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مراكز آموزشي  اي ي سازهپذير ارزيابي آسيب

 جهتامن ن اكام شناساييدر برابر زلزله و 

   زلزله پس از سرپناه اضطراري

 )موردي ةمطالع(

 

  مهناز خردمند، كتايون جهانگيري

دانشيار گروه سلامت خـانواده، مركـز تحقيقـات    . 1

جهـاد   علـوم بهداشـتي   ةسنجش سلامت، پژوهشكد

  .ايران هران،دانشگاهي، ت

، تهران، شهرسازيكارشناس ارشد : نويسندة مسئول. 2

 .ايران

Email:Kheradmand.Mahnaz@yahoo.com  

 5/6/93 :پذيرش   3/10/92 :دريافت

 چكيده

بـه دليـل   مراكـز آموزشـي   در هنگام زلزلـه   :مقدمه

ن و ا، معلمنآموزا دانش حضور شمار قابل توجهي از

ي بـالا  پـذير  ي بـا آسـيب  هـا  مكـان  ةدر زمر كاركنان

پـس از رخـداد زلزلـه نيـز      و شـوند  مـي ي بنـد  طبقه

. ندشـو سرپناه اضطراري اسـتفاده   توانند به عنوان مي

ي پــذير پــژوهش حاضــر بــا هــدف ارزيــابي آســيب

غـرب  ي هـا  مراكز آموزشـي يكـي از محلـه    اي سازه

 در زمان وقـوع زلزلـه  ي ايمن ها و تعيين سازهتهران 

 . ه استفتپذير  صورت

  

  

  

  

  

به صورت مـوردي   ،حاضركاربردي پژوهش : روش

ارزيـابي مقاومـت    بـراي . مرحله انجـام شـد   4و در 

مراكز آموزشـي از تكنيـك ارزيـابي بصـري      اي سازه

توزيـع مراكـز   وضعيت ارزيابي  برايو  RVSسريع 

بحران سرپناه اضطراري در زمان  جهتآموزشي امن 

بـا   هـا  يافتـه  ةمجموع. استفاده شد GISاز نرم افزار 

  . شدتحليل  SWOT تكنيك

بـا   منطقـه رغم قرارگيري اين محله در  علي :ها يافته

اي  پايين شهر تهران، مقاومت سازه ي نسبتاًپذير خطر

بسياري از مراكز آموزشي همراه با عدم رعايت پايين 

ايـن  ي ي بـالا پـذير  موجـب آسـيب   ،ضوابط طراحي

براي كه لازم است  در زمان بحران خواهد شد مراكز

توزيع مراكـز   ضمن آنكه. انديشيده شود يتدابير آن

بـه عنـوان سـرپناه اضــطراري     امـن محلـه  آموزشـي  

 وضعيتنشان داد كه  SWOTتحليل . است مناسب

  . ي استاستراتژي اين محدوده در موقعيت اقتضاي

آموزشـي،  با توجه به حساسيت مراكز : گيري نتيجه

در زمان  ها ي و تحليل عملكرد آنپذير بررسي آسيب

راهبردهــاي . زلزلــه ضــروري اســتقبــل از وقــوع 

ي در دو گروه پذير پيشنهادي به منظور كاهش آسيب

  . ي و در مقاله ارائه گرديده استبند ايستا و پويا طبقه

مراكــز  اي، ســازهي پـذير  آســيب: يكليــد كلمـات 

  .زله، زلسرپناه اضطراري آموزشي،
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  مقدمه

سـاختمان مـدارس بـه     ،ي خاصها در بحث كاربري

تحـت   عنوان مكاني ويژه كـه نسـل آينـده در آنجـا    

مـدارس  . )1( مطـرح هسـتند   ،گيرند مي آموزش قرار

خـش مهمـي از   ن بآمـوزا  يي هستند كه دانشها نمكا

و در بيشتر ) 2( دكنن  مي سپريوقت خود را در آنجا 

ايمنـي   فقطنه . )3( هستند فعالروزهاي ماه و سال 

بلكه قرارگيري  ،ساختمان مدارس حائز اهميت است

ي كمتر نيـز از  پذير ي امن و با آسيبها در محلآنها 

احـداث   از اين رو. سزايي برخوردار استه اهميت ب

 انتقال تـدريجي  نيز و در مناطق ايمن جديد مدارس

به نواحي امـن و   پذير مدارس واقع در نواحي آسيب

از  سـاختمان مــدارس در برابـر زلزلــه   ســازي مقـاوم 

سـطح   تـوان  ميآنها راهكارهايي هستند كه به كمك 

ن را ارتقــا آمــوزا ايمنــي مــدارس و در نتيجــه دانــش

  . )1( بخشيد

 يهـا  علت اين امر آن است كـه تخريـب سـاختمان   

ــرگ   ــب م ــدارس موج ــمار م ــياريبش ــراد  س از اف

چي تايوان،  چي 1999 ةدر زلزل چنان كه. )4(دشو مي

مدرسه در نانتو و تايچونگ به طور كامل تخريب  43

 2001 زلزلــةبــه گــزارش بانــك جهــاني در . شــدند

در . گرديـد  مدرسـه تخريـب   11600، هنـد گجرات 

بسـياري از   1998مريكا در ااسپيتاك در شمال  زلزلة

كودكان به دليل تخريب ساختمان مدرسه جانشان را 

ــه زلزلــةدر . )5( از دســت دادنــد  ســيچوان چــين ب

مدرسـه بـه    40، بـيش از  2008ريشتر در  8بزرگاي 

طــور كامــل تخريــب و صــدها ســاختمان بــه طــور 

دانش آموز  14000بيش از  وقابل مرمت تخريب  غير

كشـمير پاكسـتان در    زلزلـة در . و معلم كشته شـدند 

ــر تخريــب  آمــوز دانــش 17000حــدود  2005 در اث

در . )4( مدارس جان خود را از دست دادنداي  سازه

كه موجب ويراني شديد در بم و  ،1382بم در  لزلةز

ــد  ــروات ش ــب   100 ،ب ــه تخري ــدمدرس ــه  گردي ك

خوشبختانه به دليل وقوع زلزله در شب اين مدارس 

  . )1( ن بوداخالي از دانش آموز و معلم

است كه  دلايل ديگر اهميت مراكز آموزشي نقشي از

 به منظور اسكان اضطراري ايفاپس از زلزله توانند  مي

بـه  اسـتفاده از مـدارس   خيـز،   در نواحي لرزه. نمايند

ارجحيـت  سـرپناه فـوري    تأمين براي مراكزيعنوان 

 بـراي  ي مناسبي با دسترسي آسانها مكانزيرا  ،دارد

به دهي  خدماتقادر به و محسوب شده مردم محلي 

ي متعــدد و هـا  وجــود اتـاق . دمحلـي هسـتن  جامعـه  

ي بـراي  فضاهاي ورزشي، مدارس را به محل مناسـب 

توان از مدارس  ميضمن آنكه  ،كند مياسكان تبديل 

 تـأمين تهيه و توزيع غذا، كـالا و   براي ارائه خدمات

  . )6(كردديدگان استفاده  ساير نيازهاي آسيب

در برابر زلزله  ي كهمدارس ژاپن، ةكوب 1995 زلزلةدر 

اضـطراري بـيش از    مركـز اسـكان  مقاوم شده بودند 

همچنين بـه دنبـال   . )5(ندشد ژاپني شهروند 18000

بـه   هـا  ورزشـگاه دبيرسـتان   ازكاليفرنيا،  1983 زلزلة

 اسـتفاده  ديـده  اي مردم سانحهبر عنوان سرپناه موقت

اهميت توجه به مراكـز آموزشـي بـه حـدي     . )6(شد

 بـراي ي كاهش بلايـاي طبيعـي   ملّ ةاست كه دبيرخان

 بــه منظــور، )1999تــا  1990( كــاهش اثــرات بلايــا

 توجـه بـه خطـر و    ةدر زمين ـي جوامـع  افزايش آگاه

بـه جـاي    را خـود  توجـه  ،بلاياي طبيعـي  پيامدهاي

دهـي و بازيـابي پـس از سـانحه بـه       سامان تمركز بر

 تخفيف خطر زمينةدر ي پيشگيرانه ها تقويت سياست
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ي مدارس و ها تقويت ساختمان. ه استكردمعطوف 

 ،مـدارس  سازي و مقاوم تأمين برايبر آموزش  تأكيد

بخشي  ،معي كه در معرض خطر زلزله هستنددر جوا

 . )7(شود مياز اين سياست كاهش خطر محسوب 

بـه عنـوان كشـوري    كشـور ايـران   با توجه به اينكـه  

ي مخرب قرار دارد ها خيز در معرض وقوع زلزله لرزه

لزلـه رديـف   شدگان در اثـر ز  تعداد كشته لحاظو از 

 و نيز )8( صاص داده استدوم جهان را به خود اخت

ــه از آن ــر   90جــا ك ــران در براب درصــد شــهرهاي اي

 ندپذير آسيب ريشتر و بيشتر 5/5ي با بزرگاي ها زلزله

اهميت پرداختن به ايـن مسـئله بـيش از پـيش      ،)9(

شـهر تهـران از    كـلان در ايـن ميـان،   . شود ميروشن 

خطـر زمـين    چـون  ؛برخوردار استاي  جايگاه ويژه

غرافيـايي و  در شهر تهران به واسطه موقعيـت ج  لرزه

ي فعال متعدد در اطراف ها ساختي، وجود گسل زمين

ي مخرب تاريخي متعدد و ها و درون آن، وقوع زلزله

يار بـالا  شـناختي، بس ـ  ساير شواهد تكتونيكي و زمين

 . )10( ارزيابي شده است

مسـتعد  منـاطق   در تهران نيز همچون ديگر، رو اين از

رس ي مـدا هـا  نياز اسـت مقاومـت سـاختمان   ، زلزله

ي ريـز  اين ارزيـابي بـه منظـور برنامـه    . شودارزيابي 

ي موجـود در  هـا  سـاختمان  سازي مقاوم برايكارآمد 

. )11( قبل از رخـداد زلزلـه ضـروري اسـت     مرحلة

اي  با هدف ارزيـابي مقاومـت سـازه    پژوهش حاضر

اسكان اضـطراري   براي ايمن اماكنو تعيين مدارس 

انجام  راني غرب تهها محلهيكي از پس از زلزله در 

  . ه استشد

  

  

  روش تحقيق

از  روش تحقيق اين پژوهش به لحاظ ماهيـت مطالعـه  

ي هـا  از انـواع پـژوهش   نوع موردي و به لحاظ هـدف 

 آموزشـي مطالعـه، مراكـز    گروه هـدف . كاربردي است

. 1دنباش ـ مـي تهران  ي غربها محله يكي از موجود در

امكان دسترسـي بـه    معيارهاي انتخاب اين محله شامل

مطالعـه   ةن با محدودا، آشنايي محققلاعات محدودهاط

ي شهري در اين محلـه و نيـز   ها به واسطه انجام پروژه

پايين  ي نسبتاًپذير استقرار محله در منطقه با خطر لرزه

  . 2بوده است

 اين تحقيق در چهـار مرحلـه بـه شـرح زيـر صـورت      

  :فتپذير 

 مطالعه بر مبناي معيارهاي ةانتخاب محدود: اول مرحلة

  ؛انتخابي

ــة ــون و : دوم مرحل مســتندات موجــود در بررســي مت

 ةد توسـع شامل طرح تفصيلي پايه، سن شهرداري منطقه

، راهبردي منطقـه  ة محله، الگوي توسعةراهبردي توسع

  ؛مطالعات كاربري زمين

باشد كه خـود از   ميتحليل وضع موجود : سوم مرحلة

 :ه استشددو زيرمرحله تشكيل 

ي محيط طبيعي، ها شامل ويژگيارزيابي عمومي  -الف

ي، ارتفـاع از سـطح   ي كالبدي، كاربري اراض ـها ويژگي

  ؛دريا و تيپ خاك

                                                             

به لحاظ رعايت اخلاق پژوهش نام محلـة مـورد مطالعـه و اسـامي     . 1

  .مراكز آموزشي نزد نويسندگان محفوظ است

محـدودة مــورد مطالعــه بـر اســاس مطالعــات انجـام شــده توســط    . 2

، در گـروه منـاطق بـا خطرپـذيري     "جايكا"كارشناسان ايراني و ژاپني 

گيري ايـن منطقـه در ايـن    علت قرار. بندي شده است يين طبقهاپ نسبتاً

حركتـي   ةبندي، كيفيـت سـاخت و سـازها، برخـورداري از شـبك      رده

   .باشد مناسب و وجود فضاهاي باز وسيع در سطح منطقه مي
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ي مراكـز  هـا  ارزيابي موردي شامل بررسـي سـازه   -ب

با استفاده از فرم ارزيـابي سـريع مربـوط بـه      آموزشي

، ضــوابط طراحــي مراكــز FEMA154دســتورالعمل 

ــب   ــدارس مناس ــين م ــي و تعي ــرايآموزش ــكان  ب اس

  ؛محدوده ضطراري پس از وقوع زلزله درا

نتايج حاصـل از مراحـل اول   در نهايت : چهارم مرحلة

تا سوم مطالعه در قالب ماتريس نقاط قـوت، ضـعف،   

ي بند جمع محلهآموزشي ي مراكز ها تهديدها و فرصت

SWOTبا تكنيك و 
  .تحليل شد 3

لازم به توضـيح اسـت كـه در ايـن پـژوهش بـراي       

از تكنيـك   آموزشيي مراكز ها ارزيابي مقاومت سازه

٤(RVS) ارزيابي بصري سريع
. ستفاده شـده اسـت  ا 

ي ارزيابي كيفي است كه ها اين روش از گروه روش

و با هدف تشخيص و ارزيابي  "يبند امتياز" ةبه شيو

ي قديمي كه به طور مناسب در ها وضعيت ساختمان

يي هـا  برابر نيروي زلزله ايستادگي ندارند، سـاختمان 

اند و  ي ضعيف با خاك سست بنا شدهها زمين كه در

اي  به گونـه آنها يي كه ويژگي اجرايي ها نيز ساختمان

است كه بـه طـور مناسـب در برابـر زلزلـه واكـنش       

  . )12( رود مينخواهند داشت به كار 

ي بالاي تهران در برابر زلزله از پذير با توجه به خطر

. شـد  بالا اسـتفاده اي  مربوط به خطر لرزه RVSفرم 

اطلاعات مورد نياز در اين تحقيـق بـراي بـه دسـت     

بـراي محاسـبه   ( آوردن امتياز نهايي شامل نوع سـازه 

نظمـي در   بـي  ، تعداد طبقـات سـاختمان،  )امتياز پايه

ارتفاع و پلان ساختمان، سال ساخت، اجراي سازه با 

سـاختماني   ةنام كارگيري آيين كارگيري و يا عدم به به

                                                             
3. S: Strength, W: Weakness, O; Opportunity, 

T:Threat 
4
 Rapid Visual Screening 

 

از نهايي مجموع امتيـازات بـه   امتي. استو نوع خاك 

باشـد كـه حـد نصـاب      ميدست آمده در هر مرحله 

. بـوده اسـت   S= 2مقاومـت سـازه    برايقابل قبول 

 سـازة  امتياز كمتر از آن به اين معناست كـه احتمـالاً  

پايداري لازم را در برابر زلزله نخواهد داشت و بايد 

ن امر مشورت شود و در اتر با متخصص هر چه سريع

  .صورت بگيرد سازي نياز مقاوم صورت

تعيين نـوع سـازه، در مـواردي كـه اطلاعـاتي       براي

ــا اســتفاده از مشــاهده، پرســش از   ــود، ب موجــود نب

و در مـواردي مشـورت بـا     آموزشين مراكز مسئولا

 براي. ن سازه تكميل اطلاعات انجام گرفتامتخصص

 ،بررسي نحوه توزيع مراكز آموزشي در سطح محلـه 

 افـزار  در زمان بحران از نـرم اري از آنها برد بهره براي

GIS بـه  لازم به ذكر است مراكزي كـه  . استفاده شد

اين امر در نظر گرفته شد شـامل آن دسـته از   منظور 

فضـاي بـاز    مقـاوم و  ةيي است كه سـاز ها ساختمان

شة كاربري اراضي، نقهمچنين . كافي نيز داشته باشند

 1:30000س ، با مقيا)1387( پايه طرح تفصيلي نقشة

، پـس  تهيه شد »مهندسين مشاور شارمند«از شركت 

ــهاز  ــا اســتفاده از   روز ب ــدي ب كــردن اطلاعــات كالب

ورود بـه   بـراي  ها داده سازي برداشت ميداني و آماده

و تشكيل پايگـاه داده   3/9 ةنسخ GIS ARCمحيط 

  .استفاده شد

اسـتراتژي از  وضـعيت  تحليل نهـايي و تعيـين    براي

ابزاري براي  اين تكنيك. اده شداستف SWOTتكنيك

تحليل وضعيت و تدوين راهبرد است كـه در چهـار   

 ها ي قوتبند بازشناسي و طبقه: گيرد ميمرحله انجام 

ي بنـد  ي دروني سيستم، بازشناسي و طبقهها و ضعف

ي موجـود در محـيط خـارج    هـا  و تهديـد  ها فرصت
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ــاتريس   ــل مـ ــتم، تكميـ ــدوين  SWOTسيسـ و تـ

. راي هدايت سيسـتم در آينـده  راهبردهاي گوناگون ب

  :شوند ميي بند گروه زير طبقه 4اين راهبردها در 

هدف كلي آن  ):حداقل -حداقل(راهبرد دفاعي . 1

 سازي ي سيستم براي كاستن و خنثيها كاهش ضعف

  . تهديدهاست

ايـن راهبـرد    ):حداكثر -حداقل(راهبرد انطباقي . 2

انـد از  بتو هـا  تلاش بر آن دارد تا با كاستن از ضعف

  . ي موجود حداكثر استفاده را ببردها فرصت

بهره  ةبر پاي): حداقل -حداكثر(راهبرد اقتضايي . 3

ي سيستم براي مقابله بـا تهديـدات   ها گرفتن از قوت

  . شود ميتدوين 

تمــام ): حــداكثر -حــداكثر(راهبــرد تهــاجمي . 4

خواهان اين هستند كه در چنـين مـوقعيتي    ها سيستم

ي خود ها د تا همزمان قوت و فرصتقرار داشته باشن

  . )13( را به حداكثر برسانند

تـرين نقـاط قـوت و     مهمدر اين مرحله از پژوهش، 

 مراكـز آموزشـي  ي هـا  و تهديـد  هـا  ، فرصـت ضعف

ــدودة ــه مح ــورد مطالع ــا   م ــط مصــاحبه ب ــه توس ك

بـه   ييباضـر شناسان اخذ گرديده فهرست شـد و  كار

ايي اختصـاص يافـت، امتيـاز نه ـ   هر يك از عوامـل  

محاسبه و در نهايت استراتژي پيشنهادي با توجه بـه  

  .تعيين شدآن 

  ها هيافت

  مورد مطالعه ةي محدودها ويژگي -الف

اي  در منطقهتهران،  مورد مطالعه واقع در غرب محلة

بـا   ةخيزي در محدود از نظر لرزه واقع شده است كه

و گسـل اصـلي    بـالا قـرار دارد   شدت تخريب نسبتاً

اليـه شـمالي منطقـه گـذر      يز از منتهـي شمال تهران ن

هكتـار و   317محلـه بـا مسـاحت    اين . )14( كند  مي

ز نفر از شمال بـه يـك بزرگـراه ، ا    68200جمعيت 

از شـرق و غـرب بـه بزرگـراه      جنوب بـه آزادراه و 

ميانگين ارتفـاع محـدوده از سـطح    . شود ميمحدود 

ايـن محلـه داراي   . )15( استمتر  1270دريا حدود 

دبســتاني، دبســتان،  پـيش آموزشــي شــامل  مركـز  35

 15 هاكه در بين آن استراهنمايي و دبيرستان  مدرسة

 2دبســـتان و  6شـــامل  دولتـــي مركـــز آموزشـــي

دبيرسـتان و   3راهنمـايي و   مدرسـة  4دبسـتان،   پيش

 دولتـي  غيـر مركز آموزشي  18و  دانشگاهي بوده پيش

راهنمـايي،   مدرسة 1دبستان،  پيشدبستان و  7شامل 

. باشـد  ميهنرستان  1دانشگاهي و  پيشبيرستان و د 9

مـورد   محلةمربوط به تصوير هوايي  1 شمارةشكل 

  . استمطالعه 

ــيب  -ب ــابي آس ــاي ارزي ــذير معياره ــز پ ي مراك

  مورد مطالعه در برابر زلزله محدودةآموزشي 

اي،  سـازه  در سه بخشارزيابي مراكز آموزشي محله 

 بـراي قـاوم  ي مهـا  ضوابط طراحي و تعيين ساختمان

سرپناه اضطراري پس از وقوع زلزله انجـام شـد كـه    

  :باشد مينتايج آن به اين شرح 

  ي مراكز آموزشي ها ارزيابي سازه. 1-ب

كز آموزشي محله بـا  امر شرايط كالبديبررسي  براي

 دسـتورالعمل  از فرم ارزيابي سريع مربوط به استفاده

FEMA,154 براياطلاعات مورد نياز . استفاده شد 

تعيين امتياز نهايي شامل نوع سـازه، تعـداد طبقـات،    

نظمي در ارتفاع، سال ساخت و نـوع   بي نظم پلان و

اين محلـه، فلـزي    آموزشيي ها سازه. باشد ميخاك 

نـوع  . ندهسـت  1و بتنـي تيـپ    5، فلزي تيپ 2تيپ 

متـراكم   نـوع خاك محدوده طبق مطالعات جايكـا از  
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ارتفـاع در  نظمي در پـلان و   بي همچنين. )16(است 

  . وجود نداشت ها هيچ يك از سازه

ي مراكـز  هـا  نتايج ارزيابي سـازه  1 شمارةدر جدول 

نتـايج ارزيـابي    2 شـمارة ، در جدول دولتي آموزشي

و شـكل   ،همحل ـ ي مراكز آموزشي غيردولتـي ها سازه

به تفكيك جـنس  آنها ي پذير دياگرام آسيب 2 شمارة

بين مراكز از . باشد مين آموزا و مقطع تحصيلي دانش

سـازه   9و  2امتياز بيشـتر از   زهسا 6آموزشي دولتي 

ــر از  ــاز كمت ــدا 2امتي ــز آموزشــي  . درن ــين مراك از ب

سازه امتياز زير  16و  2سازه امتياز بالاي  2غيردولتي 

  . دارند 2

  

  مورد مطالعه ةتصوير هوايي محل: 1شمارة  شكل

  
  

  

  مورد مطالعه با استفاده از فرم ارزيابي سريع محلةي دولتي مراكز آموزشاي  نتايج بررسي سازه :1 جدول شمارة

  نوع سازه  نام
نوع 

  پلان

نظمي  بي

  در ارتفاع

نوع 

  خاك

امتياز 

  نهايي

 S<2  متراكم  −  متقارن  قاب مهاربندي فولادي  1دبستان دولتي 

 S<2  متراكم  −  متقارن  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب   2دبستان دولتي 

 S<2  متراكم  −  متقارن  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب   3دبستان دولتي 

 S<2  متراكم  −  متقارن  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب   4دولتي راهنمايي  مدرسة

 S<2  متراكم  −  متقارن  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب   5دولتي  مدرسة

 S<2  كممترا  −  متقارن  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب   6دولتي  مدرسة

 S<2  متراكم  −  متقارن  قاب مهاربندي فولادي  7دولتي  مدرسة
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 S<2  متراكم  −  متقارن  قاب مهاربندي فولادي  8و دبستان دولتي  دبستاني پيش

 S<2  متراكم  −  متقارن  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب   9دبيرستان دولتي 

 S<2  متراكم  −  متقارن  بتني خمشيقاب   10دبستان دولتي 

 S<2  متراكم  −  متقارن  قاب مهاربندي فولادي  11تمع آموزشي دولتي مج

 S<2  متراكم  −  متقارن  قاب فولادي با ميان قاب غيرمسلح  12دبستان دولتي 

  12مجتمع آموزشي نابينايان 
  قاب مهاربندي فولادي

  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب 
 S<2  متراكم  −  متقارن

 S<2  متراكم  −  متقارن  مسلح غيرفولادي با ميان قاب  قاب  13دبستاني  مهدكودك و پيش

 S<2  متراكم  −  متقارن  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب   14دبستاني  پيشمهدكودك و 

 

 

  دولتي محله با استفاده از فرم ارزيابي سريع غيرمراكز آموزشي  اي نتايج بررسي سازه: 2جدول شمارة 

  امتياز

 نهايي

نظمي  بي نوع خاك

 رتفاعدر ا

 نام نوع سازه نوع پلان

S<2 1دبستان غيردولتي و  دبستان پيش مسلحقاب فولادي با ميان قاب غير متقارن − متراكم 

S<2 2دولتي  غيردبيرستان  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب  متقارن − متراكم 

S<2 3دولتي  غيرهنرستان  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب  متقارن − متراكم 

S<2 4دولتي  غيردانشگاهي  پيش مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب  متقارن − متراكم 

S<2 5دولتي  غيردبيرستان  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب  متقارن − متراكم 

S<2 6دولتي  غيردانشگاهي  پيش مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب  متقارن − متراكم 

S<2 7دولتي  غيردبستان  مسلح غيرفولادي با ميان قاب  قاب متقارن − متراكم 

S<2 8دولتي  غيردبيرستان  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب  متقارن − متراكم 

S<2 9دولتي  غيردبستان  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب  متقارن − متراكم 

S<2 10دولتي  غيرنمايي راهمدرسة  مسلح غيرقاب فولادي با ميان قاب  متقارن − متراكم 

 
  

  به تفكيك جنس و مقطع تحصيلي پذير مراكز آموزشي آسيب: 2شكل شمارة 
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  ضوابط طراحي. 2-ب

درصد سطح كل زمين نبايـد تجـاوز كنـد و     40مراكز آموزشي ابتدايي سطح كل زيربنا از  برايدر ضوابط طراحي 

 50ي حـداكثر سـطح كـل زيربنـا در طبقـات از      در مدارس راهنماي. درصد سطح زمين باشد 60حداقل سطح آزاد 

مـورد   ةدر محـدود . )17( درصد سطح كل زمين تجاوز كند 40زير بنا نبايد از  ها دبيرستان درصد تجاوز نكند و در

. باشـند  مـي داراي فضاي باز با مساحت كم آنها درصد  9كافي و مراكز آموزشي داراي فضاي باز درصد  30مطالعه 

  .هستندساير مراكز فاقد فضاي باز 

  

 )نگارندگان: ماخذ( اسكان اضطراري پس از زلزله برايتوزيع مراكز آموزشي امن محله : 3شكل شمارة 
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  )ها ها و ضعف قوت(نتايج تجزيه و تحليل عوامل داخلي : 3 جدول شمارة

  

  
  

  )ها يدها و تهد فرصت(نتايج تجزيه و تحليل عوامل خارجي : 4جدول شمارة 

 رديف نقاط قوت ضريب عامل رتبه امتياز نهايي

 ١ زلزله و فضاي باز برابر مقاوم در سازةوجود تعدادي مراكز آموزشي با  3/0 3 9/0

32/0 4 08/0 
مقاوم با فضاي باز مناسب در يكي از مراكز آموزشي  سازةبرخورداري از 

 دولتي
٢ 

24/0 3 08/0 
ي پذير مجاورت مجتمع آموزشي فوق در مجاورت راه ارتباطي با آسيب

 پايين
٣ 

 ٤ هاي ناسازگار و خطرآفرين عدم همجواري مراكز آموزشي محله با كاربري 2/0 3 6/0

   عمجمو 66/0  06/0

  رديف  نقاط ضعف ضريب عامل رتبه امتياز نهايي

  ١  در برابر زلزله پذير آسيب سازةوجود تعداد زياد مراكز آموزشي با  3/0 1 3/0

  ٢  اي در مدارس سازه ايمني غير نبود 2/0 2 4/0

05/0 1 05/0 
وجود فضاي باز كافي در بسياري  به منظورضوابط طراحي نكردن رعايت 

  پذير آسيب ةسازاز مدارس با 
٣  

    مجموع 55/0  75/0

 رديف فرصت ضريب عامل رتبه امتيازنهايي

12/0 4 03/0 
سازي و آمادگي  آگاه به منظورهاي آموزشي در مدارس  برگزاري برنامه

 مواجهه با زلزله برايآموزان  دانش
1 

 2 مقاوم ةمركز آموزشي داراي فضاي باز كافي با ساز 7وجود  09/0 4 36/0

 3 اسكان اضطراري در سطح محله برايتوزيع مناسب مراكز آموزشي امن  1/0 3 3/0

 4 اضطراري ةتخلي برايوجود فضاهاي سبز و باز كافي در محله  2/0 3 6/0

   مجموع 42/0  38/1

  يفرد تهديد ضريب عامل رتبه امتيازنهايي

  1 فقدان ايستگاه آتش نشاني در محله يا در فاصله مناسب از آن 03/0 1 03/0

  2 اضطراري ةهاي فرار و تخلي نامناسب بودن مسير 1/0 2 2/0

  3 اضطراري و عملكرد در برابر زلزله ةهاي تخلي كافي و مستمر نبودن آموزش 1/0 1 1/0

2/0 1 2/0 
هاي  پذير در مجاورت راه آسيب ةساز وجود تعداد زيادي از مراكز آموزشي با

 )ارتباطي ناصر مصنوع ناپايدار در مسير شبكةبه دليل وجود ع(پذير  آسيب
4  

  5 مخصوص كودكان استثنايي مدرسةمقاوم در ة عدم برخورداري از ساز 05/0 2 1/0

   مجموع 48/0  63/0
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ايجـاد   بـراي امـن   امـاكن آموزشـي  تعيين . 3-ب

  پس از زلزله سرپناه اضطراري فضاهاي

ي كاربري زمين شعاع دسترسي مدارس ريز در برنامه

متـر و حـداكثر    400ابتدايي در مقياس محله حداقل 

ــدارس راهنمــايي حــداقل   800 ــر، م ــر و  800مت مت

 و )روي دقيقـه پيـاده   15معـادل  (متـر  1200حداكثر 

امـا در  . )17( باشـد  ميمتر  1600حداقل  ها دبيرستان

زمان بحران فضاهايي كه به عنوان فضـاهاي اسـكان   

ن در شرايط تخليـه اضـطراري شـناخته    امحلي ساكن

) متـر  500حداكثر حدود (كمي  ةشوند بايد فاصل مي

از محل زندگي افراد داشته و داراي حداقل امكانات 

  . )18( اشندبهداشتي، تجهيزاتي و رفاهي ب

آن  سرپناه اضطراري، به منظورتعيين مراكز امن  براي

 سازةكه  انتخاب شد ي آموزشيها ندسته از ساختما

بـراي بررسـي   . فضاي باز كافي داشته باشند مقاوم و

 GISافـزار   در سـطح محلـه از نـرم   آنها توزيع  ةنحو

توزيع مراكز آموزشي امن  ةبه لحاظ نحو. استفاده شد

ــه ــراي در ســطح محل ــي  ب  اســكان اضــطراري محل

ي زيـادي از  هـا  تـوان گفـت بخـش    مي، )همسايگي(

يي در فاصـله  هـا  و بخـش  يمتر 350ةمحله در فاصل

 500حـداكثر   ةمتري و بخش كوچكي در فاصل 450

 3 شـمارة وير ي اين مراكز قرار دارند كه در تص ـمتر

  . شوند مي مشاهده

  SWOT ي تحليلها يافته-ج

تـرين   مهمتوان   ميمطالعه  ازنتايج حاصل  با توجه به

و  هـا  فرصت ، و)عوامل داخلي( نقاط قوت و ضعف

              :كرد ارائهشرح اين را به  )عوامل خارجي( ها تهديد

  ماتريس ارزيابي عوامل داخلي .1-ج

ط توس ـ نقاط قوت و ضعف مراكز آموزشيترين  مهم

ــد  ــا كارشناســان اخــذ گردي ضــرايب و . مصــاحبه ب

 و امتياز نهايي محاسبه شدك مشخص ي هر يها رتبه

  .فهرست شده است 3 شمارةدر جدول  نتايج آن كه

  ماتريس ارزيابي عوامل خارجي. 2-ج

ــم  ــز مه ــه ني ــن مرحل ــر در اي ــاط فرصــت و ت ين نق

مــورد مطالعــه  محلــةي مراكــز آموزشــي هــا تهديــد

و ضـرايب مشـخص و امتيـاز     هـا  رتبه. فهرست شد

 4 شـمارة جـدول  كه نتايج آن در  نهايي محاسبه شد

  .آمده است

  خارجي -ماتريس داخلي. 4. 3-ب

در اين مرحله بر حسـب نمـرات نهـايي حاصـل از     

ماتريس ارزيابي عوامل داخلي و خـارجي وضـعيت   

ــز آموزشــي   ــةمراك ــه از ميــان    محل ــورد مطالع م

انطباقي و  تهاجمي، اقتضايي،(ي چهارگانه ها موقعيت

ه از بنابر نتايج بـه دسـت آمـد    .مشخص شد )دفاعي

كـل بـه دسـت     ةارزيابي ماتريس عوامل داخلي، نمر

وزن كل ماتريس خـارجي   و نمره 81/2آمده برابر با 

رسـم و   xو  yپس در محـور س ـ. است 01/2برابر با 

موقعيت مراكز آموزشي مشخص شـد كـه در شـكل    

  . قابل مشاهده است 4 شمارة
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  خارجي -مطالعه در ماتريس داخليمورد  ةوضعيت استراتژي مراكز آموزشي محل: 4 شمارةشكل 

 

 
  

  دولتي غيرمقاوم محله به تفكيك دولتي و  غيرفراواني كل مراكز آموزشي مقاوم و  :5ة جدول شمار

  

  گيري بحث و نتيجه

 ةمراكز آموزشي محلاي  نتايج حاصل از ارزيابي سازه

درصد  53حاكي از اين است كه حدود  مورد مطالعه

ــز دولتــي و   ــز آموزشــي   در 88از مراك ــد مراك ص

پايـداري لازم در برابـر زلزلـه بـا      دولتي احتمـالاً  غير

درصـد   3 شـمارة جدول . شدت بالا را نداشته باشند

محلـه را بـه    پـذير  مراكز آموزشـي مقـاوم و آسـيب   

  .دهد ميدولتي نشان  غيرتفكيك دولتي و 

 4دبسـتاني،   پـيش در اين محلـه، يـك مهـدكودك و    

 مدرسـة يـك  سـرانه و  دبسـتان پ  3دبستان دخترانه، 

راهنمايي و دو دبيرستان دخترانه مربـوط بـه مراكـز    

دبســتان  يــكآموزشــي دولتــي و يــك مهــدكودك، 

دبيرستان دخترانـه و   5دبستان پسرانه،  يكدخترانه، 
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ــرانه 6 ــتان پس ــي   دبيرس ــز آموزش ــه مراك ــوط ب مرب

. شناخته شدند پذير آسيباي  به لحاظ سازه دولتي غير

ي بسـياري از  پـذير  سـيب رسـد علـت آ   مـي به نظـر  

ي مراكز آموزشي محله به دليل تغيير كاربري ها سازه

  . از مسكوني به آموزشي بوده استآنها 

همچنين در اين محدوده مجتمع آموزشي نابينايـان و  

تثنايي س ـدخترانه كه مخصوص كودكان ا مدرسةيك 

ن بود اكي از آنتايج ارزيابي ح. است نيز وجود دارند

نابينايان داراي ساختمان مقاوم و  كه مجتمع آموزشي

ــاهش     ــب ك ــه موج ــت ك ــب اس ــاز مناس ــاي ب فض

دخترانـه   مدرسـة در حالي كه  ،شود ميي پذير آسيب

هر چنـد داراي فضـاي بـاز كـافي      كودكان استثنايي

پايـداري لازم در  آن فاقـد  سازه  باشد اما احتمالاً مي

ي پذير از جمله عوامل آسيب. استشديد  زلزلةبرابر 

ه، سن، جنس و وجـود نـاتواني جسـمي در    در زلزل

ي ديگـر  هـا  اين مـورد از شـاخص  . )19( افراد است

ــذير آســيب ــاكن پ ــز س ــه تمرك ــه ب ــا اي اســت ك ن ب

يعني افرادي كه از لحاظ جسمي  ،ي خاصها ناتواني

يا رواني قادر نيستند مانند يك فرد سالم در صورت 

بروز فاجعه عكس العمل نشـان دهنـد و در حالـت    

. اشـاره دارد  ،پرستي و مراقبت نيازمندندعادي به سر

 فقـط ي از ايـن نظـر نـه    پذير در برآورد ميزان آسيب

برداري از اين افراد بايد صورت بگيرد، بلكه  صورت

شناسايي اماكني كه اين افـراد در آنجـا سـاكنند نيـز     

لازم است در اسرع وقت  از اين رو. )1( اهميت دارد

  . يده شودانديش آن تدابيري سازي مقاوم براي

دي از جمله مـوار  از جنبه ضوابط طراحي بايد گفت

فضاي  نبود، شود ميي پذير كه موجب افزايش آسيب

دلايل اهميت ترين  از مهم. باز لازم در مدارس است

در اضـطراري   ةفضاي باز به دليل نقش آن در تخلي ـ

 10بررسـي   مورد از ميان مدارس. است زمان بحران

آنهـا  في هستند كه از بين مدرسه داراي فضاي باز كا

دو مدرسـه  . هستند پذير آسيب سازةمدرسه داراي  4

داراي فضــاي بــاز بــا مســاحت كــم و ســاير مراكــز 

  .آموزشي فاقد فضاي باز هستند

ي پس از وقوع بحـران يـا در صـورت جـد     معمولاً

به عنوان مثال پس از وقـوع  ( بودن احتمال وقوع آن

منازل خود  سريعاً ،ساكنان ، لازم است )لرزه پيشچند 

يي اسـكان  هـا  طور موقت در مكان بهو  نندرا ترك ك

در آنهــا داده شــوند تــا نســبت بــه اســكان طــولاني 

به آنها امن از پيش تعيين شده يا بازگشت  يها مكان

 اين زمـان معمـولاً  . گيري شود منازل شخصي تصميم

از . انجامـد  ميچند روز يا حداكثر چند هفته به طول 

ــه مــدا ــرآنجــا ك ــن فضــاهاي  ةرس در زم ــورد اي م

 شـوند،   مـي ي بنـد  طبقـه زمان بحـران  برداري در  بهره

. )18( در محله حائز اهميت استآنها توزيع مناسب 

به  مدرسه 7حاكي از آن بود كه  حاضر ةنتايج مطالع

مقاوم و داشتن فضاي بـاز   سازةدليل برخورداري از 

ضـمن  . ندهستاسكان در شرايط بحران مناسب  براي

بـه   ،در سطح محلـه مناسـب اسـت   آنها توزيع  كهنآ

 500ي محله را تا فاصـله  ها كه تمام قسمتاي  گونه

  . ندده ميمتري پوشش 

تحليـل  با توجه به نتايج به دست آمده از تحقيـق و  

، وضـعيت مـديريت بحـران مراكـز     SWOTجدول 

ي اقتضـاي مورد مطالعه در موقعيت  محلةآموزشي در 

اهميـت و حساسـيت مراكـز    با توجـه بـه   . قرار دارد

ي پـذير  كاهش آسيب براي ،آموزشي در زمان بحران

زلـه راهكارهـاي زيـر    اين مراكز در زمـان وقـوع زل  
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ــنهاد  ــيپيش ــود م ــروه  . ش ــا در دو گ ــن راهكاره اي

ي بنــد ايســتا و راهبردهــاي پويــا طبقــه راهبردهــاي

  :اند شده

  راهبردهاي ايستا  -الف

احـي  هدايت مراكز آموزشي محله به منظور طر •

 بــرايي آموزشـي مســتمر  هــا و تـدوين برنامــه 

ن و ان، معلم ـآمـوزا  ارتقاي سطح آگاهي دانـش 

 ؛كاركنان مدارس در ارتباط با خطر زلزله

ــا هــا دســتورالعملتــدوين  • يي بــراي مــدارس ب

 ؛توان ن ناتوان و يا كمآموزا دانش

محلـه يـا    پذير مراكز آسيباي  سازه سازي ايمن  •

  ؛هانتر آ تغيير مكان هر چه سريع

اضطراري براي محله و توزيع  ةتخلي ةنقش ةتهي •

 . وسيع آن در سطح مراكز آموزشي محله

 راهبردهاي پويا  -ب

ايجاد تعامل بين بخشي بين آموزش و پـرورش   •

ي مقابلـه و  هـا  طراحي برنامه برايو شهرداري 

 ؛پاسخگويي به بحران

مراكـز آموزشـي    تمـامي اي  غيرسازه سازي ايمن •

  ؛محله

مواجهه و ايمنـي در   ي راهنمايها چهكتاب توزيع •

افزايش سطح  برايدر مدارس محله  زلزله برابر

  ن و كاركنان؛ان، معلمآموزا آگاهي دانش

 برايبرگزاري مانورهاي لازم به صورت مستمر  •

ــش  ــدي دان ــاي توانمن ــوزا ارتق ــآم ن و ان، معلم

كاركنان مدارس در بهبود و تسريع عملكرد آنان 

  ؛در زمان بحران

 ؛تخليه اضطراري برايي امن ها مكان شناسايي •

ي هـا  ستفاده از ظرفيت مدارس بـراي آمـوزش  ا •

 ؛اي محله

ــار   اســتفاده • ــوان انب ــه عن از ظرفيــت مــدارس ب

نگهداري كالاها و تجهيزات مورد نياز به عنوان 

 . پايگاه پشتيباني مديريت بحران
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Evaluation of Schools Structural Seismic Vulnerability and Choosing 

of Safe Buildings for Emergency Shelter: A Case Study 

Katayoun Jahangiri, Associate Professor, Family Health Department, Health Metric 

Research Center, Iranian Institute for Health Sciences Research (IHSR), Iranian Academic 

Center for Education, Culture and Research (ACECR), Tehran, Iran 

Corresponding author: Mahnaz Kheradmand, MS student in urban planning Department, 

Allameh Tabatabaie University, Tehran, Iran 

 

ABSTRACT 

Background: In earthquake occurring, education centers are classified into high 

vulnerable places because of existing high number of students, teachers and workers. 

These centers can be used as a emergency shelter after earthquake too. This study has 

been performed in one of neighborhoods in west of Tehran in order to evaluating the 

seismic structural vulnerability of education centers and choosing safe buildings for 

emergency shelters in earthquake.  

Methods: This case study is based on the applied research which has made use of 

(RVS, GIS and SWOT Analysis).  

Findings: Despite locating this neighborhood in low-level vulnerable seismic zone of 

Tehran, low structural resistance of many education centers buildings and lack of 

design regulars, make education centers vulnerable in disaster. Therefore the 

solutions must be thought. While, distribution of safe education centers are 

appropriate as an emergency settlement. SWOT analysis shows that strategy situation 

is contingency.  

Conclusion: With regard to sensitivity of education centers, vulnerability and 

functional assessment of them before earthquake is necessary. Recommended 
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strategies in order to reducing vulnerability have been classified into two groups of 

static and dynamic strategies.  

Keywords: structural vulnerability, Education center, Emergency shelter, Earthquake 
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