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چکیده
اهمیت شهرها به عنوان شکل غالب سکونت‌گاه‌های انسانی روشن است، از طرف دیگر میزان آسیب‌پذیری شهرها با وجود 
بلایای طبیعی اتفاق افتاده در سال‌های اخیر کشور رو به افزایش است. اکنون ما در زمانی قرار داریم که بازسازی‌های 
عمده بعد از چندین زلزله بزرگ را در پیش روی می‌بینیم. لذا انجام این بازسازی‌ها به گونه‌ای که شهرها در برابر زلزله 
احتمالی در آینده تاب‌آور باشند نیازمند یک جمع‌بندی از مهم‌ترین شاخص‌های مورد توجه می‌باشد. در این نوشتار ما 
با بررسی بافت مرکزی شهر رشت که شامل بازار سنتی شهر، مجموعه تاریخی شهرداری، پیاده‌راه فرهنگی اعلم‌الهدی و 
سبزه‌ میدان می‌باشد، به دنبال پاسخ این پرسش‌ها هستیم که 1. تاب‌آوری فضایی به چه معناست؟ 2. شاخص‌های مهم 
برنامه‌ریزی فضایی-کالبدی تاب‌آور در برابر زلزله کدامند؟ 3. درجه اهمیت این شاخص‌ها چگونه است؟ و در این میان 
مهمترین نکات وابسته به پاسخ این پرسش‌ها بررسی می‌گردد. در این مقاله با انتخاب چهار دسته شاخص، 20 معیار و 
35 زیرمعیار تاب‌آوری کالبدی در برابر زلزله و استفاده از مدل ترکیبی منطق Fuzzy و AHP میزان اهمیت شاخص‌ها 
و ترتیب اولویت معیارها و زیر معیارها مشخص می‌گردد. نتایج تحقیق نشان می‌دهد از بین چهار دسته شاخص عمده 
تاب‌آوری کالبدی بافت مرکزی شهر رشت وضعیت فضاهای باز رتبه اول، از بین معیارهای مطرح شده، معیار ایمن‌سازی 
تا  فاصله  نیز  بررسی شده  معیارهای  زیر  میان  و در  امتیاز  بالاترین  بلایای طبیعی  برابر  زیرساختی شهر در  شبکه‌های 

نزدیکترین فضای باز بالاترین رتبه را به دست آورده است.

واژگان کلیدی: برنامه‌ریزی، تاب‌آوری، فضا، کالبد، زلزله.
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1. بیان مسأله
شهرهای پیچیده امروزی با مسائل و مشکلات بی سابقه‌ای 
مواجه هستند. مسائلی که به دلیل تغییر ماهیت زندگی 
بزرگترین  به عنوان  انسان معاصر و گسترش شهرنشینی 
و جذاب‌ترین نوع سکونت در مقیاس خرد و تغییر اقلیم 
و محیط زیست در مقیاس کلان، در مجموع سبب ساز 
آشفتگی‌های فراوان و ناپایداری در سطح شهرها شده‌اند. 
به تعبیری دیگر ما همچنان در جستجوی تاب‌آور ساختن 
شهرهایمان به مطالعه و تلاش‌های عملی نیازمندیم. هدف 
عمده این نوشتار بررسی مفهوم تاب‌آوری و اولویت‌بندی 
معیارهای کالبدی آن در برابر خطر زلزله می‌باشد. اهمیت 
این موضوع با ذکر این مسئله که” 50 درصد از شهرهای 
یا حوضه  زلزله  فعال  نزدیکی گسل‌های  در  بزرگ جهان 
مشکینی،  پوراحمد،  دارند”)حبیبی،  قرار  سیلاب‌ها  آبریز 
از طرف دیگر موقعیت  1392( به خوبی روشن می‌گردد. 
است  شده  سبب  زمین‌شناختی  و  اقلیمی  ویژگی‌های  و 
محسوب  دنیا  کشورهای  آسیب‌پذیرترین  جمله  از  ایران 
شود؛ به طوری که بعد از ارمنستان بالاترین آسیب‌پذیری 
نوع  از 40  مورد  و 31  دارد  بین کشورهای جهان  در  را 
بلایای طبیعی در ایران رخ داده است )زنگنه شهرکی زیاری، 
پوراکرمی،1394(. بر طبق آمار موجود، 90 درصد شهرهای 
کشور در برابر یک زلزله 5.5 ریشتری آسیب‌پذیرند) روستا، 
مخاطره  بارزترین  زلزله   .)1396 ایستگلدی،  زاده،  ابرهیم 
طبیعی با خسارات و هزینه‌های بسیار جانی و مالی است. 
طبیعی  مختلف  سوانح  در  را  غالب  وجه  زلزله  ایران،  در 
تشکیل می‌دهد)UNDP, 2004, p.35(. و هر سال حدود 
250 زلزله با بزرگای 4 تا 4.9 ،  25 زلزله با بزرگای 5 تا 
5.9 ، دو زلزله با بزرگای 6 تا 6.9 و 0/2 زلزله با بزرگای 
7 تا 7.9 )هر ده سال حدود دو زلزله( رخ می‌دهد. با اینکه 
جمعیت ایران حدود یک درصد جمعیت دنیا می‌باشد ولی 
تلفات ناشی از زلزله در آن، شش درصد تلفات دنیا است 
خطرپذیر  بالقوه  وضعیت  از  برآیند  این   )1391 )بهزادفر، 
ایران، به ویژه در نقاط سکونت‌گاهی خطرناک و زلزله‌خیز 
را باید پذیرفت و همچنین باید توجه داشت که ما راهی 
یک  خطر  در  دائما  که  شهرهایمان  ساختن  تاب‌آور  جز 
زلزله احتمالی قرار دارند، نداریم. از طرف دیگر می‌دانیم 
که غالب مخاطرات شهری به خودی خود نتایج نامطلوبی 

در پی ندارند؛ آنچه از آن‌ها یک فاجعه می‌سازد، پیشگیری 
نکردن از تأثیرات و آمادگی نداشتن برای مقابله با عواقب 
فضایی  بعد  تاب‌آوری،  اهمیت  پر  ابعاد  از  یکی  است.  آن 
کالبدی است که به عنوان محسوس‌ترین جنبه شهرسازی 
در کاهش اثرات زلزله می‌باشد. کالبد شهر از جمع‌بندی 
ساختمان‌ها، شبکه  از  اعم  سازنده شهر  عناصر  مهم‌ترین 
باز شکل  تاسیسات زیرساختی و فضای  راه‌ها، خدمات و 
می‌گیرد. بنابراین تاب‌آوری شهرها در برابر حوادث طبیعی 
از جمله زلزله، تا حد زیادی وابسته به تاب‌آور بودن عناصر 
مطالب  به  توجه  با‌  می‌باشد.  شهرها  کالبدی  بعد  حیاتی 
گفته شده، تاکید این نوشتار به طور خاص بر بافت مرکزی 
شهر رشت می‌باشد. محدوده‌ای که نقطه کانونی در جذب 
و ارایه خدمات و کاربری‌های مهم اداری، تجاری و تاریخی 
شهر رشت می‌باشد. این منطقه دارای کاربری‌های واجد 
ارزش میراثی بوده و از این رو بافت ارزشمند تاریخی شهر 
رشت نیز محسوب می‌گردد. مهم‌ترین فضاهای کاربردی و 
تاریخی این بافت شامل مجموعه تاریخی شهرداری، پیاده 
مذکور  بافت  می‌باشد.  میدان  سبزه  و  بازار  فرهنگی،  راه 
علاوه بر اين كه واجد ارزش‌هاي نادر زيبایی شناختي و 
هويت  و  جمعي  خاطرات  تداوم  و  ایجاد  مکان  مهمترین 
فعالیت‌های  مهم  قطب  عنوان  به  می‌باشد  شهر  بخشي 
شناخته  نیز  شهر  تفریحی  و  خدماتی  فرهنگی،  تجاری، 
عمومی  فضای  بزرگترین  و  مهم‌ترین  بافت،  این  می‌شود. 
مرکزی  بافت  ديگر  از سوي  دارد.  در خود  را  شهر رشت 
هستند،  بها  گران  و  ارزشمند  كه  اندازه  همان  به  شهرها 
فقدان  و  فرسودگي  موارد  اكثر  در  و  قدمت  دليل  به 
طبيعی،  بلاياي  و  سوانح  مقابل  در  خدمات،  و  تأسيسات 
به خصوص زلزله، ناپايدار و آسيب‌پذيرتر می‌باشند. ضمن 
در  کالبدی- محتوایی  نظر می‌رسد آسیب‌های  به  این‌که 
خود  آستانه‌ای  در حد  بافت  این  از  ویژه‌ای  محدوده‌های 
فضایی  فرسودگی  قبیل  از  مشکلاتی  است.  گرفته  قرار 
بازار، تراکم و فشردگی بافت، بی‌توجهی به مرمت مداوم 
ابنیه میراثی بافت، قدمت ابنیه فرهنگی مثل سینماهای 
محدوده، عرض نامناسب معابر و کوچه‌های بافت با توجه 
به ارتفاع جداره‌ها و به طور کلی راه‌های ناایمن در مواقع 
تاب‌آوری  که  می‌باشد  معضلاتی  از  قسمتی  تنها  بحران 

کالبدی-فضایی محدوده را تحت تاثیر قرار داده است.

 شکل 1: محدوده مرکزی شهر رشت

)Jannat Pour et al., 2018 ( 
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و  برنامه‌ریزی  حوادث،  برابر  در  تاب‌آور  شهرهای  در   
مدیریت حوادث به گونه‌ای است که حداقل تلفات انسانی 
و  حفاظت  و  شود  تحمیل  شهر  بر  اقتصادی  خسارات  و 
سلامت  و  زندگی  معیشت،  استمرار  از  لازم  حمایت‌های 
از  )ملکی آروین، بذرافکن، 1397(.  شهروندان صورت گیرد 
این رو شناخت دقیق معیارها و اطلاع از درجه اهمیت آنها 
مهم‌ترین اقدام در راستای برنامه‌ریزی فضایی تاب‌آور در 
برابر زلزله می‌باشد. در این نوشتار ما بعد از تشریح معنای 
مهم  شاخص‌های  بررسی  به  کالبدی-فضایی  تاب‌آوری 
شهر  احتمالی  زلزله  برابر  در  تاب‌آور  فضایی  برنامه‌ریزی 
رشت پرداخته و در یک جمع‌بندی کامل، برای بهبود روند 
برنامه‌ریزی کالبدی در بافت مرکزی شهر رشت، رتبه‌بندی 

این معیارها مشخص می‌شود. 

2. پیشینه تحقیق
لار مارکوس و جوهان کولدینگ در سال ۲۰۱۴ با انتشار 
مقاله "به سمت یک نظریه یکپارچه ریخت‌شناسی فضایی 
و سیستم‌های شهری تاب‌آور" اولین گام در جهت توسعه 
یک حوزه پژوهشی جدید را با هدف ادغام علم تاب‌آوری و 
ریخت‌شناسی فضایی برداشتند که شامل بازنگری و درک 
 Marcus & ( مجدد معنای فرم شهری پایدار می‌شده است
Colding, 2014( از دیگر سو مرکز مطالعات امنیت شهری 
ارزیابی  به  جامع،  پژوهشی  در  زوریخ  2015((   CSS((
شاخص‌های  و  پرداخته  حیاتی  زیرساخت‌های  تاب‌آوری 
تاب‌آوری زیرساخت در مراحل قبل، بعد و حالت پیشرفته 
خطرپذیری در برابر سوانح طبیعی را معرفی نموده است 
کیفیت  شکست،  احتمال  وقوع:  از  قبل  مراحل  در  که 
پایداری  رویداد،  از  پیش  زیرساخت  قابلیت  زیرساخت، 
حین  در  پاسخ  کیفیت  متقابل،  وابستگی  زیرساخت، 
اشتراک‌گذاری  به  اطلاعات  و  ارتباط  کیفیت  اختلال، 
ارزیابی  شاخص‌های  عنوان  به  زیرساخت  امنیت  و  شده 
بوده  کارشناسان  نظرات  از  استفاده  با  که  شده‌اند  مطرح 
و با وزن‌گذاری و اولویت‌بندی شاخص‌ها انجام شده است 
 Center for Security Studies (CSS), ETH Zurich,(
2015(. الن و همکاران در سال ۲۰۱۶ در مقاله‌ای تحت 
عنوان "طراحی برای تاب‌آوری" به طراحی ساختمان‌ها، 
شهرها و فضاهای باز اشاره می‌کنند؛ موضوعی که جوامع را 
قادر می‌سازد تا بهتر با خطرات و تهدیدات کنار بیایند. این 
مقاله به طور خاص به مقاومت در برابر خطرات زلزله اشاره 
نائوماکورتی و  از طرف دیگر   .)Allen et al., 2016( دارد 
تاب‌آوری  بهبود  برای  استراتژی‌هایی  مقاله"  در  همکاران 
معرفی شاخص‌های  با  سال 2019،  در  اروپا"  در  شهری 
این مطلب می‌پردازند که در  به  به طور عمده  تاب‌آوری 
حال حاضر روش‌ها و ابزارهای سنجش قابلیت تاب‌آوری 
نیست.  برقرار  آنها  میان  مناسبی  ارتباط  و  نیستند  کامل 
زیربنایی  سیستم‌های  که  می‌شود  بیان  تحقیق  این  در 
در  اختلال  و  متصل هستند  یکدیگر  به  به شدت  حیاتی 

تکنولوژیکی  در سیستم‌های  است  ممکن  زیرساخت  یک 
سایر مناطق نیز اثر داشته باشد )Kourti, 2019(. محمدی 
و پاشازاده)1396( در مقاله‌ای با عنوان سنجش تاب‌آوری 
شهر  موردی  مطالعه  زلزله  وقوع  خطر  برابر  در  شهری 
برابر  در  تاب‌آوری شهر  میزان  دنبال سنجش  به  اردبیل، 
این  در  می‌باشند.  اردبیل  شهر  احتمالی  زلزله‌های  خط 
حریم‌ها  دسترسی،  معیارهای  کالبدی  بخش  در  پژوهش 
مهم مشخص شده  مولفه‌های  با  ابنیه  تراکم  و  کیفیت  و 
در هرکدام مورد بررسی واقع گردید )محمدی و پاشازاده، 
انتشار  با   1396 در  همکاران  و  روستا  همچنین   .)1396
مقاله‌ای با عنوان تحلیل تاب‌آوری کالبدی در برابر زلزله، 
مطالعه موردی بافت فرسوده شهر مرزی زاهدان، با بیان 
بررسی  به  شهر،  این  در  زلزله  وقوع  خطر  بالای  احتمال 
پرداخته  محدوده  این  در  کالبدی  معیارهای  مهمترین 
است. مصالح ساختمانی، قدمت بالا، تعداد طبقات، تراکم 
جمعیت، تراکم ساختمان، دسترسی به فضای باز، کیفیت 
ابنیه و مساحت قطعات هشت معیاری است که در ناحیه 
تحلیل  از  حاصل  نتایج  است.  شده  پایش  مطالعه  مورد 
یافته‌ها نشان می‌دهد که میزان تاب‌آوری بافت فرسوده در 
برابر زلزله نامناسب است. نوع مصالح ساختمانی بیشترین 
درجه اهمیت و مساحت قطعات کمترین درجه اهمیت را 
در این پژوهش نشان داده‌اند )روستا و همکاران، 1396(. در 
مقاله امین‌زاده و عادلی )1393( با عنوان سنجش میزان 
آسیب‌پذیری بافت‌های شهری در مواقع بروز بحران زلزله 
آســیب‌پذیری،  قزوین(  شهر  نواحی  موردی:  )مطالعه 
امکان  عدم  بافت،  کالبدي  مقاومت  عامل  ســه  مجموع 
از  پس  شهر  بازگشت‌پذیری  توان  عدم  و  امدادرســانی 
به  را  کالبدی  بعد  تحقیق  این  است.  شده  اعلام  بحران 
و  نقش شهرسازی  زمینه  در  بعد  عنوان محســوس‌ترین 
برنامه‌ریزی شهری در کاهش اثر زلزله، بدین شرح تقسيم 
شهري،  اراضي  کاربري  شهر،  بافت  و  ساختار  می‌نماید: 
تأسيسات و زيرساخت‌هاي شهر)امین‌زاده و عادلی، 1393(.

اهمیت  که  می‌دهد  نشان  پیشین  پژوهش‌های  مطالعه 
تاب‌آوری کالبدی به عنوان یک بعد اصلی و تاثیرگذار در 
برنامه‌ریزی شهری بر همگان روشن است، اما پرداختن به 
معرفی مهمترین مولفه‌های تاب‌آوری کالبدی در برابر زلزله 
به طور هم زمان و در یک تحقیق گسترده اتفاق نیفتاده 
از  است و هر محقق تلاش نموده تا جنبه‌های محدودی 
تاب‌آوری کالبدی را در یک تحقیق بیان نماید. اما هدف 
اصلی این نوشتار بررسی و ارایه مهم‌ترین شاخص‌ها در این 
زمینه بوده و تلاش می‌شود از تمام جوانب به آن پرداخته 
برنامه‌ریزی  این مطلب که  به  توجه  با  اینکه  شود. ضمن 
از  محدوده‌ای  یا  شهر  یک  ساختن  تاب‌آور  برای  شهری 
یک شهر علاوه بر دانش فنی کافی، نیازمند صرف زمان 
بعضا طولانی می‌باشد. از این رو دومین هدف تحقیق بیان 
اولویت‌بندی شاخص‌های مطرح شده می‌باشد. تا برنامه‌ریز 
بتواند با علم به اهمیت هر کدام از موارد رسیدگی به آنها 
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را در برنامه زمانی خود بگنجاند.

3. روش تحقیق و داده‌اندوزی
در نوشتار حاضر ضمن واکاوی مفهوم تاب‌آوری، مهم‌ترین 
بعد  از  شهری  فضای  یک  ساختن  تاب‌آور  معیارهای 
اکتشافی  دیدگاهی  با  زلزله  برابر  در  فضایی-کالبدی 
اولویت‌بندی  پژوهش  این  اصلی  هدف  می‌شود.  بررسی 
بافت  تاب‌آور  فضایی-کالبدی  برنامه‌ریزی  بر  موثر  عوامل 
مرکزی شهرها در برابر زلزله می‌باشد. در این راستا لازم 
است ابتدا به این پرسش که شاخص‌های مهم برنامه‌ریزی 
فضایی تاب‌آور کدامند، پاسخ داده شود. که این شاخص‌ها 
نیازهای  ادبیات تحقیق،  و مرور  مبانی نظری  به  توجه  با 
و  شناسایی  ایران  شهرسازی  ویژگی‌های  امروز،  کاربردی 
برای  مناسب  رتبه‌بندی  یک  ارائه  سپس  گردید.  معرفی 
می‌تواند  شده  معرفی  زیرمعیارهای  و  معیارها  شاخص‌ها، 
درجه اهمیت هر کدام را مشخص نموده و ضمن پاسخ به 
پرسش دیگر تحقیق، کمک فراوانی به برنامه‌ریزان نماید تا 
بتوانند منابع در دسترس خود را در راستای ترتیب اهمیت 
شاخص‌ها برنامه‌ریزی نمایند. روش انجام این پژوهش از 
بعد ماهیت، کاربردی و از منظر شیوه تحقیق ترکیبی از 
روش های اسنادی، توصیفی و مبتنی بر مدل‌های کمی 
و  مهم  ریاضی  مدل  دو  ترکیب  از  نوشتار  این  در  است. 
پرکاربرد یعنی منطق فازی و فرآیند تحلیل سلسله مراتبي 
این  است.  شده  استفاده  شاخص‌ها  رتبه‌بندی  منظور  به 
نخبگان  نظر  و  فازی   AHPافزار نرم  با کمک  رتبه‌بندی 
یک   AHP است.  شده  انجام  ایران  شهرسازی  برجسته 
انتخاب  و  تصمیم‌گيری  گزینه‌های  ارزيابی  برای  روش 
بهترین گزینه برای زمانی است که تصمیم گیرنده دارای 
معیارهای متعدد است و در آن ترجیح بین جایگزین‌ها به 
وسیله ساختارهای مقایسه زوجي تعیین می‌شوند. به این 
ترتیب شاخص‌های مهم استخراج شده با استفاده از روش

کلیه  می‌شوند.   اهمیت  تعیین  و  وزن‌دهی  فازی   AHP
تکنیک  می‌گیرد.  صورت  اکسل  افزار  نرم  در  محاسبات 
تحلیلی  روش  يک  عنوان  به  می‌تواند   Fuzzy-AHP
پیشرفته در نظر گرفته شود که برگرفته از AHP سنتی 
بوده و در حل مسایل چند معیاره کمی و کیفی موفق‌تر 
و  ریاضی  سنتز  یک  فازی  مدل  واقع  در  می‌نماید.  عمل 
است.  نسبی  مقیاس  با  تصمیم‌گیری  جبری  شیوه  یک 
بدین  است،  بودن  ارزشی  چند  معنای  به  بودن  فازی 
هر  به  پاسخ  در  انتخاب  بیشتری  تعداد  یا  سه  که  معنی 
از یک شبکه  استفاده  با  این روش  در  دارد.  سؤال وجود 
معیارهای  و  ضوابط  و  مختلف  شاخص‌های  سیستمی، 
برای  دار  اولویت  سطحی  چند  ساختارهای  با  چندگانه 
رتبه‌بندی یا تعیین اهمیت گزینه‌های مختلف، یک فرآیند 
تصمیم‌گیری پیچیده مورد استفاده قرار مي‌گیرد )کرمی، 
 AHP فازی این پژوهش به AHP امیریان، 1397(. روش
  Buckleyهمچنین و  یافته(  )بسط  یافته  بهبود  فازی 

معروف است. که در آن براي مقايسه زوجی گزينه‌ها، از 
از  برتري‌ها  و  آوردن وزن‌ها  به دست  براي  و  فازي  اعداد 
روش ميانگين هندسي استفاده مي‌شود. چرا که اين روش 
همچنين  و  است  تعميم  قابل  فازي  حالت  به  سادگي  به 
تعيين  زوجي  مقايسات  ماتريس  براي  يگانه‌اي  جواب 
مي‌تواند  گيرنده  تصميم  شخص  روش  اين  در  مي‌کند. 
اعداد  قالب  در  را  سطح  هر  هاي  المان  زوجي  مقايسات 
به  بيان کند )عیسوی و همکاران، 1391(.  فازي ذوزنقه‌اي 
طور کلی مراحل این روش بدین گونه می‌باشد: 1. تعیین 
بررسی   .2 پژوهش؛  معیارهای  زیر  و  معیارها  شاخص‌ها، 
نرخ سازگاری مقایسات فازی بعد از تکمیل پرسشنامه‌ها 
که تعیین می‌کند آیا این مقایسه زوجی به درستی انجام 
شده است یا خیر. در صورتی که عدد شاخص از 0/1 کمتر 
باشد می‌توان حاصل کار را خوب و وزن‌ها را قابل اعتماد 
دانست؛ 3. ادغام ماتریس‌های مقایسات زوجی با استفاده 
از روش میانگین هندسی)هنگامی که از نظر چندین پاسخ 
دهنده استفاده می‌شود برای ادغام نظرات و تبدیل به یک 
  .4 استفاده می‌شود(,  میانگین هندسی  روش  از  ماتریس 
بدست آوردن میانگین هندسی سطرها) این گام در واقع 
اولین گام روش بهبود یافته AHP فازی است(؛ 5. ضرب 
میانگین  مجموع  معکوس  در  سطرها  هندسی  میانگین 
هندسی؛ 6.  دیفازی کردن وزن‌های فازی؛ 7. نرمال کردن 
وزن معیارها با روش نرمال سازی خطی. نتایج این روند در 
غالب نمودارها و جداول آماری در ادامه آورده شده است. 

4. برنامه‌ریزی فضایی
    برنامه‌ریزی یک فرآیند منطقی و سیستماتیک هدایت 
با  آینده  در  تاثیرگذاری  و  خصوصی  و  عمومی  اقدامات 
شناسایی و تحلیل جایگزین‌ها و نتایج است. برنامه‌ریزی 
فضایی نوعی برنامه‌ریزی مربوط به تنظیم فضای فیزیکی 
و  اساس سازگاری  بر  آن  آینده در  فعالیت‌های  و هدایت 
زمینه  در  برنامه‌ریزان  است.  شده  پذیرفته  اصول  دیگر 
نقل،  و  حمل  همچون  زمین  کاربری  انواع  فضایی  توزیع 
 Ran(مسکونی، درمانی، تجاری و صنعتی فعالیت می‌کنند
Budic, 2016 &(. زمانی که از برنامه‌ریزی فضایی صحبت 
در  که  است  چیزی  هر  برنامه‌ریزی  ما  هدف  می‌کنیم 
است،  گذار  تاثیر  انسان  سکونت‌گاهی  فضاهای  کیفیت 
انواع  برگیرنده  در  می‌تواند  فضایی  برنامه‌ریزی  بنابراین 
کالبدی  و  فرهنگی  اقتصادی،  اجتماعی،  برنامه‌ریزی‌های 
بهبود  به  هم  کنار  در  موارد  این  مجموع  که  چرا  باشد. 
کیفیت یک فضا منجر می‌گردد. در تحقیق پیش رو، ملاک 
ما از برنامه‌ریزی فضایی، برنامه‌ریزی کالبدی فضایی بوده 
کیفیت  در  تاثیرگذار  شاخص‌های  مستقیم  طور  به  ما  و 

کالبدی فضاها را مورد واکاوی قرار می‌دهیم.

5. تاب‌آوری
    تاب‌آوری یک عبارت فراگیر و یک اصطلاح چند رشته‌ای 
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است که در زمینه‌های مختلف قابل تعریف و دارای ابعاد 
از  درجه‌ای  با  زیادی  تعاریف  بنابراین  می‌باشد.  متنوعی 
مثال،  برای  دارد.  وجود  ناسازگاری  همچنین  و  اشتراک 
مهندسی اغلب بر سرعتی که در آن سیستم بعد از تغییر 
مکان به تعادل باز می‌گردد، یا قابلیت ارتجاعی آن تاکید 
تاب‌آوری  روانشناسی  دیگر  سوی  از  که  حالی  در  دارد 
و  از سختی  بازگشت  برای  ظرفیت  بالابردن  عنوان  به  را 

ناملایمات معرفی می‌نماید. همچنین بنا بر ماهیت اصلی 
تاب‌آوری، یعنی جذب اختلال و هضم آن در خود قبل از 
تخریب عمده، می‌تواند در برنامه‌ریزی شهری هم به شکل 
یک هدف دیده شود و هم یک ابزار برای رسیدن به شهری 
مقاوم‌تر، مطلوب‌تر و با کیفیت زندگی بیشتر. در جدول 1 

برخی از این تعاریف آورده شده است.

جدول 1: تعاریف تاب‌آوری

تعریفنویسنده / سال
تاب‌آوری ظرفیت اضافی یا توانایی یک سامانه برای هضم مشکل است.هالینگ1 و همکاران ۱۹۹۵

تاب‌آوری محلی بدین معناست که یک منطقه، بدون متحمل شدن ضررهای ویرانگر، خرابی، ملتی2 ۱۹۹۹
کم شدن بهره‌وری یا کیفیت زندگی و بدون گرفتن کمک زیاد از طرف جوامع خارجی، قادر به 

پایداری در برابر یک حادثه طبیعی بسیار بزرگ باشد.
توانایی یک عامل برای برآمدن از عهده فشار یک خطر یا سازگارشدن با آن.پلینگ3 ۲۰۰۳

استراتژی بین‌المللی کاهش 
بلایای طبیعی سازمان ملل‌ 

متحد 
۲۰۰۵

ظرفیت یک سامانه، جامعه یا اجتماع در معرض خطرات برای سازگارشدن، مقاومت کردن 
یا تغییر دادن برای رسیدن به سطح قابل قبولی از عملیات و ساختار و ادامه آن. این موضوع 
به وسیله درجه ای که سامانه اجتماعی قادر به سازماندهی خودش است برای افزایش این 

ظرفیت، آموختن از بلایای گذشته، حفاظت آتی بهتر و بهبود ارزیابی های کاهش امکان خطر 
تعیین می‌شود.

استراتژی بین‌المللی کاهش 
بلایای طبیعی سازمان ملل 

متحد 
۲۰۰۹

توانایی یک سیستم، جامعه یا اجتماع در معرض خطر برای مقاومت، جذب، تطبیق و بهبود 
اثرات یک بحران به شیوه‌ای کارآمد و به موقع از جمله از طریق حفاظت و ترمیم ساختارها و 

کارکردهای ضروری خود.

موبرگ وسیمونسن4
2011

توانایی کسب تجربه از شرایط بحرانی و استفاده بهینه از این تجارب در آینده یک اصل در 
تاب‌آوری است.

اکنون تاب‌آوری شهری به عنوان مهارت یک جامعه برای پیشگیری و پرداختن به هرگونه دآسکانیو5 ۲۰۱۶
مساله اجتماعی و زیست‌محیطی عمده از بلایای طبیعی و تاثیرات تغییر اقلیم گرفته تا فقر 
تعریف می‌شود. یک شهر زمانی به عنوان یک شهر تاب‌آور توصیف می‌شود که با ساخت 

پاسخ‌های اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی جدید قادر به ایستادگی طولانی مدت در برابر 
تنش‌های محیط زیست و گذشت زمان می‌شود.

تاب‌آوری الزاما یک روش برای بازگشت به حالت پیش از بحران نمی‌باشد و می‌تواند به عنوان دورن6 2017
فرصتی برای بهتر ساختن و رسیدن به یک وضعیت مطلوب‌تر باشد.

یک رویکرد جدید مبتنی بر مهندسی، تاب‌آوری را به منظور بازیابی کارا و موثر به عنوان راس7 و همکاران 2018
توانایی مقابله سیستم ) توانایی مقاومت یا انطباق با شوک‌های خارجی(، همراه با آمادگی قبل 
از فاجعه و سازگاری اقدامات که می‌تواند به سرعت پس از فجایع گرفته شود، تعریف می‌کند.

تاب‌آوری را ابزاری برای عادلانه ساختن تعریف نموده و معتقد است همواره به معنای جهش نگنبورگ8 2019
به عقب9)حالت پیش از بحران( نبوده و می‌تواند در بسیاری از موارد به معنای جهش به جلو ) 

رسیدن به یک وضعیت جدید مطلوب‌تر( باشد. 

    )Rus, 2018; Doorn, 2017; Nagenborg, 2019; D’Ascanio, 2016( 
است،  موجود  واژه  این  از  که  متعددی  تعاریف  بررسی 
با هدفی  اما  بیانی متفاوت  با  تعاریف  نشان می‌دهد تمام 
تجربه”  و  پایداری  “زمان،  عوامل  با  را  تاب‌آوری  یکسان 
مرتبط می‌دانند. منظور از “زمان” به عنوان معیار ارزیابی 
تاب‌آوری، زمانی است که برای بازیابی یا بازگشت به حالت 

نرمال طول می‌کشد. هر چه این دوره زمانی کوتاه‌تر باشد 
تاب‌آوری بیشتر خواهد بود. در واقع زمان انطباق‌پذیری و 
خودسازماندهی سیستمی که با یک فاجعه طبیعی مواجه 
است.  تاب‌آوری  سنجش  معیار  اصلی‌ترین  است  شده 
منظور از “پایداری” ظرفیت سیستم برای جذب و مقاومت 
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و ترمیم آسیب بدون نیاز به کمک عواملی خارج از سیستم 
است. در واقع یک سیستم تاب‌آور باید بتواند با جذب فشار 
دینامیکی، پویایی و ادامه عملکرد طبیعی خود را بعد از 
از  آموختن  معنای  به  نیز  “تجربه”  نماید.  تضمین  فاجعه 
گذشته برای آمادگی قبل از فاجعه و به عنوان بهترین راه 
رسیدن به تاب‌آوری مطرح می‌باشد. از طرف دیگر ارتباط 
پیشرفت  مهم  عامل  یک  عنوان  به  آموزش  و  تجربه  بین 
است.  گردیده  مطرح  تعاریف  از  بسیاری  در  تاب‌آوری 
نکته مهم دیگری که از تعاریف موجود استنباط می‌گردد 
ارتباط بین مفهوم آسیب‌پذیری و تاب‌آوری می‌باشد. یک 
منجر  بالا  آسیب‌پذیری  که  معنا  بدین  معکوس،  ارتباط 
با سنجش  می‌توان  واقع  در  می‌شود.  پایین  تاب‌آوری  به 
ارزیابی  را  آن  تاب‌آوری  میزان  آسیب‌پذیری یک منطقه، 
نمود. مسئله مهم دیگری که تحقیق حاضر روی آن تاکید 
می‌کند برداشت معمول از عبارت تاب‌آوری است. برداشتی 
وضعیت  به  بازگشت  در  سیستم  توانایی  را  تاب‌آوری  که 
پیش از فاجعه بیان می‌نماید. در صورتی که مقاله حاضر 
فرض اصلی را بر این می گذارد که بازسازی شهر ضرورتا 
با  نیست.  حادثه  از  پیش  وضعیت  به  بازگشت  معنی  به 
اینکه متون مختلف تاب‌آوری را به عنوان برگشت به عقب 
تعریف نموده‌اند، مواردی نیز وجود دارد که نشان می‌دهد 
برای  فرصتی  عنوان  به  می‌تواند  تاب‌آور  بازسازی  روند 
تکرار  زیادی  تعاریف  باشد. عبارتی که در  تغییر و تحول 
می‌شود: “فرصتی برای بهتر ساختن”. نگنبورگ )2019( 
عنوان می‌کند این باور که تاب‌آوری به معنای جهش به 
حالت قبل از فاجعه است، همیشه نمی‌تواند درست باشد. 
به حالتی جدید  به معنای جهش  تاب‌آوری  اوقات  گاهی 
در  باشد.  می‌تواند  فاجعه  از  قبل  وضعیت  از  مطلوب‌تر  و 
واقع گاهی مواردی درناحیه‌ای که فاجعه طبیعی رخ داده 
حاشیه‌نشینی،  مثل  است.  مشکل‌دار  ذاتا  که  دارد  وجود 
به  دسترسی  عدم  اقتصادی،  و  اجتماعی  تبعیض‌های 
فاجعه طبیعی می‌تواند فرصت جدیدی  ... که  و  امکانات 
را برای تغییر وضعیت در حین بازسازی به روی مدیران و 
برنامه‌ریزان بگشاید. وی با اشاره به اینکه ارتقاء تاب‌آوری 
و ترویج عدالت همیشه با یکدیگر همخوانی ندارد معتقد 
استفاده  ابزاری  عنوان  به  تاب‌آوری  از  می‌توان  که  است 
شود  گرفته  کار  به  ساختن  عادلانه  راستای  در  که  نمود 
)Nagenborg, 2019(. همچنین دورن9 )2017( می‌نویسد 
که ما از این ایده که شهرها باید به حالت پیش از بحران 
می‌کند  امیدواری  ابراز  و  شده‌ایم  متضرر  بارها  بازگردند، 
که شهرها بتوانند بعد از یک بلای طبیعی، در یک جهش 
به جلو به یک وضعیت مطلوب‌تر برسند. به عنوان مثال، 
و  بهداشتی  مراقبت‌های  ایجاد  با  است  ممکن  شهر  یک 
آموزش بیشتر در دسترس برای بخش بزرگی از جمعیت، 
و  سیستم حمل  بهبود  یا  و  جدید  امکانات  ساختن  با  یا 
نقل عادلانه‌تر بازسازی شود )Doorn, 2017(. به طور کلی 
تاب‌آوری به عنوان میزان تخریب و زیانی که یک سیستم 

قادر است جذب کند بدون آن که از حالت تعادل خارج 
برای خود سازمان‌دهی  توانایی یک سیستم  میزان  شود؛ 
ایجاد  در  سیستم  توانایی  و  میزان  و  مختلف  شرایط  در 
با شرایط  تقویت سازگاری  یادگیری و  افزایش ظرفیت  و 

تعریف می‌شود.

6. برنامه‌ریزی فضایی و تاب‌آوری
در  انسان  فعالیت‌هاي  تنظیم  فضایی  برنامه‌ریزي  ماهیت 
قلمرو مکانی و زمانی با هدف آینده‌نگري می‌باشد. از این 
رو می‌توان این گونه بیان کرد که هدف برنامه‌ریزي مقابله 
با تغییرات و تاب‌آور ساختن در برابر آن تغییرات می‌باشد 
فضایی  برنامه‌ریزي  در  امر  این  ناخواسته  صورت  به  که 
تعبیه شده است. هر چند برخی از مدل‌هاي برنامه‌ریزي 
در سطح ملی و منطقه‌اي با توجه به افزایش تاب‌آوریشان 
کارآمدتر می‌باشند )نوروزی، 1394(. همچنین ‌همانربرزیي 
ییاضف کی ازبار دیلکي رباي ااجید اچروچب دنلب دمت و 
ااصتقدي ایعامتج و رسزینیم اتس،  دیاپار رباي هعسوت 
تیریدم  و  ییاضف  عبانم  وتزعی  در  آن  یتنس،  وطر  هب 
زکرمتم دشه اتس و نیرت‌مهم دهف آن هجوت هب اینزاهي 
ااصتقدي، ایعامتج و زتسی یطیحم هقطنم و ردیسن هب 
هعسوت دیاپار ییاضف اتس )UNECEF, 2008(. با توجه به 
اینکه هر شهري از شرایط، استعداد و نقاط ضعف خاصی 
دارا  را  به فرد خود  و ویژگی‌هاي منحصر  برخوردار است 
ویژگی‌هاي  به  توجه  با  تاب‌آوري  نوع  بنابراین  می‌باشد 
با  آن  محیطی  زیست  و  فرهنگی  اقتصادي،  جغرافیایی، 
برنامه‌ریزي  رو  این  از  بود.  خواهد  متفاوت  شهرها  سایر 
فضایی نقش بسیار مهمی در بومی‌سازی تاب‌آوري شهري 
و بنابراین عملی نمودن دانش تاب‌آوری دارد. بنابراین در 
این پژوهش ما از شاخص‌های کالبدی تاب‌آوری استفاده 
برنامه‌ریزی  ابزار در دست  بتواند مثل یک  می‌نماییم که 
خطر،  کاهش  فاجعه)پیشگیری،  مراحل  تمام  در  فضایی 
موثر  و  راهگشا  توانبخشی(  و  بازیابی  واکنش،  آمادگی، 

عمل نماید.

7. تاب‌آوری فضایی
چندین دهه پس از معرفی مفهوم تاب‌آوری، ایده تاب‌آوری 
فضایی مطرح شد. یکی از ابعاد پر اهمیت تاب‌آوری، بعد 
با حفظ  ادامه حیات فضاهای شهری  فضایی است که به 
و  )شیرانی  می‌پردازد  مختلف  تغییرات  طی  در  هویتشان 
همکاران، ۱۳۹۶(. تاب‌آوری فضایی به معنای تاب‌آوری یک 
انسان در آن محیط  روابط  و  به محیط  و  مکان می‌باشد 
دو  می‌کنیم  صحبت  شهری  فضای  از  وقتی  می‌پردازد. 
عامل مهم شکل‌دهی آن را نیز باید در نظر بگیریم )کالبد 
می‌زنیم،  حرف  فضایی  تاب‌آوری  از  وقتی  و  فعالیت(  و 
می‌دانیم که این دو عامل باید تاب‌آور باشند. هدف اصلی 
تفصیل  به  ادامه  کالبدی می‌باشد که در  بعد  نوشتار  این 

بیان می‌گردد.
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7. تاب‌آوری و زلزله
از  زمین‌شناختي  و  جغرافیايي  شرايط  لحاظ  به  ايران 
زيادي  بسیار  آسیب‌پذيري  كه  است  كشورهايي  جمله 
در  اسكاپ  كه  طوري  به  دارد،  طبیعي  سوانح  برابر  در 
گزارش سوانح مرتبط با مخاطرات تكتونیكي، ايران را جزو 
اين  از  ناشي  میر  و  مرگ  حیث  از  و  دنیا  اول  كشور  ده 
جهان  سوم  تا  اول  رتبه  بین  را  ايران  جايگاه  مخاطرات، 
می‌شود  گفته  همچنین  1396(؛  )غفاری،  ميك‌ند  ذكر 
نیست  آماده  زلزله  با  مقابله  ایران در  که هیچ شهری در 
)حبیب، 1383( شبکه شهری ناکارآمد، بافت‌های فرسوده 
و ساخت و سازهای فرسوده بسیار، توزیع نابسامان مراکز 
شهری، عدم سازماندهی مردمی و دولتی لازم در مراحل 
به عدم  است که  مواردی  از  تنها قسمتی  بحران  مختلف 
از  است.  منجر شده  زلزله  برابر  در  تاب‌آوری شهرهایمان 
سوی دیگر می‌توان گفت که زلزله نه تنها یک “بلا” نیست 
که  است  طبیعی  وقایع  ناپذیرترین  اجتناب‌  از  یکی  بلکه 
سبب می‌گردد نیروهای محبوس در پوسته زمین آزاد و 
مستهلک شوند و بستر حیات و فعالیت چند میلیارد ساله 
حفظ  را  خود  ایستایی  و  بازیافته  را  درون  آرامش  انسان 
کند )طبیبیان و مظفری، 1397(. حدود هفت میلیون انسان 
ابتدای سده بیستم تاکنون در زمین لرزه‌های مختلف  از 
در دنیا کشته شده‌اند که حدود120هزار نفر از این تعداد 
در  بیستم  سده  ابتدای  از  زلزله‌ها  تلفات  آمار  به  مربوط 
ایران است )محمدی سرین دیزج، 1396( از طرف دیگر 
آمار نشان می‌دهد بین سال‌های 1998 و 2017 ، بلایای 
طبیعی 1/3 میلیون نفر را کشته و 4/4 میلیارد نفر دیگر 
این مدت 2/9  در  مالی  داد. خسارات  قرار  تاثیر  را تحت 
تریلیون دلار آمریکا بوده است. زمین‌لرزه‌ها هشت درصد 
از این بلایای جهانی را نمایندگی می‌کردند اما 23 درصد 
تلفات  کلی  طور  به  و  شده  گزارش  اقتصادی  تلفات  از 
داشته  همراه  به  را  دیگر  بلایای  سایر  به  نسبت  بیشتری 
افزایش است،  زلزله در سطح جهان در حال  تأثیر  است. 
و  می‌شود  برابر   10 سالانه  مالی  خسارت‌های  تخمین  با 
تعداد افراد مبتلا هر سال از اواسط دهه 1980 تقریبا سه 
زلزله  یک  وقوع  بنابراین   .)Vinnel, 2019( می‌شود  برابر 
احتمالی می‌تواند علاوه بر خسارات کالبدی و مالی فراوان، 
خسارات جانی و اجتماعی قابل توجهی نیز به جا بگذارد. 
ابزار  از این رو برنامه‌ریزی شهری می‌تواند به عنوان یک 
در  کالبدی  تاب‌آوری  عوامل  مهم‌ترین  شناخت  با  مهم 
کمک  تاب‌آوری  راهکارهای  ساختن  عملی  و  زلزله  برابر 
معنا  محتوای  انضمام  به  بافت‌هایش  و  شهرها  به  شایانی 
ادامه  بیان شده، در  به مطالب  با توجه  نماید.  بخش آن، 
دسته‌بندی  در  زلزله  برابر  در  فضایی-کالبدی  تاب‌آوری 
مهم ساختمان، زیرساخت‌ها و فضای باز بررسی می‌گردد.

7-1- تاب‌آوری ساختمان‌ها در برابر زلزله
به طور کلی اگر شهرها را مجموعه پیچیده‌ای از ساختمان‌ها 

و افراد در نظر بگیریم می‌بینیم که قسمت اعظم تاب‌آوری 
یک شهر در برابر بحران و به خصوص خطر زلزله ارتباط 
مستقیم با ساختمان‌های آن دارد. تاب‌آوری یک ساختمان 
به طور مستقیم با میزان آسیب‌پذیری آن در ارتباط است. 
و  اقلیمی  شرایط  به  توجه  بدون  آسیب‌پذیری  مسئله  و 
روش‌های ساخت منطقه و قوانین مورد استفاده در نظام 
اینکه  ضمن  نمی‌باشد.  بررسی  قابل  ساختمان  مهندسی 
در بررسی تاب‌آوری ساختمان‌ها ضریب اهمیت ساختمان 
و  ساختمان‌ها  آسیب‌پذیری  می‌باشد.  مهمی  موضوع  نیز 
تاب‌آوری آنها تحت تاثیر دو دسته عوامل درونی و بیرونی 
از عواملی  تقسیم‌بندی می‌گردد. عوامل درونی آن دسته 
را شامل می‌شوند که علت آسیب‌پذیری به خود ساختمان 
ساختمان،  طبقات  ساختمان،  مساحت  مثل  می‌گردد  بر 
ساختمانی،  مصالح  ساختمان،  قدمت  ساختمان،  اسکلت 
طراحی  نوع  بافت،  فشردگی  و  بناها  اتصال  بنا،  کیفیت 
واحد  تعداد  ساختمان،  وزن  ساختمان،  پلان  ساختمان، 
در ساختمان. با افزایش سطح ساخته شده به کل سطح 
از  ناشی  باز  فضای  آسیب‌پذیری  باز،  فضای  به  یا  زمین 
بافت  شدن  استفاده  قابل  غیر  و  ساختمان‌ها  آوار  ریزش 
ابعاد  در  اراضی  تفکیک  اینکه  ضمن  می‌یاید.  افزایش   ،
کوچک، باعث خرد شدن فضاهای باز شده و در عمل از 
... کاسته  مفید بودن فضای باز برای گریز و پناه‌گیری و 
تفکیکی  قطعات  هرچه  بنابراین   .)1391 )شریف،  می‌شود 
آسیب‌پذیری  باشد،  کوچکتر  آن  کاربری  نوع  به  توجه  با 
در برابر زلزله تقویت خواهد شد. از طرف دیگر دانه‌بندی 
نیز  ارتباطی10   شبکه  کارآمدی  روی  شهری  بافت‌های 
دانه‌بندی  هرچه  که  صورت  بدین  بود.  خواهد  اثرگذار 
بزرگتر باشد، درصد گره‌های ترافیکی و تعداد بن‌بست‌ها 
کمتر خواهد بود. و نفوذپذیری بافت کاهش می‌یابد. نحوه 
و  تراکم جمعیتی  معابر،  بر عرض شبکه  قطعات  تفکیک 
درجه محصوریت نیز تاثیر مستقیم می‌گذارد. ضمن این‌که 
گفته می‌شود “ هرچه سطح قطعات تفکیکی بیشتر باشد، 
از تخریب ساختمان‌ها کمتر به ساختمان‌ها و  آوار ناشی 
اتصال  در  مطلب  این  می‌کند”  وارد  صدمه  مجاور  معابر 
بناها نیز صدق می‌کند، بدین صورت که بافت‌های در هم 
تنیده و همچنین سطح اشغال بالا، بیشترین آسیب را در 
زلزله می‌بینند، هر چه بافت ناحیه مورد بررسي ریزدانه‌تر 
باشد)قطعات با مساحت کمتر از 200 مترمربع در ناحیه(، 
میزان آسیب‌پذیري افزایش خواهد یافت )حبیبی و همکاران، 
1387(. بنابراین قانون کلی درباره طراحی ساختمان این 
است که بعد از لرزش جزئی، ساختمان پس از مدت زمان 
تعمیرات هم کم  بوده و هزینه  بهره‌برداری  قابل  کوتاهی 
از تعمیر  بعد  از لرزش‌های متوسط، ساختمان  بعد  باشد. 
و مقاوم‌سازی اعضای آسیب‌دیده قابل بهره‌برداری خواهد 
دیگر  است  ممکن  ساختمان  زلزله شدید  از  بعد  اما  بود؛ 
سرپا  ساختمان  ولی  باشد  نداشته  را  نظر  مورد  عملکرد 
خواهد ایستاد تا مردم و اموالشان از داخل آن خارج شوند. 
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را  عواقب آسیب‌ها  فلسفه طراحی  در  باید  این که  ضمن 
باشیم؛ مثلا ساختمان‌های مهم مانند  هم در نظر داشته 
در  مهمی  نقش  آتشنشانی  ایستگاه‌های  و  بیمارستان‌ها 
فعالیت‌های بعد از زلزله ایفا می‌کنند و باید بلافاصله بعد 
باید آسیب  این سازه‌ها  بمانند.  بهره‌برداری  قابل  زلزله  از 
خیلی کمی متحمل شوند و برای مقاومت در برابر زلزله 
شدیدتری طراحی شوند )خلیلی، 1395، 3-4(. درباره پلان 
نامتقارن  داشت که سازه‌های  نظر  در  باید  ساختمان هم 
در مقابل زلزله عملکرد ضعیفی دارند. بنابراین ساختمان 
باید ترجیحا مربعی و با پلان متقارن ساخته شود )همان(. 
از سويي ديگر، مشخصات سازه‌اي بنا، يكفيت ابنيه و عمر 
ساختمان)عمر مفيد ساختمان در ايران 30 ســال برآورد 
شده است(، تعداد واحدهاي ســاختماني مجزاي درون هر 
قطعه، نوع مصالح ســاختماني، ســطح اشغال و مســائلي 
از اين دست، در ميزان آســيب‌پذيري و تخريب و تلفات 
در شهرها اثر گذار هستند. مفاهیم قدمت ساختمان، تعداد 
واحد در ساختمان و تعداد طبقات)به طور متوســط یك 
می  فرو  معبر  در  ریزش،  اثر  در  ســاختمان  ارتفاع  سوم 
بدین  دارند.  رابطه عکس  مفهوم آسیب‌پذیری  با  ریــزد( 
ترتیب ساختمان‌های قدیمی، واحدهای بیشتر در طبقات 
جمعیت  بیشتر  تراکم  دلیل  به  بیشتر)  طبقات  تعداد  و 
برابر  در  آسیب‌پذیری  گرفتن  باعث شدت  در ساختمان( 
زلزله می‌شوند. گفته شده است “هر چه سطح اشغال شده 
بیشتر  ناحیه  در  تخریبي  و  مرمتي  ساختمان‌هاي  توسط 
عادلی،  و  بود”)امین‌زاده  خواهد  آسیب‌پذیرتر  ناحیه  باشد، 
کمبود  دلیل  آجر)به  از  استفاده  بنایی،  مصالح   .)1393
را  آسیب‌پذیری  نیز  ساختمان‌ها  پایین  کیفیت  و  نرمی( 
از  گروهی  به  ساختمان  بیرونی  عوامل  می‌دهند.  افزایش 
عوامل گفته می‌شود که به طور غیر مستقیم روی تخریب 
ساختمان تاثیر می‌گذارند )شریف، 1391(. از جمله تراکم 
جمعیت در ناحیه، جمعیت آســیب‌پذیر در ناحیه)مجموع 
تعداد  و  سال  ده  زیر  جمعیت  سال،   65 بالاي  جمعیت 
منطقه،  شیب  معابر،  عرض  ناحیه(،  در  ساكن  معلولین 
ساختار شهر، نوع کاربری‌های همجوار، مطلوبیت کاربری 
نسبت به محل قرارگیری، دوری از کاربری‌های خطرآفرین 
به کاربری‌های مناسب و  بنزین و نزدیکی  همچون پمپ 
امدادی نظیر مراکز مدیریت بحران و کاربری‌های درمانی.

قرارگیری منطقی اجزای اصلی شهر و روابط منطقی بین 
آنها برای رسیدن به اهدافی خاص، ساختار شهر را ایجاد 
می‌کند که در میزان تعادل شهر و چگونگی رشد آن موثر 
دهنده  تشکیل  اجزای  بین  رابطه  شهر  ساختار  در  است. 
بسیار مهم تر از هریک از آن اجزا به تنهایی است )زرگر 
و همکاران، 1394(. در واقع می‌توان اینطور بیان نمود که 
عناصر، چگونگی  فضایی  توزیع  معنای  به  ســاختار شهر 
کنار هم قرار گرفتــن و ترکیب عناصــر و عملکردهای 
مرکزی  چند  ســاختار  که  می‌شود  گفته  اســت.  اصلی 
طبیعی  بلایای  برابر  در  مرکزی  تک  ساختار  از  بیش 

بيشتري  مقاومت  منظم  بافت  اینکه  دارد. ضمن  مقاومت 
دارد.  نامنظم  بافت  به  نسبت  طبيعي  بلاياي  مقابل  در 
بلاياي  برابر  در  گسســته  بافت  ايمني  درجه  همچنين 
اســت.  پيوســته  بافت  ايمني  درجه  از  بيش  طبيعي 
و  مستطيل(  و  )مربع  منظم‌تر  قطعه‌بندي  الگوي  هرچه 
كمتر  آسيب‌پذيري  باشد،  كمتري  منفرجه  زواياي  داراي 
خواهد بود. مساحت قطعه، تناسبات طول و عرض قطعه 
يا  )اختصاصي  ماليكت  نوع  و  زمين  كاربري  با  رابطه  در 
مؤثر  بافت  كارايي  يا  آســيب‌پذيري  در ضريب  مشــاع( 
رعایت  همچنین   .)1393 عادلی،  و  )امین‌زاده  بود  خواهند 
آســيب‌پذيري  تواند  کاربری‌ها می  توزیع  و  همجواري‌ها 
را كاهش دهد. بعضي از كاربري‌ها در شــهر، نقش بسيار 
حساسي در آســيب پذيري شــهر در برابر بلاياي طبيعي 
دارند. اين كاربري‌ها به كاربري‌هاي ويژه معروف هســتند 
مراكز  بيمارستان‌ها،  دانشگاه‌ها،  مدرسه‌ها،  شــامل  و 
امدادرســاني، مراكز مديريت شهري، كارخانه‌ها و مخازن 
سوخت مي‌باشــند )بحرینی، 1375(. درباره عرض و شیب 
معابر و تراکم جمعیت نیز می توان این طور بیان نمود که 
کم بودن عرض معابر و بالا بودن شیب آنها نیز آسیب‌پذیری 
را افزایش خواهد داد. بحرینی )1996( معتقد است تراکم 
تراکم  با  مستقیم  ارتباط  دلیل  به  زیستی  مجموعه‌های 
در  جانی  تلفات  و  مالی  خسارات  حجم  مبین  جمعیتی، 
صورت وقوع زلزله و به تبع آن تشدید بحران است. رابطه 
بین تراکم جمعیتی با آثار زلزله پیچیده است. با استناد 
به روش استقرایی و استدلالی روشن است که تراکم جمعیتی 
اهمیت  بلکه  ندارد،  تخریب  شدت  در  نقشی  گونه  هیچ 
تراکم‌ها مربوط به بعد از رخ دادن تخریب است )طبیبان و 

مظفری، 1397(.

7-2- تاب‌آوری زیرساخت‌ها در برابر زلزله
و  زیرساخت‌ها  از  حفاظت  اهمیت  اخیر  سال‌های  در 
تاب‌آوری آنها پارادایمی قوی را شکل داده است. اب ووجد 
 21 رقن  انمذگاري  و  یناهج دشن  رودن  هعسوت یتعنص، 
رخ  امیلق  در  دمعه‌اي  رییغتات  اهرهش«  »رقن  انم  هب 
هب  ریذپان  وارد دشن اسخرات ربجان  آن  هجیتن  هک  داده 
از  تظافح  ذلا  وبده  رهشي  زاه‌تخاسریي  و  اسیساتت 
زری اه‌تخاسي رهشي هب ونعان کی الص دیدج هب وناقن 
در  هنومن  ونعان  هب  اتس.  اهفاض دشه  ییاضف  ‌همانربرزیي 
وشکر آاملن از اسل 2008 انی الص هب وناقن ‌همانربرزیي 
دفرال آاملن اهفاض دشه اتس )Riegel, 2014(. تاب‌آوری 
دارایی‌ها  یا  تکنولوژیکی سیستم‌ها  تاب‌آوری  به  زیربنایی 
ویژگی‌ها  اینکه  ضمن  دارد،  اشاره  سازمانی  تاب‌آوری  و 
می‌گیرد  نظر  در  نیز  را  آن  اجتماعی  بستر  تاب‌آوری  و 
آب،   - شهری  زیرساخت‌های   .)Kourti et al., 2019(
فاضلاب، انرژی، ارتباطات و سیستم‌های حمل و نقل - در 
از  اقتصاد آن  بازیابی سریع جامعه و  واکنش اضطراری و 
اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. سیستم‌های حیاتی باید به 
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گونه‌ای طراحی شوند که در برابر زلزله تخریب نگردد و 
قدرتمند و سرمایه‌گذاری در  با یک طراحی  تلاش کنند 
زمینه اطلاعات خطر، ارتباطات استراتژیک، هماهنگی بین 
عمل  شده  برنامه‌ریزی  بهبود  و  پاسخ  استراتژی  بخشی، 

نمایند )The World Bank, 2012(. در جدول 2 مهم‌ترین 
تاسیسات و زیر ساخت‌های شهری عنوان شده و نقش‌شان 
به تفکیک در تاب‌آوری در برابر زلزله نشان داده می‌شود.

جدول 2: نقش تاسیسات شهری به تفکیک در تاب‌آوری در برابر زلزله

نقش کاربری در بازیابی جوامعنقش کاربری هنگام زلزلهمیزان استفادهشرح
به منظور استفاده در بخش صنعت و برای امور ضروری و پزشکی مهم است-شبکه برق

ایمنی عمومی
رفع احتیاجات حیاتیبه منظور استفاده در آتش‌نشانی-شبکه آب
به منظور استفاده در صنعت و رفاه --شبکه گاز

عمومی
فاضلاب و 

زهکشی
به منظور سلامت عمومی--

به منظور تجارت‌های مهم و اساسی--خطوط تلفن
ایستگاه‌های 

رادیو و تلویزیون
مهمبه منظور اطلاع رسانی ضروری است-

میزان استفاده شبکه ارتباطی
متغیر

به منظور امدادرسانی اهمیت فوق‌العاده‌ای 
دارد

مهم

نقاط تقاطع خطوط شبکه ریلی
دارای میزان 
استفاده بالا

در صورت وارد نمودن تجهیزات سنگین 
ضروری است

مهم

)شریف نیا، 1391(

زلزله  وقوع  از  بعد  شهر  ارتباطی  شبکه  که  صورتی  در 
امکان  را حفظ کند، چــون  کارایی خود  و  نبیند  آسیب 
مناطق  به  دسترســی  و  خطرناک  موقعیت‌های  از  گریز 
نقلیه  وسائط  مرور  و  عبور  و  بود  خواهد  فراهم  امــن 
امدادی به راحتی صورت خواهد گرفت، از تلفات زلزله به 
میزان زیادی کاسته خواهد شد )بحرینی ،1375(. به عنوان 
عنصری مجرد، نقش شبکه ارتباطی در آسیب‌پذیری شهر 
در برابر زمین‌لرزه را می‌توان با رجوع به مراحل مدیریت 
بحران در دو فاز 1. زمان وقوع و بلافاصله بعد از آن و 2. 
زمان بازگرداندن شهر به حالت عادی مورد نظر قرار داد. 
باید نقش‌های  ارتباطی  اول، شبکه  فاز  این اساس، در  بر 

ذیل را با کیفیت مطلوب ایفا نماید: 
از  فرار  برای  مناسب  باز  فضاهای  به  دسترسی  تامین   -
و  فرار  امکان  امن،  نقاط  به  دسترسی  و  خطرزا  عوامل 
نجات  و  امداد  عملیات  تسهیل  ایمن،  و  سریع  پناه‌گیری 

پس از زمین‌لرزه، تسریع عملیات آواربرداری و پاکسازی.
علاوه بر موارد یاد شده، در ساعات شلوغ روز و به ویژه در 
نواحی مرکزی شهر، بسیاری از مردم در خیابان‌ها، پل‌ها 
و زیرگذرها و خارج از ساختمان‌ها، صدمه دیده و یا کشته 
می‌شوند و بدین ترتیب، آسیب‌پذیری معابر، در بالا بردن 
میزان آسیب‌پذیری نقش موثری بر عهده دارد. در مرحله 

نقش  ارتباطی  شبکه  عادی،  حالت  به  شهر  بازگرداندن 
کلیدی در سفرهای بین محل کار و سکونت و حمل نقل 
کالا و تسریع عملیات عادی سازی بر دوش دارد )عزیزی 
و همافر، 1391(. باید توجه داشت با افزایش سـطح بافت 
مي‌یابد.  افزایش  ناحیه  آسیب‌پذیري  ناحیه،  در  ارگانیك 
عدم  زلزله  ابعاد  دلايل گسترده شدن  از جمله  همچنین 
عنوان  معابر  آسیب‌ديدگي  از  ناشی  موقع  به  امدادرساني 
مانند  ارتباطی  مسیرهای  نقش  بنابراین  است.  شده 
خیابان‌ها و معابر به عنوان نقاط اتصالی و گريز در شهرها 
در مواقع بحران‌های طبیعی بسیار اساسی و مهم است. در 
مواقعی که کاربری‌های حاشیه اين مسیرها دارای مقاومت 
است،  بسیار جدي‌تر  نقش  این  بوده  فرسوده  و  نامناسب 
زيرا با آسیب‌های احتمالی موجب ريزش و بسته شدن اين 
نقاط مواصلاتي شده و در فرايند امدادرساني و گريز از نقاط 
بحران اختلال ايجاد می‌کند و مشکلات و خطرات جاني و 
مالي را در مواقع بحران دو چندان مي‌نماید )احدنژاد روشتی 
و همکاران، 1394(. از طرف دیگر آسيب ديدن تأسيسات 
زيربنايي نظير شبكه‌هاي آب، برق، گاز مي‌تواند خسارات 
ناشي از زلزله را در كي شهر به شدت افزايش دهد. مخازن 
پراكنده  در سطح شهر،  منطقي  طور  به  بايد  گاز شهري 
آسيب  شهري  گاز  سيستم  از  بخشــي  اگر  باشند.  شده 
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ميك‌ند،  نشت  آن  از  گاز  مقداري  به طور طبيعي  ببيند، 
در نتيجه بايد همــه تجهيزات ضروري از قبيل سـوئيچ 
و  هيدرانت  شــيرهاي  آتشنشاني،  گاز، كف  انسداد  هاي 
ساير تجهيزات اطفا حريق و امداد آماده باشد. در صورت 
قطع برق بر اثر سانحه، امکان اتصال به شبکه‌های موازی 
آن در  توزیع  و  فراهم شود. شبکه آب‌رسانی  و جایگزین 
سطح شهر و همچنین شبکه جمع‌آوری فاضلاب نیز باید 
توسط یک سیستم مرکزی قابل کنترل باشد. ایمن‌سازی 
شبکه‌های زیرساختی شهر در برابر بلایای طبیعی، نقش 
طبیعی  بلایای  برابر  در  شهر  مقاومت  افزایش  در  مهمی 
دارد. هر چه طول شبکه‌های زیرساختی شهر کمتر باشد، 
)امین‌زاده،  بود  خواهد  کمتر  نیز  آنها  به  وارده  آسیب‌هاي 
پایه‌ای  دهنده  نشان  خیابانی  الگوهای   .)1393 عادلی، 
برای زیرساخت‌های فنی دیگر است که معمولا در امتداد 
خیابان‌ها قرار دارد )Bozza et al., 2017(. در واقع اهمیت 
اتصالات و اتصال کلی مهم‌تر از تاب‌آوری یک عنصر منفرد 
اولا  که  می‌دهد  نشان  مختلف  مطالعات  می‌باشد.  مطرح 
قابلیت  و  نقلی  و  حمل  زیرساخت‌های  شبکه  توپولوژی 
اجزای شبکه )یعنی جاده‌ها و پل‌ها(  اطمینان ساختاری 
مهم‌ترین معیار آسیب‌پذیری راه‌ها می‌باشد و ثانیا زمانی 
کم‌ترین  که  داشت  خواهیم  را  تاب‌آوری  مقدار  بالاترین 
منظور  به  رو  این  از  باشیم.  داشته  را  شبکه‌های حلقه‌ای 
افزایش تاب‌آوری شبکه، توصیه می‌شود که ساختار شبکه 
اتصالات  اضافی،  و  زائد  اتصالات  از  دقیق  افزودن  با  باید 
شود)  تکمیل  همانند  و  سوم  یا  ثانویه  مراکز  مرکزی، 
 Zhang, ,Wang, 2016., Soltani Sobh et al., 2016 ))

.) Zhang etal., 2015

3-7- فضاهای باز و تاب‌آوری در برابر زلزله 
شهری  اجزای  درباره   2019 سال  در  که  تحلیلی  نتایج 
به  مربوط  مکتوب  سند   7495 روی  انفرادی  صورت  به 
تاب‌آوری شهری انجام شد، نشان داد که تنها سه درصد 
این مقالات به مبحث مهم نقش فضاهای باز در تاب‌آوری 
و  بررسی  بنابراین   .)2019 راس،  و  )کورن  پرداختنه‌اند 
تاب‌آوری  در  شاخص  این  نقش  درباره  بیشتر  تحقیقات 
به  باز  فضای  واقع  در  می‌رسد.  نظر  به  ضروری  کالبدی 
شهری  سیستم‌های  برای  مهم  بسیار  عنصر  یک  عنوان 
بازیابی  برای  همچنین  و  اضطراری  مرحله  در  تاب‌آور 
سیستم شناخته شده است )Shrestha  et al., 2018(. پنج 
ویژگی اصلی یک سیستم شهری تاب‌‎آور عبارت اند از: )1( 
)3( شکست محدود  انعطاف‌پذیری،   )2( ظرفیت ذخیره، 
یا ایمن، )4( بازگشت سریع به جای اول و )5( یادگیری 
ساختمان‌های  و  عمومی  باز  فضاهای  اهمیت  دائمی. 
واکنش  برای  غیرعامل  پدافند  مکان  عنوان  به  عمومی 
اورژانسی) یعنی مرحله چهارم( به رسمیت شناخته شده 
است؛ با مراکزی که به سرعت در پارک‌ها و ساختمان‌های 
ورزشی یا عمومی تأسیس می‌شوند و یک الگوی شبکه‌ای 

از خیابان‌های شهر که یک شبکه انعطاف‌پذیر از مسیرهای 
جایگزین را فراهم می‌کند و به عنوان یک سیستم گسترده 

.)Rus, 2019( و تاب‌آور ظاهر می‌شود
شهر،  سطح  در  آنها  توزیع  نحوه  و  شهری  باز  فضاهای 
نقش بسیار مهمی در برابر بلایای طبیعی دارد. در رابطه 
با نقش فضاهای باز شهری می‌توان گفت که از عمده‌ترین 
عملکردهای فضاهای باز در هنگام بروز زلزله جدا ساختن 
یک منطقه دارای امکان وقوع از مناطق دیگر و جلوگیری از 
متمرکز کردن فعالیت نیروهای مخرب و توسعه زنجیره‌ای 
از  منظــور  است.  آسيب‌ديده  جمعيت  اسكان  و  وقایع 
بایــر  ســبز،  فضاهاي  قســمت،  این  در  باز  فضاهــاي 
مســاحت  با  مدارس  و  عمومي  ساختمان‌هاي  حیاط  و 
فضاهاي  سطح  چه  هر  اســت.  مربع  متر   500 از  بیش 
كمتر  ناحیه  آسیب‌پذیري  باشد،  بیشتر  ناحیه  در  بــاز 
در  همکاران   و  شرستا11   .)1393 عادلی،  )امین‌زاده،  است 
مطالعه‌ای نقش فضاهای باز در رابطه با تاب‌آوری در برابر 
زلزله را مورد بحث قرار داده‌اند. در این مطالعه نویسندگان 
به دنبال پاسخ این پرسش بودند که آیا درک فرد از خطر 
باز، ویژگی‌‎ها و  با میزان در دسترس بودن فضاهای  لرزه 
محدوده‌اش ارتباط دارد؟ در این مطالعه کیفیت )کاربری 
زمین، دسترسی به خدمات، مالکیت( و همچنین کمیت 
)به عنوان مثال تعداد، اندازه، تراکم ساخته شده اطراف( 
فضاهای باز مورد بررسی قرار گرفت. در نهایت شاخص‌های 
متفاوت برای ارزیابی فضاهای باز سبز پیشنهاد شده است 
تاب‌آوری  سازی  کمی  اصلاحات،  برخی  با  تواند  می  که 
شده،  ساخته  جمله سطوح  از  باز،  فضای  گیرد.  بر  در  را 
سبز و توسعه نیافته، به کیفیت زندگی شهری و عملکرد 
سیستم کمک می‌کند. این امر برای بازیابی سیستم مهم 
است، زیرا پس از یک فاجعه، می تواند جایگزین اتصالات 
حمل و نقل تخریب شده، ظرفیت اضافی برای پناهگاه‌های 
کند  فراهم  ساختمان  بازسازی  برای  فضایی  و  موقت 
بیمارستان  استقرار  همچنین   .)Shrestha et al., 2018(
سیار و جمع‌آوری کمک‌ها، مهار و مدیریت بحران از دیگر 
بنابراین  باشد.  می  زلزله  موقع  در  باز  فضاهای  نقش‌های 
این میزان و کیفیت فضاهای باز است که در صورت بروز 
بحران زلزله، می‌تواند به عنوان بازوی کمکی ساختمان‌ها و 
زیرساخت‌های تخریب شده عمل نماید و از این رو فضای 
باز، نقش بسیار مهمی را در تاب‌آوری کالبدی یک فضا در 

برابر زلزله بازی می‌کند.

8. معیارهای برنامه‌ریزی کالبدی تاب‌آور در برابر زلزله
جنبه  محسوس‌ترین  عنوان  به  تاب‌آوری  کالبدی  بعد 
و  فرم، شکل  زلزله می‌باشد.  اثرات  کاهش  در  شهرسازی 
کالبد شهر شامل عناصر مختلفی می‌شود که سازماندهی 
آنها از طریق برنامه‌ریزی و طراحی شهری صورت می‌گیرد. 
این بخش می‌تواند از طریق تقسیمات کالبدی شهر و نظام 
مراکز  مراتب،  و سلسله  ارتباطی  نظام شبکه  محله‌بندی، 
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شهری، سطوح پر و خالی، بخش‌ها و محله‌ها، نشانه‌های 
مختلف  الگوهای  بلوک‌بندی،  و  قطعه‌بندی  نظام  شهری، 
و  جمعیتی  تراکم‌های  شهری،  باز  فضای  شهری،  بافت 
جهت‌گیری  سرانجام  و  کاربری‌ها  پراکنش  ساختمانی، 
این  در   .)1391 نیا،  )شریف  شود  پیاده  رشد  و  گسترش 
نوشتار با توجه به اهداف خاص تحقیق و بررسی میدانی 

بافت مرکزی شهر رشت، معیارهای مرتبط با تاب‌آوری در 
چهار دسته کلی معیارهای مقاومت کالبدی، شبکه راه‌ها، 
وضعیت خدماتی و تاسیسات زیرساختی و وضعیت فضای 
زیرمعیارهای  و  معیارها  مهمترین  و  می‌گردد.  تقسیم  باز 

این شاخص‌ها در جدول 3 معرفی می گردد.

جدول 3: معرفی شاخص‌های کالبدی تاب‌آوری در برابر زلزله

زیرمعیارمعیارشاخص 

دی
الب

ت ک
اوم

 مق
   

 

نسبت مساحت فضاهای ساخته شده به ساخته نشدهترکیب توده و فضا
درصد بافت شطرنجی به اورگانیک محدودهنوع بافت

نسبت قطعه‌بندی‌های منظم به نامنظم محدوده
نسبت مساحت کاربری‌های خطر آفرین به کل مساحت محدودههمجواری با کاربری‌های خطرآفرین

نسبت ساختمان‌های دارای بیشتر از چهار طبقه به کل ساختمان‌های محلهتعداد طبقات مسکونی
نسبت قطعات مرمتی و تخریبی به کل مساحت ساخته شدهکیفیت واحدهای مسکونی

امنیت ساختمان‌های با ضریب اهمیت بالا
امنیت ساختمان‌های میراثی

درصد ساختمان‌های با پلان مربع یا متقارن
نسبت قطعات ساخته شده با مصالح کم دوام به کل قطعاتمصالح ساختمانی

نسبت قطعات ساخته شده با سطح اشغال بیشتر از 75 درصد در محدوده سطح اشغال واحدهای ساختمانی
نسبت به کل قطعات ساخته شده

نسبت تعداد واحدهای ساختمانی به کل مساحت محدودهتراکم ابنیه
حفاظت و مرمت مستمر از ابنیه بازار و 

میراثی
نسبت تعداد واحدهای مرمت شده به کل واحدهای ارزشمند تاریخی محدوده 

مساحت مراکز عمده فعالیت‌های تجاری و اقتصادی در محدودهوضعیت کاربری‌ها
مســاحت مخازن سوخت رســانی

مساحت مراکز صنعتی و كاربري کارگاهی در ناحیه
مساحت انبارهای مواد قابل اشتعال

مساحت مدارس و دانشگاه‌ها

ها
اه 

ه ر
بک

ش

نسبت میانگین عرض معابر به تراکم جمعیتی سلسله مراتب دسترسی
دانه‌بندی بافت شهری

وجود دسترسی‌های متنوع و متعدد با کیفیت مناسب به نقاط مختلف شهر

نسبت ارتفاع جداره معبر به عرض معبرامنیت معابر
کیفیت ساختمان‌ها و ابنیه جداره معبر

جنس مصالح و وضعیت کف معبر
کاربری‌های موجود در جداره معبر

قابلیت اطمینان اجزای شبکه) جاده و پل ها(
درصد معابر بن‌بست محدوده نسبت به کل مساحت معابر محدودهنوع معبر

زوایای داخلی معبر 	
طول معابر با عرض کمتر از شش متر نسبت به سطح محدوده

شیب معابروضعیت توپولوژی شبکه 	
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زیرمعیارمعیارشاخص 

تی
اخ

رس
ت ز

سا
سی

 تا
ت و

دما
 خ

ت
عی

وض

ارتباط شبکه‌ای زیرساخت‌ها با 
یکدیگر

فاصله تا نزدیکت‌رین ایستگاه آتش‌نشانی 	
فاصله تا نزدیک‌ترین بیمارستان 	

فاصله تا نزدیک‌ترین درمانگاه و خانه بهداشت 	
فاصله تا نزدیک‌ترین ایستگاه پلیس و کلانتری 	

میزان طول شــبکه‌های زیرساختی شهر 	

ایمن‌سازی شــبکه‌های زیرساختی 
شهر) گاز، آب، برق، فاضلاب( در برابر 

بلایای طبیعی

میزان استفاده از تجهيزات ضروري از قبيل ســویيچ هاي انسداد گاز، كف 
آتشنشاني، شــيرهاي هيدرانت و ساير تجهيزات اطفا حريق و امداد در 

فضاهای عمومی محدوده
امکان اتصال به شبکه‌های موازی و جایگزین فراهم در صورت قطع برق بر 

اثر سانحه
وجود یک سیستم مرکزی آب و فاضلاب قابل کنترل

باز
ی 

ضا
ت ف

عی
وض

فاصله از مراکز تهدید
فاصله محدوده از رودخانه‌ها و مسیل‌ها 	

فاصله از گسل های زمینی 	
فاصله از صنایع خطرناک 	

نحوه قرارگیری فضاهای باز نسبت به پراکنش جمعیت و ساختمانتوزیع فضای باز در محدوده 	
فاصله تا نزدیک‌ترین فضای باز 	

نسبت مساحت فضاهای باز به کل مساحت محدودهمساحت فضای باز 	
درصد فضاهای باز بالاتر از 500 مترمربع به کل محدوده 	

کیفیت جداره مصنوع فضای باز موجودامنیت فضاهای باز محدوده 	

9. تجزیه و تحلیل نتایج
در این بخش به تجزیه و تحلیل داده‌های پژوهش پرداخته 
بر  موثر  عوامل  اولویت‌بندی  پژوهش  این  هدف  می‌شود 
برای  می‌باشد  زلزله  برابر  در  تاب‌آور  فضایی  برنامه‌ریزی 
معرفی شده  تاثیرگذار  امر، شاخص‌های  این  به  دستیابی 
با استفاده از روش AHP فازی وزن‌دهی و تعیین اهمیت 
صورت  اکسل  افزار  نرم  در  محاسبات  کلیه  می‌شوند. 
با  ابتدا  که  می‌باشد  صورت  بدین  کار  روش  می‌گیرد. 

استفاده از مرور ادبیات و پیشینه پژوهش عوامل موثر بر 
برنامه‌ریزی فضایی تاب‌آور در برابر زلزله شناسایی شدند 
سپس طی پرسشنامه‌ای که در اختیار خبرگان قرار داده 
شد تا بر اساس طیف 1 تا 5 لیکرت به هر یک از معیارها 
شاخص  هر  امتیازات  میانگین  سپس  دهند  امتیازی 
محاسبه شد. در این میان میانگین امتیاز شاخصی که از 
عدد سه کمتر بوده حذف گردید. نتایج در جدول 4 آورده 

شده است.

جدول 4: نتایج ارزیابی عوامل
وضعیتمیانگین امتیازاتمعیار

تایید6. 3ترکیب توده و فضا
تایید2. 4نوع بافت

تایید9. 3همجواری با کاربری‌های خطرآفرین
تایید7. 3تعداد طبقات مسکونی

تایید8. 3کیفیت واحدهای مسکونی
تایید8. 3مصالح ساختمانی

تایید9. 3سطح اشغال واحدهای ساختمانی
تایید8. 3تراکم ابنیه

تایید9. 3حفاظت و مرمت مستمر از ابنیه بازار و میراثی
تایید1. 3وضعیت کاربری‌ها
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وضعیتمیانگین امتیازاتمعیار
تایید3. 3سلسله مراتب دسترسی

تایید5. 3امنیت معابر
تایید4. 3نوع معبر

تایید7. 3وضعیت توپولوژی شبکه
تایید7. 3ارتباط شبکه‌ای زیرساخت‌ها با یکدیگر

تایید7. 3ایمن‌سازی شــبکه‌های زیرساختی شهر در برابر بلایای طبیعی
تایید2. 4فاصله از مراکز تهدید

تایید3. 3توزیع فضای باز در محدوده
تایید4. 3مساحت فضای باز

تایید4. 3امنیت فضاهای باز محدوده

بعد از پاسخگویی به مقایسات زوجی توسط خبرگان، نرخ 
ناسازگاری معیارها محاسبه شد که همگی  از 1. 0 کوچکتر 
بود )در مقایسات زوجی شاخص‌ها نرخ ناسازگاری برابر با 
01. 0، در مقایسات زوجی معیارهای مقاومت کالبدی نرخ 
با 03. 0، در مقایسات زوجی معیارهای  برابر  ناسازگاری 
شبکه راه‌ها نرخ ناسازگاری عدد 01. 0، در مقایسات زوجی 
نرخ  زیرساختی  تاسیسات  و  خدمات  وضعیت  معیارهای 
ناسازگاری عدد 000. 0 و در مقایسات زوجی معیارهای 
وضعیت فضاهای باز نرخ ناسازگاری عدد 04. 0بوده است( 
اطمینان  قابلیت  و  ثبات  که  است  این  نشان‌دهنده  که 
مقایسات زوجی در حد قابل قبولی است سپس با استفاده 
مقایسات  قالب  در  و  پاسخ‌ها  هندسی  میانگین  روش  از 

زوجی بررسی گردید. اوزان مقایسات زوجی نیز با استفاده 
از روش میانگین هندسی باکلی محاسبه شده است.

محاسبه وزن‌ها فازی و نرمال 	
معیار هر  فازی  اعداد  میانگین هندسی  ابتدا  گام  این   در 
رابطه طریق  از   محاسبه (1⁄n)^( n▒P ̃_ij^(j=1)_∏) را 
 می‌کنیم و سپس هر میانگین هندسی حاصل را بر مجموع
 میانگین‌های هندسی تقسیم می‌کنیم تا وزن فازی حاصل
زیر رابطه  از  استفاده  با  را  فازی  وزن  هر  سپس   شود 

(l+2m+u)/4 
غیرفازی می‌کنیم و برای نرمال‌سازی  هر وزن غیرفازی 
کافی است آن وزن را بر مجموع وزن‌های غیرفازی تقسیم 
کنیم. 

شکل 2 : وزن شاخص های اصلی

اصلی  شاخص‌های  اولویت‌بندی   ،2 شکل  به  توجه  با 
پژوهش بدین ترتیب می‌باشد؛ وضعیت فضاهای باز با وزن 
301. 0 رتبه اول را کسب کرده است. مقاومت کالبدی با 
وزن 279. 0 رتبه دوم، معیار وضعیت خدمات و تاسیسات 

زیرساختی با وزن210. 0 و معیار شبکه راه‌ها نیز با وزن 
0.21 هر دو رتبه سوم را کسب کرده‌اند. به همین ترتیب 
برای دیگر مقایسات زوجی )معیارها و زیرمعیارها( نیز این 
محاسبات صورت می‌گیرد که نتایج آن به صورت نمودار 

در ادامه آورده شده است. 



217
هر
ن‌ش

ما
 آر
زی
سا
هر
 ش
ی و

مار
مع

    واکاوی مفهوم تاب آوری فضایی- کالبدی در برابر زلرله، معرفی و اولویت 
بندی مهمترین معیارهای آن 
شماره صفحه مقاله: 223- 204

14
00
یز 
پای
 .3

6 
اره

شم
  

شکل3:  اوزان معیارهای مقاومت کالبدی

بین معیارهای مقاومت کالبدی،  به شکل 3، در  با توجه 
و  حفاظت  اول،  رتبه   0  .204 وزن  با  کاربری‌ها  وضعیت 
مرمت مستمر از ابنیه بازار و میرایی با وزن 0.130 رتبه 
همجواری  سوم،  رتبه   0  .124 وزن  با  ابنیه  تراکم  دوم، 
چهارم،  رتبه   0  .108 وزن  با  خطرآفرین  کاربری‌های  با 
کیفیت  پنجم،  رتبه   0  .104 وزن  با  ساختمانی  مصالح 

تعداد  ششم،  رتبه   0  .086 وزن  با  مسکونی  واحدهای 
طبقات مسکونی با وزن 071. 0 رتبه هفتم، سطح اشتغال 
واحدهای ساختمانی با وزن069. 0رتبه هشتم، نوع بافت 
با وزن 0.067 رتبه نهم و ترکیب توده و فضا با وزن 038. 

0رتبه دهم را کسب کرده است.

 شکل 4:  وزن معیارهای شبکه راه‌ها

 

شکل5:  وزن معیارهای وضعیت خدمات و تاسیسات زیرساختی

با توجه به شکل 4، در بین معیارهای شبکه راه‌ها، امنیت 
معابر با وزن 323. 0 رتبه اول، وضعیت توپولوژی شبکه 
با وزن 311. 0 رتبه دوم، نوع معبر با وزن 204. 0 رتبه 

سوم، سلسله مراتب دسترسی با وزن 162. 0 رتبه چهارم 
را کسب کرده است. همچنین با توجه به شکل 5، در بین
معیارهای وضعیت خدمات و تاسیسات زیرساختی، ایمن
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سازی شبکه‌های زیرساختی شهر در برابر بلایای طبیعی 
با وزن 752. 0 رتبه اول و ارتباط شبکه‌ای زیرساخت‌ها با 

یکدیگر با وزن248. 0رتبه دوم را کسب کرده است.

 شکل6:  اوزان معیارهای وضعیت فضاهای باز

فضاهای  وضعیت  معیارهای  بین  در   6 شکل  به  توجه  با 
باز، امنیت فضاهای باز محدوده با وزن 308. 0 رتبه اول، 
توزیع فضاهای باز در محدوده با وزن 290. 0 رتبه دوم، 
فاصله از مراکز تهدید با وزن 262. 0 رتبه سوم و مساحت 
فضای باز با وزن 141. 0 رتبه چهارم را کسب کرده است.

11. رتبه‌بندی نهایی معیارها و زیرمعیارها
اصلی  شاخص‌های  وزن  ضرب  از  معیارها  نهایی  اوزان 

 5 جدول  در  که  می‌شود  حاصل  معیارها  نسبی  وزن  در 
شــبکه‌های  ایمن‌سازی  اساس  این  بر  است.  شده  آورده 
در  را  اول  رتبه  طبیعی  بلایای  برابر  در  شهر  زیرساختی 
است.  کرده  کسب  مطالعه  مورد  معیارهای  تمامی  بین 
امنیت فضاهای باز محدوده رتبه دوم و توزیع فضای باز در 
محدوده رتبه سوم را کسب کرده است. به همین ترتیب 

سایر موارد در جدول 5 مشخص می‌شود.

جدول 5: وزن نهایی معیارها

وزن نهایی معیاروزن نسبی معیارمعیاررتبه

1579. 7520. 0ایمن‌سازی شــبکه‌های زیرساختی شهر در برابر بلایای طبیعی1
0927. 3080. 0امنیت فضاهای باز محدوده2
873. 2900. 0توزیع فضای باز در محدوده3
0789. 2620. 0فاصله از مراکز تهدید4
0678. 3230. 0امنیت معابر5
0653. 3110. 0وضعیت توپولوژی شبکه6
0569. 2040. 0وضعیت کاربری‌ها7
0521. 2480. 0ارتباط شبکه‌ای زیرساخت‌ها با یکدیگر8
0428. 2040. 0نوع معبر9
0424. 1410. 0مساحت فضای باز10
0363. 1300. 0حفاظت و مرمت مستمر از ابنیه بازار و میراثی11
0346. 1240. 0تراکم ابنیه12
0340. 1620. 0سلسله مراتب دسترسی13
0301. 1080. 0همجواری با کاربری‌های خطرآفرین14
0290. 1040. 0مصالح ساختمانی15
0240. 0860. 0کیفیت واحدهای مسکونی16
0198. 0710. 0تعداد طبقات مسکونی17
0193. 0690. 0سطح اشغال واحدهای ساختمانی18
0187. 0670. 0نوع بافت19
0106. 0380. 0ترکیب توده و فضا20
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به طریق مشابه برای زیرمعیارها نیز مقایسات زوجی انجام 
گرفته است. از این رو مهم‌ترین زیرمعیارهای مورد بررسی 
این  اطلاعات  می‌باشد.   6 جدول  شرح  به  ترتیب  به  نیز 

جداول می‌تواند همانند یک چک لیست وضعیت تاب‌آوری 
کالبدی محدوده‌های شهری را در برابر زلزله‌های احتمالی 

مشخص نماید.

جدول 6: رتبه‌بندی نهایی زیر معیارها

وزن نهاییزیر معیاررتبه
0448. 0فاصله تا نزدیک‌ترین فضای باز1

0486. 0میزان استفاده از تجهيزات ضروري اطفا حريق و امداد در فضاهای عمومی محدوده2

0349. 0امکان اتصال به شبکه‌های موازی و جایگزین فراهم در صورت قطع برق بر اثر سانحه3
0333. 0فاصله از گسل‌های زمینی4
0257. 0وجود یک سیستم مرکزی آب و فاضلاب قابل کنترل5
0248. 0طول معابر با عرض کمتر از شش متر نسبت به سطح محدوده6
023. 0فاصله محدوده از رودخانه‌ها و مسیل‌ها7
0226. 0فاصله از صنایع خطرناک8
0217. 0نسبت مساحت فضاهای باز به کل مساحت محدوده9
0212. 0کیفیت ساختمان‌ها و ابنیه جداره معبر10
021. 0درصد فضاهای باز بالاتر از 500 مترمربع به کل محدوده11
0204. 0قابلیت اطمینان اجزای شبکه12
0188. 0فاصله تا نزدیکترین بیمارستان13
0181. 0مساحت انبارهای مواد قابل اشتعال14
0166. 0فاصله تا نزدیکترین ایستگاه آتش‌نشانی15
0145. 0مساحت مخازن سوخت رسانی16
013. 0دانه‌بندی بافت شهری17
0124. 0درصد معابر بن‌بست محدوده نسبت به کل مساحت معابر محدوده18
012. 0وجود دسترسی‌های متنوع و متعدد با کیفیت مناسب به نقاط مختلف شهر19
0119. 0نسبت قطعه‌بندی‌های منظم به نامنظم محدوده20
0098. 0کاربری‌های موجود در جداره معبر21

0092. 0مساحت مدارس و دانشگاه‌ها22

0091. 0نسبت ارتفاع جداره معبر به عرض معبر23

009. 0امنیت ساختمان‌های با ضریب اهمیت بالا24

0087. 0نسبت میانگین عرض معابر به تراکم جمعیتی25
0085. 0مساحت مراکز عمده فعالیت های تجاری و اقتصادی 26
0072. 0جنس مصالح و وضعیت کف معبر27
0072. 0فاصله تا نزدیکترین درمانگاه و خانه بهداشت28

0067. 0امنیت ساختمان‌های میراثی29

0066. 0مساحت مراکز صنعتی و كاربري کارگاهی در ناحیه30
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وزن نهاییزیر معیاررتبه

006. 0میزان طول شــبکه‌های زیرساختی شهر31

0058. 0زوایای داخلی معبر32

005. 0نسبت قطعات مرمتی و تخریبی به کل مساحت ساخته شده33
0033. 0فاصله تا تزدیکترین ایستگاه پلیس و کلانتری34

003. 0درصد ساختمان‌های با پلان مربع یا متقارن35

12. نتیجه‌گیری
که  مهمی  شاخص‌های  درباره  فراوانی  پژوهش‌های 
بدان  تاب‌آورساختن یک فضا  باید در  برنامه‌ریزی شهری 
که  چنانچه  اما  است.  گردیده  انجام  باشد  داشته  توجه 
پیشتر نیز بیان گردید، تحقیقی که مهم‌ترین شاخص‌های 
یک  در  را  زلزله  برابر  در  تاب‌آوری  فضایی-کالبدی 
انجام  نماید،  اولویت‌بندی  را  آن  و  سنجیده  جمع‌بندی 
برنامه‌ریزی شهری بسته به  نشده است. بدیهی است که 
ماهیت خود یعنی زمان بر بودن، بسیار نیازمند این مطلب 
است که اولویت دقیق شاخص‌ها را دانسته تا گام به گام 
در جهت اجرای آن ها به سمت تاب‌آور ساختن یک فضا 
حرکت نماید. این تحقیق 20 معیار و 35 زیرمعیار مهم 
تاب‌آوری فضایی-کالبدی را در چهار دسته کلی شاخص‌ها 
بررسی می‌نماید. این شاخص‌ها با توجه به وضعیت کنونی 
اسناد و مدارک عملی و تحقیقاتی موجود  از  شهر رشت 
جمع‌آوری شد. در واقع برای سنجش بعد فضایی-کالبدی 
تاب‌آوری در برابر زلزله، معیارها و به طبع آن زیرمعیارهای با 
اهمیت در چهار دسته کلی از شاخص‌های فضایی-کالبدی 
چهار  بین  از  می‌دهد  نشان  تحقیق  نتایج  شد.  گنجانده 
دسته کلی شاخص‌ها اولویت در اهمیت‌شان بدین ترتیب 
و  کالبدی  مقاومت  دوم  باز،  فضاهای  وضعیت  اول  است: 
همچنین شاخص وضعیت خدمات و تاسیسات زیرساختی 

و شاخص شبکه راه‌ها نیز هر دو با یک درجه اهمیت در 
رتبه سوم قرار دارند. در میان معیارها نیز اولویت ترتیبی 
بدین صورت می‌باشد: ایمن‌سازی شــبکه‌های زیرساختی 
شهر در برابر بلایای طبیعی، امنیت فضاهای باز محدوده، 
توزیع فضای باز در محدوده، فاصله از مراکز تهدید، امنیت 
معابر، وضعیت توپولوژی شبکه، وضعیت کاربری‌ها، ارتباط 
شبکه‌ای زیرساخت‌ها با یکدیگر، نوع معبر، مساحت فضای 
باز، حفاظت و مرمت مستمر از ابنیه بازار و میراثی، تراکم 
کاربری‌های  با  مراتب دسترسی، همجواری  ابنیه، سلسله 
خطرآفرین، مصالح ساختمانی، کیفیت واحدهای مسکونی، 
تعداد طبقات مسکونی، سطح اشغال واحدهای ساختمانی، 
می  برنامه‌ریزان  بنابراین  فضا.  و  توده  ترکیب  بافت،  نوع 
توانند با توجه به اولویت‌بندی مطرح شده به راهکارهای 
اجرایی بپردازند. از جمله به‌روزرسانی و بازسانی تجهيزات 
باز  فضاهای  پراکنش  به  توجه  و  وسعت  افزایش  شهری، 
همجواری  رعایت  و  حریم  حفظ  شهری،  طراحی  ابزار  با 
تراکم،  کاهش  سیاست‌های  خطرناک،  کاربری‌های  با 
بی  و  شدید  نظارت  قطعات،  تفکیکی  حدنصاب  افزایش 
دولتي  به علاوه حمایت‌های  مهندسی  نظام  و شرط  قید 
برای مقاوم‌سازی، مرمت، احیا و نوسازی بافت‌های قدیمی 

ضروری به نظر می‌رسد.

پی نوشت
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10- شبکه ارتباطی کارآمد شبکه‌ای است که عرض بیشتری دارد، سطح آن نسبت به سطوح ساخته شده شهری بیشتر است، پل‌های کمتری 
دارد، با شبکه های خارج از شهر در ارتباط است، معابر آن مستقیم و پیچ و خم‌های کمتری دارد، ارتباط کاربری‌های حساس را به طور مستقیم 

برقرار می‌کند و امکان دسترسی به آن هرچه بیشتر فراهم است.

11. Shrestha et al.
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