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 چکیده
خطرپذیری و مییری  بحران در گساااترش  م  و نر  ری ی هاای مییری   با ارزیابی و پایش کمی و کیفی برنامه

پذیری شاا  ه ری ی کشااخر  خش ناشاای از مییری  کلان شاا ر ت ران و به ت آ آن با بررساای میمان ماا رات و آساای 
هایی همچخن ریمی کال یی و فضایی کاملاً مش خد اس . ن ته بارز در مخاج ه با بحرانهخشامدی شا ری در ابداد برنامه  

های لرزه و سی  در خطخط  م  و نر  زیرزمیدی )مترو( عمیتاً وابسته به فرضیات آزمخن و خطا   پیروی از روشزمین
پژوهی اساا . در گسااترش خطخط ری ی زیرزمیدی  بررساای مطالدات  نگری و آیدیهمییری  ساادتی و ضااد  در آیدیه

)پیش از  های شمال و جدخب ت رانسایر گسا   خیم  تفاوت جدس زمین و مهای لرزه(  پ ده2سااختی )ت تخنی ی زمین
خع هدگام وق فرسااخده شاا ری  باف  تاری بحران با  ییمترو و ا تمال تشاای سااتگاهیا یریپذ  یتخجه به آساا بحران( و
  ه پذیری گسترش ش. این مراله  با تمرکم بر مخضخع ارزیابی خطرپذیری و آسی اس   ائم اهمی  اریبس  یزلمله و س

های مترو انجام شاایه اساا . روش انجام کار  م  و نر  ری ی و با روی رد پایش ماا رات کال یی و فضااایی ایسااتگاه
  تجریش نخابتگاه شیه اس . بیین مدظخر سه ایس پژوهشگر ارائهسدجشی  ف رس ارزیابی خطرپذیری از  ریق تدظیم 

  از پژوهشمدتا  شااا  ه متروی ت ران مخرد مطالده قرار گرف . در انجام های و دروازه شااامیران به عدخان ایساااتگاه
  روش تح ی  س س ه مرات ی و 2ای  بررسی سخابق و میارک  ت دیک دلفیروشای ترکی ی و م تدی بر مطالدات کتاباانه 

در ا هپذیری نشاانگر آن بخده اسا  که تمامی ایستگاه  سا . نتای  ارزیابی آسای   ها اساتفاده شایه ا  گذاری لایههمروی
ه لرزمحیوده آستانه خطر قرار دارنی و نیازمدی اتااذ تیابیری هخشمدی در تمامی مرا   ق     ین و بدی از بحران زمین

 اشی.بهای ا تمالی میراه ارهای مییریتی و اجرایی به مدظخر کاهش آسی  گرفتنو به کار

 های کلیدی:واژه
 .پذیریلرزه  ارزیابی کاهش آسی  م  و نر  زیرزمیدی  ایستگاه مترو  مییری  خطرپذیری هخشمدی  زمین
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 مقدمه -1

کاال ایی و ماییری  خطرپذیری     ریمیضاااد  برنااماه  
هخشمدی تا به امروز خسارات مادی و مددخی ج ران ناپذیری 

ای که آمار و مریار ت فات بر جای گذاشاااته اسااا  به گخنه
لرزه که تد ا ی ی از  خادثی اساا  که در  ی انسااانی زمین

صای ساال گذشاته یک در صای از جمدی  ج ان را تش ی      
ت فات انسااانی  ی این دوره  درصاای 0داده در ایران برابر با 

های  م  و نر  ری ی درون ش ری بخده اس .گسترش ش  ه
)مترو( و برون ش ری به دلی  شرایط خاصی که دارد همخاره 

های   یدی و انساااانی قرار تحا  تایثیر و در مدرب بحران  
ها در این خصخص  داشاته و همخاره ی ی از م مترین ددیده 

اسااا . بطخر ک ی در این  های   یدیکااهش پیاامی بحران  
باش دو ناااگاه اساسی مطرا اس : ی ی پیش از بحاااران و 
دیگری پس از بحران. از  رفی جاایگاه مییری  خطرپذیری  

و کاهش ها هخشااامدای در رونی تخساااده پاییار سااا خنتگاه  
های شاا ری نرش بساامایی ایفا   پذیری زیرساااخ  آساای 

ی ماندی: های   یدکدای. باا تخجاه باه ماهی  بروز بحران    می
ها و لرزه و ساای   لموم اتااذ سااریآ و صااحیم تصاامیمزمین

ی های ارت ا پذیر در باف  ش ری و ش  هپایش نراط آسی 
و زیرساختی ضااااروری اس   که این مخضخع در تخسدااااه 

های ارت ا ی زیااارزمیدی )مترو( ابداد کااامی و کیفی سامانه
 یابی. ای میویژه

تا با بررسی نرش مییری   در این مراله ساادی بر آن اس 
خطرپذیری هخشااامدی در برنامه ریمی کال یی ایساااتگاه های 

های مداساا  و ابمار جییی برای شداخ   کاهش و مترو  روش
لرزه( مدرفی گردد. در اص   های   یدی )زمینمراب ه با بحران

ریمی کال یی و زیرساااختی  م  و نر  بررساای ارت اط برنامه
ری پذیای ت ادل ساافر( با میمان آساای زیرزمیدی )ایسااتگاه ه

های مییری  لرزه به عدخان ی ی از ساایاساا  ناشاای از زمین
پذیری  مینظر اس  به  خری که با هخشمدی در کاهش آسی 

تح ی  ارت اط مییری  هخشاامدی و شاخه های کال یی مرثر 
 تخان الگخیپذیری ایستگاه های مدتا    میدر میمان آسای  

لرزه در گیری و آمااادگی در برابر زمینکااارآماایی برای پیشااا
 .ایستگاه های مترو ارائه کرد

 مبانی نظری -1-1
لرزه پذیری جخامآ شااا ری در برابر زمینکاهش آسااای 

ر لرزه دزمانی به وقخع خخاهی پیخساا  که ایمدی در برابر زمین
ریمی مینظر قرار گیرد که در میان تمامی تمام ساااطخا برنامه

ریمی کال یی یددی ش رسازی ی ی نامهسطخا  سطم میانی بر
پذیری ریمی برای کاهش آساای از کارآمیترین سااطخا برنامه

 (.Habibi et al, 2008: 54باشی )لرزه میدر برابر زمین

های مترو به در شاا  ه  م  و نر  زیرزمیدی  ایسااتگاه 
ای دلایا  مات فی وخن جمدیا  پذیری بالا از اهمی  ویژه  

ماندی  –هاایی با ت دات ودیجان ه  برخخردارنای. بروز فااجداه   
هاای ثاانخیه در   مدجر باه وقخع بحران  –هاای   یدی  بحران

و ورود های گاز لرزه  انفجار لخلهگردد. زمینسااامانه مترو می
های گازها و پسااامانیهای خطرناک فاضااالاب به داخ  تخن 

های  جیم و تغییر ها و جاری شین سیلابمترو  نش  قدات
شااا    ال    یدی مسااایر ری ی و خروه قطارها از خط  

 هایی از این مخارد هستدی.نمخنه
ها  لرزه بر پ ای ناشی از زمینهای سازهعلاوه بر آساای 

 تخان خسارات زیر را نیم بیان نمخد:سیر میها و ابدیه متخن 
 .کمانش جان ی روسازی و خروه از محخری  خط 

 ها.ظاهر شین عیخب هدیسی در سخزن 

 .ظاهر شین عیخب هدیسی خط در  خل مسیر 

 .آسی  دیین ش  ه بالا سری 

 مسیر. 9آسی  دیین درناژهای 

 . ناپاییاری بستر  رانش خاکریمها 

  به ج   ارتداشااات روسااازیا تمال خروه از خط قطار 
(Al-Sheikh and Kazemi, 2007). 

امروزه اداره شاا ر نیازمدی عر   ابمار و سااامانه ا لاعاتی 
قخی اساا  که هر قیر ا لاعات به روز و صااحیم باشاای  به   

شخد. از  رفی عیم ا میدان همان انیازه شا ر ب تر اداره می 
شااا ر  های مرت ط با امخر یک و عایم قطدیا  در فداالیا     

سازد. مییری  رویارویی و پاسخ را با والشی جیی مخاجه می
های   یدی همراه با در این میان شااداسااایی و پایش بحران

اقیامات هخشااامدیانه میمان ماا رات را تا  ی قاب  تخج ی 
های ایمدی  در دهی. بدابراین برای ارترای شاااخهکاهش می

  لرزهمینگسااترش شاا  ه  م  و نر  زیرزمیدی در برابر ز  
اعمال مییری  خطرپذیری هخشاامدی امری ضااروری اساا    

 مخضخعی که تاکدخن ودیان مخرد تخجه قرار نگرفته اس .
افمایش جمدیاا  شااا رنشاااین و در پی آن تخسااادااه  

ها برای رفاه زنیگی مردم  همممان باعث ایجاد زیرسااااخا  
های   یدی خطر برای آن ا هم شیه اس . در  الی که بحران

می یارد دلاری  200تا  00خساااط باعث خساااارت به  خر مت
 هایشخد  اگر یک فاجده بمرگ در مرکم ی ی از زیرساخ می

کلان ش ری رخ دهی  آثار مارب آن از ارقام ذکر شیه بسیار 
 (JICA, 2004: 66).بیشتر اس  

سااال یک  220های ت ران  هر لرزهبا تخجه به آمار زمین
بمرگ در این شاا ر رخ داده  ایلرزهبار به  خر میانگین زمین

میلادی مربخط  2190اس . آخرین زمین لرزه ت ران در سال 
باشی که با گذش  به گسا  مشا )م مترین گس  ت ران( می 
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لرزه با روی رد کاهش آسی  پذیری هدگام وقخع زمین

 کال یی از  ریق مییری  هخشمدی ش ری
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لرزه ت ران هر وااه بر این ساااال از وقخع آخرین زمین 211
رزه لافموده شاخد و اتفاقی نیافتی ام ان تشییی زمین  هاساال 

 (.Ehsani, 2005: 440) شخدترخی  می
ی از سی پذیرآت یه یک نرشه ای بر 2222ل سادر  0کخوا

د از خخده و در الگخی کرده ستفاسااااماانه ا لاعات جغرافیایی ا 
مح    مدطرههااای لمح  گسو فی ا لاعاتی ماندی تخپخگرا

ای الگخسااازی کدش جمدی  براپرس و یربدایی  سات زتاسیسا
ران هم او نتخنیخنی آهمچدین؛ س . ی ب ره برده اسی پذیرآ

ت  لاعاده از استفاابا را صددتی ت لمله بر تاسیساات زتاثیر
انی )شاایده و دهیه کرو الگخریتمی را اراسی رپیشین بری لملههاز

دن مشاه کرای بر 2009ل سادر شی (. را290:2029 دیگران 
ق  ایی ماندی  یهاااصلمله شاخاز زناشی ی سی پذیران آمیم

اه گرربمن ها  ستاربیما  ی  پمش یرفخ تخیماها  د پا  عم  ر
ها و ... را نساختمازی سازکثر همیده باا یهاا  شااا  ه مترو    

ار فمامنراسااتفاده روش از تح ی  ساا ساا ه مرات ی و با ب و نتااا
 ,.Rashed et alس  )ده اکرا لاعاات جغرافیایی الگخساااازی  

2003; 569.) 
 شا ر هخشامدی  نخعی از تخسااده شاا ری اس  که هی   
ن ااایی آن ب ااارگیری روی ردی ت فیری از عخاماا  مات   و 

( برای    ICT)1گیری از فدااوری ارت اا ات و ا لاعات  ب ره
  (.Komninos, 2013; 61)مسای  و مش لات ش ری اس  

با  از میان مفاهیم مات   شااا ر هخشااامدی  و ار مخرد
لرزه در شااا  ه  م  و نر  م حاث ماییریا  بحران زمین   

گیری از نظام مییری  ا لاعات شااا ری( ب ره زیرزمیدی )با
 باشدی که ع ارتدی از: مرت ط می

   های ب یاشتی و سلام  هخشمدیمراق 

 سازی هخشمدی ساختمان 

  زیرساخ  هخشمدی 
 ( فداوری هخشمدیHollands, 2008; 313.) 

شخد  به مدظخر مشااهیه می  (2) همانطخر که در شا   
ابمار اص ی و زیربدایی برای دساتیابی به اهیا  مخرد اشاره   
های ارت ا ات و ا لاعات مییری  هخشمدی ش ری  فداوری

(ICTsمی )   باشاای. در اصااICTs  ک یی راه ری یک شاا ر
های ارت ا ی و هخشااامدای اسااا )هماان(. ت فیق فداوری   

ره در و  تخسده  تخانایی ایجاد تغییرهای ا لاعاتی با پروژه
باشااای جییی را دارا میهای یک شااا ر و نیم ایجاد ظرفی 

(Vasseure, 2007; 368 .)های ارت ا ی و ا لاعاتی فداوری
از سااطم قاب ی  بساایار بالایی برای ارترا به نظام مییری   

 .(Odenddal, 2003; 602)ش ری برخخردارنی 
 آوریبه مدظخر ایجاد تخانایی در برقراری ارت ا ات و جمآ

 های زیر مطرافرب ها  از  ریق فداوری  پیشو تخلیای داده 
 شخنی: می
 جان همحاس ه جامآ و همه 
  اتصال و فدالی  در ش  ه ایدترن 
 های فراوان  داده 
 (سامانه ا لاعات جغرافیاییGIS0 ) 
 ای   را ی خیمات دوره 
  دول  ال ترونیک 

 هااددام ش  ه

 

 
Fig. 1 Subordinates of urban management and smart City in regard to citizens lifestyle (European Commission, 

2015) 
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Fig. 2 Relationship between smart city ,urban intelligent management and urban information management 

(European commission 2015) 

 
آیای  نظام مییری   بر می (2هماانطخر کاه از شااا ا  )   

ی پایانی مییری  شاا ری هخشاامدی و ا لاعات شاا ری   ره
دهی. مییری  ا لاعات ش ری  شاا ر هخشمدی را تش ی  می

باشی که های واقدی و دقیق از یک ش ر می اوی آمار و داده
ی و روزرسانمتداس  با اهیا  از پیش تدیین شیه  قاب ی  به

اتی و ترکی  آن ا را دارا باشی. در های ا لاعگذاری لایهروی م
واقآ  مییری  ا لاعات شااا ری  به عدخان ی ی از ابمار م م 

 مییری  هخشمدی ش ری  مطرا اس .برای 
 مدیرررده شمنددبحدی  طریع  بز ی یگ هریراا  رنام     -2-1
 (UNDP7) متطی ملل ساگماع تمس  

گمارش برنامه تخسااده  در که ن اتی م مترین خلاصااه
در ارت اط با مییری  هخشااامدی  (UNDP) ساااازماان م ا   

 : اس  زیر شرا به گشته  ارائه های   یدیبحران
 اص ی هخشمدی ش ری  مییری مداسا  و   داری  خم  -

 .رودمی شمار به هاخطر آمیممخفری  کاهش در بدیادین 
ماا رات  که کاهش بخد امییوار تخانمی صااخرت این در

 .شخد گدجانیه تخسده ریمیبرنامه   یدی در
 در های   یدی وبحران وقخع از بدی اوضاااع ب  خد برای -

خطرپذیری و  مییری  ارکان ک یه بایی بازسااازی  هدگام
 مییریتی صخرت به و شاخنی  اددام هم در مییری  بحران

 . کددی و هخشمدی عم  هماهدگ ی پاروه 

 و هاخطر. دارد ودیگخنه پذیری ماهیتی خطر مییری  -
 را جخامآ قشاار ترینپذیرآساای  عمخماً   یدی  خادث
 خطر کاهش هایراه ار دلی  همین رونی بهمی نشااانه
  خر به” خاص و عام“ هایظرفی  ایجاد پی در بایی بلایا 
 .باشی تخأم

 تخانیمی های   یدیو هخشاامدی بحران ج رانی مییری  -
 ا بلای و  خادث و تخسده روابط نگریباز و اصلاا بر علاوه

داده و برنامه را از  افمایش را آن اا  مخاج اه باا   آماادگی 
 .(Ehsani, 2019)اندطا  بیشتری برخخردار سازد 

 مییری » اولیه اصااخل شاای  بیان تاکدخن که م ا ثی
 با مخاج ه برای شااا ر کال یی ریمیبرنامه در هخشااامدی

( 9همانطخر که از شاا   ). کدیمی مشاااه را «لرزهزمین
 هر از پیش لرزه زمین با رویارویی شااخد  برایمی اسااتد اط

 برخخردار بالایی اهمی  از آمادگی و پیشااگیری مرا   ویم
 اس  مستمر امر یک آمادگی و پیشگیری مرا   انجام. اس 
 که آن به تخجه با. شااخد دییه شاا ر جامآ برنامه در بایی که

 یک ضاارورت ت یی  شاایه به هخشاامدی  شاا ر تحرق اکدخن
 از تخانمی اس   سم  این به ج انی جامده  رک  و اسا  

 ردب ب ره لرزهزمین با مراب ه مدظخر به هخشمدی شا ر  ام انات
مییری  هخشمدی ش ری  در را پیشگیری و آمادگی مرا   و

 . تجربه نمخد
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Fig. 3 Intelligent management model for urban physical planning against earthquakes(TUSROC, 2014) 

 
 هخشمدی برنامه ابر داشاتن  نیازمدی هخشامدی  شا ر  تحرق

 ایجاد متمرکم شاا   به هخشاامدی به شاا ر ات ا با که اساا 
 با مخاج ه در لازم هایظرفی  بایی مساایر این در و شااخدمی

 شاا ر که آن به تخجه با شااخد. دییه برنامه ابر این در لرزهزمین
 برقراری ام ان و یابیمی مددا هخشاامدی شاا رونی با هخشاامدی

 وجخد مستمر ش   به هخشمدی ش ر در ش رونی برخط ارت اط
 نیم لرزهزمین بااا مخاج ااه برای ام ااان این از تخانمی دارد 

های روزمیدی و راه شاا  ه. (Giffinger, 2007)کرد اسااتفاده
 هخشمدی ش ر در ش ری زیرساخ  شا  ه  و زیرزمیدی )مترو(

 در شااخد ونظارت می ایدترن  و ایرایانه هایبرنامه  ریق از
 از مردم کردن دور برای ظرفی  این از تخانمی بحران وقخع
  ریق از را مردم تخانمی همچدین. کرد اسااتفاده بحران مح 
 پرداخ   آن ا جان نجات به و کرد یابیمخقدی  شاا  ه همین

 ک یه تخانمی هخشاامدی شاا ر در که این اساا  ترم م آنچه اما
 ایهرایان ش  ه  ریق از را آمادگی و پیشاگیری  به مربخط امخر

 به و داشاا  ا لاع میمان آمادگی از لحظه هر در و کرد نظارت
  یاق  به را لرزهزمین وقخع از ناشاای خسااارت ترتی  این

 .رسانی
 (1میزان خطرپذیری )ریسک 

ه شخد کای گفته میخطرپذیری به تمامی عخام  بالرخه
تخاندای ت ایییی برای ایمدی فرآیدی  ساااامانه یا پروژه   می

. خطرپذیری را دانش مربخط به ا تمال وقخع ایجااد کددای  
نااامداای کااه عااام ی رویاایاد و خطرات ناااشااای از آن می

تشایه  تجمیه و  (.Josie, 2012: 244) ناپذیر اس اجتداب
نظاارت ب یده عخام  خطرپذیری در یک فرآیدی   تح یا  و  

سااااماانه یا پروژه  مییری  خطرپذیری نام دارد. بدابراین   
های  ماییریا  خطرپاذیری  ذ  یا محیود کردن خطر     
برای ج خگیری از وقخع آن و تاایمین مااالی برای ج ران 

باشاای. ضااررهای ناشاای از آن  پس از رخ دادن  ادثه می 
فتاه برای مخاج ه با عخام   برخخرد مدطری و ساااازماان یاا  
گیری در مخرد نحخه مراب ه با ت ییی کددیه و سپس تصمیم

(. Kent, 2004; 657آن اا  ماییریا  خطرپذیری نام دارد )   
متاسااافانه اکثر مییران به ضااارورت مییری  خطرپذیری  
اعتراد نیاشته و ریشه آن بیشتر در ناآگاهی اس . مییری  

 که با تدیین  تح ی  و خطرپذیری  فرآیدیی نظام مدی اس 
اعماال نظاارت هاای لازم برای د  ه بر خطر  آن ا را تح     

دهای. در صاااخرتی کاه مااا رات به مخقآ    کدترل قرار می
شخد و مییری  شاخنی  از ضاارر ناشاای از آن ا ج خگیری می 

 گردد. باعث ب  خد و افمایش کارآیی می
ارت اط های فرآیدی مییری  خطرپذیری در مرا ا  و گام 

 ,Glaesser)( ارائه شیه اس 0)در شاا  مییری  شاا ری با 

2003;58.)  
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Fig. 4 Risk management levels and steps in relation to urban management 

 

 شبکه حمل و نقل زیرزمینی و امکان امدادرسانی 
های اص ی  نرش م می در رفآ ارت ا ی و شریانشاا  ه 

 کددیلرزه و عم یات امیاد و نجات ایفا میسریآ بحران زمین
درصای از ت فات انسانی   21 )عم یات امیادرساانی به مخقآ تا 

هااای خطرناااک و کاااهاای(  زیرا ام ااان گریم از محاایودهمی
دساترسی به مدا ق امن م یا خخاهی بخد  ولی بدا به تجارب  

سااخابق ج انی وقخع  خادث   یدی در شاا رهای بمرگ و  و 
متخسااط  آنچه  ائم اهمی  اس  عیم تمرکم مراکم ارت ا ی 
در یک نا یه و یا به ع ارتی ایجاد تدادل در شااا  ه  م  و 

  باشی.نر  ش ری می
  هیای مترو در برابر  پیذیری تونیل  میزان آسییییب

 لرزه زمین
روی رسااخبات های مترو بر در صااخرت قرار گرفتن تخن 

دارنی  به ع   وقخع  2ساسا  که درصی بالای ماسه و سی    
بیددی  که لرزه صااایمات زیادی میروانگرایی در هدگام زمین

این مخضاااخع ضااامن مجاورت با خطخط گسااا  شااارایط را 
  (.Misemi et al, 2011: 23) کدیمیتر بحرانی

 پذیری شمال و جنوب تهران با توجه مقایسه آسیب
 های فعال به عملکرد گسل

براساس تحریرات انجام شیه روی رسخبات جخان گس  
شداسی مح می وجخد دارد که شاامال ت ران  شخاهی زمین

های شاامال ت ران بساایار فدال دهی پ ده گساا نشااان می
 های متدیدی وجخد دارنی کهاسا . در جدخب ت ران  گس  

باشادی  از جم ه آن ا گس  ایخان ی واقآ در  همگی فدال می
گذرد  گس  ری که جدخب شارقی که از مدطره ایخان ی می 

گذرد و گس  رباط کریم که از شمال و جدخب ش ر ری می
از گرمسااار آداز و تا سااه راه افسااریه ادامه دارد. ساااخ  و 
سااازها در شاامال ت ران  تی اگر دارای مراوم  و ایمدی  

های تدی از درصی  ی باشی  به دلی  ا یاث بر روی شی نس
هایی که بر سااطخا صااا  تاری  بالاتری نساا   به سااازه

. اما ی ی از م مترین مسائ ی اساا  انی برخخرا یاث شاایه
که ا تمال میمان تاری  را در جدخب شاا ر ت ران افمایش 

دهی  مسااه ه تشااییی اساا . در گساا  جدخب ت ران اثر می
تخانی میمان تاری  را به ودی برابر برسانی یتشییی خاک م

های نرم آبرفتی که تشااا ی  دهدیه به این مددی که خاک
لرزه را تشییی تخاندی امخاه زمیندشاا  ت ران هسااتدی  می

  (.Ehsani, 2005: 444کددی )
  لرزه در تهران بیا ارزیابی الگوی  سیینیاریوی زمین

 لرزهها و شدت زمینگسل
فی وساایآ اساا  و ام ان زیادی وجخد ت ران به انیازه کا

شخد  اما مدطره  دارد که یک مدطره متحم  خساارت شییی 
دیگر کمتر آساای  ب یدی. بساایار م م اس  که  را واکدش 

بیدی ودین وضاادیتی ت یه شااخد. از این  اضااطراری با پیش
اساااتفاده در  لرزه براینرطاه نظر ودیین ساااداریخی زمین 
های ( و ش  2در جیول )مطالده پیشد اد گردییه اس  که 

 انی:( ارایه شیه1( تا )1)
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Table 1: Tehran Earthquake Scenarios (Ehsani, 2005: 446) 

Row Scenario title Descriptions 

1 Ray's fault model 
About 20-km-long, in this model an earthquake of magnitude IX and 

magnitude VII to VIII be felt in  the south and north , respectively . 

2 
Northern Tehran 

fault model 

About 90‐ km long; in this model an earthquake of magnitude IX and 

magnitude of VII be felt the north and south, respectively . Most of the city 

experiences magnitude VIII. 

3 Mosha fault model About 200‐ km long; in this model most the city experiences magnitude VII. 

4 Floating model Most of the city experiences magnitude VIII and some area IX. 

 

 
Fig. 5 Earthquake risk assessment map in Tehran(based on Ray fault model)  

(JICA, 2004: 86) 

 

 
Fig. 6 Earthquake risk assessment map in Tehran(based on the North Tehran fault model)  

(JICA, 2004: 86) 
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Fig. 7 Earthquake risk assessment map in Tehran(based on floating fault model) (JICA, 2004: 87) 

 
ت ران در  ش ر هاینرشه گس   (1)همچدین  در شاا   

 ارت اط با خطخط متروی فدال نشان داده شیه اس .
 

 
Fig. 8 Map overlay integrating the faults and the metro lines in Tehran 

 
همه ساله اقیام به مدرفی  02شرک  بیمه ات ایی سخئیس

بدیی خطخط نمایی. در ردهترین متروهای ج ان میخطرناک
 20مخرد از  1مترو بااا میمان ماااا رات بااالا در ج ااان  

صاایرنشین  متد ق به ش رهای مدطره آسیای جدخب شرقی 



912 
 

 ش ر ت رانارزیابی میمان خطرپذیری ایستگاه های مترو 
لرزه با روی رد کاهش آسی  پذیری هدگام وقخع زمین

 کال یی از  ریق مییری  هخشمدی ش ری

RISK ASSESSMENT OF TEHRAN SUBWAY STATIONS 

DURING EARTHQUAKES WITH AN APPROACH TO 

REDUCE PHYSICAL VULNERABILITY THROUGH 

INTELLIGENT URBAN MANAGEMENT 

217 

 

 

 

ا به صخرت میاوم  خطر سی   ش رهایی که ساکدان آن  اس .
 کدداایمیلرزه را ا ساااااس  خفااان  رانش زمین و زمین

(35-Korbatov et al., 2017; 32.)  

ترین تایی خطرناک20خط مترو  پیشتاز لیس   9ژاپن با 
ترین و خطخط مترو ج ان اسا . لیستی که در آن نام سریآ 
خخرد. در پر رفیارترین خطخط مترو ج ان هم به وشاام می

یخکخهاما در ژاپن بالاترین جایگاه  -بدیی  مترو تخکیخاین رده
ایتا  را به خخد اختصااااص داده و پس از آن مترو مانی  )پ

لرزه و  خفان  در جایگاه دوم فی یپین( باه دلیا  خطر زمین  
شاارک  سااخئیسی  نام متروی ت ران را به قرار گرفته اساا . 

مخجخد  هایاین دلی  در لیس  خخد گدجانیه اس  که گس 
  همیشاااه خطری بالرخه برای ت ران هدگاام وقخع زمین لرزه 

 م ی ی رزهمیتی اساا  زمین لانی. پایتا  ایران اگروه بخده
را به خخد نیییه اساا   اما قرار داشااتن شاا ر ت ران بر روی 

 گرفتن قرار از هم را ت ران متروی ودی گس  خطرناک زمین 
با تخساده سالانه   .اسا   نگذاشاته  نصای   بی لیسا   این در

کی خمتر را به خخد  290خطخط مترو  در  ال  اضاار ت ران 
 Tehran Urban and Suburbanاختصااااص داده اسااا  ) 

Railway Operation Company, 2017.) 

 هامواد و روش -9
م م ماندی برق  آب  مراکم های زیرسااااخ یابی م اناز 
یری گنشانی  مراکم ماابراتی  انتظامی و مدا ق تصمیمآتش

های فرسااخده و های دسااترساای و باف  و مییریتی  شاا  ه
همچدین م ااانیااابی کاااربری هااایی کااه بااالرخه خطرناااک و 

های مترو مخرد مطالده خطرسااز هستدی در مجاورت ایستگاه 
و همچدین از پژوهش هااای مرت ط داخ ی و خااارجی  بااه 

هاای تدیین کددایه در کاارآمایی مییری      عدخان شااااخه
ه انی کخطرپذیری هخشاامدی مخرد ارزیابی و پایش قرار گرفته

ها و نتای  برگرفته از مطالدات جای ا در همین زمیده از نرشه
 ر تیقیق و تح ی  ا لاعات م انی استفاده شیه اس .د

ک یاه شااااخه هایی که در این مراله برای ارزیابی میمان  
آسااایا  پاذیری ایساااتگااه های مدتا  در برابر زمین لرزه    
ا تمالی مخرد اسااتفاده قرار گرفته انی در ج   تاکیی بر نرش 
ماییریا  هخشااامدای در برنامه ریمی کال یی برای مخاج ه با    

لرزه بخده و از اصااخل و مفاهیم اولیه مییری  هخشاامدی   زمین
دی ک)خخد اصلا ی اندطا  پذیری و تطابق پذیری( پیروی می

و برخلا  پژوهش هاایی کاه به  خر عام از واژه هخشااامدیی   
 باایون ج اا  گیری ع می و کاااربساااا  عم ی اساااتفاااده

نمایی ال ته در قال  یک می کددی فاصااا ه مدداداری را ارائهمی
ه ام ان پیگیری نتای  به کارگیری مییری  هخشااامدی در مرال

های مترو و برای مخاج ه با زمین لرزه انتظار مر خلی ایساااتگاه
ای بر مخضخع مییری  هخشمدی با باشای و این مراله مریمه نمی

های ش ر هخشمدی در  خزه  م  و نر  عمخمی ت یه بر مرلفه
های مترو در ریمی کال یی ایساااتگاهو باه  خر خااص برناامه   
باشاای و همانطخر که اشاااره شاای در   مخاج ه با زمین لرزه می

مییری  هخشمدی    ین و بدی از زمین لرزه مرا آ زمانی ق   
های وارههاای مخرد ارزیاابی و با  را  از ریق ب  خد شااااخه

متدخع و بسااته به شاارایط وضااآ مخجخد و با اسااتداد به م انی 
ون تصمیمات ک ییی در نظری شا رسازی و استانیاردهای می 

 نمایی.ج   کاهش آسی  پذیری را پشتی انی می
فرآیداای مااییریاا  خطرپااذیری هخشااامداای  در محاایوده 

های خطخط تجریش  دروازه شاامیران و نخاب ت ران و ایسااتگاه
( و با کمک ابمار GISبر پاایاه سااااماانه ا لاعات جغرافیایی )   

 Arc Viewافمار )( و نرمSpatial Analystگر فضااایی )تح ی 

& Arc GIS  . های لازم به ذکر اس  تح ی  ( انجام شایه اسا
انجاام شااایه در این مطالدات بر پایه بانک ا لاعات )مطالدات  

زه لرای ت ران بمرگ(  )مرکم مطالدات زمینبدیی لرزهریم پ ده
های و برداش « مترو ت ران»و زیسا  محیطی ت ران بمرگ(   

ر د ان صخرت یافته اس .مییانی و نظرات کارشاداسی متاصص 
لرزه در شااا  ه بدیی خطر نسااا ی زمیناین مراله روش پ ده

مترو در  پذیر خطخطمتروی ت ران  شااداسااایی نخا ی آساای  
ها و تدیین ت ران  مشااه کردن نراط پر ماا ره در ایستگاه 

متروی لرزه ر مییری  بحران زمینف رساا  وا یهای دخی  د
لرزه در تخساااده پیاامایهاای زمین   ت ران و در مجمخع تدیین 

 ش  ه  م  و نر  زیرزمیدی ارائه شیه اس .
ایستگاه های مخرد بررسی شام : نخاب  دروازه شمیران و 

  از جم ه: شااایه اسااا تجریش  بدا به دلای ی ودی انتااب 
)جااذب و  قرارگیری در مدااا ق پرتردد و م م شااا ر ت ران

افران  تراکم جایی بالای مسااتراضااای ساافر بالا(   جم جابه
های ا را   قرارگیری در سااه مدطره مجما و متفاوت کاربری

های خطرسااااز  قیم  در شااا ر ت ران  همجخاری با کاربری
و  های اص یایساتگاه  عمق ایساتگاه  نمدی ی به  ریم گس   

 فاص ه از مسی . فرعی و
رو شای متت ززن م زارشای یرگرا ی خطرپذرری یرستگاا-2-1
 تهریع

به اید ه هر پیامیی با ا تمال و شیت اثرگذاری با تخجه 
دهی ی ی از مدیارهای انتااب شااایه  مدیار متفااوت رخ می 
 ×امکان وقوع پیامد "باشای که به صاخرت   خطرپذیری می

 ,Shahanaghi et alشاخد ) تدری  می "شدت اثرات پیامد

2012: 64.)  
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هااا از نظرات خ رگااان آوری دادهاز آنجااا کااه در جمآ
( نیم استفاده گردییه کارشاداس  20با  ضاخر   ک دلفی)ت دی

برای ث   نظرات  "ام ان"از واژه  "ا تمال"اس   جای واژه 
شایه اسا . در تخضیم این مط   بایی گف  که   برداری ب ره

ی تخاننظرات خ رگان در خصخص وقخع یا عیم وقخع پیامی نمی
س باه عدخان ا تمال مدرفی گردد  زیرا این نظر  نه بر اساااا 

عدخان دانش خ رگی مطرا اساا  و در  بهداده تاریای  ب  ه 
ادبیاات الگخساااازی و تح ی  نظرات خ رگان از آن به عدخان  

شاااخد. ارزیابی یاد می "ام ان"ا تمال ذهدی خ ره یا همان 
های مخرد نظر با استفاده از الگخسازی و خطرپذیری ایساتگاه 

های مات   ا لاعاتی که بر اسااااس تح یا  فضاااایی لایاه  
انی  انجام شاایه خطرپذیری مشاااه شاایه الگخیمدیارهای 

ع ارتدی از: ایمدی   خطرپذیریترین مدیارهای اساا . اصاا ی 
یات مدیارهای مخرد نظر کاارایی و مج م بخدن. در ادامه  جمی 

گانه های سهمشاااصات ایستگاههمچدین اساا .  ارایه شاایه
 .یباشمی 9خرد مطالده به شرا جیول م

Table 2: Details of risk assessment criteria (Ehsani, 2005: 446) 

Criteria Descriptions 

Safety Safety against hazards arising from a given natural crisis such as earthquakes and floods that 

can cause a combination of incidents like fire, explosion, electrocution, gas leak, flooding, 

debris, and landslide; To achieve safety, metro stations need to be located far enough from 

hazardous centers and zones, including faults, streams, steep and unstable land, urban 

facilities, infrastructures (gas pipes, power lines, water resources) as well as hazardous 

activities. 
Efficiency Suitability of the site selected for the station; to fulfill this, the location should enjoy 

easy access to allow rapid evacuation transportation of the injured in case of expansion of 

crisis . 
Being Equipped Stations should be equipped enough to fulfill the first needs of the injured. This 

includes emergency exits, fail-safe ventilation and power, adequate space on the upper 

stories for the injured individuals (staircases, escalators, and elevators). So it is necessary 

that stations be close to aid and relief centers, fire stations, etc. to provide timely and rapid 

service. 

Table 3: Characteristics of the stations selected in this study(Tehran Metro website, 2017) 

Station name Row 
moving 

staircase 
Elevator 

Nearby 

hospitals 

Near fire 

stations 

Near police station 

centers 

Tajrish 
1 8 30 Tajrish Hospital None None 

2 0 16 1 None None 

Navab 
1 4 0 

Eghbal Hospital 

Lolagar 

Hospital 

None 

- Haft Chenar 111 police 

station 

- Abu Saeed 112 Police 

Station 

2 4 0 2 1 2 

Darvazeh- 

Shemiran 

 

1 13 0 
Moayeri 

Hospital 
None 1 

2 11 0 1 None 1 

 شای محتخب روش یرگرا ی مززیع خطرپذرری یرستگاا -2-2
فرایدی ارزیابی  براساس الگخسازی وضآ مخجخد و وضدی  

خرد های مبیدی شایه انجام یافته اسا . بررسی ایستگاه  پیش
های هنرش"نظر با اساتفاده از تح ی گر فضایی از  ریق ایجاد  

ش   و محتخای   اصا  شایه اس .   "داسا  های مایساتگاه 
ارزیاابی ماذکخر در ج ا  تایمین شااااخه هاای مییری       

اندطا  پذیری و تطابق پذیری(  )خخد اصاالا ی  هخشاامدی
 اینرشه "نرشااه ایسااتگاه مداس "تدظیم شاایه اساا  و هر 

اسا  که بر س  یک مخضخع مشاه )گس   مسی   باف   

و ...( میمان  های امیادیفرساااخده پیرامخنی  فخاصااا  پایگاه
مط خبی  ایسااتگاه را نساا   به مخضااخع جانمایی و عم  رد  

دهی. بدابراین  وضااآ مخجخد  در پ ده مخرد مطالده نشااان می
ی ها با تخلیک یاه عخاما  تدیین کددایه در تح ی  ایساااتگاه   

های ارزیابی اولیه انجام شاایه اساا . در همین راسااتا نرشااه
های مخرد ایساااتگاهمخقدی   ( 22( و )20) ( 2های )شااا  

های فرساااخده پیرامخنی و ام ان مطاالده را با تاکیی بر باف  
)ریمش آوار  انساااایاد مدااابر   لرزهتشااااییاای بحران زمین

 دهی.نشان می  سخزی و ...(آتش
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Fig. 9 Map of the road network and the amount of decayed urban fabric around Tajrish metro station 

(Ehsani, 2005: 447) 

 

 
Fig. 10 Map of the road network and the amount of decayed urban fabric around the Darvazeh 

Shemiran metro station (Ehsani, 2005: 447) 

 

 
Fig. 11 Map of the road network and the amount of decayed urban fabric around the Navab metro station  

(Ehsani, 2005: 448) 
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ت   های مابا تخجه به متفاوت بخدن تاثیر لایه ؛بداابراین 
بر مخضااخع ارزیابی  ضااروری بخد تا ضااری  وزنی به هر یک  

های مطالده شیه با یاف . برای این مدظخر لایهص میاختصاا 
از  و بر س  اهمی  22(AHPروش تح ی  سا سا ه مرات ی )  

ها در هر دسااته و تاثیر هر دسااته بر  ریق تدیین تدیاد لایه
 (  ضری  وزنی هر لایه محاس ه گردیی.0ارزیابی )جیول 

 

Table 4: Weighting range 

Range 

Low importance 1 

Medium importance 2 

High importance 3 

Extremely importance 4 

  

Table 5: Risk assessment of Tajrish station 

Row Title Weight Score 
Weight 

× points 
Row Title Weight Score 

Weight 

× points 

1 
Distance from 

fault 
4 0 0 19 failsafe ventilation 3 7 21 

2 Station depth 4 1.3 5.28 20 
Proximity to adjacent 

stations 
2 10 20 

3 
Number of 

staircases 
3 3.9 11.64 21 

Distance from hazardous 

uses 
1 8 8 

4 
Number of 

escalators 
2 8 16 22 

Density of surrounding 

fabric  
3 4 12 

5 
Number of 

elevators 
2 5.5 11 23 

width of route network 

around the stations (density 

of fabric) 

2 4 8 

6 
 Peripheral open 

space 
3 6 18 24 Proximity to BRT lines  3 1 3 

7 
Number of 

entrance  
3 2 6 25 predicted helipads 3 6 18 

8 Width of entrance  3 6.8 20.25 26 
Absence of upstream water 

resources (flooding)) 
3 3 9 

9 
Number of 

emergency exits 
3 0 0 27 

Number of passengers per 

day 
3 6 18 

10 
Proximity to 

medical centers 
3 9 27 28 

Proximity to high-rise 

structures 
3 8 24 

11 
Proximity to fire 

stations 
4 6 24 29 

Absence of tunnel 

intersection 
1 8 8 

12 

Slope at station 

(land 

sustainability ) 

2 3 6 30 Organic peripheral passages 1 4 4 

13 
Electricity 

facilities buffer  
2 6 12 31 Skyline of surrounding uses  1 7 7 

14 Favorable access 1 5 5 32 
Age of surrounding 

structures  
3 5 15 

15 
fuel stations 

buffer  
2 7 14 33 Old urban fabric  3 6 18 

16 
Proximity to 

police station  
1 7.5 7.5 34 Distance from streams  4 3 12 

17 

Number of firebox 

(fire fighting 

equipment ) 

3 8 24 35 Extent of micro-parcel  2 8 16 

18 failsafe power 3 7 21 36 
Number of staircase 

entrances  
3 6.5 19.5 
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بیین مدظخر  برای نرمالیمه کردن امتیازات از روش درصیی 

[




m

i

ij

ij

ij

x

x
r

1

و نیم به مدظخر محاساا ه وزن نس ی  از روش  [

میانگین  ساااابی ]
n

r

w

n

j

ij

j


 اساااتفاده گردیی. پس از  [ 1

ها  امتیاز هر لایه از  ریق مرایسه استانیاردهای دهی به لایهوزن
های ش ری و نظرات ریمی کال یی و زیرساخ مخجخد در برنامه
پارامتر به دس  آمیه اس . امتیاز کمتر به هر  90کارشداسی در 

خ ه در شاااخه نشااانگر ضاادی  بخدن وضاادی  شاااخه مرب 
 (.1باشی )جیول مرایسه با استانیارد مخجخد می

 متغیرهای مخرد بررسی ع ارتدی از: 

 wjمیانگین  سابی پارامترها : 

 rijعید فازی نرمالیم شیه : xijعید فازی برای وزن هر شاخه : 
mها: تدیاد شاخه 

باا تخجاه باه گساااتردگی و پیچییگی محاسااا ات مرت ط با    
صااارفاً به ارائه جیول جمئیات یک ایساااتگاه امتیاازات هر لایاه    

ه های دیگر ب)ایسااتگاه تجریش( بساادیه کرده و ا لاعات ایسااتگاه
 گردد.صخرت خلاصه نتای  به دس  آمیه  عدخان می

 نتایج و بحث -3
با اساتفاده از روش تجمیه و تح ی  س س ه مرات ی  اقیام  

در  مخرد( گردیی که 90به مرایساااه زوجی تمامی پارامترها )
( ارایه شیه اس . همچدین  با استفاده از ت دیک 22شاا   )

ارایه شاایه  0دهی که در جیول دلفی و براساااس مدیار وزن
 (. 29ها تدیین گردیی )ش   اس   وزن هر یک از شاخه

 

 
Fig. 12 Pair wise comparison of parameters considered in risk assessment 
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Fig. 13 The weight of each assessment factor based on the pairwise comparison of the parameters 

 
های مخرد مطالده مرایسااه امتیازات ایسااتگاه ( 0جیول )

 دهی.  را نشان میبراساس ارزیابی میمان خطرپذیری
 

Table 6: Weight of the stations based on risk 

assessment 

Station 
Overall 

weight 

Total 

score 

final 

average  

Tajrish 92 469.17 5.10 

Navab 92 529.59 5.76 

Darvazeh-

Shemiran  
92 532.55 5.79 

 
های براساااس مدیل ن ایی کساا  شاایه تخسااط ایستگاه

مخرد مطاالداه و تط یق آن باا جیول شااااخه خطرپذیری    
گردد که هر سه ایستگاه در محیوده (  مشاه می1)جیول 

قرار دارنی و این مخضااخع ضاارورت بررساای  « آسااتانه خطر»
اناای  دقیق مخاردی کااه خطرپااذیری ایساااتگاااه را بااالا برده

 سازد. تر میبرجسته

براسااااس امتیااازات اختصااااص یااافتااه بااه هر یااک از  
فاصاا ه از "گردد که های مخرد مطالده  آشاا ار میایسااتگاه

در ایستگاه تجریش  "های اضطراریتدیاد خروجی"و  "گس 
اص را به خخد اختص کمترین امتیاز )بیشترین آسی  پذیری(

های دروازه شااامیران و نخاب  دادنی. همچدین؛ در ایساااتگاه
کمترین  "های اضطراریتدیاد خروجی"و  "انسخرتدیاد آسا "

  1جیول انی. را داشاااته امتیاز )بیشاااترین آسااای  پذیری(
ها دارای هایی اس  که در هر یک از ایستگاهنشاانگر شاخه 

 انی. کمترین امتیاز بخده
 

Table 7: Indicator defining risk  

Score  Risk level Color code  

0-2 Extremely hazardous   

2-4 Hazardous  

4-6 Hazardous threshold  

6-8 Outside hazard zone   

8-10 Safe   
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Table 8: Minimum and maximum scores of indicators 

Navab Station Darvazeh -Shemiran Station Tajrish station 

Score 27 to 32 

- Distance to fault 

- Station depth  

- Proximity to fire station 

 

M
ax

im
u
m

 

Score 24 to 27 

- Distance from streams  

-  Station depth  

M
ax

im
u
m

  

- Score 24 to 27 

- Proximity to medical care 

centers  

- Proximity to fire stations 

- Number of fireboxes  

- Distance from to high-rise 

buildings  

M
ax

im
u
m

 

Score 20 to 24 

- Distance from faults 

- Number of staircases  

- Width of exits  

- Proximity to fire station 

- Failsafe power 

- Failsafe ventilation 

- Absence of water resources 

upstream 

- Distance from high-rise 

buildings  

- Old urban fabric  

- Number of Fireboxes  
 

Score 22 to 27 

- Number of staircases  

- Number of Fireboxes  

- Proximity to BRT  

- Number of staircase entrance  

- Score 20 to 24 

- Failsafe ventilation 

- Proximity to adjacent 

stations 

- Width of exits  

- Failsafe power 

Score 0 to 5 

- Number of escalators 

- Pe55ripheral open space  

- Lack of Intersection with 

underground tunnel 

- Skyline of peripheral uses 

M
in

im
u
m

 

Score 0 to 5 

- Proximity to  BRT  

- Favorable access 

- Organic peripheral passages 

M
in

im
u
m

  

 

Score 0 

- Proximity to fault 

Number f emergency exits 

M
in

im
u
m

 
Score 0 

- Number of elevators 

- Number of emergency exits 

Score 0 

- Proximity to fault 

- Number of emergency exits 

 

 گیری  نتیجه -2
هخشمدیی بایی در تمامی جخان  سامانه فضایی و دیر 

ش ر ت  خر پییا کدی. برای مثال از راه به کارگیری فضاایی  
نگار زمین گرهای شتابسا  افمارهای کارآمی نظیر  س

ونر  و ... اجمای ساااختار شاا ر   های  م لرزه و شاا  ه
ریمی و مییری  هخشمدی نیم با هخشمدی شخد. نظام برنامه

های اجرایی و مییری  اساااتفااده از نرم افمارهاا  شااایخه   
 برای ش ر بپردازد.   ریمیبرنامه هخشمدی به

ای هبرای ایجاد ش ر هخشمدی بایی تدظیم تمامی برنامه
شااا ری اعم از عمرانی و دیر عمرانی  خل محخر شااا ر  

هخشااامدی یا شااا ری مت ی به فداوری ارت ا ات از دور   
 ش   گیرد.  

پذیری الگخی مییری  هخشاامدی به مدظخر کاهش آسی 
مترو  یک ساااامانه پشاااتی ان لرزه در ایساااتگاه های زمین

 پذیریاس  که با تجمیه و تح ی  میمان خطر 22یریگتصمیم
پذیری پذیری کال یی شا ر  میمان و شا   میاخ ه  و آسای  

از  . در این الگخیینمایممییری  ش ری در ایستگاه را تدیین 
ریمی کااال اایی  ارزیااابی مدیااارهااای مات    ریق برنااامااه

های مترو به مدظخر پیشاااگیری  آمادگی و کاهش ایساااتگاه
  .ردیگیملرزه صخرت ماا رات در برابر زمین

 

 
Fig. 14 Intelligent management model for physical planning of cities against earthquakes 
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نظام مییری  هخشاامدی شاا ری  مییری  هی  از اسااتررار 
باشی  تا ضمن به لرزه( میهای   یدی )در این مخرد زمینبحران

ها و ت فات ا تمالی  ام ان  ایاق  رساااانین میمان خساااارت 
تر نیم فراهم گردد. همچدین  اجتداب از هیررف  بازسازی سریآ

باشااای. در این میان  مدیارها و سااارمایه و انرژی نیم مینظر می
بایی مخرد ارزیابی و سدجش قرار های متدید و متدخعی شااخه 

آوری محیط ش ری و پذیری و تابگیرد. این مدیارها  ی آسی 
 . سازدرا مشاه میزیرساخ  های ایستگاه های مترو 

 

 
Fig. 15 Step-by-step conceptual flowchart from smart city to intelligent urban managemen 

 
دهی که هدخز پس از نتای   اصا  از این مراله نشان می 

ها پژوهش درباره نرش ک ییی مییری  خطرپذیری در سااال
لرزه(  های   یدی )زمینهای وارده در بحرانکاهش آسااای 

در  تخساااداه شااا  اه  م  و نر  زیرزمیدی )مترو( به ویژه  
شاا رهایی ماندی ت ران که بخاسااطه جدس زمین  پراکدیگی  

های فرسااخده و ... از میمان ماا رات بالایی ها  و باف گساا 
هااای م تدی بر الگخی مااییریاا    از روشر اسااا برخخردا

 کددی. بدابراین؛ زمانیکمتر ت دی  می  خطرپذیری هخشاامدی
 هتخان به یک مییری  خطرپذیری هخشمدی دس  یاف  کمی

همممان تخجه   هاای اثرگاذار و اثرپاذیر در بحران   باه مخلفاه  
نمخد. همانطخر که بیان شاای  وقخع زمین لرزه در ش  ه مترو 

هایی جیی به صخرت خرابی ایستگاه تخانی مدجر به آسی می
 یا مسیودی خط گردد.

در بررسی میمان خطرپذیری یک ایستگاه مترو در بحران 
مق ایستگاه و نحخه اجرای تخن  لرزه  فاصا ه از گس   ع زمین

ای در اتااذ تصاامیمات م تدی به تد ایی نرش تدیین کددیه
پخشااانی سااایر کدی و همبر مییری  هخشاامدی بحران ایفا می

های مرت ط  ابداد  گسااتردگی و شاایت بحران را نمایان داده

سازد. بر این اساس  ضروری اس  به مدظخر رفآ یا کاهش می
م  خطرسااز در تخساده ش  ه  م  و نر    آثار مترت  از عخا

ساادجی  تدیین مساایر و  زیرزمیدی از مر  ه مطالدات ام ان
شااداساای های مترو تمامی ملا ظات زمینجانمایی ایسااتگاه

هااا  لرزه اعم از جدس لایااه)ت تخنی ی( و م داایسااای زمین
نمدی ی به گسااا   شااای  زمین و آب ای زیرزمیدی م حخ  

بدیی های ریمپ دهفاده از نرشااهگردد. برای این مدظخر اساات
شااتاب  نرشه استدیاد ای  اعم از نرشااه خطخط همخطر لرزه

روانگرایی  نرشااه اسااتدیاد زمین لغمش  با تخجه به سااطخا  
خطر یاا ا تمال فراگذری در نظر گرفته شااایه  پیشاااد اد  

 گردد.می
های مترو در مجاورت باه ع   جانمایی برخی از ایساااتگاه 

های ب دی مرت ه ام ان تشییی بحران و یا سازههای فرسخده باف 
لرزه بااا ریمش آوار ان خه و انسااایاد مداابر پیرامخنی دور از  زمین

 پذیریگردد  میمان آساای انتظار ناخاهی بخد که پیشااد اد می
ها  های ب دی مجاور بمرگراهها  سازهتاسیسات ش ری  به ویژه پ 

سات و خطخط لخله آب و های مترو  تاسیمدابر پیرامخنی ایستگاه
های تخاندی تخن گاز و فاضاالاب و سایر تاسیسات مخجخد که می
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اجرا شایه در شا ر ت ران با آن ا انیرکدش داشته باشدی  تدیین   
های سطم ش ر شاخد. وابساتگی تاسایساات مترو به زیرساخ     

باشای. تاسیسات برق  آب  ت فن و ...  ی ی از نراط ضاد  آن می 
روی زمین وابسته اس  و در صخرت آسی   کاملاً به تاساایسات

دیین آن ا در هر شاارایطی )عادی و بحرانی(  ک  تاساایسااات   
های اضطراری گردد که لازم اس  سامانهش  ه مترو مات  می

 بیدی گردد.و هخشمدی پیش

براساس نتای  به دس  آمیه و با تخجه به روی رد مییری  
رایط مخجخد  هخشمدی )پیش از وقخع( و نیم با تخجه به ش

های مخرد مطالده  راه ارهای تخان برای هر یک از ایستگاهمی
ارائه  21تا  20ش   پیشد ادی را به ترتی  اولخی  به شرا 

شخد  راه ارهای پیشد ادی داد. همانطخر که مشاهیه می
اجرایی برای ایستگاه تجریش کمتر و به لحا  اولخی  و زمان 

 . اس برخخردار  تریاجرا نیم از رونی ی دخاخ 
 

 
Fig. 16 Proposed solution for disaster management (preventive) in Tajrish station 

 

 
Fig. 17 Proposed solution for disaster management (preventive) in Darvazeh-Shemiran station 

 

 
Fig. 18 Proposed solution for disaster management (preventive) in Navab Station 
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ن المامات ک ییی آنچه در مییری  هخشمدی بحران به عدخا
از: نگاه جامآ و ی پاروه  مییری   اساا  مطرا اساا  ع ارت

خطرپااذیری در برابر مااییریاا  بحران  پااذیرش بااالا بخدن 
 ها   الگخسااازی ماا رات و ت فیق صااحیم مرلفههاخطرپذیری

داشاتن ا لاعات دقیق و به روزرسااانی شیه که قاب  اعتماد و  
ی باشای  پاساگخی  های مییری  خطرپذیریتیثیرگذار بر مرلفه

های قانخنی  مالی و م تدی بر شداخ   فراهم آوردن زیرساخ 
 ایهبدایی برناامه  فدی  باه کاارگیری دانش و قخانین  اولخیا    

کاهش ماا رات  گسااترش پخشااش بیمه سااخانم به صااخرت  
 . مایتی  اج اری و تشخیری

از آنجااا کااه در این مرااالااه نرش مااییریاا  خطرپااذیری 
هخشااامدی )ق   از بحران( مخرد تاکیی قرار گرفته  بدابراین  به 

های نخین  فاری تخن  )انتااب کاارگیری و تخساااداه فداوری  
ش تث ی  خاک( و مدااسااا  مرطآ تخنا   روش  فاری و رو  

هااای کاااهش پااذیری تخناا  و تاایوین روشتح یاا  آسااایاا 
ها تخصاایه های ایمدی ایسااتگاهخطرپذیری و ارتراء شاااخه

گردد و در صاخرتی که ایستگاه در م انی با خطرپذیری بالا  می

ها و سازی تخن ا یاث شایه اسا   به فخری  نسا   به مراوم   
مخرد نیاز در  ین و  ایستگاه اقیام نمخده و تج یمات و ام انات

ریمی و مییری  هخشاامدی بدی از زمین لرزه را با اصااخل برنامه
فراهم نمایدی. با در نظر گرفتن باف  فرسااخده  و شاا  ه مدابر  

تخان وضدی  بحرانی و انفدال ش  ه نامدظم و دیر هدیسی می
 لرزه مارب تجسااام نمخد  بدابراینز یک زمینزمیدی را بدای ا 

تخان با های باز و امن برای فرود بالگرد میپس از ایجااد م اان  
 -ت فیق دو ساااامانه انترال هخایی )بالگرد( و زیرزمیدی )مترو( 

ب ترین  -های متروها و ایسااتگاهدر صااخرت سااالم مانین تخن 
گمیده را برای جابجایی سریآ مصیومان و ت یی  ایستگاه های 

های مخق  انتااب بیمارستانمج م به مراکم مییری  بحران و 
نمخد. تااثیر مط خب برناامه فخق تا بیانجاسااا  که اگر ودین   

هاای شااا  ه  م  و نر   روی ردی در ا ایاث زیرسااااخا   
برداری های در  ال ب رهساااازی ایساااتگاهزیرزمیدی و مرااوم 

صخرت پذیرد  بسیاری از مش لات ساعات اولیه و  لایی وقخع 
هاای ثاانخیه و مرک  از ق ی     انزمین لرزه از  ریق م اار بحر 

 سخزی  آب گرفتگی و ... مرتفآ خخاهی شی.انفجار  آتش

 پی نوشت
1. Tectonic studies 

2. Delphi technique  

3. Drainage 

4. Qowa 

5. Information and Communication Technology 

6. Geographic Information Systems 

7. United Nation Development Program 

8. Risk 

9. Silt 

10. Swiss Re 

11. Analytic Hierarchy Process 

12. Decision Supporting System 
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Lack of by intelligent management in physical and spatial planning is evident in the evaluation 

and monitoring of the quantity and the quality of disaster and risk management plans in rail 

transportation development of Tehran Metropolitan and, consequently, in examining the risks 

and vulnerability of the rail network in the country. Obviously, the crises such as earthquakes 

and floods on subway lines are largely dependent on trial and error hypotheses, traditional 

management practices, and poor future studies . 
Regarding the tectonic studies, it seems that some factors such as seismic zones, differences in 

the soil types, changes in the north and south fault lines (before the disaster) of Tehran, the 

vulnerability of the subway stations, and the possibility of crisis exacerbation with the 

destruction of deteriorated urban fabrics during earthquake and flood are of vital importance 

in the development of underground railways. Focusing on earthquake vulnerability assessment 

and the role of intelligent risk management in the development of railway transportation 

network with an approach to monitor the physical and spatial hazards of subway stations, this 

research tries to access the information about fault lines, watercourses and subway stations of 

Tehran for intelligent monitoring of the crises, and identification of the nearest medical centers 

and urban open spaces regarding the type of crisis. 

Therefore, three subway stations in Tehran (Tajrish, Darvazeh Shemiran, and Navab Subway 

Stations) were selected to be studied because of their locations in busy and important areas of 

Tehran, high level of passenger traffic, high land use density of the surrounding area, being 

located in three separate different areas, proximity to hazardous functions, year of construction, 

the station depth, proximity to main and secondary fault areas, and the distance from the 

watercourses. 
In the research, a combination of research methods is used based on library studies, review of 

records and documents, Delphi technique2, hierarchical decision making method and layer 

overlap. First, the existing maps and field observations were scrutinized thoroughly in order to 

investigate and analyze the information. Next, the criteria for assessing the risks at Tehran 

subway stations were achieved based on experts’ opinion. Then appropriate maps for subway 
stations in the studied areas were proposed according to specific factors (fault, watercourse, 

deteriorated fabric, distance from the medical stations, …). These maps indicate the 
appropriateness of the stations in relation to the location and the function of the current stations. 

Regarding the various effects of different layers on the evaluation process, the weighted 

coefficient of each layer was calculated by analytical Hierarchy process (AHP). The number 

of layers in each category in terms of importance and the effect of each category on the 

evaluation process were also calculated respectively from the least to the most important as 

follows: The distance from the fault, the station depth, the distance from fire stations, the 

distance from the channel (weight 4); the number of regular stairs, the area of nearby open 

spaces, the number of entrance and exit gates, the exit width, the number of emergency exits, 

the distance from medical centers, abundance of firefighting equipment, emergency 

ventilation, the density of the surrounding fabric, proximity to BRT lines, the existence of 

helicopter landing site, lack of upstream water resources, the number of passengers per day, 

Scientific Article 



 
Extended Abstract 

 

 

 

229 

proximity to high-rise structures, the age of the surrounding structures, the area of the 

deteriorated urban fabric, the bridge spans (weight 3); the number of escalators, the number of 

elevators, land slope at the station (slope stability), the existence of a realm for power supply 

facilities, the distance from fuel stations, the distance from adjacent stations, the desirability of 

passage network around the stations (fabric density), the existence of fine grains in the 

surrounding area (weight 2); the existence of proper access, the distance to police station, 

proximity to hazardous functions, intersection with underground tunnels, the presence of 

peripheral organic passages, the skyline of the surrounding functions(weight 1). 

The results of the risk assessment indicate that all stations are within the danger threshold and 

adopting smart management and executive solutions to reduce possible damage is essential. 

Based on the average score obtained from the analysis of the stations studied and their 

relevance to the risk index table, it is clear that all three stations are within the "risk threshold", 

which highlights the need for careful scrutiny of the issues increasing the risks art the stations. 

Based on the scores assigned to each of the studied stations, it was revealed that the "distance 

from the fault" and the "number of emergency exits" at Tajrish station had the lowest score 

(highest risk). In addition, at Darvazeh Shemiran and Navab stations, " the number of lifts" and 

"number of emergency exits" had the lowest score . 
Still after years of extensive research on the key role of risk management in mitigating natural 

disasters (earthquakes and floods), the development of underground transportation network 

(subway) is less likely to follow methods of intelligent risk management, especially in cities 

such as Tehran where the deteriorated fabrics are at high risk due to the soil type, and the 

location of faults. In examining the risk level of a subway station in an earthquake crisis, the 

distance from the fault, the depth of the station and the existence of a tunnel, each play a 

decisive role for intelligent management of the crisis. Also, the overlapping of other related 

data, reveals the dimensions, extent and severity of the crisis. Accordingly, in order to eliminate 

or reduce the effects of risk factors in the development of the underground transportation 

network, all the tectonic and seismic engineering considerations, including the material of the 

layers, proximity to the faults, land slopes, and groundwater should be considered from the 

early stage of feasibility studies, to the final stages of determining the route and location of 

subway stations. Since some subway stations are located in the vicinity of deteriorated fabrics 

or high-rise structures, the earthquake crisis might exacerbate with the collapse of the buildings 

and the obstruction of the surrounding routes. The dependence of subway facilities on city 

infrastructure is considered a weakness. Electrical, water, telephone and other facilities are 

completely dependent on ground installations, and if they are damaged in any situation (normal 

and critical), the entire subway network facilities will be disrupted; therefore, it is necessary to 

devise emergency and intelligent systems. 

Key words: 

Underground transportation, Subway station, Intelligent risk management; Earthquake; 

Assessment, Evaluation of vulnerability reduction. 
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