
 371 محيا قوچانى و همكاران /  اولويت بندى تجهيزات هوشمندسازى ساختمان ها با رويكرد پدافند غيرعامل

اولويت بندى تجهيزات هوشمندسازى ساختمان ها با رويكرد پدافند غيرعامل

محيا قوچانى1، محمد تاجى2* و مبينا قوچانى3
 m.ghouchani.arch@gmail.com.1. كارشناس ارشد معمارى، گروه تحقيقاتى تصميم گيرى هوشمندانه، دانشگاه آزاد اسلامى واحد شاهرود، شاهرود، ايران

 mohammadtaji@yahoo.com.2. استاديار، دكترى تخصصى، دانشكده فنى مهندسى، دانشگاه آزاد اسلامى واحد شاهرود، شاهرود، ايران
mobina.ghoochani@gmail.com .3. كارشناس ارشد، مهندسى فناورى اطلاعات، اداره آمار و فناوري اطلاعات دانشگاه علوم پزشكي سمنان، ايران

چكيده
زمينه و هدف: با توجه به اينكه ساختمان ها به صورت مداوم در معرض تهديدات قرار دارند، ضرورت دارد كه آمادگى كامل براى مقابله با انواع 
تهديدات و آسيب هاى ناشى از آن ها وجود داشته باشد. از اين رو، به كارگيرى اصول و مبانى پدافندغيرعامل در طراحى و اجراى ساختمان، امرى بديهى 
و غيرقابل انكار تلقى مى شود. براى جلوگيرى و يا حداقل كاهش ملموس فجايعى كه در زمان سيل، زلزله، جنگ و. روى مى دهد، مى توان از راهكارهايى 
همچون به كارگيرى ساختمان هوشمند، استفاده كرد. هوشمند سازى ساختمان ها به عنوان يكى از روش هايى است كه موجب استحكام بيشتر ساختمان ها، 

افزايش عمر بنا، كاهش هزينه نگهدارى بنا بعد از ساخت و نيز كاهش مصرف انرژى در زمان ساخت مى شود. 
و  ساختمان  بر  متصور  تهديدات  شناسايى  و  بررسى  به  ابتدا  كتابخانه اى،  مطالعات  از  استفاده  با  و  تحليلى  توصيفى-  روش  به  پژوهش  اين  روش: 
هوشمندسازى ساختمان به عنوان راهكارى مؤثر جهت كاهش خطرپذيرى ساختمان از ديدگاه پدافند غيرعامل، پرداخته است و سپس با استفاده از 
روش تصميم گيرى شباهت به گزينه ايده آل يا تاپسيس، تجهيزات هوشمندسازى ساختمان در بخش معمارى جهت حفظ دارايى هاى دفاعى ساختمان، 

اولويت بندى شد. 
يافته ها: با توجه به عملكرد سامانه هوشمند در ساختمان، مى توان گفت كه با در نظر داشتن امنيت كاربران، كاربرد اين سامانه در بخش معمارى 
ساختمان با توجه به اصول و مبانى پدافند غيرعامل تأثير بيشترى را در برقرارى حفاظت و امنيت آن و افزايش دارايى هاى دفاعى، نسبت به ساير 

بخش هاى ساختمان دارد. بنابراين زيرسامانه هاى بخش معمارى در هوشمندسازى ساختمان مورد ارزيابى قرار گرفته است. 
نتيجه گيرى: با توجه به نتايج حاصل از تحليل تاپسيس در اولويت بندى تجهيزات هوشمندسازى ساختمان، شيشه هاى هوشمند، درهاى هوشمند و 
دوربين مداربسته به ترتيب به عنوان تكنولوژى نوين و پويا معرفى مى شوند كه تركيب آن با اهداف پدافند غيرعامل، باعث تسهيل مديريت بحران 

در هر سه حالت قبل از وقوع، هنگام وقوع و بعد از وقوع بحران خواهد شد. 
كليدواژه ها: هوشمندسازى، ساختمان، تجهيزات، پدافند غيرعامل، روش تصميم گيرى تاپسيس.
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Abstract 
Background and Aim: Since buildings are constantly exposed to threats, it is necessary that they be fully prepared to confront 
with all threats and their damages. Therefore, using the passive defense basics and principles in designing and constructing 
the buildings are considered obvious and undeniable. To prevent or reduce disasters caused by flood, earthquake, and war 
and so on, solutions such as using smart buildings may be used. Making smart buildings is a way to strengthen the buildings, 
increasing construction’s longevity, reducing the buildings’ maintenance cost after construction as well as reducing energy 
consumption during construction.
Method: This descriptive-analytical research is used library studies. First, probable threads to buildings and making smart con-
structions, as an effective way to reduce risks with passive defense approach, were studied and identified. Then, equipment to 
making smart buildings in architectural part, in order to preserve defensive assets, was prioritized by using similarity decision 
making method to ideal option or TOPSIS. 
Results: According to the performance of the smart system in buildings, it can be said that regarding the security of the users, 
the application of this system in the architectural part of building considering the basics and principles of passive defense will 
have a greater impact on its protection and security and increase its defensive assets than other parts of the buildings. There-
fore, the subsystems of architectural parts in making smart building have been evaluated.
Conclusion: According to the results of TOPSIS analysis in prioritizing the equipment for making smart buildings, smart glasses, 
smart doors and CCTV, respectively, are introduce as new and dynamic technology which combination with passive defense 
objectives, facilitate crisis management in each three conditions of before, during and after crisis.     
Keywords:  making smart, building, equipment, passive defense, TOPSIS decision making.
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مقدمه
امروزه با توجه به افزايش جمعيت شهرنشينى و كمبود منابع و ايجاد 
تمركز زياد در شهرها، تأمين انرژى با توجه به افزايش مصرف، بسيار 
دشوار و هزينه بر مى باشد. اين درحالى است كه بيش از 40 درصد 
انرژى در بخش ساختمان مصرف مى شود و زندگى افراد به آن وابسته 
است و اين موضوع زمانى به اوج خود مى رسد كه در زمان بحران با 
قطع انرژى، زندگى افراد به خطر مى افتد. اقدامات پدافند غيرعامل 
براى كاهش آسيب پذيرى در هنگام بحران، بدون استفاده از اقدامات 
نظامى و صرفاً با بهره گيرى از فعاليت هاى فنى و مديريتى در جهت 

كاهش خسارات مالى و جانى مى باشد (مهرى، 1398).
مى توان با به كارگيرى اقدامات مؤثر و كاربردى و حتى  الامكان 
كم هزينه و چندمنظوره در مرحله قبل از بحران به ميزان زيادى از 
شدت و گستردگى خسارات و تلفات ناشى از خطرات كاست. از 
مهم ترين اين اقدمات، استفاده از اصول پدافند غيرعامل به عنوان 
راه حلى براى كاهش خطرپذيرى در برابر خطرات مختلف و افزايش 
سطوح  در  بايد  كه  است  خطرات  با  شدن  رو به رو  هنگام  كارآيى 
و  شهرسازى  منطقه اى،  مختلف  جنبه هاى  از  و  برنامه ريزى  مختلف 
معمارى مورد توجه قرار گيرد. يكى از اين اصول، اصل خودكفايى 
نسبى است كه با فرض بدترين شرايط بحران بايد مجموعه قادر به 
و  قبل  اندكى  شرايط  در  آسيب ديدگان  نيازهاى  حياتى ترين  تأمين 
بلافاصله پس از وقوع خطر باشد. اين رويكرد روانشناسانه به معمارى 
و شهرسازى، بحث ايمنى و امنيت بايد در كليه سطوح برنامه ريزى 
و طراحى از موضوعات كلان شهرسازى تا معمارى و جزئيات فنى 
مدنظر قرار گيرد (زرگر و هوشيار، 1390). چنانچه بپذيريم اصل 
حفاظت از جان انسان ها و حفظ محيط زندگى انسانى بايد به عنوان 
يك راهبرد در تصميم گيرى هاى كلان ملى و شهرسازى لحاظ شود، 
اجتناب ناپذير  غيرعامل  پدافند  زمينة  در  پژوهش  و  مطالعه  آنگاه 
خواهد بود (حسينى و كاملى، 1394). در صورت رخداد تهديدات 
عليه قسمت هاى مختلف ساختمان كه ممكن است منجر به اختلال 
يا توقف عملكردها يا تلفات وسيع انسانى شود، به كارگيرى سامانه 
با  كه  چرا  مى شود.  تلقى  ضرورى  و  مهم  امرى  ساختمان  هوشمند 
در  آسيب پذيرى  كاهش  و  شناسايى  شاهد  سامانه  اين  به كارگيرى 
مقابل تهديدات خواهيم بود كه در نهايت باعث كاهش خطرپذيرى 

خواهد شد. 
و  پدافندغيرعامل  مبانى  و  اصول  تلفيق  هدف  با  پژوهش  اين 
از  ناشى  خطرپذيرى  كاهش  منظور  به  ساختمان  هوشمند  سامانه 
آسيب در ساختمان، تدوين شده است. هدف فرعى، كاهش نسبى 
خلاء علمى در زمينة دانش فنى در طراحى معمارى بر پاية ملزومات 
دفاعى و پدافندى مى باشد. از آنجا كه مديريت بحران به مجموعه 
براى  بحران  وقوع  از  بعد  و  حين  قبل،  كه  مى شود  گفته  اقداماتى 
كاهش اثرات، حوادث و آسيب ها انجام مى شود (ابهرى، 1391). 
براى تحقق همين امر، هوشمندسازى ساختمان١ به عنوان تكنولوژى 
نوين و پويا معرفى مى شود كه تركيب آن با اهداف پدافند غيرعامل، 

باعث تسهيل مديريت بحران خواهد شد. 
پيشينه 

تاكنون تحقيقات زيادى در زمينه ى تأثير سامانة هوشمند ساختمان 
انواع  به  نيستاك  حدادى  است.  شده  انجام  انرژى  مصرف  كاهش  در 
مختلف سامانه ى هوشمند ساختمان و همچنين تأثير اين سامانه در 
كاهش مصرف انرژى در كتاب اصول و مبانى سامانه هاى هوشمند 
 .(1390 نيستانك،  (حدادى  است  پرداخته  اس.٢  ام.  بى.  و  كنترل 
اقتصادى  نظر  از  را  هوشمند٣  ساختمان  سامانه ى  نجاتى  و  وحيديان 
و بهينه سازى تحليل كرده و ضمن معرفى سامانه هاى مديريت انرژى 
در ساختمان به بررسى انواع آن، موارد كاربرد و همچنين ميزان تأثير 
و  (وحيديان  پرداخته اند  انرژى  بهينه سازى  و  مصرف  مديريت  در  آن 
نجاتى، 1394). در پژوهشى كه توسط ثمره و مهدوى نيا انجام گرديد، 
استفاده از سامانه ى هوشمند ساختمان در يكى از ساختمان هاى شركت 
توزيع نيروى برق جنوب استان كرمان و كاهش انرژى الكتريكى آن، 
مصرف  كاهش  در  آن  تأثير  و  سامانه  اين  معرفى  از  پس  و  بررسى 
روشنايى، اهميت به كارگيرى اين سامانه تجزيه و تحليل شده است 
(ثمره و مهدوى نيا، 1390). واحديان و كارگر در پژوهش خود اين گونه 
بيان مى كنند كه مديريت يكپارچه بر مبناى معمارى شهر الكترونيك، 
ميان  اين  در  كه  مى دهد  قرار  شهر  مديران  روى  فرا  را  نوينى  ديدگاه 
و  شهرى  منابع  مديريت  در  اصلى  اركان  از  يكى  هوشمند  ساختمان 

تحقق شهردارى الكترونيكى است (واحديان و كارگر، 1386). 
1.  Intelligent Building
2.  BMS (Building Management System)
3.  Smart building
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در پژوهش هاى پيشين به تركيب اصول و مبانى سامانة هوشمند 
ساختمان با اصول و مبانى پدافند غيرعامل پرداخته نشده است. به 
همين دليل هدف پژوهش در زمينه كاهش آسيب پذيرى ساختمان 
در برابر تهديدات با استفاده از هوشمندسازى ساختمان براى دستيابى 

به اصول و مبانى پدافند غيرعامل، تأكيد دارد. 

روش 
گردآورى  منظور  به  است.  تحليلى  توصيفى-  حاضر  پژوهش 
كيفى  و  كمّى  رويكردهاى  از  پژوهش  اين  در  داده ها  تحليل  و 
و  مكتوب  مطالعات  بر  مبتنى  حاضر  مقاله  در  است.  شده  استفاده 
كتابخانه اى، ابتدا پدافند غيرعامل و نقش آن در معمارى بيان شده 
غيرعامل  پدافند  ديدگاه  از  ساختمان  يك  دارايى هاى  سپس  است. 
تهديدات متصور بر آن، شناسايى شده است. در ادامه به معرفى  و 
ساختمان هوشمند و بيان تأثيرات هوشمندسازى ساختمان در پدافند 
غيرعامل، پرداخته ايم. همچنين، تجهيزات هوشمندسازى ساختمان ها 
پدافند  معيارهاى  براساس  ساختمان  دفاعى  دارايى هاى  حفظ  جهت 
تصميم گيرى  روش  از  استفاده  با  و  پرسشنامه  توسط  غيرعامل 

چندمعياره تاپسيس، اولويت بندى شده است. 
روايى  غيرعامل،  پدافند  كارشناسان  از  گروهى  نظرات  به  توجه  با 
برابر  كرونباخ  آلفاى  آزمون  براساس  نيز  آن  پايايى  و  تأييد  پرسشنامه 
آمارى  جامعة  است.  آمده  دست  به   SPSS نرم افزار  توسط   0,837 با 
بين  از  دلفى  روش  براساس  كه  است  نفر  چهارده  تعداد  پژوهش،  اين 
كارشناسان و خبرگان پدافند غيرعامل و معماران و طراحان سيستم هاى 

هوشمند برگزيده شده اند.

روش تصميم گيرى چند معيارة تاپسيس
روش تاپسيس به  وسيلة هوانگ و يون١ در سال 1981، پيشنهاد شد. 
اين روش يكى از بهترين روش هاى تصميم گيرى چند شاخصه است 
شاخص،   n وسيلة  به  گزينه   m روش،  اين  در  دارد.  زيادى  كاربرد  و 
كه  است  استوار  مفهوم  اين  بر  تكنيك،  اين  بنياد  مى شود.  ارزيابى 
گزينه انتخابى، بايد كمترين فاصله را با راه حل ايده آل (A+: بهترين 
 :-A) منفى  ايده آل  راه حل  با  را  فاصله  بيشترين  و  ممكن)  حالت 
بدترين حالت ممكن) داشته باشد. فرض بر اين است كه مطلوبيت 

1.  Huang & Yuon

هر شاخص به طور يكنواخت افزايشى يا كاهشى است (مؤمنى و 
شريفى سليم، 1390). فرآيند تاپسيس شامل 6 گام:  1) كمّى كردن 
و بى مقياس سازى ماتريس تصميم . 2) وزن دهى به ماتريس نرماليزه 
شده. 3) تعيين راه حل ايده آل مثبت و راه حل ايده آل منفى. 4) به 
منفى.  و  مثبت  ايده آل هاى  تا  گزينه  هر  فاصله  ميزان  آوردن  دست 
5) تعيين نزديكى نسبى يك گزينه به راه حل ايده آل. 6) رتبه بندى 
گزينه ها، مى باشد. (بايد توجه داشت كه وزن معيارها بايد به گونه اى 

تعيين شود كه مجموع آن ها برابر با يك شود).
پدافند غيرعامل در معمارى

پدافند غيرعامل٢ به كليه اقدامات و تدابيرى گفته مى شود كه بدون 
به كارگيرى سلاح، موجب كاهش آسيب پذيرى ها و افزايش پايدارى 
در برابر تهديدات شود (بيطرفان و فرزام شاد، 1392). اولين بار واژه 
كه  شد  ديده  موقتى  حفاظتى  پناهگاه  كتاب  در  غيرعامل  پدافند 
دستورالعمل  در  آمريكا  ارتش  فرماندهى  ستاد  در   1954 سال  در 
شديد  تهاجم  جديد  پديده  جوابگوى  تا  گرفت  قرار  آن  فعاليت هاى 
و غافلگيرانه اتمى باشد. پس از آن اين مفهوم سير تكامل خود را 
طى كرده و بر تمام عوامل مرتبط با زيستگاه انسان، بخصوص در 
حوزه معمارى و شهرسازى جايگاه ويژه اى پيدا كرده است. تا جايى 
كه امروزه در كليه سطوح از جمله طراحى معابر، كاربرى ها و حتى 
به چگونگى ساخت درب و پنجره و محل قرارگيرى شيشه ها درون 
قاب هايشان نظر مى دهد و هدف غايى آن، رسيدن به نوعى پايدارى 
در معمارى و شهرسازى نوين است. از اين رو هر تكنولوژى جديدى 
سوق  و اهداف آن  سمت پايدارى  به  را  شهرسازى ما  و  كه معمارى 
دهد، مى تواند به نوعى در پدافند غيرعامل نيز مؤثر باشد (روشنفكر 

جورشرى و همكاران، 1393). 
معمارى و شهرسازى به عنوان يك واسطه، قدرت دفاعى را بالا 
مى برد و در برطرف كردن نياز به امنيت در سلسله مراتب پله اى مازلو، 
اثر مثبت داشته و باعث افزايش بقاى انسان مى شود. در اكستيكس، 
و  ايمنى  واژه  و  انسان ساز  تهديدات  دشمن  مقابل  در  دفاع  واژه 
(ناكاباياشى٣،  مى رود  به كار  طبيعى  تهديدات  مقابل  در  حفاظت 
علاوه  مى تواند  شهرسازى  و  معمارى  در  غيرعامل  پدافند   .(2009

2.  Passive defense
3.  Nakabayashi
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بر كاهش خسارات تهديدات انسان ساز جنگ و بمباران هوايى و. 
مفيد  نيز  طبيعى  خطرات  انواع  برابر  در  خطرپذيرى  كاهش  جهت 
خطرات  با  مقابله  براى  غيرعامل  پدافند  طراحى  تلفيق  شود.  واقع 
دفاعى  طرح  پايدارى  باعث  انسان ساز،  تهديدات  بر  علاوه  طبيعى 
مى شود. اصول يا موضوعات پدافند غيرعامل شامل 7 اقدام مى باشد 
كه در طراحى و برنامه ريزى ها و اقدامات اجرايى، دقيقاً مى بايست 
مورد توجه قرار گيرد و عبارتند از: استتار، اختفاء، پوشش، فريب، 

تفرقه و پراكندگى، مقاوم سازى و استحكامات، اعلام خبر.
تهديدات متصور براى ساختمان

تهديدشناسى  از  پيش  كه  است  اقدامى  مهم ترين  دارايى شناسى، 
معرض  در  آنچه  از  مناسبى  درك  تا  چراكه  پذيرد.  صورت  بايد 
تهديد است حاصل نشود، تهديدات نيز منطقى استخراج نمى شوند 
(جلالى فراهانى، 1392). در تعريف دارايى آمده است كه: هر آنچه 
شامل  كه  مى شود  تلقى  دارايى  باشد،  ارزش  داراى  ساختمان  براى 
دارايى هاى فيزيكى، سايبرى، منابع انسانى و معنوى است. دارايى ها 
به دو دسته حياتى و غيرحياتى تقسيم مى شوند (فما١ 426، 2003). 
دارايى هاى غيرحياتى دسته اى هستند كه خسارت، آسيب و نابودى 
تنها  آن ها،  از  حفاظت  و  ندارد  زيرساخت  براى  مهمى  تأثير  آن ها، 
نيازمند اقدامات حفاظتى جزئى است. در مقابل، دارايى هاى حياتى 
ساختمان  بر  مهمى  بسيار  تأثير  نابودى،  و  ديدن  صدمه  صورت  در 
مى گذارند. دارايى هاى ساختمان از ديدگاه پدافند غيرعامل به 5 دسته 

تقسيم مى شود كه شامل موارد زير مى باشد:
امكان •  تهديدات/  برابر  در  پايدارى  دفاعى:  دارايى  و  ارزش 

دفاع همه جانبه/ توليد بازدارندگى/ پشتيبانى از افراد.
ملى/ •  مقاومت  آستانه  افزايش  اجتماعى:  دارايى  و  ارزش 

ارتقاى  فرهنگى/  و  ملى  هويت  جمعيتى/  بافت  بر  اثرگذارى 
سطح رفاه مردم/ كاهش بحران و ناهنجارى هاى اجتماعى.

افزايش •  بين المللى/  نقش  ارتقاى  سياسى:  دارايى  و  ارزش 
قدرت چانه زنى/ تحليل خواسته ها به ديگران.

وابستگى •  مردم/  نيازهاى  تأمين  اقتصادى:  دارايى  و  ارزش 
اقتصاد كشور به آن/ افزايش توليد ناخالص ملى/ رشد توسعه 

و بهره ورى/ تمركز سرمايه هاى حياتى.

1.  FEMA (Federal Emergency Management Agency)

ارزش و دارايى راهبردى: بقاى حاكميت/ قوام كشور/ اداره • 
مردم/ منحصر به فرد بودن (فما 452، 2005). 

شكل 1. تقسيم بندى تهديدات متصور بر ساختمان 
در اين پژوهش، دارايى هاى يك ساختمان از جنبه دفاعى آن مد 
نظر گرفته شده است. به نظر مى رسد كه بررسى و شناخت تهديدات 
الزامى  و  اول  شرط  دشمن،  فناورانه  و  تسليحاتى  توانمندى هاى  و 
براى پى بردن به توانايى ها و اهداف دشمن است. بى توجهى در اين 
خصوص، آسيب ها و ضررهاى جبران ناپذيرى را در پى خواهد داشت؛ 
زيرا پس از آشكار شدن جنبه هاى مختلف تهديد است كه شرايط و 
امكانات لازم براى بررسى و محاسبه توان و مقدورات دفاعى و كاهش 
آسيب پذيرى ها فرا مى رسد.  كشف به موقع تهديد و چگونگى آن و 
تمركز به موقع امكانات براى تدابير هوشمندانه ى مقابله با آن، موجب 

رفع نقاط ضعف و كاهش آسيب پذيرى مى شود (مراديان، 1385). 
ساختمان هوشمند

سامانه مديريت ساختمان (بى. ام. اس.) كه گاهى با عنوان سامانه ى 
مبتنى  سامانه ى  يك  مى شود،  شناخته  نيز  ساختمان  اتوماسيون 
و  مكانيكى  تجهيزات  بر  نظارت  و  پايش  براى  كه  است  رايانه  بر 
قدرت،  سامانه ى  روشنايى،  تهويه،  ساختمان (مانند  داخل  الكتريكى 
سامانه ى آتش نشانى و ايمنى) در داخل ساختمان ها نصب مى شود 
(نيكنامى و همكاران، 1394). سامانه مديريت ساختمان، سامانه اى 
لازم  مواقع  در  و  نظارت  ساختمان ها  امور  و  فعاليت ها  به  است كه 
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با توجه به تغييرات شرايط محيطى، تغييرات لازم را به طور خودكار 
ساختمان  كاربرى  به  توجه  با  مى تواند  سامانه  اين  مى كند.  اعمال 
بر  و  شود  اجرا  و  طراحى   ( و.  درمانى  تجارى،  ادارى،  (مسكونى، 
كليه ى فعاليت ها اعم از باز و بسته شدن درب هاى ورود و خروج 
باشد  داشته  نظارت  و.  مطبوع  تهويه  سامانه  روشنايى،  سامانه  افراد، 
(حدادى نيستانك، 1390). به ساختمانى كه مجهز به سامانه مديريت 
باشد، اصطلاحاً ساختمان هوشمند گويند. با اجراى هوشمندسازى در 

ساختمان ها، معمولاً اهداف زير پيگيرى مى شود: 
بهينه سازى و صرفه جويى در مصرف انرژى.  -

ايجاد محيطى مطلوب براى ساكنان ساختمان.  -
پايش دائمى كليه اجزاى ساختمان.  -

مديريت ساختمان در هنگام بروز حوادث.  -
استفاده بهينه از تجهيزات و بالا بردن عمر مفيد آن ها.  -

كاهش هزينه هاى مربوط به نگهدارى و تعميرات.  -
اولويت بندى هوشمندانه مصارف در هنگام اضطرار (فريبرزى و   -

توسليان، 1392). 
معمارى ساختمان هوشمند

كالبد سخت افزارى مورد استفاده در ساختمان هوشمند، شبكه اى از 
حسگرها١ و عملگرها ٢با عملكرد محلى ٣مى باشند كه با قابليت 
اين  است.  تى.۴  سى.  اى.  بر  مبتنى  سامانه هاى  ساير  با  داده  مبادله 
عملكرد  استقلال  تأمين  ضمن  سخت افزارى،  شبكه  معمارى  نحوه 
و  وضعيت  بر  نظارت  قابليت  ساختمان،  براى  سامانه  كنترل  و 
براى  و  نموده  فراهم  را  ساختمان  از  خارج  در  كنترل  اعمال  شرايط 
كاربردهاى مديريتى فراوانى، تغذيه اطلاعاتى انجام مى دهد. بنابراين، 
در اين معمارى كليه ى حسگرها هوشمند تلقى شده و هر مجموعه 
از  كه  به طورى  مى گيرد.  قرار  ناحيه۵  يك  تحت  مشابه  كارآيى  با 
دارد،  نيز  را  داده  شبكه  با  رابط۶  نقش  كه  ناحيه  هر  كنترل  طريق 
دسترسى  قابل  نقاط  عنوان  به  حسگرها  تمامى  گرفتن  قرار  امكان 
فراهم  را  قابليت  اين  حسگر  نقاط  در  بودن  هوشمند  گردد.  فراهم 
مى كند كه وضعيت عملكردى آن نقطه، همواره در اختيار اپراتور و 
1.  Sensors
2.  Actuators
3.  Local Operating Network
4.  ICT (Information Communications Technology)
5.  Zone
6.  Router

ارزش  است كه  قابليت  همين  قرار گيرد.  مربوطه  مديريت هاى  نيز 
زيادى در تأمين امنيت و افزايش بهره ورى دارد، چرا كه هزينه بالاى 
بازديدهاى ادوارى و تبعات ناشى از عدم دقت و خطاى اپراتورهاى 
يا  ساختمان  يك  عديده اى  شرايط  در  مى نمايد.  جبران  را  انسانى 
حسگرهاى  فرسودگى  دليل  به  ولى  شده  آتش سوزى  دچار  مجتمع 
معمولى تشخيص حريق و يا به خاطر عدم بازديد منظم و دوره اى، 

صدمات فراوانى وارد شده است. 
دسترسى  قابل  هوشمند  نقاط  معمارى،  اين  در  نيز  عملگرها 
سامانه  از  صادره  فرامين  اجزاى  در  كليدى  نقش  بر  علاوه  و  بوده 
كنترل هوشمند، وضعيت خود را بر روى شبكه ارتباطى و اطلاعاتى 
نمود.  خواهند  ذخيره سازى  و  بررسى  مشاهده،  قابل  واحد  مديريت 
هوشمند بودن در نقاط عملگر نيز اين قابليت را فراهم مى كند كه 
وضعيت نقطه  را از نظر عملكردى گزارش نموده و در اختيار اپراتور 
و مديريت هاى مربوطه قرار گيرد. اين قابليت عملگر، خصوصاً در 
بودن  هوشمند  در  توجه  قابل  دستاوردهاى  از  بزرگ  مجتمع  يك 
روشنائى،  آسانسورها،  پله ها،  درب ها،  كه  ابزارهايى  عملگرهاست. 
حريق،  اطفاء  گاز  مخازن  آتش نشانى،  شيرهاى  تهويه،  سيستم هاى 
حركت دوربين هاى نظارت تصويرى و از اين دست را كنترل نموده 

و فرمان دهند. 
نرم افزار در يك سامانه هوشمند دو نقش اساسى را ايفاء مى كند. 
اول پيونددهنده كميات اندازه گيرى شده به برنامه كنترل هوشمند و 
كنترل  شبكه  ارتباط دهنده  دوم  مى باشد.  هوشمند  عملگرهاى  نهايتاً 
است.  شهرى٨  شبكه  يا  و  محلى٧  شبكه  داخلى،  شبكه  با  ساختمان 
مجموعه  يك  عصبى  شبكه  هدايت گر  عنوان  به  نرم افزار  وجود 
و  آمار  اطلاعات،  ارائه  نظر  از  را  فوق العاده اى  شرايط  هوشمند، 
مى دهد.  نشان  اس.٩  آى.  ام.  سامانه  در  مديران  اطلاعاتى  داده هاى 
گزارشات آمارى مختلف اعم از ميزان نقل و انتقالات محموله هاى 
شناسه دار، مراجعات، شرايط كارى سيستم هاى مديريت فضا و نيز 
بخش  اين  كه  مى گردد  حصول  قابل  امنيتى  نظارتى-  قابليت هاى 
اين  بحث  توجه  مورد  ساختمان ها،  اين گونه  بالقوه  توانايى هاى  از 

پژوهش است (گراهام١٠، 2000). 
7.  LAN (Local Area Network)
8.  WAN (Wide Area Network)
9.  MIS (Management Information Systems)
10.  Graham
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تأثير هوشمندسازى ساختمان در پدافند غيرعامل
در  آن  به كارگيرى  ضرورت  و  غيرعامل  پدافند  اهميت  به  با توجه 
شهرهاى كوچك و بزرگ براى حفاظت از جان ساكنان مناطق، توجه 
به بهترين راهكارها از جمله استفاده از اجراى درست و متناسب با 
خطر، احساس مى شود. استفاده از هوشمندسازى ساختمان در پدافند 
شرايط هاى  در  مى تواند  كه  است  استوار  اصل  اين  بر  غيرعامل 
گوناگون، واكنش هاى متفاوتى كه براى آن درنظر گرفته شده است 
را از خود نشان دهد. مانند مصالح واكنش دهنده در برابر دود، حريق، 
طبيعى  عوامل  برابر  در  خود  نوبه  به  مى تواند  هركدام  كه  و.  ضربه 
جنگ،  انسان ساز  تهديدات  يا  و  توفان  زلزله،  آتش سوزى،  مانند 
بسيار كمك كننده باشد و باعث حفظ و نجات جان افراد بيشترى 
افزايش  باعث  موقت،  به صورت  هوشمند  سامانه  از  استفاده  باشد. 
ساخت  اتمام  از  پس  ولى  مى شود.  ساختمان  در  ساخت  هزينه هاى 
در يك بازه زمانى كوتاه، باعث بازگشت هزينه هاى اضافى مى شود 
طبيعى  بلاياى  اثر  در  مالى  سنگين  هزينه هاى  آمدن  به وجود  از  و 
عادى  شرايط  در  ساختمان ها  اين  مى كند.  جلوگيرى  غيرطبيعى  و 
نيز آسايش بيشترى را براى ساكنان خود فراهم مى آورند (روشنفكر 

جورشرى و همكاران، 1393). 
هوشمند  سامانه  مزاياى  و  كاربردها  در  كه  مواردى  بر  علاوه 
در  خصوص  به  هوشمندسازى  تجهيزات  نقش  شد،  اشاره  ساختمان 
شرايط بحرانى از مهم ترين مزاياى آن از منظر دفاع غيرعامل به شمار 
مى آيد. سامانه هوشمند در 3 بخش معمارى، تأسيسات الكتريكى و 
مكانيكى ساختمان مورد استفاده قرار مى گيرد و به طور دقيق تأثير 
آن در بخش هاى مختلف ساختمان از منظر پدافند غيرعامل به يك 
مكانيكى  تأسيسات  بخش  در  مؤثر  سامانه هاى  بود.  نخواهد  اندازه 
از سامانه ى تهويه مطبوع (سرمايشى و گرمايشى)، پانل هاى سقفى 
بخش  در  و  برد  نام  و.  سونا  استخر،  تأسيسات  كنترل  خنك كننده، 
تجهيزات  تصويرى  و  صوتى  سامانه هاى  به  مى توان  نيز  الكتريكى 
ارتباطى  سامانه هاى  خروج،  و  ورود  تصويرى  آيفون  ادارى، 
پشتيبانى خطوط تلفن، سامانه هاى مديريت روشنايى و. اشاره كرد 

(ثمره و مهدوى نيا، 1390).  
نظارت  سامانه ى  مثل  مواردى  به  مى توان  معمارى  بخش  در 
تصويرى دوربين مداربسته اشاره كرد. دوربين مداربسته جزء اركان 

سامانه هاى حفاظتى- امنيتى ساختمان است و براى پوشش تصويرى 
اماكن كاربرد دارد. با توجه به اينكه هدف اجراى سامانه ى نظارت 
از  پيشگيرى  و  جرم)  وقوع  از  (جلوگيرى  امنيت  ايجاد  تصويرى، 
وقوع حوادث است، وجود دوربين در مناطق مورد نياز، حتى اگر هم 
به صورت همزمان پايش و رصد نشود، خود بازدارنده خواهد بود. 

در مورد درهاى هوشمند نيز مى توان گفت كه ايجاد هشدار در 
صورت باز بودن درها يا بسته شدن اتوماتيك آن ها (به ويژه زمانى 
كه باز بودن درها باعث وقوع بحران و يا افزايش شدت آن خواهد 
داشته  بحران  مديريت  تسهيل  در  را  بسزايى  نقش  مى تواند  شد)، 
باشد. درهاى هوشمند در مواقعى كه باز بودن آن ها ضرورى باشد 
نيز مى توانند مؤثر واقع شوند؛ چرا كه بيش ترين تأثير را در تخليه ى 
اضطرارى ساختمان ها هنگام وقوع بحران دارند. از اين رو، درهاى 
چون  بحران هايى  وقوع  هنگام  مى توانند  ساختمان  يك  هوشمند 
اغتشاشات با بسته شدن به موقع و هوشمندانه يا هنگام آتش سوزى 
است،  آن  كاربران  اضطرارى  تخليه  به  نياز  كه  ساختمان  داخل  در 

كمك شايانى به تسهيل مديريت بحران ارائه دهد. 

جدول 1. تقسيم بندى هوشمندسازى در بخش هاى مختلف ساختمان
هوشمندسازى در هر بخشبخش هاى مختلف

معمارى

دوربين مدار بسته
شيشه هاى هوشمند
درهاى هوشمند

كنترل تردد با گيت
نورپردازى داخلى

تأسيسات الكتريكى

صوتى- تصويرى
سامانه ى ارتباطى (خطوط تلفن- پيام گير)

سامانه مديريت روشنايى
سامانه ى توزيع ديتا

آنتن مركزى و توزيع سيگنال

تأسيسات مكانيكى

سرمايشى- گرمايشى
سامانه تهويه هوا
اعلام و اطفاء حريق

كنترل هوشمند موتورخانه
پانل هاى سقفى خنك كننده
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يافته ها
در اين بخش از پژوهش با توجه به مطالعات صورت گرفته به ارزيابى 
حفظ  جهت  ساختمان ها  هوشمندسازى  تجهيزات  اولويت بندى  و 
با  غيرعامل  پدافند  معيارهاى  براساس  ساختمان  دفاعى  دارايى هاى 
با  مى پردازيم.  تاپسيس١،  چندمعياره  تصميم گيرى  روش  از  استفاده 
توجه به عملكرد سامانه هوشمند در ساختمان، مى توان گفت كه با 
در نظر داشتن امنيت كاربران، كاربرد اين سامانه در بخش معمارى 
ساختمان با توجه به اصول و مبانى پدافند غيرعامل تأثير بيشترى را 
در برقرارى حفاظت و امنيت آن و افزايش دارايى هاى دفاعى، نسبت 
بخش  زيرسامانه هاى  بنابراين  دارد.  ساختمان  بخش هاى  ساير  به 

معمارى در هوشمندسازى ساختمان مورد ارزيابى قرار مى گيرند. 
هوشمندسازى  معمارى  بخش  تجهيزات  حاضر،  پژوهش  در 
دفاعى  دارايى هاى  مؤلفه هاى  و  گزينه ها  به عنوان  ساختمان 
مى شوند.  ارزيابى  معيار،  عنوان  به  غيرعامل  پدافند  اصول  طبق 

1. TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 
Solution)

شاخص هاى كيفى بايستى به يك مقدار كمّى تبديل شوند تا بتوان 
محاسبات مربوط به تصميم گيرى چند شاخصه بر روى آن ها انجام داد. 
عمده شاخص هاى، داراى مقياس رتبه اى هستند كه با استفاده از روش 

طيف بندى مى توان آن ها را به اعداد كمّى تبديل كرد:

شكل 2. تبديل شاخص هاى كيفى به كمّى (قادرى، 1393) 

براى پر كردن ماتريس مورد نظر توسط مقادير كمّى و همچنين 
معمارى،  زمينه  در  خبره  چهارده  نظر  ميانگين  از  معيارها  وزن دهى 
پدافند غيرعامل و فناورى اطلاعات استفاده شده است. سپس مراحل 
انجام روش تاپسيس براى اولويت بندى به كمك نرم افزار٢  صورت 

گرفته است و نتايج زير حاصل شد:

2.  BT Topsis Solver

جدول 2. ميانگين نظر خبرگان در وزن دهى گزينه ها نسبت به معيارها
دارايى هاى دفاعى ساختمان طبق اصول پدافند غيرعاملمعيارها

پايدارى در برابر گزينه ها
امكان دفاع همه جانبهتوليد بازدارندگىپشتيبانى از افرادتهديدات

ى 
ساز

مند
وش
ت ه

يزا
جه

ت
ش 

 بخ
 در

ان
ختم

سا
رى

عما
م

4785دوربين مدار بسته
8678شيشه هاى هوشمند
7855درهاى هوشمند

5634كنترل تردد با گيت
4543نورپردازى داخلى

++++نوع معيار
0,40,10,20,3وزن معيار

جدول 3. تعيين راه حل ايده آل مثبت و ايده آل منفى
راه حل بهينهپايدارى در برابر تهديداتپشتيبانى از افرادتوليد بازدارندگىامكان دفاع همه جانبه

0,20360,12530,05520,2454+
0,07630,0470,03450,1227-
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جدول 4. تعيين اندازه فاصله از راه حل ايده آل مثبت و منفى
- + اندازه فاصله

0,0944 0,1447 دوربين مدار بسته
0,1877 0,0209 شيشه هاى هوشمند
0,1117 0,0947 درهاى هوشمند
0,0405 0,1586 كنترل تردد با گيت
0,0157 0,1887 نورپردازى داخلى

جدول 5. محاسبه نزديكى به راه حل ايده آل مثبت و منفى و همچنين 
رتبه بندى گزينه ها

ضريب نزديكى نتيجه
0,8999 شيشه هاى هوشمند
0,541 درهاى هوشمند
0,3949 دوربين مدار بسته
0,2032 كنترل تردد با گيت
0,0767 نورپردازى داخلى

شكل 3. نمودار اولويت بندى تجهيزات هوشمندسازى ساختمان ها 
جهت حفظ دارايى هاى دفاعى ساختمان براساس معيارهاى پدافند 

غيرعامل

استفاده  منظور  به  و  داشته  نظامى  جنبه  غيرعامل  پدافند  اصول 
راهكارهاى  به  اصول  اين  است  لازم  معمارى،  فضاهاى  در  آن  از 
برنامه ريزى و طراحى تبديل شده و از طريق آن ها به اهداف نهايى 
رسيد.  و.  مالى  و  جانى  تلفات  كاهش  جمله  از  غيرعامل  پدافند 
شيشه هاى  از  استفاده  تحليل،  از  حاصل  نتايج  طبق  و  منظور  بدين 

هوشمند از جمله اقدامات معمارى در ساختمان ها است كه مى توان 
بخش  در  بنابراين  رسيد.  غيرعامل  پدافند  اهداف  به  آن  كمك  به 

بعدى پژوهش به معرفى آ ن ها مى پردازيم. 
شيشه هاى هوشمند

مصالح هوشمند يك اصطلاح جديد براى مصالح و فرآورده هايى است 
نسبت  و  داشته  را  محيطى  رويدادهاى  پردازش  و  درك  توانايى  كه 
هوشمند  مصالح  همچنين  مى دهند.  نشان  مناسب  واكنش  آن  به 
تأمين  را  خود  پيرامون  محيط  و  خويش  انرژى  نيازهاى  مى توانند 
كنند و يا متناسب با شرايط پيرامون خود واكنش نشان دهند. مثلاً 
با سرد شدن هوا ايجاد گرما كنند و يا بالعكس از خود واكنش دهند. 
از  استفاده  با  كه  است  شيشه  از  گونه اى  هوشمند  شيشه 
فناورى هاى نوين نيز مى توان با آن ميزان جذب نور را تغيير داد. 
توسعه  بر  شگرفى  تأثير  شيشه،  توليد  مدرن  فناورى هاى  امروزه 
شيشه هاى  فناورى  است.  داشته  جهان  سراسر  در  ساختمان سازى 
هوشمند در سال هاى اخير توسعه خيره كننده اى داشته است و طبق 
شيشه هاى  براى  تقاضا  آمريكا،  متحد  ايالت  صنايع  سالانه  گزارش 
هوشمند تا سال 2020 از مـــرز سه ميليـــون مترمربع در سال 
خواهـــد گذشت. انواع شيشه هاى هوشمند را مى توان به شرح زير 

برشمرد (باقلانى، 1393): 
١-  شيشه هاى فتوكروميك١: با برخورد نور خورشيد، تيره شده و 

يا به عبارتى كنترل آن در دست ما نمى باشد.
كه  چندجداره  شيشه هاى  گس كروميك٢:  شيشه هاى    -٢
از  لايه ها  بين  و  شده  اندود  آن ها  روى  بر  معينى  پوشش هاى 

گازهاى مختلف استفاده شده است.
بدون  و  الكتريكى  جريان  بدون  ترموكروميك٣:  شيشه هاى    -٣
فرمان استفاده مى شوند و حاوى مواد پليمرى خاص مى باشد كه 
در دماى پايين به هم ادغام شده و در دماى بالا منبسط و پراكنده 

مى شوند كه اين خود باعث پراكندگى بيشتر نور مى گردد.
جريان  با  كه  شيشه هايى  الكتروكروميك۴:  شيشه هاى    -۴
خاموش/  وضعيت  داراى  مى نمايد.  تغيير  رنگشن  الكتيريكى 

1.  Photochromic
2.  Gaschromic
3.  Thermochromic
4.  Electrochromic
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روشن و حالت ميانى كه حافظه دار است. مثلاً وقتى شيشه را به 
رنگ مات در مى آوريم و ناگهان برق قطع شود، حدود 2 روز 

طول مى كشد تا رنگ آن تغيير كند.
لايه هاى  ميان  از  نور  عبور  كنترل  با  ليكوئيدى١:  شيشه هاى    -۵
باعث  لايه ها،  در  متفاوت  نور  شكست  ضريب  و  آن  مختلف 

اختلال مثبت در عبور نور خورشيد مى شوند.
۶-  شيشه هاى هوشمند نانوسيمى پلى آنيلين٢.

٧-  شيشه هاى هوشمند نانوبلورى٣: با قابليت انتقال نور مرئى و 
رد نور نزديك مادون قرمز.

شيشه هاى هوشمند الكتروكروميك۴ 
ساخت  روش هاى  از  يكى  مايع،  كريستال  هوشمند  شيشه هاى 
اين  در  مى باشد.  مايع  كريستال  هوشمند تكنولوژى  شيشه هاى 
پراكنده  را  خورشيد  مستقيم  نور  شيشـه  هوشمند،  شيشه  نوع 
نموده و تا 98 درصد اشعه ماوراى بنفش و مادون قرمز را حذف 
از  نور  شده  كنترل  پخش  براساس  تكنـولوژى  اين  مى نمايد. 
توليد  تكنولوژى  مى نمايد.  عمل  الكتريــكى  نيروى  طريق 
تلويزيون هاى  توليد  تكنولوژى  همچون  هوشمنـد  شيشــه هاى 
و  بوده  شخصى  كامپيوترهاى  مانيتـورهاى  دى. ۵و  اى.  ال. 
شده  احاطه  مايع  كريستال  از  هوشمند متشكل  شيشه هاى  اين 
هادى  لايه  عدد  دو  بين  شده  ساندويچ  پليمرى،  زمينه  يك  توسط 
مولكول هاى  ندارد،  وجود  الكتريكى  نيروى  كه  هنگامى  مى باشد. 
به  كه  مى باشند  رندوم  و  تصادفى  وضعيت  داراى  مايع  كريستال 
جريان  برقرارى  با  و  دارد  مات  حالت  شيشه  نور  پراكندگى  دليل 
مى گردد  شفاف  شيشه  و  شده  هم جهت  مولكول ها  الكتريكى 

(حسن زاده سراى و سيد الماسى، 1396). 
سابقه شيشه هاى هوشمند كريستال مايع و فيلم آن به 1990-

ســال  از  آن  امروزى  و  تجارى  كاربرد  و  مى گردد  باز   1994
و  صوتى  عايق  فيزيكى،  مشخصات  پذيرفت.  صورت   2001
در  زياد  كاربرد  سبب  شيشه ها،  نوع  اين  مناسب  محيطى  قابليت 
را  هوشمند  شيشه  از   نوع  اين  است.  گرديده  ساختمانى  صنايع 
1.  Liquid
2.  Polyaniline
3.  Nanocrystalline
4.  PDLC (Polymer Dispersed liquid Crystal)
5.  LED (Light Emitting Diode)

خورشيدى اشتباه  اشعه هاى  محدود كننده  شيشـــــه هاى  با  نبايد 
هم جهت سازى  از  شيشه ها، استفاده  نوع  اين  كار  اساس  گرفت. 
مى باشــد  نور  پراكندگى  از  جلوگيــرى  و  مايع  كريستال هاى 
كه تا 80 درصـد داراى عبــور نور مرئى مى باشنــد (برگرفته از 

كاتالوگ شيشه هوشمند ال. سى.۶).

شكل 4. عملكرد شيشه هوشمند الكتروكروميك

شكل 5. نمونه هاى اجرا شده شيشه هوشمند الكتروكروميك

قابليت دوام اين شيشه ها به شرح جدول 6 مى باشد: 

6.  Retrieved from Catalog of LC SmartGlass
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شيشه هاى هوشمند PDLC به آسانى نصب مى شود و در شكل هاى 
گوناگون مى تواند توليد شود كه شامل رنگى، ضدآتش، دوجداره، 
مى باشد.  خميده  شكل  به  و  ضدگلوله  انفجار،  به  مقاوم  پلاستيك، 
همچنين با استفاده از يك جريان الكتريكى، كاربران مى توانند فوراً 

شيشه را از آشكار به خصوصى و بالعكس تغيير دهند و استتار ايجاد 
شود. بنابراين استفاده از اين شيشه هوشمند در ساختمان از ديدگاه 

پدافند غيرعامل، بسيار كاربردى است. 

PDLC جدول 6. بررسى قابليت دوام شيشه هاى هوشمند

       
On (1sec)   off(1sec),

110 vac 60 Hz 1 Million Times
Passed

   70 2 Passed
   50 95% RH,14Days Passed
   -20  /21Days Passed

   -20 70 1 , 5000Cycles Passed
  Standard (for laminated Glass) Passed

   Standard (for laminated Glass) Passed
    21Days Passed

شكل 6. جزئيات اتصالات شيشه هاى هوشمند PDLC. (برگرفته از كاتالوگ شيشه هوشمند ال. سى)
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نتيجه گيرى
نتيجه  مى توان  حاضر  پژوهش  در  گرفته  صورت  مطالعات  طبق 
در  ساختمان  آسيب پذيرى  از  ناشى  خطرپذيرى  كاهش  كه  گرفت 
برابر تهديدات انسان ساخت با استفاده از سامانه هوشمند ساختمان 
بر مبناى پدافند غيرعامل، مؤثر و قابل اطمينان است. در طراحى 
معمارى ساختمان ها، آن طرحى موفق و پايدار است كه با در نظر 
همراه  به  زيبايى شناسانه  و  عملكردى  ملاحظات  مجموع  گرفتن 
اگرچه  كنند.  پيدا  دست  بهينه  راه حل  به  غيرنظامى  دفاع  مؤلفه هاى 
ساختمان،  در  غيرعامل  پدافند  اصول  برخى  از  استفاده  اول  نگاه  در 
غيرضرورى و يا محدودكننده ديگر مؤلفه هاى تأثيرگذار در طراحى 
است، اما با دقت و فهم اين اصول مى توان از آن ها به عنوان عاملى 
بحران،  مواقع  در  آن  بالاتر  كارآيى  و  ساختمان  پايدارى  جهت  در 
استفاده كرد. با توجه به اينكه با پيشرفت علم و تكنولوژى، نوع و 
ماهيت تهديدات نيز پيشرفت چشمگيرى داشته است، بهره گيرى از 
تكنولوژى و علم در تمهيدات پدافند غيرعامل در ساختمان، امرى 

بديهى است كه در نهايت منجر به كاهش خطرپذيرى خواهد شد.
به دليل يكسان نبودن تأثير زيرسامانه ها در كاهش آسيب پذيرى 
دارايى ها، نمى توان ادعا كرد كه به كار بردن كدام يك از زيرسامانه ها 
در ساختمان ضرورى نيست. زيرا بسته به نوع دارايى هاى ساختمان، 
كاهش  در  و  برخوردارند  بالايى  اهميت  از  زيرسامانه ها  تمامى 
براساس  اولويت بندى  بنابراين  داشت.  خواهند  نقش  آسيب پذيرى 
ترتيب و ميزان اهميت زيرسامانه ها در تمامى دارايى هاى ساختمان 
صورت گرفته است. با توجه به نتايج حاصل از تحليل تاپسيس در 
اولويت بندى تجهيزات هوشمندسازى ساختمان، شيشه هاى هوشمند 
تركيب آن با  نوين و پويا معرفى مى شود كه  تكنولوژى  به عنوان 
سه  هر  در  بحران  مديريت  تسهيل  باعث  غيرعامل،  پدافند  اهداف 
حالت قبل از وقوع، هنگام وقوع و بعد از وقوع بحران خواهد شد. 

با توجه به كاهش آسيب پذيرى و همچنين كاهش خطرپذيرى 
مى توان  ساختمان،  در  هوشمند  شيشه هاى  از  استفاده  صورت  در 
مقاله  اين  در  است.  كاربردى  مقاله  اين  از  حاصل  نتايج  كه  گفت 
معمارى  بخش  صرفاً  خبرگان،  و  كارشناسان  نظر  به  توجه  با 
ساختمان مورد بررسى قرار گرفته است و بخش هاى ديگر نيازمند 
تحقيق و پژوهش در تحقيقات آتى توسط پژوهشگران و محققان 

هوشمندسازى ساختمان ها و پدافند غيرعامل است. 
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