بنـایی غیر اغلب ساختمان ،همچنین .) 75: 1382(عشقی، دنگردمیفروریختگی کامل 

ر اثـر زلزلـه تخریـب    بهاي درصد ساختمان 70خشتی، گلی و آجري و داراي کیفیت مصالح بسیار پایین بودند که حدود 

 VIIر اثر شدت بافزار) تعریف شده در نرم 1(واحد خشت و گلی هايساختمانتوان نتیجه گرفت که می بنابر این،شدند، 

MMI ولـی   ؛یلی نیاز داردصهاي دقیق و مطالعات تفزلزله به بررسی هاياگر چه ارزیابی اثر ،شوند. بدین ترتیبویران می

) اندکی از نوع 2واحد هاي آجري با سقف قوسی( توان مشخص کرد که مقاومت ساختمانمی در یک بر آورد مقدماتی

هاي آجري بدون شناژ (واحـد  . ساختماندشویران خواهند  VIII MMI ولی آنها نیز در شدت ؛خشت و گلی بیشتر است

آسیب شدید دیـده   X MMI) در شدت  4هاي شناژدار (واحد ولی ساختمان؛ گردندمیتخریب  IX MMI ) در شدت 3

  .)1 :1388شوند(حسن زاده، ویران می XI MMIو در شدت

هـاي  لت و سن ساختمان بـا توجـه بـه نقشـه    وسعت شهر پارامترهاي نوع مصالح، نوع اسک علتبه ،ارتباط با کرمان در

ایجـاد   GISاي در محـیط  و بانک اطلاعـات سـازه   شدندشیت جداگانه ارزیابی  93شهري با مطالعات میدانی در  1:2000

کار رفته، هبه نوع ساخت و ساز در طی سالیان گذشته و نوع مصالح بد. پس از تحلیل اطلاعات مشخص شدکه با توجه ش

هاي خشت و گلی، آجري با سقف قوسی، آجري بدون شامل سازه ،توان به شش نوع متفاوتهاي شهر را میعمده سازه

ایـن  پـذیري  ). شـایان ذکـر اسـت کـه میـزان آسـیب      1جدولد(کردسته بندي ی شناژ، آجري شناژدار، اسکلت فلزي و بتن

باشد که این عامل به نحوه احداث و کیفیـت اجـرا،    متغیرحتی ممکن است در یک گروه نیز  ؛ها با هم متفاوت بودهسازه

این مطلب  .)10-6: 1385کار رفته در سازه بستگی دارد(مرکز مطالعات و مدیریت بحران شهرداري کرمان،هنوع مصالح ب

کـلاف خسـاراتی   هاي آجري انواع کلافدار (شناژدار) و بدوندهد ساختمانن میدر زلزله بم نیز مشاهده شد که آمار نشا

کیفیت پایین اجرا،  علتهاي اسکلت فلزي به خسارت وارده برساختمان ،درصد را متحمل شدند و همچنین 100-20بین 

را بهـره بـرده بودنـد    ها که ضوابط طراحی مقاومت در برابر زلزلـه و از کیفیـت در اج ـ  ایجاد شدند و آن دسته از ساختمان

  .)81: 1382(عشقی، اندمانده و یا کمتر دچار خسارت شده سالم
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  کد سازه  نوع سازه

  1  خشت و گلی

  2  آجري با سقف قوسی

  3  آجري بدون شناژ

  4  آجري شناژدار

  5  اسکلت فلزي

  6  یبتن

  هاتعیین لایه نوع سازه براياطلاعات لازم  )1جدول

  

  پذیري جمعیتآسیب

افـزار چهـار بـازه    ، لذا در این نرماستبا توجه به اینکه در ساعات مختلف شبانه روز تمرکز و تراکم جمعیت متفاوت 

سـازي در نظـر گرفتـه شـده اسـت.      تأثیر چهـار فصـل سـال بـراي شـبیه      ،و همچنین 6 -22و  22-18، 18-14، 14-6زمانی

تخمینی از انواع لوازم و تجهیزات امدادرسانی و اسکان به جمعیت آسیب دیـده را بـا در نظـر گـرفتن      ،نرم افزار ،همچنین

  دهد.ت گزارش در اختیار کاربر قرار میهاي خاص چهار فصل سال به صورویژگی

یتی شه جمعکنند. نقکه در مناطق، زندگی و یا کار می اطلاعات جمعیت یک جامعه شامل تخمین تعداد افرادي است

ده است. این نقشـه بـر   ششهر کرمان تهیه  1385افزار بر اساس آمار سرشماري نفوس و مسکن سال مورد استفاده براي نرم

هاي جمعیتی است که داراي فیلدهاي اطلاعاتی جمعیـت مـرد، جمعیـت زن، جمعیـت کـل، خـانوار در هـر        اساس بلوك

  .استبلوك 

  

  هاي پژوهشیافته

  شهر   13اي براي ناحیه اي لرزههپذیريبررسی نتایج آسیب

کیلـومتري   15کـه در فاصـله    8پذیري این ناحیه سناریوي زلزله گسل تراسـتی کوهبنـان قطعـه    سازي آسیببراي شبیه

د. سناریوي زلزله در واقع تدوین برنامه میزان خطرپذیري شهر در برابـر زلزلـه و ارزیـابی    ششهر قرار گرفته است، انتخاب 

  گردد.  اقدامات اضطراري تدوین می برايپذیري شهر، برنامه پاسخ که بر اساس میزان آسیب استآسیب پذیري شهر 

  

    13اي ناحیه پذیري سازهآسیب

سازه خشت  1800که از این تعداد  ،است 9700شهري  13) تعداد کل سازه ها در ناحیه 1385ها (بر اساس نقشه سازه

)، 5سـازه آجـري بـدون شـناژ شـکل (      5200)، تعـداد  4سقف قوسی شکل (سازه آجري با  1700 )، تعداد3وگلی شکل (

شـکل  ی سازه اسکلت بتن 10) و تعداد 7سازه اسکلت فلزي شکل ( 600)، تعداد 6سازه آجري شناژدار شکل ( 400تعداد 

  .) 31: 1385 مرکز مطالعات و مدیریت بحران شهرداري کرمان،( ) را شامل می شود8(
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  )1سازه هاي خشت و گلی (واحد ی از ی) نما 3شکل

  

  
  )2ی از سازه هاي آجري با سقف قوسی (واحدی) نما4شکل

  
  )3واحد(ی از ساختمان هاي آجري بدون شناژ ینما )5شکل 

  

  
  )4هاي آجري شناژدار (واحدی از ساختمانینما ) 6شکل

  

  
  )5ی از ساختمان هاي اسکلت فلزي (واحدینما )7شکل 

  

  
  )6(واحدیهاي بتنساختمانی از ینما )8شکل

  

هـاي  درصد سـازه  88ان در مجموع بیش از مرکالی اصلاح شده ناشی از زلزله گسل کوهبن 9در شدت  ،در این ناحیه

سـازه دچـار تخریـب     2400طور کامل تخریـب،  هسازه ب 2100؛که است درصد 50پذیري بیش از این ناحیه داراي آسیب

ریـزش   بینـد و بخشـی از سـقف و دیـوار سـاختمان     درصـد سـاختمان آسـیب مـی     80تا  60ن یعنی بی شوند؛می بسیار زیاد

در گـزارش   ،همچنـین  ،)9درصد خسارت خواهنـد شـد (شـکل    60تا  30سازه متحمل تخریب زیاد بین  2500کند؛ و می

  ).2جدولاست ( پذیري آنها مشخص شدهها با میزان آسیبافزار نام تمامی کاربريدست آمده از نرمبههاي وضعیت سازه
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  13ها در ناحیهاي و نوع سازهپذیري سازهنقشه آسیب )9شکل

  

  گزارش کارمانیا خطر دو نمونه کاربري ارائه شده در وضعیت) 2جدول

  نوع سازه  نوع کاربري
بدون 

  تخریب

تخریب بسیار 

  کم

تخریب 

  کم

تخریب 

  متوسط

تخریب 

  زیاد

تخریب بسیار 

  زیاد

تخریب 

  کامل
  مجموع

  اداره اوقاف

اجري بدون 

  شناژ
0  0  0  0  0  0  1  1  

  1  1  0  0  0  0  0  0  مجموع

اجاره ماشین 

  آلات

آجري بدون 

  شناژ
0  0  1  0  0  0  5  6  

  6  5  0  0  0  1  0    مجموع

  

  13پذیري جمعیتی ناحیهآسیب

درصـد در معـرض آسـیب     24درصد در معـرض آسـیب زیـاد،     48کنند. بیش از نفر زندگی می 28100در این ناحیه 

  ).  10و شکل 3جدول هستند(درصد در معرض آسیب کامل  7بسیار زیاد و 
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  )59: 1385مرکز مطالعات و مدیریت بحران شهرداري کرمان،(پذیري جمعیتیبرآورد آسیب )3جدول

 
  

  
  13پذیري و تراکم جمعیتی در ناحیه نقشه آسیب )10شکل

ــش  ــت در بخـ ــب جمعیـ ــع نامناسـ ــکل    توزیـ ــار مشـ ــه را دچـ ــس از زلزلـ ــانی پـ ــه امدادرسـ ــاگون ناحیـ ــاي گونـ   هـ

توانـد حرکـت وسـایل نقلیـه امـدادي را      در مناطق پرتراکم پس از زلزله میپریشانی و نابسامانی مردم  ،می سازد، همچنین

بـاطی و  نبـود شـبکه ارت   ،هـاي ایـن بافـت   شامل بافت قدیم شهر مـی شـود. از ویژگـی    13مختل نماید. قسمت اعظم ناحیه 

. تمـامی  اسـت تأسیسات زیربنایی مناسب، تراکم جمعیتی بـالا، تـراکم سـاختمانی کـم دوام و کمبـود فضـاي بـاز شـهري         

بعـد از   ،خصوصیاتی که براي این بافت بیان شد، عاملی براي افزایش خسارات و تلفات در زمان وقـوع زلزلـه و همچنـین   

  .استپایان حادثه 

 معرض آسیبدرصد جمعیت در   جمعیت در معرض آسیب انواع آسیب

 - - بدون آسیب

  1  300 آسیب کم

  22  5900 آسیب متوسط

  48  13500 آسیب زیاد

  23  6700 آسیب بسیار زیاد

  7 1700 آسیب کامل

  100  28100 جمع کل
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در  خـانوار را  601شود کـه  بلوك جمعیتی می 26ین ناحیه شامل پذیري کامل در ادهنده آسیبپراکندگی نقاط نشان

اسـتاد   -پیـروزي  -فلسـطین و امـام خمینـی    -شـریعتی  -چمـران  –فاصل خیابان ابوحامد گیرد. بیشترین تراکم در حدبرمی

هـا یـک   اکثریت سـاختمان  متر و 10ها داراي عرض کمتر از . معابر دسترسی به این بلوكشودمشاهده میقرنی  -مطهري

و این محدوده ها از نقاط پرجمعیت هستند. با توجه بـه ایـن اطلاعـات     هستندطبقه خشت و گلی و آجري با سقف قوسی 

ب بـا نـوع   اول کمک رسانی، با استفاده از وسایل حمل و نقل سبک و امکانات امـدادي مناس ـ  ها در اولویتمحدودهاین 

  بندي شدند.بررسی و اولویت هاي این ناحیهبه همین منوال سایر قسمت .)11شکلگیرند(آوار خشت و گلی قرار می

  

  
  هاي اول و آخر براي امدادرسانینقشه تعیین اولویت )11شکل

  

  مدیریت بحران

هاي اجرایی دولتی، شهرداري و عمومی اسـت کـه بـا    ها و اقدامات دولتی و دستگاهریزيیند برنامهامدیریت بحران فر

کنـد از  تفاده از ابزارهاي موجود تلاش مـی ها، به صورت یکپارچه، جامع و هماهنگ با استجزیه و تحلیل بحران ،مشاهده

یا در صورت وقوع آنها در جهت کاهش آثار، ایجاد آمادگی لازم، مقابله، امدادرسانی سریع و  ،ها پیشگیري نمایدبحران

). مراکـز واکـنش اضـطراري نقـش     29: 1387ش کند(حسـینی، بهبود اوضاع تا رسیدن به وضـعیت عـادي و بازسـازي تـلا    

در مراحـل  لازم در ارتبـاط بـا ایـن مراکـز     انجـام اقـدامات    و اساسی در کاهش تلفات انسانی هنگـام وقـوع حادثـه دارنـد    

  دهد. ران را در کنترل شرایط افزایش میپیشگیري، آمادگی، مقابله و بازسازي توانایی مدی
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  اضطراري (آتش نشانی، مراکز درمانی، مراکز انتظامی)توزیع امکانات واکنش 

هاي ها، گسلش، ایجاد پدیدهها، ریزش ساختمانهاي بزرگ شبکه اصلی ارتباطی در شهرها با تخریب پلبعد از زلزله

بایـد  هاي اضـطراري  کند. شبکه راهجات و امداد را با مشکل مواجه میعملیات ن ،ژئوتکتونیکی و غیره دچار اختلال شده

یعنـی   ؛) و ارتباط بین مرکـز مـدیریت بحـران و سـایر مراکـز اضـطراري      179: 1387متر(حسینی،  14عریض بوده، بیش از 

هـاي تخلیـه   هاي پزشـکی و نیـز مکـان   هاي هلال احمر و فوریتنشانی و پایگاههاي آتشگاهمراکز جستجو و نجات، ایست

کـوپتر در نقـاط مختلـف شـهر فـراهم      امکان نشسـت هلـی   ،همچنیناز حدوث بحران برقرار کند و  پسامن را به سهولت 

هـاي  شـبکه راه  GISاي با نقشه عرض معـابر و نقشـه کـاربري در    پذیري سازهاي شهر کرمان با تلفیق نقشه آسیبباشد. بر

خگویی وضعیت میزان آسیب مراکز واکـنش اضـطراري و توانـایی پاس ـ    ،و همچنین شدهاضطراري قابل استفاده، مشخص 

  پذیري قابل تعیین است.آنان با توجه به نقشه آسیب

واقع در  ،نفر یک ایستگاه آتش نشانی با ساختمان آجري بدون شناژ 28000با جمعیت بالغ بر  13) ناحیه 12طبق نقشه(

مرکـز درمـانی بـا پراکنـدگی      چهـارده درصـد تخریـب، قـرار دارد.     80-60یعنـی   ؛میدان قرنی متحمل آسیب خیلی زیـاد 

بـا   مرکـز  5آسـیب متوسـط،    مرکـز  3 ،مرکز بـدون آسـیب و بـا آسـیب پـذیري کـم       4سب در ناحیه وجود دارد که نامنا

بیمارستان بعد از وقوع زلزله قابل استفاده  7 ،اند. بدین صورتمرکز متحمل آسیب خیلی زیاد شده 2پذیري زیاد و آسیب

بی . مابقی مراکز درمانی به علت خراهستندهاي شهید کامیاب، ابن سینا، عباس صباحی، باهنر و شریعتی واقع و در خیابان

دهنده بـه آنهـا، قـادر بـه سـرویس      هاي حیاتی سرویساي و نیز قطع شریاناي و غیرسازهو خسارات وارده به اجزاي سازه

ایـن مراکـز درمـانی     ،و بنابراین هستیمنجا آبیماران بستري در ن نبوده و حتی مجبور به تخلیه ان و مصدومادهی به مجروح

مرکز نیروي انتظامی در این ناحیه قرار گرفته که بـاز   10 ،گیرند. همچنینر اولویت اول امدادرسانی قرار میآسیب دیده د

  .هستندکامل پذیري زیاد تا تخریب و تمامی این مراکز در معرض آسیب هم از پراکندگی منطقی برخوردار نیستند

شـود، در ناحیـه   پذیري معابر مشخص مـی اي و عرض معابر، میزان آسیبپذیري سازهبا توجه به اطلاعات نقشه آسیب

پذیري بالا تا تخریب کامل می باشد، اکثر معابر فرعی مد و انتهاي چمران که داراي آسیبهاي ابوحاحدفاصل خیابان 13

 تخلیه مردم را بـا مشـکل مواجـه خواهـد کـرد و در      ،عملیات امدادرسانی و همچنینبه علت عرض کم و پیچ و خم زیاد 

تـراکم سـاختمانی کـم اسـت و بـا توجـه بـه ایـن         ، پذیري زیاد و معابر بـا عـرض کـم   حوالی میدان توحید با وجود آسیب

هـاي  منـاطق از راه بـراي رسـیدن بـه ایـن      و اسـت تجهیزات و نیروهاي کمتري نسبت بـه خیابـان ابوحامـد نیـاز      ،اطلاعات

متر حتی در صورت  14توان استفاده کرد که این مسیرها با عرض بیشتر از می هستند،هاي اصلی اضطراري که اغلب مسیر

  .هستندوجود آوار در خیابان قابل استفاده 
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  13نقشه عرض معابر و مراکز واکنش اضطراري ناحیه ) 12شکل

  

  اسکان اضطراري و تخلیه امن

تخلیه امن یکی از اجزاي اصلی مدیریت بحران است و براي انجام تخلیه امن به مسیرهاي امن و فضاهاي مناسب براي 

  .هستندریزي شهري تأثیرگذار طور مستقیم در برنامههکه این دو پارامتر ب استاسکان و استقرار نیاز 

اساسـی در افـزایش ایمنـی شـهر در برابـر       نقـش بسـیار   است کـه هاي مهم شهري فضاهاي باز شهري یکی از کاربري

هـاي بـازي،   اي، میـدان هاي جادهاي دارد و شامل انواع پارك، قرارگاه. فضاي باز دامنه گستردهکندایفا میبلایاي طبیعی 

محمـدزاده،   سـت( ها و مسیرهاي زهکشی و درختکاري و نظایر آنهااغقطعات سبز استیجاري و ب ،ها و مسیرهاي سبزآبراه

تقرار مراکـز  زدگـان، اس ـ بـراي اسـکان موقـت و اضـطراري زلزلـه     ). از فضاهاي باز و سـبز در شـرایط بحرانـی    110: 1386

شـود و بـا توجـه بـه ایـن کاربردهـا، هرچـه موقعیـت و سـطح          ها و غیره اسـتفاده مـی  آوري کمکدرمانی، جمع -امدادي

 هـا دور از انـواع خطر  ،تر و دسترسی مناسبتر و البتهطقیها داراي توزیع منقرارگیري فضاهاي باز در همجواري با ساختمان

در  ویک بافت قدیمی با تراکم ساختمانی زیاد و فضاي باز کم  13شود. ناحیه پذیري مردم از زلزله کمتر میباشد، آسیب

مـدارس و   یک بافت پیوسته و نامنظم با مقاومت ایمنی پایین در برابر زلزلـه اسـت. عـلاوه بـر فضـاهاي بـاز و سـبز،        ،واقع

ولی  ؛انداین مراکز نیز در نظر گرفته شده )13(کنند و در شکل  ایفاتوانند نقشی مشابه این فضاها ادارات حیات دار نیز می

ز براي تخلیه و تمامی فضاهاي با ،. البتهنیستت به جمعیت ناحیه برخوردار فضاهاي باز از پراکندگی و تناسب وسعت نسب

 ،د و همچنـین نو باید از امکانـات بهداشـتی، تجهیزاتـی و رفـاهی برخـوردار باش ـ      نیستندزدگان مناسب اسکان موقت زلزله

هاي مخروبه قابـل  بقایاي خانه ،بنابراین .)197: 1387(حسینی،باشددرصد  4تا  2درصد و ترجیحاً  6تا  1شیب باید مناسب 

فضاهاي باز زیاد در اطراف بازار قدیم شهر که در این ناحیه قرار دارند، براي اسکان موقت  ،به این ترتیب .استفاده نیستند
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معـابر بـا عـرض کـافی بـراي تـردد وسـایل نقلیـه امدادرسـانی و تـأمین آذوقـه نیـز وجـود               ،و علاوه بر ایـن  نیستندمناسب 

، در اسـت مترمربـع   25/490826). مجموع مسـاحت فضـاهاي بـاز، سـبز، مـدارس و ادارات در ایـن ناحیـه        13ندارد(شکل

 هو یا فقط به درمان سـرپایی نیـاز دارنـد و بقی ـ    هستند نفر سالم 15866افزار کارمانیا خطر صورتی که طبق تخمین هاي نرم

بیمارستان قابل استفاده در این ناحیه بعـد   7شده در مجموع که با توجه به آمار ذکر  هستندافراد نیازمند درمان بیمارستانی 

ن اتوانایی پاسخگویی بـه مجروح ـ درمانی نفر، این مراکز  200از وقوع زلزله وجود دارد که با احتساب خدمات رسانی به 

در اختیـار   فضـاي بـاز کـافی    ،، بنـابراین هسـتیم را نخواهند داشت و مجبور به برپایی بیمارستان صحرایی در فضـاهاي بـاز   

  .نیست

  

  
  13نقشه پراکندگی فضاهاي باز درناحیه )13شکل

  

  گیرينتیجه

  نشان می دهد که: 13ریشتري گسل کوهبنان در ناحیه  3/6نتایج حاصل از شبیه سازي زلزله 

 ؛شوندبیمارستانی می دیدگی در حدمی از جمعیت این ناحیه دچار آسیبنی -

 -شـریعتی  -چمـران  –محدوده در حدفاصل خیابـان ابوحامـد    دوپذیري آسیبهاي بندي در نقشهبا انجام اولویت -

 اول براي امدادرسانی قرار دارند. قرنی در اولویت -استاد مطهري -پیروزي -فلسطین و امام خمینی

 شود.پذیري زیاد میمتحمل آسیب که تنها مرکز آتش نشانی موجود در ناحیه در میدان قرنی قرار دارد -

بیمارستان در زمـان بحـران    7 میاندرمانی با پراکندگی نامناسب در این ناحیه وجود دارد که از این مرکز  چهارده -

 .هستندقابل استفاده 

 شوند.حیه نیز دچار آسیب پذیري زیاد میمرکز انتظامی موجود در ناده  -
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 مشکل امدادرسانی در این ناحیه وجود معابر کم عرض و پرپیچ و خم است. -

  کند.ات رسانی را با محدودیت مواجه میطقی و نبود فضاهاي باز در ناحیه اسکان و خدمعدم پراکندگی من -

ی کـه  جـدول  هـاي گـزارش  ،اي و جمعیتـی و همچنـین  پذیري سازههاي مکانی میزان آسیببا داشتن نقشه ،در مجموع

گـذارد، مـدیران مـی تواننـد     با ذکر نـام، در اختیـار کـاربر مـی     ها را به طور جداگانه ودیدگی انواع کاربريدرجه آسیب

عملیات امداد رسانی و جستجو و نجات را کاملاً هدایت و مدیریت کنند و از سـرگردانی و اتـلاف زمـان طلایـی نجـات      

عیـین نقـاط   راهنمایی علمی بـراي ت  ،وجود چنین سناریوها و نقشه هایی قبل از وقوع حادثه ،جلوگیري کنند. علاوه بر این

ها و افزایش ضریب ایمنـی  اي براي اصلاح ضعفدیران شهري و تعیین رویهلرزه براي مضعف و قوت شهر در برابر زمین

هاي مختلف به بررسی و ثبت دقیق جزئیات حوادث از نظر دلایل افزارهاي بومی براي بحرانطراحی نرم براي .استشهر 

ده شهنوز این روند در کشور عملی ن ،که متأسفانه استدر حین حوادث نیاز  علمی وقوع حادثه و روند عملکرد مدیریتی

شهرهاي شمال غـرب کشـور بـا وجـود تجربیـات زلزلـه بـم         91است و عدم هماهنگی برنامه هاي مدیریتی در زلزله سال 

راموشـی سـپرده   و ممکن است باز هم ثبت تجربیات و عملکرد مدیریتی این واقعه نیز به دسـت ف  بر این مدعاست شاهدي

  شود.
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