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  چکیده
 از یکی اد،زی شیب در قرارگیری علت به انشهرگرگ. اندشده واقع شهری هایبحران زیاد و متوسط نسبی خطر با هاییپهنه روی بر ایران شهرهای از بسیاری   

 و طضواب رعایت عدم ،زیاد شیب در شهر از متیقس قرارگیری ژئواستراتژیک، موقعیت. باشدمی لغزش ریزش، رانش، زلزله، لقبی از حوادثی برابر در پذیرآسیب شهرهای
 ساختار دمع و معابر شبکه به امناسبن دسترسی شهر، سطح در خدمات نامناسب پراکنش و ناموزون رشد نفوذپذیری، هایشاخص به دسترسی شعاع در استانداردها

 پژوهش. انددهبخشی ضرورت احتمالی هاییبآس با مواجهه در را گرگان شهر کالبدی بافت نفوذپذیری مقولة به پرداختن ضرورت که هستند عواملی از لبدیکا منسجم

 مطالعات و سدستر در دموجو منابع به توجه با نفوذپذیری هایشاخص پژوهش، هدف به دستیابی جهت.باشدمی تحلیلی_ توصیفی شیوه با کاربردی مطالعه یک حاضر
 براساس اهشاخص نفوذپذیری همچنین.دش تشکیل مکانی هایداده بانک و استخراج مربوطه کارشناسان از نظرسنجی و مراتبی سلسله تحلیل روش طریق از میدانی
 نقشة تهیه و گذاریارزش برای GIS محیط رد  AHP-FUZZYروش از ها،شاخص متفاوت اثرگذاری به توجه با. گرفت قرار سنجش مورد پدافندغیرعامل اصول

. دگردی تهیه گرگان شهر کالبدی بافت ذپذیرینفو نهایی رستر فازی همپوشانی توابع طریق از 10.3ARC GIS افزارنرم با و شد، استفاده شهر کالبدی بافت نفوذپذیری
 این یجهنت. دارد قرار بالا پذیریآسیب و ینپای نفوذپذیری معرض در گرگان شهر ایهحاشی و جنوبی نواحی از درصد 40/50 حدود تحقیق از آمده بدست هاییافته طبق
 هایآسیب و هابحران برابر در ارتباطی ایهپل تراکم و هابستبن زیاد تراکم معابر، شبکه کمبود پر، فضاهای به نسبت کم خالی فضاهای زیاد، شیب علت به امر

 باشد.می شهری احتمالی
 

 گرگان.  شهر فازی، منطق ،شهری  غیرعاملپدافند ،نفوذپذیری شهری، پذیریآسیب :کلیدی هایواژه

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                 
 hakimeh.faridnia@yahoo.com، 09116836855. نویسنده مسئول:  1

http://jupm.miau.ac.ir/
mailto:hakimeh.faridnia@yahoo.com


 2 ......تحلیل ضریب نفوذپذیری بافت کالبدی شهر گرگان با تأکید بر 

 : مقدمّه
 بشرر. ( Alizadeh et al, 2016:12)شرودمری جوامرع در بحرران ایجاد باعث آن نبود که است اساسی و بنیادین عوامل جمله از امنیت

 & Zangiabadi) اسرتکررده تجربره را حرواد  انرواع تراری  طرول در و بوده مواجه تهدید با خود سازهای و ساخت و زندگی در همواره

Esmailian, 2012:114 .)مختلف ابعاد در شهرها شهری، حیات شدن پیچیده با همزمان زیرا است، شهری پذیریآسیب عصر حاضر عصر 

 Mohammadi) نردامواجره سرو دیگرر از نیتریام _ اجتمراعی هرایبحرران و سرو، یرک از تکنولوژیرک بحرران و طبیعری مخراطرات برا

Dehcheshmeh, 2014:212 .)از بسریاری توجره اخیرر هرایسرال در هسرتند، مصنوعی و طبیعی مخاطرات معرض در شهرها اکثر اینکه 
 اسراس، ایرن رب (.wisner & walker, 2005: 22) استکرده جلب آن مدیریت و پذیریآسیب موضوع به را هاملت و هادولت ریزان،برنامه
 اولیرة منشرور کره طرح این هدف. داد اختصاص تر،ایمن شهرهای روز به را( فوریه 11) اسکان جهانی روز عنوان ملل سازمان اسکان مرکز

 ریزیبرنامه و شهری حاکمیت طریق از پایدار و ایمن شهرنشینی به بخشی شکل آید،می شمار به شهری امنیت و عدالت ترفیع برای جهانی
 شهرها ساخت و طراحی ریزی،برنامه شد، آغاز شهرنشینی که زمانی از (.UN, 2008: 1-26) است شهری مخاطرات از بازدارندگی جهت در

 قابرل و آرام محیطری بره احتیراج هسرتند، متفراوتی خدمات نیازمند زندگی ادامه برای مردم امروزه. استبوده همراه دفاع و پدافند با همواره
 هردف تررینعمرده حاضرر حرال در(. Ziyari, 2001:78) باشرند داشرته کرافی آسرایش و ایمنری بایسرتی و دارنرد اشرهره درون سکونت

 این بر. نماید ایجاد امنیت برای را شرایطی تدریج به تا بوده مردم نیاز مورد هایزیرساخت پذیریآسیب کاهش و سازیایمن پدافندغیرعامل،
 شرایطی چنین و بوده ضروری د،نده کاهش هاآسیب و تهدیدات مقابل در را شهرها پذیریآسیب نمیزا که هاییروش و تدابیر وجود اساس
 (.Siami et al, 2013:23) ستاشده سبب را آن هایروش از گیریبهره و پدافندغیرعامل دانش به کشور نظران صاحب پیش از بیش توجه

 دارد شرهر سرطح در یریپرذآسیب کاهش و امنیت در بسزایی تاثیر رعامل،پدافندغی زمینه در مهم اصل یک عنوان به نفوذپذیری عامل
(Mohammadi Dehcheshmeh, 2014:55 .)بره سترسرید و فاصرله ،یندبب آسیب انسانی یا و طبیعی  حواد برابر در شهری اگر بنابراین 

 از فاصرله: کررد اشراره زیرر ردمروا بره تروانمی ذپذیرینفو عوامل از مثال عنوان به .بود خواهد برخوردار ایویژه اهمیت از نظر مورد محل
 و مررور و عبور برای شهر یاصل هایشریان تا فاصله ،موقت اسکان برای شهری باز فضاهای تا فاصله ،هابیمارستان نظیر مهم هایکاربری

 منطقره آن به دسترسی اهشک نتیجه در و حواد  برابر در آسیب موجب شده ذکر موارد به مناسب فاصله رعایت عدم .هارسانیخدمات ارائه
 ذیرپرآسریب بسیار شهرهای از یکی زیاد، شیب در قرارگیری علت به گرگان شهر .(Mohammadi Dehcheshmeh, 2014:55)شد خواهد

 بررای شهری باز یفضاها جودو عدم دفاع،بی فضاهای وجود دلیل به همچنین. باشدمی لغزش ریزش، رانش، زلزله، قبیل از حوادثی برابر در
 ترراکم و فشرردگی ،نفوذپذیری هایشاخص با مرتبط مناسب دسترسی شعاع نکردن رعایت شهری، هایبحران بروز مواقع در موقت اسکان

 را مرا گرگران شرهر طحسر در هرابسرتبن زیاد تراکم وجود اصلی، معابر شبکه به نامناسب دسترسی شهر، مناطق از بعضی در جمعیت زیاد
 ضرریب بررسری طالعرهم ایرن از هردف بنرابراین .کندمی غیرعاملپدافند اصول رعایت کارگیری به با نفوذپذیری یبضر شناخت به ترغیب

  .باشدمی پدافندغیرعامل بر تأکید با گرگان شهر کالبدی بافت نفوذپذیری

 :نظری مبانی و تحقیق پیشینه

 از اسرتفاده برا« مخراطرات برابرر در کررج شرهری بافرت ذیرینفوذپر سرنجش» عنروان برا پژوهشی در( 1393) چشمهده محمدی   
 ابعراد در شرهر یک پایدار و ایمن ساختارهای از همواره کرج شهر کلان که استرسیده نتیجه این به GIS محیط در  AHP-FUZZYروش

  شرهری محلات ساماندهی» عنوان تتح ایمقاله در( 1395) همکاران و نژاد حاتمی. استبوده بهرهبی محیطی و کالبدی اجتماعی، مختلف
 اراضی کاربری شهر، فرم شهر، بافت شهر، ساختار قبیل از هاییمؤلفه به توجه که استرسیده نتایج این به« غیرعاملپدافند الزامات مبنای بر

 پذیرامکان پدافندغیرعامل الزامات براساس را شهری محلات ساماندهی تواندمی محله، هر ساکنین اجتماعی هایمشارکت بالاخره و شهری
 ایمقالره در( 1396) همکراران و تقروایی. اسرتداده ارائه انسانی هایبحران برابر در محلات سازیمقاوم برای پیشنهاداتی پایان در و سازد
 روش بره غیرطبیعری هرایبحران بر تأکید با آنها کالبدی -فضائی گزینیمکان معیارهای و پذیرآسیب هایکاربری نوع تعیین» عنوان تحت

AHP بحرران مردیریت و غیرعاملپدافنرد بحرث در اهمیرت حرائز موضوعات از که یافتند دست نتیجه این به «سبزوار شهر موردی نمونه، 
 و یطشررا به توجه با .باشدمی( دارند مستقیم ارتباط نجات و دامدا عملیات با که) پذیرآسیب هایکاربری ویژه به هاکاربری مکانیابی موضوع
 پرذیرآسیب هایکاربری مکانیابی در ایمنی هایاستاندارد و سلامتی مطلوبیت، کارآیی، آسایش، سازگاری، معیارهای سبزوار شهر هایویژگی
« طوفران شررایط تحت نقل و حمل ریزیبرنامه و هاپناهگاه موقعیت» عنوان با پژوهشی در( 2012) همکاران و لی .دنباشمی اهمیت دارای
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 حمل سیستم گرفتن نظر در اهمیت همچنین بوده، الزامی هاپناهگاه این ضرورت هاطوفان وسیع طیف به توجه با که اندرسیده نتیجه نای به
 .دارد ایویژه اهمیت هاپناهگاه این به انتقال و بحران بروز هنگام در تخلیه برای بررسی مورد ناحیه در ویژه نقل و

 قسرمت پذیریآسیب بحران، هنگام هاکاربری در گرفته صورت هاینابسامانی و تغییرات شیوه مطالعه با ایهمقال در( 2015) الکساندر   
 بره کره باشدمی نفوذپذیری عامل شهری طراحی معیارهای ترینمهم از یکی. استکرده معرفی شهری تجاری و سکونتی بخش به را شهر

 اجرازه محریط کره سرتایاندازه معنی به نفوذپذیری. است هادسترسی شکلی ویژگی دهنده نشان و یابدمی مصداق هاخیابان الگوی وسیله
 بره تنها که است حرکت فرصت گیریاندازه برای معیاری حقیقت در. دهدمی شخص به راه درون در هم و راه طریق از هم را مسیر انتخاب

 ینگونها را فنداپد دخو لغتنامه در اهخدد. اسرت مرؤثر نفوذپذیری میزان یینتع در نیز هادسترسی شکل بلکه ندارد، بستگی هادسترسی تعداد
 معانی به که ستا یپیشوند پد یا دپا سیرفا فرهنگ در. ستاهشد تشکیل فندآ و پد ءجز دو از فنداپد واژه شناسیواژه نظر از ،کندمی تعریف

 بیکراری جدال، جنگ، معنای به نیز آفند واژه. نمایدمی سمعکو را آن یمعنا دگیر ارقر ایواژه از قبل ههرگا و دهبو لنباد و پی د،متضا ،ضد
 در ملی حاکمیت و ضیار تمامیت از صیانت اد،فرا منیتا تضمین دم،مر نجا حفظ معنی به فنداپد(. Dehkhoda 1972:48) است دشمنی و

-طررح تمامی شامل ،شهری پدافندغیرعامل (.Ahmarloui, 2011:13) ستا وزتجا گونه هر و موقعیت ،یطاشر گونه هر برابر در قعامو همه

 در نظرامی هرایدسرتگاه فعالیرت ترداوم ملی، پایداری افزایش ،(شهروندان و شهر) پذیریآسیب کاهش موجب که است اقداماتی و هاریزی
 (.Passive Defense Organization, 2013:28( )غیرمسلحانه پدافند) نیست سلاح کارگیری به مستلزم و گردیده خارجی تهدیدات مقابل

 پدافنردعامل امرا ؛(Mohammadi Dehcheshmeh, 2013:144) کررد یراد نیرز «بازدارندگی راهبرد» عنوان به آن از توانمی حیث این از
 دفراع (.Movahedinia, 2006:205) باشردمی جنگی تجهیزات و سلاح کارگیری به مستلزم که است اقداماتی و هاطرح تمامی دربرگیرنده

 از. اسرت نیاز آن مقابل در دفاع برای سازکاری وجود و دارد وجود حمله و آسیب برای تهدیدی یعنی است، تهدید و آسیب به واکنشی اساساً
 ژیرکتکنولو و طبیعی ساز،انسان مخاطرات با مواجهه در بازدارندگی استراتژی یا اضطرار شرایط در آمادگی استراتژی غیرعاملپدافند رو، این
 محیطری، مخاطرات نامطلوب آثار کاهش را شهری پدافندغیرعامل هدف ،بحران کاهش المللی بین راهبرد .( ,115:2010Rezaei) باشدمی

 پدافنرد منطرق اسرت معتقرد «آمرادگی استراتژی و پنتاگون» عنوان با گزارشی در لیفرن(. ISDR, 2008) استدانسته جنگ و تکنولوژیک
 Mohammadi)کنردمری تأکیرد احتمرالی مخراطرات با مواجهه برای شهری جوامع آمادگی بر باشد، استوار ایمنی بر اینکه از بیش شهری

Dehcheshmeh, 2013:245) .و فیزیکی ارتباط و یرسدست امکان معنای به شهری،پدافندغیرعامل راهبردهای از یکی عنوان به نفوذپذیری 
 شهری بافت در هادسترسی تراکم و مسیرها خوانایی برای تعریفی و شهر ارتباطی شبکه صیفتو برای ایویژگی و است نقطه دو بین بصری

 ,TDM Encyclopedia) است محدود هایبستبن و متعدد هایتقاطع زیاد، دسترسی مسیرهای دارای نفوذپذیر شهری بافت هر. باشدمی

 .اسرت پرذیرامکران شرهری محردود  کل برای بلکه ارتباطی، شبکه مجواره هایمحدوده برای فقط نه بهینه دسترسی بافت، این در(. 2008
 بره بخشری کیفیرت در اساسری هرایمؤلفره از همرواره دسترسی و نفوذپذیری دهدمی نشان شهری طراحی و ریزیبرنامه هاینظریه مرور

 استبوده شهری فضاهای

 :پدافندغیرعامل راهبرد و شهری پذیریآسیب نظریه
 مچنینه .اندمواجه مخاطرات با اوت،متف زمانی و مکانی شرایط به بنا که دانندمی افرادی و هاگروه متفاوت ظرفیت را یپذیرآسیب     

. شودمی وارد کیفیتش و یتماه حسب بر آن عناصر و اجزا شهر، یک به سانحه بروز صورت در که اندکرده تعریف خسارتی میزان را آن
 در یپذیرآسیب نظریه براساس .استشده مکانی علوم در پذیریآسیب نظریه پیدایش سبب مختلف ابعاد در یپذیرآسیب مفهوم بودن فراگیر

-نشده توزیع یکنواخت ورط به فضا نآ سطح در ایمنی دامنه و سطوح که حالی در دارد، وجود پذیریآسیب از ضریبی مفروض فضای هر

 همواره مکان از خاصی هایبخش در مخاطرات و حواد  بروز احتمال پذیری،یبآس نظریه به استناد با(. Alexander, 2002:12)است
 یگرد زمان هب زمانی از و یگرد مکان به مکانی از خطر و پذیریآسیب است متعقد نظریه، اصل پذیرش با دوو. است مناطق سایر از بیشتر
 وجود به خطر شود، منطبق هایپذیرآسیب بر تهدیدها اگر راتمخاط و سوانح شناخت دیدگاه از اساس این بر. استداشته متفاوتی عینیت

 از تأثرم پذیریآسیب نظریات نتریمهم از. است پذیریآسیب الگوی با مواجهه و آمادگی برای دارپای راهبردی پدافندغیرعامل. آیدمی
 هایحلقه صورت به کمیتحا یک استراتژیک و مهم هایعملکرد نظریه، این در. است واردن حلقه پنج نظریه غیرعامل،دفاع اهدیدگ

 (.Movahedinia, 2007:32)برعکس و دارد را اهمیت میزان بیشترین کانونی حلقه که اندشده ترسیم متحدالمرکزی

 : تحقیق روش و مواد
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 روش دو موجرود، وضرع لاعراتاط آوریجمع بخش در .ستا شده انجام تحلیلی _ توصیفی شیوه با کاربردی مطالعه یک عنوان به حاضر پژوهش   
 پرسشنامه تهیه هایتکنیک از استفاده با ساخت،محقق پرسشنامه یعنی پژوهش ابزار از میدانی شیوه در. استرفته کار به اسنادی مطالعات و میدانی مطالعات

 هرایطررح دسرترس، در موجرود منرابع کارگیری به با هاییشاخص ،تحقیق هدف به دستیابی برای. استشده پرداخته اطلاعات آوریجمع به مشاهده و
 در منتخرب هرایشراخص از یرک هرر متفراوت ضریب به توجه با .شد استخراج تفضیلی و جامع هایطرح مقالات، و موجود کتب ها،آمارنامه تحقیقاتی،
 ریزیبرنامه و شهرسازی اساتید و کارشناسان از نفر 20 از نظرسنجی بر مبتنی AHP روش طریق از دهیوزن روش گرگان، شهر کالبدی بافت نفوذپذیری

 سرازمان بحرران، مردیریت سازمان ها،استانداری ها،شهرداری دانشگاهی، و علمی مراکز در( دکترا نفر 6 و ارشد کارشناسی نفر 7 کارشناس، نفر 7) شهری
 برتری براساس و زبانی هایعبارت از خبرگان مرحله، این در. استشده انجام زوجی مقایسات پرسشنامه صورت به که شهرسازی و راه اداره و پدافندغیرعامل

 افرزارنررم از اسرتفاده با انتها در .شد تشکیل زوجی مقایسات ماتریس اساس،براین و کردند استفاده( دیگر کلاس بر کلاس یک یا) دیگر معیار بر معیار یک
10.3 ARC GIS در عامرل هر شده فازی هاینقشه مرحله این از بعد. گرفتند قرار یک تا صفر عددی طیف در و شده فازی هاشاخص از کدام هر Map 

Algebra طریق از Raster Calculator روش طریق از که خود به مختص وزن در AHP شدند تبدیل فازی داروزن هایلایه به و ضرب اند،آمده بدست .
 کره گاما عملگر از استفاده با نهایت در. گردید اجرا شده فازی هایلایه بر Sum، Prodact، Gama عملگرهای ،هاوزن ضرب و سازیفازی از بعد انتها در

 .آمد بدست نهایی نقشه داشت، گرگان شهر کالبدی بافت نفوذپذیری در را انطباق بیشترین

 :مراتبی سلسله تحلیل
 با را سألهم کردن فرموله امکان مدل ینا. است چندگانه معیارهای با گیریتصمیم برای شده طراحی هایمدل از یکی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند    

 و دهدمی دخالت گیریتصمیم در را فمختل هایگزینه فرآیند این .کندمی فراهم مراتبی سلسله صورت به کیفی و کمی مختلف معیارهای گرفتن نظر در
 نهاده بنا ویید به دو یا وجیز مقایسه ایمبن بر این بر علاوه. دارد مسأله در را فیکی و کمی مختلف زیرمعیارهای و معیارها روی حساسیت تحلیل امکان
 افراد بین امعیاره پرسشنامه فرم طالعهم این در. دهدمی ننشا را تصمیم ناسازگاری و سازگاری مقدار و بخشدمی تسهیل را محاسبه و قضاوت .استشده

 به ولا مرحله در قیاس این که هدد انجام مقایسه یک گیریتصمیم در دخیل معیارهای از جفت هر برای باید گیرندهتصمیم فرد سپس و توزیع متخصص
 دست به ماتریسی جفتی، قیاس این از تنهای در و شد انجام( 1) جدول با مطابق نه تا یک از مقیاس یک در کمیتی شکل به بعد مرحله در و توصیفی شکل
-وزن گرفت، انجام کیگرافی حتی یا عددی شفاهی، صورت به هاقضاوت طریق از AHP روش در زوجی مقایسه. ( Saaty, 1980:350 ;2000:11) آمد

 هر(. Kheirkhah Zarkesh, 2005:273) باشندمی نسبی اعداد شکل به که گرددمی استخراج گیریتصمیم در دخیل معیارهای برای هااولویت یا ها
 نیاز مورد رهایمعیا تمامی استخراج از سپ. شد محاسبه کدام هر وزن و گرفت قرار مقایسه مورد شفاهی صورت به وطهمرب کارشناسان توسط معیارها از کدام

 نترلک. آید دست به آن ناسازگاری نرخ تا گرفت قرار ارزیابی مورد کارشناسی نظرات ،(پرسشنامه فرم) متخصصان نظرخواهی هایفرم تهیه و مطالعه این در
 از مطلوبی سطح دهندهنشان باشد 1/0 از کمتر ناسازگاری نرخ چناچه. گردید محاسبه ریاضی روابط براساس گیرندگانتصمیم هایقضاوت ناسازگاری نرخ

   . باشدمی ناسازگاری قضاوت دهندهنشان نرخ این صورت این غیر در و است زوجی مقایسات در سازگاری
 یکدیگر به نسبت معیارها زوجی مقایسه برای کمی مقایسه -1جدول                    

 عددی مقدار لاتین اهمیت درجه

 Extremely Preferred 9 مطلق اهمیت یا تر مهم کاملاً  یا ترمطلوب کاملاً

 Very Strongly Preferred 7 بیشتر خیلی اهمیت یا قوی خیلی مطلوبیت یا اهمیت

 Strongly Preferred 5 بیشتر اهمیت یا قوی مطلوبیت یا اهمیت

 Moderately Preferred 3 بیشتر اندکی اهمیت یا ترمطلوب کمی یا مهمتر کمی

 Equally Preferred 1 اهمیت یا مطلوبیت یکسان یا مساوی

 2،4،6،8  مطلوبیت یا اهمیت بین فواصل فوق

(Ghodsipour, 2012:212) 

 :منطق فازی
های فازی در مجله اطلاعات و کنترل ارائه گردید. هدف آن ایجاد روشی ای با عنوان مجموعههزاده در مقالتوسط لطفی 1965تئوری فازی در سال   

درجه  (.Kashefi, 2014:41کند )های فازی یا توابع عضویت استفاده میها و ابهامات روزمره است که از مفاهیم اساسی مجموعهنوین در بیان عدم قطعیت

است. اگر درجه عضویت یک عنصر از مجموعه برابر با صفر باشد، آن عضو   به مجموعه فازی  بیانگر میزان عضویت عنصر  عضویت
عضو مابین کاملاً از مجموعه خارج است و اگر درجه عضویت یک عضو برابر با یک باشد، آن عضو کاملاً در مجموعه قرار دارد. حال اگر درجه عضویت یک 

های ورودی را براساس احتمال عضویت در یک مجموعه خاص در باشد. عضویت فازی، دادهتدریجی می صفر و یک باشد، این عدد بیانگر درجه عضویت
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به  1یابد که به طور قطع عضوی از مجموعه خاص نیستند و ارزش به مقادیری تخصیص می 0کند. ارزش بندی یا تبدیل می( باز طبقه1تا  0) یک مقیاس
برای سایر مقادیر، براساس (.   Lee & Biswajeet, 2007:615-623قطع عضوی از مجموعه خاص هستند) شود که به طورمقادیری اختصاص داده می

های ورودی شود )مقدار بزرگتر، احتمال بیشتر(. ابزار عضویت فازی، تبدیل داده( تخصیص داده می1و  0هایی بین )احتمال عضویت در مجموعه ارزش
منطق  درآری و خیر )یک و صفر( که همان دو مقدار ممکن سازد. پذیر میسازی امکانخاص متداول در فرایند فازی ای از توابعپیوسته را براساس مجموعه

 دو ارزشی کلاسیک هستند. بنابراین:

 

 بسته های قطعی، به بازهمجموعه در مورد }1,0{ برد تابع عضویت از. است  A در مجموعه قطعی عنصر  تابع عضویت  که در اینجا        

 شود.استفاده می Gamma, Sum  Product, OR, ANDدر منطق فازی از عملگر .شودهای فازی تبدیل میبرای مجموعه] 1,0]

تاباند ز میال نقلیه بان و وسایای است که چگونگی تأثیر شبکه خیابانی یک بافت را بر حرکت عابرنفوذپذیری اصطلاح تدبیر شده: نفوذپذیری 

(90:2010Johnson & Bowers,  .)است، هر گرفته شدیگر در نظدای به نقطه ای که برای عبور از نقطههای بالقوههای شهری به تعداد راهدر بافت
شتمل بر میکه مکانی د؛ بطورفزایش دااها به درون آن توان با افزایش تعداد دسترسیواقع نفوذپذیری بافت را می در(. Carmona, 2003:64بستگی دارد )

های لوكبطرفی، طول  آورد. ازاست، فراهم میهای دسترسی بیشتری نسبت به مکانی که صرفاً از یک بلوك بزرگ تشکیل شدههای کوچک راهبلوك
-. براینایی شهر افزایش یابدترسی و پویسد و دساختمانی نباید بیش از حد باشد تا بدین ترتیب امکان برخورد احتمالی از طریق افزایش نفوذپذیری بیشتر شو

آید. با ست میبلوك به د ر مساحتها و معابر اطراف بلوك ساختمانی باساس، ضریب نفوذپذیری بافت شهری از حاصل تقسیم مجموع نصف سطح خیابان
ر نده پایین بودن نفوذپذیری در شهدهمر نشاندرصد بدست آمد که این ا 30 /24توجه به تعریف گفته شده ضریب نفوذپذیری در محدوده مورد مطالعه 

ترسی پرپیچ و خم و ت، شبکه دسو بن بس عرض، بافت فشرده، ریزدانگی قطعات، معابر کمهارگانیک، بزرگ مقیاس بودن بلوكباشد. وجود بافت اگرگان می
ه باعث کاهش کملی هستند مله عواهای نسبی محیط از ج ها، وضعِ قوانین محدودکننده، محصور کردن محدوده و کاهش مزیتنظام سلسله مراتبی راه

ق تعریض معابر و وان از طریتاشد، میباگر میزان نفوذپذیری بافت کم  دهند. همچنینای شهری را کاهش میها شده و دسترسی به فضاهنفوذپذیری بافت
 زایش داد.نفوذپذیری را اففضاهای سبز افزایش  و ها به درون بافتایش تعداد ورودییا افز

 محدوده مورد مطالعه:
-ر واقع شدهشرقی دریای خز نوبهکتار از شهرهای شمالی ایران و مرکز استان گلستان است که در ج 3567شهر گرگان با مساحت     

-رده شدههای البرز گستکوههدقیقه عرض شمالی در دامنه شمال رشت 50درجه و  36دقیقه طول شرقی و  26درجه و  54. این شهر در است

ناحیه  در حال حاضر شهر گرگان با سه منطقه و هشت. (Consulting engineers of architect and urban part of Part, 2013است )
فر و منطقه سه شهری نهزار  124هزارنفر، منطقه دو شهری  115هزار نفر جمعیت دارد که منطقه یک  354خدمات شهری نزدیک به 

واقع در منطقه یک با  نوبیجنواحی  است. محدوده مورد مطالعه در این پژوهشهزار نفر جمعیت را زیر پوشش خود قرار داده 114حدود 
 (.1)شکل باشدهکتار می 03/1524شرقی واقع در منطقه سه با مساحت  _هکتار و نواحی شمال و شمال  02/702مساحت 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 در گرگان شهر تیموقع( 2) ران،یا در گلستان استان تیموقع( 1) -1شکل
 (نگارندگان: میترس) گرگان شهر لعهمطا مورد محدوده( 3) گلستان، استان

 (1رابطه )
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 : های تحقیقیافتهو  بحث

 :یها با استفاده از شعاع دسترسگذاری آنتهیه نقشه فواصل با استفاده از متغیرهای نفوذپذیری و ارزش
ج وردی استخرامها به صورت خصتجربیات داخلی و خارجی و پرسش از خبرگان این حوزه، شا، مطالعاتبا توجه به مبانی نظری،       

ها با توجه به استاندارد لایه ( هر یک از2جدول شماره ) طبقشدند.  بندیطبقههای اطلاعاتی در هفت گروه و با هدف تهیه بانک داده
گذارند. ذیری میپاهش آسیبایش یا کغیرعامل اثر متفاوتی را بر افزهای دیگر از نظر پدافندشان با کاربرینسبت فاصله ها و بهمکانی آن

زش ار 9تا  1در بازه  Reclassify ز گزینهها با استفاده اهر یک از آن بنابراین برای هر لایه از نظر پدافندغیرعامل، حریم امنی تعریف و به
 .(2)شکل گردیدها ترسیم های فواصل مکانی آنت نقشهداده و در نهای

 پدافند غیرعامل ها با تأکید بر اصولبراساس شعاع دسترسی آن های نفوذپذیریشاخص گذارینحوه ارزش -2جدول 

 منبع گذارینحوه ارزش متغیرها

پارك و فضای سبز 
 عمومی
 

 مفهوم امتیازات شعاع دسترسی

(Shia, 2001:171) 
 

 ضریب نفوذپذیری خیلی زیاد 9 250-0

 ضریب نفوذپذیری زیاد 7 500-250

 ضریب نفوذپذیری متوسط 5 1000-500

 ضریب نفوذپذیری کم 3 1500-1000

 ضریب نفوذپذیری خیلی کم 1 +1000

 هایمجموعه
 ورزشی

 ضریب نفوذپذیری خیلی زیاد 9 500-0

(Rahnama & Zabihi, 

2011:13) 

 ریب نفوذپذیری زیادض 7 1000-500

 ضریب نفوذپذیری متوسط 5 1500-1000

 ضریب نفوذپذیری کم 3 2000-1500

 ضریب نفوذپذیری خیلی کم 1 +2000

 های بایرزمین

 ضریب نفوذپذیری خیلی زیاد 9 500-0

(Mohammadi 

Dehcheshmeh, 2014:68) 

 ضریب نفوذپذیری زیاد 7 1500-500

 نفوذپذیری متوسط ضریب 5 2500-1500

 ضریب نفوذپذیری کم 3 3500-2500

 ضریب نفوذپذیری خیلی کم 1 +3500

 نزدیکی به
 شبکه معابر

 

 ضریب نفوذپذیری خیلی زیاد 9 100-0

(Gorgan City 

Development and 

Development, 2013:77-78) 

 

 ضریب نفوذپذیری زیاد 7 300-100

 متوسطضریب نفوذپذیری  5 500-300

 ضریب نفوذپذیری کم 3 1000-500

 ضریب نفوذپذیری خیلی کم 1 +1000

 فاصله از
 بن بست ها

 ضریب نفوذپذیری خیلی کم 1 25-0

(Gorgan City 

Development and 

Development, 2013:82) 

 ضریب نفوذپذیری کم 3 50-25

 ضریب نفوذپذیری متوسط 5 100-50

 ذپذیری زیادضریب نفو 7 150-100

 ضریب نفوذپذیری خیلی زیاد 9 +150

های فاصله از پل
 ارتباطی
 

 ضریب نفوذپذیری خیلی کم 1 100-0

 
 نظر کارشناسان مربوطه

 ضریب نفوذپذیری کم 3 300-100

 ضریب نفوذپذیری متوسط 5 500-300

 ضریب نفوذپذیری زیاد 7 1000-500

 زیادضریب نفوذپذیری خیلی  9 +1000

 شیب زمین

  ضریب نفوذپذیری خیلی کم 9 10-0
(Hooshyar, 2011:139) 20-10 7 ضریب نفوذپذیری کم 

 ضریب نفوذپذیری متوسط 5 30-20

 ضریب نفوذپذیری زیاد 3 40-30

 ضریب نفوذپذیری خیلی زیاد 1 +40
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به  بایر و شبکه معابر هاینهای ورزشی، زمیپارك و فضای سبز عمومی، مجموعه شاخص ،(2)دول و شکل شماره مطابق با ج           
ا هیکی به آننزد راینبناباند، های پشتیبان و فضاهای باز شهری در زمان بحران و آسیب شهری در نظر گرفته شدهعنوان شاخص

دهنده نقرمز نشا ری اما رنگنفوذپذیافزایش دهنده نشان هادر آن رنگ سبز اهد کرد.زیاد و آسیب را کم خو نفوذپذیری و دسترسی را
ر ناپذیر دپذیر و نفوذای آسیبهزمین به عنوان شاخصهای ارتباطی و شیبها، تراکم پلبستتراکم بن شاخص باشد.نفوذپذیری میکاهش 

بحران شهری زیاد  بروزواقع می را در پذیرها نفوذپذیری و دسترسی را کم و آسیبنزدیکی به آن بنابرایناند، زمان بحران در نظر گرفته شده
در پذیری نفوذفزایش ادهنده شانن هادر آن و رنگ سبز در نتیجه ایمنی کمترنفوذپذیری کاهش دهنده ها نشان. رنگ قرمز در آنخواهد کرد

 باشد. مینتیجه ایمنی بیشتر 

 

های نفوذپذیری به ترتیب از بالا به پایین پارك و فضای نقشه -2شکل
های بایر، شبکه معابر، تراکم های ورزشی، زمینسبز عمومی، مجموعه

  زمین براساس شعاع دسترسی آنهای ارتباطی، شیبها، تراکم پلبستبن
 )ترسیم: نگارندگان(
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 ر با استفاده از توابع عضویت فازی:های معیااستانداردسازی نقشه
روش  هاپذیری آناند برای استانداردسازی، همگن کردن و افزایش انعطافهای فواصل فاقد واحدهای همگناز آنجا که نقشه       

صفر دارای و عدد  نفوذپذیریعدد یک بیشترین ضریب  .استاستانداردسازی فازی با دامنه عددی بین صفر تا یک به کار گرفته شده
برای استانداردسازی فازی هر لایه  شدهها و نوع توابع عضویت به کار گرفته(، لایه3. در جدول )باشدمی نفوذپذیریکمترین ضریب 

Smallهای معیار از توابع عضویت که برای هر یک از نقشه ،بیان شده
. با توجه به تأثیر متفاوت هر استاستفاده شده Linear2و 1

 است.ها به کار گرفته شدهپذیری و ضریب متفاوتی برای هر یک از لایه، فواصل آسیبها در نفوذپذیری بافت کالبدیهیک از لای
 (.3های مورد نظر در ارتباط با نفوذپذیری، هفت نقشه به روش فازی استخراج گردید )شکلدر این مرحله برای هر یک از شاخص
 نفوذپذیریضریب  هایتوابع فازی استانداردسازی شاخص -3جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .1397منبع: مطالعات میدانی نویسندگان،

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                 
-ها ایجاد آسیباصی از آنهایی است که فاصله خباشد. موارد کاربرد آن در لایهمی (Arc gisدر برنامه ) (FuzzyMembershipهای )از گزینه. 1

 شود.کم می (spreadپذیری بر اساس میزان)شیب آسیب کند و بعد از آن فاصلهپذیری می
ها به صورت تن از آنکه فاصله گرفهایی است ( است. از موارد کاربرد آن در لایهArc gisدر برنامه ) (FuzzyMembershipهای )از گزینه .2

 دهدپذیری را کاهش یا افزایش میخظی،آسیب

 SPREAD حریم فازیشکل تابع  نوع تابع فازی نوع شاخص ردیف

1 
 پارك و فضای سبز

 عمومی
Small 3 250 کاهشی 

 7 500 کاهشی Small های ورزشیمجموعه 2

 5 500 کاهشی Small های بایرزمین 3

 10 100 کاهشی Small نزدیکی به شبکه معابر 4

 - - افزایشی Linear ها بستفاصله از بن 5

6 
های فاصله از پل
 ارتباطی

Linear ایشیافز - - 

 - - افزایشی Linear فاصله از شیب زمین 7
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 :AHP-GISهای عامل فازی در محیط تهیه نقشه

، ب نفوذپذیریها در میزان ضرینگانه براساس تأثیر نسبی آهای هفتهای عامل فازی، وزندهی هر یک از شاخصبرای تهیه نقشه            
اهش کفزایش یا ابر میزان  های تأثیرگذار در نفوذپذیری هر یک به نحویمنظور، شاخص شد. بدینکار گرفتهروش مقایسه دودویی به

 دهی شدند.عد وزننظران مقایسه و در مرحله بتوسط صاحب AHPهستند، به صورت دودویی با روش  ضریب نفوذپذیری تأثیرگذار
 جدول مقایسات زوجی پر شده توسط کارشناسان مربوطه -4جدول

          )1397منبع: مطالعات میدانی نویسندگان،(

 متغیرها
پارك و فضای سبز 

 عمومی

های مجموعه
 ورزشی

های زمین
 بایر

نزدیکی به 
 شبکه معابر

فاصله از 
 شیب زمین

فاصله از 
 هابستبن

-فاصله از پل

 های ارتباطی

 6 6 5 2/1 2/1 1 1 پارك و فضای سبز 

 3 4 3 2/1 1 1 1 های ورزشیمجموعه

 3 5 6 2/1 1 1 2 بایر هایزمین

 6 9 9 1 2 2 2 نزدیکی به شبکه معابر

 1 3 1 9/1 6/1 3/1 5/1 فاصله از شیب زمین

 1 1 3/1 9/1 5/1 4/1 6/1 هافاصله از بن بست

 1 1 1 6/1 3/1 3/1 6/1 های ارتباطیاز پل فاصله

 21 29 33/25 89/2 20/5 92/5 53/6 مجموع

 پارك و فضای سبز عمومی،های استاندارد شده به ترتیب از بالا به پایین نقشه -3شکل
های ها، تراکم پلبستهای بایر، شبکه معابر، تراکم بنزمین های ورزشی،مجموعه

 )ترسیم: نگارندگان( ارتباطی و شیب زمین با استفاده از توابع فازی
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باشد، ر از یک دهم میو کمت 03/0بدست آمده در این تحقیق   CRدهد،نشان می AHPها با استفاده از روش طبق تحلیل یافته   
ای هین شاخصبچنین در گردید. همها تجدید نظر میبایست در قضاوتدر غیر این صورت می ری آن قابل قبول است.بنابراین سازگا

سبز  رك و فضایایر، پاهای بنزدیکی به شبکه معابر و بعد از آن به ترتیب شاخص زمیننفوذپذیری بیشترین ارزش وزنی را شاخص 
د اختصاص ی را به خوهای بعدتها اولویبستارتباطی، فاصله از شیب زمین و فاصله از بنهای های ورزشی، فاصله از پلعمومی، مجموعه

 (.4اند )شکلداده

 
 متغیرهای نفوذ پذیری -4شکل 

 گانه:های هفتهای ضریب نفوذپذیری با استفاده از شاخصنقشه های عامل فازی و تهیهتلفیق نقشه
ه عامل را ب ریب نفوذپذیری هر، نقشه ضهاآنتوان از تلفیق های نفوذپذیری مییک از شاخصدهی برای هر های وزنبا تهیه نقشه      

در وزن  Raster Calculator از طریق Map Algebraاستاندارد شده هر عامل در  هایطور جداگانه نمایش داد. برای انجام این کار، نقشه
بود که  تری خواهدقشه رسنبدی هر عامل به دست آمد. نتیجه این تلفیق، مختص به خود ضرب شدند و نقشه ضریب نفوذپذیری بافت کال

 .استذپذیری بافت کالبدی شهر گرگان دهنده مناسب یا نامناسب بودن ضریب نفوها در آن نشانارزش پیکسل

 : نفوذپذیری بافت کالبدی شهر و تهیه نقشه نهایی ضریب Fuzzy Overlayها با همپوشانی لایه

  Fuzzy Overlayملگرهای ها از طریق عهمپوشانی لایه  ARC GIS10.3ها در محیطسازی و ضرب وزنین مرحله بعد از فازیدر ا       

 .گردیدهای فازی شده اجرا بر لایه Sum ،Prodact ،Gamaهای به نام عملگر

 
 .)ترسیم: نگارندگان( -های حاصل از عملگر ضرب و جمع فازینقشه -5شکل 

 

 جمع فازی با حاصل از عملگر شههای حاصل از عملگر ضرب فازی با حساسیت بالا در نفوذپذیری و نق( نقشه5)شماره در شکل            
فازی  کم عملگر ت خیلیسیخیلی بالای عملگر فازی ضرب و حسا . برای تعدیل حساسیتاستت کم در نفوذپذیری نشان داده شدهحساسی

-( معرفی شده7کل شماره ) ش 9/0حاصل از عملگر گامای  ( و نقشه6)شکل شماره  8/0، 7/0فازی  حاصل از عملگر گامای جمع، نقشه

 است.
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 9/0یزان طبقات ضریب نفوذپذیری بافت کالبدی شهر گرگان از منظر متغیرهای هفتگانه با گامای فازی م -5جدول

 درصد مساحت ) مترمربع( طبقات نفوذپذیری

 20.13 4501200 خیلی کم

 30.27 6769708 کم

 23.02 5146372 متوسط

 15.46 3458180 زیاد

 11.12 2487760 خیلی زیاد

 100 22363220 جمع

 )1397منبع: مطالعات میدانی نویسندگان، (

 

 
 .)ترسیم: نگارندگان( 8/0، 7/0 قشه نفوذپذیری بافت کالبدی شهر گرگان با عملگر گامای ن -6 شکل

 
 .ندگان()ترسیم: نگار 9/0غیرعامل با گامای فازی پدافند یب نفوذپذیری بافت کالبدی شهر گرگان با تأکید برنقشه نهایی ضر  -7شکل  

  

ها دارد و بیشترین انطباق، همخوانی و تراکم را با سایر شاخص 9/0شهری مشخص شد، گامای  های گاما و محدودهبا توجه به لایه         
ثر در نفوذپذیری بافت های مؤ. در نقشه نهایی شاخصدهدیک طیف نشان مینقشه را به صورت اده و طور میزان خطا را کاهش دهمین

اساس، ایناست. برهای وزنی متفاوت ادغام و میزان نفوذپذیری با استفاده از طیف رنگی نمایش داده شدهگرگان با ارزش کالبدی شهر
اند در ، بیانگر درجه بالایی از نفوذپذیریاندصد از محدوده مورد نظر را در بر گرفتهدر 58/26رنگی سبز و بنفش که حدود  ها با طیفمحدوده
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درصد  40/50با طیف رنگی قرمز و زرد که حدود ها . اما محدودهپذیری برخوردارندهای شهری از کمترین میزان آسیبنتیجه در برابر بحران
    رخوردار هستند.بهای شهری  در برابر بحران یپذیری بیشترکمتر و آسیب نفوذپذیریمیزان  اند، ازگرفتهاز محدوده مورد نظر را در بر

 :گیرینتیجه
های خداد بحرانی برای رشهر گرگان به دلیل واقع شدن در شیب زیاد، منطقه مستعد دهدنشان می نتایج بدست آمده از تحقیق  

، واد وقوع ح ورتصدر . اردناشی از بلایای طبیعی و غیر طبیعی قرار د هایشود، و به شدت در معرض خطرات و آسیبشهری محسوب می
های ساختر و عدم زیرشبکه معاب ضعف و نارسائیها، و به دلیل احتمال گستردگی خرابیدر سطح شهر اتفاق افتاده زیادی احتمالا تخریب 

ا بحران با به شدت شهر ر و مدشهروندان به وجود خواهد آبرای مشکلات فراوانی  دیدگانرسانی و اسکان موقت آسیبمناسب برای امداد
ترسی به ل برای دسفندغیرعاماصول پداو  باشدمی. با توجه به نقشه نهایی میزان نفوذپذیری شهر گرگان در سطح کم کردمواجه خواهد 

عامل گامی غیردافندرویکرد پ پذیری باهای نفوذاز این رو توجه و تأکید اساسی به شاخص .استرعایت نشدهفضاهای باز شهری به خوبی 
فع یزی برای رره برنامهکشود می پیشنهاد بر این اساسباشد. پذیری کمتر و ایمنی بیشتر در سطح شهر گرگان میسوی آسیبمهم به

های باز در شهر ین سطح فضاضوابط مربوط صورت گیرد. همچن مشکل نفوذناپذیری، از طریق ساماندهی و گستردگی شبکه معابر با رعایت
وجود دارد و  معیتی شهرتراکم جماست و ارتباط ضعیفی مابین توزیع سطح فضاهای باز شهری با نواحی گرگان به یک میزان توزیع نگردیده

 به این مهم باید توجه شود.
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