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و زلزله  لیس يها ها پس از وقوع بحران در ساختمان ریپذ بیتخر يفاکتورها ییشناسا
  مشترك با روش الکتره يفاکتورها يبند و رتبه

  https://dorl.net/dor/20.1001.1.23453915.1402.12.2.2.8 :DOR           30/90/0140تاریخ دریافت: 
  21/10/1402تاریخ پذیرش: 

  2شهلا اندرز، 1*پور يریصابر ش

  (s.shiripour@fmgarmsar.ac.ir) رانیدانشگاه گرمسار، گرمسار، ا ،یو مهندس یدانشکده فن ع،یصنا یگروه مهندس ار،یاستاد -1
  رانیبابل، بابل، ا يطبر یعمران، موسسه آموزش عال یساخت، دانشکده مهندس تیریو مد یکارشناس ارشد، گروه مهندس -2

 

   چکیده
 لی. در واقـع زلزلـه و س ـ  ندآی می شمار به ایران در طبیعی  مخرب عوامل ترین عنوان دو عامل از اساسی به لیزلزله و س

 سازد نتایج نامطلوبی در پی ندارند. آنچه از این عوامل مخرب یک فاجعه می خود يخود عنوان یک پدیده طبیعی به به
 بنـدي  و رتبـه  ییپژوهش شناسا نیبا عواقب آنها است. هدف ا مقابله براي آمادگی عدم و آنها تأثیر از پیشگیري عدم

کـاهش عوامـل مخـرب     يبـرا  ییو زلزله و ارائه راهکارهـا  لسی وقوع از پس ها در ساختمان ریپذ بیتخر يفاکتورها
هستند که  یعمران سازهاي و نفر از کارشناسان خبره عمران در حوزه ساخت 300شامل  قیتحق ياست. جامعه آمار

 بی ـتخر يفاکتورهـا  ییشناسـا  ي. بـرا دآی یبه دست م ينفر 80نمونه  کیتعداد  نیاستفاده از فرمول کوکران، از ا با
شـد.   افتیشده است. نظر متخصصان با استفاده از پرسشنامه در و نظر متخصصان استفاده نیشیپ قاتیاز تحق يریپذ

 نی ـپرسشنامه انجـام شـد. در ا   يبر رو ییایو پا ییآزمون سنجش روا ن،متخصصی توسط ها پرسشنامه لیپس از تکم
 21تعـداد   ق،ی ـطر نی ـاسـتفاده شـد. بـه ا    رنوفاسمی -کولموگروف آزمون از ها نرمال بودن داده یبررس يبرا قیتحق

 هی ـاستخراج شدند. در ادامه، با ته لیپس از وقوع س ریپذ بیفاکتور تخر 11پس از وقوع زلزله و  ریپذ بیفاکتور تخر
 کـرت یل يا نـه یپـنج گز  فی ـرا بـر اسـاس ط   نینظرات متخصص ،ينمونه آمار انیآن در م عیو توز گرید يا پرسشنامه

 دهـد  یحاصل از آزمون فرض نشان م ـ جیشدند. نتا ییشناسا رگذاریکرده و با انجام آزمون فرض عوامل تأث آوري جمع
 ـ  ریپـذ  بی ـتخر وامـل مؤثر هسـتند. در ادامـه، ع   ل،یزلزله و س يبرا شده ییعوامل شناسا هیکه کل آنهـا   نیمشـترك ب
 جیشـده اسـت. نتـا    اسـتفاده  4الکتره  ارهیچند مع يریگ میعوامل از روش تصم نیا بندي تیاولو يو برا شده ییشناسا

  مشترك هستند. يفاکتورها نیتر مهم ونیفونداس بیساختمان و تخر یکه واژگون دهند ینشان م
  

  الکتره ارهیچند مع يرگی میآزمون فرض، روش تصم ر،یپذ بیتخر يزلزله، فاکتورها ل،یس :هاي کلیديواژه 
Identification of Destructive Factors in Buildings after Flood and 
Earthquake Crises and Ranking of Joint Factors Using ELECTRE 
Method 
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Abstract  

arthquake and flood are two of the most important natural destructive factors in Iran. In fact, 
earthquakes and floods as a natural phenomenon do not in themselves have undesirable 

consequences. What makes these destructive factors a disaster is their inability to prevent them and 
their inability to deal with their consequences. The purpose of this study is to identify and rank 
destructive factors in buildings after floods and earthquakes. The statistical population of the study 
consists 300 experts in the field of civil construction. Prior research and expert opinion have been used 
to identify destructive factors. Experts' opinions were measured using a questionnaire. After 
completing the questionnaires by experts, validity and reliability test was performed on the 
questionnaire. In this study, Kolmogorov-Smirnov test was used to check the normality of the data. In 
this way, 21 destructive factors after earthquake and 11 destructive factors after flood have been 
extracted. Then, by preparing a questionnaire and distributing it among the statistical sample, experts' 
opinions were collected based on Likert's five-choice range and identified by testing the hypothesis of 
influential factors. The results of the hypothesis test show that all the identified factors are effective for 
earthquake and flood. Subsequently, common destructive factors are identified and the multi-criteria 
decision-making method of ELECTRE 4 is used to prioritize these factors. The results show that 
building reversal and foundation destruction are the most important common factors. 
 
Keywords: Flood, Earthquake, Destructive Factors, Hypothesis Test, ELECTRE Multi Criteria Decision Making 

Method. 
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 مقدمه - 1
 یکره خـاک  نیا يخود بر رو اتیبشر از ابتداي ح

روبرو بوده است و همـواره در   اديزی هاي با بحران
 نی ـو مقابله بـا ا  ريیشگیبراي پ حلی  راه افتنی یپ

بخـش   یع ـطبی هـاي  . بحـران اسـت  بوده ها بحران
. دهنــد یمــ لتشــکی را هــا بحــران نیــاز ا یاعظمــ

 افتنـد  یبسیاري از رخدادهاي طبیعی که اتفاق م ـ
ازنظر اکوسیستم و حفظ تعادل ژئوسیسـتم لازم و  

منظور حفظ نظم در طبیعـت   ضروري هستند و به
 هر فناوري و تکنیک به توجه با و پذیرند انجام می
از آنهـا شـدت و    ناشـی  خسـارات  میـزان  کشوري

 زيخی ـ که کشور لـرزه  رانیضعف دارد. در کشور ا
است و بـر روي کمربنـد زلزلـه قرارگرفتـه اسـت،      

برخـوردار اسـت.    اي ژهی ـو تی ـزلزله از اهم نبحرا
کشـور   هـوایی  و آب طیبا توجه به شـرا  نیهمچن

در کشـور وجـود دارد.    زین لیامکان بروز س ران،یا
ــ ــه و س ــه لیزلزل ــوان پد ب ــعن ــاي دهی ــیطب ه  یع

در بر ندارند، آنچه از  ینامطلوب جینتا خود يخود به
از  ريیشگیعدم پ سازد، یفاجعه م کی ها دیپد نیا
براي مقابله بـا عواقـب    یآن و عدم آمادگ راتیأثت

 شیو افـزا  ینیآن است. گسترش شهرها و شهرنش
بـــزرگ در جهـــان  يتعـــداد شـــهرها یجیتـــدر

توسعه و از جملـه   درحال يخصوص در کشورها به
و رشد شهرها، تمرکـز و تجمـع    طرف کیاز ران،یا

ــجمع ــزا تی ــذار شیو اف ــاي يبارگ ــیمح ه و  یط
ضمن توجـه   گر،یاز طرف د اهبر بستر آن ياقتصاد

 و هـا  نقـش  رشیبه شـهرها، منجـر بـه پـذ     شتریب
  .]1[متعدد شده است  عملکردهاي

کالبـدها   نیهستند که ا يکالبد يشهرها دارا
و  انـد  داده يرا در خـود جـا   تی ـفعال کی ـهرکدام 
و بـه آن   سـازند  یرا م ـ يشـهر  فضاي هامجموع آن

تجمع و تراکم  ي. شهر با مرکزهابخشند یم تیهو
 فتعری ـ هـا  و ساختمان یانسان هاي تیانسان، فعال

و  سـات یدر درون خود تأس يشهر ي. فضاشود یم
اعــم از  هــا  يبــا انــواع کــاربر ییربنــایز زاتیــتجه

ــدمات يادار ،یمســکون ــت ،یخ ــو غ یبهداش را  رهی

ــا ــوق، جمع   داده يج ــه ف ــه مقول ــت. هم ــاس  تی
را به دنبال خواهد آورد کـه در صـورت    اي وابسته
 رفتـه یپذ رتأثی هاشدت از آن به یعیطب يایوقوع بلا

و وارد آمـدن   ینظام زندگ یختگیگس و باعث لجام
 شـود  یفراوان در شهرها م ـ یو مال یانج يضررها

 يای ـدر خصوص بلا رانیا تی. با توجه به موقع]2[
 نی ـاز ا يادیز يکه همواره اثرها و ضررها یعیطب
 يرپـذی  بیآس ـ نیمتحمل شده است، همچن ـ ایبلا

و ابعاد مهم  ایبلا نیکشور در برابر ا ياکثر شهرها
ــ طیشــرا ياثرگــذار در شــهرها و تبعــات  یبحران

خواهد شـد بـا    یپژوهش سع نیدر ا ها،آن رانگریو
 ها در ساختمان ریپذ بیتخر يفاکتورها ییشناسا
 نیتـر  مهم بندي و زلزله، به رتبه لسی وقوع از پس

و زلزله  لیس نیمشترك ب ریپذ بیتخر يفاکتورها
  پرداخته شود.

  
  مبانی نظري -2

  بحران
 یساده عبارت است از عـامل  فیتعر کیبحران در 
ــه ــه ب ــا رســاختیز يطورجــد ک ــ ه ــا ارزش ای  و ه
کنـد و   دی ـرا تهد ستمیس کی نیادیبن هاي هنجار

کـاملاً   یطیدر شـرا  ماتیموجب آن، اتخاذ تصم به
ــ ــات یب ــدود (از ثب ــان  و مح ــر زم ــناخته ینظ ) ش
 ـیو خسارت، و انیبه مرگ، ز دی. تهدشوند یم  یران
. منظور از بحران، شود یم يضرور »يجد دیتهد«

کـه   یو مکان یزمان یفشردگ يهر نوع حادثه دارا
ــدر جر ــه  انی ــآن، جامع ــ ای ــبتاً   کی ــش نس بخ

را تجربــه کــرده و  يدیآن، خطــر شــد يخودکفــا
آن دچـار چنـان تلفـات و     یک ـیزیاعضا و شاکله ف

مختل شده و  یشوند که ساختار اجتماع یخسارات
جامعـه   یاساس ـ يااز کاره ـ یبخش ایهمه  ياجرا

ــف مـ ـ ــود یمتوق ــاختارها]3[ ش ــم ي. س و  یرس
 شآزمای مورد ها موجود با بروز بحران هاي استیس

و  یمهـم اجتمـاع   ي. اگـر نهادهـا  رنـد گی یقرار م ـ
از  یحادثه خطرناك ناش کی انیکارکردها، در جر

اورانـه   ،یعیحاد طب عیوقا  لیتصـادفات وسـا   ای ـفنّ
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لازم را از خود  تیناکارآمد جلوه کنند و کفا ه،ینقل
حوادث بروز  نیازا که پس هایی نشان ندهند بحران

ــ ــد، یم ــال تغ کنن ــاعم ــرور راتیی ــرده،  يرا ض ک
کــه نهادهــا و  کننــد یرا فــراهم مــ هــایی فرصــت

ــتیس ــاي اس ــد کفا ه ــد و فاق ــناکارآم ــورد  ت،ی م
و  یاصلاح و در صورت لزوم، از نو طراح ـ ،يبازنگر

  ساخته شوند.
  

  سیل
 لیس ـ ونسـکو، ی یشناس ـ فرهنـگ آب  فیطبق تعر

 سطح در مدت معمولاً کوتاه شیعبارت است از افزا
که سطح تراز آب از  یرودخانه تا اوج کی آب تراز

طبـق   .ندنشـی  یتر عقب م آهسته یآن اوج با آهنگ
 انی ـعبارت است از اضافه جر لیس يگرید فیتعر

از  یحجم ـ ای ـآب نسبت به محدوده معمـول رود  
 یبارنـدگ  کی ـل ممکن است در اثر بـروز  یآب. س
 در هـا  بـرف  یذوب ناگهـان  ای ـمستمر و  ایو  دیشد
 کیشکسته شدن  جهیدر نت ایو  زیحوضه آبخ کی

و  لیس ـ يهرحـال بـرو   . بـه ونـدد یسد به وقـوع بپ 
خسارت و تلفات بـه   جادیو ا بیاعث تخرب لابیس

. ]4[ اسـت  لابیس ریمس يها و سازه یمراکز انسان
 زانی ـم کـه  يطور به اد،یبا شدت ز هاي وقوع بارش
باشـد، موجـب    شـتر ینفـوذ خـاك ب   تیآن از ظرف

 نی ـ. حـال اگـر ا  شود یم لیرواناب و بروز س جادیا
اتفاق  يشهر یدر نواح دیو شد يرگبار هاي بارش

 رای ـهمـراه اسـت، ز   يشـتر یب يبا خطرهـا  فتد،یب
 یکمتــر از نــواح يدر منــاطق شــهر يرینفوذپــذ

 نیاز چن ـ یتوجه رخورخارج شهر است و مقدار د
 لیبـه روانـاب و س ـ   يشـهر  یدر نواح هایی بارش
و  هیاماکن و ابن دنیموجب خسارت د شده، لیتبد
  .]5[ شود یم يشهر ساتیتأس
  

  زلزله
باشـد   یعیطب يروهاین نتری مخرب دیزلزله که شا

ماست  ارهیاز مشخصات س یکیو  یعیطب اي دهیپد

را  یدر سراسر جهـان هـزاران زنـدگ    ییتنها که به
ــان ــایلیو م یقرب ــاد  ارده ــارات م وارد  يدلار خس

 زی ـقلمـرو و ن  یگسـتردگ  لی ـساخته است و به دل
از  یکیسازد  یکه وارد م یوسعت و شدت خسارات

جهان است. زلزله  یعیطب يایبلا نیتر شده هشناخت
است که در اثـر آزاد   یو ناگهان یعیحادثه طب کی

. شــود یمــ جــادیا نیزمــ کیشــدن انــرژي الاســت
 يا لـرزه  نیکـه زم ـ  مشـنوی  یدر اخبار م یهرازگاه

 لـرزه  نیزم ـ دی ـاست، اما جالب است بدان داده يرو
روي  نیاســت کــه هــر روز در کــره زمــ اي دهی ـپد
  .دهد یم

 3هـر سـاله حـدود     دی ـجد قـات یاساس تحق بر
هشت هزار  یعنی افتد، یاتفاق م لرزه نیزم ونیلیم

. تعـداد  لـرزه  نیزم ـ 50 قـه یهر دق ایزلزله در روز 
 اریسـالانه بس ـ  لـرزه  نیزم ـ ونی ـلیاز سـه م  اديیز

فقط  ستیمتوجه آنها ن کس چیهستند و ه فیضع
توجـه مـا را    یمناطق مسکون دیشد هاي لرزه نیزم

اثرات وقوع  نیتر از مهم. ]6[ ندک یجلب م ودبه خ
 هـاي  سـازه  دنی ـد بیآس ـ ای ـرفـتن   نیزلزله از ب

است. هنگام یک زلزله، خـاك   یو خصوص یعموم
 یـک  به تبدیل است، شده اشباع آب از که اي ماسه
مـایع شـدن    دهپدی ـ آن بـه  کـه  شود می مایع گل
 و ها سازه زیر خاکی پی شدن ضعیف با. گویند می

این فرآیند مایع شدن باعث تخریـب   ا،ه ساختمان
  .شود می
  

  قیتحق نهیشیپ -2-1
 هـاي  با اسـتفاده از تحلیـل   ]7[ سینخویمانن و بر
 هـاي  دیـدگاه  هاي محدودیت ابتدا معیاري، فضایی
را در  (GIS) ییای ـاطلاعـات جغراف  ستمسی کنونی

 کمبودهـاي  سـپس  و اثبـات  پذیري تحلیل آسیب
از  ن،ینمـود. همچن ـ را بررسـی   GIS افزارهـاي  نرم
 زلزله پذیري براي تحلیل آسیب HAZUS افزار نرم

 قی ـدر تحق ]8[ چیسـو یکرد. بالرام و دراچ استفاده
سـبز   يهـا  رسـاخت یز یاثربخش ـ یخود به بررس ـ
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 يشــهر لیشــدن ســ يدر کــاهش جــار يشــهر
آنان نشان داد کـه مـدل سـطوح     جیپرداختند. نتا

 يسـهم را در آبـراه شـهر    نیشـتر ینفوذ ب رقابلیغ
ــ ــاهش ظرف نیدارد، همچنـ ــکـ ــه تیـ  لاتیتسـ

مواقـع   درسـبز بخصـوص    يفضـا  يهـا  رساختیز
 رگـذار یتأث يشـهر  لابیدر س ـ دیشـد  هاي طوفان

سـبز در   يفضـا  يهـا  رسـاخت یز نیاست. همچن ـ
درصد و اوج روانـاب   85به  100کاهش رواناب از 

بـه   ]9[ پور یوسفیدرصد مؤثرند.  92,8به  100از 
افراد در اثر آمـوزش   یآگاه شیافزا زانیم یبررس

بحــران در اســتان  تیریو مــد هیــاول يهــا کمــک
کرده  یپرداخته است و سع يشهرستان ر -رانته

 یآگـاه  شیافـزا  زانی ـاست تا در خصوص هدف م
لازم را بـه   یابی ـمردم قبـل و پـس از آمـوزش ارز   

  .دست آورد
ابتــدا بــا اســتفاده از  ]10[ یفانیو ســ ینلیمــارت
 مـدل  جملـه  از پـذیري   آسـیب  ارزیـابی  هاي مدل

Risk-UE ــیب ــزان آس ــذیري می ــاختمانی پ  را س
با ارائه سناریوهاي زلزلـه   تدرنهای و نموده ارزیابی

 سـازي  مـدل  و تخمـین  بـه  مختلف هاي در شدت
. انـد  پرداختـه  احتمالی هاي زلزله از ناشی خسارات

ــی ــدر تحق ]11[ژو  و نی ــدیخــود در قی کــه  افتن
 لیدر احتمـال س ـ  یتوجه قابل ریسبز تأث يفضاها

 يدر سئول دارند و احتمـالات جـار   يشهر يریگ
 يسـبز شـهر   يکـه فضـا   یدر منـاطق  لیشدن س

درصد کاهش داد.  40حدود  توان یوجود دارد را م
روش کـاهش   نیسبز مؤثرتر يسطح فضا شیافزا

ســوم بــوده و در  عدر منــاطق نــو لیاحتمــال ســ
در احتمـال   یمناطق نوع دوم حداکثر بارش ساعت

مؤثر هستند  یتوجه طور قابل به لیشدن س يجار
مناطق باوجود  نیدر ا لیشدن س يو احتمال جار

زلزلـه   ]12[و همکـاران   وی ـسبز، بالا بود. ل يفضا
 وشــویبخــش  2010ســال  يشــتریر 1/7مخــرب 
 طالعـه نفر کشـته را مـورد م   2698با  نیکشور چ

عوامـل مـؤثر در    انی ـقرار دادنـد و در آن ضـمن ب  
ــه   ــه، ب ــر منطق ــارات وارده ب ــرفتن خس  شــدت گ

و بازگرداندن منطقه بـه حالـت    يبازساز اتیتجرب
 يهـا و نهادهـا   قبل از وقوع زلزله و نقش سـازمان 

از جملـه   دگانی ـد بیبه آس یدر امدادرسان یدولت
 طیپــژوهش شــرا نایــ. انــد اســکان آنهــا پرداختــه

خـــاص منطقـــه و کمبـــود امکانـــات  یطـــیمح
را از جملـه عوامـل    یامدادرسـان  يبـرا  یرساختیز

  .مؤثر در شدت تلفات دانسته است
ــا ــاجاهان  رج ــه تجز ]13[و ش ــب ــوتحل هی  لی

شـهر   يمنـاطق شـهر   يزلزلـه بـرا   يرپـذی  بیآس
 يهـا  پرداختند. ابتدا با استفاده از مدل تاگونگیچ
ــارز ــ یابی ــذی بیآس ــم ريپ ــ زانی ــذی بیآس  ريپ

 مدلبا ارائه  تینموده و درنها یابیرا ارز یساختمان

Risk-UE یخسارات ناش ـ يساز و مدل نیبه تخم 
 ااولی ـ و چانـگ . انـد  پرداخته یاحتمال يها از زلزله

 یناگهـان  هـاي  لابسـی  کـه  انـد  اظهار داشته ]14[
هسـتند کــه   ترانـه یمد در منطقــه يمکـرر  عیوقـا 

 کیژئومورف درویه يندهایهمراه با فعال شدن فرا
 لی ـبـه دل  هـا  یدگی ـچیپ يشـهر  طیاست. در مح
اگرچـه   ابـد، ی یم ـ شیافزا عیسر هايوجود رواناب

را حـذف   يشـهر  هـاي  نشانه يربهبود فو يکارها
 کننـد  یم ـ يادآوری ـ سندگانینو ان،ی. در پاکند یم

 نیگزیجـا  تواندیشده م روش به کار گرفته نیکه ا
 یمعمــول یاضــیر يهــا مــدل يبــرا یمناســب

  .باشد يدرولوژیه
از روش  ]15[ بحبی ـ یو بن ـ آرانـی  لقاب دوست

 نیو مـؤثرتر  نتـری  ياز قـو  یک ـیسـه کـه   -الکتره 
بوده اسـتفاده   ارهیچند مع يرگی میتصم هاي روش
سه -روش الکتره ،موردي مطالعه عنوان به. اند کرده
در  لابیس ـ تیریمـد  هـاي  نـه یگز بندي رتبه يبرا
 اربک ـ گلسـتان  استان در واقع رود از گرگان اي بازه

 ازدهی ـ يبر مبنـا  نهیگرفته شد که در آن هفت گز
نفـر از   یس ـ یازدهیشده است. با امت فیتعر اریمع

وزن  لاب،یو مهـار س ـ  تیریبخش مـد  نیمتخصص
بـر   ها نهیگز بندي و رتبه نییتع ها نهیو گز ارهایمع

 جیسه مشخص شده است. نتـا -اساس روش الکتره
 رهشـدا  ستمیس اي رسازهیغ ي نهینشان داد که گز
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در رتبـه اول قرارگرفتـه اسـت.     لیس مهیتوأم با ب
با استفاده از روش الکتـره   ]16[و همکاران  يکزاز

شرکت نماد را  هاي يانواع استراتژ يفاز طیدر مح
 بندي حاصله از رتبه جیقرار دادند. نتا یمورد بررس

آشـکار سـاخت کـه     تیحساس ـ لیتحل زیو ن هیاول
 هــاي نــهیگز بنــدي رتبــه توانــد یروش الکتــره مــ

  .شرکت نماد را فراهم آورد کیاستراتژ
نشـان دادنـد کـه     ]17[فشان  و جان انیفولاد

هرسال در استان گلستان، تلفات  لیتکرار وقوع س
و اشـباع   لیس ـ دبـی  و گـاه  انتقال سـکونت  ،یجان
 لابیو بستر رودخانه در س ـ زیحوزه آبر هاي نیزم

 ل،یس دکنندهیاول مشابه بوده و ازنظر عوامل تشد
 ،یاهی ـجنس خـاك و بسـتر رود، نـوع پوشـش گ    

دارنـد و   هایی تفاوت زین دهید بیمنطقه و بافت آس
رود نکـا و پوشـش    زی ـجنگل در حوزه آبر بیتخر
کلاله، دخـل و تصـرف و سـاخت     زیحوزه آبر ریفق
رودخانه، احـداث   محری در ها گاه سکونت رمجازیغ

 انیطغ یرودخانه از عوامل اصل ریپل در بستر صغ
 یو مـال  یخسارات جـان  لیدو رودخانه و تحم نیا

در مــورد گســتره  یقــیتحق ]18[ اکپوراســت. خــ
انجـام   لیکاهش اثرات س ـ يسبز مشهد برا يفضا
سبز منطقه  ينشان داد که سرانه فضا ها افتهیداد. 
 ،يشـنهاد یمتر بوده که با توجـه بـه سـرانه پ    1,7

سبز وجـود دارد   يمترمربع کمبود فضا 774347
محدوده  نیدر ا تیجمع يبه تراکم بالا و با توجه

  .سبز در منطقه است يفضا سترشگ ازمندین
 یناش ـ لیخطر س ـ یابیبه ارز ]19[ انیمعصوم

 سـنده یدر شهر تهران پرداخت. نو یاز عوامل انسان
ــد  ــه مـ ــان داد کـ ــاهش  تیرینشـ ــران و کـ بحـ

و خسـارات منـاطق بـا خطـر بـالا و       يرپذی بیآس
ــ ــالا ن اریبســ ــدیبــ ــه ازمنــ ــ برنامــ و  يزریــ

اجـرا ماننـد    مناسـب و قابـل   هـاي  گـذاري  استیس
 میدر حـر  ینانسـا  هـاي  کاهش تـراکم سـکونتگاه  

 در سـاز  و ساخت نیوضع قوان ها لیرودخانه و مس
 اي نـه یزم ياستانداردها ترعای و ها رودخانه محری

 ]20[و همکاران  ایدر هر منطقه است. ساوو یزراع
 هـاي  در سـاختمان  بی ـو تخر بیآس ـ یبـه بررس ـ 

 2012 لـرزه  نیپـس از زم ـ  یصـنعت  سـاخته  شیپ
مقاله، مجموعـه کامـل از    نیپرداختند. در ا ایلیام

ــ ــوارد آسـ ــ بیمـ ــاختمان یو فروپاشـ ــاي سـ  هـ
شده اسـت کـه    ارائه ( RC) بتن مسلح ساخته شیپ

ــ ســـندگانیتوســـط نو ــ یدر طـ ــر کیـ از  يسـ
سـال   لـرزه  نیشده پس از زم انجام هاي ینظرسنج

شده اسـت.   مشاهده ا،یتالیدر شمال ا ایلیام 2012
ــدود   ــوع از حـ ــا درمجمـ ــاختمان  2000آنهـ سـ

شــدند کــه  نتخــابا یصــنعت RC ســاخته شیپــ
 گـاه یدر پا شـان های بیو آس ـ يمشخصات ساختار

 شـده  يآور جمع سندگانیبزرگ توسط نو هاي داده
  .است
 خچهیتار بررسی با ]21[ تراش و سنگ يرینص

و بــا در نظــر گــرفتن  رانیــدر ا یعــیحــوادث طب
و  يریشـگ یپ هـاي  موجـود در کشـور، راه   اتیواقع

از آن را  یناش ـ لیکاهش اثرات مخرب زلزله و س ـ
 افتـه ی  مشابه توسعه کشورهايبا استفاده از تجربه 

 جیقـرار دادنـد. نتـا    یمورد بررس ،يزینظر بلاخ از
ــه رعا  ــان داد ک ــنش  ــ تی ــررات مل ــول و مق  یاص

ــاختمان ــاز یس ــتجد ،يو شهرس ــد دنظری در  يج
 هـاي  و انـدازه و سـاخت سـدها و سـازه     یابی مکان
 هـاي  رسـانه  قی ـآب، آمـوزش مـردم از طر   رهیذخ

مشــابه  يکشــورها اتیــاســتفاده از تجرب ،یجمعــ
از  شیهشـدار پ ـ  يسـاختارها  جـاد یا افته،ی توسعه

امکانات در روستاها و کم کردن  جادیوقوع خطر، ا
شـهر سـازان و    قیتفاوت روستا با شهر، نظارت دق

و بعـد از   وسـاز شـهرها قبـل    مهندسان بر سـاخت 
 سـتم یمثـل س  دیجد ياورحوادث و استفاده از فن

 هاي راه ییشناسا يبرا (GIS) ییایاطلاعات جغراف
مناسـب و اسـکان موقـت     هاي امن و فرار به مکان

 نیجـزء بهتـر   تواننـد  یاز حوادث، م دگاندی بیآس
  .بحران باشند نیا حیصح تیریمد يراهکارها
پـس از   يبـه بازسـاز   ]22[و همکـاران   پولس
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 بـــر مـــؤثر عوامـــل(مطالعـــه  لـــرزه نیزمـــ
پس از زلزله) پرداختند.  بیتخر هاي يرگی متصمی

ــات ســندگانینو  هــاي از ســاختمان یبانــک اطلاع
پـس از زلزلـه و اطلاعـات     دهی ـد بیشـدت آس ـ  به

و  شـده  لی ـتکم هـاي  نـه یو هز راتیمربوط به تعم
 ،يبــه بازســاز طمربــو یینهــا میتصــم نیهمچنــ
قـرار دادنـد.    یرا مـورد بررس ـ  يو بازسـاز  بیتخر

عوامل مشترك  یبه بررس ]23[بشاش و همکاران 
 بـا  بـم  و کرمانشـاه  زلزلـه  در ها ساختمان بیتخر

 نیح ـ یـی اشـکالات اجرا  یاجمال یبررس تمحوری
ــتباهات و    ــرار اشــ ــد. تکــ ــاخت پرداختنــ ســ

مهندسـان و   یبرخ ـ یتمسـئولی  یب ها، يانگار سهل
 ناآگـاهی  و سـاز  و جامعـه سـاخت   اندرکاران دست
ــمجر ــلاح، يذ انی ــد پ  ص ــدم تعه ــارانیع و  مانک

و  یمرغـوب، نظـارت ناکـاف    ریاستفاده از مصالح غ
زده  در هـر دو منطقـه زلزلـه    اي نامـه  نیـی نواقص آ

 نی ـدر ا شـده  ییکرمانشاه و بـم از عوامـل شناسـا   
ــتحق ــاران   قی ــرورش و همک ــتند. پ ــا  ]24[هس ب

بـه   یابیدسـت  يسه بـرا  -استفاده از روش الکتره 
 هـاي  رحـوزه یدر ز يزخی ـ لیس ـ لیپتانس ـ تیاولو
نشـان داد کـه روش    جیاستفاده کردند. نتـا  زیآبخ

 يروش مناسـب بـرا   کی ـعنوان  به تواند یالکتره م
 يدارا هـاي  رحـوزه یز يزخی ـ لیس لیپتانس نییتع
  .شود یمعرف تیاولو

 بنـدي  و رتبـه  ییمقاله، هـدف شناسـا   نیا در
 از پـس  هـا  در سـاختمان  ریپذ بیتخر يفاکتورها

از مخاطرات  لیو زلزله است. زلزله و س لسی وقوع
 هـا هستند که همواره احتمـال رخ دادن آن  یعیطب

 نیآفـر  و بحـران  زی ـآم مخاطره زمانی و دارد وجود
 نی ـدر معـرض آن نسـبت بـه ا    ي است که جامعه

کشـور   یع ـیباشـند. سـاخت طب   رپذی بیسآ عیوقا
و  نیتـر  عنـوان مخـرب   را بـه  لیزلزلـه و س ـ  ران،یا

 یانسـان  اتی ـعوامـل انهـدام ح   نیتـر  کننده  دیتهد
نشـان   یخیتـار  هـاي  ینموده است و بررس لیتبد
منـاطق   ای ـنقـاط   یکه هـر از چنـد گـاه    دهد یم
 یع ـیطب يای ـبلا نی ـکشور توسـط ا  نیاز ا یعیوس

 ياریبس ـ یو مـال  یجـان  يها بیمنهدم شده و آس
 يریکـارگ  عدم به گرید ياست. از سو مانده يبرجا
شـهرها   ل،یمقابله با زلزله و س يها کیتکن حیصح

 دیشد يریپذ بیکشور را در خطر آس يو روستاها
  .قرار داده است

ــا ــا ب ــا ییشناس ــتخر يفاکتوره ــذ بی در  ریپ
تـا   توان یم ل،سی و زلزله وقوع از پس ها ساختمان

لازم را  داتی ـمقابلـه بـا آنهـا تمه    يبرا يادیحد ز
روش  یاجمـال  ی. در ادامه، پـس از معرف ـ دیشیاند

خواهـد شـد.    انی ـب قی ـتحق يالکتره، جامعه آمار
بـا   ریپـذ  بی ـتخر يفاکتورهـا  نیتـر  سپس، مهـم 
 قــاتیمتخصصــان و مطالعــه تحق زنظــراســتفاده ا

و به کمک آزمون فـرض صـفر و    ییشناسا نیشیپ
فاکتورها انتخاب خواهنـد شـد. در    نیمؤثرتر ک،ی

 رگــذاریتأث يفاکتورهــا ییادامــه، پــس از شناســا
فاکتورها با اسـتفاده   نیا بندي تیمشترك، به اولو

، 5از روش الکتره پرداخته خواهد شـد. در بخـش   
  ارائه خواهد شد. یآت قاتیقو تح يرگی جهینت

  
  ELECTRE روش -2-2

مطــرح شــد و  1980ایــن مــدل در اواخــر دهــه 
 چنـد  گیـري  عنوان یکی از بهترین فنون تصمیم به

 اي رتبـه  غیـر  روابـط  بـه  لزوماً یعنی است، معیاره
 مفهـوم  این اساس. گرفت قرار توجه مورد شاخصه

بلکه ممکن  شود نمی منتهی ها گزینه بندي رتبه به
 حـل  مراحل. ]26[ کند حذف را هایی است گزینه

  :مدل به شرح زیر است این
ماتریس تصمیم: بـا توجـه بـه تعـداد      تشکیل

 تمـام  ارزیابی و ها گزینه تعداد همچنین و هامعیار
 تصـمیم  ماتریس مختلف، معیارهاي براي ها گزینه

  :شود می تشکیل 1 رابطه صورت به
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) در i= 1.2,….mام ( iگزینــه  xijکــه در آن 
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  ) است.j=1,2,…,nام ( jرابطه با معیار 
  
کردن (نرمالایز) کـردن مـاتریس    اسیمق یب

 بـا  معیارهـایی  کنـد  این فرآیند سعی می تصمیم:
 تبـدیل  بعـد  بـدون  معیارهـایی  به را مختلف ابعاد
ــاتریس و کنــد ــه R م تعریــف  2صــورت رابطــه  ب
  :شود می
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منظور بـی واحـد کـردن مـاتریس تصـمیم       به
کـردن   اسی ـمق بـی  همچـون  مختلفـی  هاي روش

کـردن   اسیمق یکردن فازي، ب اسیمق یخطی، ب
 ـ    اسی ـمق یبه روش نـورم وجـود دارد. در روش ب

کردن نورم جنبه مثبت یا منفـی در نظـر گرفتـه    
در دو روش خطی و فازي این  که درحالی شود نمی

در حـل   که ییشده است. ازآنجا مهم در نظر گرفته
مسئله ممکن است گاهی جنبه مثبـت یـا منفـی    
بودن معیار فرامـوش شـود، از روش نـورم در بـی     

  .شود یمقیاس کردن ماتریس تصمیم استفاده م
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در این مرحله با  تعیین ماتریس وزن معیارها:

 يری ـگ میتوجه به اهمیت معیارهاي مختلف تصـم 
  :شود تعریف می لیصورت ماتریس ذ ضرایبی به
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یـک   W مـاتریس  شود گونه که دیده می همان

ماتریس قطري است کـه فقـط عناصـر روي قطـر     

اصــلی آن غیــر صــفر بــوده و مقــدار ایــن عناصــر 
  .مساوي با ضریب اهمیت بردار مربوطه است

دار: از  تعیین ماتریس تصمیم نرمال شـده وزن 
ضرب ماتریس تصمیم بـی مقیـاس شـده در وزن    

  :آید دار به دست می معیارها، ماتریس تصمیم وزن
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تشکیل مجموعـه هماهنـگ و ناهماهنـگ: در    

 بـاهم  دو دوبه صورت به ها این مرحله تمامی گزینه
 در بقیـه  بـا  کـه  را هـایی  شـاخص  و شـده  مقایسه

)Akl   ام برتـري دارد در مجموعـه هماهنــگ (l  ام
. دهـیم  گزینـه قـرار مـی    kدر آن نسبت به گزینه 

نظـر گرفـت    در را ماتریسی توان می سادگی براي
ــه ( ــطرها و  Dklکـ ــگ سـ ــه ناهماهنـ ) مجموعـ
 عنصر هر و داده تشکیل ها آن را گزینه يها ستون

 بـراي  کـه  اسـت  مجموعـه  یـک  اصـلی  قطر جز به
 هـا  مجموعـه  ایـن  اعضـاء  هماهنـگ  هاي مجموعه
 گزینـه  بـه  سـطر  گزینـه  آن در کـه  هایی شاخص
 مجموعـــه بقیـــه و بـــوده دارد برتـــري ســـتون
  .ناهماهنگ

  
)6                                ({ }kl kj ijD j v v= <  

  
)7                                ({ }kl kj ijA j v v= ³  

  
این ماتریس فاقـد   هماهنگ: سیتشکیل ماتر

عناصر قطر اصلی بوده و بقیه عناصر آن از مجموع 
  .شود اوزان اعضاء مجموعه هماهنگ تشکیل می

  
)8                                        (ki jI w= å  
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این ماتریس نیـز   تشکیل ماتریس ناهماهنگ:

ازنظر منطق شبیه ماتریس هماهنگ است با ایـن  
  :آید به دست می 10تفاوت که اعضاء آن از رابطه 
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تشکیل ماتریس هماهنـگ مـؤثر: ایـن مقـدار     

. گوینـد  مشخص را معمولاً حد آستانه موافقت مـی 
ــاتریس در ــاي م ــگ ه ــگ و هماهن ــم ناهماهن  ه
 از تر پایین آنها مطلوبیت که را هایی گزینه توان می
 یـک  بـه  را مابقی و صفر به را است مشخصی حد

 نجــاای در را موافقــت آســتانه حــد. کــرد تبــدیل
  .]25[ به دست آورد 12 ابطهر از توان می

  
)12                            (

1 1 ( 1)

m m
ki

i k

IF
m m= =

=
-åå  

  
)13                              (1

0
ki

ki
ki

I F
F

I F
³ì

= í <î
  

  
 سیماتر نیاتشکیل ماتریس ناهماهنگ مؤثر: 

 سیماننـد مـاتر   شـود،  ینشان داده م ـ Gکه با  زین
. حـد آسـتانه   دآی ـ یهماهنگ مـؤثر بـه دسـت م ـ   

 14صـورت رابطـه    بـه  سیمـاتر  نیا يمخالفت برا

  .شود یمحاسبه م
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 سیماتر بیبا ترک تشکیل ماتریس کلی مؤثر:

) Gناهماهنگ مؤثر ( سی) و ماترFهماهنگ مؤثر (
. دیــآ ی) بــه دســت مــH» (مــؤثر یکلــ سیمــاتر«

 اسـت  16صـورت رابطـه    بـه  سیماتر نایمحاسبه 
]26[  

  
)16                                 (mi mi miH F G= ´  

  
  شناسی روش -3
 نیشیپ قاتیتحق یمقاله، با مطالعه و بررس نیدر ا

عوامل  نهیامر در زم نیاز متخصص یو با نظرسنج
و زلزلـه،   لیس ـ یعیطب يایبعد از وقوع بلا بیتخر

 شوند می ها ساختمان بیکه باعث تخر ییفاکتورها
فاکتورهـا،   یی. پـس از شناسـا  شـوند  یم ییشناسا

 لـه و وقـوع زلز  لیوقـوع س ـ  يکه بـرا  ییاکتورهاف
ــا  شــده ییمشــترك هســتند شناســا و در ادامــه ب

الکتـره   ارهیچند مع يرگی میاستفاده از روش تصم
مـؤثر   ریپـذ  بی ـعوامـل تخر  بنـدي  به رتبـه  ]25[

حل مدل با اسـتفاده از   يپرداخته خواهد شد. برا
الکتــره، ابتــدا  ارهیــچنــد مع يرگیــ میروش تصــم

 شده لیتشک 1همانند شکل  مراتبی ساختار سلسله
کـه بـا اسـتفاده از     یشکل، مخاطرات نیاست. در ا

اند و در  شده مؤثر شناخته کیآزمون فرض صفر و 
و زلزله مشترك هستند، بـا در   لیهر دو حادثه س

شدت اثر، کنتـرل فاکتورهـا    ارینظر گرفتن سه مع
فاکتورها بعد از وقوع  قبل از وقوع حادثه و کنترل

 نـد قـرار خواه  بنـدي  و رتبـه  یابی ـحادثه مورد ارز
و ارهایوجه به معـا تـور، بـمنظ نیا يراـرفت. بـگ
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  ساختار سلسله مراتبی. -1شکل 

  
 سیمـاتر  یسـت بای یمورد نظر، ابتـدا م ـ  هاي نهیگز
هدف  نکهیشود. با توجه به ا لیتشک يرگی میتصم
مؤثر پـس از   ریپذ بیتخر يفاکتورها يبند تیاولو

 نای ـ اسـت،  هـا  و زلزلـه در سـاختمان   لیوقوع س ـ
 ـ نیفاکتورها بر اساس هدف مورد نظر و همچن  رب

  .شوند یاساس نظر متخصصان، وارد محاسبات م
 دار، وزن اسیــمق یبــ سیمــاتر لیتشــک يبــرا

موجـود بـر اسـاس     يارهـا یبا توجه به مع ها نهگزی
خواهند شد و سپس به  ینظر متخصصان وزن ده

انجام خواهد شـد. نظـر    بندي تیروش الکتره، اولو
شـامل   ينفـر  80 يخبرگان (نمونـه آمـار   یتمام

 ســازهاي و  کارشناســان خبــره در حــوزه ســاخت
 یکل ـ سیمـاتر  کی ـ) در راناستان مازنـد  یعمران

 س،یمـاتر  نی ـاعـداد موجـود در ا   شـود،  یجمع م ـ
ــم ــ نیانگی ــتند.    یهندس ــان هس ــرات خبرگ نظ

 از هـا  نرمـال بـودن داده   یبررس ـ يبـرا  ن،یهمچن
  .شود یاستفاده م رنوفاسمی -کولموگروف آزمون
  

  قیتحق يجامعه آمار -3-1
از عناصر مطلوب مورد نظـر   يتعداد يجامعه آمار

صـفت مشخصـه    کی ـ يکه حـداقل دارا  ندیرا گو
نفر  300حاضر شامل  قیتحق يباشند. جامعه آمار

)300=N و ) از کارشناسان خبره در حوزه سـاخت 
 ياسـتان مازنـدران هسـتند. بـرا     یعمران سازهاي

 هــاي از روش قــاتیحجــم نمونــه در تحق نیــیتع
حجم نمونه  نییتع ي. براشود یم هاستفاد یمختلف
پژوهش از فرمول کوکران با اندازه جامعـه   نیدر ا
شده است که فرمول آن به شـرح   استفاده یمتناه

  است: ریز
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نرمال است که در سـطح   عیآماره توز zکه در آن 

احتمال  pاست،  96/1درصد برابر با  95 نانیاطم
کــه مقــدار  تیــاحتمــال عــدم موفق qو  تیــموفق
ــهر ــر  کی ــوده و همچنـ ـ 0,5براب ــه  d نیب درج
مطلوب است که مقـدار   یدقت احتمال ای نانیاطم

شده است. با استفاده  در نظر گرفته 05/0آن برابر 
ــ ــار 17( ولاز فرم ــه آم ــدازه نمون ــر  ي)، ان  80براب

از  یفیآمار توص ـ 2آمده است که در شکل  دست به
  شده است. داده شینما ينمونه آمار نیا

  
  آزمون فرض -3-2
  :شوند می تقسیم دسته دو به ها فرضیه یطورکل به
  H0 فرضیه صفر-
  H1 )کی هی(فرض قیفرضیه تحق-
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جنسیت -الف رده سنی -ب   

 

سطح تحصیلات -ج  
  .شوندگانتوصیف آماري پرسش -2شکل 

  
از احتمال وجـود رابطـه    یتحقیق حاک فرضیه

 هـا  یا اثر و یا تفاوت بین متغیرها است. این فـرض 
 دسته و دار خواهند شد: دسته جهت متقسی دو به

 فرضـیه  نـام  بـا  معمـولاً،  صفر فرضیه. جهت بدون
و  خـورد  یبه چشـم م ـ  زیپوچ ن هفرضی یا و آماري

هدفش مشخص کردن وجود رابطه، اثر یـا تفـاوت   
قبـول   ای ـخواهد بود که آنها را انکار  تغیرهابین م

قبـول و فـرض    قابل هیفرض H0خواهد کرد. فرض 
H1 است. قبول رقابلیغ ای یرد شدن هیفرض  

کـه   هـایی  نـه یبر اساس نظـر کارشناسـان، گز  
جواب را نسـبت بـه هـم دارنـد      یکینزد نیشتریب
 هیکه فرض هایی نهیقبول و گز قابل هیضعنوان فر به

رد  هیعنـوان فرض ـ  پراکنده نسبت به هم دارنـد بـه  
مقدار آمـاره   که ی. درصورتشوند یانتخاب م یشدن

فرض صفر  رد،یقرار بگ یبحران هی) در ناحtآزمون (
رد  يبـرا  یل ـیصـورت، دل  نیا ریدر غ شود، یرد م

  کردن فرض صفر وجود ندارد.
  

  

  پرسشنامه ییایو پا ییروا -3-3
 ییای ـو پا یـی روا دبای ـ نامـه  پرسـش  عی ـپس از توز
 نیـی تع يبرا نجا،یشود. در ا دهسنجی ها پرسشنامه

 ییمحتــوا یــیروا کتکنیــ از نامــه پرســش یــیروا
اسـت   ییروا یمحتوا نوع ییشده است. روا استفاده
ابـزار   کی ـ ةدهنـد  لیتشک ياجزا یبررس يکه برا
 ییاعتبـار محتـوا  . شـود  یکاربرده م ـ به يرگی اندازه

 ةدهنـد  لیتشـک  هاي به سؤال  يرگی ابزار اندازه کی
  دارد. یآن بستگ

و  هـا  یژگ ـیپرسشنامه معـرف و  هاي اگر سؤال
ــارت ــاي مه ــو ه ــق قصــد   اي ژهی ــه محق ــد ک باش
 ییروا يآن را داشته باشد، آزمون دارا يرگی اندازه

ــرا ــوا،  یــیاز روا نــانیاطم يمحتــوا اســت. ب محت
 يری ـگ ازهدر موقـع سـاختن ابـزار انـد     یستبای یم

ابـزار   دهنده لیتشک هاي چنان عمل کرد که سؤال
 يمحتــوا هــاي معــرف قســمت  يریــگ انــدازه

   یژگیمحتوا، و ییروا نید؛ بنابراـده باشـش تخابـان
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 شده زلزله. مخاطرات شناسایی -1جدول 
  فاکتورهاي تخریب  ردیف  فاکتورهاي تخریب  ردیف  فاکتورهاي تخریب ردیف

 ]8[ریزش دیوارهاي داخلی  15 ]9و  18[هاکمانش ستون  8 ]10[ها میان قابکمانش  1
 ]7[هاي گازنشت لوله  16 ]9و  18[هاتخریب ستون  9 ]10[دیوار پیرامونی خوردگی ترك 2
 ]7[آبهاي نشت لوله  17 ]8[نما فروریختن  10 ]10[ریزش دیوار پیرامونی 3
 ]7[آلودگی آب آشامیدنی  18  ]9[کمانش مهاربندها  11 ]10[تیرها خوردگی ترك 4
 ]10[تخریب فونداسیون  19 ]9[ترك دیوار برشی  12 ]10[کمانش تیرها 5
 ]10[شکست ستون طبقات پایین  20 ]9[تخریب دیوار برشی  13 ]10و  9[تخریب تیرها 6
 ]9[واژگونی ساختمان  21 ]8[دیوارهاي داخلیترك   14 ]10و  9[هاستون خوردگی ترك 7

  
  

  شده سیل. مخاطرات شناسایی - 2جدول 
  فاکتورهاي تخریب  ردیف  فاکتورهاي تخریب  ردیف

 ]11[شکست ستون طبقات پایین  7 ]7[هاي گازنشت لوله  1
 ]11[واژگونی ساختمان  8 ]7[هاي آبنشت لوله  2
 ]11و  7[تخریب فونداسیون  9 ]6و  7[خیس شدن دیوارها  3
 ]8[دیوارهاي پیرامونی خوردگی ترك  10 ]8و  6[هاخیس شدن ستون  4
  ]8[آلودگی آب آشامیدنی  11 ]11[نشت آب در فونداسیون  5
     ]11[خوردگی ستون  6

  
زمـان بـا    است کـه هـم   يرگی ابزار اندازه يساختار

  .شود یم دهیآزمون در آن تن نیتدو
 يمعمــولاً توســط افــراد   ،يمحتــوا یــیروا

. شود یم نییمطالعه تع وردمتخصص در موضوع م
 80 توسـط   پرسشنامه يمحتوا ییروا زین نجایدر ا
ــر ــان از نف ــره کارشناس ــوزه در خب ــاخت ح  و س

 دییــاســتان مازنــدران مــورد تأ یعمرانــ ســازهاي
  .قرارگرفته است

پرسشنامه با استفاده از روش  ییایپا ن،یهمچن
ــا ــنج يآلفـ ــاخ سـ ــ دهیکرونبـ ــود یمـ . ]27[ شـ
 ـ  يآلفـا  بیضر که یدرصورت تـا   5/0 نیکرونبـاخ ب

متوسط و اگـر   ییایپا يباشد، پرسشنامه دارا 7/0
باشــد،  0,5کرونبــاخ کمتــر از   يآلفــا بیضــر

  .لازم را ندارد ییایپرسشنامه پا
 متخصصان، توسط ها پرسشنامه لیاز تکم پس
از نرمال بودن آنها  دبای ها صحت داده یبررس براي
منظـور از آزمـون    نی ـحاصل کـرد، بـه ا   نانیاطم

نرمال بـودن   یبررس يبرا رنوفیاسم-کولموگروف
  .است شده استفاده ها داده

  

  ها افتهیو  لیوتحل هیتجز -4
  مؤثر ریپذ بیعوامل تخر ییشناسا -4-1

ابتدا با استفاده از  ن،یشیمطالعات پ یپس از بررس
 ینظرات متخصصـان و جسـتجو در مقـالات علم ـ   

در  ریپـذ  بی ـتخر يفاکتورها ییمختلف به شناسا
 هـا،  ساختمان يو زلزله برا لیس یعیطب يایاثر بلا

 نی ـا بـراي  ،2 و 1 جداول در. شد خواهد پرداخته
زلزله و  يبرا بیبه ترت ییمنظور، مخاطرات شناسا

  .اند آورده شده لیس
پـس   ریپذ بیفاکتور تخر 21از استخراج پس 

پـس از   ریپـذ  بی ـفاکتور تخر 11از وقوع زلزله و 
عوامل مخـرب   ییبه شناسا یستبای یم ل،یوقوع س

 اي منظور، پرسشنامه نیا يپرداخت. برا رگذاریتأث
قـرار   قی ـتحق ينمونـه آمـار   اریشد و در اخت هیته

 فی ـگرفت. کارشناسان نظراتشان را بـر اسـاس ط  
اعمال کردند. سپس، آزمون فرض  کرتیل ییتا پنج
فـاکتور   21هـر   يرگـذار یتأث یبررس ـ يبرا يآمار

افـزار   با استفاده از نرم لیفاکتور س 11زلزله و هر 
SPSS آزمون فرض  جینتا 3ام شد. در جدول ـانج  
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  نتایج آزمون فرض آماري. -3جدول 
test t example -one 

 Tets value=2 

زلزله تخریب پذیرفاکتورهاي   t df 
2-tailed) (

siq 
Mean 

Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference H0 H1 

Lower Upper 
ها میان قابکمانش   ۲,۱۸۷ ۸۰ ۰,۰۱۹ ۰,۸۶۵ ۰,۱۴۶ ۱,۰۸۳ P  

دیوار پیرامونی خوردگی ترك  ۲,۹۲۸ ۸۰ ۰,۰۰۶ ۰,۶۹۰ ۰,۳۳۸ ۰,۸۶۴ P   
  P ۰,۵۱۹ ۰,۲۷۱ ۰,۷۲۳ ۰,۰۰۱ ۸۰ ۲,۳۳۹ ریزش دیوار پیرامونی

تیرها خوردگی ترك  ۲,۳۹۲ ۸۰ ۰,۰۹۳ ۰,۷۹۴ ۰,۰۹۹ ۰,۸۴۵ P  

  P ۰,۵۸۸ ۰,۳۱۲ ۰,۶۱۲ ۰,۰۰۹ ۸۰ ۲,۲۳۱ کمانش تیرها

  P ۰,۷۴۷ ۰,۳۵۸ ۰,۸۹۲ ۰,۰۱۷ ۸۰ ۲,۶۳۰ تخریب تیرها

هاستون خوردگی ترك  ۲,۶۰۱ ۸۰ ۰,۰۶۱ ۰,۸۶۰ ۰,۳۷۷ ۰,۷۴۴ P  

هاکمانش ستون  ۲,۲۲۴ ۸۰ ۰,۰۰۸ ۰,۷۵۳ ۰,۱۷۵ ۰,۶۵۳ P  

هاتخریب ستون  ۲,۵۰۷ ۸۰ ۰,۰۰۹ ۰,۸۲۰ ۰,۲۳۵ ۰,۹۵۸ P  

نما فروریختن  ۲,۴۶۳ ۸۰ ۰,۰۳۱ ۰,۸۵۲ ۰,۱۳۴ ۰,۹۲۰ P  

  P ۰,۸۸۰ ۰,۰۴۸ ۰,۶۱۲ ۰,۰۱۸ ۸۰ ۲,۴۶۶ کمانش مهاربندها

  P ۰,۸۵۵ ۰,۲۰۳ ۰,۶۸۰ ۰,۰۰۵ ۸۰ ۲,۲۰۴ ترك دیوار برشی

  P ۰,۹۱۷ ۰,۱۳۸ ۰,۷۰۴ ۰,۰۰۱ ۸۰ ۲,۵۳۳ تخریب دیوار برشی

  P ۱,۰۶۶ ۰,۰۰۴ ۰,۷۵۴ ۰,۰۲۲ ۸۰ ۲,۴۱۹ ترك دیوارهاي داخلی

  P ۰,۹۲۸ ۰,۱۱۵ ۰,۸۸۱ ۰,۰۰۸ ۸۰ ۲,۳۷۸ ریزش دیوارهاي داخلی

هاي گازنشت لوله  ۲,۴۰۶ ۸۰ ۰,۰۰۶ ۰,۸۵۲ ۰,۰۹۶ ۰,۸۳۱ P  

هاي آبلولهنشت   ۲,۶۴۲ ۸۰ ۰,۰۰۹ ۰,۶۴۲ ۰,۰۵۰ ۰,۶۸۱ P  

  P ۰,۹۹۸ ۰,۰۲۶ ۰,۶۸۷ ۰,۰۴۲ ۸۰ ۲,۹۷۷ آلودگی آب آشامیدنی

  P ۰,۸۹۷ ۰,۲۰۱ ۰,۷۰۶ ۰,۰۲۴ ۸۰ ۲,۷۹۴ تخریب فونداسیون

  P ۰,۶۴۷ ۰,۱۸۵ ۰,۶۳۹ ۰,۰۰۹ ۸۰ ۲,۴۰۶ شکست ستون طبقات پایین

  P ۰,۷۳۳ ۰,۰۷۲ ۰,۸۵۵ ۰,۰۷۳ ۸۰ ۲,۲۱۸ واژگونی ساختمان

سیل تخریب پذیرفاکتورهاي   

هاي گازنشت لوله  ۲,۷۲۸ ۸۰ ۰,۰۸۵ ۰,۶۵۳ ۰,۲۸۸ ۰,۶۲۱ P  

هاي آبنشت لوله  ۲,۱۴۵ ۸۰ ۰,۰۸۶ ۰,۷۳۱ ۰,۱۸۵ ۱,۰۹۸ P  

  P ۱,۰۲۹ ۰,۳۰۷ ۰,۸۴۹ ۰,۰۱۳ ۸۰ ۲,۷۱۱ خیس شدن دیوارها

هاخیس شدن ستون  ۲,۳۰۲ ۸۰ ۰,۰۱۳ ۰,۸۲۰ ۰,۳۰۸ ۰,۹۳۹ P  

  P ۱,۰۵۸ ۰,۰۰۳ ۰,۶۷۴ ۰,۰۷۲ ۸۰ ۲,۸۲۰ نشت آب در فونداسیون

  P ۰,۷۵۶ ۰,۱۳۱ ۰,۶۱۵ ۰,۰۴۱ ۸۰ ۲,۹۹۸ خوردگی ستون

  P ۱,۰۴۴ ۰,۱۶۶ ۰,۶۷۳ ۰,۰۳۳ ۸۰ ۲,۸۱۵ شکست ستون طبقات پایین

  P ۱,۰۴۸ ۰,۲۲۵ ۰,۶۷۲ ۰,۰۳۹ ۸۰ ۲,۳۸۰ واژگونی ساختمان

  P ۰,۸۲۷ ۰,۱۳۳ ۰,۸۲۱ ۰,۰۳۳ ۸۰ ۲,۸۴۸ تخریب فونداسیون

دیوارهاي پیرامونی خوردگی ترك  ۲,۶۰۷ ۸۰ ۰,۰۳۶ ۰,۸۳۱ ۰,۲۷۲ ۰,۸۳۲ P  

  P ۰,۸۶۹ ۰,۰۵۱ ۰,۸۳۹ ۰,۱۰۱ ۸۰ ۲,۵۹۳ آلودگی آب آشامیدنی
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ــذاریتأث ــهر يرگـ ــرب   کیـ ــل مخـ از عوامـ
شـده   داده شینما لیزلزله و س يبرا شده ییشناسا
که فرض  ییشد فاکتورها انیطور که ب همان است.

ــه خــود اختصــاص داده  ــد صــفر را ب ــه ان ــوان ب  عن
. انـد  شـده  ییمؤثر شناسـا  ریپذ بیتخر فاکتورهاي

ازنظـر   ق،ی ـتحق نی ـکـه در ا  دهـد  ینشان م جینتا
ــام ــان تم ــا یکارشناس ــتخر يفاکتوره ــذ بی  ریپ

 يو زلزله جزء فاکتورهـا  لیس يبرا شده ییشناسا
ــذاریتأث ــتند رگ ــابرا ؛هس ــا نیبن ــام فاکتوره  يتم

. در ادامـه،  شوند یمورد قبول واقع م شده ییشناسا
و  لیس ـ انیمشترك در م ریپذ بیتخر يفاکتورها

 بنـدي  دسته 4شده و مطابق جدول  زلزله مشخص
 يفاکتورهـا  نی ـا بنـدي  منظـور رتبـه   . بـه شوند یم

و زلزله مشترك هستند،  لیکه در س ریپذ بیتخر
ــنامه ــته اي پرسش ــد هی ــو در م هش ــان  انی خبرگ

که به هر  یازاتیشد تا با توجه به امت عیتوز قیتحق
 نیا بندي به رتبه شود  یفاکتورها داده م نیاز ا کی

  فاکتورها پرداخته شود.

شده سیل و  مخاطرات مشترك شناسایی -4جدول 
  زلزله.

  فاکتورهاي تخریب  ردیف
  هاي گاز نشت لوله  1
 هاي آب نشت لوله  2
  آب آشامیدنیآلودگی   3
  شکست ستون طبقات پایین  4
  واژگونی ساختمان  5
  تخریب فونداسیون  6
  خوردگی دیوارهاي پیرامونی ترك  7

  

 ـپا یبررس -4-2 پرسشـنامه و نرمـال    ییای
  اه بودن داده
پرسشـنامه بـا    ییای ـپا یبررس ـ جهینت 5در جدول 

کرونباخ قابل مشاهده اسـت.   ياستفاده روش آلفا
 يآلفـا  بیضـر  شـود  یطور کـه مشـاهده م ـ   همان

 ل،ی ـدل نیاسـت. بـه هم ـ   0,7تر از  کرونباخ بزرگ
  لازم برخوردار است. ییایپرسشنامه از پا یطراح

  ضریب آلفاي کرونباخ -5جدول 
هاتعداد آیتم  ضریب آلفاي کرونباخ 

80 0,796 
  

-آزمون کولمـوگروف  جی، نتا6در جدول  نیهمچن
ــرا رنوفیاســم ــودن داده یبررســ يب  هــا نرمــال ب
 ییارهـا یمع SPSS جیتان با توجه با. است شده ارائه

باشـد،   0,05تـر از   آنها کوچک يکه سطح معنادار
نرمـال   عی ـبر اساس تابع توز یستبای یآنها م عیتوز

 یخـال  هـاي جدول سلول نیباشد. در ستون آخر ا
به  ازیمربوطه ن يارهایآن است که مع دهنده نشان
 داري یسـطح معن ـ  رای ـنرمال نداشته است ز عیتوز

  است. 05/0تر از  آن بزرگ
  
  ریپذ بیعوامل تخر بندي رتبه -4-3

بـا   ریپـذ  بی ـعوامل تخر بندي قسمت رتبه نیدر ا
استفاده از روش الکتره انجام خواهد شد. با توجـه  

ــه ا ــدر ا نکــهیب ــبخــش هــدف اولو نی ــد تی  يبن
و  لیمؤثر پس از وقوع س ریپذ بیتخر يفاکتورها

فاکتورها بر اساس  نای است، ها زلزله در ساختمان
 ــ ــورد نظــر و همچن ــر اســاس نظــر  نیهــدف م ب

. با توجـه بـه   شوند یمحاسبات م واردمتخصصان، 
موجود، اعداد بـر   هاياز پرسشنامه يرگی نیانگیم

آمـده و وارد محاسـبات    دسـت  بـه  7اساس جدول 
  .شوند یم

 ،يرگی ـ میتصم سیمشخص شدن ماترپس از 
 سیخواهد شـد. مـاتر   لیتشک اسیمق یب سیماتر
 ينرمال شده است. بـرا  سیهمان ماتر اسیمق یب

 میتصـم  سیاز ماتر هیهر درا س،یماتر نیا لیتشک
بر اساس هدف  میتصم سیعدد ماتر نیتر بر بزرگ

حاصـله در   جیخواهـد شـد. نتـا    میمورد نظر تقس ـ
  است. شده نشان داده 8جدول 

 ـ سیپس از مشخص شـدن مـاتر    اس،ی ـمق یب
خواهد شد. به  لتشکی دار وزن اسیمق یب سیماتر
در مقـدار وزن   سیاز ماتر هیصورت که هر درا نیا

آخر فیشاخص مورد نظر ضرب خواهد شد. در رد
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  ها بررسی توزیع نرمال داده -6جدول 
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  1 2 3 4 5 6 7 
N 80 80 80 80 80 80 80 

Normal 
Parametersa 

Mean 3,12 3,61 3,58 3,42  3,13 3,22 3,68 
Std. Deviation 1,433 1,037 1,006  1,88  1,942  1,473 1,911 

Most Extreme 
Differences 

Absolute 0,887 0,972  0,376 0,201  0,956 0,190 0,685 
Positive 0,384 0,689 0,779 0,552 0,517 0,272 0,821 
Negative 0,63- 0,32- 0,76- 0,99- 0,84- 0,76- 0,95- 

Kolmogorov-Smirnov Z 1,312 1,441  1,142 1,605 1,153 1,177 1,275 
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,077 0,065 0,011  0,098 0,048 0,093 0,05 

  
  بر اساس نظر خبرگان میتصم اریمع سیماتر - 7جدول 

  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه شدت اثر فاکتورهاي تخریب
  4,96  5,99 3,27 هاي گازنشت لوله
  4,97  8,93  4,40 هاي آبنشت لوله

  6,50  5,26  7,30 آلودگی آب آشامیدنی
  5,46  2,12  5,31 شکست ستون طبقات پایین

 4,70  8,30 8,01  واژگونی ساختمان

 6,09  9,92 5,93  تخریب فونداسیون

  5,78  5,55  4,11  دیوار پیرامونی خوردگی ترك

  
  تشکیل ماتریس بی مقیاس (ماتریس نرمال شده) -8جدول 

  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه شدت اثر فاکتورهاي تخریب
  0,339  0,322  0,216 هاي گازنشت لوله
  0,339  0,480  0,291 هاي آبنشت لوله

  0,444  0,282  0,484 آلودگی آب آشامیدنی
  0,373  0,113  0,352 شکست ستون طبقات پایین

 0,321 0,446 0,531  واژگونی ساختمان

 0,416  0,533 0,393  تخریب فونداسیون

  0,395  0,298  0,272  دیوار پیرامونی خوردگی ترك

 7,89 8,81 4,46 وزن

  
وزن شــاخص محاســبه   ری، مقــاد8جــدول 

نظر  نیانگمی اساس بر ها شاخص وزن( اند شده داده
حاصـله در   جی). نتـا اسـت آمده  دست متخصصان به

  شده است. نشان داده 9جدول 
از  ریپـذ  بی ـتخر يفاکتورهـا  بنـدي  رتبه يبرا

ــه جــدول   ــا توجــه ب ، پــس از 10روش الکتــره، ب
 دبایــ دار، وزن اسیــمق یبــ سیمــاتر لیتشــک

ــه ــا مجموعـ ــاهنگ يهـ ــه  Sk,1 یهمـ و مجموعـ

مشــخص شــود. بــا توجــه بــه  Dk,1 یناهمــاهنگ
موجـود را   هاي نهگزی دار، وزن اسیمق یب سیماتر
 فی ـکـه رد  يعدادنموده و ا سهیدو با هم مقا دوبه

ــه رد ــاول نســبت ب ــزرگ فی ــر باشــد، در  دوم ب ت
و در حالــت  رنــدگی یمجموعــه هماهنــگ قــرار مــ

بــالعکس، در مجموعــه ناهماهنــگ قــرار خواهنــد 
  گرفت.

 هماهنگنا پس از محاسبه مجموعه هماهنگ و
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  دار). وزن دار (ماتریس نرمال شده ماتریس بی مقیاس وزن - 9جدول 
 کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه شدت اثر فاکتورهاي تخریب

هاي گازنشت لوله  0,963 2,836 2,674 
هاي آبنشت لوله  1,297 4,228 2,674 

 3,503 2,484 2,158 آلودگی آب آشامیدنی
 2,942 0,995 1,569 شکست ستون طبقات پایین

 2,532 3,929 2,368 واژگونی ساختمان

 3,282 4,695 1,752 تخریب فونداسیون

دیوار پیرامونی خوردگی ترك  1,213 2,625 3,116 

  
  (D( یناهماهنگو  (S( یهماهنگهاي  مشخص نمودن مجموعه -10جدول 

 S k,1 D k,1  گزینه
  هاي گاز. نشت لوله1
  هاي آب. نشت لوله2

S 1,2 D 1,2 
  شدت اثر  4,46  

  وقوع حادثهکنترل فاکتور قبل از   8,81
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89

  هاي گاز. نشت لوله1
  . آلودگی آب آشامیدنی3

S 1,3 D 1,3 
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89
  شدت اثر  4,46

  هاي گاز. نشت لوله1
  . شکست ستون طبقات پایین4

S 1,4 D 1,4 
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
    

  شدت اثر  4,46
  هاي گاز. نشت لوله1
  . واژگونی ساختمان5
  

S 1,5 D 1,5 
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  شدت اثر  4,46
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81

  هاي گاز. نشت لوله1
  . تخریب فونداسیون6

S 1,6 D 1,6 
  شدت اثر  4,46  

  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89

  هاي گاز. نشت لوله1
  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7

S 1,7 D 1,7 
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  شدت اثر  4,46
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89

  هاي آب. نشت لوله2
  هاي گاز. نشت لوله1
  

S 2,1 D 2,1 
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89  شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  هاي آب. نشت لوله2
  . آلودگی آب آشامیدنی3

S 2,3 D 2,3 
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  شدت اثر  4,46
  فاکتور بعد از وقوع حادثهکنترل   7,89

  هاي آب. نشت لوله2
  . شکست ستون طبقات پایین4

S 2,4 D 2,4 
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89
  شدت اثر  4,46

  
  هاي آب. نشت لوله2
  . واژگونی ساختمان5
  

S 2,5 D 2,5 
از وقوع کنترل فاکتور بعد   7,89

  حادثه
  شدت اثر  4,46

کنترل فاکتور قبل از   8,81
  وقوع حادثه
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  هاي آب. نشت لوله2
  . تخریب فونداسیون6

S 2,6 D 2,6 
  شدت اثر  4,46  

  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89

  هاي آب. نشت لوله2
  پیرامونیخوردگی دیوار  . ترك7

S 2,7 D 2,7 
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89  شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  . آلودگی آب آشامیدنی3
  هاي گاز. نشت لوله1 

  

S 3,1 D 3,1 
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81  شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه

  . آلودگی آب آشامیدنی3
  هاي آب. نشت لوله2 

  
  

S 3,2 D 3,2 
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81  شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه

  . آلودگی آب آشامیدنی3
  . شکست ستون طبقات پایین4 

  
  
  
  

S 3,4 D 3,4 
    شدت اثر  4,46
قبل از  کنترل فاکتور  8,81

  وقوع حادثه
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  . آلودگی آب آشامیدنی3
  . واژگونی ساختمان5
  

S 3,5 D 3,5 
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  شدت اثر  4,46
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81

  . آلودگی آب آشامیدنی3
  . تخریب فونداسیون6

S 3,6 D 3,6 
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81  شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  . آلودگی آب آشامیدنی3
  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7

S 3,7 D 3,7 
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81  شدت اثر  4,46

  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89
  شکست ستون طبقات پایین. 4
  هاي گاز. نشت لوله1
  

S 4,1 D 4,1 
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81  شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  . شکست ستون طبقات پایین4
  هاي آب. نشت لوله2
  

S 4,2 D 4,2 
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81  شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  . شکست ستون طبقات پایین4
  . آلودگی آب آشامیدنی3
  

S 4,3 D 4,3 
  شدت اثر  4,46    

  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89

  . شکست ستون طبقات پایین4`
  . واژگونی ساختمان5

  

S 4,5 D 4,5 
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  شدت اثر  4,46
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81

  . شکست ستون طبقات پایین4
  تخریب فونداسیون .6

S 4,6 D 4,6 
  شدت اثر  4,46    

  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89
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  ستون طبقات پایین. شکست 4
  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7

S 4,7 D 4,7 
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81  شدت اثر  4,46

  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89
  . واژگونی ساختمان5
  هاي گاز. نشت لوله1

  

S 5,1 D 5,1 
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89  شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  . واژگونی ساختمان5
  هاي آب. نشت لوله2

  

S 5,2 D 5,2 
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81  شدت اثر  4,46

  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89
  . واژگونی ساختمان5
  . آلودگی آب آشامیدنی3

  

S 5,3 D 5,3 
    شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  . واژگونی ساختمان5
  . شکست ستون طبقات پایین4

  

S 5,4 D 5,4 
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89  شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  . واژگونی ساختمان5
  تخریب فونداسیون .6

S 5,6 D 5,6 
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81  شدت اثر  4,46

  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89
  . واژگونی ساختمان5
  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7

S 5,7 D 5,7 
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89  شدت اثر  4,46
از کنترل فاکتور قبل   8,81

  وقوع حادثه
  فونداسیون بیتخر .6
  هاي گاز. نشت لوله1
  

S 6,1 D 6,1 
    شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  فونداسیون بیتخر .6
  هاي آب. نشت لوله2

  

S 6,2 D 6,2 
    شدت اثر  4,46
از کنترل فاکتور قبل   8,81

  وقوع حادثه
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  فونداسیون بیتخر .6
  . آلودگی آب آشامیدنی3

  

S 6,3 D 6,3 
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  شدت اثر  4,46

کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89
  حادثه

  فونداسیون بیتخر .6
  . شکست ستون طبقات پایین4

  

S 6,4 D 6,4 
      شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
 S 6,5 D 6,5  فونداسیون بیتخر .6

  شدت اثر  4,46کنترل فاکتور قبل از   8,81
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  . واژگونی ساختمان5
  

  وقوع حادثه
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  فونداسیون بیتخر .6
  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7
  
  
  

S 6,7 D 6,7 
    شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7
  هاي گاز. نشت لوله1

  

S 7,1 D 7,1 
  حادثه کنترل فاکتور قبل از وقوع  8,81  شدت اثر  4,46
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7
  هاي آب. نشت لوله2

  

S 7,2 D 7,2 
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  شدت اثر  4,46
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81

  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7
  . آلودگی آب آشامیدنی3

  

S 7,3 D 7,3 
کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89

  حادثه
  شدت اثر  4,46
  کنترل فاکتور قبل از وقوع حادثه  8,81

  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7
  . شکست ستون طبقات پایین4

  

S 7,4 D 7,4 
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89
  اثرشدت   4,46

  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7
  . واژگونی ساختمان5

  

S 7,5 D 7,5 
کنترل فاکتور قبل از   8,81

  وقوع حادثه
  شدت اثر  4,46

کنترل فاکتور بعد از وقوع   7,89
  حادثه

  خوردگی دیوار پیرامونی . ترك7
  فونداسیون بیتخر .6

  

S 7,6 D 7,6 
  شدت اثر  4,46  

  قبل از وقوع حادثهکنترل فاکتور   8,81
  کنترل فاکتور بعد از وقوع حادثه  7,89

  
 نی ـا يشود. برا لی) تشکIهماهنگ ( سیماتر دیبا

 نهیدو گز سهی، در مقا10منظور با توجه به جدول 
در » آب هـاي نشت لولـه «و » گاز هاي نشت لوله«

ــاهنگ   ــه هم ــمت مجموع ــS_(K,1( یقس  چی)) ه
در قسـمت   11در جـدول   نیبنابرا ستین ياریمع
 هـاي  نشـت لولـه  «و » آب هاي لولهنشت « سهیمقا
، در 10. در جـدول  شود یعدد صفر نوشته م» گاز
 یآلودگ«و » گاز هاي نشت لوله« نهیدو گز سهیمقا

 یدر قسـمت مجموعـه همـاهنگ    ،»یدنیآب آشام
)S_(K,1کنتـرل فـاکتور قبـل از وقـوع     « اری)) مع

ــه ــا وزن » حادث ــابرا 8,81و ب ــرار دارد، بن در  نیق
 هـاي  نشـت لولـه  « سـه یقادر قسمت م 11جدول 

نوشته  8,81عدد  »یدنیآب آشام یآلودگ«و » گاز

 بی ـترت نیبه هم ـ زین ها نهیگز ریسا ي. براشود یم
ــه    ــر در قســمت مجموع عمــل خواهــد شــد و اگ

 ـS_(K,1( یهماهنگ قـرار   اری ـمع کی ـاز  شی))، ب
 سی. مـاتر شود یبا هم جمع م ارهایداشت، وزن مع

  است. 11مربوطه مطابق جدول 
) N(  یناهمــاهنگ سیمــاتر دیــدر ادامــه با

 اریــمنظــور، ابتــدا مع نیــا يمحاســبه شــود. بــرا
ــاهنگ ــراNIK1( یناهم ــدام از  ي) را ب , DK1هرک

) به دست آورده و با توجـه بـه   10مطابق فرمول (
 دی ـخواهد شد. با لیتشک یناهماهنگ سیآنها ماتر

در  ،یناهماهنگ اریمحاسبه مع يتوجه شود که برا
 , باDK1اختلاف اعداد  مـاکسیممر، ـورت کسـص
 دست به دار، ده وزنـال شـنرم سیاترـوجه به مـت
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  ).I( یهماهنگ سیماتر -11جدول 
-نشت لوله فاکتورهاي تخریب

 هاي گاز
-نشت لوله
 هاي آب

آلودگی آب 
 آشامیدنی

شکست 
ستون طبقات 

 پایین

واژگونی 
  ساختمان

تخریب 
  فونداسیون

خوردگی  ترك
  دیوار پیرامونی

  8,81 0 7,89 8,81 8,81 0 - هاي گازنشت لوله
 13,27 0 16,7  8,81 8,81 -  12,27 هاي آبنشت لوله

 4,46 12,35 7,89 21,16 - 12,35  12,35 آلودگی آب آشامیدنی

 4,47 0 7,89 - 0 12,35  12,35 پایینشکست ستون طبقات 

  13,27  4,46 - 13,27 21,16 4,46  13,27  واژگونی ساختمان
  21,16  -  16,7 21,16 16,7 21,16 21,16  تخریب فونداسیون

  -  0  16,7 8,81 7,89 7,89 12,35  دیوار پیرامونی خوردگی ترك

  
  (N) ماتریس ناهماهنگی -12جدول 

-نشت لوله فاکتورهاي تخریب
 هاي گاز

-نشت لوله
 هاي آب

آلودگی آب 
 آشامیدنی

شکست ستون 
 طبقات پایین

واژگونی 
 ساختمان

تخریب 
 فونداسیون

خوردگی  ترك
 دیوار پیرامونی

هاي گازنشت لوله  - 1 2,829 0,649 1 1 1 

هاي آبنشت لوله  0 - 0,493 0,082 1 1 0,275 

 0,152 1 1 0 - 1 0,010 آلودگی آب آشامیدنی

ستون طبقات پایینشکست   1 1 1 - 1 1 1 

 0,500 1 - 0 0 0,132 0,101 واژگونی ساختمان
 0 - 0,804 1 0 0 0 تخریب فونداسیون

دیوار پیرامونی خوردگی ترك  0,434 1 1 1,129 0,260 1 - 

  
اخـتلاف   مممـاکزی  کسـر،  مخرج در و آمد خواهد

 سی, با توجه بـه مـاتر  DK1 هايفیاعداد رد هیکل
 سمـاتری . آمد خواهد دست به دارنرمال شده وزن

شــده  نشــان داده 12) در جــدول N( یناهمــاهنگ
نشـت  « نهیدو گز سهیمقا يطور مثال، برا است. به

آب يها-نشت لوله«و » گاز هايلوله در جـدول  » ِ
)) هـر سـه   D_(K,1( ی، در مجموعه ناهماهنگ10
و فرمـول   9قرار دارند. با توجـه بـه جـدول     اریمع

ــماره  ــرا    18ش ــر ب ــورد نظ ــدد م ــاتر يع  سیم
  به دست خواهد آمد. یناهماهنگ

  

)18(  

1,2

max(0.963 1.297 , 2.836 4.228 , 2.674 2.674)
1

max(0.963 1.297 , 2.836 4.228 , 2.674 2.674)
NI

- - -
= =

- - -

  
دو بـا هـم    دوبه بیترت نیبه هم ها نهیگز ریسا

موجـود در   يارهـا یشـده و بـر اسـاس مع    سهیمقا

، اعداد مـورد نظـر   10جدول  یمجموعه ناهماهنگ
  به دست خواهد آمد. 12در جدول 
) مشخص Fهماهنگ مؤثر ( سیماتر دیحال با
مقـدار   یسـت بای یمنظـور ابتـدا م ـ   نی ـا يشود. برا
 لیرا مشخص نموده و سپس بـه تشـک   )(آستانه 
به دسـت   ي، برا19پرداخت. در رابطه  F سیماتر

مقدار آستانه موافقت، در صورت کسر تمام  آوردن
و در  شوند یهماهنگ با هم جمع م سیاعداد ماتر
شـده   کی يمنها ها نهیابتدا تعداد گز سر،مخرج ک

ضرب خواهد شد. حال  ها نهیو سپس در تعداد گز
 لیتشـک  يبا داشتن مقـدار آسـتانه موافقـت، بـرا    

 نی ـبـه ا 13هماهنگ مؤثر مطابق جدول  سیماتر
 سیصورت عمل خواهد شد که هـر عـدد از مـاتر   

تر از عـدد آسـتانه موافقـت باشـد      هماهنگ بزرگ
 سیو اگر هر عدد از ماتر گرفتقرار خواهد  1عدد 

دـر از عدد آستانه موافقت باشـت کـهماهنگ کوچ
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  تسلط موافق) مطابق با عدد آستانه موافقت سی(ماتر Fهماهنگ مؤثر  سیماتر لیتشک -13جدول 
-نشت لوله فاکتورهاي تخریب

 هاي گاز
-نشت لوله
 هاي آب

آلودگی آب 
 آشامیدنی

شکست ستون 
 طبقات پایین

واژگونی 
 ساختمان

تخریب 
 فونداسیون

خوردگی  ترك
 دیوار پیرامونی

هاي گازنشت لوله  -  0  0  0  0  0  0 
هاي آبنشت لوله  1 -  0  0 1  0 1 

 0  1 0  1 - 1 1 آلودگی آب آشامیدنی
 0  0  0  - 0  1 1 شکست ستون طبقات پایین

 1 0  - 1 1 0  1 واژگونی ساختمان
 1 - 1 1 1 1 1 تخریب فونداسیون

دیوار پیرامونی خوردگی ترك  1  0  0  0 1  0 - 

  
  ماتریس تست مخالف)مؤثر (ناهماهنگ  Gماتریس  -14جدول 

-نشت لوله فاکتورهاي تخریب
 هاي گاز

-نشت لوله
 هاي آب

آلودگی آب 
 آشامیدنی

شکست ستون 
 طبقات پایین

واژگونی 
 ساختمان

تخریب 
 فونداسیون

خوردگی  ترك
 دیوار پیرامونی

هاي گازنشت لوله  - 0 0 1 0 0 0 
هاي آبنشت لوله  1 - 1 1 0 0 1 

 1 0 0 1 - 0 1 آلودگی آب آشامیدنی

 0 0 0 1 0 0 0 شکست ستون طبقات پایین
 1 0 - 1 1 1 1 واژگونی ساختمان

 1 - 0 0 1 1 1 تخریب فونداسیون

دیوار پیرامونی خوردگی ترك  1 0 0 0 1 0 - 

  
طور مثال، با توجه  عدد صفر قرار خواهد گرفت. به

کـه   ی) در سـلول یهماهنگ سی(ماتر 11به جدول 
 هـاي نشت لوله«و » گاز هاي نشت لوله« نهیدو گز
عدد صفر قرار دارد و  شوند، یم سهیبا هم مقا» آب
 10,55از مقدار آستانه موافقت  تر کعدد کوچ نیا

و در سـلول   13در جـدول   لی ـدل نیاست. به هم
 ریسـا  يمورد نظر عدد صفر قرار خواهد گرفت. برا

عمل خواهد شد، اگر  بیترت نیبه هم زین ها نهیگز
 10,55تـر از   بـزرگ  11عدد مورد نظر در جـدول  

قرار خواهد گرفـت و   کیعدد  13باشد در جدول 
باشـد، عـدد صـفر قـرار      10,55 ازتـر   اگر کوچـک 

  .ردگی یم
  

)19                            (443.37 10.55
42I

-

= =  
  

همان  ایناهماهنگ مؤثر  سیماتر دیدر ادامه با
 نی ـا يتسلط موافق مشـخص شـود. بـرا    سیماتر

N) ای ـ یمنظور، ابتدا مقدار شاخص ناهماهنگ را  (

، 20منظور مطابق رابطه  نیا يمشخص نموده. برا
ــاتر    ــداد م ــام اع ــع تم ــر جم ــورت کس  سیدر ص

و در مخرج کسر، ابتـدا   شود ینوشته م یناهماهنگ
شده و سپس در تعـداد   کی يمنها ها نهیتعداد گز

 G سیضـرب خواهـد شـد. سـپس مـاتر      ها نهیگز
صورت  نیخواهد شد. به ا لیناهماهنگ مؤثر تشک
تـر از   ناهماهنـگ کوچـک   سیکه هر عدد از مـاتر 

 سی) در ماترسیعدد معادل (همان سلول در ماتر
و هـر عـدد کـه     کی ـناهماهنگ مؤثر باشـد عـدد   

خواهـد گرفـت.    ارتـر باشـد عـدد صـفر قـر      بزرگ
 لیتشـک  14نا ناهماهنگطابق جـدول  G سیماماتر

 12ر مثال، با توجـه بـه جـدول    طو خواهد شد. به
 نـه یکـه دو گز  ی) در سـلول یناهمـاهنگ  سی(ماتر
با هم » آب هاي نشت لوله«و » گاز هاي نشت لوله«
عـدد   نی ـقـرار دارد و ا  1عـدد   شـوند،  یم سهیمقا

 نی. بـه هم ـ تاس ـ 0,663تر از مقدار آستانه  بزرگ
و در سـلول مـورد نظـر عـدد      14در جدول  لیدل

 به  زین ها نهیگز ریسا يصفر قرار خواهد گرفت. برا
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  )ییتسلط نها سی(ماتر H یکل سیماتر -15جدول 
-نشت لوله فاکتورهاي تخریب

 هاي گاز
-نشت لوله
 هاي آب

آلودگی آب 
 آشامیدنی

شکست 
ستون طبقات 

 پایین

واژگونی 
 ساختمان

تخریب 
 فونداسیون

خوردگی  ترك
 دیوار پیرامونی

هاي گازنشت لوله  - 0 0 0 0 0 0 

هاي آبنشت لوله  1 - 0 0 0 0 1 

 0 0 0 1 - 0 1 آلودگی آب آشامیدنی

 0 0 0 - 0 0 0 شکست ستون طبقات پایین

 1 0 - 1 1 0 1 واژگونی ساختمان
 1 - 0 0 1 1 1 تخریب فونداسیون

دیوار پیرامونی خوردگی ترك  1 0 0 0 1 0 - 

  
  بندي نتیجه نهایی رتبه -16جدول 

 اولویت اختلاف تعداد مغلوب تعداد تسلط فاکتورهاي تخریب
هاي گازنشت لوله  0 6 6-  3 
هاي آبنشت لوله  2 4 2-  2 

-2 4 2 آلودگی آب آشامیدنی  2 
-6 6 0 شکست ستون طبقات پایین  3 

 1 2 2 4 واژگونی ساختمان
 1 2 2 4 تخریب فونداسیون

دیوار پیرامونی خوردگی ترك  2 4 2-  2 

  
عمل خواهد شد، اگر عدد مورد نظر  بیترت نیهم

باشـد در جـدول    663/0تر از  بزرگ 12در جدول 
تر از  عدد صفر قرار خواهد گرفت و اگر کوچک 14

  .ردگی یقرار م کیباشد، عدد  663/0
، H یکل سیمشخص کردن ماتر يدر ادامه برا

خواهنـد   اي در هم ضرب نقطه Gو  F سیدو ماتر
 هیصورت که هر درا نی). به ا16شد (مطابق رابطه 

 هی ـهماهنگ مؤثر در همان درا سی(سلول) از ماتر
ناهماهنگ مؤثر ضرب خواهـد   سی(سلول) از ماتر

  شده است. مشخص 15شد که مطابق جدول 
، 16بر اساس روش الکتره و با توجه به جدول 

سـاختمان   یواژگون ر،یپذ بیفاکتور تخر نیتر مهم
 هاي شد. نشت لوله ییشناسا ونیفونداس بیو تخر

ــودگ ــام یآب، آل ــرك یدنیآب آش ــوردگ و ت  یخ
در رتبه دوم قرار دارد و نشـت   رامون،یپ يوارهاید

در  نییگاز و شکست سـتون طبقـات پـا    هاي لوله
  قرار دارند. ومسرتبه 

  گیري نتیجه -5
 ریپذ بیتخر يفاکتورها ییمقاله، به شناسا نیدر ا

ــه و  لســی وقــوع از پــس هــا در ســاختمان و زلزل
 ـ  ریپذ بیتخر هايفاکتور بندي رتبه  نیمشـترك ب
 يو زلزله پرداخته شده اسـت. جامعـه آمـار    لیس

نفر از کارشناسان خبره عمران  300شامل  قیتحق
بوده است کـه   یعمران سازهاي و در حوزه ساخت

 کی ـتعـداد   نی ـاز فرمول کـوکران، از ا  ستفادهبا ا
 ییشناسـا  يبـه دسـت آمـد. بـرا     ينفر 80نمونه 

و نظر  نیشیپ قاتیاز تحق ریپذ بیتخر يفاکتورها
شده است. نظر متخصصـان بـا    متخصصان استفاده

 لیشد. پس از تکم دهیاستفاده از پرسشنامه سنج
آزمـون سـنجش    ن،متخصصی توسط هاپرسشنامه

  .پرسشنامه انجام شد يبر رو ییایو پا ییروا
نرمــال بــودن  یبررســ يبــرا قیــتحق نیــا در
اسـتفاده   رنوفاسمی -کولموگروف آزمون از ها داده

 ریپـذ  بیفاکتور تخر 21تعداد  ق،یطر نیشد. از ا
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پـس   ریپذ بیفاکتور تخر 11پس از وقوع زلزله و 
 هتهی ـ بـا  ادامه، در. انداستخراج شده لیاز وقوع س

، ينمونه آمـار  انیآن در م عیپرسشنامه و توز کی
 اي نهیگز پنج فیرا بر اساس ط نینظرات متخصص

کرده و با انجـام آزمـون فـرض     آوري جمع کرتیل
حاصـل از   جی. نتااند شده ییشناسا رگذاریعوامل تأث

عوامـــل  هیـــآزمـــون فـــرض نشـــان داد کـــه کل
مؤثر هستند. در  ل،یزلزله و س يبرا شده ییشناسا

 ـ  ریپـذ  بی ـادامه، عوامـل تخر  آنهـا   نیمشـترك ب
عوامـل از روش   نیا بنديتیاولو يو برا ییشناسا
الکتره اسـتفاده شـد. بـا     ارهیچند مع يریگ میتصم

ــا   ــه نت ــه ب ــه جیتوج ــت ب ــده از  تحل دس ــآم  لی
ــ میتصــم ــد مع يرگی ــچن ــون اره،ی ــاکتور واژگ  یف

 2تسـلط و   4بـا   ونیفونداس ـ بیساختمان و تخر
اول قرار گرفتند.  تیدر اولو 2مغلوب و با اختلاف 

 فـا یبنـا ا  بی ـرا در تخر یمهم نقشدو فاکتور  نیا
  .کنند یم

و  یدنیآب آشـام  یآب، آلـودگ  هاي لوله نشت
 4تسـلط و   2با  رامون،یپ يوارهاید یخوردگ ترك

در رتبه دوم و نشـت لولـه   -2مغلوب و با اختلاف 
بـا صـفر     نییگاز و شکست ستون طبقات پا هاي

در رتبـه سـوم    -6مغلوب و با اخـتلاف   6تسلط و 
سـاختمان، اگـر انحـراف     یواژگون يقرار دارند. برا

 طیمقدمات مطالعه، شرا دیسازه قابل توجه بود، با
 اریبس لیتحل کی یآن، در ط سازي اصلاح و مقاوم

بـراي تخریـب    کـه  یفـراهم شـود. درصـورت    قیدق
ت سـاختمان از جرثقیـل یـا وسـایل مشـابه      اسکل

باید براي حفظ تعـادل از طنـاب    شود، یاستفاده م
ــدا ــده تیه ــورد نشــت   کنن ــود. در م ــتفاده ش اس
از نشـت   يریشـبکه و جلـوگ   هیتخل ،گاز هاي لوله

یبـه محـل پرخطـر م ـ    دهید بیشبکه از محل آس
شبکه را کاهش و از صـدمات   هیخسارت ثانو تواند
 يلازم بـرا  داتی ـ. اگـر تمه دینما يریجلوگ يبعد
قبل از وقوع حوادث  یدنیمناسب آب آشام رهیذخ

 اریبس تواند یدر نظر گرفته شود در زمان بحران م
 ـ يباشد. برا دیمف  واری ـد هـاي  بـردن تـرك   نیاز ب

با فشار پمـپ اسـتفاده    یاپوکس قیاز تزر یرامونیپ
مـدل   سازي ادهیپ ،یآت قاتیعنوان تحق . بهشود یم
 گـر ید یبـه منظـور بررس ـ   قیتحق نیا يشنهادیپ

 یعیطب يایبلا ریسا يبرا بیتخر يانواع فاکتورها
 گریاستفاده از د ن،یسودمند باشد. همچن تواند یم

و  VIKORماننــد  يرگیــ میصــمت يهــا مــدل
Dematel دی ـمف توانـد  یمسـئله م ـ  نیحل ا يبرا 

  باشد.
  

  سپاسگزاري
گرمسار و  یو مهندس یاز دانشکده فن سندگانینو

از  تی ـحما يبابل برا يطبر یموسسه آموزش عال
  کمال سپاسگزاري را دارند. قیتحق نیا
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