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Due to crises arising from natural disasters and wars, which have 

become increasingly complex, there is a pressing need for a different type of 

non-operational defense that incorporates modern science and technology. An 

examination of recent conflicts reveals that the destruction of public 

buildings—both directly and indirectly—due to attacks, often justified as 

military errors or other excuses, leads to significant human casualties. This 

destruction results from bomb impacts and the explosive waves generated by 

bombardments. Therefore, it is crucial to ensure that hospitals, which are high-

priority facilities, maintain their operational efficiency during crises, 

unexpected incidents, or attacks, while minimizing damage and human 

casualties. Undoubtedly, the fields of architecture and urbanism play a vital 

role in reducing casualties during crises. The architectural form of medical 

buildings significantly influences the sustainability of therapeutic structures 

during wartime and helps mitigate damage from explosions and earthquakes. 

To prevent these issues and minimize harm and casualties during crises, safety 

and security considerations must be addressed, spanning from overarching 

themes to technical architectural details. The primary focus of this study is the 

lack of codified and comprehensive criteria to assess the sustainability of 

various form combinations and their respective advantages and disadvantages 

from the perspective of passive defense. This applied research employs a 

library study method for data and information gathering. By reviewing 

previous studies in the field of passive defense, it describes passive defense 

concepts from experts' viewpoints and evaluates optimal forms and 

volumetric compositions in terms of sustainability against explosive waves. 

This research seeks suitable forms as an architectural approach to address 

these threats, ultimately leading to the identification of requirements and 

considerations for the architectural design of hospitals from the perspective of 

passive defense. 
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 بيمارستان 

کارگيري علوم و  ها و به تر شدن جنگ هاي ناشي از بلاياي طبيعي و پيچيده وجود بحران   ه: چکيد 

عامل را ايجاد کرده است. بررسي آخرين  متفاوتي از پدافند غير   چهرة هاي نوين،  فناوري در جنگ 

غيرمستقيم مورد آسيب ناشي از  هاي عمومي به طور مستقيم و  دهد که ساختمان ها نشان مي جنگ 

گردد که  هاي ديگر توجيه مي خطاي نظامي و يا بهانه   عنوان به   اغلب گيرند که  حملات قرار مي 

ها در نتيجه افزايش تلفات  ها باعث آسيب به ساختمان اصابت و امواج انفجار ناشي از اين بمباران 

گردد، بنابراين ضروري است در صورت بروز بحران، حادثه غيرمترقبه و يا هر نوع حمله،  انساني مي 

ها که فضاهايي بااهميت بالا هستند، کارايي خود را تا بيشترين حد و طي بيشترين زمان  بيمارستان 

شک علوم    هاي فيزيکي و تلفات انساني شوند. بي ممکن حفظ نموده و دچار کمترين ميزان آسيب 

کنند. در  ات در زمان بحران را ايفا مي مرتبط با معماري و شهرسازي نقش مهمي در کاهش تلف 

هاي درماني، نقش بسزايي در پايداري بناهاي  ويژه ساختمان ها، به همين راستا فرم معماري ساختمان 

هاي حاصل از انفجار و زلزله را در زمان بحران  شدن آسيب رنگ درماني در زمان جنگ و کم 

خسارات و تلفات در زمان    رساندن حداقل به پيشگيري از وقوع اين مشکلات و    منظور به دارند؛ لذا،  

ريزي و طراحي از موضوعات کلان  سطوح برنامه  ية کل وقوع بحران، بايد بحث ايمني و امنيت در  

  هاي شاخص   وجود   پژوهش، عدم   اين   در   اصلي   مسئله قرار گيرد.    موردتوجه تا جزئيات فني معماري  

دفاع    منظر   از   يک   هر   معايب   و   مزايا   و   ها فرم   ترکيب   پايداري انواع   ارزيابي   و دقيق، جهت   مدون 

اي  رو که از نوع پژوهشکاربردي است از روش مطالعات کتابخانه پژوهش پيش است.    غيرعامل 

ضمن مروري بر تحقيقات انجام شده در  ها و اطلاعات استفاده شده است و  برايگردآوري داده 

ها و ترکيبات  به تشريح پدافند غيرعامل از ديدگاه صاحب نظران و ارزيابي فرم   زمينه پدافند غيرعامل 

هاي مناسب  پردازد، اين تحقيق به دنبال فرم حجمي مطلوب از نظر پايداري در برابر موج انفجار مي 

به عنوان يکي از راهکارهاي معمارانه براي مقابله با اين نوع تهديد است، که نهايتاً منجر به الزامات و  

   گردد. ها از منظر پدافند غيرعامل مي اري فرم بيمارستان ملاحظاتي جهت طراحي معم 
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 مقدمه
غايارعاااماال   راهاکاااري    عاناوانبااهدفاااع 

افزاري در مقاابلاه باا افزاري و نرمساااخات

هااي اخير  سااااز در ساااالحوادث انساااان

اين    ازآنجاکهقرار گرفته است.    موردتوجه

باااتاوجااه دفاااع مافاهاوم  ناهاااياي  هاادا  بااه 

پااياداري ملي و ماديريات   غيرعاامال کاه 

بااخااش  از  يااکااي  اساااات.  هاااي  بااحااران 

افزاري پدافند غيرعامل در سااطح  سااخت

کاه   هااي عمومي اساااتجاامعاه سااااختماان

ي  اگونهبهلازم اساات به دليل اهميت زياد 

پذيري ترين آساايبطراحي گردند که کم

از تهاديادات  نااشاااي  را در زماان بحران 

در اين نوشتار به اصول دشامنان داشاته باشاند.  

طراحي فرم فضااااهااي درمااني کاه يکي از 

پدافند غيرعامل    حوزة ين فاکتورها در  تر مهم 

شااود چرا که از سااويي پرداخته مي  اسات، 

برابر حملات  دفاااعبي در  فضاااااهااا  ترين 

از  باعااد  دياگار  ساااوي  از  و  باوده  آفاناادي 

ي و درماان امادادرسااااان  منظورباهحملات  

يااز هساااتناد. در طراحي  موردنمجروحين  

ريزي و فضااااهااي درمااني بااياد در برنااماه

پاادافنااد غيرعاااماال  آنهااا اصاااول  طراحي 

رعايت گردد، تا در مواقع اضااطراري اين  

فضااها علاوه بر عملکرد متداول خود قادر 

به ارائه عملکردهاي ديگري نيز باشاد تا از 

تلفاات جااني و ماالي ثاانوياه پح از حملات  

آفندي دشامن کاساته شاود. بر اين اساا ،  

بحران شاااناااخاات  از  و پح  طبيعي  هاااي 

ها و بررساي الگوهاي رفتاري تجربه  جنگ

حله اول، شاااده در هنگام بروز آنها، در مر

هاي موجود در خصاو   با کمک دانساته

بحران، نقاط ضعف و خطرپذير فرمي ابنيه  

درمااني مورد تحقيق قرار گرفتاه و سااا ح  

منظور طراحي فرم، معياارهاا و اصاااولي  باه

باه براي طراحي فرم امااکن درمااني بااتوجاه

 . گرددمسئله معرفي مي
 

 مسئله   بيان
ي تمادن بررساااي تااريج پنا هزار ساااالاه

ساال آن بدون جنگ    292بشاري که فقط  

اي که در دو دهه اخير  بوده اسات و تجربه

هاي  دهد، روش دشامن در جنگنشاان مي

مدرن بر پايه تهاجم شاديد هوايي در يک 

کاه  مااه اول جناگ اسااات و در صاااورتي 

روحياه دفااعي ملات، پح از دو هفتاه اداماه 

آغاااز  ناظاااماي  غايار  افاراد  باماباااران  يااابااد، 

هااي  شاااود. در اين مياان، ساااااختماانمي

عمومي موجود در شاهرها به طر  مختلف  

قرار  از حمالات  ناااشاااي  آسااايااب  مورد 
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معمااري باه  مي بااياد در  بناابراين  گيرناد. 

پذيري حلي جهت کاهش آسايبدنبال راه

هاا و تلفاات انساااااني در برابر  ساااااختماان

تهاديادات دشااامناان بود. در اين راساااتاا  

کاااهاش  باااتاوجااه کااه  ماوضاااوع  ايان  بااه 

ترين اهاداا پاذيري يکي از مهمآساااياب

دفااع غيرعاامال اسااات و رابطاه مساااتقيم باا 

سااااازگااري فرم از منظر دفااع غيرعاامال 

هاي  دارد، در صااورت شااناخت شاااخص

توان  معماري سااازگار با دفاع غيرعامل مي

هاا را در برابر  پاذيري سااااختماانآساااياب

بمبااران هوايي دشااامن کااهش و پااياداري  

اساااتفااده از  ملي را افزايش داد. همچنين 

تادابير پادافناد غيرعاامال در معمااري علاوه  

در  بر تهديدات انساان سااز، براي پايداري

برابر خطرات طبيعي ماانناد زلزلاه در زماان 

تواند منجر به پايداري طرح صااالح نيز مي

 معماري گردد. 

وهش  پيشينه  پژ
 دفااع و  غيرعاامال پادافناد  تادابير  از  اساااتفااده

 انسااان قدمتدرازاي   به  قدمتي  ،يرنظاميغ

 پايداريمنظور  به نيز امروز عصاار  در دارد.

 در  تحقيقااتي  بحران برابر  در  هااسااااختماان

  باا  مقاابلاه  جهات  معمااري  يهاافرم  زميناه
 

1. Barakat 

 جمله  از  که  اساتگرفته  صاورت  تهديدات

  خيرالادين  علي  تحقيقاات  باه  توانمي  هااآن

  بر  تحقيق  اين   نمود.  اشاااااره  همکااران  و

  نااحااوه  باار  مااعااماااري  فاارم  تاايثااياار  روي

 زلزلاه  برابر  دري  اسااااازهپاذيري  آساااياب

  همکاران  و  فشاارکي اسات.  داشاته تمرکز

 سااااازماانادهي  انواع  بررساااي  باه(  1382)

  ساااازماندهي   اهميت  و  پرداختند  فضاااايي

 بياان  را  غيرعاامال پادافناد  معمااري  در  فضاااا

 بااهتاوان  ماي  دياگار  تاحاقاياقااات  از  ناماودنااد.

 اثر  به وي  نمود.  اشااره 1باراکات  تحقيقات

  سااااختماان   يهاافرم  انواع  روي  بر  انفجاار

 و کروي  نيم  ،يااسااتوانه  مکعبي، فرم نظير

  نتيجه   اين  به  نهايت در و  پرداخته  منشاوري

ي اساازه  اجزاي بر  علاوه  که اسات  رسايده

 توانادمي  نيز  معمااري  يهاافرم  سااااختماان،

 روي بر  انفجار اثر  کاهش   در بسازايي  تيثير

  ،حسااايني )  بااشاااد  داشاااتاه  هااسااااختماان

  زمايانااه   در  دياگاري  تاحاقاياق  (.1392باياطارفااان

 همکااران و مهادوي  توساااط  هاافرم  ارزياابي

  که   گونههمان .اساات شااده انجام (1392)

  تاحاقاياقااات   بايشاااتار  در  گارديااد،  اشاااااره

  بدون پايه  يهافرم  برگرفته تيکيد  صااورت
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 هايفرم  به کمتر واساات   کاربري  به  توجه

 بنابراين   اساات.  شااده  پرداخته  بيمارسااتاني

  ارزياااباي   پاژوهاش   ايان   در  ناوآوري  جانابااه

 پدافند از  گيريبهره با  بيمارساتاني يهافرم

  که   دهدمي نشاااان نتاايا  .اسااات  غيرعامل

 بارخاي  هاماچانايان   و  اصاااولاي  فارم  طاراحاي

 و  سااختمان  داخل معماري  طراحي اصاول

 در  را  معمااري  دتوانا مي  سااااختماان  خاارج

  دهد.  قرار غيرعامل پدافند  راستاي

وهش  فرایند پژ
در اين پژوهش ضمن مروري بر تحقيقات  

انجاام شاااده در زميناه پادافناد غيرعاامال، باه  

مطالعه و بررسي کتب، اسناد و مقالات در 

هااي علمي و هاا و روشخصاااو  نموناه

مسااااائال   و  مفاااهيم  فرم،  طراحي  تجربي 

مرتبط باا پادافناد غيرعاامال و پاارامترهااي 

خااارجاي   حاجام  و  فارم  طاراحاي  در  ماثثار 

 هاي درماني پرداخته شده است.  ساختمان

توان با بررسي و شناخت عوامل مثثر بر  مي

پدافند غيرعامل اين فرضيه را مطرح کرد 

کاربستن اصول پدافند غيرعامل در  که با به

روشي   اتخاذ  و  معماري  بناهاي  طراحي 

مي هوشمندانه  و  گزينهمناسب  هاي  توان 

بناي   بهينه فرمي جهت احداث  و  مطلوب 

معماري را شناسايي کرد. همچنين طراحي  

کاهش  فرم باعث  آيروديناميک  هاي 

 گردد. تخريب در اثر موج انفجار مي

يا عوامل زير به نظر مي رسد خصوصيات 

کنندة تنوع تيثيرگذاري فرم در برابر  يين تع

 امواج انفجاري باشند: 

 ها  نقاط يا رئو  فرم -1

 ها  فرم هالبهخطوط يا  -2

 ها سطوح يا وجوه فرم -3

بودن  -4 آيروديناميک  يا  خميده 

 هافرم

 ها  مقيا  فرم -5

 ها مقعر و محدب بودن فرم -6

 مفهوم پدافند غيرعامل و اصول کلی آن
اي که موجب کاهش  يرمسلحانهغهر اقدام  

پذيري نيروي انساااني، ساااختمان،  آساايب

هاي تيسايساات، تجهيزات، اساناد و شاريان

کشاااور در مقاابال عملياات خصااامااناه و 

مخرب دشااامن شاااود، پادافناد غيرعاامال  

تر، پدافند شاااود. به بيان ساااادهخوانده مي

غيرعامل مجموعه اقداماتي است که انجام 

جنااگ،  مي بروز  صاااورت  در  تااا  شاااود 

خساااارات احتماالي باه حاداقال ميزان خود  

يکي از   عنوانباهبرساااد. پادافناد غيرعاامال  

هااي ماديريات بحران باا نوع تهادياد شااااخاه

افزاري باه جناگ و جملاه نظاامي ساااخات
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اي گفتاه  يرمسااالحااناهغمجموعاه اقاداماات  

پذيري شاود که موجب کاهش آسايبمي

ها، تيساايسااات،  نيروي انساااني، ساااختمان

هاي کشااور در مقابل يانشاارتجهيزات و 

دشااامن   مخرب  و  خصااامااانااه  عمليااات 

از نظر  (. 1386پيمان و غضاانفري،  )  گرددمي

ي، واژه پدافند از دو جزء »پد« و شاناسا واژه

»آفند« تشااکيل شااده اساات. در فرهنگ و 

ادب فارساي »پاد« يا »پد« پيشاوندي اسات 

که معاني »ضاد، متضااد، پي و دنبال« بوده 

اي قرار گيرد معنااي  و هرگااه قبال از واژه

نمااياد واژه »آفناد« نيز باه آن را معکو  مي

مفهوم »جناگ، جادال، پيکاار و دشااامني«  

برخي وجاه تماايز   (.1351دهخادا، )  اسااات

يرعامل را عامل انساان بين پدافند عامل و غ

دانناد. باه اين معناا کاه پادافناد عاامال را مي

داند که نياز به مديريت مساتقيم  ابزاري مي

و کاربري انسااني دارد و مشاتمل بر ابزار و 

سااااازمااان جاناگاي،  آماوزش  آلات  دهاي، 

مديريت نيروهاساات که در شاارايط عدم 

خود فاقد يخودبه حضاور انساان، آن ابزار

کاه پادافناد غيرعاامال يدرحاالاعتباار اسااات.  

را امکااناات معمااري در زميناه مهنادساااي  

اي کاه بادون ابراز و گوناهداناد، باهيمجناگ  

را  دفاااعي  و  رزمي  نيروهاااي  توانمناادي، 

دهااد؛   درون   گرفتان پناااهماااننااد  »افزايش 

سانگر و يا اساتقرار در نقاط مرتفع« به نظر  

وي پدافند غيرعامل نيازي به حضور انسان 

نداشاته و هر کساي آنجا را متصارا شاود، 

راندمان دفاعي بيشاااتري در جنگ خواهد  

اين (.  1374اصااااريااان جاادي،  )  يااافاات بااا 

معمااري و    شااانااساااااناه روان رويکرد   باه 

شااهرسااازي، بحث ايمني و امنيت بايد در 

برنااماه  از کلياه ساااطوح  ريزي و طراحي، 

موضاوعات کلان شاهرساازي تا معماري و  

براي مثاال جزئياات فني مادنظر قرار گيرد.  

اثرات موج انفجار ناشي از بمباران هوائي،  

برنااماه  تنهااناه ياک  بااياد در  ريزي کلان 

مجتمع زيسااتي منظور گردد، بلکه بايد در 

ترين حوزه مهندسااي مانند ساااخت  جزئي

جره و جنح مصااالح ساااختمان  درب و پن 

و   جانبههمه  صاااورتبهمانند شااايشاااه نيز  

 باشد  "پايدار"متعادل بررسي شود تا طرح 

منظور کااهش  باه  (.1383اصاااارياان، جادي، )

برابر  پاذيري ساااااختماانآساااياب در  هاا 

اي از اقاداماات تهاديادات نظاامي، مجموعاه

شاااااماال  لازم  مالاحاظااات  و  تاادابايار  و 

بيني  سااازي، پيش سااازي، مسااتحکمايمن 
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هااي جاايگزين، تساااهيال ماديريت  ساااامااناه

ياابي، در هاا و مکاانبحران در زيرسااااخات

حفظ    بااهاداي  سااااازساااااختماانحوزه  

ايساااتاايي ساااااختماان در برابر تهاديادات 

خساااارات    رساااانادنحاداقالباهمربوطاه و  

 شااوداي و تلفات جاني، اسااتفاده ميسااازه

مباحث  (.  1391دفتر مقررات ملي ساختمان، )

بااه ناياز  طاراحاي  ماخاتالافاي  در  اماناياات  ماناظاور 

براي   کهسااختمان بيمارساتان وجود دارند 

ها در برابر  حفظ ايمني ساختمان بيمارستان

اناد و ي تادوين شااادهساااوزآتش زلزلاه و  

تواناد ساااطح پادافنادي  هاا ميرعاايات آن

 بيمارستان را افزايش دهد. 

پودافنود   در  غيرعوامولاصوول اتصاواصود 
 هاي درماندساتصمان

حسااايني،  )  از  انادعباارتمعياارهاا    ين ترمهم

1382): 

 . مکان امن بودن تمام بنا .1

 برپايي ساختمان در منطقه ايمن. .2

 برخورداري از مکان فرود بالگرد. .3

پارکينگ .4 و وجود  سبک  ترابري  هاي 

 ترابري سنگين. 

 ونقلحملهاي  سهولت دسترسي به راه .5

 اصلي شهري. 

ساخت انبارهاي امن ويژه ذخيره دارو   .6

 اورژانسي. و تجهيزات 

امکان دسترسي و تردد سريع و آسان  .7

 خودروهاي امدادي در بيمارستان.

تجهيزات   .8 و  امن  فضاهاي  از  برخورداري 

پذيرش   ظرفيت  افزايش  جهت  کافي 

تا   حداقل  شرايط  در  اورژانح    2بيماران 

 برابر شرايط عادي. 

اضطراري   .9 مواقع  در  سريع  تخليه  امکان 

راه  و دسترسي  شامل  مناسب  هاي خروج 

هاي بيمارستان به  خوانا و سريع کليه بخش 

 .(1382حسيني، ) راه خروج اضطراري 

  لزوم امن بودن بيماارساااتاان   باهبااتوجاه

 باه  هااسااااختماان  معمااري  در طراحي  بااياد

 پذيريکاهش آسايب  جهت  حليراه دنبال

  تهاديادات  برابر  در  انسااااني  تلفاات  و  هااآن

 و فرم، نوع  ترکياب  دشااامناان بود. بناابراين 

در   مجاااورت  يااا  چياادمااان  روش احجااام 

 از  يکي  و  امري مهم  مختلف  فضاااااهااي

  فضاي  طراحي نديفرادر  مهم بسيار مراحل

  معماري جهت   طراحي معماري اساات. در

 از  عمدتاً مختلف  فضااهاي به  يبخشا انتظام

تارکايااب  از  ياکاي  يريا گا باهاره  فارم  اناواع 

نقش    فرم  ترکياب  نوع  انتخااب.  شاااودمي
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 و پذيريآسااايب  کاهش  در  مهمي  بسااايار

 دارد.   هاايمني ساختمان  افزايش 

ي و پدافند غيرعامل فرم  معمار
فرم صااورت يا شااکل خارجي شااه که به 

وسايله اشاکال و نحوه ارتباط ساطوحي که  

ماي تاعارياف  را  حاجام  ماعايان حاادود  کانااد 

 براي معماري فرمهاي  شاااود. بررسااايمي

  اساات  داده نشااان  انفجار  برابر  در مقاومت

 مساطح  پوساته  بيشاتر از محدبهاي  فرم  که

 در مقعر  پوسااته از  بيشااتر مسااطح  پوسااته و

  )حسايني دهندمي نشاان مقاومت  انفجار  برابر

. خصااااوصاااايااات  (1392هاامااکاااران،    و

 و  گرد  هاايمنااسااااب فرم  آئرودينااميکي

 در آنها بيشتر پايداري  ايجاد باعث محدب

  باه   هاافرم  شاااود. اين مي  موج  هرگوناه برابر

 و  ساااخته منحرا  خود  از را  راحتي امواج

  توده  به  را ها آن نيروي  شادن  وارد فرصات

  هرگونه  از  استفاده دهند، بنابراين نمي  خود

  احتماال   موانعي کاه  فرم  در  و قو   تحادب

 را  انفجااري  نيروهااي  برابر  در  قرارگيري

 از  نااشاااي صااادماات  کااهش  دارناد، بااعاث

 .(1تصوير )  شودحداقل مي به  انفجار
 ( 1392همکاران  هاي مختلف، )منبع حسيني و (: زواياي انعکا  موج انفجار در برخورد با فرم1تصوير )



 229                   خضري                                          / رعامل ي پدافند غ ملاحظات طراحي فرم بيمارستان از منظر  

 

  خصاااو  باه  نرم  هاايفرم  از  اساااتفااده

  خاارجي   ينمااجهات  محادب  اشاااکاال

  امواج  برابر  در  پااياداري  باه  ساااااختماان

 و (  1392شااااد،    و فرزام  طرفاان)بي  انفجاار

  سااختمان  حجم  درپله   پله  نشاساتن   عقب

  حداقل  مسايرها  مجاورت  در  کهينحوبه

  برابر به حفاظت در باشد  داشاته  را  ارتفاع

،  نژاد   ي)داع  کنادمي  کماک  آوار  ريزش

هاا و اشاااکاال  تنوع فرم  باهبااتوجاه(.  1385

در پيرامون ما که طراحان    مورداسااتفاده

  گيرندبه کار مي  شانيهاطرحها را در  نآ

شاااود کاه جهات  اين کمبود احساااا  مي 

رعاايات ملاحظاات پادافناد غيرعاامال عاامال،  

  تر مقااوم هاا و اشاااکاالي پاايادارتر و چاه فرم 

پيش مثلًا مصاالح ثابت و يا ساطح    به باتوجه ) 

در برابر  (...  مقطع ثاابات و ياا حجم ثاابات و ياا 

. انتخاب شااکل و فرم،  اساات اثرات انفجار  

تواند  پلان و ارتفاع مي   مناساب سااختمان در 

بسااايار زيادي در بهبود رفتار ساااازه در    تيثير 

 وارده بکاهد.    هاي آسيب زلزله داشته و از  

در طراحي بناهاي درماني تعيين احجام  

نحوه   سازماندهي،  نحوه  و  ساختماني 

ترکيب   فضاها،  جز  استقرار  و  توضيح 

ها  فضاهاي پر و خالي و ترکيب محوطه

هدايت   امکان  که  باشد  نحوي  به  بايد 

داخل   به  را  افراد  مطمئن  و  سريع 

ساختمان،  پناهگاه خارج  و  داخل  هاي 

کاهش    امدادرسانيتسهيل   کنار  در 

انفجار و   از اصابت موج  ناشي  خطرات 

شود.   فراهم  افراد  سر  بر  آوار  ريزش 

  خسارات   ميزان   بر   ساختمان   فرم   چگونگي 

  هاي دارد. زاويه   بسزايي   تيثير   ساختمان   کلي 

  موج   تواند مي   پيراموني   هاي المان   و   بادگير 

به   شوك    را   انفجار   اثر   و   انداخته   دام   را 

  تدريجي   يا   باز   هاي زاويه .  نمايد   تشديد 

تيثير    هاي زاويه   به   نسبت  تند  يا  بادگير 

  Lيا    Uبا فرم    يي ها ساختمان کمتري دارند.  

( به  2تصوير  )   نمايند اثر انفجار را تشديد مي 

مي  توصيه  دليل  گوشه همين  از  هاي  شود 

 (.  1396،  21)مبحث    بادگير پرهيز گرد 
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 مباند طراحد فرم بيمارسصان
از نظر پادافناد غيرعاامال فرمي مطلوب  

اسااات کاه علاوه بر رعاايات و انطباا  باا  

شارايط اقليمي و فرهنگي و فني در برابر 

در   انافاجااار  مااانانااد  خاطاراتاي  و  حاوادث 

محيط پيرامون نيز بتواند از خود پايداري 

ي که  به صاااورتو مقاومت نشاااان دهد،  

اگر در خارج از ساااختمان انفجاري ر   

باه ساااطوح   دهاد تايثير موج فشاااااري 

خارجي سااختمان باعث شاکسات عناصار  

ها  باربر، ديوارها، عناصاار نما و شاايشااه

نشااده و همچنين چنان که موج تابشااي  

در جهات باازشاااوهاا اداماه يااباد، داخال  

ها  سااختمان نشاده و باعث تخريب ساقف

بيرون  و طبقاات نگردد. در انفجاارهااي 

از ساااختمان، جداره خارجي ساااختمان  

د دفاااعاي  سااااد  و اولايان  اماواج  بارابار  ر 

هااي منتشاااره اساااات و طراحي  ترکش 

کاااهش   در  مهمي  نقش  آن  مناااسااااب 

پذيري سااختمان و کاهش تلفات  آسايب

 (.1392همکاران،  و حسيني)  انساني دارد

ساختمان   خارجي  حجم  تيثير  و  فرم 

همانطور که قبلًا نيز اشاره شد هر آنچه  

که موجب تسهيل حرکت موج و عدم  

آن گردد اثر تخريبي ايستادگي در برابر  

مي  کاهش  را  انفجار  بهتر موج  و  دهد 

شکل  از  فرم است  و  احجامي ها  و  ها 

استفاده شود که عملکرد آيرو ديناميکي 

در برابر موج انفجار داشته باشند. براسا  

مشاهده  افزاري  نرم  تحليل  يک  نتايا 

با مي  و  مشابه  انفجاري  وقوع  با  که  شود 

يکسان از اشکال کمترين ضربه به   فاصلة 

اشکال دايره و بيشترين ضربه به مستطيل 

 .( 1390زاده، )عراقي گردد  خطي وارد مي 

(F. E. M. A. ,1988) (فرم2تصویر :)های مخاطره آمیز در طراحی بیمارستان  
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اي  در احجاام نيز شاااکال اساااتواناه

سااهموي به دليل عملکرد آيروديناميک 

گردد و بهتر، متحمل کمترين ضااربه مي

باه مکعاب  ضاااعيف مربوط  ترين حجم 

. همچنين وجود فضااهاي مرکزي اسات

هاا موجاب  بساااتاه در درون ساااااختماان

محبو  شااادن موج انفجار شاااده و اثر  

نمااياد در اين  مخرب آن را تشااادياد مي

پاذيري در برابر موج  صاااورت آساااياب

يااباد. شاااکال خاارجي  انفجاار افزايش مي

سااااختماان تايثير بسااازايي در برابر موج  

کناد. هرچاه نسااابات  روناده ايفاا ميپيش 

ارتفاع به حجم ساااختمان بيشااتر باشااد 

پااياداري آن در برابر فروريختن کاامال 

شااود، لذا هرچه ساااختمان در  کمتر مي

تري باشاااد از پايداري ساااطح گساااترده

ماي  بايشاااتاري طارفاي  بارخاوردار  از  گاردد 

گسااترده نمودن ساااختمان در سااطح و 

اساااتفااده از درز انقطااع امکاان موفقيات  

تهاجم را کاهش داده   بارکدشامن در ي

براي  تکرار حملات  بااه  مجبور  را  او  و 

نمايد و اين  تخريب کامل ساااختمان مي

بر  مبني  غيرعاااماال  پاادافنااد  دساااتاااورد 

اسااات  تهااجم دشااامن    ناةيهز  باالابردن

 (.1390زاده،  عراقي)

مقااومات ياک سااااختماان در برابر  

موج انفجاار بساااتگي باه شاااکال و فرم، 

هاا و باازشاااوهاا، قادرت و تعاداد دريچاه

مثاال   باه طور  دارد.  ساااااختماان  جنح 

و فرم ياک سااااختماان    درمورد شاااکال

باارياک و طويال اگر از قسااامات باارياک  

قارار  انافاجاااري  ماوج  ماعارو  در  خاود 

گيرد خسااارت کمتري خواهد ديد تا از  

.  قساامت پهن در معرو موج قرار گيرد

آن بر حجم و  ري تايث انفجاار و  باادررابطاه

توان تايکياد کرد کاه  فرم سااااختماان مي

اول   در مرحلاه  دهيا و خوابهااي افقي  فرم

هاي با تناسابات مسااوي در مرحله  و فرم

هاي عمودي و ايساتاده  دوم نسابت به فرم

داراي مقاومت و پايداري بيشتري است،  

ساااط از  ارتفاااع  افزايش  و زيرا  زمين  ح 

باااعااث فاارم ماارتاافااع  کشاااايااده  هاااي 

پاذيري بيشاااتر در برابر انفجاار  آساااياب

ميمي هماچانايان  عباور  شاااود.  براي  توان 

فاارم از  اناافااجااار  ناارم  مااوج  هاااي 

زيرا   نماود  اساااتافاااده  )آيروديناااميااک( 

هااي هنادساااي و غير آئروديناامياک  فرم

ماوج   اثار  در  تاخاريااب  افازاياش  باااعااث 
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ماي فارم انافاجااار  و  کالاي  گاردد. حاجام 

انفجاار   سااااختماان در پااياداري و تايثير

بسايار مثثر اسات. هر قدر نسابت پوساته  

آن  بنااي  باه زير  ساااااختماان  خاارجي 

بااشاااد، انتقاال امواج کمتري    ترکوچاک

شاااود در  خواهاد داشااات. توصاااياه مي

هاي بااهميت زياد سااااختمان  سااااختمان

صاااورت متراکم طراحي شاااده و از  باه

مقدار سااطح پوسااته خارجي )نساابت به  

 سطح زير بناي آن( کاسته شود.  

محيط  جهت  به  نسبت  ساختمان  گيري 

پيرامون و فضاي باز در تاثيرانفجار بر فرم  

ها بسيار مثثر  پايداري فرم وعوامل مثثر بر 

جهت  معني  است.  اين  به  مناسب  گيري 

به   نسبت  ساختمان  جدارهاي  که  است 

محيط پيرامون وفضاي باز داراي کمترين  

پذير باشد. براي مقابله با آثار  سطوح آسيب 

از   بايد  ساختمان  فرم  و  حجم  در  انفجار 

گوشه هاي با زاويه تيز در طبقات همکف  

(. 3تصوير  )   و اول اجتناب شود 

 بازشوها 
بودن اساااتفااده از    رينااپاذاجتناابباه دليال  

اکثر نماهاي اصاالي   پنجره و بازشااو در

  شااادن ختهير سااااختمان لازم اسااات از

ها،  ها با کوچک نمودن قاب پنجرهشيشه

هاي نشااکن، ساااخت  اسااتفاده از شاايشااه

ي  ني نشااا عقابهاا،  قااب عميق براي پنجره

اي نساابت به معبر، تبديل  نماي شاايشااه

هاي داراي شايشاه به گشاودگي در  پنجره

و باياروناي  ناماااهاااي   جاادار  اياجاااد  يااا 

هاا باا  دوجاداره اقادام نمود. طراحي پنجره

در برابر اثرات انفجاار   هادا حفااظات 

هااي  تواناد در کااهش مصاااادومياتمي

 (1392های تیز در گوشه ها و طبقات همکف و اول، )سازمان پدافند غیرعامل کشور، (: پرهیز از گوشه3تصویر)
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بريدگي شايشاه در فضااهايي که مساتقيماً  

در برابر انفجار نيسااتند، مثثر واقع شااود.  

به خطر شاکسات و پرتاب قطعات  باتوجه

اي به اطراا، بايد بين  ساااطوح شااايشاااه

فضاااي بيروني يک  اي و نماهاي شااايشاااه

فضاااي حايل ايجاد گردد. اين فضاااي حايل  

صااورت انواع بالکن باشااد.  ممکن اساات به 

 هااي هااي کااهش مصااادوميات يکي از راه 

ناشاي از بريدگي شايشاه، کاهش تعداد و 

ها اسات. در صاورت اساتفاده  ابعاد پنجره

از   اساااتفااده  ديوارهااي ضااااد انفجاار، 

موجااب  پنجره يااا کوچکتر  کمتر  هاااي 

شاااود کاه موج انفجاار کمتري وارد  مي

بناابراين باه کااهش   ساااااختماان شاااود، 

منجر   هاتي مصادومخساارات داخلي و م

آماي از  هاماکاف  گاردد.  طاباقااه  کااه  ناجااا 

سااختمان قسامت اتصاال به زمين يا کف  

رو اساااات، طبقاه همکف اهميات  پيااده

.  باا آثاار انفجاار دارد  در مقاابلاهاي  ويژه

نماا و فرم اين قسااامات داراي    رون يازا

مصااااالاح   و  اساااات  زيااادي  اهاماياات 

در اين قسامت بايد نسابت    مورداساتفاده

تر  و مسااتحکم تربادوامبه بقيه ساااختمان  

باشاااد. به دليل اهميت و تيثير انفجار در  

هاا و هاا، وجود ترا نمااي بيماارساااتاان

هاا نبااياد حاالات موقات و نااپااياداري باالکن 

در  داشاااتاه بااشاااد کاه در اين صاااورت  

وقوع انفجار اين عناصاار باعث    صااورت

گردد. مي  بي و آسااا تشاااديد خساااارت  

پيش  نيز  نظر رواني  از  آمادگي  همچنين 

بدنه از    تصااور جداشاادننبايد در بيننده  

  سااااختمان القا شاااود را داشاااته باشاااند

(.4)تصوير  

 (1392ها و بالکن هاي ناپايدار با گوشه هاي تيز)سازمان پدافند غيرعامل کشور، ترا (: پرهيز از 4تصوير)
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بيماارساااتاان  هاادر فرم يي کاه طبقاات 

طاراحاي    صاااورتبااه اپالاکاااناي    جاااديا و 

تواناد باه گردد ميزان آساااياب نيز ميمي

 مقادار زياادي کااهش يااباد لاذا بااياد در

طراحي فرم اهميت زياد از فرم مورب يا  

منظور کنترل خطر ريزش آوار  پلکاني به

. (5تصوير )  به فضاي باز استفاده شود

 

 (1392(: فرم مورب یا پلکانی جهت کنترل ریزش آوار )سازمان پدافند غیرعامل کشور، 5تصویر)
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فضاها    پر  وجود  برابر ي  و خال ي  آثار    در 

حتي در   باشد و   رگذار ي تيث تواند  انفجار مي 

و   شدت  کاهش  کمک  به  مواردي 

تواند از ميزان آسيب به  بازگشت امواج مي 

صورت بکاهد. ساختمان   از    در  استفاده 

فرم اصلي ساختمان   خالي در  فضاهاي پر و 

از  مي  پيشگيري  در  کافي  دقت  بايست 

از  نقطه خا     ک ي انفجار در  تشديد موج  

(.  6)تصوير    انجام پذيرد   ساختمان 

يک   سطح  بر  شده  منعکح  فشار  شدت 

ساختمان   يک  از  کمتر  مدور  ساختمان 

سطوح   از  استفاده  هنگام  است.  مسطح 

به فرم منحني، فرم  هاي مقعر  هاي محدب 

دارند.   توده    که ي درصورت برتري 

يي که حداقل  ها لوت ي پ ها بر روي  ساختمان 

از سه طرا شفاا باشند، احداث شوند،  

ها به تخليه سريع نيروهاي  پيلوت   گونه ن ي ا 

انفجاري از زير ساختمان کمک نموده و  

حجم   بر  انفجاري  نيروهاي  تخريبي  آثار 

توده و در فضاي باز را به ميزان زيادي مهار  

(. 7تصوير  )   نمايند مي 

 (1392(: فضاهاي پر و خالي )سازمان پدافند غيرعامل کشور، 6تصوير)

 مقررات21 (: تخلیه سریع نیروهای انفجاری از فضای پیلوت باز )مبحث7تصویر)

(1391ساختمان،  ملی
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ميزان تنش ماکزيمم و مسااااحت آن در  

کاروي   فارم  از  کاماتار  ناياز  ماخاروطاي  فارم 

تواناد بااعاث  اساااات کاه اين عوامال مي

فارم  در  انافاجااار  انارژي  کاماتار  جااذب 

مخروطي نساابت فرم کروي گردد و در  

نتيجاه فرم مخروطي ساااازگاارترين فرم 

منظر دفااع   اساااات.    رعاامالي غپااياه از 

انتخاب فرم سااختمان بايساتي    ازآنجاکه

توجيه فني و اقتصااادي نيز داشااته باشااد، 

هاي مذکور فرم لازم اسااات از ميان فرم

  درنظرگرفتن گردد؛ لاذا باا  بهيناه انتخااب  

آن   "جميع جهااات   از  و پح  فرم هرم 

ماخاروط ماي  "فارم  .  گارددپايشااااناهاااد 

به نتايا المان محدود انجام شااده  باتوجه

هاي  توسااط فرم مخروطي جز دسااته فرم

خيلي سازگار و دو فرم نيم کروي و فرم 

هاي ساازگار از منظر  هرمي در دساته فرم

قرار گرفتناد. فرم مکعبي    رعاامالي غدفااع  

جز فرم ناساازگار از منظر دفاع غيرعامل  

مهادوي و همکااران،  )  قرار گرفتاه اسااات

1393 .) 

باه نتاايا الماان محادود انجاام  بااتوجاه

)مهادوي و همکااران،   شااااده توساااط 

باه نيرو باه وجود آماده در  (. بااتوجاه1393

انفجااري فرم هرمي، در   مادل سااااازي 

هاي ساازگار قرار گرفته اسات  زمره فرم

فرم بين  فرم مخروطي در  هااي  همچنين 

ديگر در رتبه اول قرار گرفته اساات و به  

عنوان ساااازگاارترين فرم از منظر دفااع  

غيرعاامال اساااات. علات اين موضاااوع  

بااا مي آن  مقطع  ساااطح  کاااهش  توانااد 

به طور خلاصاااه  .  افزايش ارتفااع باشاااد

نتايا زير جهت طراحي فرم بيمارساااتان  

باا رويکرد پادافناد غير عاامال ارائاه شاااده 

 است:  

 پلان. ةيپاآيروديناميک بودن فرم  .1
مناسب  .2 فرم  و  شکل  انتخاب 

 بيمارستان در پلان و ارتفاع.

لبه .3 از  پرهيز استفاده  و  منحني  هاي 
 هاي تيز.از ايجاد گوشه

از انتخاب جنح مصالح جداره .4 ها 
مواد مقاوم در برابر انفجار مثل بتن  

 مسلح. 

منحني،   .5 سطوح  از  استفاده  هنگام 
به  فرم محدب  مقعر فرمهاي  هاي 

 برتري دارند.

به .6 پلکاني  يا  مورب  فرم  منظور از 
کنترل خطر ريزش آوار به فضاي 

 باز استفاده شود.  
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به  جهت .7 نسبت  ساختمان  گيري 
فضاي باز پيرامون بر تيثير انفجار بر 

 فرم بسيار مثثر است.  

حجم .8 پراکنده  ها  جانمايي 
دليل به به  توده مجزا  صورت چند 

 پذيري.کاهش آسيب

نشستن   .9 حجم  اپلهپلهعقب  در  ي 

مسيرها    کهينحوبه مجاورت  در 
 ارتفاع را داشته باشد.   حداقل

به   .10 ساختمان  پوسته خارجي  نسبت 

آن   بناي  باشد،   ترکوچکزير 
خواهد  کمتري  امواج  انتقال 

 داشت.  

ها بر روي توده ساختمان  قراردادن .11

سه  پيلوت از  حداقل  که  هايي 
تخريبي   آثار  باشند  شفاا  طرا 
نيروهاي انفجاري بر حجم توده و 

زيادي  ميزان  به  را  باز  فضاي  در 

 نمايند.  مهار مي

 ی ر يگجهينص

  مجموعااه   غيرعاااماال  پاادافنااد  از  منظور

  کاربرد  به  نيااز بدون  که اسااات  اقداماتي

  مباناااي   برصااارفاااً    و  نظااامي  تجاهايازات

 بادون   و  معمااري  طراحي  ريزي وبرنااماه

  تمهيداتي   ارائه با و انسااااني  عامل به  نياز

  سااختمان، احجام  فرم  مشاخصاات  جهت

  هاي پيرامون، نماها، بازشاااوهاي المان و

  پي داخلي، در  سايرکولاسايون و  خارجي

  از  هااي نااشااايآساااياب  نمودن  محادود

باهاباود   تاهاادياادات  انافاجااار   ناظاااماي، 

  منظور باه  کاالبادي  فضاااااي  هاايقاابليات

 و   افااراد  جااان  از  مااحااافااظاات  ن ياا تاايماا 

  از  ناشااي  جاني  تلفاترساااندن  حداقلبه

  هايي تشااابه  بهباتوجه.  اساات  انفجار خطر

 و   طاباياعاي  خاطارات  اناواع  بارخاي  در  کااه

شاااود،  مي  يافتسااااز انساااان  تهديدات

 باا   توانخطرپاذيري مي  کااهش   جهات

مکااان،    هر  در  بااالقوه  خطرات  ارزيااابي

  جهات   را  غيرعامل  پدافناد  بهيناه  تمهيادات

خاطارات  خاطارپااذياري  کاااهاش   و   اناواع 

  کااهش  گرفات، ماانناد  نظر  در  ساااوانح

  موج لرزش و  زلزله از  ناشااي  خسااارات

  تمهيادات پادافناد   مياان   تعاامال  بماب  انفجاار

  از   ساااز انسااان ا   تهديدات  مقابل   در   غيرعامل 

  خطرات  ديگر   با   آن   ي پوشاان و هم   ساو   يک 

  تواندميساوي ديگر،   از   زلزله  مانند   طبيعي 

 .  شود منجر معماري پايداري  به

 اصاااول  از  اساااتفاده با  ترتيب بدين 

  جاامع  هاايبرنااماه  در  غيرعاامال  پادافناد
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  ي ر ي کاارگباه  باا  توانمي  بحران  ماديريات

هااي  از قبيال طراحي فرم  اقاداماات مثثر

مقاوم   دوپوساااتةآيروديناامياک، نماهاي  

  آماادگي  مرحلاه  در  در برابر موج انفجاار

از شاادت   زيادي ميزان  به،  بحران از  قبل

  از  ناشاي  تلفات و  خساارات  گساتردگي و

 .  کاست  خطرات

ضاااارورت مااقااالااه  اياان  و در  هااا 

مناااسااااب  اولوياات فرم  انتاخاااب  هاااي 

بيمارساتان، ويژگي هاي نماها و ساطوح  

پيراموني بناا، مبااحاث مربوط باه جزيياات  

طراحي فرم بر اساااا  اصاااول پادافناد 

غيرعامل در بيمارسااتان مورد بحث قرار  

هااي محادب در  گرفات. اساااتفااده از فرم

حجم کلي ساااختمان، اسااتفاده حداکثر  

از شايب زمين، عناصار محوطه و فضااي  

سااابز براي ايجااد جاان پنااه و حاائال از  

کااه   اساااات  طراحي  تمهياادات  جملااه 

تواناد نقش مهمي در کااهش تايثيرات  مي

هاي ثانويه  ها و تخريبانفجار و آساايب

بيني و سااااماندهي  توجه به پيش . باشاااد

فضاااهاي چندمنظوره با قابليت تبديل به  

حافاظ   باراي  پاناااهاگاااه  و  امان  فضاااااي 

رساااااني   خاادمااات  تااداوم  و  عمالاکارد 

هاا و حفظ جاان کاارکناان و بيماارساااتاان

ديدگان مخاطرات، در  بيماران و سااانحه

مواقع بحران ضروري است.

 

  ملاحظات اخلاقي 

 : این دژوهش همچ کمک مالي از سازمان هاي تأممن مالي دریافت نکیده است.حامی مالی

 : طبق اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد. تعارض منافع

 .باشد يدایان نامه نم /این مقاله مساخیج از رسالهبرگرفته از پایان نامه/رساله: 
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 منابع

  دفااع  (.1374جادي، احماد )  اصاااارياان -

  مقاالات بم، مجموعاه  در ارگ  غيرعاامال

ايران،   شاهرساازي و معماري  تاريج  کنگره

  فرهنگي ميراث  کرماان، ساااازماان  بم  ارگ

 دوم.  کشور تهران، جلد

 الزاماات   (.1383جادي، احماد )  اصاااارياان -

 نامه پايدار. پايان  غيرعامل  دفاع  در  معمارانه

  شاهيد  دانشاگاه معماري دکتري، دانشاکده

 بهشتي.  

شااااد، مصاااطفي    فرزام  طرفاان، مهادي،بي -

.  غيرعامل دفاع با همسااز (. معماري1392)

 تهران، بوستان حميد.  

اکابار،اباراهايام    حاااجاي -  مساااگاري   زرگار، 

  در غيرعامل پدافند  (.1386)  هوشايار، ساارا

  کاااهااش  جااهاات  راهااکاااري  مااعااماااري

ساااومايان   بارابار  در  خاطارپااذياري   ساااواناح. 

  بحران  جاامع  ماديريات  الملليبين   اجلا 

شااارکاات  درحوادث تهاران،    غيارمتارقبااه، 

 . ترويا  کيفيت

(. الزامات 1382حسااايني، سااايد بهشااايد ) -

بناااهاااي   معماااري  در  پاادافنااد غيرعاااماال 

ماديران  پودماان آموزش  درمااني. دومين 

هااي علوم پزشاااکي  دفااتر فني دانشاااگااه

 کشور.  

 مهادي و   اقر، بيطرفاان،با   يادحسااايني، سااا  -

  شااد، فرزام سايدجواد و  فشاارکي،  هاشامي

(. بررساااي تايثير انفجاار  1392مصاااطفي )

 ها و فرم( جداره خارجي سااختمان) بشاکل

از    خاارجي  جاداره  مصاااالح  جنح   ارزياابي

غيرعاااماال.   پاادافنااد  علوم،    نشاااريااهمنظر 

 . 1غيرعامل،   پدافند  فناوري و  تحقيقات

سااايادبااقر، بي - طرفاان، مهادي حسااايني، 

فرم1392) انواع ترکيااب  هاااي (. ارزيااابي 

معماري از منظر پدافند غيرعامل با استفاده  

(.  AHPاز روش تحليل ساالسااله مراتبي )

فصااالنااماه انجمن علمي پادافناد غيرعاامال  

 ايران. 

  (.1391)  ساااااخاتامااان  مالاي  ماقاررات  دفاتار -

 ساااختمان، پدافند  ملي  مقررات 21  مبحث

 ايران.   توسعه غيرعامل. تهران، نشر

عالاي - )دهاخاادا،  نااامااه 1351اکابار  لاااات   .)

دهخدا. موساساه چاو و انتشاارات دانشاگاه  

 . 47-48تهران، جلد چهارم   

(.  1386نيا، ساجاد )صافا، پيمان و غضانفري -

هاي امن. انتشااارات  اسااتحکامات و سااازه

دانشااگاه صاانعتي مالک اشااتر، چاو اول، 

 تهران.  
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و  - سااااجاااد  اباااذرلاو،  فارناااز،  ماهاادوي، 

( باهارنااگ  ارزياااباي  1393خاااکا اراقاي،   .)

هاا از منظر پادافناد هااي پااياه سااااختماانفرم

غيرعامل. دومين کنگره بين المللي سااازه،  

معماري و توساعه شاهري، تبريز، دبيرخانه  

دائمي کنگره بين المللي ساازه، معماري و 

 توسعه شهري،  

- Federal Emergency 

Management Organization 
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