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شتتتده از آ ار دينران را با  کر کامك برداریاينجانب و بدون هرگونه دخك و تصتتترس استتتت و موارد نستتت ه 

صات منبع  کر کرده    ش  شناه م    م ش یص دان صورت ا بات خلاس مندرجات فوق، به ت ضوابط و  ام. در طابق با 
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 به تقديم 
گان یثارشان از کلمه ا یو انسان  یمعظ  یر پاس تعب به  و از خودگذشت
 است نپشتیبا ینروزگاران بهتر ینسردتر ینوجودشان که در ا یدبخشام  یپاس عاطفه سرشار و گرما به
 یدگرا  یو ترس در پناهشان به شجاعت م  یرس است و سرگردان  یادبزرگشان که فر یپاس قلب ها به
 کند یکه هرگز فروکش نم  یغشاندر یب  یبه پاس محبت ها و

کنم. یم  يمتقد یدندعاشقانه پر کش  یشانادعا که در راه نجات هم وطن ها یمردان ب  یو تمام  یزممجموعه را به پدر و مادر عز این



 د 

تشكر و قدردانی
 

که  یزانیعز یرا از تمام  ی سپاسگزار یتخود دانسته که نها یفهام وظ رساله شده ینا یانبزرگ موفق به پا یداسات  ییو راهنما یاری پروردگار و  یاری اکنون که به 
 اند را به عمل آورم:راه به من کمک کرده یندر ا

 اند کمال تشكر را دارم.را به عهده داشته یانامهپا ینا ییزاده که راهنما یادل آغاز از استاد بزرگ و دانشمند جناب دکتر ع در
 .نمايمیم  یقدردان  یزاند ن بوده یانامهپا ینمهندس زارع که مشاور ا یجناب آقا از

 اند متشكرم.کرده یرابس  ییبه من علم آموخته و مرا از سرچشمه دانا یلیکه در مقاطع مختلف تحص  یو معلمان و مدرسان  یداسات  یاز تمام  خالصانه
 سپاس را دارم. یتنها یو مهندس مهتاب  یدیانمهندس حم  یاندوستان خوبم  آقا یز،و همراهان عز یانهم دانشگاه  یهاز کل  

 



 ه 

 چكیده

شانی تهران، در منطقه  سازمان ايمنی و آتش  1موقعیت مكانی و جغرافیايی منطقه  ست. اين       5ن شده ا شهرداری تهران واقع 

ساختمان  سكونی معروس می منطقه با توجه به تعداد زياد  شد. کمک و    های ب ند چه به لحاظ تجاری، ادارای و چه به لحاظ م با

ساختمان    سانی در اين  سیاری زيادی همراه می    آتشهای ب ند در هننام بروز حوادث امدادر شكلات ب شد و احتمال  سوزی با م با

شدت يافتن پیامد و همچنین خسارت به ساختمان، تجهیزات، اموال و سرمايه ساکنین و نفرات وجود دارد، لذا ضروری به نظر        

ساختمان   می سد تا  شنیری کننده  های حفاظتاند خود دارای لايههای ب ند که در اين منطقه از تهران قرار گرفتهر حريق از ی پی

شند     شی از حريق با شدت پیامد نا های حفاظتی خود يكی از مباحث مهم در بكارگیری اما اولويت قرارگیری اين لايه. و کاهنده 

سی و رتبه  آنها می شد، لذا در اين تحقیق به برر شنیری کننده از حريق و لايه بندی لايهبا های حفاظتی کاهنده  های حفاظتی پی

ساختمان    شدت پ  ساس معیارهای انت ابی در  شانی تهران    1های ب ند منطقه یامد ناشی از بروز رويداد حريق بر ا سازمان آتش ن

   Preventive Measurementsهای حفاظتی پیشنیری کننده از حريق ) بندی لايهدر اين مطالعه به منظور، اولويت پرداخته شد. 

معیارهايی مشتت ص  ، Mitigative Measurementsامد ناشتتی از بروز رويداد )های حفاظتی کاهنده شتتدت پیو همچنین لايه

معیار هزينه اجرای لايه حفاظتی، کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی، هزينه تعمیر و ننهداری،                 6گرديد در اين مطالعه    

ه حفاظتی انت اب گرديد. ستت    راحتی و ستتهولت در تعمیر و ننهدرای، ستتهولت اجرای لايه حفاظتی، مدت زمان اجرای لاي 

در اين انجام شتد.    FAHPهای انت ابی با استتفاده از تكنیک فرآيند تجزيه و تح یك ست ست ه مراتبی فازی )   بندی گزينهاولويت

  درصد در رتبه اول، معیار هزينه اجرای لايه  27/31مطالعه به ترتیب معیار کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی با وزن نسبی  

سبی   صد در رتبه دوم و معیار هزينه تعمیر و ننهداری لايه حفاظتی با وزن   05/31حفاظتی با وزن ن صد در رتبه   38/19در در

ساير     سهولت اجرای لايه حفاظتی     95/7راحتی در تعمیر و ننهداری  معیارها مانندسوم و  صد،  صد و در آخر مدت    32/6در در

،  های شناساگرسیستم، شامك بر لايه حفا.تی 8در ادامه  های بعدی قرار دارند.درصد در رتبه 02/4زمان اجرای لايه حفاظتی با 

تجهیزات ، های مكانیزه ا.فاء حريق مبتنی بر دخالت انسان سیستم  ، های ا.فاء حريق خودکارسیستم  ، های اعلان حريقسیستم  

های مكانیزه کاهش  سیستم  و  های محافظت از سازه ساختمان  سیستم  ، های فرار و خروج اضطراری سیستم  ، ا.فاء حريق دستی 

سان انت اب گرديد و اولويت     ،دود شنا سط کارا ساس  بندی گزينهتو ستفاده از   6ها بر ا ساس    حیترج کیكنتمعیار انت ابی با ا برا

شابهت به راه حك ا  شد. Fuzzy TOPSISفازی ) آلدهيم شامك بر تجهیزات       انجام  سه گزينه اول  با توجه به معیارهای انت ابی 

های اعلان با  درصد و سیستم    48/33شباهت  درجه های شناساگر با   درصد، سیستم    49/41دستی ا.فا حريق با درجه شباهت   

کار با درجه شباهت  خود ءهای ا.فاهای بعدی سیستم  درصد در اولويت اول تا سوم قرار دارند. در اولويت   29/33درجه شباهت  

ستم      7/29 سی صد،  شباهت      در ساختمان با درجه  سازه  ستم   33/29های محافظت از  سی حريق با درجه  ءهای مكانیزه ا.فا، 

شباهت         32/27شباهت   ستم مكانیزه کاهش دود با درجه  سی صد،  ستم        16/25در سی ستم  سی های فرار و خروج و در آخر 

 ارند.درصد قرار د 74/0اضطراری با درجه شباهت 
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 مقدمه -1-1

فرهنگ،  يخ،با توجه به تار یاآورد. هر جامعهیتحول در مستتكن را به وجود م ی،ادر هر جامعه یتحول فرهنن

از  يكیآورد. یم یرو یاز معمار یاز مستكن، به ستبك   یبه ستاخت نوع  يشخو یاجتماع و یاقتصتاد  كئمستا 

س  و يهرویساز که در حال رشد ب   ساخت و  یهایوهش  به  يا یساز و برج یساز انباشد، آپارتم یگسترده م  یارب

  .1395)لیت کوهی و میرشفیعی،  است یسازب ندمرتبه ينرعبارت د

ش      شهرن شد  شهرها  ینو محدود بودن زم ینیر ساختمان    یابزرگ دن یدر مراکز  ستفاده از  ب ند  یهاموجب ا

 یتجار ی،مسكون  یهاو گسترش روز افزون ساخت برج   یتجمع يشمتر  شده است. با افزا   22از  یش)ارتفاع ب

مورد  یستتوزها در برابر آتشگونه ستتاختمان ينا يمنیا يدبا يران،بزرگ ا یشتتهرها يردر تهران و ستتا یو ادار

 . یردتوجه قرار گ

نمايند. ترين خطراتی استتتت که مراکز صتتتنعتی، تجاری، آموزشتتتی و درمانی را تهديد میحريق يكی از مهم

ساکنین در محیط  طای         همچنین به دلیك افزايش تراکم  سريع به ف صنعتی و عدم دسترسی  های مسكونی و 

بر خارج در زمان وقوع حريق، ت  یه ساکنین بسیار س ت بوده که اين مساله باعث افزايش ت فات خواهد شد. 

نفر بر ا ر مواجهه با دود، حريق و  2782در ايالات متحده آمريكا،  2010اساس گزارش آمارهای م ی در سال   

سیا         شورهای جنوب غربی آ ست دادند. اين آمار در ک شرق مديترانه   6/11شع ه جان خود را از د  6/4مورد 

وده استتت. در ايران نیز .بق بررستتی مورد )به ازاء هر يک می یون نفر جمعیت در ستتال  ب 1/6مورد و آفريقا 

مورد حريق به ازاء هر يک می یون نفر جمعیت روی داده که اغ ب  900تا  600های انجام شده، هر سال بین   

    1396آنها در محیط های کار بوده است )عسنری پور و همكاران، 

شور ا  در سارت  یكمنجر به تحم یسوز همواره حوادث آتش يرانک ست. تا   يدهگرد یفراوان یهاها و لطمهخ ا

 یسوز حاد ه آتش 2/12 یروز یاننینکه به .ور م یسوز مورد آتش 4442سالانه حدود   1380از سال   یشپ

سال      ست. در  شده ا سال  يافت يشافزا یسوز حاد ه آتش 9/14 یآمار به روز ينا 1380 بت   یزن 1385. در 

سط حدود روز  يعنی یسوز حاد ه آتش 9156 سال   یسوز حاد ه آتش 25 یمتو  21583تعداد  1393و در 

استتت. حوادث  يدهواقع گرد شتتودیمحستتوب م یستتوزحاد ه آتش 55 یروز یاننینکه م یستتوزحاد ه آتش

 هاییبتر آستتاز آن استتت و ب ش مهم یفقط ب شتت یتمع ول يادارد که فوت  یآ ار وحشتتتناک یستتوزآتش

از  یناشتت یاقتصتتاد یهاها و صتتدمهخستتارت ينكهضتتمن ا گرددیها مخانواده یراستتت که دامنن یاجتماع

  .1396 يان،بالاست )مظاهر یاربس یسوزآتش

شته باشد، آن رو   يدادرو يکامكان  یكهدر صورت  ی،اساس قانون مورف  بر لحظات اتفاق  يندر بدتر يدادوجود دا

 ب ند رخ دهد. یهادر ساختمان یسوزانتظار داشت که آتش يدبا ينخواهد افتاد. بنابرا

ساختمان، مواد بكار گرفته شده در    یمرتفع عبارتنداز: .راح یهااز عوامك گسترش آتش در ساختمان   بعطی 

آن، روش  یتهوا و وضع  يهتهو یستم مورد استفاده در داخك ساختمان و جن  آنها، س    يكساختمان، وسا   یبنا

  .1394ها )نهطت، درب و پنجره یتساختمان و موقع هایي سرو یتگردش هوا، وضع

ست و نمی    ضروريات زندگی امروزی ا سان آتش يكی از  حذس کرد ولی نیاز  ها توان آن را از زندگی امروزی ان

به مديريت ريسک حريق برای تعادل بین مزايا و معايب آن و پیشنیری از وقوع حوادث ناگوار ناشی از حريق،    

ضرو  ساختمان    ری میامری  شی از حريق در  شد. افزايش آمار وقوع حوادث نا صنعتی، موجب  ها و پروژهبا های 
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های زيادی برای   های حفاظت در برابر حريق گرديده استتتت. با وجود اين که روش       روند رو به تكامك روش    

می در های پیشتتنیری و حفاظت از حريق وجود دارد، ولی مطالعات کارزيابی ريستتک و .راحی ستتیستتتم  

های ارزيابی   ها وجود دارد. همچنین اکثر روش خصتتتوص نحوه استتتتفاده کاربردی و عم ی از نتايج اين روش    

تعمیم نتايج آنها به تمامی ريستتتک حريق در صتتتنايع، برای ارزيابی يک فرآيند خاص کاربرد داشتتتته، امكان 

ن کارايی اين روشتتها را در واحدهای يک صتتنعت و صتتنايع مشتتابه وجود ندارد. همچنین مطالعاتی که میزا  

   . 1396)عسنری پور و همكاران، حفاظت از حريق در ساختمانها بررسی نمايد، بسیار محدود می باشد 

روش های حفاظت در برابر حريق نیز به .ور ک ی در دو گروه اقدامات فعال و اقدامات غیرفعال .بقه بندی              

ی شتتده به دلیك اين که قستتمتی از فرآيند يا  می شتتوند. در روش حفاظت غیرفعال، ستتیستتتم های .راح  

ستتاختمان هستتتند، بدون نیاز به راه اندازی و فعال شتتدن، می توانند از ايجاد و گستتترش حريق ج وگیری   

نمايند. بر استتتاس آيین نامه های حفاظت در برابر حريق تدارك راه های خروج از ستتتاختمان و ت  یه ايمن     

شتوند. روش های حفاظت فعال در واقع  حفاظت غیرفعال شتمرده می ستاکنین، از جم ه مهمترين روش های  

قسمتی از تاسیسات حفاظت در برابر حريق هستند که با انجام يک سری عم یات مكانیكی در شرايط اضطرار، 

طور گروه         ستم های کنترل و ا.فا حريق و ح سی ستم های اعلام حريق،  سی موجب کنترل حريق می گردند. 

   . 1396)عسنری پور و همكاران، شوند از جم ه روش های حفاظت فعال محسوب میهای آتش نشانی نیز 

در ابتدا به بیان مساله اص ی تحقیق پرداخته شده و س   ضرورت انجام تحقیق       پهوهش  ينا فصك اول از  در

ص ی، اهداس ويهه و هدس کاربردی   کر می   ادامه فصك  شود. در  بیان می گردد. س   اهداس تحقیق )هدس ا

گردد که اين سوالات و فرضیه ها در فصك پنج    سوم فرضیات و سوالات تحقیق مطرح شده و خا.ر نشان می      

 از اين پهوهش پاسخ داده شده است.
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 بیان مسأله اساسی تحقیق -1-2

 یانشانه  ها در ابتدا به عنوانگونه ساختمان  نيگذرد. ایمرتبه م ب ند یهاقرن از ظهور ساختمان  کياز  شیب

شهرها  یعنوان نمادها جوامع و به کيتكنولوژی هاشرفت یاز پ س   شرفته یپ یقدرت  شد  به یو پا  ديشد  ر

 یها یآلودگ ی،انرژ بودند. رفته رفته بحران    یکاف  یمستتتكون یجهت احداث واحدها     نیو کمبود زم تی جمع

ی هااستیس یریگمیدر تصم هادگاهيد رییباعث تغ ،های ب ندی و ريسک ساختماننیماش یدر شهرهای طیمح

ستا نظريه رشد هوشمند شهری با      . شهری شد   های ترکیبی، گانه خود بر کاربری 10تكیه بر اصول  در اين را

پیاده و حفظ فطای افراد های قابك دسترس توسط ايجاد همساينی، 1گیری از ايده شهر فشردهتراکم بالا، بهره

ست محیطی به عنوان   شرده به خا.ر پیامدهای         باز و مزايای زي شهر ف شته و فرم  سازی تاکید دا شرده  ا ر ف

شد.         سوخت و غیره، پذيرفته  صرس  سفرها و کاهش م  ینهمچنمثبتی مانند حمك و نقك مو ر، کاهش .ول 

 ينراز جم ه خدمات آب، فاضلاب، برق و د  یشهر  يربنايیز تاسیسات   با هدس کاهش ینیشهرنش   هاییاست س 

سه  شمند در حال تغ      سكونت  کار، یهاحكم يكیو نزد یلاتت شد هو سمت ر بوده که  ییرو اوقات فراغت، به 

و تنوع  ين تازگیعلاوه بر ایدهد. قرار م یدمورد تاک یرشد هوشمند شهر    نظريه شهر فشرده را با توجه به   يدها

 یاز النو ینیشهرنش   یاستهای لذا س  یكند.شهروندان فراهم م  یهک  یرا برا یبالاتر یزندگ یفیتشهر فشرده، ک  

شد افق  سمت النو  یر شمند تغ    یبه  شد هو ساخت در ارتفاع و تغ       ايده کرد و ییرر ست زم  شرده م  ییرشهر ف

ب ندمرتبه در شتتهرها با  یستتاخت ستتاختمانها ينبنابرا .مورد توجه قرار گرفت یستتاخت و ستتاز شتتهر یالنو

. منظور از یشتتودم یهدر .بقات م ت ف آن توج یرهو غ يحیتفر ی،ادار ی،تجار مستتكونی، م ت ط يهایکاربر

 . بنا باشد يردرصد کك ز 21آن  یادار يا یتجار یاست که حداقك مساحت کاربر یساختمان ی م ت ط،کاربر

بزرگ،  شهرهای  مراکز یمتگران ق یندر مصرس زم  يیصرفه جو  یزهبا انن یزن يراندر ا ینیشهرنش   یاستهای س 

جوان کشور به مسكن   یت روزافزون جمع یازبه ن يیجهت پاس نو  یبه راهكارآورد و  یرو یبه ب ند مرتبهساز 

سر کشور از      یمتق یمنطقیرو ب صوص رشد غ   ینکمبود زم .شد  يكتبد ضا   يشسو، و افزا  يکآن در سرا تقا

شهرها،    سكان در کلان ستنذاران س  جهت ا ضوابط و مقررات افزا    یا شت که  تراکم و ب ندمرتبه  يشرا بر آن دا

صويب  24/10/1369را در  یساز  ش  یدنموده و تاک ت شو  یک  یبر خط م ساز  يقت  یالنو یقتطب ی،ب ندمرتبه 

شو  ی،ساز  یات ب ندمرتبهبا مقتط  یکتفك را در دستورکار خود قرار   یقطعات در منا.ق نوساز  یعبه تجم يقت

  .1392رزاقیان، )رهنما و  دهند

های جديدی را به تواند ريستتکشتتود که ستتاخت و ستتاز اين بناها میای که مطرح میاما در اين میان مستتاله

 باشد.ها میها، ريسک ايجاد حريق در اين ساختمانجامعه تحمیك نمايد. يكی از مهمترين اين ريسک

شر  یزندگ دکنندهيخطرات تهد نياز مهمتر یكي قيحر ست  ب ساختمان  ا  یشتر یب تیاهم از ب ند یهاکه در 

و بزرگ، همه  کوچک عيو صتنا  یتجار یهامجتمع ،یمستكون  یهادر ستاختمان  قيحر وقوعبرخوردار استت.  

سارت     رانيدر ا. شود یبه جوامع م ت ف م یفراوان یطیحم ست يو ز یمال ،یجان یهاساله باعث واردآمدن خ

 ینفر به ستت ت 5000از  شیو ب دهندیدستتت م از جان خود را یستتوزنفر در ا ر آتش 1500ستتالانه حدود 

به  یکشور ارائه نشده است؛ اما با نناه    دری ساختمان  یهاقياز وقوع حر یكیاگرچه آمار تفك. شوند یم مجروح

توجه  قابك اریبس  ریاخ یهادر سال  ههيو ب ند به یهاساختمان  قيکه نرخ حوادث حر شود یم حوادث مش ص 
 

1 Compact City 
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شد یم سكو با   یتجار ساختمان  یسوز . آتشبا شته و ده  22پلا صدوم، مهمتر ک  یسوز آتش حاد ه نيها م

  .1398رود )رجبی و همكاران، به شمار می ریاخ یهادر سال ب ند مرتبه یهاساختمان

مرتبه تمهیدات متفاوتی نسبت به ساير   های ب ند دهد که برای ساختمان های جهانی نشان می بررسی پهوهش 

شدن اين تمهیدات منوط به در نظر گرفتن آن   ها بكار گرفته میساختمان  ها از شود و در اکثر موارد اجرايی 

های ب ند است. به عنوان مثال الزام  های ويهه ساختمان نامهمرح ه .راحی ساختمان و مطابق با ضوابط و آيین  

ها برای انجام های ب ند و يا نصب آسانسورهای مجهز و استفاده از آن    ی در ساختمان گیربه وجود فطاهای پناه 

های ب ند است. از .رفی دينر، در بسیاری کشورهای پیشرو ت  یه اضطراری از استثنائات م تص به ساختمان

های ب ند ساختمان  سوزی از قبیك سوئد، انن ستان، امريكا، کانادا، نیوزي ند و ژاپن برای   در مباحث ايمنی آتش

  .1394شود )فلاحی و امیدخواه، نامه ای بكار گرفته میروش .راحی کارکردی به جای الزامات تجويزی آئین

ها ساختمان  نيا تردهیچیساختار پ  كيدلا به چند.بقه ب ند مرتبه یهادر ساختمان  قيحر یمنيا ،ی.ور ک  به

 ی، تراکم بالا رهیغ و پ ه، چاله آستتانستتور  راه رینظ) متعدد یوجود منافذ عمود .بقات، از نظر ارتفاع و تعداد

ی وجود مواد ستتتوختن كیبه دل قيبودن بار حر بالا ق،ياز حر آنهای ها و عدم آگاهستتتاختمان نيدر ا تی جمع

انجام اقدامات  ن،يبنابرا باشد؛ یم تیاهم حائز اریراهروها بس  یکاهش پهنا ايو گسترده و مسدودشدن     متعدد

  .1398)رجبی و همكاران،  است یضرور قيحر یامدهایو کاهش پ یریشنیپی برا رانهیشنیپ

شانی تهران، در منطقه  سازمان ايمنی و آتش  1موقعیت مكانی و جغرافیايی منطقه  شهرداری تهران واقع   5ن

 چه به لحاظ تجاری، ادارای و ب ند چه به لحاظ یهاستتاختمان زيادبا توجه به تعداد  منطقه شتتده استتت. اين

سوزی با  های ب ند در هننام بروز حوادث آتشباشد. کمک و امدادرسانی در اين ساختمان   مسكونی معروس می 

باشتتد و احتمال شتتدت يافتن پیامد و همچنین خستتارت به ستتاختمان،  مشتتكلات بستتیاری زيادی همراه می

ساکنین و نفرات وجود دار   سرمايه  ضروری به نظر می تجهیزات، اموال و  ساختمان  د، لذا  سد تا  های ب ند که ر

های حفاظتی های شتتناستتاگر دود و حريق و لايه اند خود دارای ستتیستتتم در اين منطقه از تهران قرار گرفته

پیشنیری کننده حريق و کاهنده شدت پیامد ناشی از حريق باشند تا در صورت تاخیر و يا عدم کمک رسانی       

ستتازمان آتش نشتتانی تهران از  1نشتتانی منطقه های خدمات ايمنی و آتشريع ايستتتناهبه موقع و ستت دو امدا

گستتتردگی حريق ج وگیری بعمك آمده و از ستترمايه و اموال ستتاکنین و جان آنها محافظت شتتود. اما اولويت 

یق به باشتتتد، لذا در اين تحققرارگیری اين لايه های حفاظتی خود يكی از مباحث مهم در بكارگیری آنها می    

های حفاظتی کاهنده شتتدت پیامد های حفاظتی پیشتتنیری کننده از حريق و لايهبندی لايهبررستتی و رتبه

شی از   ساختمان   بروز رويداد نا ساس معیارهای انت ابی در  شانی     1های ب ند منطقه حريق بر ا سازمان آتش ن

 تهران پرداخته خواهد شد.

 

 اهمیت و ضرورت تحقیق -1-3

شهرنشینی و کمبود فطا و ارزش بالای زمین در گسترش شهرها از يک فرهنگ رشد فزآينده جمعیت، توسعه 

سازی و سكونت سو و پیشرفت ت صص و فنآوری ساخت و ساز از دينر سو، باعث افزايش روزافزون ب ند مرتبه 

هايی به دلیك تعدد .بقات، تراکم جمعیتی بالا و وجود تاسیسات و   مردم در آنها شده است. چنین ساختمان   

سوزی با چالش های متفاوتی نسبت   وانحی چون زلزله و آتشس تجهیزات الكتريكی و مكانیكی در هننام بروز 
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تاه تر روبرو می       های کو مان به ع         به ستتتاخت نب دينر  ند. از جا نا و تجهیزات ايننونه    تباشتتت ارزش افزوده ب

سوانح به منظور کاهش ت فات و      هایمجتمع سانی و مالی، مديريت ايمنی در مقاب ه با  سكونی و نیز تراکم ان م

باشتتند )فلاحی و  های متفاوتی میخستتارات با مقولات پیچیده تری مواجه بوده و م زم به ات ا  ستتیاستتت   

  .1394امیدخواه، 

  HSEمحیط زيستتت ) و بهداشتتت ی،ايمن مقولة ستته هر تأ یرگذار در مباحث مهمترين از يكی ستتوزیآتش

شد که می  در انفجار حريق و حوادث وقوع اندازد. خطر به را افراد سلامتی  دارايی و کوتاه، زمان در تواندمی با

 فراوانی به محیطی زيستتت و جانی مالی، هایخستتارت وارد آمدن باعث ستتاله همه بزرگ و کوچک صتتنايع

الم  ی بین انجمن توستتتط حريق جهانی  آمار  در بر .بق. گرددمی ايران جم ه  از جهان  م ت ف کشتتتورهای 

 و مرگ 23127 سوزی،آتش مورد 2946040 جهان ی سراسردربازه زمان  CTIF) و نجات ینشان خدمات آتش

شی  میر شی از  صدمات  70270 و سوزی آتش از نا سفانه،    داده رخ سوزی آتش نا ست. متا های سوزی آتش ا

 و مالی جانی، خستتارات يا انستتانی ت فات که  بت شتتده آن تجاری هایمجتمع و تهران شتتهر تاريخ در بزرگی

  .1399)خاك کار و همكاران،  داشته است در بر اشیاء و ابنیه به فرهننی ناپذيرجبران حتی صدمات

کوچک و بزرگ همه ستتاله باعث وارد  يعهای تجاری و صتتنامجتمع ی،های مستتكوندر ستتاختمان يقوقوع حر

. .بق ا.لاعات موجود شتتودیبه جوامع م ت ف م یفراوان یطیمح يستتتو ز یمال ی،های جانآمدن خستتارت

ستتالانه  یرافتد. تعداد مرگ و م یاتفاق م یستتاختمان هایيقدر حر يق،از حر یناشتت یرهایاز مرگ و م یمین

ش  سترال    یتنفر جمع  یونیم يکبه ازای هر  یساختمان  هایيقاز حر ینا شور ا شد ینفر م 4برابر با  یادر ک . با

ستان برابر با     ينا شور انن  شد ینفر م 20برابر با  يكانفر و در آمر 15رقم در ک سال    با ستان و ولز در  . در انن 

ساختمان  يقمورد حر 33400، تعداد  2004 سكونی غ ایهدر  ست که منجر به مرگ   یرم نفر و  38رخ داده ا

 ی،شتتامك ت فات جان يقاز حر یهای ناشتتستتال کك خستتارت یننفر شتتده استتت. در هم 1300ی جد یبآستت

سارت    سارت به اموال، خ سالانه حدود        يورو ی یونب 5/2 یهاخ شور ما  ست. در ک شده ا نفر در  1400برآورد 

 بيقر يقسالانه در ا ر حر  ینشوند. همچن  یمجروح م یبه س ت  نفر 4500از  یشآتش سوزی کشته شده و ب   

شتتود. .بق برآوردهای به عمك آمده، احتمال یم یكخستتارت بر جامعه تحم يالر ی یاردچهارصتتد و پنجاه م

شهرهای ز    سوزی در  شبانه روز، تا   يقمورد حر يک یتهزار نفر جمع 50 يرآتش  صد در   یتهزار نفر جمع يك

صد هزار نفر جمع  تاو  يقمورد حر 2 ست. بررس  سوزی برآورد شده   مورد آتش 3 یتپان شان م یا دهد که یها ن

دهد که یرخ م يراندر شتتهرهای ا یتهزار نفر جمع يكصتتدستتوزی به ازای هر مورد آتش 90تا  60 یانهستتال

 ینبرای اول ولاًهای بزرگ معميقدهد که حریباشد. آمار نشان میمهای کاری یطاز آنها مربوط به مح یاریبس

 يناز بزرگتر يكی يقحر ايمنی امروزه. دهدیرخ م یننان و شتتاغ برای کارک یم موستت یآگه یشبار و بدون پ

  .1396)حكم آبادی و همكاران،  باشد.راحان ساختمان می روی یشچالش های پ

کند. لذا  پیدا تر مهم گاهی و ترگستتترده ابعاد تواندبزرگ می هایستتاختمان در خستتارات و حوادث اين البته

شی از آنها را کاهش        شدت پیامدهای نا صورت بروز  ستی يا تمهیداتی از بروز آنها ج وگیری نموده و يا در  باي

ستفاده نمود، لايه های حفاظتی    داد.  ساختمانهای ب ند می تواند از دو لايه حفاظتی ا جهت مقاله با حريق در 

در اين پهوهش پیامد ناشی زا بروز رويداد حريق  پیشنیری کننده از حريق و لايه های حفاظتی کاهنده شدت

های حفاظتی پیشتتتنیری کننده و کاهنده در بروز رويداد حريق ورد مطالعه قرار گرفته و در خصتتتوص           لايه 
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 اولويت بندی آنها مطالعه ای صورت خواهد پذيرفت.

 

 اهداف تحقیق -1-4

 هدف کلی -1-4-1

 یهادر ساختمان قيمقاب ه با حرهای حفاظتی لايهو  ی کنندهریشن یپ یحفاظت یهاهيلا بندیتياولو •

بزرگ با استتتفاده از فرآيند تجزيه و  تهران ینشتتانآتشستتازمان ايمنی و  يکمنطقه  مرتبه در ب ند

  AHPتح یك س س ه مراتبی )

 اهداف ویژه  -1-4-2

 يابی حوادث به وقوع پیوسته در گذشته در ايران و جهانبررسی و ريشه •

سای لايه   • شنیری کننده و کاهنده احتمال بروز رويداد حريق های شنا ساختمان  1حفاظتی پی های در 

 ب ند مرتبه

 های ب ند مرتبهدر ساختمان 2های حفاظتی کاهنده شدت پیامد ناشی از بروز حريقشناسايی لايه •

 انت اب معیارهای مطالعاتی بر اساس نظرات کارشناسان •

  Fuzzy AHPک با استفاده از تكنی معیارهابندی اولويت •

بر اساس تكنیک   پیشنیری کننده و کاهند شدت های حفاظتیلايه)انت ابی  هایگزينهبندی اولويت •

Fuzzy TOPSIS بر اساس معیارهای انت ابی 

 کاربردینهایی و هدف  -1-4-3

شنیری کننده و لايه بندی لايهاين مطالعه با هدس اولويت • شدت   های حفاظتی پی های کاهش دهنده 

نشتتتانی تهران بزرگ انجام ستتتازمان ايمنی و آتش 1های ب ند مرتبه در منطقه ستتتاختمانحريق در 

 خواهد شد.

 

 های تحقیقفرض -1-5

های منطق استفاده از تكنیکدهد که بررسی مطالعات و نتايج حاصك از مطالعه نشان می    :1) فرضیه  •

 .بكاهد TOPSISو  AHPگیری تواند از عدم موجود در تكنیک های تصمیمفازی می

های حفاظتی، بندی در اجرای لايه بندی و اولويتمعیار در رتبهرسد مهمترين  : به نظر می2فرضیه ) •

 .معیار هزينه می باشد

های يهدارای اولويت بیشتری نسبت به ساير لا   های اعلان نصب سیستم   رسد  به نظر می : 3فرضیه )  •

 باشد.حفاظتی می

 
1 Preventive Measurements 
2 Mitigative Measurements 
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 سؤالات تحقیق -1-6

یک      :1) ستتتوال • فاده از تكن يا استتتت های         آ یک  عدم موجود در تكن ند از  فازی می توا های منطق 

 بكاهد؟ TOPSISو  AHPگیری تصمیم

های حفاظتی، معیار هزينه بندی در اجرای لايه بندی و اولويتمهمترين معیار در رتبهآيا  : 2) سوال  •

 ؟می باشد

ستم      آيا : 3) سوال  • سی صب  ساير لايه     ن سبت به  شتری ن های حفاظتی های اعلان دارای اولويت بی

 ؟باشدمی

 

 اصطلاحات فنی و تخصصی اریف وتع -1-7

 :به قرار زير می باشدبكارگیری شده،  تحقیقکه در اين  یو اصطلاحات فنی و ت صص فيتعار

 ساختمان بلند مرتبه

شورها در  "ساختمان ب ند "در ارتباط با  ست. بعنوان مثال   يدهارائه گرد یمتعدد يفم ت ف جهان، تعار یک ا

 يفاست که هر گونه تعر  یدهرس  یجهنت ينبه ا يكادر آمر "یشهر  یهاب ند و سكونتناه  هایی ساختمان شورا "

آن  یشتتهر یراتتا  ياکارکرد  ی،مط ب باشتتد که .راح يندر رابطه با ا يدب ند با ی ستتاختمانهایمناستتب برا

سه آن قرار دارد و در مقا "یب ند"یر تمان تا چه حد تحت تأ ساخ  ساختمان  ي ساب   یکه معمول يیهابا  به ح

استتتاس  يندارد. بر ا یاز و ستتتاختمان ن  يزیربرنامه   .راحی، در يههو یرتا چه حد به ضتتتوابط و تداب       یآيند  م

و  يريتستتتازمان مد يفبه تعر بنا ب ند صتتتورت گرفته استتتت. یهااز ستتتاختمان یم ت ف هایبندییمتقستتت

.بقه قابك  ينتراز کف بالاتر ینفاصتت ه قائم ب)که ارتفاع آن  يیهر بنا، کشتتور از ستتاختمان ب ند  يزیربرنامه

باشد، ساختمان    یشتر متر ب 32از ی  نشان آتش هایینماش ی برا یسطح قابك دسترس    ترينيینتصرس تا تراز پا 

تعداد .بقات  يا یستتاختمان ب ند را بدون توجه به ب ند يک توانندیم يرز شتتود. معیارهاییم ب ند محستتوب

  .1395)زيدعبدی و سبزی،  کنند: يفتعر

آن بنا شده  یکه ساختمان رو ینیبه سطح قطعه زم يربنا: نسبت کك سطح ز  یتراکم خالص ساختمان  •

 محك بالا باشد. با عرس يسهاست در مقا

 استفاده شود. یارتبا.ات عمود یبرا  معمولاً آسانسور) یكیمكان یستمهایاز س •

مورد استفاده در ساخت    هاییستم با س  يريتیو مد یساختمان  يههو یهاو روش هایستم استفاده از س   •

 تفاوت داشته باشد. معمولی کم مرتبه یو سازها

 یقتحق ينها، در اساختمان ب ند بر اساس ارتفاع آن يفانجام شده در مورد تعر هاییبا توجه به بررس •

 اند.دارند بعنوان ب ندمرتبه در نظر گرفته شده یشترو ب .بقه 11که  يیساختمانها

 م ت ط و یتجار ی،ادار ،یمستتكونهای به ستتاختمانب ندمرتبه بر استتاس نوع استتتفاده از آنها  یهاستتاختمان

شهرها، کاربر ب ندمرتبه یکاربر مهمترين سكون  یها در کلان ست. ا  یم صد از عمده   80 يباًتقر یکاربر ينا در

 یكستتوم را تشتتك  یکاربر یو خدمات یو ستت   تجار یکاربر یندوم ی. پ  از آن ادارهاستتتیمقدار کاربر
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 یزن یادار یو کاربر ینیردمورد استفاده قرار م  یتوسط سازندگان خصوص     یشتر ب یمسكون  کاربريهای .دهدیم

 یاربر اساس ضوابط و مقررات شو    يرانب ندمرتبه در ا ساختمانهای  مورد توجه است.  دولتی توسط سازندگان  

 يفتعر ين.بقه گفته شده، اما ا 6 یبالا ساختمانهای ، به 1211مصوب سال  يرانا یو شهرساز یمعمار یعال

ساس .رح جامع تهران  سال    بر ا صوب  ساختمانها  1206، م ست    13 یبالا یبه  شده ا شكك . .بقه ا.لاق   م

س    سا شهر  یساختمانها  يفتعر یا ست که ا  ينا یب ندمرتبه از بعد منظر  از انعطاس لازم برخوردار  يفتعر ينا

سب  یمفهوم يک یدارا "ساختمان ب ند " زيرا .یست ن ست که با  ین  یزن ينریعلاوه بر ارتفاع آن، به موارد د يدا

شود. به هم  سا  یساختمانها  يفتعر دلیك، ینتوجه   یرهایاز متغ یبیترک یتواندم یشهر  يكب ند در رابطه با م

بر  یرگذاریب ند بر اساس ارتفاع، تأ   یمنا.ق انن ستان، ساختمانها   یبرخ در باشد. به .ور مثال  یفیو ک یکم

را داشتتته باشتتد،   يطشتترا يناز ا يكی يیبنا اگر. یشتتودم يفمده بر خط آستتمان تعرع یرتأ  ياا.راس  یطمح

با ارتفاع متوسط هم به شرط    ساختمان  يک يطشرا  ين. به .ور مثال با ایشود ساختمان ب ندمرتبه محسوب م  

استتاس،  ینهم بر باشتتد. یستتازتابع ضتتوابط ب ندمرتبه تواندیا.راس م یطمح يادر خط آستتمان  یرگذاریتأ 

 عمده در خط یرتأ  يشب ند یكکه به دل يیعبارت استتت از بنا یقتحق ينمنظور از ستتاختمان ب ندمرتبه در ا

  .1395)زيدعبدی و سبزی،  آسمان دارد

بر اساس ضوابط مقررات م ی ساختمان مبحث سوم، هر بنايی که فاص ه قائم بین تراز کف بالاترين .بقه قابك 

سب    صرس، تا تراز منا شین آتش      ترين ت سی برای ما ستر سئول    سطح قابك د شانی که به تايید مقام قانونی م ن

شود )مقررات م ی ساختمان، مبحث سوم، حفاظت     متر بیشتر باشد، عمارت ب ند محسوب می     23برسد و از  

  .1392ها در مقابك حريق، ساختمان

 تعريف ايننونه برای خاصی  معیار اما است،  شده  مطرح مرتبه ب ند هایساختمان  برای تعاريفی چنین چه اگر

شده  ارائه هاساختمان  ست  ن سبی  ساختمان  ب ندی. ا ست  ن ستنی  و ا  شرايط اجتماعی،  همچون شرايطی  به ب

 محك تعريف  عرس به  توجه  با  زيادی  حد  تا  و دارد همجوار ستتتاختمانهای    ارتفاع  و محیط از فرد تصتتتورات

 40 یهاساختمان  شیكاگو،  و نیويورك چون شهرهايی  هایخراشآسمان  میان در که صورت  اين به. شود می

سند، ی.بقه کوتاه به نظر م 50تا  ساختمان  يیبزرگ اروپا یشهرها  یبناها برا نیکه هم یدر حال ر  یهاجزو 

  .1392)رهنما و رزاقیان،  شوندیب ند مرتبه محسوب م

 آورده شده است. تعاريف ساختمان ب ند مرتبه از ديدگاه م ت ف 1-1جدول )در 

  .1392 یان،ما و رزاق)رهنتعاريف ساختمان ب ند مرتبه از ديدگاه م ت ف  (1-1) جدول

 تعريف ساختمان ب ند مرتبه سال نويسنده ديدگاه رديف

 1375 نا.ق الهی هندسی 1
 يرهمنفرد مرتفع که ارتفاع آن ب ندتر از قطر دا    یستتتاختمانها  

 پلان باشد ب ندمرتبه خواهند بود. محا.ی

 137 بمانیان مهندسی ساختمان 2

شود ن    یهننام ساختمان باعث  ش  یجانب یروهایکه ارتفاع    ینا

مبنا از لحاظ    ينبنذارد، بر ا  یرآن تا   یو باد بر .راح  زلزله  از

.بقه، ب ندمرتبه به شتتمار  11از  یشتتترب هایستتاختمان ارتفاع

 .آيندیم
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 تعريف ساختمان ب ند مرتبه سال نويسنده ديدگاه رديف

 Barney 2003 مهندسی تاسیسات 3

تا   3مرتبه  یان.بقه، ساختمان م 1تا  8ساختمان کوتاه عمدتا 

.بقتته و  16تتتا  11ستتتتاختمتتان ب نتتد مرتبتته  .بقتته، 11

 .بقه هستند. 81تا  21ب ند  یاربس یهاساختمان

4 
برنامه ريزان و 

 .راحان شهری
 1383 سعیدنیا

 .بقه اصتتتطلاحاً برج   11از  یشب ند مرتبه ب   یها به آپارتمان   

 گويندمی

5 
از نظر حريق در 

 ايران
 1380 پورحسینع ی

ها در برابر  محافظت ستتتاختمان     يیدستتتتورالعمك اجرا .بق 

.بقه  3حداقك تعداد .بقات ستتتاختمان مرتفع  ستتتوزی،آتش

 است. شده يفتعر

6 
از ديدگاه مسائك 

 اجتماعی
 1377 بمانیان

عال    یافاصتتت ه    ظارت بر ف نان در    های یت که ن کودکان و نوجوا

 ییناستتت، تع يرامكان ذ یآنها براحت صتتداکردن باز و یفطتتا

 یال 11مقدار حدود  يناستتت و ا مرتبه کننده ستتاختمان ب ند

فاع    باشتتتتد  یمتر م 81 حد ارت هت  و  به بودن     ج ندمرت ب 

 .باشدیمتر م 82 یمسكون یهاساختمان

كان در ايننونه                    مان و م مك ز عا تا یر  به، و  ند مرت مان ب  به نستتتبی بودن تعريف ستتتاخت با توجه  نابراين  ب

های پهوهش حاضر با توجه به شرايط مكانی منطقه يک سازمان آتش نشانی تهران، ساختمان    ها، در ساختمان 

 های ب ند در نظر گرفته خواهد شد.و بیشتر به عنوان ساختمان 10

 (AHP) 1تجزیه و تحلیل سلسله مراتبیفرآیند تكنیک 

که  است، ی س س ه مراتب   كیتح  دآينفر كرديرو ،معیاره چند رییگمیتصم  كردهایيرو نيبرجسته تكر  از یكي

در به دستتت آوردن اوزان نستتبی عوامك و ارزش ک ی هر گزينه بر مبنای اين اوزان استتت. در اين  تمرکز آن، 

های پیچیده مورد استفاده قرار  گیریها بر اساس ع م رياضیات و روانشناسی، که در تصمیم     تكنیک آنالیز داده

 اولويت وزن نسبی عناصر استو تعیین بندی برای رتبه ی به روز و کاراهاتكنیکيكی از  تكنیکاين گیرد. می

سات زوجی گزينه    در اين تكنیک که ستفاده از مقاي ساس ها با ا . دنشو میبندی ی انت ابی اولويتمعیارها بر ا

میلادی  1970، در سال  2توسط فردی به اسم ساعتی     AHPتكنیک فرآيند تجزيه و تح یك س س ه مراتبی )  

ها نالیز دادهآ، مانند هوش مصنوعی به   AHPسعه داده شد. تكنیک فرآيند تجزيه و تح یك س س ه مراتبی )    تو

پرداخته آنها را بصتتورت زوجی با يكدينر مقايستته کرده و درصتتد وزن نستتبی آنها رانستتبت به يكینر نشتتان  

ستتازد تا ای کاربر فراهم میاين امكان را بر   AHPدهد. تكنیک فرآيند تجزيه و تح یك ستت ستت ه مراتبی )می

های پیچیده و نامعین را تعیین کند. اين فرآيند به کاربر اين امكان ا رات متقابك و همزمان بسیاری از وضعیت

های خود را بطور کامك در فرآيند س س ه مراتبی وارد کند. برای حك مسائك    دهد تا احساسات و قطاوت   را می

، بايد مساله را به دقت و با همه    AHPفرآيند تجزيه و تح یك س س ه مراتبی )  گیری از .ريق تكنیک تصمیم 

 
1 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
2 Thomas L. Saaty 
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سیم نمود. تكنیک فرآيند         س ه مراتبی تر س  ساختار  صورت  جزيیات، تعريف و تبیین کرد و جزيیات آن را به 

س ه مراتبی )   س  صك ک ی     AHPتجزيه و تح یك  سه ا صك تدوين و     دارای  س ه مراتبی، ا س   ترسیم درختواره 

  .1392)شاکر اردکانی و همكاران،  باشدمی هاها و اصك سازگاری منطقی قطاوتتعیین اولويت

 2و تصمیم گیری 1تصمیم

 تصمیم، عبارت است از نتیجه و پايان يک فرآيند.

ها و ا.لاعات موجود در مورد موضتتتوعی خاص را، در جريان تجزيه و تح یك قرار داده و از       فرآيندی که داده  

تواند شروع رسد. لذا پايان يک فرآيند میهای مورد نظر و بهترين راه حك میترکیب مناسب آنها، به استراتهی

فرآيند دينری باشتد. ات ا  تصتمیم معمولاً توستط يک فرد يا گروهی از افراد يک ستازمان، برای کستب يک      

وری، ابتكار وتوسعه سودآوری، بهرهتواند های يک سازمان میپذيرد. هدسهای معینی صورت میهدس يا هدس

 منابع مالی، توسعه و افزايش کارايی مديريت بهبود عم كرد کارمندان و ساير موارد مشابه باشد.

 توان تصمیم گیری را به دو دسته اص ی تقسیم کرد:در يک دسته بندی می

يک هدس کمی گیری، براستتاس تنها : در ين مدل تصتتمیمگیری کلاستتیک )تک هدفه مدل تصتتمیم •

 .سازمان یهاگیرد مانند حداکثر کردن سود و يا حداقك کردن هزينهصورت می

گیری، بر مبنای بهینه کردن چندين معیار گیری چند شتتاخصتته: در اين مدل تصتتمیممدل تصتتمیم •

گیرد. حداکثر کردن سود، حداقك کردن هزينه، بالا بردن کمی و يا کیفی به شكك همزمان صورت می

 ساير موارد مشابه بصورت همزمان. کارآيی و

 TOPSIS 3آلیدهبراساس مشابهت به راه حل ا یحترج یکتكن

ها بكار می بندی گزينهگیری چند شاخصه است که جهت امتیازدهی و رتبههای تصمیمتاپسی  يكی از روش

 شود.رود. تاپسی  به دو ب ش تاپسی  کلاسیک و تاپسی  فازی تقسیم می

گیری چند معیاره است که با تكیه بر منطق فازی جهت کاهش ابهام  های تصمیم ی از روشتاپسی  فازی يك 

شاخص        ص ه  سان، همزمان فا شنا سی را از ايده در نظر کار شینه و از ايده های مورد برر آل مثبت آل منفی بی

توسط هوانگ و   شود. اين روش ابتدا ها در محیط فازی بكار گرفته میبندی گزينهکند و جهت رتبهکمینه می

ص ی   1981يون در سال   ای با عنوان در مقاله 2000ترين توسعه آن توسط آقای چن در سال     ارائه شد ولی ا

گیری گروهی در محیط فازی ارائه شد، که در آن تكنیک تاپسی  با رويكرد   به تصمیم  TOPSISبسط روش  

 فاری، مورد استفاده قرار گرفت.

 
1 Decision  
2 Decision Making 
3 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
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 مقدمه -1-1

 :شده استگیری بهره زيرهای از روشها بندی ا.لاعات و دادهآوری و دستهبه منظور جمع در اين پهوهش

 ایکتاب انه مطالعات •

o   صورت گرفته در ساختمان   آتش حوزهمطالعات  سی  سوزی در  های ب ند مرتبه )دلايك بروز، برر

ستتوزی و های مرتفع، بررستتی شتتدت آتش احتمال بروز، مدلستتازی حريق و دود در ستتاختمان 

 های ب ند افزارهای بكار رفته در تح یك و بررسی رفتار حريق در ساختماننرم

o هابندی و تعیین ارجحیت معیارها و گزينهاولويت نهیمطالعات صورت گرفته در زم 

o فرآيند تجزيه و تح یك س س ه مراتبی ) کیبا استفاده از تكن رفتهيمطالعات صورت پذAHP  

o آلدهيحك ابراستتتاس مشتتتابهت به راه حیترج کیبا استتتتفاده از تكن رفتهيمطالعات صتتتورت پذ 

(TOPSIS    

o های ت فیقینیکمطالعات صورت پذيرفته بر استفاده از تك 

o سازی و منطق فازی های کمیمطالعات صورت پذيرفته با استفاده از تكنیک 

نشانی تهران های ب ند مرتبه واقع در منطقه يک سازمان ايمنی و آتشمیدانی از ساختمان بازديدهای •

 بزرگ

  نشانی تهران بزرگآتش 1منطقه  نشانیايمنی و آتش مصاحبه با کارشناسان •

 ساير کارشناسان و خبرگانمصاحبه با  •

 گیری شد: های زير بهرهها از تكنیکتجزيه و تح یك دادهدر اين پهوهش به منظور 

  Fuzzy TOPSIS) فازی آلدهياساس مشابهت به راه حك ا بر حیترج کیتكن •

 Fuzzy AHP) فازی تكنیک فرآيند تجزيه و تح یك س س ه مراتبی •
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 سازی  بلند مرتبهتاریخچه  -2-2

  جهان در یسازمرتبه بلندتاریخچه  -2-2-1

 دهیرسان   بت به را خود چهره 20 قرن كياوا و 19 قرن اواخر از که است  یادهيپد جهان در یساز  مرتبه ب ند

ست  و سمان  دیتول در هاگام نین  شته  كاگویش  در 1900 تا 1880 سال  حدود از هاخراش آ ست شد  بردا  .ه ا

 ب ند دهيپد .استتت بوده همراه غرب در یستتاز مرتبه ب ند یعموم رشتتد آغاز با نوزدهم قرن یهادهه نيآخر

سائك  گوناگون شمندان ياند یسو  از همواره اگرچه خود اتیح ی. در یساز  مرتبه صاد  ،یاجتماع م  و یاقت

 ها،ضتترورت به بنا همواره اما اندستتتهيننر ديترد و شتتک با نآ کاربرد به و شتتده واقع انتقاد مورد یشتتهرستتاز

سته  ست  نتوان طور  ا ساند  ا بات به را شيخو یدائم ح  يیسو  از دهيپد نيا .ديافزایب خود تیفعال دانیم بر و ر

 از اما دهد، پاسخ  ساير موارد مشابه   و مسكن  کمبود ن،یزم کمبود مانند یشهر  كيمسا  از یاریبس  به تواندیم

سا  و مشكلات  ورندهآ ديپد خود نريد يیسو  شد یم ینريد یهايینار  یبرا شده  یسع  یغرب یکشورها  در .با

 مقررات و نیقوان اساس  بر آن از یناش  مشكلات  و مسائك  کنترل یبرا و یساز مرتبه ب ند یايمزا از یمندبهره

 جاديا قالب در که استتتت یاصتتتطلاح 1كاگویشتتت مكتب .اورندیب کنترل تحت را دهيپد و کنند عمك یکاربرد

 یراستا  در مكتب نيا .شود یم ا.لاق 1871 سال  در شهر  نيا بزرگ یسوز آتش از بعد كاگویش  شهر  تحولات

ستم میلادی  و نوزدهم قرن يینوگرا جنبش صا  از و کردیم حرکت بی  نيريد سنت  رد جنبش نيا مهم صيخ

ستن  و نيیتز در شكال  به کردن رو و بنا آرا سك ت  ساختن  انينما و خالص و ساده  ا ست  ساختمان  ا  ب ند .ا

ضا  شيافزا و ساختمان  یكیتكن یهاشرفت یپ ،مهم عامك دو جهینت ديبا را كاگویش  مكتب یساز  مرتبه  یتقا

 ،یادار ،یتجار امور یبرا ابتدا ب ند یهاستاختمان  .دانستت  كايامر ی بزرگشتهرها  یمرکز یهابافت در نیزم

 ب ند یهاساختمان  متراکم و روزافزون رشد  ننرش نيا حاصك  .شد  گرفته بكار مسكن  یبرا تينها در و هاهتك

 . 1371، انیصدوق) است شده ایدن یشهرها از یاریبس یمرکز یهابافت در نريكدي جوار در

 و دهیرست  خود رشتد  اوج به ستتم یب قرن در که کرد اشتاره  توانیم يینوگرا مكتب به كاگو،یشت  مكتب از پ 

 شیب مكتب نيا بزرگان یهاشه ياند .است  داشته  قرن نيا در هاخراش آسمان  یدهشكك  بر را ریتا  نيشتر یب

اين مكتب  ديعقا یک  اصول  .است  بوده یصنعت  یشهر  جامعه نيیپا .بقات بد طيشرا  از استه وبرخ زیچ هر از

شور  هیانیب برگرفته از شد ، میشد  ارائه آتن در مدرن معماران یجهان کننره در 1931 سال  در که آتن من  .با

 نیتام که داندیم محكم یشهر  نیقوان را مساله  حك راه ،یشهر  یزندگ یهاینابسامان   کر از بعد آتن منشور 

 . 1373ی، اوستروفسك) گردد یبانیپشت مقتدر حكومت .رس از و باشد یشهر عدالت و رفاه کننده

 نمود:يی در خصوص مرتفع سازی را می توان در جملات زير خلاصه نوگرا مكتب نظرات 

 سبز و باز هایفطاايجاد یبرا آن از استفاده و ساز و ساخت دیق از نیزم سطح شدن آزاد •

 و آسان راحت یدسترس تيمز با ب ند یساختمانها در یعموم خدمات دادن قرار •

 نیزم کم مصرس و انبوه دیتول، ساختمان دیتول در یاقتصاد يیجو صرفه •

 نیزم متیق رفتن بالا از یناش یعم  ديفوا از یریگ بهره •

 مشابه.ساير کاربردها  و یمسكون ،یادار ،یتجار متفاوت یکاربر با ب ند یها ساختمان •

 
1  Chicago  
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 انيپا با همزمان و اکتبر انقلاب از بعد یشورو  هیروس  در يینوگرا مكتب یهاشاخه  از 1سم نیویتس سنتر مكتب 

 جنگ از پ  یهاسال بارز مش صه .است اول یجهان جنگ از پ  یهاسال بارز مش صه و اول یجهان جنگ

 صتتورت یعم  و ینظر ابعاد در ،یمعمار و یشتتهرستتاز نهیزم در که بود یهاتیفعال ،یشتتورو در اول یجهان

 شتتهرها در مستتكن کمبود ینوع جنگ .ول در یستتاختمان اتیعم  شتتدن متوقف ع ت به يیستتو از. گرفت

ساس  س  هب جنگ ی. در که یصدمات  ع ت به نريد يیسو  از و شد یم اح  نيا بود، آمده وارد شهرها  از یاریب

 مكتب نظرات. گردد اقدام عیوستت اسیمق در یستتاختمان اتیعم  به تا بود لازم نيبنابرا ،گرفت شتتدت کمبود

 . 1371 ان،یصدوق) توان در جملات زير خلاصه کردسازی را میدر خصوص مرتفع سمنیویتسسنتر

صك  بر بنا یساز مرتبه ب ند • شده   واحد هر نهيهزی، بازده حداکثر ا صرس  در و آورده نيیپا راتولید   م

 .گرددیم يیجو صرفهساير اقلام ضروری ساختمان  و ساتیتاس و نیزم

ی عموم و مشتتترك یفطتتا افزايش و یخصتتوصتت یفطتتا کاهش موجب یمستتكون یستتاز مرتبه ب ند •

 گردد.می

 کار محك یكينزد و جوار در یمسكون ب ند یهاساختمانايجاد  •

 یمسكون ریغ و یمسكون ب ند یبناها خارج و داخك در یسادگ •

ستراکچر  منا توانیم نريد نظرات از سط  در که برد نام را 2سم ئیا  حاکم سال  20 باًيتقر یبرا و 1950 دهه اوا

 مثابه به شهر دهيا .شد مطرح وستهیپ بهم بزرگ ساختمان کي شكك به شهر دهيا مكتب، نيا اساس بر. ديگرد

 نيا در ینينو یها دهي ا و دي جد  یتكنولوژ از استتتتفاده  با  نوزدهم میلادی قرن آخر مه ین .ول در ستتتاختمان 

صولاً  مكتب نيا صاحبان . ديگرد .رح رابطه صول  بر خود یها.رح و ديعقا هیتوج و نییتب یبرا ا ی ديعقا و ا

ستفاده  بر دیتاک و  ست يز طیمح کننده ننران طيشرا همچون  س  ا  دیتاک یتكنولوژ یهايیتوانا نيآخر از عیو

 . 1371، انیصدوق) توان در جملات زير خلاصه کردرا می سمياستراکچرا منا مكتب نظرات .دنديورز یم

    نامش ص ندهيآ یبرا خاص .ور به آسا غول یهامرتبه ب ند .رح و یک  بطور هينظر .رح •

 آساغول ابعاد و ی یت  اشكال در یساز مرتبه ب ند از استفاده •

 نیزم اعماق و ايدر اعماق فطا، مانند يیهامكان در یساز مرتبه ب ند از استفاده •

  آساغول یهامرتبه ب ند ی.راح در دهیچیپ العادهفوق یتكنولوژ از استفاده •

 رانیا در یسازمرتبه بلند خچهیتار -2-2-2

شكك عم ی به خود             ب ند مرتبه شهرهای بزرگ  س   در  ضر در تهران و  سده حا سط  سازی در ايران از اوا

 30سازی در ايران به حدود دهه تاري چه اص ی ب ند مرتبهگرفت و به تدريج به ساير نقاط کشور سرايت کرد.  

سالها )  سط        1330-1328باز می گردد. در اين  سبک غربی در تهران تو ساختمان ب ند مرتبه به  ستین    ن 

.بقه ساخته شد اسك ت اين ساختمان از بتن آرمه  10مهندس خانشقانی در خیابان جمهوری )نادر سابق  با 

ستناه  سالهای          و مجهز به دو د ست. در  ستفاده ا سور بود که هنوز هم در حال ا سان در محك  1341-1339آ

متع ق به القانیان ساخته   "پلاسكو ".بقه ای به نام  16تقا.ع خیابان فردوسی و جمهوری، ساختمان تجاری   

یوم نیز .بقه آلومین 13شد. اين اولین ساختمان با اسك ت ف زی در ايران بود. دو سال بعد، ساختمان تجاری       

 
1 Centercitionism 
2 Mega Structurisim 
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شد که دارای دو دستناه آسانسور بود. از جم ه      با اسك ت ف زی در خیابان جمهوری با سرمايه القانیان ساخته   

بین خیابان  1349-1343بود که در خیابان  "بانک کار"، ستتاختمان 1340ب ند مرتبه در دهه  ستتاختمانهای

ويب قانون تم ک آپارتمانها در ستتال حافظ و ولیعصتتر ستتاخته شتتد. احداث اين مجموعه پ  از تدوين و تصتت

های ، برای تشويق ب ند مرتبه سازی مسكونی آغاز شد. پ  از تصويب ماده صد اصلاحی قانون مالیات        1343

.بقه در ض ع شمالی ب وار کشاورز آغاز شد.      20 ، ساخت مجتمع مسكونی سامان در    1345مستقیم )مصوب   

صاحب    شويق و ترغیب مالكان و  ساختمان   اين ماده بری ت سرمايه به احداث  .بقه تنظیم  10های ب ندتر از ان 

سال    ساخت مجموعه 1350های دهه شده بود. در  شمال غرب     ،  شمال و  سكونی ب ند مرتبه عمدتاً در  های م

دهد که ستتیاستتت تشتتويق و ترغیب ب ند   ها نشتتان میتهران رونق بافت. محك استتتقرار و نوع اين مجموعه

صك دينری به بار      سازی برای تامین  مرتبه سط، حا شار کم درآمد و متو شا اق  ينا يكدلا يناز مهمتر يدآورد. 

ساختمان    یمتق یامر، گران شده  سكون  یهاتمام  سلامی،  بود. با وقوع انقلاب یب ندمرتبه م  یساز ب ند مرتبه ا

شد در ا    11از  یشب یمدت يباً بهتقر ساز ا   سال  ينسال متوقف  ساخت و  ساختمان  ينها،   تكمیك بهها نوع 

ستتاخته شتتده در دو دهه  یب ندمرتبه مستتكون یهاستتاختمان. تمام محدود ماند یمهن یمستتكون یهامجموعه

بزرگ  یاربستت یمستتكون یهان ستتت مجتمع شتتوند.یم یمتقستت يزدر تهران، به دو ب ش متما 1361 و 1351

ب ش  يريتو مد يهکوچكتر که با ستتترما یهاو دوم، مجتمع یدولت يريتمد ی وستتتاخته شتتتده با منابع مال 

ص    صو شده    یخ سال  سازی يد ب ندمرتبهاند. موج جدساخته   یمتق يشافزا ی، در پ1361دهه  يانیپا یهادر 

 یتهران شتتروع و تمام یشتتمال یهاشتتد و از ب ش تهران آغاز یشتتهردار یو آغاز فروش تراکم از ستتو ینزم

  .1395عبدی و سبزی،  د )زيدمنا.ق تهران را تحت پوشش خود قرار دا

 

 های عظیم سوزیتاریخچه آتش -2-3

 های عظیم در دنیاتاریخچه آتش سوزی -2-3-1

سازه       ساختن  سنگ از چوب در  شر به جای  ستفاده کرد همواره آتش از زمانی که ب شته و    ها ا سوزی وجود دا

يک بار به .ور کامك در آتش سوخته است. برخی حتی بیشتر از يک     حداقكهر شهر بزرگی در جهان   تقريباً

شده  سالهای       بار دچار حريق  ستانبول امروزی، بین  سطنطنیه، ا شهر ق میلادی  1204تا  406اند. برای مثال 

شهر را از نو             پنج حداقك شدنی دوباره  صف نا شی و ساکنان آن با تلا شده و هر بار نیز  سوزی  بار دچار آتش 

ها منشأ انسانی داشته و    سوزی اند. گاهی اين آتشالبته شرايط را برای آتش سوزی بعدی مهیا کرده  ساخته و  

های ستتاخت نامناستتب، . با اين وجود اغ ب اين حوادث .بیعی بوده و روشآيدها به وجود میدر نتیجه جنگ

شع          شتعال و ناتوانی مط ق در مهار  ساختمانی قابك ا صالح  سترده از م ستفاده گ های آتش نیز مزيد بر ع ت ها

ها در تحولات تاري ی ها و نقش آنها با توجه به ابعاد گستتتترده آنستتتوزی. بستتتیاری از اين آتشگرديدمی

ستتتوزترين و مهمترين ترين، خانمان  مهیب  در زير به تشتتتريح برخی از اند.  همچنان در  هن بشتتتريت مانده    

 اخته خواهد شد.پردهايی که منشأ آنها جنگ نبوده است سوزیآتش

 میلادی 1872آتش سوزی شهر بوستون آمريكا در سال  •

 یو آتش  كاگویسال قبك از آن در ش   یسوز آتش یبه بزرگ یلادیم 1872بوستون در سال    یسوز اگر چه آتش

س     سانفران  كايبه مردم آمر ینريد یسوز از هر آتش شتر یکرد نبود اما ب كسان يرا با خاك  كویکه سه دهه بعد 



    مروری بر منابع نشانی تهران(آتش 1)مطالعه موردی: منطقه  AHPهای بلند به روش های حفاظتی پیشگیری و مقابله با حریق در ساختماناولویت لایه

 

17 

آن واقع شده بودند را در بر   رد یشهر که عمده مراکز تجار  نيیمنا.ق پا شتر یب قيحر نيخسارت وارد کرد. ا 

شهر بوستون مشاغك خود را از دست داده و صدها کسب و کار            ساکنان  شد که هزاران نفر از  گرفت و باعث 

شوند.  یبه ک  نريد سارت    یسوز آتش نابود  ستون چنان خ س      یبو شهر زده بود که ب ساکنان  از  یاریبه اموال 

کردند. متاسفانه اگر   یخود اعلام ورشكستن   انيمشتر  یهادر جبران خسارت  یپ  از ناتوان مهیب یهاشرکت 

 یشورا  یشد )که توسط اعطا   ینم قياعلام خودکار حر یهاپرکار شهر مجبور به بستن جعبه   ینشان اداره آتش

 قيحر ءا.فا یبستتته شتتده بودند ، فشتتار آب کم نبوده و ابزارها یاشتتتباه یهااز اعلان یریج وگ یشتتهر برا

اشتباهات باعث شد که    نيا یتمام شد. یبه شهر وارد نم  یمیخسارت عظ  نیدر شهر وجود داشت چن   یبهتر

ستر تبد      یهكتار از منا.ق جنوب 65 ستون به خاک سوخته و   776شده،   كيشهر بو  زینفر ن 20خانه در آتش 

ست بدهند. ا  س  يیها یسوز آتش نيتربیاز مه یكي یسوز آتش نيجان خود را از د  یاحك جنوبوبود که در 

 اتفاق افتاد. كايآمر

 میلادی 1212سوزی شهر لندن در سال آتش •

شهور  »بزرگ  یسوز در لندن که به آتش یلادیم 1212سال   بیمه یسوز آتش ست باعث   «1سوث وارك م ا

شد. اغ ب ا    نيساکنان ا نفر از  3000مرگ  شدن پك چوب    انیقربان نيشهر  سوختن و غرق  لندن در  یبعد از 

در ستتال   ینريد بیمه یستتوز. البته آتشتندآتش گرفتار شتتده و زنده زنده در آتش ستتوخ یهاشتتع ه انیم

س  یلادیم 1212سال   یسوز آن از آتش انیمنطقه اتفاق افتاد که تعداد قربان نيدر ا زین یلادیم 1666  اریب

اکثر  بیمه یستتوزآتش نياما ا ستتتیکه در آتش ستتوختند مع وم ن يیهاخانه قیتعداد دق چه اگر کمتر بود.

شتتهر  نيستتوم ا کياز  شیو ب دیکه به ستتوث وارك معروس بود را در خود ب ع مزايمنا.ق جنوب رودخانه ت

شهر لندن نبود و قبك از آن ن اتفاق ا یسوز تنها آتش نيکرد. البته ا كيتبد رانهيرا به و ی يتار دو  زیفتاده در 

سال  نريد یسوز آتش شهر را و  يیهاب ش یلادیم 1135و  1130 یهادر  سوز  رانياز   یکرده بودند )آتش 

را به  نستریدر منطقه وست م 2نزيسنت پك و سنت ک منت د یمح ه ها نیاکثر منا.ق ب یلادیم 1135سال 

شد و   قيبارها دچار حر یلادیم 1666تا  1130 یسالها  نیشهر بزرگ در ب  نيواقع ا در کرد . كيخاکستر تبد 

شده بود  عيها چنان شایسوزآتش نيدر آن وجود داشت. ا یسوزبود که همواره امكان آتش يیاز شهرها یكي

 وجود نداشت. یسوزدر برابر آتش یاهمیب چیکه ه

 میلادی 64سوزی شهر رم در سال آتش •

سان يروم را با خاك  یام را.ور ت تيشهر رم پا  بیمه یسوز آتش نيچه ا اگر سانه  کرد اما بر ك ها خلاس اف

در شهر وجود ندارد )در آن زمان   یزدن ام را.ور نرون همزمان با وقوع آتش سوز  ولونيدال بر و یمدرک چیه

از شهر را   یقصر خود منا.ق  ساختن  یشود که نرون برا یادعا م نیاختراع نشده بود . همچن  ولونيهنوز ساز و 

استتت که  یعاتيمربوط به شتتا شتتتریبه نظر نادرستتت آمده و ب زیادعا ن نيکرده استتت که ا قيعمداً دچار حر

سناد به جا مانده از آن دوره   .بق بر مردم پ ش کردند. نیبعد از مرگش در ب یبدنام کردن و یم الفان برا ا

منطقه  10سوخت و  یدر آتش م میروز و ن پنجشهر به مدت   3توسیمارکوس تاس  یروم  ينو خيتار یو ادعا

شهر به ت   14از  ستر تبد  یمنطقه  سوز  نيدر ا یچه ام را.ور نرون دخالت شد. اگر  كياز خاک شت   یآتش  ندا

 
1 The Great Fire of Southwark 
2 St Clement Danes 
3 Marcus Tacitus 
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ستفاده کرده است ز   یمح  انیحیکردن مس  یو زندان یریدستن  یبرا یزيدستاو  ناما ظاهراً از آن به عنوا  رايا

سئول آتش  ست. یم یسوز آنها را م صرها  نياز بهتر یكي یبعد از مدت وجود او نيا با دان  یهارانهيرا بر و شيق

سوز  نيمانده از ا یبه جا شرا  نیساخت که هم  یآتش  سال  یحكومت و یسرننون  یرا برا طياقدام   یهادر 

  کرد. ایبعد مه

 میلادی 1871سوزی شیكاگو در سال آتش •

را به  كاگویکه شتت یلادیم 1871اکتبر ستتال  یوجود دارند که بتوانند با آتش ستتوز یکم یهایستتوزآتش

ستر تبد  شدن   1700 یرانيکرد و باعث و كيخاک شد  90000خانه و آواره  شب تانه ا  یبرابر ،نفر   نيکند. خو

شار پ  عيسر  یسوز آتش س  300نكرد و تنها  دایانت  یسوز ت دادند اما بعد از اتمام آتشنفر جان خود را از د

س  سرما       یاریب سال بدون پناهناه در  ستان آن  ساکنان در .ول زم شده بودند. بر   ديشد  یاز  منطقه گرفتار 

سناد مو ق ا  شد ول يک از  یسوز آتش ني.بق ا سو  قیع ت دق یانبار ع وفه آغاز  ش ص   یزآتش  تاکنون م

 یفانوس در انبار ع وفه از ستتقف افتاده و گاوها کيادعا کرده بود که  یروزنامه ننار مح  کي نشتتده استتت. 

سوز    ضر در انبار با لند کردن آن موجبات وقوع آتش  سط خود او   نياند اما ارا فراهم کرده یحا ادعا بعدها تو

محققان  اما خود ساخته است. ازداستان را  نيبال و پر دادن به ماجرا ا یشده و ا عان کرد که تنها برا بيتكذ

س  جهینت نيبه ا ص    ادياند که به احتمال زدهیر س  نيکه در ا یش  س    ناریمكان  شن کرده و  خود را در  ناریرو

 نيوجود ا نيا با شتتده استتت.  كاگویشتت یستتوزخشتتک موجود در انبار انداخته ستتهواً باعث آتش  یهاع ف

شرا    یلادیم 1666سال   یسوز مانند آتش زین یسوز آتش شهر لندن   ساز  یرا برا طيدر  ش    ینو  كاگویشهر 

شد.  كيتبد كايآمر یکلان شهرها نياز بزرگتر یكيدهه به  نيشهر بعد از چند نيکه ا یفراهم ساخت به .ور

شت که ب ش آتش      یسوز آتش نيا نیهمچن شهر را بر آن دا سولان  شان م سعه داده و تجه    ین  زیشهر را  تو

 كيتبدآمريكا در کشتتور  قيحر ءمراکز ا.فا نيو بهتر نياز مهمتر یكيشتتهر به  نيا یکنند. اکنون آتش نشتتان

 شده است. 

 میلادی 1906سوزی سانفرانسیسكو در سال آتش •

کشتتته  3000کرد و حدود  كستتانيمح ه با خاك  240ستتاختمان را در  25000از  شیکه ب یستتوزآتش نيا

با وقوع زلزله در ساعات  سكویسانفرانس یسوز. آتشیعیداشت و هم منشا .ب یگذاشت هم منشا انسان    یبرجا

س    1906سال   كيآور 18روز  هیاول شد و ب شتباه و از رو  تاقداما جهیها در نتیاز خراب یاریآغاز   یدرماندگ یا

شانان ب آتش ساختمان  ین سالم برا    یهاتجربه در منفجر کردن  ست ن ورده و  مانع در برابر آتش به  جاديا ید

ست یوقوع پ صد خراب  50از  شی)بر .بق آمار ب و سط مأموران آتش  یهایدر شان تو مهار کردن آتش  یبرا ین

رفتن م ازن آب شده بود اما مشكك    نیزلزله باعث از ب اگرچه نداشت .  زین یسود چندان  تاياتفاق افتاد که نها

در  یمواقع اضطرار  یکه برا یانداشته و بودجه  یدرست  تيريشد که مسئولان شهر مد   یم یناش  نياز ا یاص  

ها     جا ته شتتتده بود را در  بد  نه يهز نريد ینظر گرف نات و تجه   بی ترت نيکرده و  كا ب ش  یلازم برا زاتیام

بود که عملاً بعد از  ینشان باتجربه ب ش آتش  يیمرگ ر نرينشده بود. اتفاق ناگوار د  اهمشهر فر  ینشان آتش

از  یكيروز  نيشتتک ا بدون کند. تيو هدا ینشتتانان را ستتازمانده وجود نداشتتت که آتش یکستت یمرگ و

شهر چنان   ی، بازساز یسوز بوده است اما بعد از آتش  سكو یساکنان شهر سانفرانس     یزندگ یروزها نيترس ت 

 شد.ینم دهيه قبك در شهر دده بیمه یسوزاز آتش یدهه بعد نشان کيبا سرعت صورت گرفت که 
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 میلادی 1871در سال  2، ايالت ويسكانسین1سوزی شهر پشتینوآتش •

میلادی در شتتیكاگو ا.لاع دارند اما بستتیاری   1871ستتوزی ستتال  اگر چه بستتیاری از مردم آمريكا از آتش

ايالت شتتتمالی  ستتتوزی مهیب دينری چند صتتتد مايك دورتر در    دانند که درستتتت در همان زمان آتش  نمی

سوزی دينری در تاريخ آمريكا قربانی داشت. با توجه به دورافتاده   ويسكانسین اتفاق افتاد که بیش از هر آتش  

سوزی را برآورد کرد اما  توان تعداد دقیق قربانیان اين آتشبودن منطقه و روستايی بودن اکثريت ساکنان نمی  

مح ه را درگیر خود کرد.  12مساحت ايالت رود آي ند بوده و  بر .بق برخی ادعاها منطقه آتش گرفته دو برابر 

بیشترين آسیب به شهر کوچک پشتینو وارد      نفر برآورد کرده اند. 2500برخی تعداد کشته شدگان را بالغ بر   

شهر )حدود     ساکنان اين  سیاری از     نفر  از قربانیان آتش 1700 شد به .وری که اکثر  ساد ب سوزی بودند و اج

ها و های آتش خود را در رودخانه پشتینو و چاه شناسايی يا حتی پیدا نشد )بسیاری از ترس شع ه     آنان هرگز 

های آتش کردند که شع ه برخی از شاهدين واقعه ادعا می   ازن آب شهر انداخته و همنی غرق شدند .  مدينر 

ه هوا ب ند کرده و کاملاً   ها را صتتتدها متر ب   های قطار و خانه    باعث به وجود آمدن .وفانی شتتتده بود که واگن      

 کرد.ت ريب می

 میلادی 1947سوزی تنزاس سیتی ايالت تنزاس در سال آتش •

سوزی  سوزی م تصر در يک کشتی باری په و گرفته در لننرگاه چنین آتش   کرد که يک آتشکسی فكر نمی 

ستتوزی در آن باعث شتتد  تن کود نیترات آمونیوم بود که آتش 2300اين کشتتتی حامك  عظیمی ايجاد کند.

 1000بزرگترين انفجار صتتنعتی در تاريخ آمريكا به وقوع ب یوندد. شتتدت انفجار اين محموله به قدری بود که 

کشته و ناپديد برجای گذاشت )از جم ه تمامی    600ساختمان در آن حوالی را با خاك يكسان کرد و بیش از   

طای داو. ب آتش  سیتی که بعد ا     اع شهر تنزاس  شانی  طور يافته و      ز وقوع آتشن شتی ح سوزی در درون ک

آتش حاصتتك از اين انفجار به چندين پالايشتتناه و مرکز تولید مواد شتتیمیايی  کردند .برای مهار آن تلاش می

شدت انفجار چنان          شد.  شهر  سمت زيادی از  سوختن تمامی بندر و ق سرايت کرد و باعث  مجاور لننرگاه نیز 

ماي ی از محك آتش سوزی صدای انفجار را شنیده و شیشه ساختمانها  250در فاص ه  3بود که مردم نیواورلئان

ستون    شهر هیو ص ه   4در  ست. اين انفجار حتی يک فروند      40که در فا شك سیتی واقع بود نیز  ماي ی تنزاس 

سیتی در پرواز بود را تحت تا یر قرار        شهر تنزاس  سمان  ص ه ای دور از آ سافربری که در فا داد و  هواپیمای م

يكی از لننرهای کشتی را حدود يک مايك به هوا پرتاب کرد )اين لننر تنها چیزی است که از تمام بندر مانده 

 است .

 
1 Peshtigo 
2 Wisconsin 
3 New Orleans 
4 Houston 
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 یلادیم 1947تنزاس در سال  التيا یتیتنزاس س یسوزآتشتصويری از  (1-2) شكك

 میلادی 1917کانادا در سال  2منطقه نووا اسكوتیا 1آتش سوزی بندر هالیفاک  •

سوزی تاريخ نام گرفت که  بزرگترين آتشو سوزی بندر ه یفاک  در زمان جنگ جهانی اول اتفاق افتاد  آتش

که تا مم و از  3میلادی کشتی باری مون بلان 1917منشا انسانی داشته است. در صبحناه ششم دسامبر سال  

دهانه باريک بندر ه یفاک  برخورد کرد و دچار حريق شتد.  مهمات جننی بود با يک کشتتی باری نروژی در  

ها به مواد منفجره موجود در کشتتتی رستتیده و  شتتانان بتوانند آتش را مهار کنند شتتع ه قبك از اين که آتش 

شتتدت موج اين انفجار به حدی بود که باعث به وجود آمدن  به وقوع پیوستتت. TNTتن  3انفجاری با قدرت 

ا و های قطار، از بین رفتن ستتاختمانهفاک ، از ريشتته درآمدن درختان، خم شتتدن ريكستتونامی در بندر ه ی

ستم لوله    صدها مايك به هر .رس پرتاب کرد. روز بعد نیز       سی شتی را  شد و قطعات ک شی زيرزمینی منطقه  ک

تار رستتتانی به مردمی که از روز قبك در زير آوار گرفها برای کمکچنان کولاك شتتتديدی در گرفت که تلاش

شدگان )بیش از       شته  شد. اين انفجار  2000شده بودند را متوقف کرده و باعث افزايش تعداد ک  9000  نفر  

سال        شهر را ويران کرد چنانكه تا  سمت اعظم  شته و ق ها بعد بندر ه یفاک  قابك نفر نیز زخمی برجای گذا

 استفاده نبود.

 
1 Halifax 
2 Nova Scotia 
3 Mont-Blanc 
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 1917کانادا در سال  ایمنطقه نووا اسكوت فاک یبندر هال سوزیتصويری از آتش (2-2) شكك

 میلادی 1923سوزی توکیو، ژاپن در سال آتش •

 یسوز زلزله و آتش نيهمراه بود. ا یسوز که با آتش وست یبه وقوع پ یازلزله ویدر توک یلادیم 1923در سال  

 از  شیدو حاد ه ب   نيا جه یمنابع در نت  یکردند. به گزارش برخ   كي تبد  رانه يرا به و  ویمتعاقب آن شتتتهر توک  

بودند که بعد از وقوع زلزله و      ینفر از آنان افراد  38000از  شینفر جان خود را از دستتتت دادند )ب   142000

طا  یسوز آتش شهر توک  یدر ف ش  جهیتجمع کرده و در نت ویباز جنوب  شع ه    دیتول نیگردباد آت  یهاشده از 

 یاست که تعداد نيکند ایبفرد م را از هر نظر منحصر یسوزآتش نيکه ا یموضوع آتش زنده زنده سوختند .

شتناک  نیاز عوامك م ت ف در بروز چن س  یمثال زلزله زمان یبرا .بودند كیدخ یفاجعه وح از  یاریرخ داد که ب

شد در نقاط م ت ف  یساکنان در حال پ تن غذا  شهر آتش  یظهر بودند که خود باعث  شده و   یسوز از  آغاز 

نقاط شهر   شتر یدر ب یبیمه یهایسوز آتش جهیکند. در نت دایپ تيسرا  زینقاط ن نريبه د ديباد شد  جهیدر نت

ش  یهارخ داد که به .وفان  شد   زین ینريد یسونام  زلزله باعث وقوع نيبر ا علاوه شدند.  كيسوزان تبد  نیآت

خانه در  570000از   شیدو حاد ه همزمان ب نيا جهیو تعداد کشتتته شتتدگان افزود. در نت یرانيکه بر ابعاد و

شدند. ا یب زینفر ن ونی یمنزديک به دو  شده و  رانيو منا.ق ا.راس و ویشهر توک  را  ویاد ه توکح  نيخانمان 

شد اما در جنگ   یبه سرعت بازساز   ویوجود شهر توک  نيکرد. با ا كيساکنان خود تبد  یسوزان برا  یبه دوزخ

 در آتش سوخت. كايآمر  B-29) 29 یبمب افكن ب یماهایتوسط هواپ نريدوم بار د یجهان
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 یلادیم 1923ژاپن در سال  و،یتوک سوزیتصويری از آتش (3-2) شكك

های بزرگ با شتتهرهای دينری نیز در .ول تاريخ به دلیك حريق ،ستتوزی بزرگ تاريخمورد آتش 10علاوه بر 

 اند از جم ه: خاك يكسان شده

 میلادی ،  1835و بار دينر در سال  1776نیويورك سیتی ) يک بار در سال  •

 میلادی ،  1452و بار دينر در سال  1421آمستردام )يک بار در سال  •

 لادی ، می 1812تا  1547مسكو ) چهار بار بین سال های  •

 سال بعد از آن   67و بار دينر  1728ک نهاگن ) يک بار در سال  •

سال   • سال   1788و نیواورلئان )يک بار در  ترجمه: ندا  /نيسلامت آنلا ) میلادی  1794و بار دينر در 

 . یاظهر

و  یاست که موجب خسارات مال  یحواد  نيتراز هولناك یكي یو تجار یمسكون  یهادر ساختمان  یسوز آتش

س  یبرا. شود یفراوان م یجان ممكن  یويسنار  نيترو دردناك نيآتش، بدتر یها، مرگ در شع ه افراداز  یاریب

ها شهرها و جننك ،یتجار یهامجتمع ،یمسكون  یخانه ها بيموجب ت ر یسوز کشته شدن است. آتش    یبرا

 یعیممكن است بر ا ر عوامك .ب  یسوز است. آتش  ريبران ناپذج یها شده که امر تر از همه، جان انسان و مهم

و  یحرارت یهاستم ینقص در س  ايو  یخرابكار ايو  یانسان  یبر ا ر خطاها ايمانند زلزله، رعد و برق رخ داده و 

 تی و پرجمع یعموم یها رخ دادن در مكان  كی به دل  خيتار  یها یستتتوزآتش نيبزرگتر .دي وجود آبه  یكيالكتر

بوده و جان تعداد  ربرخوردا يیبالا اریبس  یت فات و خسارات مال  زانیاز م سا، یمدرسه و ک   نما،یمانند سالن س  

در زير به تشريح برخی از مهمترين و خسارت بارترين حوادث ساختمانی     را گرفته است.  نناهیانسان ب  یاديز

 در دنیا اشاره خواهد شد.
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 میلادی 1995در سال  ندر هندوستا 1آنن و اناندايدا مدرسه •

در  نيبا حطتتور دانش آموزان و والد زيجوا عيدر هننام مراستتم توز ،یلادیم 1995دستتامبر ستتال  25روز  در

. در ديگرد نيحاضر شتریکه موجب مرگ ب وستیسالن به وقوع پ نيدر ا یسوزآتش کيآنن و،  اندايمدرسه دا

 آتش جان باختند. یهانفر در شع ه 540به  کيزدرخ داد، ن سم يکر دیاز ع شیروز پ 2حاد ه که تنها  نيا

 میلادی 1872در سال  نیدر چ 2نینتسیت اترئت •

 نیکشور چ نیانجیدر ت نینتسیاتر تئدر سالن ت خيتار یها یآتش سوز نيترو هولناك نياز بزرگتر نريد یكي

 خيدر تار د،يآیبه حستتاب م زیکشتتور ن نيا خيحوادث تار نياز مرگبارتر یكيحاد ه که  ني. اوستتتیبه وقوع پ

 د.ينفر گرد 600رخ داد و موجب کشته شدن  1872سال  یماه م 20

 میلادی 1913در سال  كاگویدر ش 3یروکويا اترئت •

و  نياز مرگبارتر  یكيشتتتهر به   نيا خيکه در تار   كا يآمر ینوی يا الت ي ا كاگو یشتتتهر شتتت یروکوياتر ائ ت حاد ه  

حاد ه مرگبار جان  ني. اوستیبه وقوع پ یلادیم 1913دسامبر سال  30ها  بت شد، در  یسوز آتش نيبزرگتر

 در سالن را گرفت. نينفر از حاضر 603

 میلادی 1937در سال  نیدر چ 4نانتانگ ینمایس سالن •

سوز  ،یلادیم 1937سال   هيفور 13روز  در س    یمرگبار یآتش  سالن  ست، ینانتانگ به وقوع پ ینمایکه در   و

 نياز بزرگتر یكيبه  كيدر آن حاضتتر شتتده بودند را گرفت و تبد   میف یتماشتتا یرا که برا ینفر 658جان 

 .ديگرد خيکشور و تار نيا یها یآتش سوز نيمرگبارتر

 میلادی 1977در سال  نیدر چ 5انگینجيژ ینمایس سالن •

حاد ه که در سال   نيحطور دارد. در ا  خيتار یهایسوز آتش نيدر جمع بزرگتر زین نريد ینیچ ینمایس  کي

 تماشاگر را به کام مرگ فرستادند. 667آتش  یهارخ داد، شع ه یلادیم 1977

 میلادی 1836در سال  هیدر روس 6تاتر لمان •

اجرا بوجود آمده بود به  نیکه در ح یآتش ه،یکشور روس   ترزبورگیدر شهر سن پ   ركیس  کيبرنامه  انيجر در

سترش     سوز  نيسالن تاتر را در بر گرفت. ا  یو تمام افتيسرعت گ سال   یآتش  رخ داد،  1836بزرگ که در 

 .ديانسان گرد 800از  شیمنجر به کشته شدن ب

 میلادی 1871در سال  نیدر چ 7یشاننها تاتر •

سالن  نيبرنامه به بزرگتر یتماشا یه براک یانینفر از تماشاچ 900در حدود  ،یلادیم 1871ماه ژوئن سال  در

ند. ا        نيتاتر ا  کام مرگ فرو رفت به  مده بودند،  آتش  نيو بزرگتر نيدر جمع دردناکتر  ریحاد ه ن   نيشتتتهر آ

 .وستیکشور پ نيا خيتار یهایسوز

 

 
1 Dayananda Anglo 
2 Tientsin 
3 Irquoise 
4 Nuntung 
5 Xinjiang 
6 Lehman 
7 Shanghai 
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 میلادی 1845در سال  نیدر چ 1کانتون تاتر •

س   نیچ کشور   1845سال   یماه م 1دارد. در  خيتار یها یآتش سوز  نيدر فهرست بزرگتر  یفعال اریحطور ب

 یهادر شتتع ه 2کانتون در گوانگ ژو شيدر ستتالن نما شينما یاجرا انينفر در جر 1670به  کينزد ،یلادیم

 .گرددیم ادي زین یلادیم 19قرن  یها یآتش سوز نياز بزرگتر یكيحاد ه به عنوان  نيآتش سوختند. از ا

 میلادی 1893در سال  در ژاپن 3یکام  تاتر •

آغاز شده بود، به سرعت    یموجود در سالن کام   ینفت یهاکه از چراغ یآتش  1893روز دوم آگوست سال    در

با  کيستتالن حاضتتر بودند و نزد نينفر در ا 3000از  شیستتالن را در بر گرفت. ب نيا یو تمام افتيگستتترش 

از  یكيآن را به  ،یستتوزآتش نيحاد ه کشتتته شتتدند. شتتورش و اغتشتتاش پ  از ا نينفر از آنان در ا 1995

 کرد. كيژاپن تبد خيها در تارنمونه نيمرگبارتر

 میلادی 1863ی در سال  یدر ش 4د خسوس ایدلا کم ان این سيا یسایک  •

سان     یاحاد ه نيو بزرگتر نيتریميقد شدن ان شته  ساختمان به   کي یسوز آتش انير جرها دکه منجر به ک

واقعه  نياست. ا ی یکشور ش اگوید خسوس در شهر سانت ایدلارکم ان ساین يا یسایمربوط به ک  وسته،یوقوع پ

سال     8در روز  سامبر  شدن     1863د شته  سان در   2500رخ داد که منجر به ک . در هننام ديگرد هاشع ه ان

شتتدند. آتش به  یستتوزآتش کي جاديموجود در ستتالن موجب ا یروغن یهالامپ ،یمراستتم مذهب یبرگزار

سقف   تينموده و در نها شتر یرا ب قيموجود سرعت حر  ناتیها و تزئکرد. پرده تيسرا  سا یک  یسرعت به تمام 

به عنوان تنها راه  یآوار موجب بسته شدن در ورود   زشير .ديآتش گرد یها.عمه شع ه  زین سا یک  نيا یچوب

سوزان، به کام مرگ فرو رفته و   نيبا به ت ه افتادن در ا نيحاضر  یو تمام ديخروج گرد از دردناك  یكيجهنم 

  .World Atlas منبع) رقم زدند خيساختمان را در تار یآتش سوز نيو بزرگتر نيتر

 تاریخچه آتش سوزی های عظیم در ایران -2-3-2

 شمسی 1395 آتش سوزی ساختمان پلاسكو در سال •

ساختمان      سكو،  شرق      یتجار یساختمان پلا شمال  ض ع  ستانبول، تهران بود. و از آن به  یدر  عنوان چهارراه ا

سمان  نیاول ساختمان مدرن خاورم آ سكو با ارتفاع   .شد یم ادي انهیخراش و  ساخت   42پلا متر در زمان اتمام 

تهران  یهاخراشآسمان  نیاز اول ومینیساختمان تهران بود و در کنار ساختمان آلوم   نيب ندتر 1341در سال  

نماد شتتاخص  کيو به عنوان  ت تيمدرن در پا یو معمار ديستتاختمان نماد تهران جد ني. اشتتدیشتتمرده م

 یدهااز نما یكيبود و  رانيدر ا یساختمان یبنا نيساختمان در زمان خود ب ندتر ني. اشدیمحسوب م یشهر

شمار م  رانيا تهیمدرن صو رفتیبه  سال      زير ري. در ت سكو در  ساختمان پلا شده   را  1353عك  از  شان داده  ن

 است.

 
1 Canton 
2 Guangzhou 
3 Kamli 
4 Iglesia de la Compania de Jesus 
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 1353ساختمان پلاسكو در سال  (4-2) شكك

  و سازه آن   وتیپ ی.بقه رو 15.بقه همكف و  کي ن،یرزمي.بقه ز کي.بقه ) 17پلاسكو شامك    ساختمان 

هزار متر مربع بود و .بقات اول تا  29ستتتاختمان پلاستتتكو  یربنايز یبيتقرمتراژ  بود. یاز نوع استتتك ت ف ز

 ینما یبود و حت یفولاد مام.بقات داشتند. سازه ساختمان پلاسكو ت رينسبت به سا یشتریچهارم مساحت ب

ش  یرونیب شده بود که با ا    یآن کلاس ک سته  ستوار، عمر مف    وهیش  نيو با فولاد ب سال   200آن را  دیساخت ا

م ت ف در .بقات اول دفتر  یهاو شتترکت  میکنندگان ف هیپاستتاژ، ته شيگشتتا ی. در ابتدازدندیم نیت م

پوشاك دادند و حطور    یهایو تک فروش  هایدیخود را به تول یها، جابنناه نيرفته رفته، ا یگرفته بودند، ول

ساختمان با مرور زمان و   نيا یعمر ساختمان ادامه داشت. عمده واحدها   انيپاساژ تا پا  نيصنف پوشاك در ا  

 ینداشت. از نما  یآن هم وان یشده بود که با کاربر  كيتبد یدیتول یهاعمر آن به کارگاه يیانتها یدر سالها 

 برج یرو غیتب  یکه برا ینارنج «یکانادا درا» میبرج پلاستتكو و مجستتمه عظ هیاول یهاو قرمز ستتال دیستت 

 ی.رس نما کيمانده بود که از  یباق یمنظم یآخر فقط قطعات ف ز یپلاستتكو نصتتب کرده بودند، در ستتالها

. شد یم دهيکاملاً د رس،از هر . یحال، ساختمان پلاسكو هنوز تا فاص ه قابك توجه    نيزده بود. با ا رونیبرج ب

ساحت ب  یساختمان دارا  ني.بقات اول تا چهارم ا سا    یشتر یم سبت به  خرده  شتر ی.بقات بودند که ب رين

شاك، به و  شاك مردانه ارائه م  ههيفروش بودند و انواع پو سا شد یپو دفاتر  اي هایدیاکثراً تول زی.بقات ن ري. در 

برج آن  یبود و قسمت اص    یس یانن  Lساختمان پلاسكو به شكك حرس     یپ ش پوشاك مستقر بودند. معمار  

ستتاختمان از  یآن و در ستتمت ورود یداشتتت و در ضتت ع جنوب قراردر آن  یگاهو کار یدیتول یکه واحدها

 یعرضه پوشاك شامك .بقات منها    یهابود و در ادامه مغازه یقرار داشت جزو ب ش عمود  یجمهور ابانیخ

 رهيدا یب ند مجتمع و .راح اریسقف بس   قرار داشت.  یاشه یسقف ش   کيسازه با   یتا چهارم در ب ش افق کي

س  هاکیبوت نيتريدن ويوارش گردش و د صندل    اریرا ب سان کرده بود. در راهروها هم  ستن     یبرا يیهایآ ش ن
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ف ز  یهاو با لبه یكيیموزا ميپلاسكو به سبک قد   یها. راه پ هکردیم یرا انسان  یتجار یوجود داشت که فطا  

 یزهایو چ یا.یلوازم خ هیته یهایبزرگ قرار داشتتت و آگه یهاشتتده بود. در پاگردها ستتطك آشتتغال یکوب

 ی.بقات کاغذها     نيدار وجود نداشتتتت. در ا  نيتريو یها مغازه  يیبالا  یها . در .بقه دي د شتتتدیرا م نريد

شتر     يیراهنما شده بود که م صب  سمت تول  هاین شان بودند راهنما  يیهایدیرا به  . در کردیم يیکه به دنبال

 یبرا ستيبایکه م يیهام ت ف و جعبه یرهابزرگ با آدرس شه یكیپلاست یهاسهیاکثر مواقع کراهروها هم 

به هم  یو راهروها شد یتر مساختمان کوچک  یقرار داشت. از .بقه پنجم به بعد فطا   شد یها ارسال م کاسب 

سته یپ س     و ستر شت. د سور امكان     نيبه ا یوجود ندا سان ساختمان با راه پ ه و آ بود. .بقه آخر برج  ريپذب ش 

سكو، تا مدت  ستورا  کي ،یپلا سرو    نر شت، جا   يس ف  شت بام م  کيکه از آن  يیقرار دا . رفتیراه پ ه به پ

 پوشاك در تهران بود.  عيبورس توز نيترو معروس نيپلاسكو، بعد از بازار تهران، از بزرگتر ساختمان

ساژ پلاسكو،    سنت  رانيمدرن در ا ديمراکز خر نیاز ن ست  یكيپا س  یبود که با بازار  شت؛ مكان  یاریفرق ب  یدا

داده بود و به   یدل خود جا  دررننارنگ    یها نيتريرا با دکورها و و   یاری بستتت یها لوک  و مرتفع که مغازه  

 نيتراز پر رونق یكيبه  ان،ياستراحت مشتر یبرا يیها.بقه و مكان نيدر بالاتر  يهمراه رستوران س ف سرو

صاد  یهامكان آنها را  شتر یفعال بود که ب یواحد تجار 560مجتمع حدود  نيشده بود. در ا  كيتبد رانيا یاقت

شك   یهایدیتول شاك ت شور حدود          سهم . دادندیم كیپو شاك ک صنعت پو سكو در  ساختمان پلا شتغال   6/0ا

 یواحدها شتر یب د،یع اميشدن به ا  کيآن در اشتغال بود. با توجه به نزد  یاز نقش بسزا  یدرصد بود که نشان  

س نو   یدیتول شغول به کار بودند تا بتوانند پا شند. ارزش اجناس هر واحد تول  دیشب ع  ازین یم به  دیمردم با

ست. نرخ اجاره  ونی یم 200حدود  ن،یاننی.ور م سرقف  تومان بوده ا سكو متفا    یها و فروش  ساژ پلا وت در پا

 کياز آنها نزد یبرخ یو اجاره بها دیرستتیم زیتومان ن اردی یم 5تا  4به  هامغازه یبرخ یبود و ارزش ستترقف 

ستال از زمان   54پ  از  1395 ید 30شتنبه  ستاختمان در روز پنج  نيا تومان در ماه بود. ونی یم 40تا  30

ساعت   5/3بعد از  یدر آن نابود شد. پلاسكو در حال   یواحد تجار 560و   تيفرو ر یسوز ساخت بر ا ر آتش 

شان درحال مهار آتش آتش یاديکه هنوز تعداد ز  تير سوختن، فرو  ساختمان   رونیدر ب ،یسوز ن و داخك 

 . ندبود

 
 ساختمان پلاسكو در حال سوختن (5-2) شكك
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شنبه     صبح روز پنج شتم و نهم ا  صبح  در هننام 1395 ید 30در  شامك   شتر یساختمان که ب  ني.بقات ه

پ  از حطتتور  گرفتار آتش شتتد پرداختندیشتتب هم به کار م فتیلباس بودند و در شتت یدیتول یواحدها

شان مأموران آتش س   شد یکه گفته م یصبح در حال  11ساعت   یو حوال ین شده ا ناگهان آتش از  تآتش مهار 

. سرانجام در   تيبه .ور کامك فرو ر زیساختمان پلاسكو ن   یشمال  واريو د دیساختمان زبانه کش   یب ش شرق 

شروع آتش   5/3پ  از گذشت   ظهر یحوال ساختمان به .ور عمود  یسوز ساعت از  . پ  از  تيفرو ر یکك 

خود به داخك  یخارج کردن کالاها یپاستتاژ برا نيا راندااز مغازه یتعداد ه،یآتش در ستتاعات اول یمهار نستتب

 ساختمان در ساختمان حطور داشتند. زشينشان در هننام رآتش یتعداد قابك توجه نیرفته بودند، همچن

شدند که برخ    235پ  از آن حدود  یآواربردار یهااتیحاد ه و عم  نيا ر ا بر صدوم  صورت   ینفر م از آنها ب

 مارستتان یدر ب یبه ع ت شتدت ستوختن   بياز آتش نشتانان حاضتر در زمان ت ر   یكي مداوا شتدند.  يیرپاست 

شت. همچن  شان و  آتش 15 كریپ نیدرگذ ساب مجموع   نيو با ا شد آوار خارج  رياز ز زین یشهروند عاد  5ن ح

شك    انیقربان شده از .رس پز شد ینفر م 21تاکنون  یقانون یاعلام  سم  .با  ریغ نيتعداد مفقود ی.بق اعلام ر

 9پلاسكو، حدود   یآواربردار اتیعم . شده است   يیتن شناسا   5 كریتن بوده است که پ  10نشان پلاسكو   آتش

 هزار تن خاك و ن اله را از محك خارج کردند. 20حدود  ونیکام 1900آن  یو . دیروز به .ول انجام

 یا.لاعات برا یآورکه جمع یدر حد»ا ر یستتوزع ت آتش زیحاد ه ستتاختمان پلاستتكو ن یگزارش م  تیاه

 نیاست. همچن زمان گاز از ک سول گاز اعلام کرده ، اتصال برق و احتمالاً نشت هم  «بوده ريپذامكان ئتیه نيا

 قيفطاها از .ر  نیکامك ب رتباطپارچه در ساختمان، ا  اديالعاده زفوق ريوجود مقاد» یسوز ع ت گسترش آتش 

س   یهاسقف  شفت تأ سترش آتش از .ر  سات یکا ب، پ كان و  طابند   نيا قيو گ طاها، نبودن هر گونه ف و  یف

و وجود اشتتكال در  ی.بقات ستتاختمان، نبود پ كان اضتتطرار نیمقاوم در برابر آتش درون و در ب یجداستتاز

 ستتتمیجود ستتدر برابر آتش، عدم و یمنيبا اصتتول ا برو برا حیصتتح یپ كان و عدم انطباق راه خروج با .راح

 یو ننهدار ریو عدم تعم ینشتتانقائم آتش یهالوله ی  در ستتاختمان، مشتتكلات فننك ريبارنده خودکار )استت ر

 یهاک سول یادياستاندارد و وجود تعداد ز یشيگرما ستمیس کينبودن  ،یبردارها در دوران بهرهاز آن حیصح

شانان  تیفعال یبرا یاديز وجود موانع زیو ن یكینکیگاز پ شده « آتش ن ست. بنا به ادعا عنوان   ت،یاه نيا یا

ص   نهیدر زم یفن یهایبررس  جهینت هر گونه  ئتیه نيبوده و ا« آتش»ساختمان، منحصراً    زشيفرور یع ت ا

 .را رد کرد یوجود مواد قابك انفجار در هر سطح ايبر وقوع انفجار  یمبن یاهیفرض

 شمسی 1390آتش سوزی در برج س مان مشهد در سال  •

سترده در   یسوز آتش س مان »گ سطه جن  نما   « برج  شهد که به وا سرعت فراگ  یم از  یشد، موج  ریآن به 

 یو زمان نمودندبرق عنوان  میکه مسئولان امر ع ت وقوعش را اتصال س    یسوز آتش ،داشت  یرا در پ هایننران

 یشرویسرعت در حال پ هبرخوردار شده و ب یدر دستور کار قرار گرفت که از وسعت قابك توجه اشیمهار جد

برج »در  یستتوزآتش برج خاموش شتتد. نيچهار ستتاعت، ا ینشتتان .آتش 250با مشتتارکت  تيبود و در نها

سوم و چهارم ا  « س مان  شهد که از .بقات  س   نيم شد، ب ش و در بر ساختمان بزرگ را   نياز ا یعیبرج آغاز 

شد  یننران جاديگرفت و منجر به ا سعت گرفتن آتش در برج   پ . در نزد مردم   ی، ب ش اعظم«س مان »از و

 ن،یسنن  قيحر یا.فا یبر خودروها هیبرج اعزام شد و با تك  نيا قيکنترل حر یمشهد برا  ینشان از توان آتش

 250با  یآتشنشان   یخودرو 100از  شیدر دستور کار قرار گرفت و ب  قيحر یا.فا اتینردبان و تانكر آب عم 
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ش   شان به همراه  شدند.      کيدستناه آمبولان  و   شآتش ن دستناه اتوبوس آمبولان  در محك حاد ه مستقر 

 ابان ی خ نيخاموش شتتتد و امداد گاز اقدام به قطع گاز ا       ابان ی خ نيا یها چراغ قيحر ءا.فا  اتی عم  اني در جر

مشهد واقع شده    يیراهنما ابانیس مان در منطقه خ  یتجار برج .گردد یریگاز ج وگ یهاکرد تا از انفجار لوله

ست.   سو   یسوز ع ت آتشا س مان از  شان آتش یبرج  صال برق در تراس   ین .بقه چهارم و  یاز واحدها یكيات

و خدمات  ینشان سازمان آتش  اتیمعاون عم  ،يیرضا  یمهد سنا، يگزارش ا به اعلام شد.  یعمد ریبه صورت غ 

ست خبر     یشهردار  یمنيا ش شهد ، در ن سانه    یم صحاب ر نفره از  10 میت کيماه، اظهار کرد:  ریت 28در  با ا

سا    یزمان حاد ه تا کنون برا س  جهینت نياند و به اع ت حاد ه فعال بوده يیشنا صال  دندیر  مكبرق عا یکه ات

ست.  یاتصال برق مربوط به کارگاه .لاساز   نيا نیبرج بوده است همچن  نيا یسوز آتش  ابيع ت میت نبوده ا

 یهاستناهيو سرپرستان ا یریشنیارشد پ رانيمد ،یاتیارشد عم  رانيشده بود شامك مد كینفر تشك 10که از 

 .دندیرس يیهاجهینت نیمشهد بودند و براساس تمام شهود به چن ینشانآتش

 
 آتش سوزی در برج س مان مشهد (6-2) شكك

 شهرداری تهران 5منطقه  -2-4

شتتهر  22منطقه  یریگاستتت . قبك از شتتكك دهيتهران واقع گرد یتهران در شتتمال غرب یشتتهردار 5 منطقه

 یکه روزگار یآمده استتتت. محدوده ایحد شتتتهر تهران به حستتتاب م نيتر یبه عنوان غرب 5منطقه  تهران،

 یآب و هوا یرادا هيقرار گرفتن در کوه ا كیداده که بدلیم كیتهران را تشتتك هیستترستتبز حاشتت  یروستتتاها

دو دهه گذشته  یسبب شد که . نرياز عوامك د یاریو بس زيمتما یبافت شهرساز مناسب، یدسترس مط وب،

شد جمع  نيشتر یمنطقه ب نيا شد. ا    تیر شته با ساحت   نيو کالبد را دا ی در تیجمع هكتار، 5287منطقه با م
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اساس سرشماری سال      بر تهرانشهرداری   5منطقه جمعیت ه است.  داد یهزار نفر را در خود جا 900 حدود

شد که اين عدد  می نفر 858346ايران،  1395  421444گیرد. که از اين تعداد خانوار را در بر می 292257با

 . باشندنفر نیز زن می 436902نفر مرد و 

 است:                                                  ريشهر تهران به گونه ز ماتیدر تقس قهمنط نيحدود و  غور ا

تا  1600نقطه منطبق بر تراز  نيخط دره حصتتارك و از ا نياز شتتمال: رود دره فرحزاد و منطبق بر ا •

  .رودخانه کن یتقا.ع پك موجود بر رو

  کرج –از جنوب: آزاد راه تهران  •

 یفهاناصتت یو در امتداد آن بزرگراه اشتترف ی آزاد دانیشتتمال م)جناح  ع ی محمد بزرگراه: شتترق از •

  حصارك یمتر 35تقا.ع آن با )

  یآزاد دانیجاده تا م نيا یمنطبق بر لبه جنوب از غرب: تقا.ع رودخانه کن و جاده م صوص کرج و •

 22 و 21منا.ق  و از غرب در مجاورت   9از جنوب مجاور منطقه   ، 2 همنطق  هي از شتتترق همستتتا  5 منطقه 

 شهر تهران را شكك داده است. یارتفاعات شمال زیباشد، همانطور که گفته شد شمال منطقه را نیم

س    بر ساس تق شهردار  یداخ  ماتیا ضع موجود منطقه   یملاك عمك  شك  29و  هیناح 7از  5در و  كیمح ه ت

ست. در ب    شتم    نيشتر یبا ب 3 هیهفت گانه منطقه، ناح ینواح نیشده ا ساحت م با  5 هیمح ه و ناح 8ك بر م

 عبات است از: تهرانشهرداری  5منطقه  محلات .شده است كیمح ه تشك 3مساحت از  نيکمتر

شهر يآر، مهران، شهران ، بايز شهر ، کن  شهرك ، آپادانا شهرك ، جننك سردار ، ضیف باغ، پونک، آبادجنت، ا

 .حصارك، سولقانی، اصفهان یاشرف، اکباتان

 تهران یشهردار 5منطقه  یو مراحل گسترش و توسعه کالبد یاجمال نهیشیپ -2-4-1

 .باشد یکن م یآن روستا  نيمح ه آن دانست که مهمتر  5توان در یرا م 5سكونت در منطقه   هیاول یهابستر 

عبارتند از  گردند،یکه از لحاظ قدمت به مانند کن به گذشته دور باز م  نريمحدوده د 5کن  یعلاوه بر روستا 

 . و وسک آبادحسن مرادآباد، حصارك، ده ض،یباغ ف

سن  شهر   دو محدوده ح سک در درون بافت  شده و ا ر قابك ملاحظه  یآباد و و  یاز آنان به جا یامنطقه حك 

ست  سكونت در    از گذ یآن کماکان آ ار نريسه محدوده د  یول نمانده ا شته را در خود دارند. به لحاظ قدمت 

 هیکن در ناح ی. سابقه سكونت در روستا   رنددا نهيريد یدمتق 3و  2 یبه خصوص نواح  ،منطقه یشمال  ینواح

 گردد .یاز اسلام باز م شیها به پپهوهش یابر اساس پاره یاز هزار سال و حت شیدو به ب

زاده داوود و امام رانيزا ریدر مستت یریداشتتته استتت. قرارگ زین يیکن در گذشتتته کاربرد کاروانستترا یروستتتا

در  زیو پونک ن ضیمحدوده استتت. محلات باغ ف نيمناستتب از تداوم ستتكونت در ا  یاز آب و هوا یبرخوردار

 خيآنها تار دايقدمت ز ودشتتمال و شتتمال غرب تهران هستتتند که با وج یهاستتكونتناه نیاز ن ستتت 3 هیناح

 یروستاها  3 هیدو مح ه در ناح نيا هی. هسته اول ست یآنها در دست ن  شيدایاز مدت زمان پ یقیمستند و دق 

ست. عبور رودخانه از محدوده ا  ضیپونک و باغ ف ستا  نيا در  یع  نيو ز یع  نیع یوجود امام زاده ها ،دو رو

سكونت در   هیاول یهاهسته  ،ضی)ع  در باغ ف محمدرضا  دی)ع  و س  عفربن ج یع  یهامح ه پونک و امام زاده

 دو مح ه را شكك داده است. نيا

از   7و  3، 2، 1موجود در شمال منطقه ) ینواح میکن میتقس یو جنوب یمنطقه را به دو قسمت شمال چنانچه
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سبت به نواح  یشتر یقدمت ب سته  ریبرخوردارند. به غ یجنوب ین و  ضیسكونت در کن، با غ ف  هیاول یهااز ه

در شمال منطقه از دهه   ونتپراکنده در شمال محدوده است موج موخرتر سك    یپونک که مربوط به روستاها 

از  زین 6و  5 یبه سمت شمال آنها آغاز شده است. شروع سكونت در نواح        ینواح نيو از جنوب ا یشمس   40

س   40دهه  سط دهه   4 هیو در ناح یشم س   50از اوا شد. اول آغ یشم شانه  نیاز  سترده      یهان ساز گ ساخت و 

 در دسترس قابك مشاهده است. یاهنقشه یاز رو 1358تا  1343 یمنطقه در فاص ه سال ها

آب تهران در  2خانه شماره   هیو آرام بوده است و در آن محدوده تصف   یدوره شاهد توسعه بطن   نيدر ا منطقه

س   س ستا  ریم شكك م  یرو سكون  یکه با احداث ب وکها ردیگیکن  شمال ا  یم صف  نيچهار .بقه در  خانه و  هیت

سال    کي یساختمانها  شرق آن در  شكك گرف  يیابتدا یهاو دو .بقه در  ست. بد  تهدهه چهك  در  بیترت نيا

ص ه ا  سكون سال  نيفا صلات    یها بافت م شبكه موا سعه م    یبه همراه  شروع به تو جاده . ندينمایحول دو محور 

شروع  یم ت ف یهادو محور شهرك نيو جاده م صوص تهران کرج که در حول ا  یالله کاشان تي)آ بايشهر ز

را به دنبال  بايشهر ز  یتوسعه بافت مسكون   شهر در مجاورت منطقه،  اي. احداث محدوده آرندينمایاحداث م هب

آغاز به  اياند و شكك گرفته ها سال  نيدر ا هانیک یسازمان برنامه و کو  یکو مهران، یکو فردوس، یدارد. کو

  کرج –جاده تا بزرگراه تهران  نيکنند. در مجاورت جاده م صتتوص کرج )حد فاصتتك ا یستتاخت و ستتاز م 

 . رندیگیشكك م مهیب یآپادانا و کو شهرکهای

شده منطبق بر   ادي انیسال  یدر منطقه . یها و بافت شهر ابانیشبكه خ  یریگبه  کر است که در شكك   لازم

س  یالنو شطرنج  یمهند شبكه    يیهابوده که در ب ش یو  سبب وجود  شكك   نيا کیو ارگتن یميقد یهابه 

 1366تا  1358 یهاستتالتوان مربوط به یرا م نيادیبن راتییتغ نیشتتده استتت. دوم زین یراییمنظم دچار تغ

ست. در ا  سكون  نيدان شمن    یدوره بافت م صورت چ سترش   یریدر محدوده منطقه به   یتمام باًيو تقر افتهيگ

ساز قرار م    یجنوب مهین ساخت و  سو  .ردیگیمحدوده مورد  شدن تعاون  نريد یاز  سكن ادارات و   یبا فعال  م

 .ابديیمنطقه گسترش م یدر تمام اساخت و سازه نيا منطقه، یارض یم ت ف و گستردگ ینهادها

ض سال  نيا در سار  شهرك يی، هوا یرویشهرك ن ، جنت آباد شهران،  پونک، یها ارا  ،یشهرك المهد ، کوه

سازمان آب،   شهرك پرواز،  سازمان برنامه،  یکو ،لادیشهرك م   ساير موارد  و شهرك مبعث  شهرك کارمندان 

ستتاخت و ستتازها  نيشتتوند. به تبع ایاز آنها به صتتورت کامك ستتاخته م ینموده و برخ یرگیشتتكك به شتتروع

شكك خود را پ    تیجمع نكهيبا توجه به ا یشهر  یهاكهشب  سرعت احداث   دایساکن در محدوده  نموده و به 

ش یگردند. در مجموع میم شهر و افزا   انيتهران در جر یغرب هیتوان گفت حا مهاجرت به آن در  شيگسترش 

 تیشدن ظرف  باعشد. اش  یشهر تهران محسوب م   یاز آن از حواش  شیاز تهران شد و پ  یجزئ 60اواسط دهه  

 یشهرستان   نيبود که مهاجر یاها به گونهپهنه نيو مسكن در ا  نیزم متیق شيافزا شهر و  یمرکز یهاپهنه

 یهاهیحاش ءکه در آن زمان هنوز جز یتهران را نداشتند و در منا.ق یمرکز یهامسكن در پهنه هیته يیتوانا

 .دنديگزیشدند سكونت میشهر تهران محسوب م

س   قرار  تهران غرب در کرج –تهران  ریمس  هیبزرگ و کوچک در حاش  یهاکارگاهها و از کارخانه یاریداشتن ب

افزود. یم آمدند،  یبه تهران م  ها کارخانه    نيکار در ا  یکه برا  یافراد یتهران برا یپهنه غرب  تی بر مط وب زنی

مسكن   ديخر يیتوانا زین یجامعه شهر  نيیپا ومتوسط   یبه دهكها قاز افراد متع  یاریبس  گروه، نيعلاوه بر ا

پهنه  نيارزانتر در غرب تهران اقدام به ستتتاخت و ستتتاز در ا نیزم ديبا خر را نداشتتتتند، یمرکز یهادر پهنه
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 متیارزان ق یها نیزم دي اقدام به خر   زیها وادارات ن از ستتتازمان  یبرخ یها یتعاون  دو گروه، نيکردند. به جز ا  

اعطتتاء خود قرار دادند.  اریآن را در اخت ايستتاز کرده و ها اقدام به ستتاخت و نیزم نيتهران کردند و ا هیحاشتت

 یمقطع زمان نيا در دانستتت. 1373تا  1366 یهاتوان در فاصتت ه ستتالیرا م يیفطتتا راتییدوره تغ نیستتوم

که  یا. به گونهافتيادامه  یشتتتریانقلاب آغاز شتتده بود با شتتدت ب یروزیمنطقه که پ  از پ یتوستتعه کالبد

ه جکه کمتر مورد ساخت و ساز قرار گرفته بود مورد تو   آبشناسان    دی)شه  ران ارسيبزرگراه ا یمحدوده شمال 

 ،نیو اقتصتتاد زم یبورس باز ریتوجه به رشتتد چشتتمن باتا به امروز  1373 یها. در فاصتت ه ستتالردیگیقرار م

 یو خال ريبا یاز اراض  شتر یاستفاده ب  زیساخته شده بودند و ن   شیپ یهاکه در سال  يیبناها یو نوساز  بيت ر

 شود.یمشاهده م یمسكون یهاها و مجتمعبه صورت مجموعه 5در سطح منطقه 

شكك گرفتند م    یهاجم ه محدوده از سطح منطقه  شهرك هوان یکه در  شمال غرب  روزیتوان از   ،منطقه یدر 

شتتهرك نفت واقع در غرب جاده  ،ران ارسيشتتهرك دانشتتناه واقع در غرب شتتهرك مذکور و شتتمال بزرگراه ا

به دنبال  ریاخ یهامنطقه نام برد. در ستتال یشتتمال شتترق هیال یواقع در منته هيیقطتتا شتتهرك قوه فرحزاد،

شبكه بزرگراه   ضا برا  شيو افزا یگسترش  شد،   نیزم متیق شيمسكن که منجر به افزا  ديخر یتقا  و مسكن 

سمتها  یدر برخ یو باغ یزراع یهاسكونت در محدوده  شكك گرفت و ن  یاز ق سمت  یدر برخ زیمنطقه   یهاق

ها آن یو به جا بيت ر شد، ینم یاز ساخت آنها س ر   زین یاديکه مدت زمان ز يیهااز ساختمان  یایبس  نريد

شت. با ا  شته کاربر  يیهانیوجود هنوز هم زم نيآپارتمان احداث گ شاورز  یکه در گذ شته و امروز به   یک دا

  .شوندیم دهيد یدر پهنه مورد بررس ها در آمدندساختمان انیدر م يیهاخرابه اي ريبا یهانیصورت زم

بافت    یچند پارگ   كی مناستتتب به دل   یطیدر بستتتتر مح یریقرارگ د، باوجو  5توان گفت منطقه   یم تي در نها 

 یمستتئ ه قرار گرفته و تا حد نيو ح  تع ق ستتاکنان تحت الشتتعاع ا تي، هویشتتبكه ارتبا.  هیمنطقه بوستت

 ساکنان شده است. انیم يیباعث جدا

بدلیك قرار گرفتن در کوه ايه دارای آب و هوای سرد و کوهستانی است. همچنین اين منطقه از نظر  5منطقه 

سبز              طای  سرانه ف شته و دارای  ضعیت مط وبی قرار دا سبز در و طای  ساب پارك  م 17سرانه ف تر، بدون احت

 .يابدجنن ی کوهسار است. از نظر تنوع گیاهی، اين منطقه غنی بوده و انواع گیاهان در آن پرورش می

درصتتد از جمعیت جهان در نواحی شتتهری زندگی   45دهد که در حال حاضتتر برآوردهای اخیر نشتتان می

های به ع ت توستتعه فیزيكی شتتهرها ب ش .درصتتد خواهد رستتید 60به بیش از  2030کنند که تا ستتال می

شده           ست وش تغییرات کاربری  شهری و حومه آنها د سبز نواحی  شش  سیعی از پو اند. که اين امر به ع ت و

ست                 شتری به خود گرفته ا شتاب بی شینی  شهرن شد روزافزون  شهری و ر ضی  صادی ارا   .افزايش ارزش اقت

های .بیعی را از انواع پوشش  ینی، شكك زمین سیما  بنابراين شهرسازی به دو ع ت گسترش فطايی و شهرنش      

شهری تغییر می   ضی  ضی   .دهدبه ارا سیاری از تحقیقات ع می و ارزيابی  ترکیب و تغییر پوشش ارا های برای ب

صادی  شمار می -اقت ضی    به .وری که آگاهی از ا.لاعات مكانی .رونداجتماعی جنبه های مهمی به  شش ارا پو

فناوری سنجش از دور   .باشد ريزی و نظارت بر تغییرات منابع .بیعی ضروری می مهبرای مديريت مناسب، برنا 

های مكانی را با جزئیات و تناوب زمانی های از دادبا تحت پوشتتش قرار دادن نواحی وستتیع می تواند مجموعه

به فرد اين های منحصتتر های ستتنجش از دور، از جم ه ويهگیامكان مقايستته چند زمانه داده .زياد فراهم کند

توان بدين ترتیب می .فناوری استتت که آن را به عنوان بهترين ابزار در زمینه کشتتف تغییرات قرار داده استتت
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  1395)سروردی و جوزی،  های زمانی م ت ف بررسی نمودتغییرات پوشش گیاهی نواحی شهری را در بازه

تا  1369داری تهران بین سالهای  شهر  5های سر سبزی نقشه پوشش گیاهی منطقه     وسعت کلاس  زيرجدول 

 دهد.را نشان می 1385سال 

 1385تا  1369شهرداری تهران سالهای  5وسعت سرسبزی پوشش گیاهی منطقه  (1-2) جدول

 خصوصیات پوشش گیاهی منطقه
تغییرات وسعت به  1385سال  1369سال 

 وسعت )هكتار  وسعت )هكتار  هكتار

 + 06/408 6020/5034 5420/4626 اراضی بدون پوشش گیاهی

 + 43/299 6000/849 1700/550 پوشش گیاهی با درجه سر سبزی ضعیف

 - 27/684 9200/16 1900/701 پوشش گیاهی با درجه سرسبزی متوسط

 - 2200/23 0 2200/23 پوشش گیاهی با درجه سرسبزی خوب

 - 06/408 52/866 58/1274 اراضی دارای پوشش گیاهی

ص ه از   شان م   نتايج حا سترده ن شش گیاهی با    یمقالات و مطالعات گ ضی تحت پو دهد که با نابودی کامك ارا

شش                 سطح کیفی پو شش گیاهی،  ضی فاقد پو سط به ارا ضعیف و متو ضعیف و  سط به  سبزی متو سر درجه 

گیاهی منطقه در بازه زمانی مورد مطالعه روند منفی را .ی نموده استتتت. همچنین در اين دوره به میزان           

هكتار بر وسعت اراضی فاقد پوشش گیاهی افزوده و به همین میزان از وسعت اراضی دارای پوشش         06/408

شش گیاهی منطقه به ع ت تغییر کاربری          گگیاهی  صورت گرفته در پو ست. که اين امر ت ريب  شده ا سته 

 اراضی را نشان می دهد. 

 داده شده است.نشان  شهرداری تهران 5طقه نقشه جغرافیايی من  7-2شكك )در 
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 یآتش نشانسازمان خدمات ایمنی و  -2-5

 پنجاه و يكصد  حدود در. بود تبريز نشانی مجهز شد، شهر   ن ستین شهر کشور که به تجهیزات و سازمان آتش    

 برج نمودند، تاستتی  را ايران نشتتانیآتش ستتازمان ن ستتتین شتتهر اين در روستتی مهندستتین پیش، ستتال

نشانی رسمی در جنوب کشور مین واحدهای آتشسو و دومین. است دوران آن يادگارهای از  تبريز نشانیتشآ

و در شهرهای مسجد س یمان و آبادان برای حفظ تأسیسات ايجاد شده در پالايشناه آن شهرها تاسی  شد.            

ساخت    شور، ايجاد واحدهای ا.فايی در منا.ق      س   با توجه به ايجاد زير  صی نقاط ک صادی در اق های اقت

)شهرداری  آنروز نام     در ب ديهنشانی آتش)ا.فائیه توان به احداث واحدهای م ت ف کشور آغاز گرديد که می 

شده و بطور مثال احداث پايناه       برد که در قطب شور ايجاد  صنعتی ک صادی و  ، 1303 هايی در تهرانهای اقت

شت   1305 ، بندر انزلی1304 ، اهواز1303 وينقز شهر ر شهد مقدس 1310 ،  شهر زنجان 1312 ، م  ، 1327 ،

راه بار، يک ژنرال روس در محك ستتهدر تهران نیز اولین. برد نام 1329 شتتیراز شتتهر و 1328 شتتهر اصتتفهان

ستناه آتش    امین سی  اولین اي طور، اقدام به تا سترش همین و   ح شانی نمود و بعدها با گ احد و انتقال آن به ن

سن  چهار شهر تهران اين واحد به    راه ح سی  گرديد. به تدريج با افزايش نیازهای  آباد، واحد ا.فائیه ب ديه تا

ش يافت و افزاي ايستناه  پنج به هاايستناه  اين 1326 دو ايستناه تهران و شمیرانات توسعه پیدا کرد. در سال     

ستناه  ستناه  94های حريق تهران امروزه تعداد اي ست.  اي صمیم بر آن بود که      ا س طنت په وی اول، ت شروع  با 

 توجه مورد «ب ديه» نتیجه در شتتهرها به خصتتوص تهران، ستتر و ستتامان بنیرند و وضتتع آبرومندی پیدا کنند

شتری  سی،    1303 سال  در. گرفت قرار بی ستناه  يک تهران ب ديه شم شی خیابان واتوم د های خاکی بیك آب ا

سر  شهر تهیه   کرده بود. از آن جايی که اين کامیون به يک موتور پمپ مجهز بود، با تهیه چند متر لوله، يک 

ستفاده می لوله و چند شیر، از آن برای ا.فاء حريق  شد. از آنجايی که شهر فاقد لوله کشی    های احتمالی نیز ا

تاريخ تنها منبع تأمین آب آشامیدنی  تا آن ،شدآب بوده از اين تانكر برای آب فروشی به مردم نیز استفاده می

شدت آلوده مردم تهران، جوی شت. به همین دلیك به تدريج  ها میای بود که از کنار خیابانهای روباز و به  گذ

ست دام           شتری نیز ا شد و افراد بی شد. بنابراين، تانكرهای دينری نیز خريداری  شتر  ضا برای خريد آب بی تقا

صورت وظیفه دوم، به عهده اين افراد بود  هئشدند. البته در کنار ارا  با توسعه  . اين خدمات، ا.فاء حريق نیز به 

ها در نتیجه لازم بود که اداره مش صی مسئول مقاب ه با اين آتش سوزی      و ها افزوده شد شهر بر تعداد حريق 

«  شعبه ا.فائیه » نشانی ري ته شد. اين اداره که  ، شالوده اداره آتش 1305 تا 1304شود. بدين جهت در سال   

در خیابان چراغ برق  « حستتتینیگاراژ »شتتتد، تحت ستتترپرستتتتی ب ديه تهران در گاراژی به نام    خوانده می

 )امیرکبیر ، سه راه امین حطور، تأسی  گرديد.
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 پیشینه مطالعات -2-6

 پیشینه مطالعاتی در ایران -2-6-1

های ستتاخت مديريت و ارزيابی ريستتک پروژه"ای تحت عنوان در مطالعه  1400)نهاد شتتهرکی و واحدی -1

پروژه شتتتامك   تي ريمد دارند که،   عنوان می " AHPتونك با روش ترکیبی ويكور و تح یك ستتتستتت ه مراتبی )     

باشتتد. از یم تیفیو ک نهيزمان، هز ودیق یپروژه استتت. هر پروژه دارا ستتکيو ر تیفیک نه،يزمان، هز تيريمد

باشد.  یم یضرور  یپروژه امر سک ير تيريمد جهیدارند، در نت سک ير كیپتانس  ودیق نياز ا کي هر که يیآنجا

 نر،يد یها از ستتوپروژه ستتکيو ر تیعدم قطع شيستتو و افزا کي ها ازپروژه اسیو توستتعه مق نهيهز شيافزا

 ستک، ير یابيو ارز تيريمد برخوردار باشتد. هدس  تیاز اهم ستک ير یابيو ارز تيريستبب شتده استت که مد   

بر اهداس پروژه داشته باشند. در    یمنف ايتوانند ا ر مثبت یاست که م  یتصادف  یهاداديرو یابيو ارز يیشناسا  

ت ساخت تونك با استفاده از ایمرتبط با عم  یهاسکير یابيو ارز تيريمد یبرا یبیمدل ترک کي پهوهش، نيا

صم  یهاروش ست  شده  ارائه ارهیچند مع یریگمیت سايی    از پ . ا سک  شنا  برای دلفی، فرآيند اجرای و هاري

س سه  كیها از روش تح  سکيری ده وزنی برا  RBSريسک ) شكست  جامع ساختار  از هاريسک  بندیدسته 

صم سک يرتبه ر نییو جهت تع  AHPی )مراتب شده    كوريو ارهیچند مع یریگمیها از روش ت ستفاده  ست  ا . ا

شان   قیتحق جينتا سان  یروین سک يها، رسک ير انیکه در م دهدمین صاد  یهاسک ير ،یان  یهاسک يو ر یاقت

  .1400نهاد، )شهرکی و واحدی اندقرار گرفته یبحرانی هاسکيدر دسته ر تيريمد

بندی ايمنی ستتتاختمانهای اداری با     النوريتم رتبه  هارائ "  در مطالعه ای با عنوان    1400کاله و همكاران )    -2

س ه مراتبی فازی )      س  ستفاده از روش تح یك  سان  ها،ساختمان  دارند که،عنوان می " FAHPا  را اموال و ان

شته  خود درون س  تهديدات مقابك در و ننهدا ضع  ی. آگاهکندیگوناگون محافظت م هاییبو آ  يمنیا یتاز و

 يتمارائه النور  یقتحق ين. هدس از ا یرداز حوادث و خستتتارات را بن یاری بستتت یج و تواند می ها ستتتاختمان 

 یتاز وضع  یش آگاهیجهت پ یبه منظور ارائه ابزار برداریدر حال بهره داریا هایساختمان  يمنیا بندیرتبه

ست. در ا    ينا يمنیا ساختمانها ساس   یادار هایساختمان  يمنیمو ر بر ا یتورهامطالعه ابتدا فاک يننوع  بر ا

ستفاده   سنجی روان ی،.راح لیست  شدند. س   چک   یینتع يرانساختمان ا  یمرور منابع و مقررات م  و با ا

 هایتمانساخ  يمنیا بندیرتبه يتمشد. س   النور   دهی  وزنFAHP) یفاز یس س ه مراتب   یكتح  ينداز فرآ

 يمنیستطح ا  يابیارز یابزار ارائه شتده برا  ی. در مرح ه بعديدگرد یهته یارهامع یبر استاس روابط درون  یادار

شك    یساختمان ادار  شناه ع وم پز شتی شه  یدان شد.  یدبه شان     بكاربرده  صك از اين پهوهش ن يافته های حا

 هایو شاخص یراحساختمان . يمنیدر ا یكدخ یاص  یاربر اساس سه مع يتمیآ 42 لیست دهد که، چکمی

ص   یارهایشد. مع  ارزيابی قبول آن در حد قابك سنجی روان  "یمعمار"، "یخدمات -یفن" یارهایشامك مع  یا

کستتتب کردند.  انستتتاختم يمنیرا در ا 136/0 و 313/0، 549/0 یموضتتتع هایوزن یببه ترت "يريتیمد"و 

 یمو درخت تصتتم یارهامع دهیوزن از آمده دستتت به يجستتاختمان بر استتاس نتا  يمنیا بندیرتبه يتمالنور

شاخص ارز     شد.   يج. نتايدگرد یینتع ضعیف ­ی یتا خ خوب­ی یرتبه از خ 5ساختمان در   يمنیا يابیساخته 

آن  یيمنو فرمول ارائه شده نشان داد که نمره ا   يتمدانشناه با استفاده از النور   یساختمان ادار  يمنیا يابیارز

ساختمان   يمنیا رگذار بر ا یارهایو وزن مع یتمتوسط قرار دارد. اهم  يمنیبوده و در محدوده سطح ا  27/13
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 يقخروج و ا.فاء حر هایراه يمنیاست راج شده، مقررات و عناصر مرتبط با ا    هایيتمآ یان. از میست ن يكسان 

. اندبه خود اختصتتاص داده برداریدر حال بهره یادار هایستتاختمان يمنیرا در نمره ا یروزن و تا  یشتتترينب

شترين  سی  در هاعدم انطباق بی شوند  یم يدهد یو معمار یخدمات-یفن یارهایساختمان در مع  يمنیاز ا بازر

  .1400)کاله و همكاران، 

تجاری منطقه های ارزيابی ريسک حريق در مجتمع"ای با موضوع   در مطالعه1399خاك کار و همكاران ) -3

با ويهگی   12 باط آن  از  یتجار  یها مجتمعدارند که،   عنوان می "ها کاربری آن  ای وهای ستتتازه تهران و ارت

 تیاهم حائز رعامكیو پدافند غ یشتتهر یمنيو مستتتقر در مرکز شتتهرها، از منظر ا یاماکن عموم نيپرترددتر

گونه  نيا یمنيآن لزوم توجه به ا یارات ناش مانند فاجعه پلاسكو و وسعت خس    ی. وقوع حوادث بزرگباشند یم

 یمجتمع ها قيحر یمنيا سک ينمره ر نییمطالعه با هدس تع نيساخته است. ا   انينما شیپ از شیاماکن را ب

 12منطقه  1 هیناح یتجار یهامجتمعدر اين مطالعه،  شتتده استتت. انجام و ارتباط عوامك مو ر بر آن یتجار

 مستتاحت، ،ستتاختمان ارتفاع بر شتتامك ی مورد بررستتیهامجتمع یهایهگيتهران مورد مطالعه قرار گرفتند. و

آنها  قيحر سک ير یابيو س   ارز  هديگرد یهر مجتمع گردآور یواحدها تیفعال بياشغال، نوع و ضر   بيضر 

های خروجی انجام می، کنترل و راهدر ستته حیطی ايمنی عمو CFSESافزار و نرم NFPA 101استتتاندارد  با

های آماری رگرستتتیون خطی و از آزمون 21نستتت ه  SPSSافزار شتتتده استتتت. در اين مطالعه در محیط نرم

ANOVA  تنهامجتمع تجاری مورد مطالعه،  79برای تعیین ارتباط میان متغیرها استتتفاده گرديده استتت. از 

. آورند دست  به را قابك قبولی ريسک  سطح  عمومی حیطه در مجتمع چهار و کنترل حیطه در مجتمع هشت 

 بین مطالعه،   اين نتايج  .بق. نكردند  کستتتب خروجی های راه ب ش در قبول قابك   نمره ها مجتمع از يک  هیچ

ها ارتباط معناداری وجود نداشتتته ستتطوح ريستتک ايمنی حريق با تعداد .بقات، نوع و ضتتريب فعايت مجتمع

های کنترل و عمومی ايمنی حريق و بین ستازه با  ها با ستطوح حیطه ل مجتمعاستت. البته بین ضتريب اشتغا   

 هایمجتمع فع ی وضتتعیت  دهد کهنتیجه اين مقاله نشتتان می تمامی ستتطوح ارتباط معناداری وجود دارد.  

 در حريق بار تاستتتف فجايع از باشتتتند؛می تهران 12 منطقه در ایفاجعه ايجاد مطالعه مستتتتعد مورد تجاری

 اين آموزنده هایدرس مرور که است  تهران 1395 ماه دی پلاسكو در  ساختمان  حريق حاد ه تجاری، مجتمع

ستفاده ايران  درحال تجاری هایمجتمع وضعیت  دهنده هشدار  حاد ه ستفاده . باشد می ا  مطالعه اين نتايج از ا

 گرفتن نظر در منطقه با تجاری هایمجتمع ايمنی ارتقاء برای ب شتتتی بین ارتباط و شتتتهری ريزیدر برنامه

شتتود )خاك کار و همكاران، می پیشتتنهاد تهران ستتیاستتی و تجاری تاري ی، بافت در غیرعامك پدافند اصتتول

1399.  

ضوع    در مطالعه1398رجبی و همكاران ) -4 ساختمان   "ای با مو سک حريق در  تجاری چند  هایارزيابی ري

سک حريق )      سامانه ارزيابی ري ستفاده از  شیراز   CFSES.بقه با ا شهر  وقوع حريق در  " : مطالعه موردی در 

سارت ساختمان  ساختمان   های فراوانی را بر جوامع و افراد تحمیك میها، خ ضوع در  های تجاری کند. اين مو

نديده، ارزش بالای ستتاختمان و تجهیزات  .بقه به دلیك بار زياد مواد ستتوختنی، جمعیت زياد و آموزش چند

حريق بستتیار اهمیت دارد. در اين راستتتا، مطالعه  ءدرون آن و پیچیده بودن ت  یه اضتتطراری و عم یات ا.فا

های تجاری چند.بقه شتتهر شتتیراز انجام شتتد. مطالعه  حاضتتر با هدس ارزيابی ريستتک حريق در ستتاختمان 
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ضر در ارتباط با    -مقطعی صیفی حا شیراز که به .ور میاننین چهار    ساخت  22تو شهر  مان تجاری چند.بقه 

 NFPA 101 های است راج شده از استاندار   .بقه داشتند، انجام شد. بررسی میدانی با استفاده از چک لیست     

سه بعد الزامات کنترل حريق، الزامات راه     شد و در ادامه، ريسک حريق از  های خروجی و الزامات ايمنی انجام 

 افزارارزيابی گرديد. نتايج نهايی مطالعه نیز با استتتتفاده از نرم          1CFSESر افزااستتتتفاده از نرم  ک ی حريق با 

Excel 2013        سی در شان دادند که در بین پارامترهای ايمنی حريق مورد برر شدند. نتايج ن تجزيه و تح یك 

سازه، بهترين وضعیت و پارامترهای کنترل دود و آب فش    ساختمان  شتند.   ها، پارامتر  ان، بدترين وضعیت را دا

ها در بعد کنترل درصد از ساختمان   50اين، نتايج نهايی ارزيابی ريسک حريق حاکی از آن بودند که   علاوه بر

درصتتد در بعد ايمنی ک ی حريق، ريستتک غیرقابك قبولی  5/45درصتتد در بعد راه های خروجی و  73حريق، 

سک حريق تنها در    شتند. به .ور ک ی، ري صد  از   7/22ساختمان )  5دا سی در هر    22در ساختمان مورد برر

های مورد بررستتی نامط وب بود؛ بنابراين انجام ستته بعد قابك قبول بود. وضتتعیت ايمنی حريق در ستتاختمان 

حريق و تدوين  ءو ا.فا نهای خروجی، نصب سامانه های خودکار کشف، اعلااقداماتی نظیر اصلاح وضعیت راه

  .1398د )فاضك و همكاران، باشکنش در برابر شرايط اضطراری ضروری میو اجرای برنامه وا

كاران )  -5 عه  1397فلاحی و هم طال با عنوان    در م مه       "ای  نا یه در بر مان ت   يت ايمنی   تا یر ز مدير ريزی 

برابر ويهه به مقوله ايمنی در دارند که، توجه عنوان می "ستتوزی در دو ستتاختمان ب ند مرتبه مستتكونی  آتش

دهند حائز اهمیت است.  های ب ندمرتبه که تعداد زيادی جمعیت را در خود جای میسوزی در ساختمان  آتش

ريزی و هايی، تأمین ايمنی اين بناها نیازمند انجام برنامه         های منحصتتتر به چنین ستتتاختمان    به دلیك چالش   

باشد.  یه اضطراری ايمن و به موقع می ترين موضوعات مورد توجه انجام ت   مديريت ايمنی است. يكی از اص ی  

پرداخته  « زمان حرکت  »و « زمان تأخیر  »در قالب دو بازه    « زمان ت  یه  »پهوهش حاضتتتر، به معرفی مفهوم   

سه روش برای      شروع حرکت به دو روش، و بازه زمانی حرکت به  ست. بدين منظور بازه زمانی تأخیر پیش از  ا

يک، انت اب و با  سبه شده و مقدار بیشینه نتايج به دست آمده از هر    دو ساختمان ب ندمرتبه مورد مطالعه محا 

هم جمع شده و به عنوان زمان ک ی ت  یه درنظر گرفته شده است. س   از .ريق ترسیم خط زمان برای هر 

شینه را نتیجه داده   ساختمان و مراجعه به مؤلفه  شی که زمان بی اند، عوامك مؤ ر در افزايش های ا رگذار در رو

سی قرار گرفته  شان می زمان ت  یه مورد تح یك و برر سجم   اند. نتايج تحقیق ن ساختاری من دهد به دلیك نبود 

های ب ند مستتكونی، ننهداری نامناستتب  های مرتبط با ايمنی در ستتاختماندار شتتدن مستتئولیت برای عهده

ه ستاکنان میزان زيادی از  ستوزی به ع ت تأخیر زمانی در شتروع ت  ی  تجهیزات ايمنی، در هننام رخداد آتش

سائ ی چون حرکت کند     ست خواهند داد و علاوه بر آن در هننام خروج نیز با م زمان موجود برای فرار را از د

شدن راه   سدود  سمی به آن جمعیت، م ها مواجه های خروج به دلیك کاهش عر  مفید و ورود دود و گازهای 

شد. نتیجه  شان می خواهند  سريع ف گیری ن سريع     دهد که ت صرفاً به مفهوم حرکت  ضطراری  تر رآيند ت  یه ا

افراد در خروج نیستتت، ب كه با به حداقك رستتاندن زمان تأخیر پیش از ت  یه از .ريق آموزش و مانور و انجام 

سورها می    واکنشی سريع   سان ضطراری افزايش  تر از .رس ساکنان و نیز کاربرد آ توان ايمنی آتش را در ت  یه ا

  .1397همكاران، )فلاحی و  داد

 
1 Computerized Fire Safety Evaluation System (CFSES) 
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ستازی ستیستتم    بندی معیارهای پیادهرتبه"ای تحت عنوان   در مقاله1397.هماستبی و صتادقی تم ی )   -6

"  های کنترل کیفی ستتاختمان با استتتفاده از فرآيند تح یك ستت ستت ه مراتبی فازیمديريت کیفیت در شتترکت

های مهندستتین مشتتاور  عمرانی، شتترکتهای جم ه عوامك متصتتدی و دخیك در پروژه ازدارد که، عنوان می

ها اند تا با تناسب داخ ی با ساختار پروژه  کنترل کیفی و مقاومت مصالح ساختمان هستند که همواره در تلاش   

شند و بتوانند اين پروژه ها را در کمترين زمان و هزينه       شته با سب خارجی با محیط، عم كرد مؤ ری دا و تنا

ین و مناستتتب به پايان برستتتانند. هدس از اين مقاله  کر جايناه و اهمیت             ممكن و البته با درجه کیفیت مع    

 آن موفق ستتازی پیاده معیارهای بندی ­مديريت کیفیت در شتترکت های کنترل کیفی ستتاختمان و اولويت 

شاخص برای رتبه بندی معیارهای پیاده سازی مديريت    7متغیر و  33ستا، پرسش نامه ای با   را اين در. است 

ستفاده از مرور ادبیات و مصاحبه با خبرگان .راحی شد. در تعامك با مديران و کارکنان ارشد فنی      کیفیت با  ا

شرکت مرتبط با  22زير شاخص نهايی انت اب گرديد. جامعه تحقیق شامك    15های مهندسین مشاور،   شرکت 

سط پرسش نامه فرآيند کنترل کیفی و مقاومت مصالح ساختمان در شهرستان رشت هستند. زيرشاخص ها تو

مقايسات زوجی مورد سؤال قرار گرفتند. نتايج با استفاده از نرم افزار فرآيند تح یك س س ه مراتبی فازی مورد      

شرکت های     شدند و میزان تأ یر آن ها بر مديريت کیفیت  تجزيه وتح یك قرار گرفت و معیارها اولويت بندی 

اخص آموزش و فرآيند مديريت به صتتورت کنترل کیفی ستتاختمان مشتت ص شتتد. از میان شتتاخص ها، شتت  

 کاربردی به عنوان مهم ترين عوامك مديريت کیفیت شرکت های مهندسین مشاور ساختمان شناسايی شدند        

  .1397).هماسبی و صادقی تم ی، 

ستفاده    پهنه"ای با عنوان   در مقاله1397بهزادی و همكاران ) -7 سوزی مراتع و جنن ها با ا بندی خطر آتش 

پارك م ی بمو در استتتتان فارس    دارند که،   عنوان می ")مطالعه موردی: پارك م ی بمو     AHPو مدل   GISاز 

سال     سالانه حريق و تكرار آن در  ست. با توجه به اهمیت حفظ پارك و مجاورت آن  شاهد بروز  های متمادی ا

سامانه ا.لا       ستفاده از  شیراز، اقدام به پهنه بندی خطر حريق با ا شناه  عات جغرافیايی و فرايند تح یك با پالاي

س سه مراتبی گرديد. با در نظر گرفتن عوامك چهارگانه فیزيوگرافی )ارتفاع، شیب، جهت ، اق یم )دما و باران ،   

سوختی )نوع          سكونی و جاده ها  و مواد  صنعتی، منا.ق نظامی، منا.ق م شنری، نواحی  سانی )گرد عوامك ان

ها و های رقومی، نظرات کارشناسی و تكمیك پرسشنامه    بر اساس لايه  دهیتیپ و تراکم پوشش گیاهی  و وزن 

شه نهايی پهنه ت فیق لايه صورت بدون خطر   100تا  0بندی از بندی حريق بر مبنای .بقههای تولیدی، نق به 

سط ) 20-40 ، کم خطر )20-0) سیار خطرناك ) 60-80 ، خطرناك )40-60 ، خطر متو   تهیه 80-100  و ب

در بستتیار خطرناك  %25/20هكتار  از محدوده در پهنه خطرناك و  14263) %3/23يج نشتتان داد گرديد. نتا

شان می     84/2) شده ن صحت مدل تهیه  سطح محدوده  %60/76دهد که   قرار دارد. ارزيابی دقت و  ای که از 

شده در پهنه  ضوع بیاننر ت    قبلاً دچار حريق  شده و اين مو سیار خطرناك واقع  طبیق واقعیت های خطرناك و ب

های واقعی های تهیه شتتتده استتتت. با توجه به ايجاد ارتباط منطقی بین نواحی خطر با مكانزمینی با نقشتتته

گردد نسبت به تدوين برنامه مديريت بحران به  اين رو پیشنهاد می  توان موفقیت اين روش را ا بات کرد. ازمی

وگیری از بروز حريق و گستتترش آن در پهنه های .ور ويهه و افزايش تجهیزات و نیروی انستتانی در جهت ج 

  .1397)بهزادی و همكاران،  خطرناك و بسیار خطرناك منطقه اقدام نمود
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در  يقاعلام و ا.فاء حر یهایستتتمستت ینقش اجرا"ای با عنوان   در مطالعه1396حستتینی و میراکبری ) -8

در  يقاز اهداس مهم حفاظت در برابر حر يكیدارند که، عنوان می "یسوز ب ند در کاهش آتش یهاساختمان 

ابزارها  يناز مهمتر يكیساکنان ساختمان است و   يمنیا ب ند، حفظ جان و یهاساختمان  يههها به وساختمان 

س  یبرا ستم س  یهدس، اجرا ينبه ا یدنر صورت اتومات  يقاعلام و ا.فاء حر یهای ست  یکب ساختمان   یو د در 

ب ندتر از شش   یتهران بر ساخت و سازها   ینشان و نظارت سازمان آتش  ینیریبا پ یراخ یهادر سال  .باشد یم

 ینمسوول  ینها، خوشب تانه سازندگان بناها و همچن  یستم س  ينبه مساله اجرا و نصب ا   یشتر ب یت.بقه و اهم

ضر م  یاند، به .ورنموده یتوجه يانشا  هاییهمكار هایشهردار  ساختمان  توانیکه در حال حا  یهاگفت، 

ضع     يمنیدر رابطه با ا بهب ند مرت ساختمان در و ساکنان  سبت  یتجان و مال   يدقرار دارند. گرچه با یمط وباً ن

 ی،و معمار یفرهنن یمی،اق  يطمنطبق با شرا  یعدم وجود ضوابط، مقررات و استانداردها   یكا عان نمود به دل

 يمنیا یتوضتتع  ها،تمانستتاخ  يمنیمعتبر ا ینها و کمبود قواندر ستتاختمان  يمنیا تیدابودن تمه ينهپرهز

ساختمان يدها ست ها حاکم نآل هنوز در  س      يیهابا .رح یكن. لی ست برر سازمان در د و اقدام دارد؛ در  یکه 

اجازه ستتاخت و ستتاز و  ی،نشتتاناز آتش يمنیبدون کستتب مجوز ا يیبنا یچه نه چندان دور، اصتتولاً يندهایآ

گذاران  یاست و سازندگان بنا و س   ینمسوول  بیشتر  یراه همكار يناست در ا  يهین واهد داشت. بد  یبرداربهره

ستتاختمان  يمنیبه مستتاله ا يدخواهد بود. مردم با یتب ش مستتكن شتتهر و مهمتر از همه مردم ضتتامن موفق

سكونت خود اهم  سته از مردم     دهند؛ به یتمحك  صوص آن د ساختمان خ سكن خود   یهاکه  ب ند را جهت م

از آتش  يمنیمجوز ا یستتتاختمان دارا  ی،واحد مستتتكون  خريد که هننام    يند حتما دقت نما    کنند یانت اب م 

 یشود به سازندگان بناها ابلاغ م  یمربو.ه توسط آتش نشان   یاست ضوابط و دستورالعم ها    يهیباشد. بد  ینشان 

صورت عدم رعا  سع  ينن واهند کرد. در ا يافتکار در يانو پا یز بهرهبردارساختمانها مجو  يت،و در   یمقاله 

در مورد محصولات  یشده است که ضمن آشنا کردن مردم با ضوابط و دستورالعم ها و دادن ا.لاعات م تصر     

در ساختمان آگاه نمود.   يقاز حر يمنیمط وب ا یهاها و روشیوهها را از ش آن يق،حر آورياناحتراق و ا رات ز

ستانداردها      يهمطالب ارا ضوابط و ا صك تجرب  الم  یینب یشده منطبق با  سال انجام   انزدهاز پ یشب یاتو حا

سازمان آتش  یفهوظ شان در  س    ین شرکت در ب س    هايقاز حر یاریو  شنا س  یو حوادث و کار ع ك  یدر امور برر

شد یم یاماکن مسكون  در اماکن م ت ف ب صوص  يقدر برابر حر يمنیا يق،حر س با  ینقش مو ر اجرا ی. با برر

 یامر پ ينها در حفاظت از جان و مال مردم به ضتترورت ادر ستتاختمان يقاعلام و ا.فاء حر یهایستتتمستت

  .1396)حسینی و میراکبری،  برد یمخواه

های کارايی روشارزيابی ريستتتک حريق و تعیین "ای با عنوان   در مقاله1396پور و همكاران )عستتتنری -9

دارند که، بیان می "حفاظت فعال و غیرفعال در کاهش ريستتک حريق در اتاق کنترل يک ستتاختمان صتتنعتی

سارت  ضرورت برخورد ع می با حريق       خ شی از حريق،  صادی نا سانی و اقت سننین ان صنعتی بزرگ،  های  های 

ها جهت محدود    رترين تكنیک گذاری جهت توستتتعه تكنولوژی حفاظت در برابر حريق و تعیین مو      ستتترمايه  

های حفاظت فعال و غیرفعال، سازد. اين مطالعه با هدس بررسی میزان تأ یر روش  کردن خسارات را نمايان می 

سک حريق در اتاق کنترل يک نیروگاه حرارتی انجام گرديد    سطح ري ست. د بر کاهش  ر اين مطالعه، در فاز ه ا

ستک حريق، ستطح ريستک حريق برای ستاختمان و محتويات،     اول، با استتفاده از روش مهندستی ارزيابی ري  

زير فاکتور مؤ ر در سطح ريسک، اصلاح     36 بین از دوم، فاز  در گرديده و س   ها محاسبه  ساکنین و فعالیت 
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سه زير فاکتور از اقدامات حفاظت غیر فعال و دو زير فاکتور از اقدامات حفاظت فعال در کاهش سطح ريسک    

که سطح ريسک حريق ساکنین     دهدمیتحقیق نشان  اين نتايج  فته است بررسی قرار گر حريق ساکنین مورد  

سه زير فاکتور     بالاتر از حد قابك قبول می صلاح  شد. ا ساحت     ،با شماره .بقه، تغییر ابعاد و م بار  ابت حريق، 

ستفاده از تجهیزات ا.فا         40اتاق کنترل تا  ستم ا.فاء حريق خودکار و آموزش ا سی صب  صد و ن ء حريق و در

های حفاظت فعال و غیرفعال، روش. باشددرصد در کاهش سطح ريسک حريق مو ر می 33ت  یه اضطراری تا 

 برابر در قبول قابك ايمنی ستتطح تأمین به قادر  با وجود تا یر در کاهش ستتطح ريستتک، به صتتورت جداگانه 

شند نمی حريق ستفاده  بنابراين. با  ايجاد از پیشنیری   و افراد ها،ساختمان  از حفاظت جهت هاروش اين توام ا

  .1396پور و همكاران، باشد )عسنریمی ضروری سیستم، فعالیت در وقفه

شی تحت عنوان  1396حكم آبادی و همكاران ) -10 ستانی   "  در پهوه سک حريق در مجتمع بیمار ارزيابی ري

 ،یمسكون یهادر ساختمان قيوقوع حردارند که، عنوان می " FRAMEبا استفاده از مهندسی ريسک حريق )

صنا  یتجار یهامجتمع سارت      عيو  سبب وارد آمدن خ ساله   ست يو ز یمال ،یجان یهاکوچک و بزرگ همه 

 كياقدامات، وسا  یابيجهت ارز یروش مو ر ق،يحر سک ير یابيشود. ارز یبه جوامع م ت ف م یفراوان یطیمح

با استتتتفاده از روش  قيحر ستتتکير یابيهدس مطالعه ارز نياشتتتد بنابرابیم قيو ا.فاء حر ناعلا زاتیو تجه

به  یفیمطالعه توصتت نيا باشتتد.یم یمارستتتانیمجتمع ب کي  در FRAME) قيحر ستتکير یمهندستت یابيارز

 یابيتوسط روش ارز  یخراسان شمال   ی)ع  دانشناه ع وم پزشك   یامام ع  مارستان یدر مجتمع ب یصورت مقطع 

افزار روش مذکور با استفاده از نرم یهابر اساس فرمول جي  انجام گرفت. نتاFRAME) قيحر سکير یمهندس

 مارستتتانیواحد در ب 165ب ش که شتتامك  18مطالعه تعداد  ني. در اديشتتده محاستتبه گرد یاکستتك .راح

شد مورد ارز یم سطح ر  نيشتر یقرار گرفتند که ب یابيبا به  تیساختمان، افراد و فعال  یبرا قيحر سک يمقدار 

مقدار  نيباشتتد و کمتر ی  م95/0) ستتاتی  و تاستت18/3 ، اتاق عمك )31/0اتاق عمك ) یدر ب ش ها بیترت

شد. همچن  ی  م13/0و انبار )  MRI (11/0 ، ICU (25/0ی هادر ب ش بیبه ترت قيحر سک يسطح ر   نیبا

 کيکمتر از  مارستتتانیب یب ش ها هیک در  تیستتاختمان و فعال یموجود برا تیدر وضتتع قيحر ستتکير

بدست آمده   جينتا باشد. یم کيبالاتر از  مارستان یب یهاب ش هیافراد در ک  یبرا قيحر سک ير یباشد ول یم

باشتتد و از  یها از حداقك ممكن برخوردار م تیستتاختمان، افراد و فعال یمنياستتت که ستتطح ا  نياز ا یحاک

س  سک ير نيبالاتر ی.رف شد که لازم م یمتوجه افراد م قيحر كیو پتان سئول   یبا شد م اقدامات لازم را در  نیبا

  .1396)حكم آبادی و همكاران،  خصوص انجام دهند نيا

سازی در کلان شهرها )بررسی تا یرات    ب ند مرتبه"ای تحت عنوان   در مقاله1395بدی و سبزی ) عزيد  -11

شهری   شتابان و ب   دارند که، عنوان می "آن در معماری  شد  شهرها  یتجمع يهرویر بزرگ و به تبع آن  یدر 

س      یازن سطح و سكن در  سترش  از یریج وگ یزسو و ن  يکاز  یع،به م سو    یافق گ احداث  ينر،د یشهرها از 

سئ ه زم  یح ب ند مرتبه را به عنوان راه یهاساختمان  ساخته ضرور  یندر مقابك م ساس      ی  ست. امروزه، ا ا

ممكن است   که ب ند، تا آنجا یهاتراکم و احداث ساختمان  يشاست که با افزا  ينا یشهر  یهااز .رح یاریس ب

سته تا بتوان جمع  يربنایاز سطح ز  سكان داده و از زم  يادتریز یتهمكف کا  ی بازفطا  ینتام یآزاد برا ینرا ا

ستفاده به  یزو ن یازو خدمات مورد ن یعموم س  ینها سات از تا س    یشهر  يربنايیز ی ستفاده نمود. برر س  یا له ام
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 تواندیابعاد م يناست که شناخت ا يادیز یابعاد مثبت و منف یمرتبه در کلان شهرها دارا ی ب ندهاساختمان

. راهبرد ب ندمرتبه يدکمک نما یحذس ابعا منف ینابعاد مثبت و همچن  يتتقو جهت  را در یرندگانگ یمتصتتتم

 ی.راح يندمحدود لازم است تا فرا  یکاربران در سطح  یعع ت تجم به است و  تهيافدرزمان حاضر رواج   یساز 

خاص قرار گ   یو مرح ه بهره بردار  جه  به بررستتت    یقاستتتاس، تحق همین بر یردموردتو ناه جا  یحاضتتتر   ي

 یكبا تح  ینو همچن پردازدیم مسئ ه تر ساختن ابعادب ند مرتبه در کلان شهرها با هدس روشن یهاساختمان

ب ند  یهاساختمان توسعه مطرح در یو جنبشها يكردهارو يابانهارز -ی یتح  یو بررس یمتون ت صص یمحتوا

بتوان با  یجه اينكهنوشتار است و در نت   يناهداس ا ينراز د يكردرو ين.رح ا یشینه مرتبه، به منظور است راج پ 

س  ساز     ينا یریجهت بكارگ يیابعاد راهكارها ينا یبرر شهر صر  س    یدر معمارکه  یعن صر ب  مورد توجه یارمعا

  .1395)زيدعبدی و سبزی،  مثبت و هدفمند بكار برد یشهرساز یریشكك گ یگرفته است را در راستا قرار

 يدعقا بر یب ندمرتبه مسكون  یهانقش ساختمان "ای با عنوان   در مقاله1395لیت کوهی و میرشفیعی )  -12

یان می  "باور مردم  و آورد. هر ای، تحول در مستتتكن را به وجود می تحول فرهننی در هر جامعه  دارند که،   ب

اجتماعی خويش به ساخت نوعی از مسكن، به سبكی     ای با توجه به تاريخ، فرهنگ، مسايك اقتصادی و  جامعه

شیوه از معماری روی می ساخت و آورد. يكی از  سیار   رويه وساز که در حال رشد بی   های  شد،  گسترده می ب با

مرتبه ستتازی استتت که البته زندگی در اين مستتاکن نوع  ستتازی يا به عبارت دينر ب ندآپارتمان ستتازی و برج

به منظور رفع نیاز مستتكن باعث  . بد. نناه صتترس به مستتكن بعنوان يک ستترپناه وخاصتتی از فرهنگ را می

محدود شدن مكان و گسترش عمودی فطا    های دينر اين مسايك شده،که همنی ناشی از    توجهی به جنبهبی

های های مسكونی ب ند مرتبه با هدس شناخت تا یرات و چالش  باشد. نوشتار پیش رو به بررسی ساختمان     می

های ب ندمرتبه پردازد. در اين مقاله مفرو  بر اين است که ساختمانمی مردم باورهای آن بر فرهنگ، عقايد و

ايران تا یرات منفی را با خود به همراه دارند تا جايی  مردم ها و عقايد ستتتنتی به ع ت تعار  وتقابك با ارزش   

با اين  مردم کشد و به مرور زمانرا به چالش می مردم که اين تا یرات از سطح عقايد فراتر رفته و هويت اصیك

لاعات  ا. و ها مبتنی بر داده آيند. روش پهوهش، توصتتتیفی و تا یرگذاری ستتتو به صتتتورت نستتتبی کنار می     

  .1395د )لیت کوهی و میرشفیعی، باشمیدانی می ای وکتاب انه

سدی )  -13 شهد در قیاس با      تح یك آتش"عنوان  ای بامطالعه  در 1395زيد آبادی و ا س مان م سوزی برج 

ناپذير بوده سوزی يكی از حوادث اجتناب همواره آتشدارند که، بیان می "در سائوپائولو برزيك  1ساختمان ج ما 

های صنعتی و غیره را به های مسكونی، تجاری، آموزشی، درمانی، کارگاه  شماری از ساختمان  و روزانه تعداد بی

هايی به منظور ج وگیری نامههای گذشته بدون شک باعث تدوين آيین  سوزی بررسی آتش  .کشد کام خود می

سازمان         سنجی  ست و همچنین نیاز شده ا شابه  شی، فرهننی و از وقوع حوادث م ...  ی از قبیك تجهیزاتی، آموز

های انجام گرفته از است که با تكیه بر مستندات و پهوهششده در اين مقاله سعی بر اين . صورت گرفته است 

ساختمان      18های برج سوزی آتش شهد و  س مان در م سائوپائولوی    ساختمان ج ما  .بقه 25.بقه  شهر  در 

همچنین  تأ یرگذار بر وقوع ايننونه حوادث و عمق حاد ه و      های مهم و لفه برزيك بتوان تح یك قیاستتتی از مؤ   

سی کرد    تجهیزاتی و هاینیاز شی را برر شت  گر. اآموز های تجربی از ايننونه حوادث چه بحث و گفتنو و بردا

 
1 Joelma 
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ضعف و تقويت آنها برای آمادگی هر      ست ولی به نحوی تح یك هر حاد ه منجر به دريافتن نقاط  سیار زياد ا  ب

  .1395د )زيدآبادی و اسدی، بینی آينده خواهد بوچه بیشتر در حوادث غیر قابك پیش

های ستترمايه بندی شتتاخصشتتناستتايی و رتبه"ای با عنوان   در مقاله1394عبدالرحیمیان و همكاران ) -14

 يیپهوهش با هدس شناسا   يناعنوان می دارند که،  "انسانی با استفاده از روش تجزيه و تح یك س س ه مراتبی    

سان  يهسرما  یشاخص ها  یورتبه بند شناه ع م و هنر   یان ست. ا  يدهانجام گرد يزددر دان روش  از مطالعه ينا

ص  یقتحق صورت م  یمايشبا پ ی یتح  _یفیتو ضر را   ی. جامعه آماريدانجام گرد یدانیبه  پهوهش پهوهش حا

شناه مد شك  يزدشعبه  ع م و هنر  يران دان شنامه مقا    يقپهوهش از .ر ينا یها. دادهدهندیم یكت س سات پر  ي

س يدندگرد آوریجمع و نظرات خبرگان یزوج شینه پ ی. با برر سا      یهاپهوهش ی شنا   يیصورت گرفته جهت 

سان  يهسرما  یهاشاخص  س  یان شاخص    یات تحقیقادب یابتدا با برر شابه،  سا    يیابتدا یهاو مطالعات م  يیشنا

ی سرمايه انسانی شناسايی شد و جهت هاو شاخص يرمعیارهاز یارها،از خبرگان مع یس   با نظرسنج. يدگرد

ستفاده گرديد. نتايج اين پهوهش  AHPبندی اين عوامك از روش تجزيه و تح یك س س ه مراتبی )  رتبه   فازی ا

دانشتناه ع م و هنر يزد   نشتان داد که معیار رهبری دارای بیشتترين اهمیت در بین معیارهای مود مطالعه در  

می باشتتد. در پايان بر استتاس رتبه بندی شتتاخص های ستترمايه انستتانی پیشتتنهاداتی برای تحقیقات آينده و 

  .1394مديران جهت بكارگیری در اين سازمان ارائه گرديد )عبدالرحیمیان و همكاران، 

دی کارمندان و انت اب سرپرستان با   بنرتبه"  در مطالعه ای با موضوع  1392شاکر اردکانی و همكاران )  -15

س ه مراتبی فازی )   س  دارند عنوان می " FTOPSIS  و تاپسی  فازی ) FAHPرويكرد ترکیبی فرآيند تح یك 

ست.          که،  صنعتی ا سازمان تولیدی و  سته، عامك ک یدی موفقیت برای يک  شاي سانی لايق و  انت اب نیروی ان

يک رويكرد تصتتتمیم        ئه  عه، ارا طال نه      گهدس اين م يابی گزي فازی برای ارز یاره  با     یری چند مع باط  ها در ارت

گیری چند گیری چند معیاره برای حك مستتاله تصتتمیمترجیحات تصتتمیم گیرندگان استتت. دو روش تصتتمیم

معیاره انت اب کارمندان در شرکت فولاد غدير ايرانیان پیشنهاد شده است: فرايند تح یك س س ه مرتبی فازی       

(FAHP تاپستتی  فازی )  وFTOPSIS ؛ که اولی برای تعیین اوزان نستتبی شتتاخص های مورد استتتفاده در 

ص ی و فرعی  و دومی برای رتبه  ست.    بندی گزينهانت اب کارمندان )مولفه های ا شده ا ها )کارمند  بكار برده 

ند معیاره فازی، راه گیری چباشد، رويكردهای تصمیم  ها مبهم و غیردقیق میزمانی که ارزيابی در برخی جنبه

)شاکر   های آينده ارائه شده است  ح ی ترجیحی و مناسب است. در پايان مقاله نیز پیشنهادهايی برای پهوهش   

 . 1392اردکانی و همكاران، 

مكان يابی ستتاختمانهای تجاری با تاکید بر نظريه "ای تحت عنوان   در مقاله1392رهنما و رضتتاقیان ) -16

امروزه دارند که،   ارائه گرديده، بیان می   ج ه ع می پهوهشتتتی جغرافیايی فطتتتا    که در م  "رشتتتد هوشتتتمند  

شهر فشرده     دهيکرده است که به ا  رییبه سمت رشد هوشمند تغ    یرشد افق  یاز النو ینیشهرنش   یهااست یس 

استفاده حداکثر از فطا    یفشرده، برا  یهاساخت شهر   یهااز روش یكيعنوان به ی. تجاری ساز شود یمنجر م

و ضتتوابط لازم  ارهایقرار گرفته استتت. اما عدم توجه به مع یشتتهر رانيمورد توجه مد اریو منابع محدود، بستت

 ندهيو آ یدر منا.ق شتتهر یباعث بروز مشتتكلات متعدد تواندیها مستتاختمان نيا حیصتتح یابيمكان یبرا
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 9تجاری منطقه  یهاستتاختمان یابيمو ر در مكان  یارهایمع يیمقاله شتتناستتا نيشتتهرها گردد. لذا هدس ا

شهد با تاک  یشهردار  صول نظ  دیم شهر     هيربر ا شمند  شد هو شرده، کاربر    دهياز جم ه ا یر  ،یبیترک یشهر ف

طا  س  تيباز و در نها یحفظ ف س  یبرر ساز  كیپتان شد یم یمنطقه به لحاظ تجاری  ستفاده از روش  با . لذا با ا

مناستتب  یهامكان یبررستت یبرا یطیمح تیفیو ک يیفطتتا -یگروه کالبد در دو اریمع 9 ،یدانیو م یاستتناد

ساز  ست. همچن   یجهت تجاری  شده ا س ه مراتب   كیتح  ندآياز فر نیانت اب   نییبعنوان ابزار تع  AHPی )س 

در  یمكان یهاداده شيو نما كیتح  ق،یبه عنوان ابزار ت ف  GISيی )ایا.لاعات جغراف ستتتمیو ستت ارهایوزن مع

 100قطعه با مساحت  1747قطعه  تعداد  45617استفاده شده است. از سطح کك منطقه )  ،یابيمكان ندآيفر

 یشنهاد یپ یهاشده است. اما محدوده   شنهاد یپ یتجاری ساز  یاول و دوم، برا یهاتيدر اولو بیهكتار به ترت

شد، یبا آنچه در حال وقوع م ض  با صول و مع  یریعدم بكارگ بر یمقاله مبن هیمتفاوت بوده و فر  یمبتن یارهایا

  .1392)رهنما و رضاقیان،  د قرار گرفته استيیشهر فشرده و متراکم، مورد تا دهيبر ا

 

 پیشینه مطالعات در جهان -2-6-2

1- Arewa ( ايمنی حريق در ساختمانهای ب ند مرتبه  يک استراتهی "  در مقاله ای با عنوان 2021و همكاران

در  یستتتوزحوادث آتش ،ی ياز لحاظ تار  دارند که،   چنین عنوان می "تاکتیک جهت ننهداری    موفق و يا يک   

شان م  یهاساختمان  شان که خدمات آتش دهدیب ند ن ستند   یماندن متك یهاکیو نجات اغ ب به تاکت ین ه

در  ریاخ یسوزجهنم. وقوع آتش کيدر آپارتمان خود بمانند  در .ول  ديب ند با یهاساکنان ساختمان یعني)

 نيماندن وجود دارد. اول، درك ا کیمتطتتاد در مورد تاکت دگاهيدهد که دو دیب ند نشتتان م یهاستتاختمان

آرام  هی ت   كی محافظت، کنترل و تستتته   یاستتتت که برا  یدی ماندن در محك کار مف     کی موضتتتوع که تاکت  

 یاستراته  کيماندن  کیاستدلال که تاکت  نيشود. دوم، ا یاستفاده م  یسوز در .ول حوادث آتش نانیسرنش  

ست که منجر به مرگ و م     هودهیب ست ا طاوت نادر ساختمان  ههيشود، به و یم ریو ق  نيب ند. هدس از ا یهادر 

مرتفع  یاقامت در ساختمان ها  کیو نجات از تاکت یو درك از استفاده خدمات آتش نشان   یمطالعه ارائه آگاه

است   قطاوت نادرست   کيماندن  کیتاکت ايآ دهند کهسؤالات پاسخ    نيبه ا اکنند تپهوهشنران سعی می  بود. 

ستراته  اي و ست؟ ا  موفق یا ستراته  نيا ش  یهایمطالعه ا شناخت يپد یپهوه م ت ف  یکانون یهارا با گروه یدار

اقامت در    یها دستتتت اول از دستتتتورالعمك   یها نشتتتانان و بازماندگان باتجربه با گزارش         متشتتتكك از آتش 

عه همچن   نيمرتفع ات ا  کرد. ا  یها ستتتاختمان   عه مورد    نیمطال  در یستتتوزاز حوادث آتش یستتته مطال

ماندن منسوخ شده    کیاکتمطالعه نشان داد که ت  نيقرار داد. ا یب ند در دو کشور را مورد بررس   یهاساختمان 

 ازیب ند. ن یدر ساختمان ها  یعمدتاً در هننام آتش سوز  ز،یقطاوت نادرست فاجعه آم   جاديا كیاست. با پتانس  

 ريتصو  صیتش   یهانیو دورب یمصنوع  وشه یارتبا. یهاستم یدر مورد استفاده از س   شرفته یپ قاتیبه تحق

  .Arewa, etal. 2021) ب ند وجود دارد یهاو روان آتش در ساختمان عيسر هیت   شيافزا یمادون قرمز برا

2- Li ( های ب ند به روش ارزيابی ريستتک حريق در ستتاختمان "ای با موضتتوع   در مطالعه2017و همكاران

ضی       سازی ريا س ه مراتبی با رويكرد منطق فازی و مدل س  خطر  یابيارزدارند که، عنوان می "تجزيه و تح ی ی 

س   یزسو آتش سا ست. در ا  یساختمان ها  یسوز کاهش و کنترل آتش یبرا یراه ا مقاله عوامك مو ر  نيب ند ا
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ساختمان   یبرا قيحر شيافزا یابيشاخص ارز  ستم یس  یراه انداز یمرتفع برا یساختمان ها  یسوز بر آتش

 ق،يدر برابر حر یمنيا هیت   يیوانات ،یآتش سوز یمنيا یس ت افزار ساتیآن تاس یب ند که عوامك اص  یها

در  یمنيا تيريمد تیشود. وضع   یم كیباشد، تح   یآن م یساختمان و عوامك اص    قياز حر یریشن یپ تیقاب 

ض يمدل ر جاديا یساختمان برا  یسوز برابر آتش ستر  سک ياز روش درجه ر یا  یابيو روش ارز AHP ،یخاک

ساختمان مرتفع مانند   5 یسوز خطر آتش سه يو مقا كیو تح  هيتجز یمدل برا نياستفاده شده است. ا    یفاز

نشان   جيشود. نتا  یاستفاده م  رهیو غ Zhongguancun ی، ساختمان ع م و فناور Shaanxiساختمان ا.لاعات  

 Shaanxiکه توستط ستاختمان ا.لاعات    یب ندمرتبه با عم كرد ادار یهاستاختمان  یمنيکه ستطح ا  دهدیم

ست،      شده ا شان داده  ست  "بخو"ن س ا سور آتش   زاتیو تجه قيا.فاء حر ستم ی، اما  سان شان آ به  ديهنوز با ین

ب ندمرتبه با عم كرد مراکز  یستتاختمان ها یمنيکه ستتطح ا یشتتوند، در حال یو ننهدار ی.ور منظم بررستت

آتش و دود و بهبود  شنیمجدد معقول پارت میبه تقس ازیاست که ن "متوسط" یمسكون یو ساختمان ها ديخر

 . Li, etal. 2017) دارد یواکنش اضطرار تیقاب 

3- Akhimien  وAdamolekum (2017  ارائه نمودند.    "ها ايمنی حريق در ستتتاختمان "ای را با عنوان    مقاله

در  اقداماتاين  یماندگار تیو قاب  یستتوزدر برابر آتش یمنياقدامات ا یبررستترا مطالعه  نيهدس از اايشتتان 

شوند که   ی.راح یابه گونه ديها با. ساختمان دارندبیان می یبر فناور یمبتن ازیاقدامات مورد ن و هاساختمان 

 یحال، مطالعات مورد نيفرار کنند. با ا راحتی و بدون نیاز به کمکساکنان بتوانند به   ،یسوز در صورت آتش 

 یبرا ازیمورد ن رانهیشن یو اغ ب اوقات اقدامات پ ستند یوقع ناغ ب قادر به فرار به م ساکنین که  دهدیم اننش 

حاد ه و    یها یابي . روش مطالعه بر استتتاس ارز  کنند یم فیفرار از آن را تطتتتع اي  یستتتوزاز آتش یریج وگ

شده بود. امكانات  اعلام هیت   یهانيمانند تمر ،یواقع یهاشيآزما سان   یبرا یمجاز تیواقعن مطالعه رفتار ان

 یهاطیکه در مح يیوجود، از آنجا نيشده است. با ا   رفتهيتوسط محققان پذ  یتاکنون به س ت  یسوز در آتش

 یآوربا جمع نیمواجه شوند. همچن یسوزآتش دهيبا پد منيتوانند به صورت ایکننده م شيافراد آزما یمجاز

 ،یمجاز تیدر واقع قیو تحق یفاده از ابزار ستتتنجش رفتار و مقالات مرتبط، استتتت  ها، مجلاتها از کتاب داده

انسان در  یدر مورد رفتار واقع یا.لاعات کم یموجود باشد. به .ور ک  قیتحق یهابر روش یمكمك ارزشمند

ست. بنابرا     یسوز آتش داديرو کي شده ا ست ا  ن،يشناخته  ساس   رب قيساختمان ها در برابر حر  یمنيبهتر ا ا

شد. آگاه   یرفتار واقع سان در آتش با ساکنان در مورد اقدامات ا  یان  یسوز در هننام وقوع آتش یمنيدادن به 

سا    ساختمان و  شود،  یآنها ات ا  م یمنيا یکه برا یسوز از آتش یریشن یپ یروش ها ريدر داخك و ا.راس 

کاربران اعمال  یموجود که برا ینانشتتتآتش یمنيمناستتتب اقدامات ا یابيمطالعه پ  از ارز نيمهم استتتت. ا

 هیها توصتتوهیشتت نيمناستتب در برابر آتش را مطابق با بهتر یمنياقدامات، اقدامات ا نيا یشتتود و ا رب شتتیم

  .Akhimien and Admolekum, 2017) کندیم

4- Ronchi  وNilsson (2013هننام ت  یه اضتتطراری ستتاختمانهای ب ند مرتبه در "ای با عنوان   در مطالعه

نفرات در هننام بروز حريق و  هیت  به بررستتتی  "حريق: بررستتتی رفتار انستتتان و مدلستتتازی امداد و نجات

م ت فی را برای اين مطالعه بیان اهداس پرداختند. ايشتتتان ب ند  یهادر ستتتاختمانستتتوزی های بزرگ آتش

سا    ی  برا1) دارند که عبارتند از:می  یسوز م كرد افراد در هننام آتشمؤ ر بر ع یدیک  یعوامك رفتار يیشنا



    مروری بر منابع نشانی تهران(آتش 1)مطالعه موردی: منطقه  AHPهای بلند به روش های حفاظتی پیشگیری و مقابله با حریق در ساختماناولویت لایه

 

45 

 ؛یآت قاتیتحق یها نهینوع ساختمان ها و زم  نيمنحصر به فرد مرتبط با ا  یهایهگيب ند، و یهادر ساختمان 

س   بر2) ستراته  هاهيرو یر ساختمان     یهایو ا ضر در  شده در حال حا س 3ب ند؛ ) یهاات ا   و  هيو تجز ی  برر

ستتاختمان   هیت   نهیآنها در زم یفع  یها و کاربردها یهگيو یبا بررستت هیت   یمدل ها یها تیقاب  كیتح 

و ابزار  هاکیو تكن ب ند یهادر مورد رفتار انستتان در ستتاختمان  افتهيشتتامك هر دو  یبررستت نيب ند. ا یها

سكون  یهاساختمان  ،یادار یهاساختمان  یعنيساختمان،   یم ت ف کاربر یهامقوله بود. یساز مدل و  یم

س  شت  یهامراقبت سات یتأ ستفاده فرد   یبهدا شد. ا مورد  یم ت ف خروج یاز اجزا یبیترک اي یدر نظر گرفته 

 نينزيجا یاابزاره نیشامك استفاده از پ ه ها، آسانسورها و همچن     یخروج یقرار گرفت. اجزا كیو تح  هيتجز

 یکاربر ریبه شتتدت تحت تأ  یخروج یزااج ی. . ا رب شتترهیغ و كوپترها،ی، ه هوايی یهافرار )مانند پك یبرا

به .ور مو ر  توانیرا م هیت   یهاکه مدل دهدینشان ماين مطالعه  یاست. بررس ریدرگ تیساختمان و جمع

کار برد. مناستب بودن   ب ند به یهامرتبط با ستاختمان  یمنيو مستائك ا  يیجابجا یهایمطالعه استتراته  یبرا

م ت ف و  یخروج یاجزا شيآنها در نما یريب ند با انعطاس پذ یساختمان ها  هی ت  یبرا یخروج یمدل ها

ست.  دهیچیپ یرفتار یندهايفرآ س  نيا مرتبط ا شان م  یبرر ستفاده وجود ندارد،   یبرا یکه مدل قطع دهدین ا

 ینیبشیپ یها تی م ت ف خروج به کار گرفته شتتتود، قاب       یها مطالعه جنبه    یمدل برا  کي از  شیاما اگر ب 

اقدامات    ریبر مطالعه تأ     دي و تحولات مدل با   تیآ قات ی. تحقابد ي یم شيافزا هی ت   یستتتازمدل  یها کی تكن

ارتفاع ستتاختمان ها و کاهش  شيمتمرکز باشتتد. با توجه به افزا تیمع ول یگروه و افراد دارا يیايکارکنان، پو

ستن  ت،یجمع یكيزیف یها يیتوانا در یجيتدر  Nilsson) دارد یشتر یبه مطالعات ب ازین هیبر ت   یا رات خ

and Ronchi, 2013.  

5- Xiuyu  ( كاران با موضتتتوع      2012و هم عه ای  طال های بروز حريق در       "  در م فاکتور یك  يه و تح  تجز

در  یستتوزآتشدارند که، عنوان می "های حفاظتی پیشتتنیری کنندههای مرتفع و بررستتی لايهستتاختمان

 و م ت ف گستتترش آتش یهاها، عوامك، راهمانند تنوع شتتع ه یاریبستت یهایهگيو یب ند دارا یهاستتاختمان

  ناشتتی از حريق، نیازمند مطالعه ETA) 1درختواره رويداد كیو تح  هيتجزلذا جهت استتت.  هیت   یدشتتوار

ست جامع عوام  شون  یهاساختمان در یسوز توانند باعث آتشیکه م ی ا س دب ند  و  یمنيا ستم یس  تقرار. ا

شان آتش سان »اقدام متقابك از  باساختمان ب ندمرتبه  در  ین ش -ان  یفناور یعني شود، یشروع م  «طیمح-نیما

. و فن کندیرا برجستتته م یبا فناور تيريمد یو هماهنن تيهدا ریافزار  که تأ )نرم تيريافزار  و مد)ستت ت

س    یآور ستقرار و بهبود  سازی " تيوتق ره،ی خ ستم یبه عنوان روش: ا  یمنيا تيريمد ی، ارتقا"درختواره مدل

ساس ا   سنك مرتبط و پرورش اح ضطرار  شرايط  برنامه برقرار نمودن ،یمنيپر سوز  یا با هدس حفاظت  یآتش 

  .Xiuyu. etal. 2012) باشد یمرتفع م یساختمان ها قيدر برابر حر

6- Kobe ( های تجاری بر اساس رفتار  مانريسک حريق در ساخت  "ای تحت عنوان  در مقاله2008و همكاران

سان در حريق  ساختمان        "ان سک حريق در  سی ري شان در اين مقاله به برر های تجاری در را ارائه نمودند. اي

اند. هدس از اين مقاله، تعیین ريستتتک حريق بر پايه ارتباط با رفتار افراد در هننام ت  یه ستتتاختمان پرداخته

هايی که دچار حريق گشته، استوار شده است. در اين مقاله به شناسايی       رفتار انسانی در هننام خروج از مكان 

 
1 Event Tree Analysis (ETA) 
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ست. در       ش ص نمودن موانع فرار در هننام خروج افراد تمرکز گرديده ا سیرهای فرار و همچنین م و تعیین م

روش انجام کار بر روی احتمال بروز حريق و پیامدهای ناشتتی متمرکز شتتده و ستت   ريستتک اين پیامدها بر 

شی از بروز رويداد بر      سان مورد تجزيه و تح یك قرار می روی  ان شدت پیامدهای نا س   برای کاهش  گیرد. 

ساختمانهايی که نفرات حطور          ست. برخی از اين پیشنهادات عبارتند از: در  سان پیشنهاداتی گرديده ا روی ان

نظور استتتراحت نفرات مورد ها و مكانهايی که به مهای ننهداری از ستتالمندان، بیمارستتتان دارند مانند خانه

ستفاده قرار می  ست که از بروز حريق و       گیرد مانند هتكا سیار حیاتی و مهم ا ضوع ب سراها، اين مو ها و مهمان

شده در       ستی حريق و دود ايجاد  ست که باي سر حد امكان ج وگیری بعمك آيد. اين بدان معنا ا دود در آنها تا 

شده و از   سترش آن در کوتاه لحظات اولیه رويداد، خاموش  صورت گیرد.    گ طی  ترين زمان ممكنه اقدام مقت

های خاموش کننده حريق های ب ند مجهز به ستتتیستتتتمبدين منظور بايستتتتی تمامی .بقات در ستتتاختمان

طور دارند پر رنگ تر         ساختمانهايی که تعداد نفرات زيادی ح ضوع بويهه در هت ها و  شد اين مو س رينك ر  با )ا

دهد که هننام بروز رويداد ها در هننام حريق نشتتان میا و مطالعات بر روی رفتار انستتانهباشتتد. بررستتیمی

حريق، مسیر خروج نفرات در ساختمان معمولاً همان مسیرهای شناخته شده اص ی برای ورود و خروج نفرات       

سور می       در زمانهای معمول می سان ستفاده نیز آ شترين مورد ا شد. همچنین بی شد. لذا باي با سیرهای    با ستی م

سورها به نحو مطمئنی در برابر حريق ايمن    سان  .Kobe, etalسازی گردند ) خروج و ورود نفرات و همچنین آ

2008.  
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 مقدمه -1-1

کشور شده  ي یحاکم بر ادوار متفاوت تار يطموجب تأ ر آن از شرا يران،در ا ینیشهر و شهرنش یقدمت .ولان

از رشد  یادوره يط،شرا ينا یبه اقتطا یاست. زمان یدهاز آن در هر دوره انجام یو منظر متفاوت سیما و به ارائه

 یاند. زمانضعف و زوال آن شده   ساز ینهزم يطشرا  ینهم يخ،از تار يیهاو در برهه اندکرده را تجربه يیو شكوفا 

 يیشتتهرها مرکز و مظهر خودنما یزمان ،هر دو یزن یو زمان یخارج زمانی بوده استتت، یداخ  یرگذارعامك تأ 

گفت که شتتهرها با  توانیها. در کك ممقابك حكومت در یمبارزات مردم يناهپا یو زمان شتتوندیها محكومت

ها آن یها در شهرهام ت ي یتار حوادث اند وساخت و بافت خود را شكك داده ي ی،از حوادث تار یرپذيریتأ 

سد . به نظر منمايدیرخ م صوص دهه    ی،امروز یشهرها  یر سده و به خ ساخت و بافت   اخیر یهاتحولات  بر 

 بر تحولات ينا یرتأ  یهااز علائم و نشتتانه یستتازب ندمرتبه يدهاستتت، که پد یرگذاشتتتهکشتتور تأ  یشتتهرها

ستفاده از ساختمان   یمهکشور است. از ن   یهرساز ش  جهان  یب ند در شهرها  یهادوم قرن نوزدهم به بعد که ا

مورد بحث بوده  یمهم و استتاستت يدهپد يکهمواره بعنوان  یستتازب ندمرتبه .يافتو گستتترش  گرديد متداول

ست. در واقع، ا  س  تواندیم يیسو  از يدهپد ينا شهر    یاریبه ب سائك  سكن، به  ین،مانند کمبود زم یاز م  ینهم

س  ينهنمودن هز سات تا شد افق  از یریج وگ ی،شهر  ی سو      یر سخ داده و از   يدخود پد ينر،د یشهرها و.. پا

سا    شكلات و نار س  ی،ساختمان  و یتیتراکم جمع يشمانند افزا هايیيیآورنده م سات اختلال در تا و  يربنايیز ی

شهر  ست و ز یوب کالبدنامط  یراتتا  ی،خدمات  طا  یطیمح ي شد  شهری  یو... در ف سبزی،   با )زيدعبدی و 

1395.  

ساختمان    طای        ساخت و ايجاد  سريع به ف سی  ستر های بزرگ و پیچیده، موجب افزايش تراکم افراد، عدم د

دهد میخارج، تاخیر در ت  یه ساکنین و در نتیجه افزايش مرگ و میر ناشی از حريق شده است. آمارها نشان 

فقط در ايالات متحده،  2011افتد. در سال ها اتفاق مینیمی از مرگ های ناشی از حريق، در داخك ساختمان 

مورد صتتدمه به افراد  17500نفر،  3005مورد حريق گزارش شتتده استتت که موجب مرگ  1389500تعداد 

حريق  22مورد از  17همچنین  می یارد دلار خسارت به اموال و تجهیزات گرديده است.   7غیرنظامی و حدود 

سال   ساختمان 2011بزرگ در  سارتی معادل     ، در  ست که در مجموع باعث خ سكونی رخ داده ا  2950های م

ست.    شده ا شورها از اوايك     می یون دلار  سیاری از ک مورد توجه قرار گرفت. برخی از  1970ارزيابی حريق در ب

س      ستان، ژاپن، ا سعه مانند انن  شورهای در حال تو سرمايه گذاری زيادی در  ک ترالیا، آمريكا، کانادا و نیوزي ند، 

سرمايه گذاری  سی ايمنی در برابر آتش،    اين ب ش انجام دادند. محورهای اين  صول مهند ها .راحی حريق، ا

ها های ارزيابی خسارات وارده به ساختمانبینی و ارزيابی کمی خطرات حريق و همچنین روشهای پیشروش

های چشتتمنیری در زمینه تدوين استتتانداردها، آيین  از پايان جنگ جهانی دوم، پیشتترفت بوده استتت. پ 

های اجرايی و روش های ارزيابی حريق روی داد. اين روشتتتها در ابتدا پ  از وقوع حوادث و به منظور        نامه  

، برای اولین حريق های بزرگ با توجه به اينكه اکثرپیشتتنیری از وقوع حوادث مشتتابه مورد توجه قرار گرفت. 

ستای    بار رخ می دهند ، لذا شش در را شدت پیامد و احتمال     پیش بینی حريق های محتمك و کو ستن از  کا

ستفاده از    وقوع حوادث، اهمیت سزايی دارد. با توجه به موارد فوق، نیاز به ا سک ،     ب صول تكنیكی ارزيابی ري ا

مات   قدا به ت      برای اجرای ا مديريت در مورد انت اب     صتتتمیم گیریايمنی حريق در ستتتاختمان ها و کمک 

  .1394)شیرالی و همكارن،  دشوپیش احساس می حريق، بیش از های حفاظت در برابرسیستم
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متنوع استتت و هر مقوله از آن  ايمنی و آتش نشتتانی یهاب ند مرتبه از جنبه یستتاختمانها یراز آنجا که تا  

 یشتتنیریپ یحفاظت هایيهلا عی بر آن شتتده استتت تا باستت یقتحق ينلذا در ا . بد،یرا م یجداگانها یقتحق

به روش  تهران ینشتتتانآتش 1منطقه  درب ند  یهادر ستتتاختمان  يقمقاب ه با حر لايه های حفاظتی  و  کننده 

AHP بندی گردد يتاولو 
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 یکمنطقه  ینشانتشآ یمعرف -3-2

ستناه ا 19 یدارا يک منطقه شان تشآ ي شد. ا یم ین ستناه با ستاد  یصالح  یدشه  20 ي ستناه ا ی،زادآ يوما  27 ي

 44 يستناه غرب، ا ینالترم 34 يستناه  ، ایتنر)پارك چ 30 يستناه  ، ایباد جنوبآخودرو )جنت یمابراه یدشه 

)پونک ،  55 يستتتناها ج،جاده م صتتوص کر 14 ی ومتر)ک 45 يستتتناهجاده م صتتوص کرج ، ا 18 ی ومتر)ک

 یدشه  76 يستناه کوهسار، ا  74 يستناه هن ، اآقانع )شهرك راه   یدشه  69 يستناه ا ی،باقر یدشه  68 يستناه ا

 98 يستناه  ، ایواربول یمون)س  94 يستناه  ، ايف)شهرك دانشناه شر    80 يستناه  ، ایتنر)پمپ گاز چ یکاظم

شهرك اکباتان ، ا  ستناه ) ستناه  ، ایک)دهكده الم  100 ي س  یدشه  102 ي ستناه )ب وار ابا ر ، ا یعبا  109 ي

 .باشدیم ياچهدر 114 يستناهلقمان، ا یابانخ 111 يستناهورد، اآورد  ينپمپ بنز

از شمال تا بزرگراه  ی کهسازمان، بنحو یاتیگانه عم  8منا.ق  ينتریعاز وس يكی یايیجغراف یتلحاظ موقع به

س  يدجد شرق بزرگراه آ  -تهران ی التا شرف الله يتشمال، از  صفهان  ی ا از جنوب تا بزرگراه فتح و از غرب تا  ی،ا

شه  شهرك وردآورد را در بر    یدهفهم یدبزرگراه  صك  ستره   اينکه  یردگیم حدفا سمتی از   5کك منطقه گ و ق

گانه منطقه  19 یهايستناه دهد. وسعت منطقه تحت پوشش ا  یتهران را پوشش م  یشهردار  22و  21 منطقه

حدوده   يننفر در ا ی یونم 1.050650بالغ بر   یتیمربع و جمع ی ومترک 164.650از  یشبه ب  یات عم  1 م

مهم از  ينشهروندان به ا  یبو ترغ تشهروندان در شناخت م ا.را   یآگاه يشو افزا یساز يمنشود؛ ف ذا ا یم

شانان ا    يفوظا شوار آتش ن شد یحوزه م يند شه  بزرگراه. با شنر  یدآزادگان،  شه  ی،ل  یدشه  یده،فهم یدفتح، 

شه ی)خراز همت شهدا  ی،)همدانیم حك ید ،  شه  یتونك  شرف الله آيت یدشه  ی،باکر یدغزه ،  صفهان  ی ا  ی،ا

منطقه  یاو پر خطر مستعد تصادفات جاده یكیآبشناسان محدوده تراف یدجناح، شه یمحمدع  ی،ستار  یدشه 

مترو  يستتتناها 10مشتتتمك بر  يیمذکور خود به تنها یاتی کر استتت که منطقه عم  شتتايان. رودیبشتتمار م 1

صادق    یتون  ي ی،ر شهرك اکبا  ینالترم یه،شمال:  سبز، ب  ی،تان، آزادغرب،  ش  یمه،ارم   ی،آزاد یمجموعه ورز

 .باشدیوردآورد م یتنر،خودرو، چ يرانا

 55معرفی ایستگاه آتش نشانی شماره  -3-2-1

شانی می منطقه عم یاتی آتش 8تهران دارای  شد ن ستناه آتش  19يک عم یاتی از منطقه . با شكیك    اي شانی ت ن

عم یات  1باشتتد و ايستتتناه مرکزی منطقه  عم یاتی میدفتر مرکزی منطقه يک  27شتتده استتت. ايستتتناه  

صفهانی     می 55ايستناه   شرفی ا قرار  55متری گ ستان میدان عدل ايستكاه شماره      35باشد که در موقعیت ا

تعمیرات )تعمیرات وستتاي ف ادوات و تجهیزات باشتتد. شتتیفت عم یاتی می 3دارد. اين ايستتتناه متشتتكك از 

در اين ايستتتناه می باشتتد که پرستتنك تامین آب به صتتورت   1امین آب منطقه  ، منطقه ت1عم یاتی منطقه 

باشد. شیفت کاری می 3کنند ولی پرسنك تعمیرات بصورت شیفتی هستند که شامك اداری خدمت رسانی می 

شماره     ستناه  ساحت دارد که   5500در حدود  55اي شكیك زيربنايی می  500متر مربع م شد. هر  متر آن ت با

شكك از    شیفت اين ا  ستناه مت شیفت    نفر می 20ي شد که در هر  نفر  10نفر معاون فرمانده و  2فرمانده،  1با

باشد که شامك ماشین    خودرو بنزينی می 3متشكك از   55باشد. ايستناه شماره    نفر آتش نشان می  2کاردان و 

 2شتتود و راننده و باشتتد. فرمانده هر شتتیفت در خودرو پیشتترو ستتوار میپیشتترو، ماشتتین پستترو و تويوتا می

باشند و  نشان داخك ماشین پسرو می   نفر معاون و راننده و آتش 1باشند و  نشان داخك ماشین پیشرو می   آتش
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خودرو اعزام  3باشد. که در زمان اعلام حاد ه اين نفر آتش نشان می 1نفر راننده و  1خودرو تويوتا متشكك از  

ستاد هماهننی ) شوند می شماره    ع حاد ه خودروی اعزامی را اعلام می  با توجه به نو125.  ستناه   55کند. اي

شتیبان می  دارای خودرو شک نجات، خودرو نردبان      پ شامك ت شد که  سی، پودر و   32با متری، تجهیزات تنف

شان،   سری خودرو         250و  750سیك ت  موتورکف، خودرو تهويه )فن ، خودرو نوراف شامك يک  سی و  سی 

نی کاربرد دارند مانند لودر، بیك مكانیكی، بیك زنجیری، مینی لودر، بیك بهكو،          پشتتتتیبانی که در مواقع بحرا  

باشد. نیروهای ايستناه   لیتری می 12000تنی، خودرو تانكر  8تنی و  3به همراه کشنده، جر قیك   FHخودرو 

. وندشتتمیهای م ت ف بكار گرفته ونین هر روز در قستتمتابا توجه به صتتلاحديد فرمانده و مع 55شتتماره 

شوند مانند انواع کف  باشد که در شرايط خاص استفاده می   شامك يكسری از تجهیزات می   55ايستناه شماره   

آوری گاز ک ر در ب ش تعمیرات پرسنك مت صص تعمیرات لوازم   های متفاوت و دستناه جمع ها در اندازهکش

شانی م آتش ستند که  ش ن سول   غول بكار ه شارژ کردن ک  و تعمیرات داخك خودروها که  های ا.فاء حريقاز 

شكك از    شوند را رفع نقص می کنند که مت سمت      3فرمانده   1دچار نقص می  شد. در ق شان می با نفر آتش ن

نشانی  باشد که وظیفه تعمیرات شیرهای ايستاده آتش   آتش نشان می  2فرمانده و  1تامین آب نیز متشكك از  

های بزرگ فرمانده تامین آب موظف است در  در هننام حاد هدهند و باشند را انجام می که در سطح شهر می  

 محك حريق حطور پیدا کند تا در صورت نیاز به اب برای حريق ان را تامین کند.

 آورده شده است. آتش نشانی  55در زير برخی از تصاوير تجهیزات موجود در ايستناه شماره 

  
 خودرو پیشرو (2-3) شكك خودرو فرماندهی (1-3) شكك

  
 خودرو ضدعفونی کننده (4-3) شكك ماموريت نجاتخودرو  (3-3) شكك

 



 

52 

  
 لودر (6-3) شكك خودرو نردبان (5-3) شكك

  

 خودرو بالابر سننین (8-3) شكك بیك زنجیری پشتیبانی (7-3) شكك

 

 نشانی تهرانآتش 1منطقه  55مانور آتش نشانی در ايستناه شماره  (9-3) شكك
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 تحقیق روش -3-3

 متدولوژی انجام پژوهش -3-3-1

  یهادر ستتاختمان قيو مقاب ه با حر یریشتتنیپ یحفاظت یهاهيلا تياولو"پهوهش با موضتتوع متدلوژی انجام 

 باشد:به قرار مراحك  يك می "تهران  ینشانآتش 1: منطقه ی)مطالعه مورد AHPب ند به روش 

 ایمطالعات کتاب انه :تحقیق اول مرح ه

و بررستتی ع ك بروز رويداد های ب ند مرتبه در ايران و جهان ستتوزی در ستتاختمانمرور حوادث آتش •

 هاحريق در اين ساختمان

شانی تهران و بررسی تاري چه حوادث   های ب ند مرتبه در منطقه يک آتشتهیه لیستی از ساختمان   • ن

 هاسوزی در اين ساختمانآتش

 هدس گذاری :تحقیق دوم مرح ه

های حفاظتی   و لايه   حفاظتی پیشتتتنیری کننده از حريق   های  هدس گذاری : تعیین اولويت لايه      •

 کاهنده شدت پیامد ناشی از بروز رويداد

 تشكیك تیم مطالعاتی :تحقیق سوم مرح ه

شامك بر     • شكیك تیم مطالعاتی  ستناه آتش    5ت شناس از تیم اي شماره    کار شانی  آتش  1منطقه  55ن

 سان در نظر گرفته شده است )در اين مطالعه وزن نظر کارشناسان يك نشانی تهران بزرگ

 های حفاظتیلايه شناسايی: تحقیق چهارم مرح ه

سايی    شنیری کننده و لايه لايه شنا شی از بروز رويداد    های حفاظتی پی شدت پیامد نا های حفاظتی کاهنده 

ساختمان  ست کام ی از اين لايه حريق در  ضرورت بكارگیری آنها  های ب ند مرتبه و تهیه لی های حفاظتی که 

پ  از تعیین تیم  لحاظ گرديده استتتت.   قيها در مقابك حر   ، حفاظت ستتتاختمان   الم  یم ی و بینمقرات در 

سات منظم و تعیین لايه مطالعاتی، در مرح ه بعد برنامه های حفاظتی و معیارهای ريزی به منظور برگزاری ج 

های حفاظتی پیشتتتنیری کننده از حريق     م شتتتد. در اين مطالعه لايه    های حفاظتی، انجا   بندی لايه  اولويت 

(Preventive Measurments  های حفاظتی کاهنده شتتدت پیامد ناشتتی از بروز رويداد ) و لايهMitigative 

Measurements ، بندی انت اب شد:برای اولويت 

o ر حرارت، شناساگر آتش های شناساگر )شناساگر گاز قابك اشتعال، شناساگر دود، شناساگسیستم 

o های بروز حاد ه های اعلان حريق )پیجرها و هشدار دهندهسیستم 

o های ا.فاء حريق خودکار )سیستم های اينس رينك ر آب و دی اکسید کربن و سیستمFM200  

o های مكانیزه ا.فاء حريق مبتنی بر دخالت انسان )فاير باک  و سیستمHose Reel  

o های ا.فاء حريق آب، ی )ک سولتجهیزات ا.فاء حريق دستCO2 فوم و پور و گاز ، 

o های فرار و خروج اضطراری )راه پ ه فرار، سرسره فرار سیستم 

o و درب های ضد حريق  های محافظت از سازه ساختمان )عايق حرارتی سازه ساختمانسیستم 

o های مكانیزه کاهش دود )جت فن ها سیستم 
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 معیارهاشناسايی : تحقیق پنجم مرح ه

يت        به منظور، اولو عه  طال يه   در اين م ندی لا نده از حريق )     ب فاظتی پیشتتتنیری کن  Preventiveهای ح

Measurments   های حفاظتی کاهنده شتتتدت پیامد ناشتتتی از بروز رويداد )          و همچنین لايهMitigative 

Measurements ، :معیارهايی مش ص گرديد. اين معیارها عبارتند از 

o یحفاظت يهلا یاجرا ينههز 

o یحفاظت يهلا ینانا.م یتو قاب  کارايی 

o یو ننهدار یرتعم هزينه 

o یو ننهدار یردر تعم راحتی 

o یحفاظت يهلا یاجرا سهولت 

o یحفاظت يهلا یزمان اجرا مدت 

 Fuzzy AHPاولويت بندی معیارها با تكنیک  :تحقیق ششم مرح ه

   بر اساس معیارهای انت ابی AHPتهیه فرم نظرخواهی بر اساس تكنیک ) •

 Microsoft Excelافزار های تكمیك شتتده و انتقال دادها به فايك تنظیم شتتده در نرمآوری فرمجمع •

2019 

 فازی های انت ابی با استتتفاده از تكنیک فرآيند تجزيه و تح یك ستت ستت ه مراتبی بندی گزينهاولويت •

(FAHP  

 هارج نظرات خود در خصوص اولويت گزينهتوزيع فرم نظرخواهی بین کارشناسان جهت د •

 آلدهيبراستتاس مشتتابهت به راه حك ا حیترج کیتكنبا استتتفاده از  هاگزينهبندی اولويت: مرح ه هفتم تحقیق

 TOPSISFuzzy  1) فازی

 :تحقیق هشتممرح ه 

 گیریبندی و نتیجهجمع •

 ارائه پیشنهادات پهوهشی و اجرايی تحقیق •

 نشان داده شده است. متدولوژی انجام پهوهش  1-1نمودار )در 

 
1 Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (FTOPSIS) 
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سوزی در ساختمانهای ب ند مرتبه در ايران و جهان  مرور حوادث آتش

سوزی در ساختمانهای ب ند مرتبه در ايران و جهان  حوادث آتش دسته بندی و ريشه يابی

شناسايی لايه های حفاظتی حريق در ساختماهای ب ند لايه های حفاظتی 
و لايه های حفاظتی کاهنده پیامد ناشی از بروز رويداد حريق پیشنیری کننده

شناساگر سیستمهای
حريق اعلان سیستمهای
 خودکار حريق ا.فاء سیستمهای

 انسان دخالت بر مبتنی حريق ا.فاء مكانیزه سیستمهای

 دستی حريق ا.فاء تجهیزات

اضطراری خروج و فرار سیستمهای
 ساختمان سازه از محافظت سیستمهای

دود کاهش مكانیزه سیستمهای

تعیین معیارهای اولويت بندی گزينه ها
لايه های حفاظتی کاهنده شدت آتش سوزی

حفاظتی لايه اجرای هزينه
حفاظتی لايه ا.مینان قاب یت و کارايی
ننهداری و تعمیر هزينه
ننهداری و تعمیر در راحتی

حفاظتی لايه اجرای سهولت
حفاظتی لايه اجرای زمان مدت

اولويت بندی گزينه ها
لايه های حفاظتی پیشنیری کننده از آتش سوزی و لايه های حفاظتی کاهنده شدت پیامد ناشی از بروز 

رويداد حريق بر اساس معیارهای انت ابی
Fuzzy Topsisبا استفاده از تكنیک 

تعیین وزن مقايسات زوجی معیارها با استفاده از 
Fuzzy AHPتكنیک 

جمع بندی نتايج حاصك مطالعه و ارائه پیشنهادات

آتش نشانی تهران بزرگ 1 منطقه 55 کارشناس آتش نشانی ايستناه شماره 5 –تعیین تیم مطالعاتی 

اولویت بندی لایه های حفاظتی پیشگیری کنند  ا  حریق و لایه های حفاظتی کاهند   دت پیامد نشای ا   -هد    اری
Fuzzy TOPSISو  Fuzzy AHPبرو  رویداد با استفاد  ا  دو ت نی  

 

 متدولوژی انجام پهوهش (1-1) نمودار
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 استفادههای مورد ها و روشتكنیک -3-3-2

س ه مراتبی )    س  شباهت به    اولويتتكنیک   و AHPدر اين مطالعه از تكنیک تجزيه و تح یك  ساس  بندی بر ا

  شده است:ها پرداخته تكنیک م تصر. در زير به توضیح استفاده شده است  TOPSIS) آلحك ايدهراه

 1تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی -3-3-2-1

میلادی  1970دهه  در 2ساعتی تماس ال توسط فردی به نام    PAHس س ه مراتبی )   تجزيه و تح یك تكنیک

س ه مراتبی )    تجزيه و تح یكفرآيند تكنیک . گرديدارائه  صمیم AHPس   3گیری با معیارهای چندگانه  برای ت

. نمود يسه با هم مقا یرا به صورت س س ه مراتب    ریامعچندين  توانیمدل م ينبا استفاده از ا  يراز رودیکار مبه

سات زوجی انجام م      یفیک ياو  یکم توانندیم یارهامع ينا ساس مقاي شند. اين روش بر ا روش، اين  .شود یبا

سان انجام می  سائك می  مانند آنچه در مغز ان س ه   شود، به تجزيه و تح یك م س  پردازد. تكنیک تجزيه و تح یك 

صمیم    AHP) مراتبی ضعیت    گیرندگان را قادر میت سیاری از و های پیچیده و سازد ا رات متقابك و همزمان ب

های خود را بطور کند که احساسات و قطاوتنامعین را تعیین کنند. اين فرآيند، تصمیم گیرندگان را ياری می

را متفاوت کاملاً  هایيهگیو با مكان ينچند اگر ش صی تصمیم بنیرد تا    مثال، عنوان به. کامك در نظر گیرند

سالن   يکانت اب  یکه برا یارهايیتمام معدر ابتدا بايستی   د،کن يسه مقا يكدينربا  یاحداث سالن ورزش   یبرا

در نظر گرفته و ستت   با استتتفاده از تكنیک تجزيه و تح یك ستت ستت ه مراتبی را  وجود داردمناستتب  یورزشتت

(AHP   دهد.را انجام  یارهچندمع گیرییمتوجه به نظرات خبرگان تصم باکرده و  یبند يتو اولو یارهامعاين 

 ، بايد مساله را به دقت  AHPگیری از .ريق تكنیک تجزيه و تح یك س س ه مراتبی )  برای حك مسائك تصمیم  

و با همه جزيیات، تعريف و تبیین کرد و جزيیات آن را به صورت ساختار س س ه مراتبی ترسیم نمود. تكنیک      

 بر اساس سه اصك زير استوار شده است:   AHPح یك س س ه مراتبی )تجزيه و ت

 الف  اصك ترسیم درخت س س ه مراتبی

 هاب  اصك تدوين و تعیین اولويت

 هاج  اصك سازگاری منطقی قطاوت

 . 1392اکنون هر يک از سه اصك بالا بصورت زير تشريح می گردد )مومنی، 

 مراتبیالف( اصل ترسیم درخت سلسله 

ست             ست و ممكن ا شوار ا سان کاری د ساله در حالت ک ی و پیچیده، برای ان صك، درك يک م ساس اين ا بر ا

ابعاد م ت ف و مهم مستتتاله مورد نظر، مورد توجه قرار ننیرد. از اين رو، تجزيه يک مستتتاله ک ی، به چندين          

يک مساله بزرگتر به مسائك کوچكتر،    باشد. در واقع، تجزيه تر، در درك مساله بسیار کارساز می   مساله جزيی 

ای که با انجام اين عمك، روابط و مفاهیم مستتاله مورد بیاننر روابط موجود بین عناصتتر کوچكتر استتت به گونه

صر دينر، به دقت درك می     صر با عنا صمیم گیری و همچنین ارتباط هر عن س ه     ت س  شود. با اين کار درخت 

 کند.رك مساله، کمک قابك توجهی میآيد و در دمراتبی تصمیم، بوجود می

سازد. برای  گیری، نمايان مینمونه زير، يک موقعیت تصمیم گیری را به صورت درخت س س ه مراتبی تصمیم     
 

1 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
2 Thomas L. Saaty 
3 Multi Criteria 
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  .1392توان مساله زير را مورد توجه قرار داد )مومنی، درك کامك فرآيند تح یك س س ه مراتبی، می

معیار قیمت، منطقه، مستتتافت تا محك         5د و برای اين منظور، ای خريداری کنی  خواهید خانه   فر  کنید می 

های صتتورت گرفته، ستته خانه را که واجد گیريد. پ  از بررستتیکار، شتتكك ظاهری و استتتحكام را در نظر می

 دهیم. ايد اين سه خانه را با الف، ب و ج نشان میشرايط اولیه هستن، در نظر گرفته

 گیرد. انت اب بهترين خانه  قرار میدر سطح اول، هدس )در اين مساله،  •

 شوند. اگر معیارهای فرعی نیز وجود داشته باشند، در سطح دوم، معیارها  کر می •

شوند. )در اين مساله، معیار فرعی وجود ندارد  در پايین ترين سطح،    ها  کر میدر سطح سوم گزينه   •

 گیرند. ها، قرار میگزينه

نشان   تصمیم خريد خانه  س س ه مراتب    1-3نمودار )برای اين مساله، س س ه مراتب تصمیم گیری به صورت      

  .1392)مومنی، داده شده است 

انت ا  بهتری  خانه

استح ا     ظاهریم ا ت تا مح  کارمنطقه یمت

  ال 

سط  هد 

سط  معیارهای ا لی

سط    ینه ها
 

 تصمیم خريد خانه س س ه مراتب (1-3) نمودار

 هاب( تعیین اولویت

توان به .ور کامك يک مساله را درك نمود، بنابراين در ابتدا آنها را به مسائك کوچكتر تجزيه و   از آنجا که نمی

سات زوجی، انجام داده و برتری يک گزينه بر گزينه دينر      ش ص، بین آنها مقاي س   با توجه به معیارهای م

 س   اين نتايج، وارد مدلهای م ت ف شده تا درك بهتری از کك سیستم ارائه شود.کند. را مش ص می

 هاج( سازگاری منطقی قضاوت

سان می  سازگاری  هن ان شته   یو  بات منطق تواند به نحوی بین اجزاء، رابطه برقرار کند که بین آنها  وجود دا

 رود.ی در دو مفهوم بكار میباشد. سازگار

گیرند. برای نمونه يک اننور و يک شان، در يک گروه قرار می به، با توجه به ارتباطها و اشیاء مشا  ايده •

گیرند، ولی اگر معیار مورد نظر، .عم باشتتد، بین اين مهره، از نظر معیار گردی، در يک گروه قرار می

 دو ارتبا.ی وجود ندارد. 

ست. برای مثال، اگر معیار  های م ت ف، با توجه به معیار معیار دوم، میزان ارتباط بین ايده • خاص آنها

سه کنیم و             شیره ملاس را با هم مقاي شكر و  سك،  شیرينی ع شد و ب واهیم  شیرينی با مورد نظر ما 
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برابر شیرينی شیره ملاس باشد، در اين     2برابر شیرينی شكر باشد و شیرينی شكر       5شیرينی عسك،   

برابر شیرينی   4مثال، اگر شیرينی عسك،    تر است. در اين صورت عسك ده برابر از شیره ملاس شیرين    

طاوت     شد ق سبی اجزای هر سطح را به     شیره ملاس با سازگاری ندارند. اين ارتبا.ات، تا یر ن ها با هم 

  .1392دهد )مومنی، اجزای سطوح بالاتر نشان می

 الگوریتم تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی -3-3-2-2

س ه مراتبی     س  ساله را تجزيه و تح یك کرده و آن را به چند   AHP)در اين مرح ه با مدل تجزيه و تح یك  ، م

ساده    سمت  شاخص کنیم. پ  از آن که گزينهتر تجزيه میق شاخص     ها و  شد، بین  ش ص  سات  ها م ها مقاي

دهیم. س   از  ها، مقايسات زوجی انجام می دهیم. در مرح ه بعد، برای هر شاخص بین گزينه زوجی انجام می

  .1392)مومنی، کنیم پیروی میالنوريتم زير 

 کردن ماتري  مقايسات زوجی 1هنجارالف  به

سطر ماتري  به     سابی هر  ست آوردن میاننین ح سات زوجی )که به آن وزن  ب  بد شده مقاي های هنجار 

 شود نسبی گفته می

 هاها در میاننین حسابی گزينههای نسبی شاخصج  ضرب وزن

 هابندی کردن گزينهد  رتبه

 کنیم:رويم. به اين منظور مراحك زير را .ی میبعد از اين مرح ه، به سراغ سنجش نرخ ناسازگاری می

  WSV) 2محاسبه بردار مجموع وزنی گام اول:

سه زوجی )  صك، بردار مجموع وزنی گفته       را در بردار وزنDماتري  مقاي ضرب کنید. به بردار حا سبی  های ن

 شود.می

WSV 𝑊𝑆𝑉محاسبه بردار مجموع وزنی  (1-3) رابطه = 𝐷 ×𝑊 

 باشند.های نسبی میبردار وزن Wماتري  مقايسه زوجی و  Dبردار مجموع وزنی،  WSVکه در آن 

  CV) 3محاسبه بردار سازگاری گام دوم: 

 شود.سازگاری گفته میعناصر بردار مجموع وزنی را بر بردار وزنهای نسبی تقسیم کنید. به بردار حاصك، بردار 

  𝜆𝑚𝑎𝑥ماتري  مقايسات زوجی ) 4محاسبه بزرگترين مقدار ويهه گام سوم:

 شود.برای محاسبه بزرگترين مقدار ويهه ماتري  مقايسات زوجی، میاننین عناصر بردار سازگاری محاسبه می

  II) 5محاسبه شاخص ناسازگاری گام چهارم:

 
1 Normalize 
2 Weighted Sum Vector (WSV) 
3 Consistency Vector 
4 Eigen Value 
5 Inconsistency Index 
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 گردد.صورت زير محاسبه می  به IIشاخص ناسازگاری )

𝐼𝐼 محاسبه شاخص ناسازگاری (2-3) رابطه =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

 باشد.ابعاد ماتري  می nشاخص ناسازگاری، لاندا ماگزيمم مقدار ويهه ماتري  مقايسات زوجی و  IIکه در آن 

  IR) 1محاسبه نرخ ناسازگاری گام پنجم:

 شود.به اين منظور، به ترتیب زير عمك می

𝐼𝑅 محاسبه نرخ ناسازگاری (3-3) رابطه =
𝐼𝐼

𝐼𝑅𝐼
 

شاخص ناسازگاری تصادفی بوده     IRIباشد. در اينجا  ی میشاخص ناسازگار   IIنرخ ناسازگاری و   IRکه در آن 

ست راج می   ست که از جدول مربو.ه ا سازگاری   و مقداری ا صادف شود. جدول نا شب   ،یت ساس  به  یساز هیبر ا

 است.  اخص ناسازگاری تصادفیش  1-3جدول )دست آمده است و به صورت 

 اخص ناسازگاری تصادفیش (1-3) جدول

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

51/1 45/1 41/1 32/1 24/1 12/1 90/0 58/0 0 0 IRI 

ساوی       سازگاری، کوچكتر يا م صورتی که نرخ نا شد )  10/0در  سازگاری    IR≤0.10با سات زوجی،   ، در مقاي

بايد در مقايستتات زوجی تجديد نظر گیرنده توان کار را ادامه داد. در غیر اينصتتورت، تصتتمیموجود دارد و می

شتتود تا استتتفاده می 9تا  1کند. لازم به  کر استتت که برای پر کردن ماتري  مقايستتات زوجی، از مقیاس  

اهمیت نسبی هر عنصر نسبت به عناصر دينر، در رابطه با آن خصوصیت، مش ص شود. بايد توجه داشت که           

شود. بنابراين تمامی عناصر قطر اص ی اين ماتري  عدد    میمقايسه   jبا ستون   iهای زوجی، سطر  در ماتري 

ست.      يک می ص ی ماتري ، معكوس مقدار بالای قطر ماتري  ا شد. همچنین هر مقدار زير قطر ا جدول در با

 دهد.نشان می تبیمقاي  فرآيند تكنیک تجزيه و تح یك س س ه مرا  3-2)

 تبیمقاي  فرآيند تكنیک تجزيه و تح یك س س ه مرا (2-3) جدول

 درجه اهمیت تعريف شرح

 1 اهمیت يكسان دو عنصر، اهیمت يكسانی داشته باشند.

 3 نسبتاً مرجح شود.يک عنصر نسبت به عنصر دينر، نسبتاً ترجیح داده می

 5 ترجیح زياد شود.يک عنصر نسبت به عنصر دينر، زياد ترجیح داده می

 7 ترجیح بسیار زياد شود.میيک عنصر به عنصر دينر، بسیار زياد ترجیح داده 

 9 ترجیح فوق العاده زياد العاده زيادی دارد.يک عنصر به عنصر دينر، ترجیح فوق

 8، 6، 4، 2 ارزش های بینابین در قطاوتها 

 
1 Inconsistency Ration 
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، مقدار iبا  jيابد. در مقايسه عنصر شود، يكی از اعداد بالا به آن اختصاص میمقايسه می jبا  iهننامیكه عنصر 

 يابد. معكوس آن عدد اختصاص می

𝑿𝒋𝒊  يقطر ماتر یمقدار بالا با  يماتر یقطر اص  ريمقدار زرابطه معكوس  (4-3) رابطه =
𝟏

𝑿𝒋𝒊
 

 گیری متغیرها:متغیرهای مورد بررسی در قالب يک مدل مفهومی و شرح چنوننی بررسی و اندازه

صیفی می اين مطالعه از نوع  سی در آن معیارها و گزينه   تو شد که متغیرهای مورد برر صمیم با گیری در های ت

ساختمان   صوص انت اب بهترين لايه ايمنی در  شد. به هر يک از اين معیارها و گزينه های تجاری میخ ها بر با

-3جدول )در  ها و معادل توصیفی مربو.ه گیرد که مقدار آناساس نظر کارشناس يک مقدار عددی تع ق می  

س ه مراتبی )     درجه 9مقیاس   3 س  ساعتی در روش تجزيه و تح یك  شده    AHP(  Saaty, 2008ای  آورده 

 است.
  AHP(  Saaty, 2008ای ساعتی در روش تجزيه و تح یك س س ه مراتبی )درجه 9مقیاس  (3-3) جدول

 AHPمقیاس  متغیرهای زبانی

 Equally 1 كساني تیاهم

 Equally to Moderately 2 نینابیب

 Moderately 3 متوسط تیاهم

 Moderately to Strongly 4 نینابیب

 Strongly 5 یقو تیاهم

 Strongly to Very Strongly 6 نینابیب

 Very Strongly 7 یقو ی یخ تیاهم

 Very Strongly to Extremely 8 نینابیب

 Extremely 9 مط ق تیاهم

 

 1تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی فازی

را که مبتنی بر اعداد فازی استتتت،     AHPخواهیم قطعی در ب ش قب ی معرفی شتتتد. اکنون می AHPمدل  

، روشتتی را برای فرآيند تح یك 2دو محقق ه ندی به نام های لارهون و پدريک 1983مطرح کنیم. در ستتال 

شده بو        ساس روش حداقك مجذورات لناريتمی بنا نهاده  شنهاد کردند که برا س ه مراتبی فازی پی د. میزان س 

سال       شد مورد اقبال قرار ننیرد. در  سبات و پیچیدگی مراحك روش آنها باعث  روش دينری تحت  1996محا

سعه ای   سط يک محقق چینی بنام چانگ  3EAعنوان روش تح یك تو ستفاده در   4تو ارائه گرديد. اعداد مورد ا

 شود.تشريح می EAفازی بر اساس  AHPاين روش، اعداد مث ثی فازی هستند. مفاهیم و تعاريف 

 اند را در نظر بنیريد.که رسم شده u2, m2=(l2M ,2(و  l1M)=u1, m1 ,1(دو عدد مث ثی 

 
1 Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) 
2 Laarhoren & Padrycz 
3 Extent Analysis Method 
4 Chang 
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  1392شود. )مومنی، عم نرهای رياضی آنها بصورت زير تعريف می

𝑀1 +𝑀2 = (𝑙1 + 𝑙2. 𝑚1 +𝑚2. 𝑢1 + 𝑢2) 

𝑀1 ×𝑀2 = (𝑙1 × 𝑙2.𝑚1 ×𝑚2. 𝑢1 × 𝑢2) 

𝑀1
−1 = [

1

𝑈1
.
1

𝑚1
.
1

𝑙1
]  .   𝑀2

−1 = [
1

𝑢2
.
1

𝑚2
.
1

𝑙2
] 

بايد توجه داشت که حاصك ضرب دو عدد فازی مث ثی، يا معكوس يک عدد فازی مث ثی، دينر يک عدد فازی    

ضرب و      صك  ست. اين روابط، فقط تقريبی از حا اقعی دو عدد فازی مث ثی و معكوس يک عدد فازی مث ثی نی

  1392کنند. )مومنی، مث ثی را بیان می

سات زوجی، مقدار     EAدر روش  سطرهای ماتري  مقاي ست،   kS، برای هر يک از  ، که خود يک عدد مث ثی ا

 شود:بصورت زير محاسبه می

𝑆𝑘 =∑𝑀𝑘𝑙

𝑛

𝑗=1

× [∑∑𝑀𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

]

−1

 

، پ   EAها هستند. در روش  ها و شاخص به ترتیب نشان دهنده گزينه  jو  iبیاننر شماره سطر    kکه در آن 

دو عدد مث ثی  2Mو  1Mها، بايد درجه بزرگی آنها را نستتبت به هم بدستتت آورد. بطور ک ی   kSاز محاستتبه 

 ود:شنشان دهیم، بصورت زير تعريف می M1V(M≤2(که با  2Mبر  1Mفازی باشند، درجه بزرگی 

{{
𝑉(𝑀1 ≥ 𝑀2) = 𝑚1 اگر      1 ≥ 𝑚2

𝑉(𝑀1 ≥ 𝑀2) = ℎ𝑔𝑡(𝑚1 ∩𝑚2)
} 

 همچنین داريم:

ℎ𝑔𝑡(𝑀1 ∩𝑀2) =
𝑢1 − 𝑙2

(𝑢1 − 𝑙2) + (𝑚2 −𝑚1)
 

 آيد.عدد فازی مث ثی دينر نیز از رابطه زير بدست می kمیزان بزرگی يک عدد فازی مث ثی از 

𝑉(𝑀1 ≥ 𝑀2. … .𝑀𝑘) = 𝑀𝐼𝑁[𝑉(𝑀1 ≥ 𝑀2). … . 𝑉(𝑀1 ≥ 𝑀𝑘)] 

 

 کنیم: ها در ماتري  مقايسه زوجی به صورت زير عمك میحاسبه وزن شاخصدر روش برای م

𝑊(𝑥𝑖) = 𝑀𝑖𝑛{𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘)}.       𝑘 = 1.2. … . 𝑛.       𝑘 ≠ 𝑖 

 بنابراين، بردار وزن شاخص ها بصورت زير خواهد بود:

𝑊 = [𝑊(𝑐1).𝑊(𝑐2).… .𝑊(𝑐𝑛)]
𝑇 

 . 1392)مومنی،  فازی است AHPکه همان بردار ضرايب غیر بهنجار 
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 TOPSIS  1تكنیک -3-3-2-3

شتتاخص مورد  nگزينه بوستتی ه  mتوستتط هوانگ و يون ارائه گرديد. در اين روش  1981اين روش در ستتال 

ساله را می ارزيابی قرار می سی    گیرند و هر م ستم هند سی طای   mشامك   توان به عنوان يک   nنقطه در يک ف

بعدی در نظر گرفت. اين تكنیک بر اين مفهوم بنا شتتتده استتتت که گزينه انت ابی بايد کمترين فاصتتت ه را با 

𝐴iال مثبت بهترين حالت ممكن،   حك ايده  راه
ال منفی )بدترين حالت    حك ايده  و بیشتتتترين فاصتتت ه را با راه     +

𝐴iممكن ،
شی             − شی و يا کاه شاخص بطور يكنواخت افزاي ست که مط وبیت هر  شد. فر  بر اين ا شته با دا

  .1389است )آ ر و رجب زاده، 

  TOPSISگام اول تكنیک 

  شود:  به صورت زير نرمال )بی مقیاس  میDماتري  تصمیم )

  اسیمق ی  به صورت زير نرمال )بDماتري  تصمیم ) (5-3) رابطه

𝑟𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

√∑ 𝑟𝑖𝑗
2𝑗

𝑗=1

                       j=1, 2, 3… n                                        i=1, 2, 3… m                    

 شود.نامیده می 𝑁𝐷ماتري  بدست آمده 

  TOPSISگام دوم تكنیک 

 شود:های نرمال شده ماتري  تصمیم، به صورت زير حاصك میوزن

𝑉 تصمیمهای نرمال شده ماتري  وزن (6-3) رابطه = ND × Wn∗n 
j=1, 2, 3… n                                           i=1, 2, 3… m 

ها  های بدستتتت آمده برای شتتتاخص    يک ماتري  قطری از وزن   Wمقیاس موزون و  ماتري  بی  Vکه در آن  

  باشد.می

  TOPSISگام سوم تكنیک 

Ai) آل مثبت راه حك ايده
Ai) آل منفیو راه حك ايده(+

 شوند:به صورت زير تعريف می (−

 ال مثبتگزينه ايده (7-3) رابطه
𝐴+ = {(𝑀𝐴𝑋𝑖𝑉𝑖𝑗 I jЄ𝐽1),( 𝑀𝐼𝑁𝑖𝑉𝑖𝑗I jЄ𝐽2) I i=1,2,3,….,m} 

 𝐴− = {(𝑀𝐼𝑁𝑖𝑉𝑖𝑗I jЄ𝐽1),( 𝑀𝐴𝑋𝑖𝑉𝑖𝑗I jЄ𝐽2) I i=1,2,3,….,m } ال منفیگزينه ايده (8-3) رابطه
𝐴i
+={𝑣1

+, 𝑣2
+, … , 𝑣𝑛

+} 
𝐴i
−={𝑣1

−, 𝑣2
−, … , 𝑣𝑛

−} 

 بطوريكه 

 = 𝐽1{  n I,…,1,2,3ها}به ازاء عناصر مثبت شاخص

   = 𝐽2{  n I,…,1,2,3ها}به ازاء عناصر منفی شاخص

 
1 Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
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  TOPSISگام چهارم تكنیک 

ال منفی و گزينه مثبت و همین اندازه را به ازاء راه حك اندازه فاص ه بر اساس نرم اق یدسی به ازاء راه حك ايده

 آوريم:مثبت و گزينه منفی بصورت زير بدست میال ايده

 ال منفیاندازه فاص ه بر اساس نرم اق یدسی به ازاء راه حك ايده (9-3) رابطه

𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)𝑛
𝑗=1

2               i=1, 2, 3… m 

 ال مثبتاندازه فاص ه بر اساس نرم اق یدسی به ازاء راه حك ايده (10-3) رابطه

𝑑𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)𝑛
𝑗=1

2              i=1, 2, 3… m 

  TOPSISگام پنجم تكنیک 

 شود:ال بصورت زير محاسبه میبه راه حك ايده 𝐴iنزديكی نسبی
 البه راه حك ايده 𝐴iنزديكی نسبی (11-3) رابطه

𝐶𝑖 =
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

− 

 i=1, 2, 3… m 

𝐴𝑖 =چنانچه
+ 𝐴𝑖   باشد، آنناه𝑑𝑖

+ = 𝐴𝑖 =شود و در صورتیكه می 𝐶𝑖  1=و 0
− 𝐴𝑖   ،باشد 

𝑑𝑖  آنناه 
− = شد، بنابراين هر گزينه  𝐶𝑖  0=و 0 شد، مقدار    𝐴𝑖خواهد  آن  𝐶𝑖به راه حك ايده آل نزديک تر با

 به يک نزديكتر خواهد بود.

  TOPSISگام ششم تكنیک 

 آيد.ها به دست میبرای هر گزينه، ترتیب رتبه iCبا توجه به مقايسه حاصك شده 

 

ستتولور  یفاز ی افزار تاپستت از نرم TOPSISدر اين مطالعه برای اولويت بندی لايه های حفاظتی در محیط 

(BT Fuzzy TOPSIS Solver  .استفاده گرديد 

 (BT Fuzzy TOPSIS Solverسولور ) یفاز یسافزار تاپس نرم

و  یارهاوزن مع یینتع ی  براFuzzy TOPSIS) یفاز ی همان تاپستت يا یآل فازيدها ينهروش شتتباهت به گز

ستفاده م  یینو مع یقدق يرها از مقادينهگز یبندرتبه س  شود. یا سان با عدم قطع  یاریدر ب  یتاز مواقع تفكر ان

ست و ا  صم  یتعدم قطع ينهمراه ا ست. در ا یرتا  یریگیمدر ت ست ا  ونهگ ينگذار ا  یز روش هاموارد بهتر ا

صم  س      یفاز یریگ یمت شود که روش تاپ ستفاده  ست. نرم از روش يكی  ی)مث ث یفاز ی ا س ها ا  ی افزار تاپ

 روش است. ينحك ا یافزارها برانرم يناز بهتر يكی  BT Fuzzy TOPSIS Solver) یمتصم ینبه يتسا یفاز

 :یدهدرا به صورت خودکار انجام م يرنرم افزار مراحك ز اين

  ی)نرمال ساز ي ماتر یساز یاسمق بی •

 وزن دار ي ماتر تعیین •

 یآل فازيدها یرآل و غيدهراه حك ا يافتن •
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 آليدها یرآل و غيدهفاص ه از راه حك ا محاسبه •

 محاسبه شاخص شباهت •

 هاينهگز یبندرتبه •

 کند. ی  تمام مراحك بالا محاسبه مBT Fuzzy TOPSIS Solverسولور ) یفاز ی افزار تاپس نرم

 باشد:افزار به شرح زير میها و امكانات اين نرمبرخی از قاب یت

 در تعداد يتبدون محدود یمتصم ي حك ماتر توانايی •

 ينرد یافزار جانبنرم ياافزار مت ب به نرم یازن بدون •

 اکسك یخروج امكان •

 افزار و برعك داده ها از اکسك به نرم یک  امكان •

 یکتمام مراحك محاسبه به تفك نمايش •

 یكینمودار گراف نمايش •

 خبرگان تعريف •

 یفاز ي ماتر يا یف. ي ورود داده ها به صورت ماتر امكان •

 محاسبات یبالا یارافزار و سرعت بسراحت نرم کاربری •

 XP,7,8,10از جم ه  يندوزانواع و ینصب رو قاب یت •

 در تصوير زير ورودی و خروجی نرم افزار نشان داده شده است.

 
 Fuzzy TOPSISمش ص نمودن هدس، گزينه ها، معیارها و کارشناسان در نرم افزار  (10-3) شكك
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 هانتایج و تفسير آن -4 فصل
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 مقدمه -1-1

به دستتتت آوردن نظر    AHP) یستتت ستتته مراتب تكنیک فرآيند تجزيه و تح یك     یریچند هدس از بكارگ   هر 

ص       ص سان و مت  شنا ست  ینکار سه مراتب    تجزيه و تح یكوجود روش  ينبا ا ،ا ست ب یمعمول یس  نحوه  یه در

 ينرشود. از د یاستفاده م  یقروش از اعداد دق ينا یزوج یهايسه در مقا يراز ،کندیرا منعك  نم یتفكر انسان 

ها مورد نكوهش قرار  به خا.ر آن    AHP) یستتت ستتته مراتب تكنیک فرآيند تجزيه و تح یك    که اغ ب    یموارد

 عبارتند از: یردگیم

 1هاوجود مقیاس نامتوازن در قطاوت •

 های زوجیعدم قطعیت و نادقیق بودن مقايسه •

های زوجی قادر نیستند به صراحت نظرشان را در مورد    تصمیم گیرندگان اغ ب به ع ت .بیعت فازی مقايسه  

هايشتتتان ارائه يک بازه را به جای يک عدد  ابت ترجیح             ها اعلام کنند. به همین دلیك در قطتتتاوت     برتری

ازی مورد استفاده قرار گرفته  دهند. برای غ به  بر اين مشكلات روش فرآيند تجزيه و تح یك س ه مراتبی ف  می

 است. 

در روش تجزيه و تح یك س س ه مراتبی فازی پ  از تهیه نمودار س س ه مراتبی از تصمیم گیرندگان خواسته        

ستفاده از اعداد فازی بیان   راشد تا عناصر هر سطح را نسبت به هم مقايسه کنند و اهمیت نسبی عناصر           با ا

کنند. 

 
1 Unbalanced Scale 
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 (FAHPتجزیه و تحلیل سلسله مراتبی فازی )فرآیند تكنیک انجام  -4-2

س ه مراتبی فازی )    س  ستفاده از      FAHPروش فرآيند تح یك  سه زوجی با ا شی برای تح یك ماتري  مقاي   رو

های  هنی افراد ها و توانايیباشد. در روش مرسوم فرآيند تح یك س س ه مراتبی از شايستنی       منطق فازی می

اشتتت که مقايستته زوجی به روش شتتود. اما بايد به اين نكته توجه دخبره برای انجام مقايستتات استتتفاده می

ستتنتی، امكان انعكاس ستتبک تفكر انستتانی را بطور کامك نداد. استتتفاده از اعداد فازی ستتازگاری بیشتتتری با 

گیری در عبارات کلامی و گاه مبهم انستتانی دارد بنابراين بهتر استتت که با بكارگیری اعداد فازی به تصتتمیم  

برای ن ستتتین بار  1983نام فان لارهون و پدريک در ستتال  دنیای واقعی پرداخت. دو پهوهشتتنر ه ندی به

شنهاد نمودند. اين روش با جاينزينی اعداد فازی مث ثی        س ه مراتبی فازی پی س  شی را برای فرآيند تح یك  رو

سه  ست. پیچیدگی مراحك    در ماتري  مقاي شده ا های زوجی و بر مبنای حداقك مجذورات لناريتمی بنا نهاده 

های متعددی برای فرآيند ده اين روش چندان مورد استتتافده قرار ننیرد. پ  از آن روشاين روش باعث شتت

 تح یك س س ه مراتبی فازی پیشنهاد شد:

 روش آنالیز توسعه چانگ •

 فازی  AHPروش میاننین هندسی باک ی )بهبود يافته  •

  FPPريزی ترجیحات فازی )برنامه •

  LFPPريزی ترجیحات فازی لناريتمی )برنامه •

فازی    AHPدر اين مطالعه از دو روش آنالیز توستتتعه چانگ و روش میاننین هندستتتی باک ی )بهبود يافته             

 استفاده شده است.

 روش آنالیز توسعه چانگ

سال   سال        1992در  سط چانگ ارائه گرديد. بعدها در  سعه ای تو شی با عنوان روش تح یك تو اين  1996رو

های دينر دينر برای د. روش گستردش يافته چانگ بیش از همه روشروش توسط خود وی بهبود ب شیده ش

ستفاده در اين روش اعداد         ستفاده قرار گرفته است. اعداد مورد ا محاسبات تح یك س س ه مراتبی فازی مورد ا

ستند. چانگ جهت تعمیم تكنیک   طای فازی از مفهوم درجه امكان  AHPمث ثی فازی ه ستفاده  به ف پذيری ا

پذيری آن است که مش ص شود چقدر احتمال دارد يک عدد فازی بزرگتر    منظور از درجه امكانکرده است.  

 از يک عدد فازی دينر باشد.

 (Buckley, 1985) فازی( AHPروش میانگین هندسی باکلی )بهبود یافته 

روش جديدی را برای فازی ستتازی  1985فازی، باک ی در ستتال  AHPنظر به نارستتايی های ن ستتتین روش 

گسترش داد. اين روش به روش میاننین هندسی باکك موسوم است. باک ی دو ايراد اساسی به         AHPتكنیک 

تكنیک لارهورن و پدريک وارد کرده استتت. ن ستتت اينكه آنها از معادلات خطی استتتفاده کرده بودند و اين  

شد. دوم اينكه اعداد  ونقه ای برای          شته با سانی ندا سخ يك شه پا ست همی سازی ديدگاه   روش ممكن ا فازی 

اشاهر کرده است که اگر سازگاری مقايسه های      2001خبرگان مناسب تر از اعداد مث ثی است. باک ی به سال    

سان خواهد بود در          ساعتی يك صك از روش وی با روش بردار ويهه  صورت نتیجه حا شد، در اين زوجی کامك با

سازگار خواه     شتر با واقعیت  صورت نتايج روش وی بی د بود. در روش آنالیز توسعه چانگ معايبی وجود  غیر اين

داشتتت از جماه اينكه وزن معیارها ممكن بود صتتفر و يا حتی منفی شتتود که البته در زات روش چانگ وجود 
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 AHPداشتت و نشتان از اشتتباه بودن روش نیستت. بنابراين ضتعف های روش چانگ اين روش )بهبود يافته      

های حفاظتی در ابتدا با استتتتفاده از مطالعه به منظور اولويت بندی لايهدر اين فازی  پیشتتتنهاد می شتتتود. 

س ه مراتبی فازی،     س  سی باک ی  مراحك زير به روش چاننتكنیک فرآيند تجزيه و تح یك  و روش میاننین هند

 انجام شد: فازی  AHP)بهبود يافته 

 لعاتی به منظور انجام مقایسات زوجیاتشكیل تیم مط -4-2-1

مشتت صتتات  1-4جدول ) کارشتتناس استتتفاده شتتد. در 5مطالعه به منظور انجام مقايستتات زوجی از در اين 

 نشان داده شده است. های حفاظتیبندی لايهمطالعه اولويت حاضر در کارشناسان

 های حفاظتیبندی لايهمطالعه اولويت حاضر در کارشناسانمش صات  (1-4) جدول

 سن سابقه کار تحصیلات سمت سازمانی رديف

 55 29 نشانیلیسان  آتش نشانیرئی  ايستناه آتش 1

 50 23 نشانیلیسان  آتش نشانیآتشسرپرست ايستناه  2

 43 18 نشانیلیسان  آتش نشانیفرمانده شیفت ايستناه آتش 3

 40 16 نشانیلیسان  آتش نشانیفرمانده شیفت ايستناه آتش  1 معاون 5

 40 16 نشانیلیسان  آتش نشانیفرمانده شیفت ايستناه آتش  2 معاون 6

های  ريزی به منظور برگزاری ج ستتتات منظم و تعیین لايه  مطالعاتی، در مرح ه بعد برنامه      پ  از تعیین تیم 

ندی لايه  حفاظتی و معیارهای اولويت      به منظور، اولويت         ب عه  جام شتتتد. در اين مطال ندی  های حفاظتی، ان ب

اظتی های حف  و همچنین لايه   Preventive Measurmentsهای حفاظتی پیشتتتنیری کننده از حريق )   لايه 

معیارهايی مشتت ص گرديد. اين  ، Mitigative Measurementsکاهنده شتتدت پیامد ناشتتی از بروز رويداد ) 

 معیارها عبارتند از:

 یحفاظت يهلا یاجرا ينههز •

 یحفاظت يهلا ینانا.م یتو قاب  کارايی •

 یو ننهدار یرتعم هزينه •

 یو ننهدار یردر تعم راحتی •

 یحفاظت يهلا یاجرا سهولت •

 یحفاظت يهلا یزمان اجرا مدت •

 ترسیم نمودار سلسله مراتبی -4-2-2

های حفاظتی و لايه 1های حفاظتی پیشتتتنیری کنندهلايهمعیارها برای بندی در اين مطالعه به منظور اولويت  

پ  از تعیین معیار انت اب شتتتد.     6شتتتامك بر يک هدس )اولويت بندی معیارها  و          نمودار  يک  2کاهنده  

سیم گرديد.    معیارهاريال نمودار  سات زوجی تر س ه مراتبی      1-4نمودار )در مقاي س  شكیك نمودار درختواره  ت

 نشان داده شده است. جهت اولويت بندی معیارها
 

1 Preventive Measurements 
2 Mitigative Measurements 
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 تشكیك نمودار درختواره س س ه مراتبی جهت اولويت بندی معیارها (1-4) نمودار

  تعریف اعداد فازی به منظور انجام مقایسه های زوجی -4-2-3

 دهد.تحقیق را نشان میمتغیرهای زبانی مورد استفاده در اين 

 AHP.یف فازی معادل مقیاس نه تايی ساعتی در تكنیک  (2-4) جدول

عبارت کلامی )واژه های زبانی  وضعیت مقايسه 

i  نسبت بهj 

مقیاس 
AHP 

 AHPمقیاس فازی 

 معادل فازی معكوس  مث ثی)فازی  معادل

  Equally  1 (1, 1 ,1  (1, 1 ,1اهمیت يكسان )

  Equally to Moderately  2 (1, 2 , 3  (0.333, 0.5, 1بینابین )

  Moderately  3 (2, 3, 4  (0.25, 0.333, 0.5اهمیت متوسط )

  Moderately to Strongly  4 (3, 4, 5  (0.2, 0.25, 0.333) بینابین

  Strongly  5 (4, 5 ,6  (0.166, 0.2, 0.25اهمیت قوی )

  Strongly to Very Strongly  6 (5, 6, 7  (0.142, 0.166, 0.2بینابین )

  Very Strongly  7 (6, 7, 8  (0.125, 0.142, 0.166اهمیت خی ی قوی )

  Very Strongly to Extremely  8 (7, 8, 9  (0.111, 0.125, 0.142بینابین )

  Extremely  9 (9, 9, 9  (0.111, 0.111, 0.111اهمیت مط ق )

  نشان داده شده است. فازی مث ث تابع عطويت اعداد  2-4نمودار )در نمودار 

 

𝜇𝜆(𝑥) = 𝐴̃ = (1,2,3) 

 فازی مث ث تابع عطويت اعداد (2-4) نمودار
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 با بكارگیری اعداد معادل فازی (𝑨̃)تشكیل ماتریس مقایسه زوجی  -4-2-4

 شود. اگر بیش از يک کارشناس وجود دارد از میاننین هندسی فازی برای تجمیع ديدگاه خبرگان استفاده می   

 نمايش داده شده است.های زير های زبانی در خصوص معیارکارشناس در قالب واژه پنجدر ادامه نتايج نظرات 

(𝐴̃) = [

1 𝑎̃12 … 𝑎̃1𝑛
𝑎̃21 1 ⋯ 𝑎̃2𝑛
⋮
𝑎̃𝑛1

⋮
𝑎̃𝑛2

⋱
…

⋮
1

] 

 باشد.می i#jها و در ساير س ول i=jکه در آن در قطر ماتري   باشد.که اين ماتري  حاوی اعداد فازی زير می

𝑎̃𝑖𝑗 = [
1

1̃, 2̃, … 9̃  𝑜𝑟  1̃−1, 2̃−1… 9̃−1
 

 اين شش معیار عبارت است از:. معیار تعیین گرديد 6برای تشكیك ماتري  مقايسه زوجی 

 هزينه اجرای لايه حفاظتی •

 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی •

 هزينه تعمیر و ننهداری •

 راحتی و سهولت در تعمیر و ننهداری •

 سهولت اجرای لايه حفاظتی •

 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی •

کارشناس درخواست گرديد تا مقايسات زوجی را انجام داده و نظرات خود را در درون ماتري  قرار دهند.  5از 

 آورده شده است. تشكیك ماتري  مقايسه زوجی با بكارگیری اعداد معادل فازی برای معیارها 3-4جدول )در 

 تشكیك ماتري  مقايسه زوجی با بكارگیری اعداد معادل فازی برای معیارها (3-4) جدول

 

شناس اول تا       سط کار سمت بالای قطر ماتري  تو س ول   می تكمیكنج بطور مجزا پق س   برای  های گردد 

 استفاده شد. 𝐴̃−1معكوس اعداد معادل فازی  پايین قطر ماتري  از فرمول

𝐴̃−1 معكوس اعداد معادل فازی (1-4) رابطه = (𝑙,𝑚, 𝑢)−1 = (
1

𝑢
,
1

𝑚
,
1

𝑙
) 

گردد. البته  بالای ماتري  در قطر زيرين ماتري  درج می   لذا با توجه به رابطه بالا، معكوس اعداد فازی قطر         

بايد توجه داشتتت که در اين رابطه ابتدا معكوس مقدار بالايی، ستت   معكوس مقدار میانی و در آخر معكوس 

 مقداير پايینی در قطر زير نمودار قرار می گیرد. همچنین نوشتن مقادير در زير قطر بصورت عمودی می باشد.

A

1 1 1 4 5 6 6 7 8 3 4 5 1 2 3 4 5 6

1 1 1 4 5 6 6 7 8 1 2 3 5 6 7

1 1 1 2 3 4 6 7 8 6 7 8

1 1 1 1 2 3 1 2 3

1 1 1 1 2 3

1 1 1

 1  2         
𝑖1
𝑖2
𝑖 

𝑖 
𝑖 
𝑖 
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 برای تجمیع نظرات کارشناسان (𝑨̃)مقایسه زوجی  تشكیل ماتریس -4-2-4-2

سات زوجی را برای تمامی معیارها انجام دادند و ماتري       سان مقاي شنا سات  پ  از آنكه تمامی کار های مقاي

شكك دهیم.       ستی نظرات را اجماع کرده و ماتري  تجمیع نظرات را  شد حال باي شكیك  در اين مطاله زوجی ت

جمع شده و با توجه به   های بالا، پايین و میانی با يكدينربرای تشكیك ماتري  تجمیع نظرات، تک تک س ول  

اين روش يک روش  تقستتیم گرديد. 5بر کارشتتناس استتتفاده شتتد، عدد حاصتت ه    5اينكه در اين مطالعه از 

نشان   میاننین نظرات کارشناسان در مقايسات زوجی معیارها    4-4جدول )در  باشد. گیری حسابی می میاننین

 داده شده است.
 میاننین نظرات کارشناسان در مقايسات زوجی معیارها (4-4) جدول

 

 (𝒓̃𝒊تشكیل ماتریس میانگین هندسی فازی ) -4-2-5

سان حال     شنا شكیك ماتري  میاننین نظرات کار سی   اب پ  از ت ستی میاننین هند سبه   𝑟̃𝑖فازی  ي نظرات محا

 .گرديداز رابطه زير محاسبه  فازی گردد. میاننین هندسی

 میاننین هندسی فازی نظرات کارشناسان (2-4) رابطه

𝐴̃1 ⊗ 𝐴̃2 = (𝑙1,𝑚1, 𝑢1) ⊗ (𝑙2,𝑚2, 𝑢2) = (𝑙1. 𝑙2, 𝑚1.𝑚2, 𝑢1. 𝑢2) > 0 

𝑟̃𝑖 = (𝑎̃𝑖𝑗 …⊗ 𝑎̃𝑖𝑗 ⊗…⊗ 𝑎̃𝑖𝑛)
1

𝑛 

 استفاده شد. Microsoft Excelدر برنامه  POWERبرای محاسبه میاننین هندسی فازی از دستور 
  𝒓̃𝒊تشكیك ماتري  میاننین هندسی فازی ) (5-4) جدول

 میاننین هندسی فازی  معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی رديف

 3.2208 2.5353 1.7987 هزينه اجرای لايه حفاظتی 1

 3.077 2.5418 2.093 ا.مینان لايه حفاظتیکارايی و قاب یت  2

 1.911 1.5657 1.3046 هزينه تعمیر و ننهداری 3

 0.8106 0.6415 0.4939 راحتی در تعمیر و ننهداری 4

 0.6667 0.4927 0.3792 سهولت اجرای لايه حفاظتی 5

 0.4126 0.3136 0.2574 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 6

 (𝑾̃𝒊معیارها )محاسبه وزن فازی  -4-2-6

 گردد.در اين مطالعه به منظور محاسبه وزن فازی از رابطه زير استفاده می
 محاسبه وزن فازی (3-4) رابطه

𝐴̃1 ⊕ 𝐴̃2 = (𝑙1,𝑚1, 𝑢1) ⊕ (𝑙2,𝑚2, 𝑢2) = (𝑙1 + 𝑙2, 𝑚1+𝑚2, 𝑢1 + 𝑢2) 
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𝐴̃1 ⊗ 𝐴̃2 = (𝑙1,𝑚1, 𝑢1) ⊗ (𝑙2,𝑚2, 𝑢2) = (𝑙1. 𝑙2, 𝑚1.𝑚2, 𝑢1. 𝑢2) > 0 

𝑊̃𝑖 = 𝑟̃𝑖 ⊗ (𝑟̃1…⊕ 𝑟̃𝑖 ⊗…⊗ 𝑟̃𝑛)
−1 

همانطور که در رابطه بالا نشتتان داده شتتده در نهايت بايستتتی معكوس گردد برای معكوس کردن اعداد فازی 

ستی از رابطه معكوس اعداد فازی   ستفاده نمود.  𝐴̃−1دوباره باي سبه وزن فازی معیارها    1-4شكك ) در  ا محا

(𝑊̃𝒊  .نشان داده شده است 

 

  𝑊̃𝒊محاسبه وزن فازی معیارها ) (1-4) شكك

 (𝑾𝒊زدایی وزن معیارها )فازی -4-2-7

در وزن نهايی معیارها را محاسبه نمود.  ،پ  از محاسبه وزن فازی معیارها، حال بايستی با فرآيند فازی زدايی 

 برای فرآيند فازی زدايی وزن ها از رابطه زير استفاده می شود. عه اين مطال

  𝑊𝑖)فازی زدايی وزن معیارها  (4-4) رابطه
𝑊𝑖 =

(𝑢 − 1) + (𝑚 − 𝑙)

3
+ 𝑙 =

𝑙 + 𝑚 + 𝑢

3
 

  𝑾𝒊زدايی وزن معیارها )فازی (6-4) جدول

 وزن غیرفازی معیارها فازی زدايی wiوزن فازی معیارها   معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی 

W1 0.333514289 0.509 0.313 0.178 هزينه اجرای لايه حفاظتی w1 0.333514289 

W2 0.335919328 0.486 0.314 0.207 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی w2 0.335919328 

W3 0.208247254 0.302 0.194 0.129 هزينه تعمیر و ننهداری w3 0.208247254 

W4  0.085439613 0.128 0.079 0.049 ننهداریراحتی در تعمیر و w4 0.085439613 

W5 0.06794259 0.105 0.061 0.038 سهولت اجرای لايه حفاظتی w5 0.06794259 

W6 0.043153108 0.065 0.039 0.025 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی w6 0.043153108 

 

 وزن معیارهاخطی نرمال سازی  -4-2-8

شتر از   ستی يک نرمال     1باتوجه به اينكه جمع جبری وزن غیرفازی معیارها بی ست می آيد در اينجا باي به د

شود.    شده به مجموعه       سازی به منظور، نرمال نمودن وزن ها انجام  سبه  سمت هر يک از اوزان محا در اين ق

 زير محاسبه می گردد.اوزان تقسیم می کنیم. اين وزن از رابطه 
 نرمال سازی خطی وزن معیارها (5-4) رابطه

𝑊𝑖 =
𝑊𝑖

∑𝑊𝑖
 

نشان داده شده است. Microsoft Excel 2019افزار بندی معیارها در نرممراحك اولويت  2-4شكك )در 

معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی

r1 هزينه اجرای لايه حفاظتی 1.7987 2.5353 3.2208 0.099 0.1236 0.1581 0.1781 0.3134 0.5091

r2 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی 2.093 2.5418 3.077 0.2073 0.3142 0.4863

r3 هزينه تعمیر و ننهداری 1.3046 1.5657 1.911 0.1292 0.1935 0.302

r4 راحتی در تعمیر و ننهداری 0.4939 0.6415 0.8106 0.0489 0.0793 0.1281

r5 سهولت اجرای لايه حفاظتی 0.3792 0.4927 0.6667 0.0375 0.0609 0.1054

r6 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 0.2574 0.3136 0.4126 0.0255 0.0388 0.0652

r1+r2+r3+r4+r5+r6 6.3269 8.0906 10.099

ri  میاننین هندسی فازی ri معكوس عدد فازی wi  وزن فازی معیارها
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Microsoft Excel 2019افزار بندی معیارها در نرممراحك اولويت (2-4) شكك
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 باشد:داده شده اوزان نهايی برای اولويت بندی معیارها به قرار جدول زير میهمانطور که در شكك قبك نشان 
 بندی معیارهااوزان نهايی برای اولويت (7-4) جدول

 درصد وزنی برای معیارها اوزان نرمال سازی شده معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی  

W1 31.05 0.3105 هزينه اجرای لايه حفاظتی% 

W2  31.27 0.3127 قاب یت ا.مینان لايه حفاظتیکارايی و% 

W3 19.38 0.1938 هزينه تعمیر و ننهداری% 

W4 7.95 0.0795 راحتی در تعمیر و ننهداری% 

W5 6.32 0.0632 سهولت اجرای لايه حفاظتی% 

W6 4.02 0.0402 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی% 

م کارايی آيتآيد، در رتبه اول می ، بربندی معیارهااوزان نهايی برای اولويت   7-4جدول )هماننونه که از نتايج   

و قاب یت ا.مینان آن لايه حفاظتی در پیشتتتنیری از حريق و يا کاهش شتتتدت پیامد ناشتتتی از بروز حريق      

شد.  می ست. در       هزينه اجرای لايه حفاظتی میدر رتبه دوم با سیار به واقعیت نزديک ا ضوع ب شد که اين مو با

باشتتتد. زيرا يكی از دلايك عدم ر گذار میبستتتیار مهم و تا ی لايه حفاظتیهزينه اجرای کارايی و  ،ایهر پروژه

شماره    های حفاظتی هزينه بالای اين اقلام، تجهیزات و تمهیدات میاعلام لايه شد. در آيتم  ، هزينه تعمیر 3با

و ننهداری تجهیزات، ادوات و تمهیدات مورد نظر برای پیشتتتنیری و کاهش شتتتدت پیامد ناشتتتی از حريق     

داری از اين تجهیزات بستتیار بالا باشتتد و مقرون به صتترفه نباشتتد لذا پ  از باشتتد. اگر هزينه تعمیر و ننهمی

 مدتی اين تعمیر و ننهداری رها شده و تجهیزات کارايی و قاب یت ا.مینان خود را از دست خواهند داد.

 محاسبه نرخ ناسازگاری ماتریس مقایسات زوجی -4-2-9

محاسبه گرديد. يک ماتري  ممكن است سازگار و يا    در اين قسمت نرخ  ناسازگاری ماتري  مقايسات زوجی    

ناسازگار باشد. در ماتري  سازگار محاسبات وزن ها ساده بوده و با استافده از نرمالیزه کردن تک تک ستون          

ها بدست می آيد. محاسبه مقدار ناسازگاری از اهمیت بالايی برخوردار می باشد. زيرا نشان می دهد که تا چه  

به اولويت های حاصتتك مقايستتات ا.مینان نمود. در حالت ک ی می توان گفت که میزان قابك میزان می توان 

ساعتی               صمیم گیرندگان دارد. اما ال.  ستنی به ت ستم ب سی سه زوجی يا  سازگاری يک ماتري  مقاي قبول نا

ی بیشتر از /  را به عنوان حدقابك قبول ارائه می نمايد و متعقد است چنانچه میزان ناسازگار   1/0  عدد 1985)

سات             سازگاری در ماتري  مقاي سبه مرخ نا صورت گیرد. برای محا طاوت تجديد نظر  ست تا در ق شد بهتر ا با

زوجی النوريتمی ترسیم می گردد. در اين مطالعه برای تعیین نرخ سازگاری ماتري  مقايسات زوجی از روش  

 زير استفاده می شود:

 یرمحاسبه نرخ ناسازگاجهت  غیرفازی تشكیل ماتریس مقایسات زوجی -4-2-9-1

دهیم. با توجه به اينكه ماتري  مقايسات زوجی در اين  ماتري  مقايسات زوجی را تشكیك می   اول، مرح هدر 

با استفاده  فازی  ارشناسان با اعداد معادل  کیاننین نظرات مماتري   ،در ابتدا، ه بصورت فازی بوده است  عمطال

به ماتري  غیرفازی تبديك کرده و س      𝑊𝑖)فازی زدايی وزن معیارها  4-4)رابطه ) رابطه ديفازی سازی از

 تشتتكیك ماتري  مقايستتات زوجی غیرفازی 8-4جدول )شتتود. در مراحك محاستتبه نرخ ناستتازگاری انجام می
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 نشان داده شده است.
 تشكیك ماتري  مقايسات زوجی غیرفازی (8-4) جدول

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی رديف

 4 2.4 3.8 2.6 2.8 1 حفاظتیهزينه اجرای لايه  1

 6.2 4.2 5.8 5 1 0.392 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی 2

 6.8 6.4 4.4 1 0.206 0.429 هزينه تعمیر و ننهداری 3

 2.6 2.6 1 0.236 0.176 0.276 راحتی در تعمیر و ننهداری 4

 2.4 1 0.429 0.159 0.248 0.475 سهولت اجرای لايه حفاظتی 5

 1 0.475 0.429 0.149 0.164 0.261 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 6

 یرجهت محاسبه نرخ ناسازگا معیارها نسبی سازی و تعیین وزننرمال -4-2-9-2

در اين  گردد.پ  از تشتتكیك ماتري  مقايستتات زوجی غیرفازی، حال وزن نرمال شتتده معیارها محاستتبه می

سازی کرده و وزن        سات را نرمال  سابی، ابتدا ماتري  مقاي ستفاده از روش میاننین ح ست  مرح ه با ا ها را بد

ها را با يكدينر جمع کرده و در زير هر ستتتتون آوريم. برای اينكار ابتدا تمامی عناصتتتر موجود در ستتتتونمی

در کنیم تا نرمالسازی انجام شود.   قسیم می نويسیم. س   مقادير هر عنصر را به مجموع ستون آن عنصر ت     می

 شان داده شده است.ن نرمال سازی عناصر  9-4جدول )
 نرمال سازی عناصر (9-4) جدول

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی رديف

 4 2.4 3.8 2.6 2.8 1 هزينه اجرای لايه حفاظتی 1

 6.2 4.2 5.8 5 1 0.392 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی 2

 6.8 6.4 4.4 1 0.206 0.429 هزينه تعمیر و ننهداری 3

 2.6 2.6 1 0.236 0.176 0.276 راحتی در تعمیر و ننهداری 4

 2.4 1 0.429 0.159 0.248 0.475 سهولت اجرای لايه حفاظتی 5

 1 0.475 0.429 0.149 0.164 0.261 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 6

 23 17.08 15.86 9.144 4.593 2.833 مجموع ستونها 

پ  از نرمالسازی، حال تمامی عناصر موجود در يک سطر را با يكدينر جمع کرده و تقسیم در تعداد معیارها     

 نشان داده شده است. های غیرفازیتعیین وزن  10-4جدول )  می کنیم تا وزن ها بدست آيد. در 6)يعنی 
 های غیرفازیتعیین وزن (10-4) جدول

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 W معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی رديف

 0.3002 0.1739 0.1406 0.2396 0.2844 0.6096 0.3529 هزينه اجرای لايه حفاظتی 1

 0.2974 0.2696 0.2460 0.3657 0.5468 0.2177 0.1383 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی 2

 0.2089 0.2957 0.3748 0.2775 0.1094 0.0448 0.1515 هزينه تعمیر و ننهداری 3

 0.0817 0.1130 0.1523 0.0631 0.0258 0.0383 0.0975 راحتی در تعمیر و ننهداری 4

 0.0715 0.1043 0.0586 0.0271 0.0174 0.0539 0.1676 لايه حفاظتیسهولت اجرای  5

 0.0404 0.0435 0.0278 0.0271 0.0163 0.0357 0.0922 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 6

 پ  از .ی مراحك بالا وزن نسبی هر معیار محاسبه گرديد که به قرار جدول زير است:
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 ناسازگاری ماتري  مقايسات زوجی اوزان نسبی نهايی برای محاسبه نرخ  (11-4) جدول

 W معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی رديف

W1 0.3002 هزينه اجرای لايه حفاظتی 

W2 0.2974 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی 

W3 0.2089 هزينه تعمیر و ننهداری 

W4 0.0817 راحتی در تعمیر و ننهداری 

W5  0.0715 حفاظتیسهولت اجرای لايه 

W6 0.0404 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 

 

 (𝝀𝒎𝒂𝒙تعیین بزرگترین مقدار ویژه ماتریس ) -4-2-9-3

باشد، اين در اين مطالعه مش ص نمی  𝜆𝑚𝑎𝑥بزرگترين مقدار ويهه ماتري  )در اين مرح ه يا توجه به اين که 

 کنیم.مقدار را از روابط زير محاسبه می

 (𝑨̃)در ماتري  𝑾𝒊ضرب بردار  •

 کنیم.ضرب کرده و با جمع می 𝑾𝒊را  (𝑨̃)در اين هر يک از عناصر موجود در يک رديف از ماتري  

𝑀 =∑(𝑎̃𝑖𝑗 .𝑊𝑖)

𝑖𝑗

 

 شود.تقسیم می 𝑾𝒊س   در مرح ه بعد مقدار به دست آمده را دوباره بر وزن معیار 

𝜆 =
𝑀 = ∑ (𝑎̃𝑖𝑗.𝑊𝑖))𝑖𝑗

𝑊𝑖
 

 

 آيد.بدست می 𝜆𝑚𝑎𝑥 ، 6بر تعداد معیارها ) 𝜆برای تمامی معیارها، حال از تقسیم مجموع  𝜆پ  از محاسبه 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
𝜆 =

𝑀=∑ (𝑎̃𝑖𝑗.𝑊𝑖))𝑖𝑗

𝑊𝑖

𝑛(𝐶𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎) 
= 1.0036 

  𝜆𝑚𝑎𝑥تعیین بزرگترين مقدار ويهه ماتري  ) (12-4) جدول

 ( Σ/wگام دوم ) ( Σگام اول ) معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی ردیف

 1.27682182 0.383250422 هزينه اجرای لايه حفاظتی 1

 0.937743892 0.278845795 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی 2

 0.684567529 0.143017196 هزينه تعمیر و ننهداری 3

 0.816085505 0.066635491 راحتی در تعمیر و ننهداری 4

 1.127473773 0.080597218 اجرای لايه حفاظتیسهولت  5

 1.178714808 0.047653878 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 6
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 (C.Iمحاسبه مقدار شاخص ناسازگاری ) -4-2-9-4

 در اين مطالعه میزان شاخص ناسازگاری از رابطه زير محاسبه گرديد.

𝐶. 𝐼 = |
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
| =

|

|

𝜆=
𝑀=∑ (𝑎̃𝑖𝑗.𝑊𝑖))𝑖𝑗

𝑊𝑖

𝑛(𝐶𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎) 
− 𝑛

𝑛 − 1 |

|
 

 برابر با تعداد معیارها می باشد. nو  ويهه ماتري بزرگترين مقدار  𝜆𝑚𝑎𝑥که در اين رابطه 

𝐶. 𝐼 = |
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
| = 0.12143 

 (C.Rمحاسبه نرخ ناسازگاری ) -4-2-9-5

سبه می گردد.       شده بود، محا شان داده  سازگاری با توجه به مقادير  ابتی که در جدول )  ن در گام آخر، نرخ نا

با توجه به جدول فوق      R.I ، مقدار  n=6می باشتتتد )  6 در اين مرح ه با توجه به اينكه تعداد معیارها برابر با         

 نرخ ناسازگاری از رابطه زير محاسبه می گردد.می باشد.  24/1الذکر، برابر با 

 𝐶. 𝑅 =
𝐶. 𝐼

𝑅. 𝐼
=
𝐶. 𝐼 = |

𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
|

𝑅. 𝐼
 

ست راج می        RIدر اينجا  ست که از جدول مربو.ه ا صادفی بوده و مقداری ا سازگاری ت شود. جدول  شاخص نا

 .به دست آمده است یسازهیبر اساس شب ،یتصادفناسازگاری 

 شاخص ناسازگاری تصادفی (13-4) جدول

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

51/1 45/1 41/1 32/1 24/1 12/1 90/0 58/0 0 0 IRI 

صورتی که نرخ   ساوی    در  سازگاری، کوچكتر يا م شد )  10/0نا سازگاری    IR≤0.10با سات زوجی،   ، در مقاي

کمتر استتت لذا نظرات ستتازگاری  1/0در اين مطالعه نرخ ناستتازگاری از  توان کار را ادامه داد.وجود دارد و می

 دارد.

 نشان داده شده است. یزوج يساتمقا ي در ماتر ینرخ ناسازگار یینمراحك محاسبه و تع  3-4شكك )در 
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یزوج يساتمقا ي در ماتر ینرخ ناسازگار یینمراحك محاسبه و تع (3-4) شكك

رديف معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی

1 هزينه اجرای لايه حفاظتی 1 1 1 1.8 2.8 3.8 1.6 2.6 3.6 2.8 3.8 4.8 1.4 2.4 3.4 3 4 5

2 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی 0.263 0.357 0.556 1 1 1 4 5 6 4.8 5.8 6.8 3.2 4.2 5.2 5.2 6.2 7.2

3 هزينه تعمیر و ننهداری 0.278 0.385 0.625 0.167 0.2 0.25 1 1 1 3.4 4.4 5.4 5.4 6.4 7.4 5.8 6.8 7.8

4 راحتی در تعمیر و ننهداری 0.208 0.263 0.357 0.147 0.172 0.208 0.185 0.227 0.294 1 1 1 1.6 2.6 3.6 1.6 2.6 3.6

5 سهولت اجرای لايه حفاظتی 0.294 0.417 0.714 0.192 0.238 0.313 0.135 0.156 0.185 0.278 0.385 0.625 1 1 1 1.4 2.4 3.4

6 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 0.2 0.25 0.333 0.139 0.161 0.192 0.128 0.147 0.172 0.278 0.385 0.625 0.294 0.417 0.714 1 1 1

رديف معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی A1 A2 A3 A4 A5 A6

1 هزينه اجرای لايه حفاظتی 1 2.8 2.6 3.8 2.4 4

2 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی 0.392 1 5 5.8 4.2 6.2

3 هزينه تعمیر و ننهداری 0.429 0.206 1 4.4 6.4 6.8

4 راحتی در تعمیر و ننهداری 0.276 0.176 0.236 1 2.6 2.6

5 سهولت اجرای لايه حفاظتی 0.475 0.248 0.159 0.429 1 2.4

6 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 0.261 0.164 0.149 0.429 0.475 1

رديف معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی A1 A2 A3 A4 A5 A6

1 هزينه اجرای لايه حفاظتی 1 2.8 2.6 3.8 2.4 4

2 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی 0.392 1 5 5.8 4.2 6.2

3 هزينه تعمیر و ننهداری 0.429 0.206 1 4.4 6.4 6.8

4 راحتی در تعمیر و ننهداری 0.276 0.176 0.236 1 2.6 2.6

5 سهولت اجرای لايه حفاظتی 0.475 0.248 0.159 0.429 1 2.4

6 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 0.261 0.164 0.149 0.429 0.475 1

مجموع ستونها 2.833 4.593 9.144 15.86 17.08 23

رديف معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی A1 A2 A3 A4 A5 A6

1 هزينه اجرای لايه حفاظتی 0.3529 0.6096 0.2844 0.2396 0.1406 0.1739

2 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی 0.1383 0.2177 0.5468 0.3657 0.2460 0.2696

3 هزينه تعمیر و ننهداری 0.1515 0.0448 0.1094 0.2775 0.3748 0.2957

4 راحتی در تعمیر و ننهداری 0.0975 0.0383 0.0258 0.0631 0.1523 0.1130

5 سهولت اجرای لايه حفاظتی 0.1676 0.0539 0.0174 0.0271 0.0586 0.1043

6 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی 0.0922 0.0357 0.0163 0.0271 0.0278 0.0435

ردیف معیارهای رتبه بندی لایه های حفاظتی

1 هزينه اجرای لايه حفاظتی

2 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی

3 هزينه تعمیر و ننهداری

4 راحتی در تعمیر و ننهداری

5 سهولت اجرای لايه حفاظتی

6 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IRI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.51

مرحله چهارم: محاسبه مقدار شاخص ناسازگاری

مرحله پنجم: نرخ ناسازگاری

0.097929123

شاخص ناسازگاری ماتري  تصادفی

0.121432112

1.0036

1.27682182

0.937743892

0.684567529

0.047653878

0.816085505

1.127473773

1.178714808

0.383250422

0.278845795

0.143017196

0.066635491

0.080597218

0.0404

1.0000

مرحله سوم: نرمال سازی و تعیین وزن نسبی معیارها

) Σ( گام اول ) Σ/w( گام دوم

0.3002

0.2974

0.2089

0.0817

0.0715

تعیین نرخ ناسازگاری در ماتریس مقایسات زوجی

مرحله اول: تشكیل ماتریس مقایسات زوجی

مرحله دوم: نرمال سازی و تعیین وزن نسبی معیارها

W

میاننین نظرات کارشناسان در مورد اولويت بندی معیارها

هزينه اجرای لايه حفاظتی کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی هزينه تعمیر و ننهداری راحتی در تعمیر و ننهداری سهولت اجرای لايه حفاظتی مدت زمان اجرای لايه حفاظتی
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 (TOPSIS) آلدهیبراساس مشابهت به راه حل ا حیترج کیتكنانجام  -4-3

اين است که بايستی وزن     TOPSIS) آليدهبراساس مشابهت به راه حك ا   یحترج یکتكنيكی از خصوصیات   

سط روش Criteriaمعیارها ) ستفاده از روش         تو س   با ا شده و  ست آورده  ها گزينه TOPSISهای دينر بد

(Alternatives ها بوستتتی ه روش فرآيند    بندی شتتتوند. در اين مطالعه معیارهای اولويت بندی گزينه           اولويت

س نظرات پ  از تعیین اوزان نهايی برای معیارها بر استتادهی گرديد. تجزيه و تح ی ی ستت ستت ه مراتبی وزن 

سان، در اين مرح ه گزينه   های حفاظتی کاهنده های حفاظتی پیشنیری کننده از حريق و لايه ها )لايهکارشنا

ساس وزن معیارهای انت ابی، اولويت             سان و بر ا شنا ساس نظرات کار شی از بروز رويداد  بر ا شدت پیامد نا

بندی شاخصه است که جهت امتیازدهی و رتبههای تصمیم گیری چند تاپسی  يكی از روش بندی می شوند.

شود.          ها بكار میگزينه سیم می  سی  فازی تق سیک و تاپ سی  کلا سی  به دو ب ش تاپ سی    رود. تاپ تاپ

گیری چند معیاره استتت که با تكیه بر منطق فازی جهت کاهش ابهام در نظر های تصتتمیمفازی يكی از روش

شاخص        ص ه  سان، همزمان فا شنا سی را از ايده  های موردکار شینه و از ايده برر آل مثبت کمینه آل منفی بی

شتتود. اين روش ابتدا توستتط هوانگ و يون ها در محیط فازی بكار گرفته میبندی گزينهکند و جهت رتبهمی

ای با عنوان بسط  در مقاله 2000ترين توسعه آن توسط آقای چن در سال    ارائه شد ولی اص ی   1981در سال  

گیری گروهی در محیط فازی ارائه شد، که در آن تكنیک تاپسی  با رويكرد فاری،   به تصمیم  TOPSISروش 

 مورد استفاده قرار گرفت.

های مساله از دقت کمتری برخوردار است يا به   تفكرات انسان همراه با عدم قطعیت است يعنی زمانی که داده  

ا نستتبت به هر يک از معیارها وجود ندارد، عدم هعبارت دينر امكان تعیین دقیق مقادير برای وضتتعیت گزينه

گردد که اين عدم قطعیت در روند تصتتتمیم گیری تا یر گذار استتتت. به همین دلیك از            قطعیت ايجاد می  

ها بندی گزينهها تاپسی  فازی برای رتبه گردد که يكی از اين روشگیری فازی استفاده می های تصمیم روش

(Alternativesشد.   می شاخص ها و يا هر دوی      در ا با صمیم گیری، يا وزن های  صر ماتري  ت ين حالت عنا

 گردند.آنها به صورت فازی و با اعداد فازی بیان می

ست که تاپسی  فازی برای رتبه      صیت  بندی گزينهتفاوت تاپسی  فازی و تاپسی  معمولی در اين ا ها از خا

بندی لحاظ   های .بیعی را در امر رتبه  عی پديده    که بیشتتتتر ماهیت فازی و غیرقط    1و  0)فازی و غیرقطعی  

ستفاده می می سته         نمايد، ا س سی  از مقادير گ سته و تاپ سی  فازی از مقادير پیو کند. يا به عبارت دينر تاپ

کند. اما مدل تاپستتی  فازی و تاپستتی  معمولی هر دو دارای اين شتتباهت هستتتند که برای   استتتفاده می

 کنند.گیری چند معیاره استفاده میمبندی گزينه ها، از تصمیرتبه
 

 Fuzzy TOPSISالگوریتم حل مساله در تكنیک  -4-3-1

 های حفاظتیبندی لایهبه منظور اولویت تشكیل تیم مطالعاتی -4-3-1-1

جام       به منظور ان عه  فاده از تكنیک              در اين مطال با استتتت ندی لايه های حفاظتی  عات اولويت ب  Fuzzyمطال

TOPSIS  مش صات     14-4جدول )استفاده شد. در    55ايستناه شماره    1نشانی منطقه  تشآ کارشناس  5از

 نشان داده شده است. های حفاظتیبندی لايهکارشناسان حاضر در مطالعه اولويت
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 های حفاظتیبندی لايهمش صات کارشناسان حاضر در مطالعه اولويت (14-4) جدول

 سن سابقه کار تحصیلات سمت سازمانی رديف

 55 29 نشانیلیسان  آتش نشانیرئی  ايستناه آتش 1

 50 23 نشانیلیسان  آتش نشانیسرپرست ايستناه آتش 2

 43 18 نشانیلیسان  آتش نشانیفرمانده شیفت ايستناه آتش 3

 40 16 نشانیلیسان  آتش نشانیمعاون فرمانده شیفت ايستناه آتش 5

 40 16 نشانیلیسان  آتش نشانیمعاون فرمانده شیفت ايستناه آتش 6

ريزی به منظور برگزاری ج ستتتات منظم و تعیین لايه های    برنامه  پ  از تعیین تیم مطالعاتی، در مرح ه بعد     

حفاظتی و معیارهای اولويت بندی لايه های حفاظتی، انجام شد. در اين مطالعه لايه های حفاظتی پیشنیری   

شی از بروز رويداد      Preventive Measurmentsکننده از حريق ) شدت پیامد نا و لايه های حفاظتی کاهنده 

(Mitigative Measurements ، :برای اولويت بندی انت اب شد 

 های شناساگر )شناساگر گاز قابك اشتعال، شناساگر دود، شناساگر حرارت، شناساگر آتش سیستم •

 های بروز حاد ه )پیجرها و هشدار دهنده اعلان حريق هایسیستم •

  FM200خودکار )سیستم های اينس رينك ر آب و دی اکسید کربن و  ا.فاء حريق هایسیستم •

  Hose Reelهای مكانیزه ا.فاء حريق مبتنی بر دخالت انسان )فاير باک  و سیستم •

 ، فوم و پور و گاز CO2های ا.فاء حريق آب، )ک سول دستی حريقتجهیزات ا.فاء  •

 سرسره فرار های فرار و خروج اضطراری )راه پ ه فرار، سیستم •

 و درب های ضد حريق  های محافظت از سازه ساختمان )عايق حرارتی سازه ساختمانسیستم •

 های مكانیزه کاهش دود )جت فن ها سیستم •

 Fuzzy Topsisتشكیل ماتریس تصمیم در تكنیک  -4-3-1-2

صمیم به ماتري  ارزيابی   ساس  Alternativeگزينه ) mماتري  ت شود. در    گفت میCriteriaمعیار ) n  بر ا

ساس تک تک معیارها امتیازی تع ق خواهد گرفت.  شان دهنده يک     اين ماتري  به هر گزينه بر ا ستون ن هر 

 باشد.ام می jام در زيرمعیار iبیاننر کمیت گزينه  𝑥𝑖𝑗شاخص سنجش و هر سطر نماينده يک گزينه است. 

(𝐷̃) =

𝐴1
⋮
𝐴𝑖
⋮
𝐴𝑚 [

 
 
 
 
 
𝑥̃11
⋮

⋯
𝑥̃12
⋮

…
𝑥̃1𝑛
⋮

𝑥̃𝑖1
⋮

⋯ 𝑥̃𝑖2 ⋯ 𝑥̃𝑖𝑛

𝑥̃𝑚1 ⋯
⋮

𝑥̃𝑚2
⋯

⋮
𝑥̃𝑚𝑛]

 
 
 
 
 

 

 که در اين ماتري 
𝑖 = 1,2… ,𝑚 

 = 1,2… , 𝑛 

شكیك می گردد       سان ت شنا سب نظرات کار شده در مرح ه     اين ماتري  از ک ساس معیارهای وزن دهی  و بر ا

بر اساس متغیرهای زبانی سوال می گردد. در اين مرح ه    شناسان  قبك، حال تک تک لايه های حفاظتی از کار
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صمیم  5 ساس هر            ماتري  ت سی  فازی بر ا س   در تكنیک تاپ شود.  سیم می  صورت جداگانه تر گیری ب

 شود.معیار به هر گزينه عدد فازی مث ثی اختصاص داده می

 Fuzzy Topsisتعریف اعداد فازی در تكنیک  -4-3-1-3

آيد. ستتازی روشتتی استتت که در آن عبارات کلامی و مقادير کیفی با اعداد فازی به صتتورت کمی درمی  فازی

ستفاده می   زما سه معیارها و يا ت مین مقادير آنها ا شود آنها ديدگاه کلامی  نیكه از ديدگاه خبرگان برای مقاي

نابراين گام اول در حك مستتتاله مبتنی بر منطق فازی، در        خود را بصتتتورت عبارات کلامی بیان می   کنند. ب

ازی، سازگاری بیشتری با توضیحات    های فها فازی شوند. به عبارت بهتر، از مجموعه مديريت آن است که داده 

ستفاده از مجموعه        ست که با ا سانی دارد. بنابراين بهتر ا طاً مبهم ان های فازی )يا همان بكارگیری زبانی و بع

صمیم  ستفاده می اعداد فازی  به ت  شود. گیری در دنیای واقعی پرداخت، برای اين منظور از انواع اعداد فازی ا

تاپستتتی  نیز معمولاً    نه  در بحث  يابی کیفی گزي نه درجه           در از بانی   عداد قطعی، از .یف )مقیاس ز با ا ها 

شود. برای انجام محاسبات تكنیک بصورت فازی ن ست از يک .یف زبانی مناسب برای گردآوری      استفاده می 

ستفاده می داده سی  فازی معمولا از مقیاس هفت د شود. اما در ازيابی کیفی گزينه ها ا رجه ها در تكنیک تاپ

ها برای تكنیک در ارزيابی گزينه  Chen, 2000).یف مقیاس زبانی هفت درجه پیشنهادی  استفاده می گردد.

 .عبارتند ازتاپسی  فازی 
 TOPSIS.یف فازی تكنیک  (15-4) جدول

  فازی مث ثی عدد مقدار فازی متغیر زبانی

  1, 0 ,0) 1 / خی ی کم  Very Poor) خی ی ضعیف

  3 , 1 ,0) 2 / کم  Poor) ضعیف

  5 ,3 ,1) 3 / تقريباً کم )بین کم و متوسط   Poor Medium) تقريباً ضعیف

  Fair  4 (3, 5, 7) متوسط

  9, 7 ,5) 5 / تقريبا زياد )بین متوسط و زياد   Medium Good) تقريباً خوب

  10 ,9 ,7) 6 زياد  Good) خوب

  10 ,10 ,9) 7 خی ی زياد  Very Good) خی ی خوب

 نمودار زير هفت عدد فازی مث ثی را بصورت مث ثی نشان داده شده است.در 

0 1 3 5 7 9 10

1

 
 نمودار هفت عدد فازی مث ثی (3-4) نمودار
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 جایگزین کردن لغات زبانی با اعداد فازی -4-3-1-4

ساس .یف فازی         𝑥𝑖𝑗در اين مرح ه مقادير  شده بود بر ا سان منت ب تعیین  شنا سط کار وارد  درجه 7 که تو

صمیم  سط خبرگان را با اعداد فازی مث ثی با     گیری میماتري  ت شده تو شود. به اين مظور لغات زبانی تعیین 

ستفاده از   صمیم   5گردد. در اين مرح ه جاينزين می TOPSIS.یف فازی تكنیک  15-4جدول )ا ماتري  ت

 فازی تشكیك می شود.

 ترکیب نظرات کارشناسانتشكیل ماتریس تصمیم  -4-3-1-5

ها بر يك ارچه شود. اگر ارزيابی گزينه کارشناس با يكدينر ترکیب شده و    5در اين ب ش لازم است تا نظرات  

سی ه نظرخواهی از يک گروه  شناس  مبنای معیارها، بو امین  𝑘انجام گیرد و ارزيابی فازی  𝑘)خبره  دارای  کار

𝑥𝑖𝑗تصتتتمیم گیرنده عدد فازی مث ثی     = (𝑙𝑖𝑗𝑘 , 𝑚𝑖𝑗𝑘, 𝑢𝑖𝑗𝑘)         بندی فازی   باشتتتد با توجه به معیارهای رتبه

 توان بر اساس روابط زير بدست آورد.ماتري  تصمیم ترکیب شده را می هایترکیبی، گزينه
𝑙𝑖𝑗 = 𝑀𝑖𝑛(𝑎𝑖𝑗𝑘) 

𝑚𝑖𝑗 =
∑ 𝑚𝑖𝑗𝑘
𝑘
𝑘

𝑘
 

𝑢𝑖𝑗 = 𝑀𝑎𝑥(𝑢𝑖𝑗𝑘) 

 
 ماتري  تصمیم کارشناس اول (4-4) شكك

 نرمال سازی ماتریس تصمیم گیری ترکیب شده فازی -4-3-1-6

صمیم    ستی ت شده فازی  در اين مرح ه باي سان را به يک ماتري  بدون مقیاس    گیری ترکیب  شنا نظرات کار

مقیاس ستتازی خطی اگر )نرمال  تبديك نمود. برای بدستتت آوردن اين ماتري ، کافی استتت .بق روش بی 

 شود:  است از رابطه دوم استفاده میCost  هستند از رابطه اول و اگر منفی )Beneficialمعیارها مثبت )

 اگر معیار بار مثبت داشته باشد (6-4) رابطه
𝑛̃𝑖𝑗 = (

𝑙𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ,
𝑚𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ,

𝑢𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗) 

 𝑢𝑗
∗ = 𝑀𝑎𝑥(𝑢𝑖𝑗) 
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 اگر معیار بار منفی داشته باشد (7-4) رابطه
𝑛̃𝑖𝑗 = (

𝑙𝑗
−

𝑢𝑖𝑗
,
𝑙𝑗
−

𝑢𝑖𝑗
,
𝑙𝑗
−

𝑢𝑖𝑗
) 

 𝑙𝑗
− = 𝑀𝑖𝑛(𝑙𝑖𝑗) 

 
 نرمال سازی ماتري  تصمیم گیری ترکیب شده فازی (5-4) شكك

 محاسبه ماتریس تصمیم نرمال وزین فازی -4-3-1-7

توان با ضرب وزن معیارها در ماتري  تصمیم فازی   در اين مرح ه ماتري  تصمیم نرمالیزه شده موزون را می  

نرمالیزه شده مرح ه قبك محاسبه نمود. در اين مطالعه، وزن معیارها با استفاده از نظر کارشناسان اشاره شده،        

ستفاده   سبه می    FAHPبا ا سبه گرديد. جهت انجام محا ست نظ محا صمیم را  یر به نظیر مولفهباي ها ماتري  ت

 در وزن مربو.ه ضرب نمود.

 یفاز يننرمال وز یمتصم ي محاسبه ماتر (8-4) رابطه

𝜈𝑖𝑗 = 𝑟̃𝑖𝑗 ⊗ 𝑤̃𝑖𝑗 
𝑖 = 1,2… ,𝑚 
 = 1,2… , 𝑛 

 
 ماتري  تصمیم نرمال وزين فازی (6-4) شكك

 آل منفیآل مثبت و ایدهتعیین گزینه ایده -4-3-1-8

آل مثبت برابر با    هآل منفی ماتري  محاستتتبه گردد. به اين منظور ايد      ايده آل مثبت و  در اين گام بايد ايده    

 آل منفی برابر با کوچكترين درايه هر ستون معیار در نظر گرفته شد.بزرگترين درايه هر ستون معیار و ايده

 یمنف آليدهمثبت و ا آليدها ينهگز یینتع (9-4) رابطه

𝐴∗ = (𝑣̃1
∗, 𝑣̃2

∗, … , 𝑣̃𝑛
∗) 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑣̃𝑗

∗ = (𝑐̃𝑗
∗, 𝑐̃𝑗

∗, … , 𝑐̃𝑗
∗) 𝑎𝑛𝑑 𝑐̃𝑗

∗ = 𝑀𝑎𝑥𝑖  {𝑐̃𝑖𝑗} 

𝐴− = (𝑣̃1
−, 𝑣̃2

−, … , 𝑣̃𝑛
−) 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑣̃𝑗

− = (𝑎̃𝑗
−, 𝑎̃𝑗

−, … , 𝑎̃𝑗
−) 𝑎𝑛𝑑 𝑎̃𝑗

− = 𝑀𝑖𝑛𝑗  {𝑎̃𝑖𝑗} 

 
 تعیین گزينه ايده آل مثبت و ايده آل منفی (7-4) شكك
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 منفی فازیآل آل مثبت و ایدهمحاسبه اندازه فاصله از ایده -4-3-1-9

آل منفی فازی بصورت جداگانه، آل مثبت فازی و ايدهها، از ايده مجموع فواصك هر يک از مولفهمرح ه  در اين

سبه می  ص ه از ايده    از .ريق روابط زير محا ستند اما رابطه اول فا شبیه همدينر ه آل مثبت و گردد که هر دو 

 شود:آل منفی در نظر گرفته میرابطه دوم فاص ه از ايده

 یفاز یآل منف يدهآل مثبت و ا يدهمحاسبه اندازه فاص ه از ا (10-4) رابطه

𝑑∗ = 𝑑(𝑥, 𝑦) = √
1

3
[(𝑎1 − 𝑎2)2 + (𝑏1 − 𝑏2)2 + (𝑐1 − 𝑐2)2] 

𝑑− = 𝑑(𝑥, 𝑦) = √
1

3
[(𝑎1 − 𝑎2)2 + (𝑏1 − 𝑏2)2 + (𝑐1 − 𝑐2)2] 

 
 آل منفی فازیآل مثبت و ايدهمحاسبه اندازه فاص ه از ايده (8-4) شكك

𝒅𝒊محاسبه  -4-3-1-10
𝒅𝒊و  ∗

 هابرای گزینه −

𝑑𝑖تايج مرح ه قبك برای هر گزينه )هر سطر ، در اين ب ش با جمع ن
𝑑𝑖آل مثبت فازی و را برای جدول ايده ∗

− 

 شود.آل منفی فازی .بق روابط زير محاسبه میرا برای جدول ايده

𝑑𝑖محاسبه  (11-4) رابطه
𝑑𝑖و  ∗

 هابرای گزينه −

𝑑𝑖
+ =∑ 𝑑𝑣(𝜈𝑖𝑗, 𝑣̃𝑗

∗),   𝑖 = 1, 2, … ,𝑚
𝑛

𝑗=1
 

𝑑𝑖
− =∑ 𝑑𝑣(𝜈𝑖𝑗, 𝑣̃𝑗

−),   𝑖 = 1, 2, … ,𝑚
𝑛

𝑗=1
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 هابندی گزینهمحاسبه ضریب نزدیكی و اولویت -4-3-1-11

شباهت برای هر گزينه از نتايج مرح ه قبك، رتبه     شاخص  ضريب نزديكی يا  بندی تمامی در اين گام با تعیین 

 شود:تواند محاسبه شود، ضريب نزديكی هر گزينه به صورت زير محاسبه می  میAlternativeها )گزينه

 هاينهگز یبنديتو اولو يكینزد يبمحاسبه ضر (12-4) رابطه

𝐶𝑖 =
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

− 

 های حفاظتی()لایه هابندی گزینهرتبه -4-3-1-12

توان شتتود. حال میبه ترتیب نزولی مرتب می 𝐶𝑖در گام پايانی و بر استتاس نتايج به دستتت آمده مرح ه قبك، 

 گیری لازم را انجام داد.بندی کرد و در خصوص بهترين گزينه تصمیمگزينه ها را رتبه

 
 هارتبه بندی گزينه (9-4) شكك

 
  BT Fuzzy TOPSIS Solverسولور ) یفاز ی تاپس رتبه بندی گزينه ها بر روی نمودار خروجی از نرم افزار (10-4) شكك
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  BT Fuzzy TOPSIS Solverسولور ) یفاز ی افزار تاپسدر نرم Fuzzy TOPSISحاسبه تكنیک مراحك م (11-4) شكك
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 بندي و پيشنهادهاجمع -5 فصل
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 گیریبحث و نتیجه -5-1

ش      شهرن شد  شهرها  ینو محدود بودن زم ینیر ساختمان    یابزرگ دن یدر مراکز  ستفاده از  ب ند  یهاموجب ا

 يردر تهران و سا یو ادار یتجار ی،مسكون یهاو گسترش روز افزون ساخت برج یتجمع يششده است. با افزا

موقعیت  .یردمورد توجه قرار گ یستتوزها در برابر آتشگونه ستتاختمان ينا يمنیا يدبا يران،بزرگ ا یشتتهرها

شتتهرداری تهران واقع شتتده  5نشتتانی تهران، در منطقه ايمنی و آتش ستتازمان 1مكانی و جغرافیايی منطقه 

های ب ند چه به لحاظ تجاری، ادارای و چه به لحاظ مسكونی است. اين منطقه با توجه به تعداد زياد ساختمان

سوزی با مشكلات های ب ند در هننام بروز حوادث آتشباشد. کمک و امدادرسانی در اين ساختمان   معروس می

باشد و احتمال شدت يافتن پیامد و همچنین خسارت به ساختمان، تجهیزات، اموال     یاری زيادی همراه میبس 

ضروری به نظر می     ساکنین و نفرات وجود دارد، لذا  سرمايه  ساختمان  و  های ب ند که در اين منطقه از رسد تا 

های حفاظتی پیشتتنیری کننده های شتتناستتاگر دود و حريق و لايهاند خود دارای ستتیستتتمتهران قرار گرفته

حريق و کاهنده شدت پیامد ناشی از حريق باشند تا در صورت تاخیر و يا عدم کمک رسانی و امداد به موقع       

ستناه    سريع اي شانی منطقه  های خدمات ايمنی و آتشو  ستردگی حريق       1ن شانی تهران از گ سازمان آتش ن

و جان آنها محافظت شتتتود. اما اولويت قرارگیری اين    ج وگیری بعمك آمده و از ستتترمايه و اموال ستتتاکنین  

باشتتتد، لذا در اين تحقیق به بررستتتی و     های حفاظتی خود يكی از مباحث مهم در بكارگیری آنها می       لايه 

شنیری کننده از حريق و لايه بندی لايهرتبه شی از بروز    های حفاظتی پی شدت پیامد نا های حفاظتی کاهنده 

سازمان آتش نشانی تهران پرداخته    1های ب ند منطقه یارهای انت ابی در ساختمان رويداد حريق بر اساس مع 

در  قيو مقاب ه با حر    یریشتتتنیپ یحفاظت  یها هي لا تي اولو"انجام پهوهش با موضتتتوع    در ابتدا جهت   شتتتد.

متدلوژی انجام تحقیق به  "تهران  ینشتتانآتش 1: منطقه ی)مطالعه مورد AHPب ند به روش  یهاستتاختمان

منطقه  55کارشناس از تیم ايستناه آتش نشانی شماره       5تیم مطالعاتی شامك بر  رشته تحرير درآمد. س     

نسبت به اولويت بندی عناصر و آيتم های لايه های حفاظتی اقدام نمودند. اين افراد آتش نشانی تهران بزرگ 1

 ات کامك آنها در فصول قبك  کر شده است.شامك بر نفرات مشروحه زير می باشند که مش ص

 نشانی رئی  ايستناه آتش •

 نشانیسرپرست ايستناه آتش •

 نشانیفرمانده شیفت ايستناه آتش •

 نشانیفرمانده شیفت ايستناه آتش  1معاون  •

 نشانیفرمانده شیفت ايستناه آتش  2معاون  •

های حفاظتی پیشتتنیری لايه ناستتايیشتتريزی به منظور برگزاری ج ستتات منظم جهت در مرح ه بعد برنامه

های حفاظتی کاهنده شتتتدت پیامد ناشتتتی از بروز و لايه  Preventive Measurments) از بروز حريق کننده

های حفاظتی که ضرورت بكارگیری های ب ند مرتبه و تهیه لیست کام ی از اين لايهرويداد حريق در ساختمان

ساختمان ، الم  یم ی و بینمقرات آنها در  ست.  اقدام قيها در مقابك حرحفاظت  لايه های حفاظتی  گرديده ا

 باشد:شناسايی شده به قرار زير می

o های شناساگر )شناساگر گاز قابك اشتعال، شناساگر دود، شناساگر حرارت، شناساگر آتش سیستم 

o های بروز حاد ه های اعلان حريق )پیجرها و هشدار دهندهسیستم 
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o ء حريق خودکار )سیستم های اينس رينك ر آب و دی اکسید کربن و های ا.فاسیستمFM200  

o های مكانیزه ا.فاء حريق مبتنی بر دخالت انسان )فاير باک  و سیستمHose Reel  

o های ا.فاء حريق آب، تجهیزات ا.فاء حريق دستی )ک سولCO2ر و گاز د، فوم و پو 

o سرسره فرار  های فرار و خروج اضطراری )راه پ ه فرار،سیستم 

o و درب های ضد حريق  های محافظت از سازه ساختمان )عايق حرارتی سازه ساختمانسیستم 

o های مكانیزه کاهش دود )جت فن ها سیستم 

 Preventiveهای حفاظتی پیشتتتنیری کننده از حريق )   بندی لايه  در اين مطالعه به منظور، اولويت    ستتت   

Measurments   کاهنده شتتتدت پیامد ناشتتتی از بروز رويداد )         های حفاظتی  و همچنین لايهMitigative 

Measurements ، عبارتند از: ی منت بمعیارهايی مش ص گرديد. معیارها 

o یحفاظت يهلا یاجرا ينههز 

o یحفاظت يهلا ینانا.م یتو قاب  کارايی 

o یو ننهدار یرتعم هزينه 

o یو ننهدار یردر تعم راحتی 

o یحفاظت يهلا یاجرا سهولت 

o یحفاظت يهلا یزمان اجرا مدت 

o بندی معیارهای انت ابینظرخواهی از کارشناسان در خصوص اولويت 

تهیه فرم  با   Fuzzy AHPتكنیک   استتتتفاده از  اولويت بندی معیارها با     پ  از مشتتت ص شتتتدن معیارها،    

ساس تكنیک )  از خبرگان نظرخواهی سب         FAHPبر ا ساس جدول امتیازدهی ن سان بر ا شنا شد و کار ت اقدام 

و دادها به  گرديد آوریجمعهای تكمیك شتتده فرم به امتیازدهی به معیارهای انت ابی اقدام نمودند. ستت   

اوزان نهايی برای اولويت بندی معیارها داده شد.  انتقال Microsoft Excel 2019افزار فايك تنظیم شده در نرم

 باشد:به قرار جدول زير می
 بندی معیارهااوزان نهايی برای اولويت (1-5) جدول

 درصد وزنی برای معیارها اوزان نرمال سازی شده معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی  

W1 31.05 0.3105 هزينه اجرای لايه حفاظتی% 

W2 31.27 0.3127 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی% 

W3 19.38 0.1938 هزينه تعمیر و ننهداری% 

W4  7.95 0.0795 ننهداریراحتی در تعمیر و% 

W5 6.32 0.0632 سهولت اجرای لايه حفاظتی% 

W6 4.02 0.0402 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی% 

کارايی در رتبه اول از مطالعات در جدول فوق الذکر نشان داده شده است،   7-4جدول )هماننونه که از نتايج 

ضوع    هزينه اجرای لايه حفاظتی میو قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی قرار دارد. در رتبه بعدی  شد که اين مو با

لايه حفاظتی و کارايی آن تقريباً در يک ستطح   ای، هزينه اجرایاستت. در هر پروژه بستیار به واقعیت نزديک  

شته و اين دو مقوله  سیار مهم و تا یر گذار می  قرار دا شد. زيرا يكی از دلايك عدم  ب های حفاظتی لايه اجرایبا
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و ننهداری تجهیزات، ، هزينه تعمیر 3باشتتد. در آيتم شتتماره  هزينه بالای اين اقلام، تجهیزات و تمهیدات می

باشد. اگر هزينه تعمیر و  ادوات و تمهیدات مورد نظر برای پیشنیری و کاهش شدت پیامد ناشی از حريق می   

ننهداری از اين تجهیزات بسیار بالا باشد و مقرون به صرفه نباشد لذا پ  از مدتی اين تعمیر و ننهداری رها      

 را از دست خواهند داد.شده و تجهیزات کارايی و قاب یت ا.مینان خود 

پ  از اولويت بندی ووزن دهی به معیارها بر استتاس نظرات کارشتتناستتان، نوبت به اولويت بندی لايه های    

فرم نظرخواهی بین کارشناسان جهت درج   حفاظتی بر اساس معیارهای وزن دهی شده رسید، در اين مرح ه،    

با  انت ابی معیارهایبر استتاس  گزينه هابندی يتاولوتوزيع گرديد.  هانظرات خود در خصتتوص اولويت گزينه

انجام گرديد. اولويت  TOPSISFuzzy  1) فازی آلدهيبراساس مشابهت به راه حك ا   حیترج کیتكناستفاده از  

 فازی در جدول زير نشان داده شده است. TOPSISبندی گزينه ها بر اساس معیارها با استفاده از تكنیک 

 بر اساس معیارهای انت ابی Fuzzy TOPSISهای حفاظتی با استفاده از تكنیک بندی لايهاولويت (2-5) جدول

 رتبه شباهت های حفاظتیلايه

 2 3348/0 های شناساگر )شناساگر گاز قابك اشتعال، شناساگر دود، شناساگر حرارت، شناساگر آتش سیستم

 3 3329/0 های بروز حاد ه دهندههای اعلان حريق )پیجرها و هشدار سیستم

 FM200  2970/0 4های اينس رينك ر آب و دی اکسید کربن و های ا.فاء حريق خودکار )سیستمسیستم

 Hose Reel  2732/0 6باک  و  يربر دخالت انسان )فا یمبتن يقا.فاء حر یزهمكان هاییستمس

 1 4149/0 ، فوم و پودر و گاز CO2های ا.فاء حريق آب، تجهیزات ا.فاء حريق دستی )ک سول

 8 2074/0 های فرار و خروج اضطراری )راه پ ه فرار، سرسره فرار سیستم

 5 2933/0  يقضد حر یهاسازه ساختمان و درب یحرارت يقمحافظت از سازه ساختمان )عا هاییستمس

 7 2516/0 مكانیزه کاهش دود )جت فن ها های سیستم

 

 تحقیق فرضیات پاسخ به -5-2

ستفاده از تكنیک  :(1) فرضیه  صمیم ا  AHPگیری های منطق فازی می تواند از عدم موجود در تكنیک های ت

 بكاهد. TOPSISو 

س ه مراتبی فازی )    س  ستفاده از      FAHPروش فرآيند تح یك  سه زوجی با ا شی برای تح یك ماتري  مقاي   رو

های  هنی افراد ها و توانايیباشد. در روش مرسوم فرآيند تح یك س س ه مراتبی از شايستنی       منطق فازی می

شتتود. اما بايد به اين نكته توجه داشتتت که مقايستته زوجی به روش  خبره برای انجام مقايستتات استتتفاده می

كاس ستتبک تفكر انستتانی را بطور کامك نداد. استتتفاده از اعداد فازی ستتازگاری بیشتتتری با ستتنتی، امكان انع

گیری در عبارات کلامی و گاه مبهم انستتانی دارد بنابراين بهتر استتت که با بكارگیری اعداد فازی به تصتتمیم  

ن ستتتین بار برای  1983دنیای واقعی پرداخت. دو پهوهشتتنر ه ندی به نام فان لارهون و پدريک در ستتال  

شنهاد نمودند. اين روش با جاينزينی اعداد فازی مث ثی        س ه مراتبی فازی پی س  شی را برای فرآيند تح یك  رو

سه  ست. پیچیدگی مراحك    در ماتري  مقاي شده ا های زوجی و بر مبنای حداقك مجذورات لناريتمی بنا نهاده 

های متعددی برای فرآيند پ  از آن روش اين روش باعث شتتده اين روش چندان مورد استتتافده قرار ننیرد. 
 

1 Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (FTOPSIS) 
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 تح یك س س ه مراتبی فازی پیشنهاد شد:

های مساله از دقت کمتری برخوردار است يا به   تفكرات انسان همراه با عدم قطعیت است يعنی زمانی که داده  

دارد، عدم ها نستتبت به هر يک از معیارها وجود نعبارت دينر امكان تعیین دقیق مقادير برای وضتتعیت گزينه

گردد که اين عدم قطعیت در روند تصتتتمیم گیری تا یر گذار استتتت. به همین دلیك از            قطعیت ايجاد می  

ها بندی گزينهها تاپسی  فازی برای رتبه گردد که يكی از اين روشگیری فازی استفاده می های تصمیم روش

(Alternativesصمیم گیری،        می صر ماتري  ت شد. در اين حالت عنا شاخص ها و يا هر دوی  با يا وزن های 

 گردند.آنها به صورت فازی و با اعداد فازی بیان می

ست که تاپسی  فازی برای رتبه      صیت  بندی گزينهتفاوت تاپسی  فازی و تاپسی  معمولی در اين ا ها از خا

بندی لحاظ   های .بیعی را در امر رتبه    که بیشتتتتر ماهیت فازی و غیرقطعی پديده      1و  0فازی و غیرقطعی ) 

ستفاده می می سته         نمايد، ا س سی  از مقادير گ سته و تاپ سی  فازی از مقادير پیو کند. يا به عبارت دينر تاپ

کند. اما مدل تاپستتی  فازی و تاپستتی  معمولی هر دو دارای اين شتتباهت هستتتند که برای   استتتفاده می

 .کنندگیری چند معیاره استفاده میبندی گزينه ها، از تصمیمرتبه

 .باشدهای حفاظتی، معیار هزينه میبندی در اجرای لايه بندی و اولويتمهمترين معیار در رتبه :(2) فرضیه

، نشان داده شده اوزان نهايی برای اولويت   بندی معیارهااوزان نهايی برای اولويت  3-5جدول )همانطور که در 

ضر در        بندی معیارها به قرار جدول زير می سان حا شنا ساس نظرخواهی از خبرگان وکار شد. بر ا ين مطالعه ابا

 درجات اول، کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی و همچنین       ای اجرای لايه حفاظتی در   مهمترين معیار بر 

شد. بطورک ی مقوله   سیار مهم می کارايی و هزينه اجرای لايه حفاظتی می با شد.  هزينه در اجرای پروژه ها ب با

ر و ننهداری لايه   اشتتتد زيرا هر چه هزينه تعمی  زينه تعمیر و ننهدری از آن می   ه بعدی در مرتبه   نهمچنی

شتر    شده بی صرفه         حفاظتی اعمال  شده و همچنین از نظر مالی نیز به  سته  شد تمايك برای اجرای آن کا با

 بود.  دن واه

 بندی معیارهااوزان نهايی برای اولويت (3-5) جدول

 درصد وزنی برای معیارها اوزان نرمال سازی شده معیارهای رتبه بندی لايه های حفاظتی  

W1  31.05 0.3105 اجرای لايه حفاظتیهزينه% 

W2 31.27 0.3127 کارايی و قاب یت ا.مینان لايه حفاظتی% 

W3 19.38 0.1938 هزينه تعمیر و ننهداری% 

W4 7.95 0.0795 راحتی در تعمیر و ننهداری% 

W5 6.32 0.0632 سهولت اجرای لايه حفاظتی% 

W6 4.02 0.0402 مدت زمان اجرای لايه حفاظتی% 

 .باشدهای حفاظتی میهای اعلان دارای اولويت بیشتری نسبت به ساير لايهنصب سیستم :(3) فرضیه

همانطور که در جدول زير نشان داده شده است با توجه به وزن معیارهای انت ابی، سیستم های شناساگر و          

 اعلان در رتبه های دو و سه قرار دارند.
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 بر اساس معیارهای انت ابی Fuzzy TOPSISهای حفاظتی با استفاده از تكنیک بندی لايهاولويت (4-5) جدول

 رتبه شباهت های حفاظتیلايه

 2 3348/0 های شناساگر )شناساگر گاز قابك اشتعال، شناساگر دود، شناساگر حرارت، شناساگر آتش سیستم

 3 3329/0 های بروز حاد ه دهندههای اعلان حريق )پیجرها و هشدار سیستم

 FM200  2970/0 4های اينس رينك ر آب و دی اکسید کربن و های ا.فاء حريق خودکار )سیستمسیستم

 Hose Reel  2732/0 6باک  و  يربر دخالت انسان )فا یمبتن يقا.فاء حر یزهمكان هاییستمس

 1 4149/0 ، فوم و پودر و گاز CO2های ا.فاء حريق آب، تجهیزات ا.فاء حريق دستی )ک سول

 8 2074/0 های فرار و خروج اضطراری )راه پ ه فرار، سرسره فرار سیستم

 5 2933/0  يقضد حر یهاسازه ساختمان و درب یحرارت يقمحافظت از سازه ساختمان )عا هاییستمس

 7 2516/0 مكانیزه کاهش دود )جت فن ها های سیستم

 

 نوآوری تحقیق -5-3

 ای از نوآوری در اين پهوهش را نشان دهد:تواند جنبهموارد اشاره شده در عبارات زير می

 55نشانی تهران بزرگ، ايستناه شماره آتش 1انجام مطالعات در منطقه  •

 های ت فیقی در مطالعهاستفاده از تكنیک •

 کارشناس در نظرخواهی از خبرگان 5بكارگیری  •

  Fuzzy TOPSISو  FAHPگیری استفاده از تكنیک تصمیم •

  BT Fuzzy TOPSIS Solverسولور ) یفاز ی افزار تاپسنرماستفاده از  •

 

 پیشنهادات تحقیق -5-4

 پیشنهادات پژوهشی تحقیقی -5-4-1

بندی اولويتهای حفاظتی شتتود با توجه به معیارهای وزن دهی شتتده و همچنین لايه پیشتتنهاد می •

نشانی تهران آتش 1شهرداری تهران )منطقه  5های مرتفع در منطقه شده، برج های ب ند و ساختمان

 بندی شوند.بزرگ  اولويت

های و ساير روش Fuzzy VIKORو  VIKORگیری مانند های تصمیمشود از ساير روشپیشنهاد می •

 اين مطالعه مقايسه شود.مشابه نیز استفاده شود و نتايج با نتايج حاص ه از 

های غیرفازی نیز انجام شتتود و با نتايج حاصتتك از اين مطالعه پیشتتنهاد می شتتود اين مطالعه با روش •

 مقايسه شود.

 های حفاظتی نیز مورد مطالعه قرار گیرد.شود ساير معیارها و ساير لايهپیشنهاد می •

 1 ب منطقه تهای منق در ستتاختمانای جداگانه رفتار دود و حريشتتود تا در مطالعهپیشتتنهاد می •

 مدلسازی شود. Pyrosimمانند  CFDافزاهای نشانی تهران با نرمآتش
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 پیشنهادات اجرایی تحقیق -5-4-2

 های ب ند استفاده شود.شود از نتايج اين تحیق در مطالعات ارزيابی ريسک ساختمانپیشنهاد می •

شنهاد می  • سه رتبه ول در شود بكارگیری لايه پی ساختمان  های حفاظتی  شده    تمامی  ساخته  های 

 اجباری شود.

 های در حال ساخت اجباری شود.برای ساختمان 6و  5، 4های حفاظتی رتبه شود لايهپیشنهاد می •
 

 های تحقیقمحدودیت -5-5

آوری نظرات ها در اين تحقیق، هماهننی با کارشتتناستتان به منظور جمعيكی از مهمترين محدوديت •

باشد هماهننی ج سات يكی از   نشانی يک تیم عم یاتی می آتشباشد. با توجه به اينكه تیم  ايشان می 

باشد.ها در اين تحقیق میمهمترين محدوديت
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Abstract 

The location and geographical location of the 1st zone of Tehran Safety and Fire Organization is located in the 5th 

zone of Tehran Municipality. This area is famous due to the large number of tall buildings, both commercial, office 

and residential. Assistance and relief in these tall buildings during fire incidents are associated with many problems 

and there is a possibility of the consequences becoming more severe as well as damage to the building, equipment, 

property and capital of the residents and people, therefore it seems necessary that the tall buildings that are in This 

area of Tehran is located to have protective layers that prevent fire and reduce the severity of the consequences 

caused by fire. But the priority of the placement of these protective layers is one of the important topics in their 

use, therefore, in this research, the protective layers that prevent fire and the protective layers that reduce the 

severity of the consequences of a fire event based on selected criteria in high-rise buildings in Region 1 are 

examined and rated. Tehran fire department was paid. In this study, in order to prioritize the protective layers that 

prevent fire (Preventive Measures) and also the protective layers that reduce the severity of the consequences 

caused by the occurrence of the event (Mitigative Measures), criteria were determined. Protection layer, 

maintenance cost, comfort and ease of maintenance, ease of implementation of protection layer, duration of 

implementation of protection layer were selected. Then, the prioritization of the selected options was done using 

the Fuzzy Hierarchical Analysis Process (FAHP) technique. In this study, the criterion of efficiency and reliability 

of the protective layer with a relative weight of 31.27% is ranked first, the criterion of the cost of implementing 

the protective layer with a relative weight of 31.05% is ranked second, and the criterion of the maintenance cost 

of the protective layer with a weight of 38. 19% are in the third place and other criteria such as convenience in 

maintenance and maintenance 7.95%, ease of implementation of the protective layer 6.32% and lastly the duration 

of the implementation of the protective layer with 4.02% are in the next ranks. In the following, there are 8 layers 

of protection including detection systems, fire alarm systems, automatic fire extinguishing systems, mechanized 

fire extinguishing systems based on human intervention, manual fire extinguishing equipment, escape and 

emergency exit systems, building structure protection systems and mechanized smoke reduction systems. , was 

chosen by experts and the options were prioritized based on 6 selection criteria using the preference technique 

based on similarity to the fuzzy ideal solution (Fuzzy TOPSIS). According to the selection criteria of the first three 

options, including manual fire extinguishing equipment with a degree of similarity of 41.49%, identification 

systems with a degree of similarity of 33.48%, and notification systems with a degree of similarity of 33.29% are 

in the first to third priority. In the next priorities, automatic fire extinguishing systems with a similarity degree of 

29.7%, building structure protection systems with a similarity degree of 29.33, mechanized fire extinguishing 

systems with a similarity degree of 27.32%, mechanized smoke reduction systems with a similarity degree of 25.16 

and in At the end of the system, there are escape and emergency exit systems with a degree of similarity of 0.74%. 
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