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   چکیده
  تواندمی پدیده  این  وقوع که  دهدمی  نشان  جهان  مختلف  کشورهای  در  زلزله  رخداد  از آمده  دستبه  تجاربزمینه و هدف: 

 هدف  با پژوهش  لذا، این.  یافت  خواهد  افزایش  بحران  مدیریت  معضوولا   شوورایط،  این  در  و  باشوود  همراه  سوووزیآتش  با

 انجام  شبکهتحلیل    یکاز زلزله در شهر تهران با استفاده از تکن  یناش  سوزیآتشدر مقابله با    آوریتاب  هایشاخص  ارزیابی

 .شد

سواخته شوامل سوه نامه محققپرسوش  یق،تحق  یرهایمتغ  ینسونجش ارتبا  ب  برای  توصویفی،  پژوهش  این  در  مواد و روش ها:

  برای. شد  توزیعشهر تهران    با سابقه  هاینشانآتشو    شهری،مدیریت  نفر از کارشناسان    10  ینب  یرمعیارز  21و    یاصل  معیار

 یکاز تکن  یبترتها بهمعیار  یرپذیریو تاث  یرگذارینحوه تاث  یابیها و ارززیرمعیار  یبندیتاولو پژوهش،  یهامعیار  ییشوناسوا

دهی نهوایی معیوارهوا از  بنودی و وزنهمچنین، برای اولویوت. شووود  اسوووتفواده  DEMATEL  یوکتکن و ANPروش   ی،دلف

 افزار سوپردسیژن استفاده شد.نرم

  ازکوه   هبود  یوارمع  ینو مؤثرتر  ینترمهم  475/0بوا وزن نهوا ی    "و منوابع  یریوتمود"شووواخص   کوه  داد  نشوووان  یجنتوا  یااتهاه هاا:

 عنوانبوه  "یشوووهر  یهوایرسووواخوتعملکرد ز"  یوارمع ی،. از طرفاسوووت  بوده  رادربرخوهوا  یوارمع  یرتعوامول بوا سوووا  ینتریشب

  0/ 095با وزن نها ی    "یقحرزلزله و ضودضود  یهاسواختمان  یطراح"  یرشواخصز  ین،. همچنشود  شوناخته  یارمع  یرپذیرترینتأث

 داد.خود اختصاص اول را به یتاولو

با تشوکیل    نیاز،  مورد  منابع  تخصویص  و  مناسوب  مدیریت  اعمال  منظوربه کهاذعان داشوت    توانیم  ی،طور کلبه  نهیجه گیری:

سوناریوی   هر  راهکار برای  بهترین و  اقدام زلزله  از پس  شوده  ایجاد  بینی شورایطنسوبت به پیش  توانبحران می  مدیریت  سوتاد

 لازم  منابع  و  تجهیزا   و  شوند  تمرین  مانورهایی  انجام  با  راهبردها  این همه  شودمی  یهتوص ین،د. همچناد  پیشنهاد  را محتمل 

  هایگسول مناطق مختلف به نقشوه    سوازها درودر روند سواخت  یدکه با. ضومن آنشووند  دیده  تدارک  شوهر  مختلف نقا   در

 شود.استفاده در برابر زلزله  سازیمقاوم یننو هایفناوریاز  در این خصوص  تهران توجه و

 

 روش دیمتل  شبکه، تحلیل  زلزله، سوزی،آتش آوری،تابواژه های کلیدی: 
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 وهمکاران حسین بهمنی 

    1403تابستان  ، 4 شماره ،یازدهم سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   457

 مقدمه
 تیبشر ی معنو و  ی ماد یهاه یسرما تجمع محل شهرها

 درصد  50 از  ترشیب دادن  یجا با  که   روندیم شماربه 

 از شیب  ی تیاهم ریاخ یهاسال در خود، در جهان تیجمع

-یزیربرنامه انواع  هاآن داریپا   تیریمد یبرا و  اند افته ی شیپ

-تاب  ها،یزیربرنامه  نیا از  ی ک ی .است  گرفته قرار مدنظر اه

  ی احتمال  خطرا  و دا یتهد برابر  در شهرها  یورسازآ

 یسو   را یتأث  آن،  وقوع  که  است  بوده  زلزله   همچون

  شهرها   که  جاآن از  ن،یبنابرا.  1گذاشت  خواهد  یجابر

  عدم  با روند،  نیا  در  و هستند  رشد  حال  در همچنان

  ی عیطب  ی ایبلا  همچون   یمختلف   یهاچالش و نانیاطم

-بیآس کاهش  منظوربه  یآورتاب  مفهوم شوند،یم مواجه 

 .  2است شده ریفراگ یمفهوم به  لیتبد یشهر یریذپ

 زلزله   که   کندیم  ثابت  جهان   سراسر  در  های سوزآتشتجربه  

در شهرها بوده و    دهیپد  نیاعوامل بروز    نیترمهم  از  ی کی

ممکن است    کند،یم  دایکه پس از زلزله گسترش پ  یآتش

پس از وقوع   مثال،  یبرا.  3باشد  زلزله   خود  از  بارترفاجعه 

 اعلام شد که   1906در سال   سکویسانفرانس  رانگریزلزله و

-آتش وقوع  اثر ر ب شده  جادیا یهایخراب از  یمین از ترشیب

 نیا   ویتوک  1923در زلزله سال    ن،یهمچن.  است  بوده یوزس

  ناشی از   یسوزمجموع آتش  درشد و    تکرار دوباره دهیپد

زم  نیا بنیدو  برجای  نفر    140000از    ترشیلرزه،  تلفا  

ا4گذاشت کشور  جغراف  زین  رانی.  نظر  مناطق    ییایاز  جزء 

به   زیخزلزله   یهااحتمال وقوع زلزله د و  یآیشمار م جهان 

  ی بنددر نقشه پهنه   ،اما  ؛دارد  مخرب در همه نقا  آن وجود

نسبت  به در پهنه با خطر  ، تهران شهر کلان ران، ی ا خطر زلزله 

در محدوده   22و    20،  15،  13،  5تا    1دارد و مناطق    بالا قرار

با    ن،ی. همچن5درنیگی و فعال تهران قرار م  ی اصل  یهاگسل

  ی انرژ  یطولان  ی مدت  تهران  شهر   یهاگسل  که نیتوجه به ا

تخل را   وجود  ینگران  نیا  همواره  ند،انکرده  ه ینهفته خود 

  که دهد یرو یعاد حالا  از ترنیسهمگ یازلزله  که  دارد

 در  سا  یتأس  و  ی شهر  یفضاها  یبالا  تمرکز   به   توجه   با

و   هابیآس  بر  علاوه  تواندیم  دادیرو  نیا   تهران،  شهر

  ی سوزآتشاز جمله    ه یبه بروز سوانح ثانو  ه،یخسارا  اول

منجر   انفجار   یهاپژوهش  ج ینتا  اساس،   نیهم  بر .  شودو 

که منطقه مرکزی، جنوب    دهدی محوزه نشان    ن یا  نیمحقق

آس دارای  تهران  شرق  برابر    یی بالا  ری یپذب یو  در 

از   یهستند. قسمت مرکزی متأثر از حجم انبوه  یسوزآتش

 ه یناح  ،از طرفی.  است  ادیز  مخازن   با   سوخت  یهاگاه یجا

شرق شمال  و  غرب  به کلان   نیا   یجنوب،    ل یدلشهر 

  جاد یا  تیقابل  م،یعظ  ینفت  مخازن  و  هاشگاه یپالا  رییقرارگ

زمان بروز زلزله دارد که    در  را  عیوس  یهایآلودگ  و  ق یحر

 . 6کندیم دیرا در زلزله تشد یانسان یهابیآس

خصوص   زلزله   شهری  یآورتاب  یابیارزدر  برابر   در 

چندین مطالعه در سراسر جهان انجام شده است. از جمله  

  یابی ارز هدف  با  که   پژوهشی در 1(2023) موسوی  و  پاکرو 

شد،   انجامدر برابر زلزله    یزشهر تبر  یکمنطقه    یآورتاب

مراکز  "شامل:    معیار  هشتکه    گرفتند  نتیجه  از  فاصله 

آس"  ،"یامداد مراکز  از  ابن"  ،"زایبفاصله    ، "یه مصالح 

فاصله  "  ، "هافاصله از شبکه راه"  ، "عمر بنا"  ،"یه ابن  یفیتک"

-تاب میزانبر  "فاصله از گسل"و  "سبز و باز یاز فضاها

مشخص    همچنین،.  هستند  مؤثر  زلزله   برابر  در  شهرها  آوری

  22کم،    آوریتاب  یز درصد از مناطق شهر تبر   26شد که  

  زیاد   آوریاز تابدرصد    52متوسط و    یدرصد تاب آور

  سازی مدلبا    یدر پژوهش  .برخوردار بودند  زلزله   برابر  در

GIS   منطقه   شهری  گاز  توزیع  هایشبکه   سوزیآتش  پایه 

 آن  تشدید  در  خیزیلرزه  اثرا    و  تبریز   شهرداری  یک

 سوزیآتش  بالای  خطر  برآورد  به   توجه   با   که   گزارش شد

  و   فرسوده  بافت  استقرار  خصوصبه   شهری   گاز  هایشبکه 

  و   هابافت  این  دهی سامان  منطقه،  سطح  در  نشینیحاشیه 

 هایبافت  در  گاز  انتقال   خطو   از  محافظتی   عملیا   اجرای

  و   پیچیدگی  به   توجه   با   همچنین،.  است  ضروری  یادشده

 استفاده  شهر،  حاشیه  بافت  در  گاز   انتقال   خطو   زیاد   طول

  از   فولادی  هایلوله   با  مقایسه   در  که   اتیلنپلی  هایلوله از  

و   غلامی  .7شد   توصیه   هستند،  برخوردار  بالا  مقاومت

بعد   یسوزاحتمال وقوع آتش  یابیارزبا    8(2021همکاران ) 

 تحلیلوتجزیه از    استفادهمقابله با آن با    قابلیتاز زلزله و  

در منطقه    (Fault Tree Analysis, FTA)  درخت خطا 
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 شبکه   لیتحل  کیتکن از استفاده با تهران شهر در زلزله از یناش یسوز آتش  با مقابله در یآور تاب یها شاخص  یابیارز

458   ♦   1403تابستان  ،4 شماره ،یازدهم سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله  

و    یآوربتا  میزانکه    گرفتندنتیجه تهران    یشهردار  12

احتمال    تاثیر   تحت  زلزله مقابله با    در  یعوامل امداد  یآمادگ

در .  استمقابله با آن    قابلیت پس از زلزله و    یقوقوع حر 

 یسوزآتش  یسکر  یابی ارز  یراپژوهشی مشخص شد که ب

 یهاتعداد علمک"،  "جنس سازه"  هایمعیار  ،از زلزله   یناش

  برخوردار   اولویت  ترینالاب  از  "ارتفاع سازه"و    "یگاز شهر

  ی هایتبا توجه به محدود  که   شد  یشنهادپ  ین،. همچناندبوده

موجود در  یهاساختمان یسازمقاوم برای یو فن یاقتصاد

بر   یق ضدحر یهااز پوشش ،پس از زلزله  یسوزبرابر آتش

 10(2024)  همکاران  و  ویتورینو  .9استفاده شود  هاستون  یرو

  مناطق   در  زلزله   از  پس  تلفا   و  سوزیآتش   خطر  ارزیابی  با

نیوزلند،    شهری شیلی،  ترکیه،  ژاپن،  آمریکا،  کشورهای 

مکزیک،   نیکاراگو ه،  شمالی ایتالیا،  مقدونیه  و  فیلیپین 

 قابل  تهدید  یک  زلزله   از  پس  سوزیآتش که   گزارش کردند

 به   است   ممکن   و  است   شهری   هایسازه  برای  توجه 

  تلفا    بروز  و  زلزله   از  دیده آسیب    های ساختمان  فروریختن

  با   11(2021)   همکاران  و  هی.  شود منجر  آمیزفاجعه   انسانی

 برابر در جامعه  آوریتاب سناریوی بر مبتنی جامع ارزیابی

 هایمعیار  که   نتیجه گرفتندپس از وقوع زلزله    سوزیآتش

عملکرد  "و    "یمال   یبانیو پشت  ی طراح"،  "منابع  یریتمد"

با    آوریتاببر    "یشهر  هایساختیرز مقابله  -آتشدر 

 و  سیویدهمچنین،  هستند.    تأثیرگذار  زلزله   از  بعد  سوزی

ارز  12(2019)  همکاران آتش  یابیبا  از    پس  یسوزخطر 

  قابلیت   ی ابیکه ارزگزارش کردند  آنجلس  شهر لس  درزلزله  

 یسوزآتش  یاطفا  یازهایبرآوردن ن  ی برا  یرسانآب  ستمیس

س  تواندیمزلزله    وقوع   از  ی ناش بهبود  ارتقا  ستم یبه    ی و 

 . کند کمک خصوص نیدر ا یشهر یآورتاب

کلان    نیتراز بزرگ  یک ی  رانیکشور ا  تختیعنوان پاتهران به 

نفر را   ون یلیم 11  از ترشیبکه روزانه  است جهان   یشهرها

-قرار  لیدلشهر به   نیدهد. وقوع زلزله در ایم   یدر خود جا

با توان   ی و فرع  ی عمده اصل  یهاگسل  یگرفتن آن بر رو

شمال و جنوب    یهاو گسل  مشاءبالا مانند گسل    یزیخلرزه

خسار   اریبس  یر و  ن  ی ناش  ی هامحتمل  آن    ار یبس  زیاز 

که پس    ییهایسوزآتش  که آن   ضمن   . بود  خواهد  زیآمفاجعه 

احتمال زلزله  م  ی از  فاجعه   ترش یب  تواندیم  دهد،یرخ  از 

تا    ، همراه داشته باشدبه   ی و تلفا  جان  ی خسارا  مال  ی اصل

تحق  ییجا تحق  قا  یکه  مؤسسه  توسط  شده    ی قاتیانجام 

( نشان از آن دارد که پس از وقوع  کایژاپن )جا   یالمللنیب

خسار  مربو  به   نیترشیدر تهران، ب  ادیزلزله با قدر  ز

گاز و حوادث    یهالوله   یاز شکستگ  یناش  یهایسوزآتش

آن   با  تقولذا،    .8بود  خواهدمرتبط  شهر    یآورتاب  تیبا 

طب  یهاسکیر  توانی متهران،   قب  ی عیسوانح    سک یر  لیاز 

  ازمند ین  موضوع  نیکه ا  داد  کاهشاز زلزله را    یناش   قیحر

پاسخگو    ی مدیریت و    ی راستا  در  که   است فراگیر، شایسته 

مدیریت و سازماندهی قبل، حین و بعد   یهاظرفیت  توسعه 

  ی ابیدست  یبرا  لذا،گام بردارد.    یسوز آتشزلزله و    وقوعاز  

  ی آورتاب  یهاشاخص   دینخست با  وهله   در  هدف  نیا  به 

با   مقابله  تهران    ی ناش  یسوزآتشدر  شهر  در  زلزله  از 

  مهم   نیبه ا  پژوهش  نی در ا  که   شوند  یابیو ارز  ییشناسا 

 . شد پرداخته 

 

 هامواد و روش

 معرفی منطقۀ مورد مطالعه

پرجمع پا  شهر   ترینیت تهران،  مرکز  یرانا   یتختو  استان  ، 

تهران و   تهران ا شهرستان  سال    یناست.  برآورد  در  شهر 

است و  ثابت داشته   یتجمع  نفر   یلیون م  9 از  تریش ب  1401

سال   برآورد  متحد  2018براساس  ملل  و    یس ،  سازمان 

پرجمع ینچهارم پرجمع جهان   یتشهر  شهر    ترینیت و 

 کویر  و  کوه  وادی  دو  بین  ایپهنه   در  تهران است.  یاغرب آس

 و  است  شده  گسترده  رشته کوه البرز  جنوبی  هایدامنه   در  و

شمدارد  وسعت   یلومترمربع ک  730 با  تهران  شهر    یرانا ، . 

اسلامشهر، پاک دشت   یار، قدس، شهر یس، استان البرز، پرد

ر   و   تهران   شهر   جانمایی   نقشه .  14،13استمجاور    یو 

  1شکل    مجاور در  مناطق  به   نسبت  آن  جغرافیایی  موقعیت

  های اصلی تهران عبارتند از: گسل آورده شده است. گسل

گسل   یا   مشا گسل  شمال   فشم؛  گسل   تهران؛    پارچین؛ 

  نیاوران؛ گسل   ؛ گسل(جنوبی  و   شمالی )  ری   کهریزک؛ گسل

 محمودیه.  پردیسان و گسل لویزان؛ گسل
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 مجاور  مناطق  به نسبت  آن استقرار  موقعیت  و  تهران  شهر  جانمایی  نقشه .1 شکل

 

  روش اجرای پژوهش

انجام   به  نسبت  ابتدا  توصیفی،  پژوهش  این  اجرای  برای 

ای، و پس از آن طراحی مدل مفهومی  های کتابخانه مطالعه 

 11(2021)  و همکاران  یهپژوهش با الگو گرفتن پژوهش  

( و  Delphiهای دلفی )نامه اقدام شد. بدین منظور، پرسش

روش    9 از  استفاده  با  و  طراحی  ساعتی  -ANPدرجه 

DEMATEL مقایسه انجام  به  نسبت  و  ،  زوجی  های 

پردازش اطلاعا  اقدام شد. بدین منظور، با استناد به مدل  

-بر تاب  مؤثر  زیرمعیار   20و    معیار  مفهومی پژوهش، سه 

شرح مندرج به از زلزله    ی ناش  یسوزدر مقابله با آتش  یورآ

 انتخاب شدند.  1در جدول 

به  زیرمعیارها  و  معیارها  آن،  از  پیشپس  در  عنوان  فرض 

نامه اولیه دلفی به خبرگان ارا ه شده و پس از  قالب پرسش 

 ها، زیرمعیارها غربال شدند.  امتیازدهی به آن

در مرحله بعد، روابط درونی بین معیارهای اصلی با استفاده 

مقایسه  به  نسبت  سپس،  شد.  محاسبه  دلفی  تکنیک  از 

درجه ساعتی   9معیارها و زیرمعیارهای نهایی توسط طیف 

اقدام شد و بر این اساس، وزن نسبی معیارها و زیرمعیارها 

های زوجی و  تعیین شد. در نهایت، وزن حاصل از مقایسه 

به  نسخه  اوزان  توسط  دیمتل  روش  از  آمده    3.2دست 

دنبال آن، وزن نهایی  افزار سوپردسیژن ادغام شده و به نرم

   زیرمعیارها حاصل شد. 

 

 جامعه آماری

این   آماری  کارشناس  جامعه  و  خبره  افراد  پژوهش شامل 

گیری هدفمند مربوطه بودند که بر اساس روش نمونه   حوزه

های زمانی و مالی مترتب بر  و با درنظر گرفتن محدودیت

نظران سازمان  نفر از خبرگان و صاحب  10پژوهش، تعداد  

تجربه آتش با  میانی  و  ارشد  مدیران  شامل  تهران  نشانی 

های گسترده همگی  سوزیدرخصوص کنترل و مهار آتش

بیش از  با  پژوهش؛    10تر  مورد  زمینه  در  کار  سابقه  سال 

 عنوان جامعه مورد بررسی در این مطالعه انتخاب شدند.  به 

ررد ير    ایا یاوی  بر ر  ي  ري وی  بررسیییی 

 هاد ده
(  ANPدر این پژوهش، از فرآیند تحلیل شبکه گروهی )

پرسش  از  خروجی  متغیرهای  وزن  تعیین  نامه  برای 

بررسی  مقایسه  برای  همچنین،  شد.  استفاده  زوجی  های 

شد.   استفاده  ناسازگاری  شاخص  از  پرسشنامه  روا ی 

ناسازگاری صور بدین نرخ  با  مواجهه  موارد  در  که 

 ها تجدیدنظر شد.  ، در مقایسه 10/0تر از بزرگ

 هاپردازش داده
در مقابله    آوریدر این پژوهش، معیارهای تأثیرگذار بر تاب

شامل:    از  ناشی  سوزیآتشبا   ،     "منابع  و  ت یریمد "زلزله 

  ی هارساختیز  عملکرد"و    " یمال  ی بانیپشت  و  ی طراح"
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بندی  با استفاده از روش تحلیل شبکه گروهی رتبه  "یشهر

شده و پس از آن، روابط درونی بین معیارها با استفاده از 

گیری دیمتل تعیین شدند. در نهایت، این دو  روش تصمیم

افزار سوپردسیژن ادغام و رتبه نهایی  روش با یکدیگر در نرم

 زیرمعیارها استخراج شد.  

 
 زلزله  از  ناشی سوزی آتش در مقابله با  آوری معیارها و زیرمعیارهای پژوهش تاب. 1جدول 

 ف یرد شاخص  رشاخص یز

 ن یساکن  سلامت  و یمنیا

 هانفعی ذ مشارکت زانیم 

 زلزله  در یسوزآتش از یریگش ی پ دانش

 زلزله  وقوع از پس مرجوهرج

 هانشان آتشواکنش  زمان

 ی خارج  یبانی پشت

 ی اضطرار طی شرا تیریمد لتیقابل 

 موجود  ر یذخا و منابع

 1 منابع   و تیریمد
2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

 ق ی ضدحر و ضدزلزله یهاساختمان یطراح

 جامعه  یمال طیشرا

 ی ارتباط یهاستمیس

 نقل و حمل یهاستمیس

 ی تی امن یهاستمیس

 ی نشانآتش یهاستمیس

 ی گازرسان یهاستمیس

 9 ی مال یبانیپشت و یطراح

10 

11 
12 

13 

14 

15 

 آب  نیتأم  یهاستمیس

 برق  نیتأم  یهاستمیس

 فعال  آتش  کنترل یهاستمیس

 فاضلاب  یآورجمع یهاستمیس

 پسماند  تیریمد یهاستمیس

 16 ی شهر یهارساختیز عملکرد
17 

18 

19 

20 

 

 ها  یافته

 رر  ز رمعیارها  نتا ج غربال
یابی به نتایج تکنیک دلفی برای غربال زیرمعیارها و دست 

 آورده شده است.   2زیرمعیارهای نهایی در جدول 

 یهاستمیس"نامه باز، زیرمعیار  از طرفی، بر اساس پرسش 

پرسش   "یرساناطلاع به  خبرگان  پرسش توسط  نامه  های 

این  از  و  شد  اضافه  دوم  مرحله  با  دلفی  پژوهش    21رو، 

پرسش  نتایج  خلاصه  یافت.  ادامه  در زیرمعیار  جدید  نامه 

 آورده شده است.  3جدول 

دیدگاه   هماهنگی  محاسبه  برای  پژوهش،  این  در 

ضریب  کارشناس  از  دلفی  دوم  و  اول  مراحل  در  ها، 

آورده   4آن در جدول    هماهنگی کندال استفاده شد که نتیجه 

شده است. بر این اساس، مقادیر ضریب همبستگی کندال  

از  بزرگ کوچک  30/0تر  معناداری  سطح  از  و    001/0تر 

دهنده توافق کامل کارشناسان در هر دو مرحله دلفی  نشان

 است. 
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 خلاصه نتایج مرحله اول تکنیک دلفی  .2جدول 

 معیار ریز معیار 

س
کارشنا

 1
 

س
کارشنا

 2
 

س
کارشنا

 3
 

س
کارشنا

 4
 

س
کارشنا

 5
 

س
کارشنا

 6
 

س
کارشنا

 7
 

س
کارشنا

 8
 

س
کارشنا

 9
 

س
کارشنا

 
10

 

 شاخص  انحراف ن یانگ یم 

 ن یساکن سلامت و یمنیا منابع   و تیریمد

 ا هنفع ی ذ مشارکت  زانیم

7 

7 

7 

8 

8 

8 

8 

8 

7 

7 

8 

9 

8 

6 

8 

7 

8 

8 

7 

8 

60/7 

60/7 

490/0 

800/0 

 زلزله  در یسوزآتش از یر یشگیپ دانش

 زلزله  وقوع از پس مرجو هرج 

8 

9 

7 

7 

7 

8 

8 

7 

7 

8 

8 

7 

9 

7 

7 

8 

7 

7 

7 

8 

50 /7 

60/7 

671 /0 

663/0 

 اهنشان آتشواکنش  زمان

 یخارج یبانیپشت

8 

6 

8 

7 

9 

7 

7 

7 

9 

9 

7 

7 

5 

8 

7 

8 

8 

7 

8 

7 

60/7 

30 /7 

11 /1 

781/0 

 یاضطرار طیشرا تیریمد لتی قابل
 موجود   ریذخا و منابع

8 
8 

8 
8 

7 
8 

8 
7 

9 
9 

7 
8 

7 
8 

7 
8 

8 
8 

8 
7 

70 /7 
90 /7 

640 /0 
539/0 

 ق یضدحر و ضدزلزله یهاساختمان یطراح ی مال یبانیپشت و یطراح

 جامعه  یمال طیشرا

8 

8 

7 

7 

9 

8 

7 

8 

9 

8 

9 

4 

8 

8 

7 

5 

8 

8 

8 

8 

00 /8 

20 /7 

775/0 

40 /1 

 ی ارتباط یهاستمیس

 نقل وحمل  یهاستمیس

8 

7 

8 

9 

9 

10 

8 

10 

5 

10 

7 

8 

8 

7 

5 

8 

8 

10 

8 

9 

40 /7 

80 /8 

28 /1 

17 /1 

 ی تیامن  یهاستمیس

 ی نشانآتش  یهاستمیس

9 

8 

8 

8 

8 

9 

10 

10 

10 

8 

9 

8 

7 

8 

8 

7 

10 

7 

8 

8 

70 /8 

10 /8 

01 /1 

831/0 

 1/ 12 7/ 50 7 8 7 9 5 9 8 7 7 8 ی گازرسان یهاستمیس

 آب نیتأم یهاستمیس ی شهر یهارساخت یز عملکرد

 برق  نیتأم یهاستمیس

6 

8 

8 

7 

8 

9 

7 

7 

8 

8 

7 

8 

8 

7 

9 

5 

9 

8 

7 

8 

70 /7 

50 /7 

900/0 

03 /1 

 فعال  آتش کنترل یهاستمیس

 فاضلاب  یآورجمع یهاستمیس

8 

8 

7 

8 

8 

7 

8 

8 

8 

5 

9 

9 

7 

7 

5 

5 

8 

8 

8 

8 

60/7 

30 /7 

02 /1 

27 /1 

 1/ 10 8/ 70 9 10 8 9 8 10 10 7 9 7 پسماند  تیریمد یهاستمیس
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 خلاصه نتایج مرحله نهایی تکنیک دلفی  .3جدول 

س معیار ریز معیار 
کارشنا

 1
 

س
کارشنا

  

2 

س
کارشنا

  

3 

س
کارشنا

  

4 

س
کارشنا

  

5 

س
کارشنا

  

6 

س
کارشنا

  

7 

س
کارشنا

  

8 

س
کارشنا

  

9 

س
کارشنا

  

10
 

 انحراف ن یانگ یم 

 شاخص 

 ن یساکن سلامت و یمنیا منابع   و تیریمد

 ا هنفع ی ذ مشارکت  زانیم
 زلزله  در یسوزآتش از یر یشگیپ دانش

 زلزله  وقوع از پس مرجوهرج 

 اهنشان آتشواکنش  زمان

 یخارج یبانیپشت
 یاضطرار طیشرا تیریمد لتی قابل

 موجود   ریذخا و منابع

10 

9 
10 

6 

8 

7 
7 

10 

10 

10 
10 

8 

9 

5 
7 

9 

9 

10 
9 

10 

10 

9 
10 

8 

10 

10 
10 

10 

10 

10 
10 

8 

10 

9 
10 

9 

10 

10 
9 

10 

7 

8 
9 

10 

8 

8 
7 

10 

9 

10 
10 

10 

8 

9 
8 

10 

9 

9 
10 

9 

9 

7 
8 

10 

10 

9 
7 

8 

9 

9 
8 

10 

7 

8 
8 

9 

8 

8 
7 

8 

10 /9 

20 /9 
30 /9 

90 /8 

90 /8 

20 /8 
10 /8 

30 /9 

14 /1 

748/0 
01 /1 

22 /1 

831/0 

47 /1 
14 /1 

900/0 

 ق یضدحر و زلزلهضد یهاساختمان یطراح ی مال یبانیپشت و یطراح

 جامعه  یمال طیشرا
 ی ارتباط یهاستمیس

 نقل وحمل  یهاستمیس

 ی تیامن  یهاستمیس

 ی نشانآتش  یهاستمیس
 ی رسانگاز یهاستمیس

9 

10 
8 

8 

10 

8 
7 

9 

9 
10 

9 

10 

8 
10 

10 

9 
10 

10 

10 

7 
8 

9 

8 
9 

9 

9 

9 
9 

10 

8 
9 

9 

8 

10 
10 

9 

10 
8 

8 

9 

9 
9 

10 

10 
8 

8 

8 

10 
9 

10 

10 
8 

10 

8 

10 
10 

9 

9 
10 

10 

8 

9 
10 

7 

9 
8 

8 

9 

8 
10 

20 /9 

20 /9 
80 /8 

90 /8 

90 /8 

80 /8 
20 /9 

872/0 

748/0 
872/0 

831/0 

831/0 

980/0 
980/0 

  ی هارساخت یز  عملکرد

 یشهر

 آب نیتأم یهاستمیس

 برق  نیتأم یهاستمیس

 فعال  آتش کنترل یهاستمیس

 فاضلاب  یآورجمع یهاستمیس
 پسماند  تیریمد یهاستمیس

 ی رساناطلاع یهاستمیس

8 

7 

10 

8 
7 

8 

8 

10 

9 

8 
10 

8 

7 

8 

10 

7 
8 

7 

9 

10 

9 

10 
9 

9 

10 

10 

10 

10 
10 

8 

10 

10 

10 

9 
9 

10 

10 

8 

8 

10 
9 

8 

10 

7 

10 

10 
9 

10 

8 

9 

10 

10 
10 

10 

7 

9 

8 

8 
10 

7 

70 /8 

80 /8 

40 /9 

00 /9 
10 /9 

50 /8 

19 /1 

17 /1 

800/0 

09 /1 
943/0 

12 /1 
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 و دوم )نهایی( دلفی  . مقادیر ضریب همبستگی کندال در مراحل اول 4جدول 

 یمعنادار سطح  کندال  ضریب ا هکارشناس  تعداد ه یگو تعداد 

 اول  مرحله

 نهایی  مرحله
20 
21 

10 
10 

322/0 
402/0 

000/0 
000/0 

 

اصاالی    یهاامعیاار  تیا اولو  نییتع  جینتاا

 هدف  اساس برپژوهش  

تع  جینتا به    اصلی   یهامعیار  تیاولو  نییمربو  

 .  ستا شدهآورده  5  جدول در هدف اساس  بر پژوهش

 
 هدف  اساس پژوهش بر  اصلی   یهامعیار تعیین اولویت  نتایج   . 5 جدول

 منابع  و تیریمد معیار  
  یبانیپشت و یطراح

 ی مال
 ژه یو بردار ی هندس نیانگ یم  ی شهر یهارساختیز عملکرد

 منابع   و تیریمد

 ی مال یبانیپشت و یطراح

1 

511/0 

96/1 

1 

72 /1 

78 /1 

50 /1 

969 /0 

475/0 

307/0 

 218/0 0/ 689 1 0/ 561 583/0 ی شهر یهارساختیز عملکرد

 
،  "و منابع  تیریمد"  معیارهای  که   بر این اساس مشخص شد

پشت  یطراح" ز"و    "یمال  یبانیو    ی هارساختیعملکرد 

  218/0و    307/0،  475/0برابر با    شدهنرمال با وزن    "یشهر

خود اختصاص  ، دوم و آخر را به اول  هایتیاولو  ترتیببه 

  دادند.

 هامعیارریززوجی   مقایسه  جینتا
  شاخص   ی هامعیارریزاولویت    تعیین  جینتا

منابع  تیریمد" که    "و  داد   تیقابل"  معیارهایریزنشان 

ساکن  ی منی ا"،  "یاضطرار  طیشرا   تیریمد سلامت  ،  "نیو 

آتش" واکنش  وقوع  هرج"،  "اهنشانزمان  از  پس  ومرج 

ذ  زانیم"،  "زلزله  ذخا"،  "اهنفعیمشارکت  و    ر یمنابع 

پ"،  "موجود آتش  یریشگیدانش  زلزله   یسوزاز  و   "در 

نرمال   "یخارج   یبانیپشت" وزن  با  با  برابر  ،  227/0شده 

  062/0و    071/0،  074/0،  083/0،  090/0،  173/0،  220/0

خود اختصاص دادند. به  تا آخر را اولهای تیاولو ترتیببه 

با  همچنین،   برابر  ناسازگاری  از )کوچک   068/0نرخ  تر 

های انجام شده  دهنده قابل اعتماد بودن مقایسه ( نشان 100/0

 است. 

اولویت    جینتاهمچنین،    یهامعیارریزتعیین 

پشت  یطراح"  شاخص که   "یمال  یبانیو  داد   نشان 

و   یهاساختمان  ی طراح"معیارهای  ریز زلزله  ضد 

-آتش  یهاستمیس" ،  "یارتباط  یهاستمیس"،  "قیضدحر

،  "یتیامن  یهاستمیس"،  "نقلوحمل  یهاستمیس"،  "ینشان

وزن   "یرسانگاز  یهاستمیس"و    "جامعه   یمال  طیشرا" با 

،  105/0،  116/0،  147/0،  174/0،  286/0  شده برابر بانرمال 

خود  به  تا آخر را اولهای تیاولو ترتیببه  074/0و   098/0

با    ، یطرف  ازاختصاص دادند.   برابر    092/0نرخ ناسازگاری 

از  )کوچک نشان 100/0تر  بودن  (  اعتماد  قابل  دهنده 

 های انجام شده است. مقایسه 

سو،   دیگر   یهامعیار ریز  اولویت  تعیین  جینتااز 

ز"  شاخص که   "یشهر  یهارساختیعملکرد  داد   نشان 

کنترل    یهاستمیس"،  "یرساناطلاع  یهاستمیس"معیارهایریز

-جمع  یهاستمیس" ،  "برق  نیتأم  یهاستمیس" ،  "آتش فعال

  ی هاستمیس"و    "آب  نیتأم  یهاستمیس"،  "فاضلاب  یآور

،  191/0، 224/0  شده برابر با با وزن نرمال   "پسماند تیریمد

تا    اولهای  تیاولو  ترتیببه   069/0و    154  172/0،  189/0
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را  به به   آخر  دادند.  اختصاص  ناسازگاری   ،علاوهخود  نرخ 

دهنده قابل اعتماد ( نشان 100/0تر از  )کوچک   097/0برابر با  

 های انجام شده است. بودن مقایسه 

 نتایج محاسبه روابط درونی بین معیارها  
ارتبا  محاسبه  برای  پژوهش،  این  بین  در  متقابل  های 

که   شد  استفاده  دیمتل  تکنیک  از  تحقیق  اصلی  معیارهای 

رابطه  داخلی، هم  ارتباطا   ماتریس  یعنی  ماتریس حاصل 

اثرگذاری  و  اثرپذیری  هم  و  عوامل،  بین  معلولی  و  علی 

 متغیرها را نشان داد.

نتایج محاساابه ماتریا ارتبا     –1مرحله  

 (  Mمستقیم )
بدین منظور، نسبت به محاسبه میانگین حسابی ساده نظرا   

تشکیل شد    Mکارشناسان اقدام و ماتریس ارتبا  مستقیم یا  

 آورده شده است.  6که نتایج آن در جدول  
 

 نتایج ماتریس ارتباط مستقیم. 6جدول 
 یشهر یها  رساختیز عملکرد ی مال یبانیپشت و یطراح منابع   و تیریمد  

 3/ 20 3/ 10 000/0 منابع   و تیریمد

 3/ 20 000/0 2/ 80 ی مال یبانیپشت و یطراح

 000/0 2/ 70 3/ 10 ی شهر یهارساخت یز عملکرد

 

نتایج محاسابه ماتریا ارتبا     -2مرحله  

 ( N = K ⨯ Mمستقیم نرمال )
ستون  و  سطرها  همه  جمع  ابتدا  منظور،  ها بدین 

ترین عدد سطر  شد که در این ماتریس، معکوس بزرگمحاسبه  

ستون   می   Kو  تشکیل  جدول  را  به  استناد  با  ،  6دهد. 

با  بزرگ برابر  مقادیر    40/6ترین حاصل جمع  که همه  بود 

( بر معکوس  7جدول برای حصول به ماتریس نرمال )جدول  

 شد.  این عدد ضرب  

𝐾 =
1

max∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

=
1

6.40
= 0.156 

 N = 156/0  ⨯ M 

 
 شده . نهایج ماتریس نرمال7جدول 

N یشهر یها  رساختیز عملکرد ی مال یبانیپشت و یطراح منابع   و تیریمد 

 500/0 484/0 000/0 منابع   و تیریمد

 500/0 000/0 438/0 ی مال یبانیپشت و یطراح

 000/0 422/0 484/0 ی شهر یهارساخت یز عملکرد

 

نتایج محاسابه ماتریا ارتبا     -3مرحله  

 کامل
(، ابتدا ماتریس همانی  Tبرای محاسبه ماتریس ارتبا  کامل )

(I  ،تشکیل و پس از کسر ماتریس همانی از ماتریس نرمال )

در  شد.  اقدام  حاصل  ماتریس  کردن  معکوس  به  نسبت 

که   شد  معکوس ضرب  ماتریس  در  نرمال  ماتریس  نهایت، 

 آورده شده است.  8نتیجه نهایی در جدول 

( )
1

T N I N
−

=  −
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 . نتایج ماتریس ارتبا  کامل  8جدول 

T  یشهر یها  رساختیز عملکرد ی مال یبانیپشت و یطراح منابع   و تیریمد 

 5/ 92 5/ 55 5/ 29 منابع   و تیریمد

 5/ 73 5/ 05 5/ 42 ی مال یبانیپشت و یطراح

 5/ 29 5/ 24 5/ 34 ی شهر یهارساخت یز عملکرد

نق ااه روابط    -4مرحلاه   نااایش  نتاایج 

 شبکه

( شبکه  روابط  نقشه  تعیین   Networkبرای 

Relation Map, NRM نسبت به محاسبه شد  آستانه ،)

آن  مقادیر  که  روابطی  فقط  منظور،  بدین  شد.  در اقدام  ها 

نمایش    NRMتر بود، در  از مقدار آستانه بزرگ   Tماتریس  

ماتریس   مقادیر  همه  اساس،  این  بر  شدند.  که    Tداده 

دست آمده و این  تر از آستانه بودند برابر با صفر به کوچک

توان علی در نظر گرفت.  خود نشان داد که آن رابطه را نمی 

برابر   آستانه  که شد   داد  نشان  این    85/3نتایج  بر  است. 

دار و از طرفی روابط علی معیارها  اساس، الگوی روابط معنی

 اند.آورده شده 10و  9ترتیب در جداول به 
 

 

 
دار معیارهای اصلی الگوی روابط معنی نتایج بررسی . 9جدول   

Final یشهر یها  رساختیز عملکرد ی مال یبانیپشت و یطراح منابع   و تیریمد 

 5/ 92 5/ 55 * منابع   و تیریمد

 5/ 73 * * ی مال یبانیپشت و یطراح

 * * * ی شهر یهارساخت یز عملکرد

 
 

 . نتایج بررسی الگوی روابط علی معیارهای اصلی 10جدول 
 

D R D+R D-R 

 709/0 8/32 1/16 8/16 منابع   و تیریمد

 372/0 0/32 8/15 2/16 ی مال یبانیپشت و یطراح

 - 1/ 08 7/32 9/16 9/15 ی شهر یهارساخت یز عملکرد

 

دهنده میزان ( نشان D، جمع عناصر هر سطر )10در جدول  

این   بر  تاثیرگذاری آن معیار بر سایر معیارهای مدل است. 

معیار   بیش   " منابع  و   تیری مد"اساس،  تاثیرگذاری از  ترین 

( برای هر عامل  Rبرخوردار بوده است. جمع عناصر ستون )

گر میزان تاثیرپذیری آن عامل از سایر عوامل سیستم  نیز بیان 

معیار   اساس،  این  بر  که    ی ها  رساختیز  عملکرد"است 

ترین میزان تاثیرپذیری برخوردار بوده است. از بیش  "یشهر

(، میزان تاثیر و تاثر عامل مورد D + Rاز طرفی، بردار افقی )

عبار  دیگر، هرچه مقدار  دهد. به می   نظر در سیستم را نشان 

D + R  تر باشد، بدین مفهوم است که آن عامل  عاملی بیش

این  تعامل بیش بر  با سایر عوامل سیستم داشته است.  تری 

ترین تعامل با سایر  از بیش   " منابع  و  ت یری مد"اساس، معیار  

 - Dمعیارهای مورد مطالعه برخوردار بود. بردار عمودی )

R می نشان  را  عامل  هر  تاثیرگذاری  قدر   به (،  طور  دهد. 

مثبت   مقادیر  متغیر نشان  D - Rکلی،  که  است  آن  دهنده 

گر متغیر  مدنظر یک متغیر علی است و مقادیر منفی نیز بیان 

  و   تیر یمد"معلول بودن آن است. بر این اساس، معیارهای  

معیار    "یمال  یبانیپشت  و  ی طراح"و    "منابع و  علی؛  متغیر 

 نیز متغیر معلول هستند.  " یشهر ی ها رساختیز عملکرد"

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

1.
4.

45
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

08
 ]

 

                            10 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.11.4.456
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1054-fa.html


 شبکه   لیتحل  کیتکن از استفاده با تهران شهر در زلزله از یناش یسوز آتش  با مقابله در یآور تاب یها شاخص  یابیارز

 466   ♦   1403 تابستان ،4 شماره ،یازدهم سال ط،یمح  بهداشت یمهندس مجله 

 

هاای مادل باا  بنادی زیرمعیاارنتاایج اولویات

 ANPتکنیک 

تکنیک   از  زیرمعیارها  نها ی  اولویت  تعیین   برای 

ANP  آورده شده   11استفاده شد که نتایج حاصل در جدول

 است.  

 

 

 بندی نهائی زیرمعیارهانتایج اولویت .11جدول 

 معیار ریز معیار 
  یینها  وزن

 رشاخص یز

  یینها رتبه

 رشاخص یز

 منابع   و تیریمد

 ن یساکن سلامت و یمنیا

 ا هنفع ی ذ مشارکت  زانیم
 زلزله در یسوزآتش از یریگش یپ دانش

 زلزله  وقوع از پس مرجوهرج 

 اهنشان آتشواکنش  زمان

 یخارج یبانیپشت
 یاضطرارطیشرا تیریمد لتی قابل

 موجود   ریذخا و منابع

045/0 

039/0 
036 /0 

033/0 

066/0 

030/0 
026 /0 

057/0 

11 

12 
14 

16 

3 

18 
19 

7 

 ی مال یبانیپشت و یطراح

 ق یضدحر و ضدزلزله یهاساختمان یطراح

 جامعه  یمال طیشرا
 ی ارتباط یهاستمیس

 نقل وحمل  یهاستمیس

 ی تیامن  یهاستمیس

 ی نشانآتش  یهاستمیس
 ی گازرسان یهاستمیس

095/0 

032/0 
058/0 

038/0 

035/0 

049/0 
027/0 

1 

17 
6 

13 

15 

10 
20 

 ی شهر یهارساختیز عملکرد

 آب نیتأم یهاستمیس

 برق  نیتأم یهاستمیس

 فعال  آتش کنترل یهاستمیس

 فاضلاب  یآورجمع یهاستمیس
 پسماند  تیریمد یهاستمیس

 ی رساناطلاع یهاستمیس

051/0 

063 /0 

064 /0 

056 /0 
023/0 

075/0 

9 

5 

4 

8 
21 

2 

 
ضدزلزله و   یهاساختمان  یطراح"  معیارری زبر این اساس،   

اول و    تیاولو  095/0شده برابر با  با وزن نرمال   " قیضدحر

 شدهنرمال   وزنبا    "پسماند  ت یری مد  یهاستمیس"  معیارریز

 .خود اختصاص دادندبه  را آخر تیاولو 023/0برابر با 

 

 بحث

اجتماع  ی انسان  یتجمع      ثرو   مناطق    ی و  در  عموماً 

  یعی طب  یای متمرکز هستند که ممکن است در برابر بلا  یشهر

تعداد   یش افزا  یر اخ  یهاباشند. در دهه   یرپذیب آس  یانسان  یا 

همراه  را به   یادیز  یو جان  یخسارا  اقتصاد  یعیطب  یایبلا

و    یریپذیببه کاهش آس  یژه توجه و  ین،داشته است. بنابرا

سازگار  یتظرف  یشافزا  یهایرسیستم زو  ها  یستم س  یو 

عملکرد  یکالبد طر  ها شهری  و    ی شهر  یآورتاب   یق از 

با بلابه  . سوانح و  15است  ی ضرور  یعیطب  یای منظور مقابله 

دن  در  یعیطب  یایبلا   دلار   اردهایلیم  ساله   همه   ایسراسر 

جان  و  یمال  خسارا  تلفا   نفر  هزار  برجای    یصدها 
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 به  دا یتهد از  یناش های ر.خسا16گذارند می

پل   ی شهر یهارساخت یز نقل،  و  شبکه حمل  ها، از جمله 

آوری فاضلاب و خطو  و شبکه انتقال و توزیع شبکه جمع 

انرژی    زلزله،  همچون  یعیطب  یایبلا  با  مواجهه   درنیرو و 

اختلال در   و  ی جان  یهابیآس  جادیعلاوه بر ا  است  ممکن

 یاقتصاد  میرمستقیغ  و  میمستق  را یتأث  افراد،  یعواطف انسان

 .  17باشد داشته  همراهبه  زین

از    یکی  عنوان هسته مرکزی شهرسازیی به شهر  یآورتاب

در   یتو تراکم جمع  یدر روند توسعه شهر  یارهامع  ینترمهم

است  مختلف  که    و   مناطق  است  سطح  بدیهی  هرچه 

 یزندگ  یبرا  ترییشب  یتبالاتر باشد، امن  یشهر  یآورتاب

بنابرا   فراهم خواهدشهر    آندر   و یاستس  ین،شد.  گذاران 

طور مستمر به   بایستی می شهر  یریتحوزه مد  یرانگیمتصم

تا با    اقدام کنند  ی در مناطق شهر  یش و پا   نجشس  نسبت به 

  ی برا  یا  مناسبتمهیدنقا  ضعف و قو  موجود،    یبررس

مشکلا    و  موانع  بهبود  و  دراصلاح  اتخاذ  شهر    موجود 

  که  زلزله   از ی پسهای سوزآتش این خصوص،  در.  18کنند

مینزم  یه ثانو  اثرا از    یکیعنوان  به  تلفا  یلرزه  تواند 

شهری را    یآورتاب مسأله  ، همراه داشته باشدرا به   ترییشب

  است   محتمل  ار یبس  چراکه  د، کنیم نیز   تردهیچیپ یحت

  اثر  بر ینشانآتشی  احدهاو  آب نیتأم ی هارساختیز

 خارج  رسانیخدمت   از  و  شده  خسار  دچار لزرهنیزم

از طرفی،  شوند اطفا  یتمحدود.    ی در دسترس بودن منابع 

  ، همزمان  ی احتمال  یهایسوزآتشوقوع    یلدلبه   یق حر

آس  معابر  یدشد  یکتراف و ساختمان   یختنفرور  یا  یبو  ها 

  ریسک   های توزیع گاز و برق، هایی همچون شبکه یرساخت ز

بعدهایسوزآتش  بالقوه به   زلزله  از ی  جوامع    یبرا  یژهورا 

هم  دهدی م  یش افزا  یشهر   ی مشکلتواند  می   موضوع   نیو 

پس از   یهایسوز تشرو، آاز این.  19،17،4کند  جادیمضاعف ا

نگران مهندس   یایندهفزا  یزلزله  جامعه  در  بین  و    ی را 

چن  یمخرب  یامدهایپ  یلدلبه   شهروندان   یدادهایی رو  ینکه 

کرده   یجادافراد و املاک داشته باشد، ا یمنی ممکن است بر ا

 . 20است

  ن یتراز بزرگ  ی کی عنوان  وقوع زلزله در تهران به 

روزانه    یشهرهاکلان که  نفر    ونیلیم  11  از  ترشیبجهان 

  ی ن بر روواقع شد  لیدلبه   ،دهدیم  ی را درخود جاجمعیت  

  ار یبالا بس  ی زیخبا توان لرزه  ی و فرع  یعمده اصل   یهاگسل

و   آن  به محتمل  ن  ی ناش  یهاخسار تبع  آن    ار یبس  زیاز 

اینبود  خواهد  زیآمفاجعه  از  هدف  .  با  پژوهش  این  رو، 

  ی ناش  سوزیآتشدر مقابله با    آوریتاب  هایمعیار  ارزیابی

تکن از  استفاده  با  تهران  شهر  در  زلزله    شبکه تحلیل    یک از 

گیری چندمعیاره جامع و قدرتمند ک روش تصمیم عنوان یبه 

برای    خبرگان  گیری دقیق با استفاده از قضاو برای تصمیم

سازماندهی معیارها و ارزیابی اهمیت و ارجحیت هر یک از  

با  انتخاب گزینه بهینه    در راستای  هانسبت به گزینه   21هاآن

عناصر   درونی  روابط  کردن  مقایسه لحاظ  های براساس 

 . شد انجام زوجی

غربال  اساس  توسط  انجامگری  بر  خبره    10یافته 

زیرمعیار انتخاب    21نشانی تهران، سه معیار و  شاغل در آتش 

یافته  به  استناد  با  و  اساس  این  بر  که  معیارهایشدند   ها، 

عملکرد  "و    " یمال  یبانیو پشت  ی طراح"،  "و منابع  تیریمد"

و  اول  هایتیاولو  ترتیببه   " یشهر  ی هارساختیز دوم   ،

به  را  دادند.آخر  اختصاص  صورتی  خود  در  که لذا، 

  ت یقابل"ویژه  و به   "و منابع  تیر یمد"زیرمعیارهای شاخص  

و    "نیو سلامت ساکن  ی من یا"،  "یاضطرار  طیشرا   ت یریمد

آتش" واکنش  واجد به   "اهنشانزمان  زیرمعیارهای  عنوان 

  از زلزله  یناش  سوزیاولویت اول تا سوم در مدیریت آتش

با   بسا  چه  نگیرند،  قرار    ز یآمفاجعه   یهاخسار مدتوجه 

.  دیم شخواه  مواجه از زلزله در شهر تهران    یناش  سوزیآتش

 اهنشانآتشدر این خصوص، توجه به مقوله کیفیت آموزش  

از زلزله    پس  سوزیبرای کنترل و مهار شرایط بحرانی آتش 

. این در حالی است که  19تواند بسیار حا ز اهمیت باشدمی

از تکنیک  استفاده  با  نتایج تعیین اولویت نها ی زیرمعیارها 

ANP    که داد   یهاساختمان   یطراح "  معیارریزنشان 

خود اختصاص داده  به   اول را  تیاولو  "قیضدزلزله و ضدحر
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پیمان  الزام  لذا،  به  است.  مصالح  کاران  از  در استفاده  مقاوم 

 رسد.نظر می ضروری به  سازهاودر ساخت  ق یحربرابر 

-تاب  ی ابیبا ارز  1(2023)  ی و موسو  پاکرو   خصوص،   نیا  در

برابر زلزله   زی شهر تبر  یورآ به   "ه یابن  تیفیک"  ،در  عنوان را 

و   معرفی کردهشهر در برابر زلزله  یآورعامل تاب نیترمهم

داشتند   بودن    ه یابن  ت یفیک  که اذعان  ضدزلزله  در   هاآنو 

  عرب .  کنندی م   فا یا  ی اساس   نقشبناها    بیاز تخر  یریشگیپ

ها در هنگام  عملکرد ساختمان  ی ابیبا ارز  22(2022)  یمحمد

گزارش کرد که استفاده از مصالح  پس از زلزله    یسوزآتش

در برابر    ها راتواند آنمیها  ساختمان  طراحی ایمنمناسب و  

 کند.مقاوم  نیمع یمد  زمان یپس از زلزله برا سوزیآتش

  ه یپا  GIS  یسازبا مدل  ز ین  7(2022)  همکاران  و  زادهیضیف

  اثرا    و  ز ی تبر  شهر   گاز   عیتوز  یهاشبکه   یسوزآتش

در   ی گازرسان  یهاستمیس  تیاهم  به   آن  دیتشد  در  یزیخلرزه

و اذعان داشتند    دیتاکپس از آن    یهایسوزآتشزمان زلزله و  

 بروز  احتمال  ،لوله گاز در اثر زلزله   دنیبا اختلال و ترک  که 

 رو،نیو از ا   ابدیی م  ش یافزا   بیمه  یهایسوزآتشانفجار و  

که   شد  گرفته  به  نتیجه  و    ی گازرسان  یهاستمیستوجه 

آن    بیآساز    یریجلوگ اهم  دربه  از  زلزله   یادیز  تیاثر 

است.   دیگر،  برخوردار  پژوهشی  وقوع    ی ابیارزدر  احتمال 

  12مقابله با آن در منطقه    تیقابلبعد از زلزله و    یسوزآتش

معیارتهران    یشهردار که  داد  و    "تیریمد"  نشان 

 نیرگذارتریو تأث  نیترمهم عنوان  به   آنبا    مرتبط  یهامعیارریز

که    8ندشومحسوب میبروز زلزله    از  پس  یآورتاب  درعامل  

  " و منابع  ت یریمد"  با نتایج پژوهش حاضر که در آن، معیار

به   اول  تیاولو داردرا  همخوانی  داد،  اختصاص   .خود 

تهران در برابر  شهر    ی منی ا  یاب یارز  با  23(2018)  زارععلاوه،  به 

ساز وو ساخت   ادیز  تیتراکم جمع  ،پس از زلزله   یسوزآتش

معرفی  زلزله  ی حریق پس از  بالا  سکیر  از عواملرا    رمنظمیغ

ارزیابی ریسک 2020شریعت علوی و شاپوری )  کرد. با   )  

های قزوین و مرکزی نتیجه در استان  پس از زلزله   یسوزآتش

مانند  ی برخ   ی پراکندگ  الگوی   که گرفتند   عوامل    خطو    از 

احتمال وقوع  بر پرخطر،  یع ها و صناین پمپ بنز یرو،انتقال ن

همچنین، گزارش  .  اثرگذار هستندپس از زلزله    یسوزآتش

با ریسک  در مجاور  مراکز یاهی گسترش پوشش گشد که 

  ساخت آتش در  مهار    یمنینکا  ا  یترعا  سو، وبالا از یک

پس از زلزله   یسوزتوانند احتمال آتشی مید جدی و سازها

  معیار هم سه    11(2021)   همکاران  و   یه  .24را کاهش دهند

  ن یهمچنو    " یمال  ی بانیو پشت  ی طراح"،  "و منابع  تیریمد"

ز"   ی هاشاخصعنوان  به   را  " یشهر  یهاساختریعملکرد 

بعد    یسوزآتشدر مقابله با    یآورتاببر    ی اصل و    رگذاریتأث

زلزله   نتایج    کردند  یمعرفاز  هم  حاضر  پژوهش  در  که 

شد  توسعه "  نیز   25(2023)  همکاران   و   لو  . مشابهی حاصل 

  با بهبود عملکرد    را در  "روز  دانش  از  استفاده"  و  "هاراهبرد

مهار   و  زلزله   یسوزآتشکنترل  از  دانستند  پس  از   .مؤثر 

-خطر آتش  یابی با ارزنیز    26(2021و همکاران )  طرفی، گلوم

 و  هاریسک   به   توجه شهر استانبول،    در پس از زلزله   یوزس

  را   یشهر  هایسازه  و   هاساختمان  در  حریق  به   منجر  شرایط

دیگر سو، رحیمی جونقانی و نورایی  .  دانستند  ضروری از 

مرکز شهر    یعملکرد-کالبدی  یآورتاب   یابی ارز( با  2024)

از   استفاده  با  و    ی مکان  یآمار  یهاشاخص اصفهان 

ELECTRE  که نت گرفتند    یت تقوو    یجادا  ی برا  یجه 

محدوده    یعملکرد-یکالبد  یآورتاب مطالعه در  ،  مورد 

 هایو قابلیت   هایچیدگی شناخت بهتر پبایست نسبت به  می

کرد  یشهر  یستمس این،.  اقدام  بر    ی آگاهیش  افزا  علاوه 

در برابر زلزله   یو آمادگ یآورتاب یتنسبت به اهم یعموم

شد )   .15توصیه  همکاران  و   یهایتفعال(  2024ویتورینو 

توان ی پس از زلزله را م سوزیآتش و مهار کاهش مربو  به 

قالب کوتاه  در  کاهش  تجهشامل  مد   اقداما     یزا  مهار 

سنگ  یرپذیبآس واحدها  ین،و  مخازن،  گاز،  اجاق    ی مانند 

د  یشی گرما همچنین    بخار  یهایگ و  اتصالا  و  نصب 

  یند فرآ  یک برق، گاز و آب و  انشعابا     ی برا  یرپذانعطاف

   .27یزی کردربرنامه  مد یانم

،  "و منابع  تیریمد"نشان داد که معیارهای    طور کلی، نتایجبه 

پشت  یطراح" ز"و    "یمال  یبانیو    ی هارساختیعملکرد 

از زلزله  یناش سوزیآتشدر مقابله با   آوریبر تاب  "یشهر
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و   تیریمد"اثرگذار بوده و از این میان، معیار  در شهر تهران  

تأثیرگذارترین شاخص در این خصوص بوده است.    "منابع

که   شد  مشخص  دیگر،  سوی  شرایط  "از  مدیریت  قابلیت 

  ، "های ضدزلزله و ضدحریقطراحی ساختمان"، "اضطراری

اطلاعسیستم"  و تأثیرگذارترین به   ،"رسانیهای  عنوان 

تاب  بر  با    آوریزیرمعیارها  مقابله  از    یناش   سوزیآتشدر 

توجه و تمرکز    رو،اند. از ایناثرگذار بودهزلزله در شهر تهران  

  ی در هماهنگ  و  بحران  یهانقشه بر مدیریت بحران بر اساس  

متعاقب، و از طرفی مدیریت منابع،    یهایب با خطرا  و آس

یسا  شهری  تاس  و  هاها، شبکه یرساختدر ز  یمنیا  یشافزا

جمله  می از  اضطراری  شرایط  وقوع  هنگام  در  تواند 

زلزله   یناش  سوزیآتش کاهش   از  در  زیادی  حد  تا 

 های وارده به اموال و شهروندان موثر واقع شود.خسار 

 

 گیرینتیجه
در مقابله   آوریتاب   هایمعیار  این پژوهش با هدف ارزیابی 

از    یناش  سوزیآتشبا   استفاده  با  تهران  شهر  در  زلزله  از 

 اریمعیافت. نتایج نشان داد که    انجام  شبکه تحلیل    یکتکن

  ی هاشاخص  انیم  در  تیاهم  نیتریش ب  از  "و منابع  تیریمد"

  و از زلزله    یناش   یسوزآتشدر مقابله با    یآورتاببر  موثر  

  بوده   برخوردارها  معیار  ری سا  باتعامل    نیترش یب  طرفی،  از

  " یشهر  یهارساختی ز  عملکرد"شاخص    ، یطرف  از.  است

ب برخوردار    نیترشیاز  تاثیرپذیری  همچنبودمیزان   ن،ی. 

ضدزلزله و   یهاساختمان  یطراح "  اریمعریکه ز  مشخص شد

  ها رشاخصیز  نی ب  در  تیاولو  نیتریشب  از  "قیضدحر

پیمان   است.  بودهبرخوردار   الزام  به  لذا،  از  کاران  استفاده 

  مناطق   ویژه دربه   سازهاودر روند ساخت   قیحر ضدمصالح  

و   هاتیبا توجه به محدود  رسد.نظر می ضروری به   زیخزلزله 

پرسش   یهای کاست ابزار  از  استفاده  جمله:  از  نامه پژوهش 

  تواند ی آن م  یها که خروج عنوان ابزار اصلی گردآوری دادهبه 

پاسخپاسخ   ادیز  تیمشغول  لیدل به    بر   سودار  یگو دهنده، 

ی گو پاسخوی در    توجهیبی  یا  و  دهندهپاسخ   منافع  اساس

 هاافته ی   بودن  تعمیم  رقابلیغ  باشد؛  مواجه   خطا   با  هابه سوال

 فردبه   منحصر  ییایجغراف  تی موقع  لیدلبه   شهرها  ریسا   برای

، نسبت به پژوهش  زمانی   محدودیت  نیهمچن  و   منطقه،  هر

 زلزله   از  یناش  یسوزآتشدر مقابله    یآورتاب  مقوله   ارزیابی

ی و یا فاز  ANPهای  ، استفاده از روشکشور  نقا   ریسا  در

 هامعیار تعیین وزن  و    یبندرتبه تحلیل رابطه خاکستری برای  

راستا  نینو  یهایفناور  یریکارگبه ،  هامعیارریزو    یدر 

استفاده از مصالح و از طرفی، الزام    ها ساختمان  یسازمقاوم

شود. این  توصیه می   سازهاودر ساخت   قیحر مقاوم در برابر  

اندرکنش زیرساخت تاثیر  در حالی است که  های شهری و 

زیرساخت همچنین  اجزای  و  هم  بر  واکنش  ها  برای  زمان 

 یسوزآتشدر مقابله با  یآورتابتواند بر نیز می مهار آتش

زلزله   یناش در   از  آن  ارزیابی  که  باشد  تاثیرگذار  بسیار 

 های آتی مفید فایده خواهد بود.پژوهش

 

 تقدیر و ت کر  

پایان  از  برگرفته  مقاله  مهندسی  این  ارشد  کارشناسی  نامه 

محیط  و  بهداشت  الکترونیکی ایمنی،  واحد  زیست مصوب 

کد   با  اسلامی  آزاد  دانشگاه 

که    503629600690764219027162825581 است 

آوری وسیله نویسندگان از حوزه معاونت پژوهش و فنبدین

فراهم   برای  مطالعه دانشگاه  اجرای  امکانا   کردن 

 کنند.سپاسگزاری می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

1.
4.

45
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

08
 ]

 

                            14 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.11.4.456
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1054-fa.html


 شبکه   لیتحل  کیتکن از استفاده با تهران شهر در زلزله از یناش یسوز آتش  با مقابله در یآور تاب یها شاخص  یابیارز

 470   ♦   1403 تابستان ،4 شماره ،یازدهم سال ط،یمح  بهداشت یمهندس مجله 

 

References 
1. Pakru N, Moosavi MS. Urban resilience assessment on 

earthquake (Case study: District 1 of Tabriz City). 
Appl Res Geogr Sci 2023; 23(68): 115-35 (In Persian). 

2. Ray B, Shaw R. Changing built form and implications 
on urban resilience: loss of climate responsive and 
socially interactive spaces. Procedia Eng 2018; 212: 

117-24. 
3. Gerami M, Mirzaei P. Performance assessment of 

special and intermediate steel moment resisting frames 
under post-earthquake fire. Bull Earthq Sci Eng 2020; 
6(4): 87-106 (In Persian). 

4. Mohammadzadeh B, Omidvar B. Presenting a new 
method to estimate the amount of water needed to deal 
with huge fires caused by earthquakes in urban areas. 

10th National Conference on Urban Planning, 
Architecture, Civil Engineering and Environment, 
2020; 12 P (In Persian). 

5. Najafi A, Afzali R, Irani Haris S, et al. Investigating 
the position of political-administrative centers and 
institutions of the country in relation to earthquake-
prone faults in Tehran metropolis. Iran's First Crisis 
Management Event in 2022, 2023; 19 p (In Persian). 

6. Salimi Tari A, Babaei Semiromi F, Tabesh MR, et al. 
Determining the components of resilience with 
emphasis on environmental resilience in a possible 
earthquake in Tehran. Disaster Prev Manage Know 
2021; 10(4): 395-407 (In Persian). 

7. Feizizadeh B, Ghanbari A, Musazadeh A. GIS 
modeling of firebase of urban gas distribution 
networks and seismic effects in its intensification 

(Case study: District 1 of Tabriz Municipality). J Nat 
Environ Hazard 2022; 11(32): 87-108 (In Persian). 

8. Gholami T, Amin Salehi F, Ghorbaninia Z, et al. 
Evaluating the possibility of fire occurrence after 
earthquake and the potential to deal with it through 
fault tree analysis in the district 12 of Tehran 
Municipality. 4th Annual Congress of Technology 
Development of Civil Engineering, Architecture and 
Urban Development of Iran, 2021; 18 p (In Persian). 

9. Ghouchani M, Taji M, Darbaniyan M. Evaluation of 
the effective factors on increasing the risk of damages 
to urban buildings in post-earthquake fire crisis by 
AHP Method. Disaster Prev Manage Know 2019; 
9(3): 293-306 (In Persian). 

10. Vitorino H, Khiali V, Rodrigues H. Post-earthquake 
fire risk and loss assessment in urban areas. Innov 
Infrastruct Solut 2024; 9(1): 26. 

11. He Z, Chen H, Yan H, et al. Scenario-based 
comprehensive assessment for community resilience 
adapted to fire following an earthquake, implementing 
the analytic network process and preference ranking 
organization method for enriched evaluation II 
techniques. Buildings 2021; 11(11): 523. 

12. Davis C, Scawthorn C, Coles R, et al. November. Fire 
following earthquake risk assessment: the city of Los 

Angeles’ efforts toward water system seismic 
resilience and sustainability. International Conference 
on Sustainable Infrastructure, 2019; pp 543-54.  

13. Abdi S, Sobhanardakani S,  Lorestani B, et al. Analysis 
and health risk assessment of phthalate esters (PAEs) 

in indoor dust of preschool and elementary school 
centers in city of Tehran, Iran. Environ Sci Pollut Res 

2021; 28(43): 61151-62. 
14. Ranjbaran S, Sobhanardakani S, Cheraghi M, et al. 

Ecological and human health risks assessment of some 
polychlorinated biphenyls (PCBs) in surface soils of 
central and southern parts of city of Tehran, Iran. J 
Environ Health Sci Eng 2021; 19(2): 1491-1503. 

15. Rahimi Juneghani A, Nooraie H. Evaluation of the 
physical-functional resilience of Isfahan City center 

using spatial statistics methods and ELECTRE. Geo-
Spat Inf Sci 2024; 
https://doi.org/10.1080/10095020.2024.2334744. 

16. Bakhshi Birjandi H. Survey the management 
approaches for post-earthquake fire. The 20th National 
Conference on Urban Planning, Architecture, Civil 
Engineering and Environment, 2023; 7 p (In Persian). 

17. Himoto K, Suzuki K. Computational framework for 

assessing the fire resilience of buildings using the 
multi-layer zone model. Reliability Engineering & 
System Safety, 2021; 216: 108023. 

18. Raiesian M, Ilanloo M, Ebrahimi L, Bozorgmehr K. 
Comprehensive analysis of urban resilience in the face 
of earthquake risk (Case study: Sari city). Environ 
Hazar Manage 2021; 7(4): 383-400 (In Persian). 

19. Ongkowijoyo CS, Doloi H. Risk-based resilience 

assessment model focusing on urban 16. infrastructure 
system restoration. Procedia Eng 2018; 212: 1115-22. 

20. Risco GV, Zania V, Giuliani L. Numerical 
assessment of post-earthquake fire response of steel 
buildings. Safety Science, 2023; 157: 105921. 

21. Valizadeh H, Sobhanardakani S, Kargari N. 
Prioritization of the effectiveness factors on the safety 
education for employees of the Fardis Fire Protection 

Organization using Multi-Criteria Decision-Making 
Model. J Environ Health Eng 2024; 11(3): 268-86 (In 
Persian). 

22. Arab Mohammadi H. Assessing the performance of 
buildings during post-earthquake fire. Fifth 
International Conference and Exhibition of Fire and 
Urban Safety, 2022; 8 p (In Persian). 

23. Zare M. Safety evaluation of Tehran against post-
earthquake fire. Third National Conference on Urban 

Fire Service & Safety, 2018; 7 p (In Persian). 
24. Shariat Alavi M, Shapouri S. Assessing the risk of 

post-earthquake fire and presenting risk reduction 
strategies in Qazvin and Markazi Provinces. Sci J 
Rescue Relief 2020; 12(4): 254-69. 

25. Lou T, Wang W, Izzuddin BA. A framework for 
performance-based assessment in post-earthquake 
fire: Methodology and case study. Eng Struct 2023; 

294:116766. 
26. Gulum P, Ayyildiz E, Gumus AT. A two level interval 

valued neutrosophic AHP integrated TOPSIS 
methodology for post-earthquake fire risk assessment: 
An application for Istanbul. Int J Disast Risk Reduct 
2021; 61: 102330. 

27. Vitorino H, Khiali V, Rodrigues H. Post-earthquake 
fire risk and loss assessment in urban areas. Innovative 

Infrastructure Solutions,2024; 9: 26.

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

1.
4.

45
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

08
 ]

 

                            15 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.11.4.456
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1054-fa.html


Journal of Environmental Health Engineering, August  2024; Vol.11, No. 4: 456 - 471 

Journal of Environmental Health Engineering  

http://jehe.abzums.ac.ir 

 

Evaluation of Resilience Criteria to Deal with Post-

Earthquake Fire in City of Tehran Using Network Analysis 

Process 
 

Hossein Bahmani
1
, Soheil Sobhanardakani

2*
, Sahar Rezaian

3
 

 
1.M.Sc. in Health, Safety & Environment, Department of Environmental Science, College of Basic Sciences and Modern Technologies, 

Electronic Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

2. Ph.D. in Environmental Science, Professor in Environmental Science, Department of the Environment, College of Basic Sciences, 

Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran. 

 3. Ph.D. in Environmental Management, Associate Professor in Environmental Management, Department of the Environment, College of  

Engineering, Shahrood Branch, Islamic Azad University, Shahrood, Iran. 

 

 
Email: s_sobhan@iauh.ac.ir 

  
Received: 17 July 2024Accepted: 1 October 2024 

 

 

ABSTRACT 
 

Background: The experiences gained from the occurrence of earthquakes in different countries 
of the world show that this phenomenon can be accompanied by fire, and in this situation, the 
resulting crisis management problems will increase. Therefore, this study was conducted to 
evaluation of resilience criteria to deal with post-earthquake fire in city of Tehran using analytic 
network process. 
Methods: In this descriptive study, three criteria including 'management and resource', 'design 
and financial support' and the 'function of urban infrastructure' and 21 sub-criteria were 
identified from the similar studies and their screened using the Delphi technique. Then the 
criteria and sub-criteria of each criterion were subjected to pairwise comparisons and weighting. 
The internal relationships between the criteria were determined using DEMATEL technique; 
also, the final prioritization and weighting of the results were done using ANP and DEMATEL 
via the Super Decisions software. In so doing, 10 experts of Tehran Fire Protection 
Organization were selected in a non-probabilistic way to respond.  
Results: Based on the results obtained, 'management and resource' criterion with a final weight 
of 0.475 had the first priority among the other criteria and also had the most effectiveness and 
highest level of influence and interaction. Meanwhile, 'design of earthquake-resistant and 
fireproof buildings' sub-criterion with a final weight of 0.095 had the first priority among the 
others. 
Conclusion: In conclusion, it can be argued that the formation of the disaster management 
headquarters will be necessary to proper management and allocating required resources for 
predicting new situation after earthquake and to propose the best solution for each possible 
scenario. Also we can say that all of these strategies should be practiced by maneuvers and 
necessary equipment and resources should be provided in different parts of the city. But there 
is a point here that we should be careful in counstructing new buildings in different areas with 
regarding to the latest map of Tehran faults. And in this field, using noval technologies to 
strengthen buildings against earthquakes would be necessary. 

Keywords: Resilience, Fire, Earthquake, Network analysis, Dematel 
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