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ارزیابی میزان آسیب پذیری ناشی از عامل دسترسی در هنگام وقوع زلزله

تهران( 6)مطالعه موردی: محدوده مرکزی شهرداری منطقه 

چكیده 

های فعال در اطراف آن و تمرکز شدید جمعیتی و ساختمانی تهران به عنوان بزرگترین شهر کشور به دلیل وجود گسل

باشد. یکی از مهمترین عناصر مؤثر در آسیب پذیری چه به صورت از زلزله احتمالی میدر معرض آسیب پذیری بالایی 

باشد. لذا دسترسی مناسب به معبر و مراکزی مانند فضاهای باز، کنشی و چه به صورت واکنشی قلمرو شبکه دسترسی می

ذیری در هنگام وقوع زلزله احتمالی های آتش نشانی نقش مؤثری در کاهش تلفات و آسیب پمراکز امداد و نجات و ایستگاه

و پس از آن دارد. بنابراین چنانچه بتوان طبق اصول متعارف شهرسازی شبکه دسترسی را به طور مطلوب سامان داد، از 

شود. برای رسیدن به این خواسته، انجام عملیات ارزیابی محیطی عامل میزان آسیب پذیری احتمالی تا حد زیادی کاسته می

های مختلفی استفاده کرد. این پژوهش با تکیه بر مطالعات موردی ها و تکنیکتوان از شیوهاشد. در این راستا میبپایه می

شهرداری تهران( و مدل مفهومی ارائه شده که ترکیبی از تکنیک فرآیند  6محدوده مورد بررسی )واقع در مرکز منطقه 

باشد، به تجزیه تحلیل عوامل مرتبط با دسترسی ای و تابع احتمال میشبکه تحلیل سلسله مراتبی، تابع آستانه خطی، ابزار تحلیل

ناشی از  پردازد. به کارگیری این مدل در نمونه موردی یاد شده، میزان آسیب پذیریدر آسیب پذیری زلزله احتمالی می

رود خروجی مدل کند. انتظار مینقشه، جدول و نمودار بیان می برآیند معیارهای به کارگرفته شده در تحلیل را در قالب

های زلزله بتواند راهنمایی مفید و علمی برای برنامه ریزان شهری و مدیریت شهری در راستای کاهش تلفات و آسیب

احتمالی فراهم آورد.

.ایزلزله، آسیب پذیری، دسترسی، تحلیل سلسله مراتبی، تحلیل شبکه های کلیدی:واژه
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مقدمه. 1

بیان مسأله -1-1

باشد که به طوور خوا    زلزله یکی از بلایای طبیعی می

برای شوهرهای کشوورهای در حوال توسوعه در مقایسوه بوا       

کشووورهای توسووعه یافتووه دارای آسوویب پووذیری بیشووتری   

درصود از کوول   59دهوود کوه  باشود. آمارهووا نشوان موی   موی 

سوعه  قربانیان بلایای طبیعی در جهان از کشورهای در حال تو

برابر بیشوتر از   02و تلفات زلزله در  این کشورها  باشندمی

 .(Kreimer et al,2003:2)باشود  کشورهای توسعه یافته می

از  نیوز  در این میان گستره پهنواور جررافیوایی کشوور ایوران    

ریزی جمله مناطق حادثه خیز است. در گزارش دفتر برنامه

تشور شود،   مویلادی من  0220سازمان ملل متحد که در سوال 

کشور ایران در میان سایر کشورهای جهان، رتبوه نخسوت را   

و  ریشتر بوه بوالا در سوال    9.9ت های با شددر تعداد زلزله

ها را در زمینه آسویب پوذیری ناشوی از    یکی از بالاترین رتبه

وقوع زلزله و تعداد افراد کشته شده بر اثر ایون سوانحه بوه    

این گوزارش، در  خود اختصا  داده است. همچنین بر طبق 

ایران، زلزله وجه غالب را در سوانح مختلف طبیعوی تشوکیل   

علاوه بر این، با اینکوه جمعیوت    (.UNDP, 2004:35) دهدمی

باشد ولی تلفات ناشوی  ت دنیا میدرصد جمعی1ایران حدود 

 .(0 :1331)ابلقی، درصد تلفات دنیا است  6از زلزله در آن، 

له در شوهرهای بوزر    شت زلزاز طرف دیگر از دوره بازگ

گذرد و هنووز فعالیوت لورزه خیوزی     ت زیادی میکشور مد

مهمی در آنهوا ر  نوداده اسوت و ایون نشوان دهنوده ایون

های شودیدی  واقعیت است که باید منتظر وقوع زمین لرزه

تهووران بووه  .(65 :1333)حسووین زاده، در ایوون شووهرها بووود 

نووی  هوای موادی و مع  عنوان پایتخت و مرکز تجمع سرمایه

ای کشوور، در  بنودی خطور لورزه   کشور بر اساس نقشه پهنه

زیاد و در زمره این شهرها قرار دارد و در  پهنه خطر بسیار

باشود. بور اسواس مطالعوات     معرض خطر شدید زلزلوه موی  

و  1المللوی ژاپون  های بوین انجام شده توسط آژانس همکاری

محیطوی تهوران، در صوورت    مرکز مطالعات زلزله و زیست 

ت هزار ساختمان بوه شود   952ران حدود ع زلزله در تهوقو

هزار نفر جوان خوود را از دسوت     122آسیب دیده و حدود 

و بور پایوه    1332خواهند داد. البته این آمار مربوط به سال 

باشود  مرکز آمار ایران موی  1339آمارهای سرشماری سال 

هوای زلزلوه احتموالی بوا     م است که تلفوات و خسوارت  سلو م

تهوران بوه دلیول     ی تهوران بیشوتر خواهود بوود.    وضعیت فعل

هوای منحصور بوه فورد خوود ماننود تمرکوز شودیدویژگی

و ساختمانی، کمبود فضاهای بواز، عودم رعایوت اسوتاندارها     

ت زیاد و متوراکم، عودم   ضوابط ساختمانی در گذشته، جمعی

هوا و .... بوا مشوکلات زیوادی در زمینوه زلزلوه       رعایت سرانه

به همین  .(116 :1339، و تبریزی دی)زنگی آبا مواجه است

دلیل برنامه ریزی کواهش آسویب پوذیری ناشوی از زلزلوه      

های مدیریت شهری تهران احتمالی یکی از مهمترین اولویت

آید و اولین گام در این راسوتا، ارزیوابی و در    به شمار می

دسترسوی  باشد. داشتن صحیح از وضعیت آسیب پذیری می

چون فضاهای باز، مراکوز اموداد   معبر و مراکزی هم مناسب

و نجات و آتش نشانی در هنگام وقووع زلزلوه و پوس از آن،    

هوای  نقش مهمی در کاهش تعداد تلفوات و میوزان خسوارت   

احتمالی دارد. از این رو این مقاله به بررسی میوزان آسویب   

پذیری ناشی از عامل دسترسی در محدوده مورد مطالعوه  

پردازد.ی تهران( میشهردار 6)واقع در مرکز منطقه 

ضرورت و اهمیت تحقیق -1-2

ای طبیعی، زمانی مخاطره آمیز زلزله به عنوان پدیده

و بحران آفرین است که جامعه نسبت به آن آسویب پوذیر   

بوده و آمادگی لازم برای رویارویی با آن را نداشوته باشود   

هوای  تجربوه زلزلوه   (.02: 1335)فرج زاده اصل و همکاران، 

 1330در کشور )برای نمونه زلزله پنجم دی ماه  روی داده

شهر بم( نشان داد که آمادگی لازم برای رویوارویی بوا ایون    

پدیده طبیعی در کشوور وجوود نودارد و اداموه ایون رونود       

های جبران ناپذیری بر پیکوره جامعوه وارد   تواند خسارتمی

کند، به خصوو  اگور زلزلوه احتموالی در یکوی از شوهرهای       

معیت کشور مانند تهوران ر  دهود. از طورف    بزر  و پرج

اگر جلوگیری از وقوع زلزله امکان پوذیر نیسوت، ولوی     دیگر

ر است و چیزی کوه  پذیهای ناشی از آن امکانکاهش آسیب

ها در برابور ایون   ت دارد، نجات جان انسانبیش از همه اهمی

 :توووان گفووتبووه طووور خلاصووه مووی  رخووداد طبیعووی اسووت.

تهران از زلزله احتمالی و ضورورت   پذیری بالای شهرآسیب

حفظ ایمنی و امنیت شهروندان به عنووان یکوی از مهمتورین    

هوای انجوام ایون    ریوزی شوهری از ضوروریت   اهداف برناموه 

باشد.تحقیق می

با توجه به مطالب بیان شده، ایون ضورورت بوه طوور     

شووود کووه بووا ایجوواد موودلی مناسووب و  جوودی احسوواس مووی

های مربوطوه  نیاز و انجام تحلیلهای مورد کارگیری دادهبه
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گیوری  های تصومیم و سیستم 0در سامانه اطلاعات جررافیایی

باشود(  )که تحلیل سلسله مراتبی یکی از آنها می 3چند معیاره

نسبت به ارزیابی و تحلیول آسویب پوذیری اقودام نموود. از      

آنجایی که عامل دسترسی نقش ویژه و غیرقابل انکواری در  

و پس از آن دارد، تمرکز مقاله حاضر بور  هنگام وقوع زلزله 

 باشد.روی این عامل می

اهداف تحقیق -1-3

تحقیق حاضر در راستای نیل بوه اهوداف زیور تودوین     

شده است:

شناسایی وضعیت دسترسوی بوه هور یوک از مراکوز       (1

حیاتی در هنگام وقووع زلزلوه )معبور، فضواهای بواز،      

 .های آتش نشانی(مراکز امداد و نجات و ایستگاه

ارائه روش و مدلی مناسب و قابل فهم برای برناموه   (0

ریوزان و موودیران شوهری بووه منظوور تولیوود نقشووه    

 آسیب پذیری.

شناسایی وضعیت آسیب پوذیری ناشوی از زلزلوه بوا      (3

کمک مدل و معیارهوای موورد اسوتفاده در راسوتای     

برنامووه ریووزی صووحیح و از پوویش اندیشوویده بوورای  

کاهش آسیب پذیری احتمالی.

سوابق تحقیق ی برورمر -1-4

در ارتباط با  محدودیهای ها و ارزیابیتا کنون تحلیل 

شبکه دسترسی و دسترسی به مراکوز حیواتی    آسیب پذیری

. آنچوه کوه بیشوتر بودان     ابر زلزله انجام گرفته اسوت در بر

هوای  پرداخته شده است تحقیقاتی است که از دیدگاه مودل 

که در اینجوا   باشندبه کاررفته در ارزیابی، مورد بررسی می

گردد.اختصار به مهمترین آنها اشاره میبه 

در مدل سوازی میوزان آسویب     GISاز  (0223) 1راشد

گیورد. او رویکوردی فوازی    پذیری ناشی از زلزله کمک موی 

نسبت به جهان پیرامون دارد و با این نگاه مدلی را بر اساس 

تحلیل سلسله مراتبی برای پویش بینوی میوزان خطور تولیود      

کند. عواملی که وی در مدل خود به عنوان معیار به کوار  می

هوای فوریوت   ها، سورویس برد شامل: حداقل عملکرد پلمی

هووا، هووا، خطوووط انتقووال نیوورو، بزرگووراهپزشووکی، بیمارسووتان

ها، نیواز بوه سورپناه، حجوم     حداکثر هزینه بازسازی ساختمان

آوار و درصود منوواطق از بووین رفتووه بوور اثوور آتووش سوووزی  

شد.بامی

در پژوهشووی بووه بررسووی موودل  (0226) 9گیووینووازی

RISK-UE     و سناریوهای مختلف آسیب پرداختوه و سو س بوا

استفاده از این مدل، آسیب پذیری منطقه لیگوریوا در ایتالیوا   

را ارزیابی و سناریوهای آسیب را بررسی نموده است. 

در تحقیقووی ضوومن موودل  (0225)6لانتووادا و همکوواران 

ذیری شوهر بارسولون بوا اسوتفاده از مودل     سازی آسیب پو 

RISK-UE های موجود در زمینه تخموین  با به کارگیری مدل

خسارات به ارزیوابی خسوارات انسوانی و اقتصوادی در شوهر      

اند.  بارسلون پرداخته

در تحقیقوووی، سیسوووتم هووووش  (0225) 3تانووو  و ون

مصنوعی  بورای ارزیوابی خطور زلزلوه در شوهر دیانو  در       

و شوبکه مصونوعی موورد     GISبنوای توسوعه   کشور چین را م

انود. ایون سیسوتم بورای تشوخی  ضوعف       استفاده قرار داده

ای ساختارها در شرایط پیش از زلزلوه، ارزیوابی سوریع    لرزه

خسارات زلزله و فوراهم سواختن شورایط فووری هوشومند      

پاسخگویی عموومی و دولتوی در طوول زلزلوه و بعود از آن      

کاربرد دارد. 

در چهارچوب طور  بسویت تووان     شدهمطالعات انجام 

فنی کشور جهت مقابله با آثار زلزله با کمک برنامه عموران  

 و مرکوز اسوکان بشور سوازمان ملول      3متحود  سازمان ملول 

در بنیاد مسکن انقلاب اسلامی، که ایون مطالعوات بور     5متحد

بوا   و 1365اساس تجربوه زلزلوه ویرانگور منجیول در سوال      

نفور از   32تخصصین داخلی و تن از اساتید و م 322همکاری 

انجام شد.متخصصین خارجی 

ای شهر تهران که توسط بندی لرزهمطالعات ریز پهنه 

و مرکز مطالعوات   (المللی ژاپن )جایکاهای بینآژانس هکاری

انجوام   1332محیطی تهران بزر  در سوال   زلزله و زیست

دهد که در صورت بروز زلزلوه در  شد. این طر  نشان می

های تهوران بوا   درصد کل ساختمان 99تهران بزر ،  منطقه

هزار نفر از بوین خواهنود رفوت و     122تلفات انسانی بالغ بر 

ضرر و زیان مستقیم و غیرمستقیم ناشی از آن، معادل تولید 

ناخال  ملی کشور در یک سال خواهد بود.

، به بررسوی آسویب پوذیری    (1333حبیبی و همکاران )

ای/ سواختمانی در بافوت کهون    سازهای ناشی از عوامل لرزه

شهری زنجان با استفاده از تکتیک سلسه مراتبوی معکووس و   

. نتوایت ایون تحقیوق    پردازنود موی  GISمنطق فازی در محیط 

حاکی از آن اسوت کوه بخوش اعظموی از بافوت کهون شوهر

و لوزوم نوسوازی و   زنجان در برابور زلزلوه ناپایودار بووده     

شود.ت احساس میبهسازی آن به شد
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پوذیری  بررسوی آسویب   بوه  ،(1333عزیزی و اکبری )

. در پردازنود موی  ناشی از زلزله در محدوده فرحزاد تهران

دسوته کلوی    0این تحقیق عوامل مؤثر بر آسیب پذیری در 

 .گردنود طبقه بندی موی زمین ساخت و انسان ساخت تقسیم 

تکنیک تحلیول سلسوله مراتبوی میوزان     از  در ادامه با استفاده

محودوده موورد    ناشی از برآینود عوامول در   یپذیرآسیب

آید.به دست میمطالعه 

بررسووی وضووعیت  بووه ،(1335نووژاد و همکوواران )احوود 

ای منوواطق مختلووف شووهر زنجووان   پووذیری لوورزه آسوویب

پردازند. در این پژوهش بوا اسوتفاده از فرآینود تحلیول     می

در  هوواعاموولسلسووله مراتبووی وزن نهووایی هوور یووک از     

. پوس از آن بوا   آیود موی بوه دسوت    ایپوذیری لورزه  آسیب

های مورد بررسی به یک عامل ،استفاده از تابع آستانه خطی

نهایووت بووا ارائووه  انوود. درمقیوواس مشووتر  تبوودیل گردیووده

سناریوهای زلزله در شودت هوای مختلوف و بوا اسوتفاده از      

های موجود در زمینه خسوارات، بوه ارزیوابی خسوارات     مدل

.زنجان پرداخته است انسانی، اقتصادی و انسانی شهر

به ارزیوابی آسویب    (1352فرج زاده اصل و همکاران )

شووهرداری تهووران  5پووذیری مسوواکن شووهری در منطقووه  

پردازند. روش تحقیوق و تجزیوه تحلیول اطلاعوات جموع      می

آوری شده با توجه به روش های مبتنی بر پایگاه اطلاعاتی و 

ای و نورم افزارهو   12با بهره گیوری از مودل تاپسویس فوازی    

مبتنووی بوور رویکوورد سیسووتم اطلاعووات جررافیووایی صووورت   

 5پذیرد. نتایت حاصله حاکی از آسیب پذیر بودن منطقوه  می

تاپسویس   شهرداری تهران در برابور زلزلوه و کوارایی مودل    

در ارزیابی آسیب پذیری منطقه مورد مطالعه است. فازی

تووان گفوت، کوه    با مشاهده تحقیقات انجام شوده موی  

ی جهوت ارزیوابی آسویب پوذیری شوهرها در      های زیادمدل

هوا بوا بحو     برابر زلزله ارائه شده است. برخی از این مودل 

ها و دسترسی قرابت تکنیکی ارزیابی آسیب پذیری شبکه راه

توان از تکنیک به کار رفته در آنهوا  دارند، بدین معنی که می

برای ارزیوابی آسویب پوذیری و تحلیول دسترسوی اسوتفاده       

العه سعی دارد با تکیه بر مطالعات انجام شوده  نمود. این مط

به ارائه مدلی برای ارزیابی آسویب پوذیری ناشوی از عامول     

دسترسی ب زدازد.

 سؤالات تحقیق -1-5

کنود  یی که ذهن محقق را به خود مشرول میهاسؤال

باشد، اساس انجوام هور   و وی درصدد پاسخگویی به آنها می

هوای  ی پاسخ بوه سوؤال  تحقیقی است. تحقیق حاضر در راستا

 زیر شکل گرفته است:

آیا ترکیب مدل تکنیک تحلیول سلسوله مراتبوی، منطوق      -1

ای کوارایی لازم جهوت ارزیوابی آسویب     فازی و تحلیل شبکه

پذیری ناشی از عامول دسترسوی در هنگوام وقووع زلزلوه      

 باشد؟احتمالی را دارا می

، توان با توجوه بوه معیارهوای موورد اسوتفاده     چگونه می -0

آسیب پوذیری ناشوی از عامول دسترسوی را در محودوده      

مورد مطالعه بررسی نمود؟

روش تحقیق -1-6

در این پژوهش ابتدا برای شناخت معیارهای مرتبط با 

ای استفاده گردید. ایون  عامل دسترسی از مطالعات کتابخانه

معیارها شامل دسترسی به معبر، فضاهای باز، امداد و نجات 

برای انجوام ایون تحقیوق محودوده      باشند.و آتش نشانی می

های مورد داده تهران انتخاب و 6منطقه  مرکزی شهرداری

هوای محودوده   نیاز )مشخصات شبکه معابر، کواربری زموین  

شوهرداری   6شهرداری منطقوه   GISمطالعه( از مرکز مورد 

تهران تهیه گردید. در ادامه مودل مفهوومی ارزیوابی عامول     

دل ترکیبی از تکنیک تحلیل سلسله دسترسی ارائه شد. این م

ای و تابع احتموال  مراتبی، تابع آستانه خطی، ابزار تحلیل شبکه

باشد. معیارهای یواد شوده بوا اسوتفاده از تکنیوک تحلیول       می

سلسله مراتبی وزن دهی و ضریب اهمیت هریک در میزان 

کوارگیری ابوزار تحلیول    آسیب پذیری مشخ  گردید. با به

هوای موجوود   فاصله هر یک از پولا   GISای در محیط شبکه

در محدوده مورد مطالعه از مراکز مورد نظور بور اسواس    

مسافت طی شده به دست آمد و با استفاده از منطق فازی 

مقیواس و در طیفوی از   و تابع آستانه خطی ایون فواصول بوی   

صفر )کمترین فاصله( تا یک )بیشترین فاصوله( طبقوه بنودی    

آسیب پوذیری تعریوف و آسویب     شد. در نهایت تابع احتمال

پووذیری ناشووی از برآینوود معیارهووای موورتبط بووا دسترسووی  

مشخ  گردید.

هامعرفی متغیرها و شاخص -1-7

یب پوذیری  این مقاله به طور خوا  بوه ارزیوابی آسو    

. عامول دسترسوی را   پوردازد ناشی از عامول دسترسوی موی   

دسته به شر  زیر طبقه بندی نمود: 1توان در می
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 سترسی به معبر  د -1-7-1

هوا بوه معبور دسترسوی     با توجه به اینکه تمامی قطعوه 

ل دسترسی بوه معبور بوه    تحلی دردارند. عرض معبر روبرو 

معبور روبورو از دو جهوت حوائز      عورض  شود.کارگرفته می

باشد. از یک سو هر چه عرض معبر بیشتر باشود،  ت میاهمی

امکان عبور ترافیک بیشوتری فوراهم خواهود شود. از سووی      

ها به عرض دیگر با افزایش عرض معبر؛ نسبت ارتفاع جداره

گوردد و احتموال بسوته شوده     )درجه محصوریت( کمتر موی 

 و آوار حاصول از آن  هوا معبر بور اثور فوروریختن سواختمان    

رسوانی   یابد. در نتیجه امکان گریز، نجات و امدادکاهش می

 (.33: 1352)شایان نژاد،  بهتری فراهم خواهد شد

 سترسی به فضاهای بازد -1-7-2

الگوی فضاهای باز و چگونگی پراکنش و توزیع آنهوا در  

های مسکونی عامل مهمی در افوزایش  کل سطح بافت بخش

: 1331)حبیوب،   باشود کارآیی بافت به هنگام وقوع زلزله می

توانند مردم را از به هنگام وقوع زلزله، فضاهای باز می .(01

گیری مورد اسوتفاده  پناهخطر حفظ کرده و به عنوان فضای 

پس از وقوع زلزله نیز محلی برای دایر کوردن   قرار گیرند.

مراکز امدادی، درمانی و مداوای مجروحوان، محلوی بورای    

ها و اسکان موقت زلزله زدگان و یوا فورود   آوری کمکجمع

همچنووین  (.63: 1336)احموودی،  اضووطراری بووالگرد باشووند 

و محصووریت کوم    نزدیکی فضاهای باز به مناطق مسوکونی 

آنها سبب افزایش مقاومت شهر در برابر زلزله خواهد بود 

 .(193: 1331)پرتویی، 

 دسترسی به مراکز امداد و نجات -1-7-3

دسترسی آسان و سریع به این مراکز موجب سورعت  

شود. هرچه فاصوله توا   رسانی می بخشیدن به عملیات امداد

دأ و مراکوز  این مراکز بیشتر باشد، زمان بیشوتری بوین مبو   

)حبیبوی   افتدگردد و درمان به مخاطره میدرمانی طی می

. برای مثال یکوی از دلایول بوالا بوودن     (30: 1333و همکاران، 

میلادی ارمنسوتان، نارسوایی در    1533تلفات در زلزله سال  

زمینه امداد و نجات مجروحان بود که این امر خود ناشی از 

 مناسوب  ن دسترسوی های ارتبواطی و عودم امکوا   تخریب راه

 (.00: 1365)غفاری،  ه استبود به این مراکز مناطق آسیب

 نشانیآتش هایایستگاه دسترسی به -1-7-4

نشانی یک عامل بسویار مهوم   دسترسی به مراکز آتش

شود و افزایش فاصله سوکونتگاه از  در امداد رسانی تلقی می

نشانی سرعت امداد را کاهش و دامنوه خطور را   مراکز آتش

 .(30: 1333)حبیبی و همکاران، دهد زایش میاف

 تحقیقمحدوده و قلمرو  -1-8

قوورار  6محوودوده مووورد مطالعووه در مرکووز منطقووه 

باشد. این محودوده  هکتار می 59گرفته و وسعت آن حدود 

از شمال و شرق به بزرگراه شهدای گمنام، از غرب به بلووار  

ایون   گوردد. فاطمی و از جنوب به بلوار کارگر محودود موی  

بلو  مسکونی تشوکیل شوده اسوت کوه در      33محدوده از 

نود )مرکوز   ارا در خود جای داده نفر 02332مجموع حدود 

 (. 1339آمار ایران، 

 
شهرداری  6: موقعیت محدوده مورد مطالعه در منطقه 1شکل 

 تهران

 ها و مبانی نظریمفاهیم، دیدگاه -2
  مفهوم آسیب پذیری -0-1

مطالعه روی بلایوای طبیعوی و    پذیری ازمفهوم آسیب

 (Janssena et al , 2006: 245)فقر سرچشمه گرفته است 

 و ریشه در تعامل بین یک سیستم با محیط پیرامون آن دارد

McCarty et al , 2001:36).( های اخیور  این مفهوم در سال

به یک موضوع مهم در مباح  مطالعاتی و تحقیقاتی بسیاری 

 المللوی تبودیل شوده اسوت    علمی بینهای ها و طر از نهاد

Moran et al , 2005: 56)).      طبوق تعریوف سوازمان ملول

پذیری عبارت اسوت از درجوه   میلادی(، آسیب1551متحد )

ای از عناصور در معورض خطور، در    زیان یک عنصر یا دسوته 

نتیجه وقوع یک پدیده طبیعی بوا بزرگوای معوین و بور روی     

پوذیری  ا یک )آسویب پذیری( تمقیاسی از صفر)بدون آسیب

(. Houser & Engennig,1993: 14)گوردد  کامل( بیان موی 
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پذیری اصطلاحی است که جهت نشان دادن وسعت و آسیب

های احتمالی بر اثر وقووع سووانح طبیعوی بوه     میزان خسارت

 رودهوا و منواطق جررافیوایی بوه کوار موی      جوامع، سواختمان 

حووزه   پوذیری یوک  . آسویب (033 :1331)زهرایی و ارشواد،  

جدید و یک ابزار تحلیلی در مطالعات ایمنوی شوهری اسوت.    

پذیری یک پایه و اساس جدید بورای  تحلیل و ارزیابی آسیب

 & Chunliang)آورد ریووزی شووهری فووراهم موویبرنامووه

others, 2011 :213).

های مورد استفادهمدل 2-2

قسمت  های مورد استفاده در این پژوهش از سهمدل

در اداموه بوه بررسوی     .انود ر تشوکیل شوده  اصلی به شر  زی

مبانی نظری هر یک از این مدل ها پرداخته می شود.

11 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی -1

 10منطق فازی  -0

 13ایابزار تحلیل شبکه -3

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی -2-2-1

فرآینوود تحلیوول سلسووله مراتبووی کووه توسووط توموواس 

هاده شوده اسوت، یکوی از    میلادی بنا ن 1532در سال  ساعتی

میم گیوری بوا   های طراحی شده برای تصو ترین سیستمجامع

باشود. ایون تکنیوک بوا تبودیل مسو له       معیارهای چندگانه می

تصمیم گیری بوه یوک سواختار سلسوله مراتبوی و درختوی از       

هدف، معیارها و گزینه ها، امکان درنظر گورفتن معیارهوای   

سوازد. اسواس   موی کمی و کیفی را در مس له فراهم مختلف 

 ایوون روش بوور پایووه مقایسووات زوجووی یووا دودیووی عواموول و

باشوود کووه در ایوون معیارهووای مووؤثر در تصوومیم گیووری مووی

های شوفاهی اسوتفاده   قایسات، تصمیم گیرندگان از قضاوتم

در مقایسوه بوا    i  خواهند کرد. به گونوه ای کوه اگوز عنصور    

 5مقایسه شود، تصمیم گیرنوده بور اسواس جودول      j  عنصر

اهمیوت ایون دو عنصور را    ( 1 کمیتی ساعتی )جودول شوماره  

رسویدن بوه هودف تصومیم     نسبت به همودیگر در راسوتای   

سازد و بر اسواس ایون مقایسوات زوجوی،     گیری مشخ  می

آیود. پوس از   اهمیت هریک از معیارها به دست موی ضریب 

 (CR) د نر  سازگاری آنهوا های اهمیت، بایتعیین این ضریب

باشود   2.1را کنترل نمود. در صورتی که این نور  کمتور از   

های اهمیت بوه دسوت   ها صحیح و ضریبسازگاری قضاوت

و در غیور ایون صوورت بایود در     آمده مورد قبول هسوتند  

بورای اطلاعوات جوامع ر. .    شوود ) ها تجدیود نظور   قضاوت

  (.35-52: 1332و زبردست،  1333قدسی پور، 

های دودیی در تکنیک فرآیند تحلیل : مبنای مقایسه1جدول شماره

سلسه مراتبی

ارزش 

ترجیحی

وضعیت 

 مقایسه
توضیح

 اهمیت برابر1
اهمیت  jنسبت به  iگزینه یا شاخ 

برابر دارند

 نسبتاً مهمتر 3
کمی jنسبت به  iگزینه یا شاخ  

 مهمتر است.

 مهمتر 9
ر مهمت jنسبت به  iگزینه یا شاخ  

است.

 خیلی مهمتر 3
دارای ارجحیت  iگزینه یا شاخ  

 است. jخیلی بیشتری از 

کاملاً مهم 5
مهمتر و قابل  jاز  iگزینه یا شاخ  

نیست. jمقایسه با 

 های بینابینیحالت 3و6و1و0
های  های میانی بین ارزشارزش

 دهدترجیحی را نشان می

منطق فازی 2-2-2

ر توسووط پروفسووور  منطووق فووازی بوورای اولووین بووا  

زاده استاد دانشگاه برکلی مطر  شد. این نظریه قوادر  لطفی

هوایی را کوه   است بسویاری از مفواهیم و متریرهوا و سیسوتم    

نادقیق و مبهم هستند صورت ریاضوی بخشویده و زمینوه را    

گیووری در شوورایط عوودم بوورای اسووتدلال، کنتوورل و تصوومیم

ت دارد که میاهاطمینان فراهم آورد. در اینجا ذکر این نکته 

پووذیری توسووط ابهامووات و عوودم  تخمووین پتانسوویل آسوویب 

ها احاطه شده، زیرا کوه معیارهوای محاسوبه میوزان     قطعیت

پوذیری بووا دقوت و صوراحت بوورای محاسوبه، رفتووار     آسویب 

کنند. دلیل استفاده از منطق فوازی ایون اسوت کوه یوک      نمی

مجموعه فازی برخلاف یک مجموعه بوولین بوه فاکتورهوای    

پذیری اجازه عضویت به صورت یک طیف پیوسوته را  آسیب

سووازی فووازی (.31:  1333)حبیبووی و همکوواران،  دهوود مووی

مقیاس کرده و در طیفی بین صفر و یوک  معیارها، آنها را بی

کنوود. تووابع فووازی مووورد اسووتفاده در ایوون بنوودی موویطبقووه

هوا را بوه صوورت    خطی است کوه داده آستانه پژوهش، تابع 

سوان از حالوت کلاسویک بوه حالوت فوازی       خطی و با شیب یک

کند.تبدیل می

(Saaty, 2001:45)
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 تابع فازی مورد استفاده: 1رابطه شماره

 

 

 

  

 
 

 (31:  1333)حبیبی و همکاران، 

عامووول   توووابع فوووازی،  در ایووون رابطوووه  

بیشترین مقدار قابل قبول بورای  b کمترین،  aپذیری،آسیب

 ( bو a)اخوتلاف ایون دو مقودار     و  پوذیری عامل آسویب 

 باشد.می

 ای  ابزار تحلیل شبكه 2-2-3

 GISای یکوی از ابزارهوای پرکواربرد    ابزار تحلیل شبکه

دسترسی به مراکز مختلف به کوار  باشد که برای تحلیل می

رود. مزیت این ابزار بر سایر ابزارهای تحلیل دسترسوی  می

ای، ایوون اسووت کووه تحلیوول شووبکه  در  Bufferماننوود ابووزار 

پیموده شده  دسترسی را در ارتباط مستقیم با راه و مسافت

، Bufferسونجد، در حوالی کوه ابوزار     از مبداء تا مقصود موی  

سوواس فاصووله مسووتقیم بوور روی نقشووه   دسترسووی را بوور ا

در  صووحیحی از دسترسووی بووه دسووت  سوونجد و ایوونمووی

قعوی از  دهود. از ایون رو در راسوتای در  صوحیح و وا    نمی

نحوه دسترسی به مراکز موورد نظور در محودوده موورد     

بوه   ای بورای تحلیول دسترسوی   ابوزار تحلیول شوبکه   مطالعه، 

 (.123: 1352)شایان نژاد، شود میکارگرفته 

                                                                        

                        

                  
          

                
           

                
         

                        
                

           
       

                   
CR<0.1

                      
               

                            

                                            
                                    

                                       
                                 

                                                   
                                         

                                    
                         

YES

NO

AHP

پیشنهادی برای ارزیابی آسیب پذیری ناشی از عامل : مدل 0شکل 

 دسترسی

 ارزیابی آسیب پذیری -3
با تأکید بر مبانی نظوری بیوان شوده و    این قسمت  در

مدل مفهومی ارائه شده در قسمت قبل به ارزیوابی آسویب   

شود. ابتدا بوا اسوتفاده از تکنیوک تحلیول     پذیری پرداخته می

سلسله مراتبی ضرایب اهمیت هر یک از معیارها بوه دسوت   

 (.  0گردد )جدول شمارهمشخ  می

 دسترسی ارهای عامل: مقایسه دودویی معی0جدول شماره 

                                                                                                                  (2.2215ضریب ناسازگاری: )  

(  2.2215با توجه به اینکه مقودار ضوریب ناسوازگاری )   

ها موورد قبوول   می باشد، سازگاری در قضاوت 2.1کمتر از 

اسوت )بورای انجوام مقایسوات دودویوی و محاسوبه ضوریب        

 Super Decision رم افوزار ن اهمیت و ضریب ناسازگاری از

اسوووتفاده گردیوووده اسوووت. بووورای اطلاعوووات جوووامع ر.   

در اداموه توابع   (.  Super Decision.comو  Saaty,2003به

آستانه خطی برای هر یک از معیارها به دسوت آموده و بور    

اساس آن معیارها از حالت کیفی به کموی و بودون مقیواس    

ده و مصاحبه بوا  شوند. بر اساس مطالعات انجام شتبدیل می

کارشناسان مربوطه، نمودار تابع آستانه خطی دسترسی بوه  

 رابطوه )شود معبر بر اساس عرض آن به شر  زیر بیان می

بیوانگر   بیوانگر عورض معبور و     کوه در آن  (.0شماره

 باشد.مقدار عددی فازی به دست آمده می

 

 

 

 

 

 نشانیآتش معیار
فضاهای 

 باز

مراکز 

 امداد
 معبر

ضریب 

 اهمیت

 2.239 2.13 2.33 2.99 1 نشانیآتش

 2.193 2.03 2.33 1 1.3 فضاهای باز

 2.153 2.31 1 1.0 0.3 مراکز امداد

 2.962 1 3.0 3.9 9.5 معبر
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تابع فازی برای معیار عرض معبر: 0مارهش رابطه

: عرض معابر موجود در محدوده مورد مطالعه3شکل

در ارتباط با دسترسی به فضاهای باز، مراکوز اموداد و   

نجات و آتش نشانی، کمترین و بیشترین فاصوله مطلووب از   

)حبیبی  متر بیان شده است 3222و  92این مراکز به ترتیب 

بر مبنوای ایون اعوداد، توابع آسوتانه       .(33:  1333و همکاران، 

)رابطوه  آیود  ی دسترسی به این مراکوز بوه دسوت موی    خط

بیانگر فاصله از مرکز موورد نظور و    که در آن (.3شماره 

باشد.بیانگر مقدار عددی فازی به دست آمده می  

سترسی به مراکز حیاتی: تابع فازی برای معیار د3رابطه شماره 

هوای موجوود در   برای تحلیل وضعیت دسترسی قطعه

محدوده مورد مطالعه به مراکز مورد نظر )فضواهای بواز،   

امداد و نجات و آتوش نشوانی( بوا اسوتفاده از ابوزار تحلیول       

ای و بر اساس فاصله حقیقوی بوه ایون مراکوز، فواصول      شبکه

تورین  مختلف به صورت طیفی از کمتورین فاصوله )مطلووب   

تورین دسترسوی(   دسترسی( تا بیشوترین فاصوله )نوامطلوب   

(. با استفاده از 9تا  3های شماره گردد )نقشهطبقه بندی می

، تابع آستانه خطی به دست آموده   Field Calculatorابزار 

تعریوف گردیوده و    GISبرای هر یک از معیارهوا در محویط   

 آید.مقادیر فازی برای آنها به دست می

دسترسی به فضاهای باز موجود در محدوده مورد مطالعه :1شکل

: دسترسی به مراکز درمانی موجود در محدوده مورد مطالعه9شکل

: دسترسی به مراکز آتش نشانی موجود در محدوده مورد 6شکل

مطالعه

پووس از مشووخ  شوودن ضووریب اهمیووت هوور یووک از 

ای و فوازی کوردن   پوذیری لورزه  معیارهای مؤثر در آسویب 

 از رابطه پیشنهادی لوین و همکواران  توان با استفاده ها، میآن

(Lin et al, 2008) ناشی از برآیند  پذیریتابع احتمال آسیب

معیارها را به شر  زیر به دست آورد.  
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تابع احتمال آسیب پذیری :1رابطه شماره 

بیانگر ضوریب اهمیوت بوه دسوت آموده       که در آن 

معیارهوا بور مبنوای تکنیوک تحلیول سلسوله        برای هر یوک از 

زی به دست آمده بورای معیوار   مقدار فا مراتبی و

 باشد.می

: میزان آسیب پذیری ناشی از برآیند معیارهای دسترسی در 3شکل

محدوده مورد مطالعه

ناشی از برآیند عوامل دسترسی  آسیب پذیری میزان

متریر است. این مقدار در محودوده   درصد 122بین صفر و 

باشود. در واقوع از   موی  درصود  32 توا   3بوین   مطالعهمورد 

آنجایی که یک قطعه کمترین و بیشترین مقدارهای فازی را 

آورد، مقووودار بوورای تموووامی معیارهوووا بوووه دسوووت نموووی 

پذیری نیز به کمترین )صفر( و بیشترین مقدار ممکن آسیب

.(3و جدول  3رسد )شکل( نمی)صد

یارهای : دسته بندی آسیب پذیری ناشی از برآیند مع3جدول 

ها و درصددسترسی بر حسب تعداد قطعه

درصد 

تعداد 

هاقطعه

درصدتعداد 

هاقطعه

تعداد 

هاقطعه

دسته بندی آسیب 

)درصد(

13

02تا  3 333 19

32تا  02 13 0

12تا  32 01 1

32

92تا  12 932 01

62تا  92 335 03

32تا  62 353 31

32تا  32 60 0 0

جمع1221220933

تیجه گیرین -4

ولین قدم در برنامه ریزی کاهش آسیب پذیری ناشی از زلزله شناخت مناطق آسیب پذیر از طریق تولید نقشه آسیب 

د و با تعوداد تلفوات و   باشای برخوردار میباشد. مقوله دسترسی در هنگام وقوع زلزله و پس از آن از اهمیت ویژهپذیری می

توری بوه معبور و    تر و متعوادل میزان آسیب پذیری رابطه معکوس دارد. بدین معنی که هرچه نواحی شهری دسترسی مناسب

فضاهای باز، مراکز امداد و نجات و آتش نشانی داشته باشند، تعداد تلفات و میزان آسیب پوذیری احتموالی بوه     مراکزی مانند

یابد.یطور قابل توجهی کاهش م

های زیادی جهت تحلیل و ارزیابی آسیب پذیری نواحی شهری در برابر زلزله ارائوه گردیوده ولوی در آنهوا     تاکنون مدل

کمتر به بح  دسترسی و چگونگی ارزیابی آن پرداخته شده است. در این مقاله تلاش گردید مدلی مفهومی بر اساس تحلیول  

ای ناشی از عامل دسترسی با استفاده از ترکیب تکنیک تحلیول سلسوله مراتبوی،    هفضایی برای ارزیابی میزان آسیب پذیری لرز

ارائه شود که بتواند معیاری برای میزان خطرپوذیری ناشوی    GISای و تابع احتمال در محیط تابع آستانه خطی، ابزار تحلیل شبکه

از زلزله در محدوده مورد مطالعه باشد.  

دهد که میزان آسیب پذیری ناشی از برآیند معیارهای دسترسی در محدوده موورد  کارگیری این مدل نشان مینتایت به

ای است که در مجموع کمترین مقدارهای فوازی را بورای   مربوط به قطعه 3. عدد درصد متریر می باشد 32تا  3مطالعه بین 

رین مقدارهای فازی را برای این ای است که بیشتمربوط به قطعه 32معیارهای چهارگانه به دست آورده است و بلعکس عدد 

درصد دارند. با حرکوت از پیراموون    12ها آسیب پذیری بیش از درصد تعداد قطعه 30معیارها به دست آورده است. حدود 

یابد. این موضوع به این دلیل اسوت کوه   به داخل محدوده مورد مطالعه، میزان آسیب پذیری ابتدا افزایش و س س کاهش می

تری به مراکز مورد نظر دارنود. پوایین بوودن    ونی به دلیل مجاورت با معابر اصلی و عریض دسترسی مناسبهای پیرامقطعه

های مرکزی  نیز با توجه به وجود فضای باز و معابر اطراف آن قابل توجیه است.میزان آسیب پذیری قطعه
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هوای موجوود در   دسترسوی قطعوه  مدل پیشنهادی و نقشه آسیب پذیری تولید شده که نشان دهنوده برآینود وضوعیت    

چگوونگی دسترسوی بوه ایون مراکوز را بوه        باشدمحدوده مورد مطالعه به مراکز حیاتی در هنگام وقوع زلزله و پس از آن می

دهد. این نقشه راهنمایی مناسب و قابل فهم بورای برناموه ریوزان شوهری و مودیریت شوهری در       صورت گرافیکی نمایش می

سازد.آسیب پذیری فراهم می راستای برنامه ریزی کاهش

اتپیشنهاد

گردد:با توجه به ضرورت و اهمیت مبح  دسترسی در آسیب پذیری ناشی از زلزله پیشنهادی زیر ارائه می 

ایجاد یک بانک اطلاعاتی از وضعیت معابر و مراکز حیاتی در هنگام وقوع زلزله و پس از آن. این بانک اطلاعواتی بایود    (1

های مرتبط با بحو  دسترسوی و آسویب پوذیری     و اطلاعات آن در دسترس نهادها و ارگان مرتب به روز گردیده

 ها، اورژانس، آتش نشانی و ... قرار گیرد.مانند بیمارستان

ها. استفاده از این ابوزار ایون امکوان را بورای     ای به جای ابزار حریم در تحلیل دسترسیبه کارگیری ابزار تحلیل شبکه (0

تر از چگونگی دسترسی به مراکز حیواتی  تر و واقعیسازد که در  صحیحیران شهری  فراهم میبرنامه ریزان و مد

 داشته باشند.  

تر در تحلیول دسترسوی ماننود درجوه محصووریت معوابر، جونس پوشوشتر و تفصیلیبه کارگیری معیارهای دقیق (3

توری از مراکوز حیواتی    مشخصات دقیوق ها، مبلمان موجود در معابر، امکان ریزش و انسداد معابر و همچنین جداره

 مانند وسعت، مقیاس عملکرد، تعداد پرسنل، تجیزات و تأسیسات موجود در آنها و ...

ای که تمامی نواحی شوهر  مدنظر قرار دادن نقشه تولید شده در برنامه ریزی و مکان یابی مراکز یاد شده به گونه (1

.دسترسی متعادل و مطلوبی به این مراکز داشته باشند

ارزیابی میزان آسیب پذیری احتمالی با استفاده از مدل پیشنهادی برای تهران و سایر شهرهای زلزله خیز کشور. (9

ها نوشت پی

1. JICA (Japan International Cooperation Agency) 

2. GIS  
3. MCDM 

4. Rashed 

5. Giovinazzi 

6. Tang and Wen 

7. Lantada 

8. UNDP 

9. UNCHS 

10. TOPSIS Fuzzy 

11. Analytical Hierarchy Process (AHP)
12. Fuzzy Logic
13. Network Analyst

فهرست منابع

مرکوز  ، ای تهران بززر  بندی لرزهپهنه ریزات مطالع(، 1332)جایکوا(، ) المللی ژاپن های بینآژانس همکاری (1

.مطالعات زلزله و زیست محیطی تهران بزر 

، سوازمان عموران و بهسوازی    15و  13، مجلوه هفوت شوهر، شوماره     یادداشت سردبیر(، 1331ابلقی، علیرضا ) (0

شهری، تهران.
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پذیری ساختمانی شهرها در برابر زلزلزه  سازی آسیبمدل (،1335و همکواران )  محسن، روشتینژاد  احد (3

جررافیوا و   ، مجلوه با استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در محیط سیستم اطلاعزات جغرافیزایی  

 .131-153. 15، شماره توسعه

بنیاد مسوکن  ، نشریه مسکن و انقلاب، پذیری شهرنقش شهرسازی در کاهش آسیب(، 1336) حسن، احمدی (1

 .1-12، تهران، 61، شماره انقلاب اسلامی

هزا در زمینزه اجزرای معیارهزای کزاهش      ها و تقابزل بررسی موانع، محدودیت (،1331) پروین، پرتویی (9

، المللوی زلزلوه شناسوی و مهندسوی زلزلوه     نمجموعه مقالات دومین کنفورانس بوی   ،پذیری در برابر زلزلهآسیب

 .1-12، تهران.المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهپژوهشگاه بین

ای در پزذیری لزرزه  ارزیابی میزان آسزیب (، 1333، فتحی، حمید و عشق آبادی، فرشوید  حسین ،حاتمی نژاد (6

 ،02-32. 63 فیای انسانی شمارههای جررانشریه پژوهش شهرداری تهران، 11، نمونه مورد مطالعه: منطقه شهر

دفتور مطالعوات و    ،نقش فرم شهر در به حداقل رساندن خطزرات ناشزی از زلزلزه   (، 1331) فر  ب،حبی (3

 .ریزی شهر تهرانبرنامه

پزذیری بافزت کهزن    ساختمانی مزؤرر در آسزیب   ایتعیین عوامل سازه (،1333، )و همکواران  کیومرثی، حبیب (3

 .03-31،36، شماره نشریه هنرهای زیبا،  FUZZY LOGICو   GISشهری زنجان با استقاده از

مجلوه  ، ریزی شهری همگام با مخاطرات طبیعی با تأکیزد بزر ایزران   برنامه(، 1333) سیدرضا، حسین زاده (5

 .95-33 ،3، شمارهایجررافیا و توسعه ناحیه

، ایهری و منطقزه ریزی شز در برنامه سلسله مراتبیفرآیند تحلیل  دکاربر(، 1332) اسوفندیار ، زبردست (12

 .35-52، 12، شماره نشریه هنرهای زیبا

، پزذیری منزاطق شزهری   زلزله تهران و ارزیابی فضایی آسیب (،1339و تبریزی، نازنین ) علی، آبادیزنگی (11

  .119-132، 96 شماره ،های جررافیاییمجله پژوهش

نشوریه   ،های شهر قزوینتمانای ساخپذیری لرزهبررسی آسیب(، 1331) لیلید، ارشا، سید مهدی ،زهرایی (10

 .033-050، 13، شمارهدانشکده فنی دانشگاه تهران

ملاحظات شهرسازی در سنجش آسزیب پزذیری شزهرها از    (، 1333عزیزی، محمد مهدی و اکبری رضا ) (13

 .09-36، 31، نشریه هنرهای زیبا، شماره زلزله، نمونه موردی: منطقه فرحزاد تهران
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