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  چكيده

افزار اتوكد كه  جهرم با فرمت داخلي نرم استفاده از نقشه پايه شهر در اين پژوهش ابتدا با
 گرفتهافزار   در محيط همان نرم،اطلاعات جغرافياييخطاهاي آن، جهت استفاده در سيستم 

بندي پيشنهادي، تراكم و وضعيت  هاي نواحي، تقسيم است، اقدام به تهيه نقشه شده
ها  هاي ژئورفرنس و تلفيق لايه سپس با استفاده از روش. است هاي شهر جهرم شده دسترسي

خيز منطقه شده است، و  ها و نقاط لرزه اقدام به تعيين موقعيت شهر جهرم نسبت به گسل
 ناحيه 29بتدي شهر به  پس از تقسيم. گرديد  اين نقاط مشخصفاصله دقيق شهر تا

بندي شهري به  استاندارد موجود جهت پهنه هاي پيشنهادي، اطلاعات لازم در رابطه با شاخص
پذيري، همچون مصالح مورد استفاده در ساخت و سطح مقاومت ابنيه و غيره، كه  لحاظ آسيب

كارشناسان مرتبط با امر شهرسازي در شهر جهرم با عمليات ميداني و نيز كسب راهنمايي از 
دهي  سپس با روش وزن. جغرافيايي شد اطلاعات بندي شدند، وارد سيستم آوري و رتبه جمع
پذيري  هاي مناسب در رابطه با ميزان آسيب ها، خروجي پوشاني وزني لايه ها و هم  شاخصبه

 ها و اطلاعات بدست ه از اين نقشهبا استفاد. كالبدي شهر جهرم در برابر زلزله تهيه گرديد
ه ب(هاي طبيعي احتمالي  هاي لازم را جهت مقابله با بحران ريزي توان برنامه آمده از آنها مي

  .انجام داد) ويژه زلزله
  

  آسيب پذيري كالبدي، شهر جهرم، زلزله، سيستم اطلاعات جغرافيايي: واژگان كليدي
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  مقدمه
دارد، و به عنوان يكي از  قرار هيماليا -لپآله خيز در كمربند زلز ايران كه آنجايي از
هاي   كشورجزء ،)UNISDR, 2005: 4(رود  زايي به شمار مي هاي جوان و در حال كوه بخش
ي نواحي مختلفي از گاه از چند كه هر اي بزرگي استه  هلن زلزآشاهد  وباشد   ميخيز زلزله

ه ايران ب. دنشو ناپذيري را باعث مي برانمالي ج هاي جاني و خسارت داده و كشورمان را تكان
هاي  هاي بسيار بزرگ با دوره بازگشت طولاني و شكاف اي پراكنده، زلزله هاي لرزه وسيله فعاليت

 et al.2009 :126 (شود  هاي متعدد كواترنري مشخص مي اي در امتداد گسل بزرگ لرزه
Hamzezade( . درصد آن مربوط به ايران 6/17تاده اف  زلزله مخربي كه در دنيا اتفاق153از هر 

 تا 1980برطبق گزارش سازمان ملل از سال ). 2ص: 1385احدنژاد و همكاران، (است  بوده
اند، جان  ميليون نفري كه در ايران، در معرض زلزله بوده 139046/1 نفر از 73276، 2008

دلار   ميليون300يارد و  ميل10ها بالغ بر  زيان اقتصادي اين زلزله. اند داده دست خود را از
 ). 2009برگرفته از وبگاه وابسته به سازمان ملل متحد، (است  شده برآورد

 ميليون نفر در سال به علت بلاياي طبيعي دچار صدمات مالي 200در دهه گذشته بيش از 
اند، به طوري كه اين رقم هفت برابر تعداد كساني است كه متحمل آثار جانبي  و جاني شده

هاي   نوع مختلف بلاياي طبيعي مشاهده شده در بخش40از تعداد . اند ز جنگ شدهناشي ا
 كه در اين ميان )UNISDR, 2005: 4(است   نوع آن در ايران شناسايي شده31مختلف دنيا، 

عوامل متعددي همچون كاربري نامناسب . است بيشترين گزارشات مربوط به زلزله و سيل بوده
هاي شهري موجب افزايش ريسك  ها و زير ساخت ناسب ساختماناراضي، ساخت و طراحي نام

ها  ، بنابراين زلزله)6ص: 1384زبردست و محمدي، (است  هاي انساني شده خطر سكونتگاه
روند  بزرگترين منبع بالقوة واحد براي خسارات و صدمات از يك خطر طبيعي به شمار مي

ا در برابر مخاطرات طبيعي يكي از موضوع ايمني شهره. )114ص: 1387بهادري و ديگران، (
پذيري مساكن شهري و  شهري است و پژوهش در خصوص آسيب ريزي اهداف اصلي برنامه

آبادي و  زنگي(پذيري آنها در مقابل مخاطرات طبيعي بسيار ضروري است  شناخت ميزان آسيب
 و ها لرزه زمين دقيق زمان پيشگويي كنوني، شرايط در چه اگر). 61ص: 1387همكاران، 
پذير است  آن امكان از زيانهاي ناشي كاهش اما نيست، امكانپذير آنها وقوع از پيشگيري

تيپ ساختماني، تركيب كالبدي قطعات و (تعيين مشخصات كالبدي ). 1ص: 1388اسلامي، (
هاي شهري با  در هريك از مقياس) ها، تراكم جمعيتي نوع كاربري(و مشخصات عملكردي ) ها راه

هاي مكان طبيعي جهت افزايش امكانات گريز و پناه  پذيري و محدوديت زان آسيبتوجه به مي
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ها به عنوان فضاهاي گريز و  تيپ ساختماني مناسب، تراكم ساختماني كم، استفاده از راه(مردم 
: 1381عسگري و همكاران، (باشند  پذيري مي هاي كاهش آسيب ، ازجمله روش...)پناه و 

  ). 65-66ص
هاي مختلف  دهد تا شاخص هاي آماري، اين امكان را مي  با تمامي دادهGISاستفاده از 

 .Roca et al(آيد  دسته پذيري ب ها در سطوح مختلف آسيب توزيع جغرافيايي ساختمان
در راستاي كاهش خطرات ناشي از زلزله و افزايش  ها فعاليت ترين  يكي از عمده.)144 :2006

پذيري   و تعيين ميزان آسيباي مناطق شهري لرزهبندي  ايمني عمومي، مطالعات پهنه
 ، باپذيرد  كه بايستي در مقياس مناسب و مطلوب صورتهاي گوناگون شهر است ساختمان

 GISاستفاده در پژوهش حاضر و هدف از انجام آن، استفاده از  توجه به اينكه روش مورد
ه بيشتر دقت در كار، تقسيم شهر جهرم به نواحي با مساحت كم جهت بالابردن هرچ: جهت
رفته  بندي و تعيين ميزان مقاومت ابنيه موجود در نواحي مذكور براساس نوع مصالح بكار پهنه

مشخص : شده شهر براساس معيارهاي استاندارد ازجمله بندي كليه سطوح ساخته در آنها، سطح
 جميتي آن ها و نيز تعيين نواحي با بافت متراكم شهر و نيز تراكم نمودن وضعيت دسترسي

است، به نوعي نشانگر اهميت انجام اين پژوهش در بكارگيري آن جهت تهيه و اجراي 
پذير شهر در صورت وقوع زلزله و  اراضي، تعيين نقاط خطرناك و آسيب هاي، كاربري ريزي برنامه

پذيري ابنيه شهر جهرم در برابر  هاي امداد و نجات، كاهش خطرات آسيب تنظيم برنامه
شده در پژوهش  پذير مشخص هاي آسيب  احتمالي با طراحي، بهسازي يا نوسازي بافتهاي زلزله

تواند با  هاي جغرافيايي مي توان گفت كه دانش شهرسازي با تكيه بر داده و غيره است، زيرا مي
ها، اصول مديريتي لازم جهت كاهش  تبيين اصول و مفاهيم خود و با استفاده از اين داده

پذيري  آسيب(نتايج اينگونه مطالعات .  در برابر اين حوادث را به اجرا درآوردپذيري شهرها آسيب
سازي   آورد كه بتوان به الگوهايي جهت ايمني و مقاوم اين امكان را بوجود مي) كالبدي

  .هاي مسكوني در نواحي شهري دست يافت ساختمان
 مطالعات و است هرمج منطقه خيزي لرزه از حاكي فعال، هاي گسل وجود و تاريخي پيشينه

 از نشان ها،  سازه و ساخت نازل كيفيت و منطقه هاي گسل زايي لرزه توان روي شده انجام
توجه به ساخت  بدون كه شهري. زلزله دارد رويداد مقابل در شهر اين هاي سازه ضعيف عملكرد

انوني  محدوده ق.گسترش يافته است آن سكنه و ها ساختمان ايمني براي بيني و ساز و پيش
جامعه آماري مورد استفاده در . باشد مي) 1شكل ( هكتار و داراي چهار ناحيه 2670شهر حدود 

هاي  ها و نيز زمين شامل كليه كاربري(اين پژوهش در مجموع، محدوده قانوني شهر جهرم 
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) ابنيه( متر مربع، و سطوح ساخته شده اين شهر 29101457با وسعتي معادل ) خالي و غيره
  ).1جدول (باشد   متر مربع مي7298762أخص با وسعتي معادل طور ه ب

  

  
  )نگارندگان: منبع(نقشه محدوده قانوني شهر جهرم و نواحي چهارگانه آن  )1( شكل

  
  پيشينه تحقيق

هاي مختلف صورت گرفته است  هاي اخير، در اين زمينه تحقيقات متعددي به روش در سال
پذيري  ريزي شهري در كاهش آسيب هاي برنامه  روشتوان به؛ كاربرد كه از جملة آنها مي

 تهران توسط عسگري، پرهيزكار و قديري 17منطقه :  مطالعه موردي)GIS(خطرات زلزله با 
  ارشاد و زهرائي توسطهاي شهر قزوين اي ساختمان پذيري لرزه ررسي آسيبب ،)1381(
آبادي و تبريزي   توسط زنگيشهري مناطق پذيري آسيب فضايي ارزيابي و تهران ، زلزلة)1384(
 اميني حسيني، جعفري توسط اي شهر تهران بررسي وضعيت خطرپذيري لرزه، )1385(
 شهرداري 10منطقه : نمونه مورد مطالعه: اي در شهر پذيري لرزه ارزيابي ميزان آسيب، )1385(

رجي بطور اما در منابع خا .اشاره نمود) 1388 (آبادي  عشقونژاد، فتحي  حاتمي توسط تهران
 و 1چن. شود است كه به چند نمونة از آنها اشاره مي شده اي به اين موضوع پرداخته گسترده

                                                 
1 - Chen. Y 
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آشتياني  و غفوري) 2003( و همكاران 2، ارديك)2002( و همكاران 1، مناني)1998(همكاران 
اي   لرزه در ارزيابي خطرات)GIS(هاي  در پژوهش خود به بررسي نقش تكنيك) 2005(

افزاري در  در تحقيق خود بر روي بكارگيري امكانات نرم) 2008(3كيتي پلوجر. اند  پرداخته
  .  كاركرده است4پذيري در بخش مركزي شهر اوتاوا اي و آسيب ارزيابي خطرات لرزه

   
  )زلزله(ريزي شهري در مديريت بحران  نقش برنامه

ادن مخاطرات، نه د و اقتصاد، به تدريج نياز به كاهش) شهري(با گسترش يافتن جامعه 
فقط اطمينان در رابطه با كنترل ريسك مخاطرات، بلكه ديگر اقدامات مهم و مديريتي در جهت 

افزون گشته است ) هاي بيشتر پذيري  از بروز آسيب(هاي بازدارنده  تهيه برنامه و پيگيري طرح
)Liangfeng, 2002: 371-2( .ا، ريزي شهري به منظور پيشگيري از بلاي هدف برنامه

آميز و تقويت ايمني محيط، به واسطه بهبود و اصلاح شهر و  تشخيص فرايند عناصر مخاطره
رين عوامل در كاهش ضايعات ت، زيرا يكي از مهم)97ص: 1374عبداللهي، (شهرسازي است 

پذير شهر و وجود آمادگي قبلي يك جامعه براي برخورد با پديده زلزله  زلزله، تعيين نقاط آسيب
تواند با تبيين اصول و مفاهيم   هاي جغرافيايي مي انش شهر سازي با تكيه بر دادهد. باشد مي

دهد و مديران شهري  ا حد زيادي تقليلها، اثرات اين گونه بلايا را ت خود و با استفاده از اين داده
پذيري شهرها در  ها اصول مديريتي لازم جهت كاهش آسيب توانند با استفاده از اين داده مي
  ). 28ص: 1387حبيبي و همكاران، (ر اين حوادث را به اجرا درآورند براب

پذيري يك ناحيه، بسيار مهم  هاي جغرافيايي براي اجرا و انجام مطالعه قابليت آسيب داده
رود و در عمل،  ريزي پيشگيري بلاياي شهري به شمار مي است و به عنوان راهنما براي برنامه

براي انجام اين گونه مطالعات به خصوص در كشورهاي درحال ترين مشكل  ها جدي فقدان داده
هاي  براي ارزيابي خطر بلايا، تهيه نقشه). 95-96ص: 1385تقوايي و عليمحمدي، (توسعه است 

شناسي، كاربري  هاي جغرافيايي در ارتباط با ساختار زمين پذير و داده بندي نقاط آسيب پهنه
هاي  ا، راههاي ارتباطي، تجهيزات شهر و ديگر جنبهزمين، جمعيت، كيفيت و تراكم ساختمانه

                                                 
1 - S. Menoni 
2 - Erdik 
3 - Katie Ploeger  
4- Ottawa  
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تواند به وسيله استفاده از سيستم اطلاعات  رسد، اين اطلاعات مي فعاليت شهري لازم به نظر مي
  .هاي مناسب مورد استفاده قرار گيرد  مورد پردازش قرارگيرد و با ارائه خروجي)GIS(جغرافيايي

  
  در اين تحقيقبرد آن  و نحوه كارسيستم اطلاعات جغرافيايي
هاي فضايي  هايي مبتني بر كامپيوتر هستند كه داده ، سيستمسيستم اطلاعات جغرافيايي

مدلسازي و , تجزيه و تحليل, به كارگيري: براي مثال(مرجع را در مقاطع زماني مختلف 
يكي از وظايف مهم . )Yanar et al. 2006: 1068(كنند  سازي و پردازش مي ذخيره) نمايش

هاي  گيري با استفاده از اطلاعات به دست آمده از لايه  تصميميستم اطلاعات جغرافياييس
, تواند نقش بسيار فعالي در مديريت علمي مي سيستم اطلاعات جغرافيايي باشد مختلف مي

  ). Rybaczuk, 2000: 145(باشد  هاي محيطي داشته ها و مدلسازي جنبه تحليل
ها جهت مشخص ساختن موقعيت شهر جهرم نسبت به  لايهدر اين پژوهش ابتدا با تلفيق 

ها بر اساس ميزان اهميت هر عامل  در مرحله بعد شاخص. است شده هاي منطقه استفاده گسل
بندي  رتبه) نظرات كارشناسي(پذيري يك مكان بر اثر زلزله بر اساس شاخص آنتروپي  در آسيب

ري معيارها از مهمترين مراحل كار گذا ارزش). 32ص: 1387حبيبي و همكاران، (شوند  مي
هاي اطلاعاتي  هايي به لايه گذاري، دادن وزن طلبد، منظور از ارزش باشد كه دقت بالايي را مي مي

دهي به  سپس كار وزن. متناسب با درجه اهميت و تأثير آنها در انتخاب مكان مناسب است
جهت ) ات مشابه و نظر كارشناسانشده در تحقيق گرفته هاي استاندارد بكار با معيار(ها  لايه

  .است گرفته ها، صورت پوشاني لايه كاربرد در روش هم
  

   جهرمهاي ناشي از زلزله در منطقه تبيين تهديد
توجه به  گرفته و با پسين شكل زايي سيمرين محدوده مورد مطالعه به دنبال حركات كوه
ولات تكتونيكي ناشي از خوش تح خورده، دست استقرار آن در زون ساختماني زاگرس چين

هاي زاگرس  كوه حركات تكتونيكي اين زون در اثر حركات صفحه عربستان به زير رشته
جابجايي . است گرفته  كيلومتري گسل رورانده زاگرس قرار150شهر جهرم در فاصله . است شده

دي بن بر اساس پهنه. است هاي تاريخي زيادي در منطقه شده گسل مذكور باعث ايجاد زلزله
از سال . پذيري بالا قرار گرفته است خيز با آسيب خيزي كشور، اين منطقه در پهنه زلزله زلزله

لرزه با شدت و عمق   زمين123 ميلادي در منطقه و پيرامون آن بيش از 2005 تا 1900
.  ريشتر بيشترين فراواني را دارند5 تا 9/3هاي با شدت بين  زلزله. متفاوت به ثبت رسيده است
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 درجه در مقياس ريشتر بوده كه 3/4داده در منطقه  هاي رخ لرزه  زميننگين بزرگ نمائيميا
المللي  پژوهشگاه بين(است   ريشتر بوده9/5 و حداكثر شدت ثبت شده 5/2حداقل شدت آن 

   .)1382 ،شناسي و مهندسي زلزله زلزله

  
  )ان منبعهم. (هاي موجود در منطقه  نقشه موقعيت جهرم نسبت به گسل)2(شكل 

  
 50 ريشتر با دوره برگشت 9/5لرزه با شدت   زمين123ها حاكي است كه بيش از  بررسي

  .دارد ساله در منطقه وجود
بنايي  مصالح با هاي ساختمان فرسوده شهري، هاي بافت زياد، در شهر جهرم، وجود جمعيت

هاي خطرزا،  ربريكا و تأسيسات وجود نواحي مركزي شهر، در ويژه به باريك معابر غيرمسلح،
 موجب در منطقه، شديد زلزله رويداد صورت در برق شهري، هاي كابل و گاز هاي لوله وجود

 دهه چند از حاصل هاي توسعه و فراوان اقتصادي خواهدگرديد تخسار و انساني سنگين تلفات

. شد خواهد مواجه سابقه بي و ناپذير جبران هاي فاجعه نابود و شهر با ثانيه چند در تلاش،
است، رشد آن نيز در  لرزه درحال افزايش است و روبه كاهش نگذارده توان گفت خطر زمين مي

ها خانه كوچك و  هاي جديد كنترل نشده شهرهاي جهان سوم است كه از ميليون سكونتگاه
هاي تجاري كه بدون آگاهي از تهديد زلزله و يا  هاي آپارتماني و ساختمان متوسط و بلوك
   .),Spence 264 :2007(اند  هه با آن ساخته شدهچگونگي مواج
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  بندي آنها  هاي ساخته شده شهر جهرم و تقسيم ن محدودهيتعي
 هاي آن پس از محاسبه با ، ويژگي)1شكل (جهرم داراي چهار ناحيه شهري است  شهر

شده و تراكم   به لحاظ وسعت ناحيه، سطح ساختهسيستم اطلاعات جغرافيايياستفاده از 
بردن  به دليل گستردگي كار و نيز بالا. آمده است) 1(و ناخالص جمعيتي، در جدول خالص 

هاي  گرفتن خيابان با درنظر( ناحيه پيشنهادي 29دقت كار، كل سطوح ساخته شده شهر به 
  ). 3شكل (تقسيم شد ) اصلي به عنوان مرز نواحي

  

  
  )نگارندگان: نبعم. (بندي پيشنهادي سطوح ساخته شده شهر جهرم  تقسيم)3(شكل 

  
   تعيين وسعت نواحي چهارگانه شهر جهرم)1 (جدول

  نگارندگان: منبع

  وسعت  ناحيه
سطح ساخته شده   جمعيت  )مربعمتر (

  )متر مربع(
تراكم ناخالص 

  )نفر در هكتار(

تراكم خالص 
  مسكوني

  )نفر در هكتار(
1  8141804  50834  2601235  62,4  195,4  
2  9018968  44631  2900704  49,5  153,9  
3  8804109  15035  946684  17,1  158,8  
4  3136576  18615  850139  59,3  219  

كل 
  176  44,4  7298762  129115  29101457  محدوده
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هاي كاربري  هاي تفصيلي شهر و نقشه هاي دقيق ميداني و مطالعه طرح سپس با بررسي
ات لازم در مورد اين اراضي آن، و كسب راهنمايي از كارشناسان شهرداري شهر جهرم، اطلاع

ها  نواحي گردآوري و به هريك از ركوردها متصل شد تا امكان انجام محاسبات لازم برروي لايه
  . فراهم شود

  
  پذيري كالبدي  هاي مؤثر در تحليل آسيب انتخاب و محاسبه شاخص

   بر اساس مصالح به كار رفته در ساخت آنهاها سطح مقاومت ساختمان) الف
هاي تجربي ناميده  پذيري، رويكرد داده ورد استفاده در تخمين آسيباولين رويكرد م

هاي معيني از تسهيلات ساخته شده  شود، اين روند بر اين واقعيت استوار است كه كلاس مي
هاي مشترك و در نتيجه تجربه انواع مشابهي از آسيب در برابر زلزله هستند  متمايل به ويژگي

(Erdik et al. 2003: 10) . ها به لحاظ  سازي تمامي ساختمان ديدگاه عملي، امكان مقاوماز
 بايد تمام كشور را دوباره زمان، هزينه و راهكار اجرايي وجود ندارد، چرا كه به اين ترتيب تقريباً

عمده مصالح به كار رفته در ساخت ابنيه . سازي به محدودتر كرد ساخت، بنابراين بايد مقاوم
اند  دهي شده ده است و پس از تعيين سطح مقاومت آنها، وزنآم) 2(شهر جهرم، در جدول 

  ).3جدول (
  

  درصد ابنيه واقع در محدوده شهر جهرم بر حسب نوع مصالح بكار رفته)2(جدول 

  1ناحيه  نوع مصالح
  )درصد(

  2ناحيه
  )درصد(

  3ناحيه
  )درصد(

  4ناحيه
  )درصد(

جمع محدوده 
  )درصد(قانوني 

  79/71  98/64  43/49  74/74  34/79  آجر و آهن
  92/13  80/2  93/39  83/10  21/9  بتون آرمه

  35/1  86/5  79/0  50/1  39/0  بلوك سيماني
  29/0  00/0  17/0  69/0  20/2  سنگ

  84/3  29/3  58/8  13/3  78/2  اسكلت فلزي
  81/8  10/23  90/1  10/9  26/8  ساير
  100  100  100  100  100  جمع

  .1384طرح تفضيلي شهر جهرم ، : منبع
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به چهار دستة؛ مركب، ) بر اساس نوع مصالح استفاده شده(ها از لحاظ مقاومت  ساختمان
هاي هر كدام  ، كه ويژگي)12ص: 1373مقدم، (شوند  مسلح و غيرمسلح تقسيم مي مسلح، نيمه

  ): 4شكل (بندي مذكور چنين است  بندي شده شهر جهرم بر اساس دسته از نواحي تقسيم
باشند و بر  ها داراي اسكلت فلزي يا بتني مي از ساختماناين دسته :  ساختمانهاي مركب-1

 ها در برابر زلزله ساخته هاي لازم جهت بالابردن مقاومت ساختمان نامه اساس استانداردها و آيين
اي مشهور مقاوم  هاي سازه سازه بتن مسلح و يا اسكلت فلزي يكپارچه يكي از سيستم. اند شده

مرتبه مركب فولاد و بتن با ارتفاع بيش از  طيقه ساختمان بلند 300حدود . در مقابل زلزله است
تيرها (ها  اوكن در ژاپن قرارگرفتند اما اسكلت اين سازه -هفت طبقه در معرض زلزله مياجيكن

 باب 2429تعداد ). 209ص: 1374، 1واكاباياشي(نشدند  هيچ خسارتي را متحمل) ها و ستون
 درصد از كل 65/6ها  اين گروه از ساختمان. تندساختمان در شهر جهرم از نوع مركب هس

بر اساس محاسبات، وسعت اراضيي كه به اين دسته . شوند ساختمانهاي شهر جهرم را شامل مي
  . هكتار مي باشد14/276دارد  ها اختصاص از ساختمان

هاي كاملاً مسلح است اما با  اين ساختمانها داراي ويژگي: هاي مسلح  ساختمان-2
ها مركب دارند كه با توجه به مصالح  هاي جديد هنوز فاصله زيادي با ساختمان استاندارد

رفته در  مصالح بكار. بكاررفته در آنها از مقاومت بالاتري نسبت به ديگر ساختمان ها برخوردارند
از مهمترين دلايلي كه بعد . است) آجر و آهن يا سنگ و آهن(ها شامل  اين دسته از ساختمان

آمد ترد و شكننده بودن اين نوع  دسته پذير بودن اين ديوارها ب فراوان، براي آسيباز مطالعات 
توان فهميد كه به دليل  به سادگي مي. هاي بنا شده با مصالح مسلح است از مصالح و ساختمان

 و خاصيت 2سختي زياد اين نوع از مصالح و وزن زياد آنها، پاسخ آنها در عوض الاستيكي بودن
اي از  البته دسته. بود هنگام وقوع زلزله، گسيختگي و تخريب ساختمان خواهدارتجاعي در 

. رفت ازبين خواهد) بودن ترد و شكننده(باشند اين حالت  ها كه به خوبي تسليح شده ساختمان
اين . باشد  باب مي14746گيرند  جهرم كه در اين دسته جايي مي هاي شهر تعداد سازه
وسعت اين دسته . شوند هاي شهر را شامل مي  از كل ساختمان درصد4/40هاي مسلح  ساختمان

  .  هكتار برآورد شد16/1155ها  از ساختمان
فاوت كه از ها مانند دسته قبلي هستند با اين ت اين ساختمان: مسلح هاي نيمه  ساختمان-3

 بر اساس اصول مذكور در دسته قبلي، منظور از. است  براي مقاومت آن استفاده شدهعناصري
                                                 
1 - Wakabayashi 
2 - Elasticity 
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ر، تمام آجرياسنگ وآج(شده با مصالحي نظير  هاي ساخته هاي نيمه مسلح ساختمان ساختمان
هاي بزرگ و يا  در هنگام زلزله، درز و ترك. است )چوب سنگ و، چوب و آجربلوك سيماني، 

 حالي هاي سيماني بصورت امري عادي درآمده است در فروريختن ديوارهاي آجري و يا بلوك
اما روش . عمل آورده يري ساده در ساخت اين ديوارها از اين امر جلوگيري بكه با انجام تداب

هاي نيمه مسلح در شهر  تعداد ساختمان. درست، جلوگيري از كاربرد اين نوع مصالح است
هاي شهر جهرم   درصد از كل ساختمان11/25ها  اين نوع ساختمان. باشد  باب مي9165جهرم 

  . هكتار برآورد شد68/518ها   از ساختمانوسعت اين گروه. شود را شامل مي
پذير ايران از نظر  هاي آسيب ترين نوع ساختمان از متداول: مسلح هاي غير  ساختمان-4

رفته به دو گروه شهري و روستايي قابل  باشند و براساس مصالح بكار رفته مي مصالح بكار
هاي شهري با ملات و  و در ساختمان) با ملات و گل(در روستاها كاملاً خشتي . تفكيك هستند
.  باب است10156ها در شهر جهرم برابر با  تعداد اين نوع از ساختمان. اند شده سيمان ساخته

شود كه مساحتي در  ا شامل ميهاي شهر ر  درصد از كل ساختمان9/27ها  اين نوع ساختمان
  .شوند  هكتار از سطوح ساخته شده شهر را شامل مي289حدود 
  

  
  )نگارندگان: منبع . (بندي سطوح ساخته شده جهرم براساس نوع مقاومت  طبقه)4(شكل 
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  دهي به سطوح مقاومت ابنيه براساس توضيحات بالا  وزن)3 (جدول
  )پذيري ن آسيبميزا(وزن شاخص   ها سطح مقاومت ساختمان

  1  مركب
  2  مسلح

  3  نيمه مسلح
  4  غير مسلح

  نگارندگان: منبع
  

  ها ساختمان) قدمت(عمر ) ب
 هر كه اي گونه به است شده برآورد سال 30 ايران در ساختمان مفيد عمر نسبي، طوربه 

: 1387حاتمي نژاد، (بود  خواهد بيشتر نيز پذيري آسيب بيشتر باشد، ميزان عمر ساختمان چه
باشند، با صرف زمان  هاي ملكي كه داراي تاريخ ساخت مي  نقشهها بر اساس عمر سازه). 5ص

پذيري در جدول  رابطه ميان عمر ساختمان با آسيب. گران استخراج شد زيادي توسط پژوهش
  . زير نشان داده شده است

  
 آن اي لرزه پذيري آسيب ميزان و سازه عمر ميان رابطه )4( جدول
  پذيري ميزان آسيب  پذيري آسيب وضعيت  سازه عمر

  1 تا 75/0بيش از  بسيار زياد  )1330 – 40( دهه از سال قبل 50 از بيشتر
  75/0 تا كمتر از 5/0  زياد  )1367 الي 1340سالهاي  بين(   سال50 تا 20
  5/0 كمتر از 25/0  متوسط  )1378 الي 1366سالهاي بين(   سال20 تا 7

  25/00كمتر از   كم  )1385 الي 1378اي بين ساله(   سال7كمتر از 
  )87ص: 1382حسيني، : منبع(

  
  سازه اجراي و ساخت كيفيت) ج

 از بخشي مسئوليت هريك كه گيرد مي شكل مختلفي هاي گروه تعامل از و ساز ساخت نظام
 فرايند، اين نهايي محصول عنوان به ساختمان .دارند عهده بر سازه را و اجراي ساخت اقدامات

 ميان، اين در كه است تجهيزات و محصولات مقررات، خدمات، از اي پيچيده مجموعة از رمتأث
 نظام سازه، طبقات تعداد اهميت سازه، قبيل از متعددي عوامل به آن اجراي و ساخت كيفيت
 سواد بخش، سطح اين در صنعت بيمه وضعيت كيفيت، تضمين و كيفيت كنترل و ساز، ساخت
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 به طور كلي به و ديگر موارد و كشور ثروت ميزان درآمد، سطح امعه،ج عمومي آگاهي ميزان و
بررسي اين شاخص ). 7ص: 1388نژاد،  حاتمي(دارد  بستگي كشور آن يافتگي ميزان توسعه

هاي آماري كه در  شده در ابنيه و ديگر شاخصه گرفته همراه با بررسي ابنيه از نظر مصالح بكار
   .د، گردآوري و محاسبه شدها عنوان ش رابطه با كيفيت سازه

 
 آن اي لرزه پذيري آسيب ميزان بنا با اجراي و ساخت كيفيت ميان رابطة )5(جدول 
  )پيشنهادي(ميزان آسيب ديدگي  متغير  شاخص

  4/0  خيلي خوب
  6/0  خوب
  8/0  متوسط

  
  كيفيت ساختمان

  
  1  )بد(پايين

  نگارندگان: منبع
  

  تراكم جمعيت) د
 به خصوص كشورهاي درحال توسعه، روند فزاينده شهرنشيني به در همه كشورهاي جهان

آمدن خسارت زيادي هنگام وقوع  سرعت ادامه دارد و اين خود به عنوان پتانسيلي براي وارد
با افزايش جمعيت، نواحي ). 83 ص:1385تقوايي و عليمحمدي، (باشد  بلاياي طبيعي مي

و در نتيجه ريسك زندگي و ) 6جدول  (شهري مستعد خسارات بيشتر ناشي از زلزله هستند
تلفات جاني ). 16ص: 1387بهادري و همكاران، (يابد  ها در برابر خطرات زلزله افزايش مي دارايي

در مطالعات معمولاً . باشند و مجروحين به عنوان مهمترين ضربه اجتماعي ناشي از زلزله مي
توزيع نامناسب ). 10ص: 1384ر، پو تابش(شود  ها و مجروحين درنظر گرفته مي تعداد كشته

سازد  رساني پس از زلزله را دچار مشكل مي هاي گوناگون شهر مسأله امداد جمعيت در بخش
 گرفته بندي پيشنهادي در اين پژوهش صورت از آنجايي كه ناحيه). 35ص: 1385حسيني، (

 امتيازهاي هاي تراكم جمعيت به تفكيك اين نواحي وجود نداشت لذا است، امكان تهيه داده
ميان نواحي پيشنهادي موجود در آنها تقسيم ) 5شكل (وزني تراكم جمعيت نواحي چهارگانه 

 110500جمعيت كنوني شهر جهرم حدود ). باتوجه به تراكم ساختماني و بررسي ميداني(شد 
 9/644 هكتار و مساحت مسكوني آن معادل 5/2596محدوده قانوني شهر حدود . باشد نفر مي
  .باشد  يهكتار م
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  )نگارندگان: منبع. (ها تراكم جمعيت در مقايسه با تراكم ساختمان) 5 (شكل

  
  پذيري و تراكم جمعيت  رابطه آسيب)6 (جدول

  تراكم جمعيت  پذيري آسيب
   نفر400مساوي يا كمتر از  پذيري كم آسيب
   نفر در هكتار400-500 پذيري متوسط آسيب

  كتار نفر در ه500-600 پذيري زياد آسيب
   نفر در هكتار600مساوي يا بالاي  پذيري بسيار زياد آسيب

  8: 1388حاتمي نژاد و همكاران، : منبع
  

  )دسترسي(ارتباطي  هاي شبكه) ه
منظور از دسترسي، چگونگي دستيابي به نواحي مختلف محدوده در زمان وقوع زلزله به 

). 12ص: 1388نژاد و همكاران،  حاتمي( ساعت اوليه است 72منظور امدادرساني و نجات در 
هاي مهم بوده كه سالم ماندن آنها بعد از وقوع زلزله نقش قابل  هاي حياتي از جمله سازه شريان

هاي باريك و  كوچه). 12ص: 1384پور،  تابش(مستقيم دارد  اي در كنترل خسارات غير ملاحظه
الح ناشي از تخريب خم پس از وقوع حادثه، با خروارهايي از گل، خاك و مص و پر پيچ

 كند، در مي هاي امداد سلب رساني را از گروه گونه كمك اند، امكان هر شده ها، انباشته ساختمان
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 اگر گردد زيرا مي دوچندان دسترسي اهميت زلزله از وقوع ناشي بحراني و عادي غير شرايط
 زندگي سطح كيفيت و افزايش مطلوبيت باعث جامعه عادي شرايط در دسترسي بهينه برقراري

جريان آمد و شد در  و )6شكل (دسترسي  حفظ و زلزله وقوع از پس بحراني شرايط در شود؛ مي
پذيري و  رابطة آسيب) 7(جدول . گردد معابر شهري باعث نجات و تداوم حيات انساني مي

  .دهد مي مراتب شبكه معابر را نشان سلسله
  

  
  هاي مهم دسترسيسب معابر، رم به واسطه عرض نامنا نواحي پرخطر جه)6(شكل 

  
  مراتب شبكه معابر شهري پذيري و سلسله  رابطة آسيب)7 (جدول

  پذيري آسيب  عرض شبكه معابر
  پذيري كم آسيب   متر14معابر با عرض بيش از 

  پذيري متوسط آسيب   متر14 متر تا 9معابر با عرض بيش از 
  پذيري زياد آسيب   متر9 متر تا 6معابر با عرض بيش از 

  پذيري بسيار زياد آسيب  هاي بن بست  كوچه متر و كمتر ، و6معابر با عرض 
  )هاي قبلي همراه با نظر كارشناسان مطالعه و تلفيق پژوهش(نگارندگان : منبع
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  تراكم بافت ساختماني) و
هاي شهري، شبكه ارتباطي  هاي نامناسب زمين وضعيت بد استقرار عناصر كليدي و كاربري

هاي شهري بالا، وضعيت بد استقرار تأسيسات  ، بافت شهري فشرده، تراكمناكارآمد شهر
زيربنايي شهر و كمبود و توزيع نامناسب فضاهاي باز شهري و مواردي از اين قبيل موجب 

تراكم در سطح بالا ). 47-48ص: 1387شيراوژن، (شد  پذيري خواهد افزايش ميزان آسيب
باريك، شكل هندسي نامنظم قطعات، تمركز درصد با راههاي فرعي تنگ و ) بافت ريزدانه(

ها و عناصر شهري در محورهاي خاص از جمله مواردي است كه در زيرعنوان  بالايي از كاربري
هاي متراكمي كه تخريب  در زمان وقوع زلزله كاربري. اند شاخص تراكم، مورد بررسي واقع شده

اي اصلي ارتباطي پيراموني و اند، امكان دسترسي سريع و روان منطقه به محوره شده
هاي حساس همچون بيمارستان و فرودگاه، جهت تسريع در عمليات امداد و نجات را  كاربري

هاي  ، نواحي داراي بافت)7(با توجه به استانداردهاي موجود، در شكل . كنند تقريباً منتفي مي
  .اند  متر مشخص شده200متراكم و ريزدانه كمتر از 

  
  )نگارندگان: منبع. (پذيري نواحي به لحاظ تراكم ساختماني يسك نقشه ر)7 (شكل

  
  نشاني فاصله از مراكز آتش) ز

رساني به حادثه  عنوان يكي از عوامل اصلي در زمينه تسريع در امر امداده اين شاخص ب
رساني به  نشاني بيشتر شود امكان امداد لذا هرچه فاصله از مركز آتش. شود ديدگان تلقي مي
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فاصله كليه . رود پذيري بالا مي يابد و در نتيجه ميزان آسيب ه شهروندان كاهش ميموقع ب
شده و براساس آن به هريك از  محاسبه) 6شكل (نشاني موجود در شهر  نواحي از مراكز آتش

  .نواحي پيشنهادي امتياز داده شده است
  فاصله از مراكز درماني) ح

ه در زمان پس از وقوع زلزله تأثير ب) و اورژانسبيمارستان (فاصله نزديك از مراكز درماني 
سزايي در انتقال مصدومين در زمان كمتري به اين مراكز، جهت امداد رساني و نجات جان آنها 

، داراي )6شكل (هاي پزشكي  در شهر جهرم دو مركز بيمارستاني و دو مركز فوريت. دارد
دهي به نواحي   بنابراين وزن.امكانات با قابليت پذيرش مصدومين اضطراري وجود دارد

  .پيشنهادي بر اساس اين شاخص نيز برطبق ميزان فاصله از اين مراكز صورت گرفته است
  فاصله از فرودگاه) ط

رساني شهر موردنظر به تنهايي  درحين وقوع زلزله هاي شديد، به دليل اينكه مراكز امداد
 هاي همجوار، مراكز مديريت يگر شهربود بنابراين از د قادر به نجات آسيب ديدگان نخواهند

. شود ديده مي رساني به محل حادثه بحران اصلي كشور و حتي خارج از كشور اقدام به كمك
رساني سريع و به موقع نهادهاي  زمينه را براي امداد و كمك) 6شكل (وجود فرودگاه در شهر 

امكان . دهد لايي كاهش ميپذيري شهروندان را تا حد با كند و ميزان آسيب تر مي مذكور آسان
تر به فرودگاه بيشتر است  انتقال مصدومين به فرودگاه و يا حضور امدادگران به نواحي نزديك

ها با مشكل مواجه  زيرا راههاي ارتباطي داخل شهر، به دليل وجود آوار و تخريب زيرساخت
صله محاسبه شده پس از به نواحي پيشنهادي شهر بر پايه اين شاخص نيز با محاسبه فا. است
  .  است

بررسي بر اساس ميزان اهميت هر يك از  هاي مورد پس از شناسايي و تحليل لايه
نظر (ها بر اساس شاخص آنتروپي  پذيري يك مكان بر اثر زلزله، لايه هاي مؤثر در آسيب شاخص

است  بندي شده و معكوس رتبه هر لايه به عنوان وزن آن تعيين شده رتبه) كارشناسان مربوطه
پذيري كالبدي يك شهر مؤثر   هاي متعدد ديگري نيز در آسيب بديهي است شاخص). 8جدول (

باشند اما به دليل اينكه اين اطلاعات راجع به شهرهاي متوسط و يا كوچك كشور موجود  مي
به (آوري اين اطلاعات توسط نگارندگان نيز تاحدود زيادي ممكن نبود  باشد و امكان جمع نمي

هاي  ، لذا به اين شاخصه)وديت زمان و امكانات و نيز نياز به كارشناسان زبده مربوطهدليل محد
  .اصلي بسنده شد
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  پذيري در هنگام زلزله دهي به عوامل مؤثر بر ميزان آسيب بندي و وزن  رتبه)8 (جدول

زان عوامل مؤثر بر مي  رتبه  امتياز  پذيري عوامل مؤثر بر ميزان آسيب  رتبه
  ازامتي  پذيري آسيب

 بر اساس ها مقاومت ساختمان  1
  4  سازه) قدمت(عمر  6  9  مصالح

ارتباطي  هاي عرض شبكه  2
  3  نشاني فاصله از مراكز آتش  7  8  )دسترسي(

  2  فاصله از مراكز درماني  8  7  سازه اجراي و ساخت كيفيت  3
  1  فاصله از فرودگاه  9  6  تراكم جمعيت  4
      10  5  )بندي دانه(سطح تراكم ابنيه  5

  نگارندگان: بعمن
  

سيستم اطلاعات ها در سيستم  در نهايت با استفاده از روش همپوشاني وزني لايه
پذيري كالبدي شهر جهرم در برابر  بندي ميزان آسيب پهنه) 8شكل (، نقشه نهايي جغرافيايي

  .زلزله تهيه شد
  

  
  )ننگارندگا: منبع. (بندي فضايي شهر جهرم در برابر زلزله  نقشه پهنه)8 (شكل
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  نتيجه گيري
هايي استاندارد و علمي، ميزان  در اين پژوهش سعي برآن بوده است كه با استفاده از شاخص

بندي نمود تا براساس آن  هاي مختلف شهر جهرم را تعيين كرده و سطح پذيري بخش آسيب
ي به با نگاه. هاي لازم را جهت پيشگيري از وقوع بحران در زمان وقوع زلزله تهيه نمود برنامه

پذير بسيار زياد شهر در نواحي  توان مشاهده نمود كه بافت با ويژگي آسيب مي) 8(شكل 
باشند  اين نواحي منطبق بر بافت فرسوده و قديمي شهر مي. است شده مركزي شهر واقع

هاي مورد بحث، ازجمله ريزدانگي، تراكم بافت  كه از لحاظ شاخص) منطقه يك و دو شهرداري(
باشند، بنابراين در زمان وقوع  ها در مضيقه مي  ابنيه و نيز عمر بالاي سازهو جمعيت، كيفيت

آن دسته از نواحي شهر كه . دارند در معرض بيشترين خطرات جاني و مالي قرار) زلزله(بحران 
باشند بيشتر شامل نواحي حاشيه بافت قديم شهر و نيز روستاي  پذيري زياد مي داراي آسيب

شمار   به دليل پيوستگي به بدنه اصلي شهر منطقه چهار شهرداري آن بهآباد كه امروزه حيدر
شود كه بيش از نيمي از وسعت شهر را  با توجه به نقشه نهايي مشخص مي. رود هستند مي

اين امر بر لزوم تهيه و اجراي هرچه . دهد پذيري زياد و بسيار تشكيل مي هاي با آسيب بافت
بخش . هاي شهر جهرم دلالت دارد ي اين گروه از ساختمانهاي بهسازي و نوساز تر طرح سريع

ها بيشتر در  اين سازه. دهد پذيري متوسط تشكيل مي هاي با آسيب بسار بزرگي از شهر را بافت
طور كامل با ه باشند اما ب اند و تا حدودي از استحكام برخوردار مي دو دهه اخير بنا شده

داراي كمترين ضلع شرقي شهر . زله انطباق ندارندبا زلهاي موجود شهرسازي در رابطه  نامه آيين
با . اند ها در چند سال اخير و مطابق با اصول مهندسي بنا شده اين سازه. باشند پذيري مي آسيب

بالا در ساخت  توجه به توان مالي بيشتر ساكنين اين بخش از شهر، مصالح ساختماني با كيفيت
اظ ديگر شاخص هاي مورد توجه در اين پژوهش در سطح است و به لح ابنيه آنها به كار رفته

  . دارند مناسبي قرار
  

  پيشنهادات
 از استفاده با همگاني آموزش طريق از عمومي بينش و دانش ارتقاي جهت مردم كردن آگاه
 ايجاد منظور به سكونت، و كار محل اماكن پذيري آسيب گروهي در زمينه ميزان هاي رسانه
 تسهيلات طريق ايجاد از  ابنيه با عمر بالا و كيفيت پايين،نوسازي يا ازيس مقاوم براي انگيزه

 دولتي؛  بخش توسط اعتباري
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 مقاومت ميزان بررسي مهم، و عمومي موجود هاي ساختمان براي فني شناسنامه تهيه -
 از استفاده لزوم، ممنوعيت صورت در آنها تقويت و كارشناسان ذيصلاح و مشاوران توسط آنها

 رهن و اجاره عمومي، خريد، هاي كاربري براي نامقاوم و فني شناسنامه بدون هاي مانساخت
 دولت؛ توسط
 از ذيصلاح و نيز استفاده هاي شركت يا افراد وسيله به ها ساختمان اجراي و طراحي -
 ساز؛ و ساخت در سبك الامكان حتي و استاندارد مصالح
 از اطمينان حصول و الاحداث جديد هاي ساختمان صحيح اجراي بر دقيق نظارت  اعمال-
 آنها؛ ساخت در اي لرزه نامه آيين رعايت
 نامقاوم؛ و اصولي غير هاي ساختمان احداث و نشيني حاشيه از  جلوگيري-
شد وسايل نقليه  و هاي متراكم شهر، جهت تسهيل آمد باريك در بافت  تعريض معابر-
  رساني  نشاني و امداد آتش
 حياتي شهر؛ شريانهاي ايمني ارتقاي و  بهبود-
 از شهري فرسوده هاي بافت نوسازي امر در مشاركت و املاك تجميع به شهروندان  تشويق-
 مالياتي؛  و مالي هاي انگيزه ايجاد طريق
 ناشي ثانويه اثرات جلوگيري از منظور به شهر خارج به كننده آلوده مزاحم و صنايع  انتقال-

 اسكان براي شهري باز فضاهاي ايجاد براي آمده، دست به فضاهاي زا و استفاده زلزله رويداد از
نشاني، بيمارستان، مراكز امداد و  هاي ضروري همچون آتش كاربري كمبود و تأمين اضطراري

 نجات و ساير مراكز مديريت بحران؛
 و اوليه هاي كمك دارو، غذايي، مواد آشاميدني، آب مناسب ذخاير با مراكز  تأسيس-

 تخليه براي مختلف نواحي در منظوره چند باز فضاهاي سازي زندگي آماده اوليه ملزومات
 اضطراري؛

 و ساختمانهاي مقاوم بيمه نرخ كاهش و زلزله خطر برابر در ساختمان بيمه فرهنگ  اشاعه-
  .اند شده تقويت قبلا كه هايي ساختمان به احتمالي وارده درصد خسارت100 جبران تعهد
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 خذ و مامنابع
اي و   هاي حاشيه پذيري سكونتگاه ارزيابي آسيب) 1385 (  احدنژاد، محسن و همكاران-1

: نمونه موردي(غير رسمي در برابر زلزله با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي 
  .  شهري، دانشگاه شمال، آملGIS كنفرانس ،)آباد شهر زنجان اسكان غير رسمي اسلام

 و ايران بيستم سده هاي لرزه زمين كاتالوگ  بازنگري)1388( اسلامي، آرش، -2
  .1-21شناسي ايران، تهران،  ، پژوهشكده زلزلهآن پيرامون

 نگاهي به مديريت بحران در )1387(نيا   بهادري، هادي، كامبيز خورشيد، محمد ابراهيم-3
  .347، چاپ دوم، پويش، ايالات متحده آمريكا

، چاپ اول، لرزه گزارش زمين )1382(سي و مهندسي زلزله شنا المللي زلزله پژوهشگاه بين -4
  .تهران

 ،راه و ساختمان، هاي ناشي از زلزله انواع خسارت و خرابي )1384 (محمدرضا، پور تابش -5
  .10-15، 26سال سوم،  

ها و بحرانهاي ناشي از آن در  زلزله و پيامد: 1385 تقوايي، مسعود، نرگس عليمحمدي، -6
  .83-107، 27، بنا،  شهر ها

شهر  در اي لرزه پذيري آسيب ميزان  ارزيابي)1387(نژاد، حسين و همكاران   حاتمي-7
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1.  
ساختماني مؤثر در /اي  تعيين عوامل سازه)1387( حبيبي، كيومرث و همكاران -8

، هنرهاي  Fuzzy Logic&GISفت كهن شهري زنجان با استفاده ازپذيري با آسيب
  .27-36، دانشگاه تهران، 33زيبا، 

، تهران شهر در بحران مديريت راهبردهاي و ها چالش )1382(يار ماز  حسيني،-9
  .تهران تهران، شهر بحران مديريت سازمان

ريزي و   ديدگاه برنامهمشكلات تهران در مقابله با زلزله از )1385( حسيني، محمود، -10
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16-5.  
تحليل  )1367(ايون صفائي، صفر قائدرحمتي آبادي، علي، جمال محمدي، هم  زنگي-12

شهر : مطالعه موردي(پذيري مساكن شهري در برابر زلزله  هاي آسيب شاخص
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هاي  ، سازمان شهرداريمديريت بحران در نواحي شهري )1384( عبداللهي، مجيد -15

  .كشور، چاپ دوم، تهران
كاربري (ريزي شهري  هاي برنامه كاربرد روش )1381(  عسگري، علي و همكاران-16

 ، 67، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، )GISبا(پذيري خطرات زلزله  در كاهش آسيب) زمين
63-78.  
، ترجمه محمد مهدي هاي مقاوم در برابر زلزله  ساختمان)1374(  واكا باياشي، مينورو-17

   .پور، چاپ اول، اصفهان، دانشگاه صنعتي اصفهان سعادت
، چاپ اول، تهران، دانشگاه هاي آجري اي ساختمان  طرح لرزه)1373( مقدم، حسن -18
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