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آوری کالبدی نواحی شهری از منظر پدافندغیرعامل با استفاده ارزیابی تاب 

 های مکانی و تکنیک پرومته )مطالعه موردی: شهر بابل(از تحلیل

 یاسر ابراهیمیان قاجاری

 دانشگاه صنعتي نوشیرواني بابل - استاديار دانشکده مهندسي عمران
y.ebrahimian@nit.ac.ir 

 (1400 مرداد، تاريخ تصويب 1400 خرداد)تاريخ دريافت 

 چکیده

هاي مکاني و تکنیک تصمیم گانه شهر بابل از منظر پدافندغیرعامل و با استفاده از تحلیل 7آوري کالبدي نواحي در تحقیق حاضر تاب

هاي شهرسازي و پدافندغیرعامل بي شده است. در اين تحقیق ابتدا با استفاده از نظر کارشناسان خبره حوزهگیري چندمعیاره پرومته ارزيا

استان مازندران تهديد پايه شهر بابل )حملات هوايي( انتخاب شد. سپس بر همین اساس و با مطالعه تحقیقات پیشین و اخذ نظرات 

آوري کالبدي شهر بابل سازه از طريق مصاحبه و پرسشنامه، شانزده معیار موثر بر تاب کارشناسان خبره حوزه شهرسازي، پدافندغیرعامل و

هاي کالبدي بافت شهر استخراج و وزندهي شدند. سپس هاي ويژه، دسترسي به خدمات اصلي شهر و ويژگيدر سه دسته فاصله از کاربري

هاي مسئله تصمیم گیري گانه شهر بابل )به عنوان گزينه 7ک از نواحي هاي معیار رستري تولید و مقادير متوسط هر معیار براي هر ينقشه

گانه شهر بابل بر اساس  7نواحي  2چندمعیاره( محاسبه و ماتريس تصمیم ايجاد شد. با تولید ماتريس تصمیم و با استفاده از روش پرومته 
بل تولید شد. نتايج تحقیق نشان داد که نواحي مختلف شهر بابل آوري کالبدي شهر بابندي شدند و نقشه ارزيابي تابرتبهآوري درجه تاب

آوري يکساني برخوردار نبوده به طوريکه نواحي مرکزي شهر و تا حدي نواحي جنوبي شهر نسبت به نواحي شمالي، شرقي و غربي از تاب

آوري در راستاي جنوبي کند که اين افزايش تابيآوري افزايش پیدا مآوري پايین تري دارند. به طور کلي با فاصله از مرکز شهر تابتاب

آوري به مهمترين دلايل توان با تحلیل تابآوري متوسط به بالايي دارد، اما ميشود. اگرچه شهر بابل  در مجموع تابکمتر احساس مي

اسان پدافندغیرعامل مشخص دست يافت. با تحلیل نتايج تحقیق توسط کارشن 5و  4آوري پايین مناطق مرکزي شهر يعني مناطق تاب

( تراکم بالاي ساخت، بالا بودن درجه محصوريت، وجود 5و  4آوري پايین مناطق مرکزي شهري بابل )مناطق شد، مهمترين دلايل تاب

 باشد.مراکز نظامي مهم و مراکز سوخت رساني متعدد در اين مناطق مي

 بابل هاي مکاني،گیري چندمعیاره مکاني، تحلیلتصمیمآوري شهري، پدافند غیرعامل، پرومته، تابواژگان کلیدی: 
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 مقدمه -1

شهري با توجه به حجم بالاي سرمايه گذاري و مناطق 

هاي مهم در آن و افزايش استقرار بسیاري از کاربري

ها به ويژه ها، در صورت بروز بحرانروزافزون جمعیت آن

هاي انسان ساخت  دچار صدمات مالي و جاني قابل بحران

-شوند که اين خسارات شامل ترکیبي از ويرانيتوجهي مي

-تلال در عملکرد عناصر شهري، آسیبهاي کالبدي و اخ

. ]1[هاي اجتماعي، اقتصادي و زيست محیطي است 

-تاکنون تحقیقات بسیار زيادي در خصوص ارزيابي تاب

آوري شهر در مقابل انواع تهديدات طبیعي مانند زلزله 

صورت پذيرفته است، اما تحقیقات در خصوص ارزيابي تاب

نسان ساخت به آوري مناطق شهري در مقابل تهديدات ا

باشد که در اين ويژه تهديدات جنگي به مراتب کمتر مي

-باشد. در طول تاريخ بشر همواره صحنهتحقیق مدنظر مي

هاي جنگ و برخوردهاي نظامي را تجربه کرده است و 

. با ]2[کمتر سرزمیني از اين آفت مصون مانده است 

هاي صورت گرفته در حوزه حملات نظامي امروزه پیشرفت

باشند به ويژه تمامي مناطق شهري در معرض خطر مي

کشور ايران با وجود دشمنان خارجي که اکثر هم در 

هاي نظامي دارند و مرتب با کشورهاي هم مرز ايران پايگاه

کنند. در واقع آنچه نمايي ميتهديدات نظامي خود قدرت

که حملات نظامي را به عنوان تهديدي جدي مطرح 

گي براي مقابله با آنهاست که بهترين راه کند، عدم آمادمي

براي مقابله با اين تهديدات ايجاد و حفظ آمادگي در مقابل 

هاي شهري ريزي. لذا در برنامه]3[باشد اين تهديدات مي

هاي حفظ آمادگي که عبارتند از ايمني، امنیت و بايد لايه

ها، دفاع لحاظ گردند که با توجه به سلسله مراتب اين لايه

دفاع به عنوان بالاترين و مهمترين سطح خود در برگیرنده 

. دفاع بر دو نوع دفاع عامل و ]4[ايمني و امنیت است 

دفاع غیرعامل است و رويکرد دفاع غیرعامل بايد در تمامي 

ريزي شهري مدنظر قرار بگیرد، چرا علوم از جمله برنامه

بله با که بدون اين رويکرد آمادگي لازم در شهرها براي مقا

 . ]5[آيد اين تهديدات به دست نمي

هاي اساسي براي ايجاد آمادگي در برابر يکي از راه

آوري شهر در صورت وقوع ها، آگاهي از میزان تاببحران

توان با اتخاذ آن بحران است که در اين صورت مي

ها را تا حد راهکارهايي آمادگي در برابر اينگونه بحران

آوري مفهومي است . تاب]7و6[داد بسیار زيادي افزايش 

که اساسا در مورد اينکه چطور يک سیستم، جامعه و فرد 

کند، در ارتباط است شود و تغییر ميبا اختلال مواجه مي

اي در توان واژه پذيرفته شدهآوري را مي. واژه تاب]8[

آوري توانايي توسعه پايدار و مديريت بحران دانست. تاب

هايي يا سازگاري با عوارض شوکيک سیستم در تحمل 

هاي طبیعي يا انسان ساخت است، در حالیکه مانند بحران

سیستم همچنان قادر است عملکرد خود را حفظ و به 

 .]9[هايش استمرار بخشد فعالیت

با توجه به اينکه معیارهاي مختلفي در ارزيابي 

آوري شهر دخیل هستند، لذا مسئله يک مسئله تاب

باشد. همچنین با توجه به اينکه عیاره ميارزيابي چند م

بسیاري از اين معیارها ماهیت مکاني دارند، بايد گفت 

هاي بسیار بالا دراخذ، هاي اطلاعات مکاني با قابلیتسامانه

هاي مکاني نقش به ذخیره، ويرايش و تجزيه و تحلیل داده

هاي . لذا مدل]11و10[آوري دارند سزايي در ارزيابي تاب

GIS-MCDM باشند براي اينگونه مسائل مناسب مي

، آنچه که در اين تحقیق طراحي و اجرا شده است و ]12[

-ها در کشور به شمار ميبراي شهر بابل از اولین تحقیق

رود. لازم به ذکر است که نتايج اين تحقیق در قالب آمار و 

نقشه، اطلاعات و آگاهي لازم را براي متخصصان حوزه 

آورد تا با اتخاذ امه ريزي شهري فراهم ميشهرسازي و برن

راهکارهاي مناسب تاب آوري شهري ارتقا يابد. لذا در اين 

تحقیق صرفا به ارزيابي تاب آوري کالبدي نواحي شهر بابل 

با رويکرد پدافندغیرعامل )در مقابل حملات هوايي( 

 پرداخته شده و راهکاري ارائه نشده است.

 پیشینه تحقیق -2

متنوعي در خصوص ارزيابي آسیب پذيري تحقیقات 

کالبدي شهر با رويکرد پدافند غیرعامل صورت گرفته که 

پذيري بوده و تنها اکثرا محدود به تحلیل معیارهاي آسیب

و تولید  GISها به مدلسازي آن در محیط تعداد کمي از آن

پذيري و با تهدبد پايه حملات هوايي بوده هاي آسیبنقشه

ارزيابي تاب آوري شهر )که متفاوت از است. از طرفي 

باشد( با رويکرد پذيري شهري ميمدلسازي آسیب

هاي پدافندغیرعامل و مدلسازي آن با استفاده از تحلیل

مکاني بسیار کم بوده است. در اين تحقیق بر خلاف بسیاري 

ها از تحقیقات گذشته که مدلسازي آسیب پذيري ساختمان

ناصر کالبدي شهر مورد مطالعه ها به عنوان عو شبکه راه
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قرار داده شده و نقشه هاي آسیب پذيري اين عناصر 

کالبدي تولید شده است، طبق نظر متخصصان حوزه 

شهرسازي دفاعي و پدافندغیرعامل به سراغ ارزيابي تاب 

آوري نواحي شهري رفته که مبناي مطالعات لازم براي 

شده است باشد. همچنین سعي ارتقاي تاب آوري شهري مي

با در نظر گرفتن تمامي تحقیقات پیشین و مطالعات دقیق و 

اخذ نظرات طیف وسیعي از کارشناسان مرتبط، به 

معیارهاي موثر بیشتر، دقیق تر و صحیح تري براي ارزيابي 

تاب آوري شهري ناشي از حملات هوايي دست يابد که در 

 شود.کاري جديد دراين حوزه محسوب مي

آوري در تحقیقي به ارزيابي تابعزيزي و برنافر 

شهر تهران در مقابل حملات  11منطقه  1کالبدي ناحیه 

هاي ساختماني پذيري بلوکهوايي از طريق ارزيابي آسیب

. فرض اساسي در اين ]13[پرداختد  GISدر محیط 

پذيري ناشي از زلزله و تحقیق بر شباهت مدلسازي آسیب

پذيري در ي آسیبحملات هوايي بوده است. لذا معیارها

پذيري معیار( بر اساس معیارهاي آسیب 13اين تحقیق )

تغییرات با استفاده از نظرات ناشي از زلزله با کمي 

پذيري با کارشناسي استخراج شده است. معیارهاي آسیب

وزندهي  (AHP) 1استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبي

هاي پذيري نهايي هم با ادغام نقشهشده و نقشه آسیب

 2پذيري با استفاده از روش ترکیب خطي وزندارآسیب

(WLC) پذيري نهايي تولید شده است. در نقشه آسیب

پذيري به سه هاي ساختماني بر اساس درجه آسیببلوک

پذيري زياد، متوسط و کم طبقه بندي شدند دسته آسیب

پذيري متوسط ها از آسیبدرصد ساختمان 90که بیش از 

وردار بودند. نتايج مدلسازي حاکي از به بالايي برخ

پذيري بالاي منطقه مورد مطالعه داشته است که از آسیب

پذيري در محدوده مورد جمله دلايل بالا بودن آسیب

مطالعه، فرسودگي بافت شهري، دسترسي اندک به 

فضاهاي باز شهري و گستردگي میزان ترافیک عبوري از 

ه عنوان شده است. هاي اصلي محدوده مورد مطالعخیابان

اسماعیلي شاهرخت و تقوايي در تحقیقي به ارزيابي 

آوري شهر بیرجند با رويکرد پدافند غیرعامل پرداختند تاب

. در اين پژوهش با ارايه روشي که در آن شهر و ]14[

عناصر شهري تاثیرگذار با رويکرد پدافند غیرعامل مورد 

                                                             
1 Analytic Hirerchy Process 

2 Weighted Linear Combination 

نبال ارايه گیرند، محققین به دتجزيه و تحلیل قرار مي

راهکارهاي کاهش خسارات احتمالي حاصل از حملات 

اند. به منظور شناخت عناصر آسیب ها بودهدر شهرنظامي 

پذير با رويکرد پدافند غیرعامل در اين شهر، با توجه به 

مطالعات پیشین در اين زمینه از روش دلفي استفاده 

ب گرديد. بر اين اساس فهرستي بیست گانه از عناصر آسی

ارزش گذاري و با استفاده از  AHPپذير تهیه و با روش 

GIS پذيري بندي آسیب، پهنه3و روش درون يابي تراکمي

شهر بر اساس اين عناصر تهیه شد. علاوه بر عناصر آسیب 

پذير، معیارهاي شهري تاثیر گذار در اين موضوع نظیر 

هاي جمعیتي و ريزدانگي قطعات نیز مورد بررسي تراکم

پذيري شهر بندي آسیبگرفته و بر اساس آن پهنهقرار 

هاي حاضر در نهايت با يکديگر تلفیق ارائه گرديد. پهنه

پذيري شهر بیرجند با رويکرد بندي آسیبشده و پهنه

هاي پدافند غیرعامل تهیه شد. در پايان با توجه به تحلیل

صورت گرفته در مورد هر يک از عناصر شهري، راهکارهاي 

منظور کاهش خسارات ناشي از حملات نظامي لازم به 

ارائه گرديد. حاجي اکبري در تحقیقي به مدلسازي 

آوري کالبدي شهر اصفهان در هنگام موشکباران تاب

معیار( در  10آوري ). معیارهاي تاب]15[پرداخته است 

اين تحقیق با استفاده از نظرات کارشناسان پدافند 

اهي آمايش و غیرعامل و شهرسازي مجتمع دانشگ

پدافندغیرعامل دانشگاه صنعتي مالک اشتر تهران صورت 

براي  AHPپذيرفته است. در اين تحقیق نیز روش 

ها مورد استفاده قرار گرفته است و دهي معیاروزن

تولید شده است.  GISپذيري در محیط هاي آسیبنقشه

اصغريان جدي با همکاري محققین پژوهشکده شهرسازي 

عي دانشگاه صنعتي مالک اشتر به مستند و معماري دفا

نگاري و بررسي آثار موشک باران تهران در بازه زماني 

و ارائه ساختار  1367لغايت ارديبهشت  1366اسفند 

اثر  60. در اين تحقیق ]16[پايگاه داده پرداخته است 

موشکباران ناشي از حملات هوايي به تهران که در دوران 

هسته پژوهشي معماري جنگ تحمیلي توسط محققان 

دفاعي دانشگاه شهید بهشتي ثبت و ضبط شده بود، 

مستندسازي و تحلیل شده و در نهايت به ارائه راهکارهاي 

ريزي شهري براي کاهش عملي در حوزه برنامه

پذيري پرداخته است. در اين تحقیق به طور صريح آسیب

                                                             
3 Compression Interpolation 
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پذيري شهر ناشي از موشکباران اشارهبه معیارهاي آسیب

اي نشده است، اما در اين تحقیق به عنوان يکي از منابع 

هاي ارزيابي کالبدي شهر مورد اصلي در استخراج معیار

استفاده قرار گرفت. ترابي در تحقیقي به مدلسازي 

ها در شهرها ناشي از پذيري معابر مهم و پلآسیب

. در اين ]17[پرداخته است  GISموشکباران در محیط 

ي شبکه ارتباطي به عنوان يکي از پذيرتحقیق آسیب

معیار  11هاي کالبدي شهر مدلسازي شده است. مولفه

پذيري با استفاده از نظرات کارشناسي استخراج و با آسیب

 (IHWP) 1استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبي معکوس

 GISپذيري نهايي در محیط وزندهي شدند و نقشه آسیب

حقیقي مدلي را براي تولید شد. فرجي و همکاران در ت

آوري کالبدي شهر اهواز در برابر حملات بندي تابپهنه

. در اين تحقیق ابتدا ساختار ]18[ارائه نمودند نظامي

معیارها با روش ديماتل به دست آمده، سپس با کمک 

ساختار تهیه شده وزن هر معیار با روش فرآيند تحلیل 

مکاني  محاسبه شده است. براي مدلسازي (ANP) 2شبکه

پذيري شهر اهواز با در نظر گرفتن معیارهاي میزان آسیب

، بر مبناي SSP Modelتاثیرگذار، يک رابط کاربر با عنوان 

هاي مبتني بر پروفايل در محیط روش مرتب سازي گزينه

پذيري محدوده ، طراحي و میزان آسیبArcGISنرم افزار 

شناسايي هاي مختلف به طور خودکار مورد مطالعه در پهنه

درصد از  1شده است. نتايج تحقیق نشان داده که تنها 

آوري بالايي برخوردار است؛ مساحت شهر اهواز از تاب

 56آوري بالا، درصد مساحت شهر از تاب 41همچنین 

درصد از مساحت شهر در پهنه  2آوري کم و درصد از تاب

هاي بسیار پذير قرار گرفته است. انطباق پهنهکاملا آسیب

آوري در شهر اهواز آسیب پذير با عوامل موثر بر میزان تاب

نشان دهنده دقت قابل قبول مدل ارائه شده است. تداپلي 

براي ارزيابي ريسک و  GISو مولن مدلي مبتني بر 

هاي شهري و خسارت اقتصادي ناشي آوري ساختمانتاب

ها . در مدل پیشنهادي آن]19[از موج انفجار ارائه دادند 

ها از جمله نوع اسکلت، هاي کالبدي ساختمانيويژگ

سطح اشغال، تعداد طبقات، مصالح نما و ارزش اقتصادي 

ساختمان و تجهیزات آن در نظر گرفته شده است. با 

ها پذيري نهايي ساختمانمشخص بودن معیارها، آسیب

                                                             
1 Inverse Hierarchical Weighting Processing 

2 Analytic Network Process 

پذيري کم، ها به سه دسته آسیبمحاسبه شده و ساختمان

ي شدند. در اين تحقیق فرض متوسط و زياد طبقه بند

اساسي بر شباهت موج ايجاد شده از زلزله و موج ايجاد 

شده ناشي از انفجار بوده است. مدل فوق براي 

سي سي پي پیاده سازي و نقشه هاي منطقه ميساختمان

تولید شده است. کولاويک و  GISپذيري در محیط آسیب

قادر به توسعه دادند که  Web GISلابنیوسکي يک سامانه 

هاي در حريم شبکه پذيري ساختمانشبیه سازي آسیب

. در اين ]20[باشد ريلي قطار ناشي از انفجار تروريستي مي

تحقیق با مشخص نمودن محل انفجار و قدرت انفجار در 

هاي قطار(، نقاط مختلف از شبکه ريلي )به ويژه در ايستگاه

 هاي اطراف محل انفجار شبیهپذيري ساختمانآسیب

شود. اين سامانه براي شهر جیدانسک کشور سازي مي

لهستان پیاده سازي شده است. ما و چنگ يک سامانه 

ها ناشي پذيري ساختمانبراي ارزيابي آسیب GISمبتي بر 

ماتیجو . ]21[ نداز انفجار در شبکه گاز شهري توسعه داده

سايتین و پترياشويلي با بررسي حوادث تروريستي در 

ختلف به اين نتیجه رسیدند که انتخاب اهداف هاي مکشور

ها بر اساس يک سري حملات تروريستي توسط تروريست

. اين معیارها بر اساس يک ]22[پذيرد معیارها صورت مي

 3سري پرسشنامه و روش تحلیل رگرسیون اتوماتیک

صورت پذيرفت. لذا با مشخص بودن اين معیارها نشان 

ي درست شهري با رويکرد هاتوان با طراحيدادند که مي

پدافند غیرعامل از بسیاري از جنايات تروريستي جلوگیري 

ها ارائه شد نمود. از جمله راهکارهايي که توسط آن

عبارتند از: حداقل نمودن راه دسترسي خودروها به 

از هاي خصوصي و عمومي ها، جدا نمودن بخشساختمان

بري خاص و هاي با کارهمديگر، پراکنده نمودن ساختمان

 پرجمعیت )مانند مراکز خريد(.

آوري کالبدي علاوه بر تحقیقات در رابطه با ارزيابي تاب

شهر با رويکرد پدافندغیرعامل و در مقابل تهديدات انسان 

ساخت، تحقیقات بسیار زيادي هم در خصوص ارزيابي 

هاي طبیعي صورت آوري شهري در مقابل بحرانتاب

توان به تحقیق آقاي ها ميآنپذيرفته است که از جمله 

شاخص  17زنگنه و همکاران اشاره نمود که با استفاده از 

آوري کالبدي در چهار عامل به ارزيابي و تحلیل میزان تاب

شهر تهران در برابر زلزله  12آوري کالبدي منطقه تاب

                                                             
3 Automatic regresson analysis 
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ها نقش شبکه معابر و پرداختند که در میان اين شاخص

. در اين تحقیق از ]23[وده است سطح اشغال بیش از بقیه ب

آوري استفاده شد که مدل ويکور براي سنجش میزان تاب

شهر تهران در سطوح  12نشان داد نواحي شش گانه منطقه 

داراي  1و  6آوري قرار داشته به طوريکه مناطق متفاوت تاب

 آوري بوده است. بیشترين میزان تاب

 منطقه مورد مطالعه -3

هاي بزرگ و مرکزي استان هرستانشهرستان بابل از ش

 درياي و بابلسر شهرستان به شمال باشد که ازمازندران مي

 به غرب از قائمشهر، به شهرستان شرق از مازندران،

رشته  و سوادکوه شهرستان جنوب به از و آمل شهرستان

هاي البرز مرکزي محدود است. شهر بابل مرکز اين کوه

باشد که در اين تحقیق ميشهرستان، منطقه مورد مطالعه 

در حدفاصل چهارده کیلومتري درياي مازندران و ده 

 هاي البرز واقع شده است.کیلومتري رشته کوه

دقیقه  35درجه و  36دقیقه و  5درجه و  36بابل بین 

 45درجه و  52دقیقه و  30درجه و  52شمال استوا و 

دقیقه شرق نصف النهار گرينويچ واقع شده است. مساحت 

کیلومتر مربع و جمعیت آن طبق سرشماري  32آن حدود 

نفر )دومین شهر پرجمعیت  250217برابر با  1395سال 

ناحیه  7منطقه و  2باشد. شهر بابل به مازندران( مي

 1شهري تقسیم شده است که نمايي از آن در شکل 

  شود.مشاهده مي

 
 گانه شهر بابل( 7مطالعه )نواحي منطقه مورد  -1شکل 

 هامواد و روش -4

آوري شهري بسیار گسترده همانطور که اشاره شد تاب

هاي مختلفي توان آن را از منظرها و در مقیاسبوده و مي

آوري ارزيابي نمود. در اين تحقیق صرفا ارزيابي تاب

هوايي با رويکرد کالبدي شهري در مقابل حملات 

باشد که براي نواحي شهر بابل پدافندغیرعامل مدنظر مي

صورت پذيرفته است که در ادامه با جزئیات بیشتري ارائه 

 خواهد شد.

 

 آوری کالبدی شهر بابلتاب -4-1

باشد و بحث آوري رويکردي چندوجهي ميتاب

پیرامون اين رويکرد نیازمند توجه به ابعاد مختلف و 

باشد. همانند ساير مفاهیم مديريت ر بر آن ميتاثیرگذا

آوري نیز ابعاد بحران و پدافندغیرعامل، مفهوم تاب

اي از متعددي دارد و تاکنون تعريف مشترک پذيرفته شده

. در ادبیات مخاطرات و مديريت ]24[آن ارائه نشده است 

شود و هاي متعددي استفاده ميآوري به شیوهسوانح، تاب

آوري کالبدي، اجتماعي، به چهار دسته تاب در حالت کلي
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شوند که در اين تحقیق اقتصادي و نهادي طبقه بندي مي

آوري . تاب]25[باشد آوري کالبدي مدنظر ميصرفا تاب

هاي هاي فیزيکي )شامل مولفهکالبدي توانايي سیستم

ها با يکديگر( در عملکرد سطوح کالبدي شهر و تعامل آن

 . ]26[باشد واجه با سوانح ميمورد قبول هنگام م

-هاي متنوعي بررسي ميآوري در مقیاساز طرفي تاب

آوري شهري به تفکیک مناطق شود که در اين تحقیق تاب

آوري به توانايي باشد. در اين مقیاس، تابشهري مدنظر مي

ها و همچنین سیستم شهري براي حفاظت از دارايي

عملکردهايي که رفاه تضمین ادامه دسترسي به خدمات و 

باشد بستگي دارد. در اين شهروندان در گرو تامین آن مي

گانه  7آوري کالبدي براي هر يک از نواحي تحقیق تاب

شهر بابل محاسبه شده و با همديگر مقايسه شده و به 

آوري در تحلیل و ارائه راهکارهاي مناسب براي افزايش تاب

 خته خواهد شد.آوري پايین تر پردانواحي داراي تاب

 تهدید پایه شهر بابل -4-2

شود که تهديد به هر نشانه يا رويداد يا اتفاقي گفته مي

ها را پتانسیل اعمال تخريب يا از بین بردن کامل دارايي

داشته باشد يا موجب جلوگیري يا اختلال در عملکرد 

شود که در حالت کلي به دو دسته طبیعي و  هاآن

. منظور از تهديدات ]27[شوند ساخت تقسیم ميانسان

طبیعي حوادثي مانند سیل، زلزله و طوفان و منظور از 

ساخت تهديداتي مانند حملات هوايي، تهديدات انسان

 باشد. تروريستي و سايبري مي

از بین تهديدات انسان ساخت آنچه که بیشتر از همه 

باشد، براي حمله به شهرها متصور است تهديدات هوايي مي

به اين دلیل که اکثر مراکز حیاتي، حساس و مهم آن  آن هم

دور از مرزهاي کشور قرار دارند و با پیشرفت تکنولوژي و 

ها همه اهداف شهري با دقت نقطه زني افزايش برد سلاح

بسیار بالا در معرض خطر انواع حملات هوايي و موشکي 

هاي نسل اول به خاطر وجود . در جنگ]28[قرار دارند 

هاي اطراف شهر، شهرها ياد از جمله مرزها و قلعهموانع ز

ها به شهرها ختم آخرين محل براي حملات بوده و جنگ

ها به مرور زمان شروع شد؛ اما با افزايش برد سلاحمي

ها از شهرها شده است و لذا لازم است با اتخاذ رويکرد جنگ

آوري شهر در مقابل اين مناسب در برنامه ريزي شهري تاب

 .]29[دات را افزايش داد تهدي

با توجه به توضیحات فوق بديهي است نقش پدافند 

تر شده به غیرعامل در مباحث شهري رفته رفته پررنگ

آوري توان گفت شهري تابطوريکه امروزه به جرات مي
بیشتري دارد که رويکردهاي پدافند غیرعامل را بهتر و بیشتر 

. دفاع ]30[اش لحاظ نموده باشد در کلیه مراحل برنامه ريزي
غیرعامل در شهرسازي به مجموعه تدابیر، اقدامات فني و 

شود که سبب حذف يا کاهش ملاحظات دفاعي گفته مي
پذيري و مخاطرات در شهرها، مراکز زيستي و ساير آسیب

. تأمین ]31[شود ها ميهاي آنمراکز مستقر و نیز زيرساخت
ردم و قابلیت اداره و امداد به حداکثر ايمني و حفاظت از م

هاي مردم در برابر تهاجمات خصمانه دشمن از ديگر ويژگي

. درمناطق ]32[پدافند غیرعامل در حوزه شهرسازي است 
هاي کالبدي و شهري، صدمات جنگي شامل ترکیبي از ويراني

ها و انهدام سازه اختلال در عملکرد عناصر شهري است که
ها، تأسیسات اساسي ها و دسترسيها، شبکه راهساختمان

ها، خطوط ارتباطي تلفن، برق، لوله مانند مخازن آب، نیروگاه
هاي از آن جمله هستند که علاوه بر آسیب کشي آب و گاز

مستقیم، خسارات حاصل از حوادث تبعي را نیز در پي 
بنابراين لازم است آمادگي لازم براي  .]33[خواهند داشت 

دات وجود داشته باشد که يکي از اين مقابله با اين تهدي
اقدامات عملي با رويکرد پدافند غیرعامل در راستاي ايجاد 

آوري مناطق مختلف شهري و تحلیل و آمادگي، ارزيابي تاب

 .]34[باشد آوري ميارائه راهکارهاي مناسب افزايش تاب
شهر بابل به عنوان پرجمعیت ترين شهر استان مازندران 

ينکه قطب اقتصادي و علمي استان مازندران و با توجه به ا
باشد نیز از مراکز شهري بسیار مهم در کشور به شمار مي

آيد. استان مازندران به ويژه بابل در صورت وقوع جنگ مي
پذير بودن استان به دلايل مختلف از جمله توريست

ها خواهد بود. مازندران از مقاصد اصلي مردم ساير استان
هاي امروز که هدف حمله مستقیم به جنگبديهي است در 

مردم نیست، سعي در آن است که با حملات هوايي و ايجاد 

ناامني در اين مناطق شهري، به صورت غیر مستقیم با ايجاد 
فشار رواني و ناامني اجتماعي روند جنگ را تغییر داد و 

جنگ را به نارضايتي داخلي تغییر داد و زمینه لازم براي 
هاي و حاکمیت را به وجود آورد. طبق بررسي تضعیف کشور

صورت گرفته و طبق نظر کارشناسان خبره پدافندغیرعامل 
و شهرسازي، از بین تمامي انواع تهديدات انسان ساخت، 

ترين نوع تهديد براي اين شهر بوده حملات هوايي محتمل
که به عنوان تهديد پايه در اين تحقیق در نظر گرفته شده و 

 ل تحقیق نیز بر اين اساس انجام پذيرفته است.ساير مراح
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 روش تحقیق -4-3 

در اين تحقیق ابتدا با استفاده از نظر کارشناسان خبره و 

مسئولین مربوطه حوزه شهرسازي و پدافندغیرعامل استان 

مازندران تهديد پايه شهر بابل )حملات هوايي( انتخاب شد. 

پیشین و اخذ سپس بر همین اساس و با مطالعه تحقیقات 

نظرات کارشناسان خبره حوزه شهرسازي، پدافندغیرعامل و 

سازه از طريق مصاحبه و پرسشنامه، معیارهاي موثر بر 

آوري کالبدي شهر بابل استخراج و وزندهي شدند. سپس تاب

هاي معیار رستري تولید و مقادير متوسط هر معیار براي نقشه

هاي تصمیم گیري( هگانه شهر بابل )گزين 7هر يک از نواحي 

محاسبه و ماتريس تصمیم ايجاد شد. با تولید ماتريس تصمیم 

گانه شهر بابل به عنوان  7نواحي  2و با استفاده از روش پرومته 

بندي رتبهآوري هاي ماتريس تصمیم بر اساس درجه تابگزينه

 آوري کالبدي شهر بابل تولید شد.شدند و نقشه ارزيابي تاب

 آوری شهر بابلی موثر بر تابمعیارها -4-4

با مطالعه تحقیقات گذشته و همچنین مصاحبه با 

کارشناسان خبره حوزه شهرسازي، پدافندغیرعامل، سازه و 

آوري شهر بابل معماري مهمترين معیارهاي موثر بر تاب

مشخص شد. لازم به ذکر است که اين معیارها با توجه به 

شهر بابل مشخص شدند شرايط اقلیمي، توپوگرافي و امنیتي 

توان به همین صورت براي ساير شهرهاي کشور مورد و نمي

. به عنوان مثال معیار شیب براي شهر ]35[استفاده قرار داد 

اي هست و اختلاف ارتفاع سطح اي جلگهبابل که منطقه

زمین در مقیاس مورد مطالعه ناچیز است در اين تحقیق 

اي مناطق کوهستاني حذف شده است، در حالیکه براي شهره

رود. اين معیارها در حالت کلي به از معیارها موثر به شمار مي

هاي ويژه )حیاتي، حساس، مهم(، دسته فاصله از کاربري 3

هاي کالبدي شهر دسترسي به خدمات اصلي شهر و ويژگي

نشان داده شده  1طبقه بندي شدند که در جدول شماره 

جزو معیارها سود يا است. همچنین نوع اين معیارها که 

ها در اين جدول هزينه هستند به همراه وزن نهايي آن

مشخص شده است. منظور از معیارهاي سود معیارهايي است 

آوري شهر بیشتر است ها بیشتر باشد تابکه هرچه مقادير آن

ها کمتر و در مورد معیارهاي هزينه هم هر چه مقادير آن

یارها و شاخص ناسازگاري آوري بیشتر است. وزن معباشد تاب

و با استفاده از نرم افزار  (AHP)با روش تحلیل سلسله مراتبي 

Expert Choice  محاسبه شده است. وزن معیارها نرمال بوده

به اين معني که مجموع مقادير آن برابر يک است و با توجه 

است، لذا  0.1( هم کمتر 0.085به اينکه شاخص ناسازگاري )

ات کارشناسان در استخراج و وزندهي توان گفت نظرمي

 معیارها سازگاري لازم با هم را دارند.

 آوري شهرعوامل و معیارهاي موثر بر تاب -1جدول 
 وزن معیار نوع معیار معیارهای موثر عوامل موثر ردیف

1 

 هاي ويژه فاصله از کاربري

 0.145 سود نظامي مراکز از فاصله

 0.120 سود کلیدي هايپل از فاصله 2

 0.105 سود رساني سوخت مراکز از فاصله 3

 0.100 سود تاسیسات شبکه از فاصله 4

 0.080 سود صنعتي مراکز از فاصله 5

6 

 دسترسي به خدمات اصلي شهر

 0.060 هزينه دسترسي به شبکه راه اصلي

 0.055 هزينه هاي آتش نشانيفاصله از ايستگاه 7

 0.040 هزينه درماني مراکز به دسترسي 8

 0.035 هزينه باز فضاي به دسترسي 9

10 

 هاي کالبدي بافت شهرويژگي

 0.065 هزينه محصوريت درجه

 0.065 هزينه تراکم ساخت 11

 0.045 هزينه جمعیت تراکم 12

 0.030 هزينه هاتعداد طبقات ساختمان 13

 0.025 سود هاساختماننوع اسکلت  14

 0.020 سود قطعات بندي دانه 15

 0.010 هزينه هاقدمت ساختمان 16
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مشخص است، در نهايت  1همانطور که در جدول شماره 

آوري شهر بابل مشخص شد که بر معیار موثر در تاب 16

شده اساس طبقه بندي عوامل صورت گرفته و وزن آورده 
است. مهمترين معیار فاصله از مراکز نظامي است، چرا که 

هاي ها به ويژه حملات هوايي از الويتهمواره در تمامي جنگ
اول حمله بوده و طبیعتا مناطق نزديک به اين مراکز نظامي از 

پذيري بالاتري برخوردار بوده که ارتباط مستقیم با آسیب
. معیار بعدي فاصله آوري منطقه اطراف خود داردکاهش تاب

باشد که از اهداف اصلي حملات هاي کلیدي شهر مياز پل
هوايي براي ايجاد اختلال در رفت و آمد و ايجاد موج 

رساني )مانند نارضايتي در جامعه دارد. فاصله از مراکز سوخت

پمپ بنزين و گاز( هم بسیار مهم است چرا که جزو کاربري
صورت انفجار بر اثر حمله هاي خطرزا محسوب شده و در 

هوايي، موج انفجار مضاعفي را ايجاد خواهد کرد و طبعا 
پذيرتر هستند. شبکه تاسیسات و مناطق اطراف آن آسیب

-هاي حملات هوايي محسوب ميمراکز صنعتي هم از الويت

آوري شهري دسترسي به شوند. عامل ديگر موثر بر تاب

ها در يک شهر نخدمات اصلي شهر هست که هر چه تعداد آ
تر باشد، طبیعي است ها در شهر مناسببیشتر و پراکنش آن

آوري شهر تاثیر مستقیم دارد. منظور از که در ارتقاي تاب
پراکنش مناسب يعني توزيع عادلانه اين امکانات در سطح 

اي که همه نقاط شهر به اين امکانات دسترسي شهر به گونه

وان مثال مدت زمان رسیدن تیم استاندارد داشته باشند. به عن
دقیقه باشد. عامل  3آتش نشاني در تمامي نقاط شهر کمتر از 

هاي کالبدي آوري شهري ويژگيمهم و موثر ديگر بر تاب
باشد به ويژه اينکه هدف اين تحقیق صرفا بافت شهر مي

باشد. مهمترين معیار در آوري کالبدي شهر ميارزيابي تاب
يت به معناي نسبت ارتفاع ساختمان اين عامل درجه محصور

باشد و هر چه مقدار ان کمتر باشد طبیعتا ميبه عرض معبر 
حجم آوار حاصل از تخريب ساختمان به نسبت عرض معبر 

کمتر بوده و عملیات امداد و نجات با کیفیت بهتري صورت 

-آوري بالاي شهر ميگیرد و اين در ارتباط مستقیم با تابمي

است هرچه تراکم ساخت و ساز )مساحت عرصه باشد. بديهي 

ها به مساحت کل ناحیه( و تراکم جمعیت )نفر در ساختمان
هکتار( در يک منطقه کمتر باشد به همان دلیلي که در معیار 

آوري آن ناحیه شهر درجه محصوريت توضیح داده شد، تاب
ها که رابطه مستقیم با بالاتر خواهد بود. ارتفاع ساختمان

پذيري آن طبقات آن دارد هم از عوامل موثر در آسیبتعداد 
هاي با آوري شهر دارد، چرا که ساختمانو در نتیجه تاب

تعداد طبقات بالاتر بیشتر در معرض موج انفجار ناشي از 

اي مهم در اين تحقیق، حملات هوايي قرار دارند. معیار سازه

در  هاباشد که اسکلت کل ساختماننوع اسکلت ساختمان مي

 5شهر بابل به ترتیب مقاومت در مقابل موج انفجار و آتش به 
دسته بتني، فولادي، آجر و آهن، بلوک سیماني و ساير موارد 

بندي قطعات مساحت پارسل يا بندي شد. منظور از دانهطبقه
قطعه زمیني است که ساختمان در آن بنا شده است که طبق 

هاي با زمین نظر کارشناسان خبره پدافند غیرعامل در
پذيري کمتري ناشي از حملات هوايي مساحت بیشتر آسیب

باشد که ها ميوجود دارد. آخرين معیار هم قدمت ساختمان
طبیعتا با افزايش عمر ساختمان، مقاومت آن در مقابل موج 

 يابد.انفجار ناشي از حملات هوايي کاهش مي

 آوری با تکنیک پرومتهارزیابی تاب -4-5

گیري ه اشاره شد در اين تحقیق از تصمیمهمانطور ک
آوري نواحي شهر بابل استفاده چندمعیاره براي ارزيابي تاب

هاي تصمیمشده است. در واقع نواحي شهر بابل گزينه

گانه براي  16گیري بوده که مقادير هر يک از معیارهاي 
ناحیه محاسبه شده و ماتريس تصمیم گیري که  7اين 

باشد هاي آن معیارها ميو ستون هاسطرهاي آن گزينه
شود. لازم به ذکر است که ماتريس تصمیمتشکیل مي

هاي تصمیمگیري و بردار وزن معیارها ورودي اکثر روش
 باشد. گیري چندمعیاره مي

هاي تصمیم گیري چندمعیاره زيادي وجود تکنیک
که خود جزو  2دارد که در اين تحقیق از تکنیک پرومته

باشد استفاده شده است. دلیل اي ميرتبه هاي فراتکنیک

انتخاب اين روش جداي از سهولت و قابل فهم بودن آن، 
هاي تصمیم گیري و وجود معیارهايي متناهي بودن گزينه

گاها متناقض است که لزوما از يکديگر مستقل نبوده و 
اينکه هدف از اين تحقیق نیز ارزيابي نسبي و مقايسه 

باشد. در ي مختلف شهر بابل ميآوري کالبدي نواحتاب
هاي تصمیم گیري با جزيیات بالايي تکنیک پرومته گزينه

بدين معنا که هم برتري تکشوند، با يکديگر مقايسه مي
شود و هم ها مشخص ميها نسبت به ساير گزينهنک گزينه

ها نسبت به هر گزينه که نتیجه آن برتري ساير گزينه

. علاوه بر ]36[باشد ها ميهبندي گزيندقت بالاي رتبه
موارد فوق در روش پرومته نیازي به نرمال سازي ماتريس 

تصمیم گیري نبوده و با توجه به تنوع معیارها در اين 
هاي ها در هر معیار در مقیاستحقیق که مقادير گزينه

 .]37[باشد بسیار متفاوت و متنوعي است بسیار کارا مي
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فته ترجیحي براي غني تکنیک پرومته )روش ساختاريا

هاي فراابتکاري تصمیم گیري ها( جزو روشسازي ارزيابي

میلادي توسط دو  1980چندمعیاره است که در سال 
دانشمند بلژيکي به نام ژان پیر برنز و برتراند مارسکال ارائه 

هاي گوناگوني براي اين روش مطرح شد. پس از آن مدل
)براي  1از: پرومته ها عبارتند شده است که مهمترين آن

بندي کامل رتبه)براي  2ها(، پرومته بندي جزيي گزينهرتبه
ها(، بندي بر مبناي بازهرتبه)براي  3ها(، پرومته گزينه

)براي حل مسائل  5)براي حالات پیوسته(، پرومته  4پرومته 
)با توسعه ابزار تجزيه و  6ها( و پرومته به همراه محدوديت

یت( که هرکدام متناسب با نوع مسائل مدنظر تحلیل حساس

بندي رتبه. در تحقیق حاضر چون هدف ]38[کاربرد دارند 
آوري در مقابل حملات نواحي شهري بابل از نظر درجه تاب

 استفاده شده است. 2هوايي است از پرومته 
هاي مدل است و با وزن معیارها از ورودي 2در پرومته 

شود. محاسبه مي AHPانند روشي مستقل از پرومته م
مقادير ترجیح است که بیانگر  2مهمترين پارامترها در پرومته 

هاي ديگر براي يک معیار اختلاف يک گزينه با گزينه
متغیر است. اين  1تا  0اي از رجحان که از مشخص با درجه

پارامتر جريان مثبت، جريان منفي و جريان  3مقادير با 
ها بر اساس و در نهايت گزينهشود ميخالص نشان داده 

شوند. مراحل مختلف بندي ميرتبهمقادير جريان خالص 

 :]39[باشد به صورت خلاصه به شرح زير مي 2روش پرومته 

ها به صورت زوجي براي هرمعیار گزينه :1مرحله

(. سپس انحراف براي يک مقدار 1شوند )رابطهمقايسه مي
و يک براي  براي عدم ارجحیت0) ]0و1[در فاصله 

براي ارجحیت نسبي(  1و  0ارجحیت کامل و مقادير بین 
 شود.( مشخص مي2به وسیله تابع ترجیح )رابطه

(1) ( , ) ( ) ( )j j jd a b g a g b  

 jدر معیار  bو  aهاي در اين رابطه اختلاف بین گزينه

)به صورت  , )jd a b شود.نشان داده مي 

(2) ( , ) [ ( , )]j j jP a b F d a b 

)در اين رابطه  , )jP a b  رجحان گزينهa  به گزينهb 

باشد. توابع رجحان مختلفي در روش پرومته مي jدر معیار

شکل  Vوجود دارد که در اين تحقیق از توابع رجحان  2

 3استفاده شده است که فرمول محاسبه آن در رابطه 

 آورده شده است:

(3) 
0

0
( )

0
( ) ( )

d
P d d

d
Max d Min d




 
 

 

نسبت به گزينه  a: محاسبه رجحان کلي گزينه 2مرحله 

b  شود:محاسبه مي 4براي همه معیارها که طبق رابطه 

(4) 
1

, , ( , ) ( , ).
n

j j

j

a b A a b P a b W


   

ها و مجموعه تمام گزينه Aدر اين رابطه 
jW  وزن

 باشد.مي jمعیار 

)محاسبه جريان مثبت ): 3مرحله  )a  و جريان )

)منفي ) )a  6و  5( براي هر گزينه که طبق روابط 

 شوند. محاسبه مي

(5) 
1

( ) ( , )
1 x A

a a x
m

 





 

(6) 
1

( ) ( , )
1 x A

a x a
m

 





 

m هاست و منظور از جريان در اين روابط تعداد گزينه

ها يک گزينه میزان برتري يک گزينه بر ساير گزينه مثبت

و منظور از جريان منفي يک گزينه میزان برتري ساير 

 باشدها بر آن گزينه ميگزينه

): محاسبه جريان خالص )4مرحله  )a هر گزينه )

 7طبق رابطه 

(7) ( ) ( ) ( )a a a     

ها بر اساس مقادير جريان گزينهبندي رتبه: 5مرحله 

خالص که هرچه مقدار آن بیشتر باشد نشان از برتري آن 

 باشد.ها ميگزينه بر ساير گزينه

 هایافته -5

گیري و هاي معیار، ماتريس تصمیمدر اين بخش نقشه

بندي نواحي شهر بابل از نظر رتبهجدول و نقشه نهايي 

هاي معیار با مي نقشهآوري شهري ارائه خواهد شد. تماتاب

تولید شده است و کلیه  ArcGIS 10.8استفاده از نرم افزار 

افزار محاسبات ماتريس تصمیم گیري و روش پرومته هم در نرم

و با  AHPاکسل صورت پذيرفته است. وزن معیارها با روش 

 صورت پذيرفته است. Expert Choiceاستفاده از نرم افزار 
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 معیارهای تولید نقشه -5-1

هاي مکاني با هاي معیار در ابتدا لايهبراي تولید نقشه

هاي موجود در شهرداري بابل و يا با استفاده از داده

ها از اي و همچنین برخي لايهاستفاده از تصاوير ماهواره

طريق بازديدهاي میداني تولید يا به روزرساني شد. سپس 

افزار  هاي مکاني موجود در نرمبا استفاده از تحلیل

ArcGIS هاي معیار رستري تولید شد که در شکلنقشه

ها اند. در اين نقشهنشان داده شده 17الي  2هاي شماره 

 30هاي آوري نقاط مختلف شهر )پیکسلمیزان تاب

آوري زياد به متري( با درجات رنگي از آبي به قرمز )از تاب

شان گانه ن 16آوري کم( متناسب با هر يک از معیارها تاب

 داده شده است.

  
 يفاصله از مراکز نظام -3شکل يدیکل هاي¬فاصله از پل -2شکل 

  
 ساتیفاصله از شبکه تاس -5شکل يفاصله از مراکز سوخت رسان -4شکل 
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 فاصله از مراکز صنعتي -7شکل هادسترسي به شبکه راه -6شکل 

  
 يبه مراکز درمان يدسترس -9شکل  يفاصله از مراکز آتش نشان -8شکل 

  
 تيدرجه محصور -11شکل  باز يبه فضاها يدسترس -10شکل 
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 تیتراکم جمع -13شکل  تراکم ساخت -12شکل 

  
 قطعات يدانه بند -15شکل  تعداد طبقات -14شکل 

  
 نوع اسکلت -17شکل  قدمت ساختمان -16شکل 
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 تولید ماتریس تصمیم -5-2 

مهمترين مرحله در حل يک مسئله تصمیم گیري 

باشد که تعداد سطرهاي آن تشکیل ماتريس تصمیم مي

هاي آن برابر تعداد ها و تعداد ستونبرابر با تعداد گزينه

هاي تصمیم گیري در اين تحقیق باشد. گزينهمعیارها مي

باشد، چرا که ناحیه( مي 7با تعداد نواحي شهر بابل )برابر 

باشد. آوري کالبدي شهر بابل مطرح ميارزيابي تاب

بنابراين مقادير متوسط هر يک از معیارها در هر يک از 

نشان  2نواحي شهر بابل محاسبه شد که در جدول شماره 

 داده شده است. 

 ماتريس تصمیم -2جدول 

 معیارها

 و
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 28 545 0.39 1.94 39 23 0.76 135 239 1188 75 161 213 1536 1148 1104 1ناحیه

 31 430 0.3 1.5 29 16 0.58 96 302 1239 89 302 232 994 939 1222 2ناحیه

 27 606 0.4 2.02 24 15 0.5 69 301 1234 109 221 235 1270 1188 1570 3ناحیه

 24 631 0.48 2.4 62 33 0.67 262 203 549 109 242 188 544 1169 653 4ناحیه

 26 778 0.45 2.27 50 36 0.66 176 221 1096 48 154 141 580 2699 562 5ناحیه

 29 798 0.37 1.85 24 13 0.73 74 424 1368 235 369 332 1044 2083 1324 6ناحیه

 34 386 0.41 2.05 20 8 0.62 90 363 1944 77 277 259 1268 3259 791 7ناحیه

 (0.2و سایر موارد:  0.4، بلوک سیمانی: 0.6آهن: ، آجر و 0.8، فلزی: 1ها )بتنی: * امتیاز کمی نوع اسکلت ساختمان

 

گانه  7آوری کالبدی نواحی ارزیابی تاب -5-3

 شهر بابل

با مشخص بودن ماتريس تصمیم و بردار وزن معیارها به 

گانه  7توان نواحي ، مي2هاي تکنیک پرومته عنوان ورودي

بندي نمود که نتیجه آن در رتبهشهر بابل را به طور دقیق 

 نشان داده شده است. 18و به صورت نقشه در شکل  3جدول 

 آوري کالبديبندي نواحي شهر بابل از نظر تابرتبه -3جدول 

 
آوري کالبدي شهر بابل به تفکیک نقشه نهايي ارزيابي تاب -18شکل 

 نواحي شهري

 رتبه
نواحی 

 بابل
( )a  ( )a  ( )a 

 0.94 0.67 1.61 3ناحیه  1

 0.82 0.98 1.8 6ناحیه  2

 0.76 0.92 1.68 7ناحیه  3

 0.28 0.94 1.22 2ناحیه  4

 - 0.22 1.24 1.02 1ناحیه  5

 - 1.04 2.3 0.9 5ناحیه  6

 - 1.45 2.08 0.63 4ناحیه  7

57



 

ي
ش

وه
پژ

ه 
قال

م
 - 

ب
 تا

ي
ياب

رز
ا

... 
ل

عام
یر

دغ
افن

پد
ر 

نظ
ز م

ي ا
هر

 ش
ي

اح
 نو

ي
بد

کال
ي 

ور
آ

 

مشخص است،  18و شکل  3جدول همانطور که در 

شهري  5و  4مناطق مرکزي شهر بابل شامل نواحي 

 7و  6، 3آوري کالبدي پايیني دارند و در مقابل نواحي تاب

و  1آوري بالاتري نسبت به ساير نواحي دارند و نواحي تاب

آوري متوسطي دارند. با توجه به مساحت هر نیز تاب 2

آوري پايین، شهر تابدرصد  19يک از نواحي بايد گفت 

آوري درصد شهر تاب 29آوري متوسط و درصد تاب 52

آوري متوسط به بالايي دارند و در مجموع شهر بابل تاب

 بالايي دارد.

 گیری و پیشنهادات آیندهنتیجه -6

همانطور که اشاره شد مهمترين عوامل موثر بر 

آوري کالبدي شهر با رويکرد پدافند غیرعامل و به تاب

هاي هاي ويژه، ويژگيتیب اهمیت، فاصله از کاربريتر

باشند. کالبدي شهر و دسترسي به خدمات اصلي شهر مي

هر يک از عوامل فوق خود تابعي از چندين معیار مهم 

آوري معیار موثر بر تاب 16باشند که در مجموع مي

کالبدي شهر استخراج شد که در اين بین، معیارهاي 

هاي کلیدي و فاصله از نظامي، فاصله از پلفاصله از مراکز 

باشند. نتايج مراکز سوخت رساني مهمترين معیارها مي

آوري کالبدي شهر بابل با استفاده از حاصل از ارزيابي تاب

نشان داد که نواحي مختلف شهر بابل از  2روش پرومته 

آوري يکساني برخوردار نبوده و نواحي مرکزي شهر و تاب

جنوبي شهر نسبت به نواحي شمالي،  تا حدي نواحي

آوري پايین تري دارند. به طور کلي با شرقي و غربي تاب

کند که اين آوري افزايش پیدا ميفاصله از مرکز شهر تاب

-آوري در راستاي جنوبي کمتر احساس ميافزايش تاب

آوري متوسط به شود. اگرچه شهر بابل در مجموع تاب

آوري به مهمترين ا تحلیل تابتوان ببالايي دارد، اما مي

 4آوري پايین مناطق مرکزي شهر يعني مناطق دلايل تاب

 دست يافت. 5و 

با تحلیل نتايج تحقیق توسط کارشناسان 

آوري پدافندغیرعامل مشخص شد، مهمترين دلايل تاب

( تراکم 5و  4پايین مناطق مرکزي شهري بابل )مناطق 

، وجود مراکز بالاي ساخت، بالا بودن درجه محصوريت

نظامي مهم و مراکز سوخت رساني متعدد در اين مناطق 

باشد. بديهي است عدم رعايت اصولي شهرسازي از مي

، 100جمله فروش تراکم در ازاي دريافت جريمه ماده 

منجر به افزايش درجه محصوريت که اين موارد در مناطق 

شود. کمترين مرکزي شهر بابل به وضوح مشاهده مي

ضاي سبز که يکي از انواع فضاهاي باز شهري سرانه ف

شهري بابل تعلق دارد که  5و  4شود مناطق محسوب مي

آوري اين مناطق از ديگر عوامل مهم در پايین بودن تاب

باشد. علاوه بر موارد فوق، بافت قديم شهر بابل هم مي

شهري قرار دارد و مجموعه عوامل  5و  4اکثرا در نواحي 

آوري شهر بابل در اين مناطق کاهش تابياد شد منجر به 

هاي شهر بابل باشند چرا که مهمترين کاربريمهم مي

-جمله دانشگاه صنعتي نوشیرواني بابل، ادارات و کاربري

هاي مسکوني و در نتیجه بیشترين تراکم جمعیت در اين 

مناطق وجود دارد که لازم است تدابیر لازم توسط 

 گردد. مسئولین شهري و استاني اتخاذ

همانطور که اشاره شد در اين تحقیق صرفا به ارائه 

ارزيابي تاب آوري کالبدي شهر در مقابل حملات هوايي 

پرداخته شده است و لازم است تحقیقات مستقل توسط 

متخصصان حوزه شهرسازي و برنامه ريزي شهري با رويکرد 

پدافند غیرعامل صورت پذيرد تا راهکارهاي دقیق و عملیاتي 

ي ارتقاي تاب آوري شهر بابل ارائه شود. همچنین برا

هاي شود ارزيابي تاب آوري شهري با ساير روشپیشنهاد مي

تصمیم گیري چندمعیاره و همچنین استخراج معیارها با 

گروهي ديگر از کارشناسان خبره جهت اعتبارسنجي نتايح 

اين تحقیق صورت پذيرد. از آنجا که عدم قطعیت در تمامي 

رزيابي تاب آوري وجود دارد، پیشنهاد مي شود در مراحل ا

تحقیقات آينده ارزيابي تاب آوري شهري با در نظر گرفتن 

شرايط عدم قطعیت و نا اطمیناني صورت پذيرد. در اين 

تحقیق براي محاسبه مقادير معیارها در هر ناحیه و ساده

سازي مسئله از میانگین مقادير در هر ناحیه استفاده شد که 

در پايان  از ساير روشها نیز استفاده شود. شودنهاد ميپیش

شود نتايج اين تحقیق و ساير تحقیقات مشابه پیشنهاد مي

در حوزه ارزيابي تاب آوري و آسیب پذيري شهر توسط 

افرادي که مسئولیتي در ارتقاي تاب آوري و کاهش آسیب 

پذيري شهرها و روستاهاي کشور دارند مورد توجه و 

 رار بگیرد.استفاده ق

 تشکر و قدردانی

بدينوسیله از همکاري کارشناسان خبره به ويژه 

کارشناسان شهرداري بابل و ساري و پدافندغیرعامل 
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-استانداري مازندران که در استخراج معیارها و وزندهي آن

ها و تحلیل نتايج تحقیق زحمات زيادي متحمل شدند 

با استفاده از  يقاتیطرح تحق نياگردد. تشکر و قدرداني مي

 ي( دانشگاه صنعتGrant) يپژوهش ژهياعتبارات و

 /م/پ انجام شده است.1106بابل با شماره طرح  يروانینوش
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