
  
  )السلام هيعل(نيدانشگاه جامع امام حس يتيامن حفاظتي ـ يها پژوهشفصلنامه 

  70 -  47صص ): 1393تابستان ( 2 ي شماره، ومسسال 
  

  ينظام يها ساختمان يطراح وهيش يابيارز ستيچك ل
 منظور مقابله با اقدامات خرابكارانه به يو انتظام

  

  1كاظم افرادي
  2حسن احمدي

  02/06/3139: افتيدر خيتار
  29/06/3139: رشيپذ خيتار

  
  
  
  

  
  
  

  دهيچك
اقدامات خرابكارانه  كند، يم ديرا تهد يو انتظام ينظام يستاد يها ساختمان يمنيو ا تيكه امن ياز اقدامات يكي
 يمهم نظام يو عملكرد واحدها شود يمحسوب م يتيتزلزل امن يبه نوع داتيتهد نيشدن ا يعمل. است يستيو ترور

 وهيش يابيارز ستيچك ل نيتدو«مسئله و با هدف  نيپژوهش حاضر با توجه ا. دينما يدچار اختلال مرا  يو انتظام
 يساختمان ستاد كي يها از بخش كيقابل توجه در هر  يطراح يو راهكارها داتيتهد يبه بررس »يطراح

چك  توان يكه م دهد يپژوهش نشان م جهينت. است يليتحل -  يفيآن توص وهيو ش يپژوهش كاربرد نيا. پردازد يم
 ونيركولاسيسازه، پلان، منافذ، راهروها، س« يارهايهر ساختمان در قالب مع يراحط وهيش يابيارز يبرا يستيل

 ستيچك ل نيانطباق ا. نمود نيتدو »يتيامن شيمبلمان واپا سات،يمختلف، طبقات، مصالح، نما، بام، تأس يها بخش
نسبتاً در برابر  كورنشان داد كه ساختمان مذ ،يه عنوان مطالعه موردب يپدافند يتيريساختمان مد كي طيبر شرا

  .مقاوم است يمنيو ا يتيامن داتيتهد
  

  يابيارز ستيچك ل ،يطراح ياقدامات خرابكارانه، راهكارها ،يو انتظام ينظام يها ساختمان :ها واژه ديكل
                                                           

 Kazem55@ymail.com رانيدانشگاه تهران، ا با،يز يهنرها سيپرد ،يشهر يزير كارشناس ارشد برنامه -1

 hamed@guilan.ac.ir رانيا لان،يدانشگاه گ ،يدانشكده هنر و معمار ،يشهرسازگروه  ارياستاد -2
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  مقدمه -1
ات خرابكارانه يعمل«، انجام يداخل يانتظام و ينظام يروهايمقابله دشمن با ن يها روشاز  يكيمروزه ا
جاد ترس، ينابرابر را با هدف ا يدشمن به حالت ناشناس، جنگ يروهاين روش نيدر ا. است» يستيو ترور

سپتامبر، حمله  11پس از حادثه . دهد مي شكل يو انتظام ينظام يها سازماناغتشاش و نقص در عملكرد 
سم يكردها ترورين گونه رويا. شده است ها ستيترور ياف جذاب برااز اهد يكي 1نينماد يها ساختمانبه 

د رنيب پذين حربه آسياز مسئولان و شهروندان در برابر ا يارين است كه بسيت اير داده و واقعييمدرن را تغ
)Remennikov, 2003: 2( .ياقدامات در طراح يك سري ينيش بي، مستلزم پيتين تزلزل امنيمقابله با ا 

با توجه . استكشور  يو نظام يانتظام يروهاين يستاد يها ساختمان خصوصاً، يديكل يها تمانساخسازه 
 يها ساختمان يدر معمار يطراح يراهكارها يك سريارائه «ذكر شده، هدف پژوهش حاضر  به مسئله

كه بر اساس  ييراهكارها ياست و بر مبنا يليتحل-يفيروش پژوهش حاضر توص. است» يو انتظام ينظام
ه نمود و در صورت يته» ها ساختمان يوه طراحيش يابيبه منظور ارز يستيچك ل« توان يم، شود يمآن ارائه 

ك چك يارائه شده در قالب  يپژوهش راهكارها يدر انتها. لازم را انجام داد يتيو امن يمنياز اقدامات اين
 ي، به عنوان مطالعه مورديفندپدا يتيريساختمان مدك ي يداريپا يابيارز يو برا شوند يمست خلاصه يل

  .شوند يمبه كار برده  ،پژوهش
  
  :ك ساختمانيت يحائز اهم يها بخش -2

 يطراح يراهكارها متقابلاًدات قابل وقوع و يتهد استلازم  يمنيو ا يتيدات امنيبه منظور مقابله با تهد
در  ها بخشن يوهش حاضر ادر پژ. رنديقرار گ ييك ساختمان مورد شناساي يها بخشمرتبط با هر كدام از 

  :رديگ يمقرار  يب مورد بررسيه ترتب) 1شكل ( قالب
  

  
  

  ).نگارندگان(د ريگ يمقرار  يك ساختمان كه در پژوهش مورد بررسي يها بخش - 1 شكل
  

                                                           
1. Icon Building 
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  :ساختمان سازه - 1- 2
و  ريتغم يتيماه، يتيو امن يحفاظت ديتهد نيتر عيشااز آن به عنوان  يو اثرات مخرب ناش نفجارا

 يك ساختمان، وارد آوردن حداكثر تلفات انسانيخرابكار از حمله به  يروهايهدف ن. دارد ينيش بيرقابل پيغ
، دينما يمتر  كين مقصود نزديرا به ا ها آنكه  يساختمان يها ضعفاز  يكي). 2شكل (ت به آن اس يو مال
 يبه دو الگو يا سازهرا از نظر  ها ساختمان توان يم اصولاً. ساختمان استاسكلت  يو تلاش ختيفرور

 بيخرت. تدارتر اسياسكلت دار در برابر تهاجم پا ي، الگوبالطبعم نمود كه يدار و بدون اسكلت تقس اسكلت
وه يشتر بسته به شيبلكه ب. دهد يمرخ  شدن كل سازه يدار كمتر به صورت متلاش اسكلت يها ساختمان

  :دهد يمرخ  يساخت اسكلت، چند حالت كل
  .ماند يمه اسكلت سالم يده و بقيب دياز اسكلت آس يبخش
  .شود يمده ير كشيه اسكلت به زيبق يو به علت فشار توده ساختمان نديب يمب ياز اسكلت آس يبخش

) كجايآوار (ن اسكلت ساختما يواژگون ديآ يمبه وجود  يار قويبس شتر بر اثر انفجارين حالت هم كه بيا
  .مجاور است يها ساختمانا يبه سمت معبر 

  

  
 يكشورها يبه عنوان مقر پرسنل نظام يدر عربستان سعود) 131ساختمان (ب برج الخبر يتخر - 2شكل 

  ).ايپد يكيوت يسا( يستيك حمله تروريدر  1996، در سال يخارج
  

اد در انواع يجاد خسارت و تلفات زيت ايد در مدت زمان كوتاه، ظرفيشد يبا اعمال بارگذار انفجار
انگر يش رونده بيپ يخراب. ش رونده بشوديپ يموجب خراب تواند يمكه  يبه طور. كند يمجاد يرا اها  سازه

 از ساختمان يقسمت بزرگا يدر كل  ياز انفجار است كه به وقوع خراب يناش يموضع يگسترش خراب
ب يموجب آس تواند يمب يبه ترت يا كاهش فاصله حائليبمب  يبيش قدرت تخريافزا). 3شكل ( .دانجام مي
  .)27: 1390سروقد مقدم، و  رهگذر(د ساختمان شو اسكلتو كل  اسكلتاز  يك ستون، بخشيبه 
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  ).Herbert, 2005: 92(ر اسكلت در برابر انفجاپذيري  بيمختلف آسهاي  حالت - 3شكل 
  
منفجر گردد، بسته به قدرت  يانتحار يروهايرون ساختمان توسط نيدر ب يء انفجاريك شيكه  يصورتدر

  ).4ل شك(ت وسيوقوع خواهد پ سه مرحله به تا ساختمان و البته استحكام سازه آن و فاصله محل انفجار
  

  
  

 ).FEMA, 2003: 29(ن بر اسكلت ساختما اثر انفجار - 4شكل 

  
ب به سقف، كف و يدر داخل ساختمان كار گذاشته شده باشد به ترت يء انفجاريكه ش يدر صورت

را  نيريو ز ييب طبقات بالايو تخر ها شهيش يت شكستگيرا خم كرده و در نها ها آن، آورد يموارها فشار يد
  ).5شكل (ت خواهد داش يدر پ
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 ).FEMA, 2003: 30( درون ساختمان به سازه انفجار يرسان بينحوه آس - 5شكل 

  
كار   1در اسكلت يشتريبهاي  ستون توان يم ب اسكلت ساختمان در برابر انفجاريمقابله با تخر يبرا

ع يدر جهات مختلف توزها  ر ستونيله سايك نقطه متمركز نشده و به وسيواج انفجار در گذاشت تا فشار ام
. به وجود آمده باشد 2مقاوم در برابر موج انفجار يساختمان نسبتاًانتظار داشت،  توان يمن صورت يشود؛ در ا

ب يدر طبقه همكف خطر تخرها  دن ستونو افزو يشمع گذاران ستون ها، يبادبند م كار گذاشتنبا  توان يم
ب يكاهش احتمال تخر يگر از راهكارهايسه مورد د). 6شكل (د را كاهش دا اسكلت ساختمان بر اثر انفجار

 يرونيب يها بخشدر  ها ستون( انينما يها سازه ييساختمان در برابر انفجار، اجتناب از جانما يكجاي
 يو كاهش سرعت فروپاشها  ستون يت باربريتقو يبرا( مستحكم يبتون يوارهاياستفاده از د)  ساختمان

  .استوارها يدر احداث د يگرد و تورليو استفاده از م )ساختمان و حجم آوار
  

 

  
  

  ).FEMA, 2005: 20(ف طبقه همك ياستحكام بخش ياقدامات مختلف برا - 6شكل 
 

  :نساختما پلان - 2- 2
، +، U ،T ،V ،X ،Y ،O ،Hهاي  شكل بهها  جاد پلانيباشد كه از ا يد طوريساختمان با پلان يراحط
ده يچير اشكال پيو سا يآمدگ شيو پ يبرآمدگ يدارا يجاد طاق، نمايمستلزم ا ي، مقعر، نمارفتهتودار،  گوشه

را چند برابر  ك نقطه، شدت انفجاريدر  يتآتش و توده صو يساز با انباشتهها  ن پلانيا. اجتناب شود
                                                           

1. Redundancy in Frame Construction 
2. Blast Resistant Building 
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انفجار را  يبيز اثر تخري، صاف و نوك تيبا پلان محدب، كرو يها ساختماندر مقابل، ). 7شكل (د نينما يم
  ).8شكل (د دهن يمكاهش 
  

  
  

  ).FEMA, 2003: 51(د گرد يمچند برابر ها  پلان يموجود در برخ يها گوشهدر  امواج انفجار - 7شكل 
  

  
  

  )FEMA, 2003: 51(د نينما يمرا كمتر جذب  كه امواج انفجار ييها فرم - 8شكل 
  

  منافذ ساختمان - 3- 2
باشد كه در حالت  يد طورياست و با بخش تيشخص ،ساختمان يرودو :و آستانه يورود -2-3-1
ن حال آستانه و محوطه مقابل يدر ع). 9شكل (د جاد كنيرا نسبت به ساختمان ا يمثبت ير ذهنيتصو يعاد

  ).10شكل (د يت ساختمان، جلب توجه نمايباشد كه با نشان دادن اهم يا گونهد به يساختمان نبا
  

  
  

  .)Department of the Army, 2004: 205(د ساز ساختمان باش تيشخص تواند يمبا يز يورود - 9شكل 
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ت را در خود ندارد، يو اهم ياز برتر ير سمت راست از آنجا كه نشانيتصو ييآرا محوطه -10شكل 
  )US Army, 2012: 209(هست تر  مناسب

  
استاندارد مطابق  يو خروج يدو ورود -حداقل– يد داراي، ساختمان بايمنيث ايز حا :ها درب -2-3-2

 يبرا. باشد ييش سرعت حركت و جابجايان به منظور افزاتعداد طبقات و تعداد ساكنان در ساختم
 امداد ريمس و منيا خروج يها راه وها  محل. نمود يهم طراح يدرب پشت توان يتر م مهم يها ساختمان

 در هنگام(امن  مكان بهكاركنان و ساكنان  تيهدا بر علاوه كه شود هيتعب طوري ديبا ساختمان در يرسان
  ).11شكل (د باشفراهم  ها آن به يرسان يراي امكان زينانفجار  وعوق صورت در ،)سوزي آتش

  

  
  

  دشنبا يد مشخص و كافيبا يسوز ساختمان در مواقع آتش ياضطرارهاي  يخروج -11شكل 
)Queensland Government, 2008: 3(  

  
. رون ساختمان محدود شودد به ديباشد كه د يد به صورتيساختمان با يت ورودي، موقعيتياز منظر امن

علاوه . شود يمه ينه توصين زميش شده با مصالح مستحكم در ايم و واپايرمستقيغ يو راهروها يجاد هشتيا
و امداد و نجات تداخل نداشته  يكه با الزامات اورژانس يا اندازهتا  يابعاد درب ورود يحداقل سازن، يبر ا

 يمستحكم برا يوار بتونياستفاده از د. شود يمتمان محسوب د به داخل ساخيكاهش د يبرا يا نهيگزباشد، 
ه خاص از جمله يبا زاو يدرب داخل ييو جانما ير ورودياز مس يبا فاصله كم يموقت يوارهاي، نصب ديهشت

متر از يسانت1.20بالا آوردن ارتفاع طبقه همكف به اندازه ). 12شكل (ت نه اسين زميگر در ايشنهادات ديپ
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و گنبدها به ها  طاقجاد يع به داخل ساختمان و ايم و سرياز ورود مستق يرينظور جلوگن به ميسطح زم
گر يد ، از جمله)US Air Force Taskforce, 2005: 34(د دهن يمرا كاهش  كه اثر انفجار يا سازهعنوان دو 

  . من استيا يك ساختمان با وروديداشتن  يموارد قابل توجه برا
  

  

  

  
  

؛ پلان ساختمان محافظت شده با درختان و ملاحظات )ف اوليرد(ب حفاظ در يو نما پلان -12شكل 
  )ف سوميرد(د يكاهش د يبرا يورودم ي؛ راهرو محافظت شده و نحوه تنظ)ف دوميرد( يورود

)DoD, 2008: 100) (US Air Force Taskforce, 2005: 34.(  
  

و  انفجار يروين ياز انباشتگ يريبه منظور جلوگ 1در گوشه ساختمان يدجاد ورويد از اين بايهمچن
 يبرا يمتعددهاي  ينكه ورودين ايشود در ع يمه يتوص). 13شكل (د شتر آن، اجتناب شويب يب رسانيآس

                                                           
1. Re-entrant Corners 
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ق يدد از طراجازه تر صرفاًش افراد، يشود؛ به منظور واپا مي هيتعب يساختمان با هدف فرار در مواقع بحران
  . ك درب صادر شودي

  

  
  

  )US Air Force Taskforce, 2005: 31(ن در گوشه ساختماها  ياجتناب از قرار دادن ورود -13شكل 
  

 محافظت يرا برا يشتريامكان ب) دكولونا(بان و راهرويسا يريكارگ بهبا  توان يم ها ساختمانن يدر ا
ط نامساعد آب و يضمن در امان ماندن از شرا شتر سازهيبد به درون ساختمان و استحكام يافراد، كاهش د

  .به وجود آورد ييهوا
  
را  ها پنجرهد يرون، بايت بيساختمان و رصد وضع يناظر براهاي  جاد چشميا يراب: ها پنجره -2-3-3

وجود  صلب و بدون پنجره يوارهايبا د ييچ نمايكه ه يدر تمام جهات ساختمان نصب نمود؛ به صورت
ساختمان را در حداقل،  يدر نما ها پنجرهشتر، تعداد يحفاظت ب يبرا توان يماما در موارد لازم . نداشته باشد

  .كرد ينيش بيپ
از  و استفاده )US Air Force Taskforce, 2005: 33(ا درصد سطح نم 15تا  يا شهيش يكاهش نما 

به ) اغتشاش، ضدگلوله، ضدانفجارضدعبور، ضد، 2قي، ضدحر1ضدضربه(م ه نشكن و مقاويچندلا يها شهيش
                                                           

مهندسي طراحي و توليد  هاي چند لايه هستند كه مطابق با نياز خاص و بر پايه محاسبات ضربه، شيشههاي ضد شيشه -1
طور كلي  هاي بزرگ و به ها، فروشگاه ها، ويترين هاي مسكوني، فرودگاه ها، ساختمان هاي تجاري، اداري، بانك در ساختمان. شوند مي

ها  توان از اين نوع شيشه باشد، مي يم... ، زلزله واماكني كه نيازمند امنيت و حفاظت در برابر سرقت مسلحانه، اغتشاش، انفجار
  ).1392، ونوس شيشهشركت ( استفاده نمود

 مجاور فضاي تواند مي كه عملكرد سوزي است؛ بهترين ها در هنگام آتش هاي ضدحريق به حفظ يكپارچگي شيشه كارآيي شيشه -2
 حفظ را خود يكپارچگي تنها نه كافي مانز تا مدت ها شيشه وضعيت اين در. دارد نگاه سرد و ايمن معيني زمان مدت براي را

  ).همان(كنند مي جلوگيري حرارت و داغ گازهاي انتشار از كنند، بلكه مي
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طبقات  يها پنجره ي، نصب حفاظ براها پنجره يبرا يفلزهاي  ، نصب چارچوبيسنت يها شهيش يجا
رون به درون يد از بيبه منظور كاهش د- يتا افق يبه صورت عمود ها پنجره ين و همكف، طراحيرزميز

 يسته است تا جايشا. است ها ساختمان ينماپذيري  سارتاز جمله موارد قابل توجه در كاهش خ -ساختمان
هاي  يژگيبا و يكه ضمن هماهنگ يدر نما به صورت يو شكل عمود ينيبا عقب نش ييها پنجرهممكن از 

 ها پنجرهن حالت يدر ا ضمناً). 14شكل (د رون به داخل، استفاده شويد از بيو كاهنده سطح د يمياقل
  .خواهند داشت نفجاردر برابر ا يكمترپذيري  بيآس

  

  
  دار، ، تورفته و حفاظيمقاوم در برابر آتش، عمود يها پنجره -14شكل 

  ،)1392، شهيونوس ششركت (دهند  مي ت ساختمان را ارتقايب امنيضر
)Robert, 1998: 50) (Prince William County Police Department, 2010: 22(  

  
ان ين مين و لبه پنجره و همچنيان سطح زميمتر ميسانت 1.80در حد  يا فاصله يريكارشناسان در نظرگ

د دهن يمشنهاد يپ يگر از اقدامات پدافنديد يكيرا به عنوان  ييلبه سقف هر طبقه تا لبه پنجره طبقه بالا
 2ينوار يها پنجرهنسبت به  1يا حفره يها پنجرهد شده است كه ينه تأكين زميدر ا مضافاً). 15شكل (

  .)US Air Force Taskforce, 2005: 33( دارند در برابر انفجار يشتريمقاومت ب
  

                                                           
1. Punched Windows 
2. Ribbon Windows 
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  )سمت راست( ينوار يها پنجرهو ) سمت چپ( يا حفره يها پنجره -15شكل 
)Homeland Security & FEMA, 2011: 239(  

  
  :و راهروها ها پله - 4- 2

از به راه پله ين بوده و حداقلِ نيسطح با زم، همياشد كه ورودب يا گونهساختمان به  ياگر طراح اصولاً
. ساكنان به همراه دارد يرا برا يشتريب يز آسودگين يط عاديط بحران بلكه در شرايباشد، نه تنها در شرا

ض رد عيبا ،فرار يها پله يرير از قرارگيغه شود و يز راه پله تعبي، كنار آسانسور ندر ساختمانلازم است 
 ديمف عرض متريسانت 110 كم دست ديبا پله راه هر. شودشتر از حد استاندارد منظور يز بين يمعمول يها پله

 كه باشد نفر 50 از كمتر، پله راه از كننده استفاده طبقات تمام متصرفانِ تعداد مجموع آنكه مگر؛ باشد داشته
 يمنيا خدمات و ينشان آتش سازمان(ود ش داده كاهش متريسانت 90 حداقل به تواند يم ديمف عرض، صورت آن در

 ارتفاع خود بالاي سقف تا متريسانت 205 كم دست ديبا پله راه هر نيهمچن). 16شكل ( )17: 1392، تهران شهر
 يمنيا خدمات و ينشان آتش سازمان(باشد  متريسانت 370 قائم فاصله آن حداكثر يمتوال پاگرد دو هر نيب و داشته

مهم مدنظر  يها ساختمانطبقه همكف  يدر راهروها توان يم خصوصاًرا  يگرينكته د. )17: 1392، شهر تهران
 منظور كاهش قدرت موج انفجار م ساختن آن بهيرمستقيغ ير راهرو برايجاد مانع در مسيقرار داد و آن هم ا

  ).17شكل (ت اس يبمب گذار
  

 
  

 يخروج اضطرار يابعاد مناسب پلكان برا -)سمت راست(م ق پشت باياز طر رر فرايك مسي -16شكل 
  )17: 1392، شهر تهران يمنيو خدمات ا ينشان مان آتشساز) (سمت چپ(

)Department for Communities and Local Government, 2006: 89.(  
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  رموج انفجار راهروها جهت شكست قدرت يجاد مانع در مسيا -17شكل 
)Department for Communities and Local Government, 2006: 80.(  

  
  :مختلف ساختمان يها بخش) ونيركولاسيس( يگردش داخل - 5- 2

من؛ به يا يها ساختمان ياول، طراح: ز استيدو چ ها ساختمان ين هدف طراحيدگاه حفاظت، اولياز د
. نجات ساكنان ساختمان از حادثه امكان يدوم، فراهم ساز. ب نشونديكه در هنگام حمله تخر يصورت

، لازم است ير سطح عملكردد. ديل نماين اهداف را تسهيبه ا يابيد دستيساختمان با يون داخليركولاسيس
 يها بخشبه دور از ... ، مخازن و نگيها، محل تجمع، پارك ي، لابها مغازهر ي؛ نظو آمدپر رفت  يها بخشتا 
با عملكرد  يياتاق ها يبه عبارت) 18شكل ( )Herbert, 2005: 44(د ساختمان واقع شون يو فرمانده يتيامن
  .شوند ييساختمان، جانما رامون پلانيدر پ يو خدمات يفرع

  

  
  

ن ك ساختمايامن و ناامن  يها بخشدمان يدادن نحوه چ شانمنظور ن ك بهيشمات يريتصو -18شكل 
)FEMA, 2003: 52.(  
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ساختمان و  شتر سازهيساختمان، موجب استحكام ب ياصلهاي  ار ضمن دور ساختن خطر از قسمتن كيا
حساس  يها بخش نيهمچن. )FEMA, 2003: 52( شود يم آن در مواقع انفجار 1ياز فروپاش يريجلوگ

 يو بخش تجار يلاب يفضاها). 19ل شك( واقع شود و آمدپر رفت  يها بخشن ييا پايد بالا و يساختمان نبا
 يبرا. ب شوندير فضاها تركيبا سا يتيدات امنيت تمهيش شده باشند و با رعايكننده اما واپا د دعوتيبا

شده  تياز بتون تقو توان يممهم  يها ساختماندر طبقه همكف  يتجمع و لابهاي  شتر محلياستحكام ب
  .بهره برد

  

  
  

) مقطع(ت يساختمان بر حسب اهم يمختلف عملكرد يها بخشح يدمان صحياز چ يا گونه -19شكل 
)FEMA, 2003: 52.( 

  
  ):20شكل ( يفرع يها بخشو  يساختمان اصل دمان راهرو،يمختلف چ يها نهيگز

 .مهم ساختمان جدا هستندهاي  از قسمت يعموم يها بخشنه، ين گزيدر ا :شده كيتفك -1

وار يك ديحساس ساختمان توسط  يها بخشاز  يعموم يها بخشنه، ين گزيدر ا :گرا نرويجدا شده و ب -2
ن يمهم پشت به پشت ا ساتيتأسساكن و  يدارا يها بخش. محكم و با حداقل منفذ جداشده است

 .ستنديوار نيد

مجزا  كاملاً يكه در فضا يدر حال يعموم يها بخشنه، ين گزيدر ا :ن حال جدا نشدهيو در ع گرا رونيب -3
ن نوع يا. ز هستنديحساس ساختمان متما يها بخشاز ) واريو د يكيزياحداث موانع ف مثلاً(د قرار ندارن

 .دارند مناسب است )يلاب(و چند طبقه كه در طبقه همكف، راهر يها ساختمان يدمان برايچ

                                                           
1. Collapse 
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 يها بخشكماكان از  يعموم يها بخشاست؛  ينه قبليان دو گزيم يزينه كه چين گزيدر ا :يدرون مهين -4
 .وار محكم جدا هستنديك ديحساس ساختمان با احداث 

ا مجاور ير يساختمان در ز يعموم يها بخشنه، ين گزيدر ا :ساكن يدارا يمعمول يها بخشمجاور با  -5
 .ساكن ساختمان هستند يدارا يفضاها

 

  

  
  

  يفرع يها بخشو  يساختمان اصل دمان راهرو،يمختلف چ يها نهيگز -20شكل 
)Homeland Security & FEMA, 2011: 204(  

  

  :تعداد طبقات ساختمان - 6- 2
 يه مؤكديتوص توان ينم يادارهاي  يم بنديو تقس يمال يي؛ همچون توانايگريل وجود عوامل ديبه دل

ه نمود كه هر يتوص توان يمداشت؛ اما  يو انتظام ينظام يها ساختمان يدر مورد تعداد مناسب طبقات برا
دتر و سازه ساختمان مستحكم يشد يورود يتيد اقدامات امني، باابدي يمش يچه تعداد طبقات ساختمان افزا

سه -و دو 1كم ارتفاع يها ساختمانع عملكردها در قالب يتوز يو انتظام ينظام يها مجموعهدر . تر شود
را ي؛ زباشد يمدات خرابكارانه يمجموعه در برابر تهد يداريظور پامناسب به من ياز راهكارها يكيطبقه، 

ب يكه تخر يدر طبقه همكف ساختمان دارند؛ به طور يشتريكم ارتفاع، سطح مورد استفاده ب يها ساختمان
نسبت به  يشتريدر برابر انفجار مقاومت ب ها ساختمانن يا. ستيممكن ن ك انفجاريآن با  يكجاي

در  ها ساختمانن گونه ي، اموال و افراد در اساتيتأسدفاتر، . دهند يمن طبقه از خود نشان يچند يها ساختمان
. دارد ها بخشر يبر سا يك بخش، اثر كمتريب وارد آمدن خسارت به ين ترتيو بد اند شدهسطح، پراكنده 

از به يشتر، نيب ييساختمان و داشتن سطح راهرو يعيباز نور ط يل بهره برداريبه دل ها ساختمانن گونه يا
از ينها  يو خروجها  يورود يز براين يساختمان ندارند و استحكامات كمتر يخطرناك براهاي  يجاد وروديا

  .)Homeland Security & FEMA, 2011: 196(ت اس
                                                           

1. Low-rise Buildings 
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  :مصالح ساختمان - 7- 2
جذب شدت  يوار برايبا عملكرد د يافظتمحهاي  از پنل توان يمساختمان  يرونيدر حوزه مصالح ب

رون ساختمان يست در بيو ا يجاد فاصله نگهداريكه امكان ا ين زمانيبهره برد؛ همچن ياحتمال يهاانفجار
 يوارهاياستفاده از د. ن نموديگزيپوشش ساختمان را با عناصر و مواد مستحكم جا توان يمفراهم نباشد، 

با جنس بتونِ مقاوم شده  1يبرش يوارهايد يريكارگ بهت ارتجاع، يبا قابل مواد نشكنجار، مقاوم در برابر انف
 يبراها  گر راه حلياز جمله د كاهش سطح آوار ينازك برا يوارهايو د ييبناهاي  استفاده از پوشش يبه جا

  .)28: 1390، دمسروقد مقو  رهگذر(ت بالا اس يريبا خطرپذ يها ساختمانشتر از يحفاظت ب
؛ يداتيكاهش خطر گسترش آتش در ساختمان، بهتر است تمه يبرا يدر حوزه مصالح درون ساختمان

، ها ساختمانو قابل اشتعال در كف  ي، چوبيكياستفاده از مصالح پلاستكاذب، عدم هاي  ل نصب سقفيقب
  ).21شكل (د ا به كار بربالا ر يمقاوم در برابر گرماهاي  شنيو پارت ضد آتشهاي  سقف استفاده از

 

  
  

  نساختماساخت و ساز با مصالح ضد آتش در  -21 شكل
)Department for Communities and Local Government, 2006:242(  

  
، كف ها پلهدرب ها، حفاظ  يدر طراح يا شهيش يبه جا يعلاوه بر موارد بالا، استفاده از سطوح فلز

ط اغتشاش و يساختمان در شراپذيري  بيك راهكار به منظور كاهش آسين به عنوا تواند يم ها پلهو ها  پوش
  .)22شكل (د محسوب گرد يناآرام

 

                                                           
1. Shear Walls, and Bracing 
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  دكمتر استفاده نمو يا شهيشد از سطوح يحساس تا حد ممكن با يها ساختماندر  -22شكل 
  )1392، شهيونوس ششركت (

  
  :ساختمان ينما - 8- 2

لازم است در وهله اول . دشو يمساختمان وارد  ياصل يبر نما رامواج انفجا يدر اغلب موارد، فشار اصل
 يا گونهد به يساختمان با ينما. استفاده شود ياصل يدر نما... ه، مصالح مقاوم ويچند لا يا شهيشاز مصالح 

ن مورد يدر ا. اشدگر، ترد و شكننده نبيد يها ساختمانا در يساختمان  يباشد تا در برابر امواج انفجار در جلو
  ).23شكل (د رنيب پذيآس 1يبازتاب يا شهيش ينماها

  

  
  

  ددارن يمقاومت كم در برابر انفجار يا شهيش ينماها -23شكل 
  )WWW. google. com) (85: 1391و همكاران،  كامران(

  
از ... بزرگ و هاي  نن، ستويم و سنگيحج يسنگ يها مجسمهل يمن و زائد؛ از قبيناا يعناصر الحاق

م در اثر موج ين عناصر زائد و حجيرا پرتاب اي؛ زشوند يممحسوب  يش تلفات جانيمؤثر در افزال عوام
 )85: 1391و همكاران، كامران( شود مي ش تلفاتيكرده و موجب افزا يه را بازيثانوهاي  نقش تركش انفجار

  ).24شكل (
  

                                                           
1. Reflex 
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  دساز يمشتر يرا ب يابانينما خسارت خ پرتاب عناصر -24شكل 
)FEMA, 2006:200) (28: 1388، قات ساختمان و مسكنيمركز تحق) (Bloomberg et al, 2009: 10(  

  
بزرگ در مجاورت محوطه ساختمان بدون رعايت تمهيدات  يها پنجرهو  يا شهيشاستفاده از نماهاي 

. باشند يمدر افزايش تلفات و خسارات در محوطه  يلازم به دليل پرتاب قطعات شيشه به اطراف، عامل مهم
لازم است در صورت استفاده از اين عناصر، اولاً قطعات شيشه توسط قاب تا حد امكان كوچك انتخاب 

در ساختمان مجاور ) بالكن(ه وانگايو استفاده از ا ها پنجرهتورفتگي . شوند ثانياً نوع شيشه از نوع مسلح باشد
). 25شكل (ت اس ياصل يكاهش خسارت آوارِ نما يها راهگر از يد يكيساختمان  آوار معبر به منظور كاهش

ث كاهش يست، از حيمعابر نت ساختمان كه در مجاور ياصل يدر نما) بالكن(ه وانگايجاد تراس و اياما عدم ا
  .است تياهمگر حائز  احتمال ورود افراد خرابكار و اغتشاش

  

 
  

  ها شهيشمنظور ممانعت از پرتاب خرده  ا تراس بهي) بالكن(ه وانگايا يطراح -25شكل 
  ).31: 1388، قات ساختمان و مسكنيمركز تحق( بر اثر انفجار يرونيب يبه فضا

  
  :بام ساختمان - 9- 2

با كرد كه  ييجانما ين، به صورتيساختمان را در قطعه زم، لازم است يتيدات امنيت تمهيبه منظور رعا
حداكثر تا  يپناهجان يدارا يديمهم و كل يها ساختمانبام ن يبام ساختمان مجاور متصل نباشد؛ همچن
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باشند؛ به  د خرابكاران و اغتشاش گرانيزات آن از ديشتر پشت بام و تجهيب ك متر به منظور استتاريارتفاع 
. نمودمسطح، به استحكام بام كمك هاي  بام يبر رو 1دار بيه بام شيك لايعلاوه لازم است با نصب 

ز حائز يشود ن يمبام  يپرتاب شده به سو يماندن مواد انفجار ين جهت كه مانعِ باقيب دار از ايشهاي  بام
  ).26شكل ( )Department of the Army, 2004(ت ت اسياهم

  

 
  

  ).FEMA, 2003: 32(ه ت شديتقو و سقفجان پناه  يبام دارا -26شكل 
  
 ياستفاده شود تا دسترس يمخابراتهاي  نصب آنتن ياز بام ساختمان برا شود يمه يه علاوه توصب

) 2پد( يگاهيدر حوزه بام، احداث جا يتياز اقدامات امن يكي. خرابكاران و اغتشاش گران به آن محدود شود
با . شود يمم يسمت متحدالمركز تقسپد فرود بالگرد به سه ق. است يامداد يهابالگردبه منظور فرود 

، شود يمكه بالگرد در آن مستقر  ي، حلقه اول)متر 12.5(ن و طول آ) متر 10(د محاسبه حداقل قُطر پره بالگر
  ).27شكل ( )45: 1380، كشور يزيت و برنامه ريريسازمان مد(د باش متر 11با حداقل قطر  يا رهيداد يبا

                                                           
1. Pitched Roofs 
2. Pad 



 

 

ك ل
چ

ي
 وهيش يابيارز ست

راح
ط

 ي
مان

اخت
س

 يها 
ظام

ن
... ي

65

  
  

  بام ساختمان يرو 1يمارستانيب هاي از پد يا نمونه -27شكل 
)U.S. Department of Transportation & Federal Aviation Administration, 2012: 139.(  

  
  :ساختمان ساتيتأس -10- 2
از وقوع  ين باشد كه در برابر عوارض ناشيد ايساختمان، با يكيمكان سامانه ين هدف در طراحياول
سطح هاي  حفظ حداقل يبرا يخوب يا حمله خرابكارانه به مجموعه، ساختمان ماندگاريو  يعيطبهاي  انبحر
ن منظر و در ياز ا. ا باشديقابل اح عاًيسرا و يآن، پا يساتيتأسهاي  سامانه يبه عبارت. داشته باشد يزندگ

 ، كنتورهاها لولهخطوط،  ييبه عدم جانما توان يم -يكيو نه مكان - يساختمان صرفاًدات يچارچوب تمه
نصب سامانه ). 28شكل (د ساختمان اشاره نمو يرونيب يدر نما يساتيتأس يو محورهاها  ، پست)شمارنده(

مقاومِ  يها بخش، مخازن آب و سوخت در يبرق اضطرار ينيش بيق در داخل ساختمان و پياطفاء حر
ن ي؛ همچناست يز ضرورين يبحرانهاي  در زمان و محاصره يبروز نقص، قطعهاي  زمان يساختمان برا

 يروهاين يبرا(ت سايتأسراستاندارد و در دسترس قرار دادن يزان ساختن، نصب غيد تا حد امكان از آويبا
، سامانه ها آناز ساختمان توسط  يب بخشيو تخر ا انفجاري يز كرد تا در صورت خرابكاريپره) خرابكار

به ساختمان را  يساتيتأس يرهايو مس ها لوله يورودمحل  توان يممثال به عنوان . افتد يناز كار  يساتيتأس
  .)FEMA, 2003: 57(د شتر در امان باشنيب يو فرسودگ يدر ارتفاع بالاتر قرار داد تا از خرابكار

  

  
  

 يمنيات نكات ياختمان با رعابه داخل س يساتيتأس يرهايمختلف ورود مسهاي  حالت -28شكل 
)Herbert, 2005: 112.(  

                                                           
1. Hospital Helipads 
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  :يتيش امنيمبلمان واپا -11- 2
نام  توان يمكه  يتيل امنيوسا يك سريش ورود و خروج، لازم است يت و واپايشتر امنيبرقرار ب يبرا

، 1ش كنندهيواپاهاي  ياستقرار ورود. اطلاق كرد، استفاده شودها  را بدان »يتيش امنيمبلمان واپا«
  .استن موارد يساختمان از جمله ا يرونيب محوطه يمداربسته، نصب بولارد و حفاظ در ورودهاي  نيدورب

  
دات يساختمان در برابر تهدپذيري  بيسطح آس يابيست ارزيچك ل -3
  :يمنيو ا يتيامن

 آنهاري پذي بيا سطح آسير در برابر اقدامات خرابكارانه يخطرپذهاي  مكان ييل در امر شناسايتسه يبرا
به ) 1جدول (ب قبل را در قال يها بخشارائه شده در هاي  بحث توان يم، يمنيو ا يتيدات امنيدر برابر تهد

  .خلاصه نمود يازدهيست امتيك چك ليصورت 
منظور  ، بهيزير و برنامه يد ملاحظات طراحيازمند به تمهين يها ساختمانن جدول، يا يريكارگ بهبا 

ك ساختمان ي ين جدول براياز ايحداقل امت. شوند يم ييو شناسا يازدهيبكارانه، امتمقابله با اقدامات خرا
شتر باشد، آن ساختمان در برابر اقدامات يب يياز نهاياز است و هرچه امتيامت) -8.5( يو انتظام ينظام

 يپدافند يتيريمد يها ساختماناز  يكي، ين جدول به عنوان مطالعه مورديدر هم. دارتر استيخرابكارانه پا
  .قرار گرفته است يابيمورد ارزپذيري  بيكشور، از نظر احتمال آس

در برابر اقدامات  نسبتاًن ساختمان يگر اي؛ به عبارت داست+) 8.5(ن ساختمان يا ياز كسب شده برايامت
  ).29شكل ( استدار و مقاوم يخرابكارانه پا

  

  
  

 برابردر پذيري  بيآسورد مطالعه از لحاظ م يپدافند يتيريساختمان مد يريزان خطرپذيم -29شكل 
  ).نگارندگان( يمنيو ا يتيدات امنيتهد

  
                                                           

1. Security Gate 
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، در يمنيو ا يتيدات امنيك ساختمان در برابر تهدپذيري ي بيزان آسيم يابيست ارزيچك ل -1جدول 
 ).نگارندگان(مورد مطالعه  يپدافند يتيريط ساختمان مديق با شرايتلف

  ازات مربوط به هركداميو امتها  شاخص  اارهيمع
از يامت

ساختمان 
 مورد مطالعه

هاستونيافزونگـ)1(عوجود شم ـ)1(دوجود بادبن  اسكلت دار  سازه
  2 )2(يبرشيوارهايوجود دـ)2(ف در طبقه همك
  - )-1(ت بدون اسكل

  0 )0(يعادـ)1(يكروـ )1(ب محدـ)-1(نينمادـ)-1(رمقع  نوع پلان

بايورودـ)1(م يرمستقيغيورود ـ)0(ميمستقيورودـ)تعداد(بتعداد در  ها يورود
  1 )2(هت شديسازه تقو

  0 )0(ينوارـ )2(يا حفرهـ)1(يعمودـ)0(يافق  ها پنجرهشكل 
  0 )-1(يشه بازتابيشـ )1(رحفاظ داـ)2(نه نشكيچندلاـ)0(هساد  شهينوع ش

  1.5  )عرض(ه عرض راه پلـ)1(رد پله فراوجو  ها پله
  0 )1(م يرمستقيغـ)0(م يمستق جهت راه پله

  1 )-1(كيعدم تفك ـ )1(يتيامنيهابخشكيتفك ها بخشدمان ينوع چ
دمان راهرو و يچ

  يساختمان اصل
ن حال جدايو در عگرارونيبـ)1(ارون گريجدا شده و بـ)2(هك شديتفك
 ـ) 0(ن ساك يدارا يمعمول يها بخشمجاور با  ـ )0( يمه درونين ـ )1(ه نشد

 )-1(ه ك نشديتفك
0  

  مصالح ساختمان
استفاده ازـ)1(ب سقف كاذـ)-1(كنازيوارهايدـ)1(يمحافظتهايپنل

هاي  شنيپارت ـ )2(ش ضدآتهاي  سقف ـ )-1( يو چوب يكيمصالح پلاست
 )2((بالايمقاوم در برابر گرما

1-  

ها، حفاظ  س دربجن
  1  )-1( يا شهيشسطوح  ـ )1( يسطوح فلز  ها پوش و كف ها پله

  0 )0) (بالكن(هوانگايوجود تراس و اـ)-1(دايزيعناصر الحاق  نما

ـ)1(رب دايه بام شيوجود لا ـ)1(هپناوجود جانـ)-1(لمتصيفيبام رد  بام
  0 )3(يوجود پد پرواز

  ساتيتأس
برقـ)2(قيسامانه اطفاء حرـ )-1(يرونيبيدر نماساتيتأسييجانما

  2 )1( ياضطرار

وهالولهيورودمحل
  -1  )1( بالا واقع در ارتفاع ـ )-1(ن ييارتفاع پاواقع در  يساتيتأسيرهايمس

هاينيدوربـ )1(هش شديواپايورودـ)1(كوجود بولارد و موانع متحر يتيش امنيمبلمان واپا
  2  )2(همداربست

  +8.5  :ازات ساختمان مورد مطالعهيجمع امت
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  :يبند جمع -4
ن و مهم از ينماد يها ساختمان يرا برا يتيتزلزل امن ينوع تواند يم يستيات خرابكارانه و تروريعمل

با  توان يماما در مقابل، . داشته باشد يكشور در پ يو نظام يانتظام يروهاين يستاد يها ساختمانجمله 
 يرا برا يطراح يك ساختمان، راهكارهاي يها بخشك از يق هر يدات قابل انجام از طريهدت ييشناسا

از آن به عنوان  يو اثرات مخرب ناش انفجار. ك حادثه خرابكارانه، ارائه داديشتر در صورت وقوع يب يداريپا
ب ياز تخر يريدارد و به منظور جلوگ ينيش بيرقابل پير و غيمتغ يتي، ماهيتيو امن يحفاظت ديتهد نيتر عيشا

ش يدر اسكلت طبقه همكف پ ي؛ همچون افزونگيحفاظت يد اقداماتيبا رونده شيپ يكل ساختمان و خراب
و بر پلان  دهد يمانفجار را كاهش  يبيز اثر تخري، صاف و نوك تيپلان محدب، كرو يياز سو. شود ينيب

 يت ورودي، موقعيتين پژوهش نشان داد كه از منظر امنيا. ت دارديده ارجحيچين، گوشه دار، مقعر و پينماد
د به درون ساختمان محدود شود و در ساخت طبقه همكف و راهروها از يباشد كه د يد به صورتيساختمان با
اب اجتن يبزرگ و بازتاب يا شهيش يد از نماهايبا يستاد يها ساختماندر . ت شده بهره برده شوديمصالح تقو

د يبان ساختما يها پلهد راه يعرض مف. ه ساخته شونديق و چندلايضدحر يها شهيشبا  ها پنجرهشده و 
، نگيها، محل تجمع، پارك ي، لابها مغازهر ي؛ نظو آمدپر رفت  يها بخشمتر باشد و يسانت 110حداقل 

ن گونه يدر احداث ا. تمان واقع شوندساخ يو فرمانده يتيامن يها بخشد به دور از يبا... مخازن و 
وارها اجتناب شده و به يدر كف، نما، سقف و د يكيد از كاربرد مصالح قابل اشتعال و پلاستيبا ها ساختمان

ق در داخل ينصب سامانه اطفاء حر. بالا استفاده شود يآن از مصالح ضدآتش و مقاوم در برابر گرما يجا
در پشت بام،  يك پد پروازيه مخازن آب و سوخت و احداث يعب، تيبرق اضطرار ينيش بيساختمان، پ

ز از ورود ين يتيش امنيو كار گذاشتن مبلمان واپا دهد يمش يافزا يط بحرانيساختمان را در شرا يداريپا
  .دينما يم يريشگيه مشكوك پيل نقليا وساياشخاص 
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  ايپد يكيت ويسا
Bloomberg, Michael R. et al. (2009), Protective Design for High Risk 

Buildings, New York City Police Department, New York City. 
CPTED Strategies, Crime Prevention through Environmental Design: A Guide 

to Safe Environments in Prince William County (2010), Prince William 
County Police Department; A Nationality Accredited Law Enforcement 
Agency. 

Department for Communities and Local Government (2006), Large Places of 
Assembly, Fire Safety Risk Assessment, West Yorkshire. 

Department of the Army (2004), Army Installation Design Standards, US. 
DoD (2008), Unified Facilities Criteria: Design to Resist Direct Fire Weapons 

Effects (UFC), DoD Security Engineering Facilities Planning Manual. 
FEMA (2006), Next-Generation Performance-Based Seismic Design 

Guidelines Program Plan for New and Existing Buildings, US. 
FEMA (2003), Risk management Series: Reference Manual to Mitigate 

Potential Terrorist Attacks against Building: Providing Protection to 
People and Buildings, US. 



 
 
 

 

70

ماره
ـ ش

وم 
ل س

سا
( 2ي 

ماره
ش

اپي
ي پي

10 (
ان 

بست
ـ تا

139
3

 

FEMA (2005), Risk Management Series: Risk Assessment; How-To Guide to 
Mitigate Potential Terrorist Attacks against Buildings, US. 

Herbert, W. (2005), Antiterrorism Design Guidelines, Stanford III, US. 
Homeland Security & FEMA (2011), Buildings and Infrastructure Protection 

Series: Reference Manual to Mitigate Potential Terrorist Attacks against 
Buildings, US. 

Queensland Government (2008), Fire Safety Management Plan Guideline, 
Department of Emergency Services. 

United States Air Force Taskforce (2005), Installation Force Protection 
Guide, US Air Force. 

US Army (2012),Unified Facilities Criteria (UFC): Installation Master 
Planning, US. 

U.S Department of Transportation & Federal Aviation Administration (2012), 
Heliport Design, US. 

Remennikov, A. M. (2003), A Review of Methods for Predicting Bomb Blast 
Effects on Buildings, University of Wollongong, Faculty of Engineering 
and Information Sciences, At: Battlefield Technology, 6 (3):1-6. 

Robert, A.; P.E. Young and Michael, Monsos (1998), Army Adaptive Reuse 
Protects, Center For Architectural Studies, University of Utah. 

WWW,google,com 


