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‌چکیده‌ واژگان‌کلیدی

مدارس با توجه به اهددا      یبرا نهیهای به انتخاب مکان ،یهای آموزش ریزی در برنامه یهای اساس از گام یکی

متعدادل،   صیمناسد    تخ د   ییفضدا  عیمراکز از توز یارای که ضمن برخورد گونه به ؛مختلف است یارهایمع

های امن   بدا   قرار گرفتن مدارس در محل نی. همچنابدیدر سطح منطقه کاهش  زیها ن کاربری نیب یناسازگار

باند    نیتلاش شده است ضدمن تدد    قیتحق نی. در ااستبرخوردار  ییبسزا تیاز اهم زیپذیری کمتر ن آسی 

عملکرد آنها در زمدان قلدل از بحدران     لیپذیری   تحل آسی  تیمراکز،  ضع نیا تیرس شهر کرمان، با توجه به حساسمدا یجامع اطلاعات مکان

 نیبندز  /مانندد پمدگ گداز    ی  فاصدله از مراکدز اناردار    نیای مدارس، مقا مت زم سازه یارهایهد  از مع نیا ی. براردیقرار گ یابیزلزله مورد ارز

دهدی   بده     زن GIS طیدر مح دهی معیارهای انتخابی( ر ش  زنمعکوس ) یمراتل بر اساس ر ش سلسله ارهایمع نی. هرکدام از ادیاستااده گرد

نشدان داد   قید تحق نیا رهی. نتدندیپذیر شهر کرمان مشخص گرد   مدارس آسی  قیهای حاصله با هم تلا شده   نقشه لیدلت یاطلاعات هیلا  ی

باشند. مدارس بدا   می نییپذیری پا درصد آسی  64پذیری متوسط    درصد آسی  21پذیری بالا،   آسی یدرصد مدارس شهر کرمان دارا 22که 

بدودن   بدالا    یمیحاضدر، قدد   قید توان با توجه بده تحق  امر را می نیا لیاند. دل  اقع شده نشهر کرما 1پذیری بالا عمدتاً در مرکز   منطقه  آسی 

 .ردیها مد نظر قرار گ ریزی در برنامه دیه بامنطقه دانست ک نیدر ا ینیرزمیهای ز آمدن آب

‌لیکرمان،‌مدارس،‌تحل

معکوس،‌‌یمراتب‌سلسله

GISپذیری‌،‌آسیب‌

‌
 مقدمه‌-1

چندد   اید   ید جهت احداث  نهیمکان به ی  جسترو ارزیابی

 یریدزی کداربر   از جمله مسائل مهم در برنامده  یمرکز خدمات

 .(Li & Yeh, 2005, p581شود ) در شهرها محسوب می یاراض

 نید فرض بر ا داریدر قال  توسعه پا یمسائل شهر یدر بررس

های  ای بد ن در نظر گرفتن مکانیسم است که چنانچه هزینه

 ی  خدمات شهر زاتیها، تره صرفاً توسعه زیرساخت یابربر

 تیاقشار مختلف جمع نیب ینابرابر دیشود، خود موج  تشد

(. یکدی از اهددا    Bolary, 2005, p629شدود )  مدی  یشهر

ت ریزی کاربری اراضی شهری تأمین مناس  خدما مهم برنامه

اسدت.   مدن یجمله دسترسی به خدمات آموزشدی ا  عمومی از

ها به لحدا  تدأریر مسدتقیم آن در     فعالیت اینتوزیع فضایی 

طور  آسایش خانوارها از حساسیت زیادی برخوردار است   به

عموم شهرهای ایران به دلیل رشد ناهماهنگ   بد ن برنامده  

ند )امددانرور   هسددت از ایددن نظددر دچددار مسددئله   مشددکل  

تلدع آن     بده  تید جمع عی(. رشد سر22، ص 1232ران،همکا

های شهری منردر   زمین متیرفتن ق لاشهرها   با یرشد افق

 یاز خددمات اساسد   یبه اخت اص فضاهای نامناس  به برخ

آمدوزی   داندش  تیمانند مدارس   همراه با آن بالا رفتن جمع

آمدوز(   تقاضدا    در شهرها باعث عدم تعادل در عرضه )داندش 
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مسدئله باعدث تدراکم     نید ا رده یشده است   در نت)مدارس( 

ها   احداث مدارس در مرا رت  آموزان در کلاس بالای دانش

در  یپذیر   تراکم مراکز آموزشد  ناسازگار، آسی  یها کاربری

 نید بده ا  یاز شهر   بر ز مشکلات دسترس یخاص یها بخش

توسددط  ادیددز نددهیصددر   قددت   هز  نیمراکددز   همچندد 

، 1233 ،ییکو تنا ی  نعمت ی)فرهود آموزان شده است دانش

در ارتلدا  بدا    هریخانوارهای شد  تی(. ازآنراکه اکثر23ص 

 نی  مراجعات ر زانه بدا آن هسدتند، بندابرا    یخدمات آموزش

اسدت، بلکده    تید ساختمان مددارس حدائز اهم   یمنیفقط ا نه

 زید پذیری کمتر ن های امن   با آسی  آنها در مکان یریقرارگ

(. 1232  همکاران، یریباشد )پ رخوردار میب ییبالا تیاز اهم

انتقدال   زید   ن منیمناطق ا رد دیر  احداث مدارس جد از این

 یپذیر به ندواح  آسی  ی اقع در نواح یمراکز آموزش یریتدر

مراکدز در برابدر زلزلده از     نید سازی سداختمان ا  امن   مقا م

 یمند یتدوان سدطح ا   هستند که به کم  آنها می ییراهکارها

     تیدداهم گددرید لیدد. از دلادیرا ارتقددا بخشدد یموزشددمراکددز آ

هدا   ندد پدا از بحدران   توان میاست که  ینقش یمراکز آموزش

 یندددنما اددایا ،یمنظددور اسددکان اضددطرار زلزلدده، بدده خ وصدداً

(Vaidya et al.2018,p 623)یددزخ . در مندداطق زلزلدده، 

 یبدرا  یعندوان مراکدز   )مدارس( به یاستااده از مراکز آموزش

های مناس  بدا   مکان رایدارد، ز تیارجح یاه فورسرپن ینتأم

   یری)جهدانگ  یاست به مردم محل یآسان، خدمت یدسترس

از نظددر  یمراکددز آموزشدد یی(. از سددو2، ص 1232 د،خردمند 

             هدددا  کددده بددر کاللدددد شدددهر در هنگددام بحدددران   یراتیتددأر 

      باشددند؛  مددی ییبسددزا تیدد، دارای اهمگددذارد یبرجددای مدد 

 بدده آنهددا داده شددود شددتریی، بهددای ببایسددت یمدد نیبنددابرا

(Ishizaka & Labib, 2011,p212  امر زه به علت حردم .)

بدرای ارزیدابی مراکدز     مختلدف  سیع اطلاعدات   معیارهدای   

قددر زیداد    پذیری آنهدا، آن  آسی  نیی)مدارس(   تع یآموزش

توان به تحلیل آنها پرداخت  سنتی نمی یها است که با ر ش

(. در چندین شدرایطی   22، ص 1231 زاد، یور  ن ی)آزادخوان

هدای اطلاعدات    کلید حل مسئله، استااده از تکنی  سیسدتم 

را  یا العداده  آن امکانات فوق یله س است که به GIS ای یمکان

  در   تحلیدل  یده ، پدردازش، ترز سازی یرهبرای گردآ ری، ذخ

صورت نقشه، جدد ل، چدارت      مناس  به های یپایان خر ج

 GISدر  یتدازگ  کده بده   هایی یشرفت. پسازد یهم مآمار را فرا

ریزان فضاهای آموزشی مدل مناسدلی   صورت گرفته به برنامه

که فضاهای آموزشی را در چه زمان   مکانی  دهد یرا ارائه م

 39(. ازآنراکه Moody & Edgell, 2014, p.8ایراد کنند )

 نید   در ا ندد پذیر کشور در برابر زلزله آسی  یدرصد شهرها

 یعنوان عضو پذیری مدارس به آسی  یبه بررس تیاهم ن،یب

ر  در  از ایدن  است،برخوردار  ای یژه  گاهیاز کاللد شهر، از جا

اسدت   ازید منداطق مسدتعد زلزلده، ن    گدر یمانندد د  زیکرمان ن

شدهر   یدری قرارگ یشود. از طرف یابیپذیری مدارس ارز آسی 

 12  فاصددله  یمالیدداه-کمربنددد زلزلدده آلددگ یکرمددان بددر ر 

عندوان مرکدز       اقع شدن بده  یشهر تا گسل اصل یلومتریک

 تید بدا در نظدر گدرفتن اهم    یریزی شهر استان، لز م برنامه

 یعد یطل یاید از بلا یناشد  های ی در برابر آس یآموزش زمراک

 یابید ارز نید . اسدازد  یمانندد زلزلده را آشدکار مد     یرمنتظرهغ

 نمدودن مددارس   مدن یا یریدزی کارآمدد بدرا    منظور برنامه به

 است. یموجود در مرحله قلل از رخداد زلزله ضر ر

        کددده  ای یرمسدددلحانههدددر اقددددام غ رعامدددلیپدافندددد غ

هدا،  سداختمان  ،یانسدان  یر ید پدذیری ن  موج  کاهش آسی 

هدای کشدور در مقابدل     اسناد   شدریان  زات،یتره ،تأسیسات

 رعامدل یخ مانه   مخرب دشدمن گدردد، پدافندد غ    اتیعمل

(Passive Defense) یدابی در   بحدث مکدان   شود. خوانده می

پدافند غیرعامل   انتخاب مکان مناس    بهینده منطلدق بدا    

پارامترهای مؤرر بر آن از نقدش   اهمیدت بسدیار زیدادی در     

 ،نیر های مهداجم ناشی از احتمالی  های ی کاهش میزان آس

ها اعم از نظامی   . انتخاب محل استقرار پر ژهاست برخوردار

دفاعی   امنیتی در کنار دیگر  ملاحظاتبررسی غیرنظامی   

از قلیدل: اقت دادی، فندی، فرهنگدی، اجتمداعی         ملاحظات

هدا در  کاربردی حائز اهمیت است. اسدتقرار اهددا    پدر ژه   

را برای اجرا   هدایت  شرایط لازممناس    بهینه  یها مکان

. سدازد  فری   ... فراهم می، اختااء، های مرتلط با استتار طرح

نادرسدت   یدابی  داشدت کده مکدان    توجده نکتده   نید بده ا  دبای

شدهر    ید  اقت داد  ه بر فلج نمدودن  لاع یشهر یها کاربری

 .شودیم یاز تلاات انسان ییمنرر به آمار بالا

 

‌نظری‌مبانی‌-2
 ،یاز نظدر بهداشدت   یفضداهای آموزشد   تیچه مقر   موقعهر

   ی  کاللدددی، فرهنگدد ییسدداختار فضددا ت،یدد  امن یمنددیا
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فضداها در   نید   مطلوب باشد   ا دهیشیاند شیی از پاقت اد

 یایبر ارتقای ک یتر شوند آرار مثلت یابی نقا  مناس  مکان

آموزان خواهدد   دانش ی  جسم یسلامت ر ح زی  ن یآموزش

 (.Bukhari & Noordin, 2010, p10داشت )

 

‌یمراکز‌آموزش‌پذیری‌یبآس‌مدل‌-2-1
دارد کده علارتندد    یانواع مختلا یدر حالت کل پذیری آسی 

 یطددیمح   اقت دادی  ،یکاللددی، اجتمداع   یپدذیر  از آسدی  

(Ahsanand & Warner, 2014ا .)از نددوع  قیددتحق نیدد

کاللدی است. با توجه به اینکه عوامل مختلادی   یپذیر آسی 

)مددارس(   یهدای مراکدز آموزشد    پذیری ساختمان در آسی 

هدددای مدددؤرر در  از شددداخص یاریدخیدددل هسدددتند   بسددد

مددل   نیری کاللدی ماهیت مکدانی دارندد، بندابرا   پذی آسی 

      هددای  پددذیری در ایددن تحقیددق، از نددوع مدددل ارزیددابی آسددی 

مددل    ید  یاست، بده علدارت   GISچند شاخ ه   ملتنی بر 

GIS-MADM گیدری چندد معیداره     باشد. ارزیابی ت میم می

توان آنهدا   بندی کلی می انواع مختلای دارند که در ی  دسته

شاخ ده     گیدری چندد   هدای ت دمیم   سدته مددل  را به د  د

هدفدده تقسددیم نمددود. در  گیددری چندددهددای ت ددمیم مدددل

زمدان   طدور هدم   گیری چند هدفه، چنددین هدد  بده    ت میم

جهت بهینه شددن   تولیدد گزینده برتدر مدورد توجده قدرار        

گیری چند شاخ ه، انتخداب   در ت میم که ی، درحالگیرند یم

 هدا  ینده جود یا ارزیدابی گز مو های ینهاز بین گز گزینهبهترین 

(. تادا ت اصدلی   Juan et al., 2013, p548) مد نظر اسدت 

گیدری   های ت میم گیری چند هدفه با مدل ت میم یها مدل

گیدری   چند شاخ ه در آن است که ا لی در فضدای ت دمیم  

گیدری گسسدته تعریدف     پیوسته   د مدی در فضدای ت دمیم   

سدامانه   قید ابده تل  ازید (. نFerretti, 2012, p4)گردندد   یم

GIS یلازم   ضدر ر  ارهید چند مع گیری یمت م یها با ر ش 

      حددل  یبددرا GIS هددای یددتقابل شیاسددت   موجدد  افددزا 

 گیدری  یمت دم  لانیسامانه پشدت   یعنوان  به ،یمسائل مکان

   یکد ی(. 41، ص 1233  همکداران،   ی)غادار  گردد یم یمکان

       ندددیفرآ ،یر هددگ گیددری یمت ددم لانیپشددت یاز ابزارهددا

متقابدل     ریتواندد تدأر   اسدت کده مدی    یمراتلد  سلسله لیتحل

پدور،   یدهد )قدسد  شیرا افزا گیری یممشارکت افراد در ت م

 (.196، ص 1231

سوازی‌‌معیارهای‌موورد‌اسوتداده‌در‌مودل‌‌‌‌-2-2
‌پذیری‌مدارس‌آسیب
سدازی، ناپایدداری    رعایت قدوانین   مقدررات مقدا م    عدم

بددرای ر یددار یی بددا هددای اصددولی  زمددین   نداشددتن برنامدده

بنددی     پهنده  یابید کده در ارز  دید های آتی سل  گرد بحران

 ن،یمقا مدت زمد   اریپذیری مدارس شهر کرمان سه مع آسی 

 مانندد  زا از تأسیسدات بحدران    فاصله  یهای ساختمان  یژگی

 یمشخ دات کلد   1انتخداب شدوند. در جدد ل     ،بندزین  پمگ

   یاختمانسد  یهایژگی  ن،یمربو  به مقا مت زم یارهایمع

آنهدا   یبندد زا به همراه طلقهفاصله از تأسیسات بحران اریمع

بدا   یمیرابطده مسدتق   یدی خطر ر انگرا یارمع .ارائه شده است

 یا  رسوبات سسدت ماسده   ینیزمریهای ز آب ییستایسطح ا

از تلایدق   نیخطر جندلش زمد   اریمع نییتع یبرا .دارد نیزم

بنددی بدر پایده     مطالعدات میکر ترمورهدا   طلقده    هدای  یافته

 یها. میکر ترمورها لرزششودمیها، استااده  اطلاعات گمانه

که در ارر عوامل مختلادی   ستندبسیار ضعیف دائمی زمین ه

شدوند  مانند حرکدت ترافید ،  زش بداد   غیدره ایرداد مدی      

 نی(. رسددوبات زمدد1233زاده   همکدداران در سددال  )حسددن

ت هددای مشخ ددی از طیددف میکر ترمورهددا را تقویدد  بخددش

از سوی  .دینامیکی رسوب است یهایکه تابع  یژگ کنند یم

 یهاای، خطر حرکتهای رایج آسی  لرزهیکی از جنلهدیگر 

در  دار ی ها در تمامی سطوح شگسیختگی دامنه ای یادامنه

شدود  هنگام  قوع زلزله است که در اردر آن آسدی   ارد مدی   

 میمسدتق  ارتلا  نیزم  ی(. ش1233زاده   همکاران،  )حسن

کمتدر باشدد خطدر      یدارد. هرچده شد   یا با حرکدات دامنده  

از آن کمتر خواهد  یناش  ی  آس نیزم یا دامنه یها حرکت

هدای  ینی مانند ایستگاهخطرآفرمعیار نزدیکی تأسیسات  بود.

توانندد در هنگدام بحدران، آسدی  جددی بده        بنزین می پمگ

 های مدارس را سل  شدوند. معیدار ندوع م دالح       ساختمان

 عهدده  بر ها ساختمان پایداری چگونگی در تأریر مهمی سازه

م دالح   سدایر  بده  نسلت مسلح بتن   فلزی یها اسکلتدارد. 

تخرید ،   صدورت  در حتدی    داشدته  کمتدری  پدذیری آسی 

م دالح    جدود  بدا  .اسدت  کمتدر  آنهدا  در شده ایراد خسارت

 اللته   شد خواهد مدارس کمتر پذیری آسی  درصد تر مقا م

 تدر  سدل   م الح از گردد سعی بایستی م الح یریکارگ بهدر 

 دهد.   کمتری رخ آسی  شدن خراب در صورت تا گردد استااده
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‌.در‌منطقه‌نیمربوط‌به‌مقاومت‌زم‌یارهایمع‌-1جدول‌

 طبقه معیار ردیف معیارهای‌مطلوبیت

 معیارهای

 مقا مت

 زمین

1 
 ای  های دامنه حرکت

 بر اساس شی  زمین

 درصد( 1کمتر از  گسیختگی کم )شی 

 درصد( 19تا  1گسیختگی متوسط )شی  

 (درصد 19گسیختگی زیاد )شی  بیش از 

2 
 خطر ر انگرایی بر اساس عمق

 ای آب زیرزمینی   زمین ماسه 

 متر 1عمق کمتر از 

 متر 19تا  1عمق بین 

 متر 19عمق بیشتر از 

2 
 بر اساس جنلش زمین 

 بافت خاک   رسوبات

 شن

 رس

 ماسه

 ای معیارهای سازه

 نوع م الح   سازه 1

 فلزی   بتنی

 آجری

 خشتی   گلی

 قدمت ساختمان 2

 ساخت سال 19زیر 

 سال ساخت 29تا  19

 سال ساخت 29 یبالا

 ها ساختمانتعداد طلقات( ارتااع ) 2 

 طلقه 1

 طلقه 6تا  2

 طلقه 6بیش از 

 

هرچه قدمت سداختمان مددارس بیشدتر، احتمدال      همچنین

مهدم دیگدر    های آنها زیادتر است. شداخص تخری  ساختمان

 های مدارس است که ایدن معیدار بدا تعدداد    ارتااع ساختمان

هرچده ارتاداع    شدود. های آنها سنریده میساختمان طلقات

 خواهدد  یشدتر بپدذیری   باشد احتمال آسی  ساختمان بیشتر

 بود.

در ر ش  دهدی  مدؤرر جهدت  زن   یارهدا یمع نیدی برای تع

AHP ،ها، ر ش دلای استاز ر ش یکی. 

‌

‌یدلد‌روش‌-2-2-1

میلادی توسط شرکت رندد در سدانتا    19دلای در دهه  ر ش

( Cuhls, 2007در ایالت کالیارنیا توسعه یافته است ) یکامون

بده کدار رفدت،     بیندی  یشاین ر ش که ا لین بار در زمینه پد 

     ندام دلادی بدر     ر  یدن به آیندده بدود   از ا   برای نگاه ای یله س

     یبددرا ینیگزیعنددوان جددا  بدده یآن نهدداده شددد. ر ش دلادد 

 گیددرد یچهددره بدده چهددره مددورد اسددتااده قددرار مدد احلهم دد

(Hartman, 2007, p22ترد .)ادامده   ییتا جا نظر اعضاء دی

نظدر حاصدل شدود. ر ش اجدرای      آنها اتااق انیکه م یابد یم

مایش د  یا چند د ری اسدت کده در د ر   دلای شامل ی  پی

ا ل نظرات کارشناسدان خلدره   اهدل فدن در زمینده مدورد       

. این کارشناسان با توجه به ماهیدت،  شود یتحقیق دریافت م

صدورت ز جدی مقایسده     عملکرد   اهمیت متغیرها، آنها را به

نمایند. در د ر د م، نتدایج د ر ا ل در  دهی مینموده   ارزش

آنهدا   کده  یطدور  . بده گیرد یکنندگان قرار م دسترس مشارکت

ا لیده خدود را تعددیل     هدای  یدابی بتوانند در صورت تمایل ارز

کننددد تددا بدده نظددرات قللددی خددود مطدداللی اضددافه نماینددد   

 (.3، ص 1232  همکاران،  انیمی)ابراه

 

‌(IHWPمعکوس‌)‌یمراتب‌سلسله‌یلروش‌تحل‌-2-2-2

ات   عددم  پدذیری تحدت تدأریر ابهامد     قابلیت آسدی   تخمین

پدذیری در   محاسدله میدزان آسدی     زیدرا قرار دارد  ها یتقطع

معیارهدای   بده ( Boolean) گذشته با استااده از مدل بولین



 :‌شهر‌کرمان(ی)مطالعه‌مورد‌‌GISطیدر‌مح‌رعاملیپدافند‌غ‌کردیپذیری‌مدارس‌با‌رو‌آسیب‌یابیارز

00‌
 

صدورت ید  طیدف پیوسدته      پذیری اجدازه ههدور بده    آسی 

استااده شده است.  IHWP؛ به همین دلیل از مدل دهد ینم

ترکیلی از ر ش منطق فازی   فرایندد تحلیدل    IHWPر ش 

(. پدا  21، ص 1231 ،یلی)حل است AHP ای مراتلیلسلهس

پدذیری   مدؤرر بدر آسدی     یارهدای مع یبند از مشخص   طلقه

 یبدرا  ،ی)مدارس( با استااده از ر ش دلاد  یآموزش یفضاها

 یبند که به طلقه اریهر مع یبند مشخص نمودن  زن   طلقه

 خواهدد  یمنتهد  GIS یطدر محد  ارید آن مع هدای  یده نقشه لا

گدردد   یمد  استااده ریطلق مراحل ز IHWPر ش از . دیگرد

 (:111، ص 1236 )زنگنه،

 نیدی   رتلده آنهدا )تع   تید هدا   اهم  داده ایماتر نییتع -

 پذیری مدارس( مؤرر بر آسی  یارهایمع

 نید : در اارهدا یاز مع  ینقشه هر  هی  ته ازیمحاسله امت -

آمده  دست مرحله هر شاخص با توجه به رتله معکوس به

 شود. می یبند ( طلقه2(   )1طلق ر ابط )

(1                                                         )D
x

N
= 

(2                                          )( )ij D N x= − − 

بدر   ارید هر مع ازیامت Dهر شاخص،  هیا ل ازیامت xکه در آنها 

 ازید امت jتعدداد طلقدات هدر شداخص،      N ،یاساس ر ش دلا

رقم اخت اص  i   اریهر مع های یبند طلقه یآمده برا دست به

 باشد. می اریمختلف هر مع های یبند طلقه یداده شده برا

پدذیری   آسدی   یینقشه نهدا  نییها جهت تع نقشه قیتلا -

 مدارس

مطدابق بدا    هیدر هر لا اریهر مع یبرا یبند انرام طلقه با

 نیدارترید   پا 1منداطق عددد    پدذیرترین  ی آس یمنطق فاز

. در این مرحله متناس  نمایند یمناطق عدد صار را کس  م

هر لایده   یها دهی به کلاس با معکوس رتله کس  شده،  زن

 ید  هر یهندس گیری یانگینبا م تی  در نها گیرد یم صورت

 .گردند یم قیها تلا اطلاعاتی ایراد شده نقشه های یهاز لا
 

‌پژوهش‌ینهیشپ‌-2
 قیموضوع تحق نهیدر زم یاریمطالعات بس ر،یاخ یها سال رد

 یاز آنهدا بررسد   یحاضر انرام گرفته است که در ادامه، برخد 

 یهدا    مددل  GIS( با ادغدام  2911) یگیتالام   نگ. شودیم

ها را در  های مناس  جهت احداث دبستان مکان اره،یچند مع

ضدر رت   خدود بده   قینمودند. آنها در تحق یبررس ایکشور کن

 نی  همچند  GISدر  ییفضدا  های یلزمان از تحل استااده هم

 (.Talam & Ngigi, 2015اشاره نمودند ) نهاآ عیکاربرد  س

بددا  کسددتانی( مدددارس را در کشددور تاج2914جمددال ) ریددام

        دیرسد  رده ینت نید نمدود   بده ا   یدابی  مکدان  GISاستااده از 

       اسدت   یلد یود ترکمددارس در هدر منطقده خد     یابی که مکان

 یاسیس -ی  اجتماع یطیمح ،یاقت اد ،یصنعت یارهایمع از

(Amir Jamal, 2016.)   ( پدر ن   همکدارانPerrone et 

al., 2020  پدذیری   ( در تحقیق خود مواردی همچون آسدی

   ای ملتنددی بددر  یری لددرزهپددذ انعطددا سدداختمان مدددارس، 

ریسد    پذیری مددارس، مطالعده میددانی    های آسی منحنی

   یری پدذ  انعطدا   هدای مددارس   شداخص   ای سداختمان لرزه

امانرور  .کردندهای عددی را بررسی ای با استااده از مدللرزه

پدذیری مددارس    ( در مطالعه خود آسدی  1231  همکاران )

یرعامدل بررسدی   غ منظر پدافنداهواز را از  شهر کلانابتدایی 

ی بدا  ساز ظر مقا منپذیری مدارس را از  نمودند. ایشان آسی 

ها   نوع سازه بیان نمودند.  معیارهایی مانند سازگاری کاربری

ارزیددابی کیاددی   بدده 1699ی   همکدداران در سددال  غاددوری

ای مدارس شهر ایرانشهر پرداختند. آنها به پذیری لرزه آسی 

مناس  مدارس  سازی این نتیره رسیدند که در صورت مقا م

ی استااده کدرد.  امدادرسانهای اهپایگ عنوان بهتوان از آنها  می

    یارهددای احددداث  مع 1699اسدددپور   همکدداران در سددال   

های مناس  مدارس سلز را در راستای افزایش پایداری مکان

یددزد بررسددی نمودنددد. آنهددا بدده افددز دن   در شددهرمحیطددی 

معیارهایی مانند شدی  زمدین، اسدتااده از قطعدات نیازمندد      

اختمان مددارس در برابدر   یری سد گ جهتمرمت   بازسازی   

 ید کردند. تأکنور   باد 

 ضعیت برخورداری ( 1699بناب )اللهی  پیرزاده   نعمت

   نحوه توزیع فضایی مراکز آموزش ابتدایی در شدهر اردبیدل  

   AHP مراتلددی ز تکنیدد  تحلیددل سلسددله ا اسددتاادهبددا 

نتایج پژ هش نشدان  بررسی قرار دادند که  مورد GISافزار نرم

های آموزشدی ابتددایی در    که الگوی توزیع کاربری داده است

صدورت ت دادفی   دارای هملسدتگی ضدعیف      به شهر اردبیل

باشد   از لحدا    میهای آموزشی ابتدایی  فضایی بین کاربری

شعاع دسترسی، مدارس مقطع ابتدایی شدهر اردبیدل، تمدام    

پنداه  شدیرزاده   یدزدان   .دهندد  یسطح شدهر را پوشدش نمد   

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D9%87%D8%B1%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D9%87%D8%B1%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84/
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یددابی بهیندده فضددای  مکددان( در تحقیقددی بددا عنددوان 1691)

مراتلی   سیستم اطلاعات  آموزشی با استااده از ر ش سلسله

دندد   نتیرده   مکانی، مدارس شهر یزد را مورد بررسی قراردا

بدیش از    ساز ساختتراکم  به علتی آنها این بود که مطالعه

حد در مناطقی از شهر یزد، عدم دسترسی به مدارس کمتدر  

 یسددیاخو. قدرار دارنددد یا مدددارس تأسد  شدده   در ا لویددت 

ای مددارس  پذیری لدرزه  ی آسی احتمالات( به بررسی 1691)

خدت   نتدایج   های محتمل پردازلزله شهر کرمانشاه تحت ارر

های مدارس  پذیری سازه ساختمان این بود که رفتار   آسی 

از ندوع   فاصدله سداختگاه از گسدل      متدأرر زیدادی   به مقدار

 مسل  زلزله است.

بدرد کده در    یتدوان پد   مذکور می یها پژ هش یبا بررس

 دید هدای مناسد  جهدت احدداث مراکدز جد      اغل  آنها مکان

 نیلذا در ا بودن آنها، منیا اریبد ن توجه به مع شده یابیارز

پذیری  آسی  ن،یشینسلت به مطالعات پ شر یپ قیراستا تحق

 یارهدا یزلزلده بدر اسداس مع    کرمان را در برابدر  مدارس شهر

 مدن یکه در ا نیای   مقا مت زم مانند مقا مت سازه یدیجد

 یفاصله از مراکدز اناردار   اریمع نیبودن آنها مؤررند   همچن

         نمددوده   سددرا از   یابیددا ارزر نیبنددز/ماننددد پمددگ گدداز 

     هید اقدام به ته IHWP ایمعکوس  یمراتل سلسله لیر ش تحل

     )مدددارس(  یپددذیری مراکددز آموزشدد آسددی  یبندددپهنددهقشدده ن

 نموده است.

 

‌محدوده‌پژوهش‌شناخت‌-0
با عدرض   یا   در محد ده عینسلتاً  س یشهر کرمان در دشت

    تدا  11° جغرافیدایی  طدول    29°13'تدا   29°16'جغرافیایی 

در رده  یتد جمعی نظدر  از. اسدت  شدده   اقدع  شمالی °11 1'

 ،یاهید پان د هدزار نادر کشدور   از نظدر ناح     یبالا یشهرها

 یدشهر جنوب شرق، عملکر ینتر   بزرگ ینتر عنوان مهم به

 ر ازدمت 1399تا  1199دارد. این شهر با ارتااع  یا فرا منطقه

قددمت   یسدت. شدهر کرمدان دارا   سطح دریا قدرار گرفتده ا   

چهار منطقه  یدارا یشهردار ماتیبوده   از نظر تقس یطولان

 .است یشهر

‌
‌روش‌تحقیق‌-8

  بده   یمطالعه از ندوع مدورد   تیبه لحا  ماه شر یپ قیتحق

است. گر ه هدد    یکاربرد یها لحا  هد  از انواع پژ هش

 که یارهاییباشند. مع مطالعه، مدارس موجود شهر کرمان می

 یپدذیری مراکدز آموزشد    آسدی   یابیارز یبرا قیتحق نیدر ا

ای  مقا مت سازهی ارهایشامل: مع دندی)مدارس( انتخاب گرد

 باشند. می یمراکز آموزش نیمت زم   مقا
 

 
)منبع:‌‌شهر‌کرماندر‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌‌تیموقع‌-1شکل‌

‌.نویسندگان(

 

ارائده شدده    2در شدکل   قید تحق نید انرام ا یمراحل کل

 2999/1 اسیبه مق یشهر یها از نقشه قیتحق نیاست. در ا

( همدراه بدا   ی)فتدوگرامتر  ییهدوا  یبدردار  که به ر ش نقشده 

    در  .دیددانددد، اسددتااده گرد تهیدده شددده ینددیزم یبددردار نقشدده

    حاضدر ارائده    قید مدورد اسدتااده در تحق   یهدا  داده 2جد ل 

 .شده است

 
‌.مورداستداده‌در‌تحقیقهای‌داده‌-2جدول‌

 منبع سال‌تهیه مقیاس (ها‌نقشهداده‌) ردیف

 ی کشوربردار نقشهسازمان  1231 1999/1 هوایی یها عکا 1

 شهرداری کرمان 1239 2999/1 شهری نقشه معابر 2

 شهرداری کرمان 1239 2999/1 نقشه کاربری اراضی شهری 2



 :‌شهر‌کرمان(ی)مطالعه‌مورد‌‌GISطیدر‌مح‌رعاملیپدافند‌غ‌کردیپذیری‌مدارس‌با‌رو‌آسیب‌یابیارز

00‌
 

 
‌.قیانجام‌تحق‌یروش‌و‌مراحل‌کل‌-2شکل‌

‌

‌و‌بحث‌یجنتا‌-0
 یابیددارز یبددرا از،یددمددورد ن یهددا داده یپددا از گددردآ ر 

از عناصر  یپذیری مدارس منطقه مورد مطالعه، فهرست آسی 

عنددوان    بدده هیدد)مدددارس( ته یپددذیر مراکددز آموزشدد آسددی 

شدند. سدرا   نییتع یپذیری مراکز آموزش آسی  یارهایمع

. دیگرد لی  تکم ییفهرست، نها نیا یبا استااده از ر ش دلا

ذکدر   قید مورد نظر   مراحل انرام تحق یارهایمع 1در شکل 

 شده است.

‌
‌یپوذیری‌مراکوز‌آموزشو‌‌‌‌نقشه‌آسیب‌هیته‌-0-1

‌انتخاب‌شده‌یارهای)مدارس(‌با‌استداده‌از‌مع
کارشناس  19از  یکه نظرخواه یاز ر ش دلا قیتحق نیدر ا

باشدد،  یمد  شناسدی  ینزمد مهندسی سدازه    آشنا به  خلره  

این کارشناسان با توجه بده ماهیدت، عملکدرد       .شد استااده

صدورت ز جدی مقایسده نمدوده        اهمیت متغیرها، آنها را بده 

از  یفهرسدت  نیدی اساس بعدد از تع  نیا . برنمودنددهی ارزش

در مرحلده بعدد    ،یاصدل  اریپذیر در قال  سه مع عناصر آسی 

هرکدددام از  یبنددد  زن   طلقدده ارهددا،یمع یبنددد رتلدده یبددرا

که  یاز مشکلات یکیاکنون  مورد نظر انرام شد. هم یهااریمع

است.  یرزمینیز یها شهر کرمان با آن مواجه شده سطح آب

پذیری مددارس شدهر    نقشه آسی  هیته یبرا ق،یتحق نیدر ا

 ییسدتا یاز نقشده سدطح ا   ،یدی کرمان در برابدر خطدر ر انگرا  

اسدتان کرمدان      یا سدازمان آب منطقده   یند یرزمیز یها آب

( یسدطح  باتمنطقه )نقشده بافدت رسدو    شناسی ینمنقشه ز

 (. 2است )شکل  دهیاستااده گرد

 نیحاضر، بر اساس نقشه جنلش زم قیدر تحقهمچنین 

پدذیری مددارس شدهر     در منطقه مورد مطالعه نقشده آسدی   

 قیتحق نیدر ا نی(؛ بنابرا6است )شکل  شده هیته نیز کرمان

در برابدر   پذیری مدارس شدهر کرمدان   نقشه آسی  هیته یبرا

  ینقشده شد   هیابتدا، اقدام به ته ،یا دامنه یها حرکت اریمع

 ینقطه کنترل ارتااع 629منظور، با استااده از  نیا یشد. برا

 یدل رقومدم ،ابیدی برداشت شده در سطح منطقه با در ن

 ArcGIS10.2 افزار از نرم با استااده تی  در نها هیته یارتااع

  . شدشهر کرمان آماده   ینقشه ش
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مدارس‌منطقه‌مورد‌مطالعوه‌بور‌‌‌‌یبند‌نقشه‌طبقه‌-2شکل‌

‌.)منبع:‌نویسندگان(‌نیزم‌ییاساس‌خطر‌روانگرا
 

 
مدارس‌منطقه‌مورد‌مطالعوه‌بور‌‌‌‌یبند‌طبقه‌نقشه‌-‌0شکل

‌.)منبع:‌نویسندگان(‌ینزم‌اساس‌خطر‌جنبش
 

  یهرچده شد   ینکهبا توجه به ا  ینقشه ش هیبعد از ته

اقددام بده    شدود  یکمتر مد  مدارسیری پذ کمتر باشد آسی 

پدذیری مددارس منطقده در برابدر خطدر       نقشه آسی  هیته

هدای    یژگی اری(. مع19)شکل  یدگرد یادامنهی هاحرکت

ارتاداع،   یبدا پارامترهدا   قید تحق نیمدارس در ا یساختمان

های مدارس،  قدمت   نوع م الح استااده شده در ساختمان

 قید تحق نید ا راسدت. د  شده دهیدر منطقه مورد نظر سنر

هدای طدرح    نقشده  یاز ر  ار،ید مع نید ا ازیهای مورد ن نقشه

 اری. معاند یدهشهر کرمان استخراج گرد 1231سال  یلیتا 

نوع م الح   سازه مدارس تأریر مهمی در چگونگی پایداری 

فلدزی   بدتن   ی ها آنها بر عهده دارد اسکلت یها ساختمان

   داشتهری کمتری پذی مسلح نسلت به سایر م الح آسی 

حتی در صورت تخری ، خسارت ایراد شده در آنها کمتدر  

پدذیری کمتدر    تر درصد آسدی   است. با  جود م الح مقا م

 شتریهرچه قدمت ساختمان مدارس ب نیخواهد شد. همچن

 یادتریبوده    زن ز ادتریساختمان ز  یباشد، احتمال تخر

سداختمان  ارتاداع   گدر یمهدم د  ارید . معگیرد یبه آن تعلق م

بدا تعدداد طلقدات سداختمان      ارید مع نید مدارس است که ا

 شدتر یشود. هرچه ارتاداع سداختمان ب   می دهیمدارس سنر

 ،1 یها شود. در شکل می شتریپذیری ب باشد احتمال آسی 

پذیری مدارس شهر کرمدان بدر اسداس     نقشه آسی  3   3

اسدت. فاصدله    دهید ارائده گرد  یهای سداختمان   یژگی اریمع

 هدای  یستگاهمانند ا یزا   انارار تأسیسات بحرانمدارس از 

پدذیری آنهدا دارد    در آسی  ییبنزین   گاز نقش بسزا پمگ

از  یناشد  ادید ز یهدوا   سر صددا   یعلا ه بدر آلدودگ   یعنی

 زید در هنگام بحران زلزلده ن  ه،ینقل لی سا ی  شلوغ  یتراف

 ارد  یجددد  یدارنددد آسدد یکدده فاصددله کمدد یبدده مدارسدد

مددارس سدازمان    یدابی  اس ضدوابط مکدان  . بر اسنمایند یم

 پر رش، حدداقل فاصدله از    مدارس  زارت آموزش ینوساز

متر است )سازمان نوسازی توسدعه   219زا  تأسیسات بحران

 قید اسداس در تحق  نید (. بر ا24، ص 219  ترهیز مدارس،

پذیری مدارس شهر کرمان از  نقشه آسی  هیته یبرا شر یپ

   ودهاسدتااده نمد   GIS طیدر محد  ندگ یبافر یلد یتابع تحل

دهدی     مدارس منطقه مورد مطالعده را در سده گدر ه  زن   

 نیدی پدا از تع  نیبنابرا (.4   1های )شکل شد یبند طلقه

پددذیری مدددارس در سدده طلقدده    آسددی  اریددمع 1نقشدده 

از   ید رتلده    زن هر  اد،ید پذیری کم، متوسدط   ز  آسی 

(. بدر  2)جد ل  یدگرد نییتع IHWPمطابق ر ش  ارهایمع

شدداخص از نظددر اهمیددت    تددرین یددتایددن اسدداس بااهم 

عددد   ترین یتاهم   کم 1پذیری در مقابل زلزله عدد  آسی 

بدا   ارید . در مرحله بعد هر معدهد یرا به خود اخت اص م 1

   1توجه به رتله معکوس کس  شده، با استااده از ر ابدط  

هدر   یبدرا  یبندد  طلقه نی. با انرام ادندیگرد یبند طلقه 2

 پدذیرترین  ی آسد  یمطدابق منطدق فداز    هید هر لا در اریمع

مناطق عدد صدار   نیدارتریکامل(   پا ی)فاز1مناطق عدد 

 زن هدر   نیدی . پدا از تع نمایندد  ی( را کس  می)بد ن فاز

 یابید ارز یی(، نقشده نهدا  2آنها )جد ل  یبند   طلقه اریمع

 یددقپددذیری مدددارس موجددود شددهر کرمددان از تلا  آسددی 

بر  ده،ذکر ش یارهایهای مع ه( نقشیهندس گیری یانگین)م

 .(19)شکل  یدگرد هیته IHWPاساس ر ش 
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‌هوای‌‌یستگاهاز‌ا‌و‌فاصله‌مدارس‌یپراکندگ‌نقشه‌-‌8شکل

‌.)منبع:‌نویسندگان(‌بنزین‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌پمپ

 

 
مدارس‌منطقه‌موورد‌مطالعوه‌بور‌‌‌‌‌یبند‌نقشه‌طبقه‌-0شکل

‌.)منبع:‌نویسندگان(‌اساس‌نوع‌مصالح

 
مدارس‌منطقه‌مورد‌مطالعوه‌بور‌‌‌‌یبند‌نقشه‌طبقه‌-‌8کلش

 )منبع:‌نویسندگان(‌قدمت‌اریاساس‌مع

 

 
مدارس‌منطقه‌مورد‌مطالعوه‌بور‌‌‌‌یبند‌طبقه‌نقشه‌-‌0شکل

‌.)منبع:‌نویسندگان(‌ارتداع‌اریاساس‌مع

‌

س‌موجود‌شهر‌کرمان‌بر‌اساس‌پذیری‌مدار‌یارهای‌انتخاب‌شده‌جهت‌تعیین‌ارزیابی‌آسیبمعی‌بند‌طبقهرتبه،‌وزن‌و‌‌-2جدول‌

 .(IHWPمعکوس‌)مراتبی‌‌روش‌تحلیل‌سلسله

 معیار 
رتبه‌

 دلدی

معکوس‌

 رتبه
 تعداد‌طبقات‌

‌دامنه‌طبقات

 متغیرها
 ‌IHWPوزن‌طبقات‌در‌روش‌

 1 22/2 22/2 22/2 2 1 1 یی زمینخطر ر انگرا

 4 2 2 2 2 4 2 جنلش زمین

از  ها فاصله ساختمان

 ینبنز پمگی ها ستگاهیا
2 1 2 44/1 44/1 44/1 1 

 6 22/1 22/1 22/1 2 6 6 نوع م الح   سازه

 2 1 1 1 2 2 1 ها ساختمانقدمت 

 2 44/9 44/9 44/9 2 2 4 ها ساختمانارتااع 

 1 22/9 22/9 22/9 2 1 1 ی زمینا دامنهحرکات 
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‌مدارس‌منطقه‌موورد‌مطالعوه‌بور‌‌‌‌یبند‌طبقه‌نقشه‌-‌8شکل

‌)منبع:‌نویسندگان(.‌نیزم‌یا‌ات‌دامنهخطر‌حرک‌اریاساس‌مع
 

 
پوذیری‌‌‌آسویب‌‌یابیو‌بنودی‌ارز‌‌پهنوه‌‌یینقشه‌نها‌-‌12شکل

)منبوع:‌‌‌GIS-IHWPمدارس‌شهر‌کرمان‌بور‌اسواس‌روش‌‌

‌.نویسندگان(
 

پدذیری مددارس منطقده مدورد      در ادامه، درصد آسی 

پدذیری   توجه به نقشه نهایی آسدی   با 11شکل مطالعه در 

 شده است. نشان داده
 

 
کرموان‌‌پوذیری‌مودارس‌شوهر‌‌‌‌‌:‌نمودار‌درصد‌آسیب11شکل‌

‌.منبع:‌نویسندگان()

‌نتیجه‌گیری‌-8
 ی)مددارس(، بررسد   یمراکدز آموزشد   تیبا توجه بده حساسد  

عملکدرد آنهدا قلدل از  قدوع زلزلده       لید پدذیری   تحل  آسی 

 ییحاضر با توجه به نقشه نها قیتحق جیباشد. نتا می یضر ر

 11  نمودار شدکل  شهر کرمان پذیری مدارس  آسی  یابیارز

 یدرصدد مددارس شدهر کرمدان دارا     22کده   دهدد ینشان م

 64پدذیری متوسدط      درصدد آسدی    21پذیری بدالا،   آسی 

پدذیری   باشند مدارس با آسی  می نییپذیری پا درصد آسی 

اندد.   شهر کرمدان  اقدع شدده    1بالا عمدتاً در مرکز   منطقه 

 یمیقدد  حاضدر،  قید ه تحقتوان با توجه ب امر را می نیا لیدل

منطقده دانسدت    نید در ا ینیرزمیز یها بودن   بالا آمدن آب

 نی. همچند ردید هدا مدد نظدر قدرار گ     ریدزی  در برنامه دیکه با

در شهر کرمدان   یخوب خطرناک به یپراکنش تأسیسات شهر

از نظدر خطدر    نیمقا مدت زمد   در ضمن،انرام نگرفته است. 

را  یشدتر ی زن ب 2   1در منداطق   نی  جنلش زم ییر انگرا

 ندد یبده کمد  فرآ   یارهامع ( زن) ینسل تیاهم نییدارد. تع

خطدر   ارید که مع دنشان دا IHWP ایمعکوس  یمراتل سلسله

 یهدا  خطر حرکدت  اریرا دارد. مع تیاهم نیشتریب ییر انگرا

پدذیری   سدطح آسدی    نیدی در تع تیاهم نیاز کمتر یا دامنه

پدذیری   آسدی  گرفت کده   رهیتوان نت باشد. می برخوردار می

 اریددمع  یددبحددران زلزلدده، معلددول   کددردیمدددارس بددا ر  

از عوامل    یا مرموعه ندیبلکه برآ ستیپذیری خاص ن آسی 

 یا پدذیری لدرزه   آسدی   لید ست که در کنار هم، تحلیارهامع

با مطالعات  قیتحق نیا سهی. در مقاسازند یمدارس را فراهم م

مشداهده   ،یپور، یغاوری   اخویسد مانند تحقیق امان نیشیپ

ماننددد  دتریددجد یارهددایشددود عددلا ه بددر اسددتااده از مع مددی

بندی  در مدل کردن پهنه نیمربو  به مقا مت زم یارهایمع

در  یهندسدد نیانگیدداز م تاادهپددذیری مدددارس   اسدد آسددی 

 یینقشده نهدا   هی  دقت مدل را در ته ییها، کارا نقشه  یترک

. از دهد یم شیپذیری مدارس منطقه مورد مطالعه، افزا آسی 

در احداث مدارس که موج  بر ز مسدائل     گریموارد مهم د

در اکثر شهرها شده است، نامشخص بدودن   یمشکلات فرا ان

مددارس   یدابی  بدرای مکدان   ی  فند  یعلم ارهاییضوابط   مع

که در انتخاب مکدان مناسد     ادییاست. با توجه به عوامل ز

تا حد د  یسنت یها مسئله با ر ش نیبه ا دنینقش دارد، رس

اطلاعدات   هدای  یسدتم دشوار است اما با اسدتااده از س  ادییز
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 جیبده نتدا   تدوان  یم ستم،یس نیا های یت(   قابلGIS) یمکان

لازم اسدت تدا مسدئولان       نینابرا؛ بافتیدست  یتر مطلوب

 یدابی   ضدع موجدود   مکدان    یابید شدهری در ارز  زانیر برنامه

توجه بده مددل    . باندیاستااده نما GISمدارس در شهرها از 

توأمدان   لید با توجده بده تحل   ق،یتحق نیا یشنهادیپ یابیارز

   یانتخداب  یارهایمدارس، تنوع مع  یآس یابیدر ارز یارهامع

تواندد از   مدارس در اکثر نقدا  کشدور، مدی    یِتشابهات کاللد

 ریسدا  یلازم برخوردار   قابل کاربرد بدرا  تی  مطلوب ییکارآ

تددوان بدده  مددذکور مددی مدددل یمندداطق باشددد. از کاربردهددا

 دید توسدعه منداطق جد   یهدا  طرح یِقلل از اجرا های یابیارز

ضدوابط تدراکم    نییبا هد  تع دیجد یها شهرک ای   یشهر

کنتددرل حددداکثر ارتادداع   نیقددوان ،ی  سدداختمان یتددیجمع

 یاشاره نمدود. حتد   نیزم یکاربر یساختمان مدارس   الگو

سداختمان   با مرمدت  یمیقد یها در بافت یتوان تا حد د می

را  یا لدرزه  ی  مقررات مناس  با اسدتاندارها  نیمدارس، قوان

جهدت   ریز های یشنهادپژ هش پ نیاجرا نمود. از ر ند انرام ا

بحددران   مطالعددات کدداهش    تیریمددد یهددا طددرح  یددهته

 :گردد یپذیری مدارس شهر کرمان ارائه م آسی 

 رید نظ نیخطرآفدر  یهدا  مناسد  کداربری   میحدر  تیرعا -1

  ،گاز نسلت به مدارس بنزین   پمگ

در طرح جامع    یآموزش یها کاربری عیدر توز یبازنگر -2

 ،شهر کرمان یلیتا 

کده   ینداطق در م ینمدودن معدابر شدهر    ضیایراد   تعر -2

 هدای  یدارند جهت دسترسد  ییپذیری بالا مدارس آسی 

 ،منیسریع   مناس  به مناطق ا

مراکدز   یدابی  مکدان  یمطالعات آتد  یشود برا می شنهادیپ -6

عندوان   بده  نیمقا مت زمد  یارهای)مدارس(، مع یزشآمو

 ،کار ر نده ب تیمحد د  ی

م د مان در هنگام  تر یعامداد   نرات سر یتوان برا می -1

پدذیری مددارس،    آسدی   نیدی به همدراه تع  زلزله،بحران 

   ینتدر  نمودن کوتداه  دایشلکه معابر مانند پ های یلتحل

 کار برد.ه ب زیرا ن ریمس ینتر مناس 
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‌مراجع‌-0
 سدازی  مددل (. 1232) مرتضدی  ،یرضدا؛ علاسد   ،یحسدنو  ؛یمهدد  ،یری؛ مدد اصدغر  علی خ،یآل ش اسر؛ی ،یقاجار انیمیابراه [1]

)مطالعده مدوردی:    GIS محدیط در  یمراتل   تحلیل سلسله یدلا های ر ششهری با استااده از  های ساختمانپذیری  آسی 

 .1-29، صاحات 31، شماره 22، د ره ییایافاطلاعات جغر یپژ هش -یشهر تهران، ف لنامه علم 4منطقه 

 هدای  پهنده  نیدی   تع لامید شدهر ا  یمراکز آموزش عدال  یمکان عیتوز ی(. بررس1231) ره،یزاد، خد پاکزاد   نوری ،یآزاد خوان [2]

  هات،  ستی، شماره ب3ه زاگرس، د ر انداز چشمشهری  ریزی برنامه   ایارائه الگوی مطلوب، ف لنامه جغراف منظور بهمناس  

 .29-13صاحات 

یدابی مددارس سدلز در راسدتای افدزایش      کاربست معیارهدای مکدان  (. 1699) علی، اسدپور   طاهریان، بهناز هاجر، ،اسدپور [2]

 .222-223  هات، صاحات  سی، شماره شهر معماری   شهرسازی آرمان مرله پایداری محیطی.

پیشرفت   توسدعه  ف لنامه  ای مدارس بتنی کرمانشاه.پذیری لرزه الاتی آسی بررسی احتم .(1691) امیر هوشنگ، اخویسی [6]

 .42-31، صاحات 1، شماره 2د ره  ،استان کرمانشاه

(. ارزیدابی موقعیدت مکدانی فضداهای     1232) نینورالد ،ی  فر زان الله نلی ان،یپر شه ینیحس ر ز؛یپ ،یرحمان د؛یپور، سعامان [1]

، شماره هات، صاحات 6 د رهریزی آموزشی،  مطالعات برنامه نامه د ف ل .لاعات جغرافیاییآموزشی با استااده از سیستم اط

16-21. 

پذیری مراکز آموزشی از منظر پدافندد   سنرش آسی (. 1231) علی ،پر یزیان ؛م طای ،چشمهمحمدی ده د؛یپور، سعامان [4]

 .62-49هات، صاحات  بیست   ، شماره1 د ره، جغرافیا   مطالعات محیطی نامه ف ل غیرعامل.

(. بررسی   تحلیل  ضعیت برخورداری   نحوه توزیع فضایی مراکدز  1699) پیرزاده، باب    نعمت اللهی بناب. سیمین دخت [1]

 .راهلردها، شیراز ها   المللی شهر هوشمند، چالش د مین همایش بین اردبیل. آموزش ابتدایی در شهر

 نیششم. AHP  مدل GIS افزار نرممدارس با استااده از  یابی مکان(. 1232) می  علاسرور، مر دیفاطمه؛ امانرور، سع ،یریپ [3]

 .مشهد ،ایران، یشهر تیریریزی   مد برنامه یکنارانا مل

اماکن  ییدر برابر زلزله   شناسا یای مراکز آموزش پذیری سازه آسی  یابیارز .(1232) هنازم  خردمند،  ونیکتا ،یریجهانگ [3]

 .1-11 ، صاحات2امداد   نرات، سال ششم، شماره  یپژ هش -یف لنامه علم .پا از زلزله یامن جهت سرپناه اضطرار

   GIS زنردان بدا اسدتااده از    یشدهر پذیری بافت کهن  در آسی  مؤرر یعوامل ساختمان نیی(. تع1231) کیومرث ،یلیحل [19]

FUZZY LOGIC .21-24، صاحات 22شماره  لا،یز یهنرها هینشر. 

شهر کرمان با تأکیدد   ای لرزه(. تحلیل خطر 1233) ابراهیم ،یزیتشن یایاکلر؛ شر ،ی؛ علواحمدنژاد،  ، رضا؛ علاسزاده حسن [11]

، 31 شدماره  کدم، ی   سدت یسال ب ن،یعلوم زم پژ هشی -یف لنامه علم .2مقدماتی درجه  بندی پهنهدر ریز  GIS بر کاربرد

 .22-29صاحات 

استان اللدرز بدا اسدتااده از     های راهدر شلکه  غیرعاملمخاطرات   راهکارها پدافند  لی  تحل یابیارز .(1231) محمدزنگنه،  [12]

 .112-123 ، صاحات33، شماره 21د ره  ،ییایاطلاعات جغراف یپژ هش -یف لنامه علم .IHWP   SWOT های ر ش

https://civilica.com/l/75224/
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فندی  زارت   معا ندت ،  پدر رش  آمدوزش فضداهای   یدابی  مکدان  ضدوابط (. 1231)   ترهیز مددارس  توسعهنوسازی،  نسازما  [12]

 . پر رش آموزش

مراتلی    یابی بهینه فضای آموزشی با استااده از مدل تحلیل سلسله (. مکان1691) پناه، محمودشیرزاده، محمدعلی   یزدان [16]

تحلیل فضایی در های پیشرفته ملی   د مین همایش بین المللی کاربرد مدلهمایش  پنرمین ی.سیستم اطلاعات جغرافیای

 .تهران آمایش سرزمین،

بدا اسدتااده از مددل     یشدهر  یاراضد  یکاربر یسازگار یابی(. ارز1233) نینگ ،یصالح ر س؛یس ،یشاق ن؛یام دیس ،یغاار [11]

-14سال ا ل، شماره چهدارم، صداحات    ،ای منطقه   یشهر های پژ هشمطالعات    هینشر ی.فاز ارهیچند مع گیری ت میم

13. 

اده از سیسدتم  بدا اسدتا   یمراکدز آموزشد   نده یبه یدابی  مکان   ی(. بررس1233) دیناه ،ییکوتنا ی  نعمت الله رحمت ،یفرهود [14]

ریزی، سال ا ل، شدماره   در برنامه ییایاطلاعات جغراف ستمیف لنامه کاربرد سنرش از د ر   س .(GISاطلاعات جغرافیایی )

 .21-64د ، صاحات 

 امیرکلیر. یچاپ ششم، تهران، دانشگاه صنعت .AHP یمراتل سلسله لیتحل ندی(. فرآ1231پور، حسن ) یقدس [11]
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 .131-292، صاحات 23، شماره 19د ره  ،مخاطرات طلیعی یپژ هش -یعلم
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