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ABSTRACT 

Earthquakes in many parts of the world cause the collapse of buildings and the occurrence of damages and 
the resulting dangers; Therefore, it is necessary to assess the risk of the buildings and, if necessary,        
improve or retrofit them. In addition to earthquakes, other natural hazards such as floods and storms, as 
well as unnatural hazards such as explosions, chemical attacks, and fires may also threaten a building; 
Therefore, it is necessary to consider all the different aspects of the building's vulnerability in its risk      
assessment. Evaluation of structures is done in two fast (qualitative) and quantitative (analytical) methods. 
In qualitative evaluation methods, in a short period of time, buildings are quickly evaluated and classified 
in terms of vulnerability. In this research, a variety of quick risk calculation methods have been               
investigated. The integrated rapid visual survey IRVS method, which has the ability to calculate risk and 
resilience for all types of man-made threats and natural hazards, has been developed for the domestic     
conditions of the country, and its Persian software is written using the Python programming language. 
Read Excel. It also has the ability to offer options to reduce risk according to the user's desired risk. 

Keywords: Seismic Risk, Resilience, Seismic Vulnerability, Rapid Seismic Assessment Methods  

 

 

* Corresponding Author Email: Mfayyaz@ihu.ac.ir  

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://pd.ihu.ac.ir/article_208824.html
https://orcid.org/0000-0002-2123-459X


    

 

فند غیرعامل علمی نشریه    پدا

 17-26 (: صص58، )پیاپی 1403  تابستان،2، شماره پانزدهمسال 
 2980-8030 شاپای الکترونیکی: | 2008-6949  شاپای چاپی:

 پژوهشی – یعلم

 یمطالعه مورد - IRVSبر روش  یساختمان مبتن خطر عیسر یابیارز

  ییخوابگاه دانشجو
  3یآباد یدهقان نژاد ثان ی، مهد2یزجیا ینیحس یلاد، م1*یاضمحمد ف

DOR: 20.1001.1.20086849.1403.15.2.2.1  

 
 09/04/1403: پذيرش تاريخ 19/04/1402: دريافت تاريخ

 25/05/1403تاريخ انتشار:  01/07/1402تاريخ بازنگری: 
 

 چکیده

ها  لازم است ساختمان نيبنابرا گردد؛ یاز آن م یمخاطرات ناش جاديو ا ها بیها و بروز آس ساختمان زشياز نقاط جهان سبب ر یاریزلزله در بس

 یگهر يد یعه یعلاوه بر زلزلهه، خطهرات طب  . ردیآنها در دستور کار قرار گ یساز مقاوم اي یبهساز از،یقرار گرفته و در صورت ن خطر یابيمورد ارز

 ديه سهاختمان را تهد  کاسهت يه  ممکهن   زین یسوز و آتش يیایمیمانند انفجار، حملات ش یعیرطبیخطرات غ نیو طوفان، و همچن لیمانند س

هها بهه دو روش    سهازه  یابيآن در نظر گرفته شود. ارز خطر یابيساختمان در ارز یريپذ بیمختلف آس یها کنند؛ پس لازم است که تمام جنبه

قرار گرفتهه و   عيسر یابيها مورد ارز ساختمان یزمان کوتاه در مدت ،یفیک یابيارز یها . در روششود ی( انجام میلیحل)ت ی( و کمیفی)ک عيسر

ارزيابی جهامع   قرار گرفته است. روش یمورد بررس خطرمحاسبه  عيسر یها انواع روش قیتحق نيشوند. در ا یبند طبقه یريپذ بیبه لحاظ آس

 یداخله  طيشهرا  یرا دارد بهرا  یعه یساز و خطرات طب انسان داتيانواع تهد یبرا یآور و تاب سکيمحاسبه ر يیکه توانا 1(IRVS) چشمی سريع

کهه  ارائهه دههد   خطرکاهش  یرا برا يیها نهيرا دارد که با توجه به خطر موردنظر کاربر، گز تیقابل نيا  نیکشور توسعه داده شده است. همچن

 .استقرار گرفته  یابيمورد ارز يیخوابگاه دانشجو کيآن در خصوص  جينتا

 يعسر یا لرزه يابیارز یها روش ی،ا لرزه پذيری یبآس ی،آور تاب ی،ا لرزه خطر :ها دواژهیکل
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 مقدمه -1

اند که از نظر خطهرات   بنا شده يیها امروزه عمدتاً شهرها در مکان

اتفاق افتاده  یايهستند. بلا یعیدر معرض انواع سوانح طب یعیطب

موضوع است که جوامهع و افهراد بهه     نيا انگریب ریاخ یها در سال

 شيافهزا  زیه ن هها  سهک يشهده و ر  رتريپهذ  بیآس یا ندهيصورت فزا

اغلب تها بعهد از    یريپذ بیو آس سکيکاهش ر حال، ني. باااند افتهي

 سهت  یقرن ب ی[. در ط2[ و ]1]شوند یگرفته م دهيوقوع سوانح ناد

 یرو نیمخرب در نقاط مختلهف کهره زمه    ی زلزله 1100از  شیب

نفر جان خهود را از دسهت    1500000از  شیداده که در اثر آن ب

 يیهها  سهاختمان  زشياز ر یها عمدتاً ناش درصد آن 90اند که  داده

[. 3برخهوردار نبودنهد ]   یکهاف  یمنيو ا یبوده که از اصول مهندس

موجهود چنهد    یهها  سهاختمان  یا لهرزه  یريپذ بیآس یابيارز یبرا

 نيه ا تهوان  یمه  یبنهد  دسهته  کيه در  شود، یروش به کار گرفته م

 یابيه ارز یهها  روش(2 یکله  یابيه ارز یهها  روش( 1ها را به:  روش

 یکمهه یابيههارز یههها روش( 3( ینههیو ع یاجمههال ع،ي)سههر یفههیک

موجود( همراه بها ارائهه طهر      تیبر اساس وضع قی)محاسبات دق

 کرد.  یتقس یها یبر اساس کاست یبهساز

اطلاعهات لازم   هیه عموماً بها ههدت ته   یکل یابيارز یها روش

اند.  استفاده بحران قابل تيريو مد یشهر تيريمد یها برنامه یبرا

 تیاز وضهع  یکله  يیکسهب شهما   یبهرا  ،یفه یک یابيارز یها روش

در مهورد ههر    یانهد، وله   شهر مناسهب  یها ساختمان یريپذ بیآس

روش،  نيه ا تيه . مزکننهد  یاتکا فراه  نم قابل یساختمان، اطلاعات

محله است. اگهر   اي هیناح ايشهر  اسیاطلاعات در مق عيکسب سر

 طيهها بها درنظرگهرفتن شهرا     ساختمان یريپذ بیآس یهدت بررس

هر ساختمان و همراه با سرعت عمل مهوردنظر باشهد، از    تر یواقع

 . شود یاستفاده م یفیک یابيارز یها روش

 گهههري( دیفهههی)ک یا لهههرزه عيسهههر یابيهههارز یهههها روش در

و  یو محاسهبات  یا بهه اسهناد و مهدارا سهازه     ازین یها تيمحدود

در زمهان   تهوان  یوجود ندارد، و مه  یابيزمان بر بودن ارز نیهمچن

کهرد.   یابيه هها را ارز  از ساختمان یاديک  تعداد ز نهيمحدود و هز

آن  یبنهد  سهه دسهته   نينکته توجه نمود که هدت از ا نيبه ا ديبا

انجهام   شهده،  یآور به اطلاعات جمهع  است که در هر مرحله باتوجه

مرحلهه اول  داده شود. پس از انجام  صیدر گام بالاتر تشخ لیتحل

سازه، چنانچه در  یا رفتار لرزه ینیب شی( و پیا لرزه عيسر یابي)ارز

به انجام  یازین گريوجود نداشته باشد د یمرحله مشکل حاد نيا

 یچنانچهه عملکهرد   ی. وله باشهد  ینم ریگ و وقت قیدق یها لیتحل

بها زلزلهه    یمسهاو  اي شتریب یرا تحت زلزله ا یجان یمنيفراتر از ا

در  ايه زلزلهه مهدنظر داشهته باشهد و      نامه نيیدر آ ینیب شیمورد پ

بهر   توانهد  ینمهوده باشهد، مه    رییتغ نامه نيیآ هیطول استفاده از ابن

 نيههگهردد. ا  زیه مرحلههه دوم ن دوار یاسهاس دسهتورالعمل بهسهاز   

 باشد یزلزله م یاز موضوعات برجسته در عل  مهندس یکيموضوع 

در جههان و   نیقه از محق یاریموردتوجه بسه  ریاخ انیسال یکه ط

 یريپهذ  بیآسه  نهه یدر زم قهات یقرار گرفته است. شروع تحق رانيا

بها گذشهت    یهمراه بوده است؛ ول یکم یها با انجام روش یا لرزه

رفته  روش، رفته نيا یها تياز محدود یبرخ شدن شخصزمان و م

 یارزان و کارآمهد بهرا   ع،يسهر  یبه سمت ابداع روش یجامعه علم

 1975تا  1974 یها حرکت کردند. در سال یا زه لر عيسر یابيارز

نهوع   ی[ بهه بررسه  5[ بلوم و همکاران ]4] تمنيچون و ینیمحقق

سازه،  یکنون تیسازه، وضع یمقاوم در برابر زلزله، سخت یها المان

 یدر جههت بررسه   يیهها  نقش کلات و ... در سازه پرداخته و گهام 

 19۸4آن را انجهام دادنهد. در سهال     یريپذ بیآس یابيسازه و ارز

 یابيه خسهارت، ارز  یبهرا  یشاخصه  انی[ با ب6پارکت و همکاران ]

 یهها  کردند. در سهال  یديرا وارد مرحله جد یا لرزه یريپذ بیآس

موجهود ارائهه    یهها  سهازه  یا لرزه یابيارز یروش برا نيچند ریاخ

 یابيارز یها از روش یبند [ دسته7و همکاران ] یشده است، کالر

تأمهل در   اند. نکته مهه  و قابهل   سال ارائه کرده 30 یدر ط یا لرزه

دانهش   ازمنهد یهها ن  روش یاسهت کهه تمهام    نيها ا روش نيا نیب

 ايه مهندس و  کيها به  روش نيا یاجرا یو برا باشد یم یمهندس

آمهوزش   یبا اندک عيسر یابيروش ارز ی. ول يدار اجیاحت نیتکنس

سهاخته شهده بهه اسه       یهها  روش شهتر ی. بباشد یدسترس م قابل

 اند از: عبارت 1(RVS) یا لرزه عيسر یابيارز

 یاضهطرار  تيريکه توسط آژانس مهد  کايمتحده امر الاتيا روش•

 (FEMA154) ] ۸[فدرال

زلزله  یزير که توسط سازمان حفاظت و برنامه ونانيکشور  روش•

(OASP) 

 یمهندسه  یبهرا  لنديوزیکه توسط انجمن ن لنديوزیکشور ن روش•

 ]  9[ (NZSEE)زلزله

 .[10هند ] یکشور هند که توسط مؤسسه فناور روش•

سهاختمان   یپهژوهش مله   یکشور کانادا که توسهط شهورا   روش•

(NRC[ )11]. 

 یرانههياز و یریشههگیکشههور ژاپههن کههه توسههط انجمههن پ   روش•

 (JBDPAها ) ساختمان

خهاص و بهه صهورت     یهها  ها، با استفاده از فرم روش نيا اکثر

در  قهات یتحق نيتهر  بتوان گسترده دي. شاشوند یم یبررس یچشم
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 تيريرا بهه آژانهس مهد    ریه اخ یهها  در سال یا لرزه یابيارز نهیزم

متحهده نسهبت داد کهه     الاتيه در ا  1(FEMAفهدرال )  یاضطرار

 تیه و جمع سهت يز طیتلفات زلزله از نظر محه  یابيارز یبرا یابزار

در  قهات یتحق نيتهر  ی[. اساسه 12ارائه داده اسهت ]  یمناطق شهر

 ،یمانند نوع کاربر یاطلاعات یبر مبنا یا لرزه عيسر یابيارز نهیزم

و فمها   154افراد ساکن، مشخصات سازه و ... مربوط به فما  زانیم

توسهط آژانهس    2002در سال  قاتیتحق نيا باشد، ی[ م13] 155

 جيقرار گرفت و نتها  ینیمورد بازب کايفدرال آمر یاراضطر تيريمد

اطلاعهات،   نيه . بها اسهتفاده از ا  ديمنتشر گرد 154حاصل در فما 

که  شوند یم یبند  یو مشکوا تقس منيها به دو گروه ا ساختمان

. رنهد یقهرار گ  یتر قیدق یابيمورد ارز ديمشکوا با یها ساختمان

در نظهر گرفتهه    مانههر سهاخت   یابيه ارز یبرا ديکه با یمدت زمان

و  يیاسهتثنا  طياسهت؛ البتهه در شهرا    قهه یدق 30 یال 10 شود، یم

سهاعت هه  برسهد.     کيه زمان ممکن اسهت بهه    نيسازه ا یبزرگ

 یبهرا  زیه [ ن11کانهادا ]  یمل یشورا یساختمان قاتیمؤسسه تحق

روش  ،یا لرزه یها یها در برآورد کاست کمک به صاحبان ساختمان

موجود را ابداع نمهود کهه بهر     یها ختمانسا عيسر یا لرزه یابيارز

کهه   ی. عوامل اصلباشد یاستوار م ATC-21و  154روش فما  هيپا

 زانیه م یاند به شش دسته کله  روش موردتوجه قرار گرفته نيدر ا

در پهلان و   یخاا، نوع سهازه، نهامنظم   طيمنطقه شرا یزیخ لرزه

 یا رسهازه یغ یساختمان و خطرات مربهوط بهه اجهزا    تینما، اهم

 یهها  روش گريکشورها با مبنا قرار دادن د ی. برخشوند یم  یتقس

مناسهب   یبوم یها ها، روش در آن یراتییو اعمال تغ عيسر یابيارز

 یابيه انهد. بهه عنهوان مثهال روش ارز     کهرده  دیه کشور خهود را تول 

 نيچنهد  یارائه شهده، مبنها   154که در فما  یا لرزه یريپذ بیآس

 یراته ییتغهها و   روش نيا (1) لقرار گرفته است. جدو گريکشور د

 نيه توجهه کهرد کهه در ا    دي. بادهد یاند نشان م کرده جاديکه در ا

بر اساس قضاوت افراد متخصص صورت گرفتهه   راتییتغ قاتیتحق

کهه بتهوان از آن    ابهد ي رییتغ یا روش به گونه نيشده که ا یو سع

روش مربههوط بههه  نيههدر ا ازاتیههاسههتفاده کههرد. سههوالات و امت 

نهوع   ن،یساختمان و تعهداد سهاکن   ینوع کاربر منطقه، یزیخ لرزه

 تيه در سهازه و رعا  یخاا، نهوع سهازه، تعهداد طبقهات، نهامنظم     

 یسهوالات بهرا   يیساخت است. فرم مربوط به پاسهخگو  نامه نيیآ

نشهان داده   (1)روش در شهکل   نيه در ا اديز یزیخ منطقه با لرزه

 یخبر (1)جدول نيشده است. علاوه بر مطالعات مطر  شده در ا

 گونهه  چیبهدون هه   زیه [ن15] هی[و ترک14ند پاکستان ]کشورها مان

 

1 Federal Emergency Management Agency 

 اند. از آن روش استفاده کرده یرییتغ

 
در روش فما  اديز یزیخ فرم مربوط به منطقه با لرزه(: 1شکل )

154 

 154بر اساس فما  یا لرزه عيسر یابيارز یها روش (:1جدول )

 کشور منبع
پارامترهای استفاده شده  در 

 ارزیابی
 تغییرات

 کانادا [11]

 ینوع کاربر ،منطقه یزخی لرزه

 ،سازه نوع، نوع خاا ،ساختمان

 تيرعا ،در سازه ینامنظم

 ساخت نامه نيیآ

، منطقه یزخی لرزه

درهر  نیتعداد ساکن

انواع ، ساختمان یکاربر

، انواع سازه، خاا

 ساخت نامه نيیآ

 هلند [10]

 یمنطقه، نوع کاربر یزخی لرزه

نوع  ن،یساختمان و تعداد ساکن

خاا، نوع سازه، تعداد طبقات، 

 تيدر سازه، رعا ینامنظم

 ساخت نامه نيیآ

انواع ، منطقه یزخی لرزه

 انواع سازه، خاا

 مالزی [16]

 یمنطقه، نوع کاربر یزخی لرزه

نوع  ن،یساختمان و تعداد ساکن

خاا، نوع سازه، تعداد طبقات، 

 تيدر سازه، رعا ینامنظم

 ساخت نامه نيیآ

انواع ، منطقه یزخی لرزه

 خاا
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و  باشهد  یم ایدن زیخ جزوه مناطق لرزه نکهيبه ا باتوجه رانيکشور ا

 ازمنهد یکه دارد، ن یا ژهيو يیو روستا یشهر یساختارها نیهمچن

ههها و بخصههوص  سههاختمان یريپههذ بیتوجههه خههاص بههه امههر آسهه

انجام  یها تيبه محدود باتوجه ی. ولباشد یموجود م یها ساختمان

 نيبهتهر  ،یريپهذ  بیآسه  قیه قو د یکل یابيو ارز قیدق یها لیتحل

. باشهد  یمه  یا لهرزه  عيسر یابيهدت ارز نيبه ا دنیرس یروش برا

[ کهه  17موجهود ]  یهها  سهاختمان  یا لهرزه  یدستورالعمل بهساز

 273[ و فمها  1۸] 356فمها   یسهاز  برگرفته از دستورالعمل مقاوم

 یو معرف یفیک یابيدر ارتباط با ارز يیبندها یدارا باشد ی[ م19]

دسهتورالعمل در   نياست، اما بخش عمده ا یساز مقاوم یها روش

در داخهل   زیه ن یگهر يد قاتی. تحقباشد یم یکم یابيارتباط با ارز

[ 20فر و همکاران ] یگرفته است. وثوق صورت نهیزم نيکشور در ا

مختلهف و انجهام مطالعهات     یهها  روش یپارامترهها  یآور با جمع

را  یروشه  رانتهه  ۸موجهود در منطقهه   ساختمان  116از  یدانیم

و  یدالهيه . باشد یهمراه م ینمره ده ست یاند که با س ابداع نموده

 یسهاز  به بهبود و اصلا  ساده یقیتحق یدر ط زی[ ن21همکاران ]

 یريپهذ  بیآسه  ینمره عدد نییبه منظور تع RVSو کاربرد روش 

در روش  نکهه يا انیه بها ب  شهان يها پرداخته اند. ا ساختمان یا لرزه

 جينتا ریتفس یدشوار لیاز قب یمشکلات یازدهیامت یبرا یتميلگار

 یانهد و مهدع   ارائهه داده  ت يبدون لگار نيگزيجا یوجود دارد روش

را  یتر استفاده راحت تیقابل تيريدر مسائل مد وهیش نياند ا شده

سههاختمان و مخصوصهها  کيههکههه  يیاز خطرههها گههريد یکههيدارد. 

حمهلات   تمالاح کند یم ديخاص را تهد یبا کاربر یها ساختمان

 جهاد يا یاز خشونت برا یاستفاده عمد س ياست. ترور یستيترور

شهده اسهت.    فیحس شوا، ترس و خش  در ذهن جامعهه توصه  

مختلههف در  یحاتیتسههل یههها سههت یاز س تواننههد یمهاجمههان مهه

قابهل   يیدادهايه رو نیمختلهف اسهتفاده کننهد و چنه     یها بیترک

 یابيه و ارز مهاد حهال، اطلاعهات قابهل اعت    ني. با استین ینیب شیپ

 یحهوادث  نیاز چنه  یمهوثر  یتواند برآوردهها  یم سکيو ر ديتهد

 سه  يترور سهک ير یابيه انجهام ارز  یروش بهرا  یکند. تعداد جاديا

شامل مجموعه   1(RMS)  سکير تيريمد ی وجود دارد. مجموعه

کهاهش   یبهرا  یفما است کهه دسهتورالعمل طراحه    اتياز نشر یا

جهت  یو شامل موضوعات دهد یرا ارائه م زیمخاطره آم یدادهايرو

اسهت.   یسهت يها در برابر حملات ترور ساختمان یها يیدارا تيتقو

و  یا سهازه  یبه اعضها  یکيزیمجموعه کاهش خسارت ف نيهدت ا

مربوطه و کاهش تلفات و  یها رساختيها و ز ساختمان یا رسازهیغ

و  یکروبه یم ،يیایمیشه  ،یمعمهول  یهها  از بمهب  یناش ریمرگ و م

مجموعه  نيا قتی. در حقباشد یم  2(CBR)ش.م.ر( ) یکيولوژيراد

 

1 Risk Management Series 
2 Chemical, biological, and radiological 

پر ازدحام و حفاظهت در برابهر    یها ساختمان یتیباعث بهبود امن

 یتمهام  سهک ير یابي. اگر در ارزشود یو خطرات بالقوه م داتيتهد

 یاز آن بهرا  تهوان یمه  سازه در نظهر گرفتهه شهود، م    اتیخصوص

 ریکه تحت تاث يیسازه در مقابل همه خطرها یريپذ بیآس یابيارز

 تیه اگهر تهداوم فعال   ن،ياستفاه کرد. علاوه بر ا ردیگ یها قرار م آن

 زین یآور تاب یابيارز یروش برا نیسازه در نظر گرفته شود از هم

 استفاده کرد.  توان یم

و جهامع بهر    کپارچهي عيسر یابيروش ارز کيپژوهش  نيا در

و  سههکيمحاسههبه ر یبههرا IRVS [21] یشههنهادیروش پ یمبنهها

طوفان،  ل،یزلزله، س یارائه شده که در آن انواع خطرها یآور تاب

انفجار و حملات ش م ر در نظر گرفته شده است. در  ،یسوز آتش

 نيه ا یبهرا  یافهزار  نهرم  تونيپا یسينو به کمک زبان برنامه تينها

 روش نوشته شده است.

   یقروش تحق -2

 یآور و تهاب  سکيمحاسبه ر یبرا کپارچهي یپژوهش روش نيدر ا

ارائه  لیمختلف از جمله انفجار، زلزله و س یها تحت خطرها سازه

موجهود در کشهور    یهها  روش بها توجهه بهه سهازه     نيشده است. ا

روش به  نيانجام محاسبات با ا یبرا یافزار شده و نرم یساز یبوم

شهده  نوشهته   PyQt ورا  يرو ف Python یسينو کمک زبان برنامه

مجموعهه سهوال کهه در     کيه بهه   ديه روش کهاربر با  نياست. در ا

 تيه انهد پاسهخ دههد. در نها     شهده  یبنهد  مختلف دسته یها دسته

ههر سهوال در ههر     تیه کهاربر و اهم  یها افزار با توجه به پاسخ نرم

. برنامه ارائهه شهده در   کند یرا محاسبه م سکير د،يتهد یويسنار

مختلهف را در نظهر    ار جهامع اسهت و خطهرات   یپهژوهش بسه   نيا

 ،یقبلهه یبهها مطالعههات داخلهه سهههيبرنامههه در مقا نيهه. اردیههگ یمهه

امکان را  نيافزار به کاربر ا نرم نيا نیشده است. همچن یساز یبوم

 تیکهه حساسه   يیهها  که در مهوارد خهاص، ماننهد سهازه     دهد یم

دهد. بهه   رییتغ یها را به راحت سوال تیاهم بيدارند، ضر یشتریب

دههد.   رییروش محاسبه را تغ تواند یم یکاربر به راحت ق،يطر نيا

داشهته باشهد و    یمناسب یافزار ارائه شده کاربر تلاش شده که نرم

بتوانهد از آن اسهتفاده کنهد.     یهر کاربر با حداقل دانهش مهندسه  

فراه  شده است.  یهر سوال به راحت یبه راهنما یامکان دسترس

 نيه افزار ارائهه شهده در ا   منر ،یآور و تاب سکيعلاوه بر محاسبه ر

 ايه و  سهک يکهاهش ر  یهها  نهه يامکان را دارد کهه گز  نيپژوهش ا

 نيبه کاربر ارائه دهد، ا ديتهد ويهر سنار یرا برا یآور تاب شيافزا

 تيريمهد  یرا بهرا  یماتیکهه تصهم   دهد یبه کاربر اجازه م ت،یقابل

از  یگهزارش متنه   هافزار امکان ارائه  نرم ني. در ادياتخاذ نما سکير

 جينتها  ریبتواند از تفسه  یفراه  شده تا کاربر به راحت زین ها لیتحل

 استفاده کند.
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 دیتهد یوهایسنار -2-1

 ايخاص  ديتهد یويسنار کيبه  را باتوجه  سکيروش ارائه شده ر
منبهع   ديه تهد یوهاي. سنارکند یم یابيارز وهاياز سنار یا مجموعه
. کنهد  یو ساکنان را مشخص م اتیبه ساختمان، عمل بیبالقوه آس

روش شهامل   نيذکرشده است. ا (2)در جدول  ديهدت یوهايسنار
 است. یعیطب راتو خط یستيترور داتيخطر تهد یابيارز

 ديتهد یوهايسنار ):2(جدول 

 خطر ویسنار نوع خطر
 ، نفوذCBRحمله انفجاری، انتشار  یحمله داخل

انفجار  حمله
 یرونیب

 هیانفجار در ناح حمله،1 یرونیب هیحمله انفجار در ناح
 3 یرونیب هیانفجار در ناح حمله، 2 یرونیب

 CBR انتشار

 یرونیب
در  CBR انتشار، 1 یرونیب هیدر ناح CBRانتشار 
 3 یرونیب هیدر ناح CBR انتشار، 2 یرونیب هیناح

 نیزم شکست، نیلرزش زم زلزله

 موج خروشان،آب راکد لیس

 بارش باران نیرانش زم

 ديشد یبادها ريسا، گردباد، طوفان )باد و آب( باد

 یاتفاق، در اثر انفجار،در اثر زلزله آتش سوزی

 

 یريپذ بیو آس ديتهد امدها،یپ یرتبه بند (:3)جدول 

 اسیمق
 یرتبه بند

 امدهایپ

 یرتبه بند

 دیتهد

 بیآس یرتبه بند

 یریپذ

 یلیخ
تا  (70اديز

100 
 )درصد

 ايخسارت 
که  یبیآس
 تواند یم

 اریعواقب بس
داشته  یديشد

 باشد

 اریاحتمال بس
چند  اي کي اديز

/خطر موثر ديتهد
سابقه  اي تيبر سا
 یدادهايرو

متعدد گذشته در 
که منجر  تيسا

 یم بیبه آس
 شود

چند نقطه ضعف  اي کي
عمده که ساختمان را به 
شدت مستعد حملات 

خطرات  اي یستيترور
 کند. یم یعیطب

تا  (50اديز
 )درصد 70

 اي خسارت
با  بیآس

 یعواقب جد

احتمال قابل 
چند  اي کيتوجه 
/خطر ديتهد
 .یعیطب

که  یضعف مهم
ساختمان را در برابر 

 اي یستيحملات ترور
 اریبس یعیخطرات طب
 کند. یمستعد م

 متوسط
 50تا  30)

 درصد(

 اي خسارت
 یکه م یبیآس

تواند عواقب 
 یمتوسط

 داشته باشد

احتمال متوسط 
چند  اي کيتا ک  
 /خطر.ديتهد

که ساختمان را  یضعف
مستعد  یتا حدود

 اي یستيحملات ترور
 کند یم یعیخطرات طب

 ک 
 30تا  0)

 درصد(

 اي خسارت
که  یبیآس
 تواند یم

 یعواقب جزئ
داشته  زیناچ اي

 باشد.

 اياحتمال ک  
 کيعدم وجود 

چند  اي
/خطر ديتهد
 .یعیطب

بدون  اي یضعف جزئ
 ضعف.

 سکینحوه محاسبه ر - 2-2

پژوهش استفاده شده بهر اسهاس    نيکه در ا سکيروش محاسبه ر

 یمرجع برا ی، کتابچه راهنماBIPS 426در  سکير یابيمعادله ارز

[ و چارچوب 22ها ] ساختمان هیبالقوه عل یستيکاهش حمله ترور

NIPP [ است.23خطرات ] یابيارز یبرا 

 است: ريصورت ز کار به روند

 (Vی )ريپهذ  بیو آس (T) ديتهد ،(  C) امدهایپ بي.محاسبه ضر1

 3و در جهدول   ريه در ز ازاتیه امتباشد. می يدتهد ويهر سنار یبرا

 یهها  یژگيبا استفاده از وزن و ويهر سنار یبرا) شده است فيتعر

 (.ديآ یانتخاب شده به دست م

ههر   یبهرا  یريپهذ  بیآسه  یهها  یبنهد  و رتبه دهايتهد امدها،یپ. 2

 یبرا سکير کيتا  شوند یم بیترک 1با استفاده از معادله  ويسنار

 (.یتجمع ریغ سکير ازیشود )امت جاديخاص ا یويسنار کي

𝑅𝑖 = √𝐶𝑖 × 𝑇𝑖 × 𝑉𝑖
𝛽𝑖                                              (1) 

ضريب پیامدها  𝐶𝑖ام، iريسک سناريو تهديد  𝑅𝑖در معادله بالا

ضريب  𝑉𝑖ام، iضريب تهديد سناريو تهديد  𝑇𝑖ام، iسناريو تهديد 

 𝑉𝑖و  𝐶𝑖 ،𝑇𝑖تابع شدت نسبی  𝛽𝑖ام و iپذيری سناريو تهديد  آسیب

 4که از رابطه  𝛼𝑖مقدار  شود. محاسبه می 5از رابطه  𝛽𝑖هستند. 

درنظر  1و بزرگتر از  0گردد نبايد کمتر از محاسبه می

 گرفته شود.

𝐴𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥(𝐶𝑖 . 𝑇𝑖 . 𝑉𝑖)    (2 )                                   
           

𝐴𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛(𝐶𝑖 . 𝑇𝑖 . 𝑉𝑖)    (3)                                     
    

𝛼𝑖 =
𝐴𝑚𝑖𝑛

𝐴𝑚𝑎𝑥
 (4)  

 

(5)  𝛽𝑖 = {

4.0, 𝛼𝑖 ≤ 0.1
3.875 + 1.25𝛼𝑖 , 0.1 < 𝛼𝑖 < 0.9

3.0, 𝛼𝑖 ≥ 0.9
 

 

 یبنهد  طبقهه  ديه تهد یويشده که بر اساس سهنار  محاسبه سکير

ههر   یبرا شده عیتجم سکياست. ر ریمتغ 100تا  1/0از  شود، یم

 کيه  یسهاختمان بهرا   کيه  سکياز ر یدرا بهتر د،يتهد ويسنار

شده اطلاعات   جمع یها بي. ضرکند یخطر خاص ارائه م اي ديتهد

خصهوص   بهه  شتریباقدامات  یبند تيکمک به اولو یرا برا یدیمف

 کيه اطلاعهات،   نيه . بها اسهتفاده از ا  کننهد  یدر ساختمان ارائه مه 

 یبهرا  توانهد  ی( مه یا /خطر )مثلاً لرزهدينوع تهد کيمتخصص در 

خههاص  ديههتهد کيههاز  یسههاختمان ناشه  سههکير شههتریمطالعهه ب 

  استخدام شود.

 یآمهار  ت يشده با اسهتفاده از الگهور   عیتجم سکير یازهایامت. 3

 یکله  سهک ير ازیه امت کيه  جهاد يا یبرا 6رابطه شده در  داده نشان
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 وهايهمهه سهنار   یسهاختمان بهرا   یانباشهته( بهرا   سهک ير ازی)امت

 .شوند یم بیترک

(6)  𝑅 =∝ √∑𝑅𝑖
𝑛1

𝑛2

𝑖=1

𝑛1

 

ام، iامتیاز ريسک سناريو تهديد  𝑅𝑖ريسک کلی،  𝑅در معادله بالا، 

𝑛1  10برابر ،𝑛2   ضريب مقیاس  ∝تعداد کل سناريوهای تهديدو

 است.  12/1

𝐶𝑖 ،𝑇𝑖  و𝑉𝑖  بنهدی   درصد مقیهاس  100تا  1/0همگی در محدوده

ترتیب، ريسک حاصل برای سناريوی تهديد نیهز در   اين اند. به شده

درصد است. عدد کلی ريسک )تجمیهع شهده   100تا  1/0محدوده 

شهود تها    مهايش داده مهی  صورت درصدی ن برای همه سناريوها( به

 سطح ريسک مرتبط با ساختمان را نشان دهد.

 یآور نحوه محاسبه تاب -2-3

سوالات موجود در روش پیشنهادشده اکثر مسائل مهمی را که بر 

دههد. ههر سهوال     گذارد، پوشش مهی  آوری ساختمان تأثیر می تاب

تواند بر کیفیت عملکرد )استقامت(، دوام و يا زمهان و سهرعت    می

ههايی کهه مربهوط بهه      بازيابی تأثیر بگذارد. بهه ههر ويژگهی از آن   

شهود. وزن   ختصهاص داده مهی  ا 10تها   0آوری است، وزنی از  تاب

آوری ساختمان است. در پايان  دهنده اهمیت ويژگی در تاب نشان

هايی که کیفیت عملکرد  شده ويژگی های تنظی  ارزيابی، تمام وزن

شهوند. کیفیهت عملکهرد،     ، جمع مهی 𝑄𝑖کنند، يعنی  را کنترل می

توانايی ساختمان برای حفظ عملیات و عملکرد حیاتی را توصهیف  

هايی کهه   شده ويژگی های تنظی  د. به طور مشابه، تمام وزنکن می

 𝑇𝑖گیری زمان،  عنوان اندازه کنند که به بازيابی و دوام را کنترل می

گیهری زمهان، کهارايی     شوند. انهدازه  شود، جمع می نیز شناخته می

ها( و توانهايی برقهراری    ها و سیاست آمادگی )مانند آموزش، برنامه

کنهد.   يک رويداد خطرناا را توصهیف مهی   مجدد عملیات پس از

 شود وارد می ۸و 7در معادلات  𝑇𝑖و  𝑄𝑖مجموع 

(7) 𝑄𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 10(
∑ 𝑄𝑖
𝑁
𝑖=1

∑ 𝑄𝑖|𝑀𝐴𝑋
𝑁
𝑖=1

) 

(۸) 𝑇𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 10(
∑ 𝑇𝑖
𝑁
𝑖=1

∑ 𝑇𝑖|𝑀𝐴𝑋
𝑁
𝑖=1

) 

مقیاس معیار  𝑇𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿مقیاس کیفیت عملکرد،  𝑄𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿در معادله بالا، 

تعداد ويژگی هايی که  𝑁کیفیت عملکرد )قدرتمندی(، 𝑄𝑖زمان، 

 معیار زمان )بازيابی و منبع(، 𝑇𝑖وزنشان بايد در نظر گرفته شود، 
𝑄𝑖|𝑀𝐴𝑋  بیشینه کیفیت عملکرد و𝑇𝑖|𝑀𝐴𝑋 بیشینه معیار زمان است. 

𝑄𝑖|𝑀𝐴𝑋  و𝑇𝑖|𝑀𝐴𝑋   قادير وزنی کیفیت به ترتیب بیانگر حداکثر م

 𝑄𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿عملکرد و مقادير بازيابی/استحکام هستند. اکنون مقادير 

بنهدی شهده از کیفیهت     يک مقیهاس دقیهق و مقیهاس    𝑇𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿و 

کنهد.   آوری را کنترل می گیری زمان است که تاب عملکرد و اندازه

اسهت. مقهدار ههدت     10تها   01/0مقیاس برای ههر دو متغیهر از   

 گردد.محاسبه می 9از رابطه  آوری تاب

(9)     𝑅𝐸𝑆 = 100 − (𝑄𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿𝑇𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿) 

آوری در هنگهامی   دهد که هیچ تهاب  نشان می RES ٪0  بنابراين،

 RES 100%گیرد وجود ندارد.  تأثیر خطر فرضی قرار می که تحت

تأثیر خطهر   آوری کامل در هنگامی است که تحت دهنده تاب نشان

گیهری و   توان در تصهمی   آوری را می نمرات تاب فرضی قرار گیرد.

ريزی برای رويدادهای خطرناا بهرای دارايهی )سهاختمان(     برنامه

ريزی برای  تواند در برنامه استفاده کرد. اين امتیازات همچنین می

سهطو   4آوری جامعه )شبکه( مورداستفاده قرار گیرد. جهدول  تاب

 دهد. یآوری و نحوه تفسیر اين سطو  را نشان م تاب

 یسطو  و نمرات تاب آور (:4)جدول 

سطح 

 آوری تاب

امتیاز 

 آوری تاب
 توضیحات

 خیلی زياد
بیشتر از 

 درصد 70

اين ساختمان دارای تداوم عملیات گسترده و 

يک برنامه مديريت اضطراری است و اقدامات 

مهمی را انجام داده است تا اطمینان حاصل شود 

رويداد قطع که عملکردهای کلیدی توسط يک 

نمی شود. اين ساختمان دارای چندين منبع 

پشتیبان است که در محل يا خارج از سايت در 

 دسترس هستند.

 زياد
تا  50بین 

 درصد 70

ساختمان اقدامات معقولی را برای حفظ تداوم 

عملیات انجام داده و/يا اقدامات معقولی انجام 

داده است تا اطمینان حاصل شود که 

یدی به طور قابل توجهی تحت عملکردهای کل

 تأثیر يک رويداد قرار نخواهند گرفت.

 متوسط
تا  30بین 

 درصد 50

ساختمان اقدامات متوسطی را برای حفظ تداوم 

عملیات انجام داده و/يا اقدامات متوسطی انجام 

داده است تا اطمینان حاصل شود که 

عملکردهای کلیدی به طور قابل توجهی تحت 

 قرار نخواهند گرفت. تأثیر يک رويداد

 ک 
 30کمتر از 

 درصد

ساختمان اقدامات اندکی برای حفظ تداوم 

عملیات انجام داده يا هیچ اقدامی انجام نداده 

است يا هیچ اقدامی انجام نداده است تا اطمینان 

حاصل شود که عملکردهای کلیدی به طور قابل 

توجهی تحت تأثیر يک رويداد قرار نخواهند 

 گرفت.

 افزار نرم یرابط کاربر -2-4

نشهان داده شهده    (2)افهزار در شهکل    نهرم  هیدارای صفحه اول

نوار منو  و نوار ابزار  اسهت.   یدارا يیافزار در قسمت بالا است. نرم

قسهمت   یدهایچند تب وجود دارد که توسط کل یانیدر قسمت م
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 ليه امکان خوانهدن فا  ل،يهستند. در منو فا یقابل دسترس ینيیپا

کهه کهاربر بهه سهوالات      يیها آن وجود دارد. جواب رهیپروژه و ذخ

امکهان   ش،يرايه . در منهو و شهود  یمه  رهیه ذخ ليدر فا جيداده و نتا

سهوالات وجهود دارد.    مهات یخواندن تنظ یاکسل برا ليانتخاب فا

فراه   یک  کردن سوالات را به راحت ايامکان اضافه و  ت،یقابل نيا

 مطالعهپروژه مورد  ازیبا توجه به ن تواند یکاربر م جهیدر نت کند یم

 دهد. رییسوالات را تغ بيضر

 

 افزار صفحه اولیه نرم (:2)شکل 

برنامهه وجهود دارد. پهس از     یاجهرا  یبهرا  یا نهه يدر منو اجرا، گز

 ،یآور تهاب  سهک، ير جيمربهوط بهه نتها    یهها  برنامه قسمت یاجرا

ها در قسهمت   از آن یا که نمونه شوند یچندخطره فعال م سيماتر

 نيه در ا جينتها  نينشان داده خواهد شد. علاوه بر ا یمطالعه مورد

 یطراحه  (4)مطهابق شهکل    یا کاهش خطر پنجهره  یافزار برا نرم

گهزارش وجهود    جهاد يا یبرا یگريد نهيشده است. در منو اجرا گز

 .شهود  یمشاهده مه  (3)آن در شکل  یاز خروج یا دارد که  نمونه

وجود دارد که کاربر مشخص کند کدام  نيمکان اا ش،يدر منو نما

امکهان   ز،یداده شود. در منو راهنما ن شينوار ابزار نما یها قسمت

« دربهاره مها  »مشهاهده قسهمت    نیراهنما و همچن ليباز کردن فا

 افزار وجود دارد. نرم

 
 افزار شده توسط نرم جادياز گزارش ا یا نمونه (:3)شکل 

 

 تب کاهش خطر (: 4)شکل

 سوالات یساز یبوم -2-5

شهده   یافهزار طراحه   ذکر شد، نرم یقبل یها همانطور که در بخش

که  یرا دارد که محاسبات را بر اساس مجموعه سوالات تیقابل نيا

 یسهاز  یبهوم  یپژوهش بهرا  نيمدنظر کاربر است انجام دهد. در ا

بها   استفاده شده است. یسوالات بوم یبرا یاکسل ليسوالات از فا

سوالات مربوط به  یساز یبوم یپژوهش، بر رو نيبه هدت اتوجه 

 یهها  ابتهدا پاسهخ   یسهاز  یبوم یخطر زلزله تمرکز شده است. برا

ها  جواب یمبنا قرار داده شده است و برخ IRVSسوالات مجموعه 

کهه   يیهها  نهه يگز داده شده اسهت.  رییکشور تغ طيبا توجه به شرا

 نيه ا یشهنهاد یو روش پ IRVSسوالات در روش  نيجواب ا یبرا

. سوالات مربوط به کند یم سهيمقا گريکديپژوهش ارائه شده را با 

منطقه و نهوع خهاا بها در نظهر      یزیخ لرزه ،یا سازه ست ینوع س

 یطراحه  نامهه  نيهی داخهل کشهور و بها توجهه بهه آ      طيگرفتن شرا

داده شهده اسهت.    رییه [ تغ24] 2۸00 لهه ها در برابر زلز ساختمان

 ها نهيهز IRVSکرده است. در  رییسوالات فقط واحد آنها تغ ريسا

بهه   ريمقهاد  نيه ها بر حسب فوت بهوده کهه ا   برحسب دلار و طول

 اند. شده ليبه تومان و متر تبد بیترت

 یمطالعه مورد -3

سهازه در آن   کيه  سهک ير لیه افهزار، تحل  عملکرد نرم یبررس یبرا

 9 یخوابگهاه اسهت کهه دارا    کيه انجام شده است. سازه موردنظر 

آن  نیاسهت. ابعهاد زمه    نیزم ريو دو طبقه در ز نیزم یطبقه رو

و در شهر تهران واقع شهده اسهت.    باشد یمتر م 20در  50 بايتقر

پروژه از  یکیو مکان یا ازهس یها انجام شده، نقشه یها یبا هماهنگ

سهازه را   نيه پهلان همکهف ا   (5)کارفرما گرفته شده است. شهکل  

افزار  اطلاعات سازه، پروژه در نرم یآور . پس از جمعدهد یمنشان 

شده و همه سوالات مربوط به آن پاسخ داده شده است.  یمدلساز

 یآور تاب لیتحل جيو نتا (6)سازه در شکل  نيا خطر لیتحل جينتا

 آمده است. (7) کلدر ش
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 پلان همکف سازه مطالعه موردی (:5) شکل

مشهخص اسهت،   ( 6)در شکل  سکير لیتحل جيهمانطور که از نتا

است و  ديزلزله و نفوذ در معرض تهد یسازه در مقابل خطرها نيا

 یريدپهذ يکهاهش تهد  یبهرا  یریلازم است که تا حد امکان تهداب 

 (7)ه  کهه در شهکل    یآور تاب لیتحل جيدر نتا سازه انجام شود.

دچهار ضهعف    بانیآمده، مشخص است که سازه از نظر منابع پشت

 یهها  بخش یسازه، برا یآور تاب شيافزا یاست که برا ازیاست. ن

 بانیمختلف تا حد امکان منابع پشهت  یها یمختلف سازه در کاربر

 در نظر گرفته شود.

افهزار، کهاهش    نهرم  نيشده در ا یاز امکانات طراح گريد یکي

 نيه شده است، ا یمنظور طراح نيکه بد یا خطر است. در صفحه

 یبهرا  يیهها  نهه يکهاربر، گز  ازیه امکان وجود دارد که با توجه بهه ن 

شود. به عنوان مثال  شنهادیپ یآور تاب شيافزا ايو  سکيکاهش ر

مطهر  شهد، اگهر     یمهورد  عهه که به عنوان مطال یا در مورد سازه

مطهابق   جينتها   ،یحملات ش م ر را کهاهش دهه   سکير  یبخواه

بها محهدود کهردن     است. همانطور که مشهخص اسهت،   (۸)شکل 

درصهد   30حمهلات ش م ر حهدود    سهک يسازه، ر یکل یدسترس

 .ابدي یکاهش م

 

 یمطالعه مورد سکير جينتا  (:6)شکل 

 

 
 یمطالعه مورد یآور تاب جينتا  (:7)شکل 

 
 یکاهش خطر مطالعه مورد جينتا (:8)شکل

بهه   بیبه ترت توانیم (7)و شکل  (6)شکل  جينتا ریتفس یبرا

و  ديه تهد امهد، یمراجعهه کهرد. مقهدار پ    (4)و جهدول   (3)جدول 

که  دهد ینشان م (6)از خطرها در شکل  کيدر هر  یريپذ بیآس

 است. ريپذ بیسازه در مقابل خطر ذکرشده چقدر آس

 یاعتبارسنج -4

افزار نوشته شده  در نرم یمحاسبات یها روش یدرست یبررس یبرا

مهدل شهده    یکه به عنوان مطالعه مورد یا پژوهش، سازه نيدر ا

 IRVS لیه تحل جيمدل شده است. نتها  زین IRVSافزار  بود، در نرم

و  ريتصهو  نيه ا سهه ينشهان داده شهده اسهت. بها مقا     (9)در شکل 

 جيمشهاهده کهرد کهه نتها     توانیافزار ارائه شده، م نرم یها یخروج

توانسهته   یافهزار بهه درسهت    است و نهرم  IRVSکاملا مطابق روش 

 حاسبات را انجام دهد.م

 
 IRVSافزار  در نرم یسازه مطالعه مورد جينتا  (:9)شکل 
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 یسنج صحت  -5

پژوهش، سهازه مهدل    نيروش ارائه شده در ا یسنج صحت یبرا  

 نيه در نظر گرفته شده است. امها ا  یشده در قسمت مطالعه مورد

، مجموعهه  IRVSاستفاده از مجموعهه سهوالات روش    یبار به جا

 افزار وجود دارد استفاده شده است. که در داخل نرم یبوم سوالات

که بها سهوالات    یآور و تاب خطر جينتا  (11)و شکل  (10)شکل 

حاصهله از مجموعهه    جيشهده بدسهت آمهده را بها نتها      یساز یبوم

هها مشهخص    . همانطور که از شکلکند یم سهيمقا IRVSسوالات 

 10شهکل   جينتها  هسهتند.   کيه نزد گريکهد يبه  اریبس جياست نتا

اسهت   یا لهرزه  سکيمقدار تفاوت در ر نيشتریکه ب دهد ینشان م

را نشهان   یشهتر یب سهک يدرصهد خطها دارد و ر   6 یبوم جيکه نتا

پژوهش سوالات مربهوط بهه    نيتوجه داشت که در ا دي. بادهد یم

سوالات  نيا رفته یزلزله اصلا  شده است. و همانطور که انتظار م

 تیفیگذاشته است. با توجه به ک یا لرزه خطررا در  ریتاث نيشتریب

در مجموعه سوالات  سکيبودن ر شتریساخت متفاوت در کشور، ب

از سوالات ممکهن اسهت در    کياز آنجاکه هر  است. یمنطق یبوم

سوالات مربهوط   رییخطر استفاده شوند، تغ نيچند خطرمحاسبه 

 زیه ن گهر يد یخطرهها  یبرخه  سکيبه خطر زلزله باعث شده که ر

کند. همانطور که مشخص است خطر انفجهار بعهد از زلزلهه     رییتغ

سوالات مشترا  دهد یرا داشته است، که نشان م رییتغ نيشتریب

بوده است. چون سوالات مربوط  شتریب سکيدو ر نيمحاسبه ا در

اتفهاق مهورد    نيه دو خطهر دارد ا  نيرا در ا ریتاث نيشتریبه سازه ب

که ساختمان در مقابل خطر بهاد و   دهد ینشان م جينتا انتظار بود.

مربهوط   یخطرها ريدارد و در مقابل زلزله و سا یکم سکير لیس

 یاسهت. بها توجهه بهه کهاربر      رتريپهذ  بیهها آسه   به انفجار و حمله

شههر تههران کهه خطهر      قرار گهرفتن آن در  نیساختمان و همچن

 .تاس یمنطق جينتا نياست ا اديز اریآن بس یزیخ لرزه

 
 IRVSپژوهش و  نيا سکير ريمقاد سهيمقا  (:10)شکل 

 

پژوهش مربهوط بهه خطهر زلزلهه      نيشده در ا یساز یسوالات بوم

سهازه   یآور که تهاب  دهد ینشان م 11شکل  جينتا یبوده است ول

کرده است. لازم به ذکر است کهه در   رییتغ زیها ن قسمت یدر برخ

 یاتیه ح یو عملکردها اتیحفظ عمل يیتوانا»شکل استحکام  نيا

شهدن ماهرانهه،    آمهاده  یبهرا  يیتوانا» ری، تدب«در مواجهه با بحران

و « اختلال در زمان وقهوع آن  ايبحران  کي تيريو مد يیپاسخگو

بها   یعهاد  اتیعمل یبازساز ايبازگشت و  يیتوانا»عنوان  به یابيباز

 فيه تعر« اخهتلال  کيممکن پس از  یسرعت و کارآمد نيشتریب

اسهتحکام شهده    عامهل باعث کاهش  سوالات یساز ی. بومشود یم

 تهوان  یساخت کمتر در نظر گرفته شده م تیفیاست. از آنجاکه ک

انتظار داشت که ساختمان در مواجهه بها بحهران زودتهر عملکهرد     

 ديبا .ستیدور از انتظار ن جهینت نيخودش را از دست بدهد. پس ا

منظهور   نيکرد بهد  یاقدام یابيو باز ریتدب یبهبود پارامترها یبرا

در  بانیمختلف سهازه منهابع پشهت    یها یکاربر یلازم است تا برا

 یهها  قسهمت  ریه و تعم یابيه باز یکه بهرا  ینظر گرفته شود و زمان

. ابهد يحادثهه بهبهود    کيه مختلف سازه لازم اسهت پهس از وقهوع    

 شهده  نییتع شیاز پ یها برنامه فتنبا در نظر گر توان یم نیهمچن

 را بهبود داد. عوامل نيا یمقابله با خطرات احتمال یبرا

 
 IRVSپژوهش و  نيا یآور تاب ريمقاد سهيمقا (:11)شکل 

 یریگجهینت -6

 یدر بررسهه توانههدیههها مهه سههازه یآور و تههاب سههکيمحاسههبه ر 
 یکننههده باشههد. بهها بررسهه  کمههک اریسههازه بسهه یريپههذ بیآسهه
 یبهه بهسهاز   سازهبودن  ازمندین به  توانیها م سازه یريپذ بیآس

 یهها در بررسه   سهازه  یريپذ بی. آسبرد یپ یعملکرد ايو  یا سازه
 یبههرا یاریههمع وانبههه عنهه توانههدیههها م از سههاختمان یا مجموعههه

کارا  یپژوهش روش نيها در نظر گرفته شود. در ا آن یبند تياولو
 یبهرا  یافهزار  شد و نهرم  یمعرف یآور و تاب سکيمحاسبه ر یبرا

روش و پژوهش به  نيا جيمحاسبه آن توسعه داده شد. خلاصه نتا
 است. ريشر  ز
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مشابه  یها با نمونه سهيپژوهش در مقا نيافزار ارائه شده در ا نرم •
نصهب   یدارد، بهه راحته   یراحتتهر  یرابط کهاربر  IRVS ریآن نظ

 سازگار است. یشتریب یها عامل ست یو با س شود یم
 سهه يمقا IRVSافهزار   افزار با نرم نرم نيمحاسبات انجام شده در ا•

 گريکهد يکهاملا بها    يیخطا چیبدون ه جيشد و مشاهده شد که نتا
محاسهبات   نيه ا جيکه نتها  دهد ینشان م یبررس نيبرابر هستند. ا

 است. قیو دق حیکاملا صح
شهد و   سهه يمقا IRVSافزار  شده با نرم یساز یافزار بوم نرم جينتا•

 نيه درصد است. ا 10ها کمتر از  اختلات آن زانیمشاهد شد که م
 IRVSکهه اسهتفاده از سهوالات مجموعهه      دههد  ینشان مه  جهینت

 خواهد داشت. یرا در پ یقابل قبول یخطا
 یآور و تاب سکيمحاسبات ر کپارچهيروش به صورت کاملا  نيا•

 يیباعث شده که روش ارائه شده کارا یژگيو ني. ادهد یرا انجام م
داشهته   یفن اتیارائه شده در ادب یها روش رياز سا یشتریب اریبس

 سهک ير توانهد یبهه مجموعهه سهوالات م    يیباشد. کاربر با پاسخگو
را  یآور در تهاب  رگهذار یتاث مهل عوا نیمختلف و همچن یدهايتهد

 محاسبه کند.
اسهت کهه مجموعهه     نيه افزار ارائه شهده ا  نرم یها یژگياز و یکي•

 نيه اسهت. ا  شيرايه اکسهل قابهل و   ليتوسط فا یسوالات به راحت
 یهها  که در پهروژه  دهد یامکان را م نيکاربر ا نيبه کاربر ا یژگيو

 تیه اهم ايه دههد و   رییه سهوالات را تغ  ،یخاص با قضاوت شخصه 
 دهد. رییسوالات را تغ

 سهک يکاهش ر یرا برا یپژوهش امکان نيافزار ارائه شده در ا نرم•
امکان  ني. ادهد یساختمان در دسترس قرار م یآور تاب شيو افزا
 یهها  افهزار اسهت، نمونهه    نهرم  نيه ا یدیکل یها یژگياز و یکيکه 

که از  کند یامکان کمک م نيوجود ندارد. ا یفن اتیموجود در ادب
 یآور تهاب  ايه و  سهک ير تيريمد یتامحاسبات انجام شده در راس

 استفاده شود.
راهنمها   یاسهت و دارا  یافزار موجهود کهاملا بهه زبهان فارسه      نرم•

که کاربر با  شود یامکانات باعث م نيبه سوالات است. ا يیپاسخگو
از آن استفاده کند. علاوه  یبتواند به راحت یحداقل دانش مهندس
 ليه فا کيه را بهه صهورت    جينتا تواند یافزار م بر موارد مذکور، نرم

Word باعث سهولت کار کردن با  زین یژگيوِ نيگزارش دهد. که ا
 .شود یآن م
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