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 چکیده 

پذير بوده و آمادگی لازم برای رويارويی ای طبیعی، زمانی مخاطره آمیز و بحران آفرين است که جامعه نسبت به آن آسیبپديدهعنوان  بهزلزله 

اين پديده طبیعی در کشور وجود نددارد و  های روی داده در کشور نشان داد که آمادگی لازم برای رويارويی با آن را نداشته باشد. تجربه زلزله

اگدر زلزلده امتلدالی در يکدی از شد رهای بدزر  و        بر پیکره جامعه وارد کندد. بده ويد ه   های جبران ناپذيری تواند خسارتادامه اين روند می

های ناشدی از آن امکدان   آسیب نیست، ولی کاهش پذيرپرجلعیت کشور مانند ت ران رخ دهد. از طرف ديگر اگر جلوگیری از وقوع زلزله امکان

تدوان گتدت :   خلاصده مدی   طدور  بده ها در برابر ايدن رخدداد طبیعدی اسدت.     نجات جان انسان  پذير است و چیزی که بیش از هله اهلیت دارد،

ترين اهدداف  م ميکی از عنوان  بهاز زلزله امتلالی و ضرورت متظ ايلنی و امنیت ش روندان  5منطقه  وي هپذيری بالای ش ر ت ران به  آسیب

آوری اطلاعات از طريق در اين پ وهش، ابتدا چارچوب نظری تحقیق از طريق جلع باشد.های انجام اين طرح میاز ضرورت ،ريزی ش ریبرنامه

زلزلده بدا    هدای شد ری در برابدر   پذيری بافدت منظور بررسی میزان آسیب ای و الکترونیکی و مقالات صورت پذيرفت. در ادامه بهمنابع کتابخانه

های قبلی، ابعاد و معیارهای پیشن ادی مشخص گرديد. سپس مقايسات اساس نظرات کارشناسان و بررسی پ وهش ، برغیرعاملرويکرد پدافند 

ريدزی شد ری،   زيست، برنامده  یطمحريزی برنامه موزهعللی و کارشناسان متخصص که در نتر از اعضای هیئت  82ها به کلک زوجی شاخص

هدا   آن اسداس تجربیدات و مطالعدات    بدر هدا   آن گدذاری اند، صورت پذيرفته است. مبنای ارزشريزی روستايی و ش رسازی تخصص داشتهبرنامه

استانداردسازی Idrisi های ش ری منطقه در محیط پذيری بافتهای عوامل مؤثر در میزان آسیبباشد. پس از انجام مقايسات زوجی، نقشه می

ها ترکیب شدند تدا  شده و نقشهداده  تأثیرها ها در لايهی بافتپذيرکدام از اين معیارهای مؤثر در میزان آسیب زن هر، وGISشده و در محیط 

 مشخص گردد. منطقه،غیرعامل با رويکرد پدافند  های ش ری در برابر زلزلهپذيری بافتمیزان آسیب
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 مقدمه   .1

پیامددهای   یپیش ش ری شده و رشد ش ر از  تلدن کنونی بیش

هدای  ش رها وارد آورده است. ابعاد سدکونتگاه  ناگواری را بر پیکره

تبع آن ناپايدداری امنیتدی در بدوم     تر و بهروز پیچیده ش ری روزبه

 بده ويد ه  ش ری،  تر شده است. بر اين منوال جامعهش رها نلايان

طور دائم و گسدترده در معدر     در اشکال امروزی و مدرن آن، به

. درواقدع افدزايش   [8] گرفته است تی از مخاطرات قرارانواع مختل

 سو و افزايش انواع مختلد  بلايدا  جلعیت ساکن در ش رها از يک

پذيری )طبیعی و مصنوع( از سوی ديگر سبب شده است تا آسیب

پیش  از توسعه بیش مال در کشورهای در به وي هجوامع ش ری، 

و عددم   طرپدذيری خدر چنین شرايطی کده   ،بنابراينافزايش يابد. 

های دولتی و ها هلواره در مال افزايش است، بايد سازمانقطعیت

هدا، بده   ها و ت یه و تدوين برنامه گذاری دولتی با ارائه سیاست غیر

را در هدا   آن پدذيری مديريت اثر کاهش بلايا کلک کرده و آسدیب 

 برابر بلايا کلتر کنند.  

 ای سامانه طور هبآن  یی پیچیده است که تلام اجزاش ر فضاي

ی که اختلال در هدر  طور بهباشند؛ در ارتباط نزديک با يکديگر می

 سدامانه اين مجلوعه باعث ايجداد اشدکال در کدل     کدام از اجزای

ريدزی دقیدق   ی نیداز بده برنامده   ا سدامانه چنین  ،بنابراينشود.  می

های امتلالی بده هنگدام بدروز    کاهش خطرات و خسارت منظور به

لازم است در کنار  ،رو طبیعی و غیرطبیعی دارد. از اينهای بحران

تددلاش بددرای تحقددق توسددعه در ابعدداد مختلدد ، بدده متا ددت از   

دستاوردهای ماصل از توسعه نیز توجه شدود و بخشدی از بودجده    

مدوزه  سازی و امنیدت در  اختصاص يافته به هر طرح، صرف مقاوم

 .[5] شودغیرعامل دفاع 

ها و اقداماتی است که موجب یريزشامل طرحغیرعامل دفاع 

 پددذيری، افددزايش پايددداری ملددی، تددداوم فعالیددتکدداهش آسددیب

مسدتلزم   و گرديدده دهنده در مقابدل ت ديددات   های نظم  دستگاه

کارگیری سلاح نیست. به عبارتی هدف اصلی دفاع غیرعامل بدر   به

ی کشدور متلرکدز   تأسیسدات زيربنداي  محافظت از نیروی انسانی و 

اين اساس بعد از پیروزی انقدلاب اسدلامی بده دلیدل     باشد. بر می

شرايط سیاسدی بده وجدود آمدده و موقعیدت یئدوپلیتیکی ايدران،        

ای متوجده کشدور   نظامی گستردهت ديدهای سیاسی، اقتصادی و 

هدای شد ری بده لحدا      در پدرویه غیرعامل دفاع  ،بنابراينگرديد. 

 کاهش اثرات موادث و بحران، چده طبیعدی و چده غیدر طبیعدی     

)بشرساز(، از اهلیت بسیار بالايی در مبحث دفاع غیرعامل ش ری 

 .[0] باشدبرخوردار می

ای طبیعی، زمانی مخاطره آمیز و بحدران  پديدهعنوان  بهزلزله 

پدذير بدوده و آمدادگی    آفرين است که جامعه نسبت به آن آسدیب 

های روی داده لازم برای رويارويی آن را نداشته باشد. تجربه زلزله

کشور نشان داد که آمادگی لازم برای رويارويی با ايدن پديدده    در

توانددد طبیعددی در کشددور وجددود ندددارد و ادامدده ايددن رونددد مددی  

اگر  وي ههای جبران ناپذيری بر پیکره جامعه وارد کند. به  خسارت

زلزله امتلالی در يکی از ش رهای بزر  و پرجلعیت کشور مانند 

ت ددران رخ دهددد. از طددرف ديگددر اگددر جلددوگیری از وقددوع زلزلدده 

های ناشی از آن امکان پدذير  نیست، ولی کاهش آسیب پذير امکان

هدا  نجات جان انسدان   است و چیزی که بیش از هله اهلیت دارد،

منطقه دو دارای پتانسیل بدالای   در برابر اين رخداد طبیعی است.

گردشگری به دلیل برخورداری از مناطق سرسدبز و خدوش آب و   

ای و مراکددز خريددد بددزر  و   فددرا منطقدده هددای  هددوا، بوسددتان 

مناسددب و هلچنددین تنددوع کالبدددی، اقلیلددی و  هددای  دسترسددی

باشدد. ناگتتده پیداسدت کده     جلعیتی و الگوهای ش رسدازی مدی  

هدای  چشم انداز ،ای مختلتی که داردهمنطقه دو، به دلیل قابلیت

سطح کیتیت فضداهای شد ری    ارتقایجلله آن از  مختلتی برای

سطح کیتیت منطقه  ارتقای ،بنابراينآن در نظر گرفته شده است. 

مناسب و منسجم است تدا   ريزی برنامهدو نیازمند ارزيابی و سپس 

اندازهای اين منطقه چون تثبیت شخصیت ومددت  بتوان به چشم

هدای گردشدگری، متدظ الگدويی     فته منطقه دو، توسعه فعالیدت يا

هددا در رده ملتدداز و هدددايت   کددارکردی و کالبدددی سددکونتگاه  

گذاری اقتصادی به بخدش خددمات، ج دت متدظ هويدت       سرمايه

 طدور  بده اجتلاعی و بوم محیطدی منطقده دسدت يافدت.       فرهنگی،

 ويد ه پذيری بدالای شد ر ت دران بده     توان گتت: آسیبخلاصه می

از زلزلدده امتلددالی و ضددرورت متددظ ايلنددی و امنیددت  5نطقدده م

ريزی شد ری از  ترين اهداف برنامهيکی از م معنوان  بهش روندان 

 باشد.های انجام اين طرح میضرورت

 تبیین سابقه علمی .2

هددای املدددآبادی و قاسددلی در مقالدده خددود بدده کدداربرد روش   

مساکن شد ری   پذيریگیری چند معیاره در ارزيابی آسیب تصلیم

پرداختندد. در ايدن    E-VIKORکیدد بدر روش   در برابر زلزله بدا تأ 

پ وهش معیارهای مصالح سداختلانی، قددمت سداختلان، تعدداد     

هدا و  طبقات، کیتیت ابنیده، تدراکم جلعیدت، سدازگاری کداربری     

وضعیت قرارگیری ساختلان در بلوک برای انجام پد وهش مدورد   

 3 نشدان داد مسداکن منطقده    ايج تحقیدق استتاده قرار رفتند. نتد 

. شداهیوندی  [4] پذير اسدت ش رداری ت ران در برابر زلزله آسیب

پذيری محدلات شد ری در   در مقاله خود به سنجش میزان آسیب



  00                                                      (شهر تهران 2منطقه  ی:مورد مطالعه) ؛رعاملیپدافند غ کردیدر برابر زلزله با رو یشهر یها بافت یریپذ بیآس یابیارز

پرداختند. هدف پد وهش ماضدر،   غیرعامل تطابق با اصول پدافند 

، غیرعامدل اساس اصول پدافندد   سنجش میزان ايلنی ش رکرد بر

پذيری، الگوی پراکنددگی   مبنای میزان آسیب بندی ش ر برسطح

گیری در سدطح  های م م تصلیم های ش ری و سازمانزيرساخت

 مدؤثر ش ر است. درن ايت اين نتیجه رسیدند که اکثر پارامترهای 

های طبیعی مداکروفرم شد ری    گیبر ارتقای ايلنی، مربوط به وي

کنددگی و  ش ری، پرا وساز ساختاما از نظر مديريت بناها و  است.

و تج یدزات   تأسیسدات تراکم ساختلانی، توزيع فضايی جلعیدت،  

دارای نقداط ضدع  و ت ديددهای     ونقل و ارتباطدات  ش ری، ملل

 کلوديو و  .[2] ش ر را با خطر مواجه سازد آيندهتواند است که می

مندد   تحقیقی بدا عندوان ارزيدابی مکدان      5331در سال  هورست 

در ايالت پارای برزيل انجدام   پذيری خطرات طبیعی سواملآسیب

بنددی  شناسايی، ارزيابی و طبقه ،دادند. هدف از انجام اين تحقیق

اجتلداعی منداطق سداملی بدا      -پذيری طبیعی و اقتصدادی آسیب

اطلاعات جغرافیايی است. نتايج اين مطالعده در   سامانهاستتاده از 

پذيری کل نلايش اجتلاعی و آسیب - سه نقشه طبیعی، اقتصادی

. [6] آن پرداختنددد تحلیلددی و ارزيددابیاده شددده و درن ايددت بدده د

ش ری  تأسیساتپذيری  آسیب سامانهای با عنوان در مقاله گانوی

شد ری بدرای نگدرش     تأسیسدات در واکنش اضطراری مت ومی از 

هدای میداتی ارائده    ش ری و زيرساخت ای به خدمات علده سامانه

ای تحدت عندوان   مطالعهو هلکاران در سال روبرتو . [1] دهندمی

اند. در پذيری سلامتی در برابر زلزله و سیل به انجام رسانده آسیب

اين مطالعه فاکتورهای فیزيکی، زيستی و اقتصدادی اجتلداعی در   

ارتباط با مراکز پزشدکی در فلدورانس ايتالیدا مدورد ارزيدابی قدرار       

ای بدا عندوان روشدی بدرای بررسدی      در مقالده  چدان  .[1] گرفتندد 

پدذيری  های میاتی به بررسی آسیبگی و اهلیت زيرساختوابست

 .[3] اندهای میاتی ش ر پرداختهو وابستگی متقابل زيرساخت

 مبانی نظری تحقیق  . 3

مدیلادی  8363پذيری برای اولین بار در اواخر سال مت وم آسیب

دگی آب زيرزمیندی  در فراندسه بدرای آگاهی بخشی در مدورد آلدو  

هدای  پدذيری بدرای تدنش   تعريد  آسدیب  . [83] اسدت ارائه شده 

بده   پذيری معلدولاا زيست گسترده است. با اين مال، آسیب محیط

شدود و تتکیدک   ای از خطرات مربوط مدی خطر خاصی يا مجلوعه

         قابدددل تدددوج ی در بدددین ابعددداد بیدددوفیزيکی يدددا طبیعدددی و    

پدذيری  دهدد. در نگداه اول آسدیب   اجتلاعی نشان مدی  -اقتصادی

پذيرفتن از اثرات منتی ناشی از  تأثیرمنابع برای  استعدادعنوان  به

وضدعیت  عندوان   به. بعد دوم [88]شود موادث طبیعی تعري  می

. جرامات 8برای ها  آن ها يا جوامع و توانايی يا  رفیتافراد، گروه

بینی، از ع ده برآمددن، مقاومدت و   . پیش5فیزيکی يا امساسی و 

منتظدره روی   ا تغییرات غیربازگشت در برابر اثر خطرات طبیعی ي

 .[85]شود تعري  میها  آن معیشت و موجوديت

)چه کسی و چه  پذيری تابعی از میزان در معر  بودنآسیب

ای که )درجه سامانهاست( و مساسیت يک  خطرپذيریچیزی در 

. اگددر درجدده [80] بیننددد( اسددتهددا و افددراد آسددیب مددی مکددان

کده يدک نظدام بده علدت       پذيری را درجه يا سطحی بدانید آسیب

مستعد پذيرش آسیب اسدت، مطدابق بدا ديددگاه     ، فشارهای وارده

طور وي ه در ارتباط با دو عامدل تعیدین    علوم انسانی، اين درجه به

 شود: می

 های مواج ه با بحران، فشار و ت ديد؛سامانه -8

 .[84] ناتوانی نظام برای غلبه بر بحران -5

کلیددی در درک بلايدا و   پدذيری يدک مت دوم    واقع آسیب در

باشد. در بیان اين مت دوم هلدواره يدک عامدل     آن می خطرپذيری

)مانند خطدر زلزلده(    )مانند انسان( و يک عامل ت ديد پذير آسیب

 پذيری مقاومت کلی در برابدر خطدر  مطرح است. وامدهای آسیب

. [82] دارند و يا اينکه توان برگشت بده مالدت طبیعدی را ندارندد    

پدذيری مت دومی اسدت کده از مدوزه علدوم       آسدیب   کلدی،  طور به

اجتلاعی برخاسته و پاسخی بوده به ادراک صرفاا مخداطره محدور   

سدوانح وجدود    خطرپدذيری میلادی نسبت بده   8313که در دهه 

چیرگی راهبردهای مخاطره محور  8313داشته است. از آغاز دهه 

 8وسدیله پدارادايم   مبتنی بر مدداخلات فندی در مدوزه سدوانح، بده     

 خطرپدذيری عنوان نقطه شروع کاهش  پذيری بهاستتاده از آسیب

به چالش کشیده شده است. اين رويکرد، میزان مساسیت افراد و 

هدای فرهنگدی، اقتصدادی، و    جوامع در معر  خطر را با تواندايی 

برای مقابله با آسیبی کده ملکدن اسدت رخ دهدد     ها  آن اجتلاعی

 . [86] کندترکیب می

ش ری میزان خسارتی است که در صورت بدروز   پذيری آسیب

ها  آن و عناصر يک ش ر بر مسب چگونگی کیتیت ءسانحه به اجزا

ای اسدت گسدترده کده    پذيری ش ری پديدده شود. آسیبوارد می

گیدرد و بده علدت    تلامی عوامل موجود در يک ش ر را در بدر مدی  

پدذيری شد ر نیدز بده سدرعت      وابستگی عناصر به يکديگر آسدیب 

پددذيری شدد ری بدده میزانددی از . آسددیب[81] يابدددش مددیگسددتر

های  رفیتی جوامع ش ری برای مقابله با اثرهای مخاطرات  تتاوت

در ج ان مادی )سداختار فضدايی   ها  آن اساس موقعیت طبیعی بر

                                                                         
1- Paradigm 
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)ساختار اجتلاعی شد ر(   های اجتلاعی آن جوامعش ر( و وي گی

 .[81] شوداطلاق می

بیندی   لیدل، ارزيدابی و پدیش   پذيری شد ری؛ تح  تحلیل آسیب

های جانی، مادی و معنوی ش ر و سداکنان شد ر    امتلال خسارت

در برابر مخاطرات امتلالی است. هلچنین وضعیت مالی سداکنان  

سددازی مسدداکن(، تددراکم  گددذار بددر مقدداومتأثیرعامددل عنددوان  بدده)

یت و کیتیت معابر، طدرح  تلانی )بافت فشرده و نامنظم(، کلساخ

پذير، بعدد خدانوار در    لعیت بالای اقشار آسیب، ج[83]ساختلان 

پذيری  وامد مسکونی )در ارتباط با تراکم جلعیت( در کنار آسیب

 .[53]های جانی مؤثر است  کالبدی در افزايش خسارت

های محتلل ش ری در صورت بروز بحران ها و صدمهخسارت

های کالبدی و اختلال در عللکدرد  ش ری شامل ترکیبی از ويرانه

هدا و  راه ها، شدبکه لانها و ساختعناصر ش ری است. ان دام سازه

هدا، خطدوط   اساسدی مخدازن آب، نیروگداه    تأسیساتها، دسترسی

ارتباطی تلتن، برق، آب و گاز از آن جلله هسدتند. چندان کده در    

هدای  يدک از شدبکه   صورت بروز رخدادی پايددار، اخدتلال در هدر   

ط مخدابراتی موجدب در   رسانی، گازرسانی و خطدو رسانی، برق آب

هدا   آن شود و از توان مقاومتتنگنا قرار گرفتن جلعیت ساکن می

کاهد. از اين رو امروزه در عصر کلان شد رها و اثبدات جايگداه    می

اسی( شد ر از ايدن قللدرو بده منزلده      )جغرافیای سی یئوپولیتیکی

پدافندی، پس از جنگدل، کدوير، ارتتاعدات و     پنجلین قللرو وي ه

 .[84] کنندا ياد میهرودخانه

 ،ش رها ترين عواملی که امروزه در عصر کلاندر مجلوع م م

 مخداطرات طبیعدی   :کند، عبارتندد از ش رها را با ت ديد مواجه می

)ت داجم،   )سیل، زمین لرزه، گردباد، طوفدان(، مخداطرات انسدانی   

 هددای شدد ری، ندداآرامی( و مخدداطرات فناوراندده  دشددلن، آشددوب

ن اد، با داعی گازهای سلی، تصادفات(. انتشارسوزی، انتجار،  )آتش

کید بر تنوع موداث طبیعی و غیر طبیعی، هدف پدافند شد ری  أت

 پذيری و افزايش امنیت و ايجداد قابلیدت انعطداف   را کاهش آسیب

های به موقع نجدات  العللهای مختل  و عکسپذيری در وضعیت

 .[58] داند ری میها و مردم ساکن در فضاهای شجان انسان

ای در نتیجه بايد گتت پدافند غیرعامل ش ری شامل مجلوعه

 خطرپدذيری از اقدامات است که برای پیشگیری، کاهش يدا رفدع   

شود. براين کار گرفته می بلندمدت مخاطرات زيست بوم ش ری به

ريزان پدافند ش ری به جای اينکه منتظر يک رويداد اساس برنامه

تددا بدده آن پاسددخ دهنددد، شددديد بلاننددد و سددپس تددلاش کننددد 

زنند و برای کاهش پذيری در مقابل مخاطرات را تخلین می آسیب

 مقاومدت  آوری و يا دچار شدن به آن و افدزايش تداب   خطرپذيری

ز تدوان ا گیرند. در مجلوع مدی کار می اقدامات پیشگیرانه را به ،آن

 راهبرد آمادگی در شرايط اضطرار پدافند غیرعامل ش ری به منزله

پاسدخگويی   راهبرد. اين [50] بازدارندگی ياد کرد راهبرديا  [55]

هدای طبیعدی،   به نیاز ش روندان بدرای متا دت در برابدر بحدران    

متندوع خطرپدذيری    اجتلاعی و فناورانده شد ری اسدت و میطده    

گیددرد. از آنجددا کدده کالبدددی، اکولویيددک و فناوراندده را دربددر مددی

موادث )در زمان صلح  پیش از رخدادغیرعامل ريزی پدافند  برنامه

تدوان ندوعی   گیدرد. پدافندد را مدی   و وضع عادی جوامع( انجام می

 مديريت پیش از بحران نیز نامید.

 منطقه مورد مطالعه. 3

شدلال   و میانی هواقع در محدود هيافت جزو مناطق توسعهدو منطقه 

هکتدار و جلعیدت آن    4160ش ر ت ران اسدت. وسددعت منطقدده،    

نتدر اسدت. از جللده بدارزترين عناصدر سداختاری منظدر  138030

دو، وجدود عوار  طبیعی ماصل از رشدته کدوه البددرز   هدر منطقد

عناصددر سدداختاری ديگددر    . الیده شلالی منطقه اسدت  در منت دی

هدای درکده، فرمزاد و پارک پرديسان نیز در تلايز  هلچدون مسدیل

  .ان مؤثر استاين منطقده بدا سداير مناطق ت ر

فاصدل   )مدد  هدای البدرز  کدوه منطقه دو از شلال به دامنه رشدته 

فاصدل   )مد رودخانه درکه تا محله فرمزاد( از جنوب به خیابان آزادی

میدان آزادی تا میدان تومیدد(، از شدرق بزرگدراه چلدران و از غدرب      

 شود.  خیابان اشرفی اصت انی و بزرگراه محلد علی جناح محدود می

 . روش تحقیق  5

آوری اطلاعات در اين پ وهش، ابتدا چارچوب نظری تحقیق از طريق جلع

ای و الکترونیکی و مقالات صورت پذيرفت. در ادامه از طريق منابع کتابخانه

هدای شد ری در برابدر زلزلده بدا      پذيری بافتمنظور بررسی میزان آسیب به

های اساس نظرات کارشناسان و بررسی پ وهش رد پدافند غیرعامل، بررويک

قبلی، ابعاد و معیارهای پیشن ادی مشخص شد. سدپس مقايسدات زوجدی    

نتر از اعضای هیئت عللی و کارشناسان متخصص  82ها به کلک شاخص

ريدزی  ريدزی شد ری، برنامده   زيست، برنامده  یطمحريزی که در موزه برنامه

اند، صدورت پذيرفتده اسدت. مبندای     ازی تخصص داشتهروستايی و ش رس

باشد. پس از انجام  ها می اساس تجربیات و مطالعات آن ها بر گذاری آنارزش

هدای  پذيری بافدت های عوامل مؤثر در میزان آسیبمقايسات زوجی، نقشه

، وزن GISاستانداردسازی شده و در محیط  Idrisiش ری منطقه در محیط 

ها تأثیر ها در لايهپذيری بافتعیارهای مؤثر در میزان آسیبهر کدام از اين م

های شد ری  پذيری بافتها ترکیب شدند تا میزان آسیبداده شده و نقشه

.در برابددر زلزلدده بددا رويکددرد پدافنددد غیرعامددل منطقدده مشددخص گددردد  
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 )ش رداری ت ران( موقعیت جغرافیايی منطقه دو (:1)شکل 

 های تحقیق  یافته. 6

های ش ری با رويکرد پذيری بافتج ت ارزيابی و تعیین میزان آسیب

 طی شده است:   منطقه دو ت ران، مرامل زيرغیرعامل پدافند 

  :پاذیری یبآسا  یارهاای وزن ابعااد و مع مرحله اول 

 یشهر هایبافت

های پذيری بافتبر میزان آسیب مؤثرپس از تعیین معیارهای 

اساس اعداد فازی مندرج در  ش ری با رويکرد پدافند غیرعامل، بر

، مقايسدات زوجدی بدین    FAHPروش و با اسدتتاده از   (8)جدول 

ئدت عللدی و   نتدر از اعضدای هی  82) معیارها توسدط کارشناسدان  

زيسدت،   ريدزی محدیط  کده در مدوزه برنامده   کارشناسان متخصص 

ريزی روسدتايی و ش رسدازی تخصدص    ری، برنامهريزی ش برنامه

ن ايت وزن هر کدام از معیارها اند( صورت گرفته است تا درداشته

 (.5)جدول  استخراج گردد

  هااای فااازی معیارهااای : تهیااه نقشااهمرحلااه دو

 یشهر هایبافت پذیری یبآس

 IDRISIکددام از معیارهدا در محدیط     های مربوط به هرنقشه

، نقداط کنتدرل و ندوع تدابع     (0)استانداردسازی شدند. در جددول  

بدرای   IDRISIهدا در محدیط   فازی ج دت استانداردسدازی نقشده   

 های ش ری آورده شده است.پذيری بافتبررسی آسیب

  پااذیری ابعاااد : تهیااه نقشااه آساایبمرحلااه سااو

 ی با رویکرد پدافند غیرعاملشهر هایبافت پذیری یبآس

گدذاری   روی هم GISهای مربوط به هر يک از ابعاد در محیط نقشه

هدای   دست آيد. در شکل های ش ری بهپذيری بافتشده تا میزان آسیب

 پذيری هر يک از ابعاد نشان داده شده است.( میزان آسیب4-5)

 طی  فازی و عبارت کلامی متنا ر (:1) ولدج

 اعداد فازی کلامیعبارات  کد

 (8.8.8) ترجیح برابر 8

 (2/8.8. 2/8)  ترجیح کم تا متوسط 5

 (8.5.5) ترجیح متوسط 0

 (2/4.0. 0)  ترجیح متوسط تا زياد 4

 (2/4. 4. 0) ترجیح زياد 2

 (2. 2/4. 0) ترجیح زياد تا خیلی زياد 6

 (2. 2.6/2) ترجیح خیلی زياد 1

 (2.6.1) زيادترجیح خیلی زياد تا کاملا  1

 (2.1.3) ترجیح کاملا زياد 3
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 های ش ریپذيری بافتوزن قطعی معیارهای آسیب (:2) جدول

 معیارهاقطعی  وزن وزن معیار معیار وزن بعد بعد

 زيستیمحیط
 

561/3 

 866/3 654/3 مخاطرات طبیعی

 833/3 016/3 فیزيوگرافی

 

 کالبدی

 

 

 

441/3 

 

 

 801/3 031/3 وضعیت ابنیه

 334/3 585/3 شبکه ارتباطی

 311/3 810/3 های خطرزاکاربری

 362/3 841/3 درمانی -ب داشتی

 340/3 331/3 فضاهای باز و سبز

 351/3 360/3 های خدمات اضطراریکاربری

 فرهنگی –اجتلاعی 

 
512/3 

 313/3 080/3 تراکم جلعیت

 322/3 834/3 کاربری آموزشی

 340/3 820/3 فرهنگی کاربری

 301/3 808/3 کاربری گردشگری

 305/3 882/3 ورزشیکاربری 

 356/3 334/3 مذهبی کاربری

 

 
 زيستیپذيری بعد محیطنقشه ن ايی میزان آسیب(: 2شکل )

 پاذیری یبآسا  یازان م نقشاه  یهمرحله چهار : ته 

 یشهر های بافت

پذيری منطقه بدا توجده بده ابعداد،     مربوط به آسیبهای نقشه

اند در اين مرمله  شدهطور جداگانه ت یه  ها، که بهسنجهمعیارها و 

 دسدت آمدد کده نشدان     هگذاری شده و يک نقشه ن ايی بد  روی هم

پذيری منطقه دو ش رداری ت ران با توجه بده  دهنده میزان آسیب

 .(2)شکل  باشدمعیارهای تحقیق می

 یشهر هایبافت پذیرییبآس یینجم: تعمرحله پن 

پذيری منطقه دو، پنج طبقده کداملاا پايددار،    برای تعیین آسیب

پذير در نظدر  پذير و کاملاا آسیبپذيری متوسط، آسیبپايدار، آسیب

 بندی آورده شده است. اين طبقه (6)شده است. در شکل گرفته 
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 [54] آوری کاربری اراضی در منطق فازیهای معیارهای تابسازی نقشهل و نوع تابع فازی ج ت استانداردنقاط کنتر (:3)جدول 

 نوع تابع سنجه کاربری اراضی
 نقاط کنترل

D C B A 

 مخاطرات  طبیعی
 3 433   خطی افزايشی مريم گسل

 3 53   خطی افزايشی مريم مسیل و رود دره

 زمین( )شکل فیزيوگرافی
 3 1 85 82 شکل متقارن S (P) شیب

   8433 8133 خطی کاهشی (M) ارتتاع

   8 3 خطی کاهشی تعداد طبقات وضعیت ابنیه

 شبکه ارتباطی
دسترسی به 

 شبکه معابر

 8شريانی درجه 
 خطی کاهشی

23 3   

   3 03 شريانی درجه دو

 مراکز پر خطر

 3 033   افزايشیشکل  S فاصله از پلپ بنزين

 3 23   افزايشیشکل  S فاصله از پست برق

 3 033   افزايشیشکل  S فاصله از پلپ گاز

 3 033   افزايشیشکل  S فاصله از مراکز صنعتی

 خدماتی -امدادی

 

   3 5333 کاهشیشکل  S نشانیفاصله از مراکز آتش

   3 8533 کاهشیشکل  S فاصله از مراکز انتظامی

 سبزفضاهای باز و 

   3 523 کاهشیشکل  S هافاصله از پارک

   3 433 کاهشیشکل  S فاصله از میادين

   3 433 کاهشیشکل  S های بايرفاصله از زمین

   3 433 کاهشیشکل  S فاصله از فضاهای ورزشی

   3 433 کاهشیشکل  S فاصله از باغات

 های خدمات اضطراریکاربری
   3 5333 خطی کاهشی فاصله از مراکز ب داشتی

   3 8333 خطی کاهشی فاصله از مراکز درمانی

   3 433 خطی کاهشی در هکتار( )نتر تراکم جلعیت جلعیت

 مراکز گردشگری و ج انگردی
سرانه مراکز گردشگری و 

 ج انگردی
S  3 2/8   افزايشیشکل 

 3 2/8   افزايشیشکل  S سرانه مراکز مراکز فرهنگی مراکز فرهنگی

 3 2   افزايشیشکل  S سرانه مراکز آموزشی آموزشی

 3 2/8   افزايشیشکل  S سرانه مراکز مذهبی مذهبی

 3 2/5   افزايشیشکل  S سرانه مراکز ورزشی ورزشی
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 پذيری بعد کالبدینقشه ن ايی میزان آسیب (:3) شکل

 
 فرهنگی - پذيری بعد اجتلاعینقشه ن ايی میزان آسیب (:3) شکل
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 5پذيری منطقه نقشه ن ايی میزان آسیب (:5) شکل

 
 5پذيری منطقه شده آسیب بندینقشه طبقه (:6) شکل
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 نتایج و بحث . 7

هدای شد ری و سداير    گزينی ش ر و مجلوعده  طبیعت، بستر مکان

های انسانی است که هلواره شرايطی را بر ش رها تحلیدل  فعالیت

های موجدود در طبیعدت، بلايدای طبیعدی     کند. يکی از مت وممی

شدود.  شامل سیل، زلزله، گردباد، توفان و آتشتشدان مدی  است که 

های خود با اين ت ديد مواجه وساز ساختبشر هلواره در زندگی و 

بوده و در طول تاريخ، اين گونه موادث را تجربه کرده و سدعی در  

های جدانی و مدالی آن داشدته    کاهش آثار و جلوگیری از خسارت

و جلددوگیری از  هددای کدداهش آثدداراسددت. امددروزه يکددی از روش

 ها پدافند غیرعامل است. خسارت

 بعد کالبدی 

پذيری کالبددی  گذار در میزان آسیبتأثیردر پ وهش، عوامل 

هدا   های ش ری موردبررسی قرار گرفت. سپس به ارزيدابی آن بافت

 در منطقه دو ش ر ت ران پرداخته شد. 

 نلود:توان به نتايج زير اشاره های تحقیق میبا توجه به يافته 

در معیار وضعیت ابنیه تعداد طبقات مدورد ارزيدابی قدرار     -8

منطقه دو در اين معیدار بدا کسدب     گرفت. درن ايت مشخص شد،

 پذيری قرار دارد.در مد متوسطی از آسیب 2/3 میانگین امتیاز

م لددی در میددزان  تددأثیرمعیددار شددبکه دسترسددی نیددز   -5

ه دسترسی اصدلی و  پذيری دارد. اين معیار از دو مؤلته شبک آسیب

ها، معیدار  گذاری اين لايه هم شده است. بعد از رویتشکیل  فرعی

کسدب کدرده کده نشدان از      04/3شبکه دسترسی میانگین امتیاز 

 است.  هپذير بودن اين معیار در منطقآسیب

در  مدؤثر معیار فاصله از فضاهای باز و سبز نیدز از عوامدل    -0

باشدد. در ايدن معیدار،    یهای شد ری مد  پذيری بافتمیزان آسیب

هدای بداير، فاصدله از    ها، فاصله از زمدین های فاصله از پارک مؤلته

میادين، فاصله از فضاهای ورزشی و فاصله از باغات مورد ارزيدابی  

در  03/3گرفته است. اين معیار با اختصاص میدانگین امتیداز    قرار

 پذيری قرار دارد.منطقه در وضعیت آسیب

فاصله از  پذيری،در میزان آسیب مؤثرامل يکی ديگر از عو -4

بنزين، پلدپ  باشد. در اين معیار فاصله از پلپ مراکز پر خطر می

شدده اسدت، و   بدرق و مراکدز صدنعتی در نظدر گرفتده       گاز، پست

در ايدن   31/3ها نشان داد که اين منطقه با میانگین امتیاز ارزيابی

 معیار کاملاا پايدار است.

های اضطراری يکی ديگر از عوامدل  ریمعیار خدمات کارب -2

پذيری است در ايدن معیدار فاصدله از مراکدز     در میزان آسیب مؤثر

نشانی و فاصله از مراکز انتظامی مورد بررسی قرار گرفته شده آتش

 23/3ها نشان داد که اين منطقه با میانگین امتیاز است و ارزيابی

 پذيری قرار دارد. در مد متوسطی از آسیب

درمدانی يکدی ديگدر از     -معیار فاصله از مراکدز ب داشدتی   -6

باشدد کده بدا    هدای شد ری مدی   پذيری بافتاز آسیب مؤثرعوامل 

 پذيری قرار دارد.در وضعیت آسیب 56/3اختصاص میانگین امتیاز 

 فرهنگی -بعد اجتماعی 

گذار در میزان تأثیردر بخشی ديگر از اين پ وهش نیز، عوامل 

بررسدی   های ش ری مدورد فرهنگی بافت -عیپذيری اجتلاآسیب

هدا در منطقده دو شد ر ت دران      قرار گرفت. سپس بده ارزيدابی آن  

 پرداخته شد. 

تدوان بده نتدايج    های تحقیق میاين اساس با توجه به يافته بر

 زير اشاره نلود:

پدذيری  در آسیب مؤثرمعیار تراکم جلعیت يکی از عوامل  -8

مسدب   اين معیار، تراکم جلعیت برباشد. در های ش ری میبافت

نتر در هکتار مورد ارزيابی قدرار گرفدت. درن ايدت مشدخص شدد      

در سدطح   42/3منطقه دو در اين معیار با کسب میدانگین امتیداز   

 پذيری قرار دارد.متوسطی از آسیب

تأثیرگدذار  عنوان دومین شاخص  معیار کاربری آموزشی به -5

هدای شد ری بدا    البدی بافدت بعد ک پذيریدر ارتقای میزان آسیب

باشد. اين معیار بعد از بررسدی میدزان   رويکرد پدافند غیرعامل می

در منطقه، در سدطح   25/3سرانه آن، با اختصاص میانگین امتیاز 

 پذيری قرار دارد.متوسطی از آسیب

در قالب معیار کاربری فرهنگی نیز میزان سدرانه در نظدر    -0

ان داد که اين منطقه با میدانگین  ها نششده است، و ارزيابیگرفته 

 پذير است.در اين معیار، بسیار زياد آسیب 88/3امتیاز 

میدزان سدرانه آن    در معیار کاربری گردشدگری هلچندین   -4

شده است. منطقده در ايدن معیدار بدا اختصداص      بررسی و ارزيابی 

 پذيری زيادی قرار دارد.در وضعیت آسیب 00/3میانگین امتیاز 

سرانه آن مورد ارزيدابی   یار کاربری ورزشی نیزدر قالب مع -2

 82/3گرفته است که اين معیار با اختصاص میدانگین امتیداز    قرار

 پذيری قرار دارد.در اين منطقه در وضعیت بسیار زيادی از آسیب

در قالب معیار کاربری مذهبی هلچنین میدزان سدرانه آن    -6

معیار با اختصاص گرفته است که اين  بررسی و  ارزيابی قرار مورد

پدذيری  در ايدن منطقده در وضدعیت آسدیب     84/3میانگین امتیاز 

 بسیار بدی قرار دارد.
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 زیستیبعد محیط 

گذار در میزان تأثیردر بخشی ديگر از اين پ وهش نیز، عوامل 

بررسدی قدرار    های شد ری مدورد  زيستی بافتپذيری محیطآسیب

ها در منطقه دو ش ر ت دران پرداختده    گرفت. سپس به ارزيابی آن

 شد. 

توان بده نتدايج   های تحقیق میاين اساس با توجه به يافته بر 

 زير اشاره نلود:

پدذيری  بسدیار زيدادی در میدزان آسدیب     تأثیرمعیارگسل  -8

بخش شلالی منطقده دو گسدل وجدود    های ش ری دارد. در بافت

هدای ناشدی از زلزلده    بايد برای جلدوگیری از آسدیب  راين بنابدارد 

  توجه بیشتری به اين منطقه شود.

 5 جندوبی در منطقده   - دو مسیل اصلی به صورت شلالی -5

ها و هلچندین ايجداد مدوانعی     وجود دارد که با رعايت مريم از آن

هدای  توان به کاهش خسارتها میج ت سريز آب از مسیر مسیل

 لوگیری کرد. ناشی از زلزله ج

منطقه دو ش رداری ت ران به غیر از قسلت شلالی آن که  -0

و دارای شددیب زيدداد  یسددتارتتاعددات آن مناسددب ش رسددازی ن 

شد ری   وسداز  سداخت ساير مناطق آن از لحا  وضعیت  ،باشد می

 .استهای ش ری مناسب برای جلوگیری از آسیب

 پذیری منطقه آسیب 

گدذار در میدزان   تأثیرطور کل در اين پ وهش، ابتدا عوامدل   به

 های ش ری با رويکرد پدافندد غیرعامدل مدورد   پذيری بافتآسیب

دو شد ر   در منطقده هدا   بررسی قرار گرفت. سپس بده ارزيدابی آن  

 ها، در اين منطقده ت ران پرداخته شد. نتايج ماصل از اين ارزيابی

سدت  ا 23/3پذيری اين منطقه مدود نشان داد که میانگین آسیب

پدذيری متوسدط   دو در مد آسدیب  که نشان از آن دارد که منطقه

 قرار دارد.

توان بده نتدايج   های تحقیق میاين اساس با توجه به يافته بر 

 زير اشاره نلود:

در کدداهش میددزان  مددؤثربعددد کالبدددی يکددی از عوامددل   -8

عدد، معیارهدای   باشد. در ايدن ب های ش ری میپذيری بافت آسیب

هدای  خطر، کاربری های پرشبکه دسترسی، کاربری  وضعیت ابنیه،

امدادی و خدماتی، فضاهای باز و سبز و کیتیت مراکدز مسدکونی   

مورد ارزيابی قرار گرفت. درن ايت مشخص شد منطقه دو در ايدن  

در مددد متوسددطی از   43/3بعددد بددا کسددب میددانگین امتیدداز    

 ( قرار دارد.پذيری متوسط)آسیب پذيری آسیب

میزان  تأثیر م لی در ارتقایفرهنگی نیز  - بعد اجتلاعی -5

معیدار   6های ش ری دارد. ايدن بعدد از   پذيری بافتکاهش آسیب

و مدذهبی  تراکم جلعیت، آموزشی، فرهنگی، گردشگری، ورزشی 

هدا، بعدد   گدذاری ايدن لايده    شدده اسدت. بعدد از روی هدم    تشکیل 

کسب کرده کده نشدان     54/3از فرهنگی میانگین امتی - اجتلاعی

 پذير بودن منطقه در بعد دارد. از آسیب

عندوان يکدی ديگدر از     زيسدتی بده  در چارچوب بعد محیط -0

هدای شد ری، در ايدن بعدد،     پدذيری بافدت  در آسدیب  مؤثرعوامل 

)مدريم گسدل و مدريم رودخانده و      معیارهای مخاطرات طبیعدی 

گرفتده   ارزيدابی قدرار  )شیب و ارتتاع( مورد  روددره( و فیزيوگرافی

در منطقده در   3/3است. اين بعدد بدا اختصداص میدانگین امتیداز      

 پايداری قرار دارد. وضعیت کاملاا

 گیرینتیجه. 3

 زانیدددر م رگددذاریپدد وهش، ابتدددا عوامددل تأث نيددکددل در ا طددور بدده

مدورد   رعامدل یپدافندد غ  کدرد يبدا رو  یش ر های‌بافت یرپذي‌بیآس

ها در منطقه دو ش ر ت دران   آن یابيقرار گرفت. سپس به ارز یبررس

 داد نشان ‌منطقه نيدر ا ها،‌یابيارز نيماصل از ا جيپرداخته شد. نتا

است که نشدان از   23/3منطقه مدود  نيا یرپذي‌بیآس نیانگمی که

 متوسط قرار دارد. یريپذ بیآن دارد که منطقه دو در مد آس

 جيبده نتدا   توانیم قیتحق هایافتهياساس با توجه به  نيبر ا 

 اشاره نلود: ريز

 زانیدداز عوامددل مددؤثر در کدداهش م یکددي یبعددد کالبددد -8

 یارهدا یبعدد، مع  نيد . در اباشدیم یش ر هایبافت یريپذ بیآس

 یهدا  یپر خطر، کاربر هاییکاربر ،یشبکه دسترس  ه،یابن تیوضع

 یمراکدز مسدکون   تیتیباز و سبز و ک یفضاها ،یو خدمات یامداد

 نيد دو در ا قهمشخص شد منط تيقرار گرفت. درن ا یابيمورد ارز

از  یدر مددد متوسددط  43/3 ازیددامت نیانگیددبعددد بددا کسددب م  

 متوسط( قرار دارد. یرپذيبی)آس یريپذ بیآس

 زانیم یدر ارتقا یم ل ریتأث زین یفرهنگ - یبعد اجتلاع -5

 ارید مع 6بعدد از   نيد دارد. ا یش ر هایبافت یرپذيبیکاهش آس

 یو مدذهب  یورزش ،یگردشگر ،یفرهنگ ،یآموزش ت،یتراکم جلع

بعدد   هدا، هيد لا نيد ا یگدذار  هدم  یشدده اسدت. بعدد از رو    لیتشک

که نشان از  کردهکسب  54/3 ازیامت نیانگیم یفرهنگ - یاجتلاع

 بودن منطقه در بعد دارد.  رپذيبیآس

از  گدر يد یکد يعندوان   بده  یسدت زيطیدر چارچوب بعد مح -0

بعدد،   نيد در ا ،یشد ر  هدای بافدت  یرپدذي بیعوامل مؤثر در آسد 

رودخانده و   ميگسدل و مدر   مي)مدر  یعد یمخاطرات طب یارهایمع
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قدرار گرفتده    یابيد و ارتتاع( مورد ارز بی)ش یوگرافيزیروددره( و ف

در  منطقده در  3/3 ازید امت نیانگید بعدد بدا اختصداص م    نياست. ا

 قرار دارد. یداريکاملاا پا تیوضع

 پیشنهادات  . 1

های تحقیق، شده و با در نظر گرفتن يافتهبا توجه به مطالب گتته 

 :باشدپیشن ادات اصلی به شرح زير می

وساز در اراضی ساخته نشده و ذخیره  جلوگیری از ساخت -8

هدای  بده کداربری  هدا   آن برای استتاده در مديريت بحران با تبديل

 های ورزشی و بوستان؛ فضای بازمانند بازارها و زمین

 عللهای به های کاربری اراضی و بررسیبا توجه به نقشه -5

بندزين در منطقده و نیدز     هدای پلدپ  هتوزيع ايستگا آمده از نحوه

هدا، توزيدع و پدراکنش ايدن     تعیین شعاع عللکردی اسدتاندارد آن 

در منداطق  ها  آن مال نیز، بعضی از عین کاربری نامناسب بوده در

به جانلايی و استقرار دوبداره   بنابراين .با خطر زلزله بالا قرار دارند

 شود؛ تأکید می و مناسب اين کاربری

  ؛منطقه ب سازی و نوسازی بافت فرسوده -0

با توجه به کلبود میزان سرانه فضاهای ورزشی و توزيع و  -4

در سطح منطقه مطلوب است، که با توجه ها  آن پراکنش نامناسب

ياد به افزايش میدزان فضداهای   به استعداد منطقه در اراضی باير ز

ورزشی با کاربردهای چندگانده و هلچندین مناسدب اسدتتاده در     

    زمان بحران و با پراکنش  مناسب اقدام نلود؛

ل هدای بدرای جلدوگیری از تبددي     نامه اتخاذ قوانین و آيین -2

 شده؛ های سبز به اراضی ساخته کاربری

سدازی و  تلانمطلوب است تا با رعايت استانداردهای ساخ -6

ها افدزايش يابدد و بدرای بازسدازی و     ش رسازی کیتیت ساختلان

 ريزی و اقدام شود؛ های فرسوده برنامهمرمت ساختلان

ها و فضای سدبز در سدطح   توزيع و پراکنش مناسب پارک -1

بدرای اسدتتاده در زمدان بحدران و     ها  آن منطقه و هلچنین متظ

 عادلانه بین ش روندان؛ ر و  توزيع ت هلچنین برای دسترسی رامت

هددا و اتخدداذ  ت یدده و تدددوين مقددررات و دسددتورالعلل    -1

تبديل مراکز گردشدگری و  های سخت برای جلوگیری از  نامه آيین

 های مسکونی و تجاری؛ ساختلان فرهنگی به

و  بندزين  های پرخطر مانند پلدپ رعايت مريم از کاربری -3

بدرای ملنوعیدت افدزايش    های تکلیلی نامهاعلال مقررات و آيین

 ها. تراکم در مجاورت آن

بندزين( بده    )پلپ گداز، پلدپ   های پرخطرانتقال کاربری -83

 مناطق با خطر زلزله کلتر؛ 

هدای دارای  ملنوعیت و محدوديت برای استقرار کاربری -88

بنزين، پلپ گاز و مخازن( در منداطق   )پلپ پتانسیل بالای خطر

 با خطر زلزله بالاتر؛

وساز و پیشدروی بده سدلت منداطق      لوگیری از ساختج -85

هدای ش رسدازی را  تعدديل کدرد و باعدث      شلالی تا بتوان هزينده 

  ؛های ش رسازی شدکاهش هزينه

های مريم گسدل  ايجاد فضاهای سبز ش ری در محدوده -80
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Abstract 
 

An earthquake as a natural phenomenon is a risky and crisis-making event that by not being 

prepared to face it, makes the society vulnerable. The experience of earthquakes in our country 

has shown that there is no readiness to deal with this natural phenomenon in the country. In such 

circumstances, an earthquake occurring in one of the big and crowded cities of the country such 

as Tehran, can lead to irreparable damages. On the other hand, if it is not possible to prevent an 

earthquake, it is possible to reduce the damage it causes, and most importantly to save people's 

lives against this natural occurrence. In short, the earthquake vulnerability of the city of Tehran 

especially the 2nd district, and the importance of maintaining the safety and security of citizens 

as one of the most important goals of urban planning, highlight the necessity of this project.In 

this research, the theoretical framework was carried out by collecting information through 

library and electronic resources and articles. The vulnerability of the urban structure to 

earthquakes was studied with the passive defense approach, based on experts' opinions and 

review of previous studies, and the dimensions and suggested criteria were determined. Then, 

the paired comparisons of indicators were carried out with the help of 15 faculty members and 

experts specializing in environmental planning, urban planning, rural planning and urban 

engineering. Their valuations are based on their experiences and studies. After the pair 

comparisons, the maps of the factors affecting the vulnerability of the urban structure of the area 

were standardized in the Idrisi environment, and the weight of each of the effective measures 

influencing the vulnerability of the structures in the layers, were applied in the GIS 

environment. Then the maps were combined to determine the vulnerability of the urban 

structure to earthquakes; the passive defense approach applied. 

Key Words: Vulnerability, Urban structure, Earthquake, Passive Defense  
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