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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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Although major earthquakes can cause extensive destruction, the resulting damage can 

be even more severe when combined with subsequent events such as post-earthquake 

fires. Analyzing past incidents of fires following earthquakes reveals that their impacts 

can be long-lasting and significantly affect infrastructural, social, economic, and 

environmental aspects. This paper presents comprehensive strategies for managing the 

risk of post-earthquake fires in urban areas, encompassing both pre-disaster 

preparedness and post-disaster response and recovery. Pre-disaster strategies focus on 

increasing public awareness, improving the safety of buildings and infrastructure 

(including gas, electricity, water, transportation, and communications), and ensuring 

rapid response capabilities. Key measures include public education programs, safety 

assessments of critical infrastructure and buildings, and the development of guidelines 

to mitigate potential hazards. Post-disaster strategies prioritize rapid damage 

assessment, efficient resource allocation, and the minimization of secondary fires. These 

involve quick evaluations of initial damages, performance assessments of fire stations 

and water supply systems, establishing secure communication channels, and safely 

evacuating populations. The recovery phase emphasizes learning from the incident, 

rebuilding resilient infrastructure, and conducting thorough assessments of the 

economic impacts of post-earthquake fires. The paper underscores the importance of 

realistic planning, continuous evaluation, and improving modeling accuracy to reduce 

the devastating consequences of such events. 
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Introduction 
Though post-earthquake fires (PEFs) are not usual, when they occur, they are potentially even more 

devastating and deadly than the earthquake. In times of peace, fire stations are well prepared for 

emergency operations, well trained, and professional in performing their duties. All these, together 

with available water resources, safe conditions of buildings, and urban infrastructures, significantly 

restrict the frequency of large fires in urban regions. All of these are totally different after an 

earthquake. Limited emergency response time and available water resources can transform fires into 

an actual threat. After an earthquake, fire stations are requested to respond to collapses of buildings, 

leaks of toxic chemicals, and medical emergencies. When fires at different locations occur 

simultaneously, pressure is mounted on these stations, and the situation becomes further complicated 

due to the ruptured communication systems, blocked access routes, and potential destruction of 

firefighting materials. Therefore, PEFs in every region must be established with caution, taking into 
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account complex factors and regional conditions. Appropriate steps must be taken to reduce levels of 

risk to an acceptable degree. The ultimate goal at the time of disasters is to salvage human life first and 

property second. This goal begins with planning and implementing feasible and realistic steps to 

prevent large-scale fires and continues with taking the necessary steps to avoid casualties and losses in 

the event of prevention failing. Also, in the event of a disaster, one has to immediately establish the 

magnitude of casualties and losses, as well as implementing measures for the restoration of natural 

order and identification of weaknesses in the risk management plan to update and enhance it. 

Materials and methods 
In establishing the effect of the above risks, there are uncertainties that must be considered when 

analyzing. These factors are: 

The number and location of initial fires (fire distribution), 

Firefighter post-earthquake and pre-first fire condition, 

Weather conditions, 

Damage to buildings caused by the earthquake, 

Shelter camp locations, and 

Obstacles in access routes. 

Other factors influence the intensity and propagation of post-earthquake fires: 

Communication systems and infrastructure susceptibility, 

Water supply and alternatives susceptibility, 

Building density and material. 

Results 
There is a possibility of extensive and large damages due to widespread fires where numerous 

scattered fires occur in exposed locations like urban residential areas with densely concentrated 

wooden structures. Wind speed and direction, the duration of the earthquake during the day and year, 

population density, and also soil type and physical conditions are responsible for fire initiation and 

spread in urban areas. Given the combined factors that can lead to a large post-earthquake fire disaster, 

it is reasonable to classify risk factors into two types: fire causation factors and fire spread factors.  

Discussion and Conclusion 
Objectives for formulating pre-crisis strategies for PEFs are: 

Promoting public awareness regarding large-scale fires, mechanisms, and propagation, 

Assessing and improving overall urban security, 

Assessing and improving building security from earthquakes and post-earthquake fires, 

Assessing and improving the degree of safety of gas and fuel supply systems 

Evaluation and improvement of power distribution system safety, 

Evaluation and improvement of water distribution network reliability, 

Evaluation and improvement of transportation infrastructure, roads, and communication routes, 

Evaluation and improvement of communication and telecommunication system reliability, and 

Improvement of rapid response for fires that have occurred after earthquakes. 

The objectives for developing post-crisis strategies for PEFs risk are: 

Rapid evaluation of initial damages to identify necessary actions, 

Quick survey of available fire stations, 

Early detection of initial fires, 

Quick survey of available water supplies and city water storage tanks, 

Quick establishment of safe communication networks to guide relief teams, 

Securing burned buildings after firefighting efforts and before residents can return home to prevent 

secondary fires, 

Quick evacuation of people from fire spread risk zones after the earthquake. 

Identifying post-earthquake fires' weaknesses in timely and effective response to them and 

documenting lessons learned, 

Fire-hazardous zone reconstruction based on factors that contribute to post-earthquake fire hazards, and 

Correctly estimating the proportion of damages caused by post-earthquake fires relative to the 

initial earthquake damages. 
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 هیا تتیی   ناشیی از نن  هیای  ت بزرگیی شیوند؛ خسیار   های  توانند باعث ايجاد خرابی می بزرگهای  هرچند زلزله
پی  از زلزلیه ترکیی     هیای   سیوزی  نتشبا اتفاقات بعدی مانند  طوری که ،تر نیز شوند توانند بسیار گسترده می

نثیار ناشیی از    دهنید  میی  پ  از زلزله نشانهای  سوزی نتششوند. بررسی و تحلیل اتفاقات قبلی در خصوص 
زيرساختی، اجتماعی، اقتصادی و محیط زيسیتی را تحیت   های  تواند بسیار طولانی باشد و اينکه جنبه می ها نن

های پ  از زلزله در مناطق شهری  سوزی مديريت ريسک نتشهای جامع  استراتژی مقالهاين قرار دهند.  تأثیر
. هسیتند سازی قبیل از وقیوح تادثیه و پاسیب و بازيیابی بعید از وقیوح تادثیه          کند، که شامل نماده می ارائهرا 

ها )گیاز، بیر ، ن ،    ها، زيرساخت های قبل از تادثه بر افزايش نگاهی عمومی، بهبود ايمنی ساختمان استراتژی
هیای   برنامیه گويی سريع تمرکز دارند. اقدامات کلیدی شامل  های پاسب ارتباطات( و تضمین قابلیتونقل،  تمل

هیايی بیرای    دسیتورالعمل  ۀهیای تییاتی و توسیع    ها و سیاختمان  های ايمنی زيرساخت عمومی، ارزيابی نموزش
، تخصیی  کارنمید   هیا  ت های پ  از تادثه اولويت را به ارزيابی سريع خسار استراتژی .هستندکاهش خطرات 

اولیه، ارزيابی  های ت دهند. اين شامل ارزيابی سريع خسار های ثانويه می سوزی منابع، و به تداقل رساندن نتش
شیود.   ها می امن جمعیت ۀهای ارتباطی ايمن، و تخلی نشانی و منابع ن ، ايجاد کانال های نتش عملکرد ايستگاه

 تیأثیر هیای مقیاو ، و ارزيیابی دقییق      تادثیه، بازسیازی زيرسیاخت   از  شیده  نموختههای  درسبازيابی بر  ۀمرتل
بینانه، ارزيیابی مسیتمر، و    ريزی واقع اهمیت برنامه مقالههای پ  از زلزله تأکید دارد. اين  سوزی اقتصادی نتش

 دهد. سازی را برای کاهش پیامدهای ويرانگر چنین توادثی مورد تأکید قرار می بهبود دقت مدل
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 مقدمه. 1
 ،افتند نمی اتفا همیشه بزرگ پ  از زلزله اگرچه های  سوزی نتش. شوند می ای های گسترده باعث خرابی بزرگ عموماًهای  زلزله
سال زلزلۀ پ  از های  سوزی نتشباشند. از تر  تر و مهلک خطرناکنیز از خود زلزله تتی توانند  می ،افتند می اتفا  هنگامی کهاما 

 1923سال  ۀلرز زمینپ  از گستردۀ ريشتر تخمین زده شده است و تريق  3/8 تا 8/7 سان فرانسیسکو که بزرگی نن 1906
سان فرانسیسکو  1906سال زلزلۀ د. نشو می زمان صلح يادهای  سوزی نتشترين  ريشتر، به عنوان بزرگ 9/7 توکیو به بزرگی

نفری و هزار  3درصد از سهم تلفات  80به نحوی که  ،روز متمادی ادامه يافت 3، به علت از دست رفتن منابع ن ، سوزی نتش
 447 تخري  باعث سوزی نتشژاپن نیز  1923در زلزله سال  صورت همینساختمان را به خود اختصاص داد. به  هزار 28 تخري 

 .[1] کشته بود هزار 54 شده در زلزله با تخري خانه  هزار 575 خانه از مجموح هزار

تريق، بهبود فرايند پاسب سريع به  یاطفاهای  روشقابل توجه در های  به منابع ن ، پیشرفت اتکادر عصر تاضر بهبود 
گسترده پ  از زلزله های  وقوح تريقاتتمال  ،ارتباطیهای  ساختمانی و نیز بهبود زيرساختهای  نامه یننيبهبود  ها، سوزی نتش
به  بالقوه خطرات پ  از زلزله به عنوان يکی ازهای  سوزی نتشهمچنان به دلايل مختلف وقوح وجود،  اينبا  .[2] اند شده ترکم

نفر زخمی  هزار 73 و بیش ازنفر کشته  6433 ژاپن ۀکوبدر شهر  1995ريشتری سال  8/6ۀ لرز زمین ۀنتیجدر  رود. می شمار
به نحوی که  ؛بودلرزه  زمینپ  از وقوح  شهریگاز سیسات أت سوزی درصد از کل تلفات اين زلزله به علت نتش 10شدند. تدود 

  .[3] ندساختمان به طور کلی در نتش سوخت هزار 7 ، نزديک بهها نن اثرر ب
از تلفات جانی ناشی از سونامی پ  از زلزله بود، در عین تال  درصد 95 ژاپن اگرچه تدود یتوهوکو 2011سال  ۀزلزلدر 

پ  از وقوح اين زلزله  سوزی نتشفقره  360پ  از زلزله نیز در مقیاس خود قابل توجه بود.  سوزی نتشتلفات و صدمات ناشی از 
لرزه و  زمینناشی از  مستقیمها  مورد از نن 190تدود  [2] مکارانو ه Keisuke Himotoثبت شده است که بر اساس تحقیقات 

اگرچه در  ؛شود می نفر تخمین زده 230ها  سوزی نتش. تلفات جانی مرتبط با اين اند بودهه لناشی از سونامی پ  از زلز ،باقی
 265ا تلفات مستقیم ناشی از زلزله که اما در مقايسه ب ،نفر( رقم کوچکی است هزار 19مقايسه با تلفات رويداد سونامی )بیش از 

 [.3] بسیار قابل توجه است ،ورد شدهنفر برن
  

 پس از زلزله سوزي آتشدر بحران ها  اهداف مدیریت ریسک. 2
های  مسئولیتاند و برای انجا   ديدهخوبی نمادگی دارند، نموزش کافی  بهنشانی برای عملیات اضطراری  نتشمراکز  عادیدر شرايط 

های  و زيرساختها  ساختمان مناس هستند. اين موارد در کنار منابع نبی مطمئن و شرايط ای  ترفه اطفای تريق کاملاً بامرتبط 
اما شرايط در ، اند دادهشهری را کاهش های  ناشی از تريق در محیطگستردۀ های  سوزی ای نتش به صورت قابل ملاتظه شهری
د کرد. محدوديت زمان پاسب اضطراری و منابع ن  در دسترس به تريق نتغییر خواهمرج پ  از زلزله به صورت خطرناکی  و هرج

داده  رویهای  نشانی برای رسیدگی به خرابی نتشلرزه، مراکز  زمین. پ  از وقوح [4] دهد می امکان بدل شدن به يک تهديد بالقوه را
زمان تعداد زيادی تريق  تال اگر هم .شوند می اخواندهنشت و تراوش مواد سمی و خطرناک و امدادهای پزشکی فر ها، در ساختمان

ارتباطی، های  اين مراکز اضافه خواهد شد و اين شرايط به دلیل صدمه خوردن سیستمبر فشار زيادی برای امدادرسانی  داده باشد، رخ
 [.5شوند ] می شدت بغرنج بهمنابع اطفا، اتتمالی بسته شدن مسیرهای دسترسی و از دست رفتن 

 است؛ قابل انتظار کنونی نیز کاملاً مدرن صنعتی ۀدورگسترده در های  سوزی نتشوقوح  کوبه ژاپن نشان داد 1995سال  ۀلزلز
ا  افتاد تاکی از ی ملايم و هنگا  بامداد اتفوهوا ن ساختمان سوخته در تريق پ  از زلزله در شرايطی که زلزله در  هزار 7

شهری اين ناتیه های  زيرساخت های اشکالو ها  کینگ کانتی سیاتل بسیاری از ضعف 2005سال  ۀزلزل. [6] استاهمیت موضوح 
نیز ايستگاه ديگر  126عملیاتی خارج شدند و  ۀگردونی به علت تخري  زياد از نشان نتشايستگاه  18 ،به عنوان مثال .را نشان داد

 و گاز ن ، بر ، خطوط تخري  بر علاوهکوبه ژاپن  1995ل سا ۀزلزل. در [7] رسانی نداشتند خدمتدر روز اول وقوح زلزله امکان 
بین  با ازو  ندرفت، فرودگاه و بندر اين شهر نیز از بین  مترو و نهن راه ۀشبکهايی از  بخش ، شهراصلی  شاهراهو د شهری، تلفن

های نخستین پ  از زلزله کاملاً  تر ساعد ويژه هب رسانی کمک عملیات و فلج زده، زلزله ۀناتیهای بزرگ شهر، ترابری در  رفتن پل
اوکلند هر دو خرا   880 ۀشمار ۀجادفرانسیسکو نیز بخشی از پل مسیر اوکلند و نیز  سان 1989سال  ۀزلزلدر  .[8] ناممکن شد
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با و نسی  ناشی از تريق در مقايسه  ندعدد بود 26داده پ  از زلزله در شهر،  رویشدند، بنابراين در شرايطی که تعداد تريق 
 سوزی نتشچوبی بود يک فقره های  متشکل از خانهای  مادينا که محله ۀناتیلرزه بزرگ نبود، در  زمینصدمات مستقیم ناشی از 

ن  و افت فشار در سیستم های  جايی زمین و شکسته شدن لوله ههمراه با جاب ،شد می سوخت تغذيه ۀشکست ۀلولکه از يک خط 
ی نشان نتشسو  ن   ۀشبکبا استفاده از  ،نهايتدری به تريقی گسترده تبديل شد که نشان نتشن   ۀشبکاصلی و پشتیبان 

 ای نشده بینی پیش گاهعوامل متعدد، متنوح و  به متخصصان نشان داد سوزی نتشپشتیبان( خاموش شد. اين  ۀشبک)پشتیبانِ 
يک شهر را نابود ها  سوزی نتشکنند نيا  می ناين عوامل هستند که تعیی .توانند مانع از پاسب سريع به رويداد تريق شوند می

روز، سرعت باد و  طیمتعاق  نن(  سوزی نتشد شد. عواملی مانند زمان وقوح زلزله )و نسرعت خاموش خواه بهد کرد يا نخواه
ای ه و زيرساخت ونقل تملهای  شده به سیستم وارد ۀصدمو تسهیلات شهری و میزان ها  میزان رطوبت هوا، تراکم ساختمان

 گنجند.  می بعدی مورد بحث قرار خواهند گرفت در اين مقالهای  ارتباطی که در بخش
درگیر و نیز پیچیدۀ لاز  است در هر ناتیه با اتتیاط کافی خطرات ناشی از تريق پ  از زلزله با در نظر گرفتن عوامل  ،بنابراين

ها( شناسايی شده و  ساختماندر تخري  نن در بازتا  زلزله  تأثیرعواملی که مخت  همان ناتیه است )مانند جن  خاک منطقه و 
طبیعی به های  در مديريت بحراناگر  ،سازی شود. در واقع پیادهمناس  برای کاهش سطح خطر به تراز قابل قبول های  استراتژی
مال ايشان در گا  بعد است که اول و وهلۀ نیز هدف نهايی محافظت از جان مرد  در ها  بحراناز شده در اين نوح تأکید  کلیصورت 

گسترده نغاز شده و با در نظر های  سوزی نتشگرايانه جلوگیری از وقوح  واقععملی و های  سازی استراتژی پیادهاين مهم با طراتی و 
در  به طبعگیری خواهد شد.  پیگرفتن اقدامات لاز  برای کاهش تلفات و صدمات ناشی از تريق در صورت ناموفق بودن گا  قبل 

های بازيابی  سازی استراتژی پیادهو همراه با گیرد سرعت انجا   بهصورت بروز تادثه لاز  است ارزيابی لاز  از تجم تلفات و صدمات 
 .شودروز و اصلاح  بهداده شناسايی شده و طرح  رویدر پلان مديريت ريسک در بحران  ها ضعف تیات طبیعی،

داده  رویهای  سوزی نتشی به دلايل مختلف از پاسب مناس  به نشان نتشجهز ژاپن، مراکز م ۀکوب 1995سال  ۀزلزلدر 
کوبه بود،  ۀزلزلشده بعد از وقوح نن چند برابر  ثبتهای  سوزی نتشتوهوکو که تجم و تعداد  2011سال  ۀزلزلدر  لیو ،بازماندند

و بازبینی منظم و متناو   ها ضعف شناخت داده تحت کنترل قرار گرفتند که اين موضوح گواهی بر اهمیت رویهای  سوزی نتش
پ   سوزی نتشناشی از های  بنابراين برای ايجاد نمادگی در مواجهه با ريسک .شده است طراتیهای  و استراتژیها  نموخته درس

ارزيابی شناسايی و ارزيابی شده و بر اساس نتايج  سوزی نتشپذيری واتدهای مختلف شهری در مقابل  نسی لاز  است  ،از زلزله
 .[9] گیری شود تصمیمها  برای تخفیف نثار ريسک

  ها ریسکشناسایی . 3
 شود، چگونه چنین چیزیتر  اينکه چه چیزی ممکن است رخ دهد تا شرايط بحرانی يا بحرانی ها، در فرايند شناسايی ريسک

ترين نکته اين است که فرايند  همم. دشو می تواند رخ دهد و در صورت رخ دادن نن چه پیامدهايی خواهد داشت، تعیین می
 [.4] نشده قابل مديريت نیستند شناسايیهای  چراکه ريسک ،بايد جامع باشدها  شناسايی ريسک

عملیاتی مختلفی های  از بین روش ،پ  از زلزله و پراکندگی و تنوح عوامل درگیر در ننهای  سوزی نتشبا توجه به ماهیت 
چرا که در اين  ،فکری و کار گروهی را برگزيدوفان تمبتنی بر های  روش توان می اند، هشدتعريف ها  که برای شناسايی ريسک

ساده و در عین تال های  توانند باعث شناسايی ريسک می پردازی ايدهخلاقانه بدون محدود کردن چهارچو  های  ايدهها  روش
د تريق توسط فردی که پ  از وقوح زلزله در تلاش مستع ۀمنطقناشناخته باشند، به عنوان مثال رها کردن يک سیگار روشن در 

پ  از زلزله به های  سوزی نتشساده باشد. از سوی ديگر، ابعاد و پیامدهای  عواملتواند يکی از اين  می ،برای فرار از مهلکه است
 ۀگستردمطالعات  عطب بهو کند نمیز باشد که ذهن بسیاری از محققان و متخصصان را به خود مشغول  فاجعهتواند  می قدری
عوامل بروز  ۀزمیندر ای  گرفته در اين خصوص در کنار مستندات تاريخی و مشاهدات مستقیم، اطلاعات مدون گسترده انجا 

لذا با توجه به  .گسترده پ  از زلزله در اختیار قرار داده استهای  ها در تريق ريسک و پیامدهای مستقیم و غیرمستقیم نن
از مجموعه مستندات تجربی و ها  فکری، ريسکوفان تعملیاتی شناسايی ريسک مانند های  روشهای  محدوديت

 اند. شدهداده تا کنون استخراج  رویهای  بحرانهای  نموخته درس
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Kim [10 ]شده و  قطعهای  پ  از زلزله را مشکلات برقی )اتصال کوتاه، کابلهای  سوزی نتشترين عوامل رخداد  مهم
شومینه يا بخاری( مشتعل شده  ۀشعلمستقیم )مانند  ۀشعلانتشار گاز که در تماس به يک جرقه يا  ،ده(ش واژگونتجهیزات برقی 
فرهای ترارتی و نیز  ها، ، شومینه ها گاز، شمعهای  اجا  ۀشعلناشی از نشت و انتشار مواد شیمیايی، های  باشد و واکنش

شده پ  از زلزله،  ايجادهای  عوامل ايجاد تريق و تعداد تريق کنند. از نظر ايشان علاوه بر می عمدی معرفیهای  سوزی نتش
ی و واتدهای واکنش سريع، تراکم و سیستم نشان نتشمراکز به  اتکامنابع نبی، کیفیت و قابلیت  به اتکايی، قابلیت وهوا ن شرايط 

صدمات ناشی از تريق پ  از زلزله توانند در  می ، شرايط خاک و بزرگای زلزلهونقل تملارتباطی و های  سیستم ها، ساختمان
 نقش داشته باشند. 

Mohammadi و وسايل گازسوز، مشکلات ها  پ  از زلزله را نشت گاز ناشی از خرابی لوله سوزی نتشنیز علل وقوح  [11] و همکاران
  .دانند می ای گازی و ...های رومیزی، فره های روشن، چراغ برقی، انتشار مواد شیمیايی قابل اشتعال و واژگونی شمعهای  سیستم

A.Z.Ren های  خرابی ناشی از زلزله، ويژگی ۀدرجها را متشکل از سه عامل اصلی  فاکتور ريسک ساختمان [12] و همکاران
های  سوزی نتشگرفته توسط ايشان روی  انجا دانند. بر اساس تحقیقات  می وهوا ن مصالح قابل اشتعال داخل ساختمان و 

خطر تريق ساختمان به صورت اساسی با میزان خرابی  ۀدرجمختلف، اين نتیجه تاصل شده است که های  زلهداده پ  از زل روی
خرابی ناشی از نن، خطر تريق  ۀدرجها و  لذا ايشان بر اساس اتتمال وقوح تريق در ساختمان ،اثر زلزله مرتبط استر بساختمان 

 اند.  ردهکبندی  دستهخطر  بیگروه جدی، متعادل، کم و  4را در 
مد نظر قرار داده ها  تحلیل د که لاز  است درنهايی وجود دار قطعیتعد   شده اشارههای  در شناسايی پیامدهای بروز ريسک

وضعیت و شرايط  -2ها(،  سوزی نتشاولیه )پراکندگی های  سوزی نتشتعداد و موقعیت  -1شوند، اين فاکتورها شامل: 
ر بها  شده به ساختمان واردای  صدمات سازه -4يی، وهوا ن شرايط  -3اولیه، های  وقوح تريق پ  از زلزله و پیش ازها  نشان نتش

فاکتورهای  ،شده در مسیرهای دسترسی هستند. علاوه بر اين موارد ايجادموانع  -6های اسکان و  موقعیت کمپ -5اثر زلزله، 
های ارتباطی،  و زيرساختها  پذيری سیستم نسی ر هستند: گذاتأثیرپ  از زلزله های  سوزی نتشديگری نیز در شدت و گستردگی 

، پتانسیل شکست زمین و پوشش گیاهی در نواتی  ها ننها و جن   ها، تراکم ساختمان پذيری منابع ن  و منابع جايگزين نن نسی 
های گسترده  سوزی نتشوقوح صدمات شديد و قابل توجه ناشی از  ۀبالقو. خطر [5] شوند می بندی دستهاين عوامل  ءجزمختلف 

چوبی های  پذير مانند محلات شهری با بافت متراکم از سازه نسی پ  از زلزله، زمانی که تعداد زيادی تريق پراکنده در مناطق 
روز و طی سال، تراکم جمعیت و تتی جن  و  طیلرزه  زمینروی دهد، وجود خواهد داشت. سرعت و جهت وزش باد، زمان وقوح 

است که در تقیقت تما   يادنوریشايان . [13] استثر ؤماک نیز در ايجاد و گسترش تريق در مناطق شهری شرايط فیزيکی خ
های ضد تريق )ايمن در برابر تريق(،  بلکه برخی عوامل مانند ساختمان ،ها در يک تريق پ  از زلزله نخواهند سوخت ساختمان
سازی  شبیهبرای  ،بنابراين .خواهد شد سوزی نتشقف شدن گسترش ها و فضاهای باز بزرگ باعث متو های عريض، پارک خیابان

نیز بررسی  سوزی نتشها برای جلوگیری از انتشار  لاز  بین ساختمان ۀفاصلنواتی مستعد تريق لاز  است عوامل توقف تريق و 
ها، ارتفاح  به نوح ساختمانها  لاز  بین ساختمان ۀفاصل، سوزی نتشو تحلیل شوند. در شرايط عادی برای جلوگیری از انتشار 

به دلیل بارش باران در زمان وقوح  ،ها، سرعت و جهت وزش باد و نیز بارندگی اتتمالی بستگی دارد. به عنوان مثال نن
 .، تنها مناطق معدودی نسی  ديدند و تريق گسترش نیافت1976تانگ شان چین در سال  ۀزلزلپ  از  سوزی نتش

شد، مناس  است  گفته تر پیشاختصار  بهمل درگیر در رويداد يک تريق گسترده پ  از زلزله با توجه به ننچه در خصوص عوا
شوند.  تريق و عوامل گسترش تريق تقسیم ۀکنند ايجاددر اين فاجعه در دو گروه عوامل ثر ؤمها، عوامل  شناسايی ريسک برای

 ند از: ا عوامل ايجاد تريق به صورت عمده عبارت ،چنانچه ملاتظه شد
 کشی يا تجهیزات گازسوز لولههای  نشت گاز از سیستم .1

 های توزيع بر  يا تجهیزات برقی اتصالات برقی در سیستم .2

 و ...ها  های روشن، بخاری شمع ها، های گاز، شومینه روشن مانند اجا های  شعله .3

 نشت و واکنش مواد شیمیايی .4
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 عمدیهای  سوزی نتش .5

يک  تقريباًو  2 مرتبط با عامل 1994ريج ل  ننجل  در سال  نورث ۀزلزل اولیه پ  ازهای  سوزی نتشبیش از نیمی از 
مورد ناشی از بر ،  25شده پ  از زلزله،  ثبتتريق  41از  1989لوما پیريتا در سال  ۀزلزلبودند. در  1 ها ناشی از عامل چهار  نن

رسد  می داده پ  از زلزله به نظر رخهای  سوزی تر نتش مورد ناشی از ساير موارد بودند. با بررسی گسترده 4مورد ناشی از گاز و  12
ناشی از اشکال در  درصد 56اند ) دادهروی  2و  1 اثر عواملر بثبت و مستند شده پ  از زلزله های  از تريق درصد 80 تقريباً

بندی اتتمالاتی زير  دستهشده  گفتهبر اساس مطال   [.6] (های توزيع گاز ناشی از سیستم درصد 26های توزيع بر  و  سیستم
 شود: می در نظر گرفتهها  سوزی نتشبرای عوامل نتش بروز 

  درصد 55:  برقیها و تجهیزات  ناشی از مشکلات سیستم سوزی نتشاتتمال وقوح 

  درصد 25ها و تجهیزات گازی:  ناشی از مشکلات سیستم سوزی نتشاتتمال وقوح 

  درصد 20نشده:  شناسايیوارد ناشی ساير موارد و نیز م سوزی نتشاتتمال وقوح 
 است: بندی جمعشود به صورت زير قابل  می اتفاقاتی که به يک تريق مرتبط با گاز منجر ۀزنجیر

های  کشی يا واژگونی و يا لغزش لواز  گازسوز )مثل نبگرمکن لولهبه دنبال وقوح زلزله، افزايش فشار در قطعات سیستم  .1
 دهد. می گازی( روی

 کند. می گاز نشت .2

 کند. می شود و لذا گاز در يک محیط بسته تجمع نمینتشار گاز تشخی  داده ا .3

 .رسد می تراکم گاز در اتمسفر به تد اشتعال .4

 .دشو می منبع اشتعال فعال شده و گاز مشتعل .5

 4های  کن اتوماتیک گاز مجهز باشند( و يا گا  قطعهای  )اگر تجهیزات به سیستم 2اين تلقه در گا   در شرايط طبیعی عمدتاً
در  ژنروويتیر  ۀزلزلروی خواهد داد. در  سوزی نتشاتفاقات تا انتها پیش رفته و  ۀزنجیراما در شرايط خاص  ،دشو می متوقف 5يا 

های گازی بود، همین مشاهدات پ  از  خصوص نبگرمکن بهاز موارد نشت گاز مربوط به تجهیزات گازسوز  درصد 75، 1988سال 
ها يا گاراژها  در زيرزمین بیشترهای گازی  مشخ  بود، نبگرمکن سیسکو نیز ثبت شد. دلیل نیز تقريباًسان فران 1971سال  ۀزلزل

کهنه و ...( های  روغن، سوخت و ... يا لواز  چوبی مستعمل، پارچههای  زا )مانند بشکه اشتعاليا ساير فضاهای بسته و تاوی موارد 
رويدادهای منجر به  ۀزنجیرند شرايط مساعد ايجاد تريق را در اين فضاها رقم بزند. توا می راتتی بهلذا بروز زلزله  ،شوند می نص 

 شان داده شده است. ن 1شکل تريق ناشی از نشت گاز در نمودار درخت رويداد 

 
 ناشی از نشت گازتريق نمودار درخت رويداد برای . 1شکل 
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 زير هستند: های تالت ۀبرگیرند یکی درشده در اين نمودار گراف داده نشان 4تا  1نوح های  سوزی نتش
 وقوح تريق اولیه ۀفقط به نواتی محدود اطراف نقط سوزی نتشتالت اول: گسترش 

 تالت دو : اشتعال مواد سوزا در فضای اتترا  اولیه و سرايت به تما  فضای مورد نظر اما محدود به نن
 به تما  فضای مورد نظر و کل ساختمان تالت سو : اشتعال مواد سوزا در فضای اتترا  اولیه و سرايت

 های اطراف تالت چهار : اشتعال مواد سوزا در فضای اتترا  اولیه و سرايت به تما  فضای مورد نظر، کل ساختمان و ساختمان
 اولیهسوزی  نتشاولیه، در دسترس بودن مواد قابل اشتعال در محل  سوزی نتشبه موقعیت  ها گیری هر يک از اين تالت شکل

 دهند.  می بلافاصله پ  از زلزله روی سو  و چهار  معمولاً های دارد. تالت بستگی اطفای تريقهای  و نیز اقدامات و واکنش
جايی تجهیزات الکتريکی و  های زمین باعث جابه ای بحرانی هستند، زيرا تکان های برقی به صورت ويژه هنگا  رخداد زلزله، سیستم

شود که اين امر موج  افزايش ريسک  ها و لخت شدن فلز رسانا در مجاورت اين مناطق می کابل ها و ايجاد اصطکاک بین سیم
سوزی خواهد شد. اتتمال وقوح تريق ناشی از اتصالات برقی به عوامل مختلفی مانند طراتی سیستم الکتريکی، جن  فلز رسانای  نتش

 های مختلف سیستم بستگی دارد. و  و اضافه بار الکتريکی در بخشهای معی کشی شده، نحوۀ نص  تجهیزات برقی، وجود سیم استفاده

 دهند: می الکتريکی به يکی از دلايل زير رویهای  ناشی از سیستمهای  سوزی نتشبه صورت عمومی 
 ها و ... و سويیچها  ، گره اتصالاتدر محل  خصوص بههای بر  روی يکديگر  و کابل ها سیماصطکاک و مالش  .1

 های شديد ساختمان به دلیل تکانها  محل اتصالات و گره اتصال کوتاه در .2

 ها و ساير ملحقات برقی نويزان مشکلات ناشی از تا  خوردن لامپ .3

 ها به دلیل واژگونی يا لغزيدن ادوات برقی ها و سیم مشکلات ناشی از اضافه بار در کابل .4

 .اند شدهنشان داده  2شکل ودار شوند در نم می منجر توالی رويدادهايی که به تريق برقی پ  از زلزله
 ند از:ا عوامل تشديد و گسترش تريق پ  از زلزله با شدت و بزرگای مشخ  به صورت عمده عبارت

 وهوايی و محیطی ن عوامل . 1

 ند از:ا يی دخیل در اين موضوح عبارتوهوا ن يی نثار قابل توجهی در نرخ گسترش تريق دارد، عوامل اصلی وهوا ن شرايط 

د. در شو می ها شدن مصالح قابل اشتعال و بالا رفتن قابلیت اشتعال ننتر  دمای هوا: دمای بالای هوا باعث خشک. 1-1
 سوزند. می تر شده سريع واقع در دمای بالا، ترارت کمتری برای روشن شدن تريق لاز  است و مواد مشتعل

 کند. می و گسترش تريق را کند شود میاشتعال  رطوبت: میزان رطوبت بالا باعث بالا رفتن رطوبت مواد قابل. 2ی 1

کند. در صورتی  می و تحم نتش را کم شود میباران )و برف(: بارش باران باعث افت ترارت مواد در تال سوختن . 3ی 1
خنک شدن مواد قابل اشتعال  ،تواند عامل اطفای تريق نیز باشد. همچنین می که شدت بارش به تد کافی زياد باشد

 د.کرنرخ رشد تريق را نیز کند خواهد  ،ر اثر بارش بارانبشده  مشتعل ۀف ناتیدر اطرا

تواند  می به نحوی که وزش يک باد شديد ،کند می سرعت و جهت وزش باد: وزش باد نرخ رشد تريق را تسريع. 4ی 1
)که به  د. با افزايش سرعت باد صرف نظر از جهت وزششوباعث گسترش تريق در تمامی نواتی مستعد تريق 

هايی مانند نتش مسافر که به  ثر است( نرخ رشد تريق افزايش يافته و پديدهؤخودی خود در گسترش نتش م
ديگری که در خصوص عامل باد مطرح  ۀشود. نکت می ند، بیشتر مشاهدهشو می در نواتی دوردست منجر سوزی نتش

 کند. می زمان تغییر طیاست اين است که سرعت و جهت وزش باد 
های پ  از زلزله سه تالت مختلف شرايط  سوزی وهوايی در نتش منظور در نظر گرفتن نثار شرايط محیطی و شرايط ن به 

شود. شرايط نامساعد عبارت است از: تضور توا  نسمان نفتابی،  نامساعد، شرايط خنثی و شرايط مساعد تعريف می
اساس، شرايط خنثی  ها. بر همین باد و تراکم زياد ساختمانوهوای خشک، بادهای شديد و تند  وهوای داغ و سوزان، ن  ن 

شود که  شرايطی است که در نن نسمان نفتابی، باد ملايم و مقداری رطوبت داشته باشیم و شرايط مساعد شرايطی تلقی می
ه در شرايط در نن نسمان ابری، بارش باران يا برف، رطوبت بالا و عد  وزش باد وجود دارد. اتتمال بروز تريق گسترد

 شود.  درصد در نظر گرفته می 50و  80، 95ترتی   وهوايی نامساعد، خنثی و مساعد، به ن 
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 ناشی از اتصالی بر تريق نمودار درخت رويداد برای . 2شکل 

 وقوح زلزله ۀناتیشده در  واقعهای  جن  ساختمان. 2

اند يا تاوی مواد قابل اشتعال )مانند  شده ( ساخته ها از اين منظر که از مواد قابل اشتعال )مانند چو جن  ساختمان
انبارهای اثاثیه چوبی( در بروز و گسترش تريق پ  از زلزله نقش دارد. قابلیت اشتعال اين مواد نیز فاکتور ديگری 

 است که بايد مد نظر قرار داده شود.
 نتش در نن روی نخواهد داد و لذا عطببه  ها نباشد اگر ساختمان از مصالح قابل اشتعال ساخته نشده باشد يا تاوی نن

چنین شرايطی متصور نیست. برای  اما عموماً ،توان اتتمال وقوح تريق پ  از زلزله را در نن صفر فرض کرد می
های بنايی که در نن ادوات چوبی مانند در و پنجره و اثاثیه چوبی به  شده از چو ، يا ساختمان ساختههای  ساختمان

شود، برای  می در نظر گرفته درصد 5/67و  5/79 ترتی  بهاتتمال وقوح تريق پ  از زلزله  کار رفته است،
 درصد 97پذير يا تاوی مواد شیمیايی منفجره اين اتتمال برابر  اشتعالشده از مصالح بسیار  ساختههای  ساختمان

کاغذ و ... نیز اتتمال مورد نظر برابر  پذير مانند پارچه، اشتعالهای تاوی مصالح بسیار  شود. برای ساختمان می منظور
 50چوبی اين اتتمال  ۀاثاثیقطعات و  ۀدربردارندهای فلزی  برای ساختمان ،فرض شده است. در نهايت درصد 89

 شود.  می در نظر گرفته درصد
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 ها در زلزله شده به ساختمان واردمیزان صدمه مستقیم . 3

 شده به زلزله وارد ۀصدمشده توسط نن است،  ايجادزله و مقدار شتا  بزرگای زل ۀکنند منعک اين فاکتور به نوعی 
ی نشان نتشهای  تواند باعث بالا رفتن خطر بروز نشت گاز و مواد سمی، اتصالات برقی، ايراد صدمه به سیستم می

يط خاک جن  و شرا ،از طرف ديگر .های ايجاد مقاومت در برابر تريق شود درون ساختمان، ايراد صدمه به سیستم
به شتا  زلزله دارد نیز در میزان و تجم صدمات سیسات أتو ها  مستقیم در پاسب سازه تأثیرمحل وقوح زلزله که 

زلزله )و ساير مشخصات نن مانند عمق کانونی، مکانیز   PGAها به  خرابی ساختمان ۀدرج است.ثر ؤمه شدوارد
ها، سطوح عملکرد و  ها و سیستم باربر جانبی نن ساختمانای  ها، مدت زمان لرزش و ...(، مبانی طراتی لرزه تکان

کاربری ساختمان و جن  خاک بستگی دارد، به عنوان مثال اگر میزان تلفات جانی زلزله را متناس  با میزان 
که در  در تالی ،نفر جان خود را از دست دادند هزار 30ريشتری بم بیش از  6/6 ۀبدانیم در زلزلای  های سازه خسارت

 ۀزلزلها در برابر  طراتی ساختمان ۀنام نيیننفر کشته شدند. بر اساس  2توکیو تنها  1987ريشتری سال  6/6ۀ لزلز
 فرو نريزند.  لیو ،عمده شوندهای  های مسکونی پ  از وقوح زلزله طرح دچار نسی  رود ساختمان می ايران، انتظار

در يک ساختمان نیز به نسبت خرابی نن ساختمان در زلزله اتتمال نشت و انتشار مواد قابل اشتعال  ،از طرف ديگر
بستگی دارد، اگر سطوح خرابی ساختمان در زلزله را ويرانی، نسی  جدی، نسی  متوسط، نسی  کم و نسی  غیر قابل 

د. شو می در نظر گرفته درصد 50و  5/67، 5/79،  89،  97ترتی  برابر  بهها  توجه در نظر بگیريم اتتمال نشت در نن
ديدگی ساختمان در  نسی ديده در زلزله نیز به سطح اولیه  نسی ثانويه ناشی از تريق در يک ساختمان  ۀصدممیزان 

 زلزله بستگی دارد.

 سال یطروز و  طیزمان وقوح زلزله . 4

ال ايجاد روز يا ش  روی دهد به دلیل تغییر در اتتم طیاينکه زلزله در فصل گر  يا سرد سال اتفا  بیفتد يا اينکه 
پز با اجا  گاز در جريان  و پختای  ش  در کمتر خانه ، طیبه عنوان مثال .شرايط مساعد تريق، دارای اهمیت است

ها  زلزله درصد 60 تقريباًتجربه نشان داده است که  شود. نمیهای گرمايشی استفاده  تابستان از سیستم طیاست يا 
 افتند. می شبانگاهان اتفا 

تريق داخل  یاطفا ۀثانويهای  ن  و سیستممین أسیسات تأت یاتکای و قابلیت نشان نتشن   ۀشبکشده به  اردو ۀصدممیزان . 5
 ها ساختمان

مین أتهای  نمده در سیستم وجود بهوسیع پ  از زلزله، اشکالات  سوزی نتششده  مشاهدهدر بسیاری از موارد سفانه أمت
های  است. نمونهده شها  سوزی نتشين منابع باعث گسترش شديد ن  مانند شکستگی خطوط لوله و افت فشار شديد ا

 ۀزلزلتوان به  می ديگر ۀنموناما به عنوان  ،مختلفی از اين مورد در توضیحات قبلی مورد اشاره قرار گرفته است
 ساختمان در تريق سوخت که يکی از 400لند اشاره کرد که در نن يدر خلیج هاوکز نیوز 1931داده در سال  روی

دقیقه پ  از  10تا  5در زمان مین أتانتقال ن  و به دنبال نن از دست رفتن امکان های  دلايل اصلی نن شکستن لوله
رسانی پ  از زلزله بسیار  ن های  شبکه یارزيابی قابلیت اتکا اولیه بود.های  سوزی نتشوقوح زلزله يعنی زمان نغاز 

روز متوالی در  3کو که در نن شهر با از دست رفتن منابع نبی سان فرانسیس 1906سال  ۀزلزلدشوار است. پ  از 
رسانی علاوه بر سیستم موجود و به صورت مجزا از نن و مقاو  در برابر زلزله  ن نتش سوخت، سیستم پشتیبان 

شبکه مادينا اين  ۀناتیسان فرانسیسکو در  1989سال  ۀزلزلدر  ،شد قبلاً گفته طور که همانطراتی و ساخته شد. اما 
 پشتیبان دو  خاموش شد. ۀشبکبه کمک  سوزی نتششده پ  از  ايجادپشتیبان نیز از دست رفت و تريق 

قديمی است که در ای  در شهر بزرگی مانند تهران، شبکه شهرهای کشور ايران و مثلاً ۀعمدرسانی در  ن  ۀشبک
های  وبی و نبرفتی است و لذا تغییر شکلشرايط نرمال نیز قابلیت اتکای بالايی ندارد، خاک نواتی جنو  شهر رس

 ،ی نیز موجود استنشان نتشن   ۀشبکدر خصوص له ئمسناپذير است، همین  اجتنا اصلی های  بزرگ در بستر لوله
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 ،در صورت بروز زلزله ،بنابراين .ی وجود نداردنشان نتشضمن اينکه در بسیاری از نواتی جديدتر شهر شبکه کامل ن  
 منابع ن  به صورت جدی وجود خواهد داشت.خطر از دست رفتن 

تريق داخل  یاطفاهای ثانويه  ديدگی سیستم نسی  ،ها يکی ديگر از عوامل ايجاد خطر گسترش تريق در ساختمان
های  در محل درزها است. تجهیزاتی که سیستم پشتیبان برقی ندارند، دستگاه موانع تريقها و خرابی  ساختمان

و ها  اثر اينرسی لولهر بهايی که  فشان  ناند،  شدهاند يا کنده    ديدهیسنهای زلزله  ر تکاناثر بکه ای  هشداردهنده
جايی،  هی داخل ساختمان و جابنشان نتشاند. تخري  مخازن ن   شدهجا يا کج  هها خرا ، جاب اتصالات متصل به نن

 .[14] کندتر    از زلزله را وخیمپ سوزی نتشتواند نثار  می ینشان نتشهای  مدفون شدن يا خرا  شدن کپسول
 ۀکنند خاموشهای  های اتوماتیک هشدار تريق نسی  ديدند، سیستم درصد از سیستم 20 قريباًتکوبه ژاپن  ۀزلزلدر 

ترتی   بهزيرسقفی نیز های  پاش ن ن  و  ۀافشانهای  درصد نسی  ديدند، سیستم 24و  10ترتی   بههالوژنی و کفی 
 دند. صدمه دي درصد 23و  40

 ونقل تملهای  زيربنايی و شبکهسیسات أتشده به  وارد ۀصدممیزان . 6

ديده تائز اهمیت  نسی  ۀناتیايراد صدمه به مسیرهای ارتباطی هم از نظر محدود کردن دسترسی نیروهای امداد به 
راد خسارت به ديدگان از محل قابل توجه است. به دلیل اي صدمه ۀتخلیاست و هم از نظر ايجاد محدوديت برای 

های بسیار  در صورت بروز زلزله، سرعت ارتباطات کاهش خواهد يافت. نرخ کاهش سرعت در خرابی ونقل تمل ۀشبک
 شود.  می در نظر گرفته درصد 0و   25ترتی   بههای کم و ناچیز  و در خرابی درصد 50زياد، زياد و متوسط برابر 

در  کلی بهها  ها و بزرگراه ، خرابی پلونقل تملهای  راه نهن، ترمینال ها، خطوط تخري  باندهای فرودگاه، خاکريز راه
 زلزله قابل انتظار هستند.

کشف تريق و گزارش نن نیز در تعیین های  داده بحث زمان بسیار مهم است، زمان رخهای  سوزی نتشدر کنترل 
مخربی بر  تأثیرتواند  می رتباطیهای ا لذا خرابی و قطع سیستم ؛اهمیت دارد سوزی نتشخسارت نهايی ناشی از 

 های امدادی داشته باشد. فعالیت

 ی و در دسترس بودن تجهیزات مورد نیازنشان نتشمیزان نمادگی پرسنل . 7

. اين نکته بايد مد نظر باشد ندکندهی خود را در زمان پ  از زلزله تفظ  سروي ی بايد قابلیت نشان نتشهای  ايستگاه
های تلفنی )يا هر  داده پ  از زلزله از قبل دانسته نیست و به دلیل تراکم تماس رویهای  که موقعیت و طبیعت تريق

دهی  سروي ی برای نشان نتشاينکه واتدهای  ۀعلاوبه  .ها نیز دشوار است سیستم ارتباطی ديگر( شناسايی دقیق نن
شوند. لذا فشار کاری  می نیز فراخواندهرسانی  امدادهای مستقیم پ  از زلزله و  در موارد اضطراری ديگر مانند خرابی

اثر زلزله يا تريق نیز هنوز ارزيابی نشده ر بشده  واردهای  ی قابل ارزيابی نیست. صدمات و نسی نشان نتشواتدهای 
شده به  فرستادهی نشان نتشتیم  ۀاولینمده بايد در ارزيابی  وجود بهاست و اقدامات لاز  برای پاسب به شرايط اضطراری 

 ديده تعیین شود. نسی  ۀناتییر تا قه و چه بسا در طول مسمنط
زده الزامی است، نمادگی روتی  زلزله ۀناتینقاط در سطح  ۀکلیی در نشان نتشدر دسترس بودن نیروها و تجهیزات 

 دلخراش اتتمالی پ  از زلزله نیز فاکتوریهای  ها برای مواجهه با تجم بالای خرابی و صحنه نیروهای اين ارگان
قرار گرفتن در چنین  ۀتجرب نشان نتشداشته باشد. بسیاری از نیروهای  تأثیرتواند  می است که در عملکرد ايشان

 در سطح تمرينات نمادگی دارند. فقطشرايطی را 

 ها ها و کاربری ساختمان بندی خیابان فاصلهها،  تراکم ساختمان. 8

ها از  ايمن ساختمان ۀفاصلرود.  می سترش تريق به شماردر گ مهم عوامل يکديگر يکی از ازها  ساختمان ۀفاصل
تريق بودن يا نبودن نن )جن  مصالح(، بزرگای زلزله  يکديگر برای جلوگیری از سرايت نتش به نوح ساختمان، ضد

 کند(، سرعت و جهت وزش باد و تجم نتش بستگی دارد. می ها را پر ها فضای بین نن )که با تخري  ساختمان
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توانند  می کلی بههای ضد تريق  ها و ساير فضاهای باز بزرگ و ساختمان عريض، خطوط راه نهن، پارک های خیابان
های  لاز  برای عد  سرايت نتش بین ساختمان ۀفاصل بدون وزش بادباعث توقف گسترش تريق شوند. در شرايط 

 2های بتنی  صله برای ساختمانشود، همین فا می متر ارزيابی 20متر و غیر ضد تريق  6چوبی ضد تريق ـ  نجری
اگر پتانسیل تشعشع تريق بالا باشد  شود. می متر ارزيابی 3های مختلط )از نظر مصالح ساخت(  متر و برای ساختمان

متر نیز بالغ خواهد  20يابد، اين فاصله در صورت وزش يک نسیم ملايم تا می متر افزايش 12سرايت تريق تا  ۀفاصل
ها را در شرايطی که در مسیر وزش باد قرار  بحرانی بین ساختمان ۀفاصلرعت وزش باد و بین س ۀرابط 3شکل شد. 

 . [15] دهد می داشته باشند نشان

 
 هنگا  تريق ها بحرانی بین ساختمان ۀفاصلبین سرعت وزش باد و  ۀرابط. 3شکل 

اساس  . برنداتفا  افتاد ها در مناطق مسکونی مورد از نن 55نورث ريج،  ۀزلزلشده در  مشاهدهتريق  77از 
 PGAملی ايمنی در برابر تريق اين کشور، در  ۀسسؤمانجمن مهندسین ساختمان ايالات متحده و نیز  های گزارش
هکتار( در  9 میلیون فوت مربع )تقريباً 1به وسعت ای  شتا  ثقل، نرخ ايجاد تريق در ناتیه 34/0تا  18/0ۀ محدود
اين ارقا  برای زلزله با  .شود می بینی پیش 005/0و  019/0، 071/0 ترتی  هب، تجاری و صنعتی  مسکونیمناطق 
PGA  خواهند رسید.  012/0و  047/0، 177/0 شتا  ثقل، به  65/0تا  34/0ۀ محدودواقع در 

 ۀزلزلداده پ  از زلزله با تراکم جمعیت نیز ارتباط مستقیم دارد، در  رخ سوزی نتشتجربه نشان داده است که تعداد 
مورد( مربوط به منطقه با بیشترين تراکم  10اثر زلزله )ر بشده  ثبت، بیشترين تعداد تريق 1989لوما پیريتا در سال 

متر  90نفر در هر  889/0و  894/0 متر مربع( بود، در مناطق با فاکتور تراکم جمعیت 90نفر در هر  065/1جمعیتی )
از  درصد 60 تقريباًگیری کرد که  نتیجهتوان  می مستنداتبر اساس همین  تريق روی داد. 6 يکربع نیز هر م

 .افتد اتفا  میمتر مربع  100نفر در  1داده در مناطق با تراکم جمعیت تدود  رویهای  تريق

های با کاربری خاص )مانند  ها، ساختمان داده در خارج از ساختمان رویهای  سوزی نتشساير عوامل مانند پوشش گیاهی، . 9
های ثانويه  های متروک و خالی از سکنه، خرابی ، ساختمان ها ساختمان، عمر  (ها کتابفروشیيا ها  مواد شیمیايی، پادگان های انبار

 وصل مجدد خطوط بر  و انتقال نیرو، شی  زمین و ...  ها، لرزه پ  ها، سوزی نتشناشی از 

  موردي ۀمطالعدر یک ها  تحليل ریسک. 4
در  1جدول به صورت  (Cها )با کمیت  ( و پیامدهای ننP)با اتتمال وقوح  ها ننسازی  کمیعیارهای ها، م به منظور تحلیل ريسک

 اند: شدهنظر گرفته 

 بر اساس اتتمال وقوح ها  بندی ريسک درجه .الف -1 جدول

توصیفی درجۀ 

 احتمال وقوع
 نادر

بسیار غیر 

 محتمل
 محتمل ممکن غیر محتمل

 تقریباً

 قطعی

P%1 ل وقوحکمی اتتما ۀانداز  1% 5%P  5% 10%P  10% 30%P  30% 85%P  85% P 
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 بندی پیامدها بر اساس سطح درجه. ب -1 لجدو

 ی پیامدفاکتور کم شرح پیامدها توصیفی پیامددرجۀ 

 ناچیز
 های ت خسارنشده و منجر پ  از زلزله به تلفات جانی های  سوزی نتش

C%5 مستقیم زلزله است.  های ت خسار درصد 2ها کمتر از  مالی ناشی از نن  

 کم
 های ت خسارنشده و  منجر به تلفات جانی پ  از زلزلههای  سوزی نتش

%25 مستقیم زلزله است.  های خسارت درصد 5تر از ها کم مالی ناشی از نن 5%C  

 متوسط
 های ت خسارشده يا  منجر به تلفات جانی کم پ  از زلزلههای  سوزی نتش

%50 مستقیم زلزله است. های ت خسار درصد 5ها بیشتر از  مالی ناشی از نن 25%C  

 زياد
 های شده و خسارتمنجر به تلفات جانی  از زلزلهپ  های  سوزی نتش

%85 مستقیم زلزله است. های ت خسار درصد 10ها بیشتر از  مالی ناشی از نن 50%C  

 نمیز فاجعه
شده و  منجر به تلفات جانی قابل توجه پ  از زلزلههای  سوزی نتش
مستقیم  های ت خساردرصد  10ها بیشتر از  مالی ناشی از نن های ت خسار

 زلزله است.
85%C  

 

موردی در نظر  ۀمطالعبرای يک منطقه به عنوان فاکتورهای ريسک فرضیات  ۀمحاسبو ها  ماتري  ريسک ۀتهیبه منظور 
  .گرفته شده اند

  مترمربع 100نفر در هر  1کیلومتر مربع و تراکم جمعیت  50محل وقوح زلزله: يکی از نواتی شهر تهران با وسعت 

 PGA شتا  ثقل 3/0 زلزله برابر 

 .زلزله در فصل تابستان روی داده است 

  گراد است. سانتی ۀدرج 34عصر و دمای هوا  7زمان وقوح زلزله ساعت 

  کیلومتر بر ساعت بوده است. 20سرعت وزش باد 

 60 اسکلت بتنی با سیستم قا  خمشی  درصد 30،  قديمیشده ساختمانی بنايی  ثرأمتهای موجود در ناتیه  ساختمان درصد
 اسکلت فولادی با سیستم مهاربندی واگراست. درصد 10ساده و 

 متر 3 ۀمنطقهای واقع در  و خیابانها  عرض میانگین گذر 

  ی در منطقه موجود است.نشان نتشچهار ايستگاه 
حاسبه شود. اتتمال اينکه ساختمان دچار تريق ها م بر اساس اين فرضیات ابتدا لاز  است اتتمال بروز تريق در ساختمان

 ،اساس اينبر  .شود می يی در نظر گرفتهوهوا ن اثر زلزله و شرايط ر بشود تابعی از جن  ساختمان، درصد خرابی ساختمان 
 خواهیم داشت:

 
 ۀکلیوی مواد قابل اشتعال، در اين مثال اتتمال اين است که ساختمان از مواد قابل اشتعال ساخته شده باشد يا تا که در نن 
 شود. می فرض ها تاوی مواد قابل اشتعال هستند لذا  ساختمان
شده در قبل و جن   ارائههاست بر اساس توضیحات  قابلیت اشتعال مواد قابل اشتعال داخل ساختمان ۀدهند نشان 
 :های موجود در محل زلزله داريم ساختمان

 
يی است. با توجه به اينکه زلزله در فصل تابستان و در زمان روز رخ داده است و وزش باد ملايمی وهوا ن معرف شرايط  

 شود. می فرض لذا د شو می يی نامساعد تلقیوهوا ن نیز وجود داشته است، شرايط 

خرابی ساختمان در  ۀدرجرابی ساختمان در اتتمال بروز تريق در نن است و خود تابع میزان خ تأثیر ۀدهند نشانفاکتور  
( و اتتمال داده ) رویخرابی  ۀدرج(، اتتمال نشت و انتشار مواد قابل اشتعال با توجه به شده ) دادهزلزله با شتا  طیفی 

 ( است. داده در ساختمان ) رویمعینی خرابی در تريق اتتمالی  ۀدرجايجاد 
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های بتنی با سیستم باربر جانبی قا   تخري  )ويران( شده، ساختمان یکل به يادشده ۀزلزلهای بنايی قديمی در  ساختمان
بی خرا ۀدرج ،اساس اينبر  .شده نیز نسی  کم خواهند ديد مهربندیهای فلزی  شوند، ساختمان می خمشی ساده دچار نسی  جدی

شود لذا در اين  می در نظر گرفته درصد 40و  75،  95ترتی  برابر  بهفلزی های  بتنی و سازههای  های بنايی قديمی، سازه ساختمان
 خاص داريم: ۀزلزل

  
 گفته، داريم: پیشبر اساس مطال   و  فاکتورهای  ۀمحاسببرای  ،همچنین

 
 بنابراين:

 
 خواهیم داشت: نهايتدرو 

 
 خواهد بود. درصد 40مورد نظر  ۀناتیهای  اثر زلزله در ساختمانر بيعنی به صورت میانگین اتتمال بروز تريق 

برابر  3/0تا  21/0 بین PGA ۀمحدود، در 1989داده در زلزله لوما پیريتا در سال  رخهای  سوزی نتششده از  ثبتبر اساس نمار 
 22) 3نوح  سوزی نتشعدد  2؛ اند بوده 4و  3نوح  سوزی نتش( درصد 78ها ) عدد از نن 7داده،  رویتريق  9شتا  ثقل، از مجموح 

 فرضی مثال ما و اين زلزله، انتظار ۀزلزل، لذا با فرض مشابهت شرايط در [4]  (درصد 56) 4نوح  سوزی نتشعدد  5( و درصد
 های مجاور سرايت کند. ها به کل ساختمان و ساختمان عدد نن 12روی داده تريق  15رود از تعداد  می

ن  نشامیدنی نیز قديمی  ۀشبکی به صورت گسترده وجود ندارد و نشان نتشکشی قابل اعتماد ن   لولهدر شهر تهران، سیستم 
 درصد 20نبرسانی تا تد  ۀشبکبه  اتکااثر اين زلزله افت شديد فشار ن  خواهیم داشت و قابلیت ر بد شو می لذا فرض .است

 شود.  می فرض درصد 80ديگر اتتمال بروز افت فشار در شبکه،  بیان، به دباي می کاهش
خلاف انتظار و  هب) نشان نتشعد  کارايی نیروهای  ،پ  از زلزلههای  سوزی نتشکوبه ژاپن يکی از عوامل گسترش  ۀزلزلدر 

شود و  می ترين کشور دنیا تلقی خیز لرزهنن فاجعه برای کشوری مانند ژاپن که ای ه نموخته درسکیفیت تجهیزات موجود( بود، 
به نیروهای  اتکابه کار نمد و قابلیت  2011توهوکو در سال  ۀزلزلتاريب خود تجربه کرده است، در  طیبسیار بزرگی را های  زلزله
ی در تد نشان نتشه تا کنون وجود نداشته است، امکانات مشاب ۀتجربرسید. در تهران با توجه به اينکه  درصد 87ی به نشان نتش

ی وجود ندارد و نیز با توجه به اينکه نشان نتشهای  مانند ژاپن نیست و اطمینان کافی از ايمنی خود ايستگاهای  کشور پیشرفته
مورد انتظار  سوزی نتشری يی مورد اشاره نیز کافی نبوده و فراگیوهوا ن عرض میانگین گذرها به منظور توقف تريق در شرايط 

عدد در روز اول  2از دست داده،  دهی خود را کاملاً سروي عدد قابلیت  1ی نشان نتشاز چهار ايستگاه د شو می است، فرض
اما نیروهای نن ارزيابی واقعی از فاجعه و  ،اعزا  به محل است ۀنمادعدد بلافاصله  1دهی ندارند و  سروي امکان  سوزی نتش

و قابلیت اتکا دو ايستگاه  قابلیت اتکا ايستگاه نماده برابر  ،اساس اينمناس  ندارند. بر سازماندهی 
ی نشان نتشهای  اتتمال اينکه ايستگاه ،بنابراين .خواهد بود 28/0 و قابلیت اتکا به کل سیستم ديگر برابر 

شود با توجه به فرسوده بودن ناتیه و تراکم  می شود. فرض می در نظر گرفته رصدد 72توان مقابله با تريق را نداشته باشند برابر 
قابلیت  درصد 60های ارتباطی  يابد و سیستم می کاهش درصد 50دهی مسیرهای داخل ناتیه تا  سروي ها قابلیت  زياد ساختمان

 .[16] اتکا خواهند داشت
 است. قابل ارائه در خصوص اتتمال وقوح  2بر اساس محاسبات بالا، جدول 
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 اتتمال وقوح. 2جدول 

 شرح ریسک مستقیم ردیف
احتمال وقوع 

 (درصدرویداد )

احتمال موضعی 

وقوع ریسک 

 (درصد)

احتمال کلی وقوع 

 (درصدریسک )

(P) 

توصیفی درجۀ 

 ریسک

  پس از زلزله سوزی آتشعوامل ایجاد 

 ممکن 22 55 40 های برقی بروز تريق ناشی از مشکلات سیستم 1
 ممکن 10 25 40 بروز تريق ناشی از مشکلات نشت و انتشار گاز 2
 غیر محتمل 6 15 40 روشن داخل ساختمانهای  بروز تريق ناشی از شعله 3
 بسیار غیر محتمل 2 5 40 بروز تريق ناشی از نشت و انتشار مواد شیمیايی 4

  پس از زلزله سوزی آتشعوامل گسترش 

 محتمل 62 80 78 نیرسا ن  ۀشبکافت فشار در  5
 ممکن 39 50 78 مسدود شدن و تخري  مسیرهای دسترسی 6
 ممکن 31 40 78 ارتباطیهای  صدمه خوردن زيرساخت 7
 محتمل 56 72 78 ینشان نتشبه نیروهای  از دست رفتن قابلیت اتکا 8

 

به ها  ، تراکم تمعیت و تراکم ساختماناوهو ن اند و ساير عوامل مانند  شدههای مستقیم درج  عوامل و ريسک فقط 2در جدول 
 ها نهفته هستند. در اين ريسکصورت ضمنی 

ها  های بالا به دلیل اينکه بسیاری از عوامل مختلف در سطوح مختلف در نن کیفی پیامدهای وقوح ريسک ۀدرجارزيابی 
پ  های  سوزی نتشناشی از  های ت خسارو  منطقی بین میزان تلفات ۀرابطراتتی مقدور نیست، امکان ايجاد  بهگذار هستند تأثیر

و در نظر گرفتن  سوزی نتشسازی کامپیوتری وقوح و گسترش  شبیهشده در بهترين شرايط با  ارائهاز زلزله و سطوح ريسک 
 ۀلزلزاين متن خارج است. لذا به منظور ارزيابی شدت پیامدها، نمار  ۀتوصلتداکثر پارامترهای دخیل وجود خواهد داشت که از 

کوبه  ۀزلزلفرضی متناس  با  ۀزلزلاين  های ت خساردر نظر گرفته شد و فرض شد  شهر کوبه ژاپن به عنوان مبنا 1995سال 
تدود  کلدرخانه را سوزاند. اين زلزله  7300متر مربع و  هزار 820تقريباً مورد تريق ثبت شد که  175کوبه،  ۀزلزلاست. پ  از 

فقره تريق روی خواهد  15فرضی اين متن،  ۀزلزلر از ايشان در نتش پ  از زلزله سوختند. در نف 550نفر کشته داشت که  5500
مستقیم  ۀکشتنفر  50شده و  سوخته ۀخان 625متر مربع مشتمل بر  هزار 70 شده تدود سوخته ۀناتیرود مساتت  می لذا انتظار ،داد

میلیارد تومان باشد.  950و خسارت مالی مستقیم کل زلزله ها  یسوز نتشمیلیارد تومان خسارت مالی مستقیم  175داشته باشد و 
 2/0 مالی برابر های ت خسارو وزن  8/0 فاکتور کمی پیامدها، وزن تلفات جانی با توجه به اهمیت نن در فرمول برابر ۀمحاسببرای 

 اساس داريم: اينبر  شوند، می شده مقیاس محاسبهماگزيمم عدد  1/1 در نظر گرفته شده و اعداد تاصل بر مبنای

 اتتمال وقوح. 3 جدول

 شرح ریسک مستقیم ردیف
تعداد کشته 

 محتمل

نسبت خسارت 

به  سوزی آتش

 (درصد ) خسارت کل

معیار کمی پیامد 

 (C) (درصد )

توصیفی درجۀ 

 پیامد

  پس از زلزله سوزی آتشعوامل ایجاد 
 متوسط 32 4 11 های برقی بروز تريق ناشی از مشکلات سیستم 1
 کم 15 1.8 5 بروز تريق ناشی از مشکلات نشت و انتشار گاز 2
 کم 9 1.1 3 روشن داخل ساختمانهای  بروز تريق ناشی از شعله 3
 ناچیز 3 0.4 1 بروز تريق ناشی از نشت و انتشار مواد شیمیايی 4

  پس از زلزله سوزی آتشعوامل گسترش 
 ه نمیزفاجع 91 11.5 31 رسانی ن  ۀشبکافت فشار در  5
 زياد 57 7.2 20 مسدود شدن و تخري  مسیرهای دسترسی 6
 متوسط 45 5.7 16 ارتباطیهای  صدمه خوردن زيرساخت 7
 زياد 82 10.3 28 ینشان نتشبه نیروهای  اتکااز دست رفتن قابلیت  8
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 ماتري  ريسک:
استفاده شده است  ول فاکتور ريسک از روش اجتماح اتتمال و پیامد با استفاده از فرم ۀمحاسببرای 

 اند. شدهنشان داده  4و نتايج در جدول 

 موردیمطالعۀ پ  از زلزله در  سوزی نتشمقدار ريسک . 4 جدول
 پیامدها 

 آمیز فاجعه زیاد متوسط کم ناچیز

سکها
ری

 

بروز تريق ناشی از مشکلات 
 های برقی سیستم

   ممکن
 

0.47RF  
 اد()زی

  

بروز تريق ناشی از مشکلات 
 نشت و انتشار گاز

  ممکن
 

0.23RF  
 )متوسط(

   

های  بروز تريق ناشی از شعله
 روشن داخل ساختمان

غیر 
 محتمل

 
 

0.14RF  
 )متوسط(

   

بروز تريق ناشی از نشت و 
 انتشار مواد شیمیايی

بسیار 
غیر 
 لمحتم

 

0.05RF  
 )کم(

    

     محتمل رسانی شبکۀ ن افت فشار در 
 

0.97RF  
 )بحرانی(

مسدود شدن و تخري  
 مسیرهای دسترسی

    ممکن
 

0.74RF  
 )بحرانی(

 

های  صدمه خوردن زيرساخت
 ارتباطی

   ممکن
 

0.62RF  
 )بحرانی(

  

از دست رفتن قابلیت اتکا به 
 ینشان نتشنیروهای 

    محتمل
 

0.92RF  
 )بحرانی(

 

 

 :اند شدهدر نظر گرفته  5بر اساس جدول معیارهای ريسک  3در جدول 

 بندی ريسک طبقهمعیارهای . 5 جدول

 فاکتور کمی ریسک اقدامات لازم ریسکشناسۀ 

 کم
لاز  است با فرايندهای معمولی مديريت شوند، ها  ريسک

RF%10 نیاز به اقدامات خاص يا منابع خاص نیست.  

 متوسط
منابع در اختیار با فرايندهای  ۀمحدودلاز  است در ها  ريسک

%30 خاص مديريت شوند. 10%RF  

 زياد
پیش بینی منابع لاز  و فرايندهای لاز  است با ها  ريسک

%60 خاص مديريت شوند. 30%RF  

 بحرانی
لاز  است با فرايندهای ويژه و با اولويت زياد ها  ريسک

%100 مديريت شوند  60%RF  
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 پس از زلزلههاي  سوزي آتش مدیریت ریسک. 5
فاز اول شامل دو گا  نمادگی و پیشگیری و فاز دو  شامل دو  .دشو می ريزی برنامه های طبیعی در دو فاز اصلی مديريت بحران

شود.  می سازی پیادهی و ارزيابی شده مراتل قبلی يها و خطرات شناسا گا  اصلی پاسب و بازيابی است که برای کاهش ريسک
انجا  گرفته بايد های  اقدامات و استراتژیاست که در نن اثرات عملی ای  های طبیعی، تلقه بسته مديريت ريسک بحران ۀچرخ

های  ، برنامهها ضعف و رفعها  سیستم برای بهبود استراتژی های ضعف گیری شود و با شناخت اندازهبه صورت منظم پايش و 
 روز و بهینه شوند. بهمديريت بحران 

ابتدا به ساکن تريق اولیه ايجاد شود و در  پ  از زلزله دو فاز مهم دارد، سوزی نتشتفصیل بحث شد، بحران  بهکه  گونه همان
لاز  است اقدامات  ،اساس اينبر  .زند می صورت مهیا بودن شرايط تريق گسترش يافته و با خارج شدن از کنترل، فاجعه را رقم

ه انجا  شدياد ۀمرتلپ  از زلزله با هدف تخفیف نثار مساعد بروز بحران در هر دو  سوزی نتشهای  لاز  برای مديريت ريسک
 شود.

. در ندبه صورت کامل مورد بحث قرار گرفت و عوامل مهم نن اشاره شد اولیه تقريباًهای  سوزی نتشبروز  أمنشماهیت و 
لاز  های  سوزی نتششدن اين مرتله از تر  به منظور شفاف لیو ند؛در گسترش تريق نیز مطالبی عنوان شدثر ؤمخصوص عوامل 

 4شکل شده در  داده نشانعمر يک تريق از نمودار  ۀچرخ .دشوگسترش تريق ارائه  ۀنحواست اطلاعات مختصری در خصوص 
 .[17] کند می تبعیت

 
 سوزی نتششروح، توسعه و زوال يک چرخۀ . 4شکل  

 ۀنقطکند، در  می رشد عتسر بهشده  مشتعل، دما به عنوان تابعی از مشخصات مواد است شروحاول که فاز  ۀمرتلدر 
ع ترارتی گازهای داغ شاثر تشعر بتما  مواد قابل اشتعال در داخل فضای موجود به صورت ناگهانی  Flashoverگرگرفتگی يا 

جانبه توسعه  همهصورت  بهبعد تريق  ۀمرتلدر  .رسد می گراد سانتی ۀدرج 600 تا 500شوند و دما به تدود  می داخل نن مشتعل
با سطح مواد قابل اشتعال در دسترس نن  سوزی نتشرسد. در اين شرايط  می بالاترگراد يا  سانتی ۀدرج هزار 1 پیدا کرده و دما به

مواد قابل  ۀعمدشود. در نهايت پ  از سوختن  می روی داده است کنترل سوزی نتشو سطح اکسیژن موجود در فضايی که در نن 
 يابد. می زوال سوزی نتش، مصرف اکسیژن و کاهش دما،  اشتعال

 کند: می مراتل زير را طی ی شهری عموماًگسترش تريق در نوات

 ايجاد تريق داخل اتا  يا روی سقف داخل يک ساختمان 

  های  به اتا ها  اتا  در يک ساختمان از طريق درها و ديوارها به اتاقاهای مجاور يا از طريق سقف و پنجره به اتا گسترش
 طبقات ديگر

  تشعشع  ها، کشیده از پنجره زبانههای  ديگر، تشعشع از طريق شعله نتش به ساختمان ۀتملساختمان با  به ساختمانگسترش
 متحرکروی سقف و نتش های  از طريق گازهای داغ داخل اتا ، تشعشع از طريق شعله
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 نشان [18] و همکاران  Selinaشده روی تعدادی ساختمان در شهر ل  ننجل  توسط انجا کامپیوتری های  سازی شبیهنتايج 
 درصد 5نن از طريق درها و  درصد 15اتا  از طريق گسترش تريق داخل ساختمان،  به اتا از سرايت  درصد 80 تقريباً دنده می

از سرايت ساختمان به ساختمان از طريق ذرات داغی که  درصد 65 تقريباً ،همچنین .نن از طريق نتش جهنده اتفا  افتاده است
 نن از طريق تشعشع اتفا  افتاده است.  درصد 20و ها  شعله ۀتملنن از طريق  درصد 15شوند،  می در هوا پراکنده

متر  12، تا دشوهای مجاور  تواند باعث سرايت تريق به ساختمان می تنهايی بهها، تشعشع  متر بین ساختمان 9تا  ۀفاصلبرای 
وزش يک نسیم ملايم اين تتی اگر وزش باد وجود نداشته باشد. با  ،تواند تريق را منتقل کند می ترکیبی از تشعشع و جرقه

برای سرايت تريق از ساختمانی به  کند و عموماً می متر نیز افزايش پیدا 20و پتانسیل تشعشع تا  سوزی نتشفاصله بسته به تجم 
 متر است نیاز به وزش باد وجود دارد. 21ها بیش از  نن ۀفاصلساختمان ديگر وقتی 

 ۀدامنکیلومتر بر ساعت است،  20باد وجود ندارد يا سرعت وزش کمتر از  های رو به باد در شرايطی که وزش برای ساختمان
متری سرايت  21 ۀفاصلتواند از  می کیلومتر بر ساعت، نتش 30. با افزايش سرعت باد تا دشو می متر محدود 15سرايت تريق به 

ها را از سرايت  ها نیز نن متری ساختمان 45 ۀفاصلکیلومتر بر ساعت( وزيدن داشته باشد،  50کرده و اگر باد تند )سرعت تدود 
 نتش مصون نخواهد داشت.

پ  از زلزله و پاسب به نن يک فرايند است، فرايندی که فرصت دخالت مثبت در نن  سوزی نتشکه رويداد د شو می ملاتظه
ها، گزارش دادن  لیه، کشف نناوهای  سوزی نتشهای زمین نغاز شده و با شروح  لرزه و تکان زمینوجود دارد، اين فرايند با وقوح 

پ  از زلزله پیامد  سوزی نتشبايد توجه داشت که  ،به علاوه .شود می ی و اطفای تريق پ  از زلزله دنبالنشان نتشها، پاسب  نن
يت لذا به زعم نگارنده مدير .ديگری نیز دارد ۀثانوينثار  سوزی نتشبحرانی اساسی ديگری يعنی زلزله است که علاوه بر  ۀثانوي

جامع مديريت بحران زلزله مد نظر قرار گرفته و همپوشانی نن با نثار  ۀبرنامپ  از زلزله بايد در  سوزی نتشهای بحران  ريسک
شده در اين متن بخشی از  مطرحهای  شود که اهداف و استراتژی می لذا فرض .دشومستقیم و غیرمستقیم رويداد زلزله ملاتظه 

 ه خواهد بود.پلان جامع مديريت بحران زلزل

  پس از زلزله سوزي آتشمدیریت ریسک قبل از رویداد بحران هاي  استراتژي. 6
 ند از:ا ناشی از زلزله عبارت سوزی نتشقبل از بحران های  اهداف متصور برای طرح ريزی استراتژی

 ها  ايجاد و گسترش ننهای  گسترده، مکانیز های  سوزی نتشبهبود نگاهی عمومی در خصوص  .1

 ابی و بهبود سطح ايمنی عمومی شهرارزي .2

 ننپ  از های  سوزی نتشها در برابر زلزله و  ارزيابی و بهبود سطح ايمنی ساختمان .3

 رسانی سوختهای گازرسانی و  ارزيابی و بهبود سطح ايمنی سیستم .4

 رسانی بر های  ارزيابی و بهبود سطح ايمنی سیستم .5

 سانیر ن های  ارزيابی و بهبود قابلیت اتکا به شبکه .6

 ها و مسیرهای مواصلاتی راه ۀشبک، ونقل تملهای  ارزيابی و بهبود قابلیت اتکا به زيرساخت .7

 های ارتباطی و مخابراتی ارزيابی و بهبود قابلیت اتکا به سیستم .8

 داده پ  از زلزله رخهای  سوزی نتشبهبود قابلیت پاسب سريع به  .9

 ها پ  از زلزله ايجاد و گسترش ننهای  ترده، مکانیز گسهای  سوزی نتشبهبود نگاهی عمومی در خصوص . 1هدف 
 پیشنهادیهای  استراتژی

  :گسترده پ  از زلزلههای  سوزی نتشيافته و هدفمند به مرد  در خصوص خطرات و عوامل ايجاد  سازماننموزش . 1

به مديران بحران،  ندهکن و ياری ثرؤم عوامل توهوکوی ژاپن يکی از 2011مهی  سال  ۀزلزلدر مديريت نثار و عواق  
توان به  می ننچه ،کردند. در واقع می های شرايط بحرانی را اجرا العملررفتار مردمی بود که با هوشیاری و دقت دستو

به نحوی که  ،سرمايه اجتماعی تعبیر کرد در اين کشور نقش مهمی در تخفیف پیامدها و بازيابی جامعه پ  از بحران دارد
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های کمک و  گذارند و همبستگی ايشان مانع از ايجاد سیل درخواست می عد اخلاقی اتترا  زيادیمرد  به قوانین و قوا
نسبت به علايق و يغماگری در شرايط بحرانی بوده و عامل ايجاد انگیزه در ايشان برای ترجیح مصالح و منافع اجتماعی 

 [.19] منافع شخصی است

ها  به نحوی که عمل به دستورات ايمنی و اتترا  به نن ،ی استسازی عموم فرهنگمنظور از نموزش هدفمند، نوعی 
نن متعهد به  ۀثانويساز با شناخت واقعی خطرات ناشی از زلزله و نثار  و ساختاندرکاران  دستهمراه با اشتیا  و باور باشد. 

انش تخصصی در اين توزه ساز به کسانی که د و ساخت ۀاجازساز بدون اکراه باشند،  و ساختهای  نامه نيینرعايت مفاد 
 دفعات کنترل شوند.  بهو معماری ای  سازههای  ندارند داده نشود و نقشه

لاز  است  عطب بهيافته نیز نموزش مستمر و با برنامه و متناس  با سطوح مختلف اجتماح است.  سازمانمنظور از نموزش 
ها و مدارس نغاز شده و در تما  سطوح جامعه  کودکبرای اثربخشی بیشتر نموزش بايد اين کار از دوران کودکی در مهد 

ای، امکانات  ماهوارهخصوصی و های  جمعی، شبکههای  ولیت به صورت مستمر دنبال شود. رسانهئبه فراخور تال و مس
مومی، گذار در اماکن عتأثیرتوانند ابزاری برای اين مهم باشند. تبلیغات هدفدار و  می کلی بهدولتی، نهادهای مردمی و ... 

خطرات  ۀزمینرسانی عمومی در  اطلاحتوانند بستری برای  می های اجتماعی و فرهنگی های عمومی، مناسبت نمايشگاه
 .[20] پیش رو باشند

ها،  مانند مهندسان، پزشکان، کارشناسان بیمه، پرسنل بیمارستانای  نموزشی تخصصی برای افراد ترفههای  دوره ۀارائ. 2
 چون نمادگی برای بحرانهمنظامی و ... با عناوينی  شبهامی و ، نظ انتظامینیروهای 

اندرکاران صنعت ساختمان و ارزيابی متناو  دانش ايشان در خصوص نثار ثانويه  دستبازنموزی مهندسان و های  دوره ۀارائ. 3
 زلزله

ها به نص   زا  مالکان ساختمانپ  از زلزله و ال سوزی نتشهای چگونگی مواجهه با عوامل بروز خطر  تدوين دستورالعمل. 4
 های امن داخل ساختمان. ها در محل اين دستورالعمل

 ارزيابی و بهبود سطح ايمنی عمومی شهر – 2هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

ها،  پارکینگ ها، بنزين پمپمتعاق  نن مانند مخازن سوخت،  سوزی نتشارزيابی سطح ايمنی نقاط تساس به زلزله و  .1
تواند در ارزيابی  می ینشان نتش، مخازن ن   مهماتها و انبارهای  ، پادگان سوختنیاد شیمیايی، انبارهای مواد انبارهای مو

 کننده باشد.  ياریخطرات اتتمالی پ  از زلزله 

و تلفات اتتمالی بر اساس  ها ت خسارپ  از زلزله در مناطق و نواتی شهری و ارزيابی  سوزی نتشسازی رويداد  شبیه .2
 پ  از زلزله. سوزی نتشبندی اين مناطق بر اساس سطح خطر  پهنهوهای مختلف به منظور سناري

 ها زدگان در نن زلزلهپ  از زلزله به منظور اسکان های  سوزی نتشيابی مناطق باز و امن از نظر فراگیری  مکان .3

 زمان بروز بحران ها در های عمومی و خدماتی و میزان قابلیت اتکا به نن ارزيابی سطح ايمنی ساختمان .4

های مختلف باد  ها در مناطق مختلف با سرعت لاز  است استراتژی ها، سوزی نتشسرعت باد در گسترش  تأثیربا توجه به  .5
های  بندی شهرها از نظر سرعت و سمت غال  باد در زمان پهنهخصوص در اختیار داشتن نمودارهای  اينمتفاوت باشد، در 

 تواند مفید باشد. می مختلف

 پ  از زلزله سوزی نتشها در زلزله و  ارزيابی و بهبود سطح ايمنی ساختمان – 3دف ه
 پیشنهادی:های  استراتژی

 :اثر زلزلهر بها  های مسکونی و میزان خرابی نن ارزيابی سطح ايمنی ساختمان .1

ها مد نظر قرار داده  ش ننخريد و فرو هنگا ها بايد برای خطرات ناشی از زلزله ارزيابی شوند و اين مورد  تما  ساختمان
مالکان  پ  از زلزله در ساختمان و گسترش نن باشد. سوزی نتشتواند شامل اتتمال بروز  می يادشدهشود، ارزيابی 
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پ  از زلزله بايد به  سوزی نتشپذيری در برابر زلزله يا  نسی سلامتی و ايمنی جامعه از نظر  ۀکنند تهديدهای  ساختمان
 زمانی مشخ  ملز  شوند. ۀدورها در يک  بهسازی نن

 سوزی نتشها در برابر  الزا  تولیدکنندگان مصالح ساختمانی به ارزيابی قابلیت مقاومت تولیدان نن .2

 ها ی در داخل ساختماننشان نتشهای  الزا  سازندگان به تعبیه و نص  افشانه .3

های شديد زلزله و  اين تجهیزات در برابر تکانالزا  تولیدکنندگان لواز  و تجهیزات منزل به رعايت استانداردهای ايمنی  .4
 پ  از نن سوزی نتش

 های پايدار. گاه تکیهها به  سازی لواز  منزل و ملحقات ساختمان با اتصال مناس  نن ايمنها به  الزا  مالکان ساختمان .5

ها و  مانند ريزش سقف ها ننای  های غیر سازه ها، لواز  و تجهیزات و المان خطرات ناشی از ايراد صدمه به ساختمان
واژگونی تجهیزات و لواز  برقی باعث افزايش پتانسیل وقوح و گسترش  ها، ها، شکستن لوله ملحقات معماری نن

 ، لذا اين موارد بايد شناسايی و ارزيابی شوند.دشو می پ  از زلزله سوزی نتش

 رسانی سوختهای گازرسانی و  ارزيابی و بهبود سطح ايمنی سیستم – 4هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

 :ارتباطی گاز شهری در مناطق مطمئن و با تداقل امکان تخري  و تلفات انسانیسیسات أتيابی و ساخت مخازن و  مکان .1

نظرگیری فضاهای خالی دور از مخازن گاز شهری به  در ،طور منطقی در سطح شهر توزيع شوده ب دبايمخازن گاز شهری 
گاز شهری بايد سیسات أترسد. تجهیزات و  می نظره صورت متمرکز نیز لاز  به سطح شهر بمنظور ايجاد نقاط ايمن در 

شده باشند و سیستم کنترل مرکزی نیز برای اين ساخته يا بهسازی مناس  ای  لرزه طرحهای  نامه نيینبا استفاده از 
تجهیزات ضروری از قبیل  ۀهمها  پ  از زلزله در ننهای  سوزی نتشو برای اجتنا  از  تجهیزات در نظر گرفته شود

 و امداد در دسترس باشد. اطفای شیرهای هیدرانت و ساير تجهیزات نشان نتشانسداد گاز کف های  سوئیچ

و در عین تال ايمن نن پ  از زلزله وتود مرمت سريع طراتی سیستم گازرسانی شهری بايد به نوعی باشد که امکان  .2
 .داشته باشد

 .و لواز  گازسوز ها ساختمانکشی گاز داخل  لولهپذير در  انعطافتصالات الزا  به استفاده از ا .3

پ  از زلزله به نص   سوزی نتشهای واقع در نواتی با خطر بالای  پذير و ساختمان  ینسهای  الزا  مالکان ساختمان .4
 .شیرهای قطع خودکار گاز

 .ها گرمکن ن ها و  ز  نشپزخانه، چراغهای ترارتی شامل لوا سازی سیستم ايمنها به  الزا  مالکان ساختمان .5
ها و مشخ  کردن و ارزيابی خطوط لوله پرفشار گاز درون  پر فشار گاز در ورودی ساختمانهای  سازی علمک ايمن .6

 .ها ساختمان

 رسانی بر های  ارزيابی و بهبود سطح ايمنی سیستم – 5هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

ها با مخازن سوخت،  از نظر ايمنی در برابر زلزله، کهنگی و فرسودگی و مجاورت نن ارزيابی خطوط انتقال بر  داخل شهر .1
 و ...ها  بنزين پمپ

 الزا  مالکان به استفاده از تجهیزات مدرن قطع بر  در شرايط اضطراری .2

 ینشان تشنهای  ها، مدارس و ايستگاه های عمومی، بیمارستان الزا  استفاده از تجهیزات بر  اضطراری ايمن در مکان .3

 رسانی  ن های  ارزيابی و بهبود قابلیت اتکا به شبکه – 6هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

 رسانی موجود از نظر ايمنی در برابر زلزله ن های  پذيری شبکه نسی ارزيابی  .1

 رسانی  ن های  خاک در طرح شرايطو ها  توزيع و پراکندگی گسل، خیزی شهر لرزهاز قبیل ای  لرزههای  داده گرفتن در نظر .2
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 های خاک در نقاط مختلف و ويژگیای  رسانی پشتیبان با لحاظ کردن ملاتظات طرح لرزه ن  ۀشبکطراتی  .3

ها  نماها( به منظور استفاده از نن ن مصنوعی، های  ارزيابی و جانمايی ذخاير ن  پراکنده در شهر )مانند استخرها، درياچه .4
 های ن  پرتابل ی به پمپنشان نتشهای  در شرايط اضطراری و تجهیز تیم

 ینشان نتشهای پمپاژ ن   بر  اضطراری برای ايستگاه ۀمین شبکأت .5

 ها و مسیرهای مواصلاتی  راهشبکۀ ، ونقل تملهای  بهبود قابلیت اتکا به زيرساخت – 7هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

به منظور ها  له و تخمین نوح و میزان خرابیها در برابر زلز ها و تونل پذيری مسیرهای ارتباطی، پل نسی ارزيابی  .1
 ريزی عملیات امداد برای زمان وقوح بحران برنامهها و  سازی نن مقاو 

بینی و اجرای مسیرهای ويژه برای شرايط اضطراری به منظور جلوگیری از ايجاد وقفه در عملیات امداد در صورت  پیش .2
 خرابی مسیرهای موجود

های زيرسطحی به  های ارتباطی و تونل تیاتی، پلهای  ترافیک از شريان ۀتخلیای مديريت و عملیاتی بر ۀبرنامريزی  طرح .3
 منظور باز نگاه داشتن مسیرهای ارتباطی لاز 

پیشرفته مانند ماهواره برای تعیین مسیرهای امن امدادی در شرايط های  ارتباطی مبتنی بر تکنولوژیهای  بهبود سیستم .4
 پ  از زلزله

 رسانی هوايی برای شرايطی که مسیر ايمن ارتباطی زمینی فراهم نباشد امدادود و تجهیز امکانات بینی، بهب پیش .5

 های ارتباطی و مخابراتی  بهبود قابلیت اتکا به سیستم – 8هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

 بینی خط ارتباطی ايمن برای اطلاح رسانی در شرايط پ  از زلزله پیش .1

 نشانی و امداد ننشهای  ی بر ماهواره برای مديريت و هماهنگی تیمهای مبتن بینی سیستم پیش .2

 ها سازی نن های مخابراتی و به پذيری دکل نسی ارزيابی  .3

 های پ  از زلزله اعلا  عمومی هشدارها و دستورالعمل برایرسانی عمومی  اطلاحبینی سیستم امن  پیش .4

 ده پ  از زلزله دا رخهای  سوزی نتشبهبود قابلیت پاسب سريع به  – 9هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

ترین موضوع پس از وقوع زلزله شناسایي سریع  اصليترین زمان ممكن،  مردم و کنترل حریق در سریعتخليۀ برای  .1

ها محتمل است. لذا  گسترش حریق در آندوم ها اتفاق خواهد افتاد و  در آن سوزی آتشنخست هایي است که  مكان

سازی یک سيستم پاسخ سریع در شرایط اضطراری )به محض روی دادن زلزله( نواحي مستعد  پيادهلازم است برای 

 سازی کامپيوتری مشخص شوند.  شبيهحریق توسط 

المللي به منظور دریافت مستقيم  بينهواشناسي محلي، ملي و های  بيني سيستم تبادل آنلاین اطلاعات با اداره پيش .2

هوا، شدت و سمت رطوبت پس از زلزله مانند دما،  سوزی آتشدر گسترش مؤثر  یيوهوا آباطلاعات مربوط به عوامل 

 وزش باد. 

ناشي از رویداد زلزله شامل یک ارزیابي دقيق از خطر زلزله و یک تخمين  های بينانه از پتانسيل خسارت واقعارزیابي  .3

تأسيسات رساني،  برقرساني و گازتأسيسات زیربنایي )منابع آب، تأسيسات ها و  منطقي از سطح خرابي ساختمان

، پتانسيل وقوع رویدادهای ثانویه  است( که از زلزله مورد نظر مورد انتظار ونقل حملهای  ها و سيستم مخابراتي و راه

دهي اضطراری لطمه وارد  پاسختواند به عمليات  مي پس از زلزله و در نهایت هر رویداد دیگری کههای  سوزی آتشمانند 

 بيني این خطرات خلق سناریوهای محتمل وقوع زلزله است. پيشاه برای کند. بهترین ر

نياز به واکنش سریع و اقدامات لازم برای کاهش اثرات و عواقب  ،پس از زلزله سوزی آتشبا توجه به ماهيت دیناميک  .4

های ایمن در  یستگاهطراحي و توزیع منطقي ا ،لذا. باری خواهد رفت فاجعهصورت انتظار عواقب  اینخواهد بود، در غير 
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داده  رخاوليه های  سوزی آتشبه ها  نشان آتشي در نواحي مستعد حریق برای افزایش دسترسي نشان آتشبرابر زلزله 

توان پتانسيل اختلال  مي ها مستقيم ناشي از زلزله در آنهای  ت خساربيني  پيشدارای اهميت است. در مناطقي که با 

ها از یكدیگر که دسترسي  کم آنفاصلۀ ها و  د و نيز در مناطق با تراکم زیاد ساختمانرساني را ارزیابي کر امداددر 

ي نشان آتشهای  ي و استفاده از یگاننشان آتشهای  توان با تعبيه کيوسک مي ي محدود خواهد بود،نشان آتشهای  ماشين

 رد.دیده دارند، استفاد ک آسيبسوار که محدودیت کمتری در رسيدن به ناحيه  موتور

های نظامي که آمادگي تجهيزاتي کافي برای پاسخ اضطراری به وقوع زلزله و  آموزش نيروهای داوطلب مردمي و یگان .5

لازم برای های  بيني پيشهای ثانویه ناشي از آن دارند، یک الزام واقعي است. با این دیدگاه که در عين تمام  بحران

های زیادی در امدادرساني توسط ایشان وجود خواهد داشت و با  دیتي، محدونشان آتشافزایش قابليت اتكای نيروهای 

های  ناشي از زلزله( لازم است تيمهای  سوزی آتشخصوص در پيشگيری از گسترش  بهبه اهميت فاکتور زمان )توجه 

زش برای کافي در اختيار دارند و به صورت متوالي و مستمر در حال تمرین و آموآمادۀ داوطلب عملياتي که تجهيزات 

دیدگان  صدمهتوانند به کمک به  مي . این افراد علاوه بر امدادرساني اوليهشونددهي  سازمانشرایط فوق العاده هستند، 

و کنند کمک  سوزی آتشدیده و مستعد  آسيبهای  مكانتخليۀ های ایمني پس از زلزله و  برای اجرای دستورالعمل

و با بازگشایي برخي مسيرهای ارتباطي دسترسي حداقلي نيروهای عمليات ابتدایي اطفای حریق را انجام دهند 

 ي را فراهم کنند.نشان آتش

آميز پس از زلزله و  مرج و هرجي برای مواجهه با شرایط نشان آتشارزیابي سطح آمادگي روحي و تجهيزاتي نيروهای  .6

توانند در ارزیابي و  مي رهای گوناگونشههای  ينشان آتشها(.  سوزی آتشداده )و نيز  رویهای  پراکندگي و تنوع آسيب

پس از زلزله و گسترش آن و نيز بهبود ظرفيت اطفای حریق در این  سوزی آتشسازی اقدامات لازم برای کاهش  پياده

 شرایط با هم همكاری کنند.

 ها  به آن و عملها  ارزیابي هماهنگي عملياتي بين تمام واحدهای مدیریت بحران به منظور کاهش زمان اتخاذ تصميم .7

 پس از زلزله سوزي آتشپس از رویداد بحران ها  مدیریت ریسکهاي  استراتژي. 7
 ند از:ا ناشی از زلزله عبارت سوزی نتشپ  از بحران های  ريزی استراتژی طرحاهداف متصور برای 

 فاز پاسب:

 زلزله بندی اقدامات لازم برای پاسخ به اولویتاوليه به منظور های  ت خسارارزیابي سریع  .1

 ي در دسترس نشان آتشهای  ارزیابي سریع ایستگاه .2

 اوليه های  سوزی آتششناسایي سریع  .3

 آب در سطح شهرذخيرۀ ارزیابي سریع منابع آبي در دسترس و مخازن  .4

 برقراری سریع سيستم ارتباطي ایمن و امن برای هدایت نيروهای امدادی .5

اوليه و قبل از مراجعت مردم به محل زندگي خود های  سوزی آتشدیده پس از اطفای  آسيبهای  سازی ساختمان ایمن .6

 ثانویههای  سوزی آتشاجتناب از روی دادن برای 

 سریع مردم از نواحي در معرض گسترش حریق پس از زلزلهتخليۀ  .7

 فاز بازیابي: .8

 ها آموخته درسی ساز مستندداده پس از زلزله و  رویهای  سوزی آتشو مناسب به سریع گویي  در پاسخ ها ضعف شناسایي .9

 پس از زلزله سوزی آتشبازسازی نواحي مستعد حریق با در نظر گرفتن عوامل بروز ریسک  .10

 زلزلهاوليۀ  های پس از زلزله به خسارت سوزی آتشناشي از  های ارزیابي دقيق نسبت خسارت .11

 

 ب به زلزله بندی اقدامات لاز  برای پاس اولويتاولیه به منظور  های ت خسارارزيابی سريع  -1هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی
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نیروهای داوطل  و نیروهای های  نوين، گزارشهای  زلزله با استفاده از تکنولوژی ۀاولی های ت خسارارزيابی سرانگشتی  .1
 ی:نشان نتش

، سوزی نتشزلزله مانند  ۀثانويشد، يکی از عوامل اصلی در بروز نثار  گفتهدفعات  بهچنانچه در توضیحات اين متن 
تیاتی ن ، گاز و بر  و های  شده به شبکه وارد های ت خسار ،اولیه مستقیم ناشی از خود زلزله است. به علاوه های خسارت

مديريت صحیح نیروهای امدادی در  ،است. از طرف ديگرثر ؤمپذيری شهر از نثار ثانويه  نسی زيربناهای شهری در شدت 
ها محدود شده، بسیار تیاتی است.  دسترسی به برخی نیروها و امکانات نن اين مقطع زمانی با توجه به اينکه اتتمالاً

برای  لیو ،شوند می پ  از زلزله توسط خود مرد  خاموشهای  سوزی نتشاز  درصد 20تدود  تجربه نشان داده است
 ريزی مناس  در زمان محدود انجا  شود. برنامهمانده لاز  است  باقی درصد 80جلوگیری از گسترش 

های کنترل مرکزی که بر مبنای  زيربنايی و تیاتی با استفاده از سیستم یها شده به شبکه وارد های ت خساررزيابی ا .2
 کنند. می کارها  پذير اين شبکه نسی های دريافتی از نقاط  سیگنال

 گازرسانیهای  شناسايی نقاط شکستگی لوله .3

 ی در دسترسنشان نتشهای  ارزيابی سريع ايستگاه –2هدف 
 پیشنهادی:های  ستراتژیا

ی توسط سرپرست واتد يا جانشین وی و ارزيابی نشان نتششده به بنا و تجهیزات هر واتد  وارد های ارزيابی سريع خسارت .1
 سروي  و اعلا  نن به ستاد مديريت بحران ۀتعداد نفرات و تجهیزات نماد

 اولیههای  سوزی نتششناسايی سريع  –3هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

های ارتباط  نوين از جمله سیستمهای  داده با استفاده از تکنولوژی رویاولیه های  سوزی نتشجانمايی و شناسايی سريع  .1
 GPS  ،GISای،  ماهواره

 یاطفااولیه به منظور اتخاذ تصمیم در روش های  سوزی نتشناشی از هر يک از  سوزی نتشارزيابی سريع تجم گسترش  .2
 تريق

اولیه و عد  وصل مجدد تا اطمینان از های  سوزی نتششناسايی  ۀمحدودسانی و گازرسانی در ر بر های  قطع شبکه .3
 ها کامل نن یاطفا

بر اساس شرايط و امکانات محیطی گسترش  سوزی نتشاولیه از نظر اتتمال خطر گسترش های  سوزی نتشبندی  اولويت .4
  اطفایات امداد و در عمل تأثیرها از نظر میزان  و ارزيابی نن سوزی نتشو توقف 

 ن  در سطح شهردخیرۀ ارزيابی سريع منابع نبی در دسترس و مخازن  –4هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

نواتی  ۀمحدودی در نشان نتشن   ۀشبکرسانی عادی شهر و ارزيابی وضعیت  ن  ۀشبکشناسايی سريع نقاط افت فشار در  .1
 افت فشار ن .

به  سوزی نتشمصنوعی در مجاورت نقاط های  ن  نماها و درياچه ها، توضچهشناسايی سريع مخازن ن ، استخرها،  .2
 ديده با اين منابع نسی ی نشان نتشن   ۀشبکمنظور جايگزينی سريع 

 برقراری سريع سیستم ارتباطی ايمن و امن برای هدايت نیروهای امدادی  –5هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

های امداد با ستاد مديريت بحران، يا تخصی   سیم امن برای ارتباط مستقیم تیم یتعیین و اعلا  سريع فرکان  ارتباط ب .1
 ظورنمين ه ابای  خط مخابراتی ماهواره
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های  مجازی اينترنتی و ساير سیستمهای  شبکه ها، تعیین کانال واتد اعلا  عمومی وضعیت و محدود کردن رسانه .2
 ند اثر سوء در پاسب اضطراری به بحران داشته باشد.توا می رسانی نادرست توسط ايشان اطلاحارتباطی که 

اولیه و قبل از مراجعت مرد  به محل زندگی خود های  سوزی نتشديده پ  از اطفای  نسی های  سازی ساختمان ايمن –6هدف 
 ثانويه های  سوزی نتشاجتنا  از روی دادن برای 

 پیشنهادی:های  استراتژی
های  سوزی نتش ۀمحدودهای واقع در  شت مواد قابل اشتعال و اتصال بر  در ساختمانارزيابی سريع شرايط پرخطر مانند ن .1

 ها قبل از اتصال مجدد گاز و بر  سازی نن ايمنشده به منظور  مهار

کاهش اتتمال بروز  برایشده به منظور مرطو  و خنک کردن محیط  اطفاهای  سوزی نتش ۀمحدودپاشی هوايی  ن  .2
 مجددهای  سوزی نتش

 سريع مرد  از نواتی در معرض گسترش تريق پ  از زلزله تخلیۀ  –7هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

های  خیابان های تونلمرد  و انسداد مسیرهای پرخطر مانند  ۀتخلیخطر برای  کمارزيابی و شناسايی مسیرهای امن و  .1
ترافیک مرد  به مسیرهايی غیر از مسیرهای  اند و انتقال شدهها بسته  اثر تخري  ساختمانر بهايی که  بست يا خیابان بن

 امدادیهای  يافته به تیم اختصاص

 ها سازی ساختمان ايمنتريق و  یاطفاجلوگیری از بازگشت مرد  به محل تادثه قبل از اتما  عملیات اولیه  .2

 سازی دو استراتژی قبل  پیادهسازماندهی نیروهای نظامی برای کنترل مرد  مضطر  و سراسیمه برای  .3

 با بلندگو( ساختمان مانند بستن شیرهای گاز و قطع بر  )مثلاً ۀتخلیاعلا  عمومی برخی اقدامات ايمنی قبل از  .4

 ها  نموخته درسسازی  مستندداده پ  از زلزله و  رویهای  سوزی نتشگويی سريع و مناس  به  در پاسب ها ضعف شناسايی –8هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

رفته  کار بهمديريت امدادرسانی  ۀبرنامگزارش موانع و اشکالات  ۀارائی و نیروهای داوطل  به نشان نتش های تیم ۀکلیالزا   .1
 گذار ناشناخته. تأثیريا عوامل  ها ضعف شناسايی برای

 روز کردن فاکتورهای ريسک بهبه منظور ها  سوزی نتشبندی علل و عوامل بروز و گسترش  طبقهشناسايی و  .2

در بحران ها  سازی اين طرح پیادهشده و نتايج  مشاهدهشده مديريت بحران بر اساس شرايط واقعی، عوامل  یادهپهای  بازبینی طرح .3
 داده روی

 ای لرزهطراتی های  وکدها  نامه نيینرسانی  روز به .4

 ادهد رویشده در بحران  ثبتجديد های  ساز کامپیوتری بر اساس داده شبیههای  رسانی و افزايش دقت برنامه روز به .5

 رسانی ن پشتیبان های  شبکه های ضعف شناسايی .6

 پ  از زلزله  سوزی نتشبازسازی نواتی مستعد تريق با در نظر گرفتن عوامل بروز ريسک  –9هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

يی و سمت و جهت وزش باد غال  وهوا ن در مناطق مختلف شهری بر اساس شرايط غال   سوزی نتشفواصل توقف  .1
 ده و در ضوابط شهرسازی منظور شوند.تعیین ش

 ديده رعايت شود. صدمهتوزيع بر  و انتقال گاز در بازسازی نقاط های  تريم ايمن از شبکه .2

اند، استخراج شده و در بازسازی مناطق صدمه ديده مد نظر  شدهنديده  صدمهپذيری نقاط  نسی نکاتی که باعث کاهش  .3
 قرار داده شود.

 ها در نظر گرفته شود. های هوايی و تونل افزايش در بازسازی پلو ای  ملاتظات طرح لرزه .4

 های متعارف در سطح شهر با استفاده از دانش روز، تتی الامکان افزايش داده شود. ساختمان سوزی نتشمقاومت در برابر  .5



 343           ابوالقاسمی و بهنام   س از زلزله در كلانشهر تهرانپ  سوزی سیاستگذاری عملیاتی مدیریت بحران آتش

 بینی و ساخته شود. پیشمسیرهای اختصاصی امداد و نجات در شرايط پ  از زلزله  .6

 شهری انتقال داده شوند. ۀمحدودپذير به خارج از  اشتعالمواد شیمیايی خطرناک، سمی و های تاوی  ساختمان .7

 .دشولغزش اصلاح  زمینها، مناطق مستعد روانگرايی و  مسیر خطوط تیاتی و زيربنايی در تقاطع با گسل .8

 زلزله اولیۀ  های پ  از زلزله به خسارت سوزی نتشناشی از  های ارزيابی دقیق نسبت خسارت –10هدف 
 پیشنهادی:های  استراتژی

پ  از زلزله، به منظور شناسايی  سوزی نتشمانند ای  مستقیم و غیر مستقیم ناشی از نثار ثانويه های ارزيابی دقیق خسارت .1
 .ها ت خسارگذار در اين  تأثیربندی فاکتورهای  اولويتو 

 ها ت خسارمدت با ارزيابی دقیق  بلندهای  ريزی برای جبران خسارت برنامه .2

در نماده کردن اذهان عمومی و افزايش سطح نمادگی ايشان  ها ت خسارريزی برای استفاده از نمار و ارقا  واقعی  برنامه .3
 نتیها  برای مقابله با بلاهای ناشی از زلزله

ريزی  برنامهبا  لیو ند،بینی نیست پیشقابل بعد از نن، اگرچه  سوزی نتشو مانند زلزله ای  شود که فاجعه می در خاتمه يادنور
را کاهش  ها نن مالیتلفات جانی و  توان می شده نموختههای  صحیح برای مقابله با نثار مستقیم و غیر مستقیم نن بر مبنای درس

با افزودن اطلاعات و نمار ها  سازی و افزايش دقت مدلها  ريزی، ارزيابی مستمر اهداف و استراتژی برنامهگرايی در  واقعیتداد. 
 د. نرو می به شمارها  کلیدی در موفقیت برنامه هایها فاکتور به نن جديد
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