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و طراحی مناسب ترین شبکه هندسی معابر  ارزیابی توان شبکه معابر شهری

 GISبا رویکرد مدیریت بحران با استفاده از 

 1، صدیقه میمندی پاریزی1عبدالرضا کاظمی نیا

 دانشگاه صنعتي سیرجان -مربي دانشکده مهندسي عمران 6
kazeminiya14@yahoo.com 
*sm_parizi20@yahoo.com 

 (6931 اسفند، تاريخ تصويب 6931 آذرفت )تاريخ دريا

 چکیده

 عملیات ها،بحران از هاي شهري، قبل و بعدمي توانند در مديريت بحران شبکه معابر شهري يکي از ارکان عمده شهرها هستند که

 ريزي براي برنامه و شهري معابر توان شبکه ارزيابي بنابراين بسزايي داشته باشند. نقش ديدگان آسیب جابجايي و تخلیه و نجات، امداد

 6ها، در منطقه بحران برابر شهري در معابر شبکه ارزيابي هدف با تحقیق اين رسد.به نظر مي ضروري امري هاي احتمالي آسیب کاهش

زله آسیب پذير است. شهرکرمان بدلیل موقعیت جغرافیايي خود و دارا بودن بافت قديمي در برابر زل گرفته انجام رويکرد زلزله با شهرکرمان

مديريت بحران با استفاده از شبکه معابر شهري را جهت باشد.  بنابراين اين پژوهش سعي دارد با بررسي میداني، فرايند توانمند سازي مي

زيابي بررسي گرديد. پارامترهايي که براي ار معابر شبکه پذيري براي اين منظور ابتدا آسیب اي اطلاعات مکاني ارزيابي نمايد.سیستم ه

شهر کرمان در نظر گرفته شدند پارامترهايي بودند که هنگام بحران در آسیب پذيري و تخريب معابر مي توانند نقش  6منطقهشبکه معابر 

هاي ساختماني )قدمت  هاي همجواري معابر با تأسیسات زيربنايي آسیب پذير، ويژگي. اين پارامترها عبارتند از شاخصداشته باشند

)شیب، طول، عرض، تعداد تقاطع  کاربري ساختمان ها( و شاخص هاي مربوط به معابر تعداد طبقات يا ارتفاع ساختمان و نوعساختمان ها، 

مدلسازي و در نهايت با بکاربردن  GISوزندهي و سپس در محیط  AHPبر اساس روش ها، وجود پل و غیره(.  هر کدام از اين شاخص ها 

پس از تعیین آسیب پذيري شبکه معابر، براي خدمات رساني و معابر منطقه مورد مطالعه تهیه گرديد. توابع تحلیلي، نقشه آسیب پذيري 

يک پايگاه داده زمین مرجع براي راههاي شهري طراحي گرديد. در نهايت شبکه  دگان در زمان و يا بعد از بحران،تخلیه سريعتر آسیب دي

 جز) مطالعه مورد يمحدوده معابر شبکه آسیب پذيري که، است اين از حاکي نهايي يجشهر کرمان ايجاد گرديد. نتا 6هندسي معابرمنطقه 

 به چشم بیشتر منطقه مورد مطالعه 6و  1 ناحیه در معابر شبکه آسیب پذيري است. زياد عمدتا   و متوسط، حد از بیشتر ،(نواحي نوساز در

 .قرارگیرند اولويت در بايد ها برنامه ريزي در که خورد مي

 بحران شبکه هندسي، پايگاه داده زمین مرجع، مديريت شبکه معابر شهري، آسیب پذيري، ژگان کلیدی:وا

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

 از ناگزير پذيري، آسیب کاهش هدف با شهريمديريت 

 عناصرکالبدي از يک هر پذيريآسیب علل و نحوه شناخت

 راستاي در کنونتا گرفته صورت هايتلاش بیشتر. استشهر

برنامه به محدود لرزه،زمین وقوع از ناشي ايهآسیبکاهش 
 ايمن که،حالي در است بوده هاساختمان سازيمقاوم هاي

 از دقیق و کامل شناخت با ارتباط در ،يشهر معواج سازي

 میزان و علل تشخیص و کالبد شهر دهنده تشکیل عناصر

 با راهکارهايي داشتن و عناصر شهري از يک هر پذيريآسیب

 تعیین[. 6] است شهريعناصر پذيري آسیب کاهش هدف

بندي مناطق مخاطره آمیز در شهرها  هپهن و آسیب پذير طنقا
در  و تقويت سازمان هاي دخیل در مديريت بحران و امنیت،
  [.2] پايداري شهرها در برابر بحران ها بسیار موثر است

 تدوين و هابحراندر هنگام  شهرها پذيريآسیب ارزيابي

 .[9] است ضروري ها خسارت کاهش براي مناسب راهکارهاي
تهیه نقشه پهنه بندي  شدت و درجه مخاطرات،جهت ارزيابي 

و داده هاي مکاني در ارتباط با کاربري زمین،  نقاط آسیب پذير
جمعیت، راههاي ارتباطي، تاسیسات حیاتي و حساس شهري 

سازي هاي شهرعناصر و مولفه میان، اين در [.4] لازم است
پذيري شهرها مانند طراحي ابنیه و شبکه آسیببر میزان  موثر
 ، نقشي مهم در بروز شدت و میزان آسیب ها دارد.معابر
 دو بین ساخته شده منظور از معبر راهي) معابرهاي مسیر

 رايج است در شهرها بیشتر که است آن کنار در ساختمان رشته

 مسیر را بانبیا از قطعه دو بین ساخته شده راه بیابان ها، در و

ماتي و راهبردي در شهر از جمله فضاهاي عمومي، خد گويند(
 گردندبرنامه ريزي و منطقه اند که بايد بطور صحیح طراحي و 

 نیازهاي به دهي سرويس نقش شهري مناطقدر واقع [. 1]

 و براي دارند عهده بر را شهر ساکنان اجتماعي و اقتصادي

در اين  [.1] است املع ترين ضروري معابر مهم، اين انجام
 به ،با رويکرد زلزله شهري معابر شبکه آسیب شناسي راستا،

 بسیار مهمياهمیت  از شهر، کلیدي عناصر از يکي عنوان

 در هاشهر پذيري آسیب در ارتباطي شبکه نقش .است برخوردار

 در بحران مديريت مراحل به رجوع با توانمي لرزه را زمین برابر

 بازگرداندن زمان و آن از بعد بلافاصله و عزمان وقومرحله،  دو

 شبکه اساس، اين بر  د.دا قرار نظر مد حالت عادي به شهر

 باز فضاهاي به دسترسي مینأمانند: ت ييها نقش ارتباطي بايد

 ،امن نقاط به دسترسي و عوامل خطرزا از فرار براي مناسب
 و دامدا عملیات ايمن، تسهیل و سريع گیري پناه و فرار امکان
 پاکسازي و برداري آوار عملیات لرزه، تسريع زمین از پس نجات

 در شده، ذکر موارد بر علاوه .کند ايفا مطلوب کیفیت با را

 از بسیاري شهر، مرکزي نواحي ويژه در به و روز شلوغ ساعات

 ها،ناساختم از خارج و و زيرگذرها ها پل ها، خیابان در مردم

 پذيري آسیب ترتیب، بدين د وشونمي کشته يا و ديده صدمه

 عهده بر موثري نقش آسیب پذيري میزان بالابردن در معابر،

 ارتباطي شبکه عادي، به حالت شهر بازگرداندن مرحله در. دارد

 نقل حمل و سکونت کار و محل بین سفرهاي در کلیدي نقش

زلزله و  .[7] دوش دارد بر سازي عادي عملیات تسريع و کالا
ناشي از آن يکي از مخاطرات طبیعي و بحران  زمین لرزه هاي

، با آن مواجه مي باشنداست که اکثر شهر هاي کشور ما  هايي
بنابراين روي آوردن به مديريت بحران براي کاهش مخاطرات 

 راهکارهاي از يکي .و تلفات در کشور ايران از ضروريات است

 بلاياي از ناشي هايبا آسیب مواجهه براي بحران مديريت

 مديران  .است شبکه حمل ونقل به توجه هاشهر در طبیعي

 عدم را زلزله ابعاد شدن دلايل گسترده از يکي بحران

-نموده بیان معابر ديدگي آسیب از ناشي موقع به امدادرساني

 و هان اخیاب مانند ارتباطي هايمسیر نقش بین اين در .[8]اند
-مواقع بحران رد شهرها در گريز و اتصالي نقاط عنوان به معابر

 مواقعي در چالش اين بسیار اساسي و مهم است. طبیعي هاي

 و نامناسب مقاومت داراي مسیرها اين حاشیه هايکاربري که
 هايآسیب باتر است، زيرا باشند بسیار جديمي فرسوده

 و شده مواصلاتي نقاط اين شدن بسته و ريزشموجب  احتمالي
-مي ايجاد اختلال بحران نقاط از گريز و رساني فرايند امداد در

بحران  مواقع در را مالي و جاني خطرات و مشکلات ؛ وکند
ابتدا  در نظر دارداز اين رو اين تحقیق  .[3]نمايدمي دوچندان

 ي در منطقه زلزله برابر بحران در معابر شبکه پذيري آسیب
شهر کرمان را ارزيابي نموده و سپس با طراحي شبکه  يک

پذير بودن هر مسیر،  با در نظر گرفتن آسیببهندسي معابر و 
هاي ات مصدومین از بحران را با تحلیلهاي نجبهترين مسیر

 GISيا  سیستم اطلاعات مکانيدر محیط  معابرشبکه هندسي 
وسیع قرار گرفته که  أ. شهر کرمان در دشتي نسبتتعیین نمايد

 از نظر جمعیتي در رده شهرهاي بالاي پانصد هزار نفرکشور و
از نظر ناحیه اي، به عنوان مهمترين و بزرگترين شهر جنوب 

کارشناسان عملکردي فرا منطقه اي دارد. کشور است که  شرق
متعددي زلزله خیزي شهر کرمان را بررسي نموده اند که 

 ريشتري را نیز تخمین زده اند 7بسیاري حتي احتمال زلزله 
ین شناسي و با توجه به رابطه نزديک نوع سازندهاي زم. [61]

ها ، زمین )گسل ها( با وقوع زمین لرزهشکستگي هاي پوسته 
ان را در بر گرفته اند که دو گسل هاي متعددي شهر کرم

 شهر اصلي هايهکنند تهديد باغین گسل و کرمان شمال گسل
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روي کمربند  قرار گیري اين شهر برهمچنین . [66] هستند
شهر تا گسل اصلي  کیلومتري 69مالیا و فاصله یه -زلزله آلپ

ريزي شهري با نامه، لزوم برو واقع شدن به عنوان مرکز استان
یب هاي ناشي از در نظر گرفتن اهمیت شبکه معابر در برابر آس

 براينآشکار مي سازد.  را منتظره مانند زلزلهبلاياي طبیعي غیر

پذيري  و آسیب شهري معابر ارزيابي توان شبکه به توجه اساس
 مديريت ضروريات از ممکن، آسیب هاي هشجهت کا در آن

پژوهش هاي متعددي در زمینه باشد.  مي کرمانشهري 
ارزيابي شبکه معابر و آسیب پذيري آنها در شهرها انجام شده 

 شود.ادامه به برخي از آنها اشاره مي است که در
6تانگ

  JICA ،HAZUS، RADIUSهاي مدل با( 2114) 
 زلزله کشور نپال در برابر در اها رها و پلراه پذيري آسیب

 و سطحي پوشش موقعیت، اساس اين ارزيابي بر ارزيابي نمود.
 تخمین بوده و در نهايت مدلي براي آن واقع در مکان روانگرايي

داد و به اين نتیجه رسید که مدل  ارايه معابر، انسداد احتمال
RADIUS  نسبت به بقیه مدل ها براي تخمین انسداد معابر

( در کشور 2111) همکارانو   2. تیلور[62] تر استمناسب
 نقاط تشخیص معابر را براي پذيري شبکه استرالیا، آسیب

کردند. نتايج تحقیق  ارزيابي معابر، هايدر زير ساخت بحراني
 نقاط توانه شده ميئروش ارا آنها نشان داد که با گسترش

 در جديّ تأثیراتو معبر در انسداد که يک هاييضعف مکان

را  دارند شبکه کلي عملکرد و نقاطي خاص به دسترسي
( آسیب پذيري 2166) گوتیرزو  9و. بون[69]شناسايي نمود 

در  شهري دسترسي انداز شهري را براساس چشم معابر شبکه
 توان باميانجام دادند و به اين نتیجه رسیدند که GIS  محیط

 از سپ شهري دسترسي انداز متناوب، چشم هايروش ارائه

 تئوري مفاهیم ساده ترکیب با کرده وتعريف  را زلزله آسیب

 GIS بر مبتني فضايي تحلیل و و تجزيه )شبکه( گرافیکي

به  شهري هايبلوک( شدن يزوله)ا جدايي درجه چگونگي
 توجه به با شهري، معابر شبکه اصلي اختلالات نتیجه عنوان

 فضايبه  دسترسي کاهش و آوار و فروريخته هايناساختم

 ارزيابي را ،است ديده صدمه ايجاده شبکه که زماني شهري

 تحلیل و در تجزيه (2162) 4دالین و لاپینگ. [64] نمود

 بر پذيري،آسیب براي ارزيابي روشي معابر، شبکه پذيري آسیب

 معابر شبکه پذيري آسیب و ادراک تحلیل و تجزيه مدل اساس

 طريق از شبکه، پذيري آسیب به بررسي هاآن کردند. معرفي

 ساختار به کافي توجه و جاده کاربران نهايي سفر زمان کاهش

                                                           
1 Tung 
2 Taylor 

3 Bono 

4 Dalin & Luping 

پرداختند. نتايج  نجات مراکز استقرار و جريان ترافیک شبکه،
 مانند پیشنهادات حاصل از مطالعه آنها اين بود که با برخي

 و معابر يا بازسازي کردن اضافه براي مقررات مي توان و قوانین
ها استفاده کرد نجات، از آن مراکز هايسايت دوباره مکانیابي

 ( در کشور ژاپن براي تقويت2162) همکاران و 1. ناگايه [61]

 معابر امکانات شبکه شهري و استفاده از معابر شبکه ايهزلر ضد

دادند. نتايج بدست آمده از بررسي آنها  هئارا شهري روشي را

هاي آماري نشان داد که براي  دقت بیشتر مي توان از روش
از بعد  تهران را ( شهر6983آبادي) عشق و استفاده نمود. ساعد

 سطح ارزيابي به زلزله مورد تحلیل قرار دادند و پذيري آسیب

 معابر شبکه مراتب سلسله تناسب شهري به بافت پذيري آسیب

 زلزله پرداختند و به اين نتیجه رسیدند که تعدد با ارتباط در

 و پذيري آسیب میزان کاهش شهر بر دسترسي مسیرهاي
  همکاران و . شیعه[61] بسزايي دارد تأثیر تلفات کاهش

 شبکه پذيري آسیب  GISو  IHWPمدل از با استفاده (6983)

مطالعه  را در برابر زلزله شهر تهران شش ارتباطي منطقه

 با هاييخیابان که بدنه داد نشان آنها پژوهش نتايج .کردند

 زياد فاصله پايین، کیفیت ابنیه بالا، تيجمعی و ساختماني تراکم

 محصوريت درجه ها و هقطع ساير به نسبت مراکز امدادي تا

 که حدي تا بوده بالايي برخوردار پذيري آسیب میزان از بیشتر،

 [67] شود مي پذير شناخته آسیب بخش هاي عنوان به
( در ارزيابي معابر شهر 6983) همکاران و لنگرودي بالايي.

بیان نمودند و به اين  RISK-UE ازروش استفاده باتهران 
هاي فرسوده بیشترين نقش را نتیجه رسیدندکه ساختمان

. [68]علاوه بر گسترش آوار، در مسدود کردن معابر دارند

( به بررسي کارايي شبکه ارتباطي 6931نورايي و همکاران )
محله خاک سفید تهران در موقع بحران پرداختند و بر اساس 

نقاط آسیب پذير را تعیین نمودند. نتايج بدست  AHP روش
آمده از تحقیق آنها نشان داد که برخي از مسیرها به لحاظ 
آسیب پذيري بالا و در مواقع بروز سانحه و پس از آن از کارايي 
بسیار پايیني برخوردار خواهند بود که لازم است اصلاحاتي در 

د و تا تکمیل اين شبکه معابر و عوامل موثر بر آن صورت گیر
فرآيند، از مسیرهاي جايگزين براي امداد رساني استفاده 

( ، آسیب شناسي محله 6936ي و همافر )زعزي [.63]کرد
کارمندان شهر کرج را با استفاده از روش هاي آماري نوين در 

 براي را بسط پذير مدليتوانستند  مطالعه نمودند و GISمحیط 

کنند. نتیجه  ارائه شهري برِمعا لرزهاي آسیب پذيري تعیین
 تعیین آسیب پذيري حاصل از مطالعه آنها اين بود که براي

                                                           
5 Nagae 

89



 

ي
هر
 ش
ابر
مع
ه 
بک
 ش
ان
تو
ي 
ياب
رز
ا

 
ابر
مع
ي 
دس

هن
ه 
بک
 ش
ن
ري
ب ت

اس
من
ي 
اح
طر
و 

 ... 

 تحلیل بر مبتني تحلیليِ هايِ روش از است ضروري اي،هلرز

 و دهندة مطلوبیت نشان امر اين که جست سود معیارها توامان
نژاد و همکاران احد [.6] است پیشنهادي ارزيابي مدل کارآيي

ش توصیفي تحلیلي با استفاده از ارزيابي چند ( به رو6934)
شبکه معابر شهر تبريز را ارزيابي نموده و به اين نتیجه معیاره 

 مطالعه مورد ي محدودهرسیدند که آسیب پذيري شبکه معابر 

به  بیشتر غیررسمي اسکان محلات محلات نوساز، در در جز

 خیلي و زياد عمدتا   و متوسط، حد از بیشتر  مي خورد و چشم

با ( 6934نژاد اکبري راوري و مجرد کاهاني ) [.3] است زياد
مسیرهاي اصلي  عرضي و طولي انسداد میزان GISاستفاده از 

 کارايي میزان وکرمان  شهر انتظامي مراکز موقعیت اساس بر

نتايج حاصل از  .مشخص کردند زلزله را وقوع از پس هاآن
 هر عرضي و ليطو انسداد میزانتحقیق آنها اين بود که 

 در مراکز از بعضي. باشدمي منطقه متفاوت هر در کلانتري

امدادرساني  در توانندمي منظور همین به بالا قراردارند انسداد
 .آورند وجود به را اختلالاتي

بررسي پژوهش هاي مذکور مي توان پي برد که در همه با 
آنها آسیب پذيري شهري بر اساس معیارهايي ارزيابي شده 

 ست و تنها معابر بر اساس آسیب پذيري پهنه بندي شده اند.ا

تهیه نقشه نهايي آسیب پذيري تحقیق پیش رو علاوه بر 
 عملکرد و سطح مطلوبیت تعیینبراي ، شبکه ارتباطي شهري

 در مکان هاي امن دسترسي به مینأت و رساني امداد براي معابر

با در نظر  و شبکه هندسي را طراحي، لرزه زمین از پس و حین

، تحلیل محدوديتبعنوان يک ها گرفتن آسیب پذير بودن آن
مشخص نمودن مانند شهري  معابرهاي مربوط به شبکه 

 را براي تخلیه و نجات مصدومین نزديکترين و امن ترين مسیر
به  معابرطراحي شبکه هندسي  است. دادهمد نظر قرار ، نیز

ر گذاشتن با در اختیا ،کمک سیستم هاي اطلاعات مکاني
هاي دقیق و تحلیل هاي بهینه، يکي از موثرترين ابزار

 جهت مديريت شبکه معابر مي باشد. راهکارهاي موجود

 مورد مطالعه منطقه -2

 با اي محدوده در ايران، شرقي جنوب در کرمان شهر

 طول وشرقي  91° 63' تا 91 °64 'جغرافیايي عرض

جمعیت  .است شده واقع شمالي° 17 7 ' تا 17 °جغرافیايي
 در شهر ترينگبزر و شده آورد بر نفر هزار 111 از بیش آن

 6811 تا 6711 ارتفاع با شهر اين .است کشورشرقي  جنوب

 قرار کرمان دشت شرقيشمال  حاشیه در دريا سطح از متر

. شهر کرمان داراي قدمت طولاني بوده و از نظر است گرفته
است. در اين تقسیمات شهرداري داراي چهار منطقه شهري 

بدلیل ناحیه است،  1شهر کرمان که داراي  6تحقیق منطقه 
قديمي شهر که داراي تراکم جمعیتي  وجود بافت اهمیت و

 ،بالا بوده و عملکردهاي مختلفي را در خود جاي داده
 .(6شکل( انتخاب گرديده است

  

 

 

 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه واقع در شهر کرمان -6شکل
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 مبانی نظری -3

 معابر شهری آسیب پذیری مدل -3-1

 نوع از تحقیق اين در پذيريآسیب ارزيابي مدل

 از بسیاري اينکه به توجه با است. چندشاخصه هايدلم

 مکاني ماهیت کالبدي پذيري درآسیب مؤثر هاي شاخص

 به و GIS بر مبتني تحقیق دراين نظر مورد مدل دارند،

 گیريتصمیم د.باش مي GIS-MADM  مدل يک عبارتي

 مراحل و است مراحل مختلفي شامل که است فرآيند يک

 چند يا هدفه چند که گیريتصمیم نوع به توجه با آن

 گیريتصمیم کلي مراحل .دنباشمي متفاوت باشد شاخصه

 و طراحي ،آگاهي اصلي مرحله سه شامل شاخصه چند

 نیاز شناخت، آگاهي مرحله مرحله .[21] است انتخاب

 مرحله اين در پايان .باشد مي مسئله ساختاردهي و سنجي

 ساده عبارتي به و شودمي استخراج گیريتصمیم معیارهاي

. گرددمشخص مي گیريتصمیم مراتبي سلسله ساختار

 اين .است هاگزينه تولید طراحي مرحله نهايي هدف

در  شده تعريف قیود و مسئله هدف به توجه با هاگزينه

مرحله  در .گردندمي تولید موجود هايهداد روي از مسئله

به  توجه با طراحي مرحله در شده تولید هايگزينه انتخاب

 يکديگر با هاشاخص وزن و گزينه هر براي هاشاخص مقادير

 يا شده انتخاب گزينه بهترين پايان در و شده مقايسه

  .[26]شوند مي مرتب و ارزيابي هاي موجودگزينه
شهري معابر شاخص هاي مختلفدر بین عوامل و 

ها از اهمیت و حساسیت بیشتري در  شاخصبرخي از 

 ارزيابي معابر در برابر آسیب پذيري هنگام بحرانرابطه با 

 (6.)جدولبرخوردارند

 معیارهاي موثر در آسیب پذير بودن شبکه ارتباطي شهري -6جدول

 معیارهای فرعی معیار های اصلی

شبکه  همجواري

بکه هاي با ش ارتباطي

 زيرساختي شهري

همجواري با 

 تاسیسات آب

همجواري با 

 تاسیسات برقي

همجواري با 

 تاسیسات گازي

همجواري با 

تاسیسات مشتعل 

 زا)بنزين (

  

 يساختمان هامعیار 

شبکه مشرف به 

 ارتباطي

   کاربري تراکم ارتفاع قدمت

ويژگي هاي مربوط به 

 شبکه ارتباطي
 قوسوجود داد تقاطع هاتع عرض معابر طول معابر شیب

وجود پل ها و 

 زيرگذرها

 

 روش دلفی -3-2

میلادي توسط شرکت رند در  11روش دلفي در دهه 

. روش [29]سانتامونیکا در ايالت کالیفرنیا توسعه يافت 

دلفي که اولین بار در زمینه پیش بیني بکار رفت، وسیله 

. اين روش مخصوصأ [62]اي براي نگاه به آينده بود

قعي خوب کار مي کند که هدف، بهبود درک ما از موا

مشکلات، پتانسیل ها، راه حل ها و نیز توسعه پیش بیني 

ها مي باشد. دلفي ممکن است به عنوان روشي براي روند 

برقراري ارتباط در ساختار يک گروه توصیف شود به 

طوري که گروهي از افراد به عنوان يک کل در حال مقابله 

یده است. به طور خلاصه مي توان گفت، با يک مشکل پیچ

روش دلفي به عنوان جايگزيني براي مصاحبه چهره به 

اين روش شامل . [8] چهره مورد استفاده قرار مي گیرد

 چند مرحله اساسي است:

. تعريف مسئله پژوهش و بر اين اساس ويژگیهاي لازم 1

 براي شرکت کنندگان در پانل دلفي تعیین مي شود. 

پانل دلفي. اولین نکته در تشکیل اين پانل تشکیل  .2

چگونگي انتخاب اعضاء آن است. در اين حالت اعضاء به 

ها در مسئله مورد پژوهش و بر منظور کاربرد دانش آن

مبناي معیارهايي برگزيده مي شوند که از ماهیت موضوع 

 و مسئله پژوهش نشأت گرفته اند. 

ود را درباره در اين مرحله اعضاء پانل ايده هاي خ .3

عوامل مرتبط با مسئله پژوهش ارائه مي کنند. پژوهشگر 

با تحلیل و پالايش اين ايده ها، حذف موارد تکراري و 

کاربرد واژگان يکسان، لیست نهايي عوامل مرتبط با مسئله 

 پژوهش را استخراج مي کند.

اعضاء پانل میزان اهمیت عوامل را تعیین يا تعدادي از  .4

ها را انتخاب مي کنند. بر اين اساس، تعداد  مهم ترين آن
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عوامل به میزاني کاهش مي بايد که کار با آن ها قابل 

انجام باشد. در حقیقت اين مرحله براي کاهش تعداد 

 عوامل به تعداد قابل قبول براي ادامه کار انجام مي شود.

به بازنگري در میزان اهمیت عوامل براساس  مرحله آخر. 5

تا تعیین ترتیب اهمیت عوامل اختصاص  نتايج پیشین

دارد. در اين مرحله هر يک از اعضاء در جريان نظر گروه 

قرار مي گیرد و مجددأ در میزان يا ترتیب اهمیت عوامل 

جديد نظر اعضاء تا جايي ادامه تجديد نظر مي کند. ت

 .[29] بايد که میان آنها اتفاق نظر حاصل شودمي

 چند يا دو یمايشپ يک دلفي شامل اجراي روش

 و خبره کارشناسان اول نظرات تکرار در که است تکراري

 اين شود. مي تحقیق دريافت مورد زمینه در فن اهل

 متغیرها، اهمیت عملکرد و ماهیت، به توجه با کارشناسان

 در .نمايند مي ارزش دهينموده  مقايسه زوجي را آنها

 کنندگان مشارکت در دسترس اول تکرار نتايج دوم، تکرار

 تمايل صورت در بتوانندآنها  طوريکه به گیرد. مي قرار

 قبلي نظرات به تا تعديل کنند را خود اولیه هايارزيابي

 بي پیمايش اين کس در هیچ  نمايند. اضافه مطالبي خود

يک  از با استفاده پیمايش که چون شود،نمي اعتبار

کرار، پذيرد و در ت مي انجام نام بي صورت به و پرسشنامه

 وزن محاسبه براي زوجي آنها مقايسه و ها تعیینشاخص

 .[62] نهايي انجام مي گیرد

 دهی تحلیل سلسله مراتبی یاروش وزن -3-3
AHP 

متنوعي وجود دارد از آن جمله  دهيهاي وزنروش

توان به  روش هاي بولین، نسبتي، رتبه بندي و تحلیل مي

سلسله مراتبي  سلسله مراتبي اشاره کرد. فرآيند تحلیل

يکي از جامع ترين مدل هاي طراحي شده براي تصمیم 

گیري با معیارهاي چند گانه است، زيرا اين تکنیک امکان 

فرموله کردن مسأله را به شکل سلسله مراتبي فراهم مي 

کند و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهاي مختلف 

ر مبناي . علاوه بر اين ب[2]کمي و کیفي را در مسأله دارد 

مقايسه زوجي بنا نهاده شده است که قضاوت و محاسبات 

را تسهیل مي نمايد و میزان سازگاري و ناسازگاري تصمیم 

را نشان مي دهد که از مزاياي ممتاز اين تکنیک در 

. فرآيند تحلیل [64]تصمیم گیري چند معیاره است 

سلسله مراتبي مبتني بر سه اصل تجزيه، قضاوت مقايسه 

رکیب اولويت ها مي باشد. در اصل تجزيه، هدف اي و ت

تعیین و ساختار درختي براي معیارها ايجاد مي شود.  

قضاوت مقايسه اي عناصر هر سطح نسبت به عناصر همان 

سطح به صورت دو تايي و براساس جدول مقايسه شده و 

اهمیت نسبي آنها محاسبه مي شود. در مرحله ترکیب 

آمده اولويت ها ترکیب مي  اولويت ها وزن هاي به دست

شود. اين مدل احتمال تصادفي بودن نتايج را بسیار پايین 

 CRيا  6مي آورد، زيرا نتايج اين روش با شاخص سازگاري

سنجیده مي شود. نتايج، زماني قابل قبول است که 

گیري که در . در علم تصمیم[68]باشد  6/1شاخص زير 

موجود و يا  آن انتخاب يک معیار از بین معیارهاي

چند سالي است که  بندي پارامترها مطرح است،اولويت

 "هاي چند گانهتصمیم گیري با شاخص"روشهاي 

«MADM»2 اند. از اين میان روش جاي خود را باز کرده

بیش از ساير روش ها در  (AHP)تحلیل سلسله مراتبي 

علوم مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. فرآيند تحلیل 

مراتبي منعکس کننده رفتار طبیعي و تفکر انساني  سلسله

است. اين تکنیک، مسائل پیچیده را بر اساس آثار متقابل 

دهد و آنها را به شکلي ساده آنها مورد بررسي قرار مي

 پردازد.ميتبديل کرده به حل آن 

 Geodatabaseطراحی شبکه هندسی  -3-4

 معابر شهری

 تجزيه هايقابلیت ايجاد شبکه هندسي معابر در زمینه

 جمله از مکاني اطلاعات هايسیستم در شبکه تحلیل و

مفید  بسیار تواندمي مسیر کوتاهترين و بهترين محاسبه

 را مکاني اطلاعات هايسیستم در شبکه باشد. آنالیزهاي

 از داد. يکي انجام گوناگوني اساس معیارهاي بر توانمي

 سفر زمان معیار معیارها، اين پرکاربردترين و مهمترين

سفر در شبکه  زمان میزان درکاهش گوناگوني است. موارد

ها، ها و يا پس از آندر زمان بحران أمعابر شهري مخصوص

موارد، آسیب پذير نبودن و ايمن  اين جمله از دارند. نقش

سامانه هاي راهبري  اکثر حاضر حال دربودن مسیر است. 

 محاسبه به  طعيق الگوريتم هاي از ايمجموعه اساس بر

 اين سامانه ها، در که ترتیب بدين پردازند؛مي بهینه مسیر

 نظر در گرافي عنوان به درون شهري مسیرهاي شبکه

 معبر يال يا طول با برابر آن يالهاي وزن که شودمي گرفته

 کوتاهترين محاسبه هايالگوريتم اعمال از مي باشد. پس

                                                           
1 Consistency Rate 

2 Multiple Attribute Decision Making 
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 عبارتي به اي و بهینه مسیر گراف، مسیر برروي اين

. [22]میگردد  محاسبه فاصله، لحاظ از مسیر کوتاهترين

 مسیر اعتمادپذيري و اعتبار افزايش راهکارهاي از يکي

افزودن  مسیريابي، هايالگوريتم توسط محاسبه شده بهینه

 مسیريابي بحث موضوع که است، محاسبات به زمان پارامتر

 زمان مدت زمانمند، مسیريابي در معمولا .است زمانمند

 وزن عنوان به راهها، شبکه در موجود )يالها( معابر از عبور

مراحل يک شبکه هندسي نظرگرفته مي شود.  در آنها

 معابر شهري را مي توان بصورت زير ذکر نمود:

 معابر 1طراحي پايگاه داده مکان مرجع )زمین مرجع( -6

ساخت توپولوژي داده هاي ذخیره شده در پايگاه داده  -2

 ايجاد شده معابر مکان مرجع

 ايجاد شبکه هندسي معابر -9

طراحی پایگاه داده مکان مرجع )زمین  -3-4-1

 مرجع( معابر 

 GISتوصیفي در  و مکاني داده هاي مديريت براي 

پیاده سازي شود. پايگاه داده زمین مرجع ابتدا بايست 

داده سازي ذخیره براي جديدي داده مدل وديتابیس يکئژ

 2111داده در سال  مدل اين است. مرجع مکان هاي

 افزار  نرم جديد نسخه همراه به Esriتوسط شرکت  میلادي

ArcGIS 8 هاي داده مدل جايگزين و طراحي Coverage  

 مکان هايهداد کلیه داده مدل اين گرديد. در Shape Fileو

 Object Relational databaseيک  در توصیفي و مرجع

 محدود و فرض پیش صورت به و شوندمي مديريت و ذخیره

استفاده  وديتابیسئبراي ايجاد يک ژ Accessداده  پايگاه از

 اي هداد مدل يک Geodatabaseاي گردد. مدل دادهمي

 و خصوصیات سازي مدل و تعريف براي که است گرا شي

 با عارضه يک که روابطي تعريف و عوارض رفتارهاي طبیعي

 اشیا ايجاد آن تیجهن که شودمي استفاده دارد ديگر عوارض

از پايگاه داده  استفاده دلايل مهمترين است. از هوشمند

 هاي شبکه ويرايش و ايجاد به توان مکان مرجع مي

 ورود توپولوژي، با روابط ها داده ويرايش و ايجاد هندسي،

 روابط و قواعد از استفاده با اطلاعات شده کنترل و آسان

 هايبرنامه و ايجاد دهدا پايگاه سازگاري حفظ و شده تعريف

 هاي داده و جداول به داشتن دسترسي براي کاربردي

 اشاره SQLدستورات  طريق از Geodatabaseدر  موجود

                                                           
1 Geodatabase 

يکي به مدل زوديتابیس يک مدل فیئژتوسط  .نمود

 را عوارض رفتارهاي از بسیاريمفهومي نزديکتر شده و 

وان تمي Geodatabase خود هايتوانايي با کد نوشتن بدون

 Geodatabaseاز  استفاده ديگر دلايل نمود.پیاده سازي 

مکاني يا  اطلاعات هايسیستم از استفاده نمودن آسان

GIS  است از کاربردها بسیاري در.  

ساخت توپولوژی داده های ذخیره شده در  -3-4-2

 پایگاه داده مکان مرجع ایجاد شده معابر 

عبارت  توپولوژي به معني مکان شناسي مي باشد و

است از مجموعه قوانین و روابط مکاني بین داده ها و 

عوارض که به منظور طراحي دقیق مدل ژئومتريک، بر 

اساس انطباق هندسي عوارض مورد استفاده قرار مي گیرد. 

براي يافتن خطاها در داده هاي ورودي و جلوگیري از 

ويرايش غلط داده ها در آينده قوانین توپولوژي مي شود. 

ساختار توپولوژي ارتباطات مکاني عوارض به چهار در 

حالت مجاورت، همسايگي، شعاع همسايگي و پیوستگي در 

گردد. مدل توپولوژي  درون پايگاه زمین مکان ثبت مي

مي باشد  GISکدگذاري ارتباطات مکاني در بهترين روش 

هاي توصیفي در قالب جدول هاي ارتباطي که در آن  داده

شوند. داده هاي گرافیکي ارتباط داده ميه با کد شناسايي ب

ها دسته داده ساختار توپولوژي فقط براي زير مجموعه 

 دسته داده شکل مي گیرد و تنها زماني ايجاد مي گردد که 

براي . [8]مربوطه شامل يک يا چند کلاس عارضه باشد

مثال در اين تحقیق معابر يا خیابان ها بعنوان دسته داده و 

اصلي، فرعي و کوچه ها تحت عنوان کلاس  خیابان هاي

داده در پايگاه داده زمین مرجع ذخیره مي گردند. با 

تعريف ساختار توپولوژي قادر خواهیم بود که خطاهاي 

 .نمودموجود در عارضه هاي را اصلاح 

 ایجاد شبکه هندسی معابر -3-4-3

يا مدل سازي هندسي شبکه،  شبکه هندسي

اشد که با عوارض اطراف خود اي از عوارض مي بمجموعه

داراي ارتباط بوده و از قوانین پیوستگي به منظور نمايش و 

مدل سازي هندسي شبکه تبعیت مي کند. شبکه ها در 

يک پايگاه مکان مرجع نگهداري مي شوند، بنابراين شامل 

عوارض )کلاس عارضه( مي باشند. انواع عوارض شبکه 
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ها توسط  Edge. 2و نقطه اي 6عبارتند از: عوارض خطي

Junction .ها )نقاط اتصال( به يکديگر مرتبط مي شوند 

پس از ايجاد پايگاه داده زمین مرجع و ساختار بطور کلي 

توپولوژي مراحل زير بايد انجام شود تا يک شبکه  هندسي 

 معابر طراحي گردد:

 9ايجاد شبکه بر روي دسته داده ها -9-6

ايجاد تعیین لايه هاي شرکت کننده در شبکه و   -9-2

 قوانین ارتباطات

 لحاظ کردن قوانین رفت و آمد در شبکه -9-9

مشخص نمودن فیلد هاي کلیدي و موثر در تحلیل  -9-4

 شبکه و رفع خطاهاي رخ داده در شبکه

 گزارش گیري از مسیرها و ساخته شدن شبکه معابر -9-1

بعد از طراحي شبکه معابر شهري مي توان تحلیل هاي 

را مشخص  ترين مسیرد تعیین کوتاهترين و بهمانن 4هشبک

 .[21]نمود

 هاجمع آوری داده -4

تحلیلي و نوع آن  -رويکرد حاکم بر پژوهش توصیفي 

و با استفاده از روش کتابخانه اي و اسنادي  باشدمي کاربردي

اقدام شده  میداني به انجام اين تحقیق اتو همچنین مشاهد

به اين صورت که با مراجعه به کتب و مقالات متعدد  است.

عات پايه اي و مفاهیم لازم استخراج شده است، پس از اطلا

آن نقشه هاي پايه از سازمان ها و مراجع مرتبط جمع آوري 

شده و با برداشت هاي میداني تکمیل و بروز رساني گرديده 

در محیط اتوکدمپ ويرايش شده و در  است. اين نقشه ها

به منظور تحلیل و پردازش  Arc GIS10.2محیط نرم افزار 

زير نقشه هاي  2هاي مورد نیاز، قرار گرفته است. در جدول

 مورد استفاده آورده شده است.

 هادر جمع آوري داده نقشه هاي استفاده شده -2جدول

 منبع سال تهیه مقیاس نقشه ها رديف

6 
عکس هاي 

 هوايي
6:1111 6987 

سازمان نقشه 

 برداري کشور

2 
نقشه معابر 

 شهري
6:2111 6987 

شهرداري 

 مانکر

9 

نقشه کاربري 

اراضي 

 شهري

6:2111 6987 
شهرداري 

 کرمان

                                                           
1 Edge Network Features 
2 Junction 

3 Network Dataset 

4 Network Analyes 

 روش پژوهش -5

 عوامل تفکیک و حاضر، تشخیص تحقیق اصلي هدف

 هر اثر میزان و تعیین شهري معابر پذيري آسیب بر اثرگذار

در اين  .است معابر پذيري آسیب سطح بر عوامل يک از

زيابي ار شهرسازي، معیارهاي قالب شده در تلاش پژوهش

میزان آسیب پذيري با توجه به مطالعات پیشین در اين 

زمینه، فهرستي از عناصر آسیب پذير شبکه هاي ارتباطي 

شهري تهیه و با استفاده از روش دلفي اين فهرست، نهايي 

و تکمیل گردد. از روش دلفي که نظر خواهي از خبرگان 

براين اساس  [.3]آشنا به موضوع مي باشد، استفاده شد

معیار  سههرستي از عناصر آسیب پذير در قالب ف

( تهیه و پس از مقايسه دودويي با روش 6اصلي)جدول

 Expertافزارنرم  کمک به و (AHP)تحلیل سلسله مراتبي 

Choice ،و  شده، تعیین معیار هر )وزن( اهمیت میزان

مطالعه در محیط  مورد محدوده معابر پذيري آسیب نقشة

GIS هاي اري )میانگین هندسي( لايهگذ هم طريق روي از 

. در نهايت با طراحي شدتهیه  شده، ايجاد پذيري آسیب

شبکه هندسي معابر شهري، آسیب پذيري معابر شهر 

کرمان در هنگام و بعد از بحران در تحلیل هاي شبکه 

 ارتباطي جهت نجات و تخلیه مصدومین، بدست آمد. 

 تهیه نقشه آسیب پذیری شبکه معابر -5-1

شبکه ارتباطي شهر کرمان که در  آسیب پذيري مدل 

اين تحقیق استفاده گرديده است، شامل سه مرحله 

 آگاهي، طراحي و انتخاب است. 

 مرحله آگاهی -5-1-1

شهر  6در مرحله آگاهي مدلسازي آسیب پذيري منطقه

 معابر در برابر زلزله آسیب پذير و شناسايي معیارهاي کرمان،

با توجه به مسئله و موضوع شد.  انجام دلفي روش از طريق

پژوهش و براساس سوابق مطالعات موجود، عوامل و عناصر 

مرتبط با موضوع شناسايي گرديد. بر مبناي تعريف موضوع، 

اعضاي پانل دلفي بصورت نمونه گیري غیر احتمالي و 

اي هاي هدف دار يا قضاوتي و زنجیره ترکیبي از روش

برگزيده شدند. پانل دلفي با تعدادي از کارشناسان متخصص 

تشکیل گرديد. پس از تعیین اعضاي پانل، سه دور روش 

 يا دو پیمايش يک دلفي شامل اجراي روش دلفي انجام شد.

 و خبره کارشناسان اول نظرات دور در که است دوري چند
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 اين شود.مي تحقیق دريافت مورد زمینه در فن اهل

  متغیرها، اهمیت عملکرد و ماهیت، به توجه با اسانکارشن

 مي ارزش دهي نموده و مقايسه زوجي صورت به را آنها

 مشارکت در دسترس اول دور نتايج دوم، دور در  .نمايند

 صورت در نها بتوانند آ طوريکه به گیرد. مي قرار کنندگان

 بليق نظرات به تا تعديل کنند را خود اولیه هايارزيابي تمايل

 بي پیمايش اين کس در هیچ. نمايند اضافه مطالبي خود

يک  از با استفاده پیمايش که چون شود، نمي اعتبار

پذيرد و در دور سوم،  مي انجام نام بي صورت به و پرسشنامه

 وزن محاسبه براي زوجي آنها مقايسه و ها تعیینشاخص

پرسشنامه هاي هر دور به روش .[3]نهايي انجام مي گیرد

وري توزيع و گردآوري گرديد. در دور اول فهرستي از حض

هاي پیشین عوامل و عناصر آسیب پذير که از بخش پژوهش

و مفاهیم استخراج شده بودند، در اختیار اعضاي پانل قرار 

گرفت تا میزان اهمیت هر يک را تعیین نمايند. علاوه بر اين 

مي  هااز آنان خواسته شد که موارد ديگري که از نظر آن

بايست در اين فهرست قرار داشته باشد را نیز اضافه کنند. 

در دور دوم فهرست تکمیل شده بار ديگر در اختیار هر يک 

از اعضاء قرار گرفت. در دور سوم نظرات هر يک از اعضاء در 

ها دور قبل در اختیار ساير اعضاء قرار گرفت و مجددأ از آن

ارزيابي قرار دهند.  خواسته شد تا هر يک از عناصر را مورد

پس از پايان اين دور و دستیابي به اتفاق نظر، انجام روش 

دلفي با تکمیل و نهايي سازي فهرست شاخص هاي آسیب 

 پذير  شبکه ارتباطي  شهري با رويکرد زلزله به پايان رسید.

معیارهاي آسیب پذير معابر با رويکرد بحران  2شکل

ايي شده اند را نشان زلزله که در طي فرآيند روش دلفي نه

 مي دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 معیار هاي آسیب پذير شبکه ارتباطي با رويکرد بحران زلزله -2شکل
 

 تصمیم گیری گزینه های تولید طراحی: مرحله -5-1-2

شبکه معابر  تحقیق اين در گیري تصمیم گزينه هاي

 از نقشه هاي که باشند شهر کرمان مي 6منطقه   در شهري

و به روش نقشه برداري  6:2111ي به مقیاس شهر

 شده هوايي)فتوگرامتري( همراه با نقشه برداري زمیني تهیه

 2484 اين تحقیق در گیري تصمیم گزينه هاي تعداد اند.

بندي معابرمنطقه  طبقه مرحله اين در باشند. مي )معبر(مسیر

شبکه  لايه روي  ArcGIS10.2نرم افزار محیط در مورد نظر

است.  ه شدهئارا 69تا  3اشکال آن در نتايج که شد انجام معابر

سه  2دلفي طبق شکل روش با کارشناسان طبق نظرات نهايي

آسیب پذيري  مدلسازي براي شاخص اصلي آسیب پذيري

شهر کرمان انتخاب گرديده و بر  6شبکه ارتباطي منطقه 

 اساس جداول مربوطه وزن هاي هر معیار تعیین و ارائه شد.

یمعیارهای آسیب پذیر معابر شهر  

معیارهاي مربوط به 

 شبکه ارتباطي
همجواري ساختمان معیار

هاي مشرف به شبکه 

 ارتباطي

معیار همجواري شبکه 

 ارتباطي با شبکه هاي

 زيرساختي شهري

معیار های 

همجواری با 

 تاسیسات:

 آب

 برق

 گاز

 پمپ بنزين

معیار های 

ساختمان های  

مشرف به شبکه 

:ارتباطی  

 قدمت

 ارتفاع

 تراکم 

  نوع کاربري

معیارهای مربوط به 

:شبکه ارتباطی  

 شیب

 عرض

 انحناي معبر

 تعداد تقاطع

 طول

 وجود پل و زيرگذر
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همجواری شبکه ارتباطی با شبکه های زیر معیار 

 ساختی شهری

اين معیار بر اساس نزديکي و همجواري معابر با 

)آب،برق، گاز و تأسیسات  تأسیسات زير بنايي شهري

که در هنگام بحران امکان آسیب  مشتعل زا يا بنزين(

پذير رساندن به معبر و مسدود شدن آن را امکان

به دست  AHPه از روش ک 9نمايند، بر اساس جدولمي

وزن دهي شده و نقشه آسیب پذيري معابر تهیه آمده 

 اثر تحت هر معبر پذيري آسیبگرديد. به عبارت ديگر 

مواد اشتعال  گازرساني، و برق آبرساني، شبکة پذيري آسیب

 زا مانند پمپ بنزين ها و انبار هاي مواد منفجره، عدد

 (9. )شکلدگرد مي محاسبه معبر هر نهايي پذيري آسیب

 معیارهاي همجواري شبکه ارتباطي با شبکه هاي زيرساختي شهري و وزن هاي مربوطه -9جدول

 (AHPمعیارهای تعیین آسیب پذیری و وزن های متناسب با سطح آسیب پذیری)براساس روش  نوع تاسیسات

 آب
 شیرهاي قطع جريان آب در معبر و دريچه هاي کنترلي  فاصله معبر تا

 (9متر)وزن=6111بیش از  (2)وزن= 6111تا611بین  (6متر)وزن=611کمتر از 

 برق
 فاصله شبکه برق رساني با معابر

 (9متر) وزن=21کمتر از  (2متر)وزن=11تا  21بین (6متر ) وزن=11بیش از 

 گاز
 فاصله معبر از مکان قرار گیري تأسیسات گازي

 (9متر)وزن=111کمتر از  (2متر)وزن=6111تا 111بین  (6متر)وزن=6111بیش از 

مواد اشتعالي يا 

 پمپ بنزين

 فاصله معبر از پمپ بنزين

 (9متر)وزن=111کمتر از  (2متر)وزن=6111تا 111بین  (6متر)وزن=6111بیش از 

 
 منطقه مورد مطالعهموقعیت و پراکندگي تاسیسات زيرساختي نسبت به معابر در  -9شکل

 

به شبکه  معیار همجواری ساختمان های مشرف

 ارتباطی

اين معیار بر اساس شاخص هاي ارتفاع، قدمت، نوع 

هاي منتهي به معابر سنجیده کاربري و تراکم ساختمان

از مي شود. در اين تحقیق نقشه هاي مورد نیاز اين معیار، 

شهرکرمان  6981روي نقشه هاي طرح تفضیلي سال  

اي ابتدا ساختمان ه مرحله اين در استخراج گرديده است.

 نرم افزار محیط شهر کرمان  در 6موجود در منطقه 
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ArcGIS 10.2  4طبقه بندي و سپس بر اساس جدول 

وزن دهي شده و نقشه آسیب پذيري معابر بر اساس معیار 

، 4گردد.  لازم بذکر است طبق جدولمي مورد نظر تهیه 

معیار همجواري  هر معبر بر اساس پذيري آسیب

ارتباطي بدين صورت مي  هاي مشرف به شبکهساختمان

باشد که هرچه قدمت ساختمان بیشتر، احتمال تخريب 

ساختمان و مسدود کردن مسیر زيادتر بوده و وزن 

  ساختماني تراکم(. 4زيادتري به آن تعلق مي گیرد)شکل

 احتمال آن شدن بیشتر با است که مهمي شاخص نیز

 پذيري معابر مشرف به آن بیشتر مي آسیب و تخريب

شاخص کاربري ساختمان ها بر اساس  .(1کلشود)ش

سازگار بودن کاربري هر ساختمان با مسیر همجوار آن 

 کاملأ هاي کاربري وجودتعیین مي شود. به بیان ديگر 

زا ، تاسیسات  قابل  آتش هاي صنعتي و)کاربري ناسازگار

نمايد در  مختل کلي به را معبر تواند عملکرد ( ميانفجار

ثل زمین هاي خالي، فضاهاي سبز، عوض کاربري هايي م

زمین هاي کشاورزي، پارک ها، گورستان ها، پارکینگ ها 

کاملا سازگار بوده و در امداد رساني و باز بودن مسیرها 

کمک نمايند. در اين تحقیق شاخص سازگاري کاربري ها 

وزندهي گرديده   AHPبا توجه به نظر کارشناسان و روش 

 ساختماني تراکم ي رابطه ت.ارائه شده اس 4که در جدول 

 با که معني اين به است مستقیم آسیب پذيري معابر با

 .مي يابد افزايش نیز پذيري آسیب تراکم، احتمال افزايش

براي تعیین درصد تراکم ساختماني در اين مطالعه از 

نسبت مساحت هر پارسل به سطح هر بلوک در منطقه 

وزندهي  4ولمورد نظر استفاده شده و سپس بر اساس جد

ارتفاع ساختمان هاي   مهم ديگر (. شاخص1گرديد)شکل

 طبقات جداره معابر است که اين شاخص با تعداد

هرچه ارتفاع ساختمان  ساختمان ها سنجیده مي شود.

باشد احتمال مسدود کردن مسیر و آسیب پذيري  بیشتر 

 4بیشتر مي شود. نحوه وزندهي اي شاخص نیز در جدول

 (.7)شکل ذکر گرديده است
 

  
نقشه طبقه بندي قدمت ساختمان هاي مشرف به معابرمنطقه  -4شکل

 مورد مطالعه

نقشه طبقه بندي تراکم ساختمان هاي مشرف به معابر منطقه  -1شکل

 مورد مطالعه

  
 نوع سازگاري کاربري ساختمان ها  نسبت به معابر در -1شکل

 منطقه مورد مطالعه

رتفاع ساختمان هاي مشرف به معابر منطقه نقشه طبقه بندي ا -7شکل

 مورد مطالعه
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معیارهاي ساختمان هاي همجوار شبکه ارتباطي و وزن هاي  -4جدول

 مربوطه

 

 مربوط به شبکه ارتباطیمعیارهای 

هاي خود معابر )شیب، تعداد اين معیار بر اساس ويژگي

تقاطع ها، انحناي مسیر، طول، عرض و تعداد پل ها و 

ها با توجه به اثري روگذرها( تعیین شده است.  اين شاخص

که در هنگام بحران، امکان آسیب رساندن به معبر و مسدود 

دهي وزن 1بر اساس جدول  شدن آن را امکانپذير مي نمايند،

شاخص شیب بر اساس راهنماي ظرفیت راه  1شده، درجدول 

HSE   با توجه به ارتباط عرض خط ، شاخص عرض معابر

 معني رابطة به توجه باعبور و تعداد خط عبور ، شاخص طول 

 گرديد تلاش معبر، طول با( بست بن/باز بن) معبر نوع میان دار

 آسیب عدد تعیین در ل فرعيعام يک عنوان به معبر طول

 611 پیشنهادي به عدد توجه با گردد. بنابراين، لحاظ پذيري

وزندهي گرديده است.  باز، فضاي به دسترسي تا فاصله متر

گردد. شیب مسیرها س نقشه آسیب پذيري معابر تهیه ميسپ

در کارايي معابر در هنگام بحران از اهمیت بسزايي برخوردار 

ر باشد در امداد رساني و نجات آسیب است. هرچه شیب کمت

ديدگان مفیدترخواهد بود. در اين تحقیق براي تهیه شیب 

نقطه کنترل  211معابر در منطقه مورد مطالعه، ابتدا  تعداد 

ارتفاعي در سطح منطقه برداشت و سپس با درونیابي اقدام به 

نقطه ارتفاعي  211موقعیت ) تهیه مدل رقومي ارتفاعي شد.

نقشه برداري زمیني و با دقت بالا  براي تصحیح عکس قبلا با 

هاي هوايي شهر کرمان برداشت شده و آماده بودند و از 

شهرداري دريافت گرديدند.( در نهايت با استفاده از نرم افزار 

ArcGIS10.2  شهرکرمان آماده  6نقشه شیب معابر منطقه

 گرديد. بعد از تهیه نقشه شیب با توجه به اين که هر چه

شیب معابر کمتر باشد آسیب پذيري معبر کمتر مي شود بر 

تعداد تقاطع  (.8)شکل اقدام به وزن دهي شد 1اساس جدول 

ها در طول معابر از اهمیت بالايي برخوردار است. هر چه 

تعداد تقاطع ها بیشتر باشد احتمال مسدود شدن و آسیب 

پذير بودن آن کاهش يافته و گزينه هاي دسترسي براي 

. در اين [29]وج از مسیر آسیب ديده بیشتر مي شودخر

تحقیق براي تعیین معیار تقاطع ها، از تعداد چراغ راهنماها 

 1در تقاطع هاي شبکه معابر استفاده شده و طبق جدول 

(. انحناي مسیرها در اين تحقیق 3امتیاز دهي گرديد )شکل

هاي آسیب پذيري در نظر گرفته نیز يکي ديگر از شاخص

است.  انحناي معابر در طول مسیرهاي ارتباطي به شده 

عنوان يک محدوديت در هنگام بحران محسوب مي گردد. 

هرچه مسیر داراي انحناي بیشتري باشد نجات مصدومین 

مشکل تر و در نتیجه آسیب پذيري آن نیز افزايش مي يابد. 

براي تعیین معیار انحناي معابر در اين تحقیق مسیرها به دو 

اند و بر اساس نا تقسیم شدهراي انحنا و بدون انحدسته دا

(. ابعاد )طول و عرض( 61وزن دهي گرديدند )شکل1جدول

مسیرها هم نقش بسزايي در تخلیه و نجات مصدومین دارد. 

بست و بن باز بودن آنها رابطه معني داري  طول معابر با بن

متر براي دسترسي معابر به فضاي باز در  611داشته و فاصله 

[. در اين تحقیق براي وزن دهي معیار 7نظر گرفته مي شود ]

طول مسیرها در منطقه مورد مطالعه، بن باز و بن بست بودن 

معابر به همراه طول آنها مد نظر قرار گرفته شده و در 

نمايش  66ارائه گرديده است و نقشه آن در شکل 1جدول

هاي ارتباطي و داده شده است. در زمینه کارايي شبکه

دسترسي در بحران زلزله، معیار عرض معابر نیز دخیل است. 

هرچه عرض مسیري بیشتر باشد، ظرفیت آن جهت تردد و 

و از آسیب پذيري آن مي کاهد امداد رساني افزايش يافته 

شهر کرمان از  6[. براي تعیین معیار عرض معابر منطقه 62]

ي تمايز خیابانها که هاي موجود معابر اصلي و فرعينقشه

استفاده بر اساس محل تقاطع آنها بوده است، اصلي و فرعي 

ها، (. وجود پل62وزندهي گرديد )شکل 1شده و طبق جدول 

ها زيرگذر و روگذرها در طول معابر بر آسیب پذيري آن

 طبقه معیار

وزن آسیب پذیری هر 

طبقه )براساس روش 

AHP) 

 قدمت

 6 سال ساخت 1زير 

 2 سال ساخت 61تا  1

 9 سال ساخت 61تا  66

 4 سال ساخت 21تا  61

 1 سال ساخت 21بالاي 

 )نفر(تراکم 

 6 611کمتر ا

 2 211تا  611

 9 911تا  211

 4 911بیشتر از 

 کاربري

 6 سازگار

 2 بي تفاوت

 9 ناسازگار

)تعداد  ارتفاع

 طبقات(

 6 کمتر از يک طبقه

 9 طبقه 9تا  6

 4 طبقه 1تا  4

 1 طبقه 3تا  7

 1 طبقه 3بیش از 
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ها بیشتر باشد احتمال مسدود افزايد. هرچه تعداد آنمي

ها و پلکردن مسیر را زيادتر مي کند. در اين مطالعه تمامي 

روگذرها در منطقه مورد نظر برداشت گرديده )براي تهیه 

ها و روگذرهاي معابر منطقه، از نقشه هاي موجود موقعیت پل

همراه با بازديدهاي میداني و برداشت توسط دستگاه گیرنده 

GPS و سپس بر 3دوفرکانسه کمک گرفته شد.( )شکل )

ي وزنددهي شاخص ها) وزندهي شده اند. 1اساس جدول 

هاي منطقه انجام براي تمامي خیابان 1معابر بر اساس جدول

  شده و نحوه وزندهي توضیح داده شده است.(

 معیارهاي مربوط شبکه ارتباطي و وزن هاي مربوطه -1جدول

 

 
 منطقه مورد مطالعهنقشه شیب معابر  -8شکل

 
 نقشه تقاطع ها و پل ها در مسیر هاي منطقه مورد مطالعه -3شکل

 
 منطقه مورد مطالعهانحنا دار  عابرنقشه م -61شکل

 طبقه معیار
وزن آسیب پذیری 

 هر طبقه

 شیب

 6 درصد 9کمتر از 

 2 درصد 61تا  9

 9 درصد 61بیش از 

 تعداد تقاطع ها

 6 61بشتر از 

8-61 2 

1-7 9 

4-1 4 

6-9 1 

 1 ندارد

 انحناي مسیر
 6 انحنا ندارد

 2 انحنا دارد

 طول

بن باز با طول کمتر از 

 متر 911
6 

بن باز با طول بیش از  

 متر 911
2 

بن بست با طول کمتر 

 متر611از 
9 

بن بست با طول بیش 

 متر611از 
4 

 عرض

 6 متر 11بیش از 

 2 متر 11-46

 9 متر 41-96

 4 متر 91-21

 1 متر 21-61

 1 متر 61کمتر از 

پل، زيرگذر و 

 روگذر

 6 ندارد

6 2 

2 9 

 4 وبیشتر از آن 9
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 نقشه طول مسیر هاي منطقه مورد مطالعه -66شکل

 
 مسیرهاي منطقه مورد مطالعه نقشه عرض -62شکل

تصمیم  گزینه های ارزیابی انتخاب: مرحله -5-1-3

 آسیب پذیری هر یک از معیار ها( نقشه تولید(گیری

ولید ت و پذيري آسیب هايشاخص استخراج از بعد

 .شود محاسبه گزينه ها نهايي پذيري آسیب بايد گزينه ها،

 تابعي خود آسیب پذيري شبکه معابر منطقه مورد مطالعه

 نسبي اهمیت درجه هر شاخص که شاخص چندين از است

 محاسبه براي است بديهي ها دارد.شاخص ساير به نسبت

 هاشاخص وزن بايد ابتدا هر مسیر نهايي پذيري آسیب

 آسیب دار وزن میانگین محاسبه سپس با ود،ش مشخص

 معبر هر پذيري آسیب هر شاخص، با متناسب پذيري

 محاسبه شودمي انجام مرحله دراين آنچه گردد. محاسبه

 گزينه هر پذيري آسیب دار میانگین وزن و شاخص ها وزن

 بحث کهاست زماني ذکر به لازم[. 3]است   AHPبه روش 

 هامقادير شاخص هم بايد شود مي مطرح دار وزن میانگین

 میانگین و بعد گردند سازي نرمال ابتدا هاآن وزن هم و

 .گردد محاسبه 6رابطه از داروزن

(6) 𝑣𝑖 = ∑ 𝑤𝑗 ∗ 𝑟𝑖𝑗   , 𝑖 = 1,2,3, … 𝑚

𝑛

𝑗=1

 

iv آسیب پذيري گزينه :i  ،امjw وزن شاخص :j  ، ijr 

  i گزينه براي j شاخص شده نرمال مقدار

 درجه اساس بر گزينه ها محاسبات، يتمام پس از

 تقسیم مختلف طبقات به و شوندمي آسیب پذيري مرتب

-آسیب مقدار با متناسب معابر اين تحقیق در د.مي شون

 دزيا و متوسط کم، پذيريآسیب سه طبقه به نهايي پذيري

در اين تحقیق براي وزن دهي از روش  .اندشده بندي طبقه

AHP  مراحل استفاده گرديده است. يا روش سلسله مراتبي

 :شامل روش اين اصلي

 معیارها زوجي مقايسه ماتريس تولید -6

 معیارها وزن محاسبه -2

)جهت اطمینان  گیريتصمیم ناسازگاري نرخ برآورد -9

  .حاصل کردن از سازگاري مقايسات( مي باشند

 معیارها زوجی مقایسه ماتریس تولید -5-1-3-1

 هانسبي شاخص اهمیت زوجي، مقايسه ماتريس عناصر

مي باشند  3 تا 6 بین اعداد که بوده يکديگر به نسبت

 (. 1)جدول
 [61] مقايسات زوجي -1جدول

 مقدار عددی ترجیحات

 3 کاملا مرجح

 7 ترجیح خیلي قوي

 1 ترجیح قوي

 9 کمي مرجح

 6 ترجیح يکسان

 2،4،1،8 تر جیحات بین فواصل

 

 و بوده 6 برابر ماتريس اين عناصر قطري است بديهي

 همديگر با ماتريس در عناصرمتقارن معکوس، شرط طبق

 .دارند عکس رابطه

با  شاخص ها مقادير دامنهچون  AHPبر اساس روش 

 شوند. اگر شاخص ها نرمال مقادير لذا بايد نیست هم برابر

 تعداد با برابر سطرهاي آن تعداد که گیري تصمیم ماتريس

 تعداد برابر آن هايونست تعداد و m=2484معابر( ) هاگزينه
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 ازاي به هامقاديرشاخص نیز آن عناصر و n=14 شاخص ها

 مقادير دهیم، ماتريس نشان A با را باشد مي گزينه هر

( ماتريس نرمال سازي) 2رابطه از استفاده با R  شده نرمال

 .آيد بدست مي

(2) 

 

 معیارها وزن محاسبه -5-1-3-2

 1جدول  مقادير با زوجي مقايسه ماتريس تشکیل از بعد

 مختلفي روش هاي نمود. محاسبه را معیارها وزن توان مي

 روش بین آنها در که دارد وجود معیارها وزن محاسبه براي

 از نیز تحقیق حاضر در که باشد مي متداول روشي ويژه مقدار

 ويژه مقادير ابتدا روش اين در .است شده استفاده آن

 :آيدمي بدست 9 هاز رابط زوجي مقايسه ماتريس

(9) |𝐴 − 𝜆𝐼| = 0 

ويژه  مقادير زوجي، مقايسه ماتريس A رابطه اين در

 Iو A ماتريس ابعاد باشد. مي هماني ماتريس I و A ماتريس

 .است هاشاخص تعداد با برابر باشند مي مربعي دو هر که 

 در حداکثر ويژه مقدار دادن قرار از W نهايي هايوزن

  :بود خواهند محاسبه قابل  4رابطه

(4) (𝐴 − 𝜆𝑚𝑎𝑥. 𝐼)∗𝑤 = 0 

 نتایج و بحث -6

 هاوزن شاخص -6-1

 آسیب شاخص 64 زوجي مقايسه وزن نهايي نتايج

 Expert نرم افزار از استفاده پذيري و نرخ ناسازگاري با

Choice 7جدول محاسبه گرديده که در اين تحقیق در 

 .ه شده استئارا

 ي موثر در آسیب پذيري شبکه معابروزن نهايي شاخص ها -7جدول
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 1 هامجموع شاخص

I.R=.096 نرخ ناسازگاری 

 

بعد از وزن دهي هر کدام از شاخص ها و قبل از 

مقايسات بکارگیري وزن ها بايستي نسبت به سازگاري 

اين محاسبه شود.  6اطمینان حاصل شود و نرخ سازگاري

 مرحله شامل سه بخش است:

 4از رابطه  maxʎمحاسبه بردار ويژه يا  .6

 1از رابطه 2(I.I) تعیین مقدار شاخص ناسازگاري .2

(1) 𝐼. 𝐼 =  
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛
 

                                                           
1 Consistency Rate 

2 InConsistency Index 

محاسبه   641/1برابر با  I.Iبا توجه به توضیحات بالا 

 مي شود. 

 1( بر اساس رابطه I.R) 9ه نرخ ناسازگاريمحاسب .9

(1) 𝐼𝑅 =  
𝐼. 𝐼

𝑅. 𝐼
 

جهت تعیین ناسازگاري نظرات کارشناسان  I.Rفاکتور 

 برآورد گرديد. 19131در اين تحقیق 

است مي توان نتیجه  IR <0.1با توجه به اينکه مقدار 

گرفت برآيند نظرات کارشناسان داراي سازگاري است و در 

                                                           
3 InConsistency Ratio 
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ن به وزن هاي بدست آمده از نظرات نتیجه مي توا

 کارشناسان اطمینان کرد.

 نقشه آسیب پذیری -6-2

 شاخص چند تابعي از پذيري آسیببا نظر به اينکه  

 آسیب توان نقشه مي شاخص هر با متناسب که باشد مي

 اين ترکیب همپوشاني يا از نهايت در و نمود تولید را پذيري

در بنابراين  ،رسید ينهاي پذيري آسیب نقشه به هانقشه

پايان وزن تمام شاخص هاي محاسبه شده در نرم افزارهاي 

Expert choice  وExcel   را در نرم افزارArcGIS  وارد

کرده و با استفاده از  توابع تحلیلي )منظور از توابع تحلیلي 

بوده که در نرم افزار  (overlay) بکار رفته توابع همپوشاني

ARCGIS   از ابزارweighting overlay  ).تمام استفاده شد

نقشه هاي معیار هاي آسیب پذيري معابر )مرحله قبل( در 

اوزان خود ضرب شده و با هم ترکیب مي شوند. بدين 

 6ترتیب نقشه نهايي آسیب پذيري شبکه ارتباطي منطقه 

 (.69شهر کرمان به دست مي آيد )شکل

 
 شهر کرمان 6نطقه نقشه نهايي آسیب پذيري شبکه معابر م -69شکل

 

طراحی و ساخت شبکه معابر منطقه مورد  -6-3

 مطالعه 

پذيري شبکه معابر، براي خدمات پس از تعیین آسیب

رساني و تخلیه سريعتر آسیب ديدگان هنگام و بعد از 

بحران،  يک پايگاه داده اي زمین مرجع براي معابر منطقه 

ا پايگاه شهر کرمان طراحي گرديد. به اين منظور ابتد 6

ايجاد و سپس سه دسته داده  Kerman.mdbداده اي بنام 

درون اين پايگاه ايجاد شد و کلاس هاي عارضه  مربوط به 

هر دسته داده درون آن وارد گرديدند. در مرحله بعد با 

استفاده از کلاس هاي رابطه سعي شد تا روابطي را که 

رون میان کلاس هاي عارضه در دنیاي واقعي وجود دارد د

Geodatabase .براي يافتن خطاها در داده  مدل گردند

ها در هاي ورودي و جلوگیري از ويرايش نادرست داده

تعريف شد. ابتدا معابر منطقه بر آينده قوانین توپولوژي نیز 

اساس نوع و طول به سه گروه کوچه، خیابان فرعي و 

سپس در  (.64خیابان اصلي طبقه بندي شدند)شکل

في لايه معابر شهري منطقه، فیلدهاي آسیب جداول توصی

هاي نام، کد شناسايي، مدت پذير بودن معابر بهمراه فیلد

زمان مسیر رفت و برگشت، يک طرفه و دوطرفه بودن، 

طبقه بندي و طول معابر ايجاد و اطلاعات توصیفي مربوطه 

 (.61وارد گرديد)شکل
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 ساس نوع و طول منطقهمعابر منطقه مورد مطالعه برا طبقه بندي -64شکل

 
 جدول توصیفي معابر منطقه مورد مطالعه -61شکل

شهر  6شبکه هندسي معابرمنطقه بعد از اين مراحل، 

دوطرفه  -کرمان با در نظر گرفتن فیلدهاي طول، يکطرفه

بودن و آسیب پذيري معابر در اثر بحران زلزله ايجاد 

 که مي توان با بکاربردن تحلیل هاي (61گرديد)شکل

شبکه در هنگام بحران يا بعد از آن، به راحتي بهترين 

مسیر نجات آسیب ديدگان را با در نظر گرفتن پارامترهاي 

 (.68و 67، 61)اشکال  مربوطه تعیین نمود
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 مراحل ساخت شبکه معابر منطقه مورد مطالعه با در نظر گرفتن آسیب پذيري معابر -61شکل

 
 ( در شبکه معابر منطقه مورد مطالعه با در نظر گرفتن محدوديت هاي مسیرها براي يافتن بهترين مسیر2( و مقصد)6تعیین مبداء) -67شکل

 
 ( با در نظر گرفتن محدوديت هاي مسیرها 2( و مقصد)6کارايي شبکه معاير منطقه مورد مطالعه جهت تعیین بهترين مسیر  بین مبداء) -68شکل
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 نتایج و پیشنهادات -.

بررسي توانايي شبکه معابر ق، هدف از اين تحقی

 شهر کرمان در زمان بحران و بعد از آن بود. نتايج 6منطقه

 1به بافت فرسوده ناحیه  توجه با که نشان داد تحقیق

شهرسازي  هايشاخص بودن و پايین شهر کرمان 6منطقه 

 کیفیت نظر از وضعیت نامناسب ساختمان ها ناحیه، در اين

 آسیب مسکوني، و ساختماني ايبودن تراکم ه بالا قدمت، و

باشد.  مي بالا مذکور ناحیه ي معابر در شبکه پذيري

گردد ه نقشه آسیب پذيري نیز مشاهده ميهمچنین با توج

درصد مسیر هاي آن آسیب  31نیز درحدود  6که ناحیه 

پذيرند که دلیل عمده آن تراکم بالاي ساختماني و قرار 

زيادي که در اين  گرفتن تأسیسات زير بنايي آسیب پذير

بخش  در همچنین آسیب پذيري ناحیه قرار دارند، است.

 بر زياد است. با عرض کم، مسیرهاي در و قديمي هاي

شبکه معابر منطقه مورد نظر  4و 2،9 در نواحي عکس

در صد مي باشند که  91داراي آسیب پذيري کمتر از 

 و جديد دلیل اين موضوع را مي توان ساختمان هاي نسبتا 

 معابر شبکه  تر،مناسب شهرسازي هايداراي شاخص

 لزوم بر امر اين بیشتر دانست. تر و فضاهاي باز نسبتا عريض

 حداکثر ارتفاع و تراکم تعیین ضوابط و قوانین بازنگري

تاکید  ،)مجاور معابر عرض گرفتن نظر در با (ساختماني

 دلالت شهري سازهاي و ساخت کیفیت بر پیش از بیش

 فرآيند کمک به معیارها( وزن) نسبي یین اهمیتتع .دارد

همجواري با تاسیسسات  که داد نشان AHP مراتبي سلسله

پذير مانند پمپ بنزين يا تاسیسات گازي و عرض آسیب

معیارهاي شیب و انحناي  دارند. را اهمیت بیشترين معابر 

 کمترين از معابر کاربري ساختمانها و تعداد تقاطعمعابر و 

 معبر برخوردار پذيريآسیب سطح تعیین رد اهمیت

 پذيري معابر آسیب که گرفت نتیجه توانهستند. مي

 معیارِ يک معلول شهري با رويکرد بحران زلزله،

 و عوامل ازي برآيند خاص نیست بلکه، پذيريآسیب

 را معابر پذيري آسیب تحلیل هم، در کنار که است معیارها

 هايارزيابي مذکوربه لمد کاربردهاي از .مي سازند فراهم

و يا   شهري جديد توسعه مناطق هاي طرح اجرايِ  از قبل

و  جمعیتي تراکم ضوابط تعیین هدف هاي جديد باشهرک

 و هاساختمان ارتفاع حداکثر کنترل قوانین ساختماني،

توان  تا حتي مي .نمود اشاره ي توانکاربري زمین الگوي

ري کم عرض، حدودي در بافت هاي قديمي که با معاب

آسیب پذيري بالايي دارند با تعريض آنها قوانین و مقررات 

مناسب با استاندارهاي لرزه اي را اجرا نمود. همچنین در 

نواحي با آسیب پذيري زياد و احتمال خطر  بیشتر هنگام 

 فضاهاي و باز فضاهاي گسترش و توسعهبحران مي توان با 

گان افزايش امن را جهت نجات آسیب ديد فضاهاي سبز،

 تواند مي تجاري افزار يک نرم قالب در مدل داد. اجراي

شهري، برنامه ريزي  ريزي و برنامه طراحي در مهم ابزاري

باشد. در  سرزمین آمايش هايحمل و نقل و اجراي طرح

مقايسه اين تحقیق با مطالعات پیشین مانند عزيزي و 

ي تهیه همافر، احدنژاد و همکاران، نورائي و همکاران برا

معابر به علت عدم دسترسي به نقشه آسیب پذيري 

هاي مورد نیاز، از شاخص هاي کمتري نسبت به اين داده

آسیب پذيري معابر استفاده  تحقیق براي تهیه نقشه

اند و همچنین هیچکدام از منابع ذکر شده شبکه نموده

هندسي معابر را با در نظر گرفتن آسیب پذيري هر مسیر 

 اند.ق طراحي گرديده، مطرح نکردهاين تحقی بطوري که در

که از انجام تحقیق حاضر حاصل  بنابراين نتیجه کلي

گردد اين است که اجراي تحلیل هاي شبکه مانند مي

يافتن بهترين مسیر با در نظر گرفتن محدوديت آسیب 

پذيري شبکه معابر، کارايي مدل را در نجات هرچه سريعتر 

 فزايش مي دهد.مین و آسیب ديدگان امصدو
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