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 چکیده

فضداي زيدرزميو و روي    پيوند دهندده  عنوان يکي از اجزاي اصليهاي متروي زيرزميني بهنقل شهري از طريق مترو، ايستگاهودر سيستم حمل

   و تهديددا   طبيردي  همدواره در مردرم مخداطرا     تجميد  مسدافران در آن،    بده ويد ه   ،دلايل مختلفآيند. ايو جزء مهم بهزميو به شمار مي

هاي مترو نيز چه در زمان صلح و چه در زمان بحران باعث افزايش درجه اهميت کارکردي هاي چندگانه ايستگاهکاربري قرار دارد. ساختانسان

باشد. در پ وهش حاضر هاي مترو ميسي و عمده پدافند غيرعامل، انتخاب محل مناسب ايستگاهگرديده است. بنابرايو، يکي از اقداما  اسا هاآن

مريدار و شداخ     70کارشدنا  خبدره،    91با استفاده از مطالرا  اسنادي و تحقيقا  کتابخانه اي، بازديدهاي ميداني و با انجدا  ماداحبه بدا    

وزن نسبي  (AHP)بندي شده است. سپس با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي دستههاي مترو شناسايي و يابي ايستگاهتاثيرگذار در مکان

بدراي  باشدد.   اصفهان مدي  09مترو در منطقه  9هاي خط شده ترييو شده است. نمونه مطالراتي در ايو پ وهش، ايستگاههاي شناسايي شاخ 

گرديده است. نتايج  استفاده ArcGISهاي تاثيرگذار از سامانه به شاخ مربوط  هاي اطلاعا  مکانيدار لايههمپوشاني وزنتوليد و تحليل نقشه 

شده ازنظر فني منطبق پدافند غيرعامل با مکان هاي تريييو ر اسا  ملاحظا ب شدههاي ترييودهد که مکانيابي ايستگاهايو تحقيق نشان مي

 پدافند غيرعامل پيشنهاد شده است. ملاحظا براسا   09است. همچنيو، در ايو پ وهش مسيرهاي ديگري براي مترو در منطقه 
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 مقدمه -1

سدال از آغداز    011ل متدرو پدس از گذشدت    ونقاحداث سيستم حمل

ونقل درون شهري، در حال حاضر به يکدي از  ورودش به ناوگان حمل

هاي عمراني شهرهاي مختلف جهان مبدل شده است. هدف از اولويت

ونقل سري  و با ظرفيت بالا در مناطق کردن حملاحداث مترو، فراهم

هاي موجود بدر   موجود شهري با کمتريو اثر بر تأسيسا  و ساختمان

شدددن ارزش مشددخ . بددا روي سددطح زمدديو در آن مندداطق اسددت 

هاي جهاني و برد از چندکارکردي متروهاي زيرزميني در طول جنگ

عنوان فضاي منجر به توجه بيشتر به توسره آن گرديد. استفاده به، آن

پناهگاهي، فضايي امو جهت مراجره شهروندان و تأميو نيازهايشدان  

سازي اقلا  ضروري چه در و نيز محلي جهت ذخيرهدر شرايط جنگي 

تدريو کارکردهداي   زمان بحران و چه در شرايط عدادي ازجملده مهدم   

 باشد. هاي مترو ميايستگاه

در داخل کشور نيز با افزايش روزافزون جمريت کلان شدهرهايي  

نظير اصفهان و افدزايش سدفرهاي درون شدهري، احدداث قطارهداي      

گذشدته مدورد توجده قدرار گرفتده و اقبدال       شهري زيرزميني بيش از 

دليدل مزايداي   ونقل نيز بهعمومي به استفاده از ايو نوع سيستم حمل

قابل توجه آن نسبت به انواع ديگر، گسترش يافته و ايو روندد رو بده   

هاي متدروي  ونقل شهري مترو، ايستگاهفزوني است. در سيستم حمل

و سيسدتم و پيونددهندده   عنوان يکي از اجزاي اصلي ايد زيرزميني، به

ونقل عمومي به شدمار  فضاي زير زميو و روي زميو ايو ناوگان حمل

محيط شدهري بده    عنوان فضاهاي عمومي درآيد. ايو جزء مهم بهمي

دلايل مختلف و ازجمله تجمي  مسافران در آن از اهميت و حساسيت 

 بالايي برخوردار و همواره در مررم مخاطرا  و تهديدداتي بدوده کده   

هدا )طبيردي و   هاي سنگيو ناشدي از اندواع آن  سوابق رخداد و خسارات

ي هاچندگانه ايستگاه هايکاربري است. مطلب ايو مؤيد ساخت(،انسان

مترو نيز، چه در زمان صلح و چه در زمان بحران باعث افزايش درجه 

 غيرعامدل   پدافندد  ،اهميت کارکردي آن گرديده است. از سوي ديگدر 

هداي دفداع در مقابدل    ز مدؤثرتريو و پايددارتريو روش  عنوان يکي ابه

شده است و بدون شک هر اندازه اقدداما  عمراندي   تهديدا  شناخته

بدا اهدداف پدافندد     ي، سداخت و بهدره  صور  گرفته در مراحل طراح

هدا در برابدر تهديددا     پدذيري غيرعامل همسو باشد، از ميزان آسديب 

 .]0[ خواهد داشتدنبال کاسته و افزايش پايداري را به

يکي از اقداما  اساسي و عمده پدافند غيرعامدل، انتخداب محدل    

اي اسدت کده از طريدق آن     يابي فرايند پيچيدهمکان باشد.مناسب مي

شدده و بدا توجده بده     توان براسا  طيف وسيري از شرايط تريديو  مي

منظدور کداربرد    مناب  و امکانا  موجود، بهتريو محل مورد نظر را بده 

يدابي در واقد  تجزيده و تحليلدي تو مدان      ريديو کدرد. مکدان   خاصي ت

منظدور يدافتو يدک يدا چندد       هاي توصيفي بده  اطلاعا  فضايي و داده

 .]7[ باشد هاي ترييو شده مورد نظر کاربر مي موقريت با وي گي

عمدل آمدده در هدر    هاي بده  براسا  شواهد موجود و برابر بررسي

يدابي گرديدده و   وب مکدان بده نحدو مطلد    هاي متروايستگاهمکاني که 

مناسب گردند، موجب حفظ جان افراد و تجهيزا  شده و  برداري بهره

)چده   ساختهاي انسانبحرانسزايي در موفقيت در ايو مهم نقش به

چه از لحاظ عمليا  جنگ رواندي(   و از لحاظ سرمايه انساني و مادي

ران، يابي صحيح در زمان بحد و در صور  عد  مکان نموده است ءايفا

شود. موجب گسترش بحران و افزايش هزينه و خسار  هاي وارده مي

هاي مؤثر  مريارها و شاخ گذاري و ارزششناسايي در ايو تحقيق به 

هاي متدرو شدهري براسدا  ملاحظدا  پدافندد      ايستگاهيابي  بر مکان

 غيرعامل پرداخته شده است. 

 هامواد و روش -2

هاي موثر در شاخ و سپس  تحقيقشناسي روش، ابتدا در ايو بخش

منطقده مدورد   شدود. در ادامده،   ارائه مدي  هاي مترويابي ايستگاهمکان

يدابي  هداي مدوثر در مکدان   شاخ مررفي مي شود و در انتها  مطالره

 گردند.تشريح مي هاي متروايستگاه

 شناسی تحقیقروش -2-1

براسدا   تدوان  اي است که از طريق آن مدي يابي فرآيند پيچيدهمکان

شدده و بدا توجده بده منداب  و امکاندا        طيف وسيري از شرايط ترييو

منظور کاربرد خاصي ترييو کرد. نظر را به موجود، بهتريو محل مورد

هاي يابي در واق  تجزيه و تحليلي تو مان اطلاعا  فضايي و دادهمکان

شده هاي ترييومنظور يافتو يک يا چند موقريت با وي گيتوصيفي به

-هاي مشابه، فرآيند مکانهمانند پ وهش. ]0[باشدمورد نظر کاربر مي

هاي مترو از چهار مرحله تشکيل يافته است. گا  نخست يابي ايستگاه

يدابي  يابي شناسايي عوامل و مريارهاي موثر بر مکدان در فرآيند مکان

يابي از طريق مطالردا   است. اصولاً عوامل و مريارهاي موثر در مکان

گيدرد. در  اي، اخذ نظر خبرگان وکارشناسان زيربط انجا  ميانهکتابخ

نفدر از کارشناسدان و    91پ وهش حاضر، جامرده آمداري مدورد نظدر     

باشدد و روش اخدذ   هاي مترو و پدافند غيرعامل ميخبرگان در حوزه

يابي باشد. گا  دو  در فرآيند مکاناي مينظرا  به صور  پرسشنامه
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هدا و  ي عوامل و مريارها است. تداکنون روش ترييو وزن يا ارزش نسب

دهدي پارامترهدا و عوامدل تاثيرگدذار بدر      هاي مختلفي براي  وزنمدل

يابي ارائه گرديده است؛ اما در ايو خاوص، روش فرآيند تحليل مکان

 (، با توجه به ماهيت سداده و جدامري کده دارد    0AHPسلسله مراتبي )

هاي زوجي براسا  مقايسه AHP. ]9[باشدمي متداولي و مناسب روش

    شدده و امکدان بررسدي سدناريوهاي مختلدف را بده مدديران        بنا نهاده

دهدد  سازي است کده اجدازه مدي   دهد. ايو روش، يک ابزار تاميممي

هدا  مريارهاي کمي و کيفي، مالي و غيرمالي مطرح و تبادل ميدان آن 

بده منظدور    Expert Choiceافزار صور  پذيرد. در ايو پ وهش از نر 

اسدتفاده شدده اسدت. گدا  برددي درفرآيندد        AHPکارگيري روش به

هاي مکاني متناسب با مريارهدا و عوامدل مدوثر    يابي، تهيه نقشهمکان

هداي  بنددي محددوده  باشد. گا  چهدار  نيدز پهنده   شناسايي شده مي

دار هاي مرسومي نظير همپوشاني وزنروش طريق از يابيمکان مناسب

هداي اطلاعدا  جارافيدايي    باشد. سدامانه عا  مکاني ميهاي اطلالايه

(GISيکي از ابزارهاي مهم در تحليل ،)   هاي مکاني براي حدل مسدئله

 Arc GISافدزار محبدوب   باشند. در پ وهش حاضر از نر يابي ميمکان

هاي وزني پارامترها و عوامل تأثيرگدذار و نيدز انجدا     جهت تهيه نقشه

 ها استفاده شده است.نقشهدار همپوشاني وزن تحليل

 های مترویابی ایستگاههای موثر در مکانشاخص -2-2

بدرداري از   پس از بررسي مناب  علمي در باب موضوع احدداث و بهدره  

شاخ  به شدرح   70هاي مترو با ملاحظا  پدافند غيرعامل، ايستگاه

يابي ايستگاه هداي متدرو،   هاي اوليه مکان عنوان شاخ  ( به0جدول )

 شناسايي شدند. 

 مورد مطالعه منطقه -2-3

عدالي   قطدار شدهري اصدفهان مادوب جلسده شدوراي        9مسير خط 

هماهنگي ترافيک شهرهاي کشور مي باشد. طول ايدو مسدير حددود    

کيلومتر از ميدان آزادي شروع و با عبور از خيابان هاي دانشگاه،  8/8

اتوبان ذوب آهو به بلوار شفق وارد شده و ارتش، بلوار کشاورز، کندور 

 يابد. ( ادامه مي0تا سه راهي عباسپور )شکل 

لاز  به ذکر است با توجه به جانمايي ترميندال جندوب غدرب در    

محل جديد در مجاور  کوه دنبه، ممکو است انتهداي مسدير از ايدو    

ترمينال نيز عبور نمايد. ايدو مسدير داراي شدش يدا هفدت ايسدتگاه          

توسددط  0939باشددد. مطالرددا  مرحلدده اول ايددو خددط در سددال مددي

 مهندسيو مشاور فربر آغاز گرديده است.
 

1- Analytical Hierachical Process 

 
 ]0[مترو اصفهان  9مسير خط (: 1شکل )

باشددد منطقدده مددي 01(، شددهر اصددفهان داراي 7مطددابق شددکل )

   هداي  مدي باشدد(. در ايدو پد وهش، ايسدتگاه      01)خوراسگان منطقه 

 گيرد.قرار مي مورد بررسي 09در منطقه  9خط 

 
 ]1[ نقشه مناطق اصفهان(: 2) شکل

 های مترویابی ایستگاههای موثر در مکانشاخص -2-4

يابي هاي مکانپس از بررسي مناب  علمي مشخ  گرديد که شاخ 

)دسدته   هاي مترو با ملاحظا  پدافند غيرعامل در چهار گروهايستگاه

کلي( قابل تفکيک هستند؛ کده در ادامده بده طدور اجمدال مررفدي و       

 شوند. تشريح مي
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 یتیجمع یارهایمعالف( 

 هاي مترويابي ايستگاهدر مکان يميکه نقش مستق يارهاييمراز  يکي

 يمو مفداه  يفبراسا  تردار  يتباشد. جمريم يتجمر يد،نمايم يفاءا

 يبندد دسدته  0يدا پو يدت ساکو و جمر يتشده به دو قسمت جمرارائه

 ايهد فاصدله از مکدان  "يدار  مر يدر ز ي،بندد دسته يوهمکه با  شودمي

را وارد  "يددتفاصددله از مراکددز جدداذب جمر "و  "يتدديپرتددراکم جمر

 .]1[ نموده است يابيمحاسبا  مکان

 ب( معیارهای کالبدی
ها و عملکردهايي وجود دارد که خدواه نداخواه    در عرصه شهر، کاربري

هداي متدرو تأثيرگدذار هسدتند کده از      يابي و استقرار ايستگاهدر مکان

که به ايو شود. درصورتي عنوان مريارهاي کالبدي نا  برده مي ها به آن

بدرداري   ها و عملکردهدا اهميدت داده نشدود، در هنگدا  بهدره      کاربري

پدذير،  مشکلاتي همچون عد  پوشش مناسب جمريت مناطق آسديب 

بيندي  هدا، عدد  پديش    تداخل با سداير کداربري  کاهش ضريب ايمني، 

استمرار فراليت در زمان بحران و در نهايت، عدد  کدارايي لاز  را بده    

 دنبال دارد.

فاصدله از   -0برمبناي شاخ  کالبدي، زير مريارهدايي همچدون:   

ير پدذ يبفاصله از مناطق آس -7از و خطرس محاولا و  يصنرت مراکز

 اند. دهشناسايي گردي فرسوده( يها )بافت

 ج(معیارهای طبیعی و محیطی

هاي مترو شهري پيداسدت، احدداث   طور که از ظاهر نا  ايستگاه همان

گيرد. همچنيو،  هاي مترو شهري، در محيط شهري انجا  ميايستگاه

ايستگاه در ماهيت ذاتي خود بايستي يک فضداي امدو بدراي افدراد و     

تقابدل و ترامدل بدا    وجود آورد. لذا احداث ايسدتگاه در  تجهيزا  را به

سداخت دارد کده درصدور  عدد      محيط پيرامدوني طبيردي و انسدان   

تواند بده   يابي و احداث ايستگاه ميريزي مناسب در هنگا  مکان برنامه

شد  از کارايي ايستگاه کاسته و يا غيرقابل اسدتفاده سدازد. ازجملده    

عوامل تأثيرگذار طبيري و خطوط انرژي و ارتبداطي، مردابر شدهري و    

آهو و تأسيسا  وابسته ازجملده عوامدل تأثيرگدذار انسدان     طوط راهخ

 باشند. يابي ايستگاه مترو شهري ميساخت بر مکان

 د(معیارهای عملکردی

هاي شهري داراي عملکدردي هسدتند کده در زمدان      هريک از کاربري

 

عابر در منطقه )اعدم از سداکو    يتساکو، به جمر يتدر نقطه مقابل جمر 0-

مناطق شهر( که در حدال تدردد بدوده و بده      يررهگذر از سا ياهمان منطقه و 

 .گردد يندارند، اطلاق م يدسترس يخاوص يمهن ياو  يپناهگاه خاوص

باشند اما در زمان وقوع  مي خودخاص  هاي وي گيصلح، داراي نقش و 

ها، در نظر عامل تهديدکننده داراي اهميت شده و  بحران، برضي از آن

گيدرد کده بدا     در اصطلاح موقريتي استرات يکي و کليدي به خود مدي 

زدن و نابودي آن، کشور دچار مشکلا  اساسي خواهدد گرديدد.   ضربه

از  اي مناسددب بدده همدديو دليددل، احددداث ايسددتگاه متددرو در فاصددله 

يابي شده تا بتواند از ايمني قابل عملکردهاي مورد هدف دشمو مکان

اي مناسب بتواند جمريدت   قبولي برخوردار باشد و همچنيو در فاصله

اطراف ايو عملکردها را در برابر انفجدار ناشدي از حمدلا  موشدکي و     

 بمباران هوايي، پناه دهد.

فاقدد  ،  بحرانهاي شهري نيز در هنگا  وقوع  برضي ديگر کاربري 

ها براي پشتيبان براي ايستگاه مترو  توان از آن بوده و ميارزش حمله 

دليل شرايط نامرلو  شهر در وضدريت  نمود. چرا که به استفادهشهري 

هاي مختلفي براي اخذ خدما  سدکونتي و   بحران، بايستي از کاربري

 پشتيباني جمريت ساکو در ايستگاه و تجهيزا  آن کمک گرفت. 

 تجربی و بحث نتایج -3

شدده در  اصدلي مدوثر شناسدايي    هداي شاخ ابتدا در ايو بخش، 

وزن نسبي آنهدا ارائده   مررفي و سپس هاي مترويابي ايستگاهمکان

در منطقده مدورد    هاي مريارها و زيرمريارهدا نقشه. در ادامه، شوندمي

  ي پوشدان هدم  نقشده در پايدان،  و  خواهدد شدد  به تفکيک ارائه مطالره 

 شود.مي نهايي ارائه و تجزيه و تحليل داروزن

یابی شده در مکاناصلی موثر شناسایی هایشاخص -3-1

 های متروایستگاه
هداي  يدابي ايسدتگاه  هاي اصلي موثر در مکدان جهت شناسايي شاخ 

اوليده    عنوان شاخ شاخ  به 70گروه مريارها،  چهارمترو براسا  

نفدر کارشناسدان و    91نظدرا   هاي مترو براسدا   يابي ايستگاهمکان

 نظران در حوزه پدافند غيرعامل و مترو که از طريق پرسشنامهصاحب

با ميانگيو شاخ  وزني شاخ   07بندي شدند و اخذ شدند، اولويت

، )که در تحقيقا  مشابه متداول است(  مدورد قبدول قدرار    1بالاتر از 

دست به 19/1شده، عدد نظرسنجي انجا  7گرفتند. ضريب ناسازگاري

هاي صدور  گرفتده    آمده که مويد ايو است که ناسازگاري در قضاو 

 بسيار کم و دقت نظرسنجي بالا بوده است.

يابي ايستگاه مترو را در ايو پ وهش نشان (، فرايند مکان9)شکل 

 دهد.مي
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 هاي مترو يابي ايستگاههاي اوليه مؤثر بر مکان شاخ (: 1)جدول 

 وزن نسبي توضيح ها شاخ يار و مر رديف

 91/0 جهت حفظ آثار تاريخي و فرهنگي  مذهبي -فاصله از آثار باستاني و ميراث فرهنگي  0

7  
فاصله از محل نگهداري مواد شيميايي و خطرناك، صناي  

 خطرساز و مراکز آلاينده

  ،منظور مراکزي همچون مراکز صنرتي، توليدي

( مراکز CNG,LPGهاي عرضه سوخت )بنزيو و گاز  جايگاه

 خانه آب و ...تافيه

91/2 

 19/8 بندي از نظر پدافند غيرعاملمراکز داراي طبقه  فاصله از مراکز حياتي حسا  و مهم  9

 10/1 انتظاميمراکز نظامي سپاه، ارتش و نيروي   فاصله از مراکز نظامي  0

 91/1 آهوفرودگاه و راه  آهوها و ايستگاه راهفاصله  به فرودگاه  1

 سياسي -گيري اداريفاصله از مراکز تاميم  1
 بندي پدافند مراکز اداري و سياسي داراي طبقه

 غيرعامل
19/1 

 22/7 هاجهت کاهش هزينه  سازي زميوقيمت زميو و هزينه آماده  2

 01/2 ترييو نوع کاربري  کاربري و مالکيت زميو  8

3  
هاي  هاي زيرزميني )قنا ، چشمه، چاه، آب آب

 زيرسطحي(

 هاي زيرزميني جلوگيري از آلودگي آب 

  افزايش ضريب ايمني و استحکا  بنا در مقابل

 هاي آب ها و چاه نشست زميو در اثر ريزش ديواره قنا 

80/1 

 هاي سطحي و کانال فاضلاب مسيل، رودخانه، آب  01
  در  يگرفتگ آب يااز نفوذ آب  جلوگيريجهت

 مترو
80/1 

 80/0 تهديدا  احتمالي زلزله  ها گسل  00

07  
خطوط انرژي و ارتباطا  ) آب، برق، مخابرا ، گاز و 

 نفت(

 پذيري و افزايش ضريب جهت کاهش آسيب

 ايمني
08/1 

 حريم مرابر شهري  09
 بزرگراه و خطوط  هايريمح جهت رعايت    

 ايستگاه متروساخت  يدر شهرها برا يآهو سطحراه
80/1 

 پذير )بافت فرسوده شهري(فاصله از مناطق آسيب  00

 تواند يبه بافت فرسوده شهر م مترو نزديکي 

 يو دارا کننديم يمناطق زندگ يوکه در ا يجان مردم

 .يدرا حفاظت نما يستندپناهگاه در خانه خود ن

01/8 

 پشتيباني در زمان بحرانفاصله از مراکز داراي عملکرد   01

 ي،درمان ي،همچون مراکز امداد منظور مراکزي 

و  يفرهنگ ي،و جهانگرد يگردشگر ي،ورزش ي،آموزش

 هاي يتو حما يبانيو ... جهت گرفتو پشت يخدمات

  ساکو در  يتجمر يازو الزاما  مورد ن يخدمات

 هاي متروايستگاه

19/8 

 رعايت شيب زميو  01

 يشهرساز هاي ينههز يشافزا جهت جلوگيري 

 بالا يبدر صور  ش

 خاك در  ييروانگرا يدهاز احتمال پد يشگيريپ

 تند هاي يبش

 به صفر يکنزد هاي يبرف  دف  فاضلاب در ش 

80/1 

 فاصله از مراکز جاذب شهري  02

 ،پارك،  شهر، يعموم يفضاها مراکز فراليت

و  يفرهنگ ي،مراکز ورزش يد،بوستان، بازار، مراکز خر

 و ... يهنر

3/1 

 هاي پرتراکم جمريتي فاصله از مکان  08
 هاي يهساکو در ناح دادن جمريتجهت پوشش 

 منطقه
3/1 

 هاي موجود متروفاصله از ايستگاه  03
 يها پناهگاه جهت توسره شبکه زيرزميني 

 يندهدر آ يشهر
19/1 

 19/9 ونقل شهريهاي حملجهت اتاال به شبکه BRT فاصله از ايستگاه   71

 7/0 جهت کاهش ترافيک منطقه  ميزان ترافيک  70
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 يابي ايستگاه مترو فرايند مکان(: 3)شکل 

شاخ  اصلي موثر مررفي و طبقا  ارزشي هريدک   07در ادامه، 

 شوند:در قالب زيرمريارها تشريح مي

  پر تراکم ایهفاصله از مکان 
واضح است که استقرار ايستگاه مترو  بايستي در مکاني صور  خواهد 

( 7گرفت که از حيث جمريتي داراي تراکم بيشدتري باشدد. جددول )   

يتدي را نشدان   پرتراکم جمر يها از مکان يار فاصلهمريرز گذاريارزش

 دهد.مي

 يتيهاي پر تراکم جمر ي زيرمريار فاصله از مکانگذارارزش(: 2)جدول 

 رديف

 بندي دسته

)ميزان تراکم محله بر 

 حسب نفر در هکتار(

 توصيف ارزش

 بسيار نامناسب 0 1 -1 0

 نامناسب 9 2-07 7

 نسبتاً مناسب 1 09-012 9

 مناسب 2 018-099 0

 بسيار مناسب 3 090-011 1

 

 یتفاصله از مراکز جاذب جمع 
تجمد  ارادي   در مناطق شهري، همواره مراکزي وجود دارند که محل

هاي و غيرارادي جمريت کثيري از شهروندان شهر خواهند بود. پارك
 هداي عمدومي،  هدا و بازارهدا، ورزشدگاه   عمومي، مراکز خريد، فروشگاه

مراکز گردشگري و سياحتي، مراکز خدماتي و بسياري از نقاط ديگدر،  
کننده جمريت شدهري و  هايي از ايو نوع مراکز هستند که جذبمثال

يدار  مريرز گدذاري ( ارزش 9جددول )  .باشدند اي مياي و ناحيهمنطقه
 دهد.يت را نشان ميمراکز جاذب جمر از فاصله

  ي زيرمريار فاصله از مراکز جاذب جمريتگذارارزش(: 3)جدول 

 رديف
دسته بندي )فاصله 

 بر حسب متر(
 ارزش

 
 توصيف

 بسيار مناسب  3 1-022 0

 مناسب  2 022-911 7

 نسبتاً مناسب  1 911-197 9

 نامناسب  9 197-201 0

 بسيار نامناسب  0 و بيشتر 201 1

  

 فاصله از مراکز صنعتی و محصولات خطر ساز 
هداي  مراکز صنرتي و توليدي ازجمله مراکدزي هسدتند کده سدازمان    
هداي  مختلفي مانند حفاظت محديط زيسدت جهدت حفدظ زيسدتگاه     

پزشکي کشور جهت حفدظ  انساني، وزار  بهداشت، درمان و آموزش 
هدا،  نامده ربط، آييوسلامتي روحي و جسمي و ساير سازمان هاي ذي

هدا،  هاي مختلفي را براي استقرار و فراليدت آن مقررا  و دستورالرمل
هداي  همچنيو مراکدزي نظيدر جايگداه    .]2[ اندوض  و به اجرا گذارده

عرضدده سددوخت گدداز و بنددزيو و مراکددز تاددفيه آب، نيددز براسددا    
هاي ايمني داراي حريم مريني از ابنيه و تاسيسا  مجاور رالرملدستو

 مکان یابی ایستگاه مترو

 جمعيتی

فاصله از مکان های پرتراکم  
بافت مسکونی پر )جمعيتی 

 (تراکم

فاصله از مراکز جاذب جمعيت  
 (جمعيت پویا)

 کالبدی

فاصله از مراکز صنعتی و 
 محصولات خطرساز

فاصله از مناطق آسيب پذیر 
 (بافت های فرسوده)

 طبيعی و محيطی

آب،  )خطوط انرژی و ارتباطات 
 (برق، مخابرات، گاز و نفت

 عملکردی

فاصله از مراکز دارای عملکرد  
 پشتيبانی در زمان بحران

فاصله از مراکز مهم، حساس و 
 حياتی

 کاربری و مالکيت زمين
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هداي متدرو، يکدي از    که ايسدتگاه . با عنايت به ايو]8[ باشند خود مي
هايي است که به صور  چندمنظوره در شهرها و آن هم براي کاربري

يابدد. از  گزيني و اسدتقرار مدي  زيست شهروندان در زمان بحران مکان
اي مناسب و ايمو از مراکز صنرتي و توليدي در فاصله رو، بايستيايو

( بده  0-1محاولا  خطرساز قرار گرفتده و احدداث گدردد. جدداول )    
عرضده سدوخت    هداي  يگداه جا ازيار فاصدله  مريرز گذاريترتيب ارزش

 دهد.ي را نشان ميصنرت يواحدهاو  و گاز يوبنز

 يوعرضه سوخت بنزهاي  جايگاهي زيرمريار فاصله ازگذارارزش(: 4)جدول 

 و گاز

 رديف
 بندي دسته

 )فاصله برحسب متر(
 توصيف ارزش

 بسيار نامناسب 0 1-9 0

 نامناسب 9 9-2 7

 نسبتاً مناسب 1 2-01 9

 بسيار مناسب 2 و بيشتر 01 0

 ي زيرمريار فاصله از واحدهاي صنرتيگذارارزش(: 5)جدول 

 رديف
 بنديدسته

 )فاصله بر حسب متر( 
 توصيف ارزش

 بسيار نامناسب 0 1-711 0
 نامناسب 9 711-111 7

 مناسب 2 و بيشتر 111 9

 فرسوده( هایپذیر )بافتفاصله از مناطق آسیب 

پدذير شدهري در   عندوان نقداط آسديب   هاي فرسوده که از آن بده بافت
دليدل ماهيدت قدديمي    شود، در زمان وقوع بحران بده ها ياد ميبحران

هاي ديگر بوده پذيري بيشتري نسبت به ساير بافتخود، داراي آسيب
و درنتيجه ميزان تلفا  انساني و خسارا  مالي و ساختماني بيشتري 

هداي  يابي ايستگاهرو، بايستي در مکاندر آن متاور خواهد بود. از ايو
هدا،  مترو با کاربرد دوگانه بدراي حفدظ جدان شدهروندان ايدو عرصده      

پذيري مدنظر قرار ان فرسودگي و آسيبنزديکي به آن با توجه به ميز
 يهددا از بافددت يددار فاصددلهمريرز گددذاري( ارزش1جدددول ). ]1[گيددرد 
 دهد.را نشان مي فرسوده

  هاي فرسوده ي زير مريارفاصله ازبافتگذارارزش(: 6)جدول 

 بسيار مناسب 3 1-022 0

 مناسب 2 022-911 7

 نسبتاً مناسب 1 911-197 9

 نامناسب 9 197-201 0

 بسيار نامناسب 0 و بيشتر 201 1

  نفت انرژی و ارتباطات )آب، برق، گاز،فاصله از خطوط ،
 (مخابرات

هداي انتقدال گداز و    منظور از خطوط انرژي، خطوط آب و برق و لولده 

هداي  باشد و خطوط ارتباطاتي خطوط مخابراتي اعم از کابدل نفت مي

عندوان  ارتباطدا  کده بده   مسي و فيبر نوري اسدت. خطدوط اندرژي و    

. داراي حريم ايمندي  ]3[شوند تاسيسا  زيربنايي شهرها شناخته مي

هستند که هرگونه ساخت و ساز و ايجاد ابنيه و تاسيسا  ديگدر کده   

با عملکرد آن تداخل دارد، موجب کاهش ضدريب ايمندي آن خواهدد    

هاي شهري عنوان يکي از کاربريهاي مترو شهري که بهشد. ايستگاه

بايدد  بوده و از لحاظ ايمني بايستي در سطح قابل قبولي باشد، نيز مي

 يابي و احداث گردداي مناسب از حريم خطوط مذکور، مکاندر فاصله

از خطوط  يار فاصلهمريرز گذاري( به ترتيب ارزش2-3جداول ) .]01[

انتقدال و   ،]01[ حريم تأسيسا  آبينامه ي براسا  آييورسان لوله آب

 .دهدرا نشان ميخطوط انتقال گاز و   برق يروين ي توز

 ]01[ رساني ميزان حريم خطوط لوله آب(: 7)جدول 

 رديف
 قطر لوله

 متر()ميلي 

ميزان حريم لوله 

رساني بر حسب  آب

متر از هر طرف 

 نسبت به محور لوله

 9 111کمتر از  0

7 111 – 811 0 

9 811 – 0711 1 

 1 به بالا 0711 0
 

  ي زيرمريار فاصله از خطوط انتقال و توزي  برقگذارارزش(: 8)جدول 

 رديف
 بندي دسته

 )فاصله بر حسب متر(
 توصيف ارزش

 بسيار نامناسب 0 1-71 0

 نامناسب 9 71-11 7

 مناسب 1 11-21 9

 بسيار مناسب 2 و بيشتر 12 0

 ]00[ گاز خطوط انتقالميزان حريم (: 1)جدول 

قطر خارجي 

 )اينچ(لوله 

 ميزان حريم خطوط لوله بر حسب متر

نوع 

ساختماني 

الف ضريب 

 2طراحي 

نوع ساختماني 

ب ضريب 

 1طراحي 

نوع ساختماني 

ج ضريب 

 1طراحي 

نوع 

   ساختماني 

د ضريب 

 0طراحي 

 91 011 011 081 11الي  08

 91 31 071 001 01الي  01

 91 21 31 001 98الي  97

 71 11 21 81 91الي  70

 71 11 11 11 77الي  08

 71 01 01 11 01الي  07

 01 91 91 91 01الي  1

 01 01 71 71 تر و پاييو 0
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 فاصله از مراکز ) فاصله از مراکز مورد هدف دشمن
 مهم،حساس و حیاتی(

 يداتي، ح يکاسدترات  با توجه به تمرکز دشدمو بدر روي عملکردهداي    

هداي متدرو بدا کداربرد دومنظدوره در      استقرار ايستگاه، حسا  و مهم

ايمو از مراکز مذکور جهت پايداري  فاصلهمناطق شهري، بايستي در 

در مقابل آثار حملا  دشمو درنظدر گرفتده شدود. همچنديو، هددف      

دادن بده  اصلي از استقرار ايستگاه با کاربرد دومنظدوره پناهگداه، پنداه   

گردندد.  واق  مدي افراد در محدوده مراکزي است که قطراً مورد حمله 

 يکاسدترات   ياز عملکردهدا  يار فاصلهمريرز گذاري( ارزش01جدول )

 دهد.را نشان مي مورد هدف دشمو

ي زيرمريار فاصله از عملکردهاي استرات يک مورد گذارارزش(: 11)جدول 

  هدف دشمو

 رديف
 بنديدسته

 )فاصله برحسب متر(  
 توصيف ارزش

 بسيار نامناسب 0 1-11 0

 نامناسب 9 11-011 7

 نسبتاً مناسب 1 011-011 9

 مناسب 2 011-711 0

 بسيار مناسب 3 و  بيشتر 711 1
 

 در زمان بحران یبانیپشت ی عملکردفاصله از مراکز دارا 
هايي هسدتند کده بده    عملکرد هاي پشتيباني در زمان بحران، کاربري

ي خود، تا حد زيادي در امان خواهند بود ت يکاغير استردليل ماهيت 

الزاما  گيرند. ايو عملکردها قرار نمي مورد حمله و اصابت مستقيمو 

توانندد فدراهم   هداي متدرو را مدي   در ايستگاه ساکو يتجمر يازمورد ن

توان به مراکز امدادي، مراکز درماني، ها ميآورند. ازجمله ايو کاربري

مراکدز فرهنگدي، مراکدز گردشدگري،     مراکز آموزشي، اماکو ورزشدي،  

( بده ترتيدب   00-09ول )اجدد  .]07[اشاره نمود جهانگردي، پذيرايي 

، ها بيمارستاني، نشانآتش هاي يستگاهاز ا يار فاصلهمريرز گذاريارزش

 د.ندهرا نشان ميي درمانگاه و مراکز بهداشت

  نشانيهاي آتش گذاري زيرمريار فاصله از  ايستگاهارزش(: 11)جدول 

 رديف
 بنديدسته

 )فاصله برحسب متر( 
 توصيف ارزش ارزش

 بسيار مناسب 3 1-0111 0

 مناسب 2 0111-7111 7

 نسبتاً مناسب 1 7111-9111 9

 نامناسب 9 9111-0111 0

 بسيار نامناسب 0 و بيشتر 0111 1

  ها ي زيرمريار فاصله از بيمارستانگذارارزش(: 12)جدول 

 رديف
 بنديدسته

 )فاصله برحسب متر( 
 توصيف ارزش ارزش

 بسيار مناسب 3 1-111 0

 مناسب 2 111-0111 7

 نسبتاً مناسب 1 0111-0111 9

 نامناسب 9 0111-7111 0

 بسيار نامناسب 0 و بيشتر 7111 1

  يدرمانگاه و مراکز بهداشت ي زيرمريار فاصله ازگذارارزش(: 13)جدول 

 رديف
 بنديدسته

 )فاصله برحسب متر( 
 توصيف ارزش ارزش

 بسيار مناسب 3 1-711 0

 مناسب 2 711-111 7

 نسبتاً مناسب 1 111-211 9

 نامناسب 9 211-0111 0

 بسيار نامناسب 0 و بيشتر 0111 1

 کاربری و مالکیت زمین 
هاي توسره در آيندده  ايو عامل درخاوص تهيه زميو و انجا  فراليت

از  يدار فاصدله  مريرز گذاري( ارزش00باشد. جدول )امري ضروري مي

 دهد.يو را نشان ميزم يتو مالک يکاربر

  ي زيرمريار کاربري و مالکيت زميوگذارارزش(: 14)جدول 

 رديف
نوع کاربري و مالکيت 

 زميو
 توصيف ارزش

 بسيار مناسب 2 فضاي سبز 0

 مناسب 1 شهرداري و دولتي 7

 نامناسب 9 بخش خاوصي 9

0 
آثار باستاني و نيروهاي 

 مسلح
 بسيار نامناسب 0

 وزن نسبی معیارها -3-2
تيمدي از  ( وزن نسدبي مريارهدا کده براسدا  نظدرا       01در جدول )

کدارگيري  و بده  پدافند غيرعامل ،فاضلابهاي آب و متخاايو حوزه

شود. شايان ذکر اسدت کده   اند، نشان داده ميترييو شدهAHP روش 

ها يا عواملي  بندي گزينهمريارهايي که در اولويتابتدا ، AHP روش در

 ،شدود. سدپس  که بر ميزان ارزش واقري جزء اثرگذارند، مشخ  مدي 

هاي شوند و با تشکيل ماتريس ها نسبت به هم مقايسه ميآن از هريک

حسابي، نسبت بده هدم    يانگيومربوطه و با استفاده از روش تقريبي م

(، بيشتريو ميزان ضريب 01جدول ) با توجه بهشوند.  بندي مياولويت
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هاي فاصله از مراکز مورد هدف دشدمو و   اهميت به ترتيب به شاخ 

فاصله از محل نگهداري مواد شيميايي و خطرناك، صناي  خطرساز و 

و کمتدريو ميدزان ضدريب     700/1و  911/1با مقدادير   مراکز آلاينده

و  گداز(  و بدرق  ،) آب يخطوط اندرژ هاي  اهميت به ترتيب به شاخ 

 اختاداص يافتده   190/1و  101/1با مقدادير   و مالکيت زميو کاربري
بندي اولويت ها، شاخ  اهميت ميزان از بهتر درك منظور به است.

 ( نشان داده شده است.01مريارها به شرح جدول )
 

  AHPيسآمده از ماتردستبه يجبراسا  نتا يارهامر يتاهم يبضر يبنديتاولو(: 15)جدول 

 ضريب اهميت شرح شاخ  اولويت ضريب اهميت شرح شاخ  اولويت

0 
فاصله از مراکز حياتي حسا  و 

 مهم
911/1 1 

در  يبانيعملکرد پشت يفاصله از مراکز دارا

 زمان بحران
129/1 

7 

نگهداري مواد فاصله از محل 

و خطرناك، صناي   شيميايي

 خطر ساز و مراکز آلاينده

700/1 1 
 )بافت فرسودهير پذيباز مناطق آس فاصله

 شهري(
118/1 

9 
پرتراکم   يها فاصله از  مکان

 يتيجمر
 101/1 گاز( و برق ،)آب يخطوط انرژ 2 078/1

 190/1 و مالکيت زميو کاربري 8 017/1 جاذب شهري از مراکز فاصله 0

  

  

  يتيمناطق پر تراکم جمر -فاصله از مراکز جاذب جمريت(: 4) شکل

  

 و گاز يوهاي عرضه سوخت بنز جايگاه -بافت فرسودهاز مناطق فاصله (: 5) شکل
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 ازخطوط آب و برقفاصله (: 6) شکل

 
 

 کاربري و مالکيت زميو(: 7) شکل

 

 
  فاصله ازمراکز امداي و پشتيباني مديريت بحران(: 8) شکل

 هادار نقشهی وزنپوشانهم -3-4
اطلاعا   هاي يهلا يجاداآمدن ضريب اهميت مريارها و دستپس از به

هدم   يباعمدال ضدرا  مريارها، در مرحله بردد  براسا  کل  يهپا يمکان

نقشده   يکبه  يابيو دست يا شبکه يهلا 8يب ها و ترک شاخ  يپوشان

يجاد ا يمناسب برا يارمناسب و بس يها مکان يکبه تفک يهپا يا شبکه

اقددا  گرديدد کده     ArcGISاز نر  افدزار   هاي مترو  با استفادهايستگاه
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 ( نشان داده شده است.3نتيجه آن در شکل )

 

  يمترو شهر يستگاها يابيو مکان يارهامر يپوشانهم(: 1)شکل 

هداي  گونه که در مطالب قبل ذکدر گرديدد، يکدي از فلسدفه    همان

دادن افراد، احداث مترو در مناطق شهري، به عنوان نجا  جان و پناه

باشد و بدا توجده بده    پذير )بافت فرسوده( ميخاوص مناطق آسيببه

باشدد، براسدا    هاي اصدلي مدي  که ايستگاه مترو در مسير خيابانايو

ها براي ساخت ايستگاه مترو در بلوار کشاورز (، بهتريو مکان3شکل )

 09باشد که دليل اصلي امتياز بالا نزديکي به بافت فرسوده منطقه مي

که اماکو مترلدق بده نيروهداي مسدلح و آثدار      وجه به ايوباشد. با تمي

باستاني و همچنيو شراع ايجداد خطدر بدراي افدراد و جمريدت پويدا       

ها وجود دارد( احتمال حمله به آن )که بنديطبقه داراي اماکو نزديک

هاي نظدامي  موجب گرديده است که مناطق نزديک به نيروگاه، پايگاه

 و ايستگاه تقليل فشار جزء مناطق بسيار نامناسب است. 

 گیری نتیجه -4

هداي متدروي زيرزميندي،    ونقل شهري مترو، ايستگاهدر سيستم حمل

عنوان يکدي از اجدزاي اصدلي ايدو سيسدتم و پيونددهندده فضداي        به

آيدد.  ونقل عمومي به شمار ميزيرزميو و روي زميو ايو ناوگان حمل

گرفته در مراحل طراحي، صور بدون شک هر اندازه اقداما  عمراني 

برداري با اهداف پدافند غيرعامل همسو باشد، از ميزان ساخت و بهره

دنبال ها در برابر تهديدا  کاسته و افزايش پايداري را بهپذيريآسيب

عامدل،  يرو عمدده پدافندد غ   ياز اقدداما  اساسد   خواهد داشت. يکدي 

براسدا  شدواهد موجدود و برابدر      .باشدد يمحدل مناسدب مد    انتخاب

 حدو هداي متدرو بده ن   آمده در هر مکاني که ايستگاهعملهاي به بررسي

برداري مناسب گردند، موجب حفدظ   يابي گرديده و بهرهمطلوب مکان

سدزايي در موفقيدت در   جان افراد و تجهيزا  شده و ايو مهم نقش به

حاظ سرمايه انساني و مدادي، چده از   ساخت )چه از لهاي انسانبحران

 يابينموده است. درصور  عد  مکان ءعمليا  جنگ رواني( ايفا لحاظ

و  ينده هز يشبحران، موجب گسدترش بحدران و افدزا    ندر زما يحصح

مشاهده گرديدد،  تحقيق  گونه که درهمان شود.يوارده م يهاخسار 

 8نظرسدنجي،  آمدده از  دسدت ي و نتايج بده مناب  علم يبررسبراسا  

هداي متدرو،   يدابي ايسدتگاه  شاخ  با عنوان مريارهاي موثر بر مکدان 

شناسددايي گرديدنددد کدده پددس از انجددا  محاسددبا  رياضددي نتددايج   

فاصدله از مراکدز   "نظرسنجي، بيشتريو ميزان ضريب اهميت به مريار 

ترلق گرفت که ايو موضوع نشان از انطباق با  "حياتي حسا  و مهم

بيني بود. ذکر ايو نکته حائز اهميت است ابل پيشواقريت و از قبل ق

گيدري  هداي علمدي همچدون ارزيدابي تادميم     کدارگيري روش که بده 

هداي متدرو،   يدابي ايسدتگاه  تواند در مکان، ميAHPچندمرياري نظير 

گيدر بدهدد تدا بدا     نقش موثري داشته باشد و ايو امکان را به تادميم 

ها را بدا توجده بده    و گزينههاي مختلف، بهتريمقايسه و ارزيابي مکان

شده کار گرفتههاي روش بهمريارهاي مختلف انتخاب نمايد. از وي گي

در ايو تحقيق، قابليت ترميم آن به ساير شهرهاي کشدور اسدت، بده    

هدا و  ايو ترتيب که در ترييو مريارهدا بايسدتي بدا توجده بده وي گدي      

شناسدايي  مشخاا  همان شهر مورد مطالره، انجا  پذيرد. مريارهاي 

شده در ايو مقاله، به عنوان مريارهاي غالب در محددوده شدهرها بدر    

گذارد و ممکو است که با تايير هاي مترو تاثير مييابي ايستگاهمکان

هاي محدوده مورد مطالره، مريارهاي يادشده اضافه يا کم شده وي گي

 AHPهدايي مثدل   شوند و ايو يرني روشو در چرخه فرآيند وارد مي

 پذير هستند.ار انرطافبسي
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Site Selection of Urban Subway Stations with Passive Defense 

Principles (A Case Study: Zone 13 of Isfahan City)  

P. Mousavi Mobarake, S. Khazaei
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Abstract 
 

Underground metro stations in the metro transport system are considered as one of the main 

components linking the underground and ground spaces. This important component is always 

exposed to natural hazards and human-made threats for various reasons, especially the aggregation 

of passengers in it. The multiple uses of metro stations, both during peacetime and in times of crisis, 

have also increased the degree of their functional significance. Therefore, one of the basic measures 

of passive defense is the selection of suitable metro stations. In the present study, using library 

studies, field visits, and interviews with 35 experts, 21 criteria for site selection of metro stations 

have been identified and categorized. Then, using the Analytical Hierarchy Process (AHP), the 

relative weights of the identified indices is determined. The sample of this study is Metro station 3 

in Isfahan zone 13. The ArcGIS system has been used to generate and analyze the overlay map of 

the spatial information layers related to the effective criteria. The results of this study indicate that 

the location of the stations determined according to the passive defense principles corresponds to 

the places determined by the technical viewpoint. Moreover, in this study, other routes for subway 

in zone 13 are proposed based on passive defense principles. 

Key Words: Site Selection, Metro Stations, Passive Defense, Analytical Hierarchy Process  

 
*
 Imam Hossein University (skhazai@ihu.ac.ir)- Writer-in-Charge 


	5.pdf
	5.1.pdf

