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چکیده 
از زمان حیات بشری تاکنون، بلایا در زندگی انسانها تأثیرات منفی بر جای می​گذارند؛ در پاسخ، افراد و جوامع تلاش می​کنند تا پیامدهای این بلایا را کاهش داده و مقیاسهایی را برای بررسی تأثیرات اولیه ایجاد کنند؛ همچنین به نیازهای پس ازپیدایش بلایا و بازگشت به شرایط اولیه پاسخ دهند. جهت برطرف نمودن این چالش ها و در نتیجه آن بالا بردن کیفیت زندگی در شهرها و کلان شهرها نیاز مندی به یک برنامه ریزی بلندمدت و تصمیم گیری در زمینه حل این مشکلات را بیش از هر زمانی دیگر ضروری می نماید. از این رو پرداختن به تئوری های جدید شهری که هر یک با هدف حل مشکلات شهری، بهبود وضعیت کیفی و کمی زندگی شهروندان در شهرها، ارتقاء کیفیت محیط شهر، مدیریت شهر، پیشبرد شهر به سوی مطلوب تر شدن و ... مطرح شده اند، بیش از پیش مهم است. در دهه های اخیر برای حل این چالش ها و کاهش اثرات آن بر کلان شهرها و شهرهای بزرگ راه حل ها و دیدگاه های مختلفی مطرح شده است که یکی از این راه حل ها توجه به مفهوم شهر تاب آور است.پژوهش حاضر از جهت روش توصیفی-تحلیلی و از نظر هدف کاربردی می​باشد. جامعه​ی آماری این پژوهش را خبرگان و اساتید آشنا به مباحث شهر تشکیل می‌دادند، حجم نمونه در نظر گرفته‌شده برای تکمیل پرسشنامه 35 نفر از اساتید دانشگاهی و متخصصان حوزه پژوهش تعیین شد. نتایج این پژوهش نشان داد که معیار ویژگی​های کالبدی بافت با بیشترین مقدار  D-R  (672/0) در قسمت بالای نمودار قرارگرفته و نشان می​دهد این معیار تأثیرگذارترین معیار است. همچنین بر اساس مقدار D+R محاسبه‌شده، معیار کیفیت ابنیه بااهمیت‌ترین معیار است. همچنین معیار زیرساخت​های شهری با توجه به اینکه کمترین مقدار D-R را به خود اختصاص داده به‌عنوان  تأثیرپذیرترین معیار شناخته شد
کلید واژگان: تاب آوری شهری، تاب آوری کالبدی، کیفیت ابنیه، شهرشیروان
مقدمه
مخاطرات همیشه در طول تاریخ همراه انسان بوده و نسل بشري همواره متحمل آسیب‌های ناشی از آن‌ها بوده است. در تحقیقات علمی، مخاطرات به‌عنوان رویدادهاي فیزیکی و اجتماعی تعیین‌شده‌اند که بخش جدایی​ناپذیري از طیف روابط بین مردم و محیط‌زیست هستند(عنابستانی و همکاران،19:1396). شهرها سیستم​های پیچیده​ی اجتماعی، اقتصادی و محیطی هستند که اگر هریک از سیستم​های تشکیل دهنده شهر خود را در برابر مخاطرات محیطی و انسانی مقاوم نسازند زمینه برای  آسیب​پذیری شهرها فراهم می​شود(گرابوسکی
 و همکاران،231:2019). چنین وضعیتی شهرها را با بحران و حتی تخریب و نابودی روبرو می​کند عواملی از قبیل بلایای طبیعی،تغییرات آب‌وهوایی، بحران انرژی،بی‌ثباتی سیاسی، بحران مالی و حملات تروریستی از تحدید کنندهای امنیت شهر به‌حساب می​آیند(کیکا
،45:2017). بر اساس پیش بینی های انجام شده چنین انتظار می رود که تا سال ۲۰۵۰ حدود ۶ / ۹ میلیارد نفر (۷۰ درصد جمعیت جهان در مناطق شهری زندگی خواهند کرد(می
،170:2013)، در نتیجه، این افزایش جمعیت باعث تمرکز شدید جمعیت در مراکز شهری شده و شهر ها را با چالش های عمده اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی مواجه می سازد. از زمان حیات بشری تاکنون، بلایا در زندگی انسانها تأثیرات منفی بر جای می​گذارند؛ در پاسخ، افراد و جوامع تلاش می​کنند تا پیامدهای این بلایا را کاهش داده و مقیاسهایی را برای بررسی تأثیرات اولیه ایجاد کنند؛ همچنین به نیازهای پس ازپیدایش بلایا و بازگشت به شرایط اولیه پاسخ دهند. جهت برطرف نمودن این چالش ها و در نتیجه آن بالا بردن کیفیت زندگی در شهرها و کلان شهرها نیاز مندی به یک برنامه ریزی بلندمدت و تصمیم گیری در زمینه حل این مشکلات را بیش از هر زمانی دیگر ضروری می نماید(گیزل و همکاران،32:2021). از این رو پرداختن به تئوری های جدید شهری که هر یک با هدف حل مشکلات شهری، بهبود وضعیت کیفی و کمی زندگی شهروندان در شهرها، ارتقاء کیفیت محیط شهر، مدیریت شهر، پیشبرد شهر به سوی مطلوب تر شدن و ... مطرح شده اند، بیش از پیش مهم است. در دهه های اخیر برای حل این چالش ها و کاهش اثرات آن بر کلان شهرها و شهرهای بزرگ راه حل ها و دیدگاه های مختلفی مطرح شده است که یکی از این راه حل ها توجه به مفهوم شهر تاب آور است. تاب آوری شهری یکی از مباحث و تئوری های اخیر در برنامه ریزی شهری می باشد که مانند دیگر تئوری های نوین مثل شهر توانا، شهر خلاق ، شهر پایدار، ما را به سوی داشتن شهری مطلوب تر برای زندگی و توسعه پایدار شهری رهنمود می​سازد.تبیین تاب آوری در برابر تهدیدات، در واقع شناخت نحوه​ی تأثیرگذاری ظرفیتهای اجتماعی، اقتصادی، نهادی، سیاسی و اجرایی و جوامع شهری در افزایش تاب آوری و شناسایی ابعاد مختلف تاب آوری در شهرها است(مایکل و هریس
،3:2012). در واقع هدف از این رویکرد کاهش آسیب پذیری شهرها و تقویت تواناییهای شهروندان برای مقابله با خطرات ناشی از تهدیدات مختلف است. حوادث مکرر با آثار کم و متوسط و تک حادثه ها با اثر شدید می​توانند شریان های حیاتی جامعه همچون سیستم های توزیع غذا، آبرسانی، بهداشت و درمان، حمل و نقل، دفع زباله و ارتباطات محلی و جهانی را مختل سازند. از سویی دیگر نادیده انگاشتن و عدم توجه مسئولان به بلايا، خطرات و اثرات آنها می​تواند تأثیری مهلک بر پیکره اقتصاد شهر وارد سازد. از آنجایی که سرمایه گذاران خصوصی و کسب و کارهای غیر دولتی به عنوان یکی از عوامل محرک اقتصاد جامعه مطرح اند، در صورتی که متوجه بی تفاوتی مسئولین نسبت به اقدام در جهت کاهش خطرپذیری بلایا شوند، از شهر دلزده شده و اعتماد آنها جهت سرمایه گذاری و توسعه اقتصادی از بین می رود.در واقع، تلاش برای کاهش خطرپذیری بلایا و تاب آوری شهرها در حوزه های مختلف، نه تنها هزینه محسوب نمی شود بلکه راهکاری است برای جذب سرمایه و افزایش سود و سرمایه گذاری در شهر، که این به خودی خود به مفهوم رشد و ارتقا شهر بوده و به حل نیازهای شهروندان و جلب رضایت آنان کمک می کند. در همین راستا در چند دهه اخير سعی بر آن بوده تا به موضوع بحران و مدیریت آن، نگاهی پیشگیرانه و توأم با کاهش و کنترل مخاطرات صورت گیرد. در این میان مفهوم تاب آوری، به عنوان مفهومی نوظهور که به سرعت جای خود را در تمامی زمینه​های علمی باز کرده، مورد توجه و تأکید قرار گرفته است.
ازجمله شهرهایی که پتانسیل بالای لرزه خیزی دارد و منطقه مورد مطالعه این پژوهش را دربر می گیرد، شهر شیروان است. شهر شیروان در یک ناودیس که براثر چین خوردگی دوران سوم تشکیل شده است قرار دارد. از نظر پهنه بندی خطر زلزله، شهرستان شیروان دارای دو پهنه با خطر متوسط و بالاست که شهر شیروان و حوزه نفوذ مستقیم در پهنه با خطر بالا قرار می​گیرد. به طور کلی بررسی های آماری و تاریخی شهر نشان می دهد که این شهر تاکنون حوادث طبیعی بسیاری را تجربه کرده است. از این روست که تبیین عوامل تاب آوری در برابر تهدیدات و کاهش اثرات آن با توجه به نتایجی که دربر خواهد داشت از اهمیت بالایی برخوردار است؛ بنابراین با توجه به وضعیت نامناسب شهر شیروان و سوابق وقوع زلزله در این شهر، این پژوهش به دنبال پاسخگویی به این سوال است که معیارهای موثر بر تاب آوری کالبدی چیست ؟ رتبه بندی و الگوی روابط علت و معلولی آنها به چه صورت است؟ پاسخ بدهد. 
در بازه
 (۲۰۱۵)، در تحقیقی به بررسی تعیین میزان تاب آوری سیستم های شهری در برابر بلایای طبیعی پرداخته و به این نتیجه رسیدند که عوامل فیزیکی، اجتماعی و دسترسی به اطلاعات مهم ترین عوامل تاب آوری هستند. سوارز
 و همکاران (۲۰۱۶)، در تحقیقی به بررسی شاخص های تاب آوری پنجاه شهر اسپانیا پرداخته و به این نتیجه رسیدند که منابع درآمدی و کسب و کار مهمترین عامل در این زمینه هستند. مجتهد
 و همکاران (۲۰۱۷) با استفاده از مدل رگرسیون به بررسی تاب آوری سیستم های حمل ونقل شهری ولز در برابر مخاطرات پرداخته و به این نتیجه رسیدند که هزینه بازسازی مهمترین عامل در این زمینه است. مرور مطالعات صورت گرفته در حوزه تاب آوری شهری نشان دهنده آن است که تاکنون مطالعه​ای که به ارزیابی الگوی علی معیارهای تاب آوری شهری پرداخته باشد، صورت نگرفته است.  
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رضایی(1392) در پژوهشی به ارزیابی تاب​آوری نهادی و کالبدی محلات شهری پرداخته است. نتایج این پژوهش نشان دهنده آن بود که محلات قیطریه، ستارخان، نارمک و قلعه مرغی از نظر شاخص​های کالبدی و اقتصادی به ترتیب در رتبه​های اول الی چهارم قرار گرفته است. محمدی سرین و احد نژاد(1396) در پژوهشی به ارزیابی میزان تاب‌آوری کالبدی شهر زنجان پرداخته​اند. نتایج حاصل از مطالعه نشان می‌دهد که با توجه به معیارهای ارزیابی تاب‌آوری کالبدی در ۲۵ ناحیه شهری زنجان، غالبا با قسمت​های شمالی، شرقی و شمال شرقی از تاب آوری بالایی برخوردار هستند. یعنی نواحی منطبق بر بافت جدید و نسبتا جدید شهری با ۲۵۱۰۳ نفر جمعیت به عنوان ارزیابی کاملا تاب آور و نواحی منطبق بر بافت قدیم، فرسوده و غیررسمی در جهات جنوب، جنوب غرب و شمال غرب مانند اسلام آباد، ترانس و بی سیم، فاطمیه، مسجد پری و دباغلار جمعا با ۱۰۷۲۶۷ نفر جمعیت با تاب آوری بسیار ضعیف شناخته شدند. روستا و همکاران (1396) با ارزیابی میزان تاب آوری اجتماعی شهر زاهدان به این نتیجه رسیده​اند که  فضای ذهنی نامناسب در مناطق شهری زاهدان مخصوصا در مناطق 3 و 4 باعث آسیب​پذیری و عدم تاب آوری اجتماعی شهر گردیده و به تبع آن، امنیت اجتماعی و توسعه این مناطق را به خطر انداخته است.  غفاری و همکاران(1396) در تحقیقی به اولویت بندی شاخص​های تاب آوری شهر اردبیل در مقابل زلزله پرداختند، نتایج این تحقیق نشان داد که دوری از محیط​های خطرآفرین مهم​ترین عامل تاب آوری شهر اردبیل می​باشد. بذر افشان و همکاران(1397) در پژوهشی با عنوان تحلیل فضایی تفاوت​های تاب آوری در نواحی شهری و روستایی در برابر مخاطرات محیطی به این نتیجه رسیده​اند که تاب آوری در مناطق شهری در درجه اول تحت تأثیر سرمایه اقتصادی می باشد. درحالی که سرمایه اجتماعی، مهمترین عامل تاب آوری در مناطق روستایی است. همچنین در مناطق روستایی تغییرات مکانی قابل توجهی در زمینه شاخصهای تاب آوری وجود دارد. لذا برای افزایش تاب آوری جوامع در برابر مخاطرات، باید برای هر یک از آنها با توجه ظرفیت های محلی، استراتژی متناسب اتخاذ گردد. رزکانی و همکاران(1398) پژوهشی با عنوان نقش مديريت شهري در تاب آوري شهرها در برابر سوانح طبيعي (مورد مطالعه: شهر باقرشهر) انجام داده​اند. يافته هاي پژوهش نشان داد که تاب آوري باقرشهر در حد متوسط است و از ميان چهار مؤلفه ي تاب آوري، تاب آوري نهادي از پايين ترين ميزان (کم تا خيلي کم) برخوردار است. در روش کيفي مشخص شد که نظام مديريت شهري به دلايلي همچون نبود همکاري بين بخشي، نبود نظارت کافي بر ساخت و سازها و عدم شناخت کافي از تاب آوري شهري به ناتاب آوري شهري باقرشهر دامن زده است. همچنين ارزيابي اصول دهگانه نقش مديريت شهري در تاب آوري باقرشهر نشان داد که نظام مديريت شهري در دو مؤلفه ي تأمين منابع مالي و ارزيابي مستمر خطرپذيري ها از وضعيت خيلي نامطلوبي برخوردار است، اما در بخش حفاظت و ارتقاء زيرساخت ها و برنامه ريزي کاربري اراضي شهري تا حدودي بهتر عمل کرده است. اسدی و همکاران(1398) پژوهشی با عنوان تبيين راهبردهاي تاب آوري در بافتهاي فرسوده شهري(نمونه موردي: بافت فرسوده شهرکرج) انجام داده​اند. یافته های این پژوهش حاکی از آن است که بافت فرسوده شهر کرج بافتي با ساختار منسجم و ايمن که داراي زيرساخت، تأسيسات و تجهيزات شهري پايدار و تاب آور که داراي اجتماعات محلي پايدار و تاب آور با کارکردها و عملکردهاي اقتصادي پويا به منظور مقابله و مواجهه با هرگونه بحران و مخاطره باشد. از جمله راهبردهاي بر اساس مطالعات صورت گرفته شده نيز مي توان به اصلاح ساختار دسترسي ها در محلات بر اساس رعايت سلسله مراتب راه ها به منظور ارائه خدمات رساني در زمان بحران و مخاطره، ايمني تأسيسات و تجهيزات شهري، مقاوم سازي تأسيسات و تجهيزات شهري، امکان سنجي دقيق نحوه مشارکت ساکنين در راستاي اجراي برنامه هاي بازآفريني و مديريت بحران، مشخص کردن مسئوليت هاي مديران شهري بر اساس برنامه هاي جامع مديريت سوانح طبيعي، ايجاد بستر قانوني مناسب جهت مشارکت مردم در طرح ها و برنامه هاي بازآفريني در جهت ارتقا تاب آوري اشاره نمود. مودت و همکاران(1398) پژوهشی با عنوان برآورد پراکنش تاب آوري شهري از منظر بحران زلزله با استفاده از الگوي آمار فضايي (مطالعه موردي: شهر ايلام) انجام داده​اند. بر اساس نتايج تحقيق بصورت کيفي قابل بيان است که ناحيه 2 از منطقه چهار و ناحيه 2 از منطقه سه به ترتيب به عنوان نواحي که بيشترين تاب آوري و کمترين تاب آوري را در کل شهر ايلام دارا مي باشند. و از ديدگاه کمي بر اساس نتايج الگوي Z-Score که مقدار آن برابر 586/5 درصد بوده به احتمال کمتر از 1 درصد تاب آوري در شهر ايلام وجود دارد. به عبارت ديگر به احتمال کمتر از 1 درصد در وضع موجود، شهر ايلام مي تواند، در تاب آوري به ايفاي نقش بپردازد. معرب و همکاران(1397) پژوهشی با عنوان بررسي، ارزيابي و تدوين تاب آوري کاربري اراضي شهري بر پايه رويکرد توسعه پايدار (نمونه موردي: منطقه ي 1 تهران) انجام داده​اند.یافته​های این پژوهش نشان داد که بعد ساختاری کالبدی بیشترین نقش را در تاب اوری شهری دارد.

مبانی نظری
مفهوم تاب آوری ریشه در واژه​ی لاتین (Resalire) به اشکال گوناگونی تعریف شده و حلقه های مفهومی متعددی از آن شکل گرفته است. واژه تاب آوری در فرهنگ آکسفورد به معنای توانایی مردم یا چیزها به این منظور که بعد از حوادث ناگوار مانند شوک، آسیب و ... به سرعت به احساس بهتری دست یابند و نیز به معنای توانایی مواد به منظور بازگشت به حالت اولیه بعد از خم شدن، کشش و یا فشرده شدن معنا شده است. این واژه را هولینگ نظریه پرداز بوم شناختی در سال 1973 معرفی کرد . وی تاب آوری را به عنوان یک مفهوم توصیفی و کیفی که فراهم آورنده بینش در مورد ویژگی​های پویای یک سیستم است معرفی می​کند(اسلامی و دهکردی،3:1397).امروزه تاب آوری به عنوان راهی برای تقویت جوامع با استفاده از ظرفیت​های آنها مطرح می​شود(جابرین
،221:2013).

تعریف‌های متعدد و گوناگونی از تاب‌آوری بیان‌شده است، جدول (1) و آخرین آن مربوط به تعریف آکادمی ملی آمریکا (2012) می‌باشد. بایستی اشاره نمود که ورود مبحث تاب‌آوری به مباحث شهرسازی و مدیریت بحران به‌مثابه تولد فرهنگی جدید است. عبارت‌هایی چون «جوامع تاب‌آور و پایدار»، «ایجاد جوامع تاب‌آور» به‌صورت معمول در مقالات علمی و برنامه‌هایی عملیاتی استفاده می‌شوند. این در حالی است که برخی از آن به‌عنوان الگوی جدیدی در تحولات شهرسازی یاد می‌کنند و برخی دیگر آن را هم‌ردیف سایر اصطلاحات مدیریت بحران نظیر کاهش آسیب‌پذیری تعریف می‌نمایند. همانند سایر مفاهیم شهرسازی و مدیریت بحران، مفهوم تاب‌آوری نیز ابعاد متعددی دارد و تاکنون تعریف مشترک پذیرفته‌شده‌ای از آن ارائه نشده است(رمضان زاده و لسوئی،67:1394).
جدول(1) برخی تعاریف تاب‌آوری

	Holing, 1973
	معیاری از توانایی سیستم برای جذب تغییرات، درحالی‌که هنوز مقاومت قبلی را دارد.

	Pimm, 1984
	بازگشت یک سیستم به حالت اولیه بعد از نابسامانی.

	Mileti, 1999
	تاب‌آوری به این معناست که جامعه قادر به تحمل سوانح طبیعی شدید است بدون آنکه دچار خسارات عمده، آسیب‌ها، توقف در تولید و یا کاهش کیفیت زندگی شود ( بدون دریافتی زیاد از بیرون جامعه)

	Adger,2000
	قدرت گروه‌ها و جوامع برای انطباق با فشارهای خارجی و تخریب‌هایی است که درنتیجه تغییرات اجتماعی، سیاسی و ... به وجود می‌آید.

	Carpenter et al. 2001
	1- میزان تخریب و زیانی که سیستم قادر است جذب کند بدون آنکه از حالت تعادل خارج شود؛ 2- میزان توانایی سیستم برای سازمان‌دهی و تجدید خود در شرایط مختلف 3- میزان توانایی سیستم در ایجاد و افزایش ظرفیت یادگیری و تقویت سازگاری با شرایط

	UN/ ISDR, 2002
	ظرفیت جامعه برای مقاومت بیشتر در برابر تغییر به‌گونه‌ای که بتواند سطح قابل‌پذیرشی را در ایجاد ساختارها به دست آورد

	Bruneau et al, 2003
	توانایی سیستم در کاهش احتمال یک شوک، کنترل شوک در صورت رخداد (کاهش ناگهانی عملکرد) و بازیابی سریع پس از شوک (بازسازی عملکرد نرمال).

	Pellig, 2003
	توانایی یک عامل اجتماعی برای مقابله با انطباق با تنش‌های مخاطره‌آمیز.

	Manyena, 2006
	تاب‌آوری در برابر سوانح را می‌توان ظرفیت ذاتی سیستم اجتماع یا جامعه دانست. این تعریف دارای نتایجی برای کاهش خطرهای سوانح و توسعه تجربه‌هاست

	Davis, 2006
	توانایی جوامع، سیستم​های فیزیکی، اجتماعی، سیاسی و اقتصادی، ساختمان‌ها و سکونتگاه‌های آن‌ها و تحمل ایستادگی در برابر خطرهای به وجود آمده از تنش‌ها و فشارها که بتواند به‌طور سریعی به عقب برگشت گردد، تهدیدهای آتی را بپذیرد و با آن‌ها رویارویی کنند.

	Pendal et al, 2007
	فرد، جامعه، اکوسیستم، یا شهری که در مقابل خطر و فشار تاب‌آوری دارد، به‌سرعت به شرایط متعادل بازگشته و یا اینکه به‌آسانی شرایط خود را به‌گونه‌ای جدید تغییر می‌دهد.


علیرغم تعریف تاب‌آوری در اکولوژی، مفهوم تاب‌آوری در علوم مختلف نیز موردتوجه قرارگرفته است، به‌گونه‌ای که در علوم اجتماعی برای توضیح واکنش‌های رفتاری جوامع، مؤسسات و اقتصاد مکان‌های مختلف استفاده می‌شود(آدگر
،134:2000). در ارتباط با مخاطره و سوانح به‌عنوان میزان ظرفیت یک سیستم یا بخشی از آن برای جذب حوادث مخاطره انگیزه و بازتوانی سریع تعریف می‌کند(کلین
،39:2003). در اقتصاد، به‌عنوان واکنش و سازگاری ذاتی افراد و جوامع در برابر مخاطرات تطوری که آن‌ها را قادر به کاهش خسارات زیان‌های بالقوه ناشی از مخاطرات سازد تعریف می‌شود، به خاطر به‌هم‌پیوستگی وسیع در سطح اقتصاد کلان، تاب‌آوری اقتصادی نه‌تنها به ظرفیت‌های شغلی افراد بلکه به ظرفیت همه نهادها وابسته است. در روانشناسی، بر توانایی فرد برای دور شدن و عقب‌نشینی کردن در مقابل مصائب و حوادث تأکید می‌کند. در علوم ریاضی، به زمان موردنیاز برای سیستم جهت بازگشت به تعادل هنگام جابجایی اشاره می‌شود(رز،56:2004). مفهوم تاب‌آوری به معنی قابلیت مقاومت و یا انطباق در برابر شوک‌ها، فشارها و تنش‌های مختلف است که در مطالعات شهری به‌طور گسترده‌ای به‌کاربرده شده است  اگرچه مفهوم سابقه کاربرد طولانی در مهندسی، روانشناسی و فرهنگ حوادث را دارد. به‌گونه‌ای که این واژه در اصل برای توصیف ظرفیت یک ماده یا سیستم برای برگشت به تعادل بعد از یک جابجایی استفاده‌شده است. برای مثال یک ماده برگشت‌پذیر، هنگامی‌که تحت‌فشار قرار می‌گیرد، خم می‌شود و به عقب پرتاب می‌شود ولی نمی‌شکند. در فیزیک، اندازه یا بزرگی جابجایی اولیه حتی نوسان در تاب‌آوری مطرح نیست بلکه به‌طور دقیق‌تر موضوع تعادل است(نوریس و همکاران،67:2008). تاب‌آوری تغییر رویکرد از رشد و بهره روی مطلق به بازگشت‌پذیری و انعطاف‌پذیری است تاب​آوری ظرفیت یک سیستم، فرد، جنگل، شهر یا یک اقتصاد برای تحمل تغییرات و تداوم توسعه است. توانایی استفاده از شوک‌ها و اختلالات مانند بحران‌های مالی و تغییرات آب و هوایی برای تجدید و تفکر خلاقانه است (رضایی،56:1390). در تمام تعاریف متعددی که در مورد تاب آوری وجود دارد بر تفاوت تاب آوری و مقاومت تأکید شده است . مقاومت در ریاضیات و مهندسی به عنوان نیروی مورد نیاز برای عدم تغییر سیستم از تعادل تعبیر می شود در حالی که تاب آوری به زمان مورد نیاز برای بازگشت به تعادل اشاره می​نماید و در این تعاریف دو نکته مهم عمومیت دارد :اول تاب آوری به عنوان یک ایده فرایند محور که بهتر از فرآورده محور است مطرح میگردد و دوم اینکه تاب آوری به عنوان مفهومی در معنای سازگاری مطرح می شود که نسبت به پایداری و ثبات(مقاومت) ارجحیت دارد(نوریس،123:2008). تاب آوری می​تواند هم مفهومی هنجاری و هم مفهومی توصیفی باشد در حالی که پایداری به عنوان مفهومی هنجاری است که در واقع از ایده اساسی عدالت درون نسلی و برون نسلی نشئت گرفته است. روند مطالعات انجام شده طی سال​های اخیر حاکی از علاقمندی به مفهوم تاب آوری شهری در کنار توسعه پایدار شهر است(زهنگ و لی
،142:2018).
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شکل(1) افزایش حجم تحقیقات تاب آوری شهری طی سالهای گذشته
مفهوم تاب‌آوری اخیراً برای شهرها استفاده می‌شود ازنظر محققان، برنامه‌ریزان شهری و دولت‌های محلی مفهوم یکسانی دارد. نمونه‌های از مدل‌های تاب‌آوری شهری شهر زیست-کارآمد، شهر عاری از کربن، شهر مکان‌مبنا می‌باشد شهر تاب‌آور شهری است که در آن بلایا به کمترین میزان رسیده است، زیرا که مردم آن در خانه و محله​های با خدمات منظم و زیرساخت‌هایی که از قوانین ساختمانی معقول پیروی می‌کنند؛ بدون آنکه در آن به خاطر کمبود اراضی مناسب، خانه‌سازی‌های بی‌قاعده بر روی دشت‌های سیل‌خیز و زمین‌های شیب‌دار صورت گرفته باشد. دارای دولت‌های محلی فراگیر، صالح و پاسخگو است که دغدغه شهرنشینی پایدار را دارد و قبل، حین و پس از یک رویداد طبیعی ناگوار، خود را ملزم به تأمین منابع لازم جهت ظرفیت‌های مدیریت و سازمان‌دهی می‌داند(عارفی،78:2011). مقامات محلی و مردم خطرپذیری (ریسکی) که آن‌ها را تهدید می‌کند، درک می‌کنند و به کمک یکدیگر پایگاه اطاعات لازم در مورد کسانی که در معرض خطرپذیری و نیز اشخاص که آسیب‌پذیری هستند یافت می‌شود و اختیار و قدرت لازم جهت شرکت در تصمیم‌گیری و برنامه‌ریزی شهر در کنار مقامات محلی به مردم داده می‌شود و مردم برای دانش محلی و بومی، ظرفیت‌ها و منابع موجود خود، ارزش قائل می‌شوند. تدابیری برای پیش‌بینی و کاهش اثر بلایای طبیعی، بکار گرفتن فن‌آوری‌های هشداردهنده و نظارت سریع، حفظ زیرساخت‌ها، اموال عمومی و خصوصی، ازجمله خانه‌ها و سایر دارایی‌ها، میراث فرهنگی، سرمایه اقتصادی و زیست‌محیطی، اتخاذ نموده است و قادر است تا زیان‌های جسمی و اجتماعی ناشی از حوادث آب و هوایی شدید، زلزله و یا دیگر مخاطرات ناشی از حوادث طبیعی و یا انسانی را به حداقل برساند و توانایی مقابله سریع، اجرای راهکارهای بازیابی فوری و بازگرداندن سریع خدمات اساسی و از دیگر فعالیت‌های اجتماعی، نهادی و اقتصادی پس از چنین حوادثی را دارد.شهر تاب‌آور درک می‌کند که بیشتر موارد فوق نیز برای تحقق تاب‌آوری در برابر تغییرات زیست‌محیطی نامطلوب ازجمله آب و هوایی و نیز کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای از اهمیت ویژه‌ای برخوردار هستند. (مدیریت بحران شهرداری مشهد،2012، 12). در مطالعات شهری، تاب​آوری عمدتاً اشاره به ظرفیت بهبود در برابر فجایع طبیعی مانند زلزله، سیل و جنگ دارد. اما مفهوم فاجعه شامل بسیاری از سایر رویدادهای مهم مانند بحران اقتصادی هم می‌شود(روستا و همکاران،45:1396).تاب‌آوری شهری اشاره به توانایی یک سیستم شهری و شبکه‌های تشکیل‌دهنده آن اعم از شبکه‌های اجتماعی – زیست‌محیطی و اجتماعی –فنی برای پایداری در مقیاس‌های زمانی و فضایی هنگام مواجه‌شدن با اختلالات، برای بازیابی سریع عملکردهای خود، جهت انطباق با تغییرات و همچنین تغییر سریع وضعیت سیستم با توجه به محدودیت‌های ظرفیت انطباقی حال و آینده آن دارد. همچنین تاب‌آوری شهری به مفهوم ظرفیت‌های مناطق شهری برای تشخیص، اولویت‌بندی، بسیج منابع به‌منظور محو تهدیدات و اثرات ناشی از تهدیدات خارجی می‌باشد(مولین و همکاران،23:2012). شهر تاب آور شبکه ای پایدار از سیستم های فیزیکی و جوامع انسانی است. سیستم های فیزیکی اجزای محیط طبیعی و ساخته شده شهر هستند. آنها شامل خیابان ها، ساختمان ها، زیر ساخت ها، جوامع و تجهیزات انرژی مانند آبراهها، خاک ها، شیب، زمین شناسی و دیگر سیستم های طبیعی هستند. در مجموع، سیستم های فیزیکی مانند پیکره شهر عمل می کنند، استخوان ها، رگ ها، و ماهیچه ها. در طول یک فاجعه، سیستم های فیزیکی باید قادر به زنده ماندن و کار تحت بدترین تنش ها باشند. اگر بیشتر آنها آسیب ببینند واز بین بروند سیستم نمی تواند تعمیر شود، اسکلت از دست می رود و بهبود به آرامی انجام می شود. یک شهر بدون سیستم های فیزیکی تاب آور به شدت در برابر بلایا آسیب پذیر خواهد شد(ریبیرو و همکاران،45:2019). به طور خلاصه شهر تاب آور، شهری است که توسعه تاب آوری را در سازمانها، زیرساخت ها، و زندگی اجتماعی و اقتصادی حمایت می کند. شهرهای تاب آور آسیب پذیری نسبت به وقایع را کاهش می دهند و به تغییرات اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی در جهت ارتقای پایداری واکنش نشان می دهند. فعالیت های شهر تاب آور نسبت به شرایط و اصول محلی مشخص و منحصر بفرد است. تلاش هایی که برای پیشگیری از بلایا در یک منطقه به کار گرفته می شود باید بگونه ای طراحی شود که تاب آوری جامعه وتوسعه پایدار را در تعدادی از مناطق ارتقا دهد. بنابرین، شهرهای تاب آور مفهوم تاب آوری جامع شهری و برنامه ای برای کاربرد در زیرساخت های شهری، طراحی شهری، توسعه اجتماعی و اقتصادی و مدیریت منابع و محیط زیست را تعیین می​کنند(مرو و همکاران،795:2019). در جدول (2) معیارهای موثر بر تاب آوری کالبدی که از طریق مبانی نظری حاکم بر پژوهش استخراج شده، نشان داده شده است.
جدول(2)معیارها و زیرمعیارهای موثر بر تاب آوری کالبدی
	معیارهای کالبدی تاب آوری
	زیرمعیارها
	منابع

	دسترسی به خدمات شهری
	دسترسی به معابر با عرض مناسب
	Wardekker et al.(2010), Rose(2004),

	
	دسترسی به کاربری های درمانی، پمپ بنزین
	

	
	فاصله مناسب از معابر دارای پل
	

	
	نقش شبکه معابر
	

	ویژگی های کالبدی بافت
	دانه بندی قطعات
	Norris(2008).
Molin Valdes et al(2012)

	
	تعداد طبقات
	

	
	مقاومت ساختمان
	

	
	قدمت ساختمان
	

	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	-
	Jha et al,(2013),

	کیفیت ابنیه
	-
	Dopp et al(2011),
Adger


روش​ تحقیق 
معرفی محدوده مورد مطالعه
شهر شیروان در شمال شرقی استان خراسان شمالی قرار گرفته است که از طرف شمال با کشور ترکمنستان هم مرز بوده، از طرف جنوب به شهر اسفراین، از شرق به شهر فاروج و از غرب به شهرستان بجنورد محدود می باشد. این شهر در بین مختصات ۳7 تا ۶۵ ۳۷ عرض شمالی و ۵۷۲ تا ۱۸ طول شرقی و ارتفاع ۱۰۶۷ متر قرار داشته و دارای مساحتی برابر با ۳۹۰۴ کیلومتر مربع است. شیروان در سال ۱۳۱۶ یکی از بخش های شهرستان قوچان بود و در سال ۱۳۳۹ نیز به عنوان شهرستان مستقل محسوب گردید و در سال ۱۳۸۳ یکی از شهرستانهای استان خراسان شمالی می باشد (معتمدی، ۱۳۹9: 224) شکل (2).
[image: image2.png]



شکل(2) محدوده مورد مطالعه (معتمدی،224:1399)
داده و روش کار

تحقیق پیش رو، از جهت روش توصیفی-تحلیلی و از نظر هدف کاربردی می​باشد. جامعه​ی آماری این پژوهش را خبرگان و اساتید آشنا به مباحث شهر تشکیل می‌دادند. خبرگان به روش گلوله برفی و از میان اساتید دانشگاهی و پژوهشگران فعال انتخاب شدند. از نظر ترسین و ریگز(1976) و بریدی(2009)، در صورت همگن بودن گروه مشارکت​کنندگان، برای ایجاد نتایج اثربخش، حجم نمونه​ای مرکب از 10 الی 15 نفر کفایت می​کند. در برخی منابع نیز تعداد مطلوب خبرگان، 10 الی 20 نفر توصیه شده است(ضیایی و همکاران،1396). در پژوهش حاضر برای دستیابی به نتایج معتبر، حجم نمونه در نظر گرفته‌شده برای تکمیل پرسشنامه 35 نفر از اساتید دانشگاهی و متخصصان حوزه پژوهش تعیین شد. در این تحقیق ابتدا با مرور جامع ادبیات پژوهش معیارهای تاب آوری شهری تعیین شد. سپس براساس معیارها و زیرمعیارهای شناسایی شده، پرسشنامه​ی مربوط به دیمتل فازی جهت تبیین و ارزیابی روابط علّت و معلولی میان معیارها تدوین و در اختیار خبرگان قرارگرفت. پرسشنامه مورد استفاده حاوی 32 سوال، در مورد میزان تاثیرگذاری و تاثیرپذیری معیارها و زیرمعیارها بر یکدیگر بود. پس از جمع‌آوری پرسشنامه‌ها با استفاده از دیمتل فازی در محیط نرم افزار اکسل،روابط علّی بین عوامل تعیین شد. در این پژوهش روایی پرسشنامه​ها با توجه به استاندارد بودن پرسشنامه​ها از دوجنبه روایی ظاهری و محتوا به جهت روشن و بدون ابهام بودن گویه​ها و همچنین کفایت کمیت و کیفیت آن​ها توسط خبرگان مورد بررسی قرار گرفت و به تایید آنان رسید. به منظور بررسی پایایی پرسشنامه​ از آزمون آلفای کرونباخ استفاده شد، مقدار آلفای کرونباخ بدست آمده برابر با 76/0 بود که این عدد نشان دهنده پایایی مناسب پرسشنامه مورد استفاده است.
ديمتل فازی يكي از ابزارهاي تصمیم‌گیری چندمعياره برمبناي تئوري گراف است كه موجب می‌شود براي درك بهتر روابط علي، نقشة روابط شبکه‌ای چندين معيار در گروه علت/ معلول ترسيم شود(آقایی و همکاران،1394). از برتريهاي این روش نسبت به سایر روشهاي تصمیم​گیري بر پایه ي مقایسات زوجی، پذیرش بازخور روابط است. یعنی در ساختار سلسله مراتبی حاصل، هر عنصر می‌تواند بر تمام عناصر همسطح، سطح بالاتر یا سطح پایین​تر از خود تأثیر گذاشته و به صورت متقابل از تک‌تک آن‌ها تأثیر پذیرد (شریف‌آبادی و همکاران،1395). در مسائل مدیریتی و اجتماعی می‌توان با استفاده از دیمتل اثرات متقابل تعداد زیادی عوامل موثر بر یک مسئله خاص را دسته‌بندی و سازماندهی نمود(پاموکار و همکاران
،2017). 
نتایج
یافته​های توصیفی
در جدول (3) توزیع نمونه آماری براساس ویژگی​های دموگرافیکی ارائه شده است. با توجه به جدول(2) از تعداد 35 نفر نمونه آماری پژوهش از نظر سطح تحصیلات 23 نفر سطح تحصیلات خود را دکتری و 12 نفر سطح تحصیلات خود را کارشناسی ارشد عنوان کرده​اند. در ارتباط با وضعیت جنسیت 26 نفر مرد و 9 نفر هم زن بودند. از نظر سن بیشترین تعداد نمونه آماری پژوهش در گروه سنی31 الی 40 سال قرار داشت. 
جدول(3) ویژگی​های دموگرافیکی نمونه آماری پژوهش
	متغیر
	گروه بندی
	فراوانی
	درصد فراوانی

	تحصیلات
	فوق لیسانس
	12
	3/34

	
	دکتری
	23
	7/65

	جنس
	زن
	9
	7/25

	
	مرد
	26
	3/74

	سن
	20 الی 30 سال
	7
	20

	
	31 الی 40 سال
	20
	1/57

	
	41 الی 50 سال
	8
	8/22


یافته استنباطی
در این بخش یافته​های استنباطی حاصل از دیماتل فازی ارائه شده است.
مرحله اول: طراحی ماتریس تصمیم‌گیری
برای سنجش ارتباط و تأثیرات میان معیارهای موردبررسی، ابتدا ماتریس که شامل هدف و معیارهایی که ارتباط میان آن‌ها مدنظر است طراحی و  پرسشنامه مقایسات زوجی تنظیم گردید.برای سنجش میزان تأثیر معیارها از یک مقیاس پنج سطحی استفاده شد که سطوح و اعداد مثلثی فازی متناظر با آن در جدول 4 ارائه‌شده که مبتنی بر پیشنهاد لی در سال 1999 است.
جدول(4) اعداد فازی مربوط به هر متغیر زبانی
	متغیرزبانی
	اعداد قطعی
	مقدار فازی

	
	
	(L,M,U)

	بدون تاثیر
	0
	(1 ,1,1)

	تاثیر خیلی کم
	1
	(4 ,2,3)

	تاثیر کم
	2
	(6 ,5 ,4)

	تاثیر زیاد
	3
	(8 ,7 ,6)

	تاثیر خیلی زیاد
	4
	(9 ,9 ,8)


در جدول (5) ماتریس  نظرات 2 نفر از کارشناسان پژوهش برای نمونه ارائه‌شده است. در این ماتریس‌ها، [image: image4.png]= (lm )



 اعداد فازی مثلثی می​باشند و [image: image6.png]


 به صورت عدد فازی (0,0,0) در نظر گرفته می‌شوند.
جدول(5) نمونه مقایسه زوجی معیارهای پژوهش
	خبره1
	دسترسی به خدمات شهری
	ویژگی های کالبدی بافت
	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	کیفیت ابنیه

	دسترسی به خدمات شهری
	0،0،0
	8،9،9
	2،3،4
	8،9،9

	ویژگی های کالبدی بافت
	6،7،8
	0،0،0
	1،1،1
	2،3،4

	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	4،5،6
	8،9،9
	0،0،0
	8،9،9

	کیفیت ابنیه
	8،9،9
	1،1،1
	1،1،1
	0،0،0

	خبره 2
	دسترسی به خدمات شهری
	ویژگی های کالبدی بافت
	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	کیفیت ابنیه

	دسترسی به خدمات شهری
	0،0،0
	8،9،9
	2،3،4
	2،3،4

	ویژگی های کالبدی بافت
	2،3،4
	0،0،0
	6،7،8
	6،7،8

	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	1،1،1
	1،1،1
	0،0،0
	1،1،1

	کیفیت ابنیه
	2،3،4
	1،1،1
	8،9،9
	0،0،0


مرحله دوم: محاسبه ماتریس فازی ارتباطات مستقیم
پس از جمع‌آوری نظرات خبرگان در خصوص میزان تاثیرگذاری معیارها بر یکدیگر ماتریس ارتباطات مستقیم (Z) (ماتریس[image: image8.png]nxn



) شکل می​گیرد. سپس ماتریس میانگین برای تجمیع نظرات خبرگان با استفاده از رابطه (1) محاسبه گردید.
رابطه( 1)
[image: image10.png]A




  
در این رابطهp   تعداد خبرگان و [image: image12.png]


 ، [image: image14.png]


  ،[image: image16.png]


   به ترتیب ماتریس مقایسه زوجی خبره 1، خبره 2 و خبره p می‌باشد و[image: image18.png]


 عدد فازی مثلثی به صورت [image: image20.png]


  است. جدول (6) میانگین مقایسات زوجی خبرگان و کارشناسان را نشان می‌دهد.
جدول(6) میانگین نظرات خبرگان
	میانگین نظرات خبرگان
	دسترسی به خدمات شهری
	ویژگی های کالبدی بافت
	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	کیفیت ابنیه

	دسترسی به خدمات شهری
	0،0،0
	133/6، 503/4 ،783/3
	786/7، 033/5 ،453/2
	789/3، 393/2، 303/1

	ویژگی های کالبدی بافت
	233/4، 333/3، 346/2
	0،0،0
	678/7، 333/6، 23/6
	321/5، 193/4، 133/3

	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	866/2، 691/1، 903/0
	342/2، 765/1، 6/1
	0،0،0
	987/1 ،234/1، 781/0

	کیفیت ابنیه
	653/3 ، 231/1، 987/0
	493/1، 390/1، 456/1
	433/3، 456/2، 393/1
	0،0،0


مرحله سوم : نرمالیزه کردن ماتریس ارتباطات مستقیم
در این مرحله ماتریس نرمالیزه شده ارتباطات مستقیم فازی را براساس رابطه​های 2 و 3 از ماتریس ارتباطات مستقیم فازی به دست آورده شد.
رابطه (2)      
                                                                        [image: image22.png]


=[image: image24.png]



کهr  از رابطه (3) به دست می‌آید: 
رابطه (3)
[image: image25.png]r = max; 3
1sian() )
&




جدول (7) ماتریس نرمالیزه شده را نشان می‌دهد.
جدول(7) ماتریس نرمالیزه شده
	ماتریس نرمالیزه
	دسترسی به خدمات شهری
	ویژگی های کالبدی بافت
	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	کیفیت ابنیه

	دسترسی به خدمات شهری
	000
	502/0، 416/0، 345/0
	427/0، 389/0، 278/0
	213/0، 194/0، 185/0

	ویژگی های کالبدی بافت
	442/0، 315/0 ، 105/0
	000
	267/0، 204/0، 107/0
	211/0، 209/0، 192/0

	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	327/0، 201/0، 175/0
	283/0، 172/0، 162/0
	000
	146/0، 094/0، 081/0

	کیفیت ابنیه
	346/0، 204/0، 103/0
	205/0، 181/0، 147/0
	165/0، 154/0، 091/0
	000


مرحله چهارم: محاسبه ماتریس ارتباطات کلی فازی
ماتریس ارتباطات کلی با [image: image27.png]


 نمایش داده می​شود و درایه​های آن به صورت فازی هستند. ماتریس روابط کل فازی با توجه به رابطه‌های ( 4 تا 7 )به دست می‌آید.
رابطه (4)       
                                                                                           [image: image29.png]T =limg_ (H +H*++H")




که  هر درایه آن عدد فازی به صورت [image: image31.png]


  است و به صورت روابط( 5 تا 7) محاسبه می‌شود:
رابطه (5)        
                                                                                                    [image: image33.png](03] =Hx I —H)™




[image: image35.png]


رابطه (6)                                                                                           
رابطه (7) [image: image37.png][u ;1= Hy X (I = Hy)



                                                                                              در این فرمول‌ها I  ماتریس یکه و [image: image39.png]


، [image: image41.png]


 و [image: image43.png]


 هر کدام ماتریس n[image: image45.png]


n هستند که درایه‌های آن‌ را به ترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد بالاییِ اعداد فازیِ مثلثیِ ماتریسِ  H تشکیل می‌دهد. در جدول (8) نتایج محاسبه ماتریس ارتباطات کلی فازی معیارهای پژوهش نمایش داده‌ شده است.
جدول (8) ماتریس کل فازی
	ماتریس کل
) T(
	دسترسی به خدمات شهری
	ویژگی های کالبدی بافت
	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	کیفیت ابنیه

	دسترسی به خدمات شهری
	309/0، 299/0، 276/0
	607/0، 467/0، 278/0
	410/0، 344/0، 131/0
	469/0، 345/0، 213/0

	ویژگی های کالبدی بافت
	548/0، 387/0، 181/0
	324/0، 274/0، 263/0
	389/0، 278/0، 178/0
	456/0، 376/0، 245/0

	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	328/0، 193/0، 185/0
	434/0، 399/0، 204/0
	208/0، 191/0، 059/0
	267/0، 104/0، 101/0

	کیفیت ابنیه
	202/0، 103/0، 090/0
	218/0، 187/0، 101/0
	181/0، 173/0، 105/0
	174/0، 043/0، 020/0


مرحله پنجم: دی فازی نمودن ماتریس ارتباطات کلی
با استفاده از رابطه (8) ماتریس ارتباطات کلی دی فازی شد.
رابطه (8)                                                           [image: image47.png]



B دی فازی شده عدد [image: image49.png]A= (aya; ,a5)



 است. در جدول (9) مقادیر دی فازی شده معیارها ارائه ‌شده است.
جدول(9) ماتریس دیفازی شده معیارها
	ماتریس دیفازی معیارها
	دسترسی به 
خدمات شهری
	ویژگی های
 کالبدی بافت
	تداوم عمل
 زیرساخت​های شهری
	کیفیت ابنیه

	دسترسی به خدمات شهری
	432/0
	345/0
	318/0
	430/0

	ویژگی های کالبدی بافت
	333/0
	213/0
	189/0
	191/0

	تداوم عمل
 زیرساخت​های شهری
	267/0
	156/0
	113/0
	102/0

	کیفیت ابنیه
	185/0
	128/0
	142/0
	103/0


مرحله ششم:ترسیم نمودار علّی
در این مرحله مجموع سطرها و ستون​های ماتریس دیفازی معیارها محاسبه شد مجموع سطرها و ستون​ها را به ترتیب ماتریس​های D و R نامیده می​شود. از جمع این دو، ماتریس (D+R) که ماتریس برتری و از تفاضل (D-R) که ماتریس ارتباط نامیده می​شود به دست می​آید. به عبارتی در دیاگرام روابط علّی،محور افقی بردار(D+R) که بردار اهمیت نامیده می​شود و محور افقی در دیاگرام روابط علّی بردار (D-R) که بردار رابطه نامیده می​شود و عوامل موجود در شبکه را به دو گروه علت و معلول تقسیم می​کند. اگر حاصل (D-R) مثبت باشد آن عامل متعلق به گروه علت است و اگر منفی باشد، آن عامل متعلق به گروه معلول است(سونگ و کائو،23:2017). در جدول (10) مقادیر مربوط به D و R معیارهای تاب آوری کالبدی شهرها به همراه مقادیر میزان اهمیت معیارها D+R) و تأثیرگذاری و تأثیرپذیری معیارها (D-R) ارائه ‌شده است.
جدول(10) ماتریس اهمیت و تأثیرگذاری و تأثیرپذیری معیارهای پژوهش
	معیارهای تاب آوری کالبدی
	R
	D
	D+R
	D-R

	
	(L,M,U)
	(L,M,U)
	
	

	دسترسی به خدمات شهری
	987/0، 782/0، 456/0
	956/1، 865/1، 608/1
	876/2
	321/0

	ویژگی های کالبدی بافت
	045/1، 654/0، 321/0
	353/1، 066/1، 650/0
	783/1
	672/0

	تداوم عمل زیرساخت​های شهری
	567/1، 102/1، 765/0
	832/0، 654/0، 456/0
	987/2
	786/0-

	کیفیت ابنیه
	749/1، 564/1، 342/0
	899/0، 675/0، 345/0
	567/3
	306/0-


با توجه به مقادیر منعکس شده در جدول(10) بیشترین مقدار D+R مربوط به معیار تداوم عمل زیرساخت​های شهری با مقدار 987/2 است و کمترین مقدار هم مربوط به ویژگی های کالبدی بافت با مقدار 783/1 است. براساس  D+R و D-R به دست آمده در جدول9، نمودار علّی معیارهای تاب آوری کالبدی شهری به صورت شکل 3 ترسیم شد. محور افقی نمودار اهمیت معیارها و محور عمودی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری معیارها را نشان می​دهد.
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شکل(3) نمودار علّی معیارهای مؤثر بر تاب آوری کالبدی شهر
شکل(3)، جایگاه هر یک از معیارها را بر اساس دو شاخص اهمیت و رابطه مشخص می​کند. همان‌طور که از شکل (3) استنباط می​شود معیار ویژگی​های کالبدی بافت با بیشترین مقدار  D-R  (672/0) در قسمت بالای نمودار قرارگرفته و نشان می​دهد این معیار تأثیرگذارترین معیار است. همچنین بر اساس مقدار D+R محاسبه‌شده، معیار کیفیت ابنیه بااهمیت‌ترین معیار است. همچنین از شکل(3) می‌توان استنباط نمود که معیار زیرساخت​های شهری با توجه به اینکه کمترین مقدار D-R را به خود اختصاص داده به‌عنوان  تأثیرپذیرترین معیار شناخته می​شود.
بررسی زیر معیارهای دسترسی به خدمات شهری تاب آوری کالبدی شهر 
به‌منظور بررسی روابط علّی زیر معیارهای هرکدام از معیارهای اصلی پژوهش، به علت حجم زیاد محاسبات و جداول، فقط جداول نهایی قطعی میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری زیر معیارها ارائه  و نمودارهای علّی منتج، ترسیم و نمایش داده‌شده است. در جدول (11) نتایج حاصل از بررسی زیر معیارهای دسترسی به خدمات شهری تاب آوری کالبدی شهر ارائه ‌شده است.
جدول(11) ماتریس اهمیت و تأثیرگذاری و تأثیرپذیری زیرمعیارهای دسترسی به خدمات شهری
	زیرمعیارهای دسترسی به خدمات شهری
	R
	D
	D+R
	D-R

	
	(L,M,U)
	(L,M,U)
	
	

	دسترسی به معابر با عرض مناسب
	887/0، 782/0، 456/0
	453/1، 786/0، 457/0
	543/3
	786/0

	دسترسی به کاربری های درمانی، پمپ بنزین
	239/2، 606/1، 134/1
	541/2، 453/1، 891/0
	897/2
	432/0

	فاصله مناسب از معابر دارای پل
	543/1، 190/1، 678/0
	321/2، 345/1، 782/0
	023/3
	189/0

	نقش شبکه معابر
	897/2، 004/1، 569/0
	503/2، 222/1، 899/0
	876/2
	921/0-


براساس نتایج مندرج در جدول(11) در ارتباط با زیرمعیارهای مربوط به معیار دسترسی به خدمات شهری زیرمعیار دسترسی به معابر با عرض مناسب با مقدار D+R آن برابر با 543/3، برای زیرمعیار دسترسی به کاربری های درمانی، پمپ بنزین برابر با 897/2، زیرمعیار فاصله مناسب از معابر دارای پل برابر با 023/3 و زیرمعیار نقش شبکه معابر برابر با 876/2 است. همچنین از نظر مقدار D-R، زیرمعیار دسترسی به معابر با عرض مناسب برابر با 786/0، دسترسی به کاربری های درمانی، پمپ بنزین برابر با 432/0، فاصله مناسب از معابر دارای پل برابر با 189/0 و زیرمعیار نقش شبکه معابر 921/0- است. بر اساس  D+R و D-R به‌دست‌آمده در جدول(10)، نمودار علّی زیرمعیارهای دسترسی به خدمات شهری تاب آوری کالبدی شهر به‌صورت شکل (4) ترسیم شد. محور افقی نمودار اهمیت معیارها و محور عمودی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری معیارها را نشان می​دهد.
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شکل(4) نمودار علّی زیرمعیارهای دسترسی به خدمات شهری تاب آوری کالبدی شهر
با عنایت به شکل(4)،  با توجه به اینکه مقدار D-R، زیر معیارهای دسترسی به معابر با عرض مناسب، فاصله مناسب از معابر دارای پل و دسترسی به کاربری های درمانی، پمپ بنزین مثبت است ازاین‌رو، این زیر معیارها در گروه علت قرار می‌گیرد و زیر معیارنقش شبکه معابر با توجه به منفی بودن میزان مقادیر D-R در گروه معلول قرار می‌گیرند. همچنین با توجه به مقدار D-Rدسترسی به معابر با عرض مناسب شهر تأثیرگذارترین زیرمعیار دسترسی به خدمات شهری و نقش شبکه معابر تأثیرپذیرترین زیر معیار دسترسی به خدمات شهری شناخته شد. براساس مقادیر D+R، زیر معیار دسترسی به معابر با عرض مناسب با توجه با دارا بودن بیشترین مقدار بااهمیت​ترین زیرمعیار دسترسی به خدمات شهری محسوب می​شود.
بررسی زیر معیارهای ویژگی​های کالبدی بافت 
در ارتباط با معیار ویژگی​های کالبدی بافت زیر معیارهای دانه بندی قطعات، تعداد طبقات، مقاومت ساختمان و قدمت ساختمان شناسایی شد. نتایج حاصل از اجرای دیمتل فازی برای زیر معیارهای ویژگی​های کالبدی بافت به شرح جدول(12)  ارائه‌ شده است.
جدول(12) ماتریس اهمیت و تأثیرگذاری و تأثیرپذیری زیرمعیارهای ویژگی​های کالبدی بافت

	زیرمعیارهای ویژگی​های کالبدی بافت
	R
	D
	D+R
	D-R

	
	(L,M,U)
	(L,M,U)
	
	

	دانه بندی قطعات 
	834/0، 692/0، 657/0
	993/2، 943/0، 876/0
	508/2
	754/0

	تعداد طبقات
	654/2، 764/0، 432/0
	876/2، 321/1، 765/0
	987/1
	921/0-

	مقاومت ساختمان 
	987/1، 564/1، 808/0
	654/2، 675/1، 098/1
	907/3
	478/1

	قدمت ساختمان 
	987/1، 789/0، 389/0
	321/2، 467/1، 476/0
	543/3
	786/0


با عنایت به نتایج مندرج در جدول (12) در ارتباط با زیرمعیارهای ویژگی​های کالبدی بافت، از نظر مقدار D+R زیرمعیار مقاومت ساختمان با مقدار 907/0 دارای بیشترین مقدار و زیرمعیار تعداد طبقات با مقدار 987/1 دارای کمترین مقدار است. براساس  D+R و D-R به دست آمده در جدول(11)، نمودار علّی زیرمعیارهای ویژگی​های کالبدی بافت به صورت شکل 5ترسیم شد. محور افقی نمودار اهمیت معیارها و محور عمودی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری معیارها را نشان می​دهد.
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شکل(5) نمودار علّی زیرمعیارهای ویژگی​های کالبدی بافت

براساس شکل (5) به دست آمده از دیمتل فازی، زیر معیارهای مقاومت ساختمان، دانه بندی قطعات و قدمت ساختمان با توجه به مثبت بودن مقدار D-R، در گروه علت قرار می‌گیرد. و مقدارD-R، برای زیرمعیارتعداد طبقات، منفی است از این‌رو این زیر معیار در گروه معلول قرار می​گیرند. همچنین با توجه به مقدار D-R مقاومت ساختمان تأثیرگذارترین زیرمعیار و تعداد طبقات به عنوان تأثیرپذیرترین زیر معیار ویژگی​های کالبدی بافت شناخته می​شوند. همچنین مقاومت ساختمان با توجه به دارا بودن بیشترین مقدار D+R، با اهمیت​ترین زیر معیار ویژگی​های کالبدی بافت محسوب می​شود.
نتیجه گیری
با توجه به اینکه امروزه یکی از چالش​های پیش روی شهرها نحوه رویارویی با بلایا و مخاطرات طبیعی می باشد، دستیابی به تاب آوری اهمیت بسیاری دارد و توجه ویژه ای را در برنامه ریزی شهری به خود جلب کرده است. بحث تاب آوری در شهرها، یک موضوع چند بعدی است. بعد کالبدی تاب آوری نشان دهنده توان کالبدی شهر در مواجهه با بلایا و مخاطرات طبیعی می​باشد و نتیجه آن انطباق کالبد و محیط طبیعی با تغییرات حادث شده به منظور آسیب پذیری کمتر و انعطاف پذیری بیشتر می​باشد. پژوهش حاضر با هدف رتبه بندی معیارها و زیرمعیارهای  موثر بر تاب آوری کالبدی شهرها  انجام شد. در این پژوهش در جهت دستیابی به اهداف پژوهش از تکنیک دیماتل فازی استفاده شد نتایج حاصل از پیاده سازی مدل دیماتل فازی نشان داد که از بین معیارهای اصلی شناسایی شده معیار ویژگی​های کالبدی به عنوان تاثیرگذارترین معیار و معیار کیفیت ابنیه به عنوان تاثیرپذیرترین معیار شناسایی شدند. همچنین از بین معیارهای اصلی کیفیت زیرساخت​های شهری به عنوان تاثیرپذیرترین معیار شناسایی شد. نتایج این بخش با بخشی از یافته​های پژوهش معرب و همکاران(1397)، مودت و همکاران(1398)، غفاری و همکاران(1396)،  اسدی و همکاران(1398)، مجتهد  و همکاران (۲۰۱۷) همخوانی دارد. در پژوهش​های گفته شده از ویژگی​های کالبدی در کنار دیگر عوامل به عنوان یکی از عوامل اصلی در تاب آوری شهرها یاد شده است.
نتایج حاصل از بررسی زیرمعیارهای اصلی مربوط به تاب آوری کالبدی نشان می​دهد که از بین زیرمعیارهای مربوط به معیار زیر معیارهای دسترسی به معابر با عرض مناسب، فاصله مناسب از معابر دارای پل و دسترسی به کاربری های درمانی، پمپ بنزین مثبت است ازاین‌رو، این زیر معیارها در گروه علت قرار می‌گیرد و زیر معیارنقش شبکه معابر با توجه به منفی بودن میزان مقادیر D-R در گروه معلول قرار می‌گیرند. همچنین با توجه به مقدار D-Rدسترسی به معابر با عرض مناسب شهر تأثیرگذارترین زیرمعیار دسترسی به خدمات شهری و نقش شبکه معابر تأثیرپذیرترین زیر معیار دسترسی به خدمات شهری شناخته شد. براساس مقادیر D+R، زیر معیار دسترسی به معابر با عرض مناسب با توجه با دارا بودن بیشترین مقدار بااهمیت​ترین زیرمعیار دسترسی به خدمات شهری محسوب می​شود.نتایج حاصل از این بخش با پژوهش معرب و همکاران(1397)، مودت و همکاران(1398)، غفاری و همکاران(1396) همخوانی دارد. در ارتباط با ویژگی​های کالبدی بافت، زیر معیارهای مقاومت ساختمان، دانه بندی قطعات و قدمت ساختمانبا توجه به مثبت بودن مقدار D-R، در گروه علت قرار می‌گیرد. و مقدارD-R، برای زیرمعیارتعداد طبقات، منفی است از این‌رو این زیر معیار در گروه معلول قرار می​گیرند. همچنین با توجه به مقدار D-R مقاومت ساختمان تأثیرگذارترین زیرمعیار و تعداد طبقات به عنوان تأثیرپذیرترین زیر معیار ویژگی​های کالبدی بافت شناخته می​شوند. همچنین مقاومت ساختمان با توجه به دارا بودن بیشترین مقدار D+R، با اهمیت​ترین زیر معیار ویژگی​های کالبدی بافت محسوب می​شود. با عنایت به نتایج بدست آمده پیشنهادهایی به شرح زیر ارائه می​گردد:
· شناسایی محدوده و شدت چالش های ذاتی که شهر ما را نسبت به حوادث طبیعی آسیب پذیر می سازد.

· تنظیم برنامه های توسعه شهری و محلی با اصول کاهش خطر پذیری و جلوگیری از احداث و ساخت و سازها در نزدیکی مناطق شناخته شده مستعد خطر زلزله 
· تخصیص زمین​های ایمن برای تمام فعالیت​های استراتژیک و مسکن سازی
·  شناخت فرایندهای غیر رسمی ساختمانی و تشویق شیوه های ایمن ساخت و ساز از طریق آموزش و حمایت
· تلاش در جهت ایجاد محیطهای امن و سالم از طریق کمکهای دولتی و غیر دولتی در خصوص زیرساخت​های اصل محدوده مورد مطالعه و ایجاد منابع انسانی، مالی و تکنیکی مناسب برای اجرای طرح مقاوم سازی ساختمان های شهری در مناطق آسیب پذیر
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Abstract

From the time of human life until now, disasters have had a negative impact on human life; In response, individuals and communities are trying to mitigate the consequences of these disasters and establish scales to assess the initial effects; Also respond to the post-disaster needs and return to baseline. To address these challenges and, as a result, improve the quality of life in cities and metropolises, the need for long-term planning and decision-making in solving these problems is more necessary than ever. Therefore, dealing with new urban theories, each with the aim of solving urban problems, improving the quality and quantity of life of citizens in cities, improving the quality of the city environment, city management, advancing the city to become more desirable, and so on. , Is more important than ever. In recent decades, to solve these challenges and reduce its effects on metropolises and large cities, various solutions and perspectives have been proposed, one of which is to pay attention to the concept of resilient city. The present study is descriptive. - It is analytical and practical in terms of purpose. The statistical population of this study consisted of experts and professors familiar with the topics of the city. 35 university professors and experts in the field of research determined the sample size intended to complete the questionnaire. The results of this study showed that the criterion of physical characteristics of tissue with the highest D-R value (0.672) is at the top of the chart and shows that this criterion is the most effective criterion. Also, based on the calculated D + R value, the building quality criterion is the most important criterion. Also, the urban infrastructure criterion was considered as the most influential criterion due to the fact that it has the lowest D-R value.
Keywords: urban resilience, physical resilience, quality of buildings, Shirva[image: image53.png]
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