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 یها یدر مقابله با آتش سوز تخمین مقدار آب مورد نیاز جهت روشی جدید ارائه

  ناشی از زلزله در مناطق شهری گسترده
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 چكیده 
تخمین مقدار آب مورد نیاز واحدهای آتش نشانی در آتش سوزی های ناشی از زلزله یکی از کلیدی ترین موارد در برنامه ریزی 

از زلزله و نرر  افرزار    یناش یسوزآتش  یساز هیمدل شب کی یریمقاله با بکارگ نیدر اهای مدیریت بحران محسوب می گردد. 

 مصارف آتش نشانیبرآورد مقدار آب لاز  جهت به منظور  بومی سازی شده متناسب با شهرهای ایران وهیش کی شنهادیآن به پ

و گسرتر    جراد یا ینگچگرو  یباشرد بره بررسر    یم یکیزیمدل ف کیاست. مدل مذکور که  دهیاقدا  گرد یمنطقه شهر کیدر 

مدل شده و اتاق ها و  یو به شکل سه بعد یساختمان ها در ابعاد واقع ،یساز هیشب نیپردازد. در ا یم یردر مناطق شه قیحر

و بازشروها بره اتراق هرا      واریر د یمعمرار  اتییر و جز دهیر گرد جادیساختمان به صورت خودکار در ساختمان ها ا یداخل یفضاها

شرود.   یزده مر  نیموجود در اتاق تخم یق، مقدار مواد سوختنو ابعاد هر اتا یبر حسب کاربر نیمچنشوند. ه یداده م صیتخص

شرود. ابتردا    یساختمان ها و در طول زمان محاسبه م نیب قیو گستر  حر جادیا یبکار رفته در مدل، چگونگ تمیمطابق الگور

 یختمان ها بررسر سا نیو پس از آن انتقال آتش درب فتهصورت گر گریبه اتاق د یگستر  آتش در داخل ساختمان ها و از اتاق

 یکرل مسراحت سروخته سراختمان هرا، مودهرا       ،یگستر  آترش سروز   زانیدر هر زمان مشخص، م ب،یترت نیگردد. به ا یم

رو  از  شمهرار آتر   یبررا  ازیمورد ن مقدار آبباشد.  یم نییهر اتاق قابل تع یبرا یحالت آتش سوز نیگستر  آتش و همچن

 محاسبه یساز هیاز شب یورود ریو مقادل تغییراتی متناسب با کدهای ساختمانی با اعما 1112NFPAشده در استاندارد  ارائه

 .تخمین زده می شود مهار آتش سوزی ناشی از زلزله جهت لاز  آب زانیمبدین ترتیب  شده و

  

 آب، آتش سوزی، زلزله، آتش نشانی، مدیریت بحرانکلیدی:  کلمات

  

 
  همقدم -1

سوانح به شمار آمده که جان  نیاز مخرب تر یکیهمواره به عنوان  یو صنعت یطق شهردر منا اسیبزرگ مق یها یآتش سوز

 یمیعظ یها یاز آتش سوز کاگویش 1781لندن و  1111 یها یدهد. آتش سوز یقرار م دیو مال انسان ها را در معرض تهد

       ادیاز آنها  خیحوادث درطول تار نیمرگبار تر ییعنوان نمونه ها هگذاشته و همواره ب یبرجا یهستند که خسارات فراوان

از  شیاعلا  شد که ب سکویسانفرانس رانگریماه از وقوع زلزله و 1پس از گذشت  و 1601و در سال  ستمیشود. در قرن ب یم
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ر دوباره تکرا دهیپد نیا ویکبا وقوع زلزله تو 1621باشد. در سال  یم یشده در اثر وقوع آتش سوز جادیا یها یاز خراب یمین

 نیهمچن .و چهل هزار نفر جان خود را از دست دادند کصدیاز  شیلرزه، ب نیدو زم نیدر ا یشد و مجموعا بر اثر آتش سوز

توان  یآن م یرخ داده است که از نمونه ها یمراکز صنعت ریو سا ینفت یها شگاهیبه دفعات در پالا قیحر دیو تشد یآتش سوز

و آتش  2002در جنوب انگلستان در سال   لدی، سانحه بانس ف2001لستان در سال هامبر  در انگ شگاهیپالا یبه آتش سوز

و به وجود آمدن  دتریجد زاتیاشاره نمود. پس از آن با ظهور تجه 2006کو در اکتبر یو انفجار کاپکو  در پورتور یسوز

که  ییها انجا  دادند تا جا یتش سوزدر فرو نشاندن آ یمؤثر ناتیخود پرداخته و تمر زیبه تجه یارتباطات، مراکز آتش نشان

بر اثر وقوع آتش  1661. اما در سال اشدب یمحال م یامر یشهر یدر نواح اسیبزرگ مق یها یوقوع آتش سوز رفتیگمان م

 بیمه یآتش سوز نیهمچن. (1162 ی و همکاران،)کرباسشد قیساختمان طعمه حر 1200از  شیب  لزیه یدر بندر با یسوز

هزار  121کرد و علاوه بر سوزاندن  تیسرا التیا نیشروع شد به چند شهر در ا یاطق جنگلکه از من ایفرنیدر کال 2017سال 

. پس از دیهزار نفر گرد 100از  شیب یاضطرار هیساختمان و تخل 17000از  شیرفتن ب نیموجب از ب یجنگل یهکتار از اراض

 ایدن یها یآتش سوز نیث بعنوان مخرب ترحواد نیرخ داد. ثبت ا ایدر استرال 2020در سال  یگریمشابه د یآن آتش سوز

 یاست که شهرها ینشان دهنده خطر باالقوه ا یآتش نشان نهیدر زم شرویپ یآن هم کشورها 2020و  2017 یکه در سال ها

در مورد آتش سوزی های ناشی از زلزله مسأله حتی پیچیده تر می شود چرا که بسیار محتمل  کند. یم دیرا تهد ایبزرگ دن

رساخت های تأمین آب واحدهای آتش نشانی بر اثر زمین لزره دچار خسارت شده و از سرویس خارج شوند. در این است زی

بنابر حالت می بایست منابع آب جایگزین به مقدار کافی و از قبل برای مصارف آتش نشانی پیش بینی و مکان یابی شده باشد. 

در  یآمادگ شیو افزا رانهیشگیگسترده به منظور اقدامات پ یها یسوز جوانب مختلف آتش یو بررس یعلم قاتیانجا  تحق نیا

  مورد توجه پژوهشگران واقع گردد. ستیبا یاست که م یاتیاز ضرور قیمقابله و کنترل حر

 

 متدولوژی -0

  تفاده به منظور تحلیل پیامد آتش سوزی ناشی از یک مدل شبیه سازی آتش سوزی ناشی از زلزله و از نوع فیزیکی است اس

شامل اطلاعات کامل ساختمان ها می باشد به نر  افزار وارد می گردد. همچنین به منظور تحلیل که شده  ارائهمی شود. مدل 

. در مدل سازی، ساختمان ها به شکل سه (1160 ،)محمدزادهبهره گرفته می شود 1سیستم اطلاعات مکانیپیامد از نر  افزار 

در ابعاد واقعی خود مدل می گردند. اتاق ها و فضاهای داخلی ساختمان به صورت خودکار در ساختمان ها ایجاد  بعدی و

گردیده و جزییات معماری دیوار و بازشوها به اتاق ها اختصاص داده می شود. همچنین بر حسب کاربری و ابعاد هر اتاق، مقدار 

. زلزله طرح باتوجه به شرایط منطقه مورد مطالعه به صورت بیشینه شتاب مواد سوختنی موجود در اتاق تخمین زده می شود

اتاق ها و فضاهای داخلی ساختمان به صورت خودکار در ی شوند. عال های اولیه تخمین زده مزمین درنر  افزار وارد شده و اشت

ه می شود. همچنین بر حسب کاربری و ساختمان ها ایجاد گردیده و جزییات معماری دیوار و بازشوها به اتاق ها اختصاص داد

ابعاد هر اتاق، مقدار مواد سوختنی موجود در اتاق تخمین زده می شود. سپس زلزله به ساختمان ها وارد شده و بر اساس 

مشخصات زلزله و ساختمان ها، امکان ایجاد آتش سوزی در ساختمان ها بررسی می گردد. پس از شروع آتش سوزی در 

به محاسبه چگونگی گستر  آتش سوزی در طول زمان می پردازد. ابتدا گستر  آتش در داخل ساختمان  ساختمان ها، مدل

مکانیسم های اصلی انتقال  ها و از اتاقی به اتاق دیگر صورت گرفته و سپس انتقال آتش دربین ساختمان ها بررسی می شود.

ایی(، تشعشع) تابش ( و تماس مستقیم شعله. شایان ذکر حرارت در گستر  آتش سوزی ساختمان ها عبارتند از : هدایت)رسان

است که انتقال گرما از طریق همرفت به دلیل سرعت پایین در مقایسه با سایر مکانیسم های انتقال، در بیشتر مدل سازی ها 

د. به این دخالت داده نشده است چرا که دارای تأثیر قابل چشم پوشی در گستر  آتش سوزی در بین ساختمان ها می باش

                                                           
1 GIS 
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ترتیب مودهای انتشار آتش در بین اتاق ها عبارتند از: انتقال آتش از طریق وجود بازشو یا ترک در بین دو اتاق، افزایش دمای 

دیوار یا کف مشترک بین دو اتاق و انتقال آتش از اتاق های پیرامونی ساختمان دارای پنجره به اتاق فوقانی توسط زبانه آتش 

ه می باشد. همچنین مودهای انتشار آتش در بین ساختمان ها شامل تشعشع، ذرات شعله ور بلند شده از با  خارج شده از پنجر

بیانگر مودهای انتقال آتش سوزی در داخل و مابین  (1شماره ) می باشند. جدول های شعله ور)آتشپاره( و تماس مستقیم شعله

در محاسبه گستر  آتش سوزی، میزان دما و انرژی گرمایی که هر اتاق  .(2012 ،همکاران و )محمدزادهختمان ها می باشدسا

در هر لحظه و از سایر اتاقهای درحال سوختن دریافت می نماید، محاسبه شده و اگر میزان انرژی به حد بحرانی برسد، اشتعال 

  زی و شدت آتش سوزی هر اتاق قابل مشاهده ایجاد می شود. به این ترتیب، در هر زمان مشخص، میزان گستر  آتش سو

 می باشد. 

 
 (0810 ،)محمدزاده مودهای انتشار آتش سوزی در ساختمان ها(. 1) شماره جدول

 نام مـكانیـسم روش  انتقـال مقیـاس

داخل 

 ها ساختمان

 از طریق بازشو انتقال شعله از یک اتاق به اتاق دیگر به طور آنی

 گرمایش دیوار و کف انتقال از یک اتاق به اتاق دیگر از طریق گرمایش دیوار یا کف مشترک بین دو اتاق

انتقال از یک اتاق دارای پنجره به اتاق مشابه در طبقه فوقانی از طریق زبانه آتش خارج 

 شده از پنجره
 شعله پنجره

 بین

 ساختمان ها 

 شعله پنجره پنجره انتقال از طریق تماس شعله خارج شده از

 تشعشع انرژی ساتع شده ناشی از شعله بیرون زده از بازشوهای ساختمان

 تشعشع انرژی ساتع شده از گازهای داغ موجود در ساختمان

 تشعشع انرژی ساتع شده از شعله با  در حال سوختن

 آتشپاره ذرات شعله ور پرتاب شده از با  های شعله ور

 

مراحل گستر  آتش سوزی ( 1شکل شماره )ر سه فاز )رشد، حریق کامل ، افول( طبقه بندی می گردد. گستر  آتش اتاق د

 در اتاق را نشان می دهد.

 

 
 (1991 و همكاران، ی)کرباس زمان اتاق درحال سوختن -نمودار انرژی( : 1شكل شماره )
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موده و در صورت مهار نشدن مشخص است، پس از شروع اشتعال، مواد سوختنی شروع به سوختن ن شکلهمانطور که از این  

حریق وارد فاز رشد می شود. در این فاز شعله با سرعت ناچیزی شروع به رشد نموده اما با گذشت زمان سرعت گستر  شعله 

درجه سانتیگراد بالغ گردد حریق  200به صورت تصاعدی افزایش می یابد. هنگامی که دمای گازهای موجود در اتاق به حدود 

ن می رسد. در این مرحله دمای گازهای موجود در اتاق بالا رفته و به حدی می رسد که تشعشع صادره از به نقطه گرگرفت

شعله و گازهای داغ به سایر مواد سوختنی موجود تاثیر چشمگیری داشته و حریق با سرعت بسیار بیشتری توسعه می یابد. با 

ع به سوختن می نمایند. در این مرحله که دما به مقدار گذشت زمان تمامی مواد سوختنی موجود طعمه حریق شده و شرو

بیشینه خود رسیده است آتش وارد فاز حریق کامل می گردد. دمای گازهای داغ موجود در اتاق در این مرحله به بیش از 

اشد که درجه سانتیگراد می رسد که قدرت مخرب حریق را هرچه بیشتر نمایان می سازد. در همین فاز از حریق می ب 1000

آتش سوزی قادر به انتقال از اتاقی به اتاق دیگر و یا حتی به ساختمان دیگر خواهد بود. اما با گذشت زمان و اکسید شدن مواد 

سوختنی موجود، زبانه های آتش رو به خاموشی نهاده و حریق وارد فاز افول می گردد. میزان دما و شار گرمایی در مراحل رشد 

مرحله حریق کامل بسیار کمتر بوده و نمی تواند باعث آسیب سازه ای شود. بنابر این در مدل سازی تنها  و افول، در مقایسه با

آتش سوزی به سه شیوه می تواند از یک اتاق به  .(7200 ،و همکاران 1لی)فاز حریق کامل می تواند باعث انتقال آتش گردد

. بعلت شعله ای که از پنجره 1. از طریق گرمایش دیوار یا سقف ها، یا 2یق بازشوها . از طر1اتاق دیگر در ساختمان انتشار یابد: 

همانطورکه ذکر شد، در همه موارد، انتشار آتش  .خارج شده و بطور مستقیم شروع به سوزاندن اتاق مذکور در بالا را نموده است

. در مدل سازی فرض می گردد که هیچ بازشوی فقط می تواند در زمانی رخ دهد که اشتعال اتاق در فاز حریق کامل است

                   درنظر گرفته 0.2دیگری در دیوارهای داخلی وجود نداشته و احتمال اینکه هر درب باز یا بسته باشد مساوی 

  .(2010و لی، 2داویدسون)می شود

درصورتی که بازشو باز باشد، انتقال آتش به محض اینکه آتش به فاز حریق کامل رسید به اتاق مجاور صورت می گیرد و در 

، اما غیر اینصورت، دربهای بسته مانند یک مانع عمل می کنند و با افزایش دما پس از زمان معینی باعث انتقال آتش می شوند

 کاران، )لی و همچون دربها از نظر آتش سوزی ارزیابی نشده اند، نیمی از زمان تخمین زده شده دیوار برای آنها منظور می شود

نشانگر مودهای انتشار آتش از یک ساختمان به ساختمان دیگر می باشد. انتقال ما بین ساختمان ها ( 2شماره ) . شکل(2007

و ذرات شعله ور پرتاب شده )آتشپاره( صورت می پذیرد. همچنین تشعشع به گونه مجزا از  به سه شیوه تماس شعله، تشعشع

 واند موجب انتقال آتش سوزی گردد.آتش با  و تشعشع ناشی از گازهای داغ می تسه منبع مختلف شامل آتش پنجره، 

 

 
 (1991 و همكاران، ی)کرباس مودهای انتقال آتش دربین ساختمان ها( : 0شكل شماره )

 

                                                           
1 Lee, S 
2 Davidson, R 
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میزان آب مورد نیاز به منظور مهار آتش در آتش سوزی های گسترده بر خلاف آتش سوزی های معمولی دارای حجم بالایی 

و  های مخصوص محاسبه می گردد. میزان آب مورد نیاز به دو رو  محاسبه می گردد. یکی دبی لاز  برای می باشد که از ر

با توجه به اینکه . (2012 ،1اضطراری فدرال آژانس مدیریت)مهار آتش و دیگری زمان مورد نیاز که باید آب بر آتش ریخته شود

سرپلذهاب، سیستم آبرسانی شهری پس از زلزله دچار  1161در تجربیات زمین لرزه های اخیر کشور از جمله زمین لرزه 

شکستگی های متعدد و اختلال در شبکه توزیع می گردد می بایست جهت تخمین مقدار آب مورد نیاز آتش نشانی از روشی 

. یکی از رو  (1167 اران،و همک )محمدزادهه گردد که فاقد متغیرهای وابسته به سیستم شبکه توزیع آب شهری استاستفاد

.  این رو  که ابتدا به منظور برآورد مقدار آب (2012 ،3و شفی 2بنفر)می باشد 1112NFPAهای دارای این مشخصه رو  

مورد نیاز آتش نشانی در مناطق حومه شهر و روستایی که عمدتا فاقد شیرهای هیدرانت آتش نشانی و سیستم های ثابت آتش 

برای مناطق شهری فاقد سیستم آبرسانی جهت مصارف آتش  4یقبین المللی حردر استاندارد  شده ونشانی هستند طراحی 

 5ایالات متحده دلیل توصیه و استفاده گسترده از استاندارد آژانس حفاظت حریق ملی بهاست.  نشانی مورد ارجاع واقع گردیده

 1112NFPA  در آیین نامه های مقررات ملی ساختمان و آیین نامه های ایمنی در صنعت و همچنین تطابق مشخصات رو

گردیده است  ارائه. در این رو  دو رابطه انتخاب شداین رو  به منظور تخمین مقدار آب مورد نیاز  با اهداف این مدل سازی،

متر در همسایگی آنها وجود نداشته  12که یکی مربوط به ساختمان های در حال سوختنی است که ساختمان دیگری تا فاصله 

متر می باشند که در  12هایی است که دارای ساختمان های دیگری در همسایگی خود تا شعاع و دیگری مربوط به ساختمان 

این صورت می بایست حجم آب بدست آمده جهت کنترل حریق در ساختمان مجاور به مقدار پنجاه درصد افزایش یابد. اما با 

  حریق در تمامی ساختمان ها با جزییات دقیق توجه به اینکه در پژوهش حاضر با استفاده از یک الگوریتم مدل سازی، گستر

بررسی گردیده و مقدار آب جهت تمامی ساختمان های درحال سوختن بطور جداگانه  1112NFPAتر نسبت به رو  

محاسبه می گردد بنابراین از رابطه اول برای تمامی ساختمان ها استفاده گردیده است. بنابراین مقدار آب مورد نیاز برای 

 قابل محاسبه است. 1ریق یک ساختمان با کاربری مشخص از رابطهکنترل ح

  (1)  

 

، حجم ساختمان درحال سوختن بر  VS ;، حداقل مقدار آب مورد نیاز یک ساختمان برحسب لیتر minWS، 1که در رابطه

 ( می باشد. 2/1تا  2/0ز ، ضریب ساختار ساختمان )اCC ;(8تا  1، ضریب کلاس خطر حریق )از OHC ;حسب متر مکعب

 

استفاده گردیده است. این  OHCبمنظور درنظر گرفتن بار حریق مبلمان و وسایل داخلی ساختمان در مدل سازی از ضریب 

محاسبه می شود. در این جدول میزان بار حریق و یا  (2شماره ) ضریب که تابعی از نوع کاربری ساختمان می باشد از جدول

مشخص می  iبه پنج دسته تقسیم بندی گردیده که با پارامتر  1112NFPAها بر اساس استاندارد کلاس خطر ساختمان 

برای کل ساختمان در نظر گرفته  iگردد. در صورتی که یک ساختمان دارای چند نوع کاربری مختلف باشد، بیشترین مقدار 

 می شود.

با دسته بندی انواع ساختارهای ساختمانی در  1112NFPAدر تعیین ضریب ساختار ساختمان بدلیل مطابقت کلاس بندی 

   مشخص jبه انواع ساختار های تعریف شده در این مقررات که با پارامتر  CCمبحث سو  مقررات ملی ایران، مقدار عددی 

 بدست می آید. (1شماره )می گردد نسبت داده شده و از جدول 
                                                           
1 FEMA (Federal Emergency Management Agency) 
2 Benfer 
3 Scheffey 
4 IFC (International Fire Code) 
5 NFPA (National Fire Protection Agency) 
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  قیکلاس خطر حر بیضر(. 0) شماره جدول

کلاس 

 (i)خطر 

میزان 

 خطر
 نوع کاربری ساختمان

ضریب کلاس خطر 

 (OHCحریق )

 کم خطر 1
مسکونی ویلایی و آپارتمانی، اداری، آموزشی، هتل و اقامتگاه های طولانی مدت، مراکز 

 درمانی
8 

2 
خطر 

 متوسط

پارکینگ خودرو، اماکن تجاری ، فرهنگی ویا مذهبی کوچک، کارگاه ها و مراکز صنعتی 

 ت غیرقابل اشتعال، مراکز اداری و درمانی حاوی تجهیزات خاصدارای محصولا
1 

1 
نسبتا پر 

 خطر

اماکن تفریحی و تجمعی کوچک، پارکینگ های بزرگ، انبار و مراکز صنعتی با محصولات 

 خطر اشتعال کم
2 

 پر خطر 1
فروشگاه های بزرگ، اماکن تجمعی تفریحی، فرهنگی و مذهبی، انبار مواد اشتعال پذیر، 

 ارگاه های صنعتی و کارخانجات مواد قابل اشتعال بغیر از مواد خطرناکک
1 

2 
بسیار پر 

 خطر
 1 انبارها و مراکز صنعتی محتوی مواد خطرناک از قبیل مایعات سریع الاشتعال و مواد منفجره

 
 (0810 )آژانس حفاظت حریق ملی، ساختار ساختمان بیضر(. 9) جدول شماره

 (CCضریب ساختار ساختمان ) تعریف ساختار ( jنوع ساختار ) 

 0.2 (1غیر قابل سوختن )نوع 1

 0.82 (2غیر قابل سوختن )نوع 2

 1 ساختار با دیوار خارجی غیر قابل سوختن 1

 1.22 ان چوبی سنگین با دیوار خارجی غیر قابل سوختنساختم 1

 1.2 ساختار با اجزای قابل سوختن 2

 

داده و مدل سازی گستر   ارائهمقدار آب مورد نیاز برای کنترل آتش سوزی در یک ساختمان را  1با توجه به اینکه رابطه

ی باشد، به منظور ساده سازی و اینکه محاسبه حجم حریق در مقیاس بزرگ شامل چندین ساختمان با ابعاد و اشکال مختلف م

دقیق تمامی ساختمان ها به سادگی امکان پذیر نبوده و تفاوت قابل ملاحظه ای در نتایج ایجاد نمی گردد، حجم کل ساختمان 

 2ده و از رابطه( برحسب متر مکعب برابر مجموع حجم تک تک ساختمان ها بوا  ) iهای درحال سوختن در کلاس خطر 

 محاسبه می گردد.

  (2)  

 

، ارتفاع آخرین سقف دارای کاربری از تراز h، مساحت تصویر ساختمان بر روی زمین بر حسب متر مربع و که در این رابطه 

 iکلاس خطر  پی بر حسب متر می باشد. بنابراین مقدار آب مورد نیاز جهت کنترل حریق در ساختمان های درحال سوختن در

 بدست می آید. 1( بر حسب لیتر از رابطها  )

  (1)  
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 1( بر حسب لیتر از رابطهدر نهایت مقدار آب مورد نیاز جهت کنترل حریق در کل ساختمان های درحال سوختن )

 قابل محاسبه می باشد.

  (1)  

شماره  مدل نر  افزاری برای شبیه سازی گستر  آتش سوزی، از الگوریتم شکلبه دلیل تعداد زیاد ساختمان ها و به کارگیری 

 استفاده می گردد. بعنوان یک الگوریتم ثانویه در محاسبه پارامتر  1

 

 
 ( : الگوریتم محاسبه حجم آب مورد نیاز آتش نشانی در آتش سوزی ناشی از زلزله9شكل شماره )

 

 مطالعه موردی -9

ل در دسترس بودن اطلاعات مورد نیاز و همچنین اهمیت خاص دانشگاه تهران به عنوان اولین دانشگاه کشور، وجود به دلی

میراث تاریخی و فرهنگی موجود در پردیس مرکزی این دانشگاه، جایگاه علمی و استراتژیک و نمادین آن و همچنین لزو  

زلزله، پردیس مرکزی دانشگاه تهران به عنوان مطالعه موردی این ارزیابی ریسک آتش سوزی و از جمله آتش سوزی ناشی از 

پژوهش انتخاب گردید. همچنین به منظور دخالت سایر انواع ساختمان و کاربری ها که در محوطه پردیس مرکزی وجود ندارد، 

تصویر هوایی  (1شماره ) که در اطراف پردیس مرکزی قرار گرفته به آن اضافه گردید. شکلمحدوده طرح توسعه دانشگاه تهران 

 این منطقه را نشان می دهد که حدود منطقه مورد نظر با هاشور قرمز مجزا گردیده است.
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 (0810 محمدزاده و همكاران،) محدوده مورد بررسی در مطالعه( : 4شكل شماره )

مشاهده می شود، منطقه طرح توسعه پردیس مرکزی دانشگاه تهران در سه سمت شمالی،  1 شماره همان طور که در شکل

از شمال به بلوار کشاورز، از سمت شرق به خیابان وصال شیرازی و از غرب  شرقی و غربی محوطه پردیس مرکزی واقع شده و

نیز به خیابان کارگرشمالی محدود می شود، به منطقه مورد مطالعه اضافه گردیده که شامل ساختمان های گوناگونی از نظر 

 شهری تأثیر بسزایی داشته باشد. ساخت، ابعاد و کاربری می باشد که خود می تواند در بررسی کارآمدی مدل در دیگر مناطق

ایجاد شده  2و با کمک نر  افزار اتوکد 1نر  افزار  گوگل ارتسه بعدی بر پایه تصویر گرفته شده از بصورت  فایل ورودی برنامه

ساختمان ها بر اساس تصاویر ماهواره  دیده می شود شکل این همانطور که در نشان داده می شود. 2شماره  است که در شکل

ی بصورت سه بعدی و با ابعاد واقعی مدل می گردند. همچنین تعداد طبقات ساختمان ها نیز بر اساس اطلاعات موجود و یا ا

ارتفاع ساختمان در مدل ایجاد می گردد. به منظور تقسیم طبقات به اتاق های داخلی هر طبقه، یک زیر مدل در نر  افزار قرار 

رهای داخلی توسط کاربر، هر یک از طبقات را به فضاهای کوچکتری شامل اتاق ها و گرفته است که با ورود طول ثابت دیوا

تعداد کل ساختمان متر مربع می باشد.  180670راهرو تقسیم می نماید. مساحت کلی زمین ساختمان ها در منطقه برابر 

     ساختمان با ابعاد و ارتفاع متفاوت 111نشان داده شده است برابر  2کل شماره در منطقه مطالعه موردی که در ش های موجود

 مترمربع محاسبه شده است. 770160می باشد. زیربنای کل ساختمان ها نیز که شامل مساحت طبقات می باشد برابر 

 

                                                           
1 Google Earth 
2 AutoCAD 
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                                                                       (1998محمدزاده، )مدل سه بعدی از منطقه مورد بررسی ( : 1شكل شماره )

 

لزله طرح بر اساس مطالعات جایکا و طبق نقشه شدت لرز  برای گسل ری واقع در جنوب تهران بررسی گردیده و شدت ز

با توجه به  در مقیاس مرکالی اصلاح شده به دست آمده است. همچنین 6تا  7لرز  در منطقه مورد نظر از شهر تهران بین 

سی، کاربری ساختمان ها شامل آموزشی، اداری، مسکونی و تجاری می باشد که به هر ساختمان مشاهدات، درمنطقه مورد برر

ر آنالیز، یک هزار و پانصد گا  زمانی در نظر گرفته می شود که طول دبه طور جداگانه نوع کاربری اختصاص داده شده است. 

اولیه شامل پنج اشتعال می باشد که بطور اتفاقی در هر گا  یک دقیقه می باشد. تعداد اشتعال های اولیه طبق مدل اشتعال 

نقاط مختلف منطقه مورد مطالعه رخ می دهند که سه تای آن ها در زمان وقوع زلزله رخ داده و دو تای دیگر با گذشت زمان به 

 ان می دهد.نمای نزدیکی از اشتعال های اولیه را نش 1شماره  یقه پس از زلزله رخ می دهند. شکلدق 600و  200ترتیب 
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  نمای نزدیک از ساختمان هایی که شروع کننده آتش سوزی می باشند( : 6شكل شماره )
          

تراز در حال سوختن از  لحظه، جدید تریننمایش داده و در هر  دو بعدی نر  افزار پیشرفت فاز آتش سوزی اتاق ها را در پلان

تاق های سوخته در طبقات مختلف ساختمان در یک پلان واحد نمایش داده ساختمان را نمایش می دهد که در انتها تمامی ا

 لیپس از تکم .می باشد شبیه سازیبیانگر چگونگی پیشرفت گستر  آتش در منطقه پس از اجرای  8ل شماره شکمی شوند. 

   نر  افزار آغاز گستر  توسط تمیالگور یساختمان ها با اجرا نیگستر  آتش در ب یچگونگ یساز هیشب ،یاطلاعات ورود

 یداریدر طول زمان به صورت د یگستر  آتش سوز شرفتیصورت گرفته و پ GISنر  افزار  طیدر مح یساز هیگردد. شب یم

پس از گذشت  قهیشود در زمان شروع سانحه و هر پانصد دق یم دهید 8شماره  کلباشد. همان طور که در ش یقابل مشاهده م

توسط نر   یآتش سوز شرفتیپ یذکر است که مدل ساز انیدر حال اجرا گرفته شده است. شااز نر  افزار  ریتصو کیسانحه 

داده  شیگذشت سانحه نما زا قهیدق 1200و  1000، 200، 0ات ظلح ریتصو نیصورت گرفته که در ا وستهیافزار به طور پ

در منطقه بوده و  یآتش سوز شرفتیپ یچگونگ یدارید فیتوص لیتنها به دل یخروج نیتوجه داشت که ا دیشده است. البته با

اتاق  یتمام یاطلاعات کامل منطقه شامل حالت آتش سوز ،یساز هیروند شب افتنی انیپس از پا ،ینوع خروج نیعلاوه بر ا

که به طور کامل  یو زمان افتهیکه هر اتاق اشتعال  یشده اند، زمان قیاز ساختمان ها که طعمه حر یکلموجود، مساحت  یها

 یمنطقه به طور تصاعد کیتعداد اشتعال در  شیافزا باشد. یم جادیقابل ا یکیهر نوع اطلاعات تفک یرفته و به طور کلآتش گ

بعد مختلف در  نیاز چند یشود، آتش سوز یم شتریب هیاول یهرچه تعداد اشتعال ها یعنیمؤثر است.  یبر  گستر  آتش سوز

و  زاتیمهار آتش توسط آتش نشانان به تجه نیافزوده و همچن یسوز امر خود بر شدت آتش نیکه ا افتهیمنطقه گستر  

در اتاق، وجود  یمواد سوختن زانیمربوط به ساختمان ها شامل نوع و م یاز پارامترها یبرخ دارد. اجیاحت یشتریب نفرات

شوند.  یم نییها تعساختمان  یساکن در ساختمان بر اساس نوع کاربر تیجمع زانیم نیاعلا  و اطفاء و همچن یها ستمیس

منظور با  نیباشد. به هم یم تیاهم یدارا یها در شدت و گستر  آتش سوز یکاربر تدخال یلیتحل یبررس نیبنابر ا

 شود. یم نییتع یآتش سوز جادیدر ا یهر کاربر ریتأث زانیمدل، م یساختمان ها و اجرا یبه تمام ینوع کاربر کیاختصاص 
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 سترش حریق در مدل سازی انجام گرفتهنحوه گ( : 0شكل شماره )

 

 خروجی مدل سازی -4

 111612در مدل سازی های صورت گرفته، میانگین مساحت کل زیربنای ساختمان ها که طعمه حریق شده اند برابر 

در مترمربع محاسبه شده است. تعداد بناهای طعمه حریق شده مطابق خروجی نر  افزار و به تفکیک نوع و کاربری ساختمان 

 نشان داده شده است. 1شماره  جدول

 
 تفكیكی ساختمان های سوخته و مشخصات تعداد(. 4) جدول شماره

 نوع کاربری
تعداد ساختمان 

 های سوخته

ضریب کلاس خطر حریق 

(OHC) 

ساختار ساختمان  بیضر

(CC) 
 مساحت کل )متر مربع(

 11211 2/0 8 11 مسکونی یک و دو طبقه
 68172 2/0 8 117 ریآپارتمانی مسکونی و ادا

 12212 2/0 8 10 آموزشی
 1171 2/0 1 1 تجاری و صنعتی

در مدل سازی آتش سوزی، برخی از پارامترهای مربوط به ساختمان ها شامل نوع و میزان مواد سوختنی در اتاق، وجود 

اختمان ها تعیین می شوند. سیستم های اعلا  و اطفاء و همچنین میزان جمعیت ساکن در ساختمان بر اساس نوع کاربری س

بدین ترتیب که با توجه به مشاهدات صورت گرفته از منطقه مطالعه موردی برای هر کاربری چندین نوع مختلف از دیوار، درب 

و پنجره با ابعاد و زمان مقاومت در برابر حریق متفاوت، نوع مواد سوختنی موجود در هر کاربری، ابعاد اتاق ها و سایر فضاهای 

لی و زمان انتقال حریق از دیوار و کف ها و همچنین درب های بسته تعریف می شود. سپس به هر المان موجود در مدل داخ

وارد شده به نر  افزار، با توجه به نوع کاربری المان، یکی از این خواص از پیش تعریف شده به آن اختصاص داده می شود. بنابر 

 شدت و گستر  آتش سوزی دارای اهمیت می باشد. این بررسی تحلیلی دخالت کاربری ها در

 

  محاسبه مقدار آب مورد نیاز در منطقه مورد مطالعه -4

با توجه به نتایج به دست آمده از شبیه سازی میزان خسارت وارده به ساختمان ها توسط آتش سوزی تخمین زده شد که در 

ت وارده مقدار آب مورد نیاز برای جلوگیری از گستر  آتش و توصیف گردید. بنابراین با توجه به سطح خسار 1شماره  جدول

 محاسبه گردیده است. 2شماره  اطفای آن در جدول
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 های مورد نیاز برای مهار آتشمقادیر آب و تراک(. 4) جدول شماره

 از )لیتر(مقدار کل آب مورد نی (لیتر) هر کاربریمیزان آب مورد نیاز برای  های سوختهتعداد ساختمان نوع کاربری

 178261 11 مسکونی یک و دو طبقه

4168499 
 2861161 117 آپارتمانی مسکونی و اداری

 611170 10 آموزشی
 11281 1 تجاری و صنعتی

 
 گیرینتیجه -1

بر  ر مناطق شهریتخمین مقدار آب مورد نیاز جهت مقابله با آتش سوزی ناشی از زلزله ددر این پژوهش راهکاری به منظور 

  یدر حال سوختن یمربوط به ساختمان ها یکیدو رابطه است که  دارای پایهرو  گردید.  ارائه 1112NFPAاساس رو  

است که  ییمربوط به ساختمان ها یگریآنها وجود نداشته و د یگیمتر در همسا 12تا فاصله  یگریکه ساختمان د می باشد

حجم آب بدست آمده  ستیبا یم رتصو نیباشند که در ا یمتر م 12خود تا شعاع  یگیدر همسا یگرید یساختمان ها یدارا

در پژوهش حاضر با استفاده از  نکهی. اما با توجه به اابدی شیدر ساختمان مجاور به مقدار پنجاه درصد افزا قیجهت کنترل حر

 یبررس 1112NFPAنسبت به رو   تر قیدق اتییساختمان ها با جز یدر تمام قیگستر  حر ،یمدل ساز تمیالگور کی

اصلاحاتی در رابطه  با نیگردد بنابرا یدرحال سوختن بطور جداگانه محاسبه م یساختمان ها یجهت تمام آبو مقدار  شده

شده است که قابلیت استفاده در آتش سوزی های بزرگ مقیاس در  ارائهاول یک رابطه جدید برای تخمین مقدار آب لاز  

 را بوده و همزمان حجم آب لاز  برای مقابله با آتش سوزی تعداد زیادی از ساختمان ها را محاسبه می کند.مناطق شهری را دا

نر  افزارهای شد که از روابط بدست آمده بتوان در  یطراح یتمیروابط مربوط به محاسبه مقدار آب لاز  الگور ارائهپس از 

          نشانان شکه توسط آت یمقدار آب بیترت نیشد. بد ارائه 1اره شم در شکل تمیالگور نیاستفاده نمود که ا شبیه سازی

پس از  بوسیله نر  افزار و در زمان کوتاهی قابل محاسبه است.استفاده گردد  یگسترده شهر یآتش سوز کیدر  ستیبا یم

و منطقه طرح توسعه مقدار  شده در این پژوهش در منطقه مورد مطالعه شامل پردیس مرکزی دانشگاه تهران ارائهکاربرد رو  

پژوهش در دو  نیا جیاز نتا لیتر برآورد گردید. 1110116آب مورد نیاز برای مهار آتش سوزی گسترده ناشی از زلزله برابر 

از  یکه با در دست داشتن اطلاعات مختصر یگسترده شهر یدر زمان بروز آتش سوز یکیتوان استفاده نمود،  یحالت م

آتش  یابیارز میکه توسط ت قیشدت حر نیساختمان و همچن یسوختن شامل نوع، حجم و کاربر در حال یساختمان ها

 ،یزیبرآورد نمود. حالت دو  به منظور برنامه ر اتیتوان مقدار آب لاز  را جهت انتقال به صحنه عمل یم دیآ یبدست م ینشان

گسترده در مناطق  یمحتمل آتش سوز یوهایسنار که با در نظر گرفتن بیترت نیباشد بد یبحران م تیریو مد یشهر یطراح

استفاده در  یو در نظر گرفتن منابع آب ثابت و متحرک برا یخطوط شبکه آبرسان یبه طراح زانیطراحان و برنامه ر ،یشهر

 .ندینما یزمان بروز حادثه اقدا  م
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