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گانه شهر تبريز در مواجهه زلزله با استفاده از هاي شهري مناطق دهمحيطي بافت -آوري کالبديبندي تابمقايسه تطبيقي و سطح
 گيريهاي ترکيبي تصميممدل -هاي فضاييتحليل

 11/02/1402 تاريخ پذيرش: 05/12/1401 تاريخ دريافت:

 3 فيضي زادهبختيار  ،12* اکبر اصغري زماني،  1ورحامد بهره
 ز گروه سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايييآموخته کارشناسي ارشد دانشگاه تبردانش -1

 ريزي شهري دانشگاه تبريزبرنامه دانشيار گروه جغرافيا و -2

 زيدانشگاه تبر ييايستم اطلاعات جغرافيسار گروه سنجش از دور و يدانش -3

 کيدهچ

ا توجه يه موقعيت شهر تبريز يکند، در اين ميان يد ميرا تهد يجوامع شهر يطور جدهست که به يعيده طبيزلزله پد

زان ين پژوهش مياريزان شهري در اين امر شده است. خيز کشور موجب توجه بيشتر برنامهري آن در کمربند زلزلهيگرقرا

سب اطلاعات، کقرارداده تا با  يمورد بررس FAHPروش  ز در مواجهه با زلزله بايشهر تبر يطيمح – يکالبد يورآتاب

هاي هنه کاسته شود. مولفدامات پيشگيراتدابير مفيدي در مواجهه با زلزله اتخاذ شود و از آثار آسيب و تلفات احتمالي با اق

ج ياساس نتا بر يبنداقدام به سطح GISط يباشد، که در محمحيطي و کالبدي ميمورد استفاده در اين پژوهش، مولفه 

ن ي، و همچنيآورموثر در تاب يهاهيق لايبا تلف يريگميتصم يهاب مدليترک و ييفضا يهاليند تحليحاصل از فرا

که  مشخص شده استها ليج تحليکه بر اساس نتامحدوده مورد مطالعه شده است  يآورتاب ياستخراج نقشه کل

 بالا سبتاًن يآورسطح تاب يهکتار دارا 11546.88بالا و  يآورسطح تاب يز دارايهکتار از کل مناطق تبر 6832.18

 يتاب آور ياهکتار دار 1102.39ن و ييپا يآورتاب يهکتار دارا 1904.63ن ،يينسبتا پا يتاب آور يدارا 2473.53،

 يمناطق دارا اشد:بين قرار ميب بديگانه به ترتمناسب مناطق ده يآورو عدم تاب يريپذبيو آس باشند.ين مييار پايبس

 باشند.يم 9،  6، 8،  7،  5، 2،  1،  3،  10، 4ب ين به ترتييپا يتاب اور

 .زي، تبرFAHP ،GIS، ، زلزلهيآورتاب: ليديککلمات 
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 مقدمه 

جهت  هاجرتـش ميهرها و باعث افزاـشکلان و امکانات در ياسيو س ياقتصاد يهاتيفعال دنـش متمرکز 

 ش قابل توجهينده با افزايآ يهاکه در ساليشده است به طور يشهر يهارساختياز امکانات ز يبرداربهره

ل شدن به يحال تبد که شهرها به سرعت در م بود چرايروبرو خواه يشهر يهاستميعدم تعادل س ت ويجمع

)ان جي و  1شوديم تيهدا يطيست محيوز ي، اقتصاديتوسط عوامل اجتماع هستندکه يادهيچيپ يهاستميس

 در (1400،4)رجايي و همکاران ؛ ميليارد نفر 4.22شهرها به عنوان سکونتگاه بيش از  (2018: 200 ؛همکاران

 منجمله کمبود منابع آب، هاي محيطي قرار دارند.اي در معرض خطران و آسيبسراسر جهان به طور فزاينده

 و هوايي تنها بخش اندکي از مخاطر محيطي و تغييرات آباز دست رفتن تنوع زيست  فشار بر منابع طبيعي،

د در يجد حاضر جهان با دوره کاملاًن در حاليبنابرا. (3: 2018، )شريفي ها هستند.ات پيش روي شهر

د ي، شاهد توليات محليو در طول زمان و بنابرمقتض (94: 1395 ،)بردي آنا مرادنژاد باشديروبرو م ينيشهرنش

ت يرجمعييز، تغيمرکزگر يمقابل الگو به عنوان مثال در ميدر مناطق مختلف جهان هست يمختلف شهر يالگوها

 يهاشيهمچنان به تسلط خود بر پو يو رشد شهر ينيشهرنش يمرکزگرا يندهايشرفته، فرايدرجوامع پ يشهر

که  يي(، وازآنجا606 :1397 ،)ميرآبادي و همکاران دهند.يدر حال توسعه ادامه م يدر کشورها يت شهريجمع

هست، اختلال  ياژهيت و کارکرد وياهم يستم خود دارايل شده و هر سيتشک يادهيچيپ يهاستميک شهر از سي

ط ين، بهبود شرايبنابرا(، 2: 2019 )مافي و همکاران؛ .2ک از آنها باعث عدم تعادل در شهر خواهد شديدر هر 

همچنين در  ،(3: 2015، )جابرين 3کنديبحران کمک م در برابر يرات ذاتيبه بهبود تأث ،يشهر يرساختيز

 يهاوهيرا در ش يآوررساخت، مفهوم تابيو ز يعلاوه بر حوزه فن ي، جامعه علمينيش شهرنشيمواجهه با افزا

ها، خدمات و مناطق شهري عموماً (، افراد جامعه، زيرساخت3: 2020)هينزف، 4ادغام کرده است يت شهريريمد

 نا امن، درجه متفاوتي ازدر اثر بروز بحران آسيب ميبينند و بر اساس ماهيت، ساختار و مجاورتشان با مناطق 

( ارائه 1973) 5آوري نخستين بار توسط هولينگتعريف تاب. (11: 1391  ،)عزيزي شوند.ميرا متحمل خسارت 

مطلوب پس از بروز آوري را مدت زمان بازگشت به حالت شود که تابمقايسه مي مهندسي آوريشد .که با تاب

تواند براي هر جامعه و هر نوع اختلال اعم از آوري ميتاب( 4: 2016، )آلن کند.تعريف مي ،بحران و اختلال

تواند بحران مي بربرا آوري درتوان گفت تاببه عبارتي ديگر مي دو اعمال شودطبيعي، انساني يا ترکيبي از اين
                                                           
1- Ng.st 

2- Fei ma 

3- Jabareen.y 

4- Heinzlef.c 

5- holling 
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ريزي برنامه را هابحران کند تا براي مقابله بابه عنوان يک موضوع عمومي تلقي شود که جوامع را ترغيب مي

از  يناش يهان مجموعه چالشيمقابله با ا يب، شهرها برايترتنيبد .(48: 1395 زاده،)رمضان داشته باشند.

دهنده توانايي سيستم براي حفظ تمرکز و نشانآوريتاب (34: 2016، )نافادا 1د هوشمندتر شونديباينيشهرنش

تأمين اهداف کليدي در هنگام مواجهه با چالش در محيط پيراموني است.دستيابي به شهري با يک سيستم 

يک  (.353: 1398، اناري) ريزي استن هدف هر فعاليت برنامهتريونقل طراحي شده و مناسب، اصليحمل

هنوز همان  و شود ها را تغيير دهد، سازماندهي مجددتواند آشفتگيجامعه اي است که مي آورجامعه تاب

-به تابنه مربوطيشيپ (1364: 2017 ،يومي)ت 2ساختارهاي اساسي راحفظ کرده و همان خدمات را ارائه دهد

، ين دولتيو قوان يق دانشگاهيهر دو تحق افته است، که دريش يدهه گذشته افزا به سرعت در يشهر يآور

 ييفضا يشتر درمورد مورفولوژيقات بياز به تحقين ن وجود،يتر شده است. با اگسترده ينيسابقه شهرنشيباروند ب

 يت شهريريمسئول مد يگر نهادهاا (.22:  1396 و همکاران، يي)قرا وجود دارد. يشهر ييفضا يساختارها و

را داشته  يآور، قصد ارتقاء تابيانسان ساخت احتمال و يعيطب يهااز بحران يناش يامدهاياز پ يريجلوگ يبرا

 را يشهر يآورتاب يابين ارزيف شود، و همچنيبه وضوح تعر يآورات تابين مفهوم و خصوصيد چنديبا باشند،

(، 3: 2020، ي)ماف3عنوان کند. باشد،يم يبيترک يهاو جنبه ابعاد يکه دارا ،يگروه يريگميک مساله با تصمي

اسماعيل  آوري شهري انجام شده است.هاي اخير در داخل و خارج کشور درحوزه تابمطالعات زيادي در سال

هاي شهري ناکارآمد آوري فيزيکي محيطي بافتهاي تابلفهؤاي به ارزيابي مدر مقاله 2021نصيري در سال 

اي آوري مناطق منطقهارزيابي تاب به 2021در سال  4براي کاهش بحران زلزله پرداخته است. وي چن و همکاران

به تحليل  1400رجايي و همکاران در سال  اند.در برابر زلزله با استفاده از ادغام اطلاعات چند منبعي پرداخته

به  1399ملکي و همکاران در سال  آوري شهري منطقه يک شهر تهران دربرابر زلزله پرداخته است.فضايي تاب

در  5کورن اند.زه خوزستان پرداختهيدر برابر زلزله در شهر ا يشهر ينواح يآورزان تابيم يابيسنجش و ارز

در  6ناگنبرگ را مورد بررسي قرار داده. اي شهريآوري لرزهپتانسيل فضاي باز براي افزايش تاب 2019سال 

 پرداخته است. در شهرهاي آلمان آورهاي پايدار و تابآوري شهري و عدالت توزيعي، زيرساختتاب 2019سال 

هاي )تحليلي از زمين لرزه آوري اقتصادي بلاياي طبيعيگيري تاببه اندازه 2018اوليوه و همکاران در سال 

آوري شهري در برابر مخاطرات گيري تاببه اندازه 2018مهرناز مولوي در سال  اند.بزرگ در ژاپن( پرداخته

                                                           
1- Naphade.m 

2- Tumini.i 
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4- Weiyi chen 

5- Koren.d 

6- Nagenborg.m 



 
4  

  ، صص 1401 زمستان، دوم، سال 5در علوم محيطي، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences, Vol 2, No. 5, Winter 2023, pp.  

 

 

هاي بخش مرکزي محلهآوري تاببه سنجش و ارزيابي  1395طبيعي پرداخته است. ضرغامي و همکاران در سال 

خطر  يابيبا عنوان ارز يدر پژوهش 2014زاده و همکاران در سال مياند. کرشهر زنجان در برابر زلزله پرداخته

ن در يو همچن زيزلزله در تبر يويسنار يبرا يساختمان و تلفات انسان يريپذبي، آسGISبر  يمبتن يالرزه

خسارت زلزله در  يابيتا ارز GISبر  يمبتن يبيت ترکيت سايا عنوان نقشه وضعي 2017گر درسال يد يپژوهش

بندي سطحدنبالاند.اين پژوهش بهن موضوع نمودهيا يز اقدام به بررسيتبر 2ها و روندها در منطقه ران: روشيا

راستا با طرح دو فرضيه در صدد محيطي شهر تبريز به تفکيک هر يک از مناطق، و در همين  -کالبديآوري تاب

 گانه شهر تبريز سطوح متفاوتي را دارا هستند.تاب آوري کالبدي محيطي  مناطق ده -1 باشد:تاييد يا رد آنها مي

زلزله اثربخشي متفاوتي را دارا  آوري کالبدي محيطي شهر تبريز در مواجهه باهاي اثرگذار در تابمولفه -2

 باشند.مي

 ق يتحق روش

 منطقه مورد مطالعه 

صات مختهکتار در  2455913غرب ايران با وسعتي حدود ترين متروپل شمالشهر تبريز به عنوان بزرگ

النهار گرينويچ دقيقه پهناي شمالي از نصف 05درجه و  38دقيقه درازاي خاوري و  17درجه و  46جغرافيايي در 

است. اين شهرستان در قسمت خاوري شمال درياچه اروميه متر  1366ارتفاع آن از سطح دريا  واقع شده است.

کيلومتري جنوب جلفا، مرز ايران و جمهوري آذربايجان قرار  150کيلومتري باختر تهران قرار دارد و در  619و 

گرفته است. شهر تبريز از سمت جنوب به رشته کوه منفرد و هميشه پر برف سهند و از شمال خاوري به کوه 

رود( از قسمت شمال و شمال باختر چاي )تلخهشود. رودخانه آجيعلي)عينالي( محدود ميبنسرخ فام عون

جلگه در ينشهر ا ريزد،گذرد و بعد از طي مسافتي قابل توجه در دشت تبريز به درياچه اروميه ميتبريز مي

 دارد. سعتو کيلومترمربع 300 ودحد جلگه ينا که گرفته ارقر يجيچاآ دره و رودانمهر ملايم بسترو در سيع و

 (.1)شکل  د.ميشو ودمحداف طري اهاهتند کو يبا شيبهاب غرلشماب و غر جز به تجها متمااز  شهر ينا

 (.48: 1380 )سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح،
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(: منطقه مورد مطالعه1شکل)  

Fig. (1): The study area 
 

 داده و روش کار

و  يفي، توصياسناد يازروش ها يبيق ترکيوه تحقيو از منظر ش يت،کاربردين پژوهش ازبعدماهيانجام اروش 

و  يمنطق فاز يعنيمهم وپرکاربرد  ياضيب دو مدل رين نوشتار از ترکياست. در ا يکم يهابر مدل يمبتن

ند يبا کمک فرا يبندرتبهنيها استفاده شده است. اشاخص يبندبه منظور رتبه ل سلسله مراتبييند تحليفرآ

AHP و کارشناسان  يشهر يزيرو برنامه يبرجسته شهرسازد و نظر نخبگانييپرسشنامه با تا يو طراح يفاز

هدفمند  يريگمتخصص و نخبه از نمونه ين حجم نمونه با توجه به جامعه آمارييزلزله انجام شده و در تع

ز يک از مناطق شهر تبريهر  يکالبد- يطيمح يآورتاب يبندن پژوهش سطحيا ياستفاده شده است. هدف اصل

 يبرا يعمل يشده و راهکارها يينکه که قبل از وقوع بحران مناطق پر خطر شناسايباشد تا ايدر برابر زلزله م

ن ين راستا لازم است ابتدا به ايدات لازم به کار گرفته شود. در ايآنها در نظر گرفته و تمه يآورش تابيافزا

با توجه به  هان شاخصيکدامند، پاسخ داده شود. که ا يآورمهم سنجش تاب يارهايو مع هاکه شاخص پرسش،

ران و با استفاده از نظرات يا يشهرساز يهايژگيامروز، و يکاربرد يازهايق، نيات تحقيو مرور ادب ينظر يمبان

ک يده است. سپس با ارائه يگرد يمعرف و ييشناسا يو شهرساز يشهر يزيرنخبگان و کارشناسان حوزه برنامه

مشخص شده  را ت هرکداميدرجه اهم ،شده يمعرف يارهايرمعيارها و زيها، معشاخص يمناسب برا يبندرتبه

 است.

 معيار هاي پژوهش: (1جدول )
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Table (1): Research criteria 

 ارير معيز اريمع

 ليصله از رودخانه و مسفا-ين شناسيسازند زم –ب يجهت ش -بيش-ارتفاع -فاصله از گسل يطيمح

 –نوع مصالح  – يتراکم تجار - يآموزش تراکم – يتراکم مسکون – يهمجوار –تناسب  -يسازگار -تيمطلوب يکالبد

 السطح اشغ –، تعداد طبقات  يدانه بند –قدمت ساختمان  – يت ساختمانيفيک – يتراکم ساختمان

  (AHP) روش تحليل سلسله مراتبي

گيري از برونداد چارچوب نظري پژوهش کند اين پژوهش با بهرهدهي به پارامترهارا آسان ميروشي است که وزن

و همچنين بر  و مطالعه متون مختلف و تجارب بکارگرفته شده در کشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه،

توان گفت، يرعامل، ميـپدافند غکارشناس شهرسازي،  10 عيارها توسطـگذاري ممبناي سنجشي از ارزش

 کالبدي حوزه مورد مطالعه در ادامه پرداخته شده است.-آوري محيطيترين معيارهاي تاثيرگذار بر روي تابمهم

بندي دو کالبدي مناطق شهر تبريز در يک طبقه-آوري محيطيمعيارهاي منتخب به منظور ارزيابي ميزان تاب

 يطيمح يآورل تابيتحل يارهايمنفرد مع يبررس کالبدي ارائه شده است.لفه محيطي  و مولفه ؤسطحي شامل م

ج را با يارها، نتايان معي، و ارتباط متقابل ميانهيمحدوده مورد مطالعه بدون درنظر گرفتن عوامل زم يکالبد-

ارها يک از معيل هر يکه در تحل يل، ابعاديج تحلياز انحراف در نتا يريانحراف مواجه خواهد کرد. به منظور جلوگ

 يرعامل معرفي، پدافند غيل بر اساس مصاحبه با کارشناسان شهرسازيذ اند مطابق جدولدخالت داده شده

عامل ريو پدافند غ ينظران حوزه شهرسازاز نخبگان و صاحب يو سپس با تدون پرسشنامه و نظرخواه اند.شده

س نرمال يار، ماتريل هر معياست در هنگام تحل ارها شدهير معيارها و زيک از معيهر يسه زوجي،اقدام به مقا

ار يدر وزن مع Arc GISافزار در نرم ياطلاعات يهاهيلا يهمگذاريق رويرگذار از طريثأک از ابعاد تيشده هر 

با استفاده   AHPاست. در اين پژوهش به روش ده يگرد ار استنتاجيمع يينها يهااعمال و نقشه يمورد بررس

گفته شده ميزان اهميت هريک از معيارها در مقايسه زوجي با يکديگر  و کارشناسان امر که قبلاًنظرات نخبگان 

 به آنها تعلق گرفت. 9 تا 1تعيين شد و مقاديري بين 

 هاي عددي با مدلارزش: (2) جدول
  Table (2): Numerical values with ahp model  ahp 

 ارزش عددي يفيارزش توص حاتيتوض

   

 1 1 ت برابرياهم

 2 فيضع -
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 3 با متوسطيتقر ت دارديارجح يگريبر د يک فاکتور کمي

 4 متوسط -

 5 يگريشتر از ديت بياهم است يگريک فاکتور ارجح بر دي

 6 يقو -

 7 يقو يليخ گر دارديشتر از عنصر ديب يتيک عنصر اهمي

 8 يقو يليخ يليخ 

 9 ارجح کاملاً داردت يگر اهميشتر از عنصر ديب يليک عنصر خي
 (1400مهران شايگان و همکاران ،  Saaty & Vargas, 2001:)منبع

 FUZZY منطق فازي 

 ها ازدارد، به منظور همگن کردن داده يواحد متفاوت يآورمؤثر در تاب يارهايک از معينکه هريبا توجه به ا

دي، بند در طبقهيجد يمنزلۀ روش به1965سال،در 1زادهين بار لطفيروش فازي استفاده شد. روش فازي را اول

 بنديدرجه 1تا 0ن يدارند، ب يآورن تابييتع که در يتياهم ار، با توجه بهيک ازمعي ن روش هريا کرد. در مطرح

 يريپذبين و آسييار پايبس يآورتاب يعني يمنفريتأث يهدهندنشان 1ک به ير نزديکه مقاد به طوري شدند؛

 يتمام و هاي فازي داردـۀ مجموعهياي درنظرژهيت وياهم تيباشد. تابع عضـويم يآورن تابييبالا در تع

مسائل  کاربردها و يشود و در تماميف ميت آن توصيعضو ق تابعيزي ازطراي فهااطلاعات دربارة مجموعه

را مشخص  هاي فازيبودن مجموعه ت مقدار فازييرود. تابع عضويم کارهاي فازي، بهمجموعه يهيمرتبط با نظر

ت يدهد تابع عضويم ک مجموعه را نشانيهاي گوناگون به ت المانيعضو يهکه درج يکند و در واقع، به تابعيم

است. ازآنجاکه، با  1تا 0ن ي، بيآورن تابييتع ت آن دريزان اهميبراساس م ت،ين تابع عضوير ايند. مقاديگويم

 استفاده شد. يمثلث تين مطالعه از تابع عضوي؛ در ادهديرا نشان م نييپا يآورارها تابيک از معيش هريافزا

 2توابع فازي )خطي(

هاي راي دادهدهد. به طوري که مقدار صفر بين صفر و يک قرار ميه را بصورت خطي بيهاي اولاين تابع داده

داقل و حداکثر حدو مقدار کند. در اين نوع تابع به يدا ميهاي حداکثر اختصاص پحداقل و مقدار يک براي داده

 از است. ين

                                                           
1- Lotfi zadeh 2- liner 
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 1يفاز يجمع جبر

ر يا تشه بزرگيجه اين عملگر هميباشد. در واقع نتمي PRODUCTخروجي اين عملگر کاملا برعکس عملگر 

ثال جمع جبري مترين مقدار عضويت فازي مي باشد. بنابراين اين عملگر حالت افزايشي دارد. براي مساوي بزرگ

 ( به صورت زير خواهد بود.9/0و  8/0) دو عدد فازي

 (FUZZY-AHP)ترکيب منطق فازي و فرايند تحليل سلسله مراتبي 

 AHP  شرفته در نظر گرفته شود که برگرفته ازيل پيک روش تحليتواند به عنوان يم FUZZY-AHP کيتکن

ک سنتز ي يمدل فازد. در واقع ينمايعمل م ترموفق يفيو ک ياره کميل چندمعيحل مسا بوده و در يسنت

ها به هيب لايترک (.137: 1397 ان،يريامو  ي)کرم .است ياس نسبيبامق يريگميتصم يوه جبريک شيو ياضير

ت است انطباق مدل ين رابطه حائز اهمير است آنچه در ايپذامکان يمتفاوت يهاق مدليگوناگون از طر يهاروش

داست ينام مدل پ همانگونه که ازFUZZY-AHP ق است. در پژوهش حاظر از مدل يمورد نظر با اهداف تحق

ن مدل يدر ا. ده استيز استفاده گرديباشد نيم يل سلسله مراتبيو مدل تحل ياز دو مدل منطق فاز يبيترک

سلسله ل ياند بر اساس اوزان بدست آمده از مدل تحلآماده شده يمورد نظر که بر اساس منطق فاز يهاهيلا

مطالعه درمرحله بعد طبق نظرات  دمحدوده مور يين پژوهش بعد از شناسايدر ا شوند...يب ميباهم ترک يمراتب

ها شاخص ياو کتابخانه يرعامل و مطالعه اسناديو پدافند غ يو شهرساز يشهر يزيرکارشناسان و نخبگان برنامه

ارها يک از معيهر يو انتخاب شدند. سپس برا ييشناسا يآورند تابيل فرايو تحل يثر در بررسؤم يار هايو مع

ارها يرمعيارها و زيمع يان پرسشنامهيتدو يد. و طيه گرديمناسب ته يهابا اعمال روش يه رستريارها لاير معيو ز

 ( توسط جوامع نخبگان و کارشناسانAHP) يمراتبل سلسلهيند تحليتحت فرا يسه زوجيا مقاي ييبه صورت دو دو

و سپس با انتخاب مدل مناسب،  ديارها استخراج گرديرمعيارها و زيک از معيهر ييسه شده و وزن نهايامر مقا

مورد  يهاهيک از لاين صورت که هر يز انجام گرفته است. بديگانه شهر تبرمناطق ده يآورتاب يل و برررسيتحل

 FUZZY MEMBERSHIP( و دستور SPATIAL ANLYSTهاي فضايي )استفاده در پژوهش را با استفاده از تحليل

هاي هاي مورد نظر را با وزنسپس لايه است، شده( LINER) اقدام به تعيين درجه عضويت فازي با تابع خطي

تلفيق   RASTER CALCULATORبا دستور  (AHP) نهايي به دست آمده از فرايند تحليل سلسله مراتبي

اقدام به همپوشاني  FUZZY OVERLAYدر مرحله بعد با استفاده از دستور  نهايي(.ها با وزن شده )با ضرب لايه

که در بالا هم توضيح داده شده که نتيجه نهايي به صورت مجزا  (SUM)هاي مورد نظر با استفاده از عملگر لايه

                                                           
1- sum 
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هاي از آنها مولفه هرکبندي مجدد و تعيين سطوح طبقه از اصلي استخراج شد که بعدهاي براي هريک از مولفه

مد. که بعد از آهمديگرترکيب شده و نقشه و لايه نهايي به دست  اصلي طبق روش گفته شده در بالا دوباره با

 برداري با اعمال دستور و تبديل به لايهRECLASSIFY بندي از طريق دستور بدست آوردن نقشه نهايي و طبقه

RASTER TO POLYGON  ها يا کدهاي مربوطه براي محاسبه مساحت هر يک از سطحبا استفاده از گريد

 آوري اقدام شده است.گريدها يا سطح تاب

 مولفه کالبدي

مطالعات  ياست. برا يضرور يگر مخاطرات امريو د يريپذبيآس يابيدر هنگام ارز يکالبد يهايژگيمطالعه و

 يسازيه و فازين لايجاد ايشده که بعد از ا ر استفادهيز يهااز شاخص يآورو تاب يريپذبيدر امر آس يکالبد

و بر اساس نظرات کارشناسان ( AHP) يل سلسله مراتبيبر اساس تحل EXPERT CHOICEافزار در نرم. آنها

ها هيلاFUZZY OVERLAY ضرب شده و در آخر با استفاده از تابع  يفاز يهاهيو سپس در لا يدهوزن

 .شده است يهمپوشان

تراکم  -يتراکم مسکون -يهمجوار -تناسب -يسازگار -تين مولفه: مطلوبيمورد استفاده در ا يها(هيها )لارايمع

، تعداد يبنددانه -قدمت ساختمان -يت ساختمانيفيک -يتراکم ساختمان -نوع مصالح  -يتراکم تجار -يآموزش

 .سطح اشغال -طبقات

 يهمجوار -1

 آهنفاصله از خطوط راه -3ع يفصله از صنا -2فاصله از راه  -1 : و هوا يصوت يار آلودگيمع -1

 -3، ليفاصله از رودخانه و مس -3، فاصله از راه -2، رويه از خط انتقال نلفاص -1 ش:يو آسا يمنيار ايمع -2

 عيفاصله از صنا -6، مارستانيفاصله از ب -5، يسات سوختيسأفاصله از ت -4، ينشانتشآستگاه يفاصله از ا

 فاصله از گورستان -2 ،هافاصله از پارک -1 :يشناختييبايي زلفهؤم -3

ن صورت که ياستفاده شده است بد(FAHP)  يبيها از مدل ترکيکاربر يسنجش همجوار ين مطالعه برايدر ا

را انجام شود و  يتا وزن ده شدهEXPERT CHOICE ط يوارد مح GISط يدر مح يسازها بعد از آمدههيلا

ل سلسله يرد که بعد از آن بر وزن استخراج شده از تحليگيم 1و  0ن يب يشده و ارزش يفاز هاهيسپس لا

هيد لايآيبدست م يهمجوار ييه نهايشده و لاFUZZ OVERLAY ها هيضرب شده و در مرحله آخر لا يمراتب

 باشند :يم ير ميشده به شرح ز يفاز يها
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 ار تناسبيمع -2

ده و يچيند پرو يند داراين فرآياست. ا يزيردر برنامه ياساس يکردهاياز رو يکين يزم يل تناسب کاربريتحل

 يهاشرفتيه با پنظر گرفته شود. امروز رها درياز متغ يد در آن به طور هم زمان حجم انبوهياست و با يچندبعد

و  يزيررنامهب يندهايها در فرآپردازش حجم انبوه داده يبرا ياديز يهافرصت يتکنولوژ يهانهير در زمياخ

، يزيررنامهبان بيپشت يهاستميو س يبر سامانه اطلاعات مکان يمبتن يهافراهم آمده است. روش يريگميتصم

استفاده  FUZZY AHPتناسب از روش  يابيارز يدر ان پژوهش برا ن منظور هستند.يا يبرا يسودمند يابزارها

 ر است:يز ن پژوهش به صورتيمورد استفاده در ا يهاهيشده و لا

 شيب -5 ،ارتفاع -4 ،فاصله از رودخانه -3 ،فاصله از حريم گسل -2 ،هافاصله از راه -1

 يسازگار معيار -3

شود ريزي شهري محسوب ميهاي مهم در برنامهلفهؤهمديگر و همچنين با بستر شهر از م ها باسازگاري کاربري

روش کار همانند  شود.شهر تبريز خواهم پرداخته ميهاي در اين بخش به تجزيه و تحليل سازگاري کاربري

 باشد. هاي گفته شده است و معيارهاي مورد استفاده براي اين منظور به صورت زير ميساير مولفه

تراکم  -3 ،فاصله از کسل -2، آهن(فاصله از راه -فاصله از صنايع  -ها )فاصله از راه آلودگي صوتي و هوا -1

فاصله از  -7 ،فاصله از بيمارستان -6 ،هاي ارتباطيفاصله از شبکه -5 ،له از مراکز پدافنديفاص -4 ،فضاهاي باز

 فاصله از خطوط نيرو  -9 ،فاصله از مخازن آب -8 ،پمپ بنزين
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 معيارمطلوبيت -4

باشد همانطور که قبلا ذکر شده مطلوبيت در هاي ارتباطي ميمطلوبيت کاربريها از منظر دسترسي به شبکه 

پذيري در امر آسيب باشد خصوصاً هاي ارتباطي از معيار هاي بسيار مهم در مطالعات شهري ميدسترسي به شبکه

هاي ارتباطي اصلي دسترسي مطلوبي داشته باشند آسيب ها و در نتيجه مردم به شبکهکه که هر چقدر کاربري

هاي ها از منظر دسترسي به شبکهربريدر اين بخش به بررسي مطلوبيت کا کمتري آنها را تهديد خواهد کرد.

 باشد.شود که معيارهاي مورد استفاده در اين بررسي به صورت زير ميارتباطي پرداخته مي

 آلودگي صوتي و هوا -3 ؛هاي ارتباطي اصليفاصله از شبکه -2 ؛هاي اصليفاصله از تقاطع -1

مطلوبيت و همچنين  آوردن لايه تناسب و همجواري وثر در مولفه کالبدي و بدست ؤهاي مبا ايجاد کردن لايه که

سازي انجام هاي موثر در مولفه کالبدي عمليات فازيبراي هر يک از لايه کنيد،سازگاري که در بالا مشاهده مي

 (2شکل) شده و براي مراحل بعد آماده شده است.

 
(: لايه هاي فازي زير معيارهاي مولفه کالبدي2شکل )  

Fig. (2): Fuzzy layers of physical component subcriteria 
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 لفه کالبدي ؤلايه نهايي م

به صورت گفته شده در بخش قبلي  gisها را در محيط (، لايه3هاي فازي شده در بالا )شکلبا استفاده از لايه

 (4)شکل  باهم ترکيب نموده و همپوشاني انجام شد که لايه نهايي معيار يا مولفه کالبدي استخراج شد.

 
وري کالبدي شهر تبريز دربرابر زلزلهآبندي تاب(: لايه نهايي  سطح3شکل)  

Fig. (3): Leveling layers of physical resilience of Tabriz city against earthquakes 

 مولفه محيطي

باشد که در اينجا با شناسايي پذيري مي( يک از معيار هاي اصلي در استخراج آسيب6)شکل  مولفه محيطي

( و AHPدهي آنها با استفاده از نظرات کارشناسان در فرايند تحليل سلسله مراتبي )هاي مورد نظر و وزنلايه

هاي استخراج شده از تحليل سلسله مراتبي و در مرحله بعد ضرب وزن (1و 0بين )ها که سازي لايهسپس فازي

 اقدام به تهيه لايه نهايي FUZZY  OVERLAYها با هاي مورد نظر ودر مرحله اخر همپوشاني لايهدر لايه

ي شده به هاي فازها در فصل قبلي مفصل توضيح داده شدند و در اين بخش تنها لايه نهايي و لايهلايه .شده

 شود.خاطر عدم تکرار نشان داده مي

 (5)شکل  باشدير مين مولفه به صورت زيمورد استفاده در ا يهاشاخص
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 فاصله از مسيل و رودخانه فاصله از گسل، شناسي، ارتفاع ،شيب، جهت شيب،زمين

 هاي فازي  زيرمعيارهاي مولفه محيطيلايه (:4شکل )
Fig. (4): Fuzzy layers of environmental component subcriteria 
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 آوري مولفه محيطي مناطق شهر تبريزبندي تاب(:لايه نهايي سطح5شکل )

Fig. (5): The final layer of leveling the resilience of the environmental component of the areas of 

Tabriz city 

فت، در گکارشناس شهرسازي، پدافند غيرعامل، ميتوان 10 گذاري معيارها توسطبر مبناي سنجشي از ارزش

بيشترترين  120/0و  121/0زير معيار قدمت ساختمان و کيفيت ساختماني به ترتيب با اوزان   مولفه کالبدي،

ثير أيشترين تب 129/0و   329/0 شناسي به ترتيب داراي اوزان ثير و در مولفه محيطي فاصله از گسل و زمينأت

 ( 3)جدول باشند.مولفه محيطي دارا ميو در 

 (: اوزان نهايي معيارها و زير معيارهاي پژوهش3جدول )
   Table (3): Final weights of research criteria and sub-criteria  

 (ahp) يينها وزن ارير معيز اريمع

 يالبد

 046/0 تيمطلوب

 048/0 يسازگار

 063/0 تناسب

 040/0 يهمجوار

 044/0 يتراکم مسکون

 034/0 يتراکم تجار

 077/0 نوع مصالح

 120/0 يت اختمانيفيک

 121/0 يقدمت ساختمان

 096/0 يدانه بند

 064/0 سطح اشغال

 109/0 تعداد طبقات

 045/0 يتراکم آموزش

 04/0              يناسازگار

 يطيمح

 329/0 فاصله از گسل

 199/0 يتولوژيل

 130/0 بيش

 080/0 ارتفاع

 080/0 بيجهت ش

 182/0 ليفاصله از رودخانه و مس
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 03/0           يناسازگار

ير را در ثأبيشترين ت 833/0لفه کالبدي با وزن ؤدر ادامه با مقايسه زوجي معيارهاي اصلي مشخص شد که م

که با روي  د.بعدي قرار دار يرتبه در 167/0بين معيارهاي معرفي شده دارد و همچنين معيار محيطي با وزن 

شده است.  استفادهSUM ها با استفاده از توابع فازي که در اينجا از تابع ها و همپوشاني لايههمگذاري اين لايه

 نقشه زير به دست آمده است.

 
(: سطح تاب آوري مناطق شهر تبريز دربرابر زلزله6شکل)   

Fig. (6): Resilience level of Tabriz city areas against earthquake 

هر  يورآر که سطح تابيز يکه در بالا ذکر شد کدها يبه دست آمده از مراحل ييل نقشه نهايه و تحليبا تجز

 (4)جدول  دهد.يک از مناطق دهگانه را نشان مي

 کدهاي سطح تاب آوري مناطق شهر تبريز: (4) جدول

Table (4): Codes of resilience level of areas of Tabriz city 

 آوريسطح تاب کد
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 آوري بالاتاب 1

 بالا آوري نسبتاًتاب 2

 آوري متوسطتاب 3

 آوري پايينتاب 4

 آوري بسيار پايينتاب 5

 

 هاي پژوهش(منبع: يافته) (: مساحت سطوح تاب اوري کالبدي محيطي شهر تبريز دربرابر زلزله5جدول)
Table (5): The area of the physical and environmental resilience levels of Tabriz city against 

earthquakes (source: research findings) 

 درصد مساحت )هکتار( يسطح تاب آور

1 1831/6832 6/28 

2 881/11546 3/48 

3 531/2473 3/10 

4 639/1904 9/7 

5 396/102 6/4 

 100 6324/23859 جمع کل

 هاي پژوهش()منبع يافته گانه شهر تبريز در برابر زلزلهآوري مناطق ده(: مساحت و سطوح تاب6جدول)
Table (6): The area and resilience levels of the ten districts of Tabriz city against earthquakes 

(source of research findings) 

 مساحت )هکتار( يآورسطح تاب 

 1منطقه 

1 67/265 

2 94/535 

3 380 

4 43/226 

5 23/150 

 2منطقه 

1 31/618 

2 35/958 

3 70/323 

4 40/118 

5 73/17 

 3منطقه 
1 395 

2 33/1141 
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3 48/360 

4 65/431 

5 75/264 

 4منطقه 

1 92/802 

2 12/431 

3 95/438 

4 62/592 

5 17/328 

 هاي پژوهش()منبع يافته گانه شهر تبريز در برابر زلزلهآوري مناطق ده(: مساحت و سطوح تاب6جدول)ي ادامه
Con. Table (6): The area and resilience levels of the ten districts of Tabriz city against earthquakes 

(source of research findings) 

 مساحت )هکتار( يآورسطح تاب 

 85/656 1 5منطقه 

 2 25/2181 

 3 44/155 

 4 93/64 

 5 24/4 

 61/1840 1 6منطقه 

 2 80/4887 

 3 89/185 

 4 62 

 5 83/0 

 10/1817 1 7منطقه 

 2 20/606 

 3 01/239 

 4 98/155 

 5 85/24 

 68/44 1 8منطقه 

 2 82/86 

 3 41/188 

 4 85/67 
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 5 58/0 

 79/198 1 9منطقه 

 2 88/571 

 3 40/4 

 17/192 1 10منطقه 

 2 14/146 

 3 20/197 

 4 63/184 

 5 97/310 

 

  يريگجهينت

ل سلسله يند تحليز با استفاده فرايمناطق دهگانه شهر تبر يطيمح يکالبد يآورتاب ين مطالعه به بررسيا

ن پژوهش با استفاده از نظرات يمهم ا يهامولفه يين رو ابتدا اقدام به شناسايپرداخته از ا يو منطق فاز يمراتب

شدند  ييشناسا يو کالبد يطياز جمله مولفه مح يکارشناسان و مطالعه منابع مختلف کرده که دو مولفه اصل

ر يز 6و  يمولفه کالبد يار برايرمعيز 14ن شدند که ييتع ييارهاير معيز  زيار ها نين معيهر کدام از ا يکه برا

 يبيبا استفاده از روش ترک يآورتاب يبندپس اقدام به سطحـخاب شدند و سـانت يطيلفه محؤم يار رايمع

AHP FUZZY دهد يج حاصله نشان ميو نتا ز در برابر زلزله شده است.يگانه شهر تبرک از مناطق دهيهر  يبرا

قرار ندارند و با بروز زلزله دچار  يت مطلوبيدر وضع 4و 3و 1و 10مناطق  يکالبد-يطيمح يآورت تابيوضع

گانه شهر مناطق ده يکالبد-يطيمح يآورن پژوهش سطوح تابيخواهند شد. در ا يريناپذجبران يهابيآس

بالا،  نسبتاً  يبالا، تاب آور يآورب تابيبه ترت يک نقشه پنج سطحيقرار گرفت و در قالب  يابيز مورد ارزيتبر

صورت گرفته  يهاليه و تحلين ارائه شد. باتوجه با تجزييار پايبس يآورن و تابييپا يآورمتوسط، تاب يتاب آور

 يآوردر سطح تاب يشهر يهکتار از بافت ها 328با داشتن  4و جدول مستخرجه منطقه  يدانيو مشاهدات م

ن يرا درب يآورن تابيکمتر يداريآورتاب يبندن از نظر رتبهييپا يآورتابهکتار درسطح  593ن و ييار پايبس

 184ن و ييار پايبس يورآهکتار در سطح تاب 310ز با داشتن ين 10ز دارا است. منطقه يگانه شهر تبرمناطق ده

هکتار در سطح  264ا داشتن  3منطقه  قرار دارد و در رتبه بعد يگاه بعدين در جاييپا يآورهکتار در سطح تاب

هکتار  150، 1ن در منطقه ين قرار دارد، و همچنييپا يتاب آورهکتار در سطح  431ن و ييار پايبس يورآتاب

و مناطق  .قرار دارند يآورن تابييهکتار در سطح پا 226قرار دارند و  يآورن تابييار پايها در سطح بساز بافت
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ک از مناطق يهر يتيجمع يها(. با توجه با نقشه6)جدول قرار دارند يبعد يهادر رتبه 9- 8-6- 7 -5 -2

ا چاره يباشند که اگر قبل از وقوع بحران و بلايم يتيپرتراکم جمع ين مناطق جزء نواحيشخص شده است که ام

 يهابيروبرو خواهد شد و آس يبا مشکلات جد ياحتمال يهاده نشود در هنگام بروز بحرانيشياند يداتيو تمه

و  يو آموزش يمناطق به لحاظ تراکم ساختمانن ين ايرا به بار خواهد آورد و همچن يريناپذبار و جبرانانيز

بافت فرسوده و مسکن و اسکان  ين مناطق دراين ايروند و همچنيز از مناطق پر تراکم به شمار مين يتجار

 يرد. در ادامه به بررسين مناطق صورت پذيبه ا يد توجه جديمات کلان بايکه در تصم باشنديم يررسميغ

ز  يگانه شهر تبرمناطق ده  يطيمح – يکالبد يآورتاب -1 م.يپردازيارائه شده در بخش مقدمه م يهاهيفرض

 18/6832 ها مشخص شده است کهيهاجدول و مطالعه نقشه را دارا هستند. يدر برابر زلزله سطوح متفاوت

 بالا، نسبتاً يتاب آور سطح يهکتار دارا 11546.88بالا و  يآورسطح تاب يز دارايهکتار از کل مناطق تبر

-تاب يهکتار دارا1102 /39 ن وييپا يآورتاب يهکتار دارا، 63/1904 نييپا نسبتاً  يآورتاب يدارا53/2473

ب ي، به ترت1،  3، 10، 4مناطق، يکالبد -يطيمح يآور(. سطوح تاب5)جدول  باشندين مييار پايبس يآور

به  9، 6، 8، 7، 5، 2مناطق  يکالبد – يطيمح يآورتابباشند و سطوح يم يآورن سطح تابيکمتر يدارا

اثرگذار در  يهامولفه-2 باشد.يد مييأه ما مورد تيج فرضين نتايقرار دارند. که طبق ا يبعد يهاب در رتبهيترت

 يسنجش يبر مبنا باشند.يرا دارا م يمتفاوت يزلزله اثربخش ز در مواجهه بايشهر تبر يکالبد يطيمح يآورتاب

  يتوان گفت،  مولفه کالبد يرعامل، مي، پدافند غيکارشناس شهرساز 10 ارها توسطيمع يگذاراز ارزش

قدمت ساختمان و  اريرمعيزار يرمعيز ،يدر مولفه کالبد شده دارد. يمعرف يهان مولفهير را در بين تاثيشتريب

ه ين فرضيج حاصله ايو طبق نتا باشنديمن دارا يشتر تريب 0.120و  0.121ب با اوزان  يبه ترت يت ساختمانيفيک

انجام گرفته در  يهايابيصورت گرفته و ارز يهاجه با توجه به مطالعات و پژوهشيباشد. در نتيد مييأمورد ت

ج يمشخص شد که نتا يدانيم يدهاين بازديز و همچنيمتفاوت در شهر تبر يهابرابر زلزله و با متدها و روش

 باشد.يصورت گرفته در منطقه مورد مطالعه م يهاپژوهش جين پژوهش همسو با نتايا
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