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 چکیده  واژگان کلیدی

 قوعاز وتدابیر قبل  تریناز مهمکند. یکی یهای جدی به انسان وارد میک پدیده طبیعی آسیب عنوانبهله زلز 

 یهارساختیزیکی از  عنوانبه ونقلحمل. شبکه استهای شهری پذیری زیرساختآسیب از میزانزلزله، آگاهی 

راکز متوسط تانکر به  آبکرده و با انتقال کمک  رسانیآببحرانی به زیرساخت  در شرایط توانداصلی شهر می

ی پذیررسد، بررسی میزان آسیب. آنچه در اینجا ضروری به نظر میبخشد را تداومبه مردم  رسانیآب، آب تأمین

ارائه داد. هدف پژوهش حاضر بررسی میزان  راتا بتوان تمهیدات لازم  استدر برابر زلزله  ونقلحملشبکه 

. است جایگزین آب تأمینمراکز  و تعیینهای منتخب شاخص ازنظر شهر همدان ونقلحملپذیری شبکه آسیب

ز اهای توصیفی یلی دانست که دادهتحل -توان از نوع توصیفیعلمی، این پژوهش رامی شناسیروشبه لحاظ 

-است. بدین منظور میزان آسیب آمدهدستبه موردنیازهای ملیات میدانی، بخشی دیگر از دادهای گردآوری و با انجام عمطالعات کتابخانه طریق
 شهنق و شدهبررسی و...( از گسل، قدمت بنا، دسترسی به فضای باز، فاصله )تراکم جمعیتی منتخب هایاز شاخص هریک پذیری مسیرها در

 است شدهتهیه ArcGis افزارنرممقایسه زوجی و  از روش گیریبا بهره آبمسیرهای حمل  ها درشاخص کلیهکلی حاصل از تلفیق  پذیریآسیب

 هک است شدهمشخص جایگزین آب تأمینمراکز تعداد ، آبپذیری مسیرهای حمل میزان آسیبهر ناحیه و  نیاز آبیبادرنظرگرفتن  و درنهایت

 .است پیشنهادشدهمرکز  2و ناحیه چهار مرکز 3مرکز، ناحیه سه  5مرکز، ناحیه دو  3 ناحیه یکبرای 

پذیری اضطراری، آسیب آب

 ،ونقلحملشبکه 

، جایگزین آبتامین مراکز

 زلزله

 

 
 

 

 مقدمه -1
جمعیت  و افزایششهرنشینی  و توسعهامروزه با گسترش 

تر آن افزون آمیزفاجعهی و نتایج طبیع خطر حوادثکشور، 

 و در خاطرهآیند و می حوادث غافلگیرانه گونهاین. خواهد شد

نند. کثبت می بارو فاجعهها، اثراتی بسیار منفی زندگی انسان

عوامل  واسطهبهیک پدیده طبیعی همواره  عنوانبهزلزله 

جدی به انسان شده است. آمادگی  هایآسیبمختلف سبب 

 شود، بلکه یکیمحدود نمی سازیمقاومزلزله تنها به  ردر براب

ضایعات زلزله، تعیین نقاط  در کاهشعوامل  ترینمهماز 

ورد برخشهر و وجود آمادگی قبلی یک جامعه برای  پذیرآسیب

 (Taghvaei et al. 2006) .استبا پدیده زلزله 

 ترین واصلی عنوانبه حیاتی هایشریان و هازیرساخت

 اولویت زلزله در مواقع در شهر هر خدماتی اجزای رینتقدیمی

 ودنب پذیرآسیبضرورت  در دیگرعبارتبهگیرند، می قرار اول

 یشهر هایهای حیاتی فعالیتشریان از یکی کاربری نقص و

 ترتیباینبه و شودمی مختل زمان بحران در امدادرسانی یا و

 Khajehei et) رود.می فزونی به رو و مالی جانی خسارات

al,2013) 



 ونقل در شرایط زلزله جهت تعیین مراکز تأمین آب جایگزین )نمونه موردمطالعه: شهر همدان(پذیری شبکه حملارزیابی آسیب

 

 

زیادی در میزان  تأثیرمهمی که  هایزیرساختیکی از 

زیرا در هنگام  است ونقلحملی شهرها دارد شبکه پذیرآسیب

 کمترین آسیب را ببینند، سبب تسریع کهدرصورتیوقوع زلزله 

شوند اما اگر می موقعبهدر تخلیه جمعیت و امدادرسانی 

وقوع بحران انجام نشود، این  درست قبل از هایریزیبرنامه

کندی در  درنتیجهبرخی معابر و  ازحدبیشامر باعث تراکم 

تلفات و خسارات خواهد شد.  و افزایشتخلیه و امدادرسانی 

از  دیگر یکی عنوانبه رسانیآب هایشبکه همچنین

حیاتی پس از وقوع زلزله در وضعیت بحرانی قرار  هایشریان

توان به موارد ت وارده به شبکه میخسارا ازجملهگیرند. می

به  هالولهاتصالات اتصالات )خارج شدن  ،هالولهشکستگی 

پمپاژ و...(،  هایایستگاهیکدیگر، اتصال لوله به مخازن یا 

اشاره نمود. درنتیجه این عوارض،  آب و آلودگیتخریب مخازن 

از طریق شبکه در شرایط بحرانی پس از زلزله  رسانیآبامکان 

 رسانیآباست تمهیداتی جهت مدیریت  و لازمود نبوده موج

 .در این شرایط اندیشیده شود

شهری در مواقع زلزله شامل  آبمدیریت بحران شبکه 

سازی شبکه در برابر زلزله، مقاوم ازجملهمختلفی  هایبخش

اضطراری، تعمیرات فوری،  رسانیآبسیستم هشدار بحران، 

. استبعدی و...  هایبحرانه با مقابل و آمادگیمرمت و بازسازی 

 یرسانآببعد از وقوع زلزله در مناطقی یا کل شبکه  احتمالاً

توسط شبکه تا  رسانیآب و امکانشهری دچار آسیب شده 

 هایروش بینیپیشمجدد فراهم نباشد. لذا  اندازیراهزمان 

 و مدیریتدر مواقع اضطراری الزامی خواهد بود  آب تأمین

 هایفعالیتدر شرایط اضطراری شامل  رسانیآبو  آب تأمین

 قبل از وقوع بحران هافعالیتمختلفی است که بخشی از این 

 .Mirzaei Samai) .است الاجرالازم ازآنپسدیگر  و بخش

2017) 
که ی شبپذیرآسیببررسی میزان پژوهش  در اینمحور اصلی 

در شرایط  جایگزین آب تأمینمراکز  و تعیین ونقلحمل

 است ومداوم به شهروندان  رسانیآباری زلزله جهت اضطر

لذا با توجه به طرح مسئله اصلی، پژوهش حاضر درصدد 

ی شبکه پذیرآسیب -1»که است سؤال دوپاسخگویی به 

 اضطراری چگونه است؟ آب انتقالجهت  ونقلحمل

 ، چهزلزلهدر شرایط اضطراری  جایگزین آب تأمینمراکز  -2

 «؟قرار دارد هاییکانمچه  و درتعداد است 

 پیشینه تحقیق -2
شرب  آبمدیریت  درزمینهمطالعات مختلفی  درگذشته

وع موض و اینانجام پذیرفته  کشورها و سایراضطراری در ایران 

و عمده مطالعات  ه است.قرارداد موردتوجهرا از ابعاد مختلف 

در  موردنیازسالم  آب تأمین شامل یافتهانجامعلمی  تحقیقات

راهنمای ، (Asl Hashemi et al,2005) یطراراضشرایط 

 در شرایط اضطراری و بلایا و فاضلاب آببهداشت 

(Workplace Health Center, Environmental 

Research Institute, 2012 ،) سند راهبرد ملی بهبود

 National) یمیپتروششرب در صنعت  آبکیفیت 

Petrochemical Company,2016،) امع تهیه الگوریتم ج

به حالت عادی برای شریان حیاتی  و بازگشتمدیریت بحران 

شهری در  آبمدیریت منابع (، Sabaghzadeh,2006آب )

، (Jafari et al, 2013زلزله )در مواقع بروز  شهرهاکلان

 و فاضلاب آببررسی وضعیت مدیریت بحران در صنعت 

(Tavakoli Bina, 2006) ، و  تأمین هایروشمروری بر

 Rahmati etبحران )اضطراری در مواقع  بآتصفیه 

al,2018) ، در  آب تأمین و استانداردهایمقایسه راهکارها

دربم  رسانیآباضطراری با نگاهی به وضعیت  شرایط

(Mohammadi et al,2004) جهت  پایدار شهری، توسعه

تهران  شهرکلاندر  آبمقابله با بحران 

(BiNiyazei,2010)،  در  غیرعامل توانمندسازی پدافند

مشهد شهر  9به ساکنین منطقه  رسانیآبافزایش امنیت 

(Tavakoli Aminian, 2013) همچنین مطالعات است .

 است که شامل نقش شدهانجامشبکه معابر  درزمینهنیز زیادی 

 و تهران شهر 6 منطقه یپذیرآسیب بر ارتباطی هایراه

 یعیطب هایبحران با مواجه در یپذیرآسیب بندیپهنه

(Faraji Sabokbar, 2017)،  و بافتارزیابی شبکه معابر 

 رعاملیغپدافند  ملاحظاتدشمن با  تهدیدات در برابرشهری 

(Fryadras, 2012)،  معابر شهریی پذیرآسیبارزیابی میزان 

پدافند اصول  بر اساستهران  11ارتباطی منطقه و شبکه

 ، ارزیابی(Ranjbar, 2014کارور )با روش  غیرعامل

 Ahadnejadزلزله ) در برابری شبکه معابر پذیرآسیب

Rushti et al,2015) یپذیرآسیب و سنجش، مدیریت بحران 

؛ است، (Gholami et al, 2014) بافت کالبدی شبکه معابر

 ونقلحملشبکه  بر اساسرا  رسانیآبکه  ایمطالعهاما 

 حاضر میزاناست. تحقیق  نشدهانجام تاکنونبررسی کند 
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در بحران ناشی از  آبتوزیع  ونقلحملپذیری شبکه آسیب

 ، مراکزموردنیاز آبزلزله را بررسی نموده و با محاسبه میزان 

از  ترتیباینبهرا مشخص کرده و  بندیبسته آبذخیره 

 .کاهدمیناشی از وقوع زلزله  هایخسارت

 مباحث نظری پژوهش -3

 بحران -3-1

و کردهای طبیعی رخدادها و عمل براثراست که  ایحادثه

و . مشقت، سختی آیدمیناگهانی به وجود  طوربه انسانی

کند و را به یک مجموعه یا جامعه انسانی تحمیل می خسارت

اضطراری و  و عملیاتبرطرف کردن آن، نیاز به اقدامات 

 (Kamyabi, et al.2015) دارد. العادهفوق

a. مدیریت بحران 

 ادگیآم پیشگیری، یبرا یافتهسازمان تلاش»بحران  مدیریت

شود. می تعریف «آن متعاقب بازسازی و بحران برابر مقابله در و

(EPA.2011مدیریت ) برنامه عملکرد، فرآیند بحران جامع-
 توسط که است اجرایی هایدستگاه و اقدامات، اجرایی و ریزی

 کاهش و شناخت پیرامون عمومی غیردولتی و دولتی، دستگاه

 مقابله عملیات مدیریت یسک( ور )مدیریت مخاطرات سطح

 بحران( )مدیریت دیدهآسیب منطقه باز توانی و بازسازی و

مرحله  چهار شامل بحران مدیریت طورکلیبه پذیرد.می صورت

 .است پیشگیری، آمادگی، مقابله و بازسازی وبازتوانی

(Monzavi, et al. 2009) 

a. اضطراری آب تأمین هایروش 

 میعمو رسانیآبشبکه  -3-3-1

 هدیدآسیبعمومی  رسانیآبچنانچه در اثر وقوع بلا شبکه 

است، بازدید، تعمیر و بازسازی شبکه باید در اولویت 

 در اسرع وقت دیدهصدمه رسانیآبی اصلی هالوله، قرارگرفته

زدن بخش  و دور چند شیرتعمیر شوند و یا با بستن 

قل تشبکه توزیع من هایقسمتبه سایر  آبجریان  دیدهصدمه

 کرد.

 خصوصی رسانیآبشبکه  -3-3-2
 آب هایچاه، بلادیدهبا بررسی منطقه  زمانهمموارد  در بعضی

 و مؤسساتخصوصی مجهز به شبکه اختصاصی وابسته به 

د توان با بازدیموارد نیز می در این. گرددمیشناسایی  صنایع

احتمالی، از این  دیدهآسیب هایبخش و بازسازیبهداشتی 

 آب و توزیعبرای انتقال  و گندزدایی وشوشستاز  شبکه پس

 استفاده نمود.

 هایپاکت و یابطری  وسیلهبه آبتوزیع  -3-3-3

 پلاستیکی
در مراحل ابتدایی بروز شرایط اضطرار  ویژهبهکاربرد این روش  

شرب مردم دارای اولویت است، اهمیت دارد.  آب تأمینکه 

 هایآبجهت شرب را با توان نیاز آبی مردم بدین منظور می

دسترسی به منبع  در صورت علاوهبهبطری شده برطرف نمود. 

 بآ، بندیبسته هایدستگاهتوان با استفاده از سالم می آب

اختیار ودر بندیبستهپلاستیکی مناسب  هایدر پاکتشرب را 

 .قراردادمردم 

 آب حملقابل تانکرهایبا  آبتوزیع  -3-3-4

 ینشانآتشاز تانکرهای سالم وابسته به توان می منظوربدین 

استفاده نمود.  و خصوصیدولتی  مؤسساتو  هاشرکت و سایر

 در محلحالت توجه به رعایت معیارهای بهداشتی  در این

در  دهمانباقیآبگیری، گندزدایی مناسب تانکر، کنترل کلر 

 ضروری است. آبمحل توزیع  در آبگیری و محل

 مخازن ذخیره هوسیلبه آبتوزیع  -3-3-5
مخازن  و یابه مخازن فلزی  با تانکر آب عمدتاًدر این روش 

از این مخازن از طریق  آبو برداشت  شدهمنتقل پذیرانعطاف

وارد م گونهاینگیرد. در صورت می شدهتعبیهشیرهای برداشت 

توجه به رعایت معیارهای بهداشتی نظیر استفاده از مخازن 

به  برداشت نسبت تعداد شیر، تناسب نفوذ نور در برابرمقاوم 

 شدهتخلیه آبمناسب جریان  و دفعجمعیت تحت پوشش 

 Water and)ضرورت دارد.  آببرداشت  در محلروی زمین 

Wastewater Guidance in Emergencies and 

Disasters. 2012) 
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 مدل مفهومی -3-3-6

 
 دل مفهومی پژوهشم -1شکل

 روش تحقیق  -4

 هایدادهکه  استتحلیلی  -توصیفی  از نوعپژوهش حاضر 

اسنادی  و منابعای توصیفی از طریق مطالعات کتابخانه

است، همچنین با انجام عملیات میدانی، بخشی  آمدهدستبه

 شدهگردآوری وتحلیلتجزیهجهت  موردنیاز هایدادهدیگر از 

تعیین جامعه خبرگان و توزیع پرسشنامه بین  است. سپس با

ی شبکه پذیرآسیبارزیابی  در تأثیرگذار یهاشاخص ،هاآن

با توجه به امتیازاتی که خبرگان به هر شاخص  ونقلحمل

میزان  GISافزار نرم با استفاده از و شدهتعیین اختصاص دادند

 و است شدهارزیابی موردمطالعهی مسیرهای پذیرآسیب

بر  هزلزل در شرایط بحرانی جایگزین آب تأمینمراکز  درنهایت

 .است شدهتعیین آبی انتقال ی مسیرهاپذیرآسیب ساسا

که شب پذیرآسیبمختلفی برای ارزیابی  هایشاخصدر مراجع 

توان به آن می ازجملهکه  اندقرارگرفته موردتوجه ونقلحمل

تراکم جمعیتی، قدمت بنا، مساحت قطعات، دسترسی به 

جداره معبر، دسترسی به فضای باز،  هایکاربریمحدوده، 

عداد ت، وجود قنات، از گسلیت مصالح ساختمانی، فاصله کیف

، تراکم ساختمانی، بافت فرسوده، نوع هاساختمان طبقات

دسترسی، نسبت ارتفاع به  مراتبسلسلهمعبر، عرض معبر، 

جداره معبر، جنس مصالح کف معبر، شیب معابر، موقعیت 

ول طی به مراکز درمانی و خدماتی، شهری، دسترس تأسیسات

، وزیر گذر، تونل وجود پل، وجود قوسها، تقاطع ، تعدادمعبر

مراکز ، دسترسی به و حساسکز حیاتی دسترسی به مرا

زیرزمینی در  وجود فضاهایدارای اهمیت،  و ، فرهنگیتاریخی

 ...و فضایی دهیسازمان، دسترسی معبر به پناهگاه، زیر معبر

 اشاره کرد.

پرسشنامه  تصوربه ذکرشده هایشاخص در پژوهش حاضر

و با توجه به امتیازی که  قرارگرفتهجامعه خبرگان  در اختیار

 هایشاخص درنهایت اندکردهکسب  هاشاخصهر یک از 

تراکم جمعیتی، قدمت بنا، دسترسی به فضای باز، کیفیت 

، هاساختمان تعداد طبقات، از گسلمصالح ساختمانی، فاصله 

 اد، تعدمعبر عرض ،بافت فرسوده از فاصله ،تراکم ساختمانی

 ذارتأثیرگشاخص  عنوانبه زیرگذر و تونلو  پل ها، وجودتقاطع

 .است شدهانتخابدر این پژوهش 

o جامعه آماری 

گروه، افراد، وقایع یا چیزهایی اشاره دارد  کلبهجامعه آماری 

بپردازد. به عبارتی  هاآنخواهد به تحقیق درباره که محقق می

خت یک پدیده در یک جامعه آماری شنا باهدفتحقیق علمی 

امعه افراد ج به کلیهشود. محقق برای این کار، یا باید انجام می

 هاآنتحقیق خود را در  موردنظرمراجعه کند وصفت یا ویژگی 

قرار  موردمطالعهباید تعدادی از افراد جامعه را  و یاجویا شود 

جامعه آماری هر پژوهش به سه روش کلی:  ازآنجاکهدهد. 

ا ی و کارشناسیوضعی( ) یاحتمالغیر تصادفی(، ) یاحتمال

( Soltani Fard, et al, 2015) شود.دلفی، انتخاب می

بنابراین در این پژوهش به روش دلفی با توجه به موضوع 

 نفر از کارشناسان 51تعدادو بر اساس جدول مورگان تحقیق 

و  سازیراه، پدافند غیرعامل هایحوزه دارای تخصص در

جامعه نمونه جهت تعیین  عنوانبه آب، منابع ونقللحم

 ونقلحملی شبکه پذیرآسیبدر ارزیابی  مؤثر هایشاخص

قرار گرفت که تعداد  هاآنو پرسشنامه در اختیار  شدهانتخاب

 پرسشنامه را تکمیل کرده و عودت دادند. هاآننفر  33

o  هاداده و پایاییروایی 

ه روش اصلی در گردآوری ک ایپرسشنامهبا توجه به روش 

اطلاعات این تحقیق است، روایی پرسشنامه با نظرات گروهی 

آلفای  بر اساسنیز  و پایایی تأیید پدافند غیرعاملکارشناسان 

 است آمدهدستبه 18.5برابر SPSS افزارنرمتوسط  کرون باخ

یی است اعتبار و پایا 180از تربزرگاین عدد  ازآنجاکهو 

 .است أییدتپرسشنامه مورد 
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o های منتخب جامعه شاخص

ارزیابی  خبرگان برای

 ونقلحملشبکه  پذیریآسیب

 در برابر زلزله

 تراکم جمعیت -4-3-1

 معمولاً تراکم جمعیتی به معنای جمعیت در واحد سطح و 

نفر در هکتار است. تراکم جمعیتی زیاد پیش از آنکه مسائلی 

آفریند. را می جدیدیرا حل کند، مسائل 

(Zebardast.2001 این شاخص که )بار  کنندهمشخص

ر با بیشت و درنتیجه استزلزله  در مواقعمعابر  بر جمعیتی

 رسانیو خدمت پناه گیریشدن تراکم جمعیتی، سرعت 

عکس. بال و شودمیی بیشتر پذیرآسیبآید و وامداد پایین می

(JICA,2000) 
 قدمت ابنیه -4-3-2
د. بناها دار پذیریبر آسیببسیار زیادی  تأثیراین شاخص  

 هاانساختمپذیری هرچه عمر ابنیه بیشتر باشد احتمال آسیب

امی ساختمان تم اگر دریک. حتی یابدمیزلزله افزایش  در برابر

رعایت شده باشد، بناهایی که قدمت  سازیمقاومموازین 

 تخریب بیشتری برخوردارند. خطر بیشتری دارند، از

(Monzavi, et al. 2009) 

 دسترسی به فضای باز -4-3-3

هرچه میزان دسترسی به فضای باز بیشتر باشد میزان 

 (JICA,2000یابد. )ی کاهش محدوده میپذیرآسیب

 کیفیت مصالح ساختمانی -4-3-4

لزله ز در هنگامسازه ابنیه نقش مهمی در کارایی شبکه معابر  

 خریبباشند، احتمال ت معبر پایدارتردارد. هرچه ابنیه جداره 

کشته شدن عابرین  و احتمال معبر از یکسو و انسدادابنیه 

 میزان و درنتیجهدیگر، کمتراست  از سویریزش آوار  براثر

 ی اسکلت فلزیهاساختمان. یابدمی معبر کاهشی پذیرآسیب

تری مقاومت بیش و گلیمسلح نسبت به بناهای خشتی  و بتن

 در آن یسوزآتشتخریب، احتمال  در صورت و حتیداشته 

 (Monzavi, et al. 2009)کمتر است. 

 فاصله از گسل -4-3-5

 یپذیرآسیب باشد کمتر گسل خط با محدوده از فاصله هرچه

 قرار گسل حریم از دورتری دامنه در هرچه محدوده و افزایش

 ,Gholami) شود.کمتر می یپذیرآسیب میزان داشته باشد

et al. 2015) 

 نتعداد طبقات ساختما -4-3-6
 هایساختمان پذیریآسیب در تأثیرگذار عوامل از یکی 

 و ساختمان ارتفاع .است ارتفاع آن و طبقات تعداد شهری

 وقوع طول در را هاساختمان رفتار ها،ساختمان طبیعی پریود

 (Gholami, et al. 2015) کند.متأثر می زلزله

 تراکم ساختمان -4-3-7
منجر ی مساحت کم تفکیک اراضی به قطعات کوچک و دارا 

اغلب در نواحی مسکونی( که شد )باز فضاهای  خرد شدن به

 منظوربهعملاً به علت خرد و کوچک شدن اهمیت خود را 

دهد. در پژوهش حاضر می از دستهای مختلف استفاده

نسبت مساحت زیربنای ساختمان  تراکم ساختمانیمنظور از 

باشد  که هر چه این نسبت بیشتر استبه مساحت زمین 

 .یابدمینیز افزایش  پذیریو آسیباحتمال تخریب 

(Nazmfar,et al. 2016) 

 فاصله از بافت فرسوده -4-3-8
 فرسودگی به توجه با باشد بیشتر هاساختمان عمر چه هر

 نیز هاآن یپذیرآسیب دوامکم و مصالح ساختمانی مصالح

 ارندد زیادی قدمت که ییهاساختمان روازاین. شودمی بیشتر

و  هاساختمان از نوع این در دوامکم مصالح از استفاده به دلیل

 اصول رعایت عدم همچنین و زمان طول در فرسودگی افزایش

 یپذیرآسیبمعرض  باعث شده در ،وسازساخت در مهندسی

 (Gholami, et al. 2015) گیرند. قرار بیشتری

 عرض معبر -4-3-3
 ، تخلیه واه گیریپناهمیت این شاخص در هنگام گریز،  

 وشود زیرا حجم بیشتری از بازماندگان امدادرسانی مطرح می

توانند منتقل شوند. امدادی می هایگروهتوسط  مجروحان

هنگام آن به  مسدودشانهرچه عرض معبر کمتر باشد احتمال 

 (Soltani Fard, et al. 2015)یابد. یش میوقوع زلزله افزا

 هاتعداد تقاطع -4-3-11

در معبر بیشتر باشد به دلیل بحرانی  هاتقاطعچه تعداد  هر 

شدن شرایط در زمان زلزله احتمال انسداد معبر بیشتر و عبور 

امکان عبور وسایل نقلیه امدادی و  ؛ واست ترمشکلاز آن 

 (JICA,2000) .گرددمی ترمشکل نشانیآتش

 تعداد پل، تونل و زیرگذر -4-3-11
، تونل و زیرگذر در زمان وقوع به دلیل احتمال ریزش پل 

زلزله هرچه تعداد بیشتری در مسیر باشد سبب افزایش 
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 (Hossain. 2014معبر خواهد شد. ) پذیرآسیب

و  استانداردهااز  هاشاخصمربوط به هر یک از  هایمحدوده

 هامحدودهاست که در انتخاب  آمدهدستبهمقالات معتبر 
 کنندمیرا بررسی  تریبحرانیتلاش شده حرایمی که وضعیت 

 انتخاب شوند.
 
 

 ونقلحملی شبکه پذیرآسیبدر ارزیابی  تأثیرگذار هایشاخصمحدوده  -1جدول

 محدوده شاخص

 یپذیرآسیبدرجه 

خیلی  منبع

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی 

 زیاد

 تراکم جمعیتی

(
نفر

هکتار
) 

362833 – 291803     * 

JICA,2000 
291802 – 221815    *  

221813 – 151830   *   

151836 – 0986.  *    

09860 - 9 *     

 قدمت بنا

 )سال(

 *     35ساخت قبل از سال

Monzavi et 

al, 2009 
  *    35-53 هایسالساخت بین 

   *   55-63هایسالساخت بین 

    *  65سال ساخت بعد

دسترسی به 

 فضای باز

(
مترمربع

نفر
) 

39-1     * 

JICA,2000 
1899-185    *  

9899-2   *   

13899-11  *    

1.2803-15 *     

کیفیت مصالح 

 ساختمانی

 مسلح، احداث و بتنساختمان با اسکلت فولادی 

 65بعد سال
 *    

Monzavi et 

al, 2009 

 65ساختمان بنایی، احداث بعد سال

 مسلح، احداث و بتن ساختمان با اسکلت فولادی   *  

 52-60های سال

 52-60های ساختمان بنایی، احداث سال

 مسلح، احداث و بتنساختمان با اسکلت فولادی   *   

 33-53های سال

 53 ساختمان بنایی، احداث قبل سال

 مسلح، احداث و بتنساختمان با اسکلت فولادی  *    

 33قبل سال

 از گسلفاصله 

 )متر(

  *    متر 311فاصله از گسل کمتر از
Gholami, et 

al. 2015 متر 311-1111فاصله از گسل   *   

    *  متر 1111فاصله از گسل بیشتر از

 تعداد طبقات

     * طبقه 2تا  1
Gholami, et 

al. 2015 2 طبقه 3تا  *    

   *   طبقه 3تا 3
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  *    طبقه 5تا  3

 *     طبقه 5بیشتر از

تراکم 

 ساختمان

 )درصد(

     * 51تراکم کمتر از

Nazmfar,et 

al. 2016 

    *  51-111تراکم 

   *   111-121تراکم

  *    121-151تراکم

 *     151تراکم بیشتر از

بافت فاصله از 

 فرسوده

 از کانون متر 311از کمتر ها بافاصلهساختمان

 بافت فرسوده
    * 

Gholami, et 

al. 2015 

 از کانون متر 311-11.ها بافاصلهساختمان

 بافت فرسوده
   *  

 از کانون متر 11.-1211ها بافاصلهساختمان

 بافت فرسوده
  *   

 از کانونمتر  1211از بیشتر ها بافاصلهساختمان

 بافت فرسوده
 *    

 عرض معبر

 )متر(

 *     متر 2تا

Soltani Fard, 

et al. 2015 
  *    متر 3-2

   *   متر 6-3

    *  متر 6-.

 هاتقاطعتعداد 

     * 11بیشتر از

Pour 

Rahmani, 

2013 

.-11  *    

5-0   *   

3-6    *  

1-3     * 

وجود پل، تونل 

 و زیرگذر

 

     * ندارد

1  *    
Ansari 

Renani, 

2014 
2   *   

  *    یشترب و 3

 

 موردمطالعهمنطقه  -5

، از خط کیلومترمربع 2.31شهر همدان با وسعتی حدود 

تا مرزهای شرقی استان کشیده شده  الوند کوهرشتهالراس 

آخرین تقسیمات کشوری، شهرستان همدان  بر اساساست. 

 شدهتشکیلشهر  3دهستان و 9( وو مرکزیبخش )شراء  2از 

مرکز استان  عنوانبهمدان ( شهر هKazemi. 2012است. )

 .استخانوار  156556نفر و 5.5093 دارای جمعیتی معادل

(Information and Statistics Organization. 2015) 
 

 
 موقعیت استان همدان -2شکل

تعداد زیاد معابر در شهر همدان و در دسترس  به علت وجود

لذا در پژوهش شهر،  مناطق اطلاعات کلیه معابر ونبودن 
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 انهمد معابر اصلیی پذیرآسیباضر به بررسی و ارزیابی ح

 مسیرهای عنوانبه معابر این درواقع است که شدهپرداخته

ر داضطراری در زمان وقوع زلزله  آب انتقالپیشنهادی برای 

همچنین  .استشامل هفت مسیر  و شدهگرفتهنظر 

 و شمالیاز شهر همدان که در بخش مرکزی  یهایمحدوده

دسترسی مناسب به کمربندی  به علت عدم اندشدهعواقشهر 

بافت با  اقماری هایشهرک شهر و تشکیل هایبزرگراهو 

 ارنددی بیشتری نسبت به سایر مناطق پذیرآسیبمشخص نا

 موردمطالعهبه همین منظور در این پژوهش مناطق مذکور 

 مطابق به چهار قسمت است. محقق این مناطق را قرارگرفته

 است. قرارگرفته موردمطالعه وکرده  بندیمتقسی 3شکل

 
 موردمطالعهمسیرهای  نواحی و موقعیت -3شکل

 پژوهش هاییافته وتحلیلتجزیه -6

زلزله  ویژهبهطبیعی  هایپدیدهشهر همدان در برابر 

 هایخسارتدر صورت وقوع،  کهطوریبه، است پذیرآسیب

ده وار هایخسارت ازجمله. شودمیزیادی به شهر وارد 

شهر اشاره کرد که سبب  رسانیآببه تخریب شبکه  توانمی

 آب تأمینبه اینکه  با توجهشرب خواهد شد.  آبقطع 

ایطی هر شر و درمداوم  صورتبهموردنیاز شهروندان باید 

 پیشنهادشدهدر این پژوهش بنابراین ؛ باشند پذیرامکان

ام جان ونقلحملتانکر و از طریق شبکه  وسیلهبه رسانیآب

 یهاساختمانشود اما به علت فرسودگی نواحی شهر و وجود 

 ، تراکم جمعیتیعرضکم، معابر دوامکم و مصالحقدمت بالا  با

شدن مسیرهای  و مسدودو ساختمانی احتمال ریزش آوار 

بنابراین لازم است میزان ؛ نیز وجود خواهد داشت آبحمل 

توان تا ب شدهبررسی آب انتقالی مسیرهای اصلی پذیرآسیب

تمهیدات لازم اندیشیده شود. یکی از این  هاآن بر اساس

ه است ک جایگزین آب تأمینتمهیدات در نظر گرفتن مراکز 

 قرارگرفته است. موردبررسیدر این پژوهش 

جهت ارزیابی  تأثیرگذاردر پژوهش حاضر معیارهای 

 در شرایط اضطراری آب تأمین ونقلحملی شبکه پذیرآسیب

از روش مقایسه زوجی و میانگین  گیریبهره و با شدهتعیین

 سپس است. شدهمحاسبه هاشاخصوزن هر یک از  حسابی،

و نقشه  شدهتهیهاطلاعاتی متناسب با هر شاخص  هایلایه

در  Symbologyی آن با استفاده از دستور پذیرآسیب

استاندارد  هایو محدودهمتناسب با حرایم  هایبندیطبقه

است. از طرفی  شدهتهیه Classify ورتصبههر شاخص 

ی مسیرها در تمامی پذیرآسیبتهیه نقشه  منظوربه

با  هاشاخصمی وزن و ضریب تمامجموع ضرب ، هاشاخص

 Attributeدر جدول  Fild Calaulateوراستفاده از دست

 شده است. افزارنرمو وارد  شدهمحاسبهاز طریق فرمول 

تراکم  ونقلحملبکه ی شپذیرآسیبدر میزان  مسلماً

تراکم  3جمعیتی و ساختمانی اهمیت بسیاری دارند. در شکل

متری  111تراکم ساختمانی در نوار 5جمعیتی و در شکل

است. هر چه میزان این دو  شدهدادهاطراف هر مسیر نشان 

بد. یامی مسیر افزایشی پذیرآسیبتراکم بیشتر باشد 

وضعیت  دری تراکم جمعیت ازنظر موردمطالعهمسیرهای 

 . تعدادقرار دارندنسبت به تراکم ساختمانی  تریبحرانی

و دسترسی  6در شکل متری 111ی نوارهاساختمانطبقات 

است. هر چه  شدهدادهنشان  0در شکل هاآنبه فضای باز 

شتر ی بیپذیرآسیببیشتر باشد  هاساختمانتعداد طبقات 

 وردمطالعهمدهد در محدوده نشان می هابررسی شود امامی

و در وضعیت مطلوبی  است طبقه 3کمتر از هاساختماناکثر 

نسبت مساحت به نفرات  موردمطالعه. در محدوده قرار دارند

رایط نیز در ش استمسیر که بیانگر دسترسی به فضای باز 

فاصله از بافت فرسوده و در  .مطلوبی قرار دارد. در شکل

که  طورمانهاست.  شدهدادهفاصله از گسل نشان  9شکل

در بافت  موردمطالعهمسیرهای  مسیر ازمشخص است دو 

اما همه ؛ که شرایط بحرانی قرار دارد شدهواقعفرسوده 

 11مسیرها در فاصله ایمنی از گسل قرار دارند. در شکل

نشان  هاساختمانکیفیت مصالح  11قدمت بنا و در شکل

 است. مسیرهایی که در بخش مرکزی قرار دارند شدهداده

هستند بنابراین در این دو  دوامکمدارای قدمت بالا با مصالح 

تعداد پل،  12. شکلقرار دارندبحرانی  در وضعیتشاخص 

. 
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 تعداد 13عرض معابر و شکل  13تونل و زیرگذر و شکل

دهد. کلیه مسیرها در دو شاخص عرض رانشان می هاتقاطع

د اما نمعابر و تعداد تقاطع در وضعیت بسیار مطلوبی قرار دار

 .باشندمیدارای شرایط متفاوتی  هاپلتعداد  ازنظر

 بندیپهنهاست در این پژوهش جهت  ذکرشایان

با توجه به معیارهای  موردمطالعهی معابر پذیرآسیب

 ییایغرافجتوانایی سیستم اطلاعات  کارگیریبهو با  تأثیرگذار

(GIS )آن با روش مقایسه زوجی اقدام به تهیه  و تلفیق

نموده  هاآنترکیب  و سپساز معیارها  رو قومی هایلایه

ی پذیرآسیبرقومی نقشه  هایلایه و ترکیباست. با تلفیق 

است  شدهتهیه هاشاخصدر همه  موردمطالعهمسیرهای 

 (15شکل)

 
 نگارندگان() یتیجمعتراکم  -4شکل 

 
  نگارندگان() یساختمانتراکم  -5شکل 

 
 گان(نگارندطبقات )تعداد  -6شکل 

 
 نگارندگان(باز )دسترسی به فضای  -7شکل

 
 نگارندگان(فرسوده )فاصله از بافت  -8شکل 
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 نگارندگان(گسل )فاصله از  -3شکل 

 
 نگارندگان(بنا )قدمت  -11شکل 

 
 نگارندگان(ها )ساختمانکیفیت مصالح  -11شکل 

 نگارندگان() رگذریزتعداد پل، تونل و  -12شکل 

 نگارندگان(معبر )حداقل عرض  -13شکل 

 نگارندگان(تقاطع )تعداد  -14شکل 
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(نگارندگانآب ) تأمینپذیری مسیرهای آسیب -15شکل

 عهموردمطالی مسیرهای پذیرآسیب بندیرتبهدر شکل بالا 

شود که مشاهده می طورهماناست.  شدهدادهنشان 

، شش و پنج به مسیرهای شماره سه، دو، یک، چهار، هفت

ی پذیرآسیبترتیب دارای بیشترین به کمترین میزان 

 ی یعنی در صورت وقوعپذیرآسیبهستند. بیشترین میزان 

زلزله امکان انسداد و تخریب مسیر بیشتر خواهد بود بنابراین 

در نواحی اطراف  آب و توزیعتعداد مراکز ذخیره  نیاز است

اد این مراکز سهولت وجود تعداد زی ؛ کهیابد افزایش هاآن

 .کندمیرا به جمعیت مناطق تسهیل  رسانیآب

 جایگزین آب تأمینمراکز تعیین  -7
ی زلزله برای اضطرار طیدر شراجایگزین  آب تأمینمراکز 

ی مسیرها پذیرآسیببا توجه به رتبه  ،موردمطالعهمحدوده 

 پیشنهادبه شرح زیر  دودستهبه  موردمطالعه و مناطق

 .شوندمی

 طیهستند که در شرا یباز شهر یکز سطح دو: فضاهامرا -1

النصب جهت  عیپس از زلزله مخازن سر یاضطرار

احداث خواهد شد و مقصد  هاآندر  آب سازیذخیره

هر  یبرا موردنیاز آب. درواقع باشندمی آبحمل  تانکرهای

 آنجاازو  شدهمنتقلتانکرها  قیبه مراکز سطح دو از طر هیناح

 .شودمی عیتوز هیمردم آن ناح نیب

 یدارا یعاد طیمراکز در شرا نیمراکز سطح سه: ا -2

 هاآنتفاوت که همه  نیهستند با ا یمختلف هایکاربری

 طی. در شراباشندیم بندیبسته آب رهیذخ یمجهز به انبارها

 دمنیاز مر یمراکز سطح دو جوابگو آب کهدرصورتیو  یبحران

باشند مراکز سطح سه مراکز دچار مشکل شده  نیا اینباشد 

نطقه م آبمردم کمبود  نیب بندیبسته صورتبه آب عیتوز اب

با مراکز سطح  یمراکز مواز نیرا جبران خواهد کرد. درواقع ا

 .کنندیدو عمل م

برای منطقه  موردنیازتعیین تعداد مراکز  منظوربه

 موردمطالعهابتدا بایستی نیاز آبی نواحی ، موردمطالعه

حاسبه نیاز آبی با توجه به جمعیت ساکن در محاسبه شود. م

لیتر در روز برای  3معادل  EPAاستاندارد بر اساسمنطقه و 

 35لیتر در روز برای روزهای سوم تا دهم و 15سه روز اول، 

 2دولمطابق ج کمیو لیتر در روز برای نیاز آبی دهم تا بیست 

 است. شدهمحاسبه
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 نواحی نیاز آبیمحاسبه  -2جدول

 هناحی
 مدتکوتاه

 )مترمکعب(

 مدتمیان

 )مترمکعب(

 بلندمدت

 )مترمکعب(

 13.1 611 121 یک

 1155 511 99 دو

 1111 351 111 سه

 1351 651 111 چهار

ر دهمچنین با با توجه به جمعیت ساکن و نیاز آبی منطقه، 

موقعیت مراکز اسکان موقت و موقعیت مسیرهای گرفتن  نظر

 وی مسیرها پذیرآسیبنین رتبه اضطراری و همچ آب انتقال

برای شهر  جایگزین آب تأمینمراکز  و محلتعداد  مناطق

 است. پیشنهادشده 3شمارهمطابق جدول  همدان
 

 همدان جایگزین شهر آب تأمینمراکز  -3 جدول

 مراکز سطح سه مراکز سطح دو ناحیه

 یک
 عصرولیبوستان -1

 پارک مدنی-2

 دانشگاه آزاد اسلامی-1

 و هنراه علمی کاربردی فرهنگ دانشگ-2

 مجموعه ورزشی کارگران-3

 دو
 مرکز آموزشی فارابی-1

 پارک نماز-2

 مرکز آموزشی عفت-1

 مرکز آموزشی فرهنگ-2

 هاشمبنیمسجد قمر -3

 پارک شهرداری-3

 دانشگاه پیام نور-5

 سه

 بارترهمیدان -1

 مدرسه شهید صدوقی-2

 باباطاهر -3

 پارک مادر-3

 م نور همداندانشگاه پیا-1

 مسجد الزهرا-2

 مسجد امام حسن مجتبی-3

 چهار
 پارک خضر-1

 پارک شهدا-2

 مسجد ابوالفضل-1

 مسجد شهید چهرقانی-2

را  مردم موردنیاز آباست مراکز سطح دو بایستی  ذکرشایان

 کند و تأمین بلندمدت، مدتمیان، مدتکوتاههای برای دوره

مراکز  عنوانبه آب مترمکعبی 31مراکز سطح سه با ذخایر

مراکز سطح دو را جبران  آبکمکی عمل کرده و کمبود 

 .کنندمی

 گیرینتیجه -8

 ترین واصلی عنوانبه حیاتی هایشریان و هازیرساخت

 بحران در مواقع در شهر هر خدماتی اجزای ترینقدیمی

ضرورت  در دیگرعبارتبهگیرند، می قرار اول اولویت

های حیاتی شریان از یکی اربریک نقص و بودن پذیرآسیب

 مختل زمان بحران در امدادرسانی یا و شهری هایفعالیت

 فزونی به رو و مالی جانی خسارات ترتیباینبه و شودمی

 (Khajehei, et al. 2013) رود.می

در دسترس جهت  آبدر شرایط اضطراری زلزله منابع 

 ذامصارف بهداشتی، شرب و طبخ غذا بسیار محدود است ل

 مناسب و راهکارهایضروری است با در نظر گرفتن تمهیدات 

را فراهم کرد. به همین منظور لازم است  رسانیآبامکان 

 قبل از وقوع بحران هاییریزیبرنامهاضطراری  آب تأمینبرای 

انجام شود تا توانایی پاسخگویی در شرایط بحران را داشته 

ضطراری شامل چهار ا آب تأمین ریزیبرنامهکلی طوربهباشد. 

 نتأمیبرای  ونقلحملی شبکه پذیرآسیبمرحله ارزیابی 

پس از بحران، بررسی منابع  آب و کمیت، ارزیابی کیفیت آب

 هاست کاز بحران  و بعدطرح قبل  سازیپیادهجایگزین،  آب

قبل از وقوع بحران برای هر منطقه  ریزیبرنامهلازم است این 

 (EPA.2011انجام شود. ) و شهر

منتخب جامعه  هایشاخصدر پژوهش حاضر با استفاده از 

 بآی معابر انتقال پذیرآسیبنقشه  GIS افزارنرمخبرگان و 

 دهدمینشان  هانقشه ؛ کهاست شدهتهیهدر شرایط زلزله 
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مسیرهای شماره سه، دو، یک، چهار، هفت، شش و پنج به 

-ی میپذیرآسیبترتیب دارای بیشترین به کمترین میزان 
ی هر یک از پذیرآسیببه میزان  با توجه باشند. از طرفی

و نیاز آبی هر ناحیه، محل و تعداد مراکز  آبمسیرهای انتقال 

 پیشنهادشده 3مطابق جدول شماره جایگزین آب تأمین

ر د آب تأمینبرای به اینکه  با توجهاست  ذکرشایاناست. 

ز مراکبایستی به  زیادی آبحجم  بلندمدتو  مدتمیاندوره 

ممکن است شهر را  و سطح دو از طریق تانکرها انتقال یابد

النصب مواجه کند، پیشنهاد سریع و مخازنبا کمبود تانکر 

از به مراکز سطح دو  هامدتبرای این  آبانتقال  شودمی

ثقلی نیز صورت گیرد. همچنین  صورتو بهطریق خط لوله 

در  تازه و یفیتباک بندیبسته آب تأمیناطمینان از  منظوربه

-بسته آب هایبا کارخانه شودمیمراکز سطح سه پیشنهاد 
در  هاکارخانهاین  یو انبارهای منعقد گردد قراردادبندی 

 سطح شهر انتقال یابد.
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