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 تداوم پذیری،آسیب کاهش بازدارندگی، قدرت افزایش باعث ای کهمسلحانه غیر اقدامات مجموعه از است عبارت عامل غیر پدافند: چکیده

در این مقاله بدان اشاره  گردد. آنچهمی نظامی و اقدامات تهدیدات در مقابل بحران مدیریت و تسهیل ملی ارتقاء پایداری ضروری، هایفعالیت

ارهای معمارانه، کتوان با استفاده از راه. به دیگر سخن اینکه چگونه میان معماری و دفاع غیرعامل استگردیده است، تبیین رابطه می

های جنگ . بررسی آخریندر پی پاسخ به آن استلی است که این مقاله حساس و مهم کشور را کاهش داد، سوأهای پذیری ساختمانآسیب

های سیاسی و... با درجه اهمیت حساس و مهم به روش-های ادارینشان داده است که ساختمان 2111رخ داده به خصوص جنگ لیبی 

ای و کسب ای و شبکهبر اساس مطالعات کتابخانهاست  گیرند. این تحقیق که از نوع کاربردیقرار می بمباران مستقیم و غیرمستقیم مورد هدف

هایی پردازد. مؤلفههای معماری و مقوله انفجار و پیامدهای ناشی از آن)موج، ترکش و...( میحوزه به معرفی رابطه میان مؤلفه برگاننظر از خ

توانند هایی هستند که میاز جمله مؤلفهمانند آن  مراتبی ومرکزی، درز انقطاع، حفاظت سلسله موج، حجم خارجی، حیاطضای عبور نظیر ف

های فوق با ن شناسایی صحیح رابطه میان مؤلفهپذیری ساختمان و ساکنان درونش ایفا کنند که شرط لازم آیی در کاهش آسیبسزاهنقش ب

 .پذیری استکاهش آسیب

 .های اداری، تهدید، طراحی، معماریپدافند غیرعامل، ساختمان :یدیکل واژگان
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Abstract 
Passive defense is a complex of unarmed measurements and considerations which lead to vulnerability 

mitigation, increasing deterrence, facilitating crisis Management, continuity of necessary activations and 

upgrade national stability against threats and military options.  

In this article, we’ve explained the relation between passive defense and architecture. In other words, the 

main question is how to decrease the vulnerability of critical and important buildings whit architectural 

guidelines. Studying recent wars like Libyan war (2011) shows that political & bureaucratic buildings are 

direct or indirect targets. 

This article is an applied research and is based on library-web research method and interview with experts 

in order to introduce the relation between architectural components and blast(blast shock, quiver). 

Architectural components like shock pass space, external volume, atriums, separation joints, hierarchy 

protection and etc. have important influence on decreasing vulnerability of buildings and it’s residents. In 

order to achieving these goals, it’s necessary to identify the correct relation of these components with 

vulnerability mitigation. 

Keywords: Passive defense, Bureaucratic buildings, Threats, Design, Architecture. 
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 مقدمه -1

توان یافت که در طول تاریخ بشر، کمتر سالی را می

ای از جهان به وقوع نپیوسته باشد. با جنگی در نقطه

ورود بشر به دوران شکوفایی و پیشرفت نیز این روند نه 

های جنگیدن به شکلی که شیوهبل تنها کاهش نیافت

تغییر یافتند که کشته شدن جمع کثیری انسان در 

. این اتفاق شوم کسری از ثانیه به امری ممکن بدل شد

وقوع پیوست. تنها  صد سال اخیر بهچندین بار در یک

میلیون انسان جان  07در جنگ جهانی دوم نزدیک به 

نظیر های پس از آن خود را از دست دادند و جنگ

 3772های اخیر ایالات متحده علیه عراق در سال جنگ

زن های دقیق سایبرنتیک و نقطهچند با سلاح ... هر و

وقوع پیوست اما تلفات انسانی باز هم بیش از حد  به

 تصور بود.

های موجود در شهرها به طرق در این میان، ساختمان

اصابت مستقیم سلاح با  ،مختلف مورد حملات

یا در اثر آسیب ناشی از موج انفجار و  ساختمان و

 . در چنین وضعیتی، غالباگرفتندیم قرار پیامدهای آن

افراد یا در  و دهداختمان کاربری خود را از دست میس

شدن زیر آوار یا در اثر موج انفجار و یا اثر مدفون

ای جان خود را از دست برخورد اجسام غیر سازه

هایی جهت کاهش اهرو شناخت ر . از ایندهندمی

ها در برابر تهدیدات مختلف پذیری ساختمانآسیب

رسد. اولین گام در این راه، امری ضروری به نظر می

پذیری آن شناخت رابطه میان فرم ساختمان با آسیب

های کنترل و در برابر انفجار و پس از آن شناخت راه

 .پذیری استکاهش آسیب
 شناسی پدافند غیرعامل واژه  -1-1

 "آفند"و  "پد"از دو جزء  "پدافند"از نظر لغوی واژه 

یا  "پاد"است. در فرهنگ و ادب پارسی  تشکیل شده

 "ضد، متضاد، پی و دنبال"ه معانی پیشوندی ب "پد"

ای قرار گیرد، هرگاه قبل از واژهاین پیشوند  است.

اند نماید که از آن جملهمعنای آن واژه را معکوس می

. واژه آفند "تک و پادتک، تن و پادتنزهر و پادزهر، "

نیز به مفهوم جنگ، جدال، پیکار و دشمنی است. 

دهخدا دفاع را به دو صورت اصلی و به شرح زیر تعریف 

 نموده است:

دور کردن از کسی، دور کردن، دفع کردن از کسی،  -1

همدیگر را راندن، مزاحم کسی شدن، یاوری کردن و 

 برد دشمنشر، از دستا از، دفع یاوری کردن کسی ر

 زدن.حیوان( حفظ کردن، باز داشتن، پس )انسان،

وی در توضیح دوم و با استناد به فرهنگ علوم  -3

افزاید: ( می233ص  3نقلی)به نقل از شرح لمعه ج 

دفاع در اصطلاح فقهی، در مقابل جهاد است و آن در 

موقعی است که دشمنان بر مردم مسلمان هجوم آورند 

مایند و آن بر همه افراد واجب است. دفاع از و حمله ن

حقوق اولیه هر فردی است جهت حفظ جان و مال و 

 عرض و ناموس خود. 

 توان در دو حوزه اصلی عاملدر نگاه کلان، دفاع را می

بندی نمود. )بدون سلاح( دسته )با سلاح( و غیرعامل

عامل در کشور ما  تعریف مصوب و ابلاغی پدافند غیر

 ای کهغیرمسلحانه اقدامات مجموعه از ستا عبارت

 پذیری،آسیب کاهش بازدارندگی، قدرت افزایش باعث

 و تسهیل ملی ارتقاء پایداری ضروری، هایفعالیت تداوم

 نظامی و اقدامات تهدیدات درمقابل بحران مدیریت

 گردد.می

 

 روش تحقیق -2
و با است در مقاله حاضر از نوع کاربردی روش تحقیق 

توصیفی به انجام رسیده است. دراین -لیلیروش تح

استفاده از پردازش و تحلیل  تلاش گردیده تا باروش 

ای و اسناد های حاصل از مطالعات کتابخانهداده

ها آرشیوی، به اصولی کلی جهت پایدارسازی ساختمان

 .در برابر تهدیدات نظامی دست یافت

 

مبانی طراحی معماری ساختمان از منظر  -3

 یرعاملپدافند غ
ه بیان رابطه میان معماری و در این بخش ب

، به خصوص پذیری ساختمان در برابر تهدیداتآسیب

اساس تحلیل شود و طی آن برموج انفجار پرداخته می

اسناد علمی موجود، موضوعات مختلفی از قبیل اثر 

مراتبی، اهش اثر موج انفجار، حفاظت سلسلهشکل بر ک

ران و... مورد بررسی بح ثیر شکل بر تسهیل مدیریتتأ

 د.گیرقرار می



 

ول
ل ا

سا
/ 

ماره 
ش

ب  ر و تا
بها ل/

او
تان 

س
293

1
 

73 

73 

 ثیر فرم ساختمان بر اثر موج انفجارتأ -3-1

 فضای عبور موج

دهاد  اثر موج انفجار بر سازه نشاان مای   بررسی فیزیکی

)فااز   آنچه موجب تخریاب سااختمان در فااز اول ماوج    

. و ایستادگی در برابر موج است شود، مقاومتمثبت( می

پاذیر باشاد یاا منافاذی     عطااف انعی، اندر حقیقت اگر م

 جهت عبور موج انفجار از خود داشته باشد، بسیار کمتر

 بیند.از یک مانع صلب و ایستا آسیب می

تاوان  تمان در برابر موج انفجار نیاز مای  در طراحی ساخ

الامکان از روش عبور موج استفاده نماود تاا فشاار    حتی

یاب  و در نتیجه تخرشود کمتری به بدنه ساختمان وارد 

کمتری صاورت گیارد. در اشاکال زیار کاه مرباوط باه        

سااختمان باه   هایی در شهر تهران است شکل ساختمان

خاود   ای از موج انفجار را ازنحوی است که بخش عمده

 دهند.عبور می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
هایی در شهر در اشکال زیر که مربوط به ساختمان

تهران است شکل ساختمان به نحوی است که بخش 

مچنین ه د.دهخود عبور می ز موج انفجار را ازای اعمده

ها موجب عبور موج وجود پیلوت در زیر ساختمان

ها شده و صدمات وارده به آنها را انفجار از زیر ساختمان

 .دهدکاهش می

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حجم خارجی ساختمان -3-2  

طور که در قسمت قبل بیان گردید، هر آنچه همان

دم ایستادگی در برابر موجب تسهیل حرکت موج و ع

ی موج انفجار بر سازه را کاهش آن گردد، اثر تخریب

ها و احجامی استفاده شود از فرمدهد، لذا بهتر است می

 تهکه عملکرد آیرودینامیکی در برابر موج انفجار داش

 طور که در اشکال زیر که نتایج یک تحلیلهمان .باشند

قوع انفجاری شود، با ومشاهده می است 1افزارینرم

مشابه و با فاصله یکسان از اشکال زیر، کمترین ضربه به 

ضربه به شکل مستطیل  ای و بیشترینشکل دایره

 تر بودن وجهالبته به دلیل نزدیک گردد.خطی وارد می

فشار وارده به آن خارجی دایره به محل انفجار، بیش

لکرد بهتری در برابر بالاتر است ولی در مجموع عم

 .(2111،6 دوج، و گبکن)دارد انفجار 

افزار مورد تحلیل قرار احجام زیر نیز که توسط نرم

گرفته اند، شکل استوانه سهموی به دلیل عملکرد 

آیرودینامیک بهتر، متحمل کمترین ضربه می گردد و 

ین عملکرد در برابر ضربه مربوط به مکعب ضعیف تر

 باشد.می

 پردیس سینمایی ملت، عبور موج -3و2تصاویر 

خذ: آرشیو شخصی انفجار از فضای زیرین ساختمان مأ

 نگارنده

 

 ر موج انفجارفضای عبو -1تصویر

اراضی عباس آباد -ساختمان وزارت راه و شهرسازی  

 

مکعب الف(  ب(هرم پلکانی 

یسهمو استوانه (د استوانه (ج   
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  قرارگیری سطوح مقطع مختلف در برابر انفجار -4تصویر

 2111،6 دوج، و خذ: گبکنمأ
 

 فشار نیشتریب کنج، جادیا محل در ریز ینبش شکل در

 با آن تیوضع رییتغ با کهآن حال دهدیم رخ ضربه و

 شدت به ضربه و موج اثر مورب، سطح کی کردناضافه

 حالت، شکل چند هر سوم شکل در. ابدییم کاهش

 ترکینزد لیدل به اما است تهگرف خود به یترمحدب

 فشارشیب انفجار، نقطه به شده اضافه سطح فاصله شدن

  .گرددیم حاصل یبالاتر
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 قرارگیری احجام مختلف در برابر انفجار -5تصویر

 2111،3 دوج، و ذ: گبکنخمأ
 

 مورد در یکل حکم توانینم نکهیا تیاهم حائز نکته

 بلکه. داد محدب احجام و اشکال مطلق یبرتر

 که یصورت در شودیم دهید ریتصو در که طورهمان

 خاص محاسبات با و حیصح شکل به یمحدب ریغ شکل

 محدب احجام از یبهتر عملکرد تواندیم گردد، یطراح

  (2111،19 دوج، و گبکن) باشد داشته
 

 

 

 

 

 

  یر اثر انفجار با تغییر شکل هندسییتغ -6تصویر

19،2111 دوج، و خذ: گبکنمأ  

 

ست امقوله پیچیده ایمقوله رابطه شکل و انفجار، در 

که نیاز به تحقیق مستقل دارد و ادامه این موضوع در 

 گنجد.نمی چهارچوب این پژوهش
 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختمانی به شکل استوانه -7تصویر

 

 

 

 

 

 ساختمانی به شکل کروی -8تصویر
 

سطحی موج بر ساختمان به حداقل شکل بالا اثر  در

رسد اما اثر ارتفاعی آن همچنان باقی است. در می

صورتی که نمای ساختمان نیز از شکل کروی بهره 

ببرد، اثر موج انفجار بر کل سازه به حداقل ممکن 

 رسد.می

 یمرکز اطیح با اختمانس -3-3

 تواندیم هاساختمان درون بسته یمرکز یفضاها وجود

 را آن اثر و ودش انفجار موج یعرض شدنمحبوس موجب

 در ساختمان یریپذبیآس صورت نیا در. دینما دیتشد

 جادیا از لذا. ابدییم شیافزا شدتهب انفجار موج برابر

 . کرد زیپره ستیبایم ییفضاها نیچن

 د( مستطیل با طول زیاد    

 ب( لوزی الف( دایره

 ج( مربع
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 فضای محبوس مرکزی-ساختمان پنتاگون -9تصویر 
 

 پدافند اتملاحظ از یاریبس هرچند ،3 شکل در

 یفضا اما است دهیگرد لحاظ آن یطراح در رعاملیغ

 انفجار موج یبرا را یشدگمحبوس طیشرا آن یمرکز

 به .گرددیم انفجار اثر دیتشد موجب و آوردیم فراهم

 تند هیزاو اب ییهاالی با یشعاع یهاشکل یبرخ علاوه

 را انفجار موج دیتشد طیشرا جادیا ییتوانا قائمه ای

 .ستدارا

پذیری نقش فرم ساختمان در کاهش آسیب -3-4

 ناشی از اصابت مستقیم

 سال روزه 99 جنگ خصوصهب ریاخ یهاجنگ یبررس

 قادرند دشمنان داد، نشان غزه روزه 22 جنگ و 2117

 از کمتر در ساختمان باربر هسته یانقطه یریگهدف با

 .شوند ساختمان یکل زشیفرور به منجر هیثان چند
 

 
 کلی فروریخته استه ساختمانی که ب-غزه -10تصویر

 آرشیو شخصی نگارنده خذ:مأ
 

 امر روندهشیپ یخراب برابر در ساختمان یطراحبا 

 یاسازه یطراح مربوط شتریب که ستایادهیچیپ

 ریثأت زین ساختمان یخارج شکل اما گرددیم ساختمان

 .دینما فایا تواندیم ساختمان یداریپا در ییسزاهب

 به ارتفاع نسبت هرچه است مشخص که رطوهمان

 برابر در آن یداریپا باشد شتریب ساختمان عرض

 کمتر میمستق اصابت اثر در ساختمان کامل زشیفرور

 دو مشابه طیشرابا  سپتامبر،11 حادثه در). شودیم

 بیتخر دچار ساختمان کی و ختندیر فرو ساختمان

 رتگسترده سطح در ساختمان چه هر لذا(. شد یجزئ

 علاوه به. است برخوردار یشتریب یداریپا از باشد

 ساختمان یاسازه ستمیس که انقطاع یدرزها از استفاده

 شودیم موجب کند،یم میتقس مجزا قسمت چند به را

 شده، وارد گرید بخش به کمتر قسمت کی بیتخر

  .فتدین اتفاق کامل زشیفرور

 

 

 

 

 

 

 

 

ل سازه به بخش عدم انتقال فروریزش کام-غزه -11تصویر 

 دیگر به دلیل استفاده از درز انقطاع

 

و استفاده  همچنین گسترده نمودن ساختمان در سطح

از درز انقطاع، امکان موفقیت دشمن در یک بار تهاجم 

و او را مجبور به تکرار حملات برای  دهدمی را کاهش

آورد از نماید که این دستامل ساختمان میتخریب ک

داف پدافند غیرعامل مبنی بر بالابردن هزینه تهاجم اه

 .دشمن است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

استفاده از گستردگی در -شناسیساختمان ایران -12تصویر

 سطح
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مراتبی در کاهش حفاظت سلسله نقش -3-5

 پذیریآسیب

این الگوی طراحی، براین اصل استوار است که قلب 

به مجموعه در جایی با حداکثر حفاظت قرار گیرد. 

امون فضای پیرکه عبارت دیگر فضاهای با اهمیت کمتر 

گیرند، نقش فداشوندگی برای آن ایفا اصلی قرار می

 کند.می

ها از دیرباز مراتبی از شهرها و ساختمانحفاظت سلسله

های دفاعی که در گذشته سابقه داشته است. الگوی لایه

برای حفاظت از شهرها در برابر حملات دشمنان 

اکنون نیز در بسیاری از ، هماست گردیدهیطراحی م

تحت عنوان  2های معتبر دفاعی امنیتینامهکتب و آیین

 گانه دفاعی مورد توجه قرار گرفته است.های سهلایه

ای های امروزی نیز چنین فلسفهدر طراحی ساختمان

خصوص هبتواند مورد توجه قرار گیرد. در طراحی می

یدات موج انفجار، نفوذ و هایی که تهدبرای ساختمان

 کاری وجود دارد.خراب

ساختمانی در کاهش نقش فضای امن درون -3-6

 پذیریآسیب

 فضای امن درون طبقات

ر موج انفجار بر ساختمان ثیبررسی تجارب موجود از تأ

های ساختمان دچار دهد که تمام قسمتنشان می

چه از آن به عنوان آسیب و تخریب کامل نشده و آن

یه امن در قسمت قبل یاد شد، کمترین آسیب را لا

توان با انتخاب مکانی در این لایه بیند. از این رو میمی

ت فضای امنی با کاربری دوگانه به وجود آورد. به عبار

فضایی را به عنوان دیگر با ایجاد دیوارهای مستحکم، 

فضای امن درون هر طبقه ایجاد نمود که به آن هسته 

 ویند.گبتنی نیز می
طبقه جدید علاوه بر خروجی معمول های چندساختمان

کنند. با این کار، پلکان از خروجی افقی استفاده می

مساحت بزرگ سطح توسط موانعی برای دود و آتش به 

بخش های مختلف تقسیم می شوند. بنابراین افرادی 

کنند به پناهگاهی که در جایی احساس دود و آتش می

برند. همچنین تعبیه شده پناه میکه درون همان طبقه 

توانند مسیر طبیعی خروج از پلکان را نیز میساکنان، 

طی کنند. با این شرایط افراد ناتوان دیگر نیاز نیست با 

سرعت به سمت پلکان فرار حرکت کنند. به عنوان 

های خروجی نتیجه یک انفجار، طبقات پایین و راه

د یا با دود سیب ببیننساختمان ممکن است به شدت آ

بایست برای د، در این صورت آن پناهگاه میپر شده باش

یک دوره زمانی قبل از نجات تمام نیازهای افراد را 

برآورده کند و به فعالیتش ادامه دهد. ساخت دیوارها و 

ای های پیرامون چنین فضاهایی باید به گونهپارتیشن

ت باشد که در برابر اصابت ترکش و موج انفجار مقاوم

لازم را داشته باشند. ملاحظات اضافی برای این فضا 

های تواند شامل تجهیزات درمانی اورژانس، سرویسمی

 بهداشتی، پتو، آب آشامیدنی، رادیو، چراغ قوه و... باشد.
 مین فضای امننقش هسته بتنی در تأ -3-7

ازی ساختمان در برابر سیکی از اصول در جهت مقاوم

)آییناست مان سازی ساختزلزله، سبک

(. زیرا در این صورت به دلیل وزن 2611،1962نامه

و  شود، نیروی کمتری به ساختمان وارد میکمتر

 گردد.ها کمتر میخرابی

سازی ساختمان در اما این اصل درست در مقابل مقاوم

دین . بنظامی از جمله موج انفجار استبرابر تهدیدات 

خامت دیوارها تر، ضمعنا که هرچه ساختمان مستحکم

تر باشد، بیشتر و مصالح به کار گرفته شده در آن مقاوم

شود. این تضاد ن در برابر تهدیدات بیشتر میپایداری آ

بایست توسط مهندس سازه ایست که میهروش، مسأل

برطرف گردد. اما چگونه می توان ساختمانی طراحی 

 کرد که 

ر برابر هم در برابر تهدیدات طبیعی نظیر زلزله و هم د

تهدیدات غیرطبیعی نظیر موج انفجار پایداری داشته 

 باشد؟

ند استفاده از هسته بتنی باشد. توضیح تواراه حل می

سازی ساختمان در برابر های مقاومکه یکی از راهآن

دیوار برشی یا هسته بتنی  مهار حرکت آن توسطزلزله، 

کاربری توان با تعبیه هسته بتنی درون پلان می. است

مستلزم رعایت  ای از آن انتظار داشت که این امردوگانه

های تی برای تبدیل به فضای امن است. هستهملاحظا

 د.شوطراحی می  یا   Uیا  Lبتنی معمولا به شکل 
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ای از کاربرد هسته بتنی در ساختمان با نمونه -13تصویر

 کاربری دوگانه

 

خانه، تواند راهرو، نمازخانه، کتابین مکان میا

: 1967)اصغریان جدی، باشدهای پذیرایی و... سالن

33.) 

بتنی برای زلزله مدنظر حتی اگر در ابتدا کاربرد هسته 

توان با ساخت آن از مزایای آن در زلزله نیز نباشد، می

 استفاده نمود.

هر ساختمان بانکی در شدر شکل فوق که مربوط به 

تواند کاربری دوگانه ، هسته مرکزی میتبریز است

ای و حفاظت از تجهیزات و فضاهای حساس تر لرزه

 بانک نظیر مراکز داده و... را داشته باشد.

 فضای امن زیرزمینی
ی که داری فضای زیرزمین های غیر پیلوتدر ساختمان

مین آب و غذای توان با تمهیدات کمی نظیر تأاست، می

یس بهداشتی و... آنجا را تبدیل به فضای کافی، سرو

امن نمود. توضیح آنکه فضاهای زیرزمینی به دلیل 

ماهیتشان دور از اثر موج مستقیم انفجار قرار دارند. این 

مزیت بزرگ به علاوه دیوارهای حایل پیرامونی که اغلب 

وظیفه مهار فشار جانبی خاک را به عهده دارند، فضای 

 .ن افراد در هنگام حمله استبردمناسبی برای پناه 

یکم مقررات ملی ومطابق با پیش نویس مبحث بیست

 های فضای امن عبارتند از:( ویژگی1966) ساختمان

 جلوگیری از فروریزی عناصر سازهای 

 های ناشی از آنکاهش انتقال موج و آسیب 

 های ثانویهکاهش میزان ترکش 

 کاهش نفوذ دود و غبار 
 

 ضای زیرمینی و پیلوتاستفاده از ف

ت پیلوتی بودن در قسمت قبل بیان شد که در صور

بودن فضایی از حجم ساختمان،  ساختمان و یا خالی

موج انفجار به خوبی از آن عبور کرده و آسیب کمتری 

که در چنین شرایطی آنرسد. حالبه ساختمان می

 مینعمولا فاقد فضای زیرزمینی برای تأساختمان م

مولا فاقد های پیلوتی مع)ساختمانست فضای امن ا

فضای زیرزمینی است.( این مشکل در شرایطی که 

بایست توسط طراح دفاع غیرعامل با استفاده از می

بسته به شرایط برطرف گردد،  قضاوت مهندسی و

سازد که البته ای جدید را نیز به ذهن متبادر میایده

وص خصهاجرای آن دشوار و صرفه اقتصادی آن را ب

 برد.میهای با درجه اهمیت کمتر از بین برای ساختمان

 یینمایس سیپرد ساختمان در ینحو به که دهیا نیا

 دهندهپوشش است، شده ادهیپ تهران شهر در واقع ملت

ی پیلوتی و فضای زیرزمینی فضا نیمأت یبرا ازین دو هر

 .است

 

 

 

 

 

 

 
            

 مایی ملتمقطع پردیس سین -14تصویر 

 خذ: مهندسین مشاور حرکت سیالمأ     

 

 فضای خالی

 فضای زیرزمینی

 فضای زیرزمینی

 فضای خالی
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 یبود یخال یفضا نما یانیم قسمت ساختمان نیا در

 به ورود یبرا ییهارمپ یدارا یکنار یهاقسمت اما

 .باشدیم ینیرزمیز یفضا

 

نقش فرم ساختمان در کاهش فروریزش  -3-8

 آوار

 
 کی یکینزد در انفجار وقوع از پس که یمشکلات از یکی

 آن از یناش آوار ختنیر فرو د،یآیم وجودهب تمانساخ

 انسداد ای مردم دنیدبیآس به منجر که است ابانیخ در

 به که ییهاشکل از استفاده رو نیا از. گرددیم هاراه

 از یبخش تواندیم هستند یپلکان ای مورب شکل

 .دهد کاهش را یفوقان طبقات آوار زشیفرور

تواند تأثیر زیادی در شکل پلکانی ساختمان می

 جلوگیری از ریزش آوار به محوطه داشته باشد

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ایهای مورب و پلهنمونه ای از ساختمان -15شکل

                

 گیرینتیجه -4

ثیر أه بدان اشاره شده عبارت بود از تآنچه در این مقال

پذیری ناشی ماری و فرم ساختمان بر کاهش آسیبمع

از تهدیدات نظامی از جمله موج انفجار، فروریزش آوار و 

غیره. رعایت معیارهایی نظیر فرم خارجی بنا، جداسازی 

ای با استفاده از درز انقطاع، فضاهای امن زیرزمینی سازه

ساختمانی از جمله مواردی هستند که پایداری و درون

ها هایی را که در معرض اصابت مستقیم سلاحختمانسا

 دهند.گیری افزایش مینیستند، به نحو چشم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شکل پلکانی ساختمان -16شکل
 

 پی نوشت
1- Autodyn 
2- FEMA 430 
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