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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

The city is a living, dynamic and evolving phenomenon that grows and expands in the context of 

time and space, suffers from erosion and decline, and faces crises such as natural and man-made 

hazards. Paying attention to the network of passages as a single element is very important in the 

vulnerability of the city against urban hazards. The network of passages influences the performance 

and reaction of the urban context to urban hazards as well as the spatial-physical structure of the 

city. The network of roads in the study area has a variety of roads and is connected to the main 

arteries of other areas of Karaj and as vital arteries, are the main part of the physical structure of the 

urban system that in times of crisis have a very effective role in providing relief and promoting 

resilience. . Therefore, considering the importance of this issue, this study evaluates the physical 

resilience of the road network of District 2 of Karaj metropolis against hazards. The type of research 

was due to the applied nature and based on descriptive-analytical method. The statistical population 

in the present study includes experts in the field of urban planning. In the present study, Expert 

choice software with fuzzy hierarchical analysis model has been used to analyze the collected data 

using a questionnaire. The results also indicate that according to the degree of resilience of roads 

(criteria such as open space, lack of structural concentration, number of floors, population density 

and width of roads) and communication routes between crisis management centers, in fact, 

emergency roads are grade 1 The area includes the routes of the sugar factory, Mesbah intersection, 

Haft Tir intersection, Imam Hossein Square and Karaj metro. Due to their location in the 

communication routes between security centers, fire departments, medical centers and the degree of 

general resilience, these places are included. 
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1. Introduction 

Infrastructures, services and urban areas are 

generally damaged by the occurrence of crises and 

suffer different degrees of damage based on their 

nature, structure and proximity to insecure areas. 

Risk reduction programs should seek to create and 

strengthen the characteristics of resilient 

communities. and pay attention to the concept of 

resilience in the process of crisis management as 

one of the most important factors for realizing 

sustainability. The high vulnerability of cities to 

earthquakes and insufficient attention to the role of 

communication networks in reducing the effects of 

earthquakes is the most important necessity of this 

research. As one of the most important 

infrastructure fortifications, they play an important 

role in reducing or increasing damage caused by 

natural disasters such as earthquakes. The 
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communication network of the city plays a critical 

role in increasing the resilience of the city in times 

of crisis. If the communication network of the city 

is not damaged after the occurrence of unexpected 

incidents and maintains its efficiency, the 

casualties of these types of incidents will be greatly 

reduced. 

 

2. Methodology 

The research is a combination of descriptive-

analytical methods and field study. After the field 

study and library, theoretical foundations were 

collected and the geographical information system 

was used to prepare the necessary maps. The 

statistical community of the present research 

consists of 30 experts and specialists in the field of 

urban planning. It is worth mentioning that the 

identified statistical community was available to 30 

people, and the minimum number of questionnaires 

required was set at 28 items. In this research, data 

analysis method was used according to the 

objectives and available facilities. For this purpose, 

the collected data were first ranked in the 

hierarchical evaluation analysis and then digitally 

stored using ARC GIS software, which led to the 

preparation of factor maps and distance maps. 

Information and data analysis were performed in 

ARC GIS software.  

 

3. Results 

One of the main communication routes of the 

province are east-west roads, which are Tehran-

Karaj and Karaj-Qazvin highways and Karaj metro 

station, which is located in the study area. The 

eastern part of this road, that is, Azad Road, 

Tehran-Karaj, and parts of this road that have 

bridges and non-level intersections, have little 

resilience. Also, the existence of the old Karaj-

Qazvin road parallel to the freeway of Karaj-

Qazvin has created an alternative way in times of 

crisis for this freeway, which is one of the strengths 

of the roads in this area. The society is in a time of 

crisis, when the demand for its use sometimes 

increases to several times in normal conditions, in 

this regard, quick and easy access to these centers 

becomes more important in times of crisis. One of 

the most important functions of open spaces during 

the occurrence of a crisis is to separate one area 

with potential danger from another, thus 

concentrating the activity of destructive forces and 

preventing the development of a chain of events. 

Also, green and open spaces play an important role 

in reducing the effects and results of most natural 

and artificial accidents..Other open spaces of the 

city, such as squares, access networks, open 

environment of public buildings and gardens are 

also in this direction. 

 

4. Discussion 

In this research, the parameters that were effective 

in the resilience of roads were investigated and 

based on the way these criteria are influenced, they 

were normalized, and their influence weight was 

obtained according to the figure below using the 

fuzzy hierarchical analysis weighting model. And 

finally, for the overall overlap, after preparation 

and standardization according to the mentioned 

methods, it entered the Fuzzy Overlay model to 

identify the areas that have worn texture 

conditions. Figures 7 and 8 show the final map 

resulting from the integration. The final map shows 

the transportation network resulting from the fuzzy 

data. According to the resilience of the roads (the 

presence of open and empty space, lack of 

concentration of the structure, the number of floors, 

low population density and width of roads) and the 

communication routes between the crisis 

management centers, in fact, include the 1st grade 

emergency roads of the region, sugar factory roads, 

Misbah intersection, Haft Tir intersection and 

Imam Hossein square and Karaj metro. Due to 

being located in the communication routes between 

security centers, fire fighting centers, medical and 

aid centers and the level of overall resilience, these 

places are included. 

 

5. Conclusion 
According to the results obtained from the extent 

and scope of the vulnerability of the use of open 

and green space, the central localities of the region 

(Masbah, Heft Tir and Sassani) have the highest 

level of vulnerability and other localities have an 

almost favorable situation and position, which 

should be improved with more attention. The uses 

located in these areas should be looked at so that 

the current situation can be preserved or even the 

level of vulnerability of these uses can be reduced 

by applying and implementing the criteria in urban 

land use planning. Also, in the central and northern 

areas of the region, necessary measures should be 

taken regarding the transfer and relocation of 

threatened uses or reducing the traffic load of such 

threatened uses. It is noted that by adopting such 

considerations, the destructive and harmful effects 

of accidents or even terrorist operations in this area 

will be prevented and the damage to the city will be 

minimized. A number of vulnerable bridges in the 

region and their high density in the main line of the 

communication network have cut off the flow of 

the network and make rescue operations difficult. 

There is a lot of traffic on the roads in the region 

and this will make relief operations during the 

crisis more difficult. 
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مقالهاطلاعات   چکیده  

-شبکه معابر در نحوة عملکرد و واکنش بافت شهری نسبت به مخاطرات شهری و همچنین ساختار فضایی

های دارای انواع معابر بوده و به شههریانمنطقه مورد مطالعه کالبدی شهههر اگرگرار هسههتند. شههبکه معابر 

صلی دیگر مناطق  صل می کرجا شدنیز و شریانو  با ساختار کالبدی های حیاتی، بخش به مثابه  صلی  ا

 .آوری دارندرسانی و ارتقای تاببحران نقش بسیار موگری در امداد سیستم شهری هستند که در مواقع

ضوع، شبکه معابر منطقه این پژوهش به ارزیابی میزان تاب بنابراین با توجه به اهمیت مو آوری کالبدی 

ا توجه به ماهیت کاربردی و براساس روش پردازد. نوع پژوهش بدر برابر مخاطرات می کرجشهر کلان 2

صیفی س-تو ض ت.تحلیلی بوده ا سان در حوزه برنامهجامعه آماری در پژوهش حا شنا شامل کار ریزی ر 

شد.شهری می ضر .با سله مراتبی فازی  از مدل در پژوهش حا سل ستفاده برای تحلیل دادهتحلیل  های ا

)معیارهایی ها راهآوری تابتوجه به میزان شههده اسههت. نتایو پژوهش نیز حاکی از آن اسههت که با 

و مسههیرهای  (وجود فضههای باز، نبود تمرکز سههازه،تعداد طبقات،تراکم جمعیت و عرا معابرهمچون 

مسیرهای کارخانه قند، ، منطقه 1های اضطراری درجهواقع راه ارتبهاطی بین مراکز مدیریت بحران، در

با توجه به  .شههودرا شههامل می امام حسههین و مترو کرج چهار راه مصههبا ، چهار راه هفت تیر و میدان

هزان  هانی و می هز درم هش نشانی، مراک هز امنیتی، آت هین مراک هاطی ب تاب قرارگرفتن در مسیرهای ارتب

 .شودشامل میها را این محلکلی،  آوری
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  مقدمه. 1
ها، خدمات و مناطق شهری عموماً در اثر بروز بحران زیرساخت

شان با مناطق بینند و بر اساس ماهیت، ساختار و مجاورتآسیب می

 & Azizi)شوندامن، درجه متفاوتی از خسارت را متحمل می نا

Hamafar, 2011: 5  .)های کاهش مخاطرات باید به دنبال برنامه

آور باشند و در فرایند های جوامع تابایجاد و تقویت ویژگی

ترین عنوان یکی از مهم آوری نیز بهمدیریت بحران به مفهوم تاب

خطر  (.Cutter, 2008: 3)پایداری توجه کنندعوامل تحقق 

پذیری بالای شهرها در برابر زلزله و عدم توجه کافی به نقش شبکه 

های ارتباطی در کاهش اثرات زلزله مهمترین ضرورت این 

توجه به شبکه ارتباطی به (. Bahrami, 2016: 50)پژوهش است

 2717-2325شاپای الکترونیکی: 
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در عنوان یکی از مهم ترین استحکامات زیربنایی  نقش مهمی 

کاهش یا افزایش آسیب های ناشی از وقوع حوادث طبیعی نظیر 

 ,Norai et al, 2017: 152, Fadai Bonab) دارندزمین لرزه 

افزایش تاب ی ارتباطی شهر، نقش حساسی در شــبکه (. 8 :2017

ی شهر در مواقع بحرانی دارد. در صورتی کـه شـبکه آوری

غیرمترقبـه آسیب نبیند و ارتبـاطی شهر بعد از وقوع حوادث 

کارآیی خود را حفظ کند، از تلفات این نوع حـوادث به میزان 

های زیرا امکان گریز از موقعیت ،زیادی کاسته خواهد شد

خواهد بود و عبور و مرور  خطرناك و دسترسی به مناطق امن فراهم

ی امدادی بـه راحتی صورت خواهـد وسایل نقلیه

میزان   (. Abdolahi, 2004, Anari, 2018: 351گرفت)

خسارات و تلفات ناشی از مخاطرات طبیعی به میزان آمادگی 

آور ساختن شهرها در ابعاد گی دارد. تابجامعه در برابر واقعه بست

مختلف، راهی مناسب و کارا در جهت تقویت ساختار شهر برای 

ت یرطبیعی اسغها و مخاطرات طبیعی و مقابله با بحران

(Pashapour & Pourakermi, 2016: 985, Shen et al, 

2007: 15  .) 

اضای سفر ها، تغییرات تقدر شرایط اضطراری با توجه به پس لرزه  

ها و الگوهای ترافیک به طور های شبکهپس از زمین لرزه، ظرفیت

 Nagae)متفاوت است "عادی"قابل توجهی از شرایط ترافیکی 

et al, 2014: 22.)  و  صدبا توجه به استقرار جمعیتی بیش از

ی لاو تراکم با  1395در سال کرج  2بیست هزار نفری منطقه 

عنوان نمونه  بهمرکزی شهر کرج جمعیت و فعالیت در حوزه 

 2منطقه های فعال و نقش موردی و قرارگیری آن بر روی گسل

، همواره این حوزه تمرکز منطقه اداری تجاری کرجعنوان  به کرج

های طبیعی و معرض خطرات شدید احتمالی ناشی از بحران در

شبکه معـابر در این مناطق از شهر نقش کلیدی . ساخت است انسان

کند. داشتن شبکه معابر به هنگام بروز حوادث غیر مترقبه ایفا می

ایمنـی کـه در مواقع مـدیریت بحـران بتوانـد پاسـخگوی نیازهـا 

رسـانی و کـاهش خسـارات جانی و مالی توانـد در امدادباشد مـی

در این (. Mir Alanq, 2014: 178تـاثیر بسـزایی داشـته باشـد )

شهر  2منطقه معابر در  پژوهش سعی بر این است که وضعیت شبکه

همچنین  بـه صـورت مـوردی رین خیابان شهرتکرج به عنوان اصلی

و بررسی  معابر در مواقع بروز بحران مـورد بحث نقش این شبکه

به  کرجشهرداری  دوترین دلایل انتخاب منطقه از مهم .قرار گیرد

توان به این موارد اشاره کرد: تراکم عنوان نمونه مورد مطالعه، می

مراکز ، دارا بودن کرجبالای جمعیت، نزدیکی به گسل شمال 

و کاربری های خطرناك نظیر  ، راه آهن، پل هااداری تفریحی

منازل مسکونی اشاره کرد همجواری با بزرگ  پمپ بنزین در کنار

ای و به همراه گره ترافیکی منطقه، قزوین تهران و فردیسراه 

ترددهای ناشی از های منطقه که بر اثر استهلاك زیرساخت

شود، از دیگر مشخصات این منطقه ای ایجاد میموقعیت فرامنطقه

 –که به لحاظ بافت اجتماعی  کرجشهرداری  دومنطقه  .است

ی برخوردار است، به طور توجه قابل تنوع از فرهنگی و اقتصادی

د. باشمی کرجقطع یکی از معدود مناطق تجاری و اجتماعی شهر 

نمونه  تواندهای خاص آن میبا توجه به ویژگی دوبنابراین منطقه 

سرعت پذیری شبکه معابر و پارامترهای مناسبی برای ارزیابی آسیب

 .برای تعیین مسیر بهینه تخلیه اضطراری باشد و عرض معبر و غیره...

از ابعاد مختلف  کرجشهر  2منطقه آوری تاب یتوجه به مسئله ارتقا

 طور که گفته شد تاب همان .آن، در برابر زلزله امری حیاتی است

های بحران و حفظ توان پاسخگویی  آوری معابر شهری در زمان

در جهت افزایش آمادگی شهر در برابر زلزله و آنها امری مهم 

آید پذیری آن است. حال سؤالی که به وجود میپکاهش آسیب

که از معابر بسیار  کرجتوان در شهری مانند این است که چگونه می

ای را تعریف و طراحی نمود د و در هم تنیده تشکیل شده، شبکهزیا

حفظ کند تا حیات  راکه بتواند در صورت بروز حادثه کارایی خود 

 . شهر از بین نرو

 یبا تمام مراحل و فازها یاست که به راحت یمفهوم یآورتاب

(. در Izadkhah, 2009: 21کند )یم دایبحران ارتباط پ تیریمد

باشند، تاب  یها در حال رشد م تیو عدم قطع سکیکه ر یطیشرا

ها و  یریبه عنوان مفهوم مواجهه با اختلالات، غافل گ یآور

 1973در  نگیتوسط هالآوری شود. مفهوم تاب یم یمعرف راتییتغ

از آن به  یمتفاوت فیحال تعار نیارائه شد. با ا یاکولوژ نهیدر زم

آن  نیدر حوزه سوانح ارائه شده است که آخر یبعد از تاب آور

 یستیباشد. بای( م2012) کایآمر یمل یآکادم فیمربوط به تعر

و  یبه مباحث شهرساز یآوراشاره نمود که ورود مبحث تاب

تاب باشد. مطالعة یم دیجد یبحران به مثابه تولد فرهنگ تیریمد

 کاهش یزیربرنامهالزامات از زلزله  ابلمق درشهرها  یآور

 فیتعار یآورشهرهاست. تابدر زلزله  یمالو  یجان خسارات

وجود  آن یبه منظور محاسبة کمجامع  یمدلدارد و  یگوناگون

و  یتیجمع تی(. باتوجه به ظرفGhasemi et al, 2019ندارد )

کلان شهرها  نکهیکلان شهرها در جهان و ا یبالا یاثرگذار
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 یم یطیمح ستیمختلف ز یهامعرض بحران در رانیخصوصا در ا

و  یطیمحستیز یهابحران تیریکه تاکنون در مد یباشند، نگاه

و  یانگاه مقابله شتریوجود داشته، ب یشهر تیریسوانح در مد

 یمخاطرات بوده است که کلانشهرها را درمعرض شکنندگ شکاه

در  ریاخ یهادر دهه ان،یم نیقرار داده است. در ا ییبالا اریبس

در  شتریب یورآتحت عنوان تاب یجهان، مفهوم یمباحث علم

شود که طبق یها به کار برده متیها و عدم قطعمواجهه با ناشناخته

هستند که  یطیبه شرا یابیستد یجوامع در تلاش برا ه،ینظر نیا

از  شیپ تیآنها را به وضع عیدرصورت وقوع بحران، بازگشت سر

بالاتر  یسامانه ها به سطح نیا یارتقا ی( و حتیعاد ای هیبحران )اول

از سال  یعنی ریرا فراهم سازد. در طول دو دهه اخ یاز مقاومت قبل

 رچوبعمده و مهم در چا یبه بعد، مفهوم 1990دهه  هیاول یها

است که بر  افتهیظهور  ینهاد کردیبه نام رو یشهر یآورتاب

در  یشهر ینهاد تیدارد. ظرف دیتاک ینهاد یهاتیظرف یارتقا

و هم  وندیبال پبه دن یردولتیو غ یدولت یهاسازمان ،یسطح فرد

 تیتواند مقاومت و درنهایاست که م ییهامولفه یو ارتقا ییافزا

 ,Heshmati et alرا بالا ببرد) یسامانه شهر کی یآورتاب

2019: 1).

که  داندمی یرا اصطلاح یشهر یآور( تاب2004)  گادسچالک

بال به کار  کیبهبود از  یشهر برا کی ییتوانا یریگاندازه یبرا

 ،ینیبشیپ یبرا شیآور از پتاب یشهرها قتیرود؛ در حق یم

 یطراح یفن ای یعیخطرات طب راتیپشت سر گذاشتن و بهبود از تاث

قادر به  یشهر نیدر چن یتماعو اج یکیزیف یهاستمیاند و سشده

 نیهستند، لذا تناسب ا یفشار و بحران طیبقا و عملکرد تحت شرا

آنها  یدر طراح یعیالگوها با مخاطرات وتوجه به مخاطرات طب

 یآورتاب جهیاجزا و در نت نیا یدر حفظ تاب آور ینقش مهم

 ستمیاز س داریشبکه پا کیآور کل شهر خواهد داشت. شهر تاب

شامل  یکالبد یهاستمیاست. س یو اجتماعات انسان یبدکال یها

شهر بدون  کیباشند. یو ساخته شده شهر م یعیطب یطیمح یاجزا

 بیها آستاب آور به شدت در مقابل بحران یکالبد یهاستمیس

 ندیاز فرآ ییجز کیسماتیبه طور س دیبا یآورباشد. تابپیم ریپذ

 :Godschalk, 2003در نظر گرفته شود ) یو طراح یزیربرنامه

به  ایاست که: درآن بلا یآور در برابر بحران شهر(. شهر تاب138

که مردم آن در خانه ها و محله  رایاست ز دهیرس زانیم نیکمتر

 یساختمان نیکه از قوان ییهارساختیبا خدمات منظم و ز ییها

 یدولت محل یکنند؛ دارایم یکنند زندگیم یرویمعقول پ

را دارد  داریپا ینیاست، که دغدغه شهرنش پاسخگوصالح و  ر،یفراگ

ناگوار خود را ملزم به  یعیطب دادیرو کیو پس از  نیو قبل، ح

 یو سازمانده تیریمد یها تیمنابع لازم جهت توسعه ظرف نیتأم

  .(2012مشهد،  یبحران شهردار تیریداند )دست نامه مد یم

چهار مرحله  نیباشد. ایم یبحران شامل سه مرحله اساس تیریمد

در برابر وقوع  یقبل از وقوع بحران، آمادگ یریشگیعبارتند از: پ

بحران و  دادیرو طیدر شرا ییو پاسخگو یبحران، امداد رسان

بحران و  تیریمد یاتیپس از بحران. هدف عمل یو بازساز یبهبود

همه جانبه  یابرنامه یو اجرا هیهعبارت است از ت یعیمخاطرات طب

خاطرات مقابله با م یرا برا یانسان یاهسکونتگاه ییکه بتواند توانا

 Azmiدهد) شیافزا یرونیب یهااثرات آن بدون کمک و کاهش

et al, 2014: 25یمشخط ،یزیربرنامه ،یسنت کردی(. در رو 

 تیریدر تمام مراحل مد یسازمانده وو کنترل  ،یهماهنگ ،یگذار

 یو چنانچه نقش ردیپذیصورت م یدولت یبحران، توسط سازمان ها

 یاهیوحاش یدر نظر گرفته شود، نقش انفعال یاجتماعات محل یبرا

در  ینقش اصل ی(. به عبارتMarsh, 1999: 210) خواهد بود

است و به سطح  یدولت یهابه عهده سازمان یسنت کردیرو

. اما در ردیگیحداقل توجه ممکن صورت م یمحل اتاجتماع

 یخطرها ییاجتماع محور، علاوه بر شناسا کردیمقابل، در رو

شود تا  یتلاش م ،یکننده توسط ساکنان اجتماعات محل دیتهد

نقش  یفایو ا تیگذار جوامع به فعال ریفعال و تأث یافراد و گروه ها

 طیشوند و شرا ندهبحران فرا خوا تیریمراحل چرخه مد یدر تمام

 یبرا یمحل یهاافراد وگروه یهاتیظرف  شیلازم به منظور افزا

 .(Falk, 2013: 21)دیمواجهه با بحران فراهم آ

در  یدیشهر، نقش کل یاز عناصر کالبد یکیبه عنوان  یشهر معابر

پس آن به عهده دارند. شبکه  زیو ن یزمان وقوع مخاطرات شهر

نسبت به مخاطرات  یمعابر در نحوة عملکرد و واکنش بافت شهر

شهر اثرگذار هستند. در  یکالبد-ییساختار فضا نیو همچن یشهر

بر اساس ساختار و  ،یشهر صرعنا ییفضا عیاز موارد، توز یاریبس

. توجه به شبکه معابر عنوان ابدی یانتظام م یشبکه ارتباط تیظرف

از  یشهر در برابر مخاطرات شهر یریپذ بیمجرد، در آس یعنصر

 ,Valizadeh & Dadashpourبرخوردار است ) یادیز تیاهم

شبکه ارتباطی و دسترسی (. اولین موضوع در رابطه با  101 :2019

مقابله با زلزله به سلسـله مراتـب آنهـا ارتباط پیدا میکند کـه  رها د

از بـالاترین سـطح در مقیـاس منطقه و شهر تا دسترسی به واحدهای 

مسکونی قابـل ملاحظه است. بنابراین اولین موضوع و اصـل مـرتبط 
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د با کیفیت با شبکه ارتباطی، وجود دسترسی های متنوع و متعـد

پذیری شبکه به سـاختار فضـایی شـبکه . آسیبتمناسب به شهر اس

پرداختـه و در زمینـه تخلیـه عمومی کاربرد دارد تا قسمت هایی از 

ساختار شـهری که آسیب پذیرند، مشخص شود. ایـن آسیب 

پـذیری مربوط به ساختار شبکه، طبیعت و ترافیک مربوط 

پـذیری ساختار بـه خـود (. آسیبHusdal, 2006: 2است)

ارتباطی و عوامل مرتبط بـا آن مانند توپولوژی و شکل  کهشب

هندسی آن مربوط اسـت. طبیعت محیط زیست و تاثیر آن به شبکه 

ارتباطی مربوط می شود و جریان رفت و آمد در شبکه به ویژه در 

ساعت اوج را شامل می شود. البته این عوامل دقیـق، ولی کارایی 

تـوان تخمین زد. طیف می تیتخلیه در این سه عبارت را به سخ

وسیعی از عوامل مختلف در تخلیـه موثر هستند. شناختن ضعف، 

دارد. پذیر شبکه اهمیت زیادی پذیری نواحی آسیبآسیب بحران و

 .پذیری کل شبکه را از کار می اندازدبه ویژه در نواحی کـه آسیب

 1403نگارندگان، منبع: ، مدل مفهومی پژوهش. 1شکل 

 

نشان داد که نواحی ، Mohagheghi et al (2021) نتایج پژوهش 

شهر تهران از لحاظ میزان تاب آوری کالبدی  12شش گانه منطقه 

دارای  1و  6در سطوح متفاوتی قرار دارند به طوری که نواحی 

و  4،5، 2ترتیب نواحی بیشترین میزان تاب آوری و پس ازآنها به 

 .دارای کم ترین میزان تاب آوری بودند 3

برای  ( نشان دادکه 2021)  Hikmat  et al های نتایج پژوهش

ارتقای تاب آوری می توان پیاده راه نمودن بخشهای پرتردد پیاده 

خیابانهای موردبررسی، اجرای طرح های ترافیکی مانند زوج و فرد 

نمودن تردد در معابر عبور وسایل نقلیه کنترل سرعت وسایل نقلیه 

و تأمین حرکت ایمن برای عابران پیاده از طریق روشهای آرام 

ابزار کنترل سرعت، احداث روگذر یا زیرگذر  سازی استفاده از

 .نمود را تقویت عابر پیاده در نقاط پرخطر 

نیز نشان داد که   Khayambashi et al (2021) پژوهش نتایج 

های عملیاتی ها گویای همبستگی مناسب و مستقیم شاخصبررسی

تر از متوسط پایین« فضایی -کالبدی»آوری مطرح، همچنین تاب

 1سطحی کمک طیف لیکرات پنج ، به66/2با مقدار اصفهان 

 )عالی( است. 5)بسیارضعیف( تا 

که نشان داد Valizadeh & Dadashpour (2019 ) پژوهش

شبکه ارتباطی به عنوان یکی از عناصر کلیدی کالبدِ شهر، حائز 

Mehranjad & Khorsandi  (2019 )نتایج . اهمیت است

شده توان پاسخگویی خود را  یادشبکه معابر بیانگر ان است که 

پس از بحران به خوبی حفظ خواهد کرد و انجام اقدامات نظامی و 

  Anariهای  . یافتهامدادی مقتضی به واسطه آن مختل نخواهد شد 

et al (2018 نشان داد که  بیشترین آسیب پذیری معابر را )

گوی ال بزرگراه امام علی و بسیج و محورهای منتهی به آنها بر اساس

   Karimi Razkaniهای یافته. سفر ساکنین شبکه ارتباطی است

et al (2018 ،بیانگر ان است  که ) از بین ابعاد چهارگانه تاب

-بعد کالبدی (کالبدی، اقتصادی، اجتماعی و نهادی)آوری 

  & Badiهاینتایج یافته محیطی دارای بیشترین اهمیت است.

Rahimi (2017،نشان داد  که ) های غربی منطقه دو  محله

 آوری شبکه معابر های تابشاخص

محوریت طبقات  مراکزسوخت فضای سبز مراکز درمانی  فاصله از معابر جمعیتتراکم

 ها ساختمان

 آوری شبکه معابر میزان تاب
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آوری کمتر نسبت به زلزله خواهد داشت. با  شهرداری تهران تاب

آوری  حرکت از سمت غرب منطقه به طرف شرق به میزان تاب

 شود. ها افزوده می بدنه خیابان

 یابیارزن داد که  ( نشا2021) El-Maissi et al های یافته

همیت زیادر در ادارای  یجاده ا یشبکه ها یبرا یریپذ بیآس

Karmanzad et al(2020 ) پژوهش مطالعات زلزله است. 

فعال،  ی، گسل هایشناس نی، زمیزیلرزه خ بیانگر ان است که 

، ارتفاع و اشغال یشهر معابر، نیزم ی، کاربرتیجمع عیتوز

 یبیکتر ی معابرکیزیف یریپذ بیآس در ها، انواع سازه ها ساختمان

( به این نتیجه رسیدن 2019) Wolnowska. حایز اهیت است

 که این کار مقدماتی بـرای برنامه ریزی حمل کالاهای درون

   . کند نتایج تحقیقات نقل سبز ارائه می و شهری مطابق حمل

Schlör et al (2017 ) نشان می دهد که اغلب شهرها از تاب

 بنابراین برای رسیدن به تاب آوری. آوری شهری فاصله دارند

اقداماتی مانند کاهش مصرف منابع، ترویج تجارب شهری باید 

اد محلی، ایجاد فضای مشارکت شهروندان و تنوع بخشیدن به اقتص

 این نوآوری.  محلی را در مکان های مورد مطالعه افزایش داد

 همدیگر مورد ها را باای از شاخصپژوهش آن است که مجموعه

 .دهدبررسی قرار می

 

  تحقیق روش. 2
تحلیلی و مطالعه -های توصــیفیپیش رو ترکیبی از روشتحقیق   

نه خا یدانی و کتاب عه م عد از مطال یدانی اســـت. ب بانی نظری م ای م

شه شده و جهت تهیــــه نق ســــتم گردآوری  سی های مورد نیاز از 

ــــایی اســتفاده گردیده اســت ــــات جغرافیـ . جامعه آماری اطلاعـ

در حوزه  نفر از کارشناسان و متخصصان 30پژوهش حاضر شامل 

ــت که جامعه  ــیح اس ــد. لازم به توض ــهری می باش برنامه ریزی ش

سترس  شده در د سائی  شنا نفر بودند  که حداقل تعداد  30آماری 

شنامه مورد نیاز برابر با  س در این پژوهش  فقره تعیین گردید. 28پر

جه با یل اط تو نات موجود از روش تحل کا هداف و ام عابه ا ت لا

ستفاده  داده سها ا  عات گردآوریلامنظور ابتدا اط . بدینتشده ا

سله مراتبی شده در سل در مرحله و  شدبندی  ارزیابی رتبه تحلیل 

ستفاده از نرم افزار   بعد  ذخیره صورت رقومی به ARC GISبا ا

تجزیه  .های فاصله شد نقشه های عامل و شد که موجب تهیه نقشه

 .انجام شد ARC GIS در نرم افزار عات و دادهلاو تحلیل اط

 
های مورد بررسی در پژوهششاخص -2 جدول  

 شاخص ردیف

 تراکم جمعیت 1

 فاصله از معابر 2

 مراکز درمانی 3

 فضای سبز 4

 مراکز سوخت 5

6 
محوریت طبقات 

 ساختمانی

1403نویسندگان،منبع: 

  معرفی محدوده مورد مطالعه.1.2

 یتیجمع یدارا 1395سال  یکرج، طبق سرشمارشهر  2منطقه  

منطقه معادل  نیباشد. مساحت ا می نفر120٬414معادل 

منطقه در مرکز شهر کرج واقع شده است.  نای. است هکتار1119٫8

چهاراه کارخانه قند، مصباح، اکبرآباد،  ،یمنطقه شامل ساسان نیا

شود که شامل  یسرحدآباد، شهرك بنفشه م ر،یچهاراه هفت ت

مصباح و کارخانه قند سرحد  ،یساسان یساختمان ها و اراض یتمام

 شود. یآباد شهرك بنفشه و ... م
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 1403منبع: نگارندگان، . موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه، 2شکل

 

 های پژوهشیافته. 3

ـــتفاده  وقتی ما ـــان دادن میزان خطر اس از احتمالات برای نش

شه میزان احتمال خطر نامیده می صل از آن، نق شه حا کنیم، نق

ــتم ــیس ــود.. بلایای طبیعی س ــتند که  های پیچیده می ش ای هس

سترس . فاکتورهای زیادی در آن دخالت دارند اطلاعات در د

مه ند و یا دخالت دادن ها معمولا یا ناقص P(x) برای تخمین

ـــورت وجود در یک مدل غیر ممکن به نظر  آنها حتی در ص

سد. از این رو تخمین می صورت کاملا دقیق غیر  P(x) ر به 

 تواند تضمین کند که رسد و هیچ کس نمیممکن به نظر می

(x)P  را با درصد خطای مشخص به صورت دقیق تخمین زده

ـــان دادن  ـــت. در این حالت، توابع احتمال فازی برای نش اس

ترین  احتمال خطر به صورت فازی یکی از مهمترین و مناسب

هد بود. ها خوا کار له از  راه یابی، اولین مرح کان ند م در فرآی

ـــتخراج  عاتی مورد نیاز لاهای اط یهلامراحل عملی تحقیق اس

ـــد. اط می ـــبکه لاباش عات مربوط به ناحیه مطالعاتی از قبیل ش

                                                           
1 Shape file  

ــی موجود معابر، جمعیت، انواع کاربری ــاحت های اراض ، مس

کاربری کدام از  مت هر  با فر یاس  1ها و...  از  2000/1در مق

های  یهلاپس از تهیه  .آوری شد تهیه و جمعاطق شهرداری من

ها زمین مرجع گردیده و سیستم  یهلاعاتی، بایستی تمامی لااط

به آنها   39N-  ZONE-UTM-1984-WGSمختصات 

پایگاه  اختصـــاص داده شـــود و برای انجام مراحل بعدی وارد

 .شوند می GIS داده

ـــازی دادهجهت نرمال از  GIS Arcها در محیط نرم افزار س

و با تابع فازی خطی  Fuzzy Membershibطریق دســتور 

کاهشی برای معیارهای مثبت )لایه هایی که باید راه ها به آنها 

رها ارزش آن نیز نزدیک باشد( که با افزایش فاصله از این معیا

ـــی جهت  ـــود؛ و خطی افزایش ـــته می ش جهت مکانیابی کاس

شد( که با  معیارهای منفی )لایه هایی که باید راه از آنها دور با

یابی  ـــله از این معیارها ارزش آن نیز جهت مکان افزایش فاص

ـــهافزایش می یابد ـــد. در ادامه نقش ـــتفاده ش های  مربوط ، اس

شود. ملاحظه می
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 1403منبع: نگارندگان، ،  فاصله از تراکم جمعیت. 3شکل

 

 -ارتباطی استان، معابر شرقی هایترین مسیراصلییکی از 

 -کرج و کرج -غربی هستند که همان آزاد راه های تهران

 که در محدوده مورد می باشندو ایستگاه مترو کرج قزوین 

 ه تهراناین مسیر یا همان آزاد را. بخش شرقی مطالعه قرار دارد

ای بخش هایی از این معبر که دارای پل و تقاطع ه وکرج  –

 .کمی می باشد  دارای تاب آوریسطح نیز می باشد،  غیر هم

جاده قدیم کرج قزوین به موازات آزاد راه  وجودهمچنین  

ایجاد راه جایگزین در مواقع بحران برای  باعث قزوین –کرج 

ط قوت معابر در این ناحیه می این آزاد راه شده است که از نقا

 د.باش

 

 

 1403منبع: نگارندگان، ،  شبکه دسترسیفاصله از . 4شکل

ترین  از اساسیاین بین مراکز بهداشتی و درمانی یکی  در

باشند که تقاضا برای  نیازهای هر جامعه در زمان بحران می

ابد، ی استفاده از آن گاهی تا چند برابر شرایط عادی افزایش می

در همین راستا دسترسی سریع و آسان به این مراکز در شرایط 

د. در شکل زیر فاصله از مراکز ابی بحرانی اهمیت چند برابر می

 منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است. بهداشتی و درمانی
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 1403منبع: نگارندگان، ،  مراکز بهداشتی و درمانیفاصله از . 5شکل

 

 بحرانترین عملکردهای فضاهای باز در هنگام بروز از عمده

جدا ساختن یک منطقه دارای پتانسیل خطر از دیگری و بدین 

ترتیب متمرکز کردن فعالیت نیروهای مخرب و جلوگیری از 

. همچنین فضاهای سبز و باز، توسعه زنجیره ای وقایع می باشد

نقش مهمی در کاهش آثار و نتایج اکثر حوادث طبیعی و 

شبکه های  سایر فضاهای باز شهر، نظیر میادین،مصنوعی دارند.

دسترسی، محیط باز ساختمان های عمومی و باغات نیز در در 

. شکل زیر میزان فاصله از فضاهای این راستا قرار می گیرند

 دهد.شهر کرج را نشان می 2سبز در منطقه 

 

 
 1403منبع: نگارندگان، ،  فضاهای سبزفاصله از مراکز . 6شکل

 

هایی هستند که در سطح خدماتی کاربریمراکز حیاتی شامل: 

وسیع در شهر، فعالیت نموده و همزمان با حادث شدن بحران 

در شهر و در صورت عدم رعایت سازگاری و ایمنی در زمان 

استقرار و مکان یابی، علاوه بر به مخاطره افتادن خود کاربری، 

می توانند به صورت آنی منجر به خسارات جبران ناپذیری در 

کاربری های همجوار خود شوند؛ البته این امر، بستگی به نوع 
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بحران و کاربری های همجوار آن دارد که بر میزان موج انفجار 

ری ها با عنوان بمب های خفته تأثیر مستقیم دارد. از این کارب

در شکل زیر فاصله از .در سطح کلان شهرها نیز یاد می شود

 جایگاه های سوخت در منطقه نمایش داده شده است.

 

 
 1403منبع: نگارندگان، ،  سوخت رسانیفاصله از مراکز . 7شکل

 

ازد، سی در محدوده مورد مطالعه مشخص میهای میدانبررسی

ای گذرگاهی و کوچک هکمبود فضاهای عمومی و شبکه

پذیری بعضی محلات دن فضاهای مسکونی زمینه های آسیببو

اربری مسکونی نیست بلکه شود. محصوریت بنا تنها شامل کمی

های عمومی شهری به ویژه کاربریهای ی کاربریشامل همه

شود. محصوریت بنا با تراکم بالا شهری ا خدمات شهری میی

سرانه ها در بین فضاهای  سبب کمبود فضای باز و نارسایی

دارای آباد محله بنفشه و سرحدهمچنـین، شود. شهری می

 باشند که علت این امر را نیز بامی محصوریت بناهاکمترین 

.توجیه نمود ـاعدتوپـوگرافی نامس

 

 
 1403منبع: نگارندگان، ،  محوریت طبقات. 8شکل
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 ارائه راهبرد تحلیل سلسله مراتبی 3.1

یت موضوع، با توجه به ماه: هاتعیین ماتریس داده، مرحله اول

های جدید اطلاعاتی و ماهیت پیچیده و لزوم استفاده از سیستم

تاب های شهری، جهت شناسایی محدوده هایمتنوع بافت

جمله  و به منظور شناسایی نقاط بالقوه در بافت از آوری معابر

های امداد و نجات و انتقال یا تثبیت کاربری، احداث سایت

تعیین مسیرهای بهینه تخلیه اضطراری و... چند شاخص مختلف 

همچون عرض راه و ارتفاع جداره )درجه محصوریت(، تراکم 

ی، تراکم ساختمانی، و دسترسی به مراکز درمانی و جمعیت

مرحله  .مورد بررسی قرار گرفته استو فضاها سبز  خدماتی 

بعد از مرحله تدوین شاخص : تعیین اهمیت و رتبه داده ها، دوم

آنجایی  از از مبانی نظری تحقیق، آوری معابر منطقهتابهای 

تاب تی در ا تاثیری نسبتا متفاوهکه هر کدام از این شاخص

به همین جهت در تحقیق پیش رو از روش  شهر دارند،آوری 

ها استفاده بندی شاخصجهت رتبه تحلیل سلسله مراتبی

در مدل با توجه به نظرات کارشناسی افراد متخصص "شد،

لف با های مختهای ذکر شده در دستهنفر(، شاخص30)

میان در این  شوند. بندی میدرجات مختلف اهمیت آن رتبه

این  .شوندهای پیوسته تبدیل میهای گسسته به شاخصشاخص

 .های وکتوری به رستری امکان پذیر استکار با تبدیل داده

 روش تلفیق و همپوشانی فازی 3.2

در این پژوهش پارامترهایی که در تاب آوری معابر موثر بوده 

اند بررسی گردید و براساس نحوه تاثیر گذاری این معیارها 

نرمال سازی شده اند و وزن تاثیر گذاری آنها  مطابق شکل زیر 

با استفاده از مدل وزن دهی تحلیل سلسله مراتبی فازی بدست 

پس از آماده سازی و  آمد. و در نهایت برای هم پوشانی کلی

 Fuzzyاستاندار سازی طبق روش های گفته شده وارد مدل 

Overlay  گردید تا محدوده هایی که دارای شرایط بافت

نقشه  8و  7فرسوده را دارا می باشند شناسایی گردد. شکل 

 .نهایی حاصل از تلفیق را نشان می دهد

 

 
 1403منبع: نگارندگان، ،  پوشانی بر اساس روش ای اچ پینتایو هم. 9شکل
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 1403منبع: نگارندگان، ،  آوریبندی تابآوری و طبقهبندی تابپهنه. 10شکل

 

های فازی نشان می ونقل حاصل از داده حمل هنهایی شبک هنقش

فضای باز و وجود )ها راهآوری تاببا توجه به میزان .دهد

خالی، نبود تمرکز سازه، تعداد طبقات، تراکم جمعیتی پایین و 

و مسیرهای ارتبـاطی بین مراکز مدیریت بحران،  (عرض معابر

مسیرهای کارخانه ، منطقه 1های اضطراری درجه واقع راه در

قند، چهار راه مصباح، چهار راه هفت تیر و میدان امام حسین 

با توجه به قرارگرفتن در  .شودرا شامل می و مترو کرج

مسیرهای ارتبـاطی بـین مراکـز امنیتـی، آتـش نشـانی، مراکـز 

ها را این محلکلی،  آوریتابدرمـانی و امـدادی و میـزان 

 .شودشامل می

 

 های انسانیآوری بر اساس فعالیت. تاب3،3

های با کارشناسان نقاطی که دارای گرهپس از مصاحبه 

شدند مشخص شد بودند و باعث اختلال در تردد می ترافیکی

و در نقشه زیر مشخص است، پس از شناسایی و تهیه نقشه گره 

در نرم افزار  Bufferهای ترافیکی منطقه با استفاده از ابزار 

ARC GIS  داده شده استخراج و در یک لایه جدید نمایش

های نقشه به دست آمده تمام نقاط گره است.با توجه به

اند و نکته قابل ذکر یکی در بخش مرکزی منطقه واقع شدهتراف

این است که این نقاط از لحاظ معیارهای عمومی دارای تاب 

آوری بالایی هستند اما مشکل ایجاد گره های ترافیکی در این 

که ناشی از مسائل نقاط ناشی از وضعیت معابر نیست بل

اجتماعی می باشد.تمامی مراکز خرید، ادارات، پاساژها و... در 

این محدوده قرار دارند که باعث ایجاد ترافیک در منطقه شده 

 اند.
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 1403منبع: نگارندگان،  نقاط ترافیکیبافر .12شکل                              1403منبع: نگارندگان، گره های ترافیکی،.11شکل

 

 گیری یجهنتبحث و . 4

 امروزه بخش عمده ای از مساحت کشور، شهرها و سکونتگاه 

ها تحت تأثیر مخاطرات طبیعی قرار دارند. در این میان شهر 

که در منطقه وجود های اصلی کشور  به واسطه گسل کرج

این قسمت با یافته  بسیار نامناسبی قرار دارد.دارد در شرایط 

از  همخوانی دارد.، Karmanzad et al (2020)های 

طرفی روند بی رویه و گسترش بی رویه ساخت و سازهای 

زم به شبکه بندی معابر این موضوع را در لاشهری و عدم توجه 

. وخیم تر کرده است  کرجشهر  2شهر به خصوص در منطقه 

 ،Hikmat et al (2021)های یافتهاین موضوع با 

Valizadeh et al (2019) ،. چرا که این هم سویی دارد

تری نسبت به دیگر لامنطقه دارای تراکم جمعیتی و ساختمانی با

مناطق برخوردار است. تمرکز شدید ساختمانی، تراکم زیاد 

جمعیت، پایین بودن عرض معابر، عدم رعایت استانداردهای 

های موجود در منطقه، استفاده از مصالح  سازهزم در اکثر لا

نامقاوم و عدم رعایت قوانین مربوط به سطح اشغال و فضای باز 

این قسمت از  .ت این منطقه محسوب می شودلااز جمله مشک

 :یهاپژوهش ها با یافته

 Mehranjad & Khorsandi (2019) ،.لذا همسویی دارد

 های ،  معیارکرج 2برای ارزیابی تاب آوری شبکه معابر منطقه 

 معابر، فضای سبز و تراکم جمعیتتراکم قدمت بنا،کیفیت بنا، 

 کرجشهر  2و سطح تردد بوده است. نتایج پژوهش در منطقه 

تاب محله های مرکزی و جنوبی منطقه حاکی از آن است که 

از و  شوند میآوری کم در برابر مخاطرات شهری محسوب 

.  بعبارتی دیگر تاب اوری وضعیت مطلوبی برخوردار نیست

های است که با یافته شبکه معابر محلات با همدیگر متفاوت
Mohagheghi et al (2021) ،Badi & Rahimi 

با توجه به نتایج بدست آمده از میزان همخوانی دارد.، (2017)

 محلاتپذیری کاربری فضـای باز و سبز،  و دامنة آسیب

دارای بیشترین  مرکزی منطقه )مصباح،هفت تیر و ساسانی(

دیگر از وضعیت و موقعیت  محلاتمیزان آسیب پذیری و 

 که باید با اهتمام بیشتر به کاربری تقریبـاً مطلـوبی برخوردارند

های واقع در این مناطق، نگریسته شود تا بتوان وضعیت فعلی 

ها با اعمال  پذیری این کاربری و یا حتی از میزان آسیب حفـظ

ریزی کاربری اراضی شهری  و اجرای ضوابط در برنامـه

نیز  منطقه مرکزی و شمالیهای  همچنین در محدوده .کاست

پذیر و  های تهدید جایی کاربری بایـد نسبـت به انتقـال و جابه

مـورد تهدیـد، های  گونه کاربری یا کم کردن بار ترافیکی این

 اقـدامات لازم صورت پذیرد. متذکر است که با اتخاذ این

حتـی یا و  حوادثگونه ملاحظات از آثار مخرب و زیانبار 

جلوگیری نموده و  منطقهعملیـات هـای تروریستی در این 

پل های آسیب پذیر در  یتعداد. خسارات شهر به حداقل رسد

شبکه ارتباطی باعث  آنها در خط اصلی بالایو تراکم  منطقه
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قطع جریان شبکه گشته و عملیات امداد و نجات را با مشکل 

زیاد  منطقهحجم رفت و آمد در جاده های  مواجه می کند.

بوده و این امر عملیات امدادرسانی در حین بحران را سخت تر 

در محدوده  منطقه دووجود معابر کم عرض در .خواهد کرد

و بخش  ساسانی و ترك آباد(منطقه )مصباح،هفت تیر،میانی 

بودن حجم رفت و  لاهای شرقی شبکه راه ها اصلی، با وجود با

آمد، پس از سانحه باعث مسدود شدن و افزایش زمان سفر و 

نقش  ر.بنابراین شبکه معابکندی عملیات امداد و نجات می شود

کلیدی در تاب اوری این محلات را دار د .این قسمت از یافته 

  Valizadeh et al (2019) ،Mehranjadای ها با پژوهشه

Khorsandi (2019  & . نبود سطح دسترسی  همسویی دارد

و  شرقی و غربی منطقهمناسب به بیمارستان در محدوده های 

و فاصله از ایستگاه  ناکافی بودن خدمات رسانی مراکز درمانی

در  منطقهباتوجه به وسعت و میزان جمعیت  آتش نشانی

در شبکه  منطقهصورت وقوع تهدید نظامی می تواند در سطح 

در این فرآیند ضروری است، تا د.ایجاد کن لالدسترسی اخت

بتوان به برنامه ای مناسب برای کاهش آسیب پذیری معابر 

با توجه به اینکه براساس بررسی های به . شهری دست یافت

زمین لرزه عمل آمده انسداد مسیرهای دسترسی در زمان وقوع 

محتمل می باشد، لذا پیشنهاد می گردد در فضاها و اراضی 

 (با رعایت اصول ایمنی)خالی موجود در محدوده مورد مطالعه 

نسبت به احداث پدهای مناسب جهت نشست و برخاست 

بالگرد اقدام گردد. تا در زمان وقوع حوادث احتمالی بتوان 

با . ی اقدام نمودنسبت به انتقال مصدومین با سرعت عمل بیشتر

های  عنایت به اینکه براساس بررسی های صورت گرفته خیابان

به اصلی در منطقه شامل شاه عباسی، امام حسین، بلوار چمران 

تری برخوردار می باشند،  لحاظ ایمنی از وضعیت مناسب

های مذکور به فضاهای باز  همچنین با توجه به دسترسی خیابان

؛ پیشنهاد اصلی شهرو شاهراه های ارتباطی کده کشاورزی دانش

می گردد این مسیرها به عنوان مسیرهای دسترسی جایگزین و 

و در این  ایمن در زمان وقوع حوادث مورد استفاده قرار گیرند

راستا پیشنهاد می گردد از احداث و صدور مجوز ساخت ابنیه 

جه تو .های مذکور جلوگیری به عمل آید بلند مرتبه در خیابان

بیشتر به درجه محصوریت )ارتفاع ساختمان ها( تدوین قوانین 

مناسب برای اعمال آن در سطح شهر و اعمال فاصله مناسب 

بین ساختمان های بلند مرتبه و بدنه معابر از طریق ایجاد 

مشارکت مردم فضاهای سبز برای کاهش احتمال انسداد معابر. 

مطالعه با در گشودن مسیرهای مسدود شده محدوده مورد 

ل در شبکه حمل و نقل و انسداد آن در این لاتوجه به اخت

 .محدوده
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