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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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Earthquake can lead to a crisis as one of the most known natural disasters in the world. 
Providing relief in time after an earthquake is very important in reducing casualties, for 
this reason, it is necessary to foresee the construction of relief centers in accident-prone 
areas. This article presents a mathematical model for predicting the amount of 
destruction of buildings and losses due to their collapse against earthquakes, and 
GAMS software is used to solve the model. In this research, using the information of 
the buildings and the population of the area, under different scenarios in the day and 
night mode, the amount of destruction of the buildings and the people trapped under the 
debris has been calculated, then using the information obtained according to the most 
trapped people Alive under the rubble in each region, the closest place to the accident 
centers is considered for the deployment of rescue teams before the accident. 
Therefore, to prove the validity of the model introduced in the calculation part, the data 
of the regions of KERMANSHAH city have been exploited. The results of the model 
showed the highest number of casualties in areas 3, 2, 4, 6, 5, and 1 respectively at the 
rate of 15.90%, 14.39%, 12.23%, 9.58%, and 9.56%. And 9% will occur .If one rescue 
center is built, casualties will be reduced by 6%, and with the construction of two, 
three, four, five, and six rescue centers, casualties will be reduced by 11%, 15%, 20%, 
23%, and 25%, respectively. The results of the research showed that with the increase 
in the number of aid centers, the number of casualties decreases. Also, the model 
showed that day and night conditions are not effective in choosing potential locations 
for the establishment of aid centers. 
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Introduction 

All hazards can be generated from natural and unnatural sources caused by technology and human 

activities, where earthquake is one of the natural ones [2]. In terms of natural disasters, as Iran is one 

of the 10 accidental countries in the world [1], Therefore, it is very important to locate the relief 

centers before the accident in order to reduce the casualties caused by the earthquake. Providing relief 

after an earthquake is very important in reducing casualties, and this possibility is possible with 

facilities including power, equipment, and proper infrastructure. In order to achieve these goals, it is 

necessary to take preventive measures from now on and these programs should be based on the 

knowledge of vulnerable points. According to the need raised, we decided to investigate the 
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vulnerability of buildings and calculate the human casualties caused by earthquakes in order to be able 

to investigate the construction of relief centers before the accident in different areas with a better view 

and more accurate information. Pay attention to the severity of their damages and prevent crises in 

earthquake affected areas. 

Materials and Methods 

Due to the fact that the deployment of rescue teams to provide relief in each region requires 

preliminary measures that take time and delay the delivery of relief, therefore the importance of saving 

the lives of trapped people, the necessity of locating and establishing relief centers before the incident 

It shows the crisis. In previous researches, locating was based on the amount of destruction of 

buildings, not the number of people involved and trapped in the buildings, which in this research, 

according to the people trapped in the destroyed buildings, the nearest place for relief centers was 

determined. The information required for the presented mathematical model includes the population of 

each region, the number, type of structure and the density of buildings in each region. The presented 

model is solved with the help of GAMS software. Also, taking into account the fact that the number of 

people living in each area is different according to the time, this research has considered different 

scenarios for day and night. Due to the fact that people are more alert during the day and react better 

and timely to earthquakes than at night, the number of injured people will be different. 

Results and Discussion  

People trapped in destroyed buildings are classified into two categories as follows. The first category 

contains people who leave the building immediately after the accident without getting help, who can 

be completely healthy or may have injuries. In contrast, the second one contains trapped people in the 

rubble that need help from relief forces, which can also be divided into two groups. 

The first group contains trapped people in the rubble who die immediately, whereas the second one 

is trapped people in the rubble who will be killed if no help is provided, so-called secondary 

casualties. Kermanshah metropolis is the study area divided into 6 areas, based on which the 

implementation of the model and its output information are conducted on them. 

Note that the required information is gathered based on the type of materials, the residential 

density, the earthquake intensity, and the population density, help the relief teams in prioritizing the 

areas. In this matter, the priority is given to areas via more alive people trapped in rubble. 

Traditionally, to save most people in the shortest time, the relief operations are begun in areas with 

more population. Meanwhile, many people may get out from the rubble in the early hours without the 

help of relief forces so that there are few trapped. In the following, without having information about 

the people trapped in the rubble, the relief teams provide relief operations in area with maximum 

power regarding both the density and type of buildings. Unfortunately, this mistake would result in a 

delay in the relief operations in other areas associated with more trapped people; hence, the number of 

killed people will be increased as well. 

Conclusion 

The results of the presented model showed the highest number of casualties in areas 3, 2, 4, 6, 5, and 1 

respectively at the rate of 15.90%, 14.39%, 12.23%, 9.58%, and 9.56% and 9% will occur if a relief 

center is established, the casualties will be reduced by 6% and with the construction of two, three, 

four, five and six relief centers respectively 11%, 15%, 20%, 23% and 25% will decrease. The results 

of the research showed that with the increase in the number of aid centers, the number of casualties 

decreases. According to the output of the presented model, there are more people trapped under the 

debris at night than during the day. Considering the darkness and limited visibility, the construction 

and establishment of relief centers will be delayed a lot, so it is very important to predict the location 

of the relief teams before the accident, so that they can be settled in their place immediately Start the 

relief operation after the earthquake. 

The results of the present study show the superiority of the presented model and indicate the 

reduction of rescue time and casualties in different situations. In this research, the number of rescue 

teams under different scenarios has been considered according to the amount of damage to the 

buildings and trapped people, without taking into account the limitations of the cost and the number of 
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rescue teams, The future is considered in the model which can be used in researches. The method 

presented in this research helps the crisis managers to take advantage of these results before the crisis 

by planning for the optimal use of the available time, to increase the operational capacity of the 

support and relief system in the shortest possible time and also allocate resources should be given to 

people in need. 
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 موقاع  باه  یامدادرساان بروز بحران شود.  سبب تواند یم است که بلایای طبیعی جهان نیتر شده شناختهزلزله از 

احادا  مراکاز امادادی در منااط       ینا یب شیپبه همین منظور  ؛استمهم  اریبسبعد از زلزله در کاهش تلفات 

ناشای از  و تلفات  ها ساختمانتخریب  شدت ینیب شیپریاضی برای  یاین مقاله مدلدر . دارد تضرور زیخ حادثه

است. در پاژوهش حاضار باا     شدهاستفاده  GAMS افزار نرمو برای حل مدل از  ۀریزش آنها در برابر زلزله ارائ

تخریب  شدتمختلف در حالت شب و روز  یوهایسنارو جمعیت منطقه، تحت  ها ساختماناستفاده از اطلاعات 

آمده با توجه باه   دست هسپس با استفاده از اطلاعات ب ودر زیر آوار محاسبه شده  گرفتارشدهو افراد  ها ساختمان

بارای اساتقرار    دهیا د حادثاه محل به مراکاز   نیتر کینزدزیر آوار در هر منطقه،  ةزند ةگرفتارشدبیشترین افراد 

در بخاش   شاده  یمعرفامدادی پیش از وقوع حادثه در نظر گرفته شده است. برای اثبات اعتبار مدل  یها گروه

کاه  نشاان داد   مادل  از آمده دست به جینتاشده است.  یبردار بهرهمناط  شهر کرمانشاه  یها دادهمحاسباتی از 

و  56/9، 58/9، 23/12، 39/14، 90/15ترتیب به میازان   به 1و  5، 6، 4، 2، 3بیشترین تعداد تلفات در مناط  
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 مقدمه. 1
زلزله از  .بشر یها تیفعالمخاطرات ناشی از فناوری و  .2 ؛طبیعیمخاطرات  .1: اند شدهمتفاوت ایجاد  منشأمخاطرات از دو  همۀ

 جهانکشورهای  نیزتریخ حادثههیمالیا از  زیخ زلزلهکمربند با توجه به قرار گرفتن در ایران  .[15] انواع مخاطرات طبیعی است
پرخطر قرار  زیخ زلزلهایران در محور درصد  70و بیش از  دارندقرار  خطر کم ةمحدودشهر در  20شهر ایران فقط  687از  .است

، روینشامل  لاتیتسهوجود  در صورت کار فقط نیا ؛استمهم  اریبسزلزله در کاهش تلفات  از بعد یامدادرسان .[26] گرفته است
انجام  رانهیشگیپاقدامات  اکنون هماهداف، ضرورت دارد از  نیابه  یابیدست یبرااست.  ریپذ امکانمناسب  یربنایزو  زاتیتجه
 و یمیقد یها بافت خصوص به و شهرها یریپذ بیآس امروزه .باشد ریپذ بیآسبر شناخت نقاط  یمبتن دیبا ها برنامه نیا. گیرد

 نیا در واقع یشهر و یمسکون یها بافت .است گوناگون یها رشته متخصصان برای یجهان یا مسئله زلزله، برابر در فرسوده
 که به دنشو حاد یکیزیف یها ینابسامان داار زلزله از یناش یها یتعادل بی برابر در ممکن است خود یخیتار خصلت به بنا بخش،

 .1زیر هستیم:  های پرسشبه علمی پاسخ  در پیسازی ریاضی  مدل ۀبرپایدر این پژوهش  .خواهد انجامید یشهر اتیح بحران
آیا تعداد تلفات در روز و  .3؟ اند هگرفتارشدزیر آوار  اند نفردر هر منطقه  .2است؟ قدر در هر منطقه ا ها ساختمانتخریب  شدت

 ؟کند یمتغییر  اقدرتلفات  شمار یامدادرساندر صورت  .4شب متفاوت است؟ 

تلفات انسانی ناشی  ۀمحاسبو  ها ساختمان یریپذ بیآس شدتبه بررسی  ،موجود یها پرسشو  شده مطرحبا توجه به ضرورت  
احدا  مراکز امدادی در مناط  مختلف با توجه به شدت  ،تر  یدقتا بتوان با دیدی بهتر و اطلاعاتی  پرداخته شداز بروز زلزله 
 است.ارائه شده  تحقی  ۀپیشیندر ادامه  .ودشجلوگیری  زده زلزلهو از بروز بحران در مناط   بررسیخسارات آنها 
یین اجزای تب ،[33] .پی .اچ .یا  یفازمراکز امدادی با استفاده از روش  یابی مکانخود به  یها پژوهشدر  زیادین امحقق

 یزیر برنامه[، 4] با استفاده از شبکۀ عصبی مصنوعی مراکز بیمارستانی یابی مکان، [27بر آن ] مؤثراسکان موقت و عوامل 
[، 21مناط  ] یبند تیاولوسیار در شرایط بحران با  یها مارستانیبخدمت مربوط به  نیتأملجستیک بشردوستانه یک زنجیره 

سلسله مراتبی ۀ طراحی شبک منظور بهمدل ریاضی ۀ ارائ[، 38مراکز توزیع کالاهای امدادی با محدودیت بودجه ] یابی مکان
، تعیین مکان و تعداد [35] و [39]تدارکات بلایا  ونقل حملبهبود سیستم [، 29ایط بحران ]تسهیلات اضطراری موقت در شر

از  یریگ بهرهبا  در پژوهشی. اند پرداخته [41مصدومان ] یبند طبقهمراکز درمانی موقت با در نظر گرفتن ظرفیت مراکز درمانی و 
امدادی  یها گروهۀ برای مدیریت بهینراهکارهایی  فرضی ی زلزله یساز هیشبسیستم اطلاعات مکانی و الگوریتم ازدحام ذرات و 

پرداخته  [8]مدل پویای مدیریت بحران زلزله ۀ سیستم به توسع یشناس ییایپوبا استفاده از رویکرد و در پژوهش دیگری  [5]ارائه 
 شده است.
پس از  مصدومانتعیین مراکز امدادی با هدف کاهش زمان تخلیه و تعداد  منظور بهمدل ریاضی  ۀبه ارائزیادی  یها پژوهشدر 

[، 18امدادی ] یها گروهبا کمک تقسیم وظایف سازی زمان سیستم امدادرسانی در شرایط مخاطره  بهینهو  [12 ،40]وقوع زلزله 
موبایل  افزار نرمبا کمک  ها ساختمان یریپذ بیآسارزیابی لرزش و و [ 22اچ پی ] یا یفازناشی از زلزله با کمک روش  یریپذ بیآس
افزار سیستم  مراتبی با استفاده از نرم سلسلههای منط  فازی و  با ترکیب مدل نیز دیگری یها پژوهش پرداخته شده است.[ 13]

، 37،20] یا ماهوارهبا استفاده از تصاویر  ها ساختمانارزیابی آسیب  ،[11، 24] خطر زلزله یبند پهنهارزیابی و به  اطلاعات جغرافیایی
با بررسی جنس  برخی پژوهشگران .اند پرداخته[ 17] ها ساختمان یریپذ بیآسشناسایی  منظور بهفازی  یا شبکهتحلیل و  [7

سیستم اطلاعات  و فازی دیماتل مدل از استفاده ،[10سیستم اطلاعات جغرافیایی ]استفاده از و  یا شبکهتحلیل ، [2، 23] ها ساختمان
 و مراتبی سلسلهتحلیل  مدل دو از استفاده [،25، 30] دار وزنترکیب خطی اندمعیارة مراتبی و روش  سلسلهتحلیل [، 19]جغرافیایی 

های آنتروپی شانون و  استفاده از روش[، 3بررسی شکل پلان ساختمان بر افزایش مقاومت آن در برابر زلزله ] ،[32] تاپسیس مدل
تحقیقات دیگری در  .اند پرداخته ها ساختمان یریپذ بیآسبررسی شدت به  [14] سازی معادلات ساختاری لیزرل لمد و [6] تاپسیس

 .تبیین شده است [1درمانی ] یها یکاربرتوزیع فضایی  یشناس بیآس و [34] ها ساختمان یشناس بیآس
پس از وقوع زلزله با کمک  یشهر درون یها راه ۀشبک یاحتمالعملکرد  هافتی توسعهسیستم اطلاعات جغرافیایی  کمکبا 

استفاده از تحلیل آماری رگرسیون لجستیک و همبستگی، بهترین و  . همچنین با[28] بررسی شده است الگوریتم بیزی
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 . در پژوهششده استبررسی  [9]ها  وضعیت تخریب ساختمان وانتخاب  یا ماهوارهاز تصاویر  های بافتی ترین شاخص مناسب
 پرداخته GIS [31] مراتبی در محیط یند تحلیل سلسلهاو فر RADIUS بررسی خسارات ناشی از زلزله با استفاده از مدلبه  دیگری
 است. شده

انتخاب  ،به دلیل اهمیت نجات جان افراد در معرض خطر، اقدامات قبل از مدیریت بحران نیتر مهمبا توجه به اینکه یکی از 
با توجه به سناریوهای در پژوهش حاضر  ،استدر کمترین زمان  دهید بیآسمراکز امدادی برای پوشش حداکثری مناط   ۀنیبه

گرفتارشده در هر منطقه ، تعداد افراد تخریب آن شدتبا توجه به جنس هر ساختمان و  وبررسی  ها ساختمانآسیب  شدتمختلف 
 بر زمانکه  است یا هیاولدر هر منطقه نیازمند اقدامات  امدادی یها گروه. با توجه به اینکه استقرار تقریبی مشخص شد صورت به

مراکز امدادی قبل از و استقرار  یابی مکانضرورت  ،اهمیت نجات جان افراد گرفتار ،کند یممواجه  ریتأخو امدادرسانی را با  است
افراد  نرا با توجه به بیشتری محل نیتر کینزد تا کند یمکمک  بحران به مدیراننتایج این پژوهش . دهد یمنشان  وقوع بحران را
 قبل از حادثهاستقرار و برپایی این مراکز  برایرا اولیه  یازهاین شیپقبل از وقوع حادثه مشخص کنند و  ها ساختماندر  گرفتارشده

 ۀ ضرورییاول اقدامات عملیات امدادرسانی را انجام دهند. و شوندانجام دهند تا در صورت وقوع، بلافاصله نیروها در محل مستقر 
 یها سیسرودفع فاضلاب و  سامانۀشو، و تانکرهای آب شرب و شست ۀیتعبمواردی اون  ،امدادی یها گروه برای استقرار

 ،وقوع حادثهپس از و  استدارای اهمیت  ذکرشدههر کدام از موارد  است.و ...  اادرهابهداشتی صحرایی، تسطیح محل نصب 
 .اندازد یم ریتأخ هرا ب یامدادرسانعملیات  بدون تردید ،ها مکانبه این و مسیرهای منتهی  ونقل حمل های سامانهاخلال در 

تعداد پیشین  یها پژوهشدر  .استاز اند بعد دارای نوآوری در این زمینه، پژوهش حاضر  گرفته انجام یها پژوهشبا توجه به 
در این . ه استشدن  مطالعهدر خصوص تعداد تلفات ثانویه،  آنهادر هیچ یک از  و بررسی شده زلزلهتلفات آنی در صورت وقوع 

 است. شده بررسینی، تلفات ثانویه با سناریوهای مختلف تعداد تلفات آ ۀمحاسببر  افزونپژوهش 
شامل تعداد نفرات، تعداد  هر منطقه یها داده تواند یمکه  استریاضی  یاستفاده از مدل ،پژوهشاین نوآوری دیگر 

دریافت و با توجه به  استکه از مرکز آمار ایران قابل استخراج  ...را و  هر ساختمان جنس، تعداد طبقات هر ساختمان، ها ساختمان
در هیچ یک از که  ذکر است شایان مشخص کند. GAMS افزار نرمرا با کمک لازم امدادی  یها گروهتعداد  ،مختلف یوهایسنار

 نظرپژوهش حاضر از این  که است بررسی نشده شده کیتفک صورت بهگرفته، تعداد تلفات زلزله در روز یا شب  انجام یها پژوهش
تعداد تلفات  امدادرسانی نبودو به تفکیک برای هر منطقه در حالت روز یا شب در صورت امدادرسانی یا  است نیز دارای نوآوری

 یها لیتحلسپس نتایج محاسباتی و و پرداخته  یبند فرمول و به معرفی پارامترهاابتدا در ادامه  .است شده اولیه و ثانویه مشخص
 .شدخواهد ارائه  شده کسب یها لیتحلنتایج و  یبند جمع. در نهایت خواهد شدبیان  آمده دست به

 قیتحق روش. 2
در کمتر و مقاومت نسبی  عمربا توجه به  اه برند. این ساختمان به سر میاداری  یها ساختماندر در طول روز بسیاری از افراد 

 زلزله، وقوع صورت در و ارترندیهوشدر طول روز افراد همچنین  .پایدارترنددر برابر زلزله مسکونی  یها ساختمان اب مقایسه
خروج از ساختمان  ،رخ دهدولی اگر زلزله در شب  ؛شوند یماز ساختمان خارج پس از زلزله و  هندد مینشان  یبهتر واکنش
تلفات افزایش  و در نتیجه کمتر خواهد بوددلیل خواب بودن بسیاری از افراد، پناه گرفتن آنها در حین زلزله  بهبوده و  تر یطولان

که در محل انجام  یامدادرسانبسته به نوع عملیات )شب یا روز( و  ع زلزلهوبراساس زمان وق نتایجدر این پژوهش . خواهد یافت
کلی اهار نوع سناریوی  طور به. اند شدهاز اعداد بیان  یا دامنه صورت به ها کشتهبنابراین تعداد  ؛اند آمده دست به نگیردیا  بگیرد

شده و ن گرفتارااطلاعاتی همچون تعداد ساکنبه که تخمین آنها  تلفی بستگی داردخنسبت تلفات به عوامل م .شدزلزله بررسی 
مشخصات منطقه  ریتأثتحت  اغلباین متغیرها  وابسته است. شده بیتخر یها ساختمانن در انسبت تلفات به تعداد کل ساکن

 ةسازو نوع  ها زلزله ۀپیشینبنابراین توجه به  ؛کند یم، تعداد تلفات با توجه به نوع مصالح تغییر ها ساختمانهستند. در 
کابرن و  توسط شده ارائهروش  از تلفات تخمین برای پژوهش این در برخوردار است. یا ژهیوآن منطقه از اهمیت  یها ساختمان
 رسسرا مخرب یها زلزله به توجه با و استاز اصول پایه و اساسی  کابرن و همکاران روش آنجا کهاز. شد استفاده [36] همکاران
موفقیت عملیات امدادرسانی بستگی کامل به زمان پس از وقوع زلزله  .است کاربردی و بخش اطمینان است، آمده  دست به جهان
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ساعت پس از وقوع زلزله نجات داده  72. یعنی اگر مردم تا استبرابر صفر  باًیتقرساعت پس از زلزله،  72دارد. نسبت نجات، 
نجات، عامل اصلی در تعیین نسبت تلفات افرادی است که بلافاصله  . بنابراین عملیاتتلف خواهند شدآنها  نزدیک به همۀنشوند، 

 [.16] اند نمرده ها ساختمانپس از ویرانی 

 :اند شده فیتعر ریز صورت به مسئله یرهایمتغنمادها، پارامترها و  
I :مناط  شهر ۀمجموع 

J :یساختمان یها سازه نوع ۀمجموع 
KSkli:  یامداد طیشرا یبرا یانسانتلفات l  یطیمح تیوضعام و K  ام
 ام i منطقۀبرای 

𝑃𝑖 :ۀ منطق تیجمع iام 

𝑇𝐵𝑖 ۀمنطق یها سازه: تعداد کل i ام 
M4d به تعداد افراد ها ساختمان: نسبت تلفات، بلافاصله پس از ویرانی ،

 شده بیتخرگرفتار در ساختمان 
𝑅𝑀4𝑑𝑗 : ةسازدر  ناساکن یبرا یآننرخ تلفات j ام 

(1 −  M4d) رندیم ینم: افرادی که بلافاصله 
L یامدادرسان: شرایط (l=1 امدادرسانی و  نبودمعنای  بهl=2 معنای  به

 امدادرسانی کامل(
𝑅𝑀3𝑗 نوع  ةسازدر  ناساکن یگرفتار: نرخj ام 

𝑅𝑆𝑖ۀمنطق مساحت : نرخi  شهر کل مساحت ام به 
𝑀2𝑘 تیوضعکه در زمان وقوع زلزله در  یافراد: درصد k  ام در ساختمان
 هستند

𝑇𝑇𝑖 ۀمنطقدر  شده بیتخر: تعداد ساختمان i ام 𝑀𝑀3𝑖 ۀمنطق: نسبت کل افراد گرفتار در i  در آن  تیجمعام نسبت به
 منطقه

𝑅𝑀5𝑑𝑗 : ةسازدر  ناساکن یبرا هیثانونرخ تلفات j 
 ام

𝑅𝑇𝑀𝑖𝑗 :نوع  یها سازه بیتخر شدتj  ام در
 ام  i ۀمنطق

𝜇𝑖 :یبرادر هر ساختمان  ناساکنتعداد  نیانگیم 
 ام i ۀمنطق

M5 a𝑙 از نجات  شیپکه  یمجروحان) یرانیوپس از  هیثانو: نسبت تلفات
 l یامدادرسان یبرا شده بیتخرگرفتار در ساختمان  ةزند(، به افراد رندیم یم
 یبرامقدار  نیاام(.  l یطیمح تیوضعن در ر: درصد مدل کابM5al )ام 

𝑙 = 𝑙% و برای  M5a1  =95 برابر است با 1 =  فیتعر M5a2  برابر با 2
 شده است.

𝑅𝑇𝑀𝑖𝑗 :نوع  یها سازه بیتخر شدتj  ۀمنطقام در i ام 
K ( وضعیت محیطی :k=1  به معنای روز وk=2 

 به معنای شب(
𝑅𝑇𝑗 ةساز بیتخر: نرخ j ( یریپذ بیآسبر اساس توابع  بیتخردرصد ام) 

𝑀𝑀5𝑑𝑖 : ۀمنطق ساکنان یبرامورد انتظار  هیثانومتوسط تلفات i ام 
𝑀𝑀3𝑖 ۀمنطق: نسبت کل افراد گرفتار در i  ام
 در آن منطقه تیجمعنسبت به 

𝑀𝑀4𝑑𝑖 : ۀمنطق ناساکن یبرامورد انتظار  یآنمتوسط تلفات i ام 

 
 :شود یمتلفات از مدل زیر استفاده  ۀمحاسب برای

(1)  kli 2 3 4 4 5
KS =[  *  *  * * MM  d 1- MM  d * M  a ] ; , ,

i i k i i i l
TT M MM k K l L i I         

  و بحث ها داده. 3
در نظر است غرب و شمال غرب کشور  ۀمنطقدومین شهر بزرگ و پرجمعیت که شهر کرمانشاه  ۀگان ششدر این پژوهش مناط  

 ارائه شده است: 1. اطلاعات جمعیتی این مناط  در جدول شد  گرفته

 نسبت جمعیت شهر .1جدول 

 شش پنج چهار سه دو یک منطقه
 188447 165334 127682 165529 123391 81022 جمعیت )نفر(

 
 است.  شدهارائه  2  اساس نوع سازه در مناط  شهر کرمانشاه در جدول بر ها ساختمانتوزیع 
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 براساس نوع سازه ها ساختمانتوزیع  .2 جدول

 6منطقۀ  5منطقۀ  4منطقۀ  3منطقۀ  2منطقۀ  1منطقۀ  نوع سازه

 15403 10089 14578 4296 6471 9675 یفلز
 3523 3245 4059 886 2279 1389 مسلحبتن 
 29549 31157 13154 27278 16474 11838 سنگ و آهن ایآجر و آهن 
 703 60 3667 5905 3682 257 سنگ و اوب ایآجر و اوب 

 310 59 20 15 208 21 با هر نوع سقف() یمانیسبلوک 
 250 283 107 76 171 359 سنگ و آجر ایتمام آجر 

 66 1 7 69 18 2 تمام اوب
 30 55 541 875 247 22 خشت و اوب
 7 6 46 117 19 5 خشت و گل

 23 16 25 73 151 9 ریسا

 49864 44971 36204 4296 29720 23577 جمع

 تحت بررسی ۀناحیدر  دگانید بیآس شمار نیتخم 1. 3

 شده در ادامه بیان شده است. ارائهروش پارامترهای  ۀمحاسب. ردیگ یمشده، تخمین تلفات انجام  با استفاده از روش ارائه
 

 (TT) شده بیتخر یها ساختمانتعداد  ۀمحاسب 1. 1. 3

در اثر وقوع  شده بیتخر یها ساختمانمبنای نوع سازه تعداد  برموجود  یها ساختمانشده و تعداد  ارائه با توجه به توابع خسارت
این  و استشده  تخریب یها ساختماناین فرمول بیانگر تعداد  ارائه شده است. 3 محاسبه و در جدول 2با توجه به فرمول  زلزله

 .دیآ یم دست بهکرمانشاه  یها ساختمان ةسازمقدار با توجه به نوع و جنس 

(2) 
m 10

i ij
j 1

TT RTM     ; i I, j J




    

 (TT) شده بیتخر یها ساختمانتعداد  .3جدول 

 

 ها ساختمانتعداد 

 6منطقۀ  5منطقۀ  4منطقۀ  3منطقۀ  2منطقۀ  1منطقۀ 

موجود
 

خر
ت

ی
 ب

شده
 

موجود
 

خر
ت

ی
 ب

شده
 

موجود
 

خر
ت

ی
 ب

شده
 

موجود
 

خر
ت

ی
 ب

شده
 

موجود
 

خر
ت

ی
 ب

شده
 

موجود
 

خر
ت

ی
 ب

شده
 

 07/40927 49864 01/37701 44971 22/29523 36204 04/34813 39590 27/25478 29720 19/18770 23577 مجموع

درصد 
 بیتخر

61/79 72/85 93/87 54/81 83/83 1/82 

 (𝑴𝑴𝟑𝒊نسبت افراد گرفتار به افراد ساکن ) 2. 1. 3

 4محاسبه در جدول  ةنحو. دشو یممحاسبه  هیناحکل  یبرا 𝑀𝑀3𝑖 نیانگیم، مقدار هیناحگوناگون در  یها سازهعلت وجود  به
ام به  i ۀمنطقن گرفتار اه شده است که بیانگر نسبت کل ساکنداستفا 3از فرمول  ریمقاداین  ۀمحاسببرای  نشان داده شده است.
برای آن ن ناساکام در نرخ گرفتاری  i ۀمنطقام در  jنوع  یها سازهبرای ن اساکنتعداد  ضرب حاصل که از استجمعیت آن منطقه 

 .شود یمن در آن منطقه محاسبه انسبت به تعداد کل ساکن ها سازه

(3) 
m 10

ij 3 jj 1

3i m 10

ijj 1

PS *RM
MM  ; i I, j J

PS









   



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 (𝐌𝐌𝟑𝐢نسبت افراد گرفتار به افراد ساکن ) .4جدول 

 

 و افراد گرفتار در هر ساختمان ساکنانتعداد 

 6 ۀمنطق 5 ۀمنطق 4 ۀمنطق 3 ۀمنطق 2 ۀمنطق 1 ۀمنطق

 گرفتار ساکن گرفتار ساکن گرفتار ساکن گرفتار ساکن گرفتار ساکن گرفتار ساکن

 مجموع

81
02
2

 

59
4

/
94
24

 

12
33
91

 

37/
21
22
4

 

16
55
29

 

27/
30
64
2

 

12
76

82
 

34/
19

65
0

 

16
53

34
 

79/
19

39
9

 

18
84

47
 

74/
22

61
4

 

 درصد
 نیانگیم

𝑀𝑀3𝑖 

63/11 20/17 51/18 40/15 73/11 12% 

 (M4dij)ن ناساک یآنتلفات   3. 1. 3

M4dij و به  شدهگرفتار بلافاصله شده  تخریب یها ساختماندر تخریب سقف و دیوار  واسطه بهی که افراداز درصد  است عبارت
در این  شده است. ارائه 5 در جدول 4با توجه به فرمول محاسبات  .شوند تلف میخفگی، شوک، ترس و ... دلایل مختلفی نظیر 
ام در jنوع  یها سازه یبرا ناساکنتعداد  ضرب حاصلام از نسبت  i ۀمنطق ناساکن یبرامورد انتظار  یآنفرمول متوسط تلفات 

 ناساکنتعداد  ضرب حاصلام بر  j ةسازدر  ناساکن یبرا یآنو نرخ تلفات  ام jنوع  ةسازدر  ناساکن یگرفتارنرخ ام و  i ۀمنطق
 .شود یممحاسبه  ام jنوع  ةسازدر  ناساکن یگرفتارنرخ ام و  i ۀمنطقام در jنوع  یها سازه یبرا

(4) 
m 10

ij 3 j 4 jj 1

4 i m 10

ij 3 jj 1

PS *RM *RM d
MM d  ; , 

PS *RM
i I j J









   



 

 (M4dijن )اساکن یآنتلفات  .5جدول 

 

 در هر ساختمان یآنتعداد افراد گرفتار و تلفات 

 6 منطقۀ 5 منطقۀ 4 منطقۀ 3 منطقۀ 2 منطقۀ  1 منطقۀ

 تلفات گرفتار تلفات گرفتار تلفات گرفتار تلفات گرفتار تلفات گرفتار تلفات گرفتار

 مجموع

59
8

/
94

24
 

96
2

/
42

31
 

37/
21

22
4

 

79/
11

08
1

 

27/
30

64
2

 

08/
16

57
7

 

34/
19

65
0

 

47
6

/
96

04
 

79/
19

39
9

 

41/
90

28
 

74/
22

61
4

 

67/
10

44
0

 

MM4di 90/%44 21/%52 09/%54 87/%48 53/%46 16/%46 

 (M5dij) ساکنانتلفات ثانویه  4. 1. 3

جا در این دارد.بستگی  یامدادرسان ةنحو، به نوع و ذکرشدهبا توجه به مطالب (، M5dijبه افراد گرفتار ) یرانیونسبت تلفات پس از 
 نگرفتهانجام  یامدادرسان گونه چیهکه  شود یم. در حالت اول فرض شود یمدر نظر گرفته  M5dijمقدار  ۀمحاسبدو حالت برای 

 (.M5a2است ) گرفتهکامل انجام  طور به یامدادرسانکه  شود یم( و در حالت دوم فرض M5a1)است 
و در حالت دوم است  درصد 95برابر  M5a1انجام گرفته است. در حالت اول مقدار  تیجمع کنواختی عیتوزمحاسبات با فرض 

مورد  هیثانومتوسط تلفات  این فرمول از نسبت نشان داده شده است. 6در جدول اسبه شده و حم 5با توجه به فرمول  M5a2مقدار 
در  ساکنان یگرفتارنرخ ام و  i منطقۀام در jنوع  یها سازه یبرا ساکنانتعداد  ضرب حاصلام بر  i منطقۀ ساکنان یبراانتظار 
 .شوند یمام محاسبه  jة در ساز ساکنان یبرا یآنو متمم نرخ تلفات  ام jنوع  ةساز

(5) 
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 (M5dij) ساکنان ۀتلفات ثانوی .6جدول 

 

 در هر ساختمان یرانیوتعداد افراد گرفتار زنده و تلفات پس از 

 6 منطقۀ 5 منطقۀ 4 منطقۀ 3 منطقۀ 2 منطقۀ  1 منطقۀ

 تلفات گرفتار تلفات گرفتار تلفات گرفتار تلفات گرفتار تلفات گرفتار تلفات گرفتار

 مجموع

63
2

/
51

92
 

95
1

/
20

57
 

58/
10

14
2

 

02
2

/
43

47
 

18/
14

06
5

 

38/
61

84
 

87/
10

04
5

 

83
5

/
40

91
 

38/
10

37
1

 

61
4

/
43

56
 

07/
12

17
4

 

45
2

/
49

86
 

ار مقد

 نيانگيم
𝑀𝑀5𝑑𝑖 

63/%39 9/%42 44% 73/%40 42% 41% 

 

تلفات برای دو حالت روز و شب در  شماربرای پارامترها،  آمده دست بهشده و نیز طب  مقادیر  ارائه مدلو  ها براساس جدول
 است.ارائه شده  7در جدول  امدادرسانی( نبود) مراکز امدادینکردن  و احدا  )امدادرسانی( شرایط احدا  مراکز امدادی

 شهر کرمانشاه  ۀگان ششتلفات مناط  محاسبۀ  .7جدول 

 

i k l TT Tµ 𝑴𝟐𝒌 )%( 
𝑮𝑷𝒊𝒋 
)%( M4dij M5 al )%( 𝑲𝑺𝑲𝑳 تلفات )%( 

1 

1 
1 190/18770 436/3 47 63/11 90/44 95 204/3428 23/4 

2 190/18770 436/3 47 63/11 90/44 63/39 667/2352 90/2 

2 
1 190/18770 436/3 100 63/11 90/44 95 051/7294 9 

2 190/18770 436/3 100 63/11 90/44 63/%39 674/5005 17/6 

2 

1 
1 270/25478 152/4 47 20/17 21/52 95 379/8347 76/6 

2 270/25478 152/4 47 20/17 21/52 9/42 121/6218 03/5 

2 
1 270/25478 152/4 100 20/17 21/52 95 38/17760 39/14 

2 270/25478 152/4 100 20/17 21/52 9/42 04/13230 72/10 

3 

1 
1 040/34813 181/4 47 51/18 09/54 95 03/12372 47/7 

2 040/34813 181/4 47 51/18 09/54 44 172/9407 68/5 

2 
1 040/34813 181/4 100 51/18 09/54 95 47/26323 90/15 

2 040/34813 181/4 100 51/18 09/54 44 26/20015 11/12 

4 

1 
1 220/29523 527/3 47 40/15 87/48 95 366/7339 78/5 

2 220/29523 527/3 47 40/15 87/48 73/40 801/5252 11/4 

2 
1 220/29523 527/3 100 40/15 87/48 95 82/15625 23/12 

2 220/29523 527/3 100 40/15 87/48 73/40 17/11176 75/8 

5 

1 
1 10/37701 676/3 47 73/11 53/46 95 071/7227 37/4 

2 10/37701 676/3 47 73/11 53/46 42 014/5271 18/3 

2 
1 10/37701 676/3 100 73/11 53/46 95 86/15821 56/9 

2 10/37701 676/3 100 73/11 53/46 42 92/11214 78/6 

6 

1 
1 70/40927 779/3 47 12 16/46 95 192/8488 50/4 
2 70/40927 779/3 47 12 16/46 41 097/5952 15/3 

2 
1 70/40927 779/3 100 12 16/46 95 98/18059 58/9 

2 70/40927 779/3 100 12 16/46 41 04/12664 72/6 
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مرکز   چیهدر بدترین حالت ممکن که زلزله در شب اتفاق بیفتد و  3 منطقۀ تعداد تلفات ،7و جدول  شده ارائه مدلبا توجه به 
ترتیب در  بهاز نظر تعداد تلفات  1و  5، 6، 4، 2مناط  و بیش از بقیۀ مناط  خواهد بود  نشده باشدامدادی در آن منطقه احدا  

 یریپذ بیآس شدتبا توجه به ، کرداحدا  یک مرکز امدادی بتوان تنها  پژوهش منطقۀدر  اگر. رندیگ یمبعدی قرار  یها رتبه
اگر بتوان  ؛است سه منطقۀ، اولویت احدا  این مرکز اند گرفتهقرار  مدنظرمدل در  ، تعداد افراد گرفتار و ... که همگیها ساختمان
 راهبردهای. بعدی قرار دارند یها تیاولودر ترتیب  به 1و  5، 6، 4مناط  و در اولویت دوم قرار دارد  2 منطقۀ، کرداحدا   دو مرکز

نشان داده  9کاهش تلفات با توجه به احدا  مراکز امدادی در حالت روز و شب در جدول  حدو  8در جدول احدا  مراکز امدادی 
 شده است.

 احدا  برای ریپذ امکان امدادی مراکز تعداد به توجه با امدادی مراکز احدا  راهبردهای .8جدول 

 راهبرد

تعداد مراکز 

 یامدادرسان

 ریپذ امکان

 احداث برای

مناطق 

 شده انتخاب

 سیتأسبرای 

 مراکز

تعداد تلفات 

 در روز

میزان کاهش 

تلفات نسبت به 

 شرایط پایه در روز

تعداد تلفات 

 در شب

کاهش تلفات نسبت حد 

 به شرایط پایه در شب

1 0 - 780/47417 - 894/100888 - 
2 1 3 732/44335 048/3082 345/94331 549/6557 
 391/11855 503/89033 033/5572 747/41845 2و  3 2 3
 481/16465 413/84423 776/7738 004/39679 4و3و2 3 4
 434/21075 460/79813 454/9905 326/37512 6و4و3و2 4 5
 88/25418 014/75470 873/11946 907/35470 6و5و4و3و2 5 6
 713/27610 181/73278 04/12977 745/34440 6و5و4و3و2و1 6 7

 

  روز و شب تیوضع یبرامتفاوت pH هر مرحله با توجه به پیش از ۀ و مرحل هیپاکاهش تلفات حالت  .9جدول  

PH روز شب 
 طیشرا با اختلاف

 ماقبل روز یامداد

 طیشرا با اختلاف

 امداد روز حداقل

 طیشرا با اختلاف

 ماقبل شب یامداد

 طیشرا با اختلاف

 امداد شب حداقل

0 894/100888 780/47417 0 0 0 0 
1 345/94331 732/44335 048/3082 048/3082 549/6557 549/6557 
2 503/89033 747/41845 985/2489 033/5572 842/5297 391/11855 
3 413/84423 004/39679 743/2166 776/7738 09/4610 481/16465 
4 460/79813 326/37512 678/2166 454/9905 953/4609 434/21075 
5 014/75470 907/35470 419/2041 873/11946 446/4343 88/25418 
6 181/73278 745/34440 162/1030 04/12977 833/2191 713/27610 

 
 در شب در تلفات نیهمچن و ابدی یم کاهش تلفات ،یامدادرسان مراکز تعداد شیافزا با نکهیا از اند عبارت مدل یخروج جینتا
مراکز  سیتأس یبرا بالقوه یها محل انتخاب در روز و شب طیشرا که داد نشان مدل. است روز از شتریب مراتب به موارد همۀ
 . است ریتأث یب یامداد

  یریگ جهینت
، 39/14، 90/15 باترتیب  بهو  1و  5، 6، 4، 2، 3بیشترین تعداد تلفات در مناط   که شده نشان داد ارائهنتایج حاصل از مدل 

با احدا  دو، سه، اهار، پنج و شش  ودرصد  6 ،مرکز امدادی با احدا  یکتلفات . رخ خواهد داد درصد 9و  56/9، 58/9، 23/12
با توجه به افزایش تعداد مراکز امدادی براساس نتایج . کرددرصد کاهش پیدا خواهد  25و  23، 20، 15، 11ترتیب  به مرکز امدادی
در با  .است از روز وار در حالت شب بیشترآشده در زیر  گرفتارافراد  شده ارائهتوجه به خروجی مدل با  .خواهد یافتتلفات کاهش 
 رو ؛ از اینمواجه خواهد شد زیادی ریتأخاحدا  و استقرار مراکز امدادی با عملیات  ،تاریکی هوا و محدودیت دیدنظر گرفتن 



 1402 تابستان، 2، شمارة 10دانش مخاطرات سابق( / دورة مدیریت مخاطرات محیطی )    102

تا بلافاصله بعد از زلزله در محل خود مستقر  کند یمپیدا  یا ژهیوامدادی پیش از حادثه اهمیت  یها گروهمحل اسکان  ینیب شیپ
  و عملیات امدادرسانی را شروع کنند. شوند

شده دارد و بیانگر کاهش زمان امدادرسانی و تلفات در حالات مختلف است. در  ارائهنتایج پژوهش حاضر نشان از برتری مدل 
و افراد گرفتارشده بدون  ها ساختمانآسیب وارد به  شدتامدادی تحت سناریوهای مختلف با توجه به  یها گروهاین پژوهش تعداد 
را در  ها تیمحدوداین  توان یمامدادی در نظر گرفته شده است که  یها گروههزینه و تعداد  یها تیمحدوددر نظر گرفتن 

تا قبل از وقوع بحران با  کند یمدر این پژوهش به مدیران بحران کمک شده  ارائهدر مدل در نظر گرفت. روش  یندهآ یها پژوهش
در کمترین زمان ممکن را امدادرسانی  و بهینه از زمان در دسترس، توان عملیاتی سیستم پشتیبان ةاستفادریزی برای  برنامه

 .بپردازندتخصیص صحیح منابع به افراد نیازمند به و نیز افزایش دهند 

اسلامی واحد  آزاددانشگاه  با حمایت گروه مدیریت صنعتیو ست دکتری ارسالۀ : این مقاله مستخرج از تقدیر و تشکر

 . داریم یم مخود را اعلا یقدردانتشکر و  رو نیااست. از گرفته انجام  ریرکبیام صنایع دانشگاهدانشکدة تهران مرکزی و 
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 منابع
بر توزیع  دیتأکفضایی شهری با  یآور تاب یشناس بیآس(. 1400محمدی، محمود ) و ؛آفریدی، صنم؛ احمدی، فرشته؛ سلطانی، علی [1]

 .91-75، رعاملیغدوم پدافند  ۀنام ژهیو، 10 ،علمی و پژوهشی مدیریت بحرانۀ دو فصلنام. ها مارستانیب
 طبیعی زلزله. مخاطرة در ساری کلانشهرمسکونی  بافت یریپذ بیآس میزان (. ارزیابی1400علیرضا ) نژاد، اسکندری و ؛فریال احمدی، [2]

 .18-1، (52)14 ،محیط آمایش
های بلند بر پایداری  (. بررسی تأثیر فرم ساختمان1396متین ) ،علاقمندان و ؛محمود سید ،حسینی ؛محمود ،گلابچی ؛امیررضا ،اردکانی[ 3]

 .42-27(، 1) 4، مدیریت مخاطرات محیطی .(شکل پلاننمونۀ موردی: تأثیر پارامتر )ای آنها با هدف کاهش مخاطرات زلزله  سازه
(. تحلیلی بر پراکنش مراکز بیمارستانی با رویکرد پدافند غیرعامل با 1399کیوان ) ،باقری و ؛میثم ،ارگانی ؛رحیمه ،رستمی ؛میلاد ،باقری[ 4]

 .96-77(، 1) 7، مدیریت مخاطرات محیطی .هدف مدیریت مخاطرات با استفاده از شبکۀ عصبی مصنوعی )مطالعۀ موردی: شهر تبریز(
منظور بهبود مدیریت  مند به (. ارائۀ راهکاری مکان1398علیرضا ) ،نژاد وفایی و ؛محمدرضا ،جلوخانی نیارکی ؛میثم ،ارگانی ؛ناهید ،بهرامی[ 5]

 .129-117(، 2) 6، مدیریت مخاطرات محیطی .امداد و نجات پس از زلزله
های آنتروپی  لرزه با استفاده از روش بندی مناط  مسکونی شهری در برابر مخاطرات زمین (. رتبه1399میعاد ) ،دپابا و ؛پرهام ،پهلوانی[ 6]

 .239-225(، 3) 7، مدیریت مخاطرات محیطی .شانون و تاپسیس )مطالعۀ موردی: شهر آمل(
(. شناسایی سریع مناط  1398حمید ) ،عنایتی و؛  الهه ،خصالی ؛اله حکمت ،خانلو محمد ؛نادیا ،زاده طهرانی عباس ؛میلاد ،پور جانعلی[ 7]

مدیریت مخاطرات . (مطالعۀ موردی: زلزلۀ سرپل ذهاب) Sentinel-2 ای دیده پس از وقوع زلزله با استفاده از تصاویر ماهواره آسیب
 .148-131(، 2) 6، محیطی

مدل پویای مدیریت بحران زلزله در تهران با استفاده از ۀ (. توسع1400صمدی فروشانی، مرضیه ) و ؛زاده، مهناز؛ احمدی، علیحسین  [8]
 .90-67، (27)10 ،یعیطب طیمح مخاطرات(. SDسیستم) یشناس ییایپورویکرد 

های ساختمانی ناشی از وقوع  (. بررسی و استخراج تخریب1398علی ) ،درویشی بلورانی و ؛میثم ،ارگانی ؛اصغر یعل ،آبادی زاده ده حسین[ 9]
 .257-239(، 3) 6، مدیریت مخاطرات محیطی. ای با توان تفکیک زیاد زلزله با استفاده از تصاویر ماهواره

در برابر زلزله با استفاده از  دکاربری اراضی شهری جوانرو یریپذ بیآس(. تحلیل 1400محمودی، عبدالله ) و ؛حیدری فر، محمد رئوف [10]
 .137-119، (1)53 ،جغرافیای انسانی یها پژوهش(. GIS( و سیستم اطلاعات جغرافیایی )ANP) یا شبکهتحلیل 

مخاطرات  زلزله. برابر در نهاوند شهرستان یها سکونتگاه یریپذ بیآس یبند پهنه(. 1400مرضیه ) ،بخشان تاج و ؛مرتضی مظفر، حیدری [11]
 .78-56 (،34)11، طبیعیمحیط 

مدیریت اضطراری هنگام حواد . ۀ آموزشی در مدت زمان تخلی یها ساختمانکالبدی  یها یژگیو(. بررسی نقش 1401خاکی، علی ) [12]
 .161-149(، 21) ،بحران

کاربردی تعاملی گوشی هوشمند  افزار نرمۀ اولیۀ نمون یساز ادهیپ(. طراحی و 1401صداقتی، عماد ) و ؛خواجوی، رضا؛ جوکار، عارفه[ 13]
 .20-1، رعاملیغ پدافند ۀنام ژهیو ،مدیریت بحران. ها ساختمان یریپذ بیآسجهت ارزیابی لرزش و 

های مهم شهر  آوری ساختمان (. تاب1400) محمدرضا ،فرزاد بهتاش و ؛علیرضا ،استعلاجی ؛مهناز ،میرزا ابراهیم طهرانی ؛بیتا ،روحی[ 14]
 .228-207(، 3) 8، مدیریت مخاطرات محیطی .سازی معادلات ساختاری لیزرل همدان در برابر سیلاب با استفاده از مدل

 یها طیمح در یعیطب مخاطرات یامدهایپ دیتشد در ساخت انسان عوامل ریتأث(. 1389) جعفر وند، موسی و ؛فرزانه پور، ساسان [15]
 .50-29(، 16)13 ،جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات. ییایجغراف اطلاعات ستمیس و یفاز منط  کاربرد با یشهر کلان

 منظور بهمحلات شهر بابلسر  یریپذ بیآس مراتب سلسلهبررسی و تحلیل (. 1390فرجی ملایی، امین ) و ؛شماعی، علی؛ عظیمی، آزاده[ 16]
 .127-107، (20)11، کاربردی علوم جغرافیاییتحقیقات کاهش خطرات زلزله. 

شهر رزن در برابر زلزله.  یآور تابو  یریپذ بیآس(. ارزیابی 1400حسن ) سیدصدوق،  و ؛پور میلانی، علیرضا؛ زمانی، مهدی صالحی[ 17]
 .282-267 (،3)8 ،مدیریت مخاطرات محیطی

سازی زمان سیستم امدادرسانی در  (. بهینه1396محمدعلی ) ،نیا بهشتی و ؛سیامک ،حسینی ؛سید امیرمحمد ،خطیبی ؛محمد ،عبدالشاه[ 18]
مدیریت مخاطرات  .شرایط مخاطره با تقسیم وظایف بین مراکز و درنظرگیری ظرفیت حداکثری ناوگان )مطالعۀ موردی: شهر قزوین(

 .156-143(، 2) 4، محیطی
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 یها سکونتگاه یا لرزه یریپذ بیآس و ریسک (. تحلیل1401اسماعیل ) باغراهی، کمالی و ؛حسین خواه، حسینی حسین؛ غضنفرپور،[ 19]
 .38-22 (،35)12 ،مخاطرات محیط طبیعی. GIS و فازی دیماتل مدل از استفاده با باشت شهرستان انسانی

موردی ۀ زلزله )مطالع برابر در شهری مساکن یریپذ بیآس (. ارزیابی1390جمال ) امینی، و ؛محسن احدنژاد، منواهر؛ اصل، زاده فرج[ 22]
 .36-19(، 9)3، یا منطقهشهری  یها پژوهشو مطالعات شهرداری تهران(.  9 منطقۀ

سیار  یها مارستانیبخدمت مربوط به  نیتأمة یک زنجیر ۀبشردوستانلجستیک  یزیر برنامه(. 1400سموئی، پروانه ) و ؛، امینبخش فرح[ 21]
 .56-47 (،19، )مدیریت بحراناط . من یبند تیاولودر شرایط بحران با 

ۀ مطالع) Fuzzy-AHPشهری ناشی از زلزله با استفاده از مدل  یریپذ بیآس یبند پهنه(. 1397امیریان، سهراب ) و ؛کرمی، محمدرضا[ 22]
 .124-110 ،(10)5، کالبدیۀ توسع یزیر برنامه. (موردی: شهر تبریز

 (.7)2 ،شهر ایمنزلزله.  برابر در آذرشهر شهر کالبدی یریپذ بیآس(. ارزیابی 1400شیرین ) امینی، و ؛مرضیه پور، اسمعیل امید؛ مبارکی،[ 23]
، پدافند نامه ژهیو ،دو مدیریت بحرانخطر زلزله در استان بوشهر.  یبند پهنه(. ارزیابی و 1401بیگلری، سعدی ) و ؛مجیدی نیک، مهیار[ 24]

1-14. 
استان مازندران با استفاده از ة خطر اندۀ نقشۀ (. تهی1400جلوخانی نیارکی، محمدرضا ) و ؛ارگانی، میثممحمودی وانعلیا، نرجس؛ [ 25]

 .411-395 (،4)8، مدیریت مخاطرات محیطیمکانی. ة معیار اندگیری  تصمیمتحلیل 
بندی خطر زلزله با استفاده از مدل  پهنهسازی و  (. مدل1401قلعه، احسان ) و ؛مددی، عقیل؛ اصغری سراسکانرود، صیاد؛ زارعمند، زهرا[ 26]

 .19-6 (،22) ن،مدیریت بحرا. (موردی: شهر کرمانشاهۀ مطالع)تاپسیس فازی 
ای  (. الگوی اسکان موقت مبتنی بر روش نظریۀ زمینه1398علیرضا ) ؛فلاحی و ؛اکبر ،حاجی ابراهیم زرگر ؛سارا ،مسگری هوشیار[ 27]

  .300-287(، 3) 6، مدیریت مخاطرات محیطی .(1396ذهاب پس از زلزلۀ  سرپل)مطالعۀ موردی: شهر 
شهری پس از وقوع زلزله  دروننقل  و حملۀ (. برآورد احتمال انسداد مسیر در شبک1401پیغاله، الناز ) و ؛[ مغیثی، میثم؛ توکلی، حمیدرضا28]

 .66-49 (،21) ،بحرانمدیریت . (موردی: شهر بابلۀ مطالع)با استفاده از الگوریتم بیزی 
ۀ طراحی شبک منظور بهمدل ریاضی ۀ (. ارائ1400نجفی، سیداسماعیل ) و ؛جادی، سیدمجتبی؛ عالم تبریز، اکبرموسوی، سوگل؛ س[ 29]

 .97-85، (20، )علمی و پژوهشی مدیریت بحرانۀ دو فصلناممراتبی تسهیلات اضطراری موقت در شرایط بحران.  سلسله
 از استفاده ایذه با شهریة حوز در لرزه نیزم خطر ارزیابی (.1394عوری، اباذر ) اسمعلی و ؛موسی عابدینی، معصومه؛ سیده موسوی،[ 30]

 .101-93 (،1)4، بحران مدیریت .GISدر محیط  AHP و WLCة اندمعیار یها مدل
(. ارزیابی 1401خبازی، مصطفی ) و ؛محمدرضامیردهقان اشکذری، سیداحمد؛ المدرسی، سیدعلی؛ رضایی، محمدرضا؛ نوجوان بشنغیان،  [31]

 .217-205 (3)9 ،مدیریت مخاطرات محیطیترکیبی.  یها مدلشهر یزد در برابر زلزله با استفاده از  یریپذ بیآسو تحلیل 
 زلزله از ناشی سنندجشهر  یریپذ بیآس میزان یبند پهنه (.1395بات ) خهاحمدی،  و ؛محمدرضا کرمی، کمال؛ پناه، خال  هادی؛ نیری،[ 32]

 .294-277، (57) 20 ،تبریز دانشگاه یزیر برنامه و جغرافیا. تاپسیس مدل و مراتبی تحلیل سلسله مدل دو از استفاده با
یابی مراکز امداد و نجات در شهرستان نهاوند با استفاده از مدل  (. مکان1398) محمود ،سوریو  ؛محمدرضا ،کرمی ؛هادی ،نیری[ 33]

 .115-97(، 2) 6، مدیریت مخاطرات محیطی. FAHP پیای اچ  -فازی
فضایی  تحلیل. (زیر ین شهرستان: مطالعه مورد) روستایی نواحی در مسکن یریپذ بیآس(. 1400فرهاد ) عزیزپور،و  صدیقه؛ هاشمی،[ 34]

 .154-141 (،4) 8 ،محیطی مخاطرات
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