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ی ایمني مؤثر در انتخاب ها تحلیل پارامتر

 ی بهینه امداد و نجاتها مسیر

 آبان شهر تهران( 13موردی: محلة  ة)مطالع

، 3، بهرام ملک محمدی2، بابک امیدوار1ای سجاد گنجه

 4خدیجه نوروزی خطیری

نویسندة مسئول: کارشناس ارشد مدیریت در سوانح طبیعی، . 1

 ن.، تهران، ایرادانشگاه تهران

Email: s.ganjehi@yahoo.com 
زیست دانشگاه تهران، مدیر گروه  . دانشیار دانشکده محیط2

 تهران، تهران، ایران. مدیریت در سوانح

 ، تهران، ایران.زیست دانشگاه تهران . استادیار دانشکده محیط3

ت، منججا آ ، ، . دانشججیود دکتججراد مهندسججی محججیط زیسجج 4

 تهران، ایران. دانشگاه تهران،

 1/10/92پذیرش:    20/12/91دریافت: 

 چکیده

 هجاد شجهرد موصو جا     وقوع زلزله، محیط :مقدمه

کند.  جروز زلزلجه  ا ج      می تهران را  ه شدت تهدید 

توانججد  مججی و  شججود مججیهججاد گسججترده  اییججاد ارا ججی

 و تلفات  سیارد  جه دنبجال داشجته  اشجد.     مصدومان

دیدگان زلزله نیات ،نها و دریافجت   اولین نیاز سانحه

.  جراد  است ادمات امدادد در کمترین زمان ممکن 

ترین مسیر  ه لحجا    رسانی  اید  هینه تسریآ در امداد

ایمنی مورد توجه قرار گیرد. از این رو در فجاز پجی    

ا و تعجین  هج  هاز  روز زلزله در  ررسی ایمنی شبکة را

اد از پارامترهجا   ، لازم است میمو جه ترین مسیر  هینه

 ا در نظر گرفتن اهمیت هریک از ،نها لحا  شجوند.  

 ا توجه  ه این موضجوع در ایجن پجشوه ، رویکجرد     

تحلیججچ دنججد  ججاملی  ججه منظججور تعیججین و ارزیججا ی  

پارامترهاد ایمنی مؤثر در انتوجا  مسجیرهاد  هینجه    

امداد و نیات درون شهرد پس از زلزله مورد توجه 

، جان   13 ةار گرفته است و  ه  نوان نمونه در محلقر

 شهر تهران پیاده شده است.

اد از روش موردد و  در این تحقیق که نمونه :روش

 اشد،  ه تعیین پارامترهاد مؤثر در ایمنی  می اد  زمینه

هر  تأثیرا و تحلیچ ارتباط  ین ،نها و میزان ه هشبکة را

ین مسیر ایمن تر یک از پارامترها در انتوا   هینه

شهردارد تهران  20، ان منطقة  13 ة راد محل

پردااته شده است.  راد رسیدن  ه این منظور از 

 ه  نوان مدل  1مدل تحلیچ فرایند سلسله مراتبی

ها و  ا لی استفاده شده است. همچنین از قا لیت

مانند همپوشانی  GISافزار  هاد تحلیچ نرم تکنیک

 شده است. اد اطلا اتی استفادهه هلای

د اطرناک )از قبیچ ها پارامترهاد کار رد :اه هیافت

د سوات، مراکز نگهدارد مواد شیمیایی و اه هجایگا

قبیچ پچ و تونچ(،  د حمچ و نقچ )ازاه ه...(، ساز

د و اسارات سنگین وارده  ه سااتمان پذیر ،سیب

ایمن امداد و  ةو تراکم جمعیت در تعیین مسیر  هین

که هر کدام  ندگذارتأثیرا لی نیات پارامترهاد 

که   ه طورد هستند؛ متفاوت  یاهمیت ةداراد درج

 38 ا  هشبکمیاور  هاد ند سااتماپذیر ،سیب

در د  15در د  یشترین و تراکم جمعیت  ا 

. درضمن ندکمترین ضریب اهمیت را دار

گذارد  واملی نظیر شیب معا ر، فا له از گسچ تأثیر

 کار کرد.توان ان میو قنوات را هم ن

این پشوه  نشان داد که تا کنون  ه  :گیری نتیجه

ی توجه رسان مسیرهاد امداد سازد تعیین و  هینه

 سازد ن و  هینهینشده است.  ا تعیاد  شایسته

توان در کمترین زمان  می مسیرهاد امداد و نیات 

. کردممکن  یشترین ادمات امدادد را ارائه 

معا ر  شبکةعیین گذار در تتأثیرپارامترهاد ا لی 

د و اسارات پذیر ایمن شامچ تراکم جمعیت، ،سیب

حمچ و  مستحدثاتها،  سنگین وارده  ه سااتمان

  اشد. می د اطرناک ها نقچ و کار رد

زلزله، مسیرهاد امداد و نیات،  :کلیدی کلمات

، مدیریت (AHP)فر،یند تحلیچ سلسله مراتبی 

 ، ان تهران. 13محلة ، سازد  حران،  هینه

                                                           
1
 Analytic Hierarchy Process(AHP) 

mailto:s.ganjehi@yahoo.com
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 مقدمه

دهجد کجه شجهرهاد     میمطالعات  ورت گرفته نشان 

کشجور دنیجا در مقا جچ زلزلجه  جه شجدت        60 ی  از 

پذیر هستند. گزارش سازمان ملچ حجاکی از ،ن   ،سیب

 در د 9/50است که زلزله  امچ مرگ و میر  ی  از 

 اشججد کججه  ججر اثججر وقججوع سججوانح و   مججیاز افججرادد 

ت ججان  سجاا  د انسجان ها مواطرات طبیعی در محیط

. ایجران نیجز  جه سجبب     (1انجد )  اود را از دسجت داده 

موقعیت جغرافیایی اجود همجواره در معجرن انجواع     

د هجا   وج  اشد که هجر از گجاهی     می سوانح طبیعی 

دهجد و اثجرات    مجی  قرار  تأثیرموتلفی از ،ن را تحت 

گذارد. واقآ شجدن ایجران رود    می د  ر جاد  ار زیان

موججب شجده اسجت کجه     هیمالیا  -کمر ند زلزله ،لپ

ترین  لایجا در   جار  زیجان  ه  نجوان یکجی از    لرزه  زمین

 ةزلزلج  153 از هجر   ه طجورد کجه  کشور مطرح شود. 

در ججد ،ن  6/17مور ججی کججه در دنیججا اتفججا  افتججاده 

ی هایدنجین راجداد   .(2)ه اسجت مر وط  ه ایران  جود 

و  شجوند  میهمواره موجب تغییرات محیطی  سیارد 

 .دنججگذار مججی جججاد  د فراوانججی  ججر هججا اسججارت

پذیرد کالبدد در همه شهرهاد ایران ) ه طور  ،سیب

کم یا زیاد(، وجود دارد تا ججایی کجه ،مارهجا نشجان     

در د شهرهاد ایجران در  را جر    90 ی  از  دهند، می

 پجذیر هسجتند   ریشترد  ه شدت ،سیب 5/5 ةیک زلزل

 ةدر این میان شجهر تهجران کجه  جر اسجاس نقشج       .(3)

اطجر   ةکشجور در پهنج  اد  لرزه  اطر ندد  درشت پهنه

 سیار زیاد قرار گرفته است،  ی  از سایر شجهرها در  

گسجچ   15قرار دارد و وجود  لرزه  معرن اطر زمین

استان تهران نیجز دلیلجی  جر ایجن اد جا       ة ر حوز مؤثر

 اشد. از این میان سه گسجچ مشجا ، گسجچ شجمال      می

تهران و گسچ جنجو  رد کجه هجر یجک  جه تنهجایی       

 جی  از هفجت    قجدرت  اد  ا لرزه  یچ اییاد زمینپتانس

شجهر   .(4)  اشجند  مجی ریشتر را دارا هستند، قا چ ذکر 

 ةهیرد شمسی تا کنجون هجیز زلزلج    1209تهران از 

.  ر طبق مطالعجات  (5) شدیدد را تیر ه نکرده است

 150شدید در این شجهر   ة ازگشت زلزل ة،مارد، دور

سان وقجوع یجک   شنا  ر این اساس زلزله . اشد میسال 

 .(6)دانند میزلزله  ا وسعت زیاد را محتمچ 

 و ججانی  تلفجات  کجاه   ایمنجی، امنیجت،   افجزای  

 سوانح مواطرات و  را ر در شهروندان اسارات مالی

  حجران  اهداف و اقدامات  سیار مهم در مجدیریت  از

اد  شجبکه   هینجه سجااتن   و  اشجد. تعیجین   مجی شهرد 

 تولیجة یرها  جراد  ،ورد  جالا از مسج   کار،مد و  ا تا 

در  د ایمجن هجا   ه محجچ  دیده اضطرارد مناطق سانحه

د  سیار مهم در فجاز  ها کمترین زمان ممکن از  و 

. استمدیریت  حران  ةپی  از  روز سانحه در درا

 وسعتی  ا تهران د همچوناطر معرن در شهر کلان

 8 جر    جال   جمعیتجی  مر جآ و  کیلجومتر  700از   جی  

 نفجر(  جه   میلیجون 11 الاد  روز میلیون نفر )جمعیت

 پیشجگیرانه  داه ه رنام وها  طرح از متشکچ اد هزنییر

 مجدیریت  نهایتجا   و اطرپذیرد ریسک مدیریت  راد

موتلج    طر   هها  است. شهر نیازمند کار،مد  حران

هسجتند کجه    طبیعجی  اطجرات   جا  مواجه و تأثیر تحت

زلزله( غیجر   اغلب پیشگیرد از وقوع ،نها )موصو ا 

 اید  شهرد ان و مدیرانریز  اشد. لذا  رنامه یمممکن 

ی  هینجه  جراد   یدر فاز پی  از  روز  حران راهکارهجا 

ی در منجاطق  رسجان  اضطرارد، نیجات و امجداد   ةتولی



 اد،  ا ک امیدوار،  هرام ملک محمدد، ادییه نوروزد اطیرد سیاد گنیه
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 ةو  جراد ایجن امجر شجبک    د کننج  ینجی   شهرد را پجی  

ی  ججه رسججان امججداد  ججرادد اضججطرارد ایمججن اهجج هرا

و د ودیججده شناسججایی شجج ن منججاطق سججانحهمصججدوما

اقدامات لازم در راستاد  هینه سااتن ،نهجا  جورت   

شناات شهر، شناسایی مسیرهاد درون شهرد گیرد. 

و تعیین مناطق ایمن  راد اسکان اضطرارد  ه هنگام 

تججر شناسججایی و  هینججه  مهججم ججروز سججوانح و از همججه 

و ثبت ایجن اطلا جات    یرسان امدادسااتن مسیرهاد 

اد مدیریت  حران د مورد استفاده در ستاه هرود نقش

امجداد و نیجات و   د هجا  د طرحها  ین  وتر  مهماز 

در منجاطق شجهرد در فجاز پجی  از      اضطرارد تولیة

 (.7و  8)د اش می  روز زلزله 

در شجهر تهجران  جه دلیجچ موقعیجت       لجرزه   اطر زمین

د متعدد در ها سااتی، وجود گسچ جغرافیایی و زمین

متعدد در د مور  تاریوی اه هاطراف ،ن، وقوع زلزل

،ن و سججایر شججواهد تکتججونیکی و زمججین    ةمحججدود

شججود. نگجاهی  ججه   مجی  شجنااتی  سججیار  جالا ارزیججا ی   

دهد که تهران،  می د ایران نشان اه هلرز  زمین ةتاریوچ

د اهج  هلجرز   ا نام قدیمی رد، دندین  ار در اثر زمجین 

 جودن   رغم فعال  زرگ تاریوی ویران شده است.  لی

د متعجدد کودجک در   اهج  هلرز  ینپهنه تهران و ثبت زم

مور  در ایجن  اد  لرزه  این پهنه، در قرن حاضر زمین

را  ایجد  اد  لجرزه    گستره رخ نداده اسجت و ایجن نبجود   

از تیمآ انرژد دانسجت کجه احتمجال وقجوع     اد  نشانه

. ایجن در  (9)دهجد  می ویرانگر را افزای  اد  لرزه  زمین

ن مجورد  معا ر شهرد تهرا شبکةحالی است که ایمنی 

 شجبکة جامآ که در ،ن اد   ررسی قرار نگرفته و نقشه

شناسایی شده  اشد وججود   ایمن یرسان امدادد اه هرا

 ندارد.

 جه لحجا   افجت     تهران کجه  20 منطقة، ان  13محلة 

اقتصادد و فرهنگی از تنوع قا چ تجوجهی   -اجتما ی

منجاطق   معجدود  از یکجی  قطجآ  طور  راوردارست،  ه

 وزر هجر  کجه  اسجت  تهجران  شجهر توریستی و زیارتی 

 ةزمینج  در را تهران شهروندان از  ظیمی فعالیت ایچ

 13محلة د اه هرا شبکةاست.  شاهد موتلفی کارهاد

اجار    هجاد  نو  ه شریا است، ان داراد انواع معا ر 

 13محلجة   اشد.  نجا راین   می از شهر تهران نیز و چ 

 ةونتواند نم می د ااص ،ن ها ، ان  ا توجه  ه ویشگی

معا ر و پارامترهاد ایمنی  شبکةمناسبی  راد ارزیا ی 

 ی  اشد.رسان  راد تعیین مسیر  هینه امداد

 تحقیق ةپیشین

موضجوع تحقیجق  جورت     ةاز مطالعاتی که در حجوز 

 تجوان  جه مجوارد زیجر اشجاره کجرد:       مجی  گرفته اسجت  

 وا هج  هپناهگا یا ی مکان مدل (،1991)2رکارت و1شرالی

 شجرایط  تحت تولیه دریز نامهر  راد  الگوریتم ارائه

 و 3سجاتایهاتوا  .(10) اند کرده  ررسی را توفان و سیچ

 مجدل  یجک  پس از تحقیقجات گسجترده   ،(1999)4ران

 ادهج  هنیروگجا  تولیة  راد ترافیک دینامیکی مدیریت

 در اینکجه   جه  اشاره ضمن ،نها .اند هداد ارائه اد هسته

 و شجوند  می ترس ددار  موما ها  انسان  حران مواقآ

 یجاد،ور  دهنجد،  مجی  دست از را اود ،رام  و کنترل

 گجرفتن  نظجر  در  جدون  افجراد  شجرایط  ایجن  در شدند

 یکجدیگر   جا  اروججی  مسیرهاد یافتن  راد سایرین

                                                           
1
 Sherali 

2
 Carter 

3
 Sattayhatewa 

4
 Ran 
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 اسجت  ممکن اد جاده شبکة نتییه در د.کنن می رقا ت

 و 1کوا .(11)دنگیر قرار استفاده مورد کار،مد طور  ه

 در اضجطرارد  تولیجة  ی ررسج   جا  (،2002) 2نجانس

 دهجا  و کجار رد هجا    محچ میاور شهرد دااچ مناطق

 سجازد   شجبیه  روش یجک  ،سجوزد    ،ت قا لیت داراد

 و 3یجی  .(12) انجد  هداد ارائجه  رفتجار  ةپایج   ر دینامیکی

 مدل یک حیشرت  ه اود ةمطالع در ،(2006)4ازدامار

 و اضجطرارد  تولیجة   ملیجات   جراد  مکجانی  توزیجآ 

 انجد  هپردااتج   حران  ملیات  راد پشتیبانی هماهنگی

 لیسجتیکی  همجاهنگی ی، یجا   مکان و مسیریا ی مدل

 انیام را زده  حران مناطق  راد تولیه  ملیات و منا آ

 سجرویس  سجطح  سجازد   یشجینه  ،ن هجدف  و دهد می 

 و تجأثیر  تحت مناطق  ه سریآ دسترسی و گویی پاسخ

 مناسب دها محچ در موقت اورژانس مراکز یا ی مکان

(، 2008)6، دن و اائو دئون5یئومینگ .(13) د اش یم 

 ه ارائه مدل و الگوریتم  راد تولیه اضجطرارد فقجط   

د درون شججهرد اهجج ه ججر مبنججاد ترافیججک در جججاد  

(،  جا  1389) سرگلزایی و همکجاران  .(14)اند پردااته

 ودن ،مجار تلفجات در   د گذشجته،  جالا  اه ه ررسی زلزل

موقجآ  جه    ی  جه سجان ر را مر وط  ه  دم امدادا ه هزلزل

امیجججدوار و  .(15)انجججد دیجججدگان دانسجججته  ،سجججیب

د درون شجهرد را از  اهج  ه(، شبکه را2012همکاران)

مجدیریت  حجران    ةگذار  ر نحوتأثیرین  وامچ تر مهم

د شهرد  ه هنگام  روز سوانح دانسجته و  ها در محیط

د اهج  هرا ةکه تقاضا  راد استفاده از شبک اند هکرد یان 

                                                           
1
 Cova 

2
 Johnson 

3
 Yi 

4
 Ozdamar 

5
 Yueming 

6
 XIAO Deyun 

وز  حران  ه  یشجینه حجد اجود    ت  رموجود  ه موازا

 .(8)رسد می

د موتل  ها و اییاد روشا ه هامروزه  ا گسترش را

از گذشته  تر مسیریا ی پیچیده مسألهحمچ و نقچ 

گردیده است.  ر همین اساس پشوهشگران همواره 

 مسأله ه دنبال یافتن  هترین راه حچ  راد این 

و  مسألهد ها که  تواند  ا توجه  ه ویشگی اند  وده

پارامترهایی که دارد جوا  مناسب را  راد ،ن پیدا 

ی و رسان امدادکنند. اما در این میان کمتر  ه موضوع 

اضطرارد درون شهرد پردااته شده است. از  ةتولی

و پارامترهاد استاندارد و ها   سود دیگر شااص

کارشناسی شده نیز  راد تعیین مسیرهاد مناسب 

ران تعری  نشده است.  ا ی در ایرسان راد امداد

 ودن کشور ایران از یک سو و  ایز توجه  ه سانحه

د موتل  در ایران که داراد ها شهر وجود کلان

، لزوم هستنددر مقا چ زلزله  پذیر د ،سیبها  افت

 است.پردااتن  ه این موضوع  ی  از پی  ملموس 

 تحقیق  روش

د ها نوع تحقیق در این مطالعه تلفیقی از روش

 اشد که نتایج حا چ از ،ن  می ردد و  ملی کار 

کار ردد اواهد  ود. هر دند در روند تحقیق ممکن 

د ها شد موتل  از انواع روها است در  و 

تحقیقاتی موجود استفاده شده  اشد، اما در حالت 

کلی روش تحقیق مورد استفاده در این مطالعه  یشتر 

این  ه طور کلی در   اشد. می اد  موردد و زمینه

اط بو تحلیچ ارت سازد ، مدلسازد تحقیق  ه شااص

 تولیة ة ین پارامترهاد ایمنی  ا تعیین مسیر  هین

پردااته  20 منطقة، ان  13محلة  راد  اضطرارد
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شده است.  راد رسیدن  ه این منظور از مدل تحلیچ 

فر،یند سلسله مراتبی  ه  نوان مدل ا لی استفاده 

و تیزیه اد  کتا وانه پس از مطالعات لذا شده است.

و  ا توجه  ه نتایج حا چ  تحلیچ اطلا ات حا چ و

 ر اد  پرسشنامه از مطالعات و تحقیقات پیشین،

ااتیار مبناد روش مذکور تدوین شد و در 

در  مؤثرتا پارامترهاد  گرفتکارشناسان مر وطه قرار 

 راد استورا  گردد. ا ه هرا شبکةارزیا ی ایمنی 

افزار  از نرمها   ازگارد قضاوتارزیا ی و سنی  س

Expert Choice ها   استفاده شده، همچنین قا لیت

پوشانی  مانند هم GISافزار  د تحلیچ نرمها و تکنیک

 ه  نوان تکنیک کمکی مورد استفاده قرار ا ه هلای

 ة. فلودارت کلی  ملیات تعیین مسیر  هیناند گرفته

شده  نمایانده شمارة 1نیز در شکچ ی رسان امداد

 .است

 
یرسان امداد ةفلودارت کلی  ملیات تعیین مسیر ایمن  هین :1 شمارةشکچ 
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 مورد مطالعه ةمعرفی محدود

پهنجاور   اد جنو ی رشته کوه تودجال جلگجه   ةدر دامن

. که از دیر  از مسکون و معمور  وده اسجت  قرار دارد

 20 منطقجة کجه اکنجون    اسجت   رد  اسجتان  ،این پهنجه 

 از یکجی  رود و مجی  هران  جه شجمار   شهردارد شهر ت

 این ،ید. می حسا   ه شهر تهران قدیمی نسبتا  مناطق

کیلججومتر مر ججآ دااججچ  23 معججادل مسججاحتیه منطقجج

دارد.  کیلومترمر ججآ حججریم 153شججهرد و  ةمحججدود

موقعیجت   لحجا    جه  شهردارد شهر تهجران  20 ةمنطق

 واقآ گردیده تهران شهر جنو ی ةحوز در جغرافیایی

شهردارد تهجران   19و  16، 15ال  ه مناطق از شم که

و از جنجججو   جججه شهرسجججتان قجججم، از شجججر   جججه  

ورامججین و پاکدشججت و از غججر   ججه  هججاد نشهرسججتا

کریم محدود  اسلامشهر، زرندیه و ر اط هاد نشهرستا

 شود. می 

  جه  تجوان  می 20 منطقة ویشگی کالبدد ینتر  مده زا

 کیج  از تهران شهر جنو  در قرارگیرد ،ن موقعیت

 دهجا  کجار رد  ترین مهم استقرار سود دیگر از و سو

 اد، همنطقج فرا  ملکجردد  مقیجاس   جا  اجدماتی  ادارد

وجود امجاکن و  د. کر اشاره ،ن در یملّ و حتی شهرد

 نا ر  ا ارزش تاریوی و همچنین جذ  زوار حرم 

 سیار  جارز و اجاص     )ع( ویشگی حضرت  بدالعظیم

جایگاه است.   وشیده همنطقج مذهبی  ه این  تاریوی

از نظر فضاد شهرد نیجز  سجیار شجااص     همنطقاین 

 و  فضجاد   است و  ه  نوان  نصر ا لی و انسیام

 ا دارا جودن   همنطق این د.،ی شمار میه شهرد تهران  

ناحیجه دااجچ    5 از متشجکچ  اجانوار،  91500 ی  از 

محلججه  21ناحیججه اججار  محججدوده و   2 ،محججدوده

شده است که همجه  همه این  وامچ موجب  د. اش می

و حضجور   همنطقج  روزه شاهد حیم زیاد سفر  ه این

طجول روز در   جمآ کثیرد از شجهروندان تهرانجی در  

، ان  ا وسعتی نزدیک  جه   13 ة اشیم. محل همنطقاین 

نفر  31945کیلومتر مر آ و جمعیتی نزدیک  ه  2750

شجهردارد   20 منطقجة یکی از نواحی دااچ محجدوده  

 منطقجة در د از وسعت  24دود ح  اشد که می تهران 

از ، جان   13محلجة   شجود.  مجی  شهر تهران را شامچ  20

شمال  ه اتو ان ،زادگان، جنو   ه  یمارسجتان هفجت   

هجاد  جحرایی، امجانی، مجولایی،      تیر، انتهاد ایا جان 

 ر ی،  نایتی و رجایی، شر   جه دیجوار متجرو و  جه     

مترد شرقی ایا ان رججایی و از غجر     320موازات 

مترد غر جی   500تو ان  هشت زهرا و  ه موازات  ه ا

شجود. سجایر مشوصجات     می ایا ان  حرایی محدود 

 ،ورده شجده اسجت   1 شمارة، ان در جدول  13محلة 

(20). 

 آبان در مقابل زلزله 13پذیری محلة  آسیب

د  نججد درشججت پهنججه ةشججهر تهججران  ججر اسججاس نقشجج

لرزه اد کشور در پهنه اطر  سجیار زیجاد زلزلجه      اطر

. این درحالیست که  ر اسجاس  (21) قرار گرفته است

مطالعات انیام شده توسجط مشجاوران ایرانجی و نیجز     

)جایکا( و مرکز  المللی ژاپن هاد  ین ،ژانس همکارد

مطالعات زلزله و زیست محیطی تهجران، در  جورت   

سجااتمان  جه    480.000وقوع زلزله در تهران حدود 

دلار اسارت میلیارد  220 دیده و حدود شدت ،سیب

نسبت اسجارت در  د. مستقیم  ه شهر وارد اواهد ش

مقججدار  سججیار  ججالایی در  20تججا  16، 12، 11منججاطق 

، جان نیجز  جا     13محلة در د اواهد  ود.  80حدود 
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 01/0شججهر تهججران، تقریبججا   20 منطقججةقرارگیججرد در 

 04/0کیلومتر مر جآ  افجت فرسجوده دارد کجه حجدود      

 افت فرسوده تهران  کچدر د  02/0و  همنطقدر د 

، جان   13محلة (.  رای از اجزاد 16گیرد) را در ر می

د. میجزان ،سجیب و   هستن پذیرتر  در مقا چ زلزله ،سیب

اسارات محتمچ وارده  ه نفوس محله در مقایسه  جا  

و شهر تهران  ر مبناد زلزله طجرح و  راسجاس    همنطق

،ورده  2 شناور  ملیاتی در ججدول شجمارة   دسناریو

ضمن اینکه نمایی از شبکة معا ر محدوده ت. شده اس

نمایانجده شجده    2مورد مطالعه نیجز در شجکچ شجمارة    

 .است
 

 

 

 (20و  16) ، ان شهر تهران 13محلة جدول تشریح  :1 شمارةجدول 

 مقدار واحد شاخصه

 31945 نفر جمعیت

 2750 کیلومتر مر آ وسعت

 19700 اانوار اانواده

 645848 متر مر آ فضاد سبز

 1098 تن ز اله )ماهانه(

 1619 متر انهار رو  سته

 16000 متر انهار رو  از

 

 

 (16و شهر تهران ) همنطق، ان در مقایسه  ا  13محلة : میزان ،سیب و اسارات وارده  ه نفوس 2جدول شمارة 

  همنطقنسبت به  در محله )به نفر( وضعیت

 )به درصد(

 نسبت به شهر تهران

 )به درصد( 

 6/0 10 217 شدگان اد کشتهتعد

نیازمند  میروحانتعداد 

  سترد

303 6 4/0 

 6/0 10 2130 سرپایی میروحانتعداد 

 4/0 9 22239 تعداد ،وارگان
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 (17)، ان 13محلة معا ر  شبکة :2 شمارةشکچ 

 

 

 (16)و شهر تهران همنطق در مقایسه  ا ةمیزان اسارات سااتمانی محل :3 شمارةجدول 

 در محله  وضعیت

 )باب(

 همنطق نسبت به

 )به درصد(

نسبت به شهر 

 تهران )به درصد(

 4/0 8/5 990 اسارات سااتمانی سنگین وارده  ه محله

 3/0 1/6 565 اسارات سااتمانی متوسط وارده  ه محله

 3/0 8/5 608 اسارات سااتمانی نادیز وارده  ه محله

 
 

مطالعات  ورت گرفته توسط سازمان  ة ر پای

در  1391مدیریت  حران شهردارد تهران در 

محلة  ورت وقوع زلزله محدوده شمال شرقی 

، ان  ا اسارات سنگین سااتمانی مواجه  13

 13محلة اواهد شد. میزان اسارات سااتمانی 

 همنطقشناور در مقایسه  ا  د، ان  ر مبناد سناریو

نمایانده شده  3 ارةشمو شهر تهران در جدول 

 است.

شمالی محله  ةمیله قنات در محدود 290تعداد 

میله نیز در  102اند و همچنین تعداد  پراکنده شده

جنو ی محله کشیده شده است. در  ةمحدود

. این میله قنات در محله موجود است 392وع میم

مورد مطالعه در  را ر  منطقةد پذیر امر نیز  ر ،سیب
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. این موارد همگی  یانگر (20) زلزله افزوده است

تعیین و  ،معا ر شبکةنیاز شدید تهران  ه شناسایی 

 اشد؛  می  اضطرارد تولیةمسیرهاد  سازد  هینه

درا که  ه موازات وقوع زلزله تقاضا  راد استفاده 

نیز ها  مسیر شبکةمعا ر افزای  و کارایی  شبکةاز 

یا د. در  ورت  دم شناسایی مسیرهاد  می کاه  

در فاز پی  از  روز زلزله  ه  اضطرارد ةتولی هینه 

شدن زمان  ملیات و نیز  دم شناات  دلیچ طولانی

افزای   مسیرهاد نا ایمن و مسدود شده، شاهد

 ، ترافیک سنگین،دیده مناطق سانحه تولیةزمان 

و افزای  تلفات و د ناکار،مدد نیروهاد امداد

هاد اسارات اواهیم  ود. اما  راد شناات مسیر

ایمن و تعیین مسیرهاد  هینه  ر مبناد شااص 

و نیز ها   ر ایمنی مسیر مؤثرایمنی  اید پارامترهاد 

 را  ه دست ،ورد.ها  میزان اهمیت هر یک از پارامتر

 روش تحقیق

روش ارزیا ی فرایند تحلیچ سلسله مراتبی جز  

د ارزیا ی دند شااصی است که در این ها شرو

. استفاده از روش فرایند پشوه   ه کار رفته است

تحلیچ سلسله مراتبی  ا توجه  ه سادگی، 

ی پذیرد،  ه کارگیرد معیارهاد کیفی و کمّ انعطاف

ررسی سازگارد در   ه طور همزمان و نیز قا لیت 

اد را  ه همراه  نتایج مطلو  و  هینهها   قضاوت

 (.18)دارد

مراتبی  ا شناسایی و   فرایند تحلیچ سلسله

شود.  می گیرد شروع  د  نا ر تصمیم ند اولویت

، ها این  نا ر شامچ دهار سطح اهداف، شااص

شود که در  می د احتمالی اه هپارامترها و گزین

شوند. فرایند شناسایی  می کار گرفته  د  ه ند اولویت

 نا ر و ارتباط  ین ،نها منیر  ه سااتارد 

گویند.  می گردد که  ه ،ن سااتار سلسله مراتبی  می 

مورد  ررسی  ه یک  مسألهتبدیچ موضوع یا 

ترین قسمت فرایند  مهمسااتار سلسله مراتبی 

 .(19) گردد می تحلیچ سلسله مراتبی محسو  

در پشوه  حاضر  راد تعیین پارامترهاد ایمنی 

 امداد و نیاتایمن  ةدر تعیین مسیرهاد  هین مؤثر

اد روش تحلیچ سلسله مراتبی  ر مبناد  پرسشنامه

 وکارشناسان امداد نفر از  21ر و در ااتیا تدوین

ان شهرد، ریز نیات، مدیران  حران،  رنامه

مهندسان  مران، زلزله و سایر کارشناسان مرتبط 

. از کارشناسان اواسته شد قرار گرفت ا موضوع 

 تولیة ر ایمنی مسیرهاد  مؤثرکه پارامترهاد 

اهمیت هر یک از  ةرا  ر مبناد درج اضطرارد

 دست  هد.  ر اساس نتایج کننها مشوص پارامتر

در  مؤثر،مده از نظرات کارشناسان، پارامترهاد 

گروه  4در  اضطرارد تولیةتعیین ایمنی مسیرهاد 

نماد کلی  4 شمارةگیرند که در جدول  می قرار 

نتایج حا چ از نظرات کارشناسان ،ورده شده 

 است.

 اسبه وزن )ضریب اهمیت( پارامترهامح

ضریب اهمیت پارامترها، ،نها دو  ه دو  راد تعیین 

. مبناد قضاوت در  ا یکدیگر مقایسه گردیده است

کمیتی است که  9اد، یک جدول  این امر مقایسه

نمایانده شده است.  ر اساس  5 شمارةدر جدول 
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این جدول و  ا توجه  ه هدف  ررسی، شدت 

شود.  می تعیین  j نسبت  ه پارامتر i رترد پارامتر 

مقایسه  nunشااص تعداد  nترتیب  راد   ه این

 ورت گرفته است. مقایسه دودویی در یک 

« یی پارامترهاوماتریس دود»ماتریس تحت  نوان 

گردد.  نا ر این ماتریس همگی مثبت  می ثبت 

در « شرط معکوس»و  ا توجه  ه ا چ  هستند

 شوند. می فرایند تحلیچ سلسله مراتبی تهیه 
 

 

 

در  مؤثرپارامترهاد  تعیینر،یند تحلیچ سلسله مراتبی حا چ از نظرات کارشناسان  راد ف :4 شمارةجدول 

 یرسان تعیین مسیرهاد ایمن امداد

ن پارامترهای مؤثر در تعیین مسیر بهینه ایمن برای تخلیة كردمشخص  هدف )سطح اول(

 اضطراری

 ایمنی ها )سطح دوم( شااص

 

 

 پارامترها )سطح سوم(

 هاد میاور شبکه اتمانپذیرد سا ،سیب

 تراکم جمعیت

 از قبیچ پچ مستحدثات حمچ و نقچ

 هاد اطرناک کار رد

 کم اطر -4متوسط    -3اطرناک    -2 سیار اطرناک    -1 ها )سطح دهارم( گزینه
 

 

 

 ها دودویی شااص ةکمیتی مقایس 9جدول  :5 شمارةجدول 

 توضیح تعریف امتیاز )شدت ارجحیت(

 .در تحقق هدف دو معیار اهمیت مساود دارند اوداهمیت مس 1

 .است j یشتر از  iدهد که  راد تحقق هدف اهمیت  میتیر ه نشان  اهمیت اندکی  یشتر 3

 .است j یشتر از  iدهد که اهمیت  میتیر ه نشان  اهمیت  یشتر 5

 .است jایلی  یشتر از  iدهد که اهمیت  میتیر ه نشان  اهمیت ایلی  یشتر 7

 . ه طورقطعی  ه اثبات رسیده است jنسبت  ه  iاهمیت ایلی  یشتر  اهمیت مطلق 9

  ترجیحات  ینا ینی 8، 2،4،6
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 ها بررسی سازگاری قضاوت

د انیام شده  راد تعیین ضریب ها از مزایاد فرایند تحلیچ سلسله مراتبی امکان  ررسی سازگارد در قضاوت

شود احتمال  می وقتی اهمیت معیارها نسبت  ه یکدیگر  ر،ورد د.  اش می اهمیت معیارها و زیر معیارها 

در نظر گرفته شده  ها که  راد  ررسی ناسازگارد در قضاوت می  وجود دارد. مکانیز ها ناهماهنگی در قضاوت

 ه  (.I.I)2است که از تقسیم شااص ناسازگارد  (.I.R)1است، محاسبه ضریبی  ه نام ضریب ناسازگارد 

 اشد، سازگارد  1/0یا مساود  تر شود. دنانچه این ضریب کودک می حا چ  (.R.I)3ی  ودن شااص تصادف

تیدید نظر شود.  ه  بارت دیگر ماتریس مقایسه  ها مورد قبول است وگرنه  اید در قضاوت ها در قضاوت

 شااص ناسازگارد  تشکیچ شود. دودویی معیارها  اید میددا 

 استقا چ استورا   7 شمارةاز جدول  (n)  ا توجه  ه تعداد معیارهاشااص تصادفی  ودن 

 ه  Lاز  (λmax)در روش میانگین هندسی که یک روش تقریبی است،  ه جاد محاسبه مقدار ویشه ماکزیمم 

 ردارد است که از ضر  ماتریس مقایسه  AWi که در ،ن  شود: می شرح استفاده این 

ذکر  گونه که قبلا  ،ید. همان می   ه دست ردار وزن یا ضریب اهمیت معیارها( ) Wi دودویی معیارها در  ردار

 استفاده شده است. ها  راد تعیین سازگارد قضاوت Expert Choiceشد در این پشوه  از نرم افزار 

 

 جدول محاسبه شاخص تصادفی بودن :7 شمارةجدول 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

R.I. 0 58/0 9/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 51/1 48/1 56/1 57/1 59/1 

 

 پارامترهای شاخص ایمنی سازی مدل

د درون شهرد در این تحقیق شامچ  ررسی ها شااص ایمنی مسیر سازد شنهادد  راد ارزیا ی و پیادهیمدل پ

د اطرناک موجود ها کار رد تأثیرد ،نها، پذیر ا و ارزیا ی میزان ،سیبه هرا شبکةمیاور  هاد نوضعیت سااتما

. که در اشکال است ه عمورد مطال منطقة،  ررسی وضعیت مستحدثات حمچ و نقچ و تراکم جمعیت همنطقدر 

 ،ورده شده است. ها سازد هر یک از این شااص نحوه مدل 6و  5و  4و  3 شمارة

 

                                                           
1
. Inconsistency Ratio 

2
. Inconsistency Index 

3
. Random Index 
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 ،ن سازد د اطرناک و مدلها روش  ر،ورد شااص کار رد :3 شمارةشکچ 

 

 

 

 

 
 

 ،ن سازد روش  ر،ورد شااص مستحدثات حمچ و نقچ و مدل :4 شمارةشکچ 

 

 

 

 

 
 ،ن سازد روش  ر،ورد شااص تراکم جمعیت و مدل :5 شمارةشکچ 

 

 

 

 

 
 ،ن سازد معا ر و مدل شبکةمیاور  هاد ند سااتماپذیر روش  ر،ورد پارامتر ،سیب :6 شمارةشکچ 

شناسایی و 

لایه  استخراج

های  کاربری

خطرناک 

موجود در 

 منطقه

تعیین مناطق حائل 

با فواصل مختلف 

برای هر کدام از 

های  کاربری

خطرناک موجود در 

 منطقه

رآورد تأثیر ب

پارامتر 

های  کاربری

 خطرناک در

تعیین ایمنی 

 مسیر

تعیین مسیر 

بهینه بر مبنای 

تأثیر 

های  کاربری

 خطرناک

استخراج 

اطلاعات 

ی ها لایه

اطلاعاتی 

مربوط به 

مستحدثات 

 حمل و نقل

انتساب 

مستحدثات 

حمل و نقل 

موجود در 

منطقه به 

 مسیرها

برآورد تأثیر 

شاخص 

مستحدثات 

حمل و نقل در 

تعیین ایمنی 

 مسیر

تعیین مسیر 

بر  بهینه

مبنای تأثیر 

مستحدثات 

 حمل و نقل 

انتساب تراکم 

جمعیت منطقه 

های  راه ةبه شبک

موجود در 

 قهمنط

استخراج 

های  لایه

جمعیتی و 

تراکم جمعیتی 

موجود در 

 منطقه 

برآورد تأثیر 

تراکم  شاخص

جمعیتی منطقه 

در تعیین ایمنی 

 مسیر

تعیین مسیر 

بر  بهینه

مبنای تراکم 

 جمعیت

استخراج 

های  لایه

اطلاعاتی 

های  ساختمان

 ةمجاور شبک

 ها راه
 

انتساب بیشترین 

پذیری  آسیب

ود های موج ساختمان

معابر به  ةدر شبک

 همان مسیر
 

برآورد تأثیر 

پارامتر 

پذیری  آسیب

ها در  ساختمان

تعیین ایمنی 

 مسیر

تعیین مسیر 

بهینه بر مبنای 

متر اپار

 پذیری آسیب

های ساختمان

مجاور شبکه 

 معابر
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 اه هیافت

 5888دت  رترد پارامترهاد ایمنی  ر مبناد نظرات ابرگان و کارشناسان در پشوه  حاضر  راد تعیین ش

 نمایانده شده است. 1 شمارةو نمودار  6 شمارةمقایسه  ورت گرفت که نتایج ،ن در جدول 
 

 ماتریس مقایسه دودویی پارامترهاد شااص ایمنی :6شمارةجدول 

 شاخص

ی پذیر آسیب

مجاور  های نساختما

 شبکه

تراكم 

 جمعیت

حدثات مست

 حمل و نقل

ی ها كاربری

 خطرناک

نرمالیزه 

 شده

ضریب 

اهمیت 

 )وزن(

ی پذیر آسیب

مجاور  های نساختما

 شبکه

1 50/2 84/1 39/1 59/1 38/0 

 15/0 64/0 57/0 74/0 1  تراكم جمعیت

مستحدثات حمل و 

 نقل
  1 76/0 86/0 20/0 

 27/0 11/1 1    ی خطرناکها كاربری

 
 

0
5

10
15
20
25
30
35
40

تراکم جمعیت مستحدثات حمل و  

نقل

کاربری های  

خطرناک

آسیب پذیری  

ساختمان های 

مجاور شبکه راه

15
20

27

38

درصد اهمیت زیر 

شاخص های ایمنی

 

 اهمیت پارامترهاد شااص ایمنی از دیدگاه کارشناسان ةمقایس :1 شمارةنمودار 
 

 

 ها بررسی سازگاری قضاوت

استفاده شده است.  ررسی  ها  راد تعیین سازگارد قضاوت Expert Choiceافزار  در این پشوه  از نرم

یمنی حاکی از ،ن است که سازگارد در دودویی پارامترهاد ا ةد مقایسها در ماتریس ها سازگارد قضاوت

  اشد. می  C.R. = 0.00307 < 0.1ر ایت شده است؛ زیرا  ها قضاوت
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، ان 13حا چ از اجراد مدل شااص ایمنی رود داده نمونه در محلة  ةنتیی :7شکچ شمارة 

 بحث و نتیجه گیری

در ایمنججی  مججؤثر ججا تحلیججچ و ارزیججا ی پارامترهججاد  

، جان از طریجق    13محلة در  مسیرهاد امداد و نیات

مججدل تحلیججچ سلسججله مراتبججی و  ججا درنظرگججرفتن    

شود  می نکات زیادد استنتا   د مورد نظر،ها شااص

 ةمسجیر  هینج   الفف(  ین ،نهجا  بارتنجد از:  تجر   مهجم که 

 منطقة، ان  13محلة  ه لحا  ایمنی  راد  یرسان امداد

اواهجد  جود.    7 شجمارة تهران  ه  ورت شجکچ   20

اضطرارد  ا توجه  ه فضاد  جاز وسجیآ   محچ اسکان 

مورد مطالعه انتوا  شده  منطقةموجود در میاورت 

د ا جلی موججود   ها و مسیرهاد ایمن  هینه از تقاطآ

تا محچ اسکان اضجطرارد مشجوص شجده     همنطقدر 

د  سجیارد در انتوجا  مسجیر    هجا  شااص ب( است.

ین شجااص در انتوجا    تجر   مهجم ند، امجا  هسجت  دایچ 

 اشجد. ایمنجی شجامچ     می ایمنی  یرسان مسیرهاد امداد

کجه  جا توججه  جه میجزان       اسجت  پارامترهاد  سجیارد  

د پججذیر . ،سججیب1شججان  ججه ترتیججب شججامچ   اهمیججت

و اسارات سجنگین   اه هرا شبکةمیاور  هاد نسااتما

. 3د اطرنجاک  هجا  . کجار رد 2هجا   وارده  ه سجااتمان 

. تراکم جمعیت موجود در 4مستحدثات حمچ و نقچ 

 جا   ج( .ستاه هرا شبکةسااتمانی میاور  دها  لوک

د میجاور  هجا  افزای  حیم جمعیت ساکن در  لجوک 

یججزان مطلو یججت ،ن مسججیر  ججراد  معججا ر از م شججبکة

گجردد.  جه    مجی  کاسجته   یرسجان  امجداد شدن  جراد    هینه

 بارت دیگر مسیرهایی کجه  جه نسجبت داراد تجراکم     

از مطلو یججت کمتججرد در  هسججتندجمعیججت  ججالاترد 

 د( مسیرها  راوردار اواهند  جود.  سازد هینهفر،یند  

ی رسججان قرارگیججرد پججچ و تونججچ در مسججیرهاد امججداد

طرناک  اشجد. لجذا   تواند اطرناک یا حتی  سیار ا می 

رود ایجن مسجیرها  ایجد  جه شجدت      از قرارگیرد پچ 

و  سجازد  اجتنا  گردد یا اینکه حداقچ الزامات ایمجن 

 هجا  ن پجچ  اید  ه طجور شایسجته رود ایج    سازد مقاوم

 .ا مال گردد
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The analysis of safety parameters in selection of optimal routes for 

search & rescue (case study: quarter of 13 Aban in Tehran) 
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Abstract 

Background: Earthquake seriously threatens urban environments of Iran especially 

Tehran. Earthquake causes widespread damage, destruction and many casualties and 

injuries. The basic need of people affected by earthquake is to provide rescue and 

relief services in the least possible time. Thus, to speed up relief, the most optimal 

route should be considered based on safety. Therefore, it is necessary to consider a 

series of parameters regarding their importance to evaluate safety of road networks 

and to determine the most optimal route at the phase before an earthquake. The 

analytic multi-factor approach has been paying attention to identify and evaluate 

effective safety parameters for selecting optimal urban rescue and relief routes after 

earthquake. This study is conducted as a pilot study at quarter of 13 Aban in Tehran 

city. 

Methods: In this case study, some effective parameters were determined and 

examined for roads network safety and their relationship; also the effect of each 

parameter was analyzed in selection of the optimal route at the district 20 of Tehran, 

quarter of 13 Aban. In addition, analysis hierarchy process (AHP) as the basic model 

and GIS software were used. 

Findings: Some parameters are the most important in determining and optimizing 

rescue and relief routes and each has different significance level including dangerous 

usages, population density, vulnerability and heavy damages to buildings, 

transportation constructions. In addition, the effect of some factors cannot be ignored 

such as streets slope and distance from the fault and canals. 

Conclusion: According to this study, determination and optimization of rescue and 

relief routes can provide maximum relief services in the least possible time. The main 

parameters influencing the determination of safe road networks are such as 

population density, vulnerability and heavy damages to buildings, transportation 

constructions and dangerous usages. 

Keywords: Earthquake, rescue & relief routes, Analytic Hierarchy Process (AHP), 

crisis management, optimization, 13 Aban quarter of Tehran 
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