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ي ايمني مؤثر در انتخاب ها تحليل پارامتر

 ي بهينه امداد و نجاتها مسير

  )آبان شهر تهران 13محلة : موردي ةمطالع(

، 3، بهرام ملك محمدي2، بابك اميدوار1اي سجاد گنجه

  4خديجه نوروزي خطيري

كارشـناس ارشـد مـديريت در سـوانح     : نويسندة مسئول. 1

 .، تهران، ايرانطبيعي، دانشگاه تهران

Email: s.ganjehi@yahoo.com 
زيست دانشگاه تهران، مدير گروه  دانشيار دانشكده محيط. 2

 .تهران، تهران، ايران مديريت در سوانح

تهـران،   ،زيست دانشـگاه تهـران   استاديار دانشكده محيط. 3

 .ايران

منـابع آب،   ،دانشجوي دكتراي مهندسـي محـيط زيسـت   . 4

  .تهران، ايران ،دانشگاه تهران

  1/10/92 :پذيرش   20/12/91 :دريافت

  چكيده

 هاي شهري مخصوصاً وقوع زلزله، محيط :مقدمه

بروز زلزله باعث . كند مي تهران را به شدت تهديد 

تواند  مي و  شود ميهاي گسترده  ايجاد خرابي

. و تلفات بسياري به دنبال داشته باشد مصدومان

ديدگان زلزله نجات آنها و دريافت  ولين نياز سانحها

براي . است خدمات امدادي در كمترين زمان ممكن 

ترين مسير به لحاظ  رساني بايد بهينه تسريع در امداد

از اين رو در فاز پيش . ايمني مورد توجه قرار گيرد

ا و تعين ه هاز بروز زلزله در بررسي ايمني شبكة را

اي از پارامترها  لازم است مجموعهترين مسير،  بهينه

. با در نظر گرفتن اهميت هريك از آنها لحاظ شوند

با توجه به اين موضوع در اين پژوهش، رويكرد 

تحليل چند عاملي به منظور تعيين و ارزيابي 

پارامترهاي ايمني مؤثر در انتخاب مسيرهاي بهينه 

امداد و نجات درون شهري پس از زلزله مورد توجه 

آبان  13 ةگرفته است و به عنوان نمونه در محل قرار

  .شهر تهران پياده شده است

اي از روش موردي و  در اين تحقيق كه نمونه :روش

باشد، به تعيين پارامترهاي مؤثر در ايمني  مي اي  زمينه

هر  تأثيرا و تحليل ارتباط بين آنها و ميزان ه هشبكة را

مسير ايمن  ترين يك از پارامترها در انتخاب بهينه

شهرداري تهران  20آبان منطقة  13 ةبراي محل

براي رسيدن به اين منظور از . پرداخته شده است

به عنوان مدل  1مدل تحليل فرايند سلسله مراتبي

ها و  همچنين از قابليت. اصلي استفاده شده است

مانند همپوشاني  GISافزار  هاي تحليل نرم تكنيك

  .ده استاي اطلاعاتي استفاده شه هلاي

از قبيل (ي خطرناك ها پارامترهاي كاربري :اه هيافت

ي سوخت، مراكز نگهداري مواد شيميايي و اه هجايگا

، )قبيل پل و تونل از(ي حمل و نقل اه ه، ساز...)

ي و خسارات سنگين وارده به ساختمان پذير آسيب

ايمن امداد و  ةو تراكم جمعيت در تعيين مسير بهين

كه هر كدام  ندگذارتأثيرلي نجات پارامترهاي اص

كه  به طوري هستند؛ متفاوت  ياهميت ةداراي درج

 38با  هشبكمجاور  هاي ني ساختماپذير آسيب

درصد  15درصد بيشترين و تراكم جمعيت با 

درضمن . ندكمترين ضريب اهميت را دار

گذاري عواملي نظير شيب معابر، فاصله از گسل تأثير

  .ر كردتوان انكا ميو قنوات را هم ن

اين پژوهش نشان داد كه تا كنون به  :گيري نتيجه

ي توجه رسان مسيرهاي امداد سازي تعيين و بهينه

 سازي ن و بهينهيبا تعي. نشده استاي  شايسته

توان در كمترين زمان  مي مسيرهاي امداد و نجات 

. كردممكن بيشترين خدمات امدادي را ارائه 

معابر  شبكةين گذار در تعيتأثيرپارامترهاي اصلي 

ي و خسارات پذير ايمن شامل تراكم جمعيت، آسيب

حمل و  مستحدثاتها،  سنگين وارده به ساختمان

  .باشد مي ي خطرناك ها نقل و كاربري

زلزله، مسيرهاي امداد و نجات،  :كليدي كلمات

، مديريت )AHP(فرآيند تحليل سلسله مراتبي 

  .آبان تهران 13محلة ، سازي بحران، بهينه

                                                             
1
 Analytic Hierarchy Process(AHP) 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 هاي بهينه امداد و نجات هاي ايمني مؤثر در انتخاب مسير تحليل پارامتر

 

١٦  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  
 

لن
ص
ف

 ةام
ي
لم
ع

 - 
ي 

ش
وه

پژ
 

ل 
سا
ت، 

جا
و ن
د 
دا
ام

شم
ش

ار
شم

 ،
، 1ة 

13
93

 
 

 

  دمهمق

دهد كـه شـهرهاي    ميمطالعات صورت گرفته نشان 

كشور دنيـا در مقابـل زلزلـه بـه شـدت       60بيش از 

گزارش سازمان ملل حاكي از آن . پذير هستند آسيب

 درصد 9/50است كه زلزله عامل مرگ و مير بيش از 

ــر وقــوع ســوانح و   مــياز افــرادي  ــر اث باشــد كــه ب

ان سـاخت ج ـ  ي انسانها مخاطرات طبيعي در محيط

ايـران نيـز بـه سـبب     . )1(انـد   خود را از دست داده

موقعيت جغرافيايي خود همـواره در معـرض انـواع    

ي هـا  شخ ـباشد كه هر از گـاهي ب  مي سوانح طبيعي 

دهـد و اثـرات    مـي  قرار  تأثيرمختلفي از آن را تحت 

واقع شـدن ايـران روي   . گذارد مي ي بر جاي بار زيان

ب شـده اسـت كـه    هيماليا موج -كمربند زلزله آلپ

ترين بلايـا در  بـار  زيـان به عنـوان يكـي از    لرزه  زمين

 ـ 153 از هـر  به طوري كـه . كشور مطرح شود  ةزلزل

درصــد آن  6/17مخربــي كــه در دنيــا اتفــاق افتــاده 

ي هايچنـين رخـداد   .)2(ه اسـت مربوط به ايران بـود 

و  شـوند  ميهمواره موجب تغييرات محيطي بسياري 

ــارت ــا خس ــا ه ــر ج ــي ب ــي ي ي فراوان ــگذار م  .دن

به طور (پذيري كالبدي در همه شهرهاي ايران  آسيب

، وجود دارد تا جـايي كـه آمارهـا نشـان     )كم يا زياد

درصد شهرهاي ايران در برابـر   90بيش از  دهند، مي

 پذير هسـتند  ريشتري به شدت آسيب 5/5 ةيك زلزل

 ةدر اين ميان شهر تهـران كـه بـر اسـاس نقش ـ     .)3(

 ـ اي  لرزه  بندي خطر درشت پهنه خطـر   ةكشـور در پهن

بسيار زياد قرار گرفته است، بيش از ساير شهرها در 

گسـل   15قرار دارد و وجود  لرزه  معرض خطر زمين

استان تهران نيز دليلـي بـر ايـن ادعـا      ةبر حوز مؤثر

از اين ميان سه گسل مشـاء، گسـل شـمال    . باشد مي

تهران و گسل جنوب ري كـه هـر يـك بـه تنهـايي      

بـيش از هفـت    قـدرت  اي با لرزه  ايجاد زمينپتانسيل 

شـهر   .)4( باشـند  ميريشتر را دارا هستند، قابل ذكر 

 ـ   1209تهران از   ةهجري شمسي تا كنـون هـيچ زلزل

بر طبق مطالعات . )5( شديدي را تجربه نكرده است

 150بازگشت زلزله شديد در اين شهر  ةآماري، دور

وقوع يـك   شناسان بر اين اساس زلزله .باشد ميسال 

  .)6(دانند ميزلزله با وسعت زياد را محتمل 

 و جـاني  تلفـات  كـاهش  ايمنـي، امنيـت،   افـزايش 

 سوانح مخاطرات و برابر در شهروندان خسارات مالي

 بحـران  اهداف و اقدامات بسيار مهم در مديريت از

اي  شـبكه  بهينـه سـاختن   و تعيـين . باشـد  مـي شهري 

 تخليـة ا بـراي  آوري بـالا از مسـيره   كارآمد و با تاب

در  ي ايمـن هـا  به محل ديده اضطراري مناطق سانحه

ي بسيار مهم در فـاز  ها كمترين زمان ممكن از بخش

. استمديريت بحران  ةپيش از بروز سانحه در چرخ

 وسعتي با تهران ي همچونخطر معرض در شهر كلان

 8بـر   بـالغ  جمعيتـي  مربـع و  كيلـومتر  700از  بـيش 

 بـه ) نفـر  ميليـون 11لاي با روز جمعيت(ميليون نفر 

 پيشـگيرانه  ياه هبرنام وها  طرح از متشكل اي هزنجير

 مـديريت  نهايتاً و خطرپذيري ريسك مديريت براي

مختلـف   طرق بهها  شهر. است نيازمند كارآمد بحران

هسـتند كـه    طبيعـي  خطـرات  بـا  مواجه و تأثير تحت

غيـر  ) زلزله مخصوصاً(اغلب پيشگيري از وقوع آنها 

بايد  شهري ان و مديرانريز لذا برنامه. اشدب ميممكن 

ي بهينـه بـراي   يدر فاز پيش از بروز بحران راهكارها

ي در منـاطق  رسـان  اضطراري، نجـات و امـداد   ةتخلي

 ـبينـي   شهري را پيش  ةو بـراي ايـن امـر شـبك    د كنن

ــرايي اضــطراري ايمــن اهــ هرا ــه رســان امــداد ب ي ب
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ــاطق ســانحهمصــدوما د و وديــده شناســايي شــ ن من

قدامات لازم در راستاي بهينه ساختن آنهـا صـورت   ا

شناخت شهر، شناسايي مسيرهاي درون شهري . گيرد

و تعيين مناطق ايمن براي اسكان اضطراري به هنگام 

تـر شناسـايي و بهينــه    مهــمبـروز سـوانح و از همـه    

و ثبت ايـن اطلاعـات    يرسان امدادساختن مسيرهاي 

مديريت بحران ي مورد استفاده در ستاد اه هروي نقش

امـداد و نجـات و   ي هـا  ي طرحها شين بختر  مهماز 

در مناطق شـهري در فـاز پـيش از     اضطراري تخلية

  ).7و  8(دباش مي بروز زلزله 

در شـهر تهـران بـه دليـل موقعيـت       لـرزه   خطر زمين

ي متعدد در ها ساختي، وجود گسل جغرافيايي و زمين

دد در ي مخرب تاريخي متعاه هاطراف آن، وقوع زلزل

ــدود ــين   ةمح ــونيكي و زم ــواهد تكت ــاير ش آن و س

نگـاهي بـه   . شـود  مـي  شناختي بسـيار بـالا ارزيـابي    

دهد كه تهران،  مي ي ايران نشان اه هلرز  زمين ةتاريخچ

ي اه ـ هلـرز  با نام قديمي ري، چندين بار در اثر زمين

بـودن   رغم فعال علي. بزرگ تاريخي ويران شده است

ي متعـدد كوچـك در   اه هلرز  پهنه تهران و ثبت زمين

مخرب در ايـن  اي  لرزه  اين پهنه، در قرن حاضر زمين

را بايـد  اي  لـرزه    گستره رخ نداده است و ايـن نبـود  

از تجمع انرژي دانست كـه احتمـال وقـوع    اي  نشانه

ايـن در  . )9(دهـد  مي ويرانگر را افزايش اي  لرزه  زمين

ورد معابر شهري تهران م شبكةحالي است كه ايمني 

 شبكةجامع كه در آن اي  بررسي قرار نگرفته و نقشه

شناسايي شده باشد وجـود   ايمن يرسان امدادي اه هرا

  .ندارد

بـه لحـاظ بافـت     تهران كـه  20 منطقةآبان  13محلة 

اقتصادي و فرهنگي از تنوع قابل توجهي  -اجتماعي

منـاطق   معـدود  از يكـي  قطـع  طور برخوردارست، به

 وزر هـر  كـه  اسـت  تهـران  توريستي و زيارتي شـهر 

 ـ در را تهران شهروندان از عظيمي فعاليت خيل  ةزمين

 13محلة ي اه هرا شبكة. است شاهد مختلفي كارهاي

خـارج   هـاي  نو به شريا استآبان داراي انواع معابر 

 13محلـة  بنـابراين  . باشد مي از شهر تهران نيز وصل 

 ةتواند نمون مي ي خاص آن ها آبان با توجه به ويژگي

معابر و پارامترهاي ايمني  شبكةمناسبي براي ارزيابي 

  .ي باشدرسان براي تعيين مسير بهينه امداد

  تحقيق ةپيشين

موضـوع تحقيـق صـورت     ةاز مطالعاتي كه در حـوز 

 :تـوان بـه مـوارد زيـر اشـاره كـرد       مـي  گرفته اسـت  

 وا ه هپناهگا يابي مكان مدل ،)1991(2ركارت و1شرالي

 شـرايط  تحت تخليه يريز نامهرب براي الگوريتم ارائه

3ساتايهاتوا .)10( اند كرده بررسي را طوفان و سيل
 و 

 مـدل  يـك  پس از تحقيقات گسـترده  ،)1999(4ران

 ايه ـ هنيروگـا  تخلية براي ترافيك ديناميكي مديريت

 در اينكـه  بـه  اشـاره  ضمن آنها .اند هداد ارائه اي هسته

 و شـوند  مي ترس دچار عموماًها  انسان بحران مواقع

 يـادآور  دهنـد،  مـي  دست از را خود آرامش و كنترل

 گـرفتن  نظـر  در بـدون  افـراد  شـرايط  ايـن  در شدند

 يكـديگر  بـا  خروجـي  مسيرهاي يافتن براي سايرين

 اسـت  ممكن اي جاده شبكة نتيجه در .دكنن مي رقابت

5كوا .)11(دنگير قرار استفاده مورد كارآمد طور به
 و 

 در اضـطراري  خليـة ت بررسـي  بـا  ،)2002( 6نجانس
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 يهـا  و كـاربري ها   محل مجاور شهري داخل مناطق

 سـازي   شـبيه  روش يـك  ،سـوزي   شآت قابليت داراي

1يـي  .)12( انـد  هداد ارائـه  رفتـار  ةپاي بر ديناميكي
 و 

 مدل يك حيشرت به خود ةمطالع در ،)2006(2ازدامار

 و اضـطراري  تخليـة  عمليـات  بـراي  مكـاني  توزيـع 

 ـ بحران عمليات ايبر پشتيباني هماهنگي  انـد  هپرداخت

 لجسـتيكي  همـاهنگي ي، يـاب  مكان و مسيريابي مدل

 انجام را زده بحران مناطق براي تخليه عمليات و منابع

 سـرويس  سـطح  سـازي  بيشـينه  آن هـدف  و دهد مي 

 و تـأثير  تحت مناطق به سريع دسترسي و گويي پاسخ

 مناسب يها محل در موقت اورژانس مراكز يابي مكان

، )2008(4، چن و خائو دئون3يئومينگ .)13( داشب مي 

، به ارائه مدل و الگوريتم براي تخليـه  )2008(4دئون

ي درون اه ـ هاضطراري فقط بر مبناي ترافيك در جاد

ــهري  ــهش ــد پرداخت ــاران .)14(ان  ســرگلزايي و همك

بودن آمـار  ي گذشته، بـالا اه ه، با بررسي زلزل)1389(

 ي بـه رسـان  را مربوط به عدم امدادا ه هتلفات در زلزل

و  5اميـدوار  .)15(انـد  ديـدگان دانسـته   موقع به آسيب

ي درون شـهري را از  اه ـ ه، شبكه را)2012(همكاران

مـديريت بحـران    ةگذار بر نحوتأثيرين عوامل تر مهم

ي شهري به هنگام بروز سوانح دانسته و ها در محيط

ي اه هرا ةكه تقاضا براي استفاده از شبك اند هكردبيان 

وز بحران به بيشـينه حـد خـود    برموجود به موازات 

  .)8(رسد مي

ي مختلف ها و ايجاد روشا ه هامروزه با گسترش را

از گذشته  تر مسيريابي پيچيده مسألهحمل و نقل 

                                                             
1 Yi 
2
 Ozdamar 

3
 Yueming 

4
 XIAO Deyun 

5 Babak Omidvar 

بر همين اساس پژوهشگران همواره . گرديده است

 مسألهبه دنبال يافتن بهترين راه حل براي اين 

و  ألهمسي ها كه بتواند با توجه به ويژگي اند بوده

پارامترهايي كه دارد جواب مناسب را براي آن پيدا 

ي و رسان امداداما در اين ميان كمتر به موضوع . كنند

از . اضطراري درون شهري پرداخته شده است ةتخلي

و پارامترهاي استاندارد و ها   سوي ديگر شاخص

كارشناسي شده نيز براي تعيين مسيرهاي مناسب 

با . ن تعريف نشده استي در ايرارسانبراي امداد

بودن كشور ايران از يك سو و  خيز توجه به سانحه

ي مختلف در ايران كه داراي ها شهر وجود كلان

، لزوم هستنددر مقابل زلزله  پذير ي آسيبها بافت

  .استپرداختن به اين موضوع بيش از پيش ملموس 

  تحقيق  روش

ي ها نوع تحقيق در اين مطالعه تلفيقي از روش

باشد كه نتايج حاصل از آن  مي ي و عملي كاربرد

هر چند در روند تحقيق ممكن . كاربردي خواهد بود

ي ها شي مختلف از انواع روها است در بخش

تحقيقاتي موجود استفاده شده باشد، اما در حالت 

كلي روش تحقيق مورد استفاده در اين مطالعه بيشتر 

ن به طور كلي در اي .باشد مي اي  موردي و زمينه

اط بو تحليل ارت سازي ، مدلسازي تحقيق به شاخص

 تخلية ةبين پارامترهاي ايمني با تعيين مسير بهين

پرداخته  20 منطقةآبان  13محلة براي  اضطراري

براي رسيدن به اين منظور از مدل تحليل . شده است

فرآيند سلسله مراتبي به عنوان مدل اصلي استفاده 

و تجزيه اي  تابخانهپس از مطالعات ك لذا .شده است

و با توجه به نتايج حاصل  تحليل اطلاعات حاصل و

بر اي  پرسشنامه از مطالعات و تحقيقات پيشين،
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اختيار مبناي روش مذكور تدوين شد و در 

در  مؤثرتا پارامترهاي  گرفتكارشناسان مربوطه قرار 

براي . استخراج گرددا ه هرا شبكةارزيابي ايمني 

افزار  از نرمها   گاري قضاوتارزيابي و سنجش ساز

Expert Choice ها   استفاده شده، همچنين قابليت

پوشاني  مانند هم GISافزار  ي تحليل نرمها و تكنيك

به عنوان تكنيك كمكي مورد استفاده قرار ا ه هلاي

 ةفلوچارت كلي عمليات تعيين مسير بهين. اند گرفته

ده نمايانده ش شمارة 1نيز در شكل ي رسان امداد

  .است

  
  يرسان امداد ةفلوچارت كلي عمليات تعيين مسير ايمن بهين :1 شمارةشكل 
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  مورد مطالعه ةمعرفي محدود

پهنـاور   اي جنوبي رشته كوه توچـال جلگـه   ةدر دامن

. كه از دير باز مسكون و معمور بوده است قرار دارد

 20 منطقـة كـه اكنـون    اسـت   ري باسـتان  ،اين پهنـه 

 از يكـي  رود و مـي  ران بـه شـمار   شهرداري شهر ته

 اين .آيد مي حساب به شهر تهران قديمي نسبتاً مناطق

كيلــومتر مربــع داخــل  23 معــادل مســاحتيه منطقــ

ــع حــريم 153شــهري و  ةمحــدود . دارد كيلومترمرب

موقعيـت   لحـاظ  بـه  شهرداري شهر تهران 20 ةمنطق

 واقع گرديده تهران شهر جنوبي ةحوز در جغرافيايي

شهرداري تهران  19و  16، 15ل به مناطق از شما كه

و از جنـــوب بـــه شهرســـتان قـــم، از شـــرق بـــه 

ورامـين و پاكدشـت و از غـرب بـه      هـاي  نشهرستا

كريم محدود  اسلامشهر، زرنديه و رباط هاي نشهرستا

  .شود مي 

 بـه  تـوان  مي 20 منطقة ويژگي كالبدي ينتر عمده زا

 يك از تهران شهر جنوب در قرارگيري آن موقعيت

 يهـا  كاربري ترين مهم استقرار سوي ديگر از و سو

 اي، همنطق ـفرا عملكـردي  مقيـاس  بـا  خدماتي اداري

وجود اماكن و . دكر اشاره آن در يملّ و حتي شهري

عناصر با ارزش تاريخي و همچنين جذب زوار حرم 

بسيار بارز و خـاص    ويژگي) ع( حضرت عبدالعظيم

جايگاه . است بخشيده همنطقـ مذهبي به اين  تاريخي

از نظر فضاي شهري نيز بسـيار شـاخص    همنطقاين 

بخش فضاي  است و به عنوان عنصر اصلي و انسجام

با دارابـودن   همنطق اين .دآي شمار ميه شهري تهران ب

ناحيـه داخـل    5 از متشـكل  خانوار، 91500بيش از 

ــدوده ــدوده و   2 ،مح ــارج مح ــه خ ــه  21ناحي محل

ده است كه همـه  همه اين عوامل موجب ش .دباش مي

و حضـور   همنطق ـ روزه شاهد حجم زياد سفر به اين

طـول روز در   جمع كثيري از شـهروندان تهرانـي در  

آبان با وسعتي نزديك بـه   13 ةمحل. باشيم همنطقاين 

نفر  31945كيلومتر مربع و جمعيتي نزديك به  2750

شـهرداري   20 منطقـة يكي از نواحي داخل محدوده 

 منطقةدرصد از وسعت  24ود حد باشد كه مي تهران 

از آبـان   13محلـة   .شـود  مي شهر تهران را شامل  20

شمال به اتوبان آزادگان، جنوب به بيمارستان هفـت  

هـاي صـحرايي، امـاني، مـولايي،      تير، انتهاي خيابـان 

عربي، عنايتي و رجايي، شرق بـه ديـوار متـرو و بـه     

متري شرقي خيابان رجايي و از غـرب   320موازات 

متري غربـي   500وبان بهشت زهرا و به موازات به ات

سـاير مشخصـات   . شـود  مي خيابان صحرايي محدود 

 آورده شده اسـت  1 شمارةآبان در جدول  13محلة 

)20(.  

  آبان در مقابل زلزله 13پذيري محلة  آسيب

ي بنــد درشــت پهنــه ةشــهر تهــران بــر اســاس نقشــ

لرزه اي كشور در پهنه خطر بسـيار زيـاد زلزلـه      خطر

اين درحاليست كه بر اسـاس  . )21( رار گرفته استق

مطالعات انجام شده توسـط مشـاوران ايرانـي و نيـز     

و مركز ) جايكا( المللي ژاپن هاي بين آژانس همكاري

مطالعات زلزله و زيست محيطي تهران، در صـورت  

سـاختمان بـه    480.000وقوع زلزله در تهران حدود 

لار خسارت ميليارد د 220 ديده و حدود شدت آسيب

نسبت خسارت در . دمستقيم به شهر وارد خواهد ش

مقــدار بســيار بــالايي در  20تــا  16، 12، 11منــاطق 

آبـان نيـز بـا     13محلة . درصد خواهد بود 80حدود 

 01/0شـهر تهـران، تقريبـاً     20 منطقـة قرارگيري در 

 04/0كيلومتر مربع بافـت فرسـوده دارد كـه حـدود     
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بافت فرسوده تهران كل درصد  02/0و  همنطقدرصد 

آبان  13محلة برخي از اجزاي ). 16(گيرد را دربر مي

ميزان آسـيب و  . دهستن پذيرتر  در مقابل زلزله آسيب

خسارات محتمل وارده به نفوس محله در مقايسه بـا  

و شهر تهران بر مبناي زلزله طرح و براسـاس   همنطق

آورده  2 شناور عملياتي در جدول شـمارة  يسناريو

ضمن اينكه نمايي از شبكة معابر محدوده . شده است

نمايانـده شـده    2مورد مطالعه نيز در شـكل شـمارة   

  .است

  

  

  )20و  16( آبان شهر تهران 13محلة جدول تشريح  :1 شمارةجدول 

  مقدار  واحد  شاخصه

  31945  نفر  جمعيت

  2750  كيلومتر مربع  وسعت

  19700  خانوار  خانواده

  645848  متر مربع  فضاي سبز

  1098  تن  )ماهانه(زباله 

  1619  متر  انهار رو بسته

  16000  متر  انهار رو باز

  

  

  )16(و شهر تهران  همنطقآبان در مقايسه با  13محلة ميزان آسيب و خسارات وارده به نفوس : 2جدول شمارة 

   همنطقنسبت به   )به نفر(در محله   وضعيت

  )به درصد(

نسبت به شهر تهران 

  )به درصد(

  6/0  10  217  شدگان كشتهتعداد 

نيازمند  مجروحانتعداد 

  بستري

303  6  4/0  

  6/0  10  2130  سرپايي مجروحانتعداد 

  4/0  9  22239  تعداد آوارگان
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  )17(آبان 13محلة معابر  شبكة :2 شمارةشكل 

  

  

  )16(و شهر تهران همنطق در مقايسه با ةميزان خسارات ساختماني محل :3 شمارةجدول 

  در محله   عيتوض

  )باب(

  همنطق نسبت به

  )به درصد(

نسبت به شهر 

  )به درصد(تهران 

  4/0  8/5  990  خسارات ساختماني سنگين وارده به محله

  3/0  1/6  565  خسارات ساختماني متوسط وارده به محله

  3/0  8/5  608  خسارات ساختماني ناچيز وارده به محله

  

مان مطالعات صورت گرفته توسط ساز ةبر پاي

در  1391مديريت بحران شهرداري تهران در 

محلة صورت وقوع زلزله محدوده شمال شرقي 

آبان با خسارات سنگين ساختماني مواجه  13

 13محلة ميزان خسارات ساختماني . خواهد شد

 همنطقشناور در مقايسه با  يآبان بر مبناي سناريو

نمايانده شده  3 شمارةو شهر تهران در جدول 

  .است

شمالي محله  ةميله قنات در محدود 290تعداد 

ميله نيز در  102اند و همچنين تعداد  پراكنده شده

در . جنوبي محله كشيده شده است ةمحدود

اين . ميله قنات در محله موجود است 392وع مجم

مورد مطالعه در برابر  منطقةي پذير امر نيز بر آسيب

انگر اين موارد همگي بي. )20( زلزله افزوده است

تعيين و  ،معابر شبكةنياز شديد تهران به شناسايي 

باشد؛  مي  اضطراري تخليةمسيرهاي  سازي بهينه
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چرا كه به موازات وقوع زلزله تقاضا براي استفاده 

نيز ها  مسير شبكةمعابر افزايش و كارايي  شبكةاز 

در صورت عدم شناسايي مسيرهاي . يابد مي كاهش 

از پيش از بروز زلزله به در ف اضطراري ةتخليبهينه 

شدن زمان عمليات و نيز عدم شناخت  دليل طولاني

افزايش  مسيرهاي نا ايمن و مسدود شده، شاهد

 ، ترافيك سنگين،ديده مناطق سانحه تخليةزمان 

و افزايش تلفات و ي ناكارآمدي نيروهاي امداد

اما براي شناخت مسيرهاي . خسارات خواهيم بود

بهينه بر مبناي شاخص  ايمن و تعيين مسيرهاي

و نيز ها  بر ايمني مسير مؤثرايمني بايد پارامترهاي 

  .را به دست آوردها  ميزان اهميت هر يك از پارامتر

  روش تحقيق

روش ارزيابي فرايند تحليل سلسله مراتبي جزء 

ي ارزيابي چند شاخصي است كه در اين ها شرو

استفاده از روش فرايند . پژوهش به كار رفته است

تحليل سلسله مراتبي با توجه به سادگي، 

ي پذيري، به كارگيري معيارهاي كيفي و كم انعطاف

ررسي سازگاري در ببه طور همزمان و نيز قابليت 

اي را به همراه  نتايج مطلوب و بهينهها   قضاوت

  ).18(دارد

مراتبي با شناسايي و   فرايند تحليل سلسله

. شود مي گيري شروع  ي عناصر تصميمبند اولويت

، ها اين عناصر شامل چهار سطح اهداف، شاخص

شود كه در  مي ي احتمالي اه هپارامترها و گزين

فرايند شناسايي . شوند مي كار گرفته  ي بهبند اولويت

عناصر و ارتباط بين آنها منجر به ساختاري 

. گويند مي گردد كه به آن ساختار سلسله مراتبي  مي 

د بررسي به يك مور مسألهتبديل موضوع يا 

ترين قسمت فرايند  مهمساختار سلسله مراتبي 

  .)19( گردد مي تحليل سلسله مراتبي محسوب 

در پژوهش حاضر براي تعيين پارامترهاي ايمني 

 امداد و نجاتايمن  ةدر تعيين مسيرهاي بهين مؤثر

اي روش تحليل سلسله مراتبي بر مبناي  پرسشنامه

 وارشناسان امداد كنفر از  21ر و در اختيا تدوين

ان شهري، ريز نجات، مديران بحران، برنامه

مهندسان عمران، زلزله و ساير كارشناسان مرتبط 

از كارشناسان خواسته شد . قرار گرفتبا موضوع 

 تخليةبر ايمني مسيرهاي  مؤثركه پارامترهاي 

اهميت هر يك از  ةرا بر مبناي درج اضطراري

 دست بهايج بر اساس نت. دكننپارامترها مشخص 

در  مؤثرآمده از نظرات كارشناسان، پارامترهاي 

گروه  4در  اضطراري تخليةتعيين ايمني مسيرهاي 

نماي كلي  4 شمارةگيرند كه در جدول  مي قرار 

نتايج حاصل از نظرات كارشناسان آورده شده 

  .است

  پارامترها) ضريب اهميت(اسبه وزن مح

ها دو به دو براي تعيين ضريب اهميت پارامترها، آن

مبناي قضاوت در . با يكديگر مقايسه گرديده است

كميتي است كه  9اي، يك جدول  اين امر مقايسه

بر اساس . نمايانده شده است 5 شمارةدر جدول 

اين جدول و با توجه به هدف بررسي، شدت 

. شود مي تعيين  j نسبت به پارامتر iبرتري پارامتر 

n شاخص تعداد nبه اين ترتيب براي 
un  مقايسه
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مقايسه دودويي در يك . صورت گرفته است

» يي پارامترهاوماتريس دود«ماتريس تحت عنوان 

عناصر اين ماتريس همگي مثبت . گردد مي ثبت 

در » شرط معكوس«و با توجه به اصل  هستند

  .شوند مي فرايند تحليل سلسله مراتبي تهيه 

  

  

در  مؤثرپارامترهاي  تعيينحاصل از نظرات كارشناسان براي فرآيند تحليل سلسله مراتبي  :4 شمارةجدول 

  يرسان تعيين مسيرهاي ايمن امداد

 ةتخليدر تعيين مسير بهينه ايمن براي  مؤثرن پارامترهاي كردمشخص   )سطح اول(هدف 

  اضطراري

    ايمني  )سطح دوم( ها شاخص

  

  

  )سطح سوم(پارامترها 

  هاي مجاور شبكه پذيري ساختمان آسيب

  تراكم جمعيت

  از قبيل پل مستحدثات حمل و نقل

  ي خطرناكها كاربري

  كم خطر - 4   متوسط - 3   خطرناك - 2   بسيار خطرناك - 1  )سطح چهارم( اه هگزين
  

  

  ها كميتي مقايسه دودويي شاخص 9جدول  :5 شمارةجدول 

  توضيح  تعريف  )شدت ارجحيت(امتياز 

  .يار اهميت مساوي دارنددر تحقق هدف دو مع  اهميت مساوي  1

  .است jبيشتر از  iدهد كه براي تحقق هدف اهميت  ميتجربه نشان   اهميت اندكي بيشتر  3

  .است jبيشتر از  iدهد كه اهميت  ميتجربه نشان   اهميت بيشتر  5

  .است jخيلي بيشتر از  iدهد كه اهميت  ميتجربه نشان   اهميت خيلي بيشتر  7

  .به طورقطعي به اثبات رسيده است jنسبت به  iي بيشتر اهميت خيل  اهميت مطلق  9

    ترجيحات بينابيني  8، 2،4،6
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  ها بررسي سازگاري قضاوت

ي انجام شده براي تعيين ضريب ها از مزاياي فرايند تحليل سلسله مراتبي امكان بررسي سازگاري در قضاوت

شود احتمال  مي ارها نسبت به يكديگر برآورد وقتي اهميت معي. باشد مي اهميت معيارها و زير معيارها 

در نظر گرفته شده  ها كه براي بررسي ناسازگاري در قضاوت مي  مكانيز. وجود دارد ها ناهماهنگي در قضاوت

به  ).I.I(2است كه از تقسيم شاخص ناسازگاري  ).I.R(1است، محاسبه ضريبي به نام ضريب ناسازگاري 

باشد، سازگاري  1/0يا مساوي  تر چنانچه اين ضريب كوچك. شود مي صل حا ).R.I(3شاخص تصادفي بودن 

به عبارت ديگر ماتريس مقايسه . تجديد نظر شود ها مورد قبول است وگرنه بايد در قضاوت ها در قضاوت

  شاخص ناسازگاري  .تشكيل شود دودويي معيارها بايد مجدداً

  استقابل استخراج  7 شمارةاز جدول  )n( معيارهاشاخص تصادفي بودن با توجه به تعداد 

به  Lاز  )λmax(در روش ميانگين هندسي كه يك روش تقريبي است، به جاي محاسبه مقدار ويژه ماكزيمم 

برداري است كه از ضرب ماتريس مقايسه  AWiكه در آن   :شود مي شرح استفاده اين 

ذكر  گونه كه قبلاً همان. آيد مي  به دست) اهميت معيارها بردار وزن يا ضريب( Wi دودويي معيارها در بردار

  .استفاده شده است ها براي تعيين سازگاري قضاوت Expert Choiceشد در اين پژوهش از نرم افزار 

  

  جدول محاسبه شاخص تصادفي بودن :7 شمارةجدول 

n 2 3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  

R.I. 0  58/0  9/0  12/1  24/1  32/1  41/1  45/1  49/1  51/1  48/1  56/1  57/1  59/1  

  

  پارامترهاي شاخص ايمني سازي مدل

ي درون شهري در اين تحقيق شامل بررسي ها شاخص ايمني مسير سازي شنهادي براي ارزيابي و پيادهيمدل پ

ك موجود ي خطرناها كاربري تأثيري آنها، پذير ا و ارزيابي ميزان آسيبه هرا شبكةمجاور  هاي نوضعيت ساختما

كه در اشكال . است ه عمورد مطال منطقة، بررسي وضعيت مستحدثات حمل و نقل و تراكم جمعيت همنطقدر 

  .آورده شده است ها سازي هر يك از اين شاخص نحوه مدل 6و  5و  4و  3 شمارة

  

                                                             
1
 Inconsistency Ratio 

2
 Inconsistency Index 

3
 Random Index 
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  آن سازي ي خطرناك و مدلها روش برآورد شاخص كاربري :3 شمارةشكل 

  

  

  

  

  
  

  آن سازي روش برآورد شاخص مستحدثات حمل و نقل و مدل :4 شمارةشكل 

  

  

  

  

  

  آن سازي روش برآورد شاخص تراكم جمعيت و مدل :5 شمارةشكل 

  

  

  

  

  
  آن سازي معابر و مدل شبكةمجاور  هاي ني ساختماپذير روش برآورد پارامتر آسيب :6 شمارةشكل 

شناسايي و 

استخراج لايه 

هاي  كاربري

خطرناك 

موجود در 

 منطقه

تعيين مناطق حائل 

با فواصل مختلف 

براي هر كدام از 

هاي  كاربري

خطرناك موجود در 

  منطقه

رآورد تأثير ب

پارامتر 

هاي  كاربري

 خطرناك در

تعيين ايمني 

  مسير

تعيين مسير 

بهينه بر مبناي 

تأثير 

اي ه كاربري

  خطرناك

استخراج 

اطلاعات 

هاي  لايه

اطلاعاتي 

مربوط به 

مستحدثات 

 حمل و نقل

انتساب 

مستحدثات 

حمل و نقل 

موجود در 

منطقه به 

 مسيرها

برآورد تأثير 

شاخص 

مستحدثات 

حمل و نقل در 

تعيين ايمني 

  مسير

تعيين مسير 

بر  بهينه

مبناي تأثير 

مستحدثات 

 حمل و نقل 

انتساب تراكم 

منطقه جمعيت 

هاي  راه ةبه شبك

موجود در 

 منطقه

استخراج 

هاي  لايه

جمعيتي و 

تراكم جمعيتي 

موجود در 

 منطقه 

برآورد تأثير 

تراكم  شاخص

جمعيتي منطقه 

در تعيين ايمني 

  مسير

تعيين مسير 

بر  بهينه

مبناي تراكم 

 جمعيت

استخراج 

هاي  لايه

اطلاعاتي 

هاي  ساختمان

 ةمجاور شبك

  ها راه

 

بيشترين انتساب 

پذيري  آسيب

هاي موجود  ساختمان

معابر به  ةدر شبك

  همان مسير

 

برآورد تأثير 

پارامتر 

پذيري  آسيب

ها در  ساختمان

تعيين ايمني 

 مسير

تعيين مسير 

بهينه بر مبناي 

متر اپار

 پذيري آسيب

هاي ساختمان

مجاور شبكه 

  معابر
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  اه هيافت

 5888اي ايمني بر مبناي نظرات خبرگان و كارشناسان در پژوهش حاضر براي تعيين شدت برتري پارامتره

  .نمايانده شده است 1 شمارةو نمودار  6 شمارةمقايسه صورت گرفت كه نتايج آن در جدول 
  

  ماتريس مقايسه دودويي پارامترهاي شاخص ايمني :6شمارةجدول 

  شاخص

ي پذير آسيب

مجاور  هاي نساختما

  شبكه

تراكم 

  جمعيت

مستحدثات 

  حمل و نقل

ي ها اربريك

  خطرناك

نرماليزه 

  شده

ضريب 

اهميت 

  )وزن(

ي پذير آسيب

مجاور  هاي نساختما

  شبكه

1  50/2  84/1  39/1  59/1  38/0  

  15/0  64/0  57/0  74/0  1    تراكم جمعيت

مستحدثات حمل و 

  نقل
    1  76/0  86/0  20/0  

  27/0  11/1  1        ي خطرناكها كاربري

  
  

0
5

10
15
20
25
30
35
40

تراكم جمعيت مستحدثات حمل و  

نقل

كاربري هاي  

خطرناك

آسيب پذيري  

ساختمان هاي 

مجاور شبكه راه

15

20

27

38

درصد اهميت زير 

شاخص هاي ايمني

  

  اهميت پارامترهاي شاخص ايمني از ديدگاه كارشناسان ةمقايس :1 شمارة نمودار
  

  

  ها بررسي سازگاري قضاوت

بررسي . استفاده شده است ها براي تعيين سازگاري قضاوت Expert Choiceافزار  در اين پژوهش از نرم

ت كه سازگاري در دودويي پارامترهاي ايمني حاكي از آن اس ةي مقايسها در ماتريس ها سازگاري قضاوت

  .باشد مي  C.R. = 0.00307 < 0.1رعايت شده است؛ زيرا  ها قضاوت
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  آبان 13نتيجه حاصل از اجراي مدل شاخص ايمني روي داده نمونه در محلة  :7شكل شمارة 

  
  

  بحث و نتيجه گيري

در ايمني  مؤثربا تحليل و ارزيابي پارامترهاي 

ان از طريق آب 13محلة مسيرهاي امداد و نجات در 

مدل تحليل سلسله مراتبي و با درنظرگرفتن 

شود  مي نكات زيادي استنتاج  ي مورد نظر،ها شاخص

 ةمسير بهين )الف :ين آنها عبارتند ازتر  مهمكه 

 منطقةآبان  13محلة به لحاظ ايمني براي  يرسان امداد

. خواهد بود 7 شمارةتهران به صورت شكل  20

ه به فضاي باز وسيع محل اسكان اضطراري با توج

مورد مطالعه انتخاب شده  منطقةموجود در مجاورت 

ي اصلي موجود ها و مسيرهاي ايمن بهينه از تقاطع

تا محل اسكان اضطراري مشخص شده  همنطقدر 

ي بسياري در انتخاب مسير ها شاخص )ب .است

ين شاخص در انتخاب تر  مهمند، اما هست دخيل 

ايمني شامل . باشد مي ايمني  يرسان مسيرهاي امداد

كه با توجه به ميزان  است پارامترهاي بسياري 

ي پذير آسيب. 1شان به ترتيب شامل  اهميت

و خسارات سنگين  اه هرا شبكةمجاور  هاي نساختما

. 3ي خطرناك ها كاربري. 2ها  وارده به ساختمان

تراكم جمعيت موجود در . 4مستحدثات حمل و نقل 

با  )ج .ستاه هرا شبكةر ي ساختماني مجاوها بلوك

ي مجاور ها افزايش حجم جمعيت ساكن در بلوك

يزان مطلوبيت آن مسير براي معابر از م شبكة

به . گردد مي كاسته  يرسان امدادشدن براي  بهينه

عبارت ديگر مسيرهايي كه به نسبت داراي تراكم 

از مطلوبيت كمتري در  هستندجمعيت بالاتري 

 )د .دها برخوردار خواهند بومسير سازي فرآيند بهينه

ي رسان قرارگيري پل و تونل در مسيرهاي امداد

لذا . طرناك باشدتواند خطرناك يا حتي بسيار خ مي 

روي اين مسيرها بايد به شدت از قرارگيري پل 

و  سازي اجتناب گردد يا اينكه حداقل الزامات ايمن

 ها بايد به طور شايسته روي اين پل سازي مقاوم

  .گردداعمال 
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