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 چکیده  واژگان کلیدی

شناخت  و کند یم دیبلند را تهد یهاساختمان از جملهمختلف  یهااست که مکان یاز خطرات مهم یکی حریق

آن  های جانی و مالی ناشی ازطور شگرفی حوادث و زیانتواند بههای حریق و آگاهی از اهمیت آنها میریسک

 قیحر هایسکیر بندیرا کاهش دهد. در این راستا، هدف اصلی تحقیق حاضر اولویتهای بلند در ساختمان

فرآیند تحلیل شبکه  و سازی ساختاری تفسیری فازیی مدلیببلند با استفاده از مدل ترک هایساختمان برای

ستفاده های بلند با اریسک فرعی حریق برای ساختمان ۳۹ریسک اصلی حریق و  ۷است. در این مطالعه  فازی

 یمنیا تیریمد تیوضع سکیر» حاصله جینتا اساسبر از بررسی عمیق تحقیقات گذشته استخراج شدند.

 سکیر»، «یرفتار انسان سکیر»، «قیاطفاء حر پیت سکیر»، «ساختمان قیعملکرد حر سکیر»، «قیحر

 ترتیببه «قیحر یمنیا هیتخل سکیر»و  «در ساختمانحریق  یمنیا زاتیتجه سکیر»، «سازعوامل فاجعه

منطقه دود و  یجداساز» و« مواد ساختمان قیمقاومت حر»عبارتند از:  های فرعیترین ریسکبااهمیتهمچنین بندی شدند. اهمیت اولویت

های مهندسان حریق درباره ریسک بهسزایی داشته باشد و توسعه ادبیات ریسک حریق سهم به تواند جهتحاضر می مطالعه «.قیمحفظه حر

گیری چندمعیاره فازی شناسی، پژوهش حاضر یک مدل یکپارچه تصمیملحاظ روشعلاوه بر این، بهکمک کند. های بلند برای ساختمانحریق 

 تواند ضعف ترکیب دو تکنیک مذکور را رفع نماید.دهد که میتوسعه میرا 

 قیحر کسیر
 های حریقبندی ریسکاولویت

 بلند هایساختمان

 یساختاری سازمدل

 یفاز یریتفس

MICMAC فازی 

 یشبکه فاز لیتحل ندیفرآ
 



 FANPو  FISM یبیبلند با استفاده از مدل ترک هایدر ساختمان قیحر هایسکیر بندیتیاولو
 

 مقدمه -1
دهنده شهری، سطح زندگی مردم و با توسعه مداوم و شتاب

رو یابد، از اینالزامات مورد نیاز محیط زندگی بهبود و افزایش می

شده و همچنان در حال های بلند ساختهبسیاری از ساختمان

ی به ساختمان دساختمان بلن(. Li et al., 2018ساخت هستند )

 و معمولاً شودیصورت چندطبقه ساخته مکه به شودیگفته م

دارد  یچند کاربر ای یمسکون -یادار ای یتجار ،یمسکون یکاربر

 ,Ma and Guo) است خراش در ارتفاعو تفاوت آن با آسمان

(، ۲۰۱۱) ۱لین تینگ لی وبر اساس تعریف کیان .(2012

ساختمان بلند شامل مساحت بزرگ و ارتفاع بلند برای 

ساختمان، تعداد زیادی از افراد، تجهیزات الکتریکی در داخل، 

مسیر تخلیه پیچیده و بار حریق زیاد است و ریسک حریق بالایی 

سوزی در دارد. طبق آمار ده سال اخیر در جهان، حادثه آتش

صد رشد کرده است. در ۲۴های بلند به میزان ساختمان

نشانی همچنین بر اساس آمارهای اخذشده از سوی سازمان آتش

درصدی را تجربه کرده است  ۱۸در ایران، این آمار رشدی 

(NFSI, 2018.) 

طور کلی، هنگامی که یک حریق در ساختمان بلند اتفاق به

افتد، ممکن است باعث خسارت زیادی به اموال و تلفات جانی می

های بلند در گروه واحدهای پر ریسک رتی، ساختمانعباشود. به

ها تا حد زیادی به زمینه جغرافیایی قرار دارند و این ریسک

(. با این حال، تا به امروز یک Liu et al., 2017بستگی دارد )

های مدل ارزیابی ریسک حریق جامع و مناسب برای ساختمان

به ایجاد یک مدل بلند ایرانی وجود ندارد. بنابراین، نیاز فوری 

های بلند در ایران به چشم ارزیابی ریسک حریق برای ساختمان

خورد. علاوه بر این، ایجاد چنین مدلی اهمیت اجتماعی و می

های بلند اقتصادی زیادی در کاهش ریسک حریق در ساختمان

 Sun) و همچنین کاهش تلفات جانی و از دست دادن اموال دارد

and Luo, 2014) . دستیابی به چنین مدلی مستلزم شناخت

های بلند است. در نتیجه، های حریق برای ساختمانریسک

های بلند، تعیین های حریق برای ساختمانشناسایی ریسک

ها و مشخص نمودن روابط بین آنها گام اهمیت هریک از ریسک

نخست و اساسی برای رسیدن به یک مدل ارزیابی ریسک حریق 

ها ها، مدلای بلند است. مطالعات گذشته نظریههبرای ساختمان

های مختلف ارزیابی ریسک حریق را مورد بررسی قرار و روش

 ها شامل روش مرجع استاندارداند که مهمترین این روشداده

                                                           
1. Qian-li and Ting-lin 

(Hall, 2006)روش تحلیل منطقی ، (Xin and Huang, 

 ,Moshashaei and Alizadeh) ، روش تحلیل قطعی(2013

 است.( We et al., 2018ش ارزیابی جامع )و رو (2016

های معمول ارزیابی ریسک حریق، به مدلهمچنین در میان 

های ریسک با های معمول از قبیل مدل محاسبه شاخصمدل

(، سیستم Fraser-Mitchell, 1999سازی )های شبیهروش

( و مدل مرکز Benichou et al., 2005ارزیابی ریسک حریق )

 ,.Hasofer et alو مهندسی ریسک ) ایمنی محیط زیست

 توان اشاره کرد.( می2007

ها و دامنه قابل اجرا خاص طور کلی، هر مدل ارزیابی ویژگیبه

های ها و محدودیتشرطکارگیری آن به پیشخود را دارد و به

های ارزیابی ریسک اغلب مدلی دارد. وضعیت مورد نظر بستگ

های ورودی و یادی از دادهبه تعداد ز حریق در مطالعات گذشته

تواند شرایط ارزیابی سناریوهای حریق متکی هستند و این می

های ها بر اساس ویژگیهمچنین اکثر این مدل را سخت کند.

 ها و تجهیزات سیستم حفاظت حریق استساختمان

(Hassanain, 2009; Wang and Liu, 2010; Ma and 

Guo, 2012; Bontempi et al., 2013; Li et al., 2013; 

Liu et al., 2017; Li et al., 2018; Wei et al., 2018; 

Sheeba and Jayaparvathy, 2019) . با این وجود، اگر

شرایط نگهداری از تجهیزات ایمنی حریق، قابلیت تیپ حریق و 

فرهنگ ایمنی حریق ساکنین ساختمان متفاوت باشد، سطح 

ریسک حریق در دو ساختمان مشابه با تجهیزات مشابه متفاوت 

 ;Hassanain, 2009; Wang and Liu, 2010)خواهد بود 

Sanni-Anibire and Hassanain, 2015; Wei et al., 

2018 ;Li et al., 2018 .)های بزرگ علاوه بر این، ساختمان

دارای الزامات ایمنی نسبتاً بالا و انواع تجهیزات ایمنی حریق 

(، بنابراین ارزیابی ریسک حریق در Li et al., 2018هستند )

های بلند تنها با استفاده از مدیریت ریسک تجهیزات ساختمان

هیچ مدل طور کلی، بهقابل اطمینان نیست.  ایمنی حریق کافی و

های بلند جامع و خاصی برای ارزیابی ریسک حریق ساختمان

های ارزیابی ریسک حریق موجود برای وجود ندارد و بررسی مدل

های دهد که فقدان جامعیت ریسکهای بلند نشان میساختمان

های بلند حریق، خصوصیت سیستم ایمنی حریق برای ساختمان

ها زمینه خاص و نامشخص بودن اولویت و روابط ریسک در

نسبت به یکدیگر قابل توجه است. بنابراین، ارائه یک مدل 

های بلند در زمینه ایرانی ریسک حریق برای ساختمان ارزیابی 
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های نظری و عملی تواند ارزشالذکر میمنظور رفع موارد فوقبه

 قابل توجهی را ایجاد کند.

 

 تجربه طریق از های حریق رامربوطه ریسکاکثر تحقیقات 

 وجود، این شناسایی کردند. با ایافراد حرفه جمعی )اجماع نظر(

 ایافراد حرفه جمعی تجربه بر تکیه بیان شود که است این مهم

 دارد مطلوب وجود یادگیری برای فراوان نمونه کهزمانی تنها

 نمونه که موضوع زمانی این فنی، شرایط در عبارتی،به .است

بود. این در  خواهد دارد مطلوب وجود شکست فضای از کافی

 شود.های متعدد زیادی در ایران یافت نمیحالی است که تجربه

های حریق برای یک مجموعه جامع از ریسک بنابراین،

شناسایی  جمعی تجربه اساس بر تواندنمی های بلندساختمان

(، مطالعه عمیق ۲۰۱۸) ۱قاسمی و والمحمدیبر اساس شود. 

های مربوط به یک موضوع تحقیقات گذشته و استخراج ریسک

تری را نسبت به آن موضوع ایجاد تواند بینش عمیقخاص می

که کنند اشاره می( ۲۰۰۹) ۲رامیرز دلاهوئرگا و همکاران کند.

از  کیهر نفوذ و قدرت وابستگیقدرت  ها وریسک نیرابطه ب

ری اختسا یسازمدل کیتکنبا استفاده از تواند یها مریسک

 کی ISM. ت آیددسبه MICMAC۴ لیو تحل (ISM) ۳یریتفس

ها در یک حوزه ریسک نیروابط ب ییشناساتکنیک معروف برای 

 لیتحل ( وValmohammadi and dashti, 2016است ) خاص

MICMAC مختلف مانند یهارا در گروه هاریسک نیا 

 کندیم یبندوابسته طبقهو  یوندیمستقل، پ خودمختار،

(1973Duperrin and Godet, ). 5بر اساس مالویا و کانت 

ها را نشان میزان روابط بین ریسک ISM(، تکنیک ۲۰۱۷)

دهد و برای رفع این مسأله باید روابط این تکنیک با اعداد نمی

ها فازی بررسی شوند. مشخص بودن میزان روابط بین ریسک

ها با استفاده از تعیین وزن نهایی ریسک منظورتواند بهمی

( کمک کند FANP) ۶تکنیک فرآیند تحلیل شبکه فازی

(Valmohammadi and dashti, 2016; Malviya and 

Kant, 2017 .)هایروابط ریسکمطالعه  نیدر ا ن،یبنابرا 

ی ریتفسری اختسا یسازمدل کیبا استفاده از تکنشده شناسایی

بر اساس  و شوندیم یبندو طبقه دهیساختار (FISMفازی )

های بلند ایرانی با های حریق برای ساختماناین روابط، ریسک

                                                           
1. Ghasemi and Valmohammadi 

2. Ramirez de la Huerga 
3. Interpretative Structural Modeling (ISM) 

4. aa tiiced’ Impacts Cooisss Multiplication Appliquée áun 
Classement 

 شوند.بندی میدهی و اولویتوزن FANPاستفاده از تکنیک 

آنها  تیاز اهم یو آگاه قیحر هایسکیراسایی شنطور کلی، به

از  یناش یو مال یجان خساراتحوادث و  تا حد زیادی تواندیم

راستا، هدف  نیبلند را کاهش دهد. در ا هایآن در ساختمان

 یبرا قیحر هایسکیر بندیتیاولواین مطالعه  یاصل

 سازیمدل یبیبلند با استفاده از مدل ترک هایساختمان

 است. یشبکه فاز لیتحل ندیو فرآ یفاز یریتفس یساختار

 لذکر، سه سؤال اصلی تحقیق حاضراتوجه به مطالب فوقبا

 عبارتند از:

 اند؟امهای بلند کدهای حریق برای ساختمانریسک -۱

های حریق برای دل ساختاری تفسیری فازی ریسکم -۲

 های بلند چگونه است؟ساختمان

های بلند ختمانهای حریق برای سابندی ریسکاولویت -۳

 چگونه است؟

 

 نظری تحقیق چهارچوب -2
 بلند هایدر ساختمان قیحر هایسکیر 2-1

های تواند مکانمی است که یخطرات نیتراز مهم یکی قیحر

 ,.Li et alکند ) دیرا تهد های بلندمختلفی از جمله ساختمان

از وقوع  یریگشیو پ قیحر هایسکیربنابراین شناخت (. 2018

 یامر های بلنددر ساختمان قیاز حر یناگوار ناش حوادث

آمار وقوع حوادث  شیافزا(. Li et al., 2016است ) یضرور

ی بلند و شناخت بیشتر هاساختمان در قیاز حر یناش

حفاظت در برابر  یهاموجب روند تکامل روش های حریقریسک

 ۷واتس و هال(.  ,2014Sun and Luo) است هشد قیحر

افتد و بدون آگاهی اتفاق می که ریسکد کنن( بیان می۲۰۰۲)

 طیمح ایبشر، اموال  سلامتی یبرا ی راناگوارو  عواقب ناخواسته

ناخواسته در  حریق وقوععنوان احتمال به ریسک حریق .دارد

. (Meacham, 2002شود )تعریف می نامعلوم تیوضع کی

در  ندیفرایک عنوان تواند بهیساختمان محریق  سکیر لیتحل

و « ارزیابی»، «شناسایی و درک» نظر گرفته شود که شامل

 یهادامیپ و ساختمان کیدر  حریق ریسک« کنترل»

 ,.Liu et alبیفتد، است ) که ممکن است اتفاق یاناخواسته

5. Malviya and Kant 

6. Fuzzy Analysis Network Process (FANP) 
7. Watts & Hall 

 1397 زمستان؛ 4ی ؛ شماره1ی دوره؛ شهر ایمنپژوهشی -علمی نشریه

 1397 زمستان؛ 4ی ؛ شماره1ی دوره؛ شهر ایمنپژوهشی -علمی نشریه
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های اولین گام این فرآیند شناسایی و درک ریسک .(2012

های حریق حریق ساختمان است. اگر در این مرحله ریسک

خوبی و تاحد ممکن کامل شناسایی و درک شوند، مراحل به

اطمینان بیشتری انجام خواهد بعدی تحلیل ریسک با قابلیت 

(. در این مطالعه، بررسی عمیق مطالعات Yu et al., 2016شد )

های حریق برای توان ریسکگذشته نشان داد که می

ریسک فرعی  ۳۹ریسک اصلی و  ۷های بلند را در ساختمان

نشان داده  ۱مدل مفهومی تحقیق در شکل  بندی کرد.دسته

شده از مطالعات حریق استخراجهای ریسک ۱جدول  شده است.

 یبراشده استخراج قیحر هایسکریدهد. گذشته را نشان می

 .است ریمطالعه به شرح ز نیبلند در ا هایساختمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل مفهومی تحقیق -1شکل 

 

 ریسک تجهیزات ایمنی حریق در ساختمان 2-1-1
در « حفاظت حریق فعال»تجهیزات ایمنی حریق به 

 ;Bontempi et al., 2013های بلند اشاره دارد )ساختمان

Weng and Liu, 2017.) دهد که های گذشته نشان میبررسی

های حریق در ایمنی حریق یکی از مهمترین ریسکتجهیزات 

کند ( بیان می۲۰۱۸های بلند است. لی و همکاران )ساختمان

ایمنی حریق باید قابلیت انجام همه مراحل اعلام و تجهیزات که 

شامل سیستم  تجهیزاتباشد. این اطفاء حریق را دارا 

کننده حریق، سیستم کنترل دود، آسانسور حریق، خاموش

نشانی حریق، سیستم شیر آتشپاش اتوماتیک، سیستم آب

اعلان حریق و سیستم پیوند حریق و سیستم ارتباط و سیستم 

کننده حریق سیستم خاموشانتشار اضطراری حریق است. 

صورت خاموش مقابله با حریق بهمجموعه اقداماتی است که برای 

 Maگیرد )کردن، کنترل کردن و هدایت کردن حریق انجام می

and Guo, 2012 هدف از سیستم مدیریت و تخلیه دود، حفظ .)

تواند ها می(. این سیستمWei et al., 2018ایمنی افراد است )

کیفیت هوای موردنیاز برای نفس کشیدن افراد را تا زمان ترک 

 Wengق یا هر مکان پر از دود دیگر تضمین نماید )محل حری

and Liu, 2017 .)که دود و گازهای ناشی از حریق در صورتی

در طبقات مختلف ساختمان پراکنده شده و کنترل نشوند 

های در بخششوند. موجب خطرات جانی و مالی بیشتر می

ها، راهروها و کابین آسانسورها مختلفی از ساختمان مانند پله

که افراد با بایستی از تجمع دود جلوگیری نمود زیرا هنگامی

ترس و هرج و مرج در حال خروج هستند وجود دود ممکن است 

 ;Bontempi et al., 2013باعث کاهش دید و خفگی آنها شود )

Li et al., 2016.) 

آسانسورهای حریق در عملیات امدادرسانی توسط 

ویژه افرادی که به علت نیروهای امدادگر به افراد محصور، به

کهولت سن، ناتوانی یا معلولیت جسمی توانایی واکنش سریع یا 

کند و کارایی های اضطراری را ندارند، کمک میاستفاده از پلکان

 ,.Bontempi et alدهد )عملیات تخلیه افراد را افزایش می

2013; Li et al., 2018 .)یک های آبپاش اتوماتیک سیستم

پاش و دیگر وسایل های آبخودکار متشکل از لوله شبکه منظم و

 Chow etلازم جهت پاشیدن مستقیم آب روی آتش است )

al., 2002; Hu, 2016.) نشانی حریق بخشی سیستم شیر آتش

های از سیستم توزیع آب شهری است که آب را مستقیماً از لوله

 Abdul Hafeez andکنند )اصلی آب شهری دریافت می

Hassanain, 2005 شیرهای هیدرانت برای تهیه آب مورد .)

های بلند تعبیه نیاز اطفاء حریق در داخل و خارج از ساختمان

اعلان حریق و سیستم سیستم  (.Hassanain, 2009شوند )می

های کنترل متشکل از ارتباط تنگاتنگ دستگاه پیوند حریق

فت دهنده ساختمان با شرایط خطرناک و اضطراری و دریاهشدار

ترین ایستگاه اطلاعات مربوط به شرایط و ارسال به نزدیک

 ,.Wang and Liu, 2010; Wei et alنشانی است )آتش

ها سنجهای دستی، حسگرها و آب(. این سیستم، ایستگاه2018

های حریق را توسط این سیستم ابتدا سیگنال کند.را کنترل می

افزارهای مربوطه مکند و سپس با استفاده از نرحسگر دریافت می

ریسک تجهیزات 

ایمنی حریق در 

 ساختمان

 تخلیه ریسک

 حریق ایمنی

 عملکرد ریسک

 ساختمان حریق

 وضعیت ریسک

 ایمنی مدیریت

 حریق

 عوامل ریسک

 سازفاجعه

 اطفاء تیپ ریسک

 حریق

 انسانی رفتار ریسک

های ریسک

حریق در 

های ساختمان

 بلند
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شود و کند. در نهایت، سیستم صوتی فعال میآن را پردازش می

 سیستم ارتباط و انتشار اضطراری حریقشود. آلارم شنیده می

های بلند استفاده طرفه است که معمولاً در ساختمانیک تلفن دو

شود. مرکز فرمان شامل واحد کنترل با گوشی اصلی برای می

های نشانی است. سپس گوشیفرماندهان آتشاستفاده از 

منظور برقراری های مختلف ساختمان بهمتعددی در بخش

 ,Hassanainنشانان و مرکز فرمان قرار دارند )ارتباط بین آتش

2010; Li et al., 2018 .)ریسک »الذکر، باتوجه به مباحث فوق

ز عنوان یکی اتواند بهمی« تجهیزات ایمنی حریق در ساختمان

 های بلند مورد توجه قرار گیرد.های حریق برای ساختمانریسک

 

 ریسک تخلیه ایمنی حریق 2-1-2

تخلیه ایمنی حریق بیانگر آن است که به هنگام وقوع حریق در 

 Abdulیک ساختمان چقدر قابلیت تخلیه ایمن وجود دارد )

Hafeez and Hassanain, 2005 این قابلیت ارتباط .)

ها و مسیرهای تخلیه، شاخص پلهیط مناسب مستقیمی با شرا

دارد  قابلیت اطمینان برنامه اقتضایی تخلیهه و دستورالعمل تخلی

(Sanni-Anibire and Hassanain, 2015; Li et al., 

2016; Li et al., 2018ای است که برای ارتباط پله سازه(. راه

 رود و از اجزایکار میدو سطح غیر همسطح در ساختمان به

 Sanni-Anibire andکوچکتری به نام پله ساخته شده است )

Hassanain, 2015های (. آسانسور، پله برقی، راهروها و پله

اضطراری سایر مسیرهای تخلیه هستند که باید مطابق با 

استاندارد و دستورالعمل تخلیه ایمن باشند زیرا در شرایط 

د و خسارات کننبحرانی کمک شایانی به تخلیه سریع افراد می

 Wei et al., 2018; Li andدهد )مالی و جانی را کاهش می

Zhu, 2018بر اساس جریان عبور  (. شاخص دستورالعمل تخلیه

شامل  شود وجمعیت از یک نقطه از مسیر خروج تعیین می

« هاظرفیت خروجی»و « تعداد نفرات»، «مدت زمان خروج»

 ,.Sanni-Anibire and Hassanain, 2015; Li et alاست )

قابلیت اطمینان به احتمال اینکه یک سیستم بدون (. 2016

شده های تعیینشده با محدودیتوقوع خرابی به وظایف تعیین

در شرایط کارکردی مشخص عمل کند، اشاره دارد. بنابراین 

احتمال موفقیت در « قابلیت اطمینان برنامه اقتضایی تخلیه»

 Abdulدهد )یق را نشان میبرنامه تخلیه افراد در هنگام حر

Hafeez and Hassanain, 2005; Li et al., 2018 .)طور به

                                                           
1. Abdul Hafeez and Hassanain 

ریسک تخلیه ایمنی حریق دهد که کلی، بحث فوق نشان می

های بلند در عنوان یک ریسک حریق برای ساختمانتواند بهمی

 نظر گرفته شود.

 

 ریسک عملکرد حریق ساختمان 2-1-3

در « فاظت حریق منفعلح»به عملکرد حریق ساختمان 

دهد های مربوطه نشان میبررسی های بلند اشاره دارد.ساختمان

تواند یکی از مهمترین میعملکرد حریق ساختمان که 

 De Silva etهای بلند باشد )های حریق در ساختمانریسک

al., 2016 .) شامل آن دسته از اقداماتی  منفعلحفاظت حریق

سارات ناشی از حریق پیشگیری است که از ایجاد و تشدید خ

 Grace Cheng etدهند )کرده یا احتمال آنها را کاهش می

al., 2004; Wei et al., 2018 شامل (. مهمترین این اقدامات

مقاومت »)معماری ساختمان(، « بندی کلی ساختمانطرح»

جداسازی منطقه دود و محفظه »و « حریق مواد ساختمان

تشکل از منطقه جغرافیایی، نقشه است. سازه ساختمان م« حریق

ها و آسانسور، راهروها، درهای خروج و ساختمان، موقعیت اتاق

 Hassanain, 2009; Maامکانات موجود در ساختمان است )

and Guo, 2012« .)مقاومت حریق مواد ساختمان »

دهنده توانایی اجزای ساختمان جهت جلوگیری از گسترش نشان

 De Silvaبه فضاهای مجاور است )حریق از فضای محل وقوع 

et al., 2016; Weng and Liu, 2017 مقاومت در »(. اصطلاح

لزوماً فقط به قابلیت اشتعال مواد اشاره ندارد بلکه « برابر حریق

بر پایداری و عایق بودن در برابر حرارت و حریق تأکید دارد 

(2018Wei et al., عبدل حافظ و حسنیان .)( بیان ۲۰۰5) ۱

ریک از مصالح ساختمانی باید با این فرض استفاده کند که همی

های احتمالی و حرارت تواند در برابر حریقشود که چقدر می

مقاوم باشد و از انتقال و گسترش حرارت و حریق به فضاهای 

جداسازی منطقه دود و » درونی یا بیرونی جلوگیری کند.

حفاظت ای های اساسی بریکی دیگر از فعالیت« محفظه حریق

که یک ساختمان دچار حریق هنگامیاست.  حریق منفعل

های آتش در داخل ساختمان شود دود، گاز، حرارت و شعلهمی

باتوجه به کاربری و  بر این اساس، لازم است شوند.منتشر می

ابعاد هر ساختمان فضابندی مناسب ایجاد شود که با نصب مواد 

مطلوب در برابر حریق  توان از مقاومتبند در آنها میحریق

های ارتباطی و فضاهای پنهان راههمچنین،  اطمینان ایجاد کرد.
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 FANPو  FISM یبیبلند با استفاده از مدل ترک هایدر ساختمان قیحر هایسکیر بندیتیاولو
 

ها، فضاهای بین دیوارها ها و لولهها، محل عبور کابلنظیر شفت

و نماهای خارجی ساختمان باید به نحوی طراحی شوند که از 

 Hassanain, 2010; Maگسترش حریق جلوگیری شود )

and Guo, 2012; Weng and Liu, 2017 باتوجه به موارد .)

عنوان یک تواند بهفوق، ریسک عملکرد حریق ساختمان می

 های بلند باشد.ریسک حریق برای ساختمان

 

 ریسک وضعیت مدیریت ایمنی حریق 2-1-4
های دهد که چگونه ساختمانبار نشان میهای فاجعهوقوع حریق

ها در تخلیه نشانآتشهای واقعی برای توانند چالشبلند می

ساکنین ایجاد نمایند. بنابراین، مدیریت ایمنی حریق در 

در مهندسی حریق منظور حفظ ریسک به های بلندساختمان

 Weng and Liu, 2017; Weiمجاز بسیار مهم است ) محدوده

et al., 2018مدیریت دهد که (. بررسی ادبیات مربوطه نشان می

اجرای »، «مسئولیت ایمنی حریقسیستم »ایمنی حریق شامل 

، «بازرسی ایمنی حریق»، «قوانین و مقررات پیشگیری حریق

نگهداری پیشگیرانه تسهیلات »و « قابلیت اضطرار حریق»

طور معمول در سیستم مسئولیت ایمنی است. به« کنترل حریق

ویژه مدیر ساختمان مسئول حریق در ساختمان همه مالکان و به

های حریق در مدیر ساختمان باید ریسک ایمنی حریق هستند.

ساختمان را با کمک کارشناسان حریق شناسایی کرده و از 

های احتمالی و خسارات جانی و مالی جلوگیری کند حریق

(Weng and Liu, 2017; Wei et al., 2018« .) دفتر مقررات

های مختلفی را برای قوانین و دستورالعمل« ملی ساختمان

ند باتوجه به نوع کاربری ساختمان، منطقه های بلساختمان

 ,.Li et alجغرافیایی و بسیاری از موارد دیگر وضع کرده است )

بازرسی ایمنی حریق باید توسط بازرسان پیشگیری از (. 2018

حریق انجام شود. این بازرسان بر اساس توانایی ایجاد انگیزه در 

سازمان » مردم و دانش فنی مربوط به پیشگیری از حریق توسط

شوند. بازرسان مسئولیت نظارت منظم انتخاب می« نشانیآتش

بر ساختمان، بررسی قوانین و مقررات پیشگیری از حریق و 

 ,Weng and Liuآموزش ساکنین ساختمان را بر عهده دارند )

2017; Li et al., 2018.)  قابلیت اضطرار حریق یک برنامه از

ه اطلاعات پیشگیری از شده است که هدف آن ارائتعیینپیش

 Wei etحریق و اقدامات قابل انتظار در شرایط اضطراری است )

al., 2018 این برنامه باید شامل همه مراحل مقابله با حریق .)

                                                           
1. De Silva et al 

)یعنی از شناسایی شرایط تا انتقال به محیط امن( و الزامات 

ها و عملیات پیشگیری برای همه افرادی که در مدیریت روش

 ;Weng and Liu, 2017ی نقش دارند، باشد )شرایط اضطرار

Li et al., 2018.) « نگهداری پیشگیرانه تسهیلات کنترل

ای اطلاق های منظم و دورهها و روشبه مجموعه فعالیت« حریق

روزرسانی و حفظ شود که به بررسی وضعیت موجود، بهمی

در شرایط اضطراری اشاره دارد  پیشگیری از حریقتجهیزات 

(Abdul Hafeez and Hassanain, 2005دی .) سیلوا و

طور باید به کند که این تجهیزات( بیان می۲۰۱۶) ۱همکاران

طور کلی، بحث فوق به ای و سیستماتیک بازرسی شوند.دوره

تواند میریسک وضعیت مدیریت ایمنی حریق دهد که نشان می

های بلند در نظر عنوان یک ریسک حریق برای ساختمانبه

 ه شود.گرفت

 

 سازفاجعه ریسک عوامل 2-1-5

دهد که وقوع حریق و بررسی ادبیات مربوط به حریق نشان می

سیستم »تواند ناشی از عوامل مختلفی از جمله تشدید آن می

، «تراکم ساکنین»، «توزیع، حفاظت رعد و برق و اتصال زمین

ارتفاع »، «دکوراسیون داخلی»، «بار حریق داخلی ساختمان»

، «محیط خارجی»، «عمر مفید ساختمان»، «ساختمان

مواد و اشیاء سریع الاشتعال و منفجره »و « تجهیزات الکتریکی»

یکی « سیستم حفاظت رعد و برق»باشد. فقدان « در ساختمان

 De Silvaهای بلند است )از عوامل وقوع حریق در ساختمان

et al., 2016بارهای  کنند دارایابرها حرکت میکه (. هنگامی

دنبال مکانی هستند که شوند و بهالکتریکی مثبت و منفی می

بار الکتریکی خود را تخلیه کنند. در مسیر حرکت، به 

که « های مرتفعمکان»یا « درختان بلند»، «های بلندساختمان»

رسند و تخلیه بار را تجمع بار الکتریکی در آنجا بیشتر است می

یری از ریسک حریق ناشی از منظور جلوگدهند. بهانجام می

« سیستم حفاظت رعد و برق و اتصال زمین»صاعقه، نصب یک 

های بلند برای تخلیه بار الکتریکی صاعقه الزامی در ساختمان

(. تراکم ساکنین به Hu, 2016; Weng and Liu, 2017است )

معنای نسبت جمعیت ساکن به مساحت یک مترمربع زمین 

 ,Bahrشود )گیری میاندازه« ترمربعنفر بر م»است که با واحد 

(. مسلماً هرچه تراکم ساکنین بیشتر باشد، تخلیه 2014

 Sanni-Anibireتر است )ساختمان هنگام وقوع حریق سخت
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and Hassanain, 2015 بار حریق ساختمان به مقدار کل .)

انرژی حرارتی آزادشده از مواد سوختنی موجود در یک 

به دو دسته بار حریق داخلی و شود که ساختمان گفته می

(. به مقدار انرژی Bahr, 2014شود )بندی میخارجی تقسیم

دهنده سازه ساختمان بار حریق حرارتی آزادشده از مواد تشکیل

گویند. همچنین بار حریق خارجی به مقدار انرژی داخلی می

حرارتی آزادشده از همه اشیاء و مواد سوختنی که در داخل 

(. Weng and Liu, 2017کند )دارد، اشاره می ساختمان وجود

و یکپارچه برای  معنای طراحی هماهنگدکوراسیون داخلی به

ها، اثاثیه و سایر اشیاء در یک اتاق یا به تصویر کشیدن رنگ

ساختمان است. به دلیل اینکه در اکثر موارد، جنس دکوراسیون 

ر جلوگیری از منظوداخلی از مواد قابل اشتعال است، بنابراین به

های بلند باید از مواد غیرقابل اشتعال ریسک حریق در ساختمان

تر نسبت به حریق در دکوراسیون داخلی استفاده شود یا ایمن

(Weng and Liu, 2017.) 

ترین نقطه ساختمان فاصله مرتفعبه « ارتفاع ساختمان»

از سطح گذر اصلی اشاره دارد و هرچه ارتفاع ساختمان بیشتر 

تر برای اطفاء حریق و توجه به د، نیاز به تجهیزات پیشرفتهباش

(. بر Ma and Guo, 2012مدیریت ایمنی حریق بیشتر است )

اساس مقررات ملی ساختمان، عمر مفید ساختمان به مدت 

و به  زمانی که ساختمان برای سکونت مناسب است، اشاره دارد

عامل  شود.بندی میتقسیم« مواد»و « ساختاری»دو عامل 

ساختاری شامل نوع خاک، فندانسیون، شرایط آب و هوایی و 

جغرافیایی منطقه، کاربری ساختمان و نوع اسکلت سازه )از 

عامل مواد به  جمله آجری، گلی، بلوکی، بتنی و فلزی( است.

برداری از مصالح ساختمانی اشاره کیفیت، نحوه نگهداری و بهره

محیط  (.Weng and Liu, 2017; Wei et al., 2018دارد )

خارجی به هر چیز خارج از ساختمان که ممکن است سبب 

 ,Weng and Liuشود )حریق در ساختمان شود، اطلاق می

ها از اطراف دهد که بسیاری از حریقها نشان می(. بررسی2017

-شود و به داخل ساختمان وارد میهای بلند شروع میساختمان
-ات الکتریکی شامل هر وسیله(. تجهیزWei et al., 2018شود )

کند و عدم توجه به استفاده ای است که با الکتریسیته کار می

ایمن از این تجهیزات سبب ایجاد جرقه و در نهایت ایجاد حریق 

ریسک عوامل (. بر اساس مباحث فوق، Hu, 2016شود )می

                                                           
1.Brigade 

2. Ma and Guo 

های حریق برای عنوان یکی از ریسکتواند بهمی سازفاجعه

 لند مورد توجه قرار گیرد.های بساختمان

 

 1ریسک تیپ اطفاء حریق 6-1-2
ها و واکنش متقابل نسبت به آنها بسیار که نوع حریقاز آنجایی

باید توانایی و تخصص تیپ اطفاء حریق متفاوت است، بنابراین 

(. Wei et al., 2018لازم را در اطفاء انواع حریق داشته باشد )

، «خط حریق»هایی مانند ریسکبرای دستیابی به این توانایی، 

-امکانات تخلیه آتش»، «رسانی تیپ حریق محلیقابلیت کمک»
تجربه »، «هانشانتعداد آتش»، «نشانیتجهیزات آتش»، «نشانی

باید « نشانیایستگاه آتشپذیری دسترس»و « هانشانآتش

-راهی است که فقط ماشین« خط حریق»درنظر گرفته شوند. 
زه عبور از آن را دارند و توجه به الزامات نشانی اجاهای آتش

عرض »و « چراغ راهنمایی»، «ترافیک محلی»خاصی از جمله 

 Weng andبرای طراحی خط حریق ضروری است )« هاخیابان

Liu, 2017 .)سطح نشانی، حرفه آتش به دلیل حساسیت بالای

ت قابلیت و توانایی کارکنان باید بیشتر از مشاغل دیگر باشد. قابلی

ها را در حریق نشانرسانی تیپ حریق محلی، کارایی آتشکمک

( ۲۰۱۲) ۲(. ما و گائو ,2017Weng and Liuدهد )نشان می

های تیپ حریق نشانهای اصلی آتشکند که قابلیتبیان می

پذیری، شامل تخصص فنی در زمینه حریق، شجاعت و ریسک

و  انینشامکانات تخلیه آتش» خونسردی و کار تیمی است.

به همه اقدامات و تجهیزاتی اشاره دارد که برای « تدارکات خروج

خارج کردن افراد از ساختمانی که دچار حریق شده است 

نشانی تجهیزات آتش (.Chu et al., 2007شود )استفاده می

نشانی، جعبه نشانی، هیدرانت، آچار آتششامل کپسول آتش

ست که برای اطفاء نشانی )هوزریل( انشانی، قرقره آتشآتش

 (.Wei et al., 2018حریق مورد نیاز هستند )

های نشانتعداد آتشکند که ( اشاره می۲۰۰۷) ۳چو و همکاران

ای بسیار مهم است که نشانی نکتههای آتشموجود در ایستگاه

توان خسارات ای صحیح میشیوهریزی نیروی انسانی بهبا برنامه

تیپ ایستگاه ناشی از حریق را کاهش داد. باتوجه به نوع 

نشانی و نوع و تعداد خودرو عملیاتی موجود در هر ایستگاه، آتش

نفر نیروی عملیاتی بر  ۱5برای یک شیفت کاری حداقل تعداد 

اساس استانداردهای موجود در نظر گرفته شده است. بنابراین 

3. Chu et al 

 1397 زمستان؛ 4ی ؛ شماره1ی دوره؛ شهر ایمنپژوهشی -علمی نشریه

79



 FANPو  FISM یبیبلند با استفاده از مدل ترک هایدر ساختمان قیحر هایسکیر بندیتیاولو
 

ی سه شیفت کاری در یک روز، نیاز نشانی برایک ایستگاه آتش

مسئولیت (. NFSI, 2018نفر نیروی عملیاتی دارد ) ۴5به 

عملیات به عهده فرمانده عملیات است که از افراد باتجربه در 

شود. تجربه و دانش فرمانده یکی از نشانی انتخاب میتیپ آتش

عوامل مؤثر در توانایی اطفاء حریق توسط تیپ حریق است 

(2018al., Wei et )کند که ( بیان می۲۰۱۸) ۱. وی و همکاران

نشانی در نقاط مختلف شهری در پذیری ایستگاه آتشدسترس

منظور تعیین به کاهش خسارات ناشی از حریق بسیار مؤثر است.

نشانی باید بر اساس های آتشایستگاه هترین موقعیت مکانی،ب

عیت، معیارهای مختلفی از جمله شعاع پوششی، تراکم جم

طور کلی، بحث نزدیکی به معابر و کاربری اراضی جایابی شوند. به

تواند دهد که ریسک توانایی اطفاء حریق تیپ میفوق نشان می

 های بلند باشد.عنوان یک ریسک حریق برای ساختمانبه

 

 انسانی ریسک رفتار 2-1-7
تواند های حریقی که میریسک رفتار انسانی به کلیه ریسک

(. بررسی Li et al., 2018رفتار انسان باشد اشاره دارد ) ناشی از

، «آگاهی»، «آموزش»دهد که ادبیات مربوطه نشان می

ساکنین ساختمان « پذیریتعهد و مسئولیت»و « فرهنگ»

ای طور قابل ملاحظهتواند بهدرخصوص مدیریت ایمنی حریق می

( اشاره ۲۰۱۸)ریسک حریق را کاهش دهد. وی و همکاران 

های بلند کند که آموزش ایمنی حریق به ساکنین ساختمانمی

آموزش حفاظت عمومی درباره حریق دو  اهمیت بسیاری دارد.

و « پیشگیری(: »Wei et al., 2018جنبه دارد که عبارتند از )

ساکنین باید تشویق شوند و یاد بگیرند «. واکنش در برابر حریق»

تا در صورت گسترش که چگونه به هنگام وقوع حریق عمل کنند 

( ۲۰۱۴) ۲حریق اثرات خطرناک آن به حداقل برسد. باهر

ساکنین ساختمان در خصوص  کند که آگاهیاستدلال می

مدیریت ایمنی حریق کلید رفتارهای درست و منطقی در برابر 

تواند در توسعه آموزش و نشانی میحریق است. سازمان آتش

قش بااهمیتی داشته آگاهی مردم درباره حفاظت ایمنی حریق ن

شوند که ( متذکر می۲۰۱5) ۳انیبیر و حسنیانباشد. سانی

                                                           
1. Wei et al 

2. Bahr 
3. Sanni-Anibire and Hassanain 

4. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 

Solution (TOPSIS) 
5. Qian et al 

6. Yang et al 
7. Ke-xuan 

تواند در جهت ارتقاء دانش و اطلاعات مینشانی سازمان آتش

مردم درباره فرهنگ ایمنی حریق و اهمیت نصب و نگهداری 

اگر توجه به حفاظت ایمنی های اطفاء حریق اقدام نماید. سیستم

های بلند نهادینه شود، ن ساختماندر فرهنگ و رفتار ساکنی

توان ریسک حریق را به اندازه قابل توجهی مدیریت آنگاه می

(. زمانی Sanni-Anibire and Hassanain, 2015کرد )

ها برای سازماندهی و نهادینه کردن توان ادعا کرد که تلاشمی

های بلند در مقابل ایمنی حریق مؤثر است که ساکنین ساختمان

 Wengپذیر باشند )یمنی حریق متعهد و مسئولیتمدیریت ا

and Liu, 2017 ،ریسک رفتار انسانی(. بر اساس مطالب فوق 

های های حریق برای ساختمانعنوان یکی از ریسکتواند بهمی

 بلند مورد توجه قرار گیرد.

 

 پیشینه تحقیق 2-2
های ارزیابی ریسک مختلفی را توسعه دادند. برخی محققین مدل

( ریسک حریق را با استفاده از ۲۰۱۱برای مثال، لی و همکاران )

( ۲۰۱۲) 5ارزیابی کردند. کیان و همکاران TOPSIS۴روش 

سیستم شاخص ارزیابی ریسک حریق شهری را بر اساس امکان 

)احتمال وقوع( و شدت حریق شهری ارائه دادند. یانگ و 

منظور ارزیابی ( تحلیل رابطه خاکستری را به۲۰۱۲) ۶همکاران

کار بردند. های زیرزمینی بهریسک حریق برای ساختمان

ریق را ( سیستم شاخص ارزیابی ریسک ح۲۰۱۳) ۷شوانکی

های حریق معرفی برای مراکز تجاری بزرگ با توجه به ویژگی

های چین را ( ریسک حریق برای استادیوم۲۰۱۴) ۸کردند. ژنگ

( ارزیابی کرد. AHP) ۹با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی

( همچنین یک سیستم ارزیابی ریسک حریق ۲۰۱۴) ۱۰سان و لو

را ارائه کردند. امیدوارى و العاده بلند های فوقبرای ساختمان

( یک مدل ارزیابی ریسک حریق بر اساس ۲۰۱5) ۱۱همکاران

های مراکز ( را برای آزمایشگاهRPN) ۱۲روش نمره اولویت ریسک

( ۲۰۱5) ۱۳توسعه دادند. جیانگ و همکاران آموزشی در ایران

های بلند را معرفی سیستم ارزیابی ریسک حریق برای ساختمان

( ریسک حریق برای ۲۰۱۷) ۱۴ارانکردند. لیو و همک

8. Zheng 

9. Analytic Hierarchy Process (AHP) 

1 0. Sun and Luo 

1 1. Omidvari et al 
1 2. Risk Priority Number (RPN) 

1 3. Jiang et al 

1 4. Liu et al 
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های تجاری بلند را بر اساس روش آنتروپی ارزیابی ساختمان

( یک مدل فرآیند تحلیل ۲۰۱۸کردند. لی و همکاران )

مراتبی فازی و خاکستری را برای ارزیابی ریسک حریق سلسله

های ریسک ۱طور کلی،  جدول های بلند ارائه دادند. بهساختمان

آمده مطالعات گذشته  های بلند که درمانحریق برای ساخت

دهد.را نشان میاست 

 
 )گردآوری توسط محقق( بلند هایساختمان یبرا قیحر هایسکیر -1جدول 

های ریسک

اصلی/ کد 

 اصلی

کد 

 فرعی
 منبع های فرعیریسک

 سکیر

 زاتیتجه

 حریق یمنیا

 در ساختمان

(𝐴1) 

𝐴1−1 کننده حریقسیستم خاموش (Hassanain, 1998; Wong et 

al.,1999; Marchant, 2000; Chow 

et al., 2002; Subramaniam, 2004; 

Abdul Hafeez and Hassanain, 

2005; Hassanain, 2009; 

Hassanain, 2010; Wang and Liu, 

2010; Ma and Guo, 2012; 

Bontempi et al., 2013; Li et al., 

2016; Hu, 2016; Liu et al., 2017; 

Li et al., 2018; Wei et al., 2018; 

Sheeba and Jayaparvathy, 2019) 

𝐴1−2 سیستم کنترل دود 

𝐴1−3 آسانسور )بالابر( حریق 

𝐴1−4 پاش اتوماتیکسیستم آب 

𝐴1−5 )سیستم شیر اطفاء حریق )داخلی و خارجی 

𝐴1−6 )سیستم پیوند حریق و سیستم اعلان حریق )زنگ هشداردهنده 

𝐴1−7 ارتباط و انتشار اضطراری حریق سیستم 

ریسک تخلیه 

 ایمنی حریق

(𝐴2) 

𝐴2−1 ها و مسیرهای تخلیهپله 
(Hassanain, 1998; Marchant, 

2000; Subramaniam, 2004; Abdul 

Hafeez and Hassanain, 2005; Chu 

et al., 2007; Hassanain, 2009; Ma 

and Guo, 2012; Sanni-Anibire and 

Hassanain, 2015; Li et al., 2016; 

Li et al., 2018; Wei et al., 2018; Li 

and Zhu, 2018; Sheeba and 

Jayaparvathy, 2019) 

𝐴2−2 ها(شاخص دستورالعمل تخلیه )مانند تعداد و ظرفیت خروجی 

𝐴2−3 تخلیه اقتضایی برنامه اطمینان قابلیت 

ریسک 

عملکرد حریق 

 ساختمان

(𝐴3) 

𝐴3−1 طرح کلی یا معماری ساختمان 
(Marchant, 2000; Grace Cheng et 

al., 2004; Abdul Hafeez and 

Hassanain, 2005; Hassanain, 

2009; Hassanain, 2010; Wang 

and Liu, 2010; Ma and Guo, 2012; 

De Silva et al., 2016; Li et al., 

2016; Li et al., 2018; Wei et al., 

2018) 

𝐴3−2 مقاومت حریق مواد ساختمان 

𝐴3−3 جداکننده منطقه دود و محفظه حریق 

ریسک 

وضعیت 

مدیریت 

 ایمنی حریق

(𝐴4) 

𝐴4−1 حریق ایمنی مسئولیت سیستم 

(Wang and Liu, 2010; Li et al., 

2018; Wei et al., 2018) 

𝐴4−2 اجرای قوانین و مقررات پیشگیری حریق 

𝐴4−3 
بازرسی ایمنی حریق و وضعیت مقررات )از جمله مشخص بودن 

 تعیین فضای امن در ساختمان اضطرارى و خروج علائم و تابلوها

𝐴4−4 
 روشنایی سیستم شدن حریق )مانند فعال اضطرار قابلیت یا برنامه

 ساختمان( از خروج مسیر در اضطراری

𝐴4−5 نگهداری پیشگیرانه تجهیزات کنترل حریق 

عوامل  سکیر

 سازفاجعه

(𝐴5) 

𝐴5−1 ارتفاع ساختمان 
(Abdul Hafeez and Hassanain, 

2005; Hassanain, 2009; Ma and 

Guo, 2012; Bahr, 2014; Sanni-

Anibire and Hassanain, 2015; Hu, 

2016; Weng and Liu, 2017; Wei et 

al., 2018) 

𝐴5−2 تراکم ساکنین 

𝐴5−3  داخلی ساختمان )بارهای حریق زنده و مرده(بار حریق 

𝐴5−4 در ساختمان نگهداری مواد سریع الاشتعال 

𝐴5−5 های توزیع، حفاظت رعد و برق و اتصال زمین )ارت(سیستم 

𝐴5−6 عمر مفید ساختمان 
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𝐴5−7 محیط خارجی 

𝐴5−8 تجهیزات الکتریکی و تأسیساتی 

𝐴5−9 دکوراسیون داخلی 

ریسک تیپ 

 اطفاء حریق

(𝐴6) 

𝐴6−1 )خط حریق )مسیر حریق 

(Subramaniam, 2004; Abdul 

Hafeez and Hassanain, 2005; Chu 

et al., 2007; Wang and Liu, 2010; 

Ma and Guo, 2012; Wei et al., 

2018) 

𝐴6−2 رسانی تیپ حریق محلیقابلیت کمک 

𝐴6−3 امکانات تخلیه تیپ حریق 

𝐴6−4 تجهیزات تیپ حریق 

𝐴6−5 نشانانتعداد آتش 

𝐴6−6 نشانانتجربه آتش 

𝐴6−7 نشانیپذیری ایستگاه آتشدسترس 

𝐴6−8 اطفاء حریق عملیات در تهویه توانایی 

رفتار  سکیر

 انانس

(𝐴7) 

𝐴7−1 آموزش ایمنی حریق به ساکنین 
(Wang and Liu, 2010; Bahr, 2014; 

Sanni-Anibire and Hassanain, 

2015; Li et al., 2018; Wei et al., 

2018) 

𝐴7−2 آگاهی ساکنین درباره مدیریت ایمنی حریق 

𝐴7−3 فرهنگ ایمنی ساکنین 

𝐴7−4 پذیری ساکنین درخصوص مدیریت ایمنی حریقتعهد و مسئولیت 

 

 تحقیقشناسی روش -3
است و  یکاربرد از نوع بر اساس نتیجه یا هدف پژوهش حاضر

. این مطالعه به لحاظ استی فیتوص قیتحق کی ،لحاظ روش به

 لیبر اساس روش تحلیک تحقیق پیمایشی و  هاداده یآورجمع

 ,Harkiolakisشود )محسوب می یکمّ قیتحق کیها داده

ی منیو خدمات ا ینشانسازمان آتش(. جامعه این تحقیق 2017

سال  ۱۰فرماندهان اصلی که دارای حداقل  ۷شهر تهران است و 

های اطفاء حریق در ساختمان 5سابقه کاری و تجربه بیش از 

 ۲عنوان خبرگان تحقیق انتخاب شدند. جدول بلند هستند، به

 دهد.شناختی خبرگان تحقیق را نشان میهای جمعیتویژگی

 

 تحقیق خبرگان ناختیشجمعیت هایویژگی -2جدول 

ره
خب

ت 
سی

جن
 

ن
س

ل( 
سا

(
ت 

لا
صی

تح
 

ه 
ابق

س
ی

ار
ک

 

ل(
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(
 

د 
دا

تع
به

جر
ت

 
اء 

طف
ا

یحر
 ق

ان
تم

اخ
س

ی
ها

 
ند

بل
 

 ۸ ۱5 کارشناسی ارشد ۴۰ مرد ۱

 ۱۰ ۱۸ دکتری ۴۸ مرد ۲

 ۶ ۱۱ کارشناسی ارشد ۳۸ مرد ۳

 ۹ ۱۲ کارشناسی ارشد ۴۱ مرد ۴

 ۹ ۱۶ کارشناسی ارشد ۴۴ مرد 5

 ۸ ۱۲ کارشناسی ارشد ۳۷ مرد ۶

 ۶ ۱5 دکتری ۳۹ مرد ۷

 
 روش دو از اطلاعات و هاداده آوریجمع یپژوهش برا نیدر ا

اطلاعات  یآورجمع منظوربهاستفاده شد.  یدانیو م ایکتابخانه

 های حریقاستخراج ریسکو  پژوهش موضوع فیمربوط به توص

در روش . استفاده شدای کتابخانه روش های بلند ازدر ساختمان

 با استفاده از پرسشنامهاز خبرگان  ازیاطلاعات مورد ن ی،دانیم

 پرسشنامهآوری گردید. جمع FANPو  FISMهای کیتکن

ی عموم . بخشاست یو تخصص یپژوهش شامل دو بخش عموم

)از  قیخبرگان تحق کیدموگرافهای یژگیوبه سؤالات مرتبط با 

و تعداد تجربه  یتجربه کار لات،یسن، تحص ت،یجنسجمله 

. بخش اختصاص دارد( بلند هایدر ساختمان قیاطفاء حر

و  هاروابط درونی بین ریسکتعیین شامل پرسشنامه ی تخصص

و پرسشنامه مقایسه زوجی  FISM کیتکنمیزان آن برای 

ریسک اصلی  ۷در این تحقیق  است. FANPها برای ریسک

بلند با های ریسک فرعی حریق برای ساختمان ۳۹حریق و 

استفاده از بررسی عمیق تحقیقات گذشته و جرح و تعدیل آنها، 

منظور جرح و تعدیلات لازم برای تصدیق و استخراج شدند. به

 های زیر استفاده گردید:ها، از روشاستخراج ریسک

بررسی عمیق ادبیات تحقیق و میزان فراوانی یا اهمیت  •

  های بلندهای حریق برای ساختمانمعرفی ریسک

نفر از اساتید دانشگاه با زمینه پژوهشی درباره  5نظرات  •

 مدیریت ریسک حریق
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 نظرات خبرگان تحقیق •

 

 استفاده محتوا روایی از تحقیق پرسشنامه روایی منظور تأییدبه

 پژوهش پرسشنامه که معنا بدین. (Harkiolakis, 2017شد )

گردید. همچنین  تأیید اساتید آکادمیک و خبرگان تحقیق توسط

آوری (، باتوجه به جمع۲۰۱۷) ۱هارکیولاکیسبر اساس 

توان بیان ها از طریق بررسی عمیق تحقیقات مربوطه، میریسک

مفهوم شده روایی مناسبی دارند. های شناساییکرد که ریسک

 ISM (Jiteshدر تکنیک « دستیابی ماتریس کردن سازگار»

Thakkar et al., 2007; Valmohammadi and dashti, 

 ANP (Mikhailov andو نرخ سازگاری در تکنیک ( 2016

Tsvetinov, 2004)  به دقت نظرات خبرگان و قابلیت اطمینان

پرسشنامه  ییایند پانتوایمهای تحقیق اشاره دارد و یافته

شده یآورمعج یهادادهپایایی  نیبنابرا ،دنکن نییرا تع همربوط

 قابل قبول است.

منظور (، به۲۰۱۶) ۲پیشنهاد والمحمدی و دشتیبر اساس 

شده و تعیین روابط بین آنها از های شناساییریسک افرازبندی

منظور تعیین وزن استفاده شد. همچنین به ISMتکنیک 

میزان روابط بین ، FANPها با استفاده از تکنیک ریسک

 Kamali Mohammadzadehها باید مشخص باشد )ریسک

et al, 2018 که تکنیک )ISM  فاقد چنین ویژگی است. تکنیک

FISM تواند در رفع این مسأله راهگشا باشد زیرا علاوه بر می

تعیین روابط بین عوامل، میزان رابطه بین این عوامل را نیز 

 .(Attri and Grover, 2017) کندمشخص می

 ی، برا(۲۰۱۸) ۳کمالی محمدزاده و همکارانبر اساس پیشنهاد 

 ANPهای بلند از های حریق در ساختمانریسک یبندتیاولو

در نظر  جهت اشییتوانا لیبه دل کردیرو نی. اشداستفاده  فازی

کار گرفته شد به AHPنسبت به  شتریب یگرفتن روابط عموم

(Oztaysi et al., 2016)بیترک ن،ی. علاوه بر ا ANP یبا تئور 

بررسی نظرات جهت  ANP یمدل اصل ییعدم توانا لتبه ع یفاز

عدم  زوجی در محیط سهیمقا ندیفراگیرندگان در ذهنی تصمیم

 .(Kamali Mohammadzadeh et al, 2018) است تیقطع

منظور به ۱۹۶۰در دهه  زادهتوسط  یمجموعه فاز یتئور

 یاتاضیر انسان در یشناخت یندهایفرآ مبهم ای قیدقنا توصیف

 یبرا یمجموعه فاز ی. تئور(Arunraj et al, 2013) شد یمعرف

                                                           
1. Harkiolakis 

2. Valmohammadi and dashti 

3. Kamali Mohammadzadeh et al 

 Hirota and) مختلف کاربرد دارد یهانهیدر زم یعیوسمسائل 

Sugeno, 1995; Zadeh et al., 1996; Wang, 2012) .

 ی راشتریب نانیقابل اطم یهاقضاوت یمنطق فاز سازیهادیپ

 .کندیفراهم م رندگانیگمیتصمای دقیق برای هنسبت به روش

 

 هاتحلیل داده -4

سازی های حریق: مدلبندی ریسکطبقه 4-1

 ساختاری تفسیری
( اولین بار توسط ISM) سازی ساختاری تفسیریمدلتکنیک 

 -های اقتصادیمنظور تحلیل سیستم( به۱۹۷۴) ۴وارفیلد

اجتماعی پیچیده استفاده شد. این تکنیک بر اساس تئوری گراف 

منظور و متعلق به خانواده رویکردهای نقشه علیّ است و به

شود ناسایی روابط بین عوامل یک موضوع خاص استفاده میش

(Jitesh Thakkar et al., 2007 در این تحقیق، تجمیع .)

منظور تعیین روابط متقابل میان عوامل در نظرات خبرگان به

در پژوهش حاضر به شرح  ISMنظر گرفته شد. مراحل تکنیک 

 ;Jitesh Thakkar et al., 2007) ذیل است

Valmohammadi and dashti, 2016): 

 بر اساسشده: های شناساییتعیین لیست ریسک -اول مرحله

های تحقیقات گذشته، هفت ریسک اصلی حریق برای ساختمان

 (.۱بلند شناسایی شدند )جدول 

 در(: SSIMتشکیل ماتریس خودتعاملی ساختاری ) -دوم مرحله

ا هریسک بین باید روابط درونی ۳باتوجه به جدول  این مرحله،

که در ( Valmohammadi and dashti, 2016) تعیین شود

 (.۴ختاری نشان داده شد )جدول ماتریس خودتعاملی سا

منظور مرحله، به: در این تشکیل ماتریس دستیابی -سوم مرحله

س باید نمادهای روابط درونی در ماتری ماتریس دستیابیتشکیل 

 Jiteshخودتعاملی ساختاری به اعداد صفر و یک تبدیل شوند )

Thakkar et al., 2007 ارائه شد ۳( که قواعد تبدیل در جدول. 

پس از تشکیل سازگار کردن ماتریس دستیابی:  -چهارم مرحله

عبارتی ماتریس دستیابی، سازگاری آن باید بررسی شود. به

تریس دستیابی باید خاصیت ترایایی داشته باشد. خاصیت ما

شود و   Bمنجر به ریسک  𝐴کند که اگر ریسکترایابی بیان می

به   𝐴شود، آنگاه باید ریسک  𝐶منجر به ریسک 𝐵 ریسک

4. Warfield 
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 FANPو  FISM یبیبلند با استفاده از مدل ترک هایدر ساختمان قیحر هایسکیر بندیتیاولو
 

(. اگر Jitesh Thakkar et al., 2007منجر شود )  𝐶ریسک

این ماتریس ماتریس دستیابی خاصیت ترایایی نداشته باشد، باید 

 Jitesh Thakkar etوسیله روش قواعد ریاضی تعدیل شود )به

al., 2007 در این روش، ماتریس دستیابی به توان .)K + 1 

Kشود )رسانده می ≥ که  ۱( و این عمل بر اساس قاعده بولین1

یابد که دیگر ( تا جایی ادامه می۱در زیر آمده است )رابطه 

 ماتریس حاصله تغییری نکند.
 

 1 × 1 = 1 , 1 + 1 = 1 , 1 + 0 = 0 + 1
= 1 , 0 + 0 = 0             (1) 

 

از  ، نتایج سازگار کردن ماتریس دستیابی را با استفاده5جدول 

دهد. در ماتریس دستیابی روش قواعد ریاضی نشان می

عدد  ای که علامت )*( دارد بیانگر آن است کهسازگارشده، درایه

س از سازگاری، این درایه در ماتریس دستیابی صفر است و پ

 عدد یک را به خود اختصاص داده است.

 

ملی ها در ماتریس خودتعاروابط درونی بین ریسک -3جدول 

 (Jitesh Thakkar et al., 2007ساختاری )

نماد روابط 

 درونی
 (j,i) (i,j) شرح

V 
منجر به ریسک  iریسک سطری 

 شود.می jستونی 
۱ ۰ 

A 
منجر به ریسک  jریسک ستونی 

 شود.می iسطری 
۰ ۱ 

X 

و ریسک  iبین ریسک سطری 

رابطه دو طرفه وجود  jستونی 

 دارد.

۱ ۱ 

O 

و ریسک  i بین ریسک سطری

ای وجود هیچ نوع رابطه jستونی 

 دارد.

۰ ۰ 

 

 ماتریس خودتعاملی ساختاری -4جدول 

 𝑨𝟏 𝑨𝟐 𝑨𝟑 𝑨𝟒 𝑨𝟓 𝑨𝟔 𝑨𝟕 هاریسک

𝑨𝟏 --- V A A O O A 

𝑨𝟐 --- --- A A A A A 

𝑨𝟑 --- --- --- A V O O 

𝑨𝟒 --- --- --- --- V A A 

                                                           
1. Boolean 

𝑨𝟓 --- --- --- --- --- O A 

𝑨𝟔 --- --- --- --- --- --- O 

𝑨𝟕 --- --- --- --- --- --- --- 

 
 ماتریس دستیابی سازگارشده -5جدول 

 𝑨𝟏 𝑨𝟐 𝑨𝟑 𝑨𝟒 𝑨𝟓 𝑨𝟔 𝑨𝟕 هاریسک

𝑨𝟏 ۱ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟐 ۰ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟑 ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۰ 

𝑨𝟒 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۰ 

𝑨𝟓 ۰ ۱ ۰ ۰ ۱ ۰ ۰ 

𝑨𝟔 ۱* ۱ ۱* ۱ ۱* ۱ ۰ 

𝑨𝟕 ۱ ۱ ۱* ۱ ۱ ۰ ۱ 

 

برای تعیین سطح  :سکیتعیین سطح و اولویت ر -مپنجمرحله 

برای تقدم  مجموعهمجموعه دستیابی و باید  ها،ریسک و اولویت

(. Jitesh Thakkar et al., 2007) تعیین شودریسک هر 

که  است هاییریسکشامل  ریسکمجموعه دستیابی هر 

و مجموعه  دست یافتتوان به آنها می ریسک مورد نظر وسیلهبه

ها آن وسیلهبهکه  است هاییریسکشامل  هر ریسک نیازپیش

با استفاده  هامجموعهاین  .ریسک مور نظر دست یافتتوان به می

 هایتعیین مجموعه پس ازآید. دست میبهاز ماتریس دستیابی 

شده شناسایی  مجموعه هر دو عناصر مشترک دستیابی و تقدم،

و اگر عناصر مجموعه مشترک با عناصر مجموعه دستیابی کاملاً 

شود تعیین می ریسک سطح یکسان باشند،

(Valmohammadi and dashti, 2016) .عبارتی در جدول به

دستیابی و  مجموعه عناصر که را دارد بالاترین سطحریسکی  ،۶

این است. پس از تعیین مشترک آن کاملاً یکسان  مجموعه

باقیمانده  هایریسکآن را از جدول حذف کرده و با  ریسک،

 قبل،همانند  تکرار دوم، در. شودجدول بعدی تشکیل می

 تا تعیین سطحتکرار و شوند تعیین میسطح دوم های ریسک

(. Jitesh Thakkar et al., 2007یابد )میادامه  هاریسکهمه 

سطح شده در پنج های شناساییدر این تحقیق، ریسک

 شدهپنج تکرار انجامنهایی  نتیجه افرازبندی شدند که تکرار اول،

 آمده ۶در جدول ها و قدرت نفوذ و وابستگی هریک از ریسک

.است

84



 

 

 هاسکیتعیین سطح و اولویت ر -6جدول 

 هاریسک کد
مجموعه 

 دستیابی
 مجموعه تقدم

 فصل مشترک

)اشتراک بین 

های دستیابی مجموعه

 نیاز(و پیش

 سطح

)فصل مشترک = 

 مجموعه دستیابی(

قدرت 

 نفوذ

قدرت 

 وابستگی

𝐴1 

 زاتیتجه سکیر

در حریق  یمنیا

 (۱) ساختمان

 5 ۲ سطح دوم ۱ ۷، ۶، ۴، ۳، ۱ ۲، ۱

𝐴2 
 یمنیا هیتخل سکیر

 (۲) قیحر
۲ 

۱ ،۲ ،۳ ،۴ ،5 ،

۶ ،۷ 
 ۷ ۱ سطح اول ۲

𝐴3 
 قیعملکرد حر سکیر

 (۳) ساختمان
 ۴ ۴ سطح سوم ۳ ۷، ۶، ۴، ۳ 5، ۳، ۲، ۱

𝐴4 

 تیوضع سکیر

 قیحر یمنیا تیریمد

(۴) 

۱ ،۲ ،۳ ،۴ ،

5 
 ۳ 5 سطح چهارم ۴ ۷، ۶، ۴

𝐴5 
عوامل  سکیر

 (5ساز )فاجعه
 5 ۲ سطح دوم 5 ۷، ۶، 5، ۴، ۳ 5، ۲

𝐴6 
اطفاء  پیت سکیر

 (۶حریق )

۱ ،۲ ،۳ ،۴ ،

5 ،۶ 
 ۱ ۶ سطح پنجم ۶ ۶

𝐴7 
ی رفتار انسان سکیر

(۷) 

۱ ،۲ ،۳ ،۴ ،

5 ،۷ 
 ۱ ۶ سطح پنجم ۷ ۷

 یبرا قیحر هایسکیس از تعیین روابط و سطح رپ

. نمودمدلی ترسیم  صورتتوان آنها را بهمی ،بلند هایساختمان

به ترتیب از شان بر حسب سطحها سکیابتدا ر همین منظوربه

 پنجدر ها سکیر . در تحقیق حاضرندشومی ترسیمبالا به پایین 

مدل )سطح اول(  در بالاترین سطح(. ۲)شکل  سطح قرار گرفتند

( قرار گرفته است. در سطح ۲« )قیحر یمنیا هیتخل سکیر»

( و ۱« )در ساختمان قیحر یمنیا اتزیتجه سکیر»دوم 

( قرار گرفتند. در سطح سوم 5« )زساعوامل فاجعه سکیر»

( وجود دارد. در سطح ۳« )ساختمان قیعملکرد حر سکیر»

( قرار دارد. ۴« )قیحر یمنیا تیریمد تیوضع سکیر»چهارم 

اطفاء  پیت سکیر»)سطح پنجم(  ترین سطح مدلدر پایین

که همانند  ندقرار گرفت (۷) «یرفتار انسان سکیر»و  (۶) «قیحر

مدل ساختاری تفسیری ریسک حریق در  برای سنگ زیربنایی

ها ریسکاین  د تمرکز بربای د ونکنعمل میهای بلند ساختمان

در سطوح بالاتر  هاریسکبه سایر  سپس ورا در اولویت قرار داد 

ها، نظرات خبرگان برای توجه کرد. با توجه به روابط بین ریسک

طور ( تجمیع شد. همان۲ترسیم مدل ساختاری تفسیری )شکل 

تر بر های سطوح پایینشود ریسکمشاهده می ۲که در شکل 

 گذارند.های سطوح بالاتر تأثیر میریسک

، MICMAC در تحلیل :MICMAC تحلیل -ششممرحله 

دول ها باتوجه به قدرت نفوذ و قدرت وابستگی که در جریسک

شوند بندی می( طبقه۳نشان داده شد، به چهار ناحیه )شکل  ۶

(Jitesh Thakkar et al., 2007ناحیه اول، ریسک .) های

خودمختار هستند که دارای قدرت نفوذ و وابستگی ضعیفی 

ها ها ارتباط ضعیفی با سایر ریسکعبارتی این ریسکهستند. به

دارند. در این تحقیق، هیچ ریسکی در این ناحیه وجود ندارد. 

که قدرت محرک ضعیف های وابسته هستند ناحیه دوم، ریسک

ها تأثیرگذاری این ریسک اما قدرت وابستگی بالایی دارند.

 سکیر»ها دارند. در این تحقیق، کمتری بر سایر ریسک

 یمنیا هیخلت سکیر»، (۱) «در ساختمان حریق یمنیا زاتیتجه

در این ناحیه قرار  (5) «سازعوامل فاجعه سکیر»و  (۲) «قیحر

قدرت دارای  های پیوندی نام دارند کهگرفتند. ناحیه سوم ریسک
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 FANPو  FISM یبیبلند با استفاده از مدل ترک هایدر ساختمان قیحر هایسکیر بندیتیاولو
 

اقدامی روی این  هر .هستند قدرت وابستگی قوی و نفوذ

و یا بازخوردی به خودشان ها ریسکتأثیری بر دیگر  هاریسک

 قیعملکرد حر سکیر»در این تحقیق،  خواهد داشت.

های در این ناحیه است. ناحیه چهارم ریسک (۳) «ساختمان

مستقل هستند که دارای قدرت نفوذ قوی و قدرت وابستگی 

 «قیحر یمنیا تیریمد تیوضع سکیر»ضعیف هستند و شامل 

 «یرفتار انسان سکیر»و  (۶) «قیاطفاء حر پیت سکیر»، (۴)

 است. (۷)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قیحر هایسکیرمدل ساختاری تفسیری  -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یبرا قیحر هایسکیر MICMACتحلیل  -3شکل 

 (وابستگیقدرت  -نفوذقدرت ) بلند هایساختمان

 
                                                           

1. Katiyar et al 

2. Gorane and Kant 

 

 ISMفازی مبتنی بر  MICMACتحلیل  4-1-1

 توسط ISMفازی مبتنی بر  MICMACتحلیل  رویکرد

شده  استفاده مسائل مختلف انواع حل برای مختلف نویسندگان

 را فازی MICMAC رویکرد( ۲۰۱5) ۱همکاران و کتیار. است

 در کلیدی زنجیره تأمین عوامل میان تعاملات بررسی برای

 (۲۰۱۳) ۲کانت و گوران .کار گرفتندبه هند خودرو صنایع

 این از استفاده مدیریت زنجیره تأمین را با توانمندسازهای

 دو بین رابطه ،ISM مدل توسعه در .کردند سازیمدل رویکرد

 هابین ریسک کهزمانی. شودمی داده نشان ۱یا  ۰ با ریسک

رابطه  هاکه بین ریسکهنگامی ندارد صفر است و وجود ایرابطه

بر اساس ماتریس دستیابی نهایی، . دارد، یک است وجود

در  تواننمی اما (،۱هستند )یعنی  برابر اهمیت دارای هاریسک

 برخی ماتریس دستیابی نهایی، در. باشند ۱ هاهمه زمان

 برخی کهحالی در باشند داشته قوی روابط است ممکن هاریسک

 این بر غلبه برای. داشته باشند روابط ضعیف دیگر ممکن است

 یابد.توسعه می فازی به شرح ذیل ISM کمبود،

 (:BDRM) ۳باینری مستقیم رابطه ماتریس توسعه -۱مرحله 
 وسیله رابطه( به۷باینری )جدول  مستقیم رابطه ماتریس

 این ماتریس، در. آیددست میبه ISM در هاریسک میان مستقیم

 دست آوردن ماتریسبه برای و شوندمی قطری صفر هایورودی

شود می گرفته نادیده پذیریویژگی انتقال باینری، مستقیم رابطه

(Attri and Grover, 2017). 
 

 باینری مستقیم رابطه ماتریس -7جدول 

 𝑨𝟏 𝑨𝟐 𝑨𝟑 𝑨𝟒 𝑨𝟓 𝑨𝟔 𝑨𝟕 هاریسک

𝑨𝟏 ۰ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟐 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟑 ۱ ۱ ۰ ۰ ۱ ۰ ۰ 

𝑨𝟒 ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۰ 

𝑨𝟓 ۰ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟔 ۰ ۱ ۰ ۱ ۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟕 ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ 

 

 :(FDRM) ۴فازی مستقیم روابط ماتریس توسعه -۲مرحله 
را در نظر  باینری رابطه سنتی یک نوع MICMAC تحلیل

3. Binary Direct Relationship Matrix (BDRM) 

4. Fuzzy Direct Relationship Matrix (FDRM) 
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 ۱فازی MICMAC تحلیل اما. ۱ و ۰ گیرد، یعنیمی

(FMICMAC )حساسیت افزایش برای فازی مجموعه تئوری از 

 Attri and) کندسنتی استفاده می MICMAC تحلیل

Grover, 2017) .با مقایسه در MICMAC ،سنتی MICMAC 

 بر اساس ها رابین ریسک تعامل امکان اضافی ورودی یک فازی از

 برای. دهدنشان می است، شده ارائه ۸جدول  در که ۱-۰ مقیاس

بین  ارتباط تعیین برای خبرگان نظرات منظور، تجمیع این

 .(۹شود )جدول می گرفته نظر در عوامل
 

 دستیابی )مقیاس عددی فازی عددی ارزش امکان -8جدول 

 ,Attri and Groverها( )میزان روابط بین ریسکبرای تعیین 

2017) 
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۰ ۱/۰ ۳/۰ 5/۰ ۷/۰ ۹/۰ ۱ 

 
 فازی مستقیم روابط ماتریس -9جدول 

 𝑨𝟏 𝑨𝟐 𝑨𝟑 𝑨𝟒 𝑨𝟓 𝑨𝟔 𝑨𝟕 هاریسک

𝑨𝟏 ۰ ۷/۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟐 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟑 ۳/۰ ۷/۰ ۰ ۰ ۷/۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟒 ۷/۰ ۹/۰ ۷/۰ ۰ 5/۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟓 ۰ 5/۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟔 ۰ ۷/۰ ۰ ۳/۰ ۰ ۰ ۰ 

𝑨𝟕 ۱/۰ ۱/۰ ۰ ۷/۰ ۱/۰ ۰ ۰ 

 

 ماتریس فازی: MICMAC ۲شدهتثبیت ماتریس -۳مرحله 

 شدهتثبیت ماتریس برای ورودی عنوانبه فازی مستقیم روابط

MICMAC مستقیم روابط ماتریس. شودمی در نظر گرفته فازی 

 و نفوذ قدرت مراتب که سلسلهمادامی تا طور تکراریبه فازی

 اصل ضرب، برای. شودشود، ضرب می تثبیت وابستگی قدرت

شود می استفاده ضرب بولین جای اصلبه فازی ماتریس ضرب

(Kandasamy, 2007ضرب .) تعمیم  یک اساساً فازی ماتریس

 ;Khan and Haleem, 2012) است بولین ماتریس ضرب

                                                           
1. Fuzzy MICMAC 

Gorane and Kant, 2013.) 
 ضرب فازی ماتریس دو کهزمانی فازی، مجموعه تئوری در

 این ضرب است و فازی یک ماتریس نیز ضرب ماتریس شوند،می

 Joshi et al., 2009; Debata) قاعده مشخصی است بر اساس

et al., 2013). A = [aik]  وB = [bik]  دو ماتریس فازی

 (:۲هستند که ضرب آنها به شرح زیر است )رابطه 
C = A × B = maxk[min(aik, bik)]                  (2) 

 

 فازی مستقیم روابط تثبیت ماتریس به فازی ماتریس ضرب

 فازی به MICMAC در هانفوذ ریسک قدرت. شودمی منجر

 دستبه شودمی یافت معمولی ISM در که ایشیوه همان

های ممکن هایورودی مجموع وسیلهبه قدرت نفوذ. آیدمی

عوامل  وابستگی قدرت و آیدمی دستبه هاردیف در تعاملات

 شودها تعیین میستون در تعاملات هایممکن مجموع وسیلهبه

(Debata et al., 2013)مستقیم روابط ماتریس ۱۰ . جدول 

ها ریسکوابستگی هریک از  نفوذ و قدرت فازی و میزان قدرت

 دهد.را نشان می

 

 فازی MICMAC شدهتثبیت ماتریس -10جدول 

ک
س

ری
 ها

𝑨
𝟏
 

𝑨
𝟐
 

𝑨
𝟑
 

𝑨
𝟒
 

𝑨
𝟓
 

𝑨
𝟔

 

𝑨
𝟕
 

وذ
 نف

ت
در

ق
 

به
رت

 

𝑨
𝟏

 

۰
 

۰
 

۰
 

۰
 

۰
 

۰
 

۰
 

۰ ۳ 

𝑨
𝟐

 

۰
 

۰
 

۰
 

۰
 

۰
 

۰
 

۰
 

۰ ۳ 

𝑨
𝟑

 ۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۹/۴ 

۱ 

𝑨
𝟒

 ۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۹/۴ 

۱ 

𝑨
𝟓

 5/۰
 

5/۰
 

5/۰
 

5/۰
 

5/۰
 

5/۰
 

5/۰
 

5/۳ 

۲ 

𝑨
𝟔

 ۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۹/۴ 

۱ 

𝑨
𝟕

 ۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۷/۰
 

۹/۴ 

۱ 

2. Fuzzy MICMAC Stabilized Matrix 

 1397 زمستان؛ 4ی ؛ شماره1ی دوره؛ شهر ایمنپژوهشی -علمی نشریه

87



 FANPو  FISM یبیبلند با استفاده از مدل ترک هایدر ساختمان قیحر هایسکیر بندیتیاولو
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های مرحله، ریسک این در ها:بندی ریسکطبقه -۴مرحله 

 تحلیل اصلی شوند. هدفمی بندیطبقه شدهشناسایی

MICMAC هاریسک قدرت وابستگی و نفوذ قدرت بررسی فازی 

 قدرت و نفوذ قدرت باتوجه به. (Debata et al., 2013است )

 چهار ها بهریسک سنتی، MICMAC وابستگی، همانند تحلیل

 بندیطبقه )خودمختار، پیوندی، وابسته و مستقل( دسته

، (۳) «ساختمان قیعملکرد حر سکیر(. »۴شوند )شکل می

عوامل  سکیر»، (۴) «قیحر یمنیا تیریمد تیوضع سکیر»

رفتار  سکیر»و  (۶) «قیاطفاء حر پیت سکیر»، (5) «سازفاجعه

 زاتیتجه سکیر»در ناحیه پیوندی قرار گرفتند.  (۷) «یانسان

 «قیحر یمنیا هیتخل سکیر»و  (۱) «در ساختمان قیحر یمنیا

 در ناحیه وابسته هستند. (۲)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قدرت  -نفوذقدرت فازی ) MICMAC نمودار -4شکل 

 (وابستگی

 

 شدهتثبیت ماتریس اثربخشی هر ریسک: محاسبه -5مرحله 

MICMAC توسعه اثربخشی هر ریسک و برای محاسبه فازی 

وسیله به ریسک هر اثربخشی .شودمی استفاده یکپارچه مدل

شود که در می نفوذ محاسبه قدرت از وابستگی قدرت تفریق

 (.Attri and Grover, 2017شود )ارائه می ۱۱جدول 
 

 فازی مستقیم روابط ماتریس -11جدول 

 𝑨𝟏 𝑨𝟐 𝑨𝟑 𝑨𝟒 𝑨𝟓 𝑨𝟔 𝑨𝟕 هاریسک

 ۹/۴ ۹/۴ 5/۳ ۹/۴ ۹/۴ ۰ ۰ قدرت نفوذ

قدرت 

 وابستگی
۳/۳ ۳/۳ ۳/۳ ۳/۳ ۳/۳ ۳/۳ ۳/۳ 

میزان 

 اثربخشی
۳/۳- ۳/۳- ۶/۱ ۶/۱ ۲/۰ ۶/۱ ۶/۱ 

سطح مدل 

 یکپارچه
۳ ۳ ۱ ۱ ۲ ۱ ۱ 

 

 از یکپارچه مدل یک این مرحله، در یکپارچه: مدل -۶مرحله 

یابد. اثربخشی توسعه می فازی MICMACکننده تثبیت ماتریس

شود می استفاده یکپارچه گیری مدلشکل هر ریسک برای

 دارای های(، ریسک5یکپارچه )شکل  مدل در. (۱۱)جدول 

 کهحالی در دارند، قرار موقعیت ترینپایین در بالاتر اثربخشی

 .دارند قرار بالاتر موقعیت در ترپایین اثربخشی دارای هایریسک

برای  یکپارچه هستند مدل پایینی موقعیت در هایی کهریسک

 دارند، کمک قرار در موقعیت بالا که هاریسک دیگر دستیابی به

های ریسک فازی تفسیری ساختاری مدل 5خواهند کرد. شکل 

دهد که یک مدل نشان میهای بلند را حریق برای ساختمان

 قیعملکرد حر سکیر»یکپارچه سه سطحی است. در سطح اول، 

، (۴) «قیحر یمنیا تیریمد تیوضع سکیر»، (۳) «ساختمان

 (۷) «یرفتار انسان سکیر»و  (۶) «قیاطفاء حر پیت سکیر»

قرار  (5) «سازعوامل فاجعه سکیر»وجود دارند. در سطح دوم، 

در  حریق یمنیا زاتیتجه سکیر»گرفتند. در نهایت، 

در سطح  (۲) «قیحر یمنیا هیتخل سکیر»و  (۱) «ساختمان

 سوم هستند.

 

 

 

 

 

 

 قیحر هایسکیرمدل ساختاری تفسیری فازی  -5شکل 

 )مدل یکپارچه( بلند هایساختمان یبرا
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 (FANPبکه فازی )شفرآیند تحلیل  4-2
 ۱( توسط ساعتیANP، فرآیند تحلیل شبکه )۱۹۸۰در دهه 

گیری چندمعیاره معرفی شد های تصمیمعنوان یکی از تکنیکبه

(Lin et al., 2015 .) ،بدون در نظر گرفتن استقلال عناصر

ANP به مراتب فراتر از AHP  .همچنیناست، ANP عناصر 

 یواقع یایدنرا که در مسائل  خوشهو عناصر فرعی هر  اصلی

بر  وهعلا(. Saaty, 1999کند )بندی میت، اولویتاس یضرور

دلیل ارتقاء توانایی ذهنی  ی بهفاز یبا تئور ANP بیترک، نیا

گیرندگان در فرآیند مقایسه زوجی در محیط عدم تصمیم

(. Kamali Mohammadzadeh et al, 2018) استقطعیت 

 یبرافازی  ANPبر  یمبتن متدولوژی کیمطالعه،  نیدر ا

استفاده  های بلندهای حریق در ساختمانریسک یبندتیاولو

تعداد  ،یواقع یایدر مسائل دن ANPباتوجه به کاربرد  .شودمی

 ریاخ یها( در سالFANP) یفاز ANP رویکردهایاز  یادیز

، ۲میخایلوف و اسوتینوف مثال، برایشده است.  شنهادیپ

را توسعه  FANPمنظور ارزیابی خدمات یک مدل ( به۲۰۰۴)

ی ابیرزروش ا کی (۲۰۰۸) ۳دادند. پرومنتیلا و همکاران

داغدویرن و  .داد ارائه FANPاستفاده از  را با چندمعیاره

گیری سطح رقابت بخشی یک منظور اندازه( به۲۰۱۰) ۴یوکسل

 5کار بردند. در مطالعه دیگری، تولگا و همکارانرا به FANPمدل 

گیری عملکرد زنجیره تأمین یک مدل منظور اندازه( به۲۰۱۰)

 ۶را ارائه دادند. درگی و همکاران FANPادغامی دیمتل و 

انتخاب  ندیفرا یبرارا  FANPچارچوب یک  (۲۰۱۴)

اوزتایسی و همکاران  ند.در صنعت خودرو توسعه داد هکنندنیمأت

ها برای فروشگاههای بازاریابی منظور تعیین استراتژی( به۲۰۱۶)

 استفاده کردند. FANPاز 

الذکر، در این مطالعه مدل ی فوقکردهایروهمه  انیاز م

 یبرااش ییتوانا لیبه دل (۲۰۰۴میخایلوف و اسوتینوف )

و نیز مدل  و به حداکثر رساندن آن یمحاسبه شاخص سازگار

( به دلیل استفاده از میزان روابط ۲۰۱۰داغدویرن و یوکسل )

بر  .ندانتخاب شدشود، حاصل می FISMها که از بین ریسک

 ۰شاخص سازگاری بین  (،۲۰۰۴اساس میخایلوف و اسوتینوف )

نزدیکتر باشد،  ۱مورد قبول است و هرچه این مقدار به  ۱و 

عبارتی، ها بیشتر است. بههای فازی و قضاوتسازگاری مقایسه

                                                           
1. Saaty 
2. Mikhailov and Tsvetinov 

3. Promentilla et al 

در  یدهنده سازگارنشان ۰از  شتریب شاخص سازگاری ریمقاد

 ری)مقاد ۰کمتر از  ریمقاد گر،ید یاست. از سو یفاز یهاقضاوت

 شوند.یم دیشد ی( منجر به ناسازگاریمنف

شود که می استفاده یمثلث یفاز از اعداد، تحقیق حاضر در

 uو  l ،mی شود. پارامترهای( مشخص مl,m,u)صورت به

مقدار ممکن،   نیکوچکتر دهندهنشان ترتیببه

مقدار ممکن است  نیو بزرگتر ترین مقدار ممکنکنندهدواریام

 Kamali) کنندیم فیرا توص ی مثلثیفاز عدد کیکه 

Mohammadzadeh et al, 2018). مدل، مطالعه نیدر ا 

FANP است ذیلشرح  بهکه  داردپنج مرحله  کارگرفته شدهبه 

(Dagdeviren and Yüksel, 2010:) 

که شامل هدف،  ANPتشکیل سلسله مراتبی مدل  :۱مرحله 

 (.۶های فرعی است )شکل های اصلی و ریسکریسک

های منظور تعیین وزنکارگیری مقایسه زوجی بهبه :۲مرحله 

های فرعی که با استفاده از های اصلی و ریسکمحلی ریسک

( در مورد اهمیت نسبی برای محاسبه ۱۲مقیاس فازی )جدول 

های اصلی ریسکهای محلی شود. وزنهای نسبی انجام میوزن

شوند محاسبه می ۱۰تا  ۳های فرعی با استفاده روابط و ریسک

(Chang, 1996 .)Si  یک عدد فازی مثلثی است وV  درجه

درجه بزرگی دو عدد  ۷نسبت به یکدیگر است. شکل  𝑆𝑖بزرگیِ 

 ′Wطور کلی، دهد. بهفازی مثلثی نسبت به یکدیگر را نشان می

تا  ۱۳دهند. جداول ترتیب بردار اوزان محلی را نشان میبه 𝑊و 

های فرعی را نشان های اصلی و ریسک، اوزان محلی ریسک۲۰

 دهند.می

 

∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

= (∑𝑙𝑗

𝑚

𝑗=1

,∑𝑚𝑗

𝑚

𝑗=1

,∑𝑢𝑗

𝑚

𝑗=1

)                              (3) 

∑∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

= (∑𝑙𝑖

𝑛

𝑖=1

,∑𝑚𝑖

𝑛

𝑖=1

,∑𝑢𝑖

𝑛

𝑖=1

)                        (4) 

[∑∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

= (
1

∑ 𝑢𝑖
𝑛
𝑖=1

,
1

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

,
1

∑ 𝑙𝑖
𝑛
𝑖=1

)         (5) 

𝑆𝑖 =∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

⊗ [∑∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

                                   (6) 

4. Dagdeviren and Yüksel 

5. Tolga et al 

6. Dargi et al 
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 FANPو  FISM یبیبلند با استفاده از مدل ترک هایدر ساختمان قیحر هایسکیر بندیتیاولو
 

𝑉(𝑀2 > 𝑀1) = ℎ𝑔𝑡(𝑀1⋂𝑀2) = 𝜇𝑀2(𝑑)

=

{
 

 
                       1                          𝑖𝑓 𝑚2 ≥ 𝑚1

                        0                          𝑖𝑓 𝑙1 ≥ 𝑢2     
(𝑢2 − 𝑙1)

(𝑢2 − 𝑙1) + (𝑚1 −𝑚2)
    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

         (7) 

𝑑′(𝐴𝑖) = 𝑚𝑖𝑛(𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘))                  𝑘 = 1,2,… , 𝑛    ,    𝑘

≠ 𝑖                                                (8) 

𝑊′ = (𝑑′(𝐴1), 𝑑
′(𝐴2),… , 𝑑

′(𝐴𝑛))
𝑇
                             (9) 

𝑊 = (𝑑(𝐴1), 𝑑(𝐴2),… , 𝑑(𝐴𝑛))
𝑇
                                 (10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های بلندهای حریق برای ساختمان. ساختار سلسله مراتبی ریسک6شکل 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 (Chang, 1996) درجه بزرگی دو عدد فازی مثلثی نسبت به یکدیگر -7شکل 

 

 (Kamali Mohammadzadeh et al, 2018)مقیاس زبانی برای تعیین اهمیت  -12جدول 

 مقیاس فازی مثلثی مقیاس زبانی

 (1,1,1) کاملاٌ برابر

 (0.5,1,1.5) تقریباً برابر

 (1,1.5,2) ترضعیفاهمیت 

 های بلندحریق برای ساختمانهای ریسک

𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 𝐴6 𝐴7 

𝐴1−1 

𝐴1−2 

𝐴1−3 

𝐴1−4 

𝐴1−5 

𝐴1−6 

𝐴1−7 

𝐴2−1 

𝐴2−2 

𝐴2−3 

𝐴3−1 

𝐴3−2 

𝐴3−3 

𝐴4−1 

𝐴4−2 

𝐴4−3 

𝐴4−4 

𝐴4−5 

𝐴5−1 

𝐴5−2 

𝐴5−3 

𝐴5−4 

𝐴5−5 

𝐴5−6 

𝐴5−7 

𝐴5−8 

𝐴6−1 

𝐴6−2 

𝐴6−3 

𝐴6−4 

𝐴6−5 

𝐴6−6 

𝐴6−7 

𝐴6−8 

𝐴7−1 

𝐴7−2 

𝐴7−3 

𝐴7−4 

𝐴5−9 

1 

𝑉(𝑀2 > 𝑀1) 

𝑀2 𝑀1 

𝑙2 𝑙1 𝑚2 𝑚1 𝑢1 𝑢2 

𝑑 
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 (1.5,2,2.5) تراهمیت قوی

 (02,2.5,3) اهمیت خیلی قویتر

 (2.5,3,3.5) اهمیت کاملاً قوی

 

 (71/0(= ∗𝝀ی )شاخص سازگارهای اصلی حریق )وزن محلی ریسک -13جدول 

 وزن نرمال A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 ریسک

A1 (1,1,1) (0.5,1,1.5) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2( (1.5,2,2.5( 0.131 

A2 (0.67,1,2) (1,1,1) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2( (2.5,3,3.5( 0.128 

A3 (0.5,0.67,1) (0.5,0.67,1) (1,1,1) (0.67,1,2) (2,2.5,3) (0.5,0.67,1( (0.67,1,2( 0.149 

A4 (0.5,0.67,1) (0.5,0.67,1) (0.5,1,1.5) (1,1,1) (1.5,2,2.5) (0.33,0.4,0.5( (0.33,0.4,0.5( 0.168 

A5 (0.5,0.67,1) (0.5,0.67,1) (0.33,0.4,0.4) (0.4,0.5,0.67) (1,1,1) (2,2.5,3( (2.5,3,3.5( 0.134 

A6 (0.5,0.67,1) (0.5,0.67,1) (1,1.5,2) (2,2.5,3) (0.33,0.4,0.5) (1,1,1( (0.33,0.4,0.5( 0.150 

A7 (0.33,0.4,0.67) (0.29,0.33,0.4) (0.5,1,1.5) (2,2.5,3) (0.29,0.33,0.4) (2,2.5,3( (1,1,1( 0.140 

 

 (82/0(= ∗𝝀ی )شاخص سازگار) در ساختمانحریق  یمنیا زاتیتجههای فرعی وزن محلی ریسک -14جدول 

 وزن نرمال A1-1 A1-2 A1-3 A1-4 A1-5 A1-6 A1-7 ریسک

A1-1 (1,1,1) (1,1,1) (1,1.5,2) (1,1,1) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2) 0.122 

A1-2 (1,1,1) (1,1,1) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2) 0.121 

A1-3 (0.5,0.67,1) (0.5,0.67,1) (1,1,1) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) 0.152 

A1-4 (1,1,1) (0.5,0.67,1) (0.67,1,2) (1,1,1) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2) 0.130 

A1-5 (0.5,0.67,1) (0.5,0.67,1) (0.67,1,2) (0.5,0.67,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) 0.158 

A1-6 (0.5,0.67,1) (0.5,0.67,1) (0.67,1,2) (0.5,0.67,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) 0.158 

A1-7 (0.5,0.67,1) (0.5,0.67,1) (0.67,1,2) (0.5,0.67,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) 0.158 

 

 (76/0(= ∗𝝀ی )شاخص سازگار) قیحر یمنیا هیتخلهای فرعی وزن محلی ریسک -15جدول 

 وزن نرمال A2-1 A2-2 A2-3 ریسک

A2-1 (1,1,1) (0.4,0.5,0.67) (0.4,0.5,0.67) 0.319 

A2-2 (1.5,2,2.5) (1,1,1) (0.5,0.67,1) 0.311 

A2-3 (1.5,2,2.5) (1,1.5,2) (1,1,1) 0.370 

 

 (79/0(= ∗𝝀ی )شاخص سازگار) ساختمان قیعملکرد حرهای فرعی وزن محلی ریسک -16جدول 

 وزن نرمال A3-1 A3-2 A3-3 ریسک

A3-1 (1,1,1) (1.5,2,2.5) (1.5,2,2.5) 0.260 

A3-2 (0.4,0.5,0.67) (1,1,1) (0.67,1,2) 0.370 

A3-3 (0.4,0.5,0.67) (0.5,1,1.5) (1,1,1) 0.370 

 

 

 

 1397 زمستان؛ 4ی ؛ شماره1ی دوره؛ شهر ایمنپژوهشی -علمی نشریه

91



 FANPو  FISM یبیبلند با استفاده از مدل ترک هایدر ساختمان قیحر هایسکیر بندیتیاولو
 

 (81/0(= ∗𝝀ی )شاخص سازگار) قیحر یمنیا تیریمد تیوضعهای فرعی وزن محلی ریسک -17جدول 

 وزن نرمال A4-1 A4-2 A4-3 A4-4 A4-5 ریسک

A4-1 (1,1,1) (0.5,1,1.5) (1,1.5,2) (0.5,1,1.5) (1,1.5,2) 0.178 

A4-2 (0.67,1,2) (1,1,1) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) 0.176 

A4-3 (0.5,0.67,1) (0.67,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) 0.218 

A4-4 (0.67,1,2) (0.67,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (0.67,1,2) 0.197 

A4-5 (0.5,0.67,1) (0.67,1,2) (1,1,1) (0.5,1,1.5) (1,1,1) 0.232 

 
 (77/0(= ∗𝝀ی )شاخص سازگار)ساز عوامل فاجعههای فرعی وزن محلی ریسک -18جدول 

 وزن نرمال A5-1 A5-2 A5-3 A5-4 A5-5 A5-6 A5-7 A5-8 A5-9 ریسک

A5-1 (1,1,1) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5, 2) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1.5, 2) 0.095 

A5-2 (0.5,0.67,1) (1,1,1) (0.67,1,2) (0.67,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (0.67,1,2) (0.67,1,2) (0.67,1,2) 0.114 

A5-3 (0.5,0.67,1) (0.5,1,1.5) (1,1,1) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) 0.113 

A5-4 (0.5,0.67,1) (0.5,1,1.5) (0.67,1,2) (1,1,1) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.67,1,2) (0.67,1,2) 0.114 

A5-5 (0.5,0.67,1) (1,1,1) (0.67,1,2) (0.67,1,2) (1,1,1) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.67,1,2) (0.67,1,2) 0.114 

A5-6 (0.5,0.67,1) (1,1,1) (0.67,1,2) (0.67,1,2) (0.67,1,2) (1,1,1) (0.67,1,2) (0.5,0.67,1) (0.5,0.67,1) 0.118 

A5-7 (0.5,0.67,1) (0.5,1,1.5) (0.67,1,2) (0.67,1,2) (0.67,1,2) (0.5,1,1.5) (1,1,1) (0.5,0.67,1) (0.5,0.67,1) 0.118 

A5-8 (0.5,0.67,1) (0.5,1,1.5) (0.67,1,2) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1,1) (1,1,1) 0.107 

A5-9 (0.5,0.67,1) (0.5,1,1.5) (0.67,1,2) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (1,1.5,2) (1,1.5,2) (1,1,1) (1,1,1) 0.107 

 

 (78/0(= ∗𝝀ی )شاخص سازگار) قیاطفاء حر پیتهای فرعی وزن محلی ریسک -19جدول 

 وزن نرمال A6-1 A6-2 A6-3 A6-4 A6-5 A6-6 A6-7 A6-8 ریسک

A6-1 (1,1,1) (1,1,1) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (1,1,1) (0.5,1,1.5) 0.125 

A6-2 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (0.67,1,2) (1,1,1) 0.125 

A6-3 (0.67,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (0.67,1,2) (1,1,1) 0.125 

A6-4 (0.67,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (0.67,1,2) (1,1,1) 0.125 

A6-5 (0.67,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (0.67,1,2) (1,1,1) 0.125 

A6-6 (0.67,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (0.67,1,2) (1,1,1) 0.125 

A6-7 (1,1,1) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (0.5,1,1.5) (1,1,1) (0.5,1,1.5) 0.125 

A6-8 (0.67,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1 (1,1,1 (1,1,1 (0.67,1,2 (1,1,1 0.125 

 

 (74/0(= ∗𝝀ی )شاخص سازگار)ی رفتار انسانهای فرعی وزن محلی ریسک -20جدول 

 وزن نرمال A7-1 A7-2 A7-3 A7-4 ریسک

A7-1 (1,1,1) (1.5,2,2.5) (1,1.5,2) (1,1.5,2) 0.228 

A7-2 (0.4,0.5,0.67) (1,1,1) (0.4,0.5,0.67) (0.4,0.5,0.67) 0.323 

A7-3 (0.5,0.67,1) (1.5,2,2.5) (1,1,1) (1,1,1) 0.222 

A7-4 (0.5,0.67,1) (1.5,2,2.5) (1,1,1) (1,1,1) 0.227 

92



 

های ریسک قابلمت ی وابستگیهامرحله، وزن نیدر ا :۳مرحله 

فازی، که در مرحله  مستقیم روابط ماتریس اصلی با استفاده از

بر اساس  د.نشویم تعیینتوصیف شد،  FISMدوم تکنیک 

های ماتریس روابط مستقیم فازی، وابستگی میان همه ریسک

های گی متقابل ریسکوابست یهاوزن شود.میاصلی تعیین 

های اصلی و اصلی با استفاده از ضرب اوزان محلی ریسک

شوند که در زیر نشان محاسبه می ماتریس روابط مستقیم فازی

 شود.داده می

 

𝑊𝑚𝑎𝑖𝑛 𝑟𝑖𝑠𝑘𝑠 =

[
 
 
 
 
 
 
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7]
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
 
0.3
0
0.3
0.7
0
0
0.1

0.7
0.7
0.7
0.9
0.5
0.7
0.1

0
0
0.5
0.7
0
0
0

0
0
0
0.5
0
0.3
0.7

0
0
0.7
0.5
0.5
0
0.1

0
0
0
0
0
0.9
0

0
0
0
0
0
0
0.7]
 
 
 
 
 
 

×

[
 
 
 
 
 
 
0.131
0.128
0.149
0.168
0.134
0.150
0.140]

 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
 
0.129
0.089
0.297
0.462
0.131
0.275
0.255]

 
 
 
 
 
 

 

 
های فرعی ، اوزان نهایی برای ریسکمرحله نیدر ا :۴مرحله 

های فرعی از طریق شوند. اوزان نهایی برای ریسکمشخص می

محاسبه شد و  ۲ضرب وزن محلی ریسک فرعی، که در مرحله 

 ۳وزن وابستگی متقابل ریسک اصلی مربوطه، که در مرحله 

های اوزان نهایی ریسک ۲۱شوند. جدول تعیین شد، محاسبه می

منظور سهولت بررسی به دهد.فرعی و رتبه آنها را نشان می

اوزان را بر اساس  یفرع هایسکیراولویت  ۸ها، شکل اولویت

مثال، محاسبه اوزان نهایی برای دهد. یی آنها نشان مینها

های فرعی تجهیزات ایمنی حریق در ساختمان در زیر ریسک

 شود.ارائه می

 

𝑊(𝐴) 𝑠𝑢𝑏−𝑟𝑖𝑠𝑘𝑠 =

[
 
 
 
 
 
 
A1−1
A1−2
A1−3
A1−4
A1−5
A1−6
A1−7]

 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
 
0.122
0.121
0.152
0.130
0.158
0.158
0.158]

 
 
 
 
 
 

× 0.129 =

[
 
 
 
 
 
 
0.0157
0.0156
0.0195
0.0168
0.0203
0.0203
0.0203]

 
 
 
 
 
 

 

 

 های فرعی و رتبه آنهااوزان نهایی ریسک -21جدول 

ک
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ی
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ی ا
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س
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ی

صل
ی ا

ها
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س

ری
ی
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ف

 

ی
های

ن ن
وزا

ا
 

به
رت

 

𝐴1 

𝐴1−1 0.0157 29 

𝐴4 

𝐴4−1 0.0821 7 

𝐴6 

𝐴6−1 0.0344 13 

𝐴1−2 0.0156 30 𝐴4−2 0.0812 8 𝐴6−2 0.0344 13 

𝐴1−3 0.0195 27 𝐴4−3 0.1008 4 𝐴6−3 0.0344 13 

𝐴1−4 0.0168 28 𝐴4−4 0.0910 5 𝐴6−4 0.0344 13 

𝐴1−5 0.0203 24 𝐴4−5 0.1072 3 𝐴6−5 0.0344 13 

𝐴1−6 0.0203 24 

𝐴5 

𝐴5−1 0.0125 39 𝐴6−6 0.0344 13 

𝐴1−7 0.0203 24 𝐴5−2 0.0149 33 𝐴6−7 0.0344 13 

𝐴2 

𝐴2−1 0.0285 22 𝐴5−3 0.0148 36 𝐴6−8 0.0344 13 

𝐴2−2 0.0278 23 𝐴5−4 0.0149 33 

𝐴7 

𝐴7−1 0.0580 10 

𝐴2−3 0.0331 21 𝐴5−5 0.0149 33 𝐴7−2 0.0823 6 

𝐴3 

𝐴3−1 0.0773 9 𝐴5−6 0.0155 31 𝐴7−3 0.0567 12 

𝐴3−2 0.1100 1 𝐴5−7 0.0155 31 𝐴7−4 0.0580 11 

𝐴3−3 0.1100 1 𝐴5−8 0.0140 37 
 

 𝐴5−9 0.0140 37 
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 FANPو  FISM یبیبلند با استفاده از مدل ترک هایدر ساختمان قیحر هایسکیر بندیتیاولو
 

 
 ولویتا بیترتبههای فرعی اوزان نهایی ریسک -8شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه -5
ها برای ایمنی حریق یکی از بزرگترین چالشامروزه 

شوند و خسارات جانی و مالی های بلند محسوب میساختمان

ها از دلایل اهمیت این موضوع ناشی از حریق در این ساختمان

 یکه بررس دهدیمطالعات گذشته نشان م یبررس است.

 یبلند هنوز هم برا هایساختمان یبرا قیحر هایسکیر

عدم شناخت کافی  و است توجه مورد نشانانآتشو  انیدانشگاه

است. در  و اساسی موضوع مهم کی ها و اهمیت آنهااین ریسک

، بلند یاهساختمان یبرا قیحر هایسکیر شناسایی راستا، نیا

 نتریمهم تواندیم بندی آنهاها و اولویتتعیین روابط بین ریسک

نویسندگان، تحقیق به بهترین دانش از گام متمایزی باشد که 

 مشابهی در متن ایرانی یافت نشد.

های حریق برای مطالعه، ریسک نیا پاسخ به سؤال اول در

بندی شدند که های بلند در هفت دسته اصلی طبقهساختمان

، «در ساختمان قیحر یمنیا زاتیتجه سکیر» عبارتند از:

 قیعملکرد حر سکیر»، «قیحر یمنیا هیتخل سکیر»

 سکیر»، «قیحر یمنیا تیریمد تیوضع سکیر»، «ساختمان

رفتار  سکیر»و « قیاطفاء حر پیت سکیر»، «سازعوامل فاجعه

ریسک فرعی  ۳۹شامل  های اصلیهمچنین این ریسک«. یانسان

های افرازبندی ریسک، پاسخ به سؤال دوم تحقیقدر  هستند.

منظور ارائه یک مدل ساختاری تفسیری فازی و تعیین اصلی به

منظور به های اصلی انجام شد. در نهایتروابط بین ریسکمیزان 

های های اصلی و ریسکریسکبه سؤال سوم تحقیق،  گوییپاسخ

بندی تیو اولودهی وزن  FANP کردیبا استفاده از روفرعی 

 یمنیا تیریمد تیوضع سکیر ،حاصله جی. بر اساس نتاندشد

(، ۲۹۷/۰) ساختمان قیعملکرد حر سکیر(، ۴۶۲/۰) قیحر

ی رفتار انسان سکیر( و ۲۷5/۰) قیاطفاء حر  پیت سکیر

. به خود اختصاص دادند بیشترین اهمیت راترتیب ( به۲55/۰)

های اصلی همچنین در سطح بنیادین مدل ساختاری این ریسک

مواد  قیمقاومت حر»تفسیری فازی قرار گرفتند. همچنین 

عنوان به« قیمنطقه دود و محفظه حر یجداساز»و « ساختمان

های فرعی معرفی شدند. در میان سایر ترین ریسکبااهمیت

های توزیع و حفاظت رعد و برق و سیستم»های فرعی، ریسک

نگهداری مواد »و « بار حریق داخلی ساختمان»، «اتصال زمین

ترتیب رتبه سوم، چهارم و پنجم به« در ساختمان سریع الاشتعال

 ،«ارتفاع ساختمان» ،طرفیاز را به خود اختصاص دادند. 

 «دکوراسیون داخلی»و « تجهیزات الکتریکی و تأسیساتی»

 .ندشد خابانتهای فرعی ترین ریسکتیعنوان کم اهمبه

های تواند بصیرتمی یطور قابل توجهبه این مطالعه

 ی. سهم اصلفراهم کند نشانانآتشو  یاندانشگاه عمیقی را برای

 هایساختمان یبرا قیحر هایسکیر بندیاولویت مطالعه نیا

 یبرا قیحر هایسکیر تحقیق نیا ،یاز لحاظ تئوراست.  بلند

با استفاده از یک بررسی عمیق از تحقیقات بلند را  هایساختمان

تواند در توسعه ادبیات ریسک گذشته شناسایی کرده است و می

تواند یمهمچنین این مطالعه  .سزایی داشته باشدحریق سهم به

های شناخت و رفتار مهندسان حریق در خصوص ریسک به

بررسی مطالعات کمک کند. های بلند حریق برای ساختمان

های حریق بر اساس مفاهیم دهد که ریسکگذشته نشان می

ها بندی نشدند و نیز شناسایی این ریسکشده دستهخوب تعریف

0

0/02

0/04

0/06

0/08

0/1

0/12
ن

وزا
ا

ریسک های فرعی
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-Ke) بر اساس تجربیات و نظر کارشناسان انجام شده است

xuan, 2013; Sun and Luo, 2014; Jiang et al., 2015; 

Liu et al., 2017; Li et al., 2018) تواند که این امر می

شده را با تردید مواجه کند. در های شناساییجامعیت ریسک

طور تواند بهمیمطالعات گذشته  قیعماین راستا، بررسی 

کند. از  های مورد نظر را تقویتشگرفی جامعیت و اعتبار ریسک

شناسی، پژوهش حاضر توانسته است یک طرفی، به لحاظ روش

در  ANPو  ISMهای مدل یکپارچه را بر اساس ترکیب تکنیک

های ترکیب تواند ضعفمحیط فازی توسعه دهد. چنین مدلی می

این دو تکنیک در مطالعات گذشته را رفع کند 

(Valmohammadi and dashti, 2016 و در جایگاه خودش )

(، تکنیک ۲۰۱۶قابل توجه باشد. بر اساس والمحمدی و دشتی )

ISM تواند روابط بین عوامل را شناسایی کند و در تعیین فقط می

آوری اهمیت این روابط ناتوان است و در چنین شرایطی، جمع

 شود.ها در ترکیب این دو تکنیک طولانی میداده

منظور هادات کاربردی زیر را بهتوان پیشنطور عملی، میبه

 تر مهندسان ریسک پیشنهاد کرد.ارزیابی دقیق

، های اعلان حریقسیستمتجهیزات ایمنی حریق مانند  •

نشانی و شیرهای های آتشاسپرینکلرها، کپسول

نشانی باید در محل مناسب در ساختمان نصب آتش

ای بازرسی و تست شوند صورت دورهشده باشند و به

به ریسک تجهیزات ایمنی حریق در ساختمان  )مربوط

 ریسک وضعیت مدیریت ایمنی حریق(. و

های باتوجه به اینکه در هنگام حریق، ساکنین ساختمان •

بلند اغلب از طریق خروجی اصلی یعنی آسانسور خارج 

سازی آسانسورها در برابر حریق شوند، بنابراین ایمنمی

 (.ی حریقریسک تخلیه ایمنضروری است )مربوط به 

های های بلند حتماً از سازهمنظور ساخت ساختمانبه •

های فولادی از بتنی استفاده شده باشد. همچنین سازه

، «های رنگ مقاوم در برابر حریقپوشش»طریق 

و « های معدنی مقاوم در برابر حریقپوشش»

های کننده مقاطع سازههای بتنی احاطهغلاف»

د )مربوط به ریسک سازی شده باشنمقاوم« فولادی

 عملکرد حریق ساختمان(.

 به زمین اتصال هایسیم شود که مقاومتپیشنهاد می •

تواند جریان باشد زیرا می آنها کافی و مقطع باید کم

نماید. همچنین،  هدایت زمین خطر به بدون بیشتری را

ببیند باید آن  آسیب زمین اتصال دارد سیم احتمال اگر

ریسک شده باشد )مربوط به  محافظت به شیوه مکانیکی

 (.سازعوامل فاجعه

انجام مانورهای مختلف جهت ارتقاء توانایی و  •

های اطفاء تیپ حریق )مربوط به ریسک تیپ قابلیت

 اطفاء حریق(.

ق برای ساکنین های آموزشی ایمنی حریبرگزاری دوره •

 (ریسک رفتار انسانیهای بلند )مربوط به ساختمان

 
 یبرا راهبردی شنهاداتیاز پ برخیمطالعه،  نیا جیباتوجه به نتا

منظور به .شودمی ارائه ندهیآ مهندسان ریسک حریق و محققان

گذاری در خصوص مدیریت ریسک حریق عدم قانون غلبه بر

نامشخص بودن یک مدل های بلند به دلیل برای ساختمان

منظور تأیید به مهندسان حریق که شودیم ارزیابی جامع، توصیه

های بلند از مدل پیشنهادی های لازم برای ساختمانمجوز

 تیقابلتواند کارگیری چنین مدلی میتحقیق استفاده کنند. به

های بلند را مدیریت ریسک حریق برای ساختمان نانیاطم

توان ریسک علاوه بر این، می .افزایش دهدطور قابل توجهی به

ده از مدل های بلند را با استفاای از ساختمانحریق مجموعه

 پیشنهادی ارزیابی کرد.

در نهایت، تحقیق حاضر همانند هر مطالعه دیگری دارای 

بندی اولویت هدف افرازبندی و مطالعه با نیامحدودیت است. 

بلند ایرانی انجام شد و های های حریق برای ساختمانریسک

ممکن است در آنها  یبندتیاولو ها وتعاملات میان ریسک

منظور رعایت احتیاط در بهمتفاوت باشد.  گرید هایزمینه

در محدوده  تواندپذیری نتایج، مدل این تحقیق میتعمیم

 شود. بررسی ندهیمطالعات آ
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