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 چکیده

در  یسـتی و ترور یتـی امن یـدات تهد یشدارد. بـا توجـه بـه افـزا     ییبالا یاربس یتاهم یرعاملدر مقوله پدافند غ رونده یشپ یفروپاش یدهپد
 یعلم ـ یـز خود را نشان داده است. اندرکنش خاك و سازه ن یشاز پ یشب یدهپد یندست، ا یناز ا یو گسترش روز افزون مسائل یراخ يها دهه

 يسـاز  مدل يبرا یزن یمختلف يها و روش کند یم ییر. رفتار سازه تحت اثر اندرکنش خاك و سازه تغرود یبه شمار م عمران یجوان در مهندس
در قـاب   رونده یشپ یفروپاش یدهدر پد یستون بحران یینحاضر تع یقتحق یارائه شده است. مسئله اصل یراخ يها در منتشرات سال یدهپد ینا

حاضر  یقدر تحق رونده یشپ یفروپاش یده. پدباشد یم یممستق یرو غ یمبا ملاحظه اثر اندرکنش خاك و سازه به دو روش مستق يفولاد یخمش
 افـزار  در دو نرم یممستق یرو غ یمخاك و سازه به کمک دو روش مستق اثر اندرکنش ینحذف ستون انجام شده است. همچن یويبه کمک سنار

Sap و انـد  طبقه ساخته شده 20و  15، 10، 5 یببه تعداد طبقات متفاوت به ترت يدوبعد فولادي يها شده است. قاب يساز مدل یسو پلاکس 
 یمختلف ـ پارامترهـاي . انـد  قرار گرفته یمورد بررس یانیحذف ستون گوشه و م یويشده و با سنار یلتحل یخط یرغ یکیاستات یلحلت وسیله به

 يها عنوان شاخص به یکگره حذف شده و گسترش مفاصل پلاست يمکان بالا تغییرمکان نقطه عملکرد و  ییرتغ یه،رفتار، برش پا یبمانند ضر
 .دارند تري یبحران یتگوشه وضع يها حاضر نشان دادند که ستون یقتحق یجمطرح شدند. نتا یابیارز

 اندرکنش خاك و سازه، آور پوش یلتحل، رونده یشپ یفروپاش ،یخمش يقاب فولاد :هاکلید واژه
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 مقدمه -1

است که با از  یاز خراب يارهیواکنش زنج کی رونده پیش فروپاشی
شـود.  یآغاز م ثقلیچند عنصر حمل بار  ای کی يدست دادن فور

 ـاز کار افتـاد، سـاختار با   يکه عنصر سازه عمود یهنگام  کی ـ دی
حمل شده توسـط آن   يرا فعال کند و بارها گریحمل بار د ریمس

در  فعـال  یداخل ـ يروهایمنتقل کند. ن هیعنصر را به عناصر همسا
از دسـت   لیدل به یداخل يآزاد شدن انرژ جهیمجاور در نت ياعضا

مجدد بار در سـازه، هـر    عی. پس از توزابدییم شیدادن عضو، افزا
 یداخل ـ يروهـا یمختلـف از جملـه ن   يسازه از بارها ياز اجزا کی

 کند. می یبانیپشت یاضاف

باید ابتدا عامل بارگـذاري   رونده پیشدر بررسی پدیده خرابی 
ناشی از آن بررسی گردد و پـس از  جزئی هاي  عادي و خرابی غیر

سـازه از  هـا   پدید آمده، برخی از تواناییهاي  آن با توجه به خرابی
جملـه پیوسـتگی، شـکل پــذیري و درجـه نـامعینی سـازه بــراي       

 جلوگیري از گسترش خرابی، مورد بررسی قرار گیرد.

 در اکثر نقاط جهان یک پدیده نـادر  رونده پیشپدیده خرابی 
توانـد   می دهد،وجود در صورتی که این پدیده رخ  باشد، با این می

جاي بگذارد. با توجـه بـه افـزایش    ه نتایج بسیار ناگواري از خود ب
مهـم در سـال هـالی اخیـر،     هـاي   حملات تروریستی به ساختمان

 طور به رسد. می تر این بحث ضروري به نظر مطالعه و بررسی دقیق
ذاري در سـاختمان  ، در بمـب گ ـ 1995آوریل سـال   15مثال در 
نفر بر اثر خرابی بخشی از سازه  168در شهر اوکلاهما،  1آلفردمورا

و نه در اثر اثرات مستقیم انفجار، جان خـود را از دسـت دادنـد و    
 9نفر زخمی شـدند. ضـلع شـمالی ایـن سـاختمان       800بیش از 

، TNTپونـد  4000طبقه بتن مسلح، در اثر انفجار بمـب معـادل   
عمودي بار را تحمل کند و سرانجام باعـث رخ  نتوانست باز پخش 

 ).1دادن این فروپاشی شد (شکل 

 
 ]1[ 1995خرابی ساختمان آلفردمورا شهر اوکلاهما در سال  ):1شکل (

با توجه به تعداد بسیار زیاد مطالعات عـددي و آزمایشـگاهی   
صورت گرفته در رابطه با موضوع اندرکنش، یک تمایل جـدي در  

هـاي  نظر گرفتن پاسخ غیر الاستیک فونداسیونمحققین براي در 
 

1 Alfred P. Murrah 

توان به سطحی در هنگام زلزله به وجود آمده است. براي مثال می
، 2006و همکارانش در سـال   Hardenمطالعات انجام شده توسط 

Gajan  ــال ــال  Naggarو  Allotey، 2006در ســ ، 2007در ســ
Zhang  وTang  و  2007در ســـالApostolou  و همکـــارانش در

 اشاره کرد. 2007ل سا

معرفـی خرابـی   نژاد در تحقیقی بـه معرفـی   پور و علیبخشی
 هاي فولادي رونده و بررسی پایداري و تأثیر آن بر انواع سازه پیش

تـأثیر اثـر   ]. غلامپور و همکاران در تحقیق خـود بـه   1پرداختند [
هـاي   اي سـازه  رونده بر عملکرد لـرزه  حذف ستون در خرابی پیش

در این تحقیق ابتدا سه سازه فولادي با پرداختند.  هفولادي دوگان
سامانه باربر جانبی دوگانه قاب خمشـی متوسـط و مهاربنـد هـم     

طراحـی   Etabs 2013 افـزار  طبقه در نـرم  15و  10، 5محور ویژه 
و انتخـاب روش   GSA2003 نامـه  سپس با اسـتفاده از آیـین   ،شد

 افــزار رمهــاي مــذکور در نــ مســیر جــایگزین انتقــال بــار، ســازه

OpenSEES  سازي شـده و بـا اسـتفاده از     بعدي مدل 3صورت  به
خطی به بررسی  خطی و دینامیکی غیر هاي استاتیکی غیر تحلیل

 ].2[ رونده پرداخته شده است ها در مقابل خرابی پیش سازه

ررسی عددي رفتار اتصال نبشی بالا و پایین پیچی و جوشی ب
توسـط هادیـان فـرد و     لاديهـاي فـو   رونده  سازه در خرابی پیش

در این مقاله عملکـرد اتصـال متـداول    همکاران انجام شده است. 
صورت عددي بررسی  نبشی بالا و پایین پیچی و جوشی فولادي به

افزار اجزاي محـدود مـدل    است. کلیه اجزاي اتصالات در نرم شده
ی قائم در محـل سـتون   یجا هشده است. سازه مدل شده تحت جاب

خطی قرار گرفته است و نتایج آن با  مورد تحلیل غیرحذف شده، 
کریمیـان بـه    .]3[ نتایج آزمایشگاهی صحت سنجی شـده اسـت  

هاي کوتاه مرتبه  رونده در ساختمان اي فروریزش پیش ارزیابی لرزه
پرداختـه اسـت    طبقه بتن مسلح ناشی از حذف سـتون میـانی   3
مطالعه ، ديهاي قاب خمشی فولا رونده در سازه تخریب پیش]. 4[

تحقیق دیگري است که توسط محمدي و همکاران  پارامتري چند
 در این تحقیق، سناریوهاي مختلف حـذف تـک  انجام شده است. 

 8، 4هاي  مورد) در سازه 6ستون ( مورد) و حذف جفت 5ستون (
 OpenSees افـزار  طبقه داراي قاب خمشی فولادي در نـرم  12و 

شـده   بعدي انجـام  اکرو و سهصورت م ها به سازي بررسی شد. مدل
 ها در نظر گرفتـه  خطی مصالح و هندسه در مدل است. اثرات غیر

رونـده در سـازه فضـا کـار بـا       ارزیابی خرابی پیش .]5[ شده است
زمان ستون و مهاربند (نمونـه مـوردي: سـازه     سناریوي حذف هم
) تحقیق دیگري است که توسـط رضـاخانی و   تونل توفان عمودي

 ].6شده است [ همکاران انجام

Quanwang Li  به بررسـی خرابـی    2007و همکاران در سال
هاي فـولادي بـا اسـتفاده از سـطح عملکـرد در برابـر زلزلـه        سازه

هاي فـولادي تحـت   اي سازهپرداختند. در این مطالعات رفتار لرزه
اثــر حرکــت زمــین ناشــی از زلزلــه مــورد بررســی قــرار گرفــت.  
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صـورت گرفـت و    SAPافزار نرمسازي تحقیق حاضر در قالب  مدل
صورت بررسی ضـریب رفتـار سـازه منتشـر شـد.       نتایج تحقیق به

Cordova  با استفاده از ضریب رفتار به  2010و همکاران در سال
هاي فولادي پرداختند. در ایـن مطالعـه   اي سازهبررسی رفتار لرزه

اي فولادي تحت زلزله مـورد بررسـی   پتانسیل خرابی سامانه سازه
ترین پارامتر مورد بررسی در این تحقیـق ضـریب    ر گرفت. مهمقرا

بـه   2014در سـال    و همکـاران  Mengke Liباشد.رفتار سازه می
نـد  هاي بلاي سازهبررسی اثر اندرکنش خاك و سازه در رفتار لرزه

مرتبه پرداختند. سازه مورد بررسی در این مطالعه برجی به ارتفاع 
افزار المان محدود در ایـن مطالعـه   متر در شانگهاي بود. نرم 632

مورد استفاده قـرار گرفـت و هـدف اصـلی ایـن تحقیـق بررسـی        
اي برج تحت تأثیر اندرکنش خاك و سـازه اسـت.   گسیختگی لرزه

Shehata  به بررسی اثر اندرکنش خاك  2015و همکاران در سال
هاي فولادي پرداخت. در این مطالعـه  اي سازهو سازه بر رفتار لرزه

به بررسی انرژي انتقالی از خاك به سازه تحت زلزله پرداخته شده 
است. اثر اندرکنش خاك و سازه در اتلاف این انرژي و میزان اثـر  

تـرین   آن بر روي تغییر مکان احتمالی بررسـی شـده اسـت. مهـم    
هاي چند هدف تحقیق بررسی اثر اندرکنش خاك و سازه بر سازه

بخش اول تحقیق بـه مقدمـه و مطالعـات صـورت     باشد. طبقه می
شود و در ادامه ادبیـات فنـی و تئـوري نظـري     گرفته پرداخته می

تحقیق قرار گرفته است. در بخش دوم با معرفی روش تحقیق بـه  
یق ارائـه شـده اسـت، در    هاي تحقیق و روش تحق آوري داده جمع

آوري شده پرداختـه  بخش سوم به تجزیه و تحلیل اطلاعات جمع
 رسد.گیري به پایان میبندي و نتیجه شود و در آخر با جمع می

جنبه نوآوري تحقیق حاضر به بحـث و بررسـی در زمینـه دو    
سازي اثر اندرکنش خـاك و سـازه در پدیـده تخریـب      روش مدل

بر این اساس با مطالعه منتشرات و مقـالات  پردازد. رونده می پیش
هاي مستقیم و غیـر مسـتقیم    موجود مشاهده شده است که روش

اي پرداختـه  صورت مقایسه صورت جداگانه پرداخته شده ولی به به
سـازي و   نشده است. بنابراین نوآوري اصلی تحقیـق حاضـر مـدل   

ش مقایسه دو روش مستقیم و غیر مستقیم در ملاحظه اثر اندرکن
 رونده است. خاك و سازه در تحلیل پدیده تخریب پیش

 رونده پیشفروپاشی  -2

 ـ     يا عنصر سازه کی یمحل یخراب  یممکـن اسـت منجـر بـه خراب
شکست ممکن است در  نیاز همان سازه شود. بنابرا يگریعنصر د

 یطراح يارهایکند. مع شرفتیکل ساختار پ ایقسمت عمده  کی
بحـث شـده اسـت.     فروپاشـی  شـرفت یپ نیاز چن يریجلوگ يبرا

هـاي   سـازه  جادیا يبرا یطراحهاي  يو استراتژ قیتحقهاي  روش
شـده اسـت. عـلاوه بـر      سـه یارائـه و مقا  یمقاوم در برابر فروپاش ـ

 يرهایمس ـ ای ـ یکـه مقاومـت محل ـ   ياشناخته شـده  يکردهایرو

مقاطع  يبر جداساز یمبتن يکردیدهند، رویمتناوب بار را ارائه م
 شود.یو بحث م فیتوص یدر حال فروپاش

 رونده پیشي کلی بررسی پدیده خرابی ها روش -2-1

روش طراحـی بـراي کـاهش خرابـی      سـه  اسـتانداردها بـه  عمده 
 .کنند اشاره می رونده پیش

هـا   کاهش قرارگیري در معرض صدمات و خسارت، روش اول
باشد.براي مثال، با اجرا نمودن موانع محافظتی در برابر ضـربه   می

هـاي   محـافظتی در برابـر بمـب     نقلیـه یـا افـزایش فاصـله    وسایل 
ــاز آشــپزي در       ــتفاده از گ ــوع کــردن اس ــا ممن ــتی، ی تروریس

 هاي آسمان خراش. ساختمان

ــی  ش دوم و ســومرو ــر خراب ــت در براب ــأمین مقاوم ــراي ت ، ب
مسـتقیم و   روش غیـر  که گیرند مورد استفاده قرار می رونده پیش
 .باشند ي مستقیم میها روش

 روش غیر مستقیم  -2-1-1

ــی  ــر خراب ــده پــیشدر ایــن روش مقاومــت در براب ــا ایجــاد  رون ب
پذیري و افزایش مقاومت با ایجاد درجات نامعینی  پیوستگی، شکل

بست و  مناسب جزئیات به وسیلهشود که  بالاتر در سازه فراهم می
صفحات توکار جهت ، ها ستوندیوارها و صحیح  ، جانماییاتصالات

جزئیــات  در نظـر گـرفتن  همچنـین  و  رابـی  کنتـرل گسـترش خ  
یکپارچـه عمـل کنـد     صورت بهگیرد تا ساختمان  می اي انجام لرزه

 .یابد انسجام کلی سازه افزایش میصورت  که در این

  مستقیم  روش -2-1-2

 تحلیـل سـازه دارد.   بـه روش  وابسـته این روش به میزان زیـادي  
از طریق بـالا بـردن مقاومـت    ، رونده پیشمقاومت در برابر خرابی 

اي در برابر بارهاي ویژه و یا از طریق پل زدن  کلیدي سازه اعضاي
 .شود در عرض ناحیه خرابی موضعی فراهم می

ــراي      ــتون ب ــذف س ــناریوي ح ــق از روش س ــن تحقی در ای
 رونده استفاده شده است. سازي پدیده فروپاشی پیش مدل

 اندرکنش خاك و سازه -3

 وجـود  متفاوت دیدگاه دو سازه -خاك درکنشان اثرات بررسی در
 اي لرزه تحریک اثر در آزاد میدان حرکت و پاسخ یکی تعیین .دارد

 بـراي  آمـده  دسـت  بـه  حرکـت  بـه  سـازه  پاسخ همحاسب سپس و
 و سـازه  دینـامیکی  مشخصـات  دیگري تعیـین  و است فونداسیون

 روش دو هـر . میـدان آزاد  حرکـت  بـه  سازه پاسخ همحاسب سپس
 سـادگی  دلیـل  بـه  که تفاوت این با داشت خواهند یکسانی نتایج
بـه   بیشـتر  هـا  نامـه عملـی، آیـین   و کاربردي مقاصد در دوم روش

 .اند کرده توصیه روش این از استفاده

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S167477551400050X#!


 1401تابستان ، 2 ، شمارهسیزدهمل ؛ سا»یرعاملپدافند غ«ی علم نشریه                                                                                                                                                           4

است کـه    يا رشته نیب نهیزم کیساختار و خاك  نیتعامل ب
 یخاك و سـازه، مهندس ـ  ییایخاك و سازه، پو کیدر تقاطع مکان

و  یمحاسـبات  يها روش، علوم مواد، کیو ژئومکان کیزیزلزله، ژئوف
آن به  يهاشهیوجود دارد. ر یمختلف فنهاي  رشته ریو سا يعدد

 مـه ین یو در ط ـ يبعدهاي  ، در دههگرددیاواخر قرن نوزدهم برم
دوم  مـه یشود و در ن می و بالغ افتهیتکامل  جیبه تدر 20اول قرن 

 ـبا تحر  عیو صـنا  يا هسـته  يژبـه انـر   ازی ـن لی ـبـه دل  شـتر یب کی
قدرتمند و  يهاانهیرا نیکند. اولیم شرفتیفراساحل ، به سرعت پ

 یمن ـیا بهبود يازهایمانند عناصر محدود و ن يسازهیشب يابزارها
 .است يالرزه

 سازه -خاك اندرکنش تحلیل هاي روش -3-1

 جادیا ینرسیا يروهای، از نیزلزله اعمال شده به پ یطراح يارهاب
 يا از عبور امواج لرزه یشکل خاك ناش رییشده در روبناها و از تغ

 اتی ـدر ادب دهی ـدو پد نیشود. ا می یناشها  هیشده بر پا لیتحم و
جهت شوند. یشناخته م یو حرکت ینرسیا يبارگذار عنوان به یفن

بررسی این نیروها و همچنـین اثـرات توأمـان خـاك و سـازه بـر       
سـازي انـدرکنش خـاك و     مدل هاي مختلفی جهت یکدیگر روش

 اند. سازه به وجود آمده

 مستقیم روش -3-1-1

 در و شده مدل هم با سازه -پی - خاك محیط تمام در این روش
 سـازي  مـدل بـا توجـه بـه    . گیرنـد تحت آنالیز قرار می مرحله یک
زمان اجباري به اصل جمع آثار نیروها وجود نداشته و تحلیـل   هم
محدود قابلیـت  ء افزارهاي اجزااست. نرمخطی نیز قابل انجام  غیر

 1افزارها پلاکسیسچنین اثري را دارند، یکی از این نرم سازي مدل
 است که در این تحقیق نیز از آن استفاده شده است.

 زیرسازه (غیر مستقیم) روش -3-1-2

 و طورجداگانـه  به سازه -پی -خاك مجموعه در روش زیرسازه
ها  آن به مربوط مسائل و شده مدل زیرسازه یک عنوان به هر کدام

 اصـل  از اسـتفاده  با نتایج شده است، تحلیل مناسب خود روش با
 خطـی  روش یـک  روش ایـن . شـوند  مـی  تجمیـع  قـوا  آثـار  جمع

 سازه، رفتـار  و مجموعه خاك براي شود می سبب و شده محسوب
 خطی روش از خطی، غیر رفتار آثار لحاظ براي. گردد لحاظ خطی
. به بیانی دیگر روش اول شامل ]15[نمود استفاده توان می معادل

اصلاح حرکت میدان آزاد، ارزیابی پاسخ یـک سـازه مشـخص بـه     
زمـان مسـئله بـا اسـتفاده از      حرکت اصلاح شده پـی و حـل هـم   

باشد.  کنند می معادلاتی اضافی که حرکت دو سامانه را تعریف می
ارزیـابی پاسـخ   روش دوم، شامل اصلاح خواص دینامیکی سازه و 

 باشد. سازه اصلاح شده به حرکت میدان آزاد معین می
 

1 Plaxis 

 فنر وینکلر -3-1-3

سازي اثـر انـدرکنش خـاك و سـازه      هاي مدل یکی از اولین روش
استفاده از روش فنر وینکلر است. در مدل وینکلر به دلیل این که 

اند، بنابراین فقط در محل اثر بار تغییر شـکل   فنرها از هم مستقل
آید. در صورتی که خاك یک محـیط پیوسـته    نش به وجود میو ت

بوده و تغییر شکل و تنش در محل اثـر بـار و مجـاور آن نیـز بـه      
آید. به همین دلیل برخی دیگر از محققـین بـراي رفـع     وجود می

صورت ترکیبی از فنرهاي وینکلر بـا   این مشکل، محیط خاك را به
هـا اصـطلاحاً    این مدل اند. به اي دیگر مدل نموده یک عنصر سازه

هـا   گوینـد. از معروفتـرین ایـن مـدل     هاي چند پارامتري می مدل
بوردیچ، هیتنی و پاسترناك اشـاره   -هاي فیلوننکو توان به مدل می

بورودیچ فنرهـاي وینکلـر ارتبـاط بـین      -نمود. در مدل فینلوننکو
فنرهاي وینکلر در حالت دوبعدي به وسیله یک تیر الاستیک و در 

گیرد. در  حالت سه بعدي به وسیله یک صفحه الاستیک انجام می
مدل پاسترناك این فنرها به وسیله یک لایه برشی به هم مـرتبط  

 .]16[شوند  می

ي بـا انـدرکنش،   هـا  هاي رایج براي تحلیل سـازه  یکی از روش
ین یباشـد. در پـا   ها به مدل پایه ثابت معـدل مـی   تبدیل این سازه

اند  نشان داده شده  �𝛽و   �𝑇هاي پریود و میرایی مؤثر توسط  فرمول
 ;ATC3-06/1984هاي آمریکا ( نامه ینیو از مقادیر اشاره شده در آ

FEMA 450/2300 سازه با انـدرکنش توسـط    سامانه). پریود مؤثر
 :ه زیر داده خواهد شدمعادل
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درکنش نسختی معادل سازه با ا با مرتب کردن معادله بالا،
 آید:  دست می هصورت زیر ب هب
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 باشد:  صورت زیر می هبا اندرکنش ب سامانهمیرایی معادل براي 
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هاي  نامه ینیباید از روي شکل هاي موجود در آ �𝛽 در آن، که
 دست آید. ه) بATC3-06/1984; FEMA 450/2300آمریکا (
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 رونده پیشرفی خرابی مع -4

اي است کـه   مسلحانه اي از اقدامات غیرپدافند غیرعامل، مجموعه
هــا، موجــب افــزایش بازدارنــدگی، کــاهش     کــارگیري آن بــه

هـاي ضـروري و    پایداري ملی، تداوم فعالیت يپذیري، ارتقا آسیب
هـاي نظـامی   تسهیل مدیریت بحـران در برابـر تهدیـدها و اقـدام    

هاي پدافند غیرعامل، موجب کاهش اجراي طرح .گردددشمن می
هـا و تجهیـزات حیـاتی،    پذیري نیروي انسانی و سـاختمان آسیب

بـه ویـژه تهـاجم    حساس و مهم کشور در مقابل حملات دشمن (
هـاي   شود. این امر، باعث تداوم اداره کشـور و فعالیـت  هوایی) می

ضروري در شـرایط بحرانـی گردیـده و منجـر بـه پایـداري ملـی        
اي و تأسیسـات   شود. در این راستا، ملاحظات معمـاري، سـازه   می

ریـزي اقتصـادي و   مکانیکی و برقی در حوزه سـاختمان و برنامـه  
 .گیردنظر قرار می اي، مدتهصورت میان رش مالی، به

ها کـه  رونده در سازه بر این اساس بررسی پدیده خرابی پیش
اي تهدیـدات تروریسـتی اسـت،    یکی از دلایل ایجاد چنین پدیده

هاي مهم پدافند غیرعامل باشد. بنابراین در ایـن  تواند از پدیدهمی
هـاي فـولادي   رونـده در سـازه   پیش مقاله به بررسی پدیده خرابی

پرداخته شده است، بدیهی است با افزودن اثر انـدرکنش خـاك و   
سازي جنبه نوآوري تحقیق حاضر افزایش یافته  سازه در این مدل

 است.

سازي وقوع پدیـده   ترین روش که در این گروه براي مدل مهم
گیـرد، بـر مبنـاي روش     رونده مورد استفاده قرار مـی  ی پیشبخرا

ک ستون خارجی در طبقه اول حذف ی، مسیر جایگزین انتقال بار
شود که اگـر هـر یـک از     اي طراحی می سازه بوده و سازه به گونه

آن  بار از م گردند، مسیرهاي جایگزین براي انتقالدهمناجزاي آن 
عضو موجود باشند و اعضاي باربر اطراف عضو محذوف بدون وقوع 

را داشـته   ظرفیت اضافی جهت تحمل نیـروي آن ، فروریزش کلی
 علت حذف ستون خارجی علاوه بر ایجاد حالت عدم تقارن .باشند

 هاي عمـدي و غیـر   در سازه، مربوط به احتمال بیشتر بروز آسیب
مورد اسـتفاده در ایـن روش   هاي  تحلیل باشد. ها می عمدي در آن
 یخطـی، دینـامیک   استاتیکی خطی، استاتیکی غیـر شامل تحلیل 

انجمن مهندسین  استانداردباشند.  می خطی خطی، دینامیکی غیر
ــه مســئله   عمــران آمریکــا، تنهــا اســتاندارد رایجــی اســت کــه ب

بـر  نامـه  ایـن آیـین  پـردازد.   رونده در جزئیات می گسیختگی پیش
تواننــد منــتج بــه  مــی کنــد کــه شــدیدترین حــوادثی تأکیــد مــی

 رونده شوند،  و دو روش طراحی براي مقاومت در گسیختگی پیش
دهد: روش طراحی مستقیم و  می رونده ارائه برابر گسیختگی پیش

روش طراحی غیر مستقیم. در روش طراحی مستقیم، مقاومت در 
رونده را مستقیماً در طول فرآیند طراحی از  برابر گسیختگی پیش
که به دنبال  1 روش مسیر فرعی -گیرند: الف دو طریق در نظر می

ارائه مسیر فرعی براي بار پس از وقوع خرابی است، به نحوي کـه  
جلوي آسیب موضعی گرفته شده و از گسیختگی کلی جلـوگیري  

روش مقاومت موضعی ویژه، کـه بـه دنبـال ارائـه تـوان       -شود، ب
 هـاي بحرانـی اسـت.    برابر خرابی در محـل  کافی براي مقاومت در

طــور ضــمنی مقاومــت در برابــر  روش طراحــی غیــر مســتقیم بــه
 ـ    گسیختگی پیش وان، رونده را از طریق ضـوابط حـداقل سـطوح ت

کنـد. راهبردهـایی را هـم     پیوستگی و انعطاف پذیري بررسی مـی 
ها و انعطاف پذیري اتصـالات ارائـه    براي انسجام کلی سازه و تنش

هاي بزرگ قرار بگیرند  توانند در معرض تغییر شکل کند که می می
 و مقادیر زیاد انرژي را در اثر شرایط غیر طبیعی جذب نمایند.

رونـده را   در برابر گسـیختگی پـیش   راهبردهایی براي طراحی
مشاهده نمود.   UFCو  GSAتوان در اسناد دولتی آمریکا مثل  می

مستقل براي تعـدیل امکـان گسـیختگی     یروشGSA ي راهبردها
ارائـه کـرده اسـت.     روش مسیر فرعی ها بر اساس رونده سازه پیش

کنـد کـه طبـق آن یکـی از      تعریف می این رهنمود سناریوهایی را
اي ساختمان برداشـته شـده و سـازه آسـیب دیـده بـراي       ه ستون

نامه کـاربري   این آیین گردد. تحلیل می سامانههاي  بررسی واکنش
ساختمان، نوع سکونت، نوع ساختمان، نزدیکی بـه وسـایل نقلیـه    
متحرك یـا پـارك شـده را هماننـد در نظـر گـرفتن خصوصـیات        

بـراي   نمایـد تـا بـه طـراح     اي، لحـاظ مـی   اي در طـرح لـرزه   سازه
رونده ساختمان  گیري در لزوم طراحی در برابر خرابی پیش تصمیم

 کمک کند.

 سازي مدلروش  -5

تأثیر اندرکنش خاك و سازه بر پاسخ قاب خمشی فـولادي تحـت   
رونـده در تجلیـل اسـتاتیکی غیـر خطـی مـورد        اثر تخریب پـیش 

، 5 قاب خمشی متوسـط  3 گیرد. براي این منظور بررسی قرار می
مـدل شـده و    SAPافـزار پلاکسـیس و   طبقه در دو نرم 15و  10

 هاي حذف شده عامـل انجـام   سپس مطالعات موردي روي ستون
یک بار با اثـر انـدرکنش    SAPها در  شود. هر کدام از این مدلمی

خاك و سازه و یک بار بدون اعمال اندرکنش خـاك سـازه مـورد    
دهد که در  گیرند. مطالعات صورت گرفته نشان می تحلیل قرار می

نظر گرفتن اثر اندرکنش خاك و سازه نیروي زلزله وارد به سازه را 
شـود و در   اي سازه می دهد و باعث تغییر در پاسخ لرزه افزایش می

هـاي بـر روي    هاي فـولادي و سـازه   ظر گرفتن این تأثیر بر سازهن
خاك نرم زیاد بوده و چشم پوشی از آن باعث دور شدن نتـایج از  

 شود. واقعیت می

افزار المـان  اي از نرمهمچنین جهت بررسی و ارزیابی مقایسه
سازي اثر مستقیم اندرکنش خاك و  محدود پلاکسیس جهت مدل

سـازي انـدرکش خـاك و سـازه از      . مـدل سازه استفاده شده است
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روش وینکلر به دلیل سـادگی ایـن روش و مزیـت آن نسـبت بـه      
جهـت   FEMAنامـه   هـاي آن در آیـین   اجزاء محدود سبب توصیه

هـایی   نامـه  لحاظ نمودن اندرکنش خاك و سازه شده است و آیین
طور تخصصی در مـورد تحلیـل و طراحـی بـراي مقابلـه بـا        که به

ــیش  ــب پ ــد تخری ــی رون ــرح م ــوند  ه مط و  GSA2003 ،UFCش
DOD2003 باشد.می 

 Sapدر  سازي مدل -5-1

با استفاده از قاب دوبعدي انجام شـده   Sapافزار سازي در نرم مدل
مکـان هـدف بـر مینـاي      آور با استفاده از تغییر است. آنالیز پوش

طبقه انجام شده اسـت.   15و  10، 5هاي  بر روي قاب 360نشریه 
آور تغییـر مکـان هـدف مطـابق روابـط      تحلیل پوشجهت اعمال 

هـا   که در ادامه ارائه شـده اسـت بـراي تمـامی قـاب      360نشریه 
 ها اعمال شده است. محاسبه شده و به آن

در این روش پاسخ حداکثر تغییر مکان سازه با اعمال ضرایبی 
مکـان طیفـی ارتجـاعی در زمـان تنـاوب طبیعـی سـازه         رییتغبر 
مورد تغییر مکان هدف مـورد نیـاز در تحلیـل     . دردیآ یم دست به

دســتورالعمل  2-1-3-3-3ی مطــابق بنــد خطــ ریــغاســتاتیکی 
بهسازي تغییر مکان هدف باید با در نظر گرفتن رفتار غیر خطـی  

عنـوان روش   عنوان یک روش تقریبی کـه بـه   سازه برآورد شود. به
 FEMA 356ضرایب تغییر مکان مشهور است طبق دسـتورالعمل  

 آورد: دست بهاز رابطه زیر تغییر مکان را  وانت یم

)4( 𝛿𝑡 = 𝑐0𝑐1𝑐2𝑐3 �
𝑇𝑒
2𝜋�

2
𝑔 

یی جا جابهضریب اصلاح براي ارتباط دادن  c0 ،در رابطه فوق
 یی بام ساختمان وجا جابهیک درجه آزاد معادل به  سامانهطیفی 

c1 ریغیی جا جابهاصلاح براي ارتباط دادن حداکثر  بیضر 
 c2براي پاسخ الاستیک،  شده محاسبه مکان رییتغبه  کیالاست

ضریب اصلاحی که اثرات شکل منحنی هیسترزیس و کاهش 
ساختمان بیان  بیشینه مکان رییتغسختی و مقاومت را بر پاسخ 

به علت اثرات  مکان رییتغضریب اصلاحی که افزایش  c3، کند یم
شتاب طیفی در پریود  sa، کند یملحاظ  استاتیکی پی دلتا را

 .باشند یم مؤثراصلی  ودیپر Teو  مؤثراصلی 

افزار و  به نرم ءپس از اختصاص مفاصل پلاستیک اعضا
مکان  خطی و محاسبه تغییر ترکیبات بارگذاري استاتیکی غیر
باشد. پس از انجام تحلیل با  می هدف اولیه، نوبت به انجام تحلیل

مکان نقطه هدف اصلی سازه آور تغییر  استفاده از نمودار پوش
 .محاسبه شده است) 1(شود که در جدول  دست آورده می هب

  مکان هدف در محاسبات مقدار تغییر مؤثرمقادیر ضرایب  ):1( جدول
𝜹𝒕  (𝒎) B 𝑨           𝑻𝒆 𝒔) 𝑪𝟏 𝑪𝟎 طبقات 

 پنج 1/35 1 1/019 0/35 2/017 0/241

 ده 1/46 1 1/618 0/35 1/421 0/470

 پانزده 1/5 1 2/32 0/35 1/115 0/728

، براي انجام تحلیل اسـتاتیکی غیـر   GSAنامه  بر اساس آیین
هاي  در دهانه (DL+0.25LL)2خطی افزاینده قائم، از ترکیب بار 

در  (DL+0.25LL)مربوط به ستون حذف شده و از ترکیـب بـار   
) نحـوه ترکیبـات   3( گـردد. در شـکل   ها اسـتفاده مـی   بقیه دهانه

 هاي مختلف نشان داده شده است. بارگذاري در دهانه

 
پس از  یخط ریغ یکیاستات لیکار رفته در تحل به يبارگذار ):3شکل (

 ]GSA ]11 نامه نییحذف ستون بر اساس آ

پس از حذف ستون مورد نظر  یخط ریغدر تحلیل استاتیکی 
ي سـازه تحـت بارهـا   ، GSA نامه نییآ يبارگذار باتیو اعمال ترک

 لی ـحاصـل از تحل  جی. نتاردیگیقرار م لیتحت تحل یثقل یشیافزا
مکـان   رییتغ -روین يها یقائم، منحن ندهیافزا یخط ریغ یکیاستات

 یکل ـ تی ـظرف ریمقـاد  توان یم ها یمنحن نیاساس ا . برباشندیم
 دست آورد. هسازه قبل و بعد از حذف ستون مربوطه را ب

 بارگذاري ثقلی -5-1-1 

نامـه مبحـث ششـم و    بارهـاي اعمـالی مطـابق آیـین    مقادیر 
 شده است. یه) ارا4) و (3محاسبات بار مرده در جداول (

 نامهمشخصات بارهاي اعمالی طبق آیین ):2جدول (
 Kg/m2 600 بار مرده طبقات
 Kg/m2 200 بار زنده طبقات

 Kg/m2 500 بار مرده بام
 Kg/m2 150 بار زنده بام

متر باشد،  6دهانه در بعد سوم ساختمان  با فرض اینکه طول 
صورت زیر خواهد  بعدي به 2بارگذاري خطی بر روي تیر در مدل 

 بود.

 مشخصات بارهاي اعمالی به سازه قاب  ):3جدول (

 Kg/m 3600 بار مرده طبقات

 Kg/m 1200 بار زنده طبقات

 Kg/m 3000 بار مرده بام

 Kg/m 9000 بار زنده بام

در این تحقیق رفتار سه قاب فولادي با سامانه قـاب خمشـی   
صـورت دوبعـدي بـا     طبقـه بـه   15و  10، 5متوسط به ترتیب بـا  
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سـازي شـده اسـت.     هاي پیشین مدل شرایط ارائه شده در قسمت
هاي مدل شده بـا در نظـر گـرفتن اثـر انـدرکنش       اي از قابنمونه

ها بـه   امی قاب) ارائه شده است. براي تم4خاك و سازه در شکل (
گـاه صـلب و یـک بـار بـا در نظـر       ترتیب یک بار براي حالت تکیه

گاه فنري در نظر گرفته شده است. همچنین یک بـار  گرفتن تکیه
ستون میانی حذف شده و یک بار ستون گوشه حذف شده اسـت.  

 3گـاه و   متغیر تعداد طبقـه و دو متغیـر نـوع تکیـه     3در مجموع 
هاي صورت گرفته لحـاظ   سازي دلمتغیر حالت حذف ستون در م

صـورت   SAPافـزار  سازي در نرم مدل 18شده و در مجموع تعداد 
سازي و تحلیل استاتیکی غیـر   گرفته است. همچنین شرایط مدل

هـا انجـام شـده و شـرایط      آور) بـراي تمـامی مـدل    خطی (پـوش 
ها کاملاً یکسان لحاظ شده اسـت و سـپس    بارگذاري بر روي مدل

ج پارامترهاي خروجی بر مبنـاي طـرح تحقیـق    جهت بررسی نتای
 استخراج شده است. 

 
 طبقه با در نظر  10 سازي مدلنمایی از  ):4شکل (

 سازه گرفتن اثر اندرکنش خاك و

 پلاکسیسافزار سازي در نرم مدل -5-2

ــه روش      ــوط ب ــوم مرب ــش س ــیحات بخ ــاي توض ــر مبن ــاي  ب ه
بخـش  سـازي اثـر انـدرکنش خـاك و سـازه و همچنـین در        مدل

ســازي مــدل فنــر وینکلــر در ایــن بخــش نیــاز بــه   مــدل و 5-1
سازي ایـن اثـر در روش مسـتقیم نیـز احسـاس شـد. بـراي         مدل

ــرم    ــاربردترین ن ــی از پرک ــور یک ــن منظ ــی  ای ــاي مهندس افزاره
جهـت   پلاکسـیس افـزار اجـزاء محـدود    ژئوتکنیک با عنـوان نـرم  

ســازي پدیــده مــذکور انتخــاب شــده اســت. بنــابراین یــک  مــدل
ــه قــاب فــولادي مطــابق مشخصــات مــدل نم ســازي شــده در  ون

ــرم ــرم SAPافــزار ن ــزار مــدلدر ایــن ن ســازي شــد. همچنــین  اف
ــدول (   ــا ج ــاظر ب ــز متن ــاك نی ــاي خ ــر دو 4پارامتره ــراي ه ) ب

 سازي لحاظ شده است. مدل

 IIIمشخصات و پارامترهاي خاك نوع  ):4جدول (

 C (kPa) φ تیپ خاك
(degree) E (kPa) Ks 

(kN/m3) 

III 20 28 20000 500 

افـزار  شرایط بارگذاري و تحلیل سازه و اندرکنش مشـابه نـرم  
Sap 6شـکل ( و  )5سـازي در شـکل (   بوده و شمایی از این مدل( 

 نشان داده شده است.

 
 پلاکسیسافزار در نرمبندي  مش ):5شکل (
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 پلاکسیسافزار مدل ساخته شده در نرم ):6شکل (

 تحلیل و بررسی نتایج -6

عنـوان   تحلیل و بررسی نتایج بـا اسـتخراج پارامترهـاي مـؤثر بـه     
 ها انجام شـده اسـت. جهـت اجـراي ایـن      خروجی هر یک از مدل

سازي نهایی و  افزار مورد استفاده پس از مدلفرآیند در هر دو نرم
آنالیز و طراحی مدل نتایج استخراج شده است. سپس این نتـایج  

افزار بسیار قوي اکسل وارد شـده و مـورد تجزیـه و تحلیـل     به نرم
 قرار گرفته است.

 Sapافزار بررسی نتایج در نرم -6-1

اي بسـیار  افزار سازهعنوان یک نرم به Sapافزار ها در نرم سازي مدل
تـرین پارامترهـاي خروجـی در ایـن      قوي انجام شده است. کامـل 

سازي استخراج شده و محاسبات مورد تجزیه و تحلیـل قـرار    مدل
نامه گرفته است. بر این اساس با استفاده از ضوابط موجود در آیین

منحنی دو خطـی جهـت بررسـی نتـایج مطـابق       ATC-40معتبر 
 ) استخراج شده است.8و  7هاي ( کلش

 
  طبقه سازه پنجآور پوشمنحنی  ):7شکل (

 بدون اندرکنش خاك و سازه

 
  طبقه دوخطی سازه پنجآور پوشمنحنی  ):8شکل (

 بدون اندرکنش خاك و سازه

 SAPافـزار  هاي ساخته شده مربوط بـه نـرم   براي تمامی مدل
شده اسـت. سـپس    هاي پوشآور و دوخطی انجاماستخراج منحنی

هاي استخراج شده بـه بررسـی پارامترهـاي    بر اساس این منحنی
هاي فولادي پرداخته شده اسـت. پارامترهـایی   مؤثر در رفتار سازه

مانند برش پایه، تغییر مکان بیشینه، تغییر مکان بالاي گره حذف 
 شده، سختی و ضریب رفتار مورد محاسبه قرار گرفته است. 

 برش پایه -6-2

هـا و  تـرین پارامترهـا در طراحـی سـازه     پایـه یکـی از مهـم    برش
اي و نـوع تحلیـل در انـواع    همچنین مقایسه عملکرد سامانه سازه

تحقیقات مهندسی عمران است. در این تحقیق نیز از این پـارامتر  
عنوان یکی از پارامترهاي مورد بررسی استفاده شده است. براي  به

پـس از اسـتخراج نمـودار     هـاي مختلـف   ها در حالـت  تمامی مدل
آور به بررسی مقادیر بیشینه برش پایه پرداخته شـده اسـت.   پوش

نمودار برش پایه جهت مقایسه حالتهاي  )10و ( )9مطابق شکل (
 با و بدون اثر اندرکنش خاك و سازه تشکیل شده است.
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 طبقه  5مقایسه نیروي برشی مدل  ):9شکل (

 
 طبقه  15مقایسه نیروي برشی مدل  ):10شکل (

 مکان نقطه عملکرد تغییر -6-3

شـد   بینـی مـی  بر اساس تئـوري انـدرکنش خـاك و سـازه پـیش     
ــه ــه جاب ــر     ک ــرفتن اث ــر گ ــر در نظ ــرد در اث ــه عملک ــایی نقط ج

ــت    ــه عل ــازه ب ــاك و س ــدرکنش خ ــبب  ان ــیون س ــی فونداس نرم
جایی در نقطه عملکـرد سـازه شـود. بـا ایـن وجـود        افزایش جابه

سـازي ایـن پـارامتر مـورد      جهت بررسی و مقایسه شـرایط مـدل  
) و نمـودار شـکل   5بررسی قـرار گرفتـه اسـت. مطـابق جـدول (     

 .گردد) نتایج حاصل از این بررسی مشاهده می11(

 بدون و اندرکنش باها  سازه عملکرد جایی نقطه همقادیر جاب ):5جدول (
 سازه و خاك اندرکنش

FEMA 356 (cm) ATC-40 (cm) 
بدون  سازه

 اندرکش
با 

 اندرکش
بدون 

 اندرکش
با 

 اندرکش
 طبقه 5 7/6 16/3 19/10 15/2
 طبقه 10 13/25 6/12 23/24 14/18
 طبقه 15 3/35 18/44 3/32 21/40
 طبقه 20 - 53/58 - 2/52
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 جایی نقطه عملکرد در هر دو حالت بدون اندرکنش و با اندرکنش هنمودار بیشینه جاب): 11شکل (

 جایی گره بالاي ستون حذف شده هجاب -6-4

رونــده  جهــت بررســی ســتون بحرانــی در پدیــده تخریــب پــیش 
جایی بالاي گره حذف شده  شده پارامتر جابهسازي  هاي مدل سازه

عنوان یکی از پارامترهاي مهم لحاظ شده است. نتایج حاصل در  به
 ) قابل مشاهده است.6قالب جدول (

 گره بالاي محل حذف بیشینهجایی  هجاب ):6جدول (
 با مقایسه اثر اندرکنش خاك و سازه ستون

 مدل
 بدون

اندرکنش 
خاك و 
 

 مدل
اندرکنش  با

 خاك و سازه

 A -1ستون 
 5در مدل 
 طبقه

6 
 A -1ستون 

 5در مدل 
 طبقه

6/45 

 C -1ستون 
 5در مدل 
 طبقه

2/7 
 C -1ستون 

 5در مدل 
 طبقه

2/7 

 A -1ستون 
 10در مدل 
 طبقه

5/72 
 A -1ستون 

 10در مدل 
 طبقه

2/14 

 C -1ستون 
 10در مدل 
 طبقه

2/95 
 C -1ستون 

 10در مدل 
 طبقه

2/96 

 A -1ستون 
 15در مدل 
 طبقه

5/52 
 A -1ستون 

 15در مدل 
 طبقه

4/2 

 C -1ستون 
 15در مدل 
 طبقه

3/31 
 C -1ستون 

 15در مدل 
 طبقه

3/31 

شود حالت در نظر گـرفتن  مشاهده می )8(توجه به جدول با 
ي هـا  ستونبا حذف  رونده پیشاندرکنش خاك و سازه بر تخریب 

ي میانی تغییري در ها ستونقابل توجهی دارد و براي  تأثیرگوشه 
 تأثیردهد. پس  جایی گره بالاي حذف ستون نشان نمی همیزان جاب

ــدرکنش خــاك و ســازه در تخریــب   ــیشان ــده پ ــراي  رون فقــط ب
باشـد. همچنـین در جـدول فـوق     گذار میتأثیري گوشه ها ستون

 نشان داده شده اسـت کـه در حالـت بـدون در نظـر گـرفتن اثـر       
 ـ جـایی گـره    هاندرکنش خاك و سازه، با افزایش ارتفاع میزان جاب

، کـاهش  رونـده  پـیش بالاي ستون حذف شـده در مـدل تخریـب    
یابد که این تغییر در حالت با اثر انـدرکنش خـاك و سـازه در     می

مکان نسـبی گـره بـالاي     طبقه کاهش تغییر 10طبقه تا  5مدل 
طبقـه بـا    15طبقه تا  10دهد و از مدل  حذف ستون را نشان می

باشـد   ن بدان معنی مییمکان مواجه شده است که ا افزایش تغییر
ثانیـه بـا    5/0که با افزایش مود یا زمان تنـاوب سـازه از صـفر تـا     

تـا   5/0شـود و از   میگیري  نتیجهمکانی نسبی سازه  کاهش تغییر
 شود. مکان مواجه می پریود اصلی سازه با افزایش تغییر

 در سناریوي حذف ستون برش پایه -6-5

جهت بررسی اثـر حـذف سـتون در بـرش پایـه و همچنـین اثـر        
اندرکنش خاك و سازه نمودارهاي برش پایه براي حالات مختلف 

 )13و  12( هــاي حـذف سـتون اسـتخراج شــده اسـت. در شـکل     
نسبت به برش پایه در  SAPافزار  دست آمده از نتایج تحلیل نرم به

لت مبنـا، اثـر انـدرکنش خـاك و     حالت حذف ستون نسبت به حا
دست  هاي مورد بررسی باعث کاهش نیروي برشی به سازه در مدل

دسـت آمـده    آمده با در نظر گرفتن اثر اندرکنش خاك و سازه بـه 
رونـده رونـد    است. به عبارتی دیگر اثر اندرکنش در تخریب پـیش 

  گیرد. دست آمده را دربر می کاهشی را در نیروي برشی به
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 طبقه  5مقایسه نیروي برشی در مدل  ):12شکل (

 A1حالت حذف ستون 

 
 طبقه  5مقایسه نیروي برشی در مدل  ):13شکل (

 C1حالت حذف ستون 

 صحت سنجی -6-6

اي بـا عنـوان   جهت صحت سنجی مطالعات انجـام شـده از مقالـه   
هاي فـولادي تحـت بارگـذاري     در سازه رونده پیشبررسی تخریب 

جانبی تالیف توکلی و رشیدي در مجله علمی عمـران شـریف در   
استفاده شده است. در ایـن مطالعـه پدیـده تخریـب      2012سال 
 فرآینـد با استفاده از سـناریوي حـذف سـتون مشـابه      رونده پیش

تحقیق حاضر انجام شده است. در این تحقیق نیز به ایـن نتیجـه   
تري نسبت به ستون  گوشه وضعیت بحرانی رسیده شده که ستون

هاي حاصـل از   اي از منحنی نمونه )15و ( )14میانی دارد. شکل (
 دهد. نتایج این تحقیق را نشان می

 
 منحنی برش حاصل از حذف ستون  ):14شکل (

 طبقه 4گوشه و میانی در قاب 

 
 جایی حاصل از  همنحنی برش جاب ):15شکل (

 همکارانتحقیق فقیه مالکی و 

همچنین نتایج تحقیق حاضـر بـا مقالـه سـیروس غلامپـور و      
رونـده   همکاران تحت عنوان تأثیر اثر حذف ستون در خرابی پیش

هاي فولادي داراي قـاب دوگانـه در سـال    اي سازهبر عملکرد لرزه
در مجله مهندسی سازه و ساخت نیز مقایسه شده است. بر  1397

تـرین سـتون در    گوشه بحرانیاساس نتایج این تحقیق نیز ستون 
 رونده تعیین شده است. پدیده تخریب پیش

 )پلاکسیسنتایج تحلیل در روش مستقیم ( -6-7

بـه بررسـی نتـایج     Sapافـزار  پس از بررسی نتایج تحلیل در نـرم 
عنوان یکی از  افزار پلاکسیس بهتحلیل در روش مستقیم یعنی نرم

پرداختـه شـده اسـت.    افزارهاي مهندسی ژئوتکنیک ترین نرم قوي
سـازي بـه روش    سازي امکان مقایسه بین مـدل  هدف از این مدل

باشد. تئوري فنر وینکلر بـا اسـتفاده از   مستقیم و غیر مستقیم می
سختی فنرهاي معادل سختی خاك از روش غیر مستقیم استفاده 

صـورت   خـاك بـه   پلاکسـیس افـزار  کند در حـالی کـه در نـرم   می
سازي شده است. جهت این بررسی نیز  مستقیم در زیر سازه مدل

از سه پارامتر حداکثر نیروي برشی وارد شـده بـه پـاي سـتون و     
جـایی بیشـینه    جایی بالاي گره حذف شده و جابـه  همچنین جابه

نمودارهاي مربـوط بـه آن   طه عملکرد سازه استفاده شده است. نق
همچنین  ) ارائه شده است.16استخراج شده و نتایج آن در شکل (

 ) ارایه شده است.8) و (7قادیر تغییرمکانها در جداول (م

 
میزان کاهش نیروي برشی در حالت با اندرکنش خاك و  ):16شکل (

 طبقه 5در مدل  پلاکسیسافزار گاه صلب در نرمسازه و تکیه
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با مقایسه  گره بالاي محل حذف ستون بیشینهجایی  هجاب ):7جدول (
 پلاکسیسافزار در نرم متر) اثر اندرکنش خاك و سازه (سانتی

 مدل
اندرکنش  بدون

 خاك و سازه
 مدل

اندرکنش  با
 خاك و سازه

در  A -1ستون 
 طبقه 5مدل 

5/7 
 A -1ستون 

 5در مدل 
 طبقه

6/9 

در  C -1ستون 
 طبقه 5مدل 

4/4 
 C -1ستون 

 5در مدل 
 طبقه

1/6 

 بدون و اندرکنش باها  سازه عملکرد جایی نقطه همقادیر جاب ):8جدول (
 پلاکسیسافزار سازه در نرم و خاك اندرکنش

FEMA 356 (cm) ATC-40 (cm) 
 سازه

 با اندرکش بدون اندرکش با اندرکش بدون اندرکش
 طبقه 5 3/8 6/5 4/11 5/6

 گیرينتیجه -7

در این تحقیق نقش اثر اندرکنش خـاك و سـازه در جلـوگیري از    
هاي  هنگامی که ستونرونده بسیار حائز اهمیت است،  خرابی پیش

هــاي ســاختمان در حالــت بــدون در نظــر گــرفتن اثــر  در گوشــه
شدند، گسترش  طبقه حذف می 5اندرکنش خاك و سازه در مدل 

مفاصل پلاستیک در اعضاي باربر مشاهده گردید کـه ایـن سـبب    
تغییر مکان گره بالاي محل حذف ستون به مقـدار بسـیار نـاچیز    

افتد، ولی در  اختمان به خطر نمیشده است، بنابراین موجودیت س
گیري شـد   اي نتیجه طبقه مقدار قابل ملاحظه 15و  10هاي  مدل

رونـده   که لحاظ کردن اثر اندرکنش خاك و سازه در خرابی پـیش 
 یابد. ضرورت می

طور که نتایج تحلیل مدل همچنین قاب خمشی نشـان   همان
هـاي   دهد، هر چه محل حـذف سـتون در نزدیـک بـه گوشـه     می

ساختمان باشد، تعداد مفاصل پلاستیک ایجاد شـده بیشـتر مـی    
هاي مختلف افـزایش   شود، بنابراین احتمال خرابی سازه در حالت

 کند.پیدا می

در مقایسه حالات با و بـدون در نظـر گـرفتن اثـر انـدرکنش      
خاك و سازه دیده شد که، در دو حالت حذف ستون تغییر مکـان  

الت حذف ستون میانی در دو حالت اي بسیار زیاد بود و در ح گره
تـوان اینگونـه برداشـت     حذف ستون این اتفاق افتاده، بنابراین می

هاي قاب خمشی بتنی متوسط حتی الامکـان بـا    کرد که در سازه
اي کـه تعـداد    در نظر گرفتن اثر اندرکنش خاك و سازه بـه گونـه  

هاي میـانی قـرار بگیرنـد حالـت      ها، در ستون بیشتري از از ستون
 کند. رونده را ایجاد می بهتري در مقابله با پدیده خرابی پیش

طور که در تحلیل سازه با قاب خمشـی در فصـل سـوم     همان
هـاي   هـاي گوشـه سـاختمان سـتون     نشان داده شده است، ستون

اي در  بحرانی هستند بنابراین تدابیر مقـاوم سـازي اعضـاي سـازه    
ا در برابـر پدیـده   ها ر تواند مقاومت این ستون گوشه ساختمان می

 رونده پیشنهاد شود. خرابی پیش

 پـذیري  انعطـاف  افـزایش  باعـث  همواره سازه خاك اندرکنش
 که آنچه گردد، می ساختمان اصلی تناوب زمان نتیجه، در و سازه

 طبقات تعداد افزایش با که بود این گردید مطالعه مشاهده این در
 سازه خاك اندرکنش نظرگیري در با بالاتر مودهاي در سازه پریود

 گردد. می تر نزدیک سازه اندرکنش خاك اثر بدون پریود به

 سـازه  مـؤثر  هايسختی سازه خاك اندرکنش نظرگیري در با

 مکان تغییر و یابد می کاهش سازه شده جاري برش یابد،می کاهش

 مکان تغییر و برش تغییرات مورد در اما بابد،می سازه افزایش هدف

 داد. نظري توان نمی ساختمان ارتفاع در هدف

 پارامترهـاي  بر مطلوبی اثر است ممکن سازه خاك اندرکنش

 ایـن  در آنچـه  امـا  باشـد  نداشـته  یا و داشته سازه اعضاي ارزیابی

سـتون)   یا (تیرها  المان وضعیت که گردید اینست مشاهده مطالعه
 گردد.می بهتر

با توجه به نمودارهاي ارائه شده اندرکنش خاك و سازه باعث 
افزایش پریود سازه می شود که با توجه به پـاي گیـردار و صـلب    

باشـد.   هـا مـی   این افزایش ناچیزتر نسبت به پـاي فنـردار سـتون   
هـا   همچنین اندرکنش خاك و سازه باعث افـزایش میرایـی سـازه   

 تر بیشتر است.  تاههاي کو شود، این افزایش در مدل سازه می

آور  اثر اندرکنش خاك و سازه با توجـه بـه نمودارهـاي پـوش    
یابد کـه   طبقه افزایش می 5هاي  جایی در مدل باعث افزایش جابه

شـود بـه    این امر با وارد شدن نیروي کمتري به سازه حاصل مـی 
جایی افزایش می  عبارتی برش پایه کاهش یافته در حالی که جابه

باشد ولی طبقه نیز بدین صورت می 10هاي  در مدلیابد. این امر 
طبقه برش پایه تـا بیشـترین نیـرو در ناحیـه خطـی       15در مدل 

 باشد. باشد که از آستانه فرو ریزش می می

همچنین جهت بررسی روش ملاحظه اثر انـدرکنش خـاك و   
سازي یک قـاب   سازه و مقایسه روش مستقیم و غیر مستقیم مدل

س نیز انجام شده است. بر مبناي نتـایج ارائـه   افزار پلاکسیدر نرم
شود درصد کاهش نیـروي بـرش پایـه در روش    شده مشاهده می

درصـد بـوده کـه نسـبته بـه       30) در حـدود  پلاکسیسمستقیم (
) تــأثیر Sapدرصــدي روش غیــر مســتقیم ( 18درصــد میــانگین 

 بیشتري گذاشته است.

هــاي مشــاهده شــده در روش جـایی  همچنـین مقــادیر جابــه 
دسـت   ) بهSap) بیشتر از روش غیر مستقیم (پلاکسیسمستقیم (

ــتقیم     ــز در روش مس ــی نی ــتون بحران ــاظ س ــت. از لح ــده اس آم
) سـتون گوشـه   Sap) نیز همانند روش غیر مسـتقیم ( پلاکسیس(

 تري از خود نشان داده است.وضعیت بحرانی
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 چکیده

. مشخصـه  شود یمدرن استفاده م يها در ساخت سازه يا طور گسترده است، به ییبالا یو چقرمگ یريپذ شکل يبتن با مقاومت بالا که دارا
برخـوردار   ییبـالا  یاربس ـ یلانفجار از پتانس یا يا ضربه يها بار یلاز قب یدشد يگونه است که در تحمل بارها ینبرجسته بتن با مقاومت بالا بد

پرداختـه   LS-DYNAافـزار اجـزاء محـدود     با مقاومـت بـالا در نـرم    یدال بتن یک يعدد یلو تحل يسه بعد يساز مقاله به مدل ینا راست. د
دال  یکپلاسـت  يها قائم و کانتور کرنش ییجا در نظر گرفته شده و پاسخ جابه يانفجار يف بارگذارمختل یوهايمنظور سنار ینا ي. براشود یم

. گـردد  یمـواد لحـاظ م ـ   ینـامیکی بـر رفتـار د   یزاثر نرخ کرنش ن ي،مدل عدد ین. در اگیرد یمورد مطالعه قرار م ناریوهاس یناز ا یکتحت هر 
آن  ییجـا  را تجربه و سپس با گذشت زمان جابه ییجا جابه یشترینو فاصله کمتر ابتدا ب تریشکه دال تحت بار انفجار با شدت ب یدملاحظه گرد

 یبـاً تقر یودپر یکخود با  یهاول یتاز سطح دال، نسبت به موقع یاداست که دال در حالت بار انفجار کم و فاصله ز لیدر حا ینا شود؛ یماندگار م
 است. یاندک هاي ییجا جابه ينوسان کرده و دارا یکسان

 انفجار ي،عدد یلآرمه، بتن با مقاومت بالا، تحل دال بتن :هاکلید واژه
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 مقدمه -1

هاي ناشی از تهدیدات تروریستی در  گذاري اي اخیر بمبه در سال
اي به پدیـده انفجـار و    سراسر دنیا سبب شده است که توجه ویژه

هـا و افـراد جامعـه در برابـر چنـین تهدیـداتی        حفاظت ساختمان
هاي زیاد در  صورت گیرد. بار انفجار ممکن است سبب تغییر شکل

یري در کـل سـازه   هاي چشـمگ  اي و نیز تغییر شکل اعضاي سازه
شده و در نتیجه ایمنی ساکنین و سازه را به خطـر انـدازد. بـراي    
این منظور ضروري است که عوامـل مـؤثر جهـت کـاهش اثـرات      

 انفجار بر سازه شناخته شود.

ی ل ـیتحل يهـا  ، اسـتفاده از روش گذشـته چنـد دهـه    در طی
 داد و در موارد حساس به یرا ارائه نم یقیچندان دق جیمتداول نتا

 یتیامن ری. تدابدیگرد یاستفاده م یتجرب هاي شیاز آزما دیناچار با
 يبـر رو  یتجرب هاي شیانجام آزما يبرا ازیخاص مورد ن طیو شرا

 گـر ید جـه یگشـت و در نت  یها م نهیموضوع باعث بالا رفتن هز نیا
نبودنـد و   قـات یتحق نی ـقـادر بـه انجـام ا    ییبه تنهـا  یمراکز علم

 یتیامن يها سیاعم از وزارت دفاع، سرو گرید يها ناسازم نیبنابرا
را به عهده گرفتنـد. بـا    قاتیتحق نیاز ا تیحما ینظام يروهایو ن

 جیهـا، انتشـار نتـا    پـژوهش  نی ـدر انجـام ا  یعلم ریورود مراکز غ
 یانتشـار عمـوم   يهـا بـرا   حاصله تحت تأثیر قرار گرفت و گزارش

مـوارد   یبرخکردند و در  یعبور م ياریبس يلترهایاز ف ستیبا یم
 ری ـاخ هايسالماندند. اما در  یم یصورت محرمانه باق ها به تا سال

تـوان   مـی  ،يعـدد  يهـا  محدود و روش اجزاء يافزارها با رواج نرم
 نیهمچن ـ .مـورد نظـر گرفـت    يهـا  لیاز تحل یبخش تیضار جینتا

 يشـتر یرواج ب قـات یشـدن تحق  شتریب لیبه دل زیانتشار مقالات ن
بــالا در رفتــار  يهــا نــرخ کــرنش ید و بــولتوتلمونــاســت.  افتــهی
بتن مسـلح و سـاده را بـا اسـتفاده از      يا رهیدا يها دال یکینامید

ها گزارش دادنـد   آن .قرار دادند یفشرده مورد بررس يبرخورد هوا
مد  رییاعمال ضربه، منجر به تغ  که کاهش قابل توجه در طول بازه

آشـکار   يرقط يها صورت ترك هاز خمش خالص (که ب یختگیگس
 يهـا  تـرك  جـاد ی(که با ا یبرش -ی خمش یختگیشود) به گس می
کنـد)   مـی  دای ـهـا بـروز پ   گـاه  هی ـتک یک ـیدر نزد یطیو مح يقطر
 يلگردهـا یبـا م  يصـورت مـواز   ها به بروز ترك نیشود. همچن می
به شدت وابسـته بـه بیشـینه فشـار      زین یختگیو نوع گس یتیتقو

و  میـرس  .]1[ ارش شـد طـول بـازه اعمـال بـار گـز      زیو ن یاعمال
 نیسسـه مهندس ـ ؤم نیزمان با محقق هم 2004همکاران در سال 

شـده   تی ـتقو  CMUيوارهاید يارا بر یرفتار مشابه ،باکر لفردیو
نشـده توسـط    تی ـتقو واری ـدر هر دو مـورد بـالا د  ( ندگزارش داد

 زو ر کویرمن. ]2[ شده بودند) يبه سطح بهساز دهیچسب ينوارها
 يها ساختمان يبار انفجار بر رو يساز به مدل ]3[ 2005در سال 

و گزارش دادنـد   داختنپرد دهیچیبا هندسه پ ییموجود در شهرها
 گـر یاز د مجـزا صـورت   هـا بـه   که فرض در نظر گرفتن سـاختمان 

 ـ ها مـی  ساختمان  در پـی داشـته باشـد. بنـابراین     ییخطاهـا  دتوان

 نی ـدهـد. ا  می شیدقت کار را افزا گرید يها ساختمان يساز مدل
آثـار   یساختمان مجاور هـم و بررس ـ  ود يساز مدل یدر ط جهینت

در سـال  لـو   انـگ یو و ژ يشده است. کـا  ئهاراها  آن روي انفجار بر
صـفحه بـتن مسـلح     یخردشدگ يعدد يساز هیبه شب ]4[ 2006

از انفجــار پرداختنــد و اعــلام کردنــد کــه بــا  یاثــر بــار ناشــ ریــز
 اریبس يها توان به جواب می يصورت سه بعد به يعدد يساز هیشب

 انیب نیها همچن آن .افتیدست  يدو بعد حالتبه نسبت  يبهتر
 ،بـه سـطح اسـت    کی ـکه چشمه انفجار نزد یکه در حالت دندنمو
 سـه  ي مـوج در حالـت  به جا يبعد کیتوان از موج در حالت  می
 ]5[ 2007در سـال  لـو   نگنـگ یو ب لوایس ـ اسـتفاده کـرد.    يبعد

تحت اثر انفجار  یبیبا مصالح ترک یموضوع بهبود مقاومت دال بتن
 کیکه تنها در  یقرار دادند و گزارش دادند که دال یرا مورد بررس

نظـر از نـوع مصـالح کـه      ) صرفنییپا ایسمت مسلح شود (بالا و 
 ؛بیند می بیبه شدت آس ،شود در نظر گرفته می يساز مقاوم يبرا
در  یشـده از لحـاظ مقـاومت    يساز اومکه در هر دو طرف مق یدال

 ،یبرش ـ تی ـحالـت ظرف  نی ـگیرد و در ا قرار می یقبول قابلسطح 
 ]6[ 2007و همکاران در سـال   پور رزاق کننده است. نییعامل تع

را  یبتن يها پانل يساز در مقاوم GFRP يها چیموضوع نقش دورپ
 يسـاز  بهتر نمونه مقاوم اریها رفتار بس . آنقرار دادندمطالعه مورد 

کـه   يبـه نحـو   ؛با نمونه کنترل را گـزارش دادنـد   سهیشده در مقا
هـا اعـلام    وجـود آن  نیبود. با ا افتهی شیافزا %75مقاومت حاصل 

 یعمل ـ هـاي  شیبـه انجـام آزمـا    ازی ـن ییکردند که اظهارنظر نهـا 
دال  يسـاز  مقاوم ]7[ 2009و همکاران در سال  دارد. وو يشتریب

 شیتحت بار انفجـار را مـورد آزمـا    UHPFC1 وFRP  توسط یبتن
 يفجـار ان يبـار گـذار   کی ـها گزارش دادند که در  قرار دادند. آن

شـده   يسـاز  مقـاوم  ینسبت به دال معمـول  UHPFC دال کسانی
در ارت روو اس ـ يدارد. و يکمتـر  یدگید بیتر و آس رفتار مناسب

نشده تحـت   تیتقو ییبنا يوارهایموضوع رفتار د ]8[ 2010سال 
هـا   مورد مطالعه قـرار دادنـد. آن   کیصورت پارامتر بار انفجار را به

 واری ـمقاومت مصالح و ضـخامت د  ،يرزم طیگزارش دادند که شرا
شده  جادیخسارات ا زانیو م واریدر رفتار د يا کننده نییعامل تع

 با اهمیـت  اریبس يرزم طینقش شرا انیم نیو در ا کنند یم يباز
 است.

 200بتن بـا مقاومـت بـالا داراي مقاومـت فشـاري بـالاتر از       
مگاپاسـکال اسـت،    20-40مگاپاسکال و مقاومت کششی حـدود  

ژول بر  20000-40000همچنین انرژي گسیختگی آن در حدود 
باشد که به مراتب بسیار بالاتر از بتن معمولی اسـت   متر مربع می

بارگـذاري بـالا از قبیـل انفجـار و ضـربه،      . تحت شرایط نـرخ  ]9[
عملکرد بتن با مقاومت بالا بهتر از عملکرد بتن با مقاومت متعارف 

نتایج آزمون میـدانی   ]10[ 2007گو و همکاران در سال  است. ان
هاي بتنی ساخته شده از بتن با مقاومت بـالا   بر روي مقاومت پانل

 
1 Ultra-High Performance Fiber Concrete 
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دسـت آمـده شـامل فشـار      هاي آزمایشگاهی به را ارائه دادند. داده
هاي پانل بتنی بود که جهت ارزیابی عملکـرد   انفجار و تغییر شکل

هـاي داراي بـتن بـا     هاي داراي بتن بـا مقاومـت بـالا و پانـل     پانل
قاومت متعارف مورد تحلیل قرار گرفتند. نتایج نشان دادنـد کـه   م

هاي داراي بتن با مقاومت بالا عملکرد بهتري در مقایسـه بـا    پانل
طوري که پس از  هاي داراي بتن متعارف از خود نشان داده به پانل

اي مشـاهده گردیـد. بـا توجـه بـه       هـاي جزئـی   انفجار تنها تـرك 
هــاي انفجــاري میــدانی،  زمــونهــاي حاصــل از آ ســودمندي داده

تواننـد در   سازي عددي قابل انجام بوده و نتایج حاصـله مـی   شبیه
کنار نتـایج آزمایشـگاهی موجـود بـا ارزش باشـند. تیاگاراجـان و       

یـک مطالعـه مقـدماتی بـر روي      ]11[ 2011همکاران در سـال   
آرمه داراي بتن با مقاومت بالا، بتن  هاي بتن سازي عددي دال مدل
ف و فولاد با مقاومت بالا انجام دادنـد. میرهاشـمی در سـال    متعار

شـده بـا اسـتفاده از     تی ـتقو یبتن يها دال زیخ یبررسبه  2020
پرداخت. در ایـن   CFRPو  GFRP يمریپل يلگردهایم صفحات و

 CFRPو  GFRP يهـا  که اسـتفاده از ورق مطالعه ملاحظه گردید 
از  يریر، جلـوگ انفجـا  تحـت بـار  جـایی دال   در کاهش مقدار جابه

 26کاهش  موجب ثر بوده وؤها م آوار در دال زشیو فرور یکن قلوه
 .]12[ مکان دال خواهد شد رییتغ يدرصد

آرمـه داراي   سازي عددي یـک دال بـتن   در این مقاله به مدل
شـود و   پرداختـه مـی   LS-DANAافـزار   بتن با مقاومت بالا در نرم

شـود.   دست آورده می به اي آن تحت اثر بار انفجار هاي سازه پاسخ
همچنین اثر نرخ کرنش بر روي مشخصات دینامیکی مصالح مورد 

گیرد. در انتها یک مطالعه پارامتري جهت بررسـی   بررسی قرار می
آرمـه نیـز    اثر سناریوهاي مختلف انفجار بر روي مقاومت دال بـتن 

 گیرد. انجام می

هـاي عــددي بـتن و فــولاد در   معرفـی مــدل  -2
 LS-DAYNAافزار  نرم

 مدل مصالح بتنی -2-1

سازي اعضاي بتنی تحت بار انفجار یک مدل مـاده   منظور شبیه به
بایست انتخاب گردد تا بتواند مشخصات کامل بـتن را   مناسبی می

 )MAT72 R3(1 بیان کند. براي این منظـور مـدل خسـارت بـتن    
شود. این مـدل   کار گرفته می تحت بار دینامیکی در این مطالعه به

هاي لازم براي بیان رفتار بتن تحت شرایط دینامیکی بـالا و   فهمؤل
کند. تانسور تنش، به تانسور تـنش   هاي پیچیده را فراهم می تنش

هیدروستاتیک و تانسور تنش انحرافی، تقسیم شده است. تانسـور  
دهـد و تانسـور تـنش     تنش هیدروستاتیک حجم بتن را تغییر می

 .]13[شود  یانحرافی تغییر شکل بتن را باعث م
 

1 Concrete Damage Model 

 تانسور تنش هیدروستاتیک -2-1-1

براي تانسور هیدروستاتیک، مدل فشاري یک تقریب چند خطـی  
) تعریـف  1صـورت رابطـه (   باشـد. فشـار بـه    در انرژي داخلی مـی 

 .]13[شود  می

)1( ( ) ( )ETCp VV εγ+ε= 

نسـبت   γانرژي داخلی نسبت به حجـم اولیـه و    Eکه در آن، 
از طریق لگاریتم طبیعـی   εvباشد. کرنش حجمی  گرماي ویژه می

ان داده ) نش1(شکل طور که در  شود. همان حجم نسبی تعیین می
شده است، مـدل شـامل یـک مسـیر الاسـتیک از قطـع کشـش        

باشـد. اگـر تـنش     از حد الاستیک مـی  Tتا نقطه  2هیدرواستاتیک
کششی بیش از قطـع کشـش هیدروسـتاتیک باشـد گسـیختگی      

 3افتد که متنـاظر بـا منطقـه گسـیختگی بالـک      کششی اتفاق می
باشـد،   Tتـر از نقطـه    است. هنگامی کـه کـرنش حجمـی بـزرگ    

شود و بتن به آرامی تبدیل به یـک نـوع مـاده     ردگی ایجاد میفش
یابـد.   گردد و کرنش حجمی از این حالت افزایش نمـی  اي می دانه

مسیر باربرداري، در طول باربرداري مدول بالک تـا کشـش قطـع    
افتد. بارگذاري مجـدد، همیشـه از مسـیر بـاربرداري تـا       اتفاق می

کنـد و روي مسـیر    ت مـی اي که باربرداري شروع شده تبعی ـ نقطه
 یابد. بارگذاري ادامه می

 
 ]13[حجمی  کرنش براساس فشار نمودار ):1(شکل 

 تانسور تنش انحرافی -2-1-2

براي تحلیل تانسور تنش انحرافـی از یـک مـدل بـا سـه منحنـی       
شود که در آن بالاترین منحنی  الف) استفاده می-2(شکل مطابق 

نشان دهنده حداکثر مقاومت، منحنی میانی نشان دهنده مقاومت 
نشان دهنده مقاومـت پسـماند مـاده     ترین منحنی تسلیم و پایین

 گسیخته شده است.
 

2 Hydrostatic Tension Cutoff 
3 Bulk Failure Region 
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 (الف)

 
 (ب)

 -مدل مقاومت براي ماده بتن: (الف) مدل مقاومت دو ):2(شکل 
 ]13[ کرنش برآیند معمولی-منحنی و سطح تسلیم و (ب) منحنی تنش

سطوح مقاومت تسلیم، مقاومت حداکثر و مقاومت پسماند به 
 شوند: ترتیب از روابط زیر تعیین می

)2( rymyy )1( σ∆η−+σ∆η=σ∆ 

)3( 
paa

pa
21

0m +
+=σ∆ 

)4( 
paa

pa
2f1

f0r +
+=σ∆ 

دار کرنش پلاستیک مـؤثر اصـلاح شـده اسـت و     مق ηکه در آن، 
) a0 ،a1 ،a2است. ضرایب ( 309/0براي بتن برابر  yηمقدار متداول 

) پارامترهاي مستقل بـراي تعیـین سـطح مقاومـت     3در معادله (
ــه (a1f ،a0f) و ضــرایب (mΔσحــداکثر ( ) پارامترهــاي 4) در معادل

ند. مقدار باش ) میrΔσمستقل براي تعیین سطح مقاومت پسماند (
p آید: دست می از رابطه زیر به 

)5( 
3

P zzyyxx σ+σ+σ
−= 

اثر نرخ کرنش بر مقاومت فشاري و کششـی   -2-1-3
 بتن

رفتار بتن بستگی به مقدار نرخ کرنش یا سرعت بارگذاري دارد که 
گوینـد. نـرخ    به آن تأثیر میزان نرخ کرنش و نحوه بارگـذاري مـی  

ــوع بارگــ ) 3(شــکل ذاري بســتگی دارد. کــرنش در مصــالح بــه ن
هاي مختلف ماننـد   هاي متفاوتی از نرخ کرنش در بارگذاري نمونه

دهد. خواص  بارگذاري خزش، استاتیک، حادثه و غیره را نشان می

توانـد کـاملاً   دینامیکی بتن تحت شرایط بارگذاري دینامیکی مـی 
در شرایط با بارگذاري اسـتاتیکی باشـد. در   متفاوت از خواص آن 

حالی که سختی دینامیکی تفـاوت زیـادي بـا سـختی اسـتاتیکی      
ها در شرایط دینـامیکی بـراي یـک مـدت زمـان       ندارد، ولی تنش

مشخص ممکن است بسیار بـالاتر از مقاومـت فشـاري اسـتاتیکی     
 .]14[)) 4(شکل باشد (

 
 ]15[مختلف  هاي بارگذاري موارد در کرنش نرخ مقادیر ):3(شکل 

 
 کرنش نرخ افزایش با بتن فشاري مقاومت افزایش ):4(شکل 

اي بین مقاومت بـتن در حالـت دینـامیکی و     براي بیان رابطه
) که در واقع افزایش DIF1استاتیکی از ضریب افزایش دینامیکی (

مقاومت دینامیکی بتن نسبت به مقاومت استاتیکی است، استفاده 
اري از مراجع این ضریب بـراي مقاومـت فشـاري    شود. در بسی می

ذکر شـده اسـت. شـاید     4و مقاومت کششی بیش از  5/2بیش از 
ترین مدل نرخ کرنش براي بتن هم در فشار هـم در کشـش    جامع

 .]14[ارائه شده است  CEBتوسط مدل 

صورت رابطـه زیـر    ضریب افزایش دینامیکی در حالت فشار به
 شود: تعیین می

 
1 Dynamic Increase Factor 
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مقاومت فشـاري دینـامیکی در   fcکه در آن، 
.
ε ،fcs   مقاومـت

sفشاري استاتیکی در
.
ε ،fco  مقاومت استاتیکی نمونه مکعبی برابر

پوند بر اینچ مربع)،  1450ل (یا مگاپاسکا 10
.
ε    نـرخ کـرنش در

S 300 ،s-1تا  S 10-6×30-1محدوده 
.
ε    نرخ کـرنش اسـتاتیکی و

 :]14[آیند  دست می از روابط زیر به αو  γو  S 10-6×30-1برابر 

)7( 2156.6log −α=γ 

)8( 
co

cs
f
f95

1

+
=α 

گیـرد کـه    این روابط رفتارهاي مشخصی از مصالح را دربر می
 ها اشاره شده است: در زیر به آن

• log(DIF)  بر حسب)log(
.
ε     یک رابطه دو خطـی اسـت کـه

 کند. تغییر می S30-1شیبش در حدود 

 هایی با مقاومت کمتر، بیشتر است. براي بتن DIFمقدار  •

گیري شده در نرخ کرنش  دازهبه مقاومت ان DIFهمه ضرایب  •
 استاتیکی) ارتباط دارند. مشخصی (شبه

 افزایش مقاومت در کشش و فشار متفاوت است. •

صورت رابطه  ضریب افزایش دینامیکی در حالت کشش نیز به
 :]14[شود  زیر تعیین می

)9( 
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1
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016.1
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.مقاومت کششی دینامیکی در ftکه در آن، 
ε ،fts  مقاومت کششی

sاستاتیکی در 
.
ε ،fco    10مقاومت استاتیکی نمونه مکعبـی برابـر 

sپونـد بـر ایـنچ مربـع)،     1450مگاپاسکال (یا 
.
ε    نـرخ کـرنش در

S 300،s-1تا  S 10-6×3-1محدوده 
.
ε  نرخ کرنش استاتیکی و برابر

1-S 10-6×3  وβ  وδ 14[آیند  دست می از روابط زیر به[: 

)10( 33.211.7log −δ=β 

)11( 
co

cs
f
f610

1

+
=δ 

ضریب افزایش دینامیکی در کشش براي دو مقاومت فشـاري  
) ترسیم شده 6 و  5( هاي شکلمگاپاسکال) در  70و  30مختلف (

هـاي   مشهود است، منحنـی  log-logطور که از نمودار  است. همان
و خطی بوده و از عدم پیوستگی در شیب برخوردار دست آمده د به

ایـن ناپیوسـتگی در    CEBکه بـر اسـاس رابطـه     طوري هستند؛ به
تـا نـرخ    CEB. روابـط  رخ داده اسـت  S30-1شیب در نرخ کرنش 

باشد، کـه ایـن ضـریب بـراي بـتن بـا        معتبر می S 300-1کرنش 
 است. 9/3مگاپاسکال برابر  30مقاومت فشاري 

 
 افزایش نسبی مقاومت فشاري بر حسب  ):5(شکل 

 ]16[نرخ کرنش در کشش 

 
 افزایش نسبی مقاومت فشاري بر حسب  ):6(شکل 

 ]16[نرخ کرنش اصلاح شده در کشش 

 رفتار فولاد در برابر بار دینامیکی -2-2

ار فولاد در برابر بار دینامیکی به سرعت اعمال بـار دینـامیکی   رفت
وابستگی زیادي دارد و هر چه سرعت بارگذاري دینامیکی افزایش 

رود؛ زیرا بـا افـزایش سـرعت     یابد، نقطه تسلیم فولاد نیز بالاتر می
بارگذاري، مقدار کمی از تغییر شکل پلاستیک امکان رخ دادن در 
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ته و در نتیجه تنش بیشتري براي رسـیدن  این زمان کوتاه را داش
به کرنش گسیختگی لازم است. بنابراین در این پـژوهش از مـدل   

سـازي   جهـت مـدل   Plastic Kinematic Model (MAT3)مـاده  
میلگردهاي فولادي بهره گرفته شده است. اثر نرخ کرنش در ایـن  

 . ]13[کوپر ارائه شده است -صورت فرمول سیموندز مدل به

)12( 
p
1

.

C
1DIF
















ε

+= 

 اندرکنش آرماتور و بتن -2-3

اندرکنش بین آرماتور و بتن، به دلیل رفتارهاي متفاوتی که فولاد 
سـازي اعضـاي بـتن     دهند، بایـد در مـدل   می و بتن از خود نشان

افزارهاي اجزاء محدود لحاظ شـوند. رفتـار متفـاوت     مسلح در نرم
فولاد و بتن به دلیل مدول الاستیسیته بالاتر فولاد نسبت به بـتن  

 باشد. و تفاوت رفتار بتن در کشش و فشار، نسبت به فولاد می

بـین   این ناسازگاري در رفتار منجـر بـه گسـیختگی گیرایـی    
ــتن مــی شــود و نتیجــه آن، لغــزش آرماتورهــا، تغییــر   فــولاد و ب

باشـد. طبـق تحقیقـات     خـوردگی مـی   هاي موضعی و تـرك  شکل
هر چه نـرخ بارگـذاري بـالاتر باشـد      ]18و  17[ودِرزباي و ویریم 

ضریب اصطکاك استاتیکی و چسـبندگی شـیمیایی بـین بـتن و     
نـرخ بـالاي    یابـد. در ایـن پـژوهش، بـه دلیـل      فولاد افزایش مـی 

صـورت   بارگذاري ناشی از بار انفجار، اندرکنش بین فولاد و بتن به
 فرض شده است. 1گیرایی کامل

 آرمه مورد مطالعه مدل عددي دال بتن -3

، از LS-DYNAافـزار   آرمه در نرم سازي عددي دال بتن جهت مدل
هاي آزمـایش شـده توسـط لـی و همکـاران در سـال        یکی از دال

. بر این اساس، دال انتخاب شـده  ]19[ده است استفاده ش 2015
اسـت کـه مقطـع عرضـی آن و      mm 100×1000×2000به ابعاد 

) نشان داده شـده اسـت. در ایـن    7(شکل نحوه میلگردگذاري در 
 دال از خاموت استفاده نشده است.

 
 ]19[دسی دال و نحوه میلگردگذاري ابعاد هن ):7(شکل 

 
1 Perfect Bond 

هشـت گرهـی    -شش وجهی  solid  در این پژوهش، از المان
استفاده شـده   LS-DYNAافزار  ماده بتن در نرم سازي شبیهبراي 

وع بتن با مقاومت بالا، است. مشخصات ماده بتن مورد استفاده از ن
 از ) است. میلگردهاي فولادي نیز بـا اسـتفاده  1(جدول مطابق با 

مدل شده و چسبندگی کامل بـین بـتن و میلگردهـا     trussالمان 
متـر بـوده و    میلـی  12قطر میلگردهاي فـولادي  فرض شده است. 

اسکال در نظر گرفته شـده اسـت.   مگاپ 300ها  مقاومت تسلیم آن
هاي کوتاه دال مطابق آزمایش صورت گرفته، توسـط   دو لبه دهانه

گاه  ها از تکیه منظور جلوگیري از جداشدگی لبه قطعات فولادي به
-LSافـزار   متري در نـرم  میلی 10اند. دال با ابعاد مش  مقیده شده

DYNA بـا   جایی قـائم دو لبـه   سازي شد. در این مدل، جابه مدل
دهانه کوتاه مقید شـد. همچنـین اثـر نـرخ کـرنش بـراي هـر دو        
مقاومت کششی و مقاومت فشاري با استفاده از روابط ذکـر شـده   

 هاي قبل در نظر گرفته شد. در بخش DIFمربوط به 

 ]19[مشخصات ماده بتن  ):1(جدول 
مدول 

 الاستیسیته
)GPa( 

نسبت 
 پواسون

مقاومت 
 نهایی

)MPa( 

کرنش 
 نهایی

 چگالی
)kg/m3( 

5/51 20/0 9/128 0025/0 2400 

و در  TNTتحت بـار انفجـار بـه جـرم معـادل       نظردال مورد 
) سـناریوهاي  2(جـدول  فواصل مختلف در بالاي دال قرار گرفت. 

فشـار   دهد. جهـت اعمـال   مختلف بارگذاري انفجاري را نشان می
ــابع    ــطح دال، ت ــر روي س ــار ب  در  Load_Blast_Enhancedانفج

LS-DYNA کار گرفتـه شـده اسـت.     سازي بار انفجار به براي مدل
هاي تجربی  کارگیري این مدل بر اساس مدل قابل ذکر است که به

بوده و ایـن مـدل رفتـار بـار      TM5-855-1بیان شده در هندبوك 
صـورت فشـار    روي زمـین و بـه  کروي  صورت فشار نیم انفجار را به

توانـد   گیـرد. همچنـین ایـن مـدل مـی      کروي در هوا در نظر مـی 
هـایی   طـور مناسـبی بـر اسـاس ورودي     تاریخچه فشار انفجار را به

، موقعیت قرارگیري ماده منفجـره و نـوع   TNTشامل جرم معادل 
 بار انفجار تولید نماید. 

 تلف بارگذاري انفجاريسناریوهاي مخ ):2(جدول 

شناسه 
 بار

وزن معادل 
TNT بار انفجار 

)W( 
)kg( 

موقعیت بار 
 )Rانفجار (

)m( 

بندي  فاصله مقیاس
 )Z=R×W-1/3شده (
)m/kg1/3( 

P8-1 0/8 0/1 5/0 
P8-2 0/8 0/2 0/1 
P1-1 0/1 0/1 0/1 
P1-2 0/1 0/2 0/2 
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صـورت   ) هر سناریو بارگذاري داراي شناسـه بـه  2(جدول در 
PW-R   ــه در آن ــوده، ک ــادل   Wب ــانگر وزن مع ــاده  TNTنمای م

نمایانگر فاصله عمودي ماده منفجـره تـا سـطح دال     Rمنفجره و 
یعنی دال تحت بار انفجار به  P8-1عنوان مثال شناسه بار  است. به

 ر دارد.در فاصله عمودي یک متر قرا TNTمیزان هشت کیلوگرم 

بـا   ]19[سنجی نیز از مدل آزمایشـگاهی لـی    منظور صحت به
کـه  طـوري  ) استفاده گردید بـه 2(جدول مطابق  P8-1شناسه بار 

تحـت  مورد نظر را قائم وسط دهانه دال  يها جایی جابه) 8(شکل 
و مـدل   یشـگاه یمـدل آزما  دو يبـرا  P8-1 يانفجـار  سه بـار شنا

 شـود  یطور که ملاحظه م . هماندهد یشده نشان م سنجی صحت
جایی را تجربـه و سـپس    جابه نیشتری، دال ابتدا بحالت دودر هر 

 گـر ید عبـارت بـه   شـود؛  یجایی آن ماندگار م با گذشت زمان جابه
بــا  یبــخــود شــده و دچــار خرا   کیپلاســت هیــدال وارد ناح

 .شود یپسماند م يها جایی جابه

 
مدل  دو يجایی قائم وسط دهانه دال برا جابه سهیمقا ):8(شکل 

 شده سنجی صحتو مدل  یشگاهیآزما

 نتایج و بحث -4

جایی وسط دهانه دال و  در این بخش به ارائه نتایج مربوط به جابه
ي پلاسـتیک تحـت   هـا  هـا و کـرنش   نحوه تشـکیل کـانتور تـنش   

 9-12 هـاي  شـکل شـود.   سناریوهاي مختلف انفجار پرداخته مـی 
توزیع خرابی دال را تحت تـأثیر سـناریوهاي مختلـف بـار انفجـار      

شـود محـل تشـکیل     طور کـه ملاحظـه مـی    دهد. همان نشان می
هـا رخ   گـاه  تکیـه  محـل هاي پلاستیک در وسط دهانه و در  کرنش

 P1-2بیشترین حالت خرابـی و حالـت    P8-1داده است که حالت 
، دال )9(شـکل  دهـد. مطـابق    کمترین حالت خرابی را نشان مـی 

طـور کامـل    بـه  5/0بنـدي شـده    در فاصله مقیاس P8-2تحت بار 
ر محـل  هاي بزرگی ابتدا در وسط دهانـه سـپس د   تخریب و ترك

-P1، پاسخ دال تحت بار )12(شکل ها رخ داد. اما مطابق  گاه تکیه

صورت الاسـتیک بـود و هـیچ     بندي شده دو به در فاصله مقیاس 2
 خسارتی مشاهده نشد.

 
 P8-1 تحت سناریو کانتور کرنش پلاستیک مؤثر دال ):9(شکل 

 
 P8-2کانتور کرنش پلاستیک مؤثر دال تحت سناریو  ):10(شکل 

 
 P1-1کانتور کرنش پلاستیک مؤثر دال تحت سناریو  ):11(شکل 

 
 P1-2کانتور کرنش پلاستیک مؤثر دال تحت سناریو  ):12(شکل 

دال را تحـت   مایزز ونکانتور حداکثر تنش  13-16 هاي شکل
 دهد. تأثیر سناریوهاي مختلف بار انفجار نشان می

 
 P8-1 تحت سناریو دالمایزز  تنش ونکانتور  ):13(شکل 

 
 P8-2حت سناریو مایزز دال ت کانتور تنش ون ):14(شکل 
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Verified Model Test Model by Li et al. [7]
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 P1-1مایزز دال تحت سناریو  کانتور تنش ون ):15(شکل 

 
 P1-2مایزز دال تحت سناریو  کانتور تنش ون ):16(شکل 

 هاي قائم وسـط دهانـه دال تحـت    جایی جابه )17-20( هاي شکل
طـور کـه    دهـد. همـان   سناریوهاي مختلـف بارگـذاري نشـان مـی    

) دال تحت بار انفجار 20 و 17( هاي شکلشود مطابق  ملاحظه می
جایی را تجربه و  با شدت بیشتر و فاصله کمتر ابتدا بیشترین جابه

شود؛ بـه عبـارت    جایی آن ماندگار می ا گذشت زمان جابهسپس ب
دیگر دال وارد ناحیـه پلاسـتیک خـود شـده و دچـار خرابـی بـا        

شود. ایـن در حـالی اسـت کـه دال در      هاي پسماند می جایی جابه
حالت بار انفجار کم و فاصله زیاد از سطح دال، نسبت به موقعیـت  

ن کـرده و داراي  اولیه خود بـا یـک پریـود تقریبـاً یکسـان نوسـا      
هاي اندکی خواهد بود که این امر نشـان دهنـده رفتـار     جایی جابه

 باشد. ها می الاستیک دال در مقابل اینگونه بارگذاري

 
 P8-1جایی قائم وسط دهانه دال تحت سناریو  جابه ):17(شکل 

 
 P8-2هانه دال تحت سناریو جایی قائم وسط د جابه ):18(شکل 

 
 P1-1جایی قائم وسط دهانه دال تحت سناریو  جابه ):19(شکل 

 
 P1-2جایی قائم وسط دهانه دال تحت سناریو  جابه ):20(شکل 

دسـت آمـده دال    مایزز به هاي ون ها و تنش جایی حداکثر جابه
صورت مقادیر  هاي بار انفجاري به از شناسه مورد نظر تحت هر یک

 ) است.3جدول (

 هاي انفجاري مختلف حدکثر پاسخ دال تحت بارگذاري ):3(جدول 

 )Pa(مایزز حداکثر تنش ون )mm(جایی حداکثر جابه شناسه بار

P8-1 82/74 54/143 

P8-2 48/19 56/122 

P1-1 06/3 55/87 

P1-2 44/1 97/36 

 گیري نتیجه -5

هاي عددي رایج بـراي مصـالح فـولادي و     در این مقاله ابتدا مدل
ها تحت بار انفجار ارائه گردیدند. سپس  بتنی و روابط حاکم بر آن

سـازي سـه بعـدي و تحلیـل عـددي یـک دال        در ادامه بـه مـدل  
-LSافـزار   آرمه آزمایش شده توسـط لـی و همکـاران در نـرم     بتن

DYNA بــراي ایــن منظــور ســناریوهاي مختلــف پرداختــه شــد .
جـایی قـائم و    بارگذاري انفجاري در نظر گرفته شد و پاسخ جابـه 

هاي پلاستیک دال تحت هر یـک از ایـن سـناریوها     کانتور کرنش
مورد بررسی قرار گرفت. در این مدل عددي، اثر نرخ کرنش نیز بر 

رد زیـر  صورت مـوا  رفتار دینامیکی مواد لحاظ گردید. اهم نتایج به
 حاصل گردید:

هاي پلاستیک در وسط دهانه و در محل  محل تشکیل کرنش •
بیشـترین حالـت    P8-1ها رخ داده اسـت کـه حالـت     گاه تکیه

 دهد. کمترین حالت خرابی را نشان می P1-2خرابی و حالت 
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طـور   بـه  5/0بندي شده  در فاصله مقیاس P8-2دال تحت بار  •
ر وسط دهانـه سـپس   هاي بزرگی ابتدا د کامل تخریب و ترك

در فاصـله   P1-2هـا رخ داد. امـا تحـت بـار      گـاه  در محل تکیه
صورت الاستیک بود و هیچ خسـارتی   بندي شده دو به مقیاس

 مشاهده نشد.
دال تحت بار انفجـار بـا شـدت بیشـتر و فاصـله کمتـر ابتـدا         •

جــایی را تجربــه و ســپس بــا گذشــت زمــان  بیشــترین جابــه
؛ به عبارت دیگر دال وارد ناحیه شود جایی آن ماندگار می جابه

هاي پسـماند   جایی پلاستیک خود شده و دچار خرابی با جابه
 شود. می

این در حالی است که دال در حالت بار انفجـار کـم و فاصـله     •
زیاد از سطح دال، نسبت به موقعیت اولیه خود با یـک پریـود   

هـاي انـدکی    جـایی  تقریباً یکسان نوسان کـرده و داراي جابـه  
د بود که این امر نشان دهنـده رفتـار الاسـتیک دال در    خواه

حـداکثر  طـوري کـه    باشـد. بـه   ها می مقابل اینگونه بارگذاري
دال تحـت بـار بـا     يعـدد  لی ـدست آمده از تحل جایی به جابه

 کـه ی دست آمد. در حـال  به متر یلیم 44/1برابر  P1-2شناسه 
 يا هـا تحـت بـار ضـربه     سـازه  کینامید کیطبق روابط الاست

حاصـل   متـر  یل ـیم 5/2 کیجـایی الاسـت   معادل حداکثر جابه
از عـدم در نظـر    یناش ـ توانـد  یتفاوت م ـ نیکه علت ا دیگرد
 باشد. یلیکار رفته در روابط تحل هب يلگردهایم یسخت تنگرف
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 چکیده

 .پذیري کشور و  شهرها در مقابل تهدیدهاي جنگ و حوادث طبیعی استهاي توسعه توجه به آسیبریزيهاي مهم در برنامهیکی از جنبه
صنعت غذایی جامعه، بیش از گذشته مشهود  تریناديیبنبه مثابه  يکشاورز بهوابسته  عیصنااز  یمنیا ملاحظات اظتی وحفالزامات   رو نیا از

 اسـتان  در کشـاورزي  عیصـنا  اسـتقرار  در رعامـل یغ پدافندارزیابی  ينشانگرها اعتبارسنجی و ییشناسا هدف باکاربردي حاضر  پژوهشاست. 
 کیفـی  بخـش  در کهبودند  رعاملیغ پدافند حوزه خبرگان، پژوهش يآمار جامعه. شد کمی) اکتشافی انجام-به روش ترکیبی (کیفی کرمانشاه

 بـا  یکم ـ بخـش  در و ها اشباع نظري حاصل گردیداز آن نفر 14 تعداد پس از مصاحبه با هدفمندصورت  گیري گلوله برفی و بهنمونه کردیرو با
 بخـش  در و مصـاحبه  از طریـق  یفیک بخش در ازین مورد هاينفر از خبرگان گردآوري شد. داده 30اطلاعات از  ،تمام شماري روش از استفاده

تحلیل اطلاعات در بخش کیفی با استفاده از کدگذاري باز و محوري و در بخش کمی با  اسـتفاده   .شد گردآوري پرسشنامه از استفاده با یکم
 9 لی ـذ شدند که ییشناسا نشانگر 96 در مرحله اول، آمده دست به يکدها کردن دسته هم از بعدانجام شد.  pls3 و  spsswin20افزارهاي  از نرم

) 6 ،يساز کوچک و یپراکندگ) 5 پوشش، و ءاختفا فریب، استتار،: آفاپ) 4 ،یمنیا) 3 استحکامات، و سازي مقاوم) 2 ،یمکان يسازگار )1؛ بعد
. نددیگرد بنديصورت پژوهش و آموزش) 9 و بحران تیریمد) 8 زات،یتجه و هشدار ،خطر اعلام) 7، وابسته یبانیپشت هايسامانه يساز يمواز
/.) 87( کرونبـاخ  يآلفا محاسبه با ییایپا و دیاسات توسط محتوا ییروا که دیگرد هیته ساخته محقق پرسشنامه ،یکم کردیرو با دوم، مرحله در

 77محاسـبه و   ریمس ـ لی ـتحل روشبا هر بعد از طریـق   مرتبط نشانگرهايمیزان ضرایب عاملی  ی،اعتبارسنج منظور به. گرفت قرار تأیید مورد
بندي نشانگرهاي اولویتبعد را نشان داد.  9هر یک از این نشانگرهاي معناداري مسیر ) تأثیر z )t-values ضریبهمچنین نشانگر تأیید گردید. 

کشاورزي لازم است نشـانگرهاي شناسـایی و تأییـد     صنایع تیحساس بودن بالابا توجه به مورد تأیید قرار گرفت.  فریدمن آزمونهر بعد نیز با 
 .شده در پژوهش جهت استقرار صنایع کشاورزي مورد توجه قرار گیرند

 یابیارز ينشانگرها یی،غذا یتاستان کرمانشاه، امن ي،کشاورز یعصنا یرعامل،پدافند غ :هاکلید واژه

 
 

 
 یرانا کرمانشاه، ي،راز دانشگاه يکشاورز توسعه يدکتر يدانشجو 1
 مسئول یسندهنو -)baygi1@gmail.com( -یرانا کرمانشاه، ي،دانشگاه راز ي،کشاورز آموزش و یجترو گروه یاردانش 2
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 مقدمه -1

 ،گـاز و  تفن میانه، ذخایر عظیخاورم ایران در کیاستراتژ تیموقع
ــا و تهدیــد ،تعــارض از آکنــده يفضــا، متنــوع و یغنــ معــادن  ن

 و هـا گـاه یپا اسـتقرار  ،یجهـان  عرصه در ریاخ دهه چند هاي یآرام
 لیاسـرائ  و کایآمر جانبه همه فشار منطقه، در زابحران هاي کانون

 و] 1[ مختلـف  یزمـان  مقـاطع  در هـا میتحر وضع ران،یا. ا.ج هیعل
 شیپ رهیدا در را ینظام داتیتهد مسئله نبرد، يفضا شدن يشهر

ــرارداده 1کشــور يراهبــرد ماتیتصــم هــايفــرض  .]2[ اســت ق
 معـرض  درو قرار گـرفتن   ییایجغراف تیوضع واسطه بههمچنین 

 در شـده  ثبـت  یعیطب حادثه نوع 40 از ،نیزم هاي طبیعیآسیب
]. بنـابراین  3[ است دهش مشاهده رانیا در آن نوع 31 ایدن سراسر
 عامـل تهدیـد کننـده    ترینمهم عنوان به طبیعی بلایاي و هاجنگ

جـانی، خسـارات مـالی بـه تأسیسـات،       تلفـات  هـا، انسـان  زندگی
 جبـران  اقتصادي، اجتمـاعی  هايهزینه ها وو ساختمان تجهیزات

هـاي مهـم در   ] و یکی از جنبـه 4ناپذیر را به دنبال داشته است [
ــه ــزيبرنام ــیب ری ــه آس ــه ب ــعه توج ــاي توس ــذیري کشــور و ه پ
پذیري شهرها در مقابل تهدیدهاي جنگ و حوادث طبیعی  آسیب
 عیصنااز  یمنیا ملاحظات اظتی وحفالزامات  رو نیا از]. 5است [
 باصنعت غذایی جامعه،  تریناديیبنبه مثابه  2يکشاورز بهوابسته 

 کثرت و تنوع ت،یجمع توجه به پیچیدگی شرایط، روند رو به رشد
ی، بـیش از  ع ـیطبو  سـاز  انسـان  حـوادث  برابر اجاتیاحت و ازهاین

 ـپا ازپـس   جهـان  کشـورهاي  ]. اکثـر 6گذشته مشهود است [  انی
 هدف با پدافند غیرعامل به ايفزاینده شتاب ، بادوم یجهان جنگ

 پـذیري  آسـیب  کـاهش  بـه  هایی کهروش کارگیري به و پیشگیري
 بیانجامـد ی انسـان  رويی ـن و ییربنـا یز زاتیتجه شهري، ساتیتأس

ــد [آورده روي ــد]. 4ان ــل،یغ پدافن ــ رعام ــه از شیب ــده از آنک  قاع
و  يریشـگ یپ قاعـده  ازبایسـت   می د،ینما تیتبع هاسازه استحکام

 و یایمن ـ]. 7[ دی ـنماي روی ـپ یمنیا يبرقرار و هجوم شهیاند لگام
 ری ـغ و یع ـیطب سـوانح  برابـر  درفعالیـت صـنایع    طیمح ـ يپایدار

 ياجـرا  هیسـا  در هاانسان جان زايتهدید خطر گونه هر و یعیطب
 الزامـات  تی ـرعا]. 8[ افتدیم اتفاق رعاملیغ پدافندهاي تیمورأم

 نـوع  و تعداد با توجه به افزایش یکنون طیشرا رعامل دریغ پدافند
 در بلکـه  ی،احتمـال  حمـلات  مقابل در تنها نه هابیآس و هابحران
 مانـدگاري  و داری ـپا توسـعه  در لازم اصول از یعیطب سوانح مقابل

 شـمار  بـه  یانسـان  رويی ـن و ییربنایز زاتیتجه ،ساتیتأسصنایع، 
، منابع تیمحدودها، تحریم وجود به توجه بااز طرفی  ].9[رود یم

 ياسـتراتژ  محصولات دیتول در ییخوداتکا و اخیر هايخشکسالی
 

 در انقـلاب  رهبر .است حتمی رانیا به حمله که دیبگذار نیا بر را فرض 1
 1388 سال یاسلام يجمهور نظام کارگزاران و مسئولان دارید

2 Agro-Industries 

کشـاورزي   عیصـنا  يریپـذ  بیآس ـ بـه  نسـبت هـایی  ینگران کشور
یی جامعـه وجـود   غذا تیامن کننده نیتأم رکن ترینمهم عنوان به

وابسته  عیصنا ساتیتأس از ياریبس استقرار به توجه با]. 10[ دارد
 تـر مهـم همـه   از و شـهرها  درآن  هـاي ساخت ریز وي کشاورز به

 گذاري،هیسرما فراوان حجمها، آن اطراف در ادیز تیجمع سکونت
تبدیلی  محصولات دیتول يبالا زانیم جهت به تیحساس بودن بالا

 خصمانهدر زمره اهداف  هاآن به يجد بیآس و صدمه ي،کشاورز
زیربنـایی،   هـاي استمرار فعالیتروند. بنابراین دشمن به شمار می

، همچنـین  صـنعت کشـاورزي   هـاي تأسیسات، تجهیزات و شریان
 معطـوف بـه  ، کشـور  یکاسـتراتژ  محصـولات  دیتول در ییخوداتکا

 ی،عیطب يایبلا با مقابله ،یخارج داتیتهد مقابل در یآمادگ حفظ
هـا  آن از زدایـی تیحساس ـ و يسـاز  مـن یا ،پـذیري بیآس کاهش

 12[ ر استکشو مهم هايییداراعنوان بخشی از سرمایه ملی و  به
ی صـنایع،  من ـیا در مـؤثر  عوامل و شناخت فضاهابنابراین . ]11و 

 يکردهـا یرو مسـتلزم اتخـاذ   ،وابسـته  هايرساختیز و ساتیتأس
 طیمح ـ نمـودن  مصـون  و سـازي  آمـاده ، بحـران  از شیپ تیریمد

 جنـگ، (سـاز  حـوادث انسـان   بـا  مقابله یچگونگدر  هافعالیت آن
سـیل،  (ی ع ـیمخـاطرات طب  و) انفجـار  ،يگـذار  بمب ،يکارخراب

منظور اجتنـاب از تحمیـل   به و ...) ،یخشکسال ،رانش زمین، زلزله
 و ناپذیر به تأسیساتجانی، خسارات مالی و صدمات جبران  تلفات

 دوم و اول يبنــدهاوفــق  ].13[ اســتهــا و ســاختمان تجهیـزات 
 مسلحانه ریغ راهکار عنوان به رعاملیغ پدافند ی،ابلاغ هاياستیس
 زاتیــتجه ،يشــهر ســاتیتأسپــذیري بیآســ کــاهش جهــت در
 هـاي ياستگذاریس در .است هشد مطرح یانسان يروین و ییربنایز

 وزارت در بحـران  تیریمـد  سـازمان این امر بر عهده  کشور کلان
 پدافنـد  سازمان و ی)عیطب حوادث در بحران اداره مسئول( کشور

 بحـران  اداره مسئول( مسلح روهايین کل ستاد در کشور رعاملیغ
 پـژوهش  قـت یحق در. اسـت نهاده شـده   )جنگ طیشرا کشور در

 ـارز نشـانگرهاي  تـا  دارد یسـع  روشیپ  در رعامـل یغ پدافنـد  یابی
ی اعتبارسـنج  و ییشناسـا را  ي اسـتان کرمانشـاه  کشـاورز  عیصنا

 قرار گرفت: نظر  ذیل مد یاساس تپاسخگویی به سئوالانماید و 

  ؟در ابعاد مختلف کدامندپدافند غیرعامل مناسب  ينشانگرها

از اعتبـار لازم   متخصصـین این نشانگرها تا چـه حـد از نظـر    
 برخوردارند؟

 پیشینه پژوهشو  ينظر یمبان -2

 پدافند غیرعامل -2-1

و » دنبـال  و پـی  متضـاد،  ضد، :پد« دو جزءمتشکل از  واژه پدافند
 همتـراز بـا   ياز نظر لغـو  ، »دشمنی و پیکار جنگ، جدال، :آفند«
 يدفاع شـهر  ای ینظام ریدفاع غ مترادف نیمنابع لات و در» دفاع«
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 وجـه تمـایز  با غیر عامل  عامل و نوع . پدافند شامل دو]14[است 
 ییاروی ـرو و ینظـام  مقابلـه  عامل؛ پدافند .است» انسان یتعامل«

 و مناسـب  يابزارها و افزارها جنگ يریکارگ هب دشمن، با میمستق
 گـاه  ای ـ يآفنـد  اقـدامات  کـردن  یخنث و حمله دفع يبرا موجود
  خرابکارانه و ينفوذ ،ییایدر ،ینیزم ،ییهوا خصمانه اتیعمل اثرات

مجموعـه   غیرعامـل؛  پدافنـد  ].15[ اسـت  نظـر  مورد اهداف يرو
ــدامات و اصــول ــاطی اق ــر احتی ــزار از اســتفاده از غی  و جنــگ اف

 شـدن  وارد از، هـا آن از گیـري بهره و رعایت با تسلیحات است که
، شـهرها  ،اسـناد  ،زاتی ـتجه سـات، یتأس ،هـا ساختمانبه  خسارات

 اتی ـعمل مقابـل  درتلفـات انسـانی    و کشـور  یاتی ـح هـاي انیشر
 ری ـغ سـوانح  از یناش ـ مخـاطرات  ای ـ و دشـمن  مخرب و خصمانه

 بـه  را تلفات و خسارات این میزان یا نماید ومی جلوگیري یعیطب
 حـوادث  برابر دراین موضوع  ].16[ دهدمی کاهش حداقل ممکن

 چهـارم  برنامـه  قـانون  121 مـاده  11 بنـد به اسـتناد   مترقبه ریغ
 اها ی ـبحرانو به کاهش  دارد ییمعنا فیتعر امکان ؛1381 توسعه
 ینظـام  حملات(ی انسان با عامل مخاطرات نوع هر از حاصل اثرات

 عامـل بـه   )…و میتحر ،یداخل يها شورش جنگ، رینظ یانسان و
نیـز  ) و... طوفـان  لغـزش،  رانش، زلزله، ل،یس ،یخشکسال(ی عیطب

 الزامـات  مجموعـه بـا   غیرعامـل  پدافنـد  ].17[قابل تسري اسـت  
 هـاي رسـاخت یز يداریپا و یمنیامعطوف به  یمهندس و يپدافند
 مطالعـه،  حال در و ساخت حال در ،برداريبهره تیوضع در کشور

 و ياقتصـاد  سـخت،  ،یرسـاخت یز اتدیتهد انواع وقوع تیوضع در
 ].18[است  يبریسا

 رعاملیپدافند غ امور یمتولعنوان  بهسازمان پدافند غیرعامل 
به مراکز حساس و مهم کشـور در   پذیريبراي جلوگیري از آسیب

محـور  سه  آن حول مأموریت عمده. تشکیل گردید 1382آبان  8
 یو فرمانـده  بحران کمک به مدیریت استگذاري،یراهبري س یکل

: شـامل  آن اهدافو  هاي مختلف است و هدایت و کنترل در حوزه
، زاتی ـتجه و سـات یحفاظـت از تأس  ،هارساختیحفاظت از ز )الف

حساس و  ،یاتیو مراکز ح یمل هايذیري زیرساختپ کاهش آسیب
هـا،  ی آنایمن ـ و افـزایش  یخارج يمقابل تهدیدها در مهم کشور

در  لشکري کشوري و هايبرنده با بخش شیتعامل سازنده و پ )ب
پدافند  دکترین سازي و نهاد یتیامن یدفاع ریخصوص اعمال تداب

بر اجراي مـدیریت بحـران    نظارت )مدیریت بحران، جو  رعاملیغ
 هـاي پـذیري  احصـاي آسـیب   و از جنـگ، بـرآورد تهدیـدها    یناش

 مردم، جان از حفاظت مردم، امور اداره )د و کشور هايزیرساخت
 تهدیـد  و یجنگ ـ شـرایط  در خدمات تداوم مردم، يازهاین نیتأم

 يروهـا ین سـتاد کـل   تی ـسازمان در تابعاین  ].19[ است دشمن
شکري ل يو نهادها هاسازمان یرد آن تمامکعملحوزه ، مسلح بوده

ادارات کـل   1393 شوري است و وفق اساسنامه مصوب سـال و ک
 .]20[انـد  شـده  کشور تأسیس هاياستانداري در غیرعامل پدافند

پدافند غیرعامل داراي اصول مختلفی است که لازم اسـت جهـت   
 ـ   در  د،حفظ توسعه پایدار این اصول و ابعاد مورد توجـه قـرار گیرن

 ،2اختفــاء ،1شـامل اسـتتار  ایـن اصـول    اکثـر منـابع علمـی دنیـا     
ــش ــب3پوش ــه، 4، فری ــدگی و تفرق ــازي و  5پراکن ــاوم س ، مق

هسـتند   9و مدیریت بحران ، 8یابیمکان، 7اعلام خبر ،6استحکامات
پژوهش و از طریق  مصاحبه خبرگی این اصول  در  نیا در .]21[
ها تعریـف و   و مستندات آنبعد ذیل با ذکر نشانگرهاي مربوطه  9

 اند. مورد مطالعه قرار گرفته

 اصول پدافند غیرعامل   -2-2

در مکـان تعیـین    صنعتی هايپروژه استقرار جانمایییابی: مکان
ملاحظـه  و  11مکان انتخـابی در گستره مناسب  شپراکنبا  10شده
وارده هنگـام   هـاي کـاهش آسـیب  سبب  12و محیط عوارض شکل

 متعـدد  جایـابی تـابع عوامـل    .]22[باشـد  مـی تهدیدات احتمالی 
صـورت   ، انسانی و عملکـردي صـنعت بـه   ايقانونی، هزینهامنیتی، 

 هاو بر اساس خرد جمعی و متناسب با اهمیت نسبی آن ايمرحله
 و یمفهــوم یطراحــ" ازبــازه زمــانی  اقــداماتایــن . ]23[ اســت

 درو  بـوده  اجـرا  قابـل  "هـدف ي بـردار  بهـره  و پایان تا یمطالعات
 را ايویـژه  فنـون  و هـا روش هـدف،  عمـر  چرخـه  مختلف مراحل

 از عـوارض  اسـتفاده  حـداکثر "معیارهـاي  کـارگیري   به .دطلب می

 حجـیم  و انبـوه  از پرهیـز  پراکنـدگی،  سرزمینی، طبیعی، آمایش

در مرحله صفر پروژه؛ طراحـی،   "سازي، مقاوم سازي اولیه و غیره
بروز بسـیاري  موجب جلوگیري از  صنعتیاحداث و تأسیس مراکز 

 نتـایج . ]24و  25[شـود  بعدي مـی بر  از مشکلات پیچیده و هزینه
 و حسـاس  مراکـز  بـه  عراق یهوای حملات یتخریب اثرات متفاوت

 سد یآب روگاهین اصفهان، پالایشگاه آبادان، پالایشگاه مانند یاتیح
 و تیوضــع از...  و يقنــد دیشــه ايمــاهواره مخــابرات مرکــز دز،

 تبعیـت نمـوده   مراکز این مناسب ریغ یا و مناسب یمکان تیموقع
 .]26[ است

 ،زیخاك رموقتی ( استحکامات: مقاوم سازيو  استحکامات
 ی،اسـتوانه بتن ـ  ماسه،بشکه شن و  ،یبتن يها شن، دال هايسهیک
 مقـاوم  هـاي سـازه ) و ایجاد ساخته شیپ هايبلوك ی، وکش وارید

حـوادث  ) یـا  راکت، بمب و موشـک ( هاپرتابه میاصابت مستق مانع
 

1 Camouflage     
2 Concealment  
3 Covering or  Obscuration  
4 Deception (Deception Strategic)  
5 Separation& Dispersion  
6 Hardening or Fortification   
7 Early warning  
8 site selection or   Location 
9 Crisis management        
10 Mission  
11 Dispersion  
12 Terrain Pattern 
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ی خنث ـو و نفـرات   زاتی ـ، تجهسـات یبـه تأس  مترقبه طبیعـی  غیر
  .]26[ شـود مـی  آناثـرات تـرکش و مـوج انفجـار اطـراف      سازي 

هــا و  در طــرح ]27[کــارگیري راهکارهــاي فنــی و مهندســی  هبــ
دستیابی در مدون و اجرایی  ریزيبرنامه ]28[ شهري هايکاربري

 افـزاري پدافنـدي   و تأمین سخت ]29[برق روز صنعت  فناوريبه 
) و کنتـرل  هـا افزاري (آموزش و تهیه دستورالعمل (تجهیزات)، نرم

تا حد زیادي موجب  ]30[(انجام مانور و غیره) در پالایشگاه نفت 
 .ناشی از بحران و تهدیدات دشمن است پذیريآسیب

ــیا ــامن و یمن ــی و: تی ــه  ایمن ــت ب ــوان ی امنی ــعن از  یک
 طیوجـود مح ـ  تبـع آن،  و بـه  انسـان  یاساس ـ يازهـا ین تـرین  مهم

بـه   یمن ـیا .]31[اسـت   غیرعامـل  پدافنـد  مباحـث  سرمنشأامن 
 ـیب و ملمـوس ( انسـان  یک ـیزیف و یجسـمان  سـلامت جنبه   ی)رون

 ـ و یذهن ـ جنبـه  بـه  تیامن و  در تی ـامن .]32[ دارداشـاره   یروان
ــرم ــنهادهایپ ه ــله يش ــب سلس ــاین مرات ــان يازه ــازلو یانس  م

قــان محق ریســا و داده رتبــه دوم را بــه خــود اختصــاص )1987(
ــل  ــد کنتری ــامن): 1965( 1مانن ــم تی ــتیلیو نظ ): 1973( 2، اس
ــاع ــاس اجتم ــونتم ــ): 1959( 3ی و لگت ــرااجه ــاشیت و گ در  ه

 بــه موضــوع ایمنــی و امنیــت یمتفــاوت هــايبــه شــکل ،جامعــه
 شـکل ( در رعامـل یغ پدافنـد  و تی ـامن رابطـه . ]33[انـد  پرداخته

 .است آمده) )1(

 
]34[رابطه امنیت و پدافند غیرعامل  ):1شکل (

 و تصـاویر  يفنـاور  و علم عیوسهاي شرفتیپ باامروزه  آفاپ:
 فواصـل  از شـده  یشناسای اهداف گیري و انهدام هدف ،ايماهواره

 کـم . میسـر اسـت   قی ـدقو  بـرد  دور هـاي موشـک  زیاد بـا  اریبس
و صـنعتی   از مراکز اقتصـادي  حفاظت راه مؤثرترین و ترین هزینه

مخفـف معـادل    کارگیري اصول اختفاء، فریـب و اسـتتار (آفـا)    به
ــات ( ــا Camouflage, Concealment, Deceptionکلم  CCD) ی

 مـوارد  یبرخ ـ در اقـدامات این  یگستردگ و وسعت ت،یاهماست. 
، فریـب  اختفاء، استتار،. است رعاملیغ دفاع حوزه میمفاه مترداف
اي منطقـه  و یمل ـ هايپروژه و هازیرساخت در آن نقش و پوشش

این پـژوهش   . در]35[ی است بحران شرایط در يضرور اقدام یک
اصول چهارگانـه اسـتتار،   ) تلخیص ماهیت مشترك CCDCآفاپ (
  پوشش است.اختفاء و  ،فریب

ــتتار ــتفاده :اس ــره و اس ــردار به ــلام از يب ــتجه ،   اق  و زاتی
نـامرئی   و سـازي هیشـب  ،ر شـکل یی ـتغ براي همگـونی،  هایی روش

با محـیط  ها، نیروهاي خودي نمودن تأسیسات، تجهیزات، فعالیت
و  فریبنـده،  اهـداف  هندسی، ایجـاد  منظم پیرامون با حذف شکل

و افزودنی براي جلوگیري از  درون ساختهها:  زیرساخت هايشیوه
هـاي آشکارسـاز و حسـگرهاي     کشف و شناسـایی توسـط سـامانه   

 .]37و36[دشمن است 

 و، دشواري کشـف  دید مستقیمی که مانع از اقدامات ء:ختفاا 
 حیاسـتقرار صـح  اسـت.   دشـمن توسـط  تأسیسات  گذارينشانهیا 

عمـق  و یـا  سـطح  در  یو مصنوع یعیطب هايطیدر مح ساتیسأت
و...  هـا  و داخـل جنگـل   هیحاش ـهـا،  داخل دره ها،پناه کوه ،زمین

ها و جلوگیري از انهدام مـی  پرتابه برابردر  یاستحکام کافموجب 
 .]38[شود 

کـه موجـب   اي انـه یگرا لـه یشـده ح  یاقـدامات طراح ـ : فریب
 حیحص ـو برآورد  اطلاعات کسب انحراف ذهن دشمن در و یگمراه

هـدف و   صیرا در تشـخ  او و اسـت  حریـف  یف ـیو ک یاز توان کم ـ
 هـدف حالت دشمن  نیا کند. دریم دیشک و ترد دچار گیريهدف
و  یسـاختگ  هـاي نموده و با بمباران هـدف  یتلق یرا ساختگ یواقع
 . اقدامات]39[نماید می یتلق افتهیخود را خاتمه  تیمأمور بنده،یفر

 حملـه،  به تظاهر دروغین، اطلاعات ارسال وسیع حوزه شامل فریب
 رعــب، هــايســامانه ب،یــفر هــايماکــت، نینصــب اهــداف دروغــ

 ایی، ی ـویراد و یکیترونکال يسازها هیشب ،يرادار رعب هاي فرستنده
 سـازي، ، شـبیه اهـداف  تی ـو موقع هیشکل، اندازه، رنگ و سـا  رییتغ

که حتـی    ]40[است ...  و الکترونیکی فریب کاذب، سروصداي ایجاد
 يهـا  طـرح  یبازدهیی شده است. شناساهاي ماهوارهموجب فریب 

 .است بالاتر مراتب به سازي مقاومهاي طرح از فریب

 

  

1 Cantril 
2 Steely  
3 Leighton 
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 تجهیــزات، سیســات،أت حفاظــت و ســازي پنهــان: پوشــش
 اسـت  دشـمن  تهـاجم  و دیـد  برابـر  در انسانی نیروي و تسلیحات

اســتتار، اختفــاء، فریــب و غیــره در صــنایع نفــت و اصــول  .]41[
تهدیـد   برابـر در  پـذیري آسیبو کاهش بحران  موجبپتروشیمی 

 .]42[است  و عوامل طبیعی بشرساز

و تمرکز زدایـی در   يجداساز ،ایجاد تفرقه( پراکندگی
واحـدهاي هـر مجتمـع    یـا  صـنایع   اسـتقرار  :)توزیع عملکردها

بـا   به فاصله مناسب از یکدیگر و  دور از هم هايصنعتی در مکان
به خاطر  ملاحظات اقتصادي، امنیتی، دفاعی، سیاسی و اجتماعی

اده ند لیدشمن تشک اتیمقابل عملدر  يواحد هدفآن است که  
احتمـالی را بـه حـداقل ممکـن     ت اخسارت و تلف ،پذیري آسیبو 

بـر   هـا وضعیت پراکنش تأسیسات و زیرساخت. ]43[کاهش دهد 
بـه   ناچار بمباران اهداف براي را فرضی دشمن هرمبناي این اصل 

 حملات براي مدت طولانی و صرف وسیع استفاده از امکانات بسیار

صورت ثابـت   به یصنعت ساتیسأت. هر چند ]44[می نماید هوایی 
از  یو تحـولات دفع ـ  راتییتغ انتظار و شودیمستقر م ايدر نقطه

 محـل  حساس قابـل حمـل از   زاتیانتقال تجه ، ولیرود ینم هاآن
از مصـادیق پراکنـدگی    ترامن طیشرا يدارا یبه محل موقت یاصل

 عیصـنا  رده بنـدي طبقـه بـا   صـنعت  کی ـ وجـود همچنین . است
 یهـدف  بـه  را آن گر،ید عیصنا یکینزد در مهم و یاتیحو  حساس
 آن، دادن قـرار  هـدف  قیطر از تا نموده مبدل دشمن يبرا جذاب

 خسـارات  از یناش يامدهایپ با را گرید یصنعت مراکز میمستق ریغ
، بنابراین ]45[ کند وارد بیآس زین هاآن به و مواجه مزبور صنعت

 بایست مد نظر قرار گیرد. در استقرار صنایع همجواري می

جـدایی   :وابسـته  یبانیپشـت  هـاي سامانه موازي سازي
 و يمـواز  امکانـات بینـی  هـاي حیـاتی از یکـدیگر و پـیش    سامانه

متضمن ادامه فعالیت یک واحد صـنعتی یـا شـهري در     نیگزیجا
ایـن اصـل مـوارد،     .]46[صورت از کار افتادن بخشی از آن اسـت  

تـأمین   نقطـه (امکـان   یـک  بـه  سـامانه  پشـتیبانی  وابسـتگی  عدم
 نقطـه)، ایجـاد   بـه آن  در صـورت آسـیب   دیگر نقطه پشتیبانی از

 دسترسـی  نقطه، ایجاد چند به نقطه یک از پشتیبانی به وابستگی

 مواد، تأمین امکان مسیر و برقراري چند به مسیر یک از پشتیبانی

موازي  صورت به منبع چند از نیاز پشتیبانی مورد تجهیزات و لوازم
هاي خورشیدي، پانل ک،یاتومات يژنراتورها از استفاده. ]47[است 

 مراکـز  انهـدام  صـورت  در هـا آن امثـال  و آب هـاي پمپ و مخازن
  .استاز آن جمله   هوا یآلودگ ای و آب ای يانرژ نیتأم

مهم  از اصول یکی :اعلام هشدار و خبر اولیه)( اعلام خبر
بحران،  وقوع به نسبت هشدار و آگاهی معناي و به غیرعامل پدافند
خطـر   اعـلام  مختلـف  هـاي اسـت. سـامانه   دشمن تهاجم و تهدید

و  بلنـدگو  صـوتی  خبـر  اعلام هاي سامانه سیرن، ، آژیرPAسامانه 
خبـر   . اعـلام ]28[هستند  دهنده هشدار هايیها و آگه امیپ ،ریآژ

، موجـب  عملیـات تعرضـی  بـودن    قریب الوقوع به موقع نسبت به
 بـروز  ، اجتناب ازنیروهاي خودي در برابر حملات دشمن یآمادگ

خطر  اعلام .شود ممکن می حداقل به کاهش و یا تلفات و خسارات
در حوادث قهري طبیعی مانند زلزله بلافاصله پـس از وقـوع، و در   

 و روز چند ساعت، چند چند دقیقه، مخاطرات انسان ساز به فاصله
 در کـه  گیـرد  انجام می دشمنی یا جنگ آغاز تر از طولانی زمانی یا

 .]48[پذیري اهمیت وافر دارد  آسیب کاهش و گیري غافل عدم

 بـا  است که کاربردي علمی بحران تیریمد بحران: مدیریت

 تحلیـل  و تجزیـه و  پیشین هايبحران مند مستمر و نظام مشاهده

 بـا  مقابلـه  یا آمـادگی  فجایع از وقوع پیشگیري هاي حل ها، راهآن
 هاي تولیدي، و بهبودفعالیت استمرار پذیري و آسیب کاهش ها،آن

اجـزاي اصـلی    .]49[دهد ارائه می بحران وقوع صورت را در اوضاع
 ،واکـنش  ،یآمـادگ  خسـارات،  کـاهش مبتنـی بـر   بحران  تیریمد

 ،ایـراد خسـارت   صـورت  در. یعنـی  اسـت  يسازي و عاد يبازساز
 سازيسلول با تیفعال تداوم امکان و ءایاح ي،بازساز عیسر تیقابل

 .]45[داشــته باشــد  نیگزیجــا و مرمــت هــايطــرح زیــن و اجــزا
 بـا  مقابلـه  یو آمـادگ  بینـی شیپ ـ ،بحران تیریمداصل  ترین مهم

و  نیمربوط به مرحله ح ـ هاينهیکاهش هزاست که سبب بحران 
 .]50[شود میاز بحران  پس

 یعموم تیامن و یمنیا جادیا گرید ضلع :پژوهشو  آموزش
یابـد. هـر چنـد    یم ـ تبلـور  یهمگـان  يهمکار و آموزش صورت به

در مطالعات انجام شـده، بـه جـز منبـع  جـزو       پژوهش و آموزش
. اما در این تحقیـق  ]1[اصول پدافند غیرعامل معرفی نشده است 

رسد نقش آموزش پرسـنل شـاغل در صـنایع و انجـام     به نظر می
هاي تحقیقاتی نقش به سزایی در  وضعیت پژوهش و اجراي طرح

 ها ایفاء نماید. استقرار صنایع و حفظ و کارکرد آن

 مطالعات مشابه داخلی عبارتست از:

با عنوان شناسایی نشـانگرهاي مـرتبط    یپژوهش در   یمیرح
هاي امن به این نتیجه دست یافـت کـه   با بعد استحکامات و سازه

هـاي دفنـی و نیمـه    ترین نشانگرهاي این بخش شامل سـازه  مهم
دفنــی تأسیســات زیربنــایی شــهري، اســتحکامات دفــاعی ثابــت، 

 .]51[هاي عمومی و خصوصی است پناهگاهسازي و  مقاوم

ــد ــوان یپژوهشــ در همکــاران و يریم ــا عن  هــايشــاخص ب
بـه شناسـایی    نیسـرزم  شیآمـا  در رعامـل یغ پدافنـد  ساز امنیت

 نیســرزم شیآمــا در رعامــلیغ پدافنــد ســازتیــامن ينشــانگرها
 مناسـب،  یـابی مکـان  کـه  داد نشـان  قیتحق نیا جینتا. پرداختند

 عوامـل  تـرین مهـم  از یع ـیطب عـوارض  از اسـتفاده  سـازي،  مقاوم
ــت ــد ســاز امنی ــلیغ پدافن ــا در رعام ــه نیســرزم شیآم   شــمار ب

  ].52[روند یم
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هـاي  شـاخص  يعنوان احصا با ايمقاله در همکاران و یینکو
بـه  رعامـل  یغ پدافنـد  منظر ازی صنعت هايمجموعه پذیريبیآس

 بـا  یصـنعت  هـاي مجموعـه  پـذیري بیآس ـ هايشاخص ییشناسا
ي پرداختند. این عدد یتاکسونوم و محتوا لیتحل روش از استفاده

را بـا  » صـنعت  عام پذیريبیآس«طرح  یلیتحل مدلپژوهشگران 
 تجمـع ی، دسترس ـ تی ـقابل( صـنعت ی ش ـیآما تیماه) 1عناوین: 

ی و صـنعت  مراکـز  بـا  مجاورتی، تیجمع مراکز با مجاورت، صنعت
 تیوضـع (  صـنعت ي کالبد تیماه) 2ی)، عیطب منابع با مجاورت

 ییخوانا( صنعتیی شناسا تیماه) 3) و صنعتاي سازه ي ومعمار
ی) را ف ـیط-يبصـر  ییخوانـا و  تحرکـات  ییخوانـا ی، هندس شکل

 .]45[ترسیم کردند 

 روشندل  در پژوهش خود در ارتباط با شناسایی نشـانگرهاي 
هاي شـهري بـه ایـن نتیجـه     پدافند غیرعامل در بخش زیرساخت

 هـاي  کـه وجـود اقـلام و تجهیـزات اسـتتار، سـامانه       دست یافـت 
هـاي پوششـی در بعـد تجهیـزات لازم و ضـروري      رعب و سـامانه 

  .]53[باشند  می

 الگـوي  عنـوان  بـا   همکاران وپژوهش دیگري توسط رازپور  
 پذیريآسیب راستاي کاهش در غیرعامل دفاع هايشاخص تبیین

ــهري ــق از ش ــایی  طری ــه شناس ــر ب ــازي، منج ــاد مستندس  و ابع
پـذیري  بیآس ـ کـاهش  بـراي  شـهري  غیرعامل دفاع هاي شاخص
شـاخص)،   20بعد کالبـدي (  5نظامی در  هايبحران حین شهري
 و شـاخص)، اقتصـادي   5شـهري (  تسـهیلات  و زیرساختی شبکه

 شاخص)، مـدیریت  1فرهنگی ( و شاخص)، اجتماعی 2خدماتی (
 .]54[شاخص) گردید  1شاخص) و  نظامی ( 6شهري (

 سـازي شـاخص  عنـوان  بـا در پژوهشـی   حمـزه  و زادهيفرجع
ي، به شناسایی شهر يفضا در یرساختیز منظر از رعاملیغ پدافند
 ،ابعـاد  ي اقـدام نمـوده و  شـهر  رعامـل یغ پدافند حوزه هايمؤلفه
 نای ـ بـر  ی کردند.معرفرا  آن در تأثیرگذار هاينشانگره و هامؤلفه
 ـا هـاي مؤلفـه  اساس  ،يشـهر  رعامـل یپدافنـد غ  اداره" حـوزه  نی
 ریـزي برنامه و طرح و یبانیتشپ رساختیز فنون، و دانش ،يفناور
 ،یســازمان ســاختار نیهمچنــ و يشــهر رعامــلیغ پدافنــد ابعــاد

 يفناور ،هااستیس و راهبردها ،یانسان هیسرما ،يرهبر و تیریمد
 ،يشهر رعاملیغ پدافند زاتیتجه ،ينوآور و پژوهش دانش، ن،ینو

 ياجرا اعتبارات، ،يشهر رعاملیغ پدافند هايسازه و ماتکااستح
 .]55[ دندیگرد نییتع "یابیارز و کنترل ،هاطرح

در پژوهشی مشـابه دیگـري در همـین      زهزاده و حميجعفر 
 در يشـهر  رعامـل یغ پدافند سازيمؤلفهراستا در مطالعه خود به 

 ينشـانگرها  و هـا مؤلفه ،ابعاد ند وپرداخت ندهیآ داتیتهد با مقابله
 هاي این دو محقق،اند. طبق یافتهنموده یمعرف را آن در تأثیرگذار
 هـاي سامانه" شهري رعاملیغ پدافند زاتیتجه مؤلفه ينشانگرها

 و هی ـتخل زاتی ـتجهی، مهندس ـ زاتی ـتجه، هشـدار  و خطـر  اعلام
 آمـاد  زاتیتجه، دود مولد و یپوشش هايسامانه، اضطراري اسکان

 سـامانه ، سایبري دفاع سامانه، استتار زاتیتجه و اقلام، اضطراري
مؤلفـه   ينشـانگرها ، "رعـب  هـاي سـامانه ی، و ایی ـجغراف اطلاعات

 هـاي سـازه "ي شهر رعاملیغ پدافند امن هايسازه و استحکامات
 هــايســازه، شــهري یزیربنــای ســاتیسأت یدفنــ مــهین و یدفنــ

، ثابــت یدفــاع اســتحکاماتی، عمــوم هــايپناهگــاهی، زیرســاخت
 مقـاوم و  ،اضـطراري  یصـحرای  استحکاماتی، خصوص هايپناهگاه
، امن سازه و یمهندس حوزه" اعتبارات مؤلفه ينشانگرها، "سازي
، هـا  رزمـایش  و یتخصص هايتمرین حوزه، اقلام و زاتیتجه حوزه

، "پــژوهش حــوزه، و آمــوزش حــوزهی، اجرایــ و یاتیــعمل حــوزه
 رعامـل یغ پدافنـد  زاتی ـتجه" پشتیبانی زیرساخت بعد هاي مؤلفه

 هـاي سازه و استحکاماتو  اعتباراتی، بانیپشت زیرساخت، شهري
را  تأثیرگذار نشانگر 22 و داده لیتشک را "شهري رعاملیغ پدافند

طـور  همان ].1[ ندنمود مشخص شده ارائه هايلفهؤم خصوص در
دهـد در  بندي مطالعات گذشته نیز نشان میکه گفته شد و جمع

هاي مختلفی انجام شـده اسـت   پدافند غیرعامل پژوهشارتباط با 
اما در ارتباط با پدافند غیرعامل در بخش کشاورزي و به خصوص 
نشانگرهاي پدافند غیرعامل در استقرار صنایع کشاورزي تـاکنون  

اي انجام نشده است، بنابراین براي نخستین بـار  پژوهش و مطالعه
نشانگرهاي پدافنـد   در پژوهش حاضر به شناسایی و اعتبارسنجی

غیرعامل در استقرار صنایع کشاورزي در استان کرمانشاه پرداخته 
 شده است. 

عنوان یک زیرسـاخت   تواند بهنتایج حاصل از این پژوهش می
هاي مشابه علمـی واقـع   مطالعاتی و مرز علمی براي سایر پژوهش

هـا، ادارات و نهادهـایی نظیـر وزارت جهـاد     شود و بـراي سـازمان  
هاي علمـی  رزي و سازمان صنعت، معدن و تجارت و پژوهشکشاو

 آینده مفید و مثمر ثمر واقع گردد.

 مطالعه مورد منطقه -3

 سـیزدهمین  نفـر  ونی ـلیم دو ی بیش ازتیجمع با کرمانشاهاستان 
 هجـدهمین لومترمربـع  یک 25041و مسـاحت   پرجمعیت استان

 شـهر  تی ـمرکز بـا  . ایـن اسـتان  ]56[اسـت   کشـور استان وسیع 
 ـ ضلع انهیم در کرمانشاه  ـ کشـور  یغرب  33 ییای ـجغراف مـدار  نیب

 خـط  از یشمال عرض قهیدق 18 و درجه 35 تا قهیدق 40و  درجه
 یشرق طول قهیدق 7و  درجه 48 تا قهیدق 24 و درجه 45 و استوا

 کردستان، استان به شمال از و گرفته قرار چینویگر النهار نصف از
 و همدان استان به شرق از لام،یا و لرستان هاياستان به جنوب از
 استان متوسط ارتفاع.]57[شود یم محدود عراق کشور به غرب از
بـه    کرمانشاه استان .است متر 1200 حدود آزاد ياهایدر سطح از

دهسـتان تقسـیم شـده     86شهر و  32بخش،  31شهرستان،  14
 .]58[است 
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 )کرمانشاه استان هايشهرستان( مطالعه مورد محدوده موقعیت .)2شکل (

مسیر  ،غرب کشور تیمرکزبه لحاظ سیاسی ( کرمانشاه استان
 5 از یکی (یتیامن)، جنوب وغرب، مرکز، شمال  شمال مواصلاتی

 ايمنطقـه  خودمختار میاقلو  عراق يمرکز دولت با مرز هم استان
، سـابقه تهـاجم در   کیلـومتري  371 طولانی نسبتاً مرز: کردستان

) صادرات کشـور  درصد 50 حدودي (اقتصاد، ]58[ ساله) 8جنگ 
 ،]60[همجـوار بـا عـراق     مـرزي  بازارچه 5 و یرسم مرز 3 ،]59[

 روگـاه ین کرمانشـاه،  نفـت  شـگاه یپالا متعـدد  عیصنا جات وکارخان
...)، کشـاورزي   وقند، روغن،  ،یکاش مان،یس ی،میپتروش ،یحرارت

% 41/73 و آبــی% 59/26(ي کشــاورز یاراضــ هکتــار هــزار 948(
 سـطح  در یزراع مهم محصولاتبرخی  تولید برتر هايرتبه ،)دیم

 نقـش  ی و مـذهبی)، زبان ،یقوم تنوعی (اجتماع -ی فرهنگ ی ومل
. ]61[کنـد  یم ـ ءفایا کشور در يتأثیرگذار و يریتأثیرپذ از ییبالا

واحد با ظرفیت تولیـد   351 استان به تعداداین صنایع کشاورزي 
نفر  500هزار و  4میلیون تن و اشتغال بیش از  5/4سالانه حدود 

هاي مختلف زراعی، دامـی، بـاغی و شـیلاتی فعالیـت      در زیربخش
بـه تفکیـک نـوع محصـول     در اسـتان  صنایع موجود . ]62[ دارند

، (گوجه فرنگـی: کارخانـه تولیـد رب    مصرفی شامل صنایع زراعی
چغندرقند: کارخانه قند، کلزا: کارخانه تصفیه روغن نباتی، سـیب  
درختی: کارخانه شهد سـیب، زیتـون: کارخانـه فـرآوري، گنـدم:      

ذرت: کارخانـه   کارخانه آرد، ذرت: واحد ذرت خشک کنی، سویا و
خوراك دام و طیور، قارچ: کارخانـه تولیـد قـارچ خـوراکی، واحـد      

وه و تولید چیپس هندوانه صنعتی تولید میوه خشک و چیپس می
هـاي لبنـی: صـنایع فـرآوري      وردهآ(شیر و فـر  صنایع دامی وو...) 

دام و طیور و صنایع فرآوري گوشت، سـایر   هايلبنیات، کشتارگاه
باعـث رونـق   کـه   کارخانـه چـرم و...) هسـتند    دامی: هايوردهآفر

 ـ  ه کشاورزي و بالا رفتن سطح اشتغال در منطقه گردیده و تـأثیر ب
صـنایع کشـاورزي   . ی در توسعه اقتصادي منطقه داشته استسزای

 950یک واحد تصفیه روغن نباتی به ظرفیـت  عمده استان شامل 
واحـد   هزارتن، سـه  145، دو واحد قند و شکر به ظرفیت هزار تن

کارخانه تولیـد   16هزارتن،  60تولید رب گوجه فرنگی به ظرفیت 
) 1(ست کـه در جـدول   ا هزارتن و... 460انواع لبنیات به ظرفیت 

  .مربوطه ذکر شده است مشخصات

 واحدهاي مهم صنعتی کشاورزي استان کرمانشاه ):1جدول (
 محل استقرار اشتغال (نفر) ظرفیت سالیانه محصول تولیدي واحد صنعتی ردیف

 بیستون 325 هزارتن 5/96 شکر و قند قند بیستون 1
 غرب اسلام آباد 132 هزارتن 6/48 شکر و قند غرب اسلام آبادقند  2
 غرب اسلام آباد 178 هزار تن 48 دامی و لبنی بهار دالاهو مانیزان – 121تعاونی  3
 بیستون 98 هزار تن 9/20 دامی و لبنی شیر بیستون 4
 (ماهیدشت) کرمانشاه 1150 هزارتن 959 تصفیه انواع روغن نباتی مجتمع کشت و صنعت ماهیدشت 5
 (سرابله) کرمانشاه 335 هزارتن 40 رب گوجه فرنگی مجتمع کشت و صنعت روژین تاك 6
 (روانسر) کرمانشاه 93 هزارتن 124 دامی و لبنی خوراك دام و طیور روانسر 7

  2311 هزارتن 378   جمع
 کرمانشاه)ریزي سازمان صنعت، معدن و تجارت استان  طرح و برنامه اداره  (منبع:

بنابراین با توجه به موقعیت استراتژیکی خاص استان و وجود 
 غفلـت از و اهمیت صنایع مختلـف در آن، همچنـین بـا احسـاس     

 صـنایع  بـین  ارتباطی زنجیره در -غیرعامل پدافند- مفقوده حلقه
: ماننـد ، اسـتان  کشاورزي توسعه شماربی هايقابلیت و کشاورزي

 تی ـرعا عـدم  ،ییهوا و آب نوسانات، بودن زیخ لیس ،يزیخ لرزه
 موضـوع ... وبـودن تأسیسـات    یمیقد ساز، و ساخت نیقوان قیدق

 در رعامـل یغ پدافنـد  یابیارز نشانگرهاي یاعتبارسنج و ییشناسا
 .باشدمی ویژه تیاهم داراي استان يکشاورز عیصنا
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 پژوهش روش -4

و  کمی) متـوالی  -ترکیبی (کیفی یشناس روش از پژوهش نیا در
هـاي اکتشـافی و از مـدل    با توجه به اهداف و شـیوه آن از طـرح  

تدوین ابزار (تدوین پرسشنامه با رویکرد گراندد تئـوري) اسـتفاده   
 پدافندخبره، آشنا به  افرادجامعه بخش کیفی پژوهش  شده است.

گیـري  و صـنایع کشـاورزي بودنـد کـه بـه روش نمونـه       رعاملیغ
نفـر از   14د و از نوع گلوله برفی انتخاب شدند، مصاحبه با هدفمن

هـا آسـتانه سـودمندي بـا     معیار کفایت مصـاحبه ها انجام شد، آن
تحلیـل اطلاعـات در ایـن     استفاده از تحلیل عاملی تشخیصی بود.

بخش بر اساس دو مرحله (کدگذاري باز و محوري) تئوري بنیانی 
 .]63[انجام شد 

 اعتمـاد  اری ـمع از قی ـتحقبخش کیفـی   باراعت احراز منظور به
 1نکلنی ـل و گوبـا  .اسـت  شـده  اسـتفاده  اعتمـاد  تیقابل ای يریپذ

 چهاربه تناسب اهداف از را روایی و پایایی پژوهش کیفی سنجش 
 پذیري و اطمینان4تأییدپذیري، 3پذیري انتقال، 2ياعتبارپذیر اریمع

ــ 5 ــد  یم ــا در .]65و  64[دانن ــژوهش نی ــازب روش دو از پ  ینیب
 در کننـده  شـرکت  ری ـغ کارشناسـان  مـرور  و کننـدگان  مشارکت
بـراي   روشی عنوان به شد. سپس از تحلیل محتوا استفاده پژوهش

غنـی و   هـایی داده بـه  متنـوع  و پراکنـده  متنـی  هـاي تبدیل داده
 کیفـی  هـاي در داده موجـود  الگوهـاي  گزارش و تحلیل شناخت،

استفاده گردید  6کوربین و استراوس داده بنیاد مبتنی بر کدگذاري
 خلال از که دارد اشاره به فرآیندي از تحلیل . کدگذاري]68-66[

کشـف   هـا  داده در هاآن ابعاد و شوندمی داده تشخیص مفاهیم آن،
 .]69[شود می

هاي ضبط سازي مصاحبهدر مرحله کدگذاري باز پس از پیاده
شده مطالب به شیوه خط به خط بررسی شـدند و بـه هـر جملـه     

نشـانگر   96جداگانه یک کد داده شد حاصل این مرحله شناسایی 
پس از شناسـایی نشـانگرها در مرحلـه کیفـی، بخـش کمـی       بود. 

طـوري   به .پژوهش در راستاي اعتباربخشی بخش کیفی انجام شد
انجـام شـده و نیـز     هـاي مصاحبه میدانی و به استناد مطالعات که

محقق ساخته از نوع نگـرش سـنجی در    پرسشنامه تحلیل محتوا،
گانه  9 ابعاد درنشانگر شناسایی شده  96تایی مبتنی برمقیاس ده

. پاسخ دهندگان به هـر یـک از نشـانگرها در    گردید و تدوین تهیه
هاي پرسشنامه بر حسب میزان اهمیت، عدد یک تا ده قالب گویه

 
1 Guba & Lincoln 
2 Credibility 
3 Transferability 
4 Confirmability 
5 Trustworthiness 
6 Strauss and Corbin  

 اعتبار تعیین منظور به پژوهش حاضر . در]70[ دادندرا اختصاص 
 از میزان ،یی آنمحتوایی روا از نانیمطا حصولو  گیريابزار اندازه

 .شـد  استفاده هپرسشنام متخصص درباره و نظر صاحب چند توافق
 قـرار  نظـران  و صـاحب  اختیار اساتید در پرسشنامه که بدین گونه

 مجـدد  پرسشـنامه  آنان، اعتبـار  نقطه نظرات از پیروي با و گرفت
 ـپا از لاعطا منظور به مورد سمجش قرار گرفت،  ه ازپرسشـنام  ییای

 =α 87/0 آزمـون  نیا جینتا .دیگرد استفاده نباخوکر يآلفا آزمون
 بود.   پرسشنامه يبالا ییایپا زانیم انگریب دست آمد که به

خبرگان پدافند غیرعامـل  ، پژوهشبخش کمی  آماري جامعه
 بـه  توجـه  بـا  بودند کـه  نفر 30تعدادبه  صنایع کشاورزي آشنا به
 شیافـزا  زی ـن وها آن تعداد یتمحدود ه،جامع حجم بودن کوچک

، از تمام شماري استفاده شد و پرسشـنامه در  جینتا صحت و دقت
 نظر و خبره توزیع گردید.  نفر صاحب 30بین تمامی 

از هـا، در ایـن مطالعـه    براي سـنجش نشـانگرها و روابـط آن   
معادلات ساختاري مرتبه دوم استفاده شد. کم بودن تعـداد افـراد   

هـا،  جامعه آماري، ماهیت اکتشافی پـژوهش و زیـاد بـودن سـؤال    
منجر به تصمیم در اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات جزئـی یـا      

 .]71[شد  3نسخه   Smart PLSهمان 

 نتایج و بحث -5

 اي پاسخگویانهاي فردي و حرفهویژگی -5-1

اي پاسخگویان نشان داد کـه تمـامی   بررسی ویژگی فردي و حرفه
 سال 50 تا 41 را نمونه یسن بازه نیشتریب .بودند مرد پاسخگویان

ی خـدمت  سـابقه همچنین بیشـترین  . نفر) 16داده است ( لیتشک
 مـدرك  بـا  افـراد نفـر).   14سال بودند ( 25مربوط به افراد بالاي 

 تیوضـع  یبررس. داشتند رای فراوان نیشتریب درصد 80 با دکتري
 مـورد  آماري نمونه درصد 45 که داد نشانی پاسخگویان نیز شغل
 .بودنداز اعضاي هیئت علمی مراکز تحقیقاتی  قیتحق

 نشانگرهاي پدافند غیرعامل بندي رتبه -5-2

بنـدي نشـانگرهاي پدافنـد غیرعامـل در     پس از شناسایی و دسته
ر ب قیتحق از بخش ایناستقرار صنایع کشاورزي، در مرحله بعدي 

 ،spsswin20 افـزار  نـرم در محـیط  شده  آوري جمع هايپاسخاساس 
 ها با استفاده از آزمون فریـدمن انجـام شـد کـه    بندي نشانگر رتبه

. اسـت  هشـد  ارائـه   4و3 ،2جـداول  در ی)نزول صورت به( نتایج آن
 ،یمن ـیا ،یمکـان  يسازگار ابعاد با مرتبطهاي نشانگر بنديتیاولو

 )2( جـدول  در دمنیفر آزمون اساس برسازي يموازی و پراکندگ
  .است شده ارائه
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 ي ساز يموازو  یپراکندگی، منیا هاي مرتبط با ابعاد سازگاري مکانی،بندي نشانگررتبه ):2جدول (

 موازي سازي یپراکندگ یمنیا سازگاري مکانی بعد                                                                                                                نشانگر

    86/9 آب انتفال خطوط از فاصله
    82/9 محل تأمین مواد اولیه از فاصله
    75/9 یتلامواص هايمحور و ها راه    ،نقلو  حملشبکه  از فاصله
    66/9 برق انتفال خطوط از فاصله
    64/8 گاز انتفال خطوط از فاصله
    14/8 موجود صنعتیو  اقتصادي هاي فعالیت تجمع مراکز از فاصله

    59/7 کار نیروي به دسترسی
    58/7 صنایع جانبیامکان توسعه ظرفیت و تنوع 

    77/6 خاك بافت تیفیک
    18/6 هاي آبی فاصله از سد و پهنه

    77/5 فاصله از مراکز جمعیتی روستایی و شهري
    55/5 ها و قنوات چاه از فاصله
    41/5 سطحی و... هاي ها، آب رودخانه از فاصله

    91/2 و توپوگرافی زمینجهات شیب 
   70/6  سیل خیز مناطق سیل/ مسیر از فاصله

   90/5  / زمین لغزشفاصله نسبت به خطوط گسل
   60/5  برق پستبنزین،  پمپ، مهماتي ها زاغه ،ییایمیش وادممراکز خطرآفرین:  از فاصله

   50/5  حیاتیمهم و حساس، همجواري با مراکز
   76/4  مراکز نظامی و انتظامی از فاصله
   45/4  کشور جغرافیایی مرزهاي از فاصله

   43/4  فاصله از مراکز آتش نشانی
   25/4  )... و آهن خط اتوبان، ،یاصل جادهي (ناوبر نشانگر نقاط از فاصله

   40/3  فاصله از مناطق مسکونی و مراکز شهري
  95/4   کنار یکدیگر در حساس و حیاتی عملکردهاي تجمیع از اجتناب
  71/4   کمتر يریپذ بیآس يبرا یرساختیز يها شبکه طول کاهش

  53/4   فاصله از مراکز صنعتی
  85/3   بزرگ ساتیتأس يجا به کوچک و پراکنده ساتیتأس جادیا

 30/4    جایگزین و موازي صورت به پشتیبانی هاي سامانه بینی پیش
 15/4    ینیرزمزی ساتیتأس مشترك تونلو  پناهگاه ساختی عموم يفضا کردن همنظور چند یا دو

 75/3    هاي خورشیدي با توجه به ساعات آفتابی استفاده از پانلامکان 
 

از بـین   نظـران، صاحب توسط شده ارائه هايپاسخ یبررس در
هاي نشانگر تعریف شده مرتبط با بعد سازگاري مکانی، نشانگر 14

اولیـه و  فاصله از خطوط انتقال آب، فاصله از محـل تـأمین مـواد    
هـا و محورهـاي مواصـلاتی در    فاصله از شـبکه حمـل و نقـل، راه   

 زمینجهات شیب هاي اول تا سوم قرار دارند. اما سه نشانگر  رتبه
 از سـطحی و فاصـله   هـاي هـا، آب رودخانـه  از فاصله و توپوگرافی،

هاي آخر اهمیـت قـرار   ها و قنوات با کمترین میانگین در رتبهچاه
ــین   ــد. همچن ــ دردارن ــخ یبررس ــايپاس ــه ه ــده ارائ ــط ش  توس

ی، من ـیا بعدنشانگر تعریف شده مرتبط با  9در بین  نظران، صاحب
 خطـوط  بـه  نسبت فاصله ز،یخ لیس مناطق/ لیس ریمس از فاصله
 ،ییایمیش ـ مـواد : نیخطرآفر مراکز از فاصله و لغزش نیزم/ گسل

 درجـه  نیبـالاتر  در ...و بـرق  پست ن،یبنز پمپ مهمات، هايزاغه
 توســط شــده ارائــه هــايپاســخ یبررســ در .دارنــد قــرار تیــاهم

 4سـازي کـه داراي   براي بعد پراکندگی و کوچـک  نظران، صاحب
 از اجتنـاب  هـاي اي نشـانگر نشانگر است. بر اساس میانگین رتبـه 

 کـاهش  کنـار یکـدیگر،   در حسـاس  و حیاتی عملکردهاي تجمیع
هـاي  در رتبهو فاصله از مراکز صنعتی  یرساختیز هايشبکه طول

بنـدي بعـد مـوازي سـازي بـا سـه       اول تا سوم قرار دارند. اولویت
 نشانگر نیز بر اساس میانگین به ترتیب ارائه شده است.

 از يگـر ید بعـد  امـن  هـاي سـازه  و اسـتحکامات  سازي، مقاوم
 23ي دارا کـه  است يکشاورز عیصنا استقرار در رعاملیغ پدافند
 دمنیفر آزمون اساس بر بعد نیا هاينشانگر تیاولو است، نشانگر
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 سـات یتأس هـاي سـازه  شامل هانشانگر نیتر مهم که دهدیم نشان
 و استحکامات و یرساختیز يها سازه ،یدفن مهین و یدفن ییربنایز

 ،باشـند  یم پذیريمرمت قدرت با ساتیسأت یطراح و یبتون هايسازه
 عـرض  بـه  ارتفـاع  نسـبت  صـفر،  تـراز  در اسـتقرار  نشانگر سه اما
 و اسـتحکامات  سـازي،  مقـاوم  بعد با مرتبط تیکامپوز و) طبقات(

 یکم ـ تی ـاهم يدارا يکشـاورز  عیصنا استقرار در امن هايسازه
. بعد دیگر پدافند غیرعامل در اسـتقرار صـنایع کشـاورزي    هستند

بنـدي  نشانگر است که اولویت 7استتار، اختفاء، فریب و پوشش با 

 کسـان ی تکـرار،  از اسـتفاده  دهد که سه نشانگرنشانگرها شان می
 بـراي  هـا ختماناس ـ یطراح فرم و رنگ ،بافت نظر از نماها يساز

 ، استفادهدشمنیی واه حملاتو  دید از مهم يهاساختمان استتار

ارتفاعـات،   ، شـیارها، گسـله  هايپرتگاه، درههاي طبیعی، شکاف از
هـا و... و اسـتقرار    زیرزمینـی، درون تونـل   طبیعی، پوشش عوارض

 یو همـاهنگ  یهمرنگ صنعت در پناه عوارض و شکل محیط براي
ي شـهر  یی وروسـتا  ،یجنگل ،يریکو ،یکوهستان یعیطب طیبا مح

 )).3باشند (جدول ( داراي بیشترین اهمیت در این بعد می

 )آفاپ( پوشش و فریب ،ءاختفا استتار، و امنهاي سازه امات وکستح، اسازي مقاومهاي مرتبط با ابعاد بندي نشانگررتبه :)3جدول (

 استحکامات و سازي مقاوم بعدنشانگر                                                                              
اختفاء، فریب و  استتار،

 پوشش (آفاپ)
  86/9 یدفن مهیو ن یدفن ییربنایز ساتیتأس يها سازه
  75/9 ي بتونیها سازه و اماتکاستح ی ورساختیز يها سازه
  63/9 تأسیسات با قدرت مرمت پذیري یطراح

  61/9 بتن از مقاومی هاي پوشش با اسکلت فلزي
  77/8 نوع مصالح ساختمان

  71/8 دسترسی به راهرو و پلکان
  55/8 ساختمان ابنیه کیفیت

  40/8 ساختمان ابنیه عمر
  47/7 هاي حیاتی در زیرزمین بخشقرارگیري 

  31/7 تر از سطح زمین استقرار پایین
  25/7 ساختمانی مطلوب تراکم

  22/6 قرارگیري فضاي اصلی در میانه ساختمان
  09/6 دال بتنی

  94/5 استقرار بالاتر از سطح زمین
  87/5 نحوه اتصال

  67/5 جنس شیشه
  44/5 جنس مصالح نما

  16/5 تیرچه بلوك
  86/4 نوع و جنس پنجره

  56/4 )مساحتنسبت طول به عرض (
  52/4 کامپوزیت

  47/3 )طبقات( نسبت ارتفاع  به عرض
  41/3 استقرار در تراز صفر

 11/6  ها ختماناس یطراح فرم و رنگ و بافت نظر از نماها يساز کسانی تکرار، از استفاده
 ارتفاعـات، عـوارض   ، شـیارها، گسله هاي دره پرتگاه،هاي طبیعی،  شکاف از استفاده

 طبیعی و پوشش
 78/5 

 طیبـا مح ـ  یو هماهنگ یهمرنگ استقرار صنعت در پناه عوارض و شکل محیط براي
 یعیطب

 67/5 

براي   سبز مصنوعی فضاي و طبیعی هاي سایه در سازي پنهان و بصري موانع ایجاد
 سازي همگون

 22/5 

 يهـا  دکل،ها رودخانه ،یاصل يها ها، جاده بزرگراه :ها کنار نشانه ساتیتأس جادیا عدم
 يقو فشار

 61/4 

 06/4  و مولد دود شیپوش يها سامانه
 56/3  ، مسطح و هموارعارضه هاي بدون دشت در ساتیتأس جادیاعدم 
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 و هشــدار خطــر، اعــلام بعــد نشــانگر 8 بنــديتیــاولو
 نشــان آزمــون فریــدمن ايمیــانگین رتبــه اســاس بــر زاتیــتجه
 زیــتجه ،بعــد نیــا ينشــانگرها نیتــر مهــم کــه دهــدیمــ

ــامانه ــاي س ــلام ه ــر اع ــدار و خط ــز در هش ــر مراک ــذ خط  ر،یپ
 و قیــحر ياطفــا و اعــلان هوشــمند هــايســامانه اســتقرار

ــاولو .هســتند یمهندســ زاتیــتجه  مهــم ينشــانگرها بنــديتی
 6 بــا پــژوهش و آمــوزش، و نشــانگر 3 بــا بحــران تیریمــد

ــرنیــز  نشــانگر ــه )4( جــدول در ايرتبــه نیانگیــم اســاس ب  ارائ
 .است شده

 پژوهش و آموزش ، وبحران تیریمد هاي مرتبط با بعد اعلام خطر، هشدار و تجهیزات،بندي نشانگررتبه ):4جدول (

نشانگر                                                                                        
بعد

 وپژوهش آموزش بحران تیریمد اعلام خطر، هشدار و تجهیزات 

   11/6 ریدار در مراکز خطرپذشو ه خطر اعلام هاي سامانه زیتجه

   05/6 قیحر ياطفا و اعلانهوشمند  يها سامانه استقرار

   44/5 یمهندس زاتیتجه

   27/4 ي امنها پناهگاه

   22/4 ی)بحران و درمان تیریمراکز مدي (امداد يها يبه کاربر یکینزد

   83/3 اضطراري اسکان و تخلیه تجهیزات

   78/3 اضطراري مددکاري و پزشکی تجهیزات

   28/3 يآماد اضطرار زاتیتجه

  45/2  (قبل از بحران) ريیشگیپ طرح

  95/1  اضطراري واکنش طرح

  60/1  کاري تیفعال ريیسرگ از طرح

 56/4   شیپژوه يها طرح

 28/4   و کارکنان رانیمد یتخصص يها دوره

 44/3   یخودحفاظت يها دوره

 39/4   کارگاه آموزشی

 67/2   فارغ التحصیلان دانشگاهی پ. غ. عاز  يمند بهره

 61/2   یو تخصص یعلم يها شیهما

 

 ابعاد به نسبت هانشانگر یعامل بار بیضرا -5-3

منظـــور اعتبارســـنجی نشـــانگرهاي پدافنـــد غیرعامـــل در  بـــه
 اســتقرار  صــنایع کشــاورزي از روش تحلیــل مســیر بــا اســتفاده

اسـتفاده شـد. مقـدار بـار عـاملی بـین صـفر         Smart pls افزارنرم
ــر از    ــاملی کمت ــار ع ــک اســت، چنانچــه ب ــه  3/0و ی باشــد رابط

 3/0شـود، بـار عـاملی بـین     ضعیف است و از آن صرف نظـر مـی  

 6/0تـر از   قابل قبـول اسـت و چنانچـه بـار عـاملی بـزرگ       6/0تا 
) 5در جـــدول ( .]72[باشـــد مطلـــوب و قابـــل قبـــول اســـت 

هـاي ابعـاد سـازگاري مکـانی،     بـا نشـانگر   بارهاي عـاملی مـرتبط  
طـور   سـازي نشـان داده شـده، همـان    ی و مـوازي پراکندگی، منیا

دهــد تمــامی نشــانگرها داراي کــه اطلاعــات جــدول نشــان مــی
 مقدار قابل قبول بارعاملی هستند. 

  



 1401تابستان ، 2 ، شمارهسیزدهمل ؛ سا»یرعاملپدافند غ«ی علم نشریه                                                                                                                                                        36

 يساز يموازی، پراکندگی، منیا هاي مرتبط با ابعاد سازگاري مکانی، امنیت و مقدار بار عاملی نشانگر ):5جدول (

 موازي سازي یپراکندگ یمنیا سازگاري مکانی بعد                                                                                  نشانگر                

    744/0 آب انتفال خطوط از فاصله

    728/0 محل تأمین مواد اولیه از فاصله

    794/0 یتلامواصهاي محور ها و راه    ،و نقل شبکه حمل از فاصله

    752/0 برق انتفال خطوط از فاصله

    553/0 گاز انتفال خطوط از فاصله

    571/0 و صنعتی موجود اقتصادي هاي فعالیت تجمع مراکز از فاصله

    680/0 کار نیروي به دسترسی

    694/0 امکان توسعه ظرفیت و تنوع صنایع جانبی

    896/0 خاك بافت تیفیک

    737/0 هاي آبی فاصله از سد و پهنه

    592/0 فاصله از مراکز جمعیتی روستایی و شهري

    547/0 ها و قنوات چاه از فاصله

    522/0 سطحی و... هاي ها،آب رودخانه از فاصله

    392/0 و توپوگرافی زمینجهات شیب 

   801/0  سیل خیز مناطق سیل/ مسیر از فاصله

   736/0  / زمین لغزشفاصله نسبت به خطوط گسل

   539/0  بنزین، برق  ، پمپمهماتي ها زاغه ،ییایمیش وادمراکز سوخت خطرآفرین: م از فاصله

   568/0  و حیاتی مهم حساس، همجواري با مراکز

   595/0  مراکز نظامی و انتظامی از فاصله

   621/0  کشور جغرافیایی مرزهاي از فاصله

   563/0  فاصله از مراکز آتش نشانی

   798/0  )... و آهن خط اتوبان، ،یاصل جادهي (ناوبر نشانگر نقاط از فاصله

   924/0  فاصله از مناطق مسکونی و مراکز شهري

  895/0   کنار یکدیگر در حساس و حیاتی عملکردهاي تجمیع از اجتناب

  827/0   کمتر يریپذ بیآس يبرا یرساختیز يها شبکه طول کاهش

  862/0   فاصله از مراکز صنعتی

  840/0   بزرگ ساتیتأس يجا به کوچک و پراکنده ساتیتأس جادیا

 741/0    جایگزین  و موازي صورت به پشتیبانی هاي سامانه بینی پیش

 839/0     مشترك تونل ساخت، پناهگاه ساختي برا یعموم يفضاها کردن همنظور چند یا دو

 828/0    هاي خورشیدي با توجه به ساعات آفتابی امکان استفاده از پانل
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سـازي،  هـاي مـرتبط بـا ابعـاد مقـاوم     مقدار بارعاملی نشـانگر 
در  پوشش و بیفر ،ءاختفا استتار،هاي امن، و استحکامات و سازه

نشـانگر   23دهـد کـه   ) ارائه شده است، نتایج نشان مـی 6جدول (
 7هـاي امـن، و   سـازي، اسـتحکامات و سـازه    مرتبط با بعد مقـاوم 

اختفاء، فریب و پوشش (آفاپ) از لحاظ میـزان   نشانگر بعد استتار،
مناسبی قرار دارند و مورد تأیید  بارهاي عاملی در سطح مطلوب و

 باشند. می

 )آفاپ( پوشش و فریب ،ءاختفا استتار، و استحکامات ،سازي مقاوم هاي مرتبط با ابعادمقدار بار عاملی نشانگر ):6جدول (

 بعد                                                                                                     نشانگر                 
 و سازي مقاوم

  استحکامات 
ء، فریب و  استتار،

 پوشش (آفاپ)

  908/0 یدفن مهیو ن یدفن ییربنایز ساتیتأس يها سازه

  880/0 ي بتنیها سازه و اماتکاستح ی ورساختیز يها سازه

  819/0 پذیريتأسیسات با قدرت مرمت  یطراح

  823/0 بتن از مقاومی هاي پوشش با اسکلت فلزي

  835/0 نوع مصالح ساختمان

  576/0 دسترسی به راهرو و پلکان

  916/0 ساختمان ابنیه کیفیت

  858/0 ساختمان ابنیه عمر

  729/0 هاي حیاتی در زیرزمین قرارگیري بخش

  740/0 تر از  سطح زمین استقرار پایین

  938/0 ساختمانی مطلوب تراکم

  450/0 قرارگیري فضاي اصلی در میانه ساختمان

  662/0 دال بتنی

  867/0 استقرار بالاتر از سطح زمین

  770/0 نحوه اتصال

  745/0 جنس شیشه

  752/0 جنس مصالح نما

  495/0 تیرچه بلوك

  835/0 نوع و جنس پنجره

  835/0 )مساحتنسبت طول به عرض (

  556/0 کامپوزیت

  471/0 استقرار در تراز صفر

  761/0 )طبقات( نسبت ارتفاع  به عرض

 701/0   ها ختماناس یطراح فرم و رنگ و بافت نظر از نماها يساز کسانی تکرار، از استفاده

 711/0   طبیعی، پوشش ارتفاعات، عوارض ، شیارها،گسله هاي پرتگاه، درههاي طبیعی،  شکاف از استفاده

 803/0   یعیطب طیبا مح یو هماهنگ یهمرنگ استقرار صنعت در پناه عوارض و شکل محیط براي

 806/0   سازي همگونبراي   سبز مصنوعی فضاي و طبیعی هاي سایه در سازي پنهان و بصري موانع ایجاد

 536/0  يقو فشار يها دکل،ها رودخانه ،یاصل يها ها، جاده بزرگراه :ها کنار نشانه ساتیتأس جادیا عدم

 711/0  و مولد دود شیپوش يها سامانه

 821/0  ، مسطح و هموارعارضه هاي بدون دشت در ساتیتأس جادیا عدم 
 

 خطر، اعلام هاي) بارهاي عاملی مرتبط با نشانگر7در جدول (
نشـان  پـژوهش   و آمـوزش  و بحـران،  تیریمد زات،یتجه و هشدار

هاي این ابعاد نشان داده شده است، محاسبه بارهاي عاملی نشانگر
 باشد.ها می دهنده مقدار مطلوب و مناسب آن
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 پژوهش و آموزش ، وبحران تیریمد هاي مرتبط با ابعاد اعلام خطر، هشدار و تجهیزات،مقدار بار عاملی نشانگر ):7جدول (

 پژوهش و آموزش بحران تیریمد اعلام خطر، هشدار و تجهیزات بعد                                                           نشانگر  

   870/0 ریدار در مراکز خطرپذشو ه خطر اعلام هاي سامانه زیتجه

   888/0 قیحر ياطفا و اعلانهوشمند  يها سامانه استقرار

   675/0 یمهندس زاتیتجه

   912/0 ي امنها پناهگاه

   444/0 ی)بحران و درمان تیریمراکز مدي (امداد يها يبه کاربر یکینزد

   802/0 اضطراري اسکان و تخلیه تجهیزات

   922/0 اضطراري مددکاري و پزشکی تجهیزات

   666/0 يآماد اضطرار زاتیتجه

  960/0  (قبل از بحران) ريیشگیپ طرح

  990/0  اضطراري واکنش طرح

  978/0  کاري تیفعال ريیسرگ از طرح

 421/0   شیپژوه يها طرح

 959/0   و کارکنان رانیمد یتخصص يها دوره

 952/0   یخودحفاظت يها دوره

 926/0   کارگاه آموزشی

 740/0   فارغ التحصیلان دانشگاهی پ. غ. عاز  يمند بهره

 494/0   یو تخصص یعلم يها شیهما
 

 هار نشانگریمس بایضر يمعنادار زانیم یبررس -5-4
 مربوطه ابعاد بر

میزان معنادار بـودن ضـریب مسـیر (تـأثیر هـر       یبررس براي
 ضرایب معنادارينشانگر بر بعد و معنادار بودن آن) لازم است که 

z  مقـادیر  همان یاt-value     افـزار  نـرم  در محـیط هـر مسـیر PLS 
 96/1 بـیش از سـطح معنـاداري   t گردد. چنانچـه مقـدار   محاسبه 

گیـرد و اگـر   داري مورد تأیید قرار میمعنی 005/0باشد در سطح 
 باشد. دار میمعنی 001/0د، در سطح باش 58/2بیش از   tمقدار

 14) بعد سازگاري مکـانی داراي  8بر اساس اطلاعات جدول (
گر جهـات شـیب زمـین و    نشـان   tباشد که تنها میـزان نشانگر می

است که تأثیر این نشـانگر بـر روي بعـد     96/1توپوگرافی کمتر از 
سایر  tدار است، اما میزان  معنی 005/0سازگاري مکانی در سطح 

تـوان گفـت   است که می 58/2داري ها بالاتر از سطح معنینشانگر
 001/0هـا بـر روي بعـد سـازگاري مکـانی در سـطح       این نشانگر

نشـانگر مـرتبط بـا بعـد ایمنـی داراي       9ار هستند. تمامی دمعنی

هستند  و در نتیجـه ایـن    58/2داري بالاتر از سطح معنی tمقدار 
دار هسـتند.  معنـی  001/0ها بر روي بعد ایمنی در سـطح  نشانگر
سـازي از  مرتبط با بعد پراکنـدگی و کوچـک   نشانگر 4هر   tمقدار

دهد که میزان تأثیر شان میبالاتر است و ن 58/2داري سطح معنی
سازي بر این مؤلفه در سـطح  هاي بعد پراکندگی و کوچکنشانگر

نشانگر اسـت   3باشد. موازي سازي نیز داراي دار میمعنی 001/0
 یعمـوم  يفضـاها  کردن همنظور چند یا دودو نشانگر  tکه میزان 

و  ینیرزمیز ساتیتأس مشترك تونل ساخت، پناهگاه ساختي برا
 هاي خورشیدي با توجه به سـاعات آفتـابی  استفاده از پانلامکان 

است و میزان تأثیر این دو نشـانگر   58/2بالاتر از سطح معناداري 
ــطح  ــی 001/0در س ــزان معن ــا می ــانگر tدار، ام ــیش نش ــی پ  بین

اي بـه  جایگزین (از نقطـه  و موازي صورت به پشتیبانی هاي سامانه
 مثـل تـأمین  انـرژي    یگـر) اي دیگر/ از یک مسیر به مسیر دنقطه

 (برق) از چند جـاي مختلـف (ژنراتـور و شـبکه سراسـري توزیـع       
 005/0و در سـطح   96/1داري بیشـتر از سـطح معنـی    ... و برق)
 دار است.معنی
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 ی و موازي سازيپراکندگ ی،منیا هاي مربوط به ابعاد سازگاري مکانی،نشانگر t-valueضرایب معناداري  ):8جدول( 

 
 نشانگرها                                           ابعاد

 

 موازي سازي یپراکندگ یمنیا سازگاري مکانی

-tمقدار 
value 

-tمقدار  داري معنی
value 

-tمقدار  داري معنی
value 

 داري معنی
مقدار 

t-
value 

 داري معنی

       000/0 550/9 آب انتفال خطوط از فاصله

       000/0 542/8 محل تأمین مواد اولیه از فاصله

       000/0 953/12 یتلامواص يها راه    ،نقلو  حملشبکه  از فاصله

       000/0 723/5 برق انتفال خطوط از فاصله

       000/0 047/3 گاز انتفال خطوط از فاصله

       000/0 327/5 صنعتیو  اقتصادي هاي فعالیت تجمع مراکز از فاصله

       000/0 049/8 کار نیروي به دسترسی

       000/0 692/6 صنایع جانبیامکان توسعه ظرفیت و تنوع 

       000/0 125/19 خاك بافت تیفیک

       000/0 753/8 هاي آبی فاصله از سد و پهنه

       000/0 730/2 فاصله از مراکز جمعیتی روستایی و شهري

       000/0 021/3 ها و قنوات چاه از فاصله

       0000/0 158/3 سطحی و... هاي ها، آب رودخانه از فاصله

       021/0 618/1 و توپوگرافی زمینجهات شیب 

     000/0 034/9   سیل خیز مناطق سیل/ مسیر از فاصله

     000/0 392/7   / زمین لغزشفاصله نسبت به خطوط گسل

     000/0 974/3   و... برق پستبنزین،  مراکز خطرآفرین: پمپ از فاصله

     000/0 372/3   حیاتیمهم و حساس، همجواري با مراکز

     000/0 563/3   مراکز نظامی و انتظامی از فاصله

     000/0 692/2   کشور جغرافیایی مرزهاي از فاصله

     000/0 662/2   فاصله از مراکز آتش نشانی
 خط و اتوبان ،یاصل جادهي: ناوبر نشانگر نقاط از فاصله

 آهن
  761/5 000/0     

     000/0 939/7   فاصله از مناطق مسکونی و مراکز شهري

کنار  در ... و حیاتی عملکردهاي تجمیع از اجتناب
 یکدیگر

    202/29 000/0   

   000/0 83/18     یرساختیز يها شبکه طول کاهش

   000/0 208/7     فاصله از مراکز صنعتی

   000/0 802/12     کوچک و پراکنده ساتیتأس جادیا

 000/0 66/2       جایگزین و موازي پشتیبانی هاي سامانه بینی پیش

 000/0 13/4       یعموم هايفضا کردن همنظور چند یا دو

 000/0 54/4       هاي خورشیدي با توجه به ساعات آفتابی استفاده از پانل
 

سازي، استحکامات و  نشانگر مرتبط با بعد مقاوم 23تمامی 
هستند و میزان تأثیر این  58/2بالاي  tهاي امن داراي مقدار سازه

هاي امن در سازي، استحکامات و سازه ها بر بعد مقاومنشانگر
 زاتیتجه و هشدار خطر، اعلام بعددار است. معنی 001/0سطح 

 به یکینزد نشانگر کی تنها t مقدار که است نشانگر 8 يدارا
 و است 96/1 داريیمعن سطح از کمتر يامداد هاييکاربر

 و هشدار خطر، اعلام بعد بر نشانگر نیا تأثیر که گفت توان یم
 ).9(جدول ( است داریمعن 005/0 سطح در زاتیتجه
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 هاي امن، اعلام خطر، هشدار و تجهیزاتسازي، استحکامات و سازه هاي مربوط به ابعاد مقاومنشانگر t-valueضرایب معناداري  ):9جدول (

 ابعاد                                                                                      
                                                                                  انشانگره

 اعلام خطر و هشدار استحکامات سازي، مقاوم

 داري معنی t-valueمقدار  داري معنی t-valueمقدار 
   000/0 273/17 یدفن مهیو ن یدفن ییربنایز ساتیتأس يها سازه
   000/0 591/17 ي بتنیها سازه و اماتکاستح ی ورساختیز يها سازه
   000/0 687/8 تأسیسات با قدرت مرمت پذیري یطراح

   000/0 434/8 بتن از مقاومی هاي پوشش با اسکلت فلزي
   000/0 624/13 نوع مصالح ساختمان

   000/0 011/6 دسترسی به راهرو و پلکان
   000/0 005/27 ساختمان ابنیه کیفیت

   000/0 180/16 ساختمان ابنیه عمر
   000/0 179/9 هاي حیاتی در زیرزمین قرارگیري بخش

   000/0 110/11 تر از سطح زمین استقرار پایین
   000/0 774/37 ساختمانی مطلوب تراکم

   000/0 285/3 قرارگیري فضاي اصلی در میانه ساختمان
   000/0 027/5 دال بتنی

   000/0 846/21 سطح زمیناستقرار بالاتر از 
   000/0 975/11 نحوه اتصال

   000/0 801/13 جنس شیشه
   000/0 981/11 جنس مصالح نما

   000/0 854/2 تیرچه بلوك
   000/0 858/13 نوع و جنس پنجره

   000/0 757/14 )مساحتنسبت طول به عرض (
   000/0 033/3 کامپوزیت

   000/0 392/4 استقرار در تراز صفر
   000/0 595/9 )طبقات( نسبت ارتفاع  به عرض

 000/0 405/6   دار شو ه خطر اعلام هاي سامانه زیتجه
 000/0 789/6   قیحر ياطفا و اعلانهوشمند  يها سامانه استقرار

 000/0 532/4   یمهندس زاتیتجه
 000/0 286/7   ي امنها پناهگاه

 011/0 592/1   بحران  تیریمدي، درمانی و امداد يها يبه کاربر یکینزد
 000/0 443/3   اضطراري اسکان و تخلیه تجهیزات
 000/0 817/7   اضطراري مددکاري و پزشکی تجهیزات

 000/0 443/3   يآماد اضطرار زاتیتجه
 

نشانگر  t ،6) حاکی از آن است که میزان 10اطلاعات جدول (
نشانگر مرتبط با بعد استتار، اختفاء، فریب و پوشش از سطح  7از 

هـا بـر   بالاتر و در نتیجه میزان تأثیر این نشـانگر  58/2داري معنی
دار معنـی  001/0بعد استتار، اختفاء، فریـب و پوشـش در سـطح    

 هـا: کنـار نشـانه   سـات یتأس جـاد یا نشانگر عـدم  tاست، اما میزان 
ي بـالاتر  قو فشار هايدکل، ها رودخانه ،یلاص هاي، جادههابزرگراه

دهد میزان تـأثیر ایـن   است و نشان می 96/1داري از سطح معنی
 مـرتبط  نشانگر t، 3 مقدار دار است.معنی 005/0نشانگر در سطح 

 از بـالاتر  ریمقـاد  یتمـام  کـه  دهدیم نشان بحران تیریمد بعد با
 تیریمـد  بعد بر نشانگرها نیا تأثیر زانیم جهینت در و است 58/2

 بـا  مرتبط t مقدار نگاره در .است داریمعن 001/0 سطح در بحران
 گونـه  همان است، شده داده نشان پژوهش و آموزش بعد نشانگر 6
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 و رانیمد یتخصص هايدوره نشانگر  t ،4 زانیم است مشخص که
 از منـدي بهره و یآموزش کارگاه ،یخودحفاظت هايدوره کارکنان،

 باشدیم 58/2 سطح از بالاتر ع. غ. پ یدانشگاه لانیالتحص فارغ
 و آمـوزش  بعـد  بـر  هانشـانگر  نیا تأثیر زانیم که دهدیم نشان و

 نشـانگر  دو t زانی ـم امـا  است، داریمعن 001/0 سطح در پژوهش
 سـطح  از بـالاتر  یتخصصی علم هايشیهما و یپژوهش يها طرح

 ـا تـأثیر  زانیمدهد یم نشان و است 96/1  بعـد  بـر  نشـانگر  دو نی
 . است داریمعن 005/0 سطح در پژوهش و آموزش

 پوشش و بیفر ،ءاختفا استتار،هاي مربوط به نشانگر t-valueضرایب معناداري  ):10جدول (

 
 ابعاد                                      نشانگرها       

  مدیریت بحران پوشش و بیفر ،ءاختفا استتار،

 داري معنی t-valueمقدار  داري معنی t-valueمقدار  داري معنی t-valueمقدار 

 و بافت نظر از نماها يساز کسانی تکرار، از استفاده
  رنگ

59/2 000/0     

 هاي هاي طبیعی، پرتگاه و دره شکاف از استفاده

 گسله 
32/4 000/0     

     000/0 16/3 در پناه عوارض و شکل محیط  استقرار صنعت

 هاي سایه در سازي پنهان و بصري موانع ایجاد

   طبیعی
68/3 000/0     

ها،  بزرگراه :ها کنار نشانه ساتیتأس جادیا عدم
 ها  جاده

38/2 000/0     

     000/0 01/5 و مولد دود شیپوش يها سامانه

عارضه،  هاي بدون در دشت ساتیتأس جادیا عدم 
 مسطح 

73/7 000/0     

   000/0 20/94   (قبل از بحران) ريیشگیپ طرح

   000/0 65/267    اضطراري واکنش طرح

   000/0 30/145    کاري تیفعال ريیسرگ از طرح

 021/0 55/1     شیپژوه يها طرح

 000/0 69/7     و کارکنان رانیمد یتخصص يها دوره

 000/0 40/7     یخودحفاظت يها دوره

 000/0 39/7     کارگاه آموزشی

 00/0 75/3     فارغ التحصیلان دانشگاهی پ. غ. عاز  يمند بهره

 044/0 86/1     یو تخصص یعلم يها شیهما

ه گردیـد  یطراح ـ) ارائـه و  3در ارزیابی استقرار صنایع کشاورزي در شـکل (  رعاملیغ پدافند و بر اساس نتیجه پژوهش نشانگرهاي  نهایت در
 است.
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 يکشاورز عیصنا استقرار یابیارز در رعاملیغ پدافند ينشانگرها ):3( شکل

 گیري  نتیجه -6

پدافنـد   نشانگرهاي سنجی اعتبار و شناسایی هدف با پژوهش این
نتـایح  نشـان   گرفت.  انجام در استقرار صنایع کشاورزي غیرعامل

داد که در بعد سازگاري مکانی سه نشانگر فاصله از خطوط انتقال 
    ،نقلو  حملشبکه  از آب، فاصله از محل تأمین مواد اولیه و فاصله

اهمیت بودنـد،   ی داراي بالاترین میزانتلامواص هاي محور و ها راه
توان گفـت در اسـتقرار صـنایع کشـاورزي مکـان      طوري که می به

باشد که بـه ایـن سـه نشـانگر توجـه نمـوده و       مناسب، مکانی می
بیشترین فاصله را از این خطوط و بسترها داشـته باشـد، در ایـن    
راستا نتایج مطالعات مختلف از جمله پژوهش مدیري و همکـاران  

نماینـد  ] نیز این نتیجه را تأیید می1ه [زاده و حمز]؛ جعفري52[
که استقرار صنایع مختلف بر مبناي پدافنـد غیرعامـل لازم اسـت    

هاي زیرساختی و تأسیسـات زیربنـایی   بیشترین فاصله را از شبکه
 شهري داشته باشند. 

با توجه به وجود و اهمیت ایمنـی و امنیـت در تمـامی ابعـاد     
رزي نیز با توجه به حساسیت زندگی، وجود و استقرار صنایع کشاو

که طوري آن لازم است به این بعد و نشانگرهاي آن توجه گردد به
سه نشانگر مهم و مرتبط با این بعـد بـر اسـاس آزمـون فریـدمن      

فاصـله نسـبت بـه    ، سیل خیـز  مناطق سیل/ مسیر از شامل فاصله
 وادم ـمراکـز خطرآفـرین:    از / زمین لغـزش و فاصـله  خطوط گسل

 باشـد؛ بـرق مـی   پسـت بنزین و  پمپ، مهماتهاي هزاغ ،ییایمیش
] نیـز  1زاده و حمـزه [ سو با نتیجه این بخش مطالعه جعفـري هم

امنیت و نشانگرهاي مرتبط با آن را در پژوهش خود مورد توجه و 
گـردد کـه جهـت حفـظ و     تأکید قرار دادند. بنابراین پیشنهاد می

رعامـل در  ارتقاي امنیـت صـنایع کشـاورزي از لحـاظ پدافنـد غی     
خیز، خطـوط گسـل و   ها فاصله مناسب از مناطق سیل استقرار آن

 همچنین مراکز خطرآفرین رعایت و حفظ گردد.

واحـدهاي هـر مجتمـع    یـا  صـنایع   با توجه به اینکه استقرار 
بـا   به فاصله مناسب از یکدیگر و  دور از هم هايصنعتی در مکان

به خاطر  اجتماعیملاحظات اقتصادي، امنیتی، دفاعی، سیاسی و 
اده ند لیدشمن تشک اتیمقابل عملدر  يواحد هدفآن است که  

بـه حـداقل ممکـن    احتمـالی را  ت اخسارت و تلف ،پذیريآسیبو 
توان گفـت توجـه بـه بعـد پراکنـدگی و      ، بنابراین میکاهش دهد

نشانگرهاي آن نیز در استقرار صنایع کشاورزي با توجه به اهمیت 
ایع  لازم است مورد توجـه قـرار گیـرد، در    راهبردي بالاي این صن

نظران چهار نشانگر را پیشنهاد نمودنـد کـه بـه    این بخش صاحب
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ترتیب اهمیت بر اساس آزمون فریدمن سه نشانگر مهم آن شامل 
، کنار یکـدیگر  در حساس و حیاتی عملکردهاي تجمیع از اجتناب
و  کمتـر  يریپـذ  بیآس ـ يبرا یرساختیز يها شبکه طول کاهش

عنـوان   هـا بـه   باشند که هر یک از ایـن فاصله از مراکز صنعتی می
موارد مهم جهت حفظ امنیت صنایع کشاورزي لازم است که مـد  
ــات     ــژوهش را مطالع ــن بخــش از پ ــایج ای ــد، نت ــرار گیرن نظــر ق

نماید. بر همین اساس ] نیز تأیید می55و 1زاده و حمزه [  جعفري
راکنـدگی پدافنـد غیرعامـل    گردد که بر اساس بعـد پ پیشنهاد می

جهت استقرار صنایع کشاورزي لازم است که عملکردهاي حساس 
هـاي زیرسـاختی   در کنار یکدیگر قرار نگیرند، حداقل طول شبکه

لحاظ گردد و این صنایع از مراکز صنعتی فاصله مناسبی را داشته 
گانـه پدافنـد غیرعامـل در     9سازي نیز یکی از ابعاد باشند. موازي

باشد که بر اساس آزمون فریدمن سه ار صنایع کشاورزي میاستقر
 هـاي سـامانه  بینـی  پـیش نشانگر مهم آن به ترتیب اهمیت شامل 

 کـردن  همنظـور  چند یا دو، جایگزین و موازي صورت به پشتیبانی
ــوم يفضــا ــاختی عم ــاه س ــلو  پناهگ ــترك تون ــاتیتأس مش  س

هـاي خورشـیدي بـا توجـه بـه       امکان استفاده از پانلو  ینیرزمزی
باشند. با توجه به اینکه ادامه فعالیت یک واحـد  میساعات آفتابی 

هاي حیاتی از یکـدیگر و  صنعتی یا شهري متضمن جدایی سامانه
باشـد لازم اسـت در   مـی  نیگزیجـا  و يمـواز  امکانـات بینی  پیش

صـورت   پشـتیبانی بـه  هـاي  استقرار صنایع کشاورزي نیـز سـامانه  
هـاي زیرزمینـی   ها و پناهگاهموازي و جایگزین لحاظ گردند، تونل

گردند دو یا چنـد منظـوره باشـند و درنهایـت امکـان      که حفر می
هاي خورشیدي فراهم باشند، در این زمینه نتیجـه  استفاده از پنل

نماید ] نیز این مطلب را تأیید می1زاده و حمزه [پژوهش جعفري
هـا و نحـوه درسـت    است در استقرار صـنایع بـه پناهگـاه    که لازم

هاي گوناگون منظور استفاده ها توجه گردد بهطراحی و ساخت آن
 توجه گردد.

پنجمین بعـد از ابعـاد پدافنـد غیرعامـل در اسـتقرار صـنایع       
نشـانگر   23باشـد کـه   سـازي و اسـتحکامات مـی    کشاورزي مقاوم

تـوان  اد گردیـد، مـی  نظران براي این بخش پیشـنه توسط صاحب
توانـد در حفـظ و   ها و ابعاد مهم صنایع که میگفت یکی از مؤلفه

هـا  ها مؤثر واقع گردد خود مقاومت و استحکام سـازه نگهداري آن
هاي زیربنـایی دفنـی و نیمـه    باشد که لازم است از لحاظ سازهمی

هـاي بتنـی و   سـازه  و اماتکاسـتح  ی ورسـاخت یز هايسازهدفنی، 
مد نظـر قـرار گیرنـد در     پذیريسیسات با قدرت مرمتتأ یطراح

و  ]51[رحیمی  ]،55و 1زاده و حمزه [جعفري این راستا مطالعات
] نیز در تأیید نتیجـه پـژوهش توجـه بـه     52[ همکاران و يریمد

هاي سازي و استحکام را در استقرار صنایع و همچنین سازه مقاوم

و تأکید قرار دادنـد. بـا    زیربنایی دفنی و نیمه دفنی را مورد توجه
از  حفاظـت  راه مـؤثرترین  و تـرین هزینه کمتوجه به اینکه امروزه 

، فریـب و  ءکـارگیري اصـول اختفـا    و صـنعتی بـه   مراکز اقتصادي
 و یمل ـ هـاي پـروژه  و هـا زیرسـاخت  در آن نقـش و  استتار اسـت 

باشـد بنـابراین   ی میبحران شرایط در يضرور اقدام یکاي منطقه
در استقرار صنایع کشاورزي مـد نظـر قـرار گیرنـد،      لازم است که

نظـران پیشـنهاد گردیـد    هفت نشانگر در این بخش توسط صاحب
 از اسـتفاده که سه نشانگر مهم آن بر اساس آزمون فریدمن شامل 

 یطراح ـ فـرم  و رنـگ  و بافـت  نظـر  از نماها يساز کسانی تکرار،
، گسله هايدرهپرتگاه، هاي طبیعی،  شکاف از ، استفادههاختماناس

در  طبیعی، پوشـش و اسـتقرار صـنعت    ارتفاعات، عوارض شیارها،
 طیبـا مح ـ  یو همـاهنگ  یهمرنگ پناه عوارض و شکل محیط براي

و  ]1[ حمــزه و زادهيجعفــرباشـد. نتیجــه پـژوهش   ی مــیع ـیطب
نیز همسو با نتیجه مطالعه حاضر اقدامات مرتبط با  ]53[روشندل 

رار صنایع مختلف جهت حفـظ امنیـت   استتار و اختفاء را در استق
  داند.ها مهم میآن

هفتمین بعد از ابعاد پدافنـد غیـر عامـل در اسـتقرار صـنایع      
 باشد، این اصل یکـی کشاورزي اعلام خطر، هشدار و تجهیزات می

 نسـبت  هشدار و آگاهی معناي و به غیرعامل مهم پدافند از اصول

است کـه لازم اسـت مـورد     دشمن تهاجم و بحران، تهدید وقوع به
توجه قرار گیرد سه نشانگر مهم از هشت نشانگر مرتبط با این بعد 

و  خطـر  اعـلام  هاي سامانه زیتجهبر اساس آزمون فرید من شامل 
 و اعـلان هوشمند  يها سامانه ، استقرارریدار در مراکز خطرپذشه

باشـد. ایـن بعـد از ابعـاد     ی مـی مهندس ـ زاتیتجهو  قیحر ياطفا
تواند در عوامل طبیعی و غیر طبیعی از صنایع غیرعامل میپدافند 

محافظ نماید، بنابراین جهت حفظ امنیت صـنایع کشـاورزي لازم   
است که مورد توجه قرار گیرد که این بخش از نتیجه نیـز همسـو   

-] مـی 53] و روشـندل [ 1زاده و حمزه [با نتیجه مطالعه جعفري
اي پدافند غیرعامل لازم باشد. در استقرار صنایع کشاورزي بر مبن

عنوان یکی از ابعاد توجه گـردد،   است که به بعد مدیریت بحران به
 هايمند بحران مستمر و نظام  مشاهده در واقع مدیریت بحران با

 از وقـوع  پیشـگیري  هـاي ها، راه حلآن تحلیل و تجزیه و پیشین

 اسـتمرار  پـذیري و آسیب کاهش ها،آن با مقابله یا آمادگی فجایع

ارائـه   بحران وقوع صورت را در اوضاع هاي تولیدي و بهبودفعالیت
دهد، سه نشانگر مهم این بخش در استقرار صـنایع کشـاورزي   می

بر اساس اهمیت شامل طرح پیشـگیري، واکـنش اضـطراري و از    
 تیریمدترین بخش  باشد. در واقع مهمسرگیري فعالیت کاري می

کاهش است که سبب بحران  اب مقابله یو آمادگ بینیشیپ ،بحران
، پس از شودمیاز بحران  و پس نیمربوط به مرحله ح يها نهیهز

اقدامات پیشگیرانه، آمـادگی جهـت انجـام اقـدامات اضـطراري و      
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واکنش سریع و همچنین آمادگی جهـت از سـرگیري اقـدامات و    
ها  تواند به حفظ و نگهداري صنایع و حتی مرمت آنها میفعالیت

زاده و که این بخش از پژوهش را نیز مطالعه جعفـري کمک نماید 
عنـوان   نماید. بعد آمـوزش و پـژوهش نیـز بـه    ] تأیید می1حمزه [

آخرین بعد، لازم است در استقرار صنایع کشـاورزي لحـاظ و مـد    
نشـانگر معرفـی گردیـد کـه سـه       6نظر قرار گیرد، براي این بعـد  

ي بالاترین میزان نشانگر مهم آن، که بر اساس آزمون فریدمن دارا
 رانیمـد  یتخصص هايدورهشی، پژوه هايطرحاهمیت بود شامل 

باشـد، افـزایش دانـش و    ی مـی خودحفاظت هايدورهو  و کارکنان
توانـد یـک عامـل مـؤثر در موفقیـت و      اي میآگاهی در هر زمینه

دستیابی به اهداف باشد که در مورد پدافند غیرعامل نیز ضرورت 
باشـد کـه لازم   به نیروي انسانی مهم مـی آموزش و آگاهی بخشی 

در ایـن راسـتا نتیجـه مطالعـه      است مد نظر و لحاظ قـرار گیـرد.  
]نیز بر نیروي انسانی و ضرورت توجه بـه  55[ حمزه و زادهيجعفر
 عنوان یکی از ارکان مهم صنایع مختلف تأکید داشته است.  آن به

بـر   با توجه به اینکه نشانگرهاي شناسـایی شـده در پـژوهش   
نظران و خبرگان بخش پدافند غیرعامل معرفی اساس نظر صاحب
ها مورد تأیید قرار گرفت، لازم است در اسـتقرار  شدند و اعتبار آن

 صنایع کشاورزي مورد توجه جدي قرار گیرند.

  مراجع -7

مؤلفــه ســازي پدافنــد "زاده، امیــد؛ حمــزه، فرهــاد. جعفــري ]1[
، فصلنامه علمی "آیندهغیرعامل شهري در مقابله با تهدیدات 

، 36اي دانش راهبردي، سال نهم، شـماره  مطالعات بین رشته
 .1398، 189-216صفحات 

نیـا، سـعید؛ شـجاعیان،    چشمه، مصطفی؛ حیـدري دهمحمدي ]2[
هـاي حیـاتی از منظـر    سنجش الگوي استقرار کاربري"علی. 

هاي جغرافیاي پژوهش ،"پدافند غیرعامل در کلان شهر اهواز
 .1396، 733-753، صفحات 4، شماره 49ورهانسانی، د

ارزیـابی ایمنـی فضـاي    ". تبریـزي، نـازنین  شهربانو؛  کاظمی، ]3[
هـاي پدافنـد غیرعامـل (نمونـه     شهري با تأکیـد بـر شـاخص   

ریـزي شـهري،   ، فصلنامه مطالعات برنامه"موردي: شهر آمل)
 .1394، 11-26سال سوم، شماره نهم، صفحات 

ــی، ســعی جاســم ]4[ ــا؛ یزدان ــور، کیان ــدامات و تمهیــدات "د. پ اق
یابی نقاط امـن  شهرسازي با رویکرد پدافند غیرعامل در مکان

، "شهري (مطالعه مـوردي: شـهر مـرزي اسـلام آبـاد غـرب)      
، 1پژوهشی امداد و نجات، سال نهم، شـماره   -فصلنامه علمی

 .1396، 27-46صفحات 

-ارزیـابی آسـیب  "نـژاد، احسـان.   فرد، مهرداد؛ بدفشانخلقی ]5[
هاي شهر یاسوج از دیـدگاه پدافنـد   اي بیمارستانلزرهپذیري 

، نشــریه علمــی پدافنــد غیرعامــل، "ATCغیرعامــل و روش 
 .1400، 1-12، صفحات 45، پیاپی 1، شماره 12سال

ــا.     ]6[ ــالوك، غلامرض ــدي؛ چ ــادنیا، مه ــجاد؛ روانش ــري، س امی
هاي صـنایع پتروشـیمی از منظـر    شناسی زیرساختآسیب"

منظـور کـاهش    تمهیـدات لازم بـه   پدافند غیرعامـل و ارائـه  
، کنفــرانس ملــی پدافنــد "پــذیري و توســعه پایــدارآســیب

مهرمـاه،   13و  12غیرعامل و توسـعه پایـدار، وزارت کشـور    
 .1395، 1294-1301صفحات 

 تی ـامن گاهیجا و نقش بر يجستار" .رضایعل ،فرد زادهعبداله ]7[
 فصـلنامه  ،")رازیش ـ شـهر : مورد( رعاملیغ پدافند در يشهر
 ،40 هشـمار  ،11 سـال  يشـهر  ریزيبرنامه و پژوهش یعلم

 .1399، 189-200صفحات 

[8] S. A. Saroser, “Application of Passive 
DefensePrinciples,Ensuring Sustainable 
Development,” www.khazaronline.com, 2018.  

 شناسـایی عوامـل  "حبیبی، فرید، برقچی، معصـومه.   متولی ]9[

 فرسوده شهري هايبافت در پذیريآسیب کاهش جهت مؤثر

 بافـت  مـوردي  (نمونـه  عامل غی پدافند اساس ملاحظات بر

 پژوهشـی -علمـی  ، فصـلنامه " مشـهد)  آبکـوه  قلعه فرسوده

صفحات  ،19سال ششم، شماره  بزرگ،  خراسان پژوهشنامه
93-77 ،1394. 

ــار ]10[ ــحمي، غف ــدول ؛دهی ــامان یمحم ــال ی،س ــاربرد" .جم  و ک
 در آب منــابع ریــزيبرنامــه در رعامــلیغ پدافنــد یاثربخشــ

 هفـتم،  و سـت یب سـال  راهبـرد،  و مجلـس  فصـلنامه ، "رانیا
 .1399، 357-383، صفحات تابستان دوم، و کصدی شماره

ملاحظـات پدافنـد   "خـواه، علـی.   خرم آبادي، محمد؛ ستاري ]11[
المللـی عمـران،    ، کنفرانس بین"غیرعامل در طراحی شهرها

شهري، تبریز، دانشگاه آزاد اسـلامی  معماري و توسعه پایدار 
 .1390واحد تبریز، ، 

نکویی، محمـد علـی؛ حسـینی نـژاد، ژیـلا؛ نـوري، مهـدي؛         ]12[
هــاي احصــاي شــاخص"نصــیبی، مهــدي؛ صــادقی، نیلــوفر. 

ــیب ــه آس ــذیري مجموع ــد   پ ــر پدافن ــنعتی از منظ ــاي ص ه
، دو فصلنامه علمی و پژوهشی، شماره دهم، پـاییز  "غیرعامل

 .1395، 44-67و زمستان، صفحات 

قیاسی، سمیرا؛ امین نیري، بهناز؛ بـداقلو، ساسـان؛ حسـینی     ]13[
بندي مراکـز ثقـل شـهري و    ارزیابی و اولویت"امین، حسن. 

(بـا نگـرش    رعامـل یغ پدافندارائه راهکارهاي دفاعی از منظر 
-پژوهشی نگـرش  ، فصلنامه علمی"موضوعی به بندر بوشهر)

ــاي انســانی، ســال دهــم،   ــو در جغرافی شــماره اول، هــاي ن
 .1396، 316-332زمستان، صفحات 

 یفارس ـ فرهنگ" .نینسر ،یحکم ؛نیغلامحس افشار، يصدر ]14[
 .1373، کلمه نشر ،سسهؤم انتشارات ،تهران ،"امروز

 انتشـارات  ،"دی ـجد يشهرها ریزيبرنامه"اله. کرامت ،ياریز ]15[
 .1387، تهران سمت،
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 يهـا  سـازه  و اسـتحکامات ". سجادنیا، يغضنفر ؛صفا، مانیپ ]16[
مجتمـع   اشـتر  مالک یصنعت دانشگاه انتشارات ،تهران ،"امن

 .1386آمایش و پدافند غیرعامل، 

[17] S. Spilerman, “Structural Character– Istics of 
Cities and Severity of Racial Disorders,” 
American Sociological Eview Seattle, vol. 41, 
no. 6, pp. 41-45, 2005. 

ــان". محمدرضــاجــو، حــق ]18[ ــد یمب ــلیغ پدافن ــاه ،رعام  کارگ
 تــهیکم، "مازنــدران دانشــگاه یپژوهشــ معاونــت ی،آموزشــ
 .1397، ماه مرداد 14 تا 13،رعاملیغ پدافند

 ،"رعامـل یغ پدافنـد  بـاب  در گفتـار  چهار". غلامرضای، جلال ]19[
 .1391ن، تهرا رعامل،یغ پدافند سازمان

 پدافنـد  راهبـردي  سـند ". کشـور  رعامـل یغ پدافنـد  سازمان ]20[
انتشـارات   ،")1392-96( ایـران  اسـلامی  يجمهور رعاملیغ

 .1392، تهران یاس، نقش

 ريیپـذ  بیآس بررسی" ، بنفشه.ادگارزاده، مریم؛ یراحمديیم ]21[
 کـاهش : راهکارهـاي  و رعاملیغ پدافند دگاهید از شهرها فرم
  .1389، ؟، 14 شماره شهر، ساخت فصلنامه ،"آن

 پدافنـد  يارهایمع یبررس" .مهدي ی،نیحس ؛ابراهیم ،نایروم ]22[
 مطالعـه (ی صـنعت  هـاي تی ـفعال ین ـیگز مکـان  در رعاملیغ

 پژوهشــی علمــی فصــلنامه ،")قــم اســتان صــنایع: مــوردي
 شـماره  نهـم،  سـال  راهبـردي،  دانـش  ايرشته بین مطالعات

 .1397، 163-183فحات ص ،34

 رویکـــردي ارائــه " .حســـین، ربیعــی  ؛مرتضـــی، عباســی  ]23[
 صـنایع  و هاسازمان مکان انتخاب به هدفمند و سیستماتیک

 فصـلنامه   ،"غیرعامـل  پدافنـد  رویکـرد  بـا  نظـامی  -امنیتی
ــی ــی -علم ــدیریت پژوهش ــامی، م ــماره نظ ــال ، 48 ش  س

 1391،  159-196صفحات دوازدهم،

 معظـم  مقـام  منظـر  از رعامـل یغ پدافنـد "خزایی، هوشنگ.  ]24[
-یعلم ـ، نشریه "ی)العال مدظله( قوا کل یفرمانده و يرهبر
، بهار، صـفحات  36 شماره بصیرت و تربیت اسلامی، یجیترو

156- 117 ، 1395. 

 رعامـل یغ پدافنـد  نقش" .محمد ي،معتمد ی؛مجتب ی،نظافت ]25[
، "جــاجرم شــهر يمــورد نمونــهي، شــهر داریــپا توســعه در

 قـات یتحق دفتـر   یشـمال  خراسـان  یانتظـام  دانش فصلنامه
، زییپـا  ،19 شـماره  پنجم، سالی، شمال خراسان.ا.فا يکاربرد

 .1397، 149-171فحات ص

 يمعمـار  يالگوهـا  ارائـه " .احسـان  ي،اکبـر  ؛حسن ی،صالح ]26[
 داتیــتهد مقابــل در پنهــان هــايســاختمان یطراحــ يبــرا
 پدافنـد  یعلم هینشر ،"ساخته درون استتار روش به ،ینظام

 فحاتص ـ ،38 یاپیپ تابستان، ،2 شماره دهم، سال. رعاملیغ
95-83 ،1398. 

 ملاحظــات". جــوادی، فشــارک یهاشــم ؛ریــام ،بامنشیشــک ]27[
 مجموعـه  ،"يشـهر  یزیربنـای  ساتیتأس در رعاملیغ پدافند

 زیرسـاخت  مدیریت و یمهندس یمل کنفرانس نیاول لاتامق
 .1388 تهران، ها،

 چـاپ . "رعاملیغ پدافند یمبان و اصول" .جعفر ا،ین يموحد ]28[
 اشـتر،  مالـک  صـنعتی  دانشـگاه  مهندسـی  پژوهشکده سوم،

 دانشـگاهی  مجتمـع  اشـتر،  مالـک  صنعتی دانشگاه انتشارات
 .1388، غیرعامل پدافند و آمایش

 رعامـل یغ پدافنـد  یبررس"ي. مهد، صالح؛ محسن ،علی مرد ]29[
 يمــورد مطالعــه ،یروگــاهین عیصــنا يبریســا داتیــتهد در

ــزو ییرجــا دیشــه روگــاهین ــی کنفــرانس ،"نیق  پدافنــد مل
، مـاه  مهـر  13 و 12 کشـور  وزارت پایدار، توسعه و غیرعامل
 .1395، 923-942 صفحات

هاي الکتریکی  پدافند غیرعامل در سیستم"آجودانی، میلاد.  ]30[
اسـلامی   آزاد ، دانشـگاه "پالایشگاه نفت ستاره خلـیج فـارس  

 نامـه برق، پایان مهندسی، گروه فنی شاهرود، دانشکده واحد

قـدرت،   بـرق  ارشـد، رشـته   کارشناسـی  درجـه  دریافت براي
 .1398ابرده،  حسینی حمدم راهنما دکتر استاد

 دانشـگاه  ،"مدیران – سایبري امنیت آموزش". ناصر ،نامخواه ]31[
 .1390، 48-59صفحات  تهران، واحد اسلامی آزاد

 نیمأت ـ در يشـهر  يفضـاها  نقش زگردیم". جهانشاه پاکزاد، ]32[
، 41 شـماره  ،چهـارم  سـال  ،"هـا يشهردار ،یاجتماع تیامن

 .1381، 5-14صفحات 

[33] M. Abbas Zadegan, "Social-Psychological 
Aspects of Urban Spaces", J. of Eng. Sci., Iran 
Univ. of Sci. and Tech., Volume 16, Issue 1, 
pages69-84, 2006. 

پهنه بندي عرصـه هـاي    ".کورش یمؤمن ی،مصطف یرانوند،ب ]34[
 یــتدر راسـتاي امن  یرعامــلپدافنـد غ  یکــردبـا رو  یمسـکون 

، "مطالعــه: شــهر دزفــول) موردGIS(یطشــهروندان در محــ
و  یسـت سال هفتم، شـماره ب  یانتظام یايپژوهشنامه جغراف

 .1398، 20تا  1 اتپنجم، صفح

ــ ]35[ ــد زاده،نیحس ــاداد ؛حام ــل ،يآق ــش". ابوالفض ــد نق  پدافن
 ،"اسـتراتژیک  و یمل هايپروژه ریسک مدیریت در رعاملیغ

 ،هـا پـروژه  اسـتراتژیک  مـدیریت  المللـی نیب کنفرانس نیاول
ی، رضـائ  دیشـه  پژوهشـکده  شـریف،  یصنعت دانشگاه ،تهران
1387. 

 ،"رعامـل یغ پدافنـد  لی ـتحل". کوکب ،یفیظر د؛یسع ،یملک ]36[
 یمل ـ شیهمـا  نیسـوم  رعامـل یغ پدافنـد  مقـالات  مجموعه

 .1390، رعاملیغ پدافند
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 نیح ـ در اسـتتار  یاتیعمل هايروش یبررس". روزیف ،يقنبر ]37[
ــ ــاخت و یطراح ــد فصــلنامه ،"س ــل،یغ پدافن ، 2دوره  رعام
 .1390، 9-17فحات ص ،4 شماره

 غیرعامـل  پدافنـد  از بایـد  شـهرداران  آنچـه ". مؤلفـان  گروه ]38[

 انتشـار  ،کشـور  غیرعامـل  پدافند علمی ناشر انجمن، "بدانند
  .1397 اول،

 یطراح ـ" .ری ـام بامنش،یشـک  دجواد؛یس ـ ،یفشارک یهاشم ]39[
 د،ی ـحم بوسـتان  انتشـارات  ،"رعاملیغ دفاع منظر از يشهر

 .1390، تهران

[40] C. Airspace “FM 3-52, Department of the Army 
Washington,” DC, 8 February, pp. 44-45, 2013. 

 ،"غیرعامـل  پدافنـد  مقـدمات  با آشنایی"حمید.  اسکندري، ]41[
 .1390حمید،  بوستان تهران،

. روخـوش  ی،رزائ ـیم ی؛عل ـ محمد ،خندان ؛اکبر یعل ي،ریام ]42[
 در بحـران  تیریمد و رعاملیغ پدافند نقش ضرورت یبررس"

 توسـعه  و غیرعامـل  پدافنـد  ملـی  کنفـرانس  ،"نفـت  صنعت
-1301 صــفحات مـاه،  مهــر 13 و 12 کشـور  وزارت پایـدار، 
1294، 1395. 

 :داری ـپا یمل ـ مقاومـت  رعامل؛یغ پدافند". محمود ،یمانیسل ]43[
 معاونـت  انتشـارات  ،"تهران ،متوسطه دوره آموزاندانش ژهیو

 .1390، رعاملیغ پدافند رسانیاطلاع و یفرهنگ توسعه

 یابی ـارز". نیحس ـ ی،رسـتم  ؛لای ـژ ي،سـجاد  ؛وبیا ی،معروف ]44[
 با یغرب جانیآذربا استان هايرساختیز یمکان پذیريبیآس
 رعامـل یغ پدافنـد  یعلم ـ هینشـر  ،"رعامـل یغ پدافند کردیرو

 .1398، 97-108صفحات ، 1 شماره دهم، سال

مهـدي؛  نکویی، محمـد علـی؛ حسـینی نـژاد، ژیـلا، نـوري،        ]45[
هــاي احصــاي شــاخص"نصــیبی، مهــدي؛ صــادقی، نیلــوفر. 

ــیب ــه آس ــذیري مجموع ــد   پ ــر پدافن ــنعتی از منظ ــاي ص ه
، دو فصلنامه علمی و پژوهشی، شماره دهم، پـاییز  "غیرعامل

 .1395، 83-89صفحات و زمستان، 

 مجیـد؛  ،یغفـارخورزن  ؛عباسصفی، شاه ؛سحر ی،طوس ییندا ]46[
 کـلان  ییفضا منطق يکالبد شناسیبیآس". عباس ي،طاهر
، شـهر  تی ـهو، "رعامـل یغ پدافند اصول منظر از تهران شهر

 .1394،  41-56فحات ص، بهار، کمی و ستیب شماره

بـزرگ   دانشنامه غیرعامل، پدافند" محمدرضا. فرزاد بهتاش، ]47[
ــدیریت ــهري م ــتای و ش ــوم، وزارت ،"یروس ــاتیتحق عل  و ق
صـفحات   کشور، هايدهیاري و هاشهرداري سازمان فناوري،

87-59 ،1387. 

بنـدي مراکـز حیـاتی،    اولویت"برنافر، مهدي؛ افرادي، کاظم.  ]48[
حساس و مهم شهر بندر انزلی و ارائه راهکارهـاي دفـاعی از   

 علـوم  کـاربردي  تحقیقـات  ، نشـریه "دید پدافنـد غیـر عـام   

 161-189صـفحات   ، 32 شماره چهاردهم، سال جغرافیایی،
 ،1393. 

 ،"رعامـل یغ پدافنـد  یمبان و اصول" ل.رعامیغ پدافند تهیکم ]49[
 و یپزشـک  علوم  دانشگاه ک،ی شماره بهداشت مرکز اصفهان
، 6-54فحات ص ـ ،اصـفهان  اسـتان  یدرمان ،یبهداشت خدمات
1391. 

هاي يکاربرپذیري بیآس لیتحل و یابیارز" .ومرثیک ،یملک ]50[
 بـر  دی ـکأت بـا  رعامـل یغ پدافنـد  منظر از زیتبر شهر حساس
 همکـاران ی قـات یتحق طـرح  ،"GIS از استفاده با زلزله بحران
 .1391، مسلح يروهاین ییایجغراف سازمان دفاع بخش

 بهبــود در شــهروندي مشــارکت نقــش" .محســن ،یمــیرح ]51[
ــفعال ــايتی ــران ه ــهري عم ــایش ،"ش ــ هم ــجغراف یمل  ا،ی

 ،اسـفند  تهـران،  ،پایـدار  توسـعه  و یعیطب منابع گردشگري،
87-69 ،1393. 

 حیدري؛ سلمان زاده،انصاري د؛مهردا، کرمی ي؛مهد ،مدیري ]52[
 رعامـل یغ پدافند سازتیامن هايشاخص" .طهمورث ،موصلو

 یـازدهم،  سال دفاعی، راهبرد فصلنامه ،"نیسرزم شیآما در
 .1392، 33-58، صفحات 41 شماره

 ،"رعامـل یغ پدافنـد  نامـه پایـان ". مهدي ،بوییشب روشندل ]53[
 .1395، 6-25فحات ص ،)ص( اءیالانب خاتم قرارگاه تهران،

الحسـابی، مهـران،   زاده، مجتبـی؛  علـی  رازپور، مهدي؛ عراقی ]54[
هاي دفاع غیرعامل در راستاي کاهش الگوي تبیین شاخص"

، دو "پـذیري شـهري مطالعـه مـوردي: شـهر سـنندج      آسیب
فصلنامه علمی و پژوهشی مدیریت بحران، شماره چهاردهم، 

 .1397،  137-183صفحاتپاییز و زمستان، 

 پدافنـد  سـازي شـاخص "اده، امید؛ حمـزه، فرهـاد.   زجعفري ]55[

 فصـلنامه ، "شـهري  فضـاي  در زیرساختی منظر از غیرعامل
، سـه  شماره دوم، سال کنترل، و فرماندهی پژوهشی - علمی

 .1397، 92-114پاییز، صفحات 

 داری ـپا اشتغال و کار و کسب توسعه طرح". رضایعل ي،ژندیب ]56[
 کینامید بر یمبتن مهارت بازار لیتحل گزارش ؛)تکاپو طرح(

 توسـعه  معاونـت ، "کرمانشـاه  اسـتان  اشـتغال  و کار و کسب
 .1397 ،اشتغال و ینیکارآفر

 کرمانشـاه،  اسـتان  شیآما مطالعات دهیچک ،جمال اللهیفتح ]57[
 ریـزي برنامـه  و تیریمـد  سـازمان  و کرمانشـاه  يراز دانشگاه

 .1397، کرمانشاه استان

، کرمانشــاه اســتان آمــاري ســالنامه، کرمانشــاه اســتانداري  ]58[
1395. 

 هـاي  فرصـت  یمعرف ـ شیهمـا . برزیفر ،شهبازي ی؛عل، اسهیا ]59[
 معاونـت  ،کرمانشـاه  اسـتان  هـاي توانمنـدي  و گذاريهیسرما



 47                                                                 یگیب یعل یرحسینام ،يعبد فارس ؛ يکشاورز یعدر استقرارصنا یرعاملپدافند غ یابینشانگرهاي ارز یو اعتبارسنج ییشناسا

 
 

 ،هکرمانشـا  اسـتان  ییدارا و اقتصادي امور کل اداره اقتصادي
 .1397، کرمانشاه ناشر

-سرمایه هايفرصت همایش معرفی بازوند، هوشنگ. مستند ]60[
 اقتصـادي  استان کرمانشاه، معاونـت  هايتوانمندي و گذاري

 کرمانشـاه، ناشـر   اسـتان  دارایـی  و اقتصـادي  امـور  کل اداره

 .1397دي ماه،  17 کرمانشاه، تهران

 اسـتان  در توسـعه  يراهبـرد  شناسیمسئله" .سجادی، فتاح ]61[
، "جمهـور  اسـت یر کیاسـتراتژ  هـاي یبررس مرکز ،کرمانشاه

 مان پـاك یسـل  دکتـر  یعلم ـ ناظر 12/4/1395 انتشار خیتار
 .1395، سرشت

 یلیتبـد  يدی ـتول يواحـدها  توسـعه  برنامه"، الیاس. کریمی ]62[
 کـار  دسـتور  در دی ـجد يدی ـتول يهـا  واحـد  جادیا و موجود
 عیصـنا  ریمـد  ،"دارد قـرار  اسـتان  يکشـاورز  جهـاد  سازمان

 16 چهارشـنبه  کرمانشـاه  يکشـاورز  جهـاد  سازمان یلیتبد
 .1398،  آنا يخبرگزار يها استان گروه ،1398 مرداد

ــد ]63[ ــاوهي، محم ــاد؛ ک ــحم، راد يفره ــا؛ دی ه. عبدالــ، پارس
 یاعتبارســنج ينشــانگرها و هــامــلاك عوامــل، ییشناســا"

-اندازه مطالعات فصلنامه، "رانیا ينظر متوسطهي ها مدرسه
فحات ص ـ ، 28 شـماره  نهم، سال ،آموزش یابیارزش و گیري
232-189، 1398. 

 و ییشناسا". نیزر ،دانشور؛ بهنام ی،طالب ؛عبدال زاده،محرم ]64[
 آمـوزش  يگـذار اسـت یس درگـر  مداخله عوامل یاعتبارسنج

ــه، ")یبــیترک مطالعــه( یانســان يرویــن  يتوانمندســاز مجل
، 95-102فحات صــ ،2 شــماره ،3 دوره ی،انســان هیســرما
1399. 

[65] J. R. Anderson, “Risk Managment in Rural 
Development A Review,” The World Bank Rural 
Development Family", Rural Development 
Steagtegy Background paper 7, pp. 4-14, 2002. 

[66] V. Braun and V. Clarke, “Using Thematic 
Analysis in Psychology,” Qualitative Research in 
Psychology, Vol. 3, No. 2, pp. 77-101, 2006. 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقولـه شناسـی   "دهقان دهنوي، حسن؛ نصـیریان، محمـد.    ]67[
، فصـلنامه  "توسعه محصول جدید با استفاده از تحلیل محتوا

مدیریت صنعتی دانشکده علوم انسانی، دانشگاه آزاد اسلامی 
، بهـار، صـفحات   47واحد سنندج، سـال چهـاردهم، شـماره    

20-1 .1398  . 

[68] A. Straus and J. Corbin, “Basics of Qualitatvie 
Research: Techniques and Procedures for 
Developing Grounded Theory,” Third Edition, 
Los Angeles, Sage Publications, 1998. 

آسـتانه،   سبکبار، حسنعلی؛ دربان رضوانی، محمدرضا؛ فرجی ]69[
اعتبارسنجی عوامل شناسایی و "کریمی سیدهادي.  علیرضا؛

هاي کیفیت محیطی مـؤثر در برندسـازي مقاصـد    و شاخص
گردشگري روستایی با استفاده از روش تحلیل محتوا (مـورد  

هــاي  مطالعـه: منطقـه قـومی فرهنگـی اورامانـات در اسـتان      
هـاي روسـتایی،   ، فصـلنامه پـژوهش  "کردستان و کرمانشاه)

 .1396، 318-345صفحات ، 2، شماره 8تابستان، دوره 

ــد ]70[ ــالم زاده، پریســا.  زاده، يطهماســبی، رضــا؛ حمی ــی؛ ع عل
 يشناسایی اسـتعدادها  هاي و اعتبارسنجی شاخص ینتدو"

 فصـلنامه  ،"مدیریتی مدیران آموزش و پرورش استثنایی قم
سال نهم،  ی،نو در مدیریت آموزش یافتیره پژوهشی –علمی

ــماره  ــتان 2ش ــاپی 97، تابس ــفحات 34، پی ، 222-199، ص
1397. 

 مـؤثر  عوامـل  بنديتیاولو و لیتحل ،ییشناسا". اصغر ی،مانز ]71[
 و ينـوآور  هفصـلنام ، "یعـال  آمـوزش  در آمـوزش  تیفیک بر

، تابسـتان  و بهـار  ازدهم،ی ـ هشمار ششم، سال ،ینیآفر ارزش
1396. 

[72] P. Kline, “An Easy Guide to Factor Analysis,” 
London, Routledge, 1994. 
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شبکه قدرت در  يآور تاب ینهصورت گرفته در زم يجامع بر کارها يمرور

 یدشد یلیبرابر حوادث با احتمال وقوع کم و خسارت تحم

  3یانزمان یدسع، 2يسجاد مدد، *1رضا غفارپور

23/12/1399تاریخ دریافت:   
06/02/1400تاریخ پذیرش:   

 چکیده

از  یاريو اقدامات خرابکارانه بر شـبکه بـرق در بس ـ   یعیطب یايمانند بلا یدشد یلیحوادث با احتمال وقوع کم و خسارات تحم یرامروزه تأث
مـدت قسـمت    یطـولان  یخاموش ـ یـل از قب یراتیحوادث بر شبکه برق تأث ینگزارش شده، ا یجکارها مورد توجه قرار گرفته است. بر اساس نتا

 یـن دارند. ا یزاتبه تجه یدشد هاي یبآس یل) و تحمها یروگاهها، خطوط انتقال و ن عنوان مثال، پست (به یاصل یزاتاز شبکه، خروج تجه یبزرگ
 یدادهاییرو ینبرق در برابر چن يها شبکه يآور بهبود تاب يبرا یزير برنامه هاي يو استراتژ يبردار کنترل و بهره يها روش یجادباعث ا یامدهاپ

 یلـی ادث با احتمال وقوع کم و خسـارات تحم رخ دادن حو یجهآمده در نت یششبکه به کاهش اثرات پ ییبه توانا يآور تاب یکل طور اند. به شده
عملکـرد   یقحوادث و تطب ینبهبود سامانه در برابر صدمات چن یدنسرعت بخش يبرا یلیپتانس یجادا ي،آور . هدف از تابشود یم یفتعر یدشد

قـدرت در   يها شبکه يآور تاب ینهصورت گرفته در زم يمقاله کارها ینحوادث است. در ا ینا یراتحذف تأث یامنظور کاهش و  و ساختار آن به
در برابـر حـوادث    يآور حوزه در ابتدا به دو بخـش تـاب   ین. مقالات اگردد یمرور م یدشد یلیبرابر حوادث با احتمال وقوع کم و خسارات تحم

بخـش از   یـر ت هر زشرح داده شده و مقالا یلیصورت تفض صورت گرفته در هر بخش به ي. کارهاشوند یم یمو حملات خرابکارانه تقس یعیطب
 .شوند یهر دسته ذکر م هاي یژگیو و يبند مختلف دسته هاي یدگاهد

 يمقالات مرور یستی،حوادث ترور یعی،طب یايشبکه قدرت، بلا يآور تاب :هاکلید واژه
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 مقدمه -1

امروزه نقش حیاتی برق در توسعه صنعت، افزایش رفاه اجتمـاعی  
و امور روزمره مردم به خوبی شناخته شـده اسـت. بـا ایـن حـال      

ها با تهدیدات طبیعی و تروریستی همواره  عملکرد ایمن این شبکه
. این حوادث داراي احتمال وقوع کم اما گیرد میمورد تهدید قرار 

تأثیرگذاري زیـاد در شـبکه بـرق هسـتند. از جملـه تأثیرگـذاري       
هـاي بـرق رخ    توان به قطعـی  حوادث طبیعی در شبکه برق را می

] گزارشی از میزان 1لرزه اشاره نمود. مرجع [ داده براثر وقوع زمین
ــر      ــان ب ــروف جه ــرزه مع ــین ل ــدین زم ــی از چن ــارات ناش خس

هاي انرژي ارائه داده است. بر اساس این گزارش، زمین  ساختزیر
ریشتر سبب آسـیب رسـاندن    8/6لرزه نورثریریج آمریکا با بزرگی 

هاي برق واقع در مناطق ایالت کالیفرنیـا شـده و قطعـی     به پست
برق وسیعی از چند ثانیه تا چند روز را بـه همـراه داشـته اسـت.     

ع به قطعـی گسـترده بـرق در    هاي این مرج نمونه دیگر از گزارش
میلیـون   330هاي شمالی کشور تایوان و خسـارت   تمامی قسمت

اي بـه شـدت    دلاري شبکه برق این کشور بر اثر وقوع زمین لـرزه 
خیـز واقـع در    پردازد. کشور ایران که کشوري زلزله ریشتر می 6/7

هاي بـم،   کمربند لرزشی آلپ هیمالیا است، بر اثر وقوع زمین لرزه
هاي  هاي طولانی مدت در بخش ریس و کرمانشاه با خاموشیاهر،ه

هاي زلزله زده مواجـه شـد. بـر اسـاس      روستایی و شهري قسمت
] در جریـان زمـین لـرزه بـم عـلاوه بـر قطعـی        1گزارش مرجع [

برداران شبکه قدرت با شکسـته   گسترده در مناطق زلزله زده بهره
در تجهیزات  هاي جدي ها و آسیب ها و نشتی روغن آن شدن مقره

پست و خطوط برق مواجه شدند. بنا بـر ارقـام گـزارش شـده در     
هاي برق بر اثـر   ] میزان خسارت وارد شده به زیرساخت2مرجع [

 21)، هرمزگــان (1392فــروردین  20هــاي بوشــهر ( زمــین لــرزه
) بـه ترتیـب   1391مرداد  21) و اهر و ورزقان (1392اردیبهشت 

د ریـال تخمـین زده شـده اسـت.     میلیار 120و  97، 170برابر با 
توکیـو   2011] میزان خاموشی ناشی از زمین لرزه سال 3مرجع [

میلیون مشترك و خسارات مالی زمـین لـرزه    4ژاپن را در حدود 
میلیـارد دلار   6/34تا  5/14به صنعت برق این کشور را در حدود 

برآورد کرده است. از انواع دیگر بلایاي طبیعی که موجب آسـیب  
تـوان بـه    شـود، مـی   ن به عملکـرد ایمـن شـبکه بـرق مـی     رساند
میلادي بنا بر  2008هاي آب و هوایی اشاره نمود. در سال  طوفان

] وقوع طوفان برفی در کشور چین 4گزارش ارائه شده در مرجع [
دکـل بـرق و در    8500پسـت و   2000موجب آسیب رساندن به 

دیگـر از  شهر شـد. نمونـه    170استان و  13نتیجه قطعی برق در 
 8/2اي  تأثیرات طوفان در قطعی بـرق، بـه خاموشـی چنـد هفتـه     

میلیون مشترك در آمریکا بر اثر طوفان در منطقه هوسـتون ایـن   
میلیـارد دلار اشـاره نمـود     9/24کشور و خسارات مالی در حدود 

توان به طوفان تورندو در چین اشاره  ]. از این دست حوادث می5[
 ]. 6هزار خانواده چینی شد [ 135داشت که منجر به قطع برق 

هاي برق به هدفی جذاب براي عوامل  از سوي دیگر زیرساخت
]. 7[ انـد  منظور انجام اقدامات خرابکارانه تبدیل شده تروریستی به

معمولاً عوامل خرابکـار بـا آسـیب رسـاندن بـه بخشـی از شـبکه        
هاي گسترده به شبکه هستند.  الکتریکی درصدد تحمیل خاموشی

، حفـــظ امنیـــت 2001ســـپتامبر ســـال  11ز حـــوادث پـــس ا
هـاي حیـاتی بـه نگرانـی دولـت و صـنعت بسـیاري از         زیرساخت

] انواع مختلـف تهدیـدات   8کشورها تبدیل شده است. در مرجع [
در سامانه برق مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت. در ایـن مرجـع        

هاي انجام شده توسط دولـت ایـالات متحـده آمریکـا بـراي       پروژه
هاي شبکه برق بیان شـده و یـک    پذیري زیرساخت آسیب بررسی

پـذیري شـبکه بـر اسـاس روش ارزیـابی       گیري آسیب روش اندازه
ــیش   ــه پ ــه شــده اســت. از آنجــا ک ــالی ارائ ــی  ریســک احتم بین

سـازي توانـایی    منظور مشخص هاي قدرت به پذیري دستگاه آسیب
از ها در ادامه ارائه خدمات در صورت بروز حـوادث تروریسـتی    آن

ــع [    ــت. در مرج ــوردار اس ــالایی برخ ــت ب ــاخص 9اهمی ] دو ش
هاي قدرت هنگـام قـرار گـرفتن در شـرایط      پذیري دستگاه آسیب

احتمالی مورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت. در ایـن مرجـع روش       
پذیري بـر اسـاس شـبکه عصـبی احتمـالی و بـا        بینی آسیب پیش
شده اسـت.  گیري میزان بار احتمالی پاسخ داده نشده انجام  اندازه

باسـه نشـان دهنـده ایـن      87مطالعه این مرجـع بـر روي شـبکه    
موضوع است که در صورت وقوع یک حادثه تروریسـتی در شـبکه   
مورد مطالعه در بدترین شـرایط احتمـالاً شـبکه بـا خاموشـی در      

] یک استراتژي 10شود. در مرجع [ درصد بار مواجه می 50حدود
ه در برابـر حمـلات   پـذیري شـبک   منظور کـاهش آسـیب   دفاعی به

تروریستی ارائه شده است. روش پیشنهادي این مرجع بر روي دو 
سازي شده است. نتایج  پیاده IEEEباسه  300و  24شبکه آزمون 

پذیري گـزارش شـده در ایـن مرجـع در حـالتی کـه ایـن         آسیب
کنند حاکی از  ها از استراتژي دفاعی پیشنهادي استفاده نمی شبکه

بـه   8/10937و  MW 1859بـه میـزان   هـایی   تحمیل خاموشـی 
باسـه هسـت. همچنـین یـک      300و  24هـاي   ترتیب براي شبکه

برنامه دفاع از سامانه قدرت در برابر حـوادث تروریسـتی  توسـط    
 IEEEباسه  118] ارائه شده است. این مرجع از شبکه 11مرجع [

براي ارزیابی طرح پیشنهادي خود استفاده کرده است. با توجه به 
گزارش شده این مرجع میزان خاموشـی تحمیـل شـده بـه      نتایج

خط انتقال توسـط عامـل    2شبکه در صورت آسیب وارد شدن به 
بـردار   تروریستی و عدم وجود سیاست دفاعی مناسب توسط بهـره 

تخمین زده شده اسـت. در حـالی کـه انتظـار       MW 108شبکه، 
 هاي تروریستی میزان خاموشـی تحمیـل   رود با افزایش آسیب می

صورت نمایی افزایش یابد. یک رویکرد دفـاعی مبتنـی بـر     شده به
پـذیري یکریـز شـبکه در     سازي مقاوم براي کـاهش آسـیب   بهینه

مورد بررسی قرار گرفته است. بـر اسـاس نتـایج ارائـه      ]12مرجع [
توان عنوان داشت که عدم وجـود اسـتراتژي    شده در این مرجع می

هـاي   واند منجر به خاموشیت مناسب دفاعی در یکریز شبکه برق می
 گسترده در صورت رخ دادن حوادث تروریستی شود.



 51              و همکاران            غفارپور رضا ؛یدشد یلیشبکه قدرت در برابر حوادث با احتمال وقوع کم و خسارت تحم يآور تاب ینهصورت گرفته در زم يجامع بر کارها يمرور

 
 

با توجه به پیامدهاي عنـوان شـده در اثـر وقـوع حـوادث بـا       
احتمــال کــم امــا تــأثیرات مخــرب بــالا، بســیاري از محققــین و  

آوري سـازي   هـایی بـراي تـاب    هاي انرژي روش ریزان شبکه برنامه
انـد. بـر    ن این حوادث ارائـه داده هاي خود در برابر رخ داد دستگاه

 راستاي توان عنوان داشت که در هاي گزارش شده می اساس یافته
 پـذیري  انعطـاف  افـزایش  به هاي برق نیاز شبکه آوري تاب افزایش
هاي تولید پراکنـده   مانند نیروگاه ریپذ انعطافنصب منابع  شبکه با

سـوي  از . هسـت  مناسـب  هـاي  مکان در ساز ذخیره هاي و دستگاه
تواند به حصول نتـایجی   ي مناسب این رویدادها میساز مدلدیگر 

هاي قـدرت کمـک کنـد. از     آوري دستگاه با بیشترین تأثیر در تاب
این رو در این مقاله با مرور کارهـاي صـورت گرفتـه در خصـوص     

هاي قدرت در برابر حـوادث بـا احتمـال     آوري دستگاه افزایش تاب
کـار بـرده    پذیر بـه  اع منابع انعطافکم و خسارات تحمیلی زیاد انو
هـاي ارائـه    گردد. همچنـین مـدل   شده با هدف ذکر شده بیان می

شده جهت آشکارسازي پیامدهاي هر یک از این حـوادث تشـریح   
هاي ارائه شـده   شوند. در پایان پیشنهادهایی جهت بهبود مدل می
  گردند. صورت اجمالی بیان می به

 برابر حوادث طبیعیآوري شبکه برق در  تاب -2

آوري شبکه بـرق در برابـر حـوادث طبیعـی تمرکـز       در زمینه تاب
اساسی بر تقسیم شبکه توزیع به چندین ریزشبکه به هم پیوسـته  

ها در حالـت عملکـرد    اي که هر یک از این ریزشبکه است. به گونه
هـاي   عادي با در نظر گرفتن امکـان انتقـال تـوان بـین ریزشـبکه     

اند. در شرایط به وجود آمدن یک حادثـه   زي شدهری مختلف برنامه
اي  صـورت جزیـره   هـا بـه   شدید، مانند طوفان هر یک از ریزشـبکه 

سعی در تأمین بار خود خواهد کرد. در این شرایط هر ریزشبکه با 
توجه منابع قابل دسترس خـود بارهـاي موجـود را بـه دو دسـته      

اطمینـان از  بارهاي بحرانی و غیر بحرانی تقسیم کـرده و پـس از   
پاسخگویی بـه بارهـاي بحرانـی سـعی بـه پاسـخ دادن بیشـترین        

] یک برنامـه  13کند. در این راستا مرجع [ بارهاي غیر بحرانی می
آوري سـامانه   منظـور ارتقـاي تـاب    مدیریت سلسله مراتبی قطع به

توزیع هوشمند متشکل از چند ریزشـبکه در برابـر حـوادث  غیـر     
ین منظـور، پـس از مشـخص کـردن     منتظره ارائه کرده است. بـد 

پذیر،  ها و الزامات اصلی یک طرح مدیریت خاموشی انعطاف ویژگی
هـا و وظـایف اشـخاص     یک چارچوب مناسب تدوین شده و نقش

اي معرفـی شـده    مختلف مدیریتی در یک سامانه چنـد ریزشـبکه  
 ها منابع اولیـه خـود را در   بر اساس این چارچوب، ریزشبکه است.

بینـی   استفاده از یک الگوریتم مبتنی بر کنترل پیشمرحله اول با 
در مرحله دوم، اپراتور سـامانه توزیـع،    .کنند ریزي می شده، برنامه

هـا هماهنـگ کـرده و از     انتقال توان احتمالی را در میان ریزشبکه
ها براي تغذیه بارهاي پاسـخ داده   هاي بلااستفاده ریزشبکه ظرفیت

] بـه  14کند. نویسندگان مرجع [ نشده در مرحله اول استفاده می
هـاي توزیـع    عنـوان دسـتگاه   هاي به هم پیوسته به نقش ریزشبکه

آوري سامانه انرژي در برابر حـوادث شـدید    شده براي تقویت تاب
از  تواننـد  یمهاي قدرت بزرگ  است. این ایده که دستگاه پرداخته

ي پذیر هاي به هم پیوسته به سطح انعطاف طریق استقرار ریزشبکه
طور مفصـل در ایـن مرجـع  بررسـی      بالاتري دست پیدا کنند، به

هاي به  سازي نقش ریزشبکه منظور روشن شده است. این مرجع به
ریـزي ایـن    هم پیوسته در مواجه با حوادث شدید اقدام به برنامـه 

ــن مرجــع نتیجــه مــی   ریزشــبکه ــرد کــه  هــا کــرده اســت. ای گی
ب بـراي بهبـود   هاي به هم پیوسته یـک راه حـل مناس ـ   ریزشبکه

  .آوري در برابر حوادث شدید در شهرهاي هوشمند هستند تاب

هاي قدرت  آوري دستگاه با مرور منابع ارائه شده در زمینه تاب
هـاي بـه    توان بیان داشت که این منابع نقش تشکیل ریزشبکه می

اي هـر ریزشـبکه در افـزایش     ریـزي جزیـره   هم پیوسـته و برنامـه  
عنـوان نقطـه    انـد و ایـن امـر بـه     ا پذیرفتهآوري سامانه کلی ر تاب

تواند بیان شود. بـا ایـن حـال منـابع ارائـه       مشترك این منابع می
آوري شبکه در برابر حوادث طبیعـی   دهنده راهکارهاي بهبود تاب

آوري مـورد اسـتفاده،    توان با توجه به شاخص ارزیـابی تـاب   را می
ابع هـاي مسـئله و همچنـین من ـ    سـازي عـدم قطعیـت    نحوه مدل

بنـدي نمـود کـه در     ها تقسیم پذیر لحاظ شده در ریزشبکه انعطاف
به تفضیل به هر یک از این مـوارد   3-2، 2-2، 1-2هاي  زیر بخش

  پرداخته خواهد شد.

ــابی  شــاخص -2-1 هــاي اســتفاده شــده بــراي ارزی
 آوري تاب

آوري شـبکه در   هاي پیشنهادي بـراي افـزایش تـاب    عملکرد طرح
آوري  باید بـا اسـتفاده از یـک شـاخص تـاب     برابر حوادث طبیعی 
با ایـن وجـود، هـیچ معیـار اسـتانداردي در       مناسب ارزیابی شود.
صورت جـامع   آوري سامانه قدرت تا به امروز به زمینه سنجش تاب

هـاي متفـاوتی جهـت ارزیـابی      ارائه نشده است. در نتیجه شاخص
رت آوري سامانه قد هاي پیشنهادي افزایش تاب اثربخشی چارچوب

هـا را   انـد. ایـن شـاخص    کار بـرده شـده   در برابر حوادث طبیعی به
 بندي نمود:  توان به صورت موارد زیر دسته می

شاخص کاهش انرژي مورد انتظار: این شاخص میزان کاهش  •
را  Hانرژي مـورد انتظـار در طـی اختلالـی بـا طـول زمـانی        

یل شاخص تجزیه و تحل کند. با استفاده از این گیري می اندازه
پذیر  رویدادهاي مختلف احتمالی با زمان شروع متفاوت امکان

اي  است. میانگین کل کاهش انرژي در سامانه چند ریزشـبکه 
مـدل ریاضـی ایـن     .شـود  آوري ثبت می عنوان شاخص تاب به

  ].13) نشان داده شده است [1شاخص در رابطه (
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مشخص شده  Kدر این رابطه تعداد خطوط قطع شده با 
هاي مربوط به  است. تابع توزیع شکنندگی که ویژگی خاموشی

نشان داده شده و  fکند با  یک رویداد شدید را توصیف می
گردد. این پارامتر تابعی از احتمال  ) محاسبه می3صورت رابطه ( به

 ) هست.  V) براثر شرایط پیش آمده (Pdخروج خط (

)3( ( | )df P k V= 

ــاخص  • ــود را   LOLPش ــخ داده نش ــار پاس ــه ب ــال اینک : احتم
هـاي مطـرح    کند. این شاخص یکی از شاخص گیري می اندازه

 سنجش قابلیت اطمینان سامانه است. 

ــار پاســخ داده نشــده را  EDNSشــاخص  • ــزان متوســط ب : می
از  LOLPکند. این شـاخص هماننـد شـاخص     گیري می اندازه

سـامانه  هاي ارائه شده در سنجش قابلیـت اطمینـان    شاخص
است. تفاوت میان این شاخص و شاخص کاهش انرژي مـورد  

سـازي   نیاز، توانایی شاخص کاهش انرژي مورد نیـاز در مـدل  
 هاي مختلف هست.  هاي زمان تعداد حوادث و همچنین بازه

گیري پیچیدگی ترمیم  منظور اندازه : این شاخص بهG شاخص •
توجـه بـه   شبکه پس از وقوع یک حادثه ارائه شده اسـت. بـا   

هاي  زیرساخت شدت حوادث شدید و میزان خسارت وارده به
هـاي   مهم شـامل شـبکه قـدرت، حمـل و نقـل و زیرسـاخت      

سایبري ممکن است. روند تـرمیم شـبکه قـدرت در حـوادث     
 شدید چندین سـاعت یـا حتـی چنـد روز طـول بکشـد. بـا       

بینـی وضـعیت آب و هـوا و آگـاهی نسـبی از وضـعیت        پیش
تـوان شـدت    یط وقوع حوادث شدید مـی ها در شرا زیرساخت

هاي مهم را برآورد کرده و منـابع   خسارت وارده به زیرساخت
انسانی و مادي سازمانی را براي بازیابی کامـل شـبکه قـدرت    
بسیج کرد. شاخص بازیابی شبکه با میانگین زمان سنتی براي 
تعمیر که در بیشتر موارد بستگی به وضعیت تجهیزات مربوط 

دارد، متفاوت هسـت. ایـن شـاخص عـلاوه بـر       به شبکه برق
هاي شـبکه حمـل و نقـل، سـامانه      وضعیت تجهیزات، خرابی

ارتباطات و عوامل مختلف با توجه به نوع حادثه را مدل کرده 
دار هـر یـک از ایـن عوامـل محاسـبه       و با حاصـل جمـع وزن  

) مدل ریاضی ایـن شـاخص نشـان داده    4شود. در رابطه ( می
 ].15شده است [

)4( i iG wη=∑ 

نشـان   wiو  ŋدر این رابطه عامل تأثیرگذار و وزن هر عامل با 
 اند.  داده شده

شاخص توانایی ترمیم: در این شاخص، میزان توانـایی تـرمیم    •
ریزشبکه با توجـه بـه میـزان کـل بـار موجـود و میـزان بـار         
بازگردانده شده توسط ریزشـبکه در شـرایط خطـا سـنجیده     

) نشـان داده  5شود. مدل ریاضی این شـاخص در رابطـه (   می
 ].16شده است [
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در این رابطه مقدار بار بازگردانده شده و کل بار به ترتیب بـا  

,e n rtP ρ و,e ntP ρ اند. پارامتر  نشان داده شدهnρ منظور مشخص  به
 کردن اولویت بار لحاظ شده است. 

شاخص آمادگی: این شاخص برابر است با میزان انرژي ذخیره  •
سازها که جهت پاسخگویی به بارهـاي   شده موجود در ذخیره

عنـوان   شود. معمـولاً ایـن مقـدار انـرژي بـه      مهم استفاده می
طبیعی در شـرایط عـادي     آمادگی ریزشبکه در برابر حوادث

شوند. میزان ایـن انـرژي در مسـائل     برداري استفاده نمی بهره
ریزي کوتاه مدت ریزشبکه به میزان آمادگی تعبیر شده  برنامه

 ]. 16است [

هاي ذکـر   بسیاري از مقالات مرور شده از یک یا چند شاخص
صورت مستقیم و یا با اعمـال تغییـرات حـداقلی اسـتفاده      شده به

هاي استفاده شده توسـط مراجـع    ) شاخص1ند. در جدول (ا کرده
  بیان شده است.
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 آوري سامانه استفاده شده توسط مراجع هاي ارزیابی تاب شاخص ):1جدول (
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 نیـــاســتفاده ا  زانیـ ـاز م يآمــار  ســه ی) مقا1در شــکل ( 
شـده اسـت. بـر     ارائه عیآوري سامانه توز تاب یابیارز يها شاخص
گرفت کـه شـاخص    جهینت توان ی) م1( شکل و جدول نیاساس ا

اثربخشـی   زانی ـنشـان دادن م  يبار پاسـخ داده نشـده بـرا    زانیم
از  شـتر یب یعیطب يایآوري شبکه قدرت در برابر بلا تاب يها مدل

مراجـع اشـاره    ریگرفته است. سـا  توجه قرار ها مورد شاخص ریسا
بـار پاسـخ    زانی ـم يریگ اندازه يها از مدل زیبخش ن نینشده در ا

انـد.   خود اسـتفاده کـرده   يشنهادیمدل پ یابیارز يداده نشده برا
منظـور مقایسـه پـذیري اثربخشـی      بـه  شـود  یم شنهادیپبنابراین 

 ـاز ا گردنـد  یارائـه م ـ  نیمحقق ـ وسطت ندهیکه در آ ییها روش  نی
 شاخص استفاده شود.

 
 هاي ارزیابی  شاخصمیزان استفاده از ):  1شکل (

 سامانه در مراجعآوري  تاب

هـاي   سازي عدم قطعیـت در مـدل   نحوه مدل  -2-2
 برابر حوادث طبیعیآوري شبکه در  تاب

آوري شبکه قدرت در برابر حوادث  مقالات ارائه شده در زمینه تاب
سـازي منـابع عـدم قطعیـت در      طبیعی را با توجه به نحـوه مـدل  

گرفتن عدم توان به سه دسته بدون در نظر  سازي می مسئله بهینه
سـازي   هـاي بهینـه   سازي تصادفی، مـدل  هاي بهینه قطعیت، مدل
  بندي نمود. مقاوم تقسیم

گیري بدون در نظر گرفتن عدم  هاي تصمیم مدل -2-2-1
 قطعیت

هــا پارامترهــاي داراي عــدم قطعیــت ماننــد تولیــد  در ایــن مــدل
بینی بـر شـبکه قـدرت     هاي بادي، تأثیر حوادث قابل پیش نیروگاه

عنـوان   شـود. بـه   بینی شده در نظر گرفته می رت مقدار پیشصو به
] یک استراتژي مدیریت انرژي بـراي  22مثال نویسندگان مرجع [

عنـوان سـامانه    هاي به هم پیوسته بـه  ریزي روزانه ریزشبکه برنامه
ــرده  ــه ک ــد ســطحی ارائ ــرژي چن ــدیریت ان ــد. در اســتراتژي  م ان

زاد موجـود در  پیشنهادي مدیریت انرژي چند سـطحی، تـوان مـا   
عنوان  عنوان یک منبع و کسري توان هر ریزشبکه به ها به ریزشبکه

 شـود.  هاي بیرونی مـنعکس مـی   بار جهت تبادل توان به ریزشبکه

هـاي   هاي به هم پیوسته با دسـتگاه  برداري از ریزشبکه هزینه بهره
هاي مـدیریت   مدیریت انرژي چند سطحی در مقایسه با استراتژي

آوري بیشتر است. به همـین   رکز کمتر و داراي تابانرژي غیر متم
هـاي   هـا (مـازاد / کسـري) از ریزشـبکه     ترتیب، به دلیل درج داده

یابـد. در   سطح داخلی، حریم خصوصی مشتري نیـز افـزایش مـی   
اي شده  هاي جزیره پذیر ریزشبکه اي، عملکرد انعطاف حالت جزیره

زایش یافته است. در ها اف ها در تشکیل زیرگروه به دلیل توانایی آن
هاي تولیـد   ها با هزینه شبکه، انواع مختلف نیروگاه به حالت اتصال

هـاي قیمـت خریـداري     متفاوت در هر ریزشبکه به همراه سیگنال
ي، ا رهی ـجزشده از بازار مورد بررسی قرار گرفته اسـت. در حالـت   

ها از  ساز انرژي در هنگام قطع اتصال ریزشبکه تأثیر سامانه ذخیره
] یـک  27بکه به هم پیوسته ارزیـابی شـده اسـت. در مرجـع [    ش

براي مقابله با اثرات منفـی   چارچوب مدیریت پیشگیرانه ریزشبکه
هاي شدید باد ارائه شده است. پس از دریافت هشدار براي  طوفان

هایی  ریزشبکه کارانه براي طوفان، این چارچوب یک برنامه محافظه
ذیر در اثـر شـرایط طوفـان    پ ـ هـاي آسـیب   با حداقل تعداد شـاخه 

کند. برنامه ارائـه   صورتی که بار بحرانی پاسخ داده شود، پیدا می به
ریزشبکه قبل از طوفان بادي و  شده در این مرجع عملکرد طبیعی

ریزشـبکه در شـروع طوفـان را     پـذیري  همچنـین کـاهش آسـیب   
کند. روش ارائه شده از تغییر توپولوژي شـبکه، تغییـر    تضمین می

ریزي و تنظیم ولتاژ جهت رسیدن به  هاي قابل برنامه یروگاهتوان ن
  کند. پاسخ بهینه استفاده می

 گیري تصادفی هاي تصمیم مدل -2-2-2

هاي انرژي در مقیاس بزرگ، وجود پارامترهـاي داراي   در دستگاه
هاي تجدید پذیر باعث ایجاد چالش براي  عدم قطعیت مانند انرژي

شـوند. روش   یافتن راه حـل بهینـه مـی   سازي و  حل مسئله بهینه
هاي مقابله با این چـالش شـناخته    سازي تصادفی یکی از راه بهینه

ریزي تصـادفی بـا اسـتفاده از سـناریوهاي      شود. در یک برنامه می
سازي بـا هـدف    مختلف و احتمال رویداد آن سناریو مسئله بهینه

ایـن   شود. رسیدن به جواب بهینه براي میانگین سناریوها حل می
روش داراي دو مرحله شامل تولید سناریو و کاهش سـناریوها بـه   
تعداد دلخواه هست. در مرحله تولید سناریو با اسـتفاده از توزیـع   

سـازي   هاي تـاریخی و شـبیه   دست آمده بر اساس داده احتمالی به
]. 41شود [ کارلو سناریوهاي مسئله به تعداد زیاد ساخته می مونت

هاي ارائه شده براي کـاهش سـناریو    روش در گام بعدي بر اساس
] 44و  43بنـدي [  هاي خوشـه  ] و یا روش42مانند روش سندرد [

تعداد سـناریوهاي تولیـد شـده بـه انـدازه مناسـب کـاهش داده        
هـاي   آوري دسـتگاه  سازي تصـادفی تـاب   شود. در راستاي مدل می

ــع [   ــی مرج ــوادث طبیع ــر ح ــدرت در براب ــرد  28ق ــک رویک ] ی
 آوري یک سامانه توزیـع  صادفی را براي افزایش تابنویسی ت برنامه

کند. ظرفیت دینامیکی خطوط  سوزي پیشنهاد می در معرض آتش

 0  
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 25  
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سـوزي بـر دمـاي هـادي و      سازي تأثیر آتش منظور مدل هوایی به
هاي مربوط  ها در نظر گرفته شده است. عدم قطعیت جریان هادي

ر پیشـرفت  به تابش خورشیدي، سرعت باد و جهت باد تأثیرگذار ب
هـاي تجدیـد پـذیر     سوزي و میـزان تـوان تولیـدي نیروگـاه     آتش

در مرجـع   انـد.  عنوان پارامترهاي تصادفی در نظـر گرفتـه شـده    به
] یک استراتژي یکپارچه تـرمیم بـراي بـه حـداقل رسـاندن      31[

سـاز سـیار    هـاي ذخیـره   ریزي دسـتگاه  هزینه کل سامانه با برنامه
یر توپولوژي شبکه توزیع پیشـنهاد  ها و تغی انرژي، منابع ریزشبکه

شده است. استراتژي یکپارچه باعث آسیب و اصلاح هـر دو جـاده   
هـاي توزیـع    هـاي دسـتگاه   هاي حمل و نقل و ریزشـبکه  در شبکه

هــا و  شــود. عــدم قطعیــت در مصــرف بــار و وضــعیت جــاده مــی
سازي  عنوان درخت سناریو با استفاده از روش شبیه ها به ریزشبکه

سازي شده است. استراتژي عملیـاتی پیشـنهادي    و مدلکارل مونت
در این مرجع با یک روش تصادفی چند لایه شبکه زمان و مکـان  

] یک ابزار تجزیـه و تحلیـل   45سازي شده است. در مرجع [ مدل
برداران صنعت برق  براي کمک به بهره تأثیر طوفان مکانی و زمانی

 .تهیه شده است هاي طوفان به شبکه برق در تعیین میزان آسیب
سناریوهاي طوفان تصادفی مبتنی بر  ارائه شده در این مرجع مدل
هاي تاریخی طوفان را ایجاد کرده و سناریوهاي قطع احتمالی  داده

اجزاي شبکه توزیع را با استفاده از اطلاعـات سـاختاري محاسـبه    
سـناریوهاي   کنـد.  هاي شکنندگی ارائه مـی  شده بر اساس منحنی

دهد تا خطرات  بردار امکان می به بهره شده توسط مدلقطع تولید 
هـا یـا روزهـاي منتهـی بـه یـک        احتمالی شبکه برق را در ساعت

ارائـه   علاوه بر این، مدل الوقوع شناسایی کند. رویداد طوفان قریب
ریـزي   عنـوان یـک ابـزار برنامـه     توانـد بـه   شده در این مرجع مـی 

ب در وضـعیت طوفـان   منظور شناسایی اقدامات مناس اضطراري به
 .استفاده شود

 گیري مقاوم هاي تصمیم مدل -2-2-3

ریزي تصادفی نیاز به تخمین توزیع تصـادفی متغیرهـاي    در برنامه
داراي عدم قطعیت وجـود داشـت. بـا ایـن حـال تخمـین توزیـع        

ــان   ــت امک ــدم قطعی ــابع ع ــی از من ــت.  تصــادفی برخ ــذیر نیس پ
سازي بـا پارامترهـاي    سازي مقاوم قادر است مشکلات بهینه بهینه

عدم قطعیت که قادر به تخمین توزیـع احتمـالی مجموعـه داراي    
 سـازي  عدم قطعیت آن نیست، را برطرف کند. در این مدل بهینه

ــالی     ــایج احتم ــراي توصــیف نت ــت ب ــدم قطعی ــه ع ــک مجموع ی
طور که از نام  پارامترهاي داراي عدم قطعیت استفاده شده و همان

منظـور   سـاختار تنظـیم کننـده بـه    آن مشخص است، داراي یک 
ها براي تحقق بدترین حالت از این  یافتن مقادیري از عدم قطعیت

 هـاي  پارامترها و بهینه نمودن تابع هدف بـه ازاي بـدترین حالـت   
سازي با اسـتفاده از   ممکن تنظیم شده هست. در این روش بهینه

 اي، با در نظر گرفتن  بـدترین سـناریوهاي ممکـن    بینی بازه پیش
براي مجموعه عدم قطعیت با توجه به بودجه مقاوم تعیـین شـده   

شـود. بـا    کننده) تابع هدف بهینه می  توسط کاربر (ساختار تنظیم
توان میـزان انتخـاب بـدترین     هاي مقاوم می در نظر گرفتن بودجه

] یـک مـدل   26شرایط توسط الگوریتم تغییر داده شود. مرجـع [ 
ریـزي   سازي مقاوم بـراي برنامـه   ریزي بهینه بر اساس بهینه برنامه

هاي توانایی  هاي قدرت با توجه به محدودیت کوتاه مدت ریزشبکه
دهـد. تـابع    اي شدن، ارائه می آوري ریزشبکه در صورت جزیره تاب

بـرداري، از   هدف این مرجع به حداقل رسـاندن هزینـه کـل بهـره    
جملــه هزینــه تولیــد و هزینــه ذخیــره چرخــان منــابع محلــی و 

هزینه خرید انرژي از شـبکه اصـلی بـا در نظـر گـرفتن      همچنین 
آوري یکریز شبکه و بهبود پارامترهاي قابلیـت   هاي تاب محدودیت

اطمینان در منبع برق جزیره اسـت. ریزشـبکه موظـف اسـت بـه      
اندازه کافی ذخیره چرخان (از بالا و پایین) را براي تأمین تقاضاي 

به جـدایی از شـبکه    ریزشبکه در هنگام بروز حوادث منجر شونده
ــع [   ــد. در مرج ــته باش ــار داش ــلی در اختی ــدل  30اص ــک م ]، ی

منظور حـداقل   آوري به ریزي دو سطحی محدود شده با تاب برنامه
هـاي بـه هـم     آوري در شـبکه  سازي هزینه لازم براي افزایش تاب

ارائه شده است. ایـن مرجـع در گـام اول     پیوسته برق گاز طبیعی
اسـاس معیـار اسـتحکام و حـداقل      سـازي بـر   یک مسـئله بهینـه  

آوري سـامانه توزیـع در برابـر بـدترین      پشیمانی براي تقویت تاب
تدوین کرده است. مدل آب و هـوایی بـراي     N-k شرایط احتمالی

دست آوردن پویایی مکانی حوادث آب و هوایی شـدید در نظـر    به
گرفته شده است. سپس، مدل مقاوم پیشنهادي با ریلکس کـردن  

هـاي   جریان عبوري و جریان گاز طبیعی بـه محـدودیت  معادلات 
نویسـی محـدب    عنـوان یـک مـدل برنامـه     به مخروطی مرتبه دوم

مخلوط عدد صحیح ارائـه شـده اسـت. الگـوریتم تولیـد سـتون و       
سـازي دو سـطحی پیشـنهادي     محدودیت براي حل مسئله بهینه

]، یــک مــدل 38ایــن مرجــع اســتفاده شــده اســت. در مرجــع [
بـرداري و افـزایش    سـه سـطحی مقـاوم بـراي بهـره     سـازي   بهینه
هاي به هم پیوسته برق و گاز  آوري  سامانه انرژي شامل شبکه تاب

هـاي بـار ناشـی     طبیعی با هدف بـه حـداقل رسـاندن محـدودیت    
منظور تدوین  هاي غیر محدب به محدوده حوادث، ارائه شده است.

ن پـس از آ  مسئله دوگان بهینه انرژي خطی سـازي شـده اسـت.   
اي ارائه شده توسط ایـن مرجـع بـا اسـتفاده از      مسئله سه مرحله

 بندرز حل شده است.  الگوریتم تجزیه

سازي عدم قطعیت در  بندي منابع بر اساس روش مدل دسته
) ارائه شده است. همچنین مقایسه آماري از نحوه 2جدول (

) آورده شده است. 2سازي عدم قطعیت در مراجع در شکل ( مدل
سازي  توان نتیجه گرفت که مدل بهینه این شکل میبر اساس 

 مقاوم در این راستا کمتر مورد توجه قرار گرفته است.
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 سازي عدم قطعیت بندي بر اساس روش مدل دسته ):2جدول (

 مراجع سازي عدم قطعیت روش مدل

 بدون در نظر گرفتن عدم قطع

 یت0
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 سازي تصادفی بهینه
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 ]38]، [30]، [29]،[26]، [19[ سازي مقاوم بهینه

 
 سازي عدم قطعیت  بندي نحوه مدل دسته ):2شکل (

 در مقالات بررسی شده

هاي  کار برده شده در مدل پذیر به منابع انعطاف -2-3
 آوري شبکه در برابر حوادث طبیعی تاب

آوري شـبکه در   عنوان عنصـر اصـلی در تـاب    پذیر به منابع انعطاف
پذیر سبب  اند وجود منابع انعطاف برابر حوادث طبیعی عنوان شده

عنـوان یـک راه    هاي به هم پیوسته مناسب که بـه  ایجاد ریزشبکه
آوري شبکه قدرت در برابر حوادث  حل عمومی جهت افزایش تاب

پـذیر کـه در کارهـاي     شود. منابع انعطـاف  شناخته شده است، می
توان بـه   اند را می توسط مراجع در نظر گرفته شده ++گزارش شده

سـازهاي انـرژي و    ، ذخیـره هاي تولیـد پراکنـده   سه دسته نیروگاه
  ظرفیت دینامیکی تجهیزات تقسیم نمود.

هاي اخیر توجه بـه نصـب    هاي تولید پراکنده: در سال نیروگاه
منظور  هاي کوچک در محل مصرف یا نزدیک به مصرف به نیروگاه

تأمین اهداف اولیه از جمله کاهش تلفات شـبکه، بهبـود پروفایـل    
هاي به  د. با ارائه مفهوم ریزشبکهولتاژ مورد توجه قرار گرفته شدن

هـا، نقـش ایـن     آوري ریزشـبکه  هم پیوسـته جهـت افـزایش تـاب    
آوري بـه اثبـات    هـا و افـزایش تـاب    ها در تعیین ریزشـبکه  نیروگاه

 تواننـد از یـک منبـع    هاي تولید پراکنده مـی  رسیده است. نیروگاه
اده فسیلی (گاز) و یا منابع تجدید پذیر جهت تولید توان برق استف

هـاي   هاي دیزلی، بادي، فتوولتائیک از جمله نیروگاه کنند. نیروگاه
یـک اسـتراتژي    باشند. به عنوان مثـال  مطرح در سطح جهانی می

هاي تجدیـد   ها با در نظر گرفتن انرژي آوري ریزشبکه افزایش تاب
هاي یادگیري ماشین براي  ] با استفاده از روش46پذیر در مرجع [

هاي تجدید پذیر ارائه شده است. مـدل   نیروگاهتولید سناریو توان 
توانـد بـا اسـتفاده از منـابع انـرژي       ارائه شده در ایـن مرجـع مـی   

تجدیدپذیر توان لازم جهت پشـتیبانی از عملکـرد بـدون مشـکل     
  .سامانه برق در مواجه با حوادث خطرناك شدید را تضمین کنند

تجدیدپــذیر، هـاي   سـاز انـرژي: بـا گسـترش نیروگـاه      ذخیـره 
ساز جهت مقابله بـا ماهیـت تولیـد غیـر قابـل       هاي ذخیره دستگاه

ها مورد توجه قرار گرفتنـد. بـا ایـن حـال      ریزي این نیروگاه برنامه
هاي کم باري و تزریق آن در زمان پر  امکان ذخیره انرژي در زمان

تواند موجب مسطح شدن پروفیل بار شـود. ایـن مزیـت     باري می
ساز انرژي شـد. وجـود    ده از واحدهاي ذخیرهسبب گسترش استفا

هــا موجــب ارائــه رویکردهــایی جهــت  ســاز در ریزشــبکه ذخیــره
پاسخگویی به بارهاي بحرانی در زمان وقوع حوادث غیر منتظره و 

شـود. در   هاي یک سـامانه قـدرت مـی    آوري ریزشبکه افزایش تاب
با در  ساز هاي ذخیره ریزي دستگاه نتیجه در برخی از مراجع برنامه

] 24آوري ارائه شده است. مرجع [ هاي تاب نظر گرفتن محدودیت
ــا هــدف تقویــت تــاب هــاي  آوري یکریــز شــبکه داراي نیروگــاه ب

فتوولتائیک و باتري در برابـر شـرایط آب و هـوایی شـدید ماننـد      
طوفان، سونامی و حوادث مشـابه مقـادیر بهینـه نصـب بـاتري را      

ع در توانـایی آن بـراي   مشخص کرده است. مزیت اصلی این مرج
 آوري شبکه است. برداري و تاب تعیین نقطه بهینه بین هزینه بهره

به عبارت دیگر، این مرجع یک سامانه مدیریت بهینه باتري را بـه  
بـرداري   کنـد تـا ضـمن حفـظ هزینـه بهـره       اي پیشنهاد مـی  گونه

آوري ریزشبکه پیشنهادي را نیـز   ریزشبکه در کمترین مقدار، تاب
توان به دو دسته  ساز انرژي را می هاي ذخیره دهد. دستگاه افزایش
سـازهاي   سازهاي شیمیایی (انواع مختلف باتري) و ذخیـره  ذخیره

ساز طبیعی به دلیـل   هاي ذخیره بندي کرد. دستگاه طبیعی تقسیم
آوري شـبکه   وابستگی به شرایط جغرافیایی در مسائل بهبود تـاب 

 اند.  د توجه قرار نگرفتهقدرت در برابر با حوادث طبیعی مور

هاي حرارتی هر یـک   ظرفیت دینامیکی تجهیزات: محدودیت
کار برده شـده در   از تجهیزات (خطوط انتقال، ترانسفورماتورها) به

سامانه قدرت سبب تعریف ظرفیت نامی تجهیزات شده است. این 
ظرفیت نامی با توجه به بدترین شرایط آب و هوایی ثبت شده در 

شـوند. بـا ایـن     هاي رایج انرژي تعیین مـی  دستگاه محل نصب در
بردارهاي سامانه  گیري بر خط بهره هاي اندازه حال افزایش دستگاه

قدرت را قـادر سـاخته تـا شـرایط محیطـی بـرخط تجهیـزات را        
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 مدل عدم قطعیت در نظر گرفته شده
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 هاي بـرخط  گیري کرده و ظرفیت تجهیزات را بر اساس داده اندازه
ایط بـرخط  تعیین کنند. به ظرفیت محاسبه شده بـر اسـاس شـر   

شود. ظرفیت دینـامیکی تجهیـزات در    ظرفیت دینامیکی گفته می
بیشتر مواقع مقدار قابل توجهی بیشـتر از ظرفیـت نـامی تعیـین     
شده بر اساس بدترین شرایط آب و هوایی بـرآورد شـده اسـت. از    

پـذیري سـامانه قـدرت،     سوي دیگر یک عنصـر افـزایش انعطـاف   
قـش مـؤثر ظرفیـت    افزایش ظرفیـت تجهیـزات موجـود اسـت. ن    

 سوزي آوري سامانه قدرت در برابر آتش دینامیکی در افزایش تاب

 ] بررسی شده است. 28در مرجع [

پـذیر در نظـر گرفتـه شـده در      ) منـابع انعطـاف  3در جدول (
آوري شـبکه در برابـر حـوادث     مراجع مختلف جهت افزایش تـاب 

در شکل  زیبخش ن نیا يآمار سهیمقاطبیعی مشخص شده است. 
 شده است. ) ارائه3(

 کار گرفته شده در مراجع  پذیر به منابع انعطاف ):3جدول (

 مراجع پذیر منابع انعطاف
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 ]27[ ظرفیت دینامیکی

 
 پذیر به لحاظ شده در مقالات بندي منبع انعطاف دسته ):3شکل (

 آوري شبکه در برابر حوادث خرابکارانه تاب -3

امروزه تأثیر انرژي بر زندگی مـردم و رشـد اقتصـادي و سیاسـی     
هاي انرژي  کشورها کاملاً مشخص شده است. از این رو زیرساخت

منظـور   از جمله شبکه برق هدفی مناسب براي عوامل خرابکار بـه 
ضربه زدن به رشد اقتصادي و سیاسی یک کشـور اسـت. مراجـع    

 آوري شـبکه قـدرت   ابمتعددي به ارائه راهکارهایی جهت بهبود ت
اند. اولین گام در این مقـالات   در برابر حملات خرابکارانه پرداخته

ارائه مدل مناسبی از رفتار عامـل خرابکـار جهـت ضـربه زدن بـه      
هاي مهاجم مـدافع در ابتـدا بـراي     هاي برق است. مدل زیرساخت

هاي قدرت در برابر چنـدین   پذیري دستگاه تجزیه و تحلیل آسیب
عوامـل مخـرب اسـتفاده شـده      شرایط احتمالی از جمله حمـلات 

گیري دو سطحی بـا در نظـر    ها یک مسئله تصمیم است. این مدل
]. 60-68دهنـد [  گرفتن یک مهاجم و یک مدافع را تشـکیل مـی  

اي از تجهیـزات شـبکه    مهاجم یا همان عامل تروریستی مجموعـه 
برق را با هدف تحمیل بیشترین آسـیب بـه شـبکه را بـا در نظـر      

مالی عامل مخرب (بودجـه خرابکـاري) در   هاي  گرفتن محدودیت
کند. در سطح پایین مدل، مدافع یـا   سطح بالایی مدل انتخاب می

منظـور حـداقل سـازي خسـارات وارده      بردار شبکه بـه  همان بهره
ریـزي مجـدد شـبکه واکـنش نشـان       توسط عامل مخرب با برنامه

منظـور تشـخیص تجهیـزات     دهد. اگر چه مدل ارائه شـده بـه   می
راي تعیـین اسـتراتژي دفـاعی و مصـون نگهـداري ایـن       ضروري ب

تجهیزات از جمله عوامل مخرب به نظر مناسب هست، اما قادر به 
آوري  منظـور افـزایش تـاب    هاي توسعه شبکه بـه  سازي برنامه مدل

شبکه نیست. در مورد شناسـایی تجهیزاتـی کـه نیـاز بـه تقویـت       
اسـت، کـه    ] نشان داده69-719استراتژي دفاعی دارند، مراجع [

هــاي ایــن مــدل اگزمــا بهتــرین مجموعــه از تجهیــزات  خروجــی
 منظــور  کنــد. بنــابراین، بــه پــذیر شــبکه را مشــخص نمــی آســیب

 پوشش نقـاط ضـعف مـدل مهـاجم مـدافع، مـدل سـه سـطحی         
منظور  اي از مراجع به مدافع ارائه شد. بخش عمده -مهاجم -مدافع

انـد. ایـن    کـرده  شناسایی رفتار عامل مخرب از این مدل اسـتفاده 
مدل که به مدل استحکام نیز معروف هست. شامل سه سطح بوده 

هاي توسعه شـبکه   ریز شبکه طرح که  در سطح نخست آن، برنامه
منظور حداقل  و یا تجهیزاتی که نیاز به مستحکم سازي دارند را به

کند. در سـطح دوم   سازي اثرات یک حمله خرابکارانه مشخص می
اي از تجهیزات شبکه  مل تروریستی) مجموعهاین مدل مهاجم (عا

هـاي انـرژي    رسـانی بـه زیرسـاخت    منظور بیشـترین آسـیب   را به
بردار شبکه با در نظر گرفتن  کند. در سطح سوم، بهره مشخص می

ریز شبکه و عوامل تروریستی بـه کـاهش صـدمات     اقدامات برنامه
 پـردازد. در ایـن مـدل، هـر     وارده توسط یک عامل تروریستی می

سازي تابع هدف خود با در نظر گرفتن رفتـار   عامل سعی در بهینه
هاي ارائه شـده   کند. لازم به ذکر است که در مدل سایر عوامل می

ریز شبکه و عامـل تروریسـتی در    اي براي برنامه محدودیت بودجه
شود. از معایب این روش وجـود متغیـر بـاینري در     نظر گرفته می

تجهیزات انتخابی توسـط عامـل    سطح دوم مدل که نشان دهنده
مخرب است، هست. وجود این بردار باینري مانع از تبدیل مسـئله  

هاي معمول و  سه سطحی به یک مدل تک سطحی معادل با روش
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هـاي حـل    شود. از این رو مراجع مختلـف روش  تئوري دوگان می
 توان این مراجع اند. از این رو می مختلفی براي این مدل ارائه داده

ا توجه به مدل ارائـه شـده جهـت حـل مسـئله سـه سـطحی        را ب
توان هماننـد   بندي دوم این مراجع می بندي نمود. در دسته تقسیم

آوري شـبکه در برابـر حـوادث     منظـور تـاب   مقالات ارائه شـده بـه  
پـذیر هـر یـک از مراجـع اشـاره       طبیعی، استفاده از منابع انعطاف

ح در ادامـه بررسـی   هـا بـه تشـری    بندي دسته نمود. هر یک از این 
  خواهد شد.

بندي مراجع بـر اسـاس روش حـل مـدل      دسته -3-1
 مدافع -ممهاج -مدافع

ــدل       ــانی م ــطح می ــاینري در س ــر ب ــود متغی ــه وج ــه ب ــا توج  ب
مدافع امکان تبدیل این مدل به یک مسئله تـک   -مهاجم -مدافع

هاي معمـول و تئـوري دوگـان وجـود      سطحی با استفاده از روش
هاي مختلفی بـراي حـل    ن محققین این زمینه روشندارد. بنابرای

ها با استفاده از تئوري دوگان  اند. در اکثر این روش مدل ارائه داده
مسئله دو سطح میانی و پایینی را به یک مسئله تبدیل کـرده در  
نتیجه مسئله کلـی بـه یـک مسـئله دو سـطحی معـادل تبـدیل        

هاي زیـر   وششود. براي حل این مسئله دو سطحی معادل از ر می
  شود: استفاده می

حل مسئله دو سطحی معادل بر اساس الگوریتم شمارشی: در  •
این الگوریتم، یک درخت جستجو با در نظر گرفتن یک فرض 

 شود. هاي دفاعی است، تشکیل می که مربوط به انتخاب مؤلفه

گردد که یک مجموعه دفـاعی   در فرض مطرح شده عنوان می
از مجموعه بحرانی داشـته باشـد.    بهینه باید حداقل یک عضو

اي از تجهیزاتی است  همچنین، یک مجموعه بحرانی مجموعه
که توسط یک عامل مخرب زمانی که هیچ اسـتراتژي دفـاعی   

شود. یک الگوریتم شمارشی با تعیین  تعیین نشده انتخاب می
شـود. در ایـن گـام مسـئله سـطح       مجموعه بحرانی شروع می

 شـود.  مجموعه دفـاعی حـل مـی   در نظر گرفتن  پایین بدون

بحرانـی را سـاخته و هـر     مجموعـه برنامه بهینه عامل مخرب 
عنـوان یـک گـره ریشـه در الگـوریتم شمارشـی        عضو آن بـه 
هاي ریشه در طی فرآینـدي   شوند. هر یک از گره شناخته می

منظـور   یابد. به شود، گسترش می که به شاخه سازي تعبیر می
سازي از تجهیزات مشخص شاخه  گسترش هر گره در فرآیند

عنوان اعضاي دفاع شده در مسـئله سـطح    شده در آن گره به
هاي  گردد، جواب می سطح پایین حل بالا لحاظ شده و مسئله

هـاي   عنـوان گـره   دست آمده توسط عامل مخرب بـه  بهینه به
گردنـد. فرآینـد شـاخه     جدید وصل شونده به گره لحـاظ مـی  

ودیت بودجـه دفـاعی   سازي براي هر گره تا زمانی کـه محـد  
رسیدن به  کند. در صورت ریز نقض نشود، ادامه پیدا می برنامه

شـود کـه گـره     محدودیت بودجه دفاعی اصطلاحاً عنوان مـی 
مذکور تبدیل به برگ شده اسـت. پـس از بـه بـرگ رسـیدن      

اي که کمترین خسارت تحمیلـی   ها،  اجزاي شاخه تمامی گره
ینــه مســئله انتخــاب عنــوان جــواب به باشــند، بــه را دارا مــی

  شوند. می

حل مسئله دو سطحی بـر اسـاس روش تولیـد محـدودیت و      •
هـاي سـطوح    ستون: این روش نیز بر اسـاس تبـدیل مسـئله   

میانی و پایین به یـک مسـئله معـادل بـا اسـتفاده از تئـوري       
 از انجام این مرحلـه مـدل مـدافع     شود. پس  دوگان انجام می

ی معـادل تبـدیل   مدافع بـه یـک مسـئله دو سـطح     -مهاجم
دست آمده با استفاده از روش  منظور حل مسئله به شود. به می

عنـوان یـک    تولید محدودیت و ستون، مسئله سطح پایین بـه 
هاي حمله  ترین استراتژي منظور شناسایی مخرب زیرمسئله به
شود. پس از تشکیل زیرمسئله، یک مسئله اصـلی   استفاده می

شود. این  ] تشکیل می72مطابق با روش ذکر شده در مرجع [
مسئله شامل متغیرهاي هر دو سطح بالا و همچنـین مسـئله   
سطح پایین است. متغیرهـاي مسـئله سـطح پـایین بـا یـک       

شوند. بنابراین در ایـن   ، شاخص تکرار مشخص می kزیرنویس
صـورت مقـادیر ثـابتی     متغیرهاي مسئله سطح پایین به روش

شـوند.   فتـه مـی  دست آمده از حـل زیـر سـئله در نظـر گر     به
عنـوان صـفحه بـرش بـراي      بـه  همچنین یک متغیـر کمکـی  

اجتناب از در نظر گرفتن شرایط تکراري و تضمین همگرایـی  
شـود. پـس از تشـکیل مسـئله      روش در تابع هدف لحاظ می

اصلی و زیرمسئله الگوریتم تولیـد سـتون و محـدودیت اجـرا     
جـواب   گردد. در گام نخست این الگوریتم حد بالا و پایین می

نهایـت مقـداردهی اولیـه     به ترتیب برابر با مثبت و منفی بـی 
ها در  شوند. همچنین در این گام مقدار اولیه تولید نیروگاه می

آیـد.   دست مـی  شرایط عادي با استفاده از اجراي پخش بار به
در گام دوم زیرمسئله تعریف شده با استفاده از مقادیر تولیـد  

ین با حل زیرمسئله در این گام، شود. همچن ها حل می نیروگاه
روزرسانی حـد بـالایی    مقدار تابع هدف عامل مخرب جهت به

بهینـه عامـل مخـرب     برنامـه شـود. بـردار    جواب استفاده می
اصـلی   دست آمده با استفاده از حل زیرمسـئله بـه مسـئله    به

شود. در گام سوم مسئله اصلی با توجه بـه مقـادیر    منتقل می
شـود. در گـام بعـدي در     له حـل مـی  ارسال شـده از زیرمسـئ  

صورتی که اختلاف حد بالایی و پایینی از مقدار تعیین شـده  
تر بوده باشد. مسئله پخش بـار بـا در نظـر     توسط کاربر بزرگ

دست آمـده   گرفتن تجهیزات خارج شده با اقدام تروریستی به
شــود و مقــادیر تــوان تولیــدي  از حــل تکــرار اول اجــرا مــی

روز شده به گام دوم انتقال   شوند. مقادیر به می روز ها به نیروگاه
یافته و الگوریتم تا زمان رسیدن به شرایط توقف (کمتر بودن 
 اختلاف حد بـالا و پـایین جـواب از مقـدار تنظیمـی کـاربر)       

 یابد.  ادامه می
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حل مسئله دو سطحی بر اساس الگوریتم تجزیـه بنـدرز: ایـن     •
محـدودیت اسـت. بـا     الگوریتم مشابه با روش تولیـد سـتون و  

ایجاد زیرمسئله و مسئله اصلی و انجام روشی ماننـد الگـوریتم   
] 11رسد. مرجع [ تولید ستون و محدودیت به جواب بهینه می

بیان داشته است که حل مسئله دو سطحی بر اساس الگوریتم 
 بندرز در واقع همان الگوریتم تولید محدودیت و ستون است.

ها: با توجه بـه ایـن امـر کـه      ازيحل مسئله بر اساس تئوري ب •
هاي  مهاجم و مدافع اطلاعات کاملی در مورد انتخاب استراتژي

هاي پیشنهادي  یکدیگر یا عواقب حملات مختلف ندارند، بازي
هاي با اطلاعـات نـاقص اسـت.     براي حل این مدل شامل بازي

ریـز   هاسـت. برنامـه   هاي معرفی بـازیکن  اولین گام در این بازي
بردار شبکه سه بازیکنی هستند که  ل مخرب و بهرهشبکه، عام

شـوند. در گـام دوم تـابع     مـی  هـا در نظـر گرفتـه    در این بازي
بازپرداخت هر یک از بازیکنان و تابع احتمالی که هر یک براي 

یـک   گیرند، مطابق اهداف هر اقدامات طرف مقابل در نظر می
 دل بیـزي شود. در گام آخر بر اساس تعا از بازیکنان تعریف می

  گردد. ریز اتخاذ می نش استراتژي دفاعی مناسب توسط برنامه

ریـزي تصـادفی:    حل مسئله بر اساس تعریف ریسـک و برنامـه   •
ریزي تصادفی، رفتار  هاي برنامه برخی مراجع با توجه به ویژگی

عنوان یک متغیر تصادفی لحاظ نموده و مسـئله را   مهاجم را به
کننـد. ایـن    تک سطحی مـی  با این فرض تبدیل به یک مسئله

پذیري شبکه در  مدل مناسبی براي ارزیابی میزان آسیب روش
 برابر حوادث تروریستی نیست. 

 هــاي بیــان شــده جهــت حــل مــدل       بــر اســاس روش 
) مراجع مختلـف بـر اسـاس    4مدافع در جدول ( -مهاجم -مدافع
ــدي شــده حــل انتخــابی تقســیم روش ــین جهــت  بن ــد. همچن ان

) تعداد استفاده 4ترین روش حل در شکل ( سازي محبوب مشخص
از هر روش در مراجع مشخص گردیده است. بر اساس این شـکل  

توان بیان داشت که روش تولیـد محـدودیت و سـتون بیشـتر      می
توسط مراجع براي حل مدل سه سطحی مورد استفاده قرار گرفته 

 ست.ا

آوري در برابر حملات تروریستی بر  بندي مراجع تاب تقسیم ):4جدول (
 اساس روش حل انتخابی

 مراجع روش حل
 ]86]، [82]، [81]، [79]، [74[ الگوریتم شمارشی
تولید محدودیت و 

 ستون
]72] ،[75] ،[80] ،[85] ،[87] ،[89 ،[

]93] ،[94] ،[95[ 
 ]92]، [77]، [11[ الگوریتم بندرز

 ]97]، [96]، [91]، [90]، [83]، [76[ ها ئوري بازيت
تعریف ریسک و 

 ریزي تصادفی برنامه
]73] ،[78] ،[84] ،[88] ،[99[ 

 
آوري در برابر حملات تروریستی بر  بندي مراجع تاب تقسیم):  4شکل (

 اساس روش حل انتخابی

هاي  در مدلکار برده شده  پذیر به منابع انعطاف -3-2
 شبکه در برابر حملات تروریستیآوري  تاب

آوري در برابر حوادث طبیعی را از  مطالعات مربوط به افزایش تاب
توان بـه دو گـروه تقسـیم     پذیر می لحاظ استفاده از منابع انعطاف

مدافع  -مهاجم  –نمود. در گروه اول، محققین با حل مدل مدافع 
حفاظتی و  پذیر و استفاده از ابزارهاي به شناسایی تجهیزات آسیب

آوري شـبکه را در برابـر    سازي تجهیزات شناسایی شده تاب مقاوم
دهند. در این دسته از مراجع منابع  حوادث تروریستی افزایش می

سازي تجهیزات خطرپذیر بـا   هاي مقاوم پذیر به نوعی روش انعطاف
باشـند. در گـروه دوم    هاي پدافنـد غیرعامـل مـی    استفاده از روش

آوري شـبکه قـدرت در    ائه شده در مـورد تـاب  هاي ار همانند مدل
هاي مختلـف   برابر حوادث طبیعی، محققین با در نظر گرفتن مدل

عنـوان منـابع    سازهاي انرژي به توسعه خطوط و کلید زنی، ذخیره
کننـد.   آوري در برابر حملات می پذیر سعی در افزایش تاب انعطاف

بـراي افـزایش    پذیر رایج ] با توجه به منابع انعطاف75در مرجع [
هـاي قــدرت در برابـر حـوادث تروریسـتی نــوع      آوري شـبکه  تـاب 

پذیر تحـت مفهـوم فریـب معرفـی شـده       جدیدي از منابع انعطاف
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عنوان ابزاري مؤثر براي گمراه کردن مهاجم  است. نشانه و فریب به
هاي اسـتراتژیک شـناخته شـده اسـت. بـراي ایـن        ریزي در برنامه

ار اطلاعات غلط در مورد برنامه شـبکه  منظور، فریب مدافع با انتش
قدرت در مدل مبتنی بر شناخت مشترك، از لحاظ ریاضی شـکل  

گیرد. براي کاهش خطر خسارت در صورت غیر کارآمد بـودن   می
بنــدي  اي بـراي اولویـت   فریـب، از تـابع هـدف برنامــه پیشـگیرانه    

هاي محافظت از اجزاي حیاتی استفاده شده است. علاوه  استراتژي
عنوان ارزش استقرار معرفـی شـده کـه مزایـاي      این مفهومی بهبر 

کند.  گیري می پذیر جدید که با عنوان فریب را اندازه منبع انعطاف
 و WSCC 9-bus هـاي  مطالعات جامع انجام شده بر روي دستگاه

IEEE 118-bus  پذیر معرفی شـده   دهد که منبع انعطاف نشان می
جویی مقـدار قابـل تـوجهی از     صرفهتواند باعث  عنوان فریب می به

هاي حفاظت شبکه شده و رویکرد پیشنهادي یک پیشرفت  هزینه
هـاي بـرق    امیدوار کننده براي اطمینان از عملکرد مطمئن شبکه

آوري  سازهاي حرارتی جهـت بهبـود تـاب    استفاده از ذخیره .است
] ارائـه شـده   80شبکه به هم پیوسته برق و گـاز نیـز در مرجـع [   

گیري از منابع  اي از تمرکز مراجع مختلف جهت بهره صهاست. خلا
) نشان داده شده است. از دیدگاه آمـاري  5پذیر در شکل ( انعطاف

) مشـخص گردیـده   6نیز مقایسه محبوبیت هـر روش در شـکل (  
 شده است. 

 
 پذیر آوري در برابر حوادث تروریستی از لحاظ منابع انعطاف بندي مراجع تاب دسته :)5شکل (

 
 پذیر آوري در برابر حملات تروریستی بر اساس منبع انعطاف بندي مراجع تاب تقسیم):  6شکل (

 

]9[ ،]10[ ،]11[ ،]73[ 
 ]80[؛ ]79[، ]75[، ]74[
]88[ ،]89[ ،]90[ ،]92[ 
 ذخیره ساز ]96[، ]95[، ]94[، ]93[
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آوري شبکه  هاي تاب ها جهت بهبود مدل پیشنهاد -4
 قدرت

هـا   هـاي قبلـی، پیشـنهاد    مطالب ارائـه شـده در بخـش   بر اساس 
آوري شـبکه   هـاي تـاب   نویسندگان این مقاله جهت بهبـود مـدل  

قدرت در برابر حوادث طبیعی و یا حملات تروریستی به تفکیـک  
 گردند. در این بخش ارائه می

آوري  هـاي تـاب   ها جهت بهبود مـدل  پیشنهاد -4-1
 شبکه قدرت در برابر حوادث طبیعی

تـوان   ، مـی 2-1بندي صورت گرفته در بخـش   بر اساس دسته .1
آوري شـبکه بـر اسـاس     بیان نمود که شـاخص ارزیـابی تـاب   

گیري میزان بـار از دسـت رفتـه از مقبولیـت بیشـتري       اندازه
شود که این شاخص  برخوردار بوده است. بنابراین پیشنهاد می

هـاي   عنوان یک شاخص مرجع در ارزیابی اثربخشـی مـدل   به
 نهادي لحاظ گردد. پیش

سـازي حـوادث طبیعـی، در برخـی از مقـالات       در زمینه مدل .2
عنوان یک پارامتر داراي عدم قطعیـت در   ها به اثرات این مدل

هاي حـل مسـائل داراي    نظر گرفته شده و با استفاده از روش
جواب بهینه مسـئله   2-2در بخش  عدم قطعیت بررسی شده

دست آمـده اسـت.    عی بهآوري شبکه در برابر حوادث طبی تاب
هـاي در نظـر گـرفتن عـدم      همانگونه که در توضیحات روش

منظور رسیدن به جواب بهینه و مناسـب   قطعیت بیان شد، به
نیاز به در اختیار داشتن تـابع توزیـع چگـالی احتمـالی ایـن      

سـازي   اي شـدت آن بـراي مـدل    بینی بـازه  حوادث و یا پیش
هـا   ابراین ایـن روش توسط روش تصادفی و یا مقاوم هست. بن

براي حوادث پرتکـرار در یـک منطقـه خـاص ماننـد طوفـان       
سـازي توسـعه    منظور مـدل  باشند. در حالی که به مناسب می

آوري در برابر زمین لرزه و حوادث طبیعی  منظور تاب شبکه به
هـا بـوده کـه در     سازي ریاضی این پدیـده  مشابه، نیاز به مدل

ا براي یک شبکه قـدرت  ه سازي مراجع بررسی شده این مدل
عنوان مثال براي  شود به ارائه نشده است. بنابراین پیشنهاد می

صـورت تـابعی از    سازي اثرات زمین لرزه بـه  زمین لرزه با مدل
هاي نزدیک بـازده   شدت و کانون زمین لرزه با توجه به گسل

 هاي توسعه شبکه افزایش یابد.  روش

م قطعیـت در  سـازي عـد   طور کلی چهار روش بـراي مـدل   به .3
شده اسـت.   برداري و توسعه شبکه قدرت استفاده مسائل بهره

آوري شبکه قدرت در برابر  در مقالات مرور شده در بخش تاب
سازي بـر اسـاس تئـوري شـکاف      حوادث طبیعی، روش مدل

اطلاعات مورد توجه قرار گرفته نشده است. استفاده از این رو 

پارامتر و یا تابع چگالی  بینی بازه با توجه به عدم نیاز به پیش
تواند راه حل مناسبی  احتمالی پارامتر داراي عدم قطعیت، می
 باشد.  2-2براي رفع مشکلات عنوان شده در بخش 

آوري شـبکه   منظور افـزایش تـاب   پذیر زیادي به منابع انعطاف .4
قدرت در برابر حوادث طبیعی توسط مراجـع مختلـف مـورد    

سـازهاي   ال استفاده از ذخیرهتوجه قرار گرفته است. با این ح
اي در  ساز هواي فشرده و یا تلمبه ذخیره طبیعی مانند ذخیره

سـازها   مقالات بررسی نشده اسـت. از آنجـا کـه ایـن ذخیـره     
قابلیت تزریق ظرفیت بیشتري به شبکه داشته امـا بـه دلیـل    

هـا در ایـن زمینـه     ریزي بودن محل نصـب آن  غیر قابل برنامه
مقالـه   ورت نگرفته است. نویسندگان اینهاي کافی ص ارزیابی

هـا را   سازهاي طبیعـی و بـاتري   در نظر گرفتن ترکیب ذخیره
منظـور بهبـود    هاي قـدرت  بـه   آوري شبکه جهت افزایش تاب

  دهند. هاي ارائه شده پیشنهاد می مدل
آوري  هـاي تـاب   ها جهت بهبود مـدل  پیشنهاد  -4-2

 شبکه قدرت در برابر حملات 

توان بیان نمود استفاده از  با بررسی مراجع این بخش می .1
تواند بدترین  مدافع می –مهاجم  –مدل سه سطحی مدافع 

شرایط ممکن را ارائه دهد. در نتیجه در انتخاب مدل 
گردد که از این مدل استفاده شده و براي حل  پیشنهاد می

استفاده  3-1هاي ارائه شده در بخش  آن از یکی از روش
  شود.

پذیر فریب بر کاهش  تأثیر استفاده از منبع انعطاف .2
آوري شبکه در برابر حملات در  گذاري جهت تاب سرمایه

] مورد بررسی قرار گرفته و سودمندي آن اثبات 75مرجع [
عنوان منبعی که در  شده است. با این حال، تأثیر فریب به

پذیري  اختیار عامل تروریستی است، جهت شناسایی آسیب
گذاري عامل تروریستی ارزیابی  و کاهش هزینه سرمایهشبکه 

آوري  هاي افزایش تاب نشده است. به نظر جهت بهبود مدل
شبکه برق در برابر حوادث تروریستی نیاز به در نظر گرفتن 

بردار شبکه توسط عامل تروریستی  احتمال فریب بهره
 ضروري هست. 

ش توسعه خطوط شبکه قدرت یکی از راهکارهاي افزای  .3
آوري شبکه قدرت در برابر حوادث طبیعی توسط  تاب

هاي اخیر  محققین انجام شده است. با این حال در سال
استفاده از ظرفیت دینامیکی تجهیزات همانند ظرفیت 
دینامیکی خطوط باعث کاهش هزینه توسعه خطوط شبکه 

شود که نقش ظرفیت  انتقال شده است. از این رو پیشنهاد می
آوري شبکه قدرت در برابر حوادث  فزایش تابدینامیکی در ا

 خرابکارانه مورد ارزیابی قرار گیرد. 
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  گیري نتیجه -5

در این مقاله مروري جامع بـر روي تحقیقـات صـورت گرفتـه در     
 هاي قدرت در برابـر حـوادث بـا احتمـال     آوري دستگاه حوزه تاب

وقوع کم و خسارات تحمیلی شدید ارائه شده است. این حوادث بر 
هاي ارائه شده به دو بخـش کلـی حـوادث طبیعـی و      اساس مدل

حملات خرابکارانه به سامانه قدرت تقسیم شده است. در بررسـی  
آوري در برابـر حـوادث طبیعـی نبـود یـک       مراجع مربوط به تـاب 

ي شبکه در برابر این آور شاخص مرجع در مورد ارزیابی میزان تاب
هاي استفاده شده در مـورد ارزیـابی    حوادث سبب شد که شاخص

آوري بیان گردید. مقالات این حوزه بر اساس شاخص استفاده  تاب
گرفته شد که شاخص میزان بـار از   جهینتبندي شد و  شده تقسیم

آوري سامانه در برابر  عنوان یک شاخص ارزیابی تاب دست رفته به
عنوان یک شاخص مناسب در صـد قابـل    ی تقریباً بهحوادث طبیع

توجهی از مقـالات مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. همچنـین        
هـاي   هاي موجود در شـبکه  هاي در نظر گرفتن عدم قطعیت روش

منظور ایجاد  پذیر استفاده شده در مراجع به قدرت و منابع انعطاف
هر یک بیان هاي  یک دیدگاه جامع به خوانندگان معرفی و ویژگی

ــاب     ــوزه ت ــع در ح ــی مراج ــش بررس ــت. در بخ ــده اس آوري  ش
هاي قـدرت در برابـر حمـلات خرابکارانـه بیـان شـد کـه         دستگاه

هـاي   مهـاجم از سـایر روش   -استفاده از مدل سه سطحی مدافع 
تر هسـت. بـا توجـه بـه      سازي رفتار عامل خرابکارانه مناسب مدل

هـاي مرسـوم حـل     ماهیت این مدل عدم توانایی حل آن بـا روش 
عنوان یک چـالش اسـتفاده از ایـن مـدل      هاي سه سطحی به مدل

بیان شد. راهکارهاي ارائه شده جهت حل این مدل در این مقالـه  
سـازي هـر یـک توسـط خواننـدگان       منظور تسهیل فرآیند مدل به

پذیر لحاظ شده در این حـوزه   تشریح شد. همچنین منابع انعطاف
عنـوان دو منبـع    دفاعی و فریـب بـه   بیان شده و مفهوم استراتژي

آوري در برابـر حـوادث خرابکارانـه     پذیر خاص مسائل تاب انعطاف
هـاي نویسـندگان جهـت بهبـود      معرفی شدند. در آخـر پیشـنهاد  

آوري شبکه در برابر حوادث با احتمال وقـوع کـم و    هاي تاب مدل
هاي موجـود در   منظور شناسایی ضعف خسارات تحمیلی شدید به

  ه مطرح گردید.این حوز
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 یهجر 0011از  یشپ یبناها یملاحظات مرتبط با مصالح در ماندگار یرتأث
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 چكیده

 يدد  ناد رسد یداشته باشند. به نظر م يیبالا یدرو لازم است تا حد ممکن، عمر مف ينهستند. از ا یمل های يهاز جمله سرما یمعمار یبناها

 محیطدی،  يسدت و ز یاقتصداد  هدای  ینده در زم یآمدن مشدکت  مممد   يداست که منجر به پد یمعاصر از جمله عوامل یگرفتن عمر کوتا  بناها

بناهدا و ردرور  آن، پدز از ورود     یدبودن عمر مف یشد  است. طولان یساختمان یها از نخاله یانبوه یدمعاصر و تول بناهایزودهنگام  يبتخر

بود  است؛ تدا آنجدا     هموار  مورد توجه يران،ا یدر جامعه سنت یمعمار ی  شد؛ حال آنکه ماندگارسپرد یبه دور  تجدد به دست فراموش يرانا

پژوهش شناخت نقش مصالح بر  ينرابطه، هدف ا ينچند صد ساله دارند. در ا یدوجود دارد که عمر مف يیبناها يران،ا يخیتار یها که در بافت

انجدام شدد     ای ینده زم يهو به روش نظر یفیاز نوع ک یقتحق ينا یق،است. از منظر روش تحق یشمس یهجر 2933از  یشپ یبناها یدعمر مف

هدا و بدا    مند داد  نظام یگردآور يقاز طر یق،تحق یرها است. در مس داد  یلو تحل يهبر تجز یکه مبتن قرايیاز جزء به کل و است ای يهاست؛ با رو

 یدربدار  نقدش مصدالح در مانددگار     یآن، دانشد  يیاسدتقرا  یلو تحل یمصاحبه با معماران سنت ی،یدانمطالعا  م ی،ا استفاد  از منابع کتابخانه

از عوامدل مدر ر بدر     يکدی پدژوهش و   يدن ا یجهعنوان نت مطالعا ، متحظا  مرتبط با مصالح به ينا بقدست آمد  است. بر ط به یسنت یمعمار

تفاد  از مصالح، استفاد  از مصالح بدوم آورد، اسدتفاد  از مصدالح متناسدب بدا      قابل طرح است. شناخت نحو  اس يرانا یسنت یمعمار یماندگار

شناخت جنز مصالح و انتخاب مصدالح   یطی،در برابر عوامل مح پذيری یبکاهش آس لح،مصا یحصح ینینش مقاومت مصالح، هم يشافزا یم،اقل

 یرگدذار تأ  يدران ا یفدت  مرکدز   یده ناح یسنت یمعمار یماندگارمتناسب با کارکرد عناصر بنا از جمله متحظا  مرتبط با مصالح است که بر 

 یدمانا و با عمر مف يیها را در بطن خود دارند، درمجموع بناها که آن ايیمتحظا  و الگوه ينبه ا یبر دانش رمن یهبا تک یاست. معماران سنت

 .اند به ارمغان آورد  يرانا یبرا یماندگار یاند و معمار شکل گرفته یبر خرد جمع یهو با تک يخکه در طول تار يیاند. الگوها کرد  يجادبالا ا

 يرانا یفت  مرکز ی،سنت یبنا، معمار یمصالح، ماندگار :هاکلید واژه
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 مقدمه -1

 توسدعه  یسداله در کشدورها   که هدر  یبه آمارها و مطالعات ینگاه

بحث طول عمر سداختمان   تینشان از اهم رد،یگ یصور  م افتهي

مسدئله   نيد بودن اوجود مطرح  چه با است. اگر یامروز یایدر دن

حدل   را  یميصدور  بدد   حوز ، معمولاً به نيا نیعموم محقق یبرا

اسدتفاد  از مصدالح و    ايد سداز    تيد تر ساختن بندا، تقو  آن، محکم

 یزمان واقع دانسته شد  است. مد  یدر معمار نينو یها یفناور

هستند، بدون  نقش خود یفايکه ساختمان و هر جزء آن قادر به ا

بده   نشدد  ی ند یب شیپد  رید و تعم ینگمددار  نده يهز گونه چیآنکه ه

شدود. بده    یمد  د یساختمان نام دیشود، عمر مف لیساختمان تحم

کده  اسدت   یزمدان  ساختمان برابر با مدد   دیعمر مف گريعبار  د

با بدازد    بخش تيخدما  ررا یانعنصر ساختم کي رود یانتظار م

 قبول، ارائه دهد. قابل

 یبرا یمر ر یها گامجمان  یاز کشورها یاریامروز  بس

 یها هيحفظ سرما ریاند و در مس بناها برداشته دیعمر مف شيافزا

از  یری. جلوگشود یم د يد یاریبس یها هیتوص ن،یو منابع زم یمل

 یاز بناها یحداکثر  بر استفاد یها و سع ساختمان بيتخر

 [.2] هاست هیصتو نيشد  در جمت پاسخ دادن به ا ساخته

پژوهشگران اين حوز  معتقدند اگر ماندگاری در گذشته، 

مبارز  با طبیعت بود، امروز يک مبارز  برای حفظ طبیعت است. 

های  آور نخاله تواند در حل بحران تولید سرسام ماندگاری  بناها می

های فرهنگی و  ساختمانی، يک بارمصرف بودن معماری و آسیب

با اعتقاد به ماندگاری محیطی ناشی از آن مر ر باشد.  زيست

های  ها و ررور  احیای فرهنگ حفظ و نگمداری نسل ساختمان

داری که تشنه استفاد  از  توان با تفکر نظام سرمايه پیشین، می

 [69-65و  22]منابع طبیعی است مبارز  کرد 

از مفرورا  معمول در مورد طول عمر  یاریبس ها، افتهي 

را به  یده زيساز  و عمر سرو مصالح نیرابطه ب ژ يو بناها و به

که استفاد   شود یتصور م اينگونهغالباً  گرچه ؛[6] کشد یچالش م

استفاد  از فولاد و بتن، سبب  رینظ دار،يپا یاز اسکلت ساختمان

ها نشان  پژوهش جينتا شود، یطول عمر ساختمان م شيافزا

و عمر  نينو یا سامانه ساز  انیم یکه ارتباط مشخص دهد یم

 شتریامر در کشور ما ب نيشاهد ا. [4بنا وجود ندارد ] یواقع دیمف

معاصر با  یبا معمار سهيدر مقا یسنت یمعمار دیبودن عمر مف

در  یرانيا یمعمار رسد ی، به نظر مرو نيا است. از نينو یها ساز 

داشته  یبنا اصول دیبودن عمر مف ليو طو یارتباط با ماندگار

و البته معماران و  اند کرد  یاست که معماران بر اساس آن عمل م

 .اند گانهیبا آن ب یاديسازندگان معاصر هم تا حد ز

مصدالح   یریکدارگ  بده  یهدا  آن جمله اصول مرتبط بدا روش  از

در دوران امدروز   ژ يد و از آن، بده  افتنيد  یمختلف است که آگداه 

 یکيمصالح  ستهيکاربرد شا معنا، نيباشد. بد دیمف اریبس تواند یم

 دوام و کم کم یدوام و ماندگار از معمار با یمعمار زياز وجو  تما

 عمر است.

، کمبود منابع ی ونیشمرنش تیجمع شيامروز  با توجه به افزا

است کده   یدر حال ني. ااست نهيهزپردشوار و  اریبس یانرژ نیتأم

و  شدود  یدر بخش ساختمان مصدرف مد   یدرصد انرژ 23از  شیب

بده او  خدود    یزمان وروعم نيافراد به آن وابسته است و ا یزندگ

افدراد بده خطدر     یزندگ ،یکه در زمان بحران با قطع انرژ رسد یم

در  یريپدذ  بیکداهش آسد   یبرا رعاملی. اقداما  پدافند غافتد یم

و صددرفاً بددا  یهنگددام بحددران، بدددون اسددتفاد  از اقددداما  نظددام 

در جمدت کداهش    یتيريو مدد  یفند  یهدا  تید از فعال یرید گ بمدر  

تلفیق طراحی پدافند غیرعامل، برای است.  یو جان یخسارا  مال

ساز،  مقابله با خطرا  طبیعی مانند زلزله عتو  بر تمديدا  انسان

 .گردد در زمان صلح و جنگ، باعث پايداری طرح دفاعی می

و  یاقدداما  مدر ر و کداربرد    یریکدارگ  توان بدا بده   یامروز  م

منظور  در مرحله قبل از بحران، به  و چند نهيهز کم الامکان یحت

از  یخسدارا  و تلفدا  ناشد    یاز شدد  و گسدتردگ   یاديز زانیم

 نيد ا نيتر ( کاست. از مممیعطبی – ینظام ریو غ یخطرا  )نظام

جمت  یحل عنوان را  رعامل بهیاقداما ، استفاد  از اصول پدافند غ

 يیکدارا  شيتلدف و افدزا  در برابدر خطدرا  مخ   یريکاهش خطرپذ

در سدطوح مختلدف    ديد رو شدن با خطدر اسدت کده با    ههنگام روب

 یو معمار یشمرساز ،یا مختلف منطقه یها و از جنبه یزير برنامه

 .ردیتوجه قرار گ مورد

بر روی يکدی از دو کمربندد    رانيکشور ا یریبا توجه به قرارگ

ريزی و طراحدی مطدابق بدا اصدول      زلزله خیز زمین، نیاز به برنامه

در  .[64]پدافند غیرعامل در عرصه ساخت و ساز ردروری اسدت   

مقررا  ملی ساختمان )پدافند غیرعامدل(، هدر اقددام     42مبحث 

نیروی انسانی،  یريپذ بیرا که موجب کداهش آس یا مسلحانه ریغ

کشدور در   یهدا  اني، تجمیزا ، اسناد و شرسا یا، تأسه ساختمان

. شود یساز گردد، پدافندد غیرعامل خواند  م مقابل تمديدا  انسان

بحث  از اقداما  مر ر بود  و مورد یکيمصالح ماندگار  یریکارگ به

.نوشتار است نيا

متحظا  مرتبط با  ریتأ  یپژوهش شناخت چگونگ نيهدف ا

است که در ادامه بده آن   رانيا یسنت یمعمار یمصالح بر ماندگار

راستا، پدژوهش حاردر، بده جسدتجو در      نيا در. شود یپرداخته م

 یسدنت  هید ابن یمتحظا  مرتبط با مصالح و نقش آن در ماندگار

 ،یا مطالعددا  کتابخاندده قيدداز طر یمتعدددد یهددا پرداختدده و داد 



 86   ی، ابوذر صالح یانخالق یماس ؛یرانا یدر فلات مرکز یشمس یهجر 1011از  یشپ یبناها یملاحظات مرتبط با مصالح در ماندگار یرتأث

اسدتخرا  نمدود     یو مصاحبه با معمداران سدنت   یدانیمطالعا  م

 ا،هد  داد  نيد ا انید آن تتش بر آن بود  است تا در م از است. پز

 یمعمار دیبودن عمر مف یمتحظا  مرتبط با مصالح که در طولان

 نيد ا یکدگدذار   ویشود. سپز به ش يینقش دارند شناسا یسنت

 کيد هر  یفیک انیو در آخر با ب یبند عوامل، در سه مرحله دسته

 هتوجده اسدت در همد    اني. شدا شود یم تيروا دسته عوامل نياز ا

هددا  بددت و در  خددودم محقددق از داد  ریو تفسدد هددا شددهيمراحددل اند

 يده کداربرد روش نظر  آنکده  حی. تورگردد یاستفاد  م ها یکدگذار

 قيد ها را از طر داد  لیتحل و هيپژوهش، امکان تجز نيدر ا يیمبنا

بداز،   یصور  اندواع کدگدذار   ها به داد  یبند و طبقه یپرداز مفموم

 فراهم آورد  است. ینشيگز یو کدگذار یمحور یکدگذار

 یقروش تحق -2

 ریتدأ  »دربدار    ماًیکده مسدتق   یشدد ، پژوهشد   در مطالعا  انجام

 «رانيد ا یسدنت  یمعمدار  یمتحظا  مرتبط با مصالح بر ماندگار

ها به عوامل مدر ر   از پژوهش یباشد، مشاهد  نشد  است؛ اما برخ

از آن جمله  .[65-53و   9-5]اند  پرداخته یبر تداوم کالبد معمار

 میتقسد  ههدا بده سده دسدت     اسدت کده در آن سداختمان    یپژوهش

داشته باشدند ذکدر    ديکدام با که هر یدیو طول عمر مف شوند یم

و  سدا یمانندد کل  یادمانددن ي بده  یها اول ساختمان ه؛ دستشود یم

داشدته   یا سداله  2333 دیعمر مف رود یتند که انتظار ممعابد هس

هدا و مخدازن    مانند پدل  یخدمات یها دوم ساختمان هباشند؛ دست

مناسدب اسدت و    شانيسال برا 433تا  233هستند که طول عمر 

مانند خانده و ادار  هسدتند کده تحدت      يیها سوم ساختمان هدست

دسدته طدول عمدر     نيا یاست. برا شد  اديها  عنوان سرپنا  از آن

با عمر  یساختمان بتن 3پژوهش  ني. در ارود یسال انتظار م 233

ی هدا بررسد   آن بیآسد  یها و علت زانیسال انتخاب و م 233 ريز

  دهندد  عامدل کداهش   نيتر پژوهش ممم نيا جياست. در نتا شد 

 .[9]ساختمان، رطوبت دانسته شد  است  دیعمر مف

را  یا پژوهش گسترد   ایادب یمصالح سنت  حوز ن،یب نيا در

به  یمتفاوت دگا ياز پژوهشگران با د کي چه هر . اگرردیگ یدربر م

هددا تجددارب  پددژوهش نيدداز ا یانددد. برخدد مورددوع پرداختدده نيددا

 یا دسته. [5-23]اند  را در قالب نوشتار درآورد  یاستادکاران سنت

 ايد مصالح مانندد سدنگ    کي یمورد هها به مطالع از پژوهش گريد

 گدر ي. نوشدتار د [22-26]اندد   پرداختده  یبدر  مانند گدچ  روش کي

 یبندد  استفاد  از مصالح را در قالب چمارد  اصدل دسدته   یچگونگ

بده اصدل کاربسدت     تدوان  یاصدول مد   نيد جمله ا کرد  است که از

. [25]و اصل صناعت مصالح اشار  کرد  تي، اصل معدودالبداهه یف

گزارش و  توان یم زین یجمان گردان خارج یها در ختل سفرنامه

 .[21و  25] افتي یدربار  مصالح سنت يیها لیتحل

 هند یزم در یا طدور کده گفتده شدد مطالعده      مجموع، همان در

 یمعمددار یمتحظددا  مددرتبط بددا مصددالح در ماندددگار    ریتددأ 

رابطده، نوشدتار حاردر بدا      نيد صدور  نگرفتده اسدت. در ا    یسنت

 مدرتبط  یعلد  یمکتدوب کددها   رید استفاد  از مندابع مکتدوب و غ  

هددا  آن یبنددد مورددوع را اسددتخرا  کددرد  و بدده دسددته  نيددبددا ا

 پرداخته است.

 يده اسدت و بده روش نظر   یفیک یقا در زمر  تحق یقتحق ينا

برگرفتده از   ای يده نظر ای ینده زم يده شد  است. نظر انجام ای ینهزم

مندد   صدور  نظدام   فرآيند پدژوهش بده   یاست که در ط يیها داد 

 يدق هدا از طر  از داد  ی. بخششوند یم  يه و تحلیلو تجز یآور جمع

و  معماران سدنتی با  افتهي ساختار مهیمصاحبه ن یدانی،مطالعا  م

شدد  اسدت.    منطقده اسدتخرا    یمعمدار  یاستفاد  از دانش بدوم 

نفدر   43شامل  ی،هدفمند و نظر یریگ شوندگان با نمونه مصاحبه

شدند.  سال، انتخاب  63 یبالا یسن  در محدود یاز معماران سنت

 ینظدر  عهدا بده اشدبا    شد که داد  یناساس مع يننمونه برا  انداز

ها استخرا   از مصاحبه يدینتوان مفموم جد گريد انیب برسند. به

متحظدا  مدرتبط بدا     یرتدأ  يدافتن   بر پايه یدانیکرد. مطالعا  م

در فدت  مرکدزی    یدد معمداری سدنتی   عمر مف يشدر افزا مصالح

هدا بده    از داد  یتدوجم  در ادامه بخش قابدل  ین. همچنايران است

 يهها در نظر داد  یاست. گردآور شد ی گردآور یا روش کتابخانه

. يابدد  یها ادامده مد   کد یو اشباع نظر یقتا سرانجام تحق ای ینهزم

در  یکدگدذار  یو ها را به شد  داد  کند یآن محقق تتش م از پز

هدا و   مقولده  ینبد  هبعد رابط هکند. در مرحل یبند سه مرحله دسته

شدد  در روش   آمد  بر اساس مددل مطدرح   دست به های يرمقولهز

بدا توجده بده فرآيندد      ها يافتهشد. صحت  يافته یناستراوس و کرب

 نظر متخصصان در ینو همچن یقدر تحق یو مقوله ساز یکدگذار

( تعدددادی از کدددها 2در جدددول ) شددد. تأيیددد یماندددگار هنددیزم

 نمونه آمد  است. عنوان به
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در پژوهش یو انتخاب یباز، محور یروند کدگذار :(2)جدول 

و بحث یجنتا -0

 تعاریف -0-1

ماندگاری به معنای  یمعمار یدر مجمع علمی: معمار یماندگار

خدود   يیساختمان، اجزاء، مواد و مصالح آن در حفظ کدارا  تیقابل

 یبداق  یعناصر بندا بدرا   ايمصالح  يیتوانا، مشخص یدر طول زمان

 رید متغ طيفشدار، شدرا   هنگام استفاد  مکرر، تحت ژ يو ماندن، به

 یماد  برا کي يیتواناا و ي [23] ر یهوا و رطوبت و غ و مانند آب

ی عد یطب طيشرا گريو د یهوازدگ ل،یتحل ش،يمقاومت در برابر سا

زد  شدد    نیتخم ايعمر مورد انتظار ، آمد  است. همچنین [43]

اجدرا   طيجمله شدرا  از عوامل از یاریساختمان که تابع بس کياز 

استفاد ، قرار گدرفتن   مصالح مورد عتیساز، طب و در زمان ساخت

، مانددگاری  اسدت  ر یو غ یده زيسرو طيشرا ،یسخت در معرض

 .[29و  42] شود بنا خواند  می

عنوان يک واسدطه، قددر  دفداعی را     معماری و شمرسازی به

ای  مراتدب پلده   برد و در اررای نیاز بده امنیدت در سلسدله    بالا می
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گردد. با اين رويکرد  مازلو ا ر مثبت داشته و باعث بقای انسان می

به معماری و شمرسازی، بحث ايمنی و امنیت بايد در روانشناسانه 

و طراحی، از موروعا  کتن شمرسدازی   یزير کلیه سطوح برنامه

نظر قرار گیدرد. بدرای مثدال ا درا       تا معماری و جزئیا  فنی مد

تنمدا بايدد در    زلزلده، نده   ايد ی يمو  انفجار ناشی از بمبداران هدوا  

گردد، بلکده بايدد در   ريزی کتن يک مجتمع زيستی منظور  برنامه

حوز  ممندسی مانند سداخت درب و پنجدر  و جدنز     نيتر یجزئ

جانبه و متعادل بررسی شود تا  صور  همه مصالح ساختمان نیز به

باشدد. تددابیر پدافندد غیرعامدل در معمدداری و     « مانددگار »طدرح  

سداز   خسارا  تمديدا  انسان کاهشتواند عتو  بر  شمرسازی می

ی و ...(، جمت کداهش خطرپدذيری در برابدر    بمباران هواي ،)جنگ

 [.26انواع خطرا  طبیعی نیز مفید واقع شود ]

پدژوهش   نيد مطالعدا  صدور  گرفتده در ا   : معماری سنتی

تدا قبدل از قدرن     یخيلحدا  تدار   است. از یسنت یمختص معمار

انسدان و از آن دور  تدا    یسدنت  یزندگ  چماردهم در غرب را دور

و  يیایآسد  ی. در کشدورها کنندد  یم یگذار تجدد نام  حال را دور

چندد   یهو تجدددخوا  يیبه تجددگرا شيگرا رانيمانند ا يیقايآفر

. منظدور از جمدان   [24در اواخر قرن نوزدهم آغاز شد ] رتريقرن د

تا  یخياست که به لحا  تار رانياز تجدد در ا شیجمان پ ،یسنت

 شامل شود. تواند یرا م یپملو  قبل از دور

 مصالحمرتبط با  ملاحظات -0-2

 ( مصالحیذات یها یژگیشناخت جنس )و -0-2-1

 یهدا  یژگد يذکر، معرفت معماران نسبت بده و  موارد قابل نیاول از

شد  است. تدا آنجدا    حیصح ینشيمصالح است که غالباً موجب گز

 بده  دنیکه شناخت و انتخاب مواد و طرز مصرفشان در جمت رس

 بود  است. تیپراهم یموروع ،یکالبد معمار يیستايا

هدا داشدته    در نحو  استفاد  از آن زین یجيمصالح، نتا شناخت

مانند چوب، معمار را بر  یمثال فمم و شناخت مصالح یاست. برا

آن،  رید و تعم ینگمددار  یاسدتفاد  و حتد   د،ید آن داشته تا در تول

کده چدوب در مقابدل     در نظر داشته باشد. چدرا  یا ژ يمتحظا  و

دمدا در شدب و روز و    اديزرطوبت، آتش، اختتف  لیاز قب یعوامل

ساد ،  یها در بنا لیدل نیاست. به هم ريپذ بیحشرا ، آس یبعض

سدقف   یو از آن فقط بدرا  شود یاستفاد  نم یچوب یرهایغالباً از ت

بده علدت   . [21] کنندد  یبزرگ و ستون و نرد  استفاد  م یتالارها

تدر در اسدکلت   کم ران،يد اسدتوار و محکدم در ا   یهدا  نبودن چوب

 کدار  ستون باربر و ... به ايحمال  ریعنوان ت بزرگ به یها ساختمان

حسدب امکددان   بدر  رانيددرفتده اسدت. البتدده در منداطق مختلدف ا    

 یها در پوشش ریعنوان ت مردم منطقه به چوب، از آن به یدسترس

 ی[. برا5اند ] مسطح، کتف، نعل درگا ، در و پنجر  استفاد  کرد 

 گدران  کده يی آنجا از یچوب است ول نيتر چوب بلوط مقاوم المث

 انید راني[. ا49] شود یندر  از آن استفاد  م  به یلیاست خ متیق

نسدبت بده چدوب     یبودند که مصالح خاک افتهيخطا در و با آزمون

آجدر از   یکیمقاومدت مکدان   پوسدد؛  یدارد و نم یشتریب یماندگار

 یها در ساختمان نیسنگ یبارهاتحمل  یاست و برا شتریچوب ب

[. 42تر از چدوب اسدت ]   مناسب ر یها و بندها و غ مانند پل یدائم

مانند سنگ، باعث شدد  کداربرد    یمصالح یها تيشناخت محدود

در  رانيد نداشته باشد. مدردم ا  رانيا یدر معمار یریو فراگ عیوس

ن بده خداطر   يد و ا کنند یخود از سنگ استفاد  نم یها ساختن بنا

وجدود نددارد    یکداف  زانید کشور سنگ به م نيکه در ا ستین نيا

 یبدرا  ریاسدت کده معمدولاً در منداطق گرمسد      نيآن ا لیبلکه دل

سنگ را  تيشاردن محدود. [21ساخت خانه سنگ کاربرد ندارد ]

بلکه در نداشتن تطابق  یو سمولت دسترس ینه در عدم بوم آورد

 یبناها قيادچه مص . اگرداند یم یدر فت  مرکز اد م نيا یمیاقل

تعدداد آن نسدبت بده     یموجود اسدت ولد   یدر فت  مرکز یسنگ

 محدود است. یو آجر یخشت یبناها

 یشناخت انواع مواد چسبانند ، پرکنندد  و افزودند   ن،یهمچن

بدود  اسدت.    کنندد   نیدی در انتخاب و کداربرد مناسدب مدت  تع   

 جمله از يیها تیکار با آن، قابل نیمت  در ح یاساس یها تیقابل

مقاومت در برابر جدا شدن، سرعت و سمولت  ،یآب، روان ینگمدار

مت  پز از سخت و خشک شدن، اسدتحکام،   یها تیاجرا و قابل

 عددم نفدوذ آب، شدور  زدن و عددم     ،یمقاومت فشار ،یچسبندگ

عمدر   شيآن موجدب افدزا   حی[ که درک صح46رنگ است ] رییتغ

 ت.رفته بنا در مورد مصرف آن بود  اس کار مت  به

 انتخاب مصالح متناسب با کارکرد عناصر بنا  -0-2-2

  اند از عمدد  متعدد توانسته یها مصالح در کاربست و آزمون یبعض

 یکارآمدد  ندد، يبرآ یخدوب  بده  رود یها انتظار م که از آن یکارکرد

اعتمداد و بدا کداربرد     قابدل  یعنوان عنصر خود را حفظ کنند و به

مثال از هر ندوع چدوب درخدت     ی[. برا25شوند ] يیشناسا شتریب

مجاور  یشد  است. در بناها متناسب با کارکرد آن در بنا استفاد 

هدا   ها، در و پنجر  در مناطق مرطوب مانند حمام طور نیآب و هم

چدوب   ی[. اغلب پمن برگان دارا5] ساختند یرا از چوب سنجد م

در  انده يمقاومت در مقابل رطوبدت و مور  لیسخت هستند و به دل

 رندد یگ یقدرار مد   تفاد اسد  ساختمان مورد یرسازيو ز یت پقسم

شدمع   یبدرا  نيبندابرا  دهدد؛  یحالت نم رییتغ داری[. چوب سپ45]

در بناها مناسب است. به علت مقاومت خدوب چدوب گدردو     یبند

 یبدرا  رانيد آن در اغلب نقداط ا  یآن( و فراوان ا ی)مخصوصاً نوع س

 بادام. از چوب زردآلو، کردند یساخت در و پنجر  از آن استفاد  م

از سه نوع چوب شمشاد،  ،یخراط یکارها یشمشاد برا اي یمعمول

 ايد از چدوب زرشدک    ،یو پرواز و پرد یکوب سنجد و تو  در لمبه
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 ايد  دید ب محکم سرخ اریاز چوب بس ،یچوب خیساخت م یعناب برا

 یسداختن امداکن متبرکده، از چدوب چندار بدرا       یدرخت آزاد برا

نرم مانندد   یها از چوب ،یندب و آلت یقوار  برو  یچوب یها ستون

 یبرا باشند یصاف و بلند م يیها که چوب یزيتوسکا، صنوبر و تبر

و خرپا، استفاد  ردیگ یکه در نما قرار م يیها ستون ،یاصل یرهایت

 [.45و  5شد  است ]

کده در معدرض    یزانیمصالح را در تناسب با م یسنت معماران

آمدد از   و رفدت  پدر  یهدا  در مکدان . »برند یکار م هستند به شيسا

ها سدنگ   مکان نيدر ا توانستند یاگر نم کردند؛ یسنگ استفاد  م

آن  نيگزيخفتده راسدته را جدا    ايد ندر  و   یند یکار ببرندد، آجرچ  به

و آجدر را بدا    ختندد ير یآهک م . گا  کف ساختمان شفتهکردند یم

ر کار آج فيچمار تا پنج رد یو گاه کردند یمت  گل آهک کار م

پله  نکهيا لیبه دل نیلازم محکم شود. همچن  انداز تا به کردند یم

[. 45] «کردندد  یصور  هر  کدار مد   دارد آجرها را به یاديپاخور ز

بدود( در معدرض    طاقچه هقسمت ازار  )حد ازار  از کف اتاق تا لب

ارافه  رایساخت آن به گچ کت یبرا نياست؛ بنابرا یشتریتماس ب

افزودن  شد یم بايز اریو بس یو ازار  مانند مرمر مصنوع کردند یم

گچ، مقاومدت آن   رشیبه مت  گچ عتو  بر امکان کنترل گ رایکت

از  رانيد ا یمي. استادکاران قدبرد یبالا م شيرا در برابر رربه و سا

منظددور اسددتفاد  نيددا یبددرا زیددگددوگرد، نمددک و خدداک رس ن 

 .[5اند ] کرد 

 مصالح حیصح ینینش توجه به هم  -0-2-0

خود را دارد. در تناسب بدا   یازهایو ن ها یژگياز مصالح، و کدام هر

کددام از   جداگانه هدر  یها تیاز توجه به قابل ی، جداها یژگيو نيا

 زین شان یستيز و هم ینینش ها، توجه به متحظا  مرتبط با هم آن

مصدالح   یواقع یوستگی[. انسجام و پ41است ] اریبس تیحائز اهم

 نیمدداوم بد   یوستگیارتباط، انسجام و پ جاديساختمان، ا شکلو 

 یکدار  کنند یجا م تناسب جابه که بار و فشار را به یمصالح مختلف

 الکسداندر   دیاست؛ به عق ممکن ریغ باًيبز سخت و دشوار و تقر

مصدالح   ايد ندوع مصدالح    کياست که ساختمان از  ی[ ررور43]

عضدو بده    کيد ر کامل از طو به حمصال نيهمگون ساخته شود که ا

 باشد. وستهیمداوم و پ گريعضو د

تدا   شدود  یسبب مد  یمصالح مصرف یماندگار زانیاز م یآگاه

قدرار   گريکدد يمتفاو  در کنار  اریمختلف با عمر و دوام بس یاجزا

تر کدرد  و از   ها را سخت آن یو نگمدار ریامر تعم نيا رايز رند؛ینگ

کندار هدم بدر اسداس      یاجزا[. دوام 93] کاهد یعمر کل سامانه م

. عمدر  شود یم نییموجود تع یها دستورالعمل ايو  شيتجربه، آزما

 یبسدتگ  زید و عناصر بنا ن ءاجزا یواقع یده زيو سرو یده خدمت

و روند سداخت دارد؛   یآن و نحو  طراح یریقرارگ طیبه مواد، مح

 اریسامانه بسد  يیدر دوام و مانا گريکديبه  ءاجزا یوابستگ نيبنابرا

 آجدر از مدت  بدا    ،یآجدر  واريد د کيمثال در  یدارد؛ برا تیهما

 آنجدا  برسد از انيمت  عمرش به پا یتر است. اگر به هر علت دوام

عمدر کدل    انيد لاجرم منجر به پا ست،ین ینيگزيجا قابل گريکه د

کده در کندار    یچه مشابمت مواد بنا هر کيخواهد شد. در  واريد

 بيکمتر باشند، در هنگام تخر يیمانانظر دوام و  هم قرار دارند از

عمدر   کده ی حدال  در رايد ز رود؛ یبه هدر م یشتریب  دساختمان ما

ها به سر آمد   آن یاست، عمر مابق ماند  یهنوز باق یمصرف مواد

مصالح  ینینش هم  بنا به نحو یاست. اگر در هنگام ساخت و طراح

از  انتدو  ینمد  یسدادگ  هدا را بده   آن ب،يتوجه نشود در هنگام تخر

را حفدظ و   جموعده از م يیهدا  جدا نمدود و قسدمت   گريد یها هيلا

در کنار هم با طول  یسامانه مواد کيکه در  یکرد. زمان ینگمدار

همگون و نامتناسب نصب شوند، عمر کل سامانه بده   ریغ یعمرها

 [.94و  92] ابدي یدوام تنزل م کم  عمر ماد

 یاز عوامدل موجدد عمدر بدالاتر در معمدار      یکي بیترت نيبد
مصالح است. چنانچه  نیب ینینش در هم یوحد  و هماهنگ یسنت

 یو متتد  سداختند  یرا از خشت خام م وارهاياز بناها د یاریدر بس
جدنز و   کيد هدر دو از   یعنيگل بود ،  زین کردند یکه استفاد  م

 یهدا  اسدت کده امدروز  مدت      یدر حدال  نياند. ا بود  تیماه کي
 روندد  یکار م ها به آجر خشت یداريپا یآهک عموماً برا اي مانیس
 زانید م رايد ناسدازگارند؛ ز  داريبا خشت ناپا یمانیس یها مت  یول

 یهدا  مدت   نيدارندد؛ بندابرا   یمتفداوت  يیانبساط و انقباض گرمدا 
 .بخشند یها را سرعت م آجر خشت بيروند تخر مانیس

  دربدار  یمعمداران سدنت   یشد  نشان از آگداه  ذکر یها مثال
مصدالح   یدر ماندگار یآگاه نيمصالح و نقش ا حیصح ینینش هم
 یریکدارگ  بودند که بده  افتهيدر یصور  تجرب ها به دارد. آن یسنت

انبساط و انقبداض،   بينظر ررا کامتً متفاو ، از یژگيمصالح با و
 مدورد  یمیاقل طيبا شرا یسازگار نیهمچن ،یطول عمر و ماندگار
 شدود  یزودهنگدام سداختمان مد    بيد و تخر ینظر، باعث فرسدودگ 

مصددالح در  یریددقرارگ یتوجدده بدده چگددونگ بیددترت ني[. بددد94]
 بنا مر ر است. جهینت مجاور  هم در عمر ستمت مصالح و در

در برابر  یریپذ بیکاهش آس یبرا یریاتخاذ تداب  -0-2-4

 یطیعوامل مح

با مصالح خشدت   رانيمناطق گرم و خشک ا یخيتار یبناها غالب
 گدل  میسد  ايگل  بناها از مت  کا  نيا یاند. نما شد  و گل ساخته

بناهدا   نيد ا اطید هستند. در ح یها چوب است و اکثر درها و پنجر 
در اطراف آن وجود دارد که باعدث   يیها حوض بزرگ آب با باغچه

 نيد ا در اکثدر  نی. همچند شدود  یبناها م نيا طیمرطوب شدن مح
سبب  ها یژگيو نيوجود دارد. داشتن ا یدار نم یها نیرزميبناها، ز

جمله  از کيولوژیاز عوامل ب یاریحمله بس بناها مورد نيشد  که ا
کدده رطوبددت باعددث جلددب     چددرا رنددد؛یقددرار بگ هددا انددهيمور
 نيا [. از99] شود یها به بنا م آن ديو حمله شد ها سمیکروارگانیم
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 اينگونده حفدظ بناهدا در برابدر     یکه بدرا  یریلازم است به تداب رو
 شد  است، پرداخته شود. د یشيعوامل اند

 یجو طیاز شرا یناش یها بیرطوبت و آس -0-2-4-1

را  بیآسد  نيشتریب یاست ول ازین ا یو گ وانیبقاء ح یبرا رطوبت
[. ا را  مداوم رطوبت در 23] شود یسبب م یخاک یدر بناها زین

 یدگیپوس ژ يو از مصالح و به یاریشکل بس رییساختمان باعث تغ
باعدث   گر،ي. در موارد دشود یرفته در ساختمان م کار به یها چوب

جددا   جده ینت ها و در و طبله کردن آن یگچ کار وحنرم شدن سط
 [.22] گردد یم وارهايشدن از سطح د

بحدث   شدود  یچدون رطوبدت، موجدب مد     یعدامل  نکهيا رمن
 ريتدر از سدا   حسداس  اریساختمان بس یپوشش هيلا یبرا یماندگار

 نيد ا یبه علدت مجداور  و همبسدتگ    رايساختمان باشد؛ ز یاجزا
و بددروز  یو عوامددل مخددرب خددارج یطددیمح یروهددایبددا ن هيددلا

سداختمان عمدتً    ینمدا  ،یکیو مکدان  يیایمیش  عمد یها بيتخر
[. گذشدتگان  93محدود اسدت ]  یو با عمر نسب ريپذ بیآس یا هيلا

کده در   اندد  افتده ي دست يیکاهش ا ر رطوبت به راهکارها یما برا
 .شود یاز آن اشار  م يیها ادامه به نمونه

ی صدورت  : تنمدا در کردند ینکته توجه م نيبه ا یسنت معماران
از تدرک و در مقابدل آب مقداوم باشدند،      یعار یگل یها مت  که
 یرااند. مت  گل غالباً بد  مناسب یرونیب یوارهايد یاجرا رو یبرا

 حیو تدرج  سدت یمناسب ن یجو طيدر معرض شرا یوارهاياندود د
. اگدر انددود در برابدر    تبدود  اسد   یآهکد  یها بر استفاد  از مت 

. رطوبدت از  خدورد  یدما و رطوبت مقاومت نکند تدرک مد   را ییتغ
فراخ  جهینت ها به داخل گل نفوذ کرد  و تورم آن و در ترک قيطر

 [.92] شود یآن را سبب مشدن  ها و پوسته پوسته شدن ترک

 ديشدد  را یید شدد  در معدرض تغ   که اندود اجرا یطيشرا در
 وندد یو پ عیوسد  اریسطوح اندود شد  بسد  ايقرار داشت و  یحرارت

کدار   هنیکه به زم یریبود از حص فیرع واريمت  و سطح د انیم
از خدراب شددن    یریجلدوگ  یشد  است. برا داشت استفاد  هیتک

 شدد   یمد  ور هآهک غوط ریل از نصب در شقب زین ند يدر آ ریحص
 یگدل و مدواد آهکد    یحاو ی[. در شمر سوخته از اندود92است ]

شدد  و در   هدا اسدتفاد    ها و کف اتاق ها، پنجر  درگا  پوشش یبرا
از  یریجلدوگ  یبدرا  یریحص یاندود پوشش نيا ريدر ز يیها بخش

 [.96برد  شد  است ] کار اندود و نفوذ رطوبت به زشير

حفاظدت   یبرا یاست که معماران سنت یراهکار گر،يد نمونه
مثدل بداد و    یکه در ا ر عوامل جدو  یا نهیحصار چ يیاز سطح رو

خار،  یها . قرار دادن بوتهاند د یشياند شد، یباران شسته و خراب م
حصدار   بياز تخر نه،یچ يیدر سطح رو زمیزرشک و ه یها شاخه

 [.5] کند یم یریوگمثل باد و باران جل یا ر عوامل جو بر

گدل   با افزودن روغن چراغ به مت  کدا   زین یگاه استادکاران

. چنانچده از روغدن   دادندد  ینفوذ آب به مت  را کداهش مد   زانیم
ها استفاد  شود، از خطدر مکدش آب    چراغ جمت آغشته کردن بام

سدرعت از   و آب بداران و بدرف بده    کندد  یمد  یریشگیگل پ در کا 
 شدد ،  اديد  یهدا  روش[. عدتو  بدر   24] گدردد  یم ريسراز یناودان

و  ختندد ير یشفته مد  یپ یدفع رطوبت تا رو یبرا یمعماران سنت
که مخلوط رس و ماسه بادآورد است  «بهیخاک س»سقف از  یبرا

 کندد  یکمتر نفوذ م بهیکه آب در خاک س . چراکردند یاستفاد  م
[45]. 

 ها سمیکروارگانیم -0-2-4-2

 یزنددگ  یرا بدرا  یممکن است محیط خوب یخاک یمعمار مصالح
و حشددرا   وانددا یح نیو حشددرا  فددراهم کنددد و همدد وانددا یح
و  انده يدرختان، مور شهيبنا مخرب و مضر باشند. ر یبرا توانند یم
از  یزنبدور برخد   یحشرا ، پرندگان، موش، عنکبو  و حتد  گريد
 یمعمدار  مخدرب عنوان عوامدل   هستند که به يیها سمیکروارگانیم

و  هدا  انهيطور نمونه رفتار مور . در ادامه، بهشوند یشناخته م یخاک
 .شود یها اشار  م معماران در مقابله با آن یراهکارها

 یهستند کده در جسدتجو   یکامتً اجتماع یحشرات ها انهيمور
 کدار  بده  یهدا  از چوب هيو با تغذ شوند یها وارد م غذا به ساختمان

موجدود در مصدالح بندا     یلزمواد سدلو  ريرفته در ساختار بنا و سا
گدل باعدث وارد آمددن خسدارا       مانند کا  موجود در مدت  کدا   

 یاي[. بقا99] گردند یم یخيتار یخشت یبه بناها یريناپذ جبران
اندد بسدتر    شدد   استفاد  واريد  که در ساز يیها چوب ايو  اهانیگ

مواد  نياز ا هيبا تغذ ها انهياست. مور ها انهيهجوم مور یبرا یمناسب
 یايبقا ايچوب و  هلیوس که از قبل به يیتا فضاها شوند یموجب م

درآمدد  و   يیهدا  صدور  حفدر    پرشد  بدود بده   وارهايدر د اهانیگ
 کند. جاديا واريد یداريناپا یبرا یطيشرا

 ها سمیکروارگانیدفع م یبرا یکه معماران سنت يیراهکارها از

کندر مانند سرو،  اي صمغ یدارا یها به چوب توان یم اند د یشياند

مصون هستند اشار  نمود؛  انهيمور هکا  و صنوبر که در برابر حمل

 هکندر از چوب خار  شد در معرض حمل یبو نکهيمحض ا به یول

 مقاوم کردن چوب در ی[. درگذشته برا95] رندیگ یقرار م انهيمور

( یزيدرخت تبر یاز چوب شورانه )شنگ/ امشن( )نوع انهيبرابر مور
تلدخ بده ندام     اریبس یچوب را با صمغ نکهيا ايو  کردند یاستفاد  م

( یآبکد  ری)ق یرمالیچوب را ق اي دادند یامشه همرا  با کندور دود م

 [.95] گرفتند یو دورش را گچ م کردند یم

داشدتن   لید چوب درختان مختلف، چوب سدر به دل انیم در

عتو  بر  [.95] ماند یمحفو  م یخوردگ و کرم یدگیروغن از پوس

کده در   یزيد و تبر داریمانند سپ بر یمعمولاً از چوب درختان ب نيا

 نيد . اشود یها استفاد  م اند در ساخت پوشش مقاوم انهيمقابل مور
 يیها چوب یاند. ول مناسب یاصل یرهایها و ت فرسب یها برا چوب
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هدا   آن انهيکندر دارند مور یبو یمانند سرو، کا  و شور  گز تا وقت

کنددر   یرفتن بو نیها و از ب پز از گذشت سال یول خورد یرا نم

 [.5] ستندیدر امان ن انهياز گزند مور

 یوادارهدا  انده، يحفاظدت در برابدر مور   یبدرا  گر،يراهکار د در

چدوب را درون گدچ    زید . گا  نساختند یم يیرا با مصالح بنا یارس

تدا   کردندد  یخداک تنبداکو اردافه مد     و به گدچ  کردند یمحبوس م

بدا آغشدته کدردن چدوب بده       یعدتو  گداه  ه [. ب5محفو  بماند ]

از آن محافظدت   یعد یطب یرهدا یق داندو ايقطران، دوغابِ آهک و 

 متدر  یلد یاندداز  حددوداً دو م   سدطح چدوب را بده    ايد و  کردند یم

که در هر  يیها و تخته رهایبه تمام ت» زین ی[. گاه24] سوزانند یم

 بیتا از آس پاشند یم ارینمک بس روند یکار م قسمت ساختمان به

 .[21« ]مصون بماند یخوردگ کرم

از  یافدزودن انددک   ها، انهيمقابله با هجوم مور یبرا گريد مثال

 یطعم تلخد  یپودر دارا نياست. ا واريخارشتر به گل د ا یپودر گ

 یبرا زین انیب نيریش ا یمناطق از گ یاست، در برخ انهيمور یبرا

گل  که کا  آن گري. راهکار دشود یاستفاد  م انهيمقابله با هجوم مور

اگر کا  جو بدا آن   که جمت آن از کنند؛ یم درسترا با کا  گندم 

. امدروز  کدا  گنددم    شود یم انهيمور شيدایمخلوط شود موجب پ

در و پنجر  روغن  یها چوب یرو ن،يشد  است. افزون بر ا ابیکم

. زنندد  یروغن بزرک م اي ديآ یدست م منداب به همنداب که از بوت

 هفدرد، مصداحب   ی)صدادق  خورد ینم انهيروغن تلخ است و مور نيا

صور  بدود  کده آن    نيروغن منداب به ا مصرف هقي(. طریشخص

صمغ از درخدت زردآلدو(    یو داخل آن زودو )نوع کردند یرا داغ م

چددوب  ی. سددپز محکددم روغددن را بددا پارچدده رو  ختندددير یمدد

 [.5] دندیکش یم

 یریتدداب  دنیشيو اند ها سمیکروارگانیتوجه به م بیترت نيبد

بدردن عمدر    در بدالا  زید هدا ن  بنا توسط آن بيدفع خطر تخر یبرا

کالبد بنا مر ر است. توجه به عوامل  دیعمر مف جهینت مصالح و در

در طول  یمعماران سنت هها، از تجرب آن یبرا يیجو مخرب و چار 

 آمد  است. دست ها به سال

 استفاده از مصالح هنحوشناخت   -0-2-5

عمر بناها منجدر   شيمتحظا  مرتبط با مصالح که به افزا گريد از

 از مصدالح اشدار  نمدود.    حیجا و صدح  به استفاد  به توان یشد  م

داشدته باشدند و    یکمتدر  یريپذ بیبناها آس شود یآنچه موجب م

اندک همچنان ماندگار باشند. از آن جمله اسدت   یها گا  با مرمت

. در سداخت  ردید گ ینظر قرار م که در استفاد  از خشت مد ینکات

 یخشدت، معضدتت   یهدا  یو کاست ها یژگيبه لحا  و یخشت یبنا

عدوارض،   نيد کاسدتن از ا  یموارد بدرا  یکه در برخ شود یم جاديا

در  یمختلفد  یهدا  روش اي هيساخت ما یساز آماد  یبرا یداتیتمم

مثال با کم کردن ردخامت خشدت،    ی؛ براشود یم د یشياجرا اند

 نيد . اشدود  یخشت  ابت و از وزن آن کاسته مد  یسطح چسبندگ

 یخشدت  یبندا  یمسئله موجب سمولت و بالا رفتن سدرعت اجدرا  

 یشتریب یداريکاهش وزن خشت موجب پا ن،ي. عتو  بر اشود یم

که مت  چسدبانند    یزمان ژ يو به گردد؛ یدر محل نصب در بنا م

خشت و مت  بده   نیلازم ب یو چسبندگ يیرایبود  و گ زیآن خ

 است. امد یوجود ن

خشدت در موقدع    یها خراش دادن پشدت و رو  روش گريد از

ها  خراش نيآن است. محل ا یرداریگ شيمنظور افزا به یریگ قالب

تا مدت  بده داخدل     شود یموجب م یخشت یبنا یبه هنگام اجرا

هدا و مدت  صدور      خشت نایم یشد  و اتصال مناسب ها وارد آن

سدفال(   قطعه و با قرار دادن گاز )سنگ، تکه آجر نیهمچن رد؛یگ

شدن دو خشت مجداور   کيدرز مت  خور از نزد یدر قسمت بالا

منظدور   کدار بده   نيد . اکند یم یریهم تا خشک شدن کامل جلوگ

تدا   ردید گ یصدور  مد   ها فيشد  در رد اجرا یخشت یها حفظ ر 

مدت  خدیز    یا ر لغدزش خشدت بدر رو    که بر يیجا جابه اناًیاح

 نيد صدور  ا  نيد ا رید حدذف شدود؛ در غ   یکلد  به ردیگ یصور  م

 یها هم موجب ناهماهنگ خشت يیجا احتمال وجود دارد که جابه

وارد  به جرزهدا شدود؛    یرویبار ن رییشد  و هم موجب تغ در اجرا

اسدتفاد  از مدت  گدل خدالص از      یجدا  به توان یدر موارد لازم م

کردن مت  خشدت اسدتفاد  کدرد     ری  گل و گچ جمت زودگمت

تدر   اتصال محکدم  یگچ(. برا یچسبندگ تی)کمک گرفتن از خاص

کده اصدطتح    کوبندد  یآن را با ررب به مت  م زیآجر ن ايخشت 

 نيد . ارود یکار م طاق به یروش اجرا نيا یبرا علت نيا به یررب

آجددر بددا مددت  ايددخشددت  نیبدد یچسددبندگ جدداديکددار موجددب ا

 [.96] گردد یم

حمام از سارو   هنيخز ايحوض  یبرا گر،يد یا عنوان نمونه به

. بده  کردندد  یرا مخلدوط مد   يیآهک و لو یعني کردند؛ یاستفاد  م

 بده  د؛یکش یو ماله م د یبه آن آب پاش یروز کارگر نيمد  چند

مثدل   یتدر از مصدالح   محکدم  اریسدارو  بسد   دن،یماله کش هلیوس

را بدا   شيد و رو د یآن آب پاشد  یسپز رو .[45] شود یم مانیس

 نيد روز ا 5تا  9. مد  پوشاندند یتا روز بعد م یگريد زیچ اي لويز

دراز  انیسدال  یانددود طد   بید ترت نيد ا به کردند یعمل را تکرار م

سدال   4333متعلدق بده    يیهدا  مهي. دديد ینم یو گزند ماند  یباق

از  یشد  برخد  ذکر یها نمونه[. 5است ] شد  د يد رانيدر ا شیپ

استفاد  از   بر معرفت معماران نسبت به نحو یشواهد متعدد مبن

 مصالح است.

 نشیو چ هدر نحوو  مونیاستفاده از هندسه و پ -0-2-5-1

 مصالح

با  یمونیمدولار هستند و از پ ،یرانيا یاز مصالح در معمار یاریبس

مانندد خشدت، آجدر،     شدود  یاستفاد  مد  کسانيخرد و  یها انداز 



 05   ی، ابوذر صالح یانخالق یماس ؛یرانا یدر فلات مرکز یشمس یهجر 1011از  یشپ یبناها یملاحظات مرتبط با مصالح در ماندگار یرتأث

هدا و   و تکرار آن در اندداز   مونیاز پ یریگ معماران با بمر  ،یکاش

[، 95] آوردندد  یگوناگون از کار درمد  اریها را بس ها، ساختمان اندام

 ی)مدولار( از منطق و هندسه خاص مونیمصالح با پ نشیچ حو ن

 انید گدر  در م  ههندس ايو با عنوان هندسه نقوش و  برند یبمر  م

. تحول و تکامل شود یم اديمعماران و هنرمندان و در کتب از آن 

بدا   یوابسته بده معمدار   یهنرها ريو سا یکار یکاش شتریهر چه ب

کده از افکدار    گدردد  یمد  نجدام گر  به نام هندسه نقدوش ا  یکارها

، در تعداد فراوان کاران یگران، کاش یمعماران، کاش ان،يبنا یمتعال

 یبدرا  د،يد گو یعلدم هندسده سدخن مد    هندسه گر  که از فلسدفه  

 یمنطقد  نشیمصداق بارز چ. شد یم د يآن دوران آفر یکار یکاش

ندواز اسدت.    متندوع و چشدم   یها یآجرکار ،ینماساز یمصالح برا

کده   دانندد  یمد  هدا  یراند يا»کند:  پولاک در سفرنامه خود اشار  می

 یهدا  هيد گونداگون را بدا زاو   یهدا  بزرگ و کوچک با رنگ یآجرها

ها و نقوش  طرح نيزتریانگ که دل نندیهم بچ یمختلف چنان پملو

 ميقدد  یهدا  خصوص در ساختمان . بهديایب ديها پد از آن یهندس

 نندد  یبرخورد کده ب  توان یم يیبايز اریاصفمان به اشکال ساد  بس

مصدالح بدا منطدق     نشید است چ یميبد. [25] «کند یم ریمتح را

 .کند یمصالح کمک م یبه ماندگار یهندس

 مقاومت مصالح شیافزا  -0-2-8

از وارد شددن   تواندد   یرفته در بناها مد  کار مصالح به یمقاومت بالا

و  یو حساس نظام یاتیح سا یو تأس زا یبه تجم یخسارا  مال

 نيد ا زانید م ايد نمدود  و   یریجلدوگ  یو تلفدا  انسدان   ینظام ریغ

  خسارا  و تلفا  را به حداقل ممکن، کاهش دهد.

تا حد امکان مقاومدت مصدالح    کردند یم یسع یسنت معماران

امر  نيهموار  ا یرانيا یدر معمار رسد یدهند. به نظر م شيرا افزا

اسدتفاد ، اسدتعداد و    شد  است کده مصدالح مدورد    در نظر گرفته

از  یدر کاربست و اجدرا داشدته باشدند. برخد     یقابل قبول یآمادگ

 یهدا  و ی. شد لبندد ط ید مد ید تول ندد يرا در فرآ یمصالح رفتار خاص

. بدا  سدازد  یکار را متفداو  مد   جهینت ز،یمواد ن بیگوناگون در ترک

 يینمدا  تید فیک تدوان  یمواد خام م یها تیشناخت امکانا  و قابل

کرد و بر اسداس محدل و هددف     نییتع یمحصول را کنترل و حت

[. 25دست آورد ] مواد خام به بیرا از ترک جهینت نيکاربست، بمتر

 یآور عمدل   مصالح، آزمون مصالح و شناخت نحدو  حیصح بیترک

مقاومدت مصدالح    شياست که به افدزا  يیجمله راهکارها مصالح از

 .شود ی. آنچه در ادامه بدان پرداخته مانجامد یم

 مصالح حیصح بیترک -0-2-8-1

هدا،   و خواص آن یمصالح ساختمان دهند  لیتشک یاجزا شناخت

هدر هددف و    یمعمار را قادر خواهد ساخت تا مخلوط مناسب برا

از  یکد يمصدالح   حیصدح  بیراستا، ترک نيرا انتخاب کند. در ا ازین

 یمتمداد  انیها در طول سدال  است که باعث دوام آن یعوامل ممم

مقاومدت   شيافدزا  هنیزم رد يیشد  است. در ادامه نمونه راهکارها

 .شود یمصالح شرح داد  م حیصح بیاز ترک مصالح با استفاد 

اسدتحکام   شيافدزا  یراهکارها آن است کده بدرا   نيجمله ا از

)زارع  کردندد  یخشت به مخلوط خداک، ماسده بدادآورد اردافه مد     

 زانید که انواع خشت با توجه به م ( چرایشخص همصاحب ،یا زوار 

و انبسداط و انقبداض در    شدود  یمد  بیکه ترک یهمگن بودن مواد

هسدتند.   داريد پانا ايد  داريد پا یعد یگرما و سرما و عوامل طب مقابل

خشدت از خداک رس خدالص     یده اگدر در هنگدام تم   آنکده  حیتور

و مقداوم نبدود.    داشدت  یخشت حاصل ترک برمد  شد، یاستفاد  م

خشدک   یها یسبز ايکا   ،یماسه دست یمسئله کم نيحل ا یبرا

)مخلدوط   یسدنت  گدل  می[. در سد 5] کردند یبه خاک رس ارافه م

کوب(  میگچ ن یاندک و نرم اریبس د ش خاک رس، ماسه، کا  خرد

کدا  اسدتفاد     یجدا  بده  زیشد  ن زياز پوست ارزن و پوست برنج ر

 یخرمدا خشدت   افیاست. با مخلوط کردن خاک رس با ال شد  یم

« سدازو » اي« ساز و دار»که به آن اصطتحاً  ديآ یدست م مقاوم به

مقاوم  یبز به خاک رس خشت ی[. با افزودن مو22] شود یگفته م

کدم اسدت.    اریخشت بس نيا یريکه ترک پذ اند آورد  یدست م به

شدد  و   افزود  ینینرم با نسبت مع یپشم شتر به خاک رس معدن

مسدجد فمدر     یبنا یها . در خشتآمد یدست م مقاوم به یخشت

لکدرد کدا  را   اندد. ژاژ همدان عم   از ژاژ )خارشتر( استفاد  کرد  زدي

[. بدا افدزودن   5است ] شد  یم افتيآن محل  در یدارد و به فراوان

و  شيخشدت افدزا   یاجدزا  یوستگیپ هم شلتوک به خاک رس به

 یسنگ مقاومت فشار . خرد ابدي یآن کاهش م یريترک پذ زانیم

خاکستر  یبا مقدار د ی. خاک رس چرب کوبکند یم اديخشت را ز

اسدت.   شدد   هید تم یرنگد ی ترمخلوط شد  و از آن خشت خاکس

است و حالت عدم مکدش آب   یچرب یاندک یمعمولاً خاکستر دارا

خاک  و استفاد  از گچ بي[. از معا22] آورد یدر خشت به وجود م

از  یریجلدددوگ یگذشدددته بدددرا آن اسدددت. در یخدددوردگ تدددرک

 یرا که مخلدوط  ها یدر دباغ ماند یارافه و باق یمو یخوردگ ترک

خدداک  و  و داخددل اندددود گددچ گرفتنددد یاز پشددم و کددرک بددود مدد

از تددرک خددوردن  یریجلددوگ یگددا  بددرا نی. همچنددختندددير یمدد

 بید ترک نيد . اختندد ير یبزرگ در مخلوط گل پمن مد  یها خشت

و از بداز شددن    دهد یم شيمقاومت خشت را در برابر رطوبت افزا

 [.5] کند یم یریآن جلوگ

 آزمون مصالح -0-2-8-2

در انتخداب و آزمدون مصدالح، بده      یوسواس معماران سدنت  زانیم

 .دادندد  یقرار م یبررس دقت مورد است که گا  مصالح را به یحد

آن  یهدا  یژگد يو گدر ينمک و د زانیخاک به م دنیچنانچه با چش
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اصطتح خودشان خاک زند  را از خاک مدرد    . بهافتندي یدست م

 یند یبودندد معمدولاً زم   افتهيها به تجربه در . آندادند یم صیتشخ

تدر   کار نرفته مقاوم به ادينخورد  باشد و خاک زند  که ز دست که

 و در زند یشور  م شود؛ یخاک اگر بماند شور م کهی حال است در

خاطر در خشت  نی. به همزند یم انهيخاک کمنه زودتر مور جهینت

. اسدتادکاران  زدند یو با خاک تنما خشت م ختندير یکمنه کا  نم

و اگر گل چمار تدا پدنج    دادند یگل را در آب قرار م یا تکه یسنت

رنگ آب عوض نشدود   یعنيساعت در آب بماند و از هم باز نشود 

 [.45است ] یگل مرغوب

کده اسدتادکاران مقاومدت آن را     یجمله مصدالح  از ن،یهمچن

از  شتریآجر است. وزن مخصوص آجر مقاوم، ب اند کرد  یم شيآزما

به آجر رربه زد  شود،  شهینوع نامقاوم خواهد بود. چنانچه با ته ت

 یزنگ و آجر نامقاوم به رنگ گل بم یآجر مقاوم سبز و زرد صدا

. بددون شدک،   دهدد  یمد  مرگ یتاپ، تاپ و اصطتحاً صدا یصدا

 نيد از آجر غیر آبمال است و ا شتریمراتب ب مقاومت آجر آبمال به

به آن علت است که سطوح آبمال شد  خشت و بعدد آجدر پختده    

[. تحدب و 24است ] زير یها و فاقد خلل و فر  یقلیآن، کامتً ص

ا ر ندامطلوبی بدر مقاومدت آن دارد زيرا باعث تمرکز  زیتقعر آجر ن

خدداص شددد  و از توزيدع يکنواخدت تددنش     یهدا  تدنش در محدل  

هدا   نشدانه  نيا شناخت اب ی[. معماران سنت93کند ] جلوگیری می

 .آزمودند یمقاومت مصالح را م زانیم

اغلب از  داران شهیشد ، آجر کارها و ت ذکر یها بر مثال افزون

و فشدار   خبنددان يکه در برابر نشدت آب،   کنند یاستفاد  م یآجر

زندگ   یصددا  شدود  یزد  م یا که به آن رربه یمقاوم باشد و زمان

متوسط جذب کند. اگدر آجدر    آب مت  را در حد ديبدهد. آجر با

جذب کند  یلیو اگر خ چسبد یآب را جذب نکند مت  به آجر نم

ناخالص باشد و  دينبا یدار شهی. آجر تشود یآجر پوک و شکنند  م

داشته باشدد، چدون بده     گريآهک و مواد د ز ،ير چون سنگ یذرات

و آجدر   شدود  یبر آجر حک نمد  فيظر یها طرح یدار شهیهنگام ت

مدت    یا  با روش سداد  یحت یمعماران سنت. [1] دارد یترک برم

شدد  بده مالده کده      . اگر مت  آمداد  کردند یامتحان م زیآجر را ن

تکدان   کيد بدا   یسدادگ  و بده  دیچسب یداشته شد  م نگه یعمود

 [.92مت  درست بود  است ] بیترک شد یاز آن کند  م یناگمان

 مصالح یآور عمل هشناخت نحو -0-2-8-0

شد ، برساخته از مواد خام هستند؛ اما مانند هر ماد   یفرآور مواد

با مواد سازند  خود دارندد و   یمتفاوت یها یژگيو ،یگريد یبیترک

هدم   بدا  یمتفداوت  یهدا  تیو جنز مواد، قابل دیتول و یبر اساس ش

 یآور به عمل توان یمصالح م یآور از عمل یا عنوان نمونه دارند. به

از دسدت دادن   ايد  افدت يچوب پدز از در  جمچوب اشار  نمود. ح

 شدود؛  یمد  جداد يدر آن ا یطدول  یها و ترک کند یم رییرطوبت تغ

طدرف   کيد  [. اگر تنما22خشک شود ] ديتا مغز چوب با نيبنابرا

تدرک خواهدد خدورد.     گريچوب هوا بخورد و خشک شود، طرف د

نخواهدد   د اسدتفا  شد  و قابل یا بماند پنبه حد از شیاگر چوب ب

خواباندد  شدود تدا آب بداران بده آن       یسرپوش ريچوب ز ديبود. با

کمتر است؛ قبدل از کدار بدا     زيیدرخت در پا ر یعتو  شه نرسد. ب

. سدوزانند  یآن مد  ر یآمدن همه شد  رونیب یچوب ته چوب را برا

اسدت کده عمدل     یمحکم و بدادوام  اریچوب بس هچوب چنار نمون

چند سال پدز   ها تا دارد. رشته یدر پ یاديز شکت آوردن آن م

 ديد با ني؛ بندابرا دهندد  یشکل م رییاز قطع درخت جان دارند و تغ

 [.5خواباند  شوند ] یزمان طولان

 یرا بدرا  شدد   هید خشت، خداک رس تم  هیچنان چه در تم اي

و  خبنددان ينور آفتاب و برف و بداران و   ريچند ما  ز ايچند هفته 

خود را انجام  يیایمیانفعالا  ش و تا فعل دادند یهوا قرار م انيجر

 24مد   ی[. با رها کردن مخلوط خاک به حال خود برا22دهد ]

. کندد  یمد  داید پ شيدر خاک افدزا  یوستگیپ یرویساعت، ن 21تا 

 یفدرآور  ايد با رس  یشن یها کردن خاک یغن یغرقاب کردن برا

پودر از کلوخ اسدتفاد    یجا بود  است. اگر به یخاک سبک الزام

مخزن آب بزرگ و مسطح  کيچند روز در  یآن را برا ديبا شد یم

با  زیآن ن هیخشت و تم یریگ [. زمان قالب92] کردند یور م غوطه

 ليد در فصول گرم و از اواخر فصل بمدار تدا اوا   م،یتوجه به نوع اقل

و  رید ت یهدا  خشت در مدا   هیزمان تم نياست؛ اما بمتر زيیفصل پا

 یفرآورکه در فصول گرم سرعت خشک شدن و  مرداد است؛ چرا

ا ددر  ممکددن اسددت خشددت بددر  نی. همچنددرود یخشددت بددالا مدد 

 .[24بزند ] خي ايشود  زیدر فصول سرد خ یاحتمال یها یبارندگ

. دادند یورز م یاديز زانیخشت، گل را به م یفرآور هدر ادام 

گل  کا  نياست. بمتر رگذاریتأ  اریورز دادن گل در مقاومت آن بس

رد؛ ورز دادن کامدل گدل از   روز لگد بخدو  26آن است که به مد  

مخلوط  ختني[. پز از ر5] کند یم یریترک خوردن خشت جلوگ

 یايد تدا تمدام زوا   شدود  یورز داد  م یخوب درون قالب با دست به

هوا را خار  کند. مدت  را در قالدب    یها قالب را پر و همه حباب

 جده ینت . درديد دسدت آ  فشرد  و بدون منفذ به یتا خشت کوبند یم

 یقدو  یها ها و لبه گوشه یها صلب و دارا ورز دادن مخلوط خشت

و  یصدور  عمدود   ها را به خشت ديبا نی[. همچن23خواهند شد ]

هدوا   انيد و جر دیخورشد  میداد تا از تابش مسدتق  قرار بانيسا ريز

 یکند صور  برابر و به ها به خشک شدن آن نديحفظ شوند و فرآ

و بدالا بدردن زمدان     ینانجام شود. کاهش طدول عناصدر سداختما   
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 را یخداک  یها در ساختمان یانقبار یها ها ترک خشک شدن آن

 یاديمثال در خاک خوزستان مقدار ز ی[. برا92] دهد یکاهش م

در  جده ینت نامناسب اسدت. در  یزن خشت یماسه وجود دارد و برا

کوچدک در   یلد یخشت ابعاد آن را خ شتریدوام ب یمنطقه برا نيا

 [.5] رندیگ ینظر م

دست آوردن شدکل صداف،    به یبرا زیساخت آجر ن انيجر در

. کردند ی(، آن را واکوب میتر )نسبت به آجر معمول و مقاوم  منظم

صور  مالده   خشت قبل از رفتن به کور  به کمک دو تخته به ابتدا

آن دوغاب شل  از آب، واکوفته )صاف و مرتب( شد  و پز یو کم

خشت داخل کور   سپز .شد یم د یاز گل رس به اطراف آن کش

 یا هيتاب بردارد. لا ی. البته ممکن بود در کور  کمشد یگذاشته م

مقاومدت   یدارا شدود  یمد  لیآجدر تشدک   یرو لهیوسد  نيد که به ا

آجدر   یرو یفشرد  صداف  يهاز داخل آجر است. واکوب، لا یشتریب

آجدر بدا    یهدا  صداف کدردن لبده    یبدرا  نی. همچندهد یم لیتشک

تدا سدطح خشدت     کشدند  یخشدت مد   یهدا  صاف به لبده  یا تخته

در زمدان حدرار  دادن بده     زید [. نوع سدوخت ن 5شود ] کنواختي

طدور مثدال    فدراوان دارد. بده   ریمقاومت آجر تدأ   زانیخشت، در م

 اديقطور و با وزن مخصوص ز یها زمیاز ه ميها در قد سوخت کور 

 ايد  هبوتد  ايد پوشدال   رینظ یاز سوخت شتریب یمراتب، حرارت که به

 [.24است ] شد  یبود ، استفاد  م رگيمواد د

هدا در برابدر انفجدار، مسدتلزم      شايان ذکر است طراحی سداز  

هددای دينددامیکی مصددالح اسددت. مصددالح تحددت  آگدداهی از ويژگددی

دهندد کده    بارگذاری دينامیکی، افزايش مقاومتی از خود نشان می

ها  دهد. ساز  ای را افزايش می ای مقاومت ساز  طور قابل متحظه به

هدای   ای جذب انرژی بارهای انفجاری، وارد محدود  تغییر شکلبر

هدا بايدد دارای طاقدت     شوند. بدين رو مصالح ساز  فرا ارتجاعی می

کافی باشد. افزايش مقاومت مصالح، به علت بارگذاری سدريع، بده   

دهد تا مقاومت بیشتری نسبت به حالت اسدتاتیکی   عضو اجاز  می

ارهدای متندوع افدزايش انعطداف     از خود نشان دهد. با وجود راهک

پذيری مصالح در برابر بارهای استاتیکی و دينامیکی در معمداری  

سنتی، متأسفانه مصالح بنايی غیر مسلح به علت تردشکنی و عدم 

های مقاوم در مقابل انفجار  يکپارچگی، مصالح مناسبی برای ساز 

مقررا  ملی ساختمان لازم است امروز  42نیست و طبق مبحث 

 .[25]مصالح بنايی مسلح استفاد  شود  از

 میاستفاده از مصالح متناسب با اقل -0-2-0

 یفدت  مرکدز   یو بناهدا  یانسدان  یها ، سکونتگا رسد ینظر م به

هماهندگ و   یا خاص خود رابطده  یمیاقل نهیو زم عتیبا طب رانيا

توجده   ممم و قابدل  ا یاز خصوص یکيچنانچه . [22دارند ] داريپا

نظدر   از یمحل طيبود  که با شرا نيگذشته ا در رانيا یهنر معمار

از  ب،ید ترت نيکامتً تطابق داشته است. بدد  هوا و مواد اولیه و آب

 شیآنچه بد  ران،يا یانتخاب مصالح در فت  مرکز یارهایمع انیم

منطقده   نيد خداص ا  میبا اقل یاز همه ممم است تناسب و سازگار

جمله آجدر، خشدت و    از یعمد  استفاد  از مصالح لياست. از دلا

است که دارند.  یاديز یحرارت تیرفظ ران،يا یگل در فت  مرکز

 نيد ا ران،يد ا یشب و روز در فدت  مرکدز   یاختتف دما لیبه دل

شدبانه   یهوا یدر هنگام سرد ر ،یمصالح گرما را در طول روز ذخ

مصالح با منشأ خاک،  گري. آجر و دکنند یمنتقل م طیآن را به مح

 یحرارتدد یانددرژ ر یددذخ يیاز توانددا گددريبددا مصددالح د سددهيدر مقا

 طیمحد  یحرارتد  یهدا  انتقال نوسان جهینت هستند و در برخوردار

 یگريد لی. دلستین ديها شد جدار  نيا قيبه داخل از طر یرونیب

 بيخانواد  خدود دارد، ردر   مصالح هم گريبا د سهيکه آجر در مقا

 جداد ياست که از ا یا گونه انبساط و انقباض آجر در برابر سرما به

 .کند یم یریترک در بنا جلوگ

از  رانيها را در ا از ساختمان یاریبس ینما یا در دور  چه اگر

درجه حدرار    رییمختلف تغ یها که در مقابل حرار  يیها سنگ

طدور   بده  رانيد سدنگ در ا  یریکدارگ  به دند؛یپوشان داد، یفاحش م

زمدان بدا    نیپز نداد. در هم یشد و امتحان خوب  شيآزما یتجرب

 میمختلدف تصدم   یهدا  رفده در ح عيصاحبان صنا فناوری شرفتیپ

 یبدرا  یعد یطب رید و چده غ  یعد یگرفتند که از انواع مصالح چه طب

را که از اختراعا  و ابدداعا    یها مصالح . آنرندیبمر  گ ینماساز

کدار گرفتندد و    فدراوان بده   غا یبا تبل ینماساز یخودشان بود برا

 ديد عا یمطلدوب  جده ینت یسپردند ولد  شيها را به بوته آزما نتمام آ

خدار  و   یمصدالح سداختمان   سدت ینوبت از ل کدام به نگشت و هر

 یخاک و هر آب یشمرها( که از مصالح سنت یدوبار  آجر )در برخ

 ليد از دلا یکد ي ب،ید ترت نيبدد . [26ها شد ] همه آن نیبود جانش

 تدوان  یرا مد  یسدنت  یمصدالح در معمدار   دیبودن عمر مف یطولان

 دانست. میلاستفاد  از مصالح متناسب با اق

خشدک   باًيو تقر ریاست گرمس یا منطقه ران،يا یفت  مرکز 

گل، خشت، آجدر، سدنگ و    ران،ي. ساکنان فت  اديشد یبا بادها

اسدتفاد  قدرار    در ساختن بنا مدورد  یعنوان مصالح اصل چوب را به

بر گدل،   نیسرزم نيا یها در عمد  بخش یاصل هیتک یاند ول داد 

در  يیاز راهکارهدا  د خشت و آجدر قدرار داشدته اسدت. بدا اسدتفا      

 جده ینت مصالح و در دیبر عمر مف ،یکاهش نوسانا  حرارت یراستا

 شد  است. بنا افزود 
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 استفاده از مصالح بوم آورد  -0-2-6

برخوردار  یخاص یبوم یها یژگيو و طياز شرا رانيا یمرکز فت 

. به گفتده مرحدوم   طلبد یمتناسب با بوم خود را م یاست و معمار

و  یاز اصدول معمدار  « بوم آورد»و  یاستفاد  از مصالح محل ایرنیپ

ورد  آفدر  ديد مصدالح با : »رود یبه شمار مد  رانيا یسنت یشمرساز

و تا آنجا  شود یساخته م ساختمانباشد که  يیجا )محصول( همان

مصدالح  . [95] «شدود  یریگ بمر  یانا  محلاست از امک یکه شدن

است کده از خداک    یمعمولاً خشت و آجر یسنت یشمرها یبناها

بدا   بید در ترک یو گداه  شدد   نیشد  از محل بنا تدأم  یگودبردار

کدار   بدود ، بده   یکشاورز یکه محصول جانب «کا »مانند  یمصالح

 یدارا رامدون، یپ طیاست. مصالح برآمدد  از خداک و محد    رفته یم

زاد  و سدر   نیبنا از زهدان زم يیهستند که گو یتیو ماه تیفیک

از مصدالح   تدر  یمراتدب قدو   بده  یمصالح بوم تیبرآورد  است. ماه

لحدا    بوم، کدارکرد مصدالح از   یاست. از طرف طینامتجانز با مح

 اسدتادکاران،  همثال بنا بده گفتد   ی. براشود یرا متضمن م یکیتکن

رد و تدا رطوبدت اطدراف    دا یریآهک تا هفتصد سال خود گ شفته

و بده   دهدد  یخود را انجدام مد   یریشفته وجود دارد، شفته خود گ

کده در خداک    یبدا رطدوبت   نيبندابرا  شدود،  یمقاومت آن ارافه مد 

شدد  ختده ير یهدا  شفته اومتروز به مق اصفمان موجود است هر

 [.25] گردد یگذشته افزود  م

نبود، معماران  یمحل یمیاقل یازهاین یپاسخگو یاگر مصالح 

 ی. بدرا کردندد  یمد  نيگزيرا جا میمصالح کارآمد و متناسب آن اقل

 ران،يدار( ا انهيبا توجه به خاک ترد  بار )مور ،یپارت ینمونه معمار

چدوب بلندد و    هیو اشکال تم یخصوص در خاور و جنوب خاور به

کمدن در   یسخت در داخل کشور، احداث طاق را که از روزگارها

 .[95کرد ] جيعمول بود  است، دوبار  رام نیسرزم نيا

اصل استتار همچنین استفاد  از مصالح بوم آورد باعث تقويت 

در  .شدود  یمد  ،رعامدل یاز اصول عمد  در پدافندد غ  یکء، يو اختفا

هدا و   گوناگون ساختمان ریبا استفاد  از تداب توان یم یمنظر شمر

هدا   دشمن محفو  کرد تا به آن ديرا از د یاتیممم و ح سا یتأس

نظر بافدت و   نماها از یساز کسانياستفاد  از تکرار،  .نرسد یبیآس

 ممدم از  یهدا  ها در استتار ساختمان ساختمان یرنگ و فرم طراح

 نيد است. در ا رگذاریتأ  ديد دشمن به خصوص در حمت  هوايی

نظر  ساختمان ممم مد یمصالح نما یساز کسانيبا  توان یحالت م

 یو عداد  یبصدر  ریکداهش تدأ    یحت اياطراف و  یها با ساختمان

موجدود از   یهدا  سداختمان  گدر يجلو  دادن ساختمان نسبت بده د 

 .ديبه عمل آ یریآن توسط دشمن تا حد ممکن جلوگ يیشناسا

 دید بدودن عمدر مف   یطدولان  ليد از دلا یکد ي ب،یترت نيبد 

اسدتفاد  از مصدالح بدوم     تدوان  یرا م یسنت یمصالح در معمار

آورد دانست.

استفاد  موردچگونگی افزايش عمر مفید معماری سنتی با توجه به مصالح (: 1نمودار )

متحظا  مرتبط با مصالح

شناخت جنز مصالح

کاهش آسیب پذيری در برابر عوامل محیطی

رطوبت و آسیب های ناشی از شرايط جوی

میکروارگانیسم ها

افزايش مقاومت مصالح

ترکیب صحیح مصالح

آزمون مصالح

شناخت نحوۀ عمل آوری هم نشینی صحیح مصالح

انتخاب مصالح متناسب با کارکرد عناصر بنا

استفاد  از مصالح متناسب با اقلیم

استفاد  از مصالح بوم آورد

 استفاد  از هندسه و پیمون در نحو  چینش مصالحشناخت نحوۀ استفاد  از مصالح



 06   ی، ابوذر صالح یانخالق یماس ؛یرانا یدر فلات مرکز یشمس یهجر 1011از  یشپ یبناها یملاحظات مرتبط با مصالح در ماندگار یرتأث

در ملاحظوات مورتبط بوا مصوالح در      یبحث -4

امروز یمعمار یماندگار

 یصدفت نسدب   کي یذکر است که ماندگار مجموع، لازم به در

 طيو شددرا یهددر مدداد  متناسددب بددا کدداربر عددتیاسددت. در طب

 چندد  یعمدر  ريدوام دارد. برگ درختان خزان پدذ  اش یطیمح

نظر را  مورد یزمان  متناسب همان باز یماهه دارند که ماندگار

 مدورد عمدر   ديد ، در انتخاب مصالح ابتددا با رو نيا دارند. از زین

آن مداد  انتخداب    از و پدز  نیدی و مناسب ساختمان تع تقارا

مصدالح و اسدتفاد  مناسدب از آن،     حی[. انتخاب صدح 93شود ]

سدتمت و عمدر سداختمان دارندد.      نیدر تدأم  يیسدزا ه نقش ب

زودهنگدام   يیاز نارسدا  تواندد  یانتخاب مصالح آزمود  شدد  مد  

کددم  دیددمفعمددر  هنددیزم کنددد. در یریشددگیسدداختمان پ

بده ندامرغوب    شدتر یگرچده ب  ران،يدر ا یونمسک یها ساختمان

 یعلدت اصدل   تدوان  یاما نم شود، یمصالح اشار  م تیفیبودن ک

هنگام رخداد زلزله را ردعف   ايگسترد  در شمر و  یها بيتخر

نظدر ندوع    مشابه، از یها در ساختمان نکهيمصالح دانست. گو ا

در همدان منطقده    یحتد  ايکشورها و  ريدر سا ،یمصالح مصرف

جدز   [. امروز  به94حضور ساختمان، عملکردها متفاو  است ]

حد  ريممکن است ز یمصالح انتخاب تیفیکه ک یموارد محدود

مددوارد اشددتبا  طراحددان در نحددو   شددتریاسددتاندارد باشددد در ب

 نيد ا یجدوار  استفاد  از مواد و مصالح، عدم توجه به شروط هم

ها باعث  ار  در هنگام نصب آنمصالح و کمبود مم ريمواد با سا

 کده نده   . چدرا شود یزودهنگام در ساختمان م یها یبروز کاست

بلکه  ،شود یاستفاد  م یسنت ریغ و یبه ش یتنما از مصالح سنت

 یديجد یساز ساختمان یها روشمعماران هر روز با مصالح و 

ها  آن یها یژگيدربار  رفتار و و یکه دانش کم شوند یرو م هروب

 انید مصالح، اختتف عمدد  م  نشيتفاو  در گز. »[94]دارند. 

 یژگد ي. ودهدد  یرا شدکل مد   یسدنت  یمدرن و معمدار  یمعمار

مصدالح در نماهدا،    بید ترک یمدرن، بر مبندا  با مصالح یمعمار

 دید و ناملموس، تقل یو مصالح ساختگ یدوز کاربرد روکش، تکه

و  ا یجزئ رسب دعدم تنا ،یافراط نا یتزئ ل،یاص یها از نمونه

ساد   انیب یاساساً بر مبنا یدور  سنت یژگياست. و یکار نازک

 یدر تعداد مصالح، هماهنگ اطیو با اصالت مصالح، احت حيو صر

 یشينما نا یاز تزئ یو دور یمصالح با طرح معمار یو سازگار

در  اریوسددواس و دقددت بسدد رانيددا یسددنت یاسددت. در معمددار

با  شان يیو همسو گريکديبا  اه آن بیکاربرد مواد، ترک نش،يگز

اسدت کده    یکدار بده حدد    نيا قي. دقاشود یکل طرح اعمال م

صدنعت   کيد علدم تمدام،    کيد صور   عرصه کار با مصالح را به

 [91] «اندينما یم د یچیپ یهنر زیو ن فيظر

در طول ی مصالح بنايی ها اکثر ساختمانشايان ذکر است 

. دند ریحاصل از انفجار قرار بگ ید تحت بارهانتوان یعمر خود م

حساس از  زا یتجم ايحفاظت اشخاص  یبرا مصالح نيرفتار ا

مطدرح در   یکردهدا ياز رو یکيبرخوردار است.  یا ژ يو تیاهم

هدا در برابدر انفجدار     سداختمان  تيرعامل، تقویمبحث پدافند غ

و  یسدت يحمدت  ترور  شيبدا افدزا   ریاخ انی. در طول سالاست

اجتنداب   وارهدا يد نيد ا تيد جار ررور  تقواز انف یخطرا  ناش

 يیبندا  یوارهدا يکه اکثر د دهد یها نشان م ی. بررساست ريناپذ

و  یمقاومدت کداف   ايد مسلح، در برابر انفجار مقاوم نبدود  و   ریغ

نامده   نيدی بدون در نظدر گدرفتن آ   غالباً رايندارند، ز یقابل قبول

 اسدت  د يد هدا نگرد  آن یدر اجدرا  یدقت کاف ايساخته شد  و 

مسدلح   رید غ يیبندا  یوارهدا يد تيتقو رور رو ر نياز ا .[25]

قابدل   یساز مقاوم یها و با روش یجانب یروهایمقابله با ن یبرا

 یبمسداز  ايد  یسداز  باشدد. مقداوم   یمد  رياعتماد اجتنداب ناپدذ  

مقاومدت   شيجمدت افدزا   یسدنت  یهدا  با روش يیبنا یوارهايد

در نظددر گددرفتن  ازمندددیو ن يددیاجرا د يددمشددکت  عد یدارا

نیسدت   ريموارد امکان پدذ  یبود  که در بعض یمعمار را ییتغ

 یهدا  اسدتفاد  از روش  در پدافند غیرعامل رو ني. از ا[62-21]

 رروری است نیز مقاوم ریغ یوارهايد یمقاوم ساز نينو

 یریگ جهینت -5

 یمعاصر، مشکت  مممد  یکوتا  بناها دیعدم توجه به عمر مف

آورد  است. عددم   ديپد ستيز طیو مح یاقتصاد یها نهیدر زم

زودهنگدام   بيد شناخت عوامل مر ر بر بقاء بندا منجدر بده تخر   

شدد  اسدت.    یساختمان یها انبو  نخاله دیمعاصر و تول یبناها

 سدت يبا می وهستند  یمل یها هياز جمله سرما یمعمار یبناها

دقت و کوشش به عمل  تيآن نما یو نگمدار ریدر ساخت، تعم

ساخته شدد  در   یها ساختمان دیتا بتوان متوسط عمر مف ديآ

عمددر کالبددد بناهددا بدده جددز    شيداد. افددزا شيکشددور را افددزا
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فرهندگ   یاگر بر مبنا -بنا  یبازساز یها نهيدر هز يیجو صرفه

امکان را  نيا یبعد یها به نسل - ساخته شد  باشد یمل لیاص

را در  یيجدو  صدرفه  ژ يد خدود و بده و   یفرهنگ یدهد تا مبان یم

 نيد قدرار دهدد و بده ا    يیساختمان مورد شناسدا  یشکل کالبد

لازم جمددت توسددعه فرهنددگ  یو مکددان یبسددتر زمددان لهیوسدد

عمدر   شي. اگر معماران معاصر افدزا ديآ یبه وجود م يیجو صرفه

دست آمدد  را   به یخود بدانند و راهکارها هبناها را دغدغ دیمف

 یما دوبدار  صداحب معمدار    هدستور کار خود قرار دهند، جامع

متناسب بدا بدوم،    یسنت یشود که همانند معمار یم یماندگار

 شيافدزا  لید بده دل  وز روز زمان اسدت. امدر   یازهایفرهنگ و ن

تدتش در   عدت، یسبز و حفظ طب ینگا  به انرژ ها، نیزم متیق

اکثر طراحان است. در کالبد   ژيتداوم عمر بناها نگا  و شيافزا

، کدم بدودن عمدر بناهدا باعدث اسدتفاد        امدروز  یشدمر  یزندگ

 جداد يجامعده عدتو  بدر ا    بنابراين. شود یاز مصالح م یحداکثر

 نیبد  بده سدمت از   سدت، يط زیمحد  هنیدر زم یمشکت  بحران

 ی. اگدر بدرا  رود یمد  شیپد  یعد یمندابع طب  شتریچه ب بردن هر

مثبدت   یهدا  بناها تتش شود افزون بر جنبه دیعمر مف شيافزا

 دید تأک زید ن یعد یبر سبز بودن بناها و حفظ منابع طب یاقتصاد

 خواهد شد.

 یارزشدمند  یهدا  حاصدل تجربده   رانيد مانددگار ا  یمعمار

بدده  یهددزاران سددال اسددتادکاران سددنت   یاسددت کدده در طدد 

گفددت راز  تدوان  یواقدع مد   اندد. در  شداگردان خدود انتقدال داد    

 هشددياحتددرام و اسددتفاد  از اند  رانيددا یمعمددار یماندددگار

منظددور از  شددک یاسددت. بدد یمعمدداران سددنت ههددزاران سددال

صددرف از صددور   یا  الگددوبرداریددتجرب نيدداز ا یریددگ بمددر 

 نيددداز ا می. بدددا اسدددتخرا  مفددداهسدددتین یسدددنت یمعمددار 

جمدت درمدان عمددر    یکداربرد  يیالگوهدا  تدوان  ی، مد ا ید تجرب

در  ینمددود. امددروز  معمددار يیامددروز شناسددا یکوتددا  معمددار

اسدت. عددم    شيخدو  هگذشدت  یلگوهدا از ا بمدر   یکشور ما، بد 

بلکدده  یمعمددار تددا تنمددا عمددر کو الگوهددا ندده نيددتوجدده بدده ا

از  یناشدد یاتددتف انددرژ ،یطددیمح سددتيز ،یمددیمشددکت  اقل

حاصددل از آن را سددبب شددد    یهددا بناهددا و نخالدده  بيددتخر

 یهدا  در طدول قدرن   رانيد ا یسدنت  یمعمدار  یاسدت. مانددگار  

 یبددرا نیسددرزم نيددا میممددم معمدداران حکدد امیددپ یمتمدداد

 معماران نسل امروز است که آزمود  را آزمودن خطاست.

 ینوشددتار بدده متحظددا  مددرتبط بددا مصددالح و نقشدد  نيددا

 فددايا یسددنت یمعمددار دیددکددردن عمددر مف  یکدده در طددولان 

پرداخت.  کند یم

اسددت و بدده   یفددیک یقددا تحق گددرو در يددن پددژوهش  ا

هددا  داد  یگددردآور شددد  اسددت. انجددام ای ینددهزم يددهروش نظر

هدا   کدد  یو اشدباع نظدر   یدق تدا سدرانجام تحق   پژوهشاين در 

در سده   یکدگدذار  یو هدا بده شد    آن داد  از . پدز يافدت ادامه 

. در شددد یبنددد دسددته انتخددابی( -محددوری  -)بدداز  مرحلدده

 دسدت  بده  هدای  يرمقولده هدا و ز  مقولده  ینبد  هبعدد رابطد   همرحل

شددد  در روش اسددتراوس و  آمددد  بددر اسدداس مدددل مطددرح  

 يندددبددا توجدده بدده فرآ هددا فتددهياشددد. صددحت  يافتدده ینکددرب

نظددر  ینو همچندد یددقدر تحق یو مقولدده سدداز  یکدگددذار

 شد. تأيید یماندگار هنیزم متخصصان در

شدناخت    کدد(،  43) مصدالح  یذاتد  یهدا  یژگد يشناخت و

کددد(، اسددتفاد  از مصددالح بددوم  43) اسددتفاد  از مصددالح  نحددو

کددد(، انتخدداب مصددالح متناسددب بددا کددارکرد عناصددر   1) آورد

 22) میقلددکددد(، اسددتفاد  از مصددالح متناسددب بددا ا   99) بنددا

 یریکدد(، اتخداذ تدداب    23) مصدالح  حیصدح  ینینشد  هدم  ،کد(

مانندد   یطد یدر برابدر عوامدل مح   یريپدذ  بیکداهش آسد   یبرا

و  کدددد( 21) هدددا سدددمیکروارگانیکدددد( و م 23رطوبدددت )

مقاومددت مصددالح   شيدر جمددت افددزا  يیراهکارهددا تيدددرنما

 95) مصدالح  حیصدح  بید کدد(، ترک  25) مانند آزمدون مصدالح  

کددد(، اصددول  91) مصددالح یآور عمددل  کددد( و شددناخت نحددو

 یبندد يهسدتند کده پا   دست آمدد  از ايدن پدژوهش کیفدی     به

کالبدد   یبقدا  جده ینت عمدر مصدالح و در   شيهدا بده افدزا    به آن

 .انجامد یم یمتماد انیدر طول سال

مراجع -8

[1] T. Yashiro, “Stock Management for Sustainable

Urban Regeneration: Overview of Building Stock 

Management,” In Japan, 2009.

[2] J. O'Connor, “Survey on Actual Service Lives for 

North American Buildings,” Presented at 

Woodframe Housing Durability and Disaster Issues 

Conf., Las Vegas, 2004.

عمدددر  شيافدددزا یهدددا روش"محمدرردددا.  دیسددد ار،زکدددیپره [9]

 ،"یاقتصاد ملد  يیجو آن در صرفه ریو تأ  یعموم یها ساختمان



 61   ی، ابوذر صالح یانخالق یماس ؛یرانا یدر فلات مرکز یشمس یهجر 1011از  یشپ یبناها یملاحظات مرتبط با مصالح در ماندگار یرتأث

 يیرجدا  دیشدم  ریدب تیدانشگا  ترب پايان نامه کارشناسی ارشد،

.2932 .و هنر یدانشکد  معمار -

[4] W. P. S. Dias, “Useful Life of Buildings,” 

Department of Civil Engineering, 2003. 

[5] R. Van Hees, S. Naldini, and J. Roos, “Durable 

Past-Sustainable Future,” TU Delft. 2014. 

[6] W. Celadyn, “Durability of Buildings and 

Sustainable Architecture,” Czasopismo 

Techniczne, 2015. 

 ،")آژندد، انددود، آمدود(    یمصالح ساختمان". ميمحمد کر ا،یرنیپ [5]

 ،کشدور  یفرهنگ راثیانتشارا  تعاون سازمان م همرسس ،تمران

2912.

محمدقاسدم   داری )گذری بر آ دار اسدتاد   تیشه"اخويان، ممدی.  [1]

.2915، فرهنگستان هنر، "اخويان معماری سنتی خراسان(

: خاطرا  استاد یتا استادکار يیبنا تيروا"پیشوايزدی، محمد.  [3]

.2932، اليسسه علم معمار رورم، "یزديشوایمعمار، محمد پ

 یدر حفاظدت از معمدار   یدانش معماران بدوم "رحیم نیا، ررا.  [23]

از منظدر   یخداک  یو عوامل مر ر بر مداخلده در معمدار   ها ینهزم

نامه دکتدری دانشدگا  يانپا، "در جنوب خراسان یمعماران بوم

.2936هنر اصفمان، 

ساختمان با مصدالح   یاجرا -رانيا یمعمار". نیحس ،یدیزمرش [22]

 .2952 ،چاپ خواجه شرکت ،"یسنت

 ،"یسدنت  یمصدالح شناسد   ران،يا یمعمار". نیحس ،یدیزمرش [24]

.2955 ،انتشارا  زمرد ،تمران

هنددر و  ،"رانيدددر ا کدداری یهنددر کاشدد"مدداهرالنقش، محمددود.  [29]

 .2964 ،رانيا یمعمار

سدروش   ،تمدران  ،"رانيا یآجرکار راثیم"ماهرالنقش، محمود.  [22]

 .2912. یماانتشارا  صداوس

 ،نشدر مداهرالنقش   ،تمران ،"آجر و نقش" ماهرالنقش، محمود.  [26]

2959. 

 یدر معمدار  یاصول کاربسدت مصدالح سدنت   ". نيروژ ،یدرخش [25]

دانشدگا  هندر    ،ارشد یکارشناس نامه يانپا ،"رانيا یفت  مرکز

 .2935 ،اصفمان

ترجمه عبدالله  ،"لخانانيدر دور  ا رانيا یمعمار". لبريدونالد، و [25]

 .2925 ،تمران، بنگا  ترجمه و نشر کتاب ار،يفر

ال  ب اق همدد رج ت ،" ل ام ن ک ت اردن: م سددفرنامه شدد "شدداردن، ژان.  [21]

             .2956–2954وس  ت ،ران م ، ت4جلد  ،ی يا م غ ي

[19] H. Cowan, & P. Smith, "Dictionary of 

Architectural and Building Technology," (4th ed.), 

India: Routledge, 2004. 

[20] N. Davies & E. Jokiniemi, "Dictionary of 

Architecture and Building Construction," (1st ed.),. 

India: Routledge, 2008. 

[21] J.-P. Kurtz, "Dictionary of civil engineering: 

English-French. Boston, MA: Springer US, 2004. 

 ،23شددمار   ی،آبدداد ،"یراندديا یمعمددار". فیددلط ،یابوالقاسددم [44]

2952. 

 ی،عيبدد  دید ترجمده مج  ،"ها ساز  یرفتار اجزا"مورگان.  ام،یليو [49]

.2335 ،علوم روز ،نشر شمرآب ،تمران

نشدر بلدخ    ،تمدران  ،"رانيد در ا یممندسد  خيتار". یفرشاد، ممد [42]

 .2955 ،شابورین ادیوابسته به بن

 .2911 ،نشر روزنه ،تمران ،"مصالح و ساختمان"سام.  ،یفروتن [46]

 ،تمدران  ،"رانيد ا یسدنت  ید  ابن یمیاقل یبررس". دیوح ان،يقباد [45]

 .2934 ،دانشگا  تمران

 ،یاسدتاد نسداج   ،يدی طحان، اسدتاد طت  یمصاحبه با استاد هاد [45]

 فرد. یو استاد صادق یا زارع زوار  یاستاد عابد زاد  زوار ، آقا

معمددار  کيددبدده  یا نامدده". کولائددویآلکسدداندروس ن، زيتومپدداز [41]

.2933تمران، علم معمار، ، "جوان

. ترجمده  یاسدتاندارد در معمدار   یالگوها". ستوفريالکساندر، کر [43]

 .2939 ،دانش ر يدا ،تمران ،"ینیحس دیفرش

فصدلنامه   ،"و دوام متناسدب  يیماندا "نگدار.   ،یکتنتر ممرجدرد  [93]

 .2911 ،و ساختمان یمعمار

[22] K. Ted, “Durability Implications,” 

www.cdnarchitect.com, 2002. 

[23] K. Ted, “Enclosure durability,” Canadian 

Architect, vol. 47, no. 9, Sept., p. 48, 2002.

 هدا  يانده مور" ،ی، هدادی رید دهم ینیحسد  ی، سدپید ؛ پورمحمد [92]

 ريو سدا  زديد شدمر   یخيتدار  یخشدت  یبناها یبرا یجد یخطر

ش  ، مجلده ا در،  "در هنگام وقوع زلزلده  يژ و به ران،يا یشمرها

.2915. 26-2صص، 29و  24

وساز با خاک )کداربرد مصدالح    ساخت یراهنما"گرنو .  نکه،یم [94]

 ی،انیطلدوع آشدت   نیمترجم: شداه  ،" مدرن( یدر معمار یخاک

 ادار ،یو اجتمداع  یامور فرهنگ ،یکل روابط عموم  ادار ،تمران

 .2911 ،نشر يزیر برنامه

 یمعمدار  یفن شناس" ،نيديآ ،یزجيد یمحمود؛ جوان ،یگتبچ [99]

 .2934 ،انتشارا  دانشگا  تمران ،تمران ،"رانيا

گردآورند : زهدر  ،"رانيا ی.. گنبد در معمارميمحمد کر ا،یرنیپ [92]

، کشدور  یفرهنگ راثیسازمان م ،تمران ،43. شمار  ی،بزرگممر

2953.

نشر  ،تمران ،"رانيا یمعمار یشناس سبک". ميمحمد کر ا،یرنیپ [96]

 .2919 ،معمار



 1411 تابستان، 2 ، شمارهسیزدهمل ؛ سا«یرعاملپدافند غ»ی علم نشریه                                                                                                                                              62

 ،تمران ،"الیخشت و خ". زیکامب ،یقاسم یحاج ؛زیکامب ،يینوا [95]

 .2932 ی،بمشت دیدانشگا  شم

 دررددا؛یفددرد، حم یحکدداک د؛یددسددمراب؛ خدابنددد ، ناه سدده،يو [95]

مناسدب در اسدتفاد  از    یهدا  ارائده روش "فرهندگ.   ،یطمماسب

 ،صدص. 245روسدتا شدمار     طیسکن و محد م ،"مصالح بوم آورد

23-4، 2911. 

اسدتفاد  از خداک   "بداب.   ،یکالاو ؛نيدانلپ، و ؛ليلا ل،یولفسک [91]

مرکددز نشددر  ،تمددران، تددابش نیحسدد هترجمدد ،"یسدداز در خاندده

 .2955 ی،دانشگاه

 دید حم هترجمد  ،"حدز وحدد   "لالده.   ار،یاردلان، نادر و بخت  [93]

 .2953، نشر خاک ،اصفمان ،شاهرخ

 ،تمدران  ،"رساله در باب سدنت و تجددد  "ررا..  ،یاردکان یداور [23]

 2912ی، نشر ساق

[24] F. Kenneth, [1930], “Intimations of Durability: 

Notes on Architecture and the Theme of Time,” 

Harvard Design Magazine 90 (Automn), pp. 22-28. 

1997. 

[25] T. Cavanagh, “On Permanence: Thoughts about a 

Historical Reconstruction of a Value Basic to 

Building,” J. of Architectural Edu. vol. 54, no. 1, 

pp. 45-54 2000. 

 یطراحدد در يیسدداختار فضددا  یسدداز مقدداوم"، داژدری، مددیت [22]

، فصدلنامه علمدی   "رعامدل یغ پدافندد ی ارهدا یها با مع ساختمان

، 254-293صدص  ، 94تخصصی معاوندت ممندسدی ناجدا. ش.    

2936 . 

مقدررا  مليدی سداختمان    "دفتر تدوين مقررا  ملی ساختمان.  [24]

تمدران، مرکدز   ،"يکدم پدافندد غیرعامدل    ايران مبحث بیسدت و 

 2936تحقیقا  را  مسکن شمرسازی، 

اسددماعیلی، علددی؛ امددامزاد ، سددید شددماب؛ امینددی مزرعدده ن.،   [29]

در مقدداوم  CFRPهددای  بررسددی ا ددر چیدددمان ورق"مصددطفی. 

فصدلنامه   ،"سازی ديوارهای بنايی غیر مسلح دربرابر بار انفجدار 

 .2939 .1-2صص  ، 2شمار   6دور   پدافند غیرعامل،

[26] Y. Su, “Numerical Simulation of Strengthened 

Unreinforced Masonry (URM) Walls by New 

Retrofitting Technologies for Blast Loading,” 

Master Thesis, School of Civil Environmental and 

Minig Engineering, University of Adelaied, 

December 2008. 

[27] H. Hao, “Numerical Derivation of Homogenized 

Dynamic Masonry Material Properties with Strain 

Rate Effects,” Int. J. of Impact Eng., vol. 36, no. 3, 

pp. 522– 536, 2009. 

[28]  X. Wei and M. Stewart, “Model Validation and 

Parametric Study on the Blast Response of 

Unreinforced Brick Masonry Walls,” Int. J. of 

Impact Eng., vol. 37, no. 11, pp. 1150-1159. 2010. 

[29] C. Mullen, “Nanoparticle Reinforced Polymer for 

Blast Protection of Unreinforced Masonry Wall,” 

Associate Professor, Dept. of Civil Eng. Univ. of 

Mississippi, Oxford, MS, pp. 38677-1848, 2011. 

تعیین حداکثر تراکم "فردوسی، سجاد؛ شکری فیروزجا ، پری؛  [22]

هش آسدیب پدذيری در برابدر زلزلده     ساختمانی بدا رويکدرد کدا   

 فصدلنامه پدافندد غیرعامدل،   ، ")مطالعه موردی: شمر شاهرود( 

 43-3، صص2939، 2، شمار  6دور  

[30] K. Touw, “Firmitas Re-Visited: Permanence in 

Contemporary Architecture,” UWSpace, 2006. 

[31] H. Klotz, “The History of Postmodern 

Architecture,” Cambridge, Mass., MIT Press, 1988. 

[32] A. Powter, (Team Leader). “Sustainable Historic 

Places: A Background Paper for Historic Places 

Program Branch,” Gatineau, 93, Quebec, Parks 

Canada, Project 474198, 2005. 

[33] W. McDonough, and M. Braungart, “Towards a 

Sustaining Architecture for the 21st Century: The 

Promise of Cradle-Tocradle Design,” United 

Nations Environment Programme Industry and 

Environment, April-September, pp. 13-16, 

http://www.uneptie.org/, 2003. 

[34] A. J. Prieto, J. M. Macías-Bernal, María-José 

Chávez, and F. Alejandre, “Fuzzy Modeling of the 

Functional Service Life of Architectural Heritage 

Buildings,” J. of Performance of Constructed 

Facilities, vol. 31, no. 5, pp. 1-13, 2017 

[35] A. Bogatov, E. Kablov, O. V. Startsev, and A. 

Matvievskiy, “The Effectiveness of Materials 

Different with Regard to Increasing the 

Durability,” V. Erofeev, A. Dergunova, Anna 

Piksaikina, EDP Sciences, 2016. 

[36] A. M. Aikivuori, “Durability of Building Materials 

and Components 8,” Edited by M. A. Lacasse and 

D. J. Vanier, Institute for Research in Construction, 

Ottawa ON, K1A 0R6, Canada, pp. 1369-1376. 

1999. 

[37] K. Heathcote, “Durability of Earthwall Buildings,” 

Construction and Building Materials, 1995. 

 

 

 

 



�ند ��رعا�ل  ��ر� ع��ی  �دا

 ۸۳-۹۵): صص  ۵۰، (��ی ۱۴۰۱ ���تان، ۲، �ماره ��زد�مسال 
 ترویجی -علمی

 یزشهر تبر یدر توسعه اماکن ورزش یرعاملپدافند غ يارائۀ الگو
 4مقدم ی، جعفر برق3یقینیمحمدپور  یبحب ،*2زاده نجف یممحمدرح، 1یانبابائ یمجتب

26/04/1400تاریخ دریافت:   
06/02/1401تاریخ پذیرش:   

 چکیده

 با رویکرد ترکیبی اجرا گردیـد. پـژوهش حاضـر از    زیشهر تبر یدر توسعه اماکن ورزش رعاملیپدافند غ يارائه الگو هدف باپژوهش حاضر 
را خبرگـان   در بخش کیفـی  آماري هجامع از نوع اکتشافی متوالی و شیوه گردآوري پیمایشی بود.لحاظ هدف کاربردي، روش تحقیق، آمیخته 

که  ،شوند شامل می ي و همچنین خبرگان حوزه مدیریت ورزشی،ها و معمار ، سازهيشهر تیری، مدرعاملیجمله پدافند غ مختلف از يها حوزه
نفر و تا حد اشـباع   17مصاحبه با  17گردید (هاي کیفی در موضوع پژوهش انتخاب  هبراي مصاحب از نوع معیاري، صورت هدفمند این افراد، به

 128 و نمونـه پـژوهش   162. از بـین  باشـد یم ـخش کیفی بـا تعـداد بیشـتر    بهمان گروه  شامل یبخش کم ي. جامعه آمارنظري ادامه یافت)
یافته و پرسشـنامه محقـق سـاخته     حاضر مصاحبه نیمه ساختارپرسشنامه صحیح مورد تحلیل قرار گرفت. ابزار گردآوري اطلاعات در پژوهش 

هاي پژوهش حاضر از کدگذاري در بخش کیفی و از روش معادلات ساختاري در بخش کمی استفاده گردید.  تحلیل داده و منظور تجزیه بود. به
اج شد. در بخش کمی نیز مشخص گردید مقوله اصلی استخر 6کد مفهومی و  48ها در قالب مقوله کهدر بخش کیفی پژوهش مشخص گردید 

شـناختی) از بـرازش مناسـبی    شـناختی، انسـانی، اقتصـادي و جمعیـت    ی، امکانات، جمعیـت ابی مکانبه ترتیب ( پژوهشاصلی  همقول 6که هر 
 .باشدبنابراین مدل پژوهش از برازش کافی برخوردار می ،برخوردار است
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 مقدمه -1

مواجه  افروزي جنگبه نام  اي پدیدهدر طول تاریخ، بشر همواره با 
کره  در اي نقطهتوان گفت می جرئت بهطوري که . بوده است

 .طعم تلخ جنگ را نچشیده باشد بار یککه  شود نمیخاکی یافت 
براي دفاع از خود بوده  دابیريبدین منظور بشر همواره به دنبال ت

 ،داند می غیرعاملهوشمندانه دفاع را، پدافند  هاي گزینهو یکی از 
هر کشوري که به مسائل نظامی و دفاعی نیندیشد،  بنابراین

جاي او خواهند  ها بهمحکوم به نابودي است، زیرا دیگر حکومت
اندیشید. این مسئله براي ایران، از دید قرار گرفتن در موقعیت 

 هبردي جغرافیایی و داشتن منابع طبیعی، اهمیت بیشتري داردرا
 هاي اندیشهتوجه به طراحی اصولی فضاهاي باز بر مبناي  .]1[

قوانین شهرسازي  ضابطین ودفاعی توسط طراحان شهرسازي 
باعث بالا رفتن ضریب ایمنی این فضاها و به طبع آن کاهش 

با تلفیق هوشمندانه عناصر  .صدمات و خسارات جانی خواهد شد
این  توان می غیرعاملطبیعی، عناصر معماري و اصول پدافند 

را به حداقل ممکن کاهش داد. فضاهاي باز، نقش مهمی  ها آسیب
 .]2[وعی دارندصندر کاهش آثار و نتایج اکثر حوادث طبیعی و م

یک منطقه در  عنوان بهتوانند در مواقع اضطراري فضاهاي باز می
س با امکان فرار و استقرار و پناه گرفتن در آن مطرح باشند. دستر

 هاي بافتبدین ترتیب طراحی مناسب فضاهاي باز و بسته داخل 
جهت مقابله با خطر محسوب  ها حربه ترین مهمشهري یکی از 

محدوده شهري، بستگی به  سودمندي فضاهاي باز در گردد. می
م شهر و همچنین تداوم تعداد این فضاها، توزیع یکسان آن در تما

موضوع پدافند . ]3[فضاهاي باز و پوشیده امن دارد  سامانه
 عنوان بهپژوهشی که  فقطموضوع  کی عنوان بهغیرعامل امروز نه 

ر کشور چه در مواقع بحران و چه در ه حیاتی براي اداره یک الزام
هاي مادي و  مواقع غیر بحران در راستاي حفظ و صیانت از ارزش

 . ]4[  گردد کشور تعریف میمعنوي 

 مـدیریت  زمینـه  در اساسـی  اقدامات از یکی غیرعامل پدافند
 و هـا زیرسـازي  ایجـاد  دلیـل  بـه  پدافند غیرعامل باشد.می بحران
 ایـران  تنهـا در  نـه  خـاص  موضوعات از ،روبنایی عوامل دهیشکل
 و ریـزي  برنامـه  هدف از است. جهان کشورهاي از بسیاري در بلکه

 منـابع  از پـذیري آسـیب  کاهش و حمایت غیرعامل پدافند اجراي
 و طبیعی خطرات و تهدیدات برابر در موجود هايو دارایی انسانی
 تمهیـدات  رعایـت  و وقـایع  . پیشـگیري ]5[اسـت   سـاز انسـان 

 انسـان  و انسـانی  عوامـل  مصـون کـردن   و سازيآماده پیشگیري،
 در اسـت.  تـدبیر  دهنـده  نشـان  بحرانـی،  نوع هر مقابل در ساخت
 افزایش شدت به هاآسیب و هابحران نوع و تعداد که کنونی شرایط
 در مداقـه  ضـرورت  اسـت،  دگرگـونی  در حـال  روز روزبـه  و یافتـه 

اسـت.   بـس هوشـمندانه   کاري غیرعامل، پدافند موضوع خصوص

 به انسان توجه ناخودآگاه پدافند غیرعامل، از اولیه تعاریف در شاید
 هـاي و بحـران  وقـایع  از بیشتر نظامی پدافند و سیاسی هايحوزه

 بـر  عـلاوه  غیرعامـل  پدافنـد  حقیقت، در اما شود، متمرکز طبیعی
 کـاهش  بـراي  سـاخت،  انسـان  تهدیدات از خسارات ناشی کاهش

. ]6[ شـود اسـتفاده مـی   نیـز  طبیعی خطرات برابر در خطرپذیري
 یک نیست بلکه صلح و جنگ به مربوط غیرعامل پدافند بنابراین،
 غیـر  و طبیعـی  مختلـف  بلایـاي  و حـوادث  با مقابله براي آمادگی
بحث ایمنی و  شهرسازيدر معماري و  بنابراین. ]7[است  طبیعی

و طراحـی از موضـوعات    ریـزي  برنامـه امنیت باید در کلیه سطوح 
کلان شهرسازي تا معماري فضاهاي باز و بسته شهري و جزئیـات  

کـه قبـل از وقـوع هـر بحـران       اي گونـه  بهقرار گیرد  نظر مدفنی 
امــن در دســترس مــردم موجــود باشــد و ایــن فضــاها   فضــاهاي

داشـته و در مواقـع بحـران نقـش      منظوره چندتوانند عملکرد  می
نمایند. در این راستا اماکن و فضاهاي ورزشـی بـه    ءپناهگاه را ایفا

هـاي   جمله محل تواند از دلایل دسترسی مناسب و وسعت بالا می
لوب در جهت اجراي پدافند غیرعامل باشد. در ایـن  مناسب و مط

 دسترسـی،  شـامل:  فضـاهاي ورزشـی   یـابی مکان راستا معیارهاي
متولیـان   کـه  هسـتند  غیره و جواري هم کم زمین، شیب آسایش،
 توسـط  شـده  تعیـین  قـانون  اسـاس  بـر  فضاهاي ورزشـی  احداث

هـاي   حـریم  . حفظ]8[ باشندآن می رعایت به موظف ها شهرداري
جمله عوامل  غیره نیز از و برق هاي کابل رودها، حریم مانند قانونی

یابی و احداث اماکن ورزشی هستند که باعث کـاهش   اصلی مکان
شـود کـه امـاکن     شود و باعـث مـی   مخاطرات در زمان بحران می

عنوان یک مکان امن را دارد. در  ورزشی پتانسیل در نظر گرفتن به
اظهـار کردنـد کـه امـاکن ورزشـی       ]9[ اور و همکـاران  این راستا

 عنوان یـک فضـاي ایمـن شـهري قابلیـت پـذیرش شـهروندان        به
 عنوان یک مکان امن در زمان نیاز به واکنش سریع و اضطراري به

 بایست از این منظـر آمـادگی لازم را در ایـن امـاکن     را دارد و می
نیز اظهار کردند که اماکن ورزشی ]10[ چو و همکاران ایجاد کرد.

پتانسیل بـالایی در جهـت حفـظ سـلامت شـهروندان در بلایـاي       
ها دارند و مدیران اماکن با تصمیم سریع و کارآمد  طبیعی و بحران

حـال   ایـن  برداري مطلوبی نماینـد. بـا   توانند از این اماکن بهره می
 مهـاجرت  بـه دلیـل   اخیـر  هاي دهه طی در ایران شهري جمعیت

 مـوج  این است. کرده پیدا اي ملاحظه قابل افزایش اندازه از بیش
 باعث تغییراتـی  شهرها داخل در جمعیت رشد بر مهاجرت، علاوه

 ده کهش باعث امر این و شهر گردیده بافت همچنین و ساختار در
 بـه  نیاز مازاد، این جمعیت که اي گونه به گردد. زیاد جمعیتی بار

 را هـا  آن بـه  پاسـخگویی  مدیریت شهري تـوان  که دارند خدماتی
شـهرهاي شـمال    تـرین  بـزرگ شهر تبریز یکی از همچنین  ندارد.

 باشـد  نفـر مـی   1،733،033جمعیت این شهر  وغرب کشور است 
لحـاظ امنیتـی    باشـد. ایـن بـار جمعیتـی از     می مرکز آمار ایران)(

بـدین  نیازمند توجه و برنامه در راسـتاي پدافنـد غیرعامـل دارد.    
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منظور در این تحقیق سعی شده بـا توجـه بـه اهمیـت فضـاهاي      
 واسطه بهبخشی از فضاهاي باز و پوشیده  عنوان بهورزشی شهري 

میـدانی،   هاي بررسیبودن، بر اساس  پرترددبودن و  الوصول سهل
شــده و  عنــوان بخشـی و از پدافنــد غیرعامـل در نظــر گرفتـه    بـه 

راحی و احداث فضاهاي در ط غیرعاملپدافند  هاي مؤلفه ترین مهم
 وشناسـایی   تبریزموردي فضاهاي ورزشی شهر  مطالعه باورزشی 
گردند و در ادامـه طرحـی و احـداث ایـن فضـاها بـا        بندي اولویت
 تحلیـل  و تجزیهو  بررسی مورد غیرعاملپدافند  هاي مؤلفهحضور 

 83/0 گیرند. از سویی سرانه فضاي ورزشی در شهر تبریـز  میقرار 
متـر   2( که با مقیاس پیشـنهادي کشـور   ]11[ باشدمتر مربع می

اختلاف زیادي دارد و این شـهر نیازمنـد    ]12[مربع براي هر فرد)
باشـد و توجـه بـه پدافنـد      احداث و توسـعه امـاکن ورزشـی مـی    

تواند در کنار توسـعه مناسـب امـاکن، بـه توسـعه و       غیرعامل می
ه بـه خـلأ   با توج بنابراینپیشرفت امنیت شهروندان کمک نماید. 

در توسـعه امـاکن    رعامـل یپدافنـد غ  يالگـو تحقیقاتی در زمینـه  
پیش به این زمینه، هدف از  از در کشور و لزوم توجه بیش یورزش

در توسـعه امـاکن    رعامـل یپدافنـد غ  يارائـه الگـو  پژوهش حاضر 
 باشد. می زیشهر تبر یورزش

   یقروش تحق -2

توصـیفی و  لحاظ هدف کاربردي، روش تحقیق،  پژوهش حاضر از
کاري بـر روي   گونه دست چون هیچ ،شیوه گردآوري پیمایشی بود

متغیرها و عوامل صورت نگرفتـه و بـر اسـاس رویکـرد پـژوهش،      
اول، بـراي سـاخت الگـو از روش کیفـی و      هآمیخته بود. در مرحل

ــراي آزمــون الگــو از روش کمــی توصــیفی  ــوع  -ب تحلیلــی و از ن
سـاختاري اسـتفاده گردیـد.    همبستگی مبتنی بر الگوي معادلات 

یعنـی ابتـدا    ،روش پژوهش آمیخته از نوع اکتشـافی متـوالی بـود   
استفاده در این پژوهش بعد از  کیفی و سپس کمی بود. ابزار مورد

 46انجام مصاحبه و رسیدن به اشباع نظري تدوین شد که شامل 
اي لیکـرت (کـاملاً   صورت پنج گزینـه  مؤلفه، به 6گویه و در قالب 

 تدوین شد.  امتیاز) 1امتیاز تا کاملاً مخالفم،  5م، موافق

 : عباتد از سؤالات مصاحبه

(سرکار عالی)، تجربه مناسبی در  با توجه به آنکه جنابعالی -1
حوزه پدافند غیرعامل دارید، چه عواملی به نظـر شـما در   
طراحی و ساخت فضاهاي ورزشی تأثیرگذار اسـت؟ کـدام   

ید از عوامل مـؤثر پدافنـد   یک از این عواملی که ذکر نمود
باشـند؟ بـراي مثـال از عوامـل جغرافیـایی،      غیرعامل مـی 

یابی و امکانـات  شناختی، جغرافیایی، مکانانسانی، جمعیت
 توان نام برد. می

میزان اهمیت هر یک از عواملی که در سؤال قبلی عنـوان   -2
 باشد؟ نمودید به چه صورت می

افنـد غیرعامـل در   چه پیشنهاداتی براي توجه بیشتر به پد -3
 ریزي فضاهاي ورزشی دارید؟ طراحی و برنامه

 هدر بخش اول (کیفی) براي انجـام مصـاحبه میـدانی، جامع ـ   
پدافنـد   جملـه  ازمختلـف   هـاي  حـوزه آماري پژوهش را خبرگان 

ي و همچنین خبرگـان  و معمار ها سازه، يشهر تیری، مدغیرعامل
 صـورت  بـه این افـراد،   که ،شوند شامل می ،حوزه مدیریت ورزشی

هـاي کیفـی در موضـوع     بـراي مصـاحبه   از نوع معیـاري،  هدفمند
نفـر و تـا حـد اشـباع      17مصاحبه با  17گردید (پژوهش انتخاب 

در بخـش دوم (کمـی) بعـد از گـردآوري     و  ،نظري ادامـه یافـت)  
اطلاعات حاصل از پژوهش کیفـی، اقـدام بـه سـاخت پرسشـنامه      

متولیان و خبرگـان حـوزه پدافنـد     و این پرسشنامه در بین هنمود
 .))1(جدول ( گردیدتوزیع غیرعامل در اماکن ورزشی 

 جامعه و نمونه آماري در بخش کمی پژوهش ):1جدول (

 جامعه آماري
اندازه جامعه 
 آماري (نفر)

اندازه نمونه 
 (نفر)

 دادهعودت 
 شده

خبرگان نظام 
 شهرسازي

60 30 24 

خبرگان مدیریت 
 شهري

65 30 26 

خبرگان معماري، 
 ساتیتأسسازه و 

35 22 17 

 سامانهخبرگان 
 رعاملیغپدافند 

60 40 31 

خبرگان طراحی 
 مجتمع ورزشی

60 40 30 

 128 162 280 جمع

خبـره بـه پرسشـنامه     128صـورت کلـی، تعـداد     بنابراین بـه 
صورت  گیري بهاند. روش نمونهصورت صحیح پاسخ داده پژوهش به

 اي تصادفی بود.طبقه

 روایی و پایایی در بخش کیفی (قابلیت اعتماد پژوهش)

هـاي پـژوهش را بـراي    در این پژوهش براي بررسی روایی، یافتـه 
هـا مطالعـه و   کنندگان ارائـه و مـتن نظریـه توسـط آن     مشارکت

یان، این پژوهش توسـط  در پااست.  شده اعمالها هاي آندیدگاه
مواردي جهت اصـلاح   و گرفته قرارو بازبینی  مطالعه مورداساتید 

شــده اســت. پایــایی بــه گســتره  یــانبیــا تغییــر نظریــه نهــایی 
هـاي نشـان   هاي پژوهش اشاره دارد. یکی از راهتکرارپذیري یافته

هـاي آن،  دادن پایایی، مطالعه حسابرسی فرآیند آن اسـت. یافتـه  
زمانی قابل حسابرسی هستند که محقق دیگر بتواند مسیر تصمیم 
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بنـابراین   .توسط محقق در طول مصاحبه را نشان دهد رفته کار به
ها را از طریق نشان دادن مسیر تصمیمات خود محقق پایایی داده

شـده، کـدها،    یـل تحلهاي خام، و همچنین قرار دادن تمامی داده
ها در اختیار اسـاتید  ها، فرآیند مطالعه، اهداف اولیه و سؤالمقوله

نظـران  ابرسـی دقیـق صـاحب   و بـا حس  داد قـرار راهنما و مشـاور  
هاي تحقیق مورد تأیید قرار گرفت. علاوه بر ایـن  درستی تمام گام

در تحقیق کنونی از روش توافـق درون موضـوعی بـراي محاسـبه     
است. براي محاسبه  شده استفاده گرفته انجامهاي پایایی مصاحبه

ــوعی دو    ــق درون موض ــا روش تواف ــاحبه ب ــایی مص ــذار پای کدگ
ک دانشــجوي مقطــع دکتــري مــدیریت ورزشــی ارزیــاب)، از یــ(

همکار پـژوهش (کدگـذار) در پـژوهش     عنوان بهدرخواست شد تا 
هــاي لازم جهــت کدگــذاري روشهــا و آمــوزش .مشــارکت کنــد

هـا،  ها به ایشان انتقال داده شد. در هر کـدام از مصـاحبه  مصاحبه
و » توافـق «کدهایی که در نظر دو نفر هم مشابه هستند با عنوان 

شـوند.  مشـخص مـی  » عـدم توافـق  «مشابه با عنوان  اي غیرکده
سپس محقق به همراه این همکار پژوهش، تعداد سه مصـاحبه را  

 عنـوان  بـه کدگذاري کـرده و درصـد توافـق درون موضـوعی کـه      
رود بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر     کـار مـی   شاخص پایایی تحلیل به

 محاسبه شد:

 
فر (محقـق و فـرد   توسط هر دو ن شده ثبتتعداد کل کدهاي 

 51، تعداد کل توافقات بین این کـدها  146برابر  همکاري کننده)
. پایایی بـین دو  هست 44و تعداد کل عدم توافقات بین این کدها 

 %60اسـت کـه از    %9/69 شـده  ذکرکدگذار با استفاده از فرمول 
 ها مورد تأیید است.بالاتر بوده بنابراین قابلیت اعتماد کدگذاري

 روایی بخش کمی و پایایی -2-1

 الـف) : شـود  می سنجیده بخش دو در اسالپی در روایی و پایایی
 مدل به مربوط بخش ب) و گیري اندازه هاي مدل به مربوط بخش

 بارهـاي  ضـرایب  وسـیله  بـه  گیـري  انـدازه  مدل پایایی .ساختاري
گیرد. می ارزیابی قرار مورد ترکیبی پایایی و کرونباخ آلفاي عاملی،

 یـک  هـاي  شـاخص  همبسـتگی  مقدار محاسبه طریق از بارعاملی
 یـا  و برابـر  مقـدار  اگـر ایـن   که شود می محاسبه سازه آن با سازه

 بـین  واریـانس  که است مطلب این مؤید شود 4/0 مقدار از بیشتر
 سـازه  آن گیـري انـدازه  خطاي واریانس از آن هاي و شاخص سازه

قبول است. همچنـین   قابل سازه آن مورد در پایایی و بوده بیشتر
هاي روایی سنجی در خصوص روایی محتوي نیز با استفاده از فرم

CVI  وCVR  روایی مورد تأیید قرار گرفت. مقدارCVR    بـا توجـه
 80/0بیشــتر از  CVIو مقــدار  77/0نفــر)،  8( بـه تعــداد اســاتید 

بنابراین روایی محتوي ابزار ما مورد تأیید قرار گرفت.  دست آمد. به
وایی واگرا و همگرا که مربوط به معادلات ساختاري است، مـورد  ر

 سنجش قرار گرفت.

در این پژوهش از دو بخش آمار توصیفی و آمار استنباطی 
استفاده شد. در بخش آمار توصیفی از جداول و نمودارهاي 

هاي دموگرافیک و توصیفی پژوهش  توصیفی براي بیان ویژگی
منظور بررسی  گی و چولگی بههاي کشید استفاده شد. از شاخص

استفاده و براي  ها (طبیعی و یا غیر طبیعی بودن)توزیع داده
بررسی و پاسخ به سؤالات پژوهش و رسم و تدوین مدل 

، 24نسخه  SPSSافزارهاي گیري و مدل ساختاري از نرم اندازه
Smart PLS افزار  و نرم 0/2 نسخهMax QDA  نسخهPro  استفاده

) تراکم 2) محدوده مورد مطالعه و شکل (1( همچنین شکل .شد
 را نشان می هد. جمعیت محدوده مورد مطالعه

 
 محدوده مورد مطالعه ):1شکل (

 
 تراکم جمعیت محدوده مورد مطالعه): 2شکل (

موقعیـت و  ) 3) لیست امـاکن ورزشـی تبریـز و شـکل (    2جدول (
 بریز را  نشان می دهد.هر تش توزیع اماکن ورزشی در
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 لیست اماکن ورزشی تبریز ):2جدول (

 مکان ورزشی ردیف
متراژ 
 روباز
 (متر)

متراژ 
 سرپوشیده

 (متر)
 مکان ورزشی ردیف

 متراژ روباز
 (متر)

متراژ 
 سرپوشیده

 (متر)

 0 7100 (شهداي گمنام) میدان فوتبال ایثار  .2 1458 0 سالن ورزشی توحید  .1

 0 6800 (منبع) میدان فوتبال رهروان شهدا  .4 275 0 استادیوم تختی تبریز  .3

  .6 168 0 مجموعه ورزشی گنجویان  .5
شهید تجلایی   میدان فوتبال

 )آذربایجان(
6400 0 

 208 0 سالن بوکس گنجویان  .8 1008 0 ورزشگاه تلاش تبریز  .7

 0 800 پایگاه قهرمانی (فوتبال)چمن طبیعی   .10 100 0 سالن کشتی ستارخان  .9

  .12 1468 0 ورزشگاه ستارخان تبریز  .11
 2 کمان هاي روباز تیراندازي با زمین

 باب
2300 0 

 350 0 سالن ووشو (میرداماد)  .14 814 0 خوابگاه رسالت تبریز  .13

 0 35700 پیست اسکی سهند  .16 320 0 تبریز ورزشگاه ایثار  .15

17.  
مجموعه ورزشی خیابانی 

 تبریز
 0 6400 میدان فوتبال شهید پیشقدم  .18 960 0

 0 6400 میدان فوتبال شهداي حکم آباد  .20 154 0 سالن ورزشی زعفرانیه  .19

 0 6400 میدان فوتبال امام علی (ع)  .22 600 0 (بانوان) سالن کوثر  .21

23.  
 استخر سرپوشیده کوثر

 (بانوان)
 120 0 سالن کشتی سردرود  .24 800 0

 260 0 سهند جسمانی آمادگی  سالن  .26 1995 0 سالن امام علی تبریز  .25

 0 7000 (ره) امام میدانی یادگار و پیست دو  .28 665 0 سالن اسکواش  .27

 0 6400 میدان فوتبال باغ معروف  .30 100 0 سالن آموزش پایگاه قهرمانی  .29

 1320 0 منظوره خلجان سالن ورزشی چند  .32 690 0 زسالن پروا  .31

 1350 0 باسمنجمنظوره  سالن ورزشی چند  .34 0 6800 ورزشگاه توحید  .33

 1400 0 ساختمان جدید اداره کل  .36 0 7000 مجموعه ورزشی تلاش  .35

 1594 0 استخر سرپوشیده زعفرانیه تبریز  .38 0 6000 میدان فوتبال دیهم  .37

 0 5700 میدان هاکی چمن مصنوعی  .40 0 6400 رفعتی میدان فوتبال شهید  .39

 0 12000 مجموعه ورزشی کجاباد  .42 0 6000 میدان فوتبال لاله  .41

  .44 0 6700 میدان فوتبال ابوذر  .43
چمن مصنوعی زمین مینی فوتبال 

 تبریز
1215 0 

45.  
 (ره) امام میدان فوتبال یادگار

 چمن
 0 1240 زمین روباز اسکیت تبریز  .46 0 7000

     .48 0 7100 میدان فوتبال رشدیه  .47
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 بریزشهر ت موقعیت و توزیع اماکن ورزشی در ):3شکل (

 هاي پژوهشیافته-3

 شناختی تحلیل وضعیت جمعیت -3-1

ــا ــش توصـ ـ جینت ــه و  یفیبخ ــوط ب ــايیژگــیمرب  تیــجمع ه
هـاي  همـه گـروه   پـژوهش نشـان داد کـه    ی بخش کیفـی شناخت

ــد  ــري بودن  خبرگــان داراي تحصــیلات کارشناســی ارشــد و دکت

 ها آقایان بودند.و همگی نمونه

 تحلیل کیفی -3-2

ــه      ــک مقول ــه ی ــدیل ب ــومی تب ــد مفه ــد ک ــه، چن ــن مرحل در ای
نتـایج کدگـذاري بـاز بـر اسـاس کـدهاي        )3( ولشود. در جد می

 مفهومی و مقولات آورده شده است.

 دهی مقولاتکدگذاري ثانویه و شکل ):3جدول (
 شونده مصاحبه کد مفاهیم مقوله ردیف

•  

 جغرافیایی

 P2, P4, P11 ي منطقههوا و آب
 P3, P7, P13 جنس زمین (مانند توان بالقوه، نفوذپذیري، مکانیک و پوشش گیاهی)  •
 P1, P6, P12 نوع پوشش گیاهی منطقه  •
 P5, P8, P9, P14 ارتفاع از سطح دریا  •
 P1, P2, P17 وضعیت رطوبت  •
 P3, P5, P8, P15 شیب زمین  •
 P8, P9, P10, P16 جهت وزش باد  •
•  

 اقتصادي
 P1, P8, P12 بودجه پدافند غیرعامل براي فعالیت در حوزه اماکن ورزشی

 P6, P10, P13 هاي پدافند غیرعاملمتناسب با ملاك هاي ورزشی براي احداث اماکن ورزشیبودجه سازمان  •
 P3, P6, P16 در حوز پژوهش در پدافند غیرعامل اماکن ورزشی افتهی اختصاصمقدار بودجه   •
•  

 امکانات

 P6, P9, P17 برخورداري از فضاي باز
 P2, P4, P16 برخورداري از فضاي سبز  •
 P2, P5, P10 ورزشیساخت اماکن  دسترسی به مواد اولیه براي  •
 P5, P10, P11, P14, P17 امکان تخلیه سریع  •
 P1, P3, P16 پذیري در کاربريانعطاف  •
 P5, P9, P11 ي مکان ورزشیها یخروجو  ها يورودتعداد   •
 P7, P9, P16 هاي مخابراتیوجود سامانه آنتن دهی شبکه  •
 P5, P7, P10 ی اینترنت پرسرعتده آنتن  •
 P2, P3, P8, P9 هاي سامانه بهداشتیبه زیرساختدسترسی   •
 P1, P2, P9, P17 در مواقع ضروري خطر اعلاموجود سامانه صوتی مناسب براي   •
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 شونده مصاحبه کد مفاهیم مقوله ردیف
•  

 یابیمکان

 P2, P5, P8, P12 ي فضاي بازجوار هم
 P3, P4, P7, P11, P13 ي فضاي سبزجوار هم  •
 P6, P13, P17 حیاتی و حساس نظامی دوري از مراکز  •
 P3, P7, P12, P15 ینشان آتشدوري از مناطق پرخطر   •
 P1, P5, P7, P9 در مناطق سیل گیر نگرفتن قرار  •
 P1, P7, P12 روي گسل زلزله نگرفتن قرار  •
 P1, P3, P5, P11 دسترسی به مراکز درمانی  •
 P5, P7, P9, P14 نشانیدسترسی به آتش  •
 P2, P3, P15 دسترسی به نیروي انتظامی  •
 P2, P11, P13 هاي اصلیدسترسی به راه  •
 P1, P6, P10 هاي مختلفهاي مختلف از طریق وروديدسترسی به راه  •
 P3, P6, P9, P12 دسترسی به خط ریلی  •
 P5, P9, P13 دسترسی به فرودگاه  •
 P4, P9, P11 ي با اماکن مسکونیجوار هم  •
 P2, P10, P15, P17 به تراکم ساختمانی منطقهتوجه   •
 P4, P11, P16 پراکندگی اماکن ورزشی  •
•  

 یشناخت تیجمع

 P2, P3, P14 تراکم جمعیت منطقه
 P3, P10, P12, P13 شغل غالب ساکنین منطقه  •
 P6, P7, P8 هاي سنی ساکنین منطقهگروه  •
 P5, P8, P12, P13 تناسب بین جمعیت شهري و تعداد اماکن ورزشی  •
•  

 انسانی

 P3, P7, P8, P11 وجود نیروهاي متخصص در مدیریت بحران پدافند غیرعامل
 P1, P3, P6, P14 وجود نیروهاي متخصص در مدیریت بحران در اماکن ورزشی  •
 P1, P2, P7, P10 وجود مدیران اماکن ورزشی متخصص در مدیریت بحران  •
 P6, P9, P11, P14 متخصص در مدیریت بحرانوجود مدیران پدافند غیرعامل   •
 P7, P11, P13 وجود طراحان اماکن ورزشی متخصص در مدیریت بحران  •
 P2, P9, P10, P12 پرورش نیروهاي انسانی متخصص در مدیریت بحران امکان ورزشی  •

 
 مقوله اصلی استخراج شد. 6کد مفهومی و  46نهایت در 

 کدگذاري محوري -3-3

واقع همان مقولات مستخرج  کدهاي محوري پژوهش حاضر در

بنابراین مدل نهایی  ؛]8[ باشندشده در مرحله کدگذاري باز می
در  زیشهر تبر یدر توسعه اماکن ورزش رعاملیپدافند غ يالگو

 .شده است نشان داده )4(شکل 

 
 زیشهر تبر یدر توسعه اماکن ورزش رعاملیپدافند غ يالگومدل نهایی  ):4شکل (
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بـه   Smart PLSافـزار  و نـرم  SPSSافـزار  در ادامه از طریق نـرم 
 هاي ایجاد شده پژوهش پاسخ داده خواهد شد.سؤال

 و کشــیدگی بــین  -3و  3نتــایج نشــان داد کــه چــولگی بــین 
نفـر   200هـاي پـژوهش کمتـر از    اما تعداد نمونه قرار دارد؛ -5و  5

 نی ـدر ابنـابراین   گویـه وجـود دارد.   3باشد و به ازاي هر متغیر، می

 .شودیاستفاده م پی ال اس محور انسیوار افزارهاي، از نرمپژوهش

پایـایی،   معیـار  سه گیري،اندازه هايبرازش مدل بررسی براي
 سـه  از شود و پایایی خـود می استفاده واگرا روایی و همگرا روایی
 کرونبـاخ و  آلفـاي  ضـرایب  عـاملی،  بارهاي ضرایب بررسی طریق
 )).4جدول (( پذیردمی ترکیبی صورت پایایی

 گیريبرازش مدل اندازه ):4جدول (
 نتیجه هاآزمون معیارها

 پایایی
 5/0بیشتر از  ضرایب بارهاي عاملی

 7/0بیشتر از  آلفاي کرونباخ
 7/0بیشتر از  پایایی ترکیبی

 4/0بیشتر از  )AVEشده ( استخراجمیانگین واریانس  روایی همگرا

 روایی واگرا

 تا دارند بیشتري متغیر همبستگی آن خود به نسبت هر متغیر به مربوطسؤالات روش اول (
 تأیید شد دیگر) متغیرهاي به نسبت

 با یک متغیر رابطه میزان گردد،می مشخص واگرا روایی با که دیگري مهم روش دوم (معیار
 متغیرهاست) سایر با متغیر آن رابطه مقایسه درسؤالاتش 

 تأیید شد
 

در ادامه با توجه به تأیید روایی و پایایی پرسشنامه پژوهش از 
طریق معـادلات سـاختاري، بـه بررسـی روابـط موجـود در مـدل        

شـکل  ( شودافزار پی ال اس پرداخته میده از نرمپژوهش با استفا
 )).5) و (4(

 
 مسیر)بررسی ضرایب ( گیريمدل اندازه ):5شکل (

 معیار چندین از پژوهش ساختاري مدل برازش بررسی براي
 داري معنی ضرایب ترین معیار، اساسی و اولین که شود می استفاده

 بیشتر 95/0 از اعداد این مقدار در صورتی که .باشدمی )1(تی
روابط  تأیید در نتیجه و متغیرها بین رابطه صحت از نشان شود،

 
1 T Value 

 باید البته. است 96/1 اطمینان سطح در پژوهش موجود در مدل
 شدت و دهندمی نشان را رابطه فقط صحت اعداد که داشت توجه
) مدل 6شکل (. دسنجی آن با تواننمی را متغیرها بین رابطه

داري تی) را نشان می  معنی بررسی ضرایب( ساختاري پژوهش
 دهد.
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 داري تی) معنی بررسی ضرایب( مدل ساختاري پژوهش ):6شکل (

 صــفر برابــر مســتقل یــا زا بــرون متغیرهــاي بــراي R2 مقــدار
بــراي همــه متغیرهــاي    R2در ایــن قســمت، مقــدار    .اســت
باشـد. مقـدار   مقـدار قـوي مـی   و برابـر بـا    60/0زا بیشتر از  درون

Q2 :از شـتر یب زاي مـدل  هـاي درون ریمتغي همـه  بـرا  اری ـمع نیا 
ــکــه ا باشــدیمــ 32/0 ــرون ریــدهــد کــه متغینشــان مــ نی  زا ب

 بـرازش  و هسـتند  يوابسـته، قـو   ری ـمتغ ین ـیبشی(مستقل) در پ
 .سازدمی تأیید بار دیگر را پژوهش ساختاري مدل مناسب

 

 مـدل  بخـش  دو هـر  شـامل  کلـی  برازش مـدل کلـی: مـدل   
بررسـی   آن، بـرازش  تأییـد  بـا  و شـود  می ساختاري و گیري اندازه

، 01/0با توجه بـه سـه مقـدار     .شود می کامل مدل یک در برازش
 يبـرا  ي، متوسـط و قـو  فیضـع  ریمقاد عنوان بهکه  36/0 و 25/0

 ر،ی ـمتغ 6 هـر  است، در معرفی شده جزئی مربعات حداقل برازش
مـدل   يقـو  یدست آمد که نشان از بـرازش کل ـ  به 36/0از  بیشتر
) به بررسی روابـط در مـدل پـژوهش    5ادامه در جدول ( در دارد.

 شود.پرداخته می

 سی روابط موجود در مدل پژوهشربر ):5( جدول

 نتیجه مقدار ضریب تی ضرب مسیر وابسته مسیر مستقل

در توسعه اماکن  رعاملیپدافند غ
 یورزش

 تأیید 243/12 724/0 جغرافیایی ˂---

 تأیید 815/13 796/0 اقتصادي ˂---

 تأیید 982/30 897/0 امکانات ˂---

 تأیید 291/56 933/0 یابی مکان ˂---

 تأیید 825/18 834/0 جمعیت شناختی ˂---

 تأیید 860/25 850/0 انسانی ˂---

 

ــدول (  ــایج ج ــه     5نت ــه اینک ــه ب ــا توج ــه ب ــان داد ک ) نش
 باشــند بنــابراین درمــی 96/1همگــی روابــط بیشــتر از  مقــدارتی

 

، هــر یــک از روابــط موجــود در مــدل پــژوهش بــه 95/0ســطح  
ــید.  ــد رس ــکل (    تأیی ــژوهش در ش ــایی پ ــدل نه ــابراین م ) 7ین

 آورده شده است.
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 مدل نهایی پژوهش ):7شکل (

  بحث  -4

 بـا  مناسب مکان انتخاب غیرعامل پدافند زمینه در اصل ترین مهم

 و حیـاتی  مراکز سلامت و حفظ منظور به بالا مکانی امنیت ضریب
رسد اماکن ورزشی به دلیل وسـعت   باشد و به نظر میمی حساس

عنوان بخشی از پدافنـد   تواند به بالا و دسترسی مکانی مطلوب می
ارائه غیرعامل مورد توجه قرار گیرد. بنابراین هدف از این پژوهش 

بـود.   زی ـشهر تبر یدر توسعه اماکن ورزش رعاملیپدافند غ يالگو
آب و هـواي منطقـه،   ( نتایج نشان داد توجه به عوامل جغرافیـایی 

جنس زمین، نوع پوشش گیاهی منطقـه، ارتفـاع از سـطح دریـا،     
وضعیت رطوبت، شیب زمین و جهت وزش باد)، توجه بـه عوامـل   
اقتصادي (بودجه پدافند غیرعامل براي فعالیـت در حـوزه امـاکن    

ي احـداث امـاکن ورزشـی    هاي ورزشی براورزشی، بودجه سازمان
و مقدار بودجـه اختصـاص    هاي پدافند غیرعاملمتناسب با ملاك

یافته در حوزه پژوهش در پدافند غیرعامل اماکن ورزشی)، توجـه  
برخورداري از فضاي باز، برخورداري از فضـاي  ( به عوامل امکاناتی

سبز، دسترسی به مواد اولیه براي ساخت امـاکن ورزشـی، امکـان    
ــذیري در کــاربري، تعــداد وروديع، انعطــافتخلیــه ســری هــا و  پ

هـاي  هاي مکان ورزشی، وجود سامانه آنتن دهـی شـبکه   خروجی
دهــی اینترنــت پرســرعت، دسترســی بــه      مخــابراتی، آنــتن 

هاي سامانه بهداشتی و وجـود سـامانه صـوتی مناسـب      زیرساخت
جواري فضـاي   هم( یابیبراي اعلام خطر در مواقع ضروري)، مکان

جـواري فضـاي سـبز، دوري از مراکـز حیـاتی و حسـاس        مباز، ه ـ
نگـرفتن در   نشـانی، قـرار   نظامی، دوري از منـاطق پرخطـر آتـش   

نگـرفتن روي گسـل زلزلـه، دسترسـی بـه       مناطق سیل گیر، قرار
نشـانی، دسترسـی بـه نیـروي     مراکز درمانی، دسترسی بـه آتـش  

ف هاي مختل ـهاي اصلی، دسترسی به راهانتظامی، دسترسی به راه
هاي مختلف، دسترسی به خط ریلی، دسترسی به از طریق ورودي

 جواري با اماکن مسکونی) توجه به عوامـل جمعیـت   فرودگاه و هم
تراکم جمعیت منطقه، شـغل غالـب سـاکنین منطقـه،     ( شناختی

هاي سنی ساکنین منطقه و تناسب بین جمعیـت شـهري و   گروه
جـود نیروهـاي   تعداد اماکن ورزشی) و توجه به عوامـل انسـانی و  
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متخصص در مدیریت بحران پدافنـد غیرعامـل، وجـود نیروهـاي     
متخصص در مدیریت بحـران در امـاکن ورزشـی، وجـود مـدیران      
اماکن ورزشی متخصص در مدیریت بحران، وجود مدیران پدافنـد  
غیرعامل متخصص در مـدیریت بحـران، وجـود طراحـان امـاکن      

هـاي انسـانی   ورزشی متخصص در مدیریت بحران و پـرورش نیرو 
 يالگـو متخصص در مدیریت بحران امکان ورزشی از عوامل اصلی 

 بود. زیشهر تبر یدر توسعه اماکن ورزش رعاملیپدافند غ

از وظایف خطیر مدیران شهري امکان اداره شهر در وضـعیت  
بایسـت   مـی کـه   اي بـه گونـه   .باشدمی اضطراري بحران العاده فوق

 ت کـاهش وضـعیت بحرانـی   تلاش نمایند با آمادگی لازم در جه ـ
این آمادگی لازم است قبـل از   منظور بهاقدام نمایند. بدیهی است 

لازم صـورت پذیرفتـه    هاي بینی پیشو  الزامات وقوع، کلیه تدابیر،
دیریت مطلوب برداري م بهرهباشد تا در زمان وقوع حادثه، قابلیت 

. در این راستا بر اساس نتایج پـژوهش حاضـر   شهري میسر گردد
توجه به عوامل جغرافیایی، از جمله ابعاد الگوي پدافند غیرعامـل  

باشد. در ایـن راسـتا شـهر     می زیشهر تبر یدر توسعه اماکن ورزش
آب و هوایی معتدل مایل به سرد، خشک و کوهسـتانی و  تبریز با 
ایـن شـهر از سـمت    قرار دارد و  متر از سطح دریا 1365با ارتفاع 

شـرق   و عون بن علی، از سمت شمال چین یکههاي  شمال به کوه
 از و پایـان هاي گوزنی و باباباغی، از سمت شرق به گردنـه   به کوه
اسـت و   محدود شـده کوه سهند  هاي رشته ه دامنهب جنوب سمت

تر باشد هم از  بنابراین هر چه احداث اماکن به حاشیه شهر نزدیک
باشند و هم اینکه چـون  داراي کیفیت بالایی میلحاظ جغرافیایی 

بیشتر تعداد شهروندان در حاشیه شـهر هسـتند، امـاکن ورزشـی     
توانند در زمان بحران افراد بیشتري را در پوشـش خـود قـرار    می

دهند. بر اساس نتایج پژوهش توجه به عوامل اقتصادي و بودجـه  
از جملـه  پدافند غیرعامل براي فعالیت در حـوزه امـاکن ورزشـی    

 زی ـشـهر تبر  یدر توسعه اماکن ورزشابعاد الگوي پدافند غیرعامل 
 باشد. با توجه به دشوار بودن تأمین مالی براي توسـعه پدافنـد   می

فایـده در   -بایست به ملاك هزینه  غیرعامل در اماکن ورزشی، می
هاي زیـادي در   سال اخیر جنگ 5این زمینه توجه ویژه نمود. در 

اتفاق افتاده و این عامـل زنـگ خطـر را بـراي     کشورهاي همسایه 
توجه بیش از پیش به پدافند غیرعامل در کنار پدافنـد عامـل بـه    

لـرزه و زلزلـه و    صدا درآورده است. همچنین افزایش تعداد زمـین 
عنوان یک  چنینی لزوم توجه به اماکن ورزشی را به هاي این بحران

 ایـن حـال   پناهگاه و مکان امـن بـیش از پـیش کـرده اسـت. بـا      
 تـرین عوامـل بازدارنـده توسـعه     هاي اقتصادي از جمله مهم هزینه

هاي امنیتی و شهري  بنابراین ارگان ؛]13[ باشد اماکن ورزشی می

هاي امنیتی و پدافنـد   بایست بخشی از بودجه توسعه طرح نیز می
 غیرعامل را به اماکن ورزشی اختصاص دهند.

بر اساس نتایج پژوهش توجه به عوامل امکاناتی از جمله ابعاد 
 زی ـشـهر تبر  یدر توسـعه امـاکن ورزش ـ  الگوي پدافنـد غیرعامـل   

باشد، بنابراین توجه به فضاي باز، فضـاي سـبز، دسترسـی بـه      می
پـذیري در کـاربري،   مواد اولیـه و امکـان تخلیـه سـریع، انعطـاف     

بایست مورد توجه  می هاي سامانه بهداشتیدسترسی به زیرساخت
طراحان و مسئولین احداث اماکن ورزشی قرار گیرد، از سـویی در  

هاي اخیر به علت رشـد سـریع شهرنشـینی و متقـابلاً عـدم       سال
ریزي و مدیریت جامع در نظام شـهري، امـاکن ورزشـی بـا      برنامه

ها فضاي  رو شده است و براي آن اي روبه مسائل و مشکلات عدیده
هـا   ز کمی در نظر گرفتـه شـده اسـت و اغلـب آن    باز و فضاي سب

پذیري کاربري ندارند، بنابراین براي توسعه  امکان توسعه و انعطاف
اي بـه امکانـات و    بایسـت توجـه ویـژه    اماکن ورزشی در آینده می

نیازهاي محیطی در راستاي پدافند غیرعامل نمود. بر اساس نتایج 
بعـاد الگـوي پدافنـد    یابی از جملـه ا پژوهش توجه به عوامل مکان

 باشد زیرا امروزهمی زیشهر تبر یدر توسعه اماکن ورزشغیرعامل 

 حـداقل  بـه  و سـود  کردن (حداکثر اقتصادي هاي دیدگاه بر علاوه

 قرار مورد توجه باید شهري زمین از در استفاده ها) هزینه رساندن

 پیچیـدگی  آن، تبـع  به و بشري نیازهاي پیچیدگی دلیل به گیرند.

 نگـرش  داشـتن  بـدون  شـهري،  هـاي)  (سامانه هاي نظام روزافزون

 و زمـین شـهري   از اسـتفاده  دقیـق،  معیارهـاي  تعریف و مند نظام
 نیازها این به مناسب پاسخگویی آن، اساس بر ها فعالیت یابی مکان

 در کارکردهـا  ترین مهم از یکی همین راستا بود. در نخواهد مقدور

 ایـن  در است، یافته نمود رسانی خدمات قالب در امروزي شهرهاي

 بـا  رسان همچون امـاکن ورزشـی   خدمات مراکز تعادل بین میان

 از خـدمات همچـون عمـوم افـراد جامعـه،      از منـد  بهره هايحوزه

 کـه در واقـع   آینـد  مـی  شمار به یابی مهم مکان عناصر و هاویژگی

 از لحـاظ  کـه  گردنـد مـی  محسـوب  شـهر  یک حیاتی هاي شریان

حـداقل هزینـه و دسترسـی     کـه  باشـند  نحـوي  به باید پراکندگی
 بنـابراین  باشـد.  داشـته  همراه به استفاده کنندگان براي را بهتري

 و رساند می به حداکثر را ورزشی فضاهاي کارایی بهینه، یابی مکان
 ارائه ممکن هاي هزینه با استفاده کنندگان براي را بهتري خدمات

 بـه  گزینـی،  مکـان  مرحلـه  در بایسـت  در این راستا می نماید. می

آن  رأس در و شـهري  خـدمات  خصوص در موجود امکانات مسئله
 هـا،  راه ماننـد  ارتبـاطی  هـاي  شـبکه  و تسـهیلات  وجـود  به توجه

 اقشار آسان جهت دسترسی عمومی حمل و نقل وسایل و ها خیابان

 گـردد تـا حرکـت بـه سـوي راه      ویژه و خاص توجه مردم مختلف
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 آنکـه  به توجه با همچنین غیرعامل تسهیل شود.هاي پدافند  برده

 روي بـر  غیر مسـتقیم  یا مستقیم طور ورزشی به فضاهاي و اماکن

 ایـن  از مناسـب  شـناخت  داشتن شود، می بنا زمین نام به بستري

 اینگونـه  گزینـی  مکـان  زمـان  در آن، هايویژگی از و اطلاع بستر

 رسد.می نظر به ضروري فضاها

شـناختی از   توجه به عوامل جمعیـت  بر اساس نتایج پژوهش
شـهر   یدر توسعه اماکن ورزشجمله ابعاد الگوي پدافند غیرعامل 

باشـد (تـراکم جمعیـت منطقـه، شـغل غالـب سـاکنین        می زیتبر
هاي سنی ساکنین منطقـه و تناسـب بـین جمعیـت     منطقه، گروه

 طور کلی با بررسی میدانی و بـر  شهري و تعداد اماکن ورزشی). به
منطقـه   10تبریز بـه   شهر کلانین تقسیمات سیاسی، آخر اساس

با  4هاي مسکونی، منطقه شود. از باب مساحت کاربريتقسیم می
ــودن  ــاربري مســکونی، بیشــترین مســاحت   815دارا ب ــار ک هکت

هاي مسکونی را به خود اختصـاص داده اسـت. در مراتـب    کاربري
و  558، 652بعدي مناطق سه، دو و یک قرار دارند که به ترتیـب  

اند. در ایـن  هکتار کاربري مسکونی را به خود اختصاص داده 550
هاي مسکونی مربـوط بـه منـاطق شـش و     زمینه کمترین کاربري

هکتار کاربري مسـکونی   160و  213که به ترتیب  باشد میهشت 
حاکی از آن است کـه   انجام شدههاي در این زمینه بررسی .دارند

نفر بیشترین جمعیـت   316،126 بالغ برمنطقه چهار با جمعیتی 
مناطق سه و یـک در   .را در بین مناطق شهرداري تبریز دارا است

 بـالغ بـر  هاي بعدي قرار دارند که به ترتیـب داراي جمعیتـی   رتبه
 در زمینـه هـا  نتایج بررسـی . باشندنفر می 212،206و  243،400

با تـراکم   10تراکم ناخالص جمعیتی حاکی از آن است که منطقه 
نفر در هکتار بیشترین تـراکم ناخـالص را در بـین     198یتی جمع

مناطق به خود اختصاص داده است. منطقه چهار و سه به ترتیـب  
هاي بعدي جاي دارند. نفر در هکتار در رتبه 155و  170با تراکم 
 قـرار گرفتـه  نفر در هکتار در مرتبه بعدي  140با تراکم  1منطقه 

مربوط به مناطق پنج، شـش و   است. در این زمینه کمترین تراکم
تراکم ناخالص مناطق پنج و شش برابر با  طوري که بههفت است. 

نفر در هکتـار اسـت.    73و تراکم ناخالص منطقه هفت برابر با  67
محاسبه تراکم خالص جمعیتـی منـاطق شـهرداري تبریـز نشـان      

بیشترین تراکم خالص جمعیتـی مربـوط بـه منـاطق،      کهدهد  می
شش، ده و یک است. تراکم خالص این مناطق به ترتیب برابـر بـا   

 نفر در هکتار است.  385 و 413، 445

 گیرينتیجه -5

رسد که منطقه ده به دلیل بافـت مسـکونی    با این حال به نظر می
بالا و همچنین بافت جمعیتی بالا، نیازمند توجه بیشتر در اجراي 

پدافند غیرعامل است. بر اساس نتایج پـژوهش توجـه بـه عوامـل     
در توسـعه امـاکن   انسانی از جمله ابعاد الگـوي پدافنـد غیرعامـل    

بایست به وجود نیروهـاي  براین میباشد، بنامی زیشهر تبر یورزش
متخصص در مدیریت بحران و پدافند غیرعامل در اماکن ورزشـی  
و پرورش نیروهاي انسانی متخصـص در مـدیریت بحـران امکـان     

طور کلی شناسـایی افـراد مسـتعد و     اي کرد. به ورزشی توجه ویژه
تواند فرآیند دستیابی به اهداف را تسهیل نماید، ها می پرورش آن

بایسـت   ا براي اجراي پدافند غیرعامل در اماکن ورزشی نیز مـی لذ
 به شناخت و تربیت مدیران توانا در این حیطه توجه کرد.
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 چکیده

 يداده امضـا  یگـاه بـدافزارها اسـت. پا   يداده امضـا  یگاهبدافزار با پا یلفا يامضا يالگو یقبدافزار، تطب ییمحبوب شناسا يها از روش یکی
شده موجب  یرهذخ ياز امضاها یريگ با بهره يورود يها شباهت داده ی. بررسگردد یم یروزرسان طور مداوم به بدافزار از قبل استخراج شده و به

کـد   ییـر در زمـان تغ  يبـدافزار  يامضا يالگو یقبر تطب یمبتن ییشناسا ین،. علاوه بر اگردد یمحاسبات م ینهو هز سازي یرهز مشکلات ذخبرو
 هـاي  یتمو الگور ییاجرا یلساختار فا یستايا یلروش تحل یبمقاله با ترک ین. در اشود یبا شکست مواجه م یخت،چند ر يبدافزار در بدافزارها

 36567شـامل   یشنهاديروش پ یابیآموزش و ارز يبدافزارها ارائه شده است. مجموعه داده برا ییجهت شناسا يروش مؤثر شین،ام یادگیري
کـه   دهـد  ینشان م ـ یج. نتانماید یم يبند خانواده، خوشه 7بدافزارها را در  یشنهادي،است و در روش پ خطر یب یلفا 17295و  ينمونه بدافزار

و  یصسـالم تشـخ   هـاي  یـل درصـد بـدافزارها را از فا   4/0درصد و با نرخ هشدار اشتباه کمتر از  99از  یشت با دقت بقادر اس یشنهاديروش پ
 یـی اجرا هاي یلفا یشکم بوده و مدت زمان پو یاربس یپردازش يها سربار يمشابه، دارا يها نسبت به روش یشنهادي. روش پیدنما يبند خوشه

 .طول است یهثان 244/0طور متوسط  به

 ینماش یادگیري ي،بند خوشه یستا،ا یلتحل یی،اجرا یلبدافزار، ساختار فا یصتشخ :هاکلید واژه
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 مقدمه -1

شود که با اهداف مختلفـی   افزار بدخواهی اطلاق می بدافزار به نرم
یابند. رونـد   ، جاسوسی، سرقت و غیره توسعه میيکار نظیر خراب

 چشـمگیري خیـر شـتاب   هـاي ا  توسعه و انتشار بدافزارها در سال
هـاي منـابع امنیتـی     که بر اساس گـزارش  يا گونه داشته است به

بــدافزار در روز  100000روزانــه بــیش از  2013معتبــر در ســال 
بـه میـزان    2019شده است. این میزان انتشار در سال  منتشر می

و  ]1[ بدافزار جدید افزایش یافتـه اسـت   350000روزانه بیش از 
یـزات کنتـرل   تجهافزاري خانگی،  هاي نرم علاوه بر کاربران سامانه

صنعتی نیز در معرض این دسته از حملات سـایبري قـرار دارنـد    
توان به تجهیز بـدافزارها   می یندهجمله دلایل این روند فزا از .]2[

، چندریختی و دگردیسـی اشـاره نمـود.    يبه موتورهاي مبهم ساز
شـماري   هاي بـی  این تجهیزات، بدافزار پایه را قادر به تولید نمونه

. ]3[ سازد که در عملکرد یکسان ولی در ظاهر متفاوت هستند می
تفاوت در ظاهر اعضاي خانواده یک بدافزار موجب ایجاد تفاوت در 

شیوه شناسایی مبتنی بر تطبیق  یجهنت گردد، در ها می امضاي آن
. ]5 و 4[ الگو در شناسایی این خانواده از بدافزارها ناکارآمد اسـت 

علاوه بر این کاهش سرعت بـا افـزایش حجـم بانـک اطلاعـاتی و      
؛ ]6[ بسـیار مشـهود خواهـد بـود     یروزرسـان  در اعمـال بـه   یرتأخ

ها به سمت شناسـایی هوشـمندانه بـدافزار فـارغ از      بنابراین تلاش
گردد روشـی نـوین و    امضاء سوق پیدا کرد. در این مقاله سعی می

هـا   بنـدي آن  انه بـدافزارها و خوشـه  مؤثر براي شناسایی هوشـمند 
 هاي اجرایی ارائه گردد. مبتنی بر تحلیل ایستاي ساختار فایل

در بخـش   .شـده اسـت   یده این مقاله در شش بخش سازمان
هاي تشخیص بدافزار معرفی و مقایسه شده و در بخـش   دوم روش

گردد. در بخش  شده بیان می سوم پیشینه موضوع و کارهاي انجام
پیشــنهادي در تحلیــل بــدافزار مبتنــی بــر تحلیــل  چهــارم روش

بنـدي   نحـوه تشـخیص و خوشـه    وایستاي ساختار فایـل اجرایـی   
نتایج ارزیابی و تحلیل روش پیشـنهادي   بدافزارها ارائه شده است.

 شـده  ارائهگیري مقاله  و در پایان نتیجه بیان شده پنجمدر بخش 
 .است

 هاي تشخیص بدافزار بررسی روش -2

هاي شناسایی و تحلیل بدافزار معرفی و مزایا و  خش روشدر این ب
گردد. در پایان این بخش مقایسـه کوتـاه    کدام بیان می معایب هر

و جایگاه روش پیشنهادي و مزایا  است ها ارائه شده روشاین بین 
 گردد. ها عنوان می هاي آن نسبت به سایر روش و محدودیت

 حمل ساختار فایل اجرایی قابل -2-1

هاي موجود در شناسـایی بـدافزار نیـاز     از پرداختن به شیوه پیش
حمـل مطـالبی    هاي اجرایـی قابـل   است در خصوص ساختار فایل

بیان گردد. این ساختار یک قالب استاندارد است که جهت اجراي 

 NTمایکروسافت وینـدوز   یستم عاملهاي اجرایی از نسخه س فایل
و  ]8 و 7[ ار گرفتـه استفاده قـر  تاکنون توسط مایکروسافت مورد

 ارائه شده است. PEنماي کلی ساختار  )1شکل (در 

 
 ]9[ ندوزیو عامل ستمیس در حمل قابل ییاجرا لیفا ساختار ):1(شکل 

شـود، سـاختار فایـل     مشاهده می )1طور که در شکل ( همان
بـا اهـداف متفـاوتی     یمختلف ـ 1هایی  حمل از قسمت اجرایی قابل
بـوده کـه از    MS DOS Headerاست. اولین قسـمت   تشکیل شده
بـاقی مانـده اسـت. قسـمت دوم ایـن       2عامـل داس  زمان سیستم

ت صـور  ساختار، قسمت کد است که بر اسـاس نـوع کامپـایلر بـه    
شود و در این قسـمت کـدهاي    نامیده می code.یا text. اختصاري

هـاي دیگـر ایـن سـاختار شـامل       گیـرد. قسـمت   اجرایی قرار مـی 
، idata برنامه، یازن هاي مورد که دربردارنده داده data. هاي قسمت

هاي خروجـی برنامـه    حاوي داده edata. هاي ورودي و شامل داده
هایی است که در روش  رین بخشت یکی از مهم idataقسمت  است.

گرفتـه و در   استفاده قـرار  پیشنهادي براي تشخیص بدافزار مورد
این قسمت جدول آدرس ورودي مشخص شده است. این جـدول  

نظـر   است که برنامه مورد اي دربردارنده نام و آدرس توابع سامانه
میـز جـدول آدرس    edataها نیاز دارد. در قسمت  حین اجرا به آن

شـود کـه    وجود دارد که نام و آدرس توابعی نگهداري میخروجی 
گـردد. در   هـا ارائـه مـی    توسط برنامه جهت استفاده سـایر برنامـه  

زدایی برنامه شـامل   انتهاي این ساختار، اطلاعات مربوط به اشکال
 .]10و  8[ شود زدایی نگهداري می نمادهاي اشکال

 بر تحلیل پویا شناسایی مبتنی -2-2

هاي شناسایی مبتنی بر تحلیل پویا بـا هـدف جبـران نقـاط      شیوه
هاي شناسایی مبتنـی بـر    هاي موجود در روش ضعف و محدودیت

 هـا، اجـراي فایـل    اند. ویژگی بارز این روش تحلیل ایستا ارائه شده
خیم و یا  یابی به یک برآورد از میزان خوش مشکوك با هدف دست

 .]12 و 11[ نظر است مورد یلفا یمیبدخ
 

1 Section 
2 DOS 
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 شده انجامپیشینه موضوع و کارهاي  -3

 شـده در  در این قسمت مروري اجمالی بر برخی از کارهاي انجام
هاي ایستاي فایل اجرایی  شناسایی بدافزار مبتنی بر ویژگی ینهزم

ارائه شده و هدف از ایـن بخـش مشـخص نمـودن جایگـاه روش      
 هاي آن است. پیشنهادي و مزایا و محدودیت

مبتنی بر  ]13[شده توسط اسچالتز و همکاران  استفادهروش 
اسـت کـه در آن   کاوي بـراي تشـخیص بـدافزارها     استفاده از داده

 هـاي مـورد   جمله نام کتابخانـه  خواصی از ساختار فایل اجرایی از
هـا   شده از هر یک از کتابخانه استفاده، نام و تعداد توابعی استفاده

هاي متنی استفاده شده است. در ایـن روش از   رشته و جستجوي
براي آموزش و  Naïve Byesها،  براي تولید نقش Ripperالگوریتم 
n-gram چه دقت  ها استفاده شده است. اگر راي جستجوي رشتهب

درصد بیان شده است اما نرخ مثبت  97روش پیشنهادي بیش از 
 کاذب بسیار بالایی دارد.

 ازگیـري   بـا بهـره   ،]14[ در پژوهش متیو شولتز و همکـاران 
شده از فایل اجرایـی   هاي استخراج کاوي در ویژگی داده هاي روش

از  پـژوهش اند. در ایـن   نموده تشخیص بدافزارها ارائهروشی براي 
ها و چندین روش  ها و توالی بایت استخراج سه ویژگی رفتار، رشته

هاي مخرب استفاده شده اسـت.   تشخیص برنامه بندي براي دسته
شامل  ي جهت آموزش و ارزیابی روش پیشنهاديها مجموعه داده

ــدافزاري 3265 ــی 1001و  فایــل ب ــوده خطــر  فایــل ب اســت. از ب
یک سـامانه مبتنـی بـر    براي ایجاد ، RIPPERکاوي  الگوریتم داده

وریتم از الگاستفاده و  ها DLLاعمال بر روي مجموعه براي  و نقش
 از الگـوریتم  اي و هـاي رشـته   بیز ساده جهت اعمال بـر روي داده 

n-grams بندي بیز  براي آموزش یک دستهMulti-Naive    بـا یـک
ــره گیــري ياســتراتژي رأ ــرداري به ــن روش  ب شــده اســت. در ای

و بـا اسـتفاده از   بیـز سـاده   گیـري از الگـوریتم    پیشنهادي با بهره
 .شده استحاصل ها بهترین دقت  رشتهویژگی 

مبتنـی بـر    ]15[شده توسط دي گائو و همکـاران   روش ارائه
تحلیل ایستا است که بر اسـاس خـواص سـاختار فایـل اجرایـی،      

بنـدي را توسـط    دهد. ایـن روش خوشـه   بدافزارها را تشخیص می
مجموعـه  دهـد.   انجام مـی  KNNاز الگوریتم  ینه شدهبه يا نسخه

 300 یـک تفکبـه  فایـل   410داده براي آموزش و ارزیابی شـامل  
نمونه  280که از این تعداد  است بودهخطر  فایل بی 110بدافزار و 

 نمونـه بـراي آزمـون اسـتفاده اسـت.      130و مـدل  براي آمـوزش  
شـامل   يبـدافزار انواده خ ـ سـه  بدافزارهاي استفاده شـده شـامل  

خطـر   فایـل بـی   یک خانواده شـامل  تروجان، درب پشتی و کرم و
بـوده و مـدل   درصـد   89صورت میانگین  . دقت این روش بهاست
 هست.بیتی  32هاي اجرایی  به بررسی فایلشده تنها قادر  ارائه

هـاي   ، بـر اسـاس نـام کتابخانـه    ]16[ علیرضـایی  پژوهشدر 
خطـر بـودن آن    بارگذاري شده توسط یک برنامه، بـدخواه یـا بـی   

شناسایی بدافزار  یان شده این پژوهش،روش ب شود. در بررسی می
هاي پیوندي پویا که در زمان اجرا توسط بدافزار  از روش کتابخانه

ایزي م ـ. در ایـن روش هـیچ ت  گیرد صورت می ،شوند بارگذاري می
پیونـد پویـا    يا هاي کتابخانـه  موجود در فایل  يا توابع سامانه بین

سـازي رفتـار مخـرب     بدافزارها جهت مدلاز و تنها  نداشتهوجود 
 75روش مــذکور  دربـدافزارها   دقـت شناســایی و اسـتفاده شــده  

 بوده است.درصد 

سـانگ و   توسـط  APIتشخیص بدافزار بـا اسـتفاده از تـوالی    
هـا   . آنهاي مهم این حـوزه اسـت   یکی از پژوهش ]17[همکاران 

را به نام تحلیل ایستاي فایل  ءیک سامانه تشخیص مبتنی بر امضا
شده  جاستخرا API، ایجاد کردند که توالی SAVE اجرایی مخرب،

گیـري از   با بهره ءهااي از یک پایگاه داده امضا از برنامه را با دنباله
 یم یافتــه، کســینوس و ژاکــارد تعمــیرســانضــریب همبســتگی پ

تعیـین  میانگین این سه مـورد  را بر مبناي نتیجه نهایی  مقایسه و
 میـزان  بـراي تعیـین   هاي آماري بررسیبا استفاده از این  کند. می

ناشـناس و غیـر    بـدافزارهایی تا سازد  قادر میرا  SAVEشباهت، 
 هاي سنتی، تشخیص داده شوند. قابل شناسایی به روش

فایـل   یه و تحلیـل ابزار تجز، ]18[در پژوهش وبر و همکاران 
ــیاجرا ــراي تشــخیص  PEAT ی ــر را ب ــی ب ــاي  ناهنجــاريمبتن ه

بـر ایـن    PEAT. انـد  را در یک برنامه دیگر توسـعه داده  ساختاري
شـده در یـک برنامـه یکپـارچگی      اصل استوار است کـه کـد درج  

بـا اســتفاده از  و و از ایـن طریـق    نمـوده سـاختاري آن را مختـل   
آن را میزان مخرب بودن توان  و مجسم سازي می ابزارهاي آماري

هـاي   احتمال یافتن ویژگی يشناسایی نمود. ابزارهاي مجسم ساز
هـا، کـد دیـس اسـمبل شـده و       ها، رشـته  (ترتیبی از بایت یخاص

از درج کد را  یستري)هاي رج دسترسی به حافظه از طریق آفست
تحلیـل   .نمایـد  مـی مجسـم  براي کاربر در نواحی خاصی از برنامه 

هـا،   هـا، الگـوي دسـتورالعمل    ایستا بـر روي تنـاوب دسـتورالعمل   
هاي ثبـات، پـرش و فراخـوانی، آنتروپـی مقـادیر کـدهاي        آفست

نتایج تجربی تنها براي یک و  شده ها اعمال عملیاتی و کد و رشته
 .گردیده استبرنامه مخرب ارائه 

یـک سـامانه تشـخیص     نویسندگان ]19[دیگري  در پژوهش
که از اطلاعات مهم توابع واسط  اند افزار نظارتی ارائه داده جاسوس
ــه ــینو برنام ــه یس ــتري،    و کتابخان ــر در رجیس ــا و تغیی ــاي پوی  ه

 افــزار  تشــخیص جاســوس بــرايســامانه فایــل و وضــعیت شــبکه 
  ي شـده آور نمونه جمع 1147از  پژوهشدر این  .کند می استفاده
 هـاي   و براي استخراج ویژگی شدهاستفاده وزش و ارزیابی براي آم

ــردار پشــتیبان بهــره  مــؤثر ــرداري شــده  از الگــوریتم ماشــین ب  ب
 درصــد و تشــخیص اشــتباه  9/97نــرخ تشــخیص صــحیح اســت. 

 .بوده استدرصد  68/0
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ــژوهش  ــاران در پ ــقام و همک ــهاز ، ]20[توریس اي از  مجموع
ــا اســتفاده از  ویژگــی ــی ب ــوالی  n-gram الگــوریتم هــاي ترکیب ، ت

پژوهش خود را با دو  نمودند وایجاد  APIدستورالعمل و فراخوانی 
مجموعه داده اولیـه  مجموعه داده مجزا آموزش و ارزیابی نمودند. 

 838خـیم و   ها خوش تا از آن 597فایل اجرایی که  1435شامل 
فایـل   2452مجموعـه داده دوم شـامل   بوده و مخرب  فایل دیگر

فایـل بـدخیم    1082و  یمخ ـ فایل خوش 1370اجرایی که شامل 
 ها با اعمال کراس سـه  . دقت هر یک از مجموعه ویژگیبوده است

، درخـت  هاي ماشین بـردار پشـتیبان   الگوریتمحالته با استفاده از 
مـورد   دهیت ش ـشبکه بیز و درخت تصمیم تقو ،تصمیم، بیز ساده

براي مجموعه داده اول، بهترین نتیجه بـراي   آزمایش قرار گرفت.
HFS  با استفاده ازn-grams  4/97بنـدي   و دقت دسته 6با اندازه 

دقت تشـخیص بهتـري    HFSمجموعه دوم و شده  درصد گزارش
 نسبت به مجموعه اول داشته است.

 روش پیشنهادي -4

 ،دف از ایـن پـژوهش  نیز بیان شـد، ه ـ  یش از اینطور که پ همان
صورت  تحلیل بهرویکرد مبتنی بر بندي بدافزارها با  کشف و خوشه

، یعنی زمانی که فایل اجرایی بـر روي حافظـه جـانبی    استایستا 
هــایی از ســاختار  در ایــن پــژوهش، ویژگــی. اســت یــره شــدهذخ

ها در  حمل استخراج شده است. این ویژگی هاي اجرایی قابل فایل
هـا در   نـوع رفتـار آن   بینی، پیشهاي اجرایی و  تعیین ماهیت فایل

هـا کـه بـا     زمان اجرا بسیار مؤثر خواهد بود. در ادامه این ویژگـی 
برنامــه  36567کــاوي از حجــم انبــوهی شــامل  مکاشــفه در داده

ــرب و  ــی  17295مخ ــه ب ــع  برنام ــه از مراج ــر ک  ]21 -23[ خط
 .شوند ، توضیح داده میي شدهآور جمع

ــی  فایــل يســاختار هــاي ویژگــی -4-1 هــاي اجرای
 حمل قابل

 اختلاف در اندازه خام و مجازي -4-1-1

هـا در شـیوه    تـرین مـلاك   تـرین و پـروزن   یکی از مهم ویژگیاین 
اختلاف بین انـدازه   ویژگی هدف بررسیدر این بوده و پیشنهادي 

دهنـده   ایل اسـت. انـدازه خـام نشـان    خام و اندازه مجازي ف فایل
دهنـده   اندازه فایل بر روي دیسک سخت و اندازه مجـازي نشـان  

 یند فایل اجرایـی آاندازه فایل بر روي حافظه اصلی است که از سر
درصـد   1بیش از  ی کهصورت . این اختلاف دراستاستخراج  قابل

عنــوان یــک امتیــاز منفــی در شــیوه  حجــم کــل فایــل باشــد بــه
 2هر  این همین روال، بر اساس و گیرد نظر قرار می مد پیشنهادي

 شود درصد اختلاف یک وزن منفی افزوده می

 ها خواص قسمت -4-1-2

 text. قسـمت  یـژه و هاي یک فایل بـه  در این مورد خواص قسمت
فرض قسمت کـد فقـط    گیرد. در حالت پیش مورد بررسی قرار می

اجرایی در زمان  خواندنی است. در شیوه پیشنهادي اگر یک فایل
آن خاصیت دیگري غیـر از   text. تحلیل مشخص شود که قسمت

کـه قابلیـت نوشـتن در آن وجـود      يا گونـه  فقط خواندنی دارد به
عنوان یک امتیاز منفی با وزن بالا در ارزیـابی قـرار    داشته باشد به

شود. دلیل این امر این است که بدافزارهایی کـه نیـاز بـه     داده می
بایست قادر به نوشتن مجـدد در   زمان اجرا دارند، می تغییر کد در

 این قسمت باشند.

 ها یند قسمتآسرخواص  -4-1-3

نظیر نـام، تعـداد، آدرس،    1از قسمت یهاي مهم این بخش ویژگی
ایـن پـژوهش    نتایج . بر اساس]24[ گیرد اندازه و غیره را دربر می

 هـاي سـالم،    از بـدافزارها نسـبت بـه فایـل     شده بسیاري مشخص
 داراي اختلافــات ملموسـی هســتند.   ،هـا  قســمتهـاي   در ویژگـی 

 هـا اشـاره نمـود. تعـداد      قسـمت تـوان بـه نـام     از این جملـه مـی  
ــام  ــاوي ن ــدافزارها ح ــادي از ب ــاي  زی ــمته ــد قس ــامفهوم مانن  ن

.6dnn4fh4، Bga1m3ar، IOu15g4I  ی کهحال و غیره هستند در 
سـایر  و  text، .data، .rsrc. هـاي  قسـمت هاي سالم داراي نام  فایل

صـورت   باشند. علاوه بر ایـن، بـه   می دار یهاي معن و یا نام ها بخش
هـاي   عدد است، تعداد قسـمت  8تا  5ها بین  معمول تعداد قسمت

انـدازه   ،ها ویژگییکی دیگر از است.  یزبرانگ خارج از این بازه شک
هاي  واقع منظور از اندازه قسمت، مقایسه قسمت در است؛ قسمت

هـاي   حساس کد و داده با مقدار کـل فایـل اجرایـی اسـت. فایـل     
اجرایی که داراي قسمت کد با انـدازه کوچـک و قسـمت داده بـا     

هـاي مخـرب    جهت که مشـابه فایـل   آن باشند، از اندازه بزرگ می
ود تغییـر هسـتند، مشـکوك بـه نظـر      و نیـز خ ـ  ي شـده بند بسته

نوشتن بودن قسـمت کـد یکـی دیگـر از      . خاصیت قابلرسند می
هاي سـالم داراي   هاي مخرب و فایل هایی است که در فایل ویژگی

. وجود یا عدم وجود قسمت منـابع معتبـر   هستندتفاوت ملموس 
تـوان از آن در   کـه مـی   استها  آخرین ویژگی از این سري ویژگی

گیـري   بودن فایل اجرایـی تصـمیم    مخرب یررب یا غشناسایی مخ
در خصوص وضعیت فایـل اجرایـی،    گیري یمنمود. در فرآیند تصم

و در صـورت عـدم    -1به ازاي وجود هر ویژگی مشـکوك امتیـاز   
 شود. نظر اختصاص داده می به فایل مورد +1 وجود امتیاز

 آدرس نقطه شروع -4-1-4

 نی است کـه فرآینـد اجـرا از   هاي اجرایی مکا نقطه شروع در فایل
گــردد. در حالــت اســتاندارد آدرس نقطــه شــروع  آنجــا آغــاز مــی

 . با]25[ بایست همواره به مکانی درون قسمت کد اشاره نماید می
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هدف محافظت از کد و دشوار نمودن  ها بابرخی بدافزار ین وجودا
کننـد   بندي و محافظ استفاده مـی  فرآیند تحلیل از ابزارهاي بسته

ها ایجاد قسـمت جدیـد و قـرار دادن نقطـه      که مشخصه اصلی آن
. علاوه بر این بـدافزارهایی کـه کـد خـود را     استشروع درون آن 

 کننـد،  هاي اجرایی بر روي دیسک سـخت تزریـق مـی    درون فایل
جهت در دست گرفتن روال اجرا در زمان بارگذاري فایل اجرایـی  

بایست آدرس نقطه شروع را تغییر دهنـد   بر روي حافظه اصلی می
روش  در .]26[ کنـد  اشـاره مـی   یق شدهکه به ابتداي کدهاي تزر

هاي اجرایی که داراي آدرس نقطه شروع خارج  پیشنهادي به فایل
 گیرد. تعلق می -1باشند امتیاز  از بازه قسمت کد می

 ینظم ینرخ ب -4-1-5

 کـار  هـا مخـرب بـه    هاي اصلی جهت شناسایی فایل از دیگر ویژگی
 ـ  رفته شده در روش پیشنهادي می اشـاره   نظمـی  یتوان به نـرخ ب

 یل دهنـده هـاي تشـک   تنوع بایـت  یزانم نظمی یبنمود. منظور از 
هاي کد و داده محاسـبه   فایل اجرایی است. این تنوع براي قسمت

فایل اجرایـی   یل دهندههاي تشک . میزان تنوع بایت]27[ گردد می
و  32تواند  بسته به معماري پردازنده که می ،ساکن در قسمت کد

نظمی  یگیرد. نرخ ب بیتی باشد در یک بازه مشخص قرار می 64یا 
بنـدي و یـا رمزنگـاري شـدن      دهنده بسته از این بازه نشان بیشتر

 ینظم یدر روش پیشنهادي آستانه نرخ ب .]28[ فایل اجرایی است
 نظمی هایی که داراي نرخ بی شود و به فایل در نظر گرفته می 7.3
 گیرد. تعلق می -1از مقدار آستانه باشند، امتیاز  بیشتر 

 ها و توابع کتابخانه -4-1-6

ها با هـدف ارائـه    جهت که هر کتابخانه و توابع مربوط به آن آن از
، ایــن دســته از ]30 و 29[ انــد یافتــه تســهیلات خاصــی توســعه

 ءیفـا بینـی رفتـار فایـل اجرایـی ا     در پـیش   ها نقـش مهمـی   مؤلفه
هاي استفاده شده، لیست توابع  کنند که شامل لیست کتابخانه می

هـا از هـر کتابخانـه     ها و تعداد فراخوانی فراخوانی شده از کتابخانه
اسـتفاده در   هـا و توابـع مـورد    . کتابخانهاستتوسط فایل اجرایی 

گیرنـد.   فایل اجرایی در مکانی به نام جدول توابع ورودي قرار مـی 
از جدول توابع ورودي، بر اساس  یان شدهج موارد بپس از استخرا

عامل (تـوابعی کـه در    از توابع خطرناك سیستم یه شدهلیست ته
بـا   ،]31[) گیرنـد  اسـتفاده قـرار مـی    ي موردکمترحالت معمول 

خطـر،   هاي بـی  کاوي بر روي حجم انبوهی از بدافزارها و فایل داده
 خیم بـودن  یا خوش گیري در مورد بدخیم و قوانینی جهت تصمیم

بنـدي   شـود و ایـن قـوانین در دسـته     مـی فایل اجرایی اسـتخراج  
 .بدافزارهاي کاربردهاي متنوع و فراوانی دارد

 آیکون فایل اجرایی -4-1-7

هـاي   اجـراي فایـل   بـراي توانـد در ترغیـب کـاربران     ها می آیکون
هـاي   روشاز همین روي اغلب تحت عنـوان   ؛مؤثر باشند ،اجرایی

اسـتفاده   دهندگان بدافزار مـورد  جتماعی توسط توسعهمهندسی ا
 36567. در طول این پژوهش از مجموع ]33 و 32[ گیرد قرار می

 1429فایل سالم،  17295آیکون و از مجموع  873فایل مخرب، 
هـاي جعلـی    برخی از آیکون) 2( شکلآیکون استخراج گردید. در 

جهت ترغیب و فریب کاربران بـراي   استفاده شده توسط بدافزارها
هـا   اسـتخراج آیکـون  ؛ شده اسـت  ارائه شان دادن بدافزار،قانونی ن

 پذیرد. صورت می rsrc. از قسمت یسینو صورت برنامه به

 
 ]33[ بدافزارها در شده استفاده یجعل يها کونیآ ):2( شکل

هاي اجرایی که داراي آیکـون وابسـته بـه سـایر      بنابراین فایل
باشند مشـکوك تشـخیص    شده و پرکاربرد می ي شناختهها فرمت
 گیرد. تعلق می -2ها امتیاز  شده و به آن داده

 اشیاء گرافیکی -4-1-8

ها، منوها و سایر عناصر بصري  ها، دکمه وجود یا عدم وجود پنجره
توانـد   هاي اجرایی می واسط کاربري در فایل یل دهندهمعتبر تشک

 ایی و تشـخیص بـدافزارها مـورد   عنوان ویژگی دیگري در شناس به
استفاده قرار بگیرد. در این ویژگی، تعیین اعتبار عناصر بصـري از  

برخوردار اسـت. اعتبـار عناصـر بصـري از طریـق       اي یژهاهمیت و
به  و گردد دسترس و مشاهده بودن عناصر تعیین می بررسی قابل

بل و در مقا -3هاي اجرایی با عناصر بصري غیر معتبر امتیاز  فایل
 گیرد. تعلق می+ 3عناصر بصري معتبر 

 چاپ هاي قابل دنباله بایت -4-1-9

هـا و   هاي اجرایی شـامل نـام کتابخانـه    هاي موجود در فایل رشته
ها، اطلاعات منابع سامانه، برخـی   توابع، امضاي نویسنده، نام فایل

ها و سـایر مـواردي از ایـن دسـت اسـت کـه اغلـب بـین          تکه کد
. عـلاوه بـر ایـن    ]34[ خطر مشـترك اسـت   و بیهاي بدافزار  فایل
هـدف تعامـل بـا کـاربر در      ها اشاره نمـود کـه بـا    توان به پیام می

گیـرد. در صـورت    استفاده قرار می خطر مورد هاي اجرایی بی فایل
+ 1دسترس در فایل اجرایی، امتیـاز   هاي معتبر و قابل وجود پیام

 گیرد. به فایل اجرایی تعلق می

 هاي گریز دستورالعمل -4-1-10

هـایی هسـتند کـه توسـط      هاي گریـز، دسـتورالعمل   لدستورالعم
اسـتفاده قـرار    هـدف شناسـایی محـیط اجـرا مـورد      بدافزارها بـا 

هـاي اجرایـی کـه بـدافزارها سـعی در       جملـه محـیط   گیرد. از می
 شـن  هـاي جعبـه   توان به محیط ها دارند می شناسایی و فرار از آن

 زداها و مقلدهاي محصولات ضد بدافزار اشاره نمـود  ، اشکال]35[
توانـد بـه    هـاي گریـز نیـز مـی     . با بررسی دستورالعمل]36 و 12[

دست یافت. در  یبررس بینی قابل قبولی از فایل اجرایی مورد پیش
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هــاي حســاس از جملــه  روش پیشـنهادي برخــی از دســتورالعمل 
هـاي   هاي شناسـایی ماشـین مجـازي، دسـتورالعمل     دستورالعمل
 ــ ــادل ب ــال    همع ــت اعم ــه جه ــار رفت ــی  روشک ــاي دگردیس ، ه

زداها و سایر مواردي از این دست  هاي مقابله با اشکال دستورالعمل
ــا ــه فایــل  ]37[ شــده ییشناس ــن دســته     و ب ــایی کــه از ای ه

 گیرد. تعلق می -1کنند امتیاز  هاي استفاده می دستورالعمل

 جدول آدرس توابع خروجی -4-1-11

قـرار دارد. ایـن    edata. توابـع خروجـی در قسـمت   جدول آدرس 
دهـد.   جدول نام و آدرس توابع خروجی توسط برنامه را نشان مـی 

 Importتوسط برنامه دیگري که فایل اجرایی جـاري را   ،این توابع
اسـت کـه    یـر معمـول  گیرد. بسیار غ استفاده قرار می مورد ،کرده

ها ارائه دهد و در مقابـل   بدافزار تابعی را براي استفاده دیگر برنامه
هـاي پیونـد پویـا در     کتابخانـه  یـژه و خطر بـه  هاي بی اغلب برنامه

در  یندهنده این توابع هستند؛ بنابرا افزاري ارائه هاي نرم مجموعه
معتبر یک امتیاز مثبت براي  EATشیوه پیشنهادي وجود جدول 

 .استبودن فایل در حال تحلیل خطر  بی

 بندي تشخیص و خوشه -4-2

ي بـر روي حجـم   وکـا  هاي داده روشاز  یريگ در ابن بخش با بهره
هـاي   هـاي اجرایـی بـدافزار و فایـل     هاي اولیه که شامل فایل داده
ها را با توجه به میزان شباهت و نزدیکی خواص  خطر است، آن بی

ي نمـوده تـا در زمـان    بنـد  هاي پیشین خوشه شده در بخش ذکر
خـیم و یـا    هاي ناشـناس ضـمن تشـخیص خـوش     برخورد با فایل

هـاي موجـود    از دسته یکی ها را در بدخیم بودن فایل اجرایی، آن
خـیم و یـا    بایست میزان خوش در فاز تشخیص می .داده شودقرار 

محاســبه میــزان  ؛بــدخیم بــودن فایــل اجرایــی محاســبه گــردد 
کـاوي از   ایل اجرایی، بر اساس دادهخیم و یا بدخیم بودن ف خوش
 گردد: می صورت )1رابطه (طریق 

نرخ بدخیمی )1( =
∑𝑊 × 𝑃𝑖 +  ∑𝑊 × 𝑁𝑗 

∑𝑊𝑖 + 𝑊𝑗
 

𝑊∑، مقدار)1( رابطهدر  × 𝑃𝑖  حاصل جمع امتیازهاي مثبت
ها  با در نظر گرفتن وزن آن یبررس شده به فایل اجرایی مورد داده
𝑊∑و مقدار بوده × 𝑁𝑗  شـده   حاصل جمع امتیازهاي منفی داده

𝑊𝑖∑هــا اســت. مقــدار  بــه همــراه وزن آن + 𝑊𝑗 دهنــده نشــان 
اعمال به یک فایل در زمان  مجموع امتیازهاي مثبت و منفی قابل

بـالا   رابطـه اگر حاصـل  هست؛ ها  بررسی با در نظر گرفتن وزن آن
خطر و  بی عنوان یک فایل نظر به یک عدد مثبت باشد، فایل مورد

عنوان بدافزار تشـخیص   منفی باشد به رابطهحاصل  ی کهصورت در
 ابزار ازروش پیشنهادي فرآیند آموزش و ارزیابی در  شود. داده می

یریت شـده و بـا   در حالـت یـادگیري نیمـه مـد     Wekaکاوي  داده

استفاده شـده اسـت. در    ،هاي موجود در آن الگوریتمگیري از  بهره
براي تولید قـانون   Jrip و KStarهاي  یتمز الگورکاوي ا فرآیند داده

بـراي ایجـاد درخـت تصـمیم جهـت تعبیـه در        J48و از الگوریتم 
 جـدول تشخیص و شناسایی استفاده شده اسـت. در   يافزارها نرم

شده  افزار ارائه نمونه قانون براي تشخیص بدافزار جاسوس یک )1(
 .است

 بدافزار صیتشخ يبرا قانون نمونه کی ):1( جدول

IF (ExecutableSectionNAme!="text") && 
(NumberOfSection>8) || 
(NumberOFUnknownNamedSection > 0) && 
(DifOfSectionSizeAndFileSize < 0.000040) && 
(SubOfVirtualAndRawSizeOfCodeSection < 000070) && 
(NumberOfPackingInstruction > 1 && PortOpening = 
True && KeyboardAPI>3 || ScreenAPI>4)) Then 
MalwareType = Malware.Spayware 

یند آهاي سـر  با استفاده ویژگی )1( جدولدر  شده قانون ارائه
، قسمت اجرایی، اختلاف بین هاي ناشناخته قسمت، تعداد قسمت

یسـی کـاربردي،   نو برنامـه ي هـا  واسـط و  اندازه خام ،اندازه مجازي
میزان مخرب بودن فایل بررسی و در صورت مثبت بـودن نتیجـه   

روش پیشـنهادي قـادر اسـت    نمایـد.   یم ـنوع بدافزار را مشـخص  
، نـت  بـات ، تروجـان ، کـرم ، ویـروس گروه  7 بدافزارها را در یتمام

 بنـدي کنـد.   خوشـه  ناخواسته افزار و نرم روت کیتر، افزا جاسوس
. ایـن  انـد  شـده انتخـاب   ]38[شده با الهام از منبع  یانبي ها گروه
 .استي قادر به پوشش انواع کدهاي بدخواه و بدافزارها بند گروه

 ارزیابی روش پیشنهادي -5

ــراي کشــف و    ــت روش پیشــنهادي ب ــزان دق ــن بخــش می در ای
 مـورد ي هـا  دادهجزئیـات   گـردد.  بندي بدافزارها بررسی می خوشه

 17295فایل مخرب و  36567در این پژوهش که شامل  استفاده
 است. شده داده) نشان 2فایل سالم در جدول (

با چهار مورد  شده انجامبا هدف ارزیابی روش پیشنهادي، کار 
اسـت.  مقایسه گردیده  اند شده منتشریراً اخاز کارهاي مرتبط که 

سازي شـده در کـار    یادهپهاي  یابی به این هدف روش دستجهت 
، ســیدیکیو و ]39[، کــالتر و همکــاران ]14[شــولتز و همکــاران 

ستندات موجود بر اساس م ]15[و گائو و همکاران  ]40[همکاران 
 بـه همـراه   آمـده  دسـت  بـه هـاي   سـازي گردیـد و خروجـی    پیاده

یشنهاد شـده در ادامـه ارائـه گردیـده اسـت.      پهاي روش  خروجی
صورت  10اعتبارسنجی نتایج آزمایش با استفاده از شیوه متقاطع 

 10صورت تصادفی بـه   گرفته است. در این شیوه مجموعه داده به
یرمجموعـه  ز 9گـردد کـه در آن    یمتقسیم  تر کوچکیرمجموعه ز
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شود و زیرمجموعـه دهـم بـراي آزمـون      یمبراي آموزش استفاده 
یـان شـده بـراي هـر     ببرداري قرار خواهد گرفت. رونـد   مورد بهره

بار تکرار گردیده است. علاوه بر ایـن   10یی به میزان تا دهترکیب 
یان شـده را  ببیتی سازوکار  64و  32دو سامانه مبتنی بر معماري 

بیتـی داراي   64و  32ي هـا  سـامانه کننـد.   یمصورت مجزا اجرا  به

 ازباشـند.   یم ـي مجازي سازي شده یکسان افزار سختپیکربندي 
هسته پردازنـده و   6توان به  یمي افزار سختاین پیکربندي  جمله

گیگابایت حافظه اصلی اشـاره نمـود. فـارغ از معمـاري، هـر دو       4
 کنند. یمرا اجرا  SP3 نسخه 7عامل ویندوز  سامانه سیستم

 استفاده موردجزئیات مجموعه داده  ):2(جدول 

 افزار سالم نرم افزار ناخواسته نرم روت کیت افزار جاسوس نت بات تروجان کرم ویروس عنوان

 17295 2775 3961 7708 3967 5629 9473 3054 تعداد

 4308 357 2735 2694 1428 762 1083 0 کتابخانه

 12987 2418 1226 5014 2539 4867 8390 3054 غیر کتابخانه

 3466 1144 9 2687 1533 2166 4831 223 بیتی 64معماري 

 13829 1631 3952 5021 2434 3463 4642 2831 بیتی 32معماري 

UPX 416 1368 520 483 894 172 291 2561 

ASPack 304 810 374 212 317 43 116 7 

Themida 47 96 186 92 203 27 87 3 

Other Packer 266 893 461 247 368 728 301 12 

Borland C/C++ 284 103 694 388 573 224 214 4381 

Borland Delphi 133 384 258 261 425 13 24 865 

Visual Basic 197 352 136 316 146 17 183 739 

Visual c++ 919 3648 2015 587 2975 2136 769 4507 

.Net 84 1355 722 783 863 510 536 3647 

Other 638 464 263 598 994 91 254 573 
 

ــافتن میـــزان دقـــت روش   در مرحلـــه نخســـت هـــدف یـ
هــاي  یــان شــده در تشــخیص فایــلب مقالــه چهــارپیشــنهادي و 

هـاي   تفکیـک فایـل   بررسـی میـزان  . اسـت خیم و بـدخیم   خوش
)، TPبـت واقعـی (  از طریـق معیارهـاي مث   خـیم  بدخیم و خـوش 

) FN) و منفــی کــاذب (TN( کــاذب ثبــت)، مFP( واقعــی منفــی
 اســـت. معیـــار مثبـــت واقعـــی عبـــارت پـــذیرد صـــورت مـــی

ی فایـــل ورودي را بـــدافزار درســـت بـــههـــایی کـــه  یصتشـــخ
صــورت مشــابه، منفــی واقعــی، شــامل  تشــخیص داده اســت. بــه

ی فایـل غیـر   درسـت  بـه کـه فایـل ورودي را    اسـت هایی  یصتشخ
تشــخیص داده اســت. منفــی کــاذب بــه مــواردي گفتــه   بــدافزار

بـدافزار تشـخیص    عنـوان  بـه  اشـتباه  بـه شود که فایل ورودي  یم
ــل ورودي   ــاذب فای ــت ک ــهداده نشــده اســت و در مثب  اشــتباه ب

ــخیص داده   ــدافزار تش ــب ــدول (  یم ــود. در ج ــاي 3ش ) معیاره
یـان شـده   بهـاي   یتمالگـور یان شده براي هـر یـک از   بتشخیصی 

ــاي در روش ــه و روش ه ــان   چهارگان ــنهادي نش ــده دادهپیش  ش
اســت. مقــادیر برجســته بهتــرین گزینــه از بــین مقــادیر موجــود 

 850حاصــل  آمــده دســت بــه. نتــایج اســتروش شناســایی  5از 
ــاطع    ــیوه متق ــه ش ــرار ب ــار تک ــت 10ب ــدول (اس ــان 3. ج ) نش

ــ ــک   یم ــرخ تفکی ــه روش پیشــنهادي داراي بیشــترین ن دهــد ک
ي هـا  روشن تفکیـک غلـط در بـین    صحیح و نیز کمتـرین میـزا  

هــاي  یژگــیو. ایــن عملکــرد نتیجــه انتخــاب  اســتیــان شــده ب
هـــاي  یتمالگـــوربـــرداري بهتـــر از  و انتخـــاب و بهـــره مـــؤثرتر

 .استکاوي  داده

ي بـدافزار بـر اسـاس    بند خوشهجهت بررسی میزان دقت در 
 گیرد. یمقرار  استفاده مورد) 2معیارهاي چهارگانه بالا رابطه (

)2( 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
TP + TN

TP + TN + FP + FN 
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 ها سالم وضعیت تشخیص بدافزار از فایل ):3(جدول 

 TP FN FP TN الگوریتم روش فیرد

 روش پیشنهادي 1
KStar 2/99 2/0 1/81 1/0 
Jrip 6/99 004/0 9/98 3/0 
J48 1/95 005/0 8/99 2/0 

 شولتز و همکاران 2
RIPER 1/94 8/0 5/93 4/0 

Naïve Bayes 4/85 1/1 3/92 8/0 
Multy NB 6/89 9/0 8/94 4/0 

 کالتر و همکاران 3
Naive Bayes 1/97 4/0 6/95 5/0 

J48 0/89 2/1 2/94 7/0 
TFIDF 8/93 0/2 0/98 3/0 

4 
 سیدیکیو و همکاران

 خطر بی

Decision Tree 4/97 4/0 5/97 4/0 
Bagging 7/96 3/1 3/98 2/1 

Random Forest 7/94 1/1 3/97 5/0 

 گائو و همکاران 5
K means 3/98 2/0 1/94 7/0 

KNN 5/95 6/0 9/89 9/1 
 

هـاي اجرایـی    ] میزان شباهت در ساختار فایـل 36بر اساس [
] درصد قـرار دارد. ایـن میـزان تشـابه در     14-93بدافزار در بازه [

هاي جامع  یژگیویجه انتخاب نت در .استدرصد  35حالت معمول 
باشـد امـري    هـا  خوشـه ي ها مؤلفهتمامی حالات و  دربردارندهکه 

ي هـا  روشتوانـد در نـرخ دقـت     یم ـبسیار حائز اهمیت است کـه  
 یر مستقیم داشته باشد.تأثپیشنهادي 

ي روش پیشـنهادي و  بنـد  خوشـه ) میزان دقـت  4در جدول (
ر برجسته بهتـرین میـزان   است. مقادی شده ارائهچهار شیوه دیگر 

دهـد.   یم ـي را در بین پنج روش مـورد ارزیـابی نشـان    بند خوشه
توانـد بـا دقـت     یم ـکه مشخص است روش پیشنهادي  طور همان

ي نمایـد.  بنـد  خوشـه ، بـدافزارها را  ها روشبالاتري نسبت به سایر 
 10بار تکـرار بـه شـیوه متقـاطع      750حاصل  آمده دست بهنتایج 
شناسایی شده است،  نشان داده) 4( جدولدر  طور که همان. است
. اسـت یزتـر  برانگ چـالش  ها خوشهها در مقایسه با سایر  یتکروت 

 دلیل این امر ایجاد تغییرات گسترده و عمیق این خوشه بـر روي 
از دیـد بسـیاري از    هـا  آنگـردد   یمکه موجب  استعامل  سیستم

 ارهاي امنیتی و نظارتی مخفی بمانند.افز نرم

یـاز جهـت   ن مـورد توان به منابع  یماز دیگر معیارهاي کارایی 
منابع حائز اهمیت سربار حافظه اصلی و  جمله ازاجرا اشاره نمود. 
یر مسـتقیمی بـر روي   تـأث هاي ورودي است که  زمان اجراي فایل

زمان ثانیه  قابلیت اطمینان و رضایت کاربر نیز دارد. واحد ارزیابی
  .استیت / فایل هزار با/ فایل و واحد ارزیابی سربار حافظه اصلی 

 ها روشي و سایر شنهادیپدرروش  يبند خوشه میزان دقت ):4( جدول

 خوشه فیرد
روش 

 پیشنهادي
 گائو سیدیکیو کالتر شولتز

 2/96 8/95 9/95 9/96 1/99 ویروس 1
 1/98 2/97 5/97 1/97 6/99 کرم 2
 3/97 1/98 3/98 3/95 3/99 تروجان 3
 3/97 9/97 9/97 7/94 2/99 نت بات 4
 2/93 7/94 6/95 3/97 4/98 افزار جاسوس 5
 8/92 2/91 3/93 6/92 8/99 روت کیت 6
 9/96 1/97 2/97 9/97 8/98 افزار ناخواسته نرم 7
7/99 خطر بی 8  4/98 8/97 6/97 3/98 

 4یاز روش پیشنهادي بـه همـراه   ن موردمنابع )، 5در جدول (
 دهنـده  نشـان است. مقادیر برجسـته   شده دادهشیوه دیگر نشان 

 آمـده  دسـت  بـه . نتـایج  است ها روشمقادیر بهینه نسبت به بقیه 
هـاي   هـاي مربوطـه بـر روي فایـل     یتمالگوربار تکرار  950 حاصل

سـان  هـا یک  یتمالگـور هاي ورودي براي تمامی  . فایلاستمختلف 
 بوده است.

 یازن موردمقایسه منابع  ):5(جدول 
 حافظه اصلی يبند خوشهزمان  زمان استخراج ویژگی زمان پویش عنوان روش ردیف

 140 44/0 70/0 130/0 روش پیشنهادي 1
 247 75/0 94/0 201/0 شولتز و همکاران 2
 203 52/0 85/0 197/0 کالتر و همکاران 3
 312 84/0 76/0 264/0 سیدیکیو و همکاران 4
 195 63/0 99/0 178/0 گائو و همکاران 5
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هـاي صـورت گرفتـه بـر روي معیارهـاي       یبررس ـبا توجه بـه  
مـرتبط کـه    کارهـاي  سـایر  با سنجش و مقایسه روش پیشنهادي

خصـوص   در پیشـنهادي  یراً صورت گرفته اسـت، برتـري روش  اخ
ي بـدافزارها  بنـد  خوشـه رب و نیـز  هاي سـالم از مخ ـ  تفکیک فایل

یجه انتخاب نت دراین برتري  روشن گردید. ها روشنسبت به سایر 
 مـؤثر کـاوي   هـاي داده  یتمالگوریري از گ بهرههاي کارآمد و  یژگیو

 است. شده حاصل

 يریگ جهینت -6

در این مقاله، نشان داده شد که چگونه با بررسـی دقیـق سـاختار    
تـوان   مـی  فایـل مشـکوك،  بـه اجـراي   فایل اجرایی و بدون نیـاز  

هـاي   کـرد و بـر اسـاس ویژگـی    فایل استخراج  آن هایی از ویژگی
بنـدي بـدافزارهاي ناشـناخته     شده در شناسایی و خوشه استخراج

توان به اطلاعـات مربـوط    ها می جمله این ویژگی استفاده نمود. از
ها  لیست کتابخانه نظمی، ها، آدرس نقطه شروع، نرخ بی به قسمت

 . درمـرتبط اشـاره کـرد    ها و سـایر مـوارد   ها، آیکون و توابع، رشته
هـاي یـادگیري    روشبـا اسـتفاده از    این مقالـه،  روش پیشنهادي

خیم و یـا بـدخیم    ماشین مدل رفتاري براي سنجش میزان خوش
بودن فایل اجرایـی بـا انتصـاب نمـره مثبـت و منفـی بـر اسـاس         

یـد  قوانین تولگیري از  رهبهبا  نماید. ایجاد یف شدههاي تعر فرمول
هـاي   حجم انبوهی از بدافزارها و فایلاز  کاوي داده مبتنی بر شده

هـاي مشـکوك    میزان مخرب بودن یا سـالم بـودن فایـل    ،خطر بی
بـدافزاري قـرار   خوشـه   7در  شـده  شـناخته تعیین و بدافزارهاي 

میـزان کـارایی روش پیشـنهادي، بـر اسـاس       ،. در انتهاگیرند می
هـاي   هـا و فایـل   بنـدي بـدافزار   در تشخیص و خوشـه میزان دقت 

ه و نتـایج نشـان   مقایسه شد مرتبطهاي  خطر ارزیابی و با روش بی
درصد بوده است. از  98دهد که دقت روش پیشنهادي بیش از  می

ي مورد ها روشجمله عوامل دخیل در بهبود دقت نسبت به سایر 
ر در بـین  هـاي کـارا و مـؤث    یژگـی وتـوان بـه انتخـاب     یممقایسه 
ي کـاو  دادههـاي   یتمالگـور هـاي ممکـن، انتخـاب     یژگیو مجموعه

سازگار با نوع مسئله و مجموعه داده جامع جهت بررسی و اصلاح 
توانـد در قالـب    یم ـنتایج اشاره نمـود. توسـعه روش پیشـنهادي    

ي جدیـدتر  هـا  گونـه هاي آتی جهت شناسـایی و مقابلـه بـا     يکار
ون فایـل مـورد بررسـی و مطالعـه     بدافزارها همانند بدافزارهاي بد

 قرار گیرد.
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 Static Analysis of the Executable File Structure to Detect 
and Cluster Unknown Malware 

M. Abbasi*, H. Tanha 

Abstract 
 
One of the most popular ways to detect malware is to find a match for malware file signature 
pattern in the malware signature database. The malware signature database is pre-extracted and 
is constantly updated. Checking the similarity of input data using the stored signatures causes 
storage problems and increases the calculation costs. In addition, the detection based on 
adapting the malware signature pattern fails when changing the malware code in polymorphic 
malware. In this paper, by combining the static analysis of executable file structure and the 
machine learning algorithms, an effective method for malware detection is presented. The data 
set for training and evaluation of the proposed method includes 36,567 samples of malware and 
17295 benign files, and the malware is clustered in 7 families. The results show that the 
presented method is able to detect and cluster malware from benign files with an accuracy of 
more than 99% and a false positive rate less than 0.4%. The proposed method has very low 
processing overheads compared to similar methods and the average scanning time of executable 
files is 0.244 second. 
 
Key Words: Malware Detection, Executable File Structure, Static Analysis, Clustering, 
Machine Learning 
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 Providing a Model of Passive Defense in the Development of 
Sports Facilities in Tabriz 

M. Babaeian, M. R. Najafzadeh*, H. MohamadporYaghini, J. Barghi Moghadam 

 

Abstract 
 
The present study was conducted with the aim of presenting a passive defense model in the 
development of sports facilities in Tabriz with a combined approach. This study is practical in 
terms of purpose, and the research method is the mixed consecutive exploratory type and the 
collection method is survey. The statistical population in the qualitative sector includes experts 
in various fields including passive defense, urban management, structures and architecture, as 
well as experts in the field of sports management. These individuals were purposefully selected 
for qualitative interviews on the subject of research (17 interviews with 17 people and continued 
to the point of theoretical saturation). The statistical population of the quantitative section 
includes the same group of qualitative scratches plus a few more members (as samples). Out of 
162 research samples, 128 valid questionnaires were analyzed. The data collection tool in the 
present study was a semi-structured interview and a researcher-made questionnaire. In the 
qualitative part, coding and in the quantitative part, structural equation method was used to 
analyze the data. In the qualitative part of the research, it was found that the categories were 
extracted in the form of 48 concept codes and 6 main categories. In the quantitative part, it was 
found that all 6 main categories of research (location, facilities, demographic, human, economic 
and demographic, respectively) have a good fit, so the research model has a sufficient fit. 
 
Key Words: Location, Passive Defense, Sports Facilities, Tabriz 
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 Influence of Material-Related Considerations on the 
Durability of Pre-1300 Hijri Buildings in the Central 

Iranian Plateau 
S. Khaleghian*, A. Salehi 

Abstract 
 
As the architectural buildings are among the national investments, their beneficial life should be 
as long as possible. It seems that ignoring the short life of contemporary buildings is one of the 
factors that has led to the emergence of complex problems in the economic and environmental 
fields, the early destruction of contemporary buildings and the massive production of 
construction debris. Since the arrival of the modern era in Iran, the long working life of the 
buildings and its necessity has been forgotten, despite the fact that architecture durability has 
always been at the center of attention in the traditional Iranian society; there are buildings in 
Iran's historical neighborhoods with the useful life of several hundred years. In this regard, the 
purpose of this research is to identify the role of materials in the survival of traditional 
architecture. From the perspective of the research methodology, the research method of this 
study is qualitative and is a type of grounded theory research, based on the induction procedure 
and data analysis. By systematically gathering data using library resources, field studies, 
interviews with traditional architects and applying an inductive analysis, some knowledge about 
the long useful life of traditional architecture is obtained. According to these studies, 
considerations related to materials can be considered as one of the factors affecting the 
durability of traditional Iranian architecture. Knowing how to use the materials, applying 
domestic materials suitable to the climate, boosting material resistance, matching closely related 
materials, reducing the material vulnerability against environmental issues, knowledge of 
material type and finally, choosing materials according to the building functionality are 
important matters taken into consideration in traditional domestic architecture. Traditional 
architects had made durable long lasting buildings relying on the collective wisdom and taking 
into account these considerations and patterns, in general. The patterns that have evolved over 
the course of history, relying on collective wisdom and have resulted in a durable architecture 
for Iran. 
 
Key Words: Material, Durability of Buildings, the Traditional Architecture, the Central 
Plateau of Iran 
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A Comprehensive Review of Power System Resilience 
Against High-Impact Low-Probability Events 

R. Ghaffarpour*, S. Madadi, S. Zamanian 

Abstract 
 
Nowadays, the impact of accidents with a low probability of occurrence and severe damage such 
as natural disasters and terrorist attacks on the power grid has been considered in many research 
works. According to the reported results, it is highlighted that such events can influence power 
systems in the form of long-term blackouts in large parts of the power system, the elimination of 
main equipment (ex. posts, transmission lines, and power plants), and the infliction of severe 
damage on the equipment. Therefore, the power system resilience concept is defined as the 
power system capability to reduce the effects that occur as a result of the occurrence of high-
impact low-probability events. In other words, the goal of power system resilience is to create a 
potential capability for accelerating the recovery of the system from the impacts of such events 
and to adapt its functions and structure to reduce or eliminate the effects of these events. In this 
paper, a comprehensive review of power system resilience against high-impact low-probability 
events is provided. The related published works are classified in two parts including resilience 
against natural disasters and resilience against terrorist attacks. The published work related to 
each part is described in detail, and the papers of each sub-section are classified from different 
perspectives and the characteristics of all categories are presented. 
 
Key Words: Power System Resilience, Natural Disasters, Terrorist Attacks, Review Papers 
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 Identification and Validation of Passive Defense Evaluation 
Indicators in the Establishment of Agricultural Industries 

F. Abdi, A. H. Alibaygi* 

Abstract 
 
One of the important aspects in development planning is paying attention to the vulnerability of 
the country and cities to the threats of war and natural disasters. Hence, the protection 
requirements and safety consideration of agricultural-related industries, as the most fundamental 
food industries in society, are more evident than ever. The present applied research was 
conducted with the aim of identifying and validating the passive defense evaluation indicators in 
the establishment of agricultural industries in Kermanshah province by combined (qualitative- 
quantitative) exploratory method. The statistical population of the study was composed of 
passive defense experts whose number was determined in the qualitative part with purposeful 
snowball sampling approach with the theoretical saturation being obtained after 14 interviews. 
In the first stage namely the quantitative part, using the method of statistical population 
counting, information was collected from 30 experts. The required data was gathered in the 
qualitative part through interviewing and in the quantitative part using questionnaires. Data 
analysis was performed in the qualitative part using open and axial coding and in the 
quantitative part using spsswin20 and Smart pls3 software. After grouping the obtained codes, 96 
markers were identified and then classified in the following 9 categories: 1. spatial 
compatibility, 2.reinforcements and fortifications, 3.safety, 4.camouflage, deception, 
concealment and cover, 5. dispersion and downsizing, 6. parallelization of dependent support 
systems, 7. alarm and warning equipment, 8. crisis management and, 9. education and research. 
In the second stage namely the quantitative approach, a researcher made questionnaire was 
prepared in which the content validity was confirmed by professors and the reliability was 
confirmed by calculating Cronbach's alpha (0/87). In order to perform the validation, the amount 
of factor coefficients related to each dimension was calculated though the path analysis method 
and 77 indicators were confirmed. The z factor also showed an effective significance for each 
one of the 9 dimension indicator paths. The prioritization of each dimension indicator was also 
confirmed by the Friedman test. Due to the high sensitivity of agricultural industries, for their 
establishment it is necessary to pay attention to the indicators identified and approved in this 
research. 
 
 
Key Words: Passive Defense, Agriculture Industry, Kermanshah Province, Food Security, 
Evaluation Indicators 
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 Numerical Assessment of the Reinforced Ultra-High 
Performance Concrete Slab Subjected to Blast loading 

M. Mokhtari, M. Ebrahimi* 

Abstract 
 
The ultra-high performance concrete which has high ductility and toughness, is widely used in 
the construction of new structures. The key feature of ultra-high performance concrete is that it 
has a very high potential in bearing strong loads such as impact loads or explosions. In this 
paper a 3D model of an ultra-high performance concrete slab is modeled and subjected to blast 
loading in LS-DYNA finite element software. To this end, different scenarios of blast loading 
are selected and the responses including the vertical displacement and the plastic strain contour 
of the slab are determined under each scenario. In this numerical model, the effect of strain rate 
on the dynamic behavior of materials is also considered. It is observed that when the slab is 
subjected to a shorter distance and stronger blast load, it first experiences the largest 
displacement and after that the displacement decreases and remains constant. However, in the 
case of exposure to a weaker blast load at a longer distance from the surface of the slab, the slab 
fluctuates relative to the initial position with an almost constant fluctuation period and has little 
displacements. 
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 Determination of the Critical Column in the Phenomenon of 
Progressive Collapse of the Steel Bending Frame Considering the 

Effect of Soil-Structure Interactions with both the Direct and 
Indirect Methods 

M. Emami Korandeh*, S. A. Hosseini  
Abstract 
 
The phenomenon of progressive collapse is very important in the management of structures as 
well as the discussions related to passive defense. Due to the increasing terrorist threats in recent 
decades and the prevalence of such issues, this phenomenon has become more pronounced. The 
soil-structure interaction is also a new science in civil engineering. The structure behavior 
changes due to interactions with the soil and the literature review reveals various methods that 
have been presented for modelling this phenomenon in recent years. The main problem of the 
present study is to determine the critical column in the phenomenon of progressive collapse in 
steel flexural frame by considering the effect of soil-structure interactions with both the direct 
and indirect methods. The phenomenon of progressive collapse in the present study has been 
done with the help of column deletion scenario. In addition, the effect of soil-structure 
interactions has been modeled using the two direct and indirect methods in both Sap and Plaxis 
software. The two-dimensional steel frames are made for 5, 10, 15 and 20 story structures and 
are analyzed by the nonlinear static analysis and examined by the corner and middle column 
removal scenario. Various parameters such as the coefficient of behavior, base shear, 
displacement of the operating point and top of the node displacement are removed and the 
expansion of plastic joints are proposed as evaluation indicators. The results of the present study 
shows that the corner columns are in a more critical condition and the effect of soil-structure 
interactions in the direct method is much more significant. 
 
Key Words: Bending Steel Frame, Progressive Collapse, Pushover Analysis, Soil-Structure 
Interactions 
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 »فراخوان مقاله « 
 
 
 

کوشی اساتید، پژوهشگران، دانشجویان مقاطع کارشناسی ارشـد و دکتـري،    تردید انگیزه بالا، تلاش و سخت بی
هاي مراکز پژوهشـی و اجرایـی کشـور و نیـز      یک منبع قابل توجه براي انجام تحقیقات مفید و رفع برخی نیازمندي

دانشکده و پژوهشکده پدافند غیرعامل دانشگاه گیري از چنین ظرفیتی، در دستور کار  باشد. بهره نیروهاي مسلح می
اي  توانند مقالات خود را در صورتی که در هیچ نشریه جامع امام حسین(ع) قرار گرفته است. پژوهشگران محترم می

ارسال نمایند. تـاکنون مقـالات زیـادي بـا موضـوعات ذیـل        نشریهبه چاپ نرسیده باشد، در قالب مورد نظر به دفتر 
ایم با انتخـاب   ه و در هیئت تحریریه طرح و مورد ارزیابی اساتید داور قرار گرفته است. لذا سعی کردهدریافت گردید

 .مقالات علمی و وزین محتواي فصلنامه را غنی ببخشیم
 
 

 محورهاي پژوهشی:

 مهیمدفون و ن يها سازه  در مصالح مقاوم، نینو يها يفناور ضربه، نفوذ و انفجار)  يساز هی(شب یدفاع  استحکامات •
 یکیدرولیه يتونل و سازه ها ،ینیرزمیز يها مدفون، سازه

 یدفاع يها يساز هیموانع و شب ،یسد و موانع، دفاع آب •

یابی مراکز و مجتمع هاي  ، مکان(RS) و سنجش از دور (GIS) آمایش و دفاع سرزمینی (سیستم اطلاعات مکانی •
 جمعی، چند منظوره سازيهاي ایمن و پناهگاههاي  حیاتی، حساس، عرصه

 ...) پدافند کالبدي(مصون سازي زیرساخت ها، شریان هاي حیاتی، خطوط انتقال انرژي و •
• CCD هاي شناسایی و هاي فریب، روش هاي مدرن، ماکت استتار نوین، اختفا، پوشش (... 
 مهندسی مدیریت بحران ناشی از تهاجم •
 مدیریت انرژي •
 و ترکیبی از آن)، پدافند شهريپدافند مردم محور (دفاع غیرنظامی  •
 سایر موارد مرتبط •

 



 

 

 

 

 »راهنماي تدوین و ارسال مقاله«
 

هاي علمی در حوزه پدافند غیرعامل، فصلنامه علمی پدافند غیر عامل وابسته بـه دانشـکده و پژوهشـکده پدافنـد غیرعامـل       منظور انتشار فعالیت به
 باشد. اساتید، محققان و پژوهشگران محترم میدانشگاه جامع امام حسین(ع) پذیراي مقالات 

 

هاي دقیـق   هاي دستوري و املایی بوده و از آوردن اصطلاحات لاتین که معادل زبان مقاله فارسی است و باید سلیس، روان و پیراسته از غلط •
 و پذیرفته شده در زبان فارسی دارند، خودداري گردد.

دارد به صراحت قید نماید که مقاله تاکنون در جاي دیگـري چـاپ نشـده و بـه      راه مقاله ارسال میاي که هم نویسنده مسئول باید طی نامه •
مجله دیگري نیز ارسال نشده است. چنانچه خلاصه مقاله قبلاً در مجموعه خلاصه مقالات یک همایش یا سمینار بـه چـاپ رسـیده باشـد     

 عنوان خلاصه مقاله و مشخصات کامل همایش ذکر گردد.

ش مقاله براي چاپ به عهده هیئت تحریریه نشریه است که بعد از داوري و تأیید همکـاران علمـی نشـریه، صـلاحیت چـاپ آن اعـلام       پذیر •
هـاي ناشـی از    گونه تعهدي در قبال پذیرش و یا رد مقاله بر عهده نخواهد داشت و کلیـه مسـئولیت   خواهد شد. بدیهی است فصلنامه هیچ

ي و ارجاعات مندرج در مقاله به عهده نویسنده یا نویسـندگان آن خواهـد بـود. در عـین حـال نشـریه در       هاي نظر صحت علمی یا دیدگاه
 ویرایش، تلخیص یا اصلاح مقاله پذیرفته شده آزاد است.

منتشر شده ) از اشخاص مجرب، با بصیرت کامل از موضوعی خاص و مراجعه به تعداد قابل قبولی از مقالات Review Articlesمقالات مروري ( •
 شود. مقاله) خود پذیرفته می 3(حداقل 

  

 
 روش تدوین نسخه اصلی مقاله و شرایط فنی

 : باشد شامل موارد زیر میصفحه اول: 
 حرف) 80کننده محتواي مقاله و حداکثر  عنوان کامل مقاله (واضح، بیان -
 نام و نام خانوادگی نویسنده / نویسندگان  -
 همراه و پست الکترونیک نویسنده مسئولنشانی، شماره تلفن، نمابر،  -
 واژه  5کلید واژگان (عنوان مکرر) با حداکثر  -
 گردد. در این صفحه، نگارش انگلیسی نام و آدرس نویسندگان نیز ارائه گردد. در ضمن این صفحه براي داوران ارسال نمی -

 
ها، نتیجـه و بحـث). در انتهـا آوردن     ي: سابقه و هدف، مواد و روشواژه حاو 250شامل عنوان کامل مقاله، چکیده فارسی (با حداکثر صفحه دوم: 

 باشد. از نوشتن مشخصات نویسندگان در این صفحه خودداري گردد. کلید واژگان الزامی می
 Background ،Materials andواژه، بـه تفکیـک حـاوي:     250شامل عنوان کامل مقاله، چکیده مقاله بـه زبـان انگلیسـی (باحـداکثر    صفحه سوم: 

Methods ،Results  وConclusion ) وKeywords (3  باشد. از نوشتن نام و آدرس نویسندگان در ایـن صـفحه نیـز اجتنـاب شـود. لازم       واژه می 5تا
 است محتواي خلاصه فارسی و انگلیسی با یکدیگر منطبق باشند. 

 شد: با ها، نتایج و بحث به شرح زیر می شامل مقدمه، مواد و روش چهارم: صفحه
 شرحی بر موضوع مورد بررسی شامل اهمیت، پیشینه مختصر، فرضیه و هدف تحقیق است. :  مقدمه

 باشد.  ها می شامل روش مطالعه، شیوه به کار رفته، شیوه و نحوه اجراي پژوهش و روش تجزیه و تحلیل داده: مواد و روش
 و مورد بحث و بررسی قرار گیرد.ها، جداول و نمودارها ارائه  تواند با استفاده از شکل هاي کمی و کیفی می : در این بخش، تمامی یافتهنتایج و بحث

 گردد.  
 باشد.صورت کلی می: شامل پیام اصلی تحقیق، تحلیل و تفسیر نتایج بهگیرينتیجه



 

 

ق و تهیه مقاله گردیده، قید شود. همچنین هرگونه کمک تکنیکی و یا نظـري افـراد در ایـن    : منابع مالی که منجر به انجام تحقیتشکر و قدردانی
 بخش درج و مورد تقدیر قرار گیرد.  

   IEEEمطـابق اسـتاندارد  گذاري شود. [داخل کروشه] و به ترتیب استفاده در متن، در قسمت منابع  منابع مورد استفاده در متن مقاله شمارهمنابع: 
 .تنظیم گردد

  
 ها در مورد مقاله، کتابها، گزارشات و سایر مراجع به شرح ذیل است. در صفحه فهرست منابع، ترتیب شناسه  - 

 .سال انتشارشماره صفحات،  ،عنوان مقاله، نام نشریه، شماره (جلد) ،: نام خانوادگی، نام نویسنده،...مقالات  -
 US Patent عنوان پتنت، (شماره پتنت)، ،سال.                                                                                    پتنت:    -

 .سال انتشار، و یا مترجم،...عنوان کتاب، نام ناشر، شماره (جلد)، شماره صفحه: نام خانوادگی، نام نویسنده ها کتاب  -
 .…wwwمقاله ، عنوان.                                                                                         منابع اینترنتی:                             -

 سال.، خانوادگی، نام نویسنده،...، عنوان مقاله، نام همایش: نام همایش  -

ها و نمودار به تعداد نامحدود با  مانند: نقشه، جدول، آمار و شکلبرخی اشکال و اسناد ضروري مورد استفاده در مقاله   :ها نوشت ضمائم یا پی  -
ذکر شماره و عنوانی که در مقاله آمده است، همراه با  توضیحات لازم و ذکر منبع در زیر جدول، نمـودار یـا شـکل، بـدون خـط خـوردگی،       

 هرکدام بر روي یک صفحه در فایل جداگانه ارسال شود.
  
) بـا دقـت   ,) در مقـالات فارسـی و در مقـالات انگلیسـی (    ،نگلیسی با حروف بزرگ نوشته شود و علامت ربـط ویرگـول (  : کلیه حروف اول ا1نکته  

 .  گذاري شود نشانه
 الامکان از منابع جدید استفاده شود. : در تهیه مقالات حتی2نکته 
 .هاي پژوهشی و ترویجی ذکر گردد : اهداف و کاربرد مقالات به وضوح در مقاله3نکته 

 صفحه آرایی: 
  مقاله بایستی روي کاغذA4  متر و با قلـم   سانتی 5/2متر، چپ و راست  سانتی 3با حاشیه بالا و پایین B Nazanin- 12  افـزار   نـرمWord 2007 

 تایپ شود.  Singleو با فواصل بین خطوط به صورت  Windows Xpتحت 
 

 اندازه قلم نام قلم صفحه اول مقاله

  
 بخش فارسی

 B Titr 14 چین) کلمه، وسط 15عنوان مقاله (حداکثر
 B Lotus Bold 12 ها (نویسنده پاسخگو با ستاره مشخص شود) نام نویسنده

 B Lotus 10 محل انجام تحقیق، مرتبه علمی یا عنوان شغلی
 B Nazanin 11 خط، تک ستونی) 10چکیده (حداکثر

 B Nazanin Bold 11 کلمه) 5هاي کلیدي (حداقل واژه

 بخش لاتین

 Times New Roman Bold 14 چین) کلمه، وسط 15عنوان مقاله (حداکثر
 Times New Roman Bold 10 ها (نویسنده پاسخگو با ستاره مشخص شود) نام نویسنده

 Times New Roman 9 محل انجام تحقیق
 Times New Roman Italic 10 چکیده (تک ستونی)

 Times New Roman 10 کلمه) 5(حداقل هاي کلیدي واژه
 Times New Roman 8 رایانامه نویسنده پاسخگو (به صورت پاورقی)

 اندازه قلم نام قلم متن مقاله
 Single Space( B Nazanin 11متن مقاله دو ستونی (

 Times New Roman 9 هاي انگلیسی داخل متن کلمه
 B Nazanin Bold 13 . )3ها (مثال: عنوان بخش

 B Nazanin Bold 12 .)1,3ها (مثال: عنوان زیر بخش
 B Nazanin Bold 10 ها (وسط چین)ها و شکلشماره جدول

 B Nazanin 10 هاها و شکلتوضیحات جدول
  



 

 

 

 

 همراهان صمیمی، سلام:
 

ل تـلاش گروهـی از اسـاتید و    ص ـدر پیش روي دارید حا» پدافند غیرعاملعلمی فصلنامه «اي که هم اینک با نام  نشریه

هـا   انتظار نامه پژوهشگران است. چنانچه پیشنهاد و انتقادي دارید آن را بررسی و به کار خواهیم بست. دفتر نشریه چشم

یل و به دفتـر نشـریه   هاي شماست. چنانچه تمایل به همکاري با ما را دارید، کافیست فرم زیر را تکم و پاسخگوي تماس

 ارسال فرمایید.
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