
 1396، بهار 1، شمارۀ 5دورۀ ریزی شهری،  های جغرافیای برنامه پژوهش

 35-21ص 

 

 

ها و معابر اضطراری اولیه و ثانویۀ شهر  پذیری راه بندی میزان آسیب شناسایی و سطح

 استفاده از منطق فازیبا  کرمان

 
 

 ریزی دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران دانشیار جغرافیا و برنامه - ∗حسین غضنفرپور

 دانشجوی دکتری مدیریت بحرانزاده ـ  سمیرا حسن

 دانشجوی دکتری مدیریت بحرانمحدثه حامدی ـ 

 

 

 01/05/1396تأیید مقاله:    07/10/1394پذیرش مقاله: 

 

 

 

 چکیده

 از ارکهان  دارنهد. یکهی   جهان در جانی و مالی خسارات ایجاد در ای عمده سهم هرساله نشده بینی یشپ رویدادهای

اههدا ،   ایهن  بهه  زلزله است. برای حصول از ناشی تلفات کاهش و گیریزلزله، پیش وقوع زمان در بحران مدیریت

 گنجهایش  کهاهش  به یابد. با توجهای میاهمیت ویژهدیدگان،  حادثه به نجات و امداد هایگروه رسیدن در تسریع

شهود، شهبکۀ   زده، ترافیک سنگینی که بر شبکۀ معابر تحمیل می زلزله منطقۀ از خروج افزایش بر اثر خرابی و ها راه

های شهری کرمان در  بخشی از زیرساخت مقاله کند. اینکننده در مدیریت بحران تبدیل می معابر را به عامل تعیین

هد  تحقیهق، شناسهایی معهابری     دهد. هنگام بحران، تحت عنوان شبکۀ معابر اضطراری را تحت مطالعه قرار می

 -توانند بیشترین کمک را در مدیریت بحران داشته باشند. روش تحقیق توصهیفی است که در شرایط اضطراری می

اسهتفاده از نظریهات کارشناسهان،     ه و باآوری شدهای مورد نیاز به روش میدانی و اسنادی جمعتحلیلی است. داده

نقشهۀ   Arc GISدر محیط  SDM Fuzzy شد. بر اساس اکستنشن ها مشخص پذیری راهمؤثر بر آسیب پارامترهای

آمده از تحقیهق نشهان مهی    دست ها و معابر اضطراری اولیه و ثانویۀ شهر کرمان تهیه شد. نتایج به پذیری راهآسیب

، عامل عرض )ها مؤثر )تراکم جمعیتی، فضای باز و خالی، عرض معابر، تعداد طبقات سازهدهد که از بین چهار عامل 

اند.  ، کمترین وزن را داشته171/0، بیشترین وزن و عامل فضای باز و خالی با وزن نهایی692/0معابر با وزن نهایی

 نویه گذاشته است.به این ترتیب عرض معابر بیشترین تأثیر را در تعیین معابر اضطراری اولیه و ثا
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 مقدمه

 یا رویداد است. بحران، طبیعی سوانح موضوع هستند،  گریبان به دست آن با جهان شهرهای بیشتر که موضوعاتی از یکی

نیازمنـد   و بـوده  همـراه  هـا آسـیب  گونه این بروز با زمینۀ و گسترده مادی و انسانی های آسیب با که است ناگهانی ایواقعه

 توجـه  قابل های خسارت سبب سالانه حوادث متعدد، و (. سوانح2: 1388)پوراحمد و همکاران،  است فوری اقدامات انجا 

 و نجـات  از اسـت  عبـارت  سـوانح  و بحران با برخورد در اقدا  انسان اولین طبیعی، طور شود. بهمی کشور در مالی و جانی

 مـدیریت  مهم بسیار بخش که سریع واکنش دارد. نیاز سریع واکنش به کم، زمان بسیار وجود با که واقعه تأثیرات کاهش

 ایـن  تمـا  مراحـل   که است موقت اضطراری اقدامات و گیری تصمیم ارزیابی، شامل شناسایی، دهد، تشکیل می را بحران

 وظایف از یکی بحران شناخت و آمادگی بنابراین گیرد. می صورت ساعت چند در گاهی حتی کوتاه، بسیار زمان در واکنش

تحلیـل،   و تجزیـه  اجـرا،  همـاهنگی،  بینـی، تجهیـز،  پیش ریزی،برنامه فرایند (. مجموعه66: 1383است )رودینی،  مدیریت

 طوفـان،  سیل، مهیب، برف، هایسوزی آتش زلزله، همچون: شهری حوادث بازسازی سپس و موقت اسکان مستندسازی،

 (.251: 1386)سوادکوهی فر،  دانست در شهرها بحران مدیریت از مهمی بخش توانمی را همه و و... همه زمین رانش

 ،شهرها کلان تشکیل و شهرها شدن صنعتی ،وسازهای گسترده ساخت ها و در آن جمعیت تراکم ،شهرنشینی گسترش با

 و نقـل  و حمل ۀشبک ضعف که طوری به .شودمی تر نمایان شهری ۀمجموع بر شهری درون ونقل حمل ۀشبک عملکرد تأثیر

 سـو   پیامـدهای  و شـود  مـی  بازسـازی  و امدادرسانی هایفعالیت شدن فلج باعث ،زلزله وقوع از پس آن نامطلوب عملکرد

 به وابسته ،نقل و حملۀ شبک اجزای از هریک مطلوب کارکرد دیگر سوی از .دارد همراه به را اقتصادی و سیاسی اجتماعی و

 مختل ،دورتر کیلومترها تا را آن به وابسته مسیرهای عملکرد ،پل هر ریزش نمونه برای .است شبکه اجزای سایر کارآمدی

 عبور جریان در ها تقاطع بازدهی کاهش موجب راهنمایی، هایچراغ مثل ترافیک کنترل به تجهیزات آسیب حتی یا کندمی

 .گـذارد  مـی  شـبکه  کل بازدهی بر زیادی بسیار تأثیر ،اجزا از هریک بر واردآمده های آسیب ،رو این از .شد خواهد ترافیکی

پـذیری  کند. از ایـن رو آسـیب  های شهری را نابود میسهمگینی است که در مدت کوتاه بسیاری از زیرساخت ۀزلزله حادث

خیز  زایی و لرزه زمین در بخش میانی کمربند کوه ایران ۀاست؛ زیرا پهنکشور ما در مقایسه با بسیاری از نقاط جهان بیشتر 

های جدید  ها و آبادی شود. پیدایش شهرها و شهرك خیز جهان محسوب می هیمالیا قرار دارد که یکی از مناطق لرزه -آلپ

دادند، این  از سکنه روی میعاری  ۀها و منطق هایی که چندی پیش در بیابان لرزه شود تا زمین در مناطق مختلف باعث می

ای روی دهند که تأسیسات مختلفی در آن ایجاد شده است و شمار زیادی از مرد   بازگشت خود در منطقه ۀبار پس از دور

 سـو   تأثیرات برابر در کافی آمادگی نبود به با توجه و شوند می قربانی نفر هزاران زلزله هر وقوع کنند. با در آن زندگی می

 از ناشی تلفات دنیاست، جمعیت درصد1 ایران جمعیت اینکه است. با بیشتر مراتب به ما کشور در مسئله این لزله،از ز ناشی

 در متحـد  ملل سازمان ریزی برنامه دفتر در گزارش طوری که به (.2: 1384 دنیاست )ابلقی، تلفات درصد6 حدود در زلزله

 بـالا را  های از رتبه یکی و در سال ریشتر 5.5 بیش از شدت با های زلزله تعداد در را نخست ۀرتب ایران کشور ،2003 سال

 از شاخصـی  اخیـر  هـای  زلزله (.U N D P, 2004) داده است اختصاص خود به زلزله وقوع از ناشی پذیری آسیب ۀدرزمین

 هرکـدا   (1382بـم )  و (1369رودبار ) (،1341زهرا ) بویین های است. زلزله شهری در مناطق ایران پذیربودن آسیب میزان

 نفـر  هـزار 100 از بـیش  زخمی، هزار10 از بیش کشته، هزار30 از تنهایی بیش به بم ۀزلزل .گذاشتند جای بر کشته هزاران
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 از که بیش برد بین از را شهری های زیرساخت تما  و کرد تخریب را شهر از درصد80 از بیش و گذاشته بر جای خانمان بی

 (. 8: 2005، 1)گزارش ملی جمهوری اسلامی ایران برای کاهش بلایای طبیعیگذاشت  بر جای خسارت دلار میلیون800

 

 هد  تحقیق

بنـدی  تا ضمن شناسایی و اولویتهاست  پذیری آنبندی معابر شهر کرمان و میزان آسیب هدف تحقیق، شناسایی و سطح

تحلیل آن در  و های موجود و تجزیهاستفاده از داده های مدیریت بحران شهر کرمان، بامعیارهای مؤثر بر ارزیابی زیرساخت

شهر کرمان را شناسایی کند تا درمواقع اضطراری بتوان از  ۀو مدل منطق فازی، معابر اضطراری اولیه و ثانوی GISمحیط 

 جود ندارد.این مسیرها برای مدیریت بحران استفاده کرد؛ زیرا درمواقع بحران امکان شناسایی و مطالعۀ مسیرهای بهینه و

 

 مبانی نظری و پیشینۀ تحقیق

 ۀرسـید؛ زیـرا مسـیرهای شـبک    شد، خسارات و تلفات به حداقل مـی بینی می های اضطراری پیش اگر در شهرها شبکۀ راه

ترین مسیر را از مراکز امدادی و درمانی به مراکـز جمعیتـی داشـته باشـند. در      شوند که کوتاه اضطراری طوری انتخاب می

نشـانی و   هـای آتـش   مسـیر بـین ایسـتگاه    ۀشود. دربار ترین مسیر استفاده می تحلیل کوتاه و تعیین مسیرها، از روش تجزیه

شود )محمـودزاده و همکـاران،    ریسک برای هر مکان خطرزا تعیین می های خطرزا، ضریب اولویت به نسبت میزان مکان

توان به دو گروه معابر اضطراری اولیه و ثانویه تقسیم کـرد.   (. از دیدگاه مدیریت بحران، معابر اضطراری را می196: 1388

ی شـهر نظیـر خطـوط    ای( بـا مبـادی ورود   معابر اضطراری اولیه مسیر بین مراکز مدیریت بحران )سطوح ملی تـا ناحیـه  

ای یا فرودگاهی هستند. معابر اضطراری ثانویه مسیرهای ارتباطی بین مراکز واکنش اضـطراری و مراکـز    نقل جاده و حمل

 (.178: 1387نشانی، امنیتی و درمانی هستند )حسینی،  امدادی، آتش

ی اطمینـان از سیسـتم   یـک روش ارزیـابی ریسـک بـرا    ، هـا  نقل اضطراری مؤثر برای نجـات جـان انسـان    و در حمل

پـذیر   دهندۀ آن است که مسیرهای دسترسی، آسیب اند. نتایج حاصل نشان بلافاصله بعد از وقوع زلزله ارائه داده ،نقل و حمل

 . (2003، 2)کوواتا و تاکادا سازی شوند هستند و لاز  است مسیرها برای مواقع اضطراری بهینه

 ـ «مسیر اضطراریریزی  برنامه» ۀبوزون و همکارانش در مقال مراتبـی و   تحلیـل سلسـله   فراینـد  ۀ، چند شاخصه بـر پای

مسیر انتقال بر اساس مکـان یـک حادثـه و موقعیـت در      ۀکارگیری یک روش جایگزین برای محاسب ، با بهPgمسیریابی 

  (.157: 2003و همکاران،  3دهند )بوزون مقصد را ارائه می ۀنقط

پوشـش حـداکثری    ۀ، طراحـی شـبک  «راری زلزلـه بـرای ایالـت اینـدیانا    مسـیرهای اضـط  » ۀپتا و همکارانش در مقال

کننـد.   سـازی مـی   العمل و واکنش به زلزلـه را فرمـول   برای شناسایی مسیرهای حیاتی، عکس 4(MCNPPای ) وسیله چند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. National report of the Islamic republic if   Iran on disaster reduction 

2. Kuvata and akada 

3. Bozon  

4. Multicommodity  Maximal covering network design problem 



 24 1396، بهار 1، شمارۀ 5ریزی شهری، دورۀ  های جغرافیای برنامه پژوهش 

MCNPP کند، زمان انتقال را به حداقل رسانده و جمعیـت بیشـتری را تحـت پوشـش قـرار       وجو می مسیرهایی را جست

العمـل   های عکس ریزی پیش روی آژانس دادن مشکلات برنامه قرار دهد. از نظر عملی سهم اصلی مقاله توانایی خطاب می

 (. 36-56: 2005و همکاران،  1اضطراری در هنگا  مدیریت فاجعه است )پتا

دهند.  راتبی ارائه میم و فرایند تحلیل سلسه Dijkstonای را بر اساس الگوریتم  شده روش مسیریابی تقویت ملی و رآئو

  (.2012، 2شود )ملی و رآئوترین راه ترجیح داده می برای یافتن مسیر بین دو نقطه، راه بهینه به کوتاه

 

 پژوهش روش

معابر اضطراری شهر کرمان با توجـه بـه دیـدگاه کارشناسـان سـازمان       ۀپارامترهای مؤثر در ارزیابی شبکدر این مطالعه، 

شـود.   را شـامل مـی   هـا  فضای باز و خالی، عرض معابر و تعداد طبقات سـازه  تراکم جمعیتی،پیشگیری و مدیریت بحران، 

 است. گرفته صورت میدانی برداشت ای و کتابخانه بر اساس روش پژوهش، اولیۀ های داده گردآوری

 3فـازی  SDMاکستنشن نقل اضطراری، از و ها و تعیین مسیرهای شبکۀ حمل پذیری راه های آسیب ر تهیۀ نقشهمنظو به

شـده، سـعی در    اشـاره  هـای افزار گیـری از نـر    شده است. درنتیجه در این تحقیق با بهره استفاده 4در محیط جی آی اس

 گویی مناسب به اهداف اصلی پژوهش شده است. ارزیابی و پاسخ

 

 فازی قمنط

دهد بسـیاری از مفـاهیم و    ای برای اقدا  در شرایط نبود اطمینان است. این نظریه به محقق امکان می منطق فازی نظریه

بنـدی ریاضـی کـرده و زمینـه را بـرای اسـتدلال، اسـتنتال، کنتـرل و          هایی که مبهم هسـتند، صـورت   متغیرهای سیستم

یاس و قضایای صحیح و غلط است. به عنصر صحیح معمولاً مقـدار  گیری فراهم کند. منطق کلاسیک مبتنی بر ق تصمیم

گیرد. بنابراین در اسـتنتال، شـی  یـا کـاملًا متعلـق بـه یـک         یابد و به عنصر غلط مقدار صفر تعلق می یک اختصاص می

عریـف  (. منطق فازی در مقابل منطق کلاسـیک، ت 41: 1381مجموعه است یا اینکه کاملاً از آن جداست )فرجی سبکبار، 

شـود؛ یعنـی در نظـا  فـازی،      عضویت را گسترش داده است. به طوری که از عضویت کامل تا نبود عضویت را شامل می

گذارند. به این ترتیب پس از آنکـه   نهایی تأثیر می ۀای از درستی یا نادرستی را در خود دارند که در نتیج قواعد درجه ۀهم

هـای مربـوط بـه     بندی شد، باید لایـه  هایی با مقادیر فازی تقسیم به محدوده تک معیارها مورد نظر با توجه به تک ۀمنطق

 از اسـتفاده  بـا  سـپس (. 45: 1385مـورد نظـر انتخـاب شـود )زارعـی،       ۀهای مختلف با هم ترکیب شده و محـدود  معیار

 ضـرب  فـازی،  اجتمـاع  فازی، اشتراك نا  به عملگر فازی پنج. شود می انجا  نظر مورد تلفیقی عملیات فازی، عملگرهای

فـازی،   عملگرهـای  اعمـال  بـا  درنهایت که شوند می برای تلفیق مجموعۀ فاکتورها استفاده گاما فازی و فازی فازی، جمع

 .(63-76: 1390بود )مهدوی و همکاران،  خواهند عضویت درجۀ حاوی خروجی، نقشۀ مکانی واحدهای
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Peeta  
2. Mali and Rao 

3. Fuzzy 

4. GIS 



 25 با استفاده از منطق فازی ها و معابر اضطراری اولیه و ثانویۀ شهر کرمان پذیری راه بندی میزان آسیب سطحشناسایی و 

 تلفیـق  «1»رابطۀ  طبق فاکتورها آن که در است فازی جمع و ضرب از کلی حالت عملگر، اینگاما:  فازی عملگر

 شوند. می

(1)  
Combination (Sum) (Product)γ −γµ = ∗ 1  

 عملگـر جمـع   بـه  رابطه شود، انتخاب یک� تعیین است. اگر مقدار  قابل یک تا صفر اعداد بین� مقدار  رابطه این در

)شـاد و همکـاران،    شد خواهد تبدیل فازی ضرب عملگربه  رابطه شود، انتخاب صفر� مقدار  شود و اگر تبدیل می و فازی

1388 :550-549.) 

 SDM( با اسـتفاده از اکستنشـن  =�9/0فازی و عملگر گاما ) مدل از فاکتور، های نقشه تلفیق منظور در این تحقیق به

Fuzzy   در محیطArcGIS شود، بیانگر آن اسـت   هرچه مقادیر فازی معیارها به عدد یک نزدیک می شده است. استفاده

های اضطراری بسیار مناسـب اسـت. هرچـه بـه عـدد صـفر        پذیری بسیار کم و آن معیار برای ارزیابی راه که میزان آسیب

 های اضطراری است. راه بودن معیار مورد نظر در ارزیابی پذیری بسیار زیاد و نامناسب شویم، بیانگر میزان آسیب نزدیک می

 لاز  اسـت  هـا، ایستگاه یابی مکان در مؤثر و عوامل معیارها های اطلاعاتی و تما  لایه سازی آماده و شناسایی از پس

 بـه  دهـی  وزن و پـردازش  ۀمرحل دو بر مشتمل فاکتور های نقشه سازی شود. آماده آماده ها لایه از هریک فاکتور های نقشه

 (.90: 1386ست )امیری، ا اطلاعاتی های لایه

پـذیری   دهی هریک از معیارها )فاکتورها( بر اساس تأثیر نسبی که در شناسـایی و ارزیـابی آسـیب    در این مرحله، وزن

هـا و   فاکتور فازی، ارزش هریک از کـلاس  ۀشود. در هر نقش های اضطراری دارند، با استفاده از منطق فازی انجا  می راه

منظـور   شود. در این تحقیق، به درجات عضویت فازی حد واسط بین صفر تا یک نشان داده میواحدهای مکانی موجود با 

های فاکتور فازی، با تعریف توابع عضویت خطی و با توجه به اثر مثبت یـا منفـی هـر پـارامتر و درنظرگـرفتن       نقشه ۀتهی

 نوشته و اجرا شد.  Arc GISافزار  معیارها و ضوابط، دستوراتی در نر 

 

 منطقۀ مورد مطالعه

 °جغرافیایی عرض و شرقی 30 ° 19 ׳تا    °30  14 ׳جغرافیایی  طول با ای  محدوده در شرق ایران، جنوب در کرمان، شهر

 نفر است. این شهر، 538197برابر با  1390بر اساس سرشماری سال  آن جمعیت .است شده واقع شمالی  °57 7 ׳ تا  57

 قرار کرمان دشت شرقی شمال حاشیۀ در دریا، سطح از متر 1700 ارتفاع که با است کشورشرق  جنوب در شهر ترینبزرگ

 (. 1شکل )است  گرفته
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 ای محدودۀ مطالعاتی . موقعیت شهر کرمان و تصویر ماهواره1شکل 

 

 تحلیل و های پژوهش و تجزیه یافته

عرض معابر، تراکم جمعیت، تعداد  عبارت است از:های اضطراری ارائه شده،  پذیری راه معیارهایی که برای شناسایی آسیب

نهایی  ۀها، فضای باز و خالی؛ لذا هریک از عوامل فوق با استفاده از منطق فازی بررسی و تحلیل شده و نقش طبقات سازه

 شود.  آن تولید می

 ـ   180: 1387بر اساس مطالعات حسینی )حسـینی،  عرض معابر:  عنـوان راه   ه( از ملزومـات امکـان اسـتفاده از راه ب

و  1هـای فـازی مربوطـه در جـدول      بنـدی و داده  کلاس ۀمتر باشد. نحو 15اضطراری این است که عرض معابر بیش از 

 نمایش داده شده است. 2شکل 

 

 های فازی مربوط به عرض معابر بندی و داده . کلاس1جدول 

 عضویت فازی عرض معابر بندی بر اساس ترجیحات کلاس

 9/0 76-99 بسیار مناسب

 7/0 54-75 مناسب

 5/0 37-53 تقریباً مناسب

 3/0 24-36 نامناسب

 1/0 15-23 بسیار نامناسب

 )مأخذ: نگارندگان(                    

 



 27 با استفاده از منطق فازی ها و معابر اضطراری اولیه و ثانویۀ شهر کرمان پذیری راه بندی میزان آسیب سطحشناسایی و 

 

 های فازی )مأخذ: نگارندگان( . نقشۀ عرض معابر بر اساس داده2شکل 

 

تـر باشـد،    اسـت. هرچـه عـرض معـابر وسـیع     متـر   76-99مربوط به عرض  9/0، عضویت فازی 1با توجه به جدول 

دهد کمربندی جـادۀ   ( نشان می2پذیری بسیار کمتر است. نقشۀ فازی مربوط به عرض معابر در شهر کرمان )نقشۀ  آسیب

پـذیری بسـیار    بهمن، خیابان شهید علی شیروانی، جادۀ کمربندی شمالی و بلوار هوانیروز، همواره آسـیب 22جوپاری، بلوار 

 و رنگ خاکستری نشان داده شده است. 9/0در نقشه با عضویت  کم دارند که

الله صـدوقی، بلـوار    ، خیابـان آیـت  2متر است. با توجـه بـه شـکل     54-75مربوط به عرض معابر  7/0عضویت فازی 

 پذیری کمی دارند. خمینی، بلوار دانشگاه و بلوار کوثر همواره آسیب جمهوری اسلامی، بزرگراه اما 

متر است که در نقشه با رنگ سـبز مشـخص شـده اسـت. نقشـۀ       37-53مربوط به عرض معابر   5/0عضویت فازی 

بهمن، خیابان شـهید مصـطفی خمینـی، جـادۀ     22دهد جادۀ ماهان، قسمتی از بلوار  فازی مربوط به عرض معابر نشان می

 پذیری متوسطی دارند.  کوهپایه، بلوار سیدی و جادۀ قدیم اختیارآباد همواره آسیب

متر است که در نقشه بـا رنـگ آبـی مشـخص شـده اسـت. بلـوار         24-36مربوط به عرض معابر  3/0عضویت فازی 

پـذیری   گلستان، بلوار جهاد، خیابان سرباز، خیابان باستانی پاریزی، خیابان بهمنیار و خیابان شـهید صـیاد شـیرازی آسـیب    

 زیادی دارند.

های شهر کرمـان عـرض معـابر     ، خیابان شهید دستغیب و تمامی کوچهخیابان شهدا، خیابان فیروزآباد، خیابان والفجر

پذیری بسـیار   در نقشه با رنگ قرمز مشخص شده است و بیانگر آسیب 1/0متر و کمتر دارند که با عضویت فازی  23-15

 زیاد است.

 کمتر است. بـا  پذیری نیز ها در سطح شهر کمتر باشد، آسیب هرچه تعداد طبقات ساختمانها:  تعداد طبقات سازه

 کـه  یابـد  می افزایش معابر شدن بسته احتمال معبر( کم عرض به نسبت ساختمان بیشتر محصوریت )ارتفاع ۀدرج افزایش

مشـکل   بـا  پنـاهگیری  و نجـات  و امـداد  ها، عملیات آن شدن بسته و ها خیابان به ها ساختمان آوار ریختن با شود می باعث

نمـایش   3و نقشـۀ   2های فازی مربوطه، در جدول  بندی و داده . نحوۀ کلاس(4-5 :1389مواجه شود )شیعه و همکاران، 

 داده شده است.
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 ها های فازی مربوط به تعداد طبقات سازه بندی و داده . کلاس2جدول 

 عضویت فازی ها تعداد طبقات سازه بندی بر اساس ترجیحات کلاس

 9/0 1 بسیار مناسب

 7/0 2 مناسب

 5/0 3-4 تقریباً مناسب

 3/0 5-6 نامناسب

 1/0 7-8 بسیار نامناسب

 )مأخذ: نگارندگان(          

 

 های فازی )مأخذ: نگارندگان( . نقشۀ تعداد طبقات بر اساس داده3شکل 

 

طبقه بیشـتر در مرکـز شـهر    2طبقه و 1های  دهد تعداد ساختمان ها نشان می فازی مربوط به تعداد طبقات سازه ۀنقش

پـذیری بسـیار    ها میزان آسـیب  ،  این ساختمان7/0و  9/0و عضویت فازی  2کرمان وجود دارد؛ بنابراین با توجه به جدول 

شود، در خارل از مرکز شهر کرمان  طور که در نقشه دیده می طبقه، همان 7-8طبقه و  5-6های  کم و کم دارند. ساختمان

پـذیری زیـاد و    اند و بیانگر میزان آسیب های آبی و قرمز مشخص شده و رنگ 1/0و  3/0وجود دارند که با عضویت فازی 

 بسیار زیاد است.

بحران، امکـان تجمـع   هر بخش از شهر که تمرکز جمعیتی فراوانی داشته باشد، در زمان رخداد  درتراکم جمعیت: 

هـای   های عبوری از محل های اضطراری دقت شود تا راه جمعیت و ایجاد ترافیک بیشتر است؛ بنابراین باید در انتخاب راه

 نمایش داده شده است. 4و نقشۀ  3های فازی مربوطه در جدول  بندی و داده پرجمعیت گذر نکند. نحوۀ کلاس



 29 با استفاده از منطق فازی ها و معابر اضطراری اولیه و ثانویۀ شهر کرمان پذیری راه بندی میزان آسیب سطحشناسایی و 

 ربوط به تراکم جمعیتهای فازی م بندی و داده . کلاس3جدول 

 عضویت فازی تراکم جمعیتی بندی بر اساس ترجیحات کلاس

 9/0 0-1299 بسیار مناسب

 7/0 1300-3799 مناسب

 5/0 3800-6599 تقریباً مناسب

 3/0 6600-9599 نامناسب

 1/0 9600-16000 بسیار نامناسب

 )مأخذ: نگارندگان(                         

 

 های فازی )مأخذ: نگارندگان( تراکم جمعیتی بر اساس داده. نقشۀ 4شکل 

، در مناطق حاشیۀ شهر کرمان، تراکم جمعیتی بسیار کمی وجـود دارد کـه در نقشـه بـا عضـویت      3با توجه به جدول 

نفـر در   1300-3799شود. در مرکز شهر کرمان عمدۀ تراکم جمعیتی مربوط به  و رنگ خاکستری مشاهده می 9/0فازی 

نفر در هر  3800-6599و رنگ زرد نشان داده شده است. تراکم جمعیتی  7/0لومتر مربع است که با عضویت فازی هر کی

میـزان   5/0غربـی وجـود دارد کـه بـا عضـویت فـازی        شرقی و جنـوب  های شمال، شمال کیلومتر مربع، بیشتر در قسمت

مربوط به تراکم جمعیتی  1/0و  3/0یت فازی پذیری متوسط دارند و در نقشه با رنگ سبز مشخص شده است. عضو آسیب

نفر در هر کیلومتر مربع است که با رنگ آبی و قرمز در نقشه نشان داده شده است. هرچه  9600-16000و  9599-6600

های فازی مربوط بـه تـراکم جمعیـت     پذیری نیز بیشتر است. نقشۀ حاصل از داده تراکم جمعیتی بیشتر باشد، میزان آسیب

هـای جنـوبی و    نفر، در هر کیلومتر مربع، در خارل از مرکـز شـهر و قسـمت    9600-16000دهد تراکم جمعیتی  نشان می

 شرقی شهر کرمان وجود دارند.  جنوب
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هـای اضـطراری    بایسـت راه  نقل اضـطراری مـی   و دهندۀ شبکۀ حمل های تشکیل در انتخاب راهفضای باز و خالی: 

(. هرچـه تمرکـز   178: 1387های ارسالی وجود داشته باشد )حسـینی،   انبار کمکو فضاهای کافی و مناسب برای  1درجه

و  4های فازی مربوطه در جـدول   بندی و داده سازه کم باشد، فضای خالی بیشتری در سطح شهر وجود دارد. نحوۀ کلاس

 نمایش داده شده است. 5نقشۀ 
 

 یهای فازی مربوط به فضای باز و خال بندی و داده . کلاس4جدول 

 عضویت فازی فضای باز و خالی )تمرکز سازه( بندی بر اساس ترجیحات کلاس

 9/0 0-999 بسیار مناسب

 7/0 1000-2999 مناسب

 5/0 3000-4999 تقریباً مناسب

 3/0 5000-6999 نامناسب

 1/0 7000-12000 بسیار نامناسب

 )مأخذ: نگارندگان(

 

 فازی )مأخذ، نگارندگان(های  . نقشۀ فضای باز بر اساس داده5شکل 

 

، 9/0در مناطق حاشیۀ شهر کرمان به دلیل نبود تمرکز سازه، فضای خالی بسیار زیاد است. با توجه به عضویت فـازی  

 پذیری بسیار کمی دارند.  این مناطق، آسیب

 ـ  1000-2999مربوط به حجم فضای خالی )تمرکز سازه(  7/0عضویت فازی  گ زرد متر در هر هکتار است که بـا رن

-6999، 3000-4999مربوط به حجم فضای خـالی )تمرکـز سـازه(     1/0و  3/0، 5/0مشخص شده است. عضویت فازی 

متر در هر هکتار است. هرچه تمرکز سازه بیشتر باشد، فضای خالی کمتری وجود دارد. در مرکـز   7000-12000و  5000

پذیری متوسط، زیاد و بسیار زیـاد اسـت کـه در     یزان آسیبشهر کرمان همواره تمرکز سازۀ بیشتری وجود دارد؛ بنابراین م

 های فازی با رنگ سبز و آبی و قرمز مشخص شده است.  نقشۀ حاصل از داده



 31 با استفاده از منطق فازی ها و معابر اضطراری اولیه و ثانویۀ شهر کرمان پذیری راه بندی میزان آسیب سطحشناسایی و 

 پذیری کلی معابر بر اساس مدل منطق فازی آسیب

در محـیط    SDM Fuzzy( با استفاده از اکستنشـن =�9/0فازی و عملگر گاما ) مدل از فاکتور، های نقشه تلفیق منظور به

ArcGIS شـود، بیـانگر آن    ، هرچه مقادیر فازی معیارها به عدد یـک نزدیـک مـی   5با توجه به جدول شده است.  استفاده

های اضطراری بسیار مناسب است. هرچه به عدد صـفر   پذیری بسیار کم و آن معیار برای ارزیابی راه است که میزان آسیب

 های اضطراری است. بودن معیار مورد نظر در ارزیابی راه سیار زیاد و نامناسبپذیری ب شود، بیانگر میزان آسیب نزدیک می
 

 های حاصل از مدل منطق فازی ها و وزن پذیری راه . جدول آسیب5جدول 

 پذیری آسیب
 تعداد طبقات

 ها سازه

 عضویت

 فازی

 تراکم

 جمعیتی

 عضویت

 فازی

 عرض

 معابر

 عضویت

 فازی

 فضای باز

 سازه( و خالی )تمرکز

 عضویت

 فازی

 9/0 0-999 9/0 76-99 9/0 0-1299 9/0 1 بسیار کم )سبز پررنگ(

 7/0 1000-2999 7/0 54-75 7/0 1300-3799 7/0 2 کم )آبی (

 5/0 3000-4999 5/0 37-53 5/0 3800-6599 5/0 3-4 متوسط )بنفش(

 3/0 5000-6999 3/0 24-36 3/0 6600-9599 3/0 5-6 زیاد )نارنجی(

 1/0 7000-12000 1/0 15-23 1/0 9600-16000 1/0 7-8 زیاد )قرمز(بسیار 

 

بندی شده اسـت: عضـویت    های شهر کرمان، بر اساس عضویت فازی به پنج گروه تقسیم پذیری کلی راه نقشۀ آسیب

رنگ(، عضویت فـازی   پذیری کم )نقاط آبی ، آسیب7/0پذیری بسیار کم )نقاط سبزرنگ(، عضویت فازی  ، آسیب9/0فازی 

، 1/0رنگ(، عضویت فازی  پذیری زیاد )نارنجی آسیب، 3/0پذیری متوسط )نقاط با رنگ بنفش(، عضویت فازی  ، آسیب5/0

 پذیری بسیار زیاد )قرمزرنگ(.  آسیب

الله صـدوقی، جـادۀ قـدیم اختیارآبـاد، جـادۀ       ، بلوار جمهوری، کمربندی جادۀ جوپاری، خیابان آیـت 6با توجه به نقشۀ 

پذیری بسـیار کـم    جادۀ کوهپایه، همواره آسیبخمینی، بلوار دانشگاه، جادۀ ماهان و  بهمن، بزرگراه اما 22کمربندی، بلوار 

پذیری کم دارند. خیابان شهدا، بلوار حجاب، انتهای  دارند. بلوار سیدی، بلوار قدس، بلوار رسالت و خیابان مهر، میزان آسیب

پـذیری   یبخیابان جهاد، بلوار حمزه، بلوار شیراز، خیابان شهید مصطفی خمینی، خیابان مهر و خیابان باستانی پـاریزی آس ـ 

حسـین،   پـذیری زیـاد و بلـوار امـا      جمعه آسیب متوسط دارند. خیابان سرباز، بلوار جهاد، خیابان شهید بهشتی و خیابان اما 

 پذیری بسیار زیاد دارند. آذر نیز آسیب24قسمتی از بلوار جهاد و خیابان 
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 ی )مأخذ: نگارندگان(های شهر کرمان بر اساس مدل منطق فاز پذیری کلی راه . نقشۀ آسیب6شکل 

 

 نقل اضطراری شهر کرمان بر اساس مدل فازی و شبکۀ حمل

ها  پذیری راه ( با توجه به میزان آسیب7دهد )نقشۀ  های فازی نشان می نقل اضطراری حاصل از داده و حمل ۀنهایی شبک ۀنقش

ن و عرض معابر وسیع( و مسیرهای ارتبـاطی  )وجود فضای باز و خالی، نبود تمرکز سازه، تعداد طبقات کم، تراکم جمعیتی پایی

شهر کرمـان، مسـیرهای    1های اضطراری درجه آهن و نقاط خروجی شهر، درواقع راه بین مراکز مدیریت بحران، فرودگاه، راه

 شود. قدیم اختیارآباد، بلوار جمهوری و بلوار هوانیروز را شامل می ۀوپاری، جادج ۀالله صدوقی، کمربندی جاد خیابان آیت

نشـانی، مراکـز درمـانی و امـدادی و میـزان       با توجه به قرارگرفتن در مسیرهای ارتبـاطی بـین مراکـز امنیتـی، آتـش     

خمینی، خیابان شهید مصـطفی خمینـی، بلـوار     همواره مسیرهای بزرگراه اما  2ههای اضطراری درجپذیری کلی، راه آسیب

 شود. جمعه را شامل می یابان اما جانباز، خیابان شهدا، خیابان باستانی، بلوار شیراز و خ

 

 نقل اضطراری شهر کرمان )مأخذ: نگارندگان( و . نقشۀ نهایی شبکۀ حمل7شکل 
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 گیری نتیجه

خـالی، عـرض    بـاز و  دهد که از بین چهار عامل مؤثر تراکم جمعیتی، فضـای  آمده از تحقیق حاضر نشان می دست نتایج به

انـد و هرکـدا  از    معابر و تعداد طبقات، عامل عرض معابر، بیشترین وزن و عامل فضای باز و خالی، کمترین وزن را داشته

بـا  ترین عوامل مؤثر بر ارزیابی و شناسایی معابر اضطراری مطالعه و بررسی شـدند.   عنوان مهم عوامل به ترتیب اولویت به

شود که از عـرض   هایی می کرمان بیشتر شامل کمربندی 1های اضطراری درجه شده، راه یهپذیری ته توجه به نقشۀ آسیب

ها برای  مناسبی برخوردار بودند و با داشتن فضاهای خالی زیاد و همچنین تراکم جمعیت کم در مجاورت خود، بهترین راه

الله صـدوقی )جـادۀ تهـران( نیـز بـا       شهری هستند. بلوار جمهوری و خیابـان آیـت   نقل برون و اتصال سریع به شبکۀ حمل

سمت شیراز، تهـران و اکثـر شـهرهای     آهن و خروجی شهر کرمان به دارابودن عرض مناسب و فاصلۀ کم با فرودگاه و راه

پذیری و  های اصلی نیز با توجه به میزان آسیب شود. سایر خیابان محسوب می 1های اضطراری درجه بزرگ دیگر، جز  راه

 2های اضطراری درجه عنوان راه نشانی و مراکز امنیتی، به مراکز امدادی )هلال احمر(، مراکز درمانی، آتشامکان اتصال با 

 اند.  انتخاب شده

 

 پیشنهادها

سـازی مـواد    بنـزین، انبارهـای ذخیـره    زا نظیـر پمـپ   مرتبه، تأسیسات خطرناك و آتش های بلند . از ساخت ساختمان1

 المقدور جلوگیری شود. تبلیغاتی بزرگ و موارد مشابه در مجاورت این مسیرها حتیسوختی یا شیمیایی، نصب تابلوهای 

زا  های بلندمرتبـه و تأسیسـات خطرنـاك و آتـش     گیرانه، در طراحی و اجرای ساختمان ای سخت . ضوابط ایمنی لرزه2

 اعمال شود.

ط دکـل روی راه در هنگـا  زلزلـه    صورت زیرزمینی اجرا شود تا خطر سـقو  های فشار قوی در این مسیرها به . کابل3

 منتفی شود.

بینـی   منظور انتقال سریع مصدومان پیش هایی برای نشست و برخاست بالگردهای امدادی به . در این مسیرها مکان4

 شود.

هـای شـهری، نصـب تابلوهـا و علائـم       . برای مدیریت ترافیک در زمان اضطراری، موارد لاز  ازقبیل نصب دوربین5

 بینی شود. ویژه و ایجاد مسیرهای انحرافی پیشراهنمایی 
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