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 1393بهار   34جغرافيا و توسعه شماره 

  15/12/1390:  وصول مقاله 
  22/8/1391:  أييد نهايي ت

  69 - 82  :صفحات              
    

  هاي كالبدي شهر كرج ضريب ايمني شاخص سنجش
    

  4، دكتر محمد باقر قاليباف3،دكتر  احمد پوراحمد2چشمه ده مصطفي محمدي، دكتر 1اله زياري كرامتدكتر 
    

  چكيده
امروزه روند رو به تزايد شهرنشيني و رشد تصاعدي خطرپذيري شهر و شهروندان در ارتباط با مخاطرات محيطي و تكنولوژيك و 

يك شهر پايدار بيش از پيش  ي كننده هاي مهم و تعيين ايمني به عنوان يكي از مؤلفه ي هاي اجتماعي ضرورت اهتمام به مسأله چالش
، از جمله شهرهايي است كه با توجه به سير تحول و گذرد يج، كلانشهر جواني كه از عمر جديد آن كمتر از نيم قرن مكر. شود ياحساس م

 1386030به كلانشهر امروزين با جمعيت معادل  1335در سال  14226روستايي با جمعيت  ي هاي پراكنده تطور شتابان خود از سكونتگاه
  .ناپذير نموده است خطرپذير را اجتناب يها نفر، ضرورت مديريت ايمني مؤلفه

ايمن  يها ها و سوانح، شناخت و ارزيابي مؤلفه اندازهاي برنامه ايمن شهر كرج و كاهش اثرات نامطلوب بحران جهت رسيدن به چشم
تشكيل . باشد يها در نواحي سي و چهارگانه به عنوان هدف پژوهش حاضر م فضايي اين مؤلفه -مكاني يساز ساز كالبدي شهر و مدل

 GIS Cellularفضايي آن در قالب مدل تركيبي - مكاني يساز هاي مكاني و در نهايت مدل هاي توصيفي، تركيب آن با داده بانك داده
Network   وAHP باشد شناسي مدنظر در اين پژوهش مي به عنوان روش.  
داراي  1از  79/0البدي، شاخص نفوذناپذيري با ارزش وزني گانه ايمني ك هاي ده اند كه در بين شاخص هاي پژوهش نشان داده يافته

ناحيه شناخته  نيتر منيا 73/0با ضريب ايمني  20ناحيه و ناحيه  نيتر ناامن 1از  50/0بالاترين امتياز، ناحيه يك با ضريب ايمني كالبدي 
  .اند شده

  .GIS Cellular Networkايمن شهر، ايمني كالبدي، شهر كرج،  مدل  :ها كليدواژه
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 m.mohammadi@scu.ac.ir                                             )                       نويسنده مسؤول( ريزي شهري، دانشگاه شهيد چمران اهواز استاديار جغرافيا و برنامه -2
 ريزي شهري، دانشگاه تهران  استاد جغرافيا و برنامه -3
 دانشيار جغرافيا سياسي، دانشگاه تهران -4
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 1393بهار ، 34هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه
امروزه با توجه به روند رو به تزايد شهرنشيني و 

پذيري شهر و شهروندان در  رشد تصاعدي ريسك
انح و مخاطرات، ضرورت اهتمام به وارتباط با س

هاي مهم و  ايمني به عنوان يكي از مؤلفه ي مسأله
يك شهر خوب بيش از پيش احساس  ي كننده تعيين

يافتن  يرا به سو ردازانپ هيو اين چالش نظر شود يم
  . تعريفي از شهر سالم، ايمن و پايدار سوق داده است

در گزارش تقويت ايمني و امنيت ) UN(سازمان ملل
منتشر كرده است ايمني و  2007شهري كه در سال 

امنيت انساني را معادل حمايت از نيازهاي حياتي 
نيازهاي بشري يعني آزادي از شرايط نامطلوب زندگي 

ها به آمال و آرزوهايشان معنا  يك كردن انسانو نزد
اين تفسير از ايمني و امنيت انساني در . نموده است

كپنهاگ دانمارك با تأكيد بر  2005سال   ي هبياني
تلاش براي از بين بردن گرسنگي و سوء تغذيه، ايجاد 

بهداشتي  و معاش زندگي، خدمات  امنيت غذايي، توسعه
بهداشت و پناهگاه مناسب و شامل آب آشاميدني سالم، 

مشاركت در زندگي اجتماعي و فرهنگي تكميل شده 
   .)UN,2007(است 

ريزي شهري را در قالب سه  اهداف برنامه 1هيراسكار
 كند ذكر مي 4و زيبايي 3آسايش،2سلامت مفهوم كليدي

هاي  در كتاب تئوري شكل خوب شهر مؤلفه 5و لينچ
و در  كند يميك شهر خوب را بررسي  ي هكنند تعيين
دسترسي ايمن، پايداري  ي هايمني،سازگاري، شبك بقاء،

 سازي شهر در برابر مخاطرات محيطي و مصون زيست
Lynch, 1999: 50)( هاي اصلي  لفهؤعنوان م  را به

اي با  در مقاله 6يوان .شمارد سرزندگي شهري برمي
عنوان ايمني و سكونت در سنگاپور؛ شهر ايمن را 

و معتقد است يك شهر  كند يم شهري جذاب توصيف
                                                     
1-Hirascar 
2-Health 
3-Convenience 
4-Beauty 
5-Linch 
6-Yuen 

سرزنده و ايمن بايد فضايي عاري از هرگونه فاكتور 
و   ي، آلودگي صوتيجمعيتنامطلوب محيطي، انباشتگي 

بصري و زيباشناختي را براي زندگي شهروندان ارائه 
نسبي شهروندان و تقويت مشاركت  كند و به آسايش

بر  اجتماعي شهروندان توجه نمايد چرا كه شهر ايمن
و خود  گذارد يزندگي روزانه مردم و كيفيت آن تأثير م

از الزامات سرزندگي شهري و پايداري اجتماعي و 
اسكان  مركز .Yuen, 2004:21)( باشد فرهنگي شهر مي

روز جهاني اسكان  ،1998 در سال 7ملل  بشر سازمان
 8تر را با عنوان روز شهرهاي امن) فوريه هر سال 11(

  برنامه شكل بخشي به شهرنشينياين  هدف. برگزيد
ريزي در  شهري و برنامه طريق حاكميت پايدار از

ها و مخاطرات شهري با  راستاي بازدارندگي از بحران
رويكرد مراكز سكونتي عاري از جرم، جنايت و ناامني 

و اين طرح به  (Van den Berg, 2003: 123) است
 تيمنترفيع عدالت و ا عنوان منشور اوليه جهاني براي

  .) UN, 2007:1-26( شود محسوب مي يشهر
ايمني شهري به  ي بر اين اساس پرداختن به مقوله

هاي جامعه  پيش فرض نيتر يعنوان يكي از اساس
باشد،  پايدار و انسان محور مي ي جهاني براي توسعه

حال آنكه پرداختن به مبحث ايمني در شهرهاي مواجه 
. نمايد تر مي ريوكالبدي بسي ضرو محيطي هاي با چالش

كرج، كلانشهر جواني كه از عمر جديد آن كمتر از نيم 
، در طول نيم قرن رشد جمعيتي بيش از گذرد يقرن م
به طور كلي ديناميك . برابر را تجربه نموده است 100

گيري  شكل ي هدور و 1350ي  هكرج از ده شهري
شهر تهران كه تا . كرج آغاز گشت-محور صنعتي تهران

و  جمعيتاصلي  ي هكنند آن به عنوان تخليهپيش از 
 1340 ي هنفوذ ملي بود، از اواخر ده ي هخدمات با حوز

 نفوذ بلافصل خود ي هحوز ي هكنند به عنوان تغذيه
و خدمات  جمعيت، عامل پخش )30: 1384اطهاري، (
به پيرامون گشت و ) به ويژه در قالب كاركرد صنعتي(

                                                     
7-United Nations Habitat 
8-Safer City 
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ي جمعيتگترين كانون عنوان بزر كرج به 1344در سال 
سير تحول . در پيرامون شهر تهران شكل گرفت

يد اين مهم است كه در ؤگسترش فضايي كرج م
 ي عنوان يك منطقه كرج همواره به ،1325-55هاي دهه

ييلاقي پيرامون تهران مورد توجه بود و همين نگرش، 
شهري،  -هاي پراكنده باغ گيري كانون ساز شكل زمينه
هاي اقماري كم تراكم، براي  ي و شهركهاي ويلاي بافت

اي و گاه سكونت دائمي شده  اقامت موقت آخر هفته
هاي  ، اين مجموعه بافت1350 ي دهه از اواخر. است

پراكنده، با تركيب چند روستاي كهن واقع در نزديكي 
 جمعيتها، به يكباره در برابر موج فزاينده افزايش  آن

ود برنامه منسجمي عمدتأ مهاجر قرار گرفته و در نب
، )14: 1383مهديزاده، ( براي هدايت و كنترل توسعه

در جريان  هاي كوچك و پراكنده پيشين، كانون
گسترش شتابزده، رفته رفته به هم پيوستند تا شهر 

نخست دهه  ي از سوي ديگر، در نيمه. كرج شكل بگيرد
و مهرشهر نيز  دو هسته نيمه شهري فرديس 1370

هاي ناشي از عوارض  ع محدوديترغم وجود انوا به
طبيعي و مصنوعي و ناهمگوني ساختار كالبدي خود، 

شهر امروزي، به شكل  به شهر كرج پيوستند تا كلان
. شهري كنوني خود درآيد كالبدي فاقد ساختار

از يك  يگ بهره ويژگي كرج امروز بي نيتر برجسته
ساختار منسجم شهري در ابعاد مختلف اجتماعي، 

قتصادي، كالبدي، محيطي، زيست محيطي و فرهنگي، ا
اين ويژگي از يكسو در چند و چون . مديريتي است

دگرگوني و استحاله كرج از يك روستاي كوچك در 
دگرگوني شتابان و (شهر امروزي  به كلان 1320سال 

برنامه و انفجاري شهر در قالب الگوي رشد بي
و از ديگر سوي در ) شهرنشيني مقدم بر شهرسازي

ارچوب رشد شتابان شهرنشيني در منطقه قابل چه
  .)1385شركت عمران نوسازي شهر تهران، (  تبيين است

گفته گسستگي كالبدي شهر  با توجه به فرايند پيش
عنوان چالشي فراروي ايمني شهري  كرج امروزه به

پژوهش حاضر تلاش دارد تا با در نظر . باشد نمايان مي

كالبدي، ضريب  گرفتن تحولات اثربخش بر ساختار
ايمني كالبدي شهر كرج را در مقياس شهري و 

  .اي بسنجد ناحيه
  

  مباني نظري، مفهوم شناسي ايمني 
اصول در جهت دستيابي به  نيتر ييايمني از ابتدا

استانداردهاي مطلوب آسايس شهري است و اصولاً 
كيفيتي را در بر دارد كه در آن شهروندان بدون هراس 

نسان ساخت و محيط ساخت، از از هرگونه تهديد ا
  . زندگي در شهر ابراز رضايت دارند

 تواند يريزي شهري ايمني شهري م از نظر برنامه
هاي  تمهيداتي باشد كه در قالب برنامه شامل كليه

باعث حفظ جان و  مدت مدت و بلند مدت، كوتاه ميان
 تواند يها م گونه برنامه اين. شود يمال ساكنين شهرها م

بندي  شهري، منطقه ريزي كاربري اراضي برنامهصورت  به
فرسوده،  هاي اي بافت و بهسازي لرزه سازي شهري،مقاوم

ها و توجه به اصول پدافندي  جانمايي بهينه كاربري
در راهكارها و . )63: 1387آبادي و همكاران،  زنگي( باشد

 ي هسوم توسع ي سازي شهري برنامه ايمن الزامات
 8 عمران در بند ر، بخشاجتماعي كشو -اقتصادي

اصلاح ضوابط و مقررات ساخت و "چنين آمده است 
ساز و تقويت نظارت فني بر مقاوم سازي ساختمان و 
تأسيسات شهري در مقابله با زلزله، ريزش و حركات 

هاي عمومي  سوزي و استفاده از ساختمان خاك، آتش
، چشمه و زياري ده محمدي( "به عنوان پناهگاه عمومي

1391 :3(.  
بند  ،)1383مصوب (ضوابط ملي آمايش سرزمين 

به موضوع ايمني در سرزمين بدين صورت پرداخته  15
رعايت اصول ايمني و الگوي پدافند غير عامل از ": است

قبيل استفاده از شرايط جغرافيايي و عوارض طبيعي، 
هاي  پراكندگي مناسب در پهنه سرزمين، انتخاب عرصه

   ي و انتخاب مقياس بهينهامن به لحاظ سوانح طبيع
  و فعاليت در راستاي كاهش جمعيت در استقرار
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از پوشش  يمند پذيري در برابر تهديدات و بهره آسيب
. )229: 1386وزارت مسكن و شهرسازي، ( "دفاعي
سازي در طرح جامع توسعه و عمران شهر تهران  ايمن

تسهيلاتي اطلاق شده است كه به منظور  ي هبه كلي
 ساز و طبيعي از طريق مديريت حوادث انسان كنترل و

   گيرد طراحي صورت مي و  ريزي اعمال در برنامه
   ).186: 1386مشاور بوم سازگان، (

با توجه به برداشت مفهومي و محوري صورت گرفته 
تفسير نمود  گونه نيتركيب گفتمان فوق را ا توان يم

 1دهنده به بوم شهر ايمن ابعاد شكل نيتر كه؛ مهم
نظام كالبدي و نظام محيطي  اجتماعي،  از  نظام ارتندعب

كه در ارتباط و كنشي متقابل ساختار ايمني شهري را 
  .دهند يشكل م

  
  

  
  

    
  
  
  
  
  

  گانه ايمن شهر ابعاد سه : 1شكل 
  1390گان، نگارند:  خذأم

  

از آن  توان يعد كالبدي ايمني كه ماز اين منظر  ب
شهري نيز نام برد،  به عنوان ايمني فيزيكي فضاهاي

ضريب مصونيت از خطرپذيري فضاهاي شهري در 
ارتباط با عوامل و فاكتورهاي مكاني با كيفيتي فيزيكي 

يابي بهينه  و در حقيقت به دنبال مكان دهد يرا نشان م
هاي شهري و جهت بخشي به گسترش كالبدي  كاربري

فيزيكي با ماهيت  يها آتي شهر در ارتباط با مؤلفه
انسان ساخت و محيط ساخت و البته با هدف  دوگانه
  . باشد يسازي آن م ايمن
  

  هاي محيطي و ايمني مكان  فلسفه
نياز براي درك، شناخت و  نيتر ايمني مهم نيتأم

اين نياز از عدم احساس . استفاده از مواهب محيط است
نيازهاي  2اساس آبراهام مازلو بر اين. شود خطر شروع مي

ه و نيازهاي وه نيازهاي اساسي يا اوليانساني را به دو گر

 نيتر يها را از قو مراتبي آن بندي و در سلسله برتر دسته
. )Maslow, 1986: 123 ( كند يرديف م نيتر فيتا ضع
 از نيازهاي انساني) سطح بنيادين( سطح نيتر نييدر پا

نيازهاي  شود يم ها نيز محسوب ترين آن كه قوي
به ايمني و امنيت قرار  جسماني و به دنبال آن نياز

عد لنگ سه ب نياز به ايمني و امنيت از نظر جان . دارد
عد عد رواني، باز ب عبارتند دارد كه كلان را دربر

بررسي . جسماني ايمني و امنيت عدبفيزيولوژيك و 
كه مفهوم ايمني  سازد يمشخص م نيازهاي انساني

اما  رديگ يسطوح نيازهاي انساني را در بر نم تمامي
تنگاتنگي با ساير سطوح نيازهاي انساني در ي   هرابط

هاي انساني  با توجه به مدل نياز. كند يمحيط برقرار م
با ابعاد مختلف  تواند يم از مازلو، ايمني و امنيت

حرمت، حس مكاني، حس  شناختي، نيازهاي زيبايي

ايمني محيطي ايمني اجتماعي

 ايمني كالبدي

قلمرو مطالعات
ايمن شهر   
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تعاملي و رفت و  ي در رابطه غيره زيباشناختي و
از ديدگاه لنگ . (Lang, 2005:32) برگشتي قرار گيرد

موضوع نياز به ايمني و امنيت كه شامل نيازهايي نظير 
ها، برخورداري از  مصون ماندن از مخاطرات و آلودگي

و ) خلوت و محرميت( خصوصي مورد نياز ي عرصه
رعايت مسأله اشراف است، از طريق تأمين كيفيت 

ي و ايمني معابر، امكان نظارت و مراقبت، نفوذپذير
 شود يپذيري برآورده م دسترسي و انعطاف قابليت

  .)114: 1383آلتمن، (
هاي متفاوت عوامل مؤثر  نگرش) 2000( 1كوارانتلي

توجه به منشأ ايجادي در بر ايمني و امنيت بشري را با 
 : ),Quarantelli  134 :2000( كند يتحليل م مرحله سه

  بر ايمني اوليه تاريخ تفسير عوامل مؤثر  يها در دوره
 ؛"2قانون بلا تغيير خداوندي "عنوان و امنيت بشري به

  هاي سكولاريستي، تفسير عوامل مؤثر  رواج ديدگاه
قانون بلاتغيير " بر ايمني و امنيت بشري به عنوان 

 ؛" 3طبيعت

  تفسير عوامل مؤثر بر  هاي رفتارگرا و رواج ديدگاه
قانون بلاتغيير "ايمني و امنيت بشري به عنوان 

 ." 4جتماعا

گيري از نظريات مكتب بوم  با وام) 1983(ت هوي
شناختي يك رويكرد راديكال را براي تحليل ايمني 

ها بايد به عنوان  و معتقد است كه بحران كند يطرح م
بخشي از يك ارتباط مداوم و پيوسته بين جوامع و 
طبيعت در نظر گرفته شود و نه به عنوان جرياني جدا 

اين ديدگاه بر . )Newman,1996:234( آن و يكباره از
هاي انساني و اجتماعي مانند اقتصاد  اهميت ساختار

 كلان، اقتصاد سياسي و اشكال حكومتي تأكيد دارد
)Smith,1996:8( . رويكرد ساختارگرا بر مكان، از جمله

فضايي در تحليل مفاهيم  -هاي مكاني فلسفه نيتر فعال
                                                     
1- Quarantelli 
2-Acts of God 
3-Act of  Nature 
4-Acts of Society 

 شود ياخير محسوب م ي هانساني در چند ده
)Schütte,2004:456( . در اين مكتب ايمني بيش از

شرايط اقتصاد اجتماعي  به كه فيزيكي تحليل شوند، اين
خصوص در كشورهاي كمتر  به. گردد جوامع برمي

دارد كه رشد فقر و  يافته اين اعتقاد وجود توسعه
 گردد يپذيري م دستي عامل افزايش ناامني و آسيبيته

گيري  ر به ميزان و الگوي بهرهو اين مهم البته بيشت
تا فشارهاي تحميلي  شود يانسان از طبيعت مربوط م

تكامل  .)Blaikie et al, 1994: 4( طبيعت بر انسان
شناسي  كه به نوعي روانرا رفتاري بر ايمني  ي نظريه

توان حاصل تلاش  محيطي نيز تعبير شده است را مي
سان و شنا شناسان، جامعه شناسان محيطي، جرم روان

 پيروان اين نظريه  .دانست رفتاري دانان جغرافي
معتقدند كه محيط در سطوح مختلفي از طريق ادراك 

رفتارهاي . دهد تحت تأثير قرار مي محيطي رفتار را
 افتند مي در آن اتفاق آني، تابعي از وضعيتي هستند كه

شناسان از اين ديدگاه با  جامعه .)32: 1386رباني، (
و معتقدند  كنند يكنش اجتماعي ياد معنوان ديدگاه 

هاي عمومي مطرح در قلمرو علوم  با توجه به نگرش
 شهري كيفيتي ناشي از  ايمني شناختي، جامعه
هاي اجتماعي و برهم خوردن تعادل اجتماعي  سازمان

توجه به . شود يها و افراد جامعه قلمداد م در گروه
خيزي،  رمگر در ناپايداري اجتماعي، ج مداخله معيارهاي

فضايي، تضاد و نابرابري، تراكم و ناهمگني  فقدان عدالت
 و  اقتصاد سياسي حاكم، دسترسي به امكانات ،جمعيت
 باشند يم ديدگاه از محورهاي موردبحث در اين خدمات
  تحت  شهري  نوعي ايمني را در فضاهاي  به كي كه هر
  .(Pelling, 2003: 21) دهند يم قرار تأثير

  
  پژوهش  شناسي روش

ريزي شهري در  ايمني به عنوان يكي از اهداف برنامه   
هاي متفاوتي مورد بررسي قرار  مقياس جهاني از ديدگاه
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اما آنچه كه توجه به ايمني كالبدي را در . گرفته است
وفور  نموده است، ناپذير اجتناب شهري  فضاهاي
 پيامدهاي آن با و پيوستگي محيطي  هاي بحران
  باشد ساختار كالبدي شهرها مي  پذيري آسيب

)Pelling,2005:34( .پذيري از اين منظر، تحليل آسيب

محورهاي مطالعات  زكالبدي همواره يكي ا هاي شاخص 
.  (Van den Berg, 2003)دهد مي ايمني را شكل

بخشي از پيشينه مطالعاتي مرتبط با موضوع  1جدول 
 هاي منتخب و روش كيد بر شاخصأبحث حاضر را با ت

  .دهد تحليل داده را نشان مي
  

  پيشينه مطالعاتي:  1جدول 
  روش تحليل  ها شاخص  محل مطالعه  سال  نويسنده

  بافت كهن زنجان 1387  حبيبي و همكاران
  و   اي سازه
 GIS& Fussy Logic  ريزي برنامه

مركز تحقيقات 
  ساختمان

 اي هاي آسيب سازه مدل  اي سازه  2800نامه  آيين 1384

  اي و سازه  تهران 14منطقه  1388  ن و فتحيزادگا شريف
 AHPدلفي و   ريزيبرنامه

  اي و سازه  شهر زنجان 1388  احدنژاد
  GIS - AHP, Risk-UE  ريزيبرنامه

 GIS- AHP  ريزي برنامه  تهران - فرحزاد 1387  عزيري و اكبري

اي و سازه  هاي ايتاليا شهر 2008  1مارتينلي
  Risk-UE  ريزيبرنامه

 GIS  ريزي برنامه  استانبول2010 و همكاران 2كاليسكان

 GIS  ريزي برنامه  تايوان - شيجيه 2009  و همكاران 3چانگ

  1390گان، نگارند: خذأم                   
  

پژوهش حاضر از نظر هدف كاربردي، از نظر نوع 
تحقيق توصيفي و ابزار گردآوري اطلاعات آن عموماً 

ليل در اين پژوهش روش تجزيه و تح. باشد اسنادي مي
به عنوان  مكاني يساز كيفي و مبتني بر مدل -يكم

خواص  استفاده ازها با  پديده ي تكنيكي براي مطالعه
: 1389ميرمحمدصادقي، (جغرافيايي يا دسي،هنتوپولوژيك

سنجش ضريب ايمني به منظور . باشد مي )123
 - مكاني يساز مدل كالبدي شهر كرج، هاي شاخص

هاي ايمني كالبدي  فضايي بر حسب گونه و نوع شاخص
انجام گرفته و بر اين اساس، يك ضريب ايمني به هر 

پس از آن ماتريس . شاخص نسبت داده شده است
حاصل   AHPها در مدل زوجي شاخص ز مقايسهوزني ا

عنوان مدل ايمني كالبدي موضوعي  و خروجي نهايي به
  . براي هر شاخص شناخته شده است
ضريب ايمني AHP در مدل وزن بخشي تركيبي 

وزني بين  ي مكاني از طريق ايجاد رابطه يساز در مدل
ها و با  هاي ايمني و سطح آسيب هر يك از آن شاخص

نژادو همكاران،  حاتمي( شود حاصل مي1از رابطه استفاده 
1387 :3( :  

  
  ضريب ايمني كالبدي :1رابطه 

    
  1-Martinly, 2008 

2-Caliskan, 2010, Istanbul city 
3-Chang(2009), Shijhih City 
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 wiضريب ايمني كالبدي شهري،  Fpsدر اين رابطه 
 پذيري هر شاخص در ميزان آسيب iδوزن هر شاخص، 
  هاست تعداد و فراواني شاخص  nمكان خاص و

در نهايت ارزش حاصل از محاسبه  ).412: 1379،جايكا( 
هاي مورد بررسي در  اي در شاخص ضريب ايمني سازه

  . شده است يساز هاي سلولي مدل قالب مدل شبكه
هاي سلولي  مدل شبكه  مبناي شكل بخشي به

 690( هكتاري 48هاي  در اين پژوهش، پيكسل 1ايمني
باشند كه با توجه به  مي) مترمربع 690 *متر مربع 

 2.اند اق كامل آن با محدوده شهركرج انتخاب گشتهانطب
گانه  445هاي  ضريب ايمني هر شاخص براي پيكسل

ها و  از طريق تشكيل ماتريسي كه سطر آن را شاخص
هاي اين شبكه سلولي تشكيل  هاي آن را پيكسل ستون

پس از محاسبه نهايي . داده است، محاسبه شده است
يمني در سطح امتياز وزني براي كل شهر، ضريب ا

  . گانه شهر كرج استخراج شده است 34نواحي 
خروجي حاصل در اين مرحله ضريب ايمني شهري 

هرچند . باشد هاي سلولي مي با استفاده از مدل شبكه
سازي تحليل و نمايش قابليت  يمدل مذكور جهت كم

بسيار بالايي دارد، ولي عدم توجه به تفاوت وزني 
ها بر ضريب  ثربخشي آنا ي هاي مذكور و نحوه شاخص

ايمني شهر كرج به عنوان مشكل اصلي مدل محسوب 
هاي  به منظور رفع اين مشكل از الگوريتم. شود مي

براي امتياز دهي )  AHP(فرايند تحليل سلسله مراتبي 
  . استفاده شده است

  
  

                                                     
1 -Safety Cellular Network 

هاي  رسد تحليل شاخص ايمني كالبدي در سطح بلوك هر چند به نظر مي -2
هاي  دهد، عدم وجود داده تري را ارائه مي ساختماني نتايج دقيق و قابل تعميم

 مورد نياز با سطح تفكيك بلوك در شهر كرج مانع از انتخاب بلوك به عنوان
  . سطح پايه مطالعه گشته است

در نهايت مضروب وزن حاصل از مدل سلولي و 
شده  به عنوان ضريب ايمني شهر شناخته AHPمدل 
  اي بين در اين پژوهش ضريب ايمني در بازه. است

بيان شده است كه در آن ميزان ضريب هر چه  ]1-0[
باشد، نشان از وضعيت بهتر ايمني دارد  تر كينزد 1به 

هاي  مدل مكاني شاخص ي همچنين درتهيه. و بالعكس
در نظر  ]1-4[اي بين  موضوعي، ضريب ايمني در بازه

زي در سا نهايت پش از نرمال گرفته شده است كه در
 1وزني  ي در اين بازه .اند ضرب شده AHP ارزش وزني

  .باشد معادل وضعيت ايمن مي4معادل وضعيت ناايمن و
هاي  قابل توجه در مورد روش آناليز  شاخص ي نكته

كه  جنس نماي ابنيه، تعداد طبقات و كيفيت ابنيه اين
مدل هكتاري هر پيكسل در  48با توجه به مساحت 

، به منظور امتيازدهي Cellular Network طراحي شده
از روش نسبت تراكمي استفاده شده است كه در آن 
ارزش وزني هر پيكسل بر مبناي حداكثر تراكم 
. موضوعي در شاخص مورد بررسي محاسبه شده است

گانه منتخب پژوهش در جدول  هاي ده در ادامه شاخص
  .ارائه شده است 2 ي شماره
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  هاي مطالعه شاخص :2جدول 
  ملاحظاتمرجع  شاخصاختصاري علامت شاخص  رديف

  هاي خطرزا فاصله از كاربري فاصله DRL 1 هاي خطرزا فاصله از كاربري  1

  -  فراواني FN  طبقات ساختماني  2
 فاصله ART  2درماني - دسترسي به كاربري امدادي  3

فاصله تا دسترسي به كاربري 
  درماني -امدادي

  شيشه، سنگ، آجر، ساير فراواني BFC اي ابنيهجنس نم  4
 درصد BQ  كيفيت بنا  5

  نوساز، مرمتي، تخريبي،
  در حال ساخت

  فاصله تا فضاهاي باز  فاصله AOS شاخص دستري فضاهاي باز شهري  6
  فاصله تا انواع معابر شهري  فاصله ACC  معابر ي به شبكه دسترسي  7
  متر 6درصد تراكمي معابر زير  فراواني UACC شاخص عدم دسترسي يا نفوذ ناپذيري  8
  هاي اصلي فاصله تا شريان  فاصله TRN  3جابجايي  9
  بافت شهري  10

  UT درصد 
  پيوسته و گسسته،
  منظم و نامنظم

  234: 1390چشمه،  محمدي ده :مأخذ              
  

هاي استفاده شده در اين  لازم به ذكر است كه داده  
شهرداري كرج و در  GISز پژوهش با همكاري مرك

قالب فايل بروزه شده پايگاه داده با پوشش كامل شهر  
ارائه شده در اين  يساز اند و آمار و مدل تهيه شده

پژوهش تماماً از پايگاه داده موجود استخراج شده 
  .   است

  
  كرج  ايمني كالبدي شهر هاي سنجش شاخصبحث؛

   W-AHPده ش دهي وزن و نرماليزه ماتريس تهيه:اول گام
منظور از وزن شاخص، ميزان اهميت يك شاخص از 

ه در اين تحقيق جهت ب. گيرندگان است نظر تصميم
ها از خبرگان و كارشناسان  دست آمدن وزن شاخص

عمل آمده   امور مديريت شهري كرج نظرخواهي به

هاي  خبرگان نظر خود را در مورد اهميت شاخص. است
به منظور . بيان نمودند 4تا  1گانه در قالب بازه  10

و استخران نتايج نهايي اين نظرسنجي  محاسبه
 ANP ،AHP  ،Linهاي متفاوتي مانند  كارشناسي روش

map آنتروپي شانون و شاخص بردار ويژه وجود دارند 
به  AHPدر اين تحقيق روش ). 112: 1378مومني، (

وزن . ها استفاده شده است منظور تعيين وزن معيار
كارشناس خبره در  30 ي لهينهادي به وسمعيار پيش

موضوع مرتبط امتيازدهي و از طريق روش تحليل 
به . سلسله مراتبي به صورت دستي استخراج شده است

از ذكر  AHPعلت حجيم بودن محاسبات در مدل 
  .مراحل در اينجا خودداري شده است

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 پست هاي برق شهري، مخازن آب شهريهاي تقليل فشار گاز،رساني، ايستگاه هاي سوختجايگاه-1
  مراكز درماني،  مراكز انتظامي، مراكز آتش نشاني و پايانه و مراكز حمل و نقل و فرودگاه -2
  بدين منظور. باشد هاي شهري در حين بحران احتمالي مي هدف از طرح اين شاخص تعيين سرعت جابجايي در بافت -3

 .ان ورودي اصلي براي سنجش ايمني در نظر گرفته شده استبه عنو  هاي اصلي دسترسي به شريان    
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 ايمني شهر كرج يها مؤلفهAHP شاخص وزني :  3جدول 

  طوح ساختار سلسله مراتبيس
  

  سطح سوم  سطح دو  سطح اول  وزن نهايي

  نسبي وزن  شاخص نسبي وزن  معيار  

  كالبدي

  هاي معيار
  ./190  كاربري اراضي

  032/0  ./523  حريم امن خطرزا

  015/0  ./245  دسترسي به امدادي

  
  هاي معيار

  ساخت و بافت
  

213/.  

  014/0  ./209  طبقات ساختمان

  016/0  ./234  ابنيه كيفيت

  008/0  ./123  نماي ابنيه

  031/0  ./456  شناسي بافت گونه

  هاي معيار
  دسترسي

  
415/.  

  070/0  ./519  دسترسي به فضاي باز

  072/0  ./534  دسترسي به معابر

  046/0  ./347  جابجايي

  039/0  ./289  نفوذناپذيري
  326: 1390چشمه،  ي دهمحمد :مأخذ                          

  

 زوجي ي ماتريس نرماليزه مقايسه ي تهيه :گام دوم
  GIS Cellular Networkاز روش  ]كدسلولي*شاخص[

در اين روش به منظور تعيين ضريب ايمني كدهاي 
 GISافزار  گر فضايي نرم سلولي، ابتدا در محيط تحليل

فضايي بر مبناي ارزش مرجع هر شاخص  يساز مدل
گانه خروجي  10 هاي ه و براي شاخصصورت گرفت

 يساز نتيجه مدل. شده استخراج شده است يساز مدل
به عنوان ورودي  Cellular Networkمذكور در محيط 

هاي  نقشه در نظر گرفته شده و بر آن اساس نقشه
هاي سلولي تبديل  شده به نقشه شبكه يساز مدل
 اند و هر پيكسل يك امتياز وزني به عنوان ضريب شده

مجموعي (در نهايت ضريب ايمني . ايمني پذيرفته است
 از اوزان پذيرفته شده در هر پيكسل به نسبت فراواني

اي محاسبه  از روش مدل وزني ايمني سازه) ها شاخص
  . شده است
هاي  ماتريس مضروباز S تهيه ماتريس  :گام سوم

[V*D]  
سازي  ها و نرمال پس از استخراج وزن نهايي شاخص   

 استاندارد مقادير ضرب از حاصل Sتريس نهايي آن، ما
شاخص و از  همان به مربوط اوزان در شاخص هر

  . دست آمده استه ب  1طريق رابطه 

    

بر اساس رابطه يك مقايسه زوجي بين ارزش وزني   
AHP  و ارزش وزني محاسبه شده در سيستم سلولار

پيكسل قلمرو مطالعه، مطابق با  445براي تمامي 
  .محاسبه شده است 3 جدول 
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  [V*D]هاي  ماتريس مضروباز  S ماتريس :  4جدول 
  
  
كد 
  سلولي

  معادله هدف هاارزش وزني شاخص  
D
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03
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1 0.75 0.5 1 1 0.5 0.75 1  0.5 1 0.75 
  

 

 
 

 

 
 
  

  
 

 
 

 
 

 

2 0.75 0.75 1 1 1 0.75 0.5 0.75 1 1 

3 1 0.25 0.75 0.25 1 1 0.5 0.5 1 0.75 

  

443 0.5 0.25 0.5 1 1 1 0.5 0.25 1 1 

444 0.5 0.25 1 1 0.75 0.25 0.5 0.75 1 1 

445 0.5 0.25 1 1 0.75 0.25 0.5 0.25 1 1 

   275: 1390چشمه،  محمدي ده :مأخذ           
  

با سطر اوزان محاسبه  Dماتريس  3مطابق با جدول 
تون وزني محاسبه شده در و س AHPشده در مدل 

عادله هدف محاسبات م  GIS Cellular Networkمدل 
 445گفته براي تمامي  را بر اساس فرآيند پيش

پيكسل منطبق بر محدوده شهري كرج انجام داده 
حاصل محاسبات فوق مطابق با جدول يك . است

به منظور . باشد ضريب ايمني براي هر پيسكل مي
هاي حاصل از  از تحليل، يافتهدستيابي به نتايج روشن 

پيكسل  -محاسبات دومدل مذكور ابتدا در مقياس شهر
به صورت خروجي نقشه ارائه شده است و در نهايت 

صورت   اي نيز به تحليل كمي ضريب ايمني ناحيه

اي ارائه گشته  نمودار براي تحليل تطبيقي بين ناحيه
  .است

  

  هاي پژوهش يافته
كالبدي  يها مؤلفه يساز هاي هدف از مدل يافته

ايمني در شهر كرج نشان داده است كه ضريب متوسط 
. باشد از يك مي 64/0ايمني كالبدي شهر كرج معادل 

-AHP( همچنين تحليل تطبيقي ارزش وزني تركيبي

Cellular Network( ها  كسب شده توسط شاخص
نشان داده است كه شاخص نفوذناپذيري با ارزش وزني 

ن و شاخص جنس نماي ابنيه با بيشتري 79/0معادل 
  . باشند وزني را دارا مي كمترين ارزش45/0وزني  ارزش
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  ميانگين وزني حاصل شده در ضريب ايمني كالبدي:  5جدول 
  ميانگين وزني عنوان

  مؤلفه

 ./66  هاي خطرزا كاربري

 ./70  امدادي - هاي امنيتي دسترسي به كاربري

 ./66  شناسي بافت گونه

 ./68  جابجاييشاخص 

  ./67  شاخص دسترسي
  ./79  شاخص نفوذناپذيري

  ./69  تعداد طبقات
  ./45  جنس نماي ابنيه
  ./69  كيفيت ابنيه

  ./64  ضريب متوسط ايمني كالبدي
  ./51  اي ضريب ايمني ناحيه نيتر نييپا

  267: 1390چشمه،  محمدي ده :مأخذ                                      
  

 همچنين ضريب ايمني حاصل از مدل تلفيقي    
)Cellular Network AHP-(  كه نشان داده است

و ناحيه  ./51شهري يك با ضريب ايمني ي ناحيه
 نيتر به عنوان ناامن ./49شهري دو با ضريب ايمني 

با  21اند و در طرف مقابل ناحيه  نواحي شناخته شده
ناحيه  نيرت منيبه عنوان ا ./89ضريب ايمني كالبدي 

تحليل مكاني. عد كالبدي شناخته شده استاز ب - 
دهد با  اي نشان مي فضايي ضريب ايمني كالبدي ناحيه

به ) كرج كهن(فاصله گرفتن از نواحي مركزي كرج 
سمت نواحي شمالي بر ميزان ضريب ايمني كالبدي 

هايي از مدل مكاني  در ادامه نمونه. شود افزوده مي
  .ارائه شده است هاي مورد بررسي شاخص

  

  
  
  

1نقشه 2نقشه    
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  در كلانشهر كرج )4(و شاخص دسترسي به فضاي باز) 3(، شاخص نفوذ ناپذيري)2(، شاخص كيفيت ابنيه)1(شاخص حريم كاربري خطر زا: 4تا 1نقشه 
  

    
  وح نا ايمن كالبدي در شهر كرجني سطمدل مكا:  : 6نقشه   در شهر كرج كالبدي  يمنيا طوحمدل مكاني س : 5 نقشه

  
  
  

3نقشه 4نقشه    
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  هاي كالبدي شهر كرج  سنجش ضريب ايمني شاخص 

دهد تراكم فضاهاي  نشان مي  6 و 5طوركه نقشه  همان
هاي كرج قديم  محدوده ناامن كالبدي عموماً در

ضريب بالاي نفوذ ناپذيري در نواحي يك و دو . باشد مي
شهرداري كرج، و درجه بالاي ناامني كيفي ابنيه در 

ايمني  يل ضريب پاييندلا نيتر اين دو ناحيه از مهم

با اين وجود نواحي . باشد كالبدي در اين نواحي مي
شمالي شهر كرج نيز به علت ضريب پايين ايمني در 
شاخص دسترسي به شبكه معابر شهري و دسترسي به 

هايي داراي ضريب  شاخص فضاهاي باز شهري در بخش
  . باشند بالاي ناامني كالبدي مي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ريب ايمني كالبدي ناحيه اي در شهر كرجض :2شكل 

  268: 1390چشمه،  ده :مأخذ 
  يجهنت
هاي كالبدي ايمني نشان داده  لفهؤم يساز نتايج مدل -

است كه شاخص دسترسي و نفوذناپذيري به عنوان 
ثير را بر ضريب أبيشترين ت شاخصي با مقدار وزني بالا

. ايمني فضاهاي شهري كرج برجايي گذاشته است
اين شاخص نشان داده است كه از آنجايي  يساز مدل

ريزي شده و كارامدي به  ارتباطي برنامه ي كه شبكه
وجود ندارد، ) كرج كهن( ويژه در بخش مركزي كرج

ضريب ايمني شهري مرتبط با شاخص دسترسي و 
هاي  تر از ميزان متوسط شاخص نفوذناپذيري پايين

 . باشد ايمني مطالعه شده در اين نواحي مي

هاي ايمني از تركيب ارزش  لفهؤم يساز نتايج مدل -
 1هاي كالبدي نشان داده است كه ناحيه  لفهؤوزني م

ترين  ناامن 1از  50/0شهرداري كرج  با ارزش وزني 
به  1از  73/0با ارزش وزني  20ناحيه شهري و ناحيه 

 .ترين ناحيه شهري كرج شناخته شده است عنوان ايمن

ايمني از تركيب ارزش  يها لفهمؤ يساز نتايج مدل -
هاي كالبدي نشان داده است ضريب وزني  لفهؤوزني م
  هاي ايمني با فاصله گرفتن از پهنه كرج كهن شاخص

اين ضريب . يابد به سمت پيرامون افزايش مي) قديم(
در نواحي شمالي و جنوبي شهر به حداكثر خود نزديك 

  .شود مي
از تركيب ارزش هاي ايمني  لفهؤم يساز نتايج مدل -

هاي  هاي كالبدي نشان داده است كه گونه وزني شاخص
بافت جديد شهري با الگوي گسسته و منظم كه عموماً 

مهر شهر، نواحي شمالي و پهنه (در نواحي جوان كرج 
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شوند عموماً داراي متوسط ضريب  مشاهده مي) فرديس
. باشند ايمني كالبدي بالاتري نسبت به ساير مناطق مي

پيش از شهرسازي در نواحي  ن شهرنسينيهمچني
هاي پيوسته و  گيري بافت مركزي شهر كرج باعث شكل

اين عامل در ضريب پايين ايمني . نامنظم شده است
  .ثير بسزايي داشته استأكالبدي اين نواحي ت
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