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 چکیده  واژگان کلیدی

مطالعات ارزیابی ریسک برای ساختمانهای موجود در مقابل تهدیدات انسان ساخت عمدی امروزه با توجه به 

گسترش روزافزون تهدیدات در تمامی کشورهای دنیا اعم از توسعه یافته و درحال توسعه امری است که نیازمند 

شد. مطابق با روش های ارزیابی نظامی می با-کارشناسان امنیتی از جملهحضور مهندسین و سایر تخصص ها 

ریسک متداول در این حوزه، متغیر ارزیابی آسیب پذیری از جمله مواردی است که نیازمند توجه مهندسین به 

منظور تعیین نقاط ضعف ساختمانها در برابر انواع تهدیدات انسان ساخت عمدی است. در این مقاله ساختمانهای 

لای رخداد تهدید و با توجه به سوابق گذشته مورد بررسی قرار گرفته اند. به اداری حیاتی با توجه به احتمال با

منظور تعیین اولویت معیارهای معماری ارزیابی آسیب پذیری در وهله نخست تعیین نوع تهدید می بایست 

دامه به منظور انتخاب معیارهای معماری متری ملاک قرار گرفت. در ا30صورت پذیرد که در این مقاله تهدید انفجار تروریستی در فاصله کمتر از 

حلیل شبکه ارزیابی آسیب پذیری با انجام مطالعات کتابخانه ای، ده معیار اصلی مورد ارزیابی قرار گرفته که برای ارزیابی از تلفیق روش دیمتل و ت

وابستگی از طریق روش دیمتل مشخص گردیده و استفاده گردید. با توجه به نیاز روش تحلیل شبکه به تعیین وابستگی های میان معیارها این 

ام و پس از آن مدل اولیه در نرم افزار سوپردسیژن ترسیم گردید. به منظور تعیین وزن هر یک از معیارها مقایسات زوجی در محیط نرم افزار انج

و  "نحوه پیکربندی ساختمان"، "اختمانجنس نمای س"نرخ ناسازگاری در تمامی موارد کنترل گردید. مطابق با نتایج بدست آمده معیارهای

سه معیار معماری اصلی اثرگذار بر روند ارزیابی آسیب پذیری ساختمانهای اداری حیاتی خواهند  "نسبت ارتفاع به عرض ساختمان"همچنین 

 بود.

 پذیریارزیابی آسیب 

 تهدید انفجار خارجی

 ساختمانهای اداری حیاتی

 روش دیمتل  و تحلیل شبکه
 

 

 مقدمه-1
گیری و آمادگی در برابر خطرات ناشی از حملات پیش

انسان ساخت عمدی به مناطق شهری و کاربری های حیاتی 

وابسته به دریافت اطلاعات واقعی از شرایط و محیط است. 

گیری های احتمالی نقش مهمی در پیششناسایی خطر آسیب

و کیف آثار منفی حملات  باکمو آمادگی برای مواجهه و مقابله 

ی صدمات کنترل دامنه ازنظرنسان ساخت عمدی دارد و ا

جانی و مالی از اهمیت بالایی برخوردار است. اگر شناخت ابعاد 

ی درستبهی آن یجهدرنتهای محتمل خطر حملات آسیب

های مقابله با این توان سطح و نوع اقدامحاصل شود، می

ریف گستره تع طوربهافراد  تکتکها را نیز تا مقیاس آسیب

رسد مطالعات آسیب رو به نظر میینازانموده و توسعه بخشید. 

ینفک کلیه لاپذیری پس از مطالعات تهدیدشناسی دومین جز 

با  [Hosseini,2010 ].شودمطالعات پدافندی محسوب می

فرض اولیه انتخاب تهدید انفجار بعنوان تهدید مبنای در نظر 

انفجار، انواع  گرفته شده در این مقاله، در مراحل مختلف

پذیری متفاوت است. در یبآسی ها و دامنهپذیرییبآس

ی آزاد شدن و انتشار انرژی انفجاری، شدت انفجار و مرحله
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شدت تخریب، تابع فاصله از نقطه شروع انفجار، و نیز ابعاد و 

جهت استقرار مانع در برابر مسیر انتشار نیروهای انفجاری 

فزایش فاصله از نقطه شروع ا تناسببهکه یطوربهاست. 

 یابد.انفجار، شدت تخریب نیز کاهش می

ین ترتیب در فواصل کم از نقطه شروع انفجار، بدون بد

ری، حفاظت از وجود موانع مستحکم در برابر نیروهای انفجا

یر نیست. پذامکان هاافراد، تجهیزات و بصورت کلی دارایی

ی بین مسیر ویههمچنین ابعاد طول و ارتفاع مانع و نیز زا

یش میزان تخریب برافزاانتشار نیروهای انفجاری با سطح مانع، 

 . مؤثرند

دینامیکی در محیط، موانع  امواجدر مواجهه با انتشار 

ها پذیری سرمایهتوانند نقش مؤثری در کاهش آسیبمی

داشته باشند. در فضاهای باز شهری، وظیفه ایجاد مانع در حد 

. طراحی هستعهده مبلمان شهری  فاصله تا ساختمان، به

تواند در چنین جانمایی درست مبلمان، میمناسب و هم

   کاهش اثر انفجار بسیار مؤثر باشد.

در سطح فضاهای شهری، حفاظت در برابر نیروهای 

 بندی است:گروه قابل دسته 3ناشی از بارهای دینامیکی در 

ها، اعم از اولیه حفاظت افراد )در برابر امواج دینامیکی،  ترکش •

 و امواج کوبشی یا حرارتی(. آوارهاو ثانویه، 

حفاظت تجهیزات و عناصر حساس در محیط )مانند حفاظت  •

 موتورهای برق اضطراری، مخازن آب و سوخت(.

ای یا گسترش دامنه جلوگیری از بروز انفجارهای زنجیره •

 د انفجار خطوط گاز و مخازن سوخت(.ها )ماننآسیب

های یادشده، طراحی و تأمین حفاظت گروه منظوربه

 ] .تواند مؤثر باشدهای شهری میاستفاده درست از مبلمان

Hosseini,2010 [ 

در این مقاله همانطور که در بخش فوق نیز بیان گردید 

تهدید معیار به منظور اولویت بندی معیارهای معماری ارزیابی 

آسیب پذیری، عملیات تروریستی بمب گذاری در نظر گرفته 

شده است. این مساله با توجه به نوع ساختمانهای مورد 

مطالعه، یعنی ساختمانهای اداری حیاتی در نظر گرفته شده 

است. با توجه به ارزیابی های بعمل آمده در خصوص تهدید 

ت معیار، دو شاخص سوابق رخداد تهدیدات و همچنین مطالعا

اسنادی تهدیدات در ساختمانهای حائز اهمیت در دستور کار 

قرار گرفت و پس از جمع بندی این دو مقوله تهدید تروریستی 

بمب گذاری در فاصله صفر تا سی متری از لبه ساختمان 

ی بررسی و ینهزم در بعنوان تهدید مبنا در نظر گرفته شد.

گستردگی مطالعه ساختمانهای اداری با توجه به اهمیت و 

های متنوعی را در توان یافتهاستفاده از این نوع ساختمانها می

. در بسیاری از موارد قراردادی موردبررسیداکرده و پ جستجوها

تواند راهگشا و هدایتگر ها میادبیات بکار رفته در این پژوهش

الخصوص در شناسایی ادبیات پژوهش باشند. یعلپژوهش 

حال با توجه به موضوع این پژوهش که بصورت خاص به بااین

بررسی ارزیابی آسیب پذیری ساختمانهای اداری حیاتی می 

پردازد، مطالعات صورت پذیرفته در این زمینه از گستردگی 

بسیار محدود  در دسترسنبوده و منابع  برخورداربالایی 

. در ادامه پژوهش های مرتبط با موضوع آورده شده باشندمی

 است.

[Kiani,2016]  در پایان نامه خود با عنوان تدوین اصول و

مبانی طراحی ساختمان های اداری بلند مرتبه ) 

به دسته بندی و ارائه ساختمان مجلس بهارستان( 

انواع راهکارهای پدافند غیرعامل در ساختمانهای 

اخته است. در این پایان نامه اداری بلند مرتبه پرد

تهدیدات محتمل بر روی ساختمانهای اداری بلند 

مرتبه به همراه ملاحظات طراحی مورد بررسی قرار 

گرفته و در تحلیل داده ها از روش های جمع آوری 

اطلاعات بصورت کتابخانه ای و همچنین جامعه 

 خبرگان بهره گرفته شده است. 

 [Araghi zadeh,2011] یان نامه خود با عنوان در پا :

 های طراحی معماری ساختمان و ملاحظات الزامات

به اولویت بندی  غیرعامل پدافند منظر اداری از

شاخص های موثر معماری بر پایداری ساختمانهای 

اداری پرداخته که روش تحقیق آن مبتنی بر دریافت 

اطلاعات از خبرگان بوده است. همچنین در این پایان 

نامه تهدیدات محتمل ساختمانهای اداری مورد 

در  مورد نظربررسی قرار گرفته است. پایان نامه 

ک اشتر واحد تهران ارائه شده دانشگاه صنعتی مال

است. دو پایان نامه فوق از مهمترین رفرنس های پیش 

روی پژوهشگران در این مقاله بوده است که دارای 

 ارتباط مستقیم با موضوع می باشند.
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 اهداف طرح 1-1
در این مقاله اهداف در دو بخش هدف اصلی و اهداف فرعی 

 ه شده است.دسته بندی گردیده است که در ادامه آورد

 :هدف اصلی 
ی مدل اولویت بندی معیارهای معماری ارزیابی ارائه

 آسیب پذیری ساختمانهای حیاتی

 :اهداف فرعی 
شناخت معیارهای معماری ارزیابی آسیب پذیری 

 ساختمانهای حیاتی

اولویت بندی و وزن دهی معیارهای شناسایی شده 

 معماری

 سوالات و فرضیات تحقیق: 1-2

ی پاسخ به دو پژوهشگران به دنبال ارائه در این مقاله

 سوال اصلی زیر هستند:

اولویت و وزن اثرگذاری معیارهای معماری  -1

ارزیابی آسیب پذیری ساختمانهای اداری به 

 شکل می باشد؟ چه

معیارهای معماری اثرگذار در ارزیابی آسیب  -2

پذیری ساختمانهای اداری شامل چه مواردی 

 می باشد؟

ی مدل می  موضوع این مقاله به ارائه با توجه به اینکه

ر پردازد، در نظر گرفتن فرضیه نمی تواند کمک شایانی د

ر حل مساله به پژوهشگران نماید. در این مقاله فرضیه د

نظر گرفته شده منطبق با مدل استخراج شده در نظر 

گرفته شده تا به گونه ای تصورات پژوهشگران از صحت 

ت ر گیرد. با توجه به مطالعامدل نیز مورد ارزیابی قرا

انجام شده در پیشینه این موضوع فرضیه زیر مورد 

 بررسی قرار گرفته است:

با توجه به  جنس نمای ساختمانمعیار  -1

مطالعات کتابخانه ای انجام شده دارای 

بیشترین تاثیر در مدل ارزیابی آسیب پذیری 

 می باشد.
توجه به ادبیات مرتبط با آسیب پذیری از  تحقیقدر این 

اهمیت ویژه ای برخودار است. این مساله با نگاهی به نقاط 
                                                           

1 Scaler 

ضعف موجود در بدنه کارشناسی مطالعات پدافند غیرعامل نیز 

 بیش از پیش اهمیت می یابد. 

شود؟ پاسخ به این سؤال که اگر تهدیدی اتفاق بیفتد چه می

چرا این  "د و پاسخ به سؤال باشدهنده آسیب وارده مینشان

  پذیری است.دهنده آسیبنشان "آسیب وارد شده است؟

مراحل تحول مفهوم آسیب »و همکارانش در قالب  1اسکالر

 به خوبی آن را به شرح ذیل بیان می کنند:« پذیری

 تحقیقات اولیه بر خصیصه های ریسک تأکید داشتند؛

ه های سیستم در گام بعد، آسیب پذیری با تمرکز بر خصیص

واقع در معرض، به ایده ضربه گسترش یافت که می توانست 

 سیستم را برای مقاومت، مقابله یا بهبود از ریسک کمک کند؛

در گام سوم، آسیب پذیری به سبب تمرکز بر یک ریسک واحد 

و آسیب پذیری های اجتماعی به چارچوب های مفهومی 

 ناقص محدود شده بود؛

یب پذیری به گونه ای که ریسک های در گام آخر با بسط آس

چندگانه متعامل را در بر بگیرد، همچنین پذیرش ایده سیستم 

 -در معرض به عنوان جزء ترکیبی مؤلفه های زوجی انسانی

محیطی و به علاوه روشن کردن اینکه واکنش خود سیستم، 

توانایی تعدیل یا افزایش اختلالات و ریسک های مختلف را 

 ل تری از آسیب پذیری ارائه شد.دارد؛ تصویر کام

[SCALER,2011] 
نیز گرایش روشنی را در توسعه  2و درهمین راستا، بیرکمن

دامنه مفهوم آسیب پذیری و شکل گیری حلقه های 

( تشخیص می 1مفهومی متعددی از آن، مطابق شکل)

 دهد.

2 Birkman 

78



 لیحلو ت متلیروش د قیبر اساس تلف یاتیح یادار یساختمانها یریپذ بیآس یابیبمنظور ارز یمعمار یارهایمع یبند تیمدل اولو

 یانفجار خارج دیمقابل تهد درشبکه 

 

 
 بیآس مفهوم یدیکل یها حلقه:1شکل 

 [Birkman,2014]یریپذ

با ملاحظه تعاریف آسیب پذیری نیز روندی مشابه در قالب 

حداقل سه گونه عمده از تعاریف و کاربرد های آسیب پذیری 

 ( قابل مشاهده است.1مطابق جدول)

اولین تعریف که پرکاربردترین و نیز برداشت پیش  -1

مرتبط « در معرض بودن»پا افتاده ای از آن است، با مفهوم 

تمرکز می کند. در « درجه آسیب محتمل»بر  است و صرفاً

این صورت، تعریفی فنی و مبتنی بر ایده های زیان فیزیکی 

 است.

در معرض خطر، « سیستم»تعریف دوم، بر شرایط  -2

اقتصادی تأکید می کند و -ساختار ها و شرایط اجتماعی

آسیب پذیری بر حسب وضعیت واحد در معرض تعریف می 

 شود.

فیزیکی و -کیبی از رویکرد های فنیگونه سوم نیز تر -2

 اقتصادی فوق و بسط آن ها است.-اجتماعی

 

 

 

 

 

 بیآس فیتعار مختلف یها گونه از ییها نمونه:1جدول 

 یریپذ
[Amini,2017] [Threautical studies of the Islamic 

Consultative Assembly,2014] [Hamid 

Eskandari,2011] [Hamid Eskandari,2009] 

[Ali Abdollah Khani,2010] 

ه زیان عنصر یا دسته ای از عناصر در معرض خطر جدر» 1

در مقیاسی از  ،پذیری در نتیجه وقوع یک پدیده با بزرگی معین

 «1تا  0

که بر  استه وضعیت آن وخصیصه های یک فرد یا گروه  2

استقامت و بهبود از فشار یک  ،مقابله ،بینیظرفیت آنها در پیش

آن شامل ترکیب عواملی است  .گذاردمی تاثیرطبیعی  همخاطر

اموال و دیگر دارایی های یک فرد  ،معیشت ،که درجه از زندگی

 کند.گیرد تعیین میرا که در معرض خطر پذیری قرار می

 آسیب پذیری مجموعه مرکبی از خصوصیات افراد یا گروه ها

 ست:ا

 ؛روحیه ،سلامتی فیزیکی و روحی ،وضعیت تغذیه :اولیهرفاه -

درآمد و گزینه  ،الگوی دارایی و سرمایه ها :معیشت و انعطاف-

 ؛مهارتها ،های مبادله

درجه حفاظت ایجاد شده به واسطه توانایی و  :حفاظت از خود-

 ،اموال اچه امن،استفاده از سر ن،میل به ساختن مسکن ام

 .؛درآمد و ..

آمادگی در برابر خطر که به وسیله  شکالا :تماعیحفاظت اج-

به طور مثال کد  ،جامعه به صورت عمومی ایجاد شده است

 و ...؛های ساختمانی 

 ،سرمایه اجتماعی :های اجتماعی و سیاسینهادها و شبکه-

همچنین نقش محیط نهادی در برقراری شرایط خوب برای 

نیازها و  حقوق مردم برای بیان ،های احتیاطی خطر بهجن

 .دسترسی به آمادگی

 ،های فیزیکیفرآیند  یا عواملشرایط تعیین شده به وسیله » 3

یک جامعه را  یاقتصادی و محیطی که تأثیرپذیر ،اجتماعی

 «.دهدنسبت به تأثیر مخاطرات افزایش می

 

 ،بودن انوضعیت و حالت حساسیت و مستعد زی ،آسیب پذیری

واسطه در معرض استرس های همبسته با تغییرات محیطی و 

 «.اجتماعی بودن و به واسطه نبود ظرفیت انطباق است

 

 ساختمانهای اداری حیاتی 1-3

به ، فضای اداری شهرسازی ایرانو  وزارت مسکندر تعریف 

مجموعه یا  صورتبهشود که ساختمان و فضاهایی گفته می

های تخصصی هر یک از خدمات در زمینه ارائهمجزا برای 
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های اداری ممکن شود. کاربریها ساخته میها و ارگاندستگاه

است یک واحد کوچک اداری و یا حتی یک پردیس سازمانی 

 Ministry of Housing and Urban] باشد.

Development,1971] 
معیارهای "دکتر سید بهشید حسینی در کتاب خود با عنوان 

های جمعی یرعامل در طراحی معماری ساختمانپدافند غ

 4های مختلف اداری و حکومتی را  در ساختمان "شهری

 بندی نموده است:یمتقس 2مطابق جدول شماره  بخش زیر

بر  حکومتی-اداری هایساختمان یبنددسته: 2جدول 

 [Hosseini,2010اساس نواحی شهری]

رده 

 شهری

 وابسته و حکومتی اداری هایساختمان

رده 

 ناحیه

شهرداری نواحی، دفاتر اسناد رسمی، دفاتر ازدواج و 

 های راهنمایی و رانندگیطلاق، دفاتر پست و کیوسک

رده 

 منطقه

دادسراهای مناطق، اداره برق منطقه، ادارات آگاهی، 

ادارات راهنمایی و رانندگی، شعبات تأمین اجتماعی، 

 احوال منطقهوپرورش، ادارات پست و ثبتآموزشادارات 

رده 

 حوزه

اسناد و املاک، اداره بهداری، اداره اداره مالیاتی، ثبت

احوال، دادسرا، ادارات اوقاف، شهرداری و ادارات ثبت

 هاگازرسانی و آب حوزه

رده شهر 

 و فراتر

های مستقل اداری، ادارات کل و ها، سازمانوزارتخانه

 بزرگ بخش دولتی و خصوصیمؤسسات 

این مقاله شامل ساختمانهای رده  موردمطالعهمحدوده 

مبحث بیست و یک مقررات ملی شهر و فراتر می باشد. 

ارائه  3ساختمان سطح بندی ساختمانها را مطابق با جدول 

داده است که محدوده مدنظر این مقاله ساختمانهای دسته 

 )حیاتی( می باشد.1شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر اساس درجه اهمیت  هایساختمانی بنددسته:3جدول 

[Draft Law on National Building 

Regulations] 

 موقعیت نمونه نوع

های محل استقرار افراد و یا انجام مأموریت )حیاتی( 1

 کلیدی و امنیت ملی هست.

- ساکنکارمند ، مراجع و یا  450بیشتر از  )خیلی زیاد( 2

 15000بیشتر از  ساختمان چندطبقه

های حوزه مراکز کنترل هوشمند -مترمربع

 قضایی

–کارمند ، مراجع و یا ساکن  450تا  151 )زیاد( 3

 15000تا  8000-های چندطبقهساختمان

 مترمربع

 400-کارمند ، مراجع و یا ساکن 150تا  21 )متوسط( 4

 -های خصوصیبخش-متر مربع 8000تا 

توسط بخش -شده های تقسیمساختمان

 خصوصی

متر  400تا -کارمند، مراجع و یا ساکن 20 )کم( 5

 فضاهای با عملکرد کم-مربع

 

معیارهای معماری ارزیابی آسیب پذیری در 1-4

 ساختمانهای اداری حیاتی
به منظور بررسی و شناخت معیارهای تاثیرگذار بر طرح پس 

از ارزیابی منابع داخل و خارج از کشور سند منتشر شده توسط 

سازمان فدرال مدیریت شرایط اضطراری ایالات متحده آمریکا 

انتخاب گردیده و بر همین اساس معیارهای معماری ارزیابی 

یارهای ده آسیب پذیری استخراج گردید. بر همین اساس مع

  می باشد: 4مطابق با جدول شماره گانه مورد بررسی 

 پژوهش در شده ییشناسا یاصل یارهایمع:4جدول 
[Handbook for rapid visual screening 

building to evaluate terrorism risk-FEMA-
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2009] 

 معیارهای معماری ارزیابی آسیب پذیری ردیف

 نمای ساختمانجنس  1

 نسبت ارتفاع به عرض ساختمان 2

 نحوه پیکربندی ساختمان 3

 نسبت وجود بازشو به سطح نما 4

 نوع شیشه مورد استاده در نما 5

 نحوه اتصالات پنجره ها 6

 محل قرارگیری پارکینگ ها 7

 وجود بخش های تخلیه بار و خدمات 8

 وجود مسیرهای مستقیم به سمت ورودی ها 9

 میزان عقب نشینی بازشوها در نما 10

 روش تحقیق و ابزارها -2
گردآوری اطلاعات در  منظوربه استفاده موردی روش کمّ

های که پاسخییازآنجااست.  نامهپرسشاین تحقیق 

ی کمی گردآوری اگونهبهدر این روش  شوندگانپرسش

گیرد. ی مدنظر قرار میروش کمّ  عنوانبهگردد. این ابزار یم

تهیه پرسشنامه و اصول نگارش آن امری بسیار مهم بوده که 

یج نیز تأثیرگذار هست. در همین راستا نتادر اغلب موارد بر 

 Hafeznia]تهیه پرسشنامه مطابق با اصول معرفی شده در 

 صورت پذیرفته است. [1998

ی اطلاعات و بندطبقهپس از گردآوری، استخراج و 

رسد. این ها میوتحلیل دادهیهتجزی ها نوبت به مرحلهداده

-تلاش دهندهنشانمرحله در تحقیق اهمیت زیادی دارد. زیرا 
های های گذشته است. در این مرحله محقق با استفاده از روش

ها کند اطلاعات و دادهبر معیار عقل سعی مییهتکمختلف و با 

ی قرار دهد. بررس ردمورا در جهت آزمون فرضیه و ارزیابی آن 

ها و همچنین وتحلیل دادهیهتجزهای آماری در شیوه علاوه بر

یاره، تحقیقات فراوانی وجود معگیری چند ی تصمیمهاروش

متکی به اسناد و  عمدتاًی آماری بوده و جنبهدارد که فاقد 

 یی است.عقلاو تحلیل  درکمدارک و شهود و 
[ Hassan, Sadeghi Naeini,2014 ] 

بندی کلی سه روش تحلیل کیفی، کمی و یمتقسدر یک 

ها وجود دارد. در این تحقیق روش فضایی برای تحلیل داده

یری از گبهرهاز تحلیل محتوا و  در آنترکیبی انتخاب و 

 یاره استفاده گردید.معگیری چند یمتصمهای روش

 بررسی جامعه و نمونه آماری 2-1
ی ست از جامعهعبارت ا موردمطالعهجامعه آماری 

نخبگان مرتبط با موضوع که شامل رشته های معماری، 

شهرسازی، عمران و رشته های پدافند غیرعامل که بر اساس 

نفر خواهند بود. روش  60در حدود  شدهانجامبرآوردهای 

گیری تصادفی ساده است، به یری در این تحقیق نمونهگنمونه

مساوی برای  علت اینکه به هریک از افراد جامعه شانس

و حجم  Nانتخاب نمونه داده شود. اگر حجم جامعه آماری را  

فرض کنیم احتمال انتخاب هر فرد جامعه مساوی  nنمونه را 

n/N   .است[ Hafez Nia ,2011]  برای تعیین حجم نمونه .

 [Hafez Nia ,1998 ]است:  شدهاستفادهاز فرمول زیر 

( )

( )

2

2

2 2

2

1
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z
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δ

−
=

− + −ε
)1(  

باشند، می 5که در آن پارامترها بر اساس جدول شماره 

همچنین با فرضیات در نظر گرفته مقدار وارد در رابطه 

 زیر خواهد بود. صورتبه(1)

 نمونه حجم نییتع در مورداستفاده یرهایمتغ:5جدول 

در  واردشدهمقدار  مفهوم متغیر

 رابطه
N 60 حجم جامعه آماری 
Z  مقدار بحرانی نرمال

 استاندارد

96/1= (025/0) Z 

P  نسبت موفقیت در جامعه

 0.05آماری= 

5/0 

ᵋ  1/0 اغماضقابلخطای 

 05/0 میزان خطا ,
n 37 حجم نمونه 

 
یاز در این پژوهش برابر موردنبر اساس مطالب فوق حجم نمونه 

نفر است که سعی گردید با توزیع پرسشنامه در میان  37با  

کارشناسان و همچنین برخی از خبرگان سطح کشور نتایج 

آوری گردد. به منظور ارزیابی اولیه از پرسشنامه تهیه جمع

شده از یک سوم حجم نمونه مشخص شده درخواست گردید 

نسبت به مطالعه پرسشنامه اولیه اقدام نموده و نقطه نظرات 

 خود را ارائه نمایند.

ی ین پرسشنامه و ارائهدر همین راستا پس از تدوین اول

پرسشنامه به بعنوان پیش آزمون، پرسشنامه جهت فهم بهتر 

 و افزایش روایی مورد اصلاح قرار گرفت.

با توجه به بازخورد کسب شده از بررسی خبرگان روی 
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 پرسشنامه اولیه، نکات زیر مورد اصلاح قرار گرفت:

به دلیل عدم آشنایی اکثریت جامعه نمونه با روش  •

در   1تعریفی از این روش بعنوان پیوست دیمتل 

 پرسشنامه جدید اضافه گردید.

گانه با توجه به عدم مفهوم بودن معیارهای ده •

تعریف شده برای مخاطبین تعاریف لازم و نحوه 

اثرگذاری آنها بر ارزیابی آسیب پذیری در پیوست 

 پرسشنامه تشریح گردید. 2شماره 

ده و نظم طرح پرسشنامه و قالب آن به شکل سا •

 یافته ای تغییر نمود.

جهت تکمیل پرسشنامه توضیحات تفصیلی  •

 بیشتری اضافه گردید.

پس از نهایی شدن پرسشنامه به منظور جمع آوری نظرات 

ه نفر بعنوان جامع 37خبرگان مطابق پیش بینی به عمل آمده 

 نمونه می بایست مورد بررسی قرار گیرد. بر همین اساس پس

 31ی بعمل آمده جامعه نمونه نهایی شامل از توزیع و پیگیر

 نفر بوده است.

 
 زانیم لحاظ از یبررس مورد یآمار نمونه یفروان:2شکل 

 لاتیتحص

 تئوری و محاسبات -3
در این مقاله با ترکیب دو روش دیمتل در جهت یافتن 

روابط موجود بین معیارهای اصلی و همچنین روش تحلیل 

شبکه، هدف نهایی که تعیین اهمیت هر یک از معیارها می 

باشد، پوشش داده شده است. با توجه به شناخته بودن روش 

                                                           
3 Inconsistency 

ی توضیحات در این ( در این بخش از ارائهANPتحلیل شبکه)

ص خودداری گردیده است. آنچه در راستای بهبود خصو

کیفیت تحقیق و همچنین ارزیابی نظرات جمع آوری شده در 

روش تحلیل شبکه حائز اهمیت می باشد بررسی نرخ 

ناسازگاری نظرات بوده که در ادامه به توضیح آن پرداخته شده 

 است.

 نرخ ناسازگاری در فرآیند تحلیل شبکه 3-1
توان به دهد تا چه اندازه مین مینرخ ناسازگاری نشا

های گردآوری شده از دیدگاه هر کارشناس اعتماد کرد. داده

اساس محاسبات در فرآیند تحلیل شبکه که مطابق با قضاوت 

گیرنده که در قالب ماتریس مقایسه های زوجی اولیه تصمیم

گونه خطا و پذیرد. بنابراین هرشود، صورت میظاهر می

مقایسه عناصر، نتیجه نهایی به دست آمده از ناسازگاری در 

که تعداد مقایسه دهد. زمانیمحاسبات را تحت تاثیر قرار می

شود، اطمینان از سازگاری مقایسه ها به سادگی ها زیاد می

شود. تجربه نشان استفاده می 3میسر نبوده و از نرخ ناسازگاری

باشد،  0.1داده است که اگر نرخ سازگاری کمتر یا مساوی 

سازگاری مقایسه ها قابل قبول بوده و در غیر اینصورت مقایسه 

 [Habibi et al,2016 ] ها باید تجدید نظر شود.

 بحث و نتایج -4
ل با بکارگیری نرم افزار سوپردسیژن نسبت به ایجاد مد

زن دهی به معیارها اقدام گردیده است. به شبکه ای جهت و

منظور پیاده سازی روش دیمتل گروهی بر اساس آنچه در 

یل روش تحقیق بیان گردید مراحل بصورت گام به گام و با تحل

پرسشنامه ها صورت پذیرفت. پس از جمع نظرات خبرگان به 

 ازای هر یک از سلول های جدول پرسشنامه و گرفتن میانگین

ر دتیجه نهایی ماتریس مورد بررسی بصورت گرد شده از آنها ن

 آورده شده است: 6جدول شماره 
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دانشجو دکتری کارشناسی ارشد عضو هیئت علمی دکتری 
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 شده گرد بصورت خبرگان نظرات یینها سیماتر:6 جدول

خروجی بخش نخست انجام تحلیل دیمتل که در قالب دیمتل 

بوده که می  (6)جدول شماره گروهی می باشد ماتریس فوق

بایست در ادامه تحلیل گردد. هر یک از مراحل روش تحقیق 

 لازم است انجام پذیرد تا نتیجه نهایی حاصل گردد. پس از

انجام هر یک از گام های مورد نیاز جدول نهایی حاصل از 

 دست آمد:به 7شماره تحلیل دیمتل مطابق جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 J و R رییمتغ نییتع و متلید لیتحل از حاصل یینها جینتا:7 جدول
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بدست   Jو Rبرای هر یک از ده معیار معرفی شده بر اساس 

ر جدول را محاسبه نمود که د  R-Jو  R+Jآمده می توان عدد 

 زیر مقدار آن آورده شده است:

 زانیم نییتع جهت  R-J و R+J یرهایمتغ نییتع:8 جدول

 یاثرگذار
R-J R+J معیار 

 جنس نمای ساختمان 0.53 2.10

نسبت ارتفاع به عرض  1.10 1.88

 ساختمان

نحوه پیکربندی  0.81 1.91

 ساختمان

نسبت وجود بازشو به  -0.59 2.01

 سطح نما

نوع شیشه مورد استفاده  0.18 1.68

 در نما

 نحوه اتصالات پنجره ها -0.66 2.00

محل قرارگیری پارکینگ  -0.19 0.64

 ها

وجود بخش های تخلیه  -0.24 0.53

 بار و خدمات

وجود مسیرهای مستقیم  -0.44 0.87

 سمت ورودی هابه 

میزان عقب نشینی  -0.50 1.68

 بازشوها در نما

 

بالاتر می باشند به  R+Jآندسته از ابعاد که دارای 

می  معیارهامعنای تاثیرگذاری بالاتر آنها نسبت به سایر 

 باشد.

 نقشه روابط شبکه 4-1
باید ارزش  (NRM) جهت تعیین نقشه روابط شبکه

توان از روابط جزئی می آستانه محاسبه شود. با این روش

نظر کرده و شبکه روابط قابل اعتنا را ترسیم کرد. تنها صرف

از مقدار آستانه بزرگتر  T روابطی که مقادیر آنها در ماتریس

نمایش داده خواهد شد. برای محاسبه مقدار  NRM باشد در

محاسبه  T آستانه روابط کافی است تا میانگین مقادیر ماتریس

نکه شدت آستانه تعیین شد، تمامی مقادیر شود. بعد از آ

که کوچکتر از آستانه باشد صفر شده یعنی آن  T ماتریس

 .شودرابطه علی در نظر گرفته نمی

در همین راستا میانگین درایه های ماتریس 

𝑁(𝐼 − 𝑁)−1 جدول شماره(بدون ستون  8R  و ردیف J )

داده می باشد. مطابق توضیح  0.08محاسبه گردید که عدد 

از ماتریس  0.08ی اعداد کوچکتر شده در پاراگراف بالا کلیه

کلیه اعداد بزرگتر  حذف گردیده تا روابط قابل اعتنا باقی بماند.

نمایش داده شده که نشان از اتباط ما بین دو  1از میانگین با 

 (9)جدول شماره بعد می باشد.

 روابط نییتع خالص سیماتر:9 جدول
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و همچنین   R+J،R-Jدر بخش زیر بر اساس ماتریس 

ماتریس فوق که ماتریس تعیین روابط است نمودار روابط ما 

 بین ابعاد آورده شده است:

 
 یریپذ بیآس یابیارز بر رگذاریتاث یمعمار یاصل یارهایمع روابط ریتاث یینها نمودار:3شکل 

مهمترین نتیجه به دست آمده از این بخش تعیین روابط 

مابین معیارهای اصلی جهت پیاده سازی در مدل شبکه ایست. 

تجزیه و  ANPدر تشکیل مدل شبکه ای که بوسیله روش 

تحلیل آن صورت می پذیرد ایجاد روابط مابین خوشه ها دارای 

ت. در مدل های سلسله مراتبی که بر اساس اهمیت ویژه اس

مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرند،  از روابط  AHPروش 

مابین ابعاد و معیارها چشم پوشی شده و این مساله در مدل 

 شکلهای پیچیده بر خطای پروژه می افزاید. همانطور که در 

مشخص شده است معیار نحوه پیکربندی  3شماره 

بیشترین ورودی و همچنین بیشترین  ( دارایS3ساختمان)

خروجی است. این معیار از سایر معیارهای دیگر شناسایی شده 

در پروژه تاثیرگرفته و همچنین بر آنها تاثیرگذار نیز است. این 

مساله در خصوص سایر معیرها نیز مورد بررسی قرار گرفته و 

در تصویر نتایج آن مشخص است. خروجی حاصل از این 

دی اصلی در روش تحلیل شبکه ای بوده که روابط تحلیل ورو

ما بین معیارها را برای استفاده در نرم افزار سوپردسیژن آماده 

 می سازد.

 تحلیل شبکه 4-2
یکی از مراحل ابتدایی و اصلی  ANPدر بکارگیری روش 

ساخت مدل، ایجاد روابط مابین خوشه ها است. که این امر در 

این پروژه بر مبنای تجزیه و تحلیل روش دیمتل صورت 

پذیرفت. جهت پیاده سازی روند تحقیق در مدل شبکه ای و 

به دلیل حجم گسترده محاسبات این روش، از  ANPروش 

استفاده گردیده است. با   2.4.1نرم افزار سوپردسیژن ورژن 

توجه به توضیحات مذکور در بخش نخست مدل شبکه ی وزن 

دهی معیارهای معماری ارزیابی آسیب پذیری ساختمانهای 

 اداری حیاتی در نرم افزار مطابق تصویر زیر رسم گردید.
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 1398 تابستان؛ 6ی ؛ شماره2ی ؛ دورهشهر ایمنپژوهشی -علمی نشریه
 

 

 
 یاتیح یادار یساختمانها یریپذ بیآس یابیارز یمعمار یارهایمع یده وزن ی شبکه مدل:4شکل 

مشخص می باشد با  4شکل شماره همانطور که در 

توجه به تعداد زیاد معیارها حجم مدل نیز افزایش یافته که 

شکل شماره این مساله بر روند مقایسه اثرگذار خواهد بود. در 

ای از تاثیر نتایج دیمتل بر مدل شبکه ای نمایش داده نمونه 5

 شده است:

 
 یا شبکه مدل بر متلید جینتا ریتاث نمونه:5شکل 

پس  4، در نرم افزار سوپردسیژن5 شکل شمارهمطابق 

از تکمیل مدل و ایجاد ارتباط مابین دوخوشه اصلی، بعنوان 

انتخاب گردید  "نوع شیشه مورد استفاده در نما"نمونه معیار 

                                                           
4 Superdecision 

تا روابط تعریف شده نمایش داده شود. همانطور که در تصویر 

نیز مشخص شده است چهار معیار اصلی دیگر به رنگ قرمز 

ده نمایش داده می در آمده و در نرم افزار بصورت انتخاب ش
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شوند. این روند بر اساس خروجی های بدست آمده از تحلیل 

دیمتل در نرم افزار سوپردسیژن مدل گردیده است. این مساله 

بایست در ادامه در روند انجام در تعداد مقایسات زوجی که می

تحلیل صورت پذیرد تاثیرگذار خواهد بود.  در راستای انجام 

معیارها بر اساس روند موجود در نرم مقایسات زوجی ما بین 

افزار، محققین بر آن شدند تا با دریافت نظرات افراد مطلع، 

اطلاعات مورد نظر را بصورت جمع آوری اطلاعات گروهی 

تکمیل نموده و بر اساس میانگین نظرات به نتیجه نهایی دست 

یابد. در همین راستا پس از هماهنگی و مراجعه حضوری و 

افزار مقدمات لازم جهت دریافت نظرات فراهم  ی نرمارائه

 گردید. در دریافت نظرات افراد مطلع مسائل زیر رعایت گردید:

در ابتدا هدف از انجام پژوهش و هدف نهایی تشریح  .1

 گردید.

، کاربردهای آن و نحوه ANPروش تجزیه و تحلیل  .2

 انجام تحزیه و تحلیل تشریح گردید.

مقایسه زوجی تشریح  محیط نرم افزار معرفی و انجام .3

 گردید.

 هر یک از ابعاد و معیارهای آنها معرفی و تعریف گردید. .4

در ابتدا یکی از نمونه فرم های پر  6شکل شماره در  

شده توسط تعدادی از افراد آورده شده است و در ادامه در 

 مورد آنها توضیح داده خواهد شد.

 
 ژنیسوپردس افزار نرم در خبرگان از یتعداد توسط شده پر یها فرم نمونه:6شکل 

نتیجه حاصل از تکمیل مقایسه زوجی توسط کاربر 

مطلوب واقع نگردید. دلیل اصلی این موضوع بررسی نرخ 

سازگاری توسط نرم افزار می باشد که بر اساس نتایج بدست 

آمده، افراد دارای خطای بالا جهت پرکردن فرم ها بوده اند. 

مورد قبول می  0.1نرخ سازگاری کمتر از  ANPدر روش 

ین در حالیست که در تصاویر فوق الذکر مشاهده می باشد. ا

شود که نرخ سازگاری بیشتر از عدد مذکور می باشد و نشان 

 .دهنده عدم دقت در پر کردن اطلاعات می باشد
مهمترین دلایل کاربران نرم افزار پس از تکمیل پرسشنامه و 

 ی پاسخ دقیق شامل موارد زیر بود:عدم دقت در ارائه

 فی بر نرم افزار و مدلعدم تلسط کا .1

طولانی بودن فرآیند امتیاز دهی و تعداد  .2

 سوالات

 عدم برقراری ارتباط با محیط نرم افزار .3

نکته پیش رو بسیار حائز اهمیت می باشد. در روند کنونی 

انجام مطالعات و پژوهش ها استناد به نتایج حاصل از 

نحال آوری نظرات خبرگان مورد تاکید قرار میگیرد. با ایجمع

با مراجعه و دریافت و بررسی نظرات نتایج عدم کفایت این 

 موضوع مشخص می نماید.

با توجه به مطالب فوق الذکر لازم است شرایط کاربران جهت 

 فیلتر گردد: پاسخگویی

 آشنایی با ادبیات موضوع و طرح .1

 تحقیق و پژوهش در این زمینه .2

 آشنایی با روش های تصمیم چند معیاره .3

 و نرم افزار سوپردسیژن ANPتسلط بر روش  .4

 ارتباط با اساتید و کارشناسان حوزه .5

بر همین اساس جهت تکمیل فرآیند تحلیل مدل بوسیله روش 

ANP  با مطالعه اسناد موجود، فرآیند امتیاز دهی در نرم افزار
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نگاهی بر نتایج حاصل از روش دیمتل و همچنین مشورت با 

 شگر صورت پذیرفت.سایر کارشناسان توسط پژوه

شاره گردید بررسی نرخ امقاله نیز  3-2همانطور که در بخش 

ناسازگاری بعنوان شاخص بسیار مهم در بررسی صحت و 

اطمینان از مقایسات زوجی به عمل آمده می بایست مورد 

از  بررسی قرار گیرد. این مساله در نرم افزار سوپردسیژن پس

ت خودکار محاسبه تکمیل هر یک از مقایسات زوجی بصور

شود. در مدل ساخته شده گردیده و نتایج آن نمایش داده می

مقایسه زوجی به عمل آمده مورد  7در نرم افزار مجموع 

. بررسی قرار گرفت که نتایج آن نشان از صحت مقایسات دارد

زار نرخ ناسازگاری استخراج شده از نرم اف 10شماره در جدول 

 ست:زوجی انجام شده آورده شده ابه ازای تعدادی از مقایسات 

 نرم در شده انجام یزوج ساتیمقا یناسازگار نرخ:10جدول 

 ژنیسوپردس افزار

مرتبط در  5خوشه

 برگیرنده معیارهای اصلی

انتخاب شده جهت  6گره

 بررسی

 پیکربندی ساختمان 0.09679

نسبت ارتفاع به عرض  0.08431

 ساختمان

 اصلی پروژههدف  0.1

همانطور که در جدول فوق نیز مشخص شده است  

رم اعداد حاصل نشان از اطمینان به داده های وارد شده در ن

 افزار دارد.

پس از انجام تحلیل های انجام شده آخرین نتایج در 

خصوص وزن هر یک از معیارها بر اساس خروجی نرم افزار 

 می باشد: 7شکل شماره مطابق 

                                                           
5 Cluster 

 
 (افزار نرم یخروج)یاصل ابعاد از کی هر یینها وزن:7شکل 

اشد وزن هر یک از ابعاد فوق الذکر که خروجی نرم افزار می ب

 آمده است: 11جدول شماره در 

 :وزن نهایی هر یک از معیارها11 جدول

 معیار وزن معیار

 جنس نمای ساختمان 0.333

نسبت ارتفاع به عرض  0.083

 ساختمان

 نحوه پیکربندی ساختمان 0.280

نسبت وجود بازشو به سطح  0.118

 نما

نوع شیشه مورد استاده در  0.020

 نما

 نحوه اتصالات پنجره ها 0.050

 محل قرارگیری پارکینگ ها 0.029

وجود بخش های تخلیه بار  0.020

 و خدمات

وجود مسیرهای مستقیم به  0.052

 سمت ورودی ها

میزان عقب نشینی بازشوها  0.012

 در نما

 
در نتایج نهایی بدست آمده معیار جنس نمای ساختمان 

6nNode 
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دارای بیشترین امتیاز مابین سایر معیارها می  0.333با وزن 

باشد. پس از آن معیار نحوه پیکربندی ساختمان با وزن 

 ، معیار0.118، معیار نسبت بارشو به سطح نما با وزن 0.280
و همچنین   0.083عرض ساختمان با وزن  نسبت ارتفاع به

معیار وجود مسیرهای مستقیم به سمت ساختمان با وزن 

قرار گرفته اند. سایر معیارها مطابق با ارزیابی بعمل  0.052

 آمده از وزن و اهمیت پایین در مدل برخودار خواهند بود.
نشان  8ده در شکل شماره نمودار میله ای  ارائه ش

دهنده وزن معیارهای معماری می باشد.

 
:نمودار وزن هر یک معیارهای معماری8شکل 

 

 بررسی و ارزیابی وزن دهی نهایی معیارها 4-3
مشخص شده، نتایج  11همانطور که در جدول شماره 

مربوط به تحلیل نهایی تعیین وزن هر یک از معیارهای 

تاثیرگذار ارزیابی آسیب پذیری ساختمانهای اداری حیاتی 

آورده شده است. با توجه به نتایج بدست آمده معیار جنس 

نمای ساختمان از بالاترین اهمیت برخوردار می باشد. با توجه 

ی ساختمانهای اداری حیاتی به نوع تهدید در نظر گرفته برا

میتوان این موضوع را منطقی قلمداد نمود. همچنین معیار 

پیکربندی ساختمان که به بررسی نوع حجم کلی ساختمان 

می پردازد با توجه به اثرگذاری آن بر کاهش اثرات امواج 

انفجار در رده دوم قرار گرفته است. در این تحلیل همانطور 

عقب نشینی بازشوها در  یزانمکه مشخص است معیارهای 

نما، نوع شیشه مورد استفاده در نما و وجود بخش تخلیه بار 

با توجه به سناریو در نظر گرفته شده یعنی انفجار در فاصله 

متری ساختمان از اولویت کمتری برخودار بوده  30کمتر از 

 اند.

 

 

 

 نتیجه گیری -5
در راستای پاسخ به  در این پژوهش در گام نخست

جهت استخراج معیارهای مختلف تاثیرگذار بر  ت تحقیقسوالا

ارزیابی آسیب پذیری ساختمانهای اداری حیاتی، بررسی اسناد 

و مدارک تهیه شده در داخل و خارج از کشور در دستور کار 

قرار گرفت. با توجه به نوپا بودن این علم در سراسر دنیا رویکرد 

فعال و رو به کشورهای مختلف نسبت به این موضوع بسیار 

رشد است. در نهایت به منظور قابل ارائه بودن معیارها، 

 Handbook for"معیارهای معماری ارائه شده در سند 

rapid visual screening building to evaluate 

terrorism risk"  10مورد استفاده قرار گرفت و بر اساس آن 

 معیار اصلی وارد مدل شد.

گیری در دنیای های تصمیمشهای مبتنی بر روپژوهش

امروز علی رغم کاربرد فراوان آنها در علوم مختلف با 

های مختص به خود نیز همراه هستند. در این پژوهش چالش

های تصمیم گیری شامل دو روش نیز در دو مقطع روش

ای مورد استفاده قرار گرفت که نکات دیمتل و تحلیل شبکه

های مشابه حائز اهمیت خواهد ذیل در مورد آنها و انجام پروژه

 بود:

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0/25

0/3

0/35

جنس نمای 

ساختمان

به نسبت ارتفاع

عرض ساختمان

دی نحوه پیکربن
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در نما

وزن معیارهای معماری ارزیابی آسیب پذیری ساختمانهای حیاتی
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در انجام تحلیل دیمتل با هدف تعیین رابطه ما بین ابعاد و  .1

معیارها، در این پژوهش نسبت به تعیین رابطه ما بین معیارها 

اقدام گردید. با اینحال بر اساس مطالعات انجام شده خطای 

معیار( تا حد زیادی 10تحلیل به دلیل افزایش تعداد معیارها)

افزایش می یابد. دلیل اصلی این مساله عدم تمرکز انسان جهت 

 معیار بوده که خطا بوجود خواهد آورد. 10تعیین رابطه ما بین 

در این پژوهش از تکنیک دیمتل گروهی با این فرض که دریافت  .2

نظرات مختلف می تواند نتایج بهتری رقم بزند استفاده گردید. با 

ی پژوهشگر با توجه به بین های اساساینحال یکی از چالش

طرف و همچنین نوپا بودن این علم ای بودن موضوع از یکرشته

از سوی دیگر، یافتن جامعه خبرگان متخصص بوده است. در این 

نفر مورد پرسش قرار گرفته که سعی گردید در  35پژوهش 

های مختلف و مرتبط باشند. با اینحال به دلیل پراکندگی تخصص

ح کشور و عدم دسترسی به این افراد و متخصصین در سط

همچنین عدم شناسایی کامل متخصصین کارا در این حوزه این 

 مساله می تواند مدل ارائه شده را با مقداری خطا روبرو سازد.

دهی به معیارها، پس از در ساخت مدل شبکه  به منظور وزن .3

 افزار بر اساس روابط تعیین شده کهوارد کردن اطلاعات در نرم

ماتریس  7خروجی تحلیل بوسیله روش دیمتل بوده است، 

مقایسه روجی تشکیل گردید. پس از مراجعه به خبرگان طرح به 

منظور تکمیل ماتریس ها در محیط نرم افزار، مشاهده گردید که 

به دلیل پیچیدگی، تعداد زیاد مقایسات،  طولانی شدن فرآیند 

افزار توسط خبرگان تکمیل و عدم برقراری ارتباط با محیط نرم 

طرح، نرخ ناسازگاری در محدوده قابل قبول قرار نمی گیرد. 

همین مساله باعث گردید در ادامه روند تحقیق، محققین با توجه 

به تسلط بر موضوع و مشورت با خبرگان نسبت به انجام 

محاسبات در نرم افزار اقدام نمایند که پس از بررسی نرخ 

در تمامی موارد در محدوده  11ره ناسازگاری مطابق جدول شما

 قرار گرفت. 0.1کمتر یا مساوی 

در این پژوهش مدل ساخته شده بر مبنای تحلیل روابط معیارها  .4

صورت پذیرفته است . با توجه به بالارفتن حجم ماتریس های 

زوجی در این روش و وابسته بودن آن به قضاوت های خبرگان 

ل سلسه مراتبی نیز نتایج به نظر می رسد استفاده از روش تحلی

 مناسبی به همراه داشته باشد.

همانطور که در فرضیه تحقیق نیز بیان شده مطابق با 

دارای  0.333با وزن  "جنس نمای ساختمان"انتظار معیار 

بیشترین اهمیت در میان سایر معیارها است. هدف اصلی این 

مقاله که به ارائه ی مدل ارزیابی آسیب پذیری ساختمانهای 

حیاتی با استفاده از معیارهای معماری بوده است در این مقاله 

مورد واکاوی قرار گرفت و در نهایت با ارائه ده معیار اصلی و 

 تعیین وزن هر کدام تکمیل گردید. 

ها، محققین همواره ر انجام این پژوهش مطابق با یافتهد

اند که در با موضوعات جدید و قابل پژوهش فراوانی روبرو بوده

این بخش مهمترین آنها در قالب پیشنهادات برای انجام دیگر 

 تحقیقات آورده شده است:

با توجه به بند چهارم فوق پیشنهاد می گردد سایر محققین  .1

یک معیارهای ده گانه این مقاله به روش با تعیین وزن هر 

سلسه مراتبی نسبت به مقایسه آن با روش تلفیق دیمتل و 

 تحلیل شبکه اقدام نمایند.

توسعه و گسترش معیارهای بخش معماری با انجام روش  .2

 های خبرگی و دریافت نقطه نظرات کارشناسان بومی

ارزیابی معیارهای آسیب پذیری به ازای سایر تهدیدات  .3

انسان ساخت عمدی متصور برای ساختمانهای اداری 

 حیاتی اعم از تهدید خرابکاری و حملات نظامی

کدنویسی و تهیه نرم افزار مدل ساخته شده در این  .4

پژوهش، برای استفاده کارشناسان و مدیران در انجام 

مطالعات توجیه و امکان سنجی اولیه ارزیابی آسیب پذیری 

 ساختمانهای اداری حیاتی

ر پایان در صورتی که بر اساس نتایج بدست آمده د

بخواهیم در خصوص اقدامات مورد نیاز در کشورمان ایران 

موارد دارای اولویت را بیان کنیم باید به ذکر موارد زیر 

 پرداخت:

لازم است در طراحی معماری ساختمانهای اداری حیاتی به  .1

صورت  مقوله جنس نما از دیدگاه پدافند غیرعامل توجه ویژه

 گرفته و از نماهای شیشه ای گسترده خودداری گردد.

با توجه به اهمیت معیار پیکربندی ساختمان استفاده از حجم  .2

های محدب در ساختمان بصورتی که بتواند در میرا کردن 

اثرانفجار موثر باشد می تواند اثر مناسبی بر کاهش آسیب 

 پذیری این ساختمانها به همراه داشته باشد.

نسبت ارتفاع به عرض "وجه به سطح اهمیت معیار با ت .3

از طراحی و اجرای ساختمانهای بلند مرتبه برای  "ساختمان

ساختمانهای اداری حیاتی جلوگیری شده و تا حد امکان این 

 ساختمانها دارای عرض گسترده به نسبت ارتفاع باشند.
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 تشریح روش دیمتل :1پیوست شماره 

 Decision Making مخفف عبارت DEMATEL تکنیک

Trial And Evaluation   رویکرد آزمایشگاه به معنای

واع است. تکنیک دیمتل که از ان ارزیابی و آزمون تصمیم گیری

های زوجی است، با گیری بر اساس مقایسههای تصمیمروش

مندی از قضاوت خبرگان در استخراج عوامل یک سیستم بهره

ری اصول نظریه بکارگیمند به آنها با و ساختاردهی نظام

مراتبی از عوامل موجود در سیستم ها، ساختاری سلسلهگراف

ای که دهد، بگونههمراه با روابط تاثیر و تاثر متقابل ارائه می

کند. شدت اثر روابط مذکور را به صورت امتیاز عددی معین می

روش دیمتل جهت شناسایی و بررسی رابطه متقابل بین 

شود. اشت روابط شبکه به کار گرفته میمعیارها و ساختن نگ

از آنجا که گراف های جهت دار روابط عناصر یک سیستم را 

مبتنی  DEMATEL بهتر می توانند نشان دهند، لذا تکنیک

روه بر نمودارهایی است که می تواند عوامل درگیر را به دو گ

ت علت و معلول تقسیم نماید و رابطه میان آن ها را به صور

 تکنیک دیمتل عموماً   .اختاری قابل درک درآوردیک مدل س

 روش وجود آمد.برای بررسی مسائل بسیار پیچیده جهانی به

برای ساختاردهی به یک دنباله از اطلاعات  همچنیندیمتل 

صورت طوریکه شدت ارتباطات را بهبه ،مفروض کاربرد دارد

آنها  یتامتیازدهی مورد بررسی قرار داده، بازخورها توأم با اهم

 Azar ] .پذیردرا تجسس نموده و روابط انتقال ناپذیر را می

Adil,2015 ] 

  وجود دارد:پنج مرحله برای انجام تکنیک دیمتل 

زمانیکه از  : ( M) تشکیل ماتریس ارتباط مستقیم .1

شود از میانگین ساده دیگاه چندنفر استفاده می

 .دهیمرا تشکیل می M شود ونظرات استفاده می

 = N :       کردن ماتریس ارتباط مستقیم نرمال .2

K*M 

 عابتدا جم Kسازی برای محاسبه ضریب نرمال .3

شود. معکوس ها محاسبه میتمامی سطرها و ستون

 .دهدرا تشکیل می k بزرگترین عدد سطر و ستون

 (2) 

 

محاسبه ماتریس  .4

 با استفاده از رابطه زیر: ارتباط کامل

(3)𝑇 = 𝑁(𝐼 − 𝑁)−1                                                                                               

 Causal Diagram : یایجاد نمودار علّ .5

برای هر عامل  (R) سطر جمع عناصر هر •

نشانگر میزان تاثیرگذاری آن عامل بر سایر 

های سیستم است. )میزان تاثیر عامل

 گذاری متغیرها(

برای هر عامل نشانگر  (J) جمع عناصر ستون  •

ری آن عامل از سایر عامل های یمیزان تاثیرپذ

 سیستم است. )میزان تاثیرپذیری متغیرها(

میزان تاثیر و تاثر  (R + J) بنابراین بردار افقی  •

عامل مورد نظر در سیستم است. به عبارت دیگر 

عاملی بیشتر باشد، آن عامل  R + J هرچه مقدار

 .تعامل بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد

قدرت تاثیرگذاری هر  (R - J) بردار عمودی  •

مثبت  R - J دهد. بطور کلی اگرعامل را نشان می

شود و اگر ر علی محسوب میباشد، متغیر یک متغی

  .دشومنفی باشد، معلول محسوب می

در نهایت یک دستگاه مختصات دکارتی   •

 شود. در این دستگاه محور طولی مقادیرترسیم می

R + J و محور عرضی براساس R - J باشد. موقعیت می

در  (R + J, R - J) ای به مختصاتهر عامل با نقطه

ترتیب یک نمودار  شود. به ایندستگاه معین می

 (8)نمونه شکل  .گرافیکی نیز بدست خواهد آمد

 
 متلید روش به لیتحل در یعلّ نمودار نمونه :9 شکل

 محاسبه آستانه روابط
1

1

Max
n

j

k
aij

=

=
∑

91



 لیحلو ت متلیروش د قیبر اساس تلف یاتیح یادار یساختمانها یریپذ بیآس یابیبمنظور ارز یمعمار یارهایمع یبند تیمدل اولو

 یانفجار خارج دیمقابل تهد درشبکه 

 

باید ارزش آستانه  7جهت تعیین نقشه روابط شبکه

مقدار عددی ارزش آستانه میانگین تمامی  محاسبه شود.

توان از روابط با این روش می است. Tمقادیر ماتریس 

نظر کرده و شبکه روابط قابل اعتنا را ترسیم جزئی صرف

از مقدار  T کرد. تنها روابطی که مقادیر آنها در ماتریس

نمایش داده خواهد شد.  NRM آستانه بزرگتر باشد در

آستانه روابط کافی است تا میانگین برای محاسبه مقدار 

 محاسبه شود، تمامی مقادیر ماتریس T مقادیر ماتریس

T  که کوچکتر از آستانه باشد صفر شده یعنی آن رابطه

 [Azar Adil ,2015 ]. شودعلی در نظر گرفته نمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
7 Network Relationship Map(NRM) 

92



 لیحلو ت متلیروش د قیبر اساس تلف یاتیح یادار یساختمانها یریپذ بیآس یابیبمنظور ارز یمعمار یارهایمع یبند تیمدل اولو

 یانفجار خارج دیمقابل تهد درشبکه 

 

 معماری ارزیابی آسیب پذیری ساختمانهای حیاتی : تشریح معیارهای ده گانه2پیوست شماره 
ی معیارهای ده گانه معماری ارزیابی آسیب پذیری ساختمانها در ادامه به تعریف مختصر هر یک از معیارها با توجه به ارائه

 پرداخته شده است: 12ماره مطابق با جدول ش
 :تعریف معیارهای معماری ارزیابی آسیب پذیری ساختمانهای حیاتی12جدول 

 تعریف معیار ردیف

معیار جنس نمای ساختمان به ارزیابی اثر هر یک از انواع نمای ساختمان اعم  جنس نمای ساختمان 1

ساختمانهای حیاتی از بتنی، شیشه ای و انواع مختلف در میزان آسیب پذیری 

 می پردازد.

نسبت ارتفاع به عرض  2

 ساختمان

نسبت ارتفاع به عرض ساختمان به منظور میزان پایداری ساختمان می پردازد 

باشد نشان  1به نحوی که هر نسبت ارتفاع به عرض کمتر بوده و کمتر از 

 دهنده میزان پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر ساختمان است.

پیکر بندی ساختمان به بررسی تاثیر فرم بنا اعم از محدب و مقعر و فرم های  پیکربندی ساختماننحوه  3

 ساده در میزان آسیب پذیری می پردازد.

نسبت وجود بازشو به  4

 سطح نما

بررسی و تعیین میزان بازشوها در نمای ساختمان و تعیین درصد آن تاثیر 

برابر انفجارهای خارجی می باشد  بسزایی در تعیین آسیب پذیری ساختمان در

بنحوی که هر چه این نسبت کوچکتر باشد نشان دهنده میزان آسیب پذیری 

 کمتر ساختمان می باشد.

نوع شیشه مورد استاده در  5

 نما

نوع شیشه مورد استفاده اعم از شیشه های چند لایه)لمینیت( و شیشه های 

در مقابل اثرات انفجارهای ساده در میزان آسیب پذیری ساختمانهای حیاتی 

 خارجی موثر می باشد.

در میزان آسیب پذیری ساختمان نحوه اتصالات پنجره به اسکلت ساختمان  نحوه اتصالات پنجره ها 6

 موثر بوده و می بایست در مقابل اثرات انفجار خارجی مورد بررسی قرار گیرد.

محل قرارگیری پارکینگ  7

 ها

اعم از قرارگیری در زیرساختمان و یا خارج از آن محل قرارگیری پارکینگ ها 

 تاثیر بسزایی در میزان آسیب پذیری ساختمان های حیاتی دارد.

وجود بخش های تخلیه  8

 بار و خدمات

لازم است به منظور ارزیابی آسیب پذیری ساختمان وجود بخش های تخلیه 

د بررسی قرار با توجه به اثر آن در وقوع تهدیدات تروریستی می بایست مور

 گیرد.

وجود مسیرهای مستقیم  9

 به سمت ورودی ها

وجود مسیرهای مستقیم و غیرمستقیم به منظور ارزیابی آسیب پذیری 

ساختمانهای حیاتی در مقابل تهدید خودروهای بمب گذاری شده در محوطه 

 می بایست مورد بررسی قرار گیرد.

میزان عقب نشینی  10

 بازشوها در نما

میزان عقب نشینی بازشوها قرارگیری آنها در سطح نما و یا دارای  منظور از

فرورفتگی است که بر میزان موج انفجار اثرگذار بوده و می بایست مورد بررسی 

 قرار گیرد.
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