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چکیده
محیط  و  انسان  برای  جدی  تهدیدی  تهران،  شهر  شمال  گسل  راستای  در  ویرانگر  زلزله‌های  می‌دهد  نشان  مطالعات 
انسان‌ساخت است. تاب‌آوری شهری مبحثی نسبتاً جدید و دارای جنبه‌های گوناگون است که به توانایی پیش‌بینی بروز 
تاب‌آوری  ارزیابی  با هدف  پژوهش حاضر  اطلاق می‌شود.  بحران  از  پیش  به وضعیت  برگشت  و  اثرات محدود  حوادث، 
کالبدی منطقه2 شهر تهران و شناسایی محلات آسیب‌پذیر در مقابل مخاطرات زمین‌لرزه تدوین شده است. روش پژوهش 
توصیفی تحلیلی و با رویکرد آمیخته بوده و داده‌ها به روش مطالعات کتابخانه‌ای و اسنادی گردآوری شده است. در ادامه 
با استفاده از تکنیک دلفی و نظر خبرگان، اقدام به تعیین معیارهای موثر بر میزان تاب‌آوری کالبدی و دسته‌بندی آن ذیل 
اصول پنجگانه شهر تاب‌آور از منظر کالبدی )کلارک و نمک20101( در برابر مخاطرات زمین‌لرزه شد. سپس با بهره‌گیری 
از شیوه تحلیل سلسله‌مراتبی به اولویت‌بندی معیارها در کاهش آسیب‌پذیری کالبدی پرداخته شد و عوامل تاثیرگذار در 
آن مورد شناسایی قرار گرفت. در نهایت، پایگاه داده در نرم‌افزار ArcGIS ایجاد و نقشه جامع شناخت نقاط در معرض 
خطر منطقه مذکور استخراج گردید و بر اساس نتایج مشخص شد محلات فرحزاد، پرواز و فراز، از منظر تاب‌آوری کالبدی 

جایگاه مطلوبی نداشته و در برابر زمین‌لرزه آسیب‌پذیرتر خواهند بود.

واژگان کلیدی: تاب‌آوری کالبدی، مخاطرات زمین‌لرزه، سیستم اطلاعات جغرافیایی، مدل AHP، منطقه2 شهر 
تهران.
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عندلیب، علیرضا و دیگران

1. مقدمه
تمرکزگرایی شدید  تراکم جمعیتی،  دلیل  به  تهران  شهر 
موقعیت  همچنین  و  خدماتی  و  اقتصادی  اداری،  مراکز 
ویژه زمین‌شناسی از جمله مناطق در معرض آسیب است. 
از طرفی مطالعات تحلیلی و تاریخی زمین‌لرزه2 در ایران 
راستای  در  به‌ویژه  ویرانگر  زلزله‌های  است که  این  بیانگر 
که  شهر  گسل  بزرگ‌ترین  عنوان  به  تهران  شمال  گسل 
جدی  خسارت‌های  بروز  سبب  متمادی  سالیان  طول  در 
فراوان  تلفات  آن  از  مهم‌تر  و  انسان‌ساخت  پدیده‌های  به 
انسانی شده است. سالیانه حدود 250 زمین‌لرزه با قدرت 
4 تا 4.9، 25 زمین‌لرزه با قدرت 5 تا 5.9، دو زمین‌لرزه با 
قدرت 6 تا 6.9 و 0.2زمین‌لرزه با بزرگی 7 تا 7.9 )هر ده 
سال حدود دو زمین‌لرزه( به وقوع می‌پیوندد، علی‌رغم این 
موضوع که جمعیت ایران حدود یک درصد جمعیت دنیا 
است اما تلفات ناشی از زمین‌لرزه در آن، شش درصد تلفات 
دنیا است )Behzadfar 2011(. بنابراین، ایمنی سکونتگاه‌ها 
در مناطق زلزله‌خیز و لزوم ارزیابی عوامل خطرآفرین بیش 
از گذشته اهمیت می‌یابد. منطقه2 شهر تهران نیز به دلیل 
موقعیت و مجاورت به گسل شمال تهران و دارا بودن بافت 
فرسوده در برخی از محلات و همچنین وسعت، جمعیت 
از  یکی  متعدد  انسان‌ساخت  بناهای  و  تأسیسات  و وجود 
برابر زمین‌لرزه است.  مناطق مخاطره‌آمیز شهر تهران در 
تاب‌آوری شهری مبحثی نسبتاً جدید و پیچیده بوده که 
فرهنگی  اجتماعی،  اقتصادی،  گوناگون  جنبه‌های  دارای 
دارد: 1(  اصلی  ویژگی  تاب‌آوری سه  کالبدی می‌باشد.  و 
خطر  یک  از  واردشده  اثرات  برابر  در  پایداری  ظرفیت 
امکان  )از  نشود  حادثه  به  منجر  آن خطرها  که  به‌طوری 
از  پس  گذشته  به  بارگشت  ظرفیت   )2 بکاهد(؛  شکست 
حادثه )از تاثیرات شکست بکاهد(؛ 3( توانایی برای تحول 
 .)Ostovar Izadkhah 2011, 147( و پذیرش پس از حادثه
تاب‌آوری به عنوان تغییر در ارتباط با تاب‌آوری اجتماعی 
و  دگرگونی  به  واکنش  برای  جامعه  ظرفیت  عنوان  به  و 
به‌طور سازوار مطرح می‌نماید که به جای برگشت عادی به 
وضعیت گذشته می‌تواند به مفهوم تحول به وضعیت تازه 
 Matyas and( باشد  است،  پایدارتر  حاضر  محیط  در  که 
Pelling 2015, 8(. جامعه تاب‌آور دارای آستانه بالایی است 
و قادر به جذب فشار زیادی قبل از این‌که از حد آستانه‌اش 
برای  تاب‌آور  جامعه   .)Windle 2011, 54( است  بگذرد، 
در  دارد،  نیاز  کم‌تری  زمان  به  قبل  شرایط  به  بازگشت 
حالی که جامعه با تاب‌آوری پایین به زمان بیش‌تری نیاز 
دارد تا بازیابی خود را انجام دهد و یا اصولا قادر به این 
کار نیست )Madhuri et al. 2015, 2(. داداشپور و عادلی 
ظرفیت‌های  سنجش  موضوع  با  مقاله‌ای  در   ،)1394(
در  بیان کردند که  قزوین،  تاب‌آوری در مجموعه شهری 
نهادی  ابعاد  منظر  از  تاب‌آوری،  گوناگون  جنبه‌های  بین 
دارند.  نامطلوب‌تری  وضعیت  کالبدی  ابعاد  آن  از  پس  و 

 )Kusumastuti et al. 2014( همکاران  و  کوسوماستوتی 
از  فهرستی  بسط  و  »گسترش  موضوع  با  پژوهشی  در 
اندونزی«  تاب‌آوری در مقابل حوادث طبیعی  سنجه‌های 
به تدوین یک چارچوب جهت ارزیابی تاب‌آوری مناطق در 
کاتر  برابر مخاطرات طبیعی می‌پردازند.  در  معرض خطر 
و همکاران )Cutter et al. 2010( )در مقاله‌ای با موضوع 
شرایط خط  ارزیابی  جهت  حوادث  تاب‌آوری  »معیارهای 
مبنا« روش‌شناسی و مجموعه‌ای از سنجه‌ها را به منظور 
سنجش وضعیت موجود و تاثیرگذار بر تاب‌آوری حوادث 
بیان می‌نماید. شناخت شاخص‌ها و عوامل موثر در کاهش 
آسیب‌های مخاطرات ناشی از زمین‌لرزه می‌تواند زمینه را 
اساس  این  بر  سازد.  فراهم  شهری  تاب‌آوری  ارتقاء  برای 
هدف از پژوهش حاضر تعیین و ارزیابی معیارهای موثر در 
تحلیل تاب‌آوری کالبدی3 با دریافت و جمع‌آوری داده‌های 
از  دلفی  روش  به  تکمیل‌شده  پرسش‌نامه‌های  از  حاصل 
پنل هشت‌نفره متخصصان و صاحب‌نظران در حوزه  یک 
برنامه‌ریزی شهری و شهرسازی و در نهایت تهیه نقشه‌ای 
جامع برای شناسایی محلات آسیب‌پذیر در برابر مخاطرات 
زمین‌لرزه در منطقه2 شهر تهران می‌باشد. خوشبختانه در 
توجه  تاب‌آوری  موضوع  به  پیش  از  بیش  اخیر  سال‌های 
به  است. لازم  انجام شده  این حوزه  و مطالعاتی در  شده 
حاضر  پژوهش  تفاوت  و  نوآورانه  جنبه‌های  است  توضیح 
با پژوهش‌های پیشین صورت‌گرفته در موارد زیر خلاصه 

شده است:
برابر مخاطرات  تاب‌آوری در  بر جنبه کالبدی  تمرکز   -1

زمین‌لرزه؛
2- محله‌محور بودن و بررسی هر یک از محلات منطقه 2 

شهر تهران بر اساس معیارهای ارزیابی؛
3- تعیین میزان مخاطره‌آمیز بودن هر پارسل در منطقه‌2 

شهر تهران در برابر زمین‌لرزه احتمالی؛ 
پارسل در  نهایی هر  تاب‌آوری کالبدی  4- تحلیل میزان 

محلات منطقه‌2 شهر تهران؛
5- شبیه‌سازی سه‌بعدی منطقه2 شهر تهران و تهیه نقشه 

نهایی و جامع تاب‌آوری کالبدی منطقه‌2 شهر تهران.
در پایان شایان ذکر است اسامی پنل خبرگان و متخصصان 

به شرح ذیل است:
)1( احمد نیکخواه نائینی )سرپرست معاونت شهرسازی و 
معماری وزارت راه و شهرسازی( )2( علی‌اصغر کمالی‌زاده 
محمدرضا   )3( تهران(  شهر  نوسازی  سازمان  )مدیرعامل 
ابراهیمی )معاون نوسازی و توسعه سازمان نوسازی شهر 
طرح‌های  اداره  )رئیس  اصغرزاده  نسترن   )4( تهران( 
ناکارآمد شهری سازمان نوسازی شهر تهران( )5( علیرضا 
شیعه  اسماعیل   )6( دانشگاه(  استاد  و  )مدرس  عندلیب 
و  )مدرس  احمد سعیدنیا   )7( دانشگاه(  استاد  و  )مدرس 
استاد  و  )مدرس  طلاچیان  مرتضی   )8( دانشگاه(  استاد 

دانشگاه(
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شکل 1: مراحل و فرآیند انجام پژوهش )متدولوژی(

2. مبانی و چارچوب نظری پژوهش
تایمرمن4 )1981(، اولین شخصی بود که مفهوم تاب‌آوری 
را در زمینه حوادث طرح نمود )Mayunga 2007(. امروزه 
حجم زیاد خسارات و تلفات ناشی از بحران‌ها اهمیت توجه 
می‌سازد  آشکار  گذشته  از  بیش  را  تاب‌آوری  موضوع  به 
)Cangelosi 2015(. شهر تا‌‌ب‌آور، شبکه‌ای مقاوم از نظام 
کالبدی و جوامع انسانی است. به‌طور کلی، نظام کالبدی 
همانند بدن شهر است. در زمان وقوع حادثه، نظام کالبدی 
خود  فعالیت  به  نیز  دشوار  شرایط  در  و  باشد  مانا  باید 
از  تمرکززدایی   .)Salehi et al. 2010, 101( دهند  ادامه 
که  به‌طوری  است،  تاب‌آور  شهرهای  کلیدی  ویژگی‌های 
ظرفیت‌های اجتماعی، اقتصادی و غیره در سطح این شهر 

.)Campanella and Vale 2005, 32( توزیع شده باشد

)AHP( 52-1- فرآیند تحلیل سلسله‌مراتبی
فردی  ساعتی6  ال.  توماس.  توسط  بار  اولین   AHP مدل 
توجه  با  شد.  گرفته  به‌کار   1970 دهه  در  عراقی‌الاصل 
روش  به  شهرسازی  با  مرتبط  مفاهیم  اغلب  این‌که  به 
امکان  تحلیل هستند،  قابل  توصیفی  و  عددی  معیارهای 
به  را  آن  کیفی  و  کمی  شاخص‌های  همزمان  استفاده 
شیوه‌ای توانمند برای موضوعات و مباحث شهری تبدیل 
امکان  و  محاسبات  سادگی  بودن،  منعطف  می‌نماید. 
مدل  این  دیگر  مزیت‌های  از  نیز  معیارها  اولویت‌بندی 
هستند. علاوه بر آن امکان بررسی سازگاری در قضاوت‌ها 
این  می‌باشد.  آن  منحصر‌به‌فرد  ویژگی‌های  از  دیگر  یکی 
روش دارای سه گام اصلی است: 1- ایجاد ماتریس قیاس 
دو دویی، 2- احتساب ورن معیارها و ‌3- بررسی سازگاری 
در قضاوت‌ها. مقیاس در بازه 1 تا 9 می‌باشد به گونه‌ای 
که ارزش عدد 1 بیانگر اهمیت یکسان دو عامل و عدد 9 
عامل دیگر  برابر  عامل در  زیاد یک  اهمیت خیلی  بیانگر 

.)Malczewski 2006, 315( می‌باشد

2-2- تکنیک دلفی7
از شیوه‌های تصمیم‌گیریِ چندنفره است که جهت  یکی 
از دیدگاه  نظر  توافق در خصوص مساله مورد  به  حصول 
صاحب‌نظران استفاده می‌شود. هدف اصلی آن رسیدن به 
مطمئن‌ترین وحدت نظر خبرگان به‌وسیله پرسش‌نامه‌هایی 
همراه با بازخورد کنترل شده است. ارزش این روش نه به 
تعداد حاضرین در پژوهش که به اعتبار علمی صاحب‌نظران 
و خبرگان وابسته است. شرکت‌کنندگان در این شیوه از 5 
تا 20 نفر است. این روش می‌تواند برای کمک به دستیابی 
به اجماع کارشناسان و توسعه دستورالعمل‌های حرفه‌ای 

.)Taylor 2020( استفاده می‌شود

2-3- معیارها و شاخص‌های کالبدی تاب‌آوری
یکی از دلایل تشکیل برنامه‌ریزی شهری، اهمیت امنیت 
پیش‌بینی  است.  بوده  حوادث  مقابل  در  سکونت‌گاه‌ها 
مناطق  با  متجانس  خدمات  و  کاربری‌ها  جانمایی  نحوه 
بودن  منعطف  و  هماهنگی  اندازه،  به  توجه  خطرآفرین، 
نظر  و در  با عملکرد  فرم  تناسب  در ساختارهای شهری، 
کاستن  ملزومات  جمله  از  مناسب  دسترسی‌های  گرفتن 
است  شهری  برنامه‌ریزی  روند  در  شهرها  آسیب‌پذیری 
و  کاربری  نامطلوب‌  پراکنش  همچنین   .)Roosta 2017(
عناصر کالبدی، شبکه ارتباطی ناکارآمد، بافت‌های متراکم، 
قرارگیری  نامطوب  وضعیت  شهری،  فشرده  تراکم‌های 
باز  و  فضاهای سبز  فقدان  و  نبود  زیرساخت‌های شهری، 
شهری نقش به‌سزایی در افزایش آسیب‌پذیری در مقابل 
اگر   .)Farzad Behtash et al. 2011( دارند  زمین‌لرزه 
کاهش  ولی  نیست،  امکان‌پذیر  رشد شهری  از  جلوگیری 
آسیب‌های ناشی از آن امکان‌پذیر است. موضوعی که ارجح 
است، نجات جان انسان‌ها می‌باشد. رشد و توسعه شهری 
سبب تسهیلات زیادی می‌شود ولی در عین حال عوامل 
بحران‌آفرین هم افزایش می‌یابد و تسهیلات محیطی منجر 

.)Shieh 1999( به به زیان می‌شوند



116

هر
ن‌ش

ما
 آر
زی
سا
هر
 ش
ی و

مار
مع

                        








14
04

یز 
پای
 .5

ه 2
مار

  ش


عندلیب، علیرضا و دیگران

-  عوامل داخلی ساختمان
شامل مواردی هستند که تاثیر آن‌ها به خود بنا باز‌می‌گردد 

و بر آن اثر می‌گذارند.
بافت  یک  فرسودگی  میزان  چه  هر  بافت:  فرسودگی   .1
بیش‌تر باشد میزان آسیب‌پذیری در برابر حوادث بیش‌تر و 

میزان تلفات و خسارات افزایش می‌یابد.
مرتبط  بافت  گونه  با  ارتباطی  شبکه‌ی  دانه‌بندی:   .2
می‌باشد. درشت‌دانه، میان‌دانه و ریزدانه بودن بر کارآمدی 
شبکه ارتباطی موثر است، هر چه دانه‌بندی بافت شهری 
بود  کم‌تر خواهد  ترافیکی  گره‌های  میزان  باشد،  بزرگ‌تر 
)Sharifzadegan and Fathi 2008(. هر قدر مساحت این 
قطعات بیش‌تر باشد آوار ناشی از تخریب ساختمان‌ها به 
آسیب  مجاور  و  اطراف  ساختمان‌های  به  کم‌تری  میزان 

رسانده و آن‌ها را تحت تاثیر قرار خواهد داد.
3. تعداد طبقات: هر چه تعداد طبقات بیش‌تر باشد، میزان 
آسیب‌پذیری افزایش می‌یابد زیرا به هنگام تخلیه، عملیات 
جستجو و نجات با دشواری صورت خواهد گرفت، از طرفی 
از طبقات فوقانی در ساختمان‌های مرتفع  گریز و خروج 
سخت و امدادرسانی به این طبقات که ممکن است ناشی 
باشد مشکل‌تر خواهد  نظیر آتش‌سوزی  ثانویه  از حوادث 

بود.
باشد.  بیش‌تر  سازه  یک  ارتفاع  میزان  قدر  هر  ارتفاع:   .4
امکان امدادرسانی سریع و آسان پس از وقوع یک سانحه 

کم و در نتیجه تاب‌آوری کاهش می‌یابد.
- عوامل خارجی ساختمان

شامل مواردی هستند که تاثیر زمین‌لرزه به‌طور مستقیم به 
خود بنا باز نمی‌گردد بلکه عوامل دیگری در آسیب‌پذیری 

آن اثرگذار خواهند بود.
1. عرض و نوع معابر ارتباطی: شبکه ارتباطی، تاثیر به‌سزایی 
در کاستن از آسیب‌پذیری دارد. اگر شبکه ارتباطی پس از 
وقوع زمین‌لرزه صدمه نبینند و کارآمدی خود را ادامه دهد 
یافت،  خواهد  کاهش  محسوسی  به‌طور  زمین‌لرزه  تلفات 
زیرا امکان خروج از موقعیت‌های خطرزا، تسهیل در فرآیند 
به مناطق  به مجروحان و دسترسی  امدادرسانی  کمک و 

ایمن مهیا خواهد بود.
2. دسترسی به فضاهای باز: یکی ار مهم‌ترین موضوعات 
در زمان وقوع زمین‌لرزه و پس از آن فاصله سکونتگاه‌ها از 
فضاهای بدون کالبد است این فضاها در زمانی که احتمال 
وقوع زمین‌لرزه وجود دارد می‌توانند محلی برای پناه‌گیری 

استفاده شوند. پارک‌ها و بوستان‌های بزرگ این امکان را 
فراهم می‌آورند تا اسکان و استقرار پایگاه‌های امدادی پس 
از وقوع زمین‌لرزه در آن‌ها ایجاد شود. پارک‌های کوچک و 
متوسط نیز می‌توانند جهت مکان‌های تخلیه و مکان‌های 
اسکان اضطراری و موقت در مراحل امداد و نجات مورد 

استفاده قرار گیرند.
در  که  کاربری‌هایی  از  برخی  شهری:  اراضی  کاربری   .3
شهر وجود دارند از درجه اهمیت بالاتری برخوردار هستند 
در  آسیب‌پذیری  افزایش  یا  و  کاهش  در  مهمی  نقش  و 
دانشگاه‌ها،  همانند  کاربری‌ها  این  دارند.  زمین‌لرزه  مقابل 
نیروگاه‌های  گاز،  و  پمپ‌بنزین  سوخت،  مخازن  مدارس، 
امدادی، مراکز درمانی  برق فشار قوی، کارخانه‌ها، مراکز 

و غیره می‌باشند.
4. دسترسی به مراکز درمانی: هر چه فاصله مراکز درمانی 
در  درمانی  خدمات  ارائه  باشد،  کم‌تر  مسکونی  مناطق  تا 
به‌طور کلی شعاع  مدت زمان کوتاه‌تری صورت می‌گیرد. 
دسترسی بیمارستان تا محلات مسکونی 1 تا 1.5کیلومتر 

.)Habibi and Masaeli 1999( است
5. دسترسی به مراکز امدادی: دسترسی به مراکز امدادی 
در  موثر  عامل  یک  آتش‌نشانی(  ایستگاه‌های  )نظیر 
فواصل سکونتگاه  افزایش  و  به‌حساب می‌آید  امدادرسانی 

با مراکز امدادی، دامنه خطر را افزایش می‌دهد.
6. فاصله

الف- فاصله از کاربری‌های پرخطر: مانند نیروگاه‌های برق، 
مخازن سوخت، پمپ‌بنزین و غیره می‌تواند آسیب‌پذیری 

را کاهش دهد.
ب- فاصله از گسل‌ها: هر چه فاصله از گسل بیش‌تر باشد 
آسیب‌پذیری کم‌تر خواهد بود. در این هنگام مفهومی به 
به  که گسل‌ها  زمانی  می‌شود.  مطرح  »حریم گسل«  نام 
آن‌ها  پیرامون  پهنه‌ای  می‌توان  می‌شوند،  شناخته  خوبی 
که فاصله‌ای از چند ده متر تا چند صد متر است را تعیین 
 Mesbahi 2018,( نمود که به آن »حریم گسل« می‌گویند
در  ساخت‌وساز  میزان  که  موضوع  این  به  باعنایت   .)54
حریم گسل شمال تهران آماری افزایشی را نشان می‌دهد، 
از  جلوگیری  منظور  به  اولیه  مطالعات  مهم‌ترین  از  یکی 
آسیب‌پذیری رعایت حریم گسل است. با توجه به روابط 
و مطالعات صورت‌گرفته و همچنین بزرگی به‌دست آمده 
از سناریوهای مختلف بیش‌ترین حریم گسل 2.2 کیلومتر 

.)Mojarab and Zare 2009( محاسبه شده است
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شکل 2: گردآوری و مقایسه دیدگاه‌های رایج به سوانح

2-4- انتخاب نظریه8
با توجه به ارزیابی ویژگی‌های هر دیدگاه، در این پژوهش 
سعی شده است از دیدگاه امنیت انسانی و توسعه پایدار 
مسائل  به  ویژه  نگاه  بر  علاوه  دیدگاه  این  شود.  استفاده 
طبیعی  مخاطرات  به  اجتماعی  و  انسان‌ساخت  طبیعی، 
)مشخصاً زمین‌لرزه در این پژوهش( با رویکرد کالبدی که 
کاهش آثار و خسارات ناشی از زلزله را به‌همراه دارد توجه 
می‌کند علاوه بر آن رویکرد امنیت انسانی به سبب مطرح 
شدن موضوع تاب‌آوری به عنوان شالوده و نظریه بنیادی 

پژوهش انتخاب می‌گردد.

2-5- انتخاب نگرش9 )رویکرد(
چه  اگر  تاب‌آوری  زمینه  در  اساسی  رویکرد  دو  میان  از 
کنش‌پذیر11  نگرش  و  کنش‌گر10  نگرش  تفکیک  و  تمایز 
امری آسان نیست اما در این پژوهش و با توجه به موضوع 
که ارزیابی تاب‌آوری کالبدی و در نهایت شناسایی نواحی 
کنش‌پذیر  نگرش  است،  منطقه2  خطرآفرین  و  ایمن 
کاربردی‌تر است زیرا جامعه وابسته به نگرش کنش‌پذیر، 
بخشیدن  استحکام  همچنین  و  سیستم  مقاوم‌سازی  با 
قدم  آینده  طرف  به  آسیب‌ها  مقابل  در  موجود  وضع  به 

برمی‌دارد.

2-6- انتخاب اصول12
با مطالعه و تحلیل دیدگاه‌های رایج صاحب‌نظران، اصول 
این  در  که  شد  مطرح  تاب‌آور  شهرهای  برای  متعددی 
پژوهش بر اساس موضوع و مشابهت مفهومی به این نتیجه 
رسیدیم که پنج اصل پایداری13، استحکام14، سازگاری15، 
دوام16 و آمادگی17 که به عنوان اصول و مولفه‌های کلیدی 
میلادی   2010 سال  در  کالبدی  منظر  از  تاب‌آور  شهر 
 )Clark and Nemecek 2010( نمک  و  کلارک  توسط 
عنوان شد به عنوان اصول شهر تاب‌آور از منظر کالبدی 

انتخاب شود.
2-7- انتخاب معیارها18

شهر  کلیدی  اصول  ابتدا  ارزیابی  معیارهای  انتخاب  برای 
شد؛  استخراج  ذکرشده  نظری  مبانی  به  توجه  با  تاب‌آور 
سپس معیارهای ارزیابی و شاخص‌های مرتبط با آن معیار 
خارجی(  یا  )داخلی  عامل  نوع  آن  از  پس  گشت.  مطرح 
تعیین گردید و در نهایت سنجه و نحوه سنجش هر یک 

مشخص شد.
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شکل 3: معیارها و شاخص‌های ارزیابی تاب‌آوری کالبدی
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3. روش تحقیق
توصیف-  آن  روش  و  کاربردی  پژوهش  این  تحقیق  نوع 
روش‌های  از  که  می‌باشد  آمیخته  رویکرد  با  تحلیلی 
اسنادی و کتابخانه‌ای در آن استفاده شده است. در ادامه با 
استفاده از تکنیک دلفی و نظر خواهی از متخصصان اقدام 
کالبدی در  تاب‌آوری  میزان  بر  موثر  معیارهای  تعیین  به 
برابر مخاطرات زمین‌لرزه شد. سپس با بهره‌گیری از شیوه 

تحلیل سلسله‌مراتبی به رتبه‌بندی و موثر بودن آن معیارها 
در کاهش آسیب‌پذیری کالبدی پرداخته و به ایجاد پایگاه 
داده، وارد ساختن داده‌های جدولی و تهیه نقشه‌های مورد 
نیاز در نرم‌افزار جی‌آی‌اس19 اقدام شد و در نهایت تولید 
آمار تحلیلی و انجام محاسبات به وسیله نرم‌افزار اکسل20 

صورت پذیرفت.

 شکل 4: مدل مفهومی پژوهش

4. معرفی محدوده مورد مطالعه
منطقه2 یکی از مناطق 22گانه شهر تهران می‌باشد. این 
منطقه از جنوب به خیابان آزادی، از غرب به اتوبان اشرفی 
اتوبان چمران و  اصفهانی و محمدعلی جناح، از شرق به 

از شمال به ارتفاعات البرز محدود می‌شود. منطقه2 به 9 
ناحیه و 21 محله شورایاری تقسیم می‌شود. این منطقه 
47.1 کیلومتر مربع وسعت دارد و با مناطق یک، سه، پنج، 

شش، نه و ده همجوار است )شکل 5(.

شکل 5: موقعیت منطقه2 شهر تهران 
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کشور  سرشماری  آخرین  اساس  بر  منطقه  این  جمعیت 
خانوار(   239742( بوده  نفر   701303  ،1395 سال  در 
است.  زن  نفر   358270 و  مرد  نفر   343033 شامل  که 
دریان‌نو،  تهران‌ویلا،  پونک،  از:  عبارتند  منطقه  محله‌های 
طرشت،  صادقیه،  شهرک‌غرب،  شهرآرا،  سعادت‌آباد، 
مرزداران،  ستارخان،  آزمایش،  کوی‌نصر، شهرک  فرحزاد، 
آسمان، بهرود، پرواز، دریا، سپهر، ایوانک، شریف و توحید.

5. یافته‌ها
طبق مطالعات پیشین، پژوهش‌هایی جهت ارزیابی معیارها 
عنوان  به  است.  صورت‌گرفته  آسیب‌پذیری  تحلیل  برای 
در  صورت‌گرفته  پژوهشی  در  جلیل‌پور  و  احدنژاد  مثال، 
آسیب‌پذیری  بر  تاثیرگذار  عوامل  ارزیابی  به  خوی  شهر 
پرداخته و شاخص‌هایی همچون دسترسی به شبکه معابر، 
فاصله از فضاهای باز، سازگاری کاربری‌ها و فاصله از مراکز 
 Ahadnejad and( داده‌اند  قرار  بررسی  مورد  را  درمانی 
Jalilpour 2009(. در پژوهش دیگری که در سال 1388 
در شهر زنجان توسط احدنژاد و دیگران صورت پذیرفت، 
همسایگی،  تعداد  طبقات،  تعداد  همچون  شاخص‌هایی 
اندازه  بلوک،  در  قطعه  قرارگیری  وضعیت  نما،  مصالح 

قطعات و کاربری اراضی مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفت 
و  فرجی  همچنین   .)Ahadnejad and Garakhlo 2010(
قرخلو در پژوهشی دیگر در سال 1389 دیگر معیارهایی 
کاربری‌های  موقعیت  ابنیه،  قدمت  و  کیفیت  نظیر 
کاربری‌های  به  دسترسی  قطعات،  اندازه  خطرآفرین، 
مورد  را  مصالح  و  باز  فضاهای  به  دسترسی  امدادی، 
 Faraji and Garakhlo( دادند  قرار  امتیاز دهی  و  تحلیل 
2010(. حبیبی و دیگران نیز در سال 1387 در پژوهشی 
دیگر معیارهایی نظیر اسکلت بنا، نسبت ارتفاع به عرض 
بنا، مساحت، قدمت، تعداد طبقات،  معبر مجاور، کیفیت 
از مراکز آتش‌نشانی و درمانی  عرض معبر روبه‌رو، فاصله 
قرار دادند  را مورد تحلیل و وزن‌دهی  و زمین‌های خالی 

.)Habibi et al. 2008(
نحوه‌ی  به  توجه  با  و  پژوهش  نظری  چارجوب  مبنای  بر 
امتیازدهی صاحب‌نظران در پژوهش‌های پیشین  متفاوت 
هر  به  تخصیص‌یافته  اوزان  استانداردسازی  منظور  به  و 
معیار که زمینه را برای مقایسه‌ی بهتر هر یک فراهم آورد، 
اعداد هر معیار بر اساس تقسیم بر مجموع امتیازات در آن 

پژوهش نرمالیزه می‌شوند )شکل 6(.

شکل 6: اوزان نرمال‌شده به هر معیار در پژوهش‌های پیشین توسط پژوهشگران مختلف

با حذف معیارهایی که وزن کم‌تری نسبت به سایر شاخص‌ها 
دارند، نظیر فاصله از زمین‌های خالی، میزان زمین‌های بایر 
و غیره و همچنین تطبیق معیارهای رتبه‌بندی‌شده توسط 
متخصصان با معیارهای موثر در ارزیابی تاب‌آوری کالبدی 
که موضوع این پژوهش است جدول فوق به‌دست می‌آید. 
لازم به توضیح است که معیارهای قدمت، کیفیت و مصالح 
اسکلت ساختمان با توجه به همپوشانی موضوعی با معیار 
میزان مساحت بافت‌های فرسوده در منطقه2 شهر تهران 

حذف گردیده‌اند.
پژوهش‌های  در  این مطلب که  به  عنایت  با  آن  بر  علاوه 

با  مواجهه  در  کالبدی  آسیب‌پذیری  موضوع  پیشین 
زمین‌لرزه مطرح نبوده و این مورد به سبب عنوان و هدف 
این پژوهش از اهمیت بالایی برخوردار است معیار فاصله 
از گسل‌های موجود مورد تحلیل و وزن‌دهی قرار نگرفته 
 AHP است. بنابراین تمامی معیارها به صورت زیر به روش

در نرم‌افزار Expert Choice امتیازدهی می‌شوند.
اولیت  تعیین  برای  طراحی‌شده  پرسش‌نامه   8 شکل  در 
شهر  منطقه2  کالبدی  تاب‌آوری  ارزیابی  جهت  معیارها 
نخبگان  و  اساتید  اختیار  در  وزن‌دهی  برای  که  تهران 

حوزه‌ی برنامه‌ریزی شهری قرار داده شد، آمده است.
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شکل 7: قیاس 9 کمیتی ال ساعتی برای مقایسه دودوئی معیارها 

 شکل 8: پرسش‌نامه طراحی شده برای تعیین اولویت معیارهای ارزیابی تاب‌آوری کالبدی منطقه2

از  پس  و  نخبگان  نظرات  و  پرسش‌نامه‌ها  جمع‌بندی  با 
 Choice نرم‌افزار  در  معیارها  زوجی  مقایسه  و  وزن‌دهی 
Expert، اولویت‌بندی‌نهایی آن‌ها با روش AHP به صورت 
آمدن  دست  به  با  است  توضیح  به  لازم  بود.  خواهد  زیر 

رعایت  بیانگر  نرم‌افزار  در   0.1 از  کم‌تر  )عدد   0.04 عدد 
سازگاری در قضاوت است(؛ سازگاری در قضاوت‌ها21 نیز 

کاملا رعایت شده است:

 Expert Choice شکل 9: جدول نهایی مقایسه معیارها در نرم‌افزار
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شکل 10: وزن نهایی هر یک از معیارهای ارزیابی تاب‌آوری کالبدی در منطقه2 شهر تهران

شکل 11: اولویت‌بندی نهایی معیارهای ارزیابی تاب‌آوری کالبدی در منطقه2 شهر تهران

لازم به ذکر است به دلیل همپوشانی معیار »نوع معابر« و 
»عرض معابر« این 2 معیار در قالب یک معیار دسته‌بندی 
شده و مورد ارزیابی با سایر معیارها قرار گرفت. همچنین 
معیار »تعداد طبقات« و »ارتفاع« وزنی یکسان با یکدیگر 
به دست آوردند. نکته قابل توجه شباهت بسیار زیاد نتایج 
اولویت‌بندی معیارها توسط کارشناسان،  از  به‌دست آمده 
در  معیارها  اولویت‌بندی  با  صاحب‌نظران  و  متخصصان 

اوزان  کردن  نرمالیزه  از  پس  است.  پیشین  پژوهش‌های 
پژوهش‌های  توسط متخصصان در  معیار  به هر  داده‌شده 
پیشین، ترتیب اولویت معیارها در پژوهش‌های پیشین به 
صورت شکل 12 خواهد بود. همچنین اولویت‌بندی و وزن 
از  پس  و   AHP روش  به  پژوهش  این  معیارهای  نهایی 
نهایی  رتبه‌بندی  و  معیار  هر  دویی(  )دو  زوجی  مقایسه 

آن‌ها، به صورت شکل 13 می‌باشد.

 شکل 12: اولویت‌بندی معیارها براساس پژوهش‌های پیشین
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شکل 13: اولویت‌بندی نهایی معیارهای پژوهش به روش AHP پس از مقایسه زوجی )دو دویی( هر معیار و وزن نهایی

نظرات  اساس  بر  معیارها  نهایی  اولویت‌بندی  به  توجه  با 
Expert Choice و در نرم‌افزار AHP کارشناسان به روش

نقشه  تولید  هم جهت  روی  بر  نقشه‌ها  قرارگیری  ترتیب 

تهران  شهر  منطقه2  کالبدی  تاب‌آوری  ارزیابی  نهایی 
به‌دست می‌آید )شکل 35(.

شکل 15: پلاک‌های داخل حریم گسلشکل 14: گسل‌های موجود نقشه

شکل 17: کاربری‌های خطرآفرینشکل 16: کاربری‌های موجود
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شکل 19: پلاک‌های موجود در بافت فرسودهشکل 18: محلات دارای بافت فرسوده

شکل 21: پلاک‌های بلندمرتبه موجود )بالای 12 طبقه(شکل 20: تعداد طبقات پارسل‌ها

شکل 23: ساختمان‌های مرتفع )بالای 40 متر( موجودشکل 22: ارتفاع پارسل‌های موجود
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شکل 25: معابر شهری با عرض کم‌تر از 12 مترشکل 24: راه‌ها و شبکه معابر موجود

شکل 27: قطعات ریزدانه )زیر 200 مترمربع( موجودشکل 26: دانه‌بندی قطعات موجود

شکل 28: بوستان‌ها )شعاع خدماتی( و فضاهای سبز 
موجود

شکل 29: پلاک‌های خارج از محدوده فضاهای سبز و باز 
شهری
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شکل 31: پلاک‌های خارج از حریم تحت پوشش خدمات شکل 30: بیمارستان‌های موجود
درمانی

شکل 33: پلاک‌های خارج از حریم تحت پوشش خدمات شکل 32: ایستگاه‌های آتش‌نشانی موجود
امدادی

 شکل 34: موقعیت محلات منطقه2 شهر تهران
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شکل 35: ترتیب روی هم گذاری نقشه‌های نقاط 
پرخطر بر اساس اولویت‌بندی معیارها به روش 

AHP

شکل 36: نقشه نهایی تاب‌آوری کالبدی منطقه2 شهر تهران
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شکل 37: نقشه سه‌بعدی تاب‌آوری کالبدی منطقه2 )بر اساس هر پارسل در محله- دید از جنوب‌شرقی(

شکل 38: نقشه سه‌بعدی تاب‌آوری کالبدی منطقه2 )بر اساس هر پارسل در محله- دید از شمال‌شرقی(

6. نتیجه‌گیری
با روی همگذاری هر یک از لایه‌ها که هر کدام مربوط به 
یک معیار است و با توجه به وزن و اهمیت آن‌ها، هر چه 
وزن و اهمیت معیار بیش‌تر باشد طیف رنگی تیره و هر چه 
معیار از اهمیت کم‌تری داشته باشد طیف رنگی روشن‌تر 
خواهد بود. بنابراین محلاتی که دارای طیف رنگی روشن‌تر 
هستند، محلاتی با تاب‌آوری بالاتر خواهند بود و محلاتی 
که دارای طیف رنگی تیره‌تر بوده، محلاتی پر مخاطره و 

ناپایدار هستند.
کیلومتر   47.1 با  منطقه2  کل  مساحت  مجموع  از   -
بالغ  مساحتی  یعنی  درصد   13.5 معادل  تقریبا  مربع 

است.  گرفته  قرار  گسل  حریم  در  مربع  کیلومتر   6.4 بر 
مخاطره‌آمیزترین گسل موجود در منطقه2، گسل شمال 
تهران است که از محله فرحزاد و سعادت‌آباد عبور می‌کند. 
گسل فرعی دیگر نیز از محله گیشا )کوی‌نصر( می‌گذرد 
پونک  و  مرزداران  محله‌های  از  منطقه2  متوسط  و گسل 
گذر می‌کند. 26 درصد از مساحت تحت پوشش گسل‌ها 
حریم  به  مربوط  درصد   7 اصلی،  گسل  حریم  به  مربوط 
گسل فرعی و بیش‌ترین میزان به حریم گسل متوسط با 

67 درصد اختصاص دارد.
- ناپایداری و فرسودگی بافت سبب افزایش آسیب‌پذیری 
نسبتی  تاب‌آوری  با  موضوع  این  نتیجه  در  شد.  خواهد 
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سه  )تقریبا  منطقه2  مساحت  درصد   6 دارد.  معکوس 
فرسوده  بافت  در  پلاک   3200 از  بیش  با  کیلومترمربع( 
محله  شمال  و  فرحزاد  محلات  در  عمدتاً  که  دارد  قرار 
منطقه  غربی  جنوب  بخش  و  درکه  و  اوین  سعادت‌آباد، 

محلات شریف و طرشت واقع شده‌اند.
بیش‌ترین  موجود،  پلاک‌های  طبقات  تعداد  بحث  در   -
 26 بالای  سهمی  که  هستند  طبقه  سه  دارای  پلاک‌ها 
را شامل می‌شوند. پس  و 14009 پلاک  دارند  را  درصد 
از آن پلاک‌های دو طبقه با 26 درصد و تعداد 13949، 
و پلاک‌های چهار طبقه با 16 درصد و تعداد 8604 قرار 
دارند. کم‌ترین درصد نیز به پلاک‌های بالای شش طبقه 
تقریباً  و  می‌باشند  درصد   1.3 دارای  که  دارد  اختصاص 

شامل 700 پلاک هستند.
- بیش‌ترین پلاک‌های موجود مربوط به سازه‌هایی تا 12 
و  می‌دهند  تشکیل  را  پلاک‌ها  درصد   89 که  است  متر 
پس  می‌شود.  شامل  را  پلاک   48000 تقریبی  تعداد 
 11 که  دارند  قرار  متر   40 تا   12 بین  سازه‌های  آن  از 
درصد پلاک‌ها را تشکیل می‌دهند و شامل 6000 پلاک 
می‌باشند. کم‌ترین درصد نیز به سازه‌های بالای 100 متر 
ارتفاع اختصاص دارد که تنها 0.03 درصد را تشکیل داده 

و تقریباً شامل 20 ساختمان است.
- در منطقه2 بیش‌ترین سهم شریان‌ها مربوط به معابری 
با عرض بالای 20 متر است که تقریبا 40 درصد معابر را 
کیلومتر   138 حدود  در  آن‌ها  طول  و  می‌دهند  تشکیل 
می‌باشد. پس از آن معابری با عرض 12 تا 20 متر هستند 
که تقریبا 38 درصد معابر را شامل می‌شوند و طول تقریبی 
آن‌ها 131 کیلومتر است و بعد از آن معابری با عرض 6 
تا 12 متر قرار دارند که حدودا 19 درصد معابر منطقه را 
تشکیل می‌دهند با طول تقریبی 66 کیلومتر. اکثر معابر با 
عرض زیر 6 متر که تنها 3 درصد معابر را تشکیل می‌دهند 
بافت و پلاک‌ها  به درون  و  به خطوط مترو است  مربوط 
نفوذ ندارد تنها 1 درصد از معابر زیر 6 متر داخل بافت قرار 
و شمال‌شرقی  مناطق شمال‌غربی  در  بیش‌تر  و  گرفته‌اند 

منطقه )فرحزاد و اوین( واقع شده‌اند.
- بیش‌ترین سهم از نسبت مساحت دانه‌بندی پلاک‌های 
موجود مربوط به پلاک‌های بالای 300 متر است که 79 
درصد را تشکیل می‌دهند و مساحت تقریبی 29 کیلومتر 
است.  پلاک   16500 آن‌ها  تقریبی  تعداد  و  دارند  مربع 
300مترمربع  تا   200 مساحت  با  پلاک‌هایی  آن  از  پس 
هستند  مساحتی  نسبت  درصد   13 شامل  که  دارند  قرار 
و مساحت تقریبی آن‌ها حدودا 5 کیلومتر مربع است که 
زیر  های  پلاک  می‌شوند.  شامل  را  پلاک   20000 بالای 
در  را  مساحتی  نسبت  درصد   8 مجموعاً  مترمربع   200
اختیار دارند و مساحت تقریبی آن‌ها 3 کیلومترمربع است 
که مجموعاً 33500 پلاک را شامل می‌شوند که اکثراً در 
محله فرحزاد در شمال‌غرب منطقه و محله توحید )خیابان 

آزادی و نصرت( در جنوب‌شرقی منطقه2 قرار گرفته‌اند.
- از مجموع مساحت کل منطقه2 شهر تهران یعنی 47.1 
کیلومترمربع، تقریباً 6 کیلومترمربع )حدوداً 11 درصد( به 
فضاهای سبز، پارک‌های محلی و بوستان‌ها اختصاص دارد 
پارک‌های  عملکردی  شعاع  حداقل  گرفتن  نظر  در  با  که 
مقیاس  در  بوستان‌هایی  عملکردی  شعاع  و  ناحیه‌ای، 
شهری )بزرگ‌تر از 200000 متر( همانند پارک جنگلی 
بالغ بر 300  پردیسان و نهج‌البلاغه )با مجموع مساحتی 
پارک‌های  برای  کیلومتر   6.5 عملکردی  شعاع  با  هکتار( 
جنگلی مشخص می‌شود که مناطق شمالی )به خصوص 
شمال‌شرقی( و جنوبی )به خصوص جنوب‌شرقی( منطقه2 
پارک‌ها  و  سبز  فضاهای  از  کم‌برخوردارتر  محلات  جزء 

هستند.
بخش  بیمارستان‌های  بیش‌ترین  این‌که  علی‌رغم   -
خصوصی شهر تهران در منطقه2 قرار دارند اما با در نظر 
گرفتن شعاع خدمات درمانی 1.5 کیلومتر هر بیمارستان 
از  کیلومترمربع(  بر 17  بالغ  )مساحتی  درصد   36 تقریباً 
شده‌اند  واقع  غربی  بخش  در  عمدتاً  که  منطقه  محلات 
کمبود  با  صادقیه(  و  طرشت  مرزداران،  پونک،  )محله 
دارای 9  منطقه2  کلی  به‌طور  مواجه هستند.  بیمارستان 
بیمارستان جنرال است که احداث حداقل دو بیمارستان 

جنرال دیگر در بخش غربی منطقه احساس می‌شود.
- به‌طور کلی شعاع عملکردی ایستگاه‌های آتش‌نشانی بین 
2 تا 3 کیلومتر است. در این پژوهش شعاع عملکردی هر 
تعیین  کیلومتر   2.5 میانگین  به‌طور  آتش‌نشانی  ایستگاه 
شده است. منطقه2 دارای 8 ایستگاه فعال آتش‌نشانی است 
که محلات مجاور خود را تحت پوشش خدمات‌رسانی قرار 
می‌دهند. اما در بخش غربی منطقه2 )با مساحتی بالغ بر 
4 کیلومترمربع( کمبود و احداث یک ایستگاه آتش‌نشانی 
)محله  خود  مجاور  محلات  به  سریع  خدمات  ارائه  برای 
وقوع  از  پس  مرزداران ‌غربی(  محله  از  بخشی  و  پونک 

حوادث طبیعی احساس می‌شود.
با توجه به نتایج اولویت‌بندی نهایی معیارهای پژوهش به 
با توجه به موضوع پژوهش،  روش AHP مهم‌ترین معیار 
به  دسترسی  معیارهای  همچنین  است.  گسل  از  فاصله 
مراکز درمانی و دسترسی به مراکز امدادی دارای اهمیت 
پایین‌تری نسبت به سایر معیارها خواهند داشت. قرارگیری 
صورت‌گرفته  نظرخواهی  براساس  که  گسل  حریم  در 
مهم‌ترین عامل کاهنده تاب‌آوری در این پژوهش به‌شمار 
می‌رود، بخش شمالی منطقه2 )محلات فراز، پرواز، فرحزاد 
این  بنابراین  است.  داده  قرار  تحت‌تاثیر  را  مرزداران(  و 
محلات در برابر زمین‌لرزه احتمالی آسیب‌پذیرتر خواهند 
بود. بر خلاف محلات مذکور، محلات ایوانک و کوی‌نصر 
به نسبت سایر محلات منطقه از درجه تاب‌آوری بالاتری 
احتمالی  زمین‌لرزه  بروز  صورت  در  و  هستند  برخوردار 

آسیب‌پذیری کم‌تری را تجربه خواهند کرد.
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جدول 1: پیشنهادات جهت افزایش تاب‌آوری کالبدی منطقه2شهر تهران 

اصول شهر تاب‌آور  راهبرد سیاست )راهکار( اجرایی
از منظر کالبدی

مقاوم‌سازی ابنیه با ایجاد ضوابط، مشوق‌ها و تسهیلات نوسازی در بافت‌های فرسوده 
به‌ویژه در محلات فرحزاد، درکه، اوین، طرشت و شریف

ارتقای ایمنی و افزایش 
پایداری

پایداری

به‌ویژه در ساخت سازه‌های  افزایش نظارت‌ها و رعایت اصول مقررات ملی ساختمان 
بلندمرتبه

برای  مالی  تسهیلات  و  وام  اعطای  و  گسل  حریم  مجاور  مسکونی  واحدهای  تخلیه 
ساکنین جهت تهیه واحدهای جدید، ایجاد قوانین و ضوابط جهت جلوگیری از

ساخت‌و‌ساز در حریم گسل‌ها به‌ویژه در محلات شمالی منطقه2 مانند محلات فراز، 
پرواز، فرحزاد، محلات مرکزی و محلات مرکزی نظیر مرزداران‌شرقی

استحکام بافت کالبدی استحکام

تعریف و تقویت مسیرهای جایگزین ورودی و خروجی در بافت تنوع دسترسی‌ها و نفوذپذیری 
معابر برای سازگاری منطقه با 
بحران پس از وقوع زمین‌لرزه 

احتمالی

سازگاری

اصلاح و تعریض دسترسی‌های محله

اصلاح نظام دانه‌بندی و تدوین ضوابط تجمیع قطعات با ایجاد سیاست‌های تشویقی 
در محلات با بافت ریزدانه به خصوص در محلات جنوب‌شرقی منطقه‌2 مانند محلات 

دریان‌نو و توحید

تدوین ضوابط و مقررات سازگاری کاربری‌ها رعایت همجواری‌ها در 
برنامه‌ریزی کاربری زمین 
جهت افزایش ثبات و دوام 

بافت

دوام

خروج کاربری‌های خطرآفرین از بافت )پمپ‌بنرین، نیروگاه و غیره(

پونک،  فرحزاد،  محلات  در  )مخصوصاً  درمانی  هسته‌های  مناسب  و  پراکنده  توزیع 
مرزداران، صادقیه، طرشت و شریف( و هسته‌های امدادی )مخصوصاً در محلات پون و  

مرزداران( در غرب منطقه2 

پیش‌بینی و توزیع غیرمتمرکز 
کاربری‌های مورد نیاز در مواقع 
بحران برای مقابله و آمادگی با 
پیامدهای زمین‌لرزه احتمالی

آمادگی

مکان‌یابی و توزیع متوازن فضاهای سبز و باز عمومی به‌ویژه در محلات جنوبی منطقه2 
مانند محلات توحید، شریف و طرشت و محلات شمالی منطقه2 نظیر محله فراز

متفاوت  یکدیگر  با  منطقه2  محلات  آسیب‌پذیری  میزان 
است. به‌طور مثال محلات شمالی منطقه2 نظیر فرحزاد، 
گسل  مجاورت  در  قرارگیری  بر  علاوه  پرواز  و  کوی‌فراز 
شمال تهران دارای بافت فرسوده و ریزدانه می‌باشند و به 
همین دلیل این محلات دارای پایین‌ترین درجه تاب‌آوری 
ارتقای  برای  بود.  خواهند  احتمالی  زمین‌لرزه  برابر  در 
تاب‌آوری در این محلات نیاز به یک برنامه‌ریزی بلندمدت 
حریم  در  ساخت‌وساز  از  جلوگیری  برای  ضوابط  تهیه  و 

افزایش نظارت‌های ساختمانی است. همچنین  گسل‌ها و 
واحدهای  نوسازی  برای  مالی  تسهیلات  گرفتن  نطر  در 
تامین  جهت  مالی  کمک‌های  و  وام  اعطای  و  فرسوده 
مسکن برای مالکان و تخلیه واحدهای مسکونیِ قرارگرفته 
کالبدی  تاب‌آوری  افزایش  به  می‌تواند  گسل  حریم  در 
منطقه2 کمک شایانی نماید. در کوتاه‌مدت نیز می‌توان با 
ایجاد یک کمربند سبز مانع از پیشروی و ساخت‌وساز در 
حریم گسل شد و از تشدید آسیب‌پذیری جلوگیری نمود.
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