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کالبدي  هاي ي شاخصپذیر آسیبیلی برتحل

  در برابر زلزله به روش منطق فازي

 )تبریز 1 ۀمنطق :مطالعۀ موردي(

  ،2شهریور روستایی، 1روشتی محسن احدنژاد

  4، هادي علیزاده3فر محمدجواد کاملی

. دانشیار گروه جغرافیا و برنامه ریزي شهري 1

 .علوم انسانی، دانشگاه زنجان، ایران دانشکدة

ریزي شهري،  جغرافیا و برنامه. دانشیار گروه 2

 جغرافیا، دانشگاه تبریز، ایران. دانشکدة

ي جغرافیا و انویسندة مسئول: دانشجوي دکتر.3

دانشگاه شهید  علوم زمین، دانشکدةي شهري، ریز برنامه

 اهواز، ایران. ،چمران

Email:M.javad_kamelifar@yahoo.com 
ي شهري، ریز برنامها و ي جغرافیادکتر . دانشجوي4

اهواز،  ،دانشگاه شهید چمران علوم زمین، ةدانشکد

  ایران.

  10/9/94 :پذیرش 28/5/94دریافت:  

  چکیده

زلزله به عنوان  ۀبا توجه به اهمیت مقول: مقدمه

ناشی  هاي ها و آسیب چالش ،یکی از حوادث طبیعی

ن در جوامع انسانی به خصوص در از آ

توجه به مباحث ساخت و  ،شهري هاي گاه سکونت

گذاري در راستاي شناسایی نقاط  ساز و سیاست

کالبدي شهري  هاي ضعف و قوت در بحث شاخص

. با چنین ضرورتی و آگاهی از استحائز اهمیت 

 ،شناسی شهر به لحاظ رخداد زلزله موقعیت زمین

 هاي ي شاخصپذیر آسیبپژوهش حاضر به ارزیابی 

اقدام شده تبریز ر شه 1منطقۀ کالبدي با تمرکز بر 

   است.

. استتحلیلی  -روش مطالعه حاضر توصیفی: روش

موضوعی پژوهش  هاي اطلاعات مربوط به شاخص

کیفیت، تعداد طبقات ، عمراز جمله عد در شش ب ،

دي بن سطح اشغال، نوع کاربري و مصالح بناها دسته

نها پرداخته شد. و به تولید نقشه وضعیت موجود آ

به هدف  یات در راستاي دستیابتحلیل اطلاع براي

و توابع آنالیزي  Arc GIS 10 افزار نرمپژوهش از 

 براي Gama و AND ،ORتحلیلی فازي 

مناسب استفاده  هاي تشخیص بهترین شرایط و پهنه

  شده است.

با حد تابع فازي گاما  ،ها یافتهبا توجه به : ها یافته

ه تحلیل فازي ب توابعبهتر از سایر  9/0 ۀآستان

منطقۀ هاي کالبدي در شاخصاي    ي لرزهپذیر سیبآ

 ،این تابعتبریز پرداخته است. مطابق نتایج  1

 شمالی و شمال غربی منطقه و نواحی هاي قسمت

 مرکزي متمایل به جنوب منطقه هاي بخش

   .دنهست پذیر آسیب

نتایج تحقیق حاکی از آن است که : گیري نتیجه

الیه  نتهیو نواحی م 1منطقۀ هاي شمالی  قسمت

 برايقسمت غربی منطقه استعداد بالایی 

منتخب  هاي به لحاظ شاخصاي    ي لرزهپذیر آسیب

ساختمانی موجود  هاي ند. همچنین بلوكدارکالبدي 

جنوب  هاي جنوبی و نواحی حاشیه هاي در قسمت

ي متوسط تا خیلی زیاد پذیر آسیبمنطقه از وضعیت 

دقیق پیش از  ايه يریز برنامهقرار دارند که نیازمند 

بحران در این نواحی به لحاظ تقویت و بهبود 

، بنا خصوص در زمینه عمر هکالبدي ب هاي شاخص

  باشد. میکیفت و نوع مصالح 

، اي ه ي لرزپذیر آسیبتحلیل فازي،  :کلیدي کلمات

  .کالبدي، تبریز هاي شاخص

  



  هاي کالبدي در برابر زلزله به روش منطق فازي پذیري شاخص تحلیلی برآسیب
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  مقدمه

 به شدن تبدیل حال در پیوسته طور به جهان

 در شودمی بینی پیشو  )1( تاس شهري هاي مکان

 شهرها در دنیا مردم درصد 65 از بیش 2025 سال

 را خود توجه محققان بنابراین )2( .کنند زندگی

 متمرکز شهرها رشد به رو هايپیچیدگی سوي به

 بیشتر که یاتموضوع از یکی و )3( .اندکرده

 ،هستند گریبان به دست آن با جهان شهرهاي

  )4( .است طبیعی بلایاي

هاي بشري از جمله شهرها در این بین سکونتگاه

هاي  آسیببا از دیرباز با وقوع سوانح طبیعی، 

اند که به  مواجه شدهجانی و مالی قابل توجهی 

جبر  ۀهر تأییدي بر نظرینوعی این فرایند م

   )5(است. جغرافیایی 

 و دارد قرار دنیا بلاخیز کشور 10 ردیف در ایران

است  آن انسانی تلفات رینبیشت مسبب ،زلزله

 را کشور خاك درصد 90 ،زلزله کمربند که طوري

 از یکی به مسأله این و )6( است برگرفته در

 چه اگر است. شده تبدیل کشور بزرگ هاي بحران

 ولی نیست، پذیر امکان زلزله وقوع از جلوگیري

 )7( .باشدمی ممکن آن از ناشی هاي آسیب کاهش

 زلزله اثرات کاهش براي هاکشور اکثر میان این در

  )8(. اند آورده روي بحران مدیریت به

 پدیده این با که کشورهایی است داده نشان تجربه

 را ها زلزله تخریب عامل زیادي حدود تا درگیرند

 اصول اساس بر را خود شهرهاي و اند کاسته

 وقوع از اي هواهم هیچ و نهاده بنا مهندسی

  )10و 9( .ندارند لرزه زمین

 زلزله تلفات افزایش موجب آنچه گفت توانیم

 غیرمقاوم هايساختمان بلکه ،نیست زلزله شودمی

 عدم ها،غفلت اثر در که است مقاومتی کم یا

 توسط وظایف انجام در مسئولیت احساس

 گذاران، قانون از اعم ساز و ساخت اندرکاران دست

 وابطض و ايلرزه هاينامه آیین کنندگان تدوین

 با متناسب که است مالکان و طراحان ي،شهرساز

 باعث غیراصولی ساز و ساخت در خود مشارکت

   )11( .شوندمی فجایعی چنین بروز

 خیز لرزه کمربند در قرارگیري دلیل به ما، کشور

 محسوب دنیا خیز لرزه مناطق جزو هیمالیا،-آلپ

 مناطق که ستا آن نشانگر تاریخی شواهد شود. می

 طبیعی ۀحادث این ۀوسیل هب نکشورما از اي عمده

 همچنین. اندگردیده جانی و مالی خسارات متحمل

 سال در ملل سازمان يریز برنامه گزارش دفتر

 5/5 بالاي هاي زلزله تعدد نخست ۀرتب ،2003

 سال همان و داد اختصاص ایران به را ریشتري

 بیشترین کهقرار گرفت  کشورهایی جزء ایران

  )12( .دارند را زلزله زا ناشی يپذیر آسیب درصد

مدیریت  هدر این بین و با توجه به اهمیت مسأل

هاي مایهها و نلفهشرایط و آشنایی با وضعیت مؤ

که  و نفاط ضعف و قوت آنها محیطی و کالبدي

به  در بحث زلزله و متأثرشدن از این شرایط

از یک سو و  خصوص در شهرها اهمیت دارند

یزان این و م پذیر آسیب هاي تشخیص مکان

 هاي ي با توجه به وضعیت شاخصپذیر آسیب

کالبدي آنها امري بسیار حیاتی است. استفاده از 

توابع فازي براي تحلیل و تشخیص وضعیت 



  فر، هادي علیزاده روشتی، شهریور روستایی، محمدجواد کاملی محسن احدنژاد
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 کردنها براي حل مسأله با توجه به لحاظ  مؤلفه

ها (گرایشات مثبت و منفی آن شاخصماهیت 

 ه موضوع مسألهتوجه ب ها) باآنکاهشی و افزایشی 

در مطالعات  پذیري از زلزله) ر اینجا آسیب(د

در توابع فازي  گیرد. میمتعددي مبناي کار قرار 

 Gama و AND  ،OR ،Sum، productدستهچهار 

 هاي ي تحلیلعمدتاً براشود که بندي می دسته

و انتخاب بهترین راهکار براي حل  اي   مقایسه

استقاده  Gamaو  OR ،ANDعملگر له از سه مسأ

علت به  Sumیعنی  گر دیگرلو دو عم شود می

به  Productر گرایشات صرفاً افزایشی و عملگ

 ۀدر تلفیق یا در بدن ندهگرایشات صرفاً کاه علت

. هر کدام از این شوداستفاده  Gama عملگر

دهد با توجه به موضوع  میلگرها به ما اجازه مع

براي را نها آها بتوانیم  مسأله و ماهیت شاخص

ن راهکار براي حل مسأله انتخاب بهتریتشخیص 

آید. در  میآنها به حساب  ةکه این مزیت عمد کنیم

که  رویکرد اشتراکی دارد ANDگر لعم ،این بین

با گرایش کاهشی را گزینش و به  هاي شاخص

رویکرد  ORکند. عملگر  مینها میل آسمت 

با  هاي را براي تحلیل برگزیده و شاخص اجتماع

خاب و حل مسأله را به آن را انت ایشیزافگرایش 

گر گاما در تحلیل مسأله ل. عمدهد میسمت سوق 

ها و  ان گرایشات کاهشی و افزایشی شاخصهمزم

گیرد که هر کدام با توجه به  میها را به کار  مؤلفه

تواند  میها  ها و شاخص صورت مسأله و نوع مؤلفه

در آگاهی از شرایط مسأله بسیار حائز اهمیت 

   .باشند

 موقعیت دلیل به تبریز شهر خصوص این در

 درصد متعدد، هايگسل وجود و شناختی زمین

 مدیریت امکانات نبود ،کالبدي يپذیر آسیب بالاي

 معرض در دست، این از مسائلی و بحران

 ترین ممه دارد. قرار بالا بسیاراي    لرزه خطرپذیري

 رشد ،تبریز يپذیر آسیب میزان افزایش در عامل

 خیزي هلرز وضعیت با شهر متناسبنا و ناهماهنگ

 یتوجه بی است. اخیر ۀده چند در خصوص به آن

 فرسوده هايبافت وجود مقاوم، ساز و ساخت به

 و بافت ناهمگون گسترش باریک، و تنگ معابر با

 و گیري شکل در ریشه عوامل گونهاین از بسیاري

 نیاز آن بهسازي براي که دارد شهرۀ برنام بی ۀتوسع

  )13( .است هنگفتیهزینۀ  و مانز صرف به

 شـهر  شـمال  در شـدن  واقع با تبریز شهر 1 منطقۀ

 در تبریـز،  شهر خطرناك گسل با مجاورت و تبریز

 ایـن  زمـانی  باشـد.  مـی  زلزلـه  شدید خطر معرض

 در بـدانیم  کـه  یابـد  مـی  بیشـتري  اهمیـت  موضوع

 هـاي  ویژگی دلیل به منطقه این خطر، بروز صورت

 ساختمانی، شدید تمرکز ندمان خود فرد به منحصر

 اسـتانداردهاي نکردن  رعایت جمعیت، زیاد تراکم

 از استفاده منطقه، در موجود هاي سازه اکثر در لازم

 بـا  زباد قدمت با یبناهای وجود و نامطلوب مصالح

 منـاطق  سایر به نسبت متفاوتی و عدیده مشکلات

 ارزیـابی  بـه  توجـه  اسـاس  ایـن  بـر  اسـت.  مواجه

 کـاهش  بـراي  يریـز  برنامه و ايهلرز پذیريآسیب

 شـهري  مـدیریت  ضروریات از ممکن، هايآسیب

 میـزان  ارزیـابی  اهمیـت  به توجه با باشد.می تبریز

 1 منطقـۀ  در زلزلـه  فراینـد  از کالبدي يپذیر آسیب



  هاي کالبدي در برابر زلزله به روش منطق فازي پذیري شاخص تحلیلی برآسیب
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 تـا  اسـت  شـده  سـعی  حاضر ۀمطالع در تبریز شهر

 بـا  منطقه این در زلزله از ناشی يپذیر آسیب ۀمسأل

  شود. ارزیابی کالبدي هايصشاخ به توجه

  هاي پژوهشسؤال

با توجه به هدف مشخص براي پژوهش حاضر دو 

  :وهش عبارتند ازژسؤال اصلی پ

تبریــز داراي  1 منطقــۀ هــاي کــدام قســمتالــف) 

ــترین  ــیببیش ــذیر آس ــرزهپ ــه  اي    ي ل ــه ب ــا توج ب

  .باشد میکالبدي منتخب  هاي شاخص

کدام یـک از عملگرهـاي منطـق فـازي بهتـر       ب)

شـهر   1 منطقـۀ را در  پـذیر  آسـیب تواند نواحی  می

 هـاي  تبریز با توجـه بـه شـرایط موجـود شـاخص     

  .کالبدي شناسایی کند

  پژوهش ۀپیشین

کنون لــه، تــازي در برابــر زلپــذیر آســیب ۀدر زمینــ

هاي متعددي در قالب تحقیقـات گونـاگون   ارزیابی

صــورت گرفتــه اســت کــه در  در ایــران و جهــان

  شود:شاره میقسمت به چند مورد ا

ــا ( شــرکت JICAجایک
ــروژه )1380( )1  ،اي در پ

هـاي گونـاگون   ي شهر تهران را از جنبهپذیر آسیب

هـاي خـاص بـر    انسانی و همچنین مکـان  فیزیکی،

ه در تحقیقات پیشـین  کهاي شکست اساس منحنی

  بررسی کرده است. ،انجام شده بود توسط توکلی

ــی ــادي زنگ ــاران و آب ــی در )1387( همک  پژوهش

 را اصـفهان  شهر مساکن يپذیر آسیب هاي شاخص

 تحقیق این نتیجۀ است. کرده تحلیل زلزله برابر در

                                                           
1 Japan International Cooperation Agency 

 وضعیت و مساکن بالاي يپذیر آسیب ةدهند نشان

   است. امدادي مراکز به دسترسی نظر از نامطلوب

 خـود  يادکتـر  ۀرسـال  در )1388( روشتی احدنژاد

 در شـهرها  يپـذیر  آسـیب  سازي مدل«عنوان تحت

 و )RISK-UE( مـدل  کـارگیري  بـه  با زلزله بربرا

ــد روش ــل فراین ــله تحلی ــی سلس  و )AHP( مراتب

 يپـذیر  آسـیب  توابـع  از استفاده با آنها سازي میبو

 بـه  کشـور  مختلـف  منـاطق  در »داده رخ هاي زلزله

 برابـر  در زنجـان  شهر کالبدي يپذیر آسیب مطالعه

 يپـذیر  آسـیب  از مناسـبی  برآورد و پرداخته زلزله

ــهر ــان ش ــا زنج ــتفاده ب ــاي داده از اس ــانی ه  و مک

 ساختمانی رفتاري و اصلی عناصر و اجزا توصیفی

 گرفتـه  کـار  بـه  معیارهاي از کدام هر تأثیر تعیین و

  است. داده انجام را آسیب میزان در

بـا  اي ) در مقالـه 1390اصـل و دیگـران (   زاده فرج

 در شـهري  مسـاکن  آسیب پـذیري  ارزیابی«عنوان 

 شـهرداري  9 ۀمنطق ـ: مـوردي  ۀ(مطالع ـ زلزله برابر

اي این منطقـه  ي لرزهپذیر آسیببه بررسی  »تهران)

پذیري  آسیب از حاکی این تحقیق نتایجاند.  پرداخته

در برابر زلزلـه و کـارایی    تهران شهرداري 9 منطقۀ

ي ایـن  پـذیر  آسیبمدل تاپسیس فازي در ارزیابی 

    منطقه است.

 ۀدر مطالعــ )1392( و دیگــرانآبــادي  فــلاح علــی

 تعریـف ي بافت تـاریخی یـزد پـس از    پذیر آسیب

 تـاریخی  بافـت  يپذیر آسیب در مؤثر هاي شاخص

پرداختـه و در   آنها بندي اولویت و دهی وزن به یزد

ن یزد را ارئـه  دافها ۀمحل يپذیر آسیب نهایت نقشه
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 65دهد کـه  کرده است. نتایج این تحقیق نشان می

  د.داري بالا پذیر آسیب ،محله مساحت از درصد

 بررسـی « عنـوان  تحـت  اي مقاله در )2003( 1راشد

 از اسـتفاده  بـا  »زلزله برابر در شهرها يپذیر آسیب

 هـاي  محـدودیت  ابتـدا  معیاري، فضایی هاي تحلیل

 اثبات يپذیر آسیب تحلیل در را کنونی هاي دیدگاه

 بررسی را GIS هايافزار نرم کمبودهاي سپس کرد،

 افزار نرماز  زلزله يپذیر آسیب تحلیل براي سپس و

HAZUS کـه  کردنـد  کیـد أت نهایـت  در و استفاده 

  کرد. استفادههم  دیگر هاي روش از توان می

 ارزیـابی « عنـوان  بـا  اي مقاله در )2008( 2مارتینلی

 آسیب سناریوهاي ارائه و ها ساختمان يپذیر آسیب

 هـاي  مـدل  از اسـتفاده  با ابتدا »ایتالیا شهرهاي براي

 میـزان  Risk-Ue جملـه  از يپـذیر  یبآس ـ ارزیابی

 بـا  نهایـت  در و ارزیابی را ساختمانی يپذیر آسیب

 بـه  مختلـف  هـاي  شدت در زلزله سناریوهاي ارائه

 هـاي  زلزلـه  از ناشی خسارات سازي مدل و تخمین

   پرداخت. احتمالی

 عـلاوه بـر   تحقیقـی  در )2009( همکاران و 3لانتادا

 مــدل بــا بارســلون پــذیري آســیب ســازيمــدل

RISK_UE ،تخمین موجود هاي مدل با استفاده از 

را ارزیـابی   بارسـلون  و اقتصـادي  انسانی خسارات

  اند.  کرده

   روش تحقیق

گــذاري کــاربردي و بــا  ۀ حاضــر بــا هــدفمطالعــ

در راستاي تحلیل » تحلیلی-توصیفی«شناسی  روش

                                                           
1 Rashed 
2 Martinelif 
3 Lantada 

کالبدي در  هاي شاخصاي    ي لرزهپذیر آسیبمیزان 

  انجام رسیده است. شهر تبریز به  1 منطقۀ

شاخص از جملـه عمـر    6کالبدي در  هاي شاخص

مصـالح   ، کیفیت، تعداد طبقات، ضریب اشـغال، بنا

بنـدي   دسـته  در بنـا  و نـوع کـاربري   ،مورد استفاده

اطلاعـاتی   هاي تولید و استخراج لایه براياند.  شده

ــاي شــاخص  ــ ه ــه پ ــورد مطالع وهش از نقشــه ژم

و مشـاهدات  کاربري اراضی شـهر تبریـز    1:5000

ــدانی ســال  ــراياســتفاده شــده اســت.  1391می  ب

هاي مـورد نظـر   دستیابی به هدف پژوهش شاخص

 ـ Arc GIS 10 افزار نرمدر  ابتدا  Spatial ۀدر جعب

Analyst در قســمت  بــا اســتفاده از توابــع فــازي

Fuzzy Overlay، ،ســپس بــا  فــازي ســازي شــد

و  OR  ،ANDعملگرهــاي فــازي   از اســتفاده

GAMA  بـا   .شـد افـراز تحلیـل    نـرم این لب قادر

همیـت توجـه بـه گرایشـات کاهشـی و      توجه به ا

 بـراي در فرایند تحلیل فازي و ها  صایشی شاخافز

در مبحـث انتخـاب   تر  دقیق هاي دستیابی به تحلیل

آل در حل مسـأله و   هاي بهینه یا وضعیت ایدهبستر

بــه وضــعیت  بــا توجــه رگیري دقیــق آنهــاکــا هبــ

نسـبت بـه    بایـد  اقعی مسألهدر حالت و ها شاخص

 زمبنه اقدام گـردد.  نفاري در ای ۀتعیین عملگر بهین

در شـکل   مـدل فراینـد اجرایـی پـژوهش    در ادامه 

  آمده است. 1ي شماره
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  : مدل فرایند اجرایی پژوهش1 ةشمار شکل

 مورد مطالعه ةمحدود

شهرداري  ۀگان به عنوان یکی از مناطق ده 1 منطقۀ

نفر، در زمرة  212206با جمعیتی بالغ بر 

 ةترین مناطق شهر تبریز است. محدود پرجمعیت

شرقی شهر تبریز شمالی و شمال ةدر حوز 1منطقۀ 

واقع شده است. این منطقه از شمال به ارتفاعات 

علی و از جنوب به محورهاي امام خمینی، بنعون

بهمن، بلوار بسیج و خیابان شمس  29بلوار 

وسعت منطقه با  است. این تبریزي محدود شده

شمالی  ةدرصد از سطح حوز 88 ،هکتار 3/2862

این ترین ویژگی  تبریز را دربرگرفته است. مهم

به لحاظ جایگاه آن همجواري با ارتفاعات  منطقۀ

رود، باغات و بن علی، حضور رودخانه مهرانهعون

فضاهاي سبز است. گسل شمالی تبریز که به 

ي استان ها ترین گسل عنوان یکی از خطرناك

ز و شود با عبور از شمال شهر تبری شناخته می

پذیري بالاي این شهر تبریز، باعث خطر 1منطقۀ 

تر شده است. این  منطقه نسبت به مناطق جنوبی

هاي  ترین ساختمان گسل یکی از بنیادي

. شرقی دریاچۀ ارومیه است ساختی در شمال زمین

در  1شمارة جدول  هاي سهمگین لرزه زمین )14(

  .اند یوند با گسل شمال تبریز روي دادهپ

هاي توجه به این موضوع به دلیل وجود بخش

از مناطق اسکان غیررسمی تبریز در اي    عمده

و  1 منطقۀغرب و غرب  هاي شمالقسمت

شهرسازي ازجمله ضوابط  وضعیت نامناسب

بناها به لحاظ کیفیت، نوع نابسامان وضعیت 

اي ساختمانی و هبودن تراکممصالح، قدمت، بالا

چندان و مسائلی از این قبیل اهمیتی دو مسکونی

  یابد.می

 1بندي طرح تفصیلی، منطقۀ  بر مبناي تقسیم

ۀ ناحی شود. ناحیه تقسیم می 5شهرداري تبریز، به 

(کوي  شامل 2 ۀناحی شامل (شهرك ولیعصر)، 1

هاي  سیابان و قسمت آباد، صالح توانیر، گلکار،

 شامل 3ۀ اندکی از کوي ولیعصر و عباسی)، ناحی

 شامل 4ۀ ربع رشیدي)، ناحی عباسی، (یوسف آباد،

هایی از پل سنگی و شمس  (بیلانکوه، قسمت

هاي اجتماعی، اقتصادي، تبریزي) که شاخص

آنها با هم بسیار متفاوت  ...کالبدي و-فیزیکی

هاي اجتماعی و فیزیکی  همچنین ویژگی باشد. می

. قابل مشاهده است 2منطقه در جدول شمارة  این

مورد مطالعه به  ةموقعیت جغرافیایی محدود

آورده شده  2ة صورت شماتیک در شکل شمار

  است.
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  )15( هاي بزرگ مرتبط با گسل تبریز لرزه زمین :1شمارة جدول 

  )IQ(شدت  )MS(بزرگی سال میلادي

858   6  VII  

1042 6/7  X  

1721  7/7  X  

1780  7/7  X  

1960  1/5  VI, VII  

  

  )16( زیتبر یلیتفص طرح 1منطقۀ  در یکیزیف و یاجتماع شاخص:  2 شمارة جدول

  میزان  اقتصادي و کالبدي –هاي اجتماعی شاخص

  211340  جمعیت

  7/3  بعد خانوار

  86979  تعداد واحد مسکونی

  1/92  متوسط تراکم ساختمانی

  5/1  متوسط طبقات مسکونی

  189  عات مسکونیمتوسط مساحت قط

  18/1  تراکم خانوار در واحد

  6/128  تراکم ناخالص جمعیتی (نفر در هکتار)

  8/338  تراکم خالص جمعیتی (نفر در هکتار)
  

  

  
  1393ترسیم نگارندگان، مورد مطالعه  ة: موقعیت جغرافیایی محدود2 ةشکل شمار
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  )1393هاي پژوهش،  بع : یافتههاي منتخب پژوهش (من : نقشه عضویت فازي شاخص 3شکل شمارة 

  

  ها یافته

ي پذیر آسیبارزیابی میزان  برايوهش ژمورد مطالعه پ هاي ابتدا سعی گردید شاخص ،وهشژدر این مرحله از پ

به عضویت فازي در آید. حاصل تحلیل  Arc GIS 10 افزار نرمبا استفاده از توابع فازي در محیط اي    لرزه

  .آمده است 3مورد ارزیابی پژوهش در این مرحله در شکل  يها مربوط به شاخص هاي لایه

پژوهش  هاي د با استفاده از عملگرهاي فازي به تحلیل لایهشپژوهش سعی  هاي سازي لایه بعد از فازي

  فازي بود. ANDاولین عملگر مورد استفاده  ،پرداخته شود. در این مرحله

خروجی از این  ۀباشد که براي تهی میکلاسیک  هاي مشابه عملگرهاي اشتراك در مجموعه ANDعملگر فازي 

  عملگر اقدام به تعریف تابع آن شده است.

 = Min (  
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نهایی  ۀهاي سلولی را استخراج و در نقشواحدعضویت  ۀاین عملگر در یک موقعیت مشخص حداقل درج

ي خیلی پذیر آسیب ةبسیار محدودي را در باز هاي قسمتها این عملگر  شرایط شاخصبا توجه . کندمنظور می

ها را متناسب با شرایط موجود منطقه با توجه به وضعیت شاخص نوع  و شرایط شاخص هزیاد و زیاد قرار داد

شمالی و مرکزي به سمت  هاي شمالی و مرکزي یا کیفیت بناها در قسمت هاي مصالح ساختمانی در قسمت

. ها ارزیابی کرده است و در عین حال تأثیر نوع کاربري را بیش از بقیه شاخص بینی نکرده شرق آن درست پیش

رکز منطقه با محدودي در م هاي مرکزي متمایل به جنوب و قسمت هاي قسمت ،مطابق با نتایج این عملگر

این  د.شها تحلیل  لایهفازي  ORدر ادامه با استفاده از عملگر  د نشان داده شده است.ي خیلی زیاپذیر آسیب

زیر تعریف و در  ۀکند که به صورت رابطکلاسیک عمل می هاي در مجموعه مشابه عملگر اجتماع ،عملگر

اي منطقه با استفاده از عملگرهاي پذیري لرزههاي مربوط به ارزیابی آسیب. نقشهاعمال شده است هاي لایه

  باشد.قابل مشاهده می 5و  4، 3هاي شماره فازي در شکل

 = Max (  

  

  
  فازي ANDتبریز با استفاده از  1 منطقۀاي در  ارزیابی آسیب پذیري لرزه ۀ: نقش 4شکل شمارة 

  1393منبع: یافته هاي پژوهش، 
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  فازيOR تبریز با استفاده از 1 منطقۀ: نقشه ارزیابی آسیب پذیري لرزه اي در  5 شمارة شکل

  1392منبع : یافته هاي پژوهش، 

  
  

در این عملگر در یک موقعیت مشخص، برخلاف 

عضویت واحدهاي  ۀ، حداکثر درجANDعملگر 

گردد. سلولی استخراج و در نقشه نهایی اعمال می

به عبارت دیگر مقدار عضویت ترکیب شده در 

فاکتور  هاي یک موقعیت، توسط مناسب ترین نقشه

شود  میگردد. همانطور که ملاحظه  میمحدود 

 هاي عملیاتی این عملگر قسمت طبق الگوي

ي خیلی زیاد و با پذیر آسیباز منطقه با اي    عمده

ان داده شده است. مطابق نتایج گسترده نشاي    پهنه

این عملگر وضعیت تعداد طبقات ساختمان و نوع 

جنوبی  هاي به خصوص در قسمت کاربري اراضی

کیفیت بناها در  همچنین وضعیت و مرکزي و

نها در آ واقعی ی نسبت به شرایطشمال هاي قسمت

ده است. بینی نش ي درست پیشپذیر آسیببرابر 

 هاي این مسأله در حالی است ك وضعیت شاخص

ده ب اشغال و عمر بناها درست تحلیل شضری

  است.

حاضر  ۀآخرین عملگر مورد استفاده در مطالع

باشد. این عملگر یک  میفازي  Gamaعملگر 

 Sumو  Productحالت کلی از عملگرهاي 

باشد که به صورت تلفیقی و در قالب  میفازي 

  کار گرفته شده است. هزیر ب ۀرابط

( Algebraic Sum 

(Fuzzy Algebraic Product  
  

بیان شده براي  ۀو در رابط فازي Gamaدر عملگر 

اگر مقدار  ،ستامتغیر یک  بین صفر و  آن مقدار

فـازي   Sumیک انتخاب شود تبـدیل بـه عملگـر    

گـردد و اگـر صـفر انتخـاب شـود بـه عملگـر         می

Product  توجه شـود   بایدگردد. بنابراین  میتبدیل

در خروجـی تـأثیر    که انتخـاب صـحیح مقـدار    
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تواند در سازگاري گرایشات  میخواهد گذاشت و 

ــر   ــه در عملگ ــی ک ــا  Productکاهش ــرار دارد ب ق

وجود دارد  Sumگرایشات افزایشی که در عملگر 

بسیار تعیین کننده باشد. در این مطالعه با آزمـایش  

هاي ما بین صفر و یک مشخص گردیـد  حد آستانه

با توجـه بـه خروجـی بدسـت      9/0که حد آستانه 

آمده یک سازگاري قابل انعطافی را بین گرایشـات  

ــاد داده افزایشــی و کاهشــی در خروجــی  ــا ایج ه

کند. چرا که به کارگیري این توان بـه صـورت    می

پـایین و   هـاي  تري برخلاف تـوان  مشخص و دقیق

بالاتر از خود که به افـزایش و کـاهش حـداکثري    

ــرات بعضــی از    ــه حــذف اث ــرایش داشــتند و ب گ

ضـریب اشـغال بنـا و نـوع      ها مثل عمر و شاخص

 ۀدر ایـن حـد آسـتان    .شد میکاربري اراضی منجر 

 هاي ي شاخصپذیر آسیبوضعیت منطقه از لحاظ 

کالبدي در هنگـام رخـداد زلزلـه بـه طـور دقیقـی       

تـوان در   مـی ارزیابی گردیده است. ایـن مسـأله را   

کیفیت بنا و نـوع   وارزیابی دقیق اثر شاخص عمر 

شمالی به  هاي ار رفته در بنا در قسمته کمصالح ب

سمت غرب و غـرب منطقـه و وضـعیت کـاربري     

مرکــزي  هــاي و ســطح اشــغال در بلــوك اراضــی

جنوبی منطقه و سطح اشـغال بناهـا در    هاي قسمت

  مرکزي منطقه مشاهده کرد.  هاي قسمت

دهـد کـه    مـی نتایج حاصل از ایـن عملگـر نشـان    

الیـه   و نـواحی منتهـی   1منطقـۀ  شمالی  هاي قسمت

(بیلانکــوه،  یعنــی محــلات قســمت غربــی منطقــه

ــقســمت ــاد عباســی و یوســف ۀهــایی از محل  )آب

به لحـاظ  اي    ي لرزهپذیر آسیب براياستعداد بالایی 

  ند.دارمنتخب کالبدي  هاي شاخص

  

  

  
: یافته هاي منبع( فازي GAMA تبریز با استفاده از 1 منطقۀاي در  پذیري لرزه ارزیابی آسیب ۀ: نقش 6 شمارة شکل

  )1393پژوهش، 
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  )1393پژوهش،  هاي منبع: یافته( تبریز 1منطقۀ ي پذیر آسیب: وضعیت  7 شمارة شکل

  

 65شود که مشخص می 7 شمارة شکل توجه بهبا 

مورد مطالعه در وضعیت  ةمحدود از درصد

درصد  18ي کم و خیلی کم قرار دارد. پذیر آسیب

درصد در وضعیت  17در وضعیت متوسط و 

مناطق باشند. ي زیاد و خیلی زیاد میپذیر آسیب

درصد)  17بالا ( يپذیر آسیب ةموجود در محدود

نفر را در خود جاي  63000جمعیتی نزدیک به 

اند که لزوم توجه ویژه به این منطقه را نشان  داده

یاد  ةدهد. همچنین با توجه به اینکه محدودمی

 ،باشد میشهر تبریز جزو بافت فرسوده شده 

هاي بالاي هاي عمومی آن از جمله (تراکمویژگی

 را اي امداد رسانیشرایط بر ونی و جمعیتی)،مسک

در صورت بروز هرگونه بحران از جمله زلزله 

لزوم توجه به  ،به همین جهت نماید.می حادتر

آن یعنی  ۀ، فاز اولیبه ویژاصول مدیریت بحران 

  .استپیش از بحران بسیار حیاتی 

  گیري نتیجهبحث و 

آنها زلزله فرایندهایی  ۀسوانح طبیعی و از جمل

ي براي آن خارج از ریز مهبرناکه کنترل و  هستند

 به همینو  استها و محاسبات بشري بینیپیش

ند. این مسأله گویحوادث غیرمترقبه به آنها علت 

خصوص از  هپرتراکم ب هاي زمانی که در مکان

ی که ایستایی کالبدي های لحاظ جمعیتی و در مکان

کالبدي  هاي مناسب و مستحکمی از لحاظ شاخص

گیرد که  میسناك به خود نداشته باشد صورتی هرا

ي و راهکار براي آن تحت ریز برنامهضرورت 

مدیریت بحران این حوادث در قبل، حین و  جامه

گذاران  سیاستان، ریز برنامهبعد از آن مورد تأکید 

. المللی قرار گرفته است ی و بینملّ هاي و حتی نهاد

شد حاضر سعی  عۀمطابق چنین ضرورتی در مطال

کالبدي  هاي شاخصاي    ي لرزهذیرپ آسیبمسأله  تا

د. در وششهر تبریز تحلیل و ارزیابی  1منطقۀ در 
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ها و اطلاعات در  دادهبا توجه به  خصوصاین 

کالبدي در این زمینه  ةعمدشاخص  6 ،دسترس

، ضریب اشغال ، مصالحعمریعنی کیفیت، 

ها، تعداد طبقات و کاربري اراضی تحلیل  ساختمان

منتخب  ۀگان 6 هاي شاخص خصوصدر این  .شد

افزار  ابتدا با استفاده از توابع فازي در قالب نرم

Arc GIS 10 مد و سپس با به عضویت فازي درآ

و  AND ،ORاستفاده از عملگرهاي فازي 

GAMA  نتایج پژوهش در این ندشدتحلیل .

مرحله نشان داد که عملگر گاماي فازي با حد 

 ORو  ANDبهتر از دو عملگر  9/0 ۀآستان

منتخب  هاي توانست با توجه به شریط شاخص

ی شهر تبریز به ارزیاب 1منطقۀ ي در کالبد

بپردازد. مطابق با نتایج این اي    ي لرزهپذیر آسیب

و نواحی  1منطقۀ شمالی  هاي قسمت ،عملگر

 ی منطقه استعداد بالايالیه قسمت غرب منتهی

منتخب  هاي به لحاظ شاخصاي    ي لرزهپذیر آسیب

توان در کیفیت  میدلیل این امر را  که نددارکالبدي 

مورد نظر (بیلانکوه،  ةهاي کالبدي محدودشاخص

هایی از محله عباسی و یوسف آباد) قسمت

ي هاجستجو کرد. با توجه به اینکه محدوده

ذکرشده بخش وسیعی از بافت فرسوده و محلات 

شود و اسکان غیررسمی شهر تبریز را شامل می

کالبدي آن (یعنی ریزدانگی مشخصات عمومی 

بافت، معابر کم عرض، کیفیت پایین مصالح و 

ي بالاي این پذیر آسیبساز  قدمت بنا) زمینه

نتایج حد توان گفت که  میمحدوده شده است، 

  مطابقت قابل قبولی دارد. ،واقعیتبا  9/0آستانه 

 چند که امدادرسانی بعد از است هر رلازم به ذک

با گیرد و به خود می عملی ۀوقوع بحران جنب

توان از میزان میافزایش کارایی نیروهاي امدادي 

هاي جانی به نحو چشمگیري تلفات و آسیب

به اصول اما در صورت توجه کافی  ،کاست

مدیریت بحران در سه فاز قبل، حین و بعد از 

ترین حد  ي را تا پایینپذیر آسیبتوان بحران می

 شرایط خاص ممکن تقلیل داد. به عنوان مثال

یعنی  مورد مطالعه ةمحدود پذیر آسیبهاي قسمت

عرض بودن معابر به  کیفیت پایین ابنیه و کم

احتمالی منجر  ۀها بعد از زلزلمسدود شدن شریان

درصد  90د و با توجه به اینکه بیش از شو می

شود، ها از طریق امداد زمینی انجام میامدادرسانی

تمامی  واهد یافت.میزان تلفات احتمالی افزایش خ

دقیق پیش از  هاي يریز برنامهاین مسایل نیازمند 

بحران در این نواحی از منطقه به لحاظ تقویت و 

خصوص در زمینه  هکالبدي ب هاي بهبود شاخص

  باشد. میبنا، کیفت و نوع مصالح  عمر
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Abstract  

Background: Given the importance of the topic of earthquakes, as a natural disaster, 

challenges and damages caused by them in human societies, especially in urban settlements, 

considering construction issues and policies in order to identify the strengths and weaknesses 

in the indicators of the urban texture is important. With such necessity and the geological 

condition awareness of the city, due to earthquakes, this study aimed to assess the 

vulnerability of physical parameters by focusing on District 1 of Tabriz, Iran. 

Methods: This was a descriptive-analytic study. Information on indicators of research topics 

were classified into six dimensions, including life, quality, number of floors, occupation 

level, user type, and building materials, and the map of their current situation was produced. 

ArcGIS software was used to analyze the data and functions of fuzzy analysis and/or fuzzy 

gamma analysis were used to determine the best conditions and appropriate zones. 

Findings: The fuzzy Gamma function with the threshold of 0.9 was better than other fuzzy 

functions in the seismic vulnerability analysis of physical indicators of District 1 of Tabriz. 

According to the results of these functions, the north and north-western parts of the region 

and the central parts towards the south of the region were vulnerable. 

Conclusion: The results indicated that the northern part of District 1 and areas in the western 

part of the region had high potential for seismic vulnerability in terms of physical indicators. 

Moreover, the building blocks in the southern parts and areas south of the border had medium 

to high vulnerability which required careful planning before the crisis in the region in terms 

of strengthening and improving physical indicators, especially in the field of construction, 

and quality and type of materials.  

Keywords: Fuzzy analysis; Seismic vulnerability; Physical indicators; Iran 
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