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 چکیده 

 ویکی از ارکان مهم تاب آوری در سیستم های شهری مفهوم ابعاد کالبدی تاب آوری است که به طور سیستماتیک عناصر 

ر کرج ب ساختار کالبدی را مورد تحلیل قرار می دهد.هدف از این تحقیق رتبه بندی تاب آوری کالبدی مناطق شهری کلان شهر

قالب،  تحلیلی بوده است قسمتی از داده های پژوهش از طرح جامع و تفصیلی در –ی پایه مدل الکتر است. روش تحقیق توصیف

ز اظرات کارشناسی و تکنیک سلسله مراتبی انتخاب شدند. و مابقی اطلاعات نفضایی برحسب -سیزده گویه از مؤلفه های کالبدی

 بی شدهحبه حضوری جمع آوری،سنجش و ارزیاطریق مطالعه کتابخانه ای، اسنادی و پیمایشی به وسیله ابزار پرسشنامه و مصا

پارامتری و از طریق روش های آماری نا SPSSاست.اطلاعات مورد نیاز پژوهش بعد از استخراج با استفاده از نرم افزار آماری 

ت، یک،هش روش الکتر از نظر تاب آوری کالبدی رتبه بندی و تجزیه و تحلیل شده است نتایج نشان می دهد که در مجموع مناطق

آوری  ین تابمنظم و عرض استاندارد معبرو کیفیت عمومی بناهای موجود دارای بیشتر "هفت و نه به دلیل نظام قطعه بندی نسبتا

از و و قسمت هایی از محلات اسلام آباد و میدان کرج به دلیل پخشایش ناموزون فضای ب 12و  11کالبدی هستند و مناطق 

 کالبدی می باشند.محصوریت  معابر عمومی دارای نزولی ترین رتبه در تاب آوری 
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 مقدمه
بلایای اتفاق افتاده در سالیان اخیر بیان گر این موضوع است که جوامع و افراد به صورت فزاینده ای آسیب پذیرترشده و ریسک ها 

سوانح نادیده انگاشته می  نیز افزایش یافته اند. با این حال، کاهش ریسک و آسیب پذیری اغلب تا بعد از وقوع
بلایای طبیعی با تخریب منابع درآمدی و امکانات زیستی،سلامت ساکنان به ویژه کودکان و  "غالبا (Mayunga,2007)شوند.

 روند.سالخوردگان در ارتباط بوده و همیشه خطری جدی برای توسعه به ویژه در کشورهای در حال توسعه به شمار می 

(Felbermayr,2013) اخت شیوه های نیل به پایداری، به وسیله ی الگوهای مختلف کاهش آسیب پذیری در برنامه ریزی و شن
مدیریت سوانح وارد شده است و جایگاهی مناسب در سیاست گذاری های ملی هر کشور یافته است تا شرایط مطلوبی را برای 

از این رو،امروزه در سطح  .((Rezaei,2015 ایدمختلف مدیریت سوانح ایجاد نمکاهش کارآمد و مؤثرتر خطرات در سطوح 
 .به طوری که دیدگاه غالب از سوانح تغییر پیدا کرده است ؛جهان،تغییرات چشمگیری در نگرش به مخاطرات دیده می شود

(Obrien,2004)  دراین پارادایم جدید، تغییر نگاه از واکنش پذیری و تک عاملی )دولت محور( به بازدارندگی و مشارکت
است.این پارادایم رویکرد چند رشته ای دارد و برنامه ریزی با جامعه را به برنامه ریزی برای جامعه ترجیح می 

تبیین تاب آوری دربرابر تهدیدات، در واقع شناخت نحوه تأثیرگذاری ظرفیت های اجتماعی، اقتصادی، (Turner,2010)دهد.
ب آوری و شناسایی ابعاد مختلف تاب آوری در شهر ها است. در این میان نهادی، سیاسی و اجرایی و جوامع شهری در افزایش تا

نوع نگرش به مقوله تاب آوری و نحوه تحلیل آن، از یک طرف در چگونگی شناخت تاب آوری وضع موجود و علل آن نقش کلیدی 
أثیر اساسی قرار می دهد. دارد و از طرف دیگر سیاست ها و اقدامات تقلیل خطر، خطر و نحوه رویارویی با آن را تحت ت

(Mitchell,2012)  درواقع هدف از این رویکرد، کاهش آسیب پذیری جوامع و تقویت توانایی های مردم برای مقابله با خطرات
ناشی از وقوع سوانح طبیعی است. تاب آوری به مسائل مرتبط با جوامع، سیستم هایی که این جوامع را حمایت می نمایند و عملکرد 

( از این رواست که تبیین رابطه تاب Rezaei,2013) تلف آن در محیط های فیزیکی، اقتصادی و طبیعی می پردازد.های مخ
آوری دربرابر تهدیدات و کاهش اثرات آن، با توجه به نتایجی که دربرخواهد داشت و تأکیدی که این تحلیل بر بعد تاب آوری دارد، 

هدف از این رویکرد کاهش آسیب پذیری شهرها و تقویت توانایی های شهروندان برای از اهمیت بالایی برخوردار است. در واقع 
به همین دلیل امروزه دولت ها برای کاهش  (Mitchell,2012) مقابله با خطرات ناشی از تهدیدات نظیر سوانح طبیعی است.

برای تاب آوری دربرابر مخاطرات، در حالی که اثرات بلایای طبیعی، راهبردهای متنوعی را در پیش می گیرند. توانمدسازی جامعه 
فعالیت های توسعه ای سبب افزایش آسیب پذیری جامعه نسبت به مخاطرات نشود طرحها و برنامه های کاهش مخاطرات سنتی، 

 Salehi,2011)بر پایداری و مقاوم سازی سیستم های کالبدی تمرکز داشته است. )
ین شناختی در زمره کشورهایی است که آسیب پذیری بسیار زیادی در برابر سوانح طبیعی ایران به لحاظ شرایط جغرافیایی و زم 

درصد از جمعیت کشور  70درصد از کل مساحت آن در مناطق در معرض خطر سوانح طبیعی واقع شده و  7/31دارد.به طوری که 
ایران از حیث وقوع سوانح طبیعی در بین ده  در مناطق در معرض خطر سوانح طبیعی سکونت دارند. لذا می توان عنوان نمود که

اول سانحه قرار دارد. به طوری که اسکاپ در گزارش سوانح مرتبط با مخاطرات تکتونیکی، ایران را جزو ده کشور اول دنیا و کشور 
( شاخص Behtash,2013از حیث مرگ و میرناشی از این مخاطرات جایگاه ایران را در بین رتبه اول تا سوم جهان ذکر می کند. )

( نشان می دهد که بعد از ارمنستان، ایران بالاترین آسیب پذیری زلزله را در بین 2004سازمان ملل) ̾توسعه ̾ریسک بحران برنامه
نوع بلایای طبیعی در ایران رخ داده است.در دهه های اخیر خطرپذیری شهرهای بزرگ  40مورد از  31کشورهای جهان دارد، و 

هر کرج،دربرابر حوادث و سوانح غیر مترقبه افزایش یافته است.کلان شهر کرج با جمعیتی بیش از یک میلیون نفر و ایران،به ویژه ش
بوده و تراکم جمعیت در  2/8حدود  1375-1390هکتار که میزان مهاجرت این شهر در فاصله سال های  13036وسعتی بالغ بر

مرکز خدمات رسانی به استان البرز است.بر اساس نقشه پهنه بندی خطر  نفر در هکتار می رسد، به عنوان 195سطح مناطق به 
نسبی زمین لرزه، شهر کرج در محدودهً با خطر لرزه ای نسبی خیلی زیاد قرار دارد. عامل اصلی این پتانسیل بالای لرزه خیزی، 

کیلومتر، بخش  200اء به درازای مجاورت با گسل های با پتانسیل لرزه زایی و تخریب بالا از جمله بخش باختری گسل مش
باختری راندگی شمال تهران)پهنه هایی چون کاظم آباد کرج، شهرک زور آباد و اسلام آباد کرج بر روی امتداد این گسل قرار گرفته 
 اند(، گسل فشاری ایپک)عامل اصلی رخداد زمین ارزه بوئین زهرا(، گسل جاجرود و چندین گسل فعال کوچک دیگر می باشد

(Porkermani,1998،شتاب افقی زمین.)  عامل دیگری است که در تخمین میزان خسارات ناشی از زمین لرزه، نقشی اساسی
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و برای دورهً  15/0ساله برابر  50دارد. بر اساس مطالعات انجام شده، بیشینه شتاب افقی شهر کرج با توجه به اصل دوره بازگشت 
یزان خطر پذیری کرج را بر اساس عامل یاد شده بعد از ری و در کنار مناطقی چون می باشد. این تخمین ها م 2/0ساله،  100

(. وجود چنین Haeri,1996) تجریش، کن، حسن آباد و ورامین، در درجه دوم خطر پذیری در محدوده استان تهران قرار می دهد
شناخت علل آسیب پذیری رتبه بندی تاب  مخاطرات طبیعی در کلان سهر کرج،  انجام پژوهش هایی اصیل و هدفمند در راستای

آوری کالبدی را با هدف کاهش آسیب پذیری لرزه ای در کلانشهر کرج در برابر زمین لرزه آشکار می سازد. لذا این تحقیق با هدف 
 .کرج انجام شده است شناسایی شاخص های موثر بر تاب آوری کالبدی مناطق شهری کلان شهر

: مطالعات صالحی و خواهیم داشت بر مهمترین پژوهش ها و نتایجی که در این زمینه ارایه شده استدر ادامه مباحث مروری 
همکاران نشان می دهد که شهر تهران برای تاب آور بودن به کاهش آسیب پذیری ها در تمام ابعاد و مؤلفه ها نیاز دارد تا بتواند به 

(بررسی مؤلفه های تاب آوری کلان شهر تبریز در Salehi,2011 :109) معنا و ایده واقعی تاب آوری محیطی دست یابد.
( ودر وضعیت 3است)پایین تر از  23/2مطالعات بهتاش و همکاران حاکی از آن است که میزان میانگین تاب آوری شهر تبریز برابر

ن  نشان داد که از میان مطالعات رضایی در سطح محله های شهر تهرا 1392( در سال Behtash,2013 مطلوبی نیست.) "کاملا
از بعد اقتصادی،  281/0و شاخص ظرفیت جبران خسارت با وزن  383/0شاخص های مورد مطالعه، شاخص میزان خسارت با وزن 

( نتایج مطالعات داداش پور و عادلی در زمینه سنجش ظرفیت های تاب آوری در Rezaei,2013 ) دارای بیشترین اهمیت هستند.
حاکی از آن است که، در بین ابعاد مختلف تاب آوری، مجموعه ی شهری قزوین به لحاظ ابعاد روابط  مجموعه شهری قزوین

آوری(  فاصله از مقدار بهینه ی تاب 0،45فضایی )با -فاصله از مقدار بهینه ی تاب آوری( و سپس ابعاد کالبدی 0،48نهادی )با 
شهر لندن نشان داده است که استانداردهای  بیرکمان در ( مطالعات(Dadashpour,2014:82 وضعیت نامناسب تری دارد.

 .ساختمان سازی و منطقه بندی از دلایل اصلی افزایش تاب آوری کالبدی در شهر نیویورک محسوب می شود

(Birkman,2006:68)  کارتز در مطالعات تاب آوری به روش الکتر درشهر واشنگتن، یادآور می شود که آئین نامه های توسعه
و سیاست استفاده از زمین بسیار تاثیر گذار است. مطالعات کارتز با تاکید بر ابعاد کالبدی تاب آوری، حاکی از آن است که  شهری

.مقایسه کارتز (Kartez,2010:38)  این تجربه درکشورهای اروپایی با سیاسا های برنامه ریزی شهری ارتباط بسیار نزدیک دارد.
اخص های تاب آوری به روش الکتر نشان می دهد که در مناطق شهری کوالامپور نقش مقررات در زمینه تحلیل ش 2010در سال 

زهانگ و همکاران با تاکید بر شاخص (.Cutter,2010) ساخت و ساز، کیفیت مصالح ساختمانی می تواند بسیار تاثیر گذار باشد.
بحران را از عوامل کلیدی درمباحث تاب آوری مناطق  های ایجاد نهادهای غیر دولتی، توجه به مسئله آموزشی جامعه در برابر

در تحقیقات خود عنوان می کنند که عملکرد سازمانی در برابر 2014آکادمی ملی در سال (.zhang,2013شهری ذکرکرده اند)
 Nationalبحران های محیطی می تواند الگوهای راهبردی مشخص را در زمینه تاب آوری جوامع شهری ارایه کند.)

Academy,2014) 
اساس مدل  ندی را برتبه بردر این مقاله سعی شده است با توجه به دیدگاه های موجود در مباحث تاب آوری کالبدی، این نوع 

ای ذیل تدوین و هتا فرضیه ن راسالکتر و از جنبه کالبدی در مناطق دوازده گانه شهر کرج مورد تحلیل و بررسی قرار گیرد. در ای
 گرفت:مورد بررسی قرار 

 کلان شهر کرج در ابعاد کالبدی فضایی تاب آور نیست 

 .بین کیفیت کالبدی مناطق شهری و تاب آوری فضایی رابطه مستقیمی وجود دارد 

 وری آمفهوم تاب 
تاب آوری در فرهنگ لغات،به معنی توانایی بازیابی، بهبود سریع، تغییر، شناوری، کشسانی و همچنین خاصیت فنری و ارتجاعی 

( در این که کلمه ی تاب آوری مربوط به کدام حوزه ی علمی است بحث وجود دارد. برخی آن (Vazin,2007 استشده ترجمه 
عده ای هم معتقدند که واژه ی  (Datar,2013) گر آن را متعلق به فیزیک می دانند.حوزه ی بوم شناسی و برخی دیرا مربوط به 

تاب آوری از قوانین روانشناسی و روانپزشکی گرفته شده است و مربوط به گارمزی، وارنر و اسمیت است. تاکنون تعاریف متعدد و 
علوم مختلف، هنوز تعریف جامعی از تاب آوری ارائه نشده متنوعی از تاب آوری بیان شده است، اما به دلیل کاربرد گستره ی آن در 

که به صورت جهش  ( داردResalire) ریشه در واژه ی لاتین (Resilience) آوری ( واژه ی تابPoor Taheri,2011 .)است
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یا خیزش به عقب ترجمه می گردد. استراتژی بین المللی کاهش خطر در تعریفی جامع تاب آوری در برابر بلایای طبیعی را این 
(. در حقیقت تاب آوری مفهومی است که به راحتی با تمام مراحل و فازهای مدیریت بحران Badri,2013 گونه معرفی می کند.)

ایسر معتقد است افزایش ابهام و انعطاف پذیری تاب آوری، بسیار با ارزش  (Salmani Moghadam,2014) ارتباط پیدا می کند.
 ( Rezaei,2013. )ها و علوم مختلف به وجود می آوردزیرا این مفهوم، در عمل ارتباط های نزدیک تری را بین رشته  ؛است

ن با شکست ز اجزای آای یکی داشته باشد که وقتگادز چالک برآن است که سیستم تاب آور باید تنوعی از اجزای عملکردی مشابه 
نظور نوع( به ملف)تمخت از سوی دیگر، تعدادی از اجزای عملکردی ؛مواجه شد، کل سیستم با شکست مواجه نشود)فراوانی(

ا اصطلاحی می داند رگادزچالک تاب آوری شهری (Godschalk,2003)محافظت از سیستم در برابر تهدیدات متنوع وجود دارد.
رای پیش بینی، بر از پیش اب آوتدر حقیقت شهرهای  ؛که برای اندازه گیری توانایی یک شهر برای بهبود از یک بلا به کار می رود

شهری  ی در چنینجتماعاپشت سر گذاشتن و بهبود از تأثیرات خطرات طبیعی یا فنی طراحی شده اند و سیستم های فیزیکی و 
 ر بحران های وارده، دارای دو( تاب آوری شهرها در براب Prair,2013 فشار و بحرانی هستند.)قادر به بقا و عملکرد تحت شرایط 

وم، دو  ؛ی شودمحران کیفیت اصلی معرفی شده است.اول، کیفیت ذاتی که شامل عملکردها در شرایط عادی و زمان غیر از ب
هرها مانند شی کالبدی تم هانحه، که می تواند در سیستطبیق پذیری در زمان بحران و انعطاف پذیری در هنگام پاسخگویی به سا

. (,Cutter et al,2008)یرد.گزیرساخت ها و سیستم های اجتماعی و یا اقتصادی مانند مؤسسات و سازمان ها مورد استفاده قرار 
د داشت و تأکیدی دربرخواه جی کهاز این رو است که تبیین رابطه تاب آوری در برابر تهدیدات و کاهش اثرات آن، با توجه به نتای
ذیری شهرها و پاهش آسیب کرد ککه این تحلیل بر بعد تاب آوری دارد، از اهمیت بالایی برخوردار است. در واقع هدف از این روی

باید  (Mitchell,2012).ستتقویت توانایی های شهروندان برای مقابله با خطرات ناشی از تهدیدات نظیر وقوع سوانح طبیعی ا
سازی  ین، مقاومهمچن وتوجه داشت، ساخت بافت شهری که از شبکه های پایدار نظام کالبدی و اجتماعی به وجود آمده است 

افزایش  (Arefi,2011) ثرند.جامعه در ابعاد کالبدی در برابر سوانح، در تقلیل آسیب پذیری ها و افزایش تاب آوری شهرها مؤ
( عملکرد شهر البدی شهرکجزای )ا وانح، با انعطاف پذیری سه مؤلفه اصلی شهر شامل، فرم کالبدیانطباق پذیری شهرها در برابر س

یفا می اری شهرها اب آووجریان ها)حرکت انسان، اطلاعات، حمل ونقل و خدمات( و زیرساخت ها، نقش به سزایی در افزایش ت
تم آوری سیس مفهوم تاب ر مفاهیم کالبد شهری و همچنینشاخص موجود د ( باکنار هم  قرار دادن عناصرFallahi, 2013) کند.

چنین بیان  ی شهری راطراح وها با در نظر گرفتن سانحه به عنوان عامل تنش زا می توان ارتباط موجود میان مفهوم تاب آوری 
تماعی را البدی و اجکیمنی اطراحی شهری به گونه ای که در شرایط بروز سانحه ظرفیت تحمل تنش های وارده را داشته و ”کرد: 

حفظ کند،  یط بحرانیر شرابرای شهروندان فراهم آورد، همچنین ظرفیت سامان دهی اجزای خود را به نحوی که عملکرد آن ها د
مچنین ایمنی علاوه بر این، وجود ظرفیت تحمل تنش ه(Amaratunga and Haigh,2011)‟در برابر سوانح تاب آور است

ابسته است. ول مختلفی عوام ن دهی و حفظ عملکرد اجزای شهرها در زمان بروز بحران می انجامد، بهکالبدی شهرها، که به ساما
اهش کفزایش یا ار بر موقعیت کاربری ها و شرایط دسترسی موجود در شهرها، همچنین مناظر شهری از جمله فاکتورهای مؤث

 (Tilio,2015)میزان تاب آوری شهرها در برابر سوانح می باشند.

 روش پژوهش
روش تحقیق مبتنی بر داده های کمی و به صورت تحلیلی انجام شده است. به منظور جمع آوری اطلاعات مورد نیاز علاوه بر 
مطالعات کتابخانه ای، در بخش میدانی از ابزارهایی همچون پرسشنامه و مصاحبه با کارشناسان اداره راه و شهرسازی و شهرداری 

تشکیل می  1395ه شده است. جامعه آماری پژوهش حاضر را، مناطق دوازده گانه شهر کرج در سال کلان شهر کرج بهره گرفت
درصد  95دهند.برای بررسی تاب آوری کالبدی، پرسشنامه ای طراحی شد و بر اساس فرمول کوکران و با ضریب اطمینان 

یزان جمعیت هر منطقه در مناطق دوازده گانه شهر پرسشنامه به شیوه ی نمونه گیری تصادفی ساده، تعیین و ثبت به م 352تعداد
محاسبه شد که بیانگر پایایی بالای آن می باشد و به  843/0پرسشنامه نمونه  30کرج، توزیع شد. ضریب آلفای کرونباخ برای 

پردازش  و به منظور سطح بندی محلات شهری از تکنیک الکتر استفاده شده است و نیز مراحل کار وزن دهی شاخص هامنظور 
انجام شده است.در این پژوهش به منظور عملیاتی ساختن متغیر تحقیق، با توجه به داده های موجود  Excelداده ها در نرم افزار 
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 -گویه از مؤلفه های کالبدی سیزدهدر طرح جامع و تفضیلی، از میان شاخص های به دست آمده و طیف وسیع معیار های مؤثر، 
 در پژوهش به کار گرفته شده است. فضایی انتخاب شده است و

 .گویه های مورد استفاده در پژوهش1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1395مأخذ: یافته های تحقیق،                                                                        

 قلمرو جغرافیایی پژوهش
 نهدام در و کرج رود ربیغ کرانه در است و کرج شهرستان مرکز و البرز استان مرکز همچنین و ایران کلانشهرهای از یکیکرج 

 مرکزی، ناستا و شهریار شهرستان هب جنوب از مازندران، استان به شمال از شهرستان این. استگرفته قرار البرز کوه رشته جنوبی
 درجه 51 جغرافیایی طول با کرج شهر .است محدود تهران شهرستان به شرق از و قزوین استان و ساوجبلاغ شهرستان به غرب از
-کرج جاده ورودی کرج، یتاریخ پل) شمالی ثانیه 45 و دقیقه 48 و درجه 35 جغرافیایی عرض و خاوری ثانیه 30 و دقیقه 0 و

 شهر این. استشده واقع تهران شمالی غرب کیلومتری 48 فاصله در ،(آهن راه ایستگاه) دریا سطح از متر 1297 ارتفاع با ،(چالوس
 جمعیّت .دارد قرار مرکزی لبرزا کوه رشته دامنه در مربع کیلومتر 178/9 وسعت به حریمی و مربع کیلومتر 175/4 معادل مساحتی با

 سالانه جمعیت رشد با ایران شهرهایکلان میان در شهر .این باشدمی نفر 1٬614٬626 برابر 1390 سال رسمی آمار طبق شهر این
ندی خطر نسبی زمین ببر اساس نقشه پهنه  است شهری منطقه 12 دارای کرج دارد شهر را جمعیت رشد بالاترین درصد 3/14

ای  ی خطر لرزه ی در پهنهارگیرلرزه، شهر کرج در محدودهً با خطر لرزه ای نسبی خیلی زیاد قرار دارد کلان شهرکرج به دلیل قر
بافت های  یاد مانندزذیری بالا و رعایت نکردن اصول ایمنی مانند ساخت و سازها در حریم گسل ها،و وجود مناطقی با آسیب پ

(منطقه بندی 1کل شماره)ارد.شدفرسوده و مناطق اسکان غیر رسمی با ویژگی های ناپایدار زمین شناختی،در شرایط نامناسبی قرار 
 شهر کرج را نشان میدهد.

 گویه ها ردیف

 مقاومت سازه های ساختمانی 1

 کیفیت ابنیه 2

 نحوه توزیع کاربری ها 3

 الگوی بافت و کالبد منطقه 4

 کاربری های ناسازگار 5

 تراکم های شهری 6

 دسترسی به فضاهای باز عمومی 7

 انسجام محلات 8

 عرض معابر شهری 9

 فضای باز مساکن 10

 شبکه معابر 11

 نمای بناها 12

 رمانید-دسترسی به مراکز بهداشتی 13
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 Source:Karaj municipality,2011. موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه 1 شکل

 ها و بحثیافته
   ELECTRE1معرفی تکنیک 

ای کلیدی له شاخص هین مرحمسئله تصمیم گیری به دو مرحله اصلی تقسیم می شود. مرحله اول یا مرحله ارزیابی است. در ا هر
یفی گزینه ها بر کبی کمی و ارزیا این مرحله در حد بالایی وابسته به نظر تصمیم گیرندگان جهتارزیابی گزینه ها تعیین می شوند. 

نتخاب ارزیابی و حله امبنای شاخص های مذکور است. نتیجه این مرحله تشکیل ماتریس تصمیم گیری است. مرحله دوم نیز مر
 است که اساس آن رتبه بندی گزینه ها توسط ماتریس تصمیم گیری است.

شاخص های کمی، کیفی مورد استفاده قرار می گیرند و با مقایسات دو وجهی میان گزینه ها، رتبه بندی  ELECTREدر روش 
آن ها به دست می آید. مسائل چند شاخصه به صورت قراردادی با یک مجموعه از گزینه ها، شاخص ها و مقادیر برتری بیان می 

Aاز گزینه ها گردند.در این مسائل می باید مجموعه ای  = {ai|(i = 1,2, … ,m)}  ارزیابی شوند که ارزیابی مورد نظر با
jمجموعه ای از شاخص ها = gj  (a) 1,2,… , n .صورت می پذیردgj(a) 

 
یک عدد حقیقی است )حتی اگر منعکس کننده یک  

در ( Buchanan, 2000 ارزیابی کیفی باشد( که در روش های غیر رتبه ای مقایسه ها با روابط دوگانه )باینری( بیان می شود. .)
مفهوم  ELECTREمقابل روش های سنتی که دو رابطه برتری و بی تفاوتی را در مقایسه دو گزینه در نظر می گرفتند، روش 

 ،و روابط برتری را معرفی می کند: p، ارزش آستانه برتری، qارزش آستانه بی تفاوتی،
 گام اول: محاسبه هماهنگی، نا هماهنگی ووزن شاخص ها

,𝐶(𝑎)باشد، پارامتر هماهنگی کل  j، ضریب اهمیت یا وزن مختص به هر شاخص kjاگر 𝑏)) ( محاسبه می گردد 1توسط رابطه )
,𝑐𝑗(𝑎که پیش ازآن لازم است هماهنگی هر دو گزینه به ازای هر شاخص 𝑏) ( محاسبه گردد. 2توسط رابطه ) 

 ( 1)رابطه 

𝐶(𝑎, 𝑏) =
1

𝑘𝑖
∑ 𝐾𝑗. 𝐶𝑖(𝑎, 𝑏) 

 ( 2)رابطه 

𝐾 =∑𝑘

𝑟

𝑗=1

 

                                                 
1 Elimiation of Choice in translating to Reality 
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𝐶(𝑎, 𝑏) =

{
 
 

 
 
1 𝑔𝑗(𝑎)   + 𝑞𝑗   ≥   𝑔𝑗(𝑏)

0 𝑔𝑗(𝑎)  +   𝑝𝑗  ≤   𝑔j(b)

𝑝𝑗     + 𝑔𝑗  (𝑎) −   𝑔𝑗  (𝑏) 
______________________________   

𝑝𝑗 −  𝑞𝑗

 

 
 .وزن شاخص های پژوهش2جدول 

 وزن شاخص ردیف

 25/0 مقاومت سازه های ساختمانی 1

 20/0 کیفیت ابنیه 2

 15/0 کاربری هانحوه توزیع  3

 11/0 الگوی بافت و کالبد منطقه 4

 11/0 کاربری های ناسازگار 5

 7/0 تراکم های شهری 6

 5/0 دسترسی به فضاهای باز عمومی 7

 1/0 انسجام محلات 8

 23/0 عرض معابر شهری 9

 14/0 فضای باز مساکن 10

 18/0 شبکه معابر 11

 16/0 نمای بناها 12

 12/0 رمانید-مراکز بهداشتیدسترسی به  13

 
و نحوه توزیع کاربری ها  20/0 ، کیفیت ابنیه با وزن25/0براساس نتایج یافته ها، شاخص مقاومت سازه های ساختمانی دارای وزن 

 فضایی دارا-اب آوری کالبدیکمترین اهمیت، را نسبت به سایر شاخص های ت 1/0به ترتیب بیشترین و انسجام محلات با  15/0با 
 هستند. 

𝐴ماتریس تصمیم گیری.برای هر جفت از گزینه های  Sگام دوم: بررسی درجه اعتبار رابطه غیررتبه ای  ∈ (𝑎, 𝑏)  
مقادیرهماهنگی و ناهماهنگی به دست می آید. گام پایانی در این مدل ترکیب شاخص های این دو مقدار برای تعیین درجه غیر 

را تعیین نمود. درجه  a S bرتبه ای است که از این فرآیند ماتریس اعتبار به دست می آید و می توان توسط آن درجه اعتبار 
𝐴 اعتبار برای هر جفت از گزینه های ∈ (𝑎, 𝑏)   به صورت زیر تعریف می گردد: که𝐽(𝑎, 𝑏)  بیانگرآن دسته از شاخص هایی

,𝑑𝑗(𝑎است که  𝑏) ≥ 𝐶(𝑎, 𝑏)  
ب با تاب آوری در ابتدا لازم است تا شاخص های متناس ELECTREبه منظور سطح بندی کلان شهر کرج با روش تکنیک 

و سپس با  ری می شودمع آوج. در ابتدا شاخص هایی از منابع متعدد کالبدی به منظور تشکیل ماتریس تصمیم گیری انتخاب شوند
ه طرح های استناد ب پس بااستفاده از دیدگاه متخصصان برنامه ریزی شهری، شاخص های ارزیابی تاب آوری کالبدی انتخاب و س

ان ماتریس ا تحت عنواده هداین جامع و راهبرد توسعه شهری و پرسشنامه ها، داده های مورد نیاز جمع آوری شد که نتایج خام 
 .( آورده شده است3تصمیم گیری با استفاده از فرمول ذیل در جدول شماره)

𝑛𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎2𝑖𝑗      𝑛
𝑖=1
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 .ماتریس تصمیم گیری مناطق شهری کرج متشکل از معیارها و آلترناتیوها3جدول

 گویه ها
 منطقه

1 

 منطقه

2 

 منطقه

3 

 منطقه

4 

 منطقه

5 

 منطقه

6 

 منطقه

7 

 منطقه

8 

 منطقه

9 

 منطقه

10 

 منطقه

11 

 منطقه

12 

 9/1 8/1 1/2 6/3 3/4 2/4 1/2 2 5/2 7/2 3 5/4 مقاومت سازه های ساختمانی

 7/1 5/1 2 2/3 4 9/3 1/2 8/1 3/2 5/2 9/2 2/4 کیفیت ابنیه

 7/1 2/1 9/1 5/2 3 3 9/1 1/2 4/2 9/2 7/2 3 تراکم های شهری

 5/1 8/1 7/1 2 5/3 9/2 5/2 9/2 1/2 1/2 4/2 7/3 کاربری هانحوه توزیع 

 8/1 9/1 9/1 1/2 1/3 5/2 5/1 8/1 3 2 8/2 9/2 الگوی بافت و کالبد منطقه

 9/1 7/1 2 9/1 2/1 6/1 9/2 3 2/2 8/1 2 8/2 کاربری های ناسازگار

 5/2 6/1 2 3 4 2 1/3 3 3 1 9/2 3 دسترسی به فضاهای باز عمومی

 9/1 1 9/1 7/2 6/3 6/2 7/1 5/1 9/1 3 2 9/2 محلات انسجام

 3/1 4/1 2/2 3 3/4 2/3 7/1 2 8/1 2/3 3/2 7/3 عرض معابر شهری

 2/1 8/1 1/2 9/2 5/4 8/2 3/1 5/2 1 8/2 1/2 9/3 ارتفاع مساکن

 1/1 5/1 8/1 6/2 1/4 2/2 2/1 2/2 1 5/2 2 2/3 فضای باز مساکن

 1 3/1 6/1 4/2 4 2 1/1 1/2 4/1 1/2 9/1 3 شبکه معابر

 1 2/1 4/1 3/2 7/3 2 1 2/2 3/1 2 7/1 8/2 نمای بناها

 1 1 2/1 3/1 3 7/1 1 9/1 1/1 3/1 8/1 9/3 رمانید-دسترسی به مراکز بهداشتی

 

گانه ر مناطق دوازده دو نقشه ی به دست آمده بیانگر آن است که  3شواهد حاصل از بررسی و تحلیل سایر شاخص های جدول 
معبر شهری نامناسب  بقیه مناطق دیگر با عرض 9شهر کرج به جز مناطق یک،هفت، و هشت)شامل عظیمیه،رجایی شهر،جهانشهر

یکه منطقه است بطور تفاوتروبرو هستند.لازم به ذکر است که شاخص فضای باز مساکن نیز در مناطق دوازده گانه با همدیگر م
ق آوری در میان مناط شامل کلاک بالا و پایین و حصارک،ضعیف ترین تاب 4و  11ق تاب آورترین و مناط 1/4هشت با شاخص 

بل بررسی زی شده قامه ریدوازده گانه کرج به چشم میخورند.شبکه معابر شهر کرج در دو محدوده بافت قدیم و بافتهای برنا
 نج( منطقه پد دستگاه)چهارص منطقه نه)رجایی شهر(  )عظیمیه( منطقه هفت است.بافتهای برنامه ریزی شده شامل مناطق یک

 11 ( منطقه و پایینک بالا)شامل حصار )دهقان ویلا( که دارای شاخص های قابل قبولی هستند این در حالی است که مناطق چهار
زیاد  خم وی آن عرض کم، پیچ )آق تپه و کیانمهر( و نیز محلات اسلام آباد از جمله ویژگی ها 12)کلاک بالا و پایین( منطقه 

دیم و فرسوده در افت های قجود بومعابر برخوردار نبودن از قواعد هندسی و شهرسازی و نفوذپذیری اندک را نام برد.از طرفی دیگر 
 .(2شماره لشک)د ین میزان تاب آوری را دارا هستنمحدوده برخی مناطق از جمله کرج کهن و محدوده میدان کرج کمتر

 

 
 .الگوی بافت و کالبد مناطق                                                  2شکل             
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سی به این شاخص بعاد دستریان ادسترسی به مراکز بهداشتی و درمانی با افزایش میزان تاب آوری جوامع ارتباط مستقیم دارد.در م
سارگارد ود بیمارستان های پابت به سایر مناطق است.وجدارای میزان بالاتری نس 3و 9/3منطقه یک و هشت به ترتیب با میانگین 

ر مناطق بت به سایقه نسو بیمارستان های کسری در مناطق مذکور و نیز پراکنش درمانگاه های محلی سبب برتری این دو منط
  شده است.

قاومت ما توجه به شاخص بحاکی از آن است که  وضعیت کالبدی مناطق دوازده گانه شهر کرج  (3تحلیل اطلاعات جدول شماره )
الا و پائین، چهارصد باست که شامل محلات کلاک  11،12سازه های ساختمانی از لحاظ وجود بافت های فرسوده شامل مناطق 

 ر بین نواحی به لحاظ جنس سازهدارای کمترین تاب آوری هستند و د 9/1و   8/1دستگاه و آق تپه را در بر می گیرد به ترتیب با 
و  ی افزاید معیار هایی چون جنسمآن چه بر شرایط نامساعد کیفیت ابنیه  (3ارند.با توجه به اطلاعات جدول )ه آخر را دمقاوم رتب

-ادتپه اسلام آب-رجکیدان مقاومت سازه های ساختمانی است. به طوری که امکان تخریب چنین سازه هایی در محدوده هایی از م
فضایی -دیب آوری کالببروز زمین لرزه های بزرگ وجود دارد و در نتیجه باعث کاهش تار هنگام کلاک بالا و پائین د-آق تپه

قوع وستند. لذا در صورت درصد از سازه های محدوده های ذکر شده نامقاوم ه 65مناطق مذکور خواهد شد به طوری که بیش از 
رار دارند.مناطق طر زیاد قعرض خمرد و این مناطق در زمین لرزه امکان قطع ارتباط با سایر نقاط شهری در این محدوده ها وجود دا

واهند ذیری را خسیب پآیک، هشت و هفت به لحاظ تخریب بناهای قدیمی و جایگزینی آن ها با ساختمان های نوساز، کمترین 
شهرک -جهانشهرمناطقی مثل  )عظیمیه( 1سال در منطقه عظیمیه کرج وجود دارد و بعد از منطقه  20داشت.کمترین بناهای بالای 

 ن می دهد.(وضعیت سازه های شهر کرج را نشا3( در رده های بعدی قرار دارند. شکل شماره)8کارمندان)منطقه 
 

 
  .وضعیت سازهای مسکونی شهر کرج3شکل 

 
 زدیکی کاربری ها بهافزود که ن وازده گانه شهر کرج بایددفضایی مناطق -در ارتباط با دسترسی به فضای باز و ارتباط آن با تاب آوری کالبدی

سترسی به درسی نقشه ند.برفضای باز شهری با افزایش دسترسی سریع به آنها و امکان پناه گیری سبب افزایش تاب آوری مناطق می گرد
متر بیشترین تاب آوری را  500در بین مناطق حاکی از آن است که مناطق یک، هشت، هفت و شش با قرار گیری در حریم بیشتر از فضای باز 

ان می باشد در ه و باغ جهانوادخدر بین مناطق دارا هستند.این دسته از فضاها که شامل پارک ها و فضای سبز عمومی مثل باغ فاتح، پارک 
ه،هشت ه یک عظیمیز منطقحتی بعد از حادثه دارای اهمیت زیادی است.فضاهای باز مساکن در مناطق مختلف به جهنگام وقوع زلزله و 

ی سریع به زایش دسترسار افجهانشهر و هفت، رجایی شهر وضعیت مطلوبی را در سایر نقاط نشان نمی دهد.افزایش فضای باز مساکن در کن
ب ر شرایط نامساعد تاوز حوادث بام برمناطق را افزایش می دهد.آنچه در بسیاری از موارد در هنگ آنها امکان پناه گیری و در نتیجه تاب آوری

تی از مناطق مدوازده و قس ازده،یآوری می افزاید، عدم استحکام بناهای مناطق می باشد که امکان تخریب بناها در سازه های مناطق چهار، 
 (5و  4 هایشکل)ست.اآوری  ق از ضروریات در جهت افزایش تابسازی نماها در مناطق فویک و ده کاملا متحمل است، لذا مرمت و مقاوم 
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 نمای بناها .5کلش                            فضای باز مساکن                              .4شکل                              

 
شهر، میدان متی از مهرصار، قسآباد، حلذا مناطق اسلام  از آن قابل بررسی است.معابر شهری کلانشهر کرج در دو بخش بافت قدیم و خارج 

و بر اساس نیاز ساکنان در  می باشند، به دلیل آنکه به مرور زمان 1و  11، 4، 2 ازار کرج، قلمستان و آق تپه که منطبق با مناطقب-کرج
ازی دارای اصول شهرس وندسی هخم و زیاد و عدم پیروی از شکل منظم  زمانهای طولانی شکل گرفته اند. لذا با ویژگی ها عرض کم، پیچ و

ت به اینکه ست.با عنایهری اشبافت نامنظم و نفوذ پذیری اندک هستند که اصلاح عرض معابر در این مناطق از اولویت های برنامه ریزی 
ه طوری ه رو است.برو ب راکم کاربری های تجاریمحدوده میدان کرج که هسته مرکزی شهر کرج و مرکز تجاری شهر محسوب می شود با ت

گام بروز زلزله ر را در هنمعاب که ترکیب عرض معابر با معیارهایی چون جنس نامقاوم سازه در مناطق بافت قدیمی، امکان تخریب و انسداد
دم تاب و دارای ع یاد قرار دارندخطر ز که از جمله نواحی بافت های فرسوده نیز محسوب می شوند و در پهنه 12و  11مناطق  فراهم می سازد.

هد بود.بافت این و به رو خواره در هنگام بروز زلزله با بیشترین امکان انسداد معابر شهری در اثر زمین لرزه کفضایی هستند -آوری کالبدی
توط به پایین مرآمد آنها دزان می مناطق حاشیه ای و اغلب فرسوده و عمده ی ساکنان آن را مهاجران روستایی و افرادی تشکیل می دهند که

و  حوه سازگاریمشکل مواجه هستند.بررسی ن فضایی نیز با-است.این محلات از لحاظ توزیع خدمات شهری و زیر ساخت های کالبدی
شترین بی ت، نه، پنجت، هشناسازگاری کاربری ها نیز نشان می دهد که مناطق یازده، دوازده، چهار کمترین سازگاری و مناطق یک، هف

 (.7و  6ماره ش شکل) و لذا تفاوت انسجام محلات مذکور نیز در نقشه شماره هفت به چشم میخورد سازگاری را نشان می دهد
 

 
 ه توزیع کاربری هانحو .7شکل                                     انسجام محلات     .6شکل                                   

 
 30درصد از کل بناهای بالای  3/60دان کرج و بازار کرج با شهر کرج محدوده می 2که محدوده ای از منطقه  این در حالی است

سال در ردیف بافت های فرسوده محسوب شده که بالطبع در کنار جنس سازه غیر مستحکم از جمله شاخص های دیگر که در 
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هری است.تراکم های شهری در شهر کرج از هسته داخلی به مورد بررسی قرار گرفته است شاخص تراکم های ش 3جدول شماره 
میدان کرج و نواحی پیرامونی آن را در بر  2سمت پیرامون افزایش می یابد.بافت قدیم شهر که شامل محدوده هایی از منطقه 

 .(8شماره  شکلزیاد رو به رو است)یگیرد با تراکم م
 

 
 .کیفیت و قدمت ابنیه8شکل

 
ه الا و نشان دهنده استفادنفر در هکتار است که بسیار ب 160تراکم جمعیتی خالص شهری کرج  9بر اساس اطلاعات شکل شماره  

ج به مرکز یل شهر کرن تبدبیش از اندازه زمین شهری برای کاربری مسکونی و کمبود سطوح خدماتی است.با این حال مسائلی چو
(تراکمهای 3)کل  شمارهست .شعث افزایش بلند مرتبه سازی در مناطق مختلف شهر کرج شده ااستان البرز،افزایش تعداد جمعیت با

 را نشان میدهد.ساختمانی شهر کرج 

 
 تراکم ساختمانی .9شکل 

 
و  )جهانشهر و شهرک کارمندان( 8منطقه  و شامل )عظیمیه(1و پنج طبقه در منطقه  4بیشترین درصد ساختمان های بالاتر از 

-محدوده میدان کرج-)قسمت هایی از رجایی شهر( را در بر می گیرد.این در حالی است که محلاتی مثل اسلام آباد 7منطقه 
)کلاک بالا و پائین( دارای کمترین میزان ساختمان های مرتفع هستند.محلات اسلام آباد،محدوده میدان کرج از جمله  11منطقه 

. بافت قدیم شهر کرج که مرکز و هسته بازار و تجاری شهر را تشکیل می شوند بافت های قدیمی و فرسوده شهر کرج را شامل می
سال شهر  35درصد از بناهای بالای  1/40دهد از درصد بالای فرسودگی کالبدی برخوردار است به طوری که این ناحیه در مجموع 

ستند. بنابراین بافت های بسیار فشرده، معابر متر ه 6درصد از معابر دارای عرض کمتر از  2/61را در خود جای داده است و نیز 
بسیار کم عرض، تراکم جمعیتی بالا در کاهش تاب آوری ناحیه بسیار مؤثر است. شاخص نزدیکی کاربری های مناطق شهری به 

بررسی فضاهای باز شهری در کنار افزایش دسترسی سریع به آن ها و امکان پناه گیری سبب افزایش تاب آوری مناطق خواهد شد.
ماتریس تصمیم گیری مناطق شهری کرج حاکی از این است که مناطق یک، هشت و شش بیشترین دسترسی به فضاهای باز 
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دسترسی به  فضاهای باز عمومی برای پناه گیری، تجمع و استقرار جمعیت آسیب دیده، گروه های امداد و نجات و  عمومی را دارند.
می شود.به طوری که وجود پارک خانواده، باع تنیس فاتح، پارک بانوان)باغ جهان( در ارائه سرویس ها و خدمات شهری محسوب 

 فضاهای این مناطق را بعد از وقوع زمین لرزه تضمین می نمایند. 8محدوده شهرداری منطقه 
 گام سوم: رتبه بندی گزینه ها

ی گزینه ها از اطلاعات موجود در ماتریس بهره برداری از این مدل و ایجاد رتبه بندی نهای ELECTREگام بعدی در روش 
است که از ترکیب  z2و Z1اعتبار است. روش عمومی برای بهره برداری از این ساختار تولید دو پیش رتبه بندی صعودی و نزولی 

𝑍آن ها  = 𝑍1 ∩ 𝑍2   رتبه بندی نهایی روش حاصل می شود. برای این منظور باید پارامتر𝝀  که با نامa-cut  یا برشa  نیز
 ( تعیین گردد: 5معرفی می شود توسط )رابطه

 (3)رابطه

𝜆 = {
max  𝑆(𝑎, 𝑏)

𝑎, 𝑏  ∈ 𝐴
 

 
 )درجه برتری یک شاخص بر شاخص دیگر( S.ماتریس 4جدول 

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

 217/0 315/0 321/0 289/0 280/0 283/0 333/0 425/0 621/0 352/0 381/0 722/0 1 منطقه

 215/0 219/0 280/0 310/0 320/0 370/0 343/0 320/0 351/0 383/0 418/0 543/0 2 منطقه

 219/0 218/0 212/0 214/0 215/0 218/0 320/0 323/0 353/0 343/0 383/0 483/0 3 منطقه

 115/0 117/0 111/0 215/0 218/0 220/0 221/0 231/0 241/0 252/0 283/0 373/0 4 منطقه

 183/0 185/0 180/0 188/0 186/0 187/0 175/0 198/0 200/0 203/0 206/0 210/0 5 منطقه

 217/0 220/0 223/0 227/0 226/0 289/0 300/0 306/0 303/0 310/0 317/0 321/0 6 منطقه

 283/0 252/0 261/0 284/0 293/0 300/0 305/0 318/0 323/0 325/0 417/0 610/0 7 منطقه

 483/0 510/0 418/0 400/0 410/0 417/0 518/0 520/0 543/0 550/0 583/0 623/0 8 منطقه

 221/0 251/0 380/0 419/0 413/0 417/0 428/0 500/0 508/0 510/0 523/0 593/0 9 منطقه

 201/0 202/0 205/0 207/0 206/0 204/0 221/0 219/0 217/0 203/0 207/0 221/0 10 منطقه

 71/0 70/0 73/0 85/0 99/0 100/0 103/0 104/0 109/0 110/0 121/0 151/0 11 منطقه

 102/0 104/0 106/0 108/0 110/0 115/0 138/0 143/0 153/0 160/0 161/0 173/0 12 منطقه

 

ج نسبت به یکدیگر نشان گانه شهر کر 12در مناطق ( که درجه برتری شاخص ها را 4جدول ) Sبا عنایت به داده های ماتریس 
وازده، نه، و منطقه و مناطق د  می دهد، مناطق یک، هشت و هفت کلان شهر کرج نسبت به مناطق دیگر دارای برتری هستند

ید افزود با راین اساسند. بیازده شهر کرج دارای پائین ترین برتری در شاخص های مورد مطالعه در میان مناطق شهری جای دار
امداد  اربری هایکرفتن گکه مناطق یک، هشت ، هفت و نه کلانشهر کرج به دلیل قرارگیری در مجاورت مسیرهای شهری و قرار 
حاظ درجه از ل Sیس ماتر رسانی از جمله آتش نشانی و بیمارستان ها از اهمیت ویژه ای برخوردار است و طبق اطلاعات جدول

 "ی نسبتاقطعه بند ی نظامدارای اولویت می باشند.لازم به ذکر است که مناطق فوق الذکردارابرتری یک شاخص بر شاخص دیگر 
ناهای موجود یت عموم بی کیفمنظم در اکثر نقاط، و عرض استاندارد معبر به ویژه در مناطق هشت و نه لحاظ شده است و از طرف

ت.و شکل شبکه ارتباطی درصد اس 60طبقه و سطح اشغال  در حد مطلوب به نظر می رسد به طوری که حداکثر تعداد طبقات پنج
عرفی شبکه من بست در عابربدر اکثر مناطق مذکور به صورت شطرنجی است که از جمله مزایای این نوع شبکه، عدم استفاده از م

اسلام آباد  ز محلاتا ت هایی)جهانشهر و شهرک کارمندان( است.مناطق یازده، دوازده و پنج و قسم به ویژه در مناطق هشت و نه
ل کاهنده ی ه از عوامن نکتو میدان کرج به دلیل عرض مفید کم پیاده روها در وضعیت نامطلوب و خطرآفرین قرار دارند که ای
ی تواند منجر د رسانی مامدا وسرعت، ایمنی حرکت و تخلیه در معابر مناطق فوق است.به طوری که این نکته در زمان بروز زلزله 

 و افزایش تلفات جانی شود.به مشکلات 
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فضاهای  ست. کمبودافوق  کمبود فضاهای باز در سطح واحد های محلات برای پناه گیری اولیه از دیگرمعضلات موجود درمناطق
باشد. از طرفی  ز زمین میاده اباز در سطح واحد همسایگی و محله برای پناه گیری اولیه از جمله معضلات موجود در نحوه ی استف

جانمایی  ت منجر بهر نهایعدم توجه به ارتباط دوسویه میان عملکرد شبکه ارتباطی سبب پخشایش ناموزون فضای باز و ددیگر 
سیب ف سازی، آکطلوب نامطلوب برخی از کاربری های عمومی شده است.از جمله دلایل عمده آسیب پذیری معابر، کیفیت نام

 د معابر عمومی استپذیری بالای بناهای موجود و محصوریت بسیار زیا
 گام چهارم نتایج سطح بندی

که نزدیک به آن هستند مورد ملاحظه قرار می گیرند. در  S(a,b)این پارامتر مقدار اعتباری را معین می کند که تنها مقادیری از 

را محاسبه  S(𝜆)-𝜆در نهایت باید مقدار  است. 𝜆a+𝛽برابر  S(𝜆معرفی می شود که ) S(𝜆این فرآیند پارامترجدیدی به نام )
 ( تعریف می شود: 4به صورت )رابطه  Tنمود. براین اساس ماتریس 

 ( 4)رابطه 

𝑇(𝑎, 𝑏) = {
1  𝑆 (𝑎, 𝑏)  ⊱   𝜆 − 𝑆 (𝜆)
0                                         

 
 

 . نتایج سطح بندی مناطق شهری5جدول 

 رتبه مناطق شهری

1 1 

2 4 

3 6 

4 7 

5 10 

6 8 

7 3 

8 2 

9 5 

10 9 

11 12 

12 11 

 

ه، ناطق یازدند و مشهری حاکی از آن است که مناطق یک، هشت و هفت کاملا تاب آور هستتحلیل نتایج سطح بندی مناطق 
شند.لازم به ذکر وری می باآل تاب پایین و یا در حادوازده، چهار با عدم تاب آوری مواجه هستند.سایر مناطق نیز دارای تاب آوری 

روه های عدم ه ای در گحاشی واست قسمتهایی از مناطق یک، یازده، دوازده و چهار به دلیل داشتن بافت های غیر رسمی، فرسوده 
 تاب آوری قرار می گیرند.

 تعیین سطح بندی مناطق کلان شهر کرج
ذکر  5هر کرج در جدول ذکر شده است، نتایج سطح بندی مناطق کلان ش Sکه در ماتریس  4باتوجه به داده های جدول شماره 

قدام ا Sراساس ماتریس بتشکیل شد، می توان به پیش رتبه بندی صعودی و نزولی گزینه ها  Sشده است. بعدارآن که ماتریس 
که رتبه  Sماتریس  4دول جرتبه بندی مناطق شهری به دست آمده است. داده های  کرد و بعد از ترکیب این مقادیر با همدیگر

اطق وری که منبه ط بندی صعودی و نزولی را مشخص می کند براساس آن مناطق دوازده گانه شهر کرج رتبه بندی شده است
 ه هستند.ن رتبنزولی ترییک، هشت و هفت به ترتیب دارای رتبه اول تا سوم و مناطق پنج، یازده و دوازده دارای 
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 فضایی -.نقشه نهایی تاب آوری کالبدی10شکل

 ای مناطق شهری کرج با استفاده از روش کی دوفضایی بافت ه-تحلیل ابعاد تاب آوری کالبدی
ستفاده شده ا “کی دو” امتریدر این قسمت به منظور درک کلی متغیرهای تحقیق و ارتباط آن ها با همدیگر از آزمون های ناپار

ارساختمان ز ریزش آواشی ااست.با افزایش نسبت سطح بافته شده به کل سطح زمین و یا به فضای باز، آسیب پذیری فضای باز ن
ه باط مستقیم دارد.با نیز ارتهتمان ها و غیر قابل استفاده شدن بافت، افزایش می یابد. میزان افت کارایی فضای باز با ارتفاع ساخ

وع بافت از به ع رابطه نین نواوع بافت برای مناطق و تأثیر آن بر تاب آوری از طریق آزمون کی دو محاسبه شد. در همین دلیل ن
وجود آمده  اختمان بهاحد سوهم پیوستن  پنج پارامتر قدمت ساختمان، اسکلت فلزی، عرض معبر، تعداد طبقات ساختمان و تعداد 

 است.
 بافت های مناطق شهری کرج .نتایج جدول توافقی تاب آوری6جدول 

 جمع
  نوع بافت

 تراکم کم تراکم متوسط تراکم زیاد
 کم

 آسیب
 پذیری

17 0 7 10 

100/0 0٪ 41/3٪ 58/8٪ 
 متوسط

258 75 181 2 

100٪ 29/1٪ 70/3٪ 8٪ 
  زیاد

48 39 9 0 

100٪ 81/03٪ 18/8٪ 0٪ 

 12 197 114 323 جمع

100٪ 25/3٪ 61٪ 3/7٪ 

 

 همبستگی بین متغیر های تحقیق 
 ( تنظیم شده است.7به منظور ارزیابی همبستگی بین متغیرهای تحقیق جدول )

 

 .نتایج همبستگی بین متغیرهای تحقیق7جدول 
 نحوه توزیع کاربری ها مقاومت سازه ها کیفیت ابنیه تراکم شهری الگوی بافت مناطق متغیر

 0/465     مقاومت سازه ها

 0/514 0/317 0/670 0/466 0/288 ابنیهکیفیت 

    -0/459  تراکم های شهری

  0/259  0/243  الگوی بافت مناطق
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با  وری کالبدیآد.رابطه تاب دیده می شود بعضی از عناصر با متغیرهای دیگر، همبستگی نشان داده ان 7همان گونه که در جدول 
متوسط و با  ری مستقیماکم شهمستقیم متوسط، با کیفیت ابنیه مستقیم قوی، با ترالگوی بافت مناطق ضعیف، با مقاومت سازه ها 

ده است که ا نشان دارقوی  نحوه توزیع کاربری های متراکم مستقیم قوی است. مقاومت سازه ها با قدمت ساختمان رابطه معکوس
ابطه مستقیم رساختمان  قدمت وی بافت مناطق بابراساس آن، هرچه قدمت ساختمان بیشتر باشد، تعداد طبقات کمتر خواهد بود.الگ

رباره دضعیت نیز مین وبدین معنی که هرچه قدمت ساختمان بیشتر باشد شریان های حیاتی ضعیفتر خواهد بود.ه ؛ضعیف دارد
 د بود.خواه هرقدر عرض معبر تنگتر باشد، شریان های حیاتی ضعیفتر ؛عرض معبر و شریان های حیاتی وجود دارد

 ر بودن رگرسیون معنادا
به  sig یسطح معنادار است. معناداربودن رگرسیون و رابطه خطی بین متغیرها به کمک آزمون تحلیل واریانس یکطرفه انجام شده

ی کند. این آزمون محاسبه و مدرصد تأیید  95دست آمده، معنادار بودن رگرسیون و رابطه خطی بین متغیرها را در سطح اطمینان 
 ( درج شده است.8نتایج آن در جدول )

 . آنالیز واریانس و رابطه خطی بین متغیرها8جدول
 مدل جمع مجذورات درجه آزادی میانگین مجذورات F سطح معنی داری

 رگرسیون 44/208 4 11/052 197/265 0/000*

 باقی مانده 17/816 318 0/056   1

 کل 62/025 322   
 

ت دیگر د. به عباررها وجود دارنتیجه می گیریم که مدل رگرسیون فوق معنادار بوده و رابطه خطی بین متغی sigباتوجه به مقدار 
د. نتایج و ضرایب رگرسیون درصد پذیرفته می شو 95فرضیه معنادار بودن رگرسیون و رابطه خطی بین متغیرها در سطح اطمینان 

 .( درج شده است9در جدول )

 رگرسیوننتایج ضریب  .9جدول

فاصله اطمینان 

95٪ Beta 
 T سطح

ضرایب استاندارد 

 شده
 مدل ضرایب استاندارد نشده

  بتا خطای استاندارد   معناداری باند پایینی باند بالایی

 )ثابت(1 -0/475 0/0115  -4/127 0/000 -/701 0/249

 مقاومت سازه ها 0/217 0/020 0/380 10/975 0/000 0/178 0/256

 کیفیت ابنیه 0/156 0/024 0/213 6/419 0/000 0/108 0/204

 تراکم های شهری 0/339 0/018 0/610 19/219 0/000 0/304 0/373

 الگوی بافت وکالبد مناطق 0/361 0/029 0/372 12/268 0/000 0/303 0/419
 

است. همانطور  ه شرح فوقبسیون مقادیر سطح معناداری نشانگر اثرات معنادار متغیرها است. براساس مقادیر بتا جدول معادله رگر
ررسی ب مدل حاصل از نشان می دهد. اثرات همه متغیرهای موجود در مدل معنادار شده است. sigکه مقدار سطح معناداری 

 زیر است. به شرح  (9متغیرهای موجود در جدول )
Y=a+b1×b2×2+b3×3+b4×4 

 
)مقاومت 0/361)کیفیت ابنیه(+0/339)تراکم(+0/156)الگوی بافت و کالبد مناطق(+ 0/217+0/475فضایی=-تاب آوری کالبدی

سازه ها(درمورد اهمیت و نقش متغیرهای مستقل درمعادله رگرسیون باید از مقادیر بتا استفاده کرد، زیرا این مقادیر استاندارد شده 
قضاوت کرد.بزرگ بودن مقدار بتای یک متغیر نشان دهنده  می باشند.بنابراین از طریق آن می توان در مورد اهمیت نسبی متغیرها

به دست آمده باشد، نشان می  0/610اهمیت نسبی و تأثیرآن بر متغیر وابسته می باشد. به عنوان مثال اگر مقدار بتای یک متغیر 
ییر می کند. در این جا مقدار بتای تغ 0/610دهد که با یک واحد تغییر در انحراف معیار آن، انحراف معیار متغیر وابسته،به اندازه 



 98، پاییز 660-641، 3،  شماره 14دوره   ،یانسان هایسکونتگاه یزریمطالعات برنامه                                                                                                                           656

 

محاسبه شده است و بدین ترتیب نشان می دهد که این متغیر در مقایسه با سایر متغیرها دارای اهمیت  610/0متغیر مقاومت سازه 
  دارند..و نقش بیشتری در تاب آوری کالبدی می باشد و متغیرهای کیفیت ابنیه،الگوی بافت و کالبد مناطق در جایگاه بعدی قرار 

 گیرینتیجه
ن ابعاد ز مهم تریا.یکی کاهش تاب آوری در شهرها باعث افزایش آسیب پذیری در سیستم شهر و در نهایت موجب بحران می شود

ختار کالبدی ناصر و ساتگی عمهم تاب آوری، ابعاد کالبدی آن است.از طریق چنین بعدی می توان به طور نظام مند چگونگی پیوس
وان ه از طریق آن می تامع است کری جود ارزیابی قرار داد.تاب آوری کالبدی، یکی از ابعاد تأثیرگذار در میزان تاب آورا در شهر مور

نجام این پژوهش .هدف از ای کردوضعیت جوامع را از نظر ویژگی های فیزیکی و جغرافیایی تأثیرگذار در هنگام بروز سانحه ارزیاب
 ه این هدفبسیدن ره گانه کلانشهر کرج از لحاظ شاخص های کالبدی می باشد.برای سنجش میزان تاب آوری مناطق دوازد

وش فاده از را استبشاخص در بخش کالبدی انتخاب وسپس به وسیله روش های بی مقیاس سازی) نورم و خطی(، بی مقیاس و 
ند.در پژوهش حاضر با بندی شده ا رتبه Electreگانه بر اساس مدل  12سلسله مراتبی وزن دهی شده اند و در نهایت مناطق 

اب ای سنجش تمد برآتوجه به فاکتورهای تاب آوری کالبدی، هشت شاخص که در نتیجه بررسی طرح جامع و تفضیلی به دست 
ص مقاومت سازه های کلانشهر کرج باتوجه به شاخ 12و  11آوری کالبدی مناطق انتخاب شدند.نتایج نشان داد که مناطق 

محدوده های مذکور نامقاوم  درصد از سازه های 65ظ وجود بافت های فرسوده دارای کمترین تاب آوری هستند و ساختمانی از لحا
سلام آباد و تی مثل ار محلادهستند و مناطق یک، هشت و هفت کمترین آسیب پذیری را و بالاترین تاب آوری را دارند.در مجموع 

ود درصد از معابر موج 2/61 سال را در خود جای داده است به طوری که 35ی درصد از بناها بالا 1/40محدوده میدان کرج حدود 
به  اطق یک، هشت، هفت و نه،و رتبه بندی نهایی نیز نشان داد که من Sمتر هستند.نتایج تشکیل ماتریس  6دارای عرض کمتر از 

ی کالبدی و ن تاب آوریشتریمنظم و عرض استاندارد معبر و کیفیت عمومی بناهای موجود دارای ب "دلیل نظام قطعه بندی نسبتا
و میدان  سلام آبادالات ی از محنشان از درجه برتری یک شاخص بر شاخص دیگر می باشند و مناطق یازده، دوازده و قسمت های

ی دارای عابر عمومیاد مزکرج به دلیل پخشایش ناموزون فضای باز و جانمایی نامطلوب برخی از کاربری ها ومحصوریت بسیار 
د هشت گانه ج در ابعاهر کرکمترین تاب آوری کالبدی و دارای نزولی ترین رتبه هستند.تحلیل آماری بیانگر آن است که کلانش

ام موارد لبدی در تمر نیست.با این حال و به طور کل قابل ذکر است که شاخص های ابعاد تاب آوری کافضایی تاب آو-دیکالب
ست و ی پژوهش اخص هاحرکت به سمت آسیب پذیری را نشان می دهد.نتایج آزمون های ناپارامتری نیز بیانگر معناداری شا

نقش  وتغیرها دارای اهمیت شان می دهد که این متغیر در مقایسه با سایر م( نیز ن610/0مقدار بنای متغیر مقاومت سازه ها)
مام شاخص تهد شد که ب خوابیشتری در تاب آوری کالبدی می باشند.بنابراین کلانشهر کرج زمانی به طور کامل تاب آوری محسو

 های کالبدی در مناطق مختلف شهری در وضعیت رو به بهبودی باشد. 
فضایی –کالبدی  تاب اوری فزایشادوازده گانه شهر کرج دارای طیف متفاوتی از تاب اوری هستند.لذا به منظور  هر کدام  از مناطق

 پیشنهادهای ذیل به تفکیک مناطق ارایه میشود:
 با توجه به نقشه پراکندگی الگوی تاب آوری در کلان شهر شهر کرج و دسته بندی مناطق به نواحی تاب آور، در حال تاب آوری و

مینه کیفیت و قدمت ابنیه نیاز به بازسازی و مرمت در زتاب آوری پایین و نیز عدم تاب آوری نقشه ها حاکی از آن است که در 
کاملا مشهود است.زیرا عمده مساکن آنان با مصالح نامرغوب و قدمت بالای سی سال است که در مقابل  4و  12و  11مناطق 

قسمت هایی از  4و  11،12اط با توزیع کاربری ها، ساماندهی کاربری های ناسازگار در مناطق زلزله بسیار نامقاوم هستند.در ارتب
اسلام آباد مناطقی از آق تپه، کیانمهر ضروری است.دسترسی به فضای باز عمومی در هنگام بروز حوادث طبیعی، تاثیر عمده ای بر 

ست که محلات جهانشهر، کارمندان، گوهر دشت، دهقان کاهش خسارات انسانی خواهد داشت.تحلیل نقشه ها حاکی از آن ا
می باشند در وضعیت مطلوبی قرار دارند و مابقی نیازمند توجه بیشتر در این  1و 8،7،6ویلا،باغستان و عظیمیه که منطبق بر مناطق 

نهاد می شود شته است لذا پیزمینه است.با عنایت به اینکه در بسیاری از مناطق شهر کرج بافت های قدیم مورد نوسازی قرار نگرف
به منظور افزایش تاب آوری ضرورت نوسازی مناطق، قلمستان، فردیس، حصارک بالا و پایین، کلاک پایین، حصار و آق تپه در 
الویت قرار می گیرد.اقدامات استحکامی در مسیر عناصر کالبدی به اجرا در آید و مقاوم سازی ساختمان بر اساس استاندارد و ساختار 

به دلیل انعطاف پذیری کم فضاها و کمبود فضای باز چند عملکردی عمومی،  4و  11،12مناطق مذکور صورت گیرد.در مناطق 
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ضروری است به منظور افزایش زمان بازتوانی در هنگام حادثه، به ایجاد فضاهای باز اقدام شود.در منطقه اسلام آباد به دلیل عدم 
گزین به منظور همه مشمول بودن دسترسی ها به نقاط امن دارای اولویت می باشد.بررسی نفوذ پذیری در بافت، مسیرهای جای

و  11،12معیارها و شاخص های تحقیق در سطح شهر کرج از وضعیت نامناسب اکثر معیارها در قسمتهایی از اسلام آباد، مناطق 
 افزایش تاب آوری از ضرورت بالایی برخوردار است. چهار را دارد، لذا تهیه طرح های موضعی به منظور کاهش خطر و زمینه برای

ه لحاظ دارند و لذا نمی توانند ب و چهار در وضعیت نامطلوبی قرار 10،11،12،9از لحاظ دسترسی به مراکز بهداشتی و درمانی مناطق 
تناسب با جهت درمانی م و شتیکالبدی زیر ساختی در برابر مخاطرات طبیعی تاب آور باشند، لذا توزیع متعادل کاربری های بهدا

 مناطق فوق الذکر به منظور تاب آوری مناطق می تواند از جمله راهکارهای پیشنهادی باشد.
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  
The disasters that have taken place in recent years have shown that societies and individuals are 

increasingly vulnerable and have increased risks. However, risk and vulnerability reduction is 

often ignored until after the accident. Often, a natural disaster is associated with the destruction 

of income and biological resources, the health of residents, especially children and the elderly, 

and is always a serious risk to development, especially in developing countries. Iran is among 

the countries with a high degree of vulnerability to natural disasters due to geographic and 

geological conditions. So that 31.7% of its total area is located in areas at risk of natural 

disasters and 70% of the population lives in areas at risk of natural disasters. The metropolis of 

Karaj with a population of more than one million and an area of 13036 hectares, with a 

migration rate of about 2.8 in the period of 1390-1373 and a population density of 195 people 

per hectare, as a service center in Alborz province. The main purpose of this paper is to explain 

and evaluate the physical resilience capacity of the 12th metropolitan areas of Karaj using the 

Electre method. And what is the difference between the ELECTRE methodology and the 

ranking of regions? 

 

Methodology 

Regarding the components of the study, the prevailing approach to this research is descriptive 

and analytical. The statistical population of the present study is twelve regions of Karaj in 1395. 

A questionnaire was designed to investigate physical resilience. According to the Cochran 

formula, with 95% confidence interval, 352 questionnaires were distributed randomly in a 

simple random sampling method and distributed to the population of each region in 12 

provinces of Karaj. Cronbach's alpha coefficient was calculated for 30 questionnaires of 0.843, 

which indicates its high reliability and weighted the indices and in order to classify urban 

neighborhoods, electrothermal techniques have been used. The process of data processing is 

also done in Excel software. In this research, in order to operationalize the research variable, 

according to the data in the comprehensive and detailed design, among the indicators obtained 

and a wide range of effective criteria, eight spheres have been selected from the physical-space 

components and have been used in the research. 

 

Results and Discussion                                                                                                    

The analysis of the data shows that the physical condition of the 12th district of Karaj, with 

respect to the resistance index of building structures, is due to the existence of worn out textiles 

including 11,12 districts, including high and low clocks, 400 units and Agh Tape with 1.87 and 

1.9, respectively, have the least amount of resiliency and have the last rank among the areas in 

terms of the structure of the structure. Due to the information it adds about the unfavorable 

conditions of building quality, such as the gender and strength of building structures. So that 

more than 65% of the structures of the above mentioned areas are irrelevant. Therefore, in the 

event of an earthquake, it is possible to disconnect from other urban areas in these areas and 
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these areas are at high risk. One, eight and seven areas in terms of the destruction of old 

buildings and their replacement with new buildings, the lowest The smallest buildings over the 

age of 20 are located in the Azimyeh district of Karaj. Jahanshahr-Shahr refers to the matrix 

data of Karaj city relative to each other. Regions one, eight and seven of the metropolises of 

Karaj are superior to other areas. The 12th, 9th and 11th region of Karaj has the lowest 

prevalence among the urban areas. Accordingly, it should be added that the areas of one, eight, 

seven and nine Karaj metropolitan areas are of particular importance due to their location in the 

vicinity of urban roads and the placement of relief supplies, including firefighters and hospitals., 

and the standard width of the tunnel, especially in areas eight and nine On the other hand, the 

overall quality of the existing buildings seems to be optimal, so that the maximum number of 

floors of the five floors and the occupancy level is 60%. And the shape of the communication 

network in most of the areas is rasterized, including the advantages of this type of network, the 

lack of use of Marble blue in the introduction of the network, especially in the eight and nine 

(Jahanshahr and Employee Towns) areas. Eleven, twelve, and so that this point in the event of 

an earthquake and relief could lead to problems and increase casualties. The results of the 

leveling of the Karaj metropolitan areas are listed in Table 5 

 

Conclusion                                                                                                                        

Results showed that the 11th and 12th regions of Karaj metropolitan area have the least 

resiliency in terms of the resistance of structural structures, and 65 percent of the structures of 

the mentioned areas are nominal, and areas one, eight and seven have the least vulnerability and 

have the highest resilience. And eleven, twelve, and parts of the Islamabad neighborhoods and 

Karaj Square due to the uneven distribution of open spaces and the undesirable location of some 

uses and monuments Very many public passages have the lowest degree of physical loss and the 

lowest rating. Statistical analysis shows that Karaj metropolitan area does not resonate in the 

eight-dimensional physical-spatial dimensions. However, in general, it should be noted that 

indicators of physical resilience dimensions in all cases show a tendency toward vulnerability. 

The results Non-parametric tests also indicate significant indices of research, and the value of 

the structure of the structural strength resistance (0.610) also shows that this variable, in 

comparison with other variables, has a more important role in the physical resilience. Thus, the 

Karaj metropolitan area It is totally resonant that all physical indicators in urban areas are in a 

better condition. 
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