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  چكيده
تهران به عنوان يكي از شهرهاي مهم ايران به واسطه قرار گرفتن چندين گسل فعال در اطـراف و درون آن از  

ي ايـن  اپـذيري لـرزه  هاي مربوط به آسـيب ريسك بالايي در برابر خطر زلزله برخوردار است، براين اساس بررسي
شهرداري تهران به عنوان منطقـه   9با توجه به اين مهم منطقه . شهر يكي از ضروريات مديريت شهري تهران است

 بـر  مبتني روشهاي به توجه با شده آوريجمع اطلاعات تحليل و تجزيه مورد مطالعه انتخاب شد، روش تحقيق و
 ـ TOPSIS Fuzzy مدل گيري ازبهره با و اطلاعاتي پايگاه  اطلاعـات  سيسـتم  رويكـرد  بـر  مبتنـي  افزارهـاي  رمو ن

معيارهاي مصالح ساختماني، قدمت ساختمان، تعـداد طبقـات، كيفيـت ابنيـه، تـراكم      . پذيردمي صورت جغرافيايي
ها و وضعيت قرارگيري ساختمان در بلوك بـراي انجـام پـژوهش مـورد اسـتفاده قـرار       جمعيت، سازگاري كابري

 TOPSISشهرداري تهران در برابر زلزله و كـارايي مـدل    9پذير بودن منطقه ز آسيبنتايج حاصله حاكي ا. گرفتند

Fuzzy پذيري منطقه مورد مطالعه استدر ارزيابي آسيب .  
  TOPSIS Fuzzyشهرداري تهران، فازي شهودي، مدل  9پذيري، زلزله، منطقه آسيب :هاي كليدي واژه
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  مقدمه -1
  طرح مسأله  -1-1

تـوجهي بـه آن   اي است طبيعي كه بـي دهزلزله پدي
وقوع . داشتناپذيري به دنبال خواهد خسارات جبران

هاي شديد بشر را بر آن داشته است كـه در فكـر   زلزله
تدوين يك برنامه زيربنـايي بـراي كـاهش خطـرات و     

ويژگيهاي زمين سـاخت  . هاي ناشي از آن باشدآسيب
ين عوامـل  تـر زلزله را به عنوان يكي از مخرب، كشور

هـاي  بررسـي . اسـت انهدام حيات انساني مطرح نموده
دهد كه مناطق وسـيعي از كشـورمان   تاريخي نشان مي

هـاي جـاني و   توسط اين حادثه طبيعي متحمل آسـيب 
در ، براساس گزارش سـازمان ملـل  . استمالي گرديده

كشـور ايـران در بـين كشـورهاي     ، ميلادي 2003سال 
هـاي بـا شـدت    زلزلـه  جهان رتبه نخست را در تعـداد 

ها را در زمينه ريشتر و يكي از بالاترين رتبه 5/5بالاي 
پذيري از زلزله و تعداد افراد كشته شـده در اثـر   آسيب

در ، بر اساس همـين گـزارش  . داشته است، اين سانحه
كشور ايران زلزله وجه غالب را در بين سوانح طبيعـي  

  . )UNDP, 2004 (12:دارا است
هـاي  اي گـروه پـذيري لـرزه  آسـيب كشور ايران با 

ساختمانهاي عمـومي  : خاصي از ساخت و سازها مانند
هاي پـر جمعيـت    ساختمان، با مصالح غير مسلح بنايي
منـازل  ، هـاي فرسـوده  بافـت ، قديمي در مراكز شهري

با  1980تا  1960هاي بتني كه در دهه و سازه مسكوني
 .اند روبرو اسـت مصالح و طراحي ضعيف سر برآورده

هـاي  شهرها مكان تجمع جمعيت و افزايش بارگـذاري 
وجـود ايـن مسـاله مهـم     ، اقتصادي هسـتند  محيطي و

پذيري در برابر زلزله را مطـرح  ضرورت كاهش آسيب
، اي از سـاختمانها نيسـت  شهر تنهـا مجموعـه  . كندمي

اقتصـادي و  ، فرهنگي، اجتماعي، اي انسانيبلكه پديده
اي عنوان مجموعـه  بدين ترتيب شهر به. كالبدي است

گردد تا بتوان به روشهاي مناسبي از عناصر تعريف مي
جهت ارزيابي كالبد شهر و تعيين شاخصهاي كالبـدي  

پذيري رسيد و نيـز راهكارهـايي بـراي كـاهش     آسيب
شهر تهران به عنـوان يكـي از   . پذيري ارائه نمودآسيب

ترين شهرهاي كشور با جمعيتـي در حـدود   پرجمعيت
بـه دليـل وجـود تعـداد     ، 1385ر در سال نف 7797520

ها در سطح تهـران و سـوابق تـاريخي    بسيار زياد گسل
توان گفت كه روزي نه چنـدان  ها ميفعاليت اين گسل

  . دور تهران با زلزله عظيم مواجه خواهد شد
  

  تحقيق اهميت و ضرورت -1-2
آميـز   زماني مخاطره، اي طبيعي عنوان پديدهه زلزله ب

، است كه جامعـة واقـع در معـرض آن    و بحران آفرين
زلزله يكي از مخـاطرات  . پذير باشد نسبت به آن آسيب

طبيعي است كه همواره احتمـال رخ دادن ايـن حادثـه    
جملـه   از، طبيعي به ويژه زماني كه شرايط رخ دادن آن

شـهر  . وجـود دارد ، وجود گسلهاي متعدد فراهم باشد
تـرين  هـم تـرين و م تهران به عنوان يكي از پرجمعيـت 

به دليل موقعيت جغرافيايي اين شـهر  ، شهرهاي كشور
و ســوابق كــه روي چنــدين گســل فعــال واقــع شــده 

توان گفت كه روزي نه ها ميتاريخي فعاليت اين گسل
چندان دور تهران با زلزله عظيم مواجه خواهـد شـد و   

 منطقه مسكوني هايپهنه اعظم با توجه به اينكه بخش

 با و نفوذناپذير، ريزدانه هايلاكپ را تهران شهرداري 9

به اين ، دهدمي تشكيل ناپايدار و دوامبي مصالح كاربرد
 ويـژه  به فرسوده بافت وسيع يها پهنه معني كه وجود

 ايـن منطقـه   بـارز  هـاي ويژگي از مسكوني كاربري در
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شـهرداري   9منطقـه  ، است و نيز نزديكي به گسل ري
. نتخاب شده استتهران به عنوان منطقه مورد مطالعه ا

اين ضرورت به طور ، پس با توجه به مطالب بيان شده
شود كه با ايجاد يك مدل مناسب و جدي احساس مي

هاي مكاني و غير مكاني و انجـام  بكارگيري انواع داده
هاي اطلاعات جغرافيايي هاي مربوط در سيستمتحليل

بتـوان بـه   ، گيـري چنـد معيـاره   هاي تصـميم و سيستم
پـذيري شـهر تهـران در برابـر     تحليل آسيب ارزيابي و

هـاي لازم  زلزله كمك نموده و در كنار كسب آمـادگي 
در يك فراينـد سيسـتماتيك   ، در برابر اين خطر طبيعي

  . هاي ناشي از سوانح طبيعي پرداختبه مديريت بحران
  

 تحقيق اهداف -1-3

  ؛پژوهش در راستاي اهداف ذيل تدوين شده استاين 
شناسايي مناطق آسـيب پـذير شـهري بـا      -1-3-1

 ورد استفادهكمك مدل و معيارهاي م

ارائه روشهاي مناسب جهت تهيـه نقشـه    -1-3-2
 پذيري شهر آسيب

كسب آمـادگي لازم بـراي رويـارويي بـا      -1-3-3
 مخاطرات طبيعي

 
  تحقيق سوابق -1-4

هاي متعددي در ارتباط ها و ارزياييتا بحال تحليل
پـذيري در برابـر زلزلـه در قالـب تحقيقـات      با آسـيب 

يكي از مهمترين اقـداماتي  ، گوناگون انجام گرفته است
پـذيري فيزيكـي سـاختمانها در    كه براي تعيين آسـيب 

، انـد انجـام داده ) 1993(ها ايران انجام گرفته را توكلي
هاي آنها منجر بـه بـرآورد منحنيهـاي    كه نتيجه بررسي

شكست براي سه نوع مختلـف سـاختمان بـر اسـاس     
آنهـا خسـارت   . زلزله رودبار و منجيل گرديـده اسـت  

ارده به روستاهاي نزديـك رو بـه مركـز زمـين لـرزه      و
منجيل ايـران را مطالعـه نمودنـد و رابطـه بـين       1990

بيشنه شتاب زمـين و خسـارت ديـدگي سـاختمانها را     
آنان در پژوهش خود ساختمانها بـه  . استخراج نمودند

  : سه دسته اصلي تقسيم نمودند
  ، )فلزي و بتني(ساختمانهاي مهندسي ساز -
  ، )بنايي و چوبي(هاي نيمه مهندسي سازساختمان -
  . )خشتي(ساختمانهاي غير مهندسي -

پـروژه  ، پذيريمورد ديگر مربوط به ارزيابي آسيب
در ايـن  . براي شهر تهران است )JICA1(جايكا شركت

هاي گونـاگون  پذيري شهر تهران در جنبهپروژه آسيب
انساني و همچنين براي اماكن خاص براساس ، فيزيكي
هـا بررسـي   هاي شكست تهيه شده توسط توكليمنحني
  . )1380، جايكا(است شده

گيري معيارهـاي  با به كار) 1387(عزيزي و اكبري 
بـه بررسـي    GISو  AHPشهرسازي و بـا اسـتفاده از   

پـذيري شـهر در برابـر زلزلـه احتمـالي      سيبآسنجش 
كـه بـا   ، كه نتـايج تحقيـق آنهـا نشـان داد    ، اندپرداخته

تـراكم  ، تغيرهـاي چـون شـيب زمـين    افزايش مقـدار م 
عمر ساختمانها و فاصله از ، تراكم ساختماني، جمعيت

در . يابـد پذيري افـزايش مـي  فضاهاي باز ميزان آسيب
، افزيش مقدار متغيرهاي نظيـر فاصـله از گسـل   ، مقابل

دسترسي بر اسـاس عـرض معبـر و    ، مساحت قطعات
سازگاري كاربريها از نظـر همجـواري باعـث كـاهش     

  . شودپذيري ميآسيب
در پژوهشي كه به ) 1387(آبادي و همكاران زنگي

تحليلي و مبتني بر مشخصات كمـي  ، صورت پيمايشي
پذيري هاي آسيببه تحليل شاخص، استو كيفي بوده

كـه  ، انـد مساكن شهر اصفهان در برابر زلزلـه پرداختـه  
                                                      
1 - Japan International Cooperation Agency 
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پذيري مساكن شـهر  ميزان آسيب، مطالعه آنها نشان داد
رابر خطر زلزله بالا اسـت و دسترسـي بـه    اصفهان در ب

مراكز امداد و نجـات در مواقـع بحرانـي ماننـد وقـوع      
  . زلزله در وضعيت نامطلوبي قرار دارد

 RISK_UEبا استفاده از دو مدل ، )1388(احدنژاد 
پذيري شـهر زنجـان را در برابـر زلزلـه     آسيب AHPو 

زله و در نهايت با ارائه سناريوهاي زل سازي نمودهمدل
در شدتهاي مختلف و با استفاده از مدلهاي موجود در 

به ارزيابي خسارات انسـاني و  ، زمينه تخمين خسارات
  . استاقتصادي و اجتماعي شهر زنجان پرداخته 

بـا اسـتفاده از روش تحليلـي    ، )1388(نژاد حاتمي
و  AHPگيري از اي و با بهرهپذيري لرزهارزيابي آسيب

GIS ،شـهر تهـران را بررسـي     10قه پذيري منطآسيب
عمر ، نوع مصالح: نموده و براي اين كار از شاخصهاي

 تراكم جمعيت و شبكه ارتباطي اسـتفاده نمـوده  ، سازه
  . است

در پژوهشي ابتدا بـه بررسـي    )2006( 2گيووينازي
ــف آســيب   ــدلهاي مختل ــه مــدل   م ــذيري از جمل پ

RISK_UK    و سناريوهاي مختلف آسـيب پرداختـه و
-ارزيـابي آسـيب   RISK_UKتفاده از مدل سپس با اس

در ايتاليـا را بررسـي نمـوده و     3ليگوريـا پذيري منطقه 
  . . استسناريوهاي آسيب را انجام داده

ــادا ــاران  4لانت ــي ضــمن ) 2009(و همك در تحقيق
پذيري شـهر بارسـلون بـا اسـتفاده از     سازي آسيبمدل

بـا بكـارگيري مـدلهاي موجـود در     ، RISK_UEمدل 
ين خسارات به ارزيابي خسـارات انسـاني و   زمينه تخم

  . انداقتصادي در شهر بارسلون پرداخته

                                                      
2 Giovinazzi 
3 Liguria 
4 Lantada 

سيسـتم هـوش   ، در تحقيقـي  )2009( 5تانگ و ون
در  6يانـگ دمصنوعي براي ارزيابي خطر زلزله در شهر 

و شبكه مصـنوعي   GISكشور چين را مبني بر توسعه 
ايـن سيسـتم بـراي تشـخيص     . مورد استفاده قراردادند

، اي سـاختارها در شـرايط پـيش از زلزلـه    هضعف لـرز 
ارزيابي سريع خسارت زلزله و فراهم سـاختن شـرايط   
فوري هوشمند پاسخگويي عمومي و دولتـي در طـول   

  . زلزله و بعد از آن كاربرد دارد
 كـه ، توان گفـت با مشاهده تحقيقات انجام شده مي

پـذيري  مدلهاي زيادي جهت ارزيابي و كاهش آسـيب 
عــلاوه بــر . اســتر زلزلــه ارائــه شــدهشــهرها در برابــ

 و TOPSIS Fuzzy امروزه تكنيكهاي، هاي فوق روش
منطق فازي در مطالعه فرايندهاي محيطـي و از جملـه   

منطـق  . زلزله مورد توجه محققـين قـرار گرفتـه اسـت    
ابزاري توانمنـد  ، فازي به عنوان يكي از روشهاي بهينه
ه هـاي پيچيـده ك ـ  جهت حل مسائل مربوط به سيسـتم 

پـزان  كـوره ( آيـد به شمار مـي ، درك آنها مشكل است
 . )1: 1387، دزفولي

  
  ها ها و فرضيه سئوال -1-5

ي هـر كـار    توان چنين اظهار كرد كه خميرمايـه  مي
علمي سوالاتي است كه ذهن محقق را به خود مشغول 

گيـري از   داشته است و محقق در رونـد كـار بـا بهـره    
نطقـي بـراي آنهـا    ابزارها و روشهاي مناسب پاسخي م

در پژوهش حاضر سوالاتي بـه قـرار زيـر مـد     . يابد مي
   :دهستننظر 

  

                                                      
5 Tang and Wen 
6 Diang 
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كـارايي لازم   TOPSIS Fuzzy مدلآيا  -1-5-1
 ؟پذيري را داردجهت بررسي آسيب

-با توجه به معيارهاي مورد اسـتفاده مـي   -1-5-2

 پذيري منطقه را بررسي نمود؟توان آسيب

آگاهي و دانشي گاهي اوقات نيز محقق با توجه به 
كه نسبت به سوالات مطرح شده دارد فرضـياتي را در  

نمايـد و از طريـق ابزارهـا و     مطـرح مـي   راستاي آنهـا 
در ايـن  . روشهاي مناسب سـعي در آزمـون آنهـا دارد   

  :راستا فرضياتي نيز به شكل زير مطرح و آزمون شدند
ــدل -1-5-3 ــارايي لازم  TOPSIS Fuzzy م ك

 . را داردپذيري جهت بررسي آسيب

تـوان  با توجه به معيارهاي مورد استفاده مـي  -1-5-4
 . پذيري منطقه را بررسي نمودآسيب

 
  روش تحقيق -1-6

شــهرداري تهــران  9منطقــه ، بــراي انجــام تحقيــق
 آوريجمـع  اطلاعـات  تحليل و تجزيه، انتخاب گرديد

 با و اطلاعاتي پايگاه بر مبتني روشهاي به توجه با شده
 مبتنـي  افزارهاي و نرم استفاده مورد مدل گيري ازبهره
-مـي  صـورت  جغرافيايي اطلاعات سيستم رويكرد بر

كه مراحل زير به منظور انجام تحقيـق صـورت   . پذيرد
  :گرفت
مطالعه كارهاي انجام شده در داخـل و خـاج از    -

هـا  كشور و بررسي چگونگي انجام كار آنها و مدل
فاده قرار هاي كه جهت انجام كار مورد استوشرو 

 ؛اندداده

تهيه و گردآوري اطلاعـات مـورد نيـاز از قبيـل      -
ــزي  ــات ممي ــاختماني (اطلاع ــالح س ــدمت ، مص ق

تــراكم ، كــاربري ارضــي، كيفيــت ابنيــه، ســاختمان
خــاك و ، )جمعيــت و تعــداد طبقــات ســاختماني

از ، 25000/1هاي توپـوگرافي  شناسي و نقشهزمين
 ؛هاي مربوطهسازمان

هـا بـراي ورود بـه مـدل مـورد      آماده سازي داده -
 ؛استفاده

هـا مـدل   در اين تحقيـق بعـد از جمـع آوري داده   
TOPSIS Fuzzy   پـذيري منطقـه   براي تحليـل آسـيب

كه در ادامه چگونگي انجام تحقيق با اين ، انتخاب شد
  . شودمدل به طور كامل تشريح مي

  
  ها  معرفي متغيرها و شاخص -1-7

، ســاختمانيمصــالح ، اطلاعــات مميــزي شــامل -
، كـاربري ارضـي  ، كيفيـت ابنيـه  ، قدمت سـاختمان 

ــاختماني از    ــات س ــداد طبق ــت و تع ــراكم جمعي ت
 ؛تهران و شركت آمود 9شهرداري منطقه 

 ؛شناسي از مطالعات جايكاهاي خاك و زمينداده -

از سازمان نقشـه   25000/1هاي توپوگرافي نقشه -
 ؛برداري كشور

ــنامه  - ــع آوري پرسش ــت وزن جم ــه  دجه ــي ب ه
كه براي انجام اين كار فرمهاي تهيه شد و ، معيارها

خـاك و  (عمران، )سازه(سه گروه كارشناسي عمران
ريزي شهري انتخاب شـدند و در هـر   و برنامه) پي

سـپس بـا   . گروه نيز سه كارشناس انتخـاب شـدند  
مراجعه به اين كارشناسان و ارائه پرسشنامه به آنها 

ر مورد هر كدام از و نيز ارائه توضيحات تكميلي د
از كارشناس خواسته شد كه با توجه بـه  ، پارامترها

منطقه مورد مطالعه نسبت به وزن دهي به معيارهـا  
در نهايت بعد از نظر خـواهي از تمـام   . اقدام نمايد
ها انتخاب و بـه معيارهـا   ميانگين وزن، كارشناسان
 . اعمال شد
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ــات    - ــتم اطلاع ــاي سيس ــرم افزاره ــتفاده از ن اس
 ؛IDRISIو  Arc/GIS، افياييجغر

  .Excelاستفاده از نرم افزار  -
  

  محدوده و قلمرو پژوهش -1-8
 آزادي خيابان به شمال از تهران شهرداري 9 منطقه

، آذري خيابـان  به جنوب از، كرج مخصوص بزرگراه و
 خيابـان  بـه  شـرق  از، فـتح  بزرگـراه  و شـير  ميـدان 

 هـاي نخيابـا ، )امـام  يادگـار  بزرگـراه  امتـداد (شهيدان

 منتهي كن مسيل به غرب از و شبيري و عبداالله امامزاده

، شـرق  از 17 و 10، شمال از 5 و 2 مناطق با و شودمي
 در وضع. دارد همسايگي غرب در 21 و جنوب از 18

 8 و ناحيـه  2 شهرداري تهـران داراي  9 منطقه موجود
  . است محله

 8/2حـدود   در يعنـي  هكتـار  1966، منطقه وسعت
 1385 سـال  در آن و جمعيـت  تهـران  تمسـاح  درصد

مشـاور   ينمهندس ـ(اسـت  نفـر بـوده   171737برابر بـا  
ــار ــاز يمعم ــود يو شهرس ــكل. )6: 1385، آم ) 1(ش

ــي   ــه را نشــان م ــورد مطالع ــه م ــت منطق ــدموقعي . ده

  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه -1 شكل

  
 ها و مباني نظري ديدگاه، مفاهيم -2

  تعاريف و مفاهيم -2-1
ــيب ــذآسـ ــه در آن   پـ ــت كـ ــرايطي اسـ يري شـ

سكونتگاههاي انساني و يا ساختمانها توسط مجـاورت  

آنها با مخاطرات وكيفيت ساخت آنها و يا هر دو مورد 
 .www. cdmha)گيرنـد  قـرار مـي   در معرض تهديـد 

org/definitions. hmt).   
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پـذيري  آسـيب  )1991(ملـل  سـازمان  تعريف طبق
اي عبارت است از درجه زيان يك عنصر معين يا دسته

در نتيجـه وقـوع يـك    ، از عناصر در معـرض ريسـك  
پديده طبيعي با بزرگـاي معـين و بيـان شـده بـر روي      

-آسـيب (تا يـك ) پذيريبدون آسيب(مقياسي از صفر 

   .(Houser and Egenning, 1993: 14) )پذيري كامل
  

  هاي مورد استفادهمدل و مباني نظري -2-2
 Analytical( فرآينـد تحليـل سلسـله مراتبـي     -2-2-1

Hierarchy Process( 

فرآيند تحليل سلسله مراتبـي كـه توسـط تومـاس     
-ترين سيستميكي از جامع، ساعتي بنا نهاده شده است

گيـري بـا معيارهـاي    هاي طراحي شده بـراي تصـميم  
كـردن  چندگانه است زيرا اين تكنيـك امكـان فرمولـه    
كنـد و  مساله را بصـورت سلسـله مراتبـي فـرآهم مـي     

همچنين امكان در نظر گرفتن معيارهاي مختلف كمـي  

هـاي مختلـف را در   و كيفي را در مساله دارد و گزينـه 
گيري دخالت داده و امكـان تحليـل حساسـيت    تصميم

ــا را دارد  ــر معياره ــا و زي ــور(روي معياره ، قدســي پ
1384 :5( .  

ــر  AHPاســاس روش  ــا دو  مقايســهب ي زوجــي ي
كه در ، گيري استها و معيارهاي تصميم دويي گزينه به

گيرندگان از قضـاوتهاي شـفاهي   ها تصميماين مقايسه
بـا   iاي كـه اگـر عنصـر    به گونـه ، استفاده خواهند كرد

تصميم گيرنده خواهد گفت كـه  ، مقايسه شود jعنصر 
اسـت كـه   ) 1(يكـي از حـالات جـدول     jبر  iاهميت 
بعد از تعيين . توماس ساعتي ارائه گرديده است توسط

اهميت معيارها نسبت به يكديگر نبايد نرخ سـازگاري  
در غير ايـن صـورت    بيشتر باشد 1/0از  )CR(سيستم 

: 1384، قدسـي پـور  (بايد در وزنها تجديد نظـر كـرد   
13( .  

 
 ي زوجي ها مقادير ترجيحات براي مقايسه -1 جدول

 )ت شفاهيقضاو(ترجيحات مقدارعددي

 )Extremely Preferred(ح مرج˝كاملا 9

 )Very strongly Preferred(مطلوبيت خيلي قوي  7

 (strongly Preferred)مطلوبيت قوي  5

 Moderately Preferred) (كمي مطلوبتر 3

 (Equally Preferred)مطلوبيت يكسان  1

 ترجيحات بين فواصل فوق 8و  6و  4و  2

  )14: 1384قدسي پور، :(مأخذ
  

ــدل  ــاربري AHPاز م ــل ســازگاري ك ــا در تحلي ه
آن اسـت كـه    يتهـا فعال يمفهـوم سـازگار  ، استفاده شد

 هـا يتضاد و تقابل كـاربر ، يتهافعال يو سازگار يهمگن
سـازگار در   يتاحـد  هـاي يو كـاربر ) هـا يناسازگار(

نحـوه  . رابطه بـا خطـر وقـوع زلزلـه مشـخص شـوند      
شناخت عوامـل و   بر اساس، يسازگار يزانم يصتشخ

هنگـام   يموثر در هـر كـاربر   يمشخصات مثبت و منف
از كه براي انجام اين كار . شوديم يدهوقوع زلزله سنج
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اسـتفاده   هايكاربر يشاخص سازگار يبرا AHPمدل 
 هايسازگار يسشاخص از ماتر ينا يهته يكه برا، شد

. اسـتفاده شـده اسـت   ، شـود يم يدهد) 2(كه در شكل 
 يشـهر  ياصل هاييشاخص ابتدا كاربر نيا يهته يبرا

 Arc/GISموجود در منطقـه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      

 10 يشـهر  هاييكاربر يكبه تفك يعني، استخراج شد
سـپس بـا اسـتفاده از مـدل     ، بدست آمد ينقشه كاربر

AHP در نرم افـزار   هايو وزن كاربر يتاهمIDRISI 
اري و ساختمانهاي منطقه بر اسـاس سـازگ   بدست آمد

  . شدند) 2جدول(ها در اين شاخص وزن دهيكاربري
  

  
  هاي شهري نسبت به همديگر با در نظر گرفتن عوامل مخاطره انگيزماتريس سازگاري كاربري -2 شكل

   )192: 1375، بحريني( در زلزله 
  
  (IFS) 7هاي فازي شهوديمجموعه -2-2-2

هاي فازي شهودي كه براي اولين بار ايده مجموعه
اين ايده با سه ، پيشنهاد گرديده است 8وساتاناس وسطت

و  10درجـه عـدم عضـويت   ، 9تابع كه درجه عضـويت 
                                                      
7 Intuitionistic Fuzzy Sets 
8 Atanassov 
9 Degree of Membership 
10 Degree of Nonmembership 

. شودتوصيف مي، كنندرا بيان مي 11درجه عدم قطعيت
كـه  ، كنـد درجه عدم قطعيت اين امـر را مـنعكس مـي   

توانند همواره درجه عضـويتهاي  تصميم گيرندگان نمي
هـر   IVFS12و IFS، مشخص و معين را انتخاب كننـد 

                                                      
11 Degree of Uncertainty 
12 Interval-value Fuzzy Sets 
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 :Chen and Tsao, 2008)دو يـك مفهـوم را دارنـد   

1411) .  
مجموعـه  ، يك مجموعه كلـي معـين باشـد    Xاگر 

-تعريف مي) 1(به صورت رابطه Xدر  Aشهوديفازي 

  :شود
  

  )1(رابطه 

( ) ( )
⎭
⎬
⎫

∈
⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= XAx

A
A xxx jjj

ii
νµ ,,  

  
   :كه در اين رابطه

 ( )x
Ai

µ : عضويتدرجه  
( )xAi

ν  :درجه عدم عضويت  
Xxjو براي هر عنصر 

بايد برقرار ) 2(رابطه ، ∋
بــا توجــه بــه درجــه عضــويت و درجــه عــدم . باشــد

محاسـبه  ) 3(درجه عـدم قطعيـت از رابطـه    ، عضويت
  :شودمي

  )2(رابطه 
( ) ( ) 10 ≤+≤ x jAx

A iI
νµ  

  )3(رابطه  
( ) ( ) ( )xxx jjj AAA iii

πµν =+−1  
  

   TOPSIS مدل -2-2-3
 14هوانـگ و يـون   كه ابتدا توسط 13TOPSISروش 
از جمله روشهايي است كه بطور وسـيعي  ، ارائه گرديد
-مورد استفاده قرار مـي  گيريهاي چند معيارهدر تصميم

هـا را بـر اسـاس    گزينـه  15آلروشهاي نقطه ايده. گيرد

                                                      
13 Techniques for Ordering Preferences based on 
Similarity to Ideal Solution 
14 Hwang and Yoon 
15 Ideal Point 

. كننـد بندي ميآل اولويتنقطه ايدهشان از ميزان فاصله
تواند يـك نقطـه فرضـي باشـد و     آل مياين نقطه ايده
-ايست كه از برآيند كليه متغيرها بدست ميشامل نقطه

، بر اين مبنا استوار اسـت  TOPSISاي مفهوم پايه. آيد
هاي انتخاب شده بايستي كمترين فاصله را به كه گزينه
آل فاصله را به نقاط ايـده  آل مثبت و بيشتريننقاط ايده

. (Chen and Tsao, 2008: 1411)منفي داشـته باشـند   
  :واقعيات زيربنائي اين مدل بدين قرار است

مطلوبيت هر شاخص بايـد بـه طـور يكنواخـت      -
كه به اين صورت بهتـرين  ، باشد) يا كاهشي(افزايشي 

آل ارزش موجود از يـك شـاخص نشـان دهنـده ايـده     
موجـود از آن مشـخص كننـده     مثبت و بدترين ارزش

 . آل منفي براي آن خواهد بودايده

) آل منفـي يـا ايـده  (آل فاصله يك گزينه از ايـده  -
) از توان دوم(ممكن است به صورت فاصله اقليدوسي 

و يا به صورت مجمـوع قـدرمطلق از فواصـل خطـي     
: 1387، اصـغرپور (محاسبه گردد ) 16بلوكي فواصل(

260( . 

   TOPSIS Fuzzyمدل  -2-2-4
بسياري از متغيرهاي مربوط به مسـايل موجـود در   

 بنابراين،. متغيرهاي كيفي و زباني هستند، دنياي واقعي
-هـاي تصـميم  در اين گونه مسايل بهتر است از مـدل 

در  TOPSIS Fuzzyاهميـت . گيري فازي استفاده گردد
ها كه اهميت معيارها و عملكرد گزينه، اين مورد است
 با استفاده از اعـداد ، يژگيهاي گوناگونرا با توجه به و

ــي    ــبت م ــداد صــحيح نس ــاي اع ــه ج ــازي ب ــدف . ده
بطوركلي درشش مرحلـه اجـرا    TOPSIS Fuzzyلمد
  :(Chen and Tsao, 2008: 1416)شودمي

                                                      
16 City Block Distance 
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  ؛ 17ساختن ماتريس تصميم گيري -
   ؛18ساختن ماتريس وزني تصميم گيري -
  ؛مثبت و منفي 19آلمشخص كردن نقاط ايده -
  ؛20هابه فاصلهمحاس -

  ؛21محاسبه شاخص نزديكي -
البتـه بايـد توجـه    ، هـا گزينـه  22رتبه بندي كردن -

پذيري بحث انتخـاب  داشت كه در ارتباط با آسيب
گيـري  گزينه مطرح نيست و بايستي نتيجه تصـميم 

-منجر به تعيين مقداري بـه عنـوان درجـه آسـيب    

بـراي هـر نقطـه از    ، پذيري كه كميتي پيوسته است
  . منطقه مورد مطالعه گردد

وزن (ساختن ماتريس وزني تصميم گيـري  -2-2-4-1
  ) دهي به معيارها

به هر كدام از معيارها و زير معيارهاي بـه تناسـب   
هدف و با توجه به نظرات كارشناسان مربوطـه وزنـي   

ــي ــداختصـــاص مـ ــا يـــك  ، يابـ ــن وزن بـ ــه ايـ كـ

)بازه ) ( )⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +−

xx jj AA Ii
µµ كـه از  ، شـود متناظر مي  ,

هاي ايـن بـازه بـين    مولفهنظر قوانين فازي هر كدام از 
بـا  . برقرار اسـت ) 4(و همچنين رابطهصفر و يك بوده 

 ايبـــازة ســـه مولفـــه  ، اســـتفاده از ايـــن بـــازه  

( ) ( ) ( )⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ xxx jjj AAA iii

πνµ ، شـود حاصل مـي ,,
اي دو مولفـه اي با استفاده از بازه كه اين بازه سه مولفه

ايـن  . گـردد محاسبه مي) 7و6و5(از طريق روابط، فوق
 TOPSIS Fuzzyمـدل  2و 1مـوارد اجـراي مراحـل    

  .است

                                                      
17 Decision Matrix 
18 Weighted Decision Matrix 
19 Point Idea 
20 Separation Measures 
21 Relative Closeness 
22 Ranking 

  )4(رابطه 
 ( ) ( )xx jj AA ii

µµ −+
> 

  

  )5(رابطه 
 ( ) ( )xx jj AA ii

µµ =
− 

  

  )6(رابطه 
    ( ) ( )xx jj AA ii

µν
+

−=1 
 

  ) 7(رابطه 
( ) ( ) ( )xxx jjj AAA iii

πµν =+−1  
  

  آل مثبت و منفي تعيين نقاط ايده -2-2-4-2
آل مثبت و منفي با توجـه بـه   براي تعيين نقاط ايده
ــاتريس وزنــي تصــميم ــه م گيــري و وزن داده شــده ب

كـه بـراي تعيـين    ، معيارها به اين صورت عمل نمـوده 
از اعداد مربـوط بـه درجـه     )∗A(آل مثبت نقاط ايده
)(عضويت )x

Ai
µ(  بزرگترين عدد و از اعداد مربوط

)(به درجه عـدم عضـويت   )xAi
ν(    كمتـرين عـدد و

)(براي تعيين شاخص عدم قطعيت )xAi
π(  بايد عدد

بـراي  . يك از مجموع دو عدد به دست آمده كم شـود 
نيز از اعداد مربوط به درجه  )−A(آل منفيتعيين ايده

عضويت كمترين عدد و از اعداد مربوط به درجه عدم 
گـردد و بـراي   عضويت بزرگترين عـدد اتتخـاب مـي   

)(تعيين شاخص عدم قطعيـت  )xAi
π(    عـدد يـك از
  . شودمجموع دو عدد به دست آمده كم مي

  ه فاصله تفرقمحاسب -2-2-4-3
آل مثبت و منفي فاصله ميان آلترناتيوها با نقاط ايده

با استفاده از فاصله اقليدسي يا فاصله همينگ محاسـبه  
ايـن فاصـله بـا اسـتفاده      IVFSكـه در روش  ، شودمي

 Szmidtو  Atanassovازروشهاي ارائه شـده توسـط   
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and Kacprzy هـاي اقليدسـي و همينـگ را    كه فاصله
، شـود محاسبه مـي ، كندده و نرماليز ميعموميت بخشي

محاسـبه  ) 9و 8(هاي تفرق از طريـق رابطـه   كه فاصله
  . (Chen and Tsao, 2008: 1414)شود مي

 

  
فاصله تفرق مثبت )  −Siو∗Si(كه در اين رابطه 

)(، و منفي )x
Ai

µ(   عضـويت  درجـه  نشـان دهنـده ،
)( )xAi

ν( و نمايـــانگر درجـــه عـــدم عضـــويت 

)( )xAi
π( د كه ندهشاخص عدم قطعيت را نشان مي

امـين ويژگـي   jامـين آلترنـاتيو و   iهر سه مـورد بـراي   
)(هستند و همچنين )xj

W
A
⋅∗µ(   درجـة عضـويت، 

)( )xV j
WA ــويت و  )∗⋅ ــدم عضـــ ــة عـــ  درجـــ

)( )x j
WA ⋅∗π  (هــر ســه ، شــاخص عــدم قطعيــت

)(آل مثبت و مربوط به بازة ايده )x j
W

A
⋅−µ(  درجة

)( ،عضــويت )x j
WA ⋅−ν( درجــة عــدم عضــويت و 

)( )x j
WA ⋅−π( هــر ســه ، شــاخص عــدم قطعيــت

  . آل منفي هستندمربوط به بازة ايده
   محاسبه شاخص نزديكي نسبي -2-2-4-4

-اين تحقيق بيـانگر آسـيب   شاخص نزديكي كه در

) 10( از طريق رابطه، پذيري كلي مساكن شهري است
  . شودمحاسبه مي

  )10(رابطه  
 (Chen and Tsao, 2008: 1416) 

  كه در اين رابطه

Ci∗ :شـاخص  (پذيري كلي ساختمانبيانگر آسيب
  . است) نزديكي
Si∗: فاصله تفرق مثبت  

Si−: فاصله تفرق منفي  
   تخمين شاخص متوسط درجه آسيب  -2-2-4-5

 شاخص متوسط درجه آسيب با توجه به شـاخص 
شـدتهاي مختلـف زلزلـه     و) ∗Ci(كلـي  پذيريآسيب

بنـدي  به عبارت ديگر براي درجه. شودتخمين زده مي
هـاي  ميزان آسيب ساختمانها در درجات مختلف زلزله

 بايد ساختمانها را با شدتهاي مختلـف زلزلـه  ، ياحتمال
تا بتوان به ارزيابي آسيب دقيـق  ، مورد ارزيابي قرار داد

بـراي ايـن كـار از    ، پرداخـت  هر كـدام از سـاختمانها  
  . شوداستفاده مي) 11(رابطه

  )11(رابطه

  
  

 (Milutinovic and Trendafiloski,2003: 28)   
  

  كه در اين رابطه 
I :؛شدت زلزله بر اساس واحد مركالي اصلاح شده  

 )8(رابطه
 

 
 )9(رابطه
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V I
شـاخص  (كلي سـاختمان  پذيريمقدار آسيب: 
  . شودمحاسبه مي) 11( كه از طريق رابطه) نزديكي

  
شـهرداري   9پذيري مساكن منطقه ارزيابي آسيب -3

   TOPSIS Fuzzyتهران با استفاده از مدل 
با تاكيد بر مباني نظري بيان شده در در اين قسمت 

پـذيري  به ارزيابي آسـيب  TOPSIS Fuzzyمورد مدل 

ــه  ــه   9مســاكن منطق ــر زلزل ــران در براب شــهرداري ته
-وزن، كه براساس مطالب بيان شـده . شودپرداخته مي

دهي به معيارها و زير معيارهاي مورد استفاده براساس 
) 2(در جـدول انجام گرفته و نتايج آن ، نظر كارشناسان

  . نشان داده شده است
  

  
  نتيجه حاصل از محاسبه بازه سه عضوي از بازه دو عضوي براي معيارهاي مورد استفاده -2 جدول

  پذيريعوامل آسيب
 خاك
       

  نوع خاك
 0.179 0.8 0.021 0.2 0.021  رس و لاي نسبتا نرم

 0.4365 0.55 0.0135 0.45 0.0135  سيلت، رس، ماسه

  فيت ابنيهكي
 0.103 0.8218 0.0752 0.1782 0.0752  تخريبي

 0.088 0.856 0.056 0.144 0.056  مرمتي

 0.038 0.946 0.016 0.054 0.016  نوساز

  سازگاري كاربري

 0.006 0.99375 0.00025 0.125 0.025  كاملا سازگار

 0.013 0.985 0.002 0.3 0.2  نسبتا سازگار

 0.023 0.9725 0.0045 0.55 0.45  بي تفاوت

 0.031 0.9625 0.0065 0.75 0.65  نسبتا ناسازگار

 0.038 0.95375 0.00825 0.925 0.825  ناسازگار

  قدمت ساختمان

 0.03775 0.943 0.01925 0.057 0.01925  سال 10_1

 0.089 0.82 0.091 0.18 0.091  سال 20 _10

 0.1015 0.79 0.1085 0.21 0.1085  سال 40 _20

 0.106 0.7624 0.1316 0.2376 0.1316  سال 40ش از بي

  تعداد طبقات
 0.0755 0.85625 0.06825 0.14372 0.06825  2و 1

 0.098 0.8045 0.0975 0.1955 0.0975  5و 4و 3

 0.088 0.8275 0.0845 0.1759 0.0845  و بيشتر 6

  تراكم جمعيت
 0.047 0.923 0.03 0.077 0.03  كم

 0.0795 0.8515 0.069 0.1485 0.069  متوسط

 0.101 0.791 0.108 0.209 0.108  زياد
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زه دو عضوي براي معيارهاي مورد استفادهنتيجه حاصل از محاسبه بازه سه عضوي از با - 2 جدولادامه   

  وضعيت قرارگيري در بلوك

 0.1134 0.7426 0.144 0.2574 0.144  وسط

 0.112 0.7504 0.1376 0.2496 0.1376  گوشه

 0.1035 0.7755 0.124 0.2275 0.124  منفرد

  نوع مصالح

 0.0835 0.8245 0.092 0.1755 0.092  خشت و چوب

 0.0535 0.9025 0.044 0.0675 0.044  خشت و آجر و چوب

 0.041 0.935 0.024 0.065 0.024  آجر و چوب

 0.179 0.8 0.021 0.1782 0.0752  آجر و آهن

 0.4365 0.55 0.0135 0.144 0.056  اسكلت فلزي

 0.103 0.8218 0.0752 0.054 0.016  اسكلت بتني

  
  ال مثبت و منفي معيارهاي مورد استفادهنقاط آيده -3 جدول

  
آلنقاط ايده  معيارها 

 مصالح  0.1134 0.74 0.144
0.024 0.94 0.044  
 قدمت ساختمان  0.106 0.7624 0.1316
0.01925 0.943 0.03775  
 تعداد طبقات  0.098 0.8045 0.0975
0.06825 0.85625 0.0755  
 تراكم جمعيت  0.101 0.791 0.108
0.03 0.923 0.047  

 كيفيت ابنيه  0.103 0.8218 0.0752
0.016 0.946 0.038  
 نوع خاك  0.429 0.55 0.021
0.0135 0.8 0.1865  
ربريسازگاري كا  0.038 0.95375 0.00825  
0.00025 0.95375 0.046  
 وضعيت قرارگيري در بلوك  0.01725 0.9775 0.00252
0.0027 0.9889 0.0084  
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ال مثبـت و  نقاط آيـده ) 2(سپس با استفاده جدول 
كـه نتيجـه آن بـراي معيارهـاي     ، شـوند منفي تعيين مي

در ادامـه  . شـود مشاهده مي) 3(مورد استفاده در جدول
آل مثبت و منفي بـا  ن آلترناتيوها با نقاط ايدهفاصله ميا

كه ايـن  ، شودمحاسبه مي) 9و  8(هاي استفاده از رابطه
 TOPSIS Fuzzyمرحله اجراي مرحله چهـارم مـدل   

-شاخص نزديكي كه بيـان كننـده آسـيب   سپس ، است

پذيري كلي مسـاكن شـهري در برابـر زلزلـه اسـت و      
از ، باشــدمـي  TOPSIS Fuzzyمرحلـه پـنجم مـدل    

كـه نتيجـه آن در   ، شـود محاسبه مـي ) 10(طريق رابطه
-نقشه آسيب) 3(نيز شكل، شودمشاهده مي) 4(جدول

بررسي جدول حـاكي  . دهدپذيري حاصله را نشان مي
درصـد سـاختمانهاي منطقـه در     66/73از آن است كه 

-كـه بخـش  ، اندپذيري متوسط قرار گرفتهدامنه آسيب

ي منطقـه جـز   هاي شمال شرقي و شرق و جنوب شرق
درصـد بشـترين    37/42با  1كه ناحيه، اين دامنه هستند

درصـد   93/25. شـود تعداد اين مسـاكن را شـامل مـي   
واقـع   پـذيري زيـاد  مساكن منطقه نيز در دامنـه آسـيب  

كه بخـش جنـوبي منطقـه و شـرق و جنـوب      ، اندشده
كـه  ، پذيري هسـتند شرقي فرودگاه در اين گروه آسيب

بشترين تعداد ايـن مسـاكن را   درصد  59/19با  2ناحيه
درصد ساختمانهاي منطقـه نيـز در    4/0. شودشامل مي

بـا توجـه بـه ايـن     . پذيري كم قرار دارنـد دامنه آسيب
-كـه منطقـه آسـيب   ، آيـد مطالب اين نتيجه بدست مي

  . پذيري متوسط و متوسط به بالا دارد

  
  تاپسيس فازي دلدر م 9پذيري كلي مساكن شهري منطقهتوزيع آماري آسيب -4 جدول

  پذيريآسيب
-دامنه آسيب

  )CI( پذيري

  منطقه  شهرداري 2ناحيه   شهرداري 1ناحيه 
تعداد 
  ساختمان

  درصد
تعداد 
  ساختمان

  درصد
تعداد 
  ساختمان

  درصد

    0    0    0  0 -2/0  پذيري خيلي كمآسيب

  4/0  88  17/0  38  23/0  50  2/0 -4/0  پذيري كمآسيب

  66/73  15988  29/31  6791  37/42  9197  4/0 -6/0  پذيري متوسطآسيب

  93/25  5630  59/19  4253  34/6  1377  6/0 -8/0  پذيري زيادآسيب

  01/0  2    0  01/0  2  8/0 -1  پذيري خيلي زيادآسيب
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  9 پذيري كلي مساكن شهري منطقهآسيب - 3 شكل

  
سپس براي ارزيابي سـناريوي زلزلـه در شـدتهاي    

ده به ساختمانها در كه در آن ميزان آسيب وار، مختلف
ــراي گروههــاي مختلــف   ــه ب شــدتهاي مختلــف زلزل

اسـتفاده  ) 11(از رابطـه  ، شـود ساختماني بررسـي مـي  
 9نموده و درجه آسيب وارده به سـاختمانهاي منطقـه   

مـورد  ، مركـالي  8و7و6شهرداري تهران در سه شـدت  
كه نتـايج حاصـل از ايـن كـار در     ، ارزيابي قرار گرفته

بررسي جدول حاكي از آن . شودمشاهده مي) 5(جدول
درصد  95/48، 1مركالي در ناحيه 6است كه در شدت 

درصــد ســاختمانها در درجــات  05/51، 2و در ناحيــه
كـه در منطقـه   ، گيرنـد آسيب بين صفر و يك قرار مـي 

ــه را شــامل مــي  100 در . شــوددرصــد مســاكن منطق
درصــد و در  89/48، 1مركــالي در ناحيــه 7ســناريوي 

درصد سـاختمانها در درجـات آسـيب     02/51، 2ناحيه
 91/99گيرنـد كـه در منطقـه    بين صفر و يك قرار مـي 

درصـد   09/0شود و درصد مساكن منطقه را شامل مي
از مساكن منطقه نيز در درجات آسيب بين يك تـا دو  

، 1مركالي نيـز در ناحيـه   8در سناريوي . شوندواقع مي
انها درصد سـاختم  41/35، 2درصد و در ناحيه 89/43

كـه  ، گيرنـد در درجات آسيب بين صفر و يك قرار مي
شـود  درصد مساكن منطقه را شامل مي 3/79در منطقه 

درصد  626/15و  1درصد از مساكن ناحيه 03/5و نيز 
درصـد   656/20كه در كـل منطقـه   ، 2از مساكن ناحيه

در درجات آسيب بين يـك تـا   ، ساختمانها خواهد شد
درصد ساختمانهاي  034/0همچنين ، شونددو واقع مي

  . گيرندقرار مي 2منطقه نيز در درجات آسيب بيشتر از 
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  تاسيس فازيدر مدل  9وارده به مساكن شهري منطقه توزيع آماري آسيب -5 جدول

  ناحيه
تعداد 
  ساختمان

درصد 
  ساختمان

درجات 
  آسيب

  مركالي 8سناريوي   مركالي 7سناريوي   مركالي 6سناريوي 

تعداد
  مانساخت

  درصد
تعداد 
  ساختمان

  درصد
تعداد 
  ساختمان

  درصد

  95/48  10626  1ناحيه
1-0  10626  95/48  10614  89/48  9528  89/43  
2-1      12  06/0  1092  03/5  

  03/0  6          2بيشتر از 

  05/51  11082  2ناحيه
1-0  11082  05/51  11076  02/51  7687  41/35  
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  گيري  نتيجه -4

-مدلهاي زيادي جهـت تحليـل و ارزيـابي آسـيب    

اســت و پــذيري شــهرها در برابــر زلزلــه ارائــه شــده 
تحقيقات مختلفي نيز چه در داخـل و چـه در خـارج    

در كارهـاي كـه در داخـل    . كشور صورت گرفته است
هـاي  شور صورت گرفته است بررسي آسيب در پهنهك

تـوان بـه   كه براي مثال مي، كوچك انجام نگرفته است
هاي اشاره كرد كه در قالب حوزه) 1380(پروژه جايكا 
مبحـث  . پذيري را بررسـي نمـوده اسـت   آماري آسيب

ديگر اينكه در دنياي امروز با توجه به اينكـه بـا عـدم    
اي مختلف روبرو هسـتيم  هقطعيت و اطمينان در زمينه

و بسياري از متغيرهاي مربوط بـه مسـايل موجـود در    
 بنابراين،، متغيرهاي كيفي و زباني هستند، دنياي واقعي

-هـاي تصـميم  در اين گونه مسايل بهتر است از مـدل 

كـه در پژوهشـهاي انجـام    ، گيري فازي استفاده گـردد 
پـذيري هـر   بدون شك آسـيب . شودشده مشاهده نمي

ي بدون ارتباط با خصوصيات انساني آن منطقـه  امنطقه
نيست و انعكاسـي از رفتـار انسـان و شـيوه مـديريت      

چـرا كـه سـاخت و سـاز و     ، انساني آن منطقـه اسـت  
اجــراي اصــول مهندســي در ســاختمان بــه نظــرات و 

پـس در  ، تفكرات و شيوه مديريت انسان بسـتگي دارد 
ط هاي مورد اسـتفاده بـا شـراي   هر تحقيقي بايستي مدل

كـه در  ، منطقه مورد مطالعـه سـازگاري داشـته باشـند    
ايـن  ، تحقيق انجام شده توسط جايكا براي شهر تهران
هـاي  مورد در نظر گرفته نشده است و آنهـا از منحنـي  

بـراي رودبـار و   ) 1993(هـا شكستي كه توسط تـوكلي 
براي شهر تهران استفاده نموده و ، منجيل تهيه شده بود

تـوان  به همين دليل مي، ار دادندآنرا مبناي كار خود قر
توانـد چنـدان قابـل اطمينـان     گفت كه نتايج آنان نمـي 

كـه در ايـن راسـتا اسـتفاده از نظـرات مختلـف       ، باشد
كارشناساني كه با شهر و ساختمان و زلزلـه در ارتبـاط   

توانند دهي به آنها ميهستند و در تعيين معيارها و وزن
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توانـد مفيـد   مي، نمايندتر موثر باشند و نتايج را مطمئن
كه در كارها و تحقيقات انجام شده مورد توجـه  ، باشد

پـذيري  مطلب ديگر بررسي آسـيب . قرار نگرفته است
هاي مختلف زلزله است كه اين مورد نيـز در  در شدت

تحقيقات انجام گرفته در كشور معمولا كمتر مشـاهده  
  . شده است

بوده و در اين تحقيق تمامي موارد ذكر شده مدنظر 
پذيري منطقه به صورت جزئـي و بـراي   بررسي آسيب

هر واحد ساختماني درجه آسـيب بدسـت آمـده و در    
با توجه بـه  . شدتهاي مختلف زلزله بررسي شده است

اينكه در بسـياري از مـوارد بـا عـدم اطمينـان روبـرو       
پـذيري اسـتفاده   از مدل فازي در برآورد آسيب، هستيم

ي مدل با منطقـه نيـز   جهت بررسي سازگار. شده است
ــران   ــروه عم ــه گ ــان س ــرات كارشناس ــازه(از نظ ، )س

ريزي شهري در وزن دهي و برنامه) خاك و پي(عمران
نتـايج بدسـت آمـده از مـدل     . به معيارها استفاده شـد 

TOPSIS Fuzzy پذير اسـت  نشان داد كه منطقه آسيب
هم توانـايي لازم در بررسـي    TOPSIS Fuzzyو مدل 
نيز با استفاده از معيارهاي مـورد  ، ردپذيري را داآسيب

پـذيري منطقـه مـورد    توان به ارزيابي آسيباستفاده مي
، پس با توجه به نتـايج بدسـت آمـده   . مطالعه پرداخت

، هاي مورد نظر در ايـن پـژوهش درسـت بـوده    فرضيه
توانـايي لازم در بررسـي    TOPSIS Fuzzyيعني مـدل  

نيـز بـا    پـذيري منطقـه مـورد مطالعـه را دارد و    آسيب
توان بـه ارزيـابي   استفاده از معيارهاي مورد استفاده مي

 . پذيري منطقه مورد مطالعه پرداختآسيب

  

  پيشنهادها و راهبردها  -5
ايجاد يـك بانـك اطلاعـاتي مـنظم سيسـتم       -5-1

اطلاعات جغرافيايي از منطقه و شهر تهران و نيز ساير 
ن تـا بـا در دسـترس بـودن اي ـ    ، شهرها و مناطق كشور

اطلاعات بتوان در هر زماني به بررسي مناطق مختلـف  
با توجه به اهداف مدنظر در ارتباط با كـار مـورد نظـر    

  ؛پرداخت

پـذيري سـاير منـاطق شـهري     بررسي آسيب -5-2
تهران و نيز ساير منـاطق زلزلـه خيـز كشـور در برابـر      

پـذير بـودن ايـن    تا با آگاهي نسـبت بـه آسـيب   ، زلزله
پـذيري  را در زمينه كاهش آسـيب  مناطق اقدامات لازم
  ؛اين مناطق انجام داد

طراحي نرم افـزاري بـراي انجـام تحليـل و      -5-3
 پـذيري ناشـي از زلزلـه برمبنـاي مـدل     ارزيابي آسـيب 

  .ارزيابي شده در اين تحقيق
  
  منابع 

پـذيري  سـازي آسـيب  ، مدل)1388(محسن،  ،احدنژاد
ان، شهرها در برابر زلزله مطالعه موردي شـهر زنج ـ 

ريـزي شـهري بـه    رساله دكتري جغرافيـا و برنامـه  
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  .معياره، انتشارت دانشگاه تهران
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، )1375(خـاني حسـنقلي،   پور توانا ابـراهيم، قلـيچ  
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برنامه ريزي كاربري زمـين در منـاطق زلزلـه خيـز     
نمونه شهرهاي منجيل، لوشان و رودبار، انتشـارات  
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Extended abstract 
1- Introduction  

Tectonic features of the Iran, has 
raised the earthquake as one of the most 
destructive causes of destruction of 
human life. Historical review shows that 
large areas of Iran have been suffered by 
natural disasters and caused heavy human 
and financial loss. Because of this 
important issue it is needed to reduce 
earthquake vulnerability. The city of 
Tehran as one of the largest and most 
important cities, due to the geographic 
location of this city on several active 
faults and historical records of these 
faults activities can be said to face a 
massive earthquake in near future, so the 
9th district of Tehran municipality, is 
selected as the study area. In this research 
TOPSIS Fuzzy model is used to assess 
and analyze vulnerabilities in the study 
area, considering different earthquake 
intensities. 
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2- Theoretical Bases 
Basic concept of TOPSIS is based on 

the belief that selected options should 
have lowest distance from positive ideal 
points and most distance from negative 
ideal points. Since many of the variables 
related to the issue in the real world are 
linguistic and qualitative variables, so in 
these issues it is better toapply Model 
Fuzzy Decision Model, such as TOPSIS 
Fuzzy model, which shows the 
importance of standards and options 
performance according to the various 
characteristics, using fuzzy numbers, 
instead of integers. 

 
3- Discussion 

The results of the regions vulnerability 
assessment used shows that 73.66 percent 
of buildings in this area have moderate 
vulnerability, that are the northeast, east 
and southeast parts of this regions that 
included a maximum number of housing. 
Then, assessment of different earthquake 
intensities, the building damages were 
evaluated in the intensities of 6 and 7 and 
8 Mercalli intensity scale. The results 
show that in intensity 6 of Mercalli scale, 
buildings damage in ranked between zero 
and one. In intensity 7, buildings damage 
was ranked between one and two and in 
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intensity 8 buildings damage was ranks 
higher than two. 

 
4- Conclusion 

Many models are presented to analyze 
and evaluate the seismic vulnerability of 
cities; and various researches have been 
done. In those works inside the country 
the investigated area was not small. Also, 
in today's world, in many variables 
related to current issues of real world are 
qualitative and linguistic, So, in these 
issues it is better to use fuzzy models, No 
doubt regional vulnerability is related to 
human characteristics in that region and a 
reflection of human behavior and human 
management practices, because the 
construction and implementation of 
engineering principles in construction 
depend on management comments and 
thoughts, After so, in any investigation, 
the applied models shoud be compatible 
with the study area conditions. 

 
5- Suggestions 
- Create an organized GIS database of 
cities, analysis of vulnerability of 
earthquake-prone areas, designing 
softwares for vulnerability analysis and 
assessment based on the analyzed model 
in this study. 
- Vulnerability assessment of Tehran 
and other earthquake-prone regions of the 
country, to make necessary measures to 
reduce vulnerability in these areas. 
Keywords: Vulnerability, Earthquake, 
District Number 9 of Tehran’s City Hall, 
Intuitionistic Fuzzy, TOPSIS Fuzzy 
Model. 
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