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Abstract 
Resilience is a new approach for assessing and enhancing the resilience of cities’ development 

foundations. The purpose of this research is to model the key drivers effective in increasing the 

physical resilience of the district 10 of Tehran against earthquakes with a futuristic approach and 

designing the relationships between the key drivers. This study was conducted using descriptive-

analytical method, and the key drivers affecting the increase of physical resilience were identified 

using content analysis method. In the modeling section, through Delphi method, the opinions of 

academic experts of physical resilience were obtained. Interview and a questionnaire were used 

to collect data. The validity of the questionnaire was evaluated using face validity criteria. 

Relationships between the key drivers affecting the increase of physical resilience of the studied 

sample against earthquakes were determined and analyzed by the interpretive structural modeling 

(ISM) method. Finally, using Micmac analysis, the key effective drivers were identified and 

classified in six levels according to their impact on other factors. The results show that the driver 

“granulation class” has the highest penetration force and is infrastructure and the main stimulus 

of urban physical resilience. Any action to increase the physical resilience of the sample against 

earthquakes requires modifications in this driver. Service distribution and the strength of public 

buildings have the least impact with 1 and 3 penetration force, respectively. The results also show 

that elements at higher levels have less stimulating power and more dependence. 
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 مقاله پژوهشی

 

با  آوری کالبدی شهر تهران در برابر زلزلههای کلیدی مؤثر بر افزایش تاببندی پیشرانتحلیل و سطح

 1(14ه : منطقمورد پژوهی) ISMتفسیری -ساختاریسازی استفاده از مدل
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 چکیده

توسععه در شهرهاسعت.  یهاانیبن یریپذو تحمل ییمانا تیظرف یارتقا ینو در راستا یکردیرو یآورتاب

تهران  14منطقه  یکالبد یآورتاب شیثر بر افزاؤم یدیکل یهاشرانیپ یسازرو مدلشیهدف از پژوهش پ

بعا رو   حاضر است. پژوهش هاشرانیپ نیا بین ارتباطات یو طراح ینگارندهیآ کردیدر برابر زلزله با رو

انعد. در شعده ییمحتوا شناسعا لیبا رو  تحل موردبحث یدیلک یهاشرانیو پ انجام شده یلیتحل-یفیتوص

هعا استفاده شده است. داده یبا رو  دلف یآوردر حوزه تاب یخبرگان دانشگاه یاز آرا ،یسازبخش مدل

رسشعنامه پ یعیروا ،یصعور یعیو با استفاده از ملاک روا یآورجمع ییدوبهبا ابزار مصاحبه و پرسشنامه دو

در  موردمطالععهنمونه  یکالبد یآورتاب شیثر بر افزاؤم یدیکل یهاشرانیپ نیشده است. روابط ب دهیسنج
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 لیعتحل کپارچعهی صعورتبهو  نییتع( ISM) یریتفس-یساختار یسازبرابر زلزله با استفاده از رو  مدل

بعا توجعه بعه  یدیعکل یهعاشعرانینعو  پ (Micmac)معک کیم لیبا استفاده از تحل درنهایت. شده است

پعژوهش  نتعای ند. اهشد یبندسطح در شش عرصه، و عوامل مشخص ریبر سا هاآن یریو اثرپذ یاثرگذار

آوری تعاب یو محعرک اصعل ربنعایز ،با بیشترین قعدرت نفعو  "یبندکلاس دانه" شرانیکه پ دهدینشان م

 ،در برابعر زلزلعه موردمطالععهآوری کالبعدی نمونعه افزایش تعاب یو هرگونه اقدام براکالبدی شهری بوده 

اسعتحکام بناهعای بعا کعاربری "و  "خعدمات عیعتوز" یهاشعرانیاست. پ پیشران نیمستلزم اصلاحات در ا

 موردمطالععهآوری کالبدی نمونه در تابرا  ریتأث نیکمتر 3و  1قدرت نفو   زانیبا م بیبه ترت نیز "عمومی

 کمتعرکنندگی قدرت تحریک سطوح بالاتر،عناصر در اکی از این است که همچنین نتای  پژوهش حدارند. 

 دارند.و میزان وابستگی بیشتر 

 .تهران 14 منطقه، یریتفس-یساختار یسازمدل ،زلزله ی،کالبد آوریتاب ،یدیکل یهاشرانیپ :هاواژهکلید

  مقدمه -1

در برابعر  نظعامکند که چگونعه یعک بیان مىمنظور عملى نمودن پایدارى است و آورى یک مفهوم کلیدى بهتاب

و  یرضعو ینبعو) نمایدرسد و یا خود را با شرایط جدید سازگار مىکند و به تعادل مىاختلالات وارده ایستادگى مى

و کاهش تخریب در اثر عنوان بازگشت سریع بعد از تنش، تحمل تنش بیشتر (. این مفهوم در واقع به1331، همکاران

هعا، در طی دو دهه اخیعر بعا افعزایش بحعران (.1331آقامحمدی و غیاثوند، مقدار معینی از تنش تعریف شده است )

اجتماعات  ای قرار گرفته است. اگرچهویژه موردتوجهانسانی  آوری شهرها و مناطق در مقابل مخاطرات طبیعی وتاب

ناشعناخته و غیرقابعل  بینی نمایند ولعیکن بسعیاری از اثعراتمخاطرات را پیش بهتوانند برخی از پیامدهای مربوط می

بعه محعیط و  همچون زلزلعهطبیعی  اتهای ناشی از مخاطرخسارتهمچنین  (.5414، 1گاندرسون) هستندبینی پیش

ای مهم در عرصه معدیریت بحعران تبعدیل ه حوزهآوری برای کاهش آثار سوانح بکالبد شهرها سبب شده مفهوم تاب

مفهوم مواجهه بعا  عنوانبهآوری ها در حال رشد هستند، تابدر شرایطی که ریسک و عدم قطعیتبدیهی است شود. 

آوری و مقولعه تعاب. نو  نگر  بعه (1331محمدی و منوچهری، ) شودها و تغییرات معرفی میاختلالات، غافلگیری

آوری وضع موجود و علل آن نقش کلیدی دارد و از طعرف نحوه تحلیل آن، از یک طرف در چگونگی شناخت تاب

غفاری و همکاران، د )دهها و اقدامات تقلیل خطر و نحوه رویارویی با آن را تحت تأثیر اساسی قرار میدیگر سیاست

هعای شعهروندان بعرای مقابلعه بعا و تقویت توانعایی شهرپذیری قع هدف از این رویکرد کاهش آسیبدر وا(. 1331

 (. 5415، 5ل و هریسمیتچاست ) از قبیل زلزله مخاطرات طبیعی خطرات ناشی از تهدیدات

                                                            
1 Gunderson 

2 Mitchell & Harris 
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 دیتوسعه و عمران )طرح جامع جد یاختارس-یطرح راهبرد ازجمله فرادست شهر تهران با نگاه اجمالی به اسناد

شعده  نیعیتع نفعر ونیعلیم 1402برابر با شمسی  1042 افق این طرح در شهر در یریپذتی(، سقف جمع1381-تهران

نفعر  ونیلیتهران حدوداً شش م یریپذتیجمع تیظرف ،یشهر یاراض یاستاندارد کاربر یهااست، اما بر اساس سرانه

همچنعین بعر (. 1382 دار،یسازگان پامشاور بوم نیمهندستعداد را ندارد ) نیاز ا شیب یطیحم یدهاست و توان پاسخ

نشعان  ونفعر بعوده  8133141تهعران برابعر بعا  تی، جمع1332سال  اساس نتای  سرشماری عمومی نفوس و مسکن

درصعد  11تعا  14 حعدودبعه عبعارتی . خود را در برگرفتعه اسعت تیبرابر ظرف 1،0از  شیبستر حداقل ب نیا دهدیم

فتحی، ) ستیدرصد مساحت کل کشور ن کیمساحت تهران  کهدرحالی ؛کشور در شهر تهران مستقر هستند تیجمع

در معرض خطر وقو  زلزله قعرار دارد و بعه متعدد،  یهابا گسل یهمجوار لیتهران به دل شهر ی دیگر(. از سو1331

میعانی همچعون نمونعه در منعاطق  خصعو به یکالبعد یهاسعازه نییو مقاومت پا یوجود بافت متراکم شهر لیدل

تهعران در  تیعدرصعد از جمع 34. بر اساس آمعار، حعدود شودیم دیزلزله تهد یتوسط مخاطرات جد ،موردمطالعه

 (.1331صفاری و پولادوند، )زلزله سکونت دارند  یخطر بالا اب یهاپهنه

، در برابعر ععدم میانی تهران واقع در بخش یو شهر یمسکون یهابافتمطالعات و شواهد حاکی از این است که 

د نعآورمیا به وجود ر یشهر اتید و بحران حنشومیحاد  یکیزیف یهایاز بروز زلزله دچار نابسامان یناش یهاتعادل

از ععدم اتخعا   یکه ناشع نیموجود در سرزم یهاعدم تعادل بنابراین پر واضح است که؛ (1383 همکاران،و  یمنزو)

شعهر  ییفضعا-یساختار کالبعد کینزد یاندهیاست، در آ ندهیآ یازهایفضا منطبق بر ن یمناسب سازمانده یراهبردها

آوری از در ایعن میعان، تعاب مواجه خواهعد نمعود. یجد یهاتهران را در برابر مخاطرات زلزله با مشکلات و چالش

بینی دارد و به دلیعل پویعا آوری مفهومی فراتر از پیشتاب ز اهمیت مربوط به این حوزه است.ئجدیدترین مباحث حا

هایی برای رویارویی با ععدم گاری است و به دنبال تبیین سیاستنبر مخاطرات، نوعی آیندهبودن واکنش جامعه در برا

 (.1334رفیعیان و همکاران، است ) های محیطیقطعیت

و فقعدان توجهی بعه موضعو  معدیریت بحعران کمان حاصل چند دهه هرت شهر وضعیت فعلیباید ا عان داشت 

معدت ریزی جامع و اجرای اقدامات کوتاهلذا بهبود وضعیت موجود نیز نیازمند برنامهاست. نگاری در این حوزه آینده

انجام  زلزلهشهر تهران در برابر  کالبدی زیادی برای بهبود وضعیت هایو پژوهش تا بلندمدت است. تاکنون مطالعات

 الگویی فراگیر بر اینکه تاکنون . مضافقرار نگرفته است موردتوجهشده و راهکارهای مختلفی نیز ارائه شده که اغلب 

بر  هاآنتأثیرات  آوری کالبدی شهرها در برابر زلزله وتاب های کلیدی مؤثر بر ارتقاء و افزایشارتباطات بین پیشران از

ی طعرح راهبرد یهایریگجهتنشده است. به همین منظور پژوهش حاضر در نظر دارد منطبق با  ارائه روی یکدیگر

در افعق  مخعاطرات و سعوانحها، و مقاوم در برابر انوا  آسیب شهری امن" دستیابی بهکه  (1381) نتهرا جامع جدید

انداز چشم افق، انداز شهر تهران در نظر گرفته استسند چشمهای یکی از آرمان مثابهبهرا ، "شمسی 1040انداز چشم
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تا از این طریق بتواند بسعتر مناسعب بعرای  مدت مدنظر قرار دهدصورت کوتاههپژوهش حاضر را نیز همین سال و ب

در  ، فراهم نماید.موردمطالعهآوری کالبدی شهر تهران در برابر زلزله را از طریق نمونه ریزی بلندمدت آینده تاببرنامه

شعهر  14آوری کالبدی منطقه های کلیدی مؤثر بر افزایش تاببندی پیشرانبه دنبال سطح پژوهش حاضرراستا  نیهم

 1040افعق  بعرای انعهنگارآینعده یرویکعرد باو  1ISMیریتفس-یساختارسازی ن در برابر زلزله با استفاده از مدلتهرا

و به دنبال پاسخ به ایعن ی بوده لتحلی -یفیو رو  توص تیو از نظر ماه یپژوهش حاضر از نظر هدف کاربرد است.

در برابعر  موردمطالععهنمونعه  یکالبعد یآورتاب شیافزا مؤثر بر یدهای کلیپیشران ترینمهماساسی است که،  سؤال

 بعا در ایعن تحقیعق،گردد؟ گونه تبیین و تحلیل میچ هاآنی چیست و روابط بین طیمح تیعدم قطع طیدر شرازلزله 

 و شعوندمی تحلیل یکپارچه صورتو به تعیین های کلیدیپیشران بین تفسیری روابط-ساختاری سازیمدل از استفاده

آوری کالبدی شهر تهران در برابر زلزلعه بعا تأکیعد بعر افزایش تاب بر های کلیدی مؤثرپیشران مدل یکپارچه درنهایت

 شود.مشخص می هاآنبین  ارتباطات طراحی و موردمطالعهنمونه 

 ادبیات موضوعی -5

  آوریتاب و چرخه ابعاد -5-1

to ) کردن ینینشعقبباره یکو  یناگهان طوربه» یبه معنا« Resilio» نیواژه لاتاز در واقع  5یآورمفهوم واژه تاب

back jump) »در مطالععات اکولعوژیکی بکعار  1313در سال  3این کلمه را نخستین بار هولینگ استخراج شده است؛

 دارد سعتمیمستقل از س رییتغ کی عنوانبه ندهایافر یسازگار اشاره بهی، آورتاب .(1330پور و عادلی، دادا )گرفت 

بهبعود  یجامعه برا ییتوانا مورد در یدرستبینی پیشباشد که  ایگونهبه دیبا ( و1331، افتخاری و صادقلوالدین رکن)

 ابععاد در اسعت کعه یکعردیرو یآورتعاب روازایعن (،5454، 0فئوفیلوس و رومانولی) ارائه دهد بحرانپس از وقو  

ظرفیت جوامع  برآوری تاب 2(. بعد اجتماعی1338لنگرنشین و همکاران، ) پردازدیبروز بحران م یگوناگون به بررس

ی بعه سیسعتم بعه نیعاز سیسعتم اقتصعاد یآورتاب ،1اقتصادی بعددر کید دارد. أتخود پس از وقو  بحران  یابیدر باز

 لیعمعرتبط بعا تقل یهعایژگیو حاوی 1نهادیبعد  .پردازدیم و تعادل بعد از وقو  بحران یداریحفظ پا یپشتیبان برا

علعاوه بعر  آوری که محور پژوهش حاضر اسعت،تاب 8یاست. در بعد کالبد یو تجربه سوانح قبل یزریخطر، برنامه

                                                            
1 Interpretive Structural Modeling 

2 Resilience 

3 Holling 

4 Feofilovs & Romagnoli 

5 Social Resilience 

6 Economic Resilience 

7 Institutional Resilience 

8 Physical Resilience 
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کالبد قبل از وقو  بحران و مخاطره  یطراح یبرا یبعد از وقو  بحران، به اصول دگانیدآسیب یبرا ییهاتأمین سرپناه

  (.5412، 1)کاتر و همکاران شودیپرداخته م

  (: 5410، 5الکساندر) است مرحله چهار شامل آوریتاب چرخه

 شود.می انجام زلزله زیانبار آثار کاهش و بحران آثار کاهش یا کردن حذف برای که هایی: فعالیت3. کاهش1

 مناسب در واکنش برای مردم سازیآماده با هاآسیب کاهش و مردم جان حفظ برای که هاییفعالیت: 0. آمادگی5

 گیرد.می انجام ضروری مواقع

بعه  ضعروری هعایکمعک کعردن فعراهم بعرای آن از پعس درنگبی یا زلزله هنگام که هاییفعالیت :2. واکنش3

 شود.می انجام بازیابی عملیات در بخشیدن سرعت و ثانویه حوادث احتمال کاهش و حادثه دیدگانآسیب

بعرای  را هعاوام انعوا  و موقعت مسکن که است جمعی و فردی هایکمک برنامه شامل مرحله این: 1. بازیابی0

 .کندمی فراهم جوامع بازیابی در بخشیدن سرعت برای افراد
 

 

 
 آوریارزیابی تابچارچوب  -1شکل 

 Adapted from Alexander, 2014منبع: 
 

                                                            
1 Cutter & et.al 

2 Alexander 

3 Mitigation 

4 Preparedness 

5 Response 

6 Recovery 
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 آورینگاری تابآینده -5-5

 بعا رفعت؛ بعه کعار یریزشرو  شد و در برنامه ینیبشیپ با شناخت آینده نخستین بار یبشر برا یعلم یهاتلا 

از  یرویدادهای به همه توانیآمد که نتای  و تبعات آن را م به وجود فرضتکرار در وقو  رویدادها، این پیش همشاهد

است که به افعراد  یانسان علوماز  یاشاخه نگاریآیندهگفت  توانیم(. 1331 و همکاران، یالبرز)آن جنس تعمیم داد 

بعد بر  دیبا تأک آوریتاب نگاریهندیآ به است. توجه انیبنارز  یدانش نگاریهندیآ اس،یق نیجامعه مرتبط است. بر ا

کعار  هبع "تقویت مجعدد در آینعده"در نیمه اول قرن نوزدهم در مفهوم  1کالبدی، اولین بار توسط ساموئل تیلورکلریز

 ارییظهور بسع نگاری سببآینده ،ریاخ یهاسال درمطالعات حاکی از آن است که (. 1044، و همکاران لطیفی) رفت

طبیععی و انسعانی،  مخعاطرات ریسعکموضعوعات شعامل تحلیعل  نی. ااست آوری شدهتاباز موضوعات مرتبط با 

 آوری کالبعدی اسعت.ریزی پابرجا و راهبردی افزایش تابو برنامه ثیرات مخاطرات طبیعیأسازی در کاهش تظرفیت

بعر  یمبتنع یزیرهبرناماز  در دهه اخیر که باعث شده است نگاری در موضوعات فضایی و کالبدیهندیبحث آ تیاهم

 کننعد ادیعطبیععی و انسعانی آوری کالبعدی در برابعر مخعاطرات ریزی ارتقای تاببرنامه منزله ستون فقراتهب ویسنار

 (.5454، 5رابینسون)

آوری در موضعوعات معرتبط بعا مخعاطرات نگعاری تعابهای آیندهبیش از یک دهه است که رویکردها و نظریه

 تعرینمهم. انعدآوری تغییعر دادهتر تعابپارادایم خود را از مدل کاهش تلفات و خسارت به یک مدل جعامعمحیطی، 

و رویکرد سعازگار  0پذیر، کنش3کنشگراند. گروه اول شامل رویکرد آوری به چهار گروه تقسیم شدهدهای تابرویکر

آوری عنوان عملکرد و تابآوری بهعنوان آمادگی، تابآوری بهو گسترده است؛ گروه دوم نیز شامل سه رویکرد تاب

کند؛ و گروه چهارم نیز شامل می بخشی و کلی تقسیم آوری را به دو رویکرداثر است؛ گروه سوم رویکردهای تاببی

(. آنچه مسعلم 1330سلمانی و همکاران، ) آوری و تعادل چندبعُدی استآوری و تعادل جهانی، تابرویکردهای تاب

و ایعن خعود یکعی از مصعادیق گیرد ه کار میریزی بهبلندمدتی را برای برنام معیارهایآوری تاباست این است که 

و قابعل  یریگانعدازهقابلآوری از یعک شعاخص نظریعه تعابپر واضح است که در دهه اخیر،  لذا. نگاری استآینده

 نگاری این امکان را فراهم سعاخته تعا بشعر بتوانعده است و در تلفیق با آیندهتحول یافت” شیوه تفکر“توصیف به یک 

 یرات را مدیریت کند.بینی و جهت تغیتغییرات را پیش

آوری کالبدی شهرها مؤثر بر افزایش تاب های کلیدیعوامل و پیشران خصو  در گرفته صورت هایپژوهش در

 ارائه را و زیرمعیارهایی هاشاخص و کرده تأکید تأثیرگذار بعد چند یا یک پژوهشگران بر هر یک از در برابر مخاطرات،

 شیافعزا یدیعکل یهامؤلفعه نییتب"در پژوهشی با عنوان  (1044لطیفی و همکاران )های داخلی، در پژوهش اند.کرده

                                                            
1 Samuel Taylor Coleridge 

2 Robinson 

3 Proactive 

4 Reactive 
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بعا اسعتفاده از  "(14: منطقعه ی)نمونعه معورد یساختار لیتحل کردیشهر تهران در برابر زلزله با رو یکالبد یآورتاب

متغیعر اولیعه  01از بین  MicMac افزاررو  تحلیل اثرات متقابل ساختاری در نرم تحلیلی و تکیه بر-رو  توصیفی

میعزان را شناسعایی کردنعد و تهعران در برابعر زلزلعه شهر  14آوری کالبدی منطقه در تاب کلیدی عامل 11تأثیرگذار، 

مطالعه در  (1333نوری و همکاران )بر یکدیگر را مورد سنجش قرار دادند.  تأثیرگذاری مستقیم و غیرمستقیم متغیرها

-سعازی سعاختاریگیعری از معدلگیری هدفمنعد و بهعرهتحلیلی و نمونه-با استفاده از رو  توصیفی تحقیقی خود

بندی کردنعد. بعر در برابر مخاطرات طبیعی را سطح رازیشهر ش یو کالبد یاجتماع آوریعوامل مؤثر بر تاب ،تفسیری

در  طعورهمین و یععیطب مخعاطراتدر برابر  انسانیو  محیطی یهاستمیس آوریتاب لیدر تحل هاآناساس مطالعات 

 مان بعا تحلیعلأبایستی تو یکیزیف هاییژگیو و یبعد کالبد تأکید بر ،شهرها و محلات یرپذیبیو کاهش آس لیتحل

آوری بررسی میعزان تعاب"در پژوهشی با عنوان  (1338) اراحمدی و همکارانی صورت پذیرد. ی اجتماعیساختارها

در بععد کالبعدی  موردمطالععهشهر  لاتآوری محوضعیت تاب به بررسی "زلزله کالبدی شهر نورآباد ممسنی در برابر

آوری را در بعین تعابهای مؤلفههای تاپسیس، کوپراس و مورا، در ابتدا با استفاده از رو  صورت کهبدین .پرداختند

عوامعل کلیعدی برای تعیین رتبعه نهعایی تفسیری -و تحلیل ساختاریلند از رو  کپ درنهایتبندی و سطح محلات

آوری شعهری بعا بررسی ابعاد مؤثر بر تعاب" در پژوهشی تحت عنوان (1331)نژاد و همکاران حاتمی ند.استفاده کرد

 موردمطالععهشهری در نمونه آوری ابعاد مؤثر بر تاب "تفسیری )نمونه موردی: شهر اهواز(-استفاده از مدل ساختاری

اقتصعادی،  ، ابععاداسعتناد ایعن مطالععاتبندی کردنعد. بعه سطح تحلیلی-رو  توصیفیو  ISMبا استفاده از مدل را 

در پژوهشعی تحعت  (1330رضعایی و همکعاران )قرار گرفتند.  در بالاترین سطح مدیریتی-محیطی و نهادی-کالبدی

های شعهر موردی: محله ههای شهری در برابر زلزله )مطالعآوری کالبدی اجتما سنجش و ارزیابی میزان تاب "عنوان 

های منتخب شعهر تهعران و آوری کالبدی در محلهارزیابی میزان تابی به لیتحل-یفیبا استفاده از رو  توص "تهران(

در  یکالبعد یآورتعاب ها به لحاظپرداختند و نشان دادند که این محلهآوری چارچوبی برای سنجش میزان تاب هارائ

ای با عنوان ، به مطالعه(1333زالی و منصوری ) گیرند.میقرار  طیشرا نیتا بدتر بهتریناز  یفیط و درسطوح متفاوت 

بعا رو  تحلیعل سعاختاری  "کلانشعهر تهعران 1040نقل پایدار در افق وتحلیل عوامل کلیدی مؤثر بر توسعه حمل"

 افعزاریه شناسعایی شعده و تحلیعل در نعرمعامل اول 18پرداختند. برای این منظور، در این پژوهش در مرحله نخست 

ونقل سازی، مدیریت سامانه حملونقل، ساخت فشرده شهری، فرهنگانجام شد که عوامل زیرساخت حملمک میک

رو  تحلیل "ای تحت عنوان ، در مقاله(1334ربانی )عوامل کلیدی مؤثر شناخته شدند.  عنوانبههای جدید و فناوری

-به معرفعی تحلیعل سعاختاری "ساختاری، ابزاری برای شناخت و تحلیل متغیرهای مؤثر بر آینده موضوعات شهری

در موضوعات و مسائل مربوط به شهر پرداخته و ضعمن اشعاره بعه تاریخچعه اسعتفاده از رو  تحلیلعی در  تفسیری

 ه است.بیان نمود نظامدر توسعه یک مسائل شهری، توانایی این رو  را در شناخت متغیرهای پیشران 

https://dpmk.ir/article-1-112-fa.pdf
https://dpmk.ir/article-1-112-fa.pdf
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 آوری شعهریتاب از برداریارائه نقشه به تحقیق خود در ،(5454) 1ریبیرو گونچالوز وهای خارجی، در پژوهش

 درونعی، الگوهعا وآوری تعاب بعه توجعه بعا که داد نشان مقاله این اند. نتای طبیعی پرداخته بلایا و مخاطرات برابر در

 بر مبتنی آوریتاب هایبیشتر نقشه همچنین است و شده استفاده این زمینه در شهری مقیاس در کمی بسیار هایرو 

در پژوهشعی  (5418و همکاران ) 5چارلسون دهند.نمی نشان را پذیریسیستمی تاب خاصیت و بوده تحلیلی رویکرد

 یهعابخعش رییعتغی بعرا یزمعان ؛توسعهدرحال یکشورها مسکن در برابر زلزله در یآورسنجش تاب"تحت عنوان 

هعا و پعس از بعازبینی وضععیت فعلعی سعاختمانو  ISMتفسعیری -با استفاده از رویکعرد سعاختاری "یدولت محل

هعای محلعی تغییعرات مثبعت در سعاختار دولعت اعمالدر برابر زلزله به این نتیجه رسیدند که  هاآنپذیر بودن آسیب

هعا و در برخعی معوارد فرآینعدهای ها و پروژهنقاط قوت و ضعف سیاست هاآنبایستی در اولویت قرار گیرد. از نظر 

 3بوسعتون کنعد.مهیعا معیمحیطی را برای تحقیقعات آینعده زیست-کالبدیآوری بالقوه دگرگون شونده، ساخت تاب

آوری سعاختمانی از طریعق طراحعی بعا رویکعرد بهبعود کعارایی تاب“تحت عنوان  که در رساله دکتری خود (5411)

گیعری از رو  با بهعره پژوهشدر نتای  نهایی  ،انجام داده است 0در دانشگاه جانز هاپکینز "ها پس از زلزلهبیمارستان

. پرداختهای بیمارستانی آوری ساختمانبتاثر بر ارتقای ؤعوامل مبندی و رتبه بندیکدبه  ISMتفسیری -ساختاری

 را بهبعود و ارتقعا بخشعید.هعا در برابعر زلزلعه عملکرد سعاختمانمدیریت  توانمی این عوامل بندیرتبه از نظر وی با

آوری کالبعدی تاب منظوربهجوامع  ساختاری طراحی"عنوان  تحت، در پژوهشی (5411و همکاران ) 2یوشیهیرو کانو

با استفاده از رو  کیفی و بعر اسعاس تئعوری  "هاهای ناشی از عدم قطعیتدر برابر زلزله با رویکرد مدیریت شکاف

 تحقیعق نشعان دادهایعن های شهری پرداختند. نتعای  در محیط هاسازه یالرزه آوریشکاف اطلاعاتی، به بررسی تاب

های فراوان در هنگام وقو  مخاطرات طبیعی همچعون زلزلعه، اقعدامات از پعیش است که به دلیل وجود عدم قطعیت

و  یمعارتینل ناپذیر در مواقعع بعروز بحعران اسعت.ملزومات اجتناب ترینمهمآوری از ریزی شده در حوزه تاببرنامه

طبیععی در  بلایایآوری اقتصادی اجتماعات محلی متأثر از بررسی تاب"در پژوهش خود با عنوان  (5410) 1همکاران

عامل بعرای ارتقعای  ترینمهمنشان دادند که  "ISMتفسیری -ریمنطقه خلی  سانفرانسیسکو با استفاده از مدل ساختا

 .گذاری روی صنایع فردی در منطقه استآوری اقتصادی سرمایهتاب

 

                                                            
1 Gonçalves & Ribeiro 

2 Charleson 

3 Boston 

4 Johns Hopkins University 

5 Yoshihiro Kanno, Shinnosuke Fujita & Yakov Ben-Haim 

6 Martinelli & et.al 
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 هاروش مواد و -9

 موردمطالعهمنطقه  -9-1

نعواب  دیاز شرق بعه بزرگعراه شعه ،5واقع در جنوب منطقه  یآزاد ابانیاز شمال به خ شهرداری تهران 14منطقه 

امام  ادگاریو از غرب به بزرگراه  11واقع در شمال منطقه  نیقزو ابانیخاز جنوب به  ،11واقع در غرب منطقه  یصفو

محلعه  14و  یشهر هیناح 3 این منطقه با. (1338پوراحمد و همکاران، ) شودیمحدود م ،3)ره( واقع در شرق منطقه 

هزار  351و در حدود  باشدیمترمربع م 8،182،081منطقه تهران است. مساحت منطقه معادل  نیترتیپرجمعی، میقد

 نیتعرنفر در هکتار جزء پعر تراکم 054داده است که با تراکم  ی( را در خود جا1332سال  یارنفر )بر اساس سرشم

اشغال برده اسعت.  ریاز منطقه را به ز یاملاحظهقابل. بافت فشرده با قطعات کوچک، سطح باشدیمناطق شهر تهران م

منطقعه در  یرونیو ب یدرون یهاتیمحدود و هاتیجامع شهر تهران بر اساس امکانات، قابل انداز منطقه در طرحچشم

های برنامعهدر اجعرای  شعگامیپ ایمحدوده این منطقه، ،14منطقه  اندازدر چشمن شده است. یگستره شهر تهران تدو

 (. 1330 پور و همکاران،ساسان) در نظر گرفته شده است، ساختمان یسازو مقاوم یشهر یو نوساز یبهساز
 

 

 

 شهر تهران نسبت به سایر مناطق 14منطقه  تیموقع -5 شکل
 (1381تهران )مصوب : طرح جامع منبع

 

 پژوهش شناسیروش -9-5

 تهعرانشعهر کالبدی آورى تابافزایش بر مؤثر  یدیکل یهاشرانیتحلیل روابط بین پ ،این پژوهش از انجام هدف

 کعاربردی نتای  آن و تحلیلی-توصیفی مقاله حاضر، تحقیق رو  باشد.می موردمطالعهبا تأکید بر نمونه  در برابر زلزله

 تحلیل رو استفاده از  در برابر زلزله با موردمطالعهآوری کالبدی نمونه افزایش تاب بر مؤثر های کلیدیاست. پیشران
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 خبرگعان آرای ازدلفعی  رو  بعه کمعک ،نیز تفسیری-ساختاری سازیلمد بخش در اند.شده شناسایی و دلفی محتوا

 پرسشنامه و مصاحبه ابزار با هاداده. است شده استفادهکه جامعه آماری پژوهش هستند آوری تاب هحوز در دانشگاهی

 سعازیمعدل. اسعت شده ارزیابی صوری روایی کلام با سنجشی ابزار و پرسشنامه روایی و شده آوریجمعدویی دوبه

 است پیچیده نظامی عناصرِ میان روابط فهم و برقراری برای ساختاریافته و مندنظام روشی، (ISM)تفسیری -ساختاری

 تفسعیری-سعاختاری سعازیمعدل(. 1332سعوز و همکعاران، آتعش) کرد معرفی 1310 سال دراولین بار  1دوارفیل که

 سعاختاربندی جامعی دِمننظام مدل در که است همدیگر با مرتبط و گوناگون عناصر از ایمجموعه در متعامل فرایندی

 زیرسیسعتم، چند به پیچیده سیستم تجزیه تفسیری،-ساختاری سازیمدل اصلی هاید(. 1338آ ر و همکاران، شود )می

، 5گاوینعدن و همکعاران) سعتا چندسعطحی سعاختاری مدل ساخت برای خبرگان دانش و عملی تجربه از استفاده با

 هاآنبه همین منظور براى تحلیل روابط بین  ،کیفى هستند موردبررسی متغیرهای حاضر در پژوهش ازآنجاکه(. 5415

لوژى معؤثر بعراى تفسیرى یعک متعدو-سازى ساختارىرویکرد مدل .شده است تفسیرى استفاده-از رو  ساختارى

نعژاد و حعاتمی) موضوعاتى است که در آن متغیرهاى کیفى در سطوح مختلف اهمیت بر یکدیگر آثار متقابعل دارنعد

 و خبرگعان اطلاععات کعهکنعد معی ایجعاب تفسعیری-سعاختاری سعازیمدل رو  و دلفی رو (. 1331همکاران، 

از رو   تفسعیری،-سعاختاری سعازیمعدل گعروه و دلفعی اعضعای انتخاب برای. شود تحلیل و دریافت متخصصان

 و تمایعل عملعی، هتجربع نظعری، تسلط خبرگان، انتخاب معیارهای .است شده استفاده هدفمند صورتبه گیرینمونه

 جامعیعت از اطمینعان کسعب خبرگعان، تعداد تعیین در توجهقابل هنکت. است دسترسی و پژوهش در مشارکت توانایی

 بررسعی مقالعات تفسیری-ساختاری سازیمدل در کنندهشرکت خبرگان تعداد. است پژوهش در گوناگون هایدیدگاه

 مراکعز و هعادانشعگاه متخصصان و خبرگان از نفر 54 در تحقیق حاضر ،درنهایت. است نفر 54 تا 10 بین معمولاً شده

 محتعوایی روایعی ند.شعد انتخعاب پژوهش فرایند در همکاری و شرکت برای شده یاد معیارهای به توجه با پژوهشی

 بعر. باشعد معدنظر مشعخص محتوای هکنندمنعکس ابزار یک که دارد اشاره میزانی و حد به پژوهش این در پرسشنامه

 و محتوا هدامن ،موردمطالعه هحوز در ادبیات مرور با ابتدا پرسشنامه، در محتوایی روایی ایجاد برای ،3لاوشه رو  اساس

 گزینعه سعه از یکعی انتخعاب بعا شعودمی خواسته خبرگان پانل اعضای از سپس شود؛می تدوین پرسشنامه هایبخش

 کمک با اساس، نبرای. دهند پاسخ بخش هر بودنب مناس میزان به، «غیرضروری»یا « یاما نه ضرور د،یمف»، «ضروری»

 4012کمینه  (P<0.5) آماری، معناداری برای لازم سطح به توجه با و شودمی محاسبه محتوایی روایی نسبت یک، رابطه

آوری کالبعدی نمونعه افزایش تعاب برای محتوایی روایی نسبت نمونه برای آید.یدست مبه مرحله هر در پذیر  برای

 زیر محاسبه شده است. صورتبهو  408در برابر زلزله برابر با  موردمطالعه

                                                            
1 Warfield 

2 Govindan & et.al 

3 Lawshe 
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𝐶𝑉𝑅 =
𝑁𝑒 − 𝑁

2⁄

𝑁
2⁄

=  
19 − 20

2⁄

20
2⁄

= 0.8 

𝑁𝑒 =  تعداد اعضایی که پاسخ ضروری دادهاند

𝑁 =  عدد کل اعضای پانل خبرگان

اسعاس،  نیا شده است. بر دهیسنج ISM پرسشنامهمیزان پایایی  ،ییایرو  آزمون مجدد پااستفاده از با همچنین 

د. بعو ریپعذامکعان هعاآنمجدد به  یکه دسترس شد ارسال یدوباره به سه نفر از خبرگان و متخصصان مزبور پرسشنامه

 نیعا محاسعبه شعد. 40181 هعر دو مرحلعه یشده از طرف خبرگان بعرا اعلام یهاپاسخ یمجمو  همبستگ ،درنهایت

 قبول است. لقابیی ایپا یآن است که پرسشنامه دارا دیشاخص مؤ

 یریتفس-یساختار یسازمدل ندیفرا -9-9

تفسیرى، فرایند تعاملى است که از طریق تفسیر نظرات گروهى خبرگان به چگونگى ارتباط -سازى ساختارىمدل

کند که غالباً دارای شعش میاى از مفاهیم ایجاد و ساختارى جامع از مجموعه پیچیده پردازدمیبین مفاهیم یک مسئله 

 (:1333و همکاران،  ایجابیگام است )

 نظر افتیگذشته و در یهاپژوهش یمرحله با بررس نیا: مربوط به مسئله های()پیشران عوامل ییشناسا ل:گام او

 د.شویانجام م کارشناسان

 شوندیمی هم بررس دو باصورت دوبهبه هاپیشرانمرحله  نیدر ا ی:ساختار یخودتعامل سیماتر لیتشک دوم: گام

 د:پردازیم هاشرانیپروابط  نییتع به لی  یدهنده با استفاده از نمادهاو پاسخ

  نمادV یعنی :i  بهj  شود.منجر می 

  نمادAیعنی : j  بهi شود.منجر می 

  نمادX از  سویه: ارتباط دوi  بهj  .و برعکس 

  نمادO هیچ ارتباطی بین :i  وj  .وجود ندارد 

بعه یعک،  Vو  Xبعه صعفر و  Oو  Aاز تبدیل نمادهعای مرحله  نیا در: هیاول یدسترس سیماتر جادی: اسوم گام

 .خواهد شد لیتبد( هیاول یدسترس سیماتر) ییودود سیبه ماتر یساختار یخودتعامل سیماتر

کعردن  وارد بعا دسعت آمعد،بعه هیعاول یدسترسع سیآنکه ماتر از سپ: یینها یدسترس سیماتر جادی: اچهارم گام

 د.یآیدست مبه یینها یدسترس سی، ماترهاشرانیپدر روابط  یریپذانتقال

 .کندیم انیب یبندسطح یبرا را یاصل هدو قاعدکه  لد،یسطح وارف یبند: بخشپنجم گام

 و بعه نیو مجمعو  مشعترک معع یخروجع مجمو  عناصر بر اساس ستون یاول: مجمو  فراوان هقاعد 

 شود. یبندسطح یفراوان ترینبزرگتا  ترینکوچکاز  بیترت
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 مجمعو  ترینکوچعکجدول با توجه بعه  نیاساس اول بر ت.تکرار معروف اس هبه قاعد کهدوم:  هقاعد 

 یبنعدحسعط عناصر .شوندیم یبندعناصر سطح مشترک، و مجمو  یدر ستون مجمو  خروج یفراوان

 د.ابییم میتعم میرمستقیحذف و روابط غ ندی. فراشودیم ه از جدول حذف و دوباره قاعده اجراشد

 و نفعو  یبعر اسعاس قعدرت وابسعتگمک(: )نمودار میک یوابستگ زانیقدرت نفو  و م وتحلیلتجزیه: آخر گام

کعه  هسعتند خودمختعاری هاشرانیپخوشه یا . گروه اول، شودمی میتقس به چهار قسمت یدستگاه مختصات ،هاشرانیپ

 دارنعد، یفیکه قدرت نفو  ضعع هستندوابسته ی هاشرانیپخوشه یا  دوم، دارند. گروه یفیضع یقدرت نفو  و وابستگ

 یکعه قعدرت نفعو  و وابسعتگ باشندمی یوندیپی هاشرانیپخوشه یا  برخوردارند. گروه سوم، یادیز یاما از وابستگ

برخوردارنعد و  یادیعکعه از قعدرت نفعو  ز هسعتند (یاصل)مستقل ی هاشرانیپخوشه یا دارند. گروه چهارم،  یادیز

دسعت به هاشرانیپ یقدرت نفو  و وابستگ ستون، در هر سطر و کی یهایورود کردن دارند. از جمع یکم یوابستگ

 .دیآیم

 های پژوهشیافته -0

 اسعت، لعذا روابعط پیچیعده و چندگانعههای محیطی و مطالععه نگاری اساساً مبتنی بر عدم قطعیتهآیند ازآنجاکه

هعای در برابعر زلزلعه از اولویعت موردمطالعهآوری کالبدی نمونه تاب بر مؤثر اصلی هایو پیشران هاشناسایی محرک

 برابعردر  یکالبعد یآورتعاب افزایش مؤثر بر هیعوامل اول ییشناسا منظوربهآید. اساسی پژوهش حاضر به حساب می

 تهران 14ه منطق در کالبدی آوریتاب بر مؤثر هایمؤلفه تحقیق، نهزلزله، در گام نخست با بررسی مبانی نظری و پیشی

برحسعب در دو دور دلفعی  هعااین شعاخص بعدیدر گام . شناسایی و در قالب پرسشنامه دلفی تهیه و تدوین شدند

بر  خبرگان ووسیله اعضای پانل به ،نهایی پالایشجهت حضور در  هاشاخص توافقضریب و میانگین، انحراف معیار 

 پانعل خبرگعان از یاعضاتر اشاره شد، گرفتند. همانطور که پیشمورد بررسی قرار ت ای لیکرپن  گزینه مقیاسمبنای 

آوری و بافعت موضو  تابشناخت از که دارای  ها و مراکز پژوهشیریزی شهری در دانشگاهن رشته برنامهامتخصص

 یدیعکل هعاینپیشعراعنوان به پیشران 11 رگذار،یتأثمتغیر  01از مجمو   درنهایتبودند انتخاب شدند.  شهری تهران

 هعای کلیعدیدر این تحقیق پیشعران تهران در برابر زلزله انتخاب شدند. 14منطقه  یکالبد یآورتابافزایش مؤثر بر 

 شده بندیسطح ISM رویکرد با شناسایی، از در برابر زلزله، پس موردمطالعهآوری کالبدی نمونه بر افزایش تاب مؤثر

سعازی نطق مدلداشت که م ا عانکه در ادامه فرایند آن تشریح شده است. باید ( 1جدول )رسیدند  خبرگان تأیید به و

کنعد. اگعر چعه در هعا عمعل معیدر فراوانی های ناپارامتریک و بر مبنای مدُمنطبق بر رو   ISMریتفسی-ساختاری

بعا  امعاهای گشتاوری متعارف شعده اسعت، تفسیری، بکارگیری رو -سازی ساختاریرویکردهای تعدیل شده مدل

اجعرا شعده اسعت، رو  غالعب  پژوهشت پارامتریک، همچنان متدولوژی ناپارامتریک آن که در این اوجود مفروض

 .است
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 زلزله برابرتهران در  14منطقه  یکالبد یآورتاب افزایشمؤثر بر  یدیکل هایپیشران -1جدول 
 هانپیشرا مؤلفه

C1 معابر اصلی دسترسی به شبکه 

C2 )...دسترسی به نهادهای امدادرسان )مرکز مدیریت بحران و 

C3 وسازضوابط فنی، اصول و الگوهای ساخت 

C4 نشانیدسترسی به آتش 

C5 ستحکام بناهای با کاربری عمومی )مدرسه، بیمارستان(ا 

C6 اتتوزیع خدم 

C7 های ناپایداربازسازی و بهسازی ساختمان 

C8  زمین )تعدد واحدهای مسکونی(کاربری 

C9 بندیکلاس دانه 

C10 سازی تا بازسازی(های عمومی )از مقاومحفاظت از امکانات و زیرساخت 

C11  موردمطالعهنسبت راه به ساختمان در محدوده 

 .1044، های پژوهشیافته: منبع
 

 (SSIM) 1ماتریس خودتعاملی ساختاری -0-1

 ایعن ،در برابعر زلزلعه موردمطالععهنمونعه  یکالبعد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ شناسایی از پس

 تکمیعل روابط مفهومی حالت چهار در را ماتریس این شدند. خبرگان ساختاری وارد خودتعاملی ماتریس در هاپیشران

 معاتریس و شعده بنعدیتفسعیری جمعع-سعاختاری سازیمدل رو  اساس دست آمده بربه اطلاعاتسپس اند. کرده

 ارائه شده 5 جدول در مفهومی رابطه این در کار رفتههای بهحالت و . علائمشودمی تشکیل ساختاری نهایی خودتعاملی

 است.
  

                                                            
1 Structural Self – Interaction Matrix 
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تهران  14منطقه  یکالبد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ یساختار یخودتعامل سیماتر -5جدول 

 در برابر زلزله

i-j C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

C1 - V A V O V O A X O X 

C2 
 

- O X O V O O A O V 

C3   - X V O V V A X O 

C4    - O V O O A O A 

C5    
 

- O A O O V O 

C6      - O A A O A 

C7      
 

- O V V O 

C8        - V O O 

C9        
 

- O X 

C10          - O 

C11           - 

 .1044، های پژوهش: یافتهمنبع
 

 1یهاول دسترسی ماتریس -0-5

 دسعتیعک( بعه-ارزشی )صفر دو ماتریس یک به ساختاری ماتریس خودتعاملی تبدیل از اولیه دسترسی ماتریس

و عدد صفر جایگزین  Xو  Vهای جایگزین علامت 1 عدد سطر هر در باید دسترسی، استخراج ماتریس . برایآیدمی

ماتریس دسترسی  ،دست آمدهدر ماتریس دسترسی اولیه شود. پس از تبدیل همه سطرها، نتیجه به Oو  Aهای علامت

  jبعُعد  است که اگعرای گونهبه ثانویه . رابطهشودمی کنترل هابعد/ شاخص بین ثانویه روابط شود. سپساولیه نامیده می

 منجر خواهد شد. kبه بعد   jمنجر شود، بعدُ  i به k بعُد  و i به بعُد 
 

تهران در برابر  14منطقه  یکالبد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ دسترسی اولیه سیماتر -9جدول 

 زلزله

i-j C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

C1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 

C2 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 

C3 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 

C4 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

C5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

C6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

C7 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 

C8 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

C9 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 

C10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

C11 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 

 .1044، های پژوهش: یافتهمنبع

                                                            
1 Initial Reachability Matrix 



 533....                                   شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ یبندو سطح لیتحل                                  دهمیاز سال

     

  1یینها دسترسی ماتریس -0-9

های کلیدی مؤثر بعر افعزایش روابط پیشران در پذیریدخالت دادن انتقال با اولیه، دسترسی ماتریس تشکیل از پس

 اولیعه ماتریس دسترسی تا شودمی تشکیل نهایی دسترسی ماتریس در برابر زلزله، موردمطالعهآوری کالبدی نمونه تاب

 نیعا هم در ارتباط هسعتند. با  kو  iباهم در ارتباط باشند آنگاه  kو  j و نیز  j و  iشود. بدین صورت که اگر  سازگار

. در شعوندیافزوده م هیاول یابیدست سیکه ممکن است وجود نداشته باشند به ماتر هیبا استفاده از روابط ثانو یسازگار

در  انعد.شده جادیسازگار شده ا سیهستند که در ماتر یروابط هنشان داده شد  ∗1 صورتهکه ب هایسلول زیرجدول 

 زیعر جعدول مطابق نهایی دسترسی ماتریس و است شده بررسی های کلیدیپیشران بین ثانویه روابطاین مرحله کلیه 

 که (خود  شامل) هاییپیشران نهایی تعداد از است عبارت پیشران هر نفو  قدرت ماتریس این در. است آمده دستبه

 ایجاد موجب که یهاپیشران نهایی تعداد از است عبارت وابستگی میزان .دنباش داشته نقش هاآن ایجاد در است ممکن

 شوند.می مذکور پیشران

 

تهران در برابر  14منطقه  یکالبد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ دسترسی نهایی سیماتر -0جدول 

 زلزله

i-j C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 
قدرت 

 نفوذ

 7 1 0 1 0 0 1 0 1 ∗1 1 1 دسترسی به شبکه معابر اصلی

 6 1 0 ∗1 0 0 1 0 1 0 1 ∗1 دسترسی به نهادهای امدادرسان ...

 11 ∗1 1 ∗1 1 1 ∗1 1 ∗1 1 ∗1 1 وسازو الگوهای ساختضوابط فنی، اصول 

 4 ∗1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 نشانیدسترسی به آتش

 3 0 1 0 0 0 0 1 0 ∗1 0 0 استحکام بناهای با کاربری عمومی ...

 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 توزیع خدمات

 10 ∗1 1 1 0 1 ∗1 1 ∗1 ∗1 ∗1 ∗1 های ناپایداربازسازی و بهسازی ساختمان

 8 ∗1 0 1 1 0 1 0 ∗1 ∗1 ∗1 1 کاربری زمین )تعدد واحدهای مسکونی(

 11 1 ∗1 1 ∗1 ∗1 1 ∗1 1 1 1 1 بندیکلاس دانه

 6 0 1 0 ∗1 ∗1 0 ∗1 0 1 0 ∗1 های عمومیحفاظت از امکانات و زیرساخت

 7 1 0 1 0 0 1 0 1 ∗1 ∗1 1 نسبت راه به ساختمان در محدوده ...

وابستگیمیزان   8 8 8 8 5 9 4 4 7 5 8  

 .1044، های پژوهش: یافتهمنبع
 

در معؤثر  شعده شناسعایی پیشران 11 ها دارد(پیشران سایر بر پیشران هر که تأثیری )میزان نفو  قدرت ،0 جدول در

 هعایپیشعران کعه اسعت این بیانگر ،نتای  .شودمشاهده می در برابر زلزله موردمطالعهآوری کالبدی نمونه تاب افزایش

                                                            
1 Final Reachability Matrix 
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هعای پیشعران و تعأثیر بیشترین، 11 نفو  قدرت میزان با بندیدانه کلاسو  وسازضوابط فنی، اصول و الگوهای ساخت

 ند.دار را تأثیر کمترین 3و  1به ترتیب با میزان قدرت نفو   استحکام بناهای با کاربری عمومی و خدمات عیتوز

 در برابر زلزله موردمطالعهآوری کالبدی نمونه ثر بر افزایش تابؤهای کلیدی مپیشران بندیسطح -0-0

نمونه معورد مطالععه  یکالبد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ ،یینها یدسترس سیماتر نیبعد از تدو

هر کدام از آنهعا سعه مجموععه  یبه ازا ییدر مدل نها هاشرانیسطح پ نییتع ی. براشوندیم یبنددر برابر زلزله، سطح

کعه  شودیم ییهاشرانیشامل پ شرانی( هر پی)دسترس یج. مجموعه خروشودیم لیو مشترک تشک یورود ،یخروج

هعا آن قیکه از طر شودیم ییهاشرانی( شامل پازینشی)پ یو مجموعه ورود دیبه آنها رس توانیم شرانیپ نیا قیاز طر

 هاشعرانیاست که در آن سطرها و عدد پ یامجموعه یمجموعه خروج گری. به عبارت ددیرس شرانیپ نیبه ا توانیم

ظعاهر شعده  کیبه صورت  هاشرانیها و عدد پاست که در آن ستون یامجموعه یو مجموعه ورود کیصورت  به

 یینهعا سیمعاتر هیع. به عنوان مثعال، بعر پادیآیمشترک به دست مدو، مجموعه  نیدست آوردن اشتراک اباشند. با به

است  هاشرانیاز پ یامجموعه "C1 ایدسترسی به شبکه معابر اصلی " شرانیپ یبرا ازینشیپژوهش حاضر، مجموعه پ

دسعت  را بعه کیعععدد  شران،یپ نیمشترک خود با ا هیاند در درااند و توانستهآن قرار گرفته ریز یصورت ستونکه به

اسعت  هاشرانیاز پ یامجموعه "C1 ایدسترسی به شبکه معابر اصلی " شرانیپ یبرا یابیمجموعه دست نیآورند. همچن

را به  کیعدد  شرانیپ نیمشترک خود با ا هیاند در درادر مقابل آن قرار گرفته و هر کدام توانسته یسطر تصورکه به

یکی باشد، سطح اول اولویت را بعه خعود  شانیترکشان با مجموعه خروجکه مجموعه مش ییهاشرانیدست آورند. پ

نیعز  هاشعرانیسعطوح سعایر پ ها،شعرانیپ سعایرو تکرار این فرایند بعرای  هاشرانیدهند. با حذف این پاختصا  می

از  یحعاک  یشود. نتعاترسیم می ISMشود. سپس بر اساس سطوح تعیین شده و ماتریس نهایی، دیاگرام مشخص می

نمونعه معورد  یکالبعد یآورتاب شیافزا زانندهیبرانگ نیو پرنفو تر نیتری، قو"یبندکلاس دانه" شرانیآن است که پ

 یو ارتقعا شیافعزا یدر وهلعه اول بعرا دیعو با کندیمدل عمل م یربنایمطالعه در برابر زلزله است و همانند سنگ ز

کرد  دیآن تأک یرو 1040به آن در افق  افتنیطرات زلزله و دست نمونه مورد پژوهش در برابر مخا یکالبد یآورتاب

 (.2جدول )
 

 تهران در برابر زلزله 14منطقه  یکالبد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ تعیین سطوح -2جدول 

 هاپیشران مجموعه خروجی مجموعه ورودی مجموعه مشترک سطح

11،  3،  3،  5،  1 سوم  1  ،5  ،3  ،1  ،8  ،3  ،14  ،11  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،3  ،11  C1 

11،  3،  0،  5،  1 دوم  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،8  ،3  ،11  1  ،5  ،0  ،1  ،3  ،11  C2 

11،  14،  3،  8،  1،  2،  3،  1 سوم  1  ،3  ،2  ،1  ،8  ،3  ،14  ،11  1  ،5  ،3  ،0  ،2  ،1  ،1  ،8  ،3  ،14  ،11  C3 

11،  0،  5 دوم  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،8  ،3  ،11  5  ،0  ،1  ،11  C4 

14،  2،  3 اول  3  ،2  ،1  ،3  ،14  3  ،2  ،14  C5 
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 هاپیشران مجموعه خروجی مجموعه ورودی مجموعه مشترک سطح

11،  3،  8،  1،  1،  0،  3،  5،  1 1 اول  1 C6 

14،  3،  1،  3 چهارم  3  ،1  ،3  ،14  1  ،5  ،3  ،0  ،2  ،1  ،1  ،3  ،14  ،11  C7 

3،  8،  3 چهارم  3  ،8  ،3  ،14  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،8  ،3  ،11  C8 

11،  3،  8،  1،  3،  5،  1 ششم  1  ،5  ،3  ،1  ،8  ،3  ،11  1  ،5  ،3  ،0  ،2  ،1  ،1  ،8  ،3  ،14  ،11  C9 

14،  1،  2،  3 پنجم  3  ،2  ،1  ،3  ،14  1  ،3  ،2  ،1  ،8  ،14  C10 

11،  3،  0،  3،  5،  1 دوم  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،8  ،3  ،11  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،3  ،11  C11 

 .1044، های پژوهش: یافتهمنبع
 

 موردمطالعهآوری کالبدی نمونه بر افزایش تاب مؤثرهای کلیدی پیشرانشود، ملاحظه می 2جدول همانطور که در 

 هعایبدین ترتیب که پیشعران. اندهشد بندیشش سطح طبقه در 1040افق  یبرا نگاریدر برابر زلزله با رویکرد آینده

C5  وC6 های در سطح اول، پیشرانC2 و C4  وC11 های در سطح دوم، پیشرانC1  وC3 در سطح سوم، پیشران

اند. سعپس بعا در سطح ششم قرار گرفته C6در سطح پنجم و پیشران  C10در سطح چهارم، پیشران  C8و  C7 های

، ISM دیعاگرامدر  گعردد.ها رسم میاستفاده از جدول تعیین سطوح و ماتریس دستیابی نهایی نمودار نمایشی پیشران

شعود، برخعی از و همانگونه که مشاهده معی سطوح مختلف آشکار است هایپیشران نیب یرگذاریروابط متقابل و تأث

گذارند یعا از پیشعران دارند، به این معنی که یا روی پیشران دیگر تأثیر می هاسویه با سایر پیشرانها ارتباط یکپیشران

ها دارند به ایعن معنعی کعه هعم از پیشعران سویه با سایر پیشرانها نیز ارتباط دوپذیرند. برخی از پیشراندیگر تأثیر می

بعرای یز هیچ ارتباطی با یکدیگر ندارند. ها نبرخی پیشران درنهایتگذارند و پذیرند و هم بر آن تأثیر میدیگر تأثیر می

 C4و  C2 های (. پیشرانسویهارتباط یک) پذیردگذارد اما از آن تأثیر نمیمی تأثیر C9 شرانیروی پ C8 پیشرانمثال، 

آخعر بعا اسعتفاده از  ههیچ ارتباطی با یکدیگر ندارند. سپس در مرحل C10و   C6 هایپیشرانسویه دارند و ارتباط دو

 هاآنها و ترسیم روابط بین گردد. بدیهی است تعیین سطوح پیشرانتعیین می هاپیشراندرجه اهمیت  مکمیک تحلیل

 (. 3شکل ) شودیم یریگمیتصم یدرک بهتر فضا موجب
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شهر  آوری کالبدیافزایش تابمؤثر بر  های کلیدیپیشران یریتفس-یساختار بندی(ی )سطحسازمدل -9شکل 

  14د بر منطقه یتهران در برابر زلزله با تأک
 .1044های پژوهش، منبع: یافته

 

 مککیم لیتحل -0-2

 هعاپیشران ریبر سا هاآن یریو اثرپذ یبه اثرگذار توجه با هاپیشرانمک، نو  کیمابزار مرحله، با استفاده از  نیا در

ارتقعاء و معؤثر در  هایپیشران تمام ،یو قدرت وابستگ یاثرگذار ایقدرت نفو   نییخواهد شد و پس از تع مشخص

بعا چهارگانه  یهااز خوشه یکی درنگاری هندیآ کردیبا رو ،در برابر زلزله موردمطالعهآوری کالبدی نمونه افزایش تاب

نمعودار  یخطعوط معرز دیعرو  با نیعا زی. در آنالشوندیم یبندهطبقها پیشران 1متقابل اتاثر سیماتراز  گیریبهره

                                                            
1 Cross Impact Analysis 
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باشعد ها میتعداد مؤلفه Nکنند که در آن استفاده می 1+(N/2)از رابطه خطوط  نیا نییتع یبرا مشخص شود. معمولاً

 یخطعوط معرز ،آمعدهدسعت هعدد بع درنهایتشود. و چنانچه عدد بدست آمده، اعشاری باشد به سمت بالا گرد می

 102عدد  موجود، پیشران 11 یبرا و طبق فرمولبر  در پژوهش حاضر .کندیرا مشخص م یو عمود یافق یمحورها

 های کلیعدی،پیشران بندیقبل از خوشه همچنین .شودیانتخاب م 1عدد  به سمت بالا، که با گرد کردن دیآیبدست م

 ترسیم گردد. هاشرانیو قدرت نفو  پ یوابستگ زانیمبایستی تابلوی 
 

 

 هاتابلوی میزان وابستگی و قدرت نفوذ پیشران -6جدول 

 
 .1044، های پژوهش: یافتهمنبع

 

دسترسی به شعبکه مععابر  جادیا( 1 هایپیشران پرواضح است که های کلیدی،پیشران بندیبا ترسیم نمودار خوشه

 عیعتوز( 1و  نشعانیدسترسعی بعه آتش( 0 ،بحعران و...(دسترسی به نهادهای امدادرسان )مرکعز معدیریت ( 5، اصلی

هایی نظیر پیشران .هستندو وابسته  ریجزو عناصر اثرپذ یستمیس متأثر بوده و از لحاظ هاپیشران ریاز سا شتریب خدمات

( 11و  یبندکلاس دانه( 3، کاربری زمین )تعدد واحدهای مسکونی(( 8، های ناپایداربازسازی و بهسازی ساختمان( 1

آوری کالبعدی در برای افزایش تعاب )اصلی( مستقل هایپیشران جزو موردمطالعهراه به ساختمان در محدوده  نسبت

استحکام بناهای با کاربری عمعومی )مدرسعه، ( 2های نفو  زیادی دارند. پیشران قدرت که روندمی شماربه برابر زلزله

هعای پیشعران گعروه درسازی تا بازسازی( های عمومی )از مقاومحفاظت از امکانات و زیرساخت( 14و  بیمارستان(

ضعوابط فنعی، اصعول و  (3 پیشعران همچنعین. دارنعد تعریضعیف وابستگی و نفو  قدرت که گرفتند خودمختار قرار

قعدرت  .اسعت برخوردار زیادی وابستگی و نفو  قدرت از و شودمی محسوب پیوندی پیشران ز،وساالگوهای ساخت

پیشران
   Driving forces    

قدرت نفوذ
Dependent forces 

میزان وابستگی

C1 7 8

C2 6 8

C3 11 8

C4 4 8

C5 3 5

C6 1 9

C7 10 4

C8 8 4

C9 11 7

C10 6 5

C11 7 8
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نشعان داده  0شعکل در  آوری کالبدی در برابر زلزلههای مؤثر بر افزایش تابپیشراناز  هر یکنفو  و میزان وابستگی 

 شده است.

 

 
 در برابر زلزله با موردمطالعهنمونه  = آوری کالبدیافزایش تابمؤثر بر  های کلیدیپیشران بندیخوشه -0شکل 

 مکمیک روش به نگاریآینده رویکرد

 .1044های پژوهش، : یافتهمنبع
 

 بندیجمعبحث و  -2

اثرگذار  بنیادی و های کلیدی،پیشران تبیین نگارانه نیازمندآینده رویکرد با آوری کالبدی شهرهاو افزایش تابارتقاء 

آوری کالبدی بافت متراکم شهری در تاب ماهیت جدید از شناختی و بینش پژوهش ست. اینهاآن ارتباط بین کشف و

ال ؤشعود. سعمعی گیریفضای تصمیم در اقدام هایاولویت تشخیص موجب که کرده است ارائه برابر مخاطرات زلزله

در  موردمطالععهنمونعه  یکالبعد یآورتاب شیافزا مؤثر بر یدهای کلیپیشران ترینمهماصلی این پژوهش آن بود که 

در ایعن گعردد؟ چگونعه تبیعین و تحلیعل معی هعاآنی چیست و روابط بعین طیمح تیعدم قطع طیدر شرابرابر زلزله 

اند( انتخاب شده گیری هدفمندبه رو  نمونه ی کهدانشگاه خبرگاننفر از  54)پژوهش، با استفاده از نظر متخصصان 

آوری کالبعدی نمونعه افعزایش تعاب بعرپیشران معؤثر  11 و مرور ادبیات نظری و همچنین با استفاده از تکنیک دلفی،

 شعشدر  بعر یکعدیگر، شانقدرت نفو میزان با استفاده از  هاپیشران . سپسندشناسایی شد در برابر زلزله موردمطالعه

 11قعدرت نفعو   زانیبا م "یبنددانه کلاس" دهد که پیشرانپژوهش نشان می این هاییافته .ندبندی شدسطح عرصه

11 C9 C3

10 C7

9

8 C8 C11

7 C1

6 C10 C2

5

4 C4

3 C5

2

1 C6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

وذ
 نف

ت
در

ق

میزان وابستگی

پیشران های خودمختارپیشران های وابسته

پیشران های مستقل پیشران های پیوندی



 342....                                   شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ یبندو سطح لیتحل                                  دهمیاز سال

     

قدرت نفعو   زانیبا م بیبه ترت "استحکام بناهای با کاربری عمومی"و  "خدمات عیتوز" یهاشرانیپ و ریتأث نیشتریب

البته شایان  کر است که بالعا  دارند.در برابر زلزله  موردمطالعهآوری کالبدی نمونه در آینده تابرا  ریتأث نیکمتر 3و  1

ها باشد، بلکه در کنار تواند نشان از تأثیرگذاری صرف آن بر سایر پیشرانبودن قدرت نفو  یک پیشران به تنهایی نمی

نتعای  حاصعل از جعدول  قعرار گیرنعد. موردتوجعهنیعز ها پیشرانسویه و دوسویه یک روابطبایست قدرت نفو  می

گذارنعد، از ثیر معیتعأ هاآنو روی ی دارند ارتباط بیشتر هاپیشرانکه با سایر  هاییدهد که پیشراننشان میبندی سطح

تأثیرپعذیری کمتعری دارد؛  هعاپیشعرانبه علت اینکه از سعایر  "بندیکلاس دانه". پیشران اهمیت بیشتری برخوردارند

آوری کالبعدی تعابدر ارتباط با موضعو   هاپیشرانمورد نظر از سایر  پیشرانتأثیرپذیری کمتر به این معنی است که )

 پعنجمدر سطح د. گیرقرار می ششملذا به همین خاطر در سطح  ؛(شودکمتر مؤثر می هدر برابر زلزل موردمطالعهنمونه 

با یعک پیشعران در که  داردقرار  "سازی تا بازسازی(های عمومی )از مقاومحفاظت از امکانات و زیرساخت"پیشران 

کعاربری "و  "های ناپایدارساختمانبازسازی و بهسازی "های سویه دارد. در سطح چهارم پیشرانرابطه دو سطح سوم

اند که هیچ رابطه متقابلی بین این دو پیشران وجود ندارد. در سطح سوم قرار گرفته "زمین )تعدد واحدهای مسکونی(

قرار دارنعد کعه اگرچعه  "وسازضوابط فنی، اصول و الگوهای ساخت"و  "دسترسی به شبکه معابر اصلی"دو پیشران 

از قدرت نفو   "وسازضوابط فنی، اصول و الگوهای ساخت"طه متقابلی وجود ندارد اما پیشران بین این دو پیشران راب

دسترسی بعه نهادهعای امدادرسعان )مرکعز معدیریت بحعران "قابل توجهی برخوردار است. در سطح دوم سه پیشران 

که بین دو پیشران  اندر گرفتهقرا "موردمطالعهنسبت راه به ساختمان در محدوده "و  "نشانیدسترسی به آتش"، "و...(

دهنعد و را تشکیل معی نمودارترین قسمت لاکه با اولسطح  هایبا موضو  دسترسی رابطه متقابل وجود دارد. پیشران

 هعایپیشعرانبعه سعایر  هستند، "اتتوزیع خدم" و "ستحکام بناهای با کاربری عمومی )مدرسه، بیمارستان(ا"شامل 

هعا ی پیشرانبندخوشه نیز مکمیک تحلیلمبتنی بر  درنهایت. رگذاری کمتری برخوردارندوابسته هستند و از اث کلیدی

کعاربری "، "های ناپایعداربازسازی و بهسازی سعاختمان"های پیشران مستقل شاملخوشه  هایتعیین گردید. پیشران

اثرگعذاری  "موردمطالعهراه به ساختمان در محدوده  نسبت"و  "یبندکلاس دانه" ،"زمین )تعدد واحدهای مسکونی(

آوری کالبعدی افزایش تاب ی، به همین دلیل هرگونه اقدام برارندیپذیم هاپیشرانو کمترین اثر را از سایر  بالایی دارند

پیونعدی  وشعهخ هعایها است. پیشراننو  از پیشران نیا توجه بسیار زیاد بهمستلزم  ،در برابر زلزله موردمطالعهنمونه 

دارای قعدرت نفعو  بعا وابسعتگی زیعادی است که  "وسازضوابط فنی، اصول و الگوهای ساخت"پیشران  شاملفقط 

دسترسعی بعه " وابسعته شعاملخوشعه  هایپیشران. شودمتأثر می نیز هاآناز  هاپیشرانبر تأثیر بر سایر  علاوهکه  است

و  "نشعانیدسترسعی بعه آتش"، "امدادرسان )مرکز معدیریت بحعران و...(دسترسی به نهادهای "، "شبکه معابر اصلی

دهنده این اسعت کعه بیشعتر بعه سعایر دارای قدرت نفو  کم، ولی وابستگی زیادی هستند که نشان "اتتوزیع خدم"

خودمختعار خوشعه های پیشران درنهایت. هاستپیشرانتحت تأثیر سایر  هاآناند و بنابراین، انتخاب وابسته هاپیشران
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حفاظععت از امکانععات و "و  "سععتحکام بناهععای بععا کععاربری عمععومی )مدرسععه، بیمارسععتان(ا"هععای شععامل پیشععران

این  .کمی دارند نفو میزان وابستگی و قدرت هستند که توأمان  "سازی تا بازسازی(های عمومی )از مقاومزیرساخت

 .هستندها و روابط ضعیفی با سایر پیشران اتشوند زیرا دارای اتصالعموماً از سیستم جدا می هاپیشران

آوری کالبعدی نمونعه افعزایش تعابمعؤثر جهعت  هایپیشرانروابط مبهم بین  ،با مقایسه نتای  و پیشینه پژوهش

مواجهعه بعا های موجعود در زمینعه آمعادگی مشخص گردید و مدلی جامع و متمایز با مدلدر برابر زلزله  موردمطالعه

موجعود  خلاءمراتب و همچنین روابط مشخص، ارائه شد. مدل ارائه شده  با سلسله همچون زلزلهمخاطرات محیطی 

 ،اسعت هعاپیشعرانمراتب بین  و نیز مشخص نبودن سلسله هاپیشرانکه ناشی از ابهام روابط بین  را در زمینه پژوهش

معؤثر در  ماتیتصعم عنوانبعه ریعقدامات ز، اهاو روابط بین پیشران پژوهش یهاافتهیبر اساس  . در پایانمرتفع نمود

 :گرددیم شنهادیپ موردمطالعه محدوده یکالبد یآورتاب شیجهت افزا

 های ساختمانی و شدت آسیب کاهش منظوربهضوابط تفکیک  از قبیل ریزی صحیح کاربری زمینبرنامه

  ؛تلفات در مواقع بروز بحران

  حعداقلبعه ریزی تغییرات کاربری زمین بعرای برنامهدر  "بندیدانه کلاس"استفاده بهینه از ابزار کارآمد 

  ؛مخاطرات زلزله بهای ناشی ازآسی رساندن

 تولیعد  و سعرمایه تولیعد زمعین، تولید طرح، تولید نظیر؛ سازی بناهامقاوم ابعاد تمام در الگو خلق و تولید

 ؛ساختمان

 منطقعه در مقابعل خطعرات  یریپعذبیش آسمنظور کاهبه بافت به یریاستحکام بناها و نفو پذ شیافزا

 زلزله؛ یو اثرات جانب بیتخر

 امداد و نجات در کنار توجه  زاتیمنطقه و تجه ساتیتأس یریو نفو پذ یریپذانعطاف تیبردن ظرف بالا

 .کالبد رییبه تغ

 نامهکتاب

هعای سعاختاری ریسعک-تفسعیریمعدل سعازی . 1332 ؛؛ الفت، لعیعاابوالفضلسوز، علی؛ فیضی، کامران؛ کزازی، آتش

صعص  .01شعماره  .10دوره  .ی مطالعات مدیریت صعنعتیپژوهش -یعلم نشریه .صنعت پتروشیمی نیتأمزنجیره 

33-13. https://doi.org/10.22054/jims.2016.4168  

 چعا  .مسعئله یسعاختارده یکردهعاینعرم رو اتیعدر عمل قیعتحق .1338 رضا؛ ،یجلال فرزانه؛ ،یخسروان ؛آ ر، عادل

 تهران. .یصنعت تیریسازمان مدانتشارات  .چهارم

 لامیاس یجمهوری مایصداوس یراهبرد یپژوهآینده. 1331 ؛او یس ن،یاصلوات ؛یعبدالعل ،یعسکریعل ی؛هاد ،یالبرز

 نینعو یسعازتمعدن کعردیبا رو رانیای املاس یجمهور یپژوهندهیآ یمل شیهما نینخست ،نترنتیا یدر فضا رانیا

https://doi.org/10.22054/jims.2016.4168
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 https://civilica.com/doc/242386 ، تهران.یاملاس

چعارچوب  یطراحع. 1333 ؛العهفضلی، صفر؛ کشاورز، ععین ؛تلانی، فرهاد؛ مینایی، حسینایجابی، ابراهیم؛ درویشی سه

فصعلنامه  .یریتفس -یساختار یسازبه رو  مدل ییدر حوزه پدافند هوا یدفاع یهایفناور یراهبرد ینگارندهیآ
 .113-103صص  .11شماره  .2دوره  .یدفاع یپژوهندهیآی پژوهشی علم

 https://doi.org/10.22034/DFSR.2020.39784 
 در بافعت یآورتعاب یارهعایمع لیعتحل. 1338، سعارا؛ پعوریقلالهی، یعقوب؛ ابدال؛ الهکرامتپوراحمد، احمد؛ زیاری، 

-1صعص  .31شعماره  .ریزی شهریپژوهش و برنامه فصلنامه .یآوربر تاب دیدر برابر زلزله با تأک یفرسوده شهر

51. http://jupm.marvdasht.iau.ir/article_3408.html 

 یآورابععاد معؤثر بعر تعاب یبررسع. 1331پور، نگار؛ رحیم ؛، حسین؛ آروین، محمودخواهیفرهاد، حسین؛ نژادیحاتم

ی دانش پیشگیری و مدیریت فصلنامه علم .: شهر اهواز(ی)نمونه مورد یریتفس-یبا استفاده از مدل ساختار یشهر
 http://dpmk.ir/article-1-112-fa.html.02-32صص  .1شماره  .1دوره  .بحران

ع ی علم دو فصلنامه .نیقزو یدر مجموعه شهر یآورتاب یهاتیسنجش ظرف .1330 زینب؛ ،عادلی ؛هاشم ،پوردادا 
 http://www.joem.ir/article_18579.html.80-13صص  .5شماره  .0دوره  .مدیریت بحران یپژوهش

 .یموضوعات شعهر ندهیبر آ مؤثر یرهایمتغ لیشناخت و تحل یبرا یابزار ،یساختار لیرو  تحل. 1334 ربانی، طاها؛

 https://civilica.com/doc/242374.تهران .پژوهیلین همایش ملی آیندهاو

 یکالبعد یآورتعاب زانیعم یابیعسعنجش و ارز. 1330رضایی، محمدرضا؛ رفیعیان، مجتبی؛ حسعینی، سعید مصعطفی؛ 

 .های جغرافیعای انسعانیپژوهشفصلنامه  .شهر تهران( یها: محلهیمورد هدر برابر زلزله )مطالع یشهر یهااجتما 
  https://doi.org/10.22059/JHGR.2015.51228.153-143صص  .0شماره  .01دوره 

و  یآورتاب یمفهوم نییتب. 1334 ؛پرهیزکار، اکبر؛ شایان، سیاو  ؛رفیعیان، مجتبی؛ رضایی، محمدرضا؛ عسگری، علی

 شیو آمعا یزیربرنامعهی پژوهشعی فصلنامه علمع .(CBDM)سوانح اجتما  محور  تیریآن در مد یسازشاخص
 https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-9255-fa.html.41-19صص  .4شماره  .15دوره  .فضا

چعا   .یطیدر برابر مخاطرات مح یاجتماعات محل یآورتاب .1331عبدالرضا و صادقلو، طاهره؛  ،الدین افتخاریرکن

 تهران. .مدرس تیانتشارات دانشگاه ترب .اول

کلانشهر تهعران  1040در افق  دارینقل پاوتوسعه حملثر بر ؤم یدیعوامل کل لیتحل. 1333 ؛سارا نادر؛ منصوری، زالی،

 .35-1صص  .5شماره  .فضا شیو آما یزیربرنامهفصلنامه علمی  .(یساختار لی)رو  تحل

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-8161-fa.html 
جایگعاه محلعه در توسععه پایعدار شعهر . 1330، زهرا؛ آ ری؛ دلفان، پرویزیانئضیا، فرزانه؛ سلیمانی، محمد؛ پورساسان

 .هعای جغرافیعایی انسعانیی پژوهشپژوهش-یفصلنامه علم .شهرداری تهران( 14های منطقه )مطالعه موردی: محله

  https://doi.org/10.22059/JHGR.2015.51280.111-123صص  .1شماره  .01دوره 

 یآورتعاب کعردیرو یابیعارز. 1330، نسعرین؛ عطااللعه یثان یکاظمسلمانی، محمد؛ بدری، سیدعلی؛ مطوف، شریف؛ 

https://civilica.com/doc/242386
https://doi.org/10.22054/jims.2016.4168
http://jupm.marvdasht.iau.ir/article_3408.html
http://dpmk.ir/article-1-112-fa.html
http://www.joem.ir/article_18579.html
https://civilica.com/doc/242374
https://doi.org/10.22054/jims.2016.4168
https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-9255-fa.html
https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-8161-fa.html
https://doi.org/10.22054/jims.2016.4168


 سوم ۀشمار                                                                 محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   348

 

پژوهشعی معدیریت مخعاطرات -فصعلنامه علمعی .: شهرستان دماونعدموردمطالعه یعیجامعه در برابر مخاطرات طب
  https://doi.org/10.22059/JHSCI.2015.58266.043-333صص  .0شماره  .5دوره  .محیطی

 و یخطعر قطعع لیعشعهر تهعران بعر اسعاس تحل یالعرزه یبندپهنهزیر. 1331 ؛حسینمحمد ،پولادوند؛ حمید، صفاری

 .3شعماره  .0دوره  .پژوهشعی مهندسعی سعازه و سعاخت-نشریه علمی .همجوار گسل مناطقی الرزه یهاشاخص

  https://doi.org/10.22065/JSCE.2017.79793.1112.158-143صص 

سعال  .پژوهشعی آمعار-ماهنامعه تحلیلعیدو  .ندهیشهر تهران: از گذشته تا آ تیوند تحولات جمعر .1331فتحی، الهام؛ 

 https://amar.srtc.ac.ir/article-1-349-fa.html.32-35صص  .1شماره  .ششم

در مقابعل زلزلعه )نمونعه  یشعهر یآورتاب یبندتیسنجش و اولو. 1331غفاری، عطا؛ پاشازاده، اصغر؛ آقایی، واحد؛ 

شعماره  .1دوره  .وهشی جغرافیا و مخاطرات محیطعیپژ-نشریه علمی .و مناطق چهارگانه آن( لیشهر اردب ی:مورد

  https://doi.org/10.22067/GEO.V6I1.48413.12-02صص  .51

شهر تهران در مقابله بعا  یکالبد یآورتاب شیافزا یهامؤلفه نییتب منظوربه ومبنایسنار ینگارندهیآ .1044 لطیفی، امین؛
دانشکده هنعر و  .دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران غرب .رساله دکتری شهرسازی .(14: منطقه یزلزله )نمونه مورد

 اله زیاری.به راهنمایی دکتر کرامت .گروه شهرسازی .معماری

شهر تهران  یکالبد یآورتاب شیافزا یدیکل یهامؤلفه نییتب. 1044نادری، سید مجید؛  ؛الهلطیفی، امین؛ زیاری، کرامت

ی جغرافیا و مخاطرات پژوهش-یعلم نشریه .(14: منطقه یمورد مطالعه) یساختار لیتحل کردیدر برابر زلزله با رو
 .185-111صص  .1شماره  .14دوره  .محیطی

https://doi.org/10.22067/GEOEH.2021.69072.1026 
 یآوراثرگعذار در تعاب یها و الگوهعاسعنجش شعاخص. 1338 ؛لنگرنشین، علی؛ ارغان، عباس؛ کرکعه آبعادی، زینعب

ی فصعلنامه علمع .شعهر تهعران( یو فردوسع یآبعاد شعمالجنت ش،یمحلات تجر ی)مطالعه موردی شهر یهابافت
 .514-502صص  .03شماره  .11دوره  .یانسان یاینو در جغراف یهانگر پژوهشی 

https://geography.garmsar.iau.ir/article_665983.html 

 همطالععیی )جوامعع روسعتا یآورو تعاب یریپذسعتیبر ارتباط ز یلیتحل. 1331منوچهری، سوران؛  ؛محمدی، سعدی

-83صعص  .0شماره  .8دوره  .فضایی یزیربرنامه یپژوهش-یفصلنامه علم .(وانیشهرستان مر ی: روستاهایمورد

114.https://doi.org/10.22108/sppl.2018.110922.1207 

فرسعوده بخعش  یهعابافت یریپذبیآس. 1383چاووشی، اسماعیل؛  ؛محمد؛ تولایی، سیمینمنزوی، مهشید؛ سلیمانی، 

هعای جغرافیعای پعژوهش یپژوهشع-یفصلنامه علم .(15: منطقه یموردمطالعه شهر تهران در برابر زلزله ) یمرکز
 https://jhgr.ut.ac.ir/article_24467.html.18-1صص  .13شماره  .05دوره  .انسانی

 .ساختاری( شهر تهران -گزار  طرح جامع )راهبردی. 1382؛ مشاور بوم سازگانمهندسان 

آن در برابعر  یآورنقش ساختار شهر در تاب. 1331 ؛سادات؛ حبیبی، سید محسن؛ طبیبیان، منوچهر نبوی رضوی، هاله

 .38-53صص  .32شماره  .15دوره  .ی پژوهشی هویت شهرفصلنامه علم .زلزله

https://hoviatshahr.srbiau.ac.ir/article_13395.html 

https://doi.org/10.22054/jims.2016.4168
https://doi.org/10.22054/jims.2016.4168
https://doi.org/10.22065/JSCE.2017.79793.1112
https://doi.org/10.22065/JSCE.2017.79793.1112
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