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ی در برابر مخاطرات چند  پذیرآسیبی ارزیاب
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 ی شهرریزی برنامهله با زلزله و ارتباط آن با قابم

زلزله    ی جهان  کمربند   یو قرار گرفتن بر رو   یاییجغراف   یت موقع  یل به دل  یرانکشور ا

تار باری  بزرگ و   هایین لرزههمواره زم  یخدر طول  از    خسارت  بوده است.  را شاهد 

اط  یران ا  جغرافیایی پهنه    یبند   دسته یگر،  د  یسو تارلابراساس  نشان    یخی عات 

تار  استان که    دهد می طول  در  مخرب  زلزله  بار  پانزده  با  ششم  یخ،  تهران  رتبه  در 

علا  کشور  به  دارد.  تهران  قرار  شهرها  یکی وه،  رو  یی از  که  قرار    زلزله خط    ی است 

بگرف  البته  است؛  عق دارند،    یطیشرا  ینچن  یرانا  یشهرها  یشترته  به    یده اما 

  یمهندس   یاسمتوسط در مق ای  زلزلهکه ممکن است در اثر    یکارشناسان تنها شهر

 .(Zangi Abadi et al, 2009: 93)به شدت خراب شود تهران است 

علا ویژگیبه  آوردن  نظر  در  تمرکز    ی هاوه،  مانند  تهران  فرد  به    شدید منحصر 

فضاهای،  ساختمان رعا  یکمبود  عدم  سازه  لازم  یاستانداردها   یتباز،  اکثر    های در 

و... که    هاسرانه  یتعدم رعایاد،  ز  جمعیت،  ی(به خصوص بافت مرکز)  مناطق مختلف

خطر،   بروز  صورت  مشکلا  آندر  با  عدرا  متفاوت  یدهت  سا  ی و  به  شهرها    یرنسبت 

لزوم    بنابراین.  نمایدروشن می  یش از پ  یش موضوع را ب  ین ا  یتحساس ،  سازدمواجه می

شهر    یمنیا  یشافزا  یبرا  یدات ساختمانیفراتر از تمه  یگزینجا  ی هاروش  یریبکارگ 

پذیر  آسیب  هایراستا، شناخت محدوده  ین. در ارسدبه نظر می  یدر برابر زلزله ضرور

کاهش آثار    یا  رییشگیپ  یو مناسب برا  یحریزی صحشهر و برنامه  در سطح  و مقاوم

احتمال  سو  یاتی ح  یار بس  ی خطر  از  است.  مهم   تواند میای  مطالعه  ینچندیگر،    ی و 

 ید. به شمار آ یز ن یسازی شهرمقاوم اعتبارات  ینهبه یصتخص یوهش ینمؤثرتر

ز طب  یانباراثرات  سوانح  وقوع  اثر  در  زلزله،    یعیمعمول  جمله  از    یقیتلف   شاملاز 

ی،  است. انهدام مناطق مسکون  شهریعناصر    ی ل عملکردلاو اخت  یکالبد   یهاویرانی

راه دسترسشبکه  و  جادهها  پل  یها  مخازن    یاساس  یسات تأسی،  ارتباط  هایو  مثل 
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آن جمله    ازآب، گاز و...    ی هاکشی  تلفن، برق، لوله   ی خطوط ارتباط ها،  نیروگاهآب،  

  ی خسارات ناش یسات،  تأس   و  یهابن  یرانیاز و  یناش  یم مستق   ی هااز آسیب  یرهستند. غ 

آبگرفتگیسوز  مثل آتش  یاز حوادث تبع    لوله   یا از شکستن سدها و    یناش   هاییها، 

 نظر قرار داشته باشند.  مد ید با یزپخش مواد خطرناک نها،  یزش کوهر، هاکشی

آسیب  غیر انسان  یانب  یهااز  تلفات  میزان  ابعاد    یگرید  عامل  یزن  یشده،  که  است 

  یا برخوردارند  یاد ز یتکه از جمع مناطقی در   یژه. میزان تلفات به وافزایدبحران را می

نزدساختمان  وبافت فشرده است    یوقت ل زلزله مقاوم  قابو در م  یکدیگرندبه    یک ها 

ن  ی. بخش گرددمی  یستند، بیشتر ن تلفات  زلزله پ   یدر روزها   یزاز  از  و    آمده   یش بعد 

عدم وجود بهداشت    وها  آن، جراحت  ی آلودگ  یا   ی قطع منابع آبیل،  س   از وقوع  ی ناش

جمععمومی تمرکز  علت  به  ش کمپ  در  یتبه خصوص  و  خاص،    یهابیماری  یوعها 

 . (Hamidi, 1995: 1654)   استو...  ییکمبود منابع غذا

به شرح  با از زلزله، ویژگی  یتوجه  اثرات آن  که  که    گفت  توان، میبیان کردیمها و 

است که    یعی طب   وقایع   یرترینناپذ  از اجتناب   یکی بلکه    یست ن  بلا   یکتنها    زلزله نه

می پوسته    یروهاین  گردد سبب  در  بستر    زمین محبوس  و  شوند  مستهلک  و  آزاد 

خود را    یستایی و ا  یافته انسان آرامش درون را باز  ساله  لیارد چند می  یتو فعال   یات ح

 حفظ کند.

در واقع زلزله به عنوان یک پدیده طبیعی به خودی خود نتایج نامطلوبی در پی ندارد، آنچه  

له با  قاب سازد، عدم پیشگیری از تأثیر آن و عدم آمادگی برای م از این پدیده یک فاجعه می 

زلزله تض  برابر  در  انسان  زیستگاه  تا زمانی که  و  است  باشد،  عواقب آن  نیافته  کافی  مین 

 (. Habib,1995:1654لاجرم باید منتظر عواقب متعدد خسارت زای آن بود ) 
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 Mohammadiباشد )ت میمخاطرا  ی وپذیرآسیب  مجموع  برابر با  فاجعه بطور کلی  

& Mosayeb Zade, 2008: 118  ،)ا برابر مخاطرات    پذیریآسیبمعنا که    ین به  در 

پ  یعی طب و  اثرات  که  تشد  آنها   یامدهایاست  می  یدرا  دامن  و  بنابرازندکرده    ین . 

در    ترینیاصل اثرگذار  یچگونگ  خصوص موضوع  میزان  سکونتگاه  ی و  بر  ها،  زلزله 

سنجش آن  و  کننده    یجادو عوامل ا  شهری  ی هامحیط  یپذیرمیزان آسیب  ییشناسا

 .است

 :یپذیرآسیب

به    صورت است که در    ی میزان خسارت  یشهر  یپذیرآسیب شهر و    یکبروز سانحه 

 (.Pooyan & Nateghi Elahi, 1999: 777)   شوداجزا و عناصر آن وارد می

نجات    یاو    یداریپاتحمل،  به صورت میزان    یپذیرمربوط به زلزله، آسیب  یاتدر ادب

شده    یفعرمدت ت  به همان نسبت در کوتاه  ومدت    در بلند  یعی طب   یبلا  یک از اثرات  

 (.  Habibi et al, 2008: 29) است

زم   مطالعات  در  گرفته  طور  ی پذیرآسیب  یدهپد  ینهصورت  زم  در  ی کل به    ینه دو 

را به عنوان علت    خطرآفریندر مورد سوانح، عوامل    یه اند: مطالعات اولمتمرکز شده

ا  یین تع  ی پذیرآسیب بر  است.  نواح  یپذیر آسیباساس،    یننموده  فعال    ی ساکنان 

  یاست و در نواح  ینواح  ین سکونت در ا  یلبه دلیل،  س   معرضدر    نواحی  یا ای  زلزله

 .است تربالاهم  ی پذیراست، آسیب یشترها بیدهپد  ینو شدت ا تناوبکه 

ا  یگرد  دسته در  اینه،  زم  ین مطالعات  متمرکز شد  ین بر  از    خطرخیزی که    هموضوع 

آن  تاسی  اینواح  ی کالبد  یعاد  یهاویژگی در  میها  که  رخ  و    دهد سانحه 

ساکن    یهاگروه  یپذیرآسیب مردم  سطح  یز،  خطرخ  ینواح  درمختلف  به  بسته 
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وضع  ی زندگ دن  ی اقتصاد  و  یاجتماع   یت و  مختلف  نقاط  در  استیا،  آنها  ،  متفاوت 

نت  یست ن  یزیخطرخ  یجه نت  پذیری آسیب  ینبنابرا اجتماعی،    یندهای فرآ  یجه بلکه 

  ی ناش  یندهافرآ  ینکه از ا  است  یینها  یتوضع  یک است و سانحه    یاسیو س  ی اقتصاد

 (. Pooyan & Nateghi Elahi, 778-779شود )می

برابر آن وجود    در  یپذیرله با آثار زلزله و کاهش آسیبقابم   یبرا  یمتفاوت   راهکارهای 

برنامه زای  رشته  به عنوان دانش میان   تواندی میریزی شهردارد که  در    یادی نقش 

. در ادامه  یدنما  یفا ها اکدام از آنها در سطح سکونتگاه  هر  هایتحقق اهداف و برنامه

در    ی ریزی شهرنقش برنامه زلزله،  راهکارها با    ینتراز متداول  ی تعداد  معرفی پس از  

 .گرددمی یینراستا تب ینا

 بحران: مدیریت

وقوع   ینوقوع، درح  که قبل از  شودق میاطلا  یی هابحران به مجموعه اقدام  یریتمد

  ین . اگیردآثار و عوارض آن انجام می  یشتر هر چه ب  کاهش  یو بعد از وقوع سانحه برا

بلا  باها  اقدام انواع  به  مح   یعیطب  یایتوجه  می  یطیو  رخ  است دهد،  که    متفاوت 

(Abdollahi, 2004:60). 

می  یناش  بحران  یریتمد را  زلزله  سازمانده  یجبس  تواناز    و   امکانات  یهکل   یو 

یط  آن به شرا  یلتبد  واز وقوع زلزله    یله با بحران ناشقابم  یکشور برا  یهاتوانمندی

فرصت   یعاد  ,Takbiri)نمود    یرتعب پذیرآسیب  یشهرهامطلوب    ی بازساز  یبرا  یو 

2005: 51). 
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 :له با سوانحقابم ریزی برنامه 

  یجاد ا  یاست جامع برا  یندیفرآ  شود و می  شناخته  ی ریزی شهراز انواع برنامه   یکی 

رو  پاسخگویی و    یآمادگ  زمان  یاروییدر  مقطع  دو  در  که  سوانح،   وقوعاز    یش پ  ی با 

وقوع سانحه، مجموعه    از ریزی قبل  . برنامهشودسانحه و پس از وقوع سانحه اجرا می

که    یاقدامات  سانحه    یااست  وقوع  و  می  جلوگیریاز  کاهش    یا کند  را  آن  عوارض 

در    دهدمی را  جامعه  تأث  ییپاسخگو  برابرو  می  یراتبه  آماده  سه    سازدسانحه  به  و 

  یم تقسآن  در برابر    یاز وقوع سانحه، کاهش عوارض سانحه و آمادگ   پیشگیری مقطع  

برنامهشودمی فرآ.  سانحه،  وقوع  از  پس  تع  است  یندیریزی  منظور  اقدامات    یینبه 

که    یدبه عمل آ  ینهامکانات موجود استفاده به  و منابع    نحه تا اززم پس از وقوع سالا

 HatamiNejad et)شود  می  یو بازساز   یسامانده ی،  شامل مراحل نجات و امداد فور 

al,2009:2 .) 

 خطر: یارزیابو مدیریت ریسک 

حاکم    یزیکیو ف   یاجتماع یسک طبیعی،  ر   مدیریت  یطدر حال حاضر با توجه به شرا 

فضاها بلا  مواجهه  یبرای،  شهر  ی بر  و  یعی طب  یای با  به  امکان    یژهو  که  زلزله 

  ی به جا  یسک ر  یا  یریخطرپذ  یریت از مد،  باشدنمی  یرپذ  امکان   آن  یق بینی دق پیش

می  مدیریت استفاده  مفهوم   یریپذ  خطر.  دشوبحران  وقوع    ینان اطم  عدمبه  از 

 (.Ahmadi&Sheikh.Kazem, 2006: 2شود ) می یفخسارت تعر

موضوع در    دو.  یاستخطر بلا  ی ارزیابیری،  پذ  خطر  یریتارکان مد  ین از مهمتر  یکی 

بلا  یارزیاب دارد:    یاخطر  ساختن    یکیوجود  با    یشهرریزی  برنامهروشن  رابطه  در 

برآورد تقاضا  یگری،  . دگیردرا در بر می  شهر  یطکه ساختار و محیا  بلااز    یشگیری پ

 باشد.می به وجود آمده  خساراتله با قابم ی هااقدام یبرا
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 اقتضایی در حوادث و بلایا ریزی برنامهاصول راهنما در 
ریزی  برنامهاقتضایی باید به صورت فرایندی مستمر باشد. پایانی برای  ریزی  برنامه  .1

 اصلاح و بازبینی شود. ، لذا برنامه باید به طور دائم آزمایش،  وجود ندارد

نادانستهاقتضایی  ریزی  برنامه  .2 از  برای آگاهی    ها در شرایط وقوع حوادث فرایندی 

  فکر   ی آنهالذا در برنامه باید تمام شرایط محتمل در نظر گرفته شده و درباره،  است

است  بهتر  بلکه  شود  تهیه  برنامه  مخاطرات  تمام  برای  نیست  نیازی    شود. 

 در نظر گرفته شوند.   هاینترمحتمل

کر .3 برنامه مشخص  این  اصلی  وقوعهدف  زمان  در  مناسب  اقدامات  تعیین  و    دن 

بلایاست و  کلیه،  حوادث  وظایف  و  مسئولیت  باید  دقتلذا  به  پرسنل  و  افراد    ی 

 مشخص شود. 

اتفاقاتریزی  برنامه  .4 وقوع  احتمال  براساس  باید  و ،  اقتضایی  ثبت شده    مخاطرات 

 تدوین گردد. ، سناریوی حوادث و بلایای دارای احتمال وقوع

مورد ا ریزی  برنامه  .5 در  اطلاعات  و  درست  شواهد  و  دانش  براساس  باید    قتضایی 

 مخاطرات و شرایط موجود باشد.

مشارریزی  برنامه  .6 تا  شود  گرفته  نظر  در  آموزشی  فعالیت  یک  عنوان  به    ت کباید 

 نکات بیشتری در مورد سازمان خود کسب کنند.، در آن کنندگان 

،  زم است تمام افراد تأثیرگذارو هم چنین لا ،  باید متناسب بودهریزی  برنامه گروه   .7

 مشارکت داشته باشند و بهتر است گروه به خوبی حمایت شود. ریزی برنامه در

تاحد ریزی  برنامه  .8 سردرگمی    باید  ایجاد  باعث  نباید  و  بوده  ساده  ،  شودامکان 

 بهترین سیاست است. سادگی

 باشد.ل استفاده قاببرنامه باید انعطاف پذیر بوده و در هر شرایطی   .9

 اقتضایی باید یک نقطه شروع جهت اقدامات پاسخ به حادثه باشد. ریزی برنامه  .10
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توسعهریزی  برنامه  .11 امکان  باید  استراتژیاقتضایی  را  ی  فوریتی  اقدامات  های 

 فراهم نماید. 

 اقتضایی در حوادث و بلایاریزی برنامهفرایند 

 تعریف پروژه .1

 تشکیل گروه برنامه ریزی  .2

 بر مبنای سناریویی خاص مانند زلزله  تحلیل مشکلات محتمل .3

 تحلیل منابع .4

 ها تشریح وظایف و مسئولیت .5

 تشریح ساختار مدیریت  .6

 هاسیستمها و ی استراتژیتوسعه .7

 پروژه تعریف .1

  بیان شده و اقدامات مورد نیاز ی  برنامهی  محدوده و زمینه،  در این مرحله باید اهداف

شوند مو،  تشریح  منابع  چنین  همرد  هم  در  اقدامات  انجام  جهت  مرحلهنیاز  ،  ین 

. مرحله فوق باید براساس تحلیل مخاطرات و آنالیز خطر انجام شده  شوندیم   تعیین

ل زلزله  قابآمادگی در م ی  تدوین برنامه،  صورت گیرد. به عنوان مثال،  قبلی  در مراحل

  50  افزایش ظرفیت بستری تا ،  هداشتن آنفرضی با هدف فعال نگ  برای بیمارستان 

بخشتخلیه،  درصد  عملیات    ی های  هدایت  مراکز  با  پایدار  ارتباط  و  غیرضروری 

 .باشدمیاز تعریف پروژه  یانمونه 
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 ریزی  گروه برنامه تشکیل .2

بیریزی  برنامهگروه   تشکیل  اقتضایی  افراد مختلفی  از  این  شودمیمارستان  ترکیب   .

جمع آوری  ،  ها در طراحیی واحدکه مشارکت کلیه  گردد ین م به صورتی تعیی  گروه

واحدمور  اطلاعات تعهد  و  اجرایی  ضمانت  برسد.  دنیاز،  حداکثر  به  برنامه  به  ها 

 :شودیم انتخاب افراد گروه توصیه  معیارهای زیر جهت 

آگاهی   • بلایا  وقوع  زمان  در  واحد خود  نقش  و  وظایف  از  باید  اعضای گروه 

 باشند.  داشته

باید  • افراد  پیشگیری  این  مراحل  حوادث  ،  آمادگی،  در  در  بهبودی  و  پاسخ 

 مشارکت فعال داشته و از افراد باسابقه باشند.  قبلی 

لازم است این افراد از طرف واحد خود از جایگاه قانونی مناسبی برای قبول   •

 برخوردار باشند.  مسئولیت

ا داشته  رریزی  برنامهلیت و توانایی مشارکت در گروه  قابلازم است این افراد   •

 باشند.

 تحلیل مشکلات محتمل بر مبنای سناریویی خاص مانند زلزله .3

مخاطرات بیشتری  جزئیات  با  مرحله  این  پذیری،  در  آنها  هاآسیب  علل  ،  و 

و عوامل شروع  ی بهبودی  هاخ محتمل، آمادگی پاسخ و استراتژیپاس   یهااستراتژی

و اطلاعات لازم برای مراحل بعدی  شوند  یبررسی و تحلیل م   هاکننده این استراتژی

سناریوهمچنین    گردد.یمتأمین   براساس  باید  مرحله  این  در  ی  هاتحلیل مشکلات 

 .آتش سوزی باشد سیل و، محتمل مانند زلزله
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 دهد. جدول زیر تحلیل مشکلات احتمالی در زمان سیل برق آسا را نشان می

مشکلات  

 احتمالی
 بیمارستان آبگرفتگی  

 دلایل 
  در مهندسی ساختمان و استاندارد نبودن ارتفاع  شکالعدم آمادگی بیمارستان و ا

 ی آبرو هانسبت به سطح شهر و رودخانه   بیمارستان

 ی هااستراتژی 

 پیشگیرانه 

 ی درهابخش ی  هشدار اولیه و تخلیه،  طراحی آببند در اطراف بیمارستان

 مکنده و تخلیه آب ی  هابینی پمپمعرض خطر، پیش 

 یهااستراتژی 

 بهبودی ،  پاسخ

 ،  آبی  ههای مکنده و تخلی، استفاده از پمپ ی در معرض خطرهابخشی  تخلیه

  انتقال بیماران و پرسنل،  اطمینان از تأمین سلامت و ایمنی در مناطق تخلیه شده

 به مناطق امن 

آغاز    حادثه

 کننده

  تخریب پوشش گیاهی منطقه و،  بیمارستان با آبی  بارندگی سنگین و محاصره 

 هادر نظر نگرفتن حریم رودخانه 
 

استراتژی از  کلیههامنظور  پیشگیرانه  قرار  اقدامی  ی  کار  دستور  در  که  است  اتی 

در    گیرد می باید  اقدامات  این  پیشگیری کند.  نظر  مورد  احتمالی  وقوع مشکل  از  تا 

 انجام شوند. وقوع حادثه  قبل ازی مرحله

  اقداماتی است که در زمان حادثه برایی  ی پاسخ و بهبود کلیههامنظور از استراتژی

از حادثهقابم با مشکلات ناشی  انجام  ی  له  این شرایط مشکل  شودیممورد نظر  . در 

 نظر قبلا  پیشگیری نشده است. مورد

محتمل مشکلات  تحلیل  استراتژیبا  استخراج  ها،  حادثه  مدیریت  و    گرددیمی 

به عنوان نیروهای  ریزی  ی برنامهتوسط اعضای کمیته  هااین استراتژی  درصورتی که 

استخراج  و    متخصص  بوده  کاربردی  بسیار  ایده  ای ینهزمشوند  تولید  نو  ها برای  ی 

کرد خواهند  اجرای    .فراهم  مسئولیت  گروه  چون  که  است  این  مهم  مسئله 
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مشارکت آنها از  ،  بهبودی را به عهده دارد  پاسخ و،  آمادگی،  ی پیشگیریهااستراتژی

 .کندیم آنها را بیشتر  ضمانت اجرایها، استراتژیابتدا در تدوین این 

 منابع  تحلیل .4

موارد    (ی تدوین شده )پیشگیری و پاسخهااستراتژیمنظور اجرای    هدر این مرحله ب

اضر موجودی  در حال ح ،  : چه منابع و امکاناتی مورد نیاز استگردندیم مشخص    زیر

بین نیاز و وضع موجود چیست  ی  فاصله،  منابع در چه وضعیتی قرار داردی  و ذخیره

نین سئوالات زیر در این مرحله  مسئول پر کردن این فاصله است. هم چ  و چه کسی

 کننده باشد:  کمک تواندمی

 پاسخ و بهبودی کدام است؟ ی ی پیشگیرانههااستراتژی •

 مورد نیاز است؟  هااستراتژی چه منابعی برای اجرای این  •

 چه منابعی در دسترس است؟  •

 واحد یا فردی مسئول این منابع است؟ ، چه سازمان •

 چه تفاوتی بین منابع موجود و منابع مورد نیاز وجود دارد؟  •

 اگر تفاوتی وجود دارد چه کسی مسئول جبران این کمبود است؟ •

 در این شرایط اثربخش هست یا خیر؟،  موجودآیا استفاده از منابع  •

  شده در زمان وقوع بلایا از ارکان   بینیمنابع مورد نیاز برای اقدامات پیش  بینیپیش

 .باشدمیاصلی برنامه بوده و تأمین نیروی انسانی مناسب و کافی از ضروریات آن 
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 ها وظایف و مسئولیت تشریح .5

به   دقیق و شفاف تعیین شده و ور ف افراد به طشرح وظای، در تدوین برنامه لازم است

هر فرد همان مسئولیتی را به عهده بگیرد که در زمان عادی  ،  عنوان یک قانون کلی

 انجام آن وظیفه بوده است. مسئول

 ساختار مدیریت  تشریح .6

بیمارستانی  ی  در طراحی سامانه مدیریت  و ساختار  برنامه  به  باید  فرماندهی حادثه 

رویکرد مدیریت حوادث در  ،  ملی مدیریت سلامتی  توجه کرد. الگوی برنامه  کشوری

چابک   ها بیمارستان مدیریتی  ساختار  ایجاد  برای  هست.  لازم  ،  نیز  کارآمد  و  سبک 

فرماندهی حوادث  ی  فرماندهی حادثه براساس الگوی کشوری سامانهی  است سامانه

و تعریف  این سامانه    بیمارستانی  فرد در  به  جایگاه هر  آن  و شرح وظایف هر پست 

ی لازم برای ایفای نقش خود  هاشود و افراد تحت آموزش  طور کامل و جامع تعریف 

مدیریت بیمارستان براساس ساختار ساری  ،  شرایط عادی  بدیهی است در   .قرار گیرند

به ریاست رئیس بیمارستان  ی  کمیته  و  نمایدیمو جاری خود عمل   حوادث و بلایا 

. به  کندیمرا تدوین و آموزش آن را پیگیری    بیمارستانی ی  ی حادثهسامانه فرمانده

سامانه یک  ایجاد  حادثهی  هرترتیب  ارکان    فرماندهی  از  که  است  مهمی  اقدام 

ساختار مدیریتی باید مورد    مفهوم مدیریتی که در   ینترمهم.  باشدمیمدیریت حادثه  

 توجه قرار گیرد هماهنگی است.

معنی   به  اطلاعات هماهنگی  تأمین  و  موجود  منابع  سیستماتیک  و  منظم    تحلیل 

ی دیگر است. برای مثال جمع  ها زمانافراد و سا ،  مرتبط برای اجزا و عناصر سازمان

و    آوری صدمات  میزان  مورد  در  دهنده  ها،  جراحتاطلاعات  ارائه  مراکز  وضعیت 
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آماده،  سلامتی  خدمات  پرسنل  ب،  تعداد  اطلاعات  این  انتقال  و  سامنابع  و    هازمانه 

 . گیردیم هماهنگی صورت مت، توسط مرکز هدایت عملیات سلا واحدهای مرتبط با

  استفاده از ،  بیمارستانیی  فرماندهی حادثهی  در راستای هموارسازی عملیات سامانه

دیران  تواند ابزار توانمندی در اختیار ممیفرماندهی هوشمند  ی  الگوی شناخته شده

ر دهد تا با این روش به بهترین نحو تکالیف خود را عملیاتی  پرسنل بیمارستان قرا  و

 کنند. 

 فرماندهی هوشمندی گانه 5اجزای 

گانه1 پنج  اجزای  از  جزء  این  فرماندهی:  هوشمندی  .  مسئول ،  فرماندهی  را    فردی 

دهد  یم به او اجازه  ،  هدایت و راهبری کل عملیات قرار داده و با تفویض اختیار کامل

نتیجه که  را  خود  ب  تحلیلی  تصمیمات  است،  دریافتی  اطلاعات  و  درستی  اوضاع  ه 

خ گو  بی اجرا و به او پاس باید دستورات فرمانده را به خو  هابخشنماید. تمامی    اعمال 

دستورات در  و    گردد یم به صورت عمودی اعمال  ،  هدایت افراد توسط فرمانده  .باشند

 ی عملیاتی است. ها تمامی رده

و  . کنت2 فرایند عملیات  بر کل  تأثیرگذاری  و  نظر گرفتن  از تحت  رل: عبارت است 

نظر قرار گرفته و حتی    گویی مدپاسخ  نی تحولات و متغیرها در زمااست کلیه  لازم

لزوم متغیرهای    درصورت  عملیات  بینی پیشبرای  روند  بر  تأثیرگذار  و  ،  نشده 

 . تصمیمات مناسب اتخاذ گردد

  اولین گام در کنترل، گسترش بحران است و این موضوع  شامل متوقف کردن ، کنترل

  ی وقوع و مهار هایافتن علت،  کلام این که کنترلی  . خلاصهشودیم قلمداد  ،  بحران

  اساسی در کنترل است. اگر فرماندهی نتواند کنترل   همشکلات است. سرعت عمل واژ 
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  عی ز بحران اولیه قطی ناشی اثانویهی  هابحرانایجاد  ،  مناسبی بر حادثه اعمال نماید

ثانویه  باشد،  می بار  آثار زیان  اوقات  این صورت گاهی    از خود حادثه   تواندمیکه در 

 و فراگیرتر ظاهر گردد. تریچیدهپ

ارتباط مناسب مستلزم جریان مؤثر و دوسویه3 ارتباطات:    اطلاعات بین ستاد و ی  . 

ریزی  باشدمیصف   پایه  سازمانی  برون  و  درون  صورت  به  ارتباط  این    . گرددیم. 

و به صورت    اسباب  باید  مهم  بحث  این  صورت    اییهچندلاابزار  در  تا  شود  طراحی 

ی  هانهر دچار مشکل نشود. ارتباط با رسای دیگهاارتباط در لایه،  یهلا  اختلال در یک

بحران  ی  در کنترل دامنه  تواند، میبه مردم از وضعیت بحران  رسانی  جمعی و اطلاع

 ناشی از بحران اولیه جلوگیری به عمل آورد. ی ی ثانویههابحران بوده و از زایش مؤثر

  کم هزینه و ،  باعث ارتباطی سریع   تواندمیمطمئن    اییانهی را: ایجاد شبکه. رایانه4

آوری    شده و استفاده از این فنی مختلف عملیاتی و فرماندهی  هابین لایه  مستقیم

و تولید اطلاعات بسیار مؤثر    ها آنالیز و تحلیل دادهها،  دسته بندی داده  در   تواندمی

 واقع شود. 

  ی رسیده به هاتبدیل داده،  در بحرانگیری  تصمیم. هوش اطلاعاتی: رکن اساسی  5

  اطلاعاتی هوشمندانه است. این موضوع به حدی اهمیت دارد که مدیریت بحران را 

باید اطلاعات و دادهانددانستهمدیریت اطلاعات   اتخاذ تصمیم صحیح  برای  از   ها.    را 

هموضعیت جریان،  حال  در  و  داده  رخ  خواستههای  و  عمومی  افکار  از  ی  هاچنین 

 و تحلیل محیط پیرامون جمع آوری و جمع بندی نمود. برای ایجاد هوش  مسئولین

 نظر قرار داد:  اطلاعاتی باید چهار اصل را مد 

 ها دادهجهت دهی   .1

 ها جمع آوری داده .2
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 ها پردازش داده .3

 توزیع اطلاعات بین مسئولین و پاسخگویان به حادثه و مردم  .4

شناخت وضعیت و موقعیت برای یافتن بهترین راه  ،  به طور خلاصه هوش اطلاعاتی 

 مشکلات است.  حل

 پذیری آسیب له با بحران و کاهش قابدر م یشهرریزی برنامه نقش
مهمتر  نخستین شهرسازنق  ینو  بو  یش  شهربرنامه  یژهو  با  قابم   در  یریزی  له 

  یمن ا  یط مح  یک   یجادادیگر،  هاست. به عبارت  در سکونتگاه  یمنیا  یشها، افزابحران

اساس  برنامه  ترینیاز  می  شهرهاریزی  اهداف  شمار  سورودبه  از  نقش  یگر،  د  ی. 

شهربرنامه  پ  مدیریتدر    یریزی  و  نمی  یشگیریبحران  را  آن  آثار  ناداز    یده توان 

 .شودادامه شرح داده می درگرفت که 

 ی شهرریزی برنامهو  هاهسکونتگا ایمنی 

در برابر خطرات زلزله وجود    یستیمراکز ز  یمنیا  یبرا  اساسیحل   دو راه  یبه طورکل

 دارد. 

زلزله است. با    خطراتدر برابر    یشهر  یعناصر و اجزا  ینسب   یدارینخست، پا  حل راه

راهبردها  یترعا و  عوامل    یضوابط  به  عملکرد   یکالبدی،  مکان  مؤثرمربوط  ی،  و 

  ترتیب  ینوقوع زلزله به حداقل رساند تا بد  هنگام را در    یزیکی ف   ی هاآسیب  توانمی

  ی هاو به تبع آن آسیب  یزیکی ف   یباز آس   یناش   یو عملکرد  ی، مالی جان   یهاآسیب

  ی و راهبردها  ضوابط  یتحالت، لزوم رعا  ینل برسد. در ابه حداق   یو اقتصاد  اجتماعی

بق  به  توال  یهمربوط  زلزله    یمراحل  وقوع  می  بهزمان  بنابرارسدحداقل  نقش    ین. 

اساس   خواهد  محدود  یریزی شهربرنامه  نقش  و  عناصر    ی و طراح  یرا مهندس  یبود 
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خواهند    عهدهبه    یزاتیو تجه  یساتی و عناصر تأس  (و...  هاها، سازهساختمان)  یکالبد

 داشت.

که    ینبه ا  توجه. با  باشدشهر در برابر خطرات زلزله می  ینسب   یداری دوم، پا  راه حل

آسیب وقوع    یزیکیف   یهاامکان کاهش  هنگام  بس   زلزله در  زلزله   یاری در  مناطق    از 

دانش  یزخ وجود  عدم  علت  کاف  هامهارتها،  به  بودجه  می  یو  ندارد،  با    توانوجود 

راهبردها  مجموعه   ینسب   یت رعا و  توال   ی ضوابط  زلزله    یزمان  یمراحل    سبب وقوع 

نسب  آسیب  یکاهش  آسیب  یزیکیف   یها بروز  کاهش  از    یناش   ترکیبی  یهاو 

  یش و پناه و افزا  یزامکانات گر  افزایش با    ین و همچن  ید گرد  یه اول  یزیکی ف   یهاآسیب

عمل   ییکارآ سرعت  بهبود  امداد  یاتو  موقت،  استقرار  نجات،  با  یو  سبب    یزسازو 

اقتصاد  یاجتماع   هایآسیبکاهش   ایدگرد  یو  در  نقش    ین .  ریزی  برنامهحالت 

   (.Jadali, 1995: 1605)  برخوردار است یاریبس یتاز اهم  یشهر

  یداری پا)دوم    راه حلدر نظر گرفته شده است، کمتر به  یمنی  با عنوان ا  نتاکنو  آنچه

زلزله   ی نسب خطرات  برابر  در  حق   استپرداخته    (شهر  در  عمده  یقت،  و  بخش 

زم  علمی   یهاتلاش ح  خطرات کاهش    ینهدر  در  بوده    ی مهندس  یطهزلزله،  عمران 

را در برابر زلزله    یانسان  یهاشهرها و سکونتگاه  توانمی  هنگامی  که  یدر حال ،  است

ا  مقاوم که  برابر خ  یکالبد  یهامحیط  سازییمننمود    یک  نبه عنوا  زلزلهطرات  در 

تا سطح    ی(از سطح خرد )معمار  کالبدیریزی  سطوح برنامهدر تمامی  یهدف اساس

  ینگون، کارآمدترگوناسطوح  ین  ا  اما میان( واردگردد.  ی مل  یریزی کالبدکلان )برنامه

برا آسیب  یسطح  میزان  از  میان   شهرها پذیری  کاستن  سطح  زلزله،  برابر    یا و    یدر 

 . (Ahmadi, 1997:62-64)است  یهمان شهرساز
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 ی شهرریزی برنامهبحران و نقش  مدیریت

که در معرض وقوع سوانح    یی هازمینبر سر  ی انسان  هایسکونتگاهاز    یاریاستقرار بس

و  طبیعی به  دارند،  ا  یژهقرار  به سیاستیران،  در کشور  و  توجه  کاهش    هایبرنامهها 

مد  یبآس عنو  یریتو  به  اجزابحران،  شهربرنامهلاینفک،    یان  اجتناب   یریزی    را 

محسوب    یاتی عملیلاتی  اقدام تشک  یکتنها    ید نبا  بحران  یریت. اما مدکندمی  یرناپذ

کم و    درها سکونتگاه یو عملکرد  یکالبد  ی و سامانده   یطراح یر به تأث باید شود بلکه 

 (. Hamidi, 1995: 1653)  آن توجه داشت یفک

تأث  ینترمهم برنامه  یرگذارترینو  شهرنقش  می  یریزی  از    یشپ  مقطع در    توانرا 

در هنگام وقوع کاسته و انجام    بحراناز اثرات    یشگیرانهبحران دانست تا با اقدامات پ

 ید. مراحل بحران به شرح ذیل است: نما یلتسه رابحران   یریتمراحل مد یرسا

 . باشدمی دقیقهکثر تا حدا یه آن در حد ثان یزمان  یاس مرحله وقوع زلزله: مق  -

بعد    یهثانو  حوادثپس از سانحه و وقوع    هیو پناه: در ساعات اول  یزمرحله گر -

 از آن.

 . یابدادامه می هاشروع و تا هفته یهمرحله نجات و امداد: از ساعات اول -

 .انجامدیها به طول م نخست تا ماه ی مرحله اسکان موقت: از روزها -

شروع و   یکسازپا  ینخست برا ی همان روزها: از یو بازساز یمرحله پاکساز  -

 . یابدمی ادامه یبازساز یاتعمل  یتا حد سال هم برا یحت

 شهرها در برابر سیل   پذیریآسیب 
ساز    و  ساخت  یکمبود مکان برای،  صنعت   یساتتأس  شگستر یت،  جمع   یشامروزه افزا

ک در  تغ  باعث،  هرهاش   لانخصوصا   تا  مرفولوژ  یدی شد   ییرات شده    های حوضه  ی در 

باعث  ،  هاو مسیل  هارودخانه  ریمتجاوز به حین،  زم  یحتسط   ینشود همچن  یجادا  یزآبر
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  و  پهر )س  ود شمی  هرش  طح در س  یان شدن جر  ی و جار   یعی طب  یزهکش   یالگو  ییرتغ

تشد  ین ا  .(126:1393کاویان،   به  منجر  س  یدمسئله  خیزیخطر  آبگرفتگ  یل    ی و 

افزا و  احتمال  شهر  یدارهنگ  های ینههز  یشمعابر  مال   یجان  یشده و خسارات  را    یو 

انجام ش   .داده است  یشافزا آبر  در  شهرها  شتر، گس دهبر اساس مطالعات  یز،  حوضه 

افزا نفوذ   یشسبب  س  یشافزایر،  ناپذ  سطوح  و  رواناب    ان زم  اهشک یلاب،  حجم 

زاده و   ین گردد )حسمی یلاب س  تیفیک  ییر و تغای حداکثر لحظه ی دب  زایش، اف زتمرک

 (.145:1386ی، طرق  یجهاد

مخرب  سیلاب به  یعیطب  یخطرها   ینتراز  آن  آثار  جبران  که  در    است  خصوص 

توس  یمناطق مظاهر  می  در  انیانس  عهکه  چشم  به  شهرهاآنجا  )مانند    ( خورد 

تحم  یادیز  هایینههز شهرنشکند.  می  یل را  حاش  یژهو  بهینی،  توسعه    یه در 

سهارودخانه خسارات  بر  دهه  یل ،  ،  الیت  رودی)قه  تاس  زودهاف   یراخ  هایدر 

2:1391 .) 

  ی هابسیلا  یریتمناطق مختلف شهر و توجه موضوع مد آگاهی از میزان خطرپذیری

محوره  یکی   ه منزل  به  یشهر شهر  پرداختن  در  م مه  ایاز  مسائل  تأک  یبه  بر    یدبا 

اهم  ی شهر  یط زیست حفظ مح توج  یت حائز  قیداری،  و سجاس  ادقلواست )ص  هو  ی 

1393 :128-105 .) 

داده    یگاهپا   زارش گ  اساس  رب  ه ک  یست شناخته شده ا  یعیطب  یایازجمله بلا  یلابس

المللی   ینبالاتر  یدر کنار زلزله و خشکسال یعی،  طب  یایبلا  ینه مخاطرات در زم  بین 

خس لحاظ  از  را  دارد    جانی  و  الیم   اراترتبه  همراه  بد  یگاهپا )به  المللی اده    ین 

را    یعیطب  نیروهایاز،    یناش  یان و ز  رر ض  هاز هم  ومس  یکحداقل    (.2016،  مخاطرات
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  : 2008اران،  و همک   وننسها؛1999:نسبت داد )لاستر  یل شدن س  ی به جار  توانمی

 (. 35-45  :2011، رشید 480-465

سر رشد  ا  یشهرساز   یع با  ز  یجادو  توسعه  نواح  یلابسها،  یرساختو    هری ش  ی در 

  ینی هرنشش ش، لذا با توجه به گستر(2010،  یاشده است )بهاتاچار  یدترشد  و  یشترب

  ی زهکش  یسم مؤثر و مکان  یلکنترل س   سیستم  یک  اخت، سواییآب و ه  یییرات و تغ

 (. 24-34: 2008اران، و همک  گ کند )چان می روری کارآمد در شهرها را ض

آبخیز    هحوض  یکدر    یلابس  یدلبوده و تو  یچیدهو پ  یرمتغ  یلاباز س   ی ناش  ناپایداری 

نفوذ، و یز،  حوضه آبخ  ی هاویژگی  همچون   ددی متع  واملی عبه   بار،    یط شرابه    میزان 

آوری  هک  ازآنجا  (.8:  1996ینگ،  س)دارد    تگیبس   یشینپ روان  جمع  دفع    ی هاباو 

  اهی و رف   تی بهداش یمنی،  اقدامات ا  ی رودخانه درواقع نوع  یل در مس  یاز بارندگ   یناش

 (. 121، 1391و همکاران،  یقنوات)  شود می ی تلق 

  ی بند   و پهنه   گیر یلشناخت مناطق سیل،  س  یانبار گام در جهت کاهش آثار ز  اولین

به دست    یجاست تا بتوان بر اساس نتا  یری گ  سیل  رمیزان خط   اظاز لح  اطقمن  ینا

  ی هابسیلا   بار یانز   اراز آث   انعجامع م  یریزی شهرو برنامه  یکپارچه  یریتآمده با مد

 (.1-23: 1394زاده،   د تا حد ممکن شد )احم یشهر

پهنه س  یبند  نقشه  ابزار  به  تواندمی  یلاب خطر  برنامه  یمنزله  در  مسمؤثر    یر ریزی 

و    یهتخل  هاییرساختکه توسعه ز  یشناخت نواح  هر، همچنین برایش  یندهآ  عهتوس

آنجاس  یزهکش  در  ن  یلاب  ش  یازمورد  استفاده  وبوچل)  وداست    : 503همکاران،    ه 

2006-485 .) 
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متغ  ی هامدل پهنه  یرهچند  انجام  از آسیب  ی بندجهت  که  دارد  وجود  جمله    پذیری 

مجموعهها،  مدل  ینا به  مربوط    نوعیمص  بیعص  یهابکهش  یاو    یفاز   هایتوابع 

ا  ند.باشمی قطعیها همجموع  یندر  غیر  به  ی  عوامل  بازه    یتصورت عضو  حضور  در 

:  2001زو،  شود ) می  به رخدادها محاس  یبر اساس فراوان  یتاهم  یبضر  یا  1صفر تا  

 (.1999و فاین،  77-57

 در برابر سیلسازی مقاومی هاروش

 فونداسیون

ا  یونفونداس از  زم   شودمی  ین مانع  در  بنا  ا  ینکه  برود.  علل    یکیمساله    ینفرو  از 

باعث    یل. چون سکندمی  یداپ  یمضاعف  یتاهم  یلساختمان است و درباره س  یبتخر

زم  شودمی  ینزم   ی سست در  رفتن  فرو  احتمال  ب  ین و  بنابراکندمی  یشتررا    ین . 

 محکم ساخته شود. ید با یونفونداس

ن  یکو میزان استحکام    شکل به خاک وارد    یروییساختمان را نوع ساختمان و  که 

سازی ساختمان در  دارد. در مقاوم  یانواع مختلف   ریزیی  . پ کندمشخص میکند،  می

مقاوم  یلبرابر س در  خوب  منفذ  یپ   یسازی سازه طراحو  استحکام    یبرا  یدار روش 

 به بنا است.  یدن بخش

ساختمان    یر آب از زیل،  شدن س   ی منفذدار است، با جار  ساختمان   یونفونداس  وقتی 

را    ساختمان  توانمی  یگرروش د  یک. در  رسدیبه ساختمان نم  یاو صدمه  گذرد می

جدا    یوارها د  ین ایل،  دارند. هنگام وقوع س  ی جداشدن  یوار ساخت که د  هایی یهپا  یرو

 .خوردیبه ساختمان نم یبی و آس شوندمی

 ساختمان  ی هاهیشش
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  خرده   یهست، خرد شدن و پراکندگ   یزساختمان که خطرناک ن  یب از علل تخر  یکی 

طب هایشهش حوادث  در  س   یعیست.  از  ش  یلاعم  توفان،  و  زلزله  هم    هایشهو 

در اثر    یا  شودکه به ساختمان وارد می  ی و خطرساز هستند. تحت فشار  پذیریبآس

 . رودشدنشان بالا می یاحتمال شکستن و متلاش  هایشهبا ش یا اش یعبرخورد سر

و    کند را مقاوم می  یشهاند، شروکش شده  یمرکه با پل  ای یشهش  ی هااز ورقه  استفاده

  یشه روکش ش  یبرا  یمر. استفاده از پلشودآن می  رسانی  یبع از خرد شدن و آس مان

مقاوم سدر  برابر  در  ساختمان  کارکردها  یستن  ی نوظهور  یدهپد  یلسازی    یو 

 دارد.  یمتفاوت 

 آب کردن کف ساختمان  ضد

ضدآب کردن کف  یل،  سازی ساختمان در برابر ساقدامات در مقاوم  ینتراز مهم  یکی

  یو حت   دهند کار را انجام می  ین هم ا  ییت. امروزه با استفاده از مواد نانوساختمان اس

 . کنندآب می را هم ضد هاهو آبرا یخال  یفضاها

 یلمختلف خانه به مقاومت آن در برابر س  یهاقسمترطوبت کردن    و ضد  ضد آب

 کند.می یکمک فراوان

 استفاده از قطعات ضد سیل 

  و   روندمی  کار ب  یار ساز استاندارد بس  و  هستند که در ساخت  یقطعات   قطعات ضد سیل

  ی هااز ساختمان  یبه هم و قرار دادن آن در محل مناسب  هابا وصل کردن آن  توانمی

،  قطعات   ین رفته در کف ا  کار   در امان ماند. فوم به  یلس   یاز خراب،  یو تجار  ی مسکون

 .ندکمی یریو از نشت آن جلوگ  داردمی آب را در خود نگه
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به    با پا  یسادگ توجه  وزن  ن،  یستمس  ینا  یینو  آن  از  آموزش  یازیاستفاده    ی هابه 

مقرون  یژهو ک  به  ندارد.  و  بودن  سیل  یبالا  یفیتصرفه  ضد  مقا  قطعات  با    یسهدر 

 کرده است. یل تبد یها را به راهکار مؤثرترآن یشن  ی هایسهک

 صاعقه ل قابدر م پذیریآسیب 
روش  یجو  یعی طب   یدهپد  یک صاعقه   و  تخل  یاست  از  باشد  قادر  صاعقه    یهکه 

و    ها ساختمانصاعقه به    یم مستق  یرو غ   یم کند وجود ندارد. برخورد مستق   یریجلوگ

جر طر  یانانتقال  از  خدمات  یقآن  آنها  یورود   یخطوط  برامی  به  ها،  انسان  یتواند 

  یری کارگخطرناک باشد. پس ب  وزننده    یبآس،  با ارزش آنها  یات و محتو  ها ساختمان

 . است یل صاعقه ضرورقابحفاظت در م یلازم برا یدات تمه

 کنند: پذیری ساختمان در اثر صاعقه را مشخص مینوع و شدت آسیب یرعوامل ز

 ( یاسکلت فلز، بتن مسلح، آجر، بدنه و سازه ساختمان )چوب .1

 ( …مزرعه و، مدرسه ، یصنعت  یتسا، یمارستانب، یساختمان )مسکون یکاربر .2

  یزاتتجه، ل اشتعال و انفجارقابمواد ، دام، ساختمان )انسان یات و محتو ینساکن  .3

 ( …حساس و  یکیو الکترون یکی الکتر

 ( … و یلوله کش  یسات تاس، )خطوط مخابرات  یورود یخطوط خدمات  .4

کاهش صدمات   ی لازم برا یدات )تمه ی فراهم شده حفاظت  یاموجود و  یدات تمه .5

 ( یزاتبه تجه  یبو آس یزیکیف 

  یست و ز یرامونیخطرات پ، ساختمان  یهخطرات )امکان تخل یگستردگ  یزانم .6

 ( یطی مح

 :سازه یکمنابع و انواع صدمات به 
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تخل  بنا محل  و  نوع  وضع   یکی الکتر  یانجر  یه به  بروز    یرز  یهایتصاعقه،  موجب 

 سازه خواهد شد: یک صدمات به 

 به ساختمان. یم ضربه مستق  .1

 مجاور ساختمان.ضربه در محدوده  .2

 . یورود یبه خطوط خدمات  یم ضربه مستق  .3

 . یورود یضربه در مجاورت خطوط خدمات  .4

ساختمان  برخورد به  انرژ  صاعقه  علت  در  یجاد ا  یبه  عبور    یرمس  یهاهادی  شده 

تخل  یا و    یانجر الکترب  یهنقطه  آسمی  یکیار  به  منجر  حریکیمکان  یبتواند  و    یق، 

 . شود شده در نقطه جرقه  یجادانفجار در اثر حرارت ا

سلف  اهمی  کوپلاژ پتانسهادی  یبررو  یو  اختلاف  بروز  موجب  و    یدشد  یلها  شده 

  ی حالت صدمات ناش   ین ا  در  .کندمنتقل می  یساتصاعقه را به تاس  یاناز جر  یبخش

 . اندازدیها را به خطر مجان انسان ها یلاز پتانس

  یان جر  یتتواند موجب هداا میهساختمان  ی ورود  یصاعقه به خطوط خدمات  برخورد

ها  جرقه  ین شود. ا  یناگهان  ی صاعقه به داخل ساختمان و بروز جرقه و اضافه ولتاژها

  این   سوزی و انفجار گردد.، آتشیزیکیف   یهایبممکن است منجر به صدمات و آس

شوند، از  ک میاخطرن  یل ها موجب اختلاف پتانسهادی  یرو  شوک که بر  یهایانجر

  یزاتتجه  یمجاز خواهد بود. خراب  یرها در اثر تماس با ولتاژ غبه انسان  یبآس  یلدلا

 باشد. به داخل سازه می یان انتقال جر یج از نتا یکیو الکترون یکی الکتر

 : صاعقه انواع
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حمله از طرف ابر   یکان( که پDownward lightningرونده )  یینصاعقه پا .1

 شود. می یهها تخلصاعقه معمولا  در دشت ینشود. اشروع می ینزم یبه سو

ها و  سازه  یحمله از سو  یکان که پ  (Upward lightningصاعقه بالا رونده )  .2

،  یبرق و مخابرات  یها گردد. دکلبه طرف ابر آغاز می  ینزم  یرو  یساتتاس

سازه  ی هاساختمان رو  یها مرتفع،  بر  شده  اتپه  ی احداث  گونه    ین ها، 

 د. دهنها را شکل میصاعقه

 شده است:  یلتشک یهچند بار تخل یا  یک صاعقه از   یک 

 کشد. به درازا می ms 2که کمتر از   یو اصل (Short Strokeضربه کوتاه ) .1

 کشد. به درازا می ms 2از  یشکه ب  (Long Strokeضربه بلند ) .2

الکتر  ییآنجا  از بار  )خنث  ینزم  یکی که  میی صفر  فرض  در (  توان  می  صورتی   شود. 

نام مثبت  را  زم  ید صاعقه  با  ابر  مثبت  بار  و   ی خنث   ین که  می  شود  صورتی    توان در 

  ی منف   ی هاعموما  صاعقه  شود.  ی خنث  ین ابر با زم  ی بار منف ید که  نام  ی صاعقه را منف

 باشند.( میMultiple Stroke)  یدر پ  ی چند ضربه پ یدارا

 :حفاظت در برابر صاعقه  سیستم

از س  عبارت بطور  یحفاظت   یستم است  ناش   یکه کامل،  برخورد مستق   یصدمات    یم از 

محافظت    یز را ن  یداخل  یزات ها و تجهساختمان کاهش داده و انسان  یکصاعقه را به  

 باشد. می یو داخل  یرونیشامل حفاظت ب یستم س  ین. ایدنما

 : یرونیحفاظت ب سیستم
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س  بخشی پا  ی حفاظت  یستماز  بر  مشتمل  که    یین پا  یهاهادی ،ییهوا  یهایانهاست 

 باشد.می ینزم  یانهو پا  یانبرنده جر

 : یحفاظت داخل سیستم

س  بخشی پتانس   یحفاظت   یستماز  شامل  که  با    یکیالکتر  ی هادیها  یسازیلاست 

 باشد. در سازه مورد حفاظت می یمنیفواصل ا ینتأم

  یم مستق   ضربهد،  کن ضربه وارد می  یقکه در بالا گفته شد صاعقه به چند طر  همانطور

 :یر استز  یهاکه به صورت ی جانب ضربهو  بدنه ساختمان یاو  یربه رعدگ 

از   ی در اطراف محل ضربه و سوار شدن بخش یسی میدان الکترومغناط یجادا .1

 .یینها یب و آس یزاتو وارد شدن به تجه یلد ش یآن بررو

قرار   یراطراف و تحت تأث ین در چاه ارت مربوطه و برقدار نمودن زم یهتخل .2

 ( اطراف.یها )چاه ی هازمیندادن 

 . برخورد صاعقه به خط انتقال .3

  یکی ارت الکترون  یستم باشد و س به چاه ارت می  یازمورد حفاظت بند اول قطعا  ن  در

 ندارد.  یطه ح ین ا در  یکاربرد

شود، با توجه به    یستم وارد س   یلد ش  یقاز صاعقه از طر  یمورد بند دوم اگر بخش   در

مربوطه هجوم را به سمت    یلد و ش  یزاتتجه،  به بدنه  یکی الکترون  ارت   یماتصال مستق 

بدنه    ینکهبا توجه به ا  کهاطراف برقدار شود    یناگر زم  .یدنمامی  یهو تخل   یدهخود کش

مستق   یزاتتجه طور  زم   یمبه  ارت  چاه  ن  ینبه  الکترون  یستمتصل  ارت  به    یکی و 

 د شد. حادث نخواه یزبدنه تجه یبررو ی مشکل یجه متصل است در نت
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خود مصرف کننده اول است )به    یکیارت الکترون  ینکهمورد بند سوم، با توجه به ا  در

سر می  ی صورت  قرار  کننده  مصرف  از یرد گبا  طر  (  ناگهان  یقدو  وصل  و  و    ی قطع 

 شود.استفاده از ارستر از آن حفاظت می

 ی ناشی از روانگرایی هاآسیب 

 ییروانگرا یندفرآ

سطح آب به طور موقت مقاومت خود را    یراست که رسوبات در ز   یاپروسه  روانگرایی

به صورت    دهند از دست می رفتار می  یبه جا   یسکوزو  یع ما  یک و  .  کندماده جامد 

  های اوقات ماسه  یبدون رس و گاه  ینوع رسوبات، رسوبات ماسه و لا   ینترحساس

عوامل هستند.  روانگرا  ی روان  موجب  خاک  در  امواج  تعبارشود،  می  ییکه  از:  اند 

  ییر اشباع شده، سبب تغ  هایدانه  های یهکه با عبور از لا  یه اول  ی و امواج برش  یالرزه

. اگر  شوندشل می  هایسنگ دانه  جا به جاییو حرکت و    یشکل و ساختار دانه بند

  خواهد   هانهدا  ین ب  یفشار آب منفذ  یش انجام نشود، سقوط ذرات سبب افزا  یزهکش 

و   منفذاگر  شد  آب  افزا  ی فشار  پوشاننده  وزن خاک    ی دارا  یه لایابد،    یشتا حدود 

رفتار  موقت  به طور  دانه  در چن  یسکوزو  یع ما  یکمانند    یسنگ  داشت.    ین خواهد 

 رخ داده است. ییگفت روانگرا توانمی یطیشرا

از روانگرا  یطشرا  در امکان تغ  کمی  یکه خاک مقاومت برش  ییپس  شکل    ییر دارد، 

شود، وجود خواهد داشت.    ها که سبب وارد شدن خسارت به سازه  ینحوگسترده به  

و    یمان خاک، مقدار س  ین خاک روانگرا شود در درجه اول به سست آکه در  یطیشرا

شکل    ییردارد. مقدار تغ  یبستگ   یزهکش   یتذرات و مقدار محدود  ینخاک رس ب  یا

ناش روانگرا  ی خاک  سست  ییاز  م   ی به  وسعت  و  ضخامت  عمق،  لامصالح،    یه ساحت 
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  های و سازه  هااعمال شده توسط ساختمان  یبارها  یعو توز  ینزم  یبروانگرا شده، ش

 دارد. ی بستگ یگرد

  ی شناس   ین که به لحاظ زم  یی ها اما به محیطدهد،  یرخ نم  ی به طور تصادف   ییروانگرا

  ی هستند )در مناطق  یشده از ماسه و لا   یل تازه تشک  های یهلا  ی دارا  یدرولوژیکی و ه

تر و  هر چه رسوب تازهی،  . به طور کل شودکه سطح سفره آب بالا است( محدود می

روانگراشل به  خاک  باشد،  بالاتر  آب  سطح  و  رسوبات    یشترب  ییتر  است.  حساس 

روانگراحساس به  از    ییتر  )کمتر  هولوسن  رسوبات    10000شامل  دلتاها،  در  ساله( 

دشت رسوبات  رودخانه،  ناش   یلابیس  یهابستر  رسوبات  پر    یو  مواد  و  باد  وزش  از 

با فشردگ  روانگراباشدمی  یفضع   یکننده  که سطح سفره آب    یدر مناطق  یی. وقوع 

از    ینی زم  یرز ز  10کمتر  زم  یرمتر  ب  ین سطح  دارد. چند    یشترینباشد،  را  احتمال 

پد از  مناطق  ییروانگرا  یده نمونه  ب  یدر  ن  20از    یشتربا سطح سفره  مشاهده    یزمتر 

  کمی   یتفشرده شده باشد، حساس   یکه به خوب  ی خاک  یعنیشده است. خاک متراکم  

 دارد.  ییبه روانگرا

 ساخته دست بشر   یست ز یط بر مح ییاثر روانگرا

که    ی خود ممکن است مخرب و خطرناک نباشد. تنها زمان  یبه خود  ییروانگرا  پدیده

منجر شود، اثرات مخرب آن بر   ینشکست زم   یا  ینزم  یی از جابجا  ی به نوع  ییروانگرا

مهندس  یستز  یطمح لحاظ  به  شد.  خواهد  روانگرا  ی مشاهده  اهم  ییوقوع    یت از 

ن  ییبسزا و  یست،  برخوردار  آن  شدت  برا  های یتلقاب  یااما  اهم  یبآس  یآن    یت از 

داشته باشد.    ی اشکال مختلف   تواندمی  ییروانگرا  یبرخوردار است. عوارض جانب  یادی ز

زم   ینا در  شکست  از:  است  عبارت  جانب   یی )جابجا   ین اشکال  گسترش    ی؛ خاک(، 
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زم باربرین،  نوسان  قدرت  دادن  افزا  ی؛از دست  و  جانب   یشنشست؛  رو  ی فشار    ی بر 

 حائل.  یوارهاید

 ین شکست در زم

شکست معمولا     یناست. ا  یی از روانگرا  یعواقب ناش   ینبارتر  فاجعه   یندر زم   شکست 

و در چند مورد،    کندها متر جابجا میده  ی بزرگ از خاک را به صورت جانب  یهاتوده

ده  ی بزرگ  یهاتوده را  کاز خاک  پاسمبه    یلومترها  سرعت   یبش  یین ت  ده  یبا  ها  تا 

ممکن است از خاک کاملا  روانگرا شده    یان جر  ین. اکنددر ساعت جابجا می  یلومترک

در    یشده باشد. روان  یلاز خاک روانگرا شده تشک  اییهلا  یالم بر روس  یهاتوده  یاو  

درجه    3از    یشتر نسبتا  تند، معمولا  ب  یب با ش  یادر دامنه  ی لا  یا ماسه شل اشباع و  

 یابد. گسترش می
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 ی گسترش جانب

وقوع    یجهبزرگ خاک در نت  ی سنگ  ی هاتوده  یجانب  یی شامل جابجا  یجانب   گسترش

نت  ییجابجاشود.  می  یسطح  یرز  یهلا  یک در    ییروانگرا ن  یبیترک  یجهدر    یروهای از 

  ی. گسترش جانب دهدلرزه رخ می  ینشده توسط زم   یدتول   ینرسیا  یروهایو ن  یگرانش

  یکو به سمت    شودمی  یجاد درجه( ا  3  از )اغلب کمتر    یم ملا  یب در ش  ی به طور کل

معمولا     ی افق   یی . جابجاکندکنده شده حرکت می  کانال رودخانه  یک وجه آزاد مانند  

چند می  ینبه  زمرسدمتر  داخل   ین .  صورت  به  معمولا   شده  و    شکند می  یجابجا 

  ی . گسترش جانب شودسطح شکسته می  ی بر رو  ینو فرو زم  ینموجب شکاف، فرا زم 

فونداس  عمولا م در  مشکل  رو  ی هاساختمان  یونموجب  بر  شده  در    یا و    ی ساخته 

و    ی سازدر توده شکست و فشرده  یگرد   یساتعرض شکست، قطع خطوط لوله و تأس

سازه  یا قب ی،  مهندس   هایکمانش  رو  یلاز  بر  شده  ساخته  شکست    ی پل  پنجه 

 .شودمی

 ین نوسان زم

باشد،    یمملا  یلی خ  یجانب   ییجابجا   یجادا  یبرا  یبش  یامسطح و    ینکه زم   ییجا  در

لا  ییروانگرا است  ممکن  عمق  لا  های یهدر  از  را  پوشاننده  جدا    یرین ز  های یهخاک 

همگام    یین به جلو، عقب، بالا و پا  یی خاک بالا  یه امر موجب نوسان لا  ین کند که هم

امواج زم باز و بسته شدن شکاف و شکستگ  نوسانات  ین . اشودمی  ین با  با    ی معمولا  

 سفالت و خطوط لوله همراه است. آمانند ، صلب  هایسازه

 ( ی)باربر یگاه   یهدادن مقاومت تک از دست  

و مقاومت خود را   شود سازه است روانگرا می   یا ساختمان    یک گاه    یهخاک که تک   وقتی 

شکل بزرگ در داخل خاک وجود دارد که به موجب   ییراحتمال تغ دهد،  از دست می 
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در خاک دفن   هایل، مخازن و شمع قاب . در مشود دچار نشست می   یاکج و    یاآن سازه  

ش شد  روانگرا  خاک  از  است  ممکن  بسیایند ب   یرونب  دهه  مثال،  عنوان  به  از   یاری. 

زلزله  ساختمان  طول  در  شدگیگاتا،  ن  1964ها  کج  و  نشست  دچار   شدند.  یژاپن 

ا   ینتر بزرگ  از  ا   ینشکست  طول  در  آپارتمان   یدادرو   یننوع  مجتمع   یدر 

Kawangishicho  تا  ینرخ داد که در آن چند درجه کج   60  ساختمان چهار طبقه 

 یجادا   ینسطح زم   یرمتر در ز   ینماسه چند   یهلا   یک ابتدا در    وانگراییشدند. ظاهرا ، ر 

. موج رو یافته است گسترش    ییماسه بالا   های یه لا  یق و سپس به سمت بالا از طر   هشد 

ها که سازه   ه و موجب شد   ه کرد   یفرا ضع   ها ساختمان   یر خاک زیی،  روانگرا   یشبه افزا 

 نشست کنند و کج شوند. به آرامی 

 نشست

  یت نشست بزرگ در ارتباط با شکست ظرف  یجاد ا یاز موارد، وزن سازه برا یاری در بس

توض   یباربر بالا  در  کاف  یحخاک که  اندازه  به  ا  یداده شد،  با  بود.  نخواهد   ینبزرگ 

فشار آب حفرهحال، نشست کوچک  به علت  است  پراکای  تر ممکن  .  ودنده شخاک 

نشستیا نشانهن  از  ماسه  جوشش  فوران  باشند.  مخرب  است  ممکن    یج را  های ها 

 منجر شود. یموضع  ی به نشست تفاضل تواندمی ین است که همچن ییروانگرا

 حائل  یوارهاید ی بر رو یفشار جانب  افزایش

  یادی تا حد ز  یوارد  یبر رو  یحائل روانگرا شود، فشار جانب   یوارد  یک خاک پشت    اگر

افزا است  نت یابد  یشممکن  در  جانب  یوارهایدیجه،  .  به صورت  است  ممکن    ی حائل 

 دچار شکست شوند.  ی ااز نظر سازه یا جابجا، کج و 

 کرد؟  بینیپیش توانمی را ییروانگرا آیا
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است اما وقوع آن    یرند امکان پذدار  ییروانگرا  یلکه پتانس  یمناطق   ییچه شناسا  اگر

اختصاص    ینان )با زمان، مکان و درجه اطم   یست بینی نل پیشقابمانند وقوع زلزله  

 داده شده به آن(. 

  یندانش ما را در مورد ا  یادی تا حد ز  ی امنطقه  یاس در مق  ییروانگرا  یل پتانس  نقشه 

تقو ا  یتخطر  برانقشه  ینکرده است.  ا  یاریبس  یها در حال حاضر    یالات از مناطق 

  ییروانگرا  یل در جهان وجود دارد. نقشه پتانس  یگرمتحده و ژاپن و مناطق مختلف د

به    یینقشه امکان روانگرا  یک با    ییبه روانگرا  یت نقشه حساس  یب با ترک  ی به طور کل

حساس  است.  آمده  روانگرا  یتوجود  ظرف   ییبه  به  برا  یت اشاره  در    یخاک  مقاومت 

نوع خاک، تراکم و عمق  ،  آن  یتکنترل حساس   ی دارد که عوامل اصل  ییبرابر روانگرا

  ی وارد شده بر رو  یروین  یاو    یناز شدت لرزش زم  یتابع   ییآب است. امکان روانگرا

  ییلرزه از عوامل مؤثر در وقوع روانگرا  ینوقوع زلزله و شدت زم   یاست. فراوان  خاک

 است.

 یست؟ر چکاهش خط  یهاینهگز

 وجود دارد:  ی احتمال ییکاهش خطر روانگرا یبرا ی گوناگون هایراه

 .ینبینی شده زم مقاومت در برابر حرکات پیش یبرا ها سازه یتتقو .1

فونداس .2 مناسب  و عمق  نوع  فونداس  یونانتخاب  اصلاحات  در    یون)از جمله 

ساختمان طور  یهاموارد  به  زم  یموجود(،  حرکات  نامطلوب  ینکه  بر   یاثر 

  یون؛ فونداس  یتصلب  یش افزا  ی گسترده برا  یسازه نگذارد )به عنوان مثال، پ 

و   عم  یاشمع  ز  یقستون  در  گسترش    یک  یرکه  روانگرا  خاک  از  منطقه 

 است(.  یافته 
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برا  یتتثب .3 پتانس   یخاک  )به   یبرا  یا  ییروانگرا  یلحذف  آن  اثرات  کنترل 

در محل توسط    ی ساز  یت ا؛ تثب خاک روانگر  یگزینی عنوان مثال، حذف و جا

 (.ی مناطق گسترش جانب یتکردن؛ تقو یریآبگ یا دوغاب، متراکم و  یقتزر

 شوند؟ می کاهش انتخاب یهاینهگز چگونه

ویژگی  های ینهگز  انتخاب به  شدت  به  سا  یهاکاهش  در    یبستگ   یتخاص  دارد. 

جانب   ی صورت توجهقاب  یکه خطر حرکت  برا  ی ل  باشد، کاهش  نداشته    یک  ی وجود 

فراهم    یراه حل برا  ینترکردن مقرون به صرفه  یدابه پ  یادیتا حد ز  ید ساختمان جد

موجود، به    هایساختمان  یدارد. برا  یو کنترل نشست بستگ  یگاه عمود  یهکردن تک 

سازه،    یلدل کلراه  وجود  طور  به  وقوع  احتمال  ق سخت  یکاهش  گران  و    تریمتتر 

تک می  هایی یک ناست.  متراکم  را  خاک  ممنوع    یک   یبرا  کندکه  موجود  ساختمان 

 شوند. است چرا که موجب نشست سازه می


