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چکیدهواژگان کلیدي

باشد. روش تحقیق میاهدف از این پژوهش بدست آوردن الزامات پدافندغیرعامل در طراحی ایستگاه مترو
تحلیلی است و تکنیک مورد استفاده در آن دلفی می باشد. جامعه آماري تحقیق -ین پژوهش توصیفیادر ا

نفر به عنوان نمونه انتخاب گردیدند. 12شامل کلیه متخصصان حوزه پدافند و معماري است که از آنها 
ل دومنظوره نمودن در میان الزامات معمارانه پیشنهادي پدافند غیرعامنتایج تحقیق حاکی از آن است که 

اولین امتیاز را از آن خود 91/4ایستگاه مترو به جهت استفاده پناهگاهی در زمان بحران با مقدار میانگین
وجود شبکه ارتباطی و مخابراتی ، و درجه) با مقدار اهمیت دوم90هايهاي مناسب با رعایت اصول مهندسی (خمنموده است. استفاده از خم 

.گردندحسوب میهاي آخر این الزامات مبه عنوان اولویت11/4میانگینمقدارراي ارتباط با محیط بیرون بامستقل و اضطراري ب

مترو
پدافند غیرعامل

معماري
تکنیک دلفی

تهدید

گفتارپیش-1
همگام و هماهنگ با رشد و در طول تاریخ زندگی بشر،

با توجه به قواعد و اصول جنگ روش ها، پیشرفت فناوري، 
امکانات و توانمندي ها و دانش آن جامعه دچار تغییر و تحول 
اساسی گردیده است. جنگ ها در جهان امروز برخلاف 

بیشتري برخوردارنداز ابعاد و پیچیدگی و خشونتگذشته، 
(Shamsai,2011) .ها، پیچیدگی تکنیککیفیت سلاح -

وایی و توسعه جنگ به اعماق سرزمین کشورها، حملات هها،
و جنگبمباران هاي سنگین و انهدام منابع حیاتی،موشکی،

شهرها از جمله خصوصیات بارز جنگ هاي امروزي است. بنابه 
امروز جنگ دیگر در مرزها نیست بلکه در نظریه اي،

شهرهاست و شهرها به میدان هاي جدید کارزار تبدیل شده 
لیه پدافند غیرعامل در ک. (Movahedi Nia,2011)اند

ها از دیرباز مطرح بوده است و براساس ها و سرزمینفرهنگ
هاي ملی و سازوکارهاي قانونی، همواره بر راهبردها، سیاست

هاي رعایت اصول پدافند غیرعامل در طراحی و اجراي طرح
هاي حساس و مهم، تاسیسات زیربنایی و ساختمانحساس،

ر ات و سایشریانات مهم کشور به منظور پیشگیري از مخاطر
( Hatami & Azim Zade ,2015)امور تاکید شده است

بکارگیري اصول پدافند غیرعامل فواید بسیاري در بردارد که 
با اجراي آن می توان از وارد شدن خسارات مالی به تجهیزات 
و تاسیسات حیاتی و حساس نظامی و غیرنظامی و تلفات 

و یا (Shahsavari et al ,2015)انسانی جلوگیري نموده
میزان این خسارات و تلفات را به حداقل ممکن کاهش داد

(Passive Defense ,2007) این اصول حافظ شرایط و
هرگونه تجاوز است و باعث تحقق امنیت و توسعه پایدار می 
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تامین نیازهاي شود و ضامن استمرار فعالیت هاي زیربنایی،
ور در شرایط حیاتی، تداوم خدمات رسانی و تسهیل اداره کش

به هنگام حملات دیگر حفظ بنیه دفاعی،تهدید و بحران،
به علاوه باید تاکید نمود (Ziyari,2007)کشورهاست

بکارگیري اقدامات پدافند غیرعامل می تواند موجب 
بازدارندگی از انگیزه حمله نظامی و تروریستی به کشور گردد 

یل و تبدزیرا که موجب برطرف شدن نقاط آسیب پذیر کشور 
(Jalali,2008)آنها به توانایی و پایداري می شود

ویژگی هاي خاص حمل و نقل ریلی، همچون توانایی 
هزینه تعامل با محیط زیست،ایمنی مسافرین،بالا در انتقال بار،

کم براي استفاده کنندگان و همه و همه عواملی است که 
جلوهپویایی این شبکه حمل و نقل را همچنان حفظ کرده و

اي متفاوت را در میان شبکه هاي دیگر حمل و نقل به وجود 
هاي نهفته در زیرساخت پتانسیل(Arbani,2012)آورده است

هاي حمل و نقل ریلی نظیر قابلیت لجستیکی فراوان، استفاده 
(Naserian,2009)از آن در مقاصد نظامی جهت پشتیبانی، 

امون خود و از با توجه به نوع نگرش هر کشور به جهان پیر
طرفی ساختار و موقعیت جهانی، نقش حفاظت و تأمین امنیت 
عمومی از سامانه هاي قطار شهري مختلف خواهد بود. بدنبال 
توسعه این صنعت در بعد حمل و نقل و خدمات رسانی، 
بسیاري از این کشورها از ایستگاههاي مترو به عنوان پناهگاه 

محافظت از مردم هاي عمومی با هدف حفظ، نگهداري و 
استفاده می نمایند به بیان دیگر این ایستگاه ها قادر به 
محافظت از افراد و تأمین ما یحتاج اولیه آنها براي مدت زمانی 

(Kameli et al,2014)معین در شرایط بحران می باشد.
وجود مراکز جمعیتی فراوان در اجزاي آن و رابطه مستقیم با 

ي اصلی زیرساخت هاي حمل مردم باعث شده است که اجزا
و نقل ریلی نظیر ایستگاه هاي مترو مورد تهاجم دشمنان قرار 

. استفاده از قطار شهري بعنوان (Feizi at al ,2016)گیرد
یکی از مهمترین زیرساختهاي صنایع حمل و نقل شهري حائز 
اهمیت بوده و کشورهاي مختلف بسته به نوع استراتژي و 

و اقتصادي خود اهداف گوناگونی را ساختار سیاسی، اجتماعی 
نمایند.از ساخت و گسترش سامانه مربوطه دنبال می

(Kameli,2013) جهت حفظ و پایداري ایستگاه هاي مترو
در برابر تهاجمات و تهدیدات انسان ساخت در گام نخست نیز 
باید تهدیدات به صورت علمی و واقع گرایانه نیز شناخته شود 

هدیدات سناریو نیز در نظر گرفته شود تا و براي هر یک از ت

ارزیابی ارزیابی آسیب پذیري و ارائه در گام هاي بعدي،
راهکارهاي عملی جهت پایدار سازي ایستگاه ها در برابر 

به همین سبب (Jalali,2012)تهدیدات موثر صورت پذیرد
هدف از تحقیق حاضر بدست آوردن الزامات پدافند غیر عامل 

سیب پذیري ایستگاه ها در برابر تهدیدات در جهت کاهش آ
گردد:باشد که به دنبال آن سوالات ذیل مطرح میمی

الزامات معمارانه پدافندغیرعامل در طراحی فضاي -
مترو کدامند؟

کدام الزام پدافندي بیشترین و کمترین تاثیر را در -
باشد؟  طراحی ایستگاه مترو دارا می

روش تحقیق-2
هاي تحقیق کیفی است که از آن به روشروش دلفی یکی از 

هاي گروهی گیريمنظور دستیابی به اجماع در تصمیم
- شود. در عمل، روش دلفی یک سري از پرسشنامهاستفاده می
اي است هاي متوالی به همراه بازخورد کنترل شدهها یا دوره

که تلاش دارد به اتفاق نظر میان یک گروه از افراد متخصص 
وضوع خاص دست یابد. معمولا روش دلفی شامل در باره یک م

(Sarlak et al,2012)باشدمراحل اساسی زیر می
- مسئله پژوهش تعریف و براساس ویژگیدر مرحله اول،

هاي لازم براي شرکت کنندگان در کارگروه دلفی تعیین 
میشود. سپس نامزدهاي مشارکت در این کارگروه شناسایی و 

ید. این مرحله با تعیین اعضاي از آنان دعوت به عمل می آ
کارگروه به اتمام می رسد.

مرحله دوم روش دلفی به تولید ایده در زمینه مسئله 
اعضاي کارگروه ایده پژوهش اختصاص دارد. در این مرحله،

هاي خود را درباره عوامل مرتبط با مسئله پژوهش ارائه می 
د موارها، حذفکنند. پژوهشگر با تحلیل و پالایش این ایده

تکراري و کاربرد واژگان یکسان، لیست نهایی عوامل مرتبط با 
مسئله پژوهش را استخراج می کند. در این مرحله ممکن است 

خواسته شود که از پیش تعیین نظر اعضا درباره عواملی
اند.شده

اعضاي کارگروه میزان اهمیت عوامل را در مرحله سوم،
ا را انتخاب می کنند. بر تعیین یا تعدادي از مهم ترین آن ه

تعداد عوامل به میزانی کاهش می یابند که کار با این اساس،
آن ها قابل انجام باشد. در حقیقت این مرحله براي کاهش 
تعداد عوامل به تعداد قابل قبول براي ادامه کار انجام می شود.
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مرحله چهارم به بازنگري در میزان اهمیت عوامل براساس 
پیش یا تعیین ترتیب اهمیت عوامل اختصاص نتایج مرحله 

هریک از اعضا در جریان نظر گروه قرار دارد. در این مرحله،
در میزان اهمیت عوامل تجدید نظر می مجددامی گیرد و 

یابد که میان آنان کند. تجدید نظر اعضا تا جایی ادامه می
اتفاق نظر حاصل شود یا تعداد شرکت کنندگان به کمتر از 

زم برسد.حد لا
ترکیب کارگروه دلفی تحقیق حاضر متشکل از افرادي 
است که در موضوع پژوهش داراي دانش و تخصص باشند. 
هنگامی که میان اعضاي کارگروه تجانس وجود داشته باشد، 

نفر توصیه شده است. اعضاي 20تا 10تعداد آنها حدود 
رينفر به صورت نمونه گی12کارگروه دلفی براي این پژوهش 

غیراحتمالی و ترکیبی از روش هاي هدف دار یا قضاوتی و 
نفر از افرادي 5زنجیره اي برگزیده شدند. بر این اساس ابتدا 

نامزد شدند که پژوهشگر آن ها را براي مشارکت در این 
پژوهش مناسب می دانست. این افراد(گروه اول) واجد یک یا 

چند ویژگی زیر بودند.
فند غیرعامل در اداره یا شرکتالف. مسئول کمیته پدا

ب. کارشناس یا پژوهشگر در زمینه پدافند غیرعامل
ج. معمار دفاعی

علاوه بر این از هریک از این افراد درخواست شد که 
افراد دیگري را معرفی کنند که براساس معیارهاي یاد شده 
براي مشارکت دراین پژوهش مناسب باشند. از میان افراد 

نفر دیگر( به عنوان 7وي گروه اول، نهایت معرفی شده از س
گروه دوم و سوم) واجد شرایط تشخیص داده شدند که با جمع 

نفر رسید. 12نفر اولیه، جمع اعضاي کارگروه به 5تعداد آنها با 
چگونگی دسترسی به این افراد را نشان می دهد.1شکل

چگونگی انتخاب اعضاي کارگروه-1شکل

وایستگاه متر-3
جمله سازه هاي زیرزمینی است که داراي هاي مترو ازایستگاه

ماندگاري طولانی (عمرمفید زیاد) و بهره برداري پیوسته و

استفاده کننده (عموم مردم) می باشد. بنابراین در کثرت
هاي مترو حتی الامکان بهره برداري ایستگاهطراحی، احداث و

اقدامات بایست به تناسب پیشرفت سلاحهاي دشمن،می
با استفاده از آخرین دستاوردهاي ضروري و مورد نیاز را انجام و

یا خنثی دانش فنی روز دنیا، توان دشمن را کاهش وعلمی و
ها وبکارگیري شیوهاین مهم با استفاده ازنمائیم.
مؤثر در پدافند غیرعامل براي مقابله با توانائیهاي هايشاخص
Kameli). قابل انجام خواهد بوددشمن et al,2017) یکی از

مهمترین مسایلی که می بایست در طراحی پدافند غیر عامل 
براي سامانه قطار شهري لحاظ نمود، تعیین طبقه بندي و 

حفاظتی بخشهاي مختلف می باشد. –درجه اهمیت امنیتی 
نظریه و تئوري موجودي که براي تعیین نقاط حیاتی، حساس 

(Divsalar,2006)است"ه واردننظری"و مهم بکار می رود 
گانه این نظریه نشان داده شده هاي پنجحلقه2که در شکل 

با توجه به اینکه این نظریه توسط یک فرد آمریکایی در است. 
براساس سطح بندي آن کشور تهیه شده است، 1988سال 

بسیاري از این تقسیم بندي با کشور ما سازگاري ندارد ولی 
سامانه قطار شهري به عنوان یک زیر ساخت توان گفت که می

در حلقه سوم این تئوري قرار دارد و بطور کلی داراي درجه 
لازم به توضیح است که در این تئوري «اهمیت مهم می باشد. 

جمعیت مردمی واراده ملی در حلقه چهارم قرار داده شده 
که در کشور ما فرماندهی و مردم و اراده آنها است در صورتی

توانیم حلقه هاي تهدید و می»هاي اول قرار دارندحلقهدر 
چگونگی عملکرد دشمن نسبت به زمینه سازي تهاجم را در 

.(Hossini,2007)کشورمان به صورت ذیل ارائه نماییم

(Ghalandarian,2015)هاي پنج گانه واردنحلقه-2شکل 
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وهاي متربخش-4
ایستگاه و فضاهاي هاي مختلف ازجمله تونل ، مترو از بخش

و خروجی ها ، راهروها ، راه داخل ایستگاه (سکوها ، ورودي
پارگینگ و... تشکیل شده است که لازم پله ها و...) ، دپو و

است ملاحظات دفاع غیرعامل در طراحی بخشها و اجزاء آن 
.(Ghavanlo,2016)صورت پذیرد

که هاي مترو یکی از اجزاء مهم مترو بوده : تونلتونل
جهت رفت وآمد افراد وحمل مواد در زیرزمین قرار دارد و

توسط قطار احداث شده و از مهمترین سازه هاي زیر زمینی 
شهري است . این سـازه زیرزمینی در شرائط بحران با احداث 
دسترسی هاي مناسب و رعایت تمهیدات پدافند غیرعامل می 

سات شهريتواند داراي عملکردهاي ثانویه جهت انتقال تأسی
نقش ارتباط . هم چنینبرق، آب، مخابرات و... باشدمانند

و قابلیت خروجی هاي شتهدهنده بین مراکز شهري را دا
را داراست .اضطراري شهر

: بخش دپو و پارکینگ نیز یکی دیگر دپو و پارکینگ
از بخشهاي مهم یک سامانه قطار شهري می باشد که می تواند 

شد .با توجه به اینکه این بخش از سطحی یا زیر سطحی با
حساسیت زیادي برخوردار است در صورتی که لازم باشد 

. این اصول گرددمیاصول پدافند غیرعامل در این قسمت اجرا 
: عبارتند از

،سب پیرامون پارکینگ و دپو احداث دیوار حفاظتی منا-
سته   ثابت Day&Lightمجهز به دوربین هاي مدار ب

ساس به حرکت  شش    وح سب براي پو ، بزرگنمایی منا
تصویري منطقه.

استفاده از سنسورهاي اعلام سرقت در دپو و پارکینگ.-
صارف آتش - شانی (با ذخیره آب به مقدار کافی براي م ن

ــان اتوماتیک و  ــتم آب افش ــیس ــتی) در محوطه س دس
دپوها .ها وتعمیرگاه، پارکینگ ها

ها.ایجاد راه هاي دسترسی اضطراري در پارکینگ -
: ایستگاه مکان ارتباطی است میان سطح هاایستگاه

و خطوط مترو که تسهیلات و خدمات را به افراد ارائه زمین
برابرلحاظ دفاعی می بایست امن دره دهد. ایستگاه ها بمی

متعارف)، داراي عمق مناسب (جهت غیرتهدیدات (متعارف و
ناهگاه کاربردهاي مختلف)، چند منظوره (داراي کاربري پ

عمومی امن براي مسافرین با ظرفیت مناسب) و داراي 

.(Dehghani,2007)باشدمطلوبهايدسترسی
آورده شده 1هاي ایستگاه مترو در جدول بندي بخشتقسیم
است. 

Jalali et)تقسیم بندي بخش هاي ایستگاه مترو-1جدول 
al,2013)

ریز فضاهافضاهاي مترو

اداري-فضاهاي خدماتی

بخش هاي اداري
خدمات براي کارکنان و 

رانندگان
انبار

تاسیسات و تجهیزات

تاسیسات و تجهیزات 
مکانیکی

تجهیزات اطفاي حریق
هواکش

تاسیسات و تجهیزات برقی
تاسیسات توزیع روشنایی و 

برق

فضاهاي در ارتباط با مسافران

خروجی-ورودي
فروش بلیتسالن 

مسیرهاي ارتباطی
سکو

ها تعریفی که از یک طرح موفق ارائه می شود در دوران
هاي مختلف متفاوت است و اصول طراحی ایستگاه هاي و زمان

قطار، مانند تمام فضاهاي عمومی دیگر نیازمند کالبدي زنده 
و پویاست که در طی دوره حیات خود مطابق نیازها و 

تغییر کرده و انعطاف پذیر و کاربردي باشد. تقاضاهاي روز 
براي طراحی ایستگاه هاي مترو الزامات عمومی و مشخصی 
وجود ندارد و معمولا اصول طراحی توسط اشخاص و مالکین 
و خود مجریان طرح، با توجه به موقعیت، شرایط، امکانات و 
خدمات ارائه شده توسط ایستگاه و نیز استانداردهاي بین 

فاظت از آتش، اصول طراحی فضاهاي عمومی، المللی ح
ولین و اصول و ابعاد عمومی استانداردهاي معماري معل

شودن میــــهاي ترانزیت و حمل و نقل تعییسیستم
(Ghazi Zahedi,1987).

توانند عملکردهاي هاي مترو میبه طور کلی ایستگاه
را داشته باشند. 3نشان داده شده در نمودار شکل 
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(Dehghani ,2007)عملکردهاي ایستگاه مترو-3شکل 

یافته هاي تحقیق-5
روش دلفی در مجموع در چهار دور به انجام در این پژوهش، 

هاي حاصل از هر دور به تفکیک رسید که در این بخش یافته
شود.ارائه می

نتایج دور اول دلفی-5-1
پرسشنامه دور اول دلفی شامل دو بخش به شرح زیر بود:

- در بخش اول پرسشنامه، لیستی از الزامات پدافندي ایستگاه
- ارائه گردید. پس از ادغام و طبقهبود،هاي مترو استخراج شده 

باقی 2بندي عوامل شانزده عامل به شرح مندرج در جدول 
ماند.

در بخش اول پرسشنامه یادشده، پاسخگو باید نظر خود را 
عامل بدست آمده از پژوهش 16درباره میزان تاثیر هریک از 

هاي پیشین، بر استراتژي محورشدن بیمارستان هاي 
ا ههاي موجود در مقابل آننتخاب یکی از گزینهخصوصی، با ا

ها در قالب طیف لیکرت و شامل تاثیر کرد. این گزینهاعلام می
، تاثیر 4، تاثیر زیاد:3، تاثیر متوسط:2، تاثیرکم:1بسیار کم:
نتایج مرتبط با بخش اول 2بوده است. در جدول 5بسیار زیاد:

ها ند تعداد پاسخکه شامل مواردي مانپرسشنامه دور اول دلفی 
میانگین پاسخ ها، انحراف معیار آنها و ترتیب براي هر گویه،

ها درج شده است.اهمیت هرعامل براساس میانگین پاسخ

عملکرد مترو

عملکرد در شرایط بحران
)دفاعی(

با درجه اهمیت حیاتی و  
نیاز به تمهیدات (حساس 

)پدافند غیرعامل دارد

پناهگاه نیروي انسانی ویژه  
مسئولین کشور، فرماندهی و(

(...

پناهگاه جمعیتی و انسانی
)جمعیت شهري(

راه ارتباطی از مراکز حیاتی و  
حساس به خارج شهر

عملکرد بعنوان مرکز  
C4Iفرماندهی و کنترل 

کشور

راه هاي ارتباطی دسترسی به 
مراکز حیاتی و حساس

تدارکات مخفی در 
زمان بحران

امداد و درمان اضطراري

عملکرد در شرایط عادي 
)قبل از بحران(

با درجه اهمیت مهم

تسهیل در تردد شهري و 
کاهش بار ترافیکی

سیستم هاي حمل و نقل  
ریلی شهري

حمل و نقل بار امداد و انتقال

مراکز فرهنگی ، ورزشی و 
رستوران مراکز تجاري و بازار
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هاي مترو در دور اول دلفیهتوصیف آماري نظر پاسخ دهندگان درباره الزامات پدافندي در طراحی ایستگا-2جدول 

تعدادشرح الزام
پاسخ ها

میانگین 
پاسخ ها

انحراف 
معیار

پاسخ ها

ترتیب 
اهمیت

تهویه طراحی مسیرهاي داخلی براي براي حرکت پیاده امن، داراي روشنایی،
124,420,946و علائم راهنما به جهت جابجایی از مناطق پرخطر به مناطق کم خطر

123,621,2311تهویه متعدد به جهت کاهش آسیب پذیري ناشی از بمب هاي هواسوزوجود مجاري

123,221,2413معماري و لاینینگ مناسب جهت مقاومت در برابر سلاح هاي نفوذيفرم، عمق، 

124,340,927ایجاد ایستگاه پلیس در ایستگاه هاي مترو

ایستگاه ها به منظور خنثی سازي انواع استفاده از محفظه هاي ضدبمب در تمامی 
123,341,3412بمب هاي کشف شده

124,870,552استفاده از چندین مسیر دسترسی به محل هر ایستگاه(بیش از دو ورودي و خروجی)

122,681,483فوریت هاي پزشکی و...)تامین خدمات مورد نیاز(سرویس هاي بهداشتی،

124,51.0815اضطراري و ویژهپیش بینی خروجی 

عبور قطار در صورت احداث ایستگاه فرعی پارکینگ(جهت پارك قطار آسیب دیده،
124,130,968مسدود شدن ایستگاه اصلی)

چند منظوره بودن فضاي مترو به طوري که در شراط عادي و اضطراري قابل بهره 
124,640,684برداري و کارایی لازم باشد.

122,921,4115ایجاد روشنایی کافی و از بین بردن نقاط کور و زائد

124,060,959بکارگیري فعالیت هاي زنده شهري در فضاي زیرزمینی ایستگاه

استفاده از خم هاي مناسب با رعایت اصول مهندسی به منظور کاهش آثار موج انفجار 
124,920,461در ورودي و خروجی ها

گرفتن مکان مشخصی به عنوان محل انبار و ذخیره و نگهداري آذوقه و مواد درنظر 
123,821,1210غذایی

هاي برقی اضطراري و نورپردازي در روز بر پایه استفاده در نظر گرفتن سیستم
123,081,3714هم چنینهوشمندانه از نور خورشید،

سیستم اعلام خطر، بلندگوهاي روشنایی حداقل، درنظر گرفتن سیستم هاي تهویه،
122,531,5616مربوط و نمایشگرهاي کم مصرف

بخش دوم پرسشنامه دور اول روش دلفی به ارائه عوامل 
موثري اختصاص داشت که در لیست بخش اول موجود نبود،

آمد. در دهندگان مهم و کلیدي به حساب میاما از نظر پاسخ 
این بخش از پاسخ دهندگان خواسته شده بود که حداکثر 
شش مولفه پدافندي را به همراه توضیحی کوتاه ارائه کنند. 

عامل را مطرح کردند که با 15پاسخ دهندگان در مجموع 

عامل به 2عامل باقی ماند. که 12ترکیب برخی از آنها، تعداد 
ا عامل مندرج در بخش اول پرسشنامه یکسان بود که نوعی ب

هاي مولفه پدافندي در طراحی ایستگاه10پس از حذف آنها 
نتایج مرتبط با بخش دوم 3مترو استخراج شد. در جدول 

پرسشنامه دور اول دلفی درج شده است.
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هاي متروالزامات پدافندغیرعامل در طراحی ایستگاه -3جدول 

الزامات پیشنهاد شده توسط اعضاي کارگروهشماره

هاي مقاوم در چند مرحله به جهت کاهش آسیب پذیري ناشی از بمب هاي هواسوزدرنظر گرفتن درب1

از بین بردن نقاط تیز گوشه و تعبیه مسیرهاي داخلی امن2

احداث محل هاي ورود و خروج هوااستفاده از هندسه معماري مناسب متناسب با محیط جهت طراحی و3

استفاده از دوربین هاي مداربسته ثابت و متحرك به جهت مقابله در برابر تهدیدات داخلی4

هوابندي و فیلتر بندي ورودي و خروجی ها و داکت هاي مربوطه در برابر تهدیدات ش م ه5

جمعیتسازگاري فضاها از لحاظ دید بصري و روانی با افزایش ناگهانی6

برق، تلفن و ...) مترو به تاسیسات سطح شهر از طریق پیش بینی کاهش نقاط ضعف مانند وابستگی تاسیسات(آب،7
سیستم اضطراري.

حذف بن بست ها و موانعی که باعث بوجود آمدن ازدحام جمعیت می گردد.8

شبرنگ هاآینه ها و رنگ براق، درنظر گرفتن نورپردازي بواسطه رنگ سفید،9

درجه به جهت کاهش موج انفجار90درنظر گرفتن حداقل خم 10

نتایج دور دوم دلفی-5-2
در پرسشنامه دور دوم، لیستی از عواملی ارائه گردید که 
شرکت کنندگان در دور اول به عنوان الزامات پدافندي مطرح 

باید نظر خود را درباره پاسخگو کرده بودند. در این بخش، 
میزان تاثیر هریک از این عوامل بر طراحی ایستگاه مترو، با 

. کردهاي موجود در مقابل آنها اعلام میانتخاب یکی از گزینه
، 1این گزینه ها در قالب طیف لیکرت و شامل تاثیر بسیار کم:

5، تاثیر بسیار زیاد:4، تاثیر زیاد:3، تاثیر متوسط:2تاثیرکم:
، نتایج دور دوم روش دلفی شامل 4ه گردید. در جدولارائ

مواردي مانند تعداد پاسخ ها براي هر گویه، میانگین پاسخ ها، 
ترتیب اهمیت هر عامل را مانند ترتیب گروه انحراف معیار آنها،

اند، درج شده است.تعیین کرده
نتایج دور سوم دلفی-5-3

پرسشنامه دور سوم دلفی خود شامل دو بخش بود. در بخش 
اول پرسشنامه، مجموعه عواملی ارائه گردید که شرکت 
کنندگان در هر دور اول و دوم آن ها را به عنوان الزامات 

معمارانه پدافندي تشخیص داده بودند. میانگین تاثیر این 
بالا). در به 4هاي داراي وزنعوامل زیاد و بسیار زیاد بود(گویه

هاي اعضاي کارگروه در میانگین پاسخمقابل هر عامل نیز،
دورهاي پیش و پاسخ هر فرد نیز به صورت جداگانه درج شد. 
در این بخش، پاسخ دهنده می بایست مجددا نظر خود را 
درباره این الزامات با انتخاب یکی از گزینه هاي موجود در 

کرد.مقابل آنها اعلام می
ــد نظــر  در بخــش دوم  پرسشــنامه، پاســخ دهنــده بای

ــل از نظــر    ــک از عوام ــت هری ــب اهمی ــاره ترتی خــود را درب
ــا     ــدغیرعامل ب ــر پدافن ــتگاه از منظ ــی ایس ــر طراح ــاثیر ب ت

11بـه عنـوان بیشـترین اهمیـت تـا عـدد       1اختصاص عـدد 
به عنوان کمترین اهمیـت در مقابـل هـر عامـل اعـلام مـی       

ایـن دور  کرد. ضریب همـاهنگی کنـدال بـراي پاسـخ هـاي      
نتــایج دور ســوم 5شــده اســت. در جــدول0,806معــادل 

دلفی نشان داده شده است.
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هاي مترو در دور دوم دلفیتوصیف آماري نظر پاسخ دهندگان درباره الزامات پدافندي در طراحی ایستگاه-4جدول 

میانگین هاتعداد پاسختوسط اعضاي کارگروهالزامات پیشنهاد شده
هاپاسخ

انحراف معیار 
هاپاسخ

ترتیب 
اهمیت

هاي مقاوم در چند مرحله به جهت کاهش آسیب پذیري درنظر گرفتن درب
1296/304/15ناشی از بمب هاي هواسوز

123,431,358از بین بردن نقاط تیز گوشه و تعبیه مسیرهاي داخلی امن

استفاده از هندسه معماري مناسب متناسب با محیط جهت طراحی و احداث 
124,820,562محل هاي ورود و خروج هوا

استفاده از دوربین هاي مداربسته ثابت و متحرك به جهت مقابله در برابر 
123,911,196تهدیدات داخلی

در برابر هوابندي و فیلتر بندي ورودي و خروجی ها و داکت هاي مربوطه 
124,440,933تهدیدات ش م هـ

122,681,489سازگاري فضاها از لحاظ دید بصري و روانی با افزایش ناگهانی جمعیت

برق، تلفن و ...) مترو به کاهش نقاط ضعف مانند وابستگی تاسیسات(آب،
124,170,844از طریق پیش بینی سیستم اضطراريتاسیسات سطح شهر

123,651,187گردد.باعث بوجود آمدن ازدحام جمعیت میحذف بن بست ها و موانعی که 

122,431,6410هاآینه ها و شبرنگرنگ براق، درنظر گرفتن نورپردازي بواسطه رنگ سفید،

124,900,481درجه به جهت کاهش موج انفجار90درنظر گرفتن حداقل خم 

هاي مترو در دور سوم دلفیتوصیف آماري نظر پاسخ دهندگان درباره الزامات پدافندي در طراحی ایستگاه-5جدول 

تعداد الزامات پیشنهاد شده توسط اعضاي کارگروه
هاپاسخ

میانگین 
هاپاسخ

انحراف معیار 
هاپاسخ

ترتیب 
اهمیت

124,440,715ها براي عبور افرادعرض کافی و ایمنی تونل
124,420,706استفاده از سیستم هاي حفاظتی و امنیتی

124,820,403دو منظوره نمودن ایستگاه هاي مترو به جهت استفاده در زمان بحران
124,90.0281هاي مناسب با رعایت اصول مهندسیاستفاده از خم

124,330,757مورد نیاز مردمتامین فضا و مکانی براي تامین مایحتاج ضروري و خدمات 
124,190,6510وجود شبکه ارتباطی و مخابراتی مستقل و اضطراري براي ارتباط با محیط بیرون

124,300,708هاخودکفایی ضروري سیستم هاي برق قطار و روشنایی تونل
124,290,789خودکفایی ضروري سیستم هاي تهویه شبکه

124,130,8811متعدد به منظور مقابله با بمب هاي هواسوزوجود مجاري تهویه 
124,510,604هاي اضطراري با عمقی بیش از عمق محل تجمع پناهجویانخروجی

124,850,362متر500حداکثر شعاع قابل قبول دسترسی به ایستگاه مترو، 
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نتایج دور چهارم دلفی-5-4
ول پرسشنامه دور چهارم نیز شامل دو بخش بود. در بخش ا

ه گردید که شرکت کنندگان، پرسشنامه، مجموعه عواملی ارای
در دو دور اول و دوم آنها را به عنوان الزامات پدافندي 

هاي مترو تشخیص داده بودند. میانگین تاثیر این ایستگاه
نیز میانگین عوامل زیاد و بسیار زیاد بود. در مقابل هر عامل 

هاي اعضاي کارگروه در دور سوم و پاسخ هر فرد نیز به پاسخ
ج شد. در این بخش، پاسخ دهنده صورت جداگانه در

بایست مجددا نظر خود را درباره هر مولفه پدافندي در می
هاي موجود درطراحی ایستگاه مترو، با انتخاب یکی از گزینه

مقابل آنها اعلام می کرد.
این پرسشنامه، الزامات پدافندي به ترتیب در بخش دوم 

اهمیت آنها براساس میانگین پاسخ هاي دور سوم ارائه شد. در 
پاسخگو باید نظر خود را درباره ترتیب اهمیت این بخش،

به عنوان بیشترین اهمیت 1هریک از الزامات با اختصاص عدد
به عنوان کمترین اهمیت اعلام نماید. الزامات و 11و عدد

تیب اهمیت آنها براساس میانگین پاسخ هاي دورهاي پیش تر
آمده است. ضریب هماهنگی 6و پاسخ هاي این دور در جدول

است که نسبت 0,823کندال براي پاسخ هاي این دور معادل 
) افزایش داشته است. 0,806به دور سوم(

هاي مترو در دور چهارم دلفیتوصیف آماري نظر پاسخ دهندگان درباره الزامات پدافندي در طراحی ایستگاه-6جدول 

تعداد الزامات پیشنهاد شده توسط اعضاي کارگروه
پاسخ ها

میانگین 
پاسخ ها

انحراف معیار 
پاسخ ها

ترتیب 
اهمیت

124,290,718ها براي عبور افرادعرض کافی و ایمنی تونل

124,180,6610استفاده از سیستم هاي حفاظتی و امنیتی

124,910,261دو منظوره نمودن ایستگاه هاي مترو به جهت استفاده در زمان بحران

124,840,352هاي مناسب با رعایت اصول مهندسیاستفاده از خم

124,500,604مردمتامین فضا و مکانی براي تامین مایحتاج ضروري و خدمات مورد نیاز 

124,110,8611وجود شبکه ارتباطی و مخابراتی مستقل و اضطراري براي ارتباط با محیط بیرون

124,280,769هاخودکفایی ضروري سیستم هاي برق قطار و روشنایی تونل

124,420,705خودکفایی ضروري سیستم هاي تهویه شبکه

124,400,706منظور مقابله با بمب هاي هواسوزوجود مجاري تهویه متعدد به 

124,320,727هاي اضطراري با عمقی بیش از عمق محل تجمع پناهجویانخروجی

124,810,413متر500حداکثر شعاع قابل قبول دسترسی به ایستگاه مترو، 

رينتیجه گی-6
ــان مینتایج دورهاي چهارگانه       دهند که به    روش دلفی نشـ

دلایل زیر اتفاق نظر میان اعضاي کارگروه حاصل شده است      
و می توان به تکرار دورها پایان داد:

به بالا اسـت و این نشـان   4میانگین نظرات اعضـاي کارگروه  
ــد.  ــیار زیاد در بین آنها می باش ج نتایدهنده توافق زیاد و بس

ــان می ــا درباره الزامات  دهد کهتحقیق نش ــخ هاي اعض پاس
ستگاه هاي مترو از   در دورهاي 0,799پدافندي در طراحی ای

در دور چهارم کاهش یافته است. ضریب 0,682اول و دوم به 
ــخ  0,823هاي دور چهارم معادل هماهنگی کندال براي پاسـ

سوم       ضریب هماهنگی کندال دور  سبت به  ست که ن 0,806ا
شته و ا  ین ضریب یا میزان اتفاق نظر میان  مقداري افزایش دا

اعضــاي کارگروه در میان دو دور متوالی رشــد قابل توجهی  
تایج دیگر همندارد.  که در   چنین ن حاکی از آن دارد  تحقیق 

میان الزامات معمارانه پیشــنهادي پدافند غیرعامل دومنظوره 
نمودن ایســتگاه مترو به جهت اســتفاده پناهگاهی در زمان   
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اولین امتیاز را از آن خود نموده 4,91ر میانگینبحران با مقدا
ستفاده از خم    ست. ا سی     ا صول مهند سب با رعایت ا هاي منا

با مقدار    90هاي  (خم اهمیت دوم را در میان   4,84درجه) 
سی به         ستر شعاع قابل د ست. حداکثر  سب نموده ا الزامات ک

گاه،  ــت مات     500ورودي ایسـ ــوم در میان الزا متر اولویت سـ
ــا و مکانی براي تامین     و پدافندي بوده،  معمارانه   تامین فضـ

ــروري و خدمات مورد نیاز مردم اولویت چهارم را مایحتاج ض
خودکفایی ضروري سیستم هاي اص داده است.به خود اختص

ــبکه، وجود مجاري تهویه متعدد به منظور مقابله با  تهویه شـ

سوز ، خروجی  ضطراري با عمقی بیش از  بمب هاي هوا هاي ا
نل      عمق کافی و ایمنی تو یان، عرض  ناهجو ها  محل تجمع پ

شده    براي عبور افراد اولویت سوب  هاي بعدي این الزامات مح
خودکفایی ضــروري ســیســتم هاي برق قطار و روشــنایی و 

ــتم تونل ــیس ــتفاده از س هاي حفاظتی و امنیتی، وجود ها، اس
شبکه ارتباطی و مخابراتی مستقل و اضطراري براي ارتباط با    

با میانگین  مح به عنوان  4,11و 4,18، 4,28هاي  یط بیرون 
باشند.هاي آخر این الزامات میاولویت
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