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  28/04/1392 :نهايي تأييد          20/11/1391 :مقاله پذيرش

  چكيده
ه شـد ناپـذير   وسـازها اجتنـاب   ساخت ةتوسع ،تبع آن سريع جمعيت كه بهامروزه با توجه به رشد 

شده و بهره برداري از مناطق اطـراف شـهرها و    افزودهبشر زميني فشار نيازهاي  هر روز براست، 
هـاي   سـكونتگاه  يابد و گـاهي  فزوني مياقتصادي و صنعتي  تأسيساتروستاها براي ايجاد خانه و 
شـهرهايي  ، وضعيت اسفبار شـهرها و كلان اما آنچه حائز اهميت است ،جديد استقرار اجباري دارند

 ـيا در مجاورت آن ساخته شده و در معرض خطر زلزله قـرار دار  ها است كه روي گسل  ـ. دن  ةمنطق
و  بـوده  مستقريافته  با مواد آبرفتي كمتر تحكيمروي يك دشت رسوبي ) اردبيل شهر(مورد مطالعه 

نيـز،  خيـزي آنهـا و    لـرزه  ةو سـابق  هـا  وجود اين گسـل . احاطه شده است ها اي از گسل زنجيره با
ي هـا  همگني در شـاخص نـا ي سست آبرفتي از يـك سـو و   ها گيري شهر اردبيل روي سازندقرار

از . اسـت  كـرده لـرزه مسـتعد آسـيب     همواره شهر اردبيل را در برابر زمين ،از سوي ديگر كالبدي
لذا نياز به اسـتفاده   ،ر اردبيل، عوامل متعددي دخيل هستندشه ةآنجايي كه در ارزيابي ريسك زلزل

در اين راستا  .رسد مي ضروري به نظر ،از روشي كه بتواند تلفيقي منطقي بين اين عوامل ايجاد كند
پـذيري در منـاطق    حاصل از تحليل درجات آسـيب نتايج . مد نظر بوده است تاپسيس كاربرد مدل

بيشـتر از سـاير منـاطق     3دهد كه ميزان آسيب وارده در منطقـة   مي نشان ،گانة شهر اردبيلچهار
را  7پـذيري   ، رتبة آسـيب )هكتار 32/67(درصد از مساحت اين منطقه  37/4كه  اي گونه است، به

توانـد   مـي  پذيري مناطق مختلف شـهري در برابـر زلزلـه، مطالعـاتي     در برآورد ميزان آسيب. دارد
 ها مراتب آسيب ل بيشتري به اين مطالعات بپردازد، تا سلسلهسودمندتر باشد كه با جزئيات و تفصي

به اين هدف، برآن  يابيحاضر براي دست پژوهشاز اين رو در . شودتري مشخص  با جزئيات دقيق
 هـا  تفكيك محـلات، بـه بـرآورد ضـريب آسـيب      چهارگانة شهر، بهشديم كه در هر يك از مناطق 

بر اساس نتايجي كه از تحليل درجـات آسـيب در سـطح شـهر بـه تفكيـك محـلات،        . بپردازيم
  .شناسايي شدشهر  ةپذيرترين محدود شهر، آسيب 3 ةاز منطق 2محلة  آمد، دست به

  .مدل تاپسيسشهر اردبيل،   زلزله، پذيري، آسيب :ها واژه كليد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 09128579848 :نويسنده مسئول  E-mail: Fariba_Sfandyary@yahoo.com  
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  مقدمه

 ـ زمين و با توجه بـه  شدن مقادير زيادي انرژي در درون ذخيره دليل به  ـ ةنظري اي در  تغييـرات عمـده   ،هـا  جـايي قـاره   هجاب
انتشار امـواج   ةلرزه پديد زمين گفتة ديگر، به. لرزه يكي از اين تغييرات است دهد كه زمين مي ي سطحي زمين رخها قسمت
ي بالايي گوشته در ها زمين يا در قسمت ةآزاد شدن مقدار زيادي انرژي ناشي از اغتشاش سريع در پوستدليل  به ،در زمين

  ). 11: 1382 برگي،( است مدت كوتاه
بلكـه آنچـه    ؛الزاماً نتايج نامطلوب و ناگواري در پـي نـدارد   ،طبيعي است كه رخداد آن به خودي خوداي  هزلزله پديد

مقابله و رويارويي  برايآمادگي ، خسارات وارده و پيامدهاي زيانبار ناشي از عدم استبلا به آن  ةواژ و اطلاق سبب آسيب
يكـي از   ،هيماليـا ـ دليل موقعيت خاص جغرافيايي و قـرار گـرفتن روي كمربنـد آلـپ       ايران به. طبيعي است ةبا اين پديد

  ). 155-156: 1385جهانگيري، (رود  شمار مي بهخيز جهان  كشورهاي لرزه
نخست را در تعداد  ةرتب ،كشورهاي جهان از ميان ميلادي 2003 در سالكشور ايران براساس گزارش سازمان ملل، 

پذيري از زلزله و تعداد افراد كشـته شـده    آسيب ةرا در زمين ها ريشتر و يكي از بالاترين رتبه 5/5 ي با شدت بالايها زلزله
 دوجه غالـب را در بـين سـوانح طبيعـي دار     ،بر اساس همين گزارش، در كشور ايران زلزله. در اثر اين سانحه داشته است

  ). 20: 1390زاده اصل،  فرج(
خيز دشت اردبيـل  ة بالقلي و خاك حاصلدليل وجود رودخان استقرار اوليه شهر اردبيل در موقعيت كنوني و رشد آن، به

وقـوع پيوسـتن    بـه در گذر زمان و بـا  . ه استكردن نخستين آن فراهم ابراي ساكن كشت و زرع را بوده كه شرايط مناسب
ويژه روي كار آمدن خاندان صفويه در ايران، رشد شهر اردبيل بـا شـتاب بيشـتري ادامـه يافتـه       به ،حوادث متعدد تاريخي

ي سياسـي،  ها عنوان مركز استان و تمركز يافتن فعاليت هشدن شهر اردبيل ب ي اخير با مطرحها ويژه اينكه در سال به ،است
  . ايم بوده اين شهرافزايش جمعيت  ،آن دنبال شهر و به ةشاهد رشد فزايند ،اقتصادي، تجاري و خدماتي

و قرارگيـري شـهر    سوي فرسوده و تخريبي در سطح شهر از يك ها رشد و توزيع غير متوازن جمعيت و وجود بافت
ي هـا  اردبيل روي بستر آبرفتي كه نسبت به بسترهاي سنگي مقاومت كمتري در برابر ارتعاشات زلزله دارد و وقـوع زلزلـه  

مـورد مطالعـه بـا     ةكه همواره محدود موجب شده استديگر،  سوياز  1375ريشتري اسفند ماه  4/5 ةويژه زلزل به ،متعدد
  . خطري كه بايد براي مقابله با آن آماده بود رو شود؛ وبهرخطر آسيب جدي در برابر زلزله 

چـار  د ،دهنـدة آن  دليـل منفصـل بـودن مـواد تشـكيل      شناسي، بستر شـهر اردبيـل بـه    اگرچه بر اساس شواهد زمين
انـدك از شـهر    ةبـاغرو بـا فاصـل   ارتفاعـات  ي سبلان و ها ي توانمندي كه در دامنهها اما گسل خوردگي نشده است، گسل
توان به گسل آسـتارا، گسـل    ها مي اين گسل ةشوند كه ازجمل مي بيشترين تهديد براي آن محسوب ،اند قرار گرفته اردبيل

هسـتند،   ها بسياري از زلزله أمنش ها گسلاز آنجايي كه ). 1شكل (هير، گسل سرعين، گسل دويل و گسل نئور اشاره كرد 
مورد مطالعه، زلزله خطري بسيار محتمل براي مـردم شـهر    ةمحدود زا پيرامون ي مهم لرزهها دليل وجود گسل بنابراين به

وي ارائـه و معرفـي الگ ـ   تاپسيس و اهدافي چـون، استفاده از مدل  در پژوهش پيش رو بااز اين رو . شود ميشمرده اردبيل 
 ةبرابر زلزله در محدودزا در  آسيب عواملترين  تعيين مهم؛ پذيري شهر اردبيل در برابر زلزله مراتبي از وضعيت آسيب سلسله

در جهـت رفـع    مسـئولان  بـراي پـذيري شـهر    مدلي واقعـي از وضـعيت آسـيب   راهكاري در چارچوب  ةارائو  شهر اردبيل
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پذيري شهر اردبيـل در برابـر زلزلـه     به ارزيابي ضريب آسيب، ي احتمالي ناشي از زلزلهها ي موجود وكاهش آسيبها ضعف

  . پرداخته خواهد شد

 
  شهر اردبيل ةپراكندگي خطوط گسل در محدود .1 شكل

  
توان در  را ميمطالعات زيادي  ،پذيري شهرها در برابر آن خصوص زلزله و تعيين آسيب به ،در خصوص سوانح طبيعي

  .شود كه به برخي از آنها اشاره مي منابع لاتين و فارسي يافت
در ايـن پـژوهش    .بندي كرده است هري را پهنهي مختلف اراضي شها گسل تبريز بر كاربري خطر) 1390(روستايي 

شـهابي   .بنـدي شـده اسـت    پايين و پايين تقسيم بالا، متوسط، نسبتاً ي با خطر بسيار بالا، بالا، نسبتاًها شهر تبريز به پهنه
ايـن   در وي. كرده است بررسيفضايي  ةلرزه را در استان كردستان با استفاده از روش تحليل چندمعيار خطر زمين) 1390(

. اسـت  كـرده بنـدي   تفكيك شهرسـتان پهنـه   در استان كردستان بهرا لرزه  رخداد زمين ه،پژوهش با مدل تحليل چندمعيار
. شهرداري تهران پرداختـه اسـت   9 ةپذيري مساكن شهري در برابر زلزله در منطق به ارزيابي آسيب) 1390(زاده اصل  فرج
افزارهـاي مبتنـي    و نرم تاپسيس فازي گيري از مدل پايگاه اطلاعاتي و با بهرهني بر هاي مبت با توجه به روش پژوهشاين 

تهـران در   9 ةپذير بـودن منطق ـ  كه نتايج حاصله حاكي از آسيب انجام گرفته استبر رويكرد سيستم اطلاعات جغرافيايي 
  .مورد مطالعه است ةپذيري منطق در ارزيابي آسيبتاپسيس فازي  برابر زلزله و كارايي مدل
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در برابـر زلزلـه بـا اسـتفاده از روش تحليـل سلسـله معكـوس        را شهر تهـران   6 ةپذيري منطق آسيب) 1389(شيعه 

)IHWP ( و)GIS (ي درجه محصوريت، تراكم جمعيتي، تراكم ساختماني، كاربري زمين،ها با در نظرگرفتن شاخص نيز و 
ارائه پذيري شهر تهران در مقابل زلزله  ميزان آسيباز  برآورديو  بررسي كردكيفيت ابنيه  منطقه و )PGA( شتاب ةپيشين
زياد  ةپايين و فاصل ةكيفيت ابني ،تراكم ساختمان بالا به اين نتيجه رسيده است كه مناطق با تراكم جمعيت بالا، شيعه. داد

ي پـذير  آسـيب سـازي   مـدل به ) 1389(احدنژاد . ي دارندترپذيري بالا امتياز آسيب ،ها تا مراكز امدادي نسبت به ساير قطعه
اطلاعـات جغرافيـايي    سـامانة مراتبـي در محـيط    ساختماني شهر زنجان در مقابل زلزله با استفاده از روش تحليل سلسـله 

ي وارده بـه  هـا  بنـدي آسـيب   ي مختلف و ريزپهنـه ها سناريوهاي زلزله در شدت ةبه ارائ ،پرداخته و با استفاده از اين روش
كـه  هاي اين پژوهش نشان داد  يافته. است وارده به شهر زنجان پرداخته و خسارات اقتصادي يو تلفات انسان ها ساختمان

  .ي بالايي داردپذير آسيب ،وسازها دوام در ساخت دليل فرسودگي بافت و استفاده از مصالح كم به ،شهر زنجان 3 ةمنطق
توپـوگرافي و   ،مدل خود از اطلاعاتي ماننداستفاده كرد و در  GIS ي ازپذير آسيب ةيك نقش ةبراي تهي) 1999(كاوا 
، بـومر  .ي اسـتفاده كـرد  پـذير  آسيبسازي  زيربنايي و پراكنش جمعيت براي مدل تأسيساتي منطقه، محل ها محل گسل

مـورد   را ريشتر رخ داده بود 7/7 تا 7/6 السالوادور كه با قدرت 2001 ةژانويه و فوري ةزلزل) 2002(  بنيتو، سوداد و ليموني
 GISافـزار   و نـرم AHP  ي ناشي از زلزله را با اسـتفاده از روش پذير آسيبميزان ) 2003(راشد و ويك . لعه قرار دادندمطا
ي پيشين بررسـي  ها صنعتي را با استفاده از اطلاعات زلزله تأسيسات ثيرات زلزله برأت) 2007(آنيونيوني  .كردندسازي  مدل

بـر اسـاس شـرايط    را  آسيب ناشي از زلزله در متروپـولتين شـهر نيويـورك   ) 2008(ميكائيل  .و الگويي را ارائه كرده است
  . پرداخت براي آن سازي سناريوسازي و مدلبه  و برآورد كرد ژئوتكتونيكي و شرايط خاك منطقه

 بـه ارزيـابي خسـارات    ،ي شـهر بارسـلون  پذير آسيبسازي  پژوهشي ضمن مدلدر ) 2009(لانتادا، پوجدس و باربت 
ي هـا  فرايند زلزلـه  سازي مدل ،در پژوهشي) 2009( ، نورزاد، انصاري و برگيزعفراني. انساني و اقتصادي در شهر پرداختند
بـا اسـتفاده از هـوش    ) 2009(تانـگ و ون  . انـد  تهران بزرگ را انجام داده ي آتيِها ايران و تخمين جنبش زمين در زلزله

   . كردندچين ارزيابي  خطر زلزله را در شهر ديانگ ،GISمصنوعي و 

  مورد مطالعه ةموقعيت محدود
 38∘ 11َمتري از سطح دريا بين مـدارهاي   1340در ارتفاع  ،ي شرقي سبلانها شهر اردبيل در شمال غرب كشور و دامنه

20  تا 48∘ 14َعرض شمالي از مدار استوا و  38∘ 18َتا  ايـن  . قـرار گرفتـه اسـت    النهار گرينويج طول شرقي از نصف 48∘ َ
 6300كـه بـا ايـن جمعيـت و مسـاحت       نفر را در خـود جـاي داده اسـت    480,000 بر افزونجمعيتي  1390شهر در سال 

قسمت عمـدة نشسـتگاه شـهر اردبيـل را رسـوبات دوران      . دهد مي نفر در هر هكتار را نشان 76 تراكم ناخالص ،هكتاري
روي رسـوبات دشـت و    )شـمال، غـرب و شـرق   (ي اطـراف آن  هـا  محـدوده  طور كلي، شهر و به. كواترنري پوشانده است

  ).2شكل (پراكنده شده است  ها افكنه ي آبرفتي جوان و مخروطهها پادگانه
  
  



 47 ....پذيري شهرها در برابر زلزله با استفاده از مدل سازي ضريب آسيب

 

  
  مورد مطالعه ةموقعيت محدودنقشة  .2شكل 

  ها مواد و روش
هسـتند   ييا آرشيوهاي اطلاعاتي مربوط به معيارهـاي  ها مشتمل بر نقشه ،شوندكار گرفته مي موادي كه در اين پژوهش به

استفاده از  ةاطلاعات مذكور بر پاي). 3شكل (شوند كار گرفته مي ي شهرها در برابر زلزله بهپذير آسيبكه در تعيين ضريب 
هـا و   مانو بـا مراجعـه بـه سـاز     پـژوهش هاي اينترنتي مـرتبط بـا موضـوع     اي، اسنادي، ديجيتالي و پايگاهمنابع كتابخانه

اي اسـتان و   سازمان مديريت بحران استان اردبيل، سازمان راه و شهرسازي استان، سـازمان آب منطقـه   چون، ييها ارگان
  افزارهـاي  نـرم : بـه تناسـب كـاربرد عبارتنـد از     پـژوهش افزارهاي مورد استفاده در اين  نرم. دست آمده است هاستانداري ب
Arc GIS  3/9نسخة، Arc view   3/3نسـخة ،IDRISI Kilimanjaro  وGrapher 4 ،    ورود، در فازهـاي مربـوط بـه

  .براي انجام محاسبات كمي 2007اكسل نسخة  افزار نرم وها ذخيره و مديريت، پردازش و تحليل داده
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  پژوهشي مورد استفاده در فرايند ها نمودار داده .3شكل

هـاي  اي بـراي آزمـون ميـزان مطلوبيـت گزينـه     قاعـده ، اسـتانداردي بـراي قضـاوت يـا     1ك معيـار ي :معيار ةنقش ةتهي
ي ها نقشه با نام ،يي كه معرف تغييرات وضعيت و مقادير معيار در فضاي جغرافيايي هستندها و از نقشه استگيري  تصميم

هايي  راهگيري، از  تصميم فهرست معيارهاي مورد استفاده در بحث ارزيابي و. )155 :1385مالچفسكي، (شود  معيار ياد مي
. آيـد  دست مـي  بهنظر،  اي، بررسي ادبيات موضوع و پيمايش نظرات و عقايد افراد صاحب چون مطالعات اسنادي و كتابخانه

 ةنقش ـ ةدهنـد  سـلول تشـكيل  ( i ، معرف صورت وضعيت پيكسل௜௝ݔ ارزيابي، هر ماتريس معيارهاي در 1مطابق با جدول 
   .، تعيين شده استjشده از معيار  وضعيت ثبت يازا است كه به )مورد مطالعه ةرستري از محدود

م و برمبناي ارزش عضـويت در  أصورت تو گذاري و استانداردسازي به ارزش مربوط به ةدر اين مقاله، مرحل
اي توان بـا شـماره  فازي را مي ةتعلق در يك مجموع ةارزش عضويت يا درج .فازي در نظر گرفته شده است ةمجموع
و  صفربين  ةدر دامن. )154: 1390آشور، (قرار دارد  255تا  صفريا  1تا  صفرآن بين مقاديري چون  ةكه دامن ردتعيين ك

 بـه همـين ترتيـب اگـر    . تعلـق دارد  A ةصـورت كامـل بـه دامن ـ    بـه  xدر اين صورت عنصـر   ، باشد ஺ሺܺሻߤ=  1 ، اگر1

بـالاي ارزش عضـويت يـك     ةدرج ـ. تعلـق نـدارد   A ةبه دامنطور مشخص  به xدر اين صورت عنصر  ،باشد ஺ሺܺሻߤ=0 
  ). 108: 1390افروز، (است معناي نسبت بالاي تعلق آن به مجموعه  به ،عنصر

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Criterion  
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  ي ناشي از زلزلهپذير آسيبماتريس معيارهاي مورد استفاده در ارزيابي  .1جدول 
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  نگارندگان :منبع

بـراي   ،وجـود دارد  IDRISI Kilimanjaroافـزار   از نـرم  فـازي  حاضر با استفاده از امكاناتي كه در تابع پژوهشدر 
و  liniearو Sigmoidalتناسب، از توابع عضويت  به ،اندهاي معيار تهيه شدهصورت نقشه هايي كه بهاستانداردسازي نقشه

  .است شدهصورت يكنواخت و سايمتريك استفاده  صورت يكنواخت، كاهشي به الگوهايي افزايشي به ،هايي چوندر قالب

بيشتر  ،هاشده از معيار در پيكسل اي از مقادير در نظر گرفته شده است كه اگر مقادير ثبتعيار، دامنهدر رابطه با هر م
ميـزان مطلوبيـت    ،و درنتيجـه شـود   ميشده تلقي  تعيين ةعضويت صفر در دامن ةمنزله درج به اين مقادير باشند،يا كمتر از 

 منطبـق بـر   ،كامل عضـويت  ةها با درجشده از معيار در پيكسل گيرياگر مقادير اندازه ،از سوي ديگر. شودبرابر با صفر مي
ساير سطوح مطلوبيت نيز در حد فاصل درجه عضويت . معناي مطلوبيت حداكثر در آن معيار است به ،شده باشد تعيين ةدامن

ሺ0توانــد در دامنــه تغييــرات درجــه عضــويت مــي. دنــصــفر و درجــه عضــويت حــداكثر قــرار دار ൑ ஽ሺܺሻߤ ൑ 1ሻ ايــ 
ሺ0 ൑ ஽ሺܺሻߤ ൑ 255ሻ  براي استانداردسازي تغييرات مقادير معيار در محيط  پژوهش پيش روقرار گيرند كه درIDRISI 

Kilimanjaro ةاز تغييرات درجه عضويت در دامن ሺ0 ൑ ஽ሺܺሻߤ ൑ 255ሻ   مـدل  از سـوي ديگـر   .استفاده شـده اسـت 
پذيري شهر اردبيـل در برابـر زلزلـه،     ارزيابي ضريب آسيبدر گيري چندمعياري  تصميم ةقاعد منزلة به تاپسيس،

بر مبنـاي ميـزان    ها سازي اولويت گزينه مرتب روش. روش پژوهش در نظر گرفته شده استمحور اصلي در فرايند 
آل محسـوب   ها در تعيين ميزان انفكـاك از موقعيـت ايـده   ترين روش رايجاز  ، يكي)تاپسيس( 1آلمشابهت به راه حل ايده

آل و ايـده  ةتـرين واحـد بـه نقط ـ   طور همزمـان، نزديـك   اي است كه بهگزينه بهترين گزينه، روشبر اساس اين  .شود مي
تـوان از  مهم اين روش آن اسـت كـه همزمـان مـي     از امتيازهاي .باشد متصف به شرايط نامطلوب ةدورترين واحد از نقط

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Technique for order preference by similarity to the ideal solution  
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، تمـامي مقـادير   در اين مـدل  محاسبات رياضيبايد هنگام حال  با اين. كرد استفادهها و معيارهاي عيني و ذهني شاخص

آنها را به مقادير  بايستيدر صورت كيفي بودن نسبت داده شده به معيارها،  باشند،نسبت داده شده به معيارها از نوع كمي 
بـه كـار    GIS توان هم در محيط رستري و هم در محيط برداري مربوط بهرا ميتاپسيس  اگرچه روش .كردكمي تبديل 
بايد طي مراحل زيـر   ،GISروش كار مبتني بر . هاي رستري استداده اي مناسب با ساختارطور ويژه به روشبرد، اما اين 
  ):374-375: 1385مالچفسكي، (انجام گيرد 

خـام پيكسـل    ةمعرف نمر ௜௝ݔ شاخص كه در آن mآلترناتيو و  nبراساس ) 1 ةرابط(ها تشكيل ماتريس داده :اول ةمرحل
i ام در معيارjام است .  
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همچون (گيري متفاوت را كه در واحدهاي اندازه ௜௝൯ݔ൫ مقادير ةها، دامندر اين مرحله با استانداردسازي داده :دوم ةمرحل
 ةو مقـادير اسـتاندارد شـد    كـرده  استاندارد تبـديل  ةبه يك دامن ،وجود دارند) اي، درصدي و متريكگيري رتبهواحد اندازه

 تـوان آنهـا را بـا هـم     مـي  آيد كهدست مي به ياستاندارد ةي نقشها لايه ،در چنين روندي. آوريمدست  را به ௜௝൯ݒ൫ ها داده
  ).2 ةرابط( كردمقايسه و تركيب 
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൑ 1 اي باشد كـه گونه ها بايد بهمجموع وزن ،شود مربوط به هر صفت تعيين مي ௝൯ݓ൫ هايوزن :سوم ةمرحل ௝ݓ ൑ 0 
∑ =1 و   . دست آيد به ୨௝ݓ

 ةهـاي نقش ـ ، لايـه ௝൯ݓ൫ آن بـر  در وزن متنـاظر  ௜௝ݒة صـفت اسـتاندارد شـد    ةبا ضرب هر ارزش از لاي :مرحله چهارم
 .هستند ௜௝ݒوزني  ةشدحاوي ارزش استانداردها، هر سلول از لايه .شود وزني ايجاد مي ةشداستاندارد

هـا  ارزش( شـود  وزنـي، تعيـين مـي    ةهـاي نقشـه اسـتاندارد شـد    در هر يك از لايه ା௝൯ݒ൫ ارزش حداكثر :پنجم ةمرحل
ା௝ݒ ؛ يعني)آل هستندايده ةنقط ةكنند تعيين ൌ ሺݒ௠௔௫1, ,௠௔௫2ݒ … ,   .௠௔௫௡ሻݒ
هـا  ارزش( شـود وزني تعيين مـي  ةاستانداردشد ةنقش ه ازلاي براي هر ௝൯ିݒ൫ ارزش حداقل ،در اين مرحله :ششم ةمرحل
௝ିݒ صورتي كه به) حضيض هستند ةنقط ةكنند تعيين ൌ ሺݒ௠௔௫1, ,௠௔௫2ݒ … ,   . ௠௔௫௡ሻݒ
شـود؛ يـك انفكـاك را     هر گزينه محاسـبه مـي   آل وايده ةانفكاك، فاصله بين نقط ةبا استفاده از يك انداز :هفتم ةمرحل
  .)3 ةرابط( اقليدسي محاسبه كرد ةتوان با استفاده از متريك فاصل مي

  )3رابطة     j jiji vvs 2  
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   .)4 ةرابط( شود حضيض محاسبه مي ةهر گزينه و نقطبين  فاصله ،انفكاك ةبا استفاده از همان انداز :هشتم ةمرحل

  )4رابطة     j jiji vvs 2  

൏ 1 طـوري كـه   به ؛شود محاسبه مي ௜ାሻܥሺ آل ايده ةنزديكي نسبي به نقط ،5 ةبا استفاده از رابط :نهم ةمرحل ௜ାܥ ൏0 
  ).5 ةرابط( كندميل مي 1به سمت  ௜ାܥ، آل نزديكتر باشدايده ةبر اين اساس هر اندازه يك گزينه به نقط. است

  )5رابطة 



 


ii

i
i ss

s
C  

اي كه با بالاترين ارزش د؛ گزينهنشو بندي مي رتبه ௜ାܥها برحسب يك ترتيب نزولي از در اين مرحله گزينه :دهم ةمرحل
  . بهترين گزينه است ،همراه باشد ௜ାܥاز 

به اين معناست كه بـه   گذاريارزش :شده از معيارها گذاري و استانداردسازي دامنة تغييرات ثبت ارزش
 ،هـا نيـز  داده كـردن اسـتاندارد  . شده از معيارها برحسب ميزان مطلوبيـت، ارزشـي تعلـق گيـرد     مقادير مشخص

 255تـا   صـفر و  1 تـا  صـفر  هايي همچوندر دامنه ،هادادهة تغييرات استانداردشد ةكردن دامن ي همسانامعن به
گيـري متفـاوتي مـورد    ممكـن اسـت در واحـدهاي انـدازه     ،زيابيزيرا معيارهاي مورد استفاده در فرايند ار است؛

گيـري فاصـله از   گيري مقاومت برشي خاك و متر در انـدازه اصطكاك در اندازه ةمانند زاوي(سنجش قرار گيرند 
در ايـن مقالـه، فراينـد    . اعمال كردرياضي را روي آنها  محاسباتتوان درنتيجه در فرايند همپوشي نمي ،)گسل

فازي بـه انجـام    ةم و بر مبناي ارزش عضويت در مجموعأصورت تو به ،گذاري و استانداردسازي ارزشعملياتي 
سازي گذاري و استاندارد نظري مطرح در ارزشي معيار مورد استفاده در اين مقاله و مبناي ها فهرست نقشه .استرسيده 

  : ي معيار عبارتند ازها شده در نقشه مقادير ثبت
 نتيجـه بـا بيشـتر شـدن تـراكم      و در اسـت  بار جمعيتي در مواقع زلزلـه  كردن براي مشخصشاخصي  :تراكم جمعيت

  ).الف -4شكل ( آيد و برعكس اني و امداد پايين ميرس گيري و خدمات ، سرعت پناهجمعيت

 عد خانوارب: يعنـي   ؛كنـد  مـي  عد خانوار در واحد مسكوني، احتمال افزايش تلفات انسـاني را بيشـتر  بالا بودن شاخص ب
 ).ب -4شكل (پذيري بيشتر خواهد بود و برعكس  آسيبچه فضاي آزاد در واحدهاي مسكوني كمتر باشد، ميزان هر

 ي بـا  هـا  احتمال مقاومت ساختمان. ي ساختمان داردپذير آسيبثير بسيار مهمي بر ميزان أاين شاخص ت :كيفيت ابنيه
است كه قدمت  شايان ذكر. ي مخروبه و مرمتي بيشتر استها ماننسبت به ساخت ،در مقابل زلزله) نوساز( كيفيت بالا

نيـاز بـه   سـال،   30ي با سن بيش از يها اما در بيشتر موارد ساختمان ،يك سازه الزاماً رابطة مستقيمي با كيفيت ندارد
 ،ن نيـز سـاختما  وسـاز  سـاخت زلزله در  ةنام يننكردن اصول آي در عين حال رعايت). ج -4شكل ( ي دارندتعمير اساس

   ).170: 1380 ستوده،(شود  مي باعث كاهش كيفيت بنا
 در برابـر زلزلـه    هـا  ي شهرپذير آسيبثر در تعيين ضريب ؤيكي از معيارهاي مهم و م ها نوع مصالح سازه :نوع مصالح

ايمني مناسـبي در برابـر   اند،  هبا مصالح مقاوم و استاندارد بالا ساخته شدكه  ييها سازهبديهي است . شود مي محسوب
 ).د-4شكل ( كنند بالايي براي ساكنان فراهم ميزلزله داشته و امنيت 
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  معيار كيفيت ابنيه  ةنقش: ج ؛معيار بعد خانوار ةنقش: ب ؛معيار تراكم جمعيت ةنقش: الف .4شكل

  معيار نوع مصالح شهر اردبيل ةنقش: د
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 فازي با استفاده از تابع داشته باشدانجام عمليات و محاسبات رياضي را  قابليت شده بيان هاي معيار ةبراي اينكه نقش
 ةبـراي نقش ـ  0 -255شـده در حـد فاصـل    نداردفـازي استا  ةنقش ـ ،IDRISI Kilimanjaroافـزار   در محيط رستري نرم
  .دشمعيارهاي فوق تهيه 

 ةمثال در نقش براي. ز ساير مناطق جدا شدندا ،ي دارنديي بالاپذير آسيبامكان  كه ي، مناطقشده هاي فازي در نقشه
نـوع   ةدر نقش ـ ؛تـر  جمعيـت انوار، مناطق داراي خانوارهـاي پر بعد خ ةدر نقش؛ با تراكم جمعيت بالا يتراكم جمعيت، مناطق

هـاي   كيفيت ابنيه، سـازه  ةدر نقش ،دوام و از نوع خشت و چوب ساخته شده و درنهايت هايي كه با مصالح كم مصالح، سازه
بـا   مناطق ء، جزبندي هستند استخوانفاقد  دركلسازه از نوع تخريبي يا  بندي استخواندليل قدمت بالا و فرسودگي  كه به

بـا توجـه بـه روش استانداردسـازي،      هاي فازي استاندارد شده از اين رو در نقشه. قرار گرفتندي پذير آسيبپتانسيل بالاي 
  . )5 شكل(كند  ميل مي 255عدد مناطق، به سمت  گونه ارزش عددي براي اين

  

   

   
  ؛فازي استاندارد شده براي معيار نوع مصالح ةنقش: ب ؛فازي استاندارد شده براي معيار تراكم جمعيت ةنقش: الف .5 شكل
 فازي استاندارد شده براي معيار بعد خانوار شهر اردبيل ةنقش: دفازي استاندارد شده براي معيار كيفيت ابنيه و  ةنقش: ج
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 عوامـل تـرين   از مهـم . اين شاخص بيشتر با زمان بعد از وقوع حادثه در ارتباط است :دسترسي به مراكز امداد و نجات

توان  مي ،كنندة سطح عملكرد اين مراكز در مواقع بحراني است سنجي مراكز امداد و نجات كه تعيين ثر در بحث كاراييؤم
از ايـن رو  . كـرد دهـي معـابر اشـاره     ترافيك و سـطح سـرويس   ةبه شاخص تراكم جمعيت، مساحت و شعاع پوشش، شبك

بـه ايـن   . شـود  مـي  رسـاني  عمليات امداد و نجات و خدمات تسريعموجب  ،دسترسي سريع و آسان به مراكز امداد و نجات
 .يابد مي فزايشي اپذير آسيباحتمال  ،ترتيب با دور شدن از اين مراكز

يكـي از  هـاي مسـكوني    كـاربري . شـود  مـي  ي بيشتر يا كمتـر پذير آسيببسته به نوع كاربري، احتمال  :كاربري اراضي
يي در شـهر  هـا  حـال كـاربري   در عين. وجود داردطور گسترده  كه در سطح اراضي شهري بهاست  ييها كاربريترين  مهم

ايري، ( كنند مي اهميت حياتي پيدا ،ناشي از زلزله و كاهش اثرات سوء آنوجود دارند كه در بحث چگونگي كنترل بحران 
 . شود مي طرحماز اين رو است كه در اين مواقع، اهميت بنا  ).147: 1377

ي هـا  رود تـا قسـمت   مـي  كـار  عمـومي بـه   ةتخلي ـ ةپرداخته و در زمين ـ معابربه ساختار فضايي  معابري پذير آسيب :معابر
، هـا  در شـبكه راه يابد كـه   پذيري به ساختار شبكه به اين دليل اهميت مي آسيب .ري مشخص شودساختار شه پذير آسيب

تـر و   رسـاني سـريع  برخوردار باشند، دسترسـي و امداد  بيشتر باشد و معابر از عرض بيشتري ها و لوپ ها هرچه تعداد تقاطع
يرهاي ديگر به محل مورد نظر توان از مس مي ،ها زيرا در صورت مسدودشدن يا تخريب يكي از راهگيرد؛  انجام ميتر  راحت
ويژه در سـاعات اوج تـردد    ي ارتباطي، بهها بايد به مقولة ترافيك معابر و جريان رفت و آمد در شبكه ،ديگر سوياز  .رسيد

يـان  ن مدر اي. در زمان تخليه را مشخص كرد پذير آسيبي ها توان قسمت مي ،وضعيت معابر ةبا مطالع .كرداي  هتوجه ويژ
زمـاني مـد    ةدهي معابر، دو باز ة سرويسمعيار درج ةنقش ةدر تهي ).38: 1389 حبيبي،(سهولت دسترسي نقش حياتي دارد 

 شـكل ( عصـر  اوليةدهي معابر در ساعات  صبح و سطح سرويس اوليةدهي معابر در ساعات  سطح سرويس .نظر بوده است

كـه  اين ،بايـد بـه آن اشـاره كـرد    در اينجـا  اي  هنكت. ه استدشمعيار مورد نظر تهيه  ةنقش ،كه از تلفيق آنها) الف و ب - 6
نزديكتـر از ايـن    ةفاصـل  بـا نسبت به مناطقي  ،قرار دارند دهي پايين معابر با درجه سرويساز  دورتر ي كهمحلات و مناطق

كند، از  مي ميل 255به سمت عدد  هامناطقي كه ارزش عددي آندر اين نقشه . شوند پذيري بيشتري مي دچار آسيب ،معابر
منـاطق   درايـن منـاطق نـامطلوب بيشـتر      ).7 شـكل (برخوردار هستند دهي  سرويس ةدرج ةبرپايكمتري درجه مطلوبيت 

همـواره بـا    ،ديگـر  سويعرض بودن معابر از  و كمسو نقليه از يك  وسايلدليل تردد بالاي  كه به قرار دارند مركزي شهر
دهي پـاييني دارنـد كـه در زمـان وقـوع       معابر واقع در اين مناطق درجه سرويس ،از اين رو. ترافيك سنگين همراه هستند

   .شدد نزلزله اين معابر با مشكل تردد وسايل و خودروهاي امدادي مواجهه خواه
، شـاخص بسـيار   هـا  اع ديوارهاي سـاختمان تعداد طبقات ساختماني در ارتباط با نسبت عرض معابر و ارتف: تعداد طبقات
ي هـا  دليـل ريخـتن آوار سـاختمان    شدن معـابر بـه   احتمال بسته، كه با بالا رفتن تعداد طبقات ساختماني ؛ چرامهمي است

 هـاي  سـاختمان دليل جمعيت زياد سـاكن در   همچنين به .شود ميساني  ختلال در امر امدادا موجب ورود  مي مرتبه بالابلند
 برداري بسـيار زيـاد،  علت حجم آوار به گيرد و انجام مين در اين واحدها كندتر ة ساكناچندطبقه، در زمان بروز حادثه تخلي

 بالا ها ساختمان گونه ايني را در پذير آسيباست و احتمال  تري بلند بسيار مشكل و دشوارها ن ساختمانانجات جان ساكن
 ).116: 1390 رحمتي،قائد( برد مي
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  صبح و  اوليةدهي معابر شهر اردبيل براي ساعات  معيار سطح سرويس ةنقش: الف .6شكل 

  دهي معابر شهر اردبيل براي ساعات عصر معيار سطح سرويس ةنقش: ب
  
  

 
  دهي معابر شهر اردبيل معيار سطح سرويس ةفازي استاندار شد ةنقش .7شكل 

 صبح و عصر اوليةبراي ساعات  
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با بيشـتر  شود و  مي سازي استفاده ساختمان برايصورت عمودي  درصدي از مساحت زمين است كه به :تراكم ساختمان

سـطح زمـين را بـه بنـا      درصـد  60اسـت كـه    براي مثال رايـج . شود مي ي بيشترپذير آسيباحتمال تخريب و آن، شدن 
زمين زير بناي هـر طبقـه خواهـد     درصد 60از يك ساختمان دو طبقه  درصد، يعني 120اختصاص دهند، از اين رو تراكم 

از توجه كرد كه  ها چگونگي روند اعطاي تراكم عرض معبر در بايد به ،كه در بحث تراكم ساختماني شايان ذكر است. بود
 ). 170: 1380 ستوده،( است سازي در امر ساختمان ي مهمها مقولهدسته 

اين  .دارند شود كه در ارتباط با مواد خطرناك قرار مي تأسيسات خطرزا به آن گروه از تأسيساتي گفته  :سيسات خطرزاأت
سـيل بـالاي   نپتا بـا يي هـا  استقرار كـاربري  .سوزي و انفجار شوند  اي چون آتش توانند باعث خطرهاي ثانويه  تأسيسات مي

سيسات به خـارج از  گونه تأ اينبنابراين انتقال . دهد را افزايش مي يپذير آسيبميزان  ،ها رساني در كنار ساير كاربري آسيب
 تواند راه حـل مناسـبي بـراي كـاهش ميـزان آسـيب محسـوب شـود         مي ،يا در نظر گرفتن حريم مناسب براي آنهاشهر 

  ).97: 1380مطالعات جايكا، (
و با بررسـي علـل   اند  هكه تاكنون در اكثر نقاط دنيا رخ داد ييها حاصل از زلزله هاي هاساس تجرببر :ي سطحيها سازند

 هـا  ي وارده بر سـاختمان ها كه خسارت معتقدندبر اثر وقوع زلزله، بيشتر متخصصان  ها مؤثر در تخريب ساختماناساسي و 
ويژه در جايي كه  به ،در خاك نرم). 298-299: 1377 خانلري،(بستگي به ساخت زمين محل سازه دارد  چشمگيريطور  به

ثابت شده است كه در . كنند مي و شتاب بعدي، امواج ارتعاشي را خيلي بيشتر ها اند، تكان بافت مواد ريز و از آب اشباع شده
 روسـتايي، (برابر بيشتر از مناطق سنگي سـخت مجـاور اسـت     10تا  5هاي نرم  اكخخسارت ايجاد شده در  ،بيشتر موارد

1386 :108- 107 .(  
توانند در  مي مورد مطالعه در برابر زلزله و رفتاري كه اين سازندها ةخاك محدود يها و واكنش ها تعيين ويژگيبراي 

ي بـرش  هـا  برابر زلزله از خود نشان دهند، نياز به تعيين ميزان مقاومت برشي سازندهاي منطقه بود كه بايد طي آزمـايش 
شركت سهامي آزمايشگاه  ژئوتكنيكيِاز نتايج مطالعات  ،اين اطلاعات آوردندست  بهبراي . فتگر مي مستقيم خاك انجام

اين ). ب -8 شكل( انجام پذيرفته بود حفر لوگ باو شهر  از نقطه 9در  استفاده شد كه فني و مكانيك خاك استان اردبيل
، حـد  SPT( 1( بندي، آزمـون نفـوذ اسـتاندارد    اطلاعات با ارزشي از ميزان مقاومت برشي، وضعيت دانه ،مجموعه مطالعات

  ). الف -8 شكل( را در اختيار قرار دادمانند اينها  ذرات و ةاندازخميري، حد رواني، 
داراي بسـتري سـنگي از جـنس     ،شورابيل و جنوب شهر اردبيل ةدرياچ ةي واقع در حاشيها است كه محدودهگفتني 

كه بـراي تعيـين    هستندسنگ  يي از آهك آب شيرين، كنگلومرا و ماسهها لايه مارن با ميان و ، توف)ج -8شكل ( تراورتن
در  فازيدر ادامه با استفاده از تابع . دشمحوري استفاده  ي آزمون فشار تكها از نتايج آزمايش ،ميزان مقاومت اين سازندها

حـد فاصـل    ،فـازي  ةمعيار سازندهاي سطحي برمبناي درجه عضويت در مجموع ـ ة، نقش IDRISI Kilimanjaroمحيط
، از نظـر  255ي نزديكتر بـه عـدد   ها گذاري، دامنه در اين ارزش). 9 شكل( دشازي گذاري و استانداردس ارزش 255صفر تا 

  . مقاومت برشي وضعيت نامطلوبي دارند

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Standard Penetration Test (SPT) 
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 و ي حفرشده در سطح شهر اردبيلها موقعيت گمانه ةنقش: ب ؛مقاومت برشي سازندهاي سطحي شهر اردبيل ةنقش :الف .8شكل

  شهرك كارشناسان اردبيل ةسازندهاي تراورتني در محدود تصوير: ج

  
دارد كه از  هايي شدن سنگ سرعت امواج زلزله بستگي به جرم مخصوص و خاصيت روان :Vs(1(سرعت امواج عرضي 

. اسـت  تـر، كـم   تـر و نـرم   هاي سبك هاي متراكم و صلب، زياد و در سنگ سرعت امواج زلزله در سنگ. كنند مي آنها عبور
بنـابراين  . شود مي ازدياد فشار باعث افزايش سرعت امواج و ازدياد درجه حرارت باعث كاهش سرعت امواج زلزله ،علاوه به

كيلـومتر بـر    2/3كه اين سرعت در سـنگ بازالـت    اي گونه به است؛ ي مختلف، متفاوتها يها در سازند )S( سرعت امواج
هاي كشساني در آن  جسم، تابع چگالي و مدول ةنتشار امواج در هر نقطسرعت ا. متر بر ثانيه است 60 نرم ةو در ماس ثانيه

دليل پايين  به شوند، هايي با مقاومت پايين احداث مي هايي كه روي سازند از اين رو، سازه .)24: 1373 لهانگ،( نقطه است
 . در برابر خطر زلزله دارند يي بالايپذير آسيبضريب  ،بودن سرعت امواج برشي در آنها

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shear Wave Velocity (VS)  
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  مقاومت برشي سازندهاي سطحي شهر اردبيل ةفازي استاندارد شد ةنقش .9 شكل

 ـ   توجه به عمق سطح ايستابي براي پهنه :عمق سطح ايستابي ثير مشـترك آب و  أبندي مناطق در برابر خطـر زلزلـه و ت
بندي پيوسته،  با دانه يهاي اگرچه در خاك. حائز اهميت ويژه است ،خاك در بررسي مسائل ژئوتكنيك و توان باربري خاك

دانـه  ي خـاك، درصـد بسـياري از مـواد ريز    هـا  در بعضـي از لايـه  اما وجود آب در خاك به خودي خود كم اهميت است، 
عامل مهمـي در تقليـل خصوصـيات مكـانيكي خـاك و       ها، كه وجود آب در اين لايه شود ديده ميخصوص ذرات رس  به

بـا  م آب و خـاك در نقـاطي   أاز اين رو بررسي اثرات تو .ارگذاري استكاهش توان باربري و افزايش نشست خاك تحت ب
  . )24-25: 1383گتميري، ( سطح آب زيرزميني زياد، لازم است

شـكل  ( دش ـاستان اردبيل اسـتفاده  اي  هاز اطلاعات سازمان آب منطق ،ي زيرزمينيهاسطح ايستابي آب ةنقش ةدر تهي
ق سـطح ايسـتابي بـه سـطح زمـين      طح ايستابي، مناطقي كـه در آن عم ـ معيار عمق س ةگذاري نقش در ارزش). الف -10

هنگـام   آب موجـود در خـاك  به اين دليل كـه اولاً   شدند؛بندي  ي بالا طبقهپذير آسيبمناطق با ضريب  ءجز ،تر بودنزديك
ثانيـاً   ؛)224: 1377 خـانلري، ( كنـد  مـي  اثر و خنثـي عمـل   صورت سطح بي در مقابل تغيير شكل يا شكست به ،بروز زلزله

، دهـد  مـي  اي، احتمال وقوع روانگرايـي را افـزايش   ويژه سازندهاي ماسه به ،بودن سطح ايستابي در سازندهاي ريزدانهبالا
از . ريزدانه تشكيل يافته استاي  هاز مواد ماس ،اينكه بستر شهر اردبيل عمدتاً از مواد آبرفتي سست و در بعضي مناطقكما

تمايـل   255دهنـدة آن بـه سـمت عـدد      ي تشكيلها شده، مناطقي كه مقادير عددي پيكسل ريگذا ة ارزشاين رو در نقش
  ).ب -10شكل (يابد  مي معيار فوق دارند و احتمال آسيب در اين مناطق افزايش لحاظ بهد، وضعيت نامطلوبي ندار
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 ي زيرزميني شهر اردبيلهاعمق آب ةفازي استاندارد شد ةنقش: ب ؛ي زيرزميني شهر اردبيلهاعمق آب ةنقش: الف .10شكل 

حـداكثر حركـات    ،برخي از خصوصيات حركات زمين شامل. استمقياسي از نيروي وارده بر سازه  :حداكثر شتاب زلزله
 ـ ،، مدت دوام حركات شديد و محتـواي فركـانس  1)حداكثر شتاب، حداكثر سرعت و حداكثر تغيير مكان زمين( زمين ثير أت
. گـذارد  ارتعاشات اثـر مـي   ةعمدتاً روي دامن ،طوري كه حداكثر حركات زمين لرزه دارند، به بر پاسخ سازه در زميناي  هعمد

داراي حداكثر شتاب متوسط ه لرز كه زمين هرچه .بر شدت جنبش و تكان سازه دارد بسياريثير تأ مدت دوام حركات شديد
. گـذارد  مـي  تـر بـر جـاي    با شتاب بزرگتر اما مدت دوام كوتاهاي  هلرز ن، خسارات بيشتري از زميو مدت دوام طولاني باشد

بر اساس اين  .كنند ميصورت كاهيدگي تعريف  به رالرزه  وابستگي حداكثر شتاب زمين با فاصله تا مركز زمينپژوهشگران 
 .)39 :1381 زاده، تهرانـي ( يابـد  مي شود، با افزايش فاصله تا مركز زلزله، حداكثر شتاب زمين كاهش مي مشاهده ها بررسي

. دش ـاسـتفاده   6 ةرابط و IDRISI Kilimanjaroدر محيط  Image Calculatorحداكثر شتاب از تابع  ةنقش ةبراي تهي
بزرگـي زلزلـه    آمده از دست ة بهنقش همچنين. قرار گرفت 6در رابطة  Rفاصله از گسل به جاي مؤلفه  ةنقشدر اين فرايند 

مورد ة حداكثر شتاب براي محدود ةبه اين ترتيب نقش. داده شدفوق قرار  ةاز معادل M ةبه جاي مؤلف 8و  7 روابطكمك  به
   . دست آمد بهمطالعه 

  .شده استاستفاده  6 ةاز رابط براي تعيين حداكثر شتاب
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بزرگي زلزله در مقيـاس   :M؛ 718/2 برابر با مقدارضريب ثابت و  :e حداكثر شتاب در مقياس گال؛: a ؛در اين رابطه
  . است فاصله از گسل برحسب كيلومتر :Rريشتر و 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .ها، حداكثر شتاب اهميت بسيار بيشتري دارد لفهؤاز بين اين م .1
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  .مورد استفاده قرار گرفت 7 ةرابط ،لرزه در محل شهر يا ساختگاه براي تعيين شدت زمين

//)(/log)(  ) 7رابطة  20960400121045360  RRIIR

لرزه در  لرزه در محل كانون زمين شدت زمين: 0I؛ مركالي مقياس لرزه در محل سازه در شدت زمين :IR ؛در اين رابطه
  .است فاصلة كانوني بر حسب كيلومتر :Rمقياس مركالي و 

   .كار گرفته شده است به 8 ةبراي تبديل شدت زلزله به بزرگي رابط
8271  ) 8رابطة  //  MsI  

  .است زلزله در مقياس ريشتربزرگي : Msشدت زلزله در مقياس مركالي و : I ؛ابطهدر اين ر
در محيط فازي  مورد مطالعه با استفاده از تابع ةشده از حداكثر شتاب براي محدود رستري تهيه ةفرايند، نقش ةدر ادام

IDRISI Kilimanjaro     گـذاري و   ارزش 255صـفر تـا    ، بر مبناي درجه عضـويت در مجموعـه فـازي و در حـد فاصـل
عامل حداكثر شتاب  ةمطلوبيت برپاي ةدرج ،شويم مي نزديك 255عددي  ةهرچه به دامن ،اين نقشهدر . استانداردسازي شد

  ).11شكل (يابد  مي كاهش

 
 ي پيرامون شهر اردبيلها حداكثر شتاب ايجاد شده توسط گسل ةنقش .11شكل

ي هـا  وقـوع اكثـر زلزلـه    سـازوكار و  هـا  شدن انـرژي كرنشـي در گسـل    با توجه به جمع :زايي گسل حداكثر توان لرزه
كـه   اسـت  رود و نتايج اكثر محققان بر اين امر استوار مي شمار ي اصلي يك زلزله بهها تكتونيكي، طول گسل از مشخصه

سـازي   طور حتم تمام طول گسـل در امـر ذخيـره    البته به. زايي آن ارائه دهند بين طول گسل و حداكثر توان لرزهاي  هرابط
لحـاظ  نصف طول يك گسل در روابـط   بر آن است كه در اين رابطه فرضمعمولاً . واهد داشتنقش نخ ،انرژي مورد نظر

 37تـا   17شـده بـين    طـول گسـيخته   ،كيلومتر 1300تا 300ي بين ها كه براي گسل كند بيان ميسلمونز  هاي يافته .شود
 .)146: 1382 برگي،( است درصد
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كـه يـك سـازه     اسـت  مدت زماني ،لرزه بسيار مهم در ارزيابي ميزان تخريب ناشي از زمين عواملاز  :مدت تداوم زلزله
برده كار بر نحوة ساخت و نوع مصالح به ، علاوهها از اين رو خسارت به ساختمان. گيرد مي زمين قرار هاي تحت تأثير نوسان

در صـورت  توانـد   مـي  زله نيز بستگي دارد و حتـي ، به تداوم و استمرار زلاستقرار يافتهشده و جنس زميني كه سازه در آن 
  .)107 :1376 پوركرماني،( شوداصول فوق، منجر به خسارت  پيروي از

كه در آنهـا   شودهايي انتخاب هدوسازهاي شهري و صنعتي بايد در محدو يافته به ساخت بسترهاي اختصاص :فاصله از گسل
در . نداحتمـالي برخـوردار باش ـ   ةلـرز  منظور كاهش خطرات ناشي از زمين حريم خطوط گسل رعايت شده و از پايداري لازم به

   .ميگرفتن از خطوط گسل، شاهد افزايش سطح مطلوبيت در رابطه با موضوع خطر زلزله هست فاصله باتوان گفت يممجموع 

  ي معيارها دهي نقشه روش وزن
عوامل مـؤثر   اغلبدهد كه ي ناشي از زلزله، نشان ميپذير آسيبثر در امر ؤم يهابررسي روابط بين انواع عوامل و ويژگي

تـر، لازم اسـت تـا اهميـت     قبراي ارزيابي دقي بنابراين .نيستند، از اهميت يكساني برخوردار پذير آسيبي ها در تعيين پهنه
ليـل  در تجزيـه و تح  به آنها اختصاص داد تـا ) وزن(اي ضرايب ويژه ،و براساس آن شده  از عوامل مشخص نسبي هريك

 و 1زوجـي  ةهـاي مقايس ـ هاي متعددي در تعيين وزن اسـتفاده شـده اسـت كـه روش    تاكنون روش. اطلاعات اعمال شود
CRITIC2  روش  از حاضر پژوهشدر . هستنداز جمله آنهاCRITIC استفاده  ،هايي كه ذيل آن وجود دارد با پيش فرض
براساس ميزان تداخل و تضاد موجود بين عوامل يا معيارها مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار      ها در اين روش داده .شده است

در  زيـر مفروضـات   گفـت كـه  تـوان  مي ،كارگيري اين روش به ةبا تأمل در كاربرد و فلسف). 71: 1376جهاني، (گيرند  مي
 : دخيل هستندتعيين وزن هر معيار، 

 لحاظ يك معيار وضعيت مشابهي داشـته باشـند، آن معيـار     به ،جغرافيايي ةهاي مختلف در يك محدوداگر پهنه
توانـد بـه پـايين آمـدن وزن آن      اين وضعيت مي .شودتلقي نمي هابندي پهنهبندي و اولويت كننده در كلاس عاملي تعيين

هـاي  همه پهنـه مثال اگر  براي. از اهميت زيادي برخوردار باشد به خودي خود حتي اگر معيار مورد نظر، ،معيار كمك كند
بندي  كننده در اولويتتواند عامل تمييزمعيار شيب نمي ،جغرافيايي از شرايط همواري برخوردار باشند ةواقع در يك محدود

زان انحـراف معيـار در رابطـه بـا     بنابراين مي ـ .يابدمي كاهشيافته به شيب  و درنتيجه وزن اختصاص مطرح باشد ها گزينه
در ايـن راسـتا انحـراف معيـار     . تواند نشان از ميزان همگني يا ناهمگني داشته باشدمي ،فادههاي مورد استيك از عاملهر

   .وزن تأثيرگذار باشد كاهشتواند در مي ،ترپايين
 عنـوان   به همان نسبت در نظر گرفتن تغييرات يك معيار بـه  ،همبستگي مثبت معيارها با هم بيشتر باشد هرچه

اگر دو معيار افزايش درآمد و افزيش رفاه را داشـته باشـيم و    براي نمونه. شودپذير ميتوجيهمعرف بر تغييرات معيار ديگر، 
توانـد   رفـاه نيـز مـي    افزايش درآمد، معرف افزايش در چنين حالتي ،اين دو معيار همبستگي بالايي را به نمايش بگذارند

  .كي صفر نيز تنزل كنددر چنين شرايطي ممكن است وزن معيار افزايش رفاه تا نزدي. تلقي شود

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Pair – wise Comparison 
2. Criteria Importance Through Intercriteria Correlation 
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  سـرجمع تضـاد آن بـا     ،ديگـر  سـوي انحراف معيار بيشـتري داشـته باشـد و از     سواگر عامل يا معياري از يك

 ةتـر اسـت و بـه پشـتوان    گسترده ،ميزان اطلاعات كه در ذيل آن معيار نهفته شده است ةداير ،معيارهاي ديگر بيشتر باشد
مكاني به لحـاظ سـطح اولويـت داشـته      يها يز گزينهيدر تم يتركننده ند نقش تعيينتوابازتر از ميزان اطلاعات، مي ةداير
 انحراف معيار عوامل و معيارهاي مورد بررسي، مـاتريس متقـارني بـه ابعـاد      ةدر اين روش پس از محاسب. باشد

با تعيين پارامترهاي فوق، تضاد موجود بين . استبين بردارهاي تشكيل شده  1كه شامل ضرايب همبستگي شود ميايجاد 
  .شودمحاسبه مي 9 ةاز رابطبا استفاده با معيارهاي ديگر  jمعيار 

  )9رابطة 



m

k
jkjk rC

1
1 )(  

دامـه  ا m  =k تـا  شروع شـده و  k= 1است كه از  kبا معيارهاي  jمعرف مجموع تضاد معيار  Cjk كه در اين رابطه؛
در مسـائل چنـد معيـاره     گونه كه پيش از اين گفته شـد،  همان. دهدرا نشان مي  jو  k همبستگي بين دو معيار :rjk دارد و

 10 ةرا بـا اسـتفاده از رابط ـ   jبنابراين، ميـزان اطلاعـات عامـل    . شوداطلاعات در ارتباط با ميزان تداخل و تضاد بيان مي
  .)1376جهاني، ( كردتوان محاسبه  مي

  )10رابطة 



m

k
jkjj rC

1
1 )(  

را  jانحراف معيار در مقادير مربوط به عامـل يـا معيـار     :و  j معرف ميزان اطلاعات معيار :Cj؛ كه در آن
وزن زيادي به خـود اختصـاص خواهنـد     دارند،بيشتري  Cjبا توجه به روابط فوق، معيارهايي كه . دهدنشان مي

  .شود ميتعيين  11 ةاز رابط jوزن هر عاملي مانند . داد
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 k= 1از  كـه  اسـت  kمعرف ميزان اطلاعات مجمـوع معيارهـاي    :Ck و jمعرف وزن معيار  Wj ؛كه در آن
 را نشـان  پـژوهش وزن نهـايي معيارهـاي مـورد اسـتفاده در فراينـد       2 جدول .دامه داردا m  =k تا شروع شده و

   .دهد مي

  پژوهشي ها يافته
شـده از دامنـة تغييـرات     بندي اولويت ة، يك نقششده در مدل تاپسيس مطرح كارهايسازي مراحل و دستور برايند عملياتي

كه امتياز آنها در دامنة بين صفر و يـك   ي ناشي از زلزله در شهر استپذير آسيبدست آمده در تعيين ميزان  ي بهها ارزش
بـه   ،از آن استفاده شـد و ارزش بيشـتر   ها سازي داده ه در هنگام فازيبا توجه به فرايندي ك). 12شكل ( شود مي مشخص

بـا   ي، قاعـدتاً ارزش بـالاتر بـه منـاطق    تاپسيس ي بالا اختصاص يافت؛ لذا در خروجي حاصل از مدلپذير آسيبمناطق با 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Correlation Coefficient  
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شـانگر شـرايط   ن ،يـك نزديكتـر باشـد    آن بـه عـدد   ةاز اين رو هر پيكسلي كه نمـر . خواهد گرفتي بالا تعلق پذير آسيب

  . رود شمار مي بهي بالا پذير آسيب بامناطق  ءو آن محدوده جز ي استپذير آسيبميزان  از لحاظتر پيكسل  نامطلوب
  مجموع تضاد، انحراف معيار، ميزان اطلاعات و وزن نهايي معيارهاي مطرح .2جدول

  ي شهر اردبيل در برابر زلزلهپذير آسيبدر تحليل ميزان 
  وزن نهايي ميزان اطلاعات انحراف معيار تضادمجموع  نام معيار
  072/0  44/1474  78/97  07/15  سازندهاي سطحي

  064/0  59/1307  22/83  71/15  نوع مصالح
  063/0  76/1279  53/73  4/17  عداد طبقاتت

  062/0  16/1265  57/63  9/19  تراكم جمعيت
  061/0  08/1255  92/84  77/14  بعد خانوار

  06/0  28/1234  01/57  65/21  فاصله از گسل
  058/0  74/1181  46/76  45/15  كيفيت ابنيه

  054/0  12/1105  16/54  4/20  پمپ بنزين. ف
  053/0  66/1085  45/61  66/17  حداكثر شتاب زلزله

  051/0  72/1051  82/50  68/20  معابر
  05/0  31/1018  69/61  5/16  تراكم ساختمان

  047/0  55/952  22/52  22/18  بيمارستان. ف
  045/0  22/919  76/49  47/18  نشاني ايستگاه آتش .ف

  045/0  08/924  6/50  26/18  زايي گسل حداكثر توان لرزه
  043/0  12/879  83/45  18/19  نشاني ايستگاه آتش. ف

  043/0  84/874  83/49  55/17  مدت تداوم زلزله
  042/0  26/855  48/47  01/18  سرعت امواج عرضي

  034/0  36/687  41/35  41/19  هاي هوايي برق پست. ف
  028/0  52/573  1/28  41/20  عمق سطح ايستايي

  026/0  18/533  17/33  07/16  كاربري اراضي
  محاسبات نگارندگان :منبع

سطح شـهر را   پذير آسيبي ها د، پهنهشافزار ادريسي تهيه  كه در محيط رستري نرمخروجي حاصل از مدل تاپسيس 
متر  15× 15خروجي،  ةكه اندازة هر پيكسل آن براي افزايش دقت نقشاي  هشبك ؛دهد مي پيكسلي نمايش ةدر قالب شبك

دامنـة  . متر مربـع از سـطح شـهر اسـت     225حدود  ،دهد مي از اين رو مساحتي كه هر پيكسل پوشش. در نظر گرفته شد
شـود   مي را شامل 63/0تا  38/0به طول اي  هباز است، آسيب حاصل از زلزله ةهمان دامن واقعفوق كه در ةعددي در نقش

 رقـم ي كمتر و مناطق حاوي پيكسل بـا  پذير آسيب 38/0نزديك به دامنة عددي رقم كه در آن، مناطق حاوي پيكسل با 
تـر نقشـه    براي اينكه امكان تحليـل جـامع   پژوهش پيش رودر . ي دارندي بيشترپذير آسيب 63/0نزديك به دامنة عددي 

 نهـايي  ةجدول فراواني نقش ،د كه طي آنشافزار ادريسي استفاده  نرم GIS Analysis ابزار Statisticاز تابع  فراهم شود،
عددي معـين   ةبيانگر فراواني حضور تعداد پيكسل حاوي دامناطلاعات اين جدول . دست آمد بهطبقه در هفت ) 12شكل (

داد از تع ـ ،3جـدول  رجات يك شهرداري اردبيل بـر اسـاس منـد    ةمنطق براي مثال،. گانه است هفتدر هر يك از طبقات 
از ايـن تعـداد،   . برابـر اسـت   )هكتار 1271(يك  ةو اين تعداد پيكسل با مساحت منطق است شدهپيكسل تشكيل  56470
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ي بسيار بسيار كم قرار پذير آسيبو ميزان  1ي پذير آسيب ة، يعني رتب4152/0تا  3799/0پيكسل در دامنة عددي  12593
درصـد  . پوشـش داده اسـت  هكتار از مسـاحت شـهر اردبيـل را     34/283ي، پذير آسيب ةعددي و رتب ةاين دامن. اند گرفته

تعـداد   همچنين. است درصد 104/5و نسبت به كل سطح شهر  30/22يك  ةنسبت به سطح منطق ها فراواني اين پيكسل
ي بسيار بسيار زيـاد قـرار   پذير آسيبو ميزان  7ي پذير آسيب ة، يعني رتب6274/0تا  5921/0پيكسل در دامنة عددي  230
ة مناطق و محلات شهر اين شرايط براي هم. دربرگرفته استهكتار از مساحت شهر را  18/5 ،اين تعداد پيكسل. اند گرفته
  .)7تا  3جداول (برقرار است  بوده، تاپسيس اطلاعات آن بر اساس خروجي حاصل از مدلكه ريز

 
  تاپسيس لرزة شهر اردبيل حاصل از مدل زمينبندي خطر  نقشة نهايي پهنه .12شكل

دهد كـه ميـزان آسـيب     مي نشان ،گانة شهر اردبيلچهاري در مناطق پذير آسيبآمده از تحليل درجات  دست نتايج به
، رتبـة  )هكتـار  32/67(درصد از مسـاحت ايـن منطقـه     37/4به طوري كه  ؛بيشتر از ساير مناطق است 3وارده در منطقة 

همچنـين نتـايج    .را كسـب كردنـد   6ي پـذير  آسـيب رتبة  )هكتار 77/202(درصد از مساحت آن  16/13و  7ي پذير آسيب
از اين  )هكتار 27/56(درصد  24/5طوري كه  به ؛ي قرار داردپذير آسيبدوم  ةچهار در رتب ةدهد كه منطق مي تحليل نشان
از اين  حاصلآمارهاي . دست آورد را به 6ي پذير آسيب ة، رتب)هكتار 73/132( درصد35/12و  7ي پذير آسيب ةمنطقه، رتب

ي شـهر  پـذير  آسيبنتايج حاصل از تحليل ضريب . دهد نشان ميي پذير آسيبي بعدي ها در رتبهرا  2و  1مناطق  ،تحليل
   .آمده است 3 در جدول ،گانة شهرچهارتفكيك مناطق  به ،اردبيل



 65 ....پذيري شهرها در برابر زلزله با استفاده از مدل سازي ضريب آسيب

 
  گانة شهريچهاربه تفكيك مناطق  ،لرزه خطر زميني شهر اردبيل در برابر پذير آسيبميزان  .3 جدول

 براساس خروجي مدل تاپسيس 

قه
نط
د م

ك
 

 7 6 5 4 3 2 1 يپذير آسيبرتبه 

مع
ج

 

 زياد. ب. ب  زياد. ب  زياد متوسط كم كم. ب  ب كم. ب  ميزان آسيب

  نوع اطلاعات
  
  دامنة آسيب 
/0 تاپسيس حاصل از مدل 

37
99

 - 
0/

41
52

0/
41

53
 - 

0/
45

06

0/
45

07
 - 

0/
48

59

0/
48

60
 - 

0/
52

13

0/
52

14
 - 

0/
55

67

0/
55

68
 - 

0/
59

20

0/
59

21
 - 

0/
62

74

قة 
نط
م

1
 

 56470 230 7264 20764 14391 1226 2 12593 فراواني
 %100 0/41 12/86 36/77 25/48 2/17 0/004 22/30 درصد فراواني

 %23 0/09 2/94 8/42 5/83 0/497 0/001 5/104 درصد فراواني نسبت به شهر
 1271 5/18 163/44 467/19 323/80 27/59 0/05 283/34 مساحت به هكتار

قة 
نط
م

2 

 74021 0 1076 14824 17488 25675 4180 10778 فراواني
 %100 0 1/45 20/03 23/63 34/69 5/65 14/56 درصد فراواني

 %30 0 0/44 6/01 7/09 10/41 1/69 4/37 درصد فراواني نسبت به شهر
 1665 0 24/21 333/54 393/48 577/69 94/05 242/51 مساحت به هكتار

قة
نط
م

3 

 68474 2992 9012 7658 17925 12945 1642 16300 فراواني
 %100 4/37 13/16 11/18 26/18 18/90 2/40 23/80 درصد فراواني

 %28 1/21 3/65 3/10 7/26 5/25 0/67 6/61 درصد فراواني نسبت به شهر
 1541 67/32 202/77 172/31 403/31 291/26 36/95 366/75 مساحت به هكتار

قة
نط
م

4 

 47767 2501 5899 12408 11092 3732 2 12133 فراواني
 %100 5/24 12/35 25/98 23/22 7/81 0/004 25/40 درصد فراواني

 %19 1/01 2/39 5/03 4/50 1/51 0/0008 4/92 درصد فراواني نسبت به شهر
 1075 56/27 132/73 279/18 249/57 83/97 0/045 272/99 مساحت به هكتار

  محاسبات نگارندگان :منبع

د كه ند سودمندتر باشنتوان مي ي مناطق مختلف شهري در برابر زلزله، مجموعه مطالعاتيپذير آسيبدر برآورد ميزان 
طراحـي  مسئولان بتواننـد بـه   ، پذير تر مناطق آسيب شناسايي دقيق پس از، تا اند انجام گرفتهبا جزئيات و تفصيل بيشتري 

ي در يـك محـدودة   پـذير  آسـيب  ةرتب ـ ازدياد سببكه  اقدام كنندرفع نقاط ضعفي  و شده بندي اولويت وي جامع ها برنامه
تفكيك  شهر، به چهارگانةمناطق هر يك از در يافتن به اين هدف،  حاضر براي دست پژوهشاز اين رو در  .شود مي خاص

مـورد   يجزئيـات ريزتـر و دقـت بـالاتر     ي بـا پذير آسيبتا ميزان  مشخص شده استي پذير آسيبمراتب  محلات، سلسله
رانه براي مقابله با خطرات ناشي يي پيشگها ريزي در برنامه شود موجب ميحاصل از اين مطالعات،  نتايج. مطالعه قرار گيرد

براي رفـع نقـاط ضـعف و كـاهش ميـزان       برنامه، از رويحفظ انسجام در كارها و به نوعي حركت  منظور بهلرزه،  از زمين
ي را پـذير  آسـيب ي بـالاي  ها اقدامات عملي قرار گيرند كه رتبه و ها ريزي محلاتي در اولويت اول برنامه ، هموارهها آسيب
كه محلة  شد مشخص دست آمد، بهمحلات  بر اساس نتايجي كه از تحليل درجات آسيب در سطح شهر به تفكيك .دارند

مراتب  سلسله. شهر است ةترين محلپذير آسيب، )هكتار 83/38(درصد مساحت  4/29 و 7با رتبة آسيب  شهر 3 ةاز منطق 2
 15( 4از منطقـة   7، محلـة  )هكتار 78/23( 3ة از منطق 1به ترتيب محلة : بدين شرح استدر محلات ديگر  پذيري آسيب
  . آمده است 7 تا 4 ي محلات مختلف شهر در جداولپذير آسيباطلاعات ريز). هكتار 15/5( 1از منطقة  9و محلة  )هكتار
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ي هـا  پيكسـل از پيكسـل   2از انتخـاب   پـس اسـت   بخش تلاش شـده  ، در ايننقشة خطر زلزلهبراي مستندسازي 

 بـا منـاطقي   نمايندةي بالا و شرايط نامطلوب و پيكسل دوم پذير آسيبدار با  نقاط اولويت دهندة نشانشده كه يكي  معرفي
  .پرداخته شود ،شده ي تعيينها به لحاظ معيار ها ي اين پيكسلها تر هستند، به بررسي مورد به مورد ويژگي شرايط مطلوب

كـوي   آبـاد،  محلـة كـاظم  ( 4از منطقـة   11ي، در شمال غرب شهر و محلة پذير آسيبشرايط نامطلوب  بااول  ةنمون
شـهرك  ( 3از منطقـة   10در جنوب غرب شهر و محلـة   داشته و يتر شرايط مطلوب دوم ةنمون .شده استواقع ) حضرتي

 هـا  پيكسلي اين پذير آسيبكنندة ضريب  كه روي معيارهاي تعيين ييها با بررسي. قرار دارد) ، كوي لاله2كارشناسان فاز 
 وواقع شده با بافت ارگانيك از شهر اي  هدر منطق ،كه داراي دامنة آسيب بالا استي ا هنمون مشخص شد ،صورت پذيرفت

اين محـدوده   درواقع .دارداز نوع تخريبي اي  هكيفيت ساز بوده واز نوع خشت و چوب  ،ي آنها كار رفته در سازه مصالح به
منـاطق بـا    ، جـزء جمعيت نيـز  ازدياد دليل به همچنين. است پيروي نكرده ها وساز اصول و استانداردهاي رايج در ساخت از

قرار  ي نوسازها ي دارد، در يكي از شهركپذير آسيبلحاظ  كه شرايط مطلوبي بهاي  هاما نمون. شود مي تراكم بالا محسوب
سبب توجه بـه   به. است صورت پذيرفته 2800 ةنام آيينو بر اساس وساز در آن با رعايت اصول مهندسي  كه ساخت گرفته

   ).13شكل( داردقرار تر،  شرايط مطلوب دري در اين محدوده پذير آسيبدامنة ، وساز در امر ساخت مسائل اساسي
  

  
  لرزة شهر اردبيل ي در برابر خطر زمينپذير آسيبميزان  از لحاظمورد بررسي  ةي نمونها نقشة پيكسل .13شكل
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مورد  12نمونة اول كه داراي شرايط نامطلوب است در  ةشد پيكسل انتخاب ،شود مي ديده 8 گونه كه در جدول همان

يافته بـه   ي فازي اختصاصها كه ارزش شود يادآوري مي. را به خود اختصاص داده است 200اي بيش از  نمرهمعيار،  20از 
 ـ امـا در . شود مي تلقي تر نامطلوب ،نزديكتر باشد 255هر چه به عدد  ،يپذير آسيبكنندة دامنة  معيارهاي تعيين دوم  ةنمون

موجب است كه اين امر  داشته 200بيش از  نمرةمعيار،  20مورد از  4 فقط تر است، مورد بررسي كه داراي شرايط مطلوب
كننـدة دامنـة    است كه تعدادي از معيارهـاي تعيـين  البته ذكر اين نكته ضروري . شده استشدن شرايط اين نمونه  مطلوب

برخـوردار اسـت و اخـتلاف شـديد در ارزش      هـا  ميت بالاتري نسبت به ساير معياري مورد بررسي از اهها آسيب، در نمونه
به توان  مي نمونه براي. كنند شرايط مطلوب و نامطلوب را كسب ها تا نمونه شدهفازي اين معيارها است كه باعث  عادي و

  . اشاره كردنوع مصالح، كيفيت ابنبه، فاصله از مراكز امداد و نجات و سازندهاي سطحي 
  لرزه ي در برابر خطر زمينپذير آسيبميزان  از لحاظ ها مورد بررسي از پيكسل ةي عادي و فازي دو نمونها ارزش .8 جدول

 نام معيار

 مطلوب نامطلوب

C:127 r:88 C:72 r:466 

 ارزش فازي ارزش عادي ارزش فازي ارزش عادي

 85 اسكلت بتني و فلزي 255 خشت و چوب نوع مصالح

 85 نوساز 255 تخريبي كيفيت ابنيه

 173 200 230 259 تراكم جمعيت

 170 4 255 6 بعد خانوار

 6 120 233 3510 ايستگاه آتش نشاني فاصله از

 86 1298 217 2231 بيمارستان فاصله از

 45 955 200 4234 ي آتش نشانيها شير فاصله از

 43 مسكوني 43 مسكوني كاربري اراضي

 A 64 دهي سرويس A 64 دهي سرويس معابر

 128 2 23 1 تعداد طبقات

 102 90 -60 102 90 - 60 تراكم ساختمان

 187 1466 150 2256 پمپ بنزين فاصله از

 220 159 195 316 ي هوايي برقها پست فاصله از

 79 40 220 29 ∅سازندهاي سطحي 

 85 330 240 256 سرعت امواج عرضي

 148 8 1 19 عمق سطح ايستابي

 192 15479 177 19446 فاصله از گسل

 249 6/5 245 54/5 توان لرزه زايي گسل

 224 86 223 85 حداكثر شتاب زلزله

 245 6/14 248 15 مدت تداوم زلزله

 محاسبات نگارندگان: منبع
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  گيري نتيجهبحث و 

. لرزه اسـت  شود، رخداد زمين مي طبيعت نموداريكي از فعل و انفعالات طبيعي زمين كه براي برقراري اعتدال و انتظام در 
همواره ايـن   ،متمادي هاي شده طي سال ي تكنولوژيك حاصلها افزايش دانش خود و پيشرفت دنبال بهبر اين اساس بشر 

كشـور ايـران بـا موقعيـت خـاص      . تا از آثار و صدمات سـوء ناشـي از آن مصـون بمانـد     كردهامكان را براي خود فراهم 
ي شـهري در  هـا  استقرار يـافتن كـانون  . خيزي دارد در لرزهاي  هكمربند زلزله، موقعيت ويژ رويو قرار گرفتن ساختي  زمين
بـه   يزمـاني وضـعيت حـادتر    اين تهديد. ي پر خطر، اين شهرها را در معرض تهديد و آسيب جدي قرار داده استها پهنه
توجهي قرار  توجهي و كم مورد بي ،هستند مؤثر ها آسيبي اوليه و اصول مهمي كه در ميزان ها گيرد كه زيرساخت مي خود
چرا كه با بررسـي نتـايج حاصـل از تحليـل روي     شود؛  ميمشاهده  وضوح بهمورد مطالعه،  ةآن در منطق و نمونة گيرند مي
در هر محدوده از شـهر كـه رعايـت اصـول و اسـتاندارهاي       شد، مشخص شهر اردبيل ي مناطق مختلفپذير آسيب ةدامن

تـري قـرار دارد و در    در وضعيت مطلوب پذيري از لحاظ ضريب آسيب ، آن محدودهاند خود لازم دانستهوسازها را بر  ساخت
 ـ. وجود آورده است ي را بهپذير آسيباز اي  ه، شرايط ويژنشدهمواردي كه توجهي به اين اصول  بـا   راايـن وضـعيت    ةنمون

براسـاس  . مشـاهده كـرد   8 و جـدول  13شـكل  تـوان در   مي ،شدي انتخابي انجام ها بررسي مستندواري كه روي پيكسل
 ـمشـخص شـد م   ،تـر  ي عميـق ديد كلان و نگاه يي كه انجام گرفت و باها تحليل بيشـترين   اردبيـل،  3ة منطق ـاز  2 ةحل
  .داردي را در سطح شهر پذير آسيب

 و بلاهـاي  هـا  برابـر آسـيب  توان اين ذهنيت را پذيرفت كه بشر موجودي متهم به نابودي در  سخن آخر اينكه، نمي
 سـازي  ي علمي جوامع مختلف و اثرات مثبت آن در ايمـن ها بلكه روند رو به رشد در پيشرفت ؛شده از محيط است تحميل

تر از  و مهم ها ريزي و برنامه  مديريت ها و نحوة قاعدتاً اين نوع نگاه. ثابت كرده استرا زندگي بشر، همواره خلاف اين امر 
 ميزان آسيب و خسـارت  ةكنند تواند مشخص مي وسازهاي اصولي است كه ساخت ةكامل قوانين موجود در زمينآن، اجراي 

. را تـا چنـدين برابـر افـزايش دهـد      ها تواند ميزان آسيب مي ،و عدم توجه به اين موارد باشدگونه حوادث  پس از وقوع اين
 :در زير ارائه شده استشد تواند راهگشا با مي فوق ةكه در برآيند مطالع ييها پيشنهاد

 ؛ ندارنـد يكساني از ميزان آسيب   ةمناطق و محلات مختلف شهر دامن ،آمده از مطالعات دست با توجه به نتايج به
با برنامة بايد  در ارتباط با نجات مصدومان هر فعاليت و عملكردي ،پذير آسيبي ها ي محدودهها رفع نقطه ضعف برايلذا 

مراتـب آسـيب،    ي آغاز شوند كه در سلسـله يها ، به نحوي كه اقدامات عملي از محدودههمراه باشدشده  بندي مدون اولويت
 .بالاتري دارند ةرتب

 در كـاهش   اي كننـده  تواند نقـش تعيـين   مي لرزه ثيرگذار كه در مواجهه با خطر زمينأي مهم و تها لفهؤيكي از م
امـري كـه توزيـع و پـراكنش آن در     ؛ ز امداد و نجات استتلفات ايفا كند، نسبت دسترسي مناطق مختلف شهري به مراك

ايـن   ،به مراكز امداد و نجـات  ها بودن دسترسي نامطلوب. رفته استسطح شهر با توجه به ضريب خطر مناطق، صورت نگ
دار  مشـكل  يهـا  محدوده مشكل تا نيازمند بازنگري استتوزيع اين مراكز در سطح شهر  ةكه نحو كند مي را مطرح مسئله

 . حل شود به اين مراكز به امر دسترسي
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