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  چكيده 
 خطر برابر در بالايي ريسك از آن، درون و اطراف در فعال گسل چندين گرفتن قرار واسطةبه شهر مشهد،

ها، تأثير نامطلوبي ويژه، شبكة معابر و بزرگراهبه هاي آندر اين ميان، آسيب به زيرساخت است. برخوردار زلزله
و  ارتباطي منطقة ثامن مشهد هايپذيري شبكهاين مقاله، ميزان آسيب گذارد.ديده ميبر دسترسي به مناطق حادثه

دهد. ها پس از زلزله را مورد تجزيه و تحليل قرار ميسداد معابر اين منطقه در اثر فروريزش ساختماناحتمال ان
پذيري ناشي از سازي با بيان رياضياتي انجام پذيرفت و مناطق بحراني و داراي ريسكاين مطالعه به روش مدل

مشخص  ArcGISهاي نرم افزار يمحاسبة درجة محصوريت معابر منطقه، با استفاده از امكانات و تواناي
درصد از معابر در صورت  2/58سازي رياضياتي و درجة سازگاري معابر منطقه نشان داد كه گرديدند. مدل

گردند و با توجه به عدم رعايت تناسب هاي بدنة آنها، داراي سازگاري كاملاً نامناسب ميتخريب ساختمان
ز آنها در موقعيت خطرناكي قرار خواهند گرفت؛ در نهايت، نتايج درصد ا 3/46ارتفاع ساختمان به عرض معبر، 

دهد كه با محاسبة شاخص درجة محصوريت و معيار قرار دست آمده از سيستم اطلاعات جغرافيايي، نشان ميبه
                     دادن آن به طور صرف، اكثر مسيرهاي موجود در زمان بروز حادثه بسته خواهند شد و كار دسترسي

و امدادرساني را با مشكل مواجه خواهند ساخت؛  بنابراين، معابر اين منطقه تا زمان پايان اصلاح و بازسازي، در 
تواند نقش هايي چون زلزله و ديگر حوادثي كه نياز به امدادرساني فوري داشته باشند، نميصورت بروز فاجعه

  .ايفا نمايد و امدادرساني فوري پذيريچندان مؤثري در كاهش آسيب

  .معابر شبكة زلزله، مشهد، ثامن منطقة پذيري،آسيب كليدي:هايواژه

                                                                 

   25/6/1394پذيرش نهايي:                                    10/3/4139دريافت مقاله:  ∗ 

  sepidehpoorramezan@yahoo.com                :         مسئول ةنشاني پست الكترونيك نويسند ∗∗
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1- مهمقد  

عواملي چون گرم شدن جهاني، تخريب محيطي و افزايش شهرنشيني، تعداد زيادي 

دهد. در سه دهه گذشته، نرخ سوانح از مردم را در معرض تهديد سوانح طبيعي قرار مي

سال  50شد كرده است و هنوز نيز انتظار مي رود كه در در هر سال ر 400به  50از

ميليون  207، 2010). در سال 2009آينده پنج بار بيشتر افزايش يابد (كواكز و اسپنس، 

بيليون دلار  109مرگ و زيان بالغ بر  296800نفر از سوانح آسيب ديدند و منجر به 

و اقدام مسئولان براي تأمين ). سوانح طبيعي، نيازمند بسيج فوري 2011گرديد(اسپير، 

مواد و تجهيزات لازم و خدمات خواسته شده از سوي قربانيان است. تمركز عمليات 

هاي اوليه، غذا، تجهيزات و نجات و نقل كمكطراحي شيوة حمل «امداد سوانح 

ديده به مراكز كاركنان از نقاط پيرامون منطقة سانحه و تخليه و انتقال افراد آسيب

   .)2009(آپته،  باشدمي» هاي امنپناهگاه بهداشت و

از ديرباز در پي يافتن ترين و ويرانگرترين مخاطرات بوده كه بشر يكي از مهم ،زلزله

 و بزرگي يك فاجعة مكانعدم قطعيت در زمان، است. حلي براي مقابله با آن راه

هاي الشمنطقة حادثه ديده، چ ثير آن بر؛ همچون زلزله و همچنين نحوة تأطبيعي

كاهش مخاطرات مطرح نموده است. در ميان  اي را براي آمادگي در برابر سوانح وجدي

اي ت امداد و نجات داراي اهميت ويژه، وضعيهستندعواملي كه داراي عدم قطعيت 

است. امداد و نجات، به عنوان هاي بحراني هاي پاسخ در زمانبراي اثربخشي فعاليت

ترين و امل جستجو، نجات، انتقال مجروحين تا نزديكبخش عمدة مرحلة مقابله، ش

اضطراري، تأمين سرپناه اضطراري، تخلية اضطراري و غيره اولين مركز درماني، تغذية 

از اي پيچيده ةه به شبكوابست كاملاً ،جوامع مدرن ).30 :1387 (حسيني،است 

 و قل و ارتباطاتن و خدمات حمل ةنرژي، آب شيرين، ارائكه ا باشندها ميزيرساخت

سيسات و أت ،هاي زيرساختسيستماين  كنند.را تأمين مي هاي شهريمديريت دفع زباله

 يابياست. ارز به آنها وابسته ،كه تداوم و رشد يك جامعهباشند اي مياوليه امكانات

ريزي طرحها و امكانات ضروري به شرح زير سيسات حياتي، زيرساختأخطر ت

  ):2008و همكاران،  (اوليويرا شودمي
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[عناصر در معرض خطر] *پذيري] [آسيب *لرزه] اي] = [خطرهاي زمين[خطر لرزه  

 بر نامطلوبي ثيرتأ معابر، شبكة و هابزرگراه به ويژه به ها؛زيرساخت به آسيب

رد قابل اطميناني از نحوه برآو ).2013، 6(بيسل گذاردديده ميحادثه مناطق به دسترسي

اي؛ تواند باعث بالا بردن سطح آگاهي خطرلرزههاي آينده، ميدر زلزلهكاهش خسارت 

ها و همچنين به فرموله كردن و اعمال سياستگيرندگان شود و ويژه در بين تصميمبه

ريزي و آمادگي قبل از حوادث كمك خصوص براي برنامه اقدامات كاهش خطر، به

  ). 2008نمايد (آناگنستوپولوس و همكاران، 

هاي مختلف، به طور گسترده مشاهده شده لرزهپذيري بافت شهري در زمينبآسي

 پذيري،آسيب مفهوم هاي اخير مورد توجه بسياري قرار گرفته است.است و در طي دهه

 پذيريتركيب آنها، آسيب دارد و) اقتصادي و اجتماعي زيربنايي، (جسمي،ابعاد بسياري

اصطلاحي است كه  ،پذيريآسيب). 2011ران، و همكا (منوني دهدسيستمي را شكل مي

براي نشان دادن وسعت و ميزان خسارت احتمالي بر اثر وقوع مخاطرات محيطي به 

پذيري شود. بررسي و تحليل آسيبها و فضاهاي جغرافيايي استفاده ميجوامع، سازه

ديدگي آنها در مقابل بيني خسارتدر واقع يك نوع پيش ،هاي موجودساختمان

   ).1384است (زهرايي و ارشاد، هاي احتمالي رانبح

در برابر  هاي قديمي و فرسودهشهرها و به خصوص بافت پذيريآسيب امروزه

اي گوناگون قرار گرفته هتهپيش روي متخصصان رش ،جهاني زلزله؛ به عنوان مسئله

بنا به خصلت تاريخي خود  هاي مسكوني و شهري واقع در اين بخش،است. بافت

د نهاي فيزيكي حاد شوشي از بروز زلزله، دچار نابسامانيتواند در برابر عدم تعادل نامي

معابر ممكن است  ند. اتصالات موجود در شبكةو بحران حيات شهري را به وجود آور

ا با شكست هو يا خسارت ديدن جاده هابه دليل فروريختن ساختمان ،در طول حادثه

سارات، توزيع اقلام امدادي به مناطق داراي تلفات و خ، براي مواجه گردند؛ بنابراين

                                                                 
6 Bissell 
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بافت شهري،  پذيريآسيب ).2014كنند (سلمان و يوسل، نميدسترسي مناسب را ايجاد 

شناسي و مختلفي از جمله، سطح لرزههاي احتمالي به پارامترهاي نسبت به زلزله

صادي و ظرفيت پذيري فيزيكي، شرايط اجتماعي و اقتشناسي مخاطرات، آسيبزمين

 اين بررسي منظور شود. بهاضطراري و مديريت بحران مربوط ميپاسخگويي به شرايط 

مطالعة اثرات آنها با  شهري، بافت هر در يكپارچه پذيريآسيب برآورد و پارامترها

   ).2009و همكاران،  حسينيباشد (امينيميهاي مناسب امري ضروري استفاده از روش

هاي گيرند. خسارت، تحت تأثير قرار ميشكست زمين و گسل با ها عموماًجاده

هاي مجاور يا هاي سطحي و تخريب شيبها)، شامل خسارتها (جادهبزرگراه

، حتي اگر هاها يا ساختمانمچنين، تخريب زيرگذره ؛باشدديوارهاي حائل مي

 ATC-25 ةفتبه گ نمايد.باشند، سدي از ترافيك را ايجاد ميها خسارت نديده بزرگراه

 MMIدرصد براي  صفر ،ها در هنگام وقوع زلزله)، نسبت خسارات بزرگراه1991(

VI،  براي يك درصدMMI VII ، براي دو درصدMMI VIII،  براي چهار درصد

MII IX  براي هشت درصد وMMI X مطالعاتاست . )JICA, 2003(، ها را خيابان

 هايي كه فوراًو نقل اضطراري، راه هاي حملهاي تخليه يا فرار، راهبه چهار دستة راه

و ترافيك (مانند  كندبندي ميها طبقهيابند و ديگر راهتوسعه ميبراي شرايط اضطراري 

و  هاخطر سقوط ساختمان ،مانند كاربري زمين( هاي جادهحجم، جهت) و ويژگي

عوامل، مدنظر دهي هايي براي ارزيابي مناسب وزنهاي موجود) را به عنوان مشخصهپل

   .)2008و همكاران،  (اوليويراقرار داده است 

دهد كه مديريت كشورهايي همچون ايران، تجربيات مخاطرات طبيعي نشان مي در

بسياري از يار حائز اهميت است. گيري پيش از وقوع زلزله و پس از آن، بسو تصميم

اين  برند.رنج مي باريكي هاو خيابانها از جاده ،اطق قديمي شهري در ايرانمن

ي را ايجاد نمايد؛ بلكه بر نقل مشكلات ومكن است براي حمل وضعيت نه تنها م

ها به وسيلة آوار نيز پس از زلزله به علت انسداد جاده هاي پاسخگويي اضطراريفعاليت

هاي تمام جاده ، تقريباً)2003( ) و بم1990( منجيلهاي لرزهگذارد. در زمينتاثير مي
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در شهرها تا حدودي يا به طور كامل مسدود شدند و اين خود سبب شد تا  باريك

  .)2009و همكاران،  حسيني(اميني خير افتدنجات و تخليه به تأ عمليات امداد و

پذيري شبكه تخليه و آسيب ، مطالعاتي در زمينةهاي اخيردر سالدر اين راستا، 

) در تحقيق خود به 1392( رانپذيرفته است. سالكي ملكي و همكانقل صورت  حمل و

ارزيابي فضايي كارايي شبكه ارتباطي دورن شهري براي امدادرساني بعد از وقوع زلزله 

اند كه بايد تراكم ساختماني و جمعيتي در معابر اند و به اين نتيجه رسيدهپرداخته

هاي مرتفع در محصوريت و ساختن ساختمان عرض كاهش يابد و از افزايش درجةمك

   آيد.پذير جلوگيري به عمل يرهاي آسيبسم

             تلفيق ، PGAمختلف هايمدل خود از طريق )، در مطالعة1389( شيعه و همكاران

                پذيريآسيب ميزان معكوس، مراتبيسلسله تحليل مدل اساس بر هانقشه و اطلاعات

                   نشان پژوهش آنها و نتايج تهران را ارزيابي نمودند شش منطقة ارتباطي هايشبكه

 فاصله  پايين، ابنية كيفيت بالا، جمعيتي و ساختماني تراكم با هاييخيابان بدنة كه دهدمي

              از ميزان بيشتر، محصوريت ةدرج و هاقطعه ساير به نسبت امدادي مراكز تا زياد

            شناخته پذيرهاي آسيببخش عنوان به هك حدي تا ،بوده برخوردار بالايي پذيريآسيب

هاي ارتباطي روي كارايي شبكه)، در تحقيق خود بر 1390( همكاران نورائي و شوند.مي

ثير را پذيري ابنيه و... بيشترين تأيافتند كه عرض معبر، آسيب به اين نتيجه دست ،محلي

  ند. باشان دارا ميهاي ارتباطي در زمان بروز بحربر ميزان كارايي شبكه

حراني، خيابان وليعصر در تحقيقي مشابه مناطق ب ،)1391( نژاد و جوانروديمهدوي

  خيابان عرض كمينة و ارتفاع بيشينة از ناشي پذيرياستفاده از شاخص ريسكتهران را با 

  اب ،خيابان اين كه بود نكته اين بيانگر ،مطالعات شمالي تعيين نمودند. نتايج وليعصر(عج)

                 مورد مناطق درصد 31 در ،معبر عرض به ساختمان ارتفاع تناسبات عدم رعايت به توجه

                چون ايفاجعه بروز در صورت ارتباطي دارد و شبكة قرار نامناسب وضعيت در بررسي،

، )1390مزروعي( .دنماي ايفا پذيريآسيب كاهش در مؤثري چندان نقش تواندنمي، زلزله

 با زلزله از بعد دسترس قابل و مناسب مسيرهاي تعيين«خود با عنوان  نامةدر پايان
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ها در اثر فروريزش طولي خيابانبه بررسي انسداد عرضي و » GIS افزارنرم از استفاده

كارايي مسيرهاي اصلي شهر سازي رياضياتي، ميزان ت. او با مدلها پرداخته اسساختمان

  است. براي امدادرساني مدنظر قرار داده  ،يك زلزله كاشان را پس از

 برابر در شهرها ساختماني پذيريآسيب سازيمدل ، با)1389( همكاران و احدنژاد

 دست نتيجه اين به ،زنجان شهر در GIS محيط در AHP روش از استفاده با، زلزله

 بالاي عمر و زوساساخت در دوامكم مصالح از استفاده و بافت فرسودگي كه يافتند

 از استفاده با همچنين آنها .گرددمي منطقه بالاي پذيريآسيب سبب ،هاساختمان

 در زلزله سناريوهاي ارائة و جغرافيايي اطلاعات سيستم نمايشي و تحليلي امكانات

 تلفات ها،ساختمان به وارده آسيب بنديريزپهنه و سازيمدل به ،مختلف هايشدت

   .اندپرداخته زلزله برابر در زنجان شهر تصادياق خسارات و انساني

هاي ناشي از زلزله در تهران )، به ارزيابي خسارت2011( شيخال وهاشمي 

سازي رياضياتي توانستند مقدار تعريف و با مدل GISمبناي  اند. آنها مدلي را برپرداخته

از و تلفات ناشي معابر در اثر ريزش آنها  ها و تخريب شبكةوارده به ساختمانآسيب 

  زلزله را برآورد نمايند. 

              ، GISبا استفاده از تحليل سلسله مراتبي و ،)2014( زاده و همكارانكريم

پذيري آسيب ،سازي خودسازي وقوع زلزله در تبريز پرداختند. آنها در شبيهبه شبيه

زماندگان را با استفاده از توابع هاي وارده بر انسان و منابع اوليه براي باها، زيانساختمان

  خسارت و تحليل منطقي تخمين زدند. 

پذيري مناطق )، در پژوهش خود بر روي آسيب1392( آبادي و همكارانزنگي

 فضا، محصوريت درجة درماني، مراكز (دسترسي به هفت شاخص ،شهري در برابر زلزله

ابنيه) را مدنظر قرار  و كيفيت ابنيه عمر زمين، كاربري جمعيتي، تراكم ساختماني، تراكم

هاي اطلاعاتي با و با استفاده از تحليل سلسله مراتبي معكوس و تركيب لايهاند داده

 محصوريت درجة داراي به اين نتيجه دست يافتند كه قطعات ،GISيكديگر در محيط 

   اند.بوده پذيريآسيب بيشترين داراي ،بالا جمعيتي و ساختماني هايتراكم و بالا
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 2012يابي مطالعه شده تا سال هاي مشكلات مكانويژگي)، 2012و همكاران ( آنايا

هاي گيري در مورد توزيع كمكنقل براي تصميم ورا در رابطه با طراحي شبكه حمل 

  .امدادي ارائه نمودند

احتمال انسداد بررسي پذيري و سازي آسيبمدلاضر، هدف اصلي، در پژوهش ح

گيري از با بهره سعي گرديده است تااست و  ختن آوار ساختمانيمعابر در اثر فروري

هاي مستقيم و شتبا استفاده از برداو هاي كاربردي مطالعات قبلي نتايج و روش

هاي خام بلوكي، اين هدف مورد بررسي قرار گيرد و در نهايت، ميزان درجة داده

  تمالي برآورد گردد.هاي احپذيري معابر و سازگاري آنها در برابر زلزلهريسك

  شناسيها و روشداده -2

  مورد مطالعه  بررسي منطقة -1- 2

و با  1390هزار نفر جمعيت در سال  2766258شهر مشهد، مركز خراسان رضوي با 

درجه و  59در شمال شرق ايران و در طول جغرافيايي  ،درصد 7/1متوسط رشد سالانه 

درجه  37دقيقه تا  43درجه و  35افيايي دقيقه و عرض جغر 36درجه و  60دقيقه تا  15

است منطقه  13داراي  ،شهر ايراندقيقه واقع است. اين شهر به عنوان دومين كلان 8و 

در بين ساير مناطق و بافت فرسودة آن، به  ثامن به دليل موقعيت خاص آن كه منطقة

  مورد مطالعه انتخاب گرديده است. عنوان منطقة

سه گسل جنوب مشهد، شمال  اند،مشهد را فرا گرفته يي كه دشتهااز بين گسل 

طور به باشند.ر مشهد ميها به شهترين گسلبست، نزديكسنگ - گسل شانديز مشهد و

طوري به بي زلزله در آن در حد بالايي است؛هايي است كه خطر نسكلي مشهد از شهر

رزانده است. از اين زمين لرزه اين شهر را ل نهُ مجموعاً، 1990-1900هاي كه طي سال

ريشتر) و يك  5/4-5زلزله با بزرگاي ( دوريشتر)،  4-5/4زلزله با شدت ( 6تعداد، 

ترين مخرب ).80 :1380 نژاد،(حاتمي ريشتر بوده است 6اي بيش از زلزله با بزرگاي تنه

ه داده است كرخ ريشتر  6/6با بزرگي  1084 الثانيربيع 15هاي اخير، در لرزه سدهزمين

سجد سقف گنبدي م دو سوم مشهد از جمله گنبد مرقد امام رضا(ع)، ،در اثر آن
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). 1994بربريان، ( تن كشته شدند 4000ها ويران شد و گوهرشاد و بسياري از ساختمان

 نمايد.ثامن را بيان مي همين امر ضرورت مطالعة منطقة

  
  موقعيت منطقة ثامن در مناطق شهرداري مشهد -1شكل

 3576646و مساحت  90نفر جمعيت ساكن در سال  16884ن با حدود ثام منطقة

است مطرح  ،مربع از مناطق مهم و داراي شرايط خاص در بسياري از ايام سالمتر

كه در  استنامنظمي  تقريباً اين منطقه داراي بافت فرسودة ).1390(آمارنامه شهر مشهد،

حرم . به دليل وجود استا دارا اي رشبكه، معابر نسبتاً باريك و فشردهتمامي نقاط 

حجم  ازدر اكثر روزهاي سال  ،امام رضا(ع) تمام مسيرهاي منتهي به منطقه مطهر

لذا در صورت بروز زلزله و اخلال در هر يك از  برخوردار است؛ترافيك بالايي 

بار ترافيكي بالايي بر روي ديگر مسيرها قرار خواهد گرفت و در صورت نياز  ،مسيرها

 ،لذا دود خواهند گشت؛هاي بسياري مسرساني، مسيراضطراري منطقه و كمك هبه تخلي

و  در اثر ريزش آوار را دارند مسدود شدن كه امكاندانستن مسيرهاي احتمالي 

  است.مسيرهاي جايگزين آن امري ضروري 

  هاداده -2- 2

و هاي نواحي شهري هاي بلوكهگيري از دادبا بهره هاي اصلي، عمدتاًكسب داده

بر  ،معابر شهرداري مشهد صورت گرفته است و اطلاعات مورد نياز تحقيق شبكة

حسب اهداف تحقيق بوده است كه از طريق نتايج تفضيلي سرشماري نفوس و مسكن 
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و  90هاي آماري سال يه بلوكوضع موجود منطقه، لا 1:2000شهر مشهد، نقشه  1391

  معابر منطقه به دست آمده است. شبكة
  

  شناسيروش -3- 2

هاي تحقيق اسنادي، توصيفي و حقيق در اين پژوهش، تركيبي از روشروش ت

از طريق جداول  ،داده هاي مورد استفادهلي و پيمايشي بوده است. اطلاعات و تحلي

 سازي عدديمدل ،استخراج گرديد، سپس Arc GISهاي منطقه درفايلتوصيفي شيپ

ثامن در ارتباط با بحراني همچون  نطقةم پذيريها صورت گرفت تا آسيببر روي داده

گيرد. بر  مورد ارزيابي قرار ،زلزله و درصد انسداد مسيرها در اثر زيرش احتمالي آوار

نظر  با در ،هاراه كةهاي مجاور شبطبق بسياري از تحقيقات انجام شده، ارتفاع ساختمان

گذار رامترهاي تأثيراه عرض معبر، از پاها به همرپذيري اين سازهگرفتن ميزان آسيب

هاي اضطراري مناطق سانحه ديده به محل تخلية ها درمهم در وضعيت انسداد راه

پارامتر ارتفاع ساختمان نسبت  ،در نتيجه است؛اسكان اضطراري و ارائه خدمات امدادي 

ها مورد عامل در ايمني شبكه راه ثير اينتواند جهت برآورد تأمي ،به عرض مسير مجاور

محصوريت  در اين مقاله، درجةپارامتر اصلي مورد مطالعه  ،بنابراين قرار گيرد؛ ارزيابي

  .استمعابر 

هاي استفاده شده با مباحث، شرح دقيق روش در مبا توجه به تلفيق روش و الگوريت

  ابتداي قسمت بحث آمده است. 

  بحث -3

 هاساختمانها با استفاده از تعيين منحني شكست اي ساختمانبرآورد خسارت لرزه

ها در ثير ارتفاع ساختمانر عوامل مؤثر بر تأاز ديگ ،بر اساس نوع مصالح ساختماني

اضطراري و اسكان موقت  ها در تخليةاهميت انسداد راه توجه بهاست. انسداد معابر 

ثير اين تواند جهت برآورد تأختمان نسبت به عرض مسير مجاور، ميشاخص ارتفاع سا
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ها با اي ساختماني قرار گيرد و برآورد خسارت لرزهها مورد ارزيابعامل در امنيت مسير

  گردد.هاي آتي پيشنهاد ميعنوان فعاليتبه  ،استفاده از منحني شكست

طبق  ،ها در زلزلهمحصوريت معابر در اثر ريزش ساختمان براي محاسبة درجة

  توان تعريف نمود:چهار درجه ريسك مي ،)1372تحقيقات بحريني(

  شاخص ارتفاع ساختمان نسبت به عرض مسير مجاور و درجة ريسك آنها  -1 جدول

  )w/hها (نسبت عرض مسير به ارتفاع ساختمان  درجه ريسك

 w/h >0.5  بسيار خطرناك -1

  w/h  0.5 >1  خطرناك -2

  w/h  1 >2  متوسط -3

 w/h  2  خطركم -4

  )1372،بحرينيمأخذ: (

         
  ثامن متر عرض منطقة 5شبكة معابر بالاي  -3شكل        ثامن مشهد     عابر منطقةم موقعيت شبكة -2شكل

به همين  استها نياز به ارتفاع ساختمان ،ريسك ةاين نسبت و درج ةمحاسب براي

 ةهمراه لايبه  ،اين لايه ،سپس ؛ي منطقه استفاده گرديدهاارتفاعي ساختمان ةدليل از لاي

وارد شدند  Arc GISدر نرم افزار  Arc Mapمتر منطقه در محيط  5معابر بالاي  ةشبك

ها ساختمان )MH(و حداكثر ارتفاع) EH(ميانگين ارتفاع  ،هاي موجودو بر اساس خيابان

ثامن مورد  ةمعبر در منطق 67 ،ها محاسبه گرديد. در مجموعبراي هر طرف از خيابان
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ثامن و  ةمعابر منطق ةموقعيت شبك) 2( شكلتحليل قرار گرفتند.  وبررسي و تجزيه 

  سازد.شده را در قالب شماتيك نمايان مي ) معابر انتخاب3 شكل(

زير استفاده  رابطة از ،نظرهاي موردة عرض تله آوار در هر طرف خيابانبراي محاسب

  گرديد:

                  :                                            )1رابطة (

  كه درآن :

DW عرض تله آوار =  

EH ها در هر طرف خيابان= ميانگين ارتفاع ساختمان  

tan20 هااحتمالي براي ريزش ساختمان ق مطالعات مختلفي كه بر روي زاوية= طب 

 ).1390(مزروعي، اين زاويه بيشترين احتمال را دارد صورت گرفته است؛

 ،زير را ارائه نمود. در اين مدل يافتةتوان مدل توسعه، مياسبات فوقبا توجه به مح

ها را در دو طرف يك خيابان فرضي انباشت مصالح تخريبي از ساختمان توان فاصلةمي

  .حاكم است )2(محاسبه نمود. در اين نمودار روابط 

  
  هاانها در دو طرف خيابمدل فاصلة انباشت مصالح تخريبي از ساختمان -4شكل 

                                                        :)2( ةرابط

تخريب  هنگام در كه بود خواهد معني اين به دهد، رخ يك حالت اگر ،در اين رابطه

 و شده موردنظر كاملاً مسدود ارتباطي شبكة احتمالي، زلزلةيك  خلال در ساختمان
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 حالت بدترين ،حالت اين بود. غيرممكن خواهد معبر اين از دهاستفا و امدادرساني امكان

 مسدود امكان نظر مورد معبر ،نيز بيفتد اتفاق 2 حالت بود. در صورتي كه خواهد ممكن

 از دور به و نامناسب ،نيز حالت اين .داشت خواهد را زياد بزرگاي با هايدر زلزله شدن

 از رسانيكمك امكان دهد، رخ 3 حالت اگر اما ؛طراحان است موردنظر ،مناسب شرايط

      بايد  `DWو   DWجمع  كه معني بدين ؛بود خواهد برقرار شرايطي طي ،موردنظر معبر

 براي ،بنابراين ؛داشته باشد وجود امدادي ينقليه وسايل عبور امكان كه باشد نحوي به

 ر مطالعةزير كه د هايطيف از معبر، از تخريب پس مفيد ماندةباقي عرض سنجش

كار رفته است، ه ) ب1391نژاد و جوانرودي (مهدوي به وسيلةها پذيري ساختمانآسيب

  گردد.استفاده مي

  هاي سازگاري مسير پس از تخريبطيف -2جدول 
  عرض باقي مانده پس از تخريب  ميزان سازگاري  رديف

  متر به بالا 5/9  مناسب بسيار  1

  متر 5/9تا  5/7  نسبتاً مناسب  2

  متر 5/7تا  5/6  ناسبم  3

  متر 5/6تا  5/5  نسبتاً نامناسب  4

  متر به پايين 5/5  كاملاً نامناسب  5

هاي ريزش احتمالي ساختمان آوار ناشي از فرولذا اين مطالعه با بررسي ميزان تله

معابر اين منطقه  يابي نقاط بحران در شبكةبه مكان ،ثامن مشهد ر معابر منطقةمجاو

  پرداخته است.

) 1(رة شما از رابطةبا استفاده  ،عرض قابل عبور پس از ريزش آوار راي محاسبةب

مجموع عرض تله آوار در هر سمت از خيابان از عرض موجود و شناسايي شده آن 

هاي ذكر شده در بالا مورد فرمولبه عرض موجود با توجه  ،كسر گرديد. و در نهايت

ها را نشان آمده براي تعدادي از خياباندست ه نتايج ب ،)3(جدول  تحليل قرار گرفت.

  دهد.مي
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  ثامن بررسي معابر منطقةدست آمده از ه نتايج ب -3جدول 

ثامن و بر اساس طيف  منطقةمعبر) در  67تحليل تمامي معابر مد نظر ( با تجزيه و

  ):4(جدول  رد گرديدنتايج زير برآو ،)2(در جدول  سازگاري

  ميزان سازگاري معابر منطقه پس از حادثه  -4جدول 
  ميزان سازگاري  عرض باقي مانده پس از تخريب  تعداد معابر  رديف

  مناسب بسيار  متر به بالا 5/9  17  1

  نسبتاً مناسب  متر 5/9تا  5/7  5  2

  مناسب  متر 5/7تا  5/6  2  3

  نسبتاً نامناسب  متر 5/6تا  5/5  4  4

  كاملاً نامناسب  متر به پايين 5/5  39  5

  

  

  نام معبر

عرض 

معبر 

)SW(  

بيشترين 

 MH  ارتفاع

ميانگين هر 

  )EHطرف (
  عرض تله آوار

*tan20E=HDW 

عرض قابل 

عبور پس از 

  ريزش آوار

  38/12  30  خيابان كاشاني
E H  =51/6  

E H`  =91/5  

DW  =37/2  

DW`  =15/2  
48/25 

خيابان 

  مقدمسالاري
12  67/11  

E H  =07/5 

E H`  =22/5  

DW  =84/1  

DW` =89/1  
27/8 

  54/10  8  كوچه جواديه
E H  =62/4 

E H`  =55/5  

DW  =68/1  

DW`  =02/2  
30/4 

  14/26  30  خيابان شيرازي
E H  =9/8  

E H`  =84/9  

DW  =23/3  

DW`  =58/3  
19/23 

خيابان امام 

  رضا(ع)
45  19  

E H  =12  

E H`  =55/9  

DW  =36/4  

DW`  =47/3  
17/37 

  30  بلوار طبرسي
87/22  

  

E H  =74/5  

E H`  =24/7  

DW  =09/2  

DW`  =63/2  
28/25 
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  ميزان سازگاري معابر منطقه پس از يك حادثه -5 شكل

نسبت عرض ؛ ريسك معابر منطقه مشخص گردد ، براي اينكه درجةاز سويي ديگر

محصوريت تمامي معابر منطقه  ، براي محاسبة درجةهامسير به بيشترين ارتفاع ساختمان

  ) :5(جدول  به دست آمد )1(دول ر بر اساس جمحاسبه گرديد و نتايج زي

  ثامن درجة ريسك معابر منطقة -5جدول

  ريسك ةدرج  درصد  تعداد معابر

  بسيار خطرناك  88/23  16

  خطرناك  27/46  31

  خطر متوسط  40/19  13

  خطركم  45/10  7
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  ثامن در حين يك حادثه ةريسك معابر منطق ةدرج -6شكل 

گرفتن چندين گسل فعال  قرار ةواسطشهرهاي مهم ايران به عنوان يكي ازمشهد به

بر اين  ؛از ريسك بالايي در برابر خطر زلزله برخوردار است ،در اطراف و درون آن

يكي از ضروريات مديريت  ،اي اين شهرپذيري لرزههاي مربوط به آسيببررسي ،اساس

و يا چندبعدي است و . بايد دانست كه زلزله يك پديده چندوجهي استشهري مشهد 

زي (آن هم اجراي سابه مقاوم صرفاً ،شوددر كشور ما مشاهده مي برخلاف آنچه غالباً

ريزي شهري و شود. با وجود اينكه نقش برنامه) محدود نمي2800 نامةناقص آيين

ري در كاهش تلفات ناشي از زلزلة اي به دليل ماهيت، گستردگي و نيز ارتباط كامنطقه

سفانه بايد گفت كه در اغلب أمت ؛خود بسيار اساسي و در عين حال پايدار است به نوبة

سطوح شهري،  هاي اين دانش در كليةها و ظرفيتكشورهاي در حال توسعه از قابليت

ترين فاكتورهاي هاي ارتباطي كه از مهمشود. همچنين شرياناي و ملي غفلت ميمنطقه
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باشند، به صورت تخصصي در برابر زلزله ميديده پذيري شهرهاي سانحهكاهش آسيب

 اند.مورد مطالعه قرار نگرفته

پذيري و بررسي احتمال انسداد معابر در سازي آسيبمدل ،هدف اصلي اين پژوهش

معابر در  ميزان كارايي شبكة ،اثر فروريختن آوار ساختماني بوده است تا بدين صورت

مشهد تعيين گردد. در اين راستا بر اساس ثامن  بحران زلزله در سطح منطقةزمان بروز 

هاي مختلف در مطالعات پيشين، شكل كلي براي بررسي و تحليل نظريات و ديدگاه

هاي به پذيري معابر مختلف بر اثر ريزش آوار ارائه گرديد. بر اساس بررسيميزان آسيب

ر حمل و نقل بيشت كه عرض مسيرهاي شبكةمشخص گرديد به هر ميزان  ،عمل آمده

ي بر روي امدادرساني خواهند ثير كمتر و ناچيزهاي مجاور تأپذيري، آسيبباشد

دو  در زمينة مخصوصاً ؛هاي توسعه به بهبود اين معابربنابراين بايد در طرح داشت؛

پذيري ابنيه در اطراف اين معابر توجه نمود؛ بدين صورت شاخص عرض معبر و آسيب

بسته به  ،ر منطقه تعريض گردند و ساير معابر نيزمتر د ششكه معابر با عرض كمتر از 

اي آن به عرض مناسب خود بيني شده و عملكرد شبكهحجم سفر موجود و پيش

  نزديك گردند.

  گيرينتيجه -4

بندي درجه ريسك معابر منطقه نشان داد كه سازي رياضياتي و طيفاستفاده از مدل

 ت) عامل مهمي در محاسبةتمان به عرض معبر(درجة محصورينسبت ارتفاع ساخ

 67. به كارگيري اين شاخص بر روي استانسداد احتمالي مسير در زمان بروز بحران 

دست آمده در سيستم اطلاعات ه معبر انتخابي در منطقه ثامن و استفاده از نتايج ب

 ،درصد از معابر مورد بررسي 58.2طور تقريبي  هدهد كه ب)، نشان مي5جغرافيايي(شكل

 استمتر  5.5هاي بدنه آنها داراي عرض عبوري كمتر از ت تخريب ساختماندر صور

نامناسب قرار گيرد و با  گردد كه سازگاري آنها در وضعيت كاملاًو همين امر سبب مي

درصد از اين  27/46ها به عرض معبر، توجه به عدم رعايت تناسب ارتفاع ساختمان

). 6(شكل داشت راني چون زلزله خواهند ريسك بالايي در زمان بروز بح درجة ،معابر

(طبرسي،  معابر اصلي منطقه ،نشان داده شده است) 6(گونه كه در شكل همان ،از طرفي
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به لحاظ شاخص تري (آيت االله شيرازي، نواب صفوي، امام رضا) از موقعيت مناسب

مانند  ،و با كنترل ساير موارد هستندمحصوريت) نسبت به معابر دروني برخوردار  درجة

كارايي  ،در صورت بروز بحراني چون زلزله ،حجم ورود به منطقه و برقراري امنيت

علاوه بر استفاده از شاخص درجه محصوريت  ، بايدلازم را خواهند داشت. درنهايت

پذيري و مقاومت ابنيه (به عوامل ديگري هاي ديگري از جمله آسيبشاخص ،معابر

نظر قرار داد و سناريوهاي مختلف بروز )، را مدهمچون سن و نوع مصالح بستگي دارد

 هاي مختلفي نيزپذيريآسيب ،هاي مختلف زلزله؛ چون با شدتزلزله را درنظر گرفت

تواند كمك بزرگي در هاي گذشته منطقه ميزلزله ، مطالعةهمچنين روي خواهند داد؛

به اين نتيجه  در اين تحقيق ،بنابراين ؛تشخيص شدت و بزرگي زلزله در آينده نمايد

ثير مهمي در تواند تأهاي مجاور مسيرها ميبسنده نموديم كه عرض و ارتفاع ساختمان

در نتايج و  حمل و نقل و امدادرساني در زمان بروز حادثه بگذارد و اين كاملاً

  نمود خود را پيدا كرده است.  ،محاسبات موجود

  پيشنهادها

ان پايان بهسازي و بازسازي منطقه، بدنة لازم است به اين نكته توجه نمود كه تا زم -

سازي) در (به لحاظ ايمني و مقاوم هاي اصليويژه در اطراف خيابانها، بهخيابان

  .اولويت قرار گيرند

همچنين، در صورت بروز بحران زلزله، از مسيرهاي اصلي براي امدادرساني فوري در  -

ديده باريك، از نيروي آموزش هايها و كوچهبستسطح منطقه استفاده گردد و در بن

هاي امداد مستقر در مسيرهاي اصلي انساني براي انتقال مجروحين به سمت ماشين

 استفاده شود. 

در نهايت اميد است كه ديگر محققان با مطالعات بيشتر و شناخت بهتر منطقه و  -

ه هاي آن، بتوانند اطلاعات مفيدتري را گردآوري نموده و بها و محدوديتظرفيت

 تري دست يابند.نتايج جامع
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