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مقدمه

 ةحاشي و بطن در فراوان یها گسل وجود ،يکيتکتون تيوضع ،شناسي زمين موقعيت از ناشي خيزیلرزه یاه زمينه وجود

 شهرسازی و شهری دوامکم هاینساختما افزايش ،شهری جمعيت نظير متعدد انساني عوامل با همگام ، ... و شهرها

 ،کشور شهرهای درصد 90 که جايي تا ؛است داده افزايش را شهرها پذيریلرزه قابليت همگي ،زلزله بحران اب ناسبتنام

 ملي کالبد طرح در گرفتهانجام های پژوهش به توجه با (.495 :1383 ،)عکاشه ندپذيرآسيب ريشتری 5/5 ةزلزل برابر در

 تقسيم ،پايين و پايين       نسبتا  ،متوسط       نسبتا  ،بالا بسيار خطر با هايي پهنه به ايران  ،سازی شهر و مسکن وزارت توسط ايران

 بالا بسيار و بالا ،بالا     بتا نس خطر که کنند مي زندگي هايي پهنه در کشور شهرنشين جمعيت درصد 50 حدود .است شده

 است آن گويای ،ايران در زلزله نسبي خطر بندیپهنه ةنقش ،يگرد عبارت به .(52: 1369 ،کاواب مشاور نا)مهندس دارد

       نسبتا  خطر ةمحدود در سرزمين تمام   ا قريبت و ستبالا       نسبتا  خطر ةمحدود در کشور مسکوني مناطق اعظم بخش که

 خطر ،هويزه( و ماهشهر ،خميني امام بندر ،خرمشهر ،)آبادان کشور از کوچکي ةمحدود در تنها .دارد قرار بالا به رو متوسط

 در زلزله برابر در شهرها پذيری آسيب ارزيابي موضوع اهميت به توجه با (.283 :1385 ،)زياری است اندک       نسبتا  زلزله

 قيتلف با یفاز قطمن روش کارگيریبه با تا است شده سعي مقاله اين در ،شهری ريزیبرنامه و جغرافيا به مربوط مباحث

 با زلزله برابر در شهرها یريخطرپذ از مناسبي برآورد ،GIS طيمح در FTOPSIS و (AHP) مراتبيسلسله تحليل فرايند

به معيارهای از يکهر تأثير و يردانجام گ ساختماني رفتاری و اصلي عناصر و اجزا توصيفي و مکاني هایداده از استفاده

 یشهر یزير هبرنام بخش نيترمهم و نيتر محسوس توان يم را یکالبد ابعاد ود.ش تعيين پذيری آسيب ميزان در رفتهکار

 و یزير برنامه قيطر از ها آن يدهسازمان که است يمختلف عناصر شامل ،شهر کالبد و شکل .دانست زلزله آثار کاهش در

 و شهر یکالبد بندی ميتقس که عبارتند از: شود يانجام م يمختلف یها به روش بخش نيا رد.يگ يم صورت یشهر يطراح

 یها نشانه ،ها همحل و ها بخش ،يخال و پر سطوح ،یشهر مراکز ،مراتبسلسله و يارتباط ةشبک نظام ،یبندمحله نظام

 و يتيجمع یها تراکم ،یشهر باز یفضاها ،یشهر بافت مختلف یالگوها ،یبند بلوک و یبند عهقط نظام ،یشهر

 ،حال هب تا .(1378 ،سهيو ؛1383 ،یزي)عز شهر رشد و گسترش یريگ جهت ،سرانجام و ها یکاربر پراکنش ،يساختمان

 از يکي .است هشد انجام زلزله برابر در یريپذخطر یبندپهنه و پذيریآسيب بارةدر متعددی هایيبارزيا و هاتحليل

 و است (1993) هاتوکلي تحقيق ايران در هاناساختم فيزيکي پذيری بآسي تعيين برایگرفته  انجام های اقدام ترين مهم

 دهانجامي منجيل و رودبار ةزلزل اساسبر ،ساختمان مختلف نوع سه برای شکست هایمنحني برآورد به هاآن هایبررسي

 برابر در شهر پذيریآسيب سنجش از استفاده با و AHP و GIS رهایمعيا کارگيریبه با (1387) اکبری و عزيزی .است

 چون يمتغيرهاي مقدار افزايش با که دهد مي نشان ها آن پژوهش نتايج .اندپرداخته به بررسي شهرسازی ،احتمالي زلزله

 افزايش پذيریآسيب ميزان ،باز فضاهای از فاصله و هاناساختم عمر ،ساختماني تراکم ،جمعيت تراکم ،زمين شيب

 و معبر عرض اساسبر دسترسي ،هاهقطع مساحت ،گسل از فاصله نظير يمتغيرهاي مقدار يشاافز ،مقابل در. يابد مي

 مدل دو از استفاده با (1388) احدنژاد .شودمي پذيریآسيب کاهش موجب ،همجواری نظر از هاکاربری سازگاری

 یهاشدت در زلزله سناريوهای ةارائ با ،نهايت در و دهکر سازیمدل AHP ةزلزل برابر در را زنجان شهر ،پذيری آسيب

 اجتماعي و اقتصادی ،انساني های تخسار ارزيابي به ،ها تخسار تخمين ةزمين در موجود هایمدل از تفادهاس با و مختلف

 از استفاده با بارسلون شهر پذيریآسيب سازیمدل ضمن ،يپژوهش در (2009) يگراند و لانتادا .است پرداخته زنجان

 .اند پرداخته بارسلون در اقتصادی و انساني های تخسار ارزيابي به ،موجود هایمدل

 از: عبارتند پژوهش اين یشهر یزير برنامه و یکالبد یها شاخص
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 یفضا به يدسترس .5 ؛قطعات ةانداز و مساحت .4 ؛معابر ةشبک و يدسترس .3 ؛گسل از فاصله .2 ؛يتيجمع تراکم .1

 و يساختمان تراکم .9 ؛امداد مراکز به يدسترس .8 ؛خدمات مراکز از فاصله .7 ؛مصالح( )مقاومت سازه يژگيو .6 ؛سبز

 .بستر جنس .10



ینظریمبان

زلزلهبرابردرشهریریپذبیآسکاهشدریشهریزیربرنامهنقش

 سطح ،زلزله برابر در شهرها یريپذبيآس زانيم هشکا یبرا سطح نيکارآمدتر ،یکالبد یزيربرنامه گوناگون سطوح انيم در

 تيوضع به ،ميمستق ريغ و ميمستق طوربه ها هصدم و ها بيآس زانيم يبررس است. یشهر یزيربرنامه همان اي يانيم

 نامناسب یها یکاربر و یکالبد عناصر استقرار بد تيوضع ،شود يم مربوط ها آن یشهر يطراح و یزيربرنامه نامطلوب

 ييربنايز ساتيسأت استقرار تيوضع ،بالا یهاکمترا ،فشرده یشهر بافت ،شهر ناکارآمد يارتباط ةشبک ،یشهر یها نيزم

 در شهرها به بيآس زانيم شيافزا در ياساس ينقش ،ليقب نيا از یموارد و یشهر باز یفضاها نامناسب عيتوز و کمبود ،شهر

نامناسب  تيوضع ،موارد یاريبس در ،کنديم ليتبد فاجعه کي به شهرها رد را زلزله ةديپد آنچه ،نيبنابرا ؛دارند زلزله برابر

 کارآمد یها روش کارگيری به و یشهرساز تيوضع اصلاح با توانيم بنابراين، ؛(75 :1383 ،ي)عبدالله  است یشهرساز

 برابر در یشهر يمنيا ،گريد عبارت به .داد کاهش یاديز زانيم به را زلزله برابر در شهرها یريپذبيآس ،یشهر یزيربرنامه

 یشهرها به توان يم صورت نيا در تنها ساخت. وارد یشهر یزير هبرنام فرايند در عمده هدف کي عنوانبه بايد را زلزله

 ،شهر يارتباط ةشبک ،یشهر یها تراکم ،شهر فرم ،شهر بافت ،شهر ساختار مانند یعناصر افت.ي دست زلزله برابر در مقاوم

 و زلزله یها بيآس با مرتبط یشهر یزير برنامه ابعاد نييتب رند.يپذ يم ريثأت هدف اين از ، ... و یشهر عناصر ينيگز مکان

 به اکنون کند. مي فايا را یثرؤم اريبس نقش ،یشهر مناطق یا لرزه یريپذ بيآس ليتحل در ،ريپذبيآس یشهر عناصر شناخت

 زلزله برابر در شهر یريپذ بيسآ کاهش هدف با را یشهر یزير برنامه ميمفاه توان يم چگونه که پردازيم يمسئله م نيا

 :داد شکل



شهرساختار

 ليتشک را آن ساختار ،شهر ياصل یعملکردها و عناصر بيترک و فتنرگ قرار هم کنار يچگونگ ،عناصر ييفضا عيتوز

 وجوه ،شهر بودن یمرکز چند اي یمرکز تک و ه(منطق و برزن ،هيناح ،محله ،ی)کو شهر یکالبد ماتيتقس دهند. يم

 .آيند مي شمار به شهر ساختار از یگريد



شهربافت

 بافت نوع هر سازد. يم مشخص را یشهر بافت ،شهر ةدهندليتشک یاجزا نيترکوچک بيترک يچگونگ و اندازه ،شکل

 ،نامنظم بافت با مقايسه در ،منظم بافت ،مثال عنوانبه ؛دارد زلزله برابر در يخاص مقاومت ،زلزله وقوع هنگام در ،یشهر

 يمنيا ةدرج از شيب ،زلزله یخطرها برابر در گسسته بافت يمنيا ةدرج چنينهم دارد. مقاومت بيشتری در برابر زلزله

 یريگپناه و زيگر توانايي در زلزله وقوع هنگام در یشهر بافت نوع هر واکنش (.65: 1376 ،ی)احمد است وستهيپ بافت

 دارد. ميمستق دخالتمسئله  ينا در ،موقت اسکان يحت و یبازساز و یساز پاک يچگونگ ،رسانيکمک امکانات ،ساکنان

 و طول تناسب ،قطعه ةانداز و ابعاد ،قطعه مساحت ،نامنظم( اي )منظم قطعه يهندس شکل ،ياراض یبند قطعه و يابيارز در

 نيا ريثأت رد.يگ يم قرار سنجش ملاک ،مشاع( اي ي)اختصاص تيمالک نوع و نيزم یکاربر با توجه به قطعه عرض
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 ،بافت يياکار اي یريپذبيآس بيضر در طور مستقيمبه ،ها راه ةشبک سازوساخت یها يژگيو در ريثأت دليل به ،مشخصات

 و يياکار ملاک نيترمهم ،باز یفضاها به شدهساخته سطح بتنس و بسته و باز یفضاها بيترک یالگو بود. خواهد ثرؤم

 بيتخر علت به آن شدن رمحصو نوع و قطعه هر درون مجزا يساختمان یها واحد وجود ،يطرف از .است سنجش

 الگوها از يعضب کارايي حيتوض به ،مسائل ينا تربه درک یبرا است. ثرؤم یريپذبيآس در ،باز یفضا در ساختمان

 (.1 )جدول ميپرداز يم

 
زلزلهوقوعازبعدوهنگامیبندقطعهمختلفیالگوهایابیارز.1جدول

یریپذبیآسنظرازتیوضعیبندقطعهیالگو

 یفضا ماندن يباق ليدلبه کمتر یريپذ بيآس و هاناساختم فرم در شتريب نظم حتمالا ليطمست اي مربع ه(يالزاو )قائم منظم
 موقت اسکان و گرفتن پناه در شتريب کارايي و ديمف باز

 و باز یفضا شدن خرد ،شتريب یريپذ بيآس احتمال و ساختمان فرم ينظم يب در تأثير منفرجه( و حاد یاي)زوا يچندضلع ،منظم
 اسکان و امداد ،پناه ،زيگر یبرا بودن استفاده قابل ريغ

 شدن خرد و ينظميب ،پذيریآسيب بيضر شيافزا و هاناساختم ينظميب در مؤثر (يبيترک )اشکال نامنظم
 موقت اسکان و يرسانامداد ،گرفتن پناه در آن کارايي کاهش بنابراين و باز یفضا

 220 :1372 ،یاحمد :مأخذ

 
 آوار زشير از يناش باز یفضا یريپذبيآس ،باز یفضا به اي نيزم سطح کل به شدهساخته سطح نسبت شيافزا با

 ارتباط زين هاناساختم ارتفاع با باز یفضا کارايي افت زانيم ابد.ييم شيافزا ،بافت شدن استفاده قابل ريغ و هاناساختم

 (.2 )جدول دارد ميمستق

 
یریپذبیآسةدرجوقطعهکلبهشدهساختهسطوحنسبتةرابط.2جدول

یریپذبیآسةدرجدرصدبهقطعه(لکبهشدهساختهسطح)نسبتاندازه

100>A>50 

50 >A>25 
25>A>0 

 اديز
 متوسط
 کم

 221 :1372 ،یاحمد :مأخذ                

 
 یفضا شدن خرد علت به ياراض از کوچکتر یبند قطعه ةانداز در یريپذبيآس احتمال زين قطعات ةانداز خصوص در

 شتريب بزرگ ياراض به نسبت ،موقت اسکان و يرسانامداد ،گرفتن پناه ،زيگر یبرا امن و ديمف یفضا شدنکاسته و باز

 (.3 )جدول است

 
یریپذبیآسةدرجوهاهقطعةاندازةرابط.3جدول

یریپذبیآسةدرجهاهقطعةانداز

 S ≤ 200  کوچک

 S>250  < 500  متوسط
  S ≥ 500 بزرگ

 اديز
 متوسط
 کم

 223 :1372 ،یاحمد :مأخذ       

 

 دارند کم اي متوسط شدگيرمحصو ةدرج زين ها آن یهاراه که هموار ياراض در منظم و وستهيپ های بافت ،يکل طوربه

 ساختمان منظم فيرد دو اي کي با ييهابلوک و است کم اي متوسط هاآن باز یفضا به شدهساخته سطح نسبت ژهيوبه و
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 يشطرنج و کم طول ،هاراه ةشبک نظم نيهمچن اند. هاشتد شتريب کارايي و کمتر یريپذ بيآس ،بعد از وقوع سانحه ،نددار

 (.222 -221 :)همان (4 )جدول کند يم یريجلوگ بافت شدنفلج از ،يدسترس تعدد ليدلبه يفرع یها کوچه بودن

 
یشهریهابافتانواعویریپذبیآسةدرجةرابط.4جدول

یریپذبیآسةدرجبافتنوع

 منظم و وستهيپ
 منظم و وستهيناپ
 نامنظم و وستهيپ

 اديز
 متوسط
 کم

 223 :1372 ،یاحمد :مأخذ                                            

شهرفرم

 چيه اما ،(1985 ،نچيل) (زيکفرآم اي مقدس ،یويدن اي يهست عالم به مربوط) شود يطراح يهدف با است ممکن یشهر هر

 شود يم مطرح پرسش نيا اکنون. برساند حداقل به را زلزله از يناش یخطرها که است نشده ساخته هدف نيا با یشهر

 ايآ برساند؟ حداقل به را آن اي ندک یريوگجل زلزله های هصدم از که داد رييتغ يصورت به را شهر کالبد توان يم ايآ که

 بر علاوه ؟باشد شتهدا متراکم یفضاها به نسبت یشتريب یريپذانعطاف که دارد وجود شهر فرم یبرا يذات ایهويژگي

 :1371 ،بيحب) دهد یبرتر یگريد به نسبت را يفرم تواند يم که است یگريد ويژگي زين اديز امکانات ،یريپذانعطاف

21.) 

 

یشهریاراضیکاربر

 نييتع در هرگاه دارد. زلزله برابر در یريپذبيآس کاهش در يمهم نقش ،یشهر یها نيزم یکاربر ةنيبه یزير برنامه

 امکان ،نشوند داده قرار گريکدي کنار در ناسازگار یها یکاربر و شوند تيرعا ها یهمجوار ،یشهر یها نيزم یکاربر

 توان يم ،دشو پراکندگي سبب که شوند عيتوز یا گونهبه شهرها در ها یکاربر اگر و دشويم فراهم اماکن عيسر ةيتخل

 در یکاربر انواع از يکهر یريپذ بيآس رةبادر ابد.ي کاهش یاديز حد تا زلزله برابر در شهرها یريپذ بيآس داشت انتظار

 ،يتي)جمعکاربری  انواع ،هاکاربری یهمجوار ةنحو بايد نهيزم نيا در کرد. صادر يقطع حکم توانينم زلزله برابر

 زانيم ،ها هقطع ةانداز و نظم ،گوناگون یها یکاربر با ياراض یبندقطعه ،شدهادي یهاتراکم زانيم ،(يمسکون ،يساختمان

: 1390 پور،محمد)ند شو مطالعه و يبررس ...و دهنده ليتشک یها سازه یکالبد یها يژگيو ،ها آن يوستگيپ و يفشردگ

 عوامل از يکهر يبررس و مطالعه الزام که است مذکور عوامل از يتابع ،هایکاربر از يکهر یريپذبيآس ،نيبنابرا ؛(25

 يکل ةدست دو به ،زلزله از يناش یريپذ بيآس يبررس در یشهر یها یکاربر سازد. يم مطرح را یريپذ بيآس در مؤثر

 است. يمسکون یها یکاربر رب زلزله یگذار تأثير ةنحو ،امر نيا ليدل شوند. يم ميتقس ها یکاربر ريسا و يمسکون یکاربر

 منظور نيبد نشود.  بيآس دچار زلزله وقوع هنگام ودش يسع ديبا که است شهر در مهم یهایکاربر از يکي زين مسکن

 یها یکاربر از ديبا ويژه به ؛کرد تيرعا را ها یهمجوار و دکر هداستفا مسکن ساخت یبرا ساده یهاطرح از ديبا

 مناطق عيسر ةيتخل امکان یبرقرار و سبک يساختمان مصالح از فادهاست باشد. دور يصنعت یها ارگاهک رينظ ،نيآفرخطر

 در يمسکون یها یکاربر ،واقع در (.66: 1376 ،ی)احمد است مؤثر اريبس مناطق نيب یريپذبيآس کاهش در ،يمسکون

 طيمح یريپذ بيآس و ينيزم ديشد یهاتنش فرايند از و دارد را شيآزما اريعتمام طيشرا که است يشگاهيآزما ،شهرها

 رينظ موجود یها یکاربر ريسا که است يحال در نيا رد.يپذ يم تأثير بيتخر و تلفات شکل دو به ،یشهر مصنوع

 نيتریاديبن (.7: 1375 ،ديگران و ينيبحر) دارند را بيتخر تنها هزلزل ةدوگان آثار از ، ... و يمذهب ،يبهداشت ،يآموزش

 در که ياراض گسترش و توسعه از که است نيا نيزم یکاربر یريپذ بيآس کاهش برای یشهر یزيربرنامه در هينظر
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 ينواح در واقع ياراض گسترش و توسعه از که است لازم ،گريد عبارت به م.يورز اجتناب ،هستند زلزله خطر معرض

 پور،محمد) شود داده قيتطب آن موانع و موجود یخطرها با ها یکاربر ،گريد یها قسمت در و شود یريجلوگ ساز خطر

1390 :25.) 

 

یریپذبیآسةدرجوبافتهایساختمانتیفیک

 ،ساخت یها روش از يکهر .است مصالح و يکيتکنولوژ ساخت تيفيک محصول یشهر یها بافت های ساختمان تيفيک

 يساختمان مختلف یها ستميس براساس را ها ساختمان یريپذ بيآس ةدرج ،5 جدول ند.پذير مي لرزهنيزم از را يخاص تأثير

 ،ها انساختم تيفيک در گذارتأثير اريبس عامل گريد کند. يم انيب  (يفن ضوابط ةيکل تيرعا و حيصح یاجرا صورت )در

 شيافزا زلزله برابر در ها آن یريپذ بيآس ،يساختمان یبناها عمر شيافزا با يکل طور هب گفت توان يم .است ساختمان عمر

  (.5 )جدول يابد مي
زلزلهبرابردریاختمانسمختلفیهاستمیسیریپذبیآس.5جدول

یریپذبیآسةدرجساختستمیس

 اديز یآجر
 متوسط یفلز
 کم يبتن
 کم يچوب
 اديز اريبس يخشت

 گاننگارند :مأخذ                                           

یشهریهاتراکم

 در شهر یريپذبيآس ،باشد شده عيتوز شهر سطح در متعادل طوربه تراکم نيا و باشد کمتر شهر در تيجمع تراکم چههر

 وقوع هنگام در شتريب های تخسار و تلفات یمعنابه شهر در بالا يتيعجم یهاتراکم ،عکسبر بود. خواهد کمتر زلزله برابر

 است. دگانيد بيآس موقت اسکان یبرا يخال یفضا کمبود یمعنابه یشهر یبالا یها تراکم نيهمچن است. زلزله

 يطور کل به و ...و يآموزش ،يبهداشت ،يرفاه مختلف یها شاخص در مهمي نقش ،يانسان یها تراکم يطورکلبه

 يياستقرا یهاروش به استناد با است. تردهيچيپ یقدر زلزله آثار با تيجمع تراکم ةابطر اما ،دارد امکانات ينا به يدسترس

 دادنرخ از بعد به مربوط تراکم تياهم بلکه ؛ندارد بيتخر شدت در ينقش چيه تيجمع تراکم که است روشن ،يآلهديا و

 نيآخر در ،يانسان یهاتراکم يزانم ،است ريز صورت به زلزله آثار يزمان بيترت که آنجا از ،گريد تعبار به است. بيتخر

 .(32: 1375 ،يني)بحر يابد يم ياربس اهميت مرحله

 تلفات                    بيتخر                     ديشد یها لرزش

 مختلف یها بخش در شهر یريپذبيآس ةدامن اگر .است کنندهنييتع اريبس يانسان یها تراکم يکيزيف مکان يطرف از

 يشرا افزا زلزله برابر در یريپذ بيآس ،تيظرف ةاندازبه تراکم شيافزا ،شهر منيا و مقاوم یها بخش در ،باشد متفاوت

 بحث در فقط ،موضوع نيا (.41 :)هماننخواهد داشت  خطری يانسان یها تراکم ،ردينگ صورت يبيتخر تا رايز دهد؛ ينم

 يکينزد و یدور ،يابيمکان به توجه با شهر یريپذ بيآس نقش مورد در يشينپ مطالب و کند يم صدق يانسان یها تراکم

 .کند نمي نقض را ...و هاگسل به
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یشهریهارساختیزوساتیسأت

 شيافزا شدتبه را زلزله از يناش تلفات ،مخابرات و گاز ،برق ،آب یها شبکه رينظ شهر ييبناريز ساتيسأت دنيدبيآس

 ةهم کردن مسدود ه،يثانو یايبلا از یدور یبرابهترين کار  .هاست اين جملة از ،یشهر گاز ةشبک دنيدبيآس دهد. مي

 ةنيزم در شود.  طراحي شرفتهيپ ستميس کي بايد ،گذارد مي تأثير مردم يزندگ بر امر ينا کهنيا ليدل هب يول ؛است مخازن

 در ،گاز مخازن دارای ينواح در زلزله ايآ که شود ثابت ما یبرا که است نيا مهم ،زلزله از یشهر گاز ستميس یريپذتأثير

 اجرا و اتخاذ ،یريگشيپ برای ييها یزير مهبرنا و ها ميتصم ،صورت آن در .نه اي آورد مي بار به خسارت ،ستميس کل

 .(27: 1390 پور،محمد) شود مي

 

یشهربازیفضاها

 یها عملکرد نيتر مهم از دارند. يمصنوع و يعيطب حوادث اکثر جينتا و عمل وسعت کاهش در يمهم نقش ،باز یفضاها

 مخرب یها روين تيفعال کردن متمرکز بيترتنيبد و یگريد از ناکخطر ةمنطق کي سازیجدا ،زلزله وزبر هنگام در ها آن

 عيزتو ،فضاها نيا تعداد به يبستگ ،یشهر ةمحدود در باز یفضاها یسودمند .است عيوقا یا رهيزنج ةتوسع از یريجلوگ و

 عنوانبه توانند يم یشهر بزرگ یها پارک (.28 همان،) دارد سبز ستميس تداوم نيهمچن و یشهر ةمنطق تمام در کساني

 ند.شو استفاده ياردوگاه و بزرگ یها نااسک یبرا امکان صورت در زين و کنندهعمل یروهاين يرسان امداد یها گاهيپا

 امداد اول ةمرحل در هيتخل مکان عنوانبه توانند يم رسان امداد یروهاين ةاستفاد بر علاوه زين کوچک و متوسط یها پارک

 طيمح ،يدسترس یها شبکه ،نياديم رينظ یشهر باز یفضاها ريسا شوند. یبردار بهره موقت اسکان مکان زين و نجات و

 کرد یريگجهينت توان يم ،نيبنابرا ؛(33 :1383 ،یزي)عز رنديگ يم قرار گروه نيا در زين هاغبا و يعموم یها ناساختم باز

 از یدور ،آسان يدسترس از )اعم زلزله عووق هنگام در فضاها نيا بودن استفاده قابل و شهرها در باز یفضاها وجود که

 دارند. زلزله از يناش تلفات و هابيآس کاهش در يمهم نقش ،بالا( یها عملکرد یها تيقابل ،زاخطر یها یکاربر

 

یاتیحیهانایشر

 اريبس یکار ،گريديک به ها آن يوابستگ و عملکرد ةنحو ليدل هب هلرز نيزم طيشرا در ياتيح یها نايشر تيوضع ينيب شيپ

 به ،ياتيح یها نايشر د.شو انجام نهيزم نيا در یمحدود های همطالع تا شده سبب امر نيهم و است دهيچيپ و دشوار

 مهم های ساختمان و کينزد و دور راه از طيارتبا یها ستميس ،شهرها نيب ،شهرها در ييربنايز ساتيسأت مجموعه

 يدگيچيپ که نقلوحمل ةشبک ياتيح یها نايشر مجموعه ،انيم نيا از (.171 :1377 ،ي)پورکرمان دشو يم اطلاق يخيتار

 ،زلزله وقوع هنگام در ند.ريپذ بيآس شدت هب لرزه نيزم برابر در ،ستزا مشکل زين یعاد زمان رد آن يکيتراف کشش نبود و

 در ريخأت و اختلال زمينة ،لهئمس نيا و شد خواهند مسدود ها پل اي يساختمان آوار زشير اثر بر یشهر معابر از یاريبس

 يارتباط ة)شبک یشهر معابر یريپذ بيآس ةنحو ،نيبنابرا ؛ساخت خواهد فراهم را لرزه پس بحران تيريمد ستميس ملکردع

 د.شو يم يبررس يليصتف صورتبه پژوهش، موضوع با شتريب ارتباط ليدل هب شهر(

 

شهریارتباطةشبک

 از بعد ،شهر يارتباط ةشبک که يصورت در دارد. زلزله برابر در شهر یريپذ بيآس در يحساس نقش شهر يارتباط شبکه

 از زيگر امکان رايز ؛شد خواهد کاسته یاديز زانيمبه زلزله تلفات از ،کند حفظ را خود کارايي و ندينب بيآس زلزله وقوع

 صورت يراحت هب یامداد ةينقل سايلو مرور و عبور و بود خواهد فراهم امن مناطق به يدسترس و خطرناک یهاتيموقع
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 دايپ ارتباط ها آن مراتبسلسله به ،زلزله با مقابله در يدسترس و شهر يارتباط ةشبک بارةدر موضوع نياول .رفتگ خواهد

 ،نيبنابرا ؛است ملاحظه قابل يمسکون یها واحد به يدسترس تا ،شهر و منطقه اسيمق در سطح نيبالاتر از که کند يم

 ،یزيعز) است شهر به مناسب تيفيک با متعدد و متنوع یها يدسترس وجود ،يارتباط ةشبک در اصل و موضوع نياول

 یها ستميس ديبا نيهمچن باشند. متمرکز بزرگ ةيناح کي در دينبا متوسط و بزرگ یشهرها يارتباط مراکز (.67 :1383

 شوند. دهيدبيآس ستميس نيگزيجا یاضطرار مواقع در بتوانند ها ستميس نيا از يکهر که شوند جاديا منظوره چند

 داشته زلزله برابر در را لازم مقاومت که شوند يطراح یطور ها پل ليقب از يساتيسأت به توجه بابايد  يارتباط یاه شبکه

 شنرو را خاک جنس و ها گسل ،يشناس نيزم تيموقع ،یزيخ لرزه های همطالع انجام لزوم به توجه موارد نيا .باشند

 ةنحو رينظ يعوامل به توجه بدون گاه ،یشهردرون يارتباط ةشبک يطراح (.320: 2004 کوتا، ياشياکي) سازد يم

 در يعموم یها یکاربر دگيپراکن و عيتوز اندک تأثير نيهمچن و ها آن يخيتار یها بافت و نقاط ،شهرها یريگ شکل

 سازد يم مختل و برنامه بي را موجود روابط و نامتعادل را آن یهنجارها و شهر شکل ،امر نيا و رفتهيپذ انجام شهرها

 (.136 :1374 ،يکاظم و يعراز)
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 تبریزایلرزهخطرپذیریبندیپهنهدرشدهاستفادههایلایه.1شکل

 

ایبلاخطریابیارزبریمبتنیشهریزیربرنامه

 خطر ،کامل و حيصح طوربه ،مردم که است نيا ايبلا از یريگشيپ در یشهر یزير برنامه یاجرا یبرا عامل نيتر ياساس

 هيناح هر در ايبلا خطر توانند يم گونهچمردم که  شود يم يجادپرسش ا ينا حال بشناسند. خود يمسکون ينواح در را ايبلا

 مراحل 2 شکل کند؟ يم هدايت ايبلا از یريگشيپ های اقدام یاجرا به را مردم ،ايلاب خطر ييشناسا گونهچ بشناسند؟ را

 .(256: 2009 ،يگراند و آگويلر) دهد يم نشان را انسان متقابل تأثير و ايبلا خطر ييشناسا



 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

.مراحلشناساییخطربلایاوتأثیرمتقابلانسان2شکل

 2009:256،دیگرانوآگویلر:مأخذ

 
 ،یشهر یزير برنامه بر يمبتن ايبلا خطر يابيارز ،ابدي شيافزا گسترده طوربه ايبلا با مقابله درافراد  های ماقدا سطح اگر

 ،یشهر یزير برنامه قيطر از ايبلا یريشگيپ ةبرنام انجام و اجرا یبرا قدم نياول است. یا مقابله های ماقدا نيچن از يکي

 شود. فهم و درک قابل مردم یبرا کامل و حيصح طوربه ها برنامه نيا تا استيبلا خطر يابيارز اطلاعات کردن منتشر

 از پيشگيری تعليم و آموزش
 بلايا

 بلايا اطلاعات

 بلايا رويداد يا تجربه

 فعاليت يا عملکرد رفتار،
 دستورالعمل ارزيابي و شناسايي گيریتصميم بلايا کاهش برای

 سازدوباره

 سازیدوباره
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یشهریایبلاازیریگشیپیبرایزیربرنامهوایبلاخطریابیارز

 طيمح و ساختار که استيبلا از یريگشيپ در یشهر یزيربرنامه روش يکي دارد: وجود ايبلا خطر يابيارز در موضوع دو

 های اقدام یبرا تقاضا برآورد ،یگريد است. زيآم مخاطره ينواح صيتشخ به قادر برنامه نيا رايز ؛رديگ يم دربر را شهر

 ،خسارت نيا برآورد .شودمي گرفته نظر در یبعد ةزلزل یبرا که است زلزله کي از آمدهوجود هب های خسارت با مقابله

 برآورد» یبعد و زلزله از «هيناح یريپذ بيآس يابيارز» ياول دهد. يم افزايش را زلزله از بعد یايبلا با مقابله يآمادگ

 از .است کوچک اسيمق در هيناح ياييجغراف یها داده داشتن مستلزم ،هيناح یريپذ بيآس يابيارز است. زلزله «سارتخ

 در ايبلا با لهمقاب یها طرح گريد و يطيمح بهبود ،ها ساخت ريز ميتنظ و ليتعد ،شهر ةتوسع ديجد یها طرح ،ها طرح انيم

 یبازساز از: ندعبارت ايبلا از یريگشيپ برای یشهر یزير برنامه اصول ،مجموع در .شوند مي استفاده ،موضوع نيا با ارتباط

 های نقشه کردنآماده بلايا، خطر ارزيابي رایب .خطريب و امن طيمح کي جاديا و توسعه و ريپذبيآس طيمح کي

 تجهيزات ،ها ناساختم جمعيت، زمين، کاربری شناسي، زمين ساختار به مربوط جغرافيايي های داده و خطر بندی پهنه

به (GIS) جغرافيايي اطلاعات سيستم کارگيری هب با اطلاعات اين .است ضروری شهری فعاليت های جنبه ديگر و شهری

 (.87: 2006 کمان، )بير وندش مي گرفته کار به و روز

 

پژوهشروش

 تيماه به توجه با .نستدا ياکتشاف -يليتحل یها قيتحق جزء پژوهش روش و تيماه ثيح از توان يم را حاضر پژوهش

 اطلاعات یآورجمع روش و است يتجرب ريغ نوع از پژوهش ،مسئله در مؤثر یرهايمتغ رفتار کنترل امکان نبود و هاداده

 آن از يناش یها بيآس و لرزهنيزم ضوعمو با مختلف متون يبررس و یاکتابخانه و یاسناد صورت به ،اول ةمرحل در

 هاینظر و گذشته های همطالع از استفاده با لازم یارهايمع ابتدا .است زيتبر شهر ،پژوهش ينا يمطالعات ةمحدود .است

 هب يکارشناس های هينظر به توجه با ،ارهايمع وزن يمراتبسلسله ليتحل از هاستفاد با ،بعد ةمرحل در .شد انتخاب يکارشناس

 آلدهيا ،TOPSIS مدل از استفاده با ادامه در .شد یفاز هااريمع وزن ،يمثلث اعداد از استفاده با ،بعد ةمرحل در .آمد دست

 .شد هيته GIS طيمح درنهايي  ةنقش ،تينها در و آمد دست هب داده يمنف و تبمث



 
.روشپژوهش3شکل
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(AHP)یمراتبسلسلهلیتحل

 يمبتن ،هانهيگز انيم انتخاب یبرا ي   کم  و ريپذانعطاف يروش که (1980 ،يساعت) شد شنهاديپ يساعت توسط AHP روش

 .(2008 ،ديگران و يبوروشاک ؛2007 ،ديگران و نکووي)ل است علاقه مورد اريمع چند به نسبت ها آن ينسب عملکرد بر

AHP، روش .کند يم حل يمراتبهلسلس چارچوب کي در هانهيگز ساختار قيطر از را دهيچيپ یها یريگميتصم AHP 

 روش، اين کاربرد .(1387 ،)اصغرپور است گيری تصميم یها اريمع و وهايآلترنات ييدوبهدو اي يزوج های هسيمقا بر يمبتن

 های هسيمقا قيطر از ها حيترج یبرقرار ب( ؛لهئمس یبرا یارده قالب و ساختار کي ييبرپا الف( ،است استوار اصل سه بر

 ،گسترده طوربه AHP .(1387 ،)اصغرپور یريگاندازه از يمنطق یسازگار ج( ؛(ينيجانش يينها نرخ صورت ه)ب يخروج

 قهرمان ؛2008 ،ديگران و رنيداگدو ؛2007 ،ديگران و )چان شود يم استفاده دهيچيپ یها یريگميتصم مسائل حل یبرا

 .(2005 ،ديگران و کولاک ؛2003 ،ديگران و

 

Fuzzy TOPSIS
 کمترين بايد انتخابي عامل هر ،مدل اين اساسبر د.ش ارائه وني و هانگ توسط 1981 سال در ابتدا TOPSIS 1 روش

 ،روش اين در ،ديگر عبارت به .باشد داشته منفي آلايده عامل با را فاصله بيشترين و مثبت آلايده عامل با را فاصله

 بندیاولويت و بندیدرجه معيار خود اين و شود يم سنجيده منفي آليدها و مثبت آلايده عامل با عامل يک ةفاصل ميزان

 وانگ) باشد منفي آلايده از عامل دورترين و مثبت آلايده به عامل تريننزديک بايد عامل يا گزينه بهترين .است عوامل

 هاارزش بدترين از ،منفي آلايده عامل و هاارزش بهترين از ،مثبت آلايده عامل ،خلاصه طوربه .(2006 ،گرانيد و

 .(2007 وانگ،) است شده تشکيل

 ليتحل و هيتجز در یمقدار ارزش یفاز ةمجموع اساسبر را TOPSIS روش ،2007 سال در رانگيد و ناچ

 نيا در کردند. يبررس يگروه گيریتصميم طيمح کي در را TOPSIS روش ،رانگيد و يش .دادند توسعه ،گيری يمتصم

 یبرا ،ميمستق طوربه که است نيا يمثلث اعداد از استفاده ليدل است. شده استفاده یفاز يمثلث اعداد از پژوهش،

 شده ثابت يمثلث یفاز یسازمدل از استفاده با ،نيا بر علاوه کند. يم آسان را محاسبه و شود يم استفاده رانيگ ميتصم

 و )قهرمان رود يشمار م به مؤثر يروش ،يبيو تقر يذهن گيری تصميم مسائل کردن يفرمول با روش، نيا که است

 تابع يمثلث شکل ،يعمل یها کاربرد در .(2007 ران،گيد و چان ؛2002 ران،گيد و چان ؛1996 مرمن،يز ؛2004 ران،گيد

 در يمثلث یفاز اعداد از ،پژوهش نيا در (.2007 ران،گيد و )ژو دشو يم هاستفاد یفاز اعداد از يندگينما به اغلب ،تيعضو

Fuzzy TOPSIS صورت به يمثلث یفاز عدد 4 شکل در (.8 و 7 یهاجدول اساس)بر است شده استفاده (𝐚𝟏, 𝐚𝟐, 𝐚𝟑) 

 .شود يم داده نشان

 

a .اعدادفازیمثلثی4شکل

                                                                                                                                                                          
1. Technique for order preference by similarity to ideal solution 
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 1 ةرابط براساس اعداد نيا از يکهر تيعضو ةدرج

 

(1)                          
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x a
a a

a a
triangle  a ,  a ,  a          
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a a
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 اگر a a ,a ,a1 2 و  3 b ,b ,b b1 2  شود: يم ارائه ريز صورت به عدد دو نيا ياضير روابط ،باشند يمثلث عدد دو 3

 
(2)            a b a ,a ,a b ,b ,b a b , a b , a b        1 2 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3 

(3)            a b a ,a ,a b ,b ,b   a b , a b , a b        1 2 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3 

(4)         a b a ,a ,a b ,b ,b a b ), a b , (a b           1 2 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3 

(5)            a b a ,a ,a b ,b ,b a b , a b , a b           1 2 3 1 2 3 1 3 2 2 3 1 

(6)  ka ka ,ka ,ka 1 2 3 

 
 .ميکرد يمثلث اعداد به ليتبد را يزبان یها ريمتغ، 5بق شکل اطم ،بعدمرحلة  در

 

زبانییهاهایزبانیبرایمتغیرارزش.5شکل



هاافتهیوبحث

 از استفاده با را معيار هر وزن تصميم مراتبسلسله تشکيل و معيارها تعيين از بعد ،شود يم ديده 6 جدول در که گونههمان

 م.يآورد دست هب يکارشناس نظر به توجه با و زوجي های همقايس
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ادامة

یکارشناسنظربهتوجهبایزوجةسیمقاازاستفادهباارهایمعوزن.6جدول
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 09/0 016/0 033/0 05/0 084/0 064/0 098/0 113/0 218/0 307/0 وزن

 
 -یريخطرپذ یبندپهنه یارهايمع وزن در را اعداد نيا ،يمثلث اعداد به يزبان یهاريمتغ ليتبد از پس ،مرحله نيا در

 در مرحله اين. وريمآ دست هب را یفاز وزن تا ميکن يم ضرب -است آمده دست هب يکارشناس نظر با AHP روش به که

 .است شده داده نشان 7 جدول

 
 

دستآوردنوزنفازیههایعددیفازیوبلفهؤریسم.تشکیلمات7جدول
 گسلازفاصله

Linguistic variables Triangular Fuzzy numbers a1 a2 a3 Weight(AHP) a1 a2 a3 

 271/0 271/0 20325/0 271/0 1 1 75/0 (75/0 1 1) سازگارکاملاً

 271/0 20325/0 1355/0 271/0 1 75/0 5/0 (5/0 75/0 1) سازگارنسبتاً

 20325/0 1355/0 06775/0 271/0 75/0 5/0 25/0 (25/0 5/0 75/0) تفاوتبی

 1355/0 06775/0 0 271/0 5/0 25/0 0 (0 25/0 5/0) ناسازگارنسبتاً

 06775/0 0 0 271/0 25/0 0 0 (0 0 25/0) ناسازگارکاملاً

 جمعیتیتراکم

Linguistic variables Triangular Fuzzy numbers a1 a2 a3 Weight(AHP) a1 a2 a3 

 a1 a2 a3 Weight a1 a2 a3 (75/0 1 1) سازگارکاملاً

 187/0 187/0 14025/0 187/0 1 1 75/0 (5/0 75/0 1) سازگارنسبتاً

 187/0 14025/0 0935/0 187/0 1 75/0 5/0 (25/0 5/0 75/0) تفاوتبی

 14025/0 0935/0 4675/0 187/0 75/0 5/0 25/0 (0 25/0 5/0) ازگارناسنسبتاً

 0935/0 04675/0 0 187/0 5/0 25/0 0 (0 0 25/0) ناسازگارکاملاً

 ساختمانیتراکم

Linguistic variables Triangular Fuzzy numbers a1 a2 a3 Weight(AHP) a1 a2 a3 

 093/0 093/0 06975/0 093/0 1 1 75/0 (75/0 1 1) سازگارکاملاً

 093/0 06975/0 0465/0 093/0 1 75/0 5/0 (5/0 75/0 1) سازگارنسبتاً

 06975/0 0465/0 02325/0 093/0 75/0 5/0 25/0 (25/0 5/0 75/0) تفاوتبی

 0465/0 02325/0 0 093/0 5/0 25/0 0 (0 25/0 5/0) ناسازگارنسبتاً

 02325/0 0 0 093/0 25/0 0 0 (0 0 25/0) گارناسازکاملاً

 ایسازهیهاویژگی

Linguistic variables Triangular Fuzzy numbers a1 a2 a3 Weight(AHP) a1 a2 a3 

 066/0 066/0 0495/0 066/0 1 1 75/0 (75/0 1 1) سازگارکاملاً

 066/0 0495/0 033/0 066/0 1 75/0 5/0 (5/0 75/0 1) سازگارنسبتاً

 0495/0 033/0 0165/0 066/0 75/0 5/0 25/0 (25/0 5/0 75/0) تفاوتبی

 033/0 0165/0 0 066/0 5/0 25/0 0 (0 25/0 5/0) ناسازگارنسبتاً

 0165/0 0 0 066/0 25/0 0 0 (0 0 25/0) ناسازگارکاملاً

 خطرزامراکزازفاصله

Linguistic variables Triangular Fuzzy numbers a1 a2 a3 Weight(AHP) a1 a2 a3 

 052/0 052/0 039/0 052/0 1 1 75/0 (75/0 1 1) سازگارکاملاً
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دستآوردنوزنفازیههایعددیفازیوبلفهؤریسم.تشکیلمات7جدولادامة
 052/0 039/0 026/0 052/0 1 75/0 5/0 (5/0 75/0 1) سازگارنسبتاً

 039/0 026/0 013/0 052/0 75/0 5/0 25/0 (25/0 5/0 75/0) تفاوتبی

 026/0 013/0 0 052/0 5/0 25/0 0 (0 25/0 5/0) ناسازگارنسبتاً

 013/0 0 0 052/0 25/0 0 0 (0 0 25/0) ناسازگارکاملاً

 معابرةکشببهدسترسی

Linguistic variables Triangular Fuzzy numbers a1 a2 a3 Weight(AHP) a1 a2 a3 

 063/0 063/0 04725/0 063/0 1 1 75/0 (75/0 1 1) سازگارکاملاً

 063/0 04725/0 0315/0 063/0 1 75/0 5/0 (5/0 75/0 1) سازگارنسبتاً

 04725/0 0315/0 01575/0 063/0 75/0 5/0 25/0 (25/0 5/0 75/0) تفاوتبی

 0315/0 01575/0 0 063/0 5/0 25/0 0 (0 25/0 5/0) ناسازگارنسبتاً

 01575/0 0 0 063/0 25/0 0 0 (0 0 25/0) ناسازگارکاملاً

 بازفضاهایبهدسترسی

Linguistic variables Triangular Fuzzy numbers a1 a2 a3 Weight(AHP) a1 a2 a3 

 025/0 025/0 01875/0 025/0 1 1 75/0 (75/0 1 1) سازگارکاملاً

 025/0 01875/0 0125/0 025/0 1 75/0 5/0 (5/0 75/0 1) سازگارنسبتاً

 01875/0 0125/0 00625/0 025/0 75/0 5/0 25/0 (25/0 5/0 75/0) تفاوتبی

 0125/0 00625/0 0 025/0 5/0 25/0 0 (0 25/0 5/0) ناسازگارنسبتاً

 00625/0 0 0 025/0 25/0 0 0 (0 0 25/0) ناسازگارکاملاً

 امدادمراکزبهدسترسی

Linguistic variables Triangular Fuzzy numbers a1 a2 a3 Weight(AHP) a1 a2 a3 

 052/0 052/0 039/0 052/0 1 1 75/0 (75/0 1 1) سازگارکاملاً

 052/0 039/0 026/0 052/0 1 75/0 5/0 (5/0 75/0 1) سازگارنسبتاً

 039/0 026/0 013/0 052/0 75/0 5/0 25/0 (25/0 5/0 75/0) تفاوتبی

 026/0 013/0 0 052/0 5/0 25/0 0 (0 25/0 5/0) ناسازگارنسبتاً

 013/0 0 0 052/0 25/0 0 0 (0 0 25/0) ناسازگارکاملاً

 هاعهقطحدودواندازه

Linguistic variables Triangular Fuzzy numbers a1 a2 a3 Weight(AHP) a1 a2 a3 

 024/0 024/0 018/0 024/0 1 1 75/0 (75/0 1 1) سازگارملاًکا

 024/0 018/0 012/0 024/0 1 75/0 5/0 (5/0 75/0 1) سازگارنسبتاً

 018/0 012/0 006/0 024/0 75/0 5/0 25/0 (25/0 5/0 75/0) تفاوتبی

 012/0 006/0 0 024/0 5/0 25/0 0 (0 25/0 5/0) ناسازگارنسبتاً

 006/0 0 0 024/0 25/0 0 0 (0 0 25/0) ناسازگارکاملاً

 زمینجنس

Linguistic variable Triangular Fuzzy numbers a1 a2 a3 weight a1 a2 a3 

 169/0 169/0 12675/0 169/0 1 1 75/0 (75/0 1 1) سازگارکاملاً

 169/0 12675/0 0845/0 169/0 1 75/0 5/0 (5/0 75/0 1) سازگارنسبتاً

 12675/0 0845/0 04225/0 169/0 75/0 5/0 25/0 (25/0 5/0 75/0) تفاوتبی

 0845/0 04225/0 0 169/0 5/0 25/0 0 (0 25/0 5/0) ناسازگارنسبتاً

 04225/0 0 0 169/0 25/0 0 0 (0 0 25/0) ناسازگارکاملاً

 
 کيهر ةفاصل ،TOPSIS روش از استفاده با ،بعد ةمرحل در ،فازی عددی یها لفهؤم با تصميم ماتريس تشکيل از بعد

 آلايده از فاصله اطلاعاتي یها لايه ،معيار هر برای .ميآور يم دست هب را منفي و مثبت آلايده از یبند پهنه یارهايمع از

 :ديآ يم دست هب ريز صورت به که شود يم ايجاد منفي و مثبت
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W اگر = (w1, = (wm) شرط با معيارها وزن بردار ∑ Wj = 1m
j=1 هب زوجي های همقايس از استفاده با که ،باشد 

 ةطبق ارجحيت که است مثلثي عدد ãij ،آن در که است یريخطرپذ یبند پهنه برای تصميم ماتريس T و است آمده دست

iمعيار ام jدهد. يم نشان کارشناسي نظر اساسبر را طبقات باقي به نسبت ام 

   (7) 
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ṽij یها لفهؤم با V ماتريس ،8 ةرابط براساس T ماتريس امj ستون یها لفهؤم از يکهر در Wj ضرب با =

(Wj(×)ãij) نيست. کردن نرماليزه به نيازی ،نددار مقياس يک فازی اعداد که آنجا از گيرد. يم شکل  

        (8)   ij j ijv W a  

 دهند. يم نشان را V ماتريس منفي و مثبت یها آلايده هایگزينه بردار ،ترتيببه 10 و 9 یها رابطه

(9)  max max max

jA v , v , , v     1 2 

(10)  min min min

jA v , v , , v  1 2 

ṽj از V ماتريس یها لفهؤم از يکهر تفريق با
max 3 بر فازی عدد هر یها لفهؤم مجموعه تقسيم و (11 ة)رابط، 

+D ،مثبت آلايده از فاصله ماتريس .ديآ يم دست هب 12 ةرابط = (dij
 حاصل 12 و 11 ةرابط از 13 ةرابط است. (+

dij هارابطه اين در که شود يم
 است. امj مثبت آلايده از امj معيار امi ةطبق ةفاصل +

(11)  max

ij j ijd v v          

(12) ij ij ij

ij

d d d
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 اين در که آيد يم دست هب 15 و 14 یها رابطه طريق از يزن 16 ةرابط. است −D)) منفي آلايده از فاصله ماتريس

dij هارابطه
 است. امj منفي آلايده از امj معيار امi ةطبق ةفاصل ،−

(14)   min

ij ij jd v v   

(15) ij ij ij
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d d d
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 گسلازفاصله

 -V* d _̃ij^+ v- d _̃ij^- D* D هاهطبق

 a1 a2 a3 a1 a2 a3 a1 a2 a3 a1 a2 a3 - - 

1 20325/0 271/0 271/0  0 0 0  0 0 06775/0  000/0 226/0 

2 20325/0 271/0 271/0  06775/0 06775/0 0  0 0 06775/0  045/0 181/0 

3 20325/0 271/0 271/0  13255/0 13255/0 06775/0  0 0 06775/0  113/0 113/0 

4 20325/0 271/0 271/0  20325/0 20325/0 13255/0  0 0 06775/0  181/0 045/0 

5 20325/0 271/0 271/0  20325/0 271/0 20325/0  0 0 06775/0  226/0 000/0 

 جمعیتیتراکم

 -V* d _̃ij^+ v- d _̃ij^- D* D هاهطبق

1 140/0 187/0 187/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 047/0 140/0 187/0 140/0 000/0 156/0 

2 140/0 187/0 187/0 047/0 047/0 000/0 000/0 000/0 047/0 094/0 140/0 140/0 031/0 125/0 

3 140/0 187/0 187/0 094/0 094/0 047/0 000/0 000/0 047/0 047/0 094/0 094/0 078/0 078/0 

4 140/0 187/0 187/0 140/0 140/0 094/0 000/0 000/0 047/0 000/0 047/0 047/0 125/0 031/0 

5 140/0 187/0 187/0 140/0 187/0 140/0 000/0 000/0 047/0 000/0 000/0 000/0 156/0 000/0 

 ساختمانیتراکم

 -V* d _̃ij^+ v- d _̃ij^- D* D هاهطبق

1 070/0 093/0 093/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 023/0 070/0 093/0 070/0 000/0 078/0 

2 070/0 093/0 093/0 023/0 023/0 000/0 000/0 000/0 023/0 047/0 070/0 070/0 016/0 062/0 

3 070/0 093/0 093/0 047/0 047/0 023/0 000/0 000/0 023/0 023/0 047/0 047/0 039/0 039/0 

4 070/0 093/0 093/0 070/0 070/0 047/0 000/0 000/0 023/0 000/0 023/0 023/0 062/0 016/0 

5 070/0 093/0 093/0 070/0 093/0 070/0 000/0 000/0 023/0 000/0 000/0 000/0 078/0 000/0 

 ایسازهیهاویژگی

 -V* d _̃ij^+ v- d _̃ij^- D* D هاهطبق

1 050/0 066/0 066/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 017/0 050/0 066/0 050/0 000/0 055/0 

2 050/0 066/0 066/0 017/0 017/0 000/0 000/0 000/0 017/0 033/0 050/0 050/0 011/0 044/0 

3 050/0 066/0 066/0 033/0 033/0 017/0 000/0 000/0 017/0 017/0 033/0 033/0 028/0 028/0 

4 050/0 066/0 066/0 050/0 050/0 033/0 000/0 000/0 017/0 000/0 017/0 017/0 044/0 011/0 

5 050/0 066/0 066/0 050/0 066/0 050/0 000/0 000/0 017/0 000/0 000/0 000/0 055/0 000/0 

 خطرزامراکزازفاصله

 -V* d _̃ij^+ v- d _̃ij^- D* D هاهطبق

1 039/0 052/0 052/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 013/0 039/0 052/0 039/0 000/0 043/0 

2 039/0 052/0 052/0 013/0 013/0 000/0 000/0 000/0 013/0 026/0 039/0 039/0 009/0 035/0 

3 039/0 052/0 052/0 026/0 026/0 013/0 000/0 000/0 013/0 013/0 026/0 026/0 022/0 022/0 

4 039/0 052/0 052/0 039/0 039/0 026/0 000/0 000/0 013/0 000/0 013/0 013/0 0350/ 009/0 

5 039/0 052/0 052/0 039/0 052/0 039/0 000/0 000/0 013/0 000/0 000/0 000/0 043/0 000/0 

 معابرةبکشبهدسترسی
 -V* d _̃ij^+ v- d _̃ij^- D* D هاهطبق

1 047/0 063/0 063/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 016/0 047/0 063/0 047/0 000/0 053/0 

2 047/0 063/0 063/0 016/0 016/0 000/0 000/0 000/0 016/0 032/0 047/0 047/0 011/0 042/0 

3 047/0 063/0 063/0 032/0 032/0 016/0 000/0 000/0 016/0 016/0 032/0 032/0 026/0 026/0 

4 047/0 063/0 063/0 047/0 047/0 032/0 000/0 000/0 016/0 000/0 016/0 016/0 042/0 011/0 

5 047/0 063/0 063/0 047/0 063/0 047/0 000/0 000/0 016/0 000/0 000/0 000/0 053/0 000/0 

 بازفضاهایبهدسترسی

 -V* d _̃ij^+ v- d _̃ij^- D* D طبقات

1 019/0 025/0 025/0 000/0 000/0 000/0 00/0 00/0 01/0 019/0 025/0 019/0 000/0 021/0 

2 019/0 025/0 025/0 006/0 006/0 000/0 00/0 00/0 01/0 013/0 019/0 019/0 004/0 017/0 

3 019/0 025/0 025/0 013/0 013/0 006/0 00/0 00/0 01/0 006/0 013/0 013/0 010/0 010/ 

4 019/0 025/0 025/0 019/0 019/0 013/0 00/0 00/0 01/0 000/0 006/0 006/0 017/0 004/0 

5 019/0 025/0 025/0 019/0 025/0 019/0 00/0 00/0 0.01 000/0 000/0 000/0 021/0 000/0 

 امدادمراکزبهدسترسی

 -V* d _̃ij^+ v- d _̃ij^- D* D طبقات

1 039/0 052/0 052/0 000/0 000/0 000/0 00/0 00/0 01/0 039/0 052/0 039/0 000/0 043/0 

2 039/0 052/0 052/0 013/0 013/0 000/0 00/0 00/0 01/0 026/0 039/0 039/0 009/0 035/0 

3 039/0 052/0 052/0 026/0 026/0 013/0 00/0 00/0 01/0 013/0 026/0 026/0 022/0 022/0 

4 039/0 052/0 052/0 039/0 039/0 026/0 00/0 00/0 01/0 000/0 013/0 013/0 035/0 009/0 
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5 039/0 052/0 052/0 039/0 052/0 039/0 00/0 00/0 01/0 000/0 000/0 000/0 043/0 000/0 

 هاعهقطحدودواندازه

 -V* d _̃ij^+ v- d _̃ij^- D* D هاهطبق

1 018/0 024/0 024/0 000/0 000/0 000/0 00/0 000/0 006/0 018/0 024/0 018/0 000/0 020/0 

2 018/0 024/0 024/0 006/0 006/0 000/0 00/0 000/0 006/0 012/0 018/0 018/0 004/0 016/0 

3 018/0 024/0 024/0 012/0 012/0 006/0 00/0 000/0 006/0 006/0 012/0 012/0 010/0 010/0 

4 018/0 024/0 024/0 018/0 018/0 012/0 00/0 000/0 006/0 000/0 006/0 006/0 016/0 004/0 

5 018/0 024/0 024/0 018/0 024/0 018/0 00/0 000/0 006/0 000/0 000/0 000/0 020/0 000/0 

 زمینجنس

 -V* d _̃ij^+ v- d _̃ij^- D* D طبقات

1 127/0 169/0 169/0 000/0 000/0 000/0 0 000/0 042/0 127/0 169/0 127/0 000/0 141/0 

2 127/0 169/0 169/0 042/0 042/0 000/0 0 000/0 042/0 085/0 0.127 127/0 028/0 113/0 

3 127/0 169/0 169/0 085/0 085/0 042/0 0 000/0 042/0 042/0 085/0 085/0 070/0 070/0 

4 127/0 169/0 169/0 127/0 127/0 085/0 0 000/0 042/0 000/0 042/0 042/0 113/0 028/0 

5 127/0 169/0 169/0 127/0 169/0 127/0 0 000/0 042/0 000/0 000/0 000/0 141/0 000/0 

 

 یها لايه تلفيق با آيد. يم دست هب 17 ةرابط از استفاده با (RCi) آلايده حل راه به نسبت گزينه هر نسبي نزديکي

 شود. يم انجام آن اساسبر هاگزينه نهايي بندیاولويت و گيرد يم شکل نهايي ةلاي ،GIS طيمح در يمنف و مثبت آلدهيا

 معيارهاست. تعداد m ،رابطه اين در

(17) 

m

ijj

i m m

ij ijj j

d
RC  

d d





 

 






 

1

1 1

 

 

 ،زيتبر مساحت از درصد 11/15 که دهديم نشان GIS طيمح در 18 ةرابط به توجه با ياراض يکسليپ ةمحاسب جينتا

 از درصد 55/2 و اديز یريخطرپذ 04/9 ،کم یريپذخطر درصد 7/44 ،کم یريپذخطر درصد 5/28 ،کم يليخ یريخطرپذ

 .است اديز يليخ یريخطرپذ با زيتبر

 زيتبر ياپهنه يريخطرپذ زانيم .9 جدول
 درصد طبقههرمساحت پیکسلهرمساحت پیکسلتعداد هالفهؤم

 11/15 37135000 625 59416 کمیلیخیریپذخطر

 5/28 70083125 625 112133 کمیریخطرپذ

 7/44 109909375 625 175855 متوسطیریخطرپذ

 04/9 22223750 625 35558 ادیزیریپذرخط

 55/2 6274375 625 10039 ادیزیلیخیریپذخطر

 

 
 )روش پيشنهادي( TOPSIS و AHPخطرپذيري تبريز با استفاده از منطق فازي با تلفيق  يبند نهايي پهنه ة. نقش۱ ةنقش

ادامة
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 درصد دارند، قرار بالا اريبس یريخطرپذ سطح در که ييهامحدوده ز،يتبر یريپذخطر بندیهپهن يينها ةنقش به توجه با

 و ميقد بافت از يبخش ،زيبرت از محدوده نيا .روند مي شمار به رذيپپيآس نقاط از اما ،گيرند مي بر در را شهر از یکمتر

 ،جهينت در .دگير مي بر در را شهر يرسم ريغ اسکان ةمنطق ريخطرپذ ةمحدود ،گريد يبخش .شود مي شامل را شهر ةفرسود

 ،يطرف از .است گريد ينواح برابر چند ،یريپذخطر زانيم ،محدوده نيا یکالبد و یاقتصاد ،ياجتماع طيشرا به توجه با

 .هستند ترريپذبيآس ،شهر گريد مناطق به نسبت ،تيجمع یبالا تراکم و نامناسب يدسترس ليدل به ها همحل نيا يتمام

به ،زلزله از بعد و یشهر یزيرهبرنام و یکالبد لئمسا دليلبه ،زلزله وقوع هنگام در منطقه نيا یريپذبيآس ،جهينت در

به زين شهر یمرکز بخش و شرق شمال شرق، از ييهابخش نيهمچن .بالاست اريبس ياجتماع و يفرهنگ لئمسا دليل

 موارد و نداديز ينواح نيا در سيسأتتازه های شهرک چندهر .ندريپذخطر بسيار ،گسل خط به يکينزد و یريگقرار دليل

 شمار به خطرپر ينواح از ،گسل به يکينزد به توجه با يول ،است شده تيرعا گريد ينواح با مقايسه در ،سازوساخت يمنيا

 مدل از استفاده با اما ،نيست خطر بدون شهر از یاهقطن چيه ،دارد قرار گسل يکينزد در زيتبر نکهيا به توجه با .روند مي

 لحاظ از ،یکالبد و يفرهنگ ،ياجتماع یساختارها به توجه با شهر ينواح که است بوده نيا بر تلاش پژوهش،

  .دنريگ قرار تيلواو در يآت های یزيربرنامه در خطرپر مناطق تا شوند یبندتياولو یريخطرپذ

 با نيهمچن .دارد یکمتر یريپذرخط ،شهر جنوب از ييهابخش تنها شود، مي مشاهده يينها ةنقش در که همچنان

 ،يکارشناس نظر از استفاده با ابتدا واقع در .باشد ترقيدق پژوهش جينتا که است هشد يسع گيری تصميم هایمدل قيتلف

 ليتبد ي   کم  به يفيک های لفهؤم ،یفاز منطق از استفاده با ،بعد ةمرحل در .است آمده دست هب AHP قيطر از هااريمع وزن

 ةجينت نيبهتر ،TOPSIS مدل از استفاده با ،خرآ ةمرحل در .است داده دست به یترينيع جينتا ،روش نيا .است شده

 اين در شدهاستفاده مدل که گفت توان مي تبريز شهر با پژوهشگران آشنايي هب توجه با .است آمده دست هب ممکن

 .کند برآورد را تبريز شهر خطرپذيری ميزان ،درصد 90 بالای دقت با است توانسته پژوهش

 

یریگجهینت

 جمله از ،مختلف یهاتخصص از ،آن در تا داردنياز  نگرجامع يافتيره به ،انبحر و سکير زانيم برآورد و نيتخم

 و هابرنامه ةيته ،شهرها یريپذبيآس کاهش در یابزار عنوانبه ،ارتباط نيا یبرقرار شود. استفاده یشهر یزير برنامه

 یارهايمع از استفاده قيطر از و گراعقل يافتيره اساسبر ،يحالت نيچن در د.نک يم عمل های تخسار ليتقل یها استيس

 يفيک و يکم یارهايمع و یبعدچند ،دهيچيپ یرهايمتغ تا ديآ يم فراهم امکان نيا ،کلانخرد و  یها اسيمق در مختلف

 یارهايمع ييشناسا قيطر از ،برآورد يابيارز روند ترتيب، بدين .دشو حاصل يمنطق ای هجينت و شوند بيترک گريکدي با

 نييتع و یريپذبيآس يابيارز روابط از استفاده قيطر از و يمراتبهلسلس ساختار کي اساسبر ،سيستم يک بر گذارتأثير

 اين در زلزله بروز دهد مي نشانگذشته  یها سال بر یمرور کند. يم عمل ارهايمع ريسا به نسبت اريمع هر تياهم بيضرا

 نشان شدهانتخاب یارهايمع يررسب. دارد وجود ،، هر لحظه احتمال وقوع زلزله در تبريزنتيجه در است؛ ناپذير اجتناب شهر

 و ياجتماع ،یاقتصاد ،یکالبد طيشرا ،ينواح نيا دارند. را یريخطرپذ يزانم نيبالاتر ،زيتبر يشمال مناطق که دهد يم

 و ينواح نيا به توجه ،جهينت در .ندا ساکن ،مناطق نيا در شهر نينشهيحاش تيجمع ،شتريب و ندارند يخوب يفرهنگ

 و دگير يم بر در را شهر مساحت از درصد 2 حدود تنها هيناح نيا البته .رديگ قرار تياولو در ديبا ها آن یتوانمندساز

 قرار یبعد تياولو در ،بالا یريخطرپذ با زيتبر يشرق و يشمال مناطق .رسد مي نظر به تر ساده آن تيريمد و یزير برنامه

 ،شهر يميقد بافت از یاديز بخش نکهيا به توجه با .اند گرفته بر در را زيتبر مساحت درصد 9    با يتقر زين مناطق نيا دارند.

 ياندک یريپذخطر ،شهر يجنوب و یمرکز مناطق رد.يگ رارق تياولو در ديبا زين بخش نيا به توجه ،دارد قرار هيناح نيا در
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 یشتريب توجهآن  به هاسازوساخت در ويژه به ،موارد تمام در ديبا و است ريخطرپذ بسيار زيتبر شهر ،يکل طور به ند.دار

 شد. خواهد لرزهنيزم مقابل در ها ساختمان یداريپا موجب ،یشهرساز و راه وزارت 2800 ةنامنييآ تيرعا شود.
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