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Objective: The basic challenges in achieving urban sustainability include natural and 

unnatural events that can cause serious damage to the infrastructures and different aspects 

of cities. In recent years, these incidents have caused a lot of damage to urban 

infrastructure, especially in cities that have not been properly planned and do not have 

enough technical support. Accordingly, the current research is to evaluate the physical 

resilience of the communication network against severe threats in Tehran metropolis.  

Methods: This research was carried out with descriptive-analytical approach and applied-

developmental goal. After collecting the effective criteria on physical resilience, their 

weighting was done based on the hierarchical analysis model, then the zoning map of the 

physical resilience of the communication network was obtained using Euclidean distance, 

fuzzy, TOPSIS and SAW functions. 

Results: According to the results, nearly 70% of roads in Tehran are at a moderate to low 

level in terms of resilience, while only 30% of roads have favorable conditions. The 

resilience map shows that the central areas of the city are less resilient than the peripheral 

areas, which can lead to severe destruction in the event of natural or human-made 

disasters. 

Conclusions: In this study, the physical resilience of the urban communication network in 

Tehran's metropolis was evaluated. In this way, two multi-criteria decision-making 

models, TOPSIS and SAW, were used. According to the different results of the models 

implemented in the current research, the regression method was used to check the 

correlation between the results of the two models. The results show that there is a strong 

correlation between the TOPSIS model and SAW, in other words, there is a good fit with a 

value of 80% between the two models' data, which indicates a strong linear relationship 

between the two models.  
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Introduction 

One of the basic challenges in order to achieve sustainability in cities is natural and unnatural events, which in 

case of lack of awareness can cause irreparable damage to different dimensions of cities. In recent years, the 

occurrence of such incidents in cities has caused a lot of damage to their bodies, especially the urban 

infrastructure. In these cities, due to inappropriate planning and lack of technical support, it is not possible to 

improve urban infrastructure and return to the original state. On the other hand, some cities are designed in 

advance to anticipate, overcome and recover from the effects of natural or technical hazards, and the physical 

and social systems in such a city are able to survive and function under pressure and crisis conditions, which are 

known as resilient cities. Resilience means that the society has the capacity to withstand crisis and disaster 

without receiving major damages and injuries, reducing the quality of life, and needing help from outside the 

society. One of the four dimensions of the concept of resilience in cities is the physical-environmental 

dimension, which includes dangerous facilities and urban equipment, vital arteries and communication and road 

networks. Threats against cities in strategic literature are divided into two types of natural and human threats. 

Understanding the type and impact factor of each threat is critical. The purpose of the current research is to 

evaluate the physical resilience of the communication road network against severe threats in Tehran metropolis. 

Materials and Methods 

The current research is of a mixed type with descriptive-analytical approach and in terms of practical-

developmental purpose. First, by studying the background of the research, the effective criteria and sub-criteria 

in the physical resilience of the urban communication network were collected, then the weighting of the criteria 

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

physical resilience of the communication network was prepared using Euclidean distance, Fuzzy, TOPSIS and 

SAW analysis and functions.  

Results 

According to the final output, nearly 70% of the roads in Tehran metropolis are at the medium to low level in 

terms of resilience, and only 30% of the roads are at the high and very high level, in other words, favorable 

conditions. The resilience map of the urban road network of Tehran metropolis shows that the central areas of 

the city with a low score are less resilient than the peripheral areas of the city, in fact, in the event of natural and 

human disasters, the destruction will be at a very high level, therefore it requires special attention. 

Conclusion 

In this study, the physical resilience of the urban communication network in Tehran's metropolis was evaluated. 

In this way, two multi-criteria decision-making models, TOPSIS and simple weighted sum, were used. 

According to the different results of the models implemented in the current research, the regression method was 

used to check the correlation between the results of the two models. The results show that there is a strong 

correlation between the TOPSIS model and the simple weighted aggregate, in other words, there is a good fit 

with a value of 80% between the two models' data, which indicates a strong linear relationship between the two 

models. This means that the changes in the x model are proportional to the changes in the y model. 
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  ها:واژهکلید

 ،یکالبد یآورتاب

 رعامل،یپدافند غ

 ،یشهر یارتباط شبکه

 تهران. شهرکلان

 تواندیم است که یعیرطبیو غ یعیطب یشامل رخدادها یشهر یداریبه پا یابیدر دست یاساس یهاچالش مقدمه:

به  یادیرات زحوادث خسا نیا ر،یاخ یهاو ابعاد مختلف شهرها وارد کند. در سال هارساختیبه ز یجد یهابیآس
 یکاف یفن یبانیتنداشته و از پش یناسبم یزیرکه برنامه ییدر شهرها ژهیواند، بهوارد کرده یشهر یهارساختیز

اند و به شده یاحمخاطرات طر نیا تیریو مد ینیبشیپ یطور خاص براشهرها به ی. در مقابل، برخستندیبرخوردار ن
خسارات  تافیها بدون درمعه در تحمل بحرانجا ییتوانا یابه معن یآور. تابشوندیآور شناخته متاب یعنوان شهرها

و  هاترساخیه شامل زاست ک یطیمح-یبعد کالبد ،یآوراز ابعاد تاب یکیاست.  یزندگ تیفیکعمده و کاهش 
شدت  و درک نوع و شوندیم میتقس یو انسان یعیشهرها به دو دسته طب هیعل داتی. تهدشودیم یارتباط یهاشبکه

 است.  یاتیح داتیتهد نیا

شهر تهران لانسخت در ک اتدیدر برابر تهد یارتباط یهاشبکه راه یکالبد یآورتاب یابیپژوهش حاضر ارز :هدف

 است.

از  انجام شده است. پس یاتوسعه-یو هدف کاربرد یلیتحل-یفیتوص کردیبا رو قیتحق نیا: پژوهش روش

پس سنجام شد ا یسلسله مراتب لیها بر اساس مدل تحلآن یدهوزن ،یکالبد یآورموثر بر تاب یارهایمع یآورجمع
و  سیاپست ،یفاز ،یدسیو توابع فاصله اقل هالیبا استفاده از تحل یشبکه ارتباط یکالبد یآورتاب یبندنقشه پهنه

 بدست آمد.  یمجموع ساده وزن

 یدر حال قرار دارند، نییه پادر سطح متوسط ب یآوردرصد معابر تهران از نظر تاب 70به  کینزد طبق نتایج :جینتا

 یکمتر یآورشهر تاب یرکزمکه مناطق  دهدینشان م یآوردارند. نقشه تاب یمطلوب طیدرصد معابر شرا 30که تنها 
 یهابیرجر به تخمن تواندیم یانسان ای یعیامر در صورت وقوع حوادث طب نیدارند، که ا یاهینسبت به مناطق حاش

 .شود دیشد

: ی)مطالعه مورد رعاملیپدافند غ کردیسخت با رو داتیدر برابر تهد یشهر یشبکه ارتباط یکالبد یتاب آور لیتحل(. 1404)احمد  ،نیکدل منور ؛رسول، افسری: استناد

  .1-20(، 13) 3، کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در علوم محیطی. کلانشهر تهران(

                 0000000000000000000000000http//doi.org/ 
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  مقدمه

آگاهی  باشد که در صورت عدمهای اساسی در جهت نیل به پایداری در شهرها رخدادهای طبیعی و غیرطبیعی مییکی از چالش
در شهرها پیکره  ینگونه حوادثااخیر وقوع  هایتواند صدمات جبران ناپذیری را به ابعاد مختلف شهرها وارد کند. در ساللازم می

ریزی نامناسب و نبود های شهری را با خسارات فراوانی روبرو کرده است. در این شهرها به دلیل برنامهها به ویژه زیرساختآن
،اسکوئی 1398درآباد،های شهری و بازگشت به حالت اولیه وجود ندارد)کریمی و جلیلی صپشتیبانی فنی امکان بهبود زیرساخت

بیعی طمخاطرات  بینی، پشت سرگذاشتن و بهبود از تاثیرات(. در مقابل برخی از شهرها از پیش برای پیش1402ارس و همکاران،
حرانی بهای فیزیکی و اجتماعی در چنین شهری قادر به بقا و عملکرد تحت شرایط فشار و اند و سیستمیا فنی طراحی شده

باشد آوری به این مفهوم می(. بر این اساس تاب1393شوند)سلمانی مقدم،آور شناخته میای تابهستند که در اصطلاح به شهره
مک از نیاز به ک وهای عمده، کاهش کیفیت زندگی، که جامعه ظرفیت تحمل بحران و فاجعه را بدون دریافت خسارات و آسیب

آوری دارد های شهری که در مقابل خطر و بحران تابسیستم . به بیان دیگر جامعه و(Mileti,1999)بیرون جامعه را داشته باشد
 (. 1398اران،اری و همکدهد)انبه سرعت به شرایط متعادل بازگشته و یا اینکه به آسانی شرایط خودرا به شکلی جدید تغییر می

 -آوری در شهرها بعد کالبدیتابگانه مفهوم  4شود، یکی از ابعاد آوری ابعاد مختلفی را شامل میطبق تعاریف مطرح شده تاب   
ات( و رق و مخابرهای حیاتی)آب،گاز،بمحیطی است که شامل؛ تاسیسات خطرناک و تجهیزات شهری)آتشنشانی و غیره(، شریان

(. در این میان شبکه ارتباطی نقش مهمی در زندگی روزمره دارند؛ 1396باشد)بهرامی و همکاران،ای میهای ارتباطی و جادهشبکه
انند زلزله، مم بلایای بزرگ علاوه بر این، در هنگا. کندقتصادی را تضمین میا-اتی مانند حمل و نقل و مبادلات اجتماعیخدم

تر، . به عبارت دقیق(Adafer, Bensaibi,2017)کندراهم میهای بازیابی را فامکان واکنش اضطراری، عملیات تعمیر و فعالیت
مد به آای شامل کارایی لجستیک، سفرهای تجاری و رفت و ونقل جادهتی هستند، که حملهای حیاهای ارتباطی زیرساختشبکه

ای ینه سفر برای توسط نیروهای خارجی مانند فاجعه مختل شود، بر هزبنابراین، اگر یک سیستم جاده کند.محل را پشتیبانی می
  .(& Kim,2016 Yeo)گذاردکاربران جاده تأثیر منفی می

ختلف مهای ارتباطی در برابر تهدیدات ناشی از عوامل آوری شبکهمطالب گفته شده اهمیت و ضرورت ارزیابی تاببر اساس    
شود؛ بر م مینسانی تقسیاصورت کلی تهدیدات در برابر شهرها در ادبیات راهبردی به دو نوع تهدید طبیعی و به شود.نمایان می

سالی، آتش  لزله، خشکیل، زه در نتیجه فعل و انفعالات خود تهدیداتی مانند ساین اساس منشا تهدیدات طبیعی، طبیعت است ک
صورت عمدی یا ها هستند که بهشود. منشا تهدیدات انسانی، یک انسان، یک کشور یا گروهی از انسانفشان و غیره را منجر می

شکی و ت هوایی موهای سیاسی، حملارانغیر عمدی تهدیدات همانند انفجار شیمیایی، نشت مواد شیمیایی، آلودگی هوا، بح
دیدات انسانی (. در تحقیق حاضر جنس تهدیدات متمرکز بر ته1398شوند.)کریمی و جلیلی،حملات تروریستی را منجر می

 باشد. می
به  های ناشی از جنگ ودر 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 پذیری اهمیت مضاعفی دهند که خود در حوزه پدافند غیرعامل و روشهای کاهش آسیبباعث شد تا کشورها به روش

شود. باید به این نکته آوری میپدافند غیرعامل وارد ادبیات آسیب پذیری و تاب گیرد. با این تعریف رویکردمرتبط با آن قرار می
توان میزان تلفات و خسارات وارد شده را کاهش داد)حاجی پور و توان از بروز حوادث جلوگیری کرد اما میتوجه داشت اگرچه نمی

 ژاپن در شاخص این که حالی در بوده نفر 36 آلمان در بمب تن صد هر فروریختن از ناشی تلفات مثال عنوان به(. 1397پیاب،

)حاجی پور و  است بوده آلمان کشور پدافندغیرعامل هایسیاست آن اصلی دلایل از یکی که است شده برآورد نفر 500
که مستلزم به کارگیری جنگ افزار نبوده و با  گردد(. بر این اساس پدافند غیرعامل به مجموعه اقداماتی اطلاق می1398پیاب،

توان از وارد شدن خسارات مالی یا تجهیزات و تاسیات حیاتی و حساس نظامی و غیرنظامی و تلفات انسانی اجرای آن می
ما (. در کشور 1389جلوگیری نموده و یا میزان این خسارات و تلفات را به حداقل ممکن کاهش داد)حسینی امینی و همکاران،
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 -ایران با توجه به موقعیت ویژه در منطقه غرب آسیا و حضور مداوم تهدیدات خارجی و همچنین با توجه به بعد جغرافیایی 
گیرد. چنین ابعادی اتخاذ تمهیدات های زلزله، پدافند غیرعامل در ابعاد مختلف نقش حیاتی به خود میطبیعی و استقرار بر گسل

بخشد)پریزادی و های لازم را ضرورت میبینیکز و تاسیسات مهم و حیاتی و تدارک پیشمختلف در حفظ و حراست از مرا
های سیاسی، فرهنگی و شهر تهران به عنوان پایتخت ایران و مرکز سیاسی و تبادلات مختلف در حوزه(. کلان1389همکاران،

ی و ساختمانی موجود در آن شاهد مشکلات باشد. همچنین باتوجه به تراکم بالای جمعیتاقتصادی دارای اهمیت زیادی می
توان به تراکم زیاد و تو در توی شبکه ارتباطی های مختلف شهری آن هستیم از جمله این مشکلات میبسیاری در قسمت

پذیری آن در برابر مخاطرات انسانی و طبیعی شده است. هدف از تحقیق حاضر بررسی و شهری اشاره کرد که موجب آسیب
های حیاتی کشور در برابر تهدیدات آوری کالبدی شبکه ارتباطی شهری به عنوان بخشی حساس و موثر از زیرساختتحلیل تاب

  باشد.شهر تهران میانسانی با رویکرد پدافند غیرعامل در کلان

 پیشینه تحقیق

هوایی از دیدگاه  هایلهریزی شهری در حمای با عنوان فرایند مطلوب برنامه( در مقاله1391عزیزی و برنافر )
ریزی مناسب به منظور کاهش هتهران(، اقدام به تدوین فرآیند مناسب برنام 11منطقه  1پدافندغیرعامل)مطالعه موردی: ناحیه 

های پژوهش در چهار مرحله اصلی: تدوین اهداف، شناخت اند. براساس نتایج، یافتهپذیری محدوده در حملات هوایی کردهآسیب
پذیری ارایه هش آسیبراهبرد اصلی برای کا 8پذیری و تدوین راهبردها طبقه بندی شدند. در نهایت یل آسیبوضع موجود، تحل

 شد.
های شهری در برابر حملات هوایی با رویکرد پدافند پذیری ریختای باعنوان ارزیابی آسیب( در مقاله1396محمدی و حسینی )

 نظر پدافندپذیری این منطقه در برابر  حملات هوایی از مررسی وضعیت آسیبتهران(،  به ب 6غیرعامل )بررسی موردی: منطقه 
شرقی منطقه  دهد که پهنه شرقی و شمالاند. نتایج بدست آمده از کاربرد مدل سلسله مراتبی معکوس نشان میغیرعامل پرداخته

طور جزئی بسب هستند. قه از این نظر منادارند و قسمت جنوبی و شمال غربی منط پذیری بالاییو محدوده خیابان کارگر آسیب
تر با فشردگی شکلی کم، های کوچکهای ریخت شهری مناسب از منظر پدافند غیرعامل را بلوکتوان گفت مهمترین ویژگیمی

 باشد.تراکم پایین، قدمت و کیفیت مناسب ابنیه می
آوری در زیرساخت های تبیین کننده تابشاخصی ای با عنوان تحلیل فضای( در مقاله1398محمدی ده چشمه و همکاران )

اساس پنج ر اهواز برآوری زیرساخت شریانی حمل و نقل دشریانی حمل و نقل )مطالعه موردی: کلانشهر اهواز( به تحلیل تاب
 سنخ شناسی -4رجه محصوریت شبکه د -3بافت شبکه  قرارگیری در -2شبکه شریانی  الگوی طراحی -1مولفه تعیین کننده: 

فضایی  ی و تحلیلبکه پرداخته است. نتایج حاصل شده از کاربرد مدل شباهت به گزینه ایده آل فازشتراکم مصرف  -5شبکه و 
های در بخش حرانیبنشان داد درجه محصوریت شبکه بیشترین حساسیت را برای تبیین تاب آوری دارد. همچنین سه نقطه 

 شود.ری حمل و نقل مشاهده میمرکزی، شمالی و غربی اهواز برای سنجش تاب آو
های شبکه فرم مبنا به منظور سنجش میزان گیری از تحلیل( در مقاله خود با عنوان بهره1398شکیبامنش و کریمی نیا )

آوری کالبدی در ابتآوری کالبدی بافت محلات شهری )نمونه مورد پژوهی: محله سنگلج تهران( اقدام به بررسی و سنجش تاب
شده است.  محور چیدمان فضا جهت بررسی استفاده_های تحلیل شبکه و تحلیل گرافاند. روششهری کرده مقیاس محلات

ت ریزدانه از الای قطعااکم بطبق نتایج حاصل شده عرض کم معابر بافت و بن بست، اتصال پذیری ضعیف، تعداد تقاطع زیاد و تر
 شود.فیکی  و مختل شدن خدمات رسانی میعوامل تهدید شناخته شده که باعث به هم خوردن تعادل ترا

ای با عنوان ارایه الگوی شبکه ایمن معابر براساس اصول پدافند غیرعامل، در راستای ( در مقاله1398مهرنژاد و خورسندی )
من معابر شهر تهران( اقدام به تعریف شبکه ای 12های انسان ساخت )مطالعه موردی: منطقه آوری شهر در برابر بحرانارتقای تاب

شهر تهران  12های شهری و همچنین عملیاتی کردن آن در منطقه ها و روش طراحی آن در بافتشهری، توصیف ویژگی
پذیری در برابر بحران مورد های مکانی از منظر آسیباند. در این مقاله روش تحلیل سلسله مراتبی معکوس و تکنیککرده
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های مرکزی و شرق پذیر در قسمتهای تحلیلی نشان داد که بیشتر معابر آسیبهاستفاده قرار گرفتند. نتایج حاصل از نقش
آوری پایین این نواحی در شرایط اضطراری است. در واقع تنها یک سوم اند که این موضوع نشان دهنده تابمحدوده قرارگرفته

 دارند. معابر درون محدوده در وضعیت مطلوبی جهت حفظ کارایی خود در مواقع بحرانی قرار
بر  شهر تهران ای با عنوان ارزیابی تاثیر ساختار شبکه ارتباطی حوزه شرقی طرح راهبردی( در مقاله1398اناری و همکاران )

آوری شهر در بر تاب آوری شهری، به این موضوع پرداختند که ساختار شبکه ارتباطی حوزه شرقی طرح راهبردی شهر تهرانتاب
دهد بیش ن میصل شده نشاهای مکانی نتایج حاتی دارد. با کاربرد روش تحلیل سلسله مراتبی و تحلیلها چه تاثیرابرابر بحران

دامه جهت ستند. در اهای طبیعی و انسان ساخت رو برو هدرصد از وسعت حوزه با خطرپذیری نسبتا بالا در برابر بحران 45از 
ز معابر  فاقد ادرصد  28بکه و ایمنی شبکه مشخص گردید که صوصیات شخآوری، هفت معیار موثر  در دو طبقه افزایش تاب

ی در جهت باشند و همچنین توانایی بازگشت به وضعیت تعادل و شعاع پوشش دهآوری لازم در زمان پس از بروز بحران میتاب
 باشد.امدادرسانی و اسکان موقت بسیار پایین می

های شهر سمنان با رویکرد پدافند پذیری زیرساختپهنه بندی درجه آسیبای با عنوان ( در مقاله1400باباییان و همکاران )
ها در مدل فرایند تحلیل ها میزان اهمیت و وزن آنآوری دادهغیرعامل در سیستم اطلاعات جغرافیایی، در این مقاله بعد از جمع

های شهری در برابر پذیری زیرساختوضعیت آسیب  GISاز توابع همپوشانی در محیط  ای محاسبه و  سپس با استفادهشبکه
پذیری بسیار زیاد های با آسیبها در پهنهدرصد از زیرساخت 37.83های نظامی و امنیتی مشخص شد. طبق نتایج نهایی تهدید

 ندپذیری را دارند. این نتایج نشان دهنده عدم رعایت اصول و ملاحظات پدافدرصد کمترین آسیب 12.56اند و تنها قرار گرفته
 باشد.غیرعامل می

ی پذیری شبکه معابر شهر اردبیل در برابر سوانح طبیعای باعنوان بررسی میزان آسیب( در مقاله1400معصومی و رجب زاد )
راکم تیار تراکم شامل: اند. پنج معپذیری خیابان امام خمینی پرداخته)زلزله( )مطالعه موردی: خیابان امام خمینی(، به ارزیابی آسیب

کف و حت طبقه همهای ساختمانی شامل: کیفیت بنا، قدمت بنا، نوع مصالح، تعداد طبقات، مساختمانی و جمعیت، ویژگیسا
طع و ، وجود تقاها، عوامل طبیعی شامل: فاصله از گسل، فاصله از مسیل رود، دسترسی شامل: عرض معبرسازگاری کاربری

ه تحلیل سلسل درجه محصوریت بررسی شد. نتایج نهایی حاصل از مدل وهای فرعی و دسترسی به مراکز امداد و نجات راه
 باشد.های مرکزی میپذیری در قسمتن میزان آسیبدهد که بیشتریمراتبی نشان می

ند ای با رویکرد پدافهای حمل و نقل جاده( در مقاله خود با عنوان ارزیابی پتانسیل تهدید شبکه1401افسری و همکاران )
ای استان قل جادهل و نستان خوزستان، به ارائه مدلی جهت شناسایی و ارزیابی پتانسیل تهدید در شبکه حمغیرعامل در ا

عی، انسانی و حمل و نقل معیار در سه دسته عوامل طبی 13خوزستان با رویکرد پدافندغیرعامل پرداختند. برای این منظور 
 GISیط های داغ در محی وزنی، تخمین تراکم کرنل و تابع لکهشناسایی و با استفاده از روش منطق فازی، روش ترکیب خط

ن پتانسیل ها دارای بیشتریهایی که نزدیک شهرها هستند و پلمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج حاص نشان داد بخش
باشد جزو مناطق  میهای داغ مناطق شهری و مناطقی که شبکه دارای تراکم بالاباشد. همچنین براساس تابع لکهتهدید می

 باشد.جاذب تهدید می
طق از محلات و منا یآوری کالبدی مسکن شهری در برابر زلزله: تحلیلای با عنوان تاب( در مقاله1403مشگینی و همکاران )

تفاده از مدل نظور با اسکالبدی مسکن مناطق مورد مطالعه پرداختند. به این م پذیریشهر تهران، به ارزیابی آسیبشمالی کلان
SWARA فاصله از  ،تراکم جمعیت آوری کالبدی مسکن از جمله؛ سازه بنا، تعداد طبقات، دانه بندی،، سیزده معیار موثر در تاب

ری در سب مسکن شهوضعیت نامنا ش حاکی ازهای پژوهگسل و فاصله از ایستگاه آتشنشانی مورد تجزیه قرار گرفتند. یافته
آوری کم و قع در آن از تابدرصد از محلات وا 60آوری کالبدی در برابر زلزله هست. که بیش از محدوده مورد مطالعه از نظر تاب

 بسیارکم برخوردارند. 
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های شهری)مطالعه موردی: آوری شبکه راهتابپذیری مبتنی بر جریان برای ( در مقاله خود باعنوان معیار آسیب2016)1کیم و یو 
گیری اند. در این مقاله روشی برای اندازههای شهری براساس ترافیک پرداختهپذیری جادهجنوب شرقی سئول(، به بررسی آسیب

 ارائه شده است. براساس روش پیشنهادی، وضعیت شبکه در حالت عادی و حالت بروزMFD ها با عنوان وضعیت شبکه راه
تواند به گیری میدهد که این اندازهآید. نتایج نشان میشود و وضعیت شبکه در رویدادهای مختلف بدست میرویداد مقایسه می

 های مختلف ترافیکی کمک کند. بررسی الگوهای مختلف از دست دادن عملکرد شبکه توسط وضعیت

)مطالعه موردی: الجزایر( به ارزیابی  هاجاده یالرزه یریپذبیآس یطبقه بند( در مقاله خود با عنوان 2017) 2آدافر و بنسابی
های تحلیل تصمیم اند. در این مقاله از روشهای شهری براساس معیارهای ساختاری و طبیعی منطقه پرداختهپذیری جادهآسیب

پذیری، در استفاده شده است. طبق نتایج حاصل شده، جاده اول، براساس شاخص آسیب  RSVIگیری چندمعیاره و برنامه 
 باشد.پذیری متوسط میوضعیت نسبتا خوبی قرار دارد. جاده دوم دارای خاک نرم ماسه و نفوذپذیر دارای شاخص آسیب

ی، چارچوبی برای ارزیابی شهر لیس ازی شهر یهاشبکه راه یریپذبیآس یابیارزای باعنوان ( در مقاله2018) 3سینگ و همکاران
های هواشناسی، توابع کاربری زمین، اند. در این تحقیق با ترکیب دادههای شهری در اثر سیل ارایه دادهپذیری شبکه راهآسیب

. های شهر بنگلور هند شبیه سازی شدپذیری از سیل در طول جادهمدل هیدرو دینامیکی و تابع سرعت ایمن، میزان آسیب
 100در  1درصد از طول جاده در سراسر شبکه برای بارندگی با دوره بازگشت   40براساس نتایج حاصله مشاهده شد که بیش از 

 .همچنین میانگین حداکثر سرعت در هر رده جاده متناسب با نرمال آن کاهش قابل توجهی دارد .شودسال غیرقابل حرکت می
بر با تمرکز : دیشد یدادهایدر برابر رو یشهر یاجاده یهاشبکه یآورتاب یریگاندازه( در مقاله خود به 2021) 4مورللی و کونها

ها در زمان وقوع ی)مطالعه موردی: سائو کارلوس، برزیل(، به ارایه روشی برای ارزیابی و تحلیل رفتار شبکه راهشهر یهالیس
های جاگزین و تاثیر پذیری جمعیت و وسایل حمل و نقل شبکه و کارایی گزینههای طبیعی براساس دو معیار تداوم بحران

ها و توزیع سفرها  مورد استفاده قرار گرفت. طبق موتوری و پیاده از این رویداد پرداختند. بر این اساس دو ورودی، شبکه جاده
ای شهر مستعد سیل هستند. های حاشیهیابانپذیر هستند و خنتایج حاصل شده مناطق جنوبی شهر بیشتر از منطق شمالی آسیب

 باشد.پذیر میدر ضمن عابران پیاده نسبت به وسایل موتوری و ماشین کمتر آسیب

نواع ر برابر اد یشهر یارتباط یهاشبکه یکالبد یآورتاب یابیدر خصوص ارز یمطالعات متعدد شودیهمانطور که مشاهده م
 که در خصوص شودیمشاهده م نیشیپ یهابر پژوهش یمروربا شده است. در داخل و خارج انجام یعیو طب یمخاطرات انسان

 و ارهیچند مع یریگمیتصم یهامطرح شده است اما کمتر به مدل یلفمباحث مخت یشبکه ارتباط یکالبد یآورموضوع تاب
 ثیح نیست. از ااپرداخته شده   هاستگی آنابی همبهای مکانی و ارزیی همچنین مقایسه مدلاپرسشنامه یهاروش بیترک

خصصان ز نظرات متبا استفاده ا یادر کنار روش پرسشنامه یمورد بررس یرهایو تعدد متغ یشناسپژوهش حاضر از لحاظ روش
 .باشدیم عیبوده و بد یتازگ یتهران دارا شهرنکلامناطق  اسیدر مق یسازادهیامر و پ نیا

 مبانی نظری

 تاب آوری

استخراج شده است. برخی  (to jump back)به طور ناگهانی عقب نشینی کردن  معنایبه   resilioآوری از واژه لاتین واژه تاب
(. با این تعریف، 1395معتقدند ریشه این کلمه در بوم شناسی بوده و برخی دیگر بر فیزیک نظر دارند)رمضان زاده لسبوئی،

آوری است)حیدری ت به حالت تعادل قبل از تکانه است و سرعت بازگشت، معیاری برای تابآوری توانایی جامعه برای بازگشتاب
 کندیاشاره دارد که به شهرها کمک م ارهایو مع هایژگیاز و یابه مجموعه یشهر یآورتاب یهاابعاد و شاخص(. 1399ساربان،

                                                 
1 Kim & Yeo, (2016) 

2 Adafer & Bensaibi, (2017) 

3 Singh etall, (2018) 

4 Morelli & Cunha, (2021)  
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 یها به طور کلابعاد و شاخص نیتر شوند. امقاوم یو انسان یعیطب یهامختلف، از جمله بحران یهاها و چالشتا در برابر بحران
 هستند: ریشامل موارد ز

 
 آوری شهری. ابعاد تاب1جدول

Table (1): Urban resilience dimensions 

 ابعاد مفهوم شاخص

و  یرپایداری پذی اقتصادکلان، بازارکالا و خدمات، بازارمالی، بازار کار،
خدامی، تنوع اقتصادی، وضعیت است وری، سلامت اقتصادی،بهره

طح ساشتغال، دسترسی به خدمات، رشد اقتصادی، ثبات اقتصادی، 
 درآمد.

های طبیعی آوری اقتصادی در برابر بلایا به معنی پاسختاب
کند یمدر و انطباقی به خطراتی است که افراد و جوامع را قا

 .های بالقوه جلوگیری کننداز بعضی زیان

 اقتصادی

ن، تگی اجتماعی، وضع دموگرافیکی یک اجتماع مبتنی بر سهمبس
و  اریجنس، قومیت، نژاد، کیفیت زندگی و رضایت مندی بالا، همک

 ت.مشارکت شهروندان، داشتن هویت واحد، حس تعلق، وجود امنی

ه های خارجی بتوانایی جوامع برای مقاومت در برابر شوک
ی از تفاوت آورهای اجتماعی خود. این بعد تابزیرساخت

 آید.ظرفیت اجتماعی در بین جوامع بدست می
 اجتماعی

ها،تنوع زیست محیطی، پیداری زیست محیطی مخاطرات، آلودگی
ت، بیعخصوصیات جغرافیایی)منابع طبیعی،آب و هوا(، همسازی با ط

میز، اطره آ، شناسایی مناطق آسیب پذیر و نواحی مخهاشناسایی گسل
 ی وتوجه به کاهش میزان آسیب رسانی به منابع طبیعی، پاکیزگ

 های محیطی.کاهش آلودگی

 آوری به توانایی جذب شوک بدون تغییراین بعد از تاب
ین ر ابساختار، هویت و کارکرد یک اکوسیستم اشاره دارد. 

ک سیستم برای جذب یت آوری به معنای ظرفیاساس تاب
 اختلالات و سازماندهی مجدد است درحالی که دستخوش

ای که همچنان کارکرد ، ساختار، شود به گونهتغییر می
 کند.هویت و بازخوردها را حفظ می

 زیست محیطی

ی، خدمات اضطراری، استانداردهای ساختمان سازی و منطقه بند
ها و و نقل ، کارخانهی حیاتی، شبکه حمل ها و شریان هازیرساخت

کیفیت،  مراکز تجاری،کاربری زمین، ظرفیت پناهگاه ها، نوع مسکن،
ز، ز و سبها، فضاهای بامقاومت و قدمت بنا، مالکیت، ارتفاع ساختمان

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

آوری کالبدی نشان دهنده توانایی یک شهر برای تاب
شش ساختار کالبدی آن است و به ارزیابی واکنبازسازی 

ها، هجامعه و طرفیت بازیابی بعد از سانحه نظیر پناهگا
ها به واحدهای مسکونی، زیرساختی و وایستگی آن

 شود.یهای دیگر مربوط مزیرساخت

زیرساخت_کالبدی
 ی

ز ی ارضایت ساکنان از عملکرد نهادهای موثر در کاهش آثار ناش
های لیتهای غیر دولتی و دولتی برای فعابحران، منابع مالی سازمان

حران، های سازمان، در اجرای برنامه مدیریت بمدیریت بحران، چالش
 وبط رویکردهای مشارکتی به وسیله سازمان،بستر، زیرساخت، روا

درک نقش  ماد متقابل شهروندان و مدیران شهری،عملکرد نهادها، اعت
دی، ها و ساختارهای نهاسازمانی و نهادی در زمان بحران، مهارت

 های تصمیم سازی وتصمیم گیری، مدیریت یکپارچه.سیاست

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

طر ش خعه مدنی، ایجاد اتحاد محلی، اطمینان از کاهو جام
ه بآوری اببلایا و آمادگی از سوی تمامی نهادها. در اینجا ت

ی ستاوسیله ظرفیت جوامع و افراد برای کاهش خطر، در را
عی های اجتماپیوندهای سازمانی، بهبود و حفاظت از سیستم

 گیرد.در یک جامعه تحت تاثیر قرار می

 انیسازم _نهادی 

 (1394پور و عادلی،،داداش1390،صالحی و همکاران،1390،رفیعیان و همکاران،1399،سعیدی،1400)منبع: سعیدی و همکاران،
 

 پدافند غیرعامل

متضاد، پی در پی )به معنی  ت کهاس واژه پدافد از دو جزء )پد( و )آفند( تشکیل شده است. در فرهنگ فارسی )پاد یا پد( پیشوندی
 وکند. واژه )آفند( نیز به معنای )جنگ، جدال، پیکار را معکوس میای قرار گیرد معنای آنو دنبال هم( بوده و هرگاه قبل از واژه

 هسال 20 انداز چشم سند در نظام کلی هایراستای سیاست در نظام مصلحت تشخیص (. مجمع1351باشد)دهخدا،دشمنی( می
 کاهش دگی،افزایش بازدارن موجب که ایغیرمسلحانه هایاقدام است؛ مجموع کرده تعریف زیر شرح به را پدافند غیرعامل کشور

 نظامی هایو اقدام تهدیدها مقابل در بحران مدیریت تسهیل و ملی پایداری ضروری، ارتقای هایفعالیت تداوم آسیب پذیری،
 ی و زیربنایی است که در صورتاصول دفاع غیرعامل مجموعه اقدامات بنیاد .(1398و خورسندی، شود)مهرنژادمی دشمن

های شناسایی و یی سامانهتوان به اهداف پدافند غیرعامل از قبیل: تقلیل خسارات و صدمات، کاهش قابلیت و توانابکارگیری می
در  (.1389اتی،میل هزینه بیشتر به وی نائل گردید)نبگیری تسلیحات آفندی دشمن و تحیابی و دقت هدفآشکارساز، هدف

 باشد. جدول زیر اصول پدافندغیرعامل قابل مشاهده می
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 . اصول پدافند غیرعامل2جدول
Table (2): Passive defense principles 

 اصل تعریف

 استتار ایجاد همرنگی و هماهنگی با محیط در مقابل هرنوع دید مستقیم و غیر مستقیم.

 اختفا مخفی کردن در مقابل دشمن.

 پوشش ایجاد موانع موقت جهت جلوگیری از شناسایی و هدف گیری.

 فریب گمراه کردن دشمن در شناسایی و هدف گیری.

 مکانیابی مکانیابی و استقرار صحیح عملکردها.

 حرکت و جابجایی ای به نقطه دیگر.طهساس و حیاتی و مهم در زمان کوتاه از نقها و تجهیزات حسیال بودن و جابجایی سیستم

 تفرقه و پراکندگی پراکندگی در توزیع عملکردها ، متناسب با تهدیدات و جغرافیا.

 مقاوم سازی و استحکامات یروهای تهدید کننده استفاده شود.نهای قوی برای دفاع در برابر سازه

 (1389؛ مدیری،1396)منبع: محمدی و حسینی،

 ارتباطی شهریتاب آوری و شبکه 

آیند که در برگیرنده ای هر جامعه به شمار میهای پایههای اصلی و چارچوبها جزء بنیانهای ارتباطی شهری و زیرساختشبکه
کانات اهمیت به این ام اند. در زندگی مدرن با افزایش وابستگی سریعتمامی تاسیسات، خدمات و تسهیلات مورد نیاز آن جامعه

حلقه  5بق نظریه ی حمله هستند؛ طی روزافزون شده است. شبکه ارتباطی همواره دارای جذابیت خوبی براهای ارتباطشبکه
گردد و قادر به لج میفها مراکز ثقل یک کشور هستند که در صورت انهدام هریک پیکره و کالبد کشور مورد تهاجم واردن شبکه

ترین مراکز ثقل هستند های مواصلاتی از جمله اصلی(. زیرساخت1393ادامه فعالیت و حیات نخواهد بود)اسکندری و همکاران،
. (1390ده و باقری ،توانند مورد هدف قرار بگیرند)قربانی زاپناهی و طبیعت گسترده در زمان بحران به راحتی میکه با توجه به بی

آوری و کاهش گیرد تا جهت افزایش تاب ارها در اولویت قرنماید ارزیابی و مطالعه کیفیت شبکه راهبر این اساس ضروری می
 ها و راهبردهای موثر صورت بگیرد.پذیری برنامهآسیب

  پژوهشروش 

باشد. ابتدا با مطالعه پیشینه تحقیق ای میتوسعه-تحلیلی و از نظر هدف کاربردی_تحقیق حاضر از نوع آمیخته با رویکرد توصیفی
دهی معیارها بر اساس مدل آوری شد سپس وزنبدی شبکه ارتباطی شهری جمعآوری کالمعیارها و زیرمعیارهای موثر در تاب

آوری کالبدی شبکه ارتباطی با استفاده از بندی تابتحلیل سلسله مراتبی صورت گرفت. در ادامه اقدام به تهیه نقشه پهنه
های اجرا شده با همبستگی بین مدلدر نهایت شد.  2و مجموع ساده وزنی 1ها و توابع فاصله اقلیدسی، فازی، تاپسیستحلیل

آوری کالبدی شبکه ارتباطی محدوده مورد استفاده از رگرسیون خطی محاسبه شد. درنهایت با مشخص شدن وضعیت تاب
های ارتباطی شده است. پس از پذیری شبکهآوری و کاهش آسیبمطالعه، اقدام به ارایه راهکارهای موثر جهت افزایش تاب

های مکانی، شد سپس بعد از فازی سازی لایه 3ها با استفاده از تحلیل سلسله مراتبیاقدام به وزن دهی آن استخراج متغیرها
شهر تهران با انجام مدلسازی چندمعیاره تاپسیس و مجموع ساده وزنی صورت آوری کالبدی شبکه ارتباطی کلانمدلسازی تاب

های مورد استفاده بصورت واحد و های مذکور ابتدا باید لایهاساس مدلآوری کالبدی شبکه ارتباطی برگرفت. جهت مدلسازی تاب
با استفاده   ArcGISها در محیط نرم افزار سازی شوند. بر این اساس طبق توابع فازی تمام لایهیکدست استاندارسازی و نرمال

کند. هر وسط کاربر یک خط برقرار میاین تابع بین مقادیر حداقل و حداکثر تعریف شده تنرمال سازی شدند.  4خطیتابع از 
گیرد. شکل این تابع بستگی به گیرد اما هر مقداری که بالای ماکسیمم باشد ارزش یک میمقداری که زیر حداقل باشد صفر می

                                                 
1 TOPSIS 

2 SAW 

3 AHP 

4 linear 
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 شکل خواهد بود در حالت عکس zمقادیر حداقل و حداکثر دارد. به این صورت که اگر حداقل بیشتر از حداکثر باشد شکل تابع 
 خواهد بود. sشکل تابع 

 

 
 . تابع فازی خطی1شکل

Figure (1): Linear fuzzy function 
 

-ارزش صفر می 80های بالاتر از ارزش یک و ارزش 30دهد که ارزش کمتر از خط قرمز در شکل بالا با شیب کاهشی نشان می

 .گیرد

 موردمطالعهمنطقه 

باشد. جامعه آماری تحقیق حاضر شامل مناطق شهر تهران میهای شهری کلاندر تحقیق حاضر محدوده مطالعه شبکه راه
های مرتبط ها، حمل و نقل و سایر حوزههای مرتبط با شهرسازی، راهشهر تهران و نمونه آماری متخصصین و نخبگان حوزهکلان

دقیقه  7درجه و  36دقیقه تا  53ه و درجـ 34 کیـلومترمربع بیـن 13841 ن، با وسعتاستان تهران به مرکزیت شهر تهراباشد. می
نیز یکی از  شهرستان تهرانواقع شده است. طول شرقی دقیقه 9و درجه  53تا دقیقه  20درجه و  50 شمالی وعرض

ربی استان تهران واقع غقسمت شمال متر مربع در کیلو 1336باشد که با وسعت های استان تهران و پایتخت ایران میشهرستان
 13267637 با برابر  جمعیـت استـان تهران 1395مسـکن در آبـان  بر اسـاس آخرین سرشمـاری عمومـی نفوس و شده است.

شهر تهران اضافه شده لانک( موقعیت جغرافیایی 2. در )شکل.بوده است 8،737،510شهر تهران و جمعیت کلان نفر 
 (. 1400است)سالنامه آماری استان تهران، 
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 (1403شهر تهران )منبع: نگارندگان،(. موقعیت جغرافیایی کلان2شکل)

Fig. (2): case study 

 نتایج و بحث

 تهران شهرمیت در سطح کلانکهای ارتباطی شهری به لحاظ وضعیت موجود سلسله مراتب شبکه

خه آخرین نسمنطقه شهرداری تقسیم شده است.  براساس  22شهر تهران به لانکاداری کشور، -طبق آخرین تقسیمات سیاسی
های شهر تهران، در پنج گروه اصلی: شبکهکلان برای OSMتهیه شده از سامانه متن باز های ارتباطی شهری شبکههای داده

بندی شدند. به این ترتیب، ها طبقهی درجه دو، شریانی جمع و پخش کننده و بزرگراهه یک، شریانمسکونی، شریانی درج-محلی
صد شامل شریانی درجه در 5مسکونی، -های محلیدرصد به عنوان شبکه 50شهر تهران های ارتباطی کلاناز مجموع شبکه

-ها میگراهبه عنوان بزردرصد  7درصد جمع و پخش کننده و نزدیک  10درصد در گروه شریانی درجه دو،  28یک، 

 .(3)جدول.باشد
 شهر تهرانطول سلسله مراتب معابر نسبت به کلان. 3جدول

Table (3): The length of the road type in metropolis of Tehran 
 درصد مجموع طول معابر)کم( معادل فارسی معادل انگلیسی سلسله مراتب معابر

1 residential 50 8471.38 مسکونی-محلی 

2 primary  5 739.27 1شریانی درجه 

3 secondary 28 4648.69 2شریانی درجه 

4 tertiary 10 1775.50 جمع و پخش کننده 

5 trunk 7 1163.93 بزرگراه 

 
  

 
100 

 (1403منبع: )نگارندگان،

 دهیتهیه معیارها و زیرمعیارها و انجام وزن

آوری تابنجش ر مورد سد یادیز متغیرهای، پژوهشدر رابطه با موضوع  پژوهشپیشینه و مطالعه منابع و  یسربا توجه به بر
ه در انجام شد یهاطلاعات موجود و پژوهشااستا با توجه به ر نیدر ا. شده است به کار برده یشهرهای ارتباطی شبکه کالبدی

شان ن (4.جدول)ر دکه  انتخاب شد. تهرانشهر شبکه ارتباطی کلان آوری کالبدیتاب یبرس یموثر برا یهاشاخص مذکور، نهیزم
 . داده شده است
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 . متغیرها و اوزان4جدول

Table (4): variables and weights 
 حیطیم-عوامل اجتماعی

225/0 
 عوامل امنیتی

032/0 
 کیفیت کالبدی

340/0 
 عوامل طبیعی

018/0 
 فاصله از مراکز درمانی

114/0 
 فاصله از تاسیسات و تجهیزات

270/0 

 و سبز فاصله از فضای باز
66/0 

 فاصله از ایستگاه پلیس
25/0 

 اسکلت فلزی
12/0 

 فاصله از گسل
58/0 

 فاصله از داروخانه
375/0 

 فاصله از ایستگاه آتشنشانی
558/0 

 تراکم جمعیت
34/0 

 سلسله مراتب شبکه ارتباطی
75/0 

 اسکلت بتن آرمه
25/0 

 شیب
28/0 

 فاصله از مراکز درمانی
625/0 

 از مراکز سوخت رسانی فاصله
32/0 

  
 مصالح بنا آجر و آهن

14/0 
 فاصله از رودخانه

14/0 
 

 فاصله از فرودگاه
122/0 

  
 بلوک و سیمان

17/0 
   

  
 تمام آجر با سنگ

09/0 
   

  
 خشت و گل

04/0 
   

  
 دانه بندی

19/0 
   

 (1403)منبع: نگارندگان،
 

لیل سلسله تحور کلی ط. به به منظور استخراج وزن معیارهای پژوهش از مدل تحلیل سلسله مراتبی توماس ال ساتی استفاده شد
ایجاد  -1باشد. فرایند تحلیل سلسله مراتبی عموما از مراحل سه گانه ؛گیری چندمعیاره میهای تصمیممراتبی از جمله مدل

ها تشگیل رسی سازگاری قضاوتها و در نهایت بریاز نهایی گزینهتعیین امت -3 مقایسه دوتایی -2درخت سلسله مراتب 
رنامه بفت متخصص ها و  تهیه اوزان معیارها و زیر معیارها از هبه این ترتیب تکمیل پرسشنامه (.1391گردد)موحد و همکاران،می

قابل مشاهده  جدول بالا اوزان متغیرها. در (1389؛اصغرپور؛ Saaty ,Ozdemir:2003)ریزی و مدیریت شهری انجام شد
طوریکه خطای عدم سازگاری به دست آمد به  04/0و برای زیر معیارها  03/0باشد. ضریب ناسازگاری اوزان برای معیارها می

 بیشتر باشد.   1/0هیچگاه نباید از 
کمترین  018/0بیعی با مقدار طمعیار عوامل دارای بیشترین و  340/0آمده، معیار کیفیت کالبدی با مقدار بر اساس اوزان بدست

بیشترین و بنای خشت و  750/0باشد. در زیرمعیارها نیز سلسله مراتب شبکه ارتباطی با مقدار ضریب را در میان معیارها دارا می
 (.4باشد)جدول.کمترین وزن را دارا می 040/0گل با مقدار 

ها های ارتباطی شهری تهیه و قبل از مدلسازی تاپسیس، مقادیر ارزش متغیرهای مربوط به متغیرهای کیفیت کالبدی شبکهلایه
آمده از تحلیل سلسله مراتبی، مدلسازی تاپسیس و مجموع مقیاس شدند. در ادامه با استفاده از اوزان بدستبراساس توابع فازی بی

شهری بدست آمد. بعد از تهیة نقشه نهایی جهت های ارتباطی ساده وزنی اجرا شد و در نهایت نقشه نهایی کیفیت کالبدی شبکه
های بندی شدند. در پایین لایهخوب به ترتیب طبقهبد، بد، متوسط، خوب و خیلیسازی مقادیر ارزشی در پنج کلاس خیلیکیفی

مشاهده  گانه قابل22شهر تهران و  مناطق های ارتباطی شهری در سطح کلانمعیارها و زیرمعیارهای کیفیت کالبدی شبکه
کیفیت ، فاصله از مراکز درمانی، عوامل طبیعی، فاصله از تاسیسات و تجهیزاتباشد. متغیرهای پژوهش در قالب شش معیار؛ می

با ضریب مقدار وزن هر یک از زیرمعیارهای آن با استفاده از روش همپوشانی   محیطی-عوامل اجتماعی ، عوامل امنیتی،کالبدی
فاصله ، فاصله از مراکز سوخت رسانی، فاصله از ایستگاه آتشنشانیهمچنین زیرمعیارهای پژوهش؛  مجموع ساده وزنی بدست آمد.

خشت و گل، مصالح بنا ، بندیدانه، شیب، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه ،فاصله از مراکز درمانی، فاصله از داروخانه، از فرودگاه
، فاصله از ایستگاه سلسله مراتب شبکه ارتباطی ، اسکلت فلزی،اسکلت بتن آرمه ، آجر و آهن، بلوک و سیمان، تمام آجر با سنگ
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( قابل 4و  3و سبز در قالب لایه وکتور، لایه رستر و لایه فازی شده در زیر)شکل ی بازهافاصله از فضاو  تراکم جمعیتپلیس، 
 باشد. مشاهده می
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 (1403شهر تهران)منبع،نگارندگان،نتوزیع زیرمعیارهای پژوهش در سطح کلا .3شکل

Fig. (3): Distribution of sub-criteria of research in Tehran metropolis 
 

   

   
 (1403شهر تهران)منبع،نگارندگان،. توزیع معیارهای پژوهش در سطح کلان4شکل

Fig. (4): Distribution of criteria of research in Tehran metropolis 

  شهر تهرانکلان مناطقآوری کالبدی شبکه ارتباطی شهری در سطح وضعیت تاب

به دست آمد.  تهرانشهر آوری کالبدی شبکه ارتباطی شهری کلانتاپسیس و مجموع وزنی ساده تاب-طبق مدلسازی فازی
بندی شد. طبقه  Natural Breakدر قالب طیف پنجگانه لیکرت به صورت سپس جهت کیفی سازی نتایج، مقدار عددی نتایج 

کند یعنی آوری افزایش پیدا میزیاد میزان تابکم تا خیلیبندی از خیلیآوری با افزایش طیف طبقهبندی تابطبق الگوی طبقه
در این بخش جهت باشد. آوری در میان طبقات میزیاد دارای مطلوب ترین سطح تابکم نامطلوب ترین و طبقه خیلیلییطبقه خ
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های تاپسیس و مجموع وزنی ساده، جداول و گانه تهران براساس نتایج نهایی مدلسازی 22آوری کالبدی مناطق بررسی تاب
 . (6و5)جداول.نقشه نهایی اضافه شده است

 
های تاپسیس و مجموع ساده شهر تهران براساس مدلآوری کالبدی شبکه ارتباطی کلانتوزیع مکانی تاب .5شکل

 (1403وزنی)منبع،نگارندگان،
Fig. (5): Spatial distribution of physical resilience of urban roadnetwork of Tehran metropolis based on 

TOPSIS and SAW models 
 

 (1403روش تاپسیس)منبع،نگارندگان، تهران منتچ ازشهر های ارتباطی مناطق کلانشبکه آوری کالبدیتابوضعیت . 5جدول
Table (5): physical resilience of urban roadnetwork in the Tehran metropolis zones, by TOPSIS 

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مناطق یآورتاب

 15/13 92/10 70/13 61/10 95/9 66/11 55/18 49/13 69/10 18/15 73/12 کم یلیخ

 99/1 85/2 84/14 25/9 33/3 93/1 65/13 34/15 70/13 11/9 26/21 )کم

 02/13 70/27 73/32 38/45 86/33 70/27 90/31 01/44 16/42 53/38 18/41 متوسط

 28/54 17/47 61/31 03/31 79/44 81/50 02/25 06/22 94/27 50/31 58/20 ادیز

 56/17 36/11 13/7 73/3 07/8 90/7 88/10 10/5 51/5 69/5 25/4 ادیز یلیخ

 
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
 تهران منتچ از روش تاپسیسشهر های ارتباطی مناطق کلانشبکه آوری کالبدیتابوضعیت . 5ادامه جدول

Table (5): physical resilience of urban roadnetwork in the Tehran metropolis zones, by TOPSIS 
 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 مناطق یتاب آور

 18/39 93/19 86/27 03/15 51/12 54/12 29/22 45/15 90/11 42/18 66/8 کم یلیخ

 52/15 32/14 18/25 72/5 79/1 20/6 54/10 85/28 04/12 48/2 37/2 کم

 01/23 36/33 50/28 51/42 69/17 24/30 04/38 00/32 37/38 37/37 32/31 متوسط

 91/15 26/01 91/14 34/32 99/54 16/43 50/27 37/18 14/29 72/36 01/54 ادیز

 38/6 38/6 54/3 39/4 02/13 86/7 63/1 32/5 55/8 01/5 64/3 ادیز یلیخ

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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 (1403روش مجموع ساده وزنی)منبع،نگارندگان، تهران منتچ ازشهر های ارتباطی مناطق کلانشبکه آوری کالبدیتابوضعیت . 6جدول
Table (6): physical resilience of urban roadnetwork in the Tehran metropolis zones, by SAW 

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مناطق یآورتاب

 64/12 87/13 55/14 43/16 69/12 35/13 71/19 69/31 60/11 16/18 57/13 کم یلیخ

 69/2 76/5 43/6 85/42 08/16 41/2 80/8 78/36 60/13 26/5 20/30 کم

 77/23 41/32 19/33 49/35 70/37 03/27 04/28 84/22 55/45 57/34 78/40 متوسط

 79/48 40/41 97/34 06/5 60/30 44/48 12/32 91/6 51/24 98/36 03/14 ادیز

 10/12 56/6 86/10 18/0 92/2 77/8 34/11 79/1 73/4 03/5 42/1 ادیز یلیخ

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 تهران منتچ از روش مجموع ساده وزنیشهر های ارتباطی مناطق کلانشبکه آوری کالبدیتابوضعیت . 6ادامه جدول
Table (6): physical resilience of urban roadnetwork in the Tehran metropolis zones, by SAW 

 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 مناطق یورآتاب

 62/43 96/23 65/33 75/19 09/16 01/16 39/24 50/25 11/17 65/23 93/9 کم یلیخ

 98/8 32/11 67/28 06/12 26/4 68/10 54/18 52/34 00/34 19/32 00/6 کم

 08/24 47/28 68/25 87/40 24/23 76/36 26/34 17/26 73/35 70/29 02/42 متوسط

 75/18 24/25 17/10 86/23 10/46 55/31 62/21 77/11 47/10 65/13 47/39 ادیز

 58/4 01/11 83/1 46/3 31/10 01/5 19/1 04/2 69/2 81/0 59/2 ادیز یلیخ

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
 ،شهر تهرانکلان درشبکه ارتباطی موجود کل بر روی  نیهای تاپسیس و مجموع ساده وزطبق نتایج حاصل شده از اجرای مدل

آوری تباطی دارای تابدرصد شبکه ار 70باشد. باتوجه به خروجی هر دو مدل انجام شده نشان دهنده وضعیت نامطلوب در آن می
 22و  1،4،8،14،15،16،20درصد شبکه از مطلوبیت نسبی برخوردارند. بر این اساس مناطق  30باشد و تنها به پایین می متوسط

باشد. باتوجه به طبقه بندی سلسله مراتب معابر کم نسبت به سایر مناطق میآوری خیلیدارای بیشترین شبکه در طبقه تاب
ها ا سایر راهبآوری را در مقایسه ن تابمسکونی کمتری-وه عمده مذکور، معابر محلیشهر تهران در پنج گرموجود در مناطق کلان

شود. این امر نشان دهنده اهمیت این معابر و یممسکونی شامل -درصد معابر موجود را محلی 50طوریکه بیش از باشد بهدارا می
غیرهای رض شش متری در کنار سایر متا میانگین عباشد. این معابر بمی آوری کالبدی معابر داردتاثیری که بر سطح تاب

ها از وزهحای در سایر آوری کالبدی معابر شده و به تبع آن باعث بروز مشکلات عدیدهتاثیرگذار دیگر باعث کاهش شدید تاب
اما مدل تاپسیس  باشدمی ها شده است. این نتایج در هر دو مدل اجرا شده مشهودجمله خدمات رسانی، امداد رسانی و دیگر حوزه

تایج شهر تهران نهای ارتباطی موجود در سطح کلانبا توجه به مقایسه صورت گرفته بصورت تجربی با سلسله مراتب شبکه
ختلف ر مناطق مدآوری معابر بهتری را نسبت به روش مجموع ساده وزنی منتج شده است. در جدول بالا مقادیر درصدی تاب

 باشد. قابل مشاهده می
نشـان شبکه معابر شهری بر اساس مدل تاپسیس  آوریتابنقشه  شهر تهران،باتوجه به سلسله مراتب موجود در مناطق کلان

شهر تهران دارند زیرا آوری نامطلوبی نسبت به مناطق اطراف کلانتاب 12و  6،7،10،11مناطق مرکزی از جمله منطقهدهـد، مـی
های حاشیه باتوجه به قرارگیری در قسمت 11، و 7،  6، 18شتری برخوردارند. مناطق های محلی و مسکونی بیاز تراکم شبکه

ای با تهران و وجود فضای باز بیشتر شرایط نسبتا مطلوبی را دارند. همچنین طبق نتایج مدل مجموع ساده وزنی نیز مناطق حاشیه
جنوب شرقی، شمال غربی و تا حدودی شمال  های شرقی وطوریکه قسمتآوری بهتری هستند بهنسبت بیشتری دارای تاب

آوری بهتری نسبت به معابر سایر مناطق دارای تاب 6و  11،12،18، 21آوری مطلوبی را دارد. از جمله مناطق شرقی تاب
ن به همی ای وجود دارد.(. در واقع هر لحظه امکان بروز خسارات شدیدی در سطح مناطق با کوچکترین حادثه6و5باشد)جداول.می
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آوری توان ازجمله عوامل موثر در افزایش و کاهش کیفیت تاب. قابل ذکر است میطلبدرا می مسئولین شهری توجـه ویژه دلیل
با دارا بودن فضای باز مکفی و  22مناطق را در نحوه و مقدار توزیع متغیرها در آن منطقه دانست. به عنوان نمونه منطقه 

باشد در حالیکه وسعه بودن آن از وضعیت نسبتا مطلوبی نسبت به سایر مناطق برخوردار میها و درحال تدسترسی به بزرگراه
 باشد. مسکونی وضعیت نامطلوبی را دارا می-های محلیهای با تراکم بالای شبکههمین منطقه در قسمت

 های اجرا شدهنتایج همبستگی بین مدل

ی بکه ارتباطشآوری کالبدی مجموع ساده وزنی جهت ارزیابی تابهمانطور که ذکر شد در پژوهش حاضر دو روش تاپسیس و 
ل مذکور تایج دو مدنشهر تهران مدلسازی شد. باتوجه به نتایج متفاوت این دو مدل با هم، جهت بررسی همبستگی شهری کلان

دهد. طبق شان مینا ر راز روش رگرسیون استفاده شد. در واقع رگرسیون یک نمودار برازش خط است که رابطه بین دو متغی
راف یک خط دهد، زیرا نقاط در اطنمودار یک همبستگی قوی بین مدل تاپسیس و مجوع وزنی ساده را نشان می شکل زیر

 ن دهنده یکهای دو مدل است، که نشابه عبارت دیگر نمودار نشان دهنده تناسب خوبی بین داده .اندمستقیم خوشه بندی شده
مرتبط  y یرات متناسب در متغیراحتمالاً با تغی x این بدان معنی است که تغییرات در متغیر ها است.رابطه خطی قوی بین متغیر

 است.

 (1403. ضرایب آماری رگرسیون)منبع: نگارندگان،7جدول
Table (7): statistical coefficients of regression 

 مقادیر رگرسیون

Multiple R 89/0 

R Square 79/0 

Standard Error 35/0 

 

 
 

 (1403. نمودار برازش خطی دو مدل تاپسیس و مجموع ساده وزنی)منبع: نگارندگان،6شکل
Fig. (6): Linear fitting of TOPSIS and SAW 

 

 باسته است و متغیر واب قدرت و جهت رابطه خطی بین متغیرهای مستقلکه نشان دهنده  ،( ضریب همبستگی7باتوجه به )جدول.
باشد بر ها با مدل رگرسیون میبیان کننده مطابقت داده R Squareگویای وجود یک همبستگی مثبت قوی است.  89/0مقدار 

اندارد خطای استهای تاپسیس و مجموع وزنی ساده باهم تناسب دارند.  همچنین ضریب درصد مدل 79این اساس طبق نتیجه 
دهد نقاط ست، که نشان میا 35/0ها است. در این مورد، خطای استاندارد ون با دادهتر نشان دهنده تناسب بهتر خط رگرسیپایین

  .واحد از خط رگرسیون فاصله دارند 35/0داده محاسبه شده به طور متوسط 
یرها، بخش قابل توجهی از همبستگی مثبت قوی بین متغ ها است،ای دادهدهد که مدل رگرسیون مناسب براین آمار نشان می

 دارد نسبتاً کمی دارد.دهد و خطای استانریانس متغیر وابسته را توضیح میوا
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  نتیجه گیری

آگاهی  باشد که در صورت عدمهای اساسی در جهت نیل به پایداری در شهرها رخدادهای طبیعی و غیرطبیعی مییکی از چالش
در شهرها پیکره  گونه حوادثهای اخیر وقوع اینصدمات جبران ناپذیری را به ابعاد مختلف شهرها وارد کند. در سال تواندلازم می

ریزی نامناسب و نبود های شهری را با خسارات فراوانی روبرو کرده است. شهرهای مختلف به دلیل برنامهها به ویژه زیرساختآن
پیش برای  شهرها از برخی از ی شهری و بازگشت به حالت اولیه وجود ندارد در مقابلهاپشتیبانی فنی امکان بهبود زیرساخت

های فیزیکی و اجتماعی در اند و سیستمبینی، پشت سرگذاشتن و بهبود از تاثیرات مخاطرات طبیعی یا فنی طراحی شدهپیش
شوند. بر یآور شناخته مبح به شهرهای تاچنین شهری قادر به بقا و عملکرد تحت شرایط فشار و بحرانی هستند که در اصطلا

های عمده، باشد که جامعه ظرفیت تحمل بحران و فاجعه را بدون دریافت خسارات و آسیبآوری به این مفهوم میاین اساس تاب
آوری ابتارزیابی  ش حاضربه این ترتیب هدف از پژوهکاهش کیفیت زندگی، و نیاز به کمک از بیرون جامعه را داشته باشد. 

شهر نعامل در کلاهای ارتباطی در برابر تهدیدات سخت با رویکرد پدافند غیربا تمرکز بر شبکه راه های شهریکالبدی زیرساخت
های آوری کالبدی شبکهای از متغیرهای موثر در تابای، مجموعهتابخانهباشد. به این منظور براساس مطالعات کتهران می

کز جهیزات، فاصله از مراتمتغیر در قالب شش معیار؛ فاصله از تاسیسات و  19شد. بر این اساس ارتباطی جمع آوری و تهیه 
آوری سازی تاببندی شد. جهت مدلمحیطی طبقه-درمانی، عوامل طبیعی، کیفیت کالبدی، عوامل امنیتی و عوامل اجتماعی

وزان متغیرها اها شد. سپس جهت تعیین ه فازی سازی آنیرها اقدام بآوری و آماده سازی متغکالبدی شبکه ارتباطی، بعد از جمع
دلسازی انجام مزنی ساده وجموع از مدل تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد. در نهایت با استفاده از مدل چند معیاره تاپسیس و م

نی، مسکو_ی محلیهاشهر تهران در پنج گروه اصلی شبکههای ارتباطی شهری کلان، شبکههای تهیه شدهبراساس دادهشد. 
جموع مبندی شدند. به این ترتیب، از ها طبقهشریانی درجه یک، شریانی درجه دو، شریانی جمع و پخش کننده و بزرگراه

 28ریانی درجه یک، درصد شامل ش 5مسکونی، _های محلیدرصد به عنوان شبکه 50شهر تهران های ارتباطی کلانشبکه
بـا توجه به باشد. ها میدرصد به عنوان بزرگراه 7درصد جمع و پخش کننده و نزدیک  10درصد در گروه شریانی درجه دو، 

 30نها تو  قرار دارد به پایین در سطح متوسط آوریتاباز نظـر  شهر تهراندرصد معابر کلان 70نزدیک به نهـایی،  خروجی
مناطق سبت به شهر ن کزیاطق مرمن به عبارت دیگرد. درصد معابر در طبقه زیاد و خیلی زیاد به عبارتی شرایط مطلوبی قرار دارن

همین  به اهد بودر سطح بسیار بالایی خوددر واقع در صورت وقوع حوادث ناگوار تخریب ، دارد آوری کمتریتابشهر  ایحاشیه
لوب رایط مطش وی جدید باتوجه به توسعه فیزیکی شهر از اطراف مناطق و ساخت و سازها .طلبدای را میتوجـه ویژه دلیل

های ارتباطی نیز قابل باشد. همچنین تاثیر سلسله مراتب شبکهآوری نسبتا قابل قبول میمتغیرها در این مناطق وضعیت تاب
در نهایت باتوجه پذیری کالبدی را در مقابل مخاطرات دارد. سکونی بیشترین آسیبم-های محلیطوریکه شبکهباشد بهتوجه می

شد.  ن استفادهرگرسیو ای پیاده شده در پژوهش حاضر جهت بررسی همبستگی دو مدل مذکور از روشهبه نتایج متفاوت مدل
ا مقدار ب ناسب خوبی تدهد، به عبارت دیگر نتایج نشان از وجود یک همبستگی قوی بین مدل تاپسیس و مجوع وزنی ساده را می

 یجه به بررسبا توبطه خطی قوی بین دو مدل است. شان دهنده یک راهای دو مدل برقرار است، که ندرصد بین داده 80
 یمیو کر بامنشی(؛ شک1397(؛ پوراحمد و همکاران )1395) ینیو حس یمحمد یهابدست آمده با پژوهش جینتا ،یمطالعات قبل

را  یمشابه جیمسو و نتاه (1403و مشکینی و همکاران) (1401و همکاران ) یافسر ،(1398) ی(؛ مهرنژاد و خورسند1398) این
  حاصل شده است.  

های ارتباطی یا در جهت آوری شبکه راهباتوجه به مطالب ذکر شده پیشنهادات زیر با رویکرد پدافند غیرعامل جهت افزایش تاب
 شود؛کاهش خسارات ناشی از وقوع مخاطرات انسانی و طبیعی ارائه می

رابر در ب یریپذبیهش آسبه منظور کا یاصل یارتباط یهاشبکهدر اطراف  یتیو امن یحفاظت ریتداب تیو تقو جادیا .1
 داتیتهد

از  یریور جلوگبه منظ یو نظام یصنعت ،یمهم مانند مسکون یهایکاربر یاستاندارد برا یهامیحر یو اجرا نییتع .2
 یمنیا شیتداخل و افزا
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 گریها و دها، پلجاده تیقوشامل ت ،یو انسان یعیمقاوم در برابر مخاطرات طب یهارساختیز یسازادهیو پ یطراح .3
 هارساختیز

 تردد در زمان وقوع حوادث لیتسه یبرا نیگزیو جا یمواز یرهایمس یو طراح ینیبشیپ .4

ها را نرابر بحرامت در بمقاو ییکه توانا کیمهم استراتژ یهاساخت ساختمان یمناسب برا زاتیانتخاب مواد و تجه .5
 داشته باشند.

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 ه است.کرد افتیدر .........اه دانشگده/دانشک اخلاق تهیاز کمه ...................................... پژوهش کد اخلاق را به شمار نیا

 آنهاست. مهه دییأتموضوع مورد  نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگانینو مشارکت

 لیتحل ؛نیکدل منور و احمد رسول افسریگزارش پژوهش:  هیته ؛احمد نیکدل منور و رسول افسریها: داده یآورجمع

 احمد نیکدل منورها: داده

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا
 

 منابع

 کردیبا رو یاه حمل و نقل جادهشبک دیتهد لیپتانس یابی(، ارز1401محمدرضا ) ،ییرزایحسن و م ،یداراب ؛ستیجهانبخش، بال ؛رسول ،یافسر
 . 167-149، (2)12، فضا ییایجغراف شیآمادر استان خوزستان،  رعاملیپدافندغ

 .تهرانهای چند معیاره، چاپ چهارم، انتشارات دانشگاه تهران، گیری تصمیم ،(1385اصغرپور، محمد جواد ) 

 یاب آورتشهر تهران بر  یرح راهبردط یحوزه شرق یساختار شبکه ارتباط ریتاث یابی(، ارز1398رضا ) دفر،یناصر و مو ،یاقبال ؛فرزاد ،یانار
 . 617-595، (1) 12 ،یانسان یاینو در جغراف یهانگرش ،یشهر

ر در اث یرفتن اثرات وابستگبا در نظر گ یاتیح یهاانیخسارت شر لی(، تحل1393محمدصادق ) ،یبابک و توکل دوار،یام ؛محمد ،یاسکندر
-19 عامل،ریدافند غپه هفته نام ژهی، وبحران تیریدوفصلنامه مد(، یمنطقه شهر کی: شبکه آب و برق در یحملات هدفمند )مطالعه مورد

30. 

های یت کالبدی مسکن در سکونتگاهتحلیل فضایی کیف، (1402) ایرج ،فریدون و تیموری ،بابائی اقدم ؛احمد ،نیکدل منور ؛اسکوئی ارس. علی
 ،یات جغرافیایی در علوم محیطنشریه کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاع ،کلانشهر تبریز( 1رسمی و غیررسمی )مطالعه موردی: منطقه 

3(9) 62-38. doi: 10.22034/rsgi.2024.60161.1061    

 .تهران: انتشارات دافوس سپاه د،یتهد ی(، کالبد شکاف1385اصغر) ،یافتخار

 وله،: محلات سرتپیطالعه موردمحلات شهر سنندج )م یتاب آور تیبر وضع یلی(، تحل1396فرده ) ان،یو اسد میسرور، رح ؛روانیس ،یبهرام
 .62 - 45، (6) 22، هفت حصار یطیمطالعات مح آباد(، یشالمان و حاج

شهر  یهارساختیز یریپذ بیرجه آسد ی(، پهنه بند1400زهرا ) ،ییفلاح تبار، نصرالله و خدا ؛یول دیمج ،یپناه عتیشر ؛رضا ،یآتن انییبابا
و سنجش از دور در برنامه  ییایاطلاعات جغراف ستمیکاربرد س(، GIS)ییایاطلاعات جغراف ستمیدر س رعاملیپدافند غ کردیسمنان با رو

 . 88-73،  (1)12 ،یزیر
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 یکردیر شهر سقز در رود رعاملیپدافند غ داتیتمه لیو تحل ی(، بررس1389) ی، مهدیاریحسن و شهر ،ینیام ینیحس ؛طاهر ،یزادیپر
 . 202 - 191، 26شماره  ،یشهر تیریمد ،یلیتحل

: یطالعه مورد)میسلسله مراتب یلتح ندیمناطق شهر با استفاده از فرا یپدافند یریپذ بیآس لی(، تحل1397آرمان ) اب،یو پ لیپور،خل یحاج
 .84-51، (1) 23، فضا شیو آما یزیبرنامه ر( ، رازیش 2منطقه 

 تقایتحق عامل، ریدافند غپ یزیساختار شهر لنگرود جهت برنامه ر یابی(، ارز1389) یصالح و برنافر، مهد ،یاسد ؛حسن ،ینیام ینیحس
 . 149 - 129، (18)15 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد

زومدل ا: دهستان ی)مطالعه مورد در خصوص بحران زلزله انییروستا یبا بهبود تاب آور تیرابطه معنو نیی(، تب1399) لیساربان، وک یدریح
 .200-169، (3) 24، فضا شیو آما یزیبرنامه رورزقان(،  ،شهرستانیشمال

 .84-73 (2)4 ،انمدیریت بحر .های تاب آوری در مجموعه  شهری قزوینسنجش ظرفیت ،(1394زینب ) ،عادلی ؛هاشم  ،داداش پور

 دهخدا؛ جلد چهارم، انتشارات دانشگاه تهران، تهران. ة، لغت نام 1351اکبر،  یعل دهخدا،

آن  یو شاخص ساز یتاب آور یمفهوم نییتب ،(1390) اوشیس ،انیشا و اکبر ،زکاریپره ؛یعل ،یعسگر ؛محمدرضا ،ییرضا ؛یمجتب ،انیعیرف
 . 19(، 4)15 ،کیفضا و ژئومات شیآما(، CBDM)محور  یسوانح اجتماع تیریدر مد

در  یشهر یتاب آور شیدر افزا یاضار یکاربر یزی(، کاربرد برنامه ر1393فرزانه ) ان،ی، ابوالقاسم و کاویاحمد ریام ؛مقدم، محمد یسلمان
 .34-17، (17)5، کمناطق خش ییایافمطالعات جغر : شهر سبزوار(،ی)مطالعه مورد ییایاطلاعات جغراف ستمیلرزه با استفاده از س نیبرابر زم

 یتاب آور یوهایارسن نی(، تدو1400فتح الله ) ،یزفرقند ییشمسا و یده چشمه، مصطف یمحمد ؛یمحمدعل ،یروزیف جعفر؛ ،یدیسع
 .43-1، (4)25، فضا شیوآما یزیبرنامه رآبادان و خرمشهر(،  ی: شهرهای)مطالعه موردیمرز یشهرها

بادان آ ی: شهرهایمطالعه مورد، تدوین سناریوهای تاب آوری شهرهای مرزی استان خوزستان با رویکرد دفاع غیرعامل)(1399)سعیدی، جعفر
 ، دانشگاه شهید چمران اهواز.رساله دکتری جغرافیا و برنامه ریزی شهری و خرمشهر(

 .1400سال  ،استان تهران یسالنامه آمارریزی کشور. و برنامه تیریسازمان مد

افت ب یکالبد یتاب آور زانیش مشبکه فرم مبنا به منظور سنج یهالیاز تحل یری(، بهره گ1398فاطمه ) ا،ین یمیو کر ریام بامنش،یشک
 .18-1، (8)2 ،منیشهر ا یپژوهش_یعلم هینشر: محله سنگلج تهران(، ی)نمونه مورد پژوه یمحلات شهر

ب آوری محیطی با استفاده از مدل ، بررسی میزان تا(1390و فرزادبهتاش، محمدرضا ) آقابابایی، محمد تقی؛ سرمدی، هاجرصالحی، اسماعیل؛ 
 .112-99(، 59)37، محیط شناسیشبکه علیت، 

 ( تصمیم گیری چند معیاره فازی، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود.1395عطایی، محمد)

)مطالعه رعاملیپدافند غ اهدگیاز د ییهوا یدر حمله ها یشهر یزیمطلوب برنامه ر ندی(، فرآ1391) یو برنافر، مهد یمحمدمهد ،یزیعز
 . 22_9شماره اول،  ،یمطالعات شهرتهران(،  11منطقه  1 هی: ناحیمورد

 .165-121، بحران تیریو مد یریشگیدانش پ ها،رساختیز یبحران برا تیری(، مد1390سجاد ) ،یالله و باقروجه زاده،یقربان

و  یتاب آور یاچرخه ندیدر فر یشهر یهارساختیز یتاب آور یهاشاخص گاهیجا ی(، بررس1398صدرآباد، سمانه) یلیفاطمه و جل ،یمیکر
 .17-1، (8) 2 ،منیشهر ا یپژوهش_یعلم هینشرها از نظر متخصصان ، درهم کنش آن

 .یدفاع مل یدانشگاه عال ،(1387)یمل تیامن یمطالعات گروهشاخص ها و ابعاد،  ،یقدرت مل داتیتهد

 یسلسله مراتب لیتحل ندیبا مدل فرآ یابیبر اساس برند یشهر یگردشگر یابیبازار، (1390کاوه ) ،یو نادر د،یامان پور، سع ؛یموحد، عل

(AHP)، 36-17(، 3)1 ،ییفضا یزیبرنامه ر. شهر کرمانشاه(. ی)مطالعه مورد. 



 

 

 
  نیکدل منورو  افسری |...تهدیدات سخت با رویکرد پدافند غیرعامل شهری در برابرتحلیل تاب آوری کالبدی شبکه ارتباطی 

 

 

 

19 

  رعاملیپدافند غ کردیبا رو ییدر برابر حملات هوا یشهر یهاختیر یریپذ بیآس یابی(،  ارز1396) دیبهش دیس ،ینیحامد و حس ،یمحمد
 .76-59، 21، شماره دوفصلنامه دانشگاه هنرشهر تهران(،  6منطقه  یمورد ی)بررس

هر ش یاب آورت یارتقا یدر راستا لعام ریمعابر براساس اصول پدافند غ منیشبکه ا ی(، ارائه الگو1398محمد ) ،یو خورسند مانیپ مهرنژاد،
 . 46-35، بحران تیریمد یپژوهش_یدوفصلنامه علمانسان ساخت،  یدر برابر بحران ها

زلزله( ) یعیر برابر سوانح طبد لیشبکه معابر شهر اردب یریپذ بیآس زانیم ی(، بررس1400) لادیم ارق،یو رجب زاده ن یمحمدتق ،یمعصوم
 .161-141،  (39) 10 ،یطیو مخاطرات مح ایجغرا(، ینیامام خم ابانی: خی)مطالعه مورد

در  یکننده تاب آور نییتب یهاشاخص ییفضا لی(، تحل1398داوود ) ،یگوجان یو عباس یهاد زاده،یعل ؛یده چشمه، مصطف یمحمد
 .375-391، (2)7 ،یشهر یزیبرنامه ر یایجغراف یهاپژوهش: کلانشهر اهواز(، یحمل و نقل )مطالعه مورد یانیشر رساختیز

و برنامه  ایغرافج یره دکتررساله دو ،رعاملیپدافند غ دگاهیاز د نهیبه یو ارائه الگو یشهر ساتیتاس یابی(، الزامات مکان1389) یمهد ،یریمد
 دانشگاه تهران.   ا،یدانشکده جغراف ،یشهر یزیر

طق : تحلیلی از محلات و مناتاب آوری کالبدی مسکن شهری در برابر زلزله ،(1403حسن ) ،سمیه و مسعودی ،علیپور ؛ابوالفضل ،مشکینی
 doi: 10.22111/jneh.2024.46098.1974. 60-39 (،41)13 ،مخاطرات محیط طبیعی ،شمالی کلانشهر تهران

های پژوهش ،چنارآبریز سیمره ارزیابی خطر فرسایش خاک با استفاده از مدل منطق فازی در حوضه (،1397)مددی عقیل، بلواسی ایمانعلی
 https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517812.1397.8.2.4.3. 83-62 (،2) 8 ،فرسایش محیطی

 .یرازیش ادیپهبد صس دیشه یپژوهش و یتهران، انتشارات؛ مرکز آموزش دات،یبه حوزه تهد کردیبا رو رعاملی(، پدافندغ1389عزت الله ) ،ینبات

 .177-157، (30) 8 ،یعفصلنامه راهبرد دفاسخت و نرم،  مهیسه گانه سخت، ن یدهایتهد یقیتطب ی(، بررس1389محمد) یعل ،ینینائ
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