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  مقدمه

 55 از بيش 2125 سال در شودمي بينيپيش.است شهري هايمكان به شدن تبديل حال در جهان
 آسيا آفريقا، شهرهاي ويژهبه). 1:2005و همكاران،  1فنگ(كنند  زندگي شهرها در دنيا مردم درصد

 رشد).2،4:2002كازن(هستند  برخوردار شهري جمعيت بالاي بسيار رشد از لاتين و آمريكاي

 در شهر به روستا از مهاجرت به ميل افزايش و اخير هايدهه در ايران، كشورمان فزايندة جمعيت

 توسعة كه شرايطي چنين در.است گرديده شهرها گسيخته لجام و سريع رشد دوره باعث همين

 موضوعي عنوانبه شهرنشيني مشكلات و معضلات است نبوده امكانپذير شهرهاي كشور پايدار

 ).2:1388كيال و عقيلي،(اند توجه رخنمون شده قابل و حساس

است  طبيعي سوانح اند،گريبانبه دست آن با جهان شهرهاي بيشتر كه هاييموضوع از يكي
 يكه با خراب روديشمار مبه يعيطب سوانح ينتراز مهم يكيزلزله ).3،38:2002الكساندر(

 يدر نواح هاييرا به اموال و دارا ي بسياريهاخسارت ي،شهر يهايرساختها و زساختمان
را در  يشترين تلفاتها بلرزهينزم.)2010 همكاران،و  4ينزوم(كند يو اطراف آن وارد م يشهر
 از موارد، ياريدر بس.را دارند يرپذيبآس يهاتراكم ساختمان يشترينكه ب كننديم يجادا يمناطق

 همكاران،نژاد و عباس( اندهستند كه با استقامت كم بنا شده ييها آنهاساختمان يرترينپذآسيب

و  پذير شهريبنقاط آس يينزلزله، تع يعاتعوامل در كاهش ضا يناز مهمتر يكي .)27:  1387
بر  تكيه دانش شهرسازي با .باشديزلزله م يدهجامعه براي برخورد با پد يك يقبل يوجود آمادگ

 ينا اثرات ها،داده ينخود و با استفاده از ا يماصول و مفاه يينبا تب توانديم ياييهاي جغرافداده
 اصول هاداده ينبا استفاده از ا تواننديشهري م يراندهد و مد يلتقل ياديرا تا حد ز ياگونه بلا

به اجرا درآورند  ،حوادث يندر برابر ارا  شهرها يريپذيبلازم جهت كاهش آس يريتيمد
   يتبراي اجرا و انجام مطالعه قابل ياييهاي جغرافداده ).24:1387 همكاران، و يبيحب(

 براي يزيرعنوان راهنماي برنامهبه توانديو م دارد يخاصيت اهم يه،ناح يري يكپذيبآس
مشكل براي انجام  ينترها جديكار رود و در عمل، فقدان دادهشهري به يايبلا پيشگيري
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يمحمدي، و عل ييتقوا( حال توسعه است خصوص در كشورهاي دربه ينگونه مطالعاتا
 گرفته انجام فراواني هايپژوهش زلزله خطر بنديپهنه و پذيريآسيب ميزان مورد در ).84:1385

  جمله آن از كه اندبوده متفاوت هم با تقريباً كار انجام فرايند و شناسيروش نظر از اما .است

2، بترئو)2006(و همكاران  1به مطالعات يانار توانمي
3مارتنلي و سيفاني ،)2009( 

 )2009( ،
 و همكاران پوراحمد ،)1375(بحريني و همچنين در ايران؛ ) 2012(و همكاران  4مارتين

 و) 1393(، مشكيني و همكاران ) 1389(ملائي و قرخلو فرجي ،)1388(چيگيوه ،)1388(
  .اشاره كرد) 1394(و همكاران  صيامي

سال  90 يدر ط).5،45:2004ودي(باشد ميپذيري بالا  ايران در زمره كشورهايي با سطح آسيب
اند و در اين يعي جان خود را از دست دادهطب ياينفر از هموطنانمان بر اثر بلا 120، 000 ير،اخ

زاده، پورمحمدي و مصيب(ت ناشي از زلزله بوده اس) درصد 76(بين بيشترين تلفات انساني 
در اين ميان شهر تبريز يكي از كلان شهرهاي ايران است كه در جايگاه پهنه با خطر  )118:1387
 بر بالغ جمعيتي بودن دارا و تبريز گسل با مجاورت) 1:1385محمودزاده، (دارد  قرار بسيار بالا

 صنعتي، عظيم هايسرمايه وجود و) 1390براساس سرشماري نفوس و مسكن (نفر 1،494،988

 كندمي معرفي لرزهزمين خطر نظر از ترين شهرخطرناك عنوانبه را تبريز شهر تاريخي و فرهنگي

 شمال گسل.آيدحساب مي به كشور هايگسل ترينخطرناك از يكي تبريز گسل اساس اين بر و

  خود  مجدد فعاليت با ديگر بار و بوده تاريخ طول در شماريبي ويرانگر هايزلزله منشأ تبريز

 شمال هايبخش از كه گسل اين).2:1385محمودزاده، (كند  تبديل ويرانه به را شهر تواندمي

 متعدد هايلرزهزمين وقوع دليل به نمايد،مي عبور تبريز شهر شمال باختري و شمال خاوري،

 .است ايران ايلرزه زمين شده شناخته هاياز گسل تبريز شهر كامل تخريب بار دوازده و تاريخي
 و وسازساخت گسترش اثر اكنون برهم داشت، فاصله تبريز شهري محدوده با زماني كه گسل اين

 شمال در حال احداث در و شده ساخته جديد هايشهرك ميان از آن، حريم روي بر سازيشهرك

 را تبريز در انساني فاجعه يك وقوع شرايطي چنين وجود). 46:1380زارع،(نمايد مي عبور تبريز
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 توسط كه تبريز، شهر ايلرزهزمين خطر بنديريزپهنه طرح. كندمي بينيپيش آتي هايدر سال

 زلزله براي را انساني تلفات نفر هزار 426 حداكثري شرايط در انجام شده، پادير تهران شركت

جهت ضروري است به همين ) 2:1389مهندسين مشاور تهران پادير،(است  كرده بينيپيش تبريز
هاي ناشي از زلزله براي شهر مطالعات مختلف جهت جلوگيري و به حداقل رساندن بحران

عنوان شهرداري تاريخي و فرهنگي تبريز كه به 8در اين بين شهرداري منطقه . تبريز انجام گيرد
م جمعيت شود داراي اماكن با ارزش، بافتي فرسوده، ترافيك سنگين و تراكشهر تبريز شناخته مي

 .كندبالاست كه اهميت مطالعه و پژوهش در زمينه موضوع تحقيق را بيشتر مي

  

  روش تحقيق  

در بخش توصيفي، با استفاده از . اين تحقيق در دو بخش توصيفي ـ تحليلي صورت گرفته است
هاي اي ـ اسنادي، معيارهاي متناسب با هدف تحقيق، انتخاب و سپس دادهمطالعات كتابخانه

پذيري منطقه در در بخش تحليلي، مدلي كه براي تعيين آسيب. آوري شده استيفي، جمعتوص
گيري چند هاي پركاربرد در تصميميكي از روش.باشدمي ANP1برابر زلزله استفاده شده، مدل 

اي ارتباط پيچيده، ميان مدل فرايند تحليل شبكه. است (ANP)اي معياره، فرايند تحليل شبكه
گيرد اي درنظر ميتصميم را از طريق جايگزيني ساختار سلسله مراتبي با ساختار شبكهعناصر 

در اين تحقيق، پس از شناسايي و تشخيص معيارهاي موثر و با توجه به ). 79:1389زيردست،(
نتايج مطالعات پيشين، معيارها تعريف شد و براي تعيين امتياز هر يك از معيارهاي پژوهش، 

هاي ، جدول)كارشناس 30(پس از دريافت نظرهاي كارشناسان . طراحي شدند هايينامهپرسش
وزن  ANPمربوط ثبت شد، در نهايت، براي تعيين ارزش و اهميت معيارها از طريق روش 

پس از بدست آوردن وزن هر يك از معيارهاي تعيين شده از . نهايي معيارها محاسبه گرديد
شمار ها بهرهاي فازي كه از مهمترين و معتبرترين آن، از تكنيك تلفيقي عملگANPطريق مدل 

هاي ، استفاده شده و در نهايت، پهنهGISهاي موردنظر و تحليل فضايي آيد، براي تركيب لايهمي
  .پذير در محدوده مورد مطالعه، ارائه شده استآسيب

 

                                                
1. Analytical Network Process 
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  )ANP(شبكه تحليل معرفي روش 

گيري است كه شباهت زيادي به هاي تصميم تكنيك ازيكي  ANP فرايند تحليل شبكه يا
معرفي گرديد كه با  1975به وسيله توماس ال ساعتي در سال  AHP روش .دارد  AHPروش

همچنين از اين  .هدف انتخاب گزينه مناسب براساس معيارهاي چندگانه طراحي شده است
براي تعيين اوزان معيارها در  .دشو دهي به معيارها و زيرمعيارها نيز استفاده ميتكنيك براي وزن

  .شود هاي زوجي استفاده مي فرايند تحليل سلسله مراتبي از تكنيك مقايسه

 ANP روش .پيشنهاد شد 1986وسيله ساعتي و تاكي زاوا در سال اي به روش تحليل شبكه

و يا  ر باشنددر مواردي كه سطوح پاييني روي سطوح بالايي اثرگذا .است AHP تعميم روش
 AHP توان از روش ، ديگر نمينباشندمستقل از هم  داشته و عناصري كه در يك سطح قرار 

است، اما به ساختار سلسله مراتبي نياز ندارد  AHP تري ازشكل كلي ANP تكنيك .استفاده كرد
دهد و  اي نشان ميتر بين سطوح مختلف تصميم را به صورت شبكهو در نتيجه روابط پيچيده

  .گيرد ت و بازخوردهاي ميان معيارها و آلترناتيوها را درنظر ميتعاملا

 
  ANPحليل شبكهت الگوريتم فرايند روش

 .دهد گيرنده اجازه ساخت يك شبكه به جاي سلسله مراتب را ميتصميم روش تحليل شبكه به

اين  درهاي موجود  گره .سازد نيز ممكن مي اين امر امكان بررسي ارتباط داخلي بين عناصر را
كنند  ها را به هم متصل مي هايي كه اين گرهشاخه باشند و ها مي گزينه معيارها يا شبكه، معادل با

اي  تعيين روابط موجود در ساختار شبكه .باشند ها به همديگر مي درجه وابستگي آن نيز معادل با
كار روش تحليل شبكه ها، مهمترين هاي متقابل بين معيارها باهم وگزينه يا تعيين درجه وابستگي

توانند به شكل ارتباط سطوح مختلف شبكه به صورت خارجي يا  ارتباط و وابستگي مي .است
ـ در سطح مربوط به خود ـ مشابه روش تحليل  عضو از مجموعه اهميت نسبي هر .داخلي باشد

  .ذيردپ هاي زوجي انجام مي اي از مقايسهمراتبي به كمك مجموعه سلسله 
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  تحليل شبكهفرايند روش :1نمودار       

  

  پذيريهاي سنجش آسيبمعرفي شاخص

ير هاي زمحدوده مورد مطالعه در برابر زلزله، شاخص پذيرييبآس يزانم يبه منظور بررس
  :انتخاب شده است

پهنه  4تبريز، به  8هاي انجام شده در منطقه با توجه به نتايج حاصل از تحليل :تراكم ساختماني
. بندي شده استهم تراكم از تراكم ساختماني بسيار پايين به تراكم ساختماني بسيار بالا تقسيم

 1شكل. باشدوسازها مي، مويد عدم توزيع همگن ساخت8ها در منطقه بررسي نحوه توزيع پهنه
آنچه از نتايج تحليل . دهندرا نشان مي 8هاي تراكم ساختماني در منطقه پذيري پهنهآسيب

باشد و حدود پذيري در سطح خيلي پايين ميآيد ميزان آسيبشاخص تراكم ساختماني برمي
البته در اين منطقه به دليل وجود . باشدپذيري زياد ميدرصد از منطقه به صورت آسيب 7تنها 

  .باشدبازار شهر تبريز و بافت سنتي شهر، تراكم ساختماني پايين مي

تبريز با توجه به عملكرد غالب يعني عملكرد  8جمعيتي منطقه  در بررسي تراكم :تراكم جمعيتي
درصد از كل  50تقريبا . پذيري در شرايط خوبي قرار داردتجاري از اين نظر نسبت به آسيب

درصد از كل منطقه در  25پذيري كمتر قرار گرفته و حدوداً مساحت منطقه در گروه آسيب
  ).2لشك(باشد بندي آسيب پذيري بيشتر ميطبقه

شاخص متوسط اندازه قطعات مسكوني كه در  ):ريزدانگي(متوسط اندازه قطعات مسكوني 
شود از عوامل اصلي عنوان ريزدانگي بافت ناميده ميحالت حداقلي شاخص مذكور تحت

اهميت اين شاخص در حدي . باشدهاي شهري مياي بافتپذيري لرزهتاثيرگذار در ميزان آسيب
شاخه اصلي تشخيص  3عنوان يكي از را بهاست كه شوراي عالي معماري و شهرسازي آن 

  .هاي شهري مطرح كرده استفرسودگي بافت
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      پذيري بر اساس تراكم جمعتيآسيب. 2شكل               يتراكم ساختمان يهاپهنه يريپذيبآس .1شكل          

  

چنين برمي آيد كه تقريباً نيمي از بافت منطقه در  3از نتايج شاخص ريزدانگي بر اساس شكل 
باشد با توجه به اينكه از بافت سنتي شهر تبريز مي 8منطقه . اندپذير قرار گرفتهمحدوده آسيب

كه در منطقه  باشد بازار تبريزآن چيزي كه قابل ذكر مي. متر دارند 200تر از اكثراً  قطعاتي پايين
واقع شده است با توجه به سرپوشيده بودن و تقسيم آن به واحدهاي كوچكتر جزء بافت  8

  .پذير قرار دادبندي جزء مناطق آسيبتوان آن را در تقسيمباشد و ميريزدانه مي

فضاهاي باز نقش مهمي در كاهش وسعت ميزان عمل و نتايج  :دسترسي به فضاهاي باز شهري
ترين عملكردهاي آن در هنگام بروز زلزله، جدا از عمده. طبيعي و مصنوعي دارنداكثر حوادث 

ساختن يك منطقه داراي پتانسيل خطر از ديگري و بدين ترتيب متمركز كردن فعاليت نيروهاي 
توانند در مواقع همچنين فضاهاي باز مي. باشداي وقايع ميمخرب و جلوگيري از توسعه زنجيره

ن يك منطقه در دسترس با امكان فرار و استقرار و پناه گرفتن در آن مطرح عنوااضطراري به
باشد كه رمربع ميتم 105503، مساحت كليه فضاهاي باز شهري حدود 4شكلبا توجه به . باشند

  .باشدمي  8درصد از سطح كل محدوده منطقه  2.62اين سطح معادل 

منظور كنترل و مهار دامنه بحران صورت خواهد اولين اقدامي كه به :نزديكي به مراكز امدادي
موقع موجب افزايش قابل توجه رساني بهباشد زيرا عدم ياريگرفت عمليات نجات و امداد مي

باشد ها ميضمن اينكه علاوه بر آثار اوليه زلزله كه همان ريزش ساختمان. قربانيان خواهد شد
هاي گاز، زلزله، شامل شكسته شدن لوله خسارات و تلفات جاني و مالي ناشي از آثار بعدي
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آنچه كه . هاي شهري و مانند آن، قابل ملاحظه خواهد بودسوزي و صدمه ديدن زيرساختآتش
شود، پراكنش فضايي مراكز امدادي پذيري برداشت مياز اطلاعات وضع موجود و نقشه آسيب

درصد در محدوده  37حدود  5شكل باشد و با توجه به مطلوب ميتقريباً  صورتدر منطقه به
  .پذير قرار داردنسبتاً آسيب

  

  

  

  

  

  

  

  

پذيري بر اساس دسترسي به فضاهاي باز شهريآسيب .4پذيري بر اساس ريزدانگي    شكلآسيب.3شكل                  

    

عنوان نقاط حساس و خطرزا در هر شرايط بحراني نقاطي وجود دارند كه به :مراكز خطرزا
خودي خود خطري ندارند اما به واسطه شوند اگر چه اين نقاط در شرايط عادي و بهشناخته مي

ويژگيهايي كه دارند هر يك به نوعي سبب تشديد شرايط بحراني گشته و چه بسا خسارات و 
توانند با ايجاد انفجار، طوري كه اين نقاط خطرزا ميبه. تلفات را تا چندين برابر افزايش دهند

  . سبب تشديد اثرات بحران و خسارات و تلفات جاني ناشي از آن گردند... سوزي، سيل و  آتش

تبريز محدوده خطر نسبي زيادي در مورد اين شاخص  8دهد كه در منطقه ها نشان مييافته
درصد  39پذيري خيلي زياد، درصد در محدوده آسيب 26.22بدين صورت كه . وجود دارد

گزيني اين مراكز حساس توجه زيادي شود چرا بايست در مكانه ميپذيري زياد است كآسيب
  .توان از خطرات ناشي از اين مراكز جلوگيري كردكه در موقع وقوع بحران نمي
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  پذيري بر اساس نزديكي به مراكز خطرزاآسيب .6شكل      پذيري بر اساس نزديكي به مراكز امداديآسيب .5شكل

  

هاي اخير روي داده است بيشترين خسارات و هايي كه در دههدر زلزله :ساختمانيمصالح 
ها در برابر زلزله در نتيجه مقاومت ساختمان. ها بوده استتلفات ناشي از فروريختن ساختمان

در كل . عنوان موثرترين عامل كاهش خسارات و تلفات ناشي از زلزله مطرح شودتواند بهمي
شوند تقسيم ميدسته كلي  5اي در هاي موجود در منطقه از نظر سازهاختمان، س 8سطح منطقه 

هاي محدوده را به درصد از كل سازه 33.34هاي آجري بيشترين فراواني با كه در آن ساختمان
  درصد،  30.61هاي چوبي با تخصيصدهند و همچنين ساختمانخود اختصاص مي

درصد و  7.89هاي بتني با فراواني درصد، ساختمان 12.20هاي اسكلت فلزي با سهم ساختمان
ها داراي كمترين فراواني درصدي خود از كل سازه 5.81هاي خشتي با سهم در نهايت، ساختمان

ها و درصد پايين اين نوع سازه نقطه قوتي در كاهش باشند كه البته تعداد اندك اين ساختمانمي
  ).7شكل(گردد پذيري محسوب ميآسيب

توان حكم ها در برابر زلزله نميپذيري هر كدام از انواع كاربريدر ارتباط با آسيب :ي اراضيكاربر
جمعيتي، (ها ها، انواع تراكمجواري كاربرينحوه هم«بايست در اين زمينه مي. قطعي صادر كرد

گوناگون نظم و هاي بندي اراضي با كاربريهاي ياد شده، قطعه، ميزان تراكم)ساختماني و مسكوني
دهنده و غيره هاي تشكيلهاي كالبدي سازهاندازه قطعات، ميزان فشردگي و پيوستگي آنها، ويژگي

ها بندي كاربريها در منطقه و طبقهبا توجه به متنوع بودن كاربري. مورد بررسي و مطالعه قرار گيرند
  ) .8شكل(باشد زياد ميخيلي پذيريآسيب درصد در گروه 48دهد كه پذيري نشان مياز نظر آسيب
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  پذيري براساس كاربري زمينآسيب .8شكل    پذيري براساس مصالح ساختمانيآسيب .7شكل           

  

پذيري در آسيب اثرگذارعنوان شاخص تواند بهكيفيت ابنيه موجود در بافت مي :يهكيفيت ابن
ها در يك بافت شهري، واقع كيفيت ساختماندر  .هاي شهري مورد ارزيابي قرار گيردبافت

 جهتبنابراين  .ها از نظر تكنولوژي و مصالح ساخت استمحصول كيفيت ساخت ساختمان
ها بررسي شاخص كيفيت ابنيه لازم است اطلاعات مربوطه به سيستم ساخت كليه ساختمان

 7.11نشان داد كه حدود  9شكل شماره برداشت شود كه اين امر با توجه به نتايج حاصل از 
  درصد نوساز  14.35درصد مرمتي و  25.46درصد قابل نگهداري،  53.07درصد تخريبي، 

و اين امر  هستندها قابل قبول درصد از كيفيت ساختمان 14توان گفت تنها باشند و در كل مييم
  .كندريزي در برابر بحران را دو چندان مينياز به برنامه

  

  

  

    

  

    

  

 پذيري بر اساس كيفيت ابنيهآسيب .9شكل   
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  پذيريسازي به منظور تعيين آسيبمدل

ها با استفاده از روش تحليل پذيري و تاثير هر كدام از شاخصمنظور مشخص كردن آسيببه
دست آمده در هر يك از هاي بهشوند و در نهايت، وزندهي ميها وزن، شاخص)ANP(شبكه 

دهي ابتدا براي وزن. شوندتلفيق مي ArcGISافزار محيط نرمها اعمال شده و در شاخص
افزار ها در محيط نرمدهي به شاخصفرايند وزن. شوداي تصميم ايجاد ميشاخص ساختار شبكه

Super Desion انجام گرديد. 

ها براي به شود و شاخصاي تشكيل ميابتدا نمودار شبكه ANPسازي در روشمنظور مدلبه
ها با يكديگر مشخص شوند و ارتباط بين شاخصامتياز نهايي در كنار هم چيده ميدست آوردن 

براي دادن وزن به . شوندمنظور مقايسه زوجي ايجاد ميهاي هر ارتباط بهشده و سپس ماتريس
شود و امتيازدهي توسط كارشناسان  و متخصصين ساعتي استفاده مي 9تا  1هر شاخص از اعداد 
هاي امتيازي تهيه شده و نحوه امتيازدهي بدين صورت بوده كه ابتدا كارت. صورت گرفته است

. دو امتياز دهندصورت مقايسه زوجي و دوبهها بهسپس از هر نفر خواسته شده كه به شاخص

طور جزئي به افراد آموزش داده شده البته قبل از امتيازدهي نحوه كامل كردن كارت امتياز به
افزار منظور شده و با كمك نرم ANPدست آمده در مدل ن امتيازات بهدر نهايت، ميانگي. است

Super Desion تعداد افراد كارشناسان و متخصصين در . دست آمده استامتيازات نهايي به
  .آورده شده است) 1(جدول شماره 

  ها و اطلاعات حاصل از اي از روش سوپر ماتريس وزني بر اساس دادهنمونه 2 جدول

دهد سپس براي بدست آوردن را نشان مي ANPتبريز در مدل  8هاي  پيمايشي منطقه بررسي
هاي ستوني سوپر ماتريس ناموزون در بردار سوپر ماتريس موزون هر يك از عناصر خوشه

سوپر ماتريس موزون بدست . بايد ضرب شود) اياز ماتريس خوشه(اهميت نسبي آن خوشه 
سوپر ماتريس موزون . ي، جمع عناصر ستوني آن يك استيعن. آمده تصادفي و احتمالي است

ارائه شده است و در نهايت، سوپر ماتريس موزون به سوپر ماتريس  3اين مطالعه در جدول 
براي . دهدحدي تبديل شد كه تاثير نسبي درازمدت هريك از عناصر در يكديگر را نشان مي

كه يك عدد  Kآن را به توان واگرايي ضريب اهميت هر يك از عناصر ماتريس موزون، 
با هم (رسانيم تا اينكه همه عناصر سوپرماتريس همانند هم شوند اختياري بزرگ است مي
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شود و در چنين حالتي سوپرماتريس حد بدست آمده اين كار با تكرار انجام مي) برابر شوند
  ).4جدول (است 

  اعضاي گروه امتيازدهندگان. 1جدول

  تعداد  متخصصين  تعداد  شاغلين در شهرداري

  نفر 2  متخصصين در مديريت بحران  نفر 2  واحد شهرسازي

  نفر 4  شوراي شهر تبريز  نفر 2  واحد برنامه ريزي

  نفر 2  متخصصين بنياد مسكن  نفر 3  واحد نوسازي

  نفر 3  اساتيد دانشگاه  نفر 3  مديران مناطق شهري

  نفر 3  دانشجويان دكتري  نفر 3  واحد مديريت بحران

  نفر 3  دانشجويان كارشناسي ارشد    

  سوپرماتريس ناموزون. 2جدول

 هاشاخص
تراكم 

 جمعيتي

تراكم 

  ساختماني
  فضاي باز  ريزدانگي

مراكز 

  امدادي

مراكز 

  خطرزا

كيفيت 

  مصالح
  كيفيت ابنيه  كاربري

 0.2011 0.0977 0.3556 0.3342 0.2789 0.2553 0.2998 0.2954  0.0000  تراكم جمعيتي

 0.1639 0.3151 0.2184 0.2321 0.1894 0.2487 0.2197 0.0000  0.3000 ساختمانيتراكم 

 0.1789 0.2239 0.1249 0.1402 0.1798 0.1662 0.0000 0.2128  0.2228 ريزدانگي

 0.1340 0.1703 0.1119 0.1063 0.0540 0.0000 0.0550 0.0563  0.1269 فضاي باز

 0.1025 0.0759 0.0682 0.0735 0.0000 0.0523 0.0677 0.0726  0.0737 مراكز امدادي

 0.0756 0.0590 0.0565 0.0000 0.0368 0.0361 0.0429 0.0413  0.0765 مراكز خطرزا

 0.0840 0.0327 0.0000 0.0488 0.1291 0.1271 0.1524 0.1499  0.0731 مصالحكيفيت 

 0.0600 0.0000 0.0270 0.0337 0.0261 0.0231 0.0332 0.0325  0.0630 كاربري

 0.0000 0.0255 0.0374 0.0313 0.1059 0.0912 0.1293 0.1391  0.0640 كيفيت ابنيه

 سوپرماتريس موزون. 3جدول

 شاخص ها
تراكم 

  جمعيتي

تراكم 

  ساختماني

  فضاي باز  ريزدانگي
مراكز 

  امدادي

مراكز 

  خطرزا

كيفيت 

  مصالح

  كيفيت ابنيه  كاربري

 0.2011 0.0977 0.3556 0.3342 0.2789 0.2553 0.2998 0.2954  0.0000  تراكم جمعيتي

 0.1639 0.3151 0.2184 0.2321 0.1894 0.2487 0.2197 0.0000  0.3000 تراكم ساختماني

 0.1789 0.2239 0.1249 0.1402 0.1798 0.1662 0.0000 0.2128  0.2228 ريزدانگي

 0.1340 0.1703 0.1119 0.1063 0.0540 0.0000 0.0550 0.0563  0.1269 فضاي باز

 0.1025 0.0759 0.0682 0.0735 0.0000 0.0523 0.0677 0.0726  0.0737 مراكز امدادي

 0.0756 0.0590 0.0565 0.0000 0.0368 0.0361 0.0429 0.0413  0.0765 مراكز خطرزا

 0.0840 0.0327 0.0000 0.0488 0.1291 0.1271 0.1524 0.1499  0.0731 مصالحكيفيت 

 0.0600 0.0000 0.0270 0.0337 0.0261 0.0231 0.0332 0.0325  0.0630 كاربري

 0.0000 0.0255 0.0374 0.0313 0.1059 0.0912 0.1293 0.1391  0.0640 كيفيت ابنيه
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 سوپرماتريس حد. 4جدول

 هاشاخص
تراكم 

  جمعيتي

تراكم 

  ساختماني
  فضاي باز  ريزدانگي

مراكز 

  امدادي

مراكز 

  خطرزا

كيفيت 

  مصالح
  كيفيت ابنيه  كاربري

 0.2193 0.2193 0.2193 0.2193 0.2193 0.2193 0.2193 0.2193  0.2193  تراكم جمعيتي

 0.1946 0.1946 0.1946 0.1946 0.1946 0.1946 0.1946 0.1946  0.1946 تراكم ساختماني

 0.1598 0.1598 0.1598 0.1598 0.1598 0.1598 0.1598 0.1598  0.1598 ريزدانگي

 0.0856 0.0856 0.0856 0.0856 0.0856 0.0856 0.0856 0.0856  0.0856 فضاي باز

 0.0676 0.0676 0.0676 0.0676 0.0676 0.0676 0.0676 0.0676  0.0676 مراكز امدادي

 0.0515 0.0515 0.0515 0.0515 0.0515 0.0515 0.0515 0.0515  0.0515 مراكز خطرزا

 0.0999 0.0999 0.0999 0.0999 0.0999 0.0999 0.0999 0.0999  0.0999 مصالحكيفيت 

 0.0386 0.0386 0.0386 0.0386 0.0386 0.0386 0.0386 0.0386  0.0386 كاربري

 0.0831 0.0831 0.0831 0.0831 0.0831 0.0831 0.0831 0.0831  0.0831 كيفيت ابنيه

 
 

   GISها در تلفيق نقشه

از روش شاخص همپوشاني  ANPدست آمده در مدل اوزان به ها باهم و اعمالمنظور تركيب نقشهبه
هايي است كه به هر ها از تركيب و تبديل جمع ارزشاين حالت جمع همه نقشه در .كنيماستفاده مي

  .گرددصورت زير تعريف ميهدر هر مكان نتيجه خروجي ب .طبقه از نقشه داده شده است

.
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  براي هر شاخص  ANPكه امتيازات به دست آمده از مدل  ام  iوزن نقشة  Wiدراين رابطه 

  هاي بندي شده است كه در اين تحقيق همان نقشههاي طبقهنقشه Class (mapi)و باشد مي

نتيجه اين مدل توليد ). 10شكل(اند ها توليد شدهپذيري هستند كه براي هر كدام از شاخصآسيب
 .باشد ها براساس هدف موردنظر ميدهنده امتيازبندي مكاننشاناست كه ) نقشه(يك خروجي 

كه نوع مطلوبيت ( دهيبندي شده براساس وزننهايي حاصل از اين مدل نمايانگر نواحي رتبهنقشة 
  ).407 :1377ونهام، كارتر، ي( باشد براي ايجاد يك كاربري جديد مي) دهدكاربري را نشان مي

در رابطه شاخص همپوشاني  ه از محاسبه پيكسلي اراضي با توجه بهبا توجه به نتايج بدست آمد
  ،زيادخيليپذيري آسيببا  منطقهدرصد از مساحت  6.60دهد كه نشان مي GISمحيط 

  درصد  27.32 پذيري متوسطآسيبدرصد با 15.84باشد، مي زيادخطرپذيري  درصد 36.15 
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  .باشدمي همواجپذيري خيلي كم درصد با آسيب 29.94پذيري كم و آسيب

 
  تبريز 8منطقه اي شهر ميزان خطرپذيري پهنه. 5جدول

 هامولفه تعداد پيكسل مساحت هر پيكسل )مترمربع( مساحت هر طبقه درصد

 پذيري خيلي زيادآسيب 8262 25 206550 6.60

  پذيري زيادآسيب 45276 25 1131900 36.15

  پذيري متوسطآسيب 34215  25 855375 27.32

  پذيري كمآسيب 37497 25 937425 29.94

  
  )ANP(روش تحليل سلسله مراتبي با استفاده از  8پذيري منطقه آسيببندي نقشه نهايي پهنه. 10شكل

  

  گيرينتيجه

 و اطراف در فعال گسل چندين گرفتن قرار واسطه به ايران مهم شهرهاي از يكي عنوان به تبريز
 به مربوط هايبررسي اساس براين است، برخوردار زلزله خطر برابر در بالايي از ريسك آن درون

  جهت بررسي  .است شهري مديريت ضروريات از يكي اين شهر ايلرزه پذيريآسيب

هاي مختلف آن مورد هاي مختلف و موثر به صورت سيستمي از جنبهپذيري بايد شاخصآسيب
هر يك  اي،يل شبكهو تحل يهپژوهش با استفاده از روش تجز يندر ا. تحليل قرار گيرند
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شدند و رابطة تك تك  يطور جداگانه بررسبهپذيري معيارهاي مختلف كالبدي موثر در آسيب
مانند تراكم  يرهاييمقدار متغ يشافزا .شد يانطور مشخص ببه يري،پذآسيب يندها با فراآن

و كاهش آن سبب  يريپذيبآس يزانم يشافزا موجب ،...و تراكم ساختمان، ريزدانگي يت،جمع
از گسل، مساحت  فاصله مانند يرهاييمقدار متغ يشمقابل، افزا در .است يريپذيبكاهش آس

  يفيت و ك ياز نظر همجوار يكاربر يبراساس عرض معابر، سازگار يقطعات، دسترس

 يزانفوق، بر م اييرهاز متغ يكهر شود و برعكس يم يريپذيبها، سبب كاهش آسساختمان
 عوامل، با استفاده از روش يربا سا يسهدر مقا يكهر يتاهم ضرايب مؤثرند، اما يريپذيبآس

ANP يلو تحل Super Decision يشهعامل، هم يكبراساس  يريگيمتصم ي وبررس .محاسبه شد 
 گيرييمها، به تصمآن از يكهر يتو درنظرگرفتن مجموعة عوامل با توجه به اهم يستن يحصح

محدوده را  يريپذيبآس ي،قبول يزان قابلممجموعة عوامل به يلتحل ين،شود؛ بنابرايبهتر منجر م
هاي به همين جهت با توجه به تحليل دهديبرابر خطر زلزله با توجه به همة عوامل نشان م در

بيشتر بالا  ياربالا و بس يريپذيبآس ينقاط دارا بيان كرد كهتوان انجام گرفته و نقشه نهايي مي
محدوده شامل راسته كوچه، دارايي،  در مناطق مسكوني با بافتهاي فرسوده در محلات قديمي

  .دهديبرابر زلزله را نشان م در خاقاني، تربيت، امين، شريعتي،  سيد حمزه و ساعت را

 معابر وجود قطعات، خردشدن و كوچك هاياندازه در قطعات وجود ها،حريم رعايت نشدن

 كم مصالح با و قديمي بسيار هايساختمان وجود ،8درمنطقه  زياد هايبستبن و عرض كم اربسي

درصد   30به طوري كه فقط  آورده وجودمحدوده موردنظر به براي را نسبتاً نامناسبيشرايط  دوام
علاوه بر آن به دليل وجود آثار تاريخي . باشدپذيري كمي مياز محدوده  موردنظر داراي آسيب

استانداري، فرمانداري، شهرداري (و اداري سياسي ) بازار(هاي عمده تجاري قرارگيري كاربري
نگرش  شود در طول روز جمعيت بيشتري در اين منطقه باشد و به همين جهتباعث مي...) و

 بازسازي و بهسازي نوسازي، و حريمها رعايت قطع، طوربه .دارد ضرورت آن به بينانهواقع

 حفظ براي هاجداره مقاوم كردن و هاكاربري و باز فضاهاي فرسوده، ساماندهي هايساختمان

 به توجه با بنابراين، شود؛مي پذيريميزان آسيب كاهش سبب بحران، زمان در معابر عملكرد

  .داد انجام را لازم اقدامهاي زمينه اين در بايد شرايط و عوامل مجموعة
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