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  چكيده

  كارآييدر اين ميان، تجزيه و تحليل . تجزيه و تحليل چگونگي رفتار عناصر شهري در زمان زلزله و بعد از آن، اهميت زيادي در مديريت بحران دارد

شناسايي  تواند تاثير زيادي درويژه در مرحله امدادرساني دارد، مياي كه در طول چرخه مديريت بحران و بهشبكه ارتباطي به دليل نقش گسترده

بندي در اين راستا، در اين مقاله به طبقه. به افزايش سرعت امدادرساني و در نتيجه كاهش تلفات منجر شود وسيلهبدينپذير داشته و نقاط آسيب

در مواقع ) تهرانشهر به عنوان يكي از محلات با بافت فرسوده و ريشه اسكان غيررسمي در كلان(شبكه ارتباطي محله خاك سفيد   كارآييميزان 

پذير ترتيب نقاط آسيبپذيري شبكه ارتباطي در مقياس محلي و تحليل آنها پرداخته شده و بدينبروز بحران، از طريق شناسايي معيارهاي آسيب

قرار دارند و در مواقع پذيري در رده بالايي دهند كه در منطقه مورد مطالعه، برخي از مسيرها به لحاظ آسيبها نشان مييافته. دنشوشناسايي مي

بنابراين لازم است اصلاحاتي در شبكه معابر و عوامـل مـوثر بـر آن صـورت     . بسيار پاييني برخوردار خواهند بود كارآييبروز سانحه و پس از آن از 

  .پذيرفته و تا تكميل اين فرآيند، در اين مواقع از مسيرهاي جايگزين براي امدادرساني استفاده نمود
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Abstract: 

Analysis and evaluation of urban infrastructures treatment is of vital importance in natural disasters management. 

Among them, performance analysis of communication network, due to the extensive role in the cycle of crisis manage-

ment and especially in relief stage, can have an important influence on the identification of vulnerable areas. Moreover, 

it results in faster relief and thus reduces the casualty. In this paper, the classification of the performance of communi-

cation network in Khaksefid area (as one of the erosion texture neighborhoods with spontaneous origin) during and 

after earthquake through identification of vulnerability criteria of communication network in the local scale is ad-

dressed and vulnerable areas are identified. The results show that in the study area, some of the roads have higher de-

gree of vulnerability, and they will have very low efficiency at time of crisis and after. Therefore, it is necessary to re-

pair the communication network and some other infrastructures and until repairing, use another road for relief in these 

cases. 

Keywords: Spatial Analysis, Earthquake, Vulnerable Areas, Communication Network, Analytical Hierarchy Process 

(AHP). 

  
* Corresponding author E-mail: hnooraie@gmail.com                                                                               Passive Defence Sci. & Tech. 2011,3, 151-160 

� �� ر� «   �و��� -	��� � ������� ���م و ���و ��� �ا� � «  

 151 -160ص: 1390 ، پاييز3سال دوم، شماره 



  1390 پاييز، 3سال دوم، شماره ؛ "هاي پدافند غيرعامل علوم و فناوري"پژوهشي  –مجله علمي                                                                                                                             152

 

  مقدمه. 1

خسارات مالي و صدمات جاني وارده  كاهشپدافند غيرعامل در واقع 

بر افراد غيرنظامي در جنگ يا در اثـر حـوادث طبيعـي نظيـر سـيل،      

. ]1[باشـد سـالي مـي  سوزي و خشـك فشان، آتشزلزله، طوفان، آتش

 1ها را به عنوان دفاع غيرنظامينظران اين فعاليتاگرچه برخي صاحب

هـاي   به آسـيب تعريف كرده و پدافند غيرعامل را تنها ) دفاع شهري(

اند، ولي در اين مقاله منظور از پدافنـد  ناشي از جنگ محدود دانسته

ترين اهـداف ايـن   از جمله مهم. غيرعامل، همان تعريف نخست است

هاي مورد نياز پذيري زيرساختسازي و كاهش آسيبنوع دفاع، ايمن

در . ]2[ين طريق شرايطي را براي امنيت ايجاد نموداز امردم است، تا 

تـرين  عنـوان يكـي از مهـم   اين ميان توجـه بـه شـبكه ارتبـاطي بـه     

هـاي  استحكامات زيربنايي، نقش مهمي در كاهش يا افزايش آسـيب 

كه ادامه از آنجايي. لرزه دارندناشي از وقوع حوادث طبيعي نظير زمين

زيربنـايي   هايفعاليت و زندگي در اين مواقع مستلزم استمرار فعاليت

 رسانيخدمات تداوم، حياتي نيازهاي ، جهت تأمينو جريان آمد و شد

 ، از اين جهت، در صـورتي ]3[باشدعمومي و تسهيل اداره شهري مي

كه شبكه ارتباطي بعد از وقوع زلزله آسيب نديـده و كـارايي خـود را    

حفظ كند، از تلفات زلزله به ميزان زيادي كاسته خواهـد شـد، زيـرا    

و دسترسي به مناطق امن فراهم هاي خطرناك امكان گريز از موقعيت

راحتـي صـورت خواهـد    شده و عبور و مرور وسايل نقليه امـدادي بـه  

سـازي شـبكه   هاي ضـروري بـه منظـور بهينـه    يكي از فعاليت. گرفت

ارتباطي درون شهري، تجزيه و تحليل وضع موجود شـبكه ارتبـاطي   

  .باشدمي هافعاليت ترينمهماز  آنيي آاست كه شناسايي ميزان كار

خصـوص  در مـورد سـوانح طبيعـي مختلـف و بـه      ،در چند دهه اخير

لرزه تحقيقات و مطالعات گوناگوني صورت پذيرفتـه اسـت كـه    زمين

امـا توجـه بـه شـبكه     . گرددميلادي برمي 50سابقه آن به اوايل دهه 

   اي، بعد از زلزله عنوان يكي از عناصر مهم شهري و منطقهارتباطي به

ديـدگي  گسـترده در اثـر آسـيب    هـاي تخريـب  سان فرنـادو و  1971

هايي در آمريكا و مطالعـات  هاي حياتي شروع شد و با همايششريان

اين تحقيقـات   .]4-6[ارزشمندي در ژاپن، چين و زلاندنو ادامه يافت

اي صـورت  نگر و در سـطوح شـهري و منطقـه   بيشتر به صورت كلان

هـاي  هـا و شـريان  اهپذيرفته و منظور از شبكه ارتباطي در آنها بزرگر

گـوي  باشد و در اين ميان تحقيقـي كـه بتوانـد جـواب    درجه يك مي

شناسايي عوامل خطر و برآورد ميـزان خسـارت وارده بـه شـبكه در     

شـهري  عنوان شريان حياتي درونبه ژرفانگر يمقياس محلي و نگرش

  . خوردباشد،كمتر به چشم مي

زمينه تحقيق  اين له، دررغم توجهات اخير به پديده زلزدر ايران علي

خاصي صورت نگرفته و در اغلب موارد غير از يك يا دو شاخص عرض 

ها بحث و عنوان معبر و بدنه ابنيه مجاور شبكه ارتباطي، ساير شاخص
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عنـوان  به. نگرديده و يا در سطح شهري و فراشهري آورده شده است

از جملـه   انقـلاب،  در بنياد مسـكن  هاهتوان به برخي مطالعنمونه مي

ريـزي  و تحليـل و برنامـه   آباد خيز رستم شهر زلزلهطراحي شهري در 

ها براي كاهش خطر زلزله اشاره نمود كـه مبـاحثي   گاهمكاني سكونت

پذيري، ولي در مقياس شهري، را مطرح در مورد شهرسازي و آسيب

  . ]7و8[كندمي

 12 و11تحليل آماري خطرپذيري منـاطق  "اي نيز با عنوان در مقاله

هـاي  كـارگيري شـاخص  نيز در ضـمن بـه   "شهر تهران در برابر زلزله

نامه، به عرض معبر نيز از بـين  پذيري و استفاده از ابزار پرسشآسيب

هاي شبكه ارتباطي اشاره شده و اين شاخص در كنار عواملي شاخص

چون قدمت ساختمان، تراكم، نوع مصالح آورده شده است و مشخص 

در . ]9[هـا وجـود دارد  اري ميـان ايـن شـاخص   شد كه رابطه معنـاد 

آبادي و تبريزي با تجزيه و تحليل شرايط پژوهش ديگري توسط زنگي

پـذيري و مقاومـت آنهـا    اي مناطق مختلف شهر تهـران، آسـيب  سازه

محاسبه شده است و فقط در اين بين به كمبود فضاهاي باز شـهري  

   .]10[در زمان بروز بحران اشاره شده است

رغم مطـرح  پژوهشي كه توسط محمدزاده انجام گرفته است، علير د

ها در زمان شدن شبكه ارتباطي، در بيشتر تحقيق به موضوع كاربري

شـبكه ارتبـاطي در   بروز بحران پرداخته شده و ضمن تاكيد بر اينكه 

تواند نقش مـوثري در  سوزي عملا نميصورت بروز زلزله و حتي آتش

گيـري  فاصـله ي ماننـد  هاي، پيشـنهاد دپذيري ايفـا كن ـ كاهش آسيب

 بندي و تعيين حريم كـاربري حساس از خط گسل، پهنه هايكاربري

هاي ويژه، كاهش تراكم جمعيتي و ساختماني، رعايت مقررات مربوط 

هـاي ارتبـاطي،   ها، توسعه كمي و كيفـي شـبكه  به هر يك از كاربري

تلفيـق بهينـه   ويژه تركيـب و  بازنگري در توزيع فضاهاي سبز و باز به

  .]11[ارائه شده است فضاهاي باز

ست كه غير ا بايست لحاظ شود، ايندر اين ميان، نكته مهمي كه مي

ارتبـاطي   هـاي پذيري ابنيه كه تأثير زيادي بر شبكهاز مباحث آسيب

آن تاثيرگـذار    كـارآيي هاي ديگري نيز در ميـزان  گذارد، شاخصمي

يـه و تحليـل آنهـا، خطـر     باشند كه در صورت عـدم توجـه و تجز  مي

هاي ناشي از وقـوع زلزلـه افـزايش يافتـه و امدادرسـاني را بـا       آسيب

رو، در اين تحقيـق سـعي   از اين. مشكلات زيادي مواجه خواهد نمود

شـبكه   كـارآيي شده است ضمن شـناخت معيارهـاي تأثيرگـذار بـر     

عنوان نمونه محله خاك سـفيد از نظـر   ارتباطي در مقياس محلي، به

بندي معيارها در زمان بروز بحران تحليل و از اين طريق به طيفاين 

شبكه ارتباطي محله، در مواقع بروز بحران كـه هـدف    كارآييميزان 

  .تحقيق حاضر است، پرداخته شود

  پذيري از زلزلهشبكه ارتباطي و آسيب. 2

مادي و معنوي فراواني در  خساراتكه همواره  طبيعي حوادثيكي از 

 خوديبه لرزهزمينهرچند . باشدلرزه ميپديده زمين ت،پي داشته اس
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تواند قابليت ايجاد بحران را نداشته باشد، با اين وجود عـدم  مي خود

مقابله با آن، اين پديده را تبديل به  براي دقيق ريزيبرنامه و آمادگي

درصد  94كه طبق آمارهاي موجود حدود طوريبحران نموده است؛ به

تـا   1980هـاي  هاي طبيعي را در بـين سـال  از بحراناز تلفات ناشي 

ميلادي در سطح جهان به خود اختصاص داده اسـت و ايـران    2000

 باشـد پذيري مـي ها در زمينه آسيببالاترين رتبه ءدر اين ميان، جز

 هاي كاهش تلفات، از ضروريات انكارندبنابراين شناخت رو. ]12و13[

شهرها ويژه در كلانطبيعي به ناپذير مديريت كارآمد مديريت سوانح

  .باشدمي

معابر يكي از عناصر بسيار مهم شهري است كه بلافاصله بعد از زلزله 

و  حادثـه چـرا كـه نيـاز بـه تخليـه محـل        ؛يابنـد اي مياهميت ويژه

هـاي چرخـه   ن در اسرع وقت از نخستين گاماامدادرساني به مجروح

فاده از شـبكه ارتبـاطي   باشد كه اين امر جز با استمديريت بحران مي

به عبـارت ديگـر، در صـورت بسـته شـدن معـابر       . ميسر نخواهد بود

صدمات ناشي از زلزله چندين برابر شده و ممكن است بازگشـت بـه   

  .]14[ها به طول انجامدوضع عادي ماه

مـديريت سـوانح     كـارآيي براي حل اين مشكل و كمك به افـزايش  

شبكه   كارآييمل موثر بر ميزان طبيعي، در اين مقاله به شناسايي عوا

پذيري ها و مفاهيم آسيبارتباطي در مقياس محلي با توجه به ديدگاه

پذيري نقـاط  پرداخته و چارچوبي براي بررسي و تحليل ميزان آسيب

  .گرددمختلف محلات ارائه مي

شبكه ارتبـاطي در    كارآييبندي، عوامل موثر بر ميزان در يك طبقه

  كـارآيي توان در سه دسته كلي شـامل كـاهش   مقياس محلي را مي

ناشي از تخريب ابنيه موجود در معابر، تخريب سازه معبر و چگونگي 

هاي ديگـري بـا   بندي نمود كه هر كدام به قسمتها تقسيمدسترسي

كه در ادامه اين  شوندبندي ميمتفـاوتي از اهميت تقسيم هايدرجه

  .بخش به بيان آنها پرداخته شده است

  عوامل موثر بر تخريب ابنيه موجود در معابر .1- 2

  :نمود بنديتقسيم كلي گروه دو به توانمي را عوامل از دسته اين

  پذيري ابنيهآسيب .1- 1- 2

شـبكه معـابر،     كارآيييكي از عوامل مهم در تجزيه و تحليل ميزان 

 ـ باشـد، پذيري ابنيه اطراف بدنـه مـي  آسيب طوريكـه بـا توجـه بـه     هب

  كارآييپذيري بالاي بدنه، صورت پذيرفته در صورت آسيبتحقيقات 

  . ]15و16[يابدگيري كاهش ميطور چشمهمعبر مرتبط ب

 پذيري بدنه تابعي از عوامـل مصـالح  البته بايد توجه داشت كه آسيب

طوريكـه در صـورت    ،باشـد ابنيه و تعداد طبقات مـي  ساخت، قدمت

اسب و غيراصولي، ارتفاع وجود قدمت بالا به همراه مصالح ساخت نامن

تواند باعث افزايش تخريب و در نتيجه انسداد شـديدتر  زياد بدنه مي

  .بنابراين در عامل فوق بايد به اين موارد نيز توجه داشت. ]8[گردد

  نسبت سطح معابر به سطح ساخته شده .2- 1- 2

گري براي وجود ميزان سطوح باز جهت گريز عنوان نشاناين عامل به

طوريكه هب .باشدساخته شده به آن در زمان بروز بحران مياز محيط 

توانـد  هـا ايـن فضـاها مـي    پذيري بالا براي ساختمانبا فرض تخريب

هـر   بنابراين .]17-19[مأمني براي شرايط بحراني در نظر گرفته شود

تـوان  چه نسبت سطح معابر به سطح ساخته شده بيشـتر باشـد، مـي   

  .يابدمي نيز افزايش كارآييدريافت كه 

  عوامل موثر بر تخريب معابر .2- 2

اين دسته از عوامل نيز بر اساس پارامترهاي هندسي به چهار دسـته  

  :شوندبندي ميتقسيم

  قوس معبر .1- 2- 2

ميزان انحناي معبر به خصوص در مواقعي مانند زلزلـه كـه زمـان از    

توانـد نقـش مـوثري در تسـريع     اهميت بالايي برخـوردار اسـت، مـي   

زير آوارها  مجروحانها جهت نجات عمليات امدادرساني و آواربرداري

تر هاي مورد نظر در بافت مستقيمبنابراين، هر چه راه .]8[داشته باشد

توان در آنها به مديريت پس از بحـران  تر ميتر و سريعباشند، راحت

  .پذيري آنها نيز كمتر خواهد بودپرداخت و در نتيجه آسيب

  معبرشيب  .2- 2- 2

، ذكر شدشيب معبر نيز به دلايلي كه در توضيح شاخص قوس معبر 

. شبكه ارتباطي برخـوردار اسـت    كارآيياز اهميت بسزايي در تعيين 

تر بنابراين هر چه شيب معبر كمتر باشد، عمليات امداد و نجات سريع

  .يابدپذيري نيز كاهش ميصورت پذيرفته و آسيب

عرض معبر .3- 2- 2  

هاي ارتباطي و دسترسـي  شبكه  كارآييمعيار در زمينه ترين اساسي

طوريكه هر چـه  هكند، بدر مقابل زلزله، به عرض آنها ارتباط پيدا مي

عرض معبري بيشتر باشـد، ظرفيـت معبـر افـزايش خواهـد يافـت و       

بنابراين توانايي مانور بيشتري جهـت امدادرسـاني و حضـور وسـايل     

هاي اضطراري به وجود خواهـد  نشاني، آمبولانس و ساير ماشينآتش

  .]20[پذيري به ميزان زيادي كاسته خواهد شدآمد و از آسيب

 تعداد گره و تقاطع .4- 2- 2

شوند كه در محل تقاطع هايي مهم در شهر محسوب ميها كانونگره

و يا محل پايان خطوط ارتباطي قـرار  ) شامل ميدان يا چندراه(ها راه

توانـد بـه عنـوان    هاي بيشتر نيز مـي هوجود تعداد گر .]21[گيرندمي

هـا  هـر چـه تعـداد گـره    . پذيري مطرح شـود عاملي در كاهش آسيب

يابنـد، بنـابراين در   هاي دسترسي نيز افزايش مـي افزايش يابد، گزينه

توان از ديگري استفاده نمـود و بـدين   صورت انسداد يكي از آنها مي

آن نيـز   ارآييك ـترتيب هر چه تعداد گره در مسـيري بيشـتر باشـد،    

  .]14و22[بيشتر است
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  عوامل موثر بر دسترسي معابر .3- 2

 طـول " پـارامتر  دو بـا  طور مسـتقيم به معابر دسترسي بر موثر عوامل

تشريح اين دو پارامتر موثر دارد كه در ادامه  ارتباط "نزديكي و مسير

  .شوندمي

  طول مسير نسبت به مركز خدمات مديريت بحران .1- 3- 2

به ساعات اوليـه پـس از    طور عمدهبهموفقيت امدادرساني اضطراري، 

لذا ميزان فاصله از مركز مديريت بحران براي  ،وقوع زلزله بستگي دارد

تر بـه آنهـا، از اهميـت فراوانـي     و امدادرساني سريع مجروحانانتقال 

توانـد  بديهي است كه زمان در اين گونه حـوادث مـي   .برخوردار است

ت داشـته باشـد و جـان افـراد را از خطـر مـرگ نجـات        بسيار اهمي ـ

تـوان  بنابراين هر چه طول مسير كمتـر باشـد، مـي    .]23،8-25[دهد

  .شودديدگي نيز كمتر انتظار داشت كه آسيب

  نزديكي به معابر اصلي .2- 3- 2

پذيري، دسترسي به معـابر اصـلي   يكي ديگر از عوامل موثر در آسيب

پذيري صورت پذيرد، ميزان آسيبتر است كه هر چه دسترسي سريع

آن افـزايش   كـارآيي آن كاهش يافته و به همين دليـل   دنبالنيز به 

  .]26[يابدمي

  روش پيشنهادي. 3

  كـارآيي سـنجش مفهـوم   (روش تحقيق اين مطالعه از نوع پيمايشي 

) سـفيد محلـه خـاك  (كاوانه ق مورد و بر اساس تحقي) شبكه ارتباطي

از ابـزار مطالعـه اسـنادي، تجربـي و      ايـن پـژوهش  براي انجام  .است

ترتيـب  ؛ بـدين ميداني جهت بررسي و تحليل كمك گرفته شده است

با اسـتفاده از روش تحقيـق پيمايشـي، مفهـوم      )1(كه مطابق شكل 

در  شـود و مـي با استفاده از شناسـايي متغيرهـاي نـام بـرده      كارآيي

مطالعه  كارگيري آنها در محله خاك سفيد به عنوانهقسمت قبلي و ب

و شبكه ارتباطي در محلـه مـذكور بـر حسـب      سنجيده شدهموردي 

  . شودبندي ميطبقه كارآييميزان 

  معرفي منطقه مورد مطالعه .3-1

سفيد يكي از محلات فرسوده شهر تهران با ريشه اسـكان  محله خاك

هاي مهاجر شمسي توسط گروه 50غيررسمي است كه در اوايل دهه 

ه از نظر موقعيت در شمال شرقي پهنه شهري اين محل. ايجاد گرديد

 محـدوده  .شهرداري قرار گرفتـه اسـت   4منطقه  6تهران و در ناحيه 

از شمال بخشي از اين منطقه است كه  مورد مطالعه در اين پژوهش،

به خيابان واثقي مابين تقاطع سلطاني و وحدت اسلامي، از جنوب به 

ز غـرب بـه خيابـان    هاي شهيد منصور زهـدي و شـريعتي و ا  خيابان

سلطاني و از شرق به خيابان بهشت از تقاطع وحدت اسلامي تا تقاطع 

هكتار  34 در حدوداين محدوده زمين مساحت . گرددزهدي ختم مي

  ).)2(شكل ( باشدمي

  

  روند انجام پژوهش .1شكل 
  

نكته قابل توجه در اين محله اين است كه اين محله در صورت بروز 

كـه بـر    بودبحران زلزله متأثر از دو گسل مشا و شمال تهران خواهد 

كه محله خـاك سـفيد   (در بخش شمال تهران  ،طبق مطالعات جايكا

و ناشـي از   7شدت زلزله ناشـي از گسـل مشـا    ) نيز در آن قرار دارد

توانـد  باشد و با توجه به وضع موجـود، مـي  ريشتر مي 9گسل شمال 

له زماني ئاين مس. ]27[اي را در پي داشته باشدهاي گستردهتخريب

ليل فرسودگي بافت و گردد كه سرعت امدادرساني نيز به دتشديد مي

گيري غيراصـولي و بـدون برنامـه محلـه     معابر ناكارآمد ناشي از شكل

ست تا ضمن تحليل شبكه ا بنابراين ضروري. خاك سفيد كاهش يابد

عنوان تاثيرگذارترين عنصر كالبدي در مرحله امدادرساني، ارتباطي به

ي پذير شبكه شناسـايي شـوند تـا از مسـيرها    نقاط ناكارآمد و آسيب

هـاي  جايگزين در مواقع بـروز بحـران اسـتفاده گرديـده و در برنامـه     

هـايي در راسـتاي بهبـود آنهـا     گيري از سوانح فعاليـت مديريت پيش

  .صورت پذيرد

شبكه ارتباطي در  كارآييبررسي اصول و معيارهاي  .3-2

  منطقه موردمطالعه

شبكه ارتبـاطي در   كارآييبا توجه به مباحث بيان شده، ميزان 

توان از طريق سنجش عوامل ذكر شده در مدل مقياس محلي را مي

لازم به ذكر . شوددست آورد كه در ادامه به آن پرداخته ميتحليلي به

نهايي،  پوشاني همسازي اصول آورده شده جهت است كه براي يكسان

ان در تمامي اين عوامل هر چه عدد به دست آمده بالاتر باشد، ميز

  .شبكه نيز بالاتر است و برعكس كارآيي

شناسايي عوامل موثر بر كارآيي شبكه 

 لرزهارتباطي در زمان زمين

  هايتبديل عوامل موثر به شاخص

 سنجشقابل 

هاي در كارگيري هر يك از شاخصبه

 تحليل منطقه مورد مطالعه

و  AHPها با استفاده از تلفيق شاخص

  همپوشاني لايه ها

بندي كارآيي شبكه ارتباطي طبقه

  منطقه مورد مطالعه در زمان زلزله
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  ه در اين تحقيقمحدوده مورد مطالع .2شكل 

  عوامل موثر بر تخريب ابنيه موجود در معابر .2-1- 3

در ايـن قسـمت بـراي     :نسبت سطح معابر به سطح ساخته شـده 

هاي ساخته شده در لبه هر معبر را با بندي معابر، مساحت زمينطبقه

كنيم و بدين سپس سطح معبر را بر آن تقسيم ميهم جمع نموده و 

. گرددهر يك از معابر با اين معيار مشخص مي  كارآييترتيب ميزان 

، قسـمت جنـوبي ميـدان تختـي و پـارك گلشـن       )3(بر طبق شكل 

  .پذيري را بر اساس اين شاخص خواهد داشتكمترين مقدار آسيب

اطـراف معبـر    از آنجايي كـه خطرپـذيري ابنيـه   : پذيري ابنيهآسيب

باشـد،  ساخت و تعداد طبقات مي ابنيه، مصالح تابعي از عوامل قدمت

شبكه ارتباطي با توجه بـه ايـن     كارآييبراي به دست آوردن ميزان 

 كنيم كه ابتدا هر كدام از عوامـل قـدمت  معيار بدين ترتيب عمل مي

و ) يا كم(ساخت و تعداد طبقات را به دو حالت مناسب  ابنيه، مصالح

) 1(بندي كرده و سپس با توجه به جـدول  تقسيم) يا زياد(امناسب ن

. آيدپذيري ابنيه موجود بر هر كدام از معابر، به دست ميميزان آسيب

لازم به ذكر است كه منظور از كم در قسـمت قـدمت ابنيـه، قـدمت     

طبقـه   2سال و در قسمت تعداد طبقات، ارتفاع كمتر از  20كمتر از 

از مصالح مناسب مصالح ساخت اسكلت فلزي و يـا  باشد و منظور مي

  .بتني است و بالعكس

نشـان داده شـده اسـت، پـس از تعيـين       )3(كه در شكل  گونههمان

، مصـالح  )الـف -3شـكل  (پذيري بر اساس قـدمت ابنيـه   ميزان آسيب

آنهـا،   پوشاني همو ) ج-3 شكل(و تعداد طبقات  )ب-3شكل (ساخت 

كه طبق آن  دست آمدبه) د-3 شكل(پذيري بدنه معابر ميزان آسيب

صـفوي و پـارك    اطراف ميدان تختـي، نـواب   ،پذيريكمترين آسيب

  .شودسفيد ديده ميگلشن و بيشترين در قسمت شمالي محله خاك

  

شبكه با توجه به نسبت سطح معابر به سطح ساخته  كارآييميزان  .3شكل 

  شده

  

  پذيري بدنه معابرآسيبامتيازدهي به معابر بر اساس ميزان  .1جدول 

قدمت 

  ابنيه

مصالح 

  ساخت

تعداد 

  طبقات

ميزان 

  پذيريآسيب
  امتياز

  3  زياد  زياد  نامناسب  زياد

  4  متوسط  زياد  مناسب  زياد

  5  كم  كم  مناسب  زياد

  4  متوسط  كم  نامناسب  زياد

  6  خيلي كم  كم  مناسب  كم

  5  كم  كم  نامناسب  كم

  4  متوسط  زياد  نامناسب  كم

  5  كم  زياد  مناسب  كم

  

  عوامل موثر بر تخريب معابر .2-2- 3

تـوان بـا توجـه بـه شـعاع دايـره       ميزان قوس معبر را مي: قوس معبر

اوت بسياري بـين  دست آورد، اما از آنجايي كه تفمحصول از قوس به

هم در اين محله وجود ندارد، بنابراين كل معابر به دو دار بامعابر قوس

البته غيررسمي  .اندبندي شدهانحنا، تقسيمدسته داراي انحنا و بدون 

تقريبا همه معابر داراي انحنا باشـند،  كه بودن محله باعث شده است 

  .هاي ناچيز صرف نظر شده استلذا از قوس
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  پذيري ابنيهشبكه بر اساس ميزان آسيب كارآييميزان  .4شكل 

  
  شبكه با توجه به قوس معبر كارآييميزان  .5شكل 

از آنجاكه هر چـه شـيب معبـري بيشـتر باشـد، ميـزان       : شيب معبر

يابد، بنابراين براي همسـو  آن در موقع بروز بحران كاهش مي كارآيي

كردن اين معيار با ساير معيارها، از عكس شيب معابر استفاده شـده  

يبـا  سفيد كـه تقر بدين ترتيب كه با توجه به شيب محله خاك. است

معـابري كـه   ) 2(باشد، طبق جدول مي) زهدي(موازي خيابان امين 

، 1درجه هم جهت با شـيب هسـتند، امتيـاز     30داراي زاويه صفر تا 

و  2باشـند، امتيـاز   درجـه مـي   60تا  30معابري كه داراي زاويه بين 

هاي كوچه. دارند 3درجه  نيز، امتياز  90تا  60هاي با انحراف خيابان

  .طول كمي داشتند، همه در طبقه سوم قرار گرفتندبست كه بن

بندي معابر شبكه را با توجه بـه شـيب آنهـا در سـه     دسته) 6(شكل 

  .دهدنشان مي) 2(كلاس مطابق جدول 

  امتيازدهي به معابر بر اساس شيب معبر .2جدول 

  امتياز  )درجه(زاويه بين معبر و جهت شيب 

  1  30صفر تا 

  2  60تا  30

  3  90تا  60

  

  
  شبكه با توجه به شيب معبر كارآييميزان  .6شكل 
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هايي كـه در هـر   ها و جلوآمدگينشينيبا توجه به عقب: عرض معبر

دست آوردن عرض معبر، از فاصله كدام از معابر صورت گرفته، براي به

ها نيز براي تقاطعدرضمن . بين دو جداره در وسط معبر استفاده شد

بـر  . كه از دو عرض برخوردارند، عرض بيشتر مدنظر قرار گرفته است

با توجه به عرض معبر مربـوط بـه    كارآييبيشترين ) 7(اساس شكل 

  كـارآيي خيابان شريعتي و قسمت جنـوبي ميـدان نـواب و كمتـرين     

  .باشدمنش و رحيمي ميهاي صادقمربوط به خيابان

  
  شبكه با توجه به عرض معبر كارآييميزان  .7شكل 

عنوان تواند بههاي بيشتر نيز ميوجود تعداد گره: تعداد گره و تقاطع

هر چه تعـداد تقـاطع در   . پذيري مطرح شودعاملي در كاهش آسيب

بـراي   ،بنـابراين . آن نيـز بيشـتر اسـت    كـارآيي مسيري بيشتر باشد، 

تغييـر جهـت   كـه  ييبندي معابر، با فرض اينكه هر معبر تا جاتقسيم

علاوه به. دست آمديابد، تعداد تقاطع آن بهپيدا نكرده است، ادامه مي

كنند، با توجه ها نيز كه دو معبر يا بيشتر را به هم متصل مي، تقاطع

بنـدي  به بالاترين امتيازي كه در آن معبر كسب كرده بودند تقسـيم 

اد گـره و  با توجه به تعـد  كارآييبيشترين  ،)8(مطابق شكل . اندشده

تقاطع مربوط به خيابان امين و كمترين آن مربوط به خيابان بهشت 

  .باشدو اغلب معابر دروني محله مي

  
  شبكه با توجه به تعداد گره و تقاطع كارآييميزان  .8شكل 

  عوامل موثر بر دسترسي معابر.3- 2- 3

در اين قسمت مركز  :طول مسير تا مركز خدمات مديريت بحران

بهداشتي محله، به عنوان مركز مديريت بحران و ارائه خدمات -درماني

اضطراري در نظر گرفته شده و ميزان فاصله هر كدام از معابر تا آن بر 

هايي كه در دو بازه براي راهدرضمن . محاسبه گرديد) 3(طبق جدول 

گيري صميمگرفتند، با توجه به قسمت اعظم آنها تاز جدول قرار مي

بندي معابر شبكه را بر اساس ميزان فاصله دسته) 9(شكل  .شده است

  .دهدنشان مي) 3(تا مركز ارائه خدمات مطابق جدول 

امتيازدهي به معابر بر اساس ميزان فاصله تا مركز ارائه خدمات و  .3جدول 

  مديريت بحران

  امتياز  )متر(فاصله تا مركز خدمات مديريت بحران 

  3  200كمتر از 

500 -200  2  

  1  500بيشتر از 

  

  

  

شبكه با توجه به ميزان فاصله تا مركـز خـدمات و    كارآييميزان . 9شكل 

  مديرت بحران

هاي اطراف محله براي بررسي اين معيار، راه :نزديكي به معابر اصلي

هاي عنوان راهشامل واثقي، شهيد سلطاني، شريعتي، امين و بهشت به

) 4(اند و ميزان فاصله از آنها بر طبق جدول شده اصلي در نظر گرفته

معابر درون محله، مورد استفاده  كارآييكننده ميزان به عنوان تعيين

در اين قسمت نيز با توجه به وجود معـابري كـه در   . قرار گرفته است

شـكل   .گرفتند، قسمت اعظم آنها مدنظر بـوده اسـت  دو بازه قرار مي

اساس ميزان فاصله تا معابر اصلي مطابق  بندي شبكه را برطبقه) 10(

  .دهدنشان مي) 4(جدول 
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  امتيازدهي به معابر بر اساس ميزان فاصله تا معابر اصلي. 4جدول 

  امتياز  )متر(فاصله تا معابر اصلي 

  3  100كمتر از 

200 -100  2  

  1  200بيشتر از 

  

  

  

  شبكه با توجه به ميزان فاصله تا معابر اصلي كارآييميزان . 10شكل 

  

  محلههاي بندي پهنهو اولويت هاتلفيق شاخص .3- 3

تعيـين ميـزان   ثر در وهاي ممتغيرهاي مورد نياز و دادهپس از اينكه 

 محله بـه  معابرو وضعيت  آماده گرديده پذيري شبكه ارتباطيآسيب

، مورد بررسي قرار گرفتاين متغيرها به طور جداگانه يك از  لحاظ هر

رسيدن  جهت ،در اين قسمت به منظور تلفيق اطلاعات مكاني مذكور

دهي شوند لازم است كه معيارهاي بررسي شده، وزن ،به نقشه نهايي

در اين  ،بدين منظور. گردند پوشاني همها ها بر اساس اين وزنتا لايه

آينـد تحليـل   فر، هـا و معيارهـا  با توجه به تفاوت ماهيت دادهمرحله 

  .مورد استفاده قرار گرفته است) AHP(ي مراتب سلسله

در اين روش، ماتريسي بر اساس نوع، ميزان پايندگي و يـا پويـايي و   

كـه بـه ازاي   ( n×nصـورت  به... دن به هدف و يتاثير و اهميت در رس

و سـپس وزن  شـده  تشكيل داده ) شودتايي تهيه مي nهاي شاخص

در ماتريس محاسـبه   )5(عناصر طبق جدول ) ضريب اهميت(نسبي 

  .]28[گرددمي

  

  ]28-30[كميتي ساعتي براي مقايسه دودويي 9مقياس . 5ول جد

  توضيح  تعريف  امتياز

1  
اهميت 

  مساوي

در تحقق هدف دو معيار اهميت مساوي 

  دارند

3  
اهميت 

  اندكي بيشتر

دهد براي تحقق هدف، تجربه نشان مي

  .است jاندكي بيشتر از  iاهميت 

5  
اهميت 

  بيشتر

دهد براي تحقق هدف، تجربه نشان مي

  .است jبيشتر از  iاهميت 

7  
اهميت 

  خيلي بيشتر

دهد براي تحقق هدف، تجربه نشان مي

  .است jخيلي بيشتر از  iاهميت 

9  
اهميت 

  مطلق

به  jنسبت به  i اهميت خيلي بيشتر

  .قطعي به اثبات رسيده استطور 

2 ،4 ،

  8و  6
  .هنگامي كه حالت ميانه وجود دارد  اهميت مابين

  

ها كه بر اساس ميزان اهميت هر يك از پس از تشكيل ماتريس وزن

لرزه محاسبه شبكه ارتباطي در زمان زمين كارآييمعيارها در تعيين 

هاي اطلاعاتي اعمال بر روي لايه AHP، مدل ))6(جدول (گرديد 

شده و امتياز نهايي هر يك از معيارها از طريق نرماليزه كردن 

  .دست آمدهب )11(ميانگين هندسي مطابق نمودار شكل 

 كارآييمقايسه نسبت اهميت معيارهاي مورد بررسي با توجه به  .6جدول 

  شبكه ارتباطي
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 9 9 7 6 5 3 2 1  عرض معبر

 8 8 6 5 4 2 1 -  پذيري بدنهآسيب

 7 7 5 4 3 1 - -  تعداد گره و تقاطع

 5 5 3 2 1 - - -  فاصله تا مركز خدمات

 4 4 2 1 - - - -  فاصله تا معابر اصلي

سطح ساخته سطح معبر به 

  شده
- - - - - 1 3 3 

 1 1 - - - - - -  شيب معبر
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شـده،  هـاي اعمـال  منظور ارزيابي كيفيت قضاوت در خصـوص وزن به

 ،اين فرآينـد  طيدر . ميزان ناسازگاري مدل مورد بررسي قرار گرفت

تر دست آمد كه با توجه به كوچكبه 04/0نرخ ناسازگاري نيز معادل 

بودن مورد استفاده عنوان معيار قابل قبولكه به 1/0بودن اين عدد از 

  .]31[باشدها قابل قبول ميدر قضاوت سازگاري، گيردقرار مي

 GISها، با اسـتفاده از  بعد از تعيين ضريب اهميت هر يك از شاخص

گرديـده و شـبكه    پوشـاني  همها با درنظر گرفتن وزن نسبي آنها لايه

در زمان بروز بحران  كارآييزان سفيد بر اساس ميارتباطي محله خاك

  .بندي گرديدطبقه )12(زلزله، مطابق شكل 

 

 
  امتياز نهايي هر يك از معيارها .11شكل 

  

 

در زمان بروز  كارآييبندي شبكه ارتباطي بر اساس ميزان طبقه .12شكل 

  بحران زلزله

  گيريبحث و نتيجه. 4

ارتبـاطي در زمـان   شبكه  كارآييهدف از اين تحقيق، تحليل ميزان 

بروز بحران زلزله در سطوح محلي بود كه بـا مطالعـه مـوردي محلـه     

هـاي  در اين راستا بر اساس نظريات و ديـدگاه . سفيد انجام شدخاك

 شكل كلـي ، الملليو تجربيات ملي و بين نظران در اين زمينهصاحب

پـذيري معـابر مختلـف در سـطح     براي بررسي و تحليل ميزان آسيب

هـاي  ارائه گرديد كه در آن سه شاخص عمده و زير شـاخص محلات 

  .شناخته شدند )7(تاثيرگذار طبق جدول 

شبكه ارتباطي  كارآييهاي موثر بر ميزان ها و زيرشاخصشاخص. 7جدول 

  در زمان بروز بحران زلزله

  هازيرشاخص  هاشاخص

عوامل موثر بر تخريب ابنيه 

  هاموجود در راه

  پذيري ابنيهآسيب

نسبت سطح معابر به سطح 

  ساخته شده

  هاعوامل موثر بر تخريب راه

  قوس معبر

  شيب معبر

  عرض معبر

  تعداد تقاطع

  هاعوامل موثر بر دسترسي راه

طول مسير نسبت به مركز 

  خدمات مديريت بحران

  هاي اصلينزديكي به راه

  

نشـان  ) AHP(ي مراتب فرآيند تحليل سلسلهعلاوه بر اين استفاده از 

پـذيري  هاي مطرح شده، عرض معبـر، آسـيب  داد كه در بين شاخص

ابنيه، تعداد گره و تقاطع، فاصله تا مركز مديريت بحـران، فاصـله تـا    

معابر اصلي، سطح معبر به سطح ساخته شده، شـيب معبـر و قـوس    

يي شبكه ارتبـاطي در  آمعبر به ترتيب بيشترين تاثير را بر ميزان كار

و سه شاخص ابتدايي در مجموع بيش  گذاشتهران زلزله زمان بروز بح

  .درصد از تاثيرگذاري را به همراه خواهد داشت 60از 

ها در محله خاك سفيد و تلفيق آنها با كارگيري اين شاخصنتايج به

دهد كه طبق نشان مي) GIS( استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي

صفوي كـه از نظـر   نواب، خيابان شريعتي و جنوب ميدان )12(شكل 

پذيري ابنيه اطراف شبكه، طول مسير نسبت به مركز مـديريت  آسيب

هاي اصلي، نسبت سطح معابر بـه سـطح سـاخته    بحران، فاصله تا راه

شده و عرض معبـر بـالاترين امتيـاز را كسـب نمـوده بودنـد، داراي       

، هاي عروجيها، خيابانبستو در مقابل، علاوه بر بن كارآييبيشترين 

منش و شمال پارك گلشـن بـه دليـل برخـورداري از     رحيمي، صادق

را در  كـارآيي تـرين  هاي ذكر شده، پايينحداقل امتيازها در شاخص

هاي در طرح دباي زمان بروز بحران زلزله خواهند داشت و بنابراين اولا

در زمينه سه شاخص عرض معبر،  مخصوصاتوسعه به بهبود اين معابر 

صورت كـه  ه و تعداد گره و تقاطع توجه نمود؛ بدينپذيري ابنيآسيب

متر در محله تعريض گردند و ساير معابر نيز  8معابر با عرض كمتر از 

اي آن بيني شده و عملكرد شـبكه بسته به حجم سفر موجود و پيش

 هـاي شـهري  طراحـي راه نامـه  به عرض مناسب خود بر طبـق آيـين  

بهسازي، نوسـازي و   همچنين،. )]32[رجوع به مرجع (نزديك گردند

ها به ويژه در اطـراف ميـدان تختـي و خيابـان     بازسازي بدنه خيابان

 .در الويت اقدام قرار گيـرد بايد كميل و نيمه جنوبي خيابان سلطاني 

هاي ساختماني بزرگ كه از از ايجاد بلوك در حد امكان ،علاوه بر اين

تا زمان اصلاح  نكهايدوم . كاهد، جلوگيري گرددنفوذپذيري بافت مي
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شبكه، در صورت بـروز بحـران زلزلـه از مسـيرهاي جـايگزين بـراي       

هـا تمهيـدات   بستامدادرساني در سطح محله استفاده نمود و در بن

  .ويژه ديگري در نظر گرفت

سفيد به كار ها براي محله خاكلازم به ذكر است، اگرچه اين شاخص

ت مشابه نيز كاربرد داشته تواند در ساير تحقيقاولي مي ،گرفته شدند

هاي اضطراري مورد استفاده باشد و براي تعيين مسير بهينه در زمان

گردد جهت ادامه كـار عـلاوه بـر    ضمن اينكه پيشنهاد مي. قرار گيرد

شناخت و تحليل جزييات كالبدي بيشتر، مطالعه و تحقيـق جـامعي   

ر انسـاني  پذيري مثل رفتانيز بر معيارهاي غيركالبدي موثر در آسيب

صورت پـذيرد تـا بتـوان بـا فـراهم      ... شامل عرضه و تقاضاي سفر و 

هاي ناشي از ساختن زمينه شناخت اين عوامل، تا حد امكان از آسيب

  .لرزه كاستزمين
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