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Objective: Urban road networks serve as critical lifelines in emergency response during 

disasters; however, their functionality is severely threatened by building collapses caused 

by earthquakes. This study develops a Geographic Information System (GIS)-based 

framework to assess the probability of route blockage within the urban road network of 

District 16 of Tehran, an area characterized by high building density and deteriorated urban 

fabric. 

Method: A modified road blockage index (BIadj) was developed by integrating four 

morphological indicators—slope (up to 69.95%), road width (minimum 0.24 m), building 

height (up to eight stories), and network connectivity (edge-to-node ratio)—with the 

structural stability of the surrounding urban fabric. To account for structural deterioration, 

weighting coefficients ranging from 1 to 2 were assigned to stable, unstable, and 

deteriorated urban fabrics. 

Results: The results indicate significant spatial variation in risk distribution. While major 

arterial roads remain relatively resilient, approximately 54% of the study area consists of 

vulnerable urban fabric, and 77% of the total road length is located within unstable zones. 

By applying a critical threshold (BIadj > 0.5), the model identified 13 high-risk corridors 

leading to the isolation of 19 residential parcels. Demographic analysis of these isolated 

areas, based on the 2016 census data, revealed that 72 residents—including 17 highly 

vulnerable individuals—could potentially become trapped due to route blockage, thereby 

losing access to emergency services during an earthquake. Visual validation using high-

resolution satellite imagery further confirmed the hazardous blockage index values in these 

hotspots, particularly in the Naziabad neighborhood of District 16, Tehran. 

Conclusions: The proposed blockage index provides an operational roadmap for urban 

planners to prioritize structural retrofitting measures and optimize emergency access 

routes. The findings demonstrate that integrating road morphology with structural 

vulnerability assessment can shift disaster management approaches from generalized 

evaluations toward targeted spatial interventions aimed at enhancing urban resilience 

against earthquakes. 
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  ،یا لرزه آوری تاب

 ، مسیرشاخص انسداد 

  ،یشهر شبکه معابر

 ی، اضطرار یدسترس

 .سیستم اطلاعات مکانی

 

 یی، کاراحال ینباا شوند؛ یبه بحران محسوب م ییگو در پاسخ یاتیح یها انیشر ،یمعابر شهر  شبکه هدف:

بر  یمبتن یارچوبهپژوهش، چ نی. اشود یم دیشدت تهد از زلزله به یناش یها ساختمان زشیواسطه ر ها به آن
 1۶ نطقهمشبکه معابر شهری در در  ریاحتمال انسداد مس یابیارز ی( را براGIS) مکانیاطلاعات  ستمیس

 . شود یفرسوده شناخته م یبالا و بافت شهر یکه با تراکم ساختمان یا منطقه دهد؛ یتهران توسعه م

که  شده است شنهادیپ (BIadj) شده اصلاح مسیر شاخص انسداد کی در این پژوهش، روش پژوهش:

متر(، ارتفاع ساختمان  24/0(، عرض معبر )حداقل درصد 95/۶9)تا  بیشامل ش کیچهار شاخص مورفولوژ
منظور  . بهکند یادغام م یرامونیبافت پ یا سازه یداریبه گره( را با پا الیطبقه( و اتصال شبکه )نسبت  ۸)تا 

  .افتیو فرسوده اختصاص  داریناپا دار،یپا یها ( به بافت2تا  1) یوزن بیضرا ،یا سازه یلحاظ کردن فرسودگ

 یها انیشر که یخطر است؛ درحال زانیتوجه در م قابل ییاز تفاوت فضا یحاک ،پژوهش جینتا ها: یافته

 77داده و  لیتشک ریپذ بیآس یها از مساحت منطقه را بافت درصد 54 باًیتقر مانند، یم یآور باق تاب ی،اصل
، (BIadj > 0.5) یآستانه بحران حد کیاند. با اعمال  واقع شده داریناپا درصد از کل طول معابر در مناطق

. شوند یم یقطعه )پلاک( مسکون 19 یکرد که منجر به انزوا ییپرخطر را شناسا دوریکر 13مدل  نیا
 براثر که دهد ینشان م 1395سال  یمناطق محصورشده بر اساس سرشمار نیا یشناخت تیجمع لیتحل

در صورت و  وجود داشتهبالا(  یریپذ بیبا آس نفر 17نفر )شامل  72 انسداد مسیر، احتمال محبوس شدن
 ریطریق تصاو از یبصر یقطع خواهد شد. اعتبارسنج یها به خدمات اضطرار آن یدسترسوقوع زلزله، 

در محله  ژهیو داغ، بهنقاط  نیرا در اآمیز شاخص انسداد  مقادیر مخاطرهبالا،  کیبا قدرت تفک یا ماهواره
 . کند می دییتأ تهران، 1۶در منطقه  آباد یناز

 زانیر برنامه اریدر اخت یاتینقشه راه عمل کی ،شده در این پژوهش یمعرفمحاسبه شاخص  گیری: نتیجه

را انجام  یاضطرار یدسترس یرهایمس یساز نهیو به یا سازه یساز مقاوم یبند تیتا اولو دهد یقرار م یشهر
 هدفمند سوق دهند. ییبه سمت مداخلات فضا یکل یها یابیبحران را از ارز تیریدهند و مد

 

. تهران 1۶منطقه  ی:مطالعه مورد ی؛معابر شهر  شبکه یا لرزه یآور تاب لیتحل یبرا شده اصلاحمسیر  شاخص انسدادتوسعه (. 1404) طاهره.، راد قائمی: استناد

 https://doi.org/10.22034/IDR.1.4.3 .14-3(، 4) 1، در برابر حوادث و سوانح یآور تاب
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 مقدمه
. در آغاز قرن (Gaillard & Texier, 2010) است شیها در سراسر جهان رو به افزا مرتبط با آن سوانحو  یعیمخاطرات طب

 ,Rus, Kilar, & Koren) اند ها خبر داده آن یامدهایو پ یعیطب سوانح ینابرابر جهان عیاز توز یحاضر، پژوهشگران متعدد

2018; Dragovi´c et al., 2019)آثارنابرابر  عیباعث توز یآور و تاب یریپذ بیآس زانیدهند که تفاوت در م ی. مطالعات نشان م 
مرتبط هستند که هر دو بر  یمیمفاه یریپذ بیو آس یآور . تاب(Shen et al., 2018) شود یم یعیطب سوانح یامدهایو پ
کاهش  ییکسب کرده و توانا یبهتر یتا آمادگ سازند یرا قادر م ها ستمیکه س ییها تی؛ ظرفهستند متمرکز یانطباق یها تیظرف
 یآور دارد، تاب دیتأک «2تیحساس»و « 1مواجهه»مانند  ستایا یبر عوامل فشارزا یریپذ بیآس که یرا داشته باشند. درحال یمنف آثار

 Becker et) شود یشامل م زیرا ن یده بازسازمان ای یانتقاد یشیبازاند ،یریادگی رینظ یتحول یها که جنبه ستا ایپو یمفهوم

al., 2015). 

 کنند یم دیتأک یبه خدمات ضرور یو دسترس منابعین ، تأمی فردیها مهارتایجاد  رینظ یبر عوامل یآور تاب یها مدل شتریب
 ,Ardebili Pour, Ghiasi, & Karkehabadi) جامعه نقش دارند یآور تاب یو ارتقا یریپذ بیدر کاهش آس یکه همگ

 ,.Bruneau et al., 2003; Aydin et al) (یو نهاد یکالبد ،یاقتصاد ،ی)اجتماع یآور تاب یچهار بعد اصل انی. در م(2025

. (Meimandi Parizi, Taleai, & Sharifi, 2022) شهرها کمتر توجه شده است یو استحکام ساختار ی، به بعد کالبد(2018
 Sharifi, 2019; Bitarafan) هستند یپس از زلزله ضرور یحفظ عملکرد شهر یبرا یکالبد یها است که مؤلفه یدر حال نیا

et al., 2025). 

 یمناسب به مراکز امداد یهستند که دسترس یکالبد یآور تاب یدیدو شاخص کل «4یریپذ اتصال»و  «3یریپذ یدسترس»
 نیدر هنگام بحران را تضم یاضطرار هیتخل یبرا منیباز ا یفضاها نیو همچن ها مارستانیو ب ینشان آتش یها ستگاهیمانند ا

 است یضرور یامر یفرار و ارائه خدمات امداد یمناسب برا یریپذ اتصال و یازآن، وجود دسترس زلزله و پس نی. در حکنند یم
(Alizadeh et al., 2021; Deshkar, Hayashi, Mori, 2011; Wang et al., 2024)که  کنند یم دیتأک نیز ری. مطالعات اخ

 ,Sorrentino & Giresini) شود یم هیتخل ییو کاهش کارا یاضطرار ییگو در پاسخ ریتأخ ثباع یتوجه طور قابل ها به انسداد راه

2024; Wang et al., 2024.)  مؤثر بر  یدیاز عوامل کل یکیعنوان  طور گسترده به انسداد معابر در هنگام زلزله به، رو ینهماز
 شناخته شده است.  یپاسخ اضطرار ییو کارا یشهر یریپذ یدسترس

 پیشینه پژوهش

( نشان داد که 201۶) نیاند. چاپاگ کرده یبررس مسیر انسداد کننده عوامل تعیین عنوان را به یعوامل متعدد ن،یشیمطالعات پ
. (Chapagain, 2016) کند جادیا هیتخل یبرا یدیموانع شد تواند یم کیبار یها و تجمع آوار در کوچه ها ساختمان یفروپاش
ازجمله حجم آوار و  داد،یتوسعه دادند که بر مخاطرات پس از رو سکیر یابیارز یبرا یارچوبهچ ،(2024) جیرزینیو  نویسورنت

 یا لرزه یابیارز کپارچهیروش  کی( 2024ژانگ و همکاران ) (.Sorrentino & Giresini, 2024) تمرکز دارد زشیاحتمال فرور
 دارد دیها تأک راه یریپذ بیآس ها و ساختمان یدگید بیمتقابل آس راتیکردند که بر تأث شنهادیپ یها و معابر شهر ساختمان یبرا
(Zhang et al., 2024)را  بیعرض معبر و ش( نیز 2021) و همکاران زادهیو عل( 2011) طور مشابه، دشکار و همکاران . به

 ,Alizadeh et al., 2021; Deshkar, Hayashi) کردند ییشناسا هیتخل ییمؤثر بر کارا یدیکل یکالبد یها عنوان شاخص به

& Mori, 2011)مجاور معبر، در صورت  یها و ارتفاع ساختمان بی( نشان دادند که ش2024وانگ و همکاران ) که ی، درحال
 .(Wang et al., 2024) مواجه سازد ریامداد و نجات را با تأخ اتیعمل تواند یاز آوار، م یبا انسداد ناش بیترک

                                                 
1. Exposure 

2. Sensitivity 

3. Accessibility 

4. Connectivity 
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 ها تمرکز دارند ساختمان زشیفرور سکیو ر دادیوار پس از روانسداد موجود، عمدتاً بر تجمع آ یها ، اکثر شاخصحال ینباا

(Sorrentino & Giresini, 2024،) از وقوع حادثه توجه  شیشبکه معابر پ کیو مورفولوژ یساختار یها یژگیبه و که یدرحال
از سوی دیگر، در برخی مقالات نیز، شاخص انسداد را به نسبت ارتفاع ساختمان به عرض خیابان، محدود  شده است. یکمتر

 ;Meimandi Parizi, Taleai, & Sharifi, 2022پوشی شده است ) های مورفولوژیکی معابر، چشم نموده و از سایر ویژگی

Silva et al., 2017; Zekry et al., 2020 .) 

𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗شده ) اصلاحمسیر  شاخص انسداد کی یمعرف هبرو،  ژوهش پیشپ در همین راستا،
فرم  یکالبد عناصرکه پردازد  می( 5

 ای، را در کنار پایداری سازه شبکه یریپذ مجاور معبر و اتصال یها ، متوسط ارتفاع ساختمانمعبر عرض ،معبر بیشامل ش یشهر
 کی یشنهادیشاخص انسداد پ کنند، یم یریگ که تنها احتمال انسداد پس از زلزله را اندازه ییها . برخلاف شاخصردیگ یم نظردر 

تعداد و ترتیب،  ینا به .سازد یاز حادثه را فراهم م شیپ یریپذ بیآس یابیکه امکان ارز دهد یمحور ارائه م و شبکه نانهیب شیپ دگاهید
مواجه  یامداد یروهاین یدسترس تیبا محدود لرزه ناشی از وقوع زمین ریانسداد مس لیکه احتمالاً به دل یقطعات مسکون تیموقع

ترتیب، پژوهش  ینا به گردد. میفراهم ها  ، برای آنقبل از وقوع حادثه دستانه شیپ یزیر امکان برنامهشده و  ییشناسا شوند، یم
 رو، به سه پرسش زیر، پاسخ خواهد داد: پیش

تواند دقت شناسایی نقاط  ای، چگونه می های مورفولوژیک و پایداری سازه با ادغام مؤلفه شده شاخص انسداد مسیر اصلاح -
 های مرسوم )مبتنی بر نسبت ارتفاع به عرض( بهبود بخشد؟  بحرانی را نسبت به شاخص

از انسداد شده ناشی  تهران، توزیع فضایی قطعات مسکونی و جمعیت محاصره 1۶شده در منطقه  کارگیری شاخص اصلاح با به -
 دهد؟ معابر، چه الگویی را در سطح محلات نشان می

ریزی  تواند به تدوین راهکارهای برنامه بندی نقاط بحرانی بر اساس شاخص انسداد پیشنهادی، چگونه می شناسایی و اولویت -
 پذیری نیروهای امدادی کمک کند؟ دستانه برای مدیریت بحران و ارتقای دسترسی پیش

شناسی در  در چهار بخش تدوین شده است. پس از تعریف مسئله و بررسی پیشینه موضوع در بخش اول، روش رو، پیش مقاله
 گیری اختصاص یافته است. یتاً، بخش چهارم به نتیجهنهانتایج و در  ارائه و ارزیابی سوم بهبخش ارائه شده است.  دومبخش 

 شناسی پژوهش روش
 شده اصلاحمعرفی شاخص انسداد مسیر 

 پیشنهادی بر اساس چهار معیار کلیدی زیر ساخته شده است:   BIشاخص 
 کنند.   تخلیه را دشوار می فرایندهای تند احتمال حرکت آوار را افزایش داده و  : شیب(S)شیب معبر  -
 کنند.   تر، ریسک فروریزش و حجم آوار بیشتری ایجاد می های مرتفع : ساختمان(BH)های مجاور معبر  میانگین ارتفاع ساختمان -
 کنند.   تر احتمال انسداد را کاهش داده و دسترسی نیروهای امدادی را تسهیل می : معابر عریض(W)عرض معبر  -
سیرهای جایگزین در شرایط اضطراری ها در پشتیبانی از م : میزان پیوستگی شبکه معابر محلی و توان آن(C)پذیری معبر  اتصال -

دهد. در  آوری شبکه را افزایش می پذیری بالاتر، امکان انتخاب مسیرهای جایگزین را فراهم کرده و تاب دهد؛ اتصال را نشان می
متناظر با آن،  (TAZ)های ترافیکی  پذیری هر قطعه معبر بر اساس نسبت یال به گره در محدوده زون این پژوهش، اتصال

 اختصاص داده شده است. TAZاسبه شده و مقدار شاخص حاصل به تمامی معابر واقع در همان مح
 آید: به دست می 1با استفاده از معادله  BI، شاخص ترتیب ینا به

(1)   𝐵𝐼 =
S × 𝐵𝐻

W × C
 

 BIدر این رابطه، صورت کسر بیانگر عوامل تشدیدکننده و مخرج کسر نمایانگر عوامل کاهنده خطر است. مقادیر بالاتر 

 پذیرتر هستند. آورتر و دسترس تر، بیانگر معابر تاب دهنده پتانسیل انسداد بیشتر بوده و مقادیر پایین نشان

                                                 
5. Adjusted Blockage Index 
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کند. معابری که در  ش مهمی در تعدیل ریسک انسداد ایفا میعلاوه بر این، وضعیت بافت شهری پیرامون معبر نیز نق
ها و عرض کم معابر، بیشتر در معرض انسداد هستند.  ای ساختمان های فرسوده یا ناپایدار قرار دارند، به دلیل ضعف سازه بافت

 2، طبق رابطه (F)کننده بر اساس نوع بافت شهری  با اعمال یک ضریب تعدیل BIبرای لحاظ کردن این موضوع، شاخص 
 اصلاح شده است:

(2) 
     𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗 = (

S × 𝐵𝐻

W × C
) × 𝐹   𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝐹 =  {

2                 Old fabric (𝑂𝑓)
1.5        Unstable fabric (Uf)

1              Stable fabric (Sf)
 

۶که در آن 
(Of)  ،7بافت فرسوده

(Uf)  ۸بافت ناپایدار و
(Sf) .بافت فرسوده تعاریف موجود،  بر اساس بافت پایدار شهری هستند

« ای ناپایداری سازه»و « نفوذناپذیری»، «ریزدانگی قطعات»زمان دارای سه شاخص  طور هم شود که به به مناطقی اطلاق می
ای غیرمقاوم  سازه ازنظرها  ماناز ساختدرصد  50ها حداقل  شود که در آن های شهری اطلاق می باشند. بافت ناپایدار نیز به بلوک

 دهد.  را نشان می 𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗محاسبه شاخص  فرایند ،1شکل  هستند.

 

 شده اصلاحفرایند محاسبه شاخص انسداد مسیر  .1شکل

 آوری داده و تخمین متغیرها جمع

رسمی ملی و شهری گردآوری شد. شناختی از منابع  ای و جمعیت های مکانی، سازه ای از داده مجموعهاجرای تحلیل،  منظور به
 و اطلاعات مرتبط با بافت شهری ها )تعداد طبقات( های مربوط به ارتفاع ساختمان داده ،هندسه قطعات، اطلاعات کاربری اراضی

بندی دقیق کاربری اراضی است.  های قطعات مسکونی با طبقه فایل شیپشهرداری تهران اخذ شد که شامل  GISاز اداره 
مدل  از مرکز آمار ایران استخراج شد. 1395نیز بر اساس آخرین سرشماری عمومی نفوس و مسکن در سال  یتیجمعهای  داده

 Copernicus Global Digital Elevation Modelمتر از پایگاه داده 30با قدرت تفکیک مکانی  (DEM)رقومی ارتفاع 

(GLO-30) ها از  های شبکه معابر و عرض خیابان استخراج شوند. داده دریافت شد تا پارامترهای ارتفاع و شیب زمین از آن
های مهندسی  استخراج و برای اطمینان از دقت هندسی و جامعیت اطلاعات، با نقشه OpenStreetMap (OSM)پایگاه 

                                                 
6. Old fabric 

7. Unstable fabric 

8. Stable fabric 
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 تطبیق و اعتبارسنجی شدند.  ،شده توسط شهرداری تهران ارائه

 های پژوهش یافته
 منطقه مطالعاتی

های مسکونی متراکم، معابر باریک و سهم  تهران، پایتخت ایران، در بخش جنوبی شهر واقع شده و با محلهشهر  1۶منطقه 
را در خود جای داده و دارای  یتوجه قابلجمعیت  ،شود. این منطقه های قدیمی و فرسوده شهری شناخته می توجهی از بافت قابل

 1۶انتخاب منطقه  دهد. پذیری آن را افزایش می های مختلط اراضی است که در صورت وقوع یک زلزله شدید، آسیب کاربری
گسل ری، حائز اهمیت است؛ گسلی که  ازجملهویژه به دلیل مجاورت آن با چندین گسل فعال،  ، بهموردمطالعهعنوان محدوده  به

پذیر و کمبود فضاهای باز، این شرایط  های آسیب های با بزرگای بالا را دارد. در کنار فراوانی ساختمان لرزه جاد زمینپتانسیل ای
، تحلیل رو ینازاهای شدید و انسداد گسترده معابر باشد.  ای، مستعد آسیب شود که منطقه در هنگام رخدادهای لرزه موجب می

آوری شهری و راهبردهای مدیریت  تاب یهای ارزشمندی برای ارتقا این منطقه، بینش پذیری و مسیریابی اضطراری در دسترسی
 ارائه شده است. 2در شکل  موردمطالعهکند. نقشه جغرافیایی محدوده  خیز فراهم می بحران در تهران و سایر شهرهای زلزله

 
 تهران 1۶در منطقه  (EMS) اورژانس توزیع فضایی قطعات مسکونی، شبکه معابر و مراکز. 2 شکل

 شده اصلاحمحاسبه شاخص انسداد مسیر 

های مکانی انجام شد تا چهار شاخص کلیدی برای هر قطعه معبر  های مقدماتی داده ، پردازش𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗 منظور محاسبه شاخص به
پذیری شبکه معابر  اتصالهای مجاور و  ، عرض معبر، میانگین ارتفاع ساختمانمعبر ها شامل شیب استخراج شود؛ این شاخص

 خوبی بازنمایی کنند. های فیزیکی متمایز شبکه معابر شهری را به ها با دقت بالا محاسبه شدند تا ویژگی هستند. این شاخص
 به تصویر کشیده شده است. 3در شکل  1۶ها در سطح منطقه  توزیع فضایی و تغییرات این شاخص
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( C)  پذیری شبکه اتصال( د (،W) عرض معبر .ج (، BH)  ها ارتفاع متوسط ساختمان. ب، (S)  شیب .الف: معیارهایتوزیع فضایی . 3 شکل
 تهران 1۶در منطقه 

توپوگرافی،  ازنظرتوجه است.  پذیری مورفولوژیک قابل اندازی با آسیب چشمدهنده  تهران نشان 1۶توزیع معیارها در منطقه 
، یشمال غربهای مرکزی و  در بخشدرصد  ۶9٫95های تند تا  هرچند بخش عمده منطقه نسبتاً هموار است، اما وجود شیب

 ۸هایی تا  ها، با خوشه کند. ارتفاع ساختمان پتانسیل لغزش آوار را افزایش داده و مانور نیروهای امدادی را با اختلال مواجه می
ها در مجاورت معابر باریک قرار  ویژه زمانی که این ساختمان کند؛ به از حجم بالای آوار عمل می عنوان شاخصی طبقه، به

 دیرا تشد رهایاحتمال مسدود شدن مس یریطور چشمگ ها و عرض معابر، به ارتفاع ساختمان انیگیرند، نسبت نامتوازن م می
. سازد یمواجه م یرا با اختلال جد یامدادرسان ییمرحله نهاخرد و  اسیدر مق یمتراکم، دسترس یمسکون یها و در بافت کند یم

آور با الگوهای شطرنجی و  های تاب از شبکه هاTAZکند.  آوری معابر ایفا می ای در تاب کننده پذیری شبکه نیز نقش تعیین اتصال
پذیری پایین، نبود  در نواحی با اتصال ( متغیر هستند.1٫14درختی )کمتر از  پذیر و شبه ( تا ساختارهای آسیب1٫۶9پیوسته )نسبت 

افزایی این چهار  شود که انسداد یک معبر واحد بتواند کل یک محله را از دسترس خارج کند. هم افزونگی مسیرها موجب می
ا و ه ها ترکیب شیب زیاد، عرض کم معبر، ارتفاع بالای ساختمان که در آن شود میکریدورهای بحرانی منجر به شناسایی  ،معیار

 کند. تهدید می یطورجد بهپذیری ضعیف، عملیات امدادی را در ساعت طلایی پس از زلزله  اتصال
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کیفیت بافت شهری پیرامون معابر  در نظر گرفتنبا  BIای، مقادیر پایه شاخص  بینی عملکرد لرزه منظور افزایش دقت پیش به

دریافت  1و  5/1، 2 ضرایب وزنی یببه ترت« پایدار»و « پایدارنا»، «فرسوده». انواع بافت شهری شامل الف( اصلاح شد-4)شکل 
، کریدورهایی شاخصدر مدل منعکس شود. این  فرسوده و ناپایدارای و تولید آوار در محلات  کردند تا احتمال بالاتر شکست سازه

بخشی از و بدین ترتیب،  ب(-4 )شکل پوشانی دارد ای هم پذیری فیزیکی با فرسودگی سازه آسیب ،ها کند که در آن را مشخص می
 آورد. فراهم میرا   ، پیش از وقوع آنریزی هدفمند آمادگی در برابر سوانح برای برنامهاطلاعات حیاتی 

است که  ریپذ بیآس یتوجه ساختارها دهنده حضور قابل نشانالف( -4)شکل  1۶در منطقه  یانواع بافت شهر ییفضا عیتوز
 ازدرصد  4۶ داریپا یها آن است که اگرچه بافت انگریب موردمطالعهمحدوده  یکم لینقش دارد. تحل BI لیدر تعد میطور مستق به

 نی. ا(درصد 54، بیشتر است )درمجموع، و فرسوده داریناپا های بافت از منطقهاما سهم  دهند، می پوشش را منطقه مساحت
 ، ازدرصد 59 ل،یاز کل طول معابر مورد تحل که یطور به؛ ب(-4)شکل  تر است برجسته یدر درون شبکه معابر حت یریپذ بیآس

معابر در محدوده  زا درصد 23تنها  که یدرحالاند،  فرسوده واقع شده های بافت ، دردرصد 1۸و  کنند یعبور م دارناپای مناطق
 قرار دارند. داریپا یها بافت

 یمسکون ینواح یو غرب یمرکز یها فرسوده عمدتاً در بخش یها بافت شود، یمشاهده م الف-4شکل  که در گونه همان
که  یتراکم ساختمان نیو بالاتر یقطعات معبر نیتر کیکننده هستند که اغلب با بار نگران جهت ازآنمناطق  نی. ااند افتهیتمرکز 

در نظر گرفته شده  سکیسطح ر نیعنوان بالاتر پژوهش، بافت فرسوده به نیا ردارند. د یپوشان شده بود، هم ییشناسا شتریپ
است. در مقابل،  افتهی اختصاص آن به( 2) یوزن بیضر نیشتریب ،یا و فقدان مقاومت لرزه یا سازه شیفرسا لیبه دل چراکهاست؛ 
 یکه برا دهد ینشان م یبند طبقه نیست. اا ها آن تربالا یا استحکام سازه انگربی که اند شده مشخص 1 بیبا ضر داریپا یها بافت

و  دهد یم شیدرصد افزا 100تا  50 نیرا ب ریاحتمال انسداد مس ی،رامونینامطلوب بافت پ تیفکی منطقه، معابر شبکه ازدرصد  77
 .کند یم لیدر برابر سوانح تبد یو آمادگ یشهر ینوساز یبرا یبحران دار تیاولو یها محلات را به پهنه نیا

 
 الف

 
 ب

 تهران 1۶وضعیت قرارگیری معابر در انواع بافت شهری در منطقه  .ب ؛بافت شهریبندی انواع  طبقه .فال. 4 شکل

 شده شاخص انسداد اصلاح ،یبافت شهر تیفیمربوط به ک یوزن بیبا ضرا استانداردشده یکیزیف یها از ادغام شاخص پس

(𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗) دهد یرا ارائه م ریاحتمال انسداد مس یینها نانهیب شیشاخص، مدل پ نیمحاسبه شد. ا 1۶کل شبکه معابر منطقه  یبرا .
مستعد اختلال  یاز نواح قیو دق ییفضا یریتصو ،یا سازه یداریو پا کیمورفولوژ یها یریپذ بیآس ییافزا با هم 𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗شاخص 

ارائه شده است، قطعات  5حاصل، که در شکل  یی. نقشه نهاسازد یفراهم م یا لرزه یعملکرد شبکه معابر در هنگام رخدادها
 .کند یم یندب طبقه ،یتا بحران نییاز احتمال انسداد پا سک،یرا در سطوح مختلف ر یمعبر
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 یتوجه اگرچه بخش قابل سازد. پذیر می را امکان 1۶شبکه معابر منطقه  یا لرزه یریپذ بیاز آس ییفضاانجام ارزیابی  ،5شکل 
𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗) بیشتر انسداد با های کانون اما دارد، قرار( 0-0۸/0خطر ) از شبکه معابر در بازه کم >  ییشناسا قابلوضوح  به (0.33

 نی. ااند افتهیمنطقه تمرکز  یغرب-میانیو  یشمال غربی ها متراکم بخش یمسکون یها عمدتاً در بافت ها این کانون .هستند
 کیمورفولوژ یها یریپذ بیها آس که در آن دهند یرا نشان م یا یاند، نواح مشخص شده تر رهیت یرنگ فیقطعات پرخطر، که با ط

  دیتشد یبافت شهر یا سازه یداریشبکه( با ناپا فیضع یریپذ و اتصال ها انساختم یعرض کم معبر، ارتفاع بالا اد،یز بی)ش
 شده است.
 یدورهایکر که یدرحال. سازد یآشکار م را منطقه یرامونیپ یانیو معابر شر یداخل یرگیشبکه مو انیم یتضاد آشکار ،5شکل 

 ییالگو ی،داخل یمعابر محل دهند، یبه صفر را نشان م کینزد 𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗 ریبرخوردار بوده و مقاد ییبالا یآور از تاب یعبور یاصل
اگرچه  ،یا لرزه دادیرو کیآن است که در هنگام وقوع  انگریالگو ب نی. اگذارند یم شیبه نما اانسداد ر یگسسته از احتمال بالا

 یشبکه معابر محل ،یدسترس ییخرد و در مرحله نها اسیما در مقا شود، یمنطقه احتمالاً حفظ م یبه مرزها یا منطقه یدسترس
مقدار خود  نیشتریدر ب ریکامل مس دادنقاط داغ، احتمال انس نی. در ادد دانرا از دست خواه یارتباط با قطعات مسکون نیتوان تأم

 دایپ یدسترس دهید بیآس تیمتعارف سواره به جمع یرهایمس طریق ازقادر نخواهند بود  یامداد یها میت که یطور قرار دارد؛ به
 یرو قطعات معب دهد یهدفمند سوق م ییبه سمت مداخلات فضا یشهر یعموم یآور را از تاب لیتمرکز تحل ها افتهی نیکنند. ا
 «ییساعت طلا»بخش در  نجات یهستند تا دسترس ضیتعر ای یا سازه یفور یساز مقاوم ازمندیکه ن کند یرا برجسته م یمشخص

 شود. نیتضم

 
 1۶در منطقه  (𝑩𝑰𝒂𝒅𝒋) شده توزیع فضایی شاخص انسداد اصلاح. 5 شکل

 بحث
𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗)آستانه  ،یمداخله اضطرار یبرا دار تیاولو یها پهنه نیتر یبحران ییشناسا منظور به > انسداد پرخطر  اریعنوان مع به( 0.5

شدند.  ییشناسا ،انسداد کامل یبالا اریبس سکیعنوان معابر در معرض ر کوچه مشخص به 13 ار،یمع نیشد. بر اساس ا فیتعر
ها را  ده و ساکنان آنش یقطعه مسکون 19 یمنجر به انزوا ماًیمعابر مستق نیکه انسداد ا دهد ینشان م ییفضا یپوشان هم لیتحل
نفر از  72منجر به محروم شدن درمجموع، تهران، این شرایط،  1395طبق آمار سرشماری سال . کند یطور مؤثر محصور م به

 37شامل  یتیبرابر جنس باًیتقر عیدهنده توز نشان ،افراد نیا یتیجمع بیترک قیدق یشد. بررس خواهد یبه خدمات امداد یدسترس
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 ۶5 یسال و سالمندان بالا ۶ ریپرخطر )کودکان ز ریپذ بیآس یها در گروه تیجمع نینفر از ا 17تر آنکه،  است. مهممرد  35زن و 

که  دهد ینشان م جینتا نیهستند. ا یتر یو تخصص یفور یپزشک یدگیرس ازمندین یبحران طیسال( قرار دارند که معمولاً در شرا
اثر  یبر افراد یطور نامتناسب است که به اتیح برای حفظ دکنندهیتهد یبلکه مانع ست،ین یکیلجست ریتأخ کیصرفاً  ریانسداد مس

 یرا برا یو فور یمحل سکیکاهش ر یکه ضرورت اتخاذ راهبردها یامر د؛مستقل را دارن هیتخل ییتوانا نیکه کمتر گذارد یم
 .سازد یبرجسته م ،شده ییشناسا دوریکر 13 نیا

-۶شکل  که یدرحال دهد، یم نشانرا تهران  1۶در سطح منطقه  شده ییپرخطر شناسا دوریکر 13 ییفضا عیالف توز-۶ شکل
دسترسی به  که دهد یرا نشان م یمشخص یمسکون یو واحدها کند یارائه م دورهایکر نیاز ا یکیخرد از  اسیدر مق ییب نما

الف -۶ شکل قطع خواهد شد. ی،معابر اصل بکهش ریقط طور کامل از مجاور، به یها ساختمان شده ینیب شیاثر شکست پبر ها آن
متراکم و  یها اند، بلکه عمدتاً در بافت در منطقه پراکنده نشده یصورت تصادف پرخطر به یدورهایکه کر دهد ینشان م نیهمچن

 یها پهنه انگرینقاط داغ در محلات مشخص، ب نیاند. تمرکز ا شده یبند منطقه خوشه یو مرکز یشمال غرب یها بخش یمیقد
 سکیها، ر ساختمان یا سازه یداریعرض کم معابر و ناپا یها اثر تجمع بالا است که در آن یا لرزه یریپذ بیبا آس یموضع

در  یکل یابیارز کیشده از  ها، مدل ارائه مکان نیا قیدق یی. با شناسادهد یم شیافزا یریطور چشمگ شکست شبکه معابر را به
 تیموقع 13 نیا دهد یامکان م یشهر زانیر به برنامه که شود یم لیتبد قیدق یاتینقشه عمل کیبه منطقه عبور کرده و  اسیمق

 قرار دهند. تیدر اولو یاضطرار یدسترس نیگزیجا یرهایمس جادیا ای یفور یا مداخلات سازه یمشخص را برا

 
 الف

 
 ب

در درون یک کریدور ( قرمز)شناسایی قطعات مسکونی محصورشده  .ب ؛شده ییپرخطر شناسا دوریکر 13 ییفضا عیتوز .الف. ۶شکل

 تهران 1۶در منطقه ( آبی)پرخطر 

 35.۶517انتخاب شد که در مختصات  ،شده یینقاط داغ شناسا نیتر یاز بحران یکیمدل،  جینتا یبصر یمنظور اعتبارسنج به
متراکم  یمسکون یها مشخص در بلوک تیموقع نیقرار دارد. ا آباد یو در محدوده محله ناز درجه شرقی 51.3917و  درجه شمالی

 یا ماهواره ریتصاو ی. بررسشود ی)پارس( محدود م یاکبر مشهد ابانیبه خ ربو از غ ییرجا دیشه ابانیواقع شده که از شرق به خ
با  کیبار یکوچه مسکون کی دوریکر نیا که یطور به کند؛ یم دییرا تأ ریپذ بیشدت آس به یمورفولوژ کیبا وضوح بالا، وجود 

 است. شدهطبقه احاطه  5تا  4با ارتفاع  ییها متر است که توسط ساختمان ۶تا  4 یبیعرض تقر
مهم را برجسته  یراهبرد سکیر کی ،ییرجا دیشه ابانیخ ریونقل نظ حمل یاصل یها انیمحدوده با شر نیا مجاورت

به  کیبار یها کوچه نیا طریق از یداخل یهمچنان باز بماند، اما دسترس یاصل ریمعنا که اگرچه ممکن است مس نیبه ا سازد؛ یم
شاخص انسداد  یبالا ریبا مقاد یدانیم اسیدر مق یاعتبارسنج نیطور کامل قطع خواهد شد. ا به آباد یناز یهسته مسکون
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𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗) شده اصلاح >  کی آباد، یبخش از ناز نیدر ا انسداد مقادیر بالاتر شاخصکه  کند یم دییدارد و تأ یکاملاً همخوان (0.5
 .کند یم جادیا یخدمات امداد یبرا «یبست عملکرد بن» یویسنار

های سنتی مبتنی بر نسبت ارتفاع  نکته حائز اهمیت در تحلیل نتایج، کارآمدی برتر شاخص پیشنهادی در مقایسه با شاخص
مانند نسبت ارتفاع ساختمان به  های متعارف با استفاده از شاخصشده نشان داد که  است. محاسبات انجام ساختمان به عرض معبر

این در حالی  .گردند نقاط دارای ریسک انسداد شناسایی می عنوان به 1۶، تنها دو مقطع بسیار محدود در کل منطقه عرض خیابان
و پر ریسک های جمعیتی  ز قطبعنوان یکی ا آباد )به های متراکم و حیاتی محله نازی یک از این نقاط در بافت است که هیچ

های مورفولوژیک،  ای و ویژگی زمان پایداری سازه با ادغام هم انسداد مسیر پیشنهادی، منطقه( قرار ندارند. در مقابل، شاخص
ر نقاط بحرانی شناسایی کند. این تضاد د عنوان بهآباد را  های منتهی به قطعات مسکونی محله نازی درستی شریان توانسته است به
ر محلات مسکونی متراکم د 9خطر یبرآورد تواند منجر به کم بعدی، می های ساده و تک دهد که تکیه بر شاخص نتایج نشان می

تری از  گرایانه های فرم شهری، تصویر واقع شاخص پیشنهادی با حساسیت بالاتر نسبت به پیچیدگی که یدرحالشود، 
 .دهد میهای دسترسی در سناریوی بحران ارائه  محدودیت

 گیری نتیجه
شبکه معابر  یریپذ بیمند آس نظام یابیدر جهت ارز هیاول یشده، گام شاخص انسداد اصلاح یریکارگ و به یپژوهش با معرف نیا

با شاخص  یساختمان یها یژگیمعابر و و یمورفولوژ ک،یبرداشته است. با ادغام عوامل توپوگراف یا در برابر مخاطرات لرزه یشهر
و  ییصورت فضا تهران را به 1۶شبکه معابر منطقه  یبحران یها توانسته است گلوگاه قین تحقیا ،یبافت شهر یا سازه یداریپا

 ازدرصد  77برخوردار است، حدود  ینسب یآور منطقه از تاب یانیکه اگرچه شبکه شر دهد ینشان م جیکند. نتا ییشناسا یکمّ
را در  ریاز انسداد کامل مس ییبالا سکیمشخص، ر دوریکر 13فرسوده قرار دارند و  ای داریناپا یها در پهنه محلی معابر طول
، نفر ساکن 72شامل  یقطعه مسکون 19نشان داد که  پذیری توزیع فضایی آسیببررسی . دهند یموقوع زلزله نشان  یویسنار

به خدمات  یعملاً با قطع دسترس ،یا لرزه دادیپس از رو «طلایی ساعت» ، درپرخطر ریپذ بیآس های گروه در فرد 17 ازجمله
 .دمواجه خواهند ش یامداد

هایی را شناسایی کند که  ای، قادر است گلوگاه های مورفولوژیک و سازه نتایج نشان داد که شاخص پیشنهادی با ترکیب مؤلفه
شدند. بنابراین، این  من تلقی میهای متداول )صرفاً مبتنی بر آوار( به دلیل نادیده گرفتن شیب یا عرض معبر، ای در شاخص

 های فرسوده  های انسداد در بافت تر از پیچیدگی گرایانه ای، تحلیلی واقع های کالبدی و سازه زمان ضعف هم ششاخص با پوش

 .دهد ارائه می
را فراهم  یو معابر بحران یقطعات مسکون ییامکان شناسا ،یشنهادیشاخص پ طریق از ریانسداد مس سکیر یساز یکمّ

توجه داشت که شاخص  دی، باحال ینباارا دارند.  یامداد یاحتمال اختلال در دسترس نیشتریب ی،اضطرار طیکه در شرا سازد یم
 یها افتهیاست.  یابیتر قابل ارز جامع یلیتحل یها مثابه نقطه آغاز توسعه چارچوب بلکه به ،ییابزار نها کیعنوان  شده، نه به ارائه

 یتر شرفتهیپ یها داده توان یکه در آن م کند یفراهم م یعدبو چند یلیانجام مطالعات تکم یمناسب برا یبستر ،پژوهش نیا
و  ت،یجمع یزمان یالگوها ،اقتصادی-یو اجتماع یشناخت تیجمع یها یژگیها، و ساختمان یا سازه یمنیا قیدق یابیارز رینظ

 .ابدی شیافزا ندهیآ یها شاخص ییگرا را به مدل اضافه نمود تا دقت و واقع یحساس شهر یها یکاربر
 تواند یم ،یو انسان یا سازه ،یکالبد یها شاخص قیبر تلف یمبتن ه،یو چندلا کپارچهی یارچوب مکانهچ کیتوسعه  ،یتدرنها

 یشهر یآور تاب یبه ارتقا یطور معنادار کند و به فایبحران ا تیریو هدفمند مد دستانه شیپ یراهبردها نیدر تدو یدیکل ینقش
 یپژوهش، ابزار عمل نیدر ا شده ییشناسا ینقطه بحران 13بالا از  یبا وضوح مکان یبردار نقشه. منجر شود یا در برابر سوانح لرزه

 نهیمعابر و استقرار به یساز مقاوم ،یشهر یتا مداخلات نوساز دهد یقرار م یشهر زانیر و برنامه رانیمد اریرا در اخت یارزشمند

                                                 
9 Risk Underestimation 
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 یمحلات شهر نیرتریپذ بیدر آس یبخش حت نجات یدسترس داومکرده و از ت تیهدا دار تیصورت اولو را به یمنابع امداد

 حاصل کنند. نانیاطم
برای تشخیص سریع معابر شهری با احتمال انسداد بالاتر  نهیهز کمپیشنهادی، تنها یک شاخص اولیه و  𝐵𝐼𝑎𝑑𝑗شاخص 

پارامترهای  یریکارگ بهتواند در مطالعات آتی با  های موجود و در دسترس است که می نسبت به سایر معابر با استفاده از داده
غیره توسعه داده شود.  ای، تراکم ساختمانی، تراکم شبکه معابر، تراکم جمعیت و مکمل دیگری مانند پارامترهای دقیق سازه

 فرایندتوان  از وقوع زلزله بر انسداد معابر در مناطق شهری، می جامانده به آثارهمچنین با در دست داشتن اطلاعات کافی از میزان 
بصری و محدود و با  صورت بهرو به دلیل فقدان داده،  اعتبارسنجی و ارزیابی شاخص را اصلاح نمود. امری که در پژوهش پیش

دهی مبتنی بر  های وزن صورت گرفته است. از سوی دیگر، ترکیب پارامترها با استفاده از روش Google Earthتفاده از تصاویر اس
MCDM د.  شوتواند منجر به تولید شاخص انسداد مسیر منطبق بر واقعیت منطقه  نیز می 
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