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چكیده

مناطق شهری بسیاری به وسیله مخاطرات مرکب مورد تهدید قرار می گیرند که منجر به ایجاد آسیب های جدی به انسان ها ، 
ساختمان ها و زیر ساخت ها می گردد. این مسأله متأثر از تحولات مرتبط مانند شهرنشینی، ساخت و سازها در مناطق با آسیب پذیری 
بالا می باشد. مهمترین هدف در این مطالعه، توسعه رویكردی شاخص محور می باشد که بستری را برای ارزیابی آسیب پذیری 
در خصوص مخاطرات مرکب )حریق در پی زلزله (فراهم می نماید. مدل شاخص محور ارائه شده، بر اساس انتخاب مشخصات 
رتبه هایی می باشد که شاخص های آسیب پذیری کالبدی و انسانی را در محدوده مورد مطالعه مطرح می نماید. کاربرد مدل  
PTVA5، در محدوده ای از شهر شیراز می باشد. تجزیه و تحلیل اطلاعات جمع آوري شده بر اساس نوع و هدف مطالعه با 

توجه به روش های آماری و مبتني بر مشخصات ارزیابی ریسک کمي با استفاده از نرم افزارهای HAZUS & GIS  و تجزیه 
و تحلیل آسیب پذیری معیار محور )RVI6( می باشد، یافته ها در برآورد سطوح آسیب پذیری کالبدی و انسانی)تلفات( نهایی 
حاکی از این می باشد که 69 ساختمان با مساحتی برابر 47523.64متر مربع از محدوده مورد مطالعه دارای سطح ریسک گسترده 

و کامل می باشند. 

واژه های کلیدی: مدل شاخص محور PTVA، ارزیابی آسیب پذیری، حریق در پی زلزله، HAZUS، شهر شیراز
*********
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1- مقدمه
موضوعمخاطراتمرکببسیارمرتبطبازمینهسیاست
بینالمللویکیازاولینمنابعدردستورکارسازمانمللمتحد
21میباشد.دراینسند،باتمرکزبرادغامنگرانیهایمحیط
زیستوتوسعهبهمطالعاتجامع»مخاطراتمرکب«در
ان  )یو  پرداختهمیشود انسانی اسکان پایدار توسعه جهت
پایدارموضوعیکه ای پی،1992 :97-104(.درحوزهتوسعه

دوبارهدربیانیهژوهانسبرگ1ظاهرشدهاست»یکپارچگی،
مخاطراتمرکب،رویکردفراگیربهمنظورمقابلهباآسیب
به یابی برایدست اساسی عنصر یک عنوان به پذیری،
جهانیامنترمیباشد«)آلفرت،2006: 128و هویت و بارتون 1971 

:5 و اتحادیه اروپا،65:2011(.

مطالببالانشانمیدهدکهموضوعمخاطراتمرکب
دردرجهاولوازابتدادرزمینهوسیعکاهشآسیبپذیری
مورداستفادهقرارگرفتواینموضوع،بهشدتباهدف
عملیکاهشخطرمشخصمیشود.پسازآنبهارتباط
میاندرمعرضتهدیدمخاطراتطبیعیقرارگرفتن،عمل
برایکاهشخطرونیازبهدرنظرگرفتنخطرمواجههبا
مطالب این زمینه اشارهشدهاست.پس مخاطراتمرکب
برایجهانیامنتر،فرضیهومفهومیدرخصوصافزایش
نتیجه با طبیعی زیست محیط و انسان بین رویارویی
عواقبشدیدبرایزندگیبشر،رفاهوبهرهوریاقتصادی
میباشد)باردو،2009 :104-97 و فاچس ،2009 :78(.رویدادهایی
مانندزلزلهوحریق،درژاپن)1995(وهمچنیندرسال
باعث که امریکا، متحده ایالات هیل اوکلاهاند 1990در
آسیبوزیانهایشدیدشدهاست)اسكورن،145-345:2005(.
پیشینهتاریخیحوادثرخدادهبیانگراینواقعیتاستکه
شهرشیرازهموارهبهدلیلداشتنساختارهایمکانیویژه،
همچنین، است. شده متحمل را زیادی طبیعی بحرانهای
نظام اثربخشیکم و کارایی باعث توسعهشهری شرایط
افزاری نرم و افزاری سخت ابعاد در شهری برنامهریزی
شیراز شهرداری 6 و 1 مناطق راستا این در است، شده

1- Johannesburg Plan

بهوضعیتکلشهرشیراز تعمیم قابل نمونهای عنوان به
باتوجهبهنرخرشدبالایجمعیتی،دربرداشتنمحلهها
سازههای وجود با قدیمی و جدید بافت نوع دو هر با
نامناسبوعدمرعایتابتداییتریننکاتایمنیدرساخت
مورد محدوده بر مؤثر وسازهايشهري،وجود28گسل
بیتوجهی گازرسانی، شبکههای بیرویه گسترش مطالعه،
و توسعه برنامه در آتشسوزي و زلزله وقوع احتمال به
)مطالعات  است  شده انتخاب جمعیتی، مراکز استقرار نحوه
شهرداری شیراز،1392، 158 (.بنابراینباتوجهبهاهمیتمسأله

درابعادمختلفمکانیوبهمنظورکاهشآسیبپذیریدر
برابرمخاطراتمرکبزلزلهوحریق،توجهوبهکارگیری
پژوهش این در میباشد. اساسی ضرورتی جدید، مدلی
بدلیلویژگیخاصمنطقهموردمطالعهوبهعلتنگرانی
درمورداحتمالتلفاتناشیازآتشسوزی،تلفاتناشی
محاسبه ثانویه مخاطره عنوان تحت آتشسوزی وقوع از

گردیدهاست.
مدلPTVAبرایاولینباربرایاستفادهازرکوردهای
تاریخیتسونامی،موجهایپسازآنوارزیابیآسیبها،
توصیهگردیدهاست)پاپوثوما،747:2003-733 (.پسازآن،این
مدلتوسطایالاتمتحدهآمریکادرارزیابیآسیبپذیری
شاخصمحوربکارگرفتهشد)پاپوثوما،680:2011-645 (.اولین
تلاشدرکاربردمدلPTVAبرایانواعمختلفمخاطرات
غیرازتسونامی،درسال2007درارزیابیبالاتریناحتمال
آسیبهایفیزیکیانجامپذیرفتهاست.پسازآندرسال
PTVA2011درمطالعهایارزیابیآسیبپذیریتوسطمدل
کوههای از قسمتی در زلزله از پس روانگرایی اساس بر
آلپبکارگرفتهشد )کپس،54:2011(.مهمترینهدفدراین
»آیامدلشاخص اینپرسشکه نمودن بامطرح مطالعه،
آسیب از حاصل پیامدهای ارزیابی توانایی PTVA محور
دارا مطالعه مورد محدوده در را انسانی و کالبدی پذیری
که است محور شاخص رویکردی توسعه میباشد؟«،
بستریرابرایارزیابیآسیبپذیریبااستفادهازنرمافزار
GISدرمخاطراتمرکب)حریقدرپیزلزله(فراهمآورد.
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مدلشاخصمحورارائهشدهبراساسانتخابمشخصات
رتبههاییمیباشدکهشاخصهایآسیبپذیریکالبدیو
انسانیرادرمحدودهموردمطالعهمطرحمینماید.درنهایت
میتوانبهایننکتهاذاعانداشتکهمدلشاخصمحور
PTVAبهعنواناساسیبرایمدلارائهشدهدراینمطالعه،

انتخابشدهکهدرضمنباملزوماتارزیابیآسیبپذیری
مورد محدوده در زلزله( پی در )حریق مرکب مخاطرات

مطالعه،مطابقتدادهشدهاست.

2-پیشینه و مبانی نظری تحقیق
تحقیقاتدربارهيآتشسوزيپساززلزلهومدلسازي
اینپدیدهدامنهگستردهايدارد.فعالیتهایتحقیقاتيانجام
سازي مدل به که زلزله از پس اشتعالهای روي بر شده
اینپدیدهمنجرشده،عمدتاًبراساسدادههایآماريآتش
)تیت  است بوده ژاپن و آمریکا زلزلههای از پس سوزي
کابرن1 :78(.اسپنسو  2009، فاچس  دیگران،2010: 697-663 و  و 

درسال2006درمطالعهای،مدلتخمینآسیبانسانیو
مفاهیمیاساسیمرتبطباسقوطساختمانارائهنمودهاند)تیت 
نیز دیگري زلزله از پس اشتعال مدل .)697 دیگران،2010:  و 

توسطسازمانآتشنشانيتوکیودرسال1997ارائهگردید
کهدرآنپارامترهائينظیرجنسساختمانها،کاربريهاو
زمانزلزلهرادرارزیابیآسیبپذیریکالبدیوانسانیمد
نظرقراردادهاست.دراینمدلبهجايیکمنحنيتعداد
اشتعالهادرواحدمساحتبهعنوانتابعيازبیشینهشتاب
زمینچندینمنحنيبرايساختمانهاباسازهوکاربريهای
ارائهشده برايزمانهایمختلفيدرسالوروز مختلف

است )اسكورن،145:2005(.
اسکندریوهمکارانش،)1391(باارزیابیراهکارهای
لوله درخطوط زلزله از پس انفجار و حریق کاهش مؤثر
مدفونسوختشهرکرمانشاه،احتمالانفجارپساززلزله
بررسی مورد کارلو مونته سازی شبیه روش طریق از را
برآورد و خطر تحلیل به )1392( صادقیان دادهاند. قرار

1- Spens & Kabern 

آسیبپذیریکالبدیوانسانیآتشسوزیپساززلزلهدر
منطقه20شهرتهرانپرداختهاست.اماآنچهاینپژوهشرا
متفاوتساختهاست،1(ارائهمدلینویندرارزیابیآسیب
پذیریانسانیزلزلهوحریقباتوجهبهارائهالگوییمعیار
محورمیباشد،ازدیگرنقاطقوتاینمطالعهبرنامهنویسی
وشبیهسازینرمافزارارزیابیخساراتHAZUSدرمحیط

نرمافزارسیستماطلاعاتمکانی)GIS(میباشد.

2-1-تعریف شاخص های آسیب پذیری و طبقه بندی 
اطلاعات

به )UNISDR( تعاریف در ریسک ارزیابی رویکرد
صورتترکیبیازخطروآسیبپذیریتعریفمیگردد )یو 
ان ایسدیر،2009: 11 (.ارزیابیآسیبپذیریبهشرایطیاطلاق

میشودکهبهواسطهعواملفیزیکی،اجتماعی،اقتصادیو
زیستمحیطیتعیینوقابلیتتأثیرپذیریجوامعرادربرابر
صدماتناشیازوقوعخطراتبالابردهوبهآسیبپذیری
تقسیم محیطی زیست و اقتصادی اجتماعی، فیزیکی،
ميگردد.برآوردمیزانآسیبپذیري)تابعيازدرمعرض
است( خطر3 برابر در بودن مستعد و گرفتن2 قرار خطر

)بیرکمن،31:2007 (.

ارزیابیآسیبپذیریشاخصمحوربرايتعیینخطرات
احتماليمخاطراتاستفادهميشود،کهمعادلباروشهاي
عددي درجهبندي دهي، نمره روشهاي شاخصگذاري،
است.دراینروشها،خطراتبراساسیکسیستمنمرهدهي
و   39:  2007 اسپرلینگ،  245و  )گرانگر،1999:  ميشوند رتبهبندي

بابک، 192:2010(.

ارزیابیآسیبپذیریمخاطراتزلزلهوحریقدرپیآن،در
پهنهموردمطالعهبراساسشناساییشاخصهایآسیبپذیری
کالبدیوانسانیاست.اینشاخصهابایددردسترسو
ویژگیهایی از دسته آن شامل همچنین و باشند معقول
باشندکهدردرجهاولدرآسیبپذیرییکساختار،مؤثر

هستند.)جدولشماره1(.
2- Exposure

3- Capacity 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره26، شماره 104، زمستان 96
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.26,No.104, Winter 2018 / 214  

2-2- شاخص های آسیب پذیری کالبدی ناشی از زلزله
2-2-1- اسكلت ساختمان:جهتبررسیاسکلتساختمانها،
سازهبهصورتفاقدبنا،اسکلتفلزی،اسکلتبتنی،آجرو
آهن،خشتوچوبوبلوکسیمانیتقسیمبندیشدهاست.
2-2-2-کاربری اراضی:اینبخشبهدوگروهساختمانهای
عمومی1)کاربریهایمسکونی،تجاری،صنعتی،کشاورزی،
مذهبی،دولتی،وآموزشی(وامکاناتضروری2)بیمارستانها،
ایستگاههایپلیس،ایستگاههایآتشنشانی(تقسیممیگردد.

2-2-3- وضعیت ساختمان:دراینمطالعهبناهاباکیفیتدر
حالساخت،نوساز)خوب(بناهایقابلنگهداری)متوسط(
تعمیری)بد(تخریبی،مخروبهوبدونکیفیت)خیلیبد(تلقی

میگردند.
،(Low-Rise) 2-2-4- تعداد طبقات:بهسهدسته1تا3طبقه
4تا7طبقه(Mid-Rise)وبالای8طبقه (High-Rise) تقسیم

بندیشدهاست.
به ساختمانها عمر وضعیت ساختمان: قدمت   -5-2-2
دستههایششگانه؛قطعاتفاقدکاربری،کمتراز5سال،
5تا10سال،10تا20سال،20تا30سالوبیشاز30
سالتقسیمشدهوبهتفکیکموردبررسیقرارگرفتهاست.
در شاخصی عنوان به ساختمان ها: میان  فاصله   -6-2-2

1- General Building Stock

2- Essential facilities

خصوصارزیابیآسیبپذیریکالبدیمطرحمیباشدکه
درپهنهموردمطالعهبین6تا12مترمتغیرمیباشد.

2-3- شاخص های آسیب پذیری کالبدی ناشی از 
حریق در پی زلزله

2-3-1- سطح آسیب ساختاری: احتمالرسیدنویاردشدن
سازهبهیکسطحآسیبخاص،باتوجهبهطیفجابجایی،
تابعزیرتعریفمیشود: میانهکهتوسط انحرافمعیارو

)فیما،79-512:2003 (

)1(


آستانه به میانگینطیفجابهجاییکهدرآنسازه :Sd,ds

ds،سطحخسارتمیرسد
:لگنرمالازانحرافاستانداردازطیفجابهجایی β ds

،ds،برایسطحخسارت
:تابعتوزیعتجمعینرمالاستاندارداست.

بررسی در شاخص این کالبدی: ویژگی های   -2-3-2
آسیبپذیریناشیازمخاطرهحریقدرپیزلزله،خودبه
زیرشاخصهای)رتبه(کاربریاراضی،اسکلتساختمان،
ارتفاعساختمان،فواصلمیانساختمانها،کیفیتساختمان
بندگذشته وقدمتساختمانتقسیمبندیمیگرددکهدر

)2-2(توضیحدادشد.
2-3-3- تعداد حریق )میلیون در فیت(:بهتریننتیجهمعادلهچند

جدول 1: شاخص های ارزیابی آسیب پذیری کالبدی و انسانی)تلفات(در محدوده مورد مطالعه
شاخص آسیب پذیری کالبدی 

ناشی از زلزله

شاخص آسیب پذیری کالبدی 

ناشی از حریق در پی زلزله

شاخص تلفات انسانی 

ناشی از حریق در پی زلزله

سطحآسیبساختاریسطحآسیبساختاریاسکلتساختمان

زمانسناریوویژگیهایکالبدیکاربریاراضی

جمعیت)نفردرکیلومترمربع(تعدادحریق)میلیونفیتمربع(وضعیتساختمان

*ویژگیهایبادتعدادطبقات

**قدمتساختمان

**فاصلهمیانساختمانها

منبع:نگارندگان
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جملهایمربوطبهحریقدرهریکمیلیونفیتمربعازکل
باPGAمیباشد)فرمولشماره2()فیما،:-79 مساحتزمین،

.) 512:2003

)2(

کهدرآنIgn/TFA  متوسطتعدادحریقدرهریکمیلیون
فیتمربعساختوسازازکلمساحتزمیندرمحدوده
معادله میباشد. همبستگی ضریب R2 است. نظر مورد
تجزیهوتحلیلنشانمیدهدتوزیعلگاریتمازباقیماندهداده
رگرسیونممکناست،تقریبیبهعنوانیکتوزیعنرمالبا
میانگینصفروانحراف0/12باشد.درنتیجهرخدادسناریو
Ign/برابربا0/5،توسطفرمولPGAزلزلهگسلسبزپوشانبا
TFAمتوسطتعداد0/13حریقدرهریکمیلیونفیتمربع

ساختوسازازکلمساحتزمینبرآوردگردیدهاست،که
بهتناسبآنبرابربا25نقطهآتشسوزیدرمقابلمساحت
مورد پهنه در مربع فیت میلیون 197112860/89 با برابر

مطالعهمیباشد.
2-3-4- ویژگی های باد:اینشاخصدربررسیآسیبپذیری
ناشیازمخاطرهحریقدرپیزلزله،خودبهزیرشاخصهای
سرعتبادوجهتبادتقسیمبندیمیگردد.سرعتپیش
و میباشد نسبت بالاترین باد مسیر در آتشسوزی روی
سرعت میزان کمترین و آهستهتر، جانبی، باد جهت در
پیشرویآتشسوزیدرجهتخلافجهتبادمیباشد.
افزایش باد سرعت مربع هر با آتش پیشروی سرعت
مییابد،سرعتمتوسطباددرمنطقهموردمطالعهبراساس
مشخصاتایستگاههواشناسیشیرازطی12ماهسال1393
برابربا13متربرثانیهمیباشدوحداکثرسرعتوزشباد

برابربا20متربرثانیهمیباشد.

2-4-شاخص های آسیب پذیری انسانی )تلفات( 
ناشی از )حریق در پی زلزله(

در شاخصها بند در که ساختاری:  آسیب  سطح   -1-4-2
زلزله پی در ازحریق ناشی کالبدی آسیبپذیری ارزیابی

)2-3(توضیحدادشد.
تلفات برآورد مطالعه این سناریو1: زمان  تعریف   -2-4-2
)سناریو 02:00 در زلزله مینماید: فراهم را زمان درسه
شب(،زلزلهدر14:00)سناریوزمانروز(وزلزلهدر17:00
،تولید سناریوها این در آمد(، و رفت اوج زمان )سناریو
بیشترینتلفاتجمعیتدرخانه،درمحلکار/مدرسهودر

ساعاتشلوغیانتظارمیرود.
2-4-3- جمعیت )نفر در کیلومترمربع(: تراکمجمعیت3000
استفاده تحلیل و تجزیه در مربع کیلومتر در کمتر و نفر
میگردد.دلیلایناستکهجمعیتپراکنده،بانقشهحریق
پساززلزلهکمترمواجهخواهندبودوگسترشآتشبه
در تنها که است این دیگر است.دلیل صفر معمول طور
تراکمباحدمتوسطویاتراکمجمعیتبیشتردارایتراکم
قابل نتیجهنرخ کافیمسکنوزیرساختمیباشندودر

توجهیازاحتراقرادرپیخواهندداشت.

3-مواد و روش ها 
انتخاب شیراز شهر از محدودهای تحقیق، انجام براي
برایمحاسبه ارزیابیریسککمي شدهاست،مشخصات
خساراتمستقیمکالبدیوهمچنینتلفاتانسانیاستفاده
شدهاست.ازآنجایيکهاینمطالعهبدنبالبکارگیرينتایج
ویافتههادرراستایبررسیمیزانآسیبپذیریمناطق1
و6شهرداریشیراز،بهمنظورکاهشخطرپذیریدرپهنه
موردمطالعهمیباشد،ازدستهتحقیقاتکاربرديواجرایي

محسوبميگردد.
اطلاعات قبیل از نیاز مورد اطلاعات وگردآوري تهیه
ابنیه، کیفیت قدمتساختمان، )مصالحساختماني، ممیزي
طبقاتساختماني تعداد و تراکمجمعیت ارضي، کاربري
و...(،خاکوزمینشناسي؛بامراجعهبهنهادهایدولتيو
سازمانهایمرتبطنظیرشهرداريوسایراداراتمربوطهو

درنهایتنتایجموردنظرازآنهااستخراجمیشود.

1- Scenario time definition
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PTVA 3-1- مدل شاخص محور
کاربرداینمدلدرمطالعهحاضرمتشکلازچهارمرحله

میباشد)نگارهشماره1(
جامعه در حریق و زلزله مخاطرات تاریخچه بررسی )1

هدف،
2(تعریفشاخصهایآسیبپذیریوطبقهبندیاطلاعات،
3(بیانروابطمیانشاخصها،وزندهیبهشاخصهاو

4(درنهایتارزیابیآسیبپذیریکالبدیوانسانیناشیاز
مخاطراتمرکب)حریقدرپیزلزله(.

شاخصها شناسایی ،PTVA محور شاخص مدل در
بایدشاملآندستهازویژگیهاییباشدکهدردرجهاولدر
آسیبپذیرییکساختار،مؤثرهستند.درحالیکهبرخی
شاخصهایمؤثربرآسیبپذیریبرایچندینمخاطره،ممکن
استبهکارگرفتهشوندودرواقعخاصیکمخاطرهنباشند
وتنهامربوطبهیکفرایندآسیبپذیریباشند.علاوهبراین،
میزاناهمیتیکشاخصویژهبرایارزیابیآسیبپذیری
مخاطراتخاصباتوجهبهفرایندهامتفاوتمیباشد.این
مسألهنهتنهاتنوعشاخصهایبالقوهرانشانمیدهدبلکه
خطر هر برای شاخصها به دادن وزن همچنینضرورت
منفردباتوجهبهسطحاهمیتآنبرایارزیابیآسیبپذیری
مخاطراتخاصرانشانمیدهد.برایهرشاخص،امتیازات
بایدتعریفگردندکهرتبه،ویژگیخاصرانشانمیدهد.
)RVI(براساسنمراتووزنآسیبپذیرینسبی،شاخص
ساختار یک پذیری آسیب آن در که است. شده محاسبه

)نگارهشماره2(اندازهگیریمیگردد )کپس،54:2010 (.
میگردد: محاسبه 3 شماره فرمول به توجه با RVI

)کپس،54:2010 (

)3(
برای  w1 – wm) وزنهای با
 I1s1)مؤثردرآسیبپذیری)I1 - Im(شاخصهایمتفاوت

Imsn –)باارزشهایبین0و1  

نمودارارائهشدهدرنگاره2نشانمیدهدکهشاخصها،
برایارزیابیآسیبپذیریمیتوانندمقایسهواولویتبندی
گردند.دراینمطالعهنمراتباتوجهبهنوعخطراختصاص
براساسهدفخاص نظر مورد وزنهای و میشوند داده
انتخاب زلزله پی در وویژگیهایمخاطراتحریق کاربر
آسیب ارزیابی )1 مدل، این کاربرد مزیتهای میگردند.
پذیریباروشکمیونسبی،درواقعآسیبپذیریکالبدی
وانسانیدرمدلترکیبیازشدتوهمپوشانیمخاطرات
میباشد2(دادههایباکیفیتبالاکهموردنیازبرایعملکرد
مدلمیباشند،3(انعطافپذیریمدلکهامکانمطابقتبا
مخاطراتمختلفرابهخوبیدارابودهونیازخاصکاربر،
از داشت اذاعان نکته این به میتوان نهایت در میباشد.
دلایلانتخابمدلشاخصمحورPTVA،مطابقتملزومات
ارزیابیآسیبپذیریمخاطراتمرکب)حریقدرپیزلزله(

درمحدودهموردمطالعهمیباشد.

4- معرفی محدوده مورد مطالعه
براساساطلاعاتارائهشدهدرسالنامهآماريشهرشیراز،
1525045نفر با برابر 1393 سال در شیراز شهر جمعیت
شیراز، شهرداری شش و یک مناطق است. شده گزارش
بر در را غرب شمال و مرکز شمال، از عمدهای بخش
میگیرد.مناطق1و6باجمعیت397905نفر،26درصداز
جمعیتکلشهرشیرازرادارامیباشند.کهتراکمجمعیت

نگاره 1: مراحل توسعه مدل شاخص محور PTVA در این مطالعه
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درمنطقه1شهرداریشیراز78نفردرهکتارودرمنطقه6
شهرداریشیراز57نفردرهکتارمیباشد)نگارهشماره3(

)مرکز آمار و اطلاعات مكانی شهرداری شیراز،1393(.

نگاره 3: موقعیت مناطق 1 و 6 شهرداری شیرازنسبت به کلّ 
شهر و گسل سبزپوشان )ترسیم:نگارندگان(

4-1- بررسی تاریخچه مخاطرات زلزله و حریق در 
جامعه هدف

بررسیتاریخچهمخاطراتزلزلهوحریقکهدرجامعه
ایبهوقوعپیوسته،یکیازمهمترینواولینگامهاییاست
کهبهمنظورتجزیهوتحلیلآسیبپذیریبرداشتهمیشود.در
اینمرحله،بابررسیسوابقومستنداتموجوددررابطهبا
بحرانهاوبلایاییکهدرگذشته1رویدادهاست،میتوانتا
حدیازخطراتیکهپیشرویمحدودهموردمطالعهوجود
دارد،آگاهییافت.لذاتجزیهوتحلیلتاریخچهمخاطراترا

میتواندردوبخشزیرانجامداد:

4-2- بررسی مدارک و مستندات موجود در خصوص 
سابقه لرزه خیزی گستره مورد مطالعه

دربررسیمناطقموردمطالعه،گسترهایبهشعاعحدود
100کیلومترتوسطنقشههایزمینشناسیشرکتنفتبه
LANDSAT7 ماهوارهای نقشههای و 1:1000000 مقیاس
موردمطالعهقرارگرفتهاست.زمینلرزههایگزارششده
درقرنشانزدهموهفدهممیلادیدرشمارزمینلرزههای
1- Relative Vulnerability Index (RVI)

نگاره 2: شاخص های آسیب پذیری نسبی1  )کپس،54:2010 (
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ویرانگربهحسابنمیآیدوموجبخساراتنسبتاًکمی
و شدید زمینلرزهای میلادی نوزدهم قرن در است. شده
مهمدرمناطقموردبررسیرویدادهاست.زمینلرزههای
1824و1862مویرانگرو4زمینلرزهیدیگر1824،1813
،1853و1862بهشدتزیانباربودهاند.سایرزمینلرزههای
رویدادهدرقرننوزدهممیلادیدرمحدودهموردمطالعه
رابایستیتکانهایجزئیقلمدادنمود.اکثرزمینلرزههایی
کهپسازسده19)بینسالهای1993تا2003(درگستره
زیاد پراکندگی ولی کم بزرگای دارای دادهاند روی طرح

میباشند)وزارت نیرو، 1384(.

4-3- بررسی مدارک و مستندات موجود در خصوص 
سابقه حریق در پی زلزله گستره مورد مطالعه

درصورتیکهمدارکیموجودنباشدمیتوانازخاطرات
وتجاربافرادیکهدرآنمکانزندگیکردهودرزمان
راکسب اطلاعاتی داشتهاند محلحضور در بلایا رخداد

کرد.
درهیچیکازمدارکومستنداتمربوطبهشهرشیراز
نشده پرداخته زلزله از پس آتشسوزی ثانویه سانحه به
است.لذا،ضروریاستکهمطالعاتجامعتریدررابطهبا

اینسانحهوتجربیاتگذشتهدرایرانصورتگیرد.

5-بحث
5-1- بیان روابط میان شاخص ها، وزن دهی به شاخص ها
و شاخصها به وزندهی شاخصها، میان روابط بیان
)RVI(رتبههابراساسنمراتووزنآسیبپذیرینسبی

میباشد)نگارههایشماره5،4و6(.
در کالبدی پذیری آسیب شاخصهای 4 نگاره در
خصوصتخمینخساراتناشیازمخاطرهزلزلهباوزنهای
متفاوتازلحاظدرجهاهمیت)باارزشهایبین0و1(
با اسکلتساختمان میانشاخص این است.در ارائهشده
ارزش1،بالاترینوزناهمیتدرتخمینخساراتفیزیکی
میباشد. دارا مطالعه مورد محدوده در را زلزله از ناشی
همچنین،فاصلهمیانساختمانهاباارزش0/4کمترینوزن
رادراینزمینهدارامیباشد.هریکازشاخصهایارائه
شدهدرنموداردارایرتبههایمتفاوتباارزشهایبین0
و1میباشند.کهاینارزشهامیزانآسیبپذیریرتبههای
را کالبدی پذیری آسیب شاخصهای در مجموعه زیر
ساختمان قدمت شاخص در مثال عنوان به میباشد. دارا
 pre code and low code, moderate code, high) ،رتبههای
code)موجودمیباشدکهرتبهpre codeباارزش1دارای

 lowبالاترینآسیبپذیریدرساختمانوبهترتیبرتبههای
code, moderate code, high code دارایارزشهایکمتردر

نگاره 4: شاخص ها و رتبه های 
ارزیابی آسیب پذیری مخاطره 

RVI زلزله بر اساس
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میزانآسیبپذیریساختمانمیباشند.
شاخصهاورتبههایموردنیازبهمنظوربرآوردخسارت
مستقیمکالبدیبادرنظرگرفتنعواقبناشیازمخاطرات
متداخلزلزلهوحریقشاملمواردزیرمیباشد:)نگاره4(
درنگاره5شاخصهایآسیبپذیریکالبدیدرخصوص
با زلزله پی در حریق مخاطره از ناشی خسارات تخمین
وزنهایمتفاوتازلحاظدرجهاهمیت)باارزشهایبین
ویژگیهای میانشاخص این ارائهشدهاست.در 0و1(
در اهمیت وزن بالاترین ارزش1، با ساختمان کالبدی
را زلزله پی در حریق از ناشی فیزیکی خسارات تخمین
شاخص این در میباشد. دارا مطالعه مورد محدوده در
ساختمان کالبدی آسیبپذیری میزان در ارزش بالاترین
به مربوط ارزش پایینترین و اراضی کاربری رتبه اذعان
را تأثیرگذاری کمترین که میباشد ساختمان اسکلت نوع
بررویآسیبپذیریساختماندرمقابلحریقدرپیزلزله
ارزش با باد ویژگیهای شاخص داشت.همچنین خواهد
0/5کمترینوزنرادرتخمینخساراتدارامیباشد.رتبه
در را کمتری آسیبپذیری میزان 0/8 ارزش با باد جهت
ساختمانهادرپیخواهدداشت.درحالیکهرتبهسرعت
بادباارزش1میزانآسیبپذیریبالاتریدربرابرجهتباد

درپیخواهدداشت.
شاخصسطحآسیبساختاریبهعنوانیکیازشاخصها

درارزیابیآسیبپذیریمخاطراتزلزلهوحریقپسازآن
باتوجهبهمطالعات باارزش0/9مطرحگردیدهاستکه
آسیبپذیرینسبی،شاخص)RVI(آسیبساختاریباسطح

کاملدارایبالاترینرتبه)1(میباشد.
شاخصهاورتبههایموردنیازبهمنظوربرآوردخسارت
بادرنظرگرفتنعواقبناشیاز انسانی)تلفات( مستقیم

مخاطراتحریقدرپیزلزلهشاملمواردزیرمیباشد:
درنگاره6شاخصپراکندگیجمعیت)نفردرکیلومتر
مربع(باارزش1،بالاترینوزناهمیتدرتخمینتلفات
دارا مطالعه مورد محدوده در حریق و زلزله از ناشی
)سناریو 02:00 در زلزله سناریو زمان همچنین، میباشد.
شب(،14:00)سناریوزمانروز(وزلزلهدر17:00)سناریو
زماناوجرفتوآمد(دارایارزش0/9درتخمینتلفات
به خسارات احتمال میباشد. مذکور مرکب مخاطرات
باارزش0/8توسطتخمینخساراتمستقیم ساختمانها
در حساس تسهیلات و عمومی ساختمانهای به فیزیکی
آسیب، کامل و گسترده متوسط، اندک، سطح رتبه چهار

قابلمحاسبهاست.

5-2- ارزیابی آسیب پذیری
با نهایی، آسیبپذیري بررسي امکان مطالعه این در
از حاصل لایههای تلفیق با HAZUS نرمافزار از استفاده

نگاره 5: شاخص ها و رتبه های 
ارزیابی آسیب پذیری مخاطره 
حریق در پی زلزله بر اساس 
نمرات و وزن آسیب پذیری 

 )RVI( نسبی
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از ناشي )تلفات( اجتماعي و کالبدي مستقیم خسارات
مخاطراتزلزلهوحریقدرپيآنمیباشد.درواقعمناطق
آسیبپذیردرمدلPTVAترکیبیازشدتوهمپوشانی
براساس متفاوت آسیبپذیری با مناطق است. مخاطرات
مدل در )RVI( نسبی آسیبپذیری شاخص محاسبات

شاخصمحورPTVAاینگونهتعریفمیشوند:
سطح این در کامل، و گسترده آسیبپذیری با مناطق  •

مخاطره،مؤثرواقتصادیدراقداماتپیشگیرانهوحفاظتی
مناطق این در آینده سازهای و ساخت بنابراین نیستند.

ممنوعمیباشد.
• مناطقباآسیبپذیریمتوسطکهباسطحمتوسطخطر
مواجهههستند،اقداماتپیشگیرانهوحفاظتیدرموردآنها
مؤثرمیباشدوبرایساختوسازهایآیندهدراینمناطق
احتیاجبهکدبندیساختمانهامطابقباسطحونوعمخاطره

وجوددارد.
• مناطقباسطحآسیبپذیریاندک،نشاندهندهمناطقی
هستندکهباریسکقابلتوجهیمواجههنمیباشند.بنابراین
موازین رعایت با مناطق این در آینده سازهای و ساخت

شهرسازیبلامانعاست.
یافتههادربرآوردسطوحآسیبپذیرینهاییدرکلدر
پهنهموردمطالعهحاکیازاینمیباشدکهبیشتریندرصد
ساختمانهاباتعداد3305ومساحتیبرابربا2255535/72
تعداد1901 میباشند، اندک دارایسطحریسک مترمربع
از مترمربع 1277053/91 با برابر مساحتی با ساختمان
در و متوسط، ریسک سطح دارای مطالعه مورد محدوده

نهایتتعداد69ساختمانبامساحتیبرابربا47523/64متر
مربعازمحدودهموردمطالعهدارایسطحریسکگستردهو

کاملمیباشند.)نگاره7(



نگاره 7: نقشه نهایی آسیب پذیری کالبدی و انسانی )تلفات( 
ناشی از حریق در پی زلزله

نگاره 6: شاخص ها 
و رتبه های ارزیابی 
آسیب پذیری انسانی 
مخاطره حریق در پی 
زلزله بر اساس نمرات 
و وزن آسیب پذیری 

 )RVI( نسبی، شاخص
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دربرداشتن جمعیتی، بالای رشد نرخ میرسد نظر به
محلههابابافتقدیمیباوجودسازههاینامناسبوعدم
سازهاي و ساخت در ایمنی نکات ابتداییترین رعایت
مطالعه، مورد محدوده بر مؤثر گسل 28 وجود شهري،
گسترشبیرویهشبکههایگازرسانی،بیتوجهیبهاحتمال
وقوعزلزلهوآتشسوزيدربرنامهتوسعهونحوهاستقرار
مورد مناطق پذیری آسیب دلایل ازجمله مراکزجمعیتی

مطالعهباشد.

6- نتیجه گیری
ارزیابیآسیبهایموردانتظارتوسطمخاطراتمرکب
ازملزوماتارزیابیریسکمیباشد.ارزیابیآسیبپذیری
مخاطراتحریقدرپیزلزله،امکانشناساییپهنههایدر
معرضریسکوهمچنینمطالعاتتکمیلیوباجزئیات
بیشتررادراینخصوصدرمحدودهموردمطالعهفراهم

میآورد.
دراینمطالعهنقشهآسیبپذیریکالبدیوانسانی)تلفات(
مخاطراتحریقدرپیزلزله،باتوسعهمدلPTVAونرم
افزارHAZUSدرمحدودهایازشهرشیراز،ارائهمیگردد.
نتایجنشاندهندهاینموضوعمیباشدکهدرکلدرپهنه
موردمطالعهبیشتریندرصدساختمانها)62/47%(دارای
در ساختمانها از )%36/25( اندک، آسیبپذیری سطح
در و متوسط، ریسک سطح دارای مطالعه مورد محدوده
نهایت)1/28%(ساختمانهابامساحتیبرابربا47523/64
مترمربعدارایسطحریسکگستردهوکاملمیباشند.اما
آنچهاینپژوهشرامتفاوتساختهاست،استفادهازمدل
PTVAدرارائهسطوحآسیبپذیرینهاییحاصلازوقوع

مخاطراتحریقدرپیزلزلهمیباشد.
و تعریف انتخاب، مدل این کاربرد مزیتهای از
کننده مطرح که است شاخصهایی جدید طبقهبندی
)تلفات( انسانی و کالبدی پذیری آسیب شاخصهای
هستندوهمچنیننمایشروابطووزندهیبهشاخصهابا
روشکمیونسبیدرالگویشاخصنسبیآسیبپذیری

شاخصهای که است معنا بدین این میباشد. )RVI(
بالقوهمخاطرتمرکبفراترازیکمحاسبهجمعسادهاز

شاخصهایمخاطراتمنفردمیباشد.

7-پیشنهادات
برای میتواند که راهکارهایی ارائه به بخش این در
محدودهموردمطالعهدرراستایکاهشآسیبپذیریارائه
گردد،اشارهمیشود.امیداستکهمورداستفادهمسئولینو

مدیراناجراییشهرداریشهرشیرازواقعگردد.
آسیب سطح با کاربریها مقاومت افزایش و 1(بهسازی
پذیریکمومتوسطدرسطحمناطقموردمطالعه،2(تهیه
واجرایآییننامههایایمنیشهربرایکلیهکاربریهای
شهری،3(بازنگریدرطرحهایتوسعهشهریبارویکرد
سبز و باز دومنظوره فضاهای افزایش )4  شهر، ایمنی
)باغها،پارکهاوبوستانهاو...(جهتکاهشخطرپذیری
وآسیبپذیریکالبدیوانسانیدرمحدودهموردمطالعه،
مواقع در فضاها این از استفاده قابلیت حال این در که
ایجادگردد، برایاسکانموقت بحرانهاجهتفضاهایی
5(مکانیابیمجددبرایکاربریهاباسطحآسیبپذیری
گستردهوکاملدرمحدودهموردمطالعهبهمنظورکاهش
بهینهی توزیع مطالعه )6 آسیبپذیری، و خطرپذیری
جمعیت،تراکمساختمانیوتأسیساتحساسشهریبرای
توجه )7 انسانی، تلفات و کالبدی پذیری آسیب کاهش
و جمعیتی تراکم ساختمانی، تراکم بین متناسب رابطه به
جلوگیری و مطالعه مورد مناطق درون کاربریها تراکم
ازطریقعدمصدور بالایساختمانوجمعیتی تراکم از
دومنظوره و باز فضاهای افزایش و مسکونی پروانههای
شهری،8(حذفگرههایترافیکینظیرتقاطعهاوپیچها
در بهخصوص نجات و امداد راههای افزایش منظور به
عنوان به و بالا و متوسط پذیری آسیب سطح با پهنهها
آتش ایستگاههای مناسب مکانگزینی )9 پیشنهاد آخرین
نشانی،مراکزامدادونجاتوفوریتهایپزشکیدرسطح

محدودهموردمطالعه،مطرحمیگردد.
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