
   شهر تهران 12 و 11تحليل آماري خطرپذيري مناطق 

  در برابر زلزله
  

  3، حميدرضا وارثي2، راحله صنيعي*1آبادي ي زنگيعل
  

  ريزي شهري، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايران  استاديار گروه جغرافيا و برنامه-1

  ريزي شهري، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايران آموخته برنامه  دانش-2

  انريزي شهري، دانشگاه اصفهان، اصفهان، اير  استاديار گروه جغرافيا و برنامه-3

  

  30/2/87: پذيرش                                                          10/7/86:دريافت

  

  چكيده

اي انجـام شـده اسـت         لـرزه   رغم تلاشهاي گسترده بسياري كه در جهان براي تعيين خطـرات زمـين              علي

 و مطالعـات انجـام      هـا   بررسـي . ها ميسر نشده است     لرزه  بيني دقيق زمان و مكان زمين       هنوز امكان پيش  

پـذيري    توان آسـيب    شده حاكي از آن است كه با توجه به اطلاعات قابل دسترس و آمار و احتمالات مي                

در راستاي ايـن هـدف       .بيني و تدابير لازم را انديشيد       لرزه را پيش    مناطق مسكوني در حين رخداد زمين     

 322شـد و از طريـق معادلـه كـوكران           اي تهيـه      اي و ميداني پرسشنامه     با توجه به پژوهشهاي كتابخانه    

سپس با استفاده از تحليلهـايي مثـل        .  براساس جمعيت موجود توزيع شد     12 و   11پرسشنامه در مناطق    

 تجزيـه و تحليـل اطلاعـات آمـاري          SPSSافـزار     دو و همبستگي از طريق نرم      ، كي Tرگرسيون و روش    

پذيري، قـدمت     ست كه بين شاخصهاي آسيب    عمل آمده حاكي از آن ا       نتايج تحليلهاي به  . انجام شده است  

پـذيري،    ساختمان، تراكم، نوع مصالح و عرض معبر رابطه معنيدار وجود دارد و از نظر شاخص آسيب               

از % 3/81 بـوده و     11 كمتـر از منطقـه       12، در شاخص عرض معبر، منطقـه        11 بيش از منطقه     12منطقه  

در ضـمن بـراي طراحـي     . ي زيـاد قـرار دارنـد      پـذير   مساكن قرار گرفته در بافت متراكم در سطح آسيب        

  . استفاده شده استArc GISافزار  ها و تحليل فضايي نيز از نرم نقشه
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   شـهرداري تهـران، مخـاطرات زلزلـه،         12 و   11، زلزلـه تهـران، منـاطق        )لـرزه   زمـين (زلزله   :ها  واژه  كليد

  .پذيري آسيب                   

  

   مقدمه-1

آميز   فت علوم و فنون، انسان قدرت بيشتري براي غلبه بر عوامل قهر           به مرور زمان و با پيشر     
گيـرد و خـود را بـراي          طبيعي پيدا كرده، هوشيارتر از گذشته از كانونهـاي خطـر فاصـله مـي              

  . ]1 ص ،1[كند همسازي و مقابله با آنها مجهزتر مي
 كه تا آن    شهرهايي. وجود آورد   انقلاب صنعتي دگرگوني عميقي در شكل و فرم شهرها به         

انـساني كـه تـا آن روز بـه          . زمان جمعيت زيادي نداشتند، با تراكم زياد انساني مواجه شـدند          
 در ايـن موقـع از       ،دانـست   داد و آن را خشم خدايان مـي         بلاياي طبيعي رنگ ديني و معنوي مي      

درسـتي دريافـت كـه زلزلـه صـرفاً واقعـه              او به . انداز جديدتري به اين موضوع نگريست       چشم
از ايـن رو سـعي در سـازگار كـردن           . نبوده، بلكه مكانيسمي مفيـد بـراي طبيعـت اسـت          مضر  

بـسياري از ويرانيهـا و فجـايعي كـه پـس از زلزلـه بـه بـار                   . سكونتگاه خويش با اين امر كرد     
وسـازهاي ناپايـدار انـسانها        آيند، ناشي از شدت زلزله نيست، بلكه همواره به سبب ساخت            مي

  .]5، ص 1[دهد رخ مي
هاي اخيـر در نقـاط مختلـف          ويژه زلزله در سده     وجه به افزايش وقوع سوانح طبيعي به      با ت 

هـا موضـوع      جهان و به تبع آن افزايش تلفات، خسارات و آسيبهاي ناشي از وقوع ايـن پديـده                
كاهش آسيبهاي ناشي از سوانح و افزايش مقاومت و آمـادگي در برابـر ايـن بلايـا از اهميـت                     

هاي دنيـا در نـواحي مشخـصي كـه بـه       اغلب زلزله. ]777، ص 2[خاصي برخوردار شده است 
  دهنــد وي مــيرخيــز معــروف بــوده و بــا كمربنــد آتــشين نيــز منطبــق اســت،   منــاطق زلزلــه

  . ]225، ص 3[
 برابـر و    4 تـا    3ميزان مرگ و مير ناشي از بلاياي طبيعي در كشورهاي در حـال توسـعه                

 هـزار   120ايـران بـا     . ]9، ص   4[ه بوده است  يافت  برابر كشورهاي توسعه   40تعداد مصدومين،   
بـين  . شـود   خيـزي محـسوب مـي       نفر تلفات انساني در زمره كشورهاي پرتلفات از نظر زلزلـه          

در ايران  . ]60، ص   5[ زلزله در ايران به ثبت رسيده است       6000 ميلادي،   1976 تا   600سالهاي  
 از مهمترين آنهـا اسـت؛ زيـرا          بلاياي طبيعي كه امكان وقوع آنها وجود دارد، زلزله         31در بين   
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طور كامل صورت گرفته و پس از         هاي بزرگ، تخريب به     در شهرهاي ايران پس از وقوع زلزله      
در هـشتاد سـال     . انـد   وقوع زلزله مردم منطقه از نظر ذهني، مالي و جاني آسيب فـراوان ديـده              

لزله جان خود را     ميليون و در ايران بيش از صدهزار نفر در اثر ز           5/1گذشته، در سطح جهان     
باشد؛ حال آن كـه جمعيـت ايـران           مي% 6اند كه رقم اخير در مقايسه با كل تلفات            از دست داده  

دهد كه مـا نـسبت بـه مـساحت كـشورمان              اين خسارت شديد نشان مي    . جمعيت دنيا است  % 1
  .]103، ص 6[ايم تلفات سنگيني داشته

ه، رونــد فزاينــدة در همــه كــشورهاي جهــان، بــه خــصوص كــشورهاي در حــال توســع 
شهرنشيني به سرعت ادامه دارد و اين خـود، پتانـسيلي بـراي وارد آمـدن خـسارات زيـادي،                    

هاي بدون دفاع شهري، تمركـز        رشد سريع و بيبرنامه حاشيه    . هنگام وقوع بلاياي طبيعي است    
سازيهاي بعضاً بدون ارتباط با طرحهاي جـامع،          هاي پرتراكم، برج    روزافزون جمعيت در محله   

توجهي به احتمال وقوع سوانح در توسعه و نحـوه            هاي گازرساني، بي    رويه شبكه   گسترش بي 
وسـازهاي شـهري      ترين نكات ايمني در ساخت      استقرار مركزهاي جمعيتي، عدم رعايت ابتدايي     

ريـزي بـودن ايـن     وسـازهاي شـهري و بـدون برنامـه     و وضعيت نامناسب بخش اعظم ساخت     
اي در آينـده، دور از        هاي سنگين را ناشي از هرگونـه حادثـه        بيني خسارت   وسازها، پيش   ساخت

دليـل اهميـت تـراكم در بافـت شـهري يكـي از                در همين راستا و بـه     . ]60، ص   5[دارد  ذهن نمي 
  . باشد اهداف اين مقاله محاسبه تراكم در اين دو منطقه مي

ر شـهرهاي  تهران يكي از شهرهايي است كه روي خط زلزله قرار گرفته است ـ البته بيشت 
اي در    عقيده كارشناسان تنها شهري كه ممكن است در اثر زلزله           به. ايران چنين شرايطي دارند   

، تهران است، چون    ) درصد تخريب  70(به شدت خراب شود     » زلزله متوسط «مقياس مهندسي،   
گيـرد،    براي تحليلهـايي كـه در مـورد زلزلـه انجـام مـي             . تهران دقيقاً روي گسل بنا شده است      

  .]4، ص 7[اي كليد اصلي است د لرزهكمربن
شـناختي    كـه از طريـق سـازندهاي زمـين        (اي آبرفتـي    ه ـ منطقة شـهري تهـران، روي لايـه       

هـاي   هـاي زلزلـه   بـر پايـه داده  .  توسعه يافتـه اسـت   )اند  اي بر سنگ سخت انباشته شده       پيچيده
 داشـته  سـال  150هـاي بازگـشت    ورهچندين زلزله شـديد بـا د   تا به امروز ـ   ـتاريخي، تهران  

دانند، زيرا    اي شديد در آينده نزديك را براي تهران محتمل مي           شناسان وقوع زلزله    زلزله. است
  .]1، ص 8[باري را تجربه نكرده است  شمسي تاكنون زلزله مصيبت1209اين شهر از سال 
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 200طـول حـدود       بـه (در ميان انبوه گسلهاي فعال منطقه، خطرنـاكترين آنهـا گـسل مـشا               
 20طول حـدود      به(و گسل جنوب ري     )  كيلومتر 90طول حدود     به(، گسل شمال تهران     )كيلومتر
  .]115، ص 9[ نشان داده شده است1هستند كه در شكل ) كيلومتر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ]10[نقشه پراكنش گسلها نسبت به شهر تهران  1شكل 

  
ن انبـوه آنهـا     خيزي تهران موضوع بسياري از تحقيقات بوده است كه از ميا            زلزله و زلزله  

  :توان به تحقيقات زير اشاره كرد مي
حلهـا و الگوهـايي را بـراي ايجـاد             پويان، راه  ،»ريزي مقابله با خطرات طبيعي      برنامه«در   -1

 .]2، ج 2[آمادگي در برابر زلزله ارائه كرده است

سازي ل ـ وجودي، به راهكاري براي مد     ،»بيني زلزله از طريق مدل استنتاج فازي        پيش«در   -2
  .]11[ از طريق مدل استنتاج فازي پرداخته استزلزله

 ،پذيري زلزله و الگوهاي بازسازي كه در شيراز برگـزار شـده             در سمينار كاهش آسيب    -3
پذيري شهرها در مقابـل زلزلـه و الگوهـاي بازسـازي و      راهكارهايي براي كاهش آسيب   

  .]12[مرمت بعد از زلزله ارائه شده است
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 ابراهيمـي و    ،»ان و نحـوه برخـورد بـا عـوارض آن          پذيري شهر تهر    محاسبه آسيب «در   -4
اي را بـا احتمـال زيـاد بـراي تهـران بررسـي و                 غلامرضا افرا وجود خطر بالقوه زلزلـه      

  . ]13[اند پذيري را براي مناطق تهران محاسبه كرده نسبت آسيب
، جعفـرزاده بـر   »نحوه رسوبات آبرفتي شهر تهران در مشخصات يك زلزله محتمل   «در   -5

 با توجه به نوع رسوبات موجود، تهران روانگرايـي بـالايي داشـته و زلزلـه                 آن است كه  
  . ]14[نيز آن را تشديد خواهد كرد

پـردازد و      هدايي بـه اثـرات بلايـاي طبيعـي بـر تهـران مـي               ،»تهديدات طبيعي تهران  «در   -6
پذيري مناطق مختلف شهر تهـران را بـا توجـه بـه شاخـصهاي مختلـف از جملـه             آسيب

در نهايت نيـز راهكارهـايي را در جهـت          . كند   به گسلها و غيره بيان مي      دوري و نزديكي  
  . ]47، ص 15[كند پذيري شهر تهران ارائه مي كاهش آسيب

رسند كه بـا      ، غفوريان و حسينيون به اين نتيجه مي       »پذيري شهر تهران    آسيب«در مقاله    -7
يي برخـوردار   توجه به وجود گسلهاي جنوب تهران اين مناطق نيز از خطـر نـسبتاً بـالا               

  .]16[هستند
مناطق (پذيري و مديريت بحران زلزله در بخش مركزي تهران            تحليل فضايي آسيب  «در   -8

 صنيعي به تحليل مقاومت مساكن و تأسيسات در اين دو           ،»GISبا استفاده از    ) 12 و   11
  .]2، ج1[كند منطقه پرداخته و در آخر نيز راهكارهايي را براي مديريت بحران ارائه مي

ف اين مقاله آن است كه با رويكرد جديد و آماري به موضوع پرداخته و نقـش بعـضي                   هد
  . از طريق روشهاي آماري بازگويي كند12 و 11پذيري مناطق  از شاخصها را در آسيب

  

  ها و روشها  داده-2

با توجه به ماهيت علم جغرافيا كه روابط متقابل انـسان و محـيط را در يـك بـستر مكـاني بـه                        
عنوان يك پديده جغرافيايي كـه تجليگـاه و           كند و تعريف شهر كه به       قابل بررسي مي  صورت مت 

توان با استفاده از اسناد       هاي مكاني مورد نياز را مي       رود، داده   شمار مي   زاييده تفكر انساني به   
از طرفـي مكـان، بـستر و ظرفـي اسـت كـه شـهرها                . اي تهيه كـرد     و مدارك به روش كتابخانه    

عنوان بخـش ديگـري       در اينجا مطالعات پيمايشي به    . اند  روي آن ساخته شده   عنوان مظروف     به
توانـد از     آوري اطلاعـات مـي      در مطالعات پيمايشي ابزار جمـع     . گيرد  از مطالعه مدنظر قرار مي    
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طريق پرسشنامه و مشاهده باشد كه با توجه به موضـوع تحقيـق از مـشاهده مـستقيم بـراي                    
آوري اطلاعـات از      در اين پژوهش نيز بـراي جمـع       . گردد  ميكسب اطلاعات مورد نياز استفاده      

در ايـن مرحلـه     . روشهاي پرسشنامه، مشاهده، مصاحبه و روش تركيبي استفاده شـده اسـت           
 . ]17[ها از فرمول كوكران استفاده شده است براي محاسبه تعداد پرسشنامه

اهمگن كـه منـاطق شـهري از نظـر خـصوصيات جمعيتـي و شهرسـازي ن ـ                 با توجه به اين   
اي و روش رائــو  گيــري خوشــه گيــري در ايــن پــژوهش، نمونــه هــستند، بهتــرين روش نمونــه

)R.H.C (اي   اي كار اصلي اين است كه ابتدا از ميان منـاطق نمونـه              گيري خوشه   در نمونه . است
رفته از هر منطقـه بـزرگ،         ري شده و رفته   يگ  نخست از ميان مناطق بزرگ نمونه     . انتخاب گردد 

 ،بـدين منظـور براسـاس حجـم خانوارهـا         . ]26 ص   18[شوند  گيري مي   ري نمونه مناطق كوچكت 
در مرحلـه بعـد بـه كمـك         . تقـسيم شـد   ) 12، منطقـه    11منطقـه   (محدوده مطالعاتي به دو طبقه      

. هاي سرشماري، بلوكها انتخـاب شـدند        روش تصادفي و با توجه به حوزه      با   NCSSافزار    نرم
نقطه مبـدأ در هـر      . وش سيستماتيك استفاده شده است    براي انتخاب مساكن داخل بلوكها از ر      

ها نيز به روش گام سـه بـوده           تكميل پرسشنامه . بلوك نقطه صفر و يا كنار خيابان بوده است        
در بخـش اول شاخـصهايي ماننـد قـدمت          . پرسشنامه از دو قسمت تـشكيل شـده اسـت         . است

كن، مشخـصات معبـر و      ساختمان، تعداد طبقات و واحدهاي آن، مصالح بنـا، تأسيـسات مـسا            
  . غيره موردنظر بوده است

در بخش دوم، مديريت بحران اطلاعاتي، در مورد كمكهاي اوليه، كپسول آتشنشاني، اتاقك   
در ايـن    .آوري شـده اسـت      هـايي جمـع     امن، شبكه اعلان خطر، تخليه اضـطراري و غيـره داده          

هـا   كـه در آن فرضـيه   (مطالعه از روشهاي آماري كه شامل روشهاي آزمون تي يا تـي تـست               
 يـا فـرض     H1و  ) بين دو متغير اختلاف معناداري وجـود نـدارد        ( يا فرض صفر     H0صورت    به

دو، همبـستگي  ) خـي (، كي )اند تعريف شده) بين دو متغير اختلاف معناداري وجود دارد (مقابل  
  .باشد، استفاده شده است و رگرسيون چندگانه مي

  

   تجزيه و تحليل متغيرها-3

ريـزي شـهري، مقـاوم نمـودن شـهر در برابـر زلزلـه اسـت كـه در آن،                 داف برنامـه  يكي از اه  
هاي ارتباطي، ميادين، فضاهاي باز، مكانهـاي         چگونگي استقرار اجزاء فيزيكي شهر مانند شبكه      
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امـا گذشـته از هـر       . گيـرد   پرتراكم، محل كاربريهاي عمومي و خدمات، و غيره مدنظر قرار مي          
الگوي شهر خصوصاً در شهرهاي بزرگ هدفي درازمـدت بـوده و            چيز، شكل دادن دوباره به      

  .كشد تا بتوان فرم شهري را تغيير داد با سياستهاي طراحي سالها طول مي
تـوان    هاي ديگري هم وجود دارد كـه از طريـق آنهـا مـي               حي فرايند شهري داده   ااما در طر  

اي مختلفي كـه    ه پروژهكاهش خطرات زلزله را عملي ساخت، چرا كه طراحان شهري دائماً در             
مثل نظـام فـضاهاي بـاز و بـسته، تـسهيلات            (شوند    در بخشهاي گوناگون كالبد شهر اجرا مي      

تفريحي طراحي شبكه ارتباطي، احياء بخـشهاي تجـاري، طرحهـاي توسـعه شـهري، طراحـي                 
واحدهاي همسايگي و همجواريها، بازسازي صنعتي، حفاظت تاريخي و بازسازي و نوسـازي             

مـشاركت و همكـاري   ) ن، طراحي و حفاظت از منابع طبيعي، طراحي منظـر و غيـره     بافتهاي كه 
هـا    پذيري فـرم شـهر در هـر يـك از ايـن پـروژه                دارند و كاهش خطرات زلزله و كاهش آسيب       

  .]42، ص 19[صورت يكي از اهداف دنبال شود تواند به مي
  

  دو  با استفاده از روش كي12 و 11هاي   محاسبه نوع بافت منطقه-3-1

 بافت شهري را مـشخص      ،دهندة شهر    تشكيل ءشكل، اندازه و چگونگي تركيب كوچكترين اجزا      
. هنگام وقـوع زلزلـه، مقاومـت خاصـي در برابـر زلزلـه دارد                ي به رهر نوع بافت شه   . سازد  مي

واكنش هر نوع بافت شـهري در هنگـام وقـوع زلزلـه براسـاس قابليتهـاي گريـز و پنـاهگيري                      
ساني، چگونگي پاكسازي و بازسازي و حتي اسـكان موقـت، مـشخص             ساكنان، امكانات كمكر  

دامنه تأثير اين ويژگيها نه تنها در طراحي ساختمان، بلكـه در طراحـي شـهري و در                  . شود  مي
  .مديريت بحران نيز گسترده شده و حائز اهميت است

پـذيري   با افزايش نسبت سطح بافته شده به كل سطح زمـين و يـا بـه فـضاي بـاز، آسـيب                     
. يابـد   ضاي باز ناشي از ريزش آوار ساختمانها و غيرقابل استفاده شدن بافـت، افـزايش مـي                ف

  .]78، ص 2، ج 5[فت كارايي فضاي باز با ارتفاع ساختمانها نيز ارتباط مستقيم دارداميزان 
پـذيري از طريـق آزمـون         همين دليل نوع بافت براي اين دو منطقه و تأثير آن بر آسـيب               به

در اين رابطه نوع بافت از به هم پيوسـتن پـنج پـارامتر قـدمت سـاختمان،                  . شددو محاسبه    كي
. وجود آمده است    اسكلت فلزي، عرض معبر، تعداد طبقات ساختمان و تعداد واحد ساختمان به           

  .دهند دو را نشان مي پذيري نوع بافت و نتايج آزمون كي ترتيب آسيب  به2 و 1جداول 
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  )پذيري نوع بافت يبآس(نتايج جدول توافقي   1جدول 

 نوع بافت

 

  تراكم زياد  تراكم متوسط تراكم كم

 جمع

10 7  0 17 

 كم

8/58% 3/41% 0% 100% 

2 181 75 258 

 متوسط

8% 3/70% 1/29% 100% 

0 9 39 48 

ب
سي

آ
 

ي
ير

پذ
 

 زياد

0% 8/18% 3/81% 100% 

12 197 114 323 

 جمع

7/3% 61% 3/25% 100% 

  

  

  دو تايج آزمون كين  2جدول 

 

  رفه دوطيگس درجه آزادي مقدار

 000/0 4 995/202 رسونيدو پ يك

 000/0 4 108/852 يينما نسبت درست

 000/0 1  85/102 خط به خطمساعي 

 323  معتبريها تعداد نمونه

  

  

گيـريم كـه    باشد، نتيجـه مـي    مي05/0 كه كوچكتر از ]Sig ]0 با توجه به مقدار   2در جدول   
 8/58شود كه      ملاحظه مي  1حال با توجه به جدول      . و متغير رابطه معناداري وجود دارد     بين د 

پذيري كـم قـرار دارنـد و در           باشند در سطح آسيب     ي كه داراي تراكم كم مي     يها  درصد از خانه  
پـذيري زيـاد قـرار        هاي داراي بافت متراكم در سـطح آسـيب           درصد از خانه   3/81سطح مقابل   

پـذيري    هايي كه در بافت نسبتاً متراكم قرار دارند در سـطح آسـيب              ز خانه  درصد ا  2/70. دارند
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پـذيري آنهـا      گيريم كه بافت دو منطقه متراكم بوده و آسـيب           پس نتيجه مي  . متوسط قرار دارند  
 .بالا است

  

   همبستگي بين متغيرها-3-2

  .  درج شده است3پذيري با بعضي از متغيرهاي مطالعه شده در جدول  رابطه آسيب

  جدول نتايج همبستگي   3جدول 

  بافت متراكم  عرض معبر نوع مصالح   قدمت ساختمان  شريانهاي حياتي  

  465/0          عرض معبر

  514/0  317/0  670/0  466/0  288/0  پذيري آسيب

        -459/0    تعداد طبقات

    259/0    243/0    شريانهاي حياتي

  
ر بـا بعـضي از متغيرهـاي ديگـر،        شود بعضي از عناص      ديده مي  3گونه كه در جدول       همان

پذيري با شـريانهاي حيـاتي مـستقيم ضـعيف، بـا              رابطه متغير آسيب   .اند  همبستگي نشان داده  
قدمت ساختمان مستقيم متوسط، با نوع مصالح مستقيم قوي، با عرض معبر مستقيم متوسـط               

ن بـراي   دليل اهميـت ايـن موضـوع، از روش رگرسـيو            به. و با بافت متراكم مستقيم قوي است      
  . شرح و تفسير آن استفاده شده است

تعداد طبقات با قدمت ساختمان رابطه معكوس قوي را نشان داده اسـت كـه براسـاس آن،                  
شريانهاي حياتي با قـدمت     . هر چه قدمت ساختمان بيشتر باشد تعداد طبقات كمتر خواهد بود          

  ختمان بيــشتر كــه هــر چــه قــدمت ســا  بــدين معنــي ســاختمان رابطــه مــستقيم ضــعيف دارد؛ 
همـين وضـعيت نيـز دربـاره عـرض معبـر و             . باشد شريانهاي حيـاتي ضـعيفتر خواهـد بـود         

شريانهاي حياتي وجود دارد؛ هرقدر عـرض معبـر تنگتـر باشـد، شـريانهاي حيـاتي ضـعيفتر                   
  .خواهد بود
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 بــا اســتفاده از روش رگرســيون 12 و 11پــذيري منطقــه   محاســبه آســيب-3-3

  Enterچندگانه توأم 

 اين روش همه متغيرهاي مستقل، همزمان وارد تحليل شده و اثرات همه متغيرهاي مستقل               در
بررسـي  ) پـذيري   آسيب(بر متغير وابسته    ) قدمت ساختمان، تراكم، نوع مصالح و عرض معبر       (

  .  ماتريس همبستگي متغيرهاي موجود در مدل آورده شده است4در جدول  .شود مي

  خصهانتايج همبستگي بين شا  4جدول 

 عرض معبر نوع مصالح تراكم قدمت ساختمان پذيري آسيب شاخصها

 �/��� �/��� �/��� �/��� �/���  پذيري آسيب

 ��/�	� �/��� ��/��� �/��� �/��� قدمت ساختمان


� ��/��� �/��� ��/��� �/��� تراكم�/� 

 ��/��� �/��� ��/��� �/��� �/��� نوع مصالح

ن
و

س
ير

 پ
ي

تگ
س

مب
ه

  


� ��/�	� �/��� معبرعرض �/� ���/�� ���/� 

 �/��� �/��� �/��	 �/��� � پذيري آسيب

 �/��� �/��� �/��� � �/��� قدمت ساختمان

 �/��� �/��� � �/��� �/��	 تراكم

 �/�	� � �/��� �/��� �/��� نوع مصالح

ي
عن

 م
ح

ط
س

 
ك

 ي
ي

ار
د

 
فه

طر
 

 � �/�	� �/��� �/��� �/��� عرض معبر

  
محاسبه شده است   % 67پذيري و نوع مصالح       عنوان مثال همبستگي بين دو متغير آسيب        به

دهد يك رابطه خطي مثبت قوي بين اين دو متغيـر وجـود دارد؛ بـه عبـارت ديگـر                      كه نشان مي  
چـوب  (به سمت مصالح كـم دوام  ) اسكلت فلزي، اسكلت بتوني(هرچه از سمت مصالح پردوام  

  .شود پذيري بيشتر مي ، ميزان آسيبنزديك شويم) و خشت و گل
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  )R square( ضريب تعيين -3-3-1

شـود،   در تحليل رگرسيون مقداري از متغير وابسته را كه برمبناي متغيرهاي مستقل تبيين مي     
دهـد كـه     به دست آمده است و نشان مي713/0در اينجا ضريب تعيين . نامند  ضريب تعيين مي  

اي از    خلاصه. وسيله متغيرهاي مستقل تبيين شده است        به  درصد تغييرات متغير وابسته    3/71
  . درج شده است5نتايج مدل در جدول 

  اي از نتايج مدل  خلاصه  5جدول 

 انحراف معيار برآورد ضريب تعيين تعديل شده ضريب تعيين همبستگي مدل

1 *844/0 713/0 709/0 337/0 

  اكم  و تر مصالح نوع، ساختمان قدمت، معبر عرضبيني  پيش*   

  

  معنادار بودن رگرسيون-3-3-2

معنادار بودن رگرسيون و رابطه خطي بين متغيرها به كمك آزمون تحليـل واريـانس يكطرفـه             
دست آمده، معنادار بودن رگرسـيون و رابطـه خطـي              به Sigسطح معناداري   . انجام شده است  

ن آزمون محاسبه و نتايج آن اي. كند  درصد تأييد يا رد مي95بين متغيرها را در سطح اطمينان 
  . درج شده است6در جدول 

  جدول آناليز واريانس  6جدول 

 درجه آزادي جمع مجذورات مدل

  ميانگين 

 مجذورات

F 
سطح 

 داري معني

 265/197 052/11 4 208/44 رگرسيون

*

٠٠٠/٠ 

 056/0 318 816/17 باقي مانده
  

1 

 322 025/62 كل

   

   مصالح، قدمت ساختمان، تراكمبيني عرض معبر، نوع  پيش* 

  
گيريم كه مدل رگرسيون فوق معنادار بوده و رابطه خطـي              نتيجه مي  Sigبا توجه به مقدار     

به عبارت ديگر فرضيه معنادار بودن رگرسيون و رابطه خطـي بـين             . بين متغيرها وجود دارد   
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 7ن در جدول    نتايج و ضرايب رگرسيو   . شود   درصد پذيرفته مي   95متغيرها در سطح اطمينان     
  .درج شده است

  نتايج و ضرايب مدل رگرسيون  7جدول 

 ضرايب استاندارد نشده

ضرايب 

 استاندارد شده

فاصله اطمينان 

 براي بتا% 95

 مدل

 بتا

خطاي 

 استاندارد

 بتا

t  
سطح 

باند  داري معنا

 يپايين

  باند 

 ييبالا

1  

 )ثابت(
475/0- 0115/0 

 

127/4- 000/0 701/- 249/0 

قدمت 

اختمانس
217/0 020/0 380/0 975/10 000/0 178/0 256/0 

 204/0 108/0 000/0 419/6 213/0 024/0 156/0 تراكم

نوع 

 مصالح

339/0 018/0 610/0 219/19 000/0 304/0 373/0 

عرض 

 معبر

361/0 029/0 372/0 268/12 000/0 303/0 419/0 

  
سطح معناداري آنها در آخـرين      تك ضرايب رگرسيون و        تك tدر اين جدول آماره آزمون      

. مقـادير سـطح معنـاداري نـشانگر اثـرات معنـادار متغيرهـا اسـت               . ستون جدول آمـده اسـت     
  .براساس مقادير بتا جدول معادله رگرسيون به شرح فوق است

اثرات همـه متغيرهـاي موجـود در        . دهد   نشان مي  Sigطور كه مقدار سطح معناداري        همان
 بـه شـرح ذيـل       7حاصل از بررسي متغيرهاي موجود در جدول        مدل  . مدل معنادار شده است   

  .است
  

y a b x b x b x b x= + + + +1 2 2 3 3 4 4  
  

  

  پذيري آسيب=475/0+217/0)قدمت ساختمان+(156/0)تراكم+(339/0)نوع مصالح+(361/0)عرض معبر(
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در مورد اهميت و نقش متغيرهاي مستقل در معادله رگرسيون بايد از مقادير بتا اسـتفاده                
توان در مـورد اهميـت    بنابراين از طريق آن مي. باشند زيرا اين مقادير استاندارد شده ميكرد،  

   .نسبي متغيرها قضاوت كرد
بزرگ بودن مقدار بتاي يك متغير نشاندهنده اهميت نسبي و تـأثير آن بـر متغيـر وابـسته                   

دهد كـه     نشان مي دست آمده باشد،       به 610/0عنوان مثال اگر مقدار بتاي يك متغير          به. باشد  مي
 تغييـر   610/0با يك واحد تغيير در انحراف معيار آن، انحراف معيار متغير وابسته، به انـدازه                

   بـدين ترتيـب     محاسـبه شـده اسـت و       610/0در اينجا مقدار بتاي متغير نـوع مـصالح          . كند  مي
   يدهد كه ايـن متغيـر در مقايـسه بـا سـاير متغيرهـا داراي اهميـت و نقـش بيـشتر                         نشان مي 
باشد و متغيرهاي قدمت ساختمان و عرض معبـر در جايگـاه بعـدي قـرار                  پذيري مي   در آسيب 

  .دارند
  

  Tپذيري دو منطقه با استفاده از روش   مقايسه آسيب-3-4

  پذيري  شاخص آسيب-3-4-1

 و  11يك از منـاطق       اي انجام شد تا معلوم گردد كه كدام         با توجه به مباحث مطرح شده مقايسه      
 9 شاخـصهاي مركـزي و پراكنـدگي و در جـدول             8در جـدول    . ري بالاتري دارد  پذي   آسيب 12

  .هاي مستقل آورده شده است آزمون نمونه

  گروههاي محاسباتي   8جدول 

 خطاي استاندارد انحراف معيار ميانگين تعداد منطقه 

 144/0 641/1 27/9 130 11 منطقه

ب
سي

آ
 

ي
ير

پذ
 

 070/0 974/0 39/9 193 12 منطقه
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  هاي مستقل آزمون نمونه  9جدول 

 تي تست براي آزمون برابري ميانگينها

  %5 فاصله اطمينان

 لهابراي تفاض

 

 

 

 

 

 

 درجه آزادي آماره تي

  داري سطح معني

 دو طرفه

 حد بالا حد پايين

 162/0 -411/0 393/0 321 -855/0  پذيري آسيب

  

، فـرض صـفر را رد كـرده و فـرض            9جدول  ) سطح معناداري  (Sigحال با توجه به مقدار      
 عبــارت ديگــر بــين دو منطقــه اخــتلاف معنــاداري از نظــر ميــزان   بــه. پــذيريم مقابــل را مــي

 11پـذيرتر از منطقـه         آسـيب  12با توجه بـه مقـدار ميـانگين منطقـه           . پذيري وجود دارد    آسيب
  .باشد مي

  
   شاخص تراكم-3-4-2

طـور متعـادل در سـطح شـهر توزيـع             كم به هرچه تراكم جمعيت در شهر كمتر باشد و اين ترا         
برعكس تراكم جمعيتي بـالا در      . پذيري شهر در برابر زلزله كمتر خواهد بود         شده باشد، آسيب  

  . شهر به معناي تلفات و خسارتهاي بيشتر به هنگام وقوع زلزله است
ا و  دليل بسته شـدن راهه ـ      از بين رفتن تعداد بيشتري از مردم در اثر فروريختن آوارها به           

معابر، كاهش امكان گريز از موقعيتهاي خطرناك و دسترسي به مناطق امن و نيز سخت شدن                
ــت        ــالا اس ــي ب ــراكم جمعيت ــايج ت ــاطي از نت ــاي ارتب ــع راهه ــر قط ــان در اث ــه مجروح   .تخلي

ديدگان   معناي كمبود فضاي خالي براي اسكان موقت آسيب         همچنين تراكمهاي بالاي شهري به    
هـاي مـستقل       نشانگر آزمون نمونـه    11روههاي محاسباتي و جدول      نشانگر گ  10جدول  . است

  .هستند
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  گروههاي محاسباتي  10جدول 

 خطاي استاندارد انحراف معيار ميانگين تعداد منطقه 

 052/0 595/0 24/2 130 11 منطقه

كم
را

ت
 042/0 581/0 97/1 193 12منطقه 

  هاي مستقل  آزمون نمونه  11جدول 

 مون برابري ميانگينهاتي تست براي آز

  %95 فاصله اطمينان

 هابراي تفاضل

 

 آماره تي

 

 درجه آزادي

 

  داري سطح معني

 دوطرفه

 حد بالا حد پايين

 395/0 133/0 000/0 321 972/3  تراكم

  

بـه  . شـود    فرض صفر رد و فرض مقابـل پذيرفتـه مـي           11 در جدول    Sigبا توجه به مقدار     
با توجه به ميانگينها    . ه از نظر تراكم اختلاف معناداري وجود دارد       تر بين دو منطق     عبارت ساده 
 است كه البته اين مسأله به       11 كمتر از منطقه     12شود كه ميانگين تراكم در منطقه         ملاحظه مي 

  .گردد تجاري بودن اين منطقه برمي
  

   شاخص عرض معبر-3-4-3

ونقل تهـران در شـرايط عـادي           حمل يابيم كه شبكه    با نگاهي اجمالي به خيابانهاي تهران درمي      
دليل اهميت دسترسي به نقاط مختلف پس         نيز پاسخگوي بار ترافيكي تهران نيست، بنابراين به       
  .رسد نظر مي از وقوع حادثه، ترميم اين شبكه حياتي ضروري به

آيند در مقابل خطـر       حساب مي    متر كه معمولاً خيابانهاي باريك به      6 و   3گذرهاي با عرض    
ران ه ـتـر شـهر ت      بخش قديمي . شوند  عنوان عنصر ضعيف براي عمليات نجات تلقي مي         بهزلزله  

 نـسبت  12، 11به نحوي كه منـاطق  .  متر است6 و 3داراي طول بيشتري از گذرهاي با عرض     
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 آمار توصيف دو منطقه و      12در جدول    .]7، ص   20[بالاتري از گذرهاي با عرض باريك دارند      
  .ي مستقل آمده استها  آزمون نمونه13در جدول 

    گروههاي محاسباتي12جدول 

 

 خطاي استاندارد انحراف معيار ميانگين تعداد منطقه

 2739/0 1227/3 802/3 130 11 منطقه

بر
مع

ض 
عر

 

 0974/0 3535/1 008/3 193 12منطقه

  

  هاي مستقل آزمون نمونه  13جدول 

 تي تست براي آزمون برابري ميانگينها

  %95 فاصله اطمينان

 هابراي تفاضل

 

 زاديدرجه آ آماره تي

  داري سطح معني

 دو طرفه

 حد بالا حد پايين

ر
عب

 م
ض

ر
ع

  

127/3 321 002/0 2947/0 2944/1 

  
فـرض صـفر رد و فـرض مقابـل پذيرفتـه            ) سـطح معنـاداري    (Sigحال با توجه به مقـدار       

بـين ميانگينهـاي انـدازه      شود كـه      تر با توجه به ميانگينها ملاحظه مي        به عبارت ساده  . شود  مي
كمتر ) m08/3 (12ميانگين اندازه معابر در منطقه      . عرض معابر، اختلاف معناداري وجود دارد     

  .است) m8/3 (11از منطقه 
  

   شاخص قدمت ساختمان-3-4-4

گونـه كـه قـبلاً نيـز      همان. عنوان يك پارامتر مهم در مقاومت مطرح است  سن ساختمانها نيز به   
  . تصويب شده و قابليت اجرايي پيدا كرد1369مه اجرايي زلزله در سال نا گفته شد، آيين
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 15ها و در جـدول         تعداد، ميانگين، انحراف معيار و خطاي استاندارد ميانگين        14در جدول   
  .هاي مستقل آورده شده است آزمون نمونه

  گروههاي محاسباتي  14جدول 

 خطاي استاندارد انحراف معيار ميانگين تعداد منطقه 

  سالهاي سكونت 308/1 913/14 79/16 130 11 منطقه

 در محل

 804/0 175/11 68/20 193 12 منطقه

  

  هاي مستقل آزمون نمونه  15جدول 

 تي تست براي آزمون برابري ميانگينها

  %5 فاصله اطمينان

 هابراي تفاضل

 

 درجه آزادي آماره تي

  داري سطح معني

 دو طرفه

 حد بالا حد پايين

 لهاي سكونت سا

   در محل
678/2- 321 008/0 751/6- 032/1- 

  
برابـر   12 و در منطقـه      79/16برابـر    11شود كه ميـانگين سـكونت در منطقـه            ملاحظه مي 

 براي دو نمونه مستقل انجام شده و مقـدار          T آزمون   15در جدول   .  محاسبه شده است   68/20
فرض صـفر را    ) Sig) 008/0 به مقدار    حال با توجه  . دست آمده است     به -678/2 ابر بر Tآماره  

گيـريم كـه بـين دو منطقـه           با توجه به آزمون نتيجه مـي      . پذيريم  رد كرده و فرض مقابل را مي      
با توجه به ميانگينها نيز ملاحظه      . اختلاف معناداري از نظر ميزان سالهاي سكونت وجود دارد        

  . است11 بيشتر از منطقه 12شود كه ميزان سالهاي سكونت در منطقه  مي
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  گيري  نتيجه-4

اهميت اين مقاله از آن روست كه تاكنون در مورد زلزله تهران پژوهش آمـاري انجـام نـشده                    
اين مقاله با استفاده از روشهاي آماري، تأثير بعضي از شاخصها را در آسـيب پـذيري                 . است

و محاسـبات مربـوط بـه مـدل رگرسـيون           . اين دو منطقه در برابر زلزله بررسي كـرده اسـت          
اند كـه قـدمت سـاختمان، اسـكلت           دست آمده نشان داده     ضرايب همبستگي و ضرايب تعيين به     

 12 و   11پذيري منـاطق      ساختمان، تعداد طبقات، تعداد واحد در طبقات و عرض معبر بر آسيب           
  .در برابر زلزله مؤثرند

  محاسـبه شـده و     610/0دست آمده، مقدار بتاي متغير نـوع مـصالح            در مدل رگرسيون به   
دهد كه اين متغير در مقايسه بـا سـاير متغيرهـا داراي اهميـت و نقـش بيـشتري در                       نشان مي 

. پذيري است و متغيرهاي قدمت ساختمان و عرض معبر در جايگـاه بعـدي قـرار دارنـد                   آسيب
  : شرح زير است بقيه ضريبها نيز به

  

  پذيري آسيب=475/0+217/0]قدمت ساختمان[+156/0]تراكم[+339/0]نوع مصالح[+361/0 ]عرض معبر[
  

پـذيري    ها با تراكم كم در سـطح آسـيب           درصد از خانه   8/58دو آشكار شد كه       با روش كي  
پـذيري زيـاد قـرار        هاي با بافت متـراكم در سـطح آسـيب            درصد از خانه   3/81كم و در مقابل،     

ط پـذيري متوس ـ    هايي كه در بافت نسبتاً متراكمند، در سطح آسـيب            درصد از خانه   2/70. دارند
  .پذيريشان بالا است بنابراين دو منطقه متراكم بوده و آسيب. اند جاي گرفته

ارتبـاط ايـن    : پذيري با بعضي متغيرها بـدين گونـه اسـت           در روش همبستگي رابطه آسيب    
متغير با شريانهاي حياتي مستقيم ضعيف، با قدمت ساختمان مستقيم متوسط، با نوع مصالح              

تعـداد  . م متوسط و بـا بافـت متـراكم مـستقيم قـوي اسـت              مستقيم قوي، با عرض معبر مستقي     
ت سـاختمان رابطـه   مبـا قـد  طبقات با قدمت ساختمان رابطه معكوس قوي و شريانهاي حياتي          

ضـعيفتر  مستقيم ضعيف دارند؛ يعني هر چه قدمت ساختمان بيشتر باشد، شـريانهاي حيـاتي               
  .نيز وجود داردهمين وضعيت درباره عرض معبر و شريانهاي حياتي . خواهد بود

، ميـانگين تـراكم     11پذيرتر از منطقه       آسيب 12 نشان داد كه منطقه      Tدر مرحله بعد، روش     
تر از منطقه م ك]m]008/3 12 و ميانگين اندازه معابر در منطقه 11 كمتر از منطقه 12در منطقه 

11 m]8/3[است .  



 ـ    فصلنامه مدرس علوم انساني  1388، پاييز 3، شماره 13دوره   ــــ   ـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

 
109 

: به شرح ذيل هـستند    پذري در برابر زلزله       عمده راهكارهاي پيشنهادي براي كاهش آسيب     
 كاهش تراكم در دو منطقه با اسـتفاده از طراحـي   -2 تخريب مناطق مسكوني با قدمت زياد   -1

هاي حياتي ماننـد    تقويت و تعمير شبكه-3فضاهاي باز در محلات براي عمليات امداد و نجات          
 تعـريض بعـضي از      -5هـاي مـسكوني قابـل تعميـر            تقويـت سـازه    -4آبرساني، برق و غيـره      

 طراحي بناهاي عمومي جديد مانند آتشنشاني، بيمارستان، -6هاي ارتباطي در حد امكان       بكهش
 بـا   -7فرودگاه اضطراري براي هواپيما و يا هليكوپتر، پناهگاه و غيـره بـا توجـه بـه ضـوابط                    

ايـد منـاطق    بتوجه به اينكه تراكم در دو منطقه بالا بوده و مناطق باز و وسـيع وجـود نـدارد،                    
 بدون عارضه پيرامون تهران شناسايي شده و تجهيـزات مـديريت بحـران در آنجـا                 خطر و   كم

  .ر استفاده را كردثمستقر شود تا در وقوع حادثه بتوان از امكانات حداك
  

   منابع-5

 12 و 11پـذيري زلزلـه و مـديريت بحـران منـاطق       تحليل فضايي آسـيب  ؛  .رصنيعي،   ]1[

ريـزي   ه كارشناسي ارشد، جغرافيا و برنامه     نام پايان؛  GISشهر تهران با استفاده از    

 .1385 دانشگاه اصفهان،انساني،  علوم شهري، دانشكده ادبيات و

نامـه كارشناسـي ارشـد،       پايـان  ريـزي مقابلـه بـا خطـرات طبيعـي،           ؛ برنامه .پويان، ژ  ]2[

اي، دانشكده معمـاري و شهرسـازي، دانـشگاه شـهيد             ريزي شهري و منطقه     برنامه

 .1373بهشتي، 

ــ ]3[ ــه،  ؛.ي، خبرگ ــي زلزل ــران، 1چ  اصــول مهندس ــين : ته ــشارات مؤســسه ب ــي  انت الملل

 .1373،  شناسي و مهندسي زلزله زلزله

پـذيري سـاختمانهاي مـسكوني        ؛ تخمين تـابع زيـان و آسـيب        .، توكلي، ش  .، ب   توكلي ]4[

 رودبار منجيل، اولين كنفرانس بلاياي طبيعـي در منـاطق شـهري،             1369لرزه    زمين

  . 1371،  ريزي شهر تهران دفتر مطالعات و برنامه: ، تهران1 چ زلزله، بخش اول

انتــشارات ســازمان : ، تهــران1 چ مــديريت بحــران در نــواحي شــهري، ؛.عبــدالهي، م ]5[

  .1384شهرداريهاي كشور، 

 .1371مجموعه مقالات، نشر شكوفه،:  تهران؛ها ؛ تحليل فضايي سازه.نوربالا، ا ]6[



 ... شهر تهران 12 و 11آبادي و همكاران ــــــــــــــــــــــ تحليل آماري خطرپذيري مناطق          علي زنگي  
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  .1371، انتشارات خراسان، 1 چشناسي عمومي،  ؛ زمين.نجفي، م ]7[

ــين   ]8[ ــاي ب ــس همكاريه  ــ آژان ــن؛ گ ــران و ژاپ ــي اي ــهالملل ــرزه زارش ريزپهن ــدي ل اي  بن

  .1380،تهران

؛ بررسي موانع، محدوديتها و تقابلها در زمينه اجـراي معيارهـاي كـاهش              .پرتوي، پ  ]9[

ــرا   آســيب ــالات دومــين كنف ــه، مجموعــه مق ــر زلزل ــذيري در براب ــينپ ــي  نس ب الملل

، انتـشارات وزارت فرهنـگ و آمـوزش عـالي،           2شناسي و مهندسي زلزلـه؛ ج        زلزله

1374.  

[10] www.gis.com 

بينـي زلزلـه از طريـق مـدل اسـتنتاج فـازي، برگرفتـه از سـايت                    ؛ پـيش  .وجودي، م  ]11[

www.sid.ir، 1385. 

 .1375پذيري زلزله و الگوهاي بازسازي، شيراز؛  سمينار كاهش آسيب ]12[

پـذيري شـهر تهـران و نحـوه برخـورد بـا               ؛ محاسـبه آسـيب    .  افـرا، غ    ،.ابراهيمي، م  ]13[

 .1377المللي زلزله،  پژوهشكده بين: عوارض آن، تهران

؛ نحوه تأثير رسوبات آبرفتي شهر تهـران در مشخـصات يـك زلزلـه               .جعفرزاده ف  ]14[

 .1378المللي زلزله،  پژوهشكده بين: محتمل، تهران

جغرافيـاي  نامـه كارشناسـي ارشـد،         پايـان ؛ تهديدات طبيعي شهر تهران،      .ا.ع دايي،ه ]15[

 .1375 طبيعي، دانشكده ادبيات و علوم انساني، دانشگاه تهران،

المللـي   پژوهشكده بـين  : پذيري شهر تهران، تهران     ؛ آسيب . حسينيون، م  ،.غفوريان، م  ]16[

 .1378زلزله، 

 .1381سمت، : ر علوم انساني، تهران روش تحقيق د؛. ر.نيا، م حافظ ]17[

 .1383گيري، دانشگاه پيام نور، تهران،  هاي نمونه ؛ روش.عميدي، ر ]18[

؛ نقش فرم شهر در كاهش خطرات ناشي از زلزله اولين كنفرانس بلايـاي              .حبيب، ف  ]19[

ريزي   ت و برنامه  دفتر مطالعا : طبيعي در مناطق شهري، بخش اول زلزله، چ ا، تهران         

  .1371هران، شهر ت



 ـ    فصلنامه مدرس علوم انساني  1388، پاييز 3، شماره 13دوره   ــــ   ـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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مطالعـات كـاربري زمـين      : مهندسين مشاور پارت، بررسي مسائل توسـعه شـهري         ]20[

  .1383 گزارش منتشر نشده، : تهران؛11منطقه 
[21] Talebian, M.; Bam Iran earth quake. Geo physical research letters. 

California, s. a. 2004. 




