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  ، تهران، ایرانخواجه نصیرالدین طوسی

دانشجوي دکتري سیسـتم اطلاعـات مکـانی دانشـگاه      .3

  ، تهران، ایرانصنعتی خواجه نصیرالدین طوسی

  15/7/97 پذیرش:  12/3/96دریافت: 

  چکیده

 ناملایمـات  تـرین مهم از یکی عنوان به : زلزلهمقدمه

در زمان کوتاهی، خسارات بسـیاري بـر    زمینی طبیع

هاي بحران و کندبشري وارد می هايسکونتگاهپیکرة 

هاي بعـد از  یکی از بحران که شودمختلفی ایجاد می

رسـانی بـه منــاطق   یـابی و امداد  بحـران زنـده   ،زلزلـه 

، زلزلـه  از بعـد  اولیـه  لحظـات  در دیده اسـت. آسیب

و  امـدادي  اختصـاص نیروهـاي  بـه   مربـوط  بحـث 

 دارد. ايویـژه  اهمیـت  دیدهآسیب مناطق به امکانات

عامل حیـاتی در کـاهش    ،زمان ،ها با توجه به بررسی

بـه   ،استمیزان تلفات و قربانیان حادثه پس از زلزله 

طلایـی   زمانلیه پس از زلزله، ساعت او 24که طوري

زیـرا در ایـن سـاعات     ،دیدگان اسـت کمک به حادثه

 .مانـدن قربانیـان وجـود دارد    بیشترین احتمـال زنـده  

بـه   ونجـات  امـداد هـاي  بنابراین تخصیص بهینۀ گروه

  ست.دیده از اهمیت بالایی برخورداربمناطق آسی

مسـیریابی امدادرسـانی    براياین پژوهش  در: روش

ترین پایگاه امداد به  دیده، ابتدا نزدیکۀ آسیببه منطق

و توسـط کارشناسـان   شد  مشخصدیده منطقۀ حادثه

در  .بالاترین مطلوبیت انتخاب شد بامسیر  4 ،مربوطه

براسـاس پارامترهـاي   بایـد  این مسـیرها   ،مرحلۀ بعد

. بررسی شودشده و مسیر بهینه  بندي موردنظر اولویت

س پارامترهاي عـرض،  میزان مطلوبیت مسیرها براسا

هـا،  کـاربري پارسـل   ،هـا طول، نوع و ترافیک خیابان

هـاي موجـود   و نوع اسکلت ساختمان ،تعداد طبقات

. با استفاده از فرایند تحلیل شددر هر خیابان بررسی 

سیســتم اطلاعــات مکــانی  ،)AHP( سلسـله مراتبــی 

)GISدهی هر یک از افزارهاي موجود به وزن) و نرم

ــا و زی ــت   معیاره ــد. در نهای ــه ش ــا پرداخت رمعیاره

ــان، وزن   ــا و زیرمعیارهایش ــاس ارزش پارامتره براس

نهــایی مســیرها مشــخص شــد و بــا توجــه بــه ایــن 

  .گرفتبندي مسیرها صورت ها، اولویت ارزش

پـارامتر نـوع اسـکلت     ،: با توجـه بـه نتـایج   هایافته

تـرین عامـل و   مهم 325/0ساختمان (مصالح) با وزن 

اد طبقات، ترافیک، عرض مسیر، نـوع  پارامترهاي تعد

هاي موجود در مسـیر بـا   مسیر، طول مسیر و کاربري

و  041/0، 045/0، 0/ 071، 175/0، 320/0هــــاي وزن

از نظر اولویت و ارزش به ترتیب بعد از ایـن   023/0

  گیرند. پارامتر قرار می

آمـده  دسـت  هـاي بـه  : با توجه به ارزشگیرينتیجه

رها، این نکته قابل ذکـر اسـت   براي هر یک از پارامت

لزلـه،  زکه براي جلوگیري از خسارات بیشتر پـس از  

هـا، از مصـالح   هـا و سـاختمان  در ساخت سـازه  باید

فاده شود و تمامی نکـات  تمقاومی چون بتن و فلز اس

  ایمنی و استانداردهاي ساخت رعایت شود.

: مسیریابی، سیستم اطلاعات مکـانی،  کلیدي کلمات

AHPدهیحران، وزن، مدیریت ب  
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  مقدمه

بینــی، کــاهش و واکــنش نســبت بــه موضــوع پــیش

مخاطرات در تاریخ بشر موضوعی تکراري است کـه  

هاي مختلف علمی بسـیاري را بـه خـود    توجه رشته

  ]1[ .استجلب کرده

طبیعـی   ناملایمـات  تـرین مهم از یکی عنوان به زلزله

غیرقابـل   خسـارات  کوتـاهی،  زمان در همواره زمین،

سـازد.  مـی  وارد بشـري  هـاي  سکونتگاه به را جبرانی

افـزایش   و تکنولوژیکی هايپیشرفت وجود با امروزه

طبیعـی،   بلایـاي  کنتـرل  در انسـان  توانـایی  و دانـش 

پـذیري فـروان   و آسـیب  زلزلـه  خطـر  با هنوز شهرها

غیـر قابـل    اي ذاتـاً لـرزه پدیـده  هستند. زمـین  مواجه

قبلـی  مدیریت است که به یکبـاره و بـدون هشـدار    

هـاي  دهد و باعث توقـف ناگهـانی فعالیـت   روي می

شود. بـه همـین دلیـل    زده میمعمول جوامع مصیبت

آمادگی در برابـر چنـین پیشـامدي بـه خصـوص در      

مناطقی که بیشتر تحت تاثیر این حادثه طبیعـی قـرار   

  ]2گیرند، یک ضرورت است. [می

خطر زمین لرزه در شـهر تهـران بـه دلیـل موقعیـت       

هاي متعدد در ساختی، وجود گسلی و زمینجغرافیای

هاي مخرب تاریخی متعدد در اطراف آن، وقوع زلزله

ــین    ــونیکی و زم ــواهد تکت ــایر ش ــدودة آن و س مح

شود. بـه علـت تمرکـز    شناختی بسیار بالا ارزیابی می

زیاد جمعیت در این شهر در صـورت وقـوع زلزلـه،    

ار هاي زیادي تحت تأثیر قرها و زیرساختسکونتگاه

  آید.گیرند و خرابی و تلفات زیادي به بار میمی

زمان عاملی حیاتی در کاهش میـزان تلفـات پـس از    

سـاعت اولیـۀ پـس از     24اي که زلزله است؛ به گونه

ــه      ــک ب ــراي کم ــی ب ــتی طلای ــه، فرص ــوع زلزل وق

هـا بیشـترین   زیرا در این ساعت ،دیدگان است حادثه

ــده  ــال زن ــود دارد.  احتم ــان وج ــدن قربانی ــس  مان پ

جویی زمان در تمـامی مراحـل امدادرسـانی از     صرفه

دیـده اهمیـت   جمله دسترسی سریع به منطقۀ حادثـه 

  ]3[. داردبالایی 

جامعـۀ   کارکردهـاي  حفـظ  براي ارتباطی هاي شبکه

هـاي  شـبکه  زلزله، وقوع از هستند. بعد حیاتی مدرن

و  نجـات  هـاي  فعالیـت  در را حیـاتی  نقش ارتباطی

رسـانی و  امـداد  هـاي فعالیـت  و حریق اطفاي تخلیه،

]. این 4[. کنندبازي می بازگشت شهر به حالت عادي

هاي ارتباطی بعد از حوادث مخربی چون زلزله شبکه

هستند، لـذا   ونجات امدادهاي عامل مهمی در فعالیت

هاي ارتبـاطی  ارزیابی سریع اثر زلزله بر کارایی شبکه

 شهري در واکـنش اضـطراري مـؤثر، بسـیار حیـاتی     

است. به منظور داشتن یک طـرح اصـولی مـدیریت    

بحران باید قبل از وقوع زلزله مطالعاتی انجـام شـود   

دســت آمــده و   تــري از وضــعیت بــه تــا فهــم کامــل

ریـزي شـود. مسـیریابی    هاي اضطراري طـرح فعالیت

 بهینۀ امدادرسانی به هنگـام وقـوع زلزلـه موضـوعی    

هـا توسـط کارشناسـان و متخصصـین     است که سـال 

ختلف به دلیل اهمیـت بـالاي آن بحـث و بررسـی     م

است. در مقالۀ پیش رو نیز با هـدف مسـیریابی    شده

بهینۀ امدادرسانی در کمترین زمان، سـعی در کـاهش   

-آسیب و تلفات ناشی از وقوع زلزلـه داریـم. بـا بـه    

کارگیري سیستم اطلاعات مکانی مطالعـات بسـیاري   

 ـ      ه بـا  در این حـوزه انجـام شـده اسـت. در ایـن مقال

و با کمـک   AHP(1( استفاده از روش سلسله مراتبی

                                                           
1 Analytical Hierarchy Process 
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بـه بررسـی مسـیر     GIS(1سیستم اطلاعات مکـانی ( 

ع کـار، ابتـدا بـا    وشـود. بـراي شـر   بهینه پرداخته می

پذیري منطقۀ یک شهر تهـران،  استفاده از نقشۀ آسیب

پذیري متوسط رو به بالا انتخـاب  یک منطقه با آسیب

رسانی بـه ایـن منطقـه را    شد. نزدیکترین پایگاه امداد

مشخص کرده و مسیریابی بـین ایـن دو نقطـه بـراي     

شود. هدف از مسـیریابی بهینـه   اعزام نیروها آغاز می

زمان اعزام نیروهـاي امـدادي    کاهشاین است که با 

ن ادیـده از تعـداد تلفـات و مجروح ـ   به محل سانحه

مسـیرهاي   تعـدد باتوجـه بـه    ،نخسـت کاسته شـود.  

جلـوگیري   و افزایش کیفیت کـار  و به منظورموجود 

 مسیر از بین مسیرهاي ممکن 4، از محاسبات اضافی

 دیـده براي اعزام نیروهاي امـدادي بـه محـل آسـیب    

د. با توجه به شتوسط کارشناس امدادرسانی پیشنهاد 

هـاي  اینکه هریک از مسیرها، شامل معـابر و خیابـان  

هـا از لحـاظ   متعددي هستند، هر یک از این خیابـان 

  ،رامترهاي عـرض، طـول، نـوع و ترافیـک خیابـان     پا

هـا، تعـداد طبقـات و نـوع اسـکلت      کاربري پارسـل 

 .دشـدن هاي موجود در هر خیابـان بررسـی   ساختمان

در گام بعد با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبـی  

افزارهـاي  و با کمک سیستم اطلاعات مکـانی و نـرم  

ابــان دهــی و تعیــین ارزش هــر خیموجــود، بــه وزن

شـدن وزن اهمیتـی    شود. پس از مشخصپرداخته می

بنـدي مسـیرهاي   به اولویت بایدها، هر یک از خیابان

. مسـیر بـا امتیـاز بـالا بـه عنـوان       پرداختپیشنهادي 

گردد و مسـیرهاي دیگـر   ترین مسیر انتخاب می بهینه

گیرند. در صـورت  هاي بعدي قرار مینیز در اولویت

                                                           
1 Geospatial Information System  

یرهاي بعـدي بـر اسـاس    شدن مسیر اولیـه، مس ـ  بسته

  گیرند.اولویت در دستور کار قرار می

  پیشینۀ تحقیق

این بخش در خصوص بررسی مطالعات قسمت اول 

انجام شده در حوزة مسیریابی نیروهـاي امـدادي بـه    

قسمت دوم مسیربابی تخلیۀ  است.دیده مناطق آسیب

ــن و    ــاطق ام ــه من ــال مصــدومان ب اضــطراري و انتق

بخش آخر به بررسی و مقایسـۀ  در  .هاستبیمارستان

اي که بیشترین تشابه را با تحقیق حاضر دارد، مطالعه

  شود.پرداخته می

 اعزام با عنوان ايمقاله همکاران در و 2جوتشی آرون

 بحران در کاهش اورژانسی نقلیه وسایل مسیریابی و

 مسـیرهاي  بـه بررسـی   ترکیبی هايداده از استفاده با

 آمریکـا  آنجلـس در لـس  بحرانـی  شـرایط  در بهینـه 

 از اسـتفاده  تحقیـق بـا   ایـن  در انـد. ایشـان  پرداختـه 

 ترکیبی و استفاده تورجرینک 1994 زلزله سازي شبیه

 بیمـار،  جـاده، شـرایط   شـرایط  ،ترافیکی هايداده از

 سلسله یک رویکرد با و فاصله و بیمارستان ظرفیت

 بهینـه  دادن مسـیرهاي  نشـان  بـراي  ايمراتبی، نقشه

  ]5[. اند هردک ترسیم

یک الگوریتم نموداري  اسماعیلی و همکاران به ارائه

در  ونجـات  امـداد تـرین مسـیرهاي   براي یافتن سریع

شبکۀ ترافیک شهري پرداختنـد. در مقالـۀ مـذکور از    

ریزي پویاي فلوید وارشـال بـه   تلفیق الگوریتم برنامه

ترین فاصله زمانی، الگـوریتم پـاي   منظور یافتن کوتاه

و  یترین فاصلۀ زمانیین مسیر متناظر با کوتاهبراي تع

تابع دیویدسون براي درنظر گـرفتن زمـان انتقـال در    

  ]  6[. استهاي متغیر تدوین شدهجریان

                                                           
2 Jotshi    
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 به کمک بحران واعظ و همکاران به بررسی مدیریت

طالعـۀ  م رسانی پرداختند. درامداد مسیرهاي یابیبهینه

 رسیدن رايخودروها ب مسیریابی مرجع مسأله مذکور

 مـدیریت  در امدادرسانی مسیر ترینکوتاه انتخاب به

 این سازي مدل طورکلی به شود.می داده تعمیم بحران

 کـه  اسـت  گراف یک شامل کلاسیک ةشیو به مسئله

 شـبکه  ایـن  به عنوان مسـیرهاي  هایال از ايمجموعه

دهند. روش استفاده شده می تشکیل را آن امدادرسانی

  ]7[. استوریتم رقابت استعماري در این تحقیق الگ

 تحلیـل «اي تحت عنوان اي و همکاران در مقالهگنجه

 بهینـه  انتخـاب مسـیرهاي   در مؤثر ایمنی پارامترهاي

آبـان شـهر    13مطالعۀ مـوردي: محلـۀ   ( ونجات امداد

به تعیین پارامترهـاي مـؤثر در ایمنـی شـبکۀ     ) تهران

ر هر یـک  و میزان تأثی آنها ها و تحلیل ارتباط بین راه

ترین مسـیر ایمـن بـراي    از پارامترها در انتخاب بهینه

آبان پرداختند. روش استفاده شـده در ایـن    13محلۀ 

تحقیــق مــدل تحلیــل سلســله مراتبــی و اســتفاده از 

  ]8[. استبوده GIS هاي تحلیلتکنیک

ــهپوررمضــان و همکــاران  ــوان در مقال اي تحــت عن

درسانی در امدا برايبررسی و انتخاب مسیر مناسب «

ــامن    ــۀ ث ــوردي: منطق ــۀ م ــع اضــطراري (مطالع مواق

، طراحی، تجزیه و تحلیـل مسـیرهاي تخلیـه    »)مشهد

ونقل در مورد سوانح طبیعی بـه ویـژه   در شبکۀ حمل

روشی براي  GISو با کمک   کردندبررسی را زلزله 

ریزي مسیر تخلیۀ اضطراري در شرایط سـانحه  برنامه

  ]  9[. کردندپیشنهاد 

هـاي  بـه بررسـی و تخصـیص بهینـۀ گـروه      رنجبران

بـه منــاطق زلزلـه زده براســاس مــدل    ونجــات امـداد 

مانی افراد پرداخته است. در این سازي امید زنده فازي

هــاي تحقیــق ســعی بــه مطالعــه و تحلیــل الگــوریتم

هـاي مختلـف   یابی، تخصـیص و روش مختلف مکان

مـدیریت بحـران    چرخـۀ سازي و شناخت یـک  بهینه

هـاي سیسـتم اطلاعـات    چنین توانمنـدي زلزله و هم

ــات    ــراي عملی ــب ب ــارچوب مناس ــک چ ــانی، ی مک

هاي امـدادو نجـات بـه منـاطق     تخصیص بهینۀ گروه

  ]10[. زده پرداخته شده است زلزله

 مـدل «عنوان  تحت پژوهشی در همکاران و احمدي

 از پـس  تلفـات  براي کـاهش  رسانی امداد لجستیک

 ارائـه یـک   بـه  »یواقع و بزرگ بسیار ابعاد در زلزله

 ریـزي  برنامه رویکرد با امداد رسانی لجستیک مدل

 خرابی گرفتن نظررد با صحیح عدد مختلط غیرخطی

 از پـس  شـهري  برون و شهري ونقلمسیرهاي حمل

 از حاصـل  بـرخط  هـاي داد از استفاده زلزله و وقوع

  ]11[. اندپرداخته GISمکانی  اطلاعات نظام

 ـ  ق خـود بـا در نظـر    نژاداکبري و همکـاران در تحقی

هـاي مـؤثر، بـه شناسـایی و تعیـین      گرفتن شـاخص 

شـهرکرمان   پیشـنهادي در  اضطراري ۀتخلی مسیرهاي

بنـدي  پرداختند. در نهایت به منظور ارزیابی، اولویت

هـاي تهیـه   هاي پیشـنهادي، از نقشـه  و مقایسۀ گزینه

و فرایند تحلیلی سلسله مراتبـی   GISشده حاصل از 

  ]12[. استفاده کردند

سالکی ملکـی و قاسـمی در تحقیـق خـود بـه ارائـۀ       

 بر مبتنی انتقال مصدومان مسیریابی براي بهینه روشی

 به اصلی زلزلۀ احتمالی در شهر تبریز پرداختند. مدل

 از کـه  است شبکه مدل تحلیل مقاله این در رفته کار

 مسیر نوع مسیر، در سرعت حرکت مسیر، طول توابع

 درCloseness شاخص  مسیر و در موجود موانع و

 ایـن  در شـبکه  تحلیـل  روش .است شده استفاده آن
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 چهـار  مراتبـی  سلسله یک فرایند صورت به تحقیق

  ]4[ .است اي همرحل

 عنـوان  اي تحـت مقالـه  همکاران در و طالعی محمد 

 بــراي تخلیــه GISمحــیط  در بهینــه ســیریابیم«

 بـا  » ناگهـانی  حـوادث  از دیـدگان  آسیب اضطراري

 7منطقـۀ   در مسـیریابی  بـه  دایجسترا مدل از استفاده

شـده   انجام هايآزمایش .اندپرداخته تهران شهرداري

یـک   در بهینه مسیر تعیین براي که است آن از حاکی

 11ساختمانی،  بلوك گره 432 با شهري واقعی شبکه

زمانی  به نیاز فقط یال، 1189 تعداد و امن ناحیه گره

  ]13[است.  ثانیه 90 حدود در

در مطالعۀ خود به تشـریح یـک مـدل     1و ازداماریی 

توزیــع مکــانی بــراي عملیــات تخلیــۀ اضــطراري و 

انـد.  هماهنگی پشتیبانی براي عملیات بحران پرداخته

یابی، همـاهنگی  در این روش مدل مسیریابی و مکان

ــات تخل  ــابع و عملی ــلجســتیکی من ــاطق ی ــراي من ه ب

ي سـاز شـود و هـدف آن بیشـینه   زده انجام می بحران

گـویی و دسترسـی سـریع بـه     سطح سـرویس پاسـخ  

یابی مراکز اورژانس موقت مناطق تحت تأثیر و مکان

   ]14[. باشدهاي مناسب میدر محل

پس از تحقیقات گسترده یک مدل  2ساتایهاتوا و ران

ــۀ     ــراي تخلی ــک ب ــراي ترافی ــامیکی ب ــدیریت دین م

ضـمن اشـاره    آنها اند.اي ارائه داده هاي هسته نیروگاه

ها عموما دچار تـرس  اینکه در مواقع بحران انسان به

دهنـد،  شوند و کنترل آرامش خود را از دست میمی

یادآور شدند در این شرایط افراد بدون درنظرگـرفتن  

سایرین براي یافتن مسیرهاي خروجـی بـا یکـدیگر    

                                                           
1 Yi & Ozdamar 
2 Sattayhatewa & Ran 

اي ممکن اسـت  کنند، در نتیجه شبکۀ جادهرقابت می

  ]15[ .نگیرد طور کارآمد مورداستفاده قراربه

سالکی ملکی و همکاران در تحقیق خود به بررسـی  

کارایی فضایی شبکۀ ارتباطی به منظـور امدادرسـانی   

ــز     ــۀ تبری ــهرك باغمیش ــه در ش ــوع زلزل ــد از وق بع

گیــري پرداختنـد. در مقالـۀ مــذکور از روش تصـمیم   

چندمعیاره مبتنی بر سیستم اطلاعات مکانی اسـتفاده  

این تحقیق کاهش دادن شده است و نتیجۀ حاصل از 

تراکم جمعیتـی و سـاختمانی در معـابر کـم عـرض      

  ]16[. استبوده

هاي درون شـهري را از  امیدوار و همکاران شبکۀ راه

ترین عوامل تأثیرگذار بر نحوة مـدیریت بحـران   مهم

هاي شهري به هنگام بروز سوانح دانسـته و   در محیط

هـاي  ۀ راهاند که تقاضا براي استفاده از شبکبیان کرده

موجود به موازات بروز بحران به بیشـینه حـد خـود    

  ]17[. رسدمی

در تحقیق نورایی و همکاران که به ارزیابی و تحلیل 

هاي ارتباطی محلی پس از وقوع مکانی کارایی شبکه

زلزله در محلۀ خاك سـفید تهـران پرداختنـد، سـعی     

پذیري شـبکۀ  شده است با شناسایی معیارهاي آسیب

در مقیاس محلی و تحلیل آن در مواقع بروز ارتباطی 

بندي میـزان کـارایی شـبکۀ ارتبـاطی     بحران، به طبقه

  ]18[. محلۀ خاك سفید پرداخته شود

مسیریابی بهینۀ امدادرسـانی  « اي تحت عنواندر مقاله

به مصدومان زلزله بـا اسـتفاده از سیسـتم اطلاعـات     

 مکانی و مدل سه بعدي منطقه حادثه دیده مبتنـی بـر  

کـه توسـط حامـد     »دار مرتـب الگوریتم میانگین وزن

 4حسابی و عباس ذوقیان تهیه شده است، با بررسی 

ــدمت   ــاع و ق ــابر، ارتف ــارامتر مســافت، عــرض مع پ
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ــانگین وزنســاختمان ــا اســتفاده از روش می دار هــا ب

مرتب، مسیر بهینه بـراي امدادرسـانی بـه مصـدومان     

  ]3[. مشخص شد

م کـار تشـابه زیـادي بـا     مقالۀ مذکور در شـیوة انجـا  

تحقیق حاضر دارد. در تحقیق ذکر شـده ابتـدا چنـد    

شـود  مسیر توسط کارشناس امدادرسانی مشخص می

و محققین بـا بررسـی پارامترهـاي مسـافت، عـرض      

بنـدي  ها بـه اولویـت  معابر، ارتفاع و قدمت ساختمان

پردازند. در تحقیق ذوقیـان  هر یک از این مسیرها می

پارامترهــاي درنظــر گرفتــه شــده و عباســی، تعــداد 

شود بسیار کم اسـت و ایـن   همانطور که ملاحظه می

هـاي  تواند دلیلی بر دست نیافتن بـه جـواب  خود می

کاملا صحیح باشد. با توجه به اینکـه شـیوه و روش   

استفاده شده در تحقیق مذکور مناسب است، به علت 

کافی نبودن پارامترهاي درنظر گفته شده، در تحقیـق  

رو سعی بر آن شد تا با دخیل کردن پارامترهاي  پیش

اي تقریبـا  تأثیرگذار و حیاتی در امر مسیریابی با شیوه

مشابه، به امر مسیریابی پرداخته شـود و نتـایج قابـل    

  اعتمادتري حاصل گردد.

در این پژوهش سعی شـد تـا بـا بررسـی مطالعـات      

هـا  صورت گرفته در این حوزه، به شناسـایی کاسـتی  

شود و پارامترهاي تأثیرگذار و حیاتی در امر  پرداخته

مسیریابی که در مطالعات دیگر استفاده نشـده بودنـد   

ــمیم  ــر تص ــایج   را در ام ــا نت ــیم ت ــل کن ــري دخی گی

تـر باشـد. در ایـن    آمده بـه واقعیـت نزدیـک    دست به

گیرد یکـی  تحقیق مسیریابی در دو حالت صورت می

از بــا فــرض اینکــه زمــان وقــوع زلزلــه در ســاعاتی 

هــا روز اســت کــه حجــم ترافیــک در خیابــان شــبانه

بالاست و مسیریابی در این حالت بـا درنظـر گـرفتن    

گیرد و حالت دیگر فرض بـر آن  ترافیک صورت می

است که زمـان وقـوع زلزلـه در سـاعاتی اسـت کـه       

گونـه ترافیکـی در   هـا خلـوت و هـیچ   تمامی خیابـان 

معــابر وجــود نــدارد. بــا دو فــرض ذکــر شــده، بــه  

شود. زمـان وقـوع زلزلـه    یریابی بهینه پرداخته میمس

گیري براي انتخـاب مسـیر بهینـه    تواند در تصمیممی

تأثیر زیادي داشته باشـد. زیـرا در سـاعات مختلـف     

روز حجـم ترافیـک در معـابر متفـاوت اسـت.      شبانه

ارجحیت دیگر این پژوهش در این است که سـاعت  

نیز در این  1وقوع زلزله (به عبارت دیگر، نقش زمینه

امر در نظر گرفته شده است) نیز مهم شمرده شـده و  

-بر اساس زمان وقوع حادثه به مسیریابی پرداخته می

  شود.

  مطالعاتی ۀمنطق

، منطقـۀ قیطریـه و بخشـی از محلـۀ     منطقۀ مطالعاتی

پـذیري پـس از   . با توجه به نقشۀ آسـیب استچیذر 

کـه پـس از    هسـت هایی در این منطقـه  زلزله، بخش

 کـه  متوسط برآورد شد پذیري آنهایبزله میزان آسزل

نیاز به امدادرسانی در کمترین زمان ممکـن بـه ایـن    

  ]19[. مناطق وجود دارد

منطقۀ قیطریه یکی از محلات قـدیمی شـمیرانات در   

. ایـن محلـه بـا مسـاحتی حـدود      اسـت شمال تهران 

کیلومتر مربع در منطقۀ یـک تهـران واقـع     1527116

 79136/35 طقــه در مختصــاتشــده اســت. ایــن من

از جنـوب   کـه  شرقی قرار دارد 45093/51شمالی و 

به بزرگراه صـدر، از شـمال بـه منطقـۀ دزاشـیب، از      

شرق به بلوار کامرانیه و از غرب به خیابـان شـریعتی   

  )1(شکل گردد. منتهی می

                                                           
1
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  مورد مطالعه ۀمنطقه یک شهر تهران و محل ۀ. نقش1شکل

  مبانی نظري تحقیق

ــراي ار ــاطق  ب ــه من ــانی ب ــابی مســیرها و امدادرس زی

هاي مختلفی وجـود  دیده در برابر زلزله، روش آسیب

فراینـد تحلیـل سلسـله مراتبـی      آنها دارد که یکی از

)AHP (گیـري   . یکی از مسائل مهم در تصـمیم است

 ـ مدیران، نحوة  ۀانتخاب یک گزینه از میان چند گزین

ت با توجـه بـه معیارهـا صـور     بایدموجود است که 

د. حتی در صورتی هم که انتخـاب کـردن مـورد    گیر

ها نسـبت بـه   اولویت گزینهباید از میزان نظر نباشد، 

. این روش، روشی آگاهی وجود داشته باشد یکدیگر

بنـدي و تعیـین اهمیـت عوامـل      پرکاربرد براي رتبـه 

) روشـی  AHPاست. فرایند تحلیل سلسله مراتبـی ( 

گیري در یماست منعطف، قوي و ساده که براي تصم

گیري متضـاد، انتخـاب   شرایطی که معیارهاي تصمیم

سـازد، اسـتفاده   ها را با مشکل مواجـه مـی  بین گزینه

. این روش ارزیـابی چنـد معیـاري، ابتـدا در     شود می

د ش ـتوماس ال ساعتی پیشـنهاد   ۀبه وسیل 1980سال 

و تاکنون کاربردهاي متعددي در علوم مختلف داشته 

گیـري را   ی مفهـوم تصـمیم  است. این روش پیچیـدگ 

 دو مؤلفـه  فقـط کاهـد، زیـرا   به طور قابل توجهی می

ند. این شو دودویی) در یک زمان بررسی می ۀ(مقایس

روش شامل سـه گـام اصـلی الـف) تولیـد مـاتریس       

بندي وزن معیارها و ج) اولویت ۀدوتایی، ب) محاسب

هاي موجود است. اسـتفاده از نظرهـا و افکـار    گزینه

گیري را تقلیل داده و باعث خطاهاي تصمیمدیگران، 

  شود.دست آمده می هبهبود نتایج ب

  سازيپیاده

به طور کلـی مـدل، رفتـار یـک پدیـده را در دنیـاي       

 کنـد. معمـولاً  واقعی با استفاده از چند عامل ارائه می

هر چه عوامل بیشتري در ارائـه یـک مـدل انتخـاب     

فـزایش  از طرفـی ا  باشـد.  مـی شود، دقت مدل بالاتر 

مدل را افـزایش و مـدل    ارائه ها، هزینۀعوامل و داده

کند. بهترین مدل، مدلی است کـه بـا   تر میرا پیچیده

  د. کنکمترین تعداد عامل، بهترین نتیجه را ارائه 

که در ادامه به شرح  استمرحله  5سازي شامل  پیاده

  شود: پرداخته میهر یک 

 سیریابیشناسایی پارامترهاي تأثیرگذار در م -1

تحقیـق بیـان شـد، بـا      ۀهمانطور که در بخش پیشـین 

 و کمبودهایی که در توجه به مطالعات صورت گرفته

پـارامتر طـول، عـرض، نـوع و      7ملاحظه شـد،   آنها

چنـین نـوع اسـکلت، تعـداد     ها و هـم ترافیک خیابان

هـا  طبقات بناهاي موجود در مسیر و کاربري پارسـل 

 ـ  مسـیریابی   ۀاز جمله تأثیرگذار ترین مسـائل در زمین

  باشند.  امدادرسانی می

انتخاب مسیرهاي پیشنهادي براي امدادرسـانی   -2

   و بررسی ویژگی هر یک از مسیرها

سیاه رنگ که در بلوار کاوه  ۀنقط 2با توجه به شکل 

سبز رنگ که در  ۀپذیر و نقطآسیب ۀقرار دارد، نقط

اقع است، محل قرارگیري نیروهاي خیابان سلیمی و

از این نقطه به سمت محل  بایدامداد است و نیروها 

دیده اعزام شوند. به علت تعدد مسیرهاي آسیب

از بین مسیرهاي موجود و قابل دسترس، باید  اعزام
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آیند انتخاب مناسب به نظر می چند مسیر که ظاهراً

گردند. براي انتخاب تعدادي مسیر پیشنهادي، یک 

مورد نظر تهیه گردید و در  ۀمدل سه بعدي از منطق

اختیار کارشناس امدادرسانی قرار گرفت. کارشناس 

 4با استفاده از مدل و شناخت نسبی خود از منطقه، 

 ۀمسیر را به عنوان مسیرهاي پیشنهادي بین منطق

دیده و ایستگاه استقرار نیروهاي امداد انتخاب آسیب

پیشنهادي شایستگی لازم نماید. چنانچه مسیرهاي می

 آنها را نداشته باشند، با انتخاب بهترین مسیر از میان

ترین زمان نیز به هدف خود که امدادرسانی در کوتاه

اول ۀ ممکن است نخواهیم رسید. لیکن در وهل

اي برخوردارست انتخاب چیزي که از اهمیت ویژه

تعدادي مسیر مناسب به جهت شرکت در انتخاب 

است. بنابراین در این مرحله نیاز به  بهترین مسیر

یک کارشناس خبره است تا بتواند با کمک مدل سه 

هاي خود از بعدي و با استفاده از تجربیات و دانسته

بین مسیرهاي متعدد موجود، بهترین مسیرها را 

، یک نماي دو بعدي از چهار 2انتخاب نماید. شکل 

 مسیر پیشنهادي انتخاب شده توسط کارشناس را

  دهد.نمایش می

پس از مشخص شدن مسیرهاي پیشنهادي، لازم 

است ویژگی هر مسیر از نظر پارامترهاي اصلی مورد 

مسیر پیشنهادي،  4بررسی قرار گیرد. با توجه به 

هاي موجود در هر مسیر از نظر نوع ویژگی خیابان

ها، اسکلت و تعداد طبقات کاربري پارسل

افیک معبر مورد ها، طول، عرض، نوع و تر ساختمان

ها  حاصل از این بررسیۀ بررسی قرار گرفته و نتیج

موجود است. براي بررسی در سطح  1جدول در 

هاي اعداد در فرمول ورودیکسان و امکان مقایسه و 

ها در جدول بر اساس محاسباتی، تعداد پارسل

درصد بیان شده است. درصد بیان شده بدین 

درصدي از  کل  معناست که پارامتر مورد نظر، چه

هاي موجود در مسیر را به خود اختصاص ساختمان

چنین ترافیک بیان شده براي هر مسیر، داده است. هم

. ارزیابی استترافیک در ساعات اوج شلوغی 

 هاي مشابه براي تمامیترافیک براي مسیرها در زمان

دهد  معابري را نشان می 3ثبت شده است. شکل  آنها

د است و لازم است نیروهاي که در هر مسیر موجو

  امداد از معابر مشخص شده عبور کنند.

با توجه به اطلاعات به روزرسانی شده و  3کل ش

موجود در پایگاه سیستم اطلاعات مکانی شهرداري 

یک تهران تهیه شده است. اطلاعات مربوط ۀ متطق

به نام معبر، طول، عرض و نوع مسیر در خط اول 

ها و ط به ساختماناین جدول و اطلاعات مربو

ها، هاي موجود در مسیر هر یک از این خیابانپارسل

به دلیل اینکه بتوان توصیفی در مقیاس برابر براي 

ها داشت و بتوان به راحتی مسیرها را با خیابان

اند یکدیگر مقایسه کرد به صورت درصد بیان شده

به نمایش  5شکل اي دایره که در نمودارهاي

  .انددرآمده

 تعیین وزن اهمیتی پارامترها و زیر معیارهایشان -3

هریک از معیارهاي تعیین شده، زیرمعیارهاي 

 6که در شکل  را داردمشخص و مخصوص به خود 

  .مشخص شده است

 ۀبه محاسب بایدبعد از تعیین معیارها و زیر معیارها 

 EXPERTافزار  در نرم آنها وزن هر یک از

CHOICE بایدرحله پرداخت. قبل از این م 

هایی تهیه و در اختیار کارشناسان قرار پرسشنامه

  افزار کرد. گیرد تا بتوان نتایج را وارد نرم
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پس از ایجاد ساخت سلسله مراتبی، قدم بعدي ارزیابی عناصر با مقایسۀ زوجی است. مقایسۀ زوجی، فرایندي است 

 ۀاین امر در نهایت به مقایسعنصر سطح بالاتر.  نمایی دو عنصر نسبت بهبراي مقایسۀ اهمیت، ارجحیت یا درست

شود. در ادامه وزن معیارها نسبت به هدف منتهی می ۀچنین مقایسها نسبت به هریک از معیارها و همزوجی گزینه

هر یک از پارامترهاي اصلی و وزن  4 شکلشود. ها پرداخته میامتیاز نهایی گزینه ۀمعیارها و زیرمعیارها و محاسب

  دهد.وزن زیر معیارها را نمایش می 6شکل 

  

  
  هایی با امکان اعزام نیرو از آنها: خیابان3شکل   : مسیرهاي پیشنهادي اعزام نیروهاي امدادي2شکل

  

  
  . ترتیب اهمیت و اولویت معیارهاي اصلی4شکل
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 معبرهاي موجود بین دو منطقۀ مورد نظر ویژگی .5کلش
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  وزن نهایی زیرمعیارها :6شکل
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  تعیین ارزش هر یک از معابر موجود در مسیرهاي پیشنهادي - 4

وضـعیت   1 توان با اسـتفاده از فرمـول  می ،دست آمده براي هر یک از معیارها و زیرمعیارها هاي بهبا توجه به ارزش

معبـر عبـوري، مقـادیر مربـوط بـه هـر یـک از        . براي محاسبۀ ارزش و امتیاز هر کردها را بررسی هر یک از خیابان

  ها در فرمول زیر جایگذاري شده و ارزش نهایی هر معبر محاسبه خواهد شد. خیابان

           فرمول محاسبۀ وزن نهایی هر معبر :1فرمول

Ci وزن معیار اصلی =i ام  

Cij وزن زیر معیار =j  ام از معیار اصلیi ام  

Aj درصد فراوانی زیر معیار =j ما  

mتعداد زیر معیارهاي هر معیار اصلی =  

nتعداد معیارهاي اصلی =  

  شده. وزن نهایی هر خیابان بر اساس پارامترهاي درنظر گرفته1جدول شمارة

وزن 

نرمال 

شده با 

وجود 

  ترافیک

مجموع 

ها با وزن

درنظر 

گرفتن 

  ترافیک

وزن 

نرمال 

شده 

بدون 

  ترافیک

مجموع 

ها وزن

بدون 

اعمال 

  ترافیک

  ريکارب
تعداد 

  طبقه

نوع 

  مسیر
  ترافیک

عرض 

  مسیر

طول 

  مسیر
  مصالح

  معیارها

  

  نام خیابان

0822/0  3127/0  0875/0  3003/0  0035/0  1121/0  0141/0  0124/0  0111/0  0023/0  1572/0  

صالحی، 

پور،  وطن

  اندرزگو

  (آبی روشن)

0936/0  3536/0  0884/0  3039/0  0020/0  0896/0  0141/0  0497/0  0243/0  0062/0  1677/0  

امامزاده، 

پور، پاشا  بهمن

  ظهري (بنفش)

  (آبی تیره) صدر  1625/0  0062/0  0298/0  0054/0  0223/0  1271/0  0025/0  3504/0  1021/0  3558/0  0942/0

  صدر (مشکی)  1977/0  0023/0  0298/0  0054/0  0223/0  0960/0  0036/0  3517/0  1024/0  3571/0  0945/0

0884/0  3339/0  0827/0  2842/0  0023/0  1001/0  0050/0  0497/0  0243/0  0129/0  1396/0  
بلوار کاوه 

  (صورتی)

0929/0  3513/0  0878/0  3016/0  0023/0  0.0249  0050/0  0497/0  0243/0  0195/0  2505/0  
بلوار کاوه 

  (قرمز)

0844/0  3187/0  0783/0  2690/0  0033/0  1028/0  0034/0  0497/0  0243/0  0062/0  1290/0  
 بلوار اندرزگو

  (سبز)

0892/0  3374/0  0837/0  2877/0  0034/0  1426/0  0034/0  0497/0  0243/0  0062/0  1078/0  
بلوار اندرزگو 

  (نارنجی)

  روشنایی(زرد)  1959/0  0062/0  0111/0  0497/0  0141/0  1026/0  0023/0  3322/0  0968/0  3819/0  1011/0

  قیطریه(طوسی)  1535/0  0129/0  0243/0  0124/0  0141/0  1228/0  0023/0  3299/0  0961/0  3423/0  0906/0

  اي)قیطریه(قهوه  1743/0  0062/0  0243/0  0124/0  0141/0  1019/0  0028/0  3236/0  0942/0  3360/0  0889/0
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ر وذکم ـگذاري مقادیر مربوطه در فرمول  عد از جايب

جـدول نتیجـۀ    رسیم کـه ایـن   می 1به جدول شمارة 

 1ه بـه فرمـول   دهی به معابر با توج ـ ارزیابی و ارزش

شمارة یـک سـتون مربـوط بـه وزن      که در آن، است

ه بمعابر با درنظر گرفتن ترافیک و یک ستون مربوط 

باشـد. زیـرا   وزن معابر در صورت نبود ترافیـک مـی  

ممکن است زلزله زمانی رخ دهد که تمامی افـراد در  

ها عاري از اتومبیل و ترافیک باشـند و  خانه و خیابان

در ایـن دو حالـت ممکـن اسـت بـا      نتیجۀ مسیریابی 

 یکدیگر تفاوت فاحشی داشته باشد.

گام ابتدایی براي شـروع مسـیریابی بهینـه در دسـت     

. بـر  اسـت داشتن این امتیازات براي هر معبر عبوري 

تـوان در مرحلـۀ بعـد بـه     هـا مـی  اساس ایـن ارزش 

 پرداخت.بندي مسیرهاي بهینه اولویت

 بندي مسیرهاي پیشنهادياولویت -5

ا توجه به اینکه در مرحلۀ قبل، ارزش نهایی هر یک ب

ل شمارة ها محاسبه و نتایج حاصل در جدواز خیابان

تـوان وزن نهـایی هـر یـک از     می ،نمایش داده شد 1

هاي موجود مسیرهاي پیشنهادي را با توجه به خیابان

بنـدي  مسیرها را اولویت ده،دست آور در هر مسیر به

با توجه به مجمـوع وزن   ارزش نهایی هر مسیر کرد.

 آید.سیر به دست میهاي موجود در آن مخیابان

امتیاز نهایی هر مسـیر را بـا در نظـر     2جدول شمارة 

گرفتن تلفیقی از معیارهاي عرض مسیر، طول مسیر، 

هاي موجود در مسیر، تعداد طبقات  کاربري ساختمان

چنـین  و نوع اسکلت بناهاي موجود در مسـیر و هـم  

دهد. بـر اسـاس نتـایج    یک مسیر نشان مینوع و تراف

شـود کـه اولویـت مسـیریابی در هـر دو      مشاهده می

ترافیک یکسـان اسـت. ایـن بـدین      بود و نبودحالت 

معناست که پارامترهاي اسکلت بنا و تعـداد طبقـات   

باشند. با  تر میساختمان نسبت به ترافیک بسیار مهم

 ـ 3، مسیر  2توجه به جدول شمارة  ان که شامل خیاب

پور، خیابان پاشاظهري، بخشـی  امامزاده، خیابان بهمن

از بزرگراه صدر، قسمتی از بلـوار قیطریـه و خیابـان    

باشـد، بیشـترین اهمیـت و اولویـت را     روشنایی مـی 

دیـده  براي اعزام نیروهاي امدادرسانی به محل آسیب

 3پس از وقوع زلزله دارد. پس از مسیر امدادرسـانی  

شمال خیابان امـامزاده، خیابـان   که  2به ترتیب، مسیر 

پور، خیابان پاشاظهري، بزرگراه صدر، قسـمتی  بهمن

که شامل خیابان صالحی،  4از بلوار کاوه است، مسیر 

پور، قسمتی از بلوار اندرزگو و قیطریه و خیابان وطن

که شـامل   1خیابان روشنایی است و در نهایت مسیر 

 ـ  خیابان صالحی، خیابان وطن درزگو و پـور، بلـوار ان

بخشی از بلوار کاوه است، اولویت دوم تا چهـارم را  

ــود     ــه خ ــانی ب ــیرهاي امدادرس ــاب مس ــراي انتخ ب

  دهند.اختصاص می

بندي مسیرهاي پیشنهادي و امتیاز اولویت. 2جدول شمارة

  نهایی هر مسیر در صورت وجود ترافیک

  شمارة

  مسیر

امتیاز مسیر 

  در

نبود 

  ترافیک

اولویت 

  مسیر در

نبود 

  یکتراف

امتیاز 

  مسیر

باوجود 

  ترافیک

اولویت 

  مسیر

وجود  با

  ترافیک

  چهارم  3442/0  چهارم  3322/0  1مسیر 

  دوم  3752/0  دوم  3807/0  2مسیر 

  اول  3795/0  اول  3834/0  3مسیر

  سوم  3566/0  سوم  3568/0  4مسیر
  

  گیرينتیجه

دیده پس از کاهش زمان امدادرسانی به مناطق آسیب

ی در کـاهش خسـارات جـانی    زلزله نقش بسیار مهم

افراد تحت تأثیر حادثه دارد. در پـژوهش حاضـر بـا    
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تحلیل و ارزیابی پارامترهاي مؤثر در ایمنی مسیرهاي 

در بخشی از منطقۀ یک تهران از طریـق   ونجات امداد

مــدل تحلیــل سلســله مراتبــی و بــا در نظــر گــرفتن 

  شود:هاي موردنظر نکات زیادي استنتاج میشاخص

تواند در امر امدادرسانی و پناه مؤثر ي میالف) مسیر

باشــد کــه خــود کمتــرین آســیب را ببینــد و از نظــر 

پارامترهاي درنظر گرفته شده در این امـر نیـز داراي   

هـاي  اهمیت و امتیاز بالایی باشد. با توجـه بـه یافتـه   

تحقیــق، نــوع اســکلت ســاختمان (مصــالح) بــا وزن 

اد طبقـات،  ترین عامل و پارامترهاي تعـد مهم 325/0

تصادف و ترافیک، عرض مسـیر، نـوع مسـیر، طـول     

هـاي  هاي موجـود در مسـیر بـا وزن   مسیر و کاربري

 023/0و  0/041/0، 045/0، 0/ 071، 175/0، 320/0

از نظر اولویت و ارزش به ترتیب بعد از این پـارامتر  

  گیرند.قرار می

هاي با اسکلت فلـزي و بـتن در   ب) وجود ساختمان

هـا، تصـادف و   طبقات کمتـر سـاختمان   مسیر، تعداد

ترافیک کمتر در مسیر، عرض بیشـتر، طـول کمتـر و    

هـا و  زمـین  چنـین کـاربري  بزرگراه بودن مسیر، هـم 

هاي موجود در مسیر اگر فضاي بـاز باشـند   ساختمان

هاي یـک  و تجاري و مسکونی کمتر باشد، از ویژگی

. شوندشبکۀ ارتباطی کارا در برابر زلزله محسوب می

دست آمـده معیـار نـوع اسـکلت      با توجه به نتایج به

ترین معیار است، در حقیقـت  ساختمان (مصالح) مهم

شهري که حتی با یک شبکۀ ارتباطی درون در صورتی

مواجه باشیم که دیگر مشخصات یک شبکۀ ارتبـاطی  

هاي موجـود  قابل قبول را دارد؛ اما اسکلت ساختمان

ی بالاي ایـن مسـیر   در آن مناسب نباشد، شاهد کارای

  نخواهیم بود.

ج) ممکن است در هنگام بروز زلزله عاملی رخ دهد 

که به هر دلیلی مسیر بـا اولویـت اول بسـته شـود و     

-امکان عبور وجود نداشته باشد در این صورت مـی 

هاي بعدي را انتخاب و جایگزین مسـیر  توان اولویت

  .کرداولیه 

اد طبقـات  د) مسیر بهینه مسیري است که در آن تعـد 

ها کمتر باشد، زیرا در صورت وقوع زلزلـه  ساختمان

هاي بلنـد مرتبـه و مسـدود    احتمال ریزش ساختمان

  شدن مسیر بالاست.

ــۀ    ــود آن، نتیج ــک و نب ــود ترافی ــورت وج ه) در ص

دست آمده در این تحقیق براي انتخاب مسیر بهینۀ  به

  باشد.امدادرسانی یکسان می

  هاپیشنهاد

نبـودن پـارامتر عمـر بنـا، در      با توجـه بـه در دسـت   

مطالعات آتی این پارامتر و پارامترهاي مؤثر دیگـري  

تـوان  مـی  رادارند سزایی  هنقش بکه در امر مسیریابی 

. تـر باشـند   کرد تا نتایج به واقعیـت نزدیـک   وارد کار

    قرار: از این پیشنهادها

یـابی  ریزي کاربري اراضی و مکـان توجه به برنامه -

ــز د  ــداث مراک ــانی اح ــانی رم ــون و امدادرس همچ

هـاي   ایسـتگاه و احمـر   هلال هاي پایگاه ،هابیمارستان

نشانی با توجه به دوري یـا نزدیکـی بـه مراکـز     آتش

ــه ســازي ایــن مراکــز بــراي و آمــاده بحــران و حادث

 رسانی در شرایط اضطراري و بحرانی.خدمات

هاي اسکان موقت و تجهیز مطالعه و احداث پایگاه -

ز به خدمات درمانی اورژانسی و لزوم توجه این مراک

هاي مناسب به این مراکز در شرایط بعـد  به دسترسی

 ؛از زلزله
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پذیري بعد از وقـوع زلزلـه و   هاي آسیبتهیۀ نقشه -

چنـین عـدم اجـازة    هشدار به ساکنین این مناطق، هم

  ؛هاي بلندمرتبه در این نواحیساخت سازه

هـاي  بـا اسـکلت   هاي پایدار و مقاومطراحی سازه -

ها و فلزي و بتنی براي جلوگیري از ریزش ساختمان

ــاهش    ــه و ک ــوع زلزل ــرایط وق ــیر در ش ــداد مس انس

 ؛خسارات جانی و مالی

تعریض معابر براي تسهیل آمدوشد وسـایل نقلیـۀ    -

 ؛نشانی، آمبولانس و امدادرسانیآتش

 مناطق و نواحی در باز فضاهاي گسترش و توسعه -

 وقوع آن. هنگام در زلزله خطر با مقابله جهت شهري

هاي دیگر موجـود همچـون   انجام مسیریابی با روش

 ؛فرا ابتکاري ژنتیک الگوریتم

 پـذیري آسیب بنديپهنه به مربوط مطالعات انجام -

 همچـون  انجـام امـوري   بـراي  شهري هايساختمان

 ؛متولی هايسازمان سوي از بحران مدیریت

 بـر  مبتنـی  حـران ب جامع مـدیریت  هايتهیۀ طرح -

 و سـاختمانی  هـاي در واحد بنديپهنه ریز مطالعات

همۀ  سطح در معابر هايپذیري شبکهآسیب مطالعات

 میـزان  دقیـق  محاسـبه  و هاي ارتباطیشبکه و معابر

 ؛شبکۀ معابر انسداد و آوار

 تمـام  از مـدون  و جامع اطلاعاتی هايبانک ایجاد -

 طلاعـات ا پایـۀ سیسـتم   بر شهري عناصر و جزئیات

 محلـی،  سـطح  در متولی هايسازمان سوي از مکانی

 اهـداف  کشـوري جهـت دسـتیابی بـه     و ايمنطقـه 

مدلســازي  ازجملــه شــهري مــدیریت گونــاگون

 ؛زلزله برابر در شهرها پذیري آسیب

 در شـهرها  مکـانی  اطلاعـات  رسانی بروز و تهیه -

 .مختلف زمانی هاي بازه

 سپاسگزاري

دانند تا  ه بر خود لازم مینویسندگان مقاله بدین وسیل

به نحوي در انجام این مقاله یـاري   که کسانیاز تمام 

 رساندند، قدردانی و تشکر کنند.
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Relief routing after an earthquake 
(case study: part of the district of Tehran city) 
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Abstract 

Background: Earthquake as one of the most important natural disasters always in 

short time entails irreparable damage to human settlements. In the aftermath of the 

earthquake, different types of crises are created which one of them are the life 

detecting and rescue and relief to the affected areas. In the initial moments after the 

earthquake, allocating relief forces and facilities to the affected areas is very 

important. According to the researches, time is a critical factor in reducing casualties 

and victims after an earthquake, so that the first 24 hours after the earthquake is the 

golden opportunity to help the injured, because at these times the victims are most 

likely to survive.Therefore, the optimal allocation of relief and rescue teams to the 

affected areas is of great importance. 

Method:In this research, the nearest relief base to the affected area were selected 

firstly in order to determine the relief routing to the affected area then with the help of 

the relevant experts four paths selected with the highest desirability. In the next step, 

the routes should be prioritize and optimize based on the desired parameters. The 

study of the desirability of the routes based on the parameters such as width, length, 

type and traffic of streets, the use of parcels, the number of floors as well as the type 

of skeleton of existing buildings in each street were investigated. Each of the criteria 

and sub-criteria was weighed using the Analytical Hierarchy Process (AHP) process, 

GIS and available software. Eventually, the final weight of the routes was determined 

based on the values of their parameters and their sub-criteria, and priority was given 

to the paths according to these values. 

Findings: The results show that the building skeleton (materials) with the weight of 

0/325  is the most important factor and the parameters  such as number of floors, 

traffic, route width, route type, route length and existing use in the route with weight 

0/320, 0/175, 0/071, 0/045, 0/041, 0/023 are ranked after this parameter in terms of 

priority and value respectively. 

Conclusion: Considering the values obtained for each of the parameters, it is 

necessary to use resistant materials such as concrete and metal in construction in 

order to prevent further damage after an earthquake. Also all safety and construction 

standards should be observed. 
 

Keywords: routing, spatial information system, AHP, crisis management, weighting 
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