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Cities are complex and interdependent systems that are vulnerable to threats caused by 

natural and human disasters, which in recent years have caused great damage to cities, 

especially urban infrastructure. Resilience means that a society has the capacity to resist 

crises and disasters without suffering losses, reducing the quality of life, and requiring help 

from outside the community. Among the four dimensions of the resilience in cities is the 

physical-environmental dimension, which includes communication and road networks. 

Therefore, the purpose of the present study is to evaluate the physical resilience of the road 

network against severe threats in Tehran metropolis. The present study is a mixed type 

with a descriptive-analytical approach and an applied-developmental purpose. The criteria 

and sub-criteria in the physical resilience of the urban road network were collected and 

then weighted based on the analytic hierarchy process model. Finally, a physical resilience 

zoning map of the road network was prepared using Euclidean Distance, fuzzy, and 

TOPSIS analyses and functions. According to the output, nearly 70 percent of the roads are 

in the medium to low level in terms of resilience, and only 30 percent of the roads are in 

the high and very high category. Central areas with low scores are less resilient than 

bordering areas. According to the TOPSIS model, the distribution pattern has a strong 

cluster pattern with high concentration. Also, the road networks of the central areas were 

identified as hot or unfavorable clusters and the road networks of the bordering areas were 

identified as favorable and cold clusters. 
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Introduction 

Cities, as complex and interconnected systems, are always exposed to natural and human threats, which have led 

to the vulnerability of critical infrastructure and disruption of urban functioning. The frequent occurrence of 

disasters such as floods, earthquakes and crises caused by human activities has caused irreparable damage to the 

structure of cities, so that in many cases, the lack of comprehensive planning and technical support has made it 

impossible to return to stable conditions. Meanwhile, resilient cities with preventive design have the ability to 

maintain the function of physical and social systems in critical conditions and recover quickly after shocks. This 

resilience, especially in physical-environmental dimensions including vital arteries and road networks, plays a 

key role in ensuring emergency services and the continuity of socio-economic life. Considering the geographical 

location of Iran and the location of metropolises such as Tehran on active faults and the existence of severe 

global regional threats, assessing the resilience of road networks as critical infrastructure is an inevitable 

necessity to reduce vulnerability. The current research, by using the spatial multi-criteria decision-making 

model, analyzes the physical resilience of Tehran's road network in order to provide a new framework for crisis 

management and planning in the direction of passive defense, while understanding the current condition of the 

road network. 

Materials and Methods 

The present study is a mixed-method study with a descriptive-analytical approach and an applied-developmental 

objective. First, by studying the background of the research, the criteria and sub-criteria effective in the physical 

resilience of the urban road network were collected and prepared through the statistical blocks of 2015, then their 

weighting was done based on the hierarchical analysis model. Next, by using the obtained weights, a zoning map 

of the physical resilience of the road network was prepared using analyses and functions of Euclidean distance, 

fuzzy and TOPSIS model. Also, to evaluate the dispersion pattern of the physical resilience of the study area and 

the favorable and unfavorable clusters, Moran's statistic and hot and cold spots were used in the ArcGIS 

environment, and finally, by determining the physical resilience status of the road network in the study area, 

effective strategies and solutions were presented to increase physical resilience and reduce the vulnerability of 

road networks. 

Results 

Based on the latest version of the data prepared from the OSM open-source system, Tehran's urban road 

networks are divided into five main groups including; Local-residential road, primary road, secondary road, 

tertiary road and trunk were classified. Thus, 50% of the total road networks of Tehran metropolis are local-

residential road, 5% include primary, 28% are secondary, 10% are tertiary, and nearly 7% are trunk. To evaluate 

the physical resilience of the communication network of Tehran metropolis, Fuzzy-TOPSIS modeling was 

performed. The results of implementing the TOPSIS model on the Tehran metropolitan road networks indicate 

an unfavorable state in most of these roads. According to the model output, nearly 70 percent of the road 

network has medium to low physical resilience, and only 30 percent of the road have a favorable state. 

Considering the total roads in the Tehran metropolis, according to the TOPSIS model, 16.53% of the roads are in 

the very low category, 12.26% in the low category, 34.13% in the medium category, 30.31% in the high 

category, and 75.6% in the very high category in terms of physical resilience. Considering that the value of the 

standard statistic (746.57) is at 1% level, the distribution behavior of road networks at the regional level has a 

strong cluster pattern with high concentration. According to the results of the physical resilience of road 

networks based on the research criteria in Tehran metropolis, newly built and newly developed areas have a 

favorable state compared to areas with old texture and high density, and are less vulnerable to all kinds of 

hazards and have high physical resilience. Finally, the results of the Gi index showed that at a significance level 

of 99%, the road networks of the central areas of Tehran metropolis, such as areas 2, 6, 7, 10, and 11, were 

identified as hot and unfavorable clusters, and on the other hand, the road networks of bordering areas, such as 

areas 3, 4, 20, and 22, were identified as cold and favorable clusters. In other words, the roads in the central areas 

have a lower value than the average, and as we move towards the boundaries, the value of the utility of road 

networks increases. 

Conclusion 

The object of the current research is the spatial analysis of the physical resilience of the urban road network 

against severe threats in the metropolis of Tehran. For this purpose, based on library studies, 19 effective sub-

criteria in the physical resilience of road networks were collected and in the form of six criteria; Distance from 

facilities and equipment, distance from medical centers, natural factors, physical quality, security factors and 

socio-environmental factors were classified. Physical resilience modeling of the road network was done by 
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fuzzifying the criteria’s and using the hierarchical analysis model to determine the weights of the criteria. Urban 

road networks of Tehran metropolis were classified into five main groups based on the data of OSM open-source 

system: local-residential road (50%), fprimary (5%), secondary (28%), tertiary (10%) and trunk (7%). The 

results showed that nearly 70 percent of the roads in the Tehran metropolis are at a medium to low level in terms 

of physical resilience, and only 30 percent of the roads are at a high and very high level, in other words, in 

favorable conditions. Also, the resilience map shows that the central parts of the city with a low score are less 

resilient than the bordering parts of the city, and in case of unfortunate accidents, the destruction will be at a very 

high level, therefore it requires special attention. According to the physical development of the city from the 

bordering areas and new constructions and the favorable conditions of the criteria in these areas, the resilience 

situation is relatively acceptable. The results of Moran's test show the existence of a cluster pattern with high 

concentration, so that the communication networks of the central areas of Tehran metropolis were identified as 

warm or unfavorable clusters and peripheral areas as favorable and cold clusters. According to a review of 

previous studies, the results obtained are consistent with the research of Mohammadi and Hosseini (2016); 

Pourahmad et al. (2018); Shakibamanesh and Kariminia (2019); Mehrnezhad and Khorsandi (2019), and Afsari 

et al. (2022) and similar results have been obtained.  

Keywords: Physical resilience, Urban road network, Passive defense, Tehran metropolis. 
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  ها: واژهکلید

 آوری کالبدی، تاب

 شبکه ارتباطی شهری،

 پدافند غیرعامل،

 .شهر تهران کلان

پذیر  های پیچیده و متکی به هم هستند که در برابر تهدیدات ناشی از بلایای طبیعی و انسانی آسیب شهرها سیستم
را با  -های شهری زیرساخت-ها به ویژه  اخیر پیکره آن های ای که وقوع این تهدیدات در سال گونه باشند به می

ریزی نامناسب و عدم پشتیبانی فنی، امکان  در برخی شهرها به دلیل برنامه خسارات فراوانی روبرو کرده است.
ها و بازگشت به وضعیت اولیه وجود ندارد. در مقابل، برخی دیگر از شهرها از پیش برای مواجهه  بهبود زیرساخت

آوری  تاب ترتیب . به اینشوند آور شناخته می اند و به عنوان شهرهای تاب با مخاطرات طبیعی یا فنی طراحی شده
باشد که جامعه ظرفیت تحمل بحران و فاجعه را بدون دریافت خسارات، کاهش کیفیت زندگی و  به این مفهوم می

آوری است که در  گانه مفهوم تاب 1محیطی از جمله ابعاد  -نیاز به کمک از بیرون جامعه داشته باشد. بعد کالبدی
 باشد. هدف از پژوهش حاضر تحلیل فضایی ای می تباطی و جادههای ار های حیاتی و شبکه شهرها شامل شریان

باشد. تحقیق حاضر از نوع آمیخته  تهدیدات انسانی میدر برابر شهر تهران  کلان یشبکه ارتباط ی کالبدیآور تاب
ری آو باشد. معیارها و زیرمعیارهای موثر در تاب ای می توسعه-تحلیلی و از نظر هدف کاربردی_با رویکرد توصیفی

دهی شدند. در نهایت  آوری سپس بر اساس مدل تحلیل سلسله مراتبی وزن کالبدی شبکه ارتباطی شهری جمع
ها و توابع فاصله اقلیدسی، فازی و تاپسیس  آوری کالبدی شبکه ارتباطی با استفاده از تحلیل بندی تاب نقشه پهنه
و تنها  قرار دارد به پایین در سطح متوسط یآور تاباز نظـر درصد شبکه  03نزدیک به ، خروجی طبقتهیه شد. 

نسبت به پایین با امتیاز  زیاد یعنی شرایط مطلوب قرار دارند. مناطق مرکزی درصد شبکه در طبقه زیاد و خیلی 03
ای قوی با تمرکز بالا برخوردار است  از الگوی خوشهالگوی پراکندگی  دارد. آوری کمتری تاب ای مناطق حاشیه
های ارتباطی مناطق  های گرم یا نامطلوب و شبکه ای ارتباطی مناطق مرکزی به عنوان خوشهه همچنین شبکه

 های مطلوب و سرد شناسایی شدند.  ای به عنوان خوشه حاشیه

جغرافیا و . سخت داتیشهر تهران در برابر تهد کلان یشبکه ارتباط یکالبد یآور تاب ییفضا لیتحل(. 1132) احمد، نیکدل منور و رسول، افسری: استناد

 .181-231(، 29) 03، ریزی برنامه

                 http//doi.org/10.22034/gp.2025.66803.3392 
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  مقدمه

 باشند پذیر می های پیچیده و متکی به هم هستند که در برابر تهدیدات ناشی از بلایای طبیعی و انسانی آسیب سیستمشهرها 
های  ها به ویژه زیرساخت های اخیر وقوع مخاطرات طبیعی و انسانی در شهرها پیکره آن (. در سال08:1022)ضرغامی و همکاران،

ریزی نامناسب و نبود پشتیبانی فنی امکان بهبود  ست. در این شهرها به دلیل برنامهشهری را با خسارات فراوانی روبرو کرده ا
(. در مقابل برخی از شهرها از پیش 1:1028)کریمی و جلیلی صدرآباد، های شهری و بازگشت به حالت اولیه وجود ندارد زیرساخت
های فیزیکی و اجتماعی در  اند و سیستم ی طراحی شدهبینی، پشت سرگذاشتن و بهبود از تاثیرات مخاطرات طبیعی یا فن برای پیش

 شوند آور شناخته می چنین شهری قادر به بقا و عملکرد تحت شرایط فشار و بحرانی هستند که در اصطلاح به شهرهای تاب
بدون  باشد که جامعه ظرفیت تحمل بحران و فاجعه را آوری به این مفهوم می (. بر این اساس تاب22؛1020)سلمانی مقدم،

(. به 1،1222:0)میلتی های عمده، کاهش کیفیت زندگی و نیاز به کمک از بیرون جامعه را داشته باشد دریافت خسارات و آسیب
آوری دارد به سرعت به شرایط متعادل بازگشته و یا اینکه  های شهری که در مقابل خطر و بحران تاب بیان دیگر جامعه و سیستم
 (. 229:1028)اناری وهمکاران، دهد شکلی جدید تغییر میبه آسانی شرایط خود را به 

 -آوری در شهرها بعد کالبدی گانه تاب 1شود، از جمله ابعاد  آوری ابعاد مختلفی را شامل می طبق تعاریف مطرح شده تاب
و مخابرات(  )آب،گاز،برق های حیاتی نشانی و غیره(، شریان )آتش محیطی است که شامل؛ تاسیسات خطرناک و تجهیزات شهری

ای نقش مهمی  های ارتباطی و جاده (. در این میان شبکه19:1029)بهرامی و همکاران، باشد ای می های ارتباطی و جاده و شبکه
علاوه بر این، در هنگام . کند اقتصادی را تضمین می-در زندگی روزمره دارند؛ خدماتی مانند حمل و نقل و مبادلات اجتماعی

)آدافر و  کند های بازیابی را فراهم می لزله، امکان واکنش اضطراری، عملیات تعمیر و فعالیتبلایای بزرگ مانند ز
ای، کارایی  ونقل جاده های حیاتی هستند که حمل های ارتباطی زیرساخت تر، شبکه . به عبارت دقیق(2،922:2310بنسابی

  (.0،2319:10کیم یو و) کند لجستیک، سفرهای تجاری و رفت و آمد به محل را پشتیبانی می

شود؛ بر این اساس  صورت کلی تهدیدات در برابر شهرها در ادبیات راهبردی به دو نوع تهدید طبیعی و انسانی تقسیم می به
منشا تهدیدات طبیعی، طبیعت است که در نتیجه فعل و انفعالات خود تهدیداتی مانند سیل، زلزله، خشک سالی، آتشفشان و غیره 

ها هستند که به صورت عمدی یا غیر عمدی  منشا تهدیدات انسانی، یک انسان، یک کشور یا گروهی از انسانشود.  را منجر می
های سیاسی، حملات هوایی موشکی و حملات  تهدیداتی همانند انفجار شیمیایی، نشت مواد شیمیایی، آلودگی هوا، بحران

 (. 0:1028)کریمی و جلیلی صدرآباد، شوند تروریستی را منجر می

های ناشی از جنگ و به  در طول جنگ جهانی دوم که استفاده از هواپیما و بمباران شهرها و مراکز صنعتی آغاز شد خسارت
هایی که به مردم و بخش غیر نظامی وارد شد نسبت به جنگ جهانی اول سیر صعودی داشته است و این موضوع  خصوص آسیب

های  ی اهمیت مضاعفی دهند که خود در حوزه پدافند غیرعامل و روشپذیر های کاهش آسیب باعث شد تا کشورها به روش
شود. باید به این نکته  آوری می پذیری و تاب گیرد. بر این اساس رویکرد پدافند غیرعامل وارد ادبیات آسیب مرتبط با آن قرار می

)حاجی پور  خسارات وارد شده را کاهش دادتوان میزان تلفات و  توان از بروز حوادث جلوگیری کرد اما می توجه داشت اگرچه نمی
گردد که مستلزم به کارگیری جنگ افزار نبوده و  (. بر این اساس پدافند غیرعامل به مجموعه اقداماتی اطلاق می20:1020و پیاب،

انسانی توان از وارد شدن خسارات مالی یا تجهیزات و تاسیات حیاتی و حساس نظامی و غیرنظامی و تلفات  با اجرای آن می
 (. 103:1082)حسینی امینی و همکاران، جلوگیری نموده و یا میزان این خسارات و تلفات را به حداقل ممکن کاهش داد
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در کشور ایران با توجه به موقعیت ویژه در منطقه غرب آسیا و حضور مداوم تهدیدات خارجی و همچنین با توجه به بعد 
گیرد. به این ترتیب اتخاذ تمهیدات  زلزله، پدافند غیرعامل نقش حیاتی به خود می های طبیعی و استقرار بر گسل -جغرافیایی 

)پریزادی و  بخشد های لازم را ضرورت می بینی مختلف در حفظ و حراست از مراکز و تاسیسات مهم و حیاتی و تدارک پیش
 تیاهم یکشور دارا یو فرهنگ یاقتصاد ،یاسیس یها تیفعال یو مرکز اصل رانیا تختیبه عنوان پا تهران(. 122:1082همکاران،

 نیتر از مهم یکیکرده است.  جادیرا ا یشهر مشکلات متعدد نیا یو ساختمان یتیجمع یحال، تراکم بالا نیاست. با ا یا ژهیو
آن را در  یریپذ بیونقل را کاهش داده بلکه آس حمل ییتنها کارا هاست که ن یشهر یشبکه ارتباط ادیتهران تراکم ز یها چالش

  .داده است شیافزا یو انسان یعیبرابر مخاطرات طب

 نیا یاصل یشده است. نوآور یشهر تهران طراح کلان یشبکه ارتباط یکالبد یآور تاب یابیحاضر با هدف ارز پژوهش
 تیفیک یابیارز یبرا ها کسلیبر پ یمبتن یبه صورت مکان (TOPSIS) سیتاپس ارهیچندمع یریگ میاستفاده از مدل تصم قیتحق
 یمکان کردیپژوهش رو نیاند، ا متمرکز بوده یآمار لی                که عمدتا  بر تحل نیشیبرخلاف مطالعات پباشد.  می یشبکه ارتباط یآور تاب

شهر  مطالعه در سطح کلان اسیمق نی. همچنکند یرا فراهم م یآور تاب ییفضا عیتوز تر قیدق لیرا اتخاذ کرده که امکان تحل
 ییفضا لیتحل قیتحق نیا یاصل هدف .دارد یادیز تیشهر اهم نیا یشبکه ارتباط یدگیچیکه با توجه به پتهران انتخاب شده 

 یانسان داتیکشور در برابر تهد یاتیح یها رساختیحساس ز یاز اجزا یکیتهران به عنوان  یشبکه ارتباط یکالبد یآور تاب
 تیتقو یبرا ییبحران در تهران فراهم کند و راهکارها تیریبهتر مد یزیر برنامه یبرا ییمبنا تواند یپژوهش م نیا جیاست. نتا

 یشهر یشبکه ارتباط یکالبد یآور تاب یابیارز یبرا یدیه چارچوب جدیبا ارا قیتحق نیا .ه دهدیارا یشبکه ارتباط یآور ابت
  بزرگ کشور باشد. یشهرها ریسا یبرا ییکند و الگو فایشهر تهران ا کلان یریپذ بیمؤثر در کاهش آس ینقش تواند یم

 پیشینه پژوهش

در داخل و خارج صورت  های ارتباطی های شهری و شبکه آوری کالبدی زیرساخت تابی سهای مختلفی در حوزه برر پژوهش
   های زیر اشاره کرد؛ توان به پژوهش گرفته است که می

 داخلی مطالعات

 های هوایی از دیدگاه پدافندغیرعامل ریزی شهری در حمله مطلوب برنامهای با عنوان فرایند  ( در مقاله1021عزیزی و برنافر )
پذیری  ریزی مناسب به منظور کاهش آسیب تهران(، اقدام به تدوین فرآیند مناسب برنامه 11منطقه  1)مطالعه موردی: ناحیه 

: تدوین اهداف، شناخت وضع موجود، های پژوهش در چهار مرحله اصلی اند. براساس نتایج، یافته محدوده در حملات هوایی کرده
محمدی و  پذیری ارایه شد. راهبرد اصلی برای کاهش آسیب 8پذیری و تدوین راهبردها طبقه بندی شدند. در نهایت  تحلیل آسیب

های شهری در برابر حملات هوایی با رویکرد پدافند غیرعامل  پذیری ریخت ای باعنوان ارزیابی آسیب ( در مقاله1029حسینی )
پذیری این منطقه در برابر حملات هوایی از منظر پدافند غیرعامل  تهران(  به بررسی وضعیت آسیب 9)بررسی موردی: منطقه 

دهد که پهنه شرقی و شمال شرقی منطقه و  اند. نتایج بدست آمده از کاربرد مدل سلسله مراتبی معکوس نشان می پرداخته
ارند و قسمت جنوبی و شمال غربی منطقه از این نظر مناسب هستند. بطور جزیی پذیری بالایی د محدوده خیابان کارگر آسیب

تر با فشردگی شکلی کم،  های کوچک های ریخت شهری مناسب از منظر پدافند غیرعامل را بلوک توان گفت مهمترین ویژگی می
 یکالبد یآور تاب یها مؤلفه ییفضا لیبه تحل( 1020) و همکاران پوراحمد باشد. تراکم پایین، قدمت و کیفیت مناسب ابنیه می

پژوهش،  اهداف به یابیدست یبرا. پرداختند (تهران یشهردار 13: منطقة یمطالعة مورد)در برابر زلزله یشهر فرسودة یها بافت
کشف روند الگوها از  یشد. برا استخراج هیابن تیفیاسکلت ساختمان، جنس مصالح، قدمت ساختمان و ک دةیهای برگز شاخص

 Weights Managerو ابزار  ییفضا یخودهمبستگ روش از ییهای فضا ها در دادههیبه لا یده وزنی ، براRegressionزار اب
 نیدر ا یمکان جینتا. استفاده شد Moran’s Iاز ابزار  یکالبد یآور تاب عیتوز نوع نییتع یو برا Geodaموجود در نرم افزار 
 تیدر وضع 13نسبت به شمال منطقة  یو جنوب شرق یغرب ،یبافت مرکز یها محدوده یآور دهد تاب پژوهش نشان می
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 بیتهران به ترت یشهردار 13منطقة  یآورکردن بافت کالبد تاب یبرا یزیر برنامه تیکم قرار دارد. اولواریکم تا بس یآور تاب
با عنوان تحلیل فضایی ای  ( در مقاله1028محمدی ده چشمه و همکاران ) است. یجنوب شرق وی مرکز ،یمحدودة غرب

آوری  شهر اهواز( به تحلیل تاب آوری در زیرساخت شریانی حمل و نقل )مطالعه موردی: کلان های تبیین کننده تاب شاخص
قرارگیری در بافت  -2الگوی طراحی شبکه شریانی  -1زیرساخت شریانی حمل و نقل در اهواز براساس پنج مولفه تعیین کننده: 

تراکم مصرف شبکه پرداخته است. نتایج حاصل شده از کاربرد  -2سنخ شناسی شبکه و  -1ریت شبکه درجه محصو -0شبکه 
مدل شباهت به گزینه ایده آل فازی و تحلیل فضایی نشان داد درجه محصوریت شبکه بیشترین حساسیت را برای تبیین 

آوری حمل و نقل  اهواز برای سنجش تابهای مرکزی، شمالی و غربی  آوری دارد. همچنین سه نقطه بحرانی در بخش تاب
های شبکه فرم مبنا به منظور  گیری از تحلیل ( در مقاله خود با عنوان بهره1028شکیبامنش و کریمی نیا ) شود. مشاهده می

آوری کالبدی بافت محلات شهری )نمونه مورد پژوهی: محله سنگلج تهران( اقدام به بررسی و سنجش  سنجش میزان تاب
محور چیدمان فضا جهت بررسی _های تحلیل شبکه و تحلیل گراف اند. روش کالبدی در مقیاس محلات شهری کرده آوری تاب

استفاده شده است. طبق نتایج حاصل شده عرض کم معابر بافت و بن بست، اتصال پذیری ضعیف،تعداد تقاطع زیاد و تراکم 
 شود.  به هم خوردن تعادل ترافیکی و مختل شدن خدمات رسانی میبالای قطعات ریزدانه از عوامل تهدید شناخته شده که باعث 

ای با عنوان ارایه الگوی شبکه ایمن معابر براساس اصول پدافند غیرعامل، در راستای  ( در مقاله1028مهرنژاد و خورسندی )
قدام به تعریف شبکه ایمن معابر شهر تهران( ا 12های انسان ساخت )مطالعه موردی: منطقه  آوری شهر در برابر بحران ارتقای تاب

شهر تهران  12های شهری و همچنین عملیاتی کردن آن در منطقه  ها و روش طراحی آن در بافت شهری، توصیف ویژگی
پذیری در برابر بحران مورد  های مکانی از منظر آسیب اند. در این مقاله روش تحلیل سلسله مراتبی معکوس و تکنیک کرده

های مرکزی و شرق  پذیر در قسمت های تحلیلی نشان داد که بیشتر معابر آسیب ند. نتایج حاصل از نقشهاستفاده قرار گرفت
آوری پایین این نواحی در شرایط اضطراری است. در واقع تنها یک سوم  تاب  اند که این موضوع نشان دهنده محدوده قرارگرفته

( در 1028د در مواقع بحرانی قرار دارند. اناری و همکاران )معابر درون محدوده در وضعیت مطلوبی جهت حفظ کارایی خو
آوری شهری، به این موضوع  ای با عنوان ارزیابی تاثیر ساختار شبکه ارتباطی حوزه شرقی طرح راهبردی شهر تهران بر تاب مقاله

ها چه تاثیراتی دارد.  ابر بحرانآوری شهر در بر پرداختند که ساختار شبکه ارتباطی حوزه شرقی طرح راهبردی شهر تهران بر تاب
درصد از وسعت حوزه با  12دهد بیش از  های مکانی نتایج حاصل شده نشان می با کاربرد روش تحلیل سلسله مراتبی و تحلیل

آوری ، هفت معیار  ساخت رو برو هستند. در ادامه جهت افزایش تاب های طبیعی و انسان خطرپذیری نسبتا بالا در برابر بحران
آوری لازم در زمان پس از  درصد از معابر  فاقد تاب 28ر  در دو طبقه خصوصیات شبکه و ایمنی شبکه مشخص گردید که موث

باشند و همچنین توانایی بازگشت به وضعیت تعادل و شعاع پوشش دهی در جهت امدادرسانی و اسکان موقت  بروز بحران می
های شهر سمنان با  پذیری زیرساخت بندی درجه آسیب ای با عنوان پهنه ( در مقاله1133باشد. باباییان و همکاران ) بسیار پایین می

ها در مدل  ها میزان اهمیت و وزن آن رویکرد پدافند غیرعامل در سیستم اطلاعات جغرافیایی، در این مقاله بعد از جمع آوری داده
های  پذیری زیرساخت وضعیت آسیب  ArcGISر محیط ای محاسبه و سپس با استفاده از توابع همپوشانی د فرایند تحلیل شبکه

های با  ها در پهنه درصد از زیرساخت 00.80شهری در برابر تهدیدهای نظامی و امنیتی مشخص شد. طبق نتایج نهایی 
ایت اصول پذیری را دارند. این نتایج نشان دهنده عدم رع درصد کمترین آسیب 12.29اند و تنها  پذیری بسیارزیاد قرار گرفته آسیب

های حمل  ( در مقاله خود با عنوان ارزیابی پتانسیل تهدید شبکه1131باشد.  افسری و همکاران ) و ملاحظات پدافند غیرعامل می
ای با رویکرد پدافند غیرعامل در استان خوزستان، به ارایه مدلی جهت شناسایی و ارزیابی پتانسیل تهدید در شبکه  و نقل جاده

معیار در سه دسته عوامل طبیعی،  10استان خوزستان با رویکرد پدافندغیرعامل پرداختند. برای این منظور  ای حمل و نقل جاده
های  انسانی و حمل و نقل شناسایی و با استفاده از روش منطق فازی، روش ترکیب خطی وزنی، تخمین تراکم کرنل و تابع لکه

ها  هایی که نزدیک شهرها هستند و پل گرفتند. نتایج حاصل نشان داد بخشمورد تجزیه و تحلیل قرار   ArcGISداغ در محیط 
های داغ مناطق شهری و مناطقی که شبکه دارای تراکم بالا  باشد. همچنین براساس تابع لکه دارای بیشترین پتانسیل تهدید می

آوری نواحی روستایی پیراشهری  رسی تاببر بهای  در مقاله (1131کرمی و همکاران ) باشد. باشد جزو مناطق جاذب تهدید می می
با استفاده از ابزار  کهطبق نتایج حاصل شده پرداختند.  در برابر سیلاب )مطالعه موردی: برخی روستاهای دهستان میدان چای(
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از میان ابعاد مورد مطالعه بعد اجتماعی با ، بدست آمددر محدوده مطالعه ای  تک نمونه tزمون آو پرسشنامه در سطح خانوار 
 28/1و بعد محیطی  21/2، بعد نهادی با میانگین  13/0، بعد کالبدی با میانگین  00/0، بعد اقتصادی با میانگین  23/0میانگین 

ی لیلی خان با همچنین میزان تاب آوری در مقابل سیلاب در روستاآوری روستایی دارند.  به ترتیب بیشترین تاثیر را در تاب
آوری  ای با عنوان ارزیابی تاب در مقاله (1131رحیمی و همکاران )کمتر است.  000/1بیشتر و در روستای چاوان  218/1میانگین 
ارزیابی و یافتن  هب)نمونه موردی: هادی شهر بابلسر(   GISبافت شهری با رویکرد مدیریت بحران به کمک نرم افزار کالبدی 

 های؛ شاخص درکه هادی شهر  دادنتایج نشان  . پرداخته استهای طبیعی  راهکارهایی برای کاهش تلفات و اثرات مخرب بحران
های شهری،  مساحت قطعات، بافت و ساختار، فاصله از گسل، تراکم ساختمانی، معابر، تجهیزات شهری، کیفیت ابنیه و زیرساخت

  باشد.  آوری کالبدی شهر می  ریزی جهت افزایش تاب و نیازمند برنامه تاسدارای بیشترین ضعف 

 مطالعات خارجی

)مطالعه موردی:  های شهری آوری شبکه راه پذیری مبتنی بر جریان برای تاب ( در مقاله خود باعنوان معیار آسیب2319) 1کیم و یو
گیری  اند. در این مقاله روشی برای اندازه های شهری براساس ترافیک پرداخته پذیری جاده جنوب شرقی سئول(، به بررسی آسیب

ارایه شده است. براساس روش پیشنهادی، وضعیت شبکه در حالت عادی و حالت بروز  MFD ها با عنوان  وضعیت شبکه راه
تواند به  گیری می دهد که این اندازه آید. نتایج نشان می ضعیت شبکه در رویدادهای مختلف بدست میشود و و رویداد مقایسه می

( 2310) 2های مختلف ترافیکی کمک کند.  آدافر و بنسابی بررسی الگوهای مختلف از دست دادن عملکرد شبکه توسط وضعیت
های شهری  پذیری جاده )مطالعه موردی: الجزایر( به ارزیابی آسیب ها جاده یا لرزه یریپذ بیآس یطبقه بنددر مقاله خود با عنوان 

گیری چندمعیاره و برنامه  های تحلیل تصمیم اند. در این مقاله از روش براساس معیارهای ساختاری و طبیعی منطقه پرداخته
RSVI  نسبتا خوبی قرار دارد.  پذیری، در وضعیت استفاده شده است. طبق نتایج حاصل شده، جاده اول، براساس شاخص آسیب

ای  ( در مقاله2318) 0باشد. سینگ و همکاران پذیری متوسط می جاده دوم دارای خاک نرم ماسه و نفوذپذیر دارای شاخص آسیب
های شهری در  پذیری شبکه راه ی، چارچوبی برای ارزیابی آسیبشهر لیس ازی شهر یها شبکه راه یریپذ بیآس یابیارزباعنوان 
دینامیکی و تابع سرعت ایمن،  های هواشناسی، توابع کاربری زمین، مدل هیدرو اند. در این تحقیق با ترکیب داده ارایه دادهاثر سیل 

 13سازی شد. براساس نتایج حاصله مشاهده شد که بیش از  های شهر بنگلور هند شبیه پذیری از سیل در طول جاده میزان آسیب
همچنین میانگین  .شود سال غیرقابل حرکت می 133در  1رای بارندگی با دوره بازگشت  درصد از طول جاده در سراسر شبکه ب

( در مقاله خود به 2321) 1مورللی و کونها .حداکثر سرعت در هر رده جاده متناسب با نرمال آن کاهش قابل توجهی دارد
ی)مطالعه موردی: سائو شهر یها لیبر سبا تمرکز : دیشد یدادهایدر برابر رو یشهر یا جاده یها شبکه یآور تاب یریگ اندازه

های طبیعی براساس دو معیار تداوم  ها در زمان وقوع بحران کارلوس، برزیل( به ارایه روشی برای ارزیابی و تحلیل رفتار شبکه راه
یداد پرداختند. بر این های جاگزین و تاثیر پذیری جمعیت و وسایل حمل و نقل موتوری و پیاده از این رو شبکه و کارایی گزینه

ها و توزیع سفرها  مورد استفاده قرار گرفت. طبق نتایج حاصل شده مناطق جنوبی شهر بیشتر از  اساس دو ورودی، شبکه جاده
ای شهر مستعد سیل هستند. در ضمن عابران پیاده نسبت به وسایل موتوری  های حاشیه پذیر هستند و خیابان منطق شمالی آسیب

ای مبتنی بر  آوری چندمخاطره ارزیابی تابای با عنوان  در مقاله (2322و همکاران )غفاریان باشد.  پذیر می آسیب و ماشین کمتر
معیار شامل ابعاد اجتماعی، اقتصادی، اجتماعی،  28مدلی را با  در سطح منطقه(، مطالعه موردی استانبول، ترکیه)زلزله: 
ای قابل  میلیون نفری و خطر لرزه 19در برابر زلزله استانبول، شهری با جمعیت  آوری محیطی و فیزیکی برای ارزیابی تاب زیست

دهنده ظرفیت متوسط  است که نشان 1-3در مقیاس  3.18استانبول  آوری نتایج نشان داد که امتیاز کلی تابتوجه ارایه دادند. 
  .ای است برای تحمل و بازیابی پس از رویدادهای لرزه

                                                 
1. Kim  & Yeo  

2. Adafer  & Bensaibi 

3. Singh et al 

4. Morelli  & Cunha, 
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های ارتباطی شهری در برابر انواع  آوری کالبدی شبکه ارزیابی تابمطالعات متعددی در خصوص  شود میهمانطور که مشاهده 
که در خصوص  شود یهای پیشین مشاهده م شده است. مروری بر پژوهش انجام و خارج مخاطرات انسانی و طبیعی در داخل

گیری چند معیاره و  های تصمیم ما کمتر به مدلآوری کالبدی شبکه ارتباطی مباحث مختلفی مطرح شده است ا تابموضوع 
شناسی و تعدد متغیرهای مورد  ای پرداخته شده است. از این حیث پژوهش حاضر از لحاظ روش های پرسشنامه ترکیب روش

تازگی شهر تهران دارای  سازی در مقیاس کلان ای با استفاده از نظرات متخصصان این امر و پیاده بررسی در کنار روش پرسشنامه
 باشد.  بوده و بدیع می

 مفهوم شناسی

 تاب آوری

به معنای به طور ناگهانی عقب نشینی کردن، استخراج شده است. برخی معتقدند ریشه  to jump backاز کلمه  1آوری واژه تاب
آوری توانایی  تعریف، تاب(. با این 22:1022)رمضان زاده لسبوئی، شناسی بوده و برخی دیگر بر فیزیک نظر دارند این کلمه در بوم

 )حیدری ساربان، آوری است جامعه برای بازگشت به حالت تعادل قبل از تکانه است و سرعت بازگشت، معیاری برای تاب
100:1022  .) 

 پدافند غیرعامل

پذیری و  شود که هدف آن افزایش بازدارندگی، کاهش آسیب ای اطلاق می های غیرمسلحانه پدافند غیرعامل به مجموعه اقدام
به  «پد». این مفهوم از دو جزء (00:1028مهرنژاد و خورسندی،) های ضروری در برابر تهدیدات نظامی دشمن است تداوم فعالیت

بنابراین، پدافند به معنای دفاع در برابر  (.11:1021دهخدا،) به معنای جنگ و جدال تشکیل شده است «آفند»معنی متضاد و 
به طور کلی،  .ها نیازی به استفاده از نیروهای نظامی و سلاح نیست هایی است که در آن معنای روشغیرعامل  به  .تهاجم است

به معنای تدابیر و اقداماتی است که بدون استفاده از سلاح و نیروهای نظامی، برای مقابله با تهدیدات و  «پدافند غیرعامل»
د غیرعامل شامل استتار، اختفا، پوشش، فریب، مکانیابی، حرکت و اصول پدافن روند. ها به کار می کاهش خسارات ناشی از آن

توان  ها می که با اجرای آن (118:1082؛ مدیری،90:1029محمدی و حسینی،) سازی است جابجایی، تفرقه و پراکندگی، و مقاوم
 .(09:1082نباتی،) داد گیری دشمن را کاهش خسارات و صدمات ناشی از حملات را به حداقل رساند و قابلیت شناسایی و هدف

 آوری شهری های تاب ابعاد و شاخص

کند تا در برابر  ها و معیارها اشاره دارد که به شهرها کمک می ای از ویژگی آوری شهری به مجموعه های تاب ابعاد و شاخص
ها به طور کلی شامل  شاخصتر شوند. این ابعاد و  های طبیعی و انسانی، مقاوم های مختلف، از جمله بحران ها و چالش بحران

  :موارد زیر هستند

 آوری شهری . ابعاد تاب1 جدول

 ابعاد مفهوم شاخص

اقتصادکلان، بازارکالا و خدمات، بازارمالی، بازار کار، پایداری پذیری و 
وری، سلامت اقتصادی، وضعیت استخدامی، تنوع اقتصادی،  بهره

اقتصادی، سطح اشتغال، دسترسی به خدمات، رشد اقتصادی، ثبات 
 درآمد.

های  آوری اقتصادی در برابر بلایا به معنی پاسخ تاب
طبیعی و انطباقی به خطراتی است که افراد و جوامع را 

 .های بالقوه جلوگیری کنند کند از بعضی زیان قادر می

 اقتصادی

همبستگی اجتماعی، وضع دموگرافیکی یک اجتماع مبتنی بر سن، 
زندگی و رضایت مندی بالا، همکاری و  جنس، قومیت، نژاد، کیفیت

 مشارکت شهروندان، داشتن هویت واحد، حس تعلق، وجود امنیت.

های خارجی  توانایی جوامع برای مقاومت در برابر شوک
آوری از  های اجتماعی خود. این بعد تاب به زیرساخت

 آید. تفاوت ظرفیت اجتماعی در بین جوامع بدست می
 اجتماعی

                                                 
1. resilio    
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ها، تنوع زیست محیطی، پیداری زیست محیطی  آلودگیمخاطرات، 
خصوصیات جغرافیایی)منابع طبیعی،آب و هوا(، همسازی با طبیعت، 

ها، شناسایی مناطق آسیب پذیر و نواحی مخاطره آمیز،  شناسایی گسل
توجه به کاهش میزان آسیب رسانی به منابع طبیعی، پاکیزگی و 

 های محیطی. کاهش آلودگی

آوری به توانایی جذب شوک بدون تغییر  اباین بعد از ت
ساختار، هویت و کارکرد یک اکوسیستم اشاره دارد. بر 

آوری به معنای ظرفیت یک سیستم  این اساس تاب
برای جذب اختلالات و سازماندهی مجدد است درحالی 

ای که همچنان  شود به گونه که دستخوش تغییر می
 کند. حفظ میکارکرد ، ساختار، هویت و بازخوردها را 

 زیست محیطی

خدمات اضطراری، استانداردهای ساختمان سازی و منطقه بندی، 
ها و  ها و شریان های حیاتی، شبکه حمل و نقل ، کارخانه زیرساخت

مراکز تجاری،کاربری زمین، ظرفیت پناهگاه ها، نوع مسکن، کیفیت، 
و سبز، ها، فضاهای باز  مقاومت و قدمت بنا، مالکیت، ارتفاع ساختمان

 های جغرافیایی، شدت و تکرار مخاطرات. تراکم دسترسی، ویژگی

آوری کالبدی نشان دهنده توانایی یک شهر برای  تاب
بازسازی ساختار کالبدی آن است و به ارزیابی واکنشش 

ها،  جامعه و طرفیت بازیابی بعد از سانحه نظیر پناهگاه
ها به  واحدهای مسکونی، زیرساختی و وایستگی آن

 شود. های دیگر مربوط می یرساختز

 زیرساختی_کالبدی

رضایت ساکنان از عملکرد نهادهای موثر در کاهش آثار ناشی از 
های  های غیر دولتی و دولتی برای فعالیت بحران، منابع مالی سازمان

های سازمان، در اجرای برنامه مدیریت بحران،  مدیریت بحران، چالش
سازمان،بستر، زیرساخت، روابط و رویکردهای مشارکتی به وسیله 

عملکرد نهادها، اعتماد متقابل شهروندان و مدیران شهری، درک نقش 
ها و ساختارهای نهادی،  سازمانی و نهادی در زمان بحران، مهارت

 های تصمیم سازی وتصمیم گیری، مدیریت یکپارچه. سیاست

ها و نهادها در خصوص  ایجاد فهم مشترک در سازمان
های  خطر بلایا، براساس مشارکت گروه درک و کاهش

شهروندی و جامعه مدنی، ایجاد اتحاد محلی، اطمینان 
از کاهش خطر بلایا و آمادگی از سوی تمامی نهادها. در 

آوری به وسیله ظرفیت جوامع و افراد برای  اینجا تاب
کاهش خطر، در راستای پیوندهای سازمانی، بهبود و 

در یک جامعه تحت های اجتماعی  حفاظت از سیستم
 گیرد. تاثیر قرار می

 سازمانی _نهادی 

 (1133)منبع: سعیدی و همکاران ،

 تهدید 

توان از  ساخت را می شوند. بر این اساس، تهدیدات انسان ساخت تقسیم می تهدیدات از نظر منبع به دو گروه طبیعی و انسان
تهدیدات سخت )جنگ نظامی(،  :شوند تهدیدات به سه نوع تقسیم میبندی کرد. در ادبیات سیاسی، این  های مختلف طبقه جنبه

 اقدامات فرهنگی، سیاسی، اجتماعی، اقتصادی و غیرهشامل؛ سخت )اقدامات اطلاعاتی و امنیتی( و تهدیدات نرم  تهدیدات نیمه
 (.111:1080)گروه مطالعاتی امنیت، شود می

 )نظامی( تهدید سخت

قدرت نظامی برای تحمیل اراده و تامین منافع است. در این نوع تهدید هدف اشغال سرزمین تهدید سخت عبارت است از اعمال 
آمیز، براندازی آشکار، حذف دفعی،  های فیزیکی، عینی و سخت افزارانه است. رفتار خشونت است. تهدید سخت متکی بر روش

 (.190:1082)نائینی، اشغال، تجزیه و الحاق سرزمین ویژگی این تهدید است

آیند که دارای پیشینه تاریخی طولانی در تاریخ تحولات جوامع  تهدیدات نظامی از آشکارترین انواع تهدیدات به شمار می
بشری هستند. ویژگی برجسته این دسته از تهدیدات در استفاده از زور است. که در ذیل عنوان تخصصی منازعه و جنگ از آن یاد 

استفاده از زور برای دستیابی به اهداف بازیگر در عرصه سیاست عملی دلالت دارد و در  شود. بر این اساس تهدید نظامی به می
 (. 100-190:1082)افتخاری، باشد گفتمان سنتی از امنیت دارای کاربرد بسیاری می

 آوری و شبکه ارتباطی شهری  تاب

آیند که در برگیرنده  ای هر جامعه به شمار می های پایه های اصلی و چارچوب ها جزء بنیان های ارتباطی شهری و زیرساخت شبکه
اند. در زندگی مدرن امروزه با افزایش وابستگی سریع به این امکانات،  تمامی تاسیسات، خدمات و تسهیلات مورد نیاز آن جامعه

؛ طبق نظریه های ارتباطی همواره دارای جذابیت خوبی برای حمله هستند های ارتباطی روزافزون شده است. شبکه اهمیت شبکه
گردد  ها مراکز ثقل یک کشور هستند که در صورت انهدام هر یک پیکره و کالبد کشور مورد تهاجم فلج می حلقه واردن شریان 2

ترین مراکز  های مواصلاتی از جمله اصلی (. زیرساخت12:1020)اسکندری و همکاران، و قادر به ادامه فعالیت و حیات نخواهد بود
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)قربانی زاده و  توانند مورد هدف قرار بگیرند پناهی و طبیعت گسترده در زمان بحران به راحتی می وجه به بیثقل هستند که با ت
ها در اولویت قرار گیرد تا جهت افزایش  نماید ارزیابی و مطالعه کیفیت شبکه راه (. بر این اساس ضروری می128:1023باقری ،

 بردهای موثر تهیه و تنظیم گردد. ها و راه پذیری برنامه آوری و کاهش آسیب تاب

  شناسی روش

باشد. ابتدا با مطالعه پیشینه  ای می توسعه-تحلیلی و  از نظر هدف کاربردی_تحقیق حاضر از نوع آمیخته با رویکرد توصیفی 
آوری  جمع 1022های آماری سال  آوری کالبدی شبکه ارتباطی شهری از طریق بلوک تحقیق، معیارها و زیرمعیارهای موثر در تاب

های بدست آمده  صورت گرفت. در ادامه با استفاده از وزن 1دهی آنها بر اساس مدل تحلیل سلسله مراتبی و تهیه شد سپس وزن
و مدل  0، فازی2ها و توابع فاصله اقلیدسی آوری کالبدی شبکه ارتباطی با کاربرد تحلیل بندی تاب اقدام به تهیه نقشه پهنه

های مطلوب و نامطلوب از آماره  آوری کالبدی منطقه مطالعه و خوشه جهت ارزیابی الگوی پراکندگی تاب همچنینشد.  1تاپسیس
آوری کالبدی شبکه  استفاده شد و درنهایت با مشخص شدن وضعیت تاب  ArcGISموران و نقاط گرم و سرد در محیط نرم افزار 

پذیری  آوری کالبدی و کاهش آسیب راهکارهای موثر جهت افزایش تابارتباطی محدوده مورد مطالعه، اقدام به ارایه راهبردها و 
 های ارتباطی شده است. شبکه

 مطالعه موردمنطقه 

باشد. جامعه آماری تحقیق حاضر شامل کل  شهر تهران می های ارتباطی شهری کلان در تحقیق حاضر محدوده مطالعه شبکه
ها، حمل و نقل و سایر  های مرتبط با شهرسازی، راه شهر تهران و نمونه آماری متخصصین و نخبگان حوزه محدوده کلان

دقیقه تا  20درجـه و  01 کیـلومترمربع بیـن 10811 شهر تهران، با وسعتاستان تهران به مرکزیت باشد.  های مرتبط می حوزه
واقع شده است. بر اسـاس آخرین  طول شرقی دقیقه 2و درجه  20تا دقیقه  23درجه و  23 شمالی و دقیقه عرض 0درجه و  09

شهر  و جمعیت کلاننفر  10،290،900 با برابر  جمعیـت استـان تهران 1022مسـکن در آبـان  سرشمـاری عمومـی نفوس و
( موقعیت جغرافیایی 1کیلومتر مربع جای گرفته است. در )شکل 003که در مساحتی بالغ بر  بوده است  8،000،213تهران 
 (. 1133)سالنامه آماری استان تهران،  شهر تهران اضافه شده است کلان

 

                                                 
1. AHP 

2. Euclidean distance 
3. Fuzzy 

4. TOPSIS 
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 (1131 )منبع: نگارندگان،شهر تهران  . موقعیت جغرافیایی کلان1 شکل

 ها وتحلیل یافته یهتجز

 شهر تهران های ارتباطی شهری به لحاظ کمیت در سطح کلان وضعیت موجود سلسله مراتب شبکه

آخرین نسخه منطقه شهرداری تقسیم شده است. براساس  22شهر تهران به  اداری کشور، کلان-طبق آخرین تقسیمات سیاسی
-های محلی های ارتباطی شهری تهران در پنج گروه اصلی شامل؛ شبکه شبکه، OSMهای تهیه شده از سامانه متن باز  داده

بندی شدند. به این ترتیب، از  ها طبقه مسکونی، شریانی درجه یک، شریانی درجه دو، شریانی جمع و پخش کننده و بزرگراه
د شامل شریانی درجه یک، درص 2مسکونی، -های محلی درصد به عنوان شبکه 23شهر تهران  های ارتباطی کلان مجموع شبکه

 . (0)جدولباشدها می درصد به عنوان بزرگراه 0درصد جمع و پخش کننده و نزدیک  13درصد در گروه شریانی درجه دو،  28

 شهر تهران . طول سلسله مراتب شبکه ارتباطی کلان3 جدول

 معادل فارسی معادل انگلیسی سلسله مراتب معابر
مجموع طول 

 شبکه)کم(
 درصد

1 residential 23 08/8101 مسکونی-محلی 

2 primary  2 20/002 1شریانی درجه 

0 secondary 28 92/1918 2شریانی درجه 

1 tertiary 13 23/1002 جمع و پخش کننده 

2 trunk 0 20/1190 بزرگراه 

 (1131منبع: )نگارندگان،

 دهی تهیه معیارها و زیرمعیارها و انجام وزن

های ارتباطی  شبکه آوری کالبدی تابدر مورد سنجش  یادیز متغیرهای، پیشینه پژوهشو مطالعه منابع و  یسربا توجه به بر
 یها شاخص مذکور، نهیانجام شده در زم یها موجود و پژوهش های دادهاستا با توجه به ر نیدر ا. شده است به کار برده یشهر

پژوهش مورد  نیدر ا زیرمعیارهایی کهو  ها اریمع انتخاب شد. شهر تهران کلانشبکه ارتباطی  آوری کالبدی تاب یبرس یموثر برا
  . نشان داده شده است (1جدول)در  اند گرفته قرار استفاده
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 . متغیرها و اوزان4 جدول

-عوامل اجتماعی

 محیطی
222/3 

 عوامل امنیتی
302/3 

 کیفیت کالبدی
013/3 

 عوامل طبیعی
318/3 

فاصله از مراکز 

 درمانی
111/3 

فاصله از تاسیسات و 

 تجهیزات
203/3 

 و سبز فاصله از فضای باز
99/3 

 فاصله از ایستگاه پلیس
22/3 

 یسکلت فلزا
12/3 

 فاصله از گسل
28/3 

 فاصله از داروخانه
00/3 

 فاصله از ایستگاه آتشنشانی
22/3 

 تراکم جمعیت
01/3 

سلسله مراتب شبکه 
 ارتباطی

02/3 

 اسکلت بتن آرمه
22/3 

 شیب
28/3 

 فاصله از مراکز درمانی
92/3 

 فاصله از مراکز سوخت رسانی
02/3 

  
مصالح بنا آجر و 

 آهن
11/3 

فاصله از 
 رودخانه

11/3 
 

 فاصله از فرودگاه
12/3 

  
 بلوک و سیمان

10/3 
   

  
 تمام آجر با سنگ

32/3 
   

  
 خشت و گل

31/3 
   

  
 دانه بندی

12/3 
   

 1130 منبع: نگارندگان،

(. 2330)ساتی و اوزدمیر،  استخراج وزن متغیرهای پژوهش، از مدل تحلیل سلسله مراتبی توماس ال ساتی استفاده شدبرای 
مراتب،  ایجاد درخت سلسله -1گیری چندمعیاره است که شامل سه مرحله اصلی:  های تصمیم تحلیل سلسله مراتبی یکی از مدل

 .(1023)موحد و همکاران،  باشد می ها ها و بررسی سازگاری قضاوت نهتعیین امتیاز نهایی گزی -0و  مقایسه دوتایی -2

ریزی و مدیریت شهری تکمیل شد. ضریب  ها توسط هفت متخصص برنامه برای تهیه اوزان معیارها و زیرمعیارها، پرسشنامه
ها است؛ زیرا  دهنده سازگاری مناسب قضاوت به دست آمد، که نشان 31/3و برای زیرمعیارها  30/3ناسازگاری اوزان برای معیارها 
بالاترین و معیار  01/3آمده، معیار کیفیت کالبدی با مقدار  دست بیشتر باشد. بر اساس اوزان به 1/3خطای عدم سازگاری نباید از 

بیشترین و  02/3اتب شبکه ارتباطی با مقدار کمترین ضریب را داشتند. در زیرمعیارها نیز، سلسله مر 318/3عوامل طبیعی با مقدار 
های  های مربوط به متغیرهای کیفیت کالبدی شبکه لایه .(1 .کمترین وزن را دارا بودند )جدول 31/3بنای خشت و گل با مقدار 

آمده از  دست بهگیری از اوزان  مقیاس شدند. سپس با بهره خطی بی-ها با استفاده از تابع فازی ارتباطی شهری تهیه و مقادیر آن
های ارتباطی شهری حاصل گردید. این  تحلیل سلسله مراتبی، مدلسازی تاپسیس انجام شد و نقشه نهایی کیفیت کالبدی شبکه

. متغیرهای پژوهش در قالب شش معیار؛ بندی شد نقشه در پنج کلاس کیفی )خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد( طبقه
 محیطی-عوامل اجتماعی ، عوامل امنیتی وکیفیت کالبدی، فاصله از مراکز درمانی، عوامل طبیعی، تفاصله از تاسیسات و تجهیزا

با ضریب وزن هر یک از زیرمعیارهای آن با استفاده از روش همپوشانی مجموع ساده وزنی بدست آمد. همچنین زیرمعیارهای 
فاصله از مراکز ، فاصله از داروخانه، فاصله از فرودگاه، سانیفاصله از مراکز سوخت ر، فاصله از ایستگاه آتشنشانیپژوهش شامل؛ 

، مصالح بلوک و تمام آجر با سنگ، مصالح خشت و گل، مصالح دانه بندی، شیب، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه ،درمانی
تراکم ایستگاه پلیس،  ، فاصله ازسلسله مراتب شبکه ارتباطی ، اسکلت فلزی،اسکلت بتن آرمه، مصالح بنا آجر و آهنسیمان، 
 باشد. ( قابل مشاهده می0و2)شکل و سبز در قالب لایه وکتور، لایه رستر و لایه فازی شده در زیر فاصله از فضای بازو  جمعیت
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 (1131 نگارندگان، )منبع: شهر تهران . توزیع زیرمعیارهای پژوهش در سطح کلان2 شکل

   

   

 (1131 منبع: نگارندگان،) شهر تهران . توزیع معیارهای پژوهش در سطح کلان3 شکل

 شهر تهران  آوری کالبدی شبکه ارتباطی شهری در سطح کلان وضعیت تاب

سازی به  مدلتاپسیس انجام شد. نتایج این -سازی فازی شهر تهران مدل آوری کالبدی شبکه ارتباطی کلان برای ارزیابی تاب
بندی، با  بندی شدند. طبق این طبقه طبقه  Natural Break سازی، با استفاده از طیف پنجگانه لیکرت و روش منظور کیفی

ترین و  کم نامطلوب که طبقه خیلی طوری یابد؛ به آوری نیز بهبود می زیاد، وضعیت تاب کم به خیلی آوری از خیلی افزایش سطح تاب
 . نمایش داده شده است (2جدول)و ( 1شکل)شود. نتایج نهایی در  آوری محسوب می ترین سطح تاب مطلوب زیاد خیلی
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 (1131 نگارندگان، )منبع: تاپسیس-فازیشهر تهران منتج از مدل  آوری کالبدی شبکه ارتباطی کلان . توزیع مکانی تاب4 شکل

 تاپسیس-فازیتهران منتچ از مدل شهر  های ارتباطی کلان شبکه آوری کالبدی تابوضعیت . 5جدول

 آوری تاب
جمع طول 

 معابر
 )درصد( آوری کالبدی تاب

 20/19 20/2081 خیلی کم

 29/12 11/2391 کم

 10/01 80/2010 متوسط

 01/03 00/2131 زیاد

 02/9 92/1109 خیلی زیاد

 (1131 نگارندگان، )منبع:

دهنده وضعیت نامطلوب در بیشتر این  شهر تهران نشان های ارتباطی کلان شبکهنتایج حاصل از اجرای مدل تاپسیس بر روی 
 03آوری کالبدی متوسط به پایین است و تنها  درصد از شبکه ارتباطی دارای تاب 03ها است. طبق خروجی مدل، نزدیک به  شبکه

آوری کالبدی  وضعیت توزیع تابشهر تهران،  های موجود در کلان با توجه به کل شبکه .ها وضعیت مطلوبی دارند درصد از شبکه
درصد در طبقه متوسط،  10/01درصد در طبقه کم،  29/12کم،  درصد از معابر در طبقه خیلی 20/19تاپسیس، -فازیطبق مدل 

بدی قرار دارند. بدیهی است که معابری که در آوری کال زیاد از نظر تاب درصد در طبقه خیلی 02/9درصد در طبقه زیاد و  01/03
آوری بیشتری داشته و در نتیجه در برابر مخاطرات  پنجم قرار دارند، تاب  اند و در طبقه سازی امتیاز بالایی کسب کرده مدل
 .تر هستند مقاوم

نسبت به پایین ب امتیاز شهر با کس مرکزیبافـت  که دهـدنشـان مـیشهر تهران  شبکه معابر شهری کلان آوری تابنقشه 
در واقع معابر موجود در هسته مرکزی شهر ، دارد آوری کمتری تابشهر  دیگر از جمله مناطق تازه ساخته شدههای قسمت
های حاشیه شهر دارد، باتوجه به توسعه فیزیکی شهر از این مناطق بخصوص  آوری کالبدی کمتری نسبت به معابر قسمت تاب

بر این اساس مناطق باشد.  آوری نسبتا قابل قبول می های غربی و ساخت و سازهای جدید در این مناطق وضعیت تاب قسمت
بندی سلسله مراتب  باشد. باتوجه به طبقه کم نسبت به سایر مناطق می آوری خیلی دارای بیشترین شبکه در طبقه تاب مرکزی

آوری را در مقایسه با سایر  مسکونی کمترین تاب-شهر تهران در پنج گروه عمده مذکور، معابر محلی معابر موجود در مناطق کلان
شود. این امر نشان دهنده اهمیت این  مسکونی شامل می-درصد معابر موجود را محلی 23ز که بیش ا طوری باشد به ها دارا می راه



 

 

 
 5031، 69، شماره 03 دوره ،ریزی جغرافیا و برنامه

 

 

194 

باشد. این معابر با میانگین عرض شش متری در کنار سایر متغیرهای  آوری کالبدی معابر دارد می معابر و تاثیری که بر سطح تاب
ها از  ای در سایر حوزه تبع آن باعث بروز مشکلات عدیدهآوری کالبدی معابر شده و به  تاثیرگذار دیگر باعث کاهش شدید تاب

 ها شده است.  رسانی، امداد رسانی و دیگر حوزه جمله خدمات

آوری  تاب 13و  9،0،11،12 مناطق مرکزی از جمله منطقهدهـد، نشـان مـیشبکه معابر شهری  آوری کالبدی تابنقشه 
های حاشیه تهران شرایط نسبتا  باتوجه به قرارگیری در قسمت 1و  12،23،22نامطلوبی نسبت به مناطق اطراف دارند. مناطق 

به همین  ای وجود دارد.مطلوبی را دارند. در واقع هر لحظه امکان بروز خسارات شدیدی در سطح مناطق با کوچکترین حادثه
آوری  در افزایش و کاهش کیفیت تاب توان ازجمله عوامل موثر . قابل ذکر است میطلبدرا می مسئولین مربوطه توجـه ویژه دلیل

با دارا بودن فضای باز مکفی و  22کالبدی مناطق را در نحوه و مقدار توزیع متغیرها در آن منطقه دانست. به عنوان نمونه منطقه 
نین نحوه باشد. همچ ها و درحال توسعه بودن آن از وضعیت نسبتا مطلوبی نسبت به سایر مناطق برخوردار می دسترسی به بزرگراه

 گذارد.  آوری کالبدی تاثیر می توزیع تراکم جمعیت و عدم سازگاری آن با خدمات موجود در آن منطقه بر نابرابری تاب

 های ارتباطی شهری آوری شبکه ارزیابی الگوی پراکندگی تاب

که اگر مقدار  طوری باشد. به میدر نوسان  -1+ و 1شود و مقدار آن بین  آماره موران با استفاده از یک ضریب همبستگی بیان می
ای بالا و متمرکز در بیشتر ناحیه مورد مطالعه دارد. اگر آماره  + حرکت کند نشان از یک الگوی خوشه1آماره موران به سمت 

باشد.  های ارتباطی می حرکت نماید مبین یک الگوی پراکنده بر روی عارضه جغرافیایی در اینجا توزیع شبکه -1موران به سمت 
 باشد. دار می مقدار نزدیک به صفر گویای یک الگوی تصادفی و غیرمعنی

باشد و در دنباله  می 28/2درصد بزرگتر از عدد  1( در سطح 20/019( باتوجه به اینکه مقدار آماره استاندارد )0طبق )شکل
ای قوی با تمرکز بالا  از الگوی خوشههای ارتباطی در سطح منطقه  توزیع در ناحیه قرمز رنگ واقع شده است، رفتار توزیع شبکه

های پژوهش در  های ارتباطی براساس شاخص آوری کالبدی شبکه توجه به نتایج حاصل شده از وضعیت تاب برخوردار است. با
شهر تهران، مناطق تازه احداث و تازه توسعه یافته نسبت به مناطق با بافت قدیمی و با تراکم بالا از وضعیت مطلوبی  کلان

آوری،  ای تاب الگوی خوشهآوری کالبدی بالایی دارد.  پذیری کمتری دارد و تاب خوردار بوده و نسبت به انواع مخاطرات آسیببر
آوری در مناطق با تراکم بالا  ای به تقویت تاب ای که باید توجه ویژه دهد؛ به گونه ریزی فضایی هدفمند را نشان می اهمیت برنامه

پذیری جلوگیری شود. همچنین، توسعه متوازن و ارتقای کیفیت شبکه ارتباطی در  تا از تمرکز آسیب و بافت فرسوده صورت گیرد
 .کمک کندکالبدی آوری  های فضایی تاب تواند به کاهش نابرابری مناطق مرکزی و پیرامونی می
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Global Moran’s I Summary 

131393/3  Moran’s Index 

333332/3- Expected Index 

333333/3 Variance 

200193/019 Z-score 

333333/3 P-value 

 (1131)منبع: نگارندگان،آزمون آماره موران مدل تاپسیس  .7شکل 

 های ارتباطی شهری ارزیابی مطلوبیت شبکه

های  شبکههای بالا و پایین در  های مکانی با ارزش ابزاری کارآمد برای شناسایی خوشهبه عنوان ، Gi شاخص آماره عمومی
بندی  ای دارد، به کمک آنالیز خوشه های فضایی کاربرد گسترده . این شاخص که در تحلیلفاده شدشهر تهران است ارتباطی کلان

  .کند های مشابه و متمایز در کیفیت و عملکرد شبکه ارتباطی هستند، مشخص می فضایی، نقاطی را که دارای ویژگی

شهر تهران مانند مناطق  های ارتباطی مناطق مرکزی کلان درصد، شبکه 22طح معناداری نتایج این تحلیل نشان داد که در س
و  23، 1، 0ای مانند مناطق  های ارتباطی مناطق حاشیه در مقابل، شبکهو های گرم و نامطلوب  به عنوان خوشه 11و 13، 0، 9، 2
های موجود در مناطق مرکزی دارای ارزش  کهشدند. به عبارت دیگر، شب شناساییهای سرد و مطلوب  به عنوان خوشه 22

های ارتباطی افزایش  کنیم، ارزش مطلوبیت شبکه ها حرکت می تری نسبت به میانگین هستند و هر چه به سمت حاشیه پایین
های  مناطق مرکزی به دلیل بافت شهری قدیمی، تراکم بالای جمعیت، ساختار نامناسب معابر و زیرساخت در واقع .یابد می
آوری و مطلوبیت شبکه  های دسترسی روبرو هستند که در نهایت تاب محدودیتو  کافی، با مشکلاتی مانند ترافیک شدیدنا

به دلیل توسعه فیزیکی نوین، وجود معابر با عرض مناسب، فضای  شهر در مقابل مناطق حاشیه کلان .دهد ارتباطی را کاهش می
افزایش مطلوبیت  بطوریکه آوری و کیفیت بالاتری برخوردارند. های اصلی حمل و نقل، از تاب باز بیشتر و دسترسی بهتر به شبکه
کند و  یریت بحران فراهم میرسانی، امدادرسانی و مد های بهتری را برای خدمات ای، فرصت شبکه ارتباطی در مناطق حاشیه

 .دهد پذیری در برابر مخاطرات طبیعی و انسانی را کاهش می آسیب

 
 (1131 نگارندگان، )منبع:شهر تهران  آوری کالبدی شبکه ارتباطی کلان های مطلوب و نامطلوب تاب . توزیع خوشه8 شکل
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 گیری نتیجه 

های اخیر، این حوادث  پذیر هستند. در سال برابر بلایای طبیعی و انسانی آسیبهای پیچیده و وابسته، در  شهرها به عنوان سیستم
ریزی نامناسب و کمبود پشتیبانی فنی،  اند. بسیاری از شهرها به دلیل برنامه های شهری وارد کرده خسارات زیادی به زیرساخت

اند که بتوانند  ای طراحی شده شهرها به گونه ها و بازگشت به حالت اولیه نیستند. در مقابل، برخی قادر به بهبود زیرساخت
ها تحت فشار و بحران  های فیزیکی و اجتماعی آن رات بلایا را انجام دهند و به این ترتیب، سیستمثبینی، مدیریت و بهبود ا پیش

تحلیل حاضر  به این ترتیب هدف از پژوهش .شوند آور شناخته می عملکرد مناسبی دارند. این شهرها به عنوان شهرهای تاب
باشد. به این منظور براساس  شهر تهران می آوری کالبدی شبکه ارتباطی شهری در برابر تهدیدات سخت در کلان فضایی تاب

آوری و در قالب شش معیار؛ فاصله از تاسیسات  های ارتباطی جمع آوری کالبدی شبکه متغیر موثر در تاب 12ای، مطالعات کتابخانه
بندی شد.  محیطی طبقه-مراکز درمانی، عوامل طبیعی، کیفیت کالبدی، عوامل امنیتی و عوامل اجتماعی و تجهیزات، فاصله از

سازی متغیرها و استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی برای تعیین اوزان  با فازی کالبدی شبکه ارتباطی آوری مدلسازی تاب
به پنج گروه اصلی:  OSM های سامانه متن باز بر اساس داده شهر تهران کلان های ارتباطی شهری شبکه. متغیرها انجام شد

 13درصد(، جمع و پخش کننده ) 28درصد(، شریانی درجه دو ) 2درصد(، شریانی درجه یک ) 23مسکونی )-های محلی شبکه
 . بندی شدند درصد( طبقه 0ها ) درصد( و بزرگراه

و  قرار دارد به پایین در سطح متوسط آوری کالبدی تاباز نظـر  شهر تهران درصد معابر کلان 03نزدیک به ، نتایج نشان داد
دهـد  نشـان مـی آوری تابنقشه درصد معابر در طبقه زیاد و خیلی زیاد به عبارتی شرایط مطلوبی قرار دارند. همچنین  03تنها 

و در صورت وقوع ، دارد کمتریآوری  تابشهر  ای های حاشیه قسمتنسبت به پایین شهر با کسب امتیاز  های مرکزی قسمت
از سوی دیگر، توسعه فیزیکی  .طلبدای را می توجـه ویژه به همین دلیل حوادث ناگوار تخریب در سطح بسیار بالایی خواهد بود

وسازهای جدید همراه بوده است، باعث شده تا شرایط  و با ساخت گسترش یافتهای                                         شهر که عمدتا  از مناطق پیرامونی و حاشیه
های ارتباطی در این  شبکه کالبدی آوری تر باشد. به همین دلیل، تاب                               آوری در این مناطق نسبتا  مطلوب یرهای مؤثر بر تابمتغ

تر در  هایی موفق از طراحی و توسعه شهری مقاوم توان این مناطق را به عنوان نمونه ها در سطح قابل قبولی قرار دارد و می بخش
  .برابر بلایا قلمداد کرد

های ارتباطی  به طور مشخص، شبکه .ای با تمرکز بالا در سطح شهر است دهنده وجود الگوی خوشه نشان ایج آزمون موراننت
پذیری و نقاط  اند، که بیانگر تمرکز آسیب یا نامطلوب شناسایی شده« های گرم خوشه»شهر تهران به عنوان  مناطق مرکزی کلان

اند که  یا مطلوب شناخته شده« های سرد خوشه»ای به عنوان  آوری در این مناطق است. در مقابل، مناطق حاشیه ضعف تاب
اهمیت  ای خوشه ات سخت است. الگوی فضاییها در برابر تهدید آوری بالاتر و مقاومت بیشتر این بخش دهنده تمرکز تاب نشان

کند و ضرورت اتخاذ راهکارهای  های شهری و مدیریت بحران را یادآوری می ریزی ای در برنامه های منطقه توجه به تفاوت
با توجه به بررسی مطالعات قبلی، نتایج بدست آمده با  .سازد ای و متناسب با شرایط هر بخش از شهر را برجسته می منطقه
(؛ مهرنژاد و خورسندی 1028شکیبامنش و کریمی نیا )(؛ 1020) و همکاران پوراحمد(؛ 1022های محمدی و حسینی ) پژوهش

  ( همسو و نتایج مشابهی را حاصل شده است.1131( و افسری و همکاران )1028)

 اتپیشنهاد

های ارتباطی یا در  آوری کالبدی شبکه راه افزایش تابباتوجه به مطالب ذکر شده راهبردهای زیر با رویکرد پدافند غیرعامل جهت 
 شود؛ شهر تهران ارایه می جهت کاهش خسارات ناشی از وقوع مخاطرات انسانی و طبیعی در سطح کلان

 :راهبرد و راهکارها

 توسعه تدابیر پدافندی (1
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پذیری در برابر  کاهش آسیبهای ارتباطی اصلی به منظور  ایجاد و تقویت تدابیر حفاظتی و امنیتی در اطراف شبکه
 .تهدیدات

 احداث حریم استاندارد (2

های مهم مانند مسکونی، صنعتی و نظامی به منظور جلوگیری از تداخل  های استاندارد برای کاربری تعیین و اجرای حریم
 .و افزایش ایمنی

 زیرسازی مقاوم (0

ها و دیگر  ها، پل انسانی، شامل تقویت جادههای مقاوم در برابر مخاطرات طبیعی و  سازی زیرساخت طراحی و پیاده
 .ها زیرساخت

 ایجاد مسیرهای جایگزین (1

 .بینی و طراحی مسیرهای موازی و جایگزین برای تسهیل تردد در زمان وقوع حوادث پیش

 ها تقویت همکاری بین سازمان (2

های مرتبط با  نامه انداردها و آیینها و مراکز علمی به منظور تدوین است افزایش ارتباطات بین نهادهای دولتی، دانشگاه
 .آوری کالبدی تاب

 مدیریت تراکم ساختمانی (9

 .پذیر به منظور کاهش خطرات ناشی از بلایای طبیعی کاهش تراکم ساختمانی در مناطق آسیب

 استفاده از مصالح مناسب (0

ها را  مت در برابر بحرانهای مهم استراتژیک که توانایی مقاو انتخاب مواد و تجهیزات مناسب برای ساخت ساختمان
 .داشته باشند

 آوری ارزیابی مستمر تاب (8

های ارتباطی با رویکرد سناریونویسی، مدیریت بحران و پدافند  آوری کالبدی شبکه ای از تاب های دوره انجام ارزیابی
 .ها غیرعامل برای شناسایی نقاط ضعف و تقویت آن

تهران  شهر های ارتباطی کلان شبکهآوری کالبدی  توانند به عنوان یک چارچوب جامع برای ارتقاء تاب می شده پیشنهادموارد 
 توان یم ،یشنهادیاقدامات پ نیبا اتخاذ ا .سازی شوند مورد استفاده قرار گیرند و با توجه به شرایط خاص هر منطقه، بهینه

 ییپاسخگو یبرا یمناسب یداد و آمادگ شیافزا مخاطرات انسانی و طبیعیر را در براب یشهر یارتباط یها شبکه یکالبد یآور تاب
تهران نیازمند یک رویکرد جامع و چندجانبه شهر  کلانآوری کالبدی معابر  به طور کلی، تقویت تاب کرد. جادیا یبحران طیبه شرا

پذیری شهر  کاهش آسیب موجبباشد. این امر نه تنها  میها و جامعه مدنی  است که شامل همکاری بین نهادهای دولتی، دانشگاه
  .، بلکه کیفیت زندگی ساکنان را نیز ارتقا خواهد دادشود می و انسانی در برابر بلایای طبیعی

 

 منابع

با در نظر گرفتن اثرات  یاتیح یها انیخسارت شر لیتحل .(1020محمدصادق ) ،یتوکل و بابک دوار،یام ؛محمد ،یاسکندر
، بحران تیریدوفصلنامه مد (،یمنطقه شهر کی: شبکه آب و برق در ی)مطالعه مورد در اثر حملات هدفمند یوابستگ

 .03-12 رعامل،ینامه هفته پدافند غ ژهیو
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 .انتشارات دانشگاه تهران ،، چاپ چهارم، تهرانهای چند معیاره گیری تصمیم .(1082اصغرپور، محمد جواد ) 

 .انتشارات دافوس سپاه ،تهران د،یتهد یشکافکالبد  .(1082) اصغر ،یافتخار

شبکه حمل و نقل  دیتهد لیپتانس یابیارز .(1131محمدرضا ) ،ییرزایم و حسن ،یداراب ؛ستیجهانبخش، بال ؛رسول ،یافسر
. 190-112 (،2)12 ،فضا ییایجغراف شیآمادر استان خوزستان،  رعاملیپدافندغ کردیبا رو یا جاده

Doi.org/10.30488/gps.2021.265835.3356 
شهر تهران بر  یطرح راهبرد یحوزه شرق یساختار شبکه ارتباط ریتاث یابیارز .(1028رضا ) دفر،یمو و ناصر ،یاقبال ؛فرزاد ،یانار

 . 910-222، (1)12 ،یانسان یاینو در جغراف یها نگرش ،یشهر یآور تاب

 یریپذ بیدرجه آس یبند پهنه .(1133زهرا ) ،ییخدا و فلاح تبار، نصرالله ی؛ول دیمج ی،پناه عتیشر ؛رضا ی،آتن انییبابا
اطلاعات  ستمیکاربرد س(، GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیدر س رعاملیپدافند غ کردیشهر سمنان با رو یها رساختیز

 . 88-00، (1)12 ،یزیر و سنجش از دور در برنامه ییایجغراف

: یمحلات شهر سنندج )مطالعه مورد یتاب آور تیبر وضع یلیتحل .(1029فرده ) ان،یاسد و میسرور، رح ؛روانیس ،یبهرام
 .92 - 12، (9)22، هفت حصار یطیمطالعات مح آباد(، یشالمان و حاج محلات سرتپوله،

در شهر سقز در  رعاملیپدافند غ داتیتمه لیو تحل یبررس .(1082) ی، مهدیاریشهر و حسن ،ینیام ینیحس ؛طاهر ،یزادیپر
 . 232 - 121، 29 ،یشهر تیریمد ،یلیتحل یکردیرو

فرسوده  یها بافت یکالبد آوری تاب یها مؤلفه ییفضا لیتحل (.1020) رضایعل ،یصادق و کرامت الله ،یاریپوراحمد، احمد؛ ز
 .111-103(، 1)8، ییریزی فضا برنامه(، تهران یشهردار 13: منطقه یمطالعه مورد)در برابر زلزله  یشهر

Doi.org/10.22108/sppl.2018.109941.1178 
 یسلسله مراتب یلتحل ندیمناطق شهر با استفاده از فرا یپدافند یریپذ بیآس لیتحل .(1020آرمان ) اب،یپ و لیخل پور، یحاج

 .81-21، (1)20، فضا شیو آما یزیر برنامه( ، رازیش 2: منطقه ی)مطالعه مورد

 عامل، ریپدافند غ یزیر ساختار شهر لنگرود جهت برنامه یابیارز .(1082) یبرنافر، مهد و صالح ،یاسد ؛حسن ،ینیام ینیحس
 .112-122، (18)12 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق

: یدر خصوص بحران زلزله )مطالعه مورد انییروستا یآور با بهبود تاب تیرابطه معنو نییتب .(1022) لیساربان، وک یدریح
 .233-192، (0)21، فضا شیو آما یزیر برنامهورزقان(،  شهرستان ،یازومدل شمالدهستان 

 انتشارات دانشگاه تهران. ،؛ جلد چهارم، تهراندهخدا ةلغت نام (.1021) اکبر یعل دهخدا،

مدیریت بحران به آوری کالبدی بافت شهری با رویکرد  ارزیابی تاب(. 1131) آرین، ایروانلوو  فاطمه ،شعبانپور؛ روح اله ،رحیمی
 :Doi .123-112 ،(1)12 ،مطالعات ساختار و کارکرد شهری .شهر بابلسر نمونه موردی: هادی) GIS افزار کمک نرم

10.22080/usfs.2024.27435.2454 
 ریزی کشور.  و برنامه تیریسازمان مد (.1133) استان تهران یسالنامه آمار

 یوهایسنار نیتدو .(1133الله ) فتح ،یزفرقند ییشمسا و یچشمه، مصطف ده یمحمد ؛یمحمدعل ،یروزیف جعفر؛ ،یدیسع
 .10-1، (1)22، فضا شیآما و یزیر برنامهآبادان و خرمشهر(،  ی: شهرهای)مطالعه مورد یمرز یشهرها یآور تاب

 یآور تاب شیدر افزا یاراض یکاربر یزیر کاربرد برنامه .(1020فرزانه ) ان،یکاو و ، ابوالقاسمیاحمدریام ؛مقدم، محمد یسلمان
مناطق  ییایمطالعات جغراف ،: شهر سبزوار(ی)مطالعه مورد ییایاطلاعات جغراف ستمیلرزه با استفاده از س نیدر برابر زم یشهر

 .01-10، (10)2، خشک

 یکالبد یآور تاب زانیشبکه فرم مبنا به منظور سنجش م یها لیاز تحل یریگ بهره .(1028فاطمه ) ا،ین یمیکرو  ریام بامنش،یشک
 .18-1،  (8)2 ،منیشهر ا: محله سنگلج تهران(، ی)نمونه مورد پژوه یبافت محلات شهر
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های شهری  آوری محله سنجش و ارزیابی میزان تاب (.1022) علی ،شماعی و حسن ،محمدیان ؛اصغر ،تیموری ؛سعید ،ضرغامی
 .22-00، 0(20، )یریزی شهر پژوهش و برنامه (،در برابر زلزله موردپژوهی: )بخش مرکزی شهر زنجان

 رعاملیپدافند غ دگاهیاز د ییهوا یها در حمله یشهر یزیر مطلوب برنامه ندیفرآ .(1021) یبرنافر، مهد و یمحمدمهد ،یزیعز
 . 22-2، یمطالعات شهرتهران(،  11منطقه  1 هی: ناحی)مطالعه مورد

 .192-121، بحران تیریو مد یریشگیدانش پ ها، رساختیز یبحران برا تیریمد .(1023سجاد ) ،یباقر و الله وجه زاده، یقربان

بررسی تاب آوری نواحی روستایی پیراشهری در برابر  (.1131) نرگس ،مریم و رستمی همای علیا، بیاتی خطیبی؛ فریبا ،کرمی
 :Doi،201-221، 29(83)، یریز جغرافیا و برنامه (،سیلاب )مطالعه موردی: برخی روستاهای دهستان میدان چای

10.22034/gp.2021.46066.2840. 

 یا چرخه ندی در فر یشهر یها رساختیز یتاب آور یها شاخص گاهیجا یبررس .(1028) صدرآباد، سمانه یلیجل و فاطمه ،یمیکر
 . 10-1، 8 (2) ،منیشهر اها از نظر متخصصان،  و درهم کنش آن یآور تاب

 .یدفاع مل یدانشگاه عالتهران، انتشارات ، ها و ابعاد شاخص ،یقدرت مل داتیتهد .(1080)ی مل تیامن یمطالعات گروه

 یآور کننده تاب نییتب یها شاخص ییفضا لیتحل .(1028داوود ) ،یگوجان یعباس و یهاد زاده،یعل ی؛چشمه، مصطف ده یمحمد
، (2) 0 ،یشهر یزیر برنامه یایجغراف یها پژوهششهر اهواز(،  : کلان یحمل و نقل )مطالعه مورد یانیشر رساختیدر ز
021-002.  

پدافند  کردیبا رو ییدر برابر حملات هوا یشهر یها ختیر یریپذ بیآس یابیارز .(1029) دیبهش دیس ،ینیحس و حامد ،یمحمد
 .09-22، 21 ،دوفصلنامه دانشگاه هنرشهر تهران(،  9منطقه  یمورد ی)بررس رعاملیغ

 یرساله دوره دکتر ،رعاملیپدافند غ دگاهیاز د نهیبه یه الگویو ارا یشهر ساتیتاس یابیالزامات مکان .(1082) یمهد ،یریمد
 دانشگاه تهران.   ا،یدانشکده جغراف ،یشهر یزیر و برنامه ایجغراف

 یارتقا یراستاعامل در ریمعابر براساس اصول پدافند غ منیشبکه ا یه الگویارا .(1028محمد ) ،یخورسند و مانیپ مهرنژاد،
 . 19-02، بحران تیریدوفصلنامه مدانسان ساخت،  یها شهر در برابر بحران یآور تاب

سلسله  لیتحل ندیبا مدل فرآ یابیبر اساس برند یشهر یگردشگر یابیبازار .(1023کاوه ) ،ینادر و دیسع ،پور امان ی؛موحد، عل
   .09-10(، 0)1 ،ییفضا یزیر برنامه ،. شهر کرمانشاه(ی)مطالعه مورد یمراتب

-120، (03)8 ،یفصلنامه راهبرد دفاعسخت و نرم،  مهیسه گانه سخت، ن یدهایتهد یقیتطب یبررس .(1082) محمد یعل ،ینینائ
100. 

سپهبد  دیشه یو پژوهش یتهران، انتشارات؛ مرکز آموزش ،داتیبه حوزه تهد کردیبا رو رعاملیپدافندغ .(1082الله ) عزت ،ینبات
 .یرازیش ادیص
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