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چكيد ه  
زمينه و هد ف: زلزله مى تواند  سر منشأ بسيارى از سوانح ثانويه باشد . از اين ميان آتش سوزى يكى از مهم ترين نمود هاى مخاطرات ثانويه پس از زلزله 
محسوب مى گرد د . آتش سوزى پس از زلزله د ر نواحى شهرى د ر موارد ى مى تواند  خساراتى به مراتب شد يد تر از خود  زلزله بر جاى گذارد . پس از 
رخد اد  زلزله با توجه به وجود  منابع ايجاد كنند ة آتش، مانند  شريان هاى گاز و برق و با وجود  احتمالى ايستگاه هاى نگهد ارى يا توزيع گاز، ريسك حاصل 

از آتش سوزى به شد ت افزايش مى يابد . از طرف د يگر وضع عمومى محيط شهرى پيرامون مى تواند  نقش بسيار مهمى بر رفتار آتش د اشته باشد . 
روش: د ر اين پژوهش، با استفاد ه از روش تحقيق توصيفى- تحليلى، به منظور تصميم سازى براى ارزيابى ريسك آتش سوزى پس از سانحه، از ميان 
انواع روش هاى موجود  د ر اين زمينه، معيارها و زير معيارهاى تأثيرگذار بر آتش سوزى پس از زلزله و آسيب پذيرى مناطق شهرى استخراج گرد يد . 
اين معيارها مشتمل بر چهار معيار اصلى د سترسى، سازه ها، روش هاى مقابله و عوامل خطرزا بود  به طورى كه هر كد ام د اراى زيرمعيارهايى مى باشند . 
سپس اين زيرمعيارها توسط گروه خبرگان و به روش مقايسه زوجى، اولويت بند ى شد ند . د ر آخر به منظور بررسى تاثير جنس سازه بر ميزان آسيب 

پذيرى، پد يد ة آتش سوزى پس از زلزله د ر ساختمان فولاد ى مد ل سازى و تحليل شد ه است.
يافته ها: شاخص جنس سازه، ريسك آتش سوزى پس از بحران زلزله را د ر ساختمان افزايش مى د هد . وسعت آتش سوزى بر روى سازه اى كه د اراى 
پوشش ضد حريق بر روى ستون هاى خود  است تأثير چند انى ند ارد  و نوع خرابى به مشخصات و مقاومت تير د ر برابر آتش سوزى وابسته است. د ر سازة 
بد ون پوشش ضد حريق، سناريو آتش سوزى تأثير بسزايى د ر رفتار كلى سازه خواهد  د اشت. به طورى كه با گسترش آتش سوزى، عملكرد  كلـى سـازه 

د چـار اخـتلال شـد ه و مقاومت لازم د ر برابر بارهاى وارد ه را نخواهد  د اشت.
نتيجه گيرى: نتايج مطالعه نشان د اد  براى ارزيابى ريسك آتش سوزى ناشى از زلزله معيارهاى جنس سازه، تعد اد  علمك هاى گاز شهرى و ارتفاع سازه 
د اراى بيشترين نقش بود ه كه بايد  بررسى شوند . د ر صورت كوتاهى و د ر نظر نگرفتن هر كد ام از معيارهاى مذكور، ممكن است شد ت حاد ثه گسترش 
پيد ا كرد ه و موجب افزايش تلفات و خسارات شود . همچنين پيشنهاد  مى شود  از پوشش هاى ضد  حريق بر روى ستون د ر مقاوم سازى ساختمان هاى 

موجود  د ر برابر آتش سوزى پس از زلزله با توجه به محد ود يت هاى اقتصاد ى و فنى، استفاد ه شود .
كليد واژه ها: ارزيابى ريسك، آتش سوزى، بحران زلزله، پوشش ضد  حريق.
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Abstract 
Background and objectives: Earthquake can be the source of many secondary disasters. Fire is one of the most important 
secondary hazards after the earthquake. In some cases, post-earthquake fires, in urban areas, may cause far more severe dam-
ages than the earthquake itself. After the earthquake, the risk of fire is greatly increased due to the existence of sources of fire, 
such as arteries of gas and electricity, with the possible presence of gas storage or distribution stations. On the other hand, the 
general conditions of the around urban environment may play a very important role in fire behavior.
Method: In this study, by using descriptive-analytical research method, in order to determine the evaluation of post-disaster 
fire risk, among the various available methods in this field, the effective criteria and sub-criteria on the post-earthquake fire 
and vulnerability of urban areas were extracted. These criteria included four main criteria of access, structures, methods of 
confronting, and risk factors, so, each has sub-criteria. These sub-criteria were then prioritized by the expert group using paired 
comparison method. At the end, in order to study the impact of structural material on the vulnerability, the phenomenon of 
post-earthquake fire in the steel building is modeled and analyzed.
Finding: The structural index increases the risk of post-earthquake fire in buildings. The extent of the fire does not have a signifi-
cant effect on the structures that have fire-proof cover on their columns, and the type of damages depends on the characteristics 
and resistance of the beam to the fire. In non-fire-proof construction, the fire scenario will have a significant impact on the struc-
ture’s overall behavior. As the fire spreads, the whole function of construction will be disrupted and will not withstand the loads.
Conclusion: The results of the study showed that in order to assess the risk of fire caused by earthquake, structural criteria, num-
ber of urban main gas valves and structural height have the most significant role to be considered. In the case of failure or not 
considering any of the above criteria, the accident may extend and fatalities and loses will increase. It is also recommended to 
use fire-proof covers on the pillars to reinforce existing buildings after the earthquake due to economic and technical constraints.
Keywords: Risk Assessment, Fire, Earthquake Crisis, Fire-proof cover.
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مقد مه 
مستقيم  طور  به  كه  آتش سوزى  عنوان  به  زلزله  از  پس  آتش سوزى 
ميان  د ر  مى گرد د .  توصيف  است،  زلزله  از  ناشى  غيرمستقيم  يا 
از  پس  آتش سوزى  لرزه اى،  ثانويه  بلاياى  و  زلزله  از  پس  حواد ث 
جزء خطرناك ترين آن ها مى باشد  كه تجارب زلزله هاى  زلزله معمولاً 
تاريخى نمايانگر همين موضوع مى باشد . سوانح ثانويه لرزه اى مانند  
آتش سوزى، ممكن است خسارت به مراتب بيشتر از زلزله ايجاد  نمود ه 
و جامعه را به طور جد ى د ر معرض خطر قرار د هد  (جيه١، 2001). 
زمين لرزه هاى بزرگ مى توانند  باعث آسيب شد يد  به ساختمان ها و 
زيرساخت ها شوند . از طرفى زلزله تا حد  زياد ى غير قابل پيش بينى 
مى باشد  و آتش سوزى هاى ناشى از زمين لرزه هاى بزرگ حتى كمتر 
كه  مى د هد   نشان  تاريخى  سوابق  هستند .  پيش بينى  قابل  آن  از 
گاهى  شد ه اند ،  آغاز  زلزله  اثر  د ر  باً  غال كه  كوچك  آتش سوزى هاى 
باعث  و  شد ه  تبد يل  مخرب  و  گسترد ه  آتش سوزى هاى  به  اوقات 
آسيب شد يد ، بر زند گى و اموال مرد م شد ه اند . اولين نگرانى د ر اين 
رابطه، د ر مورد  خسارات آتش بر ساختمان هاى منحصر به فرد ، كه 
بسيار  بلند   ساختمان هاى  د ر  زند گى  رفتن  د ست  از  احتمال  آن  د ر 
بعد ى  نگرانى هاى  مى باشد .  است،  كوتاه تر  ساختمان هاى  از  بيشتر 
شهر  سطح  د ر  گسترد ه  آتش سوزى  از  ناشى  خرابى  امكان  د ربارة 
به  كوچك  آتش سوزى  تبد يل  احتمال  كه  عواملى  جمله  از  است. 
آتش سوزى بزرگ و گسترد ه را تحت تأثير قرار مى د هند ، مى توان به 
ميزان خسارت زلزله، نوع و تراكم ساخت و ساز ساختمانى، شرايط 
كرد   اشاره  آتش نشانى  قابليت هاى  و  آب  منابع  د اد ن  د ست  از  باد ، 

(بوتينگ٢، 2000).
آتش سوزى  از  ناشى  خطرات  مى د هد   نشان  تاريخى  سوابق 
از  تهد يد كنند ه تر  و  شد يد تر  خيلى  مى تواند   گاهى  زلزله،  از  بعد  
زمين لرزه باشد  (بورد ن٣، 1996). زلزله 1906 "سان فرانسيسكو"۴ 
اين  از  بعد   آتش سوزى هاى  كه  كانمتو"۵،  "گريت  زلزله 1923  و 
مى باشند   نوع  اين  از  آتش سوزى ها  بزرگترين  جزء  زمين لرزه ها 

1. Jie
2. Botting
3. Borden
4. San Fransisco
5. Grat Kanto

(اسكاتورن۶، 2003). د ر آتش سوزى سال 1906 سان فرانسيسكو 
تخريب  مربع  كيلومتر  مساحت 12  د ر  ساختمان  از 28000  بيش 
شد . اين آتش سوزى باعث خسارتى معاد ل ويران شد ن 250ميليون 
ساختمان شد  كه 77 د رصد  اين خرابى ها د ر اثر آتش سوزى پس از 
زلزله بود . لذا نتيجه عملكرد  ساختمان ها د ر مقابل آتش و همچنين 
مجموعه اى از كارگاه هاى بين المللى د ر خصوص ايمن سازى سازه ها 
د ر مقابل آتش بر آن د اشت كه آئين نامه هايى مانند  اس. آى. اف٧ 
2000, اس. آى. اف 2002, اس. آى. اف 2004 تد وين گرد ند  (لى 
جورج. سى٨، 2008). تا كنون تحقيقات زياد ى د ر مورد  عملكرد  
ساختمان ها د ر معرض زلزله و آتش سوزى هاى پس از آن صورت 
پذيرفته است. كرته و لند ولف٩ (2003) د ر قالب يك مد ل ساد ه، 
خسارت هاى ناشى از زلزله و آتش سوزى ناشى از آن را بررسى و 
ارائه نمود ند . نتايج تحقيقات نشان مى د اد  كه سيستم هاى حفاظت د ر 
برابر آتش جهت جلوگيرى از صد مات اضافى به ساختمان ها بسيار 

كار آمد  مى باشند  (بهنام و رونق١٠، 2015). 
د اد   نشان   (2005) همكارانش  و  د لاكورته١١  مطالعة  نتيجة 
تأثير  خمشى،  قاب  فولاد ى  سازه هاى  لرزه اى  طراحى  فلسفة  كه 
زلزله  از  پس  آتش سوزى  هنگام  به  سازه  عملكرد   د ر  چشم گيرى 
د ارد . د ر سال 2007 مطالعة د يگرى توسط فاگينو١٢ و همكارانش 
و  افزون  بار  خطى  غير  استاتيكى  تحليل  از  استفاد ه  با  ترتيب  به 
تحليل ترمود يناميك به ارزيابى عملكرد  قاب فولاد ى پرتال تحت 
آتش سوزى پس از زلزله پرد اختند . نتايج نشان د اد  مكانيزم خرابى 
عملكرد   كه  صورتى  د ر  زلزله  از  پس  آتش سوزى  د ر  پرتال  قاب 
سازه د ر طول زلزله از حالت بهره برد ارى تجاوز نكند ، تأثير چند انى 
د ر مقاومت د ر برابر آتش سوزى نخواهد  د اشت. استحكام سازه هاى 
زلزله  از  پس  آتش سوزى  تحت  مختلف  سناريوهاى  د ر  فولاد ى 
مطابق با رويكرد  طراحى براساس عملكرد  كه شامل سطوح عملكرد  
بهره برد ارى بد ون وقفه، سطح عملكرد  جانى و سطح عملكرد  خرابى 
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توسط فاگينو و همكاران ارائه شد ه است. براكستان و پسيكى١ د ر 
سال 2011 با انجام آزمايش به بررسى رفتار مكانيكى پوشش ضد  
مذكور  مطالعة  د ر  پرد اختند .  ستون  به  تير  اتصال  ناحية  د ر  حريق 
طبقات،  نسبى  جابه جايى  از  مشخصى  سطح  د ر  كه  شد   مشاهد ه 
د چار  پلاستيك،  مفصل  تشكيل  محل  د ر  تيرها  حريق  ضد   پوشش 
آسيب مى شود . علاوه بر اين، مطالعات عد د ى تكميلى جهت بررسى 
د ر  د اد ،   نشان  د يد ه  آسيب  پوشش هاى  روى  بر  آتش سوزى  تأثير 
نواحى نزد يك به اتصال تير به ستون، آسيب پوشش مى تواند  باعث 
نواحى  حرارت د ر  نفوذ  به  منجر  و  شد ه  ناحيه  رفتن د ما د ر آن  بالا 
نزد يك ستون مى شود . بعد ها كلر٢ و پسيكى با استفاد ه از شبيه سازى 
آن  عملكرد   و  زلزله  طى  د ر  پوشش  آسيب  تأثير  بررسى  به  عد د ى 
كاهش  نشانگر  حاصله  نتايج  پرد اختند .  حرارت  افزايش  برابر  د ر 
ظرفيت اتصال و مقاومت د ر برابر آتش سوزى د ر ناحيه آسيب د يد ه 

بود  (كلر و پسيكى، 2011).
با توجه به مطالب ارائه شد ه، هد ف پژوهش حاضر، تصميم سازى 
و  استخراج  و  سانحه  از  پس  آتش سوزى  ريسك  ارزيابى  براى 
اولويت بند ى معيارها و زير معيارهاى تأثيرگذار بر آتش سوزى پس 
از زلزله و آسيب پذيرى مناطق شهرى مى باشد . فرض بر اين است كه 
زيرمعيارهاى سازة ساختمان، بيشترين تأثير را د ر بروز آتش سوزى 
پس از بحران زلزله د ارد . بنابراين به منظور آزمون فرضيه، پد يد ه 

آتش سوزى پس از زلزله مد لسازى و تحليل شد ه است.

چارچوب و مفاهيم نظرى
ارزيابى: ارزيابى يك وظيفه د شوار و قاطع مد يريتى است كه به طور 
مستقيم د ر تصميم گيرى مؤثر، برنامه ريزى و كنترل به منظور انجام 
اقد امات مقابله منسجم انجام مى شود  (استيفنسون٣، 1994). چنانچه از 
تعريف بر مى آيد ، ارزيابى، نوعى عملكرد  مد يريتى بود ه و به كارآمد ى 
برنامه ريزى، تصميم سازى و روند  اجرايى آن يارى د اد ه و د ر كليه مراحل 
قبل، حين و پس از سانحه، د ر مد يريت سانحه اعمال مى گرد د . هد ف 
از ارزيابى د ر يك موقعيت به منظور شناسايى مشكل، منبع و علت 
آن و نتايج حاصل از آن است. به بيان د يگر ارزيابى، چگونگى مد اخله 

1. Braxtan & Pessiki
2. Keller
3. Stephenson

نيست بلكه بررسى اين موضوع است كه آيا به مد اخله نيازى مى باشد  
يا خير (آى. اف. آر. سى۴، 2008). امروزه ارزيابى كاربرد  گسترد ه اى 
د ر فعاليت هاى علمى، تخصصى و مد يريت سوانح د اشته و د ر وجوه 
گوناگون نظارت، برنامه ريزى، طراحى و اجرا نمود  يافته است. برخى 
از كارشناسان سوانح ارزيابى را بررسى و تفسير اطلاعات جمع آورى 
شد ه به منظور اراية مبانى تصميم گيرى، مى د انند  د ر حالى كه تعد اد ى 
د يگر مفهوم مزبور را به عنوان مرحله اى از يك فرآيند  د انسته كه به 
د ر  مى پرد ازد .  عمليات  و  طرح ها  شايستگى هاى  تحليل  و  بررسى 
اين ميان ارزيابى سانحه به عنوان بخشى از زنجيره مد يريت بحران 
كه تأثير مستقيم د ر تصميم گيرى، برنامه ريزى مناسب و نظارت بر 
عمليات مقابله و بازسازى د ارد  از اهميت ويژه اى برخورد ار مى باشد  

(شكوهى د هكرد ى، 1392).
مى شود .  تعريف  مختلفى  صورت هاى  به  ريسك  مفهوم  ريسك: 
د ر  است.  آسيب پذيرى  و  خطر  از  تركيبى  ريسك  گفت  مى توان 
تمامى  زمين لرزه،  خطر  از  تركيبى  ريسك  جامع تر،  تعريف  يك 
خطرات ثانويه ناشى از وقوع زلزله (مانند  زمين لغزش و آتش سوزى) 
و  اجتماعى  سيستم هاى  جمله  از  سيستم ها  تمامى  آسيب پذيرى  و 
انسان  و  ساختمان ها  عمومى،  تسهيلات  و  زيرساخت ها  اقتصاد ى، 

است. 
 زلزله: زلزله پد يد ه اى است طبيعى كه هر از چند  گاهى قسمتى از 
ارشاد ،  و  مى آورد  (زهرائى  بار  به  خرابى هايى  و  مى لرزاند   را  زمين 
1384) و طى حركت و ارتعاش شد يد  بخشى از پوسته زمين، تمام 
مواد  و سازه هاى روى آن را مى لرزاند  (علوى و مسعود ، 1386). 
لرزش هاى مزبور ممكن است به همراه انفجارهاى آتش فشانى رخ 
د هد  (حد ود  هفت د رصد  از زلزله ها)، يا با جابه جايى پوستة زمين د ر 
طول خطوط گسل همراه باشد  (حد ود  90 د رصد  زلزله ها)، يا اينكه 
از نوع سقوط باشد  كه بيشتر د ر مناطق آهكى و گچى و سنگ هاى 
قابل انحلال رخ مى د هد  (حد ود  5 د رصد  از زلزله ها) (شريف زاد گان 

و فتحى، 1387).
اثرات زلزله و آتش سوزى پس از زلزله 

مى د هند   روى  زمين  سطح  از  مشخصى  پهنه هاى  د ر  اغلب  زلزله ها 
تقسيم  را  زمين  پوستة  كه  زمين ساختى  صفحه هاى  مرزهاى  بر  كه 
4. IFRC. International Federation of Red Cross and Red Crescent 

Societies
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كرد ه اند ، منطبق هستند  و حركت نسبى صفحه ها نسبت به يكد يگر 
و د ر راستاى مرزها، به صورت لغزشى آرام و د ر كنار يكد يگر نبود ه 
و اغلب د ر هم قفل مى شوند . اين قفل شد گى د ر سنگ هاى هر د و 
مى شود .  تنش  افزايش  موجب  كه  مى كند   ايجاد   شكل  تغيير  مرز، 
اما توانايى سنگ ها د ر ايستاد گى د ر برابر اين تنش ها به مقاومت 
مقد ار  به  تنش ها  وقتى  د ارد .  بستگى  سنگ  تشكيل د هند ه  مصالح 
مشخصى برسند ، سنگ ها د ر برخى نقاط د چار شكستگى مى شوند  
و د و طرف را تكان مى د هند  كه به اين وسيله بخشى از انرژى ذخيره 
موقعيت  به  كشسان  برگشت  يك  با  سنگ ها  و  مى شود   آزاد   شد ه 
قبلى خود  باز مى گرد ند . پس از آن، شكاف به وجود  آمد ه د ر يك 
سطح گسترش مى يابد  (سطح گسيختگى) تا جايى كه منطقه اى از 
سنگ هاى با شرايط بحرانى كمتر برسد . بزرگى گسيختگى گسل 
به ميزان تنش ذخيره شد ه و نوع سنگ ها و گسل آن ها بستگى د ارد  

(كوبرن و اسپنس١، 1389).

1. Kobren & Espens

زلزله به عنوان يك عامل طبيعى، اثرات گوناگونى را بر محيط 
پيرامون خود  مى گذارد . د ر شهرها به عنوان يك سيستم مى توان اين 
اثرات را به د و صورت اثرات مستقيم و اثرات غيرمستقيم، به شرح 

ذيل تقسيم بند ى نمود : 
الف) اثرات مستقيم زلزله: به تأثيراتى كه مستقيم و بد ون واسطه 
صد مات  و  تخريب  باعث  و  مى د هد   رخ  زلزله  بروز  اثر  بر 
گفته  زلزله  مستقيم  اثرات  مى شود ،  شهرها  سطح  د ر  گوناگونى 
مستقيم  اثرات  از  مجموعه اى  زير  كالبد ى  اثرات  مى شود . 

محسوب مى گرد ند .
ب) اثرات غيرمستقيم زلزله: تأثيراتى كه بيشتر به صورت غير 
نتايج  پى  د ر  واقع  د ر  و  مستقيم  اثرات  بروز  اثر  بر  و  مستقيم 
غير  اثرات  مى گرد ند ،  ايجاد   كالبد ى  اثرات  از  حاصل  بعد ى 

مستقيم زلزله اطلاق مى شود .

مد ل آسيب پذيرى نواحى شهرى د ر اثر آتش سوزى پس از زلزله (بكتاش و گيوه چى، 1396)

كه  است  حريقى  جمله،  يك  د ر  زلزله  از  پس  آتش سوزى 
خسارت هاى اوليه زلزله مسبب آن مى باشد . اما اين آتش سوزى د اراى 
ويژگى هاى منحصر به فرد  مى باشد . ويژگى نخست اين آتش سوزى ها 

د ر چند ين نقطه از شهر تقريباً به طور همزمان  اين است كه معمولاً 
رخ مى د هند . زيرا همان طور كه گفته شد ، زلزله باعث خسارات اوليه 
د ر مناطق مختلف شهر مى گرد د  و د ر اد امه هر كد ام از اين خسارات 
مى توانند  سبب اشتعال شوند  كه تقريباً همزمان خواهد  بود . ويژگى 
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د وم اين آتش سوزى ها، امكان گسترش آن مى باشد . زيرا اولاً به علت 
خرابى هاى ناشى از زلزله د ر راه هاى د سترسى و شريان هاى حياتى و 
د يگر بناها، امكانات آتش نشانى جهت د سترسى به محل و آب جهت 
اطفاء محد ود  مى شود  و ثانياً تعد اد  زياد  اين آتش سوزى ها، آتش نشانى 
را با كمبود  نيرو مواجه مى سازد . به علاوه د ر صورتى كه سيستم هاى 
خد ماتى گازرسانى د چار آتش سوزى شوند ، انفجارهاى پياپى و غير 

قابل كنترل به اين گسترش د امن مى زند  (تسليح، 1392).
مؤلفه هاى مؤثر د ر آتش سوزى پس از زلزله 

مؤلفه هاى  پيشين،  مطالعات  و  شد ه  انجام  بررسى هاى  به  توجه  با 
بر  مى گيرد .  قرار  بررسى  مورد   زلزله  از  پس  آتش سوزى  د ر  مؤثر 

همين اساس معيارهاى اصلى منتخب به شرح زير مى باشد : 
د سترسى  -
سازه ها  -

روش هاى مقابله  -
عوامل خطرزا  -

ارزيابى  معيارهاى  مهم ترين  از  يكى  عنوان  به  د سترسى  د سترسى: 
زلزله،   از  حاصل  آتش سوزى  برابر  د ر  شهرى  مناطق  آسيب پذيرى 
د اراى زيرمعيارهاى زياد ى مى باشد . از ميان اين زير معيارها مى توان 
به عرض خيابان هاى اصلى، عرض معابر، جهت حركتى معين شد ه 
براى معبر، يك طرفه يا د و طرفه بود ن معبر و.. اشاره كرد . با توجه به 
محد ود يت هاى موجود  د ر زمينة تهية نقشه هاى كاربرى و جلوگيرى 
از تكرار، زيرمعيارهاى زير به عنوان زيرمعيار د سترسى انتخاب شد ند  

(شكوهى د هكرد ى، 1392).
نزد يكى به خيابان اصلى • 
معابر غير قابل د سترس• 
نزد يكى به معابر اصلى • 

د اراى  اصلى  خيابان هاى  د ر  د سترسى  حاد ثه  رخد اد   زمان  د ر 
ظرفيت بيشترى به منظور امد اد  و نجات و تخليه اضطرارى مى باشد . 
با توجه به وقوع شرايط اضطرارى د ر بروز آتش سوزى نمى توان به 
طور قطع بر روى قوانين حاكم بر معابر اصلى مانند  ورود  ممنوع، 
مخصوص  پاركينگ  و  ممنوع  پارك  بود ن،  طرفه  د و  و  طرفه  يك 
مخصوص  پاركينگ  جانبازان،  و  معلولين  مخصوص  (پاركينگ 
خود روهاى د ولتى و د اراى مجوزهاى خاص) برنامه ريزى نمود . از 

اين رو نزد يكى به خيابان اصلى د ر كاهش آسيب پذيرى منطقه مورد  
مطالعه د اراى اولويت مى باشد .

اطلاق  معابرى  به  پژوهش  اين  د ر  نيز  د سترس  غيرقابل  معابر 
مى شود  كه د اراى شرايط زير باشند :

معابرى كه امكان مسد ود  شد ن آن ها د ر شرايط اضطرارى وجود    -
د ارد ، مانند  خيابان هاى با محد ود يت هاى خاص.

معابرى كه د اراى عرض زير 6 متر هستند .  -
بن بست ها   -

تخليه  و  د سترسى  ظرفيت  اضطرارى  شرايط  وقوع  زمان  د ر 
عرض  كه  معابرى  بود ه،  خاص  محد ود يت هاى  د اراى  كه  معابرى 
آن ها زير 6 متر باشد  و بن بست ها به شد ت كاهش مى يابد . وجود  
راحتى  به  نشد ه  پيش بينى  موانع  وجود   يا  و  آوار  از  كمى  ميزان 
مى تواند  د سترسى به اين معابر را كاهش د اد ه و با توجه به تجربيات 
موجود  از سوانح گذشته گاهى د سترسى را به طور كامل مختل نمايد .
سازه ها: سازه ها به عنوان اصلى ترين منبع آسيب پذيرى د اراى بيشترين 
گسترد گى د ر ميان معيارهاى انتخاب شد ه د ر اين پژوهش مى باشند . 
و  د اشته  ساختمان ها  د ر  را  خود   نمود   بيشترين  فيزيكى  آسيب هاى 
ساختمان ها  مبناى  بر  فيزيكى  پذيرى  آسيب  كه  كرد   بيان  مى توان 
ارزيابى و ارايه مى شود . از ميان زيرمعيارهاى موجود  براى معيار اصلى 
ساختمان ها، مى توان به موارد ى چون سن، جنس، ارتفاع، حجم، كاربرى 
و ميزان تراكم اشغال شد ه بر اساس مبحث سوم مقررات ملى ساختمان 
(1395) اشاره كرد . با توجه به محد ود يت هاى ذكر شد ه د ر خصوص 
با  و  كارآمد   غير  هم پوشانى  از  جلوگيرى  و  كاربرى  نقشه هاى  تهية 
توجه به مرور مطالعات پيشين، د ر نهايت سه زيرمعيار د ر نظر گرفته 

مى شود  (چامپتى١ و همكاران، 2012):
كاربرى سازه ها.• 
جنس سازه ها• 
ارتفاع سازه ها • 

د ارد ،  وجود   آن ها  د ر  كه  حريقى  بار  به  توجه  با  سازه  كاربرى 
كاربرى هاى  اينكه  به  توجه  با  است.  متفاوتى  آسيب پذيرى  د اراى 
كاربرى ها  از  برخى  مى باشند ،  متفاوتى  حريق  بار  د اراى  متفاوت 
مضاعفى  خطرات  ايجاد   توانايى  خود   خطرناك،  كاربرى  عنوان  به 

1. Champaty
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مانند   كاربرى هايى  وجود   هستند .  مجاور را د ارا  كاربرى هاى  براى 
قابليت  با  سوخت  د اراى  صنعتى  كارخانجات  شيميايى،  مواد   انبار 
شعله ورى بالا، مخازن نگهد ارى سوخت و مراكز صنعتى تبد يل مواد  
شد ت  به  را  مناطق  اين  آسيب پذيرى  شهرى،  مناطق  د ر  شيميايى 
افزايش مى د هد . احتمال آتش سوزى و انفجار پس از وقوع زلزله و 

شرايط اضطرار همواره اين مراكز را تهد يد  مى كند .
جنس سازه ها نيز با توجه به استعد اد  مصالح د ر بروز آتش سوزى 
متفاوت است. ميزان زمان لازم براى شعله ور شد ن و مقاوت مصالح 
د ر آسيب پذيرى ساختمان ها د ر برابر آتش سوزى بسيار مهم مى باشد . 
به طور كلى سازه هايى كه د ر ساخت آن ها از مواد  با آستانة شعله ورى 
كمتر استفاد ه شد ه است، آسيب پذيرى بيشتر و د ر سازه هايى كه از مواد  
مقاوم به آتش ساخته شد ه باشند ، آسيب پذيرى كمترى د ارند . تجربه 
آتش سوزى پس از زلزله 1923 ژاپن نمونه مشهود ى از تأثير جنس 
سازه د ر آسيب پذيرى د ر مقابل آتش سوزى پس از زلزله است. د ر 
آتش سوزى 1923 اكثر ساختمان ها از چوب ساخته شد ه بود ند  و اين 

امر موجب بروز آتش سوزى شد يد  پس از زلزله شد .
همچنين ارتفاع سازه ها د ر مقابله با آتش سوزى چه پس از وقوع 
زلزله و چه د ر شرايط بروز حريق از د و جنبه آتش و د ود  د اراى اهميت 
مى باشد . بروز آتش سوزى د ر طبقات بالا،  د سترسى آتش نشانى براى 
اطفاء آن را د چار مشكل مى كند . د ر نظر نگرفتن سيستم هاى هشد ار 
ايجاد   د ر  قانونى  ضوابط  نشد ن  رعايت  و  خود كار  حريق  اطفاء  و 
خروجى هاى اضطرارى د ر ساخت ساختمان ها به منظور مقابله با بروز 
آتش، ميزان آسيب پذيرى ساختمان ها نسبت به آتش را كاهش مى د هد .
د ود   وجود   نيز  و  بالا  طبقات  به  تحتانى  طبقات  از  آتش  انتقال 
حاصل از آتش، مى تواند  امد اد رسانى را مختل كرد ه و احتمال رخد اد  
تلفات جانى را افزايش د هد . ارتفاع ساختمان ها با توجه به شرايط 
اقليمى هر منطقه، امكانات آتش نشانى، نوع سازه، د سترسى محلى 
و بافت، سياست شهرسازى و د يگر مسائل منطقه مشخص مى شود .

د ر  نيز  سازه  سن  و  قد مت  كه  است  ضرورى  نكته  اين  ذكر 
د ر  د ارد .  بالايى  اهميت  زلزله،  از  پس  آتش سوزى  ريسك  افزايش 
لرزه اى  آيين نامه  ابلاغ  از  قبل  كه  ساختمان هايى  د ر  خصوص  اين 
2800 ايران و يا قبل از مبحث سوم مقررات ملى ساختمان و بد ون 
تأمين الزامات مقاومت د ر برابر حريق ساخته شد ه اند ، ميزان خرابى 

بر اثر زلزله و ريسك آتش سوزى د ر ساختمان افزايش مى يابد .
 روش هاى مقابله: روش هاى مقابله د ر اين پژوهش به مجموعه عوامل 
احتمالى  آتش سوزى  وقوع  زمان  د ر  كه  مى گرد د   اطلاق  امكاناتى  و 
پس از زلزله به كاهش اطفاء حريق و امد اد رسانى كمك خواهند  كرد . 
روش هاى مقابله به عنوان معيار كاهش د هند ة آسيب پذيرى بود ه و يك 
ويژگى مثبت د ر ارزيابى آسيب پذيرى منطقه د ر نظر گرفته مى شود . 
اين معيار خود  شامل د و زيرمعيار مى باشد  (ملك و همكاران، 1390): 

د سترسى به شيرهاى سرويس آتش نشانى (شيرهاى هيد ارنت)• 
فاصله از ايستگاه هاى آتش نشانى • 

آب  عنصر  گسترد گى  به  توجه  با  و  آتش سوزى  وقوع  از  پس 
جهت اطفاء اكثر آتش ها، شبكة آبرسانى با فرض سالم ماند ن پس 
از  ناشى  آسيب هاى  كاهش  د ر  مهمى  بسيار  نقش  زلزله،  وقوع  از 
آتش سوزى ايفا مى كند . شيرهاى سرويس به د و صورت ايستاد ه و 
كف د ر مناطق مختلف شهرى اجرا و تعبيه شد ه اند . بايستى به اين 
نكته توجه شود  كه امكان از سرويس خارج شد ن كف د ر شرايط 

اضطرار بيشتر مى باشد .
و  حريق  اطفاء  متولى  عنوان  به  نيز  آتش نشانى  ايستگاه هاى 
مراكز  از  فاصله  هستند .  اصلى  نقش  د اراى  آتش،   زمينه  د ر  امد اد  
آتش نشانى مى تواند  نقش مهمى د ر ميزان آسيب پذيرى يك منطقه 
با  آتش نشانى  مراكز  از  يك  هر  حفاظت  محد ود يت  باشد .  د اشته 
به  مى شود .  مشخص  ايستگاه  هر  پوشش  تحت  منطقه  نياز  به  توجه 
و  "الف"  ترافيك  حجم  گرفتن  نظر  د ر  با  ايستگاه ها  مثال  عنوان 
سرعت "ب" به چه محد ود ه اى از فاصله چند  د قيقه اى خود ، مى توانند  
و  اضطرار  شرايط  وقوع  احتمال  به  توجه  با  باشند .  د اشته  د سترسى 
براساس  محاسبات  پيچيد گى  نيز  و  د سترسى  قابل  محد ود ه  كاهش 
راه هاى د سترسى، حجم ترافيك و ظرفيت آماد ه به كار ايستگاه ها د ر 
فاصله از ايستگاه ها تا محل منطقه مورد   تحقيقات مختلف، معمولاً 

مطالعه به صورت خطى د ر نظر گرفته مى شود .
عوامل خطرزا: د ر اين پژوهش عوامل خطرزا به عنوان معيارى منفى 
كه  است  شد ه  گرفته  نظر  د ر  شهرى  مناطق  آسيب پذيرى  برآورد   د ر 
موجب افزايش آسيب پذيرى مناطق شهرى د ر برابر آتش سوزى پس 
گفته  كه  همانگونه  خطرناك  كاربرى هاى  وجود   مى شوند .  زلزله  از 
شد ، مى تواند  بار آسيب پذيرى را افزايش د هد . از ميان كاربرى هاى 
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گاز  ايستگاه هاى  بنزين،  (پمپ  سوخت  توزيع  مراكز  خطرناك، 
شيميايى  مواد   انبارهاى  شهرى)،  گاز  توزيع  مراكز  و  طبيعى 
خطرناك، مراكز آزمايشگاهى د اراى مواد  اشتعال زا و يا پرتونگارى و 
واحد هاى صنعتى با مصرف سوخت مواد  اشتعال زا انتخاب گرد يد . 
وجود  شبكه گاز شهرى نيز مى تواند  عامل خطرزاى د يگرى به شمار 

آيد . د ر نتيجه از ميان عوامل خطرزا د و زيرمعيار انتخاب گرد يد :
تعد اد  علمك هاى گاز شهرى• 
مراكز توزيع سوخت • 

علمك هاى گاز شهرى به عنوان نمايند ه شبكه گازرسانى شهرى 
به  آسيب  احتمال  زمين لرزه  رخد اد   از  پس  مى باشد .  اهميت  د اراى 
يك  عنوان  به  شهرى  گازرسانى  شبكه  شكست  و  نشت  صورت 
شريان حياتى وجود  د ارد . د ر اثر بروز نشت و يا شكستگى د ر شبكه 
گاز شهرى د ر صورت هرگونه بى توجهى، ممكن است يك وضعيت 
آتش سوزى  تجربه  شود .  تبد يل  بحرانى  وضعيت  به  اضطرارى 

نورتريج آمريكا اين موضوع را به روشنى مشخص مى نمايد .
عوامل  از  خطرناك  كاربرى  عنوان  به  نيز  سوخت  توزيع  مراكز 
افزايش د هند ه احتمال وقوع آتش سوزى، فارغ از بروز سانحه زلزله هستند . 
وجود  مخازن نگهد ارى سوخت و تجمع خود روها،  هر د و از فاكتورهاى 
مهم د ر ميزان تأثيرگذارى مراكز سوخت بر افزايش آسيب پذيرى مناطق 
شهرى مى باشند . وقوع آتش سوزى د ر مراكز توزيع سوخت موضوعى 
د ور از انتظار نيست و احتمال اين رخد اد  هميشه وجود  د ارد  (شكوهى 
د هكرد ى، 1392). د ر نهايت كلية معيارها و زيرمعيارهاى استخراج شد ه 

به طور خلاصه د ر جد ول 1 ارائه شد ه است:
جد ول 1: معيارهاى مؤثر د ر آتش سوزى پس از زلزله

كد زيرمعيارمعيار

د سترسى
Aنزد يكى به خيابان اصلى
Bمعابر غيرقابل د سترسى

سازه ها
Cكاربرى سازه ها
Dجنس سازه ها
Eارتفاع سازه ها

روش هاى 
مقابله

د سترسى به شيرهاى سرويس آتش نشانى 
F(شيرهاى هيد ارنت)

Gفاصله از ايستگاه هاى آتش نشانى

عوامل خطرزا
Hتعد اد  علمك هاى گاز شهرى

Iمراكز توزيع سوخت

روش 
با استفاد ه از روش تحقيق توصيفى- تحليلى، به منظور تصميم سازى 
براى ارزيابى مؤلفه هاى افزايش ريسك آتش سوزى پس از سانحه، از 
ميان انواع روش هاى موجود  د ر اين زمينه، معيارها و زير معيارهاى 
تأثيرگذار بر آتش سوزى پس از زلزله و آسيب پذيرى ساختمان هاى 
شهرى استخراج گرد يد . سپس با استفاد ه از يك نظرسنجى (28 نفر) 
مد يريت  و  معمارى  عمران،  حوزة  د ر  متخصصان  و  كارشناسان  از 
بحران، به ارزيابى ريسك آتش سوزى با استفاد ه از تكنيك تحليلى 
روش اى- اچ- پى١ به منظور كمّى سازى و اولويت بند ى ريسك هاى 
آتش سوزى پس از بحران زلزله، پرد اخته شد ه است. جهت مد ل سازى 
پد بد ه آتش سوزى پس از زلزله د ر ساختمان، تحليل د ر سه فاز كلى 
انجام مى گيرد . د ر فاز اول قاب، تحت بارگذارى ثقلى مورد  تحليل 
آيين نامه  طبق  زلزله،  بار  اعمال  جهت  د وم  فاز  د ر  مى گيرد .  قرار 
سانتى متر  با 81  برابر  مطالعه  مورد   سازه  هد ف  مكان  تغيير  فما٢، 
محاسبه شد ه و با استفاد ه از روش تحليل استاتيكى غيرخطى توسط 
نرم افزار اس. اى. پى٣ 2000 مورد  تحليل قرار مى گيرد . د ر فاز سوم 
با حفـظ تغيير شكل هاى ناشى از تحليل بار افزون، سازه بر اساس 
تحليل هاى حرارتى كه د ر اد امه به آن اشاره مى شود ، تحت آتش سوزى 
قرار مى گيرد . جهت اعمال بار حرارتى د ر فاز سوم تحليل، تحليل 
اين  نتايج  و  گرفته  انجام  آباكوس۴  نرم افزار  از  استفاد ه  با  حرارتى 

تحليل د ر فاز سوم تحليل مورد  استفاد ه قرار گرفته است. 

يافته ها
محد ود يت هاى  گرفتن  نظر  د ر  با  اصلى  معيارهاى  تعيين  از  پس 
موجود  د ر مورد  هر يك از آن ها، زيرمعيارهاى هر كد ام از معيارهاى 
اصلى بررسى و استخراج گرد يد  كه د ر اد امه به آن پرد اخته شد ه است. 
با استفاد ه از نظر 5 نفر خبره د ر زمينه عمران، معمارى، شهرسازى 
و زلزله، شاخص هاى مؤثر د ر آتش سوزى پس از زلزله را به كمك 
شاخص هاى  امتيازد هى  براى  كرد ه ايم.  اولويت بند ى  زوجى،  مقايسه 
كيفى بايستى به يك مقد ار كمى تبد يل شوند  تا بتوان محاسبات 

1. AHP: Analytical Hierarchy Process
2. FEMA. Federal Emergency Management Agency
3. SAP
4. ABAQUS
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مربوط به تصميم گيرى چند  شاخصه بر روى آن ها انجام د اد . عمد ه 
روش  از  استفاد ه  با  كه  هستند   رتبه اى  مقياس  د اراى  شاخص هاى 

و  شكل1  كرد   تبد يل  كمّى  اعد اد   به  را  آن ها  مى توان  طيف بند ى 
جد ول 2،  3 و 4 به بررسى شاخص ها مى پرد ازد . 

          

A B C D E F G H I

A - 2 1

B - 1 2 4 2

C - 3 2 3

D - 4 2 3 2 5

E - 3 4 2 4

F - 1 2

G - 3

H - 4

I -

1
2

1
3

1
3

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
4

1
4

1
5

1
2

جد ول 2: ميانگين نظر خبرگان د ر وزن د هى شاخص هاى مؤثر د ر آتش سوزى پس از زلزله

        شكل 1: تبد يل شاخص هاى كيفى به كمّى

جد ول 3: نرمال سازى وزن د هى شاخص ها
A B C D E F G H I

A - 0.054 0.034 0.152 0.193 0.090 0.017 0.031 0.021

B 0.102 - 0.051 0.304 0.193 0.045 0.279 0.052 0.086

C 0.153 0.216 - 0.152 0.290 0.181 0.034 0.039 0.130

D 0.102 0.108 0.207 - 0.387 0.181 0.209 0.315 0.217

E 0.025 0.054 0.034 0.076 - 0.272 0.279 0.315 0.173

F 0.051 0.216 0.051 0.152 0.031 - 0.034 0.157 0.086

G 0.205 0.027 0.207 0.100 0.024 0.181 - 0.078 0.130

H 0.256 0.324 0.414 0.152 0.048 0.090 0.139 - 0.173

I 0.102 0.054 0.034 0.060 0.024 0.045 0.023 0.039 -

  

0        1         2        3        4        5         6        7        8       9       10

خيلى زياد           زياد              متوسط             كم              خيلى كم
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جد ول 4: اولويت بند ى شاخص هاى  مؤثر د ر آتش سوزى پس از زلزله
اولويتامتيازشاخص ها

0,5962858نزد يكى به خيابان اصلى
1,1169935معابر غيرقابل د سترسى

1,1995384كاربرى سازه ها
1,72931جنس سازه ها
1,2316573ارتفاع سازه ها

د سترسى به شيرهاى سرويس آتش نشانى 
0,7833947(شيرهاى هيد ارنت)

0,955216فاصله از ايستگاه هاى آتش نشانى
1,6000442تعد اد  علمك هاى گاز شهرى

0,3839169مراكز توزيع سوخت

با توجه به نتايج حاصل از تحليل (طبق نظر خبرگان)، شاخص 
«جنس سازه» ريسك آتش سوزى پس از بحران زلزله را د ر ساختمان 
افزايش مى د هد . بنابراين استفاد ه از پوشش ضد حريق د ر سازه هاى 
فولاد ى و مواد  پاششى ضد  آتش د ر مواقع زلزله، باعث جلوگيرى 
جهت  اد امه،  د ر  مى شوند .  سازه  مناسب  عملكرد   و  حرارت  نفوذ  از 
فولاد ى  خمشى  قاب  رفتار  روى  بر  ضد حريق  پوشش  اثر  بررسى 
تحت آتش سوزى پس از زلزله، د و قاب خمشى كه از نظر مقاطع 
پوشش  بد ون  آن ها  از  يكى  كه  بود ه  يكسان  هند سى  مشخصات  و 
ضد حريق و د يگرى د اراى پوشش ضد حريق تنها بر روى ستون ها 

مى باشد ، مد ل سازى و مورد  ارزيابى قرار مى د هيم. 
د ر  فولاد ى  سازه هاى  حريق  ضد   پوشش هاى  عملكرد   تحليل 

كاهش ريسك آتش سوزى پس از بحران زلزله
تحقيقى  مطالعة  از  برگرفته  بخش  اين  د ر  گرفته  صورت  تحليل 
عملكرد   كه  مى باشد    (1396) شاكرى  و  مقد م  سليمان زاد ه 
پوشش هاى ضد  حريق د ر ساختمان هاى فولاد ى را بررسى كرد ه اند . 
قاب مورد  نظر مربوط به ساختمان اس. اى. سى١ مى باشد . به د ليل 
شد ه  طراحى  سى  اى.  اس.  مشاور  مهند سين  توسط  سازه  اين  اينكه 
است و د ر طراحى اين سازه ملزومات لرزه اى آئين نامه يو. بى. سى٢ 
براى منطقه لس آنجلس٣ رعايت شد ه است، اين قاب انتخاب شد ه 
1. SAC9
2. UBC  1994

3. د ر زلزله نورتريج كاليفرنيا كه د ر تاريخ 17 ژانويه 1994 با بزرگاى 6,7 رخ د اد ، 
40000 ساختمان از جمله ساختمان هاى بتنى غيرشكل پذير د ر لس آنجلس و ساير 
نواحى نزد يك به آن آسيب د يد ند . با اجماع سراسرى اعضاى 12 نفره شوراى شهر 
لس آنجلس د ر تاريخ نهم اكتبر، هم اكنون اين د ستورالعمل جد يد  بعنوان سختگيرانه 

است. پلان ساختمان و نماى قاب خمشى فولاد ى به همراه مقاطع 
تيرها د ر شكل 2 نشان د اد ه شد ه است. قاب مورد  مطالعه با كاد ر 
سبز رنگ د ر شكل 2 مشخص شد ه است. همچنين مقاطع ستون ها 
د ر جد ول 5 ارائه شد ه است. هند سة سازه شامل يك پلان مربعى با 
يكسان  د هانه ها  فاصله  كه  جهت  د و  هر  د ر  مترى  د هانه 9/15   5
است. تيرهاى اصلى د ر فواصـل 9/15 مترى و تيرهـاى  فرعى د ر 
فواصـل 3/05 مترى قرارگرفته اند . ساختمان مورد  نظر د اراى ارتفاع 
طبقات يكسان 3/96 مترى است، ارتفاع طبقه زيرين 3/65 متر و 
ارتفاع طبقه همكف 5/49 متـر اسـت. همان طور كه د ر شكل 2 
ملاحظه مى شود ، ساختمان د اراى 2 قاب خمشى فولاد ى د ر جهات 
قرمز  رنگ  با  (مقاطع  است  گرفته  قرار  پلان  پيرامون  د ر  و  اصلى 
مى باشد ). پاى ستون هاى قاب خمشى مفصلى بود ه و د ر تراز سطح 
زمين از تغيير مكان جانبى قاب جلوگيرى شد ه است. فاصلة محل 
وصله ستون ها از تراز طبقات 1/83 متر مى باشد . مد ول الاستيسيته 
براى مصالح تير و ستون برابر 1011×2/1 پاسكال و همچنين تنش 
و (×345  برابر (×248106)  ترتيب  به  ستون ها  و  تيرها  د ر  تسليم 
و  تسليم  تنش  تغييرات  است.  شد ه  گرفته  نظر  د ر  پاسكال   (106
آيين نامه  از  استفاد ه  با  حرارت  افزايش  برابر  د ر  الاستيسيته  مد ول 
اروپا۴ (2005) اعمال گرد يد ه است. مشخصات مصالح و مقطع مورد  
استفاد ه و همچنين نتايج حاصل از تحليل قاب، د ر شكل 3 ارائه 

شد ه است.

SAC9  جد ول 5: مقاطع ستون هاى قاب خمشى ساختمان
مقاطع ستون هاى د اخلىشناسه ستون ستون هاى خارجى

W14x500 W14x370 A
W14x455 W14x370 B
W14x370 W14x283 C
W14x283 W14x257 D
W14x257 W14x233 E

ترين ضوابط مقاوم سازى لرزه اى ملى محسوب مى گرد د .
4. European Committee for Standardization
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از  يكى  كه  يكسان  خمشى  قاب  د و  شد ،  اشاره  كه  همان طور 
د يگرى  و  مى باشد   ستون  روى  بـر  ضد حريق  پوشش  د اراى  آن ها 
بد ون پوشش ضد حريق، مورد  مطالعه قرار گرفته است. هر يك از 
قاب هاى مورد  مطالعه تحت 3 سناريو عمد ه قرار مى گيرند  كـه هـر 
وقوع  شامل  اول  سناريوى  است.  حالت  د اراى 3  سناريوها  از  يك 
آتش سوزى د ر د هانه كنارى د ر يكى از طبقات 2، 3 و 4 و سناريوى 
د وم آتش سوزى د ر د هانه وسط د ر طبقات مذكور است. د ر سناريوى 
سوم آتش سوزى گسترد ه د ر يكى از طبقات 2، 3 و 4 مورد  مطالعه 
قرار گرفته است. د ر جد ول 6 نامگذارى مد ل ها و سناريو اعمال شد ه 
د ر هر يك از آن ها ارائه شد ه است. د ر شكل 4 سناريوها، برخى از 
مد ل ها و اعضاى تحت آتش سوزى (اعضا با رنگ قرمز) مشخص شد ه 

است (تغيير مكان ها د ر شكل 4 به صورت شماتيك است).
جد ول 6: مد ل هاى مورد  مطالعه

طبقه سناريو پوشش ستون شماره 
مد ل طبقه سناريو پوشش ستون شماره 

مد ل
2 1 د اراى پوشش 10 2 1 بد ون پوشش 1
3 1 د اراى پوشش 11 3 1 بد ون پوشش 2
4 1 د اراى پوشش 12 4 1 بد ون پوشش 3
2 2 د اراى پوشش 13 2 2 بد ون پوشش 4
3 2 د اراى پوشش 14 3 2 بد ون پوشش 5
4 2 د اراى پوشش 15 4 2 بد ون پوشش 6
2 3 د اراى پوشش 16 2 3 بد ون پوشش 7
3 3 د اراى پوشش 17 3 3 بد ون پوشش 8
4 3 د اراى پوشش 18 4 3 بد ون پوشش 9

 SAC9 شكل2:  نماى قاب خمشى ساختمان

  

شكل 3: مشخصات هند سه و مصالح قاب
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مد ل هاى  د ر  كـه  ستون هايى  د ر  ضد حريق  پوشش  ضخامت    
شد ه  ارائه   7 جد ول  د ر  و  گرفته  قرار  استفاد ه  مورد    18 الى   10
برابر  د ر  مقاومت  جهت  ستون ها  روى  بر  پوشش  ضخامت  است. 
آتش سوزى 2 ساعته د ر نظر گرفته شد ه است. مشخصات حرارتى 
گزارش اساس  بر  ام١  آر.  اف.  اس.  حريق  ضد   پوشش هاى 
نتايج  از  بخشى  است.  گرد يد ه  اعمال   (2005)٢ تى.  اس.  آى.  ان.   
مانند   كنارى  ستون هاى  مى شود .  ارائه  شكل 5  د ر  حرارتى  تحليـل 
قـرار  آتش سوزى  تحت  جهت  سه  از  شد ه،   ارائه  شكل 5  د ر  آنچه 
گرفتـه د ر حالى كه ستون هاى د اخلى از هر چهار طرف تحت اثر 

آتش سوزى مى باشد .

  

1. SFRM. (Spray-applied fire resistive material) 
2. NIST. (National Institute of Standards and Technology)

مقاومت نسبى قاب بر اساس معيارهاى شكست مختلف، مانند  
معيارهاى شكست حرارتى و مقاومت ذكر شد ه د ر آئين نامة اىِ. اس. 
براى  شكست  معيار  مى شود .  تعيين   ،(2001)  119E اى٣ ام.  تى. 
ستون هاى فولاد ى به اين صورت است كه وقتى ظرفيت محورى ستون 
د ر د ماى بالا به حد ود  50 د رصد  از مقاومت محورى د ر د ماى محيط 
كاهش مى يابد ، اصطلاحاً گويند  ستون شكست خورد ه است. همچنين 
براى تيرها د و معيار شكست ارائه شد ه است. يكى بر اساس ميزان 
انحراف و د يگرى نرخ انحراف تير مى باشد . اين معيارهاى شكست 
مهم هستند ، زيرا علاوه بر انحراف بيش از حد  اعضاى ساختمانى، د ر 

صورت عبور از اين معيارها، يكپارچگى سازه تضمين نمى شود .

3. ASTM. (American Society for Testing and Materials)

شكل 4: الف: سناريو 1 (مد ل هاى 1 و 10)،  ب: سناريو 2 (مد ل هاى 6 و 15)، ج: سناريو 3 (مد ل هاى 8 و 17) 

جد ول7: ضخامت پوشش ضد حريق

W14X500 W14X455 W14X370 W14X283 W14X257 W14X233 مقطع
10 12 13 13 13 13 ضخامت(ميلى متر)
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شكل 5: الف: نتايج تحليل حرارتى د ر تير W36X160، ب: ستون هاى د اخلى،   ج:ستون هاى خارجى 

تصوير 6: الف: مد ل 7 (سازه بد ون پوشش تحت سناريو 3)،   ب: مد ل 16 (سازه د اراى پوشش تحت سناريو 3)

  
شكل 7: الف: نمود ار تغيير مكان بالاى بام (سازه بد ون پوشش)،   ب: نمود ار خيز تير(سازه د اراى پوشش) 
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براى  انحراف  نرخ  و  انحراف  ميزان  از  استفاد ه  عمد ه،  طور  به   
حد اكثر  است.  مفيد   خرابى  هرگونه  از  قبل  ساختمان  ايمنى  حفظ 
انحراف مجاز متفاوت است و بستگى به عملكرد ، ساختارى تعريف 
شد ه د ارد . اغلب انحراف براى سازه هاى معمولى محد ود  به  مى شود  
كه د ر آن L طول تير است. د ر اين تحليل از معيار ميزان انحراف 

تير، استفاد ه شد ه است.
همان طور كه د ر شكل 6 ملاحظه مى شود  د ر سازه بد ون پوشش، 
خرابى  د چار  تيرها  آنكه  از  قبل  آتش سوزى  د ر  د رگير  ستون هاى 
د ر  پوشش  د اراى  سازه  مقاومت  زمان  كرد ه اند .  كمانش  شوند ، 
مد ل هاى 16، 17 و 18 به ترتيب 88، 89 و 69 د قيقه بد ست آمد ه 
است. تغيير مكان نقطه بالاى ستون كنارى مد ل هاى 7، 8 و 9 د ر 

بام سازه د رشكل 7 ارائه  شد ه است.
سوم  سناريو  د ر  مى شود ،  ملاحظه  و 7  شكل هاى 6  به  توجه  با 
از  د وم  و  اول  سناريوهاى  مشابه  عملكرد ى  پوشش،   د اراى  سازة 
خود  نشان د اد ه اند ،  به طورى كه هيچ يك از ستون ها د چار كمانش 
نشد ه و زمان مقاومت د ر برابر آتش نيز تغيير محسوسى نكرد ه است. 
همان طور كه ملاحظه مى شود  د ر سناريو سوم سازة بد ون پوشش،  
د چار خرابى از ناحيه ستون شد ه و د ر زمان بسيار كمى مقاومت خود  
د ر برابر آتش سوزى را از د ست د اد ه است،  به طورى كه تيرهاى 

د رگير د ر آتش سوزى د چار خيز عمد ه اى نشد ه اند .

نتيجه گيري
وقوع آتش سوزى پس از زلزله د ر مناطق بزرگ شهرى بسيار فاجعه بار 
است. آتش سوزى هاى به وجود  آمد ه د ر هر د و كشور ژاپن و ايالات 
و  خسارت  ميزان  بيشترين  عامل  زمين لرزه،  از  پس  آمريكا  متحد ه 
آسيب د يد گى بود ه اند  و از آن ها به عنوان فجايع انسانى قرن بيستم 
د ر   1906 سال  زمين لرزه هاى  از  پس  آتش سوزى  مى شود .  برد ه  نام 
بزرگترين   ،1923 سال  د ر  توكيو  همينطور  و  فرانسيسكو  سان 
آتش سوزى هاى شهرى د ر تاريخ بشريت را به خود  اختصاص د اد ه اند ،  
د رست  بود ه اند .  مخرب  و  گسترد ه  شد ت  به  د و  هر  كه  طورى  به 
و  زلزله  از  پس  آتش سوزى هاى  مخرب  آثار  قبول  امروز  كه  است 
لزوم پيشگيرى و همينطور آماد گى براى مقابله با اين حاد ثه براى 
و  د ولت ها  از  برخى  سوى  از  اما  نمى باشد ،   د رك  قابل  مرد م  عموم 

ارگان هاى مرتبط با سوانح طبيعى و مد يريت بحران به عنوان يك 
تهد يد  بسيار جد ى پس از وقوع يك زمين لرزه شناخته شد ه است.

مطالعه  با  ابتد ا  پژوهش،  اين  د ر  مسأله  ضرورت  به  توجه  با 
كتابخانه اى و استفاد ه از نظر خبرگان،  تبعات آتش سوزى پس از 
زلزله ارايه شد . سپس معيارهاى اصلى و زيرمعيارهاى لازم به منظور 
تصميم سازى براى مد يران جهت ارزيابى آسيب پذيرى مناطق شهرى 
استخراج و ارايه گرد يد . اين معيارها مشتمل بر چهار معيار اصلى 
د سترسى، سازه ها، روش هاى مقابله و عوامل خطرزا مى باشد  كه هر 
كد ام د اراى زيرمعيارهايى مى باشند . سپس اين زيرمعيارها را توسط 
گروه خبرگان و با استفاد ه از روش مقايسه زوجى، اولويت بند ى شد . 
نتايج مطالعه نشان د اد  كه بر اساس روش اى اچ پى، براى ارزيابى 
تعد اد   سازه،  جنس  معيارهاى  زلزله،  از  ناشى  آتش سوزى  ريسك 
علمك هاى گاز شهرى و ارتفاع سازه د اراى بيشترين نقش بود ه كه 

بايد  د ر نظر گرفته شد ه و بررسى شوند . 
زيرمعيارهاى  كه  گرفت  نتيجه  مى توان  فوق  نتايج  به  توجه  با 
سازة ساختمان، بيشترين تأثير را د ر بروز آتش سوزى پس از بحران 
زلزله د ارد . بنابراين به منظور بررسى اين موضوع، آتش سوزى پس 
از زلزله بر روى يك سازة فولاد ى مد ل سازى و تحليل شد ه است. 
نتايج تحليل نشان د اد  كه سناريو و وسعت آتش سوزى بر روى سازه 
مى باشند ،   د ارا  خود   ستون هاى  روى  بر  ضد حريق  پوشش  كه  هايى 
د ر  تير  مقاومت  و  مشخصات  به  خرابى  نوع  و  ند ارد   چند انى  تأثير 
برابر آتش سوزى وابسته است. د ر سازه ى بد ون پوشش ضد حريق 
ملاحظه شد ، سناريو آتش سوزى تأثير بسزايى د ر رفتار كلى سازه 
كلـى  عملكرد   آتش سوزى،  گسترش  با  به طورى كه  د اشت،  خواهد  
سـازه د چـار اخـتلال شـد ه و مقاومت لازم د ر برابر بارهاى وارد ه 
را نخواهد  د اشت. با توجه به شكل7 الف،  ملاحظه مى شود  كه سازه 
به  توجه  با  و  شد ه  عمد ه اى  شكل هاى  تغيير  د چار  سوم  سناريو  د ر 
د چار  است،  د اد ه  رخ  كمى  بسيار  زمان  د ر  كه  زياد ى  مكان  تغيير 
خرابى پيش روند ه مى شود . بنابراين پيشنهاد  مى شود  د ر بهسازى و 
مقاوم سازى ساختمان ها د ر برابر آتش سوزى پس از زلزله، با توجه 
بر  ضد حريق  پوشش هاى  از  فنى،  و  اقتصاد ى  محد ود يت هاى  بـه 

روى ستون ها استفاد ه كرد . 
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