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بررسی خطر و ریسک زلزله بر بافت سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز با استفاده  
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   چکیده

زم در  کارآمد  مدیریت  در  حیاتی  نقش  احتمالی،  بحران  وقوع  به  نسبت  رسمی  غیر  سکونتگاهای  وضعیت  وقوع  بررسی  ان 

با داشت.  خواهد  اهمیت بحران  گرفتن  نظر  تا سعی پژوهش این در موضوع  در  است  های بکارگیری با شده   تکنیک 

ELECTRE FUZZY    وGIS  تبریز خطرپذیری ازمیزان برآورد مناسبی  زلزله مقابل در سکونتگاه های غیر رسمی شهر 

. معیارهای )مصالح ساختمانی، تعداد طبقات، کیفیت ابنیه، تراکم جمعیت، تراکم ساختمان، مساحت قطعات، عرض  گیرد انجام

نوع   تاسیسات شهری،  از  فاصله  باز عمومی،  فضای  از  فاصله  درمانی،  مراکز  از  فاصله  از گسل،  فاصله  زمین شناسی،  معبر، 

نتایج حاکی از آن است که   ( در پژوهش حاضر مورد تحلیل قرار گرفتند.  %از مساحت  سکونتگاه های غیر    34.61کاربری 

-ض آسیب% در معر  25. 57پذیری زیاد و  % در معرض آسیب  27.   13پذیری خیلی زیادرسمی شهر تبریز در معرض آسیب

پذیری کم قرار دارد. همچنین نتایج حاصل از محاسبات روش الکتره فازی  % در معرض آسیب  12.69پذیری متوسط و تنها  

منطفه   در  واقع  غیر رسمی  است که سکونتگاه های  آن  از  رتبه    3حاکی  را تجربه    1با کسب  پذیری  آسیب  میزان  کمترین 

بیشترین آسیب پذیری را تجربه    5با کسب رتبه    10و    1در حالی که  سکونتگاه های غیر رسمی واقع  در مناطق  خواهند کرد  

به دلیل تراکم بالای جمعیتی ، بافت ریز دانه،  معبرهای تنگ و   1و  10خواهند کرد. سکونتگاه های غیر رسمی واقع در مناطق

پ مقاومت  با  های  ابنیه  تبریز،  شمال  گسل  حریم  در  ساز  و  ساخت  عرض،  طیف کم  در  قرار  آسیب  ایین   زیاد  خیلی  پذیری 

 2800 که در صورت مدیریت صحیح ساخت و ساز و رعایت دقیق ضوابط آیین نامه کرد گیرینتیجه توانمی  کل اند. درگرفته

 .بود خواهیم  زلزله از ناشی خطرات  نزول  شاهد سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز زلزله در

   یکلید کلمات 

 " تبریز"،  "بافت "،  "ریسک"،  "زلزله"،   "سکونتگاه غیر رسمی"
 

   مقدمه -1

  سال   در  جهانی   جمعیت  ملل،  سازمان  گزارش   آخرین  طبق

  نفر   میلیارد   4.2  شهری   جمعیت  و  نفر   میلیارد  6.6(  2018)

  می   نفر  میلیارد  9/7  به  جهانی  جمعیت  ،2050  سال  تا.  بود

صد   68  و  رسد   زندگی   شهری   مناطق  در  جمعیت   از   در 

سریع    (. Liquan et al، 2020)کرد    خواهند  افزایش 

  زمین   در  های غیر رسمیسکونتگاه   رشد  باعث  شهرنشینی

  خطر   و  شود  می  زمین  رانش  مانند  خطراتی  معرض  در  های

  روش   اگرچه.  دهد  می   افزایش  درآمد   کم  جمعیت  بین   در   را

  شده   شناخته  زمین لرزه  خطر  مدیریت اجتماعی  و  فنی  های

  به   اغلب  اقدامات  توسعه نیافته این  کشورهای  در   اما  است،

  دشوار   نهادی   و   سیاسی  اقتصادی،   اجتماعی،  پیچیده   دلایل

)اسمیت  همکاران  1است  رو  2020و  روند  رشد  (.   به 

 
1 Smith 

کشورهای در  مسکن    شهرنشینی  بحران  و  نیافته  توسعه 

فاقد   مساکن  ساخت  و  آباد  حلبی  افزایش  باعث 

می شهرسازی  لازم  و  استانداردهای  کامران  شود)ولیزاده 

 ایزمینه از اسکان غیررسمی (.  ازآنجاکه1392همکاران،  

 از بزرگتر محیطی  بر و ناشی می شود آن مکان از  بزرگتر  

 سیاستگذاری مسئله به این راه حل گذارد،می رتأثی نیز آن

فقط اقداماتی و  سطح  در بلکه آن، کوچک سطح  در نه 

که    آنجایی   (. از 1397)حکیمی و همکاران،   دارد نیاز بزرگ

دارای رسمی  غیر  های    ضعیفی   نسبتاً  کیفیت   سکونتگاه 

  نمی   استفاده  زلزله  برابر  در   مقاوم  های  طرح  از  و  هستند 

آسیب   می   انتظار  کنند، زلزله   برابر   در  بالای  پذیری  رود 

باشند   اغلب   ها  سکونتگاه  این  این،  بر  علاوه.  داشته 

با  می  اشغال  را  مناطقی    ممکن   بالا، که  ای  لرزه  خطر  کنند 

  و   خطر  ،  رو  این  از.  شود  ایجاد  مایعات  و  لغزش  زمین  است
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  2008کند)  می  ایجاد  مهم  ای  لرزه  خطر  پذیری یک  آسیب

،et al  Castillo) .   دسترسى نظام سازماندهى صورت در 

 غیررسمى ها سکونتگاه بافت  حیاتى، راهاى شاه به عنوان

ادامه زندگی را خواهند داشت )وادیع خیر و   مناطق امکان 

درک1400درستکار،     و   تعدیل  های  استراتژی  تأثیرات  (. 

-می  کمک  گیرندگان  تصمیم به  مسکن بخش  در  سازگاری

  را   زندگی  کیفیت  که   کنند  انتخاب  را   هاییگزینه   تا  کند

  شهرها   در  را   برابری   و  توسعه  های  شکاف   و  بخشد   بهبود

تحلیلی    . دهد  کاهش  شناخت    GISتوابع  در  توانند  می 

سرمایهپهنه  حفظ  سبب  و  کنند  کمک  خیز  زلزله  های  های 

می مالی  منابع  دوم  درجه  در  و  مشخص  انسانی  با  شود. 

می شهر  در  خطر  پر  مناطق  مورکردن  در  ایجاد  توان  د 

تصمیم خطر  کم  مناطق  در  حیاتی  های  گیری  خیابان 

( شهرها باید بتوانند در سطوح   1380نمود)ولیزاده کامران،

با   فراگیرند،  را  جدیدی  راهکارهای  مختلف  های  بخش  و 

  2017)  ها غلبه کنند کلات انطباق یابند، و بتوانند بر آنمش

،Spans and Waterhot .)    و پیشگیرانه  تدابیر  اتخاذ 

یژه نواحی نابسامان شهری در  مدیریت بحران شهرها به و

 همزمان با شهرها مقابل زمین لرزه الزامی است، زمانی که

 چند این موضوع دارند، حساسیت حلبی آباد هم فرسودگی،

با توجه به   (. 1395گردد)محمدی و بهمن جاوید،   می برابر

 کشورمان کلانشهرهای از یکی تبریز شهر این موضوع،

 زیاد پذیریدر حد آسیب زلزله از نظر مخاطره که اشدبمی

 در مهاجرت کنندگان مقصد عنوان به قرار دارد. این شهر،

 مطابقت نکردن علت به و ایران است غرب شمال ناحیه

قیمت با مهاجرین اقتصادی و اجتماعی شرایط  شرایط 

 شهر اطراف مناطق به تبریز، شهر داخل در و مسکن زمین

با و زیاد اراضی   توپوگرافی  و طبیعی  لحاظ به  مشکلات 

می  تبریز، شهر به جمعیت مهاجرت ادامه شوند. کشیده 

 ناپایدار، سکونت سازه و نامناسب مصالح  با مسکن ایجاد

 مخاطرات وجود  نامشخص، و ناپایدار  شغل  با فقیر  جمعیت

لرزه، و لغزش  زمین همچون  طبیعی  افزایش رشد  زمین 

 هایسکونتگاه در را غیره و نامناسب جاده های  جمعیت،

نسبی خطر    طبقه بندیدر    دارد.  دنبال به شهر  رسمی غیر

جایگاه  زمین در  تبریز  کلانشهر  بندی لرزه،  خطر    دسته  با 

تبریز در   دارد. گسل  قرار  بالا  قرار    کنارنسبی بسیار  شهر 

در   و  هایگرفته  شده    قسمت  بنا  آن  روی  بر  شهر  نیز 

همکاست و  کامران  زاده  ب1395اران،  )ولی  توجه  با  ه (. 

هاینتایج   تبریز    روش  تواند  تجربی، گسل  -لرززمینمی 

به بزرگی   را    8/6هایی  اگر چنین زمین  .  ایجاد کندریشتر 

بپیوندد وقوع  به  ای  نفری    1605884از کل جمعیت    لرزه 

تعداد   به  تبریز  دیده  نفر    1252589  حدودیشهر  آسیب 

نفر    594177و    مرگ نفر    658412هنگام شامل    شب  ها

ساختمان  مجروحین کامل  تخریبی  شرایط  ب  در  رآورد ها 

همکاران،   و  )عابدینی  است  هنگام1395شده    شنیدن   (. 

 خانه   از هایی  عکس  است  ممکن  های غیررسمی،سکونتگاه 

  شما   ذهن  به  فقیرنشین  های   محله  موجدار  و  فلزی  های

آنکه  . کند  خطور   آگاهی   واقعیت  این   از   کمتر  مردم   حال 

در    نفر  میلیون  863  از  که  دارند   غیر   هایسکونتگاه   که 

ملل  . اند  شده  پخش   جهان  سراسر  رسمی )سازمان 

از  2015 بیش  غیر    450(،  های  سکونتگاه  در  نفر  هزار 

 از نوع این مساحت اند. رسمی کلانشهر تبریز واقع شده 

تبریز ها سکونتگاه و   می هکتار 400 در  باشد)ملکی 

 این شهر در غیررسمی های (. سکونتگاه1396همکاران ،  

فعال کنار اند گسل  آمده  وجود  نظر محدوده  این  ؛ به   از 

در ریزی برنامه و  ساز و ساخت نامناسبی   حالت شهری 

 انسانی فاجعة تواند می اگر زلزله ی بروز دهد  و دارند قرار

 در مؤثر مسائل سایر و جمعیتی میزان بالای به توجه با

پذیری افزایش مخاطره آسیب  دلیل   این در زلزله  به 

از به   مناطق ایجاد شود. توجه به این امر حیاتی است که 

توان  توان جلوگیری کرد، اما میوجود آمدن زمین لرزه نمی

مقدار تلفات و خسارات حاصله از  وقوع آن را کاهش داد. 

ناشی  اما کم کردن خطرات  فاجعه غیرممکن است،  حذف 

(. یکی از  1395از آن ممکن است)محمدی و جاویدمغوان،  

آمادگی   لرزه،  زمین  خطر  کردن  کم  های  عامل  مهمترین 

به   آمادگی  این  است.  آن  با  برخورد  برای  جمعیت  قبلی 

با است.  مشخص  برنامه  داشتن  گرفتن   معنی  نظر  در 

غیر   پذیری آسیب برآورد موضوع اهمیت های  سکونتگاه 

زلزله در رسمی مخاطره  های در مقابل   به مربوط بحث 

شده   سعی پژوهش این در  شهری،  ریزی مهرناو ب  جغرافیا

  ELECTRE FUZZY تکنیک های  بکارگیری با تا است  

جغرافیایی اطلاعات  سامانه  مناسبیGIS)  و  برآوردی   ) 

 سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز خطرپذیری ازمیزان

 توصیفی و مکانی هایداده از استفاده با زلزله  مقابل در

 در گیرد.  انجام ساختمانی و رفتاری اصلی عناصر و اجزا

های  گفت در زمینه سکونتگاه  توانمی تحقیق پیشینه مورد

صورت   کشور  از  خارج  و  داخل  در  مطالعاتی  رسمی  غیر 

می اشاره  مورد  چند  به  زیر  در  که  داخل  گرفته  در  شود، 

همکاران،   و  زاده  )خدمت  به  در  (  1400کشور:  پژوهش 

شاخص آسیب تحلیل  ارومیهای  شهر  رویکرد پذیری  با  ه 

تایج مطالعات آنها نشان اند ن مدیریت بحران زلزله پرداخته

بیشترین  با مناطق در  پذیری  آسیب دهنده آن است که، 

 جمعیتی تراکم با نواحی و درصد 20 از بیشتر های شیب

 با زیاد پذیری خیلی آسیب با نواحی شود. می مشاهده بالا
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 / 30 با متوسط درصد، 81 / 11 با زیاد درصد، 12 / 34

 درصد 7/2 با کم خیلی و درصد 89 / 20 با کم درصد، 37

خود را آماری هایبلوک  مساحت از  دادند.  اختصاص به 

( در پژوهشی با استفاده از مدل  1399)شماعی و همکاران،

Fuzzy AHP  به تحلیل آسیب اطلاعات مکانی  -و سیستم 

بافت  زلزله پذیری  برابر  در  کاشان  شهر  قدیمی  های 

یافتهپرداخته از  اند،  که  است  آن  از  حاکی  پژوهش  های 

طیف    درصد مساحت بافت شهر در  11پذیری  لحاظ آسیب

درصد در طیف متوسط،    15درصد در طیف کم،  7خیلی کم،  

درصد در طیف خیلی بالا قرار    45درصد در طیف بالا، و    22

آسیب  فضایی  تمرکز  بافت  دارد.  مرکزی  بخش  در  پذیری 

کم مصالح  به سبب  و قدیم  نامطلوب ساخت  کیفیت  دوام، 

)خدادادی است.  ابنیه  زیاد  در  1399همکاران، و قدمت   )

 مخاطره برابر در کرج کلانشهر پذیریآسیب به پژوهشی

 اند،  نتایج پرداخته  ELECTRE FUZZY روش با زلزله

  7و    1،  8،  6مناطق   بودن پذیرآسیب از حاکی حاصله

 70 از بیش  که ریطو است زلزله برابر در کرج شهرداری

 زلزله برابر در پذیریخطر آسیب ازنظر کرج شهر از درصد

کم طبقه در از  قرار کم و خیلی  خارج  در  است.  گرفته 

به   (Byron Wakd et al،  2021)کشور:   ای  مقاله  در 

مع   یابیارز زلزله   یبرا  GISبر    یمبتن   ارهیچند  به   پاسخ 

داران  مطالعه، پاسخ سهام  نی در ااند، کوور کانادا پرداختهون

غ و  مطلع  ساز  ریناآگاه،  مدل  در  را  خبره  و    ی متخصص 

MCE   پاسخ به زلزله در ونکوور ، کانادا    یز یبرنامه ر  یبرا

هاشود  یم   سهیمقا مدل  از  استفاده  با  با    MCE  ی . 

در  نپایی   تامتوسط    یدگ یچ یپ را  ها  تفاوت  و  ها  شباهت   ،

ت  ، خدما یاقتصاد   یو اجتماع  ی رساختیز  ی رهایمتغ  ت یاهم

پتانس   یاضطرار  ،  یوزن  ریغ  MCE  نیب  یی روانگرا  لیو 

MCE  ومتوسط   یدگی چیمتخصص آگاه با پ  ریغ MCE    کم

کارشناس   35توسط  MCE یدگ یچ ی. پشده استبرجسته 

  ی دولت   یو پاسخ به زلزله از سازمان ها  یزیبرنامه ر  یمحل

غ نتا  اطلاع   یدولت   ریو  در  تفاوت  است.  شده    ج یداده 

قابل دسترس و خبره را    ی کردها یرو  تیمشاهده شده اهم 

برا   یبند   تیاولو  یبرا ها  ر  یمکان  به   یزیبرنامه  پاسخ 

برا و  دق  صیتخص  یزلزله  و    د ی تأک   یی ایجغراف  ق یکارآمد 

-آسیب میزان ارزیابی( برای  Jana et al،  2020)  کند. یم

اندونزی،   کشور در بانداآچه شهر  در زلزله از ناشی پذیری 

 کردند.  استفاده GIS و معیاره  دچن  گیریتصمیم روش از

و  ساختاری اجتماعی، مختلف عوامل مذکور، تحقیق در

 که داد نشان نتایج  گرفتند.  قرار بررسی  مورد ژئوتکنیکی

 زیاد بسیار پذیریآسیب منطقه در شهر مرکزی بخش

گرفته به    (Smith et al،  2020)   .است قرار  ای  مقاله  در 

زمبررسی    ها  نی خطرات  در شهرک  :  یررسمیغ  ی لغزش 

-پرداخته  ا ی، کلمبنی در مدل  یش یتجربه آزما  کیاز    یتأملات 

آزمااند،   تجز  فی توص  یشیپروژه  و  تحل  هیشده  شده    ل یو 

ا راه   ن یدر  برا  یمقاله  گفتگو و     ی برا   ی زمیمکان  جاد یا  ی را 

و جامعه    یدولت محل  نیمشترک، ب  یر یگ  میتصم  تیدر نها

مد ها  تیریدر  سکونتگاه  در  لغزش    ی رسم   ریغ   یخطر 

مشترک مهم،    ی ر یگ  میتصم  ن یچن   که   و نشان داد   یبررس

 ریجامعه و سا  نی به آن دشوار است، نه تنها ب  یابیست اما د

همچن نفعانیذ بلکه  هر    ن ی،  درون    ز ی ن  ساکناناز    ک یدر 

ز دارد  این    . ستندین  کپارچهی  رایوجود  هدف  رو  این  از 

آسیبپ میزان  بررسی  غیر  ژوهش؛  های  سکونتگاه  پذیری 

کاهش   جهت  مطلوب  راهکاری  ارائه  و  تبریز  شهر  رسمی 

سکونتگاه یبآس این  میپذیری  بر ها  مروری  با  باشد. 

می  مرتبط  پژوهش تحقیقات  تاکنون  که  دریافت  های  توان 

در اما  است،   گرفته  انجام  زلزله  وقوع  خطر  زمینه   در 

میزان خصوص های  پذیریآسیب  بررسی  غیر    سکونتگاه 

اندکی انجام شده است. و   مطالعات زلزله مقابل رسمی در

تکنیک   از  همچنین    AHPاکثرا  اند.  گرفته  بیشتر   بهره 

غیر   های  سکونتگاه  با  رابطه  در  گرفته  انجام  تحقیقات 

رسمی شهر تبریز  به بررسی چند محله از سکونتگاه های  

کرده اکتفا  رسمی  بنابرغیر  بررسیاند.  محلات   کل این 

و  استفاده از تکنیک   ریزتب  شهر غیررسمی هایسکونتگاه 

اطلاعات    ELECTRE FUZZY های سامانه  و 

آسیب GIS) جغرافیایی میزان  منظور سنجش  به  پذیری  (، 

  .رودمی شمار به تحقیق  ازخطر زلزله نوآوری

    روش انجام تحقیق -2

    مطالعه مورد محدوده  •

 باشد. می کشورمان کلان شهرهای از یکی تبریز شهر

این و   1400 حدود شهر وسعت  هکتار)تیموری 

با  1389همکاران،   برابر  دارای جمعیتی    1605884( و 

می همکاران،  نفر  و  مساحت1395باشد)عابدینی   .) 

 با هکتار 400 در شهر تبریز های غیر رسمی سکونتگاه

و   می  نفر هزار 450 از بیش  جمعیتی باشد)ملکی 

  ، مختصات  1396همکاران  لحاظ  از  شهر  این   .)

در و    46جغرافیایی  و    18درجه  طول شرقی    38دقیقه 

النهار گرین  4درجه و   از نصف  ویچ  دقیقه عرض شمالی 

 (. 1واقع شده است)شکل
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موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه -1شکل  

 منبع: نویسندگان

 روش تحقیق  •

آن   -توصیفی ،روش ازنظر مطالعه این هدف  و  تحلیلی 

 این در ها داده گردآوری برای   محسوب می شود.  کاربردی

 اسناد آماری، هایداده  نوشتاری، مدارک و اسناد از مطالعه

است.   شده  استفاده  میدانی  های  بررسی  و  تصویری 

نقشه -زمین ،25000/1توپوگرافی    های همچنین 

مدل   ، 2000/1شهری هاینقشه  ،  100000/1شناسی

رقومی  و اصلی های گسل  نقشه متر، ده   (DEM) ارتفاع 

و   پژوهش   اراضی کاربری نقشه  فرعی  در  استفاده  مورد 

تبیین   .بودند منظور  به  حاضر  پژوهش  -آسیب وضعیت در 

غیر   در زلزله مخاطره  از ناشی پذیری  های  سکونتگاه 

تبریز شهر  پیشینه  رسمی  اساس  بر  معیارها  از    فهرستی 

داده  وجود  به  توجه  با  و  شد  استخراج  قابل پژوهش  های 

به  13دسترسی،   شدند.  انتخاب  به  وزن منظور معیار  دهی 

از مدل فازی استفاده شده است و برای رتبه -شاخص ها 

 ELECTREمدل   از متغیرهای  و هاشاخص  بندی

FUZZY  .در نهایت برای تعیین میزان استفاده شده است 

 بافت سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز پذیری آسیب

 در پارامترهای وزن دار شده  GISنرم افزار   از استفاده  با

  شدند.  داده ارقر  یک تابع

 ها معرفی متغیرها و شاخص •

بر  زلزله  ریسک  و  خطر  بررسی  منظور  به  پژوهش  این  در 

بافت سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز از تعداد سیزده  

که شکل   است  استفاده شده  فلوچارت شاخص    2شاخص 

 . دهدها و مراحل تحقیق را نشان می

 

 

 فازی سازی داده ها  •

 عبارات و هاالگوریتم  از استفاده ایا ب مستقیم فازی سازی

 سازیفازی جهت در پژوهش حاضر .شودمی انجام منطقی

 محاسبه کارشناسانه  و مستقیم محاسبه روش، دو از اعداد

است.  شده  دامنه   محاسبه در استفاده  ابتدا  کارشناسانه 

سپس، شود  می  تعیین  پارامترها  تک  تک  طبق   تغییرات 

نهایت و شوندمی بندی طبقه قبلی هایپژوهش  به در 

واقعیت  دستی، صورت کارشناسان،  نظر طبق و براساس 

منظور  .شوند  می دهیوزن های ایجاد به   فازی مجموعه 

  S سیگموئیدال، خطی  آستانه چون ریاضی از توابع توانمی

هایپریولیک  کرد، ...و شکل،  مثال استفاده   برای اگر برای 

رسمیسک بافت خطرپذیری غیر   مانند متغیری ونتگاه 

از پژوهش فاصله  مورد   درجه تعیین گیرد، قرار گسل 

 :خواهد بود  )1به صورت )رابطه  عضویت

 

 
که است  مطلب  این  دهنده  نشان  یک   فازی مقدار رابطه 

 ینقطه  فازی (، مقدار1) با برابر گسل  از متری 1000 نقطه

 1600 نقطه فازی مقدار و (0با ) گسل برابر از متری 4000

 بود. برای خواهد  0.46 با برابر خطی  آستانه تابع  بر اساس
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 فضای و سازیپیاده مراحل همین  دیگر تک تک  لایه های

 شود.  می گذاریارزش منطقه

 

 ELECTRE FUZZY روش •

الکتره کاربرد  های  روشجمله  از   (ELECTRE) روش  با 

است  زیاد گیری  فازی  . تصمیم  الکتره  روش  از   استفاده 

(ELECTRE FUZZY) گرفتن  با نظر  عدم    حالت  در 

واطمینان     گیری   تصمیم  عملکرد   آرایه  تکمیل  جهت  آن 

پاک  به معنی روش   ELECTRE تکنیک.  شود  می  استفاده

انتخاب    کردن از مهمترین    هماهنگو  باشد.  با واقعیت می 

جواب این روش   فنون جبرانی، برمبنای مفهوم غیر رتبه ای،

روابط   به  روش  این  هاست  رتبه  از  مجموعه  یک  براساس 

-نمی  منجر بندی گزینه ها  طبقه  به    حتماغیر رتبه ای یعنی  

این   در  کند.  حذف  را  هایی  گزینه  است  ممکن  بلکه  شود 

مقایسات غیر رتبه ای ارزیابی    به وسیلهگزینه ها    همه  مدل 

و مقایسات زوجی بر اساس درجه توافق از اوزان    شوند می

 . ادیر وزین استوار می باشدو درجه اختلاف از مق

 مراحل محاسبات روش مذکور به شرح زیر است: 

 فازی  تشکیل ماتریس تصمیم ➢

 سازی ماتریس تصمیم نرمال ➢

 ل ماتریس نرمال وزن دارتشکی ➢

 محاسبه فاصله بین هر دو گزینه  ➢

ماتریس   ➢ ایجاد  و  موافق  مجموعه  ساخت 

 موافقت 

 تشکیل ماتریس بولین موافق  ➢

ماتریس   ➢ ایجاد  و  مخالف  مجموعه  ساخت 

 مخالف 

 کیل ماتریس بولین مخالف تش ➢

 تشکیل ماتریس نهایی  ➢

 رتبه بندی نهایی گزینه ها  ➢

ای استفاده  در تحقیق پیش رو، از روش الکتره فازی ذوزنقه

 (. 3شده است)شکل

 
 عدد فازی ذوزنقه ای  -3شکل

 Pour Taheri ،2013 منبع: 

به صورت سلیقه فازی  اعداد  این که  به  توجه  ای در نظر  با 

در نظر    1و  0شوند، در پژوهش حاضرعدادی بین  گرفته می

 . گرفته شده است

 
تحدید حدود فازی و پارامترهای زبانی  -1جدول  

عبارت  پارامترهای زبانی 

 اختصاری

 اعداد فازی ذوزنقه ای

Very Low )خیلی  

 پایین( 

VL (2/0 ،1/0،0،0 )  

Low 

 )پایین( 
L (3/0 ،2/0 ،2/1،0/0 )  

Medium Low 

 )نسبتا پایین( 
ML (5/0 ،4/0  ،3/0  ،2/0 )  

Medium )متوسط(    M (6/0  ،5/0  ،5/0  ،4/0 )  

Medium High  
 )نسبتا بالا(

MH (8/0  ،7/0  ،6/0  ،5/0 )  

High 

 )بالا(
H (9/0  ،8/0 ،8/0  ،7/0 )  

Very High )خیلی   

 بالا(

VH (1،1 ،9/0  ،8/0 )  

روش   ایجاد    ELECTRE FUZZYدر  با  مسئله  حل 

 (: 2د)رابطهشوشروع می ماتریس تصمیم فازی 

تشکیل   از  آرایهبرای  فازی  و m تصمیم   مقیاس  n گزینه 

هر   فازی  اهمیت  ابتدا  شود،  می    مشخص   مقیاساستفاده 

وزن  می همان  اهمیت  این  که    مقیاسشود  توانایی  است 

از   دارد که   یا  و    مستقیم توسط تصمیم گیرنده تعیین شود 

نظیرروش یا   AHP FUZZY هایی  بدترین    بهترین و 

شود.   فازی وزن  هرچندتعیین  توان  صورت  می  به  را  ها 

جهت   حتمی  و  کرد  سه  تعیین  را  وزن  آن  کردن  بار    فازی 

 .تکرار نمود

 

 

Normalization تصمیم  آرایه 

Normalization  فازی الکتره  روش   ELECTRE) در 

FUZZY)   دو و    فرمول توسط  مثبت  معیارهای  برای  زیر 

معیار   اگر  شود  می  انجام  باشد    حالتمنفی  داشته  مثبت 

در سیستم شود از    بهتر شدنیعنی افزایش آن معیار باعث  

معیار  است  (3)  رابطه اگر  و  میکنیم  داشته    باعثفاده  منفی 

در سیستم شود از    بهتر شدنباشد یعنی کاهش آن باعث  

 . استفاده می شود (4) رابطه

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a8%d9%87%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%86-%d8%a8%d8%af%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%86-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c-fuzzy-bwm/
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 وزن دار  Normalization آرایه تشکیل 

بدست آورده    1وزن های معیارها که در گام    مرحلهدر این  

تا    شده  نرمال  آرایهبودیم را در   وزن    آرایهضرب می کنیم. 

 .(2به وجود آید)جدول دار 

 انتخاب بین هر دو   امتدادمحاسبه 

این   از    مرحلهدر  استفاده  دو    امتداد  (5)  رابطهبا  هر  بین 

 . بدست می آوریم ظابطهمساله را نسبت به هر  انتخاب

 
بدست   آرایه  از  ناسازگارو    سازگارمجموعه   شده  دار  وزن 

تشکیل   برای  و  آیند  از    سازگارهای    آرایهمی  ناهماهنگ  و 

 .می شود استفاده (5) رابطه

 هماهنگ  آرایهو ایجاد  هماهنگ کلکسیونساخت 

که  گزینهاز    کلکسیونی   هماهنگ   کلکسیون  است 

> نرمال وزن دار است. که    آرایههمان   V است که 

تمام    هماهنگ  آرایه وزن  مجموع  هااز  در    گزینه  موجود 

های  رابطه    هماهنگ  گزینه  اساس  می    (6)بر  حاصل 

 .(3)جدول شود

 

 

 

 
 

نهایت رابطه    هماهنگ  کلکسیون   نهاییمقدار    در  از    ( 7)را 

درایه   از  حسابی  میانگین  همان  این  که  آوریم.  می  بدست 

 .است  هماهنگ  آرایههای 

 

 هاهنگ بولین  آرایهتشکیل 

مقدار   از  استفاده  توان  هماهنگ  آرایه و    نهاییبا  می    آرایه ، 

. اگر درایه  (8مطابق رابطه )  بولین )صفر و یک( را ایجاد کرد

مقدار    هماهنگ  آرایه آن    نهایی از  متناظر  باشد عدد  بزرگتر 

 و برعکس. می شود   1بولین  آرایهدر 

 

 

 

 ناهماهنگ  آرایهو ایجاد  ناهماهنگ کلکسیونساخت 

هااز    کلکسیونی   ناهماهنگ  کلکسیون  >   گزینه 

ناهماهنگ یکاست  آرایه   می  آرایه  .  که  مربعی  باشد 

های این  باشد. هر یک از درایه  ها میانتخاببعد آن تعداد  

شاخص  آرایه دو    ناهماهنگ،  می  انتخاببین  شود  نامیده 

 . آید بدست می ( 9)مقدار این شاخص از رابطه (. 4)جدول 

 

 

 

 
مقدار   رابطه    ناهماهنگی   ایینههمچنین  از  استفاده    ( 10) با 

   :بدست می آید
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 ناهماهنگ بولین  آرایهتشکیل 

از مقدار    آرایه توان  ، میناهماهنگ  آرایهو    نهاییبا استفاده 

  ناهماهنگ   آرایهبولین )صفر و یک( را ایجاد کرد. اگر درایه  

مقدار   در    بیشتر   نهایی از  آن  متناظر  عدد  بولین    آرایهباشد 

 (. 11بر عکس مطابق رابطه )صفر می شود و 

 

 

 

 انتهایی   آرایهتشکیل 

دو    انتهایی   آرایه متناظر  های  درایه  ضرب  بولین    آرایهاز 

 .H=E*F بدست می آید. به عبارتی  ناهماهنگو    هماهنگ

 (.  5)جدولصفر و یک است آرایهنیز یک  H ماتریس

 ها   انتخاب انتهایی   طبقه بندی

را   انتخابجزئی    اولویت های (H) انتهاییتسلط    آرایه ها 

اگر مقدارمی  بیان باشد   برابر یک   کند. به طور مثال، 

در  e انتخاببر   k انخاب  برتر بودنکه    به این معنی است

دوحالت  ه هماهنگو    هماهنگر  است    غیر  قبول  قابل 

شد k انتخابهنوز    بنابراین   مسلط  توسط  شانس  ن 

دارد.   انتخاب را  دیگر  که  انتخابهای  شود  انتخاب  باید  ی 

نظر   این  از  و  باشد  مغلوب شود، تسلط داشته  از آن  بیشتر 

گزینهمی   را   توان  کردطبقه  ها  و  6)جدول بندی  ()جاسمی 

 (. 2018احمدی، 

 دهی به شاخص ها وزن

ی این پژوهش از مدل  به منظور وزن دار کردن شاخص ها

-آسیبفازی استفاده شد و در نهایت به منظور تعیین میزان

با  تبریز،  شهر  رسمی  غیر  های  سکونتگاه  بافت  پذیری 

افزار نرم  از   در شده  دار وزن هایشاخص GIS استفاده 

 .شدند داده قرار یک تابع

 

  نتایج  -3

شهر   مناطق  در  واقع  رسمی  غیر  های  سکونتگاه  بندی  رتبه 

  5)جداول  Hتبریز بر اساس محاسبات ماتریس چیرگی نهایی

 ( به ترتیب زیر است: 6و 

منطقه   در  واقع  رسمی  غیر  های  سکونتگاه    <3سکونتگاه 

مناطق   در  واقع  رسمی  غیر  غیر    <5و    4های  سکونتگاه 

منطقه   در  واقع  در    <7رسمی  واقع  رسمی  غیر  سکونتگاه 

 10و  1منطقه  

از   الکتره فازی، حاکی  اختلاف امتیاز محاسبه شده با روش 

رسمی   غیر  های  سکونتگاه  بین  شکاف  و  اختلاف  وجود 

شه زلزله  مناطق  خطر  از  پذیری  آسیب  برابر  در  تبریز  ر 

  3است، به طوری که سکونتگاه غیر رسمی واقع در منطقه  

رتبه   کسب  تجربه    1با  را  پذیری  آسیب  میزان  کمترین 

خواهد کرد در حالی که  سکونتگاه های غیر رسمی واقع در  

ز  بیشترین آسیب پذیری را ا   5با کسب رتبه    10و    1مناطق  

 مخاطره زلزله تجربه خواهند کرد. 
اعداد فازی و ماتریس موزون شاخص ها  -2جدول   

 مناطق

c1 )عرض معبر(    

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  MH 
0.0059

0 

0.0041

8 

0.0035

2 

0.0034

2 

3منطقه  M 
0.0044

7 

0.0033

3 

0.0033

3 

0.0021

9 

4منطقه   M 
0.0044

7 

0.0033

3 

0.0033

3 

0.0021

9 

5منطقه   H 
0.0093

2 

0.0041

8 

0.0041

8 

0.0034

2 

7منطقه   M 
0.0044

7 

0.0033

3 

0.0033

3 

0.0021

9 

منطقه

10 
MH 

0.0059

0 

0.0041

8 

0.0035

2 

0.0034

2 

 0.0951 وزن

 مناطق

c2)کیفیت ابنیه( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  L 
0.0015

1 

0.0007

2 

0.0007

2 

0.0000

0 

3منطقه  MH 
0.0026

0 

0.0023

8 

0.0019

5 

0.0014

4 

4منطقه   ML 
0.0015

9 

0.0010

8 

0.0007

9 

0.0050

5 

5منطقه   H 
0.0374

9 

0.0018

7 

0.0018

7 

0.0016

6 

7منطقه   M 
0.0020

9 

0.0018

0 

0.0018

0 

0.0014

4 

VL 0.00130.00090.00000.0000منطقه
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10 0 4 0 0 

 0.0721 وزن

 مناطق

C3 )جنس مصالح( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  H 0.0398

0 

0.0021

0 

0.0021

0 

0.0017

3 

3منطقه  M 0.0021

8 

0.0018

8 

0.0018

8 

0.0015

0 

4منطقه   VL 0.0008

3 

0.0100

0 

0.0007

5 

0.0000

0 

5منطقه   L 0.0012

8 

0.0009

8 

0.0000

0 

0.0000

0 

7منطقه   ML 0.0014

3 

0.0011

3 

0.0008

3 

0.0052

6 

منطقه

10 

MH 0.0027

0 

0.0024

8 

0.0020

3 

0.0015

0 

 0.0751 وزن

 مناطق

C4)کاربری اراضی( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  L 
0.0015

4 

0.0012

8 

0.0012

8 

0.0064

1 

3منطقه  ML 
0.0020

5 

0.0009

6 

0.0008

3 

0.0044

9 

4منطقه   M 
0.0024

4 

0.0022

4 

0.0022

4 

0.0012

8 

5منطقه   MH 
0.0198

7 

0.0021

2 

0.0017

3 

0.0012

8 

7منطقه   VL 
0.0008

3 

0.0007

1 

0.0000

0 

0.0000

0 

منطقه

10 

L 
0.0015

4 

0.0012

8 

0.0012

8 

0.0064

1 

 0.0641 وزن

 مناطق

C5  )تعداد طبقات( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  L 

0.0019

8 

0.0009

4 

0.0009

4 

0.0000

0 

3منطقه  ML 

0.0020

7 

0.0014

1 

0.0010

4 

0.0065

9 

4منطقه   MH 

0.0263

5 

0.0031

1 

0.0019

8 

0.0018

8 

5منطقه   MH 

0.0263

5 

0.0031

1 

0.0019

8 

0.0018

8 

7منطقه   M 

0.0030

1 

0.0023

5 

0.0023

5 

0.0018

8 

منطقه

10 
VL 

0.0016

9 

0.0012

2 

0.0000

0 

0.0000

0 

 0.0941 وزن

 مناطق

C6)مساحت قطعات( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  L 

0.0017

9 

0.0008

5 

0.0008

5 

0.0000

0 

3منطقه  M 

0.0024

7 

0.0021

3 

0.0021

3 

0.0017

0 

4منطقه   MH 

0.0030

6 

0.0028

1 

0.0023

0 

0.0017

0 

5منطقه   H 

0.0442

5 

0.0022

1 

0.0022

1 

0.0019

6 

7منطقه   ML 

0.0018

7 

0.0012

8 

0.0009

4 

0.0059

6 

منطقه

10 
VL 

0.0015

3 

0.0011

1 

0.0000

0 

0.0000

0 

 0.0851 وزن

 مناطق

C7  )زمین شناسی( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  MH 
0.0104

2 

0.0016

7 

0.0011

5 

0.0010

4 

3منطقه  ML 
0.0012

5 

0.0006

8 

0.0005

7 

0.0036

5 

4منطقه   VL 
0.0008

9 

0.0006

8 

0.0000

0 

0.0000

0 

5منطقه   MH 
0.0104

2 

0.0016

7 

0.0011

5 

0.0010

4 

7منطقه   VL 
0.0008

9 

0.0006

8 

0.0000

0 

0.0000

0 

منطقه

10 

MH 
0.0104

2 

0.0016

7 

0.0011

5 

0.0010

4 

 0.0521 وزن
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 مناطق

C8 )فاصله از تاسیسات شهری( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  ML 
0.0018

3 

0.0012

5 

0.0009

1 

0.0058

2 

3منطقه  VL 
0.0015

0 

0.0010

8 

0.0000

0 

0.0000

0 

4منطقه   MH 
0.0029

9 

0.0027

4 

0.0022

4 

0.0016

6 

5منطقه   H 
0.0432

1 

0.0021

6 

0.0021

6 

0.0019

1 

7منطقه   L 
0.0017

5 

0.0008

3 

0.0008

3 

0.0000

0 

منطقه

10 

M 
0.0024

1 

0.0020

8 

0.0020

8 

0.0016

6 

 0.0831 وزن

 مناطق

C9 )فاصله از فضاهای باز عمومی( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  H 

0.0042

7 

0.0016

3 

0.0016

3 

0.0014

4 

3منطقه  M 

0.0018

2 

0.0015

7 

0.0015

7 

0.0012

6 

4منطقه   ML 

0.0017

0 

0.0009

4 

0.0006

9 

0.0044

0 

5منطقه   VH 

0.0052

8 

0.0045

8 

0.0036

4 

0.0027

0 

7منطقه   MH 

0.0024

5 

0.0020

7 

0.0017

0 

0.0012

6 

منطقه

10 
VH 

0.0052

8 

0.0045

8 

0.0036

4 

0.0027

0 

 0.0628 وزن

 مناطق

C10 )فاصله از مراکز درمانی( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  VL 

0.0011

8 

0.0008

6 

0.0000

0 

0.0000

0 

3منطقه  M 

0.0217

1 

0.0016

5 

0.0016

5 

0.0013

2 

4منطقه   ML 0.00980.00090.00070.0046

7 9 2 1 

5منطقه   ML 

0.0098

7 

0.0009

9 

0.0007

2 

0.0046

1 

7منطقه   L 

0.0017

1 

0.0006

6 

0.0006

6 

0.0000

0 

منطقه

10 
VL 

0.0011

8 

0.0008

6 

0.0000

0 

0.0000

0 

 0.0658 وزن

 مناطق

C11 )فاصله از گسل( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  VL 
0.0011

4 

0.0008

2 

0.0000

0 

0.0000

0 

3منطقه  L 
0.0013

3 

0.0006

3 

0.0006

3 

0.0000

0 

4منطقه   H 
0.0391

2 

0.0016

4 

0.0016

4 

0.0014

5 

5منطقه   VL 
0.0011

4 

0.0008

2 

0.0000

0 

0.0000

0 

7منطقه   MH 
0.0057

4 

0.0020

8 

0.0017

0 

0.0012

6 

منطقه

10 

VL 
0.0011

4 

0.0008

2 

0.0000

0 

0.0000

0 

 وزن
6310.0  

 مناطق

C12 )تراکم جمعیت( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  L 
0.0020

2 

0.0009

6 

0.0009

6 

0.0000

0 

3منطقه  VL 
0.0017

4 

0.0012

5 

0.0000

0 

0.0000

0 

4منطقه   MH 
0.0260

3 

0.0031

8 

0.0026

0 

0.0019

3 

5منطقه   M 
0.0038

6 

0.0024

1 

0.0024

1 

0.0019

3 

7منطقه   MH 
0.0260

3 

0.0031

8 

0.0026

0 

0.0019

3 

منطقه

10 

ML 0.00210.00140.00100.0067
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2 5 6 5 

 0.0964 وزن

 مناطق

C13 )تراکم ساختمان( 

فاز

 ی 
 موزون فازی 

1منطقه  L 
0.0019

1 

0.0009

1 

0.0009

1 

0.0000

0 

3منطقه  L 
0.0019

1 

0.0009

1 

0.0009

1 

0.0000

0 

4منطقه   M 
0.0031

0 

0.0022

8 

0.0022

8 

0.0018

2 

5منطقه   VL 
0.0016

4 

0.0011

8 

0.0000

0 

0.0000

0 

7منطقه   H 
0.0537

5 

0.0023

7 

0.0023

7 

0.0021

0 

منطقه

10 

ML 
0.0020

0 

0.0013

7 

0.0010

0 

0.0063

8 

 وزن
0.0911 

تشکیل ماتریس هماهنگ -3جدول  

 
منطقه 

1 

منطقه 

3 

منطقه 

4 

منطقه 

5 

منطقه 

7 

منطقه

10 

منطقه 

1 
0 

0.52

9 

0.43

2 

0.16

6 

0.43

2 
0.410 

منطقه

3 
0.38 0 

180.

2 

0.29

5 

0.34

8 
0.380 

منطقه

4 

0.56

8 

0.72

3 
0 

0.32

6 

0.58

0 
0.635 

منطقه 

5 

0.71

9 

0.70

5 

0.51

4 
0 

0.67

4 
0.559 

منطقه 

7 

0.56

8 

0.55

7 

0.17

6 

0.32

9 
0 0.568 

منطقه 

10 
0.39 0.62 

0.38

6 

0.26

3 

0.43

2 
0 

تشکیل ماتریس نا هماهنگ -4جدول  

 
منطقه 

1 

منطقه 

3 

منطقه 

4 
5منطقه  

منطقه 

7 
10همنطق  

منطقه 

1 
0 0.63 0.67 0.17 0.63 0.22 

منطقه 

3 
0.1 0 0.78 0.34 0.99 0.33 

منطقه 

4 
0.38 0.58 0 0.95 1.02 0.95 

منطقه 

5 
1.02 0.17 0.19 0 0.83 0.83 

منطقه 

7 
0.14 0.99 0.63 0.62 0 0.96 

منطقه 

10 
0.97 0.99 0.57 0.83 0.24 0 

 

 

 Hتشکیل ماتریس چیرگی نهایی  -5جدول

 
منطقه 

1 

منطقه 

3 

منطقه 

4 

منطقه 

5 

منطقه 

7 
10منطقه  

منطقه 

1 
0 1 1 0 1 0 

3منطقه  0 0 0 0 0 0 

4منطقه  0 1 0 0 1 0 

منطقه 

5 
1 0 0 0 1 1 

منطقه 

7 
0 1 0 0 0 1 

منطقه 

10 
1 1 1 0 0 0 

رتبه بندی نهای -6جدول  
 WIN Loss Diff Rank 

1منطقه   3 3 0 5 

3منطقه  0 6 6 1 

4منطقه  3 3 3 2 

5منطقه  3 3 3 2 

7منطقه  2 4 2 4 

10منطقه   3 3 0 5 

 متغیرها  از کدام هر پذیریآسیب بندی طبقه و دهیوزن

اختصاص دادن از  ها بعد   طیف براساس لایه، هر به  داده 

وزن پارامترها، از کدام هر پذیریآسیب دهی  پارامترها 

اساس  نپیشی مطالعات اساس بر هابندی  طبقه شدند. 

 دهی  وزن و تک تک پارامترها به مربوط  است. توابع  بوده

  آنها داخل شکل هر پارامتر آورده شده است.  به

 پذیریآسیب میزان تعیین در استفاده مورد های شاخص

 زلزله مقابل در شهر تبریز سکونتگاه های غیر رسمی

 تراکم جمعیت 

منجربه   سطح شهر، تراکم کم جمعیت و متعادل بودن آن در

در   شد.  خواهد زلزله برابر در شهر پذیری آسیبکاهش  

که، بالای جمعیت  حالی   خسارت و تلفات  در شهر تراکم 

به همراه خواهد   زلزله وقوع هنگام های جبران ناپذیری در

طرفی از  جمعیت تراکم  داشت.  معنای  بالای  به   شهری 

 دیدگان آسیب موقت اسکان به منظور خالی فضای کمبود

غ های  سکونتگاه  اکثر  بالای  است.  تراکم  دارای  رسمی  یر 

که   شود  می  مهمتر  زمانی  موضوع  این  هستند.  جمعیتی 

رسمی   غیر  های  سکونتگاه  اغلب  در  ساز  و  ساخت  بدانیم 

هستند.  کالبدی  فشوردگی  دارای  و  بوده  براین   ناپایدار 
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جمعیت مقدار  اساس تراکم  از  حاصل  پذیری  در   آسیب 

به تبریز  شهر  رسمی  غیر  های   جدول صورت سکونتگاه 

بندی(7) تحلیل شاخص   طبقه  از  حاصل  نتایج  است.  شده 

تراکم جمعیت در محدوده مورد مطالعه حاکی از آن است که 

تراکم   دارای  تبریز  شهر  رسمی  غیر  های  سکونتگاه  اکثر 

می زیاد  غیر  جمعیت  های  سکونتگاه  بین  این  در  و  باشند 

دارای بیشترین میزان آسیب    10و    1رسمی واقع در منطقه  

-پذیری میدارای کمترین میزان آسیب   3منطقه  پذیری و  

  (. 4باشد)شکل
 پذیری و تراکم جمعیترابطه آسیب -7جدول

 وزن فازی  تراکم جمعیت پذیریمیزان آسیب

پذیری خیلی  آسیب

 کم

مساوی یا کمتر از 

 نفر در هکتار  300

0.2 

نفر در  400-300 پذیری کم آسیب

 هکتار

0.4 

نفر در  500-400 پذیری متوسط آسیب

 هکتار

0.6 

نفر در  600-500 پذیری زیاد آسیب

 هکتار

0.8 

پذیری خیلی  آسیب

 زیاد 

  600مساوی یا بالای 

 نفر در هکتار 

1 

 

 
سکونتگاه های غیر رسمی  زلزله خطر پذیری آسیب فازی  نقشه  -4شکل 

 جمعیت تراکم پارامتر  از ناشی شهر تبریز

 طبقات تعداد

 نسبت  آن با  طبقات، ارتباط علت مهم بودن شاخص تعداد  

 چرا ها می باشد؛ ساختمان دیوارهای ارتفاع و معابر عرض

 بسته امکان ساختمانی بیشتر باشد،  طبقات  تعداد هرچه  که

 بلندمرتبه ساختمان های آوار ریختن  به علت معابر شدن

سازد. می رسانی را با مشکل رو به رو و امداد شودمی بیشتر

بلند   های ساختمان در ساکن زیاد جمعیت علت   به از طرفی

 دلیل به گیرد بنابراینمی انجام  کندتر  ساکنان تخلیة مرتبه،

ساختمان  ساکنان جان نجات زیاد بسیار آواربرداری حجم

 کلی  حالت خواهد بود. در نتیجه در دشوارتر چند طبقه های

درجه افزایش  با  مساوی  طبقات  تعداد  -یبآس افزایش 

میساختما پذیری زلزله  برابر  در  ها  جدول)ن  (  8باشد. 

پذیری  آسیب  میزان و ساختمان طبقات تعداد بین  ارتباط 

در تبریز  شهر  رسمی  غیر  های   را زلزله  برابر سکونتگاه 

تعداد    .دهند می نشان شاخص  تحلیل  از  حاصل  نتایج 

طبقات گویای این موضوع است که اکثر سکونتگاه های غیر  

رسمی شهر تبریز آسیب پذیری خیلی کمی در مقابل زلزله 

دارند با این حال سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه  

 (. 5باشند)شکل ذیری در حد کم میپ از نظر آسیب 1و  10
 پذیری و تعداد طبقاترابطه آسیب-8جدول

 وزن فازی  تعداد طبقات  پذیریمیزان آسیب

 0.2 طبقه 1 پذیری خیلی کمآسیب

 0.4 هطبق2 پذیری کم آسیب

 0.6 طبقه3 پذیری متوسط آسیب

 0.8 طبقه4 پذیری زیاد آسیب

پذیری خیلی  آسیب

 زیاد 

 1 طبقه و بیشتر5

 

 
سکونتگاه های غیر رسمی  زلزله خطر پذیری آسیب فازی  نقشه  -5شکل 

 تعداد طبقات پارامتر  از ناشی شهر تبریز

 کیفیت ابنیه

زلزله   برابر  در  )نوساز(  باشد  بالاتر  ابنیه  کیفیت  چه  هر 

کیف داشت.  خواهد  بیشتری  الزاماًمقاومت   رابطة یت 

 ساختمان موارد دراکثر  اما ندارد، قدمت سازه با مستقیمی

مرمت نیاز سال، 30 از بیش قدمت با هایی  دارند به 

عدم  ساخت در زلزله نامة آیین اصول رعایت همچنین 

 طور شود. بهمی ساختمان کیفیت باعث کم شدن نیز وساز

 پذیری آسیب پایین تر باشد، هرچه کیفیت ساختمان کلی

افزایش برابر آن در ارتباط9یابد. جدول) می زلزله   بین ( 

غیر  آسیب میزان و ابنیه کیفیت های  سکونتگاه  پذیری 

تبریز نتایج   می نشان را زلزله  برابر در رسمی شهر  دهند. 

تحلیل   از  میحاصل  نشان  ابنیه  کیفیت  اکثر  شاخص  دهد 

تخریبی   و  مرمتی  تبریز  شهر  رسمی  غیر  های  سکونتگاه 

نامناسبی د کیفیت  از  و  زلزله برخوردارند در  هستند  ر مقابل 

آسیب طیق  در  پارامتر  این  وضعیت  قرار  کل  زیاد  پذیری 

دارد. با این حال سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه  

آسیب  3 دارای  ابنیه  کیفیت  نظر  میاز  متوسط  -پذیری 

 (. 6باشند)شکل 

 پذیری و کیفیت ابنیه رابطه آسیب -9جدول
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آسیب -میزان 

 پذیری 

 وزن فازی کیفیت ابنیه

 0.2 نوساز  پذیری کم آسیب

پذیری  آسیب

 متوسط 

 0.5 مرمتی 

 0.1 تخریبی  پذیری زیادآسیب

 
سکونتگاه های غیر رسمی  زلزله خطر پذیری آسیب فازی  نقشه  -6شکل 

 پارامتر کیفیت ابنیه از ناشی شهر تبریز

 مصالح  جنس

ابنیه نوع کردن در مؤثر معیارهای از مصالح   مشخص 

رسمی پذیریآسیب ضریب غیر  های   برابر در سکونتگاه 

 مصالح  با که  هایی ابنیه بنابراین   .شودمی محسوب زلزله

 در بالایی ایمنی اند، شده ساخته بالا استاندارد و مقاوم

و   مصالح  جنس  (رتباط10جدول) دارند.  زلزله برابر  ابنیه 

 سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز پذیریآسیب  میزان

نشان زلزله برابر در جنس  می را  وضعیت  بررسی  دهند. 

)شکل  اساس  بر  می7مصالح  نشان  ابنیه  (  بیشتر  که  دهد 

و  آجر  نوع  از  تبریز  شهر  رسمی  غیر  های  سکونتگاه  های 

مصالح   نوع  این  از  استفاده  هستند  سیمانی  بلوک  و  آهن 

در   تبریز  شهر  رسمی  غیر  های  سکونتگاه  که  شده  باعث 

های   سکونتگاه  باشند.  داشته  کمتری  مقاومت  زلزله  مقابل 

پذیری در  از نظر آسیب  10و    1غیر رسمی واقع در منطقه  

غیر   های  سکونتگاه  بعد  مرحله  در  و  دارند  قرار  زیاد  طیف 

پذیر می باشند و سکونتگاه  آسیب  7رسمی واقع در منطقه  

غیر   منطقه  های  در  واقع  آسیب  3رسمی  نظر  در  از  پذیری 

 پذیری متوسط قرار دارند. طیف آسیب 
 پذیری و جنس مصالح رابطه آسیب -10جدول

 وزن فازی  جنس مصالح پذیریمیزان آسیب

 0.1 اسکلت بتنی  پذیری خیلی کمآسیب

 0.3 اسکلت فلزی پذیری کم آسیب

 0.6 آجر و آهن پذیری متوسط آسیب

 0.8 بلوک سیمانی پذیری زیادآسیب

پذیری  آسیب

 خیلی زیاد

 1 خشت و چوب 

 
سکونتگاه های غیر رسمی  زلزله خطر پذیری آسیب فازی  نقشه -7شکل

 پارامتر جنس مصالح  از ناشی شهر تبریز

 عمومی باز فضاهای  از فاصله

 زلزله، بروز هنگام در نقش فضاهای باز عمومی ترین مهم

 همچنین جلوگیری و  دیگری از خطرناک  مناطق  جداسازی 

به است.  وقایع زنجیروار توسعة از ها  کاربری   نزدیکی 

می فضاهای  باعث  آسیبباز  تا  ببینند.کمترین   کمتری  شود 

فضاهای از   بیشترین و 0 عددی ارزش دارای باز فاصله 

باز از فاصله عددی دارای فضاهای   بود.  خواهد  1 ارزش 

اساس  مابقی  کنند. می  کسب عددی  ارزش  فاصله بر 

میزان آسیب   و باز فضاهای از فاصله بین ارتباط (11جدول) 

 زلزله برابر در سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز پذیری 

دهند. در تحلیل پارامتر فاصله از فضای باز   می نشان در را

ش طبق  بالا 8کل)عمومی،  علت  به  که  هستیم  آن  شاهد   )

-بودن سرانه فضای باز عمومی در شهر تبریز میزان آسیب

حیث   از  تبریز  شهر  رسمی  غیر  های  سکونتگاه  پذیری 

باشد و  پارامتر فاصله از فضای باز عمومی کم تا متوسط می

-آسیب  1و    10سکونتگاه های غیر رسمی واقع در مناطق  

پارامتر فاصله از فضای باز   از نظر  پذیر ترین سکونتگاه ها 

 عمومی هستند. 

آسیب  -11جدول باز  رابطه  فضاهای  از  فاصله  و  پذیری 

 عمومی  

آسیب -میزان 

 پذیری 

فضاهای   از  فاصله 

 باز عمومی

 وزن فازی

پذیری  آسیب

 خیلی کم 

 0 کمترین فاصله

پذیری  آسیب

 متوسط 

کمترین   احدفاصل 

 و بیشترین فاصله 

خطی   تابع  طبق 

 مربوطه

پذیری  آسیب

 خیلی زیاد

 1 بیشترین فاصله 
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سکونتگاه   زلزله خطر پذیریآسیب  فازی نقشه  -8شکل  

تبریز  شهر  رسمی  غیر  از   از ناشی های  فاصله  پارامتر 

 فضاهای باز عمومی 

 قطعات  مساحت

هرچه قطعات بیشتر تفکیک شوند و از مساحت آنها کاسته 

عملاً منظور بودن مفید از شود  و   و گریز به  امداد  عملیات 

نتیجه شود. می کاسته نجات با کاهش مساحت قطعات   در 

 (12) جدول  .خواهد شد بیشتر  زلزله از ناشی پذیریآسیب

 پذیریآسیب میزان و قطعات مساحت بین ارتباط

تبریز شهر  رسمی  غیر  های   را زلزله برابر در سکونتگاه 

طبق   می  نشان قطعات،  مساحت  پارامتر  تحلیل  در  دهند. 

( شاهد آن هستیم که مساحت اکثر قطعات واقع در  9شکل)

می  200زیر  10و    1مناطق   سکونتگاه  متر  بنابراین  باشد 

پذیری در طیف خیلی  های واقع در این مناطق از نظر آسیب

مچنین سکونتگاه های غیر رسمی واقع در  زیاد قرار دارند. ه

نظر آسیب   7منطقه   قرار  از  تا متوسط  پذیری در طیف زیاد 

-از نظر آسیب  5و  4دارد و سکونتگاه های واقع در مناطق  

 پذیری در طیف متوسط قرار دارند. 
 پذیری و مساحت قطعات  رابطه آسیب -12جدول

 وزن فازی  مساحت قطعات پذیریمیزان آسیب

 0 متر مربع 500بیش از  پذیری خیلی کمآسیب

 0.2 متر مربع  500-200 پذیری کم آسیب

 0.5 متر مربع  200-100 پذیری متوسط آسیب

 0.8 متر مربع  100-75 پذیری زیاد آسیب

خیلی  آسیب پذیری 

 زیاد 

 1 متر مربع  75زیر 

 

 
سکونتگاه   زلزله خطر پذیریآسیب  فازی نقشه  -9شکل  

تبریز شهر  رسمی  غیر  مساحت   از ناشی های  پارامتر 

 قطعات 

 )معابر به دسترسی( معابر شبکه عرض

بررسی آسیب در  معابر  این  اهمیت عرض شبکه  به  پذیری 

و وجود معابر با  ها تقاطع  تعداد  دلیل می باشد که، افزایش

را سریع تر و راحت تر   رسانی امداد عرض زیاد دسترسی و

اگر کند. می که  این صورت  مسدود شود،   از یکی به  معابر 

توان دیده محل به دیگری معبر از می   رسید.  آسیب 

که   همچنین، است   در ویژه به معابر ترافیک به لازم 

می    .شود.  توجه تردد اوج ساعات اتفاق  زلزله  که  زمانی 

 شهری که دارایه عرض نامناسب هستند   معابر اکثر افتد،

امر، و شوندمی مسدود  آوار ریزش  اثر بر  در تأخیر  این 

 خواهد فراهم را بحران مدیریت سیستم عملکرد

 میزان و معابر شبکه عرض ینب (ارتباط13جدول) .ساخت

تبریز شهر  رسمی  غیر  های  سکونتگاه  پذیری   در آسیب 

تحلیل   می  نشان را زلزله برابر از  حاصل  نتایج  دهند. 

شکل) اساس  بر  معابر،  شبکه  آن  10شاخص  از  حاکی   )

اینکه سکونتگاه های غیر رسمی شهر   با توجه به  است که 

با   معابر  وجود  و  هستند  جمعیتی  بالای  تراکم  دارای  تبریز 

آسیب که  است  باعث شده  کم  این  عرض  از  ناشی  پذیری 

 . پارامتر در وضعیت زیاد تا متوسط قرار دارد
 پذیری و عرض شبکه معابررابطه آسیب -13جدول 

 وزن فازی  عرض شبکه معابر  پذیریمیزان آسیب

 0.1 متر  14بیش از  پذیری خیلی کمآسیب

 0.4 متر  14تا  9 پذیری کم آسیب

 0.7 متر  9تا  6 پذیری متوسط آسیب

 0.1 متر و کمتر 6 پذیری زیاد آسیب
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سکونتگاه های غیر   زلزله خطر  پذیری آسیب فازی  نقشه -10شکل 

 پارامتر دسترسی به شبکه معابر از ناشی رسمی شهر تبریز

 درمانی  مراکز از فاصله

حادثه   اهمیت شاخص فاصله از مراکز درمانی پس از وقوع

 بنابراین هر چه فاصله از مراکز درمانی کمتر باشد  باشد. می

پذیر   و امداد و سریع دسترسی امکان  تر  راحت  نجات 

 و فاصله از مراکز درمانی بین  ارتباط (14خواهد بود. جدول)

تبریز   پذیریآسیب  میزان سکونتگاه های غیر رسمی شهر 

از  می نشان را زلزله برابر در فاصله  پارامتر  بررسی  دهند. 

)شکل اساس  بر  درمانی  می11مراکز  نشان  که  (  دهد 

داشتن   علت  به  تبریز  شهر  رسمی  غیر  های  سکونتگاه 

آسیب نظر  از  درمانی  مراکز  از  زیاد  طیف  فاصله  در  پذیری 

زیاد تا متوسط قرار دارند که در این بین سکونتگاه های غیر  

دارای بیشترین فاصله با مراکز   4و    5واقع در مناطق   رسمی

گیرند  پذیری قرار میدرمانی و در نتیجه در طیف زیاد آسیب

در   واقع  رسمی  غیر  های  سکونتگاه  مناطق  این  از  پس  و 

 گیرند. پذیری زیاد قرار میدر طیف آسیب   10و  1مناطق  
 پذیری و فاصله از مراکز درمانیرابطه آسیب -14جدول

 وزن فازی  فاصله از مراکز درمانی پذیریمیزان آسیب

پذیری خیلی  آسیب

 کم

 0 کمترین فاصله 

حدفاصل کمترین و  پذیری متوسط آسیب

 بیشترین فاصله 

طبق تابع خطی  

 مربوطه

 1 بیشترین فاصله  پذیری زیاد آسیب

 

 
سکونتگاه های غیر   زلزله خطر  پذیری آسیب فازی  نقشه -11شکل 

 پارامتر فاصله تا مراکز درمانی از ناشی رسمی شهر تبریز

 شهری  تجهیزات و تأسیسات از فاصله

استقرار مناطق مسکونی در نزدیکی آن دسته از تاسیسات که  

های   جایگاه  مانند  هستند  خطرناک  مواد  با  ارتباط  در 

سوخت)پمپ بنزین و پمپ گاز ( و همچنین پست های برق،  

آسیب میمیزان  برابر  چند  را  زلزله  وقوع  هنگام  کنند.  پذیری 

آسیب   باشد  کمتر  شهری  تاسیسات  فاصله  هرچه  بنابراین 

جدول) شد.  خواهد  بیشتر  از   بین ارتباط ( 15پذیری  فاصله 

و شهری  تاسیسات  از  سکونتگاه   پذیری آسیب میزان فاصله 

دهند.  می  نشان را زلزله برابر های غیر رسمی شهر تبریز در

اساس   بر  شهری  تاسیسات  از  فاصله  پارامتر  بررسی 

می12)شکل نشان  زیاد (  تعداد  وجود  علت  به  که  دهد 

شهری منطقه    تاسیسات  رسمی    1در  غیر  های  سکونتگاه 

پذیری قرار دارند  واقع در این منطقه در طیف خیلی زیاد آسیب

منطقه   رسمی  غیر  های  سکونتگاه  آن  از  بعد    7بعد  و    10و 

منطقه   از آن سکونتگاه های غیر رسمی واقع در     5و    4پس 

در  آسیب واقع  رسمی  غیر  های  سکونتگاه  و  باشند  می  پذیر 

تاسیسات شهری    3منطقه   از  مناسب  فاصله  به علت داشتن 

 پذیری قرار دارند. در طیف متوسط آسیب 
 پذیری و فاصله از تاسیسات شهری رابطه آسیب-15جدول

فاصله از تاسیسات   پذیریمیزان آسیب

 شهری 

 وزن فازی 

پذیری خیلی  آسیب

 کم

 0 کمترین فاصله 

حدفاصل کمترین و  پذیری متوسط آسیب

 بیشترین فاصله 

طبق تابع خطی  

 مربوطه

پذیری خیلی  آسیب

 زیاد 

 1 بیشترین فاصله 

 

 
سکونتگاه های غیر   زلزله خطر  پذیری آسیب فازی  نقشه -12شکل 

 پارامتر فاصله از تاسیسات شهری  از ناشی رسمی شهر تبریز

 ساختمانی  تراکم

معمولا به صورت درصد است و نشان می    تراکم ساختمان

به صورت عمودی برای  زمین می توانید  درصد از  دهد چند  

 استفاده شود. هر چه درصد تراکم ساختمان  ساخت و ساز  

 .شودمی بیشتر پذیری آسیب و تخریب احتمال شود، بیشتر
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-آسیب میزان و ساختمانی تراکم  بین (ارتباط16جدول) 

 زلزله در برابر پذیری سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز

دهند. بررسی پارامتر تراکم ساختمان بر اساس  می نشان را

می13)شکل نشان  رسمی  (  غیر  های  سکونتگاه  که  دهد 

آسیب  نظر  از  تبریز  تراکم  شهر  پارامتر  اساس  بر  پذیری 

آسیب زیاد  خیلی  تا  متوسط  طیف  در  قرار  ساختمان  پذیری 

 دارند. 
 پذیری و تراکم ساختمان رابطه آسیب-16جدول

 وزن فازی  تراکم ساختمان  پذیریمیزان آسیب

پذیری خیلی  آسیب

 کم

 0 کمترین فاصله 

حدفاصل کمترین و  پذیری متوسط آسیب

 بیشترین فاصله 

طبق تابع خطی  

 مربوطه

پذیری خیلی  آسیب

 زیاد 

 1 بیشترین فاصله 

 

 
سکونتگاه های غیر   زلزله خطر  پذیری آسیب فازی  نقشه -13شکل 

 پارامتر تراکم ساختمان  از ناشی رسمی شهر تبریز

 گسل  از فاصله

نقش گسل ها در ایجاد زلزله و افزایش شدت آن بر همگان  

میزان   ها  گسل  اطراف  در  ساز  و  ساخت  لذا  است.  واضح 

آسیب پذیری آنها را بیشتر می کند. بدیهی است با کاهش  

بیشتر   پذیری  آسیب  میزان  رود  می  انتظار  گسل  از  فاصله 

از   رسمی  غیر  های  سکونتگاه  در  اینکه  به  توجه  با  شود. 

مصالح کم دوام استفاده می شود لذا هر چه فاصله از گسل  

کمترباشد شدت آسیب پذیری در این بافت ها چند برابرمی  

جدول)  میزان  گسل  از فاصله بین  ارتباط ( 17شود.   و 

تبریز پذیریآسیب شهر  رسمی  غیر  های   در سکونتگاه 

دهند. تحلیل پارامتر فاصله از گسل  می نشان را زلزله برابر

)شکل  اساس  وجود  14بر  علت  به  که  است  آن  از  حاکی   )

یک منطقه وسیع گسلی در شهر تبریز به ویژه گسل شمال 

مناطق   در  واقع  رسمی   غیر  های  سکونتگاه    10و  1تبریز 

آسیب طیف  در  تبریز  و شهر  دارند  قرار  زیاد  خیلی  پذیری 

جز    3رسمی واقع در منطقه    بعد از آنها سکونتگاه های غیر 

  باشد. پذیری بالا میمناطق با آسیب 

 پذیری و فاصله از گسلرابطه آسیب -17جدول

 وزن فازی  فاصله از گسل پذیریمیزان آسیب

پذیری خیلی  آسیب

 کم

 0 کمترین فاصله 

حدفاصل کمترین و  پذیری متوسط آسیب

 بیشترین فاصله 

طبق تابع خطی  

 مربوطه

پذیری خیلی  آسیب

 زیاد 

 1 بیشترین فاصله 

 

 
سکونتگاه های غیر  زلزله خطر پذیری آسیب فازی  نقشه -14شکل

 پارامتر فاصله از گسل  از ناشی رسمی شهر تبریز

 زمین شناسی  شاخص

از   ناشی  خسارات  ایجاد  در  اصلی   عوامل  از  شناسی  زمین 

منجربه   شناسی  زمین  سری  بودن  سست  باشد.  می  زلزله 

افزایش موج لرزه ها شده  و در نتیجه  باعث افزایش قدرت  

تخریب زمین لرزه می گردد بنابراین در صورتی که  ابنیه ها  

میزان   باشند  شده  بنا  شناسی  زمین  سست  های  لایه  رویه 

می افزایش  جدول)خسارات   میزان بین (ارتباط18یابد 

سازندهای شناسی مقاومت  پذیری میزان و زمین   آسیب 

 نشان را زلزله برابر در سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز

بر  می شناسی  زمین  شاخص  پارامتر  تحلیل  دهند. 

می15اساس)شکل   نشان  غیر  (  های  سکونتگاه  که   دهد 

 Qt2ه نوع سازند زمین شناسی )رسمی شهر تبریز بر روی س

  ،PIQc     ،M4SM اینکه به  توجه  با  است.  شده  بنا   )

مناطق   در  واقع  رسمی  غیر  های  روی     4و    7سکونتگاه  بر 

مقاومت   بدون  آسیب    Qt2سازند  نظر  از  اند  پذیری  بنا شده 

می قرار  زیاد  خیلی  طیف  های  در  سکونتگاه  همچنین  گیرند. 

منطقه   در  واقع  رسمی  منطقه    3غیر  از  قسمتی  روی    7و  بر 

پذیری در  بنا شده اند و از نظر آسیب   PIQcسازند کم مقاوم 

می قرار  متوسط  رسمی  طیف  غیر  های  سکونتگاه  اما  گیرند. 

  M4SMروی سازند با مقاوم خوب   5و    10،  1واقع در منطقه 

-پذیری در طیف خیلی کم قرار میبنا شده اند و از نظر آسیب

 گیرند. 
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 پذیری و زمین شناسیرابطه آسیب -18جدول

 وزن فازی  زمین شناسی  پذیریمیزان آسیب

پذیری خیلی  آسیب

 کم

 0 کمترین فاصله 

حدفاصل کمترین و  پذیری متوسط آسیب

 بیشترین فاصله 

طبق تابع خطی  

 مربوطه

پذیری خیلی  آسیب

 زیاد 

 1 بیشترین فاصله 

 

 
سکونتگاه های غیر   زلزله خطر  پذیری آسیب فازی  نقشه -15شکل 

 پارامتر زمین شناسی  از ناشی رسمی شهر تبریز

 اراضی  کاربری

ها در بحث سکونتگاه های غیر   کاربری  ترین  مهم یکی از

از   .رسمی کاربری های مسکونی می باشند همچنین برخی 

 زلزله از  ناشی بحران  کاربری های موجود در شهر در کنترل

می حیاتی نقش سازگاری کنند. پیدا  ماتریس   در بحث 

به عنوان مثال   دارد، نقش بسیار مؤثر   پذیریآسیب  میزان

تجهیزات تأسیسات وجود  کاربری مجاورت در شهری و 

می و جانی خسارت  ایجاد منجربه مسکونی  .شودمالی 

اراضی بین ارتباط (19) جدول پذیری   و کاربری  آسیب 

تبریز شهر  رسمی  غیر  های  دهند.  می نشان را سکونتگاه 

)شکل  اساس  بر  اراضی  کاربری  پارامتر  که  16بررسی   )

سکونی و حساس نسبت  نشان دهنده غالب بودن کاربری م

غیر   های  سکونتگاه  در  سبز  فضای  و  بایر  های  کاربری  به 

می تبریز  اکثر  رسمی شهر  تا  باعث شده  امر  این  که  باشد 

آسیب نظر  از  رسمی  غیر  های  طیف  سکونتگاه  در  پذیری 

 خیلی زیاد قرار بگیرد. 
 پذیری و کاربری اراضی رابطه آسیب-19جدول

 وزن فازی کاربری اراضی  پذیری میزان آسیب

 0 کاربری های بایر پذیری خیلی کمآسیب

کاربری های فضای سبز و   پذیری کم آسیب

 باغات

0.2 

تجاری پذیری متوسط آسیب های    -کاربری 

 خدماتی و ...

0.5 

 0.8 کاربری های مسکونی  پذیری زیاد آسیب

و   پذیری خیلی زیادآسیب حساس  های  کاربری 

 استراتژیک 

1 

 

 
سکونتگاه های غیر رسمی  زلزله خطر  پذیری آسیب فازی  نقشه -16شکل 

 پارامتر نوع کاربری  از ناشی شهر تبریز

 پذیری کل تلفیق نقشه ها و برآورد آسیب

پذیری  در این مرحله از پژوهش به منظور برآورد میزان  آسیب

از تبریز  رسمی شهر  غیر  های   فازی گامای کلی سکونتگاه 

فازی سازی شدند   استفاده ها،  داده  ابتداد  منظور  بدین  شد. 

تهیه   و  یکدیگر  با  شده  فازی  های  لایه  تلفیق  برای  سپس 

نقشه نهایی از روش الکتره فازی استفاده کردیم تا نقشه ها  

-وزن دار شوند و تاثیر هر شاخص در محاسبه میزان آسیب

پذیری واقعی باشد. بدین ترتیب مقادیر حداکثر و حداقل گاما  

( به منظور تهیه  0.95،  0.90،  0.85، 0.80های مورد استفاده)

ابزار   از  استفاده  با  نهایی  تک    zonal statisticsنقشه  برای 

ی شهر تبریز در آنها واقع  تک مناطقی که سکونتگاه غیر رسم

گامای   بین  این  از  و  شد.  محاسبه  بود  عنوان    0.95شده  به 

بهترین گاما به منظور پهنه بندی آسیب پذیری انتخاب شد.  

نهایی)شکل نقشه  میزان آسیب17در  گروه (  در چهار  پذیری 

دسته بندی شدند. نتایج نهایی حاکی از آن است که بیش از  

در    34 تبریز  رسمی شهر  غیر  های  مساحت  سکونتگاه  %از 

آسیب  از  معرض  بیش  و  زیاد  خیلی  معرض    27پذیری  در   %

از  آسیب بیش  و  زیاد  آسیب  25پذیری  معرض  در  پذیری  % 

تنها   بافت سکونتگاه های غیر رسمی    12.69متوسط و  از   %

آسیب معرض  در  تبریز  مقابل خطشهر  در  کم  زلزله پذیری  ر 

)جدول   دارند  ا20قرار  همچنین  آسیب(.  های  طیف  نظر  -ز 

در    10و    1پذیری سکونتگاه های غیر رسمی واقع در مناطق  

  7طیف  خیلی زیاد، سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه  

مناطق   در  واقع  های  سکونتگاه  زیاد،  طیف  طیف    5و4در  در 

  3زیاد تا متوسط و سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه  

 . پذیری قرار گرفته انددر طیف متوسط تا کم آسیب
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پذیری ناشی از زلزله مساحت پهنه های مختلف آسیب -20جدول

 سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز 

 در صد مساحت مساحت )متر مربع(  پتانسیل خطر

آسیب پذیری خیلی  

 34.61 1483646 زیاد 

 27.13 1163002 آسیب پذیری زیاد 

آسیب پذیری  

 25.57 1096291 متوسط

 12.69 543789 آسیب پذیری کم 

 

 
پذیری سکونتگاه های غیر رسمی نقشه میزان کلی آسیب -17شکل 

 ELECTRE و روش 0.95شهر تبریز در برابر زلزله با عملگر گامای  

FUZZY 

   یر یگجهینت -4

بررسی وضعیت سکونتگاهای غیر رسمی شهر تبریز نسبت  

به وقوع بحران احتمالی، نقش حیاتی در مدیریت کارآمد در  

زمان وقوع بحران خواهد داشت. به دلیل وجود منطقه وسیع  

این شهر   تبریز سکونتگاه های غیر رسمی  گسلی در شهر 

مورد   محدوده  در  دارند.  قرار  زلزله  خطر  معرض  در  اغلب 

با   ابنیه  از  استفاده  جمعیت،  بالای  تراکم  علت  به  مطالعه 

زلزله   وقوع  هنگام  در   ... و  قطعات  ریزدانگی  پایین،  کیفیت 

اثرات فاجعه جبران ناپذیر خواهد بود. بنابراین تعیین میزان  

پذیری سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز در برابر  آسیب

می برخوردار  بالای  اهمیت  از  دزلزله  هم  که  زمینه  باشد.  ر 

برنامه ریزی به منظور مقاوم سازی و هم در مدیریت بحران  

به   توجه  با  اسکان اضطراری نقش حیاتی خواهد داشت.  و 

یافته های پژوهش حاضر، روش الکتره فازی و تلفیق آن با  

کردن   یکپارچه  توانایی  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم 

پژوهش   در  بنابراین  دارد.  را  متفاوت  ساختار  با  اطلاعات 

ها با استفاده از مدل الکتره فازی  حاضر تجزیه و تحلیل داده 

نتایج  است.  گرفته  صورت  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و 

حاصل از محاسبات روش الکتره فازی حاکی از آن است که  

  1با کسب رتبه    3سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطفه  

حالی    کمترین میزان آسیب پذیری را تجربه خواهند کرد در

مناطق   در  واقع  رسمی  غیر  های  با    10و    1که  سکونتگاه 

رتبه   زلزله   5کسب  مخاطره  از  را  پذیری  آسیب  بیشترین 

از   بیش  همچنین  کرد.  خواهند  مساحت     34تجربه  %از 

آسیب معرض  در  تبریز  شهر  رسمی  غیر  های  -سکونتگاه 

پذیری  % در معرض آسیب   27پذیری خیلی زیاد و بیش از  

پذیری متوسط و تنها  % در معرض آسیب  25زیاد و بیش از  

تگاه های غیر رسمی شهر تبریز در  % از بافت سکون  12.69

پذیری کم در مقابل خطر زلزله قرار دارند. از  معرض آسیب 

آسیب های  طیف  رسمی  نظر  غیر  های  سکونتگاه  پذیری 

در طیف  خیلی زیاد، سکونتگاه های    10و    1واقع در مناطق  

در طیف زیاد، سکونتگاه های    7در منطقه  غیر رسمی واقع  

مناطق   در  سکونتگاه    5و4واقع  و  متوسط  تا  زیاد  طیف  در 

منطقه   در  واقع  رسمی  غیر  کم    3های  تا  متوسط  طیف  در 

رسمی  آسیب غیر  های  سکونتگاه  اند.  گرفته  قرار  پذیری 

پذیری  که در طیف خیلی زیاد آسیب   1و  10واقع در مناطق  

قرار گرفته اند، شامل محله های       )یوسف آباد، سیلاب،  

منب کوچک،  منبع  زینال،  احمد  مولا  ابراهیم،  لوتی  بزرگ،  ع 

لو،   ایده  قربانی،  بقال،  اسماعیل  متری،  چهل  بهشتی،  آباد، 

می آباد(  تراکم  خلیل  بیشترین  دارای  محلات  این  باشند. 

-جمعیتی و بافت ریز دانه هستند، اکثرا فاقد بنا های مقاوم

ن برنامه ریزی اصولی بنا شده اند و از نظر پارامتر  اند و بدو

اکثرا در   و  و کم عرض هستند.  تنگ  معبرهای  دارای  معبر، 

بنابراین   اند.  کرده  پیدا  گسترش  تبریز  شمال  گسل  حریم 

کیفیت   جمعیت،  تراکم  مانند  پارامترهای  مقادیر  افزایش 

تا  شده  باعث  و...  ساختمان  تراکم  گسل،  از  فاصله  ابنیه، 

طیف   در  محلات  این  در  واقع  رسمی  غیر  های  سکونتگاه 

-نتیجه توانمی  کل یاد قرار بگیرند. درپذیری خیلی زآسیب

و   کرد گیری و ساز  مدیریت صحیح ساخت  در صورت  که 

نامه آیین  ضوابط  دقیق  در 2800 رعایت  سکونتگاه   زلزله 

 از ناشی خطرات نزول شاهد های غیر رسمی شهر تبریز

 .بود خواهیم زلزله
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Introduction  

According to the latest UN report, the global population in 2018 was 6.6 billion and the urban 

population 4.2 billion. By 2050, the global population will reach 7.9 billion and 68 percent of the 

population will live in urban areas (2020, Liquan et al). The rapid increase in urbanization is leading 

to the growth of informal settlements in high-risk areas such as landslides, increasing the risk among 

low-income populations. Although technical and social methods of earthquake risk management are 

known, in underdeveloped countries these measures are often difficult for complex social, economic, 

political, and institutional reasons (Smith et al. 2020). The growing trend of urbanization in 

underdeveloped countries and the housing crisis causes an increase in Halabiabad and the construction 

of housing without the necessary urban development standards (Valizadeh Kamran et al., 2013). 

Since informal settlement arises from a context larger than its location and also affects a larger 

environment, the solution to this problem requires policy and action not only at the small level, but 

also at the large level (Hakimi and Et al., 1397). Because informal settlements are of relatively poor 

quality and do not use earthquake-resistant designs, they are expected to be highly vulnerable to 

earthquakes. In addition, these settlements often occupy areas with a high seismic risk, which may 

cause landslides and fluids. Hence, hazard and vulnerability pose a significant seismic hazard (2008, 

et al Castillo). 

Methodology  

This study is descriptive-analytical in terms of method and its purpose is applied. To collect data in 

this study, written documents, statistical data, visual documents and field studies have been used. 

Also, topographic maps were 1.25000, geological maps were 1.100000, urban maps were 1.000, 

digital elevation model (DEM) ten meters, main and secondary fault maps and land use maps were 

used in the research. In the present study, in order to explain the vulnerability situation caused by 

earthquake risk in informal settlements of Tabriz, a list of criteria was extracted based on the research 

background and according to the available data, 13 criteria were selected. In order to weight the 

indicators, the fuzzy model has been used and to rank the indicators and variables, the ELECTRE 

FUZZY model has been used. Finally, weighted parameters were put into a function to determine the 

vulnerability of informal settlements in Tabriz using GIS software. • Introduction of variables and 

indicators. In this study, in order to investigate the risk and risk of earthquake on the context of 

informal settlements in Tabriz, thirteen indicators have been used, which shows the flowchart Figure 

2 of the indicators and research stages. 

 • Data fuzzy 

Fuzzyization is done directly or using algorithms and logical expressions. In the present study, two 

methods, direct calculation and expert calculation, have been used to fuzzy numbers. In expert 

calculation, first the range of changes of each parameter is determined, then, according to previous 

researches, and finally, they are weighted manually, based on reality and according to experts. In 

order to create fuzzy sets, mathematical functions such as sigmoidal linear threshold, S-shaped, 

hyperolithic, etc. can be used. • ELECTRE FUZZY method. 
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• ELECTRE FUZZY method 

The ELECTRE method is one of the most widely used decision-making methods. The ELECTRE 

FUZZY method is used to consider its uncertainty and to complete the decision performance array. 

ELECTRE technique means the method of cleaning and selection in accordance with reality. One of 

the most important compensatory techniques, based on the concept of non-ranking, the answer of this 

method is based on a set of rankings. This method does not lead to non-ranking relationships, ie it 

does not necessarily lead to the classification of options but may eliminate options. In this model, all 

options are evaluated by non-rank comparisons and pairwise comparisons are based on the degree of 

agreement of the weights and the degree of difference of the weighted values.The calculation steps of 

the mentioned method are as follows:Formation of fuzzy decision matrix- Normalization of the 

decision matrix- Formation of a normal weighted matrix- Calculate the distance between both 

options- Build an agreement set and create an agreement matrix- Formation of Boolean matrix agrees- 

Build the opposite set and create the opposite matrix- Formation of opposite boolean matrix- 

Formation of the final matrix- Final ranking of options. 

Conclusion  

Investigating the situation of informal settlements in Tabriz in relation to the occurrence of a possible 

crisis will play a vital role in efficient management in the event of a crisis. Due to the large fault zone 

in the city of Tabriz, the informal settlements of this city are often at risk of earthquakes. In the study 

area, due to high population density, the use of low quality buildings, small parts, etc. during an 

earthquake, the effects of the disaster will be irreparable. Therefore, determining the vulnerability of 

informal settlements in Tabriz to earthquakes is of great importance. Which will play a vital role both 

in planning for resilience and in managing crisis and emergency housing. According to the findings of 

the present study, the fuzzy electrode method and its integration with GIS has the ability to integrate 

information with different structures. Therefore, in the present study, data analysis was performed 

using fuzzy electr model and GIS. The results of the fuzzy electrode method calculations indicate that 

the informal settlements located in region 3 will experience the lowest vulnerability with a rank of 1, 

while the informal settlements located in regions 1 and 10 with a rank of 5 will have the highest 

vulnerability. They will experience vulnerability to earthquake risk. Also, more than 34% of the area 

of informal settlements in Tabriz is exposed to very high vulnerability and more than 27% are exposed 

to high vulnerability and more than 25% are exposed to moderate vulnerability and only 12.69% of the 

texture of settlements Unofficially, the city of Tabriz is exposed to low vulnerability to earthquake 

risk. In terms of vulnerability spectrum, informal settlements in zones 1 and 10 are in the very high 

range, informal settlements in zones 7 in the wide range, settlements in zones 4 and 5 in the high to 

medium range, and informal settlements. Located in Zone 3, they are in the medium to low 

vulnerability range. Informal settlements located in areas 10 and 1, which are in a very high range of 

vulnerabilities, include neighborhoods (Yousefabad, Silab, Mola Zeinal, small spring, large spring, 

Loti Ibrahim, Ahmadabad, Beheshti, 40 meters, Ismail Baqal, Ghorbani, Idelu, Khalilabad). These 

neighborhoods have the highest population density and fine-grained texture, most of them do not have 

strong buildings and are built without proper planning, and in terms of the passage parameter, they 

have narrow and narrow passages. And have mostly spread in the area of North Tabriz fault. 

Therefore, increasing the values of parameters such as population density, building quality, distance 

from the fault, building density, etc. have caused informal settlements located in these neighborhoods 

to be in a very high range of vulnerabilities. In general, it can be concluded that if the construction is 

properly managed and the rules of 2800 earthquake regulations are strictly observed in the informal 

settlements of Tabriz, we will see a decrease in earthquake hazards. 
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