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در بخش  پذیری یبآس یها شاخص یرتأث یزانم بندی یتو اولو یینتع

 سازه ساختمان مراکز داده
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 چكیده

خودد   یرها را تحت تأث روزمره شهروندان و سازمان های یتفعال یهو شبکه، امروزه کل ينترنتا یها فضا آن یو در صدر تمام یفناور یشرفتپ

. تداوم عملکرد و باشد یبرخدردار م یخاص یتیحجم انبده اطلاعات از اهم ینگهدار یعندان فضا مراکز داده به یتوضع ينقرار داده است. با ا

و حسوا  ماننود    یاتیمراکز ح ینها و همچن از خدمات مانند بانک یاریبس کننده ینتأم یعندان منبع اطلاعات مراکز، به يناطلاعات ا ظحف

 یوزان م یاسوت بوه بررسو    يوده گرد یپوووه  سوع   يون در ا ،اسوا   ین. بر همباشد یم یدمدرد تأک یرعاملپدافند غ يدگاهاز د یاکز نظاممر

اسوکلت   یدن،شامل فدنداس یشاخص اصل 8پرداخته شدد.  ينامیکید یاز بارها یناش يداتداده در مقابل تهد زساختمان مراک پذيری یبآس

از درون  یوز ن یور متغ 61و  یو طراحو  یسوق  و کو ، بارگوذار    ی،مصالح سواختمان  يدار،پدش  د ی،ا سازه سامانهسازه، سطح مقطع اعضا، 

ناموه در   پرس  يعو تدز sawو روش  smartشامل روش  یارهچند مع گیری یمتصم ایه . با استفاده از فنيداستخراج گرد یاصل یها شاخص

بدده و  یتاهم یشترينب یدارا 661/3با وزن  یو طراح یپرداخته شد. شاخص بارگذار ها شاخص یدهو وزن بندی يتخبرگان به اولد یانم

هوا بوه ارا وه رونود      اند. پس از محاسبه وزن شاخص گرفته قرار یبعد يگاهدر جا 129/3با  یا سازه سامانهو  11/3آن اسکلت سازه با  از  پس

 شده است.  در آن پرداخته پذيری یبآس يگاهو جا يسکر يابیارز
 

 يسکر يابیارز یرعامل،سازه، پدافند غ پذيری، یبمرکز داده، آس ها:واژهکلید
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 مقدمه -1

 فنّاورانههای  ی متأثر از ابداعات و پیشرفتهرزمانجهان امروز بی  از 
باشود. از سودی ديگور     های فناوری اطلاعات و ارتباطات موی  در حدزه
ها و  گیری های ندين اطلاعات و ارتباطات در جهت آفرينی فناوری نق 
ی پیشرفته مؤيد آن اسوت کوه هرگدنوه    ای کشدرها های تدسعه برنامه

کووارگیری ايوون فنوواوری، خسووارات     توودجهی در بووه  غفلووت و بووی 
نیافته وارد کرده  تدسعه و تدسعه ناپذيری را بر کشدرهای درحال جبران
ها را سبب خداهد شد. مراکوز داده يکوی از    تر آن ماندگی افزون و عقب
هوای   ختی زيرسوا  هايی اسوت کوه در بحوو تدسوعه     ترين مؤلفه مهم

ای برخدردار است  و توأخیر در ايجواد و    ارتباطی کشدر از اهمیت ويوه
های فراوانی برای صنعت و خدمات فناوری  راهبری آن، منشأ خسارت
. تداوم عملکرد و حفظ ايون مراکوز در   ]1[اطلاعات کشدر خداهد بدد 

کننده بسیاری از خودمات   ینتأممنبع اطلاعاتی  عندان بهزمان بحران، 
و همچنین مراکز حیاتی و حسا  مانند مراکز نظامی از  ها بانکمانند 

. پدافنود غیرعامول   ]6[باشود   ید میتأکديدگاه پدافند غیرعامل مدرد 
هوای دفواد در مقابول     ين و پايودارترين روش موؤثرتر يکی از  عندان به

. و حتی ]9[ تهديدات همداره مدنظر اکثر کشدرهای جهان بدده است
برخدرداری از تدان بالای نظامی به اين  باوجددمتحده نیز  يالاتاکشدر 
ای تدجه داشته است. تدجه به ايون مدضودد در    ويوه صدرت بهمدضدد 

ژ دپدلتیوک، دارا بوددن    ازلحوا  کشدر ما با تدجه به مدقعیوت خوا    
شودد   موی  دوچنودان های عظیم نفت و گاز و نظام ضد اسوتکبار   ثروت

بر همین اسا  در اين پووه  سعی گرديده اسوت بوه بررسوی     .]1[
پذيری ساختمان مراکز داده در مقابل تهديدات ناشوی از   یبآسمیزان 

بارهای دينامیکی پرداخته شدد. باتدجه به ظرفیت های آسیب پذيری 
در بخ  سازه ای مرکز داده، شناسايی محدرهای آسیب پذيری ايون  

یب پذيری اين محدرها در هرکدام از بخ  و ارزيابی میزان جذب آسی
معیارها و شاخص های سازه ای مراکز داده، به عندان هدف اصلی اين 
مقاله مدرد بررسی قرار می گیرد. در ايون راسوتا پوووه  حاضور بوه      
دنبال رسیدن به پاسخی روشن جهت شناخت اين معیارها و شاخص 

میوزان  های زيرمجمدعه آنها و همچنین محدرهای آسویب پوذيری و   
 تأثیر هرکدام در بخ  سازه ی مرکز داده می باشد. 

 مبانی و مفاهیم -2

به منظدر بیان آشکارتر لازم است به تبیین مبانی و مفاهیم، ضورورت  
و اهمیت مدضودد، تاريخچوه، سوناريدهای تهديود و نقو  و اهمیوت       

 پدافند غیرعامل در اين زمینه پرداخته شدد. 

 مراکز داده -2-1
صدرت فیزيکی و چه  ک انبار مرکزی است که چه بهمرکز داده ي

ها و سازی، مديريت، تدزيع داده صدرت مجازی، برای ذخیره به

شده حدل انداد دان  يا وابسته به يک تجارت  بندی اطلاعات طبقه
  .]1[رود خا  به کار می

شده است که مدضدد اصلی  یانببرای مراکز داده تعاري  متعددی 

حفاظت و نگهداری اطلاعات يک سازمان در يک فضای ها  در همه آن

( چند نمدنه از ايون تعواري  ذکور شوده     1باشد، در جدول ) خا  می

 است:

 (: تعاریف مرکز داده1جدول )
مکانی با امنیت فیزيکی و الکترونیکی و قابلیت اطمینان بالا، برخدردار از  -1

ای ملی و جهانی با خدمات  های رايانه پهنای باند وسیع، متصل به شبکه
وقت و در دستر ، با حجم انبدهی از اطلاعات حیاتی برای سازمان بکار  تمام

 .]2[گیرنده 

و ...( و  ها م مدد کلیدها، ها، ری )رايانهافزا سخت تجهیزات انداد مکانی شامل -6
 از که و ...( پیشرفته عامل سامانه سرورها، داده، های افزاری )پايگاه نرم

 ارا ه و پشتیبانی به و است وقت برخدردار ای و تمام حرفه نگهداری و پشتیبانی

 .]1[پردازد  داده می و اطلاعات با مرتبط خدمات انداد

منابع مهم فناوری اطلاعات و محاسباتی يک سازمان، در مکانی که در آن  -9
ای  تدجه به نیازهای فنی و حرفه شده تحت مديريتی متمرکز با محیطی کنترل

 .]8[شدند  سازمان گردآوری می

های اطلاعات، ارتباطات، داده و  يافته از منابع فناوری يک ساختار نظام -1
ها و  ندی بدون وقفه از دستگاهم تأسیسات امنیتی و حمايتی که امکان بهره

های اطلاعاتی را با قابلیت مديريت بهینه منابع به کاربران مجاز ارا ه  سرويس
 .]3[کند  می

 

ای، معمواری، تأسیسواتی و    تدان به چهار بخ  سازه مراکز داده را می

 (.1بندی نمدد )شکل  الکتريکی تقسیم
 

 
 (: چهار بخش اصلی مراکز داده1شکل )

 ضرورت و اهمیت مراکز داده -2-2
ترين ابزارهوا در   امروزه فناوری اطلاعات و ارتباطات به يکی از اساسی

های الکترونیکی  که داده طدری های مختل  تبديل شده است؛ به زمینه
ترين دارايی آن سازمان درآمده اسوت.   صدرت مهم هر سازمان عملاً به

ی غیرقابول جوايگزين   هوا  های مدجدد جزو دارايوی  ها، داده در سازمان
تدانود   ها می شدند که از بین رفتن و يا افشای برخی از آن محسدب می

عملکرد کول سوازمان را بوا اخوتلال مداجوه سوازد. بنوابراين يکوی از         
گدنه مؤسسوات بورای اطمینوان از     ترين اقدامات مديريتی در اين مهم

رسوانی، فوراهم نموددن شورايط لازم بورای نگهوداری و        تداوم خدمت
افزارها،  های اطلاعاتی شامل سخت در سامانه از بروز اختلال لدگیریج
باشد. در گذشته و باتدجوه بوه عودم     های مربدطه می افزارها و داده نرم

تجهیوزات و ارا وه    ها، فضاهای کدچکی برای نصوب  حساسیت سازمان
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هوا   های فناوری اطلاعات و ارتباطات تعبیه شده بدد که به آن سرويس
گرديد اما به مرور زمان و با تدجه به  اطلاق می 1دهنده سايت سرويس

ها حتی تا يک ساعت در سوال نیوز    که امروزه اختلال در سرويساين
هووا بووه سوومت ايجوواد مراکووز داده بووا  تحموول نیسووت، سووازمان قابوول 

 اند. استانداردهای مشخص متمايل شده
و ای ر ايجاد اطلاعات همراه با گسترش فناوری، با سرعت فزاينده
هوای   به رشد اسوت. بنوابراين، نگهوداری اطلاعوات و ايجواد سوامانه       

 مسولم  سازی، برای هر سازمانی حیواتی اسوت. آنچوه    يکپارچه ذخیره

بوا   .دارنود  برای نگهوداری  به محلی نیاز شدهآوری های جمع داده است
هوای مراکوز داده در نگهوداری اطلاعوات و قابلیوت       تدجه بوه قابلیوت  

هوا و   ه از اين مراکوز مدجوب اطمینوان سوازمان    دسترسی بالا، استفاد
شدد و بوه هموین    ها می های آن مؤسسات مختل  و حفظ امنیت داده
های گسترده، به يک الزام تبوديل   دلیل، ايجاد مراکز داده در مجمدعه

 شده است.

 تاریخچه مراکز داده -2-3
های پنجاه میلادی با ساخت رايانه   از آغاز انقلاب پردازش که در دهه

الکترونیکی اولیه اتفاق افتاد، جهان سوه مرحلوه مختلو  را در ارا وه     

ترين سطح شامل ذخیوره و   خدمات مرتبط با اطلاعات و داده از پايین

نگهداری تا بالاترين سطح مانند خدمات متندد مبتنی بر اطلاعوات و  

 دان  پشت سر گذاشته است.
رفت سوريع  میلادی به سوبب پیشو   83تا  13مرحله اول: از دهه 
ها، ايده ايجاد  های زياد خريد و نگهداری آن رايانه های بزرگ و هزينه

های کدچک و اشخا  بوه   مراکز داده برای انداد خدمات برای شرکت
وجودد آموود و بوا مشووکلات عديوده امکانووات، ايون مراکووز در اختیووار     

 گرفت. متقاضیان قرار می
ه هوای کدچوک و   میلادی با اختراد رايانو  83  مرحله دوم: از دهه

هوا بورای نگهوداری و     هوا، نگورش موردم و سوازمان     شدن آنکاربردی
شدگی خدمات بوه وجودد    ها تغییر يافت و رويکرد تدزيع پردازش داده

 آمد.
مرحله سدم: در دهه آخر قرن بیستم میلادی، با به وجودد آمودن   
کاربردها و خدمات متعدد و متندد در دنیا مانند ارا ه خدمات مشاوره 

شکی، حقدقی و بسیاری از خدمات جديد ماننود جسوتجد، میزبوان    پز
ها،  وب، پست الکترونیک و ... از طريق شبکه و تدسعه روزافزون شبکه

 ها و اطلاعات پديد آمد. رويکرد متمرکز مجدد داده
طدر کلی رويکرد ايجاد مراکزی با امنیت بالا، پشتیبانی قودی و   به

های کدچوک،   های شرکت هزينهشدن ها که سبب سرشکن ساير مزيت

 کاه  ترافیک شبکه، اصلاح مسیرهای دسترسی و اسوتفاده از انوداد  
 13ها برای افزاي  کارايی، سبب ايجاد مراکز داده از آغاز دهه  حافظه

تاکندن مراکوز داده بسویاری در    1311میلادی گرديده است. از سال 

 

1- Server site 

ها، مرکز داده جهانی  مدرد آن 16ند که ا اقصی نقاط جهان ايجاد شده

باشند که در ادامه به معرفوی مراکوز داده اجورا شوده در ايوران و       می

 جهان پرداخته شده است.

 مراکز داده  سناریوهای تهدید در بخش سازه -2-4

ای اسوت   دامنه شمدل اين پووه  مربدط به آن دسته از مراکوز داده 

هوا دارای يوک    آن  د و مرکوز داده باشون  که وابسته به مراکز دولتی می

باشوند.   ای از يک ساختمان موی  ساختمان مستقل و يا بخ  گسترده

با تدجه به اين مدضدد سناريدهای مدرد فور  ايون پوووه  شوامل     

 باشد:  مدارد زير می

 تهديدات طبیعی شامل زلزله، طدفان و سیل -1

يسوتی،  بررسی اثرات مدج انفجار بر ساختمان )شامل حملات ترور -6

 اثر غیرمستقیم( صدرت بهحملات هدايی و مدشکی 

سدزی ناشی از حدادث صونعتی و يوا پیامود ناشوی از وقودد       آت  -9

 تهديدات فدق 
پوذيری   یبآسو به بررسی میوزان   ذکرشدهبا تدجه به سناريدهای 

ای ساختمان مراکوز داده در برابور بارهوای دينوامیکی پرداختوه       سازه
 شدد. می

ای، انداد ديدارهای  مل فدنداسیدن، سامانه سازهای شا اجزای سازه
باشد. هرکدام از  خارجی و داخلی، ديافراگم سق  و مهاربندی اجزا می

( 6باشود کوه در شوکل )    يی میها بخ  يرزهای ذکرشده دارای  بخ 
 است. شده  دادهنشان 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها های آن ای و زیرمجموعه های سازه (: بخش2شکل )

 مهاربندی  

 تجهیزات

دال  انداد

 بتنی

سق  تیرچه 

 ای

طاق 

 ضربی 

کامپدزي

 ت

 ایسازههای بخش

مهاربندی 

 اجزا

 پوشش
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 نقش و اهمیت پدافند غیرعامل -2-5
های  عندان يکی از مؤثرترين و پايدارترين روش پدافند غیرعامل به

دفاد در مقابل تهديدات، همداره مدنظر اکثر کشدرهای جهان قرار 

های اصلی پدافند غیرعامل کاه   داشته است. يکی از مأمدريت

های ملی و مراکز حیاتی،  پذيری و افزاي  ايمنی زيرساخت آسیب

 1[. اهداف پدافند غیرعامل در 13]باشد  حسا  و مهم کشدر می

 است: شده  داده( نشان 9باشد که در شکل ) حدزه می

 

 ]11[(: اهداف پدافند غیرعامل 3شکل )

 ی مرکز داده:ریپذ بیآسارزیابی ریسک و ارائه مدل ارزیابی 
زيرساخت بسیار مهمی است که علاوه بر پشتیبانی از داده  مرکز

ت الکترونیکی، وظیفه نگهداری از و ارتباطا شبکههای تحت  سرويس
 تدجهی قابل تأثیرکه  را بر عهده داشته اطلاعات حیاتی و بسیار مهمی

 امکانات مدجدد و خدماتلذا تمامی  ]1[ دارد کشدربر روی منافع 
 ترين کدچکها بايد دقیق، مطابق برنامه و بدون  آن تدسط شده ارا ه

 نظر ازبا تدجه به نق  و اهمیت اين مراکز  .ای عمل کنند وقفه
امنیتی، لزوم ساخت فضايی با ضريب امنیت بالا که در برابر انداد 

های تهديدات و مخاطرات ايمن باشد، ضروری است تا حداقل آسیب
های حیاتی کشدر در زمان بحران وارد محتمل به اطلاعات و داده

مدل، سه مرحله بررسی  ارزيابی ريسک و ارا ه منظدر به. ]16[شدد 

 . ]19[گردد  می

ی مراکز داده بر اساس اصول پدافند بند ردهمرحله اول؛ 

ها رابطه  درجه اهمیت مراکز داده با سطح حفاظت آن: رعاملیغ

. از طرف ديگر  با بالارفتن درجه اهمیت و سطح ]11[مستقیم دارد 

افزاي  ها نیز  های ساخت و نگهداری آن حفاظت مراکز داده، هزينه

تعیین درجه اهمیت مراکز داده از سه پارامتر  منظدر بهيابد.  می

درجه اهمیت سازمان يا نهاد مربدطه بر اسا  اصدل پدافند "

غیرعامل، درجه اهمیت اطلاعات مرکز داده و میزان وابستگی ارا ه 

 شدد. استفاده می "ديگر به اين مراکزخدمات 

ديد و چگدنگی آن و تمرکز مدقع ته کش  به تهدیدات: ؛دوم مرحله
مدقع امکانات در جهت تدابیر هدشمندانه مقابله با آن، مدجب رفع  به

در باور کارشناسان امدر  .]11[شدد  پذيری می ضع  و کاه  آسیب
فرصتی برای کسب تدان  تداند آن را به دفاعی، اهتمام به تهديدات می
دشمن را به های تهاجمی  سازی نقشه دفاعی تبديل نمدده و خنثی

 .]12[همراه داشته باشد

پذيری عبوارت اسوت از خلول و     آسیبپذیری:  مرحله سوم؛ آسیب
. آنچووه باعووو  ]11[هووای مدجوودد در حفاظووت از امکانووات    شووکاف
هوايی اسوت کوه        شدد نقواط ضوع    پذيری در يک مجمدعه می آسیب
هوای بازرسوی و    یوت گتداند از مديريت آن مجمدعه آغاز شدد و تا می
. اصدلاً بیشوترين آسویب در   ]18[ها گسترش يابد  کام ساختماناستح

افتود کوه بیشوترين     يک مجمدعه طی يک حمله در محلی اتفاق موی 
. در يوک بیوان کلوی میوزان خسوارات و      ]13[ضع  را دارا باشد  نقطه

، زاخسوارت هوای بوالقده و يوا بالفعول      صدمات ناشی از عدامل و پديده
صد در  تا صفرت و تأسیسات با شدت نسبت به نیروی انسانی، تجهیزا

هوای هور مجمدعوه يوا      پوذيری  گردد. شناخت آسیب صد را شامل می
تداند  ها نیز می بینی وسعت وقدد آن زيرساخت و بررسی کامل و پی 

. ]63[ما را در شناسايی تهديدات آن مجمدعه يا زيرساخت ياری کند 
 دادهنشان ( 1پذيری ساختمان مرکز داده در شکل ) محدرهای آسیب

 است. شده 

 

 پذیری ساختمان مرکز داده (: محورهای آسیب4شکل )

 روش تحقیق -3

جهت انتخاب روش تحقیق از دو کتاب مرجع در زمینه روش تحقیق 
های تحقیق   ای بر روش تحقیق در علدم انسانی و روش با عندان مقدمه
 نظور  از.  پووه  حاضر ]61-66[است  شده  استفادهدر علدم رفتاری 

 نظور  ازشدد. همچنوین   هدف در زمره تحقیقات کاربردی محسدب می
باشود.   تحلیلی موی  -تحقیقات تدصیفی  ماهیت و روش تحقیق در رده

ای بوه بررسوی مودارد     در بخ  اول با شوناخت و مطالعوات کتابخانوه   
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تحلیل  و  يهتجزاست. در بخ   شده  پرداختهپووه   عندان بهمربدط 
نامه و همچنین  یله پخ  پرس وس بهت خبرگان نیز استفاده از نظريا

ی دهوزنبندی استفاده گرديده است. جهت  و اولديت یدهوزن یها فن
هوا نیوز از روش    بندی آن و جهت اولديت SMARTها از روش  شاخص

SAW        استفاده گرديود. در قسومت زيور هور يوک از دو روش فودق و
 همچنین بررسی جامعه و حجم نمدنه آورده شده است.

   SMART روش -9-1
امووا براسووا   جوونس هوومدر ايوون روش بوورای مقايسووه چنوود گزينووه 

خبرگان حودزه   نظر ازصدرت يکجا، با استفاده  های کیفی و به شاخص
ای  صدرت که گزينه ينبدشدند  بندی می ها اولديت ، گزينهپووه  مدرد

باشوود در اولديووت اول قوورار   کووه دارای بیشووترين میووزان اهمیووت مووی
 .]69[گیرد  می

   SAWروش  -9-6
در شرايطی که ممکن  جنس همبرای مقايسه چند گزينه  SAWروش 

ای بر ديگری ارجحیت داشته باشد به کار  است هر گزينه از يک جنبه
هوايی   ها شاخص رود. برای اين منظدر بايد برای مقايسه اين گزينه می

 1ین ها عددی بو  ها به هريک از گزينه را در نظر گرفت و بر اسا  آن
و ضرب امتیواز مربودط    ها شاخصی دهوزنتخصیص داد. پس از  3تا 

جمع نمدد که  باهمرا  ها آنبه هر گزينه در وزن شاخص مربدطه، بايد 
آيد. حوال بورای    یم به دستبا اين روش برای هر گزينه امتیاز نهايی 

محاسبه وزن هر گزينه کافی است امتیاز مربدط بوه آن گزينوه را بور    
 .]61[ها تقسیم نمدد  ينهگزم امتیازات مربدط به همه مجمدد تما

 جامعه آماری و روش انتخاب نمونه
نخبگوان پدافنود     عبوارت اسوت از جامعوه    مطالعه مدردجامعه آماری 

نفر خداهنود   93در حدود  شده انجامغیرعامل که براسا  برآوردهای 
گیری تصادفی ساده است،  گیری در اين تحقیق نمدنه بدد. روش نمدنه

شوانس مسواوی بورای انتخواب     به علت اينکه به هريک از افراد جامعه
فر   nو حجم نمدنه را  Nنمدنه داده شدد. اگر حجم جامعه آماری را 
. بورای   ]61[است   n/Nکنیم احتمال انتخاب هر فرد جامعه مساوی 

 . ]62[است  شده استفادهتعیین حجم نمدنه از فرمدل زير 

N =
    

 

      

           
 

      
                                                    (1)       

باشند، همچنین با فرضیات در نظر  ( می9پارامترها براسا  جدول )
هد بدد. براسا  زير خدا صدرت به( 1گرفته مقدار وارد در رابطه )

باشد  می 91یاز در اين پووه  برابر با مدردنمطالب فدق حجم نمدنه 
که سعی گرديد با تدزيع آن در میان جامعه خبرگان پدافند غیرعامل 

آوری  و همچنین برخی از خبرگان سازه در سطح کشدر نتايج جمع
بازگشت داده شد.  نامه پرس  66های لازم تعداد  گردد. با پیگیری

وتحلیل اطلاعات براسا  اين  يهتجزهای آماری و  ابراين بررسیبن

 حجم از نمدنه است.
یری حجم نمونه و گ اندازه(: معرفی پارامترهای فرمول 3)جدول 

 واردشدهمقادیر 
 مقدار وارد شده در رابطه مفهوم متغیر

N 66 حجم جامعه آماری 

Z مقدار بحرانی نرمال استاندارد Z(0.025)=1.96 

P = 605 6065نسبت موفقیت در جامعه آماری 

𝜺 601 خطای قابل اغماض 

𝛅 6065 میزان خطا 

n 33 حجم نمونه 

 نتایج و تحلیل یه تجز -4

پذيری در ايون   با تدجه به تأثیر پارامترهای گدناگدن در مبحو آسیب
ی بررسو  مودرد پذيری در بخ  سازه  های آسیب تحقیق، تنها شاخص

 داده( روند مفهدمی ارزيوابی ريسوک نشوان    1قرار گرفتند. در شکل )
 است. شده 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: روند مفهومی ارزیابی ریسک 5شکل )

 

 الکتریکی

 نرم افزاری

 معماری

 مکانیابی

 تهدید

سطح 

 مقطع

بارگذاری 

 و طراحی

آسیب پذيری 

 پدش 

مصالح 
 ساختمانی

 فدنداسیدن

سامانه 
 سازه ای

اسکلت 
 سازه

 سق  و ک 

 سازه

 خسارت
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هووای  شووده، شوواخص پووذيری گفتووه بوور اسووا  چهووار محوودر آسوویب
ای سواختمان مرکوز داده در پرسشونامه    پوذيری بخو  سوازه    آسیب

ها تدسط خبرگوان حودزه    بندی آن ( تنظیم و جهت اولديت2)شکل    
 مربدطه تکمیل گرديده است.

 

 
 ]61،68،63[پذیری ای در آسیب های اصلی سازه ها و شاخص (: سرشاخص6شکل )

اند از: اسکلت سازه، سطح  ای عبارت هشت سرشاخص اصلی سازه

پذيری پدش ، سق  و ک ، بارگذاری و  ای، آسیب مقطع، سامانه سازه

از  هرکووودامطراحوووی، مصوووالح سووواختمانی و فدنداسووویدن. وزن   

محاسووبه گرديووده اسووت  SMARTهووای سووازه بووه روش  سرشوواخص

ان در حودزه  گرفتوه از نخبگو  (. با تدجه به نظرسنجی صودرت 1)جدول

پدافند غیرعامل سرشاخص بارگذاری و طراحی بیشوترين وزن را بوه   

خدد اختصا  داده است. بحو بارگوذاری يکوی از مباحوو مهوم در     

های ديگر با ايون   ای تمام سرشاخص گدنه باشد و به ها می طراحی سازه

مثال در طراحی فدنداسویدن، در   عندان باشند. به  مبحو در ارتباط می

ای )با تدجه به ماهیت بار ثقلوی يوا جوانبی و     دد سامانه سازهانتخاب ن

ها )در ساختمان مرکز  بزرگی بار وارده بر ساختمان(، در طراحی سق 

هوا وارد   ای بوه کو    صودرت نقطوه   داده تجهیزات سنگین، بارهايی بوه 

( وزن 1جوودول )کننوود.( و در تعیووین ابعوواد مقوواطع تووأثیر دارد.  مووی

گرفته از خبرگوان در حودزه   نظرسنجی صدرتها با استفاده از  شاخص

دهود.   را نشوان موی   SMARTپدافند غیرعامل و بوا اسوتفاده از روش   

سوازه بوا    فدنداسویدن در سرشواخص فدنداسویدن، نودد     مثال عندان به

شوده اسوت، زيورا در صودرت انتخواب       ی معرفو ترين شواخص   اهمیت

نامناسب فدنداسیدن ممکون اسوت بخشوی يوا کول سواختمان دچوار        

 شدد. وريزشفر

 های بخش سازه ی سرشاخصدهوزن(: 4جدول )
 اسکلت سازه مصالح ساختمانی پدش  ديدار سطح مقطع اعضا ایسامانه سازه سق  و ک  بارگذاری و طراحی فدنداسیدن هاسرشاخص

 65888 15222 25666 25999 9 15111 65666 15111 میانگین

 3511 353821 353181 353181 351296 353331 35661 351313 وزن
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    تودان بوه سرشواخص بارگوذاری و طراحوی       عندان مثال ديگور موی   به

ای سازه نسبت به دو شاخص ديگر  اشاره نمدد. وزن شاخص رفتار لرزه

بديهی است زيرا در صدرت عدم درک باشد. اين امر  تقريباً دو برابر می

ای سازه و طراحی نامناسب، خسوارات زيوادی در    صحیح از رفتار لرزه

 شدد. هنگام اعمال بارهای دينامیکی بر سازه وارد می

هووا بووا اسووتفاده از    ( وزن زيرشوواخص19( تووا )2در جووداول ) 

از خبرگان در حودزه پدافنود غیرعامول و بوا      گرفتهصدرتنظرسنجی 

 است. شده  ارا ه SMARTاستفاده از روش 

تری در برابور   اسکلت بتنی نسبت به اسکلت فدلادی رفتار مناسب

. و قابلیت کاه  اثر بارهوای انفجواری آن نیوز    ]93[سدزی دارد  آت 

 تر اتصوالات  های فدلادی به دلیل رفتار مناسب باشد در سازه بیشتر می

پذيری در  تر و قابلیت ترمیم پیچی تحت بار دينامیکی، اجرای مناسب

صدرت تخريب، استفاده از اسکلت فدلادی با اتصالات پیچی نسبت به 

( 2طودر کوه در جودول )    . هموان ]63[اتصالات جدشی ارجحیت دارد 

شدد، اسکلت بتنی کمترين وزن را به خدد اختصا  داده  مشاهده می

يافته به اسکلت فدلادی با پیچ و مهوره   صا است، همچنین وزن اخت

 باشد.  از وزن اسکلت فدلادی با جدش کمتر می

 
 

 

 

 ای های سازه (: وزن شاخص5جدول )

 
ردي

 

 وزن میانگین شاخص سرشاخص

 فدنداسیدن 1

 356313 6 بستر قرارگیری فدنداسیدن

 351312 9 وضعیت فدنداسیدن نسبت به زمین

 359992 1511 فدنداسیدن سازه

 351132 9561 قرارگیری نسبت به سطح زمین

 اسکلت سازه 6

 356391 6561 جنس اسکلت سازه

 359638 6 مبنای انتخاب ندد اسکلت

 359123 1511 مقاومت در برابر حريق

9 
سطح مقطع 

 اعضا

 359313 65161 جهت گیری اعضای اصلی سازه

 356136 65911 ابعاد ستدن ها در ارتفاد طقات

 351618 151 مقطع ستدن های رو به انفجار

1 
سامانه 

 ای سازه

 352221 1 ندد سامانه سازه ای

 359999 6 عملکرد جدش تحت بار دينامیکی

 پدش  ديدار 1

 359611 6 کلاف بندی قا م و افقی

 356113 65911 ندد پدش  ديدار داخلی 

 351331 15261 ندد پدش  پیرامدنی

2 
مصالح 

 ساختمانی

 359323 6 تاثیر ندد تن

 356993 65261 مقاومت در برابر حريق پارتیشن ها

 356191 65811 جنس سق  و ک  کاذب

 356112 651 تاثیر ندد فدلاد

 سق  و ک  1
 351189 15261 بارگذاری ک 

 351111 15911 صلبیت سق  و ک  سازه ای

8 
بارگذاری و 

 طراحی

 351181 15161 ای سازهرفتار لرزه 

 356139 6561 منظمی يا نامنظمی ساختمان

 356666 65261 نسبت ارتفاد به عر 
 

 

 پذیری اسکلت سازه های آسیب دهی زیرشاخص(: وزن6جدول )

 زیرشاخص  شاخص 

 آسیب پذیریمحورهای 

 وزن
 EMPاثرات 

 اثرات

 سوزیآتش 

اثرات بارهای 

 دینامیکی

عدم تداوم 

 عملکرد

عدم برگشت 

 پذیری

عدم تسهیل در 

 مدیریت بحران

جنس 

 اسکلت

 602225 603366 106116 104563 102015 106033 601553 پیچ و مهره -فولادی

 602556 603366 101413 103435 103606 106033 601553 جوش -فولادی

 601613 605025 601360 600333 604231 602310 606502 بتنی

 602615 606316 161413 206300 600543 602310 606502 آجری

 602165 604054 102135 206300 106631 102233 606336 چوبی

مقاومت در  

 برابر حریق

      - 602310 - 605025 604054 - 606333 

      - 604633 - 600333 601360 - 601363 

      - 606316 - 104563 104563 - 602604 

      - 601514 - 206300 106116 - 602321 

 603161 - 101413 203366 - 106033 - ساعت2حداقل

مبنای 

 انتخاب 

 نوع اسکلت

 603463 - 603201 206303 104151 - - قابلیت ترمیم پذیری

 قابلیت مقابله 

 با آتش
- - 102015 103435 601360 - 603114 

  - 603201 206300 104151 - - قابلیت کاهش اثر انفجار

( در شاخص نودد فدنداسویدن   1ساختمان فروريزش کند. در جدول )در صدرت انتخاب نامناسب فدنداسیدن ممکن است بخشی يا کل 
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رفت فدنداسیدن گسترده به دلیل رفتوار   طدر که انتظار می سازه همان

مناسب تحت بارهای دينامیکی، تحمل بارهای بیشتر نسبت به سواير  

های سوطحی و توداوم عملکورد بوه هنگوام وقودد بحوران         فدنداسیدن

 داده است. کمترين وزن را به خدد اختصا 

تودان سواختمان مرکوز داده را     با تدجوه بوه اهمیوت مرکوز داده، موی     

مدفدن و يوا مودفدن اجورا نمودد. در شواخص       صدرت سطحی، نیمه به

قرارگیری ساختمان مرکز داده نسبت بوه سوطح زموین، زيرشواخص    

ای و  مدفدن به دلیل رفتار مناسوب تحوت بارهوای دينوامیکی )لورزه      

متر در اثر حملات تروريسوتی کمتورين وزن   پذيری ک انفجار( و آسیب

را به خدد اختصا  داده است. خصدصیات بستر در طراحوی پوی اثور    

تدجهی دارد، قرارگیری پی بر روی يک بسوتر سوخت و سونگی     قابل 

العمول مناسوب    سبب انتقال مناسب و متقارن بارها به زمین و عکوس 

ا نشسوت  گردد؛ اين در حالی است که در بستر حاوی ر  ب خاک می

صودرت غیريکنداخوت خداهود بودد. در      زياد، انتقال بارها به زموین بوه  

جدول فدق نیوز شواخص بسوتر حواوی ر  بوا نشسوت زيواد دارای        

 .]91[باشد بیشترين وزن می

 

 پذیری فونداسیون های آسیب دهی زیرشاخص(: وزن3جدول )

 زیرشاخص شاخص

 محورهای آسیب پذیری

 وزن
 EMPاثرات 

 اثرات

 سوزیآتش 

اثرات بارهای 

 دینامیکی

عدم تداوم 

 عملکرد

عدم برگشت 

 پذیری

عدم تسهیل در 

 مدیریت بحران

 فونداسیون سازه

 601630 - 604054 605025 602135 - - گسترده

 603001 - 101413 206300 606463 - - نواری

 605633 - 101413 203366 103603 - - منفرد

قرارگیری ساختمان 

مرکز داده نسبت به 

 سطح

زمین بر حسب 

 درجه اهمیت

 سطحی

 
601343 106033 104151 203366 604054 601141 604113 

 نیمه مدفون

 
606136 - 600543 101656 603201 602112 602634 

 602461 605025 106116 602112 602135 - 606300 مدفون

بستر قرارگیری 

 فونداسیون

 604552 600333 101413 203266 101223 - 601343 بر روی گسل

 حاوی رس با 

 نشست زیاد
606300 - 606463 600333 601360 603003 601036 

 603610 606316 106116 103435 104151 - 601351 سخت و سنگی

فونداسیون وضعیت 

 نسبت

 به سطح زمین 

 602666 601141 604054 605025 604231 - 601351 در سطح افقی

فونداسیون در 

 سطح شیبدار
606502 - 104151 103435 102135 606316 603311 

 

در تحمول   یبواربر عملکورد نامناسوب    يدارهاید که ينبا تدجه به ا

شوده اسوت، در     منسود   سوامانه  يندارند استفاده از ا یجانب یبارها

 يافتوه  اختصوا   یا سوازه  سامانه ينوزن به ا یشترينب یزن (8)جدول 

و گیرد ینفدذ کامل در کارخانه صدرت م با یاریجدش ش یاست. اجرا

 

 یاربس شدند یاجرا م يتکه در سا ها جدش يرآن نسبت به سا یفیتک 

 با یاریوزن به جدش ش ينکمتر یزجدول ناين در  باشد، یتر م مناسب

 است. يافته  نفدذ کامل اختصا 
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 ای پذیری سامانه سازه های آسیب دهی زیرشاخص(: وزن0جدول )

 زیرشاخص شاخص

 محورهای آسیب پذیری

 وزن
اثرات 

EMP 

 سوزیاثرات آتش
بارهای اثرات 

 دینامیکی

عدم تداوم 

 عملکرد

عدم برگشت 

 پذیری

عدم تسهیل در 

 مدیریت بحران

نوع سامانه سازه 

 ای

 606603 600333 602423 605025 606463 - - دیوار باربر

قاب مهاربندی 

 شده
- - 106631 101656 601360 606316 601134 

 قاب خمشی 

 متوسط
- - 104151 103435 104563 606316 601536 

 601310 606316 104563 206300 103603 - - قاب خمشی ویژه

 601136 606316 106116 203366 10122 - - سامانه دوگانه

 601414 603003 106116 103435 102015 - - سازه های فضاکار

سامانه های نوین 

 ساختمانی
- - 102015 103435 106116 602112 601465 

 عملکرد جوش 

بار تحت 

 دینامیکی

جوش شیاری با 

 نفوذ کامل
- - 103603 - 601360 - 602663 

جوش شیاری با 

 نفوذ نسبی
- - 104151 - 104563 - 602266 

 601336 - 101413 - 604231 - - جوش کام

 602601 - 101413 - 600543 - - جوش گوشه

 601136 - 101413 - 606463 - - جوش انگشتانه

 

 یاتخصدصو  یدارا یوافی ال یهوا  پر مقاومت ماننود بوتن   یها بتن

مقابلوه بوا    یسوبک بورا   یها و بتن یمعمدل یها نسبت به بتن یبهتر

سوبک   یهوا  بوتن  ین. همچنو ]63[ باشند یو انفجار م یا ضربه یبارها

آمده در  دست به يجنتا . با تدجه به]96[دارند  یا سازهیرغ یاغلب کاربر

وزن بوه   یشوترين و ب یوافی ال یهوا  بوتن  هوزن بو  ينکمتور  (3)جدول 

  یشترب يریپذ است. با تدجه به شکل يافته سبک اختصا  یها بتن

 

 

 stاسوتفاده از فودلاد     st 52ندد  ینسبت به فدلادها  st 37 یفدلادها

 یزن (3)دارد در جدول  یتها در برابر انفجار ارجح سازه یدر طراح 37

. بوا تدجوه بوه کواربرد     ]63[باشود  یکمتر م  st 52از   st 37وزن فدلاد 

از انوداد   تودان  یمو  یو داخلو  یخوارج  يدارهاید یا سازهیرو غ یا سازه

 [. 99استفاده نمدد ] يدارهاد
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 یمصالح ساختمان پذیری یبآس های یرشاخصز یدهوزن (:1) جدول

 زیرشاخص  شاخص 

 محورهای آسیب پذیری

 وزن
 EMPاثرات 

 اثرات 

 سوزیآتش

اثرات بارهای 

 دینامیکی

عدم تداوم 

 عملکرد

عدم برگشت 

 پذیری

عدم تسهیل در 

 مدیریت بحران

 رمقاومت در براب

  حریق پارتیشن 

      - 602310 - 605025 603201 601141 601666 

      - 605436 - 600333 601360 602112 601513 

      - 606316 - 101656 102135 60300 601152 

      - 601514 - 104563 104563 604054 602463 

 603662 605025 206300 206300 - 106033 - ساعت2حداقل

 تاثیر نوع بتن

 بتن 

 معمولی
- 604633 600543 101656 101656 - 602563 

 بتن 

 سبک
- 604633 102015 103435 103435 - 603426 

 بتن

 مسلح 
- 604633 606463 600333 600333 - 602131 

 بتن 

 الیافی
- 604633 604231 605025 605025 - 601130 

جنس کف و 

 سقف کاذب

استفاده از مصالح نسوز 

 آلایندهبدون 
- 601351 - 605025 605025 603003 603226 

استفاده از مصالح کندسوز 

 بدون آلاینده
- 606316 - 101656 101656 604054 606331 

 تاثیر نوع فولاد

St52 605055 - 104563 104563 600543 606316 - 3666تنش تسلیم 

St37  604144 - 600333 600333 604231 600155 - 2466تنش تسلیم 

 

سوازه در برابور انفجوار، سوبب      ینامناسب وجده اصول  گیری جهت

وجده سازه عمودد   که ی. درصدرتگردد یم یخراب ي مدج و افزا يدتشد

صدرت خداهد گرفت و هرچوه   يبتخر یشترينب ،بر مدج انفجار باشند

درجوه(   3حالوت   ين)بهتور  داشوته باشوند   يهسطدح با مدج انفجار زاو

 . ]91[ يابد یآن کاه  م از یناش يبمدج و تخر يداثرات تشد

 

ها در ارتفاد سبب تمرکز تن  و  ابعاد ستدن یکاه  ناگهان ینهمچن

. در جودول  دهود  یم ي را افزا ها یو خراب شدد یمدج انفجار م يدتشد

برابور   چهوار  يبواً تقر یصدرت ناگهوان  وزن شاخص کاه  بعد به (13)

 ثابت باشد. ها در ارتفاد است که ابعاد ستدن یحالت

 

 



 11                                                                                                          هدر بخ  سازه ساختمان مراکز داد پذيری یبآس یها شاخص یرتأث یزانم بندی يتو اولد یینتع 

 

 

 پذیری سطح مقطع های آسیب دهی زیرشاخص(: وزن16جدول )

 زیرشاخص شاخص

 محورهای آسیب پذیری

 وزن
 EMPاثرات 

 اثرات

 سوزیآتش 

اثرات بارهای 

 دینامیکی

عدم تداوم 

 عملکرد

برگشت عدم 

 پذیری

عدم تسهیل در 

 مدیریت بحران

جهت گیری وجوه 

 اصلی سازه

 در  برابر انفجار

وجوه نسبت به انفجار با 

 زاویه باشد
- - 606466 - - - 6025 

 6035 - - - 101223 - - عمود بر انفجار

شکل سطح مقطع بتنی 

ستون ها رو به انفجار 

 با سطح مقطع یکسان

 

 

 602 - - - 604232 - - دایره ای

مستطیلی با نسبت طول به 

 عرض بیشتر از یک
- - 106631 - - - 605 

 603 - - - 606460 - - مربعی

ابعاد ستونها در ارتفاع 

 طبقات

 601421 - - - 604232 - - ثابت بودن ابعاد در ارتفاع

 602053 - - - 600543 - - کاهش بعد به مقدار ناچیز

 کاهش بعد

 به صورت  

 ناگهانی

- - 103603 - - - 605314 

 یول مرکوب بوه دل   یبرشو  يودار د یرامودنی، پ يودار انوداد د  یاندر م
 یدر طراحو  یبرشو  يودار نودد د  يناز بهتور  يکوی مناسب  يریپذ شکل
وزن را  ينکمتور  یوز ن (11). در جدول باشد یها در برابر انفجار م سازه

 يون تدجوه ا  کم خداهد بدد. نکته قابول  پذيری یبآس یداشته و به معنا
بوا   يودار و د یبا بلدک سفال يدارد یبرا هآمد دست به یها است که وزن
9 یداخلو  يدارهوای . در دباشود  یبرابور مو   يکوديگر بوا   یمانیبلدک سو 

d-panelو  باشوند  یم یمناسب پذيری یمترم یتقابل یها دارا ها و کناف
حوا ز   ی اند. نکته وزن را به خدد اختصا  داده ينکمتر یزدول ندر ج
 باشود؛  یهوا مو   آن اسوب من یبنود کولاف  يدارهوا، د یدر اجورا  یتاهم
بودون   يدارهوای وزن د شودد  یمو  يوده دنیوز  طدرکوه در جودول    همان
 .باشد یم یبند با کلاف يدارهایبرابر وزن د هفتحدوداً  یبند کلاف

 

 یمصالح ساختمان پذیری یبآس های یرشاخصز یدهوزن (:11) جدول

 زیرشاخص شاخص

 محورهای آسیب پذیری

 وزن
 EMPاثرات 

اثرات 

 سوزیآتش

اثرات بارهای 

 دینامیکی

عدم تداوم 

 عملکرد

عدم 

برگشت 

 پذیری

عدم تسهیل در 

 مدیریت بحران

ندد پدش  
 پیرامدنی

 )خارجی( 

 353112 - 351681 - 356191 - 353131 دیوار برشی بتن مسلح بدون بازشو

 353131 - 353138 - 352131 - 353186 دیوار برشی بتن مسلح با بازشو

 351133 - 156191 - 153213 - 353186 دیوار برشی فولادی

 353839 - 353138 - 358119 - 353186 دیوار برشی مرکب

 351128 - 152333 - 156811 - 351121 دیوار برشی با مصالح بنایی

 351281 - 153111 - 151311 - 351121 دیوار آجری

 351133 - 651811 - 151311 - 351121 دیوار با بلوک سفالی 

 351133 - 651811 - 151311 - 351121 دیوار با بلوک سیمانی 

ندد پدش  
 ديدار داخلی 

DRY WALL 353112 351311 351611 358191 351681 356316 351991 

3D-pannel 353313 351192 351611 358191 351681 356316 351133 

 359213 352132 153111 659933 151311 153819 351119 ديدار با بلدک سفالی

 359131 352132 153111 659933 151311 353111 351119 ديدار آجری

کلاف بندی 
قا م و افقی 
ديدارها و 

همبندی تیرها 
 و ستدن ها

 351116 - 351811 351861  - - بندی  دارای کلاف بندی هم

 358668 - 152333 659933 153669 - - بدون کلاف بندی و هم بندی 
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نامنظم، ممکن است سوازه   یها ساختمان یو اجرا یدر صدرت طراح
. لوذا جهوت کواه     ]91[گردد  یچ دچار پ ينامیکید یتحت بارها
ها مجبدر به استفاده از  ندد ساختمان ينا یآن، در اجرا یچشیممان پ
 یعمودد  یهوا  ها را نسوبت بوه پول    آن یمدرب بدده؛ که اجرا یها پل

 .باشود یمو     متخصوص  یروین کارگیری هب یازمندو ن کند یدشدارتر م
اموداج انفجوار و    يدسبب تشد ها، یو فرورفتگ ها زدگی یرونب ینهمچن
. باشود  یمناسب نم یرعاملپدافند غ يدگاهاز د گردد یم یخراب يدتشد
وزن شاخص اسوتفاده   شدد یمشاهده م (16)طدر که در جدول  همان
مونظم   ایهو  برابر وزن شاخص سوازه  سهاز  ی نامنظم ب یها از سازه

 .باشد یم
 

راسوتا   يون . در اباشود  یمو  یوت اهم با یارسازه بس یا رفتار لرزه بررسی

از  یناشو  یانرژ ی،ا لرزه یو جداسازها یراگرهابا استفاده از م تدان یم

بور   یوارد بر سازه را جذب نمدد تا خسوارت کمتور   ينامیکید یبارها

هوا   هدشمند در سازه یراگرهایاز م تدان یم ینسازه وارد گردد. همچن

وجوه سوازه،    يوک بوا واردشودن بوار بور      کوه  یطودر  بوه  نمدداستفاده 

 (16) طودر کوه در جودول    وجه فعال گردند. هموان   همان یراگرهایم

هدشومند نسوبت    یراگرهایوزن شاخص مربدط به م شدد یمشاهده م

 .باشد ینص  م یعاد یراگرهایبه م
 

 یو طراح یبارگذار پذیری یبآس های یرشاخصز یدهوزن (:12) جدول

 زیرشاخص شاخص

 محورهای آسیب پذیری

 وزن
 EMPاثرات 

 اثرات

 سوزیآتش 

اثرات بارهای 

 دینامیکی

عدم تداوم 

 عملکرد

عدم برگشت 

 پذیری

عدم تسهیل 

در مدیریت 

 بحران

منظمی یا 

نامنظمی 

ساختمان 

از لحاظ 

 سازه ای

 602333 602112 - 605025 602135 - - استفاده از سازه های منظم

 603663 604054 - 101656 101223 - - استفاده از سازه های نامنظم

نسبت 

ارتفاع به 

عرض 

 ساختمان

 

 

 602530 601141 - 600333 604231 602310 - کمتر از یک

 603422 603003 - 206300 103603 601514 - بیشتر از یک

رفتر لرزه 

 ای سازه

 یکسان بودن 

 سامانه سازه ای 

 در تمام طبقات

- - 106631 600333 - - 601321 

 یکسان نبودن 

 سامانه سازه ای 

 طبقات

- - 102015 101656 - - 601634 

استفاده از دمپر و میراگرهای 

 عادی
- - 600543 101656 102135 604054 602545 

 601201 603003 604054 605025 604231 - - استفاده از میراگر هوشمند

 603163 605025 - 203366 103603 - - عدم استفاده از میراگر و دمپر

 

و  ی)بتنو  یا سوازه  سوامانه از دو نودد   تودان  یسوازه مو   یدر طراح

 ینسطح زم يرمرکز داده را در ز تدان یمثال م ی( بهره برد. برایفدلاد

         یاجوورا نموودد و سوواختمان بوور رو  یو بووا اسووتفاده از اسووکلت بتنوو 

 سق  فداشدنده در  سامانهو  یرا با استفاده از اسکلت فلز ینسطح زم

 
مرکوز داده از   یوت بسوته بوه اهم   تدان یم ینطبقات اجرا نمدد. همچن

 استفاده نمدد. یا لرزه یجداسازها

ان مرکوز داده،  در سواختم  ینسونگ  یوزات تدجه به وجودد تجه  با

 یباشود کوه تحمول بارهوا     یا گدنوه  بوه  يود ها با ها و سق  ک  یطراح
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 يددر انتخاب ندد سق  با. و گسترده را دارا باشند یا نقطه ينامیکی،د

نودد   يون تحمول ا  یتنظر قابل مدرد سامانهنکته تدجه نمدد که  ينبه ا

 یعدم انسجام کاف یلبه دل یطاق ضرب سامانه. ]92[بارها را دارا باشد 

 (11)طدر کوه در جودول    شده است و همان نبددن منسد  يکپارچهو 

 ينوزن را به خدد اختصا  داده است. بهتر یشترينب شدد یمشاهده م

کوه   باشود  یمو  يوت سق  کامپدز ينامیکید یندد سق  در برابر بارها

. در]91[ باشود  یمقابله با آت  و کاه  اثور انفجوار را دارا مو    یتقابل

اسوت. در   يافته ندد سق  اختصا  ينوزن به ا ينکمتر (19)جدول  

 یریمنظدر جلدگ ها در برابر انفجار استفاده از سرستدن به سازه یطراح

 شدد یمشاهده م (19)طدر که در جدول  است. همان یاز اثر پانچ الزام

و سوق    دهوزن دال با سرستدن از حالت دال بدون سرستدن کمتر بد

لحا   و از یستمرتع  و متحرک مناسب ن یبارها یراب بلدک یرچه ت

 .شدد ینم یهتدص یرعاملپدافند غ
 
 

 پذیری سقف و کف های آسیب دهی زیرشاخص(: وزن13جدول )

 زیرشاخص شاخص

 محورهای آسیب پذیری

 وزن
 EMPاثرات 

 اثرات 

 سوزیآتش

اثرات بارهای 

 دینامیکی

عدم تداوم 

 عملکرد

عدم برگشت 

 پذیری

عدم تسهیل 

در مدیریت 

 بحران

 بارگذاری کف

قابلیت تحمل بار نقطه 

ای کف ها، بار دینامیکی 

 و بار گسترده

- - 602135 602112 603201 - 601211 

قابلیت تحمل بارهای 

 دینامیکی و بار گسترده
- - 604231 605025 603201 - 601366 

قابلیت تحمل بار 

 گسترده و بار نقطه ای 
- - 102015 104563 104563 - 604110 

 قابلیت تحمل بارهای 

 دینامیکی و نقطه ای 
- - 606463 101656 102135 - 602164 

صلبیت سقف 

 و کف

 601156 600333 101413 206213 101223 605436 - طاق ضربی 

 601600 603366 106116 600333 606463 604633 - تخت با سرستوندال 

 601121 606316 104563 101656 600543 604633 - دال تخت بدون سرستون

 606160 603366 102135 600333 606463 604633 - دال مجوف

دال های پیشتنیده پس 

 کشیده
- 604633 103603 203366 106116 605025 601665 

عرشه فولادی یا مقاطع 

مختلط با استفاده از ورق 

 های ذوزنقه ای 

- 602310 604231 605025 104563 606316 606046 

 606603 606316 104563 602112 602135 601351 - سقف کامپوزیت

 601656 603366 102135 206300 103603 601514 - تیرچه بلوک

 گیری یجهنت -5

هدفمنود و   یبر آن بودده توا بوا انجوام مطالعوات      یپووه  سع ينا در
 "پوذيری  یبآس" یردر محاسبه متغ یخلأ علم يکبه  یپاسخ یگروه
  يابیارز یارا ه شدد. مبنا يسکر يابیساختمان مراکز داده در ارز یبرا

 
 یور بودده کوه شوامل سوه متغ     FEMAپوووه  روش   يون در ا يسکر

و  یا . منوابع کتابخانوه  باشود  یمو  ايیو ارزش دار پذيری یبآس يد،تهد

بوه ارا وه روش فودق     یصدرت کلو  مدجدد در کشدر هرچند به یاسناد
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 یفدق بورا  یرهایاز متغ يکهر  یبررس یاتجز  حال ينباا پردازند، یم

 يون در ا یرعامول نود غ در حودزه پداف  يرانپووهشگران، خبرگان و مود 

 ،راستا ینباشد. در هم یروبرو م یبا ابهامات فراوان و منابع مغفدل مانده

 پوذيری  یبآس یزانمحاسبه م یتمقاله با تدجه به اهم ينا يسندگانند

آن در حدزه سازه ساختمان مرکوز داده و در هشوت گوروه     یبه بررس

عنودان   روزافوزون مراکوز داده بوه    یوت اهم ی،اند. از طرف پرداخته یاصل

ز به یرا ن یمختلف های يرساختمرکز انباشت اطلاعات که ز ينتر بزرگ

 یپوورداختن بووه بررسوو یوولدل ينتوور انوود مهووم خوودد وابسووته سوواخته

مدجودد در   هوای  ناموه  يینآ یمراکز بدده است. بررس ينا پذيری یبآس

 های یستنشان از وجدد چک ل FEMA نامه يینآ يوهو کشدرها به يرسا

 یافزار و نرم يکالکتر یکی،مکان ی،سازه، معمار یها گدناگدن در حدزه

هوا   از آن یممنابع، استفاده مسوتق  ينبددن ا غیربدمیبدده که به علت 

موؤثر بور    یعنودان بخشو   مقالوه بوه   يون ا یجوه . نتباشد ینم يرپذ امکان

 هوا مودرد   حودزه  يردر کنوار سوا   بايست یساختمان که م پذيری یبآس

شوناخت   یلو تسوه  سازی یبدم یگام در راستا یناول یردقرار گتدجه 

 یا سوازه  ی. هشت سرشواخص اصول  باشد یمراکز داده م پذيری یبآس

 پوذيری  یبآسو  ی،ا سوازه  سوامانه شامل اسکلت سازه، سوطح مقطوع،   

و  یمصووالح سوواختمان ی،و طراحوو یپدشوو ، سووق  و کوو ، بارگووذار

گرفته از خبرگان در صدرت ی. با تدجه به نظرسنجباشد یم یدنفدنداس

وزن را  یشترينب یو طراح یسرشاخص بارگذار یرعاملحدزه پدافند غ

از  يووکوزن هوور  یووینداده اسووت. پووس از تع صووا بووه خوودد اخت

هووا(  )شوواخص یرگووذارتأث یرهووایهرکوودام متغ یازا هووا بووه سرشوواخص

. يدگرد یدهو وزن یازدهیاستخراج و مجدداً تدسط گروه پووه  امت

مربدط بوه   یرهایمتغ پذيری یبمحدر آس ش تدجه به در گام آخر با 

 يون در ا درد نظور . روند مو يدگرد یازدهی( امتها يرشاخصها )ز شاخص

کوه پوس از انتخواب حودزه      یجز بدده به صدرت پووه  نگاه از کل به

تور  ءهوا بوه مودارد جز    از سرشواخص  يکساختمان مجدداً هر  ی اسازه

اسوت.   يافتوه سوطح اداموه    تورين  يینبه پا یدنو تا رس يدهگرد یمتقس

 یوه که شوامل کل  یستل چک يکصدرت  به تداند یمقاله م ينا یخروج

سواختمان در برابور    پوذيری  یببور آسو   یرگذارتأث ای زهسا یپارامترها

 ی،هوا )معموار   حودزه  يردر کنوار سوا   باشود،  یمو  شده یمعرف يداتتهد

پوووه    منود یازن گدنه ین( که به همیافزار و نرم يکیالکتر یکی،مکان

مربدطوه   يراناستفاده کارشناسان و مد و مدرد يدهگرد یهته باشند یم

 یهووا حودزه  گوردد  یمو  یشونهاد ده پينو مطالعوات آ  بورای . یورد قورار گ 

 يون گردد. ذکر ا یبررس یپووهش یها تدسط گروه یزفدق ن شده یمعرف

 پوذيری  یبآسو  ینوه تنها در زم یشرواست که مقاله پ یضرور یزنکته ن

و  يود که شوامل تهد  يسکر يابیروند ارز در يگرد یرو متغو د باشد یم

تدجوه   مودرد  بايست یم يندهدر مطالعات آ یزن باشند یم يیارزش دارا

 .یردقرار گ
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Identifying and Prioritizing the Impact of the Vulnerability 

Index in The Data Center Building Structure 
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*
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Abstract 

Advances in technology and above all Internet and network, have today affected all the everyday 

activities of citizens and organizations. With this regard, data centers are an important storage space 

in immunization of volumes of information. These centers continue to function and retain 

information, as the information source suppliers of critical services such as banks and military bases 

from the perspective of passive defense are emphasized. Accordingly, in this study, evaluation of 

the vulnerability of building data centers against the threats posed by dynamic loads has been 

addressed. 8  main indicators have been loaded and designed including the foundation, structural 

frame, cross members, structural systems, wall coatings, building materials, ceiling and floor, and 

24 variables have been extracted. Using multi-criteria decision-making techniques including smart 

way and saw and distributing a questionnaire among experts, indocators have been prioritized and 

weighted. Design and loading indicators have been the most important ones weighing 0.221 and 

then the structure skeleton with 0.17 and structural system with 0.163 were in the following places. 

After calculating the weights, the risk assessment process and the vulnerability have been addressed. 
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