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بعد از  تعیین مسیرهای مناسب و قابل دسترسي

 GISبا استفاده از زلزله 

 (شهر کاشان :موردی ۀطالعم)

، جواد مزروعی 2، سمانه دربندی1محمدعلی فرقانی

 3قمصری

 گروه مدیـــریت، کرمان،استــادیار ۀ مسئول: نوبسند. 1

 ، ایران.دانشگاه شهید باهنر کرمان

. کارشناس ارشد مدیریت اجرایی، کرمان دانشگاه شهید 2

 ایران. باهنر کرمان،
Email:samaneh_db@yahoo.com 

. کارشناس ارشد مدیریت، کرمان، دانشگاه شهید بـاهنر  3

 ، ایران.کرمان

 4/3/95پذیرش:  8/12/94دریافت: 

 چكیده

حمل و نقل درون شهری به ویـهه در   ۀشبک :مقدمه

بزرگ، نقشی اساسـی در مـدیریت باـران    شهرهای 

پذیرترین  از سوی دیگر این شبکه، آسیب .زلزله دارد

ی گونـاگون در برابـر   هـا  شبکه در میان دیگـر شـبکه  

دارد تـا  لـذا رـرور     زلزلـه، شـناهته شـده اسـت.    

ســایی و تییــین مســیرهای قابــل شنا بــرایاقــداماتی 

ی حمل ها و بهینه پس از زلزله برای فیالیت دسترس

ی هـا  و شـد اتومبیـل   و نقل درون شهری از قبیل آمد

ــو نس  ــدادی و آمب ــا ام ــله ــا ، اتومبی ــیس، ی ه پل

لـیکن   ،گیـرد  نشانی و غیره صور  ی آتشها اتومبیل

ــا  کمــی   ــه تاقیق ــن زمین ــل و  در ای ــه رــور کام ب

 .سیستماتیك انجام گرفته است

 پـذیری  آسـیب هدف از این مطالیه، ارزیـابی  : روش

ریشـتری در   5/6میابر در هنگام وقـو  یـك زلزلـه    

ارزیـابی   بـرای  مـدلی  ابتـدا  . باشـد  شهر کاشـان مـی  

از رریـ  مااسـبه   میـابر   پـذیری  آسـیب هسارا  و 

بـا در نرـر داشـتن مـواملی     سطح مسدود شده میابر 

ی ســاهتمان و هــا همچــون آوار ســاهتمان، ویهگــی

و در  ارائه شده ،و میابر ها ساهتمانفاصله نسبی بین 

میبر اصـلی   57ی روتسری این مدل رری   از ادامه 

و جمـ    واحد همگـن در سـطح شـهر کاشـان     41و 

ی هـا  مشخصـه  و هـا  ویهگـی  دربـارۀ ارلاماتی  آوری

در سیسـت    کاشـان  ینقل درون شـهر  شبکه حمل و

 درجه انسـداد رـولی و   ،(GIS) ارلاما  جغرافیایی

ی قابـل  هـا  نقشـه  وشـده  مرری این میـابر بـرآورد   

 .ارائه گردیده است برداری بهره

مرض مسـیر یکـی از موامـل مـبرر بـر       )1: ها يافته

هرچـه مـرض مسـیر    . زلزله اسـت انسداد آن پس از 

 )2 بیشتر باشد میـزان انسـداد مررـی بیشـتر اسـت.     

ملت ایـن  . تر استبیشانسداد رولی در بافت قدیمی 

امر، مواد مـورد اسـتداده در سـاهت و سـاز و مـدم      

 .باشد می ها ساهتماناستاکام 

هـا و شـرای     به دلیل ویهگـی : یریگ نتیجهبحث و 

ربییـــی حـــاک  بـــر فيـــاهای شـــهری و تـــراک  

بیشــتر هــای مایطــی،  گــذاری و بارگــذاری ســرمایه

حوادث ربییی بـه  شهرهای بزرگ از جمله کاشان با 

ــه  ــویــهه زلزل ــن از .هســتندرو  هروب ــه  رو، ای توجــه ب

ی  زم پیرامـون مصـونیت شـهرها و    هـا  ریـزی  برنامه

ای در  هـر توصـیه   و دارد  آسیب کمتر آنها رـرور 

 .یك بستر سازمانی مناسب باید تاق  یابد

، انســداد مســیر، سیســت  زلزلــه: کلیاادی کلمااا 

 .ارلاما  جغرافیایی

  

mailto:samaneh_db@yahoo.com
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 مقدمه

 شود می ارلاق ییها اقدام مجمومه به باران مدیریت

 کـاهش  بـرای   سـاناه،  وقو  زا بید و حین ،قبل که

 ایـن  .گیـرد  مـی  مانجا آن موارض و آرار بیشتر هرچه

، ربییی بلایای وقو  مای  و نو  به توجه با ها اقدام

 وقـو   صـور   در که نواحی از یکی .است متداو 

را  ای جـدی  یهـا  آسـیب  ،زلزلـه   هصوص به بلایا

ایـن   در. باشـد  مـی  شـهری  منـار   شـود،  می متامل

 سـوانح  وقـو   ارـر  در میمول زیان بار ، اررا منار 

 اهتلال و کالبدی یها ویرانی از تلدیقی شامل ربییی،

 و هــا ســازه انهــدام. اســت شــهری مناصــر مملکــرد

 هـا  دسترسـی  و هـا  راه شبکه ،مسکونی یها ساهتمان

جملـه   ازآن... و گـاز  ،آب کشی لوله ،برق تلدن، مثل

رلبد تا ما برای کـاهش   میود لذا این ه [14] .هستند

که از جمییت زیادی ی شهری ها مای  پذیری آسیب

برنامه ریزی کرده و تـدابیری اتخـا    نیز برهوردارند، 

ریزی باید فاکتورهـای مختلدـی    در این برنامه .نمایی 

از قبیل اقلـی ، نـاهمواری، تیـر ارارـی، کـاربری و      

، دسترسـی بـه   هـا  سترسـی بـه راه  پوشش موجـود، د 

انرژی، ازدحام جمییت، پهنـه بنـدی هطـر زلزلـه و     

رـور  ه ظت شده بدامناب  آب و منار  حدسترسی به 

 [17] .زمان لااظ شود ه 

 و حمـل  و فارـلاب  و آب انرژی، تأمین یها سیست 

یـاد   زیرسـاهتی  یهـا  شـبکه  منوان به انهآ از که نقل

 .دنباش میکشورها   توسیه یها نشانه از یکی شود، می

 و ها این سیست  روزافزون گسترش اهیر یها دهه در

 را هـا  سیست  این ا،نهآ به مردم بیشتر هرچه وابستگی

یکـی از   ت.اس درآورده حیاتی یها انشری صور  به

ارکان اصلی توسیه پایدار داشتن سیست  حمل و نقل 

ی هـا  پایدار  کر شده است. در باث پایداری سیست 

حمل و نقل بیش از هر چیز توجه به مسـائلی چـون   

 [2]. اهمیت هاصی دارند ها زیر ساهت

 کیدی یها مشخصه دارای باید زیرساهتی یها شبکه 

 بـه  قبولی قابل دهی سرویس بتوانند تا باشند هاصی

 شـبکه  نمونـه  منـوان  بـه  .دهنـد  ارائه شهرها ساکنین

 بـا  و سـری   مادی شرای  درمی بایست  نقل و حمل

 نشــان ،ی آمــاریهــا تالیــل .باشــد ترافیــك حـداقل 

 دیـدن  صـدمه  واسـطه  بـه  وارده هسـارا   دهنـد  می

 در حادرـه  وقو  زمان از پس و زیرساهتی یها شبکه

 حادرـه  زمـان  در مسـتقی   هسـارا  از  اوقا  اغلب

رساندن به موقـ   و این در حالی است که بیشتر بوده 

بیماران به مراکز اورژانس، احتمال با  رفـتن آسـیب   

 [10]. دهد جانی بیماران را کاهش می

 ود تـوان  مـی ن کـه  اسـت  رروری نکته این به توجه 

 شرای  برایدیگری  و مادی حالت برای یکی شبکه،

هـر دو   در بایـد  نقـل  و حمـل  شبکه و داشت باران

 دوهـدف  این د.نمای تأمین را کاربران نیازهایحالت 

 بـه  بایـد  موجـود  شبکه و نیستند راستا یك در اَالزام

 رراحـی  ای گونـه  به جدید شبکه یا اصلاح ای گونه

 .زدسا برآورده را ورییت دو هر نیازهای که شود

که شبکه حمل و نقـل  مورو    با در نرر گرفتن این

در شـهرهای بـزرگ نقشـی     درون شهری بـه ویـهه   

و از سـوی   دارنـد اساسی در مدیریت باـران زلزلـه   

آسـیب پـذیرترین شـبکه در برابـر     این شـبکه،  دیگر 

لـذا رـرور  دارد تـا    ، [9]زلزله شناهته شده اسـت 

شناسـایی و تییـین مسـیرهای قابـل      بـرای  اقداماتی 

دسترسی و بهینه در ری مراحل پـس از زلزلـه بـرای    

و  ی حمل و نقل درون شهری از قبیل آمـد ها فیالیت



 GISتییین مسیرهای مناسب و قابل دسترسی بید از زلزله با استداده از 
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ی هـا  ، اتومبیلها ی امدادی و آمبو نسها تومبیلا ،شد

 بگیردی آتش نشانی و غیره صور  ها ، اتومبیلپلیس

تا به مدیران باران شهری شـهرهای بـزرگ هماننـد    

 پـذیری  آسیبی از یکاشان که در میرض احتمال با 

تییـین مسـیرهای قابـل     بـرای د نباش ـ میبر ارر زلزله 

 72دسترسـی و امـداد رســانی بهینـه و بـه موقــ  در     

کمـك و یـاری رسـانده     ،سامت رلایی پس از زلزله

این تاقی  به رـور کلـی سـه هـدف را دنبـال       شود.

تییین مواملی که موجـب  -1 نماید که مبارتند از: می

ــس از  ــابر درون شــهری پ ــه  انســداد می ــو  زلزل وق

بـر ارـر   تییین سطح مسدود شده میـابر،   -2شود.  می

ــاهتمانی  ــه آوار س ــو  زلزل ــس از وق ــد -3؛ و پ تولی

میــزان انســداد رــولی و نمــایش  بــرای یی هــا نقشــه

ت یدر زمینـه مـدیر   پس از وقو  زلزله.مرری میابر 

باران زلزله در شهرها مطالیا  زیر صـور  گرفتـه   

   :است

بـه مورـو  کـاربرد مـدیریت      (1369) دوسـتی  ملی

رداهتـه  رـاییا  ناشـی از زلزلـه پ   باران در کاهش 

 [1]است.

ریزی کاهش ارـرا  زلزلـه    نقش برنامه (1377) ریای

 20در سطح شهری، به صور  نمونه موردی منطقـه  

   [5]شهر تهران را مورد مطالیه قرار داده است. 

درمـورد مملیـا  امـداد و     (،1999غدوری آشـتیانی) 

ای بـه رشـته تاریـر در آورده     نجا  در ایران مقالـه 

   [6]است.

در زمینه تییین مسیرهای قابل دسترسی و بهینه پـس  

کـه بـه    زلزله تاقیقـا  کمـی در دسـترس اسـت    از 

: مامود حسینی بـرای  از آنها اشاره می شود یتیداد

های حمـل   ارزیابی سری  هطرپذیری لرزه ای سامانه

هـای   و نقل برون شهری و کاربرد آن در مورد جـاده 

های استانی روشی را مـورد باـث    کشور در مادوده

قرار داده است. همچنین با ترکیـب مییارهـای هطـر    

، ترافیك مبوری مسـافر و حمـل   پذیری آسیبزلزله، 

ونقـل کــا  بــه ارزیــابی ســری  و تديــیلی پرداهتــه  

 [9]است.

ی ها رییت بارانتالیل جامیی از و ،(1995) میشل

 [11] مایطی در کلان شهرها انجام داده است.

در مقاله هود به بررسـی روشـی بـرای     (2006) مور

های شـبکه حمـل    ارزیابی هطر زمین لرزه در سیست 

ــاهش    ــونگی ک ــه چگ ــه در آن ب ــه ک ــل پرداهت و نق

ها و مسـیرها و کـاهش هزینـه     هسارا  وارده به پل

هـای   ترافیـك فرصت از دست رفته بـه دلیـل تـراک     

 [12] ناشی از زلزله پرداهته است.

ای بـه باـث در    در مقالـه  2000الهی در سـال   نارقی

مورد ورـییت مـدیریت باـران در ایـران پرداهتـه      

 [13]است.

ریـزی کـاربری زمـین و     نقـش برنامـه   (1380ستوده)

ایمن سـازی در برابـر زلزلـه بـه      برای اصلاح میابر 

صور  مطالیه موردی ماله باغ فردوس شـهرداری  

   [16]منطقه یك تهران را مورد مطالیه قرار داده است.

و  ها راه پذیری آسیبارزیابی  به (2004) سینگ تانگ

   [18].است در زمین لرزه پایتخت نپال پرداهته ها پل

 روش تحقیق

از نرــر روش نرــر هــدف کــاربردی،  مطالیــهایــن  

بـه   ای اسـت کـه   کتابخانه -، اسنادیها گردآوری داده

برهـی  شبکه حمـل و نقـل  شـهر کاشـان و     بررسی 

در بخـش   داهته اسـت. پر میانسداد مسیر  یمتغیرها

و  هـا  از ارلامـا  از نقشـه   تاقی ، قسـمتی  اسنادی
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ــه  شــهر کاشــان و GISی ارلامــاتی ســامانه هــا  ی

و  هــا ســاهتماناز رریــ  مشــاهده میــابر و قســمتی 

ــا کارشناســان ســازمان مــدیریت باــران   مصــاحبه ب

 گردآوری شده است.

به شناسایی واحـدهای همگـن در سـطح شـهر      ابتدا

ی در هصـوص  تارلامابا استداده از  پرداهته و سپس

تیــداد ، ی واحــدهای همگــنهــا ســاهتمانویهگــی 

و  ها ساهتمانفاصله بین و  ی آسیب دیدهها ساهتمان

مقدار ، پذیری آسیبی مااسبه ها برمبنای روش میابر

، مـی شـود  مااسـبه   انسداد مسیر در موقییت زلزلـه 

 ،مسـیر  هدسـطح مسـدود ش ـ  میـزان   کمـك  آنگاه به 

بـه  از لاـاظ انسـداد    ی میـابر درون شـهری  ها نقشه

 [15]. گردد استخراج می GIS کمك نرم افزار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : مدل مفهومی تحقیق1وچارت شمارۀ لف

 

 

 مشخصات شبکۀ حمل ونقل درون شهریتوصیف 

بندی پهنه

 ایلرزه

بندی درون ربقه

 حمل ونقل ۀشبک

 

تییین 

پراکندگی  موقییت مکانی 

مراکز 

امدادونجا 

شناسایی بافت 

ساهتمانی ارراف 

میابر

ای موجود شناسایی امکانا  سازه

 در میابر

 

  پذیریارزیابی آسیب 
 

     

حمل ونقل  ۀشبک

موجود

 سناریو زلزله

بندی مسیرهاربقه  شد  زمین لرزه 

حمل و نقل شهری ۀهسار  فیزیکی به شبک  

دیدههای آسیبساهتمان مسدودشدن جاده در موقعیت زلزله  

ها و جاده فاصله بین ساهتمان  

ها ویهگی ساهتمان  

 سطح مسدودشده مسیر

 نتیجه

 برداری های قابل بهره نقشهتولید  نتایج

 شناسایی امکانا 

شهری برروی 
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 آمده است: 1 جدول شمارۀی مورد بررسی در ها متغیرها و شاهص

 های تحقیقو معیار شاخص ،متغییرها -1جدول شمارۀ

در ری مسیر، نسبت بین ارتدا  ساهتمان و فاصله دیوار نمای  ها ساهتمانی تخریب شده، ویهگی ها ساهتمانتراک   ها شاهص 1

 ساهتمان تا ه  وس  مسیر

ی تخریب شده، ها ساهتمانی تخریب شده، مساحت ها ساهتمانی مسیر، تیداد ها ساهتمان)تیداد  موامل انسداد مسیر متغییرها 2

 (ها ساهتمان، تیر پیش آمده، فاصله مسیر از ها ساهتمان، ارتدا  ها ساهتمانرفته در  کار همواد ب

سطح زمین،  )روی ارتدا  هاکبرداری و موقییتیزیکی، )شرای  ف موقییت مسیر، ساهتاربزرگی و شد  زلزله،  مییارها 3

 روگذر،...((

 

جنبش و حرکا  ناگهـانی پوسـته جامـد     :لرزه زمین

و شـهرها را   هـا  سـاهتمان شـد    بـه  کره زمین کـه 

 [4]. هراب و جم  کثیری را هلاک می کند

ــین بزرگــی، شــد  و دیگــر   :سنننار و زلزلننه تیی

آن را  GISپارامترهای زلزله ای است که نـرم افـزار   

 .به منوان زلزله احتمالی در منطقه در نرر مـی گیـرد  

پارامترهای ورودی به سیسـت  مبارتنـد از: موقییـت    

مکانی وقو  زلزله، مم  زلزله، بزرگی زلزله و زمـان  

 [3]. وقو  زلزله

در ساهته شـده بـین دو رسـته سـاهتمان      راه :مسیر

را مسـیر   بیابـان در  قطیـه از بیابـان   بین دو شهرها و

 [9].گویند

مواملی که بامـث بسـته شـدن     :عوامل انسداد مسیر

و یـا از بـین    کنـد  مـی  مسیر شده و کارایی آن را ک 

 [18]. برد می

تیـری در تیـزه بـام کـه از دیـوار        آمده: تیر پیشاثر

جلوتر آمده است و تکیه گاهی بـرای آویـزان کـردن    

 با بر و مانند آن است.

 که مـواد  در مجاور  مسیر ییها ناحیهواحد همگن: 

و ارتدـا    سـاهتمانی  نو  کاربری ،ساهتمانی و بافت

 ساهتمانی یکسانی دارند.

و بهتـرین  مسیری کـه مسـدود نبـوده     :مسیر مناسب

، رـول مسـافت و مملکـرد    کارآیی را از لااظ زمان

 [18]. داشته باشد

ای از  مجمومـه (: GIS)جغرافیا یسیستم اطلاعات 

و  نـد بـرای  هیـره و بازیـابی ارلامـا      ابزار قدرتم

 .های فيایی از جهان واقیی نمایش داده

 واحدهای همگن

پیـدا کـردن    بـرای  ها ساهتماندانستن توزی  فيایی 

ــه  ــالی زلزل ــ  اســت. داده ،هســارا  احتم ــا مه ی ه

و  ها ساهتمانتك تك  برایساهتمانی می تواند ه  

ی هـا  آوری گـردد. داده  ه  برای گروهی از آنها جم 

زیـادی صـرف   تکی دقت بیشتری دارنـد امـا زمـان    

ممکـن اسـت   آوری آنها مـی شـود. از ررفـی،     جم 

به تنهایی صایح  تمانتخمین هسار  برای هر ساه

بـرای   ،پـذیری  آسـیب  هـای  روشزیـرا همـه    ،نباشد

 اند.  رراحی شده ها ساهتمانگروهی از 

ماننـد منطقـه بنـدی     هـا  سـری ماـدودیت   وقتی یك

ممکن اسـت  گردد،  اممال ناحیهشهری برای تیریف 

 دسـت  بهارلاما  مناسبی  ،بزرگ ناحیه اندازهبدلیل 

پس بهتر است هرکدام از منار  به واحـدهای  ، یدنیا

واحدها در  نهمگن تری تقسی  شوند و ارلاما  ای
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 در ایـن تاقیـ  مـواملی    .یی ترسی  گـردد ها نقشه

ــت  ــون باف ــواد همچ ــا    و م ــاهتمانی، ارتد س

و ماصــور  ، نــو  کــاربری ســاهتمانســاهتمان

ی هـا  در تییـین واحـد  شدن بـین میـابر اصـلی    

 همگن مورر بوده است.

 پذ ری آسیبی بررسی ارز ابی ها روش

ارزیابی  متداوتی برای بندی درجه یها روش

مسیرها، از بسیار ساده تا بسیار پیچیده،  پذیری آسیب

ی گوناگون ها وجود دارد که در هر یك نیاز به داده

 اینجا  کردر  ها از این روش چند نمونهباشند.  می

 شده است:

توسیه  2001در سال   JICAروشی که توس   -

 یافته است.

ابزار ارزیابی هطر برای  ۀروشی که توس  برنام -

ای  ی شهری در برابر حوادث زلزلهها تشخیص حوزه

(RADIUS در سال )ارائه شده است. 1996 

که توس  آژانس مدیریت  HAZUSروش -

( و FEMA) ی فدرال آمریکاحوادث ارطرار

( در سال NIBSموسسه بین المللی مل  ساهتمان )

 ارائه شده است.  1999

مییارهای متیددی به منرور توسیه منانی 

وجود دارد. لذا استداده از این  ها جاده پذیری آسیب

، مانند: شکل، ها هصوصیا  فیزیکی جاده مییارها به

 دارد.بستگی ریزی و غیره  ، ارتدا  هاکمواد، سن

 بندی را در نه دسته ربقه ها جاده JICAروش 

 50ای که بیش از  ی جادهها نماید و تنها بخش می

دامنه شیب داشته باشد را به منوان نقاط  متری میلی

گیرد. در این روش به  میدر زلزله در نرر  هطرناک

سپس براساس امتیاز  هر یك از ربقا  امتیاز داده و

 ،گردد میترکیب نمرا  ربقا  حاصل  نهایی که از

 .زند میراتخمین  پذیری آسیب

روش توسیه شیا  منانی  یاRADIUS روش در

آسدالت و ) برای دونو  جاده شکنندگی،

ی موجود در جاده ها غیرآسدالت( و انوا  پل

 ،براساس مقدارهای متداو  از اندازه شد  مرکالی

 .کند میرا برآورد  پذیری آسیب گیری کرده و تصمی 

مسیرها به دو   HAZUS در روش سوم یینی روش

شود که مبارتند از: مسیرهای اصلی  میدسته تقسی  

و مسیرهای فرمی درون شهری. در این روش 

ی مختلف ها منانی شکنندگی برای احتمال آسیب

حمل و نقل درون شهری با استداده از این  ۀبه شبک

 .آید میبه دست بندی  تقسی 

 ی ظاهری ها مقاومت

 وجود بهی ی ظاهری زیادها مقاومت ،هپس از زلزل

 :زآمد که مبارتند ا دهواه

ی تخریب ها ساهتمانتوس   ی مسدود شدهها راه( 1

 ها ی تخریب شده برروی راهها ساهتمان آوار :شده

آنها را  ،مسیرها به ها ساهتمانملت نزدیکی زیاد به 

کاهش و سرمت وسایل نقلیه را  نمایند میمسدود 

ملاوه . داده یا آنها را از حرکت باز هواهند داشت

نو   از کاشاندر  ها ساهتمانزیادی از تیداد  ،بر این

تاریخی بوده و با مصالح هشت و گل  یها سازه

ی زیادی ها ساهتمانهمچنین  .ساهته شده است

اند و بیش از همه بر رب  هیچ  هوب ساهته نشده

آیین نامه رد زلزله را نامه استانداردی نیستند و  آیین

احتمال  دارای ها ساهتمانلذا این  اند، رمایت نکرده

 . باشند میروی دادن زلزله با ی تخریب شدن در ارر 
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ی مه  راه ها روسازی قطیه: شکافتگی جاده (2

ه حرکت زمین و پدیده به وسیلممکن است 

، این شکافتگی از جزیی کافته شوندش ،سازی آبگونه

 .شوند می بندی شدید درجهتا هسارا  

 دارند جرا کمی افراد : اجتما  مردم روی جاده (3

در  ها لرزه لرزه و پس بید از وقو  زمین

هر لاره بید از لرزش  زیرا، یشان بمانندها ساهتمان

 دلیل هب ها ساهتماناین امکان دارد اصلی زمین 

 ی ایجاد شده در حین زمین لرزه بررویها شکاف

 ند.تخریب شو آنها

ی کلیدی در شبکه ها لدهبم ها پل: فروریختگی پل (4

بیند یا  میکه یك پل آسیب  میهنگا. هستند ها راه

. شود، تمام شبکه ممکن است قط  شود میتخریب 

 شده جدا ها ساهتمانمیمو ً از  ها به هر حال، پل

به هسار  فیزیکی  اساساً ها اند، بنابراین مملکرد پل

فیزیکی وارد شده بر آنها هودشان و هسارا  

 .بستگی دارد

تخریب شده   موان  ایجاد شده توس  امکانا  (5

انسداد : ها ی برق یا نردهها دکل ،ها همانند تیرچراغ

ایجاد شده به وسیله این امکانا  به دلیل نزدیکی 

، شوند میکه تخریب  میبوده و هنگاآنها به مسیرها 

ی از انسداد مقار  راه و باز داشتن یاحتمال با 

 . آورند میوسایل نقلیه از حرکت را به وجود 

، فوق الذکر موارداز سایر موامل  گر:موامل دی(6

بر مشکل انسداد که این موارد  شود میبرداشت 

به هر حال آوردن همه این . دارند تأریرمسیرها 

مستلزم  و باشد مینر پذی به امکانموامل در این مااس

برای مثال، گردآوری . ارلاما  زیادی است

زمین لرزه    مربوط به تیداد افرادی که درارلاما

غیر قابل  ،بخش هاصی از راه هستند خصی درمش

مثال دیگر فقدان ارلاما  درباره . باشد میپیش بینی 

ی برق ها و دکل ها احتمال تخریب تیرچراغ برق

تنها  تاقی این  ،به این دلیل .باشد میمجاور جاده 

برروی جنبه مسدود شدن راه که از رری  تخریب 

 . شود، تمرکز کرده است میایجاد  ها ساهتمان

ی ظاهری ا جاد شده از ها تخمین مقاومت

ی تخر ب شده در طی ها ساختمانطر ق 

 مسیر

ساهتمانی  حتمال انسداد مسیرها توس  آوارا

 :بستگی دارد زیربه موامل 

 ی تخریب شدهها ساهتمانتراک  -1

 در ری مسیر ها ساهتمانویهگی -2

نسبت بین ارتدا  ساهتمان و فاصله دیوار -3

 نمای ساهتمان تا ه  وس  مسیر 

 ی تخر ب شدهها ساختمان تراکم -1

ی تخریب شده در ری مسیر ها ساهتمانتراک  

نماید چه  میاست که تییین یکی از مواملی 

و  مسیر توس  آوار مسدود شده است از مقدار

رر أکه چند درصد از مسیر توس  آوار مت یا این

هر چه این تیداد بیشتر باشد شده است. 

این تراک   .احتمال انسداد مسیر بیشتر است

ارزیابی  برای  ،جرجین از تاقی   تواند می

بر مبنای تیداد  ساهتمان پذیری آسیب

واحد  در یكی فروریخته شده ها ساهتمان

 [7].برآورد شود همگن

شدن  ی ماتمل تخریبها ساهتماناز ارلاما  تیداد 

در این  ها ساهتمانو تیداد کل واحد همگن  در یك

که از    Acتوان مساحت پلان میواحد همگن 
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آید  میه به وجود ی تخریب شدها ساهتمانآوارهای 

 :را مااسبه نمود

Ac = (Ncb / Nb)×Ab 

Ncb ی تخریب شده در هر واحد ها ساهتمان: تیداد

 همگن 

Nbهمگن ی هر واحد ها ساهتمانکل  : تیداد

 مبتنی بر  یه املاک()

Ab: واحد همگن در ها ساهتمانحت کل مسا 

 (مبتنی بر  یه املاک)

تراک  تخریب از رری  »به مبار  دیگر مااسبه 

ی تخریب شده و ها نسبت بین مساحت «مساحت

  باشد: میمساحت کل واحد همگن 

P(A) = Ac / A unit 

A unit:  مساحت واحد همگن 

P(A).تراک  تخریب از رری  مساحت : 

توان، تراک  رولی  می، برای یك واحد همگن هاص

خریب از رری  تراک  ت»را از رری   تخریب

 :دکرمااسبه  «مساحت

P(L) = K√P(A) 
P(L):  ی تخریب شده ها ساهتمانتراک  رولی آوار

 رول  درهر واحد

K  ها ساهتمان: رریبی که مقایسه نسبی بین تراک 

در ری مسیر و تراک  ساهتمانی درون واحد همگن 

 کند. میرا بررسی 

 

  
 آمده در حال فروریختن شدن یك ساهتمان دارای تیر پیش ه  :2شمارۀ  شکل     تراک  رولی تخریب شده : 1شکل شمارۀ

 
 

K=0.9ی در رول مسیر کمتر از درون است.: چگال 

K =1.0 .چگالی در رول مسیر برابر درون است : 

K =1.1       چگـالی در رـول مسـیر مقـدار نـاچیزی :

 بزرگتر از درون است.

K =1.2   چگــالی در رــول مســیر مقــدار زیــادی :

 بزرگتر از درون است.

هر واحد همگـن هـاص انتخـاب     برمبنای Kمقدار 

در یـك واحـد همگـن     هـا  سـاهتمان شود. توزی   می

بی مبتنی این ارزیا تواند از نقشه چاپی گرفته شود. می

ر توسـ   از قطیه مسی یقسمت بر این احتمال است که

، از این رو این نو  گرفتگی آوار  مسدود هواهد شد

 نامند. می انسداد رولی  را
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 در طی مسیر ها ساختمانو ژگی  -2

در رـی مسـیر    ها ساهتمانویهگی  برای بررسی

   باید دو مورد را در نرر داشت:

 نـــو  آوار مربـــوط بـــه مـــواد ســـاهتمان:     -1

، ی هشـتی هـا  سـاهتمان )دوام  ی ک ها ساهتمان

 ی مقـاوم هـا  سـاهتمان  ،(مصالح بنـایی و غیـره  

شده  بندی ی آرماتورها ساهتمان، مسلح به بتن)

 با ربقا  رییف ییها ساهتمان و (و فلزی

بیرون آمدن تیرهـای پـیش آمـده بـه رـرف       -2

 .مسیر

 نوع آوار مربوط به مواد ساختمان

( M) به نـام  رریبی ،در ارزیابی امکان گرفتگی جاده

وجود دارد که به نـو  مـواد سـاهتمانی در سـاهتار     

بـا مـواد    هـا  سـاهتمان اصلی ساهتمان بسـتگی دارد.  

احتمـال   هشـت(  ،نسـیما  -سیمان، گل -ر)آج بنایی

 ،فروریختن و آوار شـدن ممـودی دارنـد   با تری در 

ز پـلان  تـر ا به دور احتمال کمتری این آوار با ولیکن

ی هـا  سـاهتمان ، در رـمن  شود. میساهتمان ریخته 

)تقویت شـده توسـ  بـتن و فـو د(      سدت و ماک 

احتمال دارد که هـ  شـود و بـه ررفـی کـه نیـروی       

 ، تخریب شود.شود میرزه وارد ل زمین

ی آنهـایی کـه   ی سدت و ماک  بتنی، حتها ساهتمان

بـا   ییهـا  سـاهتمان ، نسبت بـه  به ظاهر مقاوم هستند

و سـقوط بـه    ررفـی مصالح بنایی برای ه  شدن به 

در . ز احتمال با تری برهـوردار هسـتند  داهل میبر ا

آوار بــه ارــراف صــور  فــروریختن یکــی از آنهــا، 

ولـی   ،شـود  میدورتر از پلان ساهتمان اصلی هارج 

ی هشت و گلی )که در مادوده شهر ها ساهتماندر 

کاشان به دلیل وجود بافت تـاریخی زیـاد اسـت( در    

. در شـود  مـی ریب آوار به ارراف پرتاب نصور  تخ

، منجر ی مقاوم در صور  تخریبها ساهتمان ،نتیجه

آواری و احتمال با تری از به مرض زیادتری از تلّه 

بـرای   Mشوند. به این دلیل، مقـدار   میانسداد مسیر 

بـرای انـوا     و 1.3مقدار  با اسکلت بتنی ها ساهتمان

 تخصیص داده شده است. مقدار 1.1دیگر مواد 

 یش آمدهاثر تیر پ

ی دارای تیر ها ساهتمانفرض بر آن است که درصد 

درصــد مشــابه پــیش آمــده، در واحــدهای همگــن، 

ی دارای تیر پیش آمده در هـر دو رـرف   ها ساهتمان

 درصد 30، ها باشد. برای مثال، اگر رب  نقشه میمسیر

در واحد همگن دارای تیر پیش آمـده   ها ساهتماناز 

ی هـا  ساهتماناز  درصد 30باشد، مدروض است که 

 موجود در ری مسیر دارای تیر پیش آمده باشند.

در ارزیابی احتمال انسداد مسیر توس  آوارها، مامـل  

C     ی هـا  سـاهتمان مطرح است کـه برمبنـای درصـد

تـا   0باشد. اگر این مامل بین  میدارای تیر پیش آمده 

و اگـر   باشـد  مـی  1.1بـه میـزان    Cدرصد باشد،  30

هواهد بود. ادبیاتی برای ارر  1.5برابر  C با تر باشد،

پیدا نشده است. بـه ایـن    تیر پیش آمده در ساهتمان

پیشـنهادی فـوق مدرورـاتی در      Cی ها دلیل ارزش

به این منرور کـه تیـر    فق  و یك حس کیدی هستند

آمده احتمـال فـروریختن سـاهتمان را افـزایش      پیش

تاقیقـا   جـا دارد کـه   دهد، آورده شـده اسـت.    می

 تری در این زمینه صور  گیرد. بسیار مشروح

ساختمان و فاصله د وار نسبت بین ارتفاع -3

 نمای ساختمان تا خط وسط مسیر
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 و مسیر ها ساختمانفاصله مابین  -

بـر امکـان انسـداد     و مسـیر  ها ساهتمانفاصله مابین 

، احتمـال کمتـری   رفاصله زیادت گذارد. می تأریرمسیر 

 یـن انسـداد   ادر پی هواهد داشت. از انسداد مسیر را 

دو رـرف   رو، در ی روبـه ها ساهتمانبه فاصله مابین 

  .بستگی داردنیز مسیر 

D(B)    برای مرض قابل قبول و گذرپـذیر مسـیر در

، تـا  شـود  مـی وی پس از زمین لـرزه ارائـه   یك سناری

اجـازه   بـه وسـایل نقلیـه   حتی ممکن است که  جایی

 روها تردد کنند. تا در درون پیاده داده شود

 وجود دارد: D(B)سه راه برای اندازه گیری 

 فاصله از مرکز مستقیماً اندازه گیری شود.او ً : 

)رزولیشـن   کیك با : فاصله از یك تصویر با تد رانیاً

 )یا یك نقشه چاپی( با ( اندازه گیری شود.

ارلامـا  مـرض   ) الثاً: فاصله بر مبنای مرض مسیرر

ی ارلامـاتی  هـا  ی پایگـاه هـا  مسیر میمو ً در سیست 

و  (باشـد  مـی نقل قابل دسترسی  ی حمل وها سازمان

ی یکسـان مسـیر   ها شمتناسب با مرض جاده در بخ

 DB= g×WR. گیری شود اندازه

فاصـــله بـــین هـــ  وســـ  میبـــر و بــه   gارزش 

 .بسـتگی دارد واحد همگن  در ر ی مجاوها ساهتمان

یینی فاصله پیاده رو و جوی آب تـا میبـر را لاـاظ    

 کند. می

  
 ها برآورد شکل نخاله :4شمارۀ  شکلو    ر هبهای رو مرض جاده با فاصله بین ساهتمان ۀمقایس :3 شمارۀ شکل
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 ها ساختمانارتفاع  -

در  ها ساهتمانمامل قابل اهمیت دیگر به ارتدا  

ارتدا  شود. میانگین  میمسیر مربوط ارراف 

مااسبا   یل  رب ارراف مسیرها  ها ساهتمان

  S(E)ها ساهتمانربقا   میانگین :آید می دست به

  در یك واحد همگن=

مجمو )درصد تیداد ساهتمان از لااظ نو   × 01/0

 تیداد ربقا  ساهتمان( ×مصالح 

از  درصد 50، : در یك واحد همگنبرای مثال

 30(،  ADB1= 50یك ربقه هشتی ) ها ساهتمان

 سیمانی-ربقه آجری 3  ها ساهتماناز  درصد

(BC3= 30 و )ربقه  و  4  ها ساهتماناز  درصد 20

باشد، مقدار  می( RCC4 = 20بتنی مستاک  )

در ری این مسیر برابر  ها ساهتمان ربقا میانگین 

 است با:

S(E) = 0.01{(50×1) + (30×3) + (20×4)}= 

0.01{220} = 2.2 

مبنای تصاویری از مرض آوار هارج از ساهتمان بر 

 و ی تخریب شدهها ساهتمانو اندازه  ها شکل نخاله

ارتدا  ساهتمان و نو  ساهتمان برآورد  با توجه

ارتدا   به میانگین مرض آوار در نتیجه شود. می

آوار چنانچه در شکل  شکل. بستگی دارد ها ساهتمان

 .شود می، برآورد آمده است 4

زاویه بین دیوار جلوی ساهتمان و هطی که از راس 

دیوار جلوی ساهتمان به نقطه دورترین نخاله متصل 

درجه تخمین زده شده است. همچنین  20باشد،  می

 H(E) ارتدا  ساهتمان در این مورد میانگین ارتدا 

   H(E)=S(E) ×γ  باشد. می

γ  ارتدا  یك ربقه در هر واحد همگن می  متوس

 همانند  یل مااسبه بنابراین مرض تلّه آوارباشد. 

 شود: می

W(D) = H(E) × Tan20 

 محاسبه سطح مسدود شده راه

 تخریب شده میزان انسداد مسیرها بوسیله آوار

از رری  فرمول زیر توان  میی آنها را رو

 : مااسبه کرد

فاصله بین مسیر و  =مسیرشده  سطح مسدود

ویهگی + شده  ی تخریبها ساهتمان

 ی تخریب شدهها ساهتمانتراک  +  ها ساهتمان

ی تخریب ها ساهتماناز آنجایی که تنها آوار 

ور  مسیر به رور مستقی  با شده در مجا

 مسدود شدن آن مسیر رابطه دارد، بدینامکان 

گونه تنها واحدهای همگن شامل این 

مرض  .دتواند مورد نرر باش می ها ساهتمان

و  M ،Cمملکردی از   W(FD)نهایی تلّه آوار 

W(D) شود: میمااسبه  زیرباشد و به صور   می 

W(FD = W(D) × M × C 

 یها ساهتمانتراک   برای ترکیب،فلوچارتی  ،درادامه

مابین  نو  ساهتمان و فاصله ،هتخریب شد

طح مسدود شده مسیر و مسیر در س ها ساهتمان

 .آورده شده است
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 مدل محاسبه انسداد عرضی و طولی -2لوچارتف

 

 

 

 

 

 

 نقشه تیداد ساهتمان های فروریخته شده در واحد همگن

 انتخاب مسیرها

 انتخاب واحدهای همگن در مجاور  این مسیرها

 مااسبه تراک  آوار در حوزه

P(A) 
 

آوار مااسبه رول فاصله 

 P (L) مسیر

   H (E) مااسبه میانگین ارتدا  

 مرض تلهّ آوار

W(D)=H(E)×Tan 20 

عامل اصلی 
 (M)مواد

RCC : 

 M = ۱٫۳ 

BM،BC ،ADB 

: 

 M = ۱٫۱ 

 C مامل اصلی تیر پیش آمده

درصد: 30هر تیر پیش آمده کمتر از   

C = 1.1 

 30هرتیر پیش آمده بیشتریا مساوی

        C = 1.5 درصد:

 مرض نهایی تلهّ آوار
W(FD) = C ×M × 

W(D) 

انسداد 

 مرری

انسداد 

 رولی
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و  ض تلّه آوار، در یك سمت از جاده نسبتی بین مر

وجود دارد که در  D(B)پهنای قابل استداده مسیر 

ی  رویه رواد مرری توس  آوار ارزیابی انسد

شود که این  میاستداده  ،از مسیر مورد نرر ای قطیه

 نامند و به صور   یل است: می Doccنسبت را 

Docc = F (w (D)) / (D (B)/2) 

مسیر  ی یل برای برآورد انسداد مرر بندی ربقه

 شود: میتوس  آوار استداده 

 Docc< 0.20(L)سطح انسداد آواری پایین 

 >0.20 ≤ Docc (M)سطح انسداد آواری متوس 

0.50 

 Docc ≥ 0.50(H)سطح انسداد آواری با  

Docc   شود  میبرای دو ررف مسیر مااسبه 

،  P(L)و همچنین بر پایه مقدار تراک  آوار رولی

توان انسداد رولی مسیر توس  آوار را به صور   می

 :کنی  بندی  یل ربقه

 P(L) < 0.30(L)تراک  رولی آوار در قطیه پایین 

  ≥ 0.30(M)تراک  رولی آوار در قطیه متوس 

P(L) < 0.50 

 P(L) ≥ 0.50(H)تراک  رولی آوار در قطیه با  

 ها يافته

 شبکه حمل ونقل درون شهری -1

شبکه حمل و نقل درون شهری کاشان از نرر فنی از 

زیرا این شبکه از . برهوردار نیست یسطح با ی

و زیرگذرها و همچنین  ها همچون تونل ییها مولده

 .باشد میی درون شهری فقیر ها پل

شان به دلیل داشتن دو شبکه میابر درون شهری کا

و  ها قدی  و جدید، از میابری با رولنو  بافت 

توان از  میلذا . ی متداو  تشکیل شده استها مرض

میابر را به میابر اصلی و فرمی و از یك دیدگاه این 

 بندی دیدگاه دیگر میابر کلاسیك و مدرن تقسی 

 .نمود

بکه حمل و نقل ، این میابر در شاز دیدگاه قدمت

د که میابر ک  نباش می، به گونه ای درون شهری

مرض در بافت قدی  شهر در مرکز شهر به صور  

متمرکز بوده و همگی به مرکز تجاری شهر هت  

ی بیشتر دور تا دور ها شوند و میابر با مرض می

، که این هود افت قدی  شهر را احاره نموده اندب

شود تا میابر کلاسیك به میابر مدرن هت   میبامث 

 ها بندی ولیکن در صور  ادغام این تقسی . شوند

مرض و رول ک  در  توان دید که بیشتر میابر با می

باشند و  میبافت قدی  شهر و جزء میابر کلاسیك 

ی زیاد در ها و مرض ها همچنین میابری با رول

 .باشد میبافت جدید شهر و جزء میابر مدرن 

توان از جهت  می، میابر کاشان را از لااظ آماری

 : شود که مبارتند از میربقۀ تقسی   6رول مسیر به 

 درصد   56رول حداکثر یك کیلومتر  -

 درصد  24رول یك تا دو کیلومتر  -

 درصد  6رول دو تا سه کیلومتر  -

 درصد  6رول سه تا پنج کیلومتر  -

 درصد  5رول پنج تا ده کیلومتر  -

 درصد  3بیشتر از ده کیلومتر  رول -
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 کاشان1:2000ای  یه نقشه ماهواره :6شکل شمارۀ درون شهری کاشان   موقییت میابر فرمی و اصلی شبکه حمل و نقل :5شکل شمارۀ 
 

 اطلاعات مربوط به طول معابر -2جدول شمارۀ

 مقدار)کیلومتر( تیداد میبر )کیلومتر( رول میبر ردیف

1 0-1 79 138.6952 

2 1-2 34 59.4408 

3 2-3 9 14.8602 

4 3-5 8 13.62185 

5 5-10 7 12.3835 

 7.4301 5 10با تر از  6

توان ایـن میـابر را بـه     میهمچنین از دیدگاه مرری 

 :شود از میکه مبار   یازده ربقه تقسی  نمود

 درصد  5میبر دارای مرض شش متر  -

 درصد  12میبر دارای مرض هشت متر  -

 درصد  13میبر دارای مرض ده متر  -

 درصد  17میبر دارای مرض دوازده متر  -

 درصد  18میبر دارای مرض پانزده متر  -

 درصد  8میبر دارای مرض هیجده متر  -

 درصد  10میبر دارای مرض بیست متر  -

 درصد  3میبر دارای مرض بیست و چهارمتر  -

 درصد   10میبر دارای مرض سی متر  -

 درصد   2میبر دارای مرض سی و پنج متر با  -

 

 درصد 2متر  35میبر دارای مرض بیش از  -

 GISوسیله  هآمده ب دست بهاطلاعات 

به آزمودن مدل ارائـه شـده در شـهر    ر این قسمت، د

پردازی . برای این کـار بایـد نقشـه تیـداد      میکاشان 

ده در واحـدهای همگـن   ی فروریخته ش ـها ساهتمان

، نقشـه  شهر کاشـان را آمـاده نمـود. بـرای ایـن امـر      

و  1:2000دست ایران مرکزی با مقیاس ای لن ماهواره

ی استخراج شـده از آن در پهنـه شـهر کاشـان     ها  یه

  .شداستداده 
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،  یـه واحـدهای همگـن و همچنـین     میابر اصلی،  یه املاک سـاهتمانی همچون  ییها ،  یه6شکل شمارۀ  از  یه 

رفتـه در مصـالح    ، نو  مواد به کارها ساهتمانام  از ارتدا   ها ساهتمانی ها ارلاما  توصیدی در هصوص ویهگی

، مسـاحت  واحدهای همگن ایجـاد شـده   ود دری موجها ساهتمانمساحت  ساهتمان و ارر تیر پیش آمده و از ررفی

 ی موجود در هر واحد همگن استخراج گردیده است.ها ساهتمانکل واحد همگن و تیداد 

 

 ارلاما  مربوط به مرض میابر -3شمارۀجدول         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

تیداد  متر()مرض  میبر ردیف

 میبر

1 6 7 

2 8 18 

3 10 19 

4 12 24 

5 15 26 

6 18 11 

7 20 14 

8 24 5 

9 30 14 

10 53 3 

 :  یۀ میابر اصلی شهر کاشان7شکل شمارۀ  3 53با تر از 11

 

 : لا ۀ معابر اصلی و واحدهای همگن8شکل شمارۀ 
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 اطلاعات مربوط به لا ه واحدهای همگن -4 جدول شمارۀ

 واحد همگن مساحت کل ی واحد همگنها ساهتمانمساحت  ی واحد همگنها ساهتمانتیداد  واحد همگن شمارۀ

1 10105 902716 1475732 

2 3875 288921 522278 

3 6510 533684 835707 

4 5270 550558 952820 

5 5082 441073 964205 

6 221 88738 111903 

7 685 142565 181155 

8 2108 537530 702362 

9 2070 481669 606592 

10 2826 628188 917123 

11 1102 292039 494199 

12 684 238442 284140 

13 178 96952 115532 

14 1854 275962 351502 

15 1226 553232 917357 

16 2713 711813 848859 

17 1882 491428 593724 

18 886 288889 359044 

19 1136 196916 311974 

20 1323 307915 447440 

21 4039 289756 463935 

22 885 258293 333780 

23 944 310850 1355091 

24 2927 1977959 2619754 

25 2491 232474 416601 

26 6405 546793 1310966 

27 7406 1095640 3068953 

28 3259 2680712 3508675 

29 2038 751424 1103911 

30 113 26492 89391 

31 491 129214 221300 

32 326 2056259 3126424 

33 2549 2563420 3527318 

34 730 240311 319190 

35 12540 2451987 5547059 

36 369 43219 125942 

37 3323 292312 517014 

38 6141 737836 1613524 

39 2166 447624 1020641 

40 7860 1284153 3736295 

41 1058 250548 550923 

 



 GISتییین مسیرهای مناسب و قابل دسترسی بید از زلزله با استداده از 

 

27 

 

   
   

    
   

    
    

    
 

         
ی

لم
 ع

مة
لنا

ص
ف

- 
م،

فت
 ه

ال
 س

ت،
جا

و ن
د 

دا
ام

ی 
هش

ژو
پ

 
رة

ما
ش

،  ،2و 1 
13

95
 

 

 
بوده است. لذا با وجود این مییـار  مییار تنری  واحدهای همگن، ماصور بودن هر واحد همگن در بین میابر اصلی 

 شود. میواحد همگن تقسی   41، به رور کلی نقشه املاک شهر به بندی تقسی 

دهنـده در  یـه    در ری میابر و مواد سـاهتمانی تشـکیل   ها ساهتمانارتدا   ۀارلاما  در زمین نبودهمچنین به دلیل 

اشت شده است که در ری این تاقی  بـه جـداول   ی زمین بردرواملاک شهر، ارلاما  به صور  پایایی و حرکت 

 توصیدی این  یه افزوده شده است.

افـزار   در نـرم  Measureهـای همگـن تشـکیل شـده بـه وسـیله ابـزار         با توجه به ارلاما  موجود در  یه واحـد 

ArcMap      ی هـا  سـاهتمان ارلاما  واحدهای همگن مورد نیاز ام  از مساحت کل واحـد همگـن، مسـاحت کـل

ی موجـود در هـر واحـد همگـن را     هـا  سـاهتمان تـوان تیـداد    میواحد همگن و از ررف دیگر از جدول توصیدی 

 استخراج نمود.

در کـ    رو روبـه فاصـله بـین دو سـاهتمان     ،)WRارلامـاتی دربـاره مـرض میـابر )    بـه   ،در ری مااسبه این مدل

در نـرم افـزار    Measureو همچنین رول میابر موجود که هر یـك بـه وسـیله ابـزار      )DBترین نقطه میبر) مرض

ArcMap این ارلاما  بـه تدکیـك نـام     .نیاز است( 5)شکلکانی تخلیه شده از نقشه زیربناییی مها به کمك داده

 .گردند میربت  4 شمارۀرو در جدول  هساهتمان روب بین دو ۀصلمیبر، رول میبر، مرض میبر و فا

 اطلاعات معابر شهر کاشان -5جدول شمارۀ

ف
رد 

 

 

 نام معبر

 طول 

معبر 

 )متر(

 عرض 

معبر 

 )متر(

فاصله بین 

دو ساختمان 

 رو)متر( روبه

ف
رد 

 

 

 نام معبر

 طول 

معبر 

 )متر(

 عرض 

معبر 

 )متر(

فاصله بین دو 

ساختمان 

 رو)متر( روبه

148/5 بلوار شهدا 1 044/1 الله کاشانی آیت –خ 30 92 28   13 20 

161/3 بلوار ملاصدرا 2 699/0 بابا افيل -خ 31 47 30   13 22 

823/1 آیت الله سییدی -خ  3 752/0 الاوائج باب –خ 32 24 15   10 12 

304/1 ساحلی شمالی -خ  4 369/0 2ابا ر -خ  33 30 10   16 24 

008/2 ساحلی جنوبی  -خ  5 221/0 افيل -خ 34 30 10   9 12 

971/0 بلوار شهید چمران 6 518/0 میر مماد -خ  35 24 19   10 12 

024/1 الدین جمشیدکاشانی غیاث –خ  7 315/0 3ابا ر -خ  36 30 16   15 24 

261/1 آیت الله یثربی -خ  8 324/0 امیریه -خ  37 24 13   20 24 

702/0 ملافتح الله -خ  9 828/0 بلوار نماز 38 24 18   28 32 

844/0 ملاحبیب الله شریف -خ  10 189/1 شهیدرالقانی -خ  39 24 12   15 24 

202/1 (ره)امام همینی -خ  11 263/1 بهمن22 -خ  40 24 16   13 24 

477/0 1ابا ر  -خ  12 089/1 شهید بهشتی -خ  41 24 15   15 22 

885/0 ماتش  -خ  13 722/0 شهید مدرس -خ  42 24 15   13 20 

129/1 فارل نراقی -خ  14 055/1 مدتح بلوار شهید 43 24 15   11 24 

91/0 شهید رجایی -خ  15 577/0 بلوار شهیدان ستوده 44 24 10   20 30 

178/4 امیرکبیر -خ  16 14/1 هاندایی  بلوار شهیدان 45 25 15   12 24 

588/4 ( )بلوار امام ررا 17 777/0 شهید صالای  -خ  46 95 65   8 16 

003/1 زیار  -خ  18 362/1 بلوار کشاورز 47 20 10   20  30 

675/0 بلوار فيیلت 19 022/1 بلوار شهید مطهری 48 27 20   20 30 

895/0 شهید شمس آبادی -خ  20 373/0 بلوار شهید باهنر 49 24 15   29 35 

469/0 بلوار همت 21 951/0 بلوار مادر 50 18 15   22 30 

32/0 بلوار شیخ بهایی 22 بلوارسردار شهید ملی  51 23 18 

 میمار
848/0  31 60 
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357/0 بلوار سپیده کاشانی 23 651/0 بلوار دانش 52 35 20   30 60 

751/0 ملوی -خ  24 489/1 بلوار هلیج فارس 53 18 12   33 45 

687/0 شهید بخارایی -خ  25 961/2 بلوار کارگر 54 24 16   18 25 

616/2 شهیدان اسلامی تبار -خ  26 516/0 بلوار شهید هادمی 55 12 11   30 36 

332/0 شهید صنیتکار -خ  27 بلوارملامه  56 16 13 

 راوندی قطب
709/8  26 45 

682/0 سلمان -خ  28 504/0 بلوار دانشجو 57 18 15   45 60 

705/0 ملاماسن فیض کاشانی -خ  29  13 24      

 

 .پردازی  میشیخ بهایی( بلوار) مااسبا  در یك میبردر ادامه به انجام 

 شیخ بها یبلوار: معبر -3

ناشی از آوار  پذیری آسیباز منرر  شیخ بهایی(بلوار)میابر یکی از مااسبا  در زمینه انسداد رولی و مرری 

در درجه در مقیاس اصلاح شده مرکالی  9 تا 7درجه در مقیاس ریشتر و  6.5ساهتمانی در هنگام زلزله با قدر  

 داده شده است.  یل به تدصیل  شرح

 اطلاعات مواد ساختمانی مربوط به واحدهای همگن و محصور به معبر شیخ بها ی -6جدول شمارۀ

 

 است.نشانگر تیداد ربقه ساهتمان  شمارۀ*هر 

 مربوط به میبر شیخ بهایی 15ررف واحد همگنمااسبا  انسداد رولی و  مرری  -7 جدول شمارۀ

 مقدار داده مقدار داده مقدار داده

S(E) 08/1 C 1/1 W(D) 37/1 

M 10/1 k 0/1 W(FD) 66/1 

N(b) 1226 A(b) 553232 N(cb) 943 

A( C) 425563 A unit 817357 P(A) 52/0 

P(L) 72/0 H Docc 0.144 L 
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 مربوط به میبر شیخ بهایی 30مااسبا  انسداد رولی و مرری ررف واحد همگن -8 جدول شمارۀ

 مقدار داده مقدار داده مقدار داده

S(E) 44/1  C 1/1  W(D) 84/1  

M 14/1  k 0/1  W(FD) 32/2  

N(b) 113 A(b) 26492 N(cb) 88 

A( C) 20605 A unit 89391 P(A) 23/0  

P(L) 48/0  M Docc 0.201 M 

 

 ، شرح مااسبا برای درک بهتر جداول مااسباتی

 به تديیل آمده است: اینجادر 

S(E)=0.01×(0×1+0×2+0×3+0×4+2×1+1×2+0×3+0×5

 )ربقه(1.08=(1×1+0×3+4×2+0×1+0×6+

نکته: متوس  ارتدا  ساهتمان یك ربقه در شهر 

 باشد. میمتر  3.5کاشان  

W(D)=3.5×1.08×tan20O
=1.37m 

ی دارای تیر ها ساهتمان: مقداررریب تیداد نکته

ی همگن شهر کاشان ها واحدیش آمده در سطح پ

باشد لذا در  می ها ساهتمان از کلدرصد  31کمتر از 

 لااظ شده است. =1/1Cتمام مااسبا  میابر 

M = 0.01× (1.3× (0+0+0+0) + 1.1× 

(2+1+0+0+6+0+0+4+0)) = 1.10 

 در نتیجه:

W(FD) = M×C×W(D) = 1.10×1.1×1.37 = 

1.66m 

ی و بزرگای هر باتوجه به مقایسه شد  مرکال :نکته

ی تخریبی ها ساهتمانتیداد زلزله برحسب ریشتر، 

ریشتر با مصالح بنایی و  6.5بر ارر زلزله ای با شد  

هشت و گل در هر واحد همگن مدنرر قرارگرفته 

 درنتیجه: است.

Ac= Ncb / Nb×Ab= 943 / 1226 × 553232 = 

425563m2 

 :بنابراین

P(A) = Ac / Aunit = 425563 / 817357 = 0.52 

، برای  kنکته : با توجه به جدول مقدارهای متداو  

مااسبه شده   k=1در این میبر 15واحد همگن 

 در نتیجه: است.

P(L) = K√P(A) = 1 × √0.52 = 0.72 

بنابراین ، انسداد رولی میبر شیخ بهایی در ررف 

( 0.50>0.72) 0.50با تر از  15شمارۀواحد همگن 

 یباشد و در نتیجه از انسداد رولی با ی می

جدول برهورداراست. همچنین با استداده از 

بر شیخ بهایی را می D(B)مقدار    ارلاما  میابر،

 gکنی . دراین واحد همگن مقدار میاستخراج 

 1.27 تقریبا برابر است با 

D(B)=1.27 ×18)23=)مرض میبر 

 مااسبهری میبر را از فرمول  یل و انسداد مر

 نمایی : می

Docc = W(FD) / D(B) /2 = 1.66 / 11.5 = 

0.144 
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انسداد مرری این میبر در ررف واحد همگن 

( بوده و 0.20<0.14) 0.20پایین تر از  15  شمارۀ

 ست.نتیجه از انسداد پایینی برهورداردر 

را در دو ی رولی و مرری ها لذا برای اینکه انسداد

، باید همین مااسبا  را ررف میبر مااسبه نمایی 

ی ها نیز برای ررف مقابل انجام داده و از ترکیب داده

و  6ول ابه دست آمده و قرار دادن آنها در درون جد

میزان کلی انسداد رولی و مرری این میبر را به  7

این ترکیب بدین گونه است که  آوری . میدست 

  Lو Hمی گردد و ترکیب  Mبرابر  Lو  Hترکیب 

همانطور که از  گردد.ی م Lو H برابر همان  Mبا 

ترکیب مااسبا  در جداول مااسباتی میبر شیخ 

بهایی پیدا است به رور کلی این میبر از انسداد 

 (H) انسداد رولی با ییو  (L) مرری پایین

 برهوردارست.

انسداد رولی و مرری میابر  ۀدر ادامه به مااسب

شهر کاشان در جداول مااسباتی همانند روش فوق 

پرداهته شده است و به دلیل با  بودن حج  با ی 

مااسبا  تشریای از آوردن آن هودداری شده 

 است.

معابر شهر  ۀسطح مسدودشد ۀمحاسب-4

 کاشان

 طولی معابرشهر کاشان انسداد  -1

میابر شهر کاشان از نرر دهد  میاین مااسبا  نشان 

 ی  یل است:ها انسداد رولی دارای ویهگی

 50رولی با ی  از میابر دارای انسداد درصد 67 -

  درصد

 30از میابر دارای انسداد رولی مابین  درصد 10 -

  درصد 50تا درصد

 30از میابر دارای انسداد رولی کمتر از  درصد 23 -

 درصد

هود نشانگر میابر،  ی رولیها انسداد وجود 

 ف مسیرها رافرسودگی بافت واحدهای همگن ار

 نقشه انسداد رولی در میابر کاشان     -9شکل شمارۀ 

 

 نقشه انسداد مرری در میابر کاشان -10شکل شمارۀ 
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های با  در بافت فرسوده و  ی آواری با رولها دهد بیشترین تلّه میهمانگونه که مااسبا  انسداد رولی میابر نشان 

و  ها ساهتماناین  بندی هورد. و این چیزی نیست مگر مدم استاکام ساهتمان و نو  قواره میقدیمی شهر به چش  

 ز هشت و گل و مصالح بنایی غیر استاندارد بوده است.کار برده شده در این بناها که اغلب اه همچنین مواد ب

 

 انسداد عرضی معابرشهر کاشان -2

ارـر آوار سـاهتمانی از    ، همچنین در مااسبا  فوق

 :  به شرح زیر است (Docc) منرر انسداد مرری

 درصـد  50از میابر با درجه انسداد با ی  درصد 3 -

 جزء میابر با انسداد با  

  درصـد  20از میابر با درجه انسداد بین  درصد 42 -

 جزء میابر با انسداد متوس    درصد 50الی

 20از میابر بـا درجـه انسـداد کمتـر از      درصد 54 -

 شوند. میماسوب  جزء میابر با انسداد ک  درصد

میابر پـر ازدحـام   میابر شهری،  پذیری آسیباز منرر 

در سـطح شـهر    کاشان که از ترافیـك بـا یی  و تردد 

 ،در منار  پر جمییت شهر قرار دارندبرهوردارند و 

متوسـ  و بـا یی برهـوردار     پـذیری  آسـیب اکثراً از 

 .هستند

با توجه به تجربیا  ماق  در برگـزاری یـك مـانور    

در نرـر گـرفتن    زلزله در منطقه بافت قدی  شهر و با

موجـود در ایـن    ، میابر شهریمااسبا  این تاقی 

 50تا  20بین ) بافت که دارای انسداد مرری متوس 

باشـند بـه دلیـل ترافیـك بـا  و حيـور        می( درصد

 یوسایل نقلیه زیـاد در ایـن میـابر بـا انسـداد بـا ی      

 .هواهند بود رو روبه

ی کـ  ارتدـا  و   هـا  سـاهتمان از ررف دیگر وجـود  

مصـالح   با مواد هشت و گل و ییها ساهتمانحيور 

نسـداد  دلیـل اصـلی ا  یی در ارـراف میـابر شـهر،    بنا

رویـه و   ولی افزایش بـی  .باشد میمرری پایین میابر 

ی چنـدین ربقـه در ارـراف    هـا  سـاهتمان غیرقانونی 

تـا   هـا  سـاهتمان میابر و رمایت نکردن فاصـله ایـن   

میبر اصـلی موجـب هواهـد شـد تـا ایـن مـوارد از        

 .احتمال با تری برهوردار شوند

دهد که هرچه میابر از مرض بیشتری  مینتایج نشان 

ی آواری بـا مـرض   هـا  برهوردار باشند، با وجود تلّه

با  باز ه  میابر از انسداد مرری کمتری برهـوردار  

هواهند بود . شاهد این ادما میابر با شکل بلـوار یـا   

بزرگــراه در شــهر کاشــان بــوده انــد کــه بــا وجــود  

مـرض  ی مرتدـ  در کنارشـان بـه دلیـل     ها ساهتمان

 .بیشتری که داشتند از انسداد کمتری برهوردار بودند

ی مناسب و مقاوم در برابنر زلزلنه در   ها مکان -3

 شهر کاشان 

 ایـن  بـه  کاشان دشت توپوگرافی یها نقشه به باتوجه

 بـه  زمـین  توپـوگرافی  کلـی  شیب که رسی  می نتیجه

 از شـیب  ایـن  البتـه  کـه  اسـت  شـرقی  شـمال  سمت

 از پس و تند راه آزاد مادودۀ تقریباً تا غرب جنوب

 کمتـرین  همچنین. یابد می کاهش زیادی مقدار به آن

 و متـر  925 مقـدار  به شرقی شمال نواحی در ارتدا 

 مقـدار  بـه  غربـی  جنـوب  نواحی در ارتدا  بیشترین

 شـهر  غربـی  منـار   حال سـمت . باشد می متر 2200

 .باشد میساز و ساهت برای تر مناسب مالی کاشان،

 جنوب و غربی منار  در زمین مقاومت افزایش زیرا

 هاک یها دانهشدن  دانه درشت ،کاشان منطقه غربی

 مقـدار  بـر  که است داهلی اصطکاک زاویۀ افزایش و
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 بافت به نسبت راوند منطقه، کل در .افزاید می باربری

 ظرفیـت  و مقـاومتی  پارامترهـای   نرر از شهر اصلی

 .دهد می نشان را بهتری ورییت باربری

 بافـت  در واق  ها مال ترین بارانی کلی دید یك در

 اهمیـت  حـائز  بسـیار  نکته اینه ک هستند شهر اصلی

 و شهرنشــینی ۀینــدافز و رشــد بــه رو رونــد .اســت

 زیـاد  هسارا  برای ماملی منوان به شهری جمییت

 گسـترش  .باشـد  مـی  ربییـی  بلایـای  بروز هنگام به

از  شــهری یهــا زیرســاهت و ارتبــاری یهــا شــبکه

 ایمنـی  نکـا   تـرین  ابتـدایی  رمایت مدم و یکطرف

 رشد بودن برنامه بدون و شهری وسازهای درساهت

 هسـارا   ایجـاد زمینـه   دیگر سوی از شهرتوسیه  و

 .سازد می فراه  را زلزله وقو  در زمان زیاد

 کاشان شهر که دهد می نشان شده انجام یها بررسی

 و اساسـی  مشـکلا   و باـران  بـا  مـذکور  مقولۀ در

 ـ ای مدیده  P(L)شـاهص  بـه  باتوجـه . روسـت  هروب

 راحتـی  بـه  واحدهای همگن، سطح در آمده دست به

واحدهای همگـن واقـ  شـده     که است مشاهده قابل

در بافت قدی  به هصوص واحدهای همگن واق  در 

 3و2و1 ی ابـا ر هـا  بین میابر بلوار ملاصدرا و هیابان

 شهرکاشــان واحــدهای همگــن پــذیرترین از آســیب

 بـا  حادرـه  بروز درصور  که است بدیهی و باشد می

 رـرف  از .هواهـد بـود   مواجه شماری بی مشکلا 

واق  شده در قسـمت شـمال غربـی    واحدهای  دیگر

کمتـری برهـوردار بـود و در     پـذیری  آسـیب شهر از 

ــز از    ــابر آن نی ــه می ــیبنتیج ــذیری آس ــری  پ کمت

 برهوردارست.

 ســازهای و ســاهت شــده، انجــام مااســبا  ربــ 

بـه دلیـل اجـرا شـدن      (بیـد  به1377ازسال) جدیدتر

ی استاکام ساهتمان و پیگیـری  ها نامه آیین قوانین و

 و نرار  بر اجرای ررح شناژبندی شـهرداری شـهر  

 دلیـل  بـه  ولـی برهوردارند،  بیشتری نسبی کیدیت از

 باران منار ، اکثر در قبلی نامناسب یها سازه وجود

همچنین با در نرـر گـرفتن   . است باقی هود قو  به

ی امدادی مانند ها ی سازمانها ساهتماناین که بیشتر 

در بافت قدی  و انسداد با  قـرار دارنـد    ها بیمارستان

بایـد در پـی    هـا  توان نتیجه گرفت که این سازمان می

ی مستاک  ها ساهتمانتمهیداتی در هصوص ایجاد 

برای مملیا  امداد و نجا  هود در هـارج از ایـن   

 .منطقه باشند

 پیشنهادات

 بیشـتر  کـه  موروماتی از یکی شد  کر که رور همان

 هستند، رو روبه آن با کاشان جمله از بزرگ شهرهای

 ربییـی  شـرای   و هـا  ویهگـی  که است مورو  زلزله

 و گـذاری  سـرمایه  تـراک   و شهری فياهای بر حاک 

ــذاری ــا بارگـ ــی،  یهـ ــزوممایطـ ــه لـ ــه توجـ  بـ

 و شـهرها  مصـونیت  پیرامـون   زم یهـا  ریـزی  برنامه

 رـرف  از. اسـت  ساهته رروری را آنها کمتر آسیب

 مناسـب  سـازمانی  بسـتر  یـك  در ای توصیه هر دیگر

 ممکـن موجـود   یهـا  سازمان بستر که یابد می تاق 

 فاقد یا داشته را  زم اجزای و مناصر بیيی از است

 واگـذاری  سیاسـت  در بنـابراین . باشند آنها از برهی

 شناسـایی  بـه  بایـد  هـا  شـهرداری  بـه  جدیـد  وظایف

 .گـردد  ارائـه   زم پیشـنهادهای  و پرداهتـه  ها نقصان

 یـا  ناپذیر جبران یها آسیب از پیشگیری برای بنابراین

 :شود می توصیه زیر موارد حداقل، به آن کاهش

 ؛هطر مواق  در درست مدیریتارائه  -
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 نشـت  سوزی، آتش: مانند رانویه هطرا  مدیریت -

 ماننـد  بـزرگ  یها زلزله اکثر در)و...  آبگرفتگی گاز،

 بـه  زیادی تلدا  رانویه هطر موامل ی چین،ها زلزله

 ؛(اند آورده بار

 در مشـابه  حـوادث  بـه  مربـوط  ارلامـا   بررسی -

 و احتمـالی  ظهور یها برنشانه دایمی نرار  گذشته،

 ؛هطر املام قوی یها سیست  کارگیری هب

 ؛شهر مختلف نقاط در بازمناسب فياهای تیبیۀ -

 ؛حدممکن تا موجود یها ساهتمان سازی مقاوم -

 ـ بـدون  ،هـا  سـازه  احداث از جلوگیری -  کـاربردن  هب

 ؛زلزله استانداردهای و رواب 

 ماننـد:  حیـاتی  یهـا  سازه در ایمنی نکا  رمایت -

 مراکز ،ها بیمارستان ،ها فرودگاه ،ها نیروگاه تأسیسا ،

 هـای  سیسـت   دیـدگی  آسیب ها زلزله در)... و ارتباری

 اهمیـت  از آب انتقـال  و انـرژی  توزی ، نقل و حمل

 آنهــا بــر وارده صــدما و  بــود برهــوردار بیشــتری

 هواهـد  وجـود  بـه  نجـا   امـر  در فراوانی مشکلا 

 ؛(آورد

 تیبیـۀ  و(حومـه  یـا ) درشـهر  ایمن نقاط نقشۀ تهیۀ -

 مواقـ   در آنها به دسترسی برای سری  ارتباری شبکۀ

 ؛هطر

 ؛مطبوما  و ها رسانه ازرری  ممومی آموزش -

 بــا مقابلــه بــرای امــداد ویــهۀ یهــا گــروه تشــکیل -

 ؛هطراحتمالی

.ربــ   ی یهــا ســازمان کلیــه تیامــل و همکــاری -
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Abstract 

Background: Urban transportation network especially in big towns has basic role in 

earthquake crisis management and on another side this network is known as the most 

vulnerable against earthquake. Besides losses of lives, losses related to lifelines such 

as electric networks, water and sewage system network, transportation infrastructures 

are also remarkable. So some act to identity and determine the accessible and optimal 

road after an earthquake for urban transportation activities such as relieving car, 

ambulances and fire fighting cars, is essential. But complete and systematic research 

about this topic hasn’t done. 

Method: This study is aimed to evaluate the roads and their vulnerability in the event 

of an earthquake, with ٦/٥ magnitude in Kashan. At first a model is introduced to 

assess damage and vulnerability of road via calculation of the blockage level with 

considering factors such as building debris density, building characteristics and the 

relative distance between buildings and roads. Then via extending this model on ٥۷ 

main roads and ٤۱ homogenous units in the Kashan and information about Kashan 

urban transportation network in GIS, degree of lateral and longitudinal blockage is 

estimated and useable maps is visualized.  

Findings: Earthquake is one of the issues that most large cities face such as Kashan 
due to the natural conditions and characteristics in urban spaces and environmental 

loading and investment densities. Therefore, the necessary planning for the safety of 

their towns and less damage is necessary. Also, any advice on a suitable 

organizational framework must be achieved. Characteristics and natural conditions 

prevailing in urban areas۱-The wide of road is one of effective factor on its blockage 

after earthquake. What the wide of road is more, the lateral blockage is more. ۲-

longitudinal blockage in old tissue is more. Its reasons are the material used in 

building, instability of building and building configuration. 

Keywords: Earthquake, road blockage, GIS 
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