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با استفاده  ييارتباطي شهرها در برابر حملات هوا هايشبكه بدنهپذيري بررسي آسيب

 )شش تهران منطقه( GISو  IHWPاز روش 
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 چكيده

همراه عدم حملات هوايي به. پيونددامروزه با گسترش كالبدي و افزايش تراكم شهرها، وضعيت خطرناكي در صورت بروز حملات هوايي به وقوع مي
شش  منطقه. شود هاي مالي ميي، حجم بالاي تلفات انساني و خسارتهاي ارتباطرعايت اصول پدافند غيرعامل منجر به از بين رفتن كارايي شبكه

اين محدوده  .آيدشمار ميهترين مناطق شهر تهران بكيلومتر مربع مساحت، از مهم 20و  1385درسال  هزار نفر جمعيت 220شهر تهران با حدود 
  هـاي  شـاخص  يلهبه وس ـدر اين پژوهش . از اهميت خاصي برخوردار است پذيري آنرو ارزيابي آسيبعنوان پايتختي براي پايتخت بوده و از اينبه
هـاي  پـذيري بدنـه شـبكه   ، آسـيب GISدست آمده از نظر متخصصان پدافند غيرعامل و براساس مدل تحليل سلسله مراتبي معكوس در محيط به

ا حركت از سمت شمال منطقه به جنوب و مركز، به دهد بنتايج پژوهش نشان مي. ارتباطي منطقه شش در مقابل حملات هوايي مشخص شده است
  .شودها افزوده ميپذيري خيابانميزان آسيب

  .IHWP  ،GISهاي ارتباطي، پذيري، حملات هوايي، شبكهآسيب: هاواژهكليد
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Abstract 

Today, physical expansion and high density of great cities, due to narrow access roads, large distance from medical 

care centers and location at areas with high seismic risk, will lead to a perilous and unpredictable situation in case of 

the air raids Occurrence of air raids to these cities, along with lack of attention to principles of passive defence will 

destroy the functionality of street networks and cause large amount of casualties and financial damages. Zone 6  of 

Tehran, with 220,000 population and 20 km
2
 area, is one of the main municipal zones of Tehran. In this paper, 

vulnerability degree of street networks in zone 6 against the air raids is calculated through overlaying maps and data in 

combination with IHWP method and GIS. The results shown that moving on from north to south of the zone, the 

vulnerability increases. Likewise, highways and streets with substantial width and low building and population density 

hold little values of vulnerability. 
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  مقدمه. 1

ــاريخ پايــدار عناصــر از يكــي جنــگ             كــهطــوريبــه. اســت بشــري ت
 قلمـداد  واقعيت اجتمـاعي  و دهپدي يك عنوانبه را آن شناسانجامعه
 نامتقـارن  هـاي جنـگ  در پدافنـد غيرعامـل   اقدامات انجام. اندنموده

 ناشي خسارات و تقليل خصمانه تهاجمات با مقابله جهت در امروزي
 بنيـادي  موضـوعي  مهاجم، كشور دريايي و زميني هوايي، حملات از

 و حيـاتي  مراكـز  و هـا زيرساخت تمامي آن گستره و وسعت كه است
 بنادر، نظير مواصلاتي ارتباطي، سياسي، غيرنظامي، و نظامي حساس

ــافرودگــاه ــا، زيرســاختپــل و ه ــر كليــدي محصــولات هــايه    نظي
 و هـدايت  مراكـز  صنعتي، بزرگ هايمجتمع ها،نيروگاه ها،پالايشگاه
 كـه  حـدي  تـا  گيـرد، مي بر در را كشور جمعيت مردمي و فرماندهي

 نحـو  بـه  جنـگ،  در شكست ناپـذيري  ،اقتصادي و ملي امنيت فظح
 موضوع در جانبه همه ساماندهي و ريزي برنامه وابسته به چشمگيري

  . ]1 [باشد يم پدافندغيرعامل حياتي

 مستحكمي اهداف ايجاد باعث پدافندغيرعامل، اقدامات كارگيريبه   
 خواهـد  ترو پر هزينه ترمشكل دشمن براي ها،آن انهدام كه گرددمي
 هـاي هزينـه  در جـويي صـرفه  سـبب بـه  پدافنـدغيرعامل  علاوهبه. بود

و تـأثير   مردمـي  آستانه مقاومـت  افزايش انساني، نيروي و تسليحاتي
خسـارات بـه    و پـذيري آسيب كاهش ها،آن در مثبت رواني و روحي

 و سياسي ارتباطي، اقتصادي، حياتي مراكز نيروي انساني، و تجهيزات
همـه   كـه  است بوده توجه قابل ها نآ خدماتي عمليات استمرار حفظ

      تأكيد نابرابر هايجنگ شرايط در خصوصبه آن اهميت بر موارد اين
 .]2[ كندمي

در  امروزه با گسترش كالبدي و افـزايش تـراكم شـهرهاي بـزرگ،       
كـه  هـاي ارتبـاطي درصـورتي   هنگام بمباران و حملات هوايي، شبكه

ع در تخليـه جميـت سـاكن و    آسيب را ببينند، باعث تسـري  ينتر كم
هـاي  ريـزي درسـت شـبكه   اگـر برنامـه  . شودامدادرساني به موقع مي

ارتباطي در ساختار فضايي شهر رعايت نشود، اين امـر باعـث تـراكم    
نتيجه كندي در تخليه و امداد رسـاني   بيش از حد برخي معابر و در

 از يكـي  سـاعات،  نخسـتين  در و سانحه يك وقوع از پس. خواهد بود

 يـا  سـانحه  مهار منظور به هاييروش اتخاذ ،رو پيش مسائل ترينمهم
 نجـات  و امـداد  مسئله همچنين و آن احتمالي گسترش از جلوگيري

 .]3[ باشدمي ديدگان صدمه و مجروحين

 يـا  و پـذيري آسـيب  ميـزان  در مشـابهي  تـأثير  ارتباطي هايشبكه   

 در كه آنهايي چه يز،ن هاپل .دارند نظامي حملات برابر شهر در مقاومت

   رويبر روگذر يا صورت زيرگذربه كه آنهايي چه و هستند شهر مبادي
 بين از و برخوردارند سزاييبه اهميت از سوارند، هارودخانه ها ياخيابان

نظامي،  انتقالي عملكرد يا مانور قدرت بستن هرگونه يعني ها آن بردن
  .]4[ دارد بيشتري اهميت هدف، خود از راه يك وصل يا قطع گاهي

 شـرياني  دسترسـي  وجود چنـدين  شهر، دسترسي مسيرهاي تعدد   

 خروجـي  و ورودي منـاطق  در هـا راهبـزرگ  و هـا راهآزاد مانند، اصلي

 و تناسـب  معابر، هوشمند و و مقاوم مطلوب جانبي تجهيزات شهرها،

 محلـي،  هايدسترسي( شهري معابر مراتب سلسله بين معقول ارتباط
   تمـام   از )هـا آزادراه و هـا راهبـزرگ  هـا، پخـش كننـده   و هكننـد  جمع
 ميـزان  كـاهش  بر شهري مراكز به شهرها خروجي و ورودي هايجهت
 اسـاس سلسـله   بر توانمي .داشت خواهد سزايي به تأثير پذيريآسيب
 تشـخيص  ها راآن پذيريآسيب درجه شهري، معابر هايشبكه مراتب

 يـا  و توسـعه  در و بـازنگري  اصـلاح  بـه  ماقـدا  و نمود بنديطبقه و داد
 نمود غيرعامل پدافند ملاحظات اساس بر موجود يا جديد معابر احداث

]5[.  

   هــا، هــا، ســفارتخانههــاي مهمــي نظيــر وزارتخانــهوجــود كــاربري   
هاي بزرگ اقتصادي نشان دهنده اهميت بالاي منطقـه شـش   شركت

وارده به اين منطقه  خسارات. تهران از ديدگاه شهري و كشوري است
تواند تبعات بسـيار زيـادي بـراي    مي در صورت بروز حوادث احتمالي

هـاي اقتصـادي،   مديريت شهري و حتي كشوري داشته باشد و زيـان 
. كنـد شماري را به شـهروندان و مسـئولين تحميـل مـي    اجتماعي بي

عنـوان محـدوده   مجموعه اين عوامل علـت انتخـاب ايـن منطقـه بـه     
  . است مطالعاتي شده

در ابتدا با توجه به مباني نظري و ادبيات جهـاني   ،در اين پژوهش   
هاي لازم براي غيرعامل، به تدوين معيارها و شاخص در حيطه پدافند

شناسايي معابر آسيب پذير در برابر حملات هوايي و آسيب پذيري و 
با توجه به معيارهاي فوق . نقش معابر در برابر آن پرداخته شده است

  در بانـك اطلاعـاتي و بـا كمـك قابليـت       آوري شـده اطلاعات جمع و
 هـاي هـا و تحليـل  در زمينـه روي همگـذاري لايـه    Arc GISافزار نرم

هاي حمـلات  هاي ارتباطي در كاهش خسارتشبكه دسترسي، نقش
 . هوايي تحليل شده است

ه اطلاعات به توصيفي از موضوع ئكه در اين پژوهش با ارااز آنجايي   
هاي ارتباطي و عوامل مؤثر آن پرداخته شده و پس از وضعيت شبكه و

 هـاي مختلـف بـه تجزيـه و تحليـل اطلاعـات      آن با استفاده از روش
گردآوري شده اقدام شده است از نظر ماهيـت و روش، ايـن تحقيـق    

  . كمي و تحليلي است -ي توصيفيجزء دسته

هـا  قطعيـت  توسـط ابهامـات و عـدم   ، پذيريتخمين قابليت آسيب   
پـذيري بـا اسـتفاده از مـدل     محاسبه ميزان آسيب احاطه شده است؛

صورت يك طيـف  پذيري اجازه عضويت بهبولين، به معيارهاي آسيب
دهي سلسـله مراتبـي   همين دليل از مدل وزنبه. دهدپيوسته را نمي

شـود، اسـتفاده شـده    ناميـده مـي   IHWP كـه بـه اختصـار    1معكوس
بـي از روش منطـق فـازي و فراينـد تحليـل      تركي مدلاين  .]6[است

  .است سلسله مراتبي

   :نمود بنديطبقه زير شرح به توان مي را مدل اين مزاياي ترينمهم   

ــا -1 ــات سيســتم از اســتفاده ب ــايي اطلاع ــق امكــان جغرافي  تلفي
يريت مـد  و ريـزي برنامـه  در گيـري تصـميم  جهت راوانيف متغيرهاي

  . گردد مي فراهم يشهر

                                                                                       
1 Inversion Hierarchical Weight Prossess 
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 هايدسته در خود اهميت به انه بستهگچند مختلف رهايمتغي -2
  . ندشو مي بنديسطح و بنديدسته متفاوت

. دشـو  مـي  گـذاري وزن شـاخص  اهميت به بسته متغير هر وزن -3
 اهميت قدمت ابنيه برابر چند درجه محصوريت همچون عاملي يعني
  . كند مي پيدا

 تركيبـي  يـا  و زامج هاينقشه از توان مي بحران نوع با متناسب -4
    نقشـه  زلزلـه  بحـران  وقوع هنگام در كه صورت اين به .نمود استفاده

  .]6[گيرد  مي قرار عمل ملاك پذيريآسيب بنديپهنه

ها هم در محيط وكتوري و هم در محيط رستري ها و نقشهداده -5
   .قابل تحليل هستند

گيـري  لترين عوامل مؤثر در شكملاحظات دفاعي و نظامي از مهم   
چنان كـه در ايـران   . گاه انساني در طول تاريخ استهر گونه سكونت

باستان، چين، روم باستان و يونـان باسـتان، اسـتحكامات پدافنـدي     
هـاي  گـاه همانند ديوارهاي دفاعي، سد و خندق جزء لاينفك سكونت

  .]7[ بشري به ويژه شهرهاي مهم و پر رونق بوده است

 از گونـاگون  يهـا  نقشه و طرح با اردارحص گروهي هايخانه ساخت   

 پيـدايش  آغاز همان از شهرها در .است شده ساخته پيش سال 3000

 ايجـاد  و مـردم  تجمـع  مـوازات  به و شدمي توجه دفاع مسئله به بايد

.  ]8[ يافـت مـي  بيشـتري  اهميت نيز دفاع شهري، مسئله هايسازمان
 جمع به مردم نياز طرخا به شهرها منشأ كه كرد تصور گونهاين توانمي

 تجمع كه اين زماني .است بوده خود از حفاظت براي هم كنار در شدن

 مشخصه با بعدي تغييرات .كردمي پيدا نمود نظامي قلعه يك داخل در

 بنابراين. ]9[ شوندمي ظاهر شهرها و پيوندندمي وقوعبه شهري زندگي

 تا جهان ورهايكش تمامي در شهرها و هاپايتخت ايجاد عوامل از يكي

 دانست نظامي و پدافندي عوامل داشتن نظرر د توانمي را حاضر عصر
]10[.   

 بـين  كـار  تقسيم ايران، در شهري غيرعامل پدافند در بعدي عامل   

نـوع   .شـد مي ساخته شهر نوع دو طوركليبه كه گونهاينبه .بود شهرها
       اختهس ـ توليـد  منظـور بـه  كشـور  درون در كـه  بودنـد  شـهرهايي  اول
 بـراي  و مـرزي  نـواحي  در كـه  بودنـد  شـهرهايي  دوم نـوع  .شـدند مي

 شـهرها  ايـن  .شـدند مـي  ساخته كشور به بيگانگان ورود جلوگيري از

 بـا  هـا  آن توسـط  و بودنـد  مـؤثر  و قـوي  العادهفوق استحكامات داراي

 در .جنگيدنـد مي داشتند را كشور به ورود قصد اي كهبيگانه نيروهاي

 ورود از جلوگيري فراواني تجهيزات و زياد نظامي نيروهاي شهرها اين

  .]8[ داشت وجود بيگانگان

ه تئوري پنج حلقه واردن نقطه عطفي در حملات هوايي اسـت  ارائ   
صورت سيستمي همانند اعضاء يك كه درآن مراكز ثقل يك كشور به

ده و قادر به شبدن قلمداد شده و درصورت انهدام در هر تهاجم، فلج 
قبل از ارايه اين تئوري، حملات هـوايي  . فعاليت و حيات نخواهد بود

به عنوان پشتيبان نيروي زميني مطرح بوده و بعد از آن نيروي هوايي 
  .ترين و اولين نيروي ارتش اين كشور معرفي شدآمريكا به عنوان مهم

در  1مشاور نظامي امنيت ملي آمريكا، سـرهنگ هـوايي، جـان واردن   
 "واردن "نظريه خود را كه به تئوري پنج حلقـه   1991دهم اگوست 

   باشد، به پنتاگون ارائه نمـود كـه مـورد قبـول واقـع شـد      مشهور مي
ترين وظيفه در باشد كه مهمتئوري يادشده بر اين مبنا مي. )1شكل (

ريزي يك جنگ، شناسايي مراكز ثقل كشور مورد تهـاجم بـوده   طرح
شناسايي و مورد هدف قرار گيرنـد،  وچنانچه اين مراكز با دقت لازم، 

كشور مورد تهاجم در اولين روزهاي جنگ، طعم شكسـت نظـامي را   
هاي كشـور مهـاجم تـن در    مدت به خواسته ينتر در كوتاهچشيده و 

اين مدل درجنگ اول خليج فارس، مناقشه . داده و تسليم خواهد شد
 1991جنـگ  . كار گرفته شده استبه كوزوو و جنگ اخير عليه عراق

خليج فارس موسوم به طوفان صـحرا را بايـد بـه عنـوان نقطـه آغـاز       
سرهنگ واردن، دشمن را به عنوان . هاي نسل ششم تلقي نمودجنگ

يك سيستم يا ارگان پنداشته و براين اساس آن را مشتمل بـر پـنج   
هـاي واردن بنـابر اهميـت از درون بـه     حلقـه . داندحلقه ارگانيك مي

تـرين  ترين حلقـه، درونـي  اي كه مهمگونهد بهانبيرون گسترش يافته
  .]11[ هاي بيروني قرار داردحلقه حلقه است كه تحت حفاظت شديد

  
  ]11[مدل پنج حلقه واردن . 1شكل 

هـاي ارتبـاطي شـهرها در برابـر     پـذيري شـبكه  در ارتباط با آسيب   
هاي مختلفي انجام شـده كـه در   تهديدات انساني و طبيعي، پژوهش

  :شود يماشاره  ها آنترين مهم زير به

هـاي عملكـردي چنـدمنظوره در    قابليـت  ،]12[ فرامرز داعي نـژاد    
تهران  اله سعيديهاي بسيج مستضعفين و آيتاراضي حاشيه بزرگراه

  .در زمان بحران را بررسي كرده است

هاي هاي ناشي از صدمه به شريانخسارت، ]13[رجايي و نجيمي    
هاي حياتي بر عملكرد ع زلزله و تأثير خرابي شريانحياتي بعد از وقو

  .انديكديگر را بررسي كرده

 دليـل  ساختمان نيز به اين نكته اشاره شده كه بـه  21در مبحث    

 نكـردن  لحـاظ  سـاخت،  در مهندسـي  و فنـي  مسـائل  نكردن رعايت

 كـافي،  باز فضاي وجود عدم سوانح، و بحران هنگام در لازم معيارهاي

 نامناسب، و اراضي هاشيب در قرارگيري ناكارآمد، رتباطيا هايشبكه

   .گردندمي مضاعف ،تهديدات سوي از آمده وجودبه عوارض

                                                                                       
1 Jan Varden 
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، در سلسله 1آژانس مديريت حوادث غير مترقبه دولت فدرال آمريكا   
، بـر طراحـي محـل بـا هـدف       2مطالعات مربوط به مديريت ريسـك 

داراي وسـايل حامـل مـواد    ها در برابر مهاجمان حفاظت از ساختمان
  .]14[ منفجره تمركز كرده است

هاي انجام شده در ارتبـاط بـا   توان گفت اكثر پژوهشدر پايان مي   
هاي طبيعي بوده و هاي ارتباطي مربوط به بحرانپذيري شبكهآسيب

  .خلاء مطالعات در تهديدات انساني وجود دارد

  ارتباطي آسيب پذيري شبكه. 2

هاي انساني، امكانات چند لايه شامل توزيع فعاليت شهر شامل ساختار
حـل  . شوداين امر باعث ايجاد تضاد در شهر مي. ها استو زيرساخت

مـردم ممكـن اسـت از يـك     . ارتباطي است شبكه اين تضاد به عهده
بخش فاقد امكانات در شهر به يك بخش داراي تسهيلات و امكانـات  

، شبكه ارتبـاطي بايـد   ز بحرانولي در مواقع برو. زندگي حركت كنند
لازم است كه . ه حداقل سرويس براي حفظ ساكنين باشدقادر به ارائ

هاي مختلف ارتباطي طوري طراحي شود كه ارتباط بين بخش شبكه
ها راههاي گذشته ارزيابي بزرگدر پژوهش. شهر حفظ و تقويت شود

هاي ين بخشبا استفاده از شاخص توپولوژي بوده و اين عامل ارتباط ب
رتباطي شهري هاي اشبكه. شهر در مواقع بحراني بوده است جدا شده

هاي ارتباطي، شامل سـاختارهاي  به مثابه اساس شبكه طور معمولبه
هـاي  هـا بـراي مشـخص كـردن فعاليـت     خيابان. فضايي شهرها است

ها و ها و مشخص كردن تقاطعگذاري خيابانشهري، استفاده براي نام
ريزي حمـل  ارتباطي همچنين در برنامه شبكه. گيردمي جامخيابان ان

 .]15[ كـاربرد دارد ) ترافيك(و نقل شهري و برنامه ريزي رفت و آمد 
آسيب پذيري شبكه به ساختار فضايي شـبكه پرداختـه و در زمينـه    

هايي از ساختار شهري كه آسيب تخليه عمومي كاربرد دارد تا قسمت
پذيري مربـوط بـه سـاختار شـبكه،     باين آسي. پذيرند، مشخص شود

پذيري ساختار به شـبكه  آسيب. ]16[ طبيعت و ترافيك مربوط است
ارتباطي،  عوامل مرتبط با آن مانند توپولـوژي و شـكل هندسـي آن    

طبيعت، محيط زيست و تـأثير آن بـه شـبكه ارتبـاطي     . مربوط است
وج را ويژه در ساعت اشود و جريان رفت و آمد در شبكه بهمربوط مي
البته اين عوامل دقيق، ولي كارايي تخليه در اين سـه  . شودشامل مي

طيف وسيعي از عوامل مختلف . توان تخمين زدسختي ميعبارت را به
پذيري نواحي شناختن ضعف، بحران و آسيب. در تخليه مؤثر هستند

ــه. پــذير شــبكه اهميــت زيــادي داردآســيب ــواحي كــه ب      ويــژه در ن
تـوان  با مطالعه شبكه مي. اندازدكل شبكه را از كار ميپذيري، آسيب
در اين ميان . پذير در زمان تخليه را مشخص كردهاي آسيبقسمت

  .]17[ سهولت دسترسي نقش حياتي دارد

هاي مختلفي بيان پذيري شبكه ديدگاهبا اين وجود در مورد آسيب   
ا نواحي كـه  ها به تخريب شبكه و يبسياري از اين ديدگاه. شده است

  .]18[ پذيري هستند، متمركز شده استمستعد آسيب

                                                                                       
1 Federal Emergency Management Agency 
2 Risk Management Series 

هــاي بهينــه، مقايســه از طريــق روش) ارتبــاطي( هــايبــه شــبكه   
سناريوهاي شكست براي پيدا كـردن بهتـرين حالـت ممكـن شـبكه      

هـاي حيـاتي، رويكـردي    شناسايي موقعيت. ]19[ پرداخته شده است
. ]18[ در يك رويداد است براي ارزيابي احتمالات مختلف تنزل شبكه

شود هاي حياتي  يك ناحيه در يك شبكه به جايي گفته ميموقعيت
ترين تأثير را بر جريان دسترسي كه تنزل يا از كار افتادن شبكه، بيش

  .]17[ در شبكه داشته باشد

گيـرد،  پذيري شبكه مورد استفاده قرار ميدو مفهوم كه در آسيب   
افزونگي در حالت كلي جايي اسـت  . است 4پذيريو انعطاف 3افزونگي

ــود دارد    ــد وج ــدا و مقص ــين مب ــي ب ــه در آن مســيرهاي مختلف  ك
ولـي از  . ممكن است هزينه زيادي در بر داشـته باشـد   افزونگي.]20[

بنـابراين وقتـي   . سـازد پذير ميديدگاه ايمني ، مفر بيشتري را امكان
ي فـرار وجـود   مختلفـي بـرا   هاي ينهگزراهي غير قابل استفاده باشد، 

  .خواهد داشت

 پذيري، محدود كردن مسـيرهاي رويكرد ديگر براي كاهش آسيب   
اين روش در شـهرهايي بـا   . ]21[دو راهي و تركيبي در تخليه است 

عبارتند  جنگ از ناشي صدمات .مساحت زياد و گسترده كارايي ندارد
 نويـه زايـي ثا آسـيب  ارتباطي، شبكه در انسداد بروز و ديدگيآسيب :از
 زنجيرهـاي  وگسـترش  هـا، راهبزرگ مجاور حساس عناصر و سيساتأت

  .ترافيكي هاياختلال اثر بر هاآسيب

 ها آن حاشيه فضاهاي و هاراهبزرگ شهر، هماهنگ طراحي در اصولاً   
 امكانـات  بـراي ارتقـاي   لازم تمهيـدات  كـه  ميـزان  هـر  بـه  يكديگر، با

 بـراي  آمـادگي  و بيشـتر  جنگ از ناشي احتمالي صدمات از پيشگيري
 تـر بـيش  آن نيازهـاي حيـاتي   و اضـطراري  شـرايط  بـه  گـويي پاسـخ 

 بنابراين .شودكمتر مي نظامي حملات برابر در پذيريباشد،ميزانĤسيب
 بايسـت در مي شهري هايبزرگراه حاشيه فضاهاي محيطي طراحي در

 جنگـي  برابر شرايط در هاآمادگي ارتقاي و سازي چندمنظوره راستاي
  .]22[ اشدب

 در رو ايـن  از .دارد قـرار  جهان بلاخيز اول كشور 10 زمره در ايران   

 در بر ايمنـي  مبتني طراحي و دائمي آمادگي عمراني يها طرح تمامي

 از پس صدمات تشديد علل ترينمهم از .دارد زيادي اهميت بلايا برابر

 امينظ حملات .است ايارتباطات جاده قطع به مربوط مشكلات بلايا،

 تشديد و شهري هايراه شبكه در بحران بروز موجب شهري مناطق به

  .شود يم و انساني كالبدي هايآسيب

  تحليل سلسله مراتبي معكوسمدل  راهبرد ارائه. 3

  ها داده ماتريس تعيين .1.3

توان مورد ارزيابي قرار هر مسئله را بر اساس يك سري از معيارها مي
ي يك مسئله خاص ممكن اسـت از طريـق   معيارهاي ارزيابي برا. داد

بررسي ادبيات مربوطه، مطالعات تحليلـي و پيمـايش عقايـد و آراي    

                                                                                       
3 Redundancy 
4 Flexibility 
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  299                                             و همكارانكمال ترابي  ؛...هاي ارتباطي شهرها در برابر حملات هوايي باه شبكهپذيري بذنبررسي آسيب

  

در اين پژوهش با توجه به ادبيات مطرح شده . افراد حاصل شده باشد
بـه  نظـران  پذيري ناشي از زلزله و بررسي آراء صاحبدر زمينه آسيب

ري محدوده مورد پذيمعيارهاي لازم جهت بررسي ميزان آسيب يلهوس
  :صورت زير انتخاب شده استمطالعه در برابر حملات هوايي، به

  بسته بـه درجـه اهميـت بناهـا، احتمـال      : درجه اهميت ساختمان   
هـاي  همين خـاطر كـاربري  به. شودپذيري بيشتر و يا كمتر ميآسيب

حياتي، خيلي زياد، زياد، متوسط "محدوده مورد مطالعه به پنج دسته 
.     انـد در برابر حمـلات هـوايي تقسـيم شـده     "هاي كم خطرريو كارب
ها در بندي اهميت ساختمانبندي اين شاخص با توجه به درجهدسته

بندي و اينكه كدام كـاربري  جزييات اين دسته. بوده است 21مبحث 
و تهيـه   21هاست، بر طبـق مبحـث   حياتي و يا از ساير دسته بندي

ها در اختيـار  نامهاين پرسش. بوده است گاننامه توسط نگارندپرسش
مورد توجه قرار گرفتـه   ها آنكارشناسان مختلف قرار گرفته و نظرات 

 .]23[ )1جدول ( است

گيري، تخليه اهميت اين شاخص در هنگام گريز، پناه: هاعرض راه   
حجم بيشتري از بازماندگان و مجروحان . شودو امدادرساني مطرح مي

هرچه عرض معابر . توانند منتقل شوندمدادگري ميهاي اتوسط گروه
 . تر خواهد شدبيشتر باشد، امكان ايجاد ترافيك عبوري نيز كم

ها با اصـول ايمنـي   اگر افزايش ارتفاع ساختمان: هاارتفاع ساختمان   
حتي اگر افزايش ارتفاع . پذيري را بالا خواهد بردهمراه نباشد، آسيب

ت مناسب صورت گيرد، به هنگام تخليـه،  با رعايت ضوابط و محاسبا
افزايش تعداد طبقات  بنابراين. جستجو و نجات با سختي همراه است

  .بردپذيري را بالا مييك عامل منفي محسوب شده و آسيب

شاخص بسيار مهم، با بالا رفتن درجه محصوريت : درجه محصوريت   
بسـته  احتمـال  ) ارتفاع بيشتر ساختمان نسبت به عـرض كـم معبـر   (

ها و ها بر خيابانيابد زيرا ريختن آوار ساختمانشدن معابر افزايش مي
  .شودگيري سخت مي، عمليات امداد و نجات و پناهها آنبسته شدن 

مشخص كننده بار جمعيتـي بـر معـابر در مواقـع     : تراكم جمعيتي   
باشد و در نتيجه با بيشتر شدن تـراكم جمعيتـي،   حملات هوايي مي

 .آيد و بالعكسو امداد پايين مي گيري و خدمات رسانيسرعت پناه

تـر شـدن آن احتمـال    شاخص مهمي كه با بيش: تراكم ساختماني   
 .شودتر ميپذيري بيشتخريب و آسيب

پـذيري  اين شاخص تأثير مهمـي بـر ميـزان آسـيب    : كيفيت ابنيه   
) زنوسا(هاي با كيفيت بالا احتمال مقاومت ساختمان. ساختمان دارد

هاي مخروبـه و تخريبـي   در مقابل حملات هوايي نسبت به ساختمان
  .تر استبيش

  ثير مهمـي در چگـونگي پايــداري   أايـن شــاخص ت ـ : مصـالح ابنيـه     
هاي فلزي و بتن مسلح نسـبت بـه   اسكلت. ها بر عهده داردساختمان

بناهاي خشتي و گلي مقاومـت بيشـتري داشـته و حتـي در صـورت      
 .كمتر است ها آن سوزي درتخريب، آتش

حتي اگر در يك سـاختمان تمـامي مـوازين     در عمل: قدمت ابنيه   

سازي رعايت شده باشد، بناهايي كه قدمت بيشـتري دارنـد، از   مقاوم
 .خطر تخريب بيشتري برخوردارند

دسترسي به مراكز درماني كه از طريق : دسترسي به مراكز درماني   
وجب سرعت بخشيدن به عمليات شود، مهاي ارتباطي انجام ميشبكه

به اين ترتيب با دور شـدن از  . شودامداد، نجات و خدمات رساني مي
 .شودپذيري بيشتر مياحتمال آسيب مراكز درماني

مثل شاخص قبلي، دسترسي به مراكز : دسترسي به مراكز خدماتي   
مراكـز   .خدماتي اهميت خاص خـود را پـس از حمـلات هـوايي دارد    

نشاني، فضاهاي ر كارشناسان انتخاب شده و شامل آتشخدماتي با نظ
 .هاي عمومي استورزشي، فضاهاي مذهبي و پاركينگ

ها و پنـاه گـرفتن در   دسترسي به پناهگاه: هادسترسي به پناهگاه    
اين . عهده داردر اهميت خاص خود را پيش از حملات هوايي ب ها آن

بـر عهـده داشـته و    هـا  شاخص ارتباط مستقيمي با حفظ جان انسان
پناهگاه  .پناه گيرند ها آنايد بتوانند در مردم در حداقل زمان ممكن ب

طبق نظر كارشناسان شامل مركز آموزشي و آمـوزش عـالي دولتـي،    
هـاي عمـومي بـا مسـاحت     فضاهاي سبز، سينما، فرهنگسرا، كتابخانه

هاي مترو، مراكز مذهبي متر، فضاهاي ورزشي، ايستگاه 1000بيش از 
  .باشدهاي عمومي ميپاركينگ و

  دهي فروض وزنروش دلفي جهت استنتاج . 3-2

 رد يو نـورمن دالك ـ  سچرير كلاسيتوسط اولاف هلمر، ندلفي روش 
 ديظهور موضوعات جد يابيارز يروش برا نيا. موسسه رند ابداع شد

شـوند، قابـل    اني ـخلاصـه ب  به صورت كـاملا   توانند يكه م يو موارد
بهتر است  دهيچيموضوعات پ يمعناست كه برا نير بدام نيا. اجراست

كـه   شـت نظر دار د ديكار برود و بابه ويسنار همانند گريد ييها روش 
  .]13[ كنند يعرضه م يمنفرد  يتنها اجزاء اطلاعات يدلف جينتا

است كه در  يچند دور ايدو  شيمايپ كيشامل  يدلف ياجرا روش   
 قي ـمـورد تحق  نهياهل فن در زمت كارشناسان خبره و نظرادور اول 

 تي، عملكرد و اهمتيكارشناسان با توجه به ماه نيا. شوديم افتيدر
  ي دهــنمــوده و ارزش سـه يمقا يصــورت زوجــرا بـه  هــا آن ،هـا ريمتغ

نسـبت  ) x( ريمتغ يچند برابر ايدو  تيمكه اه يابه گونه ؛ندينمايم
  مشـخص  ) z(نسـبت بـه   ) y( ري ـمتغ تي ـو اهم) z- y(يرهـا يبـه متغ 

مشاركت كننـدگان   دور اول در دسترس  جيدر دور دوم، نتا. شوديم
 يها يابيارز ليها بتوانند در صورت تماكه آن يبه طور رديگ يقرار م

 ـ   ايكنند  ليتعد خود را  هياول اضـافه   يمطـالب  دخـو  يبـه نظـرات قبل
چـون كـه     ؛شـود  ينم ـ اعتبـار  يب ـ شيمايپ نيدر ا يكس چيه. ندينما

 ـ    پرسـش  كيستفاده از با ا شيمايپ انجـام   نـام  ينامـه و بـه صـورت ب
  .]24[ رديپذ يم

ها بر اسـاس  مـدل تحليـل سلسـله     دهي به دادهوزن. 3-3

  مراتبي معكوس

هاي زيـر صـورت گرفتـه     نوع داده به روش بر اساسها دهي دادهوزن
  :است
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هاي ترتيبي ماننـد  هاي اسمي مانند كيفيت بناها، مصالح و دادهداده
هاي ها، به داده، قدمت بناها براساس نوع آنها ساختمانهميت درجه ا
هاي نسبي يا نسبتي گسسته ماننـد  داده. اي تبديل شده استفاصله

سيسـتم  ها در محيط درجه محصوريت، عرض راه و ارتفاع ساختمان
بنـدي  در دسـته  2بـرش طبيعـي  با استفاده از  و 1اطلاعات جغرافيايي

در مـورد  ( 21اسان و دسته بندي مبحث طبق نظرات كارشنها، داده
بندي هاي مختلف دستهدر كلاس) هاتعداد طبقات و ارتفاع ساختمان

هاي نسبي يا نسبتي پيوسته مانند دسترسي بـه مراكـز   داده. اندشده
تبـديل بـه نقطـه     GISها ابتدا در محيط درماني، خدماتي و پناهگاه

 . ه باشندمورد استفاد 3آناليز شبكهشدند تا در محيط 

   ها ساختمان اهميت درجه. 1جدول 
  مثال  نوع

  )حياتي( 1

، پمـپ بنــزين  هـاي كليـدي،  بانـك ، مراكـز آتـش نشـاني   
، برق و گاز و پست در مقياس شهر و بالاتر، تاسيسات آب

هـاي كليـدي،   ، ساختمان پزشكان و درمانگاهها يمارستانب
  ها، وزارتخانهسپاه پاسدارانمراكز نظامي 

خيلــــي ( 2
  )زياد

، ايسـتگاه متـرو  طبقـه،   10هاي مسكوني بالاي ساختمان
خـدمات فنـي و   هاي مهم، مراكز اداري خيلي مهـم،  بانك

ــا و درمانگــاهمهــم، بيمارســتان مهندســي ــاي مهــم، ه ه
هاي مهم، مراكز تجاري مهـم،  سينماهاي سپاه، ساختمان

  مهم يها هتلمراكز مذهبي مهم، مراكز انتظامي مهم، 

  )زياد( 3

طبقه، مراكز اداري مهـم،   10تا  6مسكوني  يها ختمانسا
هواپيمـايي مهـم،    يهـا  آژانـس مهـم،   نسبتاًمراكز نظامي 

و  پاركينگ عموميمهم،  يها بانك، بازار روزهاي مهم، انبار
، بـرق و گـاز و پسـت در    تاسيسـات آب ي مهم،  ها يانهپا

هـاي  مقياس محلات، مراكز اداري، مراكز درماني، دانشگاه
مهم، مراكز نظامي، سينما و فرهگنسـراهاي مهـم،    يدولت

نيـروي  هـا،  هـاي تجـاري، كارگـاه   مراكز مذهبي، مجتمـع 
  .و موزه در مقياس ناحيه شهري و بالاتر  انتظامي

  )متوسط( 4

طبقه، آژانـس هواپيمـايي،    5تا  3مسكوني  يها ساختمان
، ها رستوران، پانسيون، پاركينگ عمومي ،يساز بدنباشگاه 

، تعميرگاه اتومبيلي پوشاك، مراكز آموزشي دولتي، توليد
 خدمات فنـي و مهندسـي  ، مراكز مذهبي محلي،  عكاسي

-محلي، مراكز درماني در مقياس ناحيه شهري،  دانشـگاه 

، شـركت حمـل و نقـل   هاي دولتي، دفاتر محلـي سـپاه،    
هاي لـوزم خـانگي،   ، فروشگاهكتابخانه عمومي، سرافرهنگ

تحقيقاتي كوچك، مراكز تجـاري    ، مراكزمجموعه ورزشي
مهم دانشگاه آزاد و ساير  يها شعبههاي كوچك، خرد، هتل

  خدمات در مقياس ناحيه شهري

  )كم( 5

هـاي بـاير،   طبقـه، زمـين   2تـا   1هاي مسكوني ساختمان
، فضـاهاي  سازي و رزمـي باشگاه بدندانشگاه آزاد، استخر، 

لتـي بـا   هـا، مراكـز آموزشـي دو   ، رسـتوران ها پاركسبز و 
كوچـك،   يهـا  داروخانهمساحت كم و غير انتفاعي، حمام، 

ــگ  ــك،  ســينما و فرهن ، هــا ســفارتخانهســراهاي كوچ
ورزشي، مراكـز مـذهبي در مقيـاس محلـه،      يها مجموعه

 يهـا  مسـافرخانه و  ها هتلمراكز تجاري در مقياس محله، 
  كوچك و كليه خدمات در مقياس محله شهري

  

                                                                                       
1 Geographic Information System  
2 Natural Breaks 
3 Network Analyst 

در مرحلـه بعـد    ومعابر ساخته شده آكس  4شبكه اطلاعاتسپس    
مربـوط بـه مراكـز درمـاني، مراكـز       نقطـه  دستور نقاط مربوط به سه

 5محدوده خدمات رسـاني ها به صورت جداگانه به خدماتي و پناهگاه
   6تنظيمـات آنـاليز  بارگـذاري شـده و در ادامـه در     تحليل شـبكه در 

  .مختلف وارد شده است 7هايبرش

 لي ـهاي انتخاب شده بـا اسـتفاده از روش تحل  امتياز لايه محاسبه   
  :]25[ است ريز ياضيمعكوس به شكل روابط ر يسلسله مراتب

)1(   
N

D
X =

 
X = دامنه طبقات متغيرها   

N = تعداد طبقه 

)2(  XiNDj )( −−= 

D = امتياز به دست آمده از مدل دلفي   

j = سله مراتبي معكوس وزن طبقات در مدل تحليل سل   

i = شاخصر هاي مختلف هرقم اختصاص داده شده براي دسته  

را  دومرتبـه   درجه محصوريت يعنوان مثال بر اساس روش دلفبه   
صاص داده است تبه خود اخ آسيب پذيري ناشي از حملات هواييدر 

     را اخذ  11معكوس رتبه  يگانه اجتماع 12 يهاكه با توجه به شاخص
هاي با اهميت مساوي نيـز در  اينكه شاخصالبته با توجه به. (دكنيم

 .)باشـد مـي  6رو وجود دارد، رتبه معكوس اين شاخص پژوهش پيش
 از يف ـيدر طكـلاس و   7در  و بانك اطلاعات درجه محصوريتنقشه 

شـده   يطبقه بند) 7كلاس ( 2تر از بيشتا ) 1كلاس ( 3/0كمتر از 
را  انسـداد حـداكثر   7و كلاس  سدادانن ياز كمتر يحاك 1كه كلاس 

به ها بر تعداد كلاسدر مدل دلفي وزن داده  با تقسيم .دهدينشان م
به   6ي عنيوزن  نيترشيب .ابديياختصاص م 86/0هر كلاس معادل 

به  86/0 يعنيوزن  نيترو كم ترين احتمال انسدادبناهاي داراي بيش
) 2(در جدول  .ابدييم صاختصا ترين احتمال انسدادكم يواحد دارا

  .ها به تفكيك نشان داده شده استدهي شاخصجزئيات وزن

  منطقه نهايي پذيريآسيب نقشه تهيهو  هانقشه تلفيق. 3-4

در حالـت         8ماشـين حسـاب رسـتر   مرحله با استفاده از ابـزار   نيدر ا
در حالت  9ماشين حساب ستونبا استفاده از ابزار  هاي رستري ونقشه

 ـمربوط به هـر   ازاتيامت يهاستون يپوشانهم( ريحالت وكتو از  كي
 بيترت نيبه ا .اندشدهجمع  گريكديبا ) شده جاديا ياطلاعات يهاهيلا

در مـورد   هاشاخص ياطلاعات يهاهيمربوط به  لا يهامجموع ستون
نسـبت بـه    پذيريآسيبهر قطعه را از نظر  ازيامت ،از قطعات كير ه

  .كنديقطعات مشخص م ريسا

                                                                                       
4 Network Dataset 
5 Service Area 
6 Analysis Setting 
7 Break 
8 Raster Calculator 
9 Field Calculator 
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  301                                            و همكارانكمال ترابي  ؛...هاي ارتباطي شهرها در برابر حملات هوايي باه شبكهپذيري بذنبررسي آسيب

  

پذيري در مقابل حمـلات  نظر آسيب نقشه نهايي از بعد مرحله در   
طبق محاسبات انجام شده، حـداكثر امتيـاز    .شده است فراهم هوايي
 48پذيري يك مكان در بدترين شرايط از نظر تمـامي عوامـل   آسيب

و حداقل امتياز يك مكان در بهترين شرايط ) تمامي امتيازات ممكن(
اما احتمال جمع شدن تمامي شرايط در يـك  . اشدتواند صفر بنيز مي

همـين خـاطر حـداكثر امتيـاز كسـب شـده       مكان بسيار كم است؛ به
و حـداقل امتيـاز    59/36در منطقه شـش معـادل   ) پذيرترينآسيب(
مراحل ايجاد نقشـه  ) 2( شكل. بوده است 3/7نيز ) ترين مكانايمن(

  نقشـه نهـايي   ) 3(د و در ادامـه شـكل   ده ـپذيري را نشان ميآسيب
  .باشدمي 6پذيري منطقه آسيب

معابر موجود در شمال منطقه نسبت به بقيه محدوده مورد مطالعه    
با حركت از سمت شمال . نسبت كمتري هستندبهپذيري داراي آسيب

شـمال   زيـرا  .شودپذيري افزوده ميبه جنوب منطقه، بر ميزان آسيب
هاي عرض كافي، ساختماني معابر با امنطقه نسبت به جنوب آن دار

در  يا فـرا منطقـه  هـاي  تراكم كـاربري . باشدمقاوم و با قدمت كم مي
هـا و  هـاي تهـران، اميركبيـر، وزارتخانـه    جنوب منطقه مانند دانشگاه

هاي انقلاب در بدنه خيابان ويژهبه هاي جاذب ترافيك تجاريكاربري
يري پـذ ، باعث شده كه جنوب منطقـه در وضـعيت آسـيب   و وليعصر

همچنين خيابان كارگر به علت داشتن عرض . بالايي قرار داشته باشد
هـاي چـراغ دار و   كم و در انتها به بن بست رسيدن آن، تعدد تقاطع

سطح باعث شده در وضعيت خوبي قرار نداشته غيرهم هاينبود تقاطع
پذيري خيابان كارگر بعد از بزرگراه جـلال آل احمـد در   آسيب. باشد

هـاي كـم   علت اين امر استقرار كـاربري . آن مشهود استبدنه شرقي 
  .تراكم در بدنه غربي و عكس آن در بدنه شرقي است

هاي با مساحت زياد، تراكم جمعيتي و ساختماني كم، وجود كاربري   
ها باعث امتياز پايين از نظـر  راهدرجه محصوريت كمتر در بدنه بزرگ

  . شده است اه آننتيجه وضعيت بهتر  پذيري و درآسيب

عنوان شريان حياتي در مواقع بعد ها نقش حياتي را بهراهاين بزرگ   
در اين امر كمك زيـادي   ها آناز حملات هوايي بازي خواهند كرد و 

تونل رسالت در شـمال منطقـه   . در امر امدادرساني بازي خواهند كرد
هرچند مشكل ترافيكي محدوده خود را تا حدودي حـل كـرده ولـي    

ن يك خيابان افقي در اين محدوده مشكل دسترسي بـه مراكـز   نبود
  . وجود آورده استامدادي و فضاهاي خالي را به

معابر موجود در شمال منطقه نسبت به بقيه محدوده مورد مطالعه    
با حركت از سمت شمال . نسبت كمتري هستندبهپذيري داراي آسيب

شـمال   زيـرا  .شودمي پذيري افزودهبه جنوب منطقه، بر ميزان آسيب
هاي ي معابر با عرض كافي، ساختمانامنطقه نسبت به جنوب آن دار

در  يا فـرا منطقـه  هـاي  تراكم كـاربري . باشدمقاوم و با قدمت كم مي
هـا و  هـاي تهـران، اميركبيـر، وزارتخانـه    جنوب منطقه مانند دانشگاه

انقلاب هاي در بدنه خيابان ويژهبه هاي جاذب ترافيك تجاريكاربري
پـذيري  ، باعث شده كه جنوب منطقـه در وضـعيت آسـيب   و وليعصر

همچنين خيابان كارگر به علت داشتن عرض . بالايي قرار داشته باشد
هـاي چـراغ دار و   كم و در انتها به بن بست رسيدن آن، تعدد تقاطع

سطح باعث شده در وضعيت خوبي قرار نداشته غيرهم هاينبود تقاطع
راه جلال آل احمـد در  ي خيابان كارگر بعد از بزرگپذيرآسيب. باشد

هـاي كـم   علت اين امر استقرار كـاربري . بدنه شرقي آن مشهود است
  .تراكم در بدنه غربي و عكس آن در بدنه شرقي است

هاي با مساحت زياد، تراكم جمعيتي و ساختماني كم، وجود كاربري   
امتياز پايين از نظـر  ها باعث راهدرجه محصوريت كمتر در بدنه بزرگ

  . شده است ها آنپذيري و درنتيجه وضعيت بهتر آسيب

عنوان شريان حياتي در مواقع بعد ها نقش حياتي را بهراهاين بزرگ   
در اين امر كمك زيـادي   ها آناز حملات هوايي بازي خواهند كرد و 

تونل رسالت در شـمال منطقـه   . در امر امدادرساني بازي خواهند كرد
چند مشكل ترافيكي محدوده خود را تا حدودي حـل كـرده ولـي    هر

نبودن يك خيابان افقي در اين محدوده مشكل دسترسي بـه مراكـز   
مراحـل  ) 2( شـكل . وجـود آورده اسـت  امدادي و فضاهاي خالي را به

  :دهدپذيري را نشان ميايجاد نقشه آسيب

  
هاي پذيري بدنه شبكهآسيب يساز مدلمراحل  .2شكل 

  برابر حملات هوايير شهرداري تهران د 6 اطي منطقهارتب

  
 6 ارتباطي منطقه يها شبكهپذيري بدنه آسيب .3شكل 

  شهرداري تهران دربرابر حملات هوايي
  

          Value 

High: 36.59 
 
Low: 7.3  
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  يدهوزن اتيزئهمراه با ج تحليل سلسله مراتبي معكوس روشبا استفاده از در برابر حملات هوايي  يريپذبيآس نييتع برايها شاخص يبندطبقه. 2جدول 

 معكوس مراتبيسلسله  تحليلوزن طبقات در مدل 

نه 
دام

ت 
بقا

ط
رها

غي
مت

  
اد 

عد
ت

قه
طب

س  
كو

مع
به

رت
 

و رتبه  بر  ميانگين
 شاخص دلفياساس روش 

 ميانگين رتبه

        
 ساختمان اهميتدرجه  7/8 1 7 5 40/1 40/1 80/2 20/4 60/5 00/7

 عرض راه 2/7 3 5 13 38/0 38/0 77/0 15/1 54/1 92/1 31/2 69/2 08/3 46/3 85/3 23/4 62/4 00/5

        
 ارتفاع ساختمان 8/6 4 4 5 80/0 80/0 60/1 40/2 20/3 00/4

      
 درجه محصوريت 8/7 2 6 7 86/0 86/0 71/1 57/2 43/3 29/4 14/5 00/6

      
 عيتيتراكم جم 5/6 5 3 7 43/0 43/0 86/0 29/1 71/1 14/2 57/2 00/3

     
 تراكم ساختماني 2/6 6 2 8 25/0 25/0 50/0 75/0 00/1 25/1 50/1 75/1 00/2

        
 كيفيت ابنيه 2/6 6 2 5 40/0 40/0 80/0 20/1 60/1 00/2

       
 ابنيهمصالح  5/6 5 3 6 0.50 50/0 00/1 50/1 2.00 50/2 00/3

        
 ابنيهقدمت  6/5 7 1 5 20/0 20/0 40/0 60/0 80/0 00/1

  
 دسترسي به مراكز درماني 3/7 3 5 11 45/0 45/0 91/0 36/1 82/1 27/2 73/2 18/3 64/3 09/4 55/4 00/5

     
 خدماتيدسترسي به مراكز  3/7 3 5 8 63/0 63/0 25/1 88/1 50/2 13/3 75/3 38/4 00/5

        
 هااهدسترسي به پناهگ 3/7 3 5 5 00/1 00/1 00/2 00/3 00/4 00/5

                              
                                  

 گيرينتيجه. 4

هاي ارتباطي محلي اسـت كـه عمليـات امدادرسـاني، امـداد و           شبكه
هاي ارتباطي بتواند اگر شبكه. گيردوسيله آن صورت ميگيري بهپناه

هاي جـاني و  نقش خود را به خوبي انجام دهد، آمار تلفات و خسارت
تواند واقع مسيري مير د. خواهد يافت ر شهرها كاهشاقتصادي نيز د

. آسيب را ببيند ينتر كمدر امر امدادرساني و پناه مؤثر  باشد كه خود 
داشتن درجه محصوريت كمتر، نزديكي به مراكز امدادي و خـدماتي،  

اي نبودن، نداشـتن مشـكل ترافيـك و    داشتن سلسله مراتب و جزيره
هاي ساختماني و جمعيتـي  قاوم و تراكمايمن بودن، دارا بودن بدنه م
ي ارتباطي هاي شبكههاي بدنه از ويژگيكمتر و آسيب نديدن كاربري

  . هاي ناشي از حملات هوايي استكارا در كاهش خسارت
   دليـل داشـتن  هاي ارتبـاطي شـمال منطقـه شـش بـه     بدنه شبكه   

ــودن از نظــر تــراكم ــايين و نوســاز ب      هــاي ســاختماني و جمعيتــي پ
هـا  همچنـين ايـن خيابـان   . پذيري در وضعيت بهتري هسـتند آسيب

دليل ايمني شـبكه و رعايـت   محصوريت پايين بوده و به داراي درجه
. سلسله مراتب، داراي دسترسي بهتـري بـه مراكـز امـدادي هسـتند     

راه شهيد گمنام به پايين افـزايش  گزرپذيري بدنه مسيرها از بآسيب
ايـن  بـه . رسـد ثقل منطقه به اوج خود مـي يافته و در جنوب و مركز 

هاي ارتباطي موجود در جنوب و مركز در مواقع حملات ترتيب شبكه
هـاي موجـود در   راهبزرگ. هوايي از ايفاي نقش خود عاجز خواهد بود

هاي علت داشتن ايمني، سرعت، تعداد تقاطعداخل و يا مرز منطقه به
ين و تراكم جمعيتـي  كمتر، كيفيت خوب بدنه، درجه محصوريت پاي

   . انــدپــذيري كــم و متوســط قــرار گرفتــهكمتــر در وضــعيت آســيب
هاي با طول بيشتر و ايمني كمتر ماننـد كـارگر و وليعصـر تـا     خيابان
هـاي منطقـه   خيابـان  پـذيرترين  يبآسهاي مركزي منطقه از قسمت
 .هستند

هاي يك درخت هاي ارتباطي مثل شاخ و برگسلسله مراتبي شبكه   
    شـروع شـده و بـه    ) راه يـا اتوبـان شـهري   بـزرگ (ز بالاترين سـطح  ا

مسيري كه در . رسدمي) دسترسي پياده و دوچرخه( ترين سطحپايين
علت داشتن ارتباط با مسيرهاي سلسله مراتبي از شبكه قرار گيرد، به

اي و دور افتادگي نداشته و با توجه مشخص بودن ديگر، حالت جزيره
هاي شبكه. ، امكان امدادرساني تسهيل خواهد شدنقش آن در شبكه

ارتباطي موجود در منطقه شش واجد سلسله مراتب بوده و اين نكته 
هاي كارگر البته خيابان. از خصوصيات مثبت معابر منطقه شش است

وجـود آمـدن   خورد و باعث بـه بست ميدر انتهاي شمالي خود به بن
قابل ذكـر در رابطـه بـا     از مشكلات. شودحالت مسدوديت در آن مي

   هاي باتوان به مرتبط نبودن خيابانسلسله مراتبي معابر در منطقه مي
هاي مختلف به يكديگر، نبودن يك مسير افقي در شمال منطقه عرض

  .براي پيوستگي معابر اشاره كرد
شود، احتمال بسته شـدن  تر ميبيش 1وقتي درجه محصوريت از    

 ايـن امـر باعـث    . يابـد زش آوار افزايش مـي دليل ريخيابان مرتبط به
. شـود تر شدن زمان امداد و نجات و افزايش تعداد قربانيان مـي بيش

دليل نقش تجاري و اداري درجه محصوريت در بافت جنوبي منطقه به
هاي انقلاب و بلوار كشاورز ها و خيابانراهتر شده و فقط بزرگآن بيش

مچنين در سمت شمال منطقه به ه. از اين منظر وضعيت خوبي دارند
غير از برج تهران در كنار بزرگـراه كردسـتان و خيابـان اسـدآبادي و     

طور موازي در نزديك اين خيابـان هسـتند، بقيـه    هايي كه بهخيابان
  .تري هستندها نيز داراي محصوريت كمخيابان

، ها و مراكز امدادي در كنار معابر اصليقرار نگرفتن اكثر بيمارستان   
دسترسي به اين مراكز را در مواقع پس از حملات هوايي سخت كرده 

پذيري منطقه راه رسالت و حكيم به بالا از شدت آسيباز بزرگ. است
  وجـود دو پـارك بـزرگ لالـه و سـاعي راه مفـر و        .شـود كاسته مـي 

 .هاي اطراف خود فراهم كرده اسـت گيري خوبي را براي محدودهپناه
فضاهاي باز و بالا بودن تـراكم سـاختماني در    فشردگي بافت، كمبود

عـلاوه بـر    .كنـد پذيري آن را تشديد مـي پهنه جنوبي منطقه، آسيب
هـاي كردسـتان،   راههاي موجود در مرزهاي منطقـه، بـزرگ  راهبزرگ

شهيد حكيم، شهيد گمنام و بلوار كشاورز از مسيرهاي مهم و تقريبـا  
  .پذير منطقه هستندكم آسيب
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