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 چکیده
 تاب. است اخیر های سال در اندیشمندان توجه مورد و مهم موضوعات از یکی مخاطرات برابر در آوری تاب

 خود کار به و برگردد وقوع از قبل حالت به بتواند سیستم مخاطره وقوع از پس که است معنی این به آوری

گسل  36زیادی گسل از جمله اصفهان تعداد  شهر کیلومتری مرکز 111که در محدوده  آنجایی از. دهد ادامه

-می محسوب خیز لرزه شهری که این گسل ها ده ها تا صدها کیلومتر درازا دارند، این شهر فعال وجود دارد
احتمالی و ارزیابی میزان موفقیت سیاست های  زلزله برابر در شهر این آوری تاب میزان بررسی گردد؛ لذا

 در موثر این تحقیق فاکتورهای در دارد. فراوان اهمیت اصفهانکالبدی اتخاذ شده در چند سال اخیر در شهر 

با تعریف شاخصی   و گرفته قرار بررسی مورد 59تا  28زلزله در سال های  برابر در شهر آوری کالبدی تاب

تحت عنوان شاخص موفقیت، میزان موفقیت سیاست های کالبدی در جهت افزایش تاب آوری ارزیابی شدند. 

آن دارد که با توجه به شاخص موفقیت، گرچه می توان سیاست های نوسازی در بافت های  نتایج حکایت از

فرسوده را در این شهر موفق دانست اما با توجه به شاخص موفقیت در معیار تراکم ساختمانی و جمعیتی در 

 این سال ها موفق نبوده ایم.

 وفقیتتاب آوری کالبدی، زلزله، شهر اصفهان، شاخص م واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -8
 سیستم شهرها آسیب پذیرند. نسبت به زلزله ای فزاینده طور به شهری مناطق که دهد می اخیر نشان تجربیات زلزله های

-اجتماعی متغیرهای و فضا بین تعاملات از صحیح درک نیازمند آنها تحلیل و تجزیه دلیل همین به و هستند ایپیچیده های

در هنگام  را این تعاملات رفتار دقیقی داریم که های مدل آزمایش و نیاز به توسعه دارد؛ لذا ما  شهری ساکنان متمایز اقتصادی

طبیعی در  مخاطرات از ناشی های فاجعه و کنند می زندگی شهرها در جهان جمعیت از نیمی از بیش .نمایند توصیف زلزله

 به نسبت ای فزاینده طور شهری به جوامع که کنندمی ثابت خیرا در حال افزایش است. وقوع زلزله های مداوم طور به شهرها،

شان را از دست داده زندگی سونامی و لرزه زمین وقوع اثر در نفر 422،111 از تا کنون بیش 8112 سال از ؛ آسیب پذیرند زلزله

 بسیار مهم و ضروری است. ر برابر مخاطرات خصوصا زلزله امر؛ لذا توجه به بحث تاب آوری د (Gu et al,2015)اند

باعث افزایش  ریشه دارد که به معنای توانایی بر گشت به عقب است. تاب آوری، Resilioتاب آوری شهری در واژه لاتین 

تاب  . (Cutter et al,2014) فاجعه را کاهش می دهد شده و خطر جامعه سطح در پوشش مجدد های ظرفیت و پاسخ، آمادگی،

آوری این اجازه را می دهد که با توجه به شرایط منحصر به فرد شهرها و برنامه های توسعه، قدرت جوابگویی و توانایی انطباق با 

وقوع بحران وجود داشته باشد. این موضوع موجب می شود که خلاقیت فکری برای اندیشیدن به راه های گوناگون کسب تاب 

در این میان شهر تاب آور، شهری . (1651)صالحی و همکاران،در چارچوب خاصی محدود شود آوری ایجاد شود، بدون این که

است که در اثر بروز سوانح کمترین تاثیر را از تحولات پیرامونی خود می گیرد و به سرعت به شرایط وضعیت پیش از بحران باز 

ر تعیین میزان تاب آوری شهری، میزان آسیب یکی از مهمترین عوامل د. (1658)شیخ کاظم برزگری و همکاران،می گردد

 عوامل پذیری از آسیب گیری اندازه توانایی و پذیری شهری است که با تاب آوری رابطه معکوس دارد به همین دلیل شناخت

 در و مختلف های زمینه در پذیری آسیب  .(Coppola,2006) است بحران و افزایش تاب آوری مدیریت در مهم و کلیدی
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. است مقیاس مطالعه به وابسته بودن آن و وجهی بودن آسیب پذیری و دلیل آن نیز چند است، متفاوت فضایی ختلفم سطوح

 . (Thywissen,2006) شود می تعریف "دادن دست از برای پتانسیل" عنوان به کلی طور به پذیری آسیب

 در این راستا طیف و دهند ارائه پذیری آسیب گیری اندازه برای هایی حل تا راه اند کرده تلاش مطالعات از بسیاری چه گر

باقی می ماند و آن اینکه چگونه  اساسی چالش پذیری را ارائه کرده اند، اما کماکان آسیب گیریِ اندازه های روش از ای گسترده

تی مانع در عملیا و مهمترین ای اساسیکامل، مسئله و کافی های داده فقدانرا عملیاتی و محاسبه کنیم.  پذیری آسیب شاخص

 .(Hinkel,2011)کردن شاخص های آسیب پذیری است

 است؛ لذا سوال متفاوت موردی، مطالعه یک عنوان به شده انتخاب شهر به بسته توجهی قابل میزان به ها داده به دسترسی

های  بازرسی .دهیممورد توجه قرار  ای لرزه پذیری آسیب شاخص یک در ساخت را باید ها جنبه کدام که است این اساسی

 -1: کنند می اشاره اصلی و مهم در آسیب پذیری شهرها عامل دو در کشورهای گوناگون به لرزه وقوع زمین از پس متعدد

ایران یکی از کشورهای پرمخاطره جهان  .(Marquis et al,2017)اقتصادی و اجتماعی متغیرهای -8 ساختمان ها های ویژگی

ر ایران گسل های مختلف گسترده شده و تقریبا هیچ نقطه ای از ایران از خطر زلزله مصون نیست. به شمار می رود. در سر تاس

با این وجود تجربیات به دست آمده از زلزله های قبلی نشان می دهد شهرهای ما در مقابل زلزله مقاومت کافی را نداشته و 

ثیر هنوز هم به روال قبلی خود بر نگشته اند. مطالعات حتی با وجود سپری شدن چندین سال از وقوع زلزله شهرهای تحت تا

جهانی نشان می دهد اینکه یک شهر بتواند پس از وقوع حادثه سریعا به روال عادی برگردد علاوه بر شاخص های کالبدی به 

جام شده آوری ان شاخص ها و فاکتورهای اقتصادی و اجتماعی نیز وابسته است. در ایران و جهان تحقیقات زیادی در زمینه تاب

 را زنجان شهری نواحی کالبدی آوری تاب میزان موثر، عوامل و ها شاخص شناسایی ( با1659محمدی سرین و همکاران)است. 

 بنا، کیفیت: شامل آوری تاب ارزیابی در موثر معیارهای براساس کاررفته، به های داده. قرار دادند ارزیابی مورد زلزله برابر در

 مدل از استفاده با کاربری، سازگاری و ساختمان تراکم سطح ساختمان، بندی دانه بنا، عمر بنا، نمای ،(سازه نوع) بنا مصالح

تحلیل گردیدند و به این نتیجه رسیدند که مناطق نوساز تاب آور و مناطق قدیمی شهر زنجان تاب  معیاره چند گیری تصمیم

 روش و مراتبی سلسله تحلیل فرآیند از ( با استفاده1658رضایی). (1659)محمدی سرین دیزج و همکاران، آوری ضعیفی دارند

Promethee، وی در  .کرد بندی رتبه مطالعه در شهر تهران را با توجه به میزان تاب آوری اقتصادی و نهادی مورد های محله

 تاب های شاخص نظر از مرغی قلعه و نارمک ستارخان، قیطریه، های محله نشان داد ،Promethee روش به توجه نهایت با

تحلیلی در  -این تحقیق با روش توصیفی (1658)رضایی،دارند قرار چهارم تا اول های رتبه در ترتیب به نهادی و اقتصادی آوری

پی یافتن پاسخی برای این مسئله است که تاثیر سیاست های کالبدی بر تاب آوری شهری چگونه بوده است. برای رسیدن به 

جواب سوال مذکور، با مطالعه مبانی نظری مرتبط شاخص ها و معیارهای تاب آوری کالبدی استخراج شده و سپس با استفاده از 

 ش های آماری مناسب به سوال اصلی پاسخ خواهیم داد.رو

 

 تحقیق روش -2

تاب آوری شهری با آسیب پذیری رابطه ای معکوس دارد و از جنبه های مختلف می توان تاب آوری و آسیب پذیری را 

گذشته منجر به  مورد بررسی قرار داد، اما چون در این تحقیق می خواهیم بدانیم که آیا سیاست های کالبدی در سال های

افزایش تاب آوری شده اند یا خیر، نیاز به شاخص هایی داریم که در طول چندین سال قابلیت دسترسی و محاسبه داشته 

باشند؛ لذا با مطالعه پژوهش های انجام شده در زمینه تاب آوری و با توجه به در دسترس بودن اطلاعات به منظور ارزیابی تاب 

 برای شهر اصفهان، شاخص های زیر برای تحقیق حاضر انتخاب شدند: آوری در سال های مختلف
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 : معیارها و شاخص های تاب آوری کالبدی8جدول 

 
در صورتی می توان ادعا نمود که در بحث تاب آوری و کاهش میزان آسیب پذیری موفق بوده ایم که رشدِ شاخص های 

جمعیت و رشد شاخص های منفی کالبدی کمتر از رشد جمعیت باشد؛ در  مثبت کالبدی در سال های مختلف بیشتر از رشد

این تحقیق برای بررسی شاخص های تاب آوری کالبدی، درصد رشد جمعیت را از درصد رشد شاخص های کالبدی مذکور کسر 

ح زیر نمودار واقع در زیر ) درصد مطلوب( را با سط 1می نمائیم و نهایتا جهت ارزیابی نهایی، سطح زیر نمودار بالای محور افقی

محور افقی)درصد نا مطلوب( را با همدیگر مقایسه می نمائیم. اگر درصد مطلوب بالاتر بود در آن شاخص می توان ادعای 

موفقیت نمود و در غیر اینصورت در آن شاخص موفق نبوده ایم. با توجه به توضیحات فوق الذکر جهت ارزیابی موفقیت سیاست 

 هری، شاخص موفقیت را به صورت زیر تعریف می کنیم:های تاب آوری ش

𝑆 =
∫+ (𝑃((𝑖−(𝑖+1)) − 𝑋((𝑖−(𝑖+1)))

∫− (𝑃((𝑖−(𝑖+1)) − 𝑋((𝑖−(𝑖+1)))
 

 که در آن:

𝑃((𝑖−(𝑖+1)) =   درصد رشد جمعیت بین سالi  ام و سالi+1 ام 

𝑋((𝑖−(𝑖+1)) =  درصد رشد شاخص کالبدی مورد نظر بین سالi  ام و سالi+1 ام 

S = شاخص موفقیت 

 اگر:

 آن گاه در شاخص مور نظر موفق عمل کرده ایم.  S >1اگر  .1

 آن گاه در شاخص مورد نظر موفق نبوده ایم. S <1اگر  .8

 

 تحلیل -4

 بررسی و تحلیل سرانه تعداد پروانه های مسکونی دو واحدی و بیشتر -4-8
 P-Xرا ترسیم می نمائیم. در این نمودار محور افقی سال مورد بررسی را نشان می دهد و محور عمودی  P-Xابتدا نمودار 

 است.

                                                           

 در این تحقیق محور افقی همان سال مورد بررسی است.  1

تعریف و تاثیر در تاب آوری کالبدی شاخص معیار

هر چه سرانه واحدهای مسکونی در یک ساختمان 

افزایش یابد، احتمال آسیب پذیری افزایش و تاب 

آوری کالبدی کاهش می یابد و لذا این شاخص در 

تاب آوری کالبدی تاثیر معکوس دارد.

سرانه تعداد پروانه های مسکونی دو واحدی   

و بیشتر

هر چه سرانه تعداد پروانه های 3 طبقه به بالا  افزایش 

یابد، احتمال آسیب پذیری افزایش و تاب آوری 

کالبدی کاهش می یابد و لذا این شاخص در تاب 

آوری کالبدی تاثیر معکوس دارد.

 سرانه تعداد پروانه های  3 طبقه به بالا

هر چقدر سرانه فضای باز شهری افزایش یابد، احتمال 

آسیب پذیری کاهش و تاب آوری افزایش می یابد، 

لذا این شاخص در تاب آوری کالبدی تاثیر مستقیم 

دارد.

سرانه فضای باز شهری

هر چه سرانه پروانه های صادر شده در بافت فرسوده 

افزایش یابد، احتمال آسیب پذیری کاهش و تاب 

آوری کالبدی افزایش می یابد و لذا این شاخص در 

تاب آوری کالبدی تاثیر مستقیم دارد.

سرانه تعداد پروانه های صادره در بافت 

فرسوده
نوسازی

تراکم

تاب آوری کالبدی
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 : نمودار انحراف درصد رشد جمعیت از درصد رشد سرانه پروانه های دو واحدی و بیشتر بر حسب زمان8نمودار 

 
 سپس شاخص موفقیت برای این شاخص را محاسبه می کنیم:

𝑆1 =
0.464

0.631
= 0.73 < 1 

است؛ لذا می توان گفت سیاست های کالبدی در این شاخص در جهت افزایش تاب  1از آنجاییکه شاخص موفقیت کمتر از 

 آوری موفق نبوده اند.

 

 بررسی و تحلیل سرانه تعداد پروانه های صادره در بافت فرسوده: -4-2
را ترسیم نموده و سپس شاخص موفقیت را  X-Pدار  در این مورد به دلیل تاثیر مستقیم شاخص در تاب آوری،  نمو

 محاسبه خواهیم کرد.

 

 
 : نمودار انحراف درصد رشد سرانه تعداد پروانه های بافت فرسوده از درصد رشد جمعیت بر حسب زمان2نمودار 

 
 

𝑆2 =
0.681

0.420
= 1.62 > 1 

 

کالبدی در این شاخص در جهت افزایش تاب است؛ لذا می توان گفت سیاست های  1از آنجاییکه شاخص موفقیت بیشتر از 

 آوری موفق بوده اند.
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 طبقه به بالا: 4بررسی و تحلیل سرانه تعداد پروانه های   -4-4
 را ترسیم و سپس شاخص موفقیت را محاسبه می کنیم: P-Xدر مورد این شاخص نیز همانند شاخص اول نمودار 

 

 
 طبقه به بالا بر حسب زمان 4درصد رشد سرانه پروانه های  : نمودار انحراف درصد رشد جمعیت از 4نمودار 

 

𝑆3 =
0.956

1.11
= 0.86 < 1 

 

است؛ لذا می توان گفت سیاست های کالبدی در این شاخص در جهت افزایش تاب  1از آنجاییکه شاخص موفقیت کمتر از 

 آوری موفق نبوده اند.

 

 بررسی و تحلیل سرانه فضای باز شهری: -4-3
را ترسیم نموده و سپس شاخص موفقیت را  X-Pدر این مورد نیز  به دلیل تاثیر مستقیم شاخص در تاب آوری،  نمودار  

 محاسبه خواهیم کرد.

 
 : نمودار انحراف درصد رشد سرانه فضای باز از درصد رشد جمعیت بر حسب زمان3نمودار 

 
𝑆4 = 0 < 1 

ت نه تنها موفق نبوده ایم بلکه شکس است به عبارتی در این شاخص شاخص موفقیت در مورد سرانه فضای باز شهری صفر

 خورده ایم.

 

-0.018

-0.016

-0.014

-0.012

-0.01

-0.008

-0.006

-0.004

-0.002

0

0.002

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

بر حسب زمانX-Pنمودار 
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 بحث و نتیجه گیری -3

با توجه به تحلیل های صورت گرفته می توان گفت که در شهر اصفهان،  برنامه های بهسازی و نوسازی بافت های فرسوده 

گسترده در این شهر، هنوز هم در این قسمت جای کار بسیار تا حدودی موفق بوده اند هر چند با توجه وجود بافت فرسوده 

وجود دارد و بایستی در جهت افزایش تاب آوری به بهسازی بافت های فرسوده توجه ویژه داشته باشیم. هم چنین تحلیل ها 

تر از رشد سالانه طبقه و بالا 6واحدی و بالاتر و نیز ساختمان های  8نشان می دهد که از یک طرف رشد سالانه ساختمان های 

جمعیت بیشتر است و از طرف دیگر با وجودیکه سطح فضای باز شهری به طور مداوم در حال افزایش است اما رشد سرانه 

فضای باز شهری در تمامی سال ها از رشد جمعیت کمتر است؛ لذا اصفهان به سمت تراکم بالاتر و فشردگی بیشتر پیش می 

منفی در تاب آوری شهری دارند. به نظر می رسد بررسی علت حرکت شهر اصفهان به فشردگی و  رود که تمامی این موارد تاثیر

تراکم بالاتر بایستی در تحقیقی مجزا مورد مداقه قرار گیرد اما تا آنجایی که به بحث این تحقیق مربوط است باید گفت که با 

بوده ایم، اما رشد فضای باز متناسب با رشد  59-28وجودیکه در شهر اصفهان شاهد افزایش سطح فضای باز در سال های 

جمعیت نبوده است و اگر فرض کنیم طرح های جامع و تفصیلی به دقت اجرا شده اند، علت همراه نبودن رشد فضای باز با رشد 

ی باز جمعیت را باید در عدم واقع گرایی طرح های جامع و تعریف درصد سطح زمین برای کاربری های مختلف از جمله فضا

دانست و این کمبود فضای باز را اگر در کنار افزایش ارتفاع شهر بگذاریم، عمق فاجعه را در صورت وقوع حادثه احتمالی درک 

خواهیم نمود؛ لذا به نظر می رسد جهت بهبود وضعیت تاب آوری شهری شهر اصفهان بایستی در طرح های شهری به این 

، از تراکم های بالای جمعیتی و ساختمانی اجتناب و به سمت تراکم متعادل و تاب آور موضوع توجه ویژه شود و با واقع گرایی

 حرکت نمائیم.
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