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 چكيده

. رسدیبه نظر م یهمچنان مهارنشدن لرزهنیدر قرن گذشته زم میعظ هاییبه فناور یابیبرخلاف دست

تنها نه یعناصر شهر عبارتیو به ردپذییرمیاز آن تأث ستمیس کصورت یشهر به دهدمیرخ یازلزله یوقت

عناصر  ریسا یستمیبلکه در عمل متقابل س شوندیآن متأثر م یآثار جانب رخود از تکان زلزله و سای

که با توجه  یمعابر باشد؛یعناصر شبکه معابر م نیا نتریاز مهم یکی. دهندیقرارم رتأثیرا تحت یشهر

را در  است پس از وقوع زلزله اختلالاتیو ممکن شوندیم رهایبه طول و عرضشان سبب انسداد مس

 یبرا یمدل هیدر پژوهش حاضر به ارا ورمنظ نی. به همدیجادنمایافراد ا یاضطرار هیو تخل یامدادرسان

 یمراکز انتظام تیبا توجه به موقع نی. همچنمیمعابر شهر کرمان پرداخت یرپذیبیخسارات و آس یابیارز

پژوهش، بر اساس روش  نیدر ا قی. روش تحقمایر مرکز را به دست آوردهه یو عرض یانسداد طول زانیم

 هایابانیخ یشامل تمام یآمار جامعهاست.  یکاربرد زینو بر اساس هدف  باشدیم یفیتوص تیو ماه

 شدههیته هایمناسب نقشه یرهاآوردن مسی. به منظور به دستباشدیشهر کرمان م یو فرع یاصل

 جیلازم و به دست آوردن نتا هایاست. پس از انجام بررسیکرمان استفاده شدهشهر  GIS حاصل از

آنها پس از وقوع زلزله مشخص ییکارا زانیو م یهر کلانتر یرضو ع یانسداد طول زانیم GISحاصل از 

در هر منطقه  یهر کلانتر یو عرض یانسداد طول زانیاز آن است که م یپژوهش حاک جی. نتادگردی

 یدر امدادرسان توانندیمنظور م نیاز مراکز در انسداد بالا قراردارند  به هم ی. بعضباشدیمتفاوت م

 را به وجود آورند. یاختلالات
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 مقدمه

 حجم جهان در ساله همه. کندتهدیدمى زمینکره در را بشر زندگى همواره طبیعى سوانح

 ادارى، هاىساختمان و ابنیه اقتصادى، هاىزیرساخت شهرى، تأسیسات از اىقابل ملاحظه

 رعدوبرق، طوفان، زلزله، سیل، نظیر طبیعى بلایاى و حوادث اثر در و مسکونى تجارى

 و روندمى بین از یا و دیدهآسیب... و بهمن دریا، آب پیشروى رانش زمین، خشکسالى،

است)غلامحسینی، همراه نیز انسانى تلفات با این حوادث موارد بیشتر در متأسفانه

 رفتن بین از باعث طبیعی مختلف حوادث و سوانح بروز ما کشور در ساله (. هر2:1961

 روزروزبه شدهامر باعث این گردد.می نفر به هزاران مالی صدمات و هموطنان از تعدادی

 زلزله و سیل، طوفان چون حوادثی دهیم.افزایش طبیعی بلایای با را خود مقابله و آمادگی

 بجز چیزی طبیعی حوادث این از و باشیممیمواجه آنها با وبیشکم که اتفاقاتی هستند

(. به 1:1962زائی، است )اسمعیلنمانده و روانی روحی مالی و صدمات کشته تعدادی

 دنیا های مختلفبخش در شدهمشاهده طبیعی بلایای مختلف نوع93 تعداد عبارتی از

 بیشترین  میان این در ( که9:2331، 1است)یونیسدرشده شناسایی ایران در آن نوع91

بنابراین، در میان این بلایای طبیعی زلزله از . استبوده سیل و زلزله به مربوط هاگزارش

 ای برخوردار است. جایگاه ویژه

از  یکی عنوانبه و قراردارد هیمالیا-آلپ خیززلزله کمربند در ایران که آنجایی از

 کشورهای ( جزو9:2331رود)یونیسدر، می شمار به زاییکوه حال در و جوان هایبخش

از  مختلفی نواحی گهگاهی که است بزرگی هایزلزله آن شاهد و باشدمی خیززلزله

 ناپذیریجبران مالی و جانی هایباعث خسارت و دادهتکان را کشورمان

 نامناسب اراضی، کاربری همچون متعددی (. عوامل1929شوند)زبردست و محمدی، می

 افزایش خطر موجب شهری هایساختزیر و هاساختمان نامناسب طراحی و ساخت

 برای واحد بالقوه منبع ترینها بزرگزلزله است. بنابراین،شده انسانی هایسکونتگاه

 همکاران، و بهادری)روندمی شمار به طبیعی خطر یک از هاصدمه و هاخسارت

 اصلی از اهداف یکی طبیعی مخاطرات برابر در شهرها ایمنی موضوع(. 119:1926

و  شهری هایمسکن پذیریآسیب خصوص در پژوهش و است شهری ریزیبرنامه

                                                                                                                   
1- UNISDR.  
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 ضروری بسیار طبیعی مخاطرات مقابل در آنها پذیریآسیب میزان شناخت

 دقیق زمان پیشگویی کنونی شرایط در اگرچه(. 91:1926 و همکاران، آبادیزنگی)است

 آن از ناشی هایزیان کاهش اما نیست پذیرامکان آنها وقوع از و پیشگیری هالرزهزمین

 ترکیب ساختمانی، تیپ)کالبدی مشخصات تعیین(. 1:1922 اسلامی،)است پذیرامکان

 در( جمعیتی تراکم ها،کاربری نوع)عملکردی مشخصات و( هاو راه قطعات کالبدی

 مکان هایمحدودیت و پذیریآسیب میزان به با توجه شهری هایمقیاس از هریک

 تراکم مناسب، ساختمانی تیپ)پناه مردم و گریز امکانات افزایش به منظور طبیعی

 هایروش ازجمله...( و و پناه گریز فضاهای عنوانبه هاراه از استفاده کم، ساختمانی

 (. 91:1921،عسگری)باشندمی پذیریآسیب کاهش

کننده در موفقیت عملیات نیروهای شهری نقشی تعیینونقل درونشبکه حمل

ویژه در شهرهای بزرگ مدیریت بحران در شرایط بحرانی پس از وقوع زلزله به

ن شبکه است که ایهای گذشته نشان دادهباشد. از سوی دیگر، تجربه زلزلهدارامی

(. در 12:1929پذیر باشد)حسینی، شدت آسیبهای بزرگ بهتواند در برابر زلزلهمی

ونقل شهری اختلالاتی را تواند در شبکه حملها میهنگام وقوع زلزله تخریب ساختمان

شهری سالم در هنگام وقوع زلزله ونقل درونبه وجود آورد. بنابراین، وجود شبکه حمل

ها و موقع و صحیح کمک شایانی کند. لذا، شبکه بزرگراهرسانی بهتواند در امدادمی

عنوان منطقه مورد مطالعه این پژوهش در شرایط عادی تا های شهر کرمان بهخیابان

است شهری بودههای اوج سفرهای درونویژه در ساعتحدودی دارای مشکلات زیادی به

بسیار بحرانی خواهدشد. از لحاظ بار  و یقیناً پس از وقوع یک زلزله بزرگ دارای شرایطی

های اخیر رو به افزایش بوده تا جایی که ترافیکی حجم ترافیک در شهر کرمان در سال

روز برخی از معابر سطح شهر مسدودشده و عبور و مرور اکنون در بعضی از مواقع شبانه

 گیرد که این خود از افزایش میزان سفرهایسختی صورت میوسایل نقلیه به

نکردن ساختار شهری همراه نقلیه در شهر و پیشرفترویه وسایلشهری، افزایش بیدرون

صورت ایجاد تخریب ونقل بهشود. تأثیر زلزله بر شبکه حملمیبا این افزایش ناشی

ای و به دنبال آن کاهش عرض معبر ناشی از ریزش آوار و همچنین آسیب به سازه

است نسبت به ارزیابی باشد. بر این اساس، ضروریآنها میخودروها و لذا ازکارافتادن 

اساس شناخت نموده و برخیز اقدامای این شبکه در شهرهای لرزهپذیری لرزهآسیب
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ها و عملیات وضعیت شبکه ترابری شهر در شرایط بحرانی پس از زلزله برای فعالیت

ظور در پژوهش حاضر به شود. به همین منریزیهای مدیریت بحران شهری برنامهگروه

ریشتر 9/9ای بر اساس سناریوی یک زلزله با اندازه تبیین و بررسی عامل تخریب سازه

دیدگی معابر پس از وقوع زلزله پرداخته و در پردازیم و سپس به بررسی میزان آسیبمی

ن آوریم. در نهایت با توجه به میزاانتها درصد کارایی شبکه معابر موجود را به دست می

پراکندگی مراکز نیروی انتظامی شهر کرمان میزان انسداد طولی و عرضی هر کلانتری را 

 آوریم.به دست می

( در پژوهشی به ارایه یک مدل لجستیک امدادرسانی با 1962احمدی و همکاران)

ریزی غیرخطی مختلط عدد صحیح با درنظرگرفتن خرابی مسیرهای رویکرد برنامه

المللی شهری پس از وقوع زلزله زمان استاندارد و بینونقل شهری و برونحمل

برای  (GIS)های برخط حاصل از نظام اطلاعات مکانیامدادرسانی و استفاده از داده

ونقل یابی مراکز توزیع محلی کالاهای امدادی و همچنین مسیریابی وسایل حملمکان

ی دخیل در است تا حد ممکن عوامل حیاتپرداختند. در طراحی مدل سعی شده

شده در مقیاس بزرگ و لجستیک امدادرسانی مورد توجه قرارگیرد. سپس، مدل ارایه

صورت یک مطالعه های برگرفته از نظام اطلاعات مکانی بهواقعی و با استفاده از داده

است. برای حل این مدل در صورت کامل ارایه شدهسازی شده و نتایج آن بهموردی پیاده

بار برای یک مدل روش جستجوی همسایگی متغیر، که برای اولینشرایط واقعی از 

 است. شده، بهره گرفته شدهلجستیک امدادرسانی ارایه

های ارتباطی ( در پژوهشی به بررسی کارایی شبکه1962ملکی و همکاران)سالکی

داد که از کل مساحت بعد از وقوع زلزله در شهرک باغمیشه تبریز پرداختند. نتایج نشان

درصد کارایی قابل 93درصد از کارایی قابل قبول برخورداراست و 93شبکه ارتباطی فقط 

های پژوهش باید تراکم ساختمانی و جمعیتی در معابر قبولی ندارند. با توجه به یافته

های یابد. در ضمن از افزایش درجه محصوریت و ساختن ساختمانعرض کاهشکم

رکز پشتیبانی مدیریت بحران و تغییر کاربری بینی یک مشود. پیشمرتفع جلوگیری

شرقی این شهرک و غربی به شمالویژه در خط شمالاراضی بایر به فضاهای سبز به

وساز از دیگر راهکارهایی است که باید به تر برای ساختتصویب قوانین سختگیرانه

 منظور افزایش کارایی شبکه ارتباطی مد نظر قرارداد.
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 براساس پلیس زنیگشت هایراه بررسی به پژوهشی در( 2319)همکاران و 1فنپی

-داده .پرداختند مهم نقاط بر تمرکز بدون زنیمسیر گشت الگوهای و یافتهسازمان نقاط

است و اطلاعات تصادفات و جرایم های این مطالعه از اداره پلیس تگزاس به دست آمده

داد که با . نتایج پژوهش نشانشودمیرا شامل 2313تا سپتامبر  2331بین ژانویه 

توان زمان رسیدن نیروهای پلیس را به طور بالقوه میبه DDACTSاستفاده از اصول 

 داد. منطقه مورد نظر کاهش

 ریزیبرنامه برای هاییروش ارایه پژوهشی به در( 2311)2بلک و میتسو ناکانشی،

 متحده ایالات برخلاف. پرداختند سونامی و زلزله همچون حوادثی از پس ونقلحمل

 با مقابله برای ونقلحمل ریزانبرنامه برای ایبرنامه و دستورالعمل هیچ ژاپن در آمریکا

 شهر روی بر پژوهش این. وجوددارد جامعه در تعامل اما وجودندارد فاجعه از پس شرایط

 متمرکز است،شده ویران بسیار ژاپن 2311 سونامی و زلزله توسط که ایشینوماکی،

 شدهارایه هایروش کهاین دادننشان منظوربه شهر برای آتی فرضی سناریوهای. استشده

 پس موفق بازیابی برای که دادنشان نتایج. قرارگرفتند تحلیل و تجزیه مورد هستند عملی

 .استلازم آینده در نیز بیشتری هایپژوهش و نیازداریم ریزیبرنامه به فاجعه از

 که کرد گیرینتیجه چنین توانمی فوق هایپژوهش از کلی بندیجمع یک در

های بررسی کارایی شبکه به حاضر تحقیق چارچوب در شدهانجام هایبیشتر پژوهش

های ونقل شهری پس از وقوع زلزله و ارایه مدلریزی برای حملارتباطی، برنامه

شهری شهری و برونونقل درونلجستیک و پشتیبانی امدادرسانی مسیرهای حمل

کند میای را بررسیپذیری لرزهاند. اما پژوهش حاضر ابتدا سطح و میزان آسیبپرداخته

نماید و میزان انسداد میو سپس میزان کارایی شبکه معابر سطح شهر کرمان را محاسبه

 آورد. طولی و عرضی هریک از مراکز انتظامی را به دست می

  

                                                                                                                   
1- Pei-Fen. 

2- Nakanishi & Matsuo & Black. 
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 مبانی نظری پژوهش 

 تعاریف نظری 

 پوسته زیر در حد از بیش انرژی ناگهانی آزادشدن از است عبارت لرزهزمین زلزله:

، 1گیبسون)شودآزادمی کوتاه بسیار زمان در اغتشاش بروز صورت در که زمین

های شده در سنگلرزه از آزادشدن ناگهانی انرژی انباشته. درواقع، زمین(919:2332

 (.2:2331، 2همکارانآید)اردیک و پوسته زمین به وجود می

شده بین دو رسته ساختمان در کنار آن است که بیشتر در راهی ساخته مسير:

شده بین دو قطعه از بیابان را مسیر گویند)حسینی، شهرها است و در بیابان راه ساخته

9:1929.) 

شدن مسیر شده و کارایی آن را کم و یا عواملی که باعث بسته عوامل انسداد مسير:

 (.11:2339، 9برد)تانگمی از بین

تواند در هنگام بحران در راستای میزان کارایی که یک مسیر می عملكرد مسير:

 (.11:2339باشد)تانگ، ایفای نقش خود داشته

مسیری که مسدود نبوده و بهترین کارایی را از لحاظ زمان، طول  مسير مناسب:

 (.11:2339باشد)تانگ، مسافت و عملکرد داشته

 هاىروش و هاداده اطلاعات آورىجمع آورى: فن(GIS)اطلاعات جغرافیایی سیستم 

اطلاعات  داراى هاىعارضه توصیف نهایت در و ذخیره براى گردآورى، آنها از استفاده

 (.2339:296 ،9هال)است نمودار و نقشه صورتبه توصیفى

 های حياتیشریان

 شوند:گروه تقسیم میبندی کلی به چهار های حیاتی در یک تقسیمشریان

                                                                                                                   
1- Gibson. 

2- Erdic. 

3- Tung. 

4- Hall. 
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رسانی، گازرسانی، توزیع سوخت های برقالف( سیستم تأمین انرژی شامل شبکه

 مایع و غیره؛

آهن، مترو، بنادر، فرودگاه ها و ها، راهها، خیابانهای ترابری شامل راهب( سیستم

 غیره؛

امه و های ارتباطی)مخابراتی( شامل رادیو و تلویزیون، تلفن، پست، روزنج( سیستم

 غیره؛

 ها و غیره.رسانی شامل تأمین و توزیع آب، کنترل سیلابد( سیستم آب

ای و تعداد های حیاتی متشکل از یک مجموعه نقاط گرهطورکلی هریک از شریانبه

زیادی عناصر رابط بوده که در ترکیب با یکدیگر پیکره واحد)شبکه( داشته و خدمات 

های حیاتی، یعنی گستردگی ه ویژگی کل شریاندهد. سمیخاصی را به جامعه ارایه

دیدگی بسیار زیاد، وابستگی عملکرد بعضی از آنها به برخی دیگر و اثر متقابل آسیب

های حیاتی در برابر زلزله شوند که موضوع ایمنی شریانمییکی بر دیگری باعث

 (. 191:1926پذیری آنها حادتر شود)پورمحمد، تر و شرایط آسیبپیچیده

 ونقلثرات زلزله بر شبكه حملا

های طبیعی زمین است که امروزه با وقوع آن در جوامع بشری زلزله یکی از فعالیت

است و به دلیل نقص علم بشر باعث تخریب بسیاری از ای مهیب شدهتبدیل به حادثه

ها گذارد. یکی از این سازههای فراوانی را برجای میشود و هزینههای ساخت او میسازه

ماندن آنها پس از وقوع زلزله نقش مهمی در باشد که سالمونقل میهای حملشبکه

است که در اثر زلزله رسانی خواهدداشت. تجربیات بعد از وقوع زلزله نشان دادهکمک

اند که ای ندیدهای مناسب چندان صدمهها به دلیل طراحی سازهها و دیوارهها، تونلپل

شدن راه شوند ولی مسئله اساسی ریزش سنگ یا ناپایداری طورجدی موجب مسدودبه

است. بدین ترتیب که سنگ های ها در محدوده اثر زلزله بر روی راه بودهجدار تراشه

شوند بر روی دامنه کوه میفراوانی که حتی قطعات بسیار بزرگ نیز در میان آنها یافت

اند. راه در نقاط ی راه انباشتهمشرف به راه غلتیده و انبوهی از سنگ و خاک را بر رو

شود و عملاً امدادرسانی برای مدتی نسبتاً طولانی از طریق راه میمختلفی کاملاً بسته

کارگیری کردن سطح راه حتی با بهشود. برداشتن و حمل مصالح و پاکغیرممکن می
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در مورد انجامد. سازی و با وجود بسیج کامل راهداران مدتی به طول میهای راهماشین

اند اثرات زلزله محدود به هایی که با مصالح سنگی پوشش شدهویژه تونلها بهتونل

ها، است. در مورد پلها و افتادن برخی از مصالح سنگی پوشش بودهریزش سر در تونل

است و های طاقی سنگی بودههایی در پلهای طولی یا عرضی عرشه یا ایجاد ترکحرکت

است)هوشمندزاده و ها مشاهده شدههای کناری پلههایی در پاییا ترک

ونقل پس از وقوع زلزله پذیری حداقلی شبکه حمل(. بنابراین، آسیب2:1926رحیمی،

تواند دیدگان دارد و مینقش بسیار مهمی در بهبود و تسریع امدادرسانی به آسیب

 دهد. خسارات جانی و مالی را کاهش

بحرانی از اهمیت بسیار بالایی برخورداراست چراکه در ونقل در شرایط سیستم حمل

صورت اختلال در عملکرد آن )هوایی، زمینی و دریایی( عملیات امداد و نجات با 

 از ناشی زایبحران عوامل(. 199:1926رو خواهدشد)پورمحمد، مشکلات جدی روبه

 :نمود بندیستهد زیر موارد در توانرا می شهریدرون ترابری شبکه برای زلزله وقوع

 ؛ی یا کامل مسیرهایها به همراه مسدودشدن جزدیدن پلآسیب -

 ؛ونقلهای مشرف به شبکه حملناپایداری شیب -

 ؛های بلند مجاور شبکه ارتباطی اصلیفروریزش ساختمان -

ها بلکه ها و بزرگراهتنها خیابانب، گاز و فاضلاب که نهآهای دیدن شبکهسیبآ -

 ؛کندتهدید می های مترو را نیزتونل

که علاوه بر امکان مسدودکردن مسیرها،  ،های برق و مخابراتسقوط دکل -

 ؛دهدمیسوزی را نیز افزایشاحتمال وقوع آتش

 .ایجاد ترافیک -

 اثرات زلزله بر مسيرها

های برساند که شامل ترکاست در سطوح مختلفی به یک راه آسیبزلزله ممکن

(. 1شود)شکلسیختگی کامل ساختار مسیر میکوچک بر روی پوشش سطح مسیر تا گ

های زیرین دادن لایهدر این شکل سطح مسیر بر اثر مقدار ناچیزی تغییر شکل

دادن کمتر از یک اینچ است. در امتداد این سطح دیده است. این تغییر شکلآسیب
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یله وسای نیز وجوددارد که بههای فرورفتهشود. چالهمیتری نیز دیدههای بزرگترک

است است. این خسارت جزیی ممکننشست بار واردآمده بر سطح مسیر پدید آمده

طور غیرمستقیم کیفیت جاده را در طور مستقیم بر عملکرد جاده اثرنگذارد ولیکن بهبه

های ها به فعالیتهای زمانی بلندتری تنزل خواهدداد. بنابراین، این خسارتدوره

طور بسیارجدی و شدیدی در لرزه بههمچنین، یک زمیننگهداری کمتری نیازدارند. 

 (. 2سازد)شکلمیبعضی مواقع ساختار مسیر را معیوب

 
 های کوچک بر روی مسير بر اثر زلزله(: ترک 1شكل)

 )منبع: نگارنده(

 
 (: ایجاد نقص شدید بر روی مسير بر اثر زلزله2شكل)

 )منبع: نگارنده(

های طولی بزرگ و توان به آسانی با ترکهای ناشی از زلزله را میخسارت

ها نمود. عرض این ترک( ملاحظه2های در طول جدول خیابان در شکل)گسیختگی
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دلیل شوند که این بیشتر بهبندیهای بسیارکم تا یک فوت دستهاست از اینچممکن

باشد، نمیهای زیربنایی و نشست بر روی خاک جاده، که به مقدار کافی محکملایه

های زیرین در یک خواهدبود. این مکان نزدیک به کنار زمین طبیعی است. بنابراین، لایه

شود به طرف راست مسیر)به طرف زمین طبیعی( میکه زمین مرتعشلرزه هنگامیزمین

های بتنی نزدیک شود، میخکوبیمیطورکه در شکل مشاهدهلغزند. همچنین، همانمی

است. در دو های زیربنایی شکسته شدهت روبه پایین لایهوسیله ایجاد نشسبه هم نیز به

های ایجادشده بر روی سطح مسیر هنوز در های مسیر، ترک( خسارت2( و )1شکل)

است و وسایل نقلیه هنوز قادر به حرکت بر روی آن عملکرد آن نقشی ایفا ننموده

وجوددارد. بنابراین، شود نیز باشند. اگرچه، مواقعی که بخشی از ساختار راه متلاشیمی

مانند و نیازمند به تعمیر طورکامل در عمل شکسته و از کار بازمیهایی از جاده بهقسمت

 (. 29:1963ساختن خواهندبود)مزروعی، اساسی و یا دوباره

 بحران زلزله مدیریت در انتظامی و نظامی نيروهای جایگاه و نقش

 و نمایداقدام متمرکز صورتبه تواندنمی بحرانی مواقع در بحران مدیریت سازمان

 در نماید. امروزه،استفاده خصوص این در دیگر هایسازمان هایتوانمندی از باید ناچاربه

 و نظامی نیروهای از توانمی بحران مدیریت عرصه در فعال هایسازمان و نهادها بین

 مقابله نظامی هایسازمان وظیفه ترینمهم کلی نگاه یک در که هرچند. بردنام انتظامی

 نظامی هایسازمان معمولاً داخلی هایبحران بروز مواقع در اما باشدمی دشمن تهاجم با

 و منظم سازماندهی نیز و دریایی و زمینی هوایی، مناسب امکانات از برخورداری دلیلبه

 حادثه محل در حضور به نسبت وقتاسرع در خواهندبود قادر دیدهآموزش انسانی نیروی

 ایویژه هایتوانمندی مذکور هایواقعیت به توجه با بنابراین. نماینداقدام امدادرسانی و

 نهادها و هاسازمان سایر به نسبت که وجوددارد انتظامی و نظامی نیروهای بین در

 ضروری را بحران صحنه در انتظامی نیروهای حضور هاتوانمندی این و باشدمی برجسته

 تجهیزات داشتن :عبارتنداز طور خلاصهبه های مذکورتوانمندی. سازدمی ناپذیراجتناب و

کنترل،  و فرماندهی تجهیزات، قابلیت و مهندسی آلاتماشین بال،چرخ قبیل از ویژه

 جغرافیایی مناطق به هارده مکانی سریع دیده، توزیعآموزش و ویژه نیروهای از استفاده

دیده)پریشان و مهدوی، آسیب مناطق به کمک برای هوایی سریع ترابری کشور و امکان

1929 .) 
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 (: مدل مفهومی پژوهش1نمودار)

 مواد و روش تحقيق

و بر اساس هدف  باشدیمتحلیلی  -روش تحقیق بر اساس روش و ماهیت توصیفی

شود و واردمی GPSهای موردنظر با دستگاه کاربردی است. در این پژوهش ابتدا خیابان

های اطلاعات جغرافیایی تعیین و منظور تحلیل در محیط سیستماطلاعات موردنیاز به

های مختلف تهیه های موردنظر در لایهنقشه ARC GISشود و سپس در محیط واردمی

 وارد Arc Mapافزار های موردنظر در محیط نرمو ویرایش شده در مرحله بعدی نقشه

های توصیفی وارد پایگاه اطلاعاتی شده و به عوارض نسبت شود و سپس دادهمی

رت صوهای اطلاعات جغرافیایی بههای سیستمترتیب پایگاه دادهشده و بدینداده

که شود. بعد از اینسازی میذخیره GISهای اطلاعاتی مختلف در بانک اطلاعاتی لایه

شده و تجزیه و تحلیل بانک اطلاعاتی تکمیل گردید اطلاعات مکانی و غیرمکانی ترکیب

 GISشده و درنهایت با استفاده از توابع و ابزارهای انجام ARC GISاطلاعات در محیط 

 شود. یل میها تجزیه و تحلداده

 

ای پذیری لرزهارزیابی آسیب

 ونقلشبکه حمل

میزان کارایی شبکه 

 معابر

 انسداد طولی مراکز انتظامی

 انسداد عرضی مراکز انتظامی
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 (: معابر شهر کرمان1نقشه)

 های پژوهشیافته

شود. به میشده در شهر کرمان پرداختهدر این مرحله از پژوهش به آزمودن مدل ارایه

است و برای مورد استفاده قرار گرفته 1:2333با مقیاس  GISهمین منظور نقشه 

 (GIS)های اطلاعاتی سیستم اطلاعات جغرافیایی شده از لایههای استخراجلایه

 گردید.استفاده

 1محاسبه سطح مسدودشده راه

توان در فرمول میزان انسداد مسیرها توسط آوارهای ساختمانی بر روی آنها را می

 بندی کرد:ذیل صورت

ها + های ساختمانشده + ویژگیهای تخریبفاصله مابين مسيرها و ساختمان

 شده = سطح مسدودشدن جادههای تخریبنتراکم ساختما

هرحال، باشد. بهمیها مطرحشده نوع ساختمانهای تخریبدر برآورد تعداد ساختمان

که باشد. از آنجاییمیشکل آوار یا شکل فروریختگی از انواع مختلف ساختمان متفاوت

امکان احتمال طور مستقیم با شده در مجاورت مسیر بههای تخریبتنها آوار ساختمان

تواند شامل این گونه تنها واحدهای همگن میدارد؛ بدینمسدودشدن آن مسیر رابطه

-( واحدهای همگن منتخب در طی مسیر را نشان9ها موردنظر باشد. شکل)ساختمان

دهد. در این پژوهش عواملی همچون بافت ساختمانی، ارتفاع ساختمان، محصورشدن می

 است.فت در تعیین واحدهای همگن مؤثر بودهبین معابر اصلی و قدمت با

                                                                                                                   
1- Tung. 
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 (: واحدهای همگن منتخب3شكل)

هایی همچون معابر اصلی و فرعی، لایه واحدهای همگن و های فوق لایهاز لایه

ها، از ارتفاع ساختمانها اعمهای ساختمانهمچنین اطلاعات توصیفی درخصوص ویژگی

پیش آمده و از طرفی مساحت ثر تیرکاررفته در مصالح ساختمان و انوع مواد به

همگن و تعداد شده و مساحت کل واحد های موجود در واحدهای همگن ایجادساختمان

 است. های موجود در هر  واحد همگن استخراج شدهساختمان

معیار انتخاب واحدهای همگن محصوربودن هر واحد همگن در بین خیابان اصلی و 

توان میزان انسداد طولی و عرضی را جه به نقشه معابر میاست. همچنین با توفرعی بوده

 نمود. مشاهده

شدن در یک واحد همگن و تعداد های محتمل تخریباز اطلاعات تعداد ساختمان

که از آوارهای  ACتوان مساحت پلان ها در این واحد همگن میکل ساختمان

 نمود:آید را محاسبهشده به وجود میهای تخریبساختمان

(1)                                    Ac = (Ncb/Nb) *Ab 

Ncb شده در واحد همگن؛های تخریب: تعداد ساختمان 

Nb های هر واحد همگن؛: تعداد کل ساختمان 

Ab ها در واحد همگن.: مساحت کل ساختمان 
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 هایساختمان پذیریآسیب نقشه از شدهتخریب هایساختمان تعداد محاسبه برای

 افزارنرم توسط ریشتر است،9/9 بزرگی با ایزلزله سازیشبیه حاصل که کرمان، شهر

 نوع و شهر ایلرزه خطر اطلاعات نقشه این تهیه در. شداستفاده خطر کارمانیا

 قوسی، سقف با گلی، آجری و نوع خشت 9 شامل که شهر، در موجود هایساختمان

 در شدهتعریف روابط مطابق است، بتنیو  فلزی شناژدار، اسکلت آجری شناژ، بدون آجری

 پذیریآسیب میزان بیان برای درجه9 نقشه، که در آن این .شودمیاستفاده افزارنرم

 کامل تخریب و بسیارزیاد پذیریآسیب معرف ترتیب به 9 و 1 درجات و شدهاستفاده

 .شدگرفته در نظر همگن واحد در شدهتخریب هایساختمان تعداد تعیین برای باشند،می

 پذیری(: درجه آسيب1جدول)

 توضیح پذیریدرجه آسیب

 بدون آسیب 1

 آسیب کم 2

 آسیب متوسط 9

 آسیب زیاد 9

 آسیب بسیارزیاد 1

 تخریب کامل 9

شده و های تخریبنسبت بین مساحت« تراکم تخریب از طریق مساحت»محاسبه 

 باشد:مساحت کل واحد همگن می

(2)    P(A) = AC/A unit                                                                    

A unitمساحت واحد همگن؛ : 

P(A) :باشد.تراکم تخریب از طریق مساحت می 

تراکم »را به توسط « تراکم طولی تخریب»توان برای یک واحد همگن خاص می

 نمود:محاسبه« تخریب ازطریق مساحت

(9)       P(L) = k√ P(A)                                                                        

P(L): باشد؛شده در هر واحد طول میهای تخریبتراکم طولی تخریب تراکم ساختمان 

K: ها در طی مسیر و تراکم یک ضریبی است که مقایسه نسبی بین تراکم ساختمان

 دهد.همگن را مورد بررسی قرارمی ساختمانی درون واحد
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 شدهتخریب طولی تراکم (:4شكل)

K = 3.6 :است؛ درون از کمتر مسیر طول در چگالی 

K = 1.3 :است؛ درون برابر مسیر طول در چگالی 

K = 1.1 :است؛ درون از تربزرگ ناچیزی مقدار مسیر طول در چگالی 

K = 1.2 :است درون از تربزرگ زیادی مقدار مسیر طول در چگالی. 

گذارد. فاصله زیادتر مسیر بر امکان انسداد مسیر تأثیر می و هاساختمان مابین فاصله

احتمال کمتری از انسداد مسیر را در پی خواهدداشت. این انسداد به فاصله مابین 

 دارد.رو در طی دو طرف مسیر بستگیهای روبهساختمان

DBلرزه ر در یک سناریوی پس از زمین: برای عرض قابل قبول و گذرپذیر مسی

شود تا در درون نقلیه اجازه داده است به وسایلکه حتی ممکنشود تا جاییمیارایه

 روها ترددکنند.پیاده

 :وجوددارد DB گیریاندازه برای راه سه

 شود؛ گیریاندازه مستقیماً  مرکز از فاصله: نخست

 یک یا) شود گیریاندازه( بالا رزولیشن)بالا تفکیک با تصویر یک از فاصله: دوم

 ؛(چاپی نقشه
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 هایسیستم در معمولاً مسیر عرض اطلاعات- مسیر عرض برمبنای فاصله: سوم

 عرض با متناسب و -باشدمی دسترسی قابل ونقلحمل هایسازمان اطلاعاتی هایپایگاه

 :شود گیریاندازه مسیر یکسان هایبخش در جاده

(9                                                             )DB = g*WR                  

gروها و پیاده–های مجاور : به میزان اندازه فاصله بین خط وسط معابر و ساختمان

 دارد؛بستگی -جوی آب در کرمان

WRباشد.: نشانگر میزان عرض معبر می 

شود. میانگین تعداد میها در اطراف مسیر مربوطساختمانعامل مهم دیگر به ارتفاع 

 شود:میطبقات اطراف مسیرها همانند فرمول ذیل محاسبه

مجموع )درصد تعداد ساختمان از لحاظ نوع مصالح * تعداد طبقات  *3.31ارتفاع = 

 ساختمان(.

 
 (:  برآورد شكل ضایعات5شكل)

رأس دیوار جلوی ساختمان به  زاویه بین دیوار جلوی ساختمان و خطی که از

 (.1است)شکلدرجه تخمین زده شده23باشد میها( متصلدورترین نقطه ضایعات)نخاله

باشد. بنابراین، عرض همچنین، ارتفاع ساختمان در این مورد میانگین ارتفاع می

 شود:میهمانند ذیل محاسبه W(D)آوار تله

(1) W(D) = H(E) * Tan 23                                                                  

شدن مسیر توسط آوار را ارزیابی انسداد مسیر بر آن است تا کمیت احتمال اشغال

باشد که ها و مسیر میها فاصله بین ساختمانکند و بر مبنای نوع ساختمانتعیین
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، Mعملکردی از  یک W(FD)آوار دهد و عرض نهایی تلهمیرا نمایش Aانسداد عرضی 

C  وW(D) شود:میصورت ذیل محاسبهباشد و بهمی 

(9                                                              ) W(FD) = W(D) * M * C 

است که برمبنای ( مطرحCدر ارزیابی احتمال انسداد مسیر توسط آوارها یک عامل)

درصد 93تا  3باشد. اگر این عامل بین می آمدههای دارای تیر پیشدرصد ساختمان

 خواهدبود. 1/1برابر  Cباشد و اگر بالاتر باشد می 1/1به میزان  Cباشد 

M باشد. های واحد همگن موردنظر میکاررفته در ساختمانبرای مواد و مصالح به

مواد و و برای انواع دیگر  9/1های با اسکلت بتنی مقدار برای ساختمان Mبرمبنای عامل 

 است.مقدار تخصیص داده شده 1/1مصالح 

آوار در یک سمت از جاده و پهنای قابل استفاده مسیر یک نسبتی بین عرض تله

D(B)  وجوددارد که در ارزیابی انسداد عرضی توسط آوار بر روی رویه یک قطعه از مسیر

 است: صورت ذیلنامند و بهمی Doccشود که این نسبت را میموردنظر استفاده

(6) Docc = W (FD) / (DB/2)                                                            

 شود:میبندی ذیل برای برآورد بزرگی انسداد عرض مسیر توسط آوار استفادهطبقه

 Docc < 3.23                               (L)سطح انسداد آواری پایین  -

  3.23 < Docc < 3.13                 (M)سطح انسداد آواری متوسط  -

       Docc > 1.13                                (H)سطح انسداد آواری بالا  -

توان بزرگی انسداد طولی مسیر می P(L)و همچنین بر پایه مقدار تراکم آوار طولی 

 است:ر جدول نشان داده شدهبندی کرد که دصورت ذیل طبقهتوسط آوار را به

 P(L) < 3.93                            (L)تراکم طولی آوار در قطعه پایین  -

 3.93 < P(L) < 3.13            (M)تراکم طولی آوار در قطعه متوسط  -

                      3.13 < (L)    (H)تراکم طولی آوار در قطعه بالا  -

 اساس موقعيت مراکز انتظامی شهر کرمانميزان انسداد معابر بر 
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دیدگان است. های طبیعی حفظ جان و مال آسیبمنظور از امنیت در زمان بحران

کند. درواقع، وجود و نزدیکی به مراکز انتظامی در زمان زلزله اهمیت دوچندان پیدامی

و  های مهم است )احدنژادروشتیبنابراین، دسترسی به مراکز انتظامی یکی از شاخص

  (.19:1963همکاران، 

 
 (: انسداد طولی مراکز انتظامی شهر کرمان2نقشه)

، 12، 11های ، که شامل کلانتری1است در منطقهطور که در شکل بالا آمدههمان

دارای انسداد طولی متوسط و  11های محدوده کلانتریباشد، بیشتر خیابانمی 23و  19

انسداد طولی پایین دارند و  23و  12هایکلانتریهای محدوه باشند. خیابانبالا می

 2دارای انسداد طولی پایین هستند. در منطقه 19های در محدوه کلانتری بیشتر خیابان

قراردارند که بیشتر مسیرهای موجود در این منطقه  22و  21، 16، 19های کلانتری

 29و  16، 19 هاینیز کلانتری 9باشند. در منطقهدارای انسداد طولی پایین می

های موجود در این منطقه دارای انسداد طولی پایین هستند. قراردارند که بیشتر خیابان

ای از هستند، قسمت عمده 12و  11های، که شامل کلانتری9همچنین در منطقه

 باشند.مسیرها دارای انسداد طولی پایین می
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 (: انسداد عرضی مراکز انتظامی شهر کرمان3نقشه)

 19، 12، 11های، که شامل کلانتری1است در منطقهطورکه در شکل بالا آمدههمان

دارای انسداد عرضی متوسط  11های محدوده کلانتریباشد، بیشتر خیابانمی 23و 

انسداد عرضی پایین دارند و  23و  12هایهای محدوه کلانتریباشند. بیشتر خیابانمی

دارای انسداد عرضی پایین هستند.  19کلانتری های در محدوه همچنین، بیشتر خیابان

قراردارند که بیشتر مسیرهای موجود در این  22و  21، 16، 19هایکلانتری 2در منطقه

 29و  16، 19هاینیز کلانتری 9باشند. در منطقهمنطقه دارای انسداد عرضی پایین می

ی انسداد عرضی دارا 19های موجود در محدوده کلانتریقراردارند که بیشتر خیابان

انسداد عرضی پایین  29و  16هایهای موجود در محدوده کلانتریپایین و کل خیابان

ای از هستند، قسمت عمده 12و  11های، که شامل کلانتری9دارند. همچنین در منطقه

 باشند.مسیرها دارای انسداد عرضی پایین می

 

 

 گيری و پيشنهادهانتيجه
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ویژه از نظر ونقل، که خطوط کلیدی جوامع بهحمل های ارتباطی و مسیرهایشبکه

دسترسی پس از وقوع زلزله بسیار حیاتی هستند، اثر مهمی در عملکرد امدادرسانی 

دارند زیرا کاهش زمان نقل و انتقال مجروحان و تخلیه اضطراری سریع افراد سالم پس 

تأثیر حادثه تهای جانی افراد تحاز وقوع زلزله نقش بسیار مهمی در کاهش خسارت

دارد. درواقع، وجود و نزدیکی به مراکز انتظامی در زمان زلزله اهمیت دوچندان 

 های مهم است. درکند. بنابراین، دسترسی به مراکز انتظامی یکی از شاخصپیدامی

پذیری معابر شهر کرمان ها و آسیبارایه مدلی برای ارزیابی خسارت به حاضر پژوهش

دست آوردیم و با توجه به داد طولی و عرضی هرکدام از معابر را بهمیزان انس پرداختیم.

آوردن مسیرهای مناسب دستآمد. برای بهدستموقعیت هر کلانتری انسداد معابر به

، که شامل 1شهر کرمان استفاده شد. در منطقه  GISشده حاصل ازهای تهیهنقشه

دارای  11های محدوده کلانتریخیابانباشد، بیشتر می 23و  19، 12، 11هایکلانتری

انسداد  23و  12هایهای محدوه کلانتریباشند. خیابانانسداد طولی متوسط و بالا می

دارای انسداد طولی پایین  19های محدوه کلانتریطولی پایین دارند و بیشتر خیابان

ای قراردارند که بیشتر مسیره 22و  21، 16، 19هایکلانتری 2هستند. در منطقه

نیز  9باشند. در منطقهموجود در این منطقه دارای انسداد طولی پایین می

های موجود در این منطقه دارای قراردارند که بیشتر خیابان 29و  16، 19هایکلانتری

 12و  11های، که شامل کلانتری9انسداد طولی پایین هستند. همچنین در منطقه

، که 1باشند. در منطقهسداد طولی پایین میای از مسیرها دارای انهستند، قسمت عمده

 11های محدوده کلانتریباشد، بیشتر خیابانمی 23و  19، 12، 11هایشامل کلانتری

های محدوه باشند. همچنین اغلب خیاباندارای انسداد عرضی متوسط می

 19های محدوه کلانتریانسداد عرضی پایین دارند و بیشتر خیابان 23و  12هایکلانتری

قراردارند  22و  21، 16، 19هایکلانتری 2دارای انسداد عرضی پایین هستند. در منطقه

باشند. در که بیشتر مسیرهای موجود در این منطقه دارای انسداد عرضی پایین می

های موجود در قراردارند که بیشتر خیابان 29و  16، 19هاینیز کلانتری 9منطقه

های موجود در محدوده ضی پایین و کل خیاباندارای انسداد عر 19محدوده کلانتری

، که شامل 9انسداد عرضی پایین دارند. همچنین در منطقه 29و  16هایکلانتری
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ای از مسیرها دارای انسداد عرضی پایین هستند، قسمت عمده 12و  11هایکلانتری

 شود:میهای پژوهش پیشنهادهای زیر ارایهباشند. با توجه به یافتهمی

 منظوربه سریع ارتباطی شبکه تعبیه و شهر اطراف یا شهر در ایمن هایمکان نقشه -

 گردد؛زلزله تهیه وقوع از پس آنها به دسترسی

 مواقع در استفاده منظوربه کرمان شهر مختلف نقاط در مناسب باز فضاهای -

 شود؛درنظر گرفته (زلزله وقوع)اضطراری

 تر و ها عریضاستقراریابند که خیابان هاییاست در مکانمراکز انتظامی شایسته

است محل استقرار مراکزی را که چنین شرایطی تر باشند. بنابراین، ضروریطویل

 شود.ندارند تغییر یا اصلاح
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  منابع

 (مکان1963احدنژادروشتی، م؛ جلیلی، ک؛ زلفی، ع ،)های اسکان موقت آسیبیابی بهینه محل-

)مطالعه  GISهای چندمعیاری و شهری با استفاده از روش دیدگان ناشی از زلزله در مناطق

 موردی: شهر زنجان(، فصلنامه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی. 

 (مدل لجستیک امدادرسانی برای کاهش تلفات پس از زلزله 1962احمدی، م؛ سیفی، ع؛ قرهی، ع ،)

 .9بحران، شمارهپژوهشی مدیریت -در ابعاد بسیار بزرگ و واقعی، دوفصلنامه علمی

 ،آن، پژوهشکده و پیرامون ایران بیستم سده هایلرزهزمین کاتالوگ بازنگری ،(1922)آ اسلامی 

 تهران. ایران، شناسیزلزله

 کنفرانس ملی (زاهدانشهر: مطالعه موردی) زلزله بحران مدیریت (، ارزیابی1962زائی، م)اسمعیل ،

 نایع و مدیریت شهری، تهران.های حیاتی، صدر شریان HSEمدیریت بحران و 

 آمریکا، متحده در ایالات بحران مدیریت به نگاهی ،(1926)نیا؛ مخورشید؛ ک، ابراهیمی ه، بهادری؛ 

 تهران: انتشارات پویش.

 (سیستم1929پریشان، م؛ مهدوی، د ،) جغرافیایی اطلاعات(GIS )امنیتی مدیریت در آن کاربرد و- 

 .19شماره ،9سال پلیس، انسانی توسعه دوماهنامه بحران، انتظامی

 ،خرد مبنای انتشارات: تهران زلزله، با همزیستی ،(1926)ب پورمحمد. 

 (شبکه حمل1929حسینی، م ،) ونقل تهران تا چه حد در برابر زلزله آماده است؟ مجموعه مقالات

 ها، اولین همایش ملی مهندسی زلزله.های حیاتی، نیازها و رهیافتمهندسی زلزله شریان

 ،از  استفاده زلزله( با شرایط وقوع در)امدادرسانی مراکز یابیمکان ،(1929)ع محمدی، ا؛ زبردست

GIS چندمعیاری  ارزیابی روش وAHP. 21زیبا، شماره فصلنامه هنرهای. 

 پذیریآسیب هایتحلیل شاخص ،(1926)قائدرحمتی، ص ه؛ صفائی، محمدی، ج؛ ع؛ آبادی،زنگی 

 توسعه. و شهر اصفهان(، فصلنامه جغرافیا: موردی مطالعه)زلزله برابر در شهری مساکن

 منظور امدادرسانی (، کارایی فضایی شبکه ارتباطی به1962بیگی، م؛ قاسمی، م)ملکی، م؛ ولیسالکی

پژوهشی امداد و نجات، -بعد از وقوع زلزله )مطالعه موردی: شهرک باغمیشه تبریز(، فصلنامه علمی

 .9، شماره1سال

 ،پذیریآسیب کاهش در (کاربری زمین)شهری ریزیبرنامه هایروش کاربرد ،(1921)ع عسگری 

 .96جغرافیایی، شماره تحقیقات فصلنامه (،GISزلزله )با  خطرات
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 های طبیعی )مطالعه موردی: (، بررسی نقش و جایگاه ناجا در مدیریت بحران1961حسینی، ا)غلام

 .9، شماره6های مدیریت انتظامی، سالنامه پژوهشگیلان(، فصل 1929بحران سفید؛ بحران برف 

 دسترس بعد از زلزله با استفاده از (، تعیین مسیرهای مناسب و قابل1963قمصری، ج)مزروعی

ارشد، دانشگاه نامه کارشناسیسیستم اطلاعات جغرافیایی جهت مدیریت بحران شهر کاشان، پایان

 شهید باهنر کرمان.

  ،نقل، و(، دستاوردهای جدید در بررسی اثرات زلزله بر شبکه حمل1926ا)هوشمندزاده، م؛ رحیمی

 چهارمین کنفرانس دانشجویان مهندسی عمران سراسر کشور.

 Erdic, M. Rashidor, T. Safat, E. & Turduku lov,E. (2331). Assessment of seismic 

risk in tashkand, Uzbekistan and Bishkek, Soil Dynamic and Earthquake 

Engineering, 21.  
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