
 99، بهار 56، شماره بیستمنشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال 

 ELECTREروشپذیری شهری در برابر مخاطره زلزله با تحلیل آسیب

FUZZY شهر کرج()مطالعه موردی: کلان 
 

  15/7/97 پذیرش نهایی:    17/3/97 دریافت مقاله:

 93-113: صفحات

 .فهان، ایران، اصصفهانریزی، دانشگاه ادانشکده علوم جغرافیایی و برنامهمخاطرات ژئومورفیک، دانشجوی دکتری رشته  :فاطمه خدادادی

Email: f.khodadady@gmail.com 

 1اصفهان، ایران. ،انریزی، دانشگاه اصفهدانشکده علوم جغرافیایی و برنامه: دانشیار گروه جغرافیای طبیعی، مژگان انتظاری

Email: Entezary54@yahoo.com 

 ن، ایران.، تهرایریزی شهری، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزم: دانشیار گروه جغرافیا و برنامهپورفرزانه ساسان

Email: sasanpour@khu.ac.ir 

 

  هچكید

 و تجزیه و تحقیق روش، گردیده است بانتخا مطالعه ردمو هـمنطق انعنو بهکرج شهرکلاندر این تحقیق 

 لمد از یگیرهبهر با و طلاعاتیا هپایگا بر مبتنی یشهارو به توجه با هشد آوریجمع تطلاعاا تحلیل

ELECTRE FUZZY تراکم ، جمعیت کمارـت، هـبنیا تـکیفی، تاـطبق اددـتع، ساختمانی مصالح یهارمعیا

فضای باز  فاصله از، فاصله از مراکز درمانی، فاصله از گسل ،شناسیزمین، عرض معابر، مساحت قطعات، ساختمان

. رفتندگ قرار دهتفاـسا ردوـم هشوژـپ ماـنجا ایربـ هایبررکا ریگازسا شهری و تأسیساتفاصله از ، عمومی

بیش از ی که طوربه است  لزلهز برابر در کرج داریشهر 7و  1، 8، 6ناطق م دنبو سیبپذیرآ از حاکی حاصله نتایج

و تنها  کم و کم قرار گرفته استدر برابر زلزله در طبقه خیلی پذیریآسیبخطر  ازنظردرصد از شهر کرج  70

 مناطق با در.. .ساختمانی و، نزدیكی به گسل و وجود تراکم بالای جمعیتی به دلیلدرصد از شهر کرج  20حدود 

توان از می 2800 نامهآیین عایترکه با رعایت اصول شهرسازی و خطر زیاد و خیلی زیاد قرارگرفته است

 خسارات ناشی از زلزله در این مناطق کاست.
 

 ELECTRE FUZZY لمد، مخاطره، کرج شهرکلان، لزلهز، پذیریآسیب کلید واژگان:

 

 

 

 

 

 

                                                           
 09133313193،گروه جغرافیای طبیعی    دانشکده علوم جغرافیایی و برنامه ریزیفهان، دانشگاه اص نویسنده مسئول: -1
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 مقدمه

 در ارههمو، بخرّم و شدنی ارتکر هایی هپدید انعنو به، نشاذنفو ی هگستر و نگوناگو اعنوا با طبیعی اتمخاطر

 ننساا ایبر یجد یخطر همیشه نیز بشر یشاپید از سـپ و دـنا شتهدا دجوو مینز هکر تحیا دوران لطو

 .نددگر متاثر یا و رمتضرها آن از ها ننساا که میشوند ادقلمد همخاطر مانیز، طبیعی ادثحو قعوا در ند.ا دهبو

 و ندـباش مین مستثنی طبیعی یبلایا ینا عقوو از نسانیا تـجمعی ایبر تجمع نمکا یک انعنو به نیز شهرها

 طبیعی یابلای برابر در ها هسکونتگا ینا پذیریآسیب اهشـک تـجه یدـج ی اـه یـندیشا رهاـچ تـسا زملا

اصول مدیریت  شناخت صحیح ابعاد و که شتدا نعااذ انوـمیت دجوو ینا با (.1390:17، تیا)قنو دپذیر رتصو

ن به عنوا حران ود به عنوان اولین گام در فرآیند مدیریت بتوانمیی لرزه در مناطق شهربحران ناشی از زمین

، رپونساسا) لرزه محسوب گرددیکی از اساسی ترین دستورالعمل ها جهت اجرائی نمودن مدیریت بحران زمین

 ه دـش ذیرـناپ باـجتنا هازاـسو ساخت توسعة، آن تبع به که جمعیت سریع شدر به توجه با وزهمرا .(1 :1396

 ایبر ستاهارو و هاهرـش افرـطا مناطق از داریبر هبهر و هشد ودهفزا بشر مینیز یهازنیا رفشا بر روز هر، ستا

 ریجباا اررستقا جدید یاـه هکونتگاـس اهیـگ و یابد می نیوفز صنعتی و دیقتصاا تتأسیسا و خانه دیجاا

 ورتمجا در یا هاگسل روی که ستا هاییهرـکلانش و هرهاـش رسفباا ضعیتو، ستا همیتا حائز نچهآ ماا، نددار

 آن هـب وجهیـت یب که طبیعی ستا ای هپدید لزلهز ند.دار اررـق لزلهز خطر ضمعر در و هشد ساخته آن

 رـفک در هـک ستا شتهدا آن بر را بشر شدید یلزلههاز عقوو. شتدا هداخو لنباد به یناپذیرانجبر راتخسا

 اختـس ینمز ییژگیهاو. باشد آن از ناشی یسیبهاآ و اترـخط اهشـک ایرـب اییـیربنز برنامه یک ینوتد

  .تـسا دهنمو حمطر نسانیا تحیا امنهدا لـماعو ین رـتبمخر از یکی انعنو به را لزلهز، رکشو

 قرار یلدل به ایران کشور در موضوع این. آید می حساب به جدی طبیعی خطر منطقه یک بودن خیز زلزله

 (.29 :1389، موسی وند، است )ساسانپور دارربرخو خاصی اهمیت از هیمالیا پآل گسل کمربند در گیری

، درار دارنبیعی قدر نقاط مختلف دنیا به دلایل متعدد در معرض آسیب ناشی از مخاطرات ط، امروزه کلانشهرها

 هی و پیشگیرانفور تاقداما دارند نیازمند همراه به خود با را فراوانی مالی و جانی آسیب های که این مخاطرات

 ماتی جهتا اقدا(. با آن که در طی سال های اخیر در برنامه ریزی برای توسعه فیزیکی شهرههمان)می باشند 

یعی در طبمخاطره طبیعی انجام گرفته است ولی رشد سریع اغلب شهرها به افزایش میزان  مخاطرهکاهش 

 بسیار ر مقابل خطرات و بلایای طبیعیاین شهرها د پذیریآسیبمحدوده شهرها منجر شده است. میزان 

ستر یا بز قبیل شهرهایی که محدوده توسعه و گسترش کالبدی آنها بر روی نواحی آسیب پذیر او متفاوت بوده 

ی آسیب نواحی در معرض ریزش سنگ و سیل بوده به صورت زیادتر، نزدیک به خط گسل، توپوگرافی پرشیب

 .(99 :1388، پذیر بوده اند )طالب زاده

 و فیااجغر به طمربو مباحث در لزلهز برابر در شهرها یپذیر سیبآ یابیارز عموضو همیتا به توجه با

 آوردبر، GIS محیط در زیفا منطق روش یگیرربکا با تا ستا هشد سعی پژوهش ینا در، یشهر ییزربرنامه

 و صلیا عناصر و اجزا توصیفی و مکانی یهاداده از دهستفاا با لزلهز برابر در کرجشهر  یخطرپذیر از مناسبی

 دبعاا. دشو تعیین یپذیر سیبآ انمیز در فتهرربکا یهارمعیا از هریک تأثیر و دگیر منجاا ساختمانی ریفتار

 و شکل. نستدا لزلهز رثاآ کاهش در یشهر ییزر برنامه بخش مهمترین و ترین سمحسو انتو می را یکالبد
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 می رتصو یشهر حیاطر و ییزر برنامه طریق ازها آن هیندمازسا که ستا مختلفی عناصر شامل، شهر کالبد

 ؛گسل از فاصله. 2 ؛جمعیتی کماتر. 1: از تندرعبا هشوپژ ینا یشهر ییزر برنامه و یکالبد یها شاخص .دگیر

جنس مصالح نما . 6 باز عمومی؛ یفضا به سترسید. 5 ت؛قطعا ازةندا و مساحت. 4 ؛معابر شبکة و سترسید. 3

 .11. تعداد طبقات 10ساختمانی  کماتر. 9 اد؛مدا کزامر به سترسید. 8 شهری؛ تأسیسات زا فاصله. 7

 اراضی کاربری .13ساختمان  کیفیت .12 شناسیزمین

یل کوچـک ها گسل قائم و یا ماهای اصلی دهو در فاصله این گسل ؛دو گسل مهم شمال تهران و باغستان وجود

های مینزرا در برگرفته و ساختمان صدها هزار مسکن روی سطح این  و محلی که بیشترین زیربنای زمین کرج

را هکتار  597در اکثر نقاط شهر کرج حدود که اند و عوامل دیگری نظیر، وجود بافت فرسوده شکسته قرارگرفته

اسـتحکام  ها )عدم وجود مراکز درمانی به حد کافی، عـدمو مشکلات مراکز درمانی و بیمارستان شامل می شود

هـایی بـرای های کوچک و تنگ و عدم وجود مکانمراکز درمانی(، ترافیک بسیار شدید معابر اصلی شهر و کوچه

جـود وو نیز ، افکنهمخروطمتر( و قرار گرفتن شهر بر روی  300ضخامت متوسط خاك کرج )اسکان اضطراری، 

خطـرات ه کـند که گویای آن است میلیون نفر( و وجود تراکم بالای آن از عواملی هست 2انبوه جمعیت )حدود 

میـت کـرج بـه دلیـل اه شـهرکلاندر  پذیریآسیبپرداختن به بحث  لذا کندزلزله کل شهر کرج را تهدید می

، ه یکپارچـهاقتصادی آن در بعد منطقه ای و ملی و تراکم جمعیت میلیونی آن ضروری است تا با ارائه یـک نگـا

 .بررسی نماییم  این شهر در برابر مخاطره زلزله یپذیرآسیبوضعیت  نظر ازکرج را  شهرکلان

 منجاا نگوناگو تاتحقیق بقال در هـلزلز رـبابر در پذیریآسیب با طتباار در دیمتعد ییاییهاارز و تحلیلها

 کاهش و یابیارز جهت دییاز یمدلها هک، تگف انمیتو هشد منجاا تتحقیقا همشاهد با .ستا تهگرف

پذیری ناشی از زمین ( آسیب2017صدری کیا و همکاران ) .تسا هدش هئارا هلزلز ربابر در هرهاش پذیریآسیب

، تکنیک مجموعه های AHPلرزه را در مناطقی که داده های ناکافی در این زمینه دارند با استفاده از سه روش 

های مورد  ارزیابی نمودند. نمونه موردی آنها در این مطالعه شهر تبریز بود. شاخص TOPSISفازی و روش 

شناسی، نوع بافت، سن بافت، سطح آب زیرزمینی، بررسی در پژوهش آنها شامل شیب، فاصله از گسل، زمین

با توجه به نتایج به عمل آمده روش فازی در تعیین تأثیرات باشد. میتعداد طبقات و سن ساختمان ها 

( در مقاله ای به 2016مد پور و همکاران )مح. پذیری لرزه ای از اولویت بالاتری برخوردار استمعیارهای آسیب

پذیری لرزه ای در شناسایی و توسعه ارتباط برنامه ریزی شهری و مدیریت بحران زلزله به منظور کاهش آسیب

توان پرداختند. ودر نهایت به این نتیجه رسیدند که می 12بافت قدیمی محله سیروس شهرداری تهران، منطقه 

برای پارامترهای  ریزی شهریمی شهری به نقش برنامهی لرزه ای در بافت قدپذیراز طریق تحلیل آسیب

( در مقاله خود به بررسی 2014چن نن هانگ و همکاران ) ساختاری در زمینه مقابله با زلزله اشاره نمود.

( در 2010شمسی پور ) پذیری و وابستگی متقابل زیرساخت های حیاتی شهر در تایوان پرداخته اند.آسیب

و منطق فازی مناطق حساس و محیط های آسیب پذیر در غرب استان  AHPقاله خود با استفاده از روش م

نتیجه گرفت که با توجه به این که تاکنون مطالعات دقیقی در زمینه مناطق  و فارس را پهنه بندی کرد.

در زمینه حساس و آسیب پذیر از لحاظ مخاطرات ژئومورفیک صورت نگرفته است. مطالعات ترکیبی 

جوامع مختلف و مخاطرات طبیعی با استفاده از لایه های اطلاعاتی و داده های موجود بسیار لازم  پذیریآسیب
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-FUZZY( در پژوهش خود با استفاده از مدل ترکیبی 1394کریمی کردآبادی و همکار ) .باشدمیو ضروری 

AHP  و با به کارگیری نرم افزارهایArc GIS  وExpert Choice  به پهنه بندی خطر زلزله و تأثیر آن در

. متغیرها و شاخص های به کار گرفته شده جهت ارزیابی و اندشهری منطقه یک شهر تهران پرداخته امنیت

شهر تهران شامل: کاربری اراضی، فاصله از مراکز خدمات شهری، پهنه بندی خطر زلزله در منطقه یک کلان

 له از جاده، ناپایداری مصالح و فاصله از مناطق پر تراکم جمعیت است.شناسی، فاصله از گسل ها، فاصزمین

شهر تهران به شدت درخطر زلزله خیزی قرار دارد و دهد که منطقه یک کلاننتایج این پژوهش نشان می

جلالیان و . درصد مساحت منطقه یک را دربر می گیرند 50مناطق دارای خطر خیلی زیاد و زیاد در حدود 

( با استفاده از مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی و روش تحلیل چند معیاری فضایی و با به 1394) همکار

پذیری کارگیری پنج شاخص گسل، جنس زمین، شیب، زمین لغزش و تراکم جمعیت به پهنه بندی آسیب

بخش عمده  دهد کهزلزله در بخش چورزق شهرستان طارم اقدام نمودند. نتایج حاصل از تحقیق آنها نشان می

درصد( و خیلی بالا  45.71های با خطر بالا )ای از شهرستان طارم و سکونتگاه های روستایی منطقه در پهنه

( در پژوهشی به شناسایی دیدگاه های حاکم 1393امینی ورکی و همکاران ) درصد( قرار گرفته است. 14.71)

لفه های تاثیر گذار در آن با استفاده از روش پذیری شهرها در برابر مخاطرات محیطی و استخراج موبر آسیب

پذیری شهرها شناسایی و تعیین کیو پرداختند و با تجمیع دیدگاه های مختلف، مولفه های تاثیر گذار در آسیب

پذیری شهری در ایران شد. یافته های پژوهش بر پایه تحلیل عاملی کیو بیانگر سه دیدگاه در زمینه آسیب

پذیری ناشی از زلزله در بافت کالبدی شهر کرج ( در پژوهشی به تحلیل آسیب1392پور عبدل ) است.

پرداختند و عوامل آسیب زا و آسیب پذیر در رابطه با زلزله را مورد مطالعه قرار دادند همچنین درجات 

فازی و  پذیری هر یک از متغیرها و چگونگی پراکنش آنها را مورد بررسی قرار داده و با استفاده از منطقآسیب

تلفیق لایه ها به این نتیجه رسیدند که متغیرهای تراکم جمعیت، فاصله از گسل و عرض معابر دارای بیشترین 

( در مقاله خود به شناسایی و پهنه 1392قنبری و همکاران ) پذیری نواحی می باشند.تأثیر در میزان آسیب

خطر زمین لرزه پرداختند. سپس با استفاده از پذیری در مقابل بندی محدوده شهر تبریز ازنظر میزان آسیب

و مدل های وزن دهی معیار، تحلیل سلسله مراتبی و شاخص همپوشانی نقشه  GISتوابع تحلیلی نرم افزار 

( در مقاله ای به 1390شریفی کیا و همکاران ) پذیری شهر در مقابل زلزله تهیه گردیدنهایی پهنه بندی آسیب

ز مخاطرات زمینی در ناحیه پر مخاطره و پر جاذبه ولشت پرداختند. یافته تحقیق ناشی ا پذیریآسیبتحلیل 

ساسان پور  متفاوت بود. پذیریآسیبآنها موید آسیب پذیر بودن کلیه مساکن و جمعیت ساکن در آن با درجه 

زلزله را پذیری مناطق و واحدهای شهری از ( در مقاله ای افزایش شدت میزان و نحوه آسیب1389و همکاران)

چنین مطالعاتی هرچند در سطح  شهر تهران ارزیابی نمودند.در اثر عوامل انسان ساخت در منطقه پنج کلان

کرج کم تر مورد توجه قرار  شهرکلانجهانی مورد توجه نسبی بوده است اما در کشور ایران و به خصوص در 

ستان البرز در زمینه مخاطرات طبیعی تحقیقات اندکی به صورت پراکنده در مناطق مختلف اگرفته است. 

پرداخته شده است. در  پذیریآسیبصورت گرفته که در همه آنها کمتر به مسأله  (زمین لرزه و سیل، لغزش)

شهری از مخاطرات ژئومورفیک به عنوان اقدامی ابزاری برای  پذیریآسیباین پژوهش تحلیل و شناخت 

ر نواحی پر خطر استوار است که مهمترین تفاوت این پژوهش با پیشگیری از زایش فاجعه بر مبنای زیستن د
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ای از مطالعات گذشته و انواع ( پیشینه1همچنین جدول) باشد.سایر تحقیقات در زمینه مخاطرات طبیعی می

که در تعیین  دهدمیمخاطره زمین لرزه را نشان  در راستای شهری پذیریآسیبشاخص های بکار رفته جهت 

 .شودمیبهره گرفته  آنها شهری از پذیریبآسیشاخص های 
 

 شهری مخاطره زمین لرزه در مطالعات گذشته پذیریآسیبشاخص های مورد استفاده جهت (. 1جدول)

 شاخص های مورد استفاده جهت پهنه بندی خطر سال نشر اثر -محقق 

 قطعات مساحت و اندازه، ز گسلفاصله ا، دسترسی به معابر، دسترسی به فضاهای باز عمومی (1389) -ساسان پور

 لحنوع مصا، مساحت و اندازه قطعات، کاربری اراضی، فضاهای باز عمومی، تراکم جمعیت (1389) -منزوی

 نوع مصالح، مساحت و اندازه قطعات، دسترسی به معابر، کیفیت ابنیه، تعداد طبقات (1390) -فراهانی

فرج زاده اصل و 

 (1390) -همکاران
 جنس زمین، کاربری اراضی، کیفیت ابنیه و جنس مصالح، تعداد طبقات ،تراکم جمعیت

 (1392) -قنبری
، ه معابردسترسی ب، دسترسی به فضاهای باز عمومی، کیفیت ابنیه و جنس مصالح، تراکم جمعیت

 تراکم ساختمان، مساحت و اندازه قطعات، کاربری اراضی

 (1392) -پورعبدل
، مومیدسترسی به فضاهای باز ع، یت ابنیه و جنس مصالحکیف، تعداد طبقات، تراکم جمعیت

 فاصله از گسل، شهری تأسیسات، فاصله از مراکز درمانی، دسترسی به معابر

 تراکم ساختمان، مساحت و اندازه قطعات، کاربری اراضی، فاصله از گسل (1392) -مشک ساز

 (1393) -اسفندیاری
ز مراکز افاصله ، دسترسی به معابر، جنس مصالح کیفیت ابنیه و، تعداد طبقات، تراکم جمعیت

 تراکم ساختمان، نوع مصالح، کاربری اراضی، فاصله از گسل، درمانی

 (1393) -حاتمی نژاد
اصله ف، رمانیدفاصله از مراکز ، دسترسی به معابر، دسترسی به فضاهای باز عمومی، تراکم جمعیت

 جنس زمین، کم ساختمانترا، نوع مصالح، مساحت و اندازه قطعات، از گسل

 (1394) -تقوایی
له از فاص، انیفاصله از مراکز درم، دسترسی به معابر، کیفیت ابنیه و جنس مصالح، تعداد طبقات

 مساحت و اندازه قطعات، کاربری اراضی، گسل

 (1396) -پورساسان
، ز گسلا فاصله، دسترسی به فضای باز، عرض معابر، جنس مصالح، کیفیت ابنیه، تعداد طبقات

 قدمت ابنیه، مساحت قطعات، کاربری اراضی

 جنس زمین، نوع مصالح، کاربری اراضی، کیفیت ابنیه و جنس مصالح، تعداد طبقات (2012) -استرادا

 کاربری اراضی، فاصله از گسل (2017) -لطفیبزازان

 جنس زمین، ع مصالحنو، فاصله از گسل، کیفیت ابنیه و جنس مصالح، تعداد طبقات (2017) -صدری کیا

 

 روش تحقیق

که  شودیمهدف از نوع تحقیقات کاربردی محسوب  ازنظرتحلیلی و  -توصیفیروش تحقیق  ازنظراین پژوهش 

ر اده ها ددآوری ابزار گرد .ناشی از مخاطره لزله در محدوده شهر کرج می پردازد پذیریآسیببه تبیین وضعیت 

 صویری واسناد ت، های آماری )آمار کمی و کیفی(داده، نوشتاریاین مطالعه مشتمل بر اسناد و مدارك 

های  و نقشه 100000/1 شناسیزمین، 25000/1های توپوگرافی همچنین نقشه .باشدمیهای میدانی بررسی

اصلی  هایگسلنقشه ، نقشه شیب، نقشه طبقات ارتفاعی، ( ده مترDEMمدل ارتفاع رقومی )، 2000/1شهری 

ده رد استفانقشه کاربری اراضی کرج داده های رقومی مو، شناسیزمین، احدهای سنگ شناسینقشه و، و فرعی

 در پژوهش بودند.
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 مناطق یقسیمبندت و هازمر از مطالعه ینا در، باشد می جکر شهر کالبد پهنه تمامی شامل مطالعه ردمو جامعه

 در( اطقمن حریم ون)بد جکر شهر جامع حطر منا به را ودهایمحد جکر شهر کالبد آن در که شد دهستفاا

 نشناساراک توسط جکر شهر تفصیلی حطر در و 1391 لسا در، مناطق رتصو به یتقسیمبند ینا. دبو برگرفته

 .ستا پذیرفته رتصو مربوطه

 منجاا فیاییارجغ تطلاعاا سیستم دیکررو بر مبتنی یهاارفزا منر از دهستفاا با تطلاعاا تحلیل و تجزیه روش

 به سپس و هشد دهستفاا زیفا لمد از دهستفاا ردمو یمتغیرها و شاخصها به هیوزند رمنظو هب. ستا گرفته

 یک رد هشد دار وزن یشاخصها GIS از دهستفاا با،شهر یکالبد بافت یپذیر سیبآ انمیز شناخت رمنظو

 .شدند داده ارقر تابع
 

 معرفی متغیرها و شاخص ها

ــکل ، تحقیق در دهستفاا ردمو روش و دموجو یمترهاراپا شتندا نظر در با ــا وفلوچا 1ش ــاخص ه  حلارم رت ش

 .دهدمیرا نشان  تحقیق
 

 هاداده زیسازیفا

. دشو منجاا یمنطق راتعبا یا یتمهارلگوا از دهستفاا با و دگیر رتصو مستقیم رتصو به نداتومی زیسازیفا

 حاسبهم و مستقیم حاسبهمروش،  دو بر مبتنی هشوپژ ینا در ادعدا زیسازیفا جهت هشد دهستفاا هشیو

 سساا بر منههااد، مترراپا هر اتتغییر منهدا تعیین از بعد شناسانهرکا محاسبه روش درمیباشد.  شناسانهرکا

 ن،شناسارکا نظر طبق و قعیتوا با منطبق، ستید رتصو به سپس و هشد یبندطبقه قبلی یهشهاوپژ

 .شوند می هیدوزن

ــــه دیجاا ایبر ــــوانمی زیاف هایمجموعــــه و هالای  ،شکل Sال، سیگموئید خطی ستانهآ نچو یاضیر بعاتو ت

ــــه د،بر رکا به را... و هایپریولیک  گسل به یکیدمانند نز یمتغیر یشهر بافت یخطرپذیر ایبر گرا مثالعنوانب

 :ستا مقابل حشر به عضویت جهدر تعیین د،گیر ارقر موردبررسی

 
ــــه زیفا ارمقد (،1) با برابر گسل زا یمتر 1000 نقطه زیفا ارمقد که معنی بدین  گسل از یمتر 4000 ینقط

 متما ایبر. دوب هداخو 0.46 با برابر خطی ستانهآ تابع از دهستفاا با 1600 نقطه زیفا ارمقد و (0) با برابر

 نالیزآ رد GIS سیستم ناییاتو. شودمی گذاریارزش منطقه یفضا و سازیپیاده را تعملیا همین یگرد هایلایه

 ایرز سـازدمی همافر را تبیامر سلسله تحلیل و زیفا نچو مختلفی هایتکنیک سازیپیاده نمکاا ،نقشه یسترر

 شود.می مشخص متغیرها عضویت جهدر یک( و صفر نه و 1 تا 0) هاداده منفی و مثبت ستانهآ تعیین با
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 زمین لرزه شهری مخاطره پذیریآسیبمراحل و شاخص های مورد استفاده جهت (. 1)شكل

 

 محدوده و قلمرو پژوهش

 گرفته ارقر زلبرا هکو شتهر جنوبی منهدا در و جکر رود غربی نهاکر در و انتهر بغر یکیلومتر 36 در جکر

 به بغر از، یمرکز نستاا و رشهریا نشهرستا به بجنو از، رانندزما نستاا به لشما از نشهرستا ینا. ستا

 دلمعا یمساحت با جکر شهر. ستا ودمحد انتهر نشهرستا به قشر از و ینوقز نستاا و غجبلاوسا نشهرستا

 ارقر یادر طحس از متر 1297 متوسط عتفاار با مربع کیلومتر 9/178 سعتو به حریمی و مربع کیلومتر 4/175

و  رم و خشکهای گتابستان آب و هوای معتدل و نیمه خشک بامطالعه اقلیمی دارای  ازنظرشهر کرج . دارد

 از پس رحاض لحا بود که در 1395نفر در سال  1973470. جمعیت این شهر باشدمیای نسبتا سرد زمستانه

 (.2)شکل .رود می رشما به انیرا پرجمعیت شهر مینرچها انعنو به نصفهاا و مشهد و انتهر یشهرها

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
20

.5
6.

93
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

99
.2

0.
56

.8
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                             7 / 21

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.20.56.93
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1399.20.56.8.9
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3047-fa.html


 99، بهار 56، شماره ستمیبنشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی سال                                              100

 
 موقعیت شهر کرج(. 2)شكل

 نتایج
 متغیرها از امکد هر پذیریآسیبی بند طبقه و هیدوزن

 و ودحد، یشهر جامع حطر نقشه با جکر شهر تفصیلی حطر در هشد مشخص حیانو قیقد تطبیق از پس

. دش داده مربوطه لیوجد تطلاعاا Arc Map در مترراپا هر به سپس. شد مشخص قتد به مناطق یهازمر

 مترهارااپ یهدوزن، مترهاراپا از امکد هر پذیریآسیب طیف به توجه با، لایه هر به هاداده تخصیص از پس

 هر به طمربو بعاتو. ستا دهبو پیشین یها هشوپژ و تمطالعا سساا بر هایبند طبقه سساا. فتگر رتصو

 :شد منجاا (3)بر اساس توابع موجود در شکل نهاآ به هید وزن و مترهاراپا از امکد
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 زلزله کرج به روش فازی پذیریآسیبتوابع شاخص های مورد استفاده در تعیین  (.3شكل)

 

 پذیری شهر کرج در مقابل زلزلهشاخص های مورد استفاده در تعیین میزان آسیب

 جمعیت کماتر

، جمعیت یشافزا با. تـسا منطقه آن جمعیت، سدرمی رـنظ به یشهر مناطق مطالعه در که ای مقوله لیناو

 برابر در اییهدارا و ندگیز یسکر نتیجه در و هستند لزلهز از ناشی بیشتر رتخسا مستعد یشهر حیانو
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 سطح در دلمتعا ربهطو کماتر ینا و باشد کمتر شهر در جمعیت کماتر هرچه مییابد. یشافزا لزلهز اتخطر

 در بالا جمعیتی یکمهااتر، برعکس. دبو هداخو کمتر لزلهز برابر در شهر پذیریآسیب، باشد هشد یعزتو شهر

 یشهر یبالا یها کماتر همچنین. ستا لزلهز عقوو مهنگا در بیشتر یها رتخسا و تتلفا یبهمعنا شهر

 جمعیت کماتر شاخص همیتا به توجه با. ستا نیدگاد سیبآ موقت نسکاا ایبر خالی یفضا دکمبو یبهمعنا

 .(702:1393، و همکاران نژاد)حاتمی شد یطبقهبند(2)جدول رتصو به پذیریآسیب ارمقد
 

 جمعیت کماتر و پذیریآسیب بطهرا(. 2)ولجد

 وزن فازی متغیر تراکم جمعیت ریپذیآسیبمیزان 

 2/0 رهکتا در نفر 300 از کمتر یا ویمسا پذیری خیلی کمآسیب

 4/0 رهکتا در نفر 300-500 پذیری کمآسیب

 6/0 رهکتا در نفر 400-500 پذیری متوسطآسیب

 8/0 رهکتا در نفر 500-600 پذیری زیادآسیب

 1 رهکتا در نفر 600 از بالای یا ویمسا پذیری خیلی زیادآسیب

 

 ساختمان تطبقا ادتعد

 با که اچر ؛ستا مهمی ربسیا شاخص، ها نساختما یهااریود عتفاار و معابر ضعر نسبت با طتباار در ساختمانی تطبقا ادتعد

 و رودمی بالا بلندمرتبه یهانساختما آوار یختنر لـلید هبـ معابر نشد بسته لحتماا، ساختمانی تطبقا ادتعد فتنر بالا

 وزبر نماز در، هچندطبق یها نساختما در ساکن دیاز جمعیت لیلد به همچنین. دشومی سانیاد رمدا مرا در لختلاا موجب

 نساختما نساکنا نجا تانج دیاز ربسیا داریبرآوار حجم علت به و دگیرمی منجاا کندتر حدهاوا ینا در نساکنا تخلیة ثهدحا

 در نساختما پذیریآسیب جهدر تطبقا ادتعد یشافزا با کلی حالت در ستا یهیست. بدا ترارشود و مشکل ربسیا بلند یها

ان می پذیری در برابر زلزله را نشارتباط بین تعداد طبقات ساختمان و میزان آسیب( 3جدول). یافت هداخو یشافزا لزلهز برابر

 (.116:1390  قائد رحمتی و همکاران،) دهند
 

 اد طبقات ساختمانتعد و پذیریآسیب بطهرا(. 3)ولجد

 وزن فازی متغیر تعداد طبقات پذیریآسیبمیزان 

 2/0 ا طبقه پذیری خیلی کمآسیب

 4/0 طبقه 2 پذیری کمآسیب

 6/0 طبقه 3 پذیری متوسطآسیب

 8/0 طبقه 4 پذیری زیادآسیب

 1 بیشتر طبقه 5 پذیری خیلی زیادآسیب
 

 )عمر ساختمان(بنیه ا کیفیت

 اـب ی اـه نساختما متومقا لحتماا. دارد نساختما پذیریآسیب انمیز بر مهمی رسیاب تأثیر شاخص ینا

 زهسا یک قدمت. ستا بیشتر مرمتی و بهومخر یها نساختما به نسبت، لزلهز مقابل در ز()نوسا بالا کیفیت

 هـب زاـنی، لاـس 30 از بیش سن با هایی نساختما اردمو بیشتر در ماا، اردند کیفیت با مستقیمی بطةرا ماًالزا
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 باعث زـنی ن اختماـس زاـسو اختـس در لزلهز نامة یینآ لصوا دننکر عایتر لحا عین در نددار ساسیا تعمیر

 لزلهز برابر درها آن یپذیر سیبآ، ساختمانی یبناها عمر یشافزا با کلی رطو بهد. شومی بنا کیفیت کاهش

اسفندیاری و ) پذیری در برابر زلزله را نشان می دهندو میزان آسیبارتباط بین کیفیت ابنیه ( 4جدول)می یابد. یش افزا

 (.51:1392همکاران، 

 کیفیت ابنیه و پذیریآسیب بطهرا(. 4)ولجد

 وزن فازی متغیر کیفیت ابنیه پذیریآسیبمیزان 

 2/0 نوساز پذیری کمآسیب

 5/0 مرمتی پذیری متوسطآسیب

 1 تخریبی پذیری زیادآسیب

 

 ی ساختماننما مصالح جنس

 مصالح عنو .ستا ارثرگذا بنا کیفیت رکنا در ارههمو نساختما ینما مصالح نقش، پذیریآسیب تحلیل در

. دشومی بحسوم هـلزلز رـبابر در اـهشهر پذیریآسیب ضریب تعیین در مؤثر و مهم یهارمعیا از یکی هازهسا

 شتهدا لزلهبرابر ز رد بیـمناس یمنیا، ندا هشد ساخته الاب اردستاندا و وممقا مصالح با که هایی زهسا ستا بدیهی

پذیری در برابر زلزله را ی ساختمان و میزان آسیبنما مصالح جنسارتباط  (5)جدولاهم میکند. فر نساکنا ایبر بالایی منیتا و

 (.51:1392اسفندیاری و همکاران، ) دهندنشان می
 نما مصالح جنس و پذیریآسیب بطهرا(. 5)ولجد

 وزن فازی متغیر ی ساختماننما مصالح جنس پذیریآسیبمیزان 

 1/0 سیمان پذیری خیلی کمآسیب

 3/0 کامپوزیت پذیری کمآسیب

 6/0 آجر پذیری متوسطآسیب

 8/0 سنگ پذیری زیادآسیب

 1 شیشه پذیری خیلی زیادآسیب

 

 عمومی زبا یفضاها فاصله از

 دعملکر ترین مهم از. نددار مصنوعی و طبیعی ادثحو کثرا نتایج و ملع سعتو کاهش در مهمی نقش، زبا یفضاها

 ونیر فعالیت ندکر متمرکز بدینترتیب و ییگرد از كخطرنا منطقة یک زیسااجد، لزلهز وزبر مهنگا درها آن یها

 تر یکدنز زبا یفضاها به بیشتر چه هر یشهر یها یبررکا. ستا قایعو ای هنجیرز توسعة از یجلوگیر و بمخر یها

 1 ارزش دارای نهاآ از فاصله تریندور و 0 دیعد ارزش دارای زبا یفضاها .ندرداربرخو یکمتر پذیریآسیب از باشند

ز و میزان با یافضاه از فاصلهارتباط بین ( 6جدول) .میکنند کسب دیعد ارزش صلهفانسبت  به مابقی. دبو هداخو

 (.703:1393 نژاد و همکاران، تمی)حا پذیری در برابر زلزله را نشان می دهندآسیب
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 زبا یفضاها از فاصله و پذیریآسیب بطهرا (.6)ولجد

 وزن فازی متغیر باز عمومی یضاففاصله از  پذیریآسیبمیزان 

 0 کمترین فاصله پذیری خیلی کمآسیب

 طبق تابع خطی مربوطه حدفاصل کمترین و بیشترین فاصله پذیری متوسطآسیب

 1 بیشترین فاصله لی زیادپذیری خیآسیب

 

 تقطعا مساحت

 صصاختا دخو به را مساحتی یک هر منطقه سطح یها یبررکا همه که ستا ینا تقطعا مساحت از رمنظو

 دبعاا در ضیراا تفکیک .ستا هشد گرفته نظر درها  یبررکا کل در رمعیا ینا زیفا تمحاسبا در که ندا داده

 تعملیا و یگیرهپنا و گریز ایبر زبا یفضاها دنبو مفید از عملاً و هشد زبا یفضاها نشددخر باعث کوچک

، باشد رت کوچک آن یبررکا عنو به توجه با تفکیکی تقطعا مساحت هرچه ینابنابر. دمیشو کاسته ادیمدا

پذیری در برابر زلزله و و میزان آسیب مساحت قطعاتارتباط بین ( 7جدول) شود.می بیشتر لزلهز از ناشی پذیریآسیب

 (.38:1389پور و همکار، )ساسان پذیری را نشان می دهندنقشه فازی پراکندگی آسیب
 

 مساحت قطعات و پذیریآسیب بطهرا (.7)ولجد

 وزن فازی متغیر تقطعا مساحت پذیریآسیبمیزان 

 0 متر مربع 500بیش از  پذیری خیلی کمآسیب

 2/0 200-500 پذیری کمآسیب

 5/0 100-200 پذیری متوسطآسیب

 8/0 75-100 پذیری زیادآسیب

 1 متر مربع 75زیر  پذیری خیلی زیادآسیب
 

 معابر()دسترسی به  عرض شبكه معابر

 یهاقسمت تا رودمی رکا به عمومی تخلیة مینةز در و ختهداپر معابر فضایی رساختا به معابر پذیریآسیب

 در هـک یابدمی همیتا لیلد ینا به شبکه رساختا به پذیریآسیب. دشو مشخص یشهر رساختا پذیر سیبآ

 سترسید، باشند رردابرخو یبیشتر ضعر از معابر و باشد بیشتر ها پلو و ها تقاطع ادتعد هرچه، اـه راه شبکه

، ها راه زا یکی تخریب یا نشدودمسد رتصو در ایرز د؛گیرمی منجاا تر حترا و رـت سریع سانیر ادمدا و

 و فتر نجریا و رمعاب فیکاتر مقولة به باید، یگرد یسو از. سیدر نظر ردمو محل هب یگرد یمسیرها از انتومی

 انتومی، معابر عیتضو مطالعة با. دکر ای هیژو توجه ددرـت اوج تاعاـس در هیژو به، تباطیار یها شبکه در مدآ

 ارد.د تیحیا نقش سترسید سهولت ناـمی ینا در. دکر مشخص را تخلیه نماز در پذیر سیبآ یها قسمت

 ینا و شد هنداوخ ودمسد ها پل یا ساختمانی آوار شیزر ثرا بر یشهر معابر از ریبسیا، لزلهز عقوو مهنگا در

، ینابنابر ؛ساخت هداخو همافر را زهلر پس انبحر مدیریت سیستم دعملکر در تأخیر و لختلاا مینةز، مسئله

 .دشو یم سیربر تفصیلی رتبهصو، هشوپژ عوموض با بیشتر طتباار لیلد بهیشهر معابر یپذیر سیبآ ةنحو

 همکاران، ویاری اسفنددر برابر زلزله را نشان می دهند ) پذیریو میزان آسیب عرض شبکه معابرارتباط بین  (8جدول)

54:1392.) 
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 یشهر معابر شبكه عرض و پذیریآسیب بطهرا (.8)ولجد
 وزن فازی متغیر عرض شبکه معابر پذیریآسیبمیزان 

 1/0 متر 14معابر با عرض بیش از  ذیری کمپآسیب

 4/0 متر 14تا  9معابر با عرض  پذیری متوسطآسیب

 7/0 متر 9تا  6معابر با عرض  پذیری زیادآسیب

 1 متر و کمتر 6معابر با عرض  پذیری خیلی زیادآسیب

  
، هکیفیت ابنی، تعداد طبقات، یتخطر زلزله کرج ناشی از پارامترهای تراکم جمع پذیریآسیبنقشه فازی  (.4)شكل

 فاصله از فضای باز عمومی و مساحت قطعات کاربری، جنس مصالح نما

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
20

.5
6.

93
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

99
.2

0.
56

.8
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                            13 / 21

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.20.56.93
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1399.20.56.8.9
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3047-fa.html


 99، بهار 56، شماره ستمیبنشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی سال                                              106

 مانیدر کزامر از فاصله

 ییاسز به تاثیر لزلهز عقوو از پس نماز ت درنجا و ادمدا، ه(مانگادر و نستار)بیما مانیدر کزامر از یکدنز فاصله

 .اردد هانآ نجا تنجا و سانیادرمدا جهت، کزامر ینا به ممکن نماز قلاحد در مینومصد لنتقاا در

 ثهدحا عقوو زا بعد نماز با بیشتر شاخص یناند. اهکنداپر شهر سطح در دیمتعد یهاهمانگادر و هانستاربیما

 تنجا و ادمدا تاعملی تسریع موجب، تنجا و ادمدا کزامر به نساآ و سریع سترسید رو نـیا از ست.ا طتباار در

دهند یزله را نشان مدر برابر زل پذیریو میزان آسیب تراکم ساختمانیارتباط بین ( 9جدول)د. وـشمی انیـسر تخدما و

 (.54:1392  اسفندیاری و همکاران،)
 مانیدر کزامر از فاصله و پذیریآسیب بطهرا(. 9)ولجد

 وزن فازی متغیر مانیدر کزامر از فاصله پذیریآسیبمیزان 

 0 کمترین فاصله پذیری خیلی کمآسیب

 طبق تابع خطی مربوطه حدفاصل کمترین و بیشترین فاصله پذیری متوسطآسیب

 1 بیشترین فاصله پذیری خیلی زیادآسیب
 

 یشهر و تجهیزات تأسیساتفاصله از 

 را لزلهز از شینا تتلفا، اتمخابر و زگا، قبر، آب یها شبکه نظیر شهر یربناییز و تجهیزات تتأسیسا نیددسیبآ

 و تلفن، زاگ، قبر، آب نچو مکاناتیا، شهر حیاتی یهانشریا انعنو به یشهر تتأسیسا. هدد می یشافزا تبهشد

 یمعنا به تأسیسات نهاسر یشافزا. ندزمیسا همافر شهر ایبر هپیچید شبکههایی در را بضلاآوری فاجمع سیستم

 ینا دمتعد یاطیفه ایبر پذیریآسیب ارقدم( 10)ولجد در. دبو هداخو لزلهز برابر در منطقه پذیریآسیب یشافزا

ان پذیری در برابر زلزله را نششهری و میزان آسیب تأسیسات از فاصلهارتباط بین ( 10)جدول .ستا هشد متر تعیینراپا

 (.703:1393نژاد و همکاران، )حاتمی دهندمی
 یشهر تأسیساتفاصله از  و پذیریآسیب بطهرا(. 10)ولجد

 وزن فازی متغیر شهری تأسیسات از اصلهف پذیریآسیبمیزان 

 0 بیشترین فاصله )کمترین سرانه( پذیری خیلی کمآسیب

 طبق تابع خطی مربوطه حدفاصل کمترین و بیشترین فاصله پذیری متوسطآسیب

 1 کمترین فاصله پذیری خیلی زیادآسیب

 تراکم ساختمانی

 نشد رتـبیش با و دشومی دهستفاا زیسا نختماسا ایبر دیعمو رتصو به که ستا مینز مساحت از یصددر

 پذیری درآسیب و میزان تراکم ساختمانیارتباط بین ( 11جدول). دشومی بیشتر پذیریآسیب و تخریب لحتماا، آن

 (.56:1392اسفندیاری و همکاران، دهند )برابر زلزله را نشان می
 تراکم ساختمانی و پذیریآسیب بطهرا(. 11)ولجد

 وزن فازی متغیر تراکم ساختمانی پذیریبآسیمیزان 

 0 کمترین تراکم پذیری خیلی کمآسیب

 طبق تابع خطی مربوطه حدفاصل کمترین و بیشترین تراکم پذیری متوسطآسیب

 1 بیشترین تراکم پذیری خیلی زیادآسیب
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 گسلفاصله از 

 تاسیس ستا یبدیه. باشند شتهدا لزلههاز آوردن دبوجو در حتی و تشد یشافزا در ایهعمد نقش نندامیتو هاگسل

 کیدنز با الذ .هدد یشافزا را لزلهز برابر در نهاآ پذیریآسیب ارمقد ندامیتو گسلها لیاحو در ساختن نساا یهاهپدید

اصله از گسل و ارتباط بین ف( 12جدول) .شودبیشتر می پذیریآسیب ارمقد فتنر بالا رنتظاا گسل ودهمحد به نشد

 .(100:1392)پورعبدل،  دهندپذیری آن را نشان میپذیری در برابر زلزله و نقشه فازی پراکندگی آسیبمیزان آسیب
 گسل از فاصله و پذیریآسیب بطهرا(. 12)ولجد

 وزن فازی متغیر گسل از فاصله پذیریآسیبمیزان 

 0 بیشترین فاصله پذیری خیلی کمآسیب

 طبق تابع خطی مربوطه ن فاصلهحدفاصل کمترین و بیشتری پذیری متوسطآسیب

 1 کمترین فاصله پذیری خیلی زیادآسیب

 شناسیزمینشاخص 

. اگر رودیمشمار  به عنوان یکی از پارامترهای اصلی در ایجاد خسارت ناشی از زمین لرزه به شناسیزمینعامل 

 خت ترزمین شناسی سای شده و هر قدر سری تر باشد، باعث تشدید توان موج لرزهسری زمین شناسی سست

لذا به  گرددیمباشد باعث کم شدن توان انتقال موج زمین لرزه و در نتیجه تضعیف قدرت تخریبی زمین لرزه 

ان مقاومت میزارتباط بین  (13)جدول .های برشی و خمشی کد داده شدبنا به مقاومت در برابر تنش هالایه

 .(74:1392)شهابی و همکار،  دهندبر زلزله را نشان میپذیری در براو میزان آسیب شناسیزمینسازندهای 
 شناسیزمینمیزان مقاومت سازند های  و پذیریآسیب بطهرا (.13)ولجد

 وزن فازی متغیر شناسیزمینمیزان مقاومت  پذیریآسیبمیزان 

 0 بیشترین مقاومت پذیری خیلی کمآسیب

 طبق تابع خطی مربوطه حدفاصل کمترین و بیشترین مقاومت پذیری متوسطآسیب

 1 کمترین مقاومت پذیری خیلی زیادآسیب

 کاربری اراضی

 حال عین رد. دردا وجود گسترده طور به شهری اراضی سطح در که هایی است کاربری ترین از مهم یکی مسکونی های کاربری

 پیدا حیاتی اهمیت، آن سوء اثرات شکاه و زلزله از ناشی بحران کنترل بحث چگونگی در که دارند شهر وجود در ییکاربریها

و  اتتأسیسیری مثل قرارگ، باشد مؤثرپذیری د در میزان آسیبتوانمیدر کنار یکدیگر  هاساختمانکنند. قرارگیری می

رتباط بین کاربری ا (14)تواند باعث ایجاد خسارت جانی و مالی شود. جدولتجهیزات شهری در کنار کاربری مسکونی که می

 (.54:1392اسفندیاری و همکاران، دهند )ی را نشان میپذیرآسیباراضی و 
 نوع کاربری اراضی و پذیریآسیب بطهرا (.14)ولجد

 وزن فازی متغیر کاربری اراضی پذیریآسیبمیزان 

 0 های بایرکاربری پذیری خیلی کمآسیب

 2/0 های فضای سبز و باغکاربری پذیری کمآسیب

 5/0 خدماتی و...، های تجارییکاربر پذیری متوسطآسیب

 8/0 های مسکونیکاربری پذیری زیادآسیب

 1 های حساس و استراتژیککاربری پذیری خیلی زیادآسیب
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، هکیفیت ابنی، تعداد طبقات، پارامترهای تراکم جمعیتخطر زلزله کرج ناشی از  پذیریآسیبنقشه فازی  (.5)شكل

 عمومی و مساحت قطعات کاربری فاصله از فضای باز، جنس مصالح نما
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 خطر زلزله در شهر کرج پذیریآسیبنهایی  نقشه تهیه

 از پس .شد دهستفاا فازی یگاما ازبندی بین طبقات مختلف هر پارامتر برای تهیه نقشه نهایی جهت رتبه

بین  بندیرتبهو  نهایی نقشه جستنتاا و یکدیگر با هشد زیفا هایلایه تلفیق منظوربه قفو هایداده زیسازیفا

 تأثیر شده و داروزنفازی شده هر پارامتر  هاینقشهبهره بردیم تا  ELECTRE روشپارامترهای مختلف از 

 یگاماها با هایینقشه درنهایتر برابر مخاطره زلزله متفاوت و واقعی باشد. لذا پذیری دهر پارامتر در آسیب

 جهت گاما ترینمناسب درنهایت. گرفت ارقر موردبررسی و اجستخرا 70/0و  75/0، 80/0، 85/0، 90/0، 95/0

 ایبر zonal statistics اربزا از دهستفاا با گاماها از یک هر Max و Min یردمقا. شد بنتخاا هانقشه تلفیق

 جهت گاما ترینمناسب عنوانبه 95/0ی گاما، شدهانتخاب یگاماها نمیا محاسبه شد و از، منطقه هر

 .شد بنتخاا موردمطالعهمنطقه  پذیریآسیب خطر بندیپهنه

 
 ELECTRE FUZZYو روش  95/0با عملگر گامای  خطر زلزله در شهر کرج پذیریآسیبنقشه  (.6)شكل

 

 زیشهرسا لصوا عایتر معد، یددگر مشخص آن هاییافتــه سساا بر و هشوپژ ینا در گرفتــهانجام تمطالعا بــا

 ورمجا مناطق پذیریآسـیب انمیز نداتومـی ازهندا چه تا، زلزله است 2800و استاندارد  نامهآییندر  آنچهطبق 

 طتباار در، کـرج شـهرکلان مانند خیزیزلزله منطقه در قفو هاییافته طبق. دببر بالا، لزلهز وزبر مهنگا را گسل

 نکانو از گیریفاصـــــــله لیلد به باشد بیشتر گسل از فاصله چه هر که ستا مشخص ربسیا، گسل از فاصله با

 آن عایتر که ستا اردیمو از یکی گسل حریم عایتر ینابنابر. یابدکاهش می ربسیا پذیریآسیب انمیز انبحر

ـــربزرگ تقطعا مساحت چه هر شد مشخص، تقطعا مساحت با طتباار در همچنین. ستا میالزا  تشد، باشد ت
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 در معابر ضعر چه هر، شد مشخص قتحقی هاییافتـه سساا بر معابر ضعر رهبادر. گرددمی کمتر پذیریآسیب

 دنبو تـــرعریض. دبو هداخو کمتر ربسیا پذیریآســـیب انمیز لزلهز عقوو مهنگا باشد بیشتر گسل تحت مناطق

 بلکه، هنددمی ارقر رختیاا در تخلیه جهت را یبیشتر یفضا هاساختمان فروریزی با لزلهز مهنگا در تنهانه معابر

 به یبالاترر بسیا، مثبت اریثرگذا درنتیجـــه و دهبر بالاتر را انگرادمدا عمل تسرع سانیرتخدما و ادمدا جهت

از سـویی  .هسـت لزلهز از ناشی اتثرا کاهش در ملاعو ترینمهم از یکی زبا یفضاها دجوو از سویی. دارد اههمر

 اندهنـد از میـزبرشـی از خـود نشـان  هـایتنشمقاومـت بیشـتری در برابـر  شناسـیزمینهرچه سـازندهای 

 در منطقه یپذیر-سیبآ یشافزا یمعنا به تأسیسات نهاسر یشافزو ا شودمیپذیری در برابر زلزله کاسته آسیب

هـای مسـکونی بـر اسـتراتژیک و حسـاس در کنـار کاربری هایکاربریوجود  حالدرعین د.بو هداخو لزلهز برابر

را بـه  پذیریآسیبتایج این تلفیق نقشه ن (7شکل) و (15)جدولافزاید. پذیری در مقابل زلزله مناطق میآسیب

 .دهدمیآن را نشان  پراکندگی انواع نیز، (6شکل) و ؛دهدمیخطر و مناطق نشان  تفکیک میزان
 

 پذیری زلزله شهر کرجمختلف آسیب هایپهنهمساحت (. 15)جدول

 درصد مساحت (2kmمساحت ) پتانسیل خطر

 6/68 51/120 خیلی کم

 3/7 82/12 کم

 6/4 08/8 متوسط

 8/5 18/10 زیاد

 7/13 06/24 خیلی زیاد

 
 گانه کرج 12پذیری در مناطق وضعیت میزان آسیب هیستوگرام (.7)شكل
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 گیرییجهنت

ر خطـ ازنظـردرصـد از شـهر کـرج  70کـه بـیش از را گرفت  نتیجهتوان این می (15)بر اساس اطلاعات جدول

هر کـرج در شدرصد از  20است و تنها در حدود  قرارگرفتهو کم  مک خیلیدر برابر زلزله در طبقه  پذیریآسیب

 دهـدیمنشـان  6 شکلو  7 شکلکه  طورهمان مناطق با خطر زیاد و خیلی زیاد قرارگرفته است که این مناطق

الا )منطقـه و حصارك ب شاهین ویلا: از اندعبارتکه این مناطق به ترتیب  شودمی 1و  8، 6بیشتر شامل مناطق 

یـزان خطـر (. در تحلیل چرایـی افـزایش م1عظیمیه و زورآباد )منطقه ، (8بهارستان و جهان شهر )منطقه  ،(6

 :در این مناطق باید نکات زیر مدنظر باشد پذیریآسیب

از غـرب  هـایبخشجهـان شـهر و ، و بهارسـتانحصـارك ، کرج که شامل مناطق شـاهین ویـلا 8و  6منطقه  

پذیری آسـیب درخطـر مؤثرکرج واقع شدند که ارزیابی پارامترهای  غرب شمالهستند که در شمال و باغستان 

زیاد  پذیریآسیب( در طیف 2) شکل مناطقوضعیت پارامتر تراکم جمعیت در این  زلزله آن گویای آن است که

 ایـن هایسـاختماننیز میـانگین تعـداد طبقـات  مناطق. در پارامتر تعداد طبقات این هستنفر(  600تا  500)

. وضـعیت گیـردمیپذیری متوسـط قـرار کـه در طیـف آسـیب هست 3برابر با  3شماره  شکلبر اساس  مناطق

نوساز بیشـتر اسـت  هایساختمانغلبه تعداد  بااینکهنیز گویای آن است که  مناطقپارامتر کیفیت ابنیه در این 

که در کل وضعیت ایـن پـارامتر در  شودمیرا شامل  توجهیقابلمرمتی و تخریبی نیز تعداد  هایساختمانولی 

نیز بافـت قـدیمی شـهر و جـزء  آنکه یکی از دلایل  گیردمیپذیری متوسط قرار در طیف آسیب 8و  6 مناطق

نیـز طبـق  منـاطقاست. در تحلیل وضعیت جـنس مصـالح نمـای ایـن  مناطقاولیه شهر بودن این  هایهسته

که  هستدر این مناطق از نوع آجر و سنگ و شیشه  دهمورداستفاشاهد آن هستیم که بیشتر نماهای ( 3)شکل

پذیری در برابـر زلزلـه بـا توجـه بـه ایـن پـارامتر در طیـف این نوع مصالح نما باعث شده کـه وضـعیت آسـیب

وضـعیت سـرانه  منـاطقپذیری زیاد قرار بگیرد. در ارتباط با پارامتر فاصله از فضاهای باز عمومی در ایـن آسیب

پذیری ناشی از فاصله از فضای باز وضعیت آسیب (3)شکلباعث شده است که طبق  و این هستفضای سبز بالا 

تـراکم بـالای  واسطهبهنیز  مناطقکم تا متوسط باشد. وضعیت عرض شبکه معابر در این  مناطقعمومی در این 

زله در وضـعیت پذیری ناشی از این آیتم در برابر زلساختمان و بافت قدیمی باعث شده است که آسیب، جمعیت

بـه دلیـل کـم بـودن تعـداد مراکـز درمـانی و  منـاطقزیاد قرار بگیرد. در مورد فاصله از مراکز درمـانی در ایـن 

پذیری متوسط تا زیاد در برابـر زلزلـه هسـتیم. وجـود شاهد خطر آسیب مناطقگستردگی فیزیکی شهر در این 

کم  مناطقشده است که فاصله تا این مراکز در این سبب  مناطقشهری و زیربنایی نسبتاً زیاد در این  تأسیسات

شاهد  مناطقاین  هایبخششده است. در سایر  مناطقپذیری این شود و این خود سبب بالا رفتن میزان آسیب

وجـود  خـاطر بـهحیث نزدیکـی بـه گسـل نیـز  از مناطقپذیری در برابر زلزله هستیم. این حداقل خطر آسیب

 منـاطقاست. ایـن  قرارگرفتهپذیری خیلی زیاد برغان در طیف با آسیب -کردان شمال تهران و گسل هایگسل

برشی تشکیل شده است که ایـن  هایتنشنیز از سازندهای نسبتاً سست در برابر  شناسیزمینساختمان  ازنظر

اراضـی نیـز طبـق  هـایکاربریشـده اسـت. از حیـث  منـاطقپذیری زیاد در این خود سبب وجود خطر آسیب

غلبه واحدهای مسکونی و حساس به واحدهای بایر و سبز است سبب شده است که  دهندهنشانکه ( 14)جدول

 پذیری ناشی از کاربری در طبقه خیلی زیاد قرار بگیرد.از حیث خطر آسیب مناطقاین 
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د که کر گیرینتیجه توانمیاست. در کل  8و  6نیز تا حدود زیادی مشابه مناطق  7و  1تحلیل وضعیت مناطق 

لـه زلز 2800 نامـهآیینو رعایت اصول کرج  شهرکلاناگر وضعیت مدیریت شهری و شهرسازی طبق ضوابط در 

 به نحو احسن اجرا و مدیریت بشود شاهد حداقل خطرات ناشی از زلزله خواهیم بود.
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