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 22/9/5931تاریخ تصویب:               4/7/5934تاریخ دریافت: 
 چکیده

و احتمال بسته شددن سسدهرها بده     هاساختمان ختنیفرورکارایی شبکه ارتباطی به علت  ،ع زلزلهبعد از وقو
( بده  5931عنوان پنجمهن شهر پرجمعهت ایران )طبق سرشماری سدال  به  . شهر تبریزدابییسشدت کاهش 

برو بدوده  همهشه با سعضل طبهعی وقوع زلزله رول و چند گسل فعا خهزلرزه یهاپهنهروی  شدنواقعر خاط
نقدا  شدهر از ن در قرارگهدری در سجداورت       پدییرترین آسهب وجزشهرک باغمهشه  است که در این سهان

صورت گرفتده،   وسازساختبه دلهل نوساز بودن این شهرک و ر ی فعال شهر است و از سوی دیگهاگسل
آن در هنگام زلزله چده  شبکه سعابر به کار رفته در  پییریآسهبی اساسی آن است که سهزان هاسؤالیکی از 

این پژوهش از نوع توصهفی و تحلهلی بوده است و در این راستا در سقاله حاضر ابتدا سعهارهای ت. سقدار اس
 از سعدابر، فاصدله   ، قدو  هدا گره سحصوریت، تعداد سعابر شهری که عبارتند از درجه پییریآسهبسؤثر در 

و ن رخواهی از  یاکتابخانهبا استفاده از سطالعات  یاسازه خاک، گسل و کهفهت خطر، شهب، سقاوست سراکز

و زیر سعهار سشدخص  ر هر هر سعهاتأث هزانستاپسهس -ستخصصان اسر شناسایی شده و با استفاده از سدل فازی

ی سهددانی و اسدتفاده از   ها، برداشت2111/5پایه شهری در سقها   یهانقشهپس با استفاده از . سه استدش
اطلاعاتی سرتبط و هم نام با هر سعهار سکانی جهت استفاده  هاییهلاهارها به سعهر یک از  یاساهوارهتصاویر 

تاپسهس و توابع همپوشانی نرم  -ر نهایت با تلفهق سدل فازید. تبدیل شدند ARC GISدر سحهط نرم افزار 

اسدت در   شبکه سعدابر شدهرک باغمهشده    پییریآسهبنقشه نهایی که نشان دهنده سهزان  ARC GISافزار 
 6ها، هابانساحت خیج تحقهق حاضر، نشان دهنده آن است که از کل ستان. واحد پهکسل استخراج شده است

 28 ،ستوسط پییریآسهبدرصد از سهزان  34بالا،  پییریآسهبدرصد،  22 ،بسهار بالا پییریآسهبدرصد از 

 .دارندبسهار کمی برخور پییریآسهبدرصد از  51و  کم پییریآسهبدرصد از 

 .شهرک باغمهشه، تبریز ،Fuzzy-Topsisشبکه سعابر،  پییریآسهبزلزله، ها: کلیدواژه
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 مقدمه .5

قابدل تدوجهی از زسدهن بده      یهدا بخشیا  هاسکان(، زلزله تکان شدید برخی از 5711از ن ر ذاکری گری )    

وران آب، آتدش، دود یدا بداد اسدت     دلایل طبهعی همراه با صداهایی بسهار بزرگ شبهه تندر و اغلب همراه با ف

و احتمدال بسدته    هاساختمانبعد از وقوع زلزله کارآیی شبکه ارتباطی به علت فروریختن  (.74: 5935)کرسی، 

. این در حالی است که بعد از بلایدای  (941: 2117 ، 5یانگ و همکاران)د ابییسشدن سسهرها به شدت کاهش 

و سرعت بخشهدن بده عملهدات بازسدازی و     هاانسانتی در نجات جان ارتباطی نقش حها یهاشبکه، بارفاجعه

در ایدن سهدان توجده بده شدبکه       .(529: 2119، 2و همکداران  لهو)د بازگشت شهر به حالت عادی به عهده دارن

ناشدی از   یهابهآساستحکاسات زیربنایی، نقش سهمی در کاهش یا افزایش  ترینسهمارتباطی به عنوان یکی از 

اداسه فعالهت و زندگی در این سواقع سسدتلزم اسدتمرار    کهازآنجاییدارند.  لرزهزسهنث طبهعی ن هر وقوع حواد

عموسی و تسدههل   رسانیخدساتزیربنایی و جریان آسد و شد، جهت تأسهن نهازهای حهاتی، تداوم  یهاتهفعال

دیدده و کدارایی خدود را حفد      در صورتی که شبکه ارتباطی بعد از وقوع زلزله آسهبی ن ،باشدیساداره شهری 

خطرنداک و دسترسدی    یهاتهسوقعکند، از تلفات زلزله به سهزان زیادی کاسته خواهد شد، زیرا اسکان گریز از 

راحتدی صدورت خواهدد گرفدت )ندورا ی و      ور و سرور وسایل نقلهه اسدادی بده به سناطق اسن فراهم شده و عب

 (.512: 5931همکاران، 

تدا   رودیسد ه سداختار فضدایی شدبکه پرداختده و در زسهنده تخلهده عمدوسی بده کدار          شبکه ب پییریآسهب     

ساختار شهری سشخص شود. سوقعهت حهداتی یدک ناحهده در شدبکه بده جدایی گفتده         پییرآسهب هایقسمت

که تنزل یا از کار افتادن شبکه بهشدترین تدأثهر را بدر جریدان دسترسدی در آن داشدته باشدد )شدهعه و          شودیس

بندا، نسدبت سدط      پدییری آسهببه  توانیسشبکه سعابر  پییریآسهبعواسل سؤثر بر (. از 93: 5933همکاران، 

ساخته شده به سط  سعابر ساخته شده )درجه سحصوریت(، قو  سعبر، عدر  سعبدر، تعدداد گدره و تقداطع،      

ل )زارع، ( و فاصدله از گسد  212: 5935(، سقاوست خاک )کرسدی،  519: 5931شهب سعبر )نورا ی و همکاران، 

 ( اشاره کرد.  42: 5931

سداکنان، در اسکاندات    ریهد گو پناه زیهای گرتهواکنش هر نوع بافت شهری در هنگام وقوع زلزله در قابل     

: 5972)احمددی،   دارد مهاسکان سوقت، دخالت سستق یو بازسازی و حت یسازپاک یدر چگونگ ،یرسانکمک

فضداهای بداز و بسدته و نسدبت سدط        بهد الگدوی ترک ، هاراهشبکه  وسازساختهای سشخصه(. همچنهن 22

ثر ؤبافدت سد   ییکدارآ  ایو  رییپیبهآس بیدر ضرو نحوه دسترسی به این فضاها، به فضاهای باز  شدهساخته 

 (.4: 5933)سالکی و قنبری،  خواهد بود

                                                           
1 Yung etal  

2 Liu etal  
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شهرها هنوز  ،یعهطب یایانسان در کنترل بلا ییدانش و توانا شیو افزا یتکنولوژ شرفتهاسروزه با وجود پ     

 نیشهرها در سواجه با ا یمنیا شیافزا ،رونیا. از ندپییرآسهبن ر  نیسخاطرات سواجه هستند و از ا نیهم با ا

بدا   هدا بهشهرها در برابر اندواع آسد   یساز یمنیچند فنون ا برخوردار است، هر یارهبس تهسخاطرات، از اهم

شدهرها   یریپدی بهثر در کداهش آسد  ؤشدک از عواسدل سد    بددون  کرده است. داهپ یادیز ارهگیشته تفاوت بس

)ندورا ی و همکداران،    باشدند یاست کده شدهرها دارا سد    یو ساختار شکلاز زلزله،  یخسارات ناش سخصوصاً

5931 :512.) 

، سلسدله  هدا سداختمان ، ارتفاع هاراهکاربری زسهن، تراکم جمعهت و تراکم ساختمانی، کهفهت ابنهه، عر       

و خسارات ناشی از زلزله تأثهر  هابهآسعابر و دوری و نزدیکی به سراکز درسانی در کاهش یا افزایش سراتب س

یا اسدن   پییرآسهب یهاسحدودهو سشخص کردن سسهرها و  هاآنبه سزایی دارد. به همهن دلهل سطالعه درست 

 )شددهعه و همکدداران،  آوردیسدددرسددت را فددراهم  ریددزیبرناسددهبددا توجدده بدده سعهارهددای ذکددر شددده، اسکددان 

5933.) 

سدهلادی، کشدور ایدران در بدهن      2119دهد کده طبدق گدزارا سدازسان سلدل در سدال       ها نشان سیبررسی     

ریشدتری و دارای یکدی از بدالاترین     1/1های با شددت بدالای   کشورهای جهان رتبه نخست را در تعداد زلزله

عداد افراد کشته شدده را در اثدر ایدن سدانحه داشدته، بدر       پییری ناشی از وقوع زلزله و تها در زسهنه آسهبرتبه

پدور،  باشدد )جلهدل  اسا  همهن گزارا در کشور ایران، زلزله وجه غالب را در بدهن سدوان  طبهعدی دارا سدی    

(، بده  5931(. در این سهان شهر تبریز به عنوان پنجمهن شهر پرجمعهت ایران )طبق سرشماری سدال  51: 5931

شدید در تاریخ این شهر که  یهالرزهزسهن ل و سابقهو چند گسل فعا خهزلرزه یهانهپهواقع شدن روی ر خاط

سوجب تلفات و خسارات شدید نهز در طول تاریخ این شهر شده همهشه با سعضل طبهعی وقوع زلزلده روبدرو   

سجداورت  نقا  شهر تبریز از ن ر قرارگهدری در   پییرترینآسهب وجزبوده است. در این سهان شهرک باغمهشه 

در  د وند ف شمال و جنوب این شدهرک قدرار دار  دو طر در قاًهدقی فعال شهر است و دو گسل اصلی هاگسل

ستدری ایدن    111کل سحدوده شدهرک در حدریم   ت کهلوستر اس 2ها گسلحریم تعههن شده برای این  که یحال

 . (99: 5931زارع، )گسل قرار دارد 

ارتباطی در کاهش خطدرات   یهاشبکهن نقطه عطفی در توجه به نقش ر کوبه ژاپ، د5331ژانویه  57زلزله      

آسادگی در برابدر زلزلده    ریزیبرناسه. این زلزله اثرات قابل توجهی بر (75: 5933شهعه و همکاران، د )زلزله بو

چندهن زلزلده ویرانگدری،     راتهتدأث ی کافی در سواجهه بدا  آسادگآهسته و عدم  نسبتاًژاپن گیاشت؛ زیرا واکنش 

زلزلده بده نقدش     نیبعددازا (. 52: 5933شدهعه،  د )انتقاداتی را در سط  سحلی و دولت سرکزی به ژاپن وارد کر

ی سختلفی در دنها در این زسهنه انجدام گرفدت کده از آن    هاپژوهشی شده و تریجدارتباطی توجه  یهاشبکه
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(، 2119) 9و همکداران  لهو(، 3533) 2(، تسوکاجوچی و لی5333) 5به تحقهقات چانگ و نوجهما توانیسجمله 

(، 5931وندد )  (، بدا  2154) 2(، لاسبدرت و همکداران  2151) 1(، کووان و رانزبرگدر 2119) 4و همکاران یناسیس

(،  بهدات سختداری و   5933(، شدهعه و همکداران )  5933ندژاد و همکداران )   (، حداتمی 5937عزیزی و اکبری )

( اشاره کرد. لازم بده ذکدر اسدت در بهشدتر تحقهقدات      2113و صمد زادگان و زرین پنجه ) (5931همکاران )

شبکه سعابر شهری کل سطوح اراضی سنطقه سورد سطالعه از ن ر خطر زلزلده   پییریآسهبانجام شده در زسهنه 

بندی به شبکه سعابر آن سحدوده تعمهم داده شده اسدت. در حدالی کده چندهن      بندی شده و سپس این پهنه پهنه

ست چون اسکان دارد در یک سحدوده پهکسلی چنددین سدازه بدا شدرایط سختلد       قها  و تعمهمی صحه  نه

وجود داشته باشد که هر ستر به ستر شبکه سعابر دارای ویژگی و خطرپییری ستفاوتی باشد. لیا، در این تحقهدق  

سعی شده است، برخلاف سایر تحقهقات سساحت داخل شبکه سعابر به صورت سجزا از تماسی لحاظ و نسبت 

جداره ساختمان بدر روی سعدابر بدا اسدتفاده از درون      یاسازه یهایژگیومه سعهارها سنجش شود و تأثهر به ه

یدک   توانیسدر سهستم اطلاعات جغرافهایی سشخص شود. با استفاده از این روا حتی  IDWیابی به روا 

انسدداد شدبکه سعدابر را نهدز     سختل  تقسهم کرد و تقریباً سهزان  هایقسمتشبکه سعبر را از ن ر خطر زلزله به 

یکی از وجوه تمایز دیگدر   توانیستاپسهس را نهز  -سشخص کرد. علاوه بر سطالب فوق، استفاده از سدل فازی

 این سقاله نسبت به سایر سقالات و تحقهقات قبلی بهان کرد.

 لدرزه زسهنر برابر شبکه سعابر شهری د پییریآسهب در نهایت، هدف کلی از تحقهق حاضر، ارزیابی سهزان     

 نمونه سوردی: شهرک باغمهشه تبریز( است.)
 

 منطقه مورد مطالعه. 2

دقهقه شمالی قرار دارد  4درجه و  93دقهقه شرقی و  21درجه و  42شهرک باغمهشه از ن ر جغرافهایی در      

هکتدار و   421بداً  شهر تبریز واقع شده است. سساحت این شهرک تقری 1بندی شهری در سنطقه  و از ن ر سنطقه

نفر برآورد شده است. این شهرک از ن ر  41499 5931جمعهت آن بر اسا  سرشماری نفو  و سسکن سال 

خطر زلزله در سوقعهت خطر بسهار بالا و در سحدوده حریم گسل شهر تبریز قرار دارد در حدالی   پییریآسهب

(، سوقعهت قرارگهری شهرک باغمهشده  5ره ). شکل شمارودیسپر تراکم شهر تبریز به شمار  یهاشهرککه جز 

 .دهدیسنسبت به شهر و گسل تبریز را نشان 
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  سوقعهت شهرک باغمهشه نسبت به شهر و گسل تبریز 2شکل 

 

 هاروشمواد و  .9

تحلهلدی بده بررسدی سهدزان      -در این تحقهق سعی شده است بده صدورت کداربردی و بدا روا توصدهفی          

شهرک باغمهشه تبریز انتخداب شدد.   ر هری در برابر زلزله پرداخته شود. بدین سن وشبکه سعابر ش پییریآسهب

 (، نشان داده شده است.9فرایند این پژوهش شاسل شش سرحله ستوالی است که در شکل شماره )

سعهدار بدرای تحقهدق     3پس از بررسی سطالعات پهشهن در این حوزه و جویدا شددن ن درات کارشناسدان،          

هدت اسدتفاده سعهارهدای سدیکور در فرآیندد      د. جشدو یسد زیر سعهار تشدکهل   1ه هر سعهار نهز از انتخاب شد ک

ر این راسدتا بدا   د. دسکانی تبدیل شون یهادادهو  هانقشهبه  ارهاهسعی و استخراج نقشه نهایی باید این همپوشان

 یهدا نقشده سدایر سندابع،   و  یاسداهواره صداویر  ، تشدهری  2111/5 یهدا نقشده ، ی سهدانیهابرداشتاستفاده از 

 انه، دنقشه کهفهت ابنهه 4از تلفهق  یاسازهنقشه کهفهت  د.تههه ش GISپشتهبان  یهافرستسعهارهای سیکور در 

استفاده شدد. لازم بده ذکدر     IDW یابی مر ساختمان و نوع سصال  و با استفاده از روا درون، عبندی قطعات

بندی خطر زلزله شهر تبریز که توسدط شدرکت تهدران پدادیر      نهطرح جاسع تبریز و طرح ریز په یهادادهاست 

 یهدا نقشهالخصوص  این تحقهق علی یهانقشهسنبع سهمی برای تههه  توانیسرا  GISتههه شده است در قالب 

 -جداره و... دانست. در سرحله بعددی سعهارهدای تحقهدق توسدط سددل فدازی       یاسازه، کهفهت ٰ  جنس خاک 

سشخص شد. سپس بدا اسدتفاده    ارهاهسعو زیر  ارهاهسعشده و سهزان اهمهت هر یک از تاپسهس استاندار سازی 

همپوشانی نهایی بر اسا  سددل تاپسدهس فدازی انجدام      Arc GIS 10از توابع تحلهلی و دستورهای نرم افزار 

در . شدود یسد شبکه سعابر شهرک باغمهشه که سبهن اهداف تحقهق اسدت تولهدد    پییریآسهبگرفته نقشه سهزان 

 نشان داده شده است. GISشکل زیر فرآیند کار و توابع تحلهل 
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 شبکه سعابر در شهرک باغمهشه پییریآسهبفرآیند ارزیابی  9شکل 

 

 تاپسیس -مدل فازی 

صحه   یهادادهآوری  پهچهده است و جمع سعمولاً هاآنیک فرایند فضایی و خصایص  یهاداده ازآنجاکه     

 اییدژه وبایدد روا   هادادهاز  یابازهغهرقطعی و یا  یهادادهبرای کار با  رسدیسبه ن ر سشکل است،  هاآناز 

ی هدا کهد تکناز سنطدق فدازی در    تدوان یسد ، رویدن ااز (، 2: 5333، 5)لدی و ریدویس  د سورد استفاده قرار گهدر 

یکدی از ایدن    کده  باشدد یسد تاپسدهس  -تکنهک فازی هاکهتکنسختل  استفاده نمود. یکی از این  گهریهمتصم

. سبندای ایدن   کندد یسد  یبندرتبهسعهار   Nگزینه را با توجه به  Mچند شاخصه است. که گهریهمتصم هاروا

آل سطلدوب و بهشدترین فاصدله را از جدواب      فاصله را از جواب ایده نیترکماست که  ایینهگزروا انتخاب 

                                                           
1 Li & Reeves 
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 -کاربرد سنطق فدازی در آن بده تکنهدک فدازی     که با (29: 2117و همکاران،  5کاهراسان)د آل ناسطلوب دار ایده

 آل دهید او  آل سثبدت  دهید ابارت دیگر در این روا، سهزان فاصله یک عاسل با عاسدل  د. عشویستاپسهس تبدیل 

ی عواسل است، بهترین گزینه یدا عاسدل بایدد    بندتیاولوو  بندیدرجهو این خود سعهار  شودیسسنفی سنجهده 

آل  آل سنفی باشد. به طور خلاصه عاسل ایدده  سثبت و دورترین عاسل نسبت به ایده آل عاسل به ایده نیترکینزد

: 2112، 2وانگ و الحداج )تشکهل شده است  هاارزاسنفی از بدترین  آلدهیاو عاسل  هاارزاسثبت از بهترین 

31). 

اعداد مثلثی اینن  در این تحقیق از اعداد مثلثی فازی استفاده شده است. علت اصلی برای استفاده از      

. علاوه بر این، با استفاده از کندیمگیران استفاده و محاسبه را آسان  است که به طور مستقیم برای تصمیم

تصمیم گیری کنه در آن اطلاعنات در    مسائلفازی مثلثی ثابت شده است که با فرموله کردن  یسازمدل

. در کاربردهنای عملنی،   (52: 5331 9من،زیمنر ) باشدیمدسترس ذهنی و غیر دقیق هستند یک راه مؤثر 

 .  (22: 2002، 4زو و چن) شوندیمشکل مثلثی تابع عضویت اغلب به نمایندگی از اعداد فازی استفاده 

. با تلفهق دیآیس به دست( 5با استفاده از رابطه ) (RCi)آل  نزدیکی نسبی هر گزینه نسبت به راه حل ایده     

هدا بدر   نهدایی گزینده   یبندد تید اولوگهرد و ، لایه نهایی شکل سیGISی در سحهط آل سثبت و سنف ایده یهاهیلا

 تعداد سعهارهاست. mشود. در این رابطه اسا  آن انجام سی

)1(
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 انتخاب معیارها و زیر معیارهای مؤثر    

سطالعات پهشهن سعهارها و زیر سعهارهای و  یاکتابخانهچنانچه در سطالب قبلی ذکر شد با استفاده از سطالعات      

سؤثر شناسایی شد و با توجه به اینکه تماسی سعهارهای سؤثر در تحقهقات پهشهن بهان نشده بود سعهارهایی نهز با 

توجه به ن ر کارشناسی پهشنهاد و افزوده شد و در خصوص زیر سعهارها نهز این چنهن است که در سورد 

زیر سعهارها بر همان اسا  بوده و در غهر این صورت یا  بندیتقسهمهشهن ذکر شده سعهارهایی که در تحقهقات پ

آل بوده است. سانند فاصله از گسل که سطمئناً با  زیر سعهارهای جدید پهشنهاد شده و یا سبنا فاصله از ایده

عههن تصحه  شده ت خبره ناسهپرسشکه سلسله سراتب هر دو در  شودیساز گسل سهزان خطر کاسته  گهریفاصله

است. در سورد انتخاب کارشناسان و خبرگان اسر با توجه به سوضوع از پنج کارشنا  سن جمله کارشناسان 

                                                           
1 Kahraman  

2 Wang & Elhag 

3 Zimmerman 

4 Xu & Chen 
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ک( استفاده و عمران )سازه و ژ وتکنه ( ورفولوژیشهری(، جغرافها )ژ وسو یو طراح ریزیبرناسهشهرسازی )

 .دهدیسو زیر سعهارها را نشان  بندی سعهارها (، طبقه5ن رخواهی شده است. جدول شماره )

 بندی سعهارها و زیر سعهارها طبقه 5جدول 
 (21. 0 0) (1. 21. 0) (21. 1. 21). ( 5 21. 1). ( 5 5 21). زیر معیار معیار

درجه 

 محصوریت

     ■ /1زیر 

1/-5  ■    

1/5-2   ■   

  ■    بالاتر 1/2-2

 ■     به بالاتر 1/2

 هاگرهتعداد 

 ■     یار بالابس

  ■    بالا

   ■   متوسط

    ■  پایین

     ■ بسیار پایین

 قوس معابر

     ■ بدون قوس

    ■  قوس بدون شعاع

   ■   شعاع کم

  ■    شعاع متوسط

 ■     شعاع زیاد

فاصله از 

 مراکز خطر

     ■ متر 100کمتر از 

100-5000  ■    

5000-5100   ■   

5100-2000    ■  

 ■     متر 2000بالاتر از 

 شیب

0-1     ■ 

1-3    ■  

3-52   ■   

52-51  ■    

     ■ به بالاتر 51

 مقاومت خاک
     ■ ماسه سنگ و مارن

    ■  مارن سبز و خاکستری

 گسل

     ■ کیلومتر 9زیر 

9-4  ■    

4-1   ■   

1-1    ■  

 ■     به بالا1

 ایسازهکیفیت 

      نوساز

 ■     مرمتی

  ■ ■   دارینگهقابل 

    ■ ■ ناپایدار
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 . بحث و نتایج4

شبکه سعابر در برابدر زلزلده و    پییریآسهبدر این تحقهق تلاا شده است تا از طریق شناسایی عواسل سؤثر در ارزیابی      

 ثر درؤس یهاشاخصگهری سلسله سراتبی و سدل تاپسهس فازی،  در قالب سعرفی سدل فضایی تحت پشتهبانی روا تصمهم

نگداه  آ سشخص شدد.  پییریآسهبطه  برای نشان دادن سهزان  1که در این راستا  د.سقها  شهرک باغمهشه شناسایی شون

ل از سددل  سبادرت شد. نتدایج حاصد   پییریآسهببه بررسی سهزان   ساختانسانبا استفاده از تلفهقی از سعهارهای طبهعی و 

شدبکه سعدابر    پدییری آسدهب توأسدان بدر روی    صدورت بده  سداخت انسانتاپسهس نشان داد که سعهارهای طبهعی و  -فازی

و جنس زسهن  هاگسلکه در این سهان سعهار فاصله از  ندیآیسبه حساب  یاهیپاو عواسل طبهعی به عنوان عواسل  رگیارندهتأث

. سحاسدبه شدده و وارد   274. و جنس خاک بدا استهداز   991گسل با استهاز  کهیطوربه به واسطه استهازشان تأثهر بهشتری دارند

داشدته   پدییری آسدهب نقش سهمی در ایدن   تواندیسسعابر  یاسازهتاپسهس شد. در بهن عواسل انسانی نهز کهفهت -سدل فازی

در طی زسان تغههر کنندد   توانندیسد و البته لازم به ذکر است عواسل انسان ساختی بر خلاف عواسل طبهعی ستغهر هستن باشد.

و نتایج حاصل از این تحقهق در این سقطع زسانی و با این شکل صادق است و شاید با افزایش تراکم در سناطق کم تدراکم و  

(، نشدان دهندده خروجدی سددل     2در سناطق سختل  تغههر کند. جدول شماره ) پییریآسهبسهزان  یاسازهیا بهبود شرایط 

 .دهدیسشبکه سعابر را نشان  پییریآسهب(، سعهارهای سؤثر در 4فازی بوده و شکل شماره ) -تاپسهس
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سحاسبه فاصله سعهارها از ایده آل سثبت و ایده آل سنفی  2ل جدو
متغیر های زبانی اعداد مثلثی فازی AHP ایده آل مثبت ایده آل منفی

weight a1 a2 a3 a1 a2 a3 a1 a2 a3 D* D-

کاملا سازگار (0.75  1  1) 0.335 0.25125 0.335 0.335 0 0 0 0.25125 0.335 0.25125 0 0.279166667

نسبتا سازگار (0.5  0.75  1) 0.335 0.1675 0.25125 0.335 0.08375 0.08375 0 0.1675 0.2513 0.25125 0.055833333 0.223333333

بی تفاوت (0.25  0.5  0.75) 0.335 0.08375 0.1675 0.25125 0.1675 0.1675 0.08375 0.08375 0.1675 0.16750 0.139583333 0.139583333

نسبتا ناسازگار (0  0.25  0.5) 0.335 0 0.08375 0.1675 0.25125 0.25125 0.1675 0 0.0838 0.08375 0.223333333 0.055833333

کاملا ناسازگار (0  0  0.25) 0.335 0 0 0.08375 0.25125 0.335 0.25125 0 0 0.00000 0.279166667 0

متغیر های زبانی اعداد مثلثی فازی weight a1 a2 a3 ایده آل مثبت ایده آل منفی

کاملا سازگار (0.75  1  1) 0.247 0.18525 0.247 0.247 0 0 0 0.18525 0.247 0.18525 0 0.205833333

نسبتا سازگار (0.5  0.75  1) 0.247 0.1235 0.18525 0.247 0.06175 0.06175 0 0.1235 0.1853 0.18525 0.041166667 0.164666667

بی تفاوت (0.25  0.5  0.75) 0.247 0.06175 0.1235 0.18525 0.1235 0.1235 0.06175 0.06175 0.1235 0.12350 0.102916667 0.102916667

نسبتا ناسازگار (0  0.25  0.5) 0.247 0 0.06175 0.1235 0.18525 0.18525 0.1235 0 0.0618 0.06175 0.164666667 0.041166667

کاملا ناسازگار (0  0  0.25) 0.247 0 0 0.06175 0.18525 0.247 0.18525 0 0 0.00000 0.205833333 0

متغیر های زبانی اعداد مثلثی فازی weight a1 a2 a3 ایده آل مثبت ایده آل منفی

کاملا سازگار (0.75  1  1) 0.127 0.09525 0.127 0.127 0 0 0 0.09525 0.127 0.09525 0 0.105833333
نسبتا سازگار (0.5  0.75  1) 0.127 0.0635 0.09525 0.127 0.03175 0.03175 0 0.0635 0.0953 0.09525 0.021166667 0.084666667

بی تفاوت (0.25  0.5  0.75) 0.127 0.03175 0.0635 0.09525 0.0635 0.0635 0.03175 0.03175 0.0635 0.06350 0.052916667 0.052916667

نسبتا ناسازگار (0  0.25  0.5) 0.127 0 0.03175 0.0635 0.09525 0.09525 0.0635 0 0.0318 0.03175 0.084666667 0.021166667

کاملا ناسازگار (0  0  0.25) 0.127 0 0 0.03175 0.09525 0.127 0.09525 0 0 0.00000 0.105833333 0

متغیر های زبانی اعداد مثلثی فازی weight a1 a2 a3 ایده آل مثبت ایده آل منفی

کاملا سازگار (0.75  1  1) 0.042 0.0315 0.042 0.042 0 0 0 0.0315 0.042 0.03150 0 0.035

نسبتا سازگار (0.5  0.75  1) 0.042 0.021 0.0315 0.042 0.0105 0.0105 0 0.021 0.0315 0.03150 0.007 0.028

بی تفاوت (0.25  0.5  0.75) 0.042 0.0105 0.021 0.0315 0.021 0.021 0.0105 0.0105 0.021 0.02100 0.0175 0.0175

نسبتا ناسازگار (0  0.25  0.5) 0.042 0 0.0105 0.021 0.0315 0.0315 0.021 0 0.0105 0.01050 0.028 0.007

کاملا ناسازگار (0  0  0.25) 0.042 0 0 0.0105 0.0315 0.042 0.0315 0 0 0.00000 0.035 0

متغیر های زبانی اعداد مثلثی فازی weight a1 a2 a3 ایده آل مثبت ایده آل منفی

کاملا سازگار (0.75  1  1) 0.067 0.05025 0.067 0.067 0 0 0 0.05025 0.067 0.05025 0 0.055833333

نسبتا سازگار (0.5  0.75  1) 0.067 0.0335 0.05025 0.067 0.01675 0.01675 0 0.0335 0.0503 0.05025 0.011166667 0.044666667

بی تفاوت (0.25  0.5  0.75) 0.067 0.01675 0.0335 0.05025 0.0335 0.0335 0.01675 0.01675 0.0335 0.03350 0.027916667 0.027916667

نسبتا ناسازگار (0  0.25  0.5) 0.067 0 0.01675 0.0335 0.05025 0.05025 0.0335 0 0.0168 0.01675 0.044666667 0.011166667

کاملا ناسازگار (0  0  0.25) 0.067 0 0 0.01675 0.05025 0.067 0.05025 0 0 0.00000 0.055833333 0

متغیر های زبانی اعداد مثلثی فازی weight a1 a2 a3 ایده آل مثبت ایده آل منفی

کاملا سازگار (0.75  1  1) 0.132 0.099 0.132 0.132 0 0 0 0.099 0.132 0.09900 0 0.11

نسبتا سازگار (0.5  0.75  1) 0.132 0.066 0.099 0.132 0.033 0.033 0 0.066 0.099 0.09900 0.022 0.088

بی تفاوت (0.25  0.5  0.75) 0.132 0.033 0.066 0.099 0.066 0.066 0.033 0.033 0.066 0.06600 0.055 0.055

نسبتا ناسازگار (0  0.25  0.5) 0.132 0 0.033 0.066 0.099 0.099 0.066 0 0.033 0.03300 0.088 0.022

کاملا ناسازگار (0  0  0.25) 0.132 0 0 0.033 0.099 0.132 0.099 0 0 0.00000 0.11 0

متغیر های زبانی اعداد مثلثی فازی weight a1 a2 a3 ایده آل مثبت ایده آل منفی

کاملا سازگار (0.75  1  1) 0.027 0.02025 0.027 0.027 0 0 0 0.02025 0.027 0.02025 0 0.0225

نسبتا سازگار (0.5  0.75  1) 0.027 0.0135 0.02025 0.027 0.00675 0.00675 0 0.0135 0.0203 0.02025 0.0045 0.018
بی تفاوت (0.25  0.5  0.75) 0.027 0.00675 0.0135 0.02025 0.0135 0.0135 0.00675 0.00675 0.0135 0.01350 0.01125 0.01125

نسبتا ناسازگار (0  0.25  0.5) 0.027 0 0.00675 0.0135 0.02025 0.02025 0.0135 0 0.0068 0.00675 0.018 0.0045
کاملا ناسازگار (0  0  0.25) 0.027 0 0 0.00675 0.02025 0.027 0.02025 0 0 0.00000 0.0225 0

متغیر های زبانی اعداد مثلثی فازی weight a1 a2 a3 ایده آل مثبت ایده آل منفی

کاملا سازگار (0.75  1  1) 0.021 0.01575 0.021 0.021 0 0 0 0.01575 0.021 0.01575 0 0.0175

نسبتا سازگار (0.5  0.75  1) 0.021 0.0105 0.01575 0.021 0.00525 0.00525 0 0.0105 0.0158 0.01575 0.0035 0.014

بی تفاوت (0.25  0.5  0.75) 0.021 0.00525 0.0105 0.01575 0.0105 0.0105 0.00525 0.00525 0.0105 0.01050 0.00875 0.00875

نسبتا ناسازگار (0  0.25  0.5) 0.021 0 0.00525 0.0105 0.01575 0.01575 0.0105 0 0.0053 0.00525 0.014 0.0035

کاملا ناسازگار (0  0  0.25) 0.021 0 0 0.00525 0.01575 0.021 0.01575 0 0 0.00000 0.0175 0

d ̃_ij +̂ d ̃_ij -̂

d ̃_ij +̂ d ̃_ij -̂

d ̃_ij +̂ d ̃_ij -̂

d ̃_ij -̂

d ̃_ij +̂ d ̃_ij -̂

d ̃_ij +̂ d ̃_ij -̂

فاصله از مراکز خطر

شیب

کیفیت سازه ای جداره

تعداد گره

قوس معبر

d ̃_ij +̂ d ̃_ij -̂

d ̃_ij +̂

d ̃_ij -̂d ̃_ij گسل̂+

جنس خاک

درجه محصوریت
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 شبکه سعابر پییریآسهبعواسل سؤثر در  4شکل

 

با استفاده از سهستم اطلاعات جغرافهایی  هاآنتلفهق  این سعهارها در شهرک باغمهشه و یرهکارگبهتایج ن     

و بهش از ارتباطی در این شهرک وضعهت سطلوبی را نسبت به خطر زلزله ندارند  یهاشبکهکه  دهدیسنشان 

 22 ،درصد دارای خطر بسهار بالا 2خطر ستوسط به بالا قرار دارند. چنانچه  یهاپهنه ها درشبکهنهمی از این 

درصد خطر بسهار کم و در واقع اسن  51خطر کم و فقط  درصد 23 ،خطر ستوسط درصد 94 ،الاخطر ب درصد

است  ازآنپسی و سدیریت بحران خهزلرزههستند که این سطالب بهانگر وضعهت ناسطلوب این شهرک از ن ر 

اهمهت سوضوع  بالا سنطقه و قرارگهری این شهرک در سجاورت گسل فعال نسبتاًکه با توجه به تراکم جمعهتی 

 .دهدیسسعابر را نشان  پییریآسهبنقشه نهایی و سهزان  1. شکل شماره شودیسدو چندان 
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  سعابر پییریآسهبسهزان  1شکل 

 یریگجهینت. 1

و خطرات ناشی از آن در شهرها بهشتر تأکهد بر      لرزهزسهندر سطالعات سربو  به سدیریت بحران در بحث    

و بحرانی در شهر است و تصور عموسی و خاص سسئولان و  خهزلرزهو سطوح  هاپهنهتن بندی و یاف پهنه

الخصوص  عملهات اسداد و نجات علی لرزهزسهناسدادگران در خصوص کاهش خسارات این است که پس از 

که سعابر کهفهت شب شودیسکه کمتر بدان توجه  یانکتهتخلهه سصدوسان و حادثه دیدگان باید انجام پییرد. اسا 

است و پاسخ به این سؤال که آیا پس از زلزله بستر اسداد و نجات و تخلهه  لرزهزسهنشهری پس از رخداد 

سصدوسان در شهر چهست و آیا این بستر شبکه سعابر قابل استفاده است یا نه؟. نتایج این تحقهق پاسخ به 

هستند و در صورت انسداد  لرزهزسهناثرات  سؤال فوق است و بهانگر این سطلب که شبکه سعابر نهز ستأثر از
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عملهات تخلهه سصدوسان را به وقفه انداخته یا کلاً ستوق  کند. پس در تحقهقات سربو  به سدیریت  توانندیس

باید رویکرد سهستمی داشته و سطالعات را در سه سط  قبل، حهن و  لرزهزسهنالخصوص بحران  بحران علی

پهنه بندی کرد تا از این طریق بتوان بهترین و  پییریآسهبشبکه سعابر را نهز از ن ر  بعد از زلزله انجام داده و

را نهز تقویت نمود. در این  پییرآسهبکرده و سسهرهای  انتخابسسهرها را جهت تخلهه سصدوسان  نیترسمکن

و پژوهش در این بهن شناسایی عواسل و سعهارهای سؤثر در اسر، نحوه شناسایی عواسل سیکور، نوع سطالعه 

خصوص بسهار سهم است. که این تحقهق شاید بتواند به عنوان یک بستر تئوریک و عملی سناسب جهت این 

 اسر باشد. 

بسهار  یهاسازهستفاده از ، ای جدارههاساختمانکاهش تراکم و ارتفاع  توانیسکلی  یبندجمعدر یک      

از  ، استفادهجهت کاهش سهزان سحصوریت سعبر هامانساختختصاص فضاهای نهمه عموسی در جلو ، اسقاوم

الخصوص  عایت اصول ایمنی در طراحی شبکه سعابر علی، رحداکثر سساحت در تفکهک قطعات جداره سعبر

عایت فاصله سناسب از سراکز خطرزا و فاصله سناسب از گسل را از بهترین ، رهاگرهرعایت شهب، شعاع پخ و 

 شبکه سعابر شهری دانست. پییریآسهبارتقای ایمنی و کاهش سهزان و پهشنهادات جهت  راهکارها
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