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Abstract: 

The use of futures research methods can be one of the best techniques of optimal management in the future in 

which a critical moment may occur. In order to reduce the damage and losses caused by earthquakes, the 

necessary preparation is obtained with the help of futurology. The aim of the present study was to evaluate the 

vulnerability of the road network in District 2 of Tehran Municipality and its efficiency against earthquakes. 

The research method was descriptive-analytical. Criteria considered in the study were 8 land use criteria, 

number of floors (building height), building quality, building density, degree of enclosure, passage width, 

population density, distance from the fault. Information layers were prepared by documentary-field method. 

In the IHWP method, they were ranked, scored and processed in the GIS environment by the Delphi method. 

In the ANP method, it was evaluated by experts in super decision. The results show that the vulnerability class 

length in the IHWP model has the highest length in the very high vulnerability class with a length of 63.121 

km and the very low vulnerability class with a length of 3.961 km. In the ANP method, the very low 

vulnerability class with a length of 135.35 km has the highest length and the medium vulnerability class with 

a length of 11.329 has the lowest length. In this method, the vulnerability class is very high, with a length of 

40.94 km, in the second priority in terms of vulnerability length. In IHWP model, vulnerable areas in the center 

and a small part of the south in Azadi, North Rudaki, Niayesh streets and in ANP model, vulnerable areas in 

the south and a small part of the north of region 2 in Jannah highway, Habibollah street , Yadegar Imam 

Highway, Shadmehr, Niayesh Gharbi, Behboodi, Parcham, Nosrat Gharbi streets. The results of field visits to 

selected areas in both models showed higher accuracy of IHWP method than AHP. 
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 مقاله پژوهشي
 

 و تهران شهرداری 2منطقه  معابر شبکه آینده پژوهی در ارزیابی آسیب پذیری

 آن در برابر زلزله کارایی میزان

 پویا امیری
 .ایران ،لارستان اسلامي، آزاد دانشگاه لارستان، شهری، واحد یزیربرنامه و جغرافيا دکتری دانشجوی

 *یم عفیفیابراهمحمد 
 .ایران لارستان، اسلامي، آزاد دانشگاه لارستان، واحد دانشگاه آزاد اسلامي، فيا،گروه جغرا استادیار

 مرضیه موغلی  
 .ایران لارستان، اسلامي، آزاد لارستان، دانشگاه اسلامي واحد آزاد دانشگاه ،گروه جغرافيا دانشيار

 

 چکیده

ای باشد که ممکن است در آن هر لحظه بحراني یت بهينه، در آیندههای مدیرتواند یکي از بهترین فنپژوهي ميهای آیندهاستفاده از روش

باهدف  حاضر تحقيق. شوديمآمادگي لازم کسب  يپژوهندهیآ علم کمک با زلزله وقوع از ناشي تلفات و خسارات کاهشمنظور به .رخ دهد

زلزله انجام پذیرفته است. روش تحقيق،  برابر در آن ارایيک ميزان و تهران شهرداری 2 منطقه معابر شبکه یریپذبيآس ارزیابي در يپژوهندهیآ

 تکيفي ،(ساختمان ارتفاع) طبقات تعداد زمين، کاربری معيار 8در پژوهش،  شده گرفتهتحليلي مکاني بوده است. معيارهای در نظر  -توصيفي

ميداني  -ی اطلاعاتي با روش اسنادیهاهیلاود. ب گسل از فاصله جمعيت، تراکم معبر، عرض معابر، محصوریت درجه ساختمان، تراکم بنا،

 super ، توسط کارشناسان درANP درروش، پردازش شدند. GIS ی، امتيازدهي و در محيطبندرتبهبا روش دلفي ، IHWP درروشآماده شد. 

decision مدل در یریپذبيآس طبقه طول داد نشان ی شد. نتایجگذارارزش IHWP، کيلومتر 63.121 زیاد يخيل یریپذبيآس کلاس در 

 کم، خيلي یریپذبيآس کلاس ،ANP روش در. داراست را طول کمترین کيلومتر 3.961 کم با خيلي یریپذبيآس کلاس و طول بيشترین

 خيلي یریپذبيآس طبقه روش این در. داراست را طول کمترین 11.329 با متوسط یریپذبيآس کلاس و طول بالاترین کيلومتر 135.35 با

 قسمت و مرکز در ریپذبيآس مناطق ،IHWP مدل در .دارد قرار یریپذبيآس طولازنظر  دوم تیاولو درجه در کيلومتر 40.94 طول با یاد،ز

 قسمت و جنوب در متمرکزصورت به ریپذبيآس مناطق ANP مدل غربي و در نيایش شمالي، رودکي آزادی، یهاابانيخ در جنوب از کمي

 نصرت م،پرچ بهبودی، غربي، نيایش شادمهر، یهاابانيخ امام، یادگار بزرگراه ،اللهبيحب خيابان جناه، بزرگراه در 2 منطقه شمال از کوچکي

 .است داشته AHP به نسبت IHWP روش بالاتر دقت از نشان مدل دو در انتخابي مناطق ميداني بازدید نتایج. دارد قرار غربي

 .ANP، IHWP تهران، شهرداری 2 معابر، منطقه شبکه یریپذبيآسي، پژوهندهیآ کلمات کلیدی:
 

 04/06/1400تاریخ ارسال: 

 17/07/1400تاریخ بازنگری: 

 29/09/1400تاریخ پذیرش: 
 

 ،ایران لارستان، اسلامي، آزاد دانشگاه لارستان، واحد استادیار گروه جغرافيا، دانشگاه آزاد اسلامي،، ابراهيم عفيفي نویسنده مسئول:
afifi.ebrahim6353@gmail.com
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 بیان مسئله

 تاریخ طول در همواره انسان و کرده تهدید جهان سرتاسر در را نفر هزاران جان ساله هر که است مخاطراتي جمله از زلزله

 مناسبي راهکارهای که شودمي سانحه به تبدیل هنگامي زلزله. است نموده انتخاب آن از ناشي خطرات با مقابله برای راهکارهایي

 در انساني ینسنجيده هایدخالت با موضوع این باشد. نداشته وجود آن بعد و وقوع هنگام در تلفات و خطرات کاهش جهت در

 رعایت دمع همچنين باز، فضاهای کمبود ساختماني، تمرکز ها،گسل حریم در رویه بي وسازهای ساخت ازجمله طبيعي، هایمحيط

 و شهری هایکاربری و هاساخت زیر تناسب عدم جمعيت، نامناسب توزیع و تراکم ،سازها و ساخت در جهاني استانداردهای

 هيماليا آلپ از کمربند کوهزایي بخشي ایران (.117: 1385 تبریزی، و آبادی زنگي)شود مي تشدید و... شهروندان ناکافي آموزش

 مناطق ترینفعال از یکي زلزله نظر وقوع از ایران لاتف .شودمي شناخته جهان کوهزایي نواحي ترینو جوان آخرین عنوان قفقاز به

 یکي (.109: 1387است )حبيبي،  بوده ایران به مربوط درصدآن 17.6مخربي که در دنيا اتفاق افتاده  زلزله 153و از هر  بوده جهان

 در (.Kates، 1977:51) .باشديم زلزله پدیده برخورد با برای جامعه قبلي آمادگي زلزله وجود خطر کاهش در عوامل ترینمهم از

ر ابعاد د توجهي قابل نسبتاً هایو بم و سرپل ذهاب، فعاليت رودبار هایزلزله بعد از وقوع خصوص اخير، به هایسال و در ایران

 به جدی توجه شهری، عدم هایطرح وجود، در این با .است صورت گرفته آن هایآسيب وکاهش بحران، زلزله مدیریت مختلف

 رسد.مي نظر به مشهود امری زلزله شهرها درمقابل پذیریوآسيب بحران مدیریت وعموض

 جدی عموان با را ایمني و اورژانسي خدمات یارائه و نماید کند را کالا یعرضه جریان زند، هم بر را ترافيکي نظم تواندمي زلزله

دارد  یاویژه بحران مدیریت هایبرنامه به نياز هری،ش فضای در زلزله وقوع شرایط در ترافيک پایش و مدیریت. کند مواجه

(Nujima & Sugito ،2000 :11 .)ممکن رغي نقليه وسایل آمد و رفت ،ارتباطي یشبکه پذیری آسيب دليل به اخير هایزلزله در 

: iu et alL، 2003)است  گردیده غيرممکن شهر اضطراری بازسازی توانایي و است رفته بين از شهری هایفعاليت است، شده

 مختلف هایتفعالي و فضاهای بين اتصال که هستند شهر عناصر تریناساسي و مهمترین از دسترسي، یکي شبکه و معابر (.530

 و حرانب وضعيت در و پاسخگویي کارایي شهری، حفظ نقل و حمل شبکه هاینقش مهمترین از یکي .کنندمي مهيا را شهری

 مدادا فوری اقدامات انجام جهت حياتي و های اساسيپایگاه و مسکوني هایبافت داخل به يدسترس که است، طوری اضطرار

 به کنند. تهران تأمين را مرمت و بازسازی اقدامات انجام برای بستر لازم، حال عين در کنند، مهيا را بحران وقوع از پس نجات،

 خطر ربراب در بالایي از ریسک آن درون و اطراف در فعال گسل چندین گرفتن قرار واسطه به ایران مهم شهرهای از یکي عنوان

 تهران هرش تاب آوری ءارتقا مسئله به توجه. گرددشهر مي محلات و مناطق تمامي شامل تقریباً موضوع این و است برخوردار زلزله

 مانند هریش در توانمي چگونه که ستاین ا آیدمي وجود به که سؤالي حال .است حياتي امری زلزله برابر در آن، مختلف ابعاد از

 کارایي حادثه روزب صورت در بتواند که نمود طراحي و را تعریف ایشبکه شده، تشکيل تنيده هم در و زیاد بسيار معابر از که تهران

 نرود؟ بين از شهر حيات تا کند حفظ را خود

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 پيش تنداش و برنامه ریزی آن اصلي هدف که پژوهي آینده علم کمک با زلزله وقوع به منظور کاهش خسارات و تلفات ناشي از

 دیریتم روند و طبيعي هایبحران ماهيت به توجه با. شودمي پرداخت زلزله با مقابله جهت لازم آمادگي کسب به است آگاهي

 بين کاربردی و منطقي ارتباط یک باید پژوهانه آینده هنگا با هابحران برای آمادگي کسب و ریزیبرنامه از قبل زمان، بستر در آنها

هایي نيز در این زمينه انجام پذیرفته است. )ترکانلو و کرد. پژوهش برقرار زمان بستر در طبيعي بحرانهای ماهيت و آینده نوع

مورد را  ایلرزه انيهای مدهو دا های حل معکوسمانند کشورمان با روش يمکان زلزله در مناطق ينيبشيپ(، امکان 1: 1395خاجي،

 شهرهای برای آسيب سناریوهای ارائه و ساختمانها پذیریآسيب ارزیابي ایمقاله در (Martinelli،2014 :877دادند. ) قرار يبررس
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 هایلزلهز از ناشي خسارات سازی مدل و تخمين به مختلف هایشدت در زلزله سناریوهای ارائه با. داد قرار بررسي مورد را ایتاليا،

 از پس دیدگانآسيب موقت اسکان محل هاییابي مکان مرور، به پژوهشي در ،(lAnand et a،2015 :11شد. ) پرداخته احتمالي

 3پذیری مناطق شهری در زمان وقوع زلزله را در منطقه سازی آسيب(، مدل143: 1396)مدیری و همکاران،. پرداختند بحران

پذیری خيلي زیاد و زیاد قرار درصد از کل مساحت منطقه در وضعيت آسيب 36.2تایج نشان داد کلانشهر تهران بررسي کردند. ن

 فادهاست با زلزله خطر برابر در کاشان شهری محدوده پذیریآسيب ميزان ارزیابي به ،(105: 1397همکاران، و مختاری دارد. )گلي

 صورت به را زلزله هایپناهگاه ریزیبرنامه و بررسي چين، هایشانگ شهر در ،(lLi et a ،2017 :302). پرداختند IHPW مدل از

 مخاطره برابر در شهری پذیریآسيب (، تحليل93: 1399)خدادادی و همکاران، دادند. انجام موردی مطالعه قالب در مراتبي سلسله

 7، 1، 8، 6مناطق  بودن رآسيب پذی از حاکي حاصله کرج انجام دادند. نتایج در کلانشهر FUZZY  ELECTREروش با زلزله

(، آینده پژوهي مدیریت ریسک در شهرها را با تاکيد بر آسيب 1: 1399)نوری و همکاران،  بود. زلزله برابر در کرج شهرداری

 برابر در تهران شهردارى 8 منطقه نواحى پذیرىآسيب ارزیابى ،(166: 1399همکاران، و )دانا پذیری خطرات زلزله انجام دادند.

زلزله را  برابر در شهری کالبدی محلات تاب آوری ميزان پهنه بندی و (، سنجش83: 1400، جو چارهو ژاله). دادند انجام را زلزله

 در های تاریخيبافت پذیریبيآسـ کاهش به منظور راهبردهایي (،17: 1400، سلطانيو  امجدتهران بررسي کردند. ) 12در منطقه 

 درون و عصبي شبکه از استفاده با زلزله ریسک ارزیابي به ،(et al Jena ،2019 :23(د ارائه دادند. زلزله در بافت تاریخي یز برابر

 بحران مدیریت پویای مدل توسعه (، به67: 1400همکاران،  و زاده )حسين. پرداخت اندونزی آچه استان در تحليلي مراتبي سلسله

 فضایي (، تحليل23: 1400دادبود، و آبادی )زنگي. پرداختند( SD) سيستم شناسيپویایي رویکرد از استفاده با تهران در زلزله

جایي که آینده  از آن. کردند بررسي فضایي آمار از استفاده با را زلزله برابر در گرگان شهر کالبدی بافت پذیرآسيب هایخوشه

و برنامه  بالقوه هایآینده تجسم به ثبات، یا يرتغي عوامل و الگوها واکاوی منابع، با که است هایيتلاش مجموعه بر مشتمل پژوهي

 و تهران شهرداری 2 منطقه معابر شبکه پذیری آسيب ارزیابي در پژوهي پردازد لذا در این پژوهش به آیندهمي آنها برای ریزی

 ردد.يين گزلزله تا مناطق پرخطر از نظر آسيب پذیری شناسایي و الگوهای بهبود آینده تب برابر در آن کارایي ميزان

 هامواد و روش

 معرفی محدوده مطالعاتی •

 درجه 35 و شرقي طول دقيقه 38 و درجه 51 تا دقيقه 6 و درجه 51 در تهران باشد. شهرشهر تهران مي 2محدوده مطالعاتي منطقه 

 تا شمال در متر 0180 بين آزاد هایآب سطح از آن ارتفاع و است قرارگرفته شمالي عرض دقيقه 51 و درجه 35 تا دقيقه 34 و

مرتفع. است شدهتشکيل منطقه 22 از تهران(. 103؛1387تهران، تاریخچه) است متغيّر جنوب در متر 1050 و مرکز در متر 1200

، محدوده مطالعاتي در 1هکتار است. در شکل  4996.85متر واقع است. مساحت این منطقه  1666در ارتفاع  1ترین قسمت منطقه 

 ان داده شده است.ایران و تهران نش
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 نمایي از محدوده مطالعاتي (:1)شکل 

 

 روش تحقیق •

ای به دست آمد. جهت دستيابي به نتایج عملي الگوی مناسبي از آسيب پذیری لرزه کاربردی و توصيفي تحقيق روش ار با استفاده

. اطلاعات موردنياز تحقيق شامل اطلاعات ای استفاده شدو مناسبي در جهت روشن شدن این الگو، از مطالعات ميداني و کتابخانه

های شهری موجود از منطقه و مشاهدات ميداني شامل بازدید از منطقه باشد. اطلاعات مکاني دو دسته نقشهمکاني و غيرمکاني مي

ای و مراجع ههای موجود بود. اطلاعات غيرمکاني و توصيفي از مطالعات کتابخانهای منطقه و تطبيق با نقشهجهت شناسایي ویژگي

  داخلي تهيه گردید.

 هاداده •

 دهیوزن فرض تعیین و زلزله در معابر پذیریآسیب تشخیص در شده انتخاب هایشاخص نامهپرسش تدوین 

تا  2های بر اساس پيشينه مطالعاتي و نيازها و ملاحظات محيط شناسي قلمرو پژوهش، عوامل تاثير گذار مشخص شد که در شکل

ها بر اساس روش دلفي رتبه هایي مورد بررسي قرار گرفت. شاخصشاخص آماده شده، فرضيه 8ست. در ادامه برای ، ارائه شده ا9

ترین شاخص منظور گردید. بر این اساس، بااهميت IHWPی هر لایه برای وزن آن لایه در مدل بندی شدندو سپس معکوس رتبه

 ( ارائه شده است. 1را دریافت کرد که در جدول ) 1ترین عدد پذیری عدد هشت و کم اهميتاز نظر آسيب
 

 IHWPهای وزن دهي در های انتخاب شده و فرضشاخص (:1)جدول 

 های وزن دهيفرض رتبه معکوس دلفي مدل شاخص براساس رتبه ميانگين نام شاخص

 شترآسيب پذیری بي =هرچه عرض شبکه معابر کمتر 7 4 شبکه معابرعرض 

 پذیری کمتر  آسيب=ساختماني کمتر تراکم چههر 6 5 تراکم ساختمان

 پذیری کمتر آسيب=محصوریت کمتر هرچه درجه 10 1 درجه محصوریت

 پذیری کمتر آسيب =جمعيت کمتر تراکم هرچه 5 6 يمسکون جمعيت تراکم

 آسيب پذیری بيشتر =هرچه تعداد طبقات بيشتر 4 7 طبقات تعداد

 آسيب پذیری کمتر =ورترهرچه فاصله از گسل د 9 2 گسل از فاصله

 کمتر پذیری آسيب = بهتر ابنيه هرچه کيفيت 8 3 کيفيت بنا

 آسيب پذیری کمتر =هرچه کاربری کم خطرتر 3 8 کاربری زمين
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 های( محدوده مطالعاتياع ساختمان)ارتف نقشه تعداد طبقات (:3) شکل                     نقشه کاربری اراضي محدوده مطالعاتي (:2) شکل                   

 

 
 نقشه درجه محصوریت معابر محدوده مطالعاتی  (:5) شکل                        های محدوده مطالعاتينقشه تراکم ساختمان (:4) شکل       

 

  
 نقشه تراکم جمعيت محدوده مطالعاتي  (:7) شکل                                       نقشه عرض معابر محدوده مطالعاتي  (:6) شکل    
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 نقشه کیفیت بنا محدوده مطالعاتی  (:9) شکل                                          های محدوده مطالعاتينقشه گسل (:8) شکل

 
 های نقشه کيفيت بناکلاس (:2)جدول 

 نام کلاس ردیف مطابق راهنمای نقشه

 سقف نوع هر با آرمه بتون ستونهای و فلزی هایهپای با سایبان و آشيانه 1

 سقف نوع هر با بالا به طبقه سه از بتون یا فلزی وسط ستونهای با آجر اسکلت 2

 سقف نوع هر با فلزی وسط ستونهای با سنگ یا سيماني بلوک یا آجر اسکلت 3

 سقف نوع هر با آرمه بتون اسکلت 4

 تيرآهن یا شيرواني سقف با شهلا سنگ با آجر مخلوط با خشت اسکلت 5

 خشتي سقف با گل یا خام خشت اسکلت 6

 شيرواني سقف با گل یا خام خشت اسکلت 7

 چوبي سقف با گل یا خام خشت اسکلت 8

 سقف نوع هر با بالا به طبقه چهار از فلزی اسکلت 9

 سقف نوع هر با طبقه سه تا فلزی اسکلت 10

 سقف نوع هر با چوبي ساخته پيش قطعات اسکلت 11

 دار شيب یا صاف سقف با چوب اسکلت 12

 فلزی خرپای سقف با متر 2 از بيش دهانه با سنگ یا سيماني بلوک یا آجر اسکلت انبار 13

 فلزی خرپای سقف با متر 4 از بيش دهانه با بنایي مصالح و فلزی اسکلت انبار 14

 سقف نوع هر با متر 4 از بيش دهانه با بنایي حمصال و مشابه یا سوله ساخته پيش اسکلت با انبار 15

 سقف نوع هر با آرمه بتون یا فلزی اسکلت با سالن 16

 سقف نوع هر با متر 8 از بيش عرض با سيماني بلوک یا سنگ یا آجر ساختماني مصالح با سالن 17

 نامشخص 18

 

 معکوس  مراتبی هسلسل تحلیل روش از استفاده با شده انتخاب هایلایه امتیاز محاسبه(IHWP) 
 گردد:يم محاسبه ،2و  1رابطه  از استفاده با آنها بندیدسته و هاشاخص از یک هر امتياز مرحله این در

 X=𝐷/𝑁                                               (                                                                                               1رابطه 
X :شاخص هر اوليه امتياز ،𝐷 :دلفي مدل از آمده دست به امتياز ،𝑁 :شاخص هر هایکلاس تعداد 

 J=D-(N-i)X                                                                                                  (2رابطه 
J :هر شاخص بندی هطبق برای آمده دست به امتياز 
i :شاخص هر برای شده داده اختصاص عدد 
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 شبکه  تحلیل روش از استفاده با شده انتخاب هایلایه امتیاز محاسبه(ANP) 
ــبکه یا  ANP1 مخفف عبارت ANP واژه ــت. فرایند تحليل ش ــبکه اس های  یکي دیگر از تکنيک ANP به معني فرایند تحليل ش

ای به وسيله ساعتي و   روش تحليل شبکه . دارد  AHPفرایند تحليل سلسله مراتبي   روشتصميم گيری است که شباهت زیادی به     

سال   شد. روش    1986تاکي زاوا در  شنهاد  سطوح بالایي       AHP تعميم روش ANP پي سطوح پایيني روی  ست. در مواردی که  ا

ستند، دیگر نمي     اثرگذارند و یا عنا ستقل از هم ني سطح قرار دارند م ستفاده کرد. تکنيک  AHP توان از روشصری که در یک   ا

ANP  تری ازشــکل کلي AHP  تر بين ســطوح مختلف مراتبي نياز ندارد و در نتيجه روابط پيچيدهاســت، اما به ســاختار ســلســله

شان مي        شبکه ای ن صورت  صميم را به  یک نمونه  .گيرددهای ميان معيارها و آلترناتيوها را در نظر ميدهد و تعاملات و بازخورت

 :ارائه شده است ،10شکل در  9صفحه  1998مثال از حالت شبکه از کتاب ساعتي و وارگاس سال 

 

 
 ANP تحليل شبکه (:10) شکل

 

 های تحقیقیافته

 است. اعداد شده آورده ،IHWP آنها در تيازام و شاخص هر بندیطبقه با همراه شده انتخاب هایشاخص جداول ،3 در جدول

 شده اختصاص داده رقم شاخص، هر بندیطبقه پرانتز داخل اعداد (، وDدلفي ) مدل از آمده دست به امتياز هاپرانتز شاخص داخل

  ست.ا محاسبه شده هاشاخص از طبقه هر به مربوط امتياز نهایت در باشد.(، ميiها )آن مختلف هایبندیطبقه برای

 هادر نقشه IHWPهای و اعمال امتیاز کلاس های تبدیل معیارها به فرمت رستریافته -

معيارهای کاربری زمين، تعداد طبقات)ارتفاع ساختمان(، کيفيت بنا، تراکم ساختمان، درجه محصوریت معابر، عرض معبر، تراکم 

های رستری شد. لازم به تبدیل به داده polygon to rasterرهای متفاوت با دستوجمعيت، به دليل برداری بودن با داشتن کلاس

های ها با لایهباشند تنها تفاوت آنسازی ميهای ارائه شده در بخش آمادههای تبدیل شده همگي همانند کلاستوضيح است که لایه

و سپس با امتيازات  تهيه شد Euclidean Distanceهاست. برای لایه خطي مانند گسل نقشه حریم با تابع ارائه شده در فرمت لایه

IHWP است شده داده نشان شده آماده هاینقشه ،18 تا 11 هایشکل در. شدند گذاریارزش . 

  

                                                           
1 - Analytical Network Process 

https://parsmodir.com/mcdm/ahp-education.php
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 های آسيب پذیری معابربندی و امتيازدهي شاخصطبقه (:3)جدول 
 امتياز طبقه بندی زیرشاخص نام شاخص

 (3)کاربری زمين

 0.6 (1کم خطر) خيلي باغات، ای سبزفض، های بایر و ساخته نشدهزمين
 1.2 (2کم خطر) جهانگردی جهانگردی وپذیرایي، تفریحي، ورزشي، فرهنگي

 1.8 (3متوسط) بهداشتي ،مذهبي ،خدمات اجتماعي، سایر
 2.4 (4پرخطر) مختلط، مناطق نظامي، اداری، درماني ،تاسيسات و تجهيزات شهری

 3 (5خيلي پرخطر) آموزش عالي، آموزشي ،تجاری، حمل ونقل انبارها، يجهانگردی وپذیرای ،مسکوني، صنایع

 (7)شبکه معابرعرض 

 7 (5خيلي پرخطر) 0-10
 5.6 (4پرخطر) 10-20
 4.2 (3متوسط) 20-30

 2.8 (2کم خطر) 30-50

 1.4 (1کم خطر) خيلي 50-70.80

 (6تراکم ساختمان)

 1.2 (1خيلي کم خطر) 0-200

 2.4 (2) کم خطر 200-600

 3.6 (3متوسط) 600-1000

 4.8 (4خطر زیاد) 1000-2000

 6 (5خطر خيلي زیاد) 3819 -2000

 (10درجه محصوریت)

 2 (1خيلي کم خطر ) 0-0.07

 4 (2خطر کم) 0.07-0.21
 6 (3متوسط) 0.21-0.41
 8 (4خطر زیاد) 0.41-0.68
 10 (5خطر خيلي زیاد) 0.68-1.25

 جمعيت تراکم
 (5کوني)مس

 1 (1خيلي کم خطر ) 0-1500
 2 (2کم خطر ) 1500-3000
 3 (3متوسط) 3000-4500

 4 (4خطر زیاد) 4500-6000

 5 (5خطر خيلي زیاد) 6000-9691

 (4طبقات) تعداد

 0.8 (1خيلي کم خطر ) 0-3
 1.6 (2کم خطر ) 3-6
 2.4 (3متوسط) 6-9
 3.2 (4خطر زیاد) 9-15

 4 (5ي زیاد)خطر خيل 15-36

 (2)گسل از فاصله

 2 (5زیاد) خطر خيلي 0-1000
 1.6 (4خطر زیاد) 1000-2000
 1.2 (3متوسط) 2000-3000
 0.8 (2کم خطر ) 4000 -3000

 0.4 (1خيلي کم)خطر  9،480.84 -4000

 (8کيفيت بنا)

خشتي؛  قفس با گل یا خام خشت تيرآهن؛ اسکلت یا شيرواني سقف با لاشه سنگ با آجر مخلوط با خشت اسکلت
 چوبي؛ سقف با گل یا خام خشت شيرواني؛ اسکلت سقف با گل یا خام خشت اسکلت

 8 (5زیاد) خيلي

 با چوبي ساخته شپي قطعات سقف؛ اسکلت نوع هر با بالا به طبقه سه از بتون یا فلزی وسط ستونهای با آجر اسکلت
 دار؛ شيب یا صاف سقف با چوب سقف؛ اسکلت نوع هر

 6.4 (4زیاد)

 با گسن یا سيماني بلوک یا آجر سقف؛ اسکلت نوع هر با آرمه بتون ستونهای و فلزی هایپایه با سایبان و آشيانه
 پيش لتاسک با سقف؛ انبار نوع هر با بالا به طبقه چهار از فلزی سقف؛ اسکلت نوع هر با فلزی وسط ستونهای

 سقف نوع هر با متر 4 از بيش نهدها با بنایي مصالح و مشابه یا سوله ساخته
 4.8 (3متوسط)

 یا آجر ساختماني مصالح با فلزی؛ سالن خرپای سقف با متر 4 از بيش دهانه با بنایي مصالح و فلزی اسکلت انبار
 تا یفلز سقف، اسکلت نوع هر با آرمه بتون سقف؛ اسکلت نوع هر با متر 8 از بيش عرض با سيماني بلوک یا سنگ

 فلزی خرپای سقف با متر 2 از بيش دهانه با سنگ یا سيماني بلوک یا آجر اسکلت سقف؛ انبار نوع هر با طبقه سه
 3.2 (2کم)

 1.6 (1خيلي کم) سقف نوع هر با آرمه بتون یا فلزی اسکلت با سالن
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 IHWP درجه محصوریت در امتيازدهي نقشه (:12) شکل                          IHWPمعابر در  عرض امتيازدهي نقشه (:11) شکل     

 

 
    IHWPفاصله از گسل در  امتيازدهي نقشه (:14)شکل             IHWP تعداد طبقات )ارتفاع( در امتيازدهي نقشه (:13) شکل    

 

 
   IHWP ضي درکاربری ارا امتيازدهي نقشه (:16)شکل               IHWP کيفيت بنا در امتيازدهي نقشه (:15)شکل         
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   IHWPتراکم ساختمان در  امتيازدهي نقشه (:18)شکل                   IHWP تراکم جمعيت در امتيازدهي نقشه (:17)شکل          

 

  IHWP ها در مدلهای تلفیق لایهیافته -
 ستونهای مجموع ترتيب، این به شوند.مي معج هالایه از کدام هر به مربوط امتيازی هایستونRaster Calculator با مرحله این در

 ميزان در تأثير لحاظ به را یک هر که امتياز آمد دست به آنها جداره قطعات یا معابر از هرکدام برای اطلاعاتي لایه 8به  مربوط

 هایفيق لایهتل از سرانجام،. است گرفته صورت مرحله یک در هاداده جبری عمليات جا، این در کند.مي مشخص پذیریآسيب

. گردید تحليل شبکه معابر ایلرزه پذیریآسيب ضریب و سطوح آن اساس بر و شده تهيه ناحيه پذیری آسيب نهایي نقشه اطلاعاتي

 هایشاخص اساس بر پذیرینقشه آسيب و معابر خود به مربوط هایشاخص اساس بر آسيب پذیری نقشه قالب در مذکور تحليل

 اساس بر پذیریجامع آسيب نقشه نهایت در و شد ارائه جداگانه شکل به دی، اجتماعي، زمين ساختمعيارهای کالب به مربوط

يم زلزله برابر در مورد مطالعه محدوده معابر شبکه آسيب پذیری نشان دهنده که شد ( ارائه19)شکل  مذکور نقشه دو هر تلفيق

 باشد. 
 

 
 IHWP  ا درهکليه شاخص اساس بر پذیری آسيب نقشه (:19)شکل 
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  Super Decisions در  ANPمعیارها و زیرمعیارهای  به دهی وزن هاییافته -

 معيار چند ارزیابيطریق از آنها بندیمبنای رتبه پيکسل(، بر بهترین یا مکان )بهترین 1گزینه بهترین انتخاب تحليل، از نهایي هدف

های بدست آمده جهت وزن Raster Calculator ، توسط از گزینهاست. در این مدل پس از بدست آوردن وزن هر معيار اصلي

 ، بدست آمد. 21بندی نهایي حاصل به صورت شکل ها اعمال شده و نقشه پهنهتلفيق لایه

 
 پس از نرمال سازی Super Decisionsوزن نهایي به دست آمده در  (:20)شکل 

 

 
 ANP روش با تهران 2 منطقه مطالعاتي معابر محدوده شبکه پذیری آسيب بندی کلاس (:21) شکل

 

   ANP و IHWP مقایسه روش -
طول طبقات آسيب پذیری به دست آمد. نتایج نشان داد طول طبقه  ANPو  IHWPپس از ایجاد نقشه آسيب پذیری دو مدل 

 پذیری خيلي کمکيلومتر بيشترین و کلاس آسيب  63.121زیاد با  خيلي پذیری ، در کلاس آسيبIHWPآسيب پذیری در مدل 

کيلومتر بالاترین طول و  135.35کم، با  خيلي پذیری کلاس آسيب، ANPکيلومترکمترین طول را داراست. در روش  3.961با 

کيلومتر  40.94زیاد، با  خيلي پذیری کمترین طول را داراست. در این روش طبقه آسيب 11.329کلاس آسيب پذیری متوسط با 

 طول آسيب پذیری قرار دارد.در درجه الویت دوم از نظر 

                                                           
1 Alternative 
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 IHWP وANP  روش 2مقایسه درجات آسيب پذیری  (:22) شکل

 

 گیرییجهنت

 غربي، توحيد، نيایش شمالي، رودکي آزادی، هایخيابان در جنوب از کمي قسمت و مرکز در پذیر آسيب مناطق ،IHWP مدل در

 اشرف راهبزرگ آب، سازمان خيابان گلاب، نوری، الله فضل شيخ هبزرگرا صالحي، بلوار امام، یادگار بزرگراه زنجان، صالحيان،

 در 2 منطقه شمال از کوچکي قسمت و جنوب در متمرکز صورت به پذیرآسيب مناطق ANP مدل در. است گرفته قرار اصفهاني

 بزرگراه غربي، نصرت پرچم، بهبودی، غربي، نيایش شادمهر، هایخيابان امام، یادگار بزرگراه الله، حبيب خيابان جناه، بزرگراه

 همایون ،اکبری خيابان صالحي، بلوار فر، فروزان استوار، خوشرو، ملکوتي، لومومبا، پاتریس هایخيابان دوم، کوثر خيابان چمران،

 خيابان ،پردیس ابانخي نصب، جهاني خيابان ویلا، تهران خيابان پور، کاشاني بلوار نوری، الله فضل شيخ بزرگراه یکم، خيابان شهر،

 صحرایي، شهيد بانخيا صفاریه، مردی، حسين گلاب، خيابان ستارخان، خيابان جنوبي، افشان گل خارزم، خيابان البرز، خيابان سپهر،

 .است داشته AHP به نسبت IHWP روش بالاتر دقت از نشان مدل دو در انتخابي مناطق ميداني بازدید نتایج. دارد قرار

 

 منابع 

 بافت: موردی یزلزله مطالعه برابر در های تاریخيبافت پذیریآسيب کاهش به منظور (، راهبردهایي1400.،)ایرجطاني، ، محمد.، سلامجد

 .32-17پژوهشي، صص  فصلنامه دو بحران، یزد، مدیریت شهر تاریخي

 گيتاشناسي. کارتوگرافي و جغرافيایي مؤسسه: تهران ،(دوم ویرایش ویراست) (،1387تهران) تاریخچه

لرزه انيم هایداده با استفاده از حل معکوس ندهیآ هایوقوع زلزله مکاني نيبشيپي سنج امکان(. 1395ترکانلو، ابراهيم، خاجي، ناصر،)

 .رانیمشهد، مشهد، ا يدانشگاه فردوس، 1395اردیبهشت  22و  21 عمران، يمهندس يکنگره ملّ نينهمای. 

 Fuzzyاز  استفاده با زنجان کهن شهری بافت پذیریآسيب در مؤثر ساختماني ای/هساز عوامل (، تعيين1387کيومرث.، ) حبيبي،

Logic&GIS، 36-27تهران،  ، دانشگاه33زیبا،  هنرهای. 

 از استفاده با تهران در زلزله بحران مدیریت پویای مدل (، توسعه1400مرضيه.،) فروشاني، صمدی علي.، مهناز.، احمدی، زاده، حسين

 .90 – 67 ، صص27 شماره دهم، طبيعي، دوره محيط ، مخاطرات(SD) سيستم شناسيپویایي رویکرد

 FUZZYروش  با زلزله مخاطره برابر در شهری آسيب پذیری (، تحليل1399خدادادی، فاطمه.، انتظاری، مژگان.، ساسانپور، فرزانه.، )

ELECTRE 113-93، صص 56شماره  بيستم، سال رافيایي،جغ علوم کاربردی تحقيقات کرج(، نشریه کلانشهر: موردی )مطالعه. 

 ارى شهرد 8منطقه  نواحى پذیرى آسيب (، ارزیابى1399آهي زاده، بهاره.، حمصى، اميرهومن.، آقامحمدى، حسين.، ) دانا، تورج.، الله

 .175-165دوم،صص شمارة دهم، دورة/ بحران مدیریت و پيشگيرى دانش زلزله، فصلنامه برابر در تهران
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(کيلومتر)طول  IHWPروش  48.17 60.88 46.73 50.13 28.52

(کيلومتر)طول  ANPروش  107.83 41.75 22.04 13.91 34.35
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