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The goal of this research is to identify and evaluate the factors of design 

excellence based on building information modeling (BIM) compared to 

the traditional method in relief structures including fire station centers 

and hospitals with an emphasis on crisis reduction. For this purpose, by 

studying the previous studies, simulation and modeling of the case study of 

firefighting buildings and Ayatollah Borujerdi Hospital in city of 

Boroujerd, the most important criteria and effective factors were 

identified using the Autodesk Revit software as well as experts’ comments. 

Then, they were prioritized using analytical hierarchy process (AHP). The 

results obtained indicated that the selected criteria in the order of 

preference included life, exploitation, time and finance. Also, the factors 

of excellence were as follows: 1) Access to information of building spaces 

for quick detection of more incidental and damaged sites; 2) Investigating 

and troubleshooting the most detailed information of the structural 

damages; 3) Accurate and smart travel in the building to locate the 

injured; and 4) Designing the smart movable ceilings (convertible), 

5)Build fast buildings (from design to operation) during crises like 

warfare 6) The ability to use sun and wind energy in the event of power 

and gas interruptions, ... Considering the above factors in the design of 

fire fighting buildings and hospitals, building information modeling can 

save lives in times of earthquake crises. 
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 AHP روش و BIM اساس بر امدادی ابنیه حیطرا برای بحران مدیریت مدل یک ارائه
 *2، علی پروری1سودابه والی زاده

 ایران خمین خمین، واحد اسلامی، آزاد دانشگاه مهندسی، فنی ساخت،دانشکده مدیریت ارشد کارشناسی دانشجوی -1

 ایران خمین خمین، واحد، اسلامی، آزاد دانشگاه مهندسی، فنی دانشکده عمران، گروه علمی، هیئت عضو -2

 چکیده
 بناهای در سنتی روش به نسبت ساختمان اطلاعات سازی مدل براساس طراحی برتری عوامل ارزیابی و شناسایی پژوهش این از هدف

 و سازی شبیه پیشین، مطالعات بررسی با منظور این به. باشد می بحران کاهش بر تأکید با ها بیمارستان و نشانی آتش مراکز شامل امدادی
 افزار نرم از گیری بهره با بروجرد شهرستان بروجردی الله آیت حضرت بیمارستان و نشانی آتش های ساختمان موردی مطالعه زیمدلسا
( AHP) مراتبی سلسله تحلیل روش از استفاده با و شناسایی تأثیرگذار عوامل و معیارها ترین مهم ، خبرگان نظر از استفاده با و رویت

. هستند مالی و زمانی برداری، بهره جانی،: شامل اولویت ترتیب به منتخب معیارهای که داد نشان حاصل یجنتا. شدند بندی اولویت
 و مطالعه( 2 تر، دیده حادثه های محل سریع یافتن برای ساختمان فضاهای اطلاعات به دسترسی( 1 برتری؛ عوامل ترتیب به همچنین

( 4 دیده آسیب افراد کردن پیدا منظور به ساختمان در هوشمند و دقیق گردش( 3 ای، سازه های آسیب جزییات ترین کوچک یابی عیب
 جنگ مانند هایی بحران هنگام به( برداری بهره تا طراحی از) ساختمان سریع ساخت( 5( شونده جمع) متحرک هوشمند های سقف طراحی

 های ساختمان طراحی در فوق عوامل شدن لحاظ با ،... و گاز و برق شدن قطع مواقع در باد و خورشید انرژی از استفاده قابلیت( 6
 داد نجات زلزله مانند هایی بحران هنگام به را بیشتری افراد جان توان می ساختمان اطلاعات سازی مدل روش به بیمارستان و نشانی آتش

 مراتبی سلسله ،تحلیل امدادی،رویت های ساختمان بحران، مدیریت ساختمان، اطلاعات سازی مدل :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

ی عملکرد این مرکز در شرایط بحرانی با نگاه اجمالی به ایستگاه آتش نشانی شاید یک ساختمان پیچیده و بزرگی نباشد، اما نحوه

ارای فضاهای بسیار متنوع با ها د و امدادرسانی بسیار پیچیده، بزرگ و برای شهروندان بسیار حائز اهمیت می باشد. همچنین بیمارستان

بیمارستان مانند ایستگاه آتش نشانی همان عملکرد  نحوه ی عملکرد هستند.... کاربری های متنوع، ارتباطات بسیار بین بخش ها و 

و برای امدادرسانی و کاهش آسیب در شرایط بحرانی می باشد که این عملکرد بسیار پیچیده تر و بزرگتر از ایستگاه آتش نشانی بوده 

 و نشانی )آتش امدادی کاربرد ابنیه های نوع همچنینعوامل ذکر شده و  به توجه با بنابراینشهروندان بسیار حائز اهمیت می باشد. 

 به جامعه برای شرایطی هر و زمان هر در را بحران از ناشی های آسیب و کاهش رفاهی، امدادرسانی ایمنی، مانند، خدماتی که بیمارستان(

 با اطلاعات ساختمان مدلسازی مهندسی و امروزی سیستم با ها ساختمان این اجرای تا مطالعه از که اهمیت وضرورت دارد ارند،د دنبال

مدلسازی سیستم  .شود انجام سازه بالای وعمر کیفیت ها، هزینه کاهش پروژه، برداری بهره و اجرا طراحی، در تسریع قبیل از شرایطی

و زمان خود را برای  نموده دسازیهوشمن پیچیدگی و مبهم بودن طراحی را تبدیل بهان کمک می کند تا به مهندس اطلاعات ساختمان

در صنعت  دیجد کردیو رو یفناّور کیدرواقع به وجود آمدن  1سازی اطلاعات ساختمان ظهور مدلبهبود کیفیت پروژه صرف کنند. 

 لیسازی اطلاعات ساختمان در تحل بر مدل یمبتن یها ی. از فناوردهد یم رییتغ یو ساخت را به نحو مطلوب یروند طراح کهساختمان است 

 .شود یاستفاده م یازنظر انرژ داریپا یها ساختمان جادیبر ا یمبتن یها لیاز تحل یاریو بس دیتأثیر نور خورش یبررس ،ساختمان یانرژ

 یبرا یزیر برنامه یپروژه از ابتدا اتیاست و کل چرخه ح یکش هنقش یبرا یک ابزارفراتر از  یزیسازی اطلاعات ساختمان چ مدل نیبنابرا

 .دهد یرا پوشش م آناز  یبردار بهره یساخت و حت یتا انتها یطراح

سازی  با استفاده از مدل ایرانساخت  یها پروژه یریپذ (، به مطالعه و بررسی بهبود روند ساخت1335و سقط فروش ) یپ میصم

، طراحی، یزیر سازی اطلاعات ساختمان در تمام مراحل برنامه که استفاده بهینه از مدل دندیرس جهینت نیبه ا اطلاعات ساختمان پرداختند و

منظور کاهش اتلافات و  باشد. این موضوع به شناسایی موانع قبل از فاز اجرا به و اجرای پروژه برای دستیابی به اهداف آن می کاتتدار

که دریافتند (2311)2[. ژانگا و هه  1کند ] ها و درنتیجه کاهش زمان و هزینه کمک می کاری ارهجلوگیری از اشتباهات، تأخیرها، دوب

سازی  ادغام شبیه قیاز طر و دهد را ارائه می کپارچهی یهای کاربرد برنامه یاجرا برا و روش قابل هینظر کیسازی اطلاعات ساختمان  مدل

 2311سال  قیدر تحق3آخوندان  و همکاران  [.2دهد] ارائه می ی رامنیوتحلیل ا یهساخت و تجز تیریصورت چهاربعدی، مد وساز به ساخت

که استفاده از  دندیرس جهینت نیها به ا آن. پرداختند ینیامام خم مارستانیب زاتیپوشش تجه نهیسازی اطلاعات ساختمان درزم خود به مدل

مؤثر کاربرد  یو نگهدار ریاز فاز تعم تیحما یسازی اطلاعات ساختمان برا در مدلاستفاده  قابل یافزارها از نرم یکیعنوان  به 4تیافزار رو نرم

 های ساخت و ساخت در پروژه یسازی اطلاعات ساختمان کاهش عدم تطابق طراح کارگیری مدل به (1335)و همکاران ییرضا [.3]دارد 

ترین  مهم و برخوردارند ییبالا تیو اهم تیاز اولو یهر کشور در مارستانیهای ب پروژه ایشان بیان کردند که را بررسی کردند. مارستانیب

بندی پروژه  موقع پروژه در قالب برنامه زمان به لیو تحو شده یزیر در چارچوب بودجه برنامه نهیها، صرف هز پروژه لیقب نیعامل در انجام ا

 یهای عمران مختلف پروژه نفعانیادغام ذ لیتسه یدر راستا ،سازی اطلاعات ساختمان مدل یلزوم استفاده از فناورهمچنین است. 

گونه  و ساخت این یادغام در کاهش عدم تطابق طراح نیکاربرد ا باشد. میها  مانند بیمارستان ییربنایز دهیچیهای پ الخصوص در پروژه علی

ستان شهید دکتر بهشتی سبزوار با رویکرد طرح نوسازی بیمار یبررس به (1334)و همکاران  ینژاد میابراه [.4مؤثر است ] اریها بس از پروژه

سازی اطلاعات  که مدل دندیرس جینتا نیسازی زمان ساخت پرداختند و به ا سازی اطلاعات ساختمان جهت بهینه طراحی به روش مدل

 و  ساخت یطاکاهش خ ،سازی زمان عملیات نوسازی بهینه ،کارگیری آن نتیجه به را دارد وخطا  اییسیستم شناسیک  تیساختمان قابل

های  و چالش مانسازی اطلاعات ساخت مدل( 2313)5موعود یزدیعباس نژاد و ا [.5] گردد پذیری بیمارستان توصیف می افزایش ساخت

                                                           
1 Building Information Modeling (BIM) 
2 Zhang & Hu 
3 Akhondan et al 
4 Revit 
5 Abbasnezhad  & Izadi Moud 
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امکان در عرصه صنعت  نیای ا حرفه یوترهایآوری و در دسترس بودن کامپ با توسعه فناذعان داشتند که  کردند و یبررسرا آن  یاساس

انواع  به ای مقاله در (2315)6زیما وجونچزی  [.6کنند] نیگزیشده جا سازی شبیه اءیهای خود را با اش شده است تا نقشه  ساخت فراهم

که راه حل ها و معیارهای مربوطه با استفاده  اند پرداختهبرای دیواره های خارجی ساختمان  MIBمختلفی از عایق حرارتی با استفاده  از 

سازی اطلاعات  مدل تیساموردی سازی  ( به پیاده2312) سیو چر چاردیر. [7]فراهم شده است ولویت بندیارزیابی و ا AHP از روش

کارکنان  یسازی اطلاعات را برا فعال مدل یپروژه ابزارها نیدر ا یاصل مانکاریاند، پ پرداخته مارستانیبساخت پروژه بزرگ  کیساختمان در 

 و فراهم کرد تیها در سا داده شرفتیکار و پ تیفیضبط ک ی،به اطلاعات طراح یدسترس یابر یهای شخص با استفاده از رایانه تیسا

 [.1شرکت انجام شد]آن اطلاعات  یفناور واحدتوسط  یطور مرکز سازی توسط کارکنان پروژه به تا پیاده یطراح یندهایفرآ

 گیری تصمیمروش  را باطلاعات ساختمان سازی ا کارگیری مدل سنجی به ( در مقاله خود امکان1334خوشکار و همکاران )

 یهای کشور جهت هماهنگ سازی اطلاعات ساختمان در پروژه که استفاده از مدل دندیرس جهینت نیبه او  ( بررسی کردندAHP) 7چندمعیاره

نگاری  ات و نامهتداخلات و تصادمات، کاهش درخواست اطلاع ریسازه، تأسیسات و برق منجر به کاهش چشمگ ،یهای معمار دستگاه نیب

تواند  می و شود در پروژه می یتوجه قابل یجویی اقتصاد احداث ساختمان و صرفه یگیری برا جهت نیو طراح، انتخاب بهتر مانکاریپ نیب

از انواع  یکی (AHPها ) داده یسلسله مراتب لیروش تحل .[3] تر کمک کند تر و مناسب مات دقیقیگرفتن تصم یبرارا متصدیان پروژه 

بار  نیاول یها برا داده یسلسله مراتب لیتحل ندی. فن فراشود یاست که در پژوهش حاضر از آن استفاده م اره،یچندمع یریگ میتصم یها وشر

مختلف  یوهایسنار یو امکان بررس شدهبنانهاده  یزوج یها سهیبر اساس مقا روش نیمطرح شد. ا 1313در سال  یتوسط توماس ال ساعت

 نیا رایچندگانه است ز یارهایبا مع یریگ میتصم یبرا شده یهای طراح دستگاه نیتر از جامع یکنامبرده ی ندی. فرآ[13] دهد یم رانیرا به مد

را  یفیو ک یمختلف کم یارهایامکان در نظر گرفتن مع نیو همچن کند یفراهم م یصورت سلسله مراتب فن امکان فرموله کردن مسئله را به

 .را دارد ارهایرمعیو ز ارهایمع یرو تیحساس لیدخالت داده و امکان تحل یریگ میمختلف را در تصم یها نهیگز ندیفرآ نیا .در مسئله دارد

را  میتصم یو ناسازگار یسازگار زانیم نیهمچن دینما یم لیقضاوت و محاسبات را تسه ،بنانهاده شده یزوج سهیمقا یمبنا نیعلاوه بر ا

برخوردار بوده و بر اساس  یقو کیتئور یمبنا کیعلاوه از  . بهباشد یم ارهیچندمع یریگ میفن در تصم نیممتاز ا یایکه از مزا دهد ینشان م

تواند  روبروست می میبا چند فاکتور تصم یریگ میعمل تصم که یمها هنگا داده یسلسله مراتب ندی. فرآ[11] بنانهاده شده است یهیاصول بد

انجام شود. به  یگروه ای یصورت فرد تواند به می یریگ میتصم نیباشند. همچن یکم ای یفیک نندتوا یشده م مطرح یاستفاده شود. فاکتورها

در  قیتحق یها روش رینسبت به سا یریگ میتصم راکزها و م در سازمان AHPروش  یساز ادهیبودن پ یکاربرد حال نیعلت ساده بودن و درع

شده  ابتدا ساختار داده یریگ میمسئله تصم AHPگفت که توسط  توان یم تر قیدق صورت برخوردار بوده است. به یشتریب تیقفاز مو اتیعمل

ها مشخص  از آن کیانتخاب هر تیشده و اولو سهیباهم مقا یریگ میمطروحه در تصم یارهایمختلف موجود بر اساس مع یها نهیو سپس گز

 یگیری عملکرد کل اندازه یروش مناسب برا کی AHPکه  دندیرس جهینت نیبه ا 2314 در سال1 و همکاران یبهادر .[12] شود یم

 یبه تمرکز برا ازیکه ن یمناطق ییشناسا قیها از طر بهبود عملکرد بیمارستان یتواند برا می و هاست خدمات آن تیفیها و ک بیمارستان

به کاربردند و  نشانی آتش یها ستگاهیی ایاب مکانرا برای  AHP( نیز روش 1333)پناه زدانیو  یاریز .[13] استفاده شوددارند،  تیفیبهبود ک

در  BIMعوامل عدم تحقق  1335ی در سال و نکوئ انیمانقاسار[. 14ی و ... را ارزیابی کردند ]به شبکه ارتباط یکینزدمعیارهای آن را اعم از 

، ها برنامه دهیچیپ یفضا، کپارچهی ستمیاطلاعات و نبود س یپراکندگهای  عامل مورد ارزیابی قراردادند و AHPروش ی را با های عمران پروژه

 [. 15ی و ... را به ترتیب اولویت ارائه دادند ]طراح نهیبالا بودن هز

های سنتی با  نسبت به روشسازی اطلاعات ساختمان  مدلعوامل برتری طراحی به روش  یابیارز شناسایی و به پژوهش نیدر ا

تمرکز بر مدیریت با  نشانی و مراکز آتش ها بیمارستانشامل  یهای امداد ساختمان استااین ر در پرداخته شده است.  AHPروش استفاده از 

مصاحبه با کارفرمایان،  نامه نگاری و مجوز دانشگاه مربوطه به منظور مشاهده و لذا با استفاده از دید و بازدیدها،بحران مدنظر قرار گرفتند .

ایستگاه آتش نشانی و بیمارستان آیت اله بروجردی شهرستان بروجرد به یکسری نقشه های معماری  ازو با استفاده  ریاست، پرسنل

                                                           
6 Jończy&  Zima 
7 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
8 Bahadori et al 
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مشکلات و نقایص که عبارتند از: بخش های اصلی که اهمیت بیشتر و رابطه مستقیم در کاهش بحران دارند، مانند ارتباط بین پرسنل تا 

استفاده از مستندات و  اورژانس و غیره ، دست یافته ایم.سپس با ماشین های آتش نشانی، راه های خروج و ورود ،پله های فرار، اتاق عمل ،

از نرم افزار طراحی و مدیریت ساختمان های امدادی با بهره گیری شرایط وضعیت موجود )نقشه های معماری( و با تفکرات موجود در 

Revit  که یکی از کلیدی ترین نرم افزارهایBIM های حائز اهمیت پرداخته ایم. در انتهای این طراحی و مدلسازی این بخش  می باشد به

و نظارت کارفرمایان، متخصصان و خبرگان حوزه ساخت و ساز در زمینه   Revitبا کمک از مطالب و نتایج استخراج شده از نرم افزار  فرایند

مع آوری اطلاعات در رابطه با به تهیه دو سری پرسشنامه )عوامل( سری اول با روش دلفی که به منظور جمدلسازی اطلاعات ساختمان 

بررسی اهمیت اینگونه ساختمان ها )مرکز آتش نشانی و بیمارستان( که در مسیر کاهش بحران سرپا هستند و مقایسه ساخت این ساختمان 

با ته ایم ، پرداخته و نتایج حاصل از این پرسشنامه )عوامل( اول را  که در این پژوهش به آن پرداخ (BIM)ها با روش سنتی و صنعتی 

کاهش آسیب های ناشی از بحران استفاده از چهار معیار که شامل مدیریت )جانی، مالی، زمانی و بهره برداری( و ده عامل که در جهت 

لازم به (.1پرداخته شده است)نمودار Matlabو  Expert Choiceافزارهای  در پرسشنامه دوم با استفاده از نرم AHPروش تعریف شده اند، با 

در زمینه  سازی اطلاعات ساختمان مدلذکر است که با توجه به بررسی مطالعات و تحقیقات گذشته داخلی و خارجی مرتبط با موضوع 

ساخت و ساز ، به ندرت تحقیق یا مقاله ای در زمینه مدلسازی اطلاعات ساختمان در ابنیه های امدادی نگارش شده است.بنابراین با توجه 

همچنین در ارجحیت قرارگرفتن ابنیه های امدادی که اشاره ای به زلزله های پی در پی کشور عزیزمان میباشد، این  به مطالب ذکر شده و

پژوهش میتواند دارای نوآوری و پیشنهاداتی در زمینه ساخت و ساز ساختمان های امدادی در جهت کاهش آسیب های ناشی از بحران با 

 ن باشد.بهره گیری از مدلسازی اطلاعات ساختما

 (Revit) اطلاعات ساختمان یساز مدلطراحی با  -2

حرکت  ستمیس، کوچک یجستجو یها نیمانند دورب یکیالکترون یها اطلاعات ساختمان شامل دستگاه یساز با استفاده از مدل

شناسایی کرد و  تر راحترا ساکنین مکان قرارگیری و  دهید حادثهی ساختمان فضاها به  یدسترس یها راه توان یمو ...  ساختمان ینما

 هیلا کی دهنده لیتشک یاجزا لیاز قبی ا سازه اتییجز نیزتریر BIMرا به داخل ساختمان فراهم نمود. در  ها نشان آتش تر عیسرامکان ورود 

 یابی است.  سازی، مطالعه و عیب مانند ستون قابل مدل ها المان نیتر بزرگتا  وارید

 
 ی در اثر زلزله در یک ساختمانا سازه یها بیآس اتییجزنمایش  :1شکل 

 نقص ی( سازه کاملاً ب1در قسمت ). دهد یمرا قبل از ساخت نشان  Revit افزار نرمسازی یک ساختمان در محیط  ( شبیه1شکل )

زمان نمایان و  با گذر جیتدر بهی ا سازهی ها بیآسبعد،  یها در قسمت زلزله قرار گرفته است. تحت بارگذاری (2قسمت ) در باشد، یم

مجازی  صورت بهحین بحران  دری با اهمیت خیلی زیاد را ها نقاط ضعف ساختمانقبل از اجرا  توان یم بیترت نیا به. اند شدهشناسایی 

 اقدام نمود.  ها آنشناسایی و نسبت به بهبود 
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 [دهنگارن]گام به گام فرایند تحقیق  ساختار نمودارفرایند : 1شکل 

سازه و  ،(3) و( 2سپس در قسمت ) مشاهده هستند. قابل نمختلف ساختما یها افراد سالم در محل( 2از شکل )( 1در قسمت )

برگرفته از که کوچک ی کیالکترون یها ( با استفاده از دستگاه6و5،4در قسمت ) اند. شده یجد بیدچار آس بر اثر بحران )زلزله( افراد

نشانان و امدادرسانان با استفاده از  سرعت عمل آتش .شوند یم دایپ یراحت به هوش یو ب یافراد زخم میباشد، اناطلاعات ساختم یساز مدل

ی که برگرفته کیجستجوگر که مجهز دستگاه الکترون یها از سگ توان یم نیهمچن .رود یبالا م چشمگیریطور  بعد از بحران به ستمیس نیا

تحقیقتدوین پیشینه   

 

 

 

 

ای مدلسازی اطلاعات ساختمان نسبت شناسایی مزیت ه

درجهت کاهش آسیب های ناشی از بحران(به روش سنتی)  
 

 

 بررسی و ارائه پرسشنامه سری اول)دلفی(
 

 

 

 

اولویت 

بندی 

پرسشنامه 

 دوم 

 

 

 

 

 آنالیز با روش

AHP متلب  

)متلب(و 

صحت 

 سنجی با

 )اکسپرچویز(

جمع آوری 

پرسشنامه 

 سری اول

 

جمع بندی 

و نتیجه 

 گیری

 

 

کاهش آسیب های 

 ناشی از بحران

 عنوان:

 طراحی ابنیه ارائه یک مدل مدیریت بحران برای

 AHPروش  و BIM بر اساسی امداد

 

لات و تحقیقات بررسی اسناد و مقا

 پیشین

 

 

بررسی مشکلات ساخت بیمارستان آیت اله بروجردی و 

 مرکز آتش نشانی شهرستان بروجرد

 

 

شبیه سازی 

)نرم افزار 

رویت( مرکز 

آتش نشانی و 

 بیمارستان

Information 

 

Building 

Modeling 
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روند جستجو آهسته  حالت نیاستفاده کرد. در ا هوش یب ایکردن بازماندگان به دام افتاده  دایپ یبراهستند  از مدلسازی اطلاعات ساختمان

 است. ینطولا ها محدود و روند آموزش آن دهید آموزش یها تعداد سگو  است
 

 
 دهید بیکردن افراد آس دایمنظور پ و هوشمند در ساختمان به قیگردش دق :2شکل 

 
 متحرک )جمع شونده( و هوشمند یها سقف یطراح :3شکل 

همانطور که میدانیم ابنیه امدادی شامل ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد میشوند که انتظار میرود بعد از بحران دچار آسیب و 

به باشد.  خرابی نشوند. که یکی از ملزومات در حین بحران مانند زلزله  مستحکم بودن سقف میباشد که باید از اهمیت بسزایی برخوردار

متحرک )جمع  آنداد که سقف  شنهادیپ گونه نیا توان یموردمطالعه قرار نگرفته است م مارستانیاورژانس ب بخش یرو یا طبقه نکهیا لیدل

که را را تا حد ممکن کاهش داد و قسمت اورژانس  زلزلهاز  یناش یها یخراب توان یبا سقف جمع شونده م (.3شکل  شود ) یاحشونده( طر

میتوان به طراحی اینگونه سقف  Revit  مانند   BIMبا استفاده از نرم افزارهای.کرد ینگهدارحفظ و   دارد، میاهش بحران ارتباط مستقبا ک

 ها در کمترین زمان و هزینه ممکن پرداخت و عملکرد این سقف را قبل از اجرا و ساخت به طور مجازی مشاهده نمود.

و بادی جهت بهینه سازی  یدیاز پانل خورشی شهرستان بروجرد نشان آتشوجردی و ساختمان بر الله تیآ مارستانیدر بهمچنین 

 یها انرژ پانل .شود یاستفاده م روزه در مواقع بحران آب سه یتانکرها ی وبرق اضطرار ی؛از همان روش سنتو  استفاده نشده استانرژی 

)شکل  کنند یمی فراهم شیو سرما یشیگرما الکتریکی، یدر شب انرژاده از آن و با استف کنند یم یساز رهیدر طول روز ذخ و باد را دیخورش

 BIMی امدادی را در حین بحران افزایش داد. با استفاده از نرم افزارهای ها ساختمانی رسان خدمات توان یمبا تعبیه چنین سیستمی  (.4

مشاهده کرد  (انیمیشنرا  قبل از اجرا و احداث به صورت مجازی )میتوان  به طراحی این سیستم به طور کامل پرداخت و عملکرد این پانل 

 و در صورت مشکل ،عیب یابی نمود.این نمایش مجازی تاثیر بسزایی در کیفیت ،سرعت اجرا،زمان و هزینه دارد.
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 و باد در مواقع قطع شدن برق و گاز دیپانل خورش یطراح :4شکل 

ورد مطالعه به صورت سانترال بوده، این سیستم به صورت  پیوسته در همه تجهیزات هشدار حریق در این ساختمان های م

مجموعه ساختمان نصب شده و از طرفی  به خط تلفن )هشداردهنده( نصب شده و در هنگام اتفاقاتی از قبیل حریق و آتش سوزی این خط 

ماشین های  تغذیهشیرهای آتش نشانی جهت دی  تلفن )هشداردهنده( به صدا درمی آید.همچنین در اطراف بیمارستان آیت اله بروجر

آتش نشان برای شرایط اضطراری نصب شده ولی نحوه نصب آنها به طوری میباشد که آتش نشان نمیتواند به فضای داخلی بیمارستان راه 

ا کند.برای خاموش کردن آتش سوزی در فضای داخلی فقط از کپسولهای آتش نشانی که در قسمت های مختلف بیمارستان نصب شده پید

میتوان استفاده کرد و این موضوع در مواقع بحرانی بسیار نگران کننده است.با توجه به عوامل ذکر شده و ارجحیت ساختمان های امدادی 

که از خانواده مدلسازی اطلاعات   3ساختمان تیریمد  ستمیس اد میشود که در اینگونه ساختمان ها ازبخصوص بعد از بحران پیشنه

با استفاده از  توانند یم قیحر یهوشمند اطفا ستمیسمانند  ساختمان تیریمد یها ستمیساستفاده از  ساختمان میباشد استفاده نمود.

قطع برق، شامل توسط کاربر   شده یزیر برنامه یلیرا حس کرده و اقدامات تکم یسوز خود، نشت گاز و آتش ابیو آتش  ابیگاز  یها ماژول

 را انجام دهند. و... یتماس تلفن جادیا ر،یگاز، به صدا درآوردن آژ ریبستن ش

 یها سازه یو پس از ساخت برا دیجد یها سازه یاز ساخت برا شیاطلاعات ساختمان در مواقع بحران پ هیکردن کل رهیذخ

سازد و فرایند بهسازی را در حین  یم سریرا م یکه امکان نظارت مستمر و دائم شود یم یجامع یود باعث فراهم کردن بانک اطلاعاتموج

ازجمله  ساخته شیپی ها المان یطراح تیاطلاعات ساختمان قابل یساز مدل یافزارها نرم. شایان ذکر است که در کند یم تر آسانبحران 

همچنین میتوان قرار دادن قطعات پیش ساخته را  کنار هم )ساخت  داراست. نامه نییالزامات آ تیرا با رعا رهیغ و ... ارویسقف، د ر،یستون، ت

 3مانند انیمیشن سازی و فیلم های  پویانماییساخت  افزارهای نرماستفاده از فرایند طراحی تا بهره برداری و حتی تخریب را با ساختمان( از 

با که  شود یعامل باعث ماین بصورت مجازی مشاهده کرد که  ها نامه الزامات آییندن به منظور رعایت کر (BIM)بعدی  7بعدی تا 

 .پایین بیایدمقاومت موردنظر  نیتأم ضمن وزن ساختمان و  نهیهز ، رودبدقت و سرعت در اجرا بالا سازی  ساخته شیپ

 AHPروش  -3

اند از  رآیند تحلیل سلسله مراتبی بیان نموده که عبارتعنوان اصول ف زیر را به اصل چهار ،AHPگذار روش  یانبنتوماس ساعتی 

[13:] 

 خواهد بود.  n/1برابر  Aبر عنصر  B باشد، ترجیح عنصر nبرابر  Bبر عنصر  Aاگر ترجیح عنصر  :10شرط معکوسی :1اصل 

تواند  نمی  Bبر عنصر  A، برتری عنصر دیگر بیان بهباشند.  مقایسه قابلباید همگن و  Bبا عنصر  Aعنصر  :11: اصل همگنی2اصل 

 نهایت یا صفر باشد.  بی

                                                           
9 Building Management System (BMS) 
10 Reciprocal Condition 
11 Homogenity 

https://donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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خطی این وابستگی تا  صورت بهتواند وابسته باشد و  هر عنصر سلسله مراتبی به عنصر سطح بالاتر خود می :12: وابستگی3اصل 

 تواند ادامه داشته باشد. بالاترین سطح می

 هد فرآیند ارزیابی باید مجدداً انجام گیرد. هرگاه تغییری در ساختمان سلسله مراتبی رخ د :13: انتظارات4اصل 

 ها داده یسلسله مراتب لیتحل ندیمراحل انجام کار در فرآ -3-1

 :[13]شوند  یط بیبه ترت ریز یها گام دیبا یسلسله مراتب لیتحل ندیدر فرآ

که در آن  باشد یاز مسئله م یکیگراف شینما کی جادیا یسلسله مراتب لیتحل ندیقدم در فرآ نیاولی: ساختن سلسله مراتب الف(

 قرار دارند. ها نهیو گز ارهایمع یمسئله و در سطوح بعد یهدف کل ی. در رأس سلسله مراتبشوند ینشان داده م ها نهیو گز ارهایمع ،هدف

 یا گونه استفاده خواهند کرد به یشفاه یها از قضاوت رندگانیگ میتصم ها سهیمقا نیدر ای: زوج یسهمقا های تشکیل ماتریس ب(

 است: ریاز حالات ز یکی Jبر  I تیخواهد گفت که اهم رندهیگ میشود، تصم سهیمقا Jبا عنصر  Iکه اگر عنصر 

 [11ی ]زوج یها سهیمقا یبرا حاتیترج ریمقاد:   1جدول 

 مقدار عددی ترجیحات )قضاوت شفاهی(

 3 تر. یا کاملاً مطلوب تر مهمکاملاً مرجح یا کاملاً 

 7 یا مطلوبیت خیلی قوی. ترجیح یا اهمیت

 5 یا مطلوبیت قوی. تیبااهمترجیح 

 3 تر. کمی مطلوب تر مهمکمی مرجح یا کمی 

 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان.

 1.6.4.2 ترجیحات بین فواصل فوق.

 ام است.jام نسبت به عنصر iترجیح عنصر  ijaشود که در آن  زیر نشان داده می صورت بهیک ماتریس مقایسه زوجی  طورکلی به
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                                                                                                                                                           (1)  

دیگر  عبارت است. به میتصم سیماتر یکنترل سازگار ،یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ یایمزا از یکی: یمحاسبه نرخ ناسازگار پ(

قبول و مردود بودن آن قضاوت  قابل ایرا محاسبه نمود و نسبت به خوب و بد بودن و  یزوج سهیمقا سیماتر یسازگار زانیم توان یهمواره م

قضاوت را سازگار و  نیا ،داشته باشد تیاهم Cشش برابر  Aچنانچه  ،مهم باشد Cسه برابر  Bو  باشدداشته  تیاهم Bدو برابر  Aکرد. اگر 

 یدر حالت کل .[11] ردیگ یصورت م ژهیو یبردارها یاضیبا استفاده از منطق ر ینامند. سنجش نرخ ناسازگار صورت ناسازگار می نیا ریدر غ

 کند. دنظریخود تجد یها در قضاوت رندهیگ میباشد، بهتر است تصم 1/3از  شتریب میتصم یکه اگر ناسازگار کند یم شنهادیپ یساعت

محاسبه هستند. در  قابل ژهیبردار و یبیتقرهای  روش از عمدتاً نسبی معیارها و زیرمعیارها محاسبه وزنی: محاسبه وزن نسب ت(

 سیهای ماتر از ستون کیهر  ری( جمع مقاد1 اند از: میانگین حسابی استفاده شده است. مراحل این روش عبارتاین پژوهش از روش 

محاسبه ( 3و  به جمع ستون خودش یزوج سهیمقا سیهر عنصر در ماتر میتقس با یزوج سهیمقا سیماترکردن  زهی( نرمال2ی، زوج سهیمقا

  .زهینرمال سیعناصر در هر سطر از ماتر نیانگیم

 .دیآ یبه دست م نهیاوزان هر گز نیانگیدر م ارهایمع یاز ضرب وزن نسب ییوزن نهانهایی: محاسبه وزن  ج(

                                                           
12 Dependency 
13 Expectations 
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 ارهایرمعیو ز ارهایمع -4

( با استفاده از یسنت یها سازی اطلاعات ساختمان نسبت به روش به روش مدل یطراح ی)عوامل برتر ارهایرمعیو ز ارهایمع

شناسایی شد. در این  ع در شهرستان بروجردواق ی بروجردالله تیآ مارستانینشانی و ب های آتش ساختمان یمورد یو بررس نیشیمطالعات پ

های  کارکنان تا ماشین نیدر کاهش بحران دارند مانند ارتباط ب یشتریب نقشکه  یهای اصل بخشی، معمار یها نقشهبا استفاده  راستا

سازی  مدلرار گرفت و مزایای موردتوجه ق  رهیاورژانس و غ ،های فرار، اتاق عمل پله ی،های دسترس راه ،های خروج و ورود راه ،نشانی آتش

)زلزله و وقوع بحران  نیح بعد و قبل،زمان  سهدر معیار  زیر 25ترتیب یک لیست اولیه شامل  این وضوح روشن شد. به به اطلاعات ساختمان

های  دیان پروژهو متصنفر از خبرگان  33طبق نظر (2)جدول  14کرتیل فیبر اساس طها  ن امتیازهای آ ای پرسشنامه یط... ( تهیه شد و 

 نامبرده مشخص شد.

 کرتیل فیط: امتیازات   2جدول 

 ادیز یلیخ ادیز متوسط کم کم یلیخ اهمیت

 5 4 3 2 1 امتیاز

کمتر باشد حذف  سههر عامل از  ازیامت نیانگیچنانچه ملازم به ذکر است که  .محاسبه شد عاملهر  ازاتیامت نیانگیسپس م

 .(3)جدول عنوان زیرمعیارهای منتخب انتخاب شدند  را کسب کردند و به بالای سه ازیامت نیانگیمبرده از عوامل نام عامل 13 .گردد یم

 ی به همراه میانگین امتیازاتسنت یها سازی اطلاعات ساختمان نسبت به روش به روش مدل یطراح یبرترمنتخب عوامل :   3جدول 

 میانگین امتیازات عوامل شماره

 4.37 لاعات ساختمان در مواقع بحران جهت بهسازی بهترذخیره کردن کلیه اط 1

 4.13 ساخته سازی و سبک شدن سازه پیش 2

 3.33 طراحی سیستم هوشمند اطفای حریق 3

 4.33 تر کردن فضای اتاق عمل، اورژانس و راهروهای دسترسی طراحی هوشمند دیوارها جهت بزرگ 4

 3.17 های متحرک )جمع شونده( و هوشمند طراحی سقف 5

 4.13 هایی مانند جنگ برداری( به هنگام بحران ساخت سریع ساختمان )از طراحی تا بهره 6

 3.13 قابلیت استفاده از انرژی خورشید و باد در مواقع قطع شدن برق و گاز و ... 7

 3.13 ای های سازه ترین جزییات آسیب یابی کوچک مطالعه و عیب 1

 4.13 دیده منظور پیدا کردن افراد آسیب ان بهگردش دقیق و هوشمند در ساختم 3

 4.33 تر دیده های حادثه دسترسی به اطلاعات فضاهای ساختمان برای یافتن سریع محل 13

و جامع  یبر کل میتصم ارهایو مصاحبه با کارشناسان صورت گرفت. در انتخاب مع نیشیمطالعات پ بقط ارهایانتخاب معهمچنین 

که قرار است  یافراد یبرا ارهایباشد و هم مع یاز افراد عمل یشتریگروه ب یبرا جیا هم امکان استفاده از نتاها گرفته شد ت بودن آن

 یابیارز یبرا اریچهار مع ،مطابق نظر خبرگان مشخص است،( 4طور که در جدول ) لمس باشند. همان کنند قابل لیها را تکم پرسشنامه

 یها بیسازی اطلاعات ساختمان ازلحاظ کاهش آس با استفاده از مدل ها مارستانیو ب ینشان مراکز آتش یطراح شود یکه باعث م یعوامل

  داده شدند. صیارجح باشد، مناسب تشخ جیو را یسنت یها وشبا ر یاز بحران نسبت به طراح یناش

                                                           
14 Likert scale 
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 بندی عوامل : معیارهای منتخب برای رتبه  4جدول 

 4 3 2 1 شماره

 برداری بهره زمانی مالی جانی معیار

 بحث و بررسی ـ 5

 AHPآنالیز معیارها و زیرمعیارها به روش  -5-1

مربوطه بازخوانی  Excelبرنامه تدوین شده شامل دو بخش است. بخش اول مقادیر مقایسه زوجی در هر پرسشنامه را از فایل های 

ده های آن ها را در حافظه خود ذخیره می کند، در غیر و نرخ ناسازگاری آن ها را محاسبه می کند. اگر این نرخ در محدوده مجاز باشد، دا

این صورت ماتریس را ناسازگار اعلام می نماید. سپس میانگین هندسی پرسشنامه های سازگار را محاسبه و ذخیره می نماید. نتیجه این 

فته می شوند. بخش دوم برنامه بخش ماتریس های مقایسه زوجی میانگین است که به عنوان ورودی برای بخش دوم برنامه در نظر گر

 سهیمقا سیماترکردن  زهی( نرمال2ی میانگین، زوج سهیمقا سیهای ماتر از ستون کیهر  ری( جمع مقاد1محاسبات مربوط به مراحل : 

معیارها و  را برای زهینرمال سیعناصر در هر سطر از ماتر نیانگیممحاسبه ( 3و  هر عنصر در به جمع ستون خودش میتقس میانگین با یزوج

محاسبه وزن گزینه ها انجام می دهد و نمودار اولویت بندی معیارها و اولویت بندی گزینه ها طبق هر معیار را چاپ می کند. در نهایت 

 وزن نسبی معیارها در میانگین اوزان هر گزینه( را انجام میدهد و نمودارهای مربوط به آن را چاپ می نماید. ضربنهایی گزینه ها )

 22تعداد  انیم نی. در ادندیگرد عیمتخصصان توز نیشدند و ب هیپرسشنامه ته 33در  یزوج سهیمقا یها سیمنظور ماتر نیا به

ها  که نشان از ثبات و سازگار بودن ماتریس به دست آمد 3.1کمتر از  ها همه آننرخ ناسازگاری و  شد یآور با پاسخ کامل جمع سشنامهپر

آمده برای معیارها با استفاده از  دست به و اوزان آننتایج  که روش میانگین هندسی ادغام شدند بهوجی خبرگان مقایسات ز در ادامه. دارد

  شده است. ( نشان داده5در شکل ) Matlabافزار  و نرم AHP روش
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 اریهر مع یینمودار وزن نها :5شکل 

 3.31یانگین محاسبه شده است که نرخ ناسازگاری آن اوزان بدست آمده در این شکل با استفاده از ماتریس مقایسه زوجی م

ساخت  تیریدر مد یبردار و بهره یجان یارهایمع طور که مشخص است، قرار دارد. همان 3.1آمده و در محدوده مجاز کمتر از  دست به

 .هستند در کاهش بحران تیپراهم های شاخصرا به خود اختصاص داده و جزء  یشتریاوزان ب ،یهای امداد ساختمان

میانگین  یزوج سهیمقا در ینرخ ناسازگار: است( 3( تا )6) های شکلبه شرح  اریاز عوامل منتخب طبق هر مع کیهر یبند تیاولو

 یبه اطلاعات فضاها ی( دسترس1عوامل:  این شکلشده در  ارائه ازاتیبا توجه به امت. است 3.33برابر با ( گردید، 6که منجر به اوزان شکل )

 ستمیس ی( طراح3و  یا سازه یها بیآس اتییجز نیتر کوچک یابی بی( مطالعه و ع2 تر، دهید حادثه یها محل عیسر افتنی یراساختمان ب

 اند. را به خود اختصاص داده تیاولو نیشتریب یجان اریبر اساس مع  قیحر یهوشمند اطفا
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 یجان اریعوامل منتخب طبق مع یبند تینمودار اولو :1شکل 
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 مالی اریعوامل منتخب طبق مع یبند تیودار اولونم :7شکل 

 یها محل عیسر افتنی یساختمان برا یبه اطلاعات فضاها ی( دسترس1عوامل:  مالی، اریبر اساس معدهد  ( نشان می7شکل )

( و هوشمند متحرک )جمع شونده یها سقف ی( طراح3و  یا سازه یها بیآس اتییجز نیتر کوچک یابی بی( مطالعه و ع2 تر، دهید حادثه

 محاسبه شد. 3.33ی مربوطه ناسازگار اند. همچنین عدد کسب کردهرا  امتیاز نیشتریب

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

Numbers of Factors

W
ei

gh
ts

based on time criterion

 
 زمانی اریعوامل منتخب طبق مع یبند تینمودار اولو :8شکل 
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 برداری بهره اریعوامل منتخب طبق مع یبند تینمودار اولو :9شکل 

و  تر دهید حادثه یها محل عیسر افتنی یساختمان برا یعات فضاهابه اطلا ی( دسترس1عوامل:  شود که ( مشاهده می1شکل )در 

به لحاظ معیار زمانی تأثیر بیشتری در کنترل بحران دارند. لازم به ذکر است که متحرک )جمع شونده( و هوشمند  یها سقف ی( طراح2

 محاسبه شد. 3.33ی ماتریس مقایسات زوجی میانگین مربوط به معیار زمانی ناسازگار عدد

 ی آنمحاسبه شده است که نرخ ناسازگاربرداری  مربوط به معیار بهره نیانگیم یزوج سهیمقا سیبا استفاده از ماتر( 3شکل )اوزان 

 یساختمان برا یبه اطلاعات فضاها ی( دسترس1عوامل: طبق معیار نامبرده، قرار دارد.  3.1آمده و در محدوده مجاز کمتر از  دست به 3.33

 یابی بی( مطالعه و ع3و  دهید بیکردن افراد آس دایمنظور پ و هوشمند در ساختمان به قی( گردش دق2 تر، دهید حادثه یها محل عیسر افتنی

 دارای اهمیت بالاتری در مدیریت بحران هستند. یا سازه یها بیآس اتییجز نیتر کوچک

 است. ریبه شرح ز (3( تا )5های ) ه در شکلآمد دست با استفاده از اوزان بهاز عوامل منتخب  کیهر یینها یبند تیاولو
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 عوامل منتخب یینها یبند تینمودار اولو :10شکل 

 تر، دهید حادثه یها محل عیسر افتنی یساختمان برا یبه اطلاعات فضاها ی( دسترس1عوامل: آید که به ترتیب  ( برمی13از شکل )

کردن افراد  دایمنظور پ و هوشمند در ساختمان به قی( گردش دق3 ،یا سازه یها بیآس اتییجز نیتر کوچک یابی بی( مطالعه و ع2
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سازی  به روش مدلهای امدادی  شوند که طراحی ساختمان باعث می متحرک )جمع شونده( و هوشمند یها سقف یطراح( 4 و دهید بیآس

 .تر باشد ی در کاهش بحران ارجحسنت یها اطلاعات ساختمان نسبت به روش

 صحت سنجی نتایج -1

و در مرحله دوم  Matlabدر مرحله اول با استفاده از نرم افزار  Excel لازم به ذکر است، نتایج پرسشنامه ها به صورت فایل های

آنالیز شده اند.نتایج حاصل پژوهش حاضر از این دو نرم افزارکاملا به یکدیگر  Expert Choiceافزار  نرم با استفاده از  )جهت صحت سنجی(

اعداد به  Matlabتنها موردی که میتوان به آن در رابطه با تفاوت این نرم افزارها اشاره کرد،بدین صورت است که در نرم افزار  نزدیک بوده و

افزار  از نرمحاصل  جینتا یسنج منظور صحت به اعداد گرد شده تعریف میشوند. Expert Choiceافزار  رمن صورت اعشاری میباشند، اما در

Matlab، افزار  منر جینتاExpert Choice چهار معیار پژوهش با یکدیگر مقایسه  نیز در ادامه پژوهش به طور خلاصه ارائه شده است.ابتدا

(  11شود که اوزان معیارها در شکل)می ExpertChoiceشوند.در این مرحله مقایسات زوجی، جهت تعیین وزن وارد نرم افزار زوجی می

-رتبه اول، معیار بهره 3.42( با وزن C1است. بر این اساس معیار جانی ) 3.31ین مقایسه زوجی برابر با آورده شده است. نرخ ناسازگاری ا

رتبه چهارم را کسب  3.111( با وزن C2رتبه سوم و معیار مالی ) 3.111( با وزن C3رتبه دوم، معیار زمانی ) 3.211( با وزن C4برداری )

 کرده است. 

 
 های اصلی: نمودار اوزان معیار11شکل

( آورده شده 12شود که اوزان معیارها در شکل)می ExpertChoiceدر گام بعد مقایسات زوجی، جهت تعیین وزن وارد نرم افزار 

میباشد. بر این  3.33معیار )جانی، مالی، زمانی و بهره برداری( برابر با  4است. شایان ذکر است که نرخ ناسازگاری این مقایسه زوجی برای 

رتبه اول را کسب  3.131با وزن  (A10) تر یدهد حادثه یها محل یعسر یافتن یساختمان برا یبه اطلاعات فضاها یدسترسینه اساس گز

 کرده است.

 
 ها نسبت به معیار جانی:نمودار اوزان گزینه12شکل 

با وزن  (A10) تر یدهد ثهحاد یها محل یعسر یافتن یساختمان برا یبه اطلاعات فضاها یدسترس( گزینه 13با توجه به شکل )

 رتبه اول را کسب کرده است. 3.123
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 ها نسبت به معیار مالی: نمودار اوزان گزینه13شکل 

با  (A10) تر یدهد حادثه یها محل یعسر یافتن یساختمان برا یبه اطلاعات فضاها یدسترس( گزینه 14همچنین با توجه به شکل)

 رتبه اول را کسب کرده است. 3.131وزن 

 
 ها نسبت به معیار زمانی: نمودار اوزان گزینه14شکل 

با وزن  (A10) تر یدهد حادثه یها محل یعسر یافتن یساختمان برا یبه اطلاعات فضاها یدسترسدر معیار بهره برداری نیز گزینه 

 (.15رتبه اول را کسب کرده است)شکل  3.135

 
 برداریها نسبت به معیار بهره: اوزان گزینه5شکل 

 شود.ها در وزن معیارهای اصلی حاصل میشود، که از ضرب وزن نسبی گزینهها محاسبه مینهایی گزینه در انتهای فرایند رتبه



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیاز صاحب

 

 451 تا 430، صفحه 0011، سال 3 ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  402

 

 
 Expert Choiceافزار  با استفاده از نرم عوامل منتخب یینها یبند تیاولو :11شکل

با وزن  (A10) تر یدهد حادثه یها محل یعسر نیافت یساختمان برا یبه اطلاعات فضاها یدسترس( گزینه 16بر اساس شکل)

و  (A8) یا سازه های یبآس ییاتجز ینتر کوچک یابی یبمطالعه و عهای گزینه کسب کرده است. گزینه 13رتبه اول را در بین  3.132

اند و دوم را کسب کرده رتبه 3.131هر دو با کسب وزن  (A9) دیده یبکردن افراد آس یدامنظور پ و هوشمند در ساختمان به یقدق گردش

 A10تا  A1(، 16در شکل )رتبه سوم را کسب کرده است.  3.133با وزن  (A5متحرک )جمع شونده( و هوشمند ) یها سقف یطراحگزینه 

 به هم نزدیک هستند. کاملاًشود نتایج  طور که مشاهده می . همانباشند یم( 3در جدول ) شده عنوانبه ترتیب زیرمعیارهای 
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ترین عوامل نامبرده و معیارهای متأثر از آنان با بررسی مطالعات پیشین، شبیه سازی و مدلسازی ، استفاده  در این پژوهش، مهم

الله بروجردی شهرستان بروجرد شناسایی  نشانی و بیمارستان تازه تأسیس حضرت آیت های آتش نظر خبرگان و مطالعه موردی ساختمان

بندی شدند.نتایج پژوهش حاضر  اولویت (AHP)ها  ها و عوامل منتخب با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی دادهگردید. سپس معیار

 بدین صورت نشان میدهد که:

 برداری از ابنیه  برداری، زمانی و مالی میباشد. که ازنظر خبرگان حفظ جان افراد و بهره معیارها به ترتیب اولویت شامل: جانی، بهره

خوبی لحاظ  توانند به سازی اطلاعات ساختمان می تر در کاهش بحران هستند که در طراحی به روش مدل دو معیار مهم امدادی

 بشوند. 

 سازی اطلاعات ساختمان نسبت به روش سنتی با تأکید بر کاهش بحران به  عوامل برتری طراحی بناهای امدادی بر اساس مدل

 ترتیب اولویت شامل: 

 تر دیده های حادثه ت فضاهای ساختمان برای یافتن سریع محلدسترسی به اطلاعا (1

 ای های سازه ترین جزییات آسیب یابی کوچک مطالعه و عیب (2

 دیده منظور پیدا کردن افراد آسیب گردش دقیق و هوشمند در ساختمان به (3

 های هوشمند متحرک )جمع شونده( طراحی سقف (4

 هایی مانند جنگ ه هنگام بحرانبرداری( ب ساخت سریع ساختمان )از طراحی تا بهره (5

 قابلیت استفاده از انرژی خورشید و باد در مواقع قطع شدن برق و گاز و ...،  (6

 طراحی سیستم هوشمند اطفای حریق (7

 ذخیره کردن کلیه اطلاعات ساختمان در مواقع بحران جهت بهسازی بهتر  (1

 سازی و سبک شدن سازه ساخته پیش (3

 ر کردن فضای اتاق عمل، اورژانس و راهروهای دسترسی هستندت طراحی هوشمند دیوارها جهت بزرگ (13
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 توان جان  سازی اطلاعات ساختمان می نشانی و بیمارستان به روش مدل های آتش با لحاظ شدن عوامل فوق در طراحی ساختمان

 هایی مانند زلزله نجات داد. افراد بیشتری را به هنگام بحران
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