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بهینه‌ســـازی اقتـــدار دفاعـــی امنیتـــی بـــا رویکـــرد پدافنـــد 
غیرعامـــل

مطالعه موردی: جمهوری اسلامی ایران
دکتر امین پاشایی هولاسو: دانش‌آموخته‌ی دکتری رشته مدیریت صنعتی
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چکیده
کثرسازی توان دفاعی خود  کثرسازی توان و اقتدار ملی برای استقرار امنیت و حدا کشوری تلاش می‌کند اقداماتی را در راستای حدا امروزه هر 
انجام دهد، جمهوری اسلامی ایران نیز از این قاعده مستثنی نیست و تلاش می‌کند قابلیت‌های ملی، قدرت ملی و اقتدار دفاعی خود را افزایش دهد 
کاهش آسیب‌پذیری، تداوم فعالیت‌های ضروری، ارتقای پایداری ملی و تسهیل مدیریت بحران در مقابل تهدیدها  تا موجب افزایش بازدارندگی، 
و اقدامات نظامی شود. بدین منظور پژوهش حاضر با هدف ارائه مدل بهینه‌سازی اقتدار دفاعی امنیتی جمهوری اسلامی ایران با رویکرد پدافند 
گسترده و روش دلفی با استفاده از 14 نفر از  کتابخانه‌ای  غیرعامل به رشته تحریر درآمده است. برای استخراج مؤلفه‌های اولیه از دو روش مطالعه 
کندال  گلوله ‌برفی انجام پذیرفت. ضریب هماهنگی  که انتخاب خبرگان به روش نمونه‌گیری  خبرگان دانشگاهی و طراحان راهبردی استفاده شد 
که نشان‌دهنده‌ی اتفاق‌ نظر بسیارقوی بین نشست خبرگان است. برای ارزیابی مؤلفه‌ها از نرم‌افزار لیزرل استفاده شد. بر اساس  0/86 به‌دست آمد 
پدافند غیرعامل شناسایی  رویکرد  با  ایران  اسلامی  امنیتی جمهوری  اقتدار دفاعی  بهینه‌سازی  بر  مؤثر  به‌عنوان عوامل  نتایج پژوهش 38 مؤلفه‌ 

شدند.
کلیدی: اقتدار دفاعی امنیتی، پدافند غیرعامل، نظام جمهوری اسلامی ایران، روش دلفی واژه‌های 

Optimization of security defense authority 
with passive defense approach
Case study: Islamic Republic of Iran
Amin pashaei Houlaso1, Abotaleb Shafaghat*2

Abstract

Today, every country is trying to take measures to maximize national power and authority to establish security and 
maximize its defense capabilities. The Islamic Republic of Iran is no exception to this rule and is trying to increase 

its national capabilities, national power and defense authority in space. It will increase deterrence, reduce vulnerabil�
ity, continue necessary activities, promote national sustainability, and facilitate crisis management in the face of mili�
tary threats and actions. For this purpose, the present study has been written with the aim of presenting the model of op�
timizing the security defense authority of the Islamic Republic of Iran with a passive defense approach. To extract the 
initial components, two methods were used to study the extensive libraries and the Delphi technique using 14 academic 
experts and strategic designers, and the selection of experts was done by sampling snowballs. Kendall’s coordination 
coefficient was 0.86, indicating a very strong view of the meeting between experts. The LISREL software was used to 
evaluate the components. Based on the results of the research, 38 components were identified as factors affecting the 
optimization of the security defense authority of the Islamic Republic of Iran with a passive defense approach.
Keywords: Security Defense Authority, Passive Defense, Islamic Republic of Iran, Delphi Method.

1. PhD in Industrial Management
2. Assistant Professor of Malik Ashtar University of Technology and Responsible Writer, Email: abotaleb.shafaghat@gmail.com
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مقدمه 
مطالعات  حـــوزه‌ی  نــظــریــه‌پــردازان  و  سیاسی  انــدیــشــمــنــدان 
تأمین  را  دولــت  استقرار  از  هــدف  و  حکومت  فلسفه‌ی  راهــبــردی، 
و  و حــوزه‌ی سرزمینی خود می‌دانند]1[  مــردم  بــرای  رفــاه  و  امنیت 
معتقدند وجود امنیت به اندازه‌ی احساس امنیت اهمیت دارد]2[ 
که بدون آن امکان برآورده  و از نیازهای اساسی بشر است]3,4,5[ 
اصول  ابتدایی‌ترین  از  امنیت  استقرار  نیست.  نیازها  سایر  شــدن 
رفاه  و  آسایش  بــرای  مطلوب  استانداردهای  به  دستیابی  جهت 
در  را  اقداماتی  می‌کند  تلاش  کشوری  هر  ایــن‌رو  از  است]6[.  مردم 
و  امنیت  استقرار  بــرای  ملی  اقتدار  و  تــوان  کثرسازی  حدا راستای 
کثرسازی توان دفاعی خود انجام دهد. جمهوری اسلامی ایران  حدا
نیز از این قاعده مستثنی نیست و تلاش می‌کند تا قابلیت‌های ملی، 
راستا  این‌  در  دهد]7[.  افزایش  را  خود  دفاعی  اقتدار  و  ملی  قدرت 
به‌گونه‌ای  بایستی  ایــران  اسلامی  جمهوری  امنیتی  دفاعی  اقتدار 
کند.  که بر چالش‌های داخلی و بین‌المللی غلبه  سازمان‌دهی شود 
و  ع  متنو کاملًا  شاخص‌های  و  ابزارها  به‌کارگیری  نیازمند  امر  این 
دارند  ساختاری  ماهیت  شاخص‌ها  این  از  بخشی  که  است  گیر  فرا
موقعیت  هستند]8[.  رفتاری  نشانه‌های  دارای  آن  دیگر  بخش  و 
با  ایــران  اسلامی  جمهوری  ژئواستراتژی2  و  ژئوپلیتیکی1  بی‌بدیل 
بین‌المللی  و  منطقه‌ای  فعال  بازیگری  به  را  ایران  اسلام  محوریت 
کرده است؛ به ‌همین‌ دلیل جمهوری اسلامی ایران همواره  تبدیل 
کشورهای سلطه‌طلب تهدید می‌شود]9[. با عنایت به موارد  توسط 
فوق، مبانی دینی بیان شده در قرآن کریم »وَ اَعِدّوا لَهُم مَا استَطَعتُم 
کُم؛ هر نیرویی  ةٍ وَ مِن رِباطِ الخَیلِ تُرهِبونَ بِه عَدُوَّ الِله وَ عَدُوَّ مِن قُوَّ
و  سازید!  آمــاده  دشمنان‌[   =[ آنها  با  مقابله  برای  داریــد،  قدرت  در 
)همچنین( اسب‌های ورزیده تا به وسیله آن دشمن خدا و دشمن 
علی  امــام  حضرت  فرمایش  به  توجه  و  بترسانید«]10[  را  خویش 
که می‌فرمایند:  کوفه  )علیه‌السلام( در جمع مردم و مسئولین شهر 
لَظَاهَا وَ عَلَا سَنَاهَا«  تَهَا فَقَدْ شَبَّ

َ
وا لَهَا عُدّ

ُ
»فَخُذُوا لِلْحَرْبِ اُهْبَتَهَا وَ اَعِدّ

که آتش  یعنی برای جنگ آماده شوید و سازوبرگ نبرد مهیا دارید 
گرفته است]11[ و به‌منظور ایجاد  کارزار افروخته‌شده و شعله آن بالا 
نظام  امنیتی  دفاعی  مؤلفه‌های  تقویت  بازدارندگی  قدرت  و  توان 
جمهوری اسلامی ایران از اهمیت به‌سزایی برخوردار است. شیوه‌ای 
مورد  دفاعی-امنیتی  عرصه‌ی  در  بحران  مدیریت  برای  امروزه  که 
حقیقت  در  است.  غیرعامل  پدافند  است،  گرفته  قرار  خاص  توجه 
که پدافند غیرعامل همان مدیریت بحران در عرصه  گفت  می‌توان 
عرصه‌ی  در  بنابراین  اســت؛  جنگی  حـــوادث  و  دفــاعــی  تهدیدات 
بحران  می‌توان  غیرعامل  پدافند  راهکارهای  از  استفاده  با  دفاعی 
غیرعامل  پدافند  دیگر،  به‌عبارت  کرد.  مدیریت  جامع  به‌صورت  را 
عرصه‌ی  در  بحران  جامع  مدیریت  تضمین‌کنند‌ه‌ی  آن  اصــول  و 
کشور است و نمی‌توان بدون اتخاذ تدابیر  دفاعی و امنیتی در سطح 
را  دفاعی-امنیتی  بحران‌های  جامع  مدیریت  غیرعامل  پدافند 
کرد]12[. بدین منظور پژوهش حاضر به‌عنوان یک پژوهش  اجرا 
صراحت  به  ع  موضو معیارهای  که  آنجایی  از  و  توصیفی-تحلیلی 
مشخص نیست و دانش دقیقی در مورد آن در دسترس نیست، با 
از روش دلفی درصدد پاسخ به این پرسش اصلی است  بهره‌گیری 

که عوامل مؤثر بر بهینه‌سازی اقتدار دفاعی امنیتی نظام جمهوری 
کدامند؟ اسلامی ایران با رویکرد پدافند غیرعامل 

مبانی نظری تحقیق

تهدید
»امکان  می‌کند:  تعریف  این‌گونه  را  تهدید  کسفورد  آ فرهنگ 
یا  فــرد  یک  بــرای  فاجعه  ایجاد  یا  ترساندن  انداختن،  به‌وحشت 
بار  به  ناخوشایند  نتایج  چیزی،  یا  کسی  به  آســیــب‌زدن  جامعه. 

آوردن«]13[.
امنیتی  ادبیات  در  تهدید  لفظی  و  لغوی  معانی  از  صرف‎نظر 
گرفته است]9[.  گونی از تهدید صورت  گونا تعاریف و توصیف‌های 
در جمع‌بندی از مفهوم تهدید می‌توان این‌گونه بیان کرد که »تهدید 
در  اختلال  ایجاد  امنیت،  فقدان  خارجی،  فشار  یک  وجــود  یعنی 
کمیت  که  کسب اهداف ملی، اقداماتی  کشور به‌منظور  توانایی‌های 
را  اختیارات حکومت  دامنه‌ی  یا  کشور  مردم یک  زندگی  کیفیت  و 
یا وضعیت  و ساخت یک دشمن  کاهش دهد، درک  به‌طور جدی 

کردن و حبس آزادی و رهایی«]14[. ک، محدود  خطرنا
امنیت

واژه امنیت به‌عنوان یک مفهوم عام تمام شئون و ابعاد زندگی 
انسان را در برمی‌گیرد و با بقای نفس و صیانت از حیات و موجودیت 
انسان پیوند می‌خورد. امنیت تعیین‌کننده‌ی حیات و بقای انسان 
بــرای بقا، حفظ وجــود و حیات  اســت و همه مــوجــودات در تــاش 
انسان  آرمان  مهمترین  امنیت  دلیل  همین  به  هستند.  خود  سالم 
به  حرکت  ابــزار  مازلو  دیدگاه  از  می‌شود]15[.  تلقی  زنــده  موجود  و 
انسانی« محسوب می‌شود؛ به‌طوری‌که وی  سوی »خودشکوفایی 
در اولویت‌بندی نیازهای بشر بلافاصله پس از نیازهای اولیه )هوا، 
ک( نیاز به امنیت را جای داده و سایر نیازهای  غذا، مسکن و پوشا
انسانی را علی‌رغم ضرورت غیرقابل‌انکار آنها در اولویت‌های بعدی 
خطر  مقابل  در  »حفاظت  را  امنیت  بــوزان  بــاری  اســت]16[.  آورده 
تردید  از  رهایی  و  ذهنی(  )امنیت  ایمنی  احساس  عینی(،  )امنیت 
تعبیر  به  می‌کند]17[.  تعریف  شخصی(«  دریافت‌های  به  )اعتماد 
به‌عنوان  دارد  جا  و  است  توسعه‌نیافته  مفهوم  یک  امنیت  بــوزان 
شناخته  آن  فعلی  منزلت  و  شــأن  از  مفیدتر  و  قدرتمندتر  مفهومی 

شود]18[.
امنیت ملی

امنیت ملی را می‌توان با دو جهت‌گیری یا گرایش متفاوت تعریف 
کرد. هنگامی‌که نظام سیاسی با رویکرد تهدید محور به امنیت ملی 
گروه‌ها  می‌نگرد، امنیت ملی مربوط به براندازی و چالش از جانب 
که اقتدار دولت را نپذیرفته‌اند. در این  و جریان‌های داخلی است 
گروه‌ها و جریان‌ها  صورت نظام سیاسی به حذف و برخورد با این 
توجه دارد؛ اما هنگامی‌که نظام سیاسی با رویکرد آسیب‌پذیر محور 
ضعف‌ها،  حوزه‌ی  به  مربوط  ملی  امنیت  می‌نگرد،  ملی  امنیت  به 
که توانمندی‌های دولت را  کارآمدی‌های درونی است  کاستی‌ها و نا
به چالش می‌کشد و عوامل تهدید داخلی بر روی آنها تکیه می‌کنند. 
و  اصــاح  ترمیم،  به  دســت  درون  از  سیاسی  نظام  صــورت  ایــن  در 
بازسازی خود می‌زند تا زمینه‌های بهره‌برداری گروه‌ها و جریان‌های 
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کند؛ بنابراین در بحث  داخلی را از بین برده و بقای خود را تضمین 
امنیت ملی با رویکرد آسیب‌پذیر محور، آسیب‌پذیری‌های ناشی از 
داخلی  توانایی‌های  و  امکانات  ساختارها،  که  مزمن  ضعف  نقاط 
ح می‌شود. نزاع‌های  قادر به حل و پاسخگویی به آنها نباشند، مطر
قومی و مذهبی در ساختار سیاسی، بحران‌های ناشی از مشروعیت، 
کارآمدی نهادی، بحران هویت، شکاف‌های  بحران‌های ناشی از نا
 ... و  فرهنگی  بحران‌های  اقتصادی،  دوگانگی‌های  و  طبقاتی 
البته  است]18[.  ملی  امنیت  حــوزه‌ی  در  آسیب‌پذیری‌ها  جمله  از 
کرده‌اند.  ارائــه  امنیت  از  ایجابی  تعریفی  نیز  کارشناسان  از  برخی 
اقدامات  از  ناشی  شرایط  و  فضا  ملی  امنیت  تعریف،  این  براساس 
و  نفوذ دشمن  اعمال  از  را  کارکرد درست  که می‌تواند  امنیتی است 
و  ملی  وفــاداری  قابلیت  و  نگهداشته  مصون  غیرقانونی  گروه‌های 

کشور فراهم آورد]19[. تلاش در حفظ ثبات و اقتدار سیاسی را در 
پدافند غیرعامل

تجریه‌ی تهدیدها و اعمال عملیات‌های خصمانه علیه بعضی 
بالا  در  زیــادی  تأثیر  غیرعامل  پدافند  که  می‌دهد  نشان  کشورها  از 
که دارای  کشوری  کشورها دارد و هر  بردن آستانه‌ی مقاومت ملی 
دچار  آن  به  حمله  در  قدرت‌ها  اســت،  دفاعی  نظام  از  بخش  ایــن 
پدافند  اســـت]20[.  نشده  انجا  آنها  نظامی  عملیات  و  شده  تردید 
یا  آفندی  اقدام‌های  تأثیر  کاهش  و  کردن  خنثی  دفع،  به‌طورکلی 
تهاجمی دشمن و ممانعت از دستیابی دشمن به هدف‌هایش است 
که از دو بخش پدافند عامل و غیرعامل تشکیل می‌شود. به‌عبارتی 
امنیت  تضمین  مــردم،  جان  حفظ  کشور،  از  دفــاع  یا  پدافند  دیگر، 
کمیت ملی در همه‌ی مواقع در  افراد و صیانت از تمامیت ارضی و حا
برابر هرگونه شرایط و موقعیت و در برابر هرگونه تجاوز است. دفاع 
غیرعامل  دفــاع  هرچند  هستند.  یکدیگر  مکمل  غیرعامل  و  عامل 
دفاع  به‌کارگیری  ولی  اجراست؛  و  ح‌ریزی  طر قابل  مجزا  شکل  به 
است]21[  اجتناب‌ناپذیر  و  ضروری  غیرعامل،  دفاع  کنار  در  عامل 
از: »حفظ روحیه و سرمایه‌های  و اهداف پدافند غیرعامل عبارتند 
آســیــب‌پــذیــری«،  »کــاهــش  بــقــا«،  قابلیت  ــش  ــزای »اف کــشــور«،  ملی 
»افزایش آستانه‌ی مقاومت مردم«، »حفظ روحیه و سرمایه ملی«، 
کشور، تأمین آزادی و  »حفظ تمامیت ارضی امنیت ملی و استقلال 
ابتکار«، »افزایش قابلیت سامانه‌های شناسایی، هدف‌یابی و دقت 
در تسلیحات آفندی«، »فریب دشمن و تقویت نیروی بازدارندگی« 
و  تسلیحاتی  هزینه‌های  در  همه‌جانبه  و  منطقی  »صرفه‌جویی  و 

نیروی انسانی«]12,22[.
قدرت

برای  که  اســت  وسایلی  از  عبارت  قــدرت  »هابز«  عقیده‌ی  به 
دیدگاه  از  داریم]23[.  اختیار  در  آینده  در  امر مطلوبی  به  دستیابی 
»پارسونز« قدرت یعنی واسطه‌ای تعمیم‌یافته برای تضمین اجرای 
که  وقتی‌  جمعی،  سازمان  نظام  در  واحدهایی  ــزام‌آور  ال تعهدهای 
تعهدها از لحاظ آثارشان بر اهداف جمعی مشروعیت می‌یابد]24[. 
که فاعل و دارنده‌ی آن برای  را امکانی می‌داند  کس وبر قدرت  ما
تحمیل اراده خویش بر دیگری حتی در صورت مقاومت وی از آن 
استفاده می‌کند. فاعلان ممکن است اشخاص، گروه‌ها و یا دولت‌ها 

باشند]25[.

دفاع
کردن،  تعرض  کــردن، دفع  یعنی دفع شر  لغوی دفاع  از حیث 
کـــردن نــفــس در مــقــابــل تــعــارض  کـــردن از خـــود و صــیــانــت  دفـــاع 
که برای  دیگری]26[. از حیث اصطلاحی هم دفاع تدابیری است 
مقاومت در مقابل حملات سیاسی، نظامی، اقتصادی، اجتماعی، 
اتخاذ  مؤتلفه  کشور  چند  یا  یک  توسط   ... و  فناورانه  یا  و  ــی  روان
را تقویت  بازدارندگی  توانایی‌های دفاع ملی  می‌شود و به مفهومی 
می‌بخشد]27[.  نیرو  توانایی‌ها  این  به  نیز  بازدارندگی  و  می‌کند 
با  آن  طی  در  که  است  اقداماتی  مجموعه  دفــاع  دیگر،  تعریفی  در 
هجوم  و  پیش‌روی  از  موجود  امکانات  و  وسایل  کلیه  از  استفاده 
دشمن جلوگیری شده و یا نیروهای تکا‌ور او منهدم می‌شوند]28[. 
مقابل  در  مقاومت  برای  که  است  تدابیری  دفاع  دیگر،  تعریفی  در 
یا فناوری  حملات سیاسی، نظامی، اقتصادی، اجتماعی، روانی و 
که مهمترین  دشمن یا دشمنان اتخاذ می‌شود و ابعاد مختلفی دارد 
آنها عبارتند از: دفاع اجتماعی-فرهنگی، دفاع نظامی، دفاع سیاسی 

و دفاع اقتصادی]29[.
اقتدار

ابزاری  قابلیت‌های  داشتن  به‌معنای  ساختاری  نظر  از  اقتدار 
نظام سیاسی در چارچوب سازمان‌دهی توانایی‌های بالقوه و بالفعل 
است. به‌عبارت دیگر، هرگونه اقتدار ساختاری نیازمند سازمان‌دهی 

قدرت ملی توسط نهادها و مراجع حکومتی است]30[.
اقتدار دفاعی امنیتی

که  یکی از ابعاد اساسی اقتدار ملی، اقتدار دفاعی امنیتی است 
انتظامی،  نظامی،  توانمندی‌های  مجموعه‌ی  از  کارآمدی  شکل 
اطلاعاتی و حفاظت اطلاعاتی و بسیج مردمی یک کشور در چارچوب 
مشروع و مؤثر در محیط امنیتی است. این توانمندی‌ها که به شکل 
امنیتی  دفاعی  قدرت  شاخه‌های  از  می‌شود،  هویدا  نظامی  قدرت 

است]7[.
اقتدار دفاعی امنیتی جمهوری اسلامی ایران

کارآمدی  شکل  ایران  اسلامی  جمهوری  امنیتی  دفاعی  اقتدار 
حفاظت  اطلاعاتی،  انتظامی،  نظامی،  توانمندی‌های  مجموعه  از 
اطلاعات و بسیج مردمی در چارچوب مشروع و مقبول با پشتیبانی 
اجتماعی- اقــتــصــادی،  )ســیــاســی،  ملی  قـــدرت  مؤلفه‌های  ســایــر 

مادی  امکانات  از  استفاده  و  فناوری(  و  علمی  نظامی،  فرهنگی، 
داخلی  دشمنان  خطرات  و  تهدیدات  دفــع  بــرای  کشور  معنوی  و 
راستای  در  ملی  منافع  و  آرمــان‌هــا  ارزش‌هـــا،  از  ــاع  دف و  خــارجــی  و 

کشور است]8[. سیاست‌های دفاعی-امنیتی 

پیشینه تحقیق

عــنــوان  بـــا  پــژوهــشــی  در   )1393( شــکــری‌مــقــدم  و  شــفــیــعــی 
کید بر فناوری‌های  »دیپلماسی فناوری جمهوری اسلامی ایران )با تأ
که  بودند  اصلی  پرسش  ایــن  به  پاسخ  درصــدد  دفاعی-امنیتی« 
دیپلماسی فناوری جمهوری اسلامی ایران چگونه می‌تواند نیازهای 
کند؟ بر اساس یافته‌های پژوهشی  را تأمین‌  کشور  دفاعی-امنیتی 
مرتبط  فناوری‌های  به  ایران  دستیابی  که  رسیدند  نتیجه  این  به 
با نیازهای دفاعی-امنیتی مستلزم شناخت دقیق محدودیت‌های 
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مبتنی  راهکارهای  تنظیم  و  ایران  فنی  تأمین  راه  بر سر  بین‌المللی 
‌بر بهبود نهادی، فنی و حرفه‌ای دیپلماسی فناوری برای دور زدن 
بر  تکیه  با  به‌ویژه  سیاسی  و  حقوقی  محدودیت‌های  و  تحریم‌ها 

رهیافت منطقه‌گرایی و سیاست تنش‌زدایی است]31[.
و  »بررسی  عنوان  با  پژوهشی  در   )1393( افتخاری  و  کلانتری 
تبیین راهبردی تهدید در مقابل تهدید در سیاست دفاعی جمهوری 
و  میدانی  کتابخانه‌ای،  روش  سه  از  بهره‌گیری  با  ایــران«  اسلامی 
مقابل  در  »تهدید  راهبرد  که  یافتند  دست  نتیجه  این  به  اسنادی 
ــوزه‌ی  ــران مــی‌تــوانــد در ح ــوی جــمــهــوری اســامــی ایـ تــهــدیــد« از س
موشکی،  تهدیدات  بر  کید  تأ با  سخت  و  نــرم  تهدیدات  مدیریت 
پیمان‌های  انعقاد  از  ممانعت  رســانــه‌ای،  دانش‌محور،  تهدیدات 
دفاعی-امنیتی علیه جمهوری اسلامی ایران و اعمال سیاست‌های 

پیش‌دستانه مؤثر واقع شود]32[.
کلانتری )1396( در پژوهشی با عنوان »تأثیر اقتدار دفاعی بر 
اقتدار سیاسی از دیدگاه امام خامنه‌ای )مدظله‌العالی(« با بهره‌گیری 
که قدرت  کتابخانه‌ای به این نتیجه دست یافت  از روش میدانی و 
و  هیبریدی  سخت،  جنگ  تــوان  افــزایــش  باعث  درون‌زا  موشکی 
گروه‌های  دورایستا شده است. قدرت نهضتی مردم‌پایه و همگرا با 
افزایش توان جنگ سخت، نرم، هوشمند و  جهادی مبارز، باعث 
شده  تکفیری-تروریستی  گروه‌های  با  تقابل  به‌منظور  هیبریدی 
امنیتی،  توان نهضتی، تهدیدات  و  از طریق قدرت موشکی  است. 
اقتدار  دلیل  همین  به  و  می‌شود  خنثی  فرامنطقه‌ای  و  منطقه‌ای 
نرم  سخت،  تهدیدات  انواع  کردن  خنثی  ضمن  همه‌جانبه  دفاعی 
در  ایران  اسلامی  جمهوری  نظام  سیاسی  اقتدار  باعث  هوشمند،  و 

سطح منطقه و جهان شده است]33[.
دفــاعــی- ــدل  ــ »م عــنــوان  بــا  پــژوهــشــی  در   )1397( حبیبی 
اســامــی- الــگــوی  بــا  متناسب  ایـــران  اســامــی  جــمــهــوری  امنیتی 
قانون  و  قرآن  در  داده‌بنیاد  از روش  بهره‌گیری  با  ایرانی پیشرفت« 
که فرآیند دفاع و امنیت ملی با  اساسی به این نتیجه دست یافت 
و  رفاه  آرامــش،  ایمان،  انسانی،  کرامت  حفظ  قبیل  از  پیامدهایی 
محو  اخلاقی،  فضایل  رشد  همه‌جانبه،  استقلال  اجتماعی،  امنیت 
ارضی  تمامیت  و  وحدت  استقلال،  آزادی،  خودکامگی،  و  استبداد 

کشور همراه است]34[.
»الگوی  عنوان  با  پژوهشی  در   )1390( همکاران  و  رشیدزاده 
امنیتی جمهوری اسلامی  اقتدار دفاعی  و توسعه  راهبردی تحکیم 
نتیجه  ایــن  به  توصیفی-پیمایشی  روش  از  بهره‌گیری  با  ایــران« 
حول  امنیتی  دفاعی  اقتدار  توسعه  و  تحکیم  که  یافته‌اند  دســت 
نفوذ  مشروعیت،  ویژگی‌های  می‌گیرد.  شکل  فقیه«  »ولایت  محور 
تبلور  مــتــســاوی‌الاضــاع  مثلث  یــک  چــارچــوب  در  هــم  ــارآمــدی  ک و 

می‌یابند]8[.
حیات‌مقدم و همکاران )1396( در پژهشی با عنوان »شناسایی 
ساخت  استحکام  جهت  دفاعی-امنیتی  مؤلفه‌  با  مرتبط  عوامل 
کل قوا« با  کید بر منویات فرماندهی معظم  درونی قدرت نظام با تأ
بهره‌گیری از روش زمینه‌ای-موردی به این نتیجه دست یافته‌اند 
که بر اساس منویات مقام معظم رهبری )مدظله‌العالی( جنبه‌های 
معنوی و مادی مؤلفه‌ دفاعی-امنیتی به ترتیب اولویت عبارتند از: 

فناوری  و  دانش  ملی،  اقتدار  و  ایستادگی  ملی،  عزم  اسلام‌خواهی، 
درون‌زا، قوای مسلح قوی، خودکفایی، ظرفیت‌های بالقوه درونی، 
حفظ انسجام و وحدت ملی، آرمان‌گرایی در هدف و واقع‌گرایی در 

عمل و مدیریت جهادی]9[.
نوریان )1392( در پزوهشی با عنوان »جایگاه مؤلفه‌ دفاعی-

و  امام خمینی)ره(  از منظر  اقتدار ملی  توسعه  و  امنیتی در تحکیم 
اسنادی  و  کتابخانه‌ای  روش  از  بهره‌گیری  با  خامنه‌ای«  آیــت‌الله 
جایگاه  امنیتی  دفاعی  مؤلفه‌  که  است  یافته  دست  نتیجه  این  به 
ویژه‌ای در ابعاد مادی و عینی اقتدار ملی دارد؛ اما پایه‌ی اصلی و 

توان تأثیرگذاری آن متکی ‌بر ابعاد معنوی است]7[.
»استحکام  عنوان  با  پژوهشی  در   )1395( همکاران  و  قنبری 
معظم  مقام  اندیشه  در  ایران  اسلامی  جمهوری  ملی  قدرت  درونی 
از  بهره‌گیری  با  دفاعی-امنیتی«،  مؤلفه‌های  بر  کید  تأ با  رهبری 
که  روش توصیفی و رویکرد تحلیلی به این نتیجه دست یافته‌اند 
بعد  این  تقویت  و  دشمن  نرم  قــدرت  با  مقابله  معظم‌له  دیدگاه  از 
ایمان،  قبیل  از  را  معنوی  سنگرهای  می‌تواند  داخــل  در  قــدرت  از 
کلان ضمن پیشرفت و توسه‌ی ساختاری، پایه و  معرفت و در بعد 

کند]35[. کشور اسلامی را حفظ  اساس نظام و 
با عنوان »تبیین  فرتوک‌زاده و همکاران )1396( در پژوهشی 
نقش فرهنگ در الگوی ایرانی-اسلامی پیشرفت در حوزه دفاعی-

امنیتی« با بهره‌گیری از روش آمیخته به این نتایج دست یافته‌اند 
الگوی  در  تأثیرگذار  و  اصلی  ابــعــاد  از  یکی  به‌عنوان  فرهنگ  کــه 
اسلامی-ایرانی پیشرفت در حوزه دفاعی-امنیتی بوده و با دو مؤلفه‌ 
فرهنگی دینی و فرهنگ ملی با شاخص‌های )فرهنگ عاشورایی، 
رسوم،  و  آداب  هویت،  ملی،  وحــدت  و  انسجام  باورها،  ــا،  ارزش‌ه
الگوی اسلامی-ایرانی پیشرفت در حوزه  زبان( در طراحی  تاریخ و 

دفاعی-امنیتی مؤثر است]36[.

روش تحقیق و ابزارها

از نظر ماهیت  و  بوده  کاربردی  از لحاظ هدف  پژوهش حاضر 
جزو پژوهش‌های توصیفی-تحلیلی طبقه‌بندی می‌شود. مهمترین 
با  مصاحبه  کتابخانه‌ای،  مطالعات  از:  عبارتند  پژوهش  ابزارهای 
روش  مهمترین  به‌عنوان  دلفی  روش   .]37[ پرسشنامه  و  خبرگان 
و  رفته  به‌کار  تحقیق  این  در  استخراج‌شده  مؤلفه‌های  تأیید  برای 
مدل  برازش  به  ساختاری  معادلات  مدل‌یابی  از  استفاده  با  سپس 
پرسش  یک  با  فرضیه  بدون  حاضر  پژوهش  است.  شده  پرداخته 
دفاعی  اقــتــدار  بهینه‌سازی  بر  مؤثر  »عــوامــل  اســت:  شــده  آغــاز  کلی 
غیرعامل  پدافند  رویکرد  با  ایــران  اسلامی  جمهوری  نظام  امنیتی 
ع به صراحت مشخص  کدامند؟«. با توجه به اینکه معیارهای موضو
نیست و دانش دقیقی در مورد آن در دسترس نیست، بهترین ابزار 
در  است.  دلفی  فن  پژوهش  این  در  نظرات  میان  همگرایی  برای 
مطالعه  روش  دو  از  اولیه  مؤلفه‌های  استخراج  برای  پژوهش  این 
کتابخانه‌ای گسترده و مصاحبه با خبرگان استفاده شد. در خصوص 
خصوص  در  پژوهش  زمانی ‌که  گفت،  باید  دلفی  روش  از  استفاده 
شناسایی  قابل  به‌راحتی  کــه  می‌گیرد  صــورت  خاصی  گــروه‌هــای 
نیستند، فن دلفی روش مناسبی محسوب می‌شود تا با یافتن یک 
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گرفتن  طریق  از  گــروه  دیگر  اعضای  به  محقق  گــروه  از  نفر  چند  یا 
همین  به‌   .]38[ یابد  دست  آنها  به  دسترس  در  اعضای  از  نشانی 
گروه خبرگان به روش نمونه‌گیری  ‌خاطر در پژوهش حاضر انتخاب 
گلوله برفی انجام پذیرفت. دو تن از اعضای هیئت‌علمی دانشگاه 
به‌عنوان  ملی  دفــاع  عالی  دانشگاه  و  )علیه‌السلام(  حسین  امــام 
مجری  به‌عنوان  خود  محقق  و  شدند  انتخاب  دلفی  مراحل  ناظر 
دلفی در این پژوهش بوده است. در نهایت تعداد 14 نفر خبره به 
گلوله برفی انتخاب شدند و فرم دعوت به دلفی  روش نمونه‌گیری 
به‌صورت حضوری تحویل ایشان شد و توضیحات لازم در رابطه با 
شرکت‌کننده  خبرگان  شد.  داده  آنان  به  تحقیق  اهداف  و  ع  موضو
هیئت‌علمی  عضو  هستند:  زیر  ویژگی  چند  یا  یک  دارای  دلفی  در 
دانشگاه و صاحب‌نظر در زمینه‌ی مباحث دفاعی-امنیتی و سابقه 
در  مسلح.  نیروهای  در  راهبردی  مباحث  در  سال   5 حداقل  کاری 
که  گرفت  انجام  دوره   3 در  دلفی  شدند.  احصاء  مؤلفه‌   40 نهایت 
برای  کندال  هماهنگی  ضریب  شــد.  حــذف  مؤلفه‌   2 اول  دوره  در 
نظر  اتفاق‌  نشان‌دهنده‌ی  که  آمد  به‌دست   0.86 سوم  و  دوم  دور 
بر  پرسشنامه  بعد  مرحله‌ی  در  است.  خبرگان  پنل  بین  بسیارقوی 

لیزرل3  نرم‌افزار  از  استفاده  با  دلفی  از  ج  مستخر مؤلفه‌   38 اســاس 
گرفت. مورد روایی‌سنجی خبرگان قرار 

پایایی و روایی پرسشنامه

بودن  مناسب  به‌منظور  تغییرات لازم  نظر خبرگان  به  توجه  با 
اعمال  نهایی  پرسشنامه  در  و  پذیرفت  صــورت  پرسشنامه  روایــی 
کمی از پرسشنامه استفاده  شد. با توجه به اینکه در پژوهش‌های 
اســت،  محقق‌ساخته  پرسشنامه  هــم  پــژوهــش  ایــن  در  و  مــی‌شــود 
را  موردنظر  خصیصه  ح‌شده  طر پرسشات  اینکه  از  اطمینان  بــرای 
بدین   .]38[ اســت  شــده  استفاده  هم  ســازه  ــی‌  روای از  می‌سنجد، 
لیزرل  نرم‌افزار  کمک  با  نیز  روایی سازه  از  روایی مدل  برای  منظور 
گرفته شده است. همچنین به‌منظور بررسی پایایی پرسشنامه  بهره 
که نتایج  گرفته شد  کرونباخ در نرم‌افزار SPSS بهره  از آزمون آلفای 

آن در جدول شماره 1 ارائه می‌شود.

بحث و نتایج

ارائه  دلفی  روند  سه  میانگین‌گیری  نتایج   2 شماره  جدول  در 
شده است.

کرونباخ   جدول 1. نتایج آزمون آلفای 

تعداد بعد
کرونباخپرسش تحلیلمیزان آلفای 

بهینه‌سازی اقتدار دفاعی امنیتی با 
با توجه به اینکه عدد به‌دست‌آمده بزرگتر از عدد مبنا )0/7( است، پس 380/925رویکرد پدافند غیرعامل

پایایی پرسش‌ها تأیید می‌شود.

شرح عاملردیف
دور سومدور دومدور اول

انحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگین

4.28360.849354.23880.854394.23880.85439اتکا به عوامل و ارزش‌های معنوی و الهی1

4.40300.817604.25370.849884.37310.87634مبارزه دائمی با ظلم و استکبار جهانی2

حفظ استقلال همه‌جانبه و نفی هرگونه 3
4.47760.586684.41790.634454.44780.63124سلطه‌جویی و سلطه‌پذیری

برخورداری از نگاه آرمان‌گرایانه‌ی 4
4.14930.557304.08960.862034.08960.86831واقعیت‌مدار 

تقویت دفاع همه‌جانبه در مقابل تهاجم 5
4.16420.863344.22390.836474.23880.84961همه‌جانبه

4.19400.857044.16420.869094.17910.88072اتخاذ راهبردهای دفاعی ترکیبی6

پاسخ جدی و سخت به شرارت‌های 7
4.22390.839444.10450.844544.20900.85148دشمن

ارتباط مستحکم و تنگاتنگ نیروهای 8
4.10450.855194.05970.865704.11940.88303مسلح با ملت

هوشمندسازی از طریق پیش‌بینی، 9
4.12530.42534.12230.762084.22210.66321آینده‌نگری و حضور به‌موقع و به‌هنگام

هوشمندی نسبت به محیط درگیری و 10
4.12130.44254.22120.52144.33200.7569اهداف دشمن

قدرت‌سازی نیروهای مسلح با بهره‌گیری از 11
4.29850.718064.23880.750404.26870.76057ظرفیت درونی

4.43280.701174.35820.716794.38810.73240بهره‌گیری از دانش بومی و درون‌زا12

جدول 2. میانگین عوامل 3 دوره دلفی
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شرح عاملردیف
دور سومدور دومدور اول

انحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگین

----2.65121.22724کسب قدرت اقتصادی13

بومی‌‌کردن فناوری‌ها و تجهیزات دفاعی 14
4.14930.849614.17910.850944.13430.87272امنیتی

قابلیت‌سازی در فناوری‌های پیشرفته و 15
4.14930.857304.08960.862034.11940.88303بومی

بهره‌گیری از تجارب دفاعی و امنیتی سایر 16
4.37310.831564.25370.844814.34330.87634کشورها

انعطاف‌پذیری و تبدیل تهدیدات به 17
4.35820.736254.34330.729314.34330.72931فرصت‌ها

ارائه آموزش‌های دفاعی امنیتی متناسب 18
4.11940.879434.05970.883034.08960.88558با تهدیدهای روز

کردن دفاع19 4.14930.856024.13430.854064.13431.25403بسیج همگانی و مردمی 

اراده ملی در شکل‌گیری تغییر و تحولات 20
----2.53212.4251اجتماعی

افزایش استحکام داخلی نظام و عزم ‌جزم 21
4.29850.738864.08960.868574.26870.78024بر دفاع مشروع و منطقی

4.28360.734564.22390.765614.25370.77501استحکام و انسجام درونی نیروهای مسلح22
4.31340.801684.23880.831324.28360.85439کسب قدرت و اقتدار علمی-فناوری23

خوداتکایی و خودکفایی در تولید قدرت 24
4.35820.810944.29850.823674.32840.83512دفاعی

بهره‌گیری از قابلیت‌ها و ظرفیت‌های 25
4.17910.833494.08960.850944.13430.88303اطلاعاتی امنیتی

4.28360.754904.19400.775014.22390.78313افزایش سهم بودجه‌ی دفاعی26

قانون‌گذاری و قانون‌مداری با رویکرد 27
4.37310.831864.25370.844814.34330.87634تقویت نیروهای مسلح

4.14930.557304.08960.862034.08960.86831ایجاد بستر نظام دفاعی مبتنی ‌بر دانش28

کارآمد و 29 بهره‌گیری از نیروی انسانی 
4.26870.827234.23880.750404.13430.88303دانش‌بنیان

کیفیت نیروی 30 سازمان‌دهی و ارتقای 
4.34330.686504.28360.700844.31340.71363انسانی

سازمان‌دهی تهدیدمحور و رصد مستمر و 31
4.16420.863344.22390.836474.23880.84961دائمی تهدیدات 

اعتماد به‌نفس و خوداتکایی در توانایی 32
4.13430.868574.08960.879434.11940.88303تولید علم و فناوری

سازمان‌دهی اقتصادی و بهره‌گیری از 33
4.19400.802254.11940.832954.13430.84427سیاست‌های اقتصاد مقاومتی

34
ایجاد سامانه‌های متمرکز برای ایجاد 

ارتباط نهادمند بین بخش‌های لشکری 
کشوری و 

4.53730.559454.47760.612334.50750.65962

جلوگیری از رقابت و موازی‌کاری بین 35
4.12130.44254.22120.52144.33200.7569بخش‌های دفاعی و امنیتی

تقویت پدافند غیرعامل و ایجاد تسهیلات 36
4.26870.827234.20900.849614.22390.86230پایداری و مقاومت

4.33250.85254.47760.612334.62150.52221توسعه تحقیقات و پژوهش دفاعی امنیتی37

حمایت از مبتکران و نخبگان دفاعی 38
4.12530.42534.12230.762084.22210.66321امنیتی

4.19400.783134.14930.796314.17910.80253ترسیم نقشه جامع علمی دفاعی امنیتی39
کشورها40 4.35820.810944.29850.823674.32840.83512توسعه تعاملات مؤثر و سازنده با 

ادامه جدول 2. میانگین عوامل 3 دوره دلفی
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ضریب  خبرگان  پنل  نظر  اتفاق‌  میزان  تعیین  برای  همچنین 
گرفت. مقدار ضریب هماهنگی  کندال مورد استفاده قرار  هماهنگی 
کندال در صورت وجود توافق کامل برابر یک و در صورت نبود توافق 
کندال  برابر صفر است. جدول 3 تفاسیر مختلف ضریب هماهنگی 

را نشان می‌دهد.
را بیان  ادامه دوره‌هــای دلفی دو معیار  یا  اشمیت برای توقف 
می‌کند. یکی اینکه اتفاق‌ نظر قوی بین اعضای پنل وجود داشته 
و  می‌شود  تعیین   )3 شماره  )جدول  بالا  جدول  اساس  بر  که  باشد 
گر اتفاق‌ نظر قوی وجود ندارد و مقدار این ضریب در دو  دوم اینکه ا
دور متوالی رشد ناچیزی دارد، دوره‌های دلفی باید متوقف می‌شد 
]38[. طبق جداول 4 و 5 در سطح معنی‌داری 0/05 مقدار ضریب 
هماهنگی کندال بین دور اول و دوم 0/55 است که نشان‌دهنده‌ی 
انجام تصحیحات  از  بعد  اتفاق‌ نظر متوسط است. به‌همین علت 
 5 جــدول  طبق  شــد.  ســوم  رونــد  وارد  مؤلفه‌   38 با  پرسشنامه  لازم 
که  کندال برای دور سوم و دوم 0/86 برآورد شد  مقدار هماهنگی 
نشان‌دهنده‌ی اتفاق‌ نظر بسیارقوی بین اعضای پنل است و طبق 

کرد. معیار اشمیت می‌توان دوره‌های دلفی را متوقف 

عاملی  تحلیل  از  استفاده  با  پیشنهادی  مدل  آزمــون 
تأییدی

در  شــده  استخراج  مؤلفه‌های  و  ابــعــاد  اعتبار  سنجش  ــرای  ب
مدل‌یابی  ــت.  اس شــده  استفاده  لــیــزرل  نــرم‌افــزار  از  قبل  مرحله‌ی 
علوم  حــوزه‌ی  جمله  از  ع  متنو حــوزه‌هــای  در  ساختاری  مــعــادلات 
کاربرد دارد. در این تحقیق برای شناسایی ضرایب تأثیر از  انسانی 
تأییدی  عاملی  تحلیل  در  شــد.  استفاده  تأییدی  عاملی  تحلیل 
میزان  فرضیه  هــر  قبول  یــا  رد  تصمیم‌گیری  در  عامل  مهمترین 
 0/1 از  کمتر  نامطلوب  شاخص  این  گر  ا است.   RMSEA شاخص 
کمتر از  باشد، مدل از تناسب قابل قبولی برخوردار است و چنانچه 
به  توجه  با   .]39[ است  ایــده‌آل  مدل  تناسب  میزان  باشد،   0/05
است،   0/078 برابر   1 شــمــاره   نــمــودار  در   RMSEA میزان  اینکه 
ضرایب  اســت،  بــرخــوردار  مطلوبی  بسیار  وضعیت  از  مــدل  تناسب 
قــرار   
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 یتأییدستفاده از تحلیل عاملی آزمون مدل پیشنهادی با ا
افزار لیزر  اسدتفاده شدده   از نرم استررا  شده در مرحیۀ قر  یهامؤلفهارای سنج  اعترار ااعاد و 

در های متنوع از جمیه حوز  عیوم انسدانی کدارارد دارد.   یاای معادلام ساختاری در حوزهاست. مد 
 یتأییدد تفاده شدد. در تایید  عدامیی    ی استأییدیی از تایی  عام تأثیراین تا یق ارای شناسایی ضرای  

است. اگر این شداخص   RMSEAمیزان شاخص  گیری رد یا قرو  هر فرضیهتصمیمعام  در  مهمترین
ااشدد،   05/0ااشد، مد  از تناس  قاا  قرولی ارخدوردار اسدت و چنانچده کمتدر از      4/0نامایو  کمتر از 

اراادر   4در نمدودار شدماره     RMSEAجه اده اینکده میدزان    اا تو [.89] آ  استمیزان تناس  مد  ایده
است، تناس  مد  از وضعیت اسیار مایوای ارخوردار اسدت، ضدرای  معنداداری ادرای م رولیدت        076/0

هسدتند، اندااراین    7/0تدر از  های خو  اودن ادزرگ +( قرار داشته و شاخص98/4-98/4مد  این )
 مد  از نظر استناد قاا  قرو  است.

 

بین مــدل  مقبولیت   بــرای  مــعــنــاداری 
داشته و شاخص‌های خوب بودن بزرگ‌تر از 0/7 هستند، بنابراین 

مدل از نظر استناد قابل قبول است.

جدول 4. ضریب هماهنگی دور اول با دور دوم

کندال تاو بی دور اولدور دومضریب 

دور دوم

1/000/55ضریب هماهنگی

0/000معنی‌داری

1414تعداد

دور اول

0/551/00ضریب هماهنگی

0/000معنی‌داری

1414تعداد

جدول 5. ضریب هماهنگی دور دوم با دور سوم

کندال تاو بی دور دومدور سومضریب 

دور سوم
1/000/86ضریب هماهنگی

0/000معنی‌داری
1414تعداد

دور دوم
0/861/00ضریب هماهنگی

0/000معنی‌داری
1414تعداد

کندال تاو بی جدول 3. مقادیر و تفاسیر مختلف ضریب هماهنگی 

کندال تاو بی تفسیرمقدار ضریب 

اتفاق‌ نظر بسیار ضعیف0/1
اتفاق ‌نظر ضعیف0/3
اتفاق ‌نظر متوسط0/5
اتفاق ‌نظر قوی0/7
                اتفاق ‌نظر بسیار قوی0/9



12

مل
عا

غیر
ند 

داف
د پ

کر
روی

 با 
تی

منی
ی ا

اع
دف

دار 
اقت

ی 
ساز

نه‌
هی

ب

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ویژه نامه هفته 
پدافند غیرعامل
پاییز و زمستان

 1399

 

06 

A14.4 5

A24.5 0

A34.4 7

A44.4 6

A54.4 9

A64.4 5

A74.4 5

A84.4 8

A94.4 3

A104.4 8

A114.4 6

A124.4 0

A134.3 8

A144.4 0

A154.3 7

A164.4 1

A174.4 0

A184.4 3

A194.3 9

A204.3 9

A214.4 6

A224.3 6

A234.0 3

A244.0 7

A253.9 8

A264.5 2

A274.3 9

A284.4 9

A294.4 8

A304.3 9

A314.4 5

A324.4 6

A334.4 7

A344.4 0

A354.4 1

A364.5 1

A374.4 8

A384.4 8

A 0.0 0

Chi-Square=3080.65, df=1785, P-value=0.00000, RMSEA=0.078
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نمودار 1. مدل پیشنهادی تحقیق در حالت معنی‌داری داری. مدل پیشنهادی تحقیق در حالت معنی1نمودار 
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 . مدل پیشنهادی تحقیق در حالت استاندارد2نمودار 
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نمودار 2. مدل پیشنهادی تحقیق در حالت استاندارد . مدل پیشنهادی تحقیق در حالت استاندارد2نمودار 
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یادشده  قالب عوامل  در  بررسی مدل پیشنهادی تحقیق  می‌شود. 
در جدول ذیل )جدول شماره 6( ارائه می‌شود:

به‌منظور بررسی مدل پیشنهادی تحقیق باید عدد معنی‌داری 
ترتیب‌بالاتر  به   2 شماره  نــمــودار  استاندار  عــدد  و   1 شماره  نــمــودار 
تأیید  ارائــه‌شــده  مــدل  ایــن‌صــورت  در  که  باشند   0/70 و   1/96 از 

جدول 6. بررسی مدل پیشنهادی تحقیق

شرح عاملردیف
عدد استانداردعدد معنی‌داری

نتیجه
مطلوبنتیجهمطلوبنتیجه

تأیید70%93%7.891/96اتکا به عوامل و ارزش‌های معنوی و الهی1
تأیید70%83%6.561/96مبارزه دائمی با ظلم و استکبار جهانی2
تأیید70%91%7.571/96حفظ استقلال همه‌جانبه و نفی هرگونه سلطه‌جویی و سلطه‌پذیری3
تأیید70%91%7.631/96برخورداری از نگاه آرمان‌گرایانه‌ی واقعیت‌مدار4
تأیید70%87%7.051/96تقویت دفاع همه‌جانبه در مقابل تهاجم همه‌جانبه5
تأیید70%93%7.861/96اتخاذ راهبردهای دفاعی ترکیبی6
تأیید70%92%7.811/96پاسخ جدی و سخت به شرارت‌های دشمن7
تأیید70%89%7.321/96ارتباط مستحکم و تنگاتنگ نیروهای مسلح با ملت8

هوشمندسازی از طریق پیش‌بینی، آینده‌نگری و حضور به‌موقع و 9
تأیید70%94%8.041/96به‌هنگام

تأیید70%88%7.251/96هوشمندی نسبت به محیط درگیری و اهداف دشمن10
تأیید70%91%7.671/96قدرت‌سازی نیروهای مسلح با بهره‌گیری از ظرفیت درونی11
تأیید70%95%8.271/96بهره‌گیری از دانش بومی و درون‌زا12
تأیید70%96%8.371/96بومی‌‌کردن فناوری‌ها و تجهیزات دفاعی امنیتی13
تأیید70%95%8.241/96قابلیت‌سازی در فناوری‌های پیشرفته و بومی14
کشورها15 تأیید70%96%8.381/96بهره‌گیری از تجارب دفاعی و امنیتی سایر 
تأیید70%95%8.221/96انعطاف‌پذیری و تبدیل تهدیدات به فرصت‌ها16
تأیید70%95%8.271/96ارائه آموزش‌های دفاعی امنیتی متناسب با تهدیدهای روز17
کردن دفاع18 تأیید70%94%8.081/96بسیج همگانی و مردمی 
تأیید70%96%8.311/96افزایش استحکام داخلی نظام و عزم ‌جزم بر دفاع مشروع و منطقی19
تأیید70%95%8.291/96استحکام و انسجام درونی نیروهای مسلح20
تأیید70%91%7.671/96کسب قدرت و اقتدار علمی-فناوری21
تأیید70%96%8.411/96خوداتکایی و خودکفایی در تولید قدرت دفاعی22
تأیید70%99%8.831/96بهره‌گیری از قابلیت‌ها و ظرفیت‌های اطلاعاتی امنیتی23
تأیید70%99%8.811/96افزایش سهم بودجه‌ی دفاعی24
تأیید70%99%8.851/96قانون‌گذاری و قانون‌مداری با رویکرد تقویت نیروهای مسلح25
تأیید70%70%5.191/96ایجاد بستر نظام دفاعی مبتنی ‌بر دانش26
کارآمد و دانش‌بنیان27 تأیید70%96%8.311/96بهره‌گیری از نیروی انسانی 
کیفیت نیروی انسانی28 تأیید70%87%7.051/96سازمان‌دهی و ارتقای 
تأیید70%89%7.371/96سازمان‌دهی تهدیدمحور و رصد مستمر و دائمی تهدیدات29
تأیید70%96%8.321/96اعتماد به‌نفس و خوداتکایی در توانایی تولید علم و فناوری30
تأیید70%93%7.861/96سازمان‌دهی اقتصادی و بهره‌گیری از سیاست‌های اقتصاد مقاومتی31

ایجاد سامانه‌های متمرکز برای ایجاد ارتباط نهادمند بین بخش‌های 32
کشوری تأیید70%91%7.651/96لشکری و 

تأیید70%90%7.481/96جلوگیری از رقابت و موازی‌کاری بین بخش‌های دفاعی و امنیتی33
تأیید70%96%8.241/96تقویت پدافند غیرعامل و ایجاد تسهیلات پایداری و مقاومت34
تأیید70%98%8.181/96توسعه تحقیقات و پژوهش دفاعی امنیتی35
تأیید70%78%6.021/96حمایت از مبتکران و نخبگان دفاعی امنیتی36
تأیید70%89%7.321/96ترسیم نقشه جامع علمی دفاعی امنیتی37
کشورها38 تأیید70%88%7.251/96توسعه تعاملات مؤثر و سازنده با 
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کــه عــدد  ــدول شــمــاره 6 از آنــجــایــی  ــا تــوجــه بــه خــروجــی جـ ب
معنی‌داری بزرگتر از 1/96 و عدد استاندارد بیشتر از 70 درصد است، 

در نتیجه تمامی عوامل تأیید می‌شوند. 
بهینه‌سازی  بر  مؤثر  عوامل  تأییدی  بررسی  نتایج  همچنین 
پدافند  رویــکــرد  با  ایــران  اسلامی  جمهوری  امنیتی  دفاعی  اقــتــدار 
غیرعامل در جدول شماره 7 با عنوان بررسی روایی سازه مدل ارائه 

شده است.
کای  که شاخص  کرد  با توجه به جدول شماره 7 می‌توان بیان 
 1/72 که  است  اصلی  شاخص‌های  از  یکی  که  آزادی  درجه  بر  دو 
تأیید  مــورد  را  مدل  برازندگی  دارد،  قــرار  مجاز  محدوده  در  و  بــوده 
که مقادیر بین 0/9 تا  قرار می‌دهد. شاخص تعدیل شده برازندگی 
با  نهایی  مدل  در  و  است  عالی   0/95 از  بالاتر  و  قبول  قابل   0/95
که عالی است. شاخص‌های برازش هنجارشده،  مقدار 0/96 است 
ترتیب  به  مدل  این  در  برازندگی  تعدیل‌یافته  و  برازندگی  تطبیقی، 
دامنه  به  توجه  با  که  است   0/96 و  با 0/97، 0/96، 0/96  برابر 
قابل قبول از وضعیت عالی برخوردار هستند. شاخص بعدی ریشه 
میانگین مربعات خطای برآورد است که باید کمتر از 0/08 باشد و در 
گرفته  که در محدوده قابل قبول قرار  این مدل برابر با 0/078 است 
کل شاخص‌ها با توجه به شاخص‌های  است. بنابراین با توجه به 
مناسبی  برازش  از  مدل  که  گفت  می‌توان  شده  محاسبه  برازندگی 

برخوردار است.
نحوه محاسبه اولویت‌ها توسط روش تاپسیس فازی

به‌منظور استفاده از روش تاپسیس فازی بعد از مشخص شدن 
جمهوری  نظام  امنیتی  دفاعی  مؤلفه‌های  تقویت  بر  مؤثر  عوامل 
داده‌هــای  از  استفاده  با  تصمیم‌گیری  ماتریس  یک  ایــران  اسلامی 
ماتریس  ایــن  در  شــد،  تشکیل   »2« پرسشنامه  از  آمـــده  بــه‌دســت 

غ از  گزینه‌های مورد بررسی عوامل شناسایی شده در مرحله قبل )فار
گروه قرار دارند( بوده و معیارهای ارزیابی در آن نقطه  کدام  اینکه در 
تصمیم‌گیران  قضاوت  به‌عبارتی  یا  کارشناسان  و  خبرگان  نظرات 

کرده‌اند ]40[. گزینه‌های مربوطه را سنجش  که  هستند 
ستون  هر  که  شد  تشکیل  ستون   20 با  ماتریسی  ترتیب  بدین‌ 
مختلف  گزینه‌ای  به  فرد  یک  که  است  امتیازاتی  نشان‌دهنده  آن 
که تشکیل ماتریس  گفتنی است از آنجایی  اختصاص داده است. 
تصمیم‌گیری نیازمند استفاده از عبارات کلامی و اعداد فازی متناظر 
گزینه‌هاست، جهت تشکیل ماتریس یادشده  با آن برای رتبه‌بندی 
طیف  این  به  توجه  با  قبلی  مرحله  در  شده  شناسایی  مهم  عوامل 
ح آن در جدول شماره 8 مشخص شده  که شر بررسی قرار شده‌اند 

است.
گفتن این نکته ضروری است که با توجه به اینکه شاخص‌های 
است  کارشناسان  و  خبرگان  نــظــرات  نقطه  تصمیم‌گیر  ماتریس 
در  بیشتری  امــتــیــاز  بــررســی  مـــورد  گزینه  چــه  هــر  کــه  آنــجــایــی  از  و 
گزینه در  کند، نشان ارزش بیشتر آن  کسب  شاخص‌های موردنظر 
ع مطلوبیت شاخص‌ها افزایشی تلقی  آن شاخص است. بنابراین نو
نظر  در  یکسان  آماری  جامعه  اعضای  همه  نظرات  اهمیت  و  شده 
ماتریس بی‌مقیاس  به محاسبه  نیازی  بنابراین  گرفته شده است. 
گرفته  ک عمل قرار  وزین‌شده نیست و ماتریس بی‌مقیاس‌شده ملا

است.
FTOP� روش  مراحل  تصمیم‌گیری  ماتریس  تشکیل  از   بعد 
SIS با استفاده از نرم‌افزار خاص این روش طی شد و اولویت‌بندی 

عوامل مورد نظر صورت پذیرفت.

جدول 7. بررسی روایی سازه مدل ارائه شده

نتیجهمیزان به دست آمدهدامنه قابل قبولمعادل فارسیمعادل انگلیسیاختصار
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 . بررسی روایی سازه مدل ارائه شده7جدول 
 نتیجه میزان به دست آمده دامنه قابل قبول معادل فارسی عادل انگلیسیم اختصار

/df 2 /df 2 
شاخص کای دو بر 

 درجه آزادی
 72/1 3کمتر از 

بین  آنجایی کهاز 
این نشانگرها 
هماهنگی و 

همسویی وجود 
دارد، در نتیجه 

روایی سازه مدل 
 شد. تأیید

rmsea Root Mean Square of 
Approximation 

شه میانگین مربعات ری
 خطای برآورد

 070/0 00/0کمتر از 

nfi Normal Fit Index 
شاخص برازش 

 هنجارشده
 97/0 نزدیک به یک

cfi Comparative Fit 
Index 99/0 نزدیک به یک شاخص برازش تطبیقی 

gfi Goodness of Fit Index 99/0 نزدیک به یک شاخص برازندگی 

agfi Adjusted Goodness of 
Fit Index 

 یافتهتعدیلشاخص 
 برازندگی

 99/0 نزدیک به یک

کده شداخص کدای دو ادر درجده آزادی کده یکدی از         ایدان کدرد  تدوان  مدی  7اا توجه اه جدو  شدماره  
قدرار   تأییدد اوده و در مادوده مجداز قدرار دارد، ارازنددگی مدد  را مدورد       72/4که  استهای اصیی شاخص

 عدالی اسدت و   95/0االاتر از  قاا  قرو  و 95/0تا  9/0ندگی که م ادیر این دهد. شاخص تعدی  شده ارازمی
شدده، تاری دی، ارازنددگی و    هدای ادرازش هنجار  . شداخص استاست که عالی  98/0در مد  نهایی اا م دار 

است کده ادا توجده اده دامنده       98/0و  98/0، 98/0، 97/0ارازندگی در این مد  اه ترتی  اراار اا  یافتهتعدی 
کده   اسدت . شاخص اعدی ریشه میانگین مراعام خاای ادرآورد  هستنداا  قرو  از وضعیت عالی ارخوردار ق

که در ماددوده قااد  قردو  قدرار گرفتده اسدت.        است 076/0ااشد و در این مد  اراار اا  06/0ااید کمتر از 
توان گفدت کده مدد  از    های ارازندگی مااسره شده میها اا توجه اه شاخصانااراین اا توجه اه ک  شاخص

 .استارازش مناسری ارخوردار 

 تاپسیس فازی ها توسط روشنحوه محاسبه اولویت
 یهدا مؤلفده اعد از مشرص شدن عوام  مدؤثر ادر ت ویدت     روش تاپسی  فازی منظور استفاده ازاه

هدای  گیدری ادا اسدتفاده از داده   یدک مداتری  تصدمیم    امنیتی نظام جمهوری اسلامی ایدران دفاعی 
عوامد    هدای مدورد اررسدی   تشکی  شدد، در ایدن مداتری  گزینده    « 2»دست آمده از پرسشنامه اه

( اوده و معیارهدای ارزیداای در   شناسایی شده در مرحیه قر  )فارغ از اینکه در کدام گروه قرار دارند
هدای  کده گزینده   هسدتند گیدران  عرارتی قضاوم تصمیمن اه نظرام خررگان و کارشناسان یا اه آن
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 یهدا مؤلفده اعد از مشرص شدن عوام  مدؤثر ادر ت ویدت     روش تاپسی  فازی منظور استفاده ازاه
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هدای  کده گزینده   هسدتند گیدران  عرارتی قضاوم تصمیمن اه نظرام خررگان و کارشناسان یا اه آن

کای دو بر درجه  شاخص 
1/72کمتر از 3آزادی

که بین  از آنجایی 
این نشانگرها 
هماهنگی و 

همسویی وجود 
دارد، در نتیجه 

روایی سازه مدل 
تأیید شد.

rmseaRoot Mean Square of Ap�
proximation

ریشه میانگین مربعات خطای 
0/078کمتر از 0/08برآورد

nfiNormal Fit Index0/97نزدیک به یکشاخص برازش هنجارشده

cfiComparative Fit Index0/96نزدیک به یکشاخص برازش تطبیقی

gfiGoodness of Fit Index0/96نزدیک به یکشاخص برازندگی

agfi Adjusted Goodness of Fit
Index0/96نزدیک به یکشاخص تعدیل‌یافته برازندگی

گزینه‌ها کلامی و اعداد فازی متناظر با آن برای رتبه‌بندی  جدول 8. عبارات 

کلامی کمعبارت  خیلی زیادزیادمتوسطکمخیلی 

کاختصار خ ززمکخ 

1, 1, 0/10/8, 0/8, 0/70/6, 0/5, 0/50/3, 0/3, 0,0,0/20/1عدد فازی متناظر
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به  عوامل  اولویت‌بندی   9 شماره  جــدول  خروجی  به  توجه  ح جدول شماره 10 است.با  شر

جدول 9. ماتریس تصمیم‌گیری روش FTOPSIS در پژوهش حاضر

فرد 000 فرد 4 فرد 3 فرد 2 فرد 1 معیارهای عوامل مؤثر بر .........

اتکا به عوامل و ارزش‌های معنوی و الهی

مبارزه دائمی با ظلم و استکبار جهانی

0

0

0

کشورها توسعه تعاملات مؤثر و سازنده با 

جدول 10. اولویت‌بندی عوامل مؤثر بر بهینه‌سازی اقتدار دفاعی امنیتی با رویکرد پدافند غیرعامل

اولویتشرح عاملردیف

2اتکا به عوامل و ارزش‌های معنوی و الهی1
3مبارزه دائمی با ظلم و استکبار جهانی2
4حفظ استقلال همه‌جانبه و نفی هرگونه سلطه‌جویی و سلطه‌پذیری3
7برخورداری از نگاه آرمان‌گرایانه‌ی واقعیت‌مدار4
11تقویت دفاع همه‌جانبه در مقابل تهاجم همه‌جانبه5
5اتخاذ راهبردهای دفاعی ترکیبی6
12پاسخ جدی و سخت به شرارت‌های دشمن7
17ارتباط مستحکم و تنگاتنگ نیروهای مسلح با ملت8
24هوشمندسازی از طریق پیش‌بینی، آینده‌نگری و حضور به‌موقع و به‌هنگام9
26هوشمندی نسبت به محیط درگیری و اهداف دشمن10
15قدرت‌سازی نیروهای مسلح با بهره‌گیری از ظرفیت درونی11
30بهره‌گیری از دانش بومی و درون‌زا12
21بومی‌‌کردن فناوری‌ها و تجهیزات دفاعی امنیتی13
18قابلیت‌سازی در فناوری‌های پیشرفته و بومی14
کشورها15 37بهره‌گیری از تجارب دفاعی و امنیتی سایر 
16انعطاف‌پذیری و تبدیل تهدیدات به فرصت‌ها16
29ارائه آموزش‌های دفاعی امنیتی متناسب با تهدیدهای روز17
کردن دفاع18 34بسیج همگانی و مردمی 
10افزایش استحکام داخلی نظام و عزم ‌جزم بر دفاع مشروع و منطقی19
9استحکام و انسجام درونی نیروهای مسلح20
6کسب قدرت و اقتدار علمی-فناوری21
20خوداتکایی و خودکفایی در تولید قدرت دفاعی22
27بهره‌گیری از قابلیت‌ها و ظرفیت‌های اطلاعاتی امنیتی23
13افزایش سهم بودجه‌ی دفاعی24
14قانون‌گذاری و قانون‌مداری با رویکرد تقویت نیروهای مسلح25
22ایجاد بستر نظام دفاعی مبتنی ‌بر دانش26
کارآمد و دانش‌بنیان27 33بهره‌گیری از نیروی انسانی 
کیفیت نیروی انسانی28 31سازمان‌دهی و ارتقای 
25سازمان‌دهی تهدیدمحور و رصد مستمر و دائمی تهدیدات29
8اعتماد به‌نفس و خوداتکایی در توانایی تولید علم و فناوری30
36سازمان‌دهی اقتصادی و بهره‌گیری از سیاست‌های اقتصاد مقاومتی31
کشوری32 35ایجاد سامانه‌های متمرکز برای ایجاد ارتباط نهادمند بین بخش‌های لشکری و 
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88 اعتماد به‌نفس و خوداتکایی در توانایی تولید علم و فناوری.
99 استحکام و انسجام درونی نیروهای مسلح.

1010 مشروع  دفاع  بر  عزم ‌جزم  و  نظام  داخلی  استحکام  افزایش 
و منطقی

1111 تقویت دفاع همه‌جانبه در مقابل تهاجم همه‌جانبه
1212 پاسخ جدی و سخت به شرارت‌های دشمن
افزایش سهم بودجه‌ی دفاعی1313
نیروهای 1414 تقویت  رویــکــرد  با  قــانــون‌مــداری  و  قــانــون‌گــذاری 

مسلح
1515 قدرت‌سازی نیروهای مسلح با بهره‌گیری از ظرفیت درونی
انعطاف‌پذیری و تبدیل تهدیدات به فرصت‌ها1616
ارتباط مستحکم و تنگاتنگ نیروهای مسلح با ملت1717
قابلیت‌سازی در فناوری‌های پیشرفته و بومی1818
تقویت پدافند غیرعامل و ایجاد تسهیلات پایداری و مقاومت1919
خوداتکایی و خودکفایی در تولید قدرت دفاعی2020
2121 بومی‌‌کردن فناوری‌ها و تجهیزات دفاعی امنیتی
ایجاد بستر نظام دفاعی مبتنی ‌بر دانش2222
توسعه تحقیقات و پژوهش دفاعی امنیتی2323
حضور 2424 و  آینده‌نگری  پیش‌بینی،  طریق  از  هوشمندسازی 

به‌موقع و به‌هنگام
سازمان‌دهی تهدیدمحور و رصد مستمر و دائمی تهدیدات 2525
هوشمندی نسبت به محیط درگیری و اهداف دشمن2626
بهره‌گیری از قابلیت‌ها و ظرفیت‌های اطلاعاتی امنیتی2727
از رقابت و موازی‌کاری بین بخش‌های دفاعی و 2828 جلوگیری 

امنیتی
ارائه آموزش‌های دفاعی امنیتی متناسب با تهدیدهای روز2929
بهره‌گیری از دانش بومی و درون‌زا3030
کیفیت نیروی انسانی3131 سازمان‌دهی و ارتقای 
حمایت از مبتکران و نخبگان دفاعی امنیتی3232
کارآمد و دانش‌بنیان3333 بهره‌گیری از نیروی انسانی 
کردن دفاع3434 بسیج همگانی و مردمی 
بین 3535 نهادمند  ارتباط  ایجاد  برای  متمرکز  سامانه‌های  ایجاد 

کشوری بخش‌های لشکری و 
سازمان‌دهی اقتصادی و بهره‌گیری از سیاست‌های اقتصاد 3636

مقاومتی
کشورها3737 بهره‌گیری از تجارب دفاعی و امنیتی سایر 

ادامه جدول 10. اولویت‌بندی عوامل مؤثر بر بهینه‌سازی اقتدار دفاعی امنیتی با رویکرد پدافند غیرعامل

اولویتشرح عاملردیف

28جلوگیری از رقابت و موازی‌کاری بین بخش‌های دفاعی و امنیتی33

19تقویت پدافند غیرعامل و ایجاد تسهیلات پایداری و مقاومت34

23توسعه تحقیقات و پژوهش دفاعی امنیتی35

32حمایت از مبتکران و نخبگان دفاعی امنیتی36

1ترسیم نقشه جامع علمی دفاعی امنیتی37

کشورها38 38توسعه تعاملات مؤثر و سازنده با 

نتیجه‌گیری و پیشنهاد

جمهوری  ژئــواســتــراتــژی4  و  ژئوپلیتیکی3  بی‌بدیل  موقعیت 
اسلامی ایران با محوریت اسلام، ایران را به بازیگر فعال منطقه‌ای 
اسلامی  جمهوری  دلیل  به ‌همین‌  است؛  کرده  تبدیل  بین‌المللی  و 
لزوم  و  می‌شود  تهدید  سلطه‌طلب  کشورهای  توسط  همواره  ایران 
ملی  امنیت  علیه  تهدیدات  با  پیشگیرانه  و  فعال  رویــکــرد  اتخاذ 
جمهوری اسلامی ایران از اولویت‌های اساسی نظام دفاعی امنیتی 
بیان  ــدف  ه بــا  حــاضــر  تحقیق  منظور  بــدیــن  مــی‌شــود.  محسوب 
الزامات راهبردی تقویت مؤلفه‌های دفاعی امنیتی نظام جمهوری 
ابزارهای پژوهش  و مهمترین  به رشته تحریر درآمد  ایران  اسلامی 
خبرگان  با  مصاحبه  کتابخانه‌ای،  مطالعات  از:  بودند  عبارتند  نیز 
روش  مهمترین  به‌عنوان  دلفی  فن  تحقیق  این  در  پرسشنامه.  و 
برای تأیید مؤلفه‌های استخراج‌شده به‌کار رفت و سپس با استفاده 
دو  شد.  پرداخته  مدل  بــرازش  به  ساختاری  معادلات  مدل‌یابی  از 
و  )علیه‌السلام(  حسین  امــام  دانشگاه  هیئت‌علمی  اعضای  از  تن 
دانشگاه عالی دفاع ملی به‌عنوان ناظر مراحل دلفی انتخاب شدند 
است.  بوده  پژوهش  این  در  دلفی  مجری  به‌عنوان  خود  محقق  و 
در نهایت تعداد 14 نفر خبره انتخاب شدند و فرم دعوت به دلفی 
به‌صورت حضوری تحویل ایشان شد. دلفی در 3 دوره انجام گرفت 
کندال برای  که در دوره اول 2 مؤلفه‌ حذف شد. ضریب هماهنگی 
نظر  اتفاق‌  نشان‌دهنده‌ی  که  آمد  به‌دست   0.86 سوم  و  دوم  دور 
بر  پرسشنامه  بعد  مرحله‌ی  در  است.  خبرگان  پنل  بین  بسیارقوی 
لیزرل5  نرم‌افزار  از  استفاده  با  دلفی  از  ج  مستخر مؤلفه‌   38 اســاس 
گرفت و تأیید شد. با توجه به نتایج  مورد روایی‌سنجی خبرگان قرار 
با  امنیتی  اقتدار دفاعی  بر بهینه‌سازی  تحقیق حاضر، عوامل مؤثر 
 FTOPSIS رویکرد پدافند غیرعامل بر اساس روش اولویت‌بندی 

عبارتند از:
11 ترسیم نقشه جامع علمی دفاعی امنیتی.
22 اتکا به عوامل و ارزش‌های معنوی و الهی.
33 مبارزه دائمی با ظلم و استکبار جهانی.
44 و . سلطه‌جویی  هرگونه  نفی  و  همه‌جانبه  استقلال  حفظ 

سلطه‌پذیری
55 اتخاذ راهبردهای دفاعی ترکیبی.
66 کسب قدرت و اقتدار علمی-فناوری.
77 برخورداری از نگاه آرمان‌گرایانه‌ی واقعیت‌مدار .
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همچنین بر اساس نتایج پژوهش حاضر پیشنهادهای زیر بیان 

می‌شوند:
ــش حــاضــر بــه‌مــنــظــور ارتــقــای  ــژوه نــتــایــج پ از  1( بــهــره‌گــیــری 

توانمندی‌های دفاعی امنیتی؛
2( ترسیم نقشه جامع علمی دفاعی امنیتی به‌منظور هم‌افزایی 
و  ایــران  اسلامی  جمهوری  امنیتی  دفاعی  پدافندی  اقــدامــات  در 
ایجاد یک نظم و نظام منطقی و جلوگیری از موازی‌کاری نهادهای 

دفاعی و امنیتی؛ 
به‌عنوان  مسلح  نیروهای  در  انسانی  منابع  که  آنجایی  از   )3
مهمترین سرمایه سازمانی قلمداد می‌شود، پیشنهاد می‌شود قوانین 
که بتواند  و مقررات مربوط به منابع انسانی به نحوی طراحی شوند 
در  انگیزه  ایجاد  و  امنیتی  دفاعی  پدافندی  اقدامات  تسهیل‌کننده 

آنان باشد.
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1.  Geopolitical
2.   Geo Strategy
3.   Lisrel
4.   Geopolitical
5.   Geo Strategy
6.   Lisrel

منابع 
در  ایران  اسلامی  جمهوری  امنیتی  راهبردهای   .)1392( محمدرضا  شعبانی،   ]1[
دکتری،  رساله  ژئوپلیتیکی،  عوامل  مبتنی ‌بر  سیستان‌و‌بلوچستان  استان 

تهران: دانشگاه عالی دفاع ملی.

[2] Boldrin, M; De Nardi, M; Larry, E. (2015). Fertility 
and Social Security, Journal of Demographic Eco-
nomics, 81 (3), pp. 261-299.

 [3] Caring, R. L. (1987). Training and development hand-
book, Third edition, new York: Mc Ggrow- Hill Book 
Company.

[4] Eldrige, I. (2005). Mean little Girls, Cwk Network, 
Inc.

[5] Osler, A and et al. (2001). Not a problem? Girls and 
Scool Exclusion, National Children’s Bureau.

]6[ زرقانی، سیدهادی؛ امینی، مرضیه؛ رمضانی، مهناز )1396(. »تحلیل اصول و 
کلان‌شهرهای ایران«،  ملاحظات امنیتی در زیرساخت حمل‌و‌نقل شهری در 
-99 صص  سوم،  شماره  سی‌و‌دوم،  سال  جغرافیایی،  تحقیقات  فصلنامه 

.88
توسعه  و  تحکیم  در  دفاعی-امنیتی  مؤلفه‌  »جایگاه   .)1392( ارشیر  نوریان،   ]7[
فصلنامه  خامنه‌ای«،  آیت‌الله  و  )ره(  خمینی  امام  منظر  از  ملی  اقتدار 
پژوهش‌های سیاسی جهان اسلام، سال سوم، شماره چهارم، صص 170-

.141
»الگوی   .)1390( جعفر  شهرام‌فر،  ذبیح‌الله؛  عاشوری،  فتح‌الله؛  رشیدزاده،   ]8[
ایران«،  امنیتی جمهوری اسلامی  اقتدار دفاعی  راهبردی تحکیم و توسعه 
صص   ،46 شماره  دوازدهم،  سال  استراتژیک،  دفاعی  مطالعات  فصلنامه 

.121-141

]9[ حیات‌مقدم، امیر؛ کلانتری، فتح‌الله؛ فلاح، عباس )1396(. »شناسایی عوامل 
مرتبط با مؤلفه‌ دفاعی-امنیتی جهت استحکام ساخت درونی قدرت نظام 
کل قوا«، فصلنامه راهبردی دفاعی،  بر منویات فرماندهی معظم  کید  تأ با 

سال پانزدهم، شماره 57، صص 43-66.
]10[ سوره مبارکه الأنفال آیه 60.

]11[ نهج‌البلاغه، خطبه فرازی از خطبه 26:‌ فراز 5.
عرصه  ددر  بحران  مدیریت  غیرعامل؛  »پدافند   .)1395( احمد  جدیدی،   ]12[
تهدیدات دفاعی-امنیتی«، فصلنامه مدیریت بحران، سال هشتم، شماره 

28، صص 197 – 173.

 [13]Oxford Advanced Learner’s Dictionary (2005), 7th 
edition: London,Oxford Press;Threat.

[14] Richard, Wyn Jones (1999), Security, Strategy and 
critical Theory: LondonmLynne Rienner publishers.

اول،  چاپ  ژئوپلیتیک،  مفاهیم  و  اصول   .)1385( محمدرضا.  حافظ‌نیا،   ]15[
مشهد: انتشارات پاپلی.

]16[ مرادیان، محسن )1385(. ابعاد و مظاهر تهدیدات، چاپ اول، تهران: مرکز 
آموزشی و پژوهشی شهید علی صیادشیرازی.

فراسوی آن«،  و  نوین جهانی  کشور، نظم  »امنیت،  باری. )1380(.  بوزان،   ]17[
ترجمه احد پارساپور، فصلنامه فرهنگ اندیشه، شماره‌های 3-4. 

 .)1396( جواد  استکی،  محمدرضا؛  شعبانی،  امین؛  هولاسو،  پاشایی   ]18[
فصلنامه  نهج‌البلاغه«،  در  ملی  امنیت  تحقق  بر  مؤثر  عوامل  »شناسایی 

پژوهشنامه نهج‌البلاغه، سال پنجم، شماره هجدهم، صص 31-52.
امنیتی، تهران:  ]19[ عصاریان‌نژاد، حسین )1388(. جزوه درسی محیط‌شناسی 

دانشگاه عالی دفاع ملی.
در  غیرعامل  پدافند  »نقش   .)1394( سیدمصطفی  مدنی،  علی؛  جمالی،   ]20[
راهبرد دفاعی، سال سیزدهم، شماره 51،  از جنگ«، فصلنامه  بازدارندگی 

صص 206 – 171.
]21[ دلاوری، رضا؛ روستایی، محمدتقی )1395(. »مزایا و نواقص پدافند غیرعامل 
جمهوری اسلامی ایران«، فصلنامه سپهر سیاست، سال سوم، شماره نهم، 

صص 140- 121.
الگوی  »ارائه  ]22[ عطایی، سیدشکور؛ قاضی‌زاده‌فرد، سیدضیاءالدین )1393(. 
منابع  نقش  بر  کید  تأ )با  غیرعامل  پدافند  در  دانش  مدیریت  به‌کارگیری 
انسانی(«، فصلنامه پدافند غیرعامل، سال پنجم، شماره 3، صص 19 – 11.
]23[ منوچهری، عباس )1376(. »قدرت مدرنیسم و پست‌مدرنیسم«، دوماهنامه 

اطلاعات اقتصادی-سیاسی، موسسه اطلاعات.
جامعه‌شناسی  بر  مقدمه‌ای  سیاست:  و  جامعه   .)1377( مایکل  راش،   ]24[

سیاسی، ترجمه منوچهر صبوری، تهران: انتشارات سمت.
حوزه  در  ولایت‌فقیه  »گفتمان   .)1396( بهروز  دولتشاه،  مصطفی؛  ایزدی،   ]25[
سال  راهبردی،  دفاعی  مطالعات  فصلنامه  دفاعی-امنیتی«،  اقتدار 

پانزدهم، شماره 67، صص 181-210.
کبر )1373(. لغت‌نامه دهخدا، قم: انتشارات ارزشمند. ]26[ دهخدا، علی‌ا

کوروش  ترجمه  رویه‌ها،  و  بزرگ اصول  استراتژی  ام )1386(.  کالینز، جان   ]27[
بایندر، چاپ چهارم، تهران: دفتر مطالعات سیاسی و بین‌المللی.

انتشارات  تهران:  نظامی،  واژه‌های  فرهنگ   .)1386( محمود  رستمی،   ]28[
دانشکده فرماندهی و ستاد آجا.

قرآن  منظر  از  همه‌جانبه  دفاع  راهبردی  »الگوی   .)1395( سورنا  کیانی،   ]29[
کریم«، رساله دکتری، تهران: دانشگاه عالی دفاع ملی. 

نظامی  اقتدار  و  قدرت  تحکیم  و  »توسعه   .)1387( فتح‌الله  رشیدزاده،   ]30[
جمهوری اسلامی ایران«، فصلنامه مدیریت نظامی، شماره 33.

جمهوری  فناوری  »دیپلماسی   .)1393( اصغر  شکری‌مقدم،  نوذر؛  شفیعی،   ]31[
کید بر فناوری‌های دفاعی-امنیتی«، فصلنامه تحقیقات  اسلامی ایران )با تأ

سیاسی بین‌المللی، شماره نوزدهم، صص 235-269.

http://farsi.khamenei.ir/newspart-index?sid=8&npt=7


19

مل
عا

غیر
ند 

داف
د پ

کر
روی

 با 
تی

منی
ی ا

اع
دف

دار 
اقت

ی 
ساز

نه‌
هی

ب

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ویژه نامه هفته 
پدافند غیرعامل
پاییز و زمستان

 1399

راهبردی  تبیین  و  »بررسی   .)1393( اصغر  افتخاری،  فتح‌الله؛  کلانتری،   ]32[
»تهدید در مقابل تهدید« در سیاست دفاعی جمهوری اسلامی ایران«، مجله 

سیاست دفاعی، سال بیست‌و‌دوم، شماره 88، صص 63-90.
از دیدگاه  اقتدار سیاسی  بر  اقتدار دفاعی  »تأثیر  فتح‌الله )1396(.  کلانتری،   ]33[
امام خامنه‌ای )مدظله‌العالی(«، مجله سیاست دفاعی، سال بیست‌و‌پنجم، 

شماره 98، صص 39-61.
]34[ حبیبی، نیک‌بخش )1397(. »مدل دفاعی-امنیتی جمهوری اسلامی ایران 
امنیت  و  نظم  پژوهش‌نامه  پیشرفت«،  اسلامی-ایرانی  الگوی  با  متناسب 

انتظامی، سال یازدهم، شماره اول، صص 129-156.
 .)1395( سیدمحمدرضا  موسوی،  محمدتقی؛  آذرشب،  سمیه؛  قنبری،   ]35[
»استحکام درونی قدرت ملی جمهوری اسلامی ایران در اندیشه مقام معظم 
پژوهش‌های  فصلنامه  دفاعی-امنیتی«،  مؤلفه‌های  بر  کید  تأ با  رهبری 

سیاسی جهان اسلام، سال ششم، شماره چهارم، صص 193-212.
»تبیین   .)1396( فرزاد  آزادی،  جواد؛  سلطانیان،  حمیدرضا؛  فرتوک‌زاده،   ]36[
نقش فرهنگ در الگوی ایرانی-اسلامی پیشرفت در حوزه دفاعی-امنیتی«، 
صص   ،67 شماره  پانزدهم،  سال  راهبردی،  دفاعی  مطالعات  فصلنامه 

 .285-306
برتر  رویکردی  آمیخته:  تحقیق  »روش   .)1387( عباس  بازرگان‌هرندی،   ]37[
بیست‌و‌یکم،  سال  مدیریت،  دانش  فصلنامه  مدیریت«،  مطالعات  برای 

شماره 81، صص 19-36.
فهیمه  باسمنجی،  میداندار  داود؛  جعفری‌سرشت،  روح‌الله؛  سهرابی،   ]38[
منابع  چابکی  رویکرد  با  استعداد  مدیریت  چهارچوب  »ارائه   .)1396(
انسانی«، فصلنامه پژوهش‌های مدیریت منابع انسانی، سال نهم، شماره 

28، صص 1-20.
]39[ پاشایی هولاسو، امین؛ فتحی، صمد؛ حبیبی، حسن )1396(. »امکان‌سنجی 
تأثیر راهبردی فرهنگ سازمانی بر نهادینه‌سازی مدیریت دانش«، فصلنامه 
مطالعات مدیریت راهبردی دفاع ملی، سال اول، شماره 4، صص 37-60.

شاخص‌های  اندازه‌گیری  و  »شناسایی   .)1390( مهسا  پیشدار،  عادل؛  آذر،   ]40[
چابکی سازمانی )مطالعه موردی(«، فصلنامه پژوهش‌های مدیریت، سال 

چهارم، شماره 11، صص 5-20.





21

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

در 
ب 

ار آ
ید

ن پا
أمی

ی ت
برا

ی 
هر

 ش
نی

سا
ب‏ر

ی آ
که‏

شب
ی 

اح
طر

ی 
گو

ال
ی

ور
ح

ه م
حل

د م
کر

روی
 با 

ت
دا

دی
 ته

ابر
بر

ویژه نامه هفته 
پدافند غیرعامل
پاییز و زمستان

 1399

الگـــوی طراحـــی شـــبکه‏ی آب‏رســـانی شـــهری بـــرای تأمیـــن 
پایـــدار آب در برابـــر تهدیـــدات بـــا رویکـــرد محلـــه محـــوری

غلامرضا جلالی فراهانی : استادیار، دانشگاه عالی دفاع ملی
hassanpiri71@yahoo.com ،حسن پیری ‏حور *: دانشجوی کارشناسی ارشد، پدافند غیرعامل، گرایش طراحی، دانشگاه صنعتی مالک اشتر

محمدعلی نکوئی: استادیار، دانشگاه صنعتی مالک اشتر

تاریخ دریافت : 1396/8/22
تاریخ پذیرش: 1397/11/16

چکیده
که شبکه‏ی توزیع آب به‏منزله‏ی آخرین حلقه از چرخه‏ی آب‏رسانی شهری، ارتباط مستقیمی با مشترکین دارد، ازاین‏رو تغییرات   ازآنجا 
ع بحران، پیامدهای ناخوشایندی به دنبال داشته باشد. یکی از مهم‏ترین  کیفیت آب شرب ممکن است پس از وقو کمیت و  به وجود آمده در 
یا رخدادهای طبیعی و حوادث ذاتی در شبکه‏های  ع تهدیدات انسان‏ساخت  از وقو کاهش پیامدهای منفی ناشی  نیاز برای  اقدامات مورد 
آب‏رسانی شهری، داشتن طرحی متناسب با اصول و مبانی پدافند غیرعامل است. پژوهش حاضر به‏منظور ارائه‏ی الگوی طراحی شبکه‏ی 
آب شهری انجام ‏شده است تا پایداری لازم را در برابر بحران‏های احتمالی به ارمغان آورد. در همین راستا ابتدا چهار مدل )سریالی، شاخه‏ای، 
با مدل‏های شبکه‏ی  یازده مدل شهرسازی و تطبیق آن‏ها  با شناخت  گردیده و  حلقوی و مرکب( موجود برای طراحی شبکه‏ی آب تشریح 
کهکشانی( برای طراحی شبکه‏ی آب مطلوب ارزیابی شدند.  آب در نهایت شش مدل )شعاعی، حلقوی، تارعنکبوتی، شطرنجی، اقماری و 
و  کنده‏سازی  پرا موازی‏سازی،  ذخیره‏سازی،  سازی،  مستحکم  شبکه‏سازی،  )کوچک‏سازی،  غیرعامل  پدافند  اصل  هفت  داشتن  نظر  در  با 
ع تهدیدات، تقلیل در  جایگزین‏سازی(، مدل‏های شهری منتخب به‏منظور طراحی شبکه‏ی آب حول چهار محور اصلی )کاهش احتمال وقو
که مجموعاً 168 حالت مختلف را شامل می‏شوند  آسیب‏پذیری، سرعت بازگردانی به شرایط عادی و سهولت در مدیریت شرایط اضطراری( 
گرفتند. با توجه به نتایج حاصل‏شده، چارچوب نظری الگو تدوین و شش محور اصلی آن تعیین شد. در ادامه با شناسایی  مورد ارزیابی قرار 
34 مشخصه برای الگوی پیشنهادی، 14 مورد از نوآوری‏های الگو معرفی شدند تا درنهایت با ترسیم سیمای عمومی موردنظر، الگوی طراحی 

گردید. شبکه‏ی آب‏رسانی شهری برای تأمین پایدار آب در برابر تهدیدات و با رویکرد محله محوری ارائه 
کلیدی: شبکه‏ی آب‏رسانی، تأمین پایدار آب، تهدیدات، محله محوری  واژه‏های 

Urban Water Network Design Pattern for 
Sustainable Water Supply Against Threats 
with Axial Neighborhood Approach
Gholam Reza Jalali Farahani1,Hasan piri hoor*2, Mohammad Ali Nekooie3

Abstract

Abstract: As the water distribution network as a last resort in the urban water cycle is directly related to the sub�
scribers, the changes in the quality and quantity of drinking water may have adverse human, socio-economic 

and physical consequences in the shortest time after the crisis. One of the most important measures to reduce the 
negative consequences of the occurrence of human-made threats, natural events and inherent accidents in urban 
water networks is to have a plan that is in accordance with the principles of non-operational defense. In this re�
gard, the present study was designed to provide urban water network design model in order to provide sustainabil�
ity against potential crises. In this paper, four models (serial, branch, ring and composite) are presented for net�
work design. By identifying 11 models of urbanization and their adaptation to water network models, six models 
(radial, circular, spider, network, satellite, and galactic) To design the optimal water network. Considering seven 
inertial defenses (diminishing, networking, consolidating, storing, balancing, dispersing and replacing), selected 
urban models are designed to design a water grid around the four main axes (reducing the probability of occur�
rence of threats, decreasing the vulnerability, reducing the speed to Normal conditions and ease of management 
of emergencies (which include a total of 168 different modes) were evaluated. According to the results, the theo�
retical framework of the model was formulated and its main axes were determined. In the following, identifying 
34 characteristics for the proposed model, 14 patterns of innovation were introduced, in the end, by designing the 
public view, the urban water network design pattern was developed to provide sustainable water supply against 
threats and with a neighborhood-oriented approach.
Keywords: Water Supply Network, Sustainable Water Supply, Threats, Axis Neighborhood
1 - Associated Professor, Supreme National Defense University                                                                                                                                                                                                                           
2- Faculty Member of Malek Ashtar University of Technology, Email: ali.nekooie@gmail.com
3- Assistant professor, Departement of Passive Defence, Malek ashtar University of Technology, Tehran, Iran
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مقدمه
دلیل  به  که  است  انسانی  کم  مترا زیستگاه‌های  از  یکی  شهر 
اجتماعی،  کالبدی،  ابعاد  همه‌ی  در  ایمنی  نیازمند  انسان،  حضور 
که جامعه‌ی  ع اقدامی است  اقتصادی، فرهنگی، مدیریتی و هر نو
رعایت   .]1[ می‌کند  بیمه  را  آن  ع  مصنو و  طبیعی  محیط  و  انسانی 
الزامات پدافند غیر عامل نه‏تنها در مقابل حملات احتمالی بلکه در 
ماندگاری  و  پایدار  از اصول لازم در توسعه‏ی  مقابل سوانح طبیعی 
تأسیسات و زیرساخت‏های شهر و حفظ جان و مال مردم به شمار 
که برنامه‏ریزی پدافند غیرعامل، پیش از رخداد  می‏رود ]2[. از آنجا 
انــجــام می‏گیرد،  ــادی جــوامــع(  ــان صلح و وضــع ع زم حـــوادث )در 
می‏توان پدافند غیرعامل را نوعی مدیریت پیش از بحران نیز نامید 

.]3[
گروهی  که بشر زندگی  تاریخ آب‏رسانی از روزگاری آغاز می‏گردد 
را  شهرها  نخستین  آب،  از  خود  نیاز  تأمین  بــرای  سپس  برگزید.  را 
در  ساخت.  سند  و  فرات  دجله،  نیل،  مانند  رودخانه‏هایی  کنار  در 
که دسترسی به آب رودخانه نبود برای رفع نیازهای خود  جاهایی 
دسترس  در  که  آب‏هایی  همه‏ی  چون  نمود.  چاه  کندن  به  اقدام 
کیفی جواب‏گوی نیازهای انسان نبودند به فکر  کمی و  بودند از نظر 
کردن آن افتاد و فن آبیاری و آب‏رسانی به وجود آمد ]4[. در  جابجا 
کشاورزی جدا از  قدیم شبکه‏ی آب‏رسانی شهرها با شبکه‏ی آبیاری 
هم نبودند و انسان با دست برد در چگونگی آب آن را برای آشامیدن 
که با توجه بیشتر  گذشته‏ای نزدیک بود  مناسب می‏ساخت. تنها از 
و  بهداشتی  دید  از  به‏ویژه  و  آشامیدنی  آب‏هــای  کیفیت  به  انسان 
آبیاری  از شبکه‏های  آن‏ها شبکه‏های آب‏رسانی شهری  گندزدایی 

گشتند ]5[. کشاورزی جدا 
که از یک بخش شهری و  مفهوم محله‏ی پایدار: مکانی است 
جمعیت آن تشکیل ‏شده است و به‏صورت یک سیستم زنده عمل 
شغلی،  فرصت‏های  زندگی،  کیفیت  مختلف(  نیازهای  و  می‏کند 
زندگی  مثبت،  هویت  اجتماعی،  تعامل  زیست‏محیطی،  کیفیت 
کنان آینده و فعلی را برآورده می‏سازد که کاملًا در تقویت  فرهنگی )سا
و عملکرد مکان نقش دارد به صورتی که در توسعه‏ی پایدارتر محیط 
ح محله‏ی پایدار، دربرگیرنده‏ی توسعه‏ی  شهری نقش دارد ]6[. طر
جوامع با توجه به اهداف زیست‏محیطی، اجتماعی و اقتصادی در 
یک چشم‏انداز متعادل است ]7[. خیابان‏های شبکه‏ای در مقایسه 
کوتاه‏تری  فواصل  و  دارند  بهتری  اتصال  و  ارتباط  الگوها،  سایر  با 
پیاده‏روی،  گروه‏بندی،  اثــرات  مــی‏آورنــد.  وجــود  به  مقصدها  بین 
دوچرخه‏سواری و استفاده از حمل‏ونقل عمومی را تشویق می‏کنند 
ح  با مطر  .]8[ از سهم رفت‏وآمد موتوری می‏کاهند  ترتیب  و بدین 
‏شدن محله به‏عنوان سلول زندگی شهری  تحقیق توسعه‌ی پایدار 
جهانی  تفکر  ادامـــه‌ی  در  و  محله‌ای  توسعه‌ی  قالب  در  تنها  نیز 
حال  در  این‌که  به  توجه  شد.با  دنبال  کن  عمل  محلی  بیندیش، 
از مردم جهان در شهرها زندگی می‌کنند،  از 60 درصد  حاضر بیش 
مشارکت،  پرتو  در  کــان  مقیاس  در  محله‌ها  توسعه‌ی  نــحــوه‌ی 
کردن مردم و بها دادن به سرمایه‌های اجتماعی، مدیریت  دخیل 
کم، می‌تواند  مردم و برانگیختن حس مسئولیت در قبال شرایط حا

اقتصادی،  مشکلات  حل  برابر  در  را  جامعه  شکست  یا  موفقیت 
کالبدی و غیره تعمین نماید ]9[. زیست‌محیطی، اجتماعی، 

دهه‏ی  چند  در  شهرنشینی  تحولات  محله‏محوری:  رویــکــرد 
بی‏رویه‏ی  توسعه‏ی  و  رشد  شکل‏گیری،  موجب  ما  کشور  در  اخیر 
شهر و شهرنشینی شده است که در نتیجه‏ی آن مشکلات عدیده‏ای 
و  تأسیسات  کالبدی،  اجتماعی،  اقتصادی،  مدیریتی،  ابعاد  در 
شده  شهرها  گریبان‏گیر   ... و  شهری  امکانات  و  شهری  تجهیزات 
تحول  لــزوم  تا  داده  هم  دست‏به‏دست  عوامل  این  همه‏ی  اســت. 
در  محله‏محوری  این‏رو  از  گیرد.  صورت  شهرها  مدیریتی  نظام  در 
گام اساسی  مدیریت و برنامه‏ریزی شهری به‏منزله‏ی یک رویکرد و 
ح است ]10[. به دلیل گستردگی ابعاد در ماهیت مسائل شهری  مطر
جنبه‏های  و  ابعاد  به  توجه  و  کل‏نگر  نگاهی  آن‏هــا،  پیچیدگی  و 
امری  پــایــدار،  توسعه‏ی  به  نیل  به‏منظور  شهری  مسائل  مختلف 
کید بر برنامه‏ریزی و  اجتناب‏ناپذیر می‏نماید. در این میان توجه و تأ
مدیریت شهرها، بیش از هر زمان دیگری به سطوح پایین‏تر و ابعاد 

ملموس زندگی شهری معطوف شده است ]11[.
شهری  آب‏رســانــی  شبکه‏ی  تأسیسات  مقاله  ایــن  کــه  ازآنــجــا 
شهری  تأسیسات  اینکه  به  توجه  با  و  می‏دهد  قــرار  بررسی  مــورد  را 
در  اختلال  ایجاد  و  شهرنشینی  تحولات  از  تأثیرپذیری  بر  عــاوه 
و  حساسیت  دلیل  بــه  نیز  طرفی  از  شــهــرونــدان،  بــه  خــدمــات‏دهــی 
دشمن  تهدیدات  مختلف  انواع  متحمل  است  ممکن  بالا  جذابیت 
زیرساخت‏های  طراحی  در  محله‏محوری  رویکرد  بنابراین  باشند، 
از  بــرخــورداری  به  توجه  با  شهری  آب‏رسانی  به‏خصوص  و  شهری 
واقع  مؤثر  آب‏رسانی  پایداری  در  می‏تواند  غیرعامل،  پدافند  اصول 

گردد.
اجزای اصلی سامانه‏ی آب‏رسانی: در این بخش از مقاله اجزای 
توزیع  و  ذخیره  تصفیه،  تأمین،  شهری  آب‏رسانی  سامانه‏ی  اصلی 
آب معرفی می‏گردد تا در ادامه، شبکه‏ی توزیع آب مورد بررسی قرار 

‏گیرد.
دسته‏ی  دو  بــه  آب  تأمین‏کننده‏ی  منابع  آب:  تأمین  منابع 
سطحی و زیرسطحی تقسیم می‏شوند. منابع تأمین آب در بالاترین 
کمی در این  کیفی و  سطح سامانه‏ی آب‏رسانی قرار دارند و تغییرات 
همچون  سامانه  پایین‏دست  بخش‏های  در  بسزایی  تأثیر  منابع 
همچون  مختلفی  بخش‏های  شامل  و  داشت  خواهد  تصفیه‏خانه 
حوضچه‏های  خام،  آب  پمپاژ  ایستگاه  خام،  آب  ذخیره‏ی  مخزن 
آب،  کیفیت  پایش  سیستم‏  دبی،‏  تنظیم  دریچه‏های  رسوب‏گیر، 

ایستگاه‏های هیدرومتری و ... است ]12، 13[.
بسیار  اهمیت  و  تمرکز  دلیل  به  تصفیه‏خانه‏ها  آب:  تصفیه‏ی 
آب(،  کیفیت  )تضمین  ــد  دارن آب‏رســانــی  سامانه‏ی  در  که  بالایی 
پتانسیل بسیار بالایی برای بروز بحران‏های وسیع در جوامع دارند. 
کوتاه و اندک می‏تواند تأثیرات بسیار بالایی در  نوسانات آب هرچند 

کل سامانه‏ی آب‏رسانی داشته باشد ]13[.
اجزای  مهم‏ترین  ازجمله  آب  ذخیره‏ی  مخازن  آب:  ذخیره‏ی 
که آب انتقالی از تصفیه‏خانه را در خود  سامانه‏ی آب‏رسانی هستند 
جای می‏دهد و به این دلیل برای اهداف تروریستی و نظامی اهداف 
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مخازن  ایــن  تخریب  صــورت  در  می‏آیند.  به‏شمار  مناسبی  بسیار 
خسارت‏های جبران‏ناپذیری به شبکه‏ی توزیع وارد می‏شود ]14[.

از  به‏هم‏پیوسته  مــجــمــوعــه‏ای  تــوزیــع  شــبــکــه‏ی  آب:  تــوزیــع 
شیرهای  پمپ‏ها،  مانند  هیدرولیکی  عناصر  لوله،  خطوط  منابع، 
که هدف آن ارائه‏ی آب با فشار  تنظیم‏کننده،‏ مخازن هوایی است 
قسمت  چهار  شامل  بخش  این   .]15[ است  مشترکین  به  مطلوب 
اصلی  لوله‏های  پمپاژ،  ایستگاه‏های  ازجمله مخازن ذخیره‏ی آب، 

و فرعی و شیرآلات و تأسیسات جانبی است ]16[.
انواع شبکه‏ی توزیع آب شهری

نـــدارد.  شــاخــه  و  حلقه  کــه  اســت  شبکه‏ای  ســریــال:  شبکه‏ی 
گره‏  دارای یک  که عموماً  ع شبکه است  نو این شبکه، ساده‏ترین 
گره مصرف است. اولین لوله از یک  گره چاه و یا یک  چشمه، یک 
منتهی  چــاه  گــره  یک  به  لوله  آخرین  و  می‏شود  شــروع  چشمه  گــره 
متصل  لوله  دو  شبکه  ع  نو این  مصرف  گره‏های  تمام  به  می‏شود. 
که در بالادست آن لوله‏ی جریان‏رسان و در پایین‏دست آن  است، 
گره  از  و  ثابت  لوله‏ها  تمام  در  آب  جهت  دارد.  قــرار  تزریق  لوله‏ی 

چشمه به‏طرف چاه است ]17[.
لوله‏ی  خط  یک  از  شبکه  این  شاخه‏ای:  یا  انشعابی  شبکه‏ی 
لوله‏های دیگر  لوله،  از طریق این  که  مستقیم تشکیل یافته است 
از یک‏سو وارد  منشعب می‏شود. در این سامانه به علت آن‏که آب 
اصلی  خط  انتهای  در  همواره  آب  درنتیجه  و  می‏شود  اصلی  خط 
آب  گرفتن  بو  امکان  نشود  استفاده  آن  از  چنانچه  می‏شود،  جمع 
لوله، قسمت  از  زیاد است. همچنین در صورت شکستن قطعه‏ای 

عظیمی از یک شهر بدون آب می‏ماند ]18[.
مشخص  شبکه  ایــن  نــام  از  که  همان‏طور  حلقوی:  شبکه‏ی 
است شبکه‏ی حلقوی از حلقه‏ها تشکیل می‏شود. در شبکه‏ی تک 
گره  گره چشمه و در شبکه‌ی چند چشمه‏ای چندین  چشمه‏ای یک 
گره چاه یا بیشتر باید  چشمه وجود دارد. در شبکه‏های حلقوی یک 
تغذیه  مصرف  گره‏های  گــره،  این  طریق  از  که  باشد  داشته  وجــود 

شوند ]17[.
سریال،  شبکه‏های  از  ترکیبی  شبکه  ایــن  مختلط:  شبکه‏ی 
شاخه‏ای و حلقوی است. این شبکه یکی از فراوان‏ترین روش‏های 
یک  منظور  بــدیــن  اســـت.  شهرها  آب  شبکه‏بندی  در  لوله‏کشی 
شبکه‌ی مختلط شامل تعدادی حلقه و تعدادی شاخه خواهد بود 
گرفته می‏شود  که این شاخه‏ها و انشعابات از نقاط مختلف حلقه‏ها 
بدون  نباشد.  مرکب  که  کرد  پیدا  را  شبکه‏ای  می‏توان  به‏ندرت  و 
کاربرد چنین شبکه‏ای خواهیم بود  کلیه‏ی شهرها ناچار به  تردید در 

.]19[

پیشینه، هدف و اهمیت پژوهش

مــحــدودیــت‏هــای  و  مــعــابــر  از  آب  شــبــکــه‏ی  ایــنــکــه  بـــه  نــظــر 
تحلیل  و  شناخت  ازایـــن‏رو  می‏نماید،  تبعیت  شهری  الگوی‏های 
ــن منظور  کــه بـــرای ای ــت  الــگــوهــای شــهــرســازی ضـــروری بـــوده اس
الگوهای  بین  از   .]20[ شدند  شناسایی  شهرسازی  الگوی  ــازده  ی
شناسایی‏شده شش مورد برای طراحی شبکه‏ی آب مناسب ارزیابی 
در  کشور  از  ج  خار و  داخل  در  فراوانی  تحقیقات  به‏طورکلی  گردید. 

کنون  خصوص شبکه‏ی آب شهری و با رویکرد پدافند غیرعامل تا
گردیده است. که به مواردی از آن‏ها در جدول 1 اشاره  انجام‏شده 

تمامی تحقیقات  که  است  استنتاج  قابل   1 به جدول  توجه  با 
انجام‏شده شبکه‏های آب‏رسانی شهری را مورد ارزیابی قرار داده‏اند 
است.  نپرداخته  شبکه  طراحی  مرحله‏ی  به  آن‏هــا  از  هیچ‏یک  و 
طراحان  بود  نخواهند  قادر  پیشین،  تحقیقات  نتایج  است  بدیهی 
کمک  سیستم  پایداری  افزایش  راستای  در  را  شهری  آب  شبکه‏ی 
مبانی  و  اصول  نظر داشتن  در  با  ازایــن‏رو مطالعه‏ی حاضر  نمایند. 
سیستم  بتوان  تا  است  الگویی  تدوین  دنبال  به  غیرعامل  پدافند 
تهدیدات  برابر  در  محوری  محله  به‏صورت  را  شهری  آب  شبکه‏ی 
این منظور  برای  پایدار نمود.  و در شرایط اضطراری  انسان‏ساخت 
آن‏ها  ع  نو مطلوب‏ترین  شهری،  مختلف  الگوهای  بررسی  از  پس 
طراحی  بــرای  غیرعامل  دفــاع  اصــول  ادامـــه  در  گــردیــدنــد.  تعیین 
گرفتند  قرار  بررسی  مورد  مطلوب  شهری  الگوهای  در  آب  شبکه‏ی 
تفکیک  به  غیرعامل  دفاع  اثربخشی  میزان  ارزیابی  با  نهایت  در  و 
در  را  آن  نــمــودن  عملیاتی  قابلیت  شــهــری،  الــگــوهــای  از  یــک  هــر 

محیط‏های مختلف شهری فراهم نموده است.

روش تحقیق 

الگوی  ارائـــه‏ی  کــه  حاضر  پــژوهــش  اصلی  هــدف  راســتــای  در 
با  تهدیدات  برابر  در  آب  پایدار  تأمین  بــرای  آب  شبکه‏ی  طراحی 
تحلیلی  توصیفی-  حاضر  پژوهش  اســت،  محله‏محوری  رویــکــرد 
از  پــژوهــش  ایــن  در  ــا  داده‏هـ تحلیل  و  گـــردآوری  به‏منظور  و  اســت 
کیفی بهره برده شده است. در بخش شناسایی  کمی و  رویکردهای 
و تحلیل الگوهای رایج برای طراحی شبکه‏ی آب‏رسانی و طراحی 
الگوهای  ارزیابی  در بخش  و  )کیفی(  کتابخانه‏ای  از روش  شهری 
هدف  تحقق  به‏منظور  غیرعامل  پدافند  بخشی  اثر  میزان  و  مذکور 
با  اســت.  گردیده  استفاده  )کمی(  پرسش‏نامه  روش  از  شــده،  یــاد 
و  غیرعامل  پدافند  حــوزه‏ی  کارشناسان  گروهی  نظرات  به  توجه 
آب‏رسانی شهری، روایی پرسش‏نامه تأیید و پایایی آن نیز براساس 
SPSS نیز  alpha Cronbach’s برابر 0/825 توسط نرم‏افزار  آزمون 
است.  گرفته  قــرار  استفاده  مــورد  اطلاعات  پــردازش  ابــزار  به‏عنوان 
ازآنجایی ‏که عدد به‏دست‏آمده بزرگ‏تر از 0.7 است، اعتبار یا پایایی 

پرسش‏نامه مورد تأیید است. 

تجزیه و تحلیل اطلاعات

مقایسه‏ی الگوهای شهرسازی در شبکه‏ی آب شهری
با توجه به اینکه طراحی شبکه‏ی توزیع آب شهری تابع الگوی 
تحلیل  به   2 جــدول  در  ازایـــن‏رو  اســت،  شهری  معماری  بر  کم  حا
مطلوب  مــوارد  تا  اســت  شــده  پرداخته  شهری  مختلف  مــدل‏هــای 
گیرند.  گردیده و برای ارزیابی‏های دقیق‏تر مورد مطالعه قرار  تعیین 
گرفته در جدول مذکور بر مبنای ارتباطات قابل  مقایسه‏ی صورت 
مهندسی  قضاوت  براساس  و  آب  توزیع  شبکه‏ی  در  پیاده‏سازی 
شهری  مدل‏های  بر  کم  حا ویژگی‏های  مطالعه‏ی  از  شده  حاصل 

انجام شده است. 
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جدول 1: پیشینه‏ی تحقیقات شبکه‏ی آب و حوزه‏ی بهبود آن‏ها ]نگارنده، 1396[

داخلی/ 
خارجی

حوزه‏ی بهبود با الگوی ارائه‏شدهعنوان

ارزیابی شبکه‏های توزیع آب با استفاده از روش آنتروپی اطلاعات بر داخلی
پایه‏ی عدم قطعیت‏های مکانیکی و هیدرولیکی ]21[

ارزیابی شبکه‏ی آب با استفاده از دانش پدافند غیرعامل برای پایداری 
سازی در مقابل تهدیدات انسان‏ساخت و تهیه‏ی الگوی تأمین پایدار 

آب شرب
کلان‏شهرها ]22[داخلی پایدارسازی آب‏رسانی شهری با ارائه‏ی ملاحظات پدافند غیرعاملتوسعه‏ی شهری برای مقابله با بحران ‏آب 

تبیین مبانی مهندسی پدافند غیرعامل در تأسیسات آب‏رسانی شهری داخلی
]23[

بررسی دیگر تهدیدات انسان‏ساخت مؤثر بر شبکه‏ی آب شهری علاوه 
بر تهدید آلودگی و انتخاب محتمل‏ترین تهدیدات

بررسی آسیب‏پذیری شبکه‏ی توزیع آب‏رسانی شهری به روش تئوری داخلی
شبکه ]24[

بررسی آسیب‏پذیری شبکه‏ی آب شهری در برابر تهدیدات 
کاهش آسیب‏پذیری انسان‏ساخت محتمل و ارائه‏ی راهکارهای 

ارائه‏ی ملاحظات پدافند غیرعامل برای آب‏رسانی پایدار با توجه به طراحی شبکه‏ی توزیع آب شهری از منظر پدافند غیرعامل ]4[داخلی
نتایج حاصل از بررسی تهدیدات انسان‏ساخت

کلر در شبکه‏های توزیع آب با داخلی مدیریت و بهینه‏سازی میزان تزریق 
]25[ Water Gems استفاده از مدل

بررسی شبکه توزیع آب شهری با رویکرد پدافند غیرعامل و تهیه‏ی 
الگوی پایدارسازی آن

بررسی آسیب‏پذیری لرزه‏ای شبکه‏ی آب‏رسانی منطقه‏ی 11 تهران برای داخلی
مقاوم‏سازی ]26[

مطالعه‏ی آسیب‏پذیری شبکه‏ی آب در برابر تهدیدات و عوامل 
کاهش آسیب‏پذیری غیرطبیعی مؤثر بر آن و ارائه‏ی ملاحظات 

ابزارهای حمایت از تصمیم‏گیری برایخارجی
پایداری سیستم‏های توزیع آب ]27[

گرفتن تهدیدات انسان‏ساخت علاوه  پایدارسازی آب‏رسانی با در نظر 
بر عوامل ذاتی

پایدارسازی بهینه‏ی شبکه‏ی آب در زمان وقوع تهدیداتبهینه‏سازی عملیاتی شبکه‏های توزیع آب ]28[خارجی
گرفتن تهدیدات انسان‏ساخت در روند ارزیابی ریسکارزیابی ریسک سلسله‏مراتبی از سیستم‏ تأمین آب ]29[خارجی در نظر 

کافی آتش خارجی ارزیابی آسیب‏پذیری سیستم‏های تأمین آب برای جریان نا
]30[

در نظرگیری دیگر تهدیدات علاوه بر تهدیدات تروریستی و ارائه‏ی 
متدولوژی طراحی شبکه‏ی آب در برابر تهدیدات

استفاده از یک روش ابتکاری به سیستم توزیع آب برای تعیین محل خارجی
کیفیت آب مطلوب ]31[ نظارت بر 

تعیین آسیب‏پذیری در مقابل تهدیدات تروریستی و آلودگی و راهکار 
کاهش ریسک آلودگی شبکه کاهش آسیب‏پذیری و 

قرار دادن سنسور برای شناسایی محل خطا در شبکه‏ی‏ آب یک خارجی
رویکرد پوشش حداقل آزمون ]32[

گرفتن آسیب‏پذیری‏های شبکه‏ی آب در برابر تهدیدات  در نظر 
انسان‏ساخت و ارائه‏ی ملاحظات دفاع غیرعامل

تجزیه ‏و تحلیل خطر براساس رویداد آلودگی و قراردادن‏ بهینه‏ی خارجی
سنسورها برای تأمین امنیت شبکه‏ی ‏توزیع متناوب آب ]33[

گرفتن دیگر تهدیدات انسان‏ساخت محتمل بر شبکه‏ی ‏‏آب  در نظر 
علاوه بر حوادث آلودگی تصادفی و هدفمند

جدول 2: مقایسه‏ی الگوهای شهرسازی و مطابق با انواع مختلف شبکه‌ی آب شهری ]نگارنده، 1396[

ردیف
مدل‏های شهری 

]34[
توضیح

تطلبق با نوع 
شبکه‏ی آب

وضعیت

کل شبکه‏ی آب مصرفی شهر دچار اختلال و حتی قطعی خطی1 در صورت انهدام قسمتی از خطوط لوله، 
نامطلوبخطی می‏گردد.

در این الگو خطوط شبکه به‏صورت خوشه‏ای و یا شاخه‏ای از خطوط اصلی شبکه تبعیت می‏کنند خوشه‏ای2
نامطلوبشاخه‏ایکه باعث افزایش آسیب‏پذیری آن می‏گردد.

این الگو باعث وابستگی مناطق پایین‏دست به بالادستی شده و در صورت بروز اختلال بالادستی سلسله‏ مراتبی3
نامطلوبشاخه‏‏ایمی‏تواند به بخش قابل ‏توجهی از شبکه تسری یابد.

شطرنجی4
شبکه‏ی آب شهری در این الگو به سبب شبکه‏ای بودن آن و وجود لوپ )حلقه( بسته‏ی فراوان، 

کمتر و قابل‏کنترل‏تری برخوردار بوده و در صورت انهدام قسمتی از خطوط آب، این  از آسیب‏پذیری 
مشکل به ‏کل شهر تسری نمی‏یابد.

مطلوبحلقوی

تمرکز تأسیسات در هسته‏ی مرکزی و شاخه‏ای اجرا شدن تأسیسات شبکه‏ی آب باعث افزایش ستاره‏ای5
نامطلوبمختلطآسیب‏پذیری آن می‏شود.

در این الگو شبکه‏ی آب مطابق با حلقه‏های ایجادشده در شهر طراحی‏شده و به دلیل انتقال آب در حلقوی6
گردد. مطلوبحلقویمنطقه‏ی وسیع می‏تواند مناسب تلقی 

که سبب پایداری شبکه‏ی آب خواهد تارعنکبوتی7 ترکیبی از الگوهای شعاعی و حلقوی را تشکیل می‏دهد 
مطلوبمختلطگردید.

کل شبکه ممانعت می‏نماید.کهکشانی8 گفتن  گردیده و از تحت تأثیر قرار  کوچک‏سازی شبکه  مطلوبمختلطاین الگو باعث 
گردیدتک مرکزی9 نامطلوبشاخه‏ایتمرکز تأسیسات در هسته‏ی مرکزی باعث آسیب‏پذیری خواهد 

طراحی شبکه‏ها و تأسیسات زیربنایی به شکل مدارهای شاخه‏ای پیوسته )لوپ( در این شهر، شعاعی10
کاهش خواهد داد. کارافتادگی تمام سیستم شهر را  مطلوبمختلطامکان از 

کمتری داشته و در صورت آسیب یک حوزه، اقماری11 تأسیسات و زیرساخت‏های زیربنایی، آسیب‏پذیری 
مطلوبمختلطقادر خواهد بود به دیگر حوزه‏ها خدمات ارائه نماید.
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با اصول  بــرای طراحی شبکه‏ی آب  الگوهای شهرسازی  تحلیل 
پدافند غیرعامل

با  دادن  تطبیق  از  پــس  کــه  شــهــرســازی  الــگــوهــای  ادامـــه  در 
ارزیابی شدند مورد بررسی بیشتری  الگوهای شبکه‏ی آب مطلوب 
احتمال  )کاهش  اثربخشی  میزان  منظور  این  برای  گرفته‏اند.  قرار 
بازگشت  فعالیت/  استمرار  آسیب‏پذیری،  در  تقلیل  تهدید،  ع  وقو

با  الگوهای مطلوب  از  و مدیریت شرایط اضطراری( هر یک  سریع 
نمودارهای  است.‏  گردیده  ارزیابی  غیرعامل  پدافند  اصول  رعایت 
کدام از اصول پدافند غیرعامل را در  ارائه‏شده در جدول 3 تأثیر هر 
ایجاد پایداری شبکه‏ی توزیع آب و به تفکیک هر یک از مدل‏های 

شهری نشان می‏دهد. 

جدول 3: نحوه‏ی تأثیرگذاری الگوهای شهری در شبکه‏ی آب‏رسانی ]نگارنده، 1396[

کاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی  نحوه‏ی 
شطرنجی

کاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی  نحوه‏ی 
شعاعی

کاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی  نحوه‏ی 
کهکشانی

کهکشانینحوه‏ی تقلیل در آسیب‏پذیری در الگوی شعاعینحوه‏ی تقلیل در آسیب‏پذیری در الگوی شطرنجی نحوه‏ی تقلیل در آسیب‏پذیری در الگوی 

کهکشانینحوه‏ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی شعاعینحوه‏ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی شطرنجی نحوه‏ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی 

نحوه‏ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی نحوه‏ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی شعاعینحوه‏ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی شطرنجی
کهکشانی
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در تصویر 1 به‏طورکلی ارجحیت مدل‏های شهرسازی را به‏منظور 
اثربخشی  از اجزای  پایدار آب‏رسانی برای هر یک  طراحی شبکه‏ی 
از   1 تصویر  استخراج  چگونگی  است.  داده  نشان  غیرعامل  پدافند 
اثربخشی دفاع غیرعامل  که نحوه‏ی  ترتیب است  بدین  جدول 3 

استمرار  آسیب‏پذیری،  در  تقلیل  تهدید،  ع  وقــو احتمال  )کاهش 
اصول  به‏کارگیری  هنگام  به  اضطراری(  شرایط  مدیریت  و  فعالیت 
پدافند غیرعامل )موازی‏سازی، جایگزین‏سازی، مستحکم‏سازی، 
کنده‏سازی( در انواع  کوچک‏سازی و پرا شبکه‏سازی، ذخیره‏سازی، 

ادامه‌ی جدول 3: نحوه‏ی تأثیرگذاری الگوهای شهری در شبکه‏ی آب‏رسانی ]نگارنده، 1396[

کاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی حلقویکاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی تارعنکبوتی کاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی اقمارینحوه‏ی  نحوه‏ی 

نحوه‏ی تقلیل در آسیب‏پذیری در الگوی اقمارینحوه‏ی تقلیل در آسیب‏پذیری در الگوی حلقوینحوه‏ی تقلیل در آسیب‏پذیری در الگوی تارعنکبوتی

نحوه‏ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی اقمارینحوه‏ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی حلقوینحوه‏ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی تارعنکبوتی

نحوه‏ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی 
نحوه‏ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی اقمارینحوه‏ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی حلقویتارعنکبوتی
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گرفته و در نهایت  قرار  ارزیابی  مختلف شبکه‏های آب‏رسانی مورد 
پدافند  اهداف  تفکیک  به  اصول مذکور  اثرگذاری  میزان  با تجمیع 
گردیده  کدام از الگوهای شهری مشخص  غیرعامل، مطلوبیت هر 

است. 
بــررســی‏شــده،  جــوانــب  تمامی  داشــتــن  نظر  در  بــا  و  به‏طورکلی 
شهری  آب‏رسانی  شبکه‏ی  طراحی  برای  که  شهرسازی  مدل‏های 
گردیده‏اند.  اولویت‏بندی   2 تصویر  در  بودند  ارزیابی‏شده  مطلوب 
اثربخشی  میزان  عمومی  به‏طور  مذکور  اولویت‏های  است  گفتنی 
دفــاع  اهـــداف  تحقق  به‏منظور  را  شهرسازی  الگوهای  از  هــرکــدام 

غیرعامل نشان داده‏اند. 
کهکشانی  با توجه به تصویر 2 طراحی شبکه‏ی آب در الگوی 
خواهد  ایجاد  انسان‏ساخت  تهدیدات  مقابل  در  بیشتری  پایداری 
شد. الگوی شطرنجی نیز به‏منظور پایدارسازی شبکه‏ی آب شهری 
نظر  به  البته  اســت؛  گرفته  قــرار  دوم  رتبه‏ی  در  تهدیدات  برابر  در 
می‏رسد به دلیل سهولت در امکان عملیاتی نمودن نسبت به الگوی 
الگوهای  اولویت  نماند،  گفته  نا باشد.  داشته  ارجحیت  کهکشانی 
شهرسازی برای طراحی شبکه‏ی پایدار آب در برابر تهدیدات با در 
میزان  است.  گردیده  تعیین   1 تصویر  از  حاصل  نتایج  داشتن  نظر 
این  در  غیرعامل  پدافند  اهـــداف  تحقق  مــیــزان  و  اصــول  رعــایــت 

اولویت‏بندی مورد توجه بوده است.

ارائه‏ی الگوی طراحی شبکه‏ی آب پایدار
از  استفاده  با  مقاله،  ایــن  موردنظر  الگوی  ارائـــه‏ی  به‏منظور 
گرفته، از یک‏ طرف مدل‏های موجود برای طراحی  مطالعات انجام 
مورد  غیرعامل  پدافند  دیدگاه  از  و  گردیده  شناسایی  آب  شبکه‏ی 
گرفتند، از سوی دیگر الگوهای موجود در شهرسازی،  مقایسه قرار 
شناسایی و پس از مطالعه‏ی مبانی‏ آن‏ها، با الگوهای موجود برای 
طراحی شبکه‏ی آب شهری مطابقت داده شد تا در نهایت مطلوبیت 
گردد و شش مورد از آن‏ها  کدام برای زیرساخت آب‏رسانی تعیین  هر 

گردیدند. مطلوب ارزیابی 
به‏منظور امکان طراحی شبکه‏ی پایدار آب‏رسانی شهری، شش 
معیار تأثیرگذار شناسایی ‏شده و برای هرکدام از آن‏ها زیرمعیارهایی 
شبکه‏ی  طــراحــی  زیــرمــعــیــارهــای  از  شــنــاخــت  ــا  ب گـــردیـــد.  تعیین 
با  که  غیرعامل  پدافند  اصل  هفت  تأثیرگذاری  میزان  آب‏رســانــی، 
آمده  به‏دست‏  امتیازهای  گردیدند.  تعیین  بودند  مرتبط  ع  موضو
که مطلوبیت  الگوهای شهرسازی  برای اصول پدافند غیرعامل در 
بالایی برای طراحی شبکه‏ی آب داشتند، ارزیابی و میزان اثربخشی 
ع تهدیدات محتمل بر شبکه‏ی آب، تقلیل  آن در کاهش احتمال وقو
پیوسته،  ع  وقو به  تهدیدات  مقابل  در  تأسیسات  آسیب‏پذیری  در 
کارکرد شبکه‏ی آب‏رسانی به مدار بهره‏برداری  بازگشت عملکرد و یا 
هر  برای  اضطراری،  شرایط  مدیریت  در  تسهیل  میزان  درنهایت  و 
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 [1396]نگارنده،  هاآنی آب به تفکیک نوع اثربخشی مطلوبیت الگوهای شهرسازی برای طراحی شبکه: 1تصویر 

رسانی شهری مطلوب ی آبشهرسازی که برای طراحی شبکه های، مدلشدهبررسیداشتن تمامی جوانب  نظر درو با  طورکلیبه
هرکدام از طور عمومی میزان اثربخشی های مذکور بهاست اولویت گفتنی اند.بندی گردیدهاولویت 2 تصویربودند در  شدهارزیابی

  اند.منظور تحقق اهداف دفاع غیرعامل نشان دادهالگوهای شهرسازی را به

 
 [1396]نگارنده،  ی پایدار آباولویت الگوهای شهرسازی برای طراحی شبکه :2 تصویر

 .ایجاد خواهد شد ساختانسانالگوی کهکشانی پایداری بیشتری در مقابل تهدیدات  دری آب طراحی شبکه 2 تصویربا توجه به 
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ازی ناگفته نماند، اولویت الگوهای شهرس ت داشته باشد.عملیاتی نمودن نسبت به الگوی کهکشانی ارجحی سهولت در امکانبه دلیل 
اصول میزان رعایت تعیین گردیده است.  1 تصویربا در نظر داشتن نتایج حاصل از در برابر تهدیدات ی پایدار آب برای طراحی شبکه

 بندی مورد توجه بوده است.در این اولویتاهداف پدافند غیرعامل میزان تحقق و 
 پایدار ی آبطراحی شبکهی الگوی ارائه
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تصویر 1: مطلوبیت الگوهای شهرسازی برای طراحی شبکه‏ی آب به تفکیک نوع اثربخشی آن‏ها ]نگارنده، 1396[
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تصویر 2: اولویت الگوهای شهرسازی برای طراحی شبکه‏ی پایدار آب ]نگارنده، 1396[
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یک از الگوهای مطلوب، مشخص شدند. ارزیابی انجام‏شده میزان 
را برای طراحی شبکه‏ی توزیع  ابزارهای پدافند غیرعامل  توجه به 
که با تجمیع  آب به تفکیک الگوهای شهری مشخص نموده است 
که  نتایج به دست آمده، رویکرد مقایسه‏ای بین الگوها ایجاد شده 

برتری‏ آن‏ها را نسبت به یکدیگر ارائه می‏نماید.

چارچوب نظری الگو

طراحی  خــصــوص  در  کــه  گــســتــرده‏ای  مطالعات  بــه  تــوجــه  بــا 
به  ــکــا  ات بــا  انــجــام شــد و همچین  ــی شــهــری  ــانـ شــبــکــه‏ی آب‏رسـ
این  ــرای  ب موجود  فرایند  با  رابطه  در  گرفته  صــورت  بررسی‏های 
که رویکرد طی شده در این مقاله در روند  گردید  منظور، مشخص 
طراحی‏های موجود مغفول واقع ‏شده است. همچنین با استناد به 
قرار  استفاده  مورد  آب  شبکه‏ی  طراحی  برای  که   117-3 نشریه‏ی 
گرفتن شرایط محیطی در آن، ضرورت الگوی  می‏گیرد، عدم در نظر 
با  که  الگویی  کمبود  ایــن‏رو  از  می‏گردد.  تبیین  مقاله  این  مدنظر 
به‏کارگیری دانش دفاع غیرعامل بتواند پایداری شبکه‏ی آب‏رسانی 
را در مقابل تهدیدات انسان‏ساخت و رخدادهای طبیعی برقرار سازد 
احساس می‏شود. الگوی ارائه‏شده در این مقاله به دنبال آن است 
گرفتن جمیع جوانب شبکه‏ی آب شهری را برای تأمین  تا با در نظر 

آب در برابر تهدیدات پایدار نماید.
تحلیل اسناد بالادستی پدافند غیرعامل در حوزه‏ی آب

که الگوی موردنظر این مقاله از دیدگاه پدافند غیرعامل  از آنجا 
ارائه می‏گردد، ازاین‏رو شناخت و تحلیل اسناد بالادستی موجود در 
این زمینه ضرورتی غیرقابل ‏انکار است. در این راستا اسناد بالادستی 
که به‏منظور رعایت پدافند غیرعامل در حوزه‏ی آب موجود هستند 

ح ذیل شناسایی شدند: به شر
• نظام‏نامه‏ی مدیریت بحران و پدافند غیرعامل ]35[.	
• ــعــمــل تــهــیــه، ارزیـــابـــی و تــصــویــب مــطــالــعــات 	 دســتــورال

ح‏های  طر در  غیرعامل  پدافند  توجیهی  و  امکان‏سنجی 
توسعه‏ی آب و فاضلاب ]36[.

• ح‏های توسعه‏ای و در حال بهره‏برداری 	 دستورالعمل طر
صنعت آب و برق ]37[.

• ح‏های 	 دستورالعمل انجام مطالعات پدافند غیرعامل طر
در دست بهره‏برداری آب و فاضلاب ]38[.

• کشور ]39[.	 سند جامع مدیریت پایدار آب شرب 
دارای  گـــردیـــد  مــشــخــص  فــــوق،  اســـنـــاد  ــعــه‏ی  مــطــال از  پـــس 
هستند،  شهری  الگو‏های  نظرگیری  در  عدم  ازجمله  ضعف‏هایی 
با معماری شهر طراحی  باید مطابق  درحالی‏که شبکه‏ی آب لاجرم 
غیرعامل  دفــاع  اصــول  تأثیرگذاری  اعمال  بــدون  همچنین  گــردد، 

و حراستی  نگرفتن مسائل حفاظتی  و در نظر  فاز طراحی شبکه  در 
حوزه‏ی  در  غیرعامل  پدافند  بالادستی  اسناد  که  هستند  مــواردی 
آب‏رسانی شهری را برای طراحی شبکه‏ی آب موردنظر این مقاله، 

غیرکاربردی می‏نماید.
محورهای الگوی پیشنهادی

ــوی پــیــشــنــهــادی مــعــرفــی و  ــگ در ایـــن بــخــش، مــحــورهــای ال
این  بــرای  مــی‏گــردد،  ــه  ارائ آن‏هــا  از  هــرکــدام  به  مربوط  توضیحات 

منظور شش محور اصلی طبق جدول 4 شناسایی ‏شده‏اند. 
مشخصات  الگو

ــوجــه بـــه نــتــایــج حــاصــل از تــجــزیــه ‏و تــحــلــیــل اطــاعــات  بـــا ت
برداشت‏شده، مشخصاتی اعم از شناخت و بررسی شرایط محیطی 
در  موجود  آب‏رسانی  امکانات  بررسی  و  شناخت  طراحی،  بر  کم  حا
بررسی  آب،  شبکه‏ی  هیدرولیکی  شرایط  تأمین  و  بررسی  محله، 
مؤثر  مؤلفه‏های  بررسی  شبکه،  تأسیسات  بر  کم  حا ذاتــی  شرایط 
ح و در نهایت  افق طر بر  بررسی مؤلفه‏های مؤثر  پدافند غیرعامل، 

گردیده است. ح تعیین  مطالعه‏ی الگوی شهرسازی منطقه‏ی طر
نوآوری‏های الگو

بارزترین نوآوری الگوی پیشنهادی را به‏کارگیری دانش پدافند 
نمود.  ح  مطر مــی‏تــوان  شهری  آب  شبکه‏ی  طراحی  در  غیرعامل 
گردید نبود مؤلفه‏ای مبنی بر مطالعات مربوط  که ذکر  همان‏طوری 
الگوی  ویژگی  این  آب،  شبکه‏های  در طراحی  غیرعامل  پدافند  به 

پیشنهادی را از اهمیت بالایی برخوردار می‏سازد.
طبق الگوی ارائه‏شده امکان به‏کارگیری دانش دفاع غیرعامل 
در  حتی  و  درحـــال ‏توسعه  ح‏هــای  طــر در  آب  شبکه‏ی  طــراحــی  در 
خواهد  عملیاتی  و  داشته  وجــود  بــهــره‏بــرداری  حــال  در  تأسیسات 
موجود  وضعیت  از  روشـــن  شناخت  بـــدون  ــت  اس بدیهی  گــردیــد. 
و  مــی‏گــردد  ــه شــبــکــه‏ی آب در آن طــراحــی  ک مــنــطــقــه/مــحــلــه‏ای 
شبکه‏ی  پایداری  بر  مؤثر  مؤلفه‏های  نظرگیری  در  بدون  همچنین 
انسان‏ساخت و حتی رخدادهای طبیعی و  آب در مقابل تهدیدات 
حوادث صنعتی، شبکه‏ی مذکور بیشترین ظرفیت آسیب‏پذیری را 
داشته و خدمات‏دهی پایدار آن با مشکل مواجه می‏‏گردد. در همین 

راستا، نوآوری‏های این الگو در جدول 6  ارائه شده‏اند.
سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه‏ی آب‏رسانی پایدار

در تصویر 3 سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه‏ی آب شهری 
با در نظر  و  انسان‏ساخت  تهدیدات  پایدارسازی در مقابل  با هدف 
درحــال‏  آب  شبکه‏ی  و  مــوجــود  آب  شبکه‏ی  در  بازنگری  داشــتــن 

گردیده است. توسعه ارائه 

جدول 4: محورهای الگوی طراحی شبکه‏ی پایدار آب‏رسانی شهری ]نگارنده، 1396[

محور الگوردیفمحور الگوردیف

مؤلفه‏های پدافندی شبکه‏ی آب4مؤلفه‏های افق طرح مؤثر بر طراحی شبکه‏ی آب1

شرایط ذاتی تأسیسات5شرایط محیطی مؤثر بر طراحی شبکه‏ی آب2

شرایط هیدرولیکی6امکان آب‏رسانی موجود در محله3
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جدول 5:. مشخصات الگوی طراحی شبکه‏ی آب با رویکرد پدافند غیرعامل ]نگارنده، 1396[

مشخصه‏ی الگوردیفمشخصه‏ی الگوردیف

گستردگی شبکه در سطح شهر/محله18تعداد جمعیت1
تعدد عناصر و اجزای شبکه آب19میزان تولید آب2
اندرکنش فیزیکی با سایر زیرساخت‏های شهری20اصول پدافند غیرعامل متناسب با الگوی شهرسازی3
وابستگی‏های متقابل با سایر زیرساخت‏های شهری21میزان مصرف آب4
مشترکین خاص22سرانه‏ی مصرف آب5
مشترکین پرمصرف23الگوی شهرسازی موجود6
هم‏جواری‏های سازگار و ناسازگار24توسعه‏ی شهر )توسعه‏ی شبکه(7
ارزیابی و تعیین سن اجزای شبکه25ملاحظات متناسب با اصول پدافند غیرعامل8
میزان فرسودگی اجزای شبکه26شیب زمین9
اقطار لوله‏های موجود در شبکه27توپوگرافی منطقه10
کم ساختمانی منطقه طرح11 جنس پوشش لوله‏های شبکه28ترا
عمق قرارگیری شبکه29وسعت محله12
نقاط مصرف شبکه توزیع30محدودیت‏های معابر شهری13
دبی مورد نیاز در نقاط مصرف31وجود منابع آب در محله و یا در مجاورت آن14
کم‏فشار شبکه32وجود مخازن آب در محله و یا در مجاورت آن15 نقاط 

تعداد زون فشاری مورد نیاز33وجود سامانه‏های انتقال آب16

تحلیل آلودگی در مدل هیدرولیکی شبکه34وجود حوضچه‏های شیرآلات در محله17

جدول 6: نوآوری‏های الگوی طراحی شبکه‏ی آب‏رسانی پایدار ]نگارنده، 1396[

نوآوری الگوردیفنوآوری الگوردیف

کوچک‏سازی شبکه‏ی آب )کاهش مساحت تحت پوشش زون‏ها(8شاخص‏های منطبق بر عوامل محیطی منطقه/محله1
متعددسازی اجزا به‏منظور تسهیل مدیریت شرایط اضطراری9شناسایی نقاط با حساسیت بالاتر2
موازی سازی اجزای شبکه10بررسی حیطه‏ی عملکردی تأسیسات3
مطالعه‏ی اندرکنش‏های فیزیکی شبکه‏ی آب با سایر زیرساخت‏ها11ارزیابی تهدیدات با احتمال وقوع بالاتر4
مطالعه‏ی وابستگی‏های متقابل شبکه‏ی آب با سایر زیرساخت‏ها12بررسی آسیب‏پذیری‏های اجزا در مقابل تهدیدات5
ارجحیت بخشی به نوع مشترکین آب در سطح محله/منطقه/شهر13تحلیل ریسک و شناسایی ریسک با سطوح بالا6
مطالعه‏ی هم‏جواری‏ها14ارجحیت استفاده از منابع و مخازن موجود در محله7

تصویر 3:‏ سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه‏ی آب‏رسانی پایدار ]نگارنده، 1396[

12 
 

اشته و دپذیری را ی مذکور بیشترین ظرفیت آسیبرخدادهای طبیعی و حوادث صنعتی، شبکهساخت و حتی مقابل تهدیدات انسان
 اند.شدهارائه   6جدول های این الگو در گردد. در همین راستا، نوآوریمواجه می دهی پایدار آن با مشکلخدمات

 [1396]نگارنده، پایدار رسانی ی آبهای الگوی طراحی شبکهنوآوری :6جدول 
 الگو نوآوری ردیف الگو نوآوری ردیف

 ها(ی آب )کاهش مساحت تحت پوشش زونسازی شبکهکوچک 8 های منطبق بر عوامل محیطی منطقه/محلهشاخص 1
 منظور تسهیل مدیریت شرایط اضطراریمتعددسازی اجزا به 9 شناسایی نقاط با حساسیت بالاتر 2
 شبکه یسازی اجزاموازی  10 ی عملکردی تأسیساتبررسی حیطه 3
 های آب با سایر زیرساختهای فیزیکی شبکهاندرکنش یمطالعه 11 ارزیابی تهدیدات با احتمال وقوع بالاتر 4
 های آب با سایر زیرساختهای متقابل شبکهوابستگی یمطالعه 12 های اجزا در مقابل تهدیداتپذیریبررسی آسیب 5
 ارجحیت بخشی به نوع مشترکین آب در سطح محله/منطقه/شهر 13 سطوح بالاتحلیل ریسک و شناسایی ریسک با  6
 هاجواریهم یمطالعه 14 ارجحیت استفاده از منابع و مخازن موجود در محله 7

 پایدار رسانیآبی سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه
ساخت و با در نظر پایدارسازی در مقابل تهدیدات انسان هدف بای آب شهری سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه 3 تصویردر 

 ارائه گردیده است. توسعه درحالی آب ی آب موجود و شبکهداشتن بازنگری در شبکه

 
 [1396پایدار ]نگارنده،  یرسانآبی سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه :3 تصویر

 در برابر تهدیداتپایدار ی آب شهری طراحی شبکه الگوی
اشتن د شهری برای تأمین پایدار آب در برابر تهدیدات با در نظر رسانیآبی ، الگوی طراحی شبکهگرفته انجامبه پژوهش  توجه با
 گردد.ارائه می 4 تصویر در )درحال طراحی( برای مناطق و شهرهای جدید محوریمحلههای متناسب با مؤلفه
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برابر  در  ــدار  ــای پ شــهــری  آب  شبکه‏ی  طــراحــی  الــگــوی‏ 
تهدیدات

شبکه‏ی  طراحی  الگوی  گرفته،  انجام‏  پژوهش  به  توجه  با 
در  با  تهدیدات  برابر  در  آب  پایدار  تأمین  بــرای  شهری  آب‏رســانــی 
و  مناطق  بــرای  محله‏محوری  با  متناسب  مؤلفه‏های  داشتن  نظر 

شهرهای جدید )درحال طراحی( در تصویر 4 ارائه می‏گردد.
کـــه در تــصــویــر 4 مــشــخــص اســـت بــه‏مــنــظــور  هـــمـــان‏طـــوری 
و  توجیهی  مطالعه‏ی  باید  ابتدا  شهری  آب‏رسانی  شبکه‏ی  طراحی 

گرفته و در صورت داشتن توجیه فنی،  ح صورت  امکان‏سنجی طر
که مباحث مربوط به شرایط  اقتصادی و دفاعی، مطالعات مفهومی 
که در  ح و امکانات آب‏رسانی  ح، شرایط محیطی مؤثر بر طر افق طر
محله و یا در محلات مجاور قرار دارند انجام ‏گردد. سپس مطالعات 
تیم  توسط  باید  است  غیرعاملی  پدافند  آن  غالب  رویکرد  که  پایه 
طراح شبکه انجام شود، برای این منظور ابتدا مؤلفه‏های پدافندی 
ح شناسایی و پس از ارزیابی ریسک  کم بر منطقه و تأسیسات طر حا
بیرونی  و  درونی  شرایط  با  متناسب  غیرعامل  پدافند  اصول  ح،  طر

تصویر 4: الگوی طراحی شبکه‏ی توزیع آب برای آب‏رسانی پایدار ]نگارنده، 1396[

13 
 

 
 [1396]نگارنده،  رسانی پایداربرای آبیع آب ی توزالگوی طراحی شبکه :4 تصویر

 سنجیامکانتوجیهی و  یرسانی شهری ابتدا باید مطالعهی آبطراحی شبکه منظوربهمشخص است  4 تصویرکه در  طوریهمان
مطالعات مفهومی که مباحث مربوط به شرایط افق طرح،  ،و در صورت داشتن توجیه فنی، اقتصادی و دفاعی صورت گرفتهطرح 

گردد. سپس مطالعات پایه که رسانی که در محله و یا در محلات مجاور قرار دارند انجام شرایط محیطی مؤثر بر طرح و امکانات آب
م بر های پدافندی حاکا مؤلفهتوسط تیم طراح شبکه انجام شود، برای این منظور ابتد درویکرد غالب آن پدافند غیرعاملی است بای
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باید  طــراحــی  ملاحظات  مرحله  ایــن  در  مــی‏شــود.  مشخص  ح  طــر
گردد. در مرحله‏ی نهایی طراحی  متناسب با اصول تعیین‏شده ارائه 
که در این شکل با مطالعات تکمیلی عنوان‏ شده است، شرایط ذاتی 
بدیهی  می‏گردد.  ارائــه  اولیه  ح‏های  طر و  مشخص‏شده  تأسیسات 
ح را تأمین  ح منتخب باید شرایط هیدرولیکی مورد نیاز طر است طر

ح‏های پیشنهاد  نماید، در غیر این صورت مدل هیدرولیکی دیگر طر
گرفت.  شده مورد ارزیابی قرار خواهد 

بوده  آن  بر  داده شده در جدول 7 سعی  نمودارهای نشان  در 
است تا به توضیحات مکملی در خصوص الگوی ارائه‏شده پرداخته 
شود. ضمن داشتن عنوان مجزا برای هر یک از تصاویر، رنگ‏های 

مختص به آن‏ها نیز با بخش‏های مختلف هماهنگ شده‏اند.

جدول 7: توضیحات تکمیلی الگوی طراحی شبکه‏ی آب شهری ]نگارنده، 1396[

14 
 

منطقه و تأسیسات طرح شناسایی و پس از ارزیابی ریسک طرح، اصول پدافند غیرعامل متناسب با شرایط درونی و بیرونی طرح 
ی طراحی که در این ینها یدر مرحله ارائه گردد. شدهتعیینمتناسب با اصول  دبایدر این مرحله ملاحظات طراحی  .شودمشخص می

گردد. بدیهی است طرح های اولیه ارائه میو طرح شدهمشخصاست، شرایط ذاتی تأسیسات  شده عنوانبا مطالعات تکمیلی  شکل
 دهش پیشنهادهای دیگر طرح مدل هیدرولیکی صورت اینطرح را تأمین نماید، در غیر  نیاز موردشرایط هیدرولیکی  بایدمنتخب 

  مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت.
پرداخته  شدهارائهسعی بر آن بوده است تا به توضیحات مکملی در خصوص الگوی  7نمودارهای نشان داده شده در جدول در 

 اند.های مختلف هماهنگ شدهبا بخشها نیز های مختص به آنیک از تصاویر، رنگ شود. ضمن داشتن عنوان مجزا برای هر

 [1396شهری ]نگارنده،  ی آبتوضیحات تکمیلی الگوی طراحی شبکه :7جدول 

  
 2توضیحات مختصر شرح  1توضیحات مختصر شرح 

  
 4توضیحات مختصر شرح  3توضیحات مختصر شرح 

توضیحات مختصر شرح 2توضیحات مختصر شرح 1

توضیحات مختصر شرح 4توضیحات مختصر شرح 3

توضیحات مختصر شرح 6توضیحات مختصر شرح 5
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نتیجه‏گیری

کیفیت مناسب آب، با اعمال  کمیت و  ازآنجایی ‏که اختلال در 
می‏گیرد،  صــورت  خارجی  یا  و  داخلی  دشمنان  ســوی  از  تهدیدات 
باید  اقدام  اولین  ع تهدیدات به‏عنوان  کاهش احتمال وقو ازاین‏رو 
در  تأخیر  و  تهدید  شناسایی  بدون  است  بدیهی  گیرد.  قرار  مدنظر 
کاست.  ع تهدید  ع یا پاسخ دادن به آن، نمی‏توان از احتمال وقو وقو
عدم  معنای  به  تهدیدات  ع  وقو احتمال  کاهش  که  نماند  گفته  نا
تأسیسات  آسیب‏پذیری‏  تقلیل  از‏ایـــن‏رو  نیست،  تهدیدات  ع  وقــو
ــرورت  ض پیوسته،  ع  وقـــو بــه  تــهــدیــدات  مقابل  در  آب  ســامــانــه‏ی 
باید بهینه‏سازی و مقاوم‏سازی تأسیسات  می‏یابد. در همین راستا 
قرار  مدنظر  آب  کمیت  و  کیفیت  بهبود  و  کنترل  پایش،  همراه  به 
کاهش داد و به هنگام بروز نقصان  گیرد تا بتوان آسیب‏پذیری‏ها را 
آب‏رسانی،  سامانه‏ی  بخش‏های  از  یک  هر  کارکرد  و  عملکرد  در 
با  و  گرفته  قــرار  کــار  دستور  در  عــادی  شرایط  به  سامانه  بازگردانی 
بازسازی و بازیابی )تعمیر، نگهداری و ترمیم‏ مناسب( و همچنین با 
استفاده از عملکرد جایگزین و یا موازی، آب‏رسانی به‏صورت مستمر 
و پایدار برقرار باشد. نتایج حاصل از این مقاله مطالب مذکور را به 
همراه به‏کارگیری اصول دفاع غیرعامل متناسب با محدودیت‏های 

شهری و در فاز طراحی شبکه‏ی آب برای مناطق و شهرهای جدید 
تأمین می‏نماید. 

11 شهری . مدل‏های  خصوص  در  انجام‏شده  ارزیابی‏های 
احتمال  کاهش  در  شطرنجی  مدل  تأثیر  می‏دهند  نشان 
بـــروز تــهــدیــدات خــرابــکــاری و دیــگــر تــهــدیــدات محتمل 
به  را  میزان  کمترین  شعاعی  مدل  در  و  مقدار  بیشترین 

خود اختصاص داده‏اند. 
22 مدل حلقوی بیش از سایر مدل‏های شهری آسیب‏پذیری .

تــهــدیــدات  مــقــابــل  در  را  آب  شــبــکــه‏ی  عــنــاصــر  و  ــزا  ــ اج
کاهش  انسان‏ساخت، رخدادهای طبیعی و حوادث ذاتی 
را در  تأثیر  کمترین  که مدل شعاعی  خواهد داد، درحالی‏ 

این خصوص دارد. 
33 وظیفه‏ی . مهم‏ترین  که  خدمات‏دهی  و  فعالیت  استمرار 

احتمال  از  کهکشانی  مدل  در  است  شهری  آب  شبکه‏ی 
در  اضــطــراری  شرایط  مدیریت  و  بــوده  بــرخــوردار  بالایی 
مواجه  بالایی  سهولت  با  شطرنجی  و  اقماری  مدل‏های 

خواهد شد. 
44 به‏طورکلی مدل کهکشانی با بیشترین امتیاز، مناسب‏ترین .

دیدگاه  از  شهری  آب‏رسانی  شبکه‏ی  طراحی  برای  مدل 

ادامه جدول 7: توضیحات تکمیلی الگوی طراحی شبکه‏ی آب شهری ]نگارنده، 1396[
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شطرنجی  الگوی  از  پس  و  بود  خواهد  غیرعامل  پدافند 
گرفته است و در مقابل، مدل شعاعی  در رده‏ی دوم قرار 
آب،  شبکه‏ی  طــراحــی  ــرای  بـ بـــودن  مناسب  عــلــی‏رغــم 

تناسب پایینی با اصول دفاع غیرعامل خواهد داشت. 
55 غیرعامل . پدافند  اصــول  داشتن  نظر  در  با  مذکور  نتایج 

کـــنـــده‏ســـازی، مــســتــحــکــم‏ســازی،  ــازی، پـــرا ــوچـــک‏سـ )کـ
ــازی، مـــــــوازی‏ســـــــازی و  ــ ــه‏س ــ ــک ــ ــب ــ ذخـــــیـــــره‏ســـــازی، ش
توجه  با  ادامــه  در  که  گردیده‏اند  ارائــه  جایگزین‏سازی( 
چهارچوب  گرفته  صــورت  مطالعات  از  حاصل  نتایج  به 
منظور  ایــن  ــرای  ب اصلی  محور   6 و  تــدویــن‏شــده  نظری 
تعیین شد، سپس با شناسایی 34 مشخصه برای الگوی 
پیشنهادی، 14 مورد نوآوری‏های الگو معرفی شدند تا در 
نهایت با ترسیم سیمای عمومی موردنظر، الگوی طراحی 
شبکه‏ی آب‏رسانی شهری برای تأمین پایدار آب در برابر 

گردید.  تهدیدات و با رویکرد محله‏محوری ارائه 
66 تهیه‏ی پیوست پدافند غیرعامل طراحی شبکه‏ی توزیع .

آب با بهره‏گیری از الگوی ارائه شده در این مقاله، توسط 
همچنین  آن،  زیرمجموعه‏ی  شرکت‏های  و  نیرو  وزارت 
صورت  در  آب  توزیع  شبکه‏ی  هیدورلیکی  مدل  بررسی 
رعایت اصول دفاع غیرعامل به محققان و پژوهشگران 

حوز‏ی آب‏رسانی شهری پیشنهاد می‏گردد. 
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غیرعامـــل، در راســـتای ارتقـــای تـــاب‌آوری شـــهر در برابـــر بحران‌هـــای 
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چکیده
کشور پدافند غیرعامل و تاب‌آوری شهرها در مقابل بحران‌های انسان‌ساخت نظیر جنگ و آشوب است. شبکه معابر  از مهمترین مسائل شهرهای  یکی 
کاهش آسیب‌پذیری و تسهیل اقدامات حین و پس از بحران ناشی از اقدامات عناصر بیگانه در شهر نظیر  به‌عنوان شریان‌های حیاتی شهر نقش پررنگی در 
کز نظامی و  کز امدادی و حیاتی مدیریت بحران و همچنین دسترسی به مرا دسترسی مناسب به بافت‌های مسکونی، تخلیه اضطراری محلات، دسترسی به مرا
که از میزان آسیب‌پذیری پایین برخوردار باشند و در عین حال  انتظامی ایفا می‌کند. از این‌رو طراحی شبکه ایمن شهری شامل مجموعه‌ای از معابر به‌هم‌پیوسته 
کنند، ضروری  کز نظامی و امداد و نجات و مبادی ورودی و خروجی مناطق شهری را به بهترین شکل و بدون وقفه ایجاد  ارتباط بین بلوک‌های مسکونی، مرا
کرد و انجام اقدامات نظامی و امدادی مقتضی به واسطه  به نظر می‌رسد. شبکه معابر ‌یادشده توان پاسخگویی خود را پس از بحران به خوبی حفظ خواهد 
که در نتیجه میزان آمادگی شهر در برابر حملات و آشو‌ب‌ها افزایش خواهد یافت. این پژوهش با هدف تعریف شبکه ایمن معابر شهری،  آن مختل نخواهد شد 
کردن آن در منطقه 12 شهر تهران به‌عنوان نمونه انجام شد. برای طراحی شبکه  توصیف ویژگی‌ها و روش طراحی آن در بافت‌های شهری و همچنین عملیاتی 
کز امدادی، دسترسی به  کز نظامی و انتظامی، محصوریت، دسترسی به مرا ایمن منطقه 12 ابتدا معابر وضع موجود بر اساس 9 شاخص شامل دسترسی به مرا
ع کاربری‌های جداره با استفاده از روش تحلیل  فضاهای سبز و باز، عرض معابر، وضعیت ترافیکی معابر، ارتفاع طبقاتی ابنیه جداره معابر، کیفیت ابنیه جداره و نو
سلسله مراتبی معکوس )IHWP(1 و تکنیک‌های نرم‌افزار GIS2 از منظر آسیب‌پذیری در برابر بحران تحلیل شدند. در مرحله بعد معابر با آسیب‌پذیری پایین 
کله اصلی شبکه ایمن انتخاب شدند و با اتخاذ برخی اقدامات ساختار شبکه‌ای و به‌هم‌پیوسته  کز حیاتی مدیریت بحران به‌عنوان شا و دسترسی مناسب به مرا

که صرفاً در معابر شبکه ایمن لازم‌الاجرا هستند.  آن هم مهیا شد. در پایان با هدف حفظ ایمنی و تاب‌آوری این شبکه در بلندمدت برخی ضوابط تدوین شد 
کلیدی: پدافند ‌غیرعامل، تاب‌آوری شهر، ارائه الگو، شبکه ایمن معابر، منطقه 12 تهران.    کلمات 

Presenting the model of a safe urban road network 
based on the passive defense principles in order to 
improve city resilience against human-made crisis 
case study: 12th region of Tehran 
Payman Mehrnezhad1*, Mohammad Khoorsandi2 
Abstract:

One of the most important issues in the cities is the crisis management and resilience of the cities against the 
Human-made crises such as war and terror. Transportation network as the vital artery of the city plays a vibrant 

role in reducing vulnerability and facilitating crisis management in the city, such as proper access to residential tissues, 
emergency evacuation of neighborhoods, access to vital emergency relief centers and military centers. Hence, It seems 
necessary for cities to design a secure urban network includes a set of interconnected passages that have low vulner�
ability to crisis, while also linking residential blocks, relief and rescue centers, military and Law Enforcement Centers 
and the bases of the entrance and exit of urban areas uninterrupted. The above mentioned network will maintain its 
accountability after the crisis, and relief and military efforts will not be disrupted by this, As a result, city prepared�
ness for attacks and riots will increase. This research was conducted with the aim of defining the Secure network of 
urban roads and describing its features and methods of designing it in urban textures as well as operating it in the District 
12 of Tehran. To design the safe network of the District 12, firstly, the existing status passages based on 9 indicators includ�
ing confinement, access to relief centers, access to green spaces and open spaces, access to military and law enforcement 
center, passage widths, traffic conditions, Class height, building quality, and types of landuse by IHWP method and GIS 
software techniques were analyzed from the perspective of crisis vulnerability. In the next step, passages with low vulner�
ability and appropriate access to critical crisis management menus were selected as the main constituents of the secure 
network and by doing some actions, the network structure and its interconnection were also provided. In the end, with the 
aim of maintaining the safety and resilience of the network in the long run, some rules were developed that would only be 
enforceable on safe network passages.
Key word: Passive Defense, City Resilience, Pattern presentation, Secure network of urban road, District 12 of Tehran
1-PHD Student urbanism, architecture and urbanism faculty, Tabriz Islamic art University, Iran, Email: p.mehrnezhad@yahoo.com
2-Master of urban planning, architecture and urbanism faculty, Ghazvin International University
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ویژه نامه هفته 
پدافند غیرعامل

پیش‌گفتار
ضرورت

قرارگیری  و  جغرافیایی  ویژه  موقعیت  به  توجه  با  ایــران  کشور 
جهان  نقاط  پرحادثه‌ترین  از  یکی  به‌عنوان  خاورمیانه  منطقه  در 
از  بعد  به‌ویژه  اســت.  بــوده  مختلف  تهدیدات  تأثیر  تحت  همواره 
اسلامی  جمهوری  استکبارستیزانه  سیاست‌های  و  اسلامی  انقلاب 
گذاشت و همواره سایه جنگ، آشوب،  این تهدیدات رو به افزایش 
کشور بوده است. در این  ترور و سایر اقدامات بدخواهان بر سر این 
مهم  کز  مرا قرارگیری  دلیل  به  کشور  مهم  و  بــزرگ  شهرهای  میان 
بالاتری در  آسیب‌پذیری  از  آنها  در  اقتصادی و جمعیتی  حکومتی، 
برابر تهدیدات ‌یادشده برخوردار بوده‌اند. در حال حاضر بیش از 70 
کن هستند و این روند روز به روز  کشور در شهرها سا درصد جمعیت 
که این امر اهمیت پدافند غیر‌عامل در شهرها  در حال افزایش است 

گذشته نمایان می‌سازد. را بیش از 
از مهمترین و اساسیترین عناصر  معابر و شبکه دسترسی یکی 
که اتصال بین فضاها و فعالیت‌های مختلف شهری را  شهر هستند 
مهیا می‌کنند. یکی از مهمترین نقش‌های شبکه حمل‌ونقل شهری 
است؛  اضــطــرار  و  بحران  وضعیت  در  پاسخگویی  و  کــارایــی  حفظ 
پایگاه‌های  و  مسکونی  بافت‌های  داخــل  به  دسترسی  که  طــوری 
ــداد و نــجــات و  اســاســی و حیاتی بـــرای انــجــام اقــدامــات فـــوری امـ
از  ناشی  بحران  ع  وقو از  نظامی پس  و  انتظامی  نیاز  مورد  اقدامات 
لازم  بستر  حال  عین  در  و  کنند  مهیا  را  آشو‌ب‌ها  و  نظامی  حملات 

کنند. برای انجام امور بازسازی و مرمت را ‌تأمین 
تهران به‌عنوان پایتخت و یکی از شهرهای مهم ایران به‌واسطه 
کز اصلی حکومتی واداری کشور در آن همواره از ریسک  قرارگیری مرا
بالایی در برابر خطرات ناشی از حملات عناصر بیگانه و یا آشو‌ب‌ها 
ع تقریباً  و جنگ‌های شهری و خیابانی برخوردار است و این موضو
شامل تمامی مناطق و محلات شهر می‌شود.  به‌ویژه منطقه 12که 
کشور  گردشگری، تجاری، اداری و حکومتی تهران و حتی  مرکزیت 
در  را  مهم  و  حساس  بسیار  کز  مرا اینکه  بر  علاوه  و  دارد  عهده  بر  را 
خود جای داده، روزانه میزبان جمعیت بسیاری از شهروندان است.
شهری  معابر  تــاب‌آوری  شد،  گفته  این  از  پیش  که  همان‌طور 
در  مهم  امری  آنها  پاسخگویی  توان  حفظ  و  بحران  زمان‌های  در 
است. حال  آن  آسیب‌پذیری  کاهش  و  آمادگی شهر  افزایش  جهت 
که چگونه می‌توان در شهری  که به وجود می‌آید، این است  سؤالی 
که از معابر بسیار زیاد  مانند تهران و منطقه‌ای از آن مانند منطقه 12 
که  کرد  طراحی  و  تعریف  را  شبکه‌ای  شده،  تشکیل  درهم‌تنیده  و 
کارایی خود را  گفته‌شده  بتواند در صورت بروز حوادث و بحران‌های 
کند تا حیات شهر از بین نرود؟ در این پژوهش تلاش می‌شود  حفظ 

تا پاسخ مناسبی به این سؤال داده شود.
اهداف

• آن 	 شــاخــص‌هــای  و  معابر  ایــمــن  شبکه  الــگــوی  معرفی 
اساس  بر  شهر  آمادگی  افزایش  جهت  رهیافتی  به‌عنوان 

اصول پدافند غیرعامل
• شهر 	  12 )منطقه  مطالعه  مــورد  مــحــدوده  معابر  ارزیــابــی 

ع  تهران( از منظر ایمنی و پاسخگویی آنها در هنگام وقو

سیاست‌های  ارائــه  و  نظامی  اقدامات  از  حاصل  بحران 
ارتــقــای  جهت  در  معابر  ایــمــن  شبکه  الــگــوی  بــا  مرتبط 

تاب‌آوری محدوده در برابر بحران
فرآیند کلی پژوهش

در این پژوهش ابتدا به بررسی مبانی نظری پدافند ‌غیرعامل، 
ایمنی  تــاب‌آوری و شاخص‌های  تــاب‌آوری شهری، نقش معابر در 
معابر برابر بحران‌های انسان‌ساخت امنیتی نظیر جنگ، تروریسم و 
آشوب می‌پردازیم. در ادامه هم به تعریف الگوی شبکه ایمن معابر 
بافت‌های  در  آن  پیاده‌سازی  روش  و  ویژگی‌ها  توصیف  و  شهری 
شهری و در نهایت بررسی ایمنی شبکه معابر منطقه 12 شهر تهران 
شبکه  الگوی  کردن  عملیاتی  و  انسان‌ساخت  بحران‌های  برابر  در 

ایمن در محدوده مورد مطالعه خواهیم پرداخت.

مبانی نظری

از  یکی  و  دارد  بشر  تاریخ  درازای  به  عمری  بحران3  بحران: 
با  همیشه  بشریت  و  بوده  بشر  زندگی  اجتناب‌ناپذیر  واقعیت‌های 
از بحران‌هایی چون  از بحران‌ها روبه‌رو بوده است؛  انواع مختلفی 
گرفته  گیردار  وا بیماری‌های  ع  شیو سیل،  خشک‌سالی،  قحطی، 
و  زیست‌محیطی  آلــودگــی‌هــای  و  جنگ‌ها  چــون  بــحــران‌هــایــی  تــا 
لطمات  و  آسیب  حجمشان  میزان  به  بحران‌ها  این  تمامی  غیره. 
خ می‌دهند، وارد می‌کنند. )ربیعی  که در آن ر متفاوتی به محیطی 
»وقفه  یعنی  بحران  متحد  ملل  سازمان  نظر  از   )1396 حسینی،  و 
که همراه با ضایعات  گروه یا جامعه  کامل یا بخشی از فعالیت‌های 
گسترش‌ یافته و جامعه  جانی، خسارات مالی و آسیب‌های محیطی 
نیست«.  آن  جبران  به  قادر  دارد،  اختیار  در  که  منابعی  با  مربوطه 
)عبداللهی، 1391(. بحران را از منظر منشأ آن می‌توان به دو دسته 
اصلی طبیعی و انسان‌ساخت تقسیم کرد. بحران‌های انسان‌ساخت 
انسانی نظیر آتش‌سوزی، تصادفات و جنگ  فعالیت‌های  از  ناشی 

که این پژوهش ناظر بر این دسته از بحران است.  است 
بحران‌های انسان‌ساز به چند دسته تقسیم می‌شوند: در بخش 
جامعه،  در  انسانی  تعاملات  از  که  ــد  دارن وجــود  بحران‌هایی  اول 
گروه‌های اجتماعی به وجود می‌آیند.  رابطه بین دولت‌ها،  افراد و 
بحران‌های  و  اقتصادی  بحران‌های  سیاسی،  بحران‌های  نظیر 
ترکیبی  از  ناشی  انسان‌ساز  بحران‌های  از  دیگر  بخش  اجتماعی. 
است.  طبیعی  رخــدادهــای  و  انسان‌ها  غیراصولی  فعالیت‌های  از 
انرژی‌های  انواع  بی‌رویه  مصرف  می‌تواند  زمینه  این  در  شواهدی 
کره زمین و ... نام برد.  گرم شدن  آلوده‌کننده، نازک شدن لایه ازن، 

)ربیعی و حسینی، 1396(
گونه‌ای دیگر از بحران‌های انسان‌ساخت، بحران‌های امنیتی 
رفتار  تغییر  امتیازگیری،  سیاسی،  اهداف  با  بحران‌ها  این  هستند. 
جنگ،  ع  وقو مانند  می‌شود؛  ایجاد  سیاسی  نظام‌های  تضعیف  یا 
گسترش شــورش‌هــای  ایــجــاد و  ــرای  بـ بـــرون‌مـــرزی  حــمــایــت‌هــای 
تروریستی  حــوادث  فرقه‌ای،  و  قومی  دانشجویی،  صنفی،  مدنی، 
از  این دسته  بر روی  این پژوهش  کید  تأ که  ... )ملکی، 1389(  و 

بحران‌های انسان‌ساخت است.
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آمده  چنین  تهدید  تعریف  بــاب  در  معین  فرهنگ  در  تهدید: 
است: »ترسانیدن، بیم دادن، بیم کردن، بیم و جمع آن تهدیدات« 
گونه عنوان می‌کند: تهدید نسبت به  را این  اولمان تهدید  ریچارد 
که به شدت و  امنیت عبارت از یک عمل یا سلسله‌ای از وقایع است 
کیفیت زندگی برای دولت‌ها،  کوتاهی از زمان،  در خلال دوره نسبتاً 
گرو‌ه‌ها و شرکت‌ها  شهرها یا واحدهای خصوصی و غیردولتی )افراد، 
کاهش قرار می‌دهد. )بی‌طرفان و شاد،  در داخل دولت را در خطر 
ع است: طبیعی مانند )زلزله، سیل،  1392( منابع اصلی تهدید دو نو
آتشفشان، طوفان و ...(، غیرطبیعی مانند )جنگ، عوارض فناوری 
بشر و ...(. تهدیدات غیرطبیعی خود به دو دسته تهدیدات عمدی 
تهدیدات  بر  ناظر  پژوهش  ایــن  که  می‌شود  تقسیم  غیرعمدی  و 
دسته‌بندی   ... شــمــاره  گــرام  دیــا در  اســت.  عمدی  انسان‌ساخت 
تهدیدات انسان‌ساخت عمدی و تهدیدات مورد نظر این پژوهش 

معین می‌شود.
پدافند غیر‌عامل: مجمع تشخیص مصلحت نظام در راستای 
پدافند  کشور  ساله   20 انداز  چشم  سند  در  نظام  کلی  سیاست‌های 

کرده است: ح زیر تعریف  ‌غیرعامل را به شر
افــزایــش  مــوجــب  کــه  غیرمسلحانه‌ای  اقـــدا‌م‌هـــای  ع  “مــجــمــو
ضــروری،  فعالیت‌های  تــداوم  آسیب‌پذیری،  کاهش  بازدارندگی، 
و  پایداری ملی و تسهیل میریت بحران در مقابل تهدیدها  ارتقای 

اقدا‌م‌های نظامی دشمن می‌شود.«
اقتصادی،  شــهــری،  بخش‌های  در  پدافند  ع  نــو شــک  ــدون  ب
می‌توان  و  است  نظامی  پدافند  از  متفاوت  کاملًا  روانی  و  اجتماعی 
اصطلاح پدافند غیرعامل را برای این بخش‌ها مناسب‌تر دانست. از 
سوی دیگر می‌توان پدافند غیرعامل شهری را بسیار مهمتر از سایر 
موضوعی  شهری  مناطق  در  غیرعامل  پدافند  دانست.  بخش‌ها 
به  هم  سیاسی،  لحاظ  به  هم  اقتصادی،  لحاظ  به  هم  که  است 
است.  دوچــنــدان  اهمیتی  واجــد   ... و  فرهنگی  و  اجتماعی  لحاظ 
از  مجموعه‌ای  شهری4  پدافند ‌غیرعامل   )2009  Tang &Wen,(
برنامه‌ریزی، طراحی و اقداماتی است که باعث کاهش آسیب‌پذیری 
)شهر و شهروندان( در مقابل تهدیدات در معنای عام آن می‌شود. 
کاهش بحران5 هدف پدافند غیرعامل شهری را  راهبرد بین‌المللی 
کاستن آثار نامطلوب آسیب‌های محیطی، فناوری و جنگ دانسته 

است. )محمدی ده‌چشمه،1392(
تاب‌آوری: تعداد روزافزونی از جمعیت جهان در مناطق شهری 
در ســال 2008 درجــه  تــاریــخ  در  بــار  اولــیــن  بــرای  زنــدگــی می‌کنند. 
کان روند رو به رشدی دارد.  کما شهرنشینی به 50 درصد رسیده و 
کم زیاد ساختمان است که تأثیر پایدار بر  نتیجه افزایش جمعیت، ترا
ک دارد. شکست تنها یک عنصر از  آسیب‌پذیری برابر حوادث خطرنا
شهر می‌تواند اثرات بی‌شمار و پیامدهای غیر منتظره‌ای ایجاد کند. 
کلمه  )Fischer Et Al, 2016( اولین بار هولینگ6 درسال 1973 
تاب‌آوری را برای توصیف معیاری از تداوم سامانه‌ها7 و توانایی‌شان 
که هنوز مقاومت و ظرفیت قبلی  برای جذب تغییرات و اختلالات8 
را در حفظ همان روابط9 بین جمعیت و متغیرهای دیگر دارد، به‌کار 
بازگشت  به‌عنوان  را  تــاب‌آوری   1984 سال  در  پیم  آن  از  بعد  برد. 
کــرد.  تعریف  آن  نابسامانی  از  پــس  اولــیــه  حالت  بــه  سیستم  یــک 

کلی تاب‌آوری توانایی جوامع،  )Cutter.Et al, 2008( در تعریفی 
کالبدی-زیرساخت‌ها، قابلیت نظام‌های اجتماعی، سیاسی  نظام 
کارآمدی سکونتگاه‌ها و سایر ساختمان‌ها  و  پایداری  اقتصادی،  و 
تنش‌ها  از  بــه‌وجــودآمــده  خطرات  برابر  در  ایستادگی  و  تحمل  در 
قبل  وضعیت  به  به‌سرعت  بتوانند  که  به‌گونه‌ای  فشارهاست؛  و 
Da� )برگشت کرده، تهدیدات آتی را پذیرفته و با آنها رویارویی کنند) 

.)2006 :vis & Izadkhah
قادر  مکان  یک  که  می‌کند  دلالــت  ع  موضو ایــن  بر  تـــاب‌آوری 
آنکه  باشد؛ بدون  وقایع عظیم طبیعی  برابر  در  به نگه‌داشت خود 
کیفیت  کاهش میزان بهره‌وری یا  از زیان‌ها و آسیب‌های ویرانگر، 
اجتماع  بیرون  از  فراوان  کمک‌های  از  بینیاز  و  ببرد  رنج  زندگی‌اش 
که  اســت  جامعه‌ای  تـــاب‌آور  شهر   .)2003  ,Godschalk( باشد 
به‌گونه‌ای  از یک خطر  وارده  توانایی تحمل شوک‌ها و ضربه‌های 
یا  توانایی  حال  عین  در  و  نشوند  سوانح  به  تبدیل  خطرها  آن  که 
ظرفیت برگشت به حالت عادی در حین و پس از سانحه و همچنین 
دارا  هم  را  سوانح  از  پس  ســازگــاری  و  تغییر  بــرای  فرصت  و  امکان 
تقویت  تــاب‌آور  شهر  هدف   )2006  ,Davis & Izadkhah( باشد. 
سیستم شهری در مقابل عملکردهای مخرب و اختلال‌ها در هنگام 
ع بحران و رویدادهای شدید است. ایجاد تاب‌آوری در سیستم  وقو
پیچیده مانند شهر باعث کاهش خسارات به حد چشم‌گیری خواهد 

)2017 ,Krellenberg & KochSigrunKabisch( .شد
عوامل زیادی بر تاب‌آوری شهر اثر می‌گذارند و هیچ دو شهری 
Cam� نیستند . هم  شبیه  ت�ـاب‌آوری  برای  خود  اصلی  ظرفیت   در 
سامانه‌های  از  پــایــدار10  شبکه‌ای  ــاب‌آور  ت شهر   ))2006  ,panella
اجزای  فیزیکی  سامانه‌های  است.  انسانی11  اجتماعات  و  فیزیکی 
محیطی و ساخته‌شده شهر هستند که شامل جاده‌ها، ساختمان‌ها، 
و  جغرافیایی  ویژگی‌های  ک،  خا ارتباطی،  تسهیلات  زیرساخت‌ها، 
کالبد و  ع، سامانه‌های فیزیکی به‌عنوان  امثال آن است. در مجمو
بدن در شهر، استخوان‌ها12 و شریانهای13 یک بدن عمل می‌کنند. 
و  ادامه حیات  به  قادر  باید  به هنگام سانحه سامانه‌های فیزیکی 

)2003 ,Godschalk( .عملکرد در شرایط وخیم باشند
زیر  بـــرای  پراهمیت  بسیار  بخش‌های  حمل‌ونقل  سیستم 
داده  نــشــان  مطالعات  اســـت.   منطقه  یــا  و  شهر  هــر  ســاخــت‌هــای 
تمام  با  تقریباً  مختلفی  جنبه‌های  ار  حمل‌ونقل  سامانه‌های  که 
فعالیت‌های شهری در ارتباط است. )Pathman ،2010( تاب‌آوری 
ح می‌شود.  شبکه معابر به‌عنوان معیاری حیاتی در برنامه‌ریزی مطر
حفظ  بــرای  آن  توانایی  به‌عنوان  می‌تواند  معابر  شبکه  ــاب‌آوری  ت
از سرویس‌دهی در شرایط بحرانی و چالشی برای  سطحی مناسب 
ح شود. بنابراین توانایی تاب‌آوری را می‌توان  انجام امور عادی مطر
تحمل  فروپاشی  از  قبل  شبکه  که  چالشی  و  فشار  مقدار  ارزیابی  با 
محاسبه  ــازد،  س میسر  عــادی  عملیات‌های  بــرای  را  شرایط  و  کند 
کاربری‌های شهری و شبکه  Patil,2017( برنامه‌ریزان باید  کرد. ) 
به‌صورت  اولًا  کاربری‌ها  این  که  کنند  جانمایی  به‌صورتی  را  معابر 
کنند و ثانیاً شرایط لازم را  سکونتگاه‌های ایمن در برابر بحران عمل 
ح مدیریت بحران تسهیل کند. )حبیبی،  برای اجرای هرچه بهتر طر
ع بحران ناشی از  شیعه، ترابی، 1388( به بیانی دیگر، پس از وقو

https://www-sciencedirect-com.ezp3.semantak.com/science/article/pii/S187734351730057X
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دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

پاییز و زمستان
 1399

ویژه نامه هفته 
پدافند غیرعامل

آمادگی  از  باید  شهر  بیگانه،  عناصر  خرابکارانه  و  نظامی  اقدامات 
لازم برای انجام اقدامات امداد و نجات سانحه‌دیدگان، همچنین 
اقدامات نظامی و انتظامی برای برقراری امنیت و مقابله با دشمنان 
کمترین  تا  باشد  برخوردار  ممکن  زمان  سریعترین  در  آشوب‌گران  و 
توطئه  حــال  عین  در  و  شــود  وارد  شهر  بــه  مالی  و  جانی  خــســارات 
دشمنان خنثی شود. بدین سبب برخورداری شهر از شبکه‌ای معابر 
عاجل  اقدامات  جهت  را  خود  کارایی  بحران  مواقع  در  که  تــاب‌آور 
کند، امری حیاتی در مقوله پدافند غیرعامل شهری محسوب  حفظ 

می‌شود.
کالبدی لازم است  اقدامات پس از بحران نیازمند وجود شرایط 
دسترسی  بــودن  فراهم  با  مگر  بــود  نخواهد  امکان‌پذیر  امــر  ایــن  و 
حوز‌ه‌های  در  حیاتی  و  مهم  قسمتهای  تمام  به  کامل  و  مناسب 
تمام  وجود  فرض  با  حتی  صورت،  این  غیر  در  شهر.  یک  سکونتی 
بودن  مسدود  صورت  در  بحران،  با  مقابله  برای  لازم  آمادگی‌های 
کز پشتیبانی، امدادرسانی  شبکه معابر اصلی و یا استقرار نامناسب مرا
کرد و  و اسکان چطور می‌توان به وضعیت سانحه‌دیدگان رسیدگی 
اقدامات احتمالی نظامی و انتظامی جهت مقابله با عناصر بیگانه را 

انجام داد؟ )ثامنی و پورجوهری، 1390(
ناشی  بزرگ  حوادث  ع  وقو از  پس  معمولًا  ایمن:  شبکه  الگوی 
تروریستی،  انفجارهای  موشکی،  حملات  نظیر  نظامی  حملات  از 
و  اختلال می‌شود  ... شبکه حمل‌ونقل دچار  و  آشو‌ب‌های شهری 
مشکلاتی را هم در دسترسی سریع نیروها به سانحه‌دیدگان و تخلیه 
وجود  به  شهر  امنیت  و  نظم  برقراری  هم  و  خطر  منطقه  موقع  به 
کالبدی شبکه معابر و سایر  خواهد آورد. بدین ترتیب سازمان‌دهی 
عناصر مورد نیاز در مواقع بحران برای مقابله با آسیب‌های احتمالی 
سوانح ‌یادشده امری اجتناب‌ناپذیر خواهد بود. در این راستا برای 
ایمن  »شبکه  عنوان  تحت  حیاتی  و  منسجم  شبکه‌ای  شهر  هر 
که مجموعه‌ای پیوسته و سازمان‌یافته از  کرد  شهری« را مشخص 
کز مورد نیاز در مواقع بحران است؛  شبکه معابر اصلی و مهمترین مرا
امکان  و  کنند  حفظ  بحران  ع  وقــو حین  را  خود  کارایی  که  طــوری 

کز حیاتی دخیل در  دسترسی به بافت‌های مسکونی و ارتباط با مرا
کنند. مدیریت بحران و پدافند غیرعامل را مهیا 

شبکه ایمن معابر باید دارای ویژگی‌های زیر باشد: 
• برخوردار 	 شهر  معابر  سایر  به  نسبت  کمتری  آسیب‌پذیری  از 

در  را  خود  پاسخگویی  و  کارایی  باشند  قادر  که  طوری  باشند؛ 
کنند. مواقع بحران حفظ 

• باید دارای ساختار شبکه‌ای و به‌هم‌پیوسته باشد.	
• شکل 	 به  را  شهری  منطقه  مختلف  قسمت‌های  به  دسترسی 

یکنواخت میسر سازد.
• کز 	 مرا و  و نجات  امداد  کز  مرا بافت‌های مسکونی،  بین  ارتباط 

نظامی و انتظامی را بدون وقفه میسر سازد.
• کالبدی در ارتباط با معابر 	 با تدوین یک‌سری ضوابط و قوانین 

برای  شبکه  ایــن  کارایی  و  ایمنی  آنها  جــداره  و  بافت  شبکه، 
همیشه حفظ و صیانت شود.

• انجام 	 تــا  باشد  شــده  تشکیل  ممکن  معابر  تــعــداد  کمترین  از 
شبکه  ایــن  معابر  ایمن‌سازی  سخت‌گیرانه  قوانین  و  ضوابط 
کند. )انجام ضوابط و  بر شهر وارد  کمتری  و جداره آن هزینه 
ساختمان‌های  و  معابر  تمامی  برای  ایمن‌سازی  خاص  قواعد 

جداره آنها طبیعتاً پرهزینه و نشدنی است(
• کمترین 	 تــا  باشند  مــوجــود  وضــع  از  ایمن‌تر  معابر  بــر  معطوف 

کمتر و قابلیت  بر شبکه معابر وارد شود. )هزینه  دست‌اندازی 
اجرایی بیشتر(

• انجام 	 برای  نیاز  مورد  تجهیزات  به  مجهز  همواره  شبکه  این 
ع بحران باشند. اقدامات عاجل در هنگام وقو

بنابراین قبل از هر چیز برای طراحی شبکه ایمن در محدوده‌ای 
تا  ــود  بــررســی ش مــوجــود  معابر  تمامی  آســیــب‌پــذیــری  بــایــد  شــهــری 
ایمن‌ترین معابر محدوده‌ای برای تشکیل شبکه‌ای ایمن مشخص 
ح مفهومی تلاش می‌شود تا مفهوم  شوند. در ادامه با ارائه یک طر

ح شود. شبکه ایمن معابر به شکل بهتری مطر
معابری  است،  مشخص  بالا  گرافیکی  ح  طر در  که  همان‌گونه 
ــا رنـــگ ســـورمـــه‌ای مــشــخــص شـــده‌انـــد، شــبــکــه ایــمــن معابر  ــه ب ک

ونی های مسکوقوع بحران حفظ کنند و امکان دسترسی به بافت
 دو ارتباط با مراکز حیاتی دخیل در مدیریت بحران و پدافن

 .غیرعامل را مهیا کنند

 های زیر باشد: بر باید دارای ویژگیشبکه ایمن معا

ی کمتری نسبت به سایر معابر شهر پذیرآسیباز  ●
طوری که قادر باشند کارایی و  ؛برخوردار باشند

 .کنندپاسخگویی خود را در مواقع بحران حفظ 
 باشد. پیوستههمبهو  ایشبکهباید دارای ساختار  ●
های مختلف منطقه شهری را به دسترسی به قسمت ●

 یکنواخت میسر سازد.شکل 
های مسکونی، مراکز امداد و نجات و ارتباط بین بافت ●

 د.و انتظامی را بدون وقفه میسر سازمراکز نظامی 
 کالبدی در ارتباطسری ضوابط و قوانین با تدوین یک ●

ها ایمنی و کارایی این بافت و جداره آن ،با معابر شبکه
 .شودشبکه برای همیشه حفظ و صیانت 

تعداد معابر ممکن تشکیل شده باشد تا  رینتکماز  ●
سازی معابر گیرانه ایمنانجام ضوابط و قوانین سخت

 .کندهزینه کمتری بر شهر وارد  این شبکه و جداره آن

سازی برای تمامی خاص ایمن عدضوابط و قواانجام )
های جداره آنها طبیعتاً پرهزینه و معابر و ساختمان

 نشدنی است(
وضع موجود باشند تا  از ترایمنمعطوف بر معابر  ●

اندازی بر شبکه معابر وارد شود. )هزینه کمترین دست
 کمتر و قابلیت اجرایی بیشتر(

برای این شبکه همواره مجهز به تجهیزات مورد نیاز  ●
 هنگام وقوع بحران باشند. در اقدامات عاجل انجام

 ایمحدودهبنابراین قبل از هر چیز برای طراحی شبکه ایمن در 
ا ت بررسی شودی تمامی معابر موجود پذیرآسیبباید  شهری
ایمن  ایشبکهبرای تشکیل  ایمحدودهترین معابر ایمن

 دشومیادامه با ارائه یک طرح مفهومی تلاش در . شوندمشخص 
 .شودتا مفهوم شبکه ایمن معابر به شکل بهتری مطرح 

 معابری که ،گونه که در طرح گرافیکی بالا مشخص استهمان
شبکه ایمن معابر  ،اندای مشخص شدهبا رنگ سورمه

. معابر موجود هستندبرای یک بافت فرضی شهری  شدهطراحی
تر در این شبکه نسبت به سایر معابر بافت در وضع موجود ایمن

ی کمتری در برابر بحران احتمالی پذیرآسیببوده و از میزان 
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طراحی‌شده برای یک بافت فرضی شهری هستند. معابر موجود در 
این شبکه نسبت به سایر معابر بافت در وضع موجود ایمن‌تر بوده و 
کمتری در برابر بحران احتمالی برخوردارند؛  از میزان آسیب‌پذیری 
ع  وقو هنگام  در  را  خود  عملکرد  و  کارایی  حفظ  توانایی  نتیجه  در 
بحران خواهند داشت. معابر ‌یادشده به شکل شبکه و به‌هم‌متصل 
فضاهای  و  مسکونی  بافت‌های  با  ارتباط  امکان  و  می‌کنند  عمل 
حیاتی مدیریت بحران و پدافند غیرعامل نظیر فضاهای سبز و باز، 
می‌سازند.  مهیا  را  انتظامی  و  نظامی  کز  مرا و  نجات  و  امــداد  کز  مرا
شبکه  این  در  بافت  از  خروج  و  اضطراری  تخلیه  شرایط  همچنین 

میسر می‌شود.
شهری  تــرابــری  شبکه  آسیب‌پذیری  مــیــزان  بــررســی  ادامـــه  در 

بررسی می‌شود.

معرفی منطقه 12 تهران

محدوده منطقه 12 از غرب به خیابان حافظ و وحدت اسلامی، 
از شرق به میدان امام حسین )علیه السلام( و خیابان  27 شهریور، 
منتهی  انقلاب  خیابان  به  شمال  از  و  شوش  خیابان  به  جنوب  از 
که با جمعیتی حدود 240 هزار و 909 نفر )مرکز آمار ایران،  می‌شود 
را به خود اختصاص  کل جمعیت شهر تهران  از  1395( 2.8درصد 
حدود  در  وسعتی  شهر  از  بخش  ایــن  دیگر،  ســوی   از  اســت.  داده 
را  تهران  شهر  کل  مساحت  درصــد   7/1 معادل  هکتار   7/2622
که  کلان‌شهر تهران شهری  داراست و به لحاظ موقعیت آن در مرکز 
است،  آن  با  مرتبط  نوعی  به  کشور  اقتصادی  جریانهای  مهمترین 
محصوب  ایـــران  و  تــهــران  تــجــاری  قطب  و  دارد  خاصی  وضعیت 

می‌شود.
کل قطعات مسکونی  کاربر‌ی‌های عمده،  مساحت  لحاظ  به 
در  را  منطقه  مساحت  کل  از  درصد   47 که  است  هکتار   597 برابر 
 15 که  است  هکتار   190 تجاری  قطعات  کل  مساحت  می‌گیرد.  بر 
کاربری‌ها  کل مساحت منطقه را در بر می‌گیرد. غالب این  درصد از 
گاهی ملی  فرامحله‌ای بوده و عملًا به‌صورت منطقه‌ای، شهری و 

عمل می‌کنند.
 اهمیت منطقه 12 از منظر پدافند ‌غیرعامل: 

منطقه 12 شهر تهران به دلیل داشتن کاربری‌های مهم شهری، 
ملی و بین‌‎المللی به‌عنوان قلب تجاری، قطب گردشگری-فرهنگی 
خطرپذیری  و  حساسیت  می‌شود.  یــاد  کشور  حکومتی  مرکزیت  و 
گون نظیر وجود  گونا از ابعاد  منطقه 12 در برابر حملات را می‌توان 
کاربری‌های مهم منطقه، ساختار جمعیتی و اقتصادی، تاب‌آوری 
کاربری تجاری  کرد.  کارآمدی معابر بررسی  کالبدی بافت و نا پایین 
کاربری  ــالای  ب سطح  و  اســت  پوشانده  را  منطقه  از  زیــادی  سطح 
تجاری جمعیت زیادی را به منطقه جذب می‌کند. جمعیت بالای 
که نیاز به  کرده  منطقه حساسیت خاصی را از دیدگاه پدافند ایجاد 
نشان  منطقه  در  اداری  فضاهای  تمرکز  دارد.  دقیق  برنامه‌ریزی 
و  مذهبی  کاربر‌ی‌های  همچنین  دارد.  آن  شهری  مرکز  اهمیت  از 
فرهنگی به دلیل بافت مرکز شهر سطح زیادی را به خود اختصاص 
کرده است. در  کارگاهی بخش زیادی را اشغال  داده و سطوح انبار و 
عین حال زمین‌های بایر و ساخته‌نشده زیادی در این منطقه یافت 

کرد.  که بتوان برای جبران خدمات شهری از آن استفاده  نمی‌شود 
کسب‌وکار در محدوده منطقه به‌طور  کم فعالیت‌های تجاری و  ترا
متوسط بیش از یک میلیون نفر را به‌صورت روزانه به منطقه جذب 
است.  کم  بسیار  جمعیت  کم  ترا نسبت  به  معابر  شبکه  می‌کند. 
شــده، ‌امدادرسانی،  مواجه  مشکل  با  تــردد  حمله  ع  وقــو صــورت  در 
که از دیدگاه  خدمات‌رسانی و عبور و مرور به درستی انجام نمی‌شود 
کرد. شبکه راه‌ها  پدافند ‌غیرعامل منطقه را با بحران مواجه خواهد 
این‌رو سهم منطقه  از  و  است  تهران شعاعی  در  الگوهای حرکت  و 
تهران  مناطق  سایر  از  بیش  روزانــه  سفرهای  جذب  و  تولید  در   ۱۲
است. نظام حرکت در منطقه با عدم تعادل روبه‌روست. محورهای 
کم تردد سواره مواجه و از هم گسیخته‌اند؛ در مقابل  عبوری آن با ترا
در  محصور  شهری  بلوکهای  به‌صورت  تاریخی  و  قدیمی  بافتهای 
گذرگاهی درون  گذرهای شریانی نفوذپذیری ضعیفی دارند. شبکه 
و  دسترسی  نیازهای  برای ‌امدادرسانی، ‌تأمین  ارزشمند  بافت‌های 
که  کرد  بیان  این‌گونه  می‌توان  ع  مجمو در  یابد.  گسترش  باید   ...
کلان  کارکردهای  ع‌ترین  جایگاه منطقه 12 به‌عنوان برترین و متنو
نهادهای حکومتی،  ، فرهنگی، مقر  گردشگری  بر  کید  تأ با  شهری 
تجاری،  مالی  فعالیت‌های  کانون  وزارتــخــانــه‌هــا،  ستادی  کز  مرا
شهر  تــالار  کــان،  شــهــرداری  استقرار  سفارتخانه‌ها،  تجمیع  محل 
می‌شود.  شناخته  هنری  فرهنگی  منظوره  چند  مجموعه‌های  و 
و  بــاشــد  مشهود  آن  در  کــارکــردهــا  از  تنوعی  چنین  کــه  منطقه‌ای 
به  حملات  و  ــوادث  ح برابر  در  بالایی  آسیب‌پذیری  حــال  عین  در 
به  نیاز  باشد،  بــرخــوردار  معابر  کارآمدی  نا و  بافت  فرسودگی  دلیل 
برنامه‌ریزی خاص و چندبعدی با استفاده از اصول پدافند ‌غیرعامل 

در آن احساس می‌شود.
بررسی محدوده مورد مطالعه از منظر مؤلفه‌های مؤثر در ایمنی 

شبکه معابر
اصلی  مؤلفه‌های  تا  می‌شود  تلاش  مطالعات  از  بخش  این  در 
مؤثر در تاب‌آوری شبکه‌ معابر محدوده در برابر بحران‌های ناشی از 
گیرند تا از  حملات و آشو‌ب‌های بیگانگان مورد بحث و مطالعه قرار 
اطلاعات حاصل برای تحلیل معابر و شناسایی میزان آسیب‌پذیری 
آنها استفاده شود. مؤلفه‌های بسیاری را می‌توان برای ایمنی معابر 
هنگام بروز بحران در نظر گرفت که در این پژوهش بر اساس اهداف 
مورد نظر و همچنین اطلاعات موجود منطقه 12 از مؤلفه‌های زیر 

برای بررسی ایمنی معابر استفاده می‌شود:
مواقع  در  بتوانند  معابر  اینکه  جهت  معابر:  ترافیکی  گره‌های 
کنند و برای اقدامات عاجل  کارایی خود را حفظ  بحرانی و حساس 
نیاز  گیرند،  قرار  استفاده  مورد  اضطراری  تخلیه  و  درمانی  نظامی، 
گر‌ه‌های ترافیکی پایین برخورد  است تا به شکل مداوم از حجم و 

باشند. 
عرض معابر: هرچه عرض معابر بیشتر باشد، نفوذپذیری بافت 
انجام  و  مسکونی  بلوک‌های  به  دسترسی  امکان  و  یافته  افزایش 

اقدامات امدادی، نظامی و انتظامی تسهیل می‌شود. 
باز  و  سبز  فضاهای  از  بــاز:  و  سبز  فضاهای  به  معابر  دسترسی 
یا  و  نجات  و  امــداد  اقدامات  انجام  بــرای  ذخیره  اراضــی  به‌عنوان 
کرد.  دپوی نیروهای نظامی و انتظامی پس از حملات می‌توان یاد 
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وجود این فضاها در قالب پارک‌ها و بوستان‌ها یا اراضی بایر و خالی 
باعث تاب‌آوری بیشتر محیط شهری دربرابر سوانح می‌شود. 

معابر درون  و نجات: دسترسی  امداد  کز  مرا به  معابر  دسترسی 
کز آتش‌نشانی یا  کز امداد و نجات نظیر بیمارستان‌ها، مرا بافت به مرا
هلال احمر و سوله‌های مدیریت بحران می‌تواند سبب امدادرسانی 
اثر حملات عناصر  کاهش خسارات جانی شهروندان در  به موقع و 

بیگانه شود. 
کز  کز نظامی و انتظامی: نزدیک‌ترین مرا دسترسی معابر به مرا
نظامی در منطقه مهمترین نقش را در ایجاد امنیت و خنثی‌سازی 

ع سوانح و حملات ایفا می‌کنند.  توطئه بیگانگان پس از وقو
بررسی وضعیت کاربری اراضی از نظر میزان تردد: در این بخش 
موجود  وضع  کاربری‌های  ع  نو منظر  از   12 منطقه  اراضــی  کاربری‌ 
گرفته است. هر  کم‌تردد( مورد مطالعه قرار  )پرتردد، تردد متوسط، 
چه حجم تردد معابر پایین‌تر باشد، پتانسیل بهتری جهت استفاده 

نظامی و امدادی پس از بحران خواهند داشت.
جداره  ارتفاع  نسبت  معنی  به  محصوریت  معابر:  محصوریت 
احتمال  یابد،  افزایش  نسبت  این  هرچه  است،  آن  عرض  به  معبر 
بیشتر  انفجا  و  اثر حملات  بر  ابنیه  معابر در صورت تخریب  انسداد 
از  پس  اقدامات  جهت  معابر ‌یادشده  کارایی  میزان  طبیعتاً  و  شده 

کاهش می‌یابد.  بحران 
کیفیت ابنیه: یکی از مهمترین مؤلفه‌های مؤثر در ایمنی شبکه 
با  که جداره  ابنیه جداره است. قطعاً دسترسی‌هایی  کیفیت  معابر 
و  سوانح  برابر  کمتری  تــاب‌آوری  باشند،  داشته  پایین‌تری  کیفیت 
کیفیت پایین  حملات خواهند داشت؛ زیرا آسیب و تخریب ابنیه با 

می‌تواند باعث آسیب معابر و انسداد آنها شوند. 
به  معابر  جداره  ساختمان‌های  طبقاتی  ارتفاع  طبقاتی:  ارتفاع 
شکل مجزا نقش اثرگذاری در ایمنی شبکه ایفا می‌کند. هرچه ارتفاع 
بیشتری  اثر  آنها  کامل  یا  جزئی  تخریب  باشد،  بیشتر  ساختمان‌ها 
در هنگام  را  آنها  کارایی  و  گذاشت  معابر خواهند  کردن  در مسدود 

حملات به حد پایینی می‌رساند. 

 تحلیل: ارزیابی آسیب‌پذیری معابر

مدل  از  آسیب‌پذیری  قابلیت  تخمین  ــرای  ب مرحله  ایــن  در   
است.  شده  استفاده   14)IHWP(معکوس مراتبی  سلسله  تحلیل 

فرایند تحلیل سلسله  و  فازی  از روش منطق  ترکیبی  مدل ‌یادشده 
که برای اولین بار دکتر حبیبی در پایان‌نامه  مراتبی )AHP(15 است 
همکاران،  و  )شیعه  کرد.  استفاده  تهران  دانشگاه  در  خود  دکتری 

 .)1389
تعیین وزن لایه‌ها

دلفی  روش  براساس  ــا(  )داد‌ه‌هـ مؤلفه‌ها  ابتدا  مرحله  ایــن  در 
رتبه‌بندی شدند. سپس معکوس رتبه هر لایه برای وزن آن لایه‌ها 
این  بر  به روش)IHWP( محاسبه می‌شود.  )حبیبی، ۱۳۸۷(   را 
اساس بااهمیت‌ترین شاخص از نظر تأثیر در آسیب‌پذیری عدد 9 و 
را دریافت می‌کند. سرانجام مبانی  کم‌اهمیت‌ترین شاخص عدد 1 

نظری و فر‌ض‌های وزن‌دهی به شاخص‌ها تعیین می‌شود. 

محاسبه امتیاز لایه‌های انتخاب‌شده با استفاده از روش تحلیل 
)IHWP( سلسله مراتبی معکوس

در این مرحله امتیاز هر یک از شاخص‌ها و دسته‌بندی آنها با 
استفاده از فرمول زیر محاسبه می‌شود:

X=D/N
از  استفاده  با  آنها  و دسته‌بندی  از شاخص‌های  امتیاز هر یک 

فرمول زیر محاسبه می‌شود:
X=ارزش شاخص‌های ایمنی معابر 

D=امتیاز به‌دست‌آمده از مدل دلفی 
کلاس‌های هر شاخص N=تعداد 

J=D-(N-i)X
J=امتیاز به‌دست‌آمده برای طبقه‌بندی هر شاخص 

i=عدد اختصاص‌داده‌شده برای هر شاخص 
در جدول زیر شاخص‌های تحلیل همراه با طبقه‌بندی هر یک 
و امتیاز آنها تشریح شده است. اعداد داخل پرانتز شاخص‌ها امتیاز 
‌به‌دست‌آمده از مدل دلفی )D( و اعداد داخل پرانتز طبقه‌بندی هر 
شاخص و رقم اختصاص یافته برای طبقه‌بندی‌های مختلف آنها 
)i( است. در نهایت امتیاز مربوط به هر طبقه از شاخص‌ها محاسبه 
طبقه ‌نشان‌دهنده  هر  به  مربوط  امتیاز  است  گفتنی  اســت.  شده 
شرایط  و  بــحــران  بــرابــر  در  معابر  آسیب‌پذیری  در  آن  تأثیر  مــیــزان 

اضطرار است.

امتیاز و وزن لایهرتبه از نظر میزان تأثیرگذاری در ایمنی معبرمعیار‌های ایمنی معابر در مواقع بحران

کز نظامی و انتظامی 19دسترسی معابر به مرا

28درجه محصوریت
کز امداد و نجات 37دسترسی معابر به مرا

46کیفیت ابنیه جداره معابر

55دسترسی معابر به فضاهای سبز و باز
64ارتفاع ساختمان‌های جداره معابر

73عرض معبر
گره‌های معابر 82وضعیت ترافیک و 

کم‌تردد( کاربری زمین‌های حاشیه معابر )پرتررد، تررد متوسط،  91نوع 
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 تلفیق لایه‌ها
کلکیولیتور16ستون‌های  ابزار رستر  از  در این مرحله  با استفاده 
کدام از لایه‌ها جمع می‌شوند. به این ترتیب  امتیازی مربوط به هر 
از  هرکدام  بــرای  اطلاعاتی  لایــه   9 به  مربوط  ستون‌های  ع   مجمو
را به  امتیاز هر یک  که  آنها به‌دست می‌آید  یا قطعات جداره  معابر 
تأثیر در میزان آسیب‌پذیری مشخص می‌کند. در این میان  لحاظ 
می‌شوند.  تبدیل  پیوسته  شاخص‌های  به  گسسته  شاخص‌های 
است.  امکان‌پذیر  رستری  به  وکتوری  داد‌ه‌هــای  تبدیل  با  کار  این 
به  دارنــد،  گسسته  مقادیر  که  وکــتــوری17  ــای  داد‌ه‌ه مرحله  این  در 
کار  این  و  می‌شوند  تبدیل  پیوسته  مقادیر  با  رستری18  ــای  داد‌ه‌ه
توسط آنالیسیز19 در نرم‌افزار آرک جی.آی.اس20 انجام می‌شود. در 
است.  گرفته  صورت  مرحله  یک  در  داده‌هــا  جبری  عملیات  اینجا 
آسیب‌پذیری  نهایی  نقشه   اطلاعاتی  لایه‌های  تلفیق  از  سرانجام 
و  آسیب‌پذیری  ضریب  و  سطوح  آن  اســاس  بر  و  شده  تهیه  ناحیه 
ع  توان پاسخگویی شبکه معابر در بحران‌های ناشی از حملات متنو
در  تحلیل ‌یادشده  می‌شود.  تحلیل  آشوب‌طلبان  و  بیگانه  عناصر 
خود  به  مربوط  شاخص‌های  اســاس  بر  آسیب‌پذیری  نقشه  قالب 
معابر و نقشه آسیب‌پذیری بر اساس شاخص‌های مربوط به ابنیه 
گانه ارائه می‌شود و در نهایت نقشه جامع  جداره معابر به شکل جدا
که  آسیب‌پذیری بر اساس تلفیق هر دو نقشه ‌یادشده ارائه می‌شود 

در  مطالعه  مورد  محدوده  معابر  شبکه  آسیب‌پذیری  ‌نشان‌دهنده 
برابر بحران است.

 نتیجه تحلیل 
نتایج حاصل از نقشه‌های تحلیلی نشان می‌دهد که بیشتر معابر 
آسیب‌پذیر در قسمت‌های مرکزی و شرق محدوده مورد مطالعه قرار 
ع ‌نشان‌دهنده تاب‌آوری پایین این نواحی  که این موضو گزفته‌اند 
وضعیت  در  معابر  ــد  درص  44 ــدود  ح ــت.  اس اضــطــراری  شــرایــط  در 
حملات  از  ناشی  بحران  ع  وقــو زمــان  در  که  ــد  دارن قــرار  آسیب‌پذیر 
معابر  ایــن  مناسب  کــارایــی  حفظ  انتظار  نمی‎توان  بیگانه  عناصر 
آسیب‌پذیری  سطح  از  محدوده  معابر  درصد   35 حدود  داشــت.  را 
بحران  ــروز  ب صــورت  در  معابر ‌یــادشــده  بــرخــوردارنــد.  پایین  نسبتاً 
کارایی خود را برای انجام دسترسی نیروهای نظامی  توانایی حفظ 
عرض  دارنــد.  را  اضطراری  تخلیه  و  امــدادی  اقدامات  انتظامی،  و 
کز  کز نظامی-انتظامی، مرا معابر مناسب، دسترسی یا نزدیکی به مرا
کیفیت مناسب  باز و همچنین  درمانی و امدادی، فضاهای سبز و 
بستر  که  خیابان‌هاست  این  ویژگی‌های  مهمترین  از  جــداره  ابنیه 
گفتنی است حدود 21  کرده است.  ایمنی هرچه بیشتر آنها را فراهم 
درصد از معابر منطقه 12 از میزان آسیب‌پذیری متوسط برخوردارند 
و می‌توان در مواقع بحران بر روی این معابر هم به شکلی محدود 

امتیاز آسیب‌پذیریطبقه‌بندیشاخصامتیاز آسیب‌پذیریطبقه‌بندیشاخص

دسترسی معابر به 
کز نظامی و انتظامی  مرا

)امتیاز لایه 9(

2.25دسترسی مستقیم )1(

ارتفاع ساختمان‌های 
جداره معابر )امتیاز 

لایه 4(

11-3 طبقه )1(
32-5 طبقه )2(4.5دسترسی نزدیک )2(
دسترسی با فاصله 

53-7 طبقه )3(6.75متوسط )3(

4بالای 7 طبقه )4(9دسترسی دور )4(

محصوریت )امتیاز 
لایه 8(

2کمتر از 0.3 )1(

عرض معبر )امتیاز 
لایه3(

0.75زیر 10 متر )1(
101.5-20 متر )2(0.34 تا 0.5 )2(
202.25-30 متر )3(0.56 تا 0.7 )3(
3بیشتر از 30 متر )4( 0.78 به بالا )4(

دسترسی معابر به 
کز امداد و نجات  مرا

)امتیاز لایه 7(

1.75دسترسی مستقیم )1(

گره‌ها و وضعیت 
ترافیکی معابر )امتیاز 

لایه 2(

0.4بسیار پایین )1(

0.8پایین )2(3.5دسترسی نزدیک )2(

دسترسی با فاصله 
1.2متوسط )3(5.25متوسط )3(

1.6بالا )4(7دسترسی دور )4(

کیفیت بنا )امتیاز 
لایه 6(

1.2فاقد بنا )1(

کاربری زمین‌های  نوع 
حاشیه معابر )امتیاز 

لایه1(

کم )1( 0.33تررد 
0.66تررد متوسط )2(2.4نوساز )2(

3.6قابل نگهداری )3(
1تردد زیاد )3( 4.8مرمتی )4(

6تخریبی )5(

دسترسی معابر به 
فضاهای سبز و باز 

)امتیاز لایه 5(

1.25دسترسی مستقیم )1(
2.5دسترسی نزدیک )2(
دسترسی با فاصله 

3.75متوسط )3(

5دسترسی دور )4(
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و  تروریستی  اقدامات  از حملات  و پس  اقادامات حین  انجام  برای 
کرد. آشو‌ب‌ها حساب باز 

یک  تنها  که  داد  نشان  داده‌هــا  تحلیل  از  نتایج ‌به‌دست‌آمده 
کارایی  سوم معابر درون محدوده از وضعیت مطلوبی جهت حفظ 
معضلاتی  دارای  معابر  مابقی  و  برخوردارند  بحران  مواقع  در  خود 

درون  آسیب‌پذیر  معابر  در  مــوجــود  معضلات  مهمترین  هستند. 
کز نظامی، امدادی  از مرا کم، محصوریت بالا، فاصله  بافت عرض 
بالا  آسیب‌پذیری  درجه  با  معابر  است.  بوده  ابنیه  پایین  کیفیت  و 

بیشتر در قسمت‌های مرکزی و شرقی بافت به چشم می‌آیند.
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ح و پیشنهادات ارائه طر
پیاده‌سازی الگوی شبکه ایمن معابر در محدوده منطقه 12 تهران

ح داده شد، هدف از این پژوهش  همان‌طورکه پیش از این شر
طراحی شبکه‌ای ایمن معابر شهری  در جهت ارتقای تاب‌آوری شهر 
در برابر بحران ناشی از حملات و اقدامات خرابکارانه عناصر بیگانه 
را  خود  کارایی  بتواند  بحران  ع  وقــو هنگام  در  شبکه  این  تا  است 
کند و زمینه انجام اقدامات متقابل نظامی-انتظامی و امداد  حفظ 

کند.  و نجات شهروندان را مهیا 
و  آسیب‌پذیری  میزان  تحلیل  ایمن  شبکه  طراحی  پیش‌نیاز 
این  از  قبل  که  است  بحران  برابر  در  موجود  وضع  معابر  تــاب‌آوری 
اطلاعات محدوده مورد مطالعه )منطقه 12 تهران( با توجه به نیاز 
پژوهش جمع‌آوری شد و پس از آن با استفاده از مدل راهبرد سلسله 
تحلیل  از  حاصل  نتایج  نهایت  در  و  شد  تحلیل  معکوس  مراتبی 
برابر  در  محدوده  معابر  پاسخگویی  تــوان  و  آسیب‌پذیری  میزان 

بحران را نشان داد.
آسیب‌پذیری  درجــه  با  معابر  شناسایی  ارزیــابــی  ایــن  از  هــدف 
استخوان‌بندی  تشکیل  برای  بالاتر  کارایی  حفظ  توان  و  پایین‌تر 

شبکه ایمن محدوده است.
بین  ــبــاط  ارت ایــجــاد  شبکه  طــراحــی  بـــرای  دیــگــر  مهم  مسئله 
و  نظامی  پایگاه‌های  نزدیک‌ترین  و  شهری  مختلف  بافت‌های 
کز  کز امداد و نجات و فضاهای سبز و باز به‌عنوان مرا انتظامی، مرا
مطالعه  مورد  محدوده  در  بنابراین  است.  بحران  مدیریت  حیاتی 
کز ‌یادشده شناسایی شده و پس از آن دسترسی معابر منطقه به  مرا

آنها ارزیابی دقیق شد.

کز  مرا شناسایی  و  معابر  آسیب‌پذیری  میزان  ارزیــابــی  از  پس 
ایمن  شبکه  نهایی  ح  طر به  نوبت  شهری  بحران  مدیریت  حیاتی 

محدوده می‌رسد.
کم درون بافت منطقه  پس از شناسایی معابر با آسیب‌پذیری 
ایمن  شبکه  تعریف  الزامات  شامل  معابر  این  که  شد  مشخص   12
و  به‌هم‌پیوسته  ساختار  دارای  منطقه  ایــمــن  معابر  نمی‌شوند. 
مناسب  دسترسی  برقراری  تــوان  حال  عین  در  و  نبودند  شبکه‌ای 
مدیریت  در  دخیل  حیاتی  کز  مرا و  مسکونی  بلوک‌های  از  برخی  به 
در  منطقه  ایمن  شبکه  طراحی  برای  بنابر‌این  نداشتند.  را  بحران 
با  معابر  کنار  در  متوسط  آسیب‌پذیری  درجــه  با  معابر  بعد  مرحله 
مشخص  تا  می‌گیرند  قرار  مطالعه  مورد  محدوده  کم  آسیب‌پذیری 
شود مجموعه معابر تازه واجد شرایط شبکه ایمن شهری می‌شوند 
گفتنی است استفاده از معابر با درجه آسیب‌پذیری متوسط  یا خیر؟ 
برای تشکیل شبکه ایمن باید به شکلی محدود در صورت الزام و در 
عین حال با اتخاذ تدابیری برای افزایش ایمنی آنها انجام شود. در 
کفایت نکنند، به‌هیچ‌وجه نمی‌توان  که معابر ‌یادشده هم  صورتی 
کرد،  از معابر با درجه آسیب‌پذیری زیاد برای تکمیل شبکه استفاده 
بنابراین نیاز به انجام مداخلات مستقیم در شبکه معابر محدوده، 
طراحی برخی معابر تازه و ایمن برای رفع نواقص احساس می‌شود. 
معابر با درجه آسیب‌پذیری متوسط نسبت خوبی از مشکلات شبکه 
محدوده  جنوب  و  شرق  مسکونی  بافت‌های  به  دسترسی  نظیر  را  
کان  کما البته  کز امدادی رفع می‌کنند.  و همچنین دسترسی به مرا
مشکل دسترسی به برخی بافت‌های مرکز منطقه و بیمارستان رازی 
وجود دارد. برای رفع این مشکلات چند معبر تازه به شکلی محدود 
که در برابر آسیب تاب‌آور و ایمن باشند، طراحی می‌شود و در نهایت 

نقشه شبکه ایمن معابر منطقه 12 تهران ارائه می‌شود. 

 

بکه ایمن معابر برای محدوده شهری نیاز به پس از طراحی ش
آخرین گام  عنوانبه کننده،لرتدوین برخی ضوابط کنت

تا افزایش یا حفظ  وجود دارد عابرسازی شبکه ایمن مپیاده
مدت تضمین را در طولانی شدهطراحیایی شبکه ایمنی و کار

یی است هاشاخص. این ضوابط همگی در ارتباط با همان کند
 ؛ندشدکه در رابطه با ایمنی معابر در فصل مبانی نظری تشریح 

نظیر عرض معبر، محصوریت، کیفیت ابنیه جداره معبر، ترافیک 
که  به این معنی ؛این ضوابط جنبه الزام دارند گفتنی استو ... . 

ایج برای به ثمر رسیدن نت باید و نبایدهایی هستند که رعایت آن
ها صرفاً در معابر محدود که این امری ضروری است. مطلوب
، اجرا هستند شدهطراحیدهنده ساختار شبکه ایمن تشکیل

اطی ببه شکلی استن یادشدهضوابط  گفتنی است. دنشومی

از اجماع نظرات کارشناسان امر و مطالعه  حاصل
های امداد و نجات های ایمنی موجود در سازماندستورالعمل

نشانی و چندی از مقالات مرتبط با ایمنی آتش ،نظیر اورژانس
ند برای رسیدن توانمیهایی که . در ادامه چندی از روشاست

 :شوندمی بیان ،به مقصود مؤثر باشند

منی معابر ارتفاع ابنیه جداره مهم در حفظ اییکی از مسائل  ●
باشد، محصوریت کمتر  ترپایینست. هرچه ارتفاع جداره آنها

احتمال انسداد معابر ناشی از تخریب  در نتیجهشده و 
های مجاور کمتر شده و بدین ترتیب ایمنی معابر شاختمان

 دهندهافزایش خواهد یافت. بنابراین برای معابر تشکیل
طه ای را در رابکنندهشبکه ایمن باید ضوابط ارتفاعی محدود

طوری که نسبت ارتفاع  ؛کرداعمال  تازهسازهای وبا ساخت
ز از عدد گبر مجاور در بدترین حالت ممکن هربه عرض مع

 (.یک)محصوریت کمتر از  شودبیشتر  یک
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پس از طراحی شبکه ایمن معابر برای محدوده شهری نیاز به 
تدوین برخی ضوابط کنترل‌کننده، به‌عنوان آخرین گام پیاده‌سازی 
شبکه ایمن معابر وجود دارد تا افزایش یا حفظ ایمنی و کارایی شبکه 
کند. این ضوابط همگی در  طراحی‌شده را در طولانی‌مدت تضمین 
که در رابطه با ایمنی معابر در  ارتباط با همان شاخص‌هایی است 
محصوریت،  معبر،  عرض  نظیر  تشریح ‌شدند؛  نظری  مبانی  فصل 
گفتنی است این ضوابط  کیفیت ابنیه جداره معبر، ترافیک و ... . 
که  هستند  نبایدهایی  و  باید  که  معنی  این  به  دارنــد؛  الــزام  جنبه 
رعایت آن برای به ثمر رسیدن نتایج مطلوب امری ضروری است. 
ایمن  که تشکیل‌دهنده ساختار شبکه  اینها صرفاً در معابر محدود 
گفتنی است ضوابط ‌یادشده به  طراحی‌شده هستند، اجرا می‌شوند. 
کارشناسان امر و مطالعه  شکلی استنباطی حاصل از اجماع نظرات 
دستورالعمل‌های ایمنی موجود در سازمان‌های امداد و نجات نظیر 
اورژانس، آتش‌نشانی و چندی از مقالات مرتبط با ایمنی است. در 
مقصود  به  رسیدن  برای  می‌توانند  که  روش‌هایی  از  چندی  ادامه 

مؤثر باشند، بیان می‌شوند:
• جداره 	 ابنیه  ارتفاع  معابر  ایمنی  حفظ  در  مهم  مسائل  از  یکی 

محصوریت  بــاشــد،  پایین‌تر  ــداره  جـ ارتــفــاع  هــرچــه  آنــهــاســت. 
تخریب  از  ناشی  معابر  انسداد  احتمال  نتیجه  در  و  شده  کمتر 
معابر  ایمنی  ترتیب  بدین  و  شده  کمتر  مجاور  شاختمان‌های 
تشکیل‌دهنده  معابر  ــرای  ب بنابراین  یــافــت.  خــواهــد  افــزایــش 
را در رابطه  ارتفاعی محدود‌کننده‌ای  باید ضوابط  ایمن  شبکه 
ارتفاع  نسبت  که  طوری  کرد؛  اعمال  تازه  ساخت‌و‌سازهای  با 
به عرض معبر مجاور در بدترین حالت ممکن هرگز از عدد یک 

کمتر از یک(. بیشتر شود )محصوریت 
• یکی از عوامل تهدیدکننده ایمنی معابر ساختمان‌های قدیمی و 	

که به دلیل احتمال بالای تخریب آنها  فرسوده جداره آنهاست 
افزایش  هم  مجاورشان  معابر  انسداد  احتمال  حادثه  زمان  در 
افزایش  بــرای  عاجل  شکل  به  باید  ابنیه  ایــن  بــرای  می‌یابد. 
گرفتن  با در نظر  کرد. می‌توان  اقدام  و مقاوم‌سازی  استحکام 
امر  این  تحقق  شرایط  ابنیه  این  مالکان  برای  ویژه  تسهیلات 

کرد. را تسریع 
• را 	 ساختمان‌های بدون نما در جداره معابر خطرپذیری شبکه 

افزایش می‌دهد؛ بنابراین باید به شکل فوری به نماسازی این 
بر اساس فناوری روز ساختمان‌سازی  با مصالح مقاوم و  ابنیه 

پرداخته شود.
• ساختمان‌ها با نمای شیشه‌ای یکی از تهدیدهای مهم شبکه 	

ایمن معابر محسوب می‌شوند. برای رفع این معضل لازم است 
تمامی  در  شیشه‌ای  نمای  با  ابنیه  ساخت  ممنوعیت  ح  طر تا 
معابر تشکیل‌دهنده شبکه ایمن شهری اعمال شود. همچنین 
و  شناسایی  مــورد  باید  هم  موجود  شیشه‌ای  ساختمان‌های 
کاهش  به  نوین  فناوری‌های  اســاس  بر  و  گیرند  قــرار  مطالعه 
کمترین  نما  که  طــوری  شــود؛  پــرداخــت  ساختمان‌ها  ریسک 
آسیب  ــورت  ص در  و  شــود  متحمل  خــطــرات  بــرابــر  در  را  آسیب 
کمتر وارد معابر شوند. این امر را می‎توان  شیشه‌های شکسته 

ساختمان‌های  نمای  جلوی  محافظ  لایــه  گرفتن  نظر  در  بــا 
کرد.  شیشه‌ای میسر 

• کل 	 به‌طور  باید  ایمن  شبکه  معابر  جــداره  در  حاشیه‌ای  پــارک 
هرگونه  از  سخت  و  سفت  نظارت  از  استفاده  با  و  شود  ع  ممنو
توقف غیرضروری در حاشیه آنها جلوگیری شود. به این ترتیب 
شبکه ایمن همواره خلوتر خواهد ماند و توان پاسخگویی آن در 

زمان بحران افزایش خواهد یافت.
• یکی از موضوعات اساسی در رابطه با معابر تشکیل‌دهنده شبکه 	

اختلالی  هیچ‌گونه  تا  است  آنها  در  ترافیکی  ازدحــام  عدم  ایمن 
بیگانه  عناصر  اقــدامــات  از  پس  بحران  مدیریت  اقــدامــات  در 
و  پرتردد  کاربری‌های  مکان‌یابی  ممنوعیت  نیاید.  به‌وجود 
کاربری‌های  تغییر  و  شبکه  معابر  ــداره  ج در  جمعیت  جــاذب 
‌یادشده در وضع موجود می‌تواند شرایط دست‌یابی به این مهم 

کند. را میسر 
• معضلات 	 از  یکی  بــرق  انتفال  سیم‌های  و  بــرق  چــراغ  تیرهای 

معابر شهری در هنگام حوادث و آشو‌ب‌ها محسوب می‌شوند. 
مسدود  را  معبر  یک  کامل  به‌طور  می‌تواند  خطوط  این  سقوط 
را  ــادی  زیـ خطر‌های  پــارگــی  صـــورت  در  بــرق  سیم‌های  و  کند 
ایجاد می‌کنند. برای رفع این معضل در معابر شبکه ایمن باید 
برای  از جداره معابر  آنها  کرد و به جای  را حذف  تیر‌های برق 

کرد. تأمین روشنایی و انتفال سیم‌های برق استفاده 
• کاربری‌های حیاتی مدیریت بحران نظیر پایگاه‌های نظامی و 	

کز امداد و نجات، فضاهای سبز و باز و سوله‌های  انتظامی، مرا
مدیریت بحران را تا حد ممکن باید در همجواری معابر شبکه 
کرد تا هنگام بحران دسترسی به  ایمن پیشنهادی مکان‌یابی 
شکل  به  متقابل  اقدامات  انجام  و  خطر  با  مقابله  جهت  آنها 

مناسبی مهیا شود.
• و 	 مــحــدوده  معابر،  ایمن  شبکه  شناخت  ــرای  ب ــردم  م گــاهــی  آ

معرفی  برای  است.  مهم  بسیار  مسائل  از  یکی  آن  کارکردهای 
معابر تشکیل‌دهنده شبکه ایمن می‌توان از رنگ‌های خاص در 
قسمت‌های مختلف آن‌ نظیر خط‌کشی‌ها، جداول، دیوار‌های 
فرهنگ‌سازی  به  نیاز  همچنین  کــرد.  استفاده   ... و  جــداره 
مزایای  و  کارکرد  از  شهروندان  گاهی  آ افزایش  بــرای  گسترده 
کرد  شبکه ایمن شهری احساس می‌شود تا بتوان آنها را متقاعد 
معابر  این  در  غیرضروری  تردد‌ها  از  بحران  بروز  صورت  در  که 
بــرای انجام  کارایی شبکه  ایــن صــورت  کــرده و به  خـــودداری 

کاهش نیابد. اقدامات امدادی 
• که خطر آسیب‌پذیری ابنیه جداره و به ‌پیوست 	 یکی از مسائلی 

است.  بافت  ریزدانگی  می‌برد،  بــالا  را  معابر  انسداد  خطر  آن 
انـــدازه قطعات  ایمنی حــداقــل  افــزایــش  بـــرای  ایــن جهت  بــه 
حد  )که  مربع  متر   200 ایمن  شبکه  معابر  جــداره  کاربری‌های 
گرفته  نظر  در  است(  ایــران  کشور  در  بافت  ریزدانگی  شناخت 

‌می‌شود.
• 	 8 به ‌انــدازه  ایمن  شبکه  معابر  مناسب  عرض  حداقل  رعایت 

متر در خیابان‌های یک‌طرفه، حد فاصل جداول پیاده‌روهای 
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حدفاصل  دوطــرفــه  معابر  در  متر   16 ــدازه  انـ و  معبر  طــرف  دو 
پیاده‌روها.

• ــرای انــجــام اقــدامــات 	 رعــایــت حــد ایــمــن عــرض پــیــاده‌روهــا بـ
کثر 10 متر. امدادی، به‌اندازه حداقل 4.5 متر و حدا

• هیچ 	 به  مــحــدوده  در  مختلف  ح‌هــای  طــر تصویب  صــورت  در 
عنوان نباید در ساختار اصلی شبکه ایمن و جداره آن تغییری 
ایجاد شود. در این رابطه نیاز به همکاری نهادهای مدیریتی و 
اجرایی شهر برای تدوین ضوابط دقیق اجرایی و نظارتی است.

راهکارها و پیشنهادات
مسئله اصلی این پژوهش تاب‌آوری شهرها در برابر بحران‌های 
انسانی ناشی از حملات عناصر بیگانه، آشو‌ب‌های شهری و حملات 
که معابر  تروریستی بر اساس اصول پدافند غیر‌عامل و نقش حیاتی 
ع ایفا می‌کند،  شهری به‌عنوان زیرساخت اصلی شهرها در این موضو
هستند. پس از معرفی شبکه ایمن شهری به‌عنوان راهکاری برای 
افزایش تاب‌آوری شهرها در برابر بحران و پیاده‌سازی این الگو در 
ج می‌توان  منطقه 12 تهران به‌عنوان نمونه بر اساس نتیاج مستخر
خطرپذیر  شهرهای  تــاب‌آوری  افزایش  جهت  در  را  زیر  راهکارهای 

کرد: برابر بحران ارائه 
• ارزیـــابـــی تــمــامــی مــعــابــر شــهــرهــای مــهــم و خــطــرپــذیــر در بــرابــر 	

مرزی  شهرهای  بــزرگ،  شهرهای  نظیر  انسانی  بحران‌های 
قدرت  و  آسیب‌پذیری  میزان  منظر  از   ... و  تجاری  بندرهای 

حفظ عملکردشان در شرایط بحرانی.
• اجرای الگوی شبکه ایمن معابر شهری در تمامی سطوح شهر 	

افزایش  جهت  در  عملی  راهکار  به‌عنوان  اول  وحله  در  تهران 
تاب‌آوری شهرها برابر بحران.

• کز 	 مرا نظیر  بحران  مدیریت  در  دخیل  حیاتی  کز  مرا افــزایــش 
امدادی، آتش‌نشانی، فضاهای سبز و باز و سوله‌های مدیریت 

بحران در نقاط مختلف شبکه ایمن شهری.
• تدوین برخی ضوابط ویژه برای افزایش ایمنی معابر. با توجه 	

می‌توانند  و  هستند  محدودکننده  بسیار  ضوابط  این  اینکه  به 
هزینه‌های زیادی برای شهرها به دنبال داشته باشند، اجرای 
آنها در تمامی معابر شهر خیلی عملی نخواهد بود. بنابراین این 
که تشکیل‌دهنده  برای معابری توصیه می‌شود  ضوابط صرفاً 
حفظ  روش  بدین  تا  هستند  شهر  ایمن  شبکه  استخوان‌بندی 

ایمنی آنها در طول زمان ضمانت شود.
• شهرها 	 توسعه  با  مرتبط  بالادستی  نهادهای  به  الگو  این  ارائه 

تاب‌آور  با  رابطه  در  آن  مزیت‌های  و  ارزش‌هــا  جاافتادن  برای 
کردن شهرها.

• ح‌های تازه در سطوح تازه شهر، منطقه یا محلات 	 برای تهیه طر
گیرد و  از همان ابتدا الگوی شبکه ایمن شهری مورد توجه قرار 
برخی از معابر به‌عنوان ساختار اصلی شبکه ایمن انتخاب شود 
و الزامات شبکه در آن پیاده شود. اجرای الگوی ‌یادشده بدین 
قطعاً  توسعه‌یافته  مــحــدوده‌هــای  به  نسبت  شمایل  و  شکل 

کم‌هزینه‌تر خواهد بود. ساده‌تر و 
• آیند 	 فر  بر  نظارت  و  پایش  جهت  کــارآمــد  روشــی  پــیــاده‌ســازی 

اجرای شبکه ایمن و رعایت ضوابط آن در معابر تشکیل‌دهنده 

که جهت تحقق  ایمن به شکل دائمی  استخوان‌بندی شبکه 
کنشگرای معابر شبکه  این امر پژوهشگر مدلسازی سه‌بعدی وا

را در قالب نرم‌افزار City Engine پیشنهاد می‌کند.
 جمع‌بندی

و  راهــبــردی  بــه دلــیــل موقعیت  کــشــور  از شــهــرهــای  بــســیــاری 
مــرزی،  شهرهای  کشور،  بــزرگ  شهرهای  تمامی  نظیر  عملکردی 
شهرهای  و  نفتی  تجهیزات  نظامی،  کــز  مــرا بــه  مجهز  شهرهای 
هستند.  بیگانه  عناصر  حملات  از  ناشی  بحران  خطر  در  هسته‌ای 
از بیش مشخص  این امر اهمیت مفهوم تاب‌آوری شهرها را بیش 
کالبدی  مؤلفه‌های  به  بحران  برابر  در  شهرها  تــاب‌آوری  می‌سازد. 
و غیرکالبدی متنوعی وابسته است. یکی از شاخص‌های تأثیر‌گذار 
کارایی آن در زمان حملات  ع شبکه معابر و حفظ  در این امر موضو
که محوریت پژوهش حاضر حول این  و اقدامات خرابکارانه است 

گرفته است. بحث شکل 
و  حفظ  جهت  مناسب  راهکاری  یافتن  پژوهش  این  از  هدف 
اقدامات  انجام  برای  بحران  از  پس  شهری  معابر  کارایی  افزایش 
نظامی  متناسب  اقدامات  انجام  و  اوضاع  کنترل  جهت  اضطراری 
ایمن شهری  امــر شبکه  ایــن  بــرای تحقق  بــوده اســت.  امـــدادی  و 
شد.  ح  مطر شهرسازی  زمینه  در  تــازه  نسبتاً  مفهوم  یک  به‌عنوان 
مختلف  عملکردی  مراتب  سلسله  با  معبر  چند  از  شبکه ‌یادشده 
بالاتری  ایمنی  از  شهر  معابر  سایر  به  نسبت  که  می‌شود  تشکیل 
کز امداد  برخوردارند و امکان دسترسی به بافت‌های مسکونی و مرا
می‌سازد.  مهیا  حداقلی  شکل  به  را  انتظامی  و  نظامی  و  نجات  و 
و  تــاب‌آوری  در  دخیل  موضوعات  اصلی‌ترین  از  یکی  ترتیب  بدین 
کارا نبودن معابر شهری پس  که مربوط به  مدیریت بحران شهری 
تروریسم و  انسان‌ساخت عمدی نظیر جنگ،  ع بحران‌های  از وقو

ع می‌شود. آشو‌ب‌هاست، با این الگو رفع و رجو
مناسب، ‌تأمین  شکلی  به  شهری  معابر  شبکه  کــارایــی  حفظ 
و  حیاتی  کز  مرا با  ارتباط  حفظ  و  مسکونی  پهنه‌های  به  دسترسی 
الگو را می‌توان  از مهمترین مزایای شبکه ایمن است. این  نظامی 
کرد  اجرا  کشور به‌ویژه تهران  در تمامی سطوح شهرهای خظرپذیر 
کاهش آسیب‌های ناشی از حملات و آشو‌ب‌های  و بدین‌گونه بستر 
عناصر بیگانه و تسهیل اقدامات مدیریت بحران و اقدامات نظامی 

کرد.  و انتظامی را مهیا 

پی نوشت
1.  Inversion Hierarchical Weight Process
2.  Geographical Information System
3.  The crisis
4.  Civil defense
5.   International strategy for disaster reduction
6.  HOLLING
7.  PERSISTENCE OF SYSTEMS
8.  DISTURBANCE
9.   THE SAME RELATIONSHIPS
10. SUSTAINABLE NETWORK
11. HUMAN COMMUNITIES
12. BONES
13. ARTERIES
14. Inversion hierarchical weight process



46

در 
ل، 

عام
غیر

ند 
داف

ل پ
صو

س ا
سا

ر ا
ر ب

عاب
ن م

یم
ه ا

بک
 ش

ی
گو

ه ال
رائ

ا
ت

اخ
ن‌س

سا
ی ان

ها
ان‌

حر
ر ب

راب
ر ب

ر د
شه

ی 
ور

ب‌آ
ی تا

تقا
ی ار

ستا
را

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

پاییز و زمستان
 1399

ویژه نامه هفته 
پدافند غیرعامل

15. Analytic Hierarchy Process
16.  Raster Calculater
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19.   Analysis
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چکیده
گاز، نفت و غیره مورد استفاده قرار می‌گیرند. تجارب  که برای توزیع آب،  لوله‌های مدفون از مهمترین اجزای شریان‌های حیاتی هستند 
می‌کنند.  حساس  و  حیاتی  کز  مرا انهدام  و  بمباران  صرف  را  خود  توجه  مهاجم  کشور  که  است  نظر  این  مؤید  گذشته  جنگ‌های  از  حاصل 
انتقال در زمان جنگ در صورت آسیب می‌تواند خسارات جانی مالی و محیط‌زیست  از شریان‌های مهم  گاز به‌عنوان یکی  لوله‌های انتقال 
گفت. برای این منظور ضمن تهیه مدل سه بعدی  کامپوزیت FRP مورد بررسی قرار  کند. در این مقاله روش‌ مقاوم‌سازی لوله ‌با  زیادی وارد 
کامپوزیت بر ظرفیت  کامپوزیت، ضخامت  ع جنس  ک-لوله-کامپوزیت نسبت به مطالعه اثر عوامل مؤثر بر رفتار لوله شامل نو از سیستم خا
ک با استفاده از المان‌های سه بعدی Solid و CFRP و لوله با المان Shell مدل  تغییر شکل لوله مطابق با آیین نامه ALA بررسی شد. خا
شده و از اثر جدا ‌شدگی لوله و CFRP صرف‌نظر شود. برای مطالعات پارامتریک، تحلیل‌ها با استفاده از روش المان محدود و با استفاده از 
ج انفجار 15، 30، 45کیلوگرم،  گرفت. مطالعات برای قطرهای 4، 12 اینچ با عمق دفن یک متر، میزان خر نرم‌افزار ABAQUS 6.10.1 انجام 
کامپوزیت 2، 4، 6 و 8 میلیمتر انجام شد. نتایج  کامپوزیت به دور لوله، ضخامت  کربن و شیشه، زاویه پیچش 0، 30، 60، 90 درجه  کامپوزیت 
کربن با ضخامت و زاویه پیچش مطلوب تأثیر مناسبی را به‌منظور مقاوم‌سازی لوله در برابر تهدیدها دارد.  کامپوزیت  نشان می‌دهد استفاده از 

کامپوزیت ک-لوله-کامپوزیت، انفجار TNT، مقاوم‌سازی با  کلید واژه‌ها: خطوط لوله‌ مدفون، پدافند غیر عامل، سیستم خا

Analysis of composite textile effect on steel 
type city gas pipeline against explosion
Mohammad Eskandari 1, Mohammad Reza Fallah ghanbari*2

Abstract

Buried pipes are the most important components of vital arteries used to distribute water, gas, oil, etc. The 
experiences of past wars support the view that the invading country is devoting its attention to the bombing 

and destruction of vital centers. Gas transmission pipelines as one of the most important transmission arteries 
during wartime in the event of damage can cause serious financial and environmental damage. In this paper, the 
method of reinforcing the pipe with FRP composite has been investigated. For this purpose, while preparing a 
three-dimensional model of soil-pipe-composite system, to study the effect of factors affecting tube behavior 
including composite material, composite thickness on tube deformation capacity according to the ALA regula�
tion was investigated. The soil is modeled using Solid and CFRP 3D elements and a Shell element pipe and is ex�
cluded from the pipe separation and CFRP. For parametric studies, analyzes were performed using finite element 
method using ABAQUS 6.10.1 software. Studies for 4, 12 inches with a depth of 1 m, the cost of explosion 15, 30, 
45 kg, carbon composite and glass, angle of twisting 0, 30, 60, 90 degrees composite around the tube, composite 
thickness 2, 4, 6 and 8 Mm was done. The results show that the use of carbon composite with the desired thickness 
and angle of twisting has a good effect in order to reinforce the pipe against the threats.
Keyword: Buried pipelines, Passive defense, composite- soil-pipe system, TNT explosion, strengthening pipeline

1- PhD in GIS, Faculty of Passive Defense, Malek Ashtar University of Technology, Tehran, Iran 
2- PhD student of Health in Disaster and Emergency, Faculty of Public Health and safety, Shadid Beheshti University of Medical Sciences
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مقدمه
کشور در برهه‌های زمانی مختلف  که  با توجه به تهدیدهایی 
با آن روبه‌رو است، نیاز به احداث  گستردگی و شدت متفاوت  با  و 
گاز  انتقال  خطوط  می‌شود.  تلقی  ملی  ضــرورت  مقاوم  ســازه‌هــای 
ــروزی  ام جــوامــع  زنــدگــی  در  حیاتی  شــریــان‌هــای  مهمترین  از  یکی 
ــود. تــجــربــه جــنــگ‌هــا و  ــی‌ش ــرژی مــحــســوب م ــ بــه‌مــنــظــور تــأمــیــن ان
برای  را  خود  توان  تمام  دشمن  می‌دهد  نشان  امنیتی  تهدیدهای 
می‌گیرد.  کار  به  انــرژی  تأمین  منابع  و  پالایشگاهی  کز  مرا نابودی 
محسوب  مهم  عاملی  انفجار  برابر  در  آنها  عملکرد  حفظ  ایــن‌رو  از 
نشت  و  هستند  اشتعال‌زا  مــواد  حــاوی  گاز  زیرا لوله‌های  می‌شود؛ 
جانی،  صدمات  موجب  می‌تواند  آن  از  پس  آتش‌سوزی‌های  و  گاز 
طرف  از  می‌شود.  زیست‌محیطی  زیان‌های  و  مالی  خسارت‌های 
که ویرانی آن  گاز شریان حیاتی محسوب می‌شوند  دیگر لوله‌های 
تأثیری سوء بر شریان‌های حیاتی دیگر می‌گذارد و باعث مشکل و 

تأخیر در انتقال انرژی خواهد شد.
لوله  آسیب‌پذیری  زمینه  در  مختلفی  پژوهش‌های  کنون  تا
صورت‌گرفته  پژوهش‌های  از  است.  گرفته  صورت  انفجار  برابر  در 
کرد.  کبردوست و اولاریواژ اشاره  می‌توان به پژوهش آقایان آقاسی، ا
ک بر  در پژوهش آقای آقاسی و همکاران]1,2[ تأثیر مشخصات خا
در  شد.  بررسی   ABAQUS نرم‌افزار  در  مدفون  فــولادی  تأسیسات 
و  1 لحاظ شد  گر  پرا گر  درا ع  نو از  ک سه‌فازی  پژوهش مدل خا این 
لوله‌های با قطر بالای یک متر با عمق دفن بیشتر از 3 متر بررسی 
ک  که با افزایش مدول الاستیسته خا شد. مطالعات آنها نشان داد 
لوله ایجاد می‌شود و تنش‌های  کمتری در  لوله جابه‌جایی  اطراف 
همکاران  و  ــواژ2  ــ اولاری آقــای  می‌یابد.  کاهش  لوله  در  شــده  ایجاد 
به‌منظور پیش‌بینی اثر انفجار بر روی لوله‌ها با به‌کارگیری نرم‌افزار 

کوس مطالعاتی را انجام دادند.]3[  آبا
روی  بر  را  انفجار  موج  تأثیر  همکاران]4[  و  کبردوست  ا آقــای 
لوله‌های فولادی روی سطح زمین در نرم‌افزار Autodyne به‌صورت 
شکل‌های  تغییر  میزان  و  کردند  بررسی  لوله  دوبعدی  مدل‌سازی 
کردند. مطالعات آنها  لوله را در انفجار و در فواصل مختلف بررسی 
نشان داد با کم شدن فاصله انفجار تغییر شکل زیادی در لوله ایجاد 
می‌شود؛ از این‌رو ضروری است که فاصله ایمنی انفجار رعایت شود.
به دلیل  لوله حاوی مواد محترقه هستند،  که خطوط  آنجا  از 
ایمنی  گاز  انتقال  حوزه‌های  از  بعضی  در  است  لازم  امنیتی  مسائل 
کاهش  را  خارجی  تهدیدهای  برابر  در  ریسک  حد  و  افزایش  را  لوله 
کم، قابلیت نصب آسان  کامپوزیت به دلیل وزن  دهیم. امروزه مواد 
این‌رو  از  اســت.  شده  واقــع  مهندسان  استقبال  مــورد  بالا  سختی  و 
که این فناوری و روش جدید را برای  هدف این مطالعه این است 

کند. افزایش سطح عملکرد در برابر انفجار ارزیابی 

روش تحقیق و ابزارها

ک از     به‌منظور مدل‌سازی اثر انفجار بر لوله‌های مدفون در خا
از  را در مدل  انفجاری  بارگذاری  کوس]3[ استفاده شد.  آبا نرم‌افزار 
 Amp با تعریف بارگذاری  Dynamic Explicit و  تحلیل دینامیکی 
C3D8R انتخاب شد  ع  ک از نو تعریف و لحاظ شد. المان‌های خا

با  شکننده  خطی  هشت‌گره‌ای  مستطیلی  مکعب  المان‌های  که 
پژوهش  این  در  ک  خا هستند.  یافته  کاهش  انتگرال‌گیری  روش 
سخت‌شوندگی  درنظرگرفتن  با  و  گر  گر-پرا درا معیار  از  استفاده  با 
ک با تفاوت‌هایی در  ع خــا نــو بــرای چهار  مــدل شــده و مــدل‌ســازی 
از  با استفاده  لوله  انجام شده است.  ک‌ها  مشخصات مکانیکی خا
ع المان پوسته‌ای چهارگره‌ای با  المان‌های S4R مدل شدند که از نو
ع  انحنای دوطرفه برای پوسته‌های جدار نازک و جدار ضخیم از نو
کاهش یافته هستند. هم‌چنین مشخصات مکانیکی لوله  انتگرال 
گرفته  برای لوله‌های فولادی از جنس API-5L Grade B در نظر 
کردن رفتار خمیری لوله‌ فولادی از مدل فون‌  شده است. برای مدل 
شده  استفاده  ایزوتروپیک  سخت‌شوندگی  درنظرگرفتن  با  و  میسز 
گره‌ای پوسته‌ای  کامپوزیت از المان‌های 4  کردن  است. برای مدل 
در  را  کامپوزیت  ــت.  اس شــده  استفاده   Abaqus نــرم‌افــزار   )S4R(
حدود  در  ضخامتی  لایه  هر  که  لایه‌لایه  به‌صورت  مدل‌سازی  این 
مدل‌سازی  به‌منظور  است.  شده  گرفته  نظر  در  دارد،  میلیمتر  یک 
شده  استفاده  کوس  آبا در   Composit layup گزینه  از  کامپوزیت 
قسمت  در  را  پیچش  زاویــه  می‌توان  مــدل‌ســازی  شیوه  ایــن  در  که 
را  لایــه  هر  ضخامت  و  کامپوزیت  لابه‌های  تعداد  و   Orientation

Lami� الاستیک  رفتار   CFRP ک�ـردن  م�ـدل  به‌منظور  ک�ـرد.   لحاظ 
منوی  از  نیز  کامپوزیت  گسیختگی  برای  شد.  گرفته  نظر  در   nate

Hashin Damage استفاده شد.‌ در این پژوهش فرض شد، در طی 

پیچیده  لوله  دور  به  کاملًا  کامپوزیت  انفجار  موج  بارگذاری  اعمال 
  Contactاین‌رو از  نمی‌افتد.  اتفاق  آنها  بین  جداشدگی  و  می‌ماند 
عtie  لحاظ شد. همچنینcontact  بین  کامپوزیت و لوله از نو بین 
ک 0.3  ع hard contact با ضریب اصطحکا ک از نو کامپوزیت و خا
کمک آنالیز حساسیت 25×50×100  ک با  فرض شده است. ابعاد خا

لحاظ شد. 
گــروهــک‌هــای  کــه  در ایـــن پــژوهــش دو ســنــاریــو فـــرض شـــده 
کمک  بــا  را  مـــواد منفجره  و خــارجــی  داخــلــی  تــروریــســتــی، دشــمــن 
نارنجک موشک انفجاری و خمپاره‌ها به محل دفن لوله‌ها پرتاب 
بررسی می‌شود. در  لوله  کرده و میزان آسیب‌‌دیدگی و حد مقاومت 
کنار خیابان  که تروریست‌ها ماشینی را در  سناریوی دوم فرض شده 
کرده‌اند و حد  و در نزدیکی محل دفن لوله مسلح به ماده منفجره 
آسیب‌رسانی و میزان مقاومت آنها در پدافند غیرعامل مشخص شد 

)شکل1(.]6، 5[ 
انتقال  و  شهری  لوله‌های  مــقــاوم‌ســازی  ضــرورت  به  توجه  با 
 4 قطر  به  شهری  لوله‌های  از  که  شد  کوشیده  غیرعامل  پدافند  در 
لوله‌های شبکه  و  اینچ  به قطر 12  انتقال  لوله‌های  اینچ و خطوط 
توزیع به قطر 8 و 10 اینچ استفاده شود. مشخصات لوله‌های مورد 
ع خطوط لوله‌ها  که با توجه به تنو استفاده در جدول 1 آورده شده 
در منطقه مورد مطالعه از چند نمونه لوله با ضخامت‌های مختلف 
برای مدل‌سازی استفاده شده است. مدل‌سازی برای لوله 12 اینچ 
گرفته ‌شده  فشار psi250 و برای لوله 6 و 4 اینچ فشار psi60 در نظر 
است. با توجه به لوله‌های مورد استفاده در ایران خواص مکانیکی 
گرفته شد. چگالی لوله فولادی  ع ST-37 در نظر  لوله فولادی از نو
پواسون  ضریب  و   210Gpa برابر  یانگ  مدول   7850  Kg/m3 برابر 
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ک برحسب متر  کثر جابه‌جایی ذرات خا x =حدا
کیلوگرم ج معادل TNT برحسب  W =جرم خر

R =فاصله نقطه موردنظر برحسب متر 
c =سرعت لرزه‌ای برحسب متر بر ثانیه 

انتخاب  ک  خــا ع  ــو ن بــا  متناسب  مــوج  کاهندگی  =ضــریــب   n
ک است.  ک انرژی امواج در خا می‌شود و معیاری برای توان استهلا
نمونه  روی  بــر  تک‌محوری  آزمــایــش  طریق  از  ضریب  ایــن  مــقــدار 

غیر‌محصور به‌دست می‌آید. 
fc =ضریب اتصال )جفت‌شدگی( که با تعیین عمق مرکز انفجار 
افزایش جفت‌شدگی  با  از شکل زیر به‌دست می‌آید.  از سطح زمین 
مــورد  در  مــی‌دهــد.  افــزایــش  را  ســاح  تأثیر  زمین  و  انفجاری  ــاده  م
از  کوچک‌تر  ک اطراف آن عددی  ج‌های انفجاری مدفون و خا خر

یک اختیار می‌شود.]9، 8[ 

لوله‌ها تحت  رفتار  بر  ک  تأثیر خا به‌منظور مطالعه  برابر0.3  است. 
ک ماسه‌ای سخت، ماسه‌ای نرم و رسی بررسی  ع خا انفجار سه نو
ج ماده  شده و عمق دفن‌های 1 و 2 و 3 و 4 متر لحاظ شد. میزان خر

کیلوگرم لحاظ شد. منفجره نیز 15، 20، 30، 45 و 100 

نظریه و محاسبات

مقدار  محاسبه  ک  خا در  انفجاری  بارگذاری  در  مهم  نکات  از 
به  که  اســت  انفجار  کز  مرا از  معینی  فاصله  در  بیش‌فشار  کثر  حدا
فشار مبنای انفجار معروف است و باPs  نشان می‌دهند. معمولًا در 
  Zبرحسب رابطه‌هایی  مبنا  بیش‌فشار  محاسبه  برای  معتبر  مراجع 

که مقدار آن از رابطه زیر بیان می‌شود]8، 7[ .  بیان شده 
رابطه )1(

 
𝑥𝑥

𝑊𝑊1 3⁄ = 60 𝑓𝑓𝑐𝑐
𝑐𝑐 (2.52𝑅𝑅

𝑊𝑊1 3⁄ )1−𝑛𝑛                                                                  (1رابطه )       

 

𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 6.7
𝑧𝑧3 + 1 (𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 > 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) (                                                                      2رابطه )           

  𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.975
𝑍𝑍1 + 1.455

𝑍𝑍2 + 5.85
𝑍𝑍3 − 0.019    (0.1 < 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 < 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 2.5𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 < 1 (                         3رابطه )         

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 0.3𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 > 1       

𝑝𝑝(𝑡𝑡)(                                                                          4رابطه ) = 𝑝𝑝𝑠𝑠 [1 − 𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑠𝑠

] exp (−𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑡𝑡𝑠𝑠

) 

𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 ( 4رابطه) = 0.88(𝑡𝑡
𝑅𝑅) 

 

4 
 

در نظر گرفته شد.  Laminateرفتار الاستیک  CFRPمدل کردن  منظوربهی کامپوزیت و ضخامت هر لایه را لحاظ کرد. هالابه
در طی اعمال بارگذاری موج  ،شددر این پژوهش فرض  استفاده شد. Hashin Damageبرای گسیختگی کامپوزیت نیز از منوی 

بین کامپوزیت و لوله   Contactرواز این .افتدها اتفاق نمیاند و جداشدگی بین آنمبه دور لوله پیچیده می انفجار کامپوزیت کاملاً
ه است. شدفرض  3.0با ضریب اصطحکاک   hard contactبین کامپوزیت و خاک از نوع  contact. همچنینشدلحاظ   tieاز نوع

 . شدلحاظ  133×13×21ساسیت حابعاد خاک با کمک آنالیز 
نارنجک  دشمن داخلی و خارجی مواد منفجره را با کمک های تروریستی،گروهک شده کهدر این پژوهش دو سناریو فرض    

د. در شومیبررسی و حد مقاومت لوله  دیدگیها پرتاب کرده و میزان آسیبلولهها به محل دفن موشک انفجاری و خمپاره
 انددهکرخیابان و در نزدیکی محل دفن لوله مسلح به ماده منفجره  ر کنارها ماشینی را دیستترور شده کهسناریوی دوم فرض 

 ]1،0 [.(1)شکل شدیرعامل مشخص غرسانی و میزان مقاومت آنها در پدافند یبحد آسو 

 
مواد منفجره در کنار  سناریوی انفجار ماشین حاوی )تصویر سمت راست( از محل دفن لوله Rسناریوی برخورد موشک در فاصله مشخص  :1 شکل

 )تصویر سمت چپ( خیابان

اینچ  4های شهری به قطر لوله شد که از کوشیدهیرعامل غهای شهری و انتقال در پدافند سازی لولهبا توجه به ضرورت مقاوم   
های مورد شود. مشخصات لوله استفادهاینچ  13و  8ی شبکه توزیع به قطر هالوله واینچ  12ی انتقال به قطر هالولهخطوط  و

ی هاضخامتاز چند نمونه لوله با  ها در منطقه مورد مطالعهخطوط لولهبا توجه به تنوع  شده کهآورده  1 در جدول استفاده
در  psi03اینچ فشار  4و  0و برای لوله  psi213اینچ فشار  12برای لوله  سازیمدل استفاده شده است. سازیمدلمختلف برای 

در نظر گرفته شد.  ST-37خواص مکانیکی لوله فولادی از نوع  د استفاده در ایرانهای موربا توجه به لولهاست.  شده گرفتهنظر 
 تأثیرمطالعه  منظوربه. است  0.3و ضریب پواسون برابر 210Gpaمدول یانگ برابر  Kg/m3 7850چگالی لوله فولادی برابر 

و  0و  2و  1 یهانعمق دف شده وبررسی و رسی ی نرم اماسه ،ی سختاماسهها تحت انفجار سه نوع خاک خاک بر رفتار لوله
 .شدکیلوگرم لحاظ  133و  41، 03، 23، 11میزان خرج ماده منفجره نیز . شدمتر لحاظ  4
 
 
 

 سازیمدلشده در گرفتهکارهای بهمشخصات لوله -1جدول 
قطر 

(in) 
 ضخامت

(mm) 
قطر 

(in) 
 ضخامت

 (mm) 
قطر 

(in) 
 ضخامت

 (mm) 

4 6.8 12 8.7 8 11 

شکل 1: سناریوی برخورد موشک در فاصله مشخص R از محل دفن لوله )تصویر سمت راست( سناریوی انفجار ماشین حاوی مواد منفجره در 
کنار خیابان )تصویر سمت چپ(

جدول 1- مشخصات لوله‌های به‌کار‌گرفته‌شده در مدل‌سازی

)in( قطر)mm( ضخامت)in( قطر)mm(  ضخامت)in( قطر)mm(  ضخامت

46.8128.7811

48.71211814.3

4101214.31011

41412211014.3

ک‌ها کاهندگی و k برای انواع خا جدول2_ میزان ضریب 

ک ضریب kضریب کاهندگی)n(نوع خا

1.530000رس اشباع

2.520000لای و رس اشباع

کم، خشک و مرطوب 2.510000ماسه خیلی‌مترا

کم، خشک و مرطوب 2.755000ماسه مترا

3.02000ماسه سست، خشک و مرطوب

3.251000ماسه خیلی‌سست، خشک و مرطوب



50

ی 
هر

 ش
گاز

ی 
لاد

فو
ی 

ها
له‌

 لو
ت

وم
مقا

بر 
ت 

وزی
امپ

ر ک
أثی

ی ت
رس

بر
جار

انف
بر 

برا
در 

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ویژه نامه هفته 
پدافند غیرعامل
پاییز و زمستان

 1399

زیر  ح  شر به  ارائه‌شده  رابطه  طبق  انفجار  مبنای  فشار  مقدار 
محاسبه می‌شود:

رابطه )2(                                                                      

زمانی  مدت  انفجار  مثبت  زمــان  مدت  یا  انفجار  تــداوم  زمــان 
که در آن فشار انفجار بیش از فشار محیطی است. این زمان  است 
علاوه بر اینکه به مدت اعمال بیش‌فشار و مقدار فشار بازتاب انفجار 
در  اســت.  وابسته  نیز  شوک  موج  حرکت  سرعت  به  دارد،  بستگی 
نموداری برای محاسبه مدت زمان فاز   TM5-1300 دستور العمل
که توسط ایزدی‌فرد ماهری با روابط خلاصه شده  مثبت ارائه شده 

است. 
رابطه )3(              

رابطه  طریق  از  فردلاند  رابطه  اســاس  بر  زمــان  فشار  تغییرات 
نمایی زیر بیان می‌شود.

رابطه )4(

کثر  که تابعی از حدا در این رابطه b مشخصه شکل موج است 
در  که  انفجار  مشخصه‌های  با  متناسب  آن  مقدار  و  بوده   Ps فشار 
مثبت  فاز  تــداوم  میزان   ts می‌شود.  تعیین  می‌شود،  معرفی  ادامــه 
از  تدریجی‌تر  بسیار  و  ضعیف‌تر  خیلی  اغلب  موج  منفی  فاز  اســت. 
فاز مثبت است و به همین دلیل از اثر آن در بمب‌گذاری صرف‌نظر 

می‌شود.]10،11، 8[ 

 
𝑥𝑥

𝑊𝑊1 3⁄ = 60 𝑓𝑓𝑐𝑐
𝑐𝑐 (2.52𝑅𝑅

𝑊𝑊1 3⁄ )1−𝑛𝑛                                                                  (1رابطه )       

 

𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 6.7
𝑧𝑧3 + 1 (𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 > 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) (                                                                      2رابطه )           

  𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.975
𝑍𝑍1 + 1.455

𝑍𝑍2 + 5.85
𝑍𝑍3 − 0.019    (0.1 < 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 < 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 2.5𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 < 1 (                         3رابطه )         

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 0.3𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 > 1       

𝑝𝑝(𝑡𝑡)(                                                                          4رابطه ) = 𝑝𝑝𝑠𝑠 [1 − 𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑠𝑠

] exp (−𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑡𝑡𝑠𝑠

) 

𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 ( 4رابطه) = 0.88(𝑡𝑡
𝑅𝑅) 

 

 
𝑥𝑥

𝑊𝑊1 3⁄ = 60 𝑓𝑓𝑐𝑐
𝑐𝑐 (2.52𝑅𝑅

𝑊𝑊1 3⁄ )1−𝑛𝑛                                                                  (1رابطه )       

 

𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 6.7
𝑧𝑧3 + 1 (𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 > 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) (                                                                      2رابطه )           

  𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.975
𝑍𝑍1 + 1.455

𝑍𝑍2 + 5.85
𝑍𝑍3 − 0.019    (0.1 < 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 < 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 2.5𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 < 1 (                         3رابطه )         

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 0.3𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 > 1       

𝑝𝑝(𝑡𝑡)(                                                                          4رابطه ) = 𝑝𝑝𝑠𝑠 [1 − 𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑠𝑠

] exp (−𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑡𝑡𝑠𝑠

) 

𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 ( 4رابطه) = 0.88(𝑡𝑡
𝑅𝑅) 

 

 
𝑥𝑥

𝑊𝑊1 3⁄ = 60 𝑓𝑓𝑐𝑐
𝑐𝑐 (2.52𝑅𝑅

𝑊𝑊1 3⁄ )1−𝑛𝑛                                                                  (1رابطه )       

 

𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 6.7
𝑧𝑧3 + 1 (𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 > 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) (                                                                      2رابطه )           

  𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.975
𝑍𝑍1 + 1.455

𝑍𝑍2 + 5.85
𝑍𝑍3 − 0.019    (0.1 < 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 < 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 2.5𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 < 1 (                         3رابطه )         

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 0.3𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 > 1       

𝑝𝑝(𝑡𝑡)(                                                                          4رابطه ) = 𝑝𝑝𝑠𝑠 [1 − 𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑠𝑠

] exp (−𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑡𝑡𝑠𝑠

) 

𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 ( 4رابطه) = 0.88(𝑡𝑡
𝑅𝑅) 

 

 
𝑥𝑥

𝑊𝑊1 3⁄ = 60 𝑓𝑓𝑐𝑐
𝑐𝑐 (2.52𝑅𝑅

𝑊𝑊1 3⁄ )1−𝑛𝑛                                                                  (1رابطه )       

 

𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 6.7
𝑧𝑧3 + 1 (𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 > 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) (                                                                      2رابطه )           

  𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.975
𝑍𝑍1 + 1.455

𝑍𝑍2 + 5.85
𝑍𝑍3 − 0.019    (0.1 < 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 < 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 2.5𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 < 1 (                         3رابطه )         

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 0.3𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 > 1       

𝑝𝑝(𝑡𝑡)(                                                                          4رابطه ) = 𝑝𝑝𝑠𝑠 [1 − 𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑠𝑠

] exp (−𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑡𝑡𝑠𝑠

) 

𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 ( 4رابطه) = 0.88(𝑡𝑡
𝑅𝑅) 

 

سطح عملکردی خرابی لوله
دستورالعمل  بــا  مطابق  لــولــه‌هــا  مطلوب  عملکردی  ســطــوح 
از  است  عبارت  عملکرد  سطح  این  که  شده  انتخاب   ]12[  ALA3

محتویات  نگهداری  قابلیت  نــدادن  دست  از  و  لوله  شکست  عدم 
عملکرد  سطح  به  دستیابی  به‌منظور  انفجار.  موقع  در  لوله  درون 
که به معنای عدم شکست لوله و از دست ندادن قابلیت  مطلوب 
باید  زیر  کمی روابط  لوله است، به طور  نگهداری محتویات درون 

برقرار باشد:
کثر 4 درصد  کششی حدا کرنش  کردن  کششی: محدود  کرنش 

برای لوله‌های فولادی
کرنش فشاری به مقدار به‌دست  کردن  کرنش فشاری: محدود 

آمده از رابطه)5( 
رابطه)5( 

بحث و نتایج

رفتار  لوله  عملکرد  بهبود  در  آنها  تأثیرگذاری  میزان  به‌منظور 
تنش‌های  و  الاستیسیته  مــدول  با  کربن  و  شیشه  کامپوزیت‌های 

گسیختگی متفاوت بررسی شده است.
عامل اثر جنس کامپوزیت

گسیختگی  کرنش  و  الاستیسیته  مدول  تأثیر  بررسی  به‌منظور 
کامپوزیت شیشه و سه  از یک جنس  لوله،  رفتار  بر  کامپوزیت  لوله 
با مدول الاستیسیته‌های متفاوت استفاده  کربن  کامپوزیت  جنس 

شده است.

 
𝑥𝑥

𝑊𝑊1 3⁄ = 60 𝑓𝑓𝑐𝑐
𝑐𝑐 (2.52𝑅𝑅

𝑊𝑊1 3⁄ )1−𝑛𝑛                                                                  (1رابطه )       

 

𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 6.7
𝑧𝑧3 + 1 (𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 > 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) (                                                                      2رابطه )           

  𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.975
𝑍𝑍1 + 1.455

𝑍𝑍2 + 5.85
𝑍𝑍3 − 0.019    (0.1 < 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 < 10 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
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𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
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𝑝𝑝(𝑡𝑡)(                                                                          4رابطه ) = 𝑝𝑝𝑠𝑠 [1 − 𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑠𝑠

] exp (−𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑡𝑡𝑠𝑠

) 

𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 ( 4رابطه) = 0.88(𝑡𝑡
𝑅𝑅) 

 

0 
 

 
 (Z)بر اساس مقیاس  fcمیزان ضریب  :2شکل                                                     

 :شودبه شرح زیر محاسبه می شدهارائهمقدار فشار مبنای انفجار طبق رابطه 
𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 6.7

𝑧𝑧3 + 1 (𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 > 10 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) (                                                                     2رابطه )         

  
  𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.975

𝑍𝑍1 + 1.455
𝑍𝑍2 + 5.85

𝑍𝑍3 − 0.019    (0.1 < 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 < 10 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐2⁄ ) 

 
زمان تداوم انفجار یا مدت زمان مثبت انفجار مدت زمانی است که در آن فشار انفجار بیش از فشار محیطی است. این 

وابسته  به سرعت حرکت موج شوک نیز ،ی داردفشار و مقدار فشار بازتاب انفجار بستگعلاوه بر اینکه به مدت اعمال بیشان زم
فرد ماهری با از مثبت ارائه شده که توسط ایزدینموداری برای محاسبه مدت زمان ف TM5-1300است. در دستور العمل 

 روابط خلاصه شده است. 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑

𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 2.5𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 < 1 (                         0رابطه )         

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (𝑡𝑡𝑑𝑑
𝑊𝑊1 3⁄⁄ ) = 0.3𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10(𝑍𝑍) + 0.28       𝑍𝑍 > 1       

 شود.اساس رابطه فردلاند از طریق رابطه نمایی زیر بیان می تغییرات فشار زمان بر
𝑝𝑝(𝑡𝑡)(                                                                          4رابطه ) = 𝑝𝑝𝑠𝑠 [1 − 𝑡𝑡

𝑡𝑡𝑠𝑠
] exp (−𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑡𝑡𝑠𝑠
) 

ی انفجار که هامشخصهبوده و مقدار آن متناسب با   Psمشخصه شکل موج است که تابعی از حداکثر فشار bدر این رابطه     
تر یجیتدرتر و بسیار یفضعمیزان تداوم فاز مثبت است. فاز منفی موج اغلب خیلی  tsشود. یتعیین م ،شوددر ادامه معرفی می

 ] 8،13،11[.شودمی نظرصرفگذاری از فاز مثبت است و به همین دلیل از اثر آن در بمب
 

 سطح عملکردی خرابی لوله

 
d/w0.5=(m/kg0.5) 

 
Scaled explosion depth 

)Z( بر اساس مقیاس fc شکل2: میزان ضریب 
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7 
 

 این سطح عملکرد عبارت است از شده کهانتخاب  ]iiiALA ]12دستورالعمل  مطابق باها سطوح عملکردی مطلوب لوله   
دستیابی به سطح عملکرد  منظوربهع انفجار. در موق عدم شکست لوله و از دست ندادن قابلیت نگهداری محتویات درون لوله

به طور کمی روابط زیر باید  است، ابلیت نگهداری محتویات درون لولهعدم شکست لوله و از دست ندادن ق که به معنای مطلوب
 برقرار باشد:

 های فولادیبرای لوله درصد 4دن کرنش کششی حداکثر کرکرنش کششی: محدود 
 ( 4آمده از رابطه) دستبهدن کرنش فشاری به مقدار کرکرنش فشاری: محدود 

𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 ( 4رابطه) = 0.88(𝑡𝑡
𝑅𝑅) 

 
 افزارنرمتحلیل مدل در : 0شکل

 
 بحث و نتایج

ی هاتنشهای شیشه و کربن با مدول الاستیسیته و یتکامپوزگذاری آنها در بهبود عملکرد لوله رفتار تأثیرمیزان  منظوربه
 است. هدشی بررسگسیختگی متفاوت 

 

 بر حسب پاسکال سازیمدلمشخصات کامپوزیت شیشه در  :0جدول
FRP Glass 

E1 E2 E3 v12 v13 v23 G12 G13 G23 
3.8E+10 8.27E+09 8.27E+09 0.26 0.26 0.33 4.14E+09 4.14E+09 3.10E+09 

Fail strain 

Et1 Ec1 ET2 EC2 
2.75E-02 1.58E-02 3.80E-03 1.42E-02 

شکل3: تحلیل مدل در نرم‌افزار

کامپوزیت شیشه در مدل‌سازی بر حسب پاسکال جدول3: مشخصات 

8 
 

 بر حسب پاسکال سازیمدلمشخصات کامپوزیت شیشه در  :3جدول
FRP Glass 

E1 E2 E3 v12 v13 v23 G12 G13 G23 
3.8E+10 8.27E+09 8.27E+09 0.26 0.26 0.33 4.14E+09 4.14E+09 3.10E+09 

Fail strain 

Et1 Ec1 ET2 EC2 
2.75E-02 1.58E-02 3.80E-03 1.42E-02 

 
 

 سازیمدلدر  1مشخصات کامپوزیت کربن  :.Error! No text of specified style in documentجدول
CFRP Carbon1 

E1(Pa) E2(Pa) v12 G12(Pa) G13(Pa) G23(Pa_ 
2.31E+11 2E+11 0.21 6E8 6E8 6E7 

Fail Stress 
XT(Pa) XC(Pa) YT(Pa) YC(Pa) S12(Pa) S13(Pa) 

3.79E+09 2.00E+09 1.80E+09 1.00E+09 5.00E+08 5.00E+08 

 سازیمدلدر  2مشخصات کامپوزیت کربن : 5جدول
CFRP Carbon 2 

E1 E2 E3 v12 v13 v23 G12 G13 
1.35E+11 8.00E+09 8.00E+09 0.27 0.27 0.49 3.80E+09 3.80E+09 

Fail strain 

XT XC YT YC S12 
1.86E+09 1.47E+09 7.60E+07 8.50E+07 9.8E+07 

 سازیمدلدر  3مشخصات کامپوزیت کربن  :6جدول
CFRP Carbon 3 

E1(Pa) E2(Pa) v12 G12(Pa) G13(Pa) G23(Pa) 
6.85E+10 6.85E+10 0.11 3.80E+09 3.80E+09 2.68E+09 

Fail Stress 
XT(Pa) XC(Pa) YT(Pa) YC(Pa) S12(Pa) S23(Pa) 

7.95E+08 8.60E+08 7.95E+08 8.60E+08 9.80E+07 9.80E+07 

 
 :اثر جنس کامپوزیتعامل 

جنس کامپوزیت شیشه و  یکاز  ،مدول الاستیسیته و کرنش گسیختگی لوله کامپوزیت بر رفتار لوله تأثیربررسی  منظوربه   
 شده است. استفادهمتفاوت  هایهیسیتالاستسه جنس کامپوزیت کربن با مدول 

کربن 3 در مدل‌سازی کامپوزیت  جدول6: مشخصات 

کربن 1 در مدل‌سازی کامپوزیت  جدول4: مشخصات 

کربن 2 در مدل‌سازی کامپوزیت  جدول5: مشخصات 

8 
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مدول  افــزایــش  با  می‌شود  ملاحظه  شکل4  در  که  همان‌طور 
کامپوزیت حد مقاومت لوله در برابر  کرنش گسیختگی  الاستیسیته و 
کمتری به لوله وارد می‌شود. از  کاهش می‌یابد و آسیب  موج انفجار 
کرنش در جهت شعاعی  زیادی به  انفجار آسیب  که در موقع  آنجا 
مورد  کامپوزیت  که  می‌شود  توصیه  ــن‌رو  ای از  مــی‌شــود،  وارد  لوله 
گسیختگی  بالا و حد  الاستیسیته  استفاده در جهت شعاعی مدول 

بالاتری داشته باشد تا رفتار لوله به موقع انفجار بهبود یابد .
افزایش  با  گاز  لوله‌های  که  گفت  می‌توان  شکل  به  توجه  با   
ج انفجار نسبت به حالت مقاوم‌سازی‌نشده  50 درصدی میزان خر
انفجار نشان  از خود موقع  را  یافته است و عملکرد بهتری  افزایش 
که عمق دفن  می‌دهد. این افزایش ظرفیت معادل با حالتی است 
که در آورده شده، موقعی  لوله را یک متر افزایش دهیم. همان‌طور 
گیرد، لوله سختی  که لوله مقاوم‌سازی‌نشده در برابر موج انفجار قرار 
کافی را در برابر موج انفجار مقدار ماده منفجره مورد بررسی نداشته 
و لوله در دو محل دچار تورفتگی می‌شود؛ ولی در مقایسه با حالتی 
کافی در  کامپوزیت تقویت‌شده باشد، لوله دارای سختی  که لوله با 
برابر انفجار شده و رفتاری با منحنی ملایم‌تر از خود نشان می‌دهد. 

عامل اثر زاویه پیچش در کامپوزیت‌ها 
گسیختگی  تنش  و  الاستیسیته  مــدول  دلیل  به  کامپوزیت‌ها 
اثر زاویه پیچش‌های  که در جهات مختلف دارند، تحت  متفاوتی 
مختلف رفتار متفاوتی در عملکرد با لوله تحت انفجار از خود نشان 
لوله  به دور  کامپوزیت  زاویه پیچش  تغییر  با  که  آنجا  از  می‌دهند. 
گسیختگی معادل در جهت شعاعی نیز  کرنش  مدول الاستیسیته و 

تغییر می‌یابد، عملکرد لوله تحت انفجار تغییر می‌کند.
پیچشی  زاویــه  تحت  گفت  می‌توان   6 و   5 شکل  به  توجه  با 
اختلاف  یکدیگر  با  کثر 50 درصد  کرنش‌ها حدا نامناسب  و  مناسب 
که  گفت  می‌توان  مقاوم‌سازی‌نشده  حالت  با  مقایسه  در  و  دارنــد 
درصد   60 کثر  حدا کرنش‌ها  نامناسب  زاویــه  با  پیچش  صــورت  در 
کرنش‌های  مناسب  زاویه  با  پیچیدن  صورت  در  و  می‌یابد  کاهش 
زاویه  در  دقت  ازایــن‌رو  می‌یابد.  کاهش  درصد  کزیمم حدود 75  ما
کیداً توصیه می‌شود. نگارنده با تحقیقاتی که در تحقیقات  پیچش ا
مختلف انجام داده، نتوانست رابطه مناسب برای پیچش پیشنهاد 
کند و تنها راه افزایش دقت را در مدل‌سازی با پارامترهای پیچشی 

مختلف توصیه می‌کند.

کرنش لوله 12 اینچ )1-شیشه، 2-کربن جنس1، 3-کربن جنس2، 4-کربن جنس3( کامپوزیت بر رفتار  شکل4: تأثیر جنس 
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یسیته و کرنش گسیختگی کامپوزیت حد مقاومت لوله در الاستشود با افزایش مدول ملاحظه می 4شکلکه در  طورهمان   
در موقع انفجار آسیب زیادی به کرنش در  از آنجا که .شودیابد و آسیب کمتری به لوله وارد مییمبرابر موج انفجار کاهش 

یسیته بالا و ستالاشود که کامپوزیت مورد استفاده در جهت شعاعی مدول توصیه می رواز این ،شودجهت شعاعی لوله وارد می
 . حد گسیختگی بالاتری داشته باشد تا رفتار لوله به موقع انفجار بهبود یابد

 نشدهیسازمقاومدرصدی میزان خرج انفجار نسبت به حالت  13ی گاز با افزایش هالولهتوان گفت که یمشکل با توجه به    
دهد. این افزایش ظرفیت معادل با حالتی است که عمق افزایش یافته است و عملکرد بهتری را از خود موقع انفجار نشان می

ی که موقع آورده شده، .Error! Reference source not foundکه در  طورهمان متر افزایش دهیم. یکدفن لوله را 
لوله سختی کافی را در برابر موج انفجار مقدار ماده منفجره مورد بررسی  ،در برابر موج انفجار قرار گیرد نشدهسازیلوله مقاوم

له دارای لو ،شده باشدیتتقوولی در مقایسه با حالتی که لوله با کامپوزیت  ؛شودنداشته و لوله در دو محل دچار تورفتگی می
  .دهدتر از خود نشان مییمملاسختی کافی در برابر انفجار شده و رفتاری با منحنی 

  هاتیکامپوزاثر زاویه پیچش در عامل 

های یچشپتحت اثر زاویه  ،ها به دلیل مدول الاستیسیته و تنش گسیختگی متفاوتی که در جهات مختلف دارندیتکامپوز   
با تغییر زاویه پیچش کامپوزیت به دور  از آنجا کهدهند. عملکرد با لوله تحت انفجار از خود نشان میمختلف رفتار متفاوتی در 

 کند.تحت انفجار تغییر می عملکرد لوله یابد،در جهت شعاعی نیز تغییر مییسیته و کرنش گسیختگی معادل الاستلوله مدول 
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با  گفت:  در شکل 7 ملاحظه می‌شود، می‌توان  که  همان‌طور 
کزیمم حدود  کرنش ما تغییر زاویه پیچش از صفر تا 90 درجه میزان 
مقاوم‌سازی‌نشده  حالت  با  مقایسه  در  می‌کند.  تغییر  درصــد   30
زاویه  انتخاب  با  و  کامپوزیت  با  لوله  مقاوم‌سازی  گفت:  می‌توان 
کزیمم را حدود 10 درصد نسبت به حالتی  کرنش ما پیچشی مناسب 

که زاویه پیچشی مناسبی انتخاب نشده باشد، بهبود می‌بخشد.
عامل اثر ضخامت کامپوزیت 

برابر  در  لوله  سختی  نوعی  به  کامپوزیت  ضخامت  افزایش  با 
موج انفجار افزایش می‌یابد؛ قسمت زیادی از انرژی انفجار توسط 
کامپوزیت جذب می‌شود؛ لوله رفتار مناسب‌تری را نشان می‌دهد و 

کاهش می‌یابد. کزیمم در لوله  کرنش‌های ما
با  گفت:  می‌توان  می‌شود  ملاحظه  شکل8  در  که  همان‌طور 
کامپوزیت با ضخامت هر لایه در حدود  مقاوم‌سازی لوله با دو لایه 
کاهش  کزیمم حدود 40 درصد  ما کرنش‌های  میلی‌متر است،  یک 
کثر  کرنش‌ها حدا که با افزایش تعداد لایه‌ها میزان بهبود در  می‌یابد 
حدود 5 درصد نسبت به حالت قبلی است. از این‌رو توصیه می‌شود 

که به‌منظور بهینه‌سازی در تعداد لایه‌های 2 و 4 لایه استفاده شود؛ 
زیرا با افزایش تعداد لایه‌ها بهبودی در عملکرد لوله مشاهده نشده 
ج ماده  است. از طرفی نسبت به حالت مقاوم‌سازی‌نشده میزان خر
منفجره حدود 50 درصد افزایش یافته است. در این مدل‌سازی با 
کیلوگرم  تعداد لایه‌های 4 عدد لوله توانسته است تحت انفجار 45 

کند.  عملکرد خود را در سطح عملکرد مطلوب حفظ 
عامل اثر متقابل افزایش عمق دفن و کامپوزیت 

و  لوله  دفــن  عمق  پارامتر  دو  بررسی‌شده  پارامترهای  بین  در 
کامپوزیت با ضخامت مناسب بیشترین تأثیر را در بهبود  به‌کارگیری 
از  دارد.  آنها  از  مشخص  فاصله‌ای  در  کــت  را برخورد  در  لوله  رفتار 
لوله بر اساس  را در بهبود رفتار  پارامتر  این‌رو تأثیر همزمان این دو 

ج ماده منفجره بررسی شد. میزان خر
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 اینچ 12بر رفتار کرنش لوله  1زاویه پیچش کامپوزیت کربن تأثیر :7شکل

درجه میزان کرنش ماکزیمم  03با تغییر زاویه پیچش از صفر تا  :توان گفتمی ،شودملاحظه می 7 شکلکه در  طورهمان   
ی لوله با کامپوزیت و با انتخاب سازمقاوم :توان گفتمی نشدهسازیمقاومدر مقایسه با حالت  کند.درصد تغییر می 03حدود 

بهبود  ،درصد نسبت به حالتی که زاویه پیچشی مناسبی انتخاب نشده باشد 13ماکزیمم را حدود زاویه پیچشی مناسب کرنش 
 د.بخشمی

 اثر ضخامت کامپوزیت عامل 
قسمت زیادی از انرژی انفجار توسط  ؛یابدرابر موج انفجار افزایش میبا افزایش ضخامت کامپوزیت به نوعی سختی لوله در ب   

 یابد.یمهای ماکزیمم در لوله کاهش دهد و کرنشی را نشان میترمناسبلوله رفتار  ؛شودکامپوزیت جذب می

 
 اینچ 12ضخامت کامپوزیت کربن بر رفتار کرنش لوله  تأثیر :8شکل
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لوله  دفــن  عمق  افزایش  پارامتر  دو  هر  بهینه‌سازی  به‌منظور 
با  را  دفــن  عمق  کاهش  کمبود  مــی‌تــوان  کامپوزیت  به‌کارگیری  و 
که  کرد. همان‌طور  کامپوزیت و ضخامت مناسب جبران  به‌کارگیری 
حدود  که  اینچ   12 لوله  انفجار  ظرفیت  می‌شود،  دیده   9 شکل  در 
کیلوگرمی افزایش ‌یافته  کت 60  کیلوگرمی بود تا ظرفیت را کت 30  را

که در حدود 100 درصد افزایش ظرفیت مشاهده می‌شود.

جمع‌بندی و نتیجه‌گیری

کامپوزیت  ع   از پارامترهای مهم دیگر در روش مقاوم‌سازی نو
کــامــپــوزیــت بــا مــدول  کـــردن از  مـــورد اســتــفــاده اســـت. بــا اســتــفــاده 
انفجار  موج  برابر  در  لوله  بالاتر  خرابی  کرنش  و  بالاتر  الاستیسیته 
پارامترهای  از  می‌دهد.  نشان  را  مناسب‌تری  رفتار  و  شده  مقاوم‌تر 
تعداد  کامپوزیت است.  تعداد لایه‌های  لوله  رفتار  بر  تأثیرگذار دیگر 
مــواد  دارد.  لــولــه  خــط  رفــتــار  بــر  ــادی  زیـ تأثیر  کامپوزیت  لایــه‌هــای 
آنها  مقاومت  و  هستند  بالایی  سختی  دارای   CFRP کامپوزیت 

کامپوزیت و فولاد بر لوله تأثیر  بیشتر از فولاد است. از این‌رو ترکیب 
در  مهم  پارامتر  از  می‌کاهد.  خرابی  شدت  از  و  می‌گذارد  بهینه‌ای 
است؛  لوله  دور  به  کامپوزیت  پیچش  زاویــه  کامپوزیت  از  استفاده 
الاستیسیته  مدول  لوله  دور  به  کامپوزیت  پیچش  زاویه  تغییر  زیرا 
از  می‌یابد؛  تغییر  نیز  شعاعی  جهت  در  معادل  گسیختگی  کرنش  و 
این‌رو به‌منظور استفاده بهینه لازم است تا قبل از اجرا مدل‌سازی 
پارامترهای  بین  در  شود.  پیدا  بهینه  زاویــه  تا  شود  انجام  مربوطه 
مؤثرترین  از  لوله  دفــن  عمق  و  کامپوزیت  ضخامت  شــده  مطالعه 
که می‌تواند ظرفیت  پارامترهای تأثیرگذار بر مقاوم‌سازی لوله است 
مقاومت در برابر انفجار را حدود 50 درصد افزایش دهد و بسته به 
کرد. از  کدام می‌توان استفاده  شرایط و بررسی جنبه اقتصادی از هر 
کاهش  کاهش ضخامت لوله سختی لوله در برابر انفجار  که با  آنجا 
که برای مقاوم‌سازی لوله‌ها تعداد لایه‌های  می‌یابد، ضروری است 
کامپوزیت از چهار  کامپوزیت افزایش یابد. با افزایش تعداد لایه‌های 
کاهش  درصــد   5 حــدود  کزیمم  ما کرنش‌های  لایــه  هشت  به  لایــه 

11 
 

 
 اینچ 12بر رفتار کرنش لوله  1زاویه پیچش کامپوزیت کربن تأثیر :7شکل

درجه میزان کرنش ماکزیمم  03با تغییر زاویه پیچش از صفر تا  :توان گفتمی ،شودملاحظه می 7 شکلکه در  طورهمان   
ی لوله با کامپوزیت و با انتخاب سازمقاوم :توان گفتمی نشدهسازیمقاومدر مقایسه با حالت  کند.درصد تغییر می 03حدود 

بهبود  ،درصد نسبت به حالتی که زاویه پیچشی مناسبی انتخاب نشده باشد 13ماکزیمم را حدود زاویه پیچشی مناسب کرنش 
 د.بخشمی

 اثر ضخامت کامپوزیت عامل 
قسمت زیادی از انرژی انفجار توسط  ؛یابدرابر موج انفجار افزایش میبا افزایش ضخامت کامپوزیت به نوعی سختی لوله در ب   

 یابد.یمهای ماکزیمم در لوله کاهش دهد و کرنشی را نشان میترمناسبلوله رفتار  ؛شودکامپوزیت جذب می

 
 اینچ 12ضخامت کامپوزیت کربن بر رفتار کرنش لوله  تأثیر :8شکل
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لایه کامپوزیت با ضخامت هر لایه در حدود  دوی لوله با سازمقاومبا  :توان گفتشود میمی ملاحظه 8شکلکه در  طورهمان   
ها ها میزان بهبود در کرنشیابد که با افزایش تعداد لایهدرصد کاهش می 43ی ماکزیمم حدود هاکرنش است، مترمیلی یک

 4و  2های یهلاسازی در تعداد ینهبه منظوربهشود که توصیه می رواز ایندرصد نسبت به حالت قبلی است.  1حدود  حداکثر
ها بهبودی در عملکرد لوله مشاهده نشده است. از طرفی نسبت به حالت یهلااد تعدزیرا با افزایش  ؛لایه استفاده شود

عدد لوله  4های یهلابا تعداد  سازیمدلدرصد افزایش یافته است. در این  13میزان خرج ماده منفجره حدود  نشدهسازیمقاوم
 کند.  حفظ عملکرد مطلوبکیلوگرم عملکرد خود را در سطح  41توانسته است تحت انفجار 

 اثر متقابل افزایش عمق دفن و کامپوزیت عامل 

را در  تأثیریری کامپوزیت با ضخامت مناسب بیشترین کارگبهشده دو پارامتر عمق دفن لوله و یبررسدر بین پارامترهای    
همزمان این دو پارامتر را در بهبود رفتار لوله  تأثیر رواز اینها دارد. خص از آنی مشافاصلهبهبود رفتار لوله در برخورد راکت در 

 .بررسی شدبر اساس میزان خرج ماده منفجره 

 
 متر 2در عمق  شدهمدفوناینچ  12اثر افزایش ضخامت کامپوزیت بر لوله  :0شکل

کمبود کاهش عمق دفن را با  توانیمیری کامپوزیت کارگبهافزایش عمق دفن لوله و هر دو پارامتر  سازیبهینه منظوربه
 Error! Reference ،شوددیده می 0 در شکلکه  طورهمان. و ضخامت مناسب جبران کردامپوزیت یری ککارگبه

source not found. یشافزاکیلوگرمی  03تا ظرفیت راکت  یلوگرمی بودک 03راکت  ینچ که حدودا 12ظرفیت انفجار لوله 
 شود.درصد افزایش ظرفیت مشاهده می 133در حدود  که یافته

 گیرینتیجهبندی و جمع
است. با استفاده کردن از کامپوزیت با مدول  مورداستفادهسازی نوع کامپوزیت مقاوم روش دراز پارامترهای مهم دیگر  

دهد. از پارامترهای ی را نشان میترمناسبرفتار شده و  ترمقاومرابی بالاتر لوله در برابر موج انفجار یسیته بالاتر و کرنش خالاست
لوله دارد. مواد  خط رفتار برزیادی  تأثیرهای کامپوزیت تعداد لایه های کامپوزیت است.تعداد لایه گذار دیگر بر رفتار لولهتأثیر

ترکیب کامپوزیت و فولاد بر لوله  رواز اینها بیشتر از فولاد است. هستند و مقاومت آن بالاییدارای سختی  CFRPکامپوزیت 
کاهد. از پارامتر مهم در استفاده از کامپوزیت زاویه پیچش کامپوزیت به دور لوله گذارد و از شدت خرابی میای میبهینه تأثیر
یسیته و کرنش گسیختگی معادل در جهت شعاعی نیز تغییر ستالازیرا تغییر زاویه پیچش کامپوزیت به دور لوله مدول  ؛است
مربوطه انجام شود تا زاویه بهینه پیدا شود. در بین  سازیمدلاستفاده بهینه لازم است تا قبل از اجرا  منظوربه رواز این ؛یابدمی

سازی لوله است که گذار بر مقاومتأثیرین پارامترهای مؤثرترپارامترهای مطالعه شده ضخامت کامپوزیت و عمق دفن لوله از 
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تعداد  بهینه‌سازی  به‌منظور  که  می‌شود  توصیه  این‌رو  از  می‌یابد. 
پارامترهایی  از  کامپوزیت  جنس  شود.  استفاده  لایه  چهار  از  لایه‌ها 
از  مــی‌شــود  توصیه  کــه  دارد  لــولــه  رفــتــار  بــر  ــادی  زیـ تأثیر  کــه  اســت 

کربن در مقاوم‌سازی استفاده شود]13،14،15[.  کامپوزیت‌های 

پی‏نوشت
1.  Drauger-Pruger
2.  Olarewaju
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انتقـــال  لولـــه  پروژه‌هـــای خطـــوط  ریســـک در  تحلیـــل 
اثـــرات  و  حفاظـــت  رویکـــرد  بـــا  گیـــان  اســـتان  گاز 
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تاریخ دریافت : 98/7/25
تاریخ پذیرش: 98/8/28

چکیده

گاز و محصولات آن به روش‌های  گاز تشکیل می‌دهد. حمل‌ونقل نفت خام،  انرژی در دنیا را نفت و  از منابع  امروزه بیش از60 درصد 
جمله  از  همواره  گاز  انتقال  خط  پروژه‌های  است.  انتقال  لوله‌های  عهده  بر  انتقال  سهم  بیشترین  میان  این  از  که  می‌شود  انجام  مختلفی 
کاهش ریسک‌های پروژه امری حیاتی و لازم برای تیم  پروژه‌هایی با خطرپذیری زیاد از لحاظ زیست‌محیطی بوده است؛ بنابراین بررسی و 
گاز در استان گیلان است. بدین منظور ابتدا  اجرایی است. هدف از این پژوهش مطالعه و بررسی ریسک‌های زیست‌محیطی پروژه خط انتقال 
کردن مسئله تقسیم شد و به روش دلفی ریسک‌های پروژه شناسایی و سپس با استفاده از روش  کوچک  پروژه به فعالیت‌های مختلف برای 
FMEA ریسک‌های پروژه از نظر خطرپذیری رتبه‌بندی شد. همچنین به‌منظور پایش روش FMEA از روش AHP استفاده شد. این پروژه 
که ریسک‌های مربوط به  به 15 فعالیت شامل 29 ریسک تقسیم‌بندی شده است. بررسی نتایج و تجزیه و تحلیل این دو روش نشان داده 
کشاورزی و بستر رودخانه‌ها، آلودگی صوتی، آلایندگی ناشی از تردد وسایل نقلیه سنگین و  فعالیت حفاری و لوله‌گذاری، تخریب زمین‌های 
همچنین فعالیت تقلیل فشار در ایستگاه در اولویت ریسک‌های پروژه قرار دارند. نتایج مقادیر RPN به‌دست‌آمده از ریسک‌ها نشان می‌دهد 
کاهش خطر ریسک‌های  به‌منظور  انتها  در  دارند.  قرار  که در محدوده خطر  بوده  از میانگین  بیشتر   RPN دارای  از ریسک‌ها  که 28 درصد 
این  اجرای  که  است  آن  بیانگر  نتایج  همچنین  شد.  ارائه  شناسایی‌شده  پرخطر  فعالیت‌های  کنترل  برای  روش‌هایی  پروژه  زیست‌محیطی 

کاهش دهد. روش‌ها می‌تواند تا 90 درصد خطر زیست‌محیطی مربوط به ریسک‌های پرخطر را 
 AHP،گاز، تحلیل حالات خرابی و شکست، حفاظت از زیرساخت کلیدی: ارزیابی ریسک، خط انتقال  کلمات 

Risk analysis in transmission pipeline 
projects in Guilan province with 
conservation and environmental impact 
approach
Nasser Shamskia *1, Arash Ghavidel2 

Abstract

Today, more than 60% of the world’s energy resources are oil and gas. Transportation of crude oil, gas and 
its products is done in different ways, of which the largest share of transmission is borne by transmis�

sion pipes. Gas transmission projects have always been one of the most environmentally hazardous projects, 
which necessitates project risk assessment and mitigation as one of the important requirements of the proj�
ect team. In this study, the environmental risks of the gas transmission project in Guilan province have been 
studied. By dividing the project into different activities, it tries to minimize the problem and also identifies 
the project risks through the Delphi method, and then the project risks were assessed and ranked in terms of 
risk using FMEA method. AHP method has also been used to monitor FMEA. The project is divided into 15 
activities involving 29 risks. Analysis and the results of these two methods have shown that the risks related to 
drilling and piping activities, destruction of agricultural lands and riverbeds, noise pollution, pollution caused 
by heavy vehicle traffic, as well as pressure reduction activities at the station are among the priority risks of 
the project. The results of the RPN values obtained from the risks show that 28% of the risks have higher than 
average RPNs which are within the risk range. Finally, methods for identifying and controlling of the high risk 
activities have been presented to reduce the environmental risk of the project. The results also indicate that im�
plementation of these methods can reduce up to 90% of the environmental risks associated with the high risks.
Key Words: Risk Assessment, Gas Transmission Line, FMEA, Infrastructure Protection, AHP

1-Department of Civil Engineering, Qazvin Branch, Islamic Azad University, Qazvin, Iran shams@qiau.ac.ir 
2-MSc in Civil Engineering-Construction Management, Danesh Alborz University, Qazvin, Iran Arash1-3@live.com
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مقدمه
گاز در جهت رشد صنعتی، اقتصادی  پروژه‌‌های عظیم نفت و 
این  می‌شوند.  ــرا  اج و  طــراحــی  انسانی  جــوامــع  ــاه  رف ــرای  ب و  کشور 
برخی مواقع غیرقابل  در  و  اثرات منفی  دارای  پروژه‌ها بدون شک 
کوسیستم‌ها هستند.  جبران زیست‌محیطی و به‌هم‌ خوردن تعادل ا
زیست‌محیطی  ملاحظات  بــا  ریسک‌ها  ــابــی  ارزی ــام  ادغـ ایـــن‌رو  از 
پروژه‌ها، موجب کاهش یا حذف اثرات سوء آنها می‌شود و با افزایش 

اثرات مثبت موجب توسعه پایدار خواهد شد]1[.
اثــرات  شناخت  بــرای  تکنیکی  و  مدیریت  روش  یک  ارزیــابــی 
فواید  از  اســت.  زیست  محیط‌  بر  پیشنهادی  پــروژه‌هــای  احتمالی 
یافتن  پیامد‌های ‌زیست‌محیطی،  پیش‌بینی  به  می‌توان  ارزیابی 
در  پایدار  توسعه  اهــداف  به  اثــرات سوء، دستیابی  کاهش  راه‌هــای 
کاهش  زمان‌بندی،  در  مدیریت  برنامه‌ریزی‌ها،  فرآیند  با  ارتباط 
اثــرات  بــروز  از  جلوگیری  و  منابع  بیشتر  چه  هر  حفاظت  هزینه‌ها، 
اشاره  طبیعی  منابع  و  زیست  محیط‌  بر  پروژه  اجرای  جبران‌ناپذیر 
کلیه مراحل توسعه  کاربرد ارزیابی،استفاده از آن در  کرد. جنبه اصلی 
آغاز  نهایی عملیات ساختمانی،  برنامه‌ریزی، طراحی  پروژه شامل 

کار، بهره‌برداری از آن و نیز پس از عمر پروژه است]1[. 
که از جمله  در رابطه با بررسی ریسک در پروژه‌های تونل‌سازی 
ح‌های عمرانی در بسیاری از کشورهای  مهمترین و پر‌هزینه‌ترین طر
ارزیابی و اولویت‌بندی  جهان هستند، بیگلری و همکاران بر روی 
جهت  راهــکــارهــایــی  ارائـــه  و  ج  کــر مترو   2 خــط  پـــروژه  ریسک‌های 
کاهش ریسک‌های پروژه مطالعه‌ای انجام داده‌اند. در این تحقیق 
خبرگان  و  کارشناسان  میان  در  پرسشنامه  تکنیک  از  استفاده  با 
کارفرما،  از  اعــم  پـــروژه  ذی‌نفعان  شامل  و  مترو  پـــروژه  در  دخیل 
ساختار  مبنای  بر  ریسک‌ها  شناسایی  به  نسبت  مشاور  و  پیمانکار 
مدیریتی،  طراحی،  محدوده  در  ریسک  حوزه‌های  تعیین  و  پــروژه 
نتایج  و  اقدام  و محیطی  اجرایی، فنی  اداری، ماشین‌آلات،  مالی، 
و  تحلیل   FMEA روش  و   Pertmaster نــرم‌افــزار  از  استفاده  با  را 
در  فوق  روش  دو  که  داد  نشان  تحقیق  نتایج  کردند.  رتبه‌بندی 
مقایسه انواع ریسک‌های موجود در پروژه تا حدودی موارد ریسک 

را تأیید می‌کنند ]2[. 
ارزیابی ریسک و ارزیابی اثرات زیست‌محیطی دارای چارچوبی 
مشابه هستند. این فرآیندها اثرات آینده )طبیعی، فرکانس و غیره( 
شامل  هدفشان  و  می‌کنند  پیش‌بینی  را  پیشنهادی  فعالیت‌های 
تأثیرات،  میزان  و  بزرگی  اهمیت،  درتصمیم‌گیری،  مدیریت  هدف 
کاهش ریسک است. اتحادیه  پذیرش ریسک و اقدامات لازم جهت 
ریــســک در  ــابــی  ارزی تــا  کـــرده  را تشویق  آن  کــشــورهــای عضو  ــا  اروپـ
به‌ویژه در خصوص حوادث شدید  را  اثرات زیست‌محیطی  ارزیابی 
توسعه  اثــرات  تخریب  بررسی  در  کنند.  اعمال  خود  پروژه‌های  در 
یک  آن  زیست‌محیطی  تخریب  و  لتیان  سد  آبخیز  حوضه  روی  بر 
و  کند  تسریع  و  را تسهیل  کار  رویه  که  ارائه شد  مدل سازمان‌یافته 
در  می‌شود]3[.  محسوب  زیست‌محیطی  مسائل  به  شایانی  کمک 
ریسک  ارزیابی  جهت  خود  پژوهش  در  محققان  برخی  راستا  این 
کردند. آنها اظهار  پروژه‌های زیست‌محیطی از روش الکتره استفاده 
کمی و بررسی  که روش پیشنهاد شده با ارزیابی داده‌های  داشتند 

ک  خطرنا زائــد  مــواد  بازیافت  در  کار  راحتی  سبب  کیفی  ــای  داده‌ه
سازمان‌یافته  چارچوب  به‌وسیله  کردند  بیان  ادامــه  در  می‌شود. 
زائد  مــواد  در  موجود  امکانات  می‌توان  روش  این  سیستماتیک  و 

کرد]5[. ک را ارزیابی و رتبه‌بندی  خطرنا
اثــرات  »ارزیــابــی  عنوان  تحت  پژوهشی  در  کریمی  و  صالحی 
با استفاده  گاز همدان به بیجار  انتقال  محیط زیستی )EIA( خط 
کرده‌اند طبق مقررات سازمان حفاظت محیط  از RS و GIS« بیان 
باید  گــاز  انتقال  خطوط  از  بــهــره‌بــرداری  و  احـــداث  جهت  زیــســت، 
برای  خاصی  متدولوژی  راستا  این  در  شود.  انجام   EIA مطالعات 
ابتدا  راستا  این  گاز تدوین شد. در  انتقال  EIA پروژه خطی  انجام 
زیست  محیط  شناخت  جهت  میدانی  و  کتابخانه‌ای  مطالعات 
فنی  منابع  مــرور  بــا  همزمان  و  گرفت  صــورت  پـــروژه  انــجــام  محل 
شناسایی  بــهــره‌بــرداری  و  احــداث  فــاز  دو  فعالیت‌های  کلیه  پــروژه 
لئوپولد  مــاتــریــس  و  تشریحی  چک‌لیست  روش  دو  درنــهــایــت  و 
و   RS ابــزارهــای  کارگیری  به  شــد.  انتخاب   EIA انجام  به‌منظور 
کمی  اطلاعات  )خطی(،  پروژه‌ها  از  این‌گونه  انجام  فرآیند  در   GIS

به  نیل  جهت  زیست،  محیط  ارزیــابــان  اختیار  در  را  دقیقی  بسیار 
زیست‌محیطی  اثرات  ارزیابی  داد]7[.  خواهد  قرار  کاربردی  نتایج 
بر  ریسک  تحلیل  و  پیشنهادی  فعالیت‌های  ــرات  اث شناسایی  بر 
تجزیه و تحلیل اثرات، احتمالات، پیامد‌ها، میزان بزرگی و فرکانس 
ضربه تمرکز دارد. در حال حاضر، پیشرفت علم و فناوری، مفاهیم 
جدید، ابزار و روش‌های حل مسئله با ارزیابی به‌موقع اثرات بالقوه 
فعالیت‌های پیشنهادی بر محیط‌زیست و سلامت انسان با خطرات 
می‌سازد.  را  آینده  نسل‌های  برای  خوب  محیطی  زیست‌محیطی، 
روش‌هــای  و  شود  داده  توسعه  تئوری  یک  تا  است  لازم  همچنین 
تأثیرات  تحلیل  و  تجزیه  سیستماتیک،  بــررســی  بـــرای  مناسب 
کارخانه‌ها، تجهیزات و فعالیت‌های دیگر  پروژه‌ها، ساخت‌وسازها، 

بر روی محیط‌زیست، جامعه و جمعیت اعمال شود]8[.
در پژوهشی در اردن و به‌منظور ارزیابی اثرات زیست‌محیطی و 
کمک  با استفاده از بررسی ریسک در پروژه‌های زیست‌محیطی به 
پروژه‌های  در  ریسک  مطالعه  به  چندمعیاره  مراتبی  سلسله  فرآیند 
منطقه‌ای پرداخته شد. در این مطالعه محققان روش‌های الکتره 
کار  و پرومته را در مورد معیارهای سلسله مراتبی بسط دادند. این 
ع خود انجام نشده بود و بنابراین نسخه‌ای سلسله مراتبی از  در نو
ROR با استفاده از روش‌های گفته‌شده تهیه شد]9، 11[. نیکولیچ و 

همکاران در بررسی روش‌های چندمعیاره تلفیقی برای ارزیابی‌های 
مورد  در  که  داد  نشان  بررسی‌ها  نتیجه  دادند.  ارائه  محیط‌زیستی 
تصمیم‌گیری‌ها و ارزیابی‌های محیط‌زیستی هرچه روش چندمعیاره 
کارایی بیشتری خواهد بود. در  موردنظر ساده و روان‌تر باشد، دارای 
این راستا طی یک روش ساده می‌توان معیارها را انتخاب و اوزان 
کرد. روش پرومته از آسان‌ترین  را با روش دلخواه و مناسب تعیین 
برای  به سایر روش‌هــا  از آن نسبت  که  بود  پــروژه  این  روش‌‌هــا در 
مقالات  در  شد.  بیشتری  استفاده  محیط‌زیستی  تصمیم‌گیری‌های 

مطالعه شده رایج‌ترین روش پس از پرومته روش الکتره بود]12[. 
انتخاب  چگونگی  بــه  ــه‌شــده  ارائ مقاله  در  همکاران  و  بلالی 
بهترین سیستم با استفاده از تکنیک‌های تصمیم‌گیری چند معیار 
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دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ویژه نامه هفته 
پدافند غیرعامل

پاییز و زمستان
 1399

خانواده AHP و PROMETHEE پرداخته‌اند. آنها از این روش‌ها 
برای انتخاب سیستم سازه‌ای مناسب در یک پروژه چند مسکونی 

کرده‌اند]10[ . کم‌رشد در ایران استفاده 
زیست‌محیطی  ریــســک  مدیریت  و  ــی  ــاب ارزی تحقیق  یــک  در 
کارخانه نمک‌زدایی با هدف شناسایی و اولویت‌بندی  فعالیت‌های 
ریسک‌ها و آثار ناشی از فعالیتهای کارخانه نمک‌زدایی شماره 1 اهواز 
و ارائه راهکارهای مدیریتی انجام شده است. نتایج نشان داده‌اند 
با  انتقال و تزریق مواد شیمیایی به مخازن  که فعالیت نگهداری، 
انتقال پساب به حوضچه‌های  و  اول  اولویت  1 در  نزدیکی  ضریب 
در   0/126 نزدیکی  ضریب  با  نمک(  دفــع  )حوضچه‌های  تبخیر 
ریسک‌ها  این  آمدن  وجود  به  علت  دارد.  قرار  ریسک  آخر  اولویت 

خرابی و فرسودگی تجهیزات )لوله، پمپ‌ها و مخزن( است]4[.
ارزیابی  گردشگری،  پــروژه  یک  اســاس  بر  همکاران  و  اورتــیــز 
تأثیرات زیست‌محیطی و اجتماعیESIA( 1( را انجام دادند و نشان 
برای  مفید  بسیار  ابــزاری  می‌تواند  ارزیــابــی  ع  نــو ایــن  که  می‌دهند 
از  و عواقب محدوده وسیعی  پیامدها  و تحلیل  و تجزیه  شناسایی 
نوآوری‌ها و ابتکارات باشد. به طور معمول وقتی پروژه و تأثیرات آن 
بسیار پیچیده است، یک ESIA می‌تواند تعداد زیادی از ریسک‌ها 
کند تا بتوان به  که باید اولویت‌بندی شوند، شناسایی  و مواردی را 
کرد. نویسندگان یک روش ترکیبی  کارآمد آنها را برطرف  طور مؤثر و 
که به 4  برای اولویت‌بندی تأثیر در ESIA ارائه و پیشنهاد می‌دهند 
مرحله تقسیم شده است: )1( ایجاد بستر ذی‌نفعان ؛ )2( شناسایی 
و ارزیابی تأثیرات ؛ )3( طبقه‌بندی تأثیر و )4( ارزیابی تأثیر و تعیین 
از این   .)MCDA( از تحلیل تصمیم چند معیار با استفاده  اولویت 
گردشگری  پــروژه  اجــرای یک  از  ارزیابی پس  ابــزار  به عنوان  روش 
گردشگری در خلیج )هوئلوا، اسپانیا( در جنوب غربی شبه  مبتنی بر 

جزیره ایبری استفاده شد]13[.
ــرای پـــروژه‌هـــای مختلف،  بـ ارزیـــابـــی ســازمــان‌یــافــتــه ریــســک 
همچون  زیــســت‌مــحــیــطــی  ــای  ــک‌ه ــس ری مــقــولــه  در  بــه‌خــصــوص 
اجتناب‌ناپذیر  پروژه‌های  جمله  از  که  گاز  لوله  خطوط  پروژه‌های 
است.  بــرخــوردار  بالاتری  اهمیت  از  می‌شوند،  محسوب  حیاتی  و 
بررسی‌های  اجــرای  لزوم  پیش‌گفته،  مطالب  به  توجه  با  بنابراین 
انتقال  خطوط  بــه‌ویــژه  و  عمرانی  پــروژه‌هــای  در  زیست‌محیطی 
امری  عمومی  و  ملی  سرمایه‌های  از  صیانت  و  حفاظت  به‌منظور 
به  پژوهش  این  از  حاصل  تجربی  نتایج  اســت.  ضــروری  و  حیاتی 
که تجزیه و تحلیل و ارزیابی ریسک  استفاده‌کنندگان نشان می‌دهد 
اثرات زیست‌محیطی می‌تواند نقش مهم و با‌اهمیتی بر پروژه‌های 

گیلان داشته باشد. گاز استان  خطوط لوله 

 مواد و روش

دراین پژوهش از دو روش پیش‌بینی و تحلیل حالات خرابی و 
شکست2 و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی3 جهت ارزیابی و شناسایی 
ابتدا  در  شد.  استفاده  گاز  لوله  خطوط  زیست‌محیطی  ریسک‌های 
مدیران  )کلیه  بــزرگ  آمــاری  جامعه  از  و  شد  تهیه  پرسش‌نامه‌ای 
گاز  لوله  خطوط  پروژه  خبره(  کارشناسان  نیز  و  پروژه  سرپرستان  و 
)از  نفر   ٥٠ بودند،  فعالیت  مشغول  مختلف  فازهای  در  که  گیلان 

کنترل  و  برنامه‌ریزی  و مسئولین  کارگاه  پروژه، سرپرستان  مدیران 
اطلاعات  جــمــع‌آوری  جهت  ــروژه‌ای(  ــ پ بخش‌های  سایر  و  پـــروژه 
مفاهیم  خــصــوص  در  لازم  آمــوزش‌هــای  از  پــس  شــدنــد.  انــتــخــاب 
مدیریت ریسک در جلسات توجیهی نهایتاً ٣٤ نفر از لیست یادشده 
حاضر به پاسخگویی شدند. پرسشنامه در قالب فرم‌های اولیه تهیه 
شد و پس از تایید پرسش‌ها و روایت آنها نسبت به توزیع پرسشنامه 

کارشناسان و مدیران اقدام شد.  نهایی در بین 
که در آن  جهت ارزیابی خطرات بالقوه موجود در محدوده‌ای 
اثرات  رتبه‌بندی  و  شناسایی  همچنین  شد،  انجام  ریسک  ارزیابی 
مرتبط با آن از روش FMEA استفاده شد. این روش به ترتیب زیر 
2-تعیین  فرآیند،  به  مربوط  اطلاعات  آوری  جمع   -1 شد:  اعمال 
تعیین   -4 آن،  علل  و  خطر  هر  اثــرات  بررسی   -3 بالقوه،  خطرات 
احتمال  خ  نر 6-تعیین  و  آن  اثر  شدت  تعیین   -5 ع،  وقــو احتمال 
بحرانی  ریسک‌های  و  اولویت‌بندی  ریسک‌ها  نهایت  در  کشف. 
آن،  ارزیابی  و   FMEA روش  از  اطمینان  به‌منظور  شد.  شناسایی 
تحلیل  روش  به  پرخطر  فعالیت‌های  اولویت‌بندی  و  شناسایی 
کمک این روش  گرفت و به  کار قرار  ساسله مراتبی AHP در دستور 

هم این اولویت‌بندی مشخص شد.
ــیـــه ریــســک‌هــای  اولـ لــیــســت  تــهــیــه  ــــن روش، جــهــت  ای طـــی 
زیست‌محیطی بالقوه مؤثر بر پروژه زیست‌محیطی ابتدا لیست نتایج 
زیست‌محیطی  ریسک‌های  روی  بر  پیشین  تحقیقات  از  حاصل 
پروژه‌های ساخت، براساس روش دلفی ابتدا بین ٧ تن از خبرگان، 
گازرسانی جهت اظهار نظر  کارشناسان و متخصصین در پروژه‌های 
در خصوص جامع بودن، مرتبط بودن و منشأ یا تالی بودن لیست 
ریسک‌های زیست‌محیطی توزیع شد. همچنین موارد پیشنهادی 
از  پس  دوم  مرحله  در  شد.  اضافه  لیست  به  بود،  افتاده  قلم  از  که 
ــذف، یــک لیست تهیه و به  جــمــع‌آوری نــظــرات مـــوارد تــکــراری ح
نظردهندگان بازگردانده شد تا اعضای تیم نسبت به تعیین متولی 
هر ریسک بازنگری مجدد انجام دهند. در نهایت نظرات جمع‌آوری 
شده بررسی و دسته‌بندی نهایی انجام شد و لیستی متشکل از 29 

ریسک مبتنی بر 9 مؤلفه شناسایی و تهیه شد. 
آماری مورد بررسی و  آزمون  از طریق  پایایی پرسشنامه  سپس 
که نشان‌دهنده پاسخ‌های قابل‌قبول بود. بدین  گرفت  تایید قرار 
جهت   SPSS نــرم‌افــزار  کمک  به  کرونباخ4  آلفای  آزمــون  از  منظور 
هرچه  آزمون  این  براساس  شد،  استفاده  پرسشنامه  پایایی  تعیین 
معتبر  نشان‌دهنده  باشد،  نزدیک‌تر   1 به عدد  آمده  به‌دست  آلفای 
 0/7 از  بیشتر  پارامتر  این  درصورتی‌که  پرسش‌نامه‌هاست.  بــودن 
باشد نشانگر قابل‌قبول بودن پرسشنامه است. نتایج آزمون نشان 
قابل   0/785 آمــده  به‌دست  و  محاسبه‌شده  آلفای  مقدار  که  داد 

قبول و مورد تأیید است.

 بحث و نتایج

FMEA نتایج شناسایی و اولویت‌بندی ریسک‌ها به روش 
گاز جنبه‌های دارای ریسک  لوله  بررسی پروژه خطوط  از  پس 
در پروژه شناسایی و در 15 فعالیت دسته‌بندی شده‌اند. هر فعالیت 
گرفت و با مشورت خبرگان مطابق جدول  به دقت مورد مطالعه قرار 
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مقدار  به‌وسیله  و  شد  مشخص  فعالیت   15 طی  در  ریسک‌   29  ،1
که با حاصل‌ضرب احتمال  شماره اولویت ریسکRPN 5 هر ریسک 
ع، شدت اثر و قابلیت کشف به‌دست می‌آید، هر یک از ریسک‌ها  وقو

اولویت‌بندی شدند.
شناسایی ریسک‌ها با خطرپذیری بالا

ریسک‌ها  اولــویــت‌بــنــدی  معیار   RPN عــدد  ازمــحــاســبــه  پــس 
ثابت  عــدد  نــبــود  بــه‌دلــیــل  خطر  پــر  ریــســک‌هــای  شناسایی  جهت 
RPN میانگین  مــقــدار  بــحــرانــی،  ریــســک‌هــای  ‌RPNهـــای  بـــرای 

برابر 98 بود،  که  را به روش میانگین حسابی  آمده  های به‌دست 
از  RPNبالاتر  که عدد   از ریسک‌هایی  به‌دست آوردیم و آن دسته 
گرفتند.  قرار  بحرانی  و  پرخطر  ریسک‌های  دسته  در  داشتند،   98
شدند.  لحاظ  اولویت‌بندی  در  و   1 نمودار  مطابق  ریسک‌ها  ایــن 
آورده شدند، پرخطر  که در جدول 2  بررسی ریسک‌هایی  این  طی 
بالاترین  اســاس  بر  ترتیب  به  و  داشتند   98 از  بالاتر   RPN و  بودند 
آنها  روی  بر  اقدامات اصلاحی  که  اولویت‌بندی شدند   RPN مقدار 
از ریسک‌های  از 50 درصد  با توجه به جدول 2 بیش  انجام شود. 

گاز جدول 1- نتایج محاسبه عددRPN  هر ریسک در فعالیت‌های شناسایی‌شده پروژه انتقال خطوط لوله 

RPNجنبهفعالیتردیف

1

حفاری و لوله‌گذاری

224تخریب زمین
کنده‌شده در پای درختان و فضای سبز2 70ریختن و دپوی آسفالت‌های 
224تخریب بستر رودخانه3
4قطع درختان به‌منظور جاده‌سازی4
162کارکردن ماشین‌آلات و تجهیزات موجود5
486تردد و انتشار دود خودروهای حاضر در پروژه به هوا6

360تردد و ریختن روغن خودروهای حاضر در پروژه به زمین7

پخش شدن ضایعات ناشی از لوله‌گذاری مانند سرجوش‌ها، عایق‌کاری و 8
21پارچه‌های آلوده به مواد روغنی

9

ایجاد شبکه

گازرسانی 32خوردگی لوله‌های فلزی و پلی‌اتیلنی استفاده‌شده جهت 
6انتشار ته الکترود ناشی از جوشکاری10
6انتشار اضافات نوار عایق فولادی11
کلتار عایق هنگام عایق‌کاری12 6خورده 
6استفاده از فیلترهای دست‌دوم13
6صدای ناشی از پیکور زدن14
گاز موجود در لوله‌ها به هوا و یا سوزاندن آنتست شبکه15 48تخلیه 
گاز16 گاز به شبکه  42انفجار یا آتش‌سوزیاتصال لوله بدون 
17

تقلیل فشار در ایستگاه‌ها
480ایجاد صدای زیاد ناشی از تقلیل فشار

96نشتی از تأسیسات18

19
گاز در ایستگاه‌های کردن  گرم 

تقلیل فشار
گازهای آلوده به هوا از دودکش هیترها 108انتشار 

20
کردن هیترها گاز طبیعی برای روشن  12استفاده از سوخت 

64نشت مرکاپتاننگهداری بشکه‌های مرکاپتان به‌صورت پر21
گاز22 کردن  49انتشار مواد سمی و شیمیایی )مرکاپتان(بودار 
گاز و دود مایعات آلایندهپرچ‌گیری از فیلتر ایستگاه‌های تقلیل فشار23 28انتشار 

تعویض المنت فیلترهای معیوب در ایستگاه 24
ک و دورریز فیلترهای استفاده‌شدهتقلیل فشار 35انتشار مواد آلوده و سمی به خا

گریس و دوده به زمینانجام عملیات تعمیرات )اورهال ایستگاه‌ها(25 15انتشار روغن، 

کردن تجهیزات ایستگاه‌های حفاظت 26 کار 
ک و آب سطحی و زیرزمینیکاتدی 108نشتی روغن به خا

نگهداری، انبارش و جابجایی بشکه‌های 27
ک و آبمرکبتان 56نشتی مواد سمی و شیمیایی )مرکاپتان( به خا

نگهداری، انبارش و جابجایی بشکه‌های 28
ک و آب سطحی و زیرزمینیروغن ترانس 18نشتی روغن به خا

ک دیزلی29 گازهای آلایندهجابجایی اقلام در انبار با لیفترا 81انتشار 
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امر  این  لوله‌گذاری بوده‌اند.  و  پرخطر زیرمجموعه فعالیت حفاری 
گاز، فعالیت حفاری و لوله‌گذاری  که در پروژه انتقال  نشان می‌دهد 
عمدتاً دارای بیشترین خطر و ریسک در حوزه زیست‌محیطی بوده 
که باید به آن توجه ویژه شود. در این میان جنبه تردد و انتشار دود 
خودروهای حاضر در پروژه به هوا و آلودگی ناشی از آن طی فعالیت 
به  را  خطرپذیری  بیشترین   486  RPN با  لوله‌گذاری  و  حفاری 

دنبال دارد.
 اقدامات اصلاحی جهت کاهش RPN ریسک‌های پرخطر

بالا  خطرپذیری  بــا  ریــســک‌هــای  شناسایی  بــا  بخش  ایــن  در 
راهکارهایی در جهت کاهش خطر ارائه دادیم. با توجه به بالا بودن 
راهکاری  ارائــه  بررسی‌شده،  ریسک‌های  میان  از  ریسک   8 مقدار 
این‌رو  از  است.  الزامی  ریسک‌ها  این  خطر  میزان  کاهش  جهت  در 
کشف  اثر و افزایش قابلیت  ع، شدت  کاهش احتمال وقو به‌منظور 
در  و  مشاوره  با   3 جدول  مطابق  راهکارهایی  پرخطر،  ریسک‌های 

گرفتن نظر خبرگان شناسایی شد.  نظر 

بر روی  اقدامات اصلاحی  از اعمال   پس 
ً
RPN مجددا محاسبه 

ریسک‌های پرخطر 
کاهش خطر ریسک‌های پرخطر  ارائه راه‌حل در جهت  از  پس 
شدت  احتمال  خبرگان،  با  مصاحبه  توسط  دیگر  بار  آنها  اجــرای  و 
نتایج  شد.  محاسبه  ــاره  دوب آنها   RPN و  مشخص  ریسک‌ها  این 
RPN ریسک‌های پرخطر در قبل و بعد از اعمال اقدامات اصلاحی 
پرخطر  ریــســک‌هــای  مــیــان  از  اســـت.  شـــده  آورده  ــودار)2(  ــمـ نـ در 
خودرو‌های  روغــن  ریختن  زمین  به  و  تــردد  جنبه  نشان‌داده‌شده 
بــا 94 درصــد  لــولــه‌گــذاری  و  حــفــاری  فعالیت  پـــروژه طــی  در  حاضر 
آلوده  انتشارگاز‌های  جنبه  مقابل  در  و  داشــت  را  کاهش  بیشترین 
گاز در ایستگاه  کردن  گرم  به هوا از دودکش هیتر‌ها تحت فعالیت 
اثر را طی اعمال اقدامات  کمترین  کاهش  تقلیل فشار با 19 درصد 

اصلاحی نشان داد. 

 

 

 

7 

 

 
 میانگین  RPNمقداربا  های بحرانیریسک RPNمقایسه  -5 نمودار

 

 RPNهای پرخطر بر اساس مقدار عدد ریسک بندیاولویت -9جدول 

 RPN ریسک فعالیت اولویت
 420 تردد و انتشار دود خودروهای حاضر در پروژه به هوا گذاریحفاری و لوله 5
 426 ایجاد صدای زیاد ناشی از تقلیل فشار هاتقلیل فشار در ایستگاه 9
 306 تردد و ریختن روغن خودروهای حاضر در پروژه به زمین گذاریحفاری و لوله 3
 994 زمینتخریب  گذاریحفاری و لوله 4
 994 تخریب بستر رودخانه گذاریحفاری و لوله 1

آلات و تجهیزات آلودگی صوتی ناشی از کارکردن ماشین گذاریحفاری و لوله 0
 509 موجود

 562 انتشار گازهای آلوده به هوا از دودکش هیترها های تقلیل فشارگرم کردن گاز در ایستگاه 7

حفاظت های کار کردن تجهیزات ایستگاه 2
 562 نشتی روغن به خاک و آب سطحی و زیرزمینی کاتدی

 های پرخطرریسک RPNاقدامات اصلاحی جهت کاهش  -2-1-3

. با توجه به بالا بودن ارائه دادیمدر جهت کاهش خطر  هاییهای با خطرپذیری بالا راهکاردر این بخش با شناسایی ریسک
 رواز این. استها الزامی شده، ارائه راهکاری در جهت کاهش میزان خطر این ریسکهای بررسیریسک از میان ریسک 2ر مقدا

نمودار 1- مقایسه RPN ریسک‌های بحرانی با مقدارRPN  میانگین

RPN جدول 2- اولویت‌بندی ریسک‌های پرخطر بر اساس مقدار عدد

RPNریسکفعالیتاولویت

486تردد و انتشار دود خودروهای حاضر در پروژه به هواحفاری و لوله‌گذاری1

480ایجاد صدای زیاد ناشی از تقلیل فشارتقلیل فشار در ایستگاه‌ها2

360تردد و ریختن روغن خودروهای حاضر در پروژه به زمینحفاری و لوله‌گذاری3

224تخریب زمینحفاری و لوله‌گذاری4

224تخریب بستر رودخانهحفاری و لوله‌گذاری5

کارکردن ماشین‌آلات و تجهیزات موجودحفاری و لوله‌گذاری6 162آلودگی صوتی ناشی از 

گاز در ایستگاه‌های تقلیل فشار7 کردن  گازهای آلوده به هوا از دودکش هیترهاگرم  108انتشار 

کاتدی8 کردن تجهیزات ایستگاه‌های حفاظت  ک و آب سطحی و زیرزمینیکار  108نشتی روغن به خا
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AHP شناسایی و اولویت‌بندی فعالیت‌های پرخطر به روش 
با  ارزیابی و مقایسه آن  و   FMEA از روش   به‌منظور اطمینان 
پروژهای مختلف  در  و  بوده  اطمینان  که مورد  ارزیابی دیگر  روش 
فعالیت‌های  اولویت‌بندی  و  شناسایی  بنابراین  می‌شود،  استفاده 
کمک این روش  گرفته و به  کار قرار  پرخطر به روش AHP در دستور 

بودن  بالا  به  توجه  با  است.  شده  مشخص  اولویت‌بندی  این  نیز 
تعداد ریسک‌ها و محدودیت بررسی و تحلیل در این روش براساس 
توصیه آقای ساتی6 تحلیل سلسله مراتبی به‌جای ریسک‌ها بر روی 
فعالیت‌ها انجام شده و ترتیب خطرپذیری فعالیت‌ها به‌دست‌آمده 
تعیین  این منظور پرسشنامه‌ای مطابق جدول 4 جهت  به  است. 

کاهش خطر پذیر هر ریسک جدول 3- اقدمات اصلاحی انجام‌شده برای 

اقدامات اصلاحی و حفاظتیفعالیت پرخطر

گواهینامه معاینه فنی برای خودروهای سبکتردد و انتشار دود خودروهای حاضر در پروژه به هوا دارا بودن 
کمتر ترغیب پیمانکاران دراستفاده از ماشین‌آلات با آلودگی 

ایجاد صدای زیاد ناشی از تقلیل فشار

شناسایی ایستگاه‌های تقلیل فشار با میزان صدای بیش از حد مجاز
کاهنده صدا صداسنجی و استفاده از تجهیزات 

رعایت حریم مناطق مسکونی و فاصله ایمن ایستگاه‌های تقلیل فشار

کمتر تردد و ریختن روغن خودروهای حاضر در پروژه به زمین استفاده از دستگاه با روغن‌ریزی 
رعایت زمان مناسب و به‌موقع تعمیر دستگاه‌ها

رعایت دستورالعمل HSE پیمانکاران تخریب زمین
بازدید دوره‌ای از عملکرد پیمانکار

رعایت موازین طراحی بر اساس نقشه‌های استاندارد طراحیتخریب بستر رودخانه
رعایت قوانین و مقررات زیست‌محیطی منطقه

کردن ماشین‌آلات و تجهیزات  کار  آلودگی صوتی ناشی از 

استفاده موردی از پیکور دستی در زمان حفاری
کاتر استفاده از 

کاهش آلودگی صوتی کاور جهت  استفاده از 
الزام پیمانکار جهت تعمیر به‌موقع تجهیزات

گازهای آلوده به هوا از دودکش هیترها سرویس و نگهداری به‌موقع هیترهاانتشار 
سرویس، نگهداری و تعویض به‌موقع فیلتر دودکش هیترها

ک، آب سطحی و زیرزمینی بازدید و بازرسی منظم و تعمیرات به‌موقع و تعویض قطعات فرسودهنشت روغن به خا
که نشت روغن مشاهده می‌شود نظافت به‌موقع محل‌هایی 
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 های پرخطر خطوط نتقال لوله گازاولیه و پس از اقدامات اصلاحی ریسک RPNمقایسه مقدار  -9نمودار

 AHPهای پرخطر به روش بندی فعالیتشناسایی و اولویت -2-3

و مقایسه آن با روش ارزیابی دیگر که مورد اطمینان بوده و در پروژهای مختلف  و ارزیابی FMEAمنظور اطمینان از روش به 
در دستور کار قرار گرفته و به کمک این  AHPهای پرخطر به روش بندی فعالیتشناسایی و اولویتبنابراین ، شودمیاستفاده 

و محدودیت بررسی و تحلیل در این روش  هابندی مشخص شده است. با توجه به بالا بودن تعداد ریسکروش نیز این اولویت
ها انجام شده و ترتیب خطرپذیری ها بر روی فعالیتجای ریسکتحلیل سلسله مراتبی به (Saatyبراساس توصیه آقای ساتی)ٍ

با روش  هاهبرتری گزین یت وحجهت تعیین ارج 4 جدولمطابق  ایآمده است. به این منظور پرسشنامهدستها بهعالیتف
در  .ها مشخص و تحلیل سلسله مراتبی انجام شده استیت آنحها تهیه و به کمک نظر متخصصین ارجمقایسه زوجی فعالیت

 حارج و کاملاً حخیلی ارج ،ح، ارجحیت یکسان، کمی ارجحارج هایشبه ترتیب بیانگر ارز 5،3،1،7،2 هایهاین پرسشنامه درج
 .است

 
 هایت و مقایسه زوجی فعالیتحجهت تعیین ارج پرسشنامه -4جدول 

گاز نمودار2- مقایسه مقدار RPN اولیه و پس از اقدامات اصلاحی ریسک‌های پرخطر خطوط نتقال لوله 
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گزینه‌ها با روش مقایسه زوجی فعالیت‌ها تهیه و  ارجحیت و برتری 
کمک نظر متخصصین ارجحیت آنها مشخص و تحلیل سلسله  به 
مراتبی انجام شده است. در این پرسشنامه درجه‌های 1،3،5،7،9 
کمی ارجح، ارجح،  ارزش‌های ارجحیت یکسان،  بیانگر  به ترتیب 

کاملًا ارجح است. خیلی ارجح و 
 AHP اولویت‌بندی ریسک‌های پرخطر شناسایی‌شده در روش 

پرسشنامه  کــردن  پر  و  پــروژه  خبره‌های  از  نظرسنجی  از  پس 
اولویت‌بندی  و  امتیازدهی  مراتبی،  سلسله  تحلیل  از  استفاده  با 
که در جدول 5 ارائه شده  فعالیت‌ها از نظر خطرپذیری مشخص شد 
همانند  لوله‌گذاری  و  حفاری  فعالیت  جدول  این  اساس  بر  است. 

گرفت. روش FMEA در اولویت قرار 

AHP و FMEA مقایسه رتبه‌بندی در دو روش 
که در زیر آمده، مقایسه دو روش FMEA و  با توجه به نمودار 3 
AHP در اولویت‌بندی ریسک‌های موجود و شناسایی‌شده در پروژه 

و  حفاری  فعالیت  از  حاصل  ریسک‌های  به  که  می‌شود  ملاحظه 
گاز رتبه یکسانی داده است.  کردن  لوله‌گذاری، تست شبکه و بودار 
در  تقلیل فشار  ایجاد شبکه،  قبیل  از  فعالیت‌هایی   AHP در روش 
چ‌گیری از فیلتر ایستگاه‌های تقلیل فشار نگهداری،  ایستگاه‌ها، پر
جابه‌جایی  و  تراس  روغن  حاوی  بشکه‌های  جابه‌جایی  و  انبارش 
  FMEA کمتری نسبت به روش ک دیزلی رتبه  اقلام در انبار با لیفترا

کرده است. کسب  را 
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گذاری 1 4 8 6 2 4 5 5 6 4 5 4 2 8 3  حفاری و لوله 

 ایجاد شبکه 1/4 1 1 1 2 1/4 1/2 1/4 1 1/2 5 1 1/2 1 1/6

 تست شبکه 1/8 1 1 1 2 1/2 1/4 1/6 1 1/4 4 2 1/4 1 1/1

گاز 1/6 1 1 1 1/6 1/4 1/6 1/1 1 1/6 3 1 1/2 1/4 1/5 گاز به شبکه   اتصال لوله بدون 

 تقلیل فشار در ایستگاه ها 1/2 1/2 1/2 6 1 4 6 5 6 4 4 5 4 3 3

گاز در ایستگاه های تقلیل فشار 1/4 4 2 4 1/4 1 7 4 4 5 3 3 4 6 3 کردن   گرم 

 بشکه های مرکاپتان به صورت بر نگهداری 1/5 2 4 6 1/6 1/7 1 1 2 2 1 1 1/4 2 1/6

گاز 1/5 4 6 1 1/5 1/4 1 1 1 1 1 1/2 1/4 2 1/6 کردن   بودار 

گیری از فیلتر ایستگاه های تقلیل فشار 1/6 1 1 1/5 1/6 1/4 1/2 1 1 1 1 1/2 1/4 1/2 1/6  پرچ 

فیلترهای معیوب در  1/4 2 4 6 1/4 1/5 1/2 1 1 1 1 1/4 1/4 1 1/6 المنت  تقلیل فشاتعویض   رایستگاه های 

 انجام عملیات تعمیراتی)اورهال ایستگاه ها( 1/5 1/5 1/4 1/3 1/4 1/3 1 1 1 1 1 1/4 1/4 1 1/6

کاتدی کارکردن تجهیزات 1/4 1 1/2 1 1/5 1/3 1 2 2 4 4 1 1/2 5 1  ایستگاه های حفاظت 

 جابجایی بشکه های مرکاپتاننگهداری، انبارش و  1/2 2 4 2 1/4 1/4 4 4 4 4 4 2 1 3 1/6

 نگهداری، انبارش و جابجایی بشکه های روغن ترانس 1/8 1 1 4 1/3 1/6 1/2 1/2 2 1 1/2 1/5 1/3 1 1/2

ک دیزلی 1/3 6 1 5 1/3 1/3 6 6 6 6 6 1 6 2 1  جابجایی اقلام در انبار با لیفترا

 

جدول 4- پرسشنامه جهت تعیین ارجحیت و مقایسه زوجی فعالیت‌ها

جدول 5- اولویت‌بندی فعالیت‌ها از نظر خطرپذیری هر ریسک

فعالیتاولویتفعالیتاولویت

ایجاد شبکه9حفاری و لوله‌گذاری1

تعویض المنت فیلترهای معیوب در ایستگاه تقلیل فشار10تقلیل فشار در ایستگاه‌ها2

ک دیزلی3 تست شبکه11جابجایی اقلام در انبار با لیفترا

گاز در ایستگاه‌های تقلیل فشار4 کردن  نگهداری، انبارش و جابجایی بشکه‌های روغن ترانس12گرم 

پرچ‌گیری از فیلتر ایستگاه‌های تقلیل فشار13نگهداری، انبارش و جابجایی بشکه‌های مرکبتان5

کاتدی6 کردن تجهیزات ایستگاه‌های حفاظت  انجام عملیات تعمیرات )اورهال ایستگاه‌ها(14کار 

گاز7 کردن  گاز15بودار  گاز به شبکه  اتصال لوله بدون 

نگهداری بشکه‌های مرکپتان به‌صورت پر8
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 فعالیت‌های دارای ریسک بالا در پروژه انتقال گاز
نتایج تحلیل خطر انجام‌شده برای ریسک‌های پروژه به کمک 
در  شناسایی‌شده  پرخطر  فعالیت‌های   FMEA و   AHP روش‌های 

ح جدول 6 است. پروژه به شر
با توجه به نتایج هر دو روش، فعالیت دارای بیشترین ریسک 
طی  که  است  لوله‌گذاری  و  حفاری  فعالیت  زیست‌محیطی،  نظر  از 
و  شده  تخریب  جنگل  و  کشاورزی  زمین‌های  اغلب  فعالیت  این 
کشاورزی  زمین‌های  و  جنگل  تخریب  می‌شود.  انجام  لوله‌گذاری 
برای  به‌ویژه  منطقه‌ای  مشکلات  بروز  سبب  می‌تواند  درازمدت  در 
که خط انتقال از آن می‌گذرد و در نهایت در سطح ملی و  ناحیه‌ای 

گستره بین‌المللی شود.  وسعت زیاد در 

ریسک  کاهش  جهت  در  کاهشی  و  حفاظتی  اقــدامــات  انــجــام 
فعالیت‌های پرخطر زیست‌محیطی

پس از شناسایی فعالیت‌های پرخطر و لزوم اقدامات اصلاحی 
براساس قوانین و آیین نامه‌ها، استانداردهای موجود و همچنین 
کاهش احتمال  کارشناسی و متخصصین امر، اقداماتی جهت  نظر 
کشف خطر  ــرف دیــگــر افــزایــش احــتــمــال  ــر و از ط اث ــدت  ع، ش وقـــو
گرفته است. اثر این  کار قرار  تهدید‌کننده شناسایی ‌شده و در دستور 
را  پرخطر  فعالیت‌های  توانسته  که  است  بوده  به‌گونه‌ای  اقدامات 
که نتیجه  کند  کم‌خطر وارد  ج و به محدوده  از محدوده خطر خار
کاهش خطر  مطلوبی را برای پروژه داشته است. اندازه‌گیری میزان 
از طریق مقایسه مقادیر RPN ریسک‌ها قبل و پس ‌از این اقدامات 
که به‌طور خلاصه این مقایسه در جدول 7 و نمودار 4  انجام شده 

ارائه شده است.

 

 

 

11 

 

 یاقلام در انبار با لیفتراک دیزلی رتبه کمترجایی جابه های حاوی روغن تراس وجایی بشکهفشار نگهداری، انبارش و جابه
 ده است.را کسب کر  FMEAنسبت به روش

 

 
 AHPو  FMEAروش ها در مقایسه رتبه خطرپذیری فعالیت -3نمودار

 

 بالا در پروژه انتقال گاز سکیر یدارا یهاتیعالف -4-3

در  شدده ییشناسای پرخطر هاتیفعال FMEAو  AHPی هاروشبه کمک پروژه  هایکبرای ریسشده تحلیل خطر انجامنتایج 
 :است 0پروژه به شرح جدول 

 FMEAو  AHPهای به کمک روش شدهشناساییهای پرخطر ریسک -0جدول 

 AHPرتبه در  FMEAرتبه در  فعالیت

 5 5 گذاریحفاری و لوله
 9 3 هاتقلیل فشار در ایستگاه

 4 9 های تقلیل فشارگرم کردن گاز در ایستگاه
 0 4 های حفاظت کاتدیکار کردن تجهیزات ایستگاه

 3 1 جابجایی اقلام در انبار با لیفتراک دیزلی

0

2

4

6

8

10

12

14

16

FMEAرتبه در 

AHPرتبه در 

AHP و FMEA نمودار3- مقایسه رتبه خطرپذیری فعالیت‌ها در روش

FMEA و AHP کمک روش‌های جدول 6- ریسک‌های پرخطر شناسایی‌شده به 

رتبه در AHPرتبه در FMEAفعالیت

11حفاری و لوله‌گذاری

32تقلیل فشار در ایستگاه‌ها

گاز در ایستگاه‌های تقلیل فشار کردن  24گرم 

کاتدی کردن تجهیزات ایستگاه‌های حفاظت  46کار 

ک دیزلی 53جابجایی اقلام در انبار با لیفترا
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 نتیجه‌گیری
پروژه‌های انتقال گاز از جمله پروژه‌هایی هستند که ریسک‌های 
پژوهش  ایــن  نتیجه  به  توجه  با  دارنـــد.  بسیاری  زیست‌محیطی 
که دو روش معمول در ارزیابی ریسک   AHP FMEA و  روش‌های 
شایانی  کمک  پرخطر  ریسک‌های  شناسایی  در  می‌توانند  هستند، 
کاهش  کاهشی سبب  کنند. همچنین ارائه و به‌کارگیری راهکارهای 
را  پرخطر  ریسک‌های  عملًا  و  شده  ریسک‌ها  خطرپذیری  چشمگیر 
وارد  کم‌خطر  ریسک‌های  محدوده  به  و  ج  خار پرخطر  محدوده  از 
گفته‌شده در بخش تجزیه و تحلیل،  انجام مراحل  با  کرده است. 
که در پروژه انتقال  کنترل ریسک‌های پرخطر  شناسایی، ارزیابی و 
مقدار  بــه‌دســت‌آمــده،  نتایج  طبق  و  شــده  انجام  گیلان  استان  گــاز 
تا  کاهشی  راهکارهای  کمک  به  پرخطر  ریسک‌های  خطرپذیری 
ع  موضو این  نشان‌دهنده  امر  این  اســت.  یافته  کاهش  درصــد   90
کاهشی  که استفاده از روش‌های تحلیل ریسک و راهکارهای  است 
همچنین  کرد.  خواهد  پروژه  خطرپذیری  کاهش  به  شایانی  کمک 
که  با مقایسه دو روش FMEA و AHP در این پروژه مشخص شد 

خروجی نهایی هر دو روش نزدیک به هم بوده و نتایج یکدیگر را تا 
کردند. حدودی تصدیق 

پی‌نوشت
1. Environmental and Social Impact Assessment (ESIA)

2. Failure Modes and Effects Analysis

3.Analytical Hierarchy Process

4. Cronbach›s Alpha

5. Risk Priority Number (RPN)

6. Saaty

منابع
دانشگاه  انتشارات  . مؤسسه  معیاره  اصغرپور، م. )1395(، تصمیم‌گیری چند   .1

تهران. چاپ چهاردهم. 
2. بیکلری ا.، ن.، شمس کیا، )1396(، تحلیل مدیریت و ارزیابی ریسک در خط 2 
کنفرانس ملی پژوهش‌های  ج با استفاده از ساختار پروژه، دومین  کر متروی 

کاربردی در مهندسی سازه و مدیریت ساخت، دانشگاه صنعتی شریف.

کاهش مقدار RPN ریسک‌های پرخطر پس از اقدام‌های حفاظتی جدول 7- میزان 

ریسک شناسایی‌شده
RPN درصد کاهش
پس از انجام اقدامات

88%تردد و انتشار دود خودروهای حاضر در پروژه به هوا

94%تردد و ریختن روغن خودروهای حاضر در پروژه به زمین

25%تخریب زمین

25%تخریب بستر رودخانه

کارکردن ماشین‌آلات و تجهیزات موجود 90%آلودگی صوتی ناشی از 

63%ایجاد صدای زیاد ناشی از تقلیل فشار

گازهای آلوده به هوا از دودکش هیترها 17%انتشار 

ک و آب سطحی و زیرزمینی 67%نشتی روغن، آلودگی خا
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 محیطیزیستپرخطر  یهاتیجهت فعال یحفاظتاصلاحی و  انجام اقداماتها پس از فعالیت RPNدرصد کاهش  -4نمودار 

 

 گیرینتیجه -4

 پژوهش نیا جهیدارند. با توجه به نت یاریبس یطیمحستیز یهاسکیهستند که ر ییهاجمله پروژهاز انتقال گاز  یهاپروژه
پرخطر کمک  یهاسکیر ییدر شناسا ندتوانیم ،هستند سکیر یابیکه دو روش معمول در ارز AHPو  FMEA یهاروش

شده و عملاً  هاسکیر یریخطرپذ ریسبب کاهش چشمگ یشکاه یراهکارها یریکارگارائه و به نیکنند. همچن یانیشا
شده در با انجام مراحل گفته. خطر وارد کرده استکم یهاسکیپرخطر را از محدوده پرخطر خارج و به محدوده ر یهاسکیر

و طبق  شدهدر پروژه انتقال گاز استان گیلان انجام که های پرخطر ، شناسایی، ارزیابی و کنترل ریسکتجزیه و تحلیل بخش
کاهش یافته است. این امر درصد  26پرخطر به کمک راهکارهای کاهشی تا های آمده، مقدار خطرپذیری ریسکدستنتایج به

های تحلیل ریسک و راهکارهای کاهشی کمک شایانی به کاهش خطرپذیری این موضوع است که استفاده از روش دهندهنشان
مشخص شد که خروجی نهایی هر دو روش  در این پروژه AHPو  FMEAش پروژه خواهد کرد. همچنین با مقایسه دو رو

 .تصدیق کردندتا حدودی نزدیک به هم بوده و نتایج یکدیگر را 
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پس از انجام اقدامات اصلاحی و حفاظتی  RPNدرصد کاهش

کاهش RPN فعالیت‌ها پس از انجام اقدامات اصلاحی و حفاظتی جهت فعالیت‌های پرخطر زیست‌محیطی نمودار 4- درصد 
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روش طراحـــی مجموعـــه‌ی اســـکان موقـــت پـــس از بحـــران‌ 
ناشـــی از جنـــگ

مطالعه‌ی موردی: طراحی مجموعه‌ی اسکان موقت شهر موصل پس از حمله‌ی داعش
zhila� انش‌آموخته‌ی رشته‌ی معماری گرایش بازسازی پس از سانحه و پژوهشگر مرکز مدیریت بحران دانشگاه صنعتی مالک اشتر دژیلا حسینی‌نژاد*: د

hosseini@mut.ac.ir

مهدی نوری: پژوهشگر مرکز مدیریت بحران دانشگاه صنعتی مالک اشتر
کرم برزگر: پژوهشگر مرکز مدیریت بحران دانشگاه صنعتی مالک اشتر ا

حانیه نورالهی: پژوهشگر مرکز مدیریت بحران دانشگاه صنعتی مالک اشتر
امیر بهنام بقائی فر: دانشجوی دکتری معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساری

تاریخ دریافت : 98/8/1
تاریخ پذیرش: 98/8/28

چکیده
که در پی اشغال و ویرانی این شهر از سوی داعش مجبور به ترک موطن شده‌اند و حال پس از آزادی این  وضعیت وخیم شهروندان موصل 
شهر خواستار بازگشت و بازسازی خانه‌ها و دیارشان هستند، دلیل انجام طراحی یک مجموعه‌ی اسکان موقت )اردوگاه( برای بی‌خانمان‌شدگان 

این شهر شد. 
ح یک پروژه‌ی معماری با قرابت به مباحث شهرسازی و  کرانه‌های رود دجله قرار دارد. با وجود اینکه این طر ح در  مکان جانمایی این طر
ح‌های پژوهشی مرسوم است، در آن نمی‌گنجد، اما  که در طر بازسازی پس از سانحه است و موضوعاتی مانند تبیین روش‌شناسی تحقیق آن‌گونه 
ح استفاده  کاربران« در این طر ح« و همچنین »نیازهای  ع »زمینه‌ی استفاده از این طر کاربرمحور« دو موضو کوشش شده تا با مبنا قرار دادن »روش 
شود. به این ترتیب که با مرور ادبیات مرتبط با اسکان اضطراری و موقت و تجارب اسکان پس از سوانح، عمده الزامات و نیازهای کاربران تشخیص 
ح و ویژگی‌های شهرسازی و معماری  داده شد. بر این اساس عوامل مرتبط با زمینه‌ی طراحی مانند رعایت فواصل و الزامات در محل استقرار طر
ریشه‌‌دار در فرهنگ و اقلیم شهر موصل و همین‌طور تجهیزات موردنیاز برای برپایی این مجموعه‌ی اسکان موقت به علاوه سرانه‌های فضا برای 
که »کمک‌های اولیه‌ی‌ بشردوستانه«  افراد استخراج شد. به‌منظور ارائه‌ی بهتر خدمات، اردوگاه در دو عرصه‌ی مجزا طراحی شد. عرصه‌ی اول 
کسیناسیون، شناسایی، یافتن افراد خانواده، اقوام و خویشان را در محیطی جمعی دارد. عرصه‌ی  نامیده می‌شود، وظیفه‌ی پذیرش، مراقبت، وا
که »منطقه بازگشت به شهر« نامیده می‌شود، بنا دارد تا پناهجویان را تا زمان آمادگی شرایط شهر و منازل در واحدهای مستقل اسکان  ح  دوم طر

دهد.
کلیدی: اسکان موقت، اردوگاه، بی‌خانمان‌شدگان، پناهجو، جنگ، شهر موصل، داعش واژگان 

A Method to Design a Refugee Camp in 
Mosul after ISIL Siege
Zhila Hosseininezhad1*, Mahdi Noori2, Akram Barzegar3, Hanieh Nourollahi4, Amirbehnam Baghaeifar5

Abstract

 The main reason for designing a temporary residence complex is the lack of a proper place for temporary settling 
of Mosul refugees. The poor condition of Mosulians, who were forced to leave their homeland after their city was 

occupied and destructed by ISIL, and their willingness to return and rebuild their houses, motivated this study to 
begin. The location of this complex is next to banks of the Tigris River. Since this study might be considered as an 
architectural design project close to urban planning and post disaster reconstruction subjects, explaining research 
methodology is not a main concern as it is common in researching projects, but an attempt has been made to use 
“User Centered Design” method (UCD) on two issues; the “context of using this plan” as well as “user needs”. 
According to this, some factors related to locating the site such as buffer distances, necessary requirements and 
features of urban texture and indigenous architecture, equipments needed to set up this temporary settlement as 
well as standard minimum spaces for necessary uses were clarified as the context requirements of this plan, while 
reviewing the literature related to emergency and temporary settlements and previous disaster experiences of camp 
accommodation lead to the main requirements and needs of users. This infrastructure will have two different areas: 
the first, named “Urgent Humanitarian Aid”, is thought for receiving and caring the newly arrived returnees, and 
the second one called “City Reintegration Zone”, aims to reintegrate refugees into society after years of uprooting 
and will seek to secure a future for families, once they meet their most urgent basic needs in the first area.
Keywords: Temporary settlement, temporary shelter, camps, refugees, asylum seekers, war, Mosul city, ISIL
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مقدمه
نیاز قطعی به انتخاب و تجهیز مکانی برای استقرار و اسکان1 
انــجــام مطالعاتی جهت  لـــزوم  ســوانــح،  ــواع  انـ از  پــس  بــازمــانــدگــان 
این  برای  را  قابلیت‌سنجی فضاهای شهری  و همچنین  مکانیابی 
امر نشان می‌دهد. به علاوه فقدان برنامه‌های منسجم در چگونگی 
گسترده آسیب‌پذیری‌های  تأمین نیازهای اسکان و همچنین ابعاد 
موجود در این خصوص مانند ناهماهنگی‌های بین سازمانی، ضعف 
برنامه‌ریزی‌های  ضــرورت  بر  اطلاعاتی  و  فیزیکی  زیرساخت‌های 
پیامدهای  برابر  در  آمادگی  کسب  هدف  با  درازمــدت  و  کوتاه‌مدت 
نبود  که  این در حالی است  کید می‌کند.  تأ از سوانح  تخریب ناشی 
رویکردهای  از  نبودن  برخوردار  و  آسیب‌دیدگان  از  کارآمد  اطلاعات 
غالباً  گذشته،  مختلف  سوانح  از  پس  آنها  نیازهای  رفع  در  درست 
کرده  مواجه  مشکل  با  را  سانحه‌دیدگان  نیازهای  به  پاسخگویی 
پیامدهای  دولت‌ها  به  ــراوان  ف مالی  هزینه‌های  تحمیل  ضمن  و 
به  هم  اجتماعی  نارضایتی‌های  و  جامعه‌شناختی  زیست‌محیطی، 

دنبال داشته است. 
از  فــرآیــنــد2 اســکــان مــوقــت پــس  ــل لازم اســـت  بــه همین دلایـ
سانحه، به معنای واقعی فرآیند منتج به یک محصول3 بر اساس 
ع سانحه باشد و نه فقط یک محصول  شرایط سانحه و محل وقو
و  نیازهای مردم سانحه دیده  مــواردی چون  بلکه  نام مسکن،  به 
زیرساختی  باید  فرآیند  این  در  کند.  لحاظ  را  دسترس  در  امکانات 
برای پناه ‌دادن به همه‌ی پناهجویان طراحی شود. این پناهگاه‌ها 
و  است  بازسازی  حال  در  مردم  خانه‌های  که  مدتی  در  می‌بایست 
شهروندان  از  پذیرایی  امکان  می‌شود،  سکونت  قابل  دوبــاره  شهر 
خود  دیــار  به  بحران  دوران  از  گذر  از  پس  که  را  سانحه‌دیدگانی  و 

بازگشته‌اند، داشته باشند.
جهان  خاورمیانه،  در  داعـــش4  قــدرت‌گــیــری  و  ظهور  زمــان  از 
کشتار و بَربَریت در تاریخ معاصر خود بوده  شاهد بدترین نمونه‌های 
شهرهای  اهالی  از  زیــادی  جمعیت  شدن  آواره  و  نسل‌کشی  اســت. 
آثار باستانی  از  کنار تخریب بسیاری  با این پدیده‌ی شوم در  درگیر 
در  هستند.  داعــش  پــدیــده‌ی  تبعات  جمله  از  کشورها  فرهنگی  و 
دیگری  چیز  هر  از  بیش  که  موضوعی  و  واقعی  مصیبت  میان  این 
که صدها هزار نفر  کرده، رنج و دردی است  جامعه جهانی را متأثر 
و خانه‌هایشان  از شهرها  فرار  و عراق در مسیر  از شهروندان سوریه 
ارتش  دســت  به  موصل  شهر  آزادســـازی  از  پس  شــده‌انــد.  متحمل 
که تصمیم‌گیران با آن روبه‌رو بودند، نحوه‌ی  ع اصلی  عراق موضو

اسکان شهروندان و بی‌خانمان‌شدگان در شهر موصل بود. از این‌رو 
اردوگاه اسکان موقت پساجنگی موصل در دستور  ع طراحی  موضو
گرفت؛  کار دغدغه‌مندان بازسازی این شهر در سطح بین‌المللی قرار 
که از تمامی طراحان، شرکت‌ها و سازمان‌های متخصص  به‌طوری 
در حوزه‌ی معماری و شهرسازی، مدیریت بحران و اسکان موقت 
خود  پیشنهادی  ح  طــر مسابقه‌ی ‌طــراحــی،  یــک  طــی  شــد  ــوت  دع
پیش  از  مــحــدود‌ه‌ای  در  و  مشخص  شرایط  با  اردوگــاهــی  بــرای  را 
این  کنند.  ارســال  دجله5  رود  کنار  در  موصل  شهر  از  تعیین‌شده 
در  را  ح پیش‌رو  و طراحی طر پژوهش  انجام  ع دست‌مایه‌ی  موضو

مرکز مدیریت بحران دانشگاه صنعتی مالک اشتر فراهم آورد.

پیشینه تحقیق

کمیساریای عالی امور پناهندگان سازمان ملل متحد6  از دیدگاه 
کلیه‌ی فعالیت‌های ایجاد  واژه‌ی سکونتگاه انتقالی7 دربرگیرنده‌ی 
به  و  بــوده  دائــم  اسکان  راه‌حل‌های  تا  اضطراری  دوران  از  سرپناه 
وپناه‌جویان9  بی‌خانمان‌شدگان8  سکونت‌گزینی  نیازهای  کلیه‌ی 
ــراد،  اف جنسیت  امنیت،  وضــع  قبیل  از  مقولاتی  مــی‌شــود.  اطــاق 
فرآیند  بــر  می‌توانند  بــودجــه  و  آســیــب‌دیــده  محیط  وضعیت  ســن، 
در  مزبور  فرآیند  باشند.  اثرگذار  سانحه‌  از  پس  اسکان  برنامه‌ریزی 
پــروژه‌ی ‌اجرایی  و  برنامه‌سازی  راهبردی،  برنامه‌ریزی  سطح  سه 
بی‌خانمان‌شدگان  محافظت  و  ایمنی  همچنین  می‌شوند.  انجام 
گیرد. شکل اسکان  دراسکان‌های موقت می‌بایست مورد توجه قرار 
ومحل آن تأثیر بسزایی بر جامعه‌ی آسیب‌دیده دارد. نبود نگرش 
ع سبب می‌شود بسیاری از اقشار آسیب‌پذیر  راهبردی به این موضو
کودکان  و  زنان  مذهبی،  اقلیت‌های  معلولان،  سالمندان،  قبیل  از 

بی‌سرپرست با مشکلات جدی روبه‌رو شوند]1[.
سکونت‌گزینیِ  گزینه‌های  »ویتال«10  و  »کورسلیس«  ازدیدگاه 
دو  در  سوانح  از  پس  معیشتی(  فرهنگ  به  )باتوجه  آسیب‌دیدگان 
کدام از این دو  گروه قابل تقسیم بوده و هر  کنده و  دسته‌‌بندی پرا

دسته به سه روش مطابق با جدول زیر تقسیم می‌شوند]2[. 
تجارب اروپا

-	 ــای  ــ ــ ــاه‌ه ــ ــ اردوگ دوم:  جـــهـــانـــی  جـــنـــگ  از  ــس  ــ پ تـــجـــربـــه‌ی 
که شامل تمامی  بی‌خانمان‌شدگان پس از این فاجعه‌ی جهانی 
اقوام، ادیان و مذاهب از سراسر اروپا می‌شد، بیشتر درکشورهای 
بی‌خانمان‌شدگان  آنها  در  که  شد  برپا  ایتالیا  و  اتریش  آلمان، 
هم  نفر  میلیون   11 تا  شمارشان  که  خارجی  آوارگـــان11  و  داخلی 

گزینه‌های سکونت‌گزینی پس ازسوانح جدول1. 

کلی انواع اسکان پس از سوانح زیر دسته‌هادسته‌بندی 

کنده اسکان پرا

1. خانواده‌های میزبان

2. اسکان خودمختار روستایی

3. اسکان خودمختار شهری

گروهی اسکان 

کز تجمع پناهگاه جمعی 4. مرا

کمپ‌های خودمختار  .5

کمپ‌های از پیش ‌تعیین‌شده  .6
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آنها  از  برخی  بــودنــد.  کن  سا مدتی  بــرای  می‌شد،  زده  تخمین 
حتی تا اوایل دهه‌ی شصت میلادی هم پذیرای متأثران از این 
ک بودند. نیروهای متحدین مسئولیت مراقبت  واقعه‌ی هولنا
اداره‌ی  به  و  کرد  ساقط  نظامی  نیروهای  از  را  جمعیت  این  از 

کرد]3[.  گذار  امداد و توان‌بخشی ملل متحد12 وا
که دلایل بی‌خانمان‌شدگان به‌طور قابل ملاحظه‌ای  از آنجایی 
چند  به  را  افــراد  مناطق  این  به  اعزامی  عالی  هیئت  بــود،  متفاوت 
زندانیان  سیاسی،  یا  جنگی  پناهندگان  فــراری‌هــا،  شامل  دسته 
سابق  نظامی  نیروهای  اجــبــاری،  یــا  داوطــلــب  کــارگــران  سیاسی، 
ع  که این موضو کرد  تحت امر آلمان، تبعیدی‌ها و ... تقسیم‌بندی 
از  را با مشکل مواجه می‌کرد.  بازگرداندن افراد به موطن اصلیشان 
سویی برخی تغییرات مرزی، الحاق به کشورهای کمونیستی، ترس 
سابقه‌ی  و  شبهه‌  یا  سیاسی  دلایل  به  گرفتن  قرار  تعقیب  تحت  از 
بازگشت به  از  را  افراد  از  با نیروهای نازی بسیاری  واقعی همکاری 

وطنشان بازداشت]4[. 
بیماری‌های  مزمن،  بیماری‌های  تغذیه،  سوء  مانند  مــواردی 
امکانات  کمبود  بسیار،  وحشت  و  مصائب  تحمل  از  ناشی  روحــی 
زیرساخت‌‌های  بــودن  ابتدایی  غــذا،  جیره‌ی  و  ک  پوشا دارویـــی، 
مشکلاتی  جمله  از  رفت‌وآمد  منع  قانون  شدن  اعمال  و  بهداشتی 
مانند  مکان‌هایی  در  جنگ  این  از  پس  بی‌خانمان‌شدگان  که  بود 
فرودگاه‌ها،  دانــش‌آمــوزی،  تابستانی  اردوگــاه‌هــای  سربازخانه‌ها، 
حتی  و  شخصی  خــانــه‌هــای  بــیــمــارســتــان‌هــا،  قــلــعــه‌هــا،  هــتــل‌هــا، 
ساختمان‌های مخروبه با آن روبه‌رو بودند. تلاش‌ها و اشتیاق وافر 
پناهجویان به پیدا کردن افراد خانواده و هم‌میهنان خود باعث شد 
خ  تا اداره‌ی امداد و توان‌بخشی ملل متحد به همراه‌ی صلیب سر

کند]5[.  جهانی13 اداره‌ی پیگردی بین‌الملل14 را راه‌اندازی 
-	 کردن  بنیادی  ایتالیا وزارت دفاع غیرنظامی در جهت  کشور  در 

از  زیـــادی  تــعــداد  تهیه  طریق  از  موقت  خــانــه‌هــای  از  اســتــفــاده 

ارائه  در  و  برداشته  گام  بحران  از  قبل  پیش‌ساخته  واحدهای 
کوشیده  اقامتگاه‌ها  ایــن  در  زیستی  و  کیفی  اســتــانــداردهــای 
افــراد  کــنــش‌هــای  وا جامعه،  افـــراد  انــتــظــارات  همچنین  اســت. 
گونه سرپناه‌ها را مدنظر قرار  بی‌سرپناه و در مقابل زندگی در این 
اسکوپیه15  زلزله  از  بعد   1963 سال  در  که  به‌‌گونه‌ای  داده]6[؛ 
خوب  کیفیت  با پیش‌ساخته  مسکونی  واحدهای  ایتالیا  دولت 
زلزله‌ی  در  ــرد.  ک فــراهــم  یوگسلاوی  بی‌خانمان‌‌های  ــرای  ب را 
تولیدکننده  تقریبی 300 هزار هکتار 100  برای وسعت  ایرپینیا16 
خانه‌های  ــواع  ان طیف  کــردنــد.  ــاده  آم مسکونی  واحــد  هــزار   40
حداقل  ساختمان‌ها  بــود.  گسترده  حد  از  بیش  پیش‌ساخته 
کانتینر  ع  نو از  که  می‌گرفتند  قرار  مختلف  دسته‌بندی  چهار  در 
از  گاهی  )که  می‌گرفت  بر  در  را  کامل  ویلایی  ع  نو تا  تغییریافته 
که ابداً موقت نبودند، ساخته شده  اجزای پیش‌ساخته سنگین 
متفاوتی  بسیار  زیست  استانداردهای  ترتیب  بدین  و  بودند( 
کثر این خانه‌ها در اصل برای مقاصد  ایجاد می‌کردند. به علاوه ا
مناسب‌سازی  سکونت  بــرای  و  بودند  نشده  طراحی  مسکونی 
شده و یا برای مقاصد دیگری مورد استفاده قرار می‌گرفتند و به 
کار، انبار،  آنجا انتقال یافته بودند. مقاصدی مانند اردوگاه‌های 
و  ابعاد  می‌رسد  نظر  به  همین‌رو  از  غیره.  و  ییلاقی17  خانه‌های 
نیازهای اجرایی و نیازهای زیست )حدود ابعاد، سرانه متر مربع 
سکونت  بــرای  استفاده  مــورد  واحــدهــای  غیره(  و  نفر  هر  بــرای 
دوام  اجــرا،  بــرای  به‌ویژه  بودند.  نشده  معین  دقــت  به  موقت 
بود.  نشده  گرفته  نظر  در  ملاحظاتی  دوبــاره  استفاده  امکان  و 
انتخاب  است.  صادق  هم  محل  انتخاب  مورد  در  مسئله  این 
شده  انجام  اولــیــه‌ای  ضوابط  یا  محدودیت  هیچ  بــدون  محل 
تند،  با شیب  بر مناطقی  از سکونتگاه‌ها  بنابراین بسیاری  بود. 
به  مربوط  زمین‌های  غالباً  و  شدند  بنا  ک  خطرنا زمین‌های  بر 

کشاورزی فشرده را از بین برده‌اند]7[.
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شکل 2. )چپ(-خانه‌های موقت ساخته‌شده در شهر مسینا-جزیره‌ی سیسیل پس از وقوع زلزله‌ی 7/5 ریشتری سال 1908 )راست(-همان 
محل در سال 2018]8[.

کاربری سکونت‌گاهی  که برای  کار در ایتالیا  شکل 1. )راست(-نمونه‌ای از خانه‌های پیش‌ساخته ساخت ایتالیا، )چپ( نمونه‌ای از اردوگاه‌های 
مناسب‌سازی شده بودند]7[.
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ایتالیا از زمان زلزله‌ی قدیمی مسینا18 پیامدهای محل استقرار 
خانه‌های موقت پس از سوانح را به این صورت به دنیا نشان داد 
کیفیتی  که حاوی خانه‌های اولیه با که این اردوگاه‌ها هر چقدر هم 
باشد، در صورت عدم آماده‌سازی خانه‌های دائمی در زمان مناسب 
نظر  در  عدم  یا  داشته‌اند،  وجود  سانحه  از  پیش  که  مکان‌هایی  و 
داشتن مکانی مناسب برای آنها به مرور زمان با افزودن الحاقاتی با 
خطر مبدل شدن به محله‌ها و خانه‌هایی دائمی نامناسب روبه‌رو 

می‌شوند]8[.
تجارب ژاپن

گــرچــه خــانــه‌هــای چــوبــی عمده  ایــن شهر  کــوبــه19: در  ــزلــه  زل
خسارات را متحمل شدند، اما بناهای نوساز بتن آرمه هم خسارت 
بود]9[.  زیاد  بسیار  خسارات  این  شهر  منطقه   6 در  دیدند.  زیادی 
دیدگان  آسیب  بــرای  موقت  مسکونی  منازل  تأمین  زلزله  از  پس 
دیده  شدید  خسارت  یا  و  شده  خراب  آنها  منازل  که  زلزله‌زدگانی  و 
ح مقابله با بحران  ع مهمی برای مسئولان بود. در طر بودند، موضو
گرفته شده بود؛ اما  7 پارک در داخل شهر برای این منظور در نظر 
با توجه به نشست  کم و محدود بود،  که فضا بسیار  بر این  علاوه 
مناسب  ساختمان  ساخت  بــرای  که  مناطقی  روان‌گــرایــی  و  زمین 
نبودند، این تعداد افزایش یافت. در نهایت زمین‌های شخصی به 
این تعداد اضافه شده، اسکان موقت در آنها انجام گرفت و نهایتاً در 

8 محل و در 50 قسمت 2218 خانه ساخته شد]10[.
ــرزه تــوهــوکــو21 و ســونــامــی در پــی آن: ایــن زمــیــن‌لــرزه  لـ زمــیــن 
خسارات بسیار زیادی شامل تخریب شدید جاده‌ها، راه‌آهن و ایجاد 
حدود  در  کرده ‌است.  وارد  ژاپن  بر  را  مناطق  برخی  در  آتش‌سوزی 
4/5 میلیون خانوار در شمال شرقی ژاپن بدون برق و 1/5 میلیون 
الکتریکی از  از ژنــراتــورهــای  ماندند]13[. تعدادی  آب  بــدون  نفر 
شدن  انباشته  پی  هسته‌ای در  کتور  سه را حداقل  و  افتاده‌اند  کار 
مناطق  تمام  آن  با  متعاقب  که  شده‌اند]14[  گاز هیدروژن منفجر 
کیلومتری نیروگاه هسته‌ای شماره یک فوکوشیما و 10  در شعاع ۲۰ 
کیلومتری نیروگاه هسته‌ای شماره دو فوکوشیما که متعلق به شرکت 
برق توکیو هستند، تخلیه شده ‌است. در پی این سانحه و به‌دلیل 
جمعیتشان  که  بی‌خانمان‌‌شده  افــراد  تشعشعات  میزان  بودن  بالا 
اردوگاه‌هایی اسکان  نفر تخمین زده می‌شد، در  در حدود 60 هزار 
کیلومترها فاصله داشت.  زندگی اصلیشان  با محل  که  داده‌ شدند 
بستگان  بازدید  رفت‌وآمد،  مسیر  شدن  طولانی  به  مربوط  مقولات 
از  قرارگرفته،  اختیار  در  پیش‌ساخته‌ی  خانه‌های  کوچک  ابعاد  و 

و  سازنده  کارگران  و  مشاوران  تأمین  مشکلات  مشاغل،  رفتن  بین 
قیمت مصالح که تحت تأثیر المپیک 2020 است، از مشکلات اصلی 
که شبهه‌ی دائمی شدن آنها هنوز وجود  کنان این اردوگاه‌ها بود  سا

دارد]15[. 
تجربه‌ی ترکیه

سوانح  بالای  ریسک  دارای  کشورهای  از  یکی  که  ترکیه  کشور 
طبیعی است، در زلزله دوزچه22 طی دو زلزله، به‌ویژه در شهر دوزچه 
شدت  به  زلزله  مرکز  به‌عنوان  دوم  زلزله‌ی  در  موقعیتش  به‌دلیل 
ع  گرفته و بالاترین تخریب‌ها را به خود دید. با وقو تحت تأثیر قرار 
کمبود سرپناه در شهر ویران‌شده، وزارت  این دو زلزله و رقم عظیم 
کار و امور اجتماعی و سکونتگاه‌های ترکیه ساخت سکونتگاه‌های 
نهایت 20 هزار  در  کرد.  گذار  وا پیمانکار خصوصی  به 25  را  موقت 
خانه‌ی پیش‌ساخته در مناطق تخریب‌شده ساخته شد]16[. ایجاد 
کوتاه‌مدت  سکونتگاه‌های موقت در شهر دوزچه از نقاط مثبتی در 
شرایط  توانستند  آنها  کوتاه‌مدت  در  اســت.  بــرخــوردار  بلندمدت  و 
آسایش حداقلی را با حفظ حداقل حریم و تسهیلات همگانی تأمین 
ساماندهی  به  زیرساخت  و  تسهیلات  خدمات،  ارائــه‌ی  با  و  کنند 
که در طی دو زلزله‌ی پیاپی از بین  ساختارهای فیزیولوژیکی‌ جامعه 
کنند و همچنین منجر به بروز حس خودیاری در  کمک  رفته بود،‌ 
افزودن مصالح  با  کرده‌اند  کوشش  آنها  که  افراد جامعه شوند؛ چرا 
کنند.  کمک  آن  حفظ  به  موقتشان  اسکان  واحــدهــای  به  بومی 
سکونتگاه‌ها  و  واحدها  این  در  تغییرات  ایجاد  با  طولانی‌مدت  در 
که به‌علت رشد همیاری بین اعضای جامعه، سطح  گفت  می‌توان 
انجام  و  جمعی  زندگی  ضــرورت‌هــای  به‌خاطر  محلی  گاهی‌های  آ
اقداماتی جهت بهبود شرایط زیستی و خانه‌هایشان افزایش یافت. 
به‌علت تغییر شکل خانه‌ها توسط جامعه ظرفیت‌های محلی رشد 
نیاز  مورد  محصولات  پــرورش  و  باغچه‌ها  ساخت  با  مردم  و  کردند 
مبادرت  ادامــه‌ی معیشت خود  برای  اجرای روش‌هایی  به  آنها  در 
برای  آنها  بــودن  کوچک  واحدها‌  این  ضعف  نقاط  از  کردند]17[. 
کــه بــر ضـــرورت انــجــام بعضی اقــدامــات  ــرک بــود  یــک خــانــواده‌ی تُ
به  مــی‌کــرد.  کید  تأ زنــدگــی  قبلی  شیوه  و  سبک  بــه  بازگشت  ــرای  ب
واحدهای مسکونی پیش  فرسودگی  پایین مصالح،  کیفیت  جهت 
در  اقامت  شــدن  طولانی  به‌علت  شــد.  شــروع  انتظار  مــورد  زمــان  از 
کنان به وجود  سکونتگاه‌ها ‌کشمکش‌هایی بین مالکان زمین و سا
کالبدی و ظاهری  آمد. با انجام ساخت‌وسازهای اضافی، تغییرات 
سکونتگاه‌های موقت منظره بدی در سراسر شهر ایجاد کردند. مورد 

کوبه ]11[ ، )وسط( بخشی ازیکی از  شکل 3. )راست(-دو نمونه از پلان‌های مسکن طراحی‌شده برای اسکان موقت سانحه‌دیدگان پس از زلزله 
کوبه ]12[، )چپ(-محل استقرار سانحه‌دیدگان پس از زلزله و سونامی 2011 ژاپن در حوالی فوکوشیما20 ]15[ اردوگاه خانه‌های موقت پس از زلزله 

 
های کار در ایتالیا که برای کاربری ای از اردوگاه)چپ( نمونه، ساخت ایتالیا ساختهپیشهای ای از خانهنمونه-)راست( .1شکل   
 .[7]شده بودند سازیمناسب هیگاسلونت

 
 1091ریشکتری سا    5/7ۀ پس از وقوع زلزل سکینکی   ۀ جزیر-شکده در شک ر منکینا   ی موقت سکاخته هاخانه-)چپ(. 2شکل   
 [.1]2911همان مح  در سا  -)راست(

 
 

 
 [ 11دیدگان پس از زلزله کوبه ]اسلان موقت سانحه شده برایهای منلن طراحیدو نمونه از پلان-(. )راست3شل  

پس از زلزله و  دیدگانسککانحهمح  اسککتارار -[، )چپ(12ی موقت پس از زلزله کوبه ]هاخانه)وسکک ( بیشککی ازیلی از اردوگاه 
 [15] 1ژاپن در حوالی فوکوشیما 2911سونامی 

 
 

                                                           
1 Fukushima 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87_%DB%8C%DA%A9_%D9%81%D9%88%DA%A9%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D9%82_%D8%AA%D9%88%DA%A9%DB%8C%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D9%82_%D8%AA%D9%88%DA%A9%DB%8C%D9%88
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کانتینرها سیستم‌های دارای قاب‌های چوبی یا  دیگر اینکه، به‌جز 
به‌عبارتی  و  نبودند  پایدار  اقلیمی  برابر شرایط  در  بتن پیش‌ساخته 
کانتینرها شدند تا سبک،  سبب ایجاد سیستم‌های تقویت‌شده‌ی 
کند.  ساختمان‌ها ‌تغییر  شکل  در  تصرف  و  دخل  نحوه‌ی  و  سیاق 
با  موقت  ساخت‌وسازهای  و  دائمی  ساختمان‌های  کند  تحویل 
طولانی شدن زمان هر دوره باعث حفظ رویه جامعه و باقی ماندن 
واحدهای موقت به‌صورت دائمی شدند]18[. اختصاص واحدهای 
حس  یــک  تــصــادفــی  بــه‌صــورت  سکونتگاه  یــک  اهــالــی  بــه  ع  متنو
اضافه‌شده  تسهیلات  کرد.  ایجاد  بازماندگان  بین  در  را  بی‌عدالتی 
گرمایشی خطر آتش‌سوزی را افزایش داده  نامناسب مانند سیستم 
و در بعضی از سکونتگاه‌ها منجر به آتش‌سوزی شد. از دیگر نقاط 
بهره‌‌برداران  و  اهالی  گزینش  امکان  نبود  سکونتگاه‌ها  این  ضعف 
که به سبب نبود مطالعات قبلی امکان‌پذیر نبود. این مسئله  بود 
از نیازهای اساسی و برجسته سکونتگاه‌هاست. پس از زلزله 1999 
دولت ترکیه راهبردی سه مرحله‌ای شامل سرپناه موقت23، مسکن 

کرد]18[.  موقت24 و سپس مسکن دائمی25 اتخاذ 
تجارب ایران

در زلزله رودبار-منجیل: این زلزله در 31 خرداد 1369 با قدرت 
مــوارد  جــزو  تخریب  گستره  لحاظ  از  و  شــدت  نظر  از  ریشتر   7/7
وسعت  به  منطقه‌ای  زلزله  این  اثر  در  اســت.  جهان  در  استثنایی 
کیلومتر مربع  کیلومتر مربع به لرزه درآمد و 30 هزار  حدود 600 هزار 
آن در دره‌ و محور سفیدرود سه شهر لوشان، منجیل و رودبار را به 
از  بیش  کرد.  وارد  عمده  آسیب  روستا   1600 به  و  کرد  تخریب  کلی 
نفت،  و شبکه‌های  ارتباطی  واحد مسکونی، شبکه‌های  هزار   214
کلی شد]19[.در مرحله میان  گاز، آب، برق و تلفن دچار آسیب‌های 
منظم  کمک‌هایی  نجات-  و  امــداد  اولیه  مراحل  از  -بعد  مــدت 
اردوگــاه  به  خــانــواده‌هــا  همچنین  گرفت.  صــورت  لازم  خدمات  با 
انتقال داده شده و مناطق آسیب‌دیده به 14 منطقه جهت استقرار 
نیروهای امداد، آماربرداری از بازماندگان، صدور دفترچه شناسایی 
بعدی  مرحله  در   .)5 )شکل  شد  تقسیم  آنها  بین  دفترچه  توزیع  و 
جمعیت هلال احمر با توجه به سیاست‌های دولت و اعلام وزارت 
کشور در امر بازسازی موقت منطقه با تهیه 6500 واحد از خانه‌های 
پیش‌ساخته 12 مترمربعی و نصب آنها در مناطق منجیل، رودبار، 
رستم آباد و لوشان و تحویل به خانواده‌های آسیب‌دیده مشارکت 

کرد. 

کافی و مناسب در مجاورت  در رودبار به‌علت نبود فضاهای باز 
که ناشی از وجود ناهمواری‌ها بود، اسکان موقت  خانه‌ها و محلات 
که  گرفت  در بعضی موارد در فاصله دورتری در زمین مناسب انجام 
از نظر اهالی مطلوب نبوده است. صعب‌العبور بودن مسیر دسترسی 
بود،  ناهمواری‌ها  وجود  از  ناشی  که  شهر  بخش‌های  از  بعضی  به 
اسکان موقت را با تأخیر مواجه ساخت. به‌علت تک‌محوری بودن 
مسیر دسترسی به شهر، عملیات اسکان موقت و استقرار اضطراری 
تأسیسات فراهم آوردن و انتقال سرپناه‌های موقت با تأخیر صورت 
گیاهی انبوه در مجاورت بعضی از بخش‌های  گرفت. وجود پوشش 
شهر سبب ناممکن شدن استقرار موقت در آن فضاها شد. اسکان 
موقت در رودبار در ابتدا به‌صورت اردوگاه‌هایی در چند نقطه از شهر 
ک‌سازی تدریجی بخش‌های مسکونی  سازمان یافت و سپس با پا
و انتقال سرپناه‌های موقت به محل اصلی سکونت، دوره جدیدی 
مسائل  در  ریشه  عمدتاً  امــر  ایــن  دلایــل  که  یافت  ــه  ادام اسکان  از 
کز اصلی شهر به‌علت  گر‌چه مرا اجتماعی و دشواری زندگی داشت. ا
اردوگاه‌ها  استقرار  مکان‌های  عنوان  به  کافی  باز  فضای  نداشتن 
کز شهری، در چند  لحاظ نشدند، اما نزدیکی مکان اردوگاه‌ها به مرا
مسیرهای  امتداد  در  و  شهر  اصلی  رودخانه  حاشیه  در  که  مــوردی 
مثبت  الگوی  یک  عنوان  به  می‌تواند  بــوده‌انــد،  واقــع  شهر  خطی 
اردوگاه‌ها  این  به  لازم  پشتیبانی‌های  و  خدمات  ارائــه  شــود.  تلقی 
که در هسته‌های  اردوگاه‌های موقتی  اما  گرفته؛  آسانی صورت  به 
فرعی شهر مستقر بوده‌اند، در دریافت امکانات دچار تنگنا بوده‌اند. 
کنده در  الگوی اسکان تغییر یافته و به‌صورت پرا که  در مرحله‌ای 
ارائه  سطح بخش‌ها و هسته‌های مختلف شهر درآمــده، دشــواری 
این  در  کز  مرا نقش  و  یافته  افزایش  آنان  به  خاص  پشتیبانی‌های 
مرحله از حالت ویژه و اضطراری به حالت عادی درآمده است]19[.
گرچه عمق شعاع زلزله محدود و حدود 10 کیلومتر  زلزله‌ی بم؛26 ا
زلزله در شهر و وجود ساختمان‌های  بود، به‌دلیل قرار داشتن مرکز 
که عموماً با خشت‌و‌گل یا سازه‌های غیراصولی بنا شده  آسیب‌پذیر 
کیلومتری زلزله در سطح  بودند و همچنین به‌رغم شعاع محدود 15 
شهر تقریباً به تمامی بناها آسیب‌های شدیدی وارد شد]21[. حدود 
باز  ــی  اراض بــه‌صــورت متمرکز در  مــحــدودی  30 هــزار چــادر )بخش 
استقرار  امکان  خیابان‌ها(  حاشیه  در  چادرها  عمده  بخش  و  شهر 
کرده بود]22[. با این  اضطراری بازماندگان زلزله در شهر را فراهم 
حال عده‌ای از سانحه‌دیدگان به‌دلیل قرار نداشتن در مسیر اصلی 
ناتوانان  و  مجروحان  سالخوردگان،  بودند.  نکرده  دریافت  چــادر 

 
 [11]اه اسلان موقت پس از زلزله دوزچهبیشی از اردوگ-)چپ(، [17] دوزچه سایت پلان اردوگاه-)راست( .4شل 

 
 

 
 [29] رودبار زلزلۀ دیدگانسانحهیی از اردوگاه ها. نما5شل 

 
 
 
 
 

 
های ای از اردوگاهنمونه-)چپ(، [23]بمۀ جاگذاری شده در حیاط مناز  پس از زلزل چادرهایای از نمونه-)راست(. 6شل 

 [22]شده در خارج ش ر بم با الگوی کانلسساخته
 
 

 

 

 

شکل4. )راست(-سایت پلان اردوگاه دوزچه ]17[، )چپ(-بخشی از اردوگاه اسکان موقت پس از زلزله دوزچه]18[
 

 [11]اه اسلان موقت پس از زلزله دوزچهبیشی از اردوگ-)چپ(، [17] دوزچه سایت پلان اردوگاه-)راست( .4شل 
 
 

 
 [29] رودبار زلزلۀ دیدگانسانحهیی از اردوگاه ها. نما5شل 

 
 
 
 
 

 
های ای از اردوگاهنمونه-)چپ(، [23]بمۀ جاگذاری شده در حیاط مناز  پس از زلزل چادرهایای از نمونه-)راست(. 6شل 

 [22]شده در خارج ش ر بم با الگوی کانلسساخته
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زلزله  از  پس  چهارم  و  ســوم  ــای  روزه تا  که  بودند  ــرادی  اف جمله  از 
به‌صورت  چادر  زیادی  تعداد  دیگر  سوی  از  بودند.  سرپناه  نیازمند 
ج از شهر برپا شد؛ ولی مردم غالباً تمایلی  اردوگاه‌های جمعی در خار
کنار خانه‌های  کن شدن در آنها نداشتند و ترجیح می‌دادند در  به سا
که زیر آوارها بود، مراقبت  تخریب‌شده‌ی خود بمانند تا از اموالشان 
گونی از قبیل عایق نبودن  گونا کنند. با این همه چادرها به دلایل 
کمبود فضا مشکل‌ساز شدند.  و  باران  و  باد  برابر عوامل جوی،  در 
البته با توزیع ورقه‌های پلاستیکی پوشش‌های نسبتاً مناسبی برای 
که  برای حیوانات  ایجاد شد. فقدان سرپناه  باران  برابر  چادرها در 
در واقع مایملک دامپرواران محسوب می‌شوند، مسئله دیگری بود 
کردند]21[.  که اهالی خود به ایجاد سرپناه برای دام‌هایشان اقدام 
خانوارها در همان روزهای اول برخی لوازم زندگی خود را از زیر آورها 
کنار لوازم اهدایی از  کرده بودند و در  کشیده، به چادر منتقل  بیرون 
آن استفاده می‌کردند و به‌دلیل دسترسی بخشی از چادرها به برق 
اما  بود؛  شده  فراهم  تلویزیون  حتی  برقی  لــوازم  از  استفاده  امکان 
دسترسی چادرها به توالت، حمام، محل شستشوی ظروف و لباس 
تأمین  به‌دلیل سهولت  است. مسئولان  بوده  نامناسب  بسیار  غالباً 
بازسازی مناطق جنگ‌زده،  و تجربه در  امنیت و خدمات ضروری 
ج از شهر را  سعی در اسکان آسیب دیدگان در اردوگاه‌های جمعی خار
ج از شهر )زمین‌های باز( این اردوگاه‌ها  که در چند نقطه خار داشته 

برپا شده و بخشی از مردم هم در آنها سکونت داشتند]22[.
زلزله‌های لرستان27 و ازگله )استان کرمانشاه(

در پی زمین‌لرزه‌ی لرستان بیش از 50 هزار چادر برای اسکان 
موقت مردم تدارک دیده شد و اختصاص چادرها به سانحه‌دیدگان 

بر اساس ترتیب اولویت میزان خسارات از سوی نیروهای بسیج و 
از  بیش  که  روستاهایی  در  که  گونه‌ای  به  شد؛  انجام  احمر  هلال 
روستاهای  روزهــا،  نخستین  طی  دیــده ‌بودند،  خسارت  درصــد   60
و  روز   4 کثر  حدا طی  و  دوم  اولویت  در  درصــد   60 تا   30 خسارت  با 
روز   12 طی  و  سوم  اولویت  در  درصد   30 زیر  خسارت  با  روستاهای 
گرمای هوا در تابستان، نبودن فضای  گرفته‌ شد.  چادرها تحویل 
کافی داخل چادرها، ایفای نقش کردن چادرها هم به عنوان سرپناه 
اضطراری و هم به عنوان مسکن موقت بدون هیچ‌گونه تمهیدات 
زیبایی‌شناسانه، آغاز شدن ساخت مسکن دائمی پس از دو سال و 
از جمله مشکلات  استقرار داشتن سانحه‌دیدگان در همین چادرها 
روستاییان  از  برخی  میان  این  در  بود.  سانحه  این  زمان  در  مردم 
خود با چوب و مصالح در دسترس و با روش‌های بومی خانه‌های 
موقت خود را ساختند. برخی به همین ترتیب محل زندگی خود را 

توسعه دادند]24[. 
روزهــای  همان  از  ــاب28  ذه ازگله-سرپل  ــرزه‌ی  ل زمین  از  پس 
اولیه  امدادرسانی  از  پس  و  کشور  غرب  در  زمین‌لرزه  ع  وقو نخست 
توزیع  و  صحرایی  بیمارستان  برپایی  )آواربـــرداری،  زلزله‌زدگان  به 
ارتش  زلزله‌زده مثل سرپل ذهاب، مأموریت‌  کانکس( در شهرهای 
و سپاه پاسداران انقلاب اسلامی در امدادرسانی به شهرها و روستاها 
ساخت‌وساز  و  بعدی  رسیدگی‌های  وظیفه  دولــت  و  می‌یابد  پایان 
مسکن برای زلزله‌زدگان و تأمین بقیه ملزومات زندگی‌ آنها را به‌عهده 
یکسان  نشدن  توزیع  کسب‌وکارها،  بیشتر  بین‌رفتن  از‌  می‌گیرد. 
مستأجران  چادرهای  برپایی  مستأجران،  و  مالکان  میان  کانکس 
و  معیشت  وام‌هـــای  اهـــدای  تــفــاوت  خیابان‌ها  کنار  و  پــارک‌هــا  در 

 
 [11]اه اسلان موقت پس از زلزله دوزچهبیشی از اردوگ-)چپ(، [17] دوزچه سایت پلان اردوگاه-)راست( .4شل 

 
 

 
 [29] رودبار زلزلۀ دیدگانسانحهیی از اردوگاه ها. نما5شل 

 
 
 
 
 

 
های ای از اردوگاهنمونه-)چپ(، [23]بمۀ جاگذاری شده در حیاط مناز  پس از زلزل چادرهایای از نمونه-)راست(. 6شل 

 [22]شده در خارج ش ر بم با الگوی کانلسساخته
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 [29] رودبار زلزلۀ دیدگانسانحهیی از اردوگاه ها. نما5شل 

 
 
 
 
 

 
های ای از اردوگاهنمونه-)چپ(، [23]بمۀ جاگذاری شده در حیاط مناز  پس از زلزل چادرهایای از نمونه-)راست(. 6شل 

 [22]شده در خارج ش ر بم با الگوی کانلسساخته
 
 

 

 

 

شکل5. نماهایی از اردوگاه سانحه‌دیدگان زلزله‌ی رودبار ]20[
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 [29] رودبار زلزلۀ دیدگانسانحهیی از اردوگاه ها. نما5شل 

 
 
 
 
 

 
های ای از اردوگاهنمونه-)چپ(، [23]بمۀ جاگذاری شده در حیاط مناز  پس از زلزل چادرهایای از نمونه-)راست(. 6شل 

 [22]شده در خارج ش ر بم با الگوی کانلسساخته
 
 

 

 

 

گذاری شده در حیاط منازل پس از زلزله‌ی بم]23[، )چپ(-نمونه‌ای از اردوگاه‌های ساخته‌شده در  شکل6. )راست(-نمونه‌ای از چادرهای جا
کانکس]22[ ج شهر بم با الگوی  خار
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ساخت‌وساز‌ها،  در  بومی  کارگران  از  نکردن  استفاده  ساخت‌و‌ساز، 
گرمایشی و سرمایشی، نبود تهویه‌ی مناسب هوا  فقدان تجهیزات 
کف و سقف چادرها،  در فصول تابستان و زمستان، نفوذ رطوبت از 
سکونت،  فضای  از  بهداشتی  و  خدماتی  فضاهای  تفکیک  فقدان 
شرایط  مشخصات  جمله  از  تصفیه‌شده  آب  به  دستیابی  دشــواری 

اسکان پس از سانحه در این منطقه است]25[. 
تجربه‌ی اسکان بی‌خانمان‌شدگان عراقی در عراق

اطراف  در  موصل  اهالی  بــرای  ــاه  اردوگ چندین  حاضر  حال  در 
پذیرای  کــدام  هر  که  دارد  وجــود  عــراق  دیگر  شهرهای  یا  شهر  این 
که تا زمانی نامعلوم و تا آماده شدن شهر  چندین 10 هزار نفر هستند 
و منازل خود در این اردوگاه‌ها مستقر شوند. در این قسمت شرایط 
سه اردوگاه29 منتخب از نقطه‌نظر خدمات، امنیت و خشونت‌های 
افــراد  شخصی  د‌ریافت‌های  که  آنچنان‌  می‌شود.  بیان  جنسیتی 
آموزشی،  شرایط  یافته‌،  انعکاس  مصاحبه‌ها  در  اردوگــاه  در  حاضر 
کمیت  نقطه‌نظر  از  اردوگــاه‌هــا  ایــن  در  موجود  اقامتی  و  بهداشتی 
در  آمــوزشــی  ــای  ــده واح کــه  بــه‌طــوری  نیست؛  مناسب  کیفیت  و 
در  و  ندارند  را  دانشجویان  تعداد  تکافوی  که  هستند  کانتینرهایی 
نیست  کافی  معلمان  تعداد  می‌شوند.  آبگیر  جوی  نــزولات  هنگام 
را ندارند.  کافی  که تجربه و دانش  آنها داوطلبانی هستند  و بیشتر 
بارش  که در هنگام  گونه‌ای است  به  اردوگاه  وضعیت آب‌گرفتگی 

باران به دریاچه تبدیل می‌شود. اقدامات بهداشتی و درمانی در حد 
اما شرایط  کاهش مقطعی درد خوب هستند؛  و  تنظیم فشار خون 
بهداشتی برای وضع حمل مشاوره‌های روانشناسی و بیماری‌های 
کنند. افراد  حاد مناسب نیست و افراد مجبورند به موصل مراجعه 
اعضای  میان  در  می‌دهند  ترجیح  خانوار  سرپرست  زنان  به‌ویژه  و 
امنیت  تأمین  در  قبیله‌ای  ساختار  همین  بگیرند.  قرار  خود  قبیله 
و  مقررات  طرفی  از  می‌کند.  کمک  ــاه  اردوگ مسئولان  به  اردوگــاه‌هــا 
در  دارد.  وجــود  اهالی  بــرای  هم  رفــت‌وآمــد  زمــان  محدودیت‌های 
برخی از اردوگاه‌ها اقدامات تلافی‌جویان بر علیه وابستگان یا افراد 
مشکوک به ارتباط با داعش منجر به آتش‌سوزی یا زدوخورد شده 
ع  که با دخالت مأمورین امنیتی اردوگاه یا بزرگان قبایل این موضو
مرتفع شده است. اما در برخی موارد همچنان خانوارهای متهم به 
نیستند.  برخوردار  سایرین  با  یکسان  خدمات  از  داعش  با  ارتباط 
علیه  تهدید  و  خشونت  جنسی،  سوءاستفاده‌های  مــوارد  برخی  در 
شده  گزارش  امکانات  برخی  آوردن  به‌دست  ازای  در  بالاجبار  زنان 

است]26[. 
تا  در جدول 2 خلاصه شده‌اند  این بخش  در  یادشده  تجارب 
در تشخیص نیازها و نکات لازم در تدوین برنامه و طراحی اسکان 

کار روند.  بی‌خانمان‌شدگان شهر موصل به 

 
های داخ  ای از کانلسنمونه-، )وس (زده استان کرمانشاهدر مناطق زلزله های اهداییکانلسیک نمونه از -. )راست(7شل 
 . [25]کنار خیابانشده در چادرهای واقعای از نمونه-)چپ( ،در این استان دسترسی به آبچگونگی و  ماللانمناز  

 

 

 

 

 
 . [26] های اسلان اهالی موص  پس از جنگ با داعشچند نما از اردوگاه. 1شل  
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 تطابق با نیازها؟

کانکس‌های داخل منازل  کرمانشاه، )وسط(-نمونه‌ای از  کانکس‌های اهدایی در مناطق زلزله‌زده استان  شکل7. )راست(-یک نمونه از 
کنار خیابان]25[.  مالکان و چگونگی دسترسی به آب در این استان، )چپ(-نمونه‌ای از چادرهای واقع‌شده در 
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 تطابق با نیازها؟

شکل 8. چند نما از اردوگاه‌های اسکان اهالی موصل پس از جنگ با داعش ]26[. 

گزینه‌های سکونت‌گزینی پس ازسوانح جدول2. 

ویژگی‌های اسکان موقت پس از سانحه انواع تجربه سوانح 

• اردوگاه‌هایی برای تمامی بی‌خانمان‌شدگان اقوام، ادیان و مذاهب از سراسر اروپا	
• مدت استمرار برپایی برخی از اردوگاه‌ها حتی به 15 سال هم به‌طول انجامید.	
• 	UNRRA اداره اردوگاه توسط نیروهای نظامی متحدین در ابتدای امر و سپس محول شدن آن به
• تقسیم‌بندی افراد داخل اردوگاه‌ها بنا به دلایل ترک وطن نظیر پناهندگان جنگی، زندانیان سیاسی و ... 	
• کمبودهای مختلف در اردوگاه 	 مواجه شدن پناهندگان با بیماری‌های جسمی و روانی و 
• وجود مشکل در بازگرداندن افراد به موطن خود به دلایل تعقیب سیاسی و حزبی، تغییرات مرزی و ...	
• راه‌اندازی اداره‌ی پیگردی بین‌الملل برای یافتن افراد خانواده‌ها	

تجارب اروپا
)پس از جنگ جهانی دوم-

)1945-1960
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گزینه‌های سکونت‌گزینی پس ازسوانح ادامه جدول2. 

ویژگی‌های اسکان موقت پس از سانحه انواع تجربه سوانح 

تهیه تعداد زیادی از واحدهای پیش‌ساخته قبل از بحران	•
کامل	• کانتینر تغییریافته تا نوع ویلایی  دسته‌بندی خانه‌ها حداقل در چهار دسته مختلف از نوع 
طراحی اولیه برای مقاصد دیگر و مناسب‌سازی آنها برای سکونت	•
نامناسب بودن سرانه متر مربع، دوام و امکان استفاده دوباره واحدها از منظر سکونت موقت 	•
بی‌توجهی به ضوابط مکان‌یابی در انتخاب محل استقرار خانه‌های موقت	•
تبدیل خانه‌های موقت به محله‌ها و خانه‌هایی دائمی نامناسب 	•

ایتالیا )زلزله‌ی 
مسینا-1963(

اولویت اول تأمین منازل مسکونی موقت برای مسئولان	•
کم در نشست زمین و روان‌گرایی مناطق	• انتخاب محل برپایی خانه‌های موقت در محل‌هایی با احتمال 
گرفتن پارک شهری و زمین‌های شخصی برای برپایی اسکان موقت 	• در نظر 

کوبه- ژاپن )زلزله‌ی 
)1995

کیلومتری با شهر منجر شد.	• خطر مواجهه با تشعشعات هسته‌ای به انتخاب محل‌ اسکان موقت در فاصله چند صد 
کوچک خانه‌ها و از بین رفتن مشاغل	• مواجه شدن پناهندگان با ابعاد 
کثری امکانات برای المپیک 2020	• گسیل حدا کارگر، مصالح متأثر از  مشکل تأمین شرکت‌های پیمانکار، 
خطر مبدل شدن نقاط اسکان موقت به دائم	•

ژاپن )زلزله‌ی 
توهوکو-2011(

ساخت سکونتگاه‌های موقت با همکاری تعداد زیادی از پیمانکاران بخش خصوصی	•
کوتاه‌مدت	• فرآهم آوردن شرایط آسایش حداقلی در 
افزودن مصالح بومی به واحدهای اسکان موقت 	•
گاهی‌های محلی، بروز حس 	• بهبود شرایط زیستی و معیشتی مناسب در طولانی‌مدت از طریق رشد همیاری، افزایش سطح آ

خودیاری و ... 
کوچک بودن واحدها نسبت به بُعد خانوار، بروز فرسودگی پیش از زمان مورد انتظار و ناپایداری در برابر شرایط اقلیمی	•
کنان مسکن موقت به‌علت طولانی شدن اقامت 	• کشمکش‌هایی بین مالکان زمین و سا بروز 
کالبدی و ظاهری 	• تبدیل واحدهای موقت به‌صورت دائمی و بدمنظره شدن آنها ناشی از ساخت‌وسازهای اضافی و تغییرات 
اتخاذ راهبردی سه مرحله‌ای شامل سرپناه موقت، مسکن موقت و سپس مسکن دائمی توسط دولت پس از این زلزله	•

ترکیه )زلزله‌ی 
دوزچه-1999(

تقسیم محدوده آسیب‌دیده به چندین منطقه جهت سهولت در ارائه خدمات و توزیع امکانات	•
استفاده از خانه‌های پیش‌ساخته 12 متر مربعی تهیه‌شده از سوی جمعیت هلال احمر ایران 	•
برپایی خانه‌ها در فاصله‌های دور از منطقه مسکونی اولیه و رضایت نداشتن اهالی	•
گیاهی انبوه منطقه	• تأخیر در انتخاب محل و برپایی اسکان موقت به‌دلیل صعب‌العبور بودن مسیر دسترسی و پوشش 
ک‌سازی تدریجی بخش‌های مسکونی و انتقال سرپناه‌های موقت به محل اصلی سکونت	• پا
سهولت ارائه خدمات و پشتیبانی‌های لازم به مناطق حاشیه رودخانه اصلی شهر و در امتداد مسیرهای خطی شهر 	•
کنده شهر	• دشواری در ارائه امکانات به اهالی هسته‌های فرعی و الگوی اسکان پرا

ایران
)زلزله‌ی رودبار، 
منجیل-1369(

برپایی بخش محدودی از چادرها به‌صورت متمرکز در اراضی باز شهر و بخش عمده‌ای از آنها در حاشیه خیابان‌ها	•
برخوردار نبودن عده‌ای از سانحه‌دیدگان به چادر به‌دلیل قرار نداشتن در مسیر اصلی	•
برپایی چادرها به‌صورت اردوگاه‌های جمعی در خارج از شهر 	•
کنار خانه‌های تخریب‌شده‌شان	• تمایل مردم به ماندن در 
ناپایداری چادرها در برابر شرایط اقلیمی	•
دسترسی نامناسب چادرها به امکانات بهداشتی	•
فقدان توجه ویژه به سالخوردگان، مجروحان و ناتوانان در دسترسی به امکانات 	•
فقدان سرپناه برای حیوانات به عنوان مایملک دامپروران 	•

ایران
)زلزله‌ی بم-1382(

اختصاص چادرها به سانحه‌دیدگان بر اساس ترتیب اولویت میزان خسارات 	•
کردن چادرها هم به عنوان سرپناه اضطراری و هم به عنوان مسکن موقت 	• ایفای نقش 
کافی داخل چادرها	• نبودن فضای 
مشکلات مواجهه‌ی چادرها با شرایط اقلیمی	•
آغاز شدن ساخت مسکن دائمی پس از دو سال 	•
روستاییان خود با چوب و مصالح در دسترس و با روش‌های بومی خانه‌های موقت ساختند. 	•

ایران 
)زلزله‌ی 

لرستان-1385( 

کسب‌وکارها	• از‌ بین‌رفتن بیشتر 
کنار خیابان‌ها	• کانکس میان مالکان و مستأجران و برپایی چادرهای مستأجران در پارک‌ها و  توزیع نشدن یکسان 
اهدا نشدن یکسان وام‌های معیشت و ساخت‌و ساز	•
کارگران بومی در ساخت‌وساز‌ها و تامین معیشت سانحه‌دیدگان	•  استفاده نکردن از 
کف و سقف 	• گرمایشی و سرمایشی، عدم تهویه‌ی مناسب هوا در فصول تابستان و زمستان، نفوذ رطوبت از  فقدان تجهیزات 

چادرها
فقدان تفکیک فضاهای خدماتی و بهداشتی از فضای سکونت و دشواری دستیابی به آب تصفیه‌شده	•

ایران 
)سرپل ذهاب استان 

کرمانشاه -1396(

کمبود معلمان با تجربه	• کلاس‌های درس،  مشکلات اسکان در چادر، آب‌گرفتگی معابر و 
کمبود امکانات بهداشتی و درمانی	•
بروز برخی مشکلات امنیتی مربوط به متهمان ارتباط با داعش، تهدید و خشونت علیه زنان	•

عراق
)اردوگاه‌های 

بی‌خانمان‌شدگان 
کنون( موصل 2015-تا
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روش‌شناسی
کره‌ی زمین مستلزم  اقدام به طراحی معماری در هر نقطه‌ای از 
گونه‌ای  ح است و تجویز  شناخت زمینه یا محیط قرارگیری آن طر
کالا یا محصول به تنهایی و بدون در  ع ساختمان همانند یک  هر نو
نظر داشتن فرآیند منتهی‌‌شونده به این محصول با استانداردهای 
از آنجا  توسعه‌ی پایدار همخوانی ندارد. علاوه بر مطالعات زمینه، 
افراد  سوی  از  شدن  استفاده  معماری  محصول  طراحی  هدف  که 
ح  است، شناخت نیازهای کاربر و نقطه‌نظرات او ضروری است تا طر
که در  کمترین میزان نارضایتی روبه‌رو شود. توضیحات یادشده  با 
به‌صورت  کنون  تا گذشته  از  معماری  ح‌های  طر از  بسیاری  انجام 
نام  با روشی نظام‌مند به  تلویحی مد نظر بوده، مشابهت بسیاری 
که بیشتر در طراحی صنعتی مورد استفاده قرار  »کاربَرمحور«30 دارد 
می‌گیرد. از این‌رو مقتضیات این روش مبنای ادامه‌ی این پژوهش 
این  مجموعه‌ی  و  موقت  خانه‌های  طراحی  به  دستیابی  هدف  با 
گرفت. بنابراین تمامی داده‌های استخراجی باید در  اقامتگاه‌ها قرار 

کاربران، نیازها و استفاده از محصول باشد.  ارتباط با 
در   1980 سال  در  بار  اولین  برای  محور  کاربر  طراحی  اصطلاح 
گرفته  آزمایشگاه تحقیقاتی سن‌دیگو توسط »دونالد نورمن«31 به‌کار 
به ‌سوی  کاربر  با  مشارکت  در  کاربرمحور  طراحی  اصــل،  در  شــد. 
بــرمــی‌دارد.  گــام  مفید  سیستم  یک  به  دستیابی  فرآیند  توسعه‌ی 
دارد.  طراحی‌شده  محصول  بر  عمیقی  تأثیر  کاربر  روش،  ایــن  در 
از  آنها  استفاده‌ی  دلیل  کــاربــران،  درک  روش  این  در  نخست  گام 
فرآیند  یک  طی  رونــد  ایــن  اســت.  آن  انجام  چگونگی  و  محصول 
رسیدن  بــرای  ح  طر هر  بــرای  تعریف‌شده  عوامل  چرخه‌ی  تکرار  یا 

روند  این  در  مهم  عامل  دو   .)9 )شکل  است  نهایی  معیارهای  به 
این  از  کــدام  هر  که  هستند  کــاربــران  نیازهای  و  استفاده  زمینه‌ی 
بخش‌ها شامل روند‌هایی برای رسیدن به راه‌حل‌هایی است]27[. 
شهر  شناخت  همان  استفاده  زمینه‌ی  از  ــراد  مُ ح  طــر ایــن  مــورد  در 
موصل و منظور از محصول واحدهای اسکان موقت و در نهایت کل 
شهر  در   )IDP( داخلی  بی‌خانمان‌شدگان  هم  کاربر  است؛  اردوگــاه 

موصل هستند. 
از همین‌رو مطابق با این روش موارد زیر بررسی شد. داده‌های 
عکس‌های  مشاهده‌ی  راه  از  ح  طــر زمینه‌ی  به  مربوط  نیاز  مــورد 
ــر، انـــواع  ــه ــارات در نــقــشــه‌هــای ش ــسـ ــوایـــی، بـــررســـی مـــیـــزان خـ هـ
کاربری‌های  کاربری‌های شهر، تصاویر شهری از محلات، منازل و 
و  عمده  شکل  به  مربوط  تصاویر  جنگ،  از  پس  و  پیش  عمومی 
و  الــزامــات  بررسی  موصل،  شهرسازی  و  معماری  اصــلــی32  مایه‌ی 
گزارش‌های  مقالات،  قالب  در  اردوگــاه‌هــا  طراحی  استانداردهای 
متخصصان و اسناد سازمان‌های درگیر بین‌المللی است. مطالعه‌ی 
که در بخش قبل مقاله به آنها اشاره شد  تجارب پیشین از سوانح 
و هم بررسی ویژگی‌های مردمی شهر موصل در تشخیص نیازهای 

کرده‌ است )شکل 10(. کمک  کاربران 
مکان‌یابی اردوگاه: به‌منظور یافتن بهترین مکان برای استقرار 
خطرزا  و  مفید  تأسیسات  زیرساخت‌ها،  وجود  از  است  لازم  اردوگــاه 
دلیل  این  به  کــرد.  حاصل  گاهی  آ نظر  مــورد  محدوده‌ی  محل  در 
حائز  باید  سایت  استقرار  محل  جهانی  اســتــانــداردهــای  طبق  کــه 
و  دور  راه  از  سنجش  ــای  روش‌ه از  استفاده  با  باشد.  ویژگی‌هایی 

 
های داخ  ای از کانلسنمونه-، )وس (زده استان کرمانشاهدر مناطق زلزله های اهداییکانلسیک نمونه از -. )راست(7شل 
 . [25]کنار خیابانشده در چادرهای واقعای از نمونه-)چپ( ،در این استان دسترسی به آبچگونگی و  ماللانمناز  

 

 

 

 

 
 . [26] های اسلان اهالی موص  پس از جنگ با داعشچند نما از اردوگاه. 1شل  

 
 
 

 
 .[21]کاربرمحورد طراحی . فرآین0شل  

 

مشخص کردن برنامه 
 فرآیند طراحی

 ۀفهم و تشخیص زمین
 استفاده از محصول

طراحی های حلراه
 محصول

مشخص کردن نیازهای 
 کاربر 

ها بر ارزیابی طرح
 اساس نیازهای کاربر

 تطابق با نیازها؟

کاربرمحور]28[ شکل 9. فرآیند طراحی   

 

 

 

 
 برای موضوع این مااله کاربرمحورمصادیق عوام  روش . 19شل  

 
 
 

 
طراحی اردوگاه در اطراف رود مورد نظر برای ۀ موقعیت منطا-[33]وقعیت موص  در کشور عراق، )راست(م-. )چپ(12شل  

 [34]دجله
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 ای از موقعیت جغرافیایی، شناخت آب و هوا شناخت تاریخچه 

 کاربری شناخت بستر  های شهریطرح، عوارض طبیعی و 

 یابی محل استقرار اسکان موقت )اردوگاه(شناخت الزامات مکان 

 برداری های معماری و شنننهرسنننایی بومی )شنننامل شنننکل بنا و یرو ری قرارگیری آ ها در زمینه جهت بهرهشنننناخت گی گی

کنندۀ ای   ن شرایط(.بهینه از شرایط اقلیمی و تمهیدات معماری یا بافتی متعادل 
 

 کاربَر طرح؛ شامل مردم  شناسی و شناخت فرهنگ اهالی موصل شناخت 

 کاربران مجموعۀاسکان موقت  شناخت  یازهای 

کاربرمحور برای موضوع این مقاله شکل 10. مصادیق عوامل روش 
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در  باید   10 ع‌های شکل  زمینی موضو و  تصاویر ماهواره‌ای، هوایی 
گرفته شوند]29[. مکان‌یابی در نظر 

-	 کافی در طی سال تأمین  منابع آب: آب باید به مقدار لازم و 
شود. در دسترس بودن منابعی مانند چشمه، رودخانه و یا 

آبگیر بررسی شود. 
-	 ملل  عالی  کمیساریای  دستورالعمل  بر  بنا  زمین:  سرانه‌ی 

متحد در امور پناهندگان حداقل سرانه سطح زمین اردوگاه 
در  با  می‌توان  بنابراین  اســت.  مربع  متر   ۴۵ فــرد  هر  بــرای 
احتمالًا  که  افرادی  و  بی‌خانمان‌شدگان  تعداد  داشتن  نظر 
حدود  تا  جمعیت  رشد  همچنین  و  می‌شوند  ملحق  بعدها 
داد.  انــجــام  را  جمعیتی  پیش‌بینی  ســال  در  ــد  درص  3-4
فضاهای  و  سرپناه  مساحت  خدمات،  معابر،  مزبور  سرانه 

باغچه‌های خانوار را هم شامل می‌شود.
-	 از  اطمینان  کسب  بــرای  ســال  طی  معابر  وجــود  دسترسی: 

تأمین مواد و خدمات امدادی حیاتی است. 
-	 جانمایی: دسترسی به مجتمع‌های زیستی مجاور اردوگاه، 

گسترش فعالیت‌های دادوستد باید  ایجاد فرصت و امکان 
گیرند.  قرار  توجه خاص  مورد  ارزیابی مکان سایت  هنگام 
اراضــی  مــرداب‌هــا،  مانند  پرخطر  مناطق  انتخاب  از  باید 
تأسیسات  و  رودخــانــه‌هــا  بلافصل  حاشیه‌های  و  سیل‌گیر 

خطرزا اجتناب شود. 
-	 امنیت: در این خصوص تمامی واحدهای همسایه و جامعه 

دست  محلی-امنیتی  سازمان‌دهی  به‌نوعی  باید  میزبان 
محافظت  سایت  داخلی  و  بیرونی  حریم‌های  از  تا  یابند 
و  غریبه  افــراد  ورود  مقابل  در  باید  ــاه  اردوگ مرزهای  کنند. 
نفوذ  غیرقابل  حال  عین  در  و  رؤیــت  قابل  آن  به  مشکوک 

باشند. 
-	 بین  و  ملایم  می‌بایست  زمین  عمومی  شیب  توپوگرافی: 

را تسهیل  این مقدار سراشیبی زهکشی  باشد.  6-2 درصد 
کشاورزی  می‌کند و موقعیت‌های مناسبی را برای توزیع آب 

فراهم می‌آورد.
-	 درختان  دارای  زمین‌های  سوخت:  منابع  و  سبز  فضای 

در  درخــت  وجــود  می‌شوند.  توصیه  سایت  بــرای  ســایــه‌دار 
وجود  می‌کند.  جلوگیری  هم  زمین  فرسایش  از  حال  عین 
ــای هــیــزمــی در ســایــت بــه‌عــنــوان مــنــابــع بــا ارزش  چــوب‌ه

سوختی مورد نیازند. 
-	 در مجاورت  نباید  و سنت: سکونتگاه‌های موقت  فرهنگ 

مناطق حساس از قبیل پارک‌ها و یا سایر سایت‌های ملی، 
بین‌المللی، فرهنگی، مذهبی، تاریخی، یادمان‌ها و میراث 

گیرند.  فرهنگی قرار 
-	 کنان  سا خــاص  نیازهای  شــدن  بـــرآورده  از  امنیت:  تأمین 

اطمینان حاصل شود، به‌ویژه امکان سوء‌استفاده از زنان و 
که نیازهای ویژه دارند، با طراحی مناسب از بین  گروه‌هایی 
که تأمین ایمنی فیزیکی یکی از  برود. اطمینان حاصل شود 
برنامه‌ریزی و ساخت  بنیادی در  شاخص‌های مورد توجه 

اردوگاه باشد]29[. 

فضاهای مورد نیاز طراحی مجموعه‌ی اسکان موقت
طراحی معماری و محوطه این دست از مجموعه‌های اسکان 
مستلزم شناخت استانداردهای طراحی و بهره‌مندی از ویژگی‌های 
که در آن باید طراحی صورت  معماری و طراحی بافت شهری است 
کاربران الفت بیشتری با محل اسکان  که در این صورت  پذیرد؛ چرا 
کرده و از سوی دیگر بافت مجموعه به شرایط  موقت خویش برقرار 
این  در  دلــیــل،  همین  بــه  پاسخگوست.  بهتر  فرهنگی  و  اقلیمی 
در  پناهجویان  سکونت  واحدهای  طراحی  استانداردهای  بخش 
متولی  بین‌المللی  سازمان‌های  توسط  که  این‌چنینی  اردوگاه‌های 
ح شده، بیان می‌شود]30[ و]31[.  امور اسکان بشر در سوانح مطر
کاربری‌ها  مساحت  همراه  به   3 شماره  جدول  در  استانداردها  این 

ح ارائه شده است. دراین طر

مورد مطالعاتی

کشور  موصل شهری است در استان نینوا واقع در شمال‌غربی 
است.  بغداد  از  پس  عراق  پرجمعیت  شهر  دومین  شهر  این  عراق. 
سال  ــزاران  ه طی  در  که  اســت  باستانی  تمدن‌های  مهد  شهر  ایــن 
مذاهب  و  ادیـــان  تمامی  از  گفت  مــی‌تــوان  اســت.  یافته  گسترش 
خاورمیانه در این شهر و روستاهای اطراف آن افرادی در این شهر 
که در ساحل  سکونت دارند. شهر موصل زیباترین شهر عراق است 
این  یافته است.  توسعه  تاریخ  و در طول  آمده‌  به وجود  رود دجله 
رفاهی- فضاهای  وجــود  و  گردشگرپذیری  نقطه‌نظر  از  هم  شهر 
مذهبی  و  تاریخی  شاخص  فضاهای  نقطه‌نظر  از  هم  و  تفریحی 
مشهور است]32[. این شهر تا قبل از ورود داعش به آن با ترکیه و 
سوریه رابطه‌ی تجاری خوبی داشت. پس از سقوط رژیم بعث این 
شهر دچار انواع فتنه‌ها و خشونت‌گرایی قومی و مذهبی زیادی شد تا 
ع خروج اقلیت‌های  کرد. این موضو اینکه در ماه ژوئن 2014 سقوط 
مذهبی را از این شهر و از سوی دیگر ورود قومیت‌ها و مذاهب مورد 
تأیید داعش را باعث شد. شهر موصل در قسمت شرقی رودخانه از 
امنیت و خدمات شهری بهتری برخوردار بود که عمدتاً در زمان پس 
از سقوط رژیم بعث توسعه یافته ‌بود. به‌منظور پیش‌گیری از هرگونه 
و  موقعیت  از  بیشتر  شفافیت  ایجاد  بــرای  نیز  و  نادرست  برداشت 
ح مورد نظر باید اطلاعاتی از شهر موصل به اجمال به  زمینه‌ی طر
دست می‌آمد. داده‌های مورد نیاز در لایه‌های متعدد شامل بررسی 
ع از شهر موصل بود. مبنای این نقشه‌ها  موارد زیر از نقشه‌های متنو
در سال  ملل متحد33  بشر سازمان  اسکان  برنامه  گزارش  داده‌ها  و 
مکان  تعیین  بــرای  را  تحلیل  پایه‌ای  نقشه‌های  ایــن  بــود.   2016

نهایی استقرار اردوگاه تعیین می‌کنند.
• نقشه‌ی هسته‌ی اولیه‌ی شهر موصل و چگونگی توسعه 	

این ‌شهر طی سال‌ها 
• نقشه‌ی تقسیم‌بندی مناطق شهر موصل 	
• کم جمعیتی شهر موصل به تفکیک محلات 	 نقشه‌ی ترا
• از ورود 	 اقوام و مذاهب در شهر پیش  کندگی  نقشه‌ی پرا

داعش 
• کز دولتی، نظامی، 	 کندگی مرا کاربری اراضی و پرا نقشه‌ی 

انتظامی و خدمات شهری 
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جدول3. استانداردهای طراحی اردوگاه

استانداردهای طراحی اردوگاهمساحت در این طرحاجزای اردوگاه

نفر
 10

00 
ی

 برا
یه

اول
ن 

کا
اس

ی 
ضا

ف

به وسعت لازم210 متر مربعدفتر ثبت نام

کمک  فضای درمانی اضطراری و 
کسیناسیون و حمایت روانی به وسعت لازم250 متر مربعوا

به وسعت لازم170 متر مربعمرکز مدیریت و امنیت
15 تا 20 متر مربع به ازای هر 100 نفر90 متر مربعانبار

حمام و سرویس بهداشتی عمومی
40 توالت

1 توالت برای هر 20 نفر
و برای اسکان طولانی‌مدت باید برای هر خانواده یه سرویس 

گرفته شود. بهداشتی در نظر 

یک دوش به ازای هر 50 نفر24 دوش

1200 متر مربعمحل آماده‌سازی غذا و سالن غذاخوری
به وسعت لازم4 فضای 80 متر مربعیمکانی برای عبادت و فعالیت‌های مذهبی

به وسعت لازم1500 متر مربعفضایی برای ورزش و تفریح
سکونت توده‌ای پناهجویان برای 1000 نفر و 

مساحت فضای سرپوشیده برای هر نفر حداقل 3/5 متر مربع 7200 متر مربعدر 219 خانواده به علاوه فضای حرکت
گرفته شود.  در نظر 

نفر
 20

00 
ان

سک
ی ا

 برا
عی

جم
ی 

ضا
ف

متوسط تعداد نفرات در هر خانواده 5 نفر
تیپ 1: 30 متر مربع

تیپ 2: برای خانواده‌های 
گسترده 40 متر مربع

متوسط حداقل میزان مساحت فضای باز برای هر نفر 45 متر 
مربع، حداقل مساحت فضای سرپوشیده برای هر نفر حداقل 

گرفته شده است. 3/5 متر مربع در نظر 
گرفته شود. کمترین ارتفاع سقف هم باید 2 متر در نظر 

جوامع) هر جامعه متشکل از 16 خانوار 
است.(

که جوامع )واحدهای همسایگی( اغلب برپایه‌ی شباهت‌های  با در نظر داشتن این نکته 
فرهنگی، قومی و مذهبی شکل می‌گیرند.

ایمنی در برابر آتش
به ازای هر 300 مترطول باید واحدهای مسکونی 30 متر از 

یکدیگر فاصله داشته‌ باشند و بین هر واحد تا واحد بعدی باید 
به اندازه نصف ارتفاع واحد فاصله وجود داشته باشد.

حداقل یک شیر آب به ازای هر 80 نفرتعداد شیرهای آب: 36 عدد
کثر 200 متر از هر واحد مسکونیفاصله با شیر آب حدا

توالت دورتر از 50 متر و نزدیک‌تر از 6 متر از هر واحد مسکونی فاصله با توالت
قرار نگیرد. 

تعداد رختشوی‌خانه‌ها: 11 عدد

برای300 دانش‌آموز در میان مساحت فضای آموزشی
هر 1000 نفر

که این اردوگاه برای 2000 نفر طراحی شده است، یک  از آنجا 
مدرسه دو شیفته در هر سه مقطع برای 300 دختر و 300 پسر 

طراحی شده است.
هر کلاس درس برای 20 دانش‌آموز لحاظ شده است.

215 متر مربع مرکز آموزش بزرگسالان
هر 2000 نفر به یک مرکز درمانی احتیاج دارند.320 متر مربعبهداری

کدام 15 متر مربعفضاهای عمومی تفرجی تعداد 29 آلاچیق، هر 
یک آمفی تئاتر روباز به مساحت190 متر مربع

کلیسا و یک مسجد( مسجد: 500 متر مربعفضای مذهبی )یک 
کلیسا: 100 متر مربع

حداقل فضای لازم برای هر نفر در مسجد 0/7 متر مربع است.
80 درصد جمعیت موصل عراق مسلمان عرب سنی هستند؛ 
کرد سنی، مسیحی، شیعه،  در حالی ‌که بقیه جمعیت موصل 

ترکمن‌ها، شابکی و ایزدی‌ها هستند.

فروشگاه‌ها
)مطابق با آنچه در سایر اردوگاه‌های 

کشورهای عراق  بی‌خانمان‌شدگان داخلی در 
و سوریه وجود دارد(. 

30 واحد 40 متر مربعی شامل: آرایشگاه مردانه و زنانه، نانوایی، میوه و سبزی فروشی، 
کافی شاپ و ... . قهوه‌خانه، رستوران، مرکز ارتباطات، خواروبار فروشی، 

کارآموزی دفاتر خدمات اجتماعی کودکان و مرکز اشتغال و  دو واحد 80 متر مربعی شامل واحد رسیدگی به امور بانوان و 
بانوان سرپرست خانوار
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پس از مرور نقشه‌ها و تصاویر یادشده، مطابق با آنچه در بخش 
تجارب  برخی  با  مشابه  و  بود  شده  گفته  ح  طر این  خواسته‌های 
ح در دو بخش عمده  بین‌الملی موفق در مدیریت اردوگاه‌ها این طر
دوم  و  اول  قسمت  ع  مجمو در  پروژه  ظرفیت  می‌شد.  طراحی  باید 

گرفته شده است. برای اسکان 2000 نفر در نظر 

نتایج و بحث

با در اختیار داشتن نقشه‌های مُعرّف لایه‌های مختلف شهری 
به  ع  رجو با  تا  است  لازم  ح،  طر پیشنهادی  محدوده‌ی  شناخت  و 
استانداردهای مکان‌یابی، محل استقرار این اردوگاه در محدوده‌ی 
مناسب‌ترین  تعیین  ــرای  ب بنابراین  شــود.  مشخص  پیشنهادی 
به دو بخش  نظر  اردوگــاه، محدوده‌ی مورد  برای جانمایی  مکان 
بر  تأثیرگذار  عــوامــل  سپس  شــد؛  تقسیم  رودخــانــه  غربی  و  شرقی 
راه‌هـــا،  بــه  دســتــرســی  نــمــونــه،  بـــرای  شــد.  داده  امــتــیــاز  مکان‌یابی 
شهر  خرابی‌های  به  دسترسی  مدرسه،  و  بیمارستان  به  دسترسی 

از شهر و وجود  )به‌دلیل وابستگی عمده شهروندان به این بخش 
منزل شخصی خود یا اقوامشان( در انتخاب محل سایت مورد نظر 
از نقطه‌نظر نزدیکی به این مکان‌ها اهمیت داشتند. از سوی دیگر، 
)مانند  هستند  عوارضی  یا  ساختمان‌ها  شهری  کاربری‌های  برخی 
شهری،  گاز  فشار  تقویت  ایستگاه‌های  رودخانه‌،  نظامی،  کاربری 
تصفیه‌خانه‌ها،  بـــرق،  پست‌های  یــا  بنزین  پمپ  ایستگاه‌های 
یا  باشد  آنها دور  از  اردوگــاه  استقرار  باید محل  که   )... و  کارخانه‌ها 
این  همه‌ی  کنار  در  البته  گیرد.  قــرار  آنها  کنار  در  حرایم  رعایت  با 
که هر  عوامل نزدیکی به پل شاخصه‌ی مهمی است. به این معنی 
چه مکان اردوگاه به پل نزدیک‌تر باشد، به‌علت ارتباط بهتر با هر 
دو سوی رودخانه، مطلوب‌تر است. میزان فاصله‌ی مناسب به متر 
کاربری‌های خاص طبق جدول شماره  ع  کنار این نو )حریم‌ها( در 
محیط  در  جدول  این  در  موجود  شاخص‌های  است.  شده  ارائه   4
Arc GIS وارد شده و از برآیند آنها بهترین محدوده برای جانمایی 

اردوگاه مشخص ‌شد )شکل‌های شماره 14 تا 16(. 

 

 

 

 

 
 برای موضوع این مااله کاربرمحورمصادیق عوام  روش . 19شل  

 
 
 

 
طراحی اردوگاه در اطراف رود مورد نظر برای ۀ موقعیت منطا-[33]وقعیت موص  در کشور عراق، )راست(م-. )چپ(12شل  

 [34]دجله
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 ای از موقعیت جغرافیایی، شناخت آب و هوا شناخت تاریخچه 

 کاربری شناخت بستر  های شهریطرح، عوارض طبیعی و 

 یابی محل استقرار اسکان موقت )اردوگاه(شناخت الزامات مکان 

 برداری های معماری و شنننهرسنننایی بومی )شنننامل شنننکل بنا و یرو ری قرارگیری آ ها در زمینه جهت بهرهشنننناخت گی گی

کنندۀ ای   ن شرایط(.بهینه از شرایط اقلیمی و تمهیدات معماری یا بافتی متعادل 
 

 کاربَر طرح؛ شامل مردم  شناسی و شناخت فرهنگ اهالی موصل شناخت 

 کاربران مجموعۀاسکان موقت  شناخت  یازهای 

کشور عراق، )راست(]33[-موقعیت منطقه‌ی مورد نظر برای طراحی اردوگاه در اطراف رود دجله]34[ شکل 12. )چپ(-موقعیت موصل در 

 
 [.35]2917ش ر موص  پس از داعش -، )راست(2915ش ر موص  قب  از داعش بیشی از -. )چپ(13شل  

 

 
 پیشن ادیۀ های موجود در محدودزیرساخت-، )راست(های درجه یک و درجه دوحریم راه-)چپ(. 14شل 

 
  ات خطرزای موجودتأسینهای حریم-، )راست(پیشن ادیۀ های نزدیک به محدودمح  پ -)چپ(. 15شل 

شکل 13. )چپ(-بخشی از شهر موصل قبل از داعش 2015، )راست(-شهر موصل پس از داعش 2017]35[

جدول 4. شاخص‌های انتخاب مناسب‌ترین مکان برای استقرار اردوگاه ]36[ و ]37[

فاصله )متر(شاخص‌های انتخاب بهترین مکان برای سایتفاصله )متر(شاخص‌های انتخاب بهترین مکان برای سایت

17/5راه‌های درجه دو500سایت‌های نظامی
گاز 300کارخانه‌ی ‌نوشابه‌سازی نزدیک به محدوده40ایستگاه‌های تقلیل یا تقویت فشار 

کارخانه‌ی محصولات لبنی نزدیک به 150تصفیه‌خانه آب
500محدوده

150ایستگاه پمپ بنزین18رودخانه
22/5راه‌های اصلی )درجه یک(
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همانند  موصل  معماری  ویژگی‌های معماری بومی شهر موصل: 
مصالح  و  مــواد  هــوا،  و  آب  با  تناسب  در  دنیا  شهرهای  از  بسیاری 
بارقه‌هایی  که  گرفته  شکل  شهر  این  مردم  فرهنگ  و  دسترس  در 
و  معماری  اجــزای  از  استفاده  چگونگی  در  مــردم  سلیقه  اعمال  از 
شهر  ایــن  به  را  عربی  شهرهای  به  منحصر  جلوه‌هایی  تزئینات، 
کوشش شده در طراحی  که  بخشیده‌است. پاره‌ای از این ویژگی‌ها 
ح زیر هستند:  معماری اجزای مورد نیاز اردوگاه استفاده شود، به شر

شهر  در  مــوجــود  مـــاده‌ی  عمده  ک  خــا بومی:  مصالح  از  استفاده 
مصالح  عنوان  به  گرمایی  عایق  قابلیت  با  ک  خــا اســت.  موصل 
در  و  می‌شده  استفاده  آجر  و  خشت  به‌صورت  دیرباز  از  ساختمانی 
که با آجر، خشت و سنگ برش  سیمای شهر موصل ساختمان‌هایی 
خورده ساخته‌شده‌اند، زیاد به چشم می‌خورد. از همین‌رو استفاده 
که شکل آن یادآور استفاده از آجر یا سنگ‌هایی  از نوعی از مصالح 
با ابعاد منظم باشد و در عین حال امکان برچیده‌شدن واحدهای 
قــوت خود  به  زمــان مشخصی  مــدت  از  را پس  اردوگـــاه  ساختمانی 

 
 [.35]2917ش ر موص  پس از داعش -، )راست(2915ش ر موص  قب  از داعش بیشی از -. )چپ(13شل  

 

 
 پیشن ادیۀ های موجود در محدودزیرساخت-، )راست(های درجه یک و درجه دوحریم راه-)چپ(. 14شل 

 
  ات خطرزای موجودتأسینهای حریم-، )راست(پیشن ادیۀ های نزدیک به محدودمح  پ -)چپ(. 15شل 

 
 [.35]2917ش ر موص  پس از داعش -، )راست(2915ش ر موص  قب  از داعش بیشی از -. )چپ(13شل  

 

 
 پیشن ادیۀ های موجود در محدودزیرساخت-، )راست(های درجه یک و درجه دوحریم راه-)چپ(. 14شل 

 
  ات خطرزای موجودتأسینهای حریم-، )راست(پیشن ادیۀ های نزدیک به محدودمح  پ -)چپ(. 15شل 

شکل14. )چپ(-حریم راه‌های درجه یک و درجه دو، )راست(-زیرساخت‌های موجود در محدوده‌ی پیشنهادی

شکل15. )چپ(-محل پل‌های نزدیک به محدوده‌ی پیشنهادی، )راست(-حریم‌های تأسیسات خطرزای موجود 

 
 مورد نظر برای استارار اردوگاهبرآیندی ۀ محدود-های باتلاقی، )راست(جنگ  و زمینۀ محدود-)چپ( .16شل 

1-1-1.  
 

 
 [31] ای طرحسینتم سازه. 17شل 

 

 
 [49]حیاط مرکزیش رهای عراقی با  – [49]های ش ر موص  با حیاط مرکزیخانهیک نمونه از -. )چپ(11شل  

 
 
 
 

شکل16. )چپ(-محدوده‌ی جنگل و زمین‌های باتلاقی، )راست(-محدوده‌ی برآیندی مورد نظر برای استقرار اردوگاه
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مد  خاص  مصالح  از  استفاده  و  ساختمان‌ها  طراحی  در  دارد،  نگه 
گرفت. جست‌وجو در مورد سیستم‌های سازه‌ای برپاسازی  نظر قرار 
مسکن موقت که صورتی شبیه به آجر داشته‌باشد، منجر به آشنایی 
عمل  کودکان  اسباب‌بازی  نوعی  مانند  که  شد  مصالح  از  نوعی  با 
می‌کند؛ به‌طوری‌که بدون ملات در هم درگیر شده و به راحتی هم 
ع مصالح هم  کل سازه را دارند. این نو قابلیت جداسازی و برچیدن 
با استفاده از پلیمرهای خاص و به شکلی خیلی سبک تولید می‌شود 
و هم به‌صورت بلوک‌های بتنی در ابعاد مختلف هم تولید می‌شود. 
از  ع  نو این  کاربردهای  از  یکی  که  اینجاست  توجه  قابل  نکته‌ی 
چند  امــروز  اســت.  شده  پیشنهاد  موقت  اسکان  ساخت  در  مصالح 

ع از بلوک‌ها34 را تولید می‌کنند]38[.  کارخانه در اروپا و آسیا این نو
اردوگـــاه:  ــزای  اجـ معماری  طــراحــی  بــر  تأثیرگذار  بومی  معماری  شکل 
درون‌گرایی در معماری شهر موصل صورتی بیرونی است که در پاسخ 
به فرهنگ و آب و هوای این شهر ایجاد شده است. درون‌گرایی به 
کنار یکدیگر قرار  که اجزای یک ساختمان طوری در  این معنی است 
ج از مجموعه و بیشترین  کمترین بازشو به فضای خار که  گرفته‌اند 
خروجی و ورودی به فضای ایجادشده در داخل وجود داشته باشد. 
می‌آیند،  هم  گرد  آن  سمت  به‌  ساختمان  مجموعه‌ی  که  عنصری 
ع در خانه‌های اعیانی و  حیاط مرکزی35 نامیده می‌شود. این موضو
مجموعه‌های بزرگ شهر موصل به وفور یافت می‌شود]39[ و]40[. 
درهــا،  نــمــا،  ــدود  انـ ســتــون‌هــا،  قــوس‌هــا،  از عناصر تزئینی:  اســتــفــاده 
که  هستند  عناصری  جمله  از  ساباط‌ها  و  آنها  قاب‌های  پنجره‌ها، 

در معماری شهر موصل پذیرای تزئینات هستند. اصلی‌ترین عنصر 
که در طراحی این اردوگاه )به‌ویژه طراحی مسجد و  تزئینی بومی 
است.  شناشیل36  گرفت،  قرار  استفاده  مورد  مسکونی(  واحدهای 
ج بناها وجود دارند  این عناصر در تراس‌ها و پنجره‌های رو به خار
کارکردهای  ح و زیبایی بخشیدن به بناها  ع در طر که علاوه بر تنو

زیر را هم دارا هستند )شکل 19(]41[:
• تنظیم میزان ورود نور به داخل بنا	
• محافظت از نور مستقیم خورشید	
• ــای مــتــفــاوت در 	 ــدازه‌هـ انـ ــا ایــجــاد  ب تنظیم جــریــان هـــوا 

سوراخ‌های شبکه تشکیل‌دهنده شناشیل
• ــل 	 ــی ــه‌دل ــاد مــحــافــظــت و مــحــرمــیــت فـــضـــایـــی ب ــجــ ــ ای

ج و ناممکن بودن دید  امکان‌پذیری دید از داخل به خار
ج به داخل بنا  از خار

شکل شهرسازی بومی تأثیرگذار بر طراحی اردوگاه: شهر موصل 
ح  که برخی از آنها به شر دارای ویژگی‌های شهرسازی ویژه‌ای است 

ذیل در طراحی بافت اردوگاه استفاده شده است.
• خیابان‌های پیچ در پیچ و ساختمان‌های کوتاه و بلند که 	

منجر به سایه‌اندازی می‌شود. 
• کن مذهبی در 	 برقراری ارتباط میان میادین عمومی با اما

جهت برپایی مراسم مذهبی، اجتماعی و فرهنگی. 
• تقسیم‌بندی شهر به بخش‌هایی که در آنها تمام خدمات 	

پایه در دسترس باشند. 

 
 مورد نظر برای استارار اردوگاهبرآیندی ۀ محدود-های باتلاقی، )راست(جنگ  و زمینۀ محدود-)چپ( .16شل 

1-1-1.  
 

 
 [31] ای طرحسینتم سازه. 17شل 

 

 
 [49]حیاط مرکزیش رهای عراقی با  – [49]های ش ر موص  با حیاط مرکزیخانهیک نمونه از -. )چپ(11شل  

 
 
 
 

 
 مورد نظر برای استارار اردوگاهبرآیندی ۀ محدود-های باتلاقی، )راست(جنگ  و زمینۀ محدود-)چپ( .16شل 

1-1-1.  
 

 
 [31] ای طرحسینتم سازه. 17شل 

 

 
 [49]حیاط مرکزیش رهای عراقی با  – [49]های ش ر موص  با حیاط مرکزیخانهیک نمونه از -. )چپ(11شل  

 
 
 
 

ح ]38[ شکل17. سیستم سازه‌ای طر

 
 مورد نظر برای استارار اردوگاهبرآیندی ۀ محدود-های باتلاقی، )راست(جنگ  و زمینۀ محدود-)چپ( .16شل 

1-1-1.  
 

 
 [31] ای طرحسینتم سازه. 17شل 

 

 
 [49]حیاط مرکزیش رهای عراقی با  – [49]های ش ر موص  با حیاط مرکزیخانهیک نمونه از -. )چپ(11شل  

 
 
 
 

 
 مورد نظر برای استارار اردوگاهبرآیندی ۀ محدود-های باتلاقی، )راست(جنگ  و زمینۀ محدود-)چپ( .16شل 

1-1-1.  
 

 
 [31] ای طرحسینتم سازه. 17شل 

 

 
 [49]حیاط مرکزیش رهای عراقی با  – [49]های ش ر موص  با حیاط مرکزیخانهیک نمونه از -. )چپ(11شل  

 
 
 
 

شکل 18. )چپ(-یک نمونه از خانه‌های شهر موصل با حیاط مرکزی]40[ – شهرهای عراقی با حیاط مرکزی]40[
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• که یک قطعه 	 همگرایی و تقارب ساختمان‌ها؛ به‌گونه‌ای 
معماری در برابر عوامل اقلیمی مقاوم می‌کند. 

• خیابان‌های بن‌بست در شبکه‌ی راه‌های پیچ در پیچ به 	
کوچه اسباب تهویه خانه‌ها را  که باد در انتهای  ‌گونه‌ای 

کند.  فراهم 
• شده 	 منجر  که  خیابان‌ها  شمالی-جنوبی  جهت‌گیری 

با  روز  برای مدتی طولانی در طی  راه‌ها  و  تا ساختمان‌ها 
گرمای خورشید مواجه نباشند. 

• به‌طوری 	 قدیم؛  دربافت  ساختمان‌ها  بودن  اشکوبه  دو   
کنار خیابان‌های اصلی طبقه‌ی همکف تجاری و  که در 

طبقه بالا مسکونی است]41[.
اردوگاه،  در مکان‌یابی  ویژگی‌های لازم  مورد  در  یادشده  موارد 
فضاهای مورد نیاز برای طراحی و ویژگی‌های معماری و شهرسازی 
توضیح  که  زیر منجرشد. همان‌گونه  به طراحی  بومی شهر موصل 
اسکان  بـــرای  اول  عــرصــه‌ی  عــرصــه؛  دو  در  ح  طــر ایــن  داده ‌شــد، 
در  و  بشردوستانه  اولــیــه‌  کمک‌های  انــجــام  و  بازگشتگان  جمعی 

کنده در سایت  عرصه‌ دوم شامل واحدهای مسکونی یک طبقه پرا
در  بــزرگ‌تــر  مسکونی  واحــدهــای  شمال-جنوبی،  خیابان‌کشی  با 
در طبقه‌ همکف، یک  تجاری  کاربری  با  دو طبقه  ساختمان‌های 
کلیسا، یک درمانگاه، فضاهای سبز و باز  مسجد، یک مدرسه، یک 

و تجهیزات لازم در تأمین شرایط بهداشتی است. 
در تصاویر بعدی، سایت پلان این مجموعه‌ی اسکان موقت و 

برخی دید‌های مشخص‌شده درون آن نمایش داده می‌شود. 

نتیجه‌گیری

از  دســتــه  آن  وضعیت  بــا  مناسب  و  مــوقــت  پناهگاهی  نــبــود 
که خواهان بازگشت به دیارشان بودند تا موعد  شهروندان موصل 
کنند، باعث شد تا این  به پایان رسیدن بازسازی شهر در آن اقامت 
بین‌المللی  سازمان‌های  و  شرکت‌ها  از  بسیاری  توجه  مــورد  ح  طــر
در  استفاده  قابل  پناهگاه‌های  قالب  در  اقامتگاه  ایــن  گیرد.  قــرار 
و  آسان  برچینی  و  برپایی  خاصیت  واسطه  به  دوگانه  کاربری‌های 
بازسازی است،  که خانه‌های مردم و شهر در حال  سریع در مدتی 

 
  [41]موص  های ش ریلی از کوچه-یک نمونه از شناشی  و فضاهای پشت آن به نام مشربیه، )راست(-. )چپ(10شل  

 

 

 

 های عمده پراکنده در آنطراحی شده و کاربریۀ دید کلی به مجموع-29شل  
 
 
 
 

عرصه اسکان 
 جمعی اولیه

 کلیسا مدرسه مسجد

مجموعه واحدهای یک طبقه برای 
 ترخانوارهای کوچک

طبقه اول و تجاری  مسکونی در محدودۀ
 در طبقه همکف

 های آموزشیکارگاه

 مسکونی در دو طبقه محدودۀ

کوچه‌های شهر موصل]41[  شکل 19. )چپ(-یک نمونه از شناشیل و فضاهای پشت آن به نام مشربیه، )راست(-یکی از 

 
  [41]موص  های ش ریلی از کوچه-یک نمونه از شناشی  و فضاهای پشت آن به نام مشربیه، )راست(-. )چپ(10شل  

 

 

 

 های عمده پراکنده در آنطراحی شده و کاربریۀ دید کلی به مجموع-29شل  
 
 
 
 

عرصه اسکان 
 جمعی اولیه

 کلیسا مدرسه مسجد

مجموعه واحدهای یک طبقه برای 
 ترخانوارهای کوچک

طبقه اول و تجاری  مسکونی در محدودۀ
 در طبقه همکف

 های آموزشیکارگاه

 مسکونی در دو طبقه محدودۀ

کنده در آن کاربری‌های عمده پرا کلی به مجموعه‌ی طراحی شده و  شکل 20-دید 
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بازگشته‌اند، خواهد  به موصل  که  را  از شهروندانی  پذیرایی  امکان 
کاربری رفاهی، اقامتی و  داشت و پس از طی این دوران می‌تواند یا 
گرفته یا به راحتی برچیده شده و در جای دیگر  گردشگری به خود 
کرانه‌های  ح در  با مقتضیات دیگر برپا شود. مکان جانمایی این طر
منظر  کمتر،  دیدگی  آسیب  به‌دلیل  امر  این  که  دارد  قرار  دجله  رود 
بخش‌های  از  مناسب  فاصله‌ی  خاطر  به‌  همچنین  و  مناسب‌تر 
گردشگری  کن رفاهی، اقامتی و  ویران‌شده‌ی شهر و مجاورت با اما
برای  امکان اسکان  ترتیب  این  به  از طرفی  گذشته است.  شهر در 

اهالی هر دو طرف رودخانه برقرار است. 
کــه در  ــواردی  ــ م تــا  کــوشــش شــد  کــاربــرمــحــور  بــر مبنای روش 
کاربران  ح مؤثر هستند، در قالب نیازهای  جانمایی و شکل‌گیری طر
گیرند. از همین  ح مورد شناسایی قرار  و هم اقتضائات زمینه‌ی طر
کثر استانداردهای طراحی موضوعی خاص  رو، علاوه بر رعایت حدا
رعایت حداقل سرانه‌ها  قبیل  از  اقامتگاه موقت  مانند مجموعه‌ی 
استانداردهای  و  بسته  و  بــاز  فضای  در  اهالی  ــرای  ب مربع  متر  به 
تأثیر  کردن  از شناخت و لحاظ  تا  خدماتی و بهداشتی، تلاش شده 
موارد زمینه‌ای مانند دین، فرهنگ و مذهب تا ویژگی‌های معماری 
و شهرسازی شهر موصل و ملاحظه‌ی نکات مرتبط با اقلیم خاص 

این شهر غفلت نشود. 
بر این اساس این مجموعه در قالب خیابان‌کشی‌های شمالی 
و جنوبی و با مرکزیت بناهای مذهبی در میان اردوگاه طراحی شد. 
ع یک طبقه و دو طبقه با الحاقاتی  واحدهای اسکان هم در دو نو
طراحی  عراقی  شهرهای  زیبایی‌شناسانه  و  کاربردی  عناصر  شبیه 

کاربری‌های  به  همکف  طبقه‌ی  طبقه،  دو  بناهای  برخی  در  شد. 
گردهمایی  عمومی وتجاری اختصاص یافته تا همچنان فضاهای 

و هم معیشت اهالی رونق داشته‌ باشند.

پی‌نوشت

1.Settle

2. Process

3.Product

4.ISIL (Islamic State of Iraq and Levant)

5.Tigris River

6.UNHCR (United Nations High Commissioner for 
Refugees )

7.Transitional Settlement

8.Internal Displaced Persons (IDP)

9.Asylum Seekers

10.Corsellis- Vitale

11.Refugees

12. United Nations Relief and Rehabilitation Administra-
tion (UNRRA)

13.International Red Cross

14. International Tracing Service

15.Scopje

 
دو طباه  واحدهای(، چپ/پایینهای سککایت اسککلان موقت و دید به منککجد ) جانمایی کاربریۀ سککایت پلان و نحو-)راسککت( .21شککل  

 (چپ/وس  و واحدهای یک طباه )چپ/بالا()
کاربری‌های سایت اسکان موقت و دید به مسجد )چپ/پایین(، واحدهای دو طبقه  شکل 21. )راست(-سایت پلان و نحوه‌ی جانمایی 

)چپ/وسط و واحدهای یک طبقه )چپ/بالا((

https://en.wikipedia.org/wiki/United_Nations_Relief_and_Rehabilitation_Administration
https://en.wikipedia.org/wiki/United_Nations_Relief_and_Rehabilitation_Administration
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Red_Cross
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Tracing_Service
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بزرگی  به  زمین‌لرزه‌ای   1980 سال  در  که  است  ایتالیا  در  )منطقه‌ای    Irpinia.16
و  نفر   8934 شدن  زخمی  و  نفر   2483 شدن  کشته  به  منجر  ریشتر   6/5

بی‌خانمان‌ شدن 250 هزار نفر شد(. 

17.Bungalow

18.Messina (Sicily)

Kobe.19 - این زلزله با بزرگی 7/3 ریشتر در صبح روز هفدهم ژانویه سال 1995 
خ داد. در بخش شمالی جزیره آواجی ر

20. Fukushima

در  ریشتر   ۹ قدرت  به   ۲۰۱۱ مارس   ۱۱ در  که  زلزله  این   -Tohoko.21
از  بیش  داد.  خ  شرقی ژاپن ر شمال  و در  گی  میا نزدیکی سندای در استان 
را  زمین‌لرزه جان خود  این  به وسیله‌ی  ایجادشده  در سونامی  نفر  هزار   ۱۸

از دست دادند. 

در  ریشتر  مقیاس  در   7/4 و   7/2 بزرگی  با  زلزله  دو   1999 سال  در   -Duzce  .22
کشته و 50 هزار نفر مجروح  که در آن 19 هزار نفر  ع پیوست  این شهر به‌وقو
نیز  صنعتی  واحد  هزار   50 و  اقامتگاه  و  مسکن  هزار   300 همچنین  شدند. 

کامل تخریب شدند. به‌طور 

23.Temporary Shelter

24.Temporary Housing 

25. Permanent Housing

26. در سحرگاه جمعه پنجم دی‌ماه 1382 زلزله مهیبی با شدت 6/5 درجه در 
این  در  آورد.  در  لرزه  به  را  آن  اطراف  روستاهای  و  بم  شهر  ریشتر،  مقیاس 
کشته، 30 هزار تن مجروح و در حدود 75 هزار تن  زلزله بیش از 40 هزار تن 

بی‌خانمان‌ شدند.

که به فوت 63 نفر و  27. زلزله 11 فروردین 1385 به بزرگی 6/1 در مقیاس ریشتر 
کرد و 60 روستا در  زخمی شدن 1450 منجر شد، به 320 روستا خسارت وارد 

کاملًا از بین رفت.  این زلزله 

28. زلزله‌ی21 آبان 1396 به بزرگی 7/3 در مقیاس ریشتر در نزدیکی ازگله استان 
که به فوت 620 نفر، زخمی شدن 9388 و بی‌خانمان شدن 70  کرمانشاه 

هزار منجر شد. 

29.Haj Ali, Hassan Shams, and Qayarrah Camps

30. User Centered Design (UCD)

31.Donald Norman

32.Motif

33.United Nations Human Settlements Programme in 
Iraq (UN-Habitat) 2016

 Lego Concrete و Ever Block 34. مشهور به

یا  ساختمان  دیوارهای  به‌وسیله‌ی  که  است  روبازی  فضای  مرکزی  35.حیاط 
گیاهان و درختان  نزدیک به ساختمان احاطه شده‌ است. این فضا اغلب با 
می‌کند.  تلطیف  را  گرم  هوای  فواره  و  حوض  از  استفاده  با  و  شده  پوشیده 

ع معماری در طراحی مدرسه در این اردوگاه استفاده شده ‌است. از این نو

36.Shanasheel
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منظـــر  از  شـــهری  فرســـوده  بافت‌هـــای  آســـیب‌پذیری  ارزیابـــی 
از روش تحلیـــل سلســـله مراتبـــی  بـــا اســـتفاده  پدافنـــد غیرعامـــل 
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چکیده  
گسترش شهر و شهرنشینی، شهرها با ابعاد تازه‌ای از تهدیدات و با حجم بالایی از صدمات و آسیب‌های ناشی از آن به علت تمرکز جمعیت  همزمان با رشد و 
کاهش خسارات امری  و ثروت در خود مواجه می‌شوند. بر این اساس ارزیابی آسیب‌پذیری شهرها در مقابل مخاطرات محیطی و تدوین راهکارهای مناسب برای 
اجتناب‌ناپذیر است. شهر اردبیل به واسطه موقعیت راهبردی و مرزی خود در شمال غرب کشور ایران، همواره یکی از نقاط در معرض تهدید توسط دشمن محسوب 
کالبدی، اجتماعی و اقتصادی آسیب‌پذیری به مراتب بیشتری نسبت به سایر نقاط  می‌شود. در این میان بافت‌های فرسوده به سبب مشکلات و نارسایی‌های 
شهری دارند. بدین ترتیب هدف اصلی پژوهش حاضر، ارزیابی میزان آسیب‌پذیری بافت فرسوده شهر اردبیل از منظر پدافند غیرعامل است. این پژوهش بر اساس 
میدانی  و  کتابخانه‌ای  مطالعات  از  استفاده  با  اطلاعات  و  داده‌ها  جمع‌آوری  روش  همچنین  و  است  کاربردی  هدف  حسب  بر  و  توصیفی–تحلیلی  تحقیق  روش 
است. در این پژوهش ابتدا با توجه به شرایط ویژه بافت فرسوده شهر اردبیل و همچنین بررسی مطالعات تحقیقات پیشین 10 شاخص به‌منظور ارزیابی میزان 
کدام از  کارشناسان هر  گرفته شده است. در مرحله بعد با استفاده از نظرات  آسیب‌پذیری تعریف شد؛ سپس متناظر با هر یک از شاخص‌ها زیر شاخص‌هایی در نظر 
معیارها و شاخص‌ها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و در محیط نرم‌افزار Expert Choice وزن‌دهی و اولویت‌بندی می‌شوند و در انتها با استفاده 
که 47.83 درصد از  کی از آن است  کلی تحقیق حا از سیستم اطلاعات جغرافیایی )GIS( نقشه‌های آسیب‌پذیری بافت فرسوده شهر اردبیل تهیه می‌شود. نتایج 

کمی برخوردارند. قطعات واقع در محدوده بافت فرسوده دارای آسیب‌پذیری زیاد، 33.71 درصد آسیب‌پذیری متوسط و 18.46 درصد هم از آسیب‌پذیری 
کلید واژه: آسیب‌پذیری، پدافند غیرعامل، بافت فرسوده، شهر اردبیل، روش تحلیل سلسله مراتبی

Vulnerability  Assessments  of  Decayed Urban 
Fabric with Passive Defense Principles Using 
AHP Method
Case Study: City of Ardabil
Ali Ghanbary Nasab1, Hamed Ghale As2*, Hamed Nouri3, Jahan Agha Ghanizade4, Firoz Ranjbar5

Abstract 

As the city grows and expands and urbanization, cities are facing new dimensions of threats and a high volume of dam�
age due to the concentration of population and wealth. Therefore, the vulnerability assessment of cities to environ�

mental hazards and developing appropriate strategies to reduce losses is inevitable. The city of Ardebil, due to its strategic 
and border position in the northwest of Iran, has always been considered as one of the areas threatened by the enemy. But it 
is more vulnerable to other urban points due to problems and failures of physical, social and economic problems. Thus, the 
main purpose of the present study is to assess the vulnerability of the decayed urban fabric of the city of Ardabil from the 
point of passive defense. This study is applied and the general approach is descriptive-analytical and data and information 
is mainly collected through field methods (interview and observation). In the present study, based on the specific condi�
tions of the decayed urban fabric of Ardebil city, as well as previous research studies, 10 indexes have been defined to assess 
the vulnerability, and sub-indexes have been considered for each index. In the next step, using the expert’s opinions, each 
criterion and indicators are weighted and prioritized using AHP method in Expert Choice software and finally using GIS 
maps the vulnerability maps of the decayed urban fabric of the city of Ardabil is provided. The results shows that %47.83 of 
the fragments located in the decayed urban fabric area had a high vulnerability, %33.71 moderate vulnerability and %18.46 
had low vulnerability. 
Keywords: Vulnerability, Passive Defense, Decayed Urban Fabric, City of Ardabil, AHP

1. Assistant Professor, Malek ashtar University of Technology, Tehran, Iran.
2.Master Student of Urban Planning Imam Khomeini International University.
3.Master Student of Urban Planning Imam Khomeini International University.
4.Researcher MUT.
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مقدمه

با  همزمان  زیرا  است؛  شهری  آسیب‌پذیری  عصر  حاضر،  عصر 
پیچیده شدن حیات شهری، شهرها در ابعاد مختلف با مخاطرات 
اجتماعی– بــحــران‌هــای  و  یــک‌ســو  از  فــنــاورانــه  بــحــران  و  طبیعی 
ســاح‌هــای  توسعه  می‌شوند]1[.  مــواجــه  دیــگــر  ســوی  از  امنیتی 
از دوران جنگ دوم جهانی،  آنها  افزایش قدرت تخریب  و  دوربــرد 
محدودیت‌های  از  را  نظامی  تهاجم  برابر  در  شهرها  آسیب‌پذیری 
کرد و  کامل آزاد و بی‌دفاعی شهرها را تکمیل  زمان و مکان‌ به‌طور 
ع باعث شد تا کشورها به روش‌های کاهش آسیب‌پذیری  این موضو
که خود در حوزه  در مقابل حملات نظامی اهمیت مضاعفی دهند 
پدافند غیرعامل و روش‌های مرتبط با آن جای می‌گیرد]2[. انهدام 
سازه‌ها و ساختمان‌ها، شبکه راه‌ها و دسترسی‌ها، تأسیسات اساسی 
مشکلات  بــروز  موجب  آنها  از  یــک  هــر  در  اخــتــال  کــه  زیربنایی  و 
که توجه دشمن  عدیده‌ای در داخل شهرها می‌شود، موجب شده 
در  مثال  به‌عنوان  شود.  معطوف  پیش  از  بیش  کز  مرا ع  نو این  به 
جنگ 33 روزه لبنان، اولین اهداف رژیم صهیونیستی را تأسیسات 
از  تــا  مـــی‌داد  تشکیل  مهم  و  حساس  کــز  مــرا و  شهری  تجهیزات  و 
کرده و قوای نظامی را مجبور به  این طریق فشار را بر مردم بیشتر 
از یک‌سو  کند]3[. در این میان بافت‌های فرسوده شهری  تسلیم 
مسکونی  واحــدهــای  کن،  مسا و  بناها  نامناسب  مصالح  سبب  به 
نامناسب و معابر پر پیچ  بناها، دسترسی‌های  فرسوده، عمر بالای 
کمبود خدمات شهری، فشردگی بافت  کمبود فضاهای باز،  و خم، 
ع بافت‌ها در مواقع بروز  و عواملی از این قبیل، آسیب‌پذیری این نو
مخاطرات  و  بحران‌ها  جنگ،  قبیل  از  ساخت  انسان  بحران‌های 
و  یابد  افــزایــش   ... و  زمین  رانــش  زلــزلــه،  سیل،  همچون  طبیعی 
مساجد  همانند  جمعیتی  مهم  کز  مرا وجود  سبب  به  دیگر  سوی  از 
کز اقتصادی حیاتی شهر همچون بازار تاریخی و مرکزی  جامع، مرا
تاریخی، هویتی و فرهنگی و همچنین  کز و عناصر  شهر، وجود مرا
این  دل  در  شهری  مهم  سیاسی  و  اداری  کز  مرا از  برخی  قرارگیری 
که عمدتاً شامل نواحی مرکزی شهر و هسته اولیه آن  ع بافت‌ها  نو
می‌شود، بافت‌های فرسوده شهری را به یک نقطه هدف مناسب 
که در صورت تهاجم، میزان تلفات جانی  برای دشمن بدل می‌کند 
و  نقش  به  توجه  با  یافت.  خواهد  افزایش  شدت  به  آن  در  مالی  و 
از  یکی  به‌عنوان  که  غربی  شمال  مرزهای  در  اردبیل  شهر  جایگاه 
کشور آذربایجان( محسوب  مناطق مرزی و سرحدی )همسایگی با 
که طبق  کشور ایران است  کلانشهرهای  می‌شود و همچنین یکی از 
و  هزار   529 کشور   1395 سال  مسکن  و  نفوس  عمومی  سرشماری 
374 نفر جمعیت داشته و عمده منابع و دارای‌هایی استان اردبیل 
ع تهدیدات  در این شهر تمرکز یافته است؛ شهر اردبیل در صورت وقو
کشورها و همسایگان همواره مورد تهدید و فشار  نظامی توسط سایر 
کمیسیون ماده 5 در شهر  گرفت. بافت فرسوده مصوب  قرار خواهد 
کل  اردبیل 963 هکتار مساحت دارد و معادل 16 درصد از مساحت 
به‌صورت  پیشتر  که  مشکلاتی  می‌دهد.  اختصاص  خود  به  را  شهر 
کلی در مورد بافت‌های فرسوده و حول محور مشکلات و تهدیدات 
کاملًا  گفته شد، در مورد بافت‌های فرسوده شهر اردبیل هم  کالبدی 

آسیب‌پذیر  و  فرسوده  بافت  عمده  آنکه  سبب  به  و  هستند  صادق 
شهر اردبیل در نواحی مرکزی و دارای میراث تاریخی آن واقع شده، 
شرایط  تعدیل  و  ساماندهی  در  دفاعی  ملاحظات  به  توجه  اهمیت 
ع پژوهش  کرده است. در زمینه موضو ع بافت‌ها را دوچندان  این نو
عمده  که  شده  انجام  گسترده‌ای  مطالعات  کشور  داخل  در  حاضر 
مواقع  در  را  شهری  بافت‌های  و  شهرها  کالبدی  آسیب‌پذیری  آنها 
جمله  از  کرده‌اند.  ارزیابی  زلزله  همچون  طبیعی  بحران‌های  بروز 

کرد: این پژوهش‌ها به‌صورت خلاصه می‌توان به موارد زیر اشاره 
را  خاصی  آسیب‌پذیری  مدل  کبری  ا و  عزیزی   1387 سال  در 
که شامل دو دسته معیار زمین‌ساخت  برای زلزله پیشنهاد می‌کنند 
در  می‌شود.  زیرمعیار  چند  شامل  یک  هر  و  اســت  انسان‌ساخت  و 
نقشه‌های  جغرافیایی1  اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  مدل  این 
سپس  و  شــده  تعیین  معیارها  از  یــک  هــر  از  نــاشــی  آســیــب‌پــذیــری 
یکدیگر  به  نسبت  معیارها  مراتبی2  سلسله  تحلیل  از  استفاده  با 
ارائه  بافت  آسیب‌پذیری  نهایی  و مدل  و سنجیده شده  وزن‌دهــی 
شده است. عزیزی و برنافر )1391( در تحقیقی با عنوان »ارزیابی 
آسیب‌پذیری شهری ناشی از حملات هوایی با نمونه موردی ناحیه 
ساختمانی  بلوک‌های  آسیب‌پذیری  تهران«،  شهر   11 منطقه  از   1
این محدوده را با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی ارزیابی 
کرده‌اند.   پیاده‌سازی  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  محیط  در  و 
درصد   92.4 ع  مجمو در  که  می‌دهد  نشان  ارزیابی  این  یافته‌های 
بلوک‌های ساختمانی واقع در محدوده دارای آسیب‌پذیری متوسط 
به بالا هستند. فرض اساسی در این تحقیق بر شباهت بسیار بالای 
استوار  هوایی  حملات  و  زلزله  از  ناشی  آسیب‌پذیری  مــدل‌ســازی 
عنوان  با  را  تحقیقی   )1390( کبری  حاجی‌ا سیاوش  اســت.  بــوده 
کالبدی؛  نظر  از  شهری  محیط‌های  آسیب‌پذیری  »مــدل‌ســازی 
تحقیق  این  در  است.  داده  انجام  اصفهان«  شهر  موردی:  مطالعه 
گرفته؛  هم روش AHP برای وزن‌دهی شاخص‌ها مورد استفاده قرار 
مجتبی  است.  نشده  پیاده‌سازی   GIS محیط  در  آسیب‌پذیری  اما 
آسیب‌پذیری  ارزیابی  عنوان  با  تحقیقی   )1395( همکاران  و  ع  زار
تکنیک  از  استفاده  با  زلزله  برابر  در  مرودشت  شهر  فرسوده  بافت 
فرسوده  بافت‌های  آسیب‌پذیری  نهایی  پهنه‌‌بندی  ارائــه  و   AHP

 9 از  مسیر  این  در  و  ــد  داده‌ان انجام   GIS محیط  در  مرودشت  شهر 
کالبدی به‌منظور ارزیابی و تحلیل آسیب‌پذیری بافت‌های  شاخص 

کرده‌اند. فرسوده استفاده 
و  پیشین  مطالعات  به  ع  رجو با  تا  شده  سعی  پژوهش  این  در 
میزان  سنجش  با  مرتبط  شاخص‌های  و  معیارها  نظری،  مبانی 
انسانی  مخاطرات  بروز  مواقع  در  شهری  بافت‌های  آسیب‌پذیری 
معیارها  دویــی  به  دو  مقایسه  با  سپس  و  آمــده  به‌دست  طبیعی  و 
مراتبی  سلسسله  تحلیل  محیط  در  آنها  ــی  وزن‌ده و  زیرمعیارها  و 
)AHP( و تفلیق آن با اطلاعات مکانی مرتبط با هر یک از بافت‌های 
روی‌هــم‌گــذاری  با  نهایت  در   GIS محیط  در  اردبیل  شهر  فرسوده 
فــرســوده  بــافــت‌هــای  آســیــب‌پــذیــری  نــهــایــی  پهنه‌بندی  ــا،  ــه‌ه لای
سنجش  پــژوهــش  ایــن  در  اصلی  هــدف  ترتیب  بدین  ــود.  ش ارائـــه 
بروز  مواقع  در  اردبیل  شهر  فرسوده  بافت‌های  آسیب‌پذیری  میزان 
و  راهبردها  ارائه  به  نهایت  در  که  بوده  طبیعی  و  نظامی  تهدیدات 
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کاهش میزان آسیب‌پذیری در آن  پیشنهادهایی در زمینه تعدیل و 
منجر می‌شود.

روش تحقیق و ابزارها

انجام  روش  منظر  از  و  کاربردی  هدف  نظر  از  حاضر  پژوهش 
فرسوده  بافت  محدوده  پژوهش،  فضای  است.  توصیفی-تحلیلی 
مصوب شهر اردبیل و جامعه آماری پژوهش، تعدادی از مسئولان و 
کارشناسان دستگاه‌های اجرایی و اساتید دانشگاهی در زمینه پدافند 
دستیابی  جهت  پژوهش  ایــن  در  هستند.  شهرسازی  و  غیرعامل 
میدانی  بررسی‌های  و  کتابخانه‌ای  منابع  از  نیاز  مورد  اطلاعات  به 
کتابخانه‌ای  که ابتدا با مطالعات  استفاده شده است. بدین صورت 
و بررسی مبانی نظری و همچنین پس از شناسایی نتایج مطالعات 
فرسوده  بافت‌های  آسیب‌پذیری  شاخص‌های  و  معیارها  پیشین، 
از  استفاده  با  سپس  و  شده  استخراج  مخاطرات  مقابل  در  شهری 
روش‌های میدانی همچون مصاحبه و طراحی پرسشنامه، معیارها 
و  مراتبی  سلسله  تحلیل  قالب  در  آمــده  بــه‌دســت  شاخص‌های  و 
کارشناسان وزن‌دهی و امتیازبندی  مقایسه دو به دویی آنها توسط 
شدند. برای وزن‌دهی شاخص‌ها با روش تحلیل سلسله مراتبی از 
نرم‌افزار  این  محیط  در  و  شده  استفاده   Expert Choice نرم‌افزار 
اولویت شاخص‌ها نسبت به همدیگر تعیین خواهد شد. در مرحله 
تأیید  و  ســازگــاری3  ضریب  و  شاخص‌ها  وزن  محاسبه  از  پس  بعد 
از 0.1( در جدول ساعتی،  کمتر   ( استاندارد  با مقدار  آن در مقایسه 
به‌منظور  شاخص‌ها  ترکیب  و  تحلیل  مرحله  بــرای  لازم  مقدمات 
هر  بــرای  منظور  بدین  می‌شود.  فراهم  آسیب‌پذیر  مناطق  تعیین 
کدام از شاخص‌های 10گانه تحقیق، نقشه آسیب‌پذیری به‌صورت 
با  با همدیگر مطابق  ترکیب لایه‌ها  برای  تهیه شد.  لایه‌های مجزا 
 weighted روش  از  آمــده  به‌دست  شاخص‌های  از  کــدام  هر  وزن 

جغرافیایی  اطــاعــات  سیستم  از  وزن‌دار(  )همپوشانی   overlay
از  کــدام  هر  وزن  ایـــن‌روش  از  استفاده  با  و  شــده  استفاده   )GIS(
لایه‌های  سپس  اســت؛  شده  داده  تأثیر  شاخص  آن  در  شاخص‌ها 
کدام از شاخص‌ها در GIS با هم ترکیب و در نهایت  مربوط به هر 
نقشه نهایی و پهنه‌بندی آسیب‌پذیری بافت فرسوده شهر اردبیل 

استخراج شده و نقاط آسیب‌پذیر آن مشخص می‌شود.

)نمونه  مطالعه  مــورد  محدوده  فضایی-مکانی  بستر 
موردی(

شهر اردبیل به‌عنوان مرکز استان اردبیل در بخش جنوبی حوزه 
آبریز قره‌سو و در میانه دشت اردبیل و در مدار 38 درجه و 15 دقیقه 
در  و 17 دقیقه طول شرقی  و نصف‌النهار 48 درجه  عرض شمالی 
ارتفاع 1348 متری از سطح دریا واقع شده است. فاصله آن تا شهر 
در  اردبیل  است.  کیلومتر   591 تهران  شهر  تا  و  کیلومتر   219 تبریز 
استان  تأسیس  با  و  است  شده  تبدیل  شهر  به  شمسی   1304 سال 
استان  مرکز  به‌عنوان  اردبیل  شهر  شمسی،   1372 سال  در  اردبیل 
شناخته شده است]7[. طبق سرشماری سال 1395 جمعیت شهر 
اردبیل 529 هزار و 374 نفر است]8[. تصویر شماره 1 نشان‌دهنده 

موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه است. 

محدوده بافت فرسوده مصوب شهر اردبیل

شاخص‌های  مبنای  بر  شهرها  فرسوده  بافت‌های  محدوده 
فرسودگی کالبدی تعریف شده در مصوبه 16 خرداد 1384 شورایعالی 
سازمان  سوی  از  ارائه‌شده  اطلاعات  و  ایران  معماری  و  شهرسازی 
ح‌های جامع تفصیلی  مسکن و شهرسازی و مشاوران تهیه‌کننده طر
مشخص و پس از کنترل میدانی توسط شرکت مادرتخصصی عمران 
گونه مداخله در جهت  و بهسازی تعیین می‌شوند. بدیهی است هر 

( در جدول 1.1) کمتر از آن در مقایسه با مقدار استاندارد و تأیید  1ضریب سازگاریها و مرحله بعد پس از محاسبه وزن شاخص
ور بدین منظشود. پذیر فراهم میتعیین مناطق آسیب منظوربهها ساعتی، مقدمات لازم برای مرحله تحلیل و ترکیب شاخص

دیگر ها با هم. برای ترکیب لایهشدهای مجزا تهیه لایه صورتبهپذیری گانه تحقیق، نقشه آسیب11های از شاخص هر کدامبرای 
دار( از سیستم اطلاعات )همپوشانی وزن weighted overlayاز روش  دست آمدهبههای از شاخص هر کدامزن مطابق با و
سپس  ؛است داده شده ها در آن شاخص تأثیراز شاخص هر کداموزن  شرواز اینه و با استفاده شداستفاده  (GIS) جغرافیایی

پذیری بافت فرسوده بندی آسیببا هم ترکیب و در نهایت نقشه نهایی و پهنه GISها در از شاخص هر کدامهای مربوط به لایه
 .شودمیپذیر آن مشخص و نقاط آسیب شدهشهر اردبیل استخراج 

 )نمونه موردی( مکانی محدوده مورد مطالعه-بستر فضایی

 15 و درجه 37 مدار در و دشت اردبیل میانه در سو وقره آبریز حوزه جنوبی بخش در اردبیل استان مرکز عنوانبه اردبیل شهر
 فاصله است. واقع شده دریا سطح از متری 1347 ارتفاع در طول شرقی دقیقه 18 و درجه 47 النهارنصف و شمالی عرض دقیقه

 با و تبدیل شده است شهر به شمسی 1314 سال در اردبیل است. کیلومتر 531 تهران شهر تا کیلومتر و 213 تبریز شهر تا آن
طبق سرشماری سال [. 8]استان شناخته شده است مرکز عنوانبه اردبیل شهر شمسی، 1382 سال در اردبیل استان تأسیس
دهنده موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه نشان 1تصویر شماره  [.7]استنفر  384هزار و  523جمعیت شهر اردبیل  1335
  است.

 
 : موقعیت جغرافیایی شهر اردبیل1تصویر

 

 محدوده بافت فرسوده مصوب شهر اردبیل

 شورایعالی 1374خرداد  11 مصوبه در شده تعریف کالبدی فرسودگی هایشاخص مبنای بر شهرها فرسوده هایبافت محدوده
 جامع هایطرح کنندهتهیه نمشاورا و شهرسازی و مسکن سازمان سوی از شدهارائه اطلاعات و ایران معماری و شهرسازی

                                                           
1-CI 

تصویر1: موقعیت جغرافیایی شهر اردبیل
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که در نهایت به  اقتصادی نازلی برخوردارند. پیامد فرسودگی بافت 
از بین رفتن منزلت آن در اذهان شهروندان منجر می‌شود، در اشکال 
ایمنی  زیست‌پذیری،  شرایط  فقدان  یا  و  کاهش  ازجمله  گون  گونا
تأسیساتی  و  اقتصادی  اجتماعی،  کالبدی،  نابسامانی‌های  نیز  و 
قابل دریافت و شناسایی است. به بیان دیگر این بافت‌ها علی‌رغم 
آن  پذیرای  آنچه در حال حاضر  از  فراتر  توانمندی‌هایی  دارا بودن 
ج شده‌اند، از  هستند، به سبب آنکه از چرخه حیات مؤثر شهری خار

کمتری برخوردار هستند]10[. ارزش 
پدافند غیرعامل و دفاع شهری

آسیب‌پذیری  کاهش  موجب  که  غیرمسلحانه‌ای  اقــدام  هر   
و  اســنــاد  تجهیزات،  تأسیسات،  ساختمان‌ها،  انــســانــی،  نــیــروی 
»پدافند  شــود  انــســان‌ســاز  تهدیدات  مقابل  در  کشور  شــریــان‌هــای 
جهانی  جنگ  دوران  در  شهری  دفاع  می‌شود.  خوانده  غیرعامل« 
تــدارک  هــوایــی،  حمله  بــا  مقابله  بــرای  کــه  تــاش‌هــایــی  در  و  دوم 
وجود  به  می‌گرفت،  صــورت  غیرنظامیان  بــرای  هشدار  و  پناهگاه 
بــا عبارت  بــرابــر  عــبــارت دفـــاع شــهــری  لاتــیــن  ــد]19[. در منابع  ــ آمـ
اول  گروه  در   – دارد  دوبعدی  مفهومی  که  است   Civil Defense
معرفی  جنگی  شرایط  در  غیرنظامیان  از  محافظت  شهری  دفــاع 
که در پی  از دفاع ملی است  بر بخشی  این‌رو مشتمل  از  و  می‌شود 
برابر هرگونه حمله  در  کافی  آمادگی  کسب  به‌منظور  تمهیدات لازم 
کشور است. طبق این تعریف، دفاع  احتمالی یا باج خواهی از یک 
کشور و ادامه حیات  کثریت جمعیت غیرنظامی  شهری باید ایمنی ا
گروه از تعاریف، نحوه  کند. در این  آنان در زمان جنگ را تضمین 
کید قرار دارد  مقابله و مواجهه با آثار ناشی از حملات نظامی مورد تأ

ح‌های ویژه بهسازی  تجمیع و نوسازی می‌بایست در چارچوب طر
کمیسیون  و  شهری  عمران  شرکت  تصویب  به  تا  باشد  نوسازی  و 
ماده ۵ برسد. طبق مصوبه یادشده شاخص‌های تعیین فرسودگی 

کالبدی بافت شهری به قرار زیر هستند:
کمتر  قطعات  درصــد   ۵۰ از  بیش  با  بلوک‌هایی  یک:  شاخص 
درصد   ۵۰ از  بیش  که  بلوک‌هایی  دو:  شاخص  مربع؛  متر   ۲۰۰ از 
ناپایدار و  بناهای آن فرسوده )فاقد سیستم سازه‌ای( و به عبارتی 
که بیش از ۵۰ درصد  غیراستاندارد باشند؛ شاخص سه: بلوک‌هایی 

کمتر از ۶ متر باشد]9[.  معابر آنها 
شماره  تصویر  در  اردبیل  شهر  فرسوده  بافت  مصوب  محدوده 
2 مشخص شده است. طبق این نقشه بافت فرسوده 963 هکتار 
به  را  شهر  قانونی  مساحت  از  درصــد   16 معادل  و  داشته  مساحت 
که مشاهده می‌شود، عمده  خود اختصاص داده است. همان‌گونه 
مناطقی  گرفته‌اند؛  قرار  شهر  مرکزی  مناطق  در  فرسوده  بافت‌های 
گسسته  را شکل داده‌انــد و طی رشد و توسعه  اولیه شهر  که هسته 
شهر ارزش‌هــای خود را از دست داده و به تدریج رو به فرسایش و 

کالبدی، اقتصادی و اجتماعی نهادند. فرسودگی 

نظریه و مبانی نظری

بافت فرسوده شهری
بافت فرسوده شهری به عرصه‌هایی از محدوده قانونی شهرها 
برخورداری  عدم  کالبدی،  فرسودگی  دلیل  به  که  می‌شود  اطــاق 
زیرساخت‌های  و  خدمات  تأسیسات،  ســواره،  دسترسی  از  مناسب 
و  محیطی  مــکــانــی،  ارزش  از  عــمــدتــاً  و  بـــوده  آســیــب‌پــذیــر  شــهــری 

 گونه ره است بدیهی. ندشومی تعیین بهسازی و عمران مادرتخصصی شرکت توسط میدانی کنترل از پس و مشخص تفصیلی
 عمران شرکت تصویب به تا باشد نوسازی و بهسازی ویژه هایطرح چارچوب در بایستمی نوسازی و تجمیع جهت در مداخله
 :ندهست زیر قرار به شهری بافت کالبدی فرسودگی تعیین هایشاخص یادشده مصوبه طبق .برسد 5 ماده کمیسیون و شهری

 بناهای درصد 51 از بیش که هاییبلوک: دو شاخص مربع؛ متر 211 از کمتر قطعات درصد 51 از بیش با هاییبلوک: یک شاخص
 معابر درصد 51 از بیش که هاییبلوک: سه شاخص باشند؛ غیراستاندارد و ناپایدار عبارتی به و( ایسازه سیستم فاقد) فرسوده آن
  [.3]باشد متر 1 از کمتر آنها

 هکتار 313ه است. طبق این نقشه بافت فرسوده شدمشخص  2شماره  ب بافت فرسوده شهر اردبیل در تصویرمحدوده مصو
، عمده شودگونه که مشاهده میدرصد از مساحت قانونی شهر را به خود اختصاص داده است. همان 11داشته و معادل  مساحت

ته اند و طی رشد و توسعه گسسمناطقی که هسته اولیه شهر را شکل داده ؛اندهای فرسوده در مناطق مرکزی شهر قرار گرفتهبافت
 های خود را از دست داده و به تدریج رو به فرسایش و فرسودگی کالبدی، اقتصادی و اجتماعی نهادند.ارزش شهر

 

  بندی آنو دسته اردبیل شهر فرسوده بافت مصوب محدوده: 2تصویر

 

 و مبانی نظری نظریه
 بافت فرسوده شهری

شود که به دلیل فرسودگی کالبدی، عدم برخورداری هایی از محدوده قانونی شهرها اطلاق میبافت فرسوده شهری به عرصه
بوده و عمدتاً از ارزش مکانی، محیطی و  پذیرهای شهری آسیبمناسب از دسترسی سواره، تأسیسات، خدمات و زیرساخت

در  ،ودشاقتصادی نازلی برخوردارند. پیامد فرسودگی بافت که در نهایت به از بین رفتن منزلت آن در اذهان شهروندان منجر می

تصویر2: محدوده مصوب بافت فرسوده شهر اردبیل و دسته‌بندی آن
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عبارت  با  معادل  مفهومی  نظر  از  شهری  دفــاع  عبارت  ایــن‌رو،  از  و 
بر  شهری  دفــاع  دوم  گــروه  در  می‌شود.  محسوب  غیرعامل  پدافند 

کید می‌کند]11[. حفاظت از شهروندان در برابر آثار بلایا تأ
آسیب‌پذیری4

فقر  و  طبیعی  بلایای  روی  بر  مطالعه  از  آسیب‌پذیری  مفهوم 
محیط  بــا  سیستم  یــک  بین  تعامل  در  ریشه  و  گرفته  سرچشمه 
پیرامون آن دارد. این مفهوم در سال‌های اخیر به موضوعی مهم در 
ح‌های علمی بین‌المللی  مباحث تحقیقاتی بسیاری از نهادها و طر
ابزار تحلیلی در  تبدیل شده است]20[. در واقع آسیب‌پذیری یک 
آسیب‌پذیری یک  ارزیابی  و  تحلیل  است.  ایمنی شهری  مطالعات 
ــی‌آورد]21[.  ــ م فراهم  شهری  برنامه‌ریزی  بــرای  نو  اســاس  و  پایه 
فیزیکی،  عــوامــل  از  نــاشــی  ــط  شــرای مــجــمــوعــه  ــه  ب آســیــب‌پــذیــری 
و  ضرر  معرض  در  که  گویند  زیستی  محیط  و  اقتصادی  اجتماعی، 

زیان بودن یک جامعه را افزایش می دهد]22[.
گونه ضعف در یک دارایی  کلی آسیب‌پذیری به هر  اما به‌طور 
ایجاد  و  آسیب  توانایی  تا  می‌دهد  تهدید  یک  به  را  امکان  این  که 
را  زیرساخت‌ها  یا  و  حیاتی  شریان‌های  دارایـــی،  یک  به  خسارت 
ایجاد کند، گویند و به عبارتی آسیب‌پذیری عبارت است از هر نقطه 
گیرد تا  که می‌تواند به وسیله دشمن مورد بهره‌برداری قرار  ضعفی 
کرده یا آنها  دارایی‌ها را مورد هدف قرار دهد و به آنها خسارت وارد 
مدیریت  در  ضعف  نتیجه  می‌تواند  آسیب‌پذیری‌ها  کند.  سرقت  را 
رایج، ضعف در امنیت فیزیکی یا شیوه‌های امنیت عملیاتی باشند؛ 

اما تنها به این موارد محدود نمی‌شوند]23[.

بحث و نتایج

معرفی معیارها و شاخص‌های سنجش آسیب‌پذیری
که مسلماً  معیارها در برنامه‌ریزی ضابطه عمل و قضاوت است 
بدون داشتن معیارهای اصولی و معین ارزیابی ممکن نخواهد بود. 
در  که  شاخص‌هایی  و  معیارها  شناسایی  گفت  می‌توان  بنابراین 
گذارند،  تأثیر  تهدیدات  و  مخاطرات  از  ناشی  آسیب‌پذیری  ارزیابی 
به  توجه  بــا  پــژوهــش  ایــن  در  ــت.  اس مطالعه  مــراحــل  مهمترین  از 
بررسی  و  زلزله  از  ناشی  آسیب‌پذیری  با  آن  مشترک  نظری  مباحث 
آرای صاحب‌نظران پدافند غیرعامل معیارهای منتخب پژوهش به 

ترتیب زیر انتخاب شدند:
-	 ترکیب بافت شهری،
-	 شبکه ارتباطی شهری، 
-	 کز امدادرسانی،  قابلیت دسترسی به مرا
-	 کز خطرآفرین، حریم مرا
-	 جمعیت و فضاهای امن.

شهری  بــافــت‌هــای  آســیــب‌پــذیــری  مــیــزان  تحلیل  به‌منظور   
این  بــرای  شاخص‌هایی  داشتن  دســت  در  بحران،  بــروز  مواقع  در 
مورد  در  کمی  به‌صورت  بتوان  تا  می‌رسد  نظر  به  ضــروری  منظور 
در چارچوب  بنابراین لازم است  کرد.  آسیب‌پذیری قضاوت  میزان 
را  آسیب‌پذیری  با  مرتبط  شاخص‌های  شــده،  ح  مطر معیارهای 

کرد. این شاخص‌ها عبارتند از: استخراج 

چگونگی  و  ــدازه  ان شکل،  همان  یا  شهر  هر  بافت  شهر:  بافت 
تهاجم  برابر  در  شهر  تشکیل‌دهنده  اجــزای  کوچک‌ترین  ترکیب 
شهر  بافت  بـــود]12[.  خواهد  مؤثر  شهری  بلایای  دیگر  و  نظامی 
آن  از  که  کــرد  بررسی  مختلفی  شاخص‌های  اســاس  بر  می‌توان  را 
کم و  جمله می‌توان موارد ذیل را برشمرد: منظم و غیرمنظم، مترا

کنده، ریزدانه و درشت‌دانه و فضاهای پر و خالی. پرا
در  گفت:  می‌توان  قطعات  انــدازه  با  رابطه  در  قطعات:  انــدازه 
کاسته شدن  کوچک‌تر به علت خردشدگی فضای باز و  قطعه‌بندی 
فضای مفید، میزان آسیب‌پذیری افزایش یافته و با افزایش اندازه 
گر ترکیب ساختمان‌ها و  کاسته می‌شود]13[. ا قطعات از میزان آن 
فضای باز قطعه به نحوی باشد که فضای باز آن توسط ساختمان‌ها 
از تمام جهات محاط شده باشد، آسیب‌پذیری و انسداد فضای باز 
کلی هرچه اندازه قطعه بزرگ‌تر باشد،  تشدید می‌شود]14[. به‌طور 
تبدیل  مشخص  و  ســاده  هدفی  بــه  نظامی  و  هــوایــی  حملات  در 

می‌شود.
فرایند  یک  نهایی  محصول  به‌عنوان  ساختمان  ابنیه:  کیفیت 
و  محصولات  خدمات،  مقررات،  از  پیچیده‌ای  مجموعه  از  متأثر 
به  آن  اجــرای  و  ساخت  کیفیت  میان  ایــن  در  که  اســت  تجهیزات 
نظام  سازه،  طبقات  تعداد  سازه،  اهمیت  قبیل  از  متعددی  عوامل 
ساخت‌وساز، کنترل و تضمین کیفیت، وضعیت صنعت بیمه در این 
درآمد،  گاهی عمومی جامعه، سطح  آ میزان  و  بخش، سطح سواد 
کشور  کلی به میزان توسعه‌یافتگی آن  کشور و به‌طور  میزان ثروت 
انتظار  باشد، می‌توان  مقاوم‌تر  دارد]15[. هرچه ساختمان  بستگی 
کمتری را متحمل شود. داشت در زمان حملات و بمباران‌ها آسیب 

حمل‌ونقل  شبکه  کلی  ویژگی‌های  از  شهری:  ارتباطی  شبکه 
که سبب آسیب‌پذیری آن می‌شود. قطع خطوط  گستردگی آن است 
عملیات  ادامــه  در  دشمن  کــردن  فلج  به  منجر  ابتدا  در  مواصلاتی 
روزمــره مردم  زندگی  گسترده در  نظامی می‌شود و سپس به شکلی 
از سوی  از رکود به وجود مــی‌آورد.  اثر می‌گذارد و حالتی  غیرنظامی 
با  امدادرسانی  و  ک‌سازی  پا وسایل  حرکت  سرعت  و  امکان  دیگر، 
اندازه‌های فیزیکی مسیرهای دسترسی مرتبط است و قابلیت تردد 
به  ساختمانی  مجموعه‌های  بین  و  شهری  بافت‌های  درون  در 
همان اندازه رفت‌و‌آمد در شهر اهمیت دارد. بنابراین شبکه ارتباطی 
می‌شود.  ح  مطر آسیب‌پذیر  اصلی  بخش‌های  از  یکی  به‌عنوان 
هرچه معابر دارای عرض بیشتر بوده و در سلسله مراتب بالاتر قرار 

کمتری خواهند داشت]16[. داشته باشند، آسیب‌پذیری 
به  مناسب  دسترسی  امــدادرســانــی:  کز  مرا به  دسترسی  قابلیت 
کاربری‌های امدادی می‌تواند از آسیب‌های ناشی از حملات هوایی 
از  می‌توانند  مناسب  پوشش  با  آتش‌نشانی  ایستگاه‌های  بکاهد. 
شدت حوادث و خسارات مالی و جانی به شدت بکاهند. دسترسی 
و  مصدوم‌ها  وضعیت  به  رسیدگی  امکان  درمانی  کز  مرا به  مناسب 

مجروحان ناشی از بمباران‌ها را سهل‌تر می‌کند.
شهری  تأسیسات  برخی  دیــدن  آسیب  خطرآفرین:  کز  مرا حریم 
حریم‌های  حفظ  بنابراین  شــود؛  خسارات  افزایش  سبب  می‌تواند 
آنها ضرورت دارد. به‌صورت عمده در سطح شهرها این  مربوط به 
سوخت‌رسانی  جایگاه‌های  حریم  اصلی  شاخص  سه  شامل  مــوارد 
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حریم  ســوخــت(،  ذخیره  مخازن  و   CNG جایگاه  بنزین،  )پمپ 
گازرسانی و حریم خطوط انتقال نیرو هستند.   T.B.S ایستگاه‌های
کزی  مرا و  بنزین‌ها  پمپ  سوخت،  ذخیره  مخازن  شهرها  سطح  در 
به‌عنوان  می‌توان  را  ــد  دارن ــادی  زی ــرژی  ان کــردن  آزاد  پتانسیل  که 

کرد. کاربری‌های آسیب‌رسان لحاظ 
مکان‌های اسکان موقت: دسترسی به مکان‌های اسکان موقت 
صدمات  کاهش  در  می‌تواند  که  است  شاخص‌هایی  از  دیگر  یکی 
ع بحران مؤثر باشد. از جمله مکان‌هایی  انسانی در حین و پس از وقو
می‌توان  دارنـــد،  موقت  اسکان  فضاهای  به  تبدیل  پتانسیل  که 
ساختمان‌های  باز  محیط  میادین،  نظیر  شهری  باز  فضاهای  به 
عمومی، باغات، پارک‌ها و فضاهای سبز شهری و اراضی بایر بزرگ 

کرد. مقیاس اشاره 
در  مؤثر  عوامل  از  جمعیتی  کم  ترا و  جمعیت  جمعیتی:  کم  ترا
کم  ترا افزایش  با  که  می‌شود  پنداشته  چنین  هستند.  تلفات  تعداد 
آمار تلفات در اثر سانحه افزایش می‌یابد. در خصوص آسیب‌پذیری 
کم جمعیتی  ناشی از حضور جمعیت در بافت‌های شهری می‌توان ترا
جمعیتی  کــم  تــرا داشـــت.  منظور  شاخص  اصلی‌ترین  به‌عنوان  را 
بافت‌های  آسیب‌پذیری  تقویت‌کننده  عامل  یک  به‌عنوان  عموماً 
کمتر  ناحیه‌ای  در  جمعیتی  کم  ترا چه  هر  می‌شود.  ح  مطر شهری 

آسیب‌پذیری  میزان  باشد،  برخوردار  متعادل‌تری  توزیع  از  و  باشد 
کمتر خواهد شد]17[.

بر  اردبیل  شهر  فرسوده  بافت  آسیب‌پذیری  ارزیــابــی 
مبنای شاخص‌های آسیب‌پذیری

آسیب‌پذیری  ارزیابی  برای  شاخص   10  ،1 شماره  جدول  طبق 
واقــع  قطعات  آمـــاری  بــررســی  طریق  از  شــدنــد.  انتخاب  مــحــدوده 
میزان   ArcGIS نـــرم‌افـــزار  در  فــرســوده  بــافــت  مــحــدوده‌هــای  در 
کم، متوسط و زیاد به دست  آسیب‌پذیری قطعات بر حسب میزان 
کدام از آنها در ادامه و به  که بررسی‌های تفصیلی‌تر مربوط به هر  آمد 

ح جدول 2 است. شر
ارزیابی بر اساس شاخص اندازه قطعات

که بر اساس شاخص اندازه قطعات  کی از آن است  بررسی‌ها حا
26.92 درصد از محدوده بافت فرسوده را قطعاتی با آسیب‌پذیری 
بخش  شامل  عمدتاً  آن  قرارگیری  موقعیت  می‌دهند.  تشکیل  زیاد 
بــازار  همچون  عناصری  دارای  که  اردبیل  شهر  تاریخی  و  مرکزی 
فرسوده  محلات  همچنین  و  اســت   ... و  مسجد  جمعه  تاریخی، 
کلخوران و نیار با بافت روستایی که دارای قطعاتی عمدتاً درشت‌دانه 
آسیب‌پذیری  قطعات  از  درصـــد   34.32 همچنین  اســـت.  بـــوده 

جدول1: معیارها و شاخص‌های سنجش آسیب‌پذیری در بافت‌های فرسوده شهر اردبیل

شاخصمعیارردیف
میزان آسیب‌پذیری

مأخذ
زیادمتوسطکم

ترکیب بافت 1
شهری

پردازش‌های پژوهشاندازه قطعات
]2[بیشتر از 4 طبقهبین 4-2 طبقهکمتر از 2 طبقهتعداد طبقات

پردازش‌های پژوهشمرمتی–تخریبیقابل نگهدارینوسازکیفیت ابنیه

شبکه‌های 2
]2[کمتر از 6 متر12-6 متربالاتر از 12 مترعرض معابردسترسی شهری

3
قابلیت دسترسی 

کز  به مرا
امدادرسانی

دسترسی به ایستگاه‌های 
]2[بالاتر از 1500 متر1500-750 مترکمتر از 750 مترآتش‌نشانی

پردازش‌های پژوهشبالاتر از 1000 متر1000-500 مترکمتر از 500 متردسترسی به بیمارستان‌ها

کز 4 حریم مرا
خطرآفرین

 T.B.S حریم پست‌های
]18[کمتر از 50 متر100-50 متربیشتر از 100 مترگاز شهری

حریم جایگاه‌های 
پردازش‌های پژوهشکمتر از 150 متر300-150 متربیشتر از 300 مترسوخت‌رسانی

جمعیت در 5
معرض خطر

کم جمعیتی ]2[ترا

]18[بیشتر از 500 متر500-250 مترکمتر از 250 مترفاصله اسکان موقت

جدول2: دانه‌بندی قطعات در محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل

آسیب‌پذیریدرصدمساحت m2تعداداندازه قطعات

کم25416207106138.74کمتر از 200 مترمربع
متوسط40010116297988634.32-200 مترمربع

زیاد2080264008926.92بیشتر از 400 مترمربع
-376127691036100مجموع
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بافت فرسوده  از قطعات داخل محدوده  متوسط و 38.74 درصد 
کم هستند )تصویر شماره3(. شهر نیز دارای آسیب‌پذیری 

ارزیابی بر اساس شاخص تعداد طبقات
بر اساس شاخص تعداد طبقات 80.39 درصد از قطعات واقع 
بوده  طبقه   2 تا  یک  بین  اردبیل  شهر  فرسوده  بافت  محدوده  در 
 13.88 همچنین  و  برخوردارند  کمی  آسیب‌پذیری  از  بنابراین  و 
متوسط  آسیب‌پذیری  دارای  و  طبقه   4 تا   2 بین  قطعات  از  درصد 
و در نهایت 5.73 درصد از قطعات بیشتر از 4 طبقه بوده و دارای 
از این لحاظ هستند. مطابق با تصویر شماره  آسیب‌پذیری زیادی 
در  و  شهر  مرکزی  نواحی  در  عمدتاً  زیــاد  آسیب‌پذیری  با  نواحی   4
بنابراین  یافته‌اند.  کوی معمار توزیع  محلاتی همچون ملاهادی و 
شاخص  ایــن  اســاس  بر  که  گرفت  نتیجه  می‌توان  کلی  به‌صورت 

محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل آسیب‌پذیر نیست.
ارزیابی بر اساس شاخص کیفیت ابنیه

بافت  به‌منظور تحلیل آسیب‌پذیری  بررسی‌های صورت‌گرفته 
که  می‌دهند  نشان  شاخص  ایــن  مبنای  بر  اردبــیــل  شهر  فــرســوده 
درصد   58.04 کم،  آسیب‌پذیری  دارای  قطعات  از  درصــد   17.54
دارای آسیب‌پذیری متوسط و در نهایت 24.42 درصد از قطعات نیز 
از آسیب‌پذیری زیاد برخوردارند. مطابق با تصویر شماره 5 نواحی با 
آسیب‌پذیری زیاد بیشتر در مناطق مرکزی شهر و محلاتی همچون 
نیار  محله  یعنی  شهر  شرقی  جنوب  همچنین  و  زینبیه  و  عباسیه 

توزیع یافته‌اند.

ارزیابی بر اساس شاخص عرض معابر
مبنای  بــر  شهری  فــرســوده  بــافــت‌هــای  آسیب‌پذیری  بــررســی 
محدوده  از  درصد   76.15 که  می‌دهد  نشان  معابر  عرض  شاخص 
بافت فرسوده از آسیب‌پذیری بالایی برخوردارند. همچنین 13.04 
آسیب‌پذیری  از  درصد   10.81 نهایت  در  و  کم  آسیب‌پذیری  درصد 
شده  مشخص   5 شماره  جــدول  در  که  هستند  برخوردار  متوسطی 
محدوده‌های  بــالای  بسیار  آسیب‌پذیری  نمایانگر  امر  این  اســت. 
در  که  آنهاست  در  کم  معابر  عرض  جهت  از  اردبیل  فرسوده  بافت 
خدمات‌رسانی  امکان  و  شده  مسدود  معابر  این  بحران  بروز  مواقع 
موجب  خود  این  که  می‌رسانند  ممکن  حداقل  به  را  امدادرسانی  و 
کلی  به‌صورت   6 شماره  تصویر  با  مطابق  می‌شود.  تلفات  افزایش 
همچون  بالاتر  درجــه  با  معابر  جز  به  که  کرد  بیان  چنین  می‌توان 
امام‌خمینی  همانند  شعاعی  خیابان‌های  و  شهر  اول  کمربندی 
همچنین  و  می‌شوند  منشعب  شهر  مرکز  از  که  کاشانی  خیابان  و 
محلات  درون  در  پخش‌کنندگی  و  جمع  خاصیت  که  خیابان‌هایی 
شهر  فــرســوده  بافت‌های  مــحــدوده  در  مــوجــود  معابر  بقیه  ــد،  دارنـ
اردبیل در زمینه شاخص عرض معابر مشکل دارند. از دلایل اصلی 
بدون  ساخت‌وساز  و  نواحی  این  طبیعی  و  ارگانیک  بافت  امر  این 
به  می‌توان  دسترسی‌ها  این  مشخصات  از  که  است  آن  در  برنامه 
پر  و  از سلسله مراتب دسترسی  پایین معابر، پیروی نکردن  عرض 

کرد. پیچ و خم بودن آنها اشاره 

جدول3: تعداد طبقات در محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل

آسیب‌پذیریدرصدمساحت m2تعداداندازه قطعات

کم29602534121680.39کمتر از 2 طبقه

متوسط4471992230013.88-2 طبقه

زیاد13413806015.73بیشتر از 4 طبقه

-356626644117100مجموع

کیفیت ابنیه در محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل جدول4: 

آسیب‌پذیریدرصدمساحت m2تعدادکیفیت ابنیه

کم5957115088617.54نوساز

متوسط20607380758958.04قابل نگهداری

زیاد8769160235824.42مرمتی–تخریبی

-353336560834100مجموع

جدول5: میزان عرض معابر و آسیب‌پذیری آن در محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل

آسیب‌پذیریدرصدطول معبر)متر(تعدادعرض معبر

کم38146329.1213.04بالاتر از 12 متر

متوسط122925061.6910.81-6 متر

زیاد94620778.8576.15کمتر از 6 متر

-1013192169.68100مجموع
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 طبقات تعداد شاخص مبنای بر پذیریآسیب: 4تصویر               قطعات اندازه شاخص مبنای بر پذیریآسیب: 3تصویر     

 پذیری بر مبنای شاخص شبکه دسترسی: آسیب1تصویر بر مبنای شاخص کیفیت ابنیه                                   پذیری: آسیب5تصویر    

 طبقات تعداد شاخص مبنای بر پذیریآسیب: 4تصویر               قطعات اندازه شاخص مبنای بر پذیریآسیب: 3تصویر     

 پذیری بر مبنای شاخص شبکه دسترسی: آسیب1تصویر بر مبنای شاخص کیفیت ابنیه                                   پذیری: آسیب5تصویر    

  تصویر3: آسیب‌پذیری بر مبنای شاخص اندازه قطعات                                         تصویر4: آسیب‌پذیری بر مبنای شاخص تعداد طبقات

کیفیت ابنیه                                           تصویر6: آسیب‌پذیری بر مبنای شاخص شبکه دسترسی          تصویر5: آسیب‌پذیری بر مبنای شاخص 
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کز آتش‌نشانی ارزیابی بر اساس شاخص دسترسی به مرا
با  مــطــابــق  و  ــوده  بـ آتــش‌نــشــانــی  مــرکــز  ــل دارای 5  ــی اردب شــهــر 
ایستگاه  کیلومتر برای هر  ح جامع شعاع عملکردی یک  گزارش طر
آتش‌نشانی در نظر گرفته شده است. بدین ترتیب به‌صورت کلی شهر 
از توزیع  کز موجود هم  کز آتش‌نشانی روبه‌روست و مرا کمبود مرا با 
کز به‌ویژه در  مناسبی برخوردار نیستند. وضعیت دسترسی به این مرا
قسمت‌های شمال، شمال شرقی و جنوب شرقی شهر حادتر است. 
بافت  آسیب‌پذیری  تحلیل  برای  صورت‌گرفته  ارزیابی‌های  طبق 
که 16.02  فرسوده شهر بر مبنای این شاخص، نتایج نشان می‌دهد 
کز  مرا به  مناسبی  دسترسی  فرسوده  بافت‌های  محدوه  از  درصــد 
برخوردارند.  کمی  آسیب‌پذیری  از  نتیجه  در  و  داشته  آتش‌نشانی 
تاریخی شهر تشکیل  بافت  و  را محدوده مرکزی  نواحی  این  عمده 
نسبتاً  دسترسی  هم  قطعات  از  درصد   52.25 همچنین  و  می‌دهد 
و  دارنـــد  متوسطی  آسیب‌پذیری  و  داشــتــه  کــز  مــرا ایــن  بــه  مناسبی 
کز  مرا به  نامناسبی  دسترسی  قطعات  از  درصــد   31.73 نهایت  در 
با  مطابق  برخوردارند.  بالایی  آسیب‌پذیری  از  و  داشته  آتش‌نشانی 
تصویر شماره7 این نواحی بیشتر شامل بافت‌های فرسوده روستا–
که به‌تدریج به محدوده قانونی شهر اضافه شده‌اند.  شهری هستند 
زینبیه،  گل‌مغان،  ملایوسف،  کلخوران،  نیار،  محلات  ع  مجمو در 
جوادیه، ابوطالب و بخش‌هایی از محله بهارآباد دسترسی مناسبی 
کز آتش‌نشانی موجود در سطح شهر نداشته و بدین ترتیب از  به مرا

آسیب‌پذیری بالایی برخوردارند.
کز درمانی ارزیابی بر اساس شاخص دسترسی به مرا

آسیب‌پذیری بافت‌های فرسوده شهر اردبیل بر اساس شاخص 
از  که 16.88 درصد  بیمارستان‌ها بدین صورت است  به  دسترسی 
آسیب‌پذیری  قطعات  از  درصد   31.22 کم،  آسیب‌پذیری  قطعات 
زیاد  آسیب‌پذیری  دارای  نیز  قطعات  از  درصــد   51.90 و  متوسط 
بخش  تنها   8 شماره  تصویر  و  نتایج  طبق  ترتیب  بدین  هستند. 
مرکزی شهر اردبیل، بافت فرسوده تاریخی شهر و همچنین محلاتی 
و  یعقوبیه  تازه‌شهر،  جــوادیــه،  مــاهــادی،  معمار،  کــوی  همچون 
کثر محلات و  ا کز داشته و  سلمان‌آباد دسترسی مناسبی به این مرا

بافت‌های فرسوده شهر اردبیل به‌ویژه بافت‌های فرسوده غیررسمی 
کز برخوردار نبوده و  و روستا-شهری از دسترسی مناسبی به این مرا
که این امر ناشی  بنابراین از آسیب‌پذیری بسیار بالایی برخوردارند 
توزیع  عدم  همچنین  و  شهر  سطح  در  بیمارستانی  کز  مرا کمبود  از 
استقرار  شهر  غربی  جنوب  نواحی  در  عمدتاً  که  اســت  آن  مناسب 

یافته‌اند.
ارزیابی بر اساس شاخص حریم جایگاه‌های سوخت‌رسانی

کارکرد  جایگاه‌های سوخت‌رسانی در سطح شهر بنا به ماهیت و 
طبیعی  حــوادث  یا  و  هوایی  حملات  هرگونه  بــروز  صــورت  در  خــود 
مانند زلزله امکان منفجرشدن را دارند. بنابراین می‌تواند صدمات 
که در  کنند  جبران‌ناپذیری به بافت و محدوده پیرامونی خود وارد 
بافت‌های  و  از محلات  فاصله مناسب  و  رعایت حریم  این صورت 
بافت‌های  آسیب‌پذیری  ارزیابی  می‌یابد.  ضرورت  کاملًا  مسکونی 
که  است  آن  از  کی  حا شاخص  این  مبنای  بر  اردبیل  شهر  فرسوده 
از  کم، 9.49 درصد  آسیب‌پذیری  دارای  از قطعات  87.46 درصد 
قطعات دارای آسیب‌پذیری متوسط و تنها 3.04 درصد از قطعات 
محدوده  کــل  ترتیب  بدین  بــرخــوردارنــد.  بــالایــی  آسیب‌پذیری  از 

آسیب‌پذیری اندکی نسبت به این شاخص دارد )تصویر شماره‌9(.
گاز  فشار  تقلیل  ایستگاه‌های  حریم  شاخص  اســاس  بر  ارزیابی 

 )T.B.S(
ایستگاه‌هایی  خانگی  مصارف  برای  گاز  فشار  تقلیل  به‌منظور 
که لازم است حریم و فاصله مناسبی  کنده شده‌اند  در سطح شهر پرا
گاز  از نواحی مسکونی داشته باشند. این ایستگاه‌های تقلیل فشار 
گاز 250 پوند بر اینچ مربع را به 60 پوند بر اینچ  که فشار   )T.B.S(

مربع تبدیل می‌کنند، در محدوده قرارگیری بافت‌های فرسوده شهر 
که در تصویر شماره 10 موقعیت  کنده شده‌اند  اردبیل در 7 نقطه پرا
که به‌صورت  کی از آن است  هر یک از آنها مشخص است. نتایج حا
از  فرسوده  بافت  محدوده  در  واقــع  قطعات  از  درصــد   99.17 کلی 
کمتر  و  بــوده  برخوردار  شاخص  این  به  نسبت  کمی  آسیب‌پذیری 
از یک درصد از قطعات دارای آسیب‌پذیری متوسط و زیاد هستند 

کز آتش‌نشانی در محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل جدول6: نحوه دسترسی به مرا

آسیب‌پذیریدرصدمساحت m2تعدادمیزان دسترسی

کم46931232256.9816.02کمتر از 750 متر

متوسط1500206734018264.7152.25-750 متر

زیاد122462440514.1931.73بالاتر از 1500 متر

-376127691035.89100مجموع

کز بیمارستانی در محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل جدول7: نحوه دسترسی به مرا

آسیب‌پذیریدرصدمساحت m2تعدادمیزان دسترسی

کم49151298302.0416.88کمتر از 500 متر

متوسط1000107012401193.9631.22-500 متر

زیاد219963991539.8851.90بالاتر از 1000 متر

-376127691035.89100مجموع
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که بافت‌های فرسوده شهر،  که این مهم نمایانگر این مطلب است 

حریم و فاصله مناسبی نسبت به پست‌های T.B.S شهری دارند.
کم جمعیتی ارزیابی بر اساس شاخص ترا

تشدیدکننده  و  منفی  عــامــل  یــک  بــه‌عــنــوان  جمعیتی  کــم  تــرا
این  بروز بحران محسوب می‌شود و هر چقدر  تلفات در مواقع  آمار 
افزایش  بافت  آسیب‌پذیری  و  تهدید‌پذیری  یابد،  افزایش  شاخص 
از  اردبیل  شهر  فرسوده  بافت‌های  آسیب‌پذیری  بررسی  می‌یابد. 
که 39.73 درصد از قطعات واقع  منظر این شاخص نشان می‌دهد 

می‌دهند  تشکیل  زیــاد  آسیب‌پذیری  با  قطعاتی  را  بافت‌ها  این  در 

کم جمعیتی بالاست.  ترا که در این بافت‌ها  که نمایانگر این است 
همچون  محلاتی  شهر  در  نواحی  این   11 شماره‌  تصویر  با  مطابق 
هاشم‌آباد،  گل‌مغان،  سلمان‌آباد،  اسلام‌آباد،  فرسوده  بافت‌های 
همچنین  می‌گیرد.  بر  در  را  ابوطالب  و  جوادیه  عباسیه،  ججین، 
22.6 درصد از قطعات هم دارای آسیب‌پذیری متوسط و در نهایت 
که  هستند  کمی  آسیب‌پذیری  دارای  قطعات  از  درصــد   37.67
نیار،  مانند  آن  تاریخی  فرسوده  بافت  و  شهر  مرکزی  مناطق  شامل 

جدول 8: حرایم جایگاه‌های سوخت در محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل

آسیب‌پذیریدرصدمساحت m2تعدادحریم جایگاه‌های سوخت

کم32866234086.3287.46بیشتر از 300 متر

متوسط30036896726766.349.49-150 متر

زیاد1057730183.223.04کمتر از 150 متر

-376127691035.89100مجموع

گاز شهری در محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل  T.B.S جدول 9: حریم پست‌های

T.B.S تعدادحریم پست‌هایm2 آسیب‌پذیریدرصدمساحت

کم374357627529.5899.17بیشتر از 100 متر

متوسط10014937537.130.49-50 متر

زیاد2825969.180.34کمتر از 50 متر

-376127691035.89100مجموع

 پذیری بر مبنای دسترسی به مراکز درمانی: آسیب7نشانی     تصویر سی به مراکز آتشپذیری بر مبنای دسترآسیب: 8 تصویر

 T.B.Sحریم شاخص پذیری بر مبنای : آسیب11 تصویر های سوختپذیری بر مبنای حریم جایگاه: آسیب3 تصویر   

کز درمانی کز آتش‌نشانی                           تصویر 8: آسیب‌پذیری بر مبنای دسترسی به مرا تصویر 7: آسیب‌پذیری بر مبنای دسترسی به مرا
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کلی  کلخوران و ملاباشی است. مطابق با جدول شماره‌ 10 به‌صورت 
کم جمعیتی از  بافت‌های فرسوده شهر اردبیل نسبت به شاخص ترا

آسیب‌پذیری به نسبت بالایی برخوردار هستند.
ارزیابی بر اساس شاخص فاصله اسکان موقت

در  واقــع  قطعات  از  یک  هر  آسیب‌پذیری   12 شماره  تصویر  در 
محدوده‌های بافت فرسوده بر مبنای دسترسی به فضاهای اسکان 
که مشاهده می‌شود محله  موقت نمایش داده شده است. همانطور 
بدین  و  نبوده  بــرخــوردار  شاخص  این  به  مناسب  دسترسی  از  نیار 
از  بخش‌هایی  همچنین  دارد.  بالایی  بسیار  آسیب‌پذیری  ترتیب 

گل‌مغان، ملایوسف و محدوده اطراف میدان مادر همچون  محله 
محله عباسیه دارای آسیب‌پذیری بالایی نسبت به شاخص فاصله 
 11 شماره  جــدول  طبق  کلی  بــه‌صــورت  هستند.  موقت  اسکان  از 
دارای  فرسوده  بافت  محدوده  در  واقــع  قطعات  از  درصــد   20.76
کم و در  آسیب‌پذیری زیاد، 47.34 درصد از قطعات آسیب‌پذیری 
نهایت 31.90 درصد از آسیب‌پذیری متوسطی برخوردارند. بنابراین 
از دسترسی  اردبیل  بافت‌های فرسوده واقع در شهر  کلی  به‌صورت 

نسبتاً مناسبی نسبت به فضاهای اسکان موقت برخوردار هستند.
   

کم جمعیتی در محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل جدول10: میزان ترا

کم جمعیتی آسیب‌پذیریدرصدمساحت m2تعداد)بلوک(ترا

کم4392944424.9337.67کمتر از 100 نفر در هکتار

متوسط2002481766153.3422.6-100 نفر در هکتار

زیاد6773105144.6139.73بالاتر از 200 نفر در هکتار

-376127815722.89100مجموع

 پذیری بر مبنای دسترسی به مراکز درمانی: آسیب7نشانی     تصویر سی به مراکز آتشپذیری بر مبنای دسترآسیب: 8 تصویر

تصویر 10: آسیب‌پذیری بر مبنای شاخص حریم T.B.S   تصویر 9: آسیب‌پذیری بر مبنای حریم جایگاه‌های سوخت T.B.Sحریم شاخص پذیری بر مبنای : آسیب11 تصویر های سوختپذیری بر مبنای حریم جایگاه: آسیب3 تصویر   

جدول11: میزان دسترسی به فضاهای اسکان موقت در محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل

آسیب‌پذیریدرصدمساحت m2تعدادمیزان دسترسی

کم167923641141.0647.34کمتر از 250 متر

متوسط500126612453121.0731.90-250 متر

زیاد81591596773.7620.76بیشتر از 500 متر

-376127691035.89100مجموع
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آسیب‌پذیری  نهایی  نقشه  تهیه  و  معیارها  وزن‌دهــی 
بافت‌های فرسوده شهر اردبیل

اساس  بر  محدوده  آسیب‌پذیری  میزان  قبلی  بخش‌های  در 
گرفت. در  شاخص‌های 10گانه مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار 
بافت‌های  آسیب‌پذیری  نهایی  نقشه  تولید  به‌منظور  بخش  این 
مراتبی،  سلسله  تحلیل  ساختار  یک  در  ابتدا  اردبیل  شهر  فرسوده 
معیارها و شاخص‌ها دو به دو مقایسه و وزن‌دهی می‌شوند و سپس 
کم، متوسط  زیرمعیارهای مرتبط با شاخص‌ها یعنی آسیب‌پذیری 
ارزیابی و وزن‌دهی  با خود  با شاخص‌های مرتبط  ارتباط  زیاد در  و 
شده  استفاده   Expert Choice نرم‌افزار  از  منظور  بدین  که  شدند 

است. پس از تشکیل مدل ارزیابی آسیب‌پذیری در ارتباط با مسئله 
برای  استفاده  مــورد  شاخص‌های  و  معیارهای  که  شد  مشخص 
ارزیابی از اهمیت یکسانی برخوردار نیستند و ترتیب اهمیت معیارها 
رده  در   0.442 امتیاز  با  شهری  بافت  ابتدا  که  است  صورت  بدین 
نخست و سپس شبکه دسترسی و جمعیت در معرض خطر با 0.211 
امتیاز  با 0.105  کز امدادرسانی  مشترکاً در رده دوم، دسترسی به مرا
امتیاز   0.031 با  خطرآفرین  کز  مرا حریم  نهایت  در  و  بعدی  رده  در 
بقیه معیارهاست. ضریب سازگاری  به  کمتر نسبت  اهمیتی  دارای 
را  معیارها  به  وزن‌دهــی  اعتبارسنجی  که  بوده   0.05 آمده  به‌دست 

نشان می‌دهد. 

کم جمعیتی                                   تصویر12: آسیب‌پذیری بر مبنای شاخص فاصله از اسکان موقت            تصویر11: آسیب‌پذیری بر مبنای شاخص ترا
  موقت اسکان از فاصله شاخصپذیری بر مبنای : آسیب12بر مبنای شاخص تراکم جمعیتی       تصویر پذیری: آسیب11تصویر   

 

 های فرسوده شهر اردبیلپذیری بافتدهی معیارها و تهیه نقشه نهایی آسیبوزن

گانه مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در این 11های شاخص بر اساسپذیری محدوده های قبلی میزان آسیبدر بخش
یارها ابتدا در یک ساختار تحلیل سلسله مراتبی، مع های فرسوده شهر اردبیلذیری بافتپتولید نقشه نهایی آسیب منظوربهبخش 

یری کم، متوسط و پذها یعنی آسیبشوند و سپس زیرمعیارهای مرتبط با شاخصدهی میها دو به دو مقایسه و وزنو شاخص
استفاده  Expert Choice افزارنرمدهی شدند که بدین منظور از ارزیابی و وزن های مرتبط با خودارتباط با شاخصزیاد در 

اده های مورد استفپذیری در ارتباط با مسئله مشخص شد که معیارهای و شاخصشده است. پس از تشکیل مدل ارزیابی آسیب
 1.442که ابتدا بافت شهری با امتیاز  استیکسانی برخوردار نیستند و ترتیب اهمیت معیارها بدین صورت  برای ارزیابی از اهمیت

مشترکاً در رده دوم، دسترسی به مراکز امدادرسانی  1.211ر با در رده نخست و سپس شبکه دسترسی و جمعیت در معرض خط
. ستهمیتی کمتر نسبت به بقیه معیارهاامتیاز دارای ا 1.131با  رینخطرآفامتیاز در رده بعدی و در نهایت حریم مراکز  1.115با 

 دهد. را نشان می دهی به معیارهااعتبارسنجی وزن بوده که 1.15 دست آمدهبهضریب سازگاری 

 

 

 

 

 

جدول 12: نسبت اهمیت معیارهای مورد بررسی بر حسب روش تحلیل سلسله مراتبی

قابلیت دسترسی به شبکه‌های دسترسیترکیب بافت شهری
کز امدادرسانی کز خطرآفرینمرا جمعیت در معرض حریم مرا

خطر

13393ترکیب بافت شهری

1371*شبکه‌های دسترسی

قابلیت دسترسی به 
کز امدادرسانی 151/3**مرا

کز خطرآفرین 11/7***حریم مرا

جمعیت در معرض 
1****خطر
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از طریق همپوشانی پهنه‌های به‌دست آمده با قطعات و اعمال 
در  آسیب‌پذیری  نهایت  در  شاخص‌ها  آمــده  به‌دست  نهایی  وزن 
کم، متوسط و زیاد تعیین شد. پس از انجام محاسبات  سه سطح 
آسیب‌پذیری  دارای  قطعات  از  درصــد   47.83 که  شد  مشخص 
در  و  متوسط  آسیب‌پذیری  دارای  قطعات  از  درصــد   33.71 زیــاد، 
کمی برخوردارند.  آخر 18.46 درصد از قطعات هم از آسیب‌پذیری 
نظر شاخص‌های  از  مورد بحث  که محدوده  نشان می‌دهد  نتایج 
که می‌تواند سبب  مختلف شهری دچار آسیب‌پذیری زیادی است 
ع بحران  کارآمدی عملکردی و بروز مشکلات عدیده در زمان وقو نا

شود.

نتیجه‌گیری

کلی سنجش میزان آسیب‌پذیری بافت  این پژوهش با هدف 
فرسوده شهر اردبیل از منظر پدافند غیرعامل صورت پذیرفته است. 
جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و   AHP مدل  تلفیق  از  راستا  این  در 
)GIS( به‌منظور تهیه نقشه نهایی آسیب‌پذیری بافت‌های فرسوده 
کی از آن است که توزیع مناطق  بهره گرفته شده است. نتایج کلی حا
با آسیب‌پذیری بالا در تمامی سطوح و محلات فرسوده شهر اردبیل 
دیده می‌شود که این میزان 47.83 درصد از مناطق را در برمی‌گیرد. 
همچنین 33.71 درصد از سطوح بافت فرسوده دارای آسیب‌پذیری 
کمی برخوردارند.  متوسط و در نهایت 18.46 درصد از آسیب‌پذیری 
آسیب‌پذیری  فرسوده  بافت  سطوح  از  درصد   81.54 ترتیب  بدین 

که این امر نشان‌دهنده وضعیت نامناسب این  متوسط به بالا دارند 
ع حادثه طبیعی  ع هر نو آنها در صورت وقو بافت‌ها و عدم آمادگی 
فرسوده  نواحی  که  داشــت  اذعــان  می‌توان  اســت.  انسان‌ساخت  و 
محلات  و  بافت‌ها  سایر  به  نسبت  اردبیل  شهر  تاریخی  و  مرکزی 
برخوردار  کمتری  آسیب‌پذیری  و  مناسب‌تر  شرایط  از  شهر  فرسوده 
گفت مسائل  ارزیابی‌های صورت‌گرفته می‌توان  به  توجه  با  است. 
اصلی موجود در بافت فرسوده مصوب شهر اردبیل شامل موارد ذیل 

می‌شود:
-	 از سلسله مراتب دسترسی و  تبعیت  پایین معابر، عدم  عرض 

و  آسیب‌پذیری  افزایش  نتیجه  در  و  آنها  بودن  خم  و  پیچ  پر 
ع بحران؛ کاهش امکان خدمات‌رسانی در زمان وقو

-	 سبب  به  آتش‌نشانی  کز  مرا به  بافت‌ها  نامناسب  دسترسی 
نواحی  جز  به  که  شهر  سطح  در  آنها  نامناسب  توزیع  و  کمبود 
فرسوده  محلات  بقیه  شهر  تاریخی  فرسوده  بافت  و  مرکزی 

کز هستند؛ فاقد دسترسی مناسب به این مرا
-	 که  بیمارستانی  و  درمانی  کز  مرا به  نامناسب  بسیار  دسترسی 

کز در سطح شهر و توزیع عمده آنها در  کمبود این مرا ناشی از 
تلفات  میزان  ترتیب  بدین  است.  شهر  غربی  جنوب  قسمت 

ع حادثه افزایش می‌یابد؛ جانی به هنگام وقو
-	 کم جمعیتی بالا در بافت‌های فرسوده میانی شهر؛ ترا
-	 در  به‌ویژه  موقت  اسکان  و  امن  فضاهای  به  اندک  دسترسی 

نیار،  بافت‌های غیررسمی و روستا– شهری همچون محلات 
کلخوران. گل‌مغان و 

کاهش آسیب‌پذیری  بدین ترتیب می‌توان به‌منظور تعدیل و 
و  طبیعی  مخاطرات  مقابل  در  اردبــیــل  شهر  فــرســوده  بافت‌های 

کرد: انسان‌ساخت راهکارهایی به‌ ترتیب زیر ارائه 
-	 بهسازی و نوسازی بافت‌های فرسوده؛
-	 توسعه فضاهای امن موجود در سطح محلات؛
-	 افزایش فضاهای باز در سطح محلات فرسوده؛
-	 کز  کاربری‌های امدادرسان همچون مرا توسعه و توزیع مناسب 

بیمارستانی و ایستگاه‌های آتش‌نشانی؛
-	 بهسازی و تعریض معابر؛
-	 نظارت بر ساخت‌وساز در سطح محلات فرسوده؛
-	 کم جمعیتی به شکل مطلوب؛ نظارت بر افزایش ترا
-	 کز  مرا از  مسکونی  نــواحــی  مناسب  فاصله  و  حــریــم  رعــایــت 

 T.B.S ایستگاه‌های  همچون  انفجار  قابلیت  با  خطرآفرین 
گاز شهری و ایستگاه‌های سوخت‌رسانی.

پی‌نوشت

1. Geographic Information Systems (GIS)

2.Analytic Hirerchical Process (AHP)

3.CI

4. Vulnerability

 : نسبت اهمیت معیارهای مورد بررسی بر حسب روش تحلیل سلسله مراتبی12جدول 

ترکیب بافت  
 شهری

های شبکه
 دسترسی

قابلیت دسترسی به 
 امدادرسانیمراکز 

حریم مراکز 
 خطرآفرین

جمعیت در معرض 
 خطر

 3 3 3 3 1 ترکیب بافت شهری

 1 8 3 1 * های دسترسیشبکه

قابلیت دسترسی به 
 3/1 5 1 * * امدادرسانیمراکز 

حریم مراکز 
 8/1 1 * * * خطرآفرین

جمعیت در معرض 
 1 * * * * خطر

 

در سه  پذیریدر نهایت آسیب هاشاخص دست آمدهبهمال وزن نهایی با قطعات و اع دست آمدهبههای پهنه از طریق همپوشانی
پذیری زیاد، درصد از قطعات دارای آسیب 48.73که  شدپس از انجام محاسبات مشخص  سطح کم، متوسط و زیاد تعیین شد.

برخوردارند.  کمیپذیری از آسیب درصد از قطعات هم 17.41و در آخر پذیری متوسط درصد از قطعات دارای آسیب 33.81
تواند سبب پذیری زیادی است که میدچار آسیب های مختلف شهریبحث از نظر شاخص دهد که محدوده موردنتایج نشان می

 ناکارآمدی عملکردی و بروز مشکلات عدیده در زمان وقوع بحران شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصویر13: نقشه نهایی آسیب‌پذیری محدوده بافت فرسوده شهر  یری محدوده بافت فرسوده شهر اردبیل بر حسب قطعاتپذ: نقشه نهایی آسیب13تصویر
اردبیل بر حسب قطعات
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بـــا  ساخت‌وســـاز  صنعـــت  ‌تـــاب‌آوری  الگـــوی  ارائـــه 
BIM ســـاختمان  اطلاعـــات  مدل‌ســـازی  از  بهره‌گیـــری 
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 علیرضا آزموده اردلان: استاد دانشگاه تهران و مدیر قطب علمی مهندسی نقشه برداری در مقابله با سوانح طبیعی
علیرضا انصاری‌فرد: رییس پدافند غیر عامل و مدیریت بحران شرکت ملی نفت ایران، دکتری پزشکی
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چکیده
جمع‌آوری  از  پس  پرسشنامه  قالب  در  اولیه  داده‌هــای  است.  ساختمان  صنعت  در  تــاب‌آوری  جامع  الگوی  ارائــه  پژوهش  این  هدف 
گروه‌بندی، تجزیه و تحلیل و حذف شاخص‌های مازاد از 64 شاخص اولیه‌ از طریق مدل‌ آماری تحلیل عاملی بر اساس آنالیز مؤلفه اصلی 
در  انجام‌شده  مطالعات  بررسی  به  توجه  با  گرفته‌اند.  قرار  زیرمعیار   46 و  فاز   6 قالب  در  استخراج‌شده  مؤلفه‌های  شد.  استخراج   )PCA(
فرآیندی  ساختمان  اطلاعات  مدل‌سازی  اجرا(  )بخش  عملیاتی  فاز  حوزه  در  به‌جز  ساخت‌وساز  صنعت  فازهای  تمای  در  نوساز  سازه‌های 
مناسب جهت بهبود و تسهیل در عملکرد است. در مورد سازه‌های موجود فاز مدیریت ساخت، بخش سازه، فاز مدیریت ساخت، بخش 
فازهای  در سایر  و  اطلاعات ساختمان عملکردی خوب داشته  پروژه مدل‌سازی  پایان عمر  فاز مدیریت  و  نگهداری  و  تعمیر  فاز  معماری، 

کم‌رنگ‌تر بوده است.   BIM سازه‌های موجود نقش
کلیدی موفقیت کتور  کلیدی: تاب‌آوری، مدل‌سازی اطلاعات ساختمان، صنعت ساختمان، فا کلمات 

Providing resiliency pattern in 
construction industry implementing 
building information model
Behnam Salehi1, Mohammad Ali Nekouei2, Alireza Azmoudeh Ardalan3, Alireza Ansari fard4

Abstract

In this research, field studies have been used in the field of statistical modeling and building information 
modeling. Grouping, the study of surplus indicators from 64 primary indicators was performed through 

a factor analysis model based on the principal component analysis (PCA). The extracted components were 
grouped in the form of 6 phases and 46 sub-criteria. Then using the Delphi model, the resilience capacity of 
each resilience index of the construction industry was investigated. The results showed that in all six phases 
defined in the comprehensive resilience model, the absorption capacity has a high participation rate. On 
the other hand, the matching capacity in the end-of-life management phase, the maintenance phase, the 
operational phase in the time and phase of the initial studies, and the In particular, the restoration capacity 
according to the results in all phases, except for the phase of the initial studies, shows an acceptable percent�
age of participation. In the sequel, one of the most important goals of the research, namely the operation 
of the resilience indicators or the key factors of success, is to be prioritized. One The most powerful key 
factors of success in resilience, information modeling Building (BIM) was investigated. According to the 
study of studies in new structures, the construction of the phase of the phase, except for the operational phase 
(operation section), due to the type of indicators in this phase, BIM is a suitable process for improving per�
formance. Regarding existing structures, the management phase of the construction, the structural part, the 
construction phase, the architectural part, the maintenance phase, and the management phase of the end of 
the project life are good, and in the remaining phase of the existing structures, the role of the BIM is dimmer.
key word: Resilience, BIM, Building industry, PCA
1. salehi, behnam- Malek Ashtar University of Technology, salehibehnam9@gmail.com
2. Faculty Member of Malek Ashtar University of Technology
3. Uni. Prof
4.defense and crisis management of NIOC
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مقدمه

پررنگ‌تر  جهت  در  بــســیــاری  تــاش‌هــای  اخــیــر  دهــه‌هــای  در 
صــورت  مخاطرات  مدیریت  در  ساختمان  صنعت  نقش  ساختن 
پذیرفته و پیشرفت‌های قابل توجهی هم در این زمینه از جنبه‌های 
مختلف حاصل شده است. با وجود این در عمل مشاهده می‌کنیم 
که مدیریت مخاطرات قادر نیست چارچوب مناسبی جهت تبیین 
دست  در  سوانح  با  مواجهه  در  ساختمان  صنعت  همه‌جانبه  نقش 
یکی  توسعه، صنعت ساختمان  در حال  کشورهای  اغلب  در  گیرد. 
این  از  از سوی دیگر بسیاری  بنایی به شمار مــی‌رود.  زیر  از صنایع 
کشورها در معرض سوانح متعددی قرار دارند که تهدیدی جدی برای 
آنها محسوب می‌شود. در  کالبد فیزیکی و دستاوردهای توسعه‌ای 
گزیر هستند سوانح را به‌عنوان واقعیتی  چنین شرایطی دولتمردان نا
غیرقابل اجتناب در روند توسعه خود بپذیرند و برای مواجهه با آن 
تدابیر لازم را در برنامه‌‌های توسعه‌ای خود اتخاذ کنند. بدیهی است 
کشورها و همچنین  گستردگی صنعت ساختمان در این  با توجه به 
تأثیرپذیری مستقیم آن از سوانح متعدد، لازم است زیر ساخت‌های 
این صنعت هم از منظر تعامل با مدیریت مخاطرات مورد بازنگری 
گیرد. در چند سال اخیر تلاش‌هایی در زمینه‌ی تقویت  جدی قرار 
کاهش آسیب‌پذیری در مدیریت  نقش صنعت ساختمان در جهت 
بحران انجام‌شده است. به عنوان مثال می‌توان به سبک‌سازی و 
ارتقای استانداردها و آیین‌نامه‌های ساختمانی و ... در ساختمان‌ها 
صنعت  پتانسیل‌های  از  بسیاری  هنوز  وجــود  ایــن  با  کــرد.  اشــاره 
ساختمان در کاهش و ترمیم صدمات ناشی از سوانح همچنان مورد 
غفلت واقع شده و این امر منجر به کمرنگ شدن حضور مؤثر صنعت 
از مقاطع مدیریت مخاطرات شده است. در  ساختمان در بسیاری 
ساختمان  صنعت  نقش  تقویت  لزوم  بر  کید  تأ ضمن  پژوهش  این 
کلیه مراحل مدیریت مخاطرات ناشی از سوانح، تلاش می‌شود  در 
مدیریت  اقدامات  مــوازات  به  و  فناوری‌محور  رویکردی  در  امر  این 
شامل  پیشنهادی  راهکار  شــود.  ح  مطر آن  با  همسو  و  مخاطرات 
سیستم‌های  ساختار  در  پایدار  توسعه  کیفیت  تقویت  و  شناسایی 
با  ساخت‌وساز  سیستم‌های  تــاب‌آوری  عنوان  تحت  ساخت‌وساز، 
کیفیت ناظر  بهره‌گیری از مدل‌سازی اطلاعات ساختمان است. این 
و  سانحه  با  مواجهه  در  ساختمانی  به‌ویژه  سیستم  یک  قابلیت  بر 
کاهش آسیب‌پذیری آن در درجه اول و در مرحله بعد توانایی ترمیم 
با  این  بر  آن است. علاوه  از  ناشی  بلندمدت  و  کوتاه‌مدت  عوارض 
توجه به محدودیت زمان و هزینه در بیشتر پژوه‌های ساخت‌وساز 
از مدل‌سازی اطلاعات ساختمان  با بهره‌گیری  در شرایط مختلف، 
کمترین زمان و هزینه مدل نهایی و اجرایی را مشاهده  می‌توان با 
با  رویکرد  این  شد.  گاه  آ پروژه  احتمالی  نواقص  و  کارکرد  از  و  کرده 
مدیریت  در  به‌تازگی  که  مدیریتی  مقوله‌ی  تــاب‌آوری  ایده  از  الهام 
گرفته و تعمیم آن به یک  ح شده، مورد توجه قرار  مخاطرات مطر

گرفته است.  سیستم ساختمانی خاص شکل 
 تاب‌آوری در حوزه صنعت ساختمان

سوانح  با  درگیر  سازوکارهای  مختلف  ابعاد  می‌تواند  تاب‌آوری 
جنبه‌های  از  متعدد  پژوهش‌های  دربرگیرد.  مختلف  سطوح  در  را 

مفهوم  ــد.  ــ داده‌ان ــرار  ق مطالعه  ــورد  م را  تـــاب‌آوری  مقوله  مختلف 
کلیه‌ی  گسترده  به‌صورت عام می‌تواند در یک مقیاس  تــاب‌آوری 
جوانب اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و سایر جوانب درگیر با سانحه 
در  و  ایــزدخــواه(  یاسمین  و  دیویس  یان  )مقاله‌های  شود  شامل  را 
کوچک‌تر تاب‌آوری یک عنصر سازه‌ای  جای دیگر در مقیاس خیلی 
نظر  مــورد  است  ممکن  زلزله  از  ناشی  نیروهای  و  تنش‌ها  برابر  در 
سیاسی  اجتماعی،  مناسبات  اول  مورد  در  برونئو(.  )مقاله‌ی  باشد 
و اقتصادی تحلیل می‌شود و در دومی نیروهای فیزیکی، مقاومت 
به  با توجه  بنابراین  اتصال طراحی شده است.  مصالح و هزینه‌ی 
کاربرد مفهوم تاب‌آوری لازم است مقیاس و حوزه‌ی  وسعت دامنه 
از  استفاده  مورد  اصطلاحات  از  برخی  همین‌طور  و  واژه  این  کاربرد 

دیدگاه پژوهش به روشنی تبیین شود]1[. 
 تعاریف تاب‌آوری سیستم

تــاب‌آوری،  حوزه  تحقیقات  در  انجام‌شده  بررسی  به  توجه  با 
از  تعاریفی  زیـــادی  صاحب‌نظران  و  محققان  جــــدول)1(  مطابق 
گون بیان کرده‌اند که در ادامه به بیان  تاب‌آوری در حیطه‌های گونا
که در بازه زمانی 2002 تا 2015 ارائه  و بررسی برخی از این تعاریف 

شده، پرداخته می‌شود.
صاحب‌نظران،  و  محققان  تعاریف  بررسی  و  مطالعه  از  پس 
و  دیویس  یــان  توسط  ساختمان  سیستم  ــاب‌آوری  تـ تعریف  تنها 
ساخت‌وساز  سیستم  یک  »توانایی  به‌صورت  هــمــکــاران8)2006( 
بازگشت  و  سوانح  از  ناشی  مطالبات  و  نیروها  برابر  در  پایداری  در 
سریع به شرایط قبل از سانحه و آماده شدن برای مقابله با خطرات 

احتمالی آتی« بیان شده است ]1[.
مروری بر تحقیقات

ح در این زمینه می‌توان به مقاله‌ی سید  از مطالعات مطر      
جوامع  و  زلزله  »خطر  عنوان  با  روتــری  کومار  ژانــت  و  عین‌الدین 
کرد. در این مقاله  کستان« اشاره  تاب‌آور در منطقه‌ی بلوچستان پا
میانگین  روش  از  مختلف  شاخص‌های  و  معیارها  از  استفاده  با 
به منزله‌ی  ژاپن  بهینه )میزان عددی شاخص‌ها در  از حد  فاصله 
نتیجه  ایــن  بــه  اســـت(  شــده  انتخاب  ــاب‌آوری  ــ ت بهینه‌ی  مــیــزان 
اجتماعی  ابعاد  از  پهنه‌ها  برخی  منطقه  این  در  که  یافته‌اند  دست 
همکاران  و  جونز  تند   .]9[ تلقی ‌می‌شوند  تــاب‌آورتــر  اقتصادی  و 
آینده‌ی  و  منطقه‌ای  ریزی  »برنامه  عنوان  با  دیگری  پژوهش  هم 
گردشگری« در منطقه‌ی ساحلی  تاب‌آوری: مدل مقصد و توسعه‌ی 
مقاله  تحقیق  روش  داده‌انـــد.  انجام  استرالیا  در  نینگالو  مرجانی 
میزان  و  تـــاب‌آوری  شاخص‌های  میان  همبستگی  میزان  بررسی 
عوامل  اشــتــغــال،  مــیــزان  شــاخــص‌هــای  از  و  بـــوده  گردشگر  جــذب 
ع انتخاب میان شیوه‌های  زیست‌محیطی، وجود زیرساخت‌ها و تنو
پژوهشی  این  نتایج  اســت.  شده  گرفته  بهره  حمل‌ونقلی  مختلف 
گردشگر در  کی از وجود همبستگی میان میزان تاب‌آوری و جذب  حا
منطقه‌ی مورد مطالعه بوده است ]10[. در مقاله‌ی »مدیریت بحران 
کشور چین« با استفاده از  اجتماع‌محور: بررسی اجمالی فرآیند آن در 
روش توصیفی-تحلیلی به ارائه‌ی چارچوبی جهت مدیریت سوانح 
که  مقاله  این  در  پرداخته شده است.  کشور چین  در  اجتماع‌محور 
نهادهای  ایجاد  شاخص‌های  بر  داده‌انــد،  انجام  همکاران  و  زنگ 
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غیردولتی و آموزشی در برابر بحران‌ها، تولید و انتقال دانش، ایجاد 
آنها در برابر بلایا و بحران‌ها  سازمان‌ها 9و تعریف عملکرد سازمانی 
گزارشی که مرکز تحقیقات اقتصاد فضایی  کید شده است ]11[. در  تأ
در  مناطق«  توسعه‌ی  تــاب‌آور: سیاست  مناطق  »به‌سوی  با عنوان 
از  استفاده  با  همکارانش  و  داولی  استوارت  داد،  انتشار   ۲۰۱۰ سال 
و  تــاب‌آوری  اقتصادی  بعد  بر  کید  تأ با  و  توصیفی-تحلیلی  روش 
بزرگ‌مقیاس،  اقتصادی  کز  مرا اشتغال،  خ  نر شاخص‌های  تحلیل 
درآمد، تولید ناخالص و میزان تحرک دانش به معرفی فرآیند تاب‌آور 
»بررسی  عنوان  با  که  پژوهشی  در   .]12[ پرداختند  مناطق  کــردن 
کاترین  منطقه‌ای«  ــاب‌آوری  ــ ت فهم  جهت  مطالعاتی  مــورد  یــک 
نیگارا  بوفالو  کلانشهری  منطقه‌ی  تــاب‌آوری  داده،  انجام  فاستر 
کم  فالز در بازه‌ی زمانی ۱۹۷۰-۲۰۰۰ با استفاده از شاخص‌های ترا
درصد  و  درآمــد  سرانه‌ی  درصــد  شاغل،  جمعیت  درصــد  جمعیت، 
نشان  این مطالعه  نتایج  است.  ارزیابی شده  فقر  زیر خط  جمعیت 
که تاب‌آوری اجتماعی منطقه در طول این بازه زمانی افزایش و  داد 

کاهش یافته است ]13[. تاب‌آوری اقتصادی این منطقه 
که از بررسی و تجزیه و تحلیل مطالعات انجام‌شده  همان‌گونه 
مبحث  مـــوارد  بیشتر  در  مــی‌شــود،  ــرداشــت  ب تــــاب‌آوری  حـــوزه  در 
و  شده  معرفی  مدیریتی  و  اقتصادی  اجتماعی،  علوم  در  تــاب‌آوری 
که تاب‌آوری در حوزه عمرانی و شهر  کمتر مطالعه مشاهده می‌شود 
تلاش  پژوهش  این  در  این‌رو  از  بنابراین  باشد.  شده  ح  مطر سازی 
گامی مهم  شده تا با ارائه الگوی جامع تاب‌آوری صنعت ساختمان 

در این حوزه برداشته شود.
BIM10 مدل‌سازی اطلاعات ساختمان

و  طراح  از  ساخت‌‌و‌ساز  پروژه‌های  متصدیان  تعدد  به  توجه  با 
مدیران  بهره‌برداران،  تأسیسات،  ــدازی  راه‌ان تکنسین  تا  محاسب 

که هر یک دیدگاه مختص به خود  متخصص و صاحبان سرمایه 
شریک  کــار  منافع  در  نقطه‌نظری  از  و  داشته  خــود  انگیزه‌های  و 
ساختمان  ــرای  اج و  آورده  دســت  به  برآیندی  اســت  لازم  هستند، 
این  در  جهان  سطح  در  که  گسترده‌ای  مطالعات  با  کرد.  بهینه  را 
ارتباط  ایجاد  رکن،  مهمترین  که  شده  مشخص  انجام‌شده  زمینه 
مؤثر و همکاری در بین بخش‌های مختلف است. اولین نمود این 
کاهش زمان رفت و برگشت اسناد و نقشه‌ها و بالا  همکاری و ارتباط 
رفتن دقت در این اسناد است؛ زیرا فاصله برقراری ارتباطات را کوتاه 
کوچکی  کاهش می‌دهد. در این صنعت هر خطای  را  کرده و خطا 
کلیه اهداف پروژه را ممکن است تحت تأثیر قرار دهد. هماهنگی و 
همکاری چه در فاز طراحی و چه در فاز ساخت و بهره‌برداری باعث 
مربوطه  ملاحظات  گرفتن  نظر  در  و  وقت  صرف  و  هزینه‌ها  کاهش 
برای  ــودآور  س برآیندی  به  نظر  اتفاق  با  بخش‌ها  کلیه  تا  می‌شود 
خود و یکدیگر برسند و در جریان انتقال اطلاعات در یک فاز یا در 
بین فازها دچار خطا نشوند. در این راستا با توجه به پیشرفت علم 
فناوری اطلاعات در همه زمینه‌های صنعتی و غیرصنعتی در سطح 
گیر متخصصان صنعت ساختمان از نرم‌افزارها  جهان و استفاده فرا
BIM مدل‌سازی اطلاعات  کامپیوتری، روشی به نام  کمک‌های  و 
که با هماهنگ  ساختمان یا پیکربندی جامع ساختمان ابداع شده 
کار ساخت‌وساز، زمینه بروز خطا  کلیه نرم‌افزارها و بخش‌های  کردن 
کاهش داده و باعث می‌شود  و ناهماهنگی‌ها را تا حد بسیار زیادی 
را در پروژه بروز  کلیه پتانسیل حرف‌های خود  متخصصان بتوانند 
کار را به‌صورت دهکده‌ای خودکفا  BIM فضای  دهند. به تعبیری 
کلیه بخش‌های آن به هم مرتبط بوده و بنابراین هر  که  در می‌آورد 
رفع می‌شود.  یا تخریب  برگشت  به  نیاز  و  گسترش  از  قبل  مشکلی 
در صنعت مهندسی، معماری و ساخت‌وساز سوء تعبیری به وجود 

جدول)1( بررسی تعاریف تاب‌آوری از نظر صاحب‌نظران این حوزه. ]2, 3, 4, 5, 6, 7, 8[.

توضیحاتمحققین

هالینگ وگاندرسون1، 
2002

که رفتار  کند، قبل از اینکه ساختار سیستم از طریق تغییر متغیرها و فرآیندهایی  که سیستم می‌تواند آن را جذب  شدت اختلالی 
کنترل می‌کنند، به ساختار متفاوتی تبدیل شود. آن را 

کولوژیکی برای جذب اختلالات و نیز برای حفظ بازخوردها، فرآیندها و ساختارهای لازم و ادگر و همکاران2، 2005 تاب‌آوری به ظرفیت سیستم‌های ا
ذاتی سیستم اطلاق می‌شود.

تاب‌آوری به ظرفیت جذب و عملکردهای اساسی به‌ویژه در طی سوانح و هم ظرفیت بازیابی »برگشت به تعادل« پس از کاتر و همکاران20100،3
سانحه اطلاق می‌شود.

موبرگ و سیمونسن4، 
2011

کسب تجربه از شرایط بحرانی و  کید دارند. به عبارت دیگر توانایی  موبرگ و سیمونسن؛ بر اهمیت آموزش در تاب‌آوری تأ
استفاده بهینه از این تجارب در آینده است.

بون و همکاران5، 
2012

گذشت زمان خود را با شرایط منطبق و به شرایط  که می‌توانند با  تاب‌آوری فرآیند پویایی است و در افرادی به‌وجود می‌آید 
کند. که بتوانند سرپا بایستد و عملکرد سالم خود را حفظ  پاسخ دهند. این فرآیند به آنها این امکان را می‌دهد 

کشورها پس از وقوع ترنر6، 2013 فرآیند دگرگونی تقویت ظرفیت جمعیت، جوامع، سازمان‌ها و پیش‌بینی، بازدارندگی، بازیابی و دگرگونی 
شوک‌ها، استرس و تغییرات را تاب‌آوری می‌نامند.

کیوتم و الجابری7، 
2015

کولوژیکی برای جذب اختلالات و نیز برای حفظ بازخوردها، فرآیندها و ساختارهای لازم و  تاب‌آوری به ظرفیت سیستم‌های ا
ذاتی سیستم اطلاق می‌شود.
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است.  نرم‌افزار  یک  تنها  ساختمان  اطلاعات  مدل‌سازی  که  آمده 
اما مدل‌سازی  از آن است؛  نرم‌افزاری قسمت مهمی  گرچه قسمت 
کاربردی به حساب می‌آید. مدل‌سازی  اطلاعات ساختمان یک ابزار 
اطلاعات ساختمان یک تغییر جدید در شیوه طراحی و مستندسازی 
به  ساختمان  کلیت  بــاره  در  اطلاعاتی  که  است  ساخت  صنعت  در 
کامل و تجمیع‌شده را در یک پایگاه داده در  ما می‌دهد و اسنادی 
اختیار ما می‌گذارد. همه این اطلاعات پارامتری هستند و بنابراین 

با یکدیگر در ارتباط هستند ]14[.

BIM مروری بر مطالعات انجام‌شده در حوزه

سال   ۶ طــی  پـــروژه   ۴۰۸ مـــوردی  بــررســی  بــا   )۲۰۰۹( کلیبرال 
دریافت دستورات تغییر بر اساس قرارداد در پروژه‌های با مدل‌سازی 
دوبعدی 18.42 درصد، فقط سه‌بعدی 11.17 درصد و همراه 2.68 

درصد بوده است]15[.
روی  بر  مــوردی  مطالعه‌ای  در   )۲۰۰۸( همکاران  و  خــانــزاده 
 BIM که  کردند  عنوان   )MEP( ساختمان  تأسیساتی  شرکت‌های 
کار پیمانکاران جز تأسیساتی صرفه‌جویی  ۲۰ تا ۳۰ درصد در نیروی 
لوله‌کشی  پیمانکار  برای  امکان پیش‌سازی  ۱۰۰ درصد  تا  و  می‌کند 
وجود دارد. همچنین دوباره‌کاری را در پیمانکاران جزء تأسیساتی 
انگشت‌شمار  اطلاعات  درخواست‌های  تعداد  و  درصد   ۰٫۲ از  کمتر 
کردند. ۶ ماه صرفه‌جویی در زمان و ۹ میلیون دلار در هزینه  اعلام 

هم از نتایج مثبت BIM بود. ]16[.
ک )۲۰۰۹( در یک بررسی موردی مزایای BIM را  کوپرناسی و ما
کاهش  کاهش دوباره‌کاری،  که شاخص‌ترین آنها را کردند  مشخص 
مدت زمان ساخت، قابلیت مشاهده همه قسمت‌ها، پیش‌سازی و 

کاهش تعارضات است. ]17[.
مــوردی  مطالعه   ۲۱ بــررســی  بــا   )۲۰۱۲( ســالــیــوان  و  بارلیشی 
کاهش  و  هماهنگی  افزایی  زمان،  کاهش    BIM مزایای  پیرامون 
در   .]15[ کردند  عنوان   BIM مزایای  پر‌تکرارترین  را  دوبــاره‌کــاری 
که مزایا و صرفه‌جویی  باورند  این  بر  کارفرمایان و طراحان  نهایت 
هزینه یک طراحی انعطاف‌پذیر در درازمدت از خطر بروز دوباره‌کاری 

مهمتر است  ]18[.
بوروال و هواج )۲۰۱۳( استفاده از BIM را در پروژه‌های ساخت 
اساس  بر  قــراردادی  ترکیب  یک  که  کردند  بیان  و  بررسی  عمومی 
کاهش خطا و  BIM می‌تواند به بهبود بهره‌وری، هماهنگی بهتر و 

دوباره‌کاری را منجر شود ]19[.
کلیدی عملکرد  سورمن )۲۰۰۹( اثر BIM را بر روی ۶ شاخص 
هزینه  ایمنی،  هزینه،  مــوقــع،  بــه  تکمیل  کیفیت،  کنترل  شامل 
که برای صنعت ساخت مفیدترین  بر واحد سطح و بهره‌وری  اجرا 
پتانسیل   BIM کــه  دریــافــت  او  کــرد.  بــررســی  بــودنــد،  تعریف‌شده 
کیفیت، تکمیل به موقع و بهره‌وری  کنترل  بیشترین اثرگذاری روی 

کار( را دارد ]20[. )واحد بر ساعت 
تعداد  شــامــل   BIM کلیدی  شــاخــص‌هــای   )۲۰۱۰( چلسون 
و  زمان‌بندی  با  انطباق  دوبــاره‌کــاری،  مقدار  اطلاعات،  درخواست 
مؤثرند  بهره‌وری  روی  بر  که  نقشه‌ها  در  تضاد  اثر  در  تغییر  دستور 

عوامل  در  بهره‌وری  روی  را   BIM مثبت  اثر  وی  کرد.  شناسایی  را 
انسانی مهم‌تر از عوامل فنی دانست ]21[.

مشاهده می‌شود که کاربردهای مدل‌سازی اطلاعات ساختمان 
که  گستره‌ای از فاز ارزیابی ایده‌سازی تا فاز تخریب را شامل می‌شود 
از آن می‌تواند بهره‌وری آن بخش  با توجه به مزیت‌های استفاده 
در  تحقیق  پیشینه  و  نظری  مبانی  بیان  از  پس  دهــد.  افزایش  را 
مورد مفاهیم تاب‌آوری و مدل‌سازی اطلاعات ساختمان و تجزیه و 
تحلیل ابزارها و الگوهای موجود جهت دستیابی به هدف تحقیق 
و همچنین بررسی مطالعات انجام‌شده در زمینه تاب‌آوری صنعت 
ساخت‌وساز در ادامه به ارائه روش پژوهش و مدل آماری و نهایتاً 
الگوی تاب‌آوری صنعت ساختمان پرداخته شده است. پس از آن 
شده  پرداخته  الگو  شدن  اجرایی  جهت  پــروژه  موفقیت  کتور  فا به 

است.

روش شناسی پژوهش

شرق  و  ــرب  غ مــحــدوده  ساختمانی  کــارگــاه‌هــای  و  شــرکــت‌هــا 
مورد مطالعه  زمینه‌ی  در  و همچنین شرکت‌های خصوصی  تهران 
اولیه  داده‌هـــای  جــمــع‌آوری  بــرای  مدنظر  آمــاری  جامعه  به‌عنوان 
مدیر  با  کارگاه‌ها  و  شرکت‌ها  در  حضور  با  سپس  شدند.  شناسایی 
گرفت.  کارگاه و مهندسان شرکت مصاحبه ‌صورت  پروژه، سرپرست 
در  کامل  توضیحات  از  پس  هم  پرسشنامه‌ها  از  بخشی  همچنین 
مورد تعاریف مورد نیاز پرسشنامه و اهداف آن در اختیار مهندسان 
تعداد  وجــود  بــه  نظر  شــد.  تکمیل  و  گرفت  قــرار  کــارگــاه  یــا  شرکت 
به‌منظور  ساخت‌وساز،  صنعت  تـــاب‌آوری  شاخص‌های  از  زیــادی 
موجود  همبستگی  به  توجه  با  ضروریست  آنها  مناسب‌تر  مدیریت 
بین مؤلفه‌ها، دسته‌بندی منطقی بین آنها صورت پذیرد. به‌منظور 
دسته‌بندی مؤلفه‌های استخراج‌شده، لازم است روش‌های آماری 
گیرد. در این تحقیق روش تحلیل عاملی  مناسب مورد استفاده قرار 
به‌منظور محدود کردن تعداد متغیرها و سپس دسته‌بندی آنها به‌کار 
که 64 شاخص شناخته‌شده  کوشش شده  می‌رود. در این قسمت 
الگویی  و  تــاب‌آوری صنعت ساخت‌وساز دسته‌بندی شوند  بر  مؤثر 
ع باشد، توسعه داده  که نشان‌دهنده مؤلفه‌های تأثیرگذار بر موضو
شود. به همین منظور از روش تحلیل عاملی11 استفاده شده است. 

محاسبه  بــرای  روش‌هــا  پرکاربردترین  از  یکی  مورگان  جــدول 
جمعیت  از  مختلف  مقادیر  ازای  به  و  اســت  آمــاری  نمونه  حجم 
کوکران به دست آمده است. برای یافتن  جامعه با استفاده از فرمول 
که در مناطق مورد نظر تعداد  تعداد نمونه‌ها ابتدا فرض بر این شد 
شرکت‌هایی با مفاهیم تاب‌آوری آشنا بوده و از مدل‌سازی اطلاعات 
به‌  شرکت‌ها  مابقی  مقابل  در  کرده‌اند.  استفاده   )BIM( ساختمان 
نسبت 10 به 90 است. در این فرمول سطح اطمینان 95 درصد و 

گرفته شد.  سطح خطا 5 درصد در نظر 
رابطه)1(

در فرمول بالا: 
N تعداد نمونه؛

Z درصد اطمینان قابل قبولی؛

2

2
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e

=



103

 از 
ی

گیر
ره‌

 به
 با

ساز
ت‌و

اخ
 س

ت
نع

ص
ی 

ور
ب‌آ

ی ‌تا
گو

ه ال
رائ

ا
BI

M
ن 

ما
خت

سا
ت 

عا
طلا

ی ا
ساز

دل‌
م

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ویژه نامه هفته 
پدافند غیرعامل

پاییز و زمستان
 1399

 P نسبتی از جمعیت دارای صفت معین؛
یا  اطمینان  درجه   e و  معین  صفت  فاقد  جمعیت  از  نسبتی   q
 138 نمونه  تــعــداد  فــرمــول  ایــن  از  ــت.  اس مطلوب  احتمالی  دقــت 

به‌دست آمد.
جمع‌آوری داده‌های پرسشنامه

کارگاه‌ها و  مطابق جدول 2 تعداد 101 پرسشنامه در شرکت‌ها، 
که از این تعداد 5 مورد  پژوهشکده‌های پدافند غیرعامل توزیع شد 
حوزه  متخصصان  هماهنگی  با  می‌دهد.  تشکیل  مصاحبه  را  آن 
گروه‌های  مورد مطالعه تعداد 21 پست الکترونیکی ارسال شد و در 
خ  نر که  شد  ج  در برخط  پرسشنامه   25 هم  تخصصی  اجتماعی 

بازگشت هر یک مطابق جدول زیر است:
در روش پژوهش حاضر، بر جمع‌آوری نظرات متعدد با استفاده 
اصــاح  و  تهیه  از  پــس  بنابراین  ــت،  اس شــده  کید  تأ پرسشنامه  از 
و  دولــتــی  مــدیــران  و  کارشناسان  نخبگان،  از  نفر   79 پرسشنامه 
خصوصی در حوزه عمران شهر تهران و برخی از شهرستان‌های کشور 
الکترونیکی  پست  مجازی،  فضای  فیزیکی،  پرسشنامه  به‌صورت 
به  پاسخ  راستای  در  سپس  و  گرفتند  قرار  پرسش  مورد  مصاحبه  و 
سؤالات پژوهش داده‌های حاصل از توزیع پرسشنامه‌ و مصاحبه‌ها 
مورد تجزیه و تحلیل و تفسیر واقع شدند. در این بخش ابتدا جهت 
روش  از  پرسشنامه‌ها  از  بــرداشــت‌شــده  داده‌هـــای  پایایی  بــررســی 
کولموگروف- کمک آزمون  کرونباخ استفاده شد و سپس به  آلفای 
شده  جــمــع‌آوری  داده‌هـــای  توزیع  ع  نــو نمونه‌ای،  یک  اسمیرنوف 
تعیین شد. سپس بر اساس روش آنالیز اجزای اصلی، شاخص‌های 
با درجه اهمیت بالا تعیین شدند. در این بین چند عامل مشخص 

گام‌های پژوهش ارائه می‌شود.  دسته‌بندی شد و در ادامه 
بررسی پایایی و اعتبار سنجی

که آزمون‌هایی روی  بعد از طراحی اولیه پرسشنامه لازم است 
گیرد و در صورت لزوم اصلاحات موردنیاز اعمال شود تا  آن صورت 
روایی )صوری و محتوایی( و پایایی موردنیاز و قابل قبول حاصل 
آغــاز خواهد شــد. ضریب  اطــاعــات  نهایی  ــردآوری  گـ شــود. سپس 
نگرش‌ها،  درونـــی  هماهنگی  مــیــزان  سنجش  ــرای  ب کرونباخ  آلفا 
روش  این  مــی‌رود.  کار  به  پرسشنامه  یک  در  معیارها  و  قضاوت‌ها 
این  نتیجه  اســت.  پرسشنامه  پایایی  محاسبه  روش‌هــای  از  یکی 
که  آزمــون  این  اســت.  پرسشنامه  تایید  بــرای  اساسی  شرط  آزمــون 
کرونباخ است، برای استفاده در  حاصل آن یک ضریب به نام آلفای 
که به‌صورت طیف  آزمون قابلیت اعتماد یا پایایی12 پرسشنامه‌ای 
کار  گزینه‌ای هستند، به  لیکرت طراحی شده و جواب‌های آن چند 

پرسشنامه  است،  بیشتر  یا   0.7 کرونباخ  آلفای  ضریب  گر  ا مــی‌رود. 
همبستگی  بابت  از  می‌توان  و  اســت  بــرخــوزدار  مطلوبی  پایایی  از 
تا  بازه بین 0.5  الفا در  گر مقدار  ا درونــی ســوالات مطمئن شد، ولی 

0.7 به‌دست آید، اعتبار پرسشنامه در حد متوسط ارزیابی می‌شود.

0.82ضریب آلفای کرونباخ

کرونباخ با استفاده  که مشاهده شد، مقدار ضریب آلفای  همان‌گونه 
گفت  از نرم‌افزار Spss مقداری بالاتر از 0.7 به‌دست آمد و می‌توان 

که پرسشنامه از پایایی مطلوبی برخوردار است.
کاهش داده‌های تعیین عوامل مؤثر بر تاب‌آوری در  دسته‌بندی و 

صنعت ساخت‌وساز 
اســاس  بــر  کــه  اســت  فــرآیــنــدی  داده‌هـــا  کاهش  و  دسته‌بندی 
زیربنایی  فلسفه  اســت.  امکان‌پذیر  عاملی  تحلیل‌های  و  تجزیه 
کاهش ابعاد، حذف متغیرهای زائد )با همبستگی بالا( از داده‌ها و 
کل داده‌ها با تعداد محدودتری از متغیرهای غیر  احتمالًا جایگزینی 
که آیا  همبسته است. در تحلیل عاملی ابتدا این امر بررسی می‌شود 
که به تعداد  کرد  گروه‌بندی  متغیرهای موجود را می‌توان به‌صورتی 

کمتری متغیر مرکب رسید.  
عامل  تحلیل  شــامــل  ــه  ک اســـت  ع  نـــو دو  ــر  ب عــامــلــی  تحلیل   
کتشافی13و تحلیل عاملی تاییدی14 است. در این تحقیق از روش  ا
عاملی  تحلیل  در  ــت.  اس شــده  استفاده  کتشافی  ا عاملی  تحلیل 
نسبتاً  مجموعه  زیربنایی  ساختار  کشف  درصــدد  محقق  کتشافی  ا
که هر متغیری  بزرگی از متغیرها است و پیش فرض محقق آن است 
ممکن است با هر عاملی ارتباط داشته باشد. به عبارت دیگر محقق 
در این روش هیچ تئوری اولیه‌ای ندارد. نظر به وجود تعداد زیادی 
از شاخص‌های تاب‌آوری در صنعت ساخت‌وساز، به‌منظور مدیریت 
مناسب‌تر آنها ضروریست با توجه به همبستگی موجود بین مؤلفه‌ها 
دسته‌بندی  به‌منظور  پذیرد.  صورت  آنها  بین  منطقی  دسته‌بندی 
مناسب  آمـــاری  روش‌هـــای  اســت  لازم  اســتــخــراج‌شــده  مؤلفه‌های 
استفاده شود. در این تحقیق روش تحلیل عاملی به‌منظور محدود 
کردن تعداد متغیرها و سپس دسته‌بندی آنها به‌کار می‌رود. در این 
که 64 شاخص شناخته‌شده مؤثر بر تاب‌آوری  کوشش شده  قسمت 
نشان‌دهنده  که  الگویی  و  شوند  دسته‌بندی  ساخت‌وساز  صنعت 
ع باشد، توسعه داده شود. به همین  بر موضو تأثیرگذار  مؤلفه‌های 
این  است.  شده  استفاده   )PCA( عاملی15  تحلیل  روش  از  منظور 

گام‌های زیر ارائه می‌شود. کلی در 5 مرحله شامل  روش به‌صورت 
• شاخص KMO و آزمون بارتلت؛	

جدول)2( اطلاعات پرسشنامه‌های توزیع و پاسخ‌‌داده‌شده

نرخ پاسخ)%(پرسشنامه‌های درستپرسشنامه‌های بازگشتیپرسشنامه‌های توزیع‌شدهروش پیمایش

84%504542پرسشنامه فیزیکی

100%555مصاحبه

30%501815پرسشنامه برخط

51%331817پست الکترونیکی

78%1388679مجموع
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• کات16؛	 تهیه جدول اشترا
• جدول مقادیر ویژه و درصد واریانس‌های شناسایی‌شده 	

مؤلفه‌های اصلی در متغیرهای ورودی17؛
• و 	 شکست  نقاط  تعیین  جهت   Scree Plot نمودار  رسم 

زانویی؛
• جدول ماتریس مؤلفه‌ها18.	

پس از نهایی شدن شاخص‌ها و دسته‌بندی آنها در این بخش 
هر  مجموعه‌های  زیــر  و  یافته  اختصاص  گــروه  هر  به  عنوان  یک 
صنعت  تـــاب‌آوری  نهایی  مــدل  و  می‌کنیم  مشخص  را  آن  بخش‌ 

ساخت‌وساز ارائه می‌شود.
PCA مراحل اجرای تکنیک تحلیل عاملی بر اساس

اجرای تکنیک تحلیل عاملی در این تحقیق ‏شامل دو مرحله 
اتخاذ  اول  مرحله  از  اصلی  و چرخش عامل است. هدف  استخراج 
متغیرهای  از  مجموعه  یک  در  اصلی  مؤلفه  تعداد  دربــاره  تصمیم 
نتایج  مــرحــلــه دوم دســتــکــاری  اســـت. هـــدف  انـــداز‌ه‌گـــیـــری شـــده 
و  عوامل  کــردن  تفسیر  قابل  به‌منظور  عامل‌ها(  )چرخش  آمــاری 
همچنین تصمیم‌گیری درباره عوامل اصلی از مجموعه متغیرهای 
 64 تعداد  تحقیق  این  پرسشنامه  مورد  در  است.  اندازه‌گیری‌شده 
متغیر اولیه )سؤالات پرسشنامه )معیارها(( و مقادیر آنها به عنوان 
گرفته شده است. در بخش‌های ذیل نتایج  ورودی فرآیند در نظر 
اعمال تکنیک PCA بر روی داده‌های ورودی پرسشنامه تحقیق، 

تجزیه و تحلیل می‌شود. 
گام 1 : شاخص KMO و آزمون بارتلت

در انجام تحلیل آماری ابتدا باید از این مسئله اطمینان حاصل 
استفاده  مــورد  تحلیل  بــرای  را  موجود  ــای  داده‌ه می‌توان  که  شود 
قرار داد. به عبارت دیگر آیا تعداد داده‌های موردنظر برای تحلیل 
و   KMO شاخص  از  منظور  بدین‌  خیر؟  یا  هستند  مناسب  عاملی 
کفایت  آزمون بارتلت استفاده می‌شود. شاخص KMO شاخصی از 
را  متغیرها  بین  همبستگی  ــودن  ب کوچک  کــه  اســت  نمونه‌گیری 
بررسی می‌کند و آزمون بارتلت برای شناسایی ساختار به‌کار می‌رود. 
ماتریس  کــه  زمــانــی  اســت:  حالت  دو  دارای  همبستگی  ماتریس 
در  اســت.  همانی  و  واحــد  ماتریس  یــک  متغیرها  بین  همبستگی 

نتیجه  در  و  نداشته  هم  با  معنی‌داری  ارتباط  متغیرها  صورت  این 
متغیرها  همبستگی  اســاس  بر  جدید  عامل‌های  شناسایی  امکان 
که ماتریس همبستگی بین  وجود ندارد. حالت دوم هم زمانی است 
که در این صورت ارتباط  متغیرها یک ماتریس واحد و همانی نباشد 
شناسایی  امکان  بنابراین  و  داشته  وجود  متغیرها  بین  معنی‌داری 
وجود  متغیرها  همبستگی  اســاس  بر  تــازه‌ای  عامل‌های  تعریف  و 
کوچک‌تر از 5 درصد باشد، تحلیل  گر P-Value آزمون بارتلت  دارد. ا
عاملی برای شناسایی ساختار مناسب است؛ زیرا فرض شناخته‌شده 
بودن ماتریس همبستگی رد می‌شود. از این‌رو مطابق جدول)3( با 
توجه به اینکه مقدار شاخص KMO بیش از 0.5 و P-Value کمتر 
از 0.05 است، ماتریس و داده‌های موجود شرایط لازم برای تحلیل 

PCA را دارد.

KMO جدول)3( آزمون بارتلت و شاخص

KMO مقدار شاخص 0.646

آزمون 
بارتلت

مقدار آماره آزمون بارتلت )تقریبی از 
کای دو( آماره  9701.023

درجه آزادی 2080
P-Value 0

کات19 گام 2: تهیه جدول اشترا
ورودی  متغیرهای  به  ناظر  ــدول)3(  جـ چهارم  و  اول  ستون 
جــدول  پنجم  و  دوم  ستون  اســت.  پرسشنامه  ســـؤالات  همان  یــا 
توسط  که  است  ورودی  متغیرهای  از  یک  هر  واریانس  از  تخمینی 
تبیین می‌شوند. در رویکرد تحلیل مؤلفه‌های اصلی  کلیه مؤلفه‌ها 
 100 ایــن‌رو  از  و  داشت  خواهیم  مؤلفه  ورودی  متغیرهای  تعداد  به 
کل واریانس هر متغیر توسط مؤلفه‌ها قابل توضیح است. در  درصد 
از  برآوردی  از جدول)4( دربرگیرنده  راستا ستون سوم و ششم  این 
واریانس هر متغیر است که توسط مؤلفه‌های استخراج‌شده یا همان 
که همه مقادیر ستون سوم  مؤلفه‌های اصلی تبیین می‌شود. از آنجا 
کات قابل توجه و معنی‌دار است )بالاتر از 0.6  و ششم جدول اشترا

کات  جدول)4( جدول اشترا

کات اشترا

سؤالات اولیه استخراج‌شده سؤالات اولیه استخراج‌شده

M 1 1 0.806 M 34 1 0.795

M 2 1 0.8 M 35 1 0.758

M 3 1 0.777 M 36 1 0.841

M 4 1 0.894 M 37 1 0.772

M 5 1 0.848 M 38 1 0.793

M 6 1 0.802 M 39 1 0.854

M 7 1 0.768 M 40 1 0.778

M 8 1 0.788 M 41 1 0.803

M 9 1 0.759 M 42 1 0.834

M 10 1 0.802 M 43 1 0.812
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که مؤلفه‌های استخراج‌شده  کرد  ل  است( می توان این‌گونه استدلا
جایگزین‌کننده مناسبی از متغیرهای ورودی هستند.

گام 3: جدول مقادیر ویژه و درصد واریانس‌های شناسایی‌شده 
مؤلفه‌های اصلی متغیرهای ورودی20

که مقادیر  در این مرحله صرفاً مؤلفه‌هایی استخراج می‌شوند 
مقادیر  جــدول)5(  در  باشد.  یک  از  بالاتر  آنها  به  گرفته  تعلق  ویژه 
از  یک  هر  توسط  که  ورودی  متغیرهای  واریــانــس  درصــد  یا  ویــژه 
مؤلفه‌ها قابل شناسایی و تبیین است، ارائه شده است. همچنان‌که 

دیده می‌شود، تنها 6 مؤلفه اصلی اول دارای مقادیر ویژه بزرگ‌تر از 
که در بخش‌های قبلی بدان اشاره  یک هستند. بنابراین همانطور 
نگه  اصلی  مؤلفه‌های  عنوان  به  یک  از  بزرگ‌تر  مقادیر  تنها  شد، 
که با نگه داشتن این  داشته می‌شوند. از سوی دیگر دیده می‌شود 
کل شناسایی  از واریانس  6 مؤلفه اصلی در حدود 98.585 درصد 
را  داده‌ها  مجموعه  پیچیدگی  می‌توانیم  دیگر  عبارت  به  می‌شود. 
از  تنها 1.5 درصد  از دست دادن  و  با در نظرگرفتن همین 6 مؤلفه‌ 

کاهش دهیم. اطلاعات به‌طور قابل ملاحظه‌ای 

کات  ادامه جدول)4( جدول اشترا

M 11 1 0.827 M 44 1 0.756

M 12 1 0.803 M 45 1 0.79

M 13 1 0.773 M 46 1 0.759

M 14 1 0.795 M 47 1 0.763

M 15 1 0.749 M 48 1 0.797

M 16 1 0.788 M 49 1 0.748

M 17 1 0.742 M 50 1 0.727

M 18 1 0.776 M 51 1 0.749

M 19 1 0.824 M 52 1 0.783

M 20 1 0.825 M 53 1 0.782

M 21 1 0.76 M 54 1 0.795

M 22 1 0.803 M 55 1 0.846

M 23 1 0.767 M 56 1 0.821

M 24 1 0.777 M 57 1 0.798

M 25 1 0.832 M 58 1 0.841

M 26 1 0.781 M 59 1 0.787

M 27 1 0.801 M 60 1 0.793

M 28 1 0.81 M 61 1 0.884

M 29 1 0.828 M 62 1 0.843

M 30 1 0.782 M 63 1 0.786

M 31 1 0.801 M 64 1 0.841

M 32 1 0.811      

M 33 1 0.757      

Extraction Method: Principal Component Analysis.

جدول)5( مقدار ویژه نهایی استخراج‌شده

کلی استخراج‌شده واریانس 

Component
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Total of Variance % % Cumulative Total of Variance % % Cumulative

1 25.97 39.954 39.954 25.97 39.954 39.954

2 11.158 17.166 57.12 11.158 17.166 57.12

3 9.542 14.68 71.8 9.542 14.68 71.8

4 6.9 10.615 82.415 6.9 10.615 82.415

5 6.507 10.01 92.425 6.507 10.01 92.425

6 4.004 6.16 98.585 4.004 6.16 98.585

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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و  بــرای تعیین نقاط شکست   :Scree Plot نــمــودار گــام 4- رســم 
زانویی

است.  شده  داده  نمایش   Scree Plot نمودار  تصویر)1(،  در 
همچنان‌که در این نمودار نیز دیده می‌شود، تنها 6 مؤلفه اصلی اول 
مؤلفه  در  دیگر  از سوی  از یک هستند.  بزرگ‌تر  ویژه  مقادیر  دارای 
که  که باز هم بیانگر آن است  اصلی ششم نقطه زانویی وجود دارد 
باید 6 مؤلفه اصلی اول نگه داشته شوند. مؤلفه‌های قرارگرفته بر 
کند نمودار مشارکت ناچیزی در خروجی نهایی داشته و  روی شیب 

از این‌رو حذف شده است.

گام 5: جدول ماتریس مؤلفه‌ها21
از  یک  هر  که  می‌دهد  نشان  جــدول)6(  مطابق  ماتریس  این 
کدام‌یک از متغیرهای ورودی یا همان سؤالات پرسشنامه  مؤلفه‌ها 
که  هستند. جدول)6( ماتریس چرخیده ‌شده اجزا را نشان می‌دهد 
باقی‌مانده  عامل‌های  در  متغیرها  از  یک  هر  عاملی  بارهای  شامل 
پس از چرخش است. هر چقدر قدر مطلق این ضرایب بیش‌تر باشد، 

کل تغییرات متغیر موردنظر دارد. عامل مربوطه نقش بیشتری در 
کمی  امتیاز  و  مــقــدار  از  اینکه  بــه  توجه  بــا  هــم  متغیرها  سایر 
با  ادغام شدند.  اینکه در سایر معیار‌ها  یا  و  برخوردار بودند، حذف 
استخراج‌شده  مؤلفه‌های  برای  شده  تلاش  ادبیات  مرور  به  توجه 
نشان‌دهنده  زیادی  حدود  تا  که  نامی  شود،  انتخاب  مناسبی   13نام 

 

 

 شدهاستخراج ییژه نهای( مقدار و2جدول)

 شدهاستخراج یانس کلیوار

Component 
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Total % of 
Variance 

Cumulative 
% Total % of 

Variance 
Cumulative 

% 
1 22.9۹ 39.926 39.926 22.9۹ 39.926 39.926 

2 11.12۴ 1۹.144 2۹.12 11.12۴ 1۹.144 2۹.12 

3 9.262 16.4۴ ۹1.۴ 9.262 16.4۴ ۹1.۴ 

6 4.9 10.412 ۴2.612 4.9 10.412 ۴2.612 

2 4.20۹ 10.01 92.622 4.20۹ 10.01 92.622 

4 6.006 4.14 9۴.2۴2 6.006 4.14 9۴.2۴2 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 
  رسم نمودار  -3گامScree Plotیین نقاط شکست و زانوییتع ی: برا 

اول  یاصل مؤلفه 4تنها  ،شودیده میز دین نمودار نیکه در اداده شده است. همچنانش ینما Scree Plot(، نمودار 1ر)یدر تصو
ه انگر آن است کیوجود دارد که باز هم ب یینقطه زانو ششم یاصل مؤلفهگر در ید یک هستند. از سویاز  تربزرگژه یر ویمقاد یدارا

ته و داش یینها یدر خروج یزیب کند نمودار مشارکت ناچیش یروگرفته بر قرار یهامؤلفهاول نگه داشته شوند.  یاصل مؤلفه 4د یبا
 شده است.حذف  رواز این

 
 Scree Plot( نمودار 1ر)یتصو

 
  1هامؤلفهس ی: جدول ماتر0گام 

 

                                                           
1 Component Matrix 

Scree Plot تصویر)1( نمودار

ماهیت و محتوای مؤلفه‌های استخراج‌شده و متغیرهای داخل هر 
یک از این مؤلفه‌ها باشد.

)فاز  پــروژه  عمر  پایان  مدیریت  »فــاز  نگهداری«،  و  تعمیر  »فــاز 
تخریب(«، »فاز مطالعات اولیه«، »فاز عملیاتی )اجرا(«، »فاز محیط 
دو(«  و  یک  صفر،  ساخت)فازهای  مدیریت  »فــاز  و  ذی‌نفعان«  و 
دو،  یک،  اساسی  عامل‌های  برای  ترتیب  به  که  هستند  نام‌هایی 
گرفته شده‌اند.  پس از تکمیل شدن  سه، چهار، پنج و شش در نظر 
از  بهره‌گیری  با  به‌دست‌آمده  شاخص‌های  از  یک  هر  اولیه  الگوی 
گرفت.  پرسشنامه و مصاحبه مدل دلفی مورد بررسی و ارزیابی قرار 
آمــاری  جامعه  میان  در  پرسشنامه  توزیع  ــار  دوب با  کلی  بــه‌صــورت 
کارشناسان پاسخ مد نظر به‌دست آمد.  در بخش بعد  مهندسان و 

به ارائه، ارزیابی و تحلیل نتایج پرداخته شده است.

بحث و نتایج

که در بخش پیشین پژوهش مشاهده شد، پس از  همان‌گونه 
ارائه مدل تحلیل آماری در بحث پایایی، اعتبارسنجی، استفاده از 
کتورهای  PCA در فرآیند حذف فا تکنیک تحلیل عاملی بر اساس 
کتورها در  کتورهای جامع‌تر و دسته‌بندی فا اضافه، پوشش آنها با فا
گروه‌های مشخص در این بخش به ارائه نتایج مدل جامع و تحلیل 

آن پرداخته شده است.
پس از پرکردن آن نسخه پرسشنامه اولیه، تحلیل‌های عاملی 
توضیح  تفسیر  به  قبل  بخش  در  که  اصلی"  مؤلفه  "آنالیز  اساس  بر 
داده شد، از 64 متغیر و شاخص ابتدایی 46 شاخص اصلی در قالب 
6 عامل اصلی در فرآیند مطالعه مورد نظر استخراج شد. نحوه توزیع 
این شاخص‌ها و مؤلفه‌ها در این 6 عامل اصلی مطابق جدول)7( 

ح زیر است: به شر
• و 	 مؤلفه   6 با   )SF( اولیه  مطالعات  فاز  به  مربوط  عامل 

شاخص؛
• با 13 مؤلفه 	  )MF( فاز مدیریت ساخت به  عامل مربوط 

و شاخص؛

جدول)6( امتیازهای ماتریس مؤلفه‌ها برای هر یک از شاخص )متغیرها(

ماتریس مؤلفه‌های چرخیده‌شده

 
Component

1 2 3 4 5 6

M1 0.27 0.46 -0.006 -0.029 -0.067 0.921

M2 0.27 0.98 -0.006 -0.029 -0.067 -0.021

M3 0.27 0.76 -0.006 -0.029 -0.067 -0.021

M4 0.056 0.277 -0.917 0.851 -0.065 -0.269

.... .... .... ..... ....... ..... ......

M64 0.27 0.43 -0.006 -0.029 -0.067 -0.021

Extraction Method: Principal Component Analysis.

 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 9 iterations.

که زرد  که قرمز شدند؛ با توجه به نداشتن مقادیر و امتیازهای بالا در هیچ یک از مؤلفه‌ها حذف شدند. همچنین مواردی  *- سؤالاتی 
کدام در دسته مؤلفه‌های خود قرار می‌گیرند. که هر  شدند، نشان از سؤالات و متغیرهای با درجه اهمیت بالاتر هستند 
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پروژه‌ها  موفقیت  بر  قابل‌ملاحظه‌ای  اثر  می‌توانند  شوند،  مدیریت 
داشته باشند. پس از بررسی انجام‌شده در مورد الگوی تاب‌آوری در 
گروه‌بندی شاخص‌های  صنعت ساخت‌وساز، همچنین استخراج و 
یکی  عاملی،  تحلیل  روش  بــه  مطالعه  ــورد  م ــوزه  ح در  تـــاب‌آوری 
شاخص‌های  شــدن  اجــرایــی  یعنی  پــژوهــش  اهـــداف  مهمترین  از 
عبارت  به  یا  و  می‌گیرد  قرار  نظر  مد  ساخت‌وساز  صنعت  تــاب‌آوری 
اجرایی  برای  موفقیت  کلیدی  عوامل  یا  و  عامل  جستجوی  دیگر 

شدن در اولویت قرار می‌گیرد.
ــزارهــای  اب از  یکی  ساختمان  اطــاعــات  ــازی  ــدل‌س م فــنــاوری 
امیدوارکننده به‌منظور حل مشکلات پروژه‌های عمرانی در صنعت 
که توسط انستیتو ملی علوم ساختمانی به‌صورت  ساخت‌وساز است 
نمایشی  ساختمان  اطلاعات  »مدل‌سازی  می‌شود:  تعریف  روبــه‌رو 
کاربردی و فیزیکی یک ساختمان است.  دیجیتالی از خصوصیات 
ک‌ گذاشته‌شده برای  همین‌طور به عنوان یک منبع دانشی به ‌اشترا
که اساس قابل  کسب اطلاعات در مورد یک ساختمان عمل می‌کند 
اتکایی برای اتخاذ تصمیم‌ها در طول چرخه عمر ساختمان از اول 
تا آخر ایجاد می‌کند.« نرم‌افزارهای مدل‌سازی اطلاعات ساختمان 
می‌توانند به سه فناوری ضروری زیر مجموعه آن یعنی: 1-فناوری 
کد سه‌بعدی 2-فناوری شیءمحور و 3-فناوری طراحی پارامتریک 
برای  ارزشمند  بستر  یک  فناوری  سه  این  ترکیب  شوند.  شکسته 
بهتر  همکاری  و  تغییرات  بهتر  مدیریت  اطلاعات،  بهتر  مدیریت 
ساختمان  اطلاعات  مدل‌سازی  نرم‌افزارهای  استفاده‌کنندگان  بین 
دلیل  بــه  ساختمان  اطــاعــات  مــدل‌ســازی  فــنــاوری  می‌کند.  خلق 
که از آن یاد شد، مزایای زیادی برای استفاده‌کنندگان  ویژگی‌هایی 
و  زمــان  در  صرفه‌جویی  می‌توان  جمله  آن  از  که  می‌کند  ایجاد  آن 
کاهش  همچنین  و  دوبــاره‌کــاری  کاهش  بهره‌وری،  بهبود  هزینه، 
را نام برد. مدل‌سازی اطلاعات ساختمان)BIM( مفهوم و  دورریز 
کلیدی موفقیت  که می‌تواند یکی از عوامل  یا ابزاری قدرتمند است 
در این پژوهش معرفی شود. با توجه به بررسی‌ مطالعات محققان 

• عامل مرتبط با فاز عملیاتی )OF( با 9 مؤلفه و شاخص؛	
• عامل مربوط به فاز تعمیر و نگهداری )MOF( با 5 مؤلفه 	

و شاخص؛
• 	 6 با   )EOF( ذی‌نفعان  و  محیط  فــاز  به  مربوط  عامل 

مؤلفه و شاخص؛
• عامل مربوط به فاز مدیریت پایان عمر پروژه )LF( با 7 	

مؤلفه و شاخص.
مؤلفه  آماری تحلیل  از تحلیل  به‌دست‌آمده  نتایج  به  توجه  با 
ــاب‌آوری  ت الگوی  جامع  ساختار  به   )1( تصویر  در   )PCA(اصلی
است.  شده  پرداخته  آن  زیرمجموعه‌های  و  ساخت‌وساز  صنعت 
تقسیم‌بندی  این  می‌شود،  ملاحظه  تصویر  این  در  که  همان‌طور 
اقتصادی  صرفه  مطالعه  شامل  اولیه  مطالعات  فاز  از  است  عبارت 
بخش‌های  شامل  ساخت  مدیریت  فاز  سایت،  جانمایی  مطالعه  و 
اجرا،  فاز عملیاتی شامل بخش‌های  و  تأسیسات  و  معماری، سازه 

هزینه و زمان می‌شود.
مؤلفه‌های  می‌شود،  مشاهده   )7( جــدول  در  که  همان‌گونه 
استخراج‌شده به‌صورت کلی در 6 گروه و 46 زیرمعیار قرار گرفته‌اند. 
و  تفهیم  کار  ک  ملا انجام‌شده،  دسته‌بندی  در  اینکه  به  توجه  با 
هر  بیان  به  ادامه  در  اولویت‌هاست،  از  معیارها  راحت  پیاده‌سازی 

یک از معیارهای منتخب در جدول زیر پرداخته شده است.
 بخش‌های فرآیند این صنعت در قالب 6 فاز شامل فاز مطالعات 
اولیه با 6 معیار، فاز مدیریت ساخت با 13 معیار، فاز عملیاتی با 9 
معیار، فاز تعمیر و نگهداری با 5 معیار، فاز محیط و ذی‌نفعان با 6 

معیار و فاز مدیریت پایان عمر با 7 معیار طبقه‌بندی شد.
کتورهای حیاتی  مدل‌سازی اطلاعات ساختمان )BIM(؛ یکی از فا

موفقیت در مسیر دستیابی به تاب‌آوری
کلیدی موفقیت 22  در هر سازمان یا پروژه‌ای  شناسایی عوامل 
کلیدی  عوامل  اســت.  لازم  آن  اهــداف  رساندن  موفقیت  به  بــرای 
گر درست  که ا موفقیت عبارتند از مشخصه‌ها، شرایط یا متغیرهایی 
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 از استفاده ،یاعتبارسنج ،ییایپا بحث در یآمار لیتحل مدل ارائه از پس مشاهده شد، پژوهش نیشیدر بخش پ که گونههمان
 رد فاکتورها یبنددسته و ترجامع یفاکتورها با آنها پوشش ،اضافه یفاکتورها حذف ندیفرآ در PCA اساس بر یعامل لیتحل کیتکن

 آن پرداخته شده است. لیتحل و جامع مدل جینتا ارائه به بخش نیا در مشخص یهاگروه

ح یر توضیبه تفس بخش قبلکه در  "یاصل مؤلفهز یآنال"بر اساس  یعامل یهالیتحل ،هیپس از پرکردن آن نسخه پرسشنامه اول
. نحوه شدمطالعه مورد نظر استخراج  ندیفرآدر  یعامل اصل 4در قالب  یشاخص اصل 64 ییر و شاخص ابتدایمتغ 46شد، از داده 

 :استر ی( به شرح ز۹مطابق جدول) یعامل اصل 4ن یدر ا هاهمؤلفها و ن شاخصیع ایتوز

 

 یعامل مربوط به فاز مطالعات اول( هSF با )و شاخص؛ مؤلفه 4 

  یریفاز مدعامل مربوط به( ت ساختMF با )و شاخص؛ مؤلفه 13 

 یاتیعامل مرتبط با فاز عمل (OF با )و شاخص؛ مؤلفه 9 

 یر و نگهداریعامل مربوط به فاز تعم (MOF با )و شاخص؛ مؤلفه 2 

 نفعذیط و یعامل مربوط به فاز مح( انEOF با )و شاخص؛ مؤلفه 4 

 یت پایریعامل مربوط به فاز مد( ان عمر پروژهLF با )و شاخص. مؤلفه ۹ 

صنعت  یآورتاب ی( به ساختار جامع الگو1) ریتصودر  (PCA)یاصل مؤلفهل یتحل یل آماریاز تحل آمدهدستبهج یبا توجه به نتا
 عبارت است از یبندمین تقسیا ،شودیملاحظه م ریتصون یاطور که در همان آن پرداخته شده است. یهارمجموعهیو ز وسازساخت

، سازه و یمعمار یهابخش ت ساخت شاملیری، فاز مدتیسا ییو مطالعه جانما یمطالعه صرفه اقتصاد ه شاملیفاز مطالعات اول
 شود.ینه و زمان میاجرا، هز یهابخش شامل یاتیو فاز عملتأسیسات 

 

 صنعت ساختمان یآورتاب ی( ساختار الگو1ر)یتصو
 

با اند. قرار گرفته اریرمعیز 64گروه و  4در  یکل صورتبه شدهاستخراج یهامؤلفهشود، ی( مشاهده م۹که در جدول ) گونههمان
 ک ازیان هر یدر ادامه به ب، ستهااز اولویت ارهایمع راحت یسازادهیم و پیتفه کارملاک  ،شدهانجام یبندنکه در دستهیبه ا توجه

 شده است. ر پرداختهیمنتخب در جدول ز یارهایمع

تصویر)1( ساختار الگوی تاب‌آوری صنعت ساختمان
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اطلاعات ساختمان در راستای شاخص‌های الگوی جامع تاب‌آوری 
صنعت ساخت پرداخته شده است.  

و مطالعات میدانی انجام‌شده در این خصوص، در ادامه به تشریح 
مــدل‌ســازی  توانایی‌  مــورد  در  انــجــام‌شــده  مطالعات  از  خــاصــه‌ای 

جدول)7( توزیع شاخص‌ها و زیرمؤلفه‌ها در هر یک از عوامل اصلی تاب‌آوری صنعت ساخت‌وساز

استفاده از مصالح ساختمانی استاندارد 5 فاز مطالعات اولیه  

آشنایی عوامل اجرایی با مراحل اجرا 6 کاربری سازه مورد نظر با سازه‌های اطراف تناسب  1

سهولت در آواربرداری و تخریب 7 شرایط مناسب اجتماعی و فرهنگی مناسب در محدوده 2

بخش هزینه 8 میزان دسترسی بالا  3

بخش زمان 9 سهولت استفاده از انرژی‌های طبیعی 4

فاز تعمیر و نگهداری )فاز چهار(   شرایط مناسب اقلیمی منطقه  5

کنترل مناسب دوره‌ای تأسیسات 1 ارزیابی قابل قبول اقتصادی 6

کنترل مناسب دوره‌ای پایداری ساختمان و سازه‌ها یا بررسی پس 
از وقوع رویداد مؤثر 2 فاز مدیریت ساخت )فازهای صفر، یک و دو(  

افزایش تمایل به رفع عیوب و نواقص احتمالی برای جلوگیری از  
وقوع آسیب‌های بزرگ 3 چندمنظوره‌سازی فضاها با حداقل تغییرات مشخصات فنی  1

کنترل و بازرسی استفاده از عوامل مجرب در  4 امکان تنوع در طرح معماری 2

استفاده از  مصالح و تجهیزات بر اساس عمر مفید آن  5 قابلیت انطباق با شیوه طراحی مدولار 3

فاز محیط و ذی‌نفعان   همسانی طرح معماری نمای خارج ساختمان با محیط اطراف  4

انطباق ساختمان با بهداشت و ایمنی محیط )محل استقرار 
امنیت منطقه، بهداشت منطقه و ...( 1 کشور در طرح معماری ساختمان )ماندگاری  گرفتن فرهنگ  در نظر 

بیشتر ساختمان‌های قدیمی با معماری خاص( 5

پیش‌بینی محل استقرار برای توسعه آتی )هم از لحاظ موقعیتی و 
هم از نظر بخش‌های داخل ساختمان مانند تأسیسات و ...( 2 معماری پایدار )زیرشاخه مبحث توسعه پایدار(  6

قابلیت استفاده دوباره از محصولات و تجهیزات مورد استفاده 3 کاربری آن هماهنگی یک بنا از نظر معماری با  7

سازگاری بنا با اقلیم و شرایط آب و هوایی و تأثیر آن بر ماندگاری 
گذر زمان  در  4 چابک‌سازی )ساخت‌وساز ناب( 8

سازگاری بنا و معماری با فطرت انسان و تأثیرش بر به‌جای ماندن 
یک بنا  5 وجود دانش فنی، ضوابط و آیین‌نامه‌ها در طراحی سیستم سازه  9

استفاده از انرژی‌های طبیعی جهت تامین انرژی مورد نیاز در 
ساختمان 6 قابلیت ایجاد تغییرات در سازه مورد نظر پس از اجرا 10

فاز مدیریت پایان عمر پروژه )فاز تخریب(   قابلیت استفاده از قطعات و تجهیزات اجزای سازه‌ای و غیر سازه‌ای در 
نقش‌های متفاوت 11

سهولت در آواربرداری و تخریب 1 استفاده از مصالح بومی مقاوم سازه در مقابل عوامل مخرب اقلیم 
منطقه 12

استفاده از عوامل مجرب و مجری ذی‌صلاح در مرحله‌ی تخریب 2 استفاده از مصالح استاندارد مطابق با طراحی سازه 13

امکان استخراج مصالح قابل بازیافت در بخش‌های تخریب‌شده 3 فاز عملیاتی )فاز سه(  

اطمینان از ایستایی ذاتی هم‌جواری‌ها و حصول اطمینان از 
استحکام همجواری‌ها 4 سهولت در اجرا 1

تناسب و هماهنگی روش‌ تخریب با وضعیت پروژه 5 کم بودن مراحل اجرا و نصب 2

افزایش ایمنی از منظر بهداشت، خسارات جانی، روانی و مالی 6 استفاده از قطعات و تجهیزات پیش‌ساخته 3

تسریع فرآیند تخریب در پایان عمر مفید ساختمان 7 استفاده از عوامل اجرایی مجرب 4
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• تأثیر مدل‌سازی اطلاعات ساختمان بر توسعه پایدار از دیدگاه 	
کاهش مصرف انرژی و دورریز؛ 

• کیفیت ساخت 	 بررسی تأثیر مدل‌سازی اطلاعات ساختمان بر 
کاهش دوباره‌کاری؛ با تمرکز بر 

• ــان بــر 	 ــمـ ــتـ ــاخـ ــات سـ ــ ــاعـ ــ ــازی اطـ ــ ــ ــدل‌س ــ ــ ــر م ــیـ ــأثـ بــــررســــی تـ
کارگاهی؛ تصمیم‌گیری‌های 

• بررسی تأثیر مدل‌سازی اطلاعات ساختمان بر زمان و هزینه ؛	
• بر تحلیل چرخه 	 اطلاعات ساختمان  تأثیر مدل‌سازی  بررسی 

کشور. عمر انرژی در اقلیم‌های 
تــاب‌آوری  شاخص‌های  به  دستیابی  BIMدر  عملکرد   ارزیــابــی 

صنعت ساختمان
با توجه به بررسی‌های انجام‌شده در مورد قابلیت‌ مدل‌سازی 
این  در  انــجــام‌شــده  پــژوهــش‌هــای  و   )BIM(ساختمان اطــاعــات 
ساختمان  اطلاعات  مدل‌سازی  عملکرد  بررسی  به  ادامه  در  حوزه، 
در دستیابی به فازهای تاب‌آوری صنعت ساخت‌وساز پرداخته شده 
کتابخانه‌ای  است. برای این منظور با توجه به مطالعات میدانی و 
حوزه،  این  متخصصان  با  انجام‌شده  مصاحبه‌های  به  توجه  با  و 
اطلاعات  مدل‌سازی  عملکرد  عدم  یا  و  عملکرد  ارائــه  به  ادامــه  در 
ساختمان به تاب‌آوری صنعت ساخت‌وساز در دو حالت سازه‌های 

موجود و ساختمان‌های نوساز پرداخته شده ‌است.
با توجه به جــدول)8( در سازه‌های نوساز و در تمای فازهای 
ــرا، مــدل‌ســازی اطــاعــات  صنعت ســاخــت‌وســاز بــه‌جــز در حـــوزه اجـ
ساختمان فرآیندی مناسب برای بهبود و تسهیل در عملکرد است. در 
مورد سازه‌های موجود فاز مدیریت ساخت، بخش سازه و معماری، 
مدل‌سازی  پــروژه،  عمر  پایان  مدیریت  فاز  و  نگهداری  و  تعمیر  فاز 
فازهای  سایر  در  و  داشــتــه  خــوب  عملکردی  ساختمان  اطــاعــات 
که  کم‌رنگ‌تر بوده است. همان‌گونه   BIM سازه‌های موجود نقش
با  BIM ملاحظه می‌شود،  انجام‌شده در حوزه  در بخش مطالعات 
توجه به توانایی‌های دانش نوین مدل‌سازی اطلاعات ساختمان، 
می‌توان این مفهوم را به‌عنوان ابزاری قدرتمند در راستای دستیابی 

کرد. به الگوی جامع تاب‌آوری در صنعت ساخت‌وساز معرفی 

نتیجه‌گیری
پروژه‌های  اســت.  گسترده  بسیار  حــوزه‌ای  ساختمان  صنعت 
گون  گونا ساختارهای  بــا  بناها  از  گــســتــرده‌ای  طیف  ساختمانی 
بر  در  را  خدمات  ع  نــو و  طبقات  تعداد  فضا،  ابعاد  کــاربــری،  نظر  از 
مطالبه‌های  اولویت‌ها،  ویژگی‌ها،  از  آنها  از  یک  هر  که  می‌گیرند 
فنی، فناوری اجرایی و برنامه‌ریزی متفاوتی برخوردارند. این حوزه 
که از نظر پیچیدگی  از صنعت ساختمان شامل فناوری‌هایی است 
سازه‌ای، ابعاد و اندازه‌ی دهانه‌ها و ارتفاع طبقات در سطح بالایی 
و  عمومی  منفرد  ساختمان‌های  ساخت  در  ایــن‌رو  از  و  ندارند  قــرار 
اقتصادی،  مسائل  بر  کید  تأ با  سیستم‌ها  این  ندارند.  کاربرد  بزرگ 
کمتر و تعداد زیاد در احداث  سرعت اجرا در پروژه‌های با پیچیدگی 
به  توجه  با  می‌گیرند.  قرار  استفاده  مورد  مسکونی  ساختمان‌های 
پژوهش انجام‌شده، بخش‌های فرآیند صنعت ساختمان در قالب 
6 فاز شامل فاز مطالعات اولیه با 6 معیار، فاز مدیریت ساخت با 13 
معیار، فاز عملیاتی با 9 معیار، فاز تعمیر و نگهداری با 5 معیار، فاز 
با 7 معیار  پایان عمر  با 6 معیار و فاز مدیریت  محیط و ذی‌نفعان 
تعریف‌شده،  فاز  تمامی 6  در  که  داد  نشان  نتایج  طبقه‌بندی شد. 
با  تــاب‌آوری ظرفیت جذب مشارکت چشمگیری دارد.  مدل جامع 
در  سهولت  عمل  ک  ملا انجام‌شده  طبقه‌بندی  در  اینکه  به  توجه 
از  برخی  بنابراین  اولویت‌هاست‌،  از  معیارها  پیاده‌سازی  و  تفهیم 
این 6 دسته به زیردسته‌های مشخص تقسیم‌بندی شده‌اند. این 
تقسیم‌بندی در فاز مطالعات اولیه شامل مطالعه صرفه اقتصادی و 
مطالعه جانمایی سایت، در فاز مدیریت ساخت شامل بخش‌های 
معماری، سازه و تأسیسات و در فاز عملیاتی شامل بخش‌های اجرا، 
در  تـــاب‌آوری  الگوی  به  دستیابی  از  پس  می‌شود.  زمــان  و  هزینه 
پژوهش  اهداف  از مهمترین  یکی  به  ادامه  در  صنعت ساخت‌وساز 
ساخت‌وساز  صنعت  تـــاب‌آوری  شاخص‌های  شــدن  اجرایی  یعنی 
موفقیت  کلیدی  عوامل  یا  و  عامل  جستجوی  دیگر  به‌عبارت  یا  و 
از  یکی  میان  این  در  می‌گیرد.  قــرار  اولویت  در  شدن  اجرایی  بــرای 
صنعت  تـــاب‌آوری  در  موفقیت  کلیدی  کتورهای  فا توانمندترین 
مــورد   )BIM(ساختمان اطــاعــات  مــدل‌ســازی  یعنی  ســاخــت‌وســاز 

جدول)8( مقایسه عملکرد مدل‌سازی اطلاعات ساختمان)BIM( در سازه‌های موجود و سازه‌های نوساز

فازهای صنعت ساختمانردیف

BIM

قابلیت پیاده سازی در سازه‌های نوسازقابلیت پیاده سازی در سازه‌های موجود

فاز مطالعات اولیه بخش مطالعه جانمایی سایت1

فاز مدیریت ساخت، بخش سازه 2

فاز مدیریت ساخت، بخش معماری 3

فاز عملیاتی، بخش اجرا 4

فاز عملیاتی، بخش هزینه 5

فاز عملیاتی، بخش زمان 6

فاز تعمیر و نگهداری 7

فاز محیط و ذی‌نفعان 8

فاز مدیریت پایان عمر پروژه 9
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گرفت. با توجه به بررسی مطالعات انجام‌شده  بررسی و تحلیل قرار 
در  به‌جز  ساخت‌وساز  صنعت  فازهای  همه  در  نوساز،  سازه‌های  در 
ساختمان  اطلاعات  مــدل‌ســازی  اجــرا(  )بخش  عملیاتی  فــاز  حــوزه 
مورد  در  است.  عملکرد  در  تسهیل  و  بهبود  برای  مناسب  فرآیندی 
سازه‌های موجود فاز مدیریت ساخت، بخش سازه، بخش معماری 
و فازهای تعمیر و نگهداری و مدیریت پایان عمر پروژه مدل‌سازی 
فازهای  سایر  در  و  داشــتــه  خــوب  عملکردی  ساختمان  اطــاعــات 

کم‌رنگ‌تر بوده است.  BIM سازه‌های موجود نقش
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