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شناسانه پهنه مرکزی منطقه 6 شهر تهران طبق ملاحظات پدافند غیرعامل« با راهنمایی دکتر سیدبهشید حسینی است که در دانشکده 
عمران، معماری و هنر دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران انجام پذیرفته است.

تاریخ دریافت مقاله: 1396/08/15

تاریخ پذیرش نهایی:1396/11/23

حامد محمدی1، سیدبهشید حسینی2

چکیده
امروزه با پیشرفت سلاحهای دوربرُد نظامی، نقش شهرها در ایجاد امنیت ناشی از جنگ بیش از پیش اهمیت یافته 

است. رعایت ملاحظات پدافند غیرعامل در طراحی و ساماندهی عناصر شکل دهنده شهرها می تواند به میزان قابل 

توجهی از آسیب پذیری آنها بکاهد. هدف این پژوهش، ارزیابی آسیب پذیری ریخت های مختلف شهری در برابر 

حملات هوایی از منظر ملاحظات پدافند غیرعامل است. به عنوان نمونه مطالعاتی، منطقه 6 شهر تهران به دلیل وجود 

انتخاب شد. پژوهش  کاربری های ارزشمندی همچون وزارتخانه ها، ادارات و سازمانهای دولتی و خصوصی متعدد 

حاضر از نوع توصیفی- تحلیلی است. بدین ترتیب با جمع آوری ادبیات نظری رویکرد پدافند غیرعامل و همچنین 

ریخت شناسی شهری به روش اسنادی- کتابخانه ای، معیارهایی جهت سنجش میزان آسیب پذیری تعیین و با مصاحبه 

از متخصصان تدقیق گردید و به روش دلفی متخصصان توسط تکمیل 20 پرسش نامه وزن دهی شد. اطلاعات به دست 

سامانه  از  استفاده  با  و   )IHWP( معکوس مراتبی  سلسله  به روش  میدانی  برداشت های  و  مشاهدات  همراه  به  آمده 

یافته ها نشان می دهد که پهنه شرقی و شمال شرقی منطقه و  اطلاعات جغرافیایی )GIS( مورد تحلیل قرار گرفت. 

محدوده خیابان کارگر آسیب پذیری بالایی دارند و قسمت جنوبی و شمال غربی منطقه از این نظر مناسب هستند. در 

کل می توان مهم ترین ویژگی های ریخت شهری مناسب از منظر پدافند غیرعامل را بلوک های کوچک تر با فشردگی 

شکلی کم، تراکم پایین، قدمت و کیفیت مناسب ابنیه در نظر گرفت. 

کلیدواژه ها: ریخت شناسی، پدافند غیرعامل، حملات هوایی، آسیب پذیری، منطقه شش شهر تهران.
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شهر به عنوان بستر کالبدی فعالیتهای انسان، تجلی نیازها، فرهنگ ها و اهداف جامعه در گذر زمان است 
و ضمن تأثیرپذیری از جامعه، بر آن اثرگذار نیز هست. در این بین نیاز به امنیت و ایمنی با قرار گرفتن 
در پله دوم سلسله مراتب نیازهای بشری- تعریف شده توسط مازلو- از اهمیت بسزایی در شکوفایی 
وجود  و  خاورمیانه  منطقه  در  ناامنی  سبب  به  اکنون  که  است  درحالی  این  است.  برخوردار  شهروندان 
پتانسیل های ارزشمند در کشور ایران، تهدیدات نظامی به مانند گذشته ادامه دارد. طراحی شهری ایمن 
ضمن توجه به نحوه کارکرد ریخت های1 شهری در مواقع عادی، به آسیب پذیری کالبدی شهر در برابر 
تهدیدها توجه دارد و با شناسایی ریخت های شهری مناسب از منظر پدافند غیرعامل2، در برنامه ریزی 

صحیح توسعه های جدید شهری و یا حل مسائل مناطق موجود گام برمی دارد. 
در پدافند غیرعامل تمرکز بر این مقوله است که بدون نیاز به کاربرد تجهیزات نظامی و سلاح های گرم 
بتوان به طور مثال در بحث معماری و شهرسازی، تنها بر مبنای طراحی ساختمان و مشخصات فضا از دو 
بعُد فرم و عملکردهای آن، آسیب های ناشی از جنگ را محدود نمود و از قابلیت های طراحی به منظور 
تأمین حفاظت از جان شهروندان و به حداقل رسانیدن لطمات جانی ناشی از تهدید جنگ به بهترین نحو 

 .)Lacina, 2006( بهره گرفت
بر این اساس، آگاهی از سناریوهای حملات نظامی و ابزارهای جنگی در شناخت و تحلیل اثرات احتمالی 
وارد بر شهر نقش حیاتی ایفا می کند. توسعه تسلیحات نظامی در طول تاریخ همراه با سیر توسعه علم و 
فناوری بوده است. بدین ترتیب، بهره گیری از مجموعه تکنولوژی های حال حاضر در ساخت ابزارهای 
جنگی پیشرفته، موجب ظهور جنگ های مدرن شده است. ویژگی این نوع جنگ ها استفاده از ماهواره ها، 
موشک های هدایت دقیق، رادارها و نظایر آنهاست که فرصت حمله از راه دور و تضعیف قوای پشتیبان 
جنگ را برای مهاجم فراهم می آورد. هدف پژوهش حاضر، ارزیابی آسیب پذیری ریخت های شهری در 
برابر حملات هوایی طبق ملاحظات پدافند غیرعامل در منطقه شش شهر تهران است. این منطقه از نظر 
وجود وزارتخانه ها، مراکز اداری، تجاری و درمانی کلان، از حساسیت بالایی برخوردار است. در نهایت 
به این پرسش که چه نوعی از ریخت های شهری، چه میزان آسیب پذیری در برابر حملات هوایی دارند 
پاسخ داده خواهد شد و نقاط آسیب پذیر منطقه 6 شهر تهران در برابر حملات هوایی مشخص می گردد و 

راهکارهایی جهت کاهش آسیب پذیری ارائه می شود. 

پیشینه پژوهش
فرآیند مناسب برنامه ریزی به منظور کاهش آسیب پذیری بافت های شهری را می توان شامل چهار مرحله 
)مدیری،  دانست  راهبردها  تدوین  و  تحلیل آسیب پذیری  موجود،  شناخت وضع  اهداف،  تدوین  اصلی 
1389؛ عزیزی و برنافر، 1390(. از این رو تحلیل آسیب پذیری از اهمیت ویژه ای برخوردار است. البته در 
کشورمان مطالعات بسیاری به آسیب پذیری در برابر تهدیدهای طبیعی مانند زلزله پرداخته اند که در حیطه 
این پژوهش قرار ندارد. امّا برخی مطالعات مشابه با موضوع این پژوهش انجام شده که در جدول 1 به آنها 
اشاره می شود. گفتنی است تاکنون مطالعه ای با ادبیات نظری ریخت شناسی در حوزه پدافند غیرعامل انجام 

نگرفته و از این نظر، پژوهش حاضر دارای نوآوری است. 



61

ی
از

رس
شه

و 
ی 

ار
عم

ۀ م
ام

ن
...

ت 
لا

حم
ر 

راب
ر ب

 د
ی

هر
 ش

ی
ها

ت 
یخ

 ر
ی

یر
پذ

ب 
سی

 آ
ی

یاب
رز

ا

جدول 1. پیشینه پژوهش کاهش آسیب پذیری در حملات هوایی

 /پژوهشگران
 سال

 مفاهیم کلیدی عنوان پژوهش

Esmaeeli et al., 
(2017) 

ی پدافند غیرعامل جهت هاشاخصبندی اولویت
 پذیری شهرهاکاهش آسیب

پذیری در برابر حملات هوایی های آسیبسنجهبندی معیارها و اولویت -
  Topsisبه روش 

رسان، دسترسی به فضاهای امن و معیارهای دسترسی به مراکز یاری -
 ی کالبدی به ترتیب حائز بیشترین امتیاز شدندهاویژگی

 و برنافر یزیعز
(0931) 

از حملات  یناش یشهر یریپذبیآس یابیارز
 شهر تهران 00از منطقه  0 هیناح -ییهوا

 از زلزله و یناش پذیریآسیب سازیمدل یبالا اریشباهت بسفرض  -
 ییحملات هوا

اطلاعات  ستمیو س (AHP) یمراتب سلهسل لیتحل کیاستفاده از تکن -
 ( GIS)ییایجغراف

 شهری یهابافت پذیریآسیبارزیابی  -
 هریش پذیریآسیبکاهش ریزی مناسب جهت تبیین فرآیند برنامه -

نژاد ترابی و مهدی
(0930) 

شبکه ارتباطی  هایبدنه پذیریآسیببررسی 
شهرها در برابر حملات هوایی با استفاده از روش 

IHWP  وGIS  :منطقه شش تهران()نمونه موردی 

 ارزیابی معابر از نظر متخصصان پدافند غیرعامل برایاستفاده  -
 قهو جنوب منط ز شمال به مرکزحرکت ابا  پذیریآسیبافزایش میزان  -

 همکاران وصیامی 
(0931) 

شناسی پدافندی ساختار شهری با استفاده از آسیب
  GISو ( AHP) تحلیل سلسله مراتبی

 )نمونه موردی: شهر گرگان(

 پذیری شهر گرگان در برابر حملات موشکیتعیین میزان آسیب -
 بالای جنوب شهر پذیریآسیبتبیین  -
 شودمیکل شهر ارائه  پذیریآسیبراهبردهایی جهت کاهش  -

 یدیسفسنگ
(0939) 

 یشبکه حمل و نقل شهر پذیریآسیب سازیمدل
 GISباران با استفاده از از موشک یناش

 شبکه حمل و نقل پذیریآسیب یهاشاخصاستخراج  -
 پارامترها  دهیوزن یبرا AHP کیاستفاده از تکن -
 افزارنرمشبکه حمل و نقل با کمک  پذیریآسیب یهانقشهارائه  -

ArcGIS 

قاجاری و ان یمیابراه
 (0939)همکاران 

های شهری با پذیری ساختمانآسیب سازیمدل
های دلفی و تحلیل سلسه مراتبی در استفاده از روش

)نمونه موردی: منطقه شش شهر  GISمحیط 
 تهران(

 برابرای شهری در هپذیری ساختمانارائه مدلی برای سنجش آسیب -
 حملات هوایی

از  6های منطقه ساختماندرصد 93آمده  دستبهطبق نتایج  -
درصد از  1پذیری متوسط و درصد آسیب 61پذیری کم، آسیب
 پذیری بالایی برخوردارندآسیب

 

ساختار،  نظیر  شهری  عناصر  از  یکی  به  تنها  گذشته  مطالعات  برمی آید،  فوق  جدول  از  که  همان طور 
شهر  ریخت  سازنده  عوامل  از  عناصر  این  پرداخته اند.  شهری  نقل  و  حمل  شبکه  و  بافت  ساختمان ها، 
به شمار می آیند که ارزیابی آسیب پذیری هریک از آنها بدون در نظر گرفتن دیگری، نمی تواند نتیجه 
نظری  ادبیات  به پشتوانه  ارزیابی آسیب پذیری شهر  با  این رو پژوهش حاضر  از  به دست دهد.  درستی 
تکمیل  جهت  و  دارد  پیشین  پژوهش های  با  اشتراکاتی  سنجش  معیارهای  در  شهری،  ریخت شناسی 
معیارهای سنجش آسیب پذیری شهرها از منظر پدافند غیرعامل، معیارهای جدیدی به صورت کمّی و 

کیفی برای ارزیابی پیشنهاد می دهد. 

مبانی نظری

آسیب پذیری
و  آسیب پذیری  کاهش  برای  مناسب  راهکارهای  تدوین  و  جنگ ها  در  شهرها  آسیب پذیری  ارزیابی 
جلوگیری از وارد شدن خسارات ضروری است. با تأمین پدافند غیرعامل متناسب با شرایط و ویژگی های 
نقاط حیاتی، حساس، مهم و مناطق اداری، مسکونی و علی الخصوص معابر ارتباط دهنده این نقاط، می توان 
با تقبل هزینه های نسبتاً کم، از وارد شدن خسارات سنگین به تأسیسات حیاتی و حساس جلوگیری نمود 

و جان انسانهایی را که در معرض خطر هستند، نجات داد )قدیر صیامی و دیگران، 1392(.
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اتفاقی د آسیب پذیری به عنوان عامل خطر درونی موضوع یا یک سیستم تعریف می شود که در معرض 

قرار دارد و طبق تمایل ذاتی اش تحت تأثیر قرار می گیرد یا مستعد خسارت است و بیانگر حساسیت 
فیزیکی، اقتصادی، اجتماعی و یا تمایل جامعه به خلل در شرایط تهدیدهای طبیعی یا با منشأ انسانی است 
)Cardona, 2003; Emrich and Cutter, 2011(. این مفهوم در پژوهش های مختلف استفاده شده است، 
امّا در مورد معنی و تعاریف آن توافقی وجود ندارد )Hufschmidt, 2011(، اما به زبان ساده، شاخصی 
می تواند  در شهرسازی  مناسب  آسیب شناسی   .)Wolf et al., 2013( است  آینده  در  امکان خسارت  از 
نقش بسزایی در برنامه ریزی ها و سیاست گذاری های حوزه شهری داشته باشد که خود بیانگر ضرورت 
مدل سازی آسیب پذیری است )حسینی و سرگلزایی، 1390(. اگر شناخت ابعاد خطر حملات نظامی به 
مناطق شهری و آسیب های محتمل در نتیجه آن به درستی حاصل شود، می توان سطح و نوع اقدامهای 
مقابله با این آسیبها را تا حد زیادی مدیریت نمود. بدین منظور باید شناختی از عوامل مؤثر در حمله به 
شهرها حاصل گردد )حاجی اکبری، 1390(. تهدیدهای واقعی که در زمان جنگ شهرها را مورد آسیب 
قرار می دهد شامل سه دسته است: بمباران موشکی دور برد یا حمله هوایی، استفاده از بمب های شیمیایی 
و میکروبی و تسخیر سرزمین توسط نیروهای نظامی )Shakibamanesh, 2015(. در بحث آسیب پذیری 
در برابر حملات هوایی، عمدتاً عوامل مربوط به تحلیل از طریق نقشه به کار می آیند و معیارهای فضایی 
در درجه اهمیت بعدی قرار می گیرند. درصورتی که در تسخیر سرزمینی توسط نیروهای نظامی آنچه که 

بیشتر حائز اهمیت است، توجه به معیارهای فضایی علاوه بر تحلیل نقشه است.

پدافند غیرعامل
با نگاهی به ساختار و فضای سیاسی موجود و پارادایم های نظامی در فضاهای شهری، لازم به نظر می رسد تا 
اقدامات رویکرد دفاع غیرعامل در بستر نگاهی جامع مورد توجه قرار گیرد تا با کاهش آسیب پذیری های 
کالبدی و انسانی، از تجاوزات احتمالی جلوگیری به عمل آید )اخباری و احمدی مقدم، 1393(. از نظر 
واژه شناسی، واژه »پدافند« از دو جزء »پد« و »آفند« تشکیل شده است. »پاد« یا »پد« پیشوندی است که به 
معانی»ضد، متضاد، پی و دنبال« بوده و واژه »آفند« نیز به مفهوم »جنگ، جدال، پیکار و دشمنی« است 
ندارد  »دفاع« وجود  و  »پدافند«  واژه  دو  تعریف  میان  تمایزی  ترتیب هیچگونه  بدین  )دهخدا، 135۴(. 
)صدری افشار، 1373(. پدافند بر دو نوع عامل و غیرعامل است )زیاری، 1378(. اصغریان جدی وجه 
تمایز بین دفاع عامل و غیرعامل را »عامل انسان« دانسته و دفاع غیرعامل را به عنوان امکان معماری و 
شهرسازی در زمینۀ مهندسی جنگ به گونه ای که بدون ابزار و توانمندی، نیروی رزمی و دفاعی را افزایش 

می دهد، تعریف می کند )هاشمی فشارکی و شکیبامنش،1390(. 
افزایش  موجب  آنها،  به کارگیری  که  است  غیرمسلحانه ای  اقدامات  از  مجموعه ای  غیرعامل  پدافند 
بازدارندگی، کاهش آسیب پذیری، ارتقای پایداری ملی، تداوم فعالیت های ضروری و تسهیل مدیریت 
بحران در مقابل تهدیدها و اقدام های نظامی دشمن می گردد. اجرای الزامات و ملاحظات پدافند غیرعامل، 
موجب کاهش آسیب پذیری نیروی انسانی، ساختمان ها و تجهیزات حیاتی، حساس و مهم کشور در مقابل 
تهدیدات غیرطبیعی می شود که توسط دشمن ایجاد می گردد )مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، 1395(. 

اصول پدافند غیرعامل
اصول پدافند غیرعامل، مجموعه اقدامهای بنیادی و زیربنایی است که در صورت به کارگیری آنها می توان 
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به اهداف پدافند غیرعامل از قبیل کاهش خسارتها و صدمات، کاهش قابلیت و توانایی سامانه های شناسایی 
هدفها، هدف یابی و دقت هدف گیری تسلیحات آفندی دشمن و تحمیل هزینه بیشتر به وی نائل گردید 
)اسکندری، 1389(. در جدول 2 برخی از اصول پدافند غیرعامل که بیشترین تکرار را توسط سازمان ها 
و پژوهشگران این حوزه داشته اند، به نمایش در آمده است. این اصول ابتدا توسط قرارگاه خاتم الانبیاء و 

سازمان پدافند غیرعامل در مطالعات وسیع تدوین شده است و بقیه بر آن تأکید کرده اند.

  سازمان/ پژوهشگران  تعريف  اصل

  استتار
ايجاد همرنگی و هماهنگی با محيط در 

  مقابل هر نوع ديد مستقيم و غير مستقيم

؛ ١٣٨٥،غيرعاملسازمان پدافند ؛ ١٣٨۴الانبياء،  خاتم یيپدافند هوا قرارگاه

  ١٣٩٠، عزيزی و برنافر؛ ١٣٨٩مديری، ؛ ١٣٨٩نباتی، 

  مخفی کردن در مقابل دشمن  اختفاء
؛ ١٣٨٥،غيرعاملسازمان پدافند ؛ ١٣٨۴الانبياء،  خاتم یيپدافند هوا قرارگاه

  ١٣٩٠، عزيزی و برنافر؛ ١٣٨٩مديری، ؛ ١٣٨٩نباتی، 

  پوشش
ايجاد موانع موقت جهت جلوگيری از 

  شناسايی و هدف گيری

؛ ١٣٨٥،غيرعاملسازمان پدافند ؛ ١٣٨۴الانبياء،  خاتم یيپدافند هوا قرارگاه

  ١٣٩٠برنافر و ديگران، ؛ ١٣٨٩مديری، ؛ ١٣٨٩نباتی، 

  فريب
گمراه کردن دشمن در شناسايی و هدف 

  گيری

برنافر و ديگران، ؛ ١٣٨٩مديری، ؛ ١٣٨۴الانبياء،  خاتم یيپدافند هوا قرارگاه

١٣٩٠  

  ردهاکعمل استقرار صحيح و يابیمکان  يابیمکان
مديری، ؛ ١٣٨٩نباتی، ؛ ١٣٨٥،غيرعاملسازمان پدافند ؛ ١٣٨٣اصغريان جدی، 

  ، ١٣٨٩مديری، ؛ ١٣٩٠، عزيزی و برنافر؛ ١٣٨٩

حرکت و 

  جايیجابه

 و هاسيستم جابه جايی و بودن سيال

 در مهم و حياتی و حساس تجهيزات

  ديگر  نقطه به اینقطه از کوتاه زمان

  ١٣٨٩مديری، ؛ ١٣٩٠، عزيزی و برنافر

  تفرقه و پراکندگی
 متناسب ردها،کعمل عيدر توز یندگکپرا

  ايجغراف و داتيتهد با

سازمان ؛ ١٣٨۴الانبياء،  خاتم یيپدافند هوا قرارگاه؛ ١٣٨٣اصغريان جدی، 

  ١٣٩٠، عزيزی و برنافر؛ ١٣٨٩مديری، ؛ ١٣٨٩نباتی، ؛ ١٣٨٥،غيرعاملپدافند 

 و سازیمقاوم

  استحکامات

 برابر در دفاع یبرا یقو یهاسازه

  شود استفاده تهديدکننده ینيروها

؛ ١٣٨٥،غيرعاملسازمان پدافند ؛ ١٣٨۴الانبياء،  خاتم یيپدافند هوا قرارگاه

  ١٣٩٠، و برنافر عزيزی؛ ١٣٨٣اصغريان جدی، ؛ ١٣٨٩مديری، ؛ ١٣٨٩نباتی، 

 

جدول 2. اصول پدافند غیرعامل

با بررسی روش ها و تکنیک های پدافند غیرعامل در تهدیدات طبیعی و حملات هوایی و موشکی، می توان 
دریافت که در مقابله با تهدیدهای طبیعی، اصول مکان یابی، تفرقه، پراکندگی، مقاوم سازی و سازه های امن 

بیشترین تأثیر را دارند ولی در برابر حملات هوایی تمامی اصول مؤثر هستند )مدیری، 1389(. 

ریخت شناسی شهری
باشد.  داشته  عهده  بر  شهر  یک  اهداف  تحقق  در  می تواند  که  است  نقشی  به خاطر  شهر  شکل  اهمیت 
دفاعی  اهداف  مثل  برخی  دارد.  مستقیمی وجود  رابطه  آن  و شکل  شهر  اهداف  از  بعضی  بین  که  چرا 
شهر  شکل  بر  ضمنی  تأثیر  جغرافیایی،  و  اقلیمی  اهداف  مثل  دیگر  برخی  و  مستقیم  تأثیر  امنیتی،  و 
می گذارند )لینچ، 1381(. ریخت شناسی )مورفولوژی( شهری یکی از مهم ترین رویکردهای کالبدی به 
شکل شهر است. مورفولوژی به معنای علم فرم است که کار آن بررسی شکل، فرم، ساختار خارجی یا 
نیروهای  به  با توجه  به عنوان شیء مورد مطالعه )مدنی پور، 1379(.  شیوه مرتب شدن است. مخصوصاً 
مختلفی که در شکل گیری یک شهر دخیل اند، طبیعی به نظر می رسد که حوزه مورفولوژی شهری در جهان 
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امروز به عنوان یک دانش میان رشته ای شناخته شود. همین امر موجب شده است که تعاریف مختلفی با د

رویکردهای متفاوت از سوی صاحبنظران آن ارائه گردد. جدول 3 به برخی چارچوب های ریخت شناسی 
شهری مطرح شده توسط اندیشمندان این حوزه اشاره دارد.

جدول 3. برخی از نظریات دانشمندان در حوزه ریخت شناسی شهری

 

 عناصر شکل شهر مفاهیم کلیدی تعریف پردازنظریه

 (3113لینچ )

شکل مجتمع زیستی که معمولاً به نام محیط زیست 
 کلی به مفهوم الگوی طوربهکالبدی خوانده شده است. 

 حرکت و دایمی درفضایی عناصر کالبدی بزرگ، بی
 شهر

ها و شاید ، رودخانههاتپه، تجهیزات، هاخیابان، هاساختمان
 هم درختان

Conzen (1960) 

در آن و ابداع  وسازتساخند یشهر موجود، فرآ ۀمطالع
 ل آنیروشهای تحل

 بافت ساختمانها، ن و خود ساختمانیقطعه زم ابان،یخ
 لگویا(، متشکل از ساختمانها و فضاهای باز وابسته به آنها)
 (نیزم یلیصاربری تفک)ن و ساختمانها یاربری زمک

Kropf (1993)  
بنای بنیان نظری برای تحلیل شهر و توسعه یک 

معماری و  هایایدهبرای فهم  چارچوب روشمند
 شهری

ها، ساختمان، قطعه ، اتاقایسازهمصالح ساخت، عناصر 
 ، ترکیب بلوک و خیابان، بافت شهری، شهرهابلوکها، زمین

Moudon (2000) 

 طوربهو  یالبدکط یمح یک عنوانبهمطالعه شهر 
شهر و  یو ماد ییان عناصر فضایم یوندیپ یضمن

ز یدهنده آنها نلکش یاقتصادو  یاجتماع یروهاین
 ندکیبرقرار م

 هاو کوه هاپارک، هاخیابان، هاباغ، هاساختمان

Caniggia&Maffei 
(2001) 

 یخیارند تیاخته شده با توجه به فرآنهای ششکل درک
 ، ساختار عناصر(بناها) ری شهر شامل عناصریگشکل

و ( یو نواح قمناط) های ساختنظام(، بافت شهری)
 (ت شهریلک)سم یستم ارگانیل سک

 ،هاساختماناز  یگروه، ساختمانها، مصالح، سازه، سلول
 هیشهر و ناح

Cuthbert&  
Anderson 
 (2002)  

- 
 مؤسسات و ادارات و خانوارها ،هافعالیت کالبدی آرایش
 شهری

Cowan (2005) - ساختار، دانه بندی، تراکم و نمود ظاهری 

Bramely& 
(2005)Kirk  

ل تغییر با الگوهای توسعه جدید و بازتاب دهنده قاب
اقتصاد، تکنولوژی و شرایط حمل و نقل در یک 

 چارچوب رقابتی

 اییفض سازمان و شکل و تراکم سکونتگاههای شهری اندازه،
 آن در مختلف یهاکاربری

Clifton et al., 
(2008) 

- 
 عناصر اقتصادی، ساختار ارتباطی، شبکه منظر، عناصر
 کالبدی

باتوجه به تعاریف ارائه شده، ریخت شناسی شهری مطالعه ویژگی های عناصر و اجزای شکل دهنده شهر 
از دیدگاه های مختلف است. عناصر شکل دهنده شهری در ارتباط با موضوع مد نظر بیان می شوند و هر 
ایجاد  در  شهری  تأثیرگذار  عناصر  می توان  مثال  برای  دارند.  یکدیگر  به  نسبت  متفاوتی  اهمیت  کدام 
امنیت نظامی را شامل بلوک های شهری، قطعات زمین، ساختمان ها، شبکه دسترسی و کاربری زمین در 

نظر گرفت.

مدل مفهومی
شهر  ارتباطی  شبکه های  و  تراکم  شهر،  فرم  شهر،  بافت  شهر،  ساختار  مانند  مفاهیمی  که  است  بدیهی 
نظامی  حمله های  و  جنگی  تجاوزات  برابر  در  شهر  آسیب پذیری  کاهش  اهداف  زمینه  در  می توانند 



65

ی
از

رس
شه

و 
ی 

ار
عم

ۀ م
ام

ن
...

ت 
لا

حم
ر 

راب
ر ب

 د
ی

هر
 ش

ی
ها

ت 
یخ

 ر
ی

یر
پذ

ب 
سی

 آ
ی

یاب
رز

ا

تأثیرگذار باشند و در بستر همین امر است که لازم به نظر می رسد، این مفاهیم مورد ساماندهی و طراحی 
قرار گیرند )عبدالهی، 1382(. از این رو بدیهی است که عوامل سازنده هرکدام از این مفاهیم، در ارزیابی 
آسیب پذیری شهری مؤثر واقع شوند. در این پژوهش معیارهای ریخت شناسی شهری برای هر کدام از 
مفاهیم مذکور مورد بررسی قرار می گیرد. جدول ۴ به اصالت و تکرار معیارهای مورد نظر این پژوهش 

در مطالعات پیشین تحت عنوان عوامل آسیب پذیری شهری در برابر حملات هوایی اشاره دارد.

جدول 4. میزان تکرار معیارها در مطالعات پیشین

 

 
 معیارها

Mohammadi 
& Naghibi 

(2015) 

Bitarafan 
et al., 
(2016) 

Esmaeeli 
et al . ,
)2017) 

زیزی و ع
برنافر 

(0931) 

 دفرزام شا
و عراقی 

زاده 
(0930) 

رابی و ت
ی مهد

نژاد 
(0930) 

صیامی و 
همکاران 

(0931) 

ان یمیابراه
قاجاری و 
 همکاران

(0939) 

بلوک
  *      * لوک اندازه ب 

         شکل بلوک

قطعه زمین
اندازه قطعه  

 *    * *   زمین

     *  *  سطح اشغال بنا

ساختمان
 

مصالح به کار 
 *  *    * * رفته در نما

 *  * *    * قدمت ابنیه
 * * * *  *   کیفیت ابنیه

 * * *    *  تراکم ساختمانی
       *  فرم ساختمان

دسترسی
 

 * * * *     محصوریت معبر

 *  *  *   * عرض مسیر
    *    * دسترسی مناسب

وجود تقاطع 
    *     غیرهمسطح

کاربری
 

درجه اهمیت 
 * * * *     کاربری زمین

دسترسی به 
مراکز امدادی و 

 درمانی
*  * *  * *  

خدمات پشتیبانی 
)فروشگاه 

 و ...( ایزنجیره
  *   *   

وجود 
 یهااربریک

خطر آفرین 
)پمپ بنزین، 

 پست برق و ..(

  * *   *  

روش شناسی تحقیق
در  هوایی  برابر حملات  در  مختلف شهری  به هدف سنجش آسیب پذیری ریخت های  دستیابی  روش 
این پژوهش، توصیفی- تحلیلی است. این پژوهش از نوع کاربردی است که با جمع آوری ادبیات نظری 
از روش اسنادی- کتابخانه ای و گردآوری اطلاعات میدانی از روش پیمایشی با ابزار مشاهده، مصاحبه 
و پرسش نامه در دستیابی به هدف پیش می رود. بدین منظور با مطالعه ادبیات نظری ملاحظات پدافند 
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غیرعامل و ریخت شناسی شهری، معیارهایی جهت ارزیابی استخراج می شود. این معیارها با انجام مصاحبه د

مورد  آماری  جامعه  می گردد.  مشخص  اهمیتشان  دلفی  به روش  و  تدقیق  و صاحبنظران  متخصصین  با 
در  شهری  غیرعامل  پدافند  ملاحظات  به  مسلط  معماری  و  شهرسازی  متخصصین  از  پژوهش  این  نظر 
به  تصادفی  به صورت  نفر   20 نمونه،  به عنوان  افراد  این  از  که  است  مربوطه  سازمان های  و  دانشگاه ها 
تکمیل پرسش نامه پرداختند. سپس با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی معکوس )IHWP( نسبت به 
تعیین اهمیت و وزن معیارها و زیرمعیارها اقدام می شود و نرم افزار GIS با برهم نهی لایه های مربوط به هر 
معیار، نقشه آسیب پذیری نهایی منطقه شش شهر تهران را به دست می دهد. این پژوهش باتوجه به هدف 

و وسعت محدوده مورد مطالعه، صرفاً به بررسی آسیب پذیری از طریق نقشه می پردازد.

معرفی نمونه موردی مطالعه
منطقه 6 تهران با مساحتی معادل 21/2 کیلومتر مربع، حدود 3/2 درصد از سطح شهر را در بر می گیرد. 
این منطقه یکی از مناطق مرکزی شهر است که هر روزه خیل عظیمی از شهروندان را از سراسر شهر جهت 
انجام فعالیت های روزانه به سمت خود جذب می کند. بزرگ ترین محور شمالی- جنوبی تهران )خیابان 
ولی عصر( نیز از این منطقه عبور می کند. مهم ترین معابر شریانی شهر مانند بزرگراه حکیم، بزرگراه همت، 
بزرگراه کردستان، بزرگراه جلال آل احمد، بزرگراه شهید چمران، بزرگراه شهید گمنام، بزرگراه مدرس، 
خیابان انقلاب و خیابان کارگر شمالی نیز در داخل و یا حاشیه این منطقه قرار دارند. این منطقه بیش از 30 
درصد ساختمان های دولتی و خصوصی شهر را درخود جای داده و به لحاظ موقعیت جغرافیایی طبق شکل 

1 در حوزه مرکزی شهر تهران واقع است )مهندسان مشاور نقش جهان پارس، 1389(.

شکل 1. موقعیت منطقه 6 در شهر تهران

منبع: وبگاه شهرداری، 1396

با احداث عناصری چون وزارت کشاورزی در بلوار کشاورز کنونی، وزارت کشور و جهاد سازندگی در 
میدان فاطمی، ساختمان های اداری در محورهای طالقانی و ایرانشهر و مراکز جدید شهری در مقیاس های 
عملکردی محدودتر در طول محورها یا محل تلاقی محورهای اصلی شهر مانند میدان انقلاب و ولیعصر 
که در منطقه 6 واقع هستند، کالبد منطقه موقعیت مضاعف مرکزی به خود گرفت. از این رو با توجه به 
اهمیت اداری- حکومتی این منطقه، می تواند یکی از اهداف حملات نظامی در روزهای نخستین جنگ 
باشد و ضرورت چاره اندیشی برای افزایش توان دفاعی، آن را به عنوان نمونه مورد مطالعه این پژوهش 

مورد توجه قرار داده است.
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تحلیل یافته ها
با استفاده از روش های  با وجود حجم بالای داده ها در نقشه های شهری،  ارزیابی آسیب پذیری شهرها 
سنتی و بدون استفاده از GIS امری ناممکن به نظر می رسد. همچنین با وجود طیف پیوسته هر یک از 
معیارهای سنجش، استفاده از مدل بولین که بر منطق صفر و یک استوار است، امکان پذیر نیست. از این رو 
کیومرث حبیبی با تلفیق منطق فازی که در تحلیل سیستم های مبهم و نادقیق به کار می رود و روش تحلیل 
انجام  سلسله مراتبی، مدل تحلیل سلسله مراتبی معکوسIHWP(3( را مطرح کرد. این مدل در ۴ مرحله 

می پذیرد که در ادامه یک به یک طی خواهد شد )حبیبی، 1385(.

مرحله اول: تبیین شاخص های ارزیابی آسیب پذیری
توده های  و  زمین  قطعات  از  بیشتری  تعداد  شهری،  بلوک های  مساحت  افزایش  با  هوایی  حملات  در 
مجاور هم به وجود می آید و پراکندگی کم می شود و آسیب پذیری را بالا می برد. شناسایی شکل تأثیر 
زیادی بر جستجو و استخراج الگوهای فضایی دارد که برای تجزیه و تحلیل و درک پدیده های جغرافیایی 
راه های شناخت شکل،  از  یکی   .)Wentz, 1997( است  آینده ضروری  الگوهای  پیش بینی  و همچنین 
بررسی میزان فشردگی آن است. این شاخص به یک اصل محکم به عنوان راهنمای برنامه ریزی شهر، 
از  ارزیابی محیط های شهری و مطالعه پراکندگی شهری تبدیل شده است )Chandra et al., 2009(. و 
طریق فرمول C=4πA/P2 قابل محاسبه است که در آن A مساحت و P محیط شکل است. این رابطه به 
سبب محاسبه ساده و عدم وابستگی به اندازه شکل، به عنوان محبوب ترین حالت تشخیص فشردگی شکل 
بلوک شهری در حملات هوایی  )Santiago and Bribiesca, 2009(. آسیب پذیری شکل  مطرح است 
ارتباط مستقیمی با فشردگی آن دارد. به طوری که با افزایش میزان فشردگی شکل بلوک، میزان پراکندگی 
محیط  در  رابطه  این  می رود.  بالا  آسیب پذیری  و  می شود  بیشتر  خسارت  احتمال  و  کرده  پیدا  کاهش 
نرم افزار جی آی اس با وجود لایه بلوک های شهری به سادگی قابل دستیابی است. میزان فشردگی برخی 

از اشکال در شکل 2 برای نمونه به نشان داده شده است. 

شکل 2. فشردگی شکلهای مختلف بر اساس مساحت و محیط

میزان تغییرات فشردگی بین صفر و یک است. دایره به عنوان فشرده ترین شکل، عدد یک را به خود 
اختصاص داده و با کم شدن میزان فشردگی شکل، عدد به صفر نزدیک می شود. 

و  تلفات  بر  انفجار  اثر  و  می شود  کمتر  بافت  تراکم  هوایی،  در حمله  زمین ها  قطعه  مساحت  افزایش  با 
خسارات کاهش می یابد. در نتیجه آسیب پذیری کم است. در این حالت مقابله، با افزایش سطح اشغال، 
امکان برخورد موشک با توده افزایش و احتمال پرتاب تکه های ساختمانی در فضای باز بیشتر می شود 

و آسیب پذیری بالا می رود.
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هرچه مصالح به کار رفته در نما سخت تر و شکننده تر باشد، در حملات هوایی و تخلیه اضطراری آسیب د

بیشتری احتمال می رود. از میان مصالح نما، شیشه به عنوان خطرناکترین به شمار می رود که البته با صرف 
هزینه می توان از طریق شیشه های سکوریت، لمینیت و ضدهجوم از آسیب پذیری ناشی از آن به مقدار 
قابل توجهی کاست. در این پژوهش به دلیل در دسترس نبودن اطلاعات جنس نمای ساختمان ها، این 

معیار مورد محاسبه قرار نگرفت.
هرچه قدمت ابنیه بیشتر باشد، میزان مقاومت در برابر ضربات و انفجارها پایین می آید و احتمال تخریب 

آن بالا می رود.
کیفیت بنا به عنوان سنجه ای از میزان توسعه یافتگی یک کشور )حاتمی نژاد و دیگران، 1388(، هرچه 

پایین تر باشد، با احتمال خسارات بیشتر، آسیب پذیری در حملات هوایی بیشتر می گردد.
در قاعده ای کلی، هرچه تراکم ساختمانی کمتر باشد، دشمن برای آسیب رسانی باید زمان و هزینه بیشتری 

صرف نماید. در نتیجه آسیب پذیری با تراکم نسبت مستقیم دارد.
در حملات هوایی اثر انفجار سبب پرتاب افراد و برخورد آنها با ساختمانها می گردد. در نتیجه هرچه 
طریق  از  شاخص  این  می شود.  کمتر  آسیب پذیری  و  کمتر  شکل  پیچیدگی  باشد،  نرم تر  ساختمان  فرم 
را  اشکال  بی نظمی  میزان   AWMPFD۴ پارامتر  نرم افزار  این  در  است.  محاسبه  قابل   fragstats نرم افزار 
نشان می دهد که ارزش عددی نزدیک به یک برای اشکال ساده و نزدیک به دو برای اشکال پیچیده 
است )McGarigal et al., 2012; Huang et al., 2007(. شکل 3 چند مورد از اشکال را به همراه میزان 

پیچیدگی محاسبه شده، نشان می دهد.

شکل 3. پیچیدگی شکلهای مختلف

شاخص محصوریت معبر، نسبت ارتفاع ساختمان ها به عرض خیابان را بیان می کند که در حملات هوایی 
هرچه بالاتر باشد، باعث تشدید موج انفجار و اثرات آن می شود و در نتیجه احتمال آسیب پذیری بالا 

می رود.
در حملات هوایی، عرض معبر زیاد، امکان ایجاد پناهگاه برای جلوگیری از آسیب پذیری در مقابل موج 

انفجار را فراهم می نماید و با افزایش فضای باز، اثرات انفجار را کاهش می دهد.
معابر با دسترسی مناسب اهمیت مضاعفی در حملات هوایی پیدا می کنند، زیرا با بیشترین میزان حضور 
افراد رابطه مستقیم دارند. و به عنوان هدفی به شمار می روند که دشمن می تواند در تضعیف روحیه شهر 
از آن استفاده کند. این معابر از طریق پارامتر »هم پیوندی«5 و به وسیله افزونه Axwoman 6.3 نرم افزار 
Arc Gis مشخص می گردند. هم پیوندی کلان مهم ترین شاخص روش چیدمان فضا است که میانگین تعداد 
تغییر مسیرها از یک مبدأ به تمامی مقصدها تعریف می شود. معمولًا فضاهایی که هم پیوندی بالایی دارند، 

.)Summer, 2015( بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند
تقاطع غیرهمسطح به عنوان هدف در حملات هوایی، انگیزه مختل کردن عبور و مرور را به همراه دارد 
و یکی از نقاط آسیب پذیر در نظر گرفته می شود. در حملات زمینی نیز با تخریب آن توسط مدافعین، 
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رفت و آمد مهاجمین را دچار اختلال می کند و باعث کاهش آسیب پذیری می شود. در تخلیه اضطراری با 
وجود این تقاطعها، امدادرسانی و عملیات نجات تسهیل شده و آسیب پذیری کاهش می یابد. در جدول 5 
میزان فاصله به همراه تخمین خسارت و تلفات ناشی از انفجار بمب ها اشاره شده است و با توجه به وزن 
بمب های قابل حمل توسط موشک ها و راکت های ساخته ایران که حداکثر تا حدود 1000کیلو بمب را 
حمل می کنند، میانگین فاصله و شعاع خسارت دو حالت به عنوان ملاک عمل پژوهش قرار خواهد گرفت.

جدول 5. تلفات یا خسارات ناشی از انفجار بمب

Fema 430, 2007, 2-24 :منبع

  تلفات و يا خسارات
  فاصله (متر)

  کيلويی ٢٢٧٠بمب   کيلويی ٢٢٧بمب 

  ١٨  ٩  بتن ستون شکست آستانه

  ١٠۶  ۴۵  مهلک و کشنده هایآسيب

  ١۵٢  ۴۵-٧۶  باز در فضای مردم به يا ديوار هایتکه ناشی از جراحات

  ١٩٨  ٧۶  تقويت شده) شيشه( ایشيشه شديد هایزخم

  ٣٠۴  ١۵٢  معمولی) شيشه( ایشيشه شديد هایزخم

  ٣٠۴  ٢۴٣  جراحات جزئی

 

شاید هیچ عاملی به اندازه اهمیت کاربری ها برای دشمن، در انتخاب اهداف بمباران و موشکباران هوایی 
تأثیر نداشته باشد. این شاخص در این مطالعه، طبق جدول اهمیت کاربری های مبحث 21 مقررات ملی 

)1395( در نظر گرفته می شود.
ایستگاههای  و  بیمارستان ها  مانند  امدادی  و  درمانی  کاربری های  عملکردی  مؤثر  شعاع  در  قرارگیری 
آتش نشانی می تواند از شدت آسیب های ناشی از حملات دشمن بکاهد و سرعت عملیات نجات و امداد 

را بالا می برد.
دسترسی به خدمات پشتیبانی که به نیازهای اولیه شهروندان پاسخ دهد، می تواند اثرات آسیب های ناشی 
از جنگ را کاهش دهد. این اماکن که به پشتیبانی از نیروهای نظامی و شهروندان کمک می نماید، برای 

مدافعین بسیار حائز اهمیت است. 
همچنین قرارگیری در حریم کاربری های خطرآفرین مانند جایگاههای سوخت، پستهای برق و به طور 

کلی مراکزی که پتانسیل آزاد کردن انرژی زیادی دارند، خطری مضاعف در انفجارها ایجاد می نماید.

مرحله دوم: تعیین اهمیت و رتبه داده ها
پس از مطالعه ادبیات نظری پژوهش، تعدادی معیار برای ارزیابی میزان آسیب پذیری ریخت های مختلف 
شهری در نظر گرفته شد که با انجام مصاحبه با برخی از متخصصان این حوزه پایش گردید و از بین آنها، 
17 معیار به عنوان ملاک سنجش قرار گرفت. سعی شد مدل آسیب پذیری به جامعیت به تمام عوامل دخیل 
در برابر حملات هوایی بپردازد. سپس با تکمیل پرسش نامه توسط 20 نفر به روش دلفی متخصصان، 
میانگین اهمیت هر یک از معیارها وزن دهی شدند. این فرآیند به صورت خلاصه در جدول 6 به همراه 

زیرمعیارهای انتخابی هر معیار طبق مطالعات پیشین به نمایش در آمده است. 
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جدول 6. اهمیت معیارها و زیرمعیارهاد

 

ف
دي

ر
 

 معيارهای سنجش

از
متي

ا
ه  

رتب

س
کو

مع
  

  هازيرمعيار
برای تعيين  مورد استفاده منبع

  زيرمعيارها

  ٩ ۶٫۵۵  اندازه بلوک  ١
 ٢٠٠٠٠ /٢٠٠٠٠-١٠٠٠٠ /مترمربع١٠٠٠٠-٠

  ه بالاب

Mohammadi& Naghibi 

(2015)  

  ٧ ۶٫٢۵  شکل بلوک ٢
٠٫٣٧-٠۶/ ٠٫٣٧۶-٠٫۵٠٫ /٠٢۵٠٢-

  به بالا ٠٫۶٩٨ /٠٫۶٩٨-٠٫۵٨٨ /٠٫۵٨٨
-  

  )١٣٨۴( ابوالحسنی   به بالا ۵٠٠ /۵٠٠-٢٠٠ /مترمربع  ٢٠٠ -٠  ۵ ۵٫۶۶  اندازه قطعه زمين ٣

  )١٣٨۴( ابوالحسنی  ١٠٠-۶٠ /۶٠-٣٠ /درصد٣٠-٠  ١٢ ٧  سطح اشغال بنا ۴

  -  -  ٣ ۵٫۵٨  کار رفته در نمامصالح به ۵

  -  به بالا ٢۵/٢۵-١۵/١۶-۵/سال ۵کمتر از   ١٣ ٧٫١١  قدمت ابنيه ۶

  -  نگهداری/ مرمتی/ تخريبیساير/ قابل   ١۴ ٧٫٧٠  کيفيت ابنيه ٧

  ١٧ ٨  تراکم ساختمانی ٨

 /١۵٠-١٠٠ /١٠٠-۵٠ /درصد ۵٠کمتر از 

١۵٢-٢٠٠ /٢٠٠-٠۵٢ /٠۵٣٠٠ /٣٠٠-٠-

٣۵٣ /٠۵٠-۴٠٠/ ۴٠٠-۴۵٠/ ۴۵٠-۵٠٠/ 

  به بالا ۵٠٠

قاجاری و ان يميابراه

  )١٣٩٣( همکاران

  -  -  ۴ ۵٫۶۴  فرم ساختمان ٩

  ٢ ۵٫۴١ محصوريت معبر ١٠

 /٠٫٧۵-٠٫۵ /٠٫۵-٠٫٢۵ /٠٫٢۵کمتر از 

٠٫٧۵-١٫٢-١ /١۵/ ١٫٢۵-١٫۵/ ١٫۵-

  ٢بيشتر از  /٢-١٫٧۵ /١٫٧۵

قاجاری و ان يميابراه

  )١٣٩٣( همکاران

  ١٠ ۶٫۶  عرض مسير ١١
 /٣٠ /٢۴ /٢٠ /١۵ /١٢ /١٠ /٨ /۶/  متر ٣

٣۵/ ۴٠/ ۴۵  

قاجاری و ان يميابراه

  )١٣٩٣( همکاران

  ۶ ۶٫٢ دسترسی مناسب ١٢
١٫٢-٠٫٨٩۵/ ١٫٢۵-١٫۶١٫ /٢۶١٫٩٩-٢/ 

٢٫٣-١٫٩٩۶/ ٢٫٣۶-٢٫٧٣   
-  

  ١١ ۶٫٨١  همسطحوجود تقاطع غير ١٣
 /١٣۵-١٠۵ /١٠۵-٧۵ /٧۵-١۵ /متر ١۵-٠

١٣۵-٢٢۵/ ٢٢۵-٢٧۵  
-  

  ٢١طبق مبحث   -  ١۵ ٧٫٧۵  درجه اهميت کاربری زمين ١۴

١۵ 
دسترسی به مراکز امدادی و 

  درمانی
٧٫٧۶ ١۶  

به ١۵٠٠/١۵٠٠-٧۵٠ /متر ٧۵٠-٠ آتش نشانی:

  بالا

  به بالا۵٠٠/۵٠٠-٢۵٠/متر ٢۵٠-٠ بيمارستان:

  )،١٣٩٠عزيزی و برنافر (

  )،١٣٩٢صيامی و همکاران (

Mohammadi& Naghibi 

(2015)  

١۶  
خدمات پشتيبانی (فروشگاه 

  و ...) ایزنجيره
۴١ ٫٨  

  به بالا۵٠٠/۵٠٠-٢۵٠/متر ٢۵٠-٠
-  

١٧  
خطر آفرين  یهاکاربریوجود 

  .).(پمپ بنزين، پست برق و .
۶٫۴ ٨  

  به بالا ١۵٠/١۵٠-٧۵/متر ٧۵-٠ پمپ بنزين:

  به بالا ١٠٠/١٠٠-۵٠/متر ۵٠-٠ :هاپست
  )١٣٩٢صيامی و همکاران (

اهمیت  امدادی و درمانی و درجه  مراکز  به  تراکم ساختمانی، دسترسی  معیارهای  نظر متخصصین  طبق 
کاربری زمین به ترتیب مهم ترین شاخص های آسیب پذیری ریختهای شهری از منظر پدافند غیرعامل 
در برابر حملات هوایی تعیین شدند. کم اهمیت ترین نیز به ترتیب دسترسی به خدمات پشتیبانی از قبیل 
با  مقابله  در  شهری  ریخت های  آسیب پذیری  در  نما  مصالح  و  معبر  محصوریت  موادغذایی،  انبارهای 

حملات هوایی مشخص گردیدند. 

مرحله سوم: محاسبه وزن داده ها به روش تحلیل سلسه مراتبی معکوس
امتیازهای هر زیرمعیار از دو فرمول زیر قابل محاسبه و اعمال در لایه های مختلف GIS است.

X =D/N, j= D-)N-i( X
X = امتیاز اولیه هر معیار 
D = رتبه به دست آمده از مدل دلفی
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N = تعداد زیرمعیارهای هر معیار
j= امتیاز به دست آمده برای طبقه بندیهای مختلف هر معیار
i = رقم اختصاص داده شده برای طبقه بندیهای مختلف هر معیار
برای مثال به منظور محاسبه امتیازهای سه زیرمعیار مساحت بلوک های شهری با رتبه معکوس 9 این معیار 

در میان دیگر معیارها، می توان نوشت:
X=9/3=3, j1=9-)3-1(3=3
J

2
=9-)3-2(*3=6

J
3
=9-)3-3(*3=9

هر  امتیاز   6 جدول  در  گردید.  مشخص  شهری  بلوک های  مساحت  زیرمعیار  سه  امتیاز  ترتیب  این  به   
زیرمعیار با توجه به معیار مربوطه و دسته بندی آن به نمایش درآمده است.

که  دارند  بالایی  بلوک آسیب پذیری   98 تعداد  این  از  که  می رسد  به 1232  منطقه  کل  بلوک های  تعداد 
موقعیت اکثر آنها در لبه بیرونی منطقه، مخصوصاً مرز غربی و اراضی مربوط به انرژی اتمی و دانشگاه 
تهران است. بلوک های مناسب و کوچک در پهنه مرکزی و شرقی دیده می شوند. فشردگی شکل بلوک ها 
در مرکز و شرق منطقه، از آسیب پذیری بالایی برخوردار است. تعداد قطعات زمین در منطقه 28992 
است. که مساحت بیش از نیمی از آنها بین 200-500 متر مربع است و قطعات ریزدانه در پهنه مرکزی 
قرار گرفته اند. باتوجه به اینکه منطقه 6 به عنوان مرکز جدید اداری- حکومتی کشور مطرح است، تعداد 
ساختمانهای با تراکم بالا در آن فراوان است که عمدتاً در پهنه جنوبی منطقه قرار دارند. این منطقه به 
این منطقه در  بناهای  همراه مناطق 11 و 12بیشترین قدمت را در شهر تهران دارند. قدمت و کیفیت 
بیش از نیمی از ساختمان ها از نظر پدافند غیرعامل نامناسب است و آسیب پذیری بالایی را در پی دارد، 
به کل  بیشتری نسبت  بهتر و قسمتهای جنوبی آسیب پذیری  به طوری که پهنه های شمال غربی وضعیت 
بالا  بالا وجود دارند و آسیب پذیری  با عرض کم و محصوریت  معابر  نواحی جنوبی،  منطقه دارند. در 
است. تقاطع های غیرهمسطح موجود در منطقه نیز در خیابانهای کارگر، کریمخان و حافظ قرار دارند و 
بالاست. همچنین سه مرکز آتش نشانی موجود، قسمت  این مسیرها  نظر دسترسی در  از  آسیب پذیری 
شرقی و مرکزی منطقه را به خوبی پوشش نمی دهند. همچنین جانمایی مراکز امدادی و پشتیبانی برای 

جنوب منطقه مناسب است و مرکز منطقه به سمت شمال آن از آسیب پذیری بالایی برخوردار هستند.

مرحله چهارم: تلفیق نقشه ها و تهیه نقشه آسیب پذیری 
در مراحل قبل با توجه به رتبه معکوس هر معیار، وزن دهی به زیرمعیارها انجام گرفت و با استفاده از ابزار 
Calculator Raster ستون امتیازات ایجاد شده مربوط به هر یک از لایه های اطلاعاتی با یکدیگر جمع 
شد. به این ترتیب که مجموع 17 ستون حاصل از امتیازات داده شده به روش تحلیل سلسله مراتبی معکوس 
به هر یک از ستونهای اطلاعات موجود فایل جی آی اس منطقه 6 شهر تهران برای هر قطعه زمین، در 
یک ستون ایجاد شد. در انتها نیز این ستون در 9 دسته طبقه بندی شده و نقشه نهایی آسیب پذیری تولید 

شد )شکل ۴(.
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شکل 4. نقشه آسیب پذیری در برابر حملات هوایی

میزان آسیب پذیری کلی در برابر حملات هوایی در منطقه 6 شهر تهران، طیف اعداد 38 تا 111 را شامل 
می شود. به طوری که با افزایش عدد به میزان آسیب پذیری افزوده می شود. از کل قطعات زمین مشخص 
شده طبق نقشه، 1۴3 قطعه زمین آسیب پذیری بالای 100 دارند. این قطعات همان طور که از نقشه نهایی 
آسیب پذیری منطقه 6 شهر تهران در برابر حملات هوایی پیداست، گونه آسیب پذیر ریخت های شهری 
به شمار می آیند. در قسمت شرقی و شمال شرقی منطقه، آسیب پذیری از سطح بالایی برخوردار است 
اداری- تجاری متعدد و تراکم بالای ساختمانها است. فشردگی شکل  به دلیل وجود مراکز  امر  این  که 
بلوک ها نیز در این نواحی بالاست. همچنین حد فاصل میدان آرژانتین تا خیابان شهید بهشتی نیز به همین 
دلیل، آسیب پذیری بالایی دارد. در این محدوده با وجود پارک ساعی می توان در مواقع خطرات حملات 
هوایی، با اسکان موقت شهروندان در فضای آزاد از تلفات احتمالی کاست. دیگر پهنه آسیب پذیر این 
منطقه در خیابان کارگر و بالاتر از خیابان فاطمی است که بافت مسکونی قدیمی منطقه را شامل می شود 
بالای  قدمت  دلیل  به  محدوده  این  در  است.  شده  بدل  نیز  مسکونی  اداری-  مختلط  پهنه  به  امروزه  و 
ساخت وساز، کیفیت پایین ابنیه، عرض محدود خیابان ها و محصوریت بالا، آسیب پذیری بالا است. هتل 
لاله نیز به علت تراکم و سطح اشغال توده بالا، از آسیب پذیری بالایی برخوردار است که با پیش بینی 
خطر حملات هوایی می توان با اسکان موقت افراد در پارک لاله نسبت به کاهش تلفات اقدام کرد. ضمن 
اینکه در محدوده بزرگراه گمنام و تأسیسات آب شهری خیابان کاج به دلیل کیفیت پایین ابنیه، دسترسی 
نامناسب به مراکز امدادی و درمانی و قرارگیری در محدوده شعاع انفجار کاربری های خطرآفرین شهری، 
آسیب پذیری بالا است. امّا در مناطق جنوبی منطقه علی رغم عرض کم مسیرها و به دلیل پوشش مناسب 
مراکز امدادی، آسیب پذیری پایینی را می توان شاهد بود. در کل باتوجه به مصاحبه و پرسش نامه تکمیل 
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شکل 5. معیارها و وزن اختصاص داده شده هرکدام توسط متخصصین

اهمیت  منطقه  این  در  زمین  کاربری  و  ساختمان  عناصر  به  مربوط  معیارهای  متخصصین،  توسط  شده 
بالاتری نسبت به عناصر دسترسی، بلوک شهری و قطعه زمین دارند. پس تأثیر ریخت های شهری بر 
آسیب پذیری در حملات هوایی باتوجه به ویژگی قدمت و کیفیت ابنیه و اهمیت نوع کاربری اراضی این 

منطقه بسیار پراهمیت است. 

نتیجه گیری
در نظر گرفتن تهدیدهای طبیعی و انسان ساخت در شکل گیری شهرها به اندازه ای اهمیت دارد که احساس 
در حوزه های  ویژگی هایی  بر  می دهد. ریخت های شهری علاوه  قرار  تحت الشعاع  را  امنیت شهروندان 
مختلف اجتماعی- اقتصادی و دیگر مسائل شهری، اثرات مستقیمی بر دستیابی به ایمنی و امنیت در 
شهرها دارند. از این رو هدف پژوهش حاضر، ارزیابی آسیب پذیری ریخت های مختلف شهری در برابر 
این زمینه معیارهای  حملات هوایی طبق ملاحظات پدافند غیرعامل در منطقه 6 شهر تهران است. در 
به روش  و  استخراج گردید  پدافند غیرعامل  نظری بحث ریخت شناسی و ملاحظات  ادبیات  از  سنجش 
مصاحبه با متخصصین تدقیق شد تا به وسیله پرسش نامه و روش دلفی اهمیت وزنی آنها مشخص گردد. 

شکل 5 معیارها و اهمیت آنها را طبق نظر متخصصین نمایش می دهد.

 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

تحلیل داده ها به وسیله روش تحلیل سلسله مراتبی معکوس انجام گرفت و نقشه نهایی آسیب پذیری به دست 
آمد. یافته ها نشان می دهد که قسمتهای شمال غربی و جنوبی منطقه از نظر آسیب پذیری وضعیت مناسبی 
دارند، امّا محدوده میدان آرژانتین، خیابان کارگر و بزرگراه شهید گمنام به دلیل تراکم بالای ساختمانی و 
قدمت بالای ساخت واجد آسیب پذیری بالایی در سطح منطقه هستند. همچنین در محدوده شمال غربی 
منطقه که اراضی سازمان انرژی اتمی و کوره های سوخت قرار دارند، به سبب نزدیکی به برج مخابراتی 
میلاد نیز آسیب پذیری فراوانی از نظر اهمیت کاربری ها دارد. اما به دلیل فقدان تراکم بالای ساختمانی تا 
حدودی از میزان آسیب پذیری کاسته شده است. در کل می توان نتیجه گرفت که بلوک های کوچک تر با 
فشردگی شکلی کم، به همراه قطعات زمین بزرگ و سطح اشغال پایین توده می تواند ریخت شهری مناسب 
از منظر پدافند غیرعامل به شمار رود. در حوزه ابنیه نیز با تراکم پایین، قدمت و کیفیت مناسب و فرم 
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با پیچیدگی کم، ریخت مناسب محسوب می گردد. همچنین معابر با ویژگی های عرض زیاد، محصوریت د

و هم پیوندی پایین از این منظر مناسب هستند. در انتها با عنایت به ضرورت کاهش آسیب پذیری وضع 
موجود منطقه 6 شهر تهران، می توان راهکارهایی در این باب ارائه نمود که در زیر اشاره می شوند:

درختکاری در اطراف بلوک های شهری فشرده برای کاهش شدت صدمات در فضای باز  •
تقسیم بلوک های بزرگ از طریق ایجاد خیابانهای عریض در نواحی تقاطع خیابان کارگر و بزرگراه  •

گمنام 
استفاده از مصالح نسبتاً نرم در نمای ساختمان ها مانند شیشه های لمینیت- سکوریت، چوب و  •

پلاستیک
کاهش سطح نمای آسیب پذیر و ایجاد لایه بندی در سطوح نماهای بزرگ و شیشه ای •
بازسازی و نوسازی ابنیه با قدمت بالا و کیفیت پایین در محدوده خیابانهای کارگر و فاطمی •
کاهش اثرات تراکم بالا با عقب نشینی در طبقات بالایی در محدوده میدان آرژانتین و بلوار کشاورز •
امدادرسانی و درمانی- بهداشتی در نواحی مرکزی و شمال  • ایجاد پوشش مناسب توسط مراکز 

شرقی منطقه

پی نوشت ها

1. Urban Morphology
2. Passive defense
3. Inversion Hierarchical Weight Process 
4. Area-weighted mean patch fractal dimension )FRAC-AM(
5. Global integrity 
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