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The main need of sufferes in natural disasters, is to provide housing, especially to 

determine the place of temporary residence in critical situations. After the 

incident, it is not possible to provide suitable places for the injured immediately. 

Before such crises occur, proper planning must be done to determine the 

temporary residence so that the necessary infrastructure can be provided and in 

case of an accident in a crisis situation, it is possible to quickly set up camps for 

the injured. In this study, to determine the optimal location of temporary 

residence in Tabriz, various standards effect have been considered such as 

medical centers, fire brigade, faults, fuel stations, infrastructure facilities, worn-

out tissue, watercourse complications. The desired standards were completed at 

first by experts and once again by experts in this field based on form of a 

questionnaire, then using the fuzzy hierarchical analysis method, the final weights 

of each standard were determined. Experts attributed the closeness to the worn-

out texture and the second group of experts to the standard of avoiding faults the 

highest weight. That was important the avoiding standards to hazardous site and 

the river, for the both experts group. Finally, the last weights obtained the 

opinions of experts groups from fuzzy hierarchical analysis have been entered in 

Arc GIS software and the relevant maps that have been prepared using weight 

overlap in this research. The results show that before the incident, the western 

part of the city has suitable for temporary accommodation, and after the incident, 

the central part of the city is appropriate for settlement site. In addition, by 

comparing the vulnerability maps of Tabriz, the necessary locations for the 

construction of a temporary housing site were prioritized. 
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 بندي فضایی اسکان موقت با تحليل سلسله مراتبی فازي و همپوشانی وزنیپهنه

 )مطالعه موردي: شهر تبریز( 
 جواد رحمتی1، رسول جانی2*، یوسف زندي2، سينا فرد مرادي نيا2

 گروه عمران، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایراندنشجوی دکترای مدیریت ساخت،  -1

 استادیار گروه عمران، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران -1
 

 چکيده
باشد. می الخصوص تعيين محل اسکان موقت در شرایط بحرانتامين مسکن علی حوادث طبيعی، از ناشی دیدگانآسيب نياز تریناصلی

ریزی هایی برنامهبحران چنين وقوع از قبل دید، باید تهيه را دیدگان آسيب برای مناسب هایمکان توان سریعاًنمی حادثه، وقوع از بعد

حادثه در شرایط  وقوع صورت های لازم را فراهم نمود و درهای اسکان موقت انجام گيرد تا بتوان زیرساختصحيح به منظور تعيين محل

در این تحقيق برای تعيين مکان بهينه اسکان موقت شهر تبریز  .گردد ميسر دیدگانآسيب برای هاسریع اردوگاه برقراری امکان بحران،

معيارهایی مختلفی همچون تاثير مراکز درمانی، آتش نشانی، گسل، جایگاه های سوخت، تاسيسات زیربنایی، بافت فرسوده، عوارض زمين 

نامه یکبار توسط کارشناسان و بار دیگر توسط خبرگان این حوزه در قالب پرسش مورد نظر عيارهایو مسيل در نظر گرفته شده است. م

مراتبی فازی اوزان نهایی هر معيار مشخص شده است. کارشناسان به معيار  سلسله تحليل روش از استفاده اند، سپس باتکميل گردیده

آميز و ل بالاترین وزن را اختصاص دادند. معيارهای دوری از سایت مخاطرهنزدیکی به بافت فرسوده و خبرگان به معيار دوری از گس

رودخانه نيز مورد اهميت خاص هر دو گروه بوده است. در انتها اوزان نهایی نظرات کارشناسان و خبرگان حاصل از تحليل سلسله مراتبی 

دهد که قبل های مربوطه تهيه گردیده است. نتایج نشان میشهوارد شده و با استفاده از همپوشانی وزنی نق Arc GISفازی در نرم افزار 

از وقوع حادثه بخش غربی شهر فضای مناسبی برای اسکان موقت دارد و بعد از وقوع حادثه بيشتر بخش مرکزی شهر مستعد احداث 

اسکان موقت شناسایی و اولویت های ضروری احداث سایت پذیر شهر تبریز، مکانهای آسيبدر ضمن با کمک نقشهسایت اسکان هستند. 

 .بندی شدند

 .Arc GISاسکان موقت، تحليل سلسله مراتبی فازي، همپوشانی وزنی، اسکان موقت،   :کلمات کليدي
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 مقدمه -1
وقوع زلزله و پيامدهای ناشی از آن از جمله تخریب منازل مسکونی شهری و روستتایی، زیتر ستاختهای حتوزه هتای مختلت. و ...، 

های ناشی باشد. تطویل زمان بازسازی خرابیای مهم مطرح میمجدد متاثرین این حوادث، همواره به عنوان دغدغههمچنين چگونگی اسکان 

هتای امتن بتا توجته بته نماید. ضرورت تامين سازهاز زلزله، نياز مردم را برای داشتن محيطی مناسب برای اسکان هر چند موقت ضروری می

های ساخت سریع مستکن، تالمتات ناشتی از حادثته را بته در زمان کوتاه بتواند با استفاده از سيستمحجم نيازهای مربوطه پس از حادثه که 

-های موقتی لازم است مکان مناسبی انتختا  شتود کته کمتترین آستيبحداقل برساند از اهميت خاصی برخوردار است. برای چنين اسکان

کنتد. در ایتن اهميت تعيين محل بهينه اسکان های موقت را چنتدین برابتر متیپذیری و بيشترین امکانات دسترسی را داشته باشد. این امر 

 شود. خصوص تحقيقاتی صورت گرفته است که به تعدادی از آنها اشاره می

های احتمالی شهرستان نهاوند را با استفاده از سيستم های بهينه مراکز امداد و نجات در زلزلهمکان1010 در سال نيری و همکاران

سلسه مراتبی فازی تعيين نمودند. نتایج این تحقيق منجر به تعيين سه محدوده مناسب استقرار مراکز امداد و  اطلاعات جغرافيایی و مدل

 در زلزله از ناشی آسيب تحليل و تجزیه طریق از های اضطراریپناهگاه ظرفيت برآورد به 3310همکاران در سال  و چو[. 1نجات شده است]
 مقایسه است، شده ریزیدولت برنامه توسط حاضر حال در که موقت هایظرفيت پناهگاه با نتایج پرداختند. سپس تایوان کشور ختپایت تایپه،
 با اینقشه سکونت، محل بودن مناسب ارزیابی با 3310 همکاران در سال و زیدان[. 3]گردید ارایه و پيشنهادات گيرینتيجه و گردیده

 مورد روش که داد نشان نتایج. نمودند تهيه 3جغرافيایی اطلاعات سيستم و 1ترکيبی معيار چند گيریتصميممدل  ترکيبی از استفاده

 و عليزاده[. 0]است ترکيه در مکانی ریزیبرنامه برای گيریتصميم از پشتيبانی ارایه در قدرتمند و مهم فناوری یک تحقيق این در استفاده

 تحليل روش از تحقيق این اهداف تحقق برای. کردند بررسی زلزله خطر برابر در شهر تبریز را پذیریآسيب ميزان 3311در سال  همکاران

 هایموقعيت در 0 و 0 ، 1 تبریز در مناطق مناطق پذیرترینآسيب که داد نشان نتایج. است شده استفاده 0مصنوعی عصبی شبکه و 0شبکه

 گسل شمال تبریز که دارد این بر دلالت جمعيت و مسکونی هایساختمان تحليل و تجزیه این، بر علاوه. اندگرفته قرار بحرانی و نامساعد

 0 ، 1 مناطق در آنها بودن نامنظم و باریک هایگذرگاه وجود این، بر علاوه. است نداشته تبریز فيزیکی رشد در ایکنندهتعيين نقش هيچگاه

بحرانی  بر امدادی مراکز به دسترسی عدم و باز فضای وجود عدم ساختمانی، مصالح پایين کيفيت مناطق، این در شهری بافت تراکم ،0 و

   [. 0]افزایدبودن این مناطق می

بندی نقاط مناسب برای اسکان موقت بعد از رخداد زلزله در شهر کرج با استفاده از منطق قدیمی حمزه کلایی و همکاران به پهنه

موثر نقشه مطلوبيت منطقه نسبت به نقاط مناسب برای اسکان موقت ارایه گردیده است و در این نقشه فازی پرداخته و با تلفيق معيارهای 

یابی بهينه بيمارستان در شهر اراک با احسانی فر و همکاران به مکان [.0]هفت نقطه مناسب برای احداث اسکان موقت انتخا  شده است

دهی نمودند. نتایج نشان داد که معيار دسترسی بالاترین وزن را دارد. ارهای موثر را وزندر محيط فازی پرداختند و معي ANPمدل  استفاده از

های اصلی )دسترسی( جهت دسترسی سریع و آسان به ها و شریانهایی مشخص شدند که در درجه اول کمترین فاصله را با راهانبنابراین مک

در  همکاران و  کليکی [.6]شودترین زمان انجام ها )مراکز بيمارستانی( در کوتاهمراکز بيمارستانی داشته و همچنين دسترسی به این مکان

 استفاده 14 مختلط صحيح عدد خطی ریزیبرنامه روش از ترکيه لرزه درزمين وقوع پس از موقت اسکان یابی نواحیمکان در 3310سال 

 ارزیابی کردند. در استانبول کارتال واقعی هایداده بر مبتنی پایه موردی سناریوی ایجاد طریق را از استفاده مورد ریاضی مدل کردند. محققان
 اضطراری هایبرای پناهگاه 3317همکاران در سال  و چن [. 7]دادند انجام ون 2011 زلزله هایداده از استفاده با موردی یک مطالعه نهایت،

در رابطه با موضوع [. 0]نمودند طراحی چين و شهر گوانجوی سيستم نظریه بر مبتنی ریزیبرنامه چارچو  یک مخاطرات، زمان در شهری

توان به مطالعات جانعلی پور و همکاران در سال های دیگری نيز انجام گردیده است که از آن جمله مییابی اسکان موقت، پژوهشمکان

                                                           
1 MCDM 
2 GIS 
3 ANP 
4 ANN 
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اشاره [ 13]3310، زانگ و همکاران در سال[11]3310، تاکاکی ایشی و دیگران در سال [13]3316، پرروکی و همکاران در سال [1]1010

 کرد. 

یابی اسکان موقت معيارهای تاثيرگذار زیادی وجود دارد که این معيارها دهد که در بحث مکانمرورتحقيقات گذشته نشان می

مورد مطالعه قرار شود. در تحقيقات پيشين بيشتر شهرهای جدید یا بخشی از شهرهای بزرگ بسته به شرایط محيطی شهرها انتخا  می

شود شهر کهن و تاریخی با شرایط محيطی خاص مورد بررسی قرار گيرد. در شهرهای کهن تناقضی بين گرفته است. در این تحقيق سعی می

-بافت فرسوده و تراکم جمعيتی بالا در مقابل فضای مناسب اسکان موقت وجود دارد که با شفاف شدن مساله و بحث روی نتایج تحقيق می

مدت بهتری برای شرایط بحرانی زلزله در شهرهای کهن ارایه نمود. همچنين بين خبرگان و های بلندریزیها و برنامهان سياستتو

نظرها و رسيدن به یک شود. بحث روی این اختلافدهی معيارها این اختلاف آشکار مینظرهایی وجود دارد که در وزن کارشناسان اختلاف

 نظر مشترک منجر به یک نتيجه واقع بينانه خواهد شد و از افراط و تفریط اهميت برخی معيارها خواهد کاست. 

 

 روش تحقيق و تحليل -3
 معرفی منطقه تحقيق -2-1

. شيب عمومی است گرفته قرار تبریزشرق جلگه اليه مشرق و جنو استان آذربایجان شرقی و در منتهی عنوان مرکزبه تبریز 

های مرکز مطالعات و تحقيقات شهرسازی و معماری ایران، ر اساس دادهت. بهای تبریز به سمت مرکز شهر و سپس به سمت مغر  اسزمين

بریز زلزله خيز ت منطقهخيزی است؛ متأسفانه، نص. جمعيت استان آذربایجان شرقی هم در شهر تبریز، پرخطرترین شهر کشور از نظر لرزه

ی گسل تبریز، ساکن هزار نفر از ساکنان تبریز در حاشيه 033ها هم، همچنان ادامه دارد؛ حدود ها و حاشيه نشينیساکنند و روند مهاجرت

 00ضمتن اینکته  هتای فرستوده شتهری را در کشتور دارد.هکتار بيشتترین مقتدار بافت 3033تبریتز بعتد از شتهر تهتران بتا  .هستند

هتای اساستی ناگفته نماند، یکتی از چالش شترقی نيز فقتط در تبریز پراکنده استت.هتای فرستوده شتهری آذربایجتاند از بافتدرصت

هتای شتهر تبریتز بعتد از تهتران بيشتترین تعتداد بافتهای غيررستمی تبریتز است. کلانگاهتوستعه پایدار شتهری، پدیده ستکونت

 شتتود.درصتتد جمعيتتت شتتهر را شتتامل می 03درصتد مستاحت و حتدود  10ر کشتور دارد کته در مجمتوع فرستوده شتهری را د

دوام مستتقر دوام و بتیهای کتمهتتای فرستوده و محتلات قدیمتی شتهر در واحدهای مسکونی بتا ستازهبيشتر افتتراد ستتاکن در بافت

انتتد نشتين در بختش شتمالی شتهر نيتز روی گستتل فعتتال تبریتتز استتتقرار یافتهق حاشيهبتوده و از ستویی اکثریتت ستاکنان مناطت

هتزار نفتر  033 حدودخورد.  ناپذیتری رقتم خواهتدکتته در صتتورت بتتروز حوادثتتی چتتون زلزلته و سيل فجایتع انستانی جبران

غربتی شتهر تبریتز پراکنش و پهنته شتمالی، جنوبتی، جنتو  غربتی و شتمالهتزار خانتوار در چهتار 133در قالتب حتدود نشتينحاشيه

منظور بتالا بتردن ظرفيتت استکان پایتدار جمعيتت به هستتند. درصتد آنتان دارای منشتأ روستتایی 0/73استتقرار دارنتد کته حتدود 

نان شهر تبریز با رویکرد ساماندهی بافت فرسوده از اهداف کلی نشيجایتی در ستوانح و خطتر و توانمندسازی حاشيهامدادرستانی و جابه

 کيلومتر 30رودی است با طول  رودمهرانهاست.  هتای ناکارآمد موجتود شتهری تبریتز اعلام شدهبهستتازی، ستتاماندهی و نوستتازی بافت

 1. در شکل شودملحق می آجی چای تبریز به انتهای شهرو در قسمت  است سهند هایگذرد. سرچشمه این رود از کوهمی تبریز که از شهر

 موقعيت جغرافيایی شهر تبریز نشان داده شده است. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%87%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%87%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AC%DB%8C_%DA%86%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AC%DB%8C_%DA%86%D8%A7%DB%8C


 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 53 تا 39، صفحه 1101، سال 1 ، شماره9مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  13

 

 

 موقعيت جغرافيایی شهر تبریز  -1شکل

   5روش سلسله مراتبی فازي -2-2

باشد، اما به درستی نحوه تفکر انسانی روشی خو  برای کسب نظر خبرگان و متخصصان می 6مراتبی معمولیروش تحليل سلسله 

-در حالی که طبيعت مقایسه .بایست نظر خود را با اعداد دقيق بيان کندای که در حال پاسخگویی است، میکند. زیرا خبرهرا منعکس نمی

در روش  .قضاوت های خود یک بازه را اعلام کند نه اینکه یک عدد ثابت و قطعی را بيان کندهای زوجی، فازی است و خبره مایل است در 

است، منتها با این تفاوت که به جای اعداد ثابت برای قضاوت،  تحليل سلسله مراتبی فازی اکثر اصول همانند تحليل سلسله مراتبی معمولی

گيرندگان گيرنده یا تصميماز تصميم نمودار سلسله مراتبی ، پس از تهيهتحليل سلسله مراتبی فازی در روش. شوداز اعداد فازی استفاده می

بالتبع دقت  .ت نسبی عناصر را با استفاده از اعداد فازی بيان کنندشود تا عناصر هر سطح را نسبت به هم مقایسه کنند و اهميخواسته می

روش فازی بيشتر از روش معمولی خواهد بود و دليل استفاده از روش سلسله مراتبی فازی فازی دقت بالای آن نسبت به روش معمولی 

به منظور [. 10]شود ضویت( بيان میاست. در منطق بولين، عضویت یک عنصر در یک مجموعه به صورت صفر)عدم عضویت( و یک )ع

شود. به این صورت استفاده از مدل بولين در مکان یابی، ابتدا به ازاء هر عامل، یک نقشه ورودی به صورت باینری بر اساس ضوابط تهيه می

سب موقعيت مکانی آن دهنده مناسب بودن و مقدار صفر نشان دهنده نامناکه مقدار یک در هر واحد پيکسلی از یک نقشه ورودی نشان

 لازم استدر خصوص نمایش عددی عبارات فازی، این توضيح باشد. پيکسل جهت فعاليت مورد نظر با توجه به مفهوم آن نقشه )عامل( می

 دهند.نشان می 1رابطه  ای بيان شود. در حالت مثلثی عدد مربوطه را به صورتکه یک عدد فازی ممکن است به صورت مثلثی یا ذوزنقه

     (1                                                                                              )),,( cbaM  

برای عدد مورد نظر  مقدار و بيشترین مقدار ممکنترین به ترتيب بيانگر کمترین مقدار ممکن، محتمل cو  bو aپارامترهای

تحليل سلسله خواهد شد. از اعداد فازی مثلثی استفاده  این تحقيقهای در تحليلد. تغيير کن cو a تواند بينهستند و عدد مورد نظر می

                                                           
5 FAHP 
6 AHP 

http://www.expertchoice.ir/fahp-chang/
http://www.expertchoice.ir/fahp-chang/
http://www.expertchoice.ir/product/tarh-ahp/
http://www.expertchoice.ir/product/tarh-ahp/
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ترین روش در ایران ترین و متداولروش چانگ معروف. 0و روش یاگر 7از روش چانگمراتبی فازی دو روش شناخته شده دارد که عبارتند 

ی همچون رسم نمودار سلسله مراتبی، تعری. اعداد فازی برای مقایسه زوجی، تشکيل و محاسبه ماتریس فازی زوجی، مراحلشامل است که 

طبق آن  تا خبرگان شود های زوجی تعری.داد فازی برای انجام مقایسهلازم است اع ابتدادر بنابراین باشد. محاسبه اوزان نهایی معيارها می

  :نسبت به ارایه پاسخ های خود اقدام نمایند. آنچه معمول است اعداد فازی زیر است

هاي زوجیتعریف اعداد فازي به منظور مقایسه -1جدول   

 فوق العاده زیاد بسيار زیاد زیاد نسبتا زیاد یکسان ترجيحات

فازياعداد  (1و1و1)  (3و 0و 0)  (0و 0و 6)  (6و 7و 0)  (0و 1و 13)   

هستند که از  ها اعداد فازی مثلثیSباشد.می برای هر یک از سطرهای ماتریس مقایسه زوجیSمحاسبه ماتریسبعد، مرحله 

 :شوندرابطه زیر محاسبه می

                   (3                                                              )
1

1 1 1

m n m
j j

i gi gi

j i j

S M M



  

 
   

 
 

      

                                                                      

، هر یک Sهای زوجی هستند. در حقيقت هنگام محاسبه ماتریسمقایسهاعداد فازی مثلثی داخل ماتریس Mکه در رابطه فوق،

های . این مرحله شبيه محاسبه وزنشودو در معکوس فازی مجموع کل ضر  می شودزده میاز اجزاء اعداد فازی را نظير به نظير جمع 

-مقایسه می (0رابطه )ها از نظر درجه بزرگی با یکدیگر بر اساس iSدر ادامه .، منتها با اعداد فازی استمعمولی AHPروش نرمال شده در

 .شوند

(0        )
2

2 1

2 1 1 2 1 2

1 2

2 2 1 1

1, .,

( ) ( ) ( ) 0, .,

,
( ) ( )

M

if m m

V M M hgt M M d if I u

I U
otherwise

m u m I



 
 
  

     
 
 

    

                    

12که در رابطه فوق  ,MM،دو عدد فازی مثلثی هستند 

(0                                                                          )
2 2 2 2 1 1 1 1( , , ), ( , , )M I m u M I m u                                                                                              

در  .آیدمیر مرحله قبل، بدست دهای محاسبه شده  V(بردار وزن نرمالایز نشده را با محاسبه کمترین مقدار )مينيموم سپس

تا بردار وزن نهایی که هدف نهایی محاسبات فازی  شودمرحله آخر، بردار وزن بدست آمده از مرحله قبل که نرمال نشده بود، نرمالایز می

 [.10]آید بدست  ،است

 

                                                           
7 Chang  
8 Yager 

http://www.expertchoice.ir/product/learn-ahp/
http://www.expertchoice.ir/product/learn-ahp/
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 مراحل اجراي تحقيق -2-3

 باشد. های زیر میو بشرح گام 3برای تعيين بهينه اسکان موقت مراحل اجرای تحقيق مطابق شکل 

 طبق نظر خبرگان و تهيه پرسشنامه و جمع آوری نتایج پرسشنامه از دو گروه خبرگان و  موقت اسکان جهت نياز مورد معيارهای معرفی

  کارشناسان  

  انجام تحليل سلسله مراتبی فازی بر روی نتایج پرسشنامه و تعيين اوزان معيارها 

  های مختل. شهر تبریز و لایه های رستری از ارگان موردنياز هایداده آوریجمع 

 افزار  نرم در هاداده سازیآماده Arc Gisپردازش جهت انجام 

 ها و رعایت قوانين و استانداردهای مربوط به حرایم هر معيار   بندی اقليدسی لایهفاصله 

 های هر لایهبندی نمودن لایه و امتيازبندی کلاسکلاسه 

  ها و تهيه نقشه نهایی بر اساس نظر خبرگان و کارشناسانانجام عمليات همپوشانی وزنی و اعمال وزن لایه 

  از دستورتهيه نقشه ترکيبی خبرگان و کارشناسان با استفادهWeight Sum   برای همپوشانی وزنی 

 های حاصل از همپوشانی و تحليل مناطق مستعد و غير مستعد احداث اسکان موقتبررسی نقشه 

 
ين محل اسکان موقتفرآیند اجراي تحقيق براي تعي -2شکل  

 بحث و نتایج -3
باشد. تشخيص مکان مناسب نيازمند انتخا  های مناسب اسکان موقت در زمان وقوع حادثه میهدف این پژوهش تعيين مکان

ای تهيه شده است. باشد. بدین منظور معيارها با نظر خبرگان شناسایی و پرسشنامههای صحيح به آنها میمعيارهای مناسب و اعمال وزن

نفر  133اد کارشناسان نفر و تعد 10نامه توسط دو گروه متفاوت خبرگان و کارشناسان تکميل گردیده است. تعداد خبرگان سپس پرسش

های هر معيار مشخص توسط روش تحليل سلسله مراتبی فازی طبق مراحل گفته شاند. بر اساس نظر دو گروه فوق الذکر، ارزتعيين شده
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در برداری حاصل گردیده است. وارد شده و خروجی نهایی به منظور بهره Arc Gisهای نهایی در محيط شده در بالا، تحليل گردید. وزن

شوند. سپس تعيين ضوابط و معيارها باید از مطالعات گذشته بهره جست و برخی معيارها که دارای وزن بسيار کمتری است حذف می

-ها، ایستگاهمعيار شامل نزدیکی به مراکز درمانی و بيمارستان 1شوند. طبق نظر خبرگان معيارهای پيشنهادی با اخذ نظر خبرگان نهایی می

خيز و رودخانه، گسل، سایت های ، جاده دسترسی به معابر اصلی، بافت فرسوده و تاسيسات زیربنایی و دوری از نقاط سيلنشانیهای آتش

دهد که در اغلب تحقيقات پيشين نيز از این نامه آمده است. بررسی مطالعات گذشته نيز نشان میمخاطره آميز و شيب زمين در پرسش

ا  برخی از معيارها نيز به شرایط محيطی منطقه مورد مطالعه بستگی دارد. در انتخا  معيارها باید دقت معيارها استفاده شده است و انتخ

های مربوط به آن وجود داشته باشد. بعنوان مثال معيارهای ی عددی این معيارها و لایههاشود که معيارهای اساسی انتخا  شوند و باید داده

های تعریفی برای سيستم اطلاعات جغرافيایی ای مهم باشد ولی امکان دارد که اطلاعات عددی و لایهتواند یکی از معيارهژیوتکنيکی می

 برای کل شهر وجود نداشته باشد. 

خلاصه نتایج اوزان نهایی معيارها حاصل از تحليل فازی نظر کارشناسان و خبرگان مطابق آمده است. همانطور که در  3در جدول 

نشانی از های آتش، از دید خبرگان معيار فاصله از گسل دارای بيشترین اهميت و معيار نزدیکی به ایستگاهگرددمشاهده می 3جدول 

های مخاطره آميز و عوارض زمين به ترتيب بيشترین و کمترین امتياز را دارند. کمترین اهميت برخوردارند. از نظر کارشناسان دوری از سایت

درصد  0و  3دو گروه در دو معيار دوری از گسل و رودخانه فاحش بوده و در سایر معيارها تفاوت در اندازه البته اختلاف اوزان معيارها در 

ها امکان احداث سایت اسکان موقت وجود نخواهد داشت. البته بندی با نظر خبرگان اطراف گسل و مسيلهای پهنهباشد و بالتبع در نقشهمی

ها بر اساس نوع اصلی و فرعی، فعال یا غيرفعال بودن و حریم ودخانه بسيار متفاوت است و حریم گسلناگفته نماند که حریم گسل با حریم ر

گردد. از طرفی اثر زلزله بسته به نوع خاک و محتوای فرکانس زلزله ناشناخته است. گاهی ها براساس دبی سيلابی آنها تعيين میرودخانه

باشد و هنوز بين محققين و های دور از گسل میتخریب و واژگونی بسيار کمتر از فاصله شود که در نزدیکی و حریم گسل اثراتدیده می

توان گفت خبرگان نگاه ویژه و تخصصی بينانه میهای زیادی وجود دارد که منجر به نتيجه واحدی نشده است. در نگاه واقعمتخصصين بحث

دهی دو گروه دانند و این اختلاف نظر در وزنتراز سایر معيار میریم گسل را همبه زلزله و حریم گسل دارند ولی کارشناسان اثر زلزله در ح

 شونده کاملًا واضح است.پرسش

خلاصه شده است که در  0بندی معيارها مطابق جدول ها و کلاسهبا جمع آوری اطلاعات از سایر مطالعات قبلی و منابع، حریم 

 تا حد امکان رعایت شود.    سعی شد این موارد Arc Gisسازی محيط پياده

نتایج حاصل از تحليل فازي -2جدول   

 اوزان نهایی کارشناسان اوزان نهایی خبرگان  معيارها ردیف

3000/3 عوارض زمين 1  3016/3  

301/3 وجود تاسيسات زیربنایی)آ ،برق،گاز( 2  1301/3  

3701/3 جاده دسترسی به معابر اصلی 3  3110/3  

خيز و رودخانه فاصله از نقاط سيل 4  1670/3  1111/3  

1110/3 فاصله از گسل 5  1371/3  

ین و فاصله از سایت های مخاطره آميز)محل های آلوده، پتروشيمی،پمپ بنز 6

 فشار قوی(

1060/3  1001/3  

3010/3 نزدیکی به ایستگاه های آتش نشانی 7  361/3  

3007/3 نزدیکی به مراکز درمانی 8  1317/3  

بافت فرسوده و تراکم زیادنزدیکی به  9  136/3  1710/3  
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بندي معيارها استانداردها، حریم و کلاسه -3جدول   

 ردیف
 معيارها

 توضيحات

ت. ]* این ضوابط را سازمان پيشگيري و مدیریت بحران تهران تعيين کرده اس

[15]]  

در برابر سيل و  درصد آسيب پذیر 3درصد است. بين صفر تا  6تا  3بهترین شيب بين  عوارض زمين 1

 [.16درصد هزینه بر خواهد بود ] 13بيشتر از 

اینچ از هر طرف بستگی به سایز  033یا  033متر برای لوله  0یا  0حریم لوله های آبرسانی   وجود تاسيسات زیربنایی 2

 [.17های اصلی دارد ]لوله

 333متر است. مطلوبترین فاصله از معابر درجه یک  03*مطلوبترین فاصله از معابر محلی  جاده دسترسی به معابر اصلی 3

 متر می باشد.  133متر است. مطلوبترین فاصله از معابر درجه دو 

 [.17متر، بستگی به ميزان دبی سيلابی دارد ] 10-13از هر طرف  فاصله از نقاط سيل خيز و رودخانه 4

 .می باشد متر 033یا  333گسل معمولاً*حریم  دوری از گسل 5

های مخاطره آميزدوری از سایت 6  

 )محل آلوده،جایگاه سوخت و فشار قوی(

 متر 333متر، پمپ بنزین: 03متر، تقليل گاز: 333*ایستگاه گاز:

 [.10متر ] 03ایستگاه برق: 

 [.11]باشد بهترین فاصله یک کيلومتر می نزدیکی به ایستگاه های آتش نشانی 7

هانزدیکی به مراکز درمانی و بيمارستان 8 ترین فاصله  متر و از بيمارستان مطلو  733از مراکز درمانی و درمانگاه مطلوبترین فاصله  

 [.33باشد ]کيلومتر می 0/1

ت فاصله سایت  اسکان موقت از محل حادثه )باف 9

 فرسوده و تراکم زیاد(

 حداقل فاصله

شود تا نقشه نهایی حاصل از نظرات کارشناسان و می Arc GISدر این مرحله اوزان نهایی حاصل از تحليل فازی را وارد محيط 

خبرگان را مورد تجزیه و تحليل قرار داده شود. در این زمينه دو سناریوی مختل. تعيين محل اسکان موقت قبل از وقوع حادثه و بعد از 

در دیدگاه قبل از وقوع حادثه فرض بر این است که قبل از وقوع حادثه مردم و مسئولين از احتمال حادث شدن یک وقوع حادثه وجود دارد. 

اتفاق غيرمترقبه طبيعی مثل سيل یا زلزله در روزهای آتی آگاهی دارند و در این مواقع معمولاً ساکنان شهر دنبال نقاط امن شهر هستند 

ی ملکی و اولویت مردم برای انتخا  محل سکونت نيز تاثير دارد و یا شهرسازان معمولاً در توسعه شهر با گذارتعيين نقاط امن شهر در ارزش

 این دیدگاه روبرو هستند که شهر به سمت نقاط امن از نظر بلایای طبيعی توسعه یابد. لازم بذکر است که در مورد شهر تبریز این امر توسط

تر های فعال بيشتری بوده است توسعه پيدا کرده است و تبریز قدیم بسيار امنمتی که دارای گسلشهرسازان رعایت نشده است و شهر به س

 از تبریز جدید بوده است. 

گردد. در سناریوی قبل از وقوع حادثه تفاوت سناریوهای قبل و بعد از وقوع حادثه به اعمال مثبت و منفی اوزان معيارها بر می

ه و تراکم جمعيت بعنوان معيار منفی خواهند بود و هر چه سایت اسکان موقت از این مناطق دور باشد بهتر برخی معيارها مثل بافت فرسود

و  است. در سناریوی بعد از وقوع حادثه این معيارها بعنوان معيار مثبت خواهند بود چرا که بعد از وقوع حادثه، آسيب دیدگان از نظر روانی

های دیده خود اسکان داشته باشند. بنابراین، وجود فضاهای مناسب اسکان موقت در محلههای آسيبهاجتماعی نياز دارند در نزدیکی خان

 تراکم ضروری است. بافت فرسوده و پر
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 همپوشانی وزنی  -3-1

هر لایه ای برای طبقه فاصله 7شود. در تحقيق حاضر از برای هر لایه انجام می 1گذاری اقليدسیدر همپوشانی وزنی ابتدا فاصله

گذاری تاسيسات ها بر اساس اهميت و شعاع تاثير فاصله در نظر گرفته شده است. بعنوان مثال، فاصلهاستفاده شده است بازه طبقاتی فاصله

باشد؛ چرا که شعاع تاثير گسل بسيار بيشتر از تاسيسات شهری است در این خصوص از گذاری گسل میشهری بسيار متفاوت از فاصله

برای هر طبقه  1الی  1بندی، امتياز انجام شود. در مرحله کلاسه 13بندیگذاری باید کلاسهاستفاده شده است. بعد از فاصله 3جدول اطلاعات 

ها در نظر نگرفته طبقه بودن فاصله 7با توجه به  7الی  1طبقه فاصله اقليدسی اعمال شده است شاید این سوال پيش آید که چرا امتياز 

گيری نسبت به طبقات است که در امتيازدهی طبقات سعی شد طبقاتی که از اهميت بيشتری برخوردارند امتياز چشم نشده است. پاسخ این

توانست این تفاوت فاحش را اعمال کند. در مرحله باید جعبه ها نمیای کم اهميت داشته باشند و اختلاف یک امتياز بين طبقات فاصلهفاصله

شود و برای ها آورده میبندی لایهجعبه ابزار جدید مدل جدیدی توليد شود. در مدل جدید تمامی کلاسهابزار جدیدی ایجاد و در داخل 

ها وجود داشت که لازم بود گردد. در این تحقيق برای گسل، سه لایه بر اساس نوع گسلتوليد شبکه ابزار همپوشانی وزنی به مدل اضافه می

که فرعی را تشکيل و به شبکه اصلی وصل شوند. بعد از تشکيل شبکه های فرعی و اصلی باید هر یک از این معيارهای گسل ابتدا یک شب

ها بصورت درصدی وزن هر معيار داده شود. یک نقشه با اعمال نظر خبرگان و یک نقشه با اعمال وزن کارشناسان تهيه خواهد شد. وزن

درصد متغيرهای زیرمجموعه خود  133شانی اعم از فرعی و اصلی باید از درصد باشد. هر شبکه همپو 133شوند و جمع آنها باید اعمال می

-دهد. بعد از فراخوانی فایل ذخيره شده، نقشه همپوشانی وزنی اصلی ظاهر مینمایی از این شبکه را نشان می 0تشکيل شده باشد. شکل 

 شود.  

 

هافلوچارت شبکه همپوشانی وزنی لایه -3شکل  

 اسکان موقت با استفاده از همپوشانی وزنیبندي فضایی پهنه-3-2

آید. بندی با استفاده از همپوشانی بدست میهای پهنهها و فراخوانی فایل ذخيره شده، نقشهبعد از تشکيل شبکه همپوشانی وزن 

بریز در این لایه کامل ها از لایه شيب شهر بعنوان برش لایه رستری استفاده شده است، چون مرزبندی محدوده شهر تدر تمامی این لایه

بندی قبل و بعد از وقوع حادثه با استفاده از همپوشانی وزنی بر اساس نظرات خبرگان و کارشناسان نقشه پهنه 0و  0های است. در شکل

آید در میهر چه از مرکز شهر دورتر، شرایط بهتری برای اسکان موقت بوجود  0آید در شکل ها بر میآمده است. چنانچه از تفاوت نقشه

شود. تفاوت در تاثير نقش مثبت و منفی هر چه به مرکز شهر نزدیکتر، شرایط برای احداث سایت اسکان موقت بهتر می 0حالی که در شکل 

باشد که قبل از حادثه با وزن منفی اعمال شده است در حالی که در نقشه بعد از حادثه با وزن مثبت وارد عمل شده لایه بافت فرسوده می

                                                           
9 Euclidean Distance 
10Reclassify  
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ها، مسایل اجتماعی و دسترسی به خدمات مشخص است مرکز شهر بعنوان بهترین مکان بخاطر وجود زیرساخت 0ست. چنانچه از شکل ا

باشد و با دور شدن از مرکز شهر نامناسب بودن محل اسکان موقت کاملاً مشخص است. تفاوت دیدگاه خبرگان و برای اسکان موقت می

-بندی خبرگان، در قسمتاند و مطابق نقشه اولویتاست خبرگان به گسل و رودخانه اهميت بالایی دادهمشخص  0کارشناسان نيز از شکل 

بندی کارشناسان تا های شرقی مابين گسل اصلی و رودخانه امکان وجود سایت اسکان موقت بسيار کم رنگ شده است. در نقشه اولویت

تر از نظر کارشناسان بوده است ولی توان گفت نظرات خبرگان سخت گيرانهیحدودی امکان احداث اسکان موقت مقدور است. بعبارتی م

های موجود، مکان شرقی شهر تبریز بخاطر وجود گسل و مسيلشرقی و جنو های شمالآنچه مسلم است در دو حالت مورد بررسی قسمت

ل تا شمال شرقی شهر، ساخت و سازهای غير مجاز با های فوق الذکر از شمامناسبی برای اسکان موقت نيستند. جالب توجه است در قسمت

  ای توسعه یافته است.های اخير شهر از سمت شمال شرقی تا جنو  بطور فزایندهمهاجرت روستایيان افزایش یافته و در سال

 

بندي همپوشانی وزنی اسکان موقت با سناریوي قبل از وقوع حادثهپهنه -4شکل  

 

همپوشانی وزنی اسکان موقت با سناریوي بعد از وقوع حادثهبندي پهنه -5شکل  

ریزی نمایند، موضوع جالبی باشد. در این مورد لازم شاید بحث روی این موضوع که بالاخره مسئولين امر از روی کدام نقشه برنامه

گيری گردید. طی یک تحقيق جدد تصميمهای فوق در جلسه خبرگان مطرح و بعد از نظر خواهی ماست بصورت مجدد اوزان معيارها و نقشه

و برگزاری جلسه، اعضای خبرگان بعد از بحث و گفتگو به این نتيجه رسيدند که ميانگين اوزان یا ترکيبی از دو نقشه فوق )خبرگان و 

ند در نظر گرفتن های بيشتری داشتتری را به نمایش بگذارد. بخصوص در مورد معيارهای مهم که وزنتواند طرح جامعکارشناسان( می

های نهایی با روش تری بود. در ادامه دو نقشه فوق را با وزن مساوی باهم همپوشانی نموده و نقشهکننده و منطقیميانگين معيارها پاسخ قانع

 حاصل شد.  6های شماره همپوشانی وزنی مطابق شکل



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 50 53 تا 39، صفحه 1101، سال 1 ، شماره9مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 
وقوع حادثهپهنه بندي فضایی اسکان موقت با دو سناریوي قبل و بعد از  -6شکل   

های قانونی، مقررات، مالکيت، دسترسی، در ادامه کليه فضاهای قابل بارگذاری جمعيتی برای اسکان موقت در شهر تبریز که از جنبه

نشان داده شده است. حداقل مساحت فضای مناسب اسکان  7شيب و... منعی نداشته و امکان اسکان موقت در آنها وجود دارد، در شکل 

متر مربع هستند در نقشه آمده است. بخاطر وسعت بالای شهر  3333ترمربع در نظر گرفته شده است و فضاهای که بالاتر از م 3333موقت 

برخی فضاهای کوچک در نقشه زیاد شفاف نيست. اغلب فضاهای مناسب در قسمت جنو  شرقی شهر قرار دارند و در مرکز شهر جایيکه 

شود. بنابراین ضروری است نقاطی از بافت فرسوده که در حال گيری دیده نمیسب بزرگ و چشمتر است فضای منابافت فرسوده متراکم

اند و قابل سکونت نيستند به فضاهای باز تبدیل شوند که در شرایط بحران بعنوان سایت اسکان موقت مورد حاضر از حيظ انتفاع ساقط شده

 استفاده قرار گيرند.

های مناسب اسکان موقت در دو حالت قبل و بعد از وقوع حادثه و با اسکان موقت با کاربریبندی فضایی سایت پهنه 0در شکل 

ریزان با اعمال پذیری هر قطعه قابل حصول است و برنامهها مساحت و ظرفيت جمعيتهمپوشانی وزنی نشان داده شده است. در این نقشه

ها های استقرار و سایت پلانهای لازم با تهيه نقشهبينی زیرساختد ضمن پيشتواننهای که در این پژوهش به آنها اشاره شد، میمحدودیت

 ریزی برای اسکان موقت احتمالی اقدام نمایند.    نسبت به برنامه

 

فضاهاي مناسب اسکان موقت در شهر تبریز -7شکل   
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هاي سازگار اسکان موقت با روش همپوشانی وزنی بندي فضایی و کاربريپهنه -8شکل   

 پذیر شهر تعيين فضاي مناسب  سایت  اسکان موقت در مناطق آسيب -3-3

بعد از وقوع بحران و یا در صورت جدی بودن احتمال وقوع آن )به عنوان مثال بعد از وقوع چند پيش لرزه(، لازم است که  معمولاً

هایی اسکان ها به صورت اضطراری یا مقدماتی در مکانمنازل خود را ترک کرده )تخليه اضطراری( و با توجه به انسداد راه اًساکنين، سریع

 0د. در جدول گيری شوای یا بازگشت به منازل تصميمهای تخليه و اسکان منطقهها در مکانداده شوند تا نسبت به اسکان طولانی مدت آن

داکثر فاصله محل اسکان اضطراری و موقت از محل حادثه آمده است. از آنجایی که در تحقيق حاضر هدف بررسی ضوابط مربوط به ح

 0کيلومتر باشد. با نگاهی به شکل  3ای باید کمتر از باشد لذا طبق این ضوابط فاصله اسکان موقت منطقهوضعيت جانمایی اسکان موقت می

های مناسب اعم شهر هيچ کاربری مناسب سایت اسکان موقت ندارد اما سایر نقاط شهر کاربریتوان گفت بخش مرکزی و به سمت غر  می

 از فضای سبز، فضای باز، اراضی خالی و... دارند تا در صورت نياز بعنوان سایت اسکان موقت مورد استفاده قرار گيرند. 

انواع فضاهاي اسکان موقت -4جدول   

فضاي اسکان  

 موقت

محل سکونت حداکثر فاصله تا  سرانه 

 )به ازاي هر نفر(

هاي مناسبمکان  

فضاهاي اسکان 

محلی 

 )همسایگی(

متر از محل زندگی افراد 033فاصله حداکثر حدود  مربع متر 3   ها(، ساختمانهای دولتی )مدارس، پادگانساختمان 

ها(، فضاهای باز محلیهای خصوصی مقاوم )هتل  

فضاهاي اسکان 

ايمنطقه  
د از محل سکونت؛ ترجيحاً این فضاها بای کيلومتر 3

.های شهری باشند ساختنزدیک به امکانات و زیر  

 فضاهای باز با مساحت مناسب  مربعمتر 00تا  33

در ادامه لازم است نقشه آسيب پذیری نيز وجود داشته باشد تا درکی از نقاط آسيب پذیر شهر و ميزان تلفات انسانی در آن 

وجود دارد و مدیریت بحران استان  1010خوشبختانه در این زمينه برای شهر تبریز تحقيق عابدینی و سرمستی در سالمناطق بدست آید 

نقشه شدت  1[. شکل 31بندی آسيب پذیری برای آن تهيه نموده است. نتایج تحقيقات این دو منبع تقریباً یکی است ]نيز یک نقشه پهنه

پذیری از متغيرهای فاصله از گسل، سازندهای دهد. در این مطالعه برای بدست آوردن شدت آسيبپذیری شهر تبریز را نشان میآسيب

شناسی، شيب، تراکم جمعيتی، تراکم ساختمانی، کيفيت ابنيه و اندازه قطعات، کاربری اراضی و تعداد طبقات ساختمان لحاظ شده زمين

بندی احداث سایت اسکان های سازگار، اولویت( با کاربری0سکان موقت )شکل بندی فضای اپذیری و پهنهاست. حال با داشتن نقشه آسيب

شهر و سردار، آغاج در غر های چوستدوزان، بهار، ویجویه و قرهشود که محلهنتيجه می 13شود. از شکل مشخص می 13موقت مطابق نقشه 

هر از بدترین وضعيت برخوردارند و احداث سایت اسکان موقت برای آن لو، ملازینال و قوشخانه در شمال شانبار، قربانی، اسمعيل بقال، ایده

 باشد.محلات از ضروریات می
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پذیري شهر تبریزنقشه شدت آسيب -9شکل   

  

بندي احداث سایت اسکان موقت شهر تبریزنقشه اولویت -11شکل   

 نتيجه گيري   -4
بندی فضایی سایت خيزی است هدف این تحقيق پهنهلحاظ لرزهاز آنجایی که شهر تبریز یکی از پرخطرترین شهرهای ایران از 

اسکان موقت در شهر تبریز بوده است. قسمت اعظم این شهر از بافت های فرسوده تشکيل شده است که طول عمر بالایی دارند و هيچ 

خيزی فاجعه جبران ناپذیری خطر لرزهاستحکام بنایی ندارند و بيشترین تراکم جمعيتی شهر در این بخش از شهر ساکن هستند. هر گونه 

توانند با انجام تمهيدات پيشگيری اثرات بوجود خواهد آورد و مدیرت بحران این فاجعه بسيار سخت خواهد بود از اینرو مسئولان شهر می

باشد. عد از وقوع زلزله میهای مدیریتی مربوط به اسکان موقت در شرایط بها را کاهش و به حداقل برسانند. یکی از بخشبسياری از آسيب

های مناسب اسکان موقت ابتدا با مشورت و همفکری مسئولان شهری اعم از مدیر بحران استانداری، در این تحقيق برای یافتن سایت

عيارها و شهرداری و بخش های مختل. معيارها محل مناسب اسکان موقت تعيين گردید. در ادامه از کارشناسان ادارات مرتبط در مورد این م

ای تهيه و تکميل گردید. با استفاده از روش فازی اوزان نهایی معيارها تعيين گردید اوزان معيارها از نظر ميزان تاثير آنان پرسشنامه

دهی به حریم گسل و رودخانه بوده است. این کارشناسان و خبرگان دارای اختلافاتی بود. بيشترین اختلاف کارشناسان و خبرگان در وزن

گردد و از سوی دیگر ناشناخته بودن ختلاف در حریم گسل فراتر و آن بخاطر نگاه ویژه و تخصصی خبرگان به اثر زلزله در حریم گسل بر میا

باشد. ولی بهرحال از نظر دو گروه معيارهای همچون دوری از گسل، اثر زلزله بسته به نوع خاک و محتوای فرکانس در حوالی خط گسل می

بندی های پهنهآميز و نزدیکی به بافت فرسوده دارای اولویت بالای هستند. با استفاده از روش همپوشانی وزنی، نقشهیت مخاطرهرودخانه، سا

فضایی در دو سناریوی قبل و بعد از حادثه برای دو گروه خبرگان و کارشناسان تهيه گردید. در انتها بمنظور ارایه یک نقشه واحد از 

باشد. نقشه تلفيق نظر دو گروه حاکی از این است که برخی اده شد که حاصل ميانگين اوزان خبرگان و کارشناسان میهمپوشانی وزنی استف

های بافت فرسوده که از استحکام چندانی برخوردار نيستند و ارزش تاریخی نيز ندارند باید به فضای باز تبدیل شوند. در این راستا از محله

اند که تبدیل آنها به فضای باز کمک شایانی به کاهش نقاط آسيب پذیر و ميزان تلفات جانی در یژگی شناسایی شدهها با این وبرخی از محله

آن نقاط خواهد کرد.  همچنين در شرایط بحرانی مکانی مناسب برای اسکان آسيب دیدگان زلزله خواهد بود که امکان تجهيز تمام امکانات 

 سيب دیدگان خواهد بود.  حداقلی برای التيام شرایط روحی آ
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های متعدد و فعال محل مناسبی های شرقی بخصوص جنو  شرقی بخاطر گسلنقشه ارایه شده بيانگر این است که قسمت   

برای اسکان موقت نيستند. در این قسمت از شهر ساخت و سازهای غير مجاز بسياری وجود دارد که مسئولين شهر طرح بازآفرینی شهر را با 

 اند. این منطقه به اجرا در آورده اولویت
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