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Abstract 

Great earthquakes mostly caused huge damages to 
human life. Vulnerability of street networks is one of 
this damages which makes the rescue operation dealing 
with serious problems. Physical expansion and high 
density in big cities may cause hazardous condition in 
case of earthquake because of narrow lines, being far 
from medical care centers and locating in high risk area. 
In case of earthquake the streets network will be 
destroyed and large amount of human injures and 
property damages are on the way. The 6th zone of 
Tehran, with population of approximately 2200000 in 
1385 and area of 20 km2 is one of the most important 
zones of Tehran. Existence of some land-uses such as 
ministries, embassies, higher educational institutes, 
medical centers and regional hospitals, immense 
enterprise companies, etc, reflects the high importance 
of this zone. This issue expresses the need for paying 
more attention to problems such as disaster and incident 
management. 
In this paper by employing indexes such as accessibility 
to medical centers, relation between width of street and 
height of building, construction and population density, 
land-use, PGA, building quality, vulnerability rate of 
street network of 6th zone against earthquake were 
calculated and combined using IHWP method and GIS. 
The findings of this research reveal that facade of streets 
with high density of construction and population, low 
building quality, further distance to SOS center and high 
level of inclusion have high rate of vulnerability 
compared with other facade of streets. From north to 
south of the zone the vulnerability of facade of streets 
increases. Also highways and facade of streets which 
have more width and less construction and population 
density have less value of vulnerability. Street with 
vulnerable bridge, high level of inclusion, construction 
and population density, are more vulnerable. 
 

Keywords  

Vulnerability, Earthquake, Street Networks, IHWP, GIS. 
  

  دهيچك
جمله، مختل كردنتواند خسارات عظيمي در زندگي بشر  گاه مي لزلهز  به بار آورد از 

ساعت اوليه را  72زدگان به ويژه در كه امكان نجات زلزله هاي ارتباطي شبكه
 خطرناك تيوضع نيا آمدن وجود به امروزه .سازد رو مي با مشكل جدي روبه

 وي درمان وي ماتخد مراكز از بودن دور ها، راه بودن عرض كم دنبال به
 شيافزا وي كالبد گسترش جةينت بالا،ي زيخ زلزله باي ا منطقه دري ريقرارگ
 هاي شبكه كارايي رفتن بين از به منجر كه است بزرگي شهرها تراكم

  .شود يم مالي هاي خسارت و انساني تلفات بالاي حجم ارتباطي،
 20 و 1385درسال جمعيت نفر هزار 220 حدود با تهران شهر شش منطقه
 .آيد  مي شمار به تهران شهر مناطق ترين مهم از يكي مساحت، مربع كيلومتر
 مراكز عالي، آموزش مؤسسات ها، سفارتخانه ها، وزارتخانه نظيريي نهادها تمركز
 انگريب غيره و اقتصادي بزرگ هاي شركت عمومي، هاي بيمارستان و درماني
 به موضوع اين. است شوريك و شهري ديدگاه از منطقه اين بالاي اهميت
ي ضرور را محدوده اين در حوادث و بحران مديريت مسايل به توجه خود نوبه
 درماني، مراكز به دسترسي چوني موارد از استفاده با پژوهش اين در سازد يم

 جمعيتي، و ساختماني تراكم ها، ساختمان ارتفاع و خيابان عرض بين رابطه
 مختلف هاي مدل طريق از ابنيه تكيفي و منطقه PGA زمين، كاربري
 معكوس مراتبي سلسله تحليل مدل براساس كه ها نقشه و اطلاعات تلفيق
 مقابل در شش منطقه ارتباطي هاي شبكه پذيري آسيب ميزان ، شده تركيب
 بدنه كه دهد مي نشان پژوهش نتايج. است شده مشخص زلزله

 فاصله پايين، ابنيه فيتكي بالا، جمعيتي و ساختماني تراكم با هايي خيابان
 از بيشتر، محصوريت درجه و ها قطعه ساير به نسبت امدادي مراكز تا زياد
ي ها بخش عنوان به كه يحد تا بوده برخورداريي بالاي ريپذ بيآس زانيم
 طرف به منطقه شمال سمت از حركت با كه شود يم شناخته ريپذ بيآس

 با هاي خيابان و ها بزرگراه مقابل در. شود مي افزوده زانيم نيا به جنوب
ي كمتر رييپذ بيآس از كمتر جمعيتي و ساختماني تراكم و بيشتر عرض

  .است برخوردار

   يديكل واژگان
 .GIS معكوس، مراتبي سلسله تحليل ارتباطي، هايشبكه زلزله، پذيري،آسيب
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 مقدمه
هـاي بشـري،    هـا و سـكونتگاه   بسيار كوتاه و با تهديد جـان انسـان   طبيعي عصر حاضر است كه در مدتي هاي زلزله يكي از پديده

 زلزلـه  ه اسـت هاي بشر بود يكي از نگراني ها هميشه پايداري و ايمني در مقابل اين پديده. زيادي بر جاي گذارد تواند خسارات مي
  .خواهد داشت و داشته وجود تاريخ طول در تكرارپذير اي پديده عنوان به هميشه

ريزي بـراي كـاهش اثـرات و    سازد، عدم برنامهدر پي ندارد؛ آنچه از اين پديده يك فاجعه مي مطلوبيزلزله به خودي خود نتايج نا
شـده و جـان هـزاران نفـر در      ميلياردها ريال خسارت به شهرها وارد ،اي با وقوع هر زلزله. آمادگي جهت مقابله با عواقب آن است

هاي ارتبـاطي و در نتيجـه    ، مسدود شدن شبكهأخير در تخليه جمعيت ساكنتخريب بافت، ت همچنين. گيرد معرض تهديد قرار مي
بسياري از افـراد كـه در زيـر    . عواقب آن استافزايش خسارات و زنده به گور شدن هزاران نفر از ديگر  رساني به موقع، عدم امداد

  . جان خود را از دست خواهند دادرساني  در صورت عدم امكان دسترسي و كمكاند،  اندهآوار م
يابـد   مـي شدن مسيرها به شدت كاهش  و احتمال بستهها  هاي ارتباطي به علت فرريختن ساختمان بعد از وقوع زلزله كارايي شبكه

]Yung et el, 2007[.  هاي ارتبـاطي نقـش حيـاتي در     عيت اضطراري، شبكهوض بايك فاجعه  بعد از وقوعكه  استاين در حالي
 بـه  .]Liu et al, 2003[دارد گشت حالت عادي به شهر بر عهـده  بخشيدن به عمليات بازسازي و باز ها و شدت نجات جان انسان

عـادي بـه    هاي ارتباطي در شرايط اضطراري بعد از زلزله، بهبود و مراحل بازسازي بـراي بازگردانـدن شـرايط    عبارت ديگر، شبكه
رفت و آمـد  ؛ هاي ارتباطي پذيري كالبدي شبكه هاي اخير به دليل آسيب در زلزله قابل ذكر است. كند بازي مينقش حياتي شهرها 

     اسـت   هطراري شـهرها غيـر ممكـن شـد    ض ـهـاي شـهري از بـين رفتـه و توانـايي بازسـازي ا       خودروها غير ممكن بوده، فعاليت
]Nojima & Sugito, 2000.[  

كه بيش از همـه اهميـت    چيزي. است ممكنهاي ناشي از آن  آسيب پذير نيست، ولي كاهش جلوگيري از وقوع زلزله امكان چهاگر
هاي  ها و مسيرهاي بين ساختمان هاي ارتباطي از جمله راه و نقش شبكهها در برابر اين رخداد طبيعي  دارد، نجات دادن جان انسان

  .توان آن را انكار كرد مجروحين است كه نمي شده در امدادرساني و كمك به تخريب
هاي ارتباطي در كاهش  پذيري بالاي شهرها در برابر زلزله و عدم توجه كافي به نقش شبكهخطر ترين ضرورت اين پژوهش، مهم

) سو ناشي از زلزلـه در برابر اثرات (شوند و باتوجه به عدم آمادگي كافي  اي هزاران نفر قرباني مي با وقوع هر زلزله. است آناثرات 
، ولـي تلفـات ناشـي از    دهد را تشكيل ميدرصد جمعيت دنيا  1جمعيت ايران  اگرچه. ه در كشور ما به مراتب بيشتر استئلاين مس
 ،)تعـداد تلفـات و مجـروحين   ( ديدگان جمعيت آسيبضرورت كاهش ]. 2:  1384ابلقي،[درصد تلفات دنياست  6در حدود  آنزلزله 
ناشـي از زلزلـه بـر كسـي     )  ها تخريب ساختمان(و كالبدي ) از كار افتادن اقتصاد شهر هاي بازسازي، هزينه( اقتصادي هاي آسيب

  . پوشيده نيست
 هايمسـير  وجـود  هـاي ارتبـاطي را ضـروري سـاخته و     ريزي شبكه دقت، برنامه با همراه سرعت ضرورت و فوق ليمسا اهميت

 قابليـت  ود شـو  پـذيرا  سانحه از را ممكنه سيبآ كمترين خود بحران، از پس دنكارا بوبر علاوه كه طلبد مي را اي ويژه دسترسي
 و ها سازه ها، ساختمان مسكوني، انهدام مناطق و آسيب چون متفاوتي مشكلات باعث بروز زلزله .باشدداشته  نيز عملكرد گسترش

 معمـولاً  حـوادثي  چنـين  وقوع .شود مي برق تقالان خطوط و آب مخازن آهن راه خطوط ها، جاده و ها پل مانند، بنايي زير سيساتأت
  .داشت خواهد خود مجاور شبكه دسترسي عملكرد كاهشسويي در اثرات

و دوري و نزديكـي   سلسله مراتبي معـابر ها،  ها، ارتفاع ساختمان ساختماني، كيفيت ابنيه، عرض راه و كاربري زمين، تراكم جمعيت
به همين دليل مطالعه درست آنها . سزايي دارد هثير بأهاي ناشي از زلزله ت ها و خسارت به مراكز درماني در كاهش يا افزايش آسيب

  .آورد ريزي درست را فراهم مي پذير يا امن با توجه به معيارهاي ذكرشده، امكان برنامه هاي آسيب كردن مسيرها و محدودهو مشخص
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هـا،   طراحـي دالان . شهري را بسيار دشوار كرده اسـت  ريزي حمل و نقل هاي جدي محيطي، برنامه كردن چالش ضرورت مشخص
شامل مديريت آن براي حل مشكلات اقتصـادي، اجتمـاعي و    ،ها و معابر براي فراهم كردن حركت ايمن و دسترسي مردم خيابان

  . زلزله است هاي طبيعي و در رأس آن ترين مشكل محيطي به طور حتم برخورد با پديده مهم .]Kennedy et al, 2005[محيطي است 
حل . شود باعث ايجاد تضاد در شهر مي كههاست  هاي انساني، امكانات و زيرساخت شامل توزيع فعاليت با ساختاري چندلايهشهر 

مردم ممكن است از يك بخش فاقد امكانات در شهر بـه يـك بخـش داراي     كه طوري ؛ بهارتباطي استة شبكة اين تضاد به عهد
ارتباطي به چند تكـه تقسـيم   ة هاي طبيعي به خصوص زلزله، شبك در مواقع بروز بحران. حركت كنندتسهيلات و امكانات زندگي 

هـاي   طوري طراحي شود كه ارتبـاط بـين بخـش    و اين شبكه بايد قادر به ارايه حداقل سرويس براي حفظ ساكنين باشد. شود مي
 ].Huang, 2003: 96[ شود به نظرم باشد بهتر استمختلف شهر حفظ 

و در صورتي كه بعـد از وقـوع زلزلـه آسـيب نبينـد       و پذيري شهر در برابر زلزله دارد، نقش حساسي در آسيبة ارتباطي شهرشبك
هاي خطرناك و دسترسي به  زيرا امكان گريز از موقعيت از تلفات زلزله به ميزان زيادي كاسته خواهد شد ،كارآيي خود را حفظ كند
   .]93 – 94:  1380عبدالهي،[راحتي صورت خواهد گرفت  امدادي به ةرور وسايل نقليو عبور و م همناطق امن فراهم بود

هاي  زلزله.هاي ناشي از زلزله را كاهش داد ذكر شده، خسارتهاي توان با توجه به معيار اين پژوهش اعتقاد بر اين است كه مي در
 )1382( و بـم ) 1369( رودبـار  ،)1341( زهـرا  بـويين  يها زلزله. مناطق شهري است ايران در يپذير اخير شاخصي از ميزان آسيب

خانمـان برجـاي    نفـر بـي   100000زخمـي،   10000كشـته،   30000تنها زلزله بم بـيش از   هركدام هزاران كشته بر جاي گذاشت
ميليـون   800بيش از  ترتيب نيو بدهاي شهري را از بين برد  و تمام زيرساخت كرد درصد از شهر را تخريب 80ز و بيش اگذاشت 

. ]National report of the Islamic republic if Iran on disaster reduction, 2005:8[ دلار خسـارت برجـاي گذاشـت   
 2كه تنها  افتاداي با مقياس مشابه در شهر سن روبلز ايالت كاليفرنيا دركشور آمريكا اتفاق  روز بعد از زلزله بم، زلزله 4 درحالي كه

   ].UN/ISDR, 2005:1[ گذاشتكشته برجاي 
خسارات وارده به ايـن منطقـه    در صورت بروز حوادث احتمالي آيد وشمار مي ترين مناطق شهر تهران به منطقه شش يكي از مهم

مجموعه اين عوامل علت انتخاب ايـن منطقـه بـه    . تواند تبعات بسيار زيادي براي مديريت شهري و حتي كشوري داشته باشد مي
 .است بودهتي عنوان محدوده مطالعا

  هاي ارتباطي شبكه مرور سابقه

يـا قابليـت ايسـتادگي واحـدهاي اقتصـادي،       تسليمپذيري شهري در مقابل زلزله تابعي از رفتارهاي انساني است كه درجه  آسيب
بـه  كو 1995ژانويـه   17زلزله ]. Rashed and Weeks, 2003:547[ دهد را نشان مياجتماعي و فيزيكي شهري در مقابل زلزله 

اين زلزلـه   ].et.al, 2003 Minami [ هاي ارتباطي در كاهش خطرات ناشي از زلزله بود نقطه عطفي در توجه به نقش شبكهژاپن 
برنامه آمادگي در برابر زلزله ژاپن گذاشت؛ زيرا واكنش نسبتاً آهسته و عدم آمادگي كافي در مواجهه بـا   براي   اثرات قابل ملاحظه
بعد از ]. 51:  1388 حبيبي،[كرد  وارد ژاپنبه ويرانگري، انتقاداتي را در سطح محلي و دولت مركزي و زرگ تأثيرات چنين زلزله ب

 Nojima  & Chang)1998( در دنيـا ماننـد   هاي مختلفـي  تري شده و پژوهش هاي ارتباطي توجه جدي اين زلزله به نقش شبكه
)1999(Tsukaguchi and Li, , )1999 (Odani & Uranaka , )2002(Chen et al , )2003( Lee and Yeh                      
)2003(Liu  et al.  , )2003 (Minami et al  و)2008( Samadzadegan & Zarrinpanjeh  به چند مورد از انجام گرفته است كه

  : شود آنها اشاره مي
 عمـده  بررسـي  پايتخـت ابتـدا بـه    در سـاز  و ساخت مينارس شده در دومين اي ارايه در مقاله] 1385[و همكارانش  "وند باغ اكبر"

 افزايش جهت راهكارهايي ادامه و در نمايد؛ مي تهديد زلزله وقوع از پس را دسترسي هاي شبكه عملكرد كه اند پرداخته مخاطراتي
  .اند ردهك ارائه سانحه وقوع يك از پس مناطق داراي بافت فرسوده، خصوصا و شهري مناطق در معابر شبكه كارامدي
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 1989زلزلـه  (كشورهاي ايالات متحده آمريكا و ژاپـن  در شرايط بعد از زلزله  ها بزرگراه كارايي 1998در سال 2"نوجيم"و1"چنج"
 ].Chang, 1998& Nojima[ اند را مطالعه كرده) كوبه 1995 ةريج و زلزل نوث 1994لوپاپاريتا، زلزله 

را  آنعلت بسته شدن معابر به كار برده و  يافتنآواجي مدلي براي ـ  زله هانشينبعد از زل 1999در سال  4"لي"و 3"تسوكاجوكي"
 .]Tsukaguchi & Li, 1999[ اند هاي ارتباطي و طراحي شبكه پيشنهاد كرده براي بهبود ساختار شبكه

بـاطي بـا اسـتفاده از    در پژوهش خود الگوريتمي را براي محاسبه ظرفيت رفت و آمد شبكه ارت 2003در سال  همكارانشو  5"ليو"
 انـد  هاي رفت و آمد براي شبكه ارتباطي آسيب ديده پيشـنهاد كـرده   معيارهاي كنترل تقاضاي گوناگون رفت و آمدها مانند ضابطه

]Liu et al, 2003.[  

 هايي ماننـد نـام و شـماره سـاختمان و جـنس و تعـداد طبقـات آن، حيـاط         داده 2003در سال   همكارانش ديگرانو  6"مينامي"
همچنين اطلاعات معابر مانند نـام، طـول و عـرض خيابـان و نيـز       ها تا خيابان و ساختمان و جنس و ارتفاع آن و فاصله ساختمان

  .]Minami et al, 2003[ اند تجزيه و تحليل كرده GISدر محيط آوري كرده  رو در شهر يوبه ژاپن را جمع عرض پياده
ترين دليل بسته شدن معابر در مواقع  اند كه مهم دنيا به اين نتيجه رسيده لزله بزرگز 921بعد از بررسي ) 2003( 8"يه"و  7"لي"

  .]Lee and Yeh, 2003[ معابر بوده است متر 4كمتر از  عرض وجودبروز زلزله، 
اي بـا   برداري ديجيتالي قبـل از زلزلـه و عكـس مـاهواره     با استفاده از نقشه "زرين پنجه" به همراه "صمدزادگان" 2008در سال 

 Samadzadegan[اند  بر طراحي و توسعه روشي براي ارزيابي ميزان آسيب شبكه ارتباطي  متمركز شده كيفيت بالا پس از زلزله
& Zarrinpanjeh, 2008.[  

  ارتباطي شبكه 9پذيري آسيب
سـاختار   پـذير  ي آسـيب هاتـا قسـمت   رود به كار مـي پذيري شبكه به ساختار فضايي شبكه پرداخته و در زمينه تخليه عمومي  آسيب

عوامـل مـرتبط بـا آن ماننـد      نيز و] Husdal, 2006[به ساختار شبكه، طبيعت و ترافيك  پذيري اين آسيب. شهري مشخص شود
 يالبته اين عوامل دقيـق، ولـي كـارا   . مربوط استو جريان رفت و آمد در شبكه به ويژه در ساعت اوج  توپولوژي و شكل هندسي

شـناختن ضـعف،   . ثر هستندؤطيف وسيعي از عوامل مختلف در تخليه م. توان تخمين زد رت را به سختي ميتخليه در اين سه عبا
با مطالعه . اندازد كل شبكه را از كار مي ،پذيري نواحي كه آسيب بعضي به ويژه در. پذيري شبكه اهميت زيادي دارد بحران و آسيب

   در ايـن ميـان سـهولت دسترسـي نقـش حيـاتي دارد      . مشـخص كـرد   پـذير در زمـان تخليـه را    هاي آسيب توان قسمت شبكه مي
]Miriam & Shulman, 2008:18[.  

بـه تخريـب شـبكه و يـا نـواحي       آنها بسياري از كه هاي مختلفي بيان شده است ديدگاه ،پذيري شبكه با اين وجود در مورد آسيب
هـاي بهينـه مقايسـه     از طريـق روش ) ارتبـاطي (هـاي   بـه شـبكه   ].Taylor et al, 2006[ پذيري متمركز شده است مستعد آسيب

هـاي   شناسايي موقعيت .]Shen et al, 2007[ سناريوهاي شكست براي پيدا كردن بهترين حالت ممكن شبكه پرداخته شده است
تي هـاي حيـا   موقعيـت  ].Taylor et al, 2006[ رويكردي براي ارزيابي احتمالات مختلف تنزل شبكه در يك رويداد است ،حياتي

 داشته باشد آن ثير را بر جريان دسترسي درأشود كه تنزل يا از كار افتادن شبكه، بيشترين ت يك ناحيه در شبكه به جايي گفته مي
]Miriam & Shulman, 2008:18.[  

لـت كلـي   افزونگي در حا. است 11"پذيري انعطاف"و 10"افزونگي"گيرد،  پذيري شبكه مورد استفاده قرار مي دو مفهوم كه در آسيب
هزينـه زيـادي    مسـيرها بيشـتر  اگرچـه   .]Sohn, 2006[ و مقصـد وجـود دارد   أجايي است كه در آن مسيرهاي مختلفي بين مبد

براين وقتي راهـي غيـر قابـل اسـتفاده باشـد،      بنا. آورد فراهم ميهاي افزونه راه مفر بيشتري  شبكه،  ولي از ديدگاه ايمني دارد،دربر
  .ر وجود خواهد داشتهاي مختلفي براي فرا گزينه
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 ،كه منجر به پيوسـتگي جريـان  پذيري، محدود كردن مسيرهاي دوراهي و تركيبي در تخليه است كاهش آسيب ديگر براي راهكار
در داخل چراكه . گسترده كارايي ندارد ياين روش در شهرها ].Cova et al, 2003[ شود ترافيك براي مردم خارج از محدوده مي

در يك شهر درحاليكه . آنها آسان استبه همين خاطر كنترل ، دارند موجود يدم اطلاعات زيادي از چيزهايك واحد همسايگي مر
  .]Miriam & Shulman, 2008:20[ گسترده استفاده از اين روش ممكن نيست

  

  
  
  
  
  
  
  

  

  هاي ارتباطي پذيري شبكه محاسبه ميزان آسيب

هـاي لازم بـراي    زلزله، بـه تـدوين معيارهـا و شـاخص     خصوصيات جهاني در در اين پژوهش با توجه به مباني نظري و ادب ابتدا
   بـا   آوري شـده  پذير و نقش معابر در برابر زلزله پرداخته شده و با توجه به معيارهاي فـوق و اطلاعـات جمـع    شناسايي معابر آسيب

زلزلـه   هـاي  آسيبهاي ارتباطي در كاهش  ، نقش شبكه هاي دسترسي ها و تحليل گذاري لايه درزمينه روي هم Arc GISنرم افزار
  .در ادامه روش محاسبه و فرايند آن ارايه شده است وتحليل شده 

 پذير در برابر زلزله هاي آسيب هاي انتخاب شده براي مشخص كردن در تشخيص پهنه ارايه شاخص: مرحله اول 
  : از ت است، هفت شاخص انتخاب شده كه عبارپذيري محدوده مورد مطالعه در برابر زلزله به منظور بررسي ميزان آسيب

رفتن درجـه محصـوريت   چون بـا بـالا  . اخص بسيار مهمي استش:  )درجه محصوريت(نسبت عرض راه و ارتفاع جداره  .1
ها بر  يابد كه در نهايت با آوار شدن ساختمان شدن معابر افزايش مي ساختمان نسبت به عرض معبر احتمال بستهارتفاع (

  .شود گيري دچار مشكل مي يات امداد و نجات و پناهها عمل خيابان
دهـد و بـر اسـاس آن بـا افـزايش تـراكم        شاخصي كه بار جمعيتي بر معابر در مواقع زلزله را نشان مي: تراكم جمعيتي  .2

  .يابد و بالعكس گيري و امداد كاهش مي جمعيتي، سرعت پناه
  .يابد پذيري نيز افزايش مي ريب و آسيبشاخص مهمي كه با افزايش آن احتمال تخ: تراكم ساختماني  .3
بـه همـين خـاطر    . شـود  بيشتر و يـا كمتـر مـي    ،پذيري بسته به نوع كاربري كنار خيابان، احتمال آسيب:  كاربري زمين .4

در برابر زلزله تقسـيم   "خطر هاي پرخطر، با خطر متوسط و كم كاربري"محدوده مورد مطالعه به سه دسته هاي  كاربري
  . است  شده

 زلزله تأثير علت به مسير تخريب . 1تصوير 
  .1385وند و ديگران،  باغ: مأخذ  
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هـاي بـا    احتمال مقاومـت سـاختمان  . پذيري ساختمان دارد ثير بسيار مهمي بر ميزان آسيبأاين شاخص ت:  فيت ابنيهكي .5
  .هاي مخروبه و مرمتي بيشتر است در مقابل زلزله نسبت به ساختمان) نوساز( كيفيت بالا

6. PGAز كـه بـر اسـاس ضـريبي ا     ها است آسيباز معيارهاي مهم در طراحي و علت اصلي :  )بيشينه شتاب زمين( ١٢g 
 مورد استفاده در اينجا، سانتيمتر بر مجـذور ثانيـه   PGA واحد]. 19:  1386قدرتي، [ شود شتاب جاذبه زمين سنجيده مي

)cm/s2( است.  
هـاي ارتبـاطي موجـب سـرعت      دسترسي به مراكز درماني از طريق شبكه امكان:  دسترسي به مراكز درماني و خدماتي .7

پـذيري   شدن از مراكز درماني و خدماتي، احتمال آسـيب به اين ترتيب با دور. شود امداد و نجات ميبخشيدن به عمليات 
 .شود بيشتر مي

 IHWP( 13(ارائه راهبرد تحليل سلسله مراتبي معكوس : مرحله دوم 

ري در گذشته با استفاده پذي كه محاسبه ميزان آسيبچرا قرار داردها  ابهامات و عدم قطعيت تحت تأثيرپذيري  تخمين قابليت آسيب
استفاده  IHWP از مدل دليل به هميندهد؛  صورت يك طيف پيوسته نمي به ظهورپذيري اجازه  از مدل بولين به معيارهاي آسيب

  .]1385 حبيبي،[شده است 
نامه دكتـري   نبار در پايااست كه براي اولين  AHP( 14(تركيبي از روش منطق فازي و فرايند تحليل سلسله مراتبي  IHWP مدل

  .ادامه مراحل استفاده از اين مدل توضيح داده شده است در. است شدهكيومرث حبيبي در دانشگاه تهران استفاده 

  ها تعيين اهميت و رتبه داده

هـاي   شاخصابتدا  پذيري يك مكان بر اثر زلزله، هاي مورد بررسي براساس ميزان اهميت هرعامل در آسيب پس از شناسايي لايه
سپس معكوس رتبه هرلايه به عنـوان وزن آن در مـدل   . شود بندي مي رتبه) نظرات كارشناسي( براساس شاخص آنتروپي ابيانتخ

IHWP هـاي   كـلاس شاخص ذكر شـده در   7در مدل دلفي با توجه به نظرات كارشناسي افراد متخصص، . شود درنظر گرفته مي
پـذيري در   ترين شـاخص از نظـر اهميـت آسـيب     اهميتبا  بر اين اساس.  شود بندي مي مختلف با درجات مختلف اهميت آن رتبه

  . ]1385 ، حبيبي[ دهد را به خود اختصاص مي 0ترين عدد  اهميت و كم 7مقابل زلزله عدد 

    دهي تعيين مباني نظري و فرضيات وزن

شـاخص درجـه    فـرض اصـلي در   ،به عنـوان مثـال  . گيرد هايي مورد بررسي قرار مي شاخص تحقيق فرضيه 7در اين مرحله براي 
ارتفاع با عرض معبر بيشتر به عبارتي نواحي با  هاي كم از يكسو امكان مانور در ساختماناست كه  استواربراين اساس ،  محصوريت

هاي با درجه محصوريت بالا، بيشتر بوده و از سوي ديگر چون حجـم نخالـه در معـابر     درجه محصوريت كمتر نسبت به ساختمان
كـلاس   7نقشه درجـه محصـوريت بـه     .پذيري كمتري هم نسبت به آنها برخوردار است و برعكس در نتيجه از آسيب كمتر است

هايي بـا كمتـرين و بيشـترين درجـه      ساختمانها،  شود، با توجه به كسب امتياز اين شاخص در ميان ساير شاخص بندي مي تقسيم
 ،دسترسي بـه مراكـز درمـاني   امكان  دهد ي را نيز به خود اختصاص ميپذير محصوريت به ترتيب كمترين و بيشترين امتياز آسيب

ترين عملكردهـاي آن در هنگـام بـروز زلزلـه،      از عمده و مدهاي منفي حوادث طبيعي و مصنوعي دارندانقش مهمي در كاهش پي
هـاي   رماني در هنگام بحـران دسترسي به مراكز د ميزان از اين رو. استتعداد قربانيان به خاطر دسترسي به مراكز امدادي كاهش 

  . ]19 : 1385 حبيبي،[نمايد  پذيري آن را كم يا زياد مي شهري درجه آسيب
ارتفـاع سـاختمان بـه عـرض معبـر، عـدم رعايـت        سـاختماني،  هرچه تراكم :  همچنين اين اصل مسلم در هر جامعه برقرار است

هـاي   ، عدم امكان تخليه كـاربري، طـول شـبكه   ها كاربريري ، عمر و يا قدمت ساختمان، ناسازگاPGAاستانداردهاي احداث بنا، 
  . ]1385 حبيبي،[ شود ميرساني بيشتر  امكان آسيب ،بيشتر باشد... زيرساختي چون خطوط گاز و نفت، 



  

  35 -48/ ..... استفاده با زلزله مقابل در شهرها ارتباطي هاي شبكه پذيريآسيب بررسي/ 1389 بهار/ هفتم سال/  زدهيس شماره           

 

41  

  
  

  شاخص رتبه معكوس رتبه دهي وزنفرضيات 
 درجه محصوريت 4 4 پذيري كمتر آسيب= هرچه درجه محصوريت كمتر 

 تراكم جمعيتي 3 5 پذيري كمتر آسيب= كمتر  هرچه تراكم جمعيت

 تراكم ساختماني 2 6 پذيري كمتر آسيب= هرچه تراكم ساختماني كمتر 

 كاربري زمين 5 3  پذيري كمتر آسيب=  هرچه ميزان خطرزا بودن كاربري كمتر

 كيفيت ابنيه 1 7 پذيري كمتر آسيب=  هرچه كيفيت ابنيه بهتر

  PGA 6 2 ي كمترپذير آسيب= كمتر  PGAهرچه 
 دسترسي به مراكز درماني 7 1 پذيري كمتر آسيب= هرچه دسترسي به مراكز درماني بيشتر

  
  

  )IHWP(شده با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي معكوس  هاي انتخاب محاسبه امتياز لايه

N
DX =

  
   = Xشاخص امتياز اوليه هر   

 = Dآمده از مدل دلفي دستامتياز ب   

   N=هاي هر شاخص ستعداد كلا
j = D- (N-i) X      

  j=شاخص هاي مختلف هر بندي آمده براي طبقه دستامتياز ب
  I=شاخص هاي مختلف هر بندي رقم اختصاص داده شده براي طبقه

اعـداد داخـل پرانتـز    . شاخص و امتياز آنها آورده شـده اسـت   بندي هر شده همراه با طبقه هاي انتخاب درشكل زير، جداول شاخص
رقـم اختصـاص داده شـده بـه      "شـاخص  بنـدي هـر   و اعداد داخـل پرانتـز طبقـه    )D(آمده از مدل دلفي  دستها، امتياز ب اخصش

 .ها محاسبه شده است درنهايت امتياز مربوط به هر طبقه از شاخص. است )i( "شاخص هاي مختلف هر بندي طبقه

  ها  تلفيق نقشه: مرحله سوم 

       هـاي هـر لايـه صـورت گرفـت و بـا اسـتفاده از ابـزار         دهـي بـه كـلاس    شـده، وزن  رتبه كسبدر اين مرحله متناسب با معكوس 
Raster  Calculator به اين ترتيـب   .شدهاي اطلاعاتي ايجاد شده با يكديگر جمع  هاي امتيازات مربوط به هريك از لايه ستون
واحـد سـاختماني را از نظـر     باشـد بهتـر اسـت   امتيـاز   ،لايه اطلاعاتي در مـورد هريـك از قطعـات    7ستون مربوط به  7مجموع 
هـا در يـك مرحلـه     لازم به ذكر است كه عمليـات جبـري داده  . كند  مي پذيري و يا پايداري نسبت به ساير واحدها مشخص آسيب

 . گيرد  صورت مي

  

  هاي ارتباطي در برابر زلزله پذيري شبكه ها و ميزان آسيب رابطه بين شاخص .1جدول 
  .نگارندگان:  خذأم 
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  پذيري نهايي منطقه  تهيه نقشه آسيب
از نظـر  ) زيـاد  ، زيـاد و خيلـي   ، متوسـط  ، كـم  كـم  خيلـي (بقه متمايز شامل ط 5ها در  بندي داده در اين مرحله نقشه نهايي با كلاس

 شـاخص و  7 مجمـوع  به عبارت ديگر امتيازهاي مربوط بـه هـر قطعـه سـاختماني از    . شود  پذيري در مقابل زلزله فراهم مي آسيب
  .پذيري منطقه در مقابل زلزله توليد شده است و نقشه آسيببندي آنها  هاي طبقه كلاس
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   IHWPو محاسبه امتياز مربوط به هر طبقه با استفاده از روش  بندي آنها هاي هفتگانه، طبقهشاخص .1شكل 
 .گاننگارند: مأخذ  
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ها امتياز نقشه محاسبه : مرحله دوم نقشه هاي اصلي:  مرحله اول ها نقشه تلفيق : مرحله سوم

هاي محاسبه  نقشه تلفيق
شده با درنظر گرفتن وزن 
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 برابر زلزله در شهرداري تهران 6هاي ارتباطي منطقه پذيري شبكه مراحل مدلسازي ميزان آسيب .2شكل 
  .گاننگارند: مأخذ 
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سترسي بهتري به مراكـز امـدادي   كه دعرض كافي  هايي با خيابان، ششهاي ارتباطي منطقه  پذيري شبكه با توجه به نقشه آسيب
 5پذيري بـه   بندي نقشه آسيب ها با توجه به تقسيم به عبارت ديگر اين خيابانپذيري كمتري برخوردار است   از ميزان آسيبد، دار

بـوده و از نظـر    برخـوردار  كمجمعيتي و ساختماني  تراكم ازها  اين خيابان البته كنارهاست  گرفته "كم"يا  "خيلي كم"قسمت، رتبه
هاي موجود در مرز منطقه شش مانند بزرگراه مدرس و بزرگـراه   اين مسيرها، بزرگراه داردكيفيت ابنيه نيز در وضعيت بهتري قرار 

هاي منطقـه، شـدت    مشكل موجود در بزرگراه. استمحدوده منطقه مانند بزرگراه كردستان هاي موجود در داخل  چمران و بزرگراه
غرب بـه  از عصر به بعد و  جنوب به شمالشرق به غرب و از ها  ساعات خاصي صبح دررفت و آمد در آنهاست كه اين مسيرها را 

  .آمد كرده است و پر رفتشمال به جنوب  وشرق 
بـا حركـت از   . اسـت پـذيري كمتـري    داراي آسيب ،مال منطقه نسبت به بقيه محدوده مورد مطالعهبه طور كلي معابر موجود در ش

معابر با عرض كـافي،   دارايشمال منطقه نسبت به جنوب آن  ؛ زيرادشو پذيري افزوده مي شمال به جنوب منطقه، بر ميزان آسيب
كبير، هاي تهران، امير اي در جنوب منطقه مانند دانشگاه نطقههاي فرام تراكم كاربري. است ترو با قدمت كم تر هاي مقاوم ساختمان
هاي انقلاب و وليعصر كه هر دو نقش شهري دارند، باعث  خصوص در خيابان هاي جاذب ترافيك تجاري به ها و كاربري وزارتخانه

انتهايي شتن عرض كم و بن بست خيابان كارگر به علت دا و. پذيري بالايي در برابر زلزله داشته باشد شده كه جنوب منطقه آسيب
پـذيري خيابـان كـارگر بعـد از      آسـيب . وضعيت خوبي نداشته باشـد  ،سطح هاي غير هم دار و نبود تقاطع هاي چراغ آن، تعدد تقاطع

تراكم در سمت غربي و عكـس آن   هاي كم علت اين امر استقرار كاربري. بزرگراه جلال آل احمد در سمت شرقي آن مشهود است
  .رقي استدر سمت ش

كمتر  پذيري ها باعث آسيب هاي با مساحت زياد، تراكم جمعيتي و ساختماني كم و درجه محصوريت كمتر در بزرگراه وجود كاربري
  .نقش حياتي را در امدادرساني بازي خواهد كرد  پذيري كم، ها پس از وقوع زلزله به علت آسيب اين بزرگراه. شده استآنها 

قه هرچند مشكل ترافيكي محدوده خود را تا حدودي حل كرده ولي نبودن يك خيابـان افقـي در ايـن    تونل رسالت در شمال منط
  .را با مشكل مواجهه كرده استبه مراكز امدادي و فضاهاي خالي  دسترسي محدوده

   شهرداري تهران در برابر زلزله 6هاي ارتباطي منطقه  پذيري شبكه تعيين ميزان آسيب . 3تصوير 
  .نگارندگان:  خذأم
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 گيري نتيجه
اي هسـتند بهتـر اسـت     گانـه دانم اگر اينها هركدام اصطلاحات جدا نميكه عمليات امدادرساني  هاي ارتباطي محلي شبكهچنانچه 

هاي جاني و اقتصـادي در شـهرها    ، آمار تلفات و خسارتايفا كند نقش خود را به خوبي گيرد به وسيله آن صورت مي حذف نشوند
داشـتن درجـه   . ثر باشد كه خود كمترين آسـيب را ببينـد  ؤتواند در امر امدادرساني و پناه م درواقع مسيري مي. كاهش خواهد يافت

ساختماني و جمعيتي كمتر، واقـع نشـدن بـر     كمتر، نزديكي به مراكز امدادي و خدماتي، دارا بودن بدنه مقاوم و تراكممحصوريت 
هاي ناشـي از زلزلـه    ارتباطي كارا در كاهش خسارتة هاي شبك هاي حساس بدنه از ويژگي نديدن كاربري روي خط گسل و آسيب

هاي ارتباطي، هفـت شـاخص درجـه محصـوريت، كـاربري       پذيري شبكه به همين خاطر براي مشخص كردن ميزان آسيب. است
شـده و   انتخـاب ) بيشـينه شـتاب زمـين   ( PGAزمين، تراكم ساختماني، تراكم جمعيتي، كيفيت ابنيه، دسترسي به مراكز امدادي و 

و منطقـه شـش   پـذيري   نقشـه آسـيب  توليـد  نتيجـه ايـن كـار،    . در مقابل زلزله مشخص شده است پذير ساختماني آسيبات قطع
ها در جنوب منطقه نسبت به ساير نقاط آن بيشتر بـوده   پذيري خيابان آسيب كه با توجه به آندر مقابل زلزله است هاي آن  خيابان
  : به طور كلي از مطالعه حاضر نتايج زير حاصل شده است. است

رو توجه به تأثير  آن كافي نبوده از همين پذيري يك خيابان تنها توجه به عرض معبر و كيفيت فيزيكي براي مشخص كردن آسيب
 .تراكم ساختماني و جمعيتي و كيفيت ابنيه و بيشينه شتاب زمين نيز انكارناپذير است

 .كند تر مي هاي منطقه زياد بوده و اين امر عمليات امدادرساني را در مواقع زلزله سخت شدت رفت و آمد در خيابان
 .شود عدم دسترسي و خارج شدن ناگهاني از سلسله مراتب، باعث افزايش زمان عمليات و نجات ميها و  بسته شدن انتهاي بعضي خيابان

 . ها و مراكز امدادي در كنار معابر اصلي، دسترسي به اين مراكز را در مواقع پس از زلزله سخت كرده است قرار نگرفتن اكثر بيمارستان
 .شود سي ميوجود معابر كم عرض در منطقه، باعث مسدود شدن دستر

هاي كارگر و وليعصر به علـت احتمـال    هاي چهارراهي و گاه عرض كم معابر مانند خيابان وجود معابر با طول بيشتر و تعدد تقاطع
 .شود مسدود شدن در نتيجه شدت رفت و آمد، باعث افزايش زمان سفر و كندي عمليات امداد و نجات مي

 .شود پذيري منطقه كاسته مي سيباز بزرگراه رسالت و حكيم به بالا از شدت آ
 .هاي اطراف خود فراهم كرده است وجود دو پارك بزرگ لاله و ساعي راه مفر و پناهگيري خوبي را براي محدوده

اي به ويژه در سمت جنوبي منطقه باعث افزايش شدت رفت و آمد و درنتيجه كندي رفـت و آمـد در    هاي فرامنطقه وجود كاربري
 .شود روز مي
اي  هايي كـه نقـش فرامنطقـه    كيفيت ابنيه پايين و تراكم ساختماني بالا در خيابان هايي با درجه محصوريت بالا و اختمانوجود س

 .پذيري آنها را نسبت به ساير مناطق بيشتر كرده است دارد، آسيب
 .رعايت سلسله مراتبي در شبكه از نكات مثبت قابل ذكر در منطقه شش است

بودن آن در محدوده مركزي، كاهش  شده، بيشتر بودن فضاهاي باز در قسمت شمالي منطقه و كمتر خابهاي انت علاوه بر شاخص
 .شود پذيري در محدوده مركزي را سبب مي پذيري آن در شمال و افزايش آسيب آسيب

مسيرهاي مهم شاورز از هاي كردستان، شهيد حكيم، شهيد گمنام و بلوارك هاي موجود در مرزهاي منطقه، بزرگراه علاوه بر بزرگراه
  .رود پذير منطقه به شمار مي آسيب و تقريباً كم

  هاي ارتباطي  يي شبكهآراهكارهاي افزايش كار
 . كاهش تراكم جمعيتي و ساختماني در كناره معابر كم عرض •

  .معابر اصلي كنارهبه انتقال كاربري درماني  •

   .ها جلوگيري از افزايش محصوريت خيابان •
 .هاي مخروبه هاي مرمتي و نوسازي ساختمان ساختمانارتقاي كيفيت  •
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 .ها اي ساختمان افزايش مقاومت سازه •

 .ها از طريق سلسله مراتبي هاي مختلف خيابان مرتبط كردن عرض •

 .ها به منظور كاهش تراكم ساختماني اجرا يا عملياتي كردن طرح تجميع قطعات و افزايش مساحت ساختمان •

  .رگرباز كردن انتهاي خيابان كا •
  .ـ كارگر   ايجاد تقاطع غير همسطح در چهارراه جلال آل احمد •
 .كشي افقي در قسمت شمالي منطقه براي حل مشكل دسترسي خيابان •
  
 ها  نوشت پي

                         1. Chang 
2. Nojima 

.3  sukaguchi 
4. Li 
5 .Liu 
6. Minami 

.7   Lee 

8.Yeh 

9 .vulnerability 

                         10.  redundancy 

                         11. flexibility 

12.Peak Ground Acceleration 

13. Inversion Hierarchical Weight Process 

14.Analytic Hierarchy Process 
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