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ماهنامه الکترونیکی  
مهندسی حفاظت از حریق 
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Issue 78 / April 2025

صـاحب امتیـاز:
احمـد غلامیـان میـراب

مدیرمسئول: حسیـن مجدفــر

جانشین مدیرمسئول و سردبیـر:
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IST صفحه‏آرائی:  آتلیـه تخصصـی
وب سایت: علـی غلامیـان میـراب
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- موضوعات مندرج در این نشریه شامل: اخبار داخلی و خارجی، مقالات تخصصی، رویدادهای علمی و تجاری، معرفی برندها و سایر اطلاعات تخصصی حفاظت 
در برابر حریق هوشمند )عامل و غیرعامل( است که با همکاری مشاورین و اساتید مجرب این حوزه و همچنین ترجمه نشریات خارجی مرتبط تدوین می‌گردد.

- مقالات خود را با فرمت Word همراه با ذکر مشخصات کامل و ایمیل، تا تاریخ 5 هر ماه از طریق iransafesec@gmail.com ارسال نمایید.
- نسخه فعلی و آرشیو ماهنامه در وب سایت www.iransafetytrade.com بصورت رایگان قابل دانلود است.

- برای مقاله‏دهندگان، تأییدیه درج مقاله جهت ثبت در رزومه و ارائه به مرکز ذیربط ارسال می‌گردد.
- ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق به هیچ سازمان، شرکت دولتی یا خصوصی وابسته نیست. 

- هرگونه برداشت و یا استفاده از مطالب نشریه، حتی بدون ذکر منبع! مجاز است.
- مطالب چاپ‏شده، صرفاً بيانگر نظـر و دیدگاه نويسندگان آنهاست.

- مسئولیت محتوای آگهی‏ها، برعهده آگهی‏دهنده است.

ــا،  ــی، جوادی‏نی ــی، غیب ــعودنیا، نجوم ــری، مس ــی، جعف ــکوهیان، غریب ــادی، ش ــی، عم ــدی، ‌‌رزم ــان: احم آقای

ــژاد،  ــی، نریمان‏ن ــی، ولدخان ــدی‏پور، کورک ــی، اس ــی، الله‏بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک‏زاده، محمدبیگ ــاری، عی دین

ــزرگ‏زاد،‌‌‌  ــر، ‌ب ــر، رهب ــتمی، رزمیان‏ف ــودی، رس ــی، محم ــی، قلع ــی، حاجی‏بیگ ــی، مزمون ــی، نیس ــری، اکرام طاه

ــازی،  ــاردی، خب ــادی، گیلی ــان، محمودآب ــدی، انصاری ــری، واصــف، رســتگارپناه، کریمی‏نســب، زرن ــور، کبی صادقپ

ــژاد، حمیــداوی، طــاوری، طاهــری اصــل، شــا‏ملکی، خیاطــی، نعمتــی، صابری‏خــواه، گرجــی، رجــب‏زاده،  امیرن

خوش‏حســاب، فرحانــی، ســروری، نجفــی، ابوالفتحــی، صادقــی، اســماعیلی، زرانی‏فــر، کــورش عســگری، امیــن 

اتحــاد، رحیــم بــن حســن و ... 

همراهان نشریه

سخن سردبیر

درود همراهان

   
انشالله سال خوبی در پیش رو داریم.

دومین نمایشگاه بین‏المللی تجهیزات و خدمات آتش‏نشانی، مدیریت بحران و امداد و نجات، همراه با برنامه‏های جانبی جذاب و 

اثرگذار، آذرماه 1404 در جزیره زیبای کیش برگزار خواهد شد.

نمایشگاه بین‏المللی اینترسک دبی، 22 تا 24 دی 1404 )12 تا 14 ژانویه 2026( برپا شده و امیدواریم امسال علاوه بر تور بازدید فنی، 

پاویون اختصاصی ایمنی ایران را هم )با حضور شرکت‏های معتبر و اتحادیه‏ها و انجمن‏های مرتبط( عملیاتی کنیم.  
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ــن  ــن 2017 یکــی از بزرگ‌تری ــل در 14 ژوئ ــرج گرنف ــه آتش‌ســوزی ب حادث
و مرگبارتریــن حــوادث آتش‌ســوزی در تاریــخ بریتانیــا بــود. ایــن 
آتش‌ســوزی در بــرج گرنفــل واقــع در منطقــه ناتینگ‌هیــل لنــدن رخ داد 

و منجــر بــه کشــته شــدن 72 نفــر شــد. 
ــورد  ــنگین آن م ــانی س ــات انس ــل تلف ــه دلی ــا ب ــه تنه ــل ن ــه گرنف حادث
توجــه قــرار گرفــت، بلکــه بــه دلیــل اشــتباهات سیســتماتیک در طراحــی، 
نظــارت و اجــرای سیســتم‌های ایمنــی ســاختمان، بــه یــک نقطــه عطــف 

در صنعــت حفاظــت از حریــق تبدیــل شــد. 
ایــن مقالــه بــه بررســی ابعــاد مختلــف حادثــه، علــل وقــوع آن، اثــرات 
بلندمــدت آن بــر مهندســی حفاظــت از حریــق و اقدامــات اصلاحــی کــه 

ــردازد. ــت، می‌پ ــورت گرف ــس از آن ص پ

حریق برج گرنفل 
و تغییرات جدید در مهندسی حریق ساختمان‏ها

     محسـن احمـدیانی
مشـاور، مـدرس و ممیـز  
سیستــم‏هـــای ایمنــی
mohsenahmadiani@yahoo.com
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شرح حادثه
ــه  ــب ب ــل در ش ــرج گرنف ــال 2017 ب ــن س ــوزی 14 ژوئ آتش‌س
ســرعت گســترش یافــت. ســاختمان 24 طبقــه کــه شــامل 
120 واحــد مســکونی بــود، بــه دلیــل اســتفاده از مصالــح 
ــی، در  ــتم‌های ایمن ــح سیس ــرای صحی ــدم اج ــتاندارد و ع غیراس
ــه  ــوزی از طبق ــود. آتش‌س ــیب‌پذیر ب ــیار آس ــش بس ــر آت براب
چهــارم ســاختمان و از یــک یخچــال فریــزر معیــوب در یکــی از 

آپارتمان‌هــا شــروع شــد. 
ــس از  ــا پ ــد، ام ــی مان ــد باق ــل واح ــط در داخ ــدا فق ــش ابت آت
شکســتن پنجــره، شــعله‌ها بــه نمــای بیرونــی ســرایت کردنــد و 
بــه ســرعت از طریــق نمــای خارجــی ســاختمان کــه پوشــیده از 
ــه ســایر  ــود، ب ــق غیراســتاندارد ب ــا عای پانل‌هــای آلومینیومــی ب

طبقــات گســترش یافــت.
بــه رغــم حضــور سیســتم‌های اعــام حریــق و خــروج اضطــراری 
صحیــح  اجــرای  عــدم  نادرســت،  طراحــی  ســاختمان،  در 
ــود هماهنگــی میــان تیم‌هــای ایمنــی و  شــیوه‌های نجــات و نب
مقامــات محلــی موجــب شــد کــه ایــن آتش‌ســوزی بــه ســرعت 

ــار آورد. ــه ب ــرل شــود و تلفــات ســنگینی را ب خــارج از کنت

نکات مهم:
در ســال 2016، ســاختمان گرنفــل یکبــار بازســازی اساســی شــده 
ــا  ــوم )ACM( ب ــی آلومینی ــش کامپوزیت ــی آن پوش ــود و در ط ب
ــن پوشــش، بســیار  ــا اجــرا شــد. ای ــی روی نم هســته پلی‌اتیلن
اشــتعال‌پذیر بــود و آتــش را ماننــد فتیلــه یــک شــمع از پاییــن 
بــه بــالا می‌کشــید. ایــن مــاده در بســیاری از کشــورها از 
ــدون  ــود، امــا در انگلســتان ب ــوع ب ــکا ممن ــه آلمــان و آمری جمل

ــد. ــتفاده ش ــب اس ــی مناس ــای ایمن آزمایش‌ه
فضــای بیــن نمــای جدیــد و دیوارهــای ســاختمان، یــک کانــال 
هــوای بــاز ایجــاد کــرده بــود کــه بــه آتــش اجــازه مــی‌داد بــه 

ســرعت تــا بــالای بــرج صعــود کنــد. 
ــر دودکشــی Chimney Effect معــروف  ــه اث ــه ب ــده ک ــن پدی ای
ــه  ــه ب ــر از 15 دقیق ــعله‌ها در کمت ــه ش ــد ک ــث ش ــت، باع اس

ــند. ــاختمان برس ــقف س س
ســاختمان هیچ‌گونــه سیســتم اطفــای حریــق خــودکار نداشــت، 
ــی  ــورها الزام ــیاری از کش ــتم‌ها در بس ــن سیس ــه ای ــی ک در حال
ــود، احتمــالًا آتــش در  هســتند. اگــر سیســتم آب‌پــاش فعــال ب

ــار می‌شــد. ــدا مه ــان ابت هم
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ــه  ــت ک ــراری داش ــروج اضط ــه خ ــک راه‌پل ــط ی ــاختمان فق س
ــاکنان درون  ــیاری از س ــد و بس ــو از دود ش ــه ممل ــگام حادث هن
ــد. مــواد مــورد اســتفاده در بازســازی، درب‌هــای  ــر افتادن آن گی
ضدحریــق را بی‌اثــر کــرده بــود و باعــث شــد دود و آتــش 

ــد. ــترش یاب ــر گس ــد دیگ ــه واح ــدی ب ــی از واح به‌راحت

سیاست "در محل بمانید" )Stay Put Policy( یک تصمیم مرگبار: 
ــود  ــرده ب ــه ک ــاکنان توصی ــه س ــدن ب ــانی لن ــازمان آتش‌نش س
کــه در واحدهــای خــود بماننــد و منتظــر کمــک باشــند، زیــرا در 
ــا  ــش را ت ــد آت ــولًا می‌توانن ــا معم ــد، واحده ــاختمان‌های بلن س
حــدی مهــار کننــد. امــا بــه دلیــل نقــص در طراحــی ســاختمان، 
آتــش ســریع‌تر از حــد انتظــار گســترش یافــت و ایــن سیاســت 

باعــث شــد بســیاری از افــراد نتواننــد فــرار کننــد.
عملیات نجات و چالش‌های آن: 

آتش‌نشــانان هنــگام رســیدن بــه بــرج، بــا یــک وضعیــت کامــاً 
ــب 100  ــرل مواجــه شــدند. 250 آتش‌نشــان در قال خــارج از کنت
تیــم امــدادی، 70 خــودروی عملیاتــی و از 40 ایســتگاه بــه محــل 
اعــزام شــدند. برخــی از آتش‌نشــانان بــدون تجهیــزات کافــی و 
ماســک اکســیژن وارد ســاختمان شــدند و جــان خــود را بــه خطر 
انداختنــد. بســیاری از ســاکنان تــا لحظــات آخــر در بالکن‌هــا و 
کنــار پنجره‌هــا منتظــر کمــک بودنــد، امــا بــه دلیــل دود شــدید، 

برخــی از آنهــا ناچــار بــه پریــدن از پنجره‌هــا شــدند.

علل وقوع حادثه
حادثــه گرنفــل نتیجــه مجموعــه‌ای از عوامــل مختلــف بــود کــه 

در نهایــت منجــر بــه ایــن فاجعــه شــد:
ــا   اســتفاده از مــواد غیراســتاندارد: نمــای بیرونــی ســاختمان ب
پانل‌هــای آلومینیومــی بــا عایق‌هــای غیراســتاندارد ســاخته 
شــده بــود کــه قابلیــت اشــتعال بالایــی داشــتند. ایــن مصالــح 
در برابــر آتش‌ســوزی بــه شــدت ضعیــف عمــل کردنــد و باعــث 

گســترش ســریع آتــش شــدند.
ــق و  ــام حری ــتم‌های اع ــی: سیس ــی ناکاف ــتم‌های ایمن  سیس
اطفــای حریــق در ســاختمان بــه درســتی عمــل نکردنــد. بــه ویژه 
ــادر  ــانی ق ــول‌های آتش‌نش ــداردهنده و کپس ــتم‌های هش سیس
بــه مهــار آتــش در مراحــل اولیــه نبودنــد و بــه گســترش فاجعــه 

دامــن زدنــد.
 عــدم تطابــق بــا اســتانداردهای ایمنــی: طراحــی ســاختمان و 
ــتانداردهای لازم  ــا اس ــق ب ــی آن مطاب ــیوه‌های ایمن ــرای ش اج
ــروج  ــیوه‌های خ ــه ش ــوط ب ــائل مرب ــامل مس ــن ش ــود. ای نب
مناســب  طراحــی  و  دود  تخلیــه  مکانیزم‌هــای  اضطــراری، 

بــود. آتش‌نشــانی  راه‌پله‌هــای 
 مدیریــت ضعیــف و فقــدان نظــارت: مدیریــت ضعیــف 
ســاختمان و عــدم نظــارت کافــی بــر اجــرای قوانیــن و مقــررات 
ایمنــی، موجــب شــد کــه مشــکلات امنیتــی و نقص‌هــای موجود 

ــوند. ــه ش ــده گرفت ــی نادی ــتم‌های حفاظت در سیس
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تاثیرات حادثه در بهبود ایمنی ساختمان‏ها
حادثــه بــرج گرنفــل کــه نقطــه عطفــی در تغییــرات اساســی در 
صنعــت مهندســی حفاظــت از حریــق بشــمار مــی‌رود، تاثیــرات 
ــاختمان‌ها  ــی س ــتانداردهای ایمن ــت‌ها و اس ــر سیاس ــی ب عمیق
در بریتانیــا و جهــان گذاشــت. بنحــوی کــه بســیاری از قوانیــن 
ــه: ــروز شــد. منجمل ــررات، دســتورالعمل‏هاو اســتانداردها ب و مق
 افزایــش حساســیت بــه ایمنــی آتش‌ســوزی: پــس از حادثــه، 
ــی  ــن ایمن ــود قوانی ــرای بهب ــانه‌ای ب ــی و رس ــارهای عموم فش
ســاختمان‌ها افزایــش یافــت. ایــن فشــارها منجــر بــه بازنگــری 
ــژه در  ــه وی ــاز، ب ــاخت و س ــتانداردهای س ــی در اس و اصلاحات
ــام  ــتم‌های اع ــاختمانی و سیس ــح س ــتفاده از مصال ــه اس زمین

حریــق شــد.
 تغییــرات در مقــررات ساختمان‌ســازی: پــس از حادثــه، مقــررات 
ــت  ــرار گرف ــی ق ــورد بازبین ــا م ــاختمان‌ها در بریتانی ــی س ایمن
ــتاندارد و  ــای غیراس ــتفاده از پانل‌ه ــع اس ــرای من ــی ب و قوانین
ــع  ــرفته‌تر وض ــق پیش ــام حری ــتم‌های اع ــردن سیس ــاری ک اجب

شــد.
ســازمان‌های  آتش‌نشــانی:  آمادگــی  و  آمــوزش  بهبــود   
ــی  ــود هماهنگ ــه کمب ــا توجــه ب ــا ب آتش‌نشــانی در سراســر دنی
ــل، دوره‌هــای آموزشــی و برنامه‌هــای  ــه گرنف ــت حادث در مدیری
ــوادث  ــر ح ــی در براب ــود آمادگ ــرای بهب ــدی را ب ــی جدی تمرین

ــد. ــدازی کردن ــابه راه‌ان مش

درس‌ها و پیشرفت‌های مهندسی حفاظت از حریق
درس‌های کلیدی که از این حادثه آموخته شد، عبارتند از:

ــتفاده  ــاختمانی: اس ــح س ــر مصال ــق ب ــارت دقی ــت نظ  اهمی
ــا اســتانداردهای  ــق ب ــش و مطاب ــر آت ــاوم در براب ــح مق از مصال
جهانــی امــری ضــروری اســت. ایــن حادثــه تأکیــد کــرد کــه مواد 
غیراســتاندارد می‌تواننــد موجــب گســترش ســریع آتــش و 

ــوند. ــه ش فاجع
طراحــی  جامــع:  ایمنــی  طراحــی سیســتم‌های   ضــرورت 
ســاختمان‌ها بایــد شــامل سیســتم‌های ایمنــی یکپارچــه از 
ــق خــودکار  ــای حری ــق، اطف ــام حری ــه سیســتم‌های اع جمل
ــتم‌ها  ــن سیس ــی در ای ــر نقص ــد. ه ــراری باش ــروج اضط و خ

ــود. ــر ش ــه منج ــترش فاجع ــه گس ــد ب می‌توان
 مجموعــه‌ اقدامــات پیشــگیرانه: تمرکــز بــر پیشــگیری از حوادث 
بــه جــای مقابلــه بــا آنهــا، از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت. 
ایــن شــامل ارزیابــی دقیــق خطــرات و اجــرای تدابیــر پیشــگیرانه 
ــاختمان‌ها  ــداری س ــاخت و نگه ــی، س ــل طراح ــی مراح در تمام

اســت.
ــای  ــان، تیم‌ه ــوزش کارکن ــازی: آم ــتمر و آماده‌س ــوزش مس  آم
حــوادث  بــا  مواجهــه  در  ســاختمان‌ها  ســاکنان  و  ایمنــی 
آتش‌ســوزی می‌توانــد نقشــی کلیــدی در کاهــش تلفــات 
انســانی و خســارات داشــته باشــد. برنامه‌هــای تمرینــی منظــم 
ــی در هــر ســاختمان باشــند. ــات ایمن ــد جــزء لاینفــک عملی بای
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حوادث مشابه حادثه گرنفل
آن  در  کــه  گرنفــل،  بــرج  حادثــه  بــه  مشــابه  حــوادث 
ــت مشــکلات  ــه عل آتش‌ســوزی‌های گســترده در ســاختمان‌ها ب
در طراحــی، مصالــح ســاختمانی یــا سیســتم‌های ایمنــی منجر به 
تلفــات انســانی و خســارات جــدی شــد، در تاریــخ رخ داده‌انــد. 
ــی  ــتم‌های ایمن ــه سیس ــواردی ک ــژه در م ــوادث، به‌وی ــن ح ای
ــده‌اند،  ــت نش ــاز رعای ــاخت و س ــتانداردهای س ــف و اس ضعی
درس‌هــای زیــادی را بــرای صنعــت مهندســی حفاظــت از حریــق 

ــته‌اند. ــراه داش ــه هم ــران ب ــت بح و مدیری

آتش‌سوزی در برج Kader )تایلند( - 1993
در ســال 1993، یــک آتش‌ســوزی مرگبــار در بــرج Kader در 
بانکــوک، تایلنــد رخ داد کــه باعــث کشــته شــدن 188 نفــر شــد. 
ایــن آتش‌ســوزی در یــک مرکــز تجــاری رخ داد و علــت آن نقــص 
ــاختمان  ــراری س ــروج اضط ــداردهنده و خ ــتم‌های هش در سیس
بــود. نقص‌هــای طراحــی و عــدم رعایــت اســتانداردهای ایمنــی 

ــود. در ســاختمان‌ها از عوامــل اصلــی وقــوع ایــن فاجعــه ب

آتش‌سوزی در برج داگر )فرانسه( - 2005
ــس، فرانســه  ــر در پاری ــرج داگ در ســال 2005، آتش‌ســوزی در ب
ــه  ــن حادث ــد. ای ــر ش ــدن 17 نف ــته ش ــث کش ــه باع رخ داد ک
ــتفاده از  ــاختمان و اس ــی س ــتباهات در طراح ــل اش ــه دلی ــز ب نی

مــواد غیراســتاندارد بــه وقــوع پیوســت. یکــی از دلایــل اصلــی 
ــی مناســب  ــود سیســتم‌های حفاظت گســترش ســریع آتــش، نب

ــود. ــی ســاختمان ب ــای بیرون در نم

آتش‌سوزی در برج سعید )آسیا( - 2011
در ســال 2011، یــک آتش‌ســوزی بــزرگ در بــرج ســعید واقــع در 
یکــی از شــهرهای آســیا رخ داد. ایــن حادثــه باعــث مــرگ حداقل 
ــوزی در  ــد. آتش‌س ــر ش ــش از 100 نف ــت بی ــر و مصدومی 50 نف
طبقــات بــالای بــرج رخ داد و بــه دلیــل ضعــف در سیســتم‌های 

ایمنــی، بــه ســرعت گســترش یافــت.

آتش‌سوزی در برج مینیسک )نیجریه( - 2012
بلندتریــن  از  یکــی  مینیســک،  بــرج  در  آتش‌ســوزی 
ــر و  ــرگ 10 نف ــث م ــال 2012 باع ــه، در س ــاختمان‌های نیجری س
مصدومیــت بیــش از 50 نفــر شــد. ایــن حادثــه بــه دلیــل نقــص 
در سیســتم‌های اطفــای حریــق و عــدم توانایــی در مهــار آتــش 
در طبقــات بــالای بــرج بــه وقوع پیوســت. مصالــح غیراســتاندارد 

ــد. ــریع کردن ــش را تس ــترش آت ــز گس ــی نی ــای بیرون در نم

آتش‌سوزی در برج سرف )امارات متحده عربی( - 2015
در ســال 2015، بــرج ســرف در دبــی دچــار آتش‌ســوزی شــد کــه 
ــای  ــوزی در نم ــدند. آتش‌س ــدوم ش ــر مص ــش از 15 نف در آن بی
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خارجــی بــرج آغــاز شــد و بــه ســرعت گســترش یافــت. علــت 
ــای  ــتاندارد در نم ــواد غیراس ــتفاده از م ــه اس ــن حادث ــی ای اصل
ــث  ــل، باع ــه گرنف ــد حادث ــه همانن ــود ک ــاختمان ب ــی س بیرون

تســریع در گســترش آتــش شــد.

آتش‌سوزی برج The Address )امارات متحده عربی( - 2015
ــو  ــال ن ــرج The Address در روز س ــوزی در ب ــی، آتش‌س در دب
ــه 20  ــه از طبق ــوزی ک ــن آتش‌س ــت. ای ــوع پیوس ــه وق 2015 ب
ــن  ــت. در ای ــه ســرعت گســترش یاف ســاختمان شــروع شــد، ب
حادثــه، خوشــبختانه تلفــات جانــی نداشــتیم، امــا آتش‌ســوزی 
ــی،  ــتم‌های ایمن ــص در سیس ــاختمان و نق ــی س ــای بیرون در نم
ــر  ــاوم در براب ــق و پنجره‌هــای مق ــای حری ــژه سیســتم اطف به‌وی

آتــش، مشــکلات قابــل توجهــی ایجــاد کــرد.

آتش‌سوزی در برج لاهور )پاکستان( - 2017
در ســال 2017، یــک آتش‌ســوزی مهیــب در یــک بــرج مســکونی 
در شــهر لاهــور پاکســتان رخ داد کــه منجــر بــه مــرگ دســت‌کم 
ــاز شــد و  ــرج آغ ــالای ب ــات ب ــر شــد. آتش‌ســوزی از طبق 27 نف

بــه ســرعت گســترش یافــت. 
نداشــتن سیســتم‌های مناســب اطفــای حریــق و مصالــح 
ســاختمانی غیراســتاندارد عامــل اصلــی گســترش ســریع آتــش 

ــود. ب

 

نتیجه‏گیری

گرنفــل و حــوادث مشــابه نشــان‌دهنده اهمیــت بــالای 
رعایــت اســتانداردهای ایمنــی در طراحــی ســاختمان‌ها 

و اســتفاده از مصالــح مقــاوم در برابــر آتــش اســت. 
این حوادث به طور مستقیم نشان می‌دهند که:

ــای  ــژه در نم ــتاندارد، به‌وی ــح غیراس ــتفاده از مصال  اس
ــش  ــترش آت ــرعت گس ــه س ــد ب ــاختمان‌ها، می‌توان س

منجــر شــود.
اعــام  سیســتم‌های  ماننــد  ایمنــی  سیســتم‌های   
اطفــای  سیســتم‌های  و  اضطــراری  خــروج  حریــق، 
حریــق بایــد بــه درســتی طراحــی و نصــب شــوند تــا در 

ــد. ــظ کنن ــود را حف ــی خ ــران کارای ــع بح مواق
 نظــارت و اجــرای مقــررات ایمنــی بایــد به‌طــور مــداوم 
ــروز چنیــن  ــا از ب ــرد ت ــرار گی مــورد بازبینــی و اصــاح ق

ــود. ــری ش ــی جلوگی فاجعه‌های
 آمــوزش ســاکنان و کارکنــان در مــورد اقدامــات صحیح 
در هنــگام آتش‌ســوزی و اطمینــان از آگاهــی کامــل 
ــد  ــود، می‌توان ــی موج ــتم‌های ایمن ــورد سیس ــا در م آنه

ــد. ــات ده ــان‌ها را نج ــان انس ج
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ــق  ــار حری ــف مه ــات مختل ــداوم عملی ــرای م ــد از اج ــانان، بع ــه آتش‌نش اینک
ــی دور از ذهــن  ــد، خیل ــزل برگردن ــه من ــالم و تندرســت ب ــرل حــوادث، س و کنت
ــن  ــات. بدی ــی عملی ــتورالعمل‌های ایمن ــول و دس ــت اص ــا رعای ــر ب ــت، مگ نیس
ــا  ــه را شناســایی و ســپس ب ــه حادث ــدا می‌بایســت مخاطــرات صحن منظــور ابت
اتخــاذ تدابیــر و تمهیــدات قبلــی و حیــن عملیــات، از بــروز پیامدهــای احتمالــی 

آنهــا جلوگیــری شــود.
مقاله فرارو به این موضوع مهم می‌پردازد:

آتش‌نشـانان روئیـن‌تن

     میـثــم چگـنـــی 
پـژوهشگـر و مربـی آتش‌نشــانی
meisamchegeni@gmail.com
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ــات‌  ــالانه در عملی ــه س ــانانی ک ــداد آتش‌نش ــی از تع ــار دقیق آم
مختلــف کشــته یــا مجــروح می‌شــوند، بصــورت عمومــی 
ــده  ــای پراکن ــال، گزارش‌ه ــن ح ــا ای ــت. ب ــده اس ــر نش منتش
نشــان‌دهنده وقــوع حوادثــی اســت کــه منجــر بــه مصدومیــت 
یــا فــوت آتش‌نشــانان در حیــن انجــام وظیفــه می‌شــود. 
بــرای مثــال، حادثــه پلاســکو در ســال ۱۳۹۵ منجــر بــه شــهادت 
ــواردی از  ــر، م ــن، در ســال‌های اخی ۱۶ آتش‌نشــان شــد. همچنی
مصدومیــت آتش‌نشــانان در حیــن اطفــای حریــق یــا عملیــات 

ــزارش شــده اســت. نجــات گ
کــه  می‌دهنــد  نشــان  آمارهــا  نیــز  بین‌المللــی  ســطح  در 
ــه  ــن انجــام وظیف آتش‌نشــانان در معــرض خطــرات جــدی حی
ــق  ــکا، طب ــده آمری ــالات متح ــال، در ای ــوان مث ــتند. به‌عن هس
گــزارش انجمــن ملــی حفاظــت از آتــش )NFPA(، در ســال ۲۰۱۹ 
تعــداد ۴۸ آتش‌نشــان در حیــن انجــام وظیفــه جــان خــود را از 

ــده‌اند. ــروح ش ــر مج ــدود ۶۰,۰۰۰ نف ــت داده و ح دس

علل بروز حوادث مختلف برای آتش‌نشانان 
آتش‌نشــانان بــه دلیــل ماهیــت خطرنــاک شــغل خــود در معرض 
ــن  ــی از مهم‌تری ــد. برخ ــرار دارن ــیب‌ها ق ــوادث و آس ــواع ح ان

دلایــل بــروز حادثــه بــرای آنــان در عملیــات عبارتنــد از:
 فروریختن سازه‌ها و ساختمان‌ها: 

ضعــف ســاختمان در برابــر حــرارت شــدید و انفجارهــای ناگهانــی 
ــب ســازه‌ها  ــر تخری ــاوه ب ــل اشــتعال، ع ناشــی از گازهــای قاب
ــل  ــن عوام ــی از مهم‌تری ــح، یک ــدید مصال ــوختگی ش ــل س بدلی
آســیب‌دیدگی آتش‌نشــانان در عملیــات اطفــای حریــق در 

سازه‌هاســت.
 استنشاق دود و گازهای سمی:

ــت  ــا غلظ ــی ب ــن در محیط‌های ــرار گرفت ــر ق ــوادث در اث ــن ح ای
ــای  ــایر گازه ــدروژن و س ــیانید هی ــیدکربن، س ــالای مونواکس ب
تنفســی  از ماســک‌های  نکــردن صحیــح  اســتفاده  ســمی، 
ــیژن در  ــطح اکس ــش س ــی و کاه ــزات تنفس ــی تجهی ــا خراب ی

فضاهــای بســته و دودآلــود اتفــاق می‌افتــد.
 انفجار و اشتعال ناگهانی: 

ــد گاز  ــتعال )مانن ــل اش ــای قاب ــت گازه ــوارد، نش ــی م در برخ
شــهری یــا مــواد شــیمیایی( ، انفجــار بخــارات قابــل اشــتعال در 
ــاک  ــا خطرن ــا مــواد منفجــره ی ــا تمــاس ب محیط‌هــای بســته ی
ــا آســیب‌دیدگی شــدید  ــرگ ی ــی موجــب م ــدون آگاهــی قبل ب

می‌گــردد. آتش‌نشــانان 
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 سقوط از ارتفاع: 
ــب  ــب(، تخری ــار مناس ــدون مه ــد )ب ــاختمان‌های بلن کار در س
ــا لغــزش روی ســطوح  ــا کــف ســاختمان‌ها ی ــی ســقف ی ناگهان
مرطــوب یــا ناپایــدار، می‌توانــد جــان آتش‌نشــانان را بــا خطــر 

ــد. ــه نمای ــری مواج ــای جدی‌ت ــا پیامده ــرگ ی م
 برخورد با جریان برق:

برق‌گرفتگــی ناشــی از تمــاس بــا ســیم‌های بــرق حیــن عملیــات 
ــدون آگاهــی از  ــق‌زده ب ــه محــل حری ــا ورود ب ــق ی ــای حری اطف
ــد  ــا، می‌توان ــا در دیواره ــی ی ــرق زیرزمین ــای ب ــود کابل‌ه وج

زمینــه بــروز حــوادث باشــد. 
کمــا اینکــه بعضــا اســتفاده از نردبــان فلــزی در نزدیکــی خطــوط 
ــانان در  ــدن آتش‌نش ــب کشته‌ش ــز موج ــوی نی ــار ق ــرق فش ب

حیــن عملیــات گشــته اســت.
 خستگی و فشار جسمی شدید:

ــدت  ــا ش ــتیبان ی ــروی پش ــود نی ــل کمب ــه بدلی ــی ک در مواقع
آتش‌ســوزی، انجــام عملیــات‌ اطفایــی مــدت زیــادی بــه طــول 
ــتراحت  ــارا از اس ــانان ناچ ــان آتش‌نش ــن می ــده و در ای انجامی
ــت.  ــی اس ــوار، بدیه ــوادث ناگ ــروز ح ــد، ب ــره نبرده‌ان ــی به کاف
ــداوم  ــیدن م ــل پوش ــدن بدلی ــی ب ــی و کم‌آب ــن گرمازدگ همچنی
لباس‌هــای ضدحریــق و فعالیــت شــدید در عیــن کاهــش تمرکــز 
و واکنش‌هــای کنــد در اثــر خســتگی، آتش‌نشــانان را بــه ســمت 

ــد. ــوق می‌ده ــوادث س ــیب‌دیدگی در ح آس

 مشکلات ارتباطی و هماهنگی تیمی:
دریافــت  در  ناتوانــی  و  بی‌ســیم  ارتبــاط  قطــع  مواقــع  در 
ــی  ــای عملیات ــن تیم‌ه ــی بی ــروز ناهماهنگ ــا ب ــتورات لازم ی دس
و فرماندهــی، ممکــن اســت آتش‌نشــانان بــر اثــر عــدم اطــاع 
ــنیدن  ــا نش ــن و ی ــیرهای ام ــراری و مس ــای اضط از خروجی‌ه
پیام‌هــای اضطــراری، گرفتــار محیــط یــا شــرایط خطرنــاک 

ــوند. ش
 عدم شناسایی صحیح محیط و خطرات آن:

ضرب‌المثلــی در آتش‌نشــانی رایــج اســت کــه: هیــچ حادثــه‌ای 
شــبیه حادثــه قبلــی نیســت! 

ــه  ــا ورود بــدون ارزیابــی اولیــه ب ایــن امــر موجــب می‌گــردد ت
ــط  ــزات پایــش محی ــدم اســتفاده از تجهی ــاک، ع مناطــق خطرن
)ماننــد حســگرهای تشــخیص گاز( و یــا نداشــتن اطلاعــات کافی 
ــه، آتش‌نشــانان را  ــوع مــواد ســوختنی در محــل حادث ــاره ن درب

ــد. ــف مواجــه نمای ــا چالش‌هــای مختل ب
 تصادفات و حوادث رانندگی حین اعزام به محل حادثه:

از دیگــر مــوارد مهــم در بــروز حــوادث بــرای آتش‌نشــانان، 
رانندگــی بــا ســرعت بــالا در مســیرهای شــلوغ و پرخطــر، 
واژگونــی یــا برخــورد خودروهــای آتش‌نشــانی در پیچ‌هــا و 
خیابان‌هــای لغزنــده و یــا بی‌احتیاطــی ســایر راننــدگان در 

ــت. ــدادی اس ــای ام ــیر خودروه مس
این موضوع در کشور ما جدی‏تر است!!!
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پیشگیری و سلامت آتش‌نشانان 
عملیــات،  در  آتش‌نشــانان  شــدن  مصــدوم  از  پیشــگیری 
نیازمنــد ترکیبــی از آمــوزش مناســب، تجهیــزات ایمنــی، رعایــت 
ــه  ــه حادث ــح صحن ــت صحی ــی و مدیری ــتانداردهای عملیات اس
اســت. در ادامــه، چنــد مــورد کلیــدی بــرای کاهــش خطــرات و 
ــت: ــده اس ــات آورده ش ــانان در عملی ــی آتش‌نش ــش ایمن افزای

 آموزش و تمرین‌های مداوم:
برگــزاری آموزش‌هــای تخصصــی در زمینــه رفتار آتــش، تهدیدات 
ــازی  ــتفاده از شبیه‌س ــژه و اس ــرایط وی ــار و ش ــیمیایی، انفج ش
ــک  ــی کم ــی عملیات ــش آمادگ ــرای افزای ــف ب ــناریوهای مختل س
ــه اضطــراری و  ــن روش‌هــای تخلی ــا تمری ــراه ب ــا هم ــد ت می‌کن
اســتفاده صحیــح از تجهیــزات ایمنــی، آتش‌نشــانان بــا ضریــب 

اطمینــان بالاتــری بــه ایســتگاه برگردنــد.
 استفاده از تجهیزات ایمنی استاندارد:

ــرارت و  ــر ح ــاوم در براب ــی مق ــای محافظت ــتفاده از لباس‌ه اس
 PBI ــد ــیمیایی، مانن ــواد ش م

بکارگیــری دســتگاه تنفســی )SCBA( بــرای جلوگیری از استنشــاق 
ــمی گازهای س

ــرای  ــخصی )PASS( ب ــداردهنده ش ــتم‌های هش ــتن سیس داش
ــر ــط پرخط ــان در محی ــت آتش‌نش ــی موقعی ردیاب

ــرارت،  ــر ح ــاوم در براب ــتکش مق ــی، دس ــتفاده از کلاه ایمن اس
ــی ــد ایمن ــزش و کمربن ــد لغ ــه ض چکم

 ارزیابی و مدیریت خطر در صحنه حادثه:
ــاط  ــایی نق ــی و شناس ــرایط محیط ــق ش ــریع و دقی ــی س ارزیاب

ــر پرخط
ریــزش  احتمــال  و پیش‌بینــی  اســتحکام ســازه‌ها  بررســی 

ســاختمان
اندازه‌گیــری میــزان گازهــای ســمی و قابلیــت اشــتعال بــا 

اســتفاده از دتکتورهــای مناســب
 مدیریت ارتباطات و هماهنگی تیمی:

ــراری  ــرای برق ــاد ب ــی قابل‌اعتم ــتم‌های رادیوی ــتفاده از سیس اس
ــی ــان تیم‌هــای عملیات ــاط مســتمر می ارتب

از  جلوگیــری  بــرای   )ICS( یکپارچــه  فرماندهــی  اجــرای 
تصمیم‌گیری‌هــای پراکنــده و ناهماهنــگ کــه موجــب بــروز 

می‏گــردد. عملیــات  صحنــه  در  خطــا 
تعییــن نقــاط امــن و مســیرهای خــروج اضطــراری بــرای 

عملیاتــی نیروهــای 
 کنترل خستگی و استرس:

ــرط  ــری از خســتگی مف ــرای جلوگی اجــرای سیســتم چرخشــی ب
ــی ــات طولان ــانان در عملی آتش‌نش

ــرای  ــه ب ــل حادث ــب در مح ــه مناس ــع آب و تغذی ــن مناب تأمی
ــا ــی نیروه ــوان فیزیک ــظ ت حف

ــه پــس از  ارائــه خدمــات روانشناســی و جلســات بررســی حادث
ــش ــای پرتن عملیات‌ه
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 استفاده از فناوری‌های نوین:
ــایی  ــه و شناس ــه منطق ــی اولی ــرای ارزیاب ــا ب ــری پهپاده بکارگی

ــر ــاط پرخط نق
ــای  ــخیص گازه ــرای تش ــمند ب ــگرهای هوش ــتفاده از حس اس

ــط ــای محی ــن دم ــمی و تعیی س
تجهیــز آتش‌نشــانان بــه دوربین‌هــای حرارتــی بــرای شناســایی 

افــراد و مســیرهای ایمــن در محیط‌هــای دودآلــود

 ایجاد فرهنگ ایمنی و رعایت مقررات:
 NFPA 1500 اطمینان از رعایت کامل استانـداردهای ایمنی مانند

ایمنی و سلامت آتش‌نشانان
تبیین و تقویت دو اصل مهم: "ایمنی قبل از اقدام"  و

"اجتناب از ورود بی‌محابا به صحنه حادثه"
ــل  ــرای تحلی ــات ب ــر عملی ــس از ه ــی پ ــات بررس ــرای جلس اج
نقــاط ضعــف و بهبــود روش‌هــای آینــده بــا رعایــت اصــل بســیار 

ــال مقصــر نیســتیم!( مهــم: No Blame )دنب

استاندارد مرجع آتش‌نشانان NFPA چه می‌گوید:
ــامت، و  ــی، س ــرای ایمن ــع ب ــتاندارد جام ــک اس NFPA 1500 ی
رفــاه آتش‌نشــانان اســت کــه توســط انجمــن ملــی حفاظــت از 

آتــش )NFPA( تدویــن شــده اســت. 
ــان در حــال  ــه توســط آتش‏نشــانان سراســر جه NFPA 1500 ک

ــد: ــر می‏باش ــدی زی ــای کلی ــامل بخش‌ه ــت، ش ــتفاده اس اس

 مدیریت ایمنی و سلامت
 ایجاد برنامه ایمنی و سلامت سازمانی برای حفاظت آتش‌نشانان

 انتصاب افسر ایمنی برای نظارت بر اجرای استانداردها

ــه  ــانی ب ــازمان‌های آتش‌نش ــامت در س ــی و س ــت ایمن مدیری
ــه  ــود ک ــه می‌ش ــت‌هایی گفت ــات و سیاس ــه‌ای از اقدام مجموع
بــرای کاهــش خطــرات شــغلی، حفــظ ســامت فیزیکــی و روانــی 
آتش‌نشــانان و افزایــش ایمنــی در محیــط کار )چــه ایســتگاه و 

ــه(، اجــرا می‌شــود.  ــه حادث چــه صحن
ــتفاده از  ــوزش، اس ــزی، آم ــامل برنامه‌ری ــه ش ــت ک ــن مدیری ای
تجهیــزات مناســب و نظــارت بــر اجــرای اســتانداردهای ایمنــی 
ــامت  ــی و س ــع ایمن ــه جام ــاد برنام ــا ایج ــان ب ــت، همزم اس
ــاب  ــا انتص ــانان و نهایت ــت از آتش‌نش ــرای محافظ ــازمانی ب س
ــتانداردها در  ــرای اس ــر اج ــارت ب ــرای نظ ــی ب ــر ایمن ــک افس ی
حیــن عملیــات، می‌توانــد ضامــن بازگشــت موفــق و ســالم آنهــا 

ــه ایســتگاه گــردد. ب
جزئیات این برنامه‌ها عبارتند از:

 :)PPE(  تجهیزات حفاظت فردی
شــامل: الــزام اســتفاده از تجهیــزات اســتاندارد ماننــد لباس‌هــای 
SCBA  مقــاوم در برابــر حــرارت، کلاه ایمنــی، دســتکش، چکمــه و

و بررســی منظــم و نگهــداری تجهیــزات ایمنــی
:)SOPs(  رویه‌های عملیاتی ایمن

 )SOPs( از جملــه: اجــرای دســتورالعمل‌های عملیاتــی اســتاندارد
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بــرای ورود بــه محیط‌هــای پرخطــر و الــزام بــه حداقــل همراهــی 
ــه فضاهــای پرخطــر )سیســتم "دو  ــرای ورود ب دو آتش‌نشــان ب

نفــر داخــل، دو نفــر بیــرون"(
آموزش و آمادگی عملیاتی:

ضــرورت آموزش‌هــای مــداوم بــرای افزایــش مهارت‌هــای 
بــرای  شبیه‌ســازی  تمرین‌هــای  و  آتش‌نشــانان  عملیاتــی 

افزایــش آمادگــی در شــرایط بحرانــی
مدیریت سلامت و تناسب اندام:

افزایــش  بــرای  برنامه‌هــای ســامت جســمانی  طریــق:  از 
اســتقامت و توانایــی آتش‌نشــانان و ارزیابی‌هــای پزشــکی 

دوره‌ای بــرای اطمینــان از آمادگــی جســمانی
مدیریت خطر و پیشگیری از مصدومیت:

ــرای شناســایی و  ــل خطــر ب ــه اجــرای برنامه‌هــای تحلی ــزام ب ال
ــن گزارش‌دهــی و بررســی  ــی و همچنی کاهــش خطــرات عملیات

حــوادث، بــرای جلوگیــری از تکــرار آن‌هــا
ایمنی در حمل‌ونقل و رانندگی:

ــه  ــایل نقلی ــی وس ــرای رانندگ ــی ب ــتانداردهای ایمن ــت اس رعای
ــت  ــی و رعای ــد ایمن ــتفاده از کمربن ــه اس ــزام ب ــانی و ال آتش‌نش

محدودیت‌هــای ســرعت
حمایت روانی از آتش‌نشانان:

تلفیقــی از برنامه‌هــای مشــاوره و حمایــت روانــی بــرای کاهــش 
ــس از  ــی پ ــای توانبخش ــرای برنامه‌ه ــی و اج ــترس عملیات اس

حــوادث ســخت

جمع‌بندی

رعـــایت اصـــول و استـانـداردهــــای ایمنــــی 

NFPA 1500 در حــوزه آتش‌نشــانی  ازجملــه 

و خصوصــا صحنــه حادثــه، می‌توانــد تأثیــر 

بســزایی در کاهــش مصدومیــت و افزایــش 

ایمنــی آتش‌نشــانان داشــته باشــد. 

از  اســتفاده  مــداوم،  آموزش‌هــای  اجــرای 

ــه  ــح صحن ــت صحی ــزات مناســب، مدیری تجهی

از  خودایمنــی،  فرهنــگ  ارتقــای  و  حادثــه 

از  پیشــگیری  بــرای  اقدامــات  مهم‌تریــن 

اســت  آتش‌نشــانان  عملیاتــی  آســیب‌های 

کــه ابتــدا می‌بایســت بواســطه سیســتم‌ها 

و  پیاده‌ســازی شــده  اجرائــی،  روش‌هــای  و 

ــا  ــی، ب ــای عملیات ــود نیروه ــط خ ــپس توس س

نهایــت دقــت و جدیــت، اجــرا شــود.
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در صورت وقوع آتش‌سوزی، خاموش‌کردن آن در مراحل اولیه، با 
حمل کپسول آتش‌نشانی سنگین به محل آتش‌سوزی آسان نیست. 
توسط  استفاده  برای  موجود  آتش‌نشانی  کپسول‌های  بخصوص، 
آنها  فیزیکی‌ای  محدودیت‌های  با  کودکان،  یا  مسن/ناتوان  افراد 
دارند، مناسب نیست. بنابراین، باید به آنها آموزش‌هایی در مورد 
تخلیه اضطراری بموقع داده شود تا بتوانند صرفا جان خود را نجات 

دهند. 
گرچه تمامی استانداردهای ساخت‌وساز در جهان، بر الزام به نصب 
سیستم‌های خودکار کشف، اعلان و اطفای حریق تاکید موکد دارند، 
ولی ممکن است بنا به هر دلیلی حریق در محل حضور افراد ایجاد 
شده و آنها اولین نفراتی باشند که شعله‌های آنرا می‌بینند. لذا وجود 
یک فناوری آتش‌نشانی که بتواند چنین مسئله واقع‌بینانه‌ای را حل 

کند، ضروری بود.. 
در نهایت اکنون محصولی برای مهار آتش توسط هر کس، در هر 
را  همراهان  و  کاربر  همزمان  که  طراحی شده  موقعیت،  هر  و  جا 
قادر می‌سازد تا بلافاصله محیط را نیز ترک کند. با استفاده از این 
نوآوری، افراد می‌توانند بدون نزدیک شدن به آتش، آن‌را خاموش 
و در همان زمان اقدام به فرار از محیط به سمت نقطه امن در خارج 

از ساختمان کنند.

Fireball فایربال )خاموش‌کننده خودکار(
کپسول آتش‌نشانی اتوماتیک فایربال، یک نوآوری مقابله با حریق 
مفهومی است که می‌تواند بدون قرار گرفتن کاربر در معرض خطر، 
راه‌اندازی شود. درون این گلوله جذاب و بانمک که دارای یک شکل 
نیمکره‌ای با دو چرخ و چراغ‌های متعدد است، مواد خاموش‌کننده 
کلاس‌های مختلف حریق وجود دارد و به دو صورت فعال می‌شود:

 دستی: در این شیوه، اولین فردی که متوجه وقوع حریق می‌شود، 
پرتاب می‌کند.  کانون حریق  به سمت  و  نموده  فعال  آنرا  بسرعت 
حسگرهای  به  مجهز  فایربال  انسانی،  خطای  بردن  بین  از  برای 

حرارتی است تا بطور مؤثر با آتش مبارزه کند.
 اتوماتیک: درصورتی‌که کسی در محل نباشد، سنسورهای حرارتی 
روی فایربال، با تشخیص وقوع حریق، ضمن اعلام حادثه به کاربر، 

خودش به سمت کانون آتش‌سوزی حرکت و آنرا مهار می‌کند.

هدایت تخلیه اضطراری
چراغ‌قوه هوشمند  به  مجهز  کنترلر  یک  فایربال،  ایستگاه  بالای  در 
وجود دارد که می‌توان آن را بیرون کشیده تا در حین فرار، بعنوان 
نزدیک‌ترین درب  تا  را  و همراهان وی  کاربر  اضطراری،  قوه  چراغ 

خروج راهنمایی کند. 
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همانگونــه کــه پیشــتر نیــز بــه آن اشــاره شــد، "تجهیــزات" بــه 
عنــوان یکــی از مهم‌تریــن عناصــر کلیــدی در تشــخیص و اطفــای 
حریــق در سیســتم‌های ایمنــی در برابــر آتش‌ســوزی بــکار 

می‌رونــد. 
اهمیــت و فراگیــری ایــن موضــوع تــا بدانجاســت کــه، در 
ــه  ــق، ب ــی حری ــه ایمن ــبت ب ــا نس ــن نگرش‌ه تقلیل‌گرایانه‌تری
ــید. ــم رس ــق خواهی ــای حری ــام و اطف ــزات اع ــدوده تجهی مح
در ایــن شــماره بــه تشــریح بیشــتر جزئیــات و ارائــه راهکارهــای 

ــم: ‌‌‌‌‌ ــب می‏پردازی مناس

مدیریت فرصت‌های طلایی 
در فرآیند مبارزه با حریق

     عباس فرجـی لاهیجی 
معـــاون خدمــات مهنـــدسی 
شـرکت ایمــن سـازان پتـــرو

a . l a h i j i @ i s p e t r o . i r

بخش سوم
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جایگاه تجهیزات در ایمنی سازه‏ها و تاسیات ‌
از دیــدگاه کارشناســی، دیــده می‌شــود کــه ســهل‌انگاری عمیقــی 

در اســتفاده و کاربــرد تجهیــزات ایمنــی حریــق وجــود دارد. 
برخــاف تصــورات عامیانــه، گســتره‌ای وســیع و متنــوع از ابزارها و 
تکنولوژی‌هــای پیشــرفته در جهــت مدیریــت صحیــح و اســتفاده 
ــز  ــای آن نی ــر غن ــر روز ب ــه ه ــه، ک ــکل گرفت ــع ش ــد از مناب کارآم

ــود.  ــزوده می‌ش اف
ــه  ــق ب ــی و دقی ــه علم ــت از توج ــه غفل ــت ک ــی اس ــذا بدیه ل
ایــن مقولــه، می‌توانــد جبران‌ناپذیــر باشــد. بــا احتســاب 
ــزات  ــگاه تجهی ــه جای ــم ک ــن می‌کنی ــدا روش ــوق، ابت ــات ف مقدم
ــی،  ــی و مال ــم از جان ــری، اع ــک بش ــه مایمل ــی ب در ایمنی‌بخش

ــت؟ کجاس
ــم  ــت بگویی ــر اس ــدا بهت ــش ابت ــن پرس ــه ای ــخ ب ــرای پاس ب
ــن  ــع جایگزی ــق در واق ــای حری ــام و اطف ــتم‌های اع ــه؛ سیس ک
ــراد  ــش از ورودشــان، توســط اف ــه پی ــی می‌شــوند ک فعالیت‌های

انجــام می‌گرفــت. 
ــام  ــه اع ــان وظیف ــق، هم ــام حری ــای اع ــال، آژیره ــوان مث بعن
هشــدار توســط شــاهدان آتش‌ســوزی را برعهــده گرفته‌انــد. 
ــن  ــپرینکلرها(، ای ــنده آب )اس ــتم‌های پاش ــوص سیس ــا درخص ی
ــق اســت  ــراد روی حری ــان پاشــش آب توســط اف ــزات هم تجهی
ــه تقویــت شــده و امــروزه بصــورت خــودکار انجــام می‏شــود. ک

سهل‌انگاری تا ضرورت استانداردسازی
از  همان‌گونــه کــه می‌دانیــد، تجهیــزات آتش‌نشــانی، یکــی 
مهم‌تریــن ارکان کلیــدی در تشــخیص و اطفــای حریــق محســوب 
می‌شــوند. اهمیــت ایــن موضــوع تــا حــدی اســت کــه حتــی در 
ســاده‌ترین دیدگاه‌هــا نســبت بــه ایمنــی حریــق، تأمین و اســتفاده 
از تجهیــزات اعــام و اطفــای حریــق، بعنــوان اولیــن و اساســی‌ترین 

اقــدام، در مقابلــه درســت بــا حــوادث مطــرح می‌شــود. 
بااین‌حــال، مشــاهدات کارشناســی نشــان می‌دهــد کــه در 
بســیاری از مــوارد، نوعــی ســهل‌انگاری در اســتفاده و بهره‌بــرداری 
پیامدهــای  می‌توانــد  کــه  دارد  وجــود  تجهیــزات  ایــن  از 

جبران‌ناپذیــری را بدنبــال داشــته باشــد.
بــه چنــد  آتش‌نشــانی معمــولًا  از تجهیــزات  درک عمومــی 
ابــزار رایــج، ماننــد خاموش‌کننده‌هــای دســتی )کپســول‌های 
ــا  ــود؛ ام ــدود می‌ش ــازهای دودی مح ــا آشکارس ــانی( ی آتش‌نش
واقعیــت ایــن اســت کــه در طــول ســال‌های اخیــر، پیشــرفت‌های 
ــای  ــگیری و اطف ــخیص، پیش ــه تش ــترده‌ای در زمین ــه گس فناوران

ــه اســت.  حریــق صــورت گرفت
هوشــمند،  حســگرهای  انــواع  شــامل  پیشــرفت‌ها  ایــن 
سیســتم‌های اطفــای خــودکار، تجهیــزات ارتباطــی پیشــرفته 
کنتــرل  و  پیش‌بینــی  بــرای  داده،  مدیریــت  فناوری‌هــای  و 

می‌شــود. آتش‌ســوزی 
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استانداردها و الزامات قانونی در حوزه تجهیزات اعلام و اطفا حریق
توســعه تجهیــزات و فناوری‌هــای جدیــد در حــوزه ایمنــی حریــق، 
مســتلزم رعایــت اســتانداردهای بین‌المللــی و ملــی اســت. 
ســازمان‌هایی نظیــر NFPA در ایــالات متحــده، BSI در بریتانیــا و
ــی،  ــرای طراح ــتورالعمل‌هایی را ب ــی، دس ــطح بین‌الملل ISO در س
ــه  ــق ارائ ــی حری ــزات ایمن ــتفاده از تجهی ــداری و اس ــب، نگه نص

داده‌انــد.
در ایــران نیــز، مقــررات ملــی ســاختمان )مبحــث ســوم: حفاظــت 
برابــر حریــق( و دســتورالعمل‌های ســازمان  ســاختمان‌ها در 
بکارگیــری  بــرای  را  مشــخصی  چارچوب‌هــای  آتش‌نشــانی، 

ــد. ــن کرده‌ان ــق، تعیی ــای حری ــام و اطف ــزات اع تجهی

سهل‌انگاری در بکارگیری تجهیزات: عوامل و پیامدها
ــیاری از  ــان در بس ــی، همچن ــزات ایمن ــت تجهی ــود اهمی ــا وج ب
در  و ســهل‌انگاری  بی‌توجهــی  نوعــی  و ســازمان‌ها،  پروژه‌هــا 
انتخــاب، نصــب و نگهــداری ایــن تجهیــزات دیــده می‌شــود. دلایل 
ــرد: ــته‌بندی ک ــور دس ــد مح ــوان در چن ــهل‌انگاری را می‌ت ــن س ای

1. عدم آگاهی و فقدان آموزش
علی‌رغــم وجــود اســتانداردها و الزامــات بین‌المللــی و ملــی 
ــق، بســیاری  ــای حری ــام و اطف ــزات اع ــی و تجهی در حــوزه ایمن
ــع در  ــی و جام ــات کاف ــی، اطلاع ــران ایمن ــی مدی ــراد و حت از اف

خصــوص عملکــرد، نحــوه اســتفاده و قابلیت‌هــای مختلــف ایــن 
ــد. ــزات ندارن تجهی

از کمبــود آموزش‌هــای لازم  ناشــی  ایــن مســئله می‌توانــد 
و ناآگاهــی در مــورد تکنولوژی‌هــای نویــن باشــد کــه خــود 
ــزات، در  ــن تجهی ــرد ای ــدی در کارب ــکلات ج ــروز مش ــب ب موج
شــرایط بحرانــی می‌شــود. در بســیاری از مــوارد، بدلیــل مســائل 
اقتصــادی و نداشــتن منابــع مالــی کافــی یــا حتــی نبــود نظــارت 
ــزات  ــه اســتفاده از تجهی ــع ب ــر، برخــی ســاختمان‌ها و صنای مؤث
بی‌کیفیــت و غیراســتاندارد روی می‌آورنــد. ایــن تجهیــزات در 
ــن  ــرد مناســب را نداشــته و ممک ــی عملک ــی توانای ــع بحران مواق

ــند. ــته باش ــی داش ــتری را در پ ــرات بیش ــی خط ــت حت اس

2. عدم استانداردسازی و نظارت
ــی،  ــازار داخل ــر در ب ــارت مؤث ــدان نظ ــوارد، فق ــیاری از م در بس
موجــب می‌شــود کــه تجهیــزات تولیــدی، بــدون بررســی دقیــق و 
مطابقــت بــا اســتانداردهای ملــی و بین‌المللــی، وارد بــازار شــوند. 
ــن در محیط‌هــای حســاس  ــزات غیرمطمئ ــن تجهی ــا نصــب ای ب
ــک  ــی، ریس ــارت کاف ــدم نظ ــع و ع ــاختمان‌ها و صنای ــد س مانن
ــار برندهــای  ــه اعتب ــروز حــوادث ناخواســته افزایــش یافتــه و ب ب

ــد. ــیب وارد می‌آی ــی آس داخل
از ســوی دیگــر عــدم بــروزآوری اســتانداردهای مشــخص و کارآمــد 
در برخــی صنایــع، باعــث بــروز عقب‌افتادگــی در نظــام کارشناســی 
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ــذا  ــد می‌شــود. ل ــا رویه‌هــای جدی ــق اســتانداردها ب ــدم تطاب و ع
عمــده تولیــدات داخلــی، در حــوزه تجهیــزات ایمنــی حریــق، قــادر 

بــه تطابــق کامــل بــا الزامــات ایمنــی جهانــی نیســتند.
ســردرگمی  بــه  منجــر  پیش‌گفتــه،  فرایندهــای  حاصــل 
تجهیــزات  انتخــاب  در  تصمیم‌گیرنــدگان  و  مصرف‌کننــدگان 
اســتاندارد و مؤثــر می‌شــود و تأثیــر منفــی بــر ایمنــی و عملکــرد 
ــازی  ــارت و استانداردس ــاء نظ ــذا، ارتق ــذارد. ل ــتم‌ها می‌گ سیس
ــه افزایــش اعتمــاد عمومــی، کاهــش  ــد ب در ایــن حــوزه می‌توان
ــولات  ــت محص ــاء کیفی ــوادث و ارتق ــا ح ــط ب ــای مرتب هزینه‌ه

ــد. ــک کن کم
ــه  ــی ب ــت در دسترس ــب محدودی ــا موج ــه تنه ــز ن ــا نی تحریم‌ه
می‌شــود،  اســتاندارد  آزمایش‌هــای  و  نویــن  تکنولوژی‌هــای 
ــا مشــکلات  ــی را ب ــت تأییدیه‌هــای بین‌الملل ــد دریاف ــه فرآین بلک
جــدی مواجــه کــرده اســت. بــه ‌ایــن ‌ترتیــب، بســیاری از 
ــرای  ــه کســب تأییدیه‌هــای لازم ب ــادر ب ــی ق ــدگان داخل تولیدکنن
ــود و  ــد ب ــی نخواهن ــای بین‌الملل ــا برنده ــت ب ــا رقاب صــادرات ی
ایــن مســئله بطــور مســتقیم بــر کیفیــت و اعتبــار محصــولات آنها 

ــذارد. ــر می‌گ تأثی

3. عدم نگهداری و سرویس منظم
حتــی بهتریــن تجهیــزات نیــز، بــدون نگهــداری مناســب، کارایــی 
ــتم‌های  ــت دوره‌ای سیس ــدم تس ــد. ع ــت می‌دهن ــود را از دس خ

اعــام و اطفــا، یکــی از نقــاط ضعــف اساســی در مدیریــت ایمنــی 
ــازمان‌های  ــط س ــه توس ــورت گرفت ــی‌های ص ــی بررس ــت. ط اس
ــی، ریشــه بیــش از 10% حــوادث حریــق، ناشــی از عــدم  بین‌الملل
عملکــرد سیســتم بــه علــت غفلــت از الزامــات نگاهداشــت در این 

ــد. ــه می‌باش زمین

4. بی‌توجهی به پیچیدگی محیط زندگی و فناوری‌های جدید
و  فنــاوری  زمینــه  در  پیشــرفت‌های چشــمگیر  بــه  باتوجــه 
سیســتم‌های  و  هوشــمند  تجهیــزات  علمــی،  نوآوری‌هــای 
مدیریــت یکپارچــه حریــق، امــروزه قادرنــد نقــش بســیار مؤثــری 
ــتفاده از  ــا اس ــتم‌ها ب ــن سیس ــد. ای ــا کنن ــی ایف ــاء ایمن در ارتق
ــی  ــدار و حت ــایی، هش ــه شناس ــادر ب ــا، ق ــای روز دنی تکنولوژی‌ه
کنتــرل شــرایط بحرانــی حریــق، در زمــان واقعــی هســتند. ایــن 
ــات  ــرات، تلف ــمگیر خط ــش چش ــه کاه ــر ب ــد منج ــر می‌توان ام
جانــی و مالــی و همچنیــن بهینه‌ســازی منابــع و زمــان در 

عملیات‌هــای امــداد و نجــات شــود.
ــی  ــط زندگ ــای محی ــه پیچیدگی‌ه ــی ب ــال، بی‌توجه ــن ح ــا ای ب
و فناوری‌هــای نویــن و همچنیــن عــدم آگاهــی از تمــام ابعــاد و 
ــث می‌شــود  ــب باع ــن سیســتم‌ها، اغل جنبه‌هــای اســتفاده از ای
کــه اثــرات پنهــان اســتفاده از ایــن تجهیــزات و خطــرات احتمالــی 
آن‌هــا، از دیــد پنهــان بمانــد و در نتیجــه، ســرمایه‌گذاری در حــوزه 

ایمنــی بــا چالش‌هایــی روبــه‌رو گــردد. 
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ــع و شــک و تردیدهــا گاهــی اوقــات باعــث می‌شــود  ایــن موان
کــه ســازمان‌ها و افــراد، تمایلــی بــه بکارگیــری ایــن تکنولوژی‌هــا 
ــی  ــنتی و قدیم ــتم‌های س ــان از سیس ــند و همچن ــته باش نداش
اســتفاده کننــد کــه از نظــر کارایــی و اثربخشــی، توانایــی مقابلــه 

بــا تهدیــدات حریــق پیچیــده و مــدرن را ندارنــد.
ــف در  ــز مختل ــازمان‌ها و مراک ــیاری از س ــوز بس ــفانه، هن متأس
صنعــت، ســاختمان‌ها و حتــی فضاهــای عمومــی، بــه روش‌هــای 
ســنتی و ناکارآمــد در مدیریــت ایمنــی و حریــق متکــی هســتند. 
ایــن رویکردهــای قدیمــی معمــولًا براســاس تجربیــات و قوانیــن 
ــرایط  ــه ش ــخ‌گویی ب ــی پاس ــد و توانای ــکل گرفته‌ان ــته، ش گذش
ــن  ــه ای ــد ب ــتا، بای ــن راس ــد. در ای ــد را ندارن ــای جدی و چالش‌ه
ــف  ــاد مختل ــی در ابع ــرفت‌های فن ــه پیش ــرد ک ــد ک ــه تأکی نکت
زندگــی بشــر، بــه ویــژه در عرصه‌هــای صنعتــی، شــهری و حتــی 
زیســت‌محیطی، ســبب بــروز طیــف گســترده و متنوعــی از 

رفتارهــای حریــق شــده اســت. 
عمدتــاً  و  محــدود  شــکلی  بــه  آتش‌ســوزی‌ها  گذشــته،  در 
ــد؛ امــا امــروزه،  بصــورت اشــتعال مســتقیم و آشــکار رخ می‌دادن
بــا پیچیدگی‌هایــی همچــون مــواد قابــل اشــتعال نویــن، 
ســاختارهای پیچیــده معمــاری و شــرایط خــاص محیطــی؛ نــوع 
و رفتــار حریق‌هــا بشــدت متنــوع و پیشــرفته شــده اســت. ایــن 
ــا روش‌هــای  ــوان ب ــر نمی‌ت ــه دیگ ــه حــدی اســت ک تغییــرات ب
قدیمــی و ســنتی، بــه مقابلــه بــا ایــن پدیده‌هــا پرداخــت و ایــن 

ــد.  ــوع می‌افزای ــای موض ــر پیچیدگی‌ه ــود ب خ

ــرای  ــرفته‌تر ب ــمند و پیش ــتم‌های هوش ــه سیس ــاز ب ــه، نی در نتیج
مقابلــه بــا خطــرات حریــق، بیــش از هــر زمــان دیگــری احســاس 
ــا در  ــه م ــد ک ــد می‌کن ــن تأکی ــرات همچنی ــن تغیی ــود. ای می‌ش
مواجهــه بــا چالش‌هــای جدیــد، بایــد رویکردهــای نویــن و 
ــم و از  ــرورت بپذیری ــک ض ــوان ی ــرفته را به‌عن ــای پیش فناوری‌ه
آن‌هــا بهره‌بــرداری کنیــم تــا بتوانیــم ســطح ایمنــی را بــه بهتریــن 
ــر  ــوادث جبران‌ناپذی ــوع ح ــم و از وق ــا دهی ــن ارتق ــکل ممک ش

جلوگیــری کنیــم.

5. فناوری‌های نوین در تجهیزات ایمنی حریق
ــی در  ــی اساس ــته‌اند تحول ــد توانس ــای جدی ــروزه، فناوری‌ه ام
ــن  ــی از ای ــد. برخ ــاد کنن ــران ایج ــت بح ــی و مدیری ــوزه ایمن ح

فناوری‌هــای پیشــرفته عبارتنــد از:
ماشــین  یادگیــری  الگوریتم‌هــای   سیســتم‌های هوشــمند: 
می‌تواننــد بــا تحلیــل داده‌هــای محیطــی، وقــوع احتمالــی 
را  پیشــگیرانه  اقدامــات  و  کــرده  پیش‌بینــی  را  آتش‌ســوزی 
ــن در  ــزار نوی ــک اب ــوان ی ــه عن ــازی، ب ــد. شبیه‌س ــنهاد دهن پیش
ــش  ــه بخ ــروز ب ــر، ام ــه خط ــخیص دامن ــک و تش ــل ریس تحلی
غیــر قابــل اغماضــی از مدیریــت ایمنــی تبدیــل شــده اســت کــه 

ــت. ــتری داش ــه بیش ــه آن توج ــتی ب بایس
 سیســتم‌های کشــف و اعــان حریــق هوشــمند: از طرفــی 
حســگرهای پیشــرفته می‌تواننــد تغییــرات غیرعــادی دمــا، 
ــوزی  ــه آتش‌س ــل اولی ــتعال و دود را در مراح ــل اش ــای قاب گازه
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ــد.  ــدار دهن ــق، هش ــترش حری ــش از گس ــد و پی ــایی کنن شناس
ــه صــدور  ــه کــه از دامن ــه‌ای تکامــل یافت ــه گون ــزات ب ایــن تجهی

ــت. ــده اس ــته ش ــادی کاس ــد زی ــا ح ــز ت ــدارهای کاذب نی هش
 ربات‌هــای آتش‌نشــان: در محیط‌هــای پرخطــر، ربات‌هــای 
پیشــرفته،  و حســگرهای  حرارتــی  دوربین‌هــای  بــه  مجهــز 
ــن  ــده و مخاطره‌آمیزتری ــزام ش ــه اع ــل حادث ــه مح ــد ب می‌توانن

ــد. ــام دهن ــق را انج ــای حری ــات اطف عملی

پیشنهادات:
ــزات  ــره‌وری از تجهی ــش به بمنظــور کاهــش ســهل‌انگاری و افزای
اعــام و اطفــای حریــق، لازم اســت اقدامــات زیــر صــورت پذیــرد:
ارتقــاء آمــوزش تکنیکــی تجهیــزات: اجــرای برنامه‌هــای   .1
ــران  ــرای مدی ــزات ب ــا توســعه تجهی ــن متناســب ب آموزشــی نوی
ــام  ــر سیســتم‌های اع ــه راهب ــی )ک ــر و کارشناســان فن تصمیم‌گی
و اطفــا حریــق( می‌باشــند، ســبب می‌شــود تــا زمینه‌هــای 
ــرداری از  ــب و بهره‌ب ــهل‌انگاری در نص ــاب از س ــت اجتن لازم جه

ــد. ــش یاب ــزات، کاه تجهی
ــارت  ــال نظ ــتاندارد: اعم ــزات اس ــتفاده از تجهی ــه اس ــزام ب 2. ال
ــی  ــزات ایمن ــب تجهی ــروش و نص ــد، ف ــر تولی ــخت‌گیرانه ب س
ــعه  ــب توس ــی موج ــی و مل ــتانداردهای بین‌الملل ــا اس ــق ب مطاب
صنعــت ایمنــی حریــق شــده و تعاملــی برنده-برنــده شــکل 

ــت. ــوادث اس ــق و ح ــود حری ــده آن، خ ــه بازن ــرد ک می‌گی
3. نگهــداری و تســت‌های دوره‌ای: تدویــن و اجــرای برنامه‌هــای 

ــور  ــزات، بمنظ ــرد تجهی ــت عملک ــرویس و تس ــرای س ــم ب منظ
ــد  ــک می‌کن ــران، کم ــع بح ــا در مواق ــی آن‌ه ــان از آمادگ اطمین
تــا درصــورت بــروز حادثــه، در کمتریــن زمــان، هزینــه و خســارت 

ممکــن، مجموعــه بــه حالــت ایــده‌آل برگــردد.
ــع  ــازمان‌ها و صنای ــن: س ــای نوی ــرمایه‌گذاری در فناوری‌ه 4. س
ــمند و  ــتم‌های هوش ــتفاده از سیس ــه اس ــویق ب ــت تش می‌بایس
فناوری‌هــای پیشــرفته در حــوزه ایمنــی حریــق شــوند. ایــن رونــد 
موجبــات پایــداری و توســعه منظــم و روزافــزون ایمنــی در ســطح 

جامعــه را فراهــم مــی‌آورد.

نتیجه‌گیری
ایمنــی حریــق، مقولــه‌ای چندبعــدی اســت کــه تجهیــزات، 
آمــوزش، نظــارت و فنــاوری در آن، نقــش اساســی ایفــا می‌کننــد. 
درحالی‌کــه تجهیــزات بعنــوان اولیــن خــط دفاعــی در برابــر حریــق 
ــازی،  ــه استانداردس ــی ب ــه کاف ــدم توج ــوند، ع ــوب می‌ش محس
نگهــداری و به‌روزرســانی آن‌هــا، می‌توانــد خطــرات جــدی 

ــد.  ایجــاد کن
ــازمان‌ها،  ــی، س ــای نظارت ــه نهاده ــت ک ــروری اس ــن، ض بنابرای
صنایــع و حتــی افــراد عــادی، نســبت بــه اهمیــت ایــن مســئله 
آگاه باشــند و اقدامــات لازم را بــرای بهبــود ایمنــی در محیط‌هــای 
هرگونــه  صــورت،  ایــن  غیــر  در  دهنــد.  انجــام  مختلــف 
ــانی و  ــع انس ــه فجای ــد ب ــوزه، می‌توان ــن ح ــهل‌انگاری در ای س

ــود. ــر ش ــری منج ــی جبران‌ناپذی مال
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ــی و  ــا بدیه ــا، عموم ــی آنه ــت دائم ــل فعالی ــی، بدلی ــین‏آلات معدن ــق در ماش حری
ــزات،  ــن تجهی ــن ای ــالای تامی ــیار ب ــه بس ــفانه هزین ــه متاس ــت ک ــر اس اجتناب‏ناپذی
ــی،  ــت عملیات ــول درس ــت اص ــا رعای ــن و ب ــان ممک ــریع‏ترین زم ــت در س می‏بایس

ــرد.  ــرل ک ــا را کنت ــوادث آنه ح
چیدمــان نیروهــا و تجهیــزات آتش‌نشــانی، هنــگام حضــور در صحنــه مقابلــه بــا  حریق 
ــادن  ــران در مع ــت بح ــدی در مدیری ــات کلی ــی از اقدام ــی، یک ــین‌آلات معدن در ماش
اســت.  بــرای اطفــای حریــق ایــن ماشــین‌آلات بایــد بــه مــوارد خاصــی توجــه کــرد، 

ــد.  ــاک و بددســترس کار می‌کنن ــده، خطرن ــولًا در محیط‌هــای پیچی ــا معم ــرا آنه زی
ــه  ــانی در اینگون ــزات آتش‌نش ــا و تجهی ــایزآپ نیروه ــح س ــوه صحی ــه نح ــه ب در ادام

ــود. ــه می‌ش ــرایط پرداخت ش

فرماندهی حریق در حوادث معدنی

       میثــم رستمـــــی
مدیـر HSE شرکت
مـاهـان سیـــرجــان
r o s t a m i . m @ i r a n . i r
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ــه  ــده حادث ــی، فرمان ــق در ماشــین‌آلات معدن ــوع حری ــگام وق هن
ــا هــم، در  ــان ب ــا همزم ــر ی ــا توات ــر را ب می‌بایســت اقدامــات زی

نظــر گرفتــه و بنحــو هوشــمندانه، انجــام دهــد: 

ارزیابی اولیه شدت حریق
قبــل از هــر اقــدام، ارزیابــی اولیــه بایــد انجــام شــود تــا تعییــن 
ــه  ــا ب ــت ی ــرل اس ــل کنت ــدا قاب ــق در ابت ــا حری ــه آی ــردد ک گ
ــر اســاس  ــد ب ــی بای ــن ارزیاب ــاز دارد. ای ــی نی حمایت‌هــای اضاف

ــرد: ــر انجــام گی ــوارد زی م
ــا  ــع، گاز، ی ــا آتــش ناشــی از ســوخت‌های مای ــوع آتــش: آی  ن

مــواد قابــل اشــتعال دیگــر اســت؟
ــاس  ــای حس ــل بخش‌ه ــش در داخ ــا آت ــش: آی ــت آت  موقعی
سیســتم‌های  یــا  هیدرولیــک،  سیســتم‌های  موتــور،  ماننــد 

ــت؟ ــی اس الکتریک
 انــدازه و گســتردگی آتــش: آیــا آتــش محــدود بــه یــک بخــش 

اســت یــا بســرعت در حــال گســترش اســت؟
 دسترســی بــه محــل آتش‌ســوزی: آیــا دسترســی بــه ماشــین 
ــد  ــا شــرایط خاصــی مانن ــر اســت ی ــی امکان‌پذی مشــتعل براحت

ــزش ســنگ‌ها وجــود دارد؟ ــا ری انفجــار ی

تعریف نوع آتش و تجهیزات مورد نیاز
بــر اســاس نــوع حریــق، نــوع تجهیــزات مــورد نیــاز تغییــر خواهد 
 A کــرد. ماشــین‌آلات معدنــی معمــولًا ترکیبــی از آتش‌هــای کلاس
)صندلــی، لاســتیک‌ها، کابل‌هــا و ...(، کلاس B )ســوخت مایــع(، 
ــه می‌بایســت  ــام، اســتارت، ( هســتند ک ــری، دین و کلاس E )بات
ــرای هرکــدام، مــاده مناســب و روش اطفایــی درســت در نظــر  ب
ــر  ــی تانک ــا فراخوان ــات ب ــده عملی ــپس فرمان ــود. س ــه ش گرفت
ــع  ــازی و قط ــای جداس ــی و ابزاره ــوم کاف ــن ف ــتیبان، تامی پش

ــد. ــا می‌کن ــم مهی ــرای تی ــدات لازم را ب ــق، تمهی ــع حری مناب

برآورد میزان نیروها و تجهیزات، براساس مقیاس حادثه
ــتگی  ــوزی بس ــزان آتش‌س ــه می ــزات ب ــا و تجهی ــایزآپ نیروه س
دارد. ایــن نیروهــا شــامل نیروهــای اطفــای حریــق، تجهیــزات و 
ــر ایــن  ماشــین‌آلات آتش‌نشــانی و منابــع پشــتیبانی هســتند. ب
ــر تعییــن  اســاس، ســه ســطح از گســتردگی حــوادث بشــرح زی

می‌گــردد:
ــه یــک  ــی: اگــر حریــق محــدود ب  آتش‌ســوزی کوچــک و محل
ــولًا  ــد، معم ــرل باش ــل کنت ــین‌آلات و قاب ــک از ماش ــش کوچ بخ
ــتی،  ــزات دس ــا تجهی ــک ب ــانی کوچ ــای آتش‌نش ــه تیم‌ه ــاز ب نی
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ــا  ــانی ی ــول‌های آتش‌نش ــانی، کپس ــلنگ‌های آتش‌نش ــد ش مانن
ــت. ــدود اس ــای مح فوم‌ه

 آتش‌ســوزی متوســط یــا در حــال گســترش: درصورتی‌کــه 
ــه پشــتیبانی بیشــتری  ــاز ب آتــش در حــال گســترش باشــد و نی
پیشــرفته‌تر،  تجهیــزات  و  بیشــتر  تیم‌هــای  بایــد  باشــد، 
ماننــد پمپ‌هــای آتش‌نشــانی فشــار قــوی و کامیون‌هــای 
ــوند. ــال ش ــوم ارس ــازن ف ــی از مخ ــم مطلوب ــانی و حج آتش‌نش
ــزرگ و بحرانــی: در مواقعــی کــه حریــق به‌طــور   آتش‌ســوزی ب
گســترده‌ای در حــال گســترش اســت و احتمــال انفجــار یــا 
آســیب‌های بیشــتر وجــود دارد، بایــد نیــروی انســانی بیشــتر و 
ــنگین  ــانی س ــای آتش‌نش ــد کامیون‌ه ــتری مانن ــزات بیش تجهی
فوماتیــک، تانکرهــای پشــتیبان، خــودروی نوررســان، تانکــر فــوم، 
جرثقیل‌هــای ســنگین و احتمــالا ربات‌هــای اطفایــی مــورد 

ــرد. ــرار گی اســتفاده ق

انتخاب صحیح تجهیزات آتش‌نشانی
در انتخــاب تجهیــزات، بایــد شــرایط محیطــی، نــوع ماشــین‌آلات 
ــی از  ــرار داد. برخ ــر ق ــد نظ ــوزی را م ــوع آتش‌س ــی، و ن معدن

ــد: ــر می‌باش ــوارد زی ــامل م ــاص ش ــزات خ تجهی
آتش‌هــای  بــرای  آتش‌نشــانی:  پمپ‌هــای  و  شــلنگ‌ها   
ــای  ــتی و پمپ‌ه ــلنگ‌های دس ــولًا از ش ــط معم ــک و متوس کوچ

ــود. ــتفاده می‌ش ــوی اس ــار ق ــانی فش آتش‌نش

آتش‌نشــانی  کپســول‌های  آتش‌نشــانی:  کپســول‌های   
می‌تواننــد بــرای آتش‌هــای کوچــک یــا مواقــع اضطــراری 
کاربــردی باشــند. ایــن کپســول‌ها معمــولًا محتــوی پــودر 

خشــک،CO2  یــا فــوم هســتند.
اطفــای  بــرای  فــوم  آتش‌نشــانی:  فــوم  سیســتم‌های   
 )B )کلاس  قابل‌اشــتعال‌  مایعــات  از  ناشــی  آتش‌ســوزی‌های 
ماننــد روغــن یــا ســوخت در ماشــین‌آلات معدنــی بســیار مؤثــر 

ــت. اس
از  خطرناک‌تــر،  مواقــع  در  ضدحریــق:  پوشــش‌های   
پوشــش‌های ضــد حریــق یــا سیســتم‌های خــودکار بــرای کنتــرل 
ــتم‌های  ــا سیس ــا ی ــد موتورخانه‌ه ــاص مانن ــق خ ــش در مناط آت

هیدرولیــک اســتفاده می‌شــود.
 دوربین‌هــای حرارتــی و سنســورهای تعییــن دمــا: بــرای 
ــترش  ــگیری از گس ــوزی و پیش ــل آتش‌س ــق مح ــایی دقی شناس
ــی و  ــای حرارت ــی، اســتفاده از دوربین‌ه آن در ماشــین‌آلات معدن

ــت. ــد اس ــیار مفی ــا بس ــورهای دم سنس

هماهنگی و ارتباط مؤثر
ــن  ــی بی ــه، هماهنگ ــه حادث ــت صحن ــش مدیری ــن بخ مهم‌تری
ــه از زمــان و تجهیــزات  تیم‌هــای موجــود بمنظــور بهــره‌وری بهین
بــرای کنتــرل حادثــه اســت. در شــرایط اضطــراری نقــش دو نــوع 

ــگ اســت: هماهنگــی پررن
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ــا تیم‌هــای پشــتیبانی و امــدادی: در مواقــع بحــران،  ــاط ب  ارتب
بایــد ارتبــاط مســتمر بــا تیم‌هــای پشــتیبانی، امــدادی و 

بیمارســتان‌ها برقــرار شــود.
ــات  ــر عملی ــک مدی ــد ی ــانی: بای ــات آتش‌نش ــت عملی  مدیری
آتش‌نشــانی، مســئول هماهنگــی تیم‌هــا و نظــارت بــر پیشــرفت 

اطفــای حریــق باشــد.

ایمن‌سازی و تخلیه سریع کارکنان
ــا حریق‌هــای  ــه ب ــات مقابل ــی در عملی ــی از اولویت‌هــای اصل یک
ماشــین‌آلات معدنــی، ایمنــی کارکنــان مســتقر در محدوده اســت. 
بایــد پیــش از آغــاز عملیــات اطفــای حریــق، کارکنــان و اپراتورهــا 
ــدن  ــوارد گرفتارش ــوند. در م ــت ش ــن هدای ــای ایم ــه مکان‌ه ب
اپراتــور در کابیــن ماشــین معدنــی، فرمانــده عملیــات می‌بایســت 
در اولیــن اقــدام، ســعی در خارج‌نمــودن وی بــا کمتریــن آســیب 

نمایــد.

استفاده از تجهیزات شخصی محافظت‌شده
ــاوم  ــوص مق ــای مخص ــد از لباس‌ه ــانی بای ــای آتش‌نش نیروه
تجهیــزات  و ســایر  دســتکش‌ها  ایمنــی،  کلاه‌هــای  حریــق، 
ــرارت  ــی از ح ــیب‌های ناش ــا از آس ــد ت ــتفاده کنن ــی اس حفاظت
ــی در  ــای محیط ــات و آلودگی‌ه ــاب قطع ــمی، پرت ــای س و گازه

ــد. ــان بمانن ام

نتیجه‌گیری

آتش‌نشــانی  تجهیــزات  و  نیروهــا  ســایزآپ 

ــی،  ــق در ماشــین‌آلات معدن ــوع حری ــگام وق هن

بایــد بــا دقــت، انجــام و بســته بــه نــوع، شــدت 

ــردد. ــم گ ــوزی تنظی ــتردگی آتش‌س و گس

ایــن کار نیازمنــد ارزیابــی دقیــق از شــرایط 

ــزات، اســتفاده  ــه، انتخــاب مناســب تجهی حادث

بیــن  هماهنگــی  و  متخصــص  نیروهــای  از 

اســت.  مختلــف  تیم‌هــای 

همچنیــن توجــه بــه ایمنــی کارکنــان و اپراتورهــا 

و پیش‌بینــی اقدامــات اضطــراری، جــزء لاینفــک 

ایــن عملیــات خواهــد بود.
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پتروشــیمی  پالایشــگاه‌ها، مجتمع‌هــای  نفتــی،  تأسیســات  در  آتش‌ســوزی 
و مخــازن مــواد قابــل اشــتعال، از پرریســک‌ترین و فاجعه‌بارتریــن حــوادث 

ــی‌رود.  ــمار م ــی بش صنعت
دمــای بســیار بــالا، احتمــال انفجــار، نشــت گازهــای ســمی و ســاختار پیچیــده 
ــیار  ــه، بس ــانی در صحن ــای انس ــور نیروه ــود حض ــث می‌ش ــا، باع ــن محیط‌ه ای
خطرنــاک و در مــواردی ناممکــن باشــد. در ایــن شــرایط، ربات‌هــای آتش‌نشــان 
قدرتمنــد و تخصصــی، بــه عنــوان بــازوی حیاتــی عملیــات، وارد میــدان می‌شــوند.

ادامه مطلب را مطالعه بفرمایید:

ضرورت استفاده از ربات‌های آتش‌نشان 

در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی

     بهــــزاد قلیــــچ 
نایب رئیس هیئت مدیره و  مدیر بازرگانی

شرکت ژرف‏اندیشان به‏ایمن )ژابه(
behzad.ghelij@zhabeh-co.com
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آیا هر رباتی برای مأموریت‌های آتش‏نشانی مناسب است؟
ــا  ــد، ی ــود دارن ــازار وج ــه در ب ــی ک ــیاری از ربات‌های ــر. بس خی
ــا  ــده‌اند، ی ــی ش ــی طراح ــن و نمایش ــتفاده‌های نمادی ــرای اس ب
ــی  ــا صنعت ــهری ی ــز ش ــل مراک ــاده‌تر مث ــای س ــرای محیط‌ه ب

کوچــک مناســب هســتند.
امــا بــرای حضــور واقعــی و مؤثــر در حریق‌هــای پتروشــیمیایی و 
نفتــی، ربــات بایــد ویژگی‌هــای فنــی و عملکــردی بســیار خاصــی 
داشــته باشــد. تنهــا در ایــن صــورت اســت کــه می‌توانــد 

جایگزیــن نیــروی انســانی شــود و واقعــاً مؤثــر عمــل کنــد.

ویژگی‌های حیاتی ربات مناسب برای صنایع سنگین

1. قدرت پرتاب بالا )آب و فوم(
ــای  ــی از فاکتوره ــوان یک ــر به‌عن ــالای 100 مت ــاب ب ــرد پرت  ب
اصلــی بــرای مقابلــه بــا شــعله‌های عظیــم و جلوگیــری از 

ــش. ــه آت ــدن ب ــک ش نزدی
 قابلیــت پاشــش هــم آب و هــم فــوم آتش‌نشــانی بــا حجــم 

و فشــار بــالا )مثــاً بــالای 8000 لیتــر در دقیقــه(

2. سیستم‌های تهویه پیشرفته
ــوای  ــق ه ــرای تزری  PPV (Positive Pressure Ventilation) ب

ــا ــه گرم ــوده ب ــای آل ــازی فض ــازه و خنک‌س ت
 NPV (Negative Pressure Ventilation) بــرای تخلیــه دود، 
مثــل  بســته  محیط‌هــای  از  آلاینده‌هــا  و  ســمی  گازهــای 

تونل‌هــا یــا مخــازن

3. مقاومت در برابر خورندگی )سازگاری با آب شور(
 بســیاری از تأسیســات نفتــی یــا اســکله‌ها از منابــع آب دریــا 
ــه  ــی ک ــا ربات‌های ــرایطی، تنه ــن ش ــد. در چنی ــتفاده می‌کنن اس
دارای پمپ‌هــا و اجــزای تمــام برنــزی باشــند، در برابــر خورندگــی 

مقــاوم و بــادوام خواهنــد بــود.

4. کنترل از راه دور با برد بالا
ــرای  ــه حداقــل 300 متــری، ب  قابلیــت هدایــت کامــل از فاصل
ــان‌ها. ــور و آتش‌نش ــان اپرات ــادن ج ــر افت ــری از به‌خط جلوگی
 سیســتم‌های هدایت‌پذیــر بــا دوربیــن حرارتــی و نــوری 

ــار ــا انفج ــی ی ــل در دود، تاریک ــد کام ــرای دی ــان ب همزم
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5. کیفیت ساخت، دوام و پشتیبانی بلندمدت
 دســتگاه بایــد دارای مهندســی روز دنیــا، کیفیــت ســاخت 
ــروش  ــس از ف ــات پ ــال خدم ــل 20 س ــالا و حداق ــیار ب بس
ــن  ــانی بی ــش نش ــز آت ــوزش در مراک ــد و آم ــی باش و گارانت

ــرد.  ــورت بپذی ــی ص الملل
 امــکان آمــوزش عملیاتــی، تهیه قطعــات یدکی و پشــتیبانی 

فنــی از مهم‌تریــن مزیت‌هــای ربات‌هــای حرفــه‌ای اســت.

تمایز واقعی از ربات‌های تجاری یا نمایشی
ــد  ــغول تولی ــان مش ــددی در جه ــرکت‌های متع ــروزه ش ام
ــن  ــادی از ای ربات‌هــای آتش‌نشــان هســتند، امــا بخــش زی
ــرای  ــه‌ای ب ــی حرف ــت و طراح ــدرت، دق ــد ق ــدات فاق تولی

ــد: ــی نتوان ــر ربات ــتند. اگ ــاد هس ــای ح موقعیت‌ه

 از فاصله بسیار دور آتش را مهار کند.
 محیط را تهویه و ایمن‌سازی نماید.

 سازگار با آب شور دریا و گرما

نمی‌تــوان آن را گزینــه‌ای واقعــی و کاربــردی در صنایــع 
پتروشــیمی و نفــت دانســت.

نتیجه‌گیری

در محیط‌هــای پرریســک و بحرانــی مثــل 

ــیمی،  ــش و پتروش ــت و گاز، پالای ــع نف صنای

ــزار  ــک اب ــاً ی ــد صرف ــان نبای ــات آتش‌نش رب

کمک‌آتش‌نشــانی باشــد، بلکــه بایــد یــک 

فیزیکــی  حضــور  بــرای  کامــل  جایگزیــن 

ــدرت  ــد. ق ــدم باش ــط مق ــانان در خ آتش‌نش

پرتــاب بــالا، سیســتم‌های تهویــه قــوی، کنتــرل 

از راه دور، مقاومــت بــالا و خدمــات پشــتیبانی 

هســتند  عواملــی  مهم‌تریــن  از  بلندمــدت، 

ــک  ــه ی ــن ب ــزار نمادی ــک اب ــات را از ی ــه رب ک

ــای  ــا حریق‌ه ــه ب ــی در مقابل ــوی واقع جنگج

بــزرگ، تبدیــل می‌کننــد.
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ــیمیایی  ــاده ش ــک م ــانی، ی ــده در آتش‌نش ــل ترکنن ــا عام "Wetting Agent" ی
ــش  ــری آن را افزای ــت نفوذپذی ــا خاصی ــود ت ــه می‌ش ــه آب اضاف ــه ب ــت ک اس
دهــد. ایــن مــاده باعــث می‌شــود آب بتوانــد راحت‌تــر و ســریع‌تر بــه 
دفــع  را  آب  به‌طــور طبیعــی  کــه  یــا ســطوحی  متخلخــل  مــواد  داخــل 
ــد. ــوذ کن ــا برخــی پلاســتیک‌ها( نف ــه، ی ــد چــوب خشــک، پارچ ــد )مانن  می‌کنن

در ادامه مطلب به معرفی این فناوری پرداخته می‏شود: 

Wetting Agent
عامـل اطفـایی تَرکُننـده 

     امیــن اتحــــــاد 
آتش‌یار سوم آتش‌نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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عامــل ترکننــده یــا Wetting Agent از طریــق ترکیــب آب طبیعــی 
ــا کــف چندمنظــوره یــا غلظت‌هــای خاصــی از عوامــل ترکننــده  ب
ــخصی،  ــبت مش ــا نس ــت‌آمده ب ــب بدس ــود. ترکی ــد می‌ش تولی
رقیق‌ســازی می‌گــردد تــا عملکــرد مطلــوب در مهــار آتــش را 

ایجــاد نمایــد.
ــده  کاهــش کشــش ســطحی موجــب می‌شــود کــه عامــل ترکنن
بطــور مؤثرتــری در عمــق مــاده در حــال اشــتعال نفــوذ کنــد؛ امــری 
کــه بــا اســتفاده از آب معمولــی بســختی امکان‏پذیــر بــوده و یــا 

نیــاز بــه غرقــاب کــردن خواهــد بــود. 
ــتری  ــرعت بیش ــا س ــق ب ــای حری ــت، اطف ــن خاصی ــطه ای به‌واس
ــاز خواهــد  ــورد نی ــوم م ــری از آب و ف ــدار کمت انجــام شــده و مق
بود.اســتفاده از عامــل ترکننــده می‌توانــد اثربخشــی عملیــات 

ــد.  ــش ده ــد افزای ــدود 100 درص ــا ح ــق را ت ــای حری اطف
ــا آتش‌ســوزی‌هایی کــه شــامل  ــه ب ــژه در مقابل ایــن ویژگــی به‌وی
مــواد جامــد متخلخــل ماننــد چوب، منســوجات یــا کاغذ هســتند، 
ــاختار  ــه س ــر ب ــوذ بهت ــکان نف ــه ام ــژه‌ای دارد؛ چراک ــت وی اهمی

ــی مــاده ســوختنی را فراهــم می‌ســازد. داخل
یکــی  به‌عنــوان  می‌تــوان  را  ترکننــده  عامــل  نتیجــه،  در 
حریــق،  اطفــای  کارایــی  ارتقــاء  در  نویــن  راهکارهــای  از 
کاهــش مصــرف منابــع و بــه حداقــل رســاندن آســیب‌های 
 زیســت‌محیطی ناشــی از عملیــات خاموش‌ســازی در نظــر گرفــت.

مزایای عامل ترکننده:
 کاهش آسیب ناشی از آب اطفایی

ــتفاده از  ــا اس ــرا ب ــود، زی ــرف می‌ش ــری مص ــی کمت آب اطفای
عامــل ترکننــده، آتــش ســریع‌تر خامــوش می‌شــود.

اســتفاده از عامــل ترکننــده می‌توانــد آســیب ناشــی از آب 
اطفایــی را کاهــش دهــد. اولًا، بــه دلیــل خامــوش شــدن 
ــاوه  ــت. ع ــاز اس ــری نی ــی کمت ــه آب اطفای ــش، ب ــریع‌تر آت س
ــع  ــع‌آوری و دف ــد جم ــوده بای ــری از آب آل ــدار کمت ــن، مق ــر ای ب
شــود. همچنیــن، تلاش‌هــای لجســتیکی مربــوط بــه تأمیــن آب 
ــاز  ــری از آن نی ــدار کمت ــه مق ــرا ب ــد، زی ــی کاهــش می‌یاب اطفای

اســت.
 سازگاری با محیط زیست

ــر  ــاوه ب ــد. ع ــتی دارن ــه زیس ــت تجزی ــدرن قابلی ــای م فوم‏ه
ایــن، مقادیــر بســیار کمــی از فــوم بــرای تولیــد عامــل ترکننــده 
ــیار  ــدار بس ــا آب مق ــق ب ــای حری ــل، اطف ــی اســت. در مقاب کاف
ــد  ــرا فرآین ــد، زی ــد می‌کن ــوده تولی ــی آل ــتری از آب اطفای بیش
ــد.  ــول می‌کش ــتری ط ــان بیش ــش مدت‌زم ــردن آت ــوش ک خام
هرچــه میــزان آب اطفایــی موردنیــاز بیشــتر باشــد، تلاش‌هــای 

ــد. ــش می‌یاب ــز افزای ــن آن نی ــرای تأمی ــتیکی ب لجس
ــوح  ــده به‌وض ــل ترکنن ــت‌محیطی، عام ــر زیس ــن، از نظ بنابرای

ــود. ــوب می‌ش ــری محس ــه بهت گزین
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موفقیت سریع‌تر در اطفای حریق 
بــه دلیــل کاهــش کشــش ســطحی عامــل ترکننــده، ایــن مــاده 
ــوختن  ــال س ــواد در ح ــی در م ــی معمول ــر از آب اطفای عمیق‌ت
نفــوذ می‌کنــد. کشــش ســطحی پدیــده‌ای اســت کــه در 
مایعــات رخ می‌دهــد و نتیجــه نیروهــای مولکولــی بــرای 
کوچــک نگــه داشــتن ســطح آن‌هــا اســت. ســطح یــک مایــع 
رفتــاری مشــابه یــک لایــه کشــیده و الاســتیک دارد. ایــن اثــر، 
ــث  ــت و باع ــرات آب اس ــکیل قط ــل تش ــال، دلی ــوان مث ــه عن ب
می‌شــود برخــی حشــرات روی آب راه برونــد یــا یــک تیــغ روی 

ــد. ــناور" بمان ــطح آب "ش س
بــرای مثــال، در صــورت اســتفاده از عامــل ترکننــده بــرای اطفــای 
حریــق جنــگل، آتــش ســریع‌تر خامــوش می‌شــود زیــرا آب بــه 
ــش را از  ــرده و آت ــوذ ک ــوختن نف ــال س ــای در ح ــق چوب‌ه عم

ــد. ــوش می‌کن ــل خام داخ

اهمیت نرخ اختلاط
عامــل فــوم بایــد بــا نرخ‌هــای اختــاط پاییــن امــا دقیــق، بیــن 
ــوم بســتگی  ــل ف ــوع عام ــه ن ــق آن ب ــدار دقی ــا 0.5% )مق 0.1% ت
ــتگاه  ــک دس ــول از ی ــاط محل ــرای اخت ــود. ب ــم ش دارد( تنظی

اختــاط Proportioner اســتفاده می‌شــود.
ــردن  ــوط ک ــرای مخل ــه ب ــت ک ــتگاهی اس Proportioner دس
ــخص  ــبت مش ــک نس ــی در ی ــا آب اطفای ــوم ب ــل ف ــق عام دقی
ــزان  ــد کــه می اســتفاده می‌شــود. ایــن دســتگاه تضمیــن می‌کن
صحیحــی از عامــل فــوم بــه آب اضافــه شــود تــا کارایــی اطفــای 
ــد  ــن Proportioner می‌توان ــر برســد. همچنی ــه حداکث ــق ب حری
به‌صــورت مکانیکــی، الکترونیکــی یــا بــر اســاس سیســتم فشــار 
کار کنــد و در سیســتم‌های اطفــای حریــق اتوماتیــک یــا دســتی 

ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس م

فناوری اختلاط مناسب برای تولید عامل ترکننده 
بــرای تولیــد عامــل ترکننــده، حفــظ دقیــق و قابل‌اعتمــاد 
نرخ‌هــای اختــاط پاییــن بســیار مهــم اســت. فنــاوری اختلاطــی 
کــه بدلیــل طراحــی خــود قــادر بــه کاهــش نــرخ اختــاط تــا حد 
معیــن نباشــد یــا بــه سیســتم‌های کنترلــی کنــد متکــی باشــد، 

ــرآورده نخواهــد کــرد. ــی را ب نیازهــای عمل
سیســتم‌های کنتــرل الکترونیکــی معمــولًا فقــط از نــرخ جریــان 
ــن می‌کننــد؛  ۱ لیتــر در دقیقــه بــه بــالا، عامــل فــوم را تأمی فوم اطفایی                     عامل ترکننده                          آب

تصویر مایعات با کشش سطحی متفاوت 
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بنابرایــن، اگــر بخواهیــد عامــل ترکننــده را بــا نــرخ اختــاط ٪۰.۱ 
ــی  ــان آب اطفای ــرخ جری ــک ن ــا از ی ــن کار تنه ــد، ای ــد کنی تولی
ــان  ــای جری ــت. در نرخ‌ه ــر اس ــه امکان‌پذی ــر در دقیق ۱,۰۰۰ لیت
ــاد  ــوم ایج ــط ف ــود و فق ــد نمی‌ش ــده تولی ــل ترکنن ــر، عام کمت

می‌شــود.

FireDos Proportioners
ــرد  دســتگاه‌های FireDos Proportioners بواســطه اصــل عملک
مکانیکــی، می‌تواننــد حتــی در نرخ‌هــای اختــاط پاییــن، 
مقــدار اختــاط را ثابــت نگــه دارنــد، بــدون وابســتگی بــه نــرخ 
جریــان آب اطفایــی. در نتیجــه، هــم عامــل فــوم و هــم عامــل 

ــل تولیــد هســتند. ــده بــدون هیــچ محدودیتــی قاب ترکنن
ــوم  ــاط ف FireDos Proportioners دســتگاه‌های مکانیکــی اخت
هســتند کــه بــرای تزریــق دقیــق و ثابــت عامــل فــوم یــا عامــل 
ــوند.  ــتفاده می‌ش ــق اس ــای حری ــتم‌های اطف ــده در سیس ترکنن
ــته  ــد و وابس ــی کار می‌کنن ــورت مکانیک ــتگاه‌ها به‌ص ــن دس ای
نیســتند،  الکترونیکــی  کنترلــی  یــا سیســتم‌های  بــرق  بــه 
ــراری  ــرایط اضط ــن را در ش ــدار و مطمئ ــردی پای ــن عملک بنابرای

ارائــه می‌دهنــد.
را به‌طــور  دســتگاه‏های FireDos همــواره نرخ‌هــای اختــاط 
دقیــق و ثابــت حفــظ می‌کننــد، بــدون توجــه بــه نــرخ جریــان آب 
اطفایــی، تــا زمانــی کــه در محــدوده مشــخصات دســتگاه باشــد.

 FireDos ــار ــاط تحت‌فش ــتگاه‌های اخت ــن، دس ــر ای ــاوه ب ع
 Flushing بســیار اقتصــادی هســتند، زیــرا نیــازی بــه شستشــو
ــد و در  ــی می‌مان ــاط باق ــوم داخــل خــط اخت ــد. عامــل ف ندارن
صــورت نیــاز، از همــان اولیــن قطــره در دســترس خواهــد بــود.
FireDos حتــی در نرخ‌هــای پاییــن  دســتگاه‌های اختــاط 
جریــان آب اطفایــی نیــز به‌طــور مطمئــن عامــل ترکننــده تولیــد 
ــل  ــاط قابل‌حم ــامل دســتگاه اخت ــی ش ــن ویژگ ــد. ای می‌کنن
DZ1000 نیــز می‌شــود کــه قــادر اســت از نــرخ جریــان ۹۰ لیتــر 

در دقیقــه بــه بــالا، عامــل ترکننــده تولیــد کنــد.
متغیــر  اطفــای  بــرای ســناریوهای  ویــژه  به‌طــور   DZ1000
ــده‌آل  ــه‌ای ای ــل، گزین ــن دلی ــه همی ــت و ب ــده اس ــی ش طراح
ــی  ــی و جنگل ــش گیاه ــوزی‌های پوش ــا آتش‌س ــه ب ــرای مقابل ب

می‌شــود.  محســوب 
و  دقیــق  اختــاط  امــکان   FireDos اختــاط  دســتگاه‌های 
قابل‌اعتمــاد عامــل فــوم بــا جریــان آب اطفایــی را فراهــم 
می‌کننــد و بنابرایــن، گزینــه‌ای ایــده‌آل بــرای تولیــد عامــل 

ترکننــده هســتند.

کاهش هزینه‌ها با استفاده از عامل ترکننده
بــه دلیــل افزایــش چشــمگیر کارایــی در اطفــای حریــق بــا عامــل 
ــه  ــبت ب ــی نس ــه‌ای قابل‌توجه ــت هزین ــه مزی ــده، همیش ترکنن

اســتفاده از آب اطفایــی معمولــی وجــود دارد.
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مصرف فوم ناچیز
بــرای تولیــد عامــل ترکننــده، عامــل فــوم بــا نــرخ اختــاط پایین 
۰.۱٪ تــا ۰.۵٪ بــه آب اطفایــی اضافــه می‌شــود؛ بنابرایــن، بــرای 
۱,۰۰۰ لیتــر آب اطفایــی، تقریبــاً ۱ تــا ۵ لیتــر عامــل فــوم موردنیــاز 

 . ست ا
مثال عملی

به‌وضــوح  را  صرفه‌جویــی  پتانســیل  عملــی  مثــال  یــک 
نشــان می‌دهــد. در جریــان آزمایش‌هایــی کــه در یکــی از 

آزمایشــگاه‏های تخصصــی حریــق در پاریــس بــرای اطفــای 
ــناریو  ــد، دو س ــام ش ــان انج ــک آپارتم ــترده ی ــوزی گس آتش‌س

ــد: ــی گردی بررس
 آزمایش ۱: استفاده از آب اطفایی معمولی:

ــی  ــی معمول ــر آب اطفای ــور، ۱۵۰ لیت ــق مذک ــای حری ــرای اطف ب
ــد. ــوش گردی ــق خام ــا حری ــد ت ــتفاده ش اس

 آزمایش ۲: استفاده از عامل ترکننده:
بــرای ایــن مــدل اطفــای حریــق، تنهــا ۶۰ لیتــر عامــل ترکننــده 
ــی در  ــدار آب اطفای ــف مق ــر از نص ــی کمت ــد، یعن ــتفاده ش اس

ــش اول.  آزمای
ولــی آتــش بــا ســرعت بســیار بیشــتری خامــوش شــد، به‌ویــژه 
زمانــی کــه آب اطفایــی به‌صــورت پالســی )ضربــه‌ای( یــا 
ــون  ــده از کان ــار بجامان ــه آث ــن آنک ــد. ضم ــلیک ش ــاوب ش متن

ــود. ــایی ب ــل شناس ــق، قاب حری
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Peat Fires عامل ترکننده در اطفای حریق تورب
و  خطرناک‌تریــن  از   )Peat Fires( تــورب  آتش‌ســوزی‌های 
ــمار  ــه ش ــی ب ــای طبیع ــق در محیط‌ه ــواع حری ــن ان پیچیده‌تری

می‌رونــد. 
تــورب، نوعــی مــاده آلــی اســت کــه در نتیجــه تجزیــه ناقــص 
بقایــای گیاهــی در محیط‌هــای مرطــوب و باتلاقــی ایجــاد 
می‌شــود. ایــن مــاده در اعمــاق زمیــن تشــکیل می‌شــود و 
ــتعد  ــر و مس ــدت آتش‌گی ــه ش ــود، ب ــک ش ــه خش ــی ک هنگام

ــت. ــتعال اس اش

ویژگی‌های آتش‌سوزی‌های تورب:
ــاف آتش‌ســوزی‌های   ســوختن در زیــر ســطح زمیــن: برخ
ــورب  ــوزی‌های ت ــد، آتش‌س ــطح رخ می‌دهن ــه در س ــی ک معمول
ــترش  ــر( گس ــد مت ــا چن ــی ت ــاک )گاه ــاق خ ــد در اعم می‌توانن
ــار آن‌هــا را دشــوار می‌ســازد. ــن امــر تشــخیص و مه ــد. ای یابن
 دود بســیار زیــاد و ســمی: ســوختن تــورب معمــولًا بــا تولیــد 
حجــم زیــادی از دود خاکســتری همــراه اســت کــه حــاوی ذرات 
معلــق، مونوکســید کربــن و ترکیبــات آلــی فــرّار اســت. ایــن دود 
بــرای ســامت انســان و محیــط زیســت بســیار خطرناک اســت.
ــا،  ــت روزه ــن اس ــوزی‌ها ممک ــن آتش‌س ــی: ای ــداوم طولان  ت
ــد،  ــی بمانن ــال باق ــن فع ــر زمی ــا در زی ــی ماه‌ه ــا حت ــا ی هفته‌ه

بــدون آن‌کــه علائــم ظاهــری زیــادی داشــته باشــند.

ــوش  ــس از خام ــی پ ــدد: حت ــدن مج ــعله‌ور ش ــال ش  احتم
ــده در لایه‌هــای زیریــن  شــدن ظاهــری آتــش، گرمــای باقی‌مان
ــژه در  ــود، به‌وی ــدد ش ــدن مج ــعله‌ور ش ــه ش ــر ب ــد منج می‌توان

ــرم. شــرایط خشــک و گ

عوامل مؤثر در وقوع آتش‌سوزی تورب: 
خشکســالی شــدید و کاهــش ســطح آب‌هــای زیرزمینــی، 
ــش  ــد آت ــانی مانن ــای انس ــط، فعالیت‌ه ــای محی ــش دم افزای
ــق  ــی در مناط ــرق طبیع ــد و ب ــت و رع ــردن در طبیع ــن ک روش

ــی. جنگل

راهکارهای اطفای حریق در تورب: 
اســتفاده از عامــل ترکننــده )wetting agent( بــرای نفــوذ بهتــر 
ــادی  ــر زی ــا مقادی ــه ب ــه عمــق زمیــن، اشــباع کامــل منطق آب ب
ــش و  ــترش آت ــری از گس ــرای جلوگی ــل ب ــازی مح آب، ایزوله‌س
پایــش حرارتــی بــا اســتفاده از پهپــاد یــا دوربیــن حرارتــی بــرای 

ــی. ــای زیرزمین ــایی کانون‌ه شناس
آتش‌ســوزی‌های تــورب نــه تنهــا موجــب تخریــب شــدید 
ــار  ــی از انتش ــع قابل‌توجه ــه منب ــوند، بلک ــتم‌ها می‌ش اکوسیس
گازهــای گلخانــه‌ای هســتند. بــه همیــن دلیــل پیشــگیری، 
پایــش مســتمر و مدیریــت علمــی ایــن نــوع حریق‌هــا در 

ــادی دارد. ــت زی ــی اهمی ــی و جنگل ــق باتلاق مناط
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بــرای سرنشــینان هواپیمــای ایربــاس A350 ژاپــن ایرلاینــز JAL کــه ژانویــه 
۲۰۲۴ در فــرودگاه Haneda توکیــو، بــا هواپیمــای توربوپــراپ گارد ســاحلی 

ژاپــن برخــورد کــرد، ایــن حادثــه یــک معجــزه بــود. 
ــا  ــد، ام ــراپ جــان باختن ــای توربوپ ــر از شــش سرنشــین هواپیم ــج نف پن
بیــش از ۳۰۰ مســافر JAL توانســتند از هواپیمــای در حــال ســوختن خــارج 

شــده و نجــات پیــدا کننــد. 
ایــن حادثــه درس‌هــای متعــددی داشــت کــه ایــن مقالــه بــه بررســی آنهــا 

می‌پــردازد. 

درس‌های سقوط ایرباس ژاپنی 

      احمد غلامیان میراب
مدرس آتش‏نشانی صنعتی
i ra n s a fe s e c @ g m a i l . c o m
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ــره،  ــی روزم ــی از زندگ ــه در زمینه‌هــای مختلف ــی ک ــاط ژاپن انضب
مدرســه، کار و تعامــات اجتماعــی شــهروندان ایــن کشــور بــکار 
مــی‌رود، نقــش بســیار مهمــی در فرهنــگ ژاپــن دارد و تأکیــد آن 
ــا جمــع اســت.  ــار هماهنــگ ب ــر نظــم، رعایــت قوانیــن و رفت ب
ــت،  ــاری اس ــا ج ــی آنه ــف زندگ ــاد مختل ــگ در ابع ــن فرهن ای

ــه: منجمل
 در مــدارس: دانش‌آمــوزان از ســنین پاییــن بــه رعایــت نظــم 

ــوزش داده می‌شــوند. ــاط ســختگیرانه آم و انضب
احتــرام بــه معلمــان، رعایــت زمان‌بنــدی دقیــق، پوشــیدن 
ــن  ــی نحــوه نشســتن در کلاس بخشــی از ای ــرم، و حت ــاس ف لب

ــت. ــاط اس انضب
 در محیــط کار: کارمنــدان ژاپنــی بــه وقت‌شناســی، احتــرام بــه 
سلســله‌مراتب و رعایــت قوانیــن شــرکت شــهرت دارنــد. انضبــاط 
ــه  ــخصی، ب ــع ش ــای مناف ــه ج ــراد ب ــود اف ــث می‌ش ــی باع ژاپن

بهبــود عملکــرد تیمــی و شــرکت توجــه کننــد.
ــی   در موقعیت‌هــای اضطــراری: مــردم ژاپــن در شــرایط بحران
ماننــد زلزلــه، آتش‌ســوزی یــا ســانحه هوایــی، معمــولًا آرامــش 
اجــرا  به‌دقــت  را  دســتورالعمل‌ها  و  کــرده  حفــظ  را  خــود 

می‌کننــد.

ایــن مفهــوم باعــث ایجــاد جامعــه‌ای منظــم و هماهنــگ 
می‌شــود کــه در آن، افــراد در شــرایط عــادی و بحرانــی، بهتریــن 
ــوان یکــی  ــی را می‌ت ــاط ژاپن ــد. انضب ــش را نشــان می‌دهن واکن
ــطح  ــی س ــادی و حت ــی، اقتص ــای اجتماع ــل موفقیت‌ه از دلای

ــن دانســت.  ــی در ژاپ ــالای ایمن ب
برگردیم به بحث:

ــه‌  ــار آتش‌ســوزی شــد، خدم ــی دچ ــای ژاپن ــه هواپیم ــی ک زمان
ــی را  ــن در خروج ــا ایمن‌تری ــتند ت ــیاری لازم را داش ــرواز هوش پ
ــعله‌های  ــه ش ــرا ک ــد، چ ــایی کنن ــافران شناس ــه‌ مس ــرای تخلی ب
ــا را  ــتی هواپیم ــا در پش ــد. آن‌ه ــترش بودن ــال گس ــش در ح آت
انتخــاب کــرده و مســافران را بــا آرامــش و نظــم از هواپیما خارج 
ــا،  ــات معجزه‌آس ــن نج ــدد ای ــل متع ــی از دلای ــذا یک ــد. ل کردن
انضبــاط ژاپنــی بــود کــه نقشــی کلیــدی در ایــن حادثــه داشــت.

حوادث مشابه
در ســال ۲۰۱۶، پــرواز امــارات ۵۲۱ هنــگام تــاش بــرای فــرود روی 
ــه اشــتباه  ــرود، ب ــگام ف ــان هن ــد، دچــار مشــکل شــد. خلبان بان
ــا  ــای هواپیم ــا موتوره ــد، ام ــف کردن ــرود را متوق ــات ف عملی

ــود مجــدد نداشــتند.  ــرای صع ــی ب ــروی کاف نی
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ــرود  ــد ف ــود روی بان ــکم خ ــمت ش ــا قس ــا ب ــه، هواپیم در نتیج
آمــد و آتــش گرفــت. تمامــی ۲۸۲ مســافر و ۱۸ خدمــه موفــق بــه 

ــق سرســره‌های نجــات شــدند.  ــه ســریع، از طری تخلی
گرچــه برخــی از مســافران هنــگام خــروج، کیف‌هــای دســتی خود 
را برداشــته بودنــد و ایــن موضــوع می‌توانســت رونــد تخلیــه را 
مختــل کنــد، ولــی خوشــبختانه مســافرین زنــده ماندنــد. پــس 
از تخلیــه سرنشــینان، آتش‌نشــانان فــرودگاه بــرای مهــار حریــق 
ــار  ــر انفج ــا در اث ــی از آن‌ه ــفانه یک ــا متأس ــد، ام ــدام کردن اق

مخــزن ســوخت، جــان باخــت.
ســانحه،  ایــن  از  پــس  امــارات،  هواپیمایــی  ســازمان 
ــه اجــرای دســتورالعمل لغــو  ــوط ب ــی مرب دســتورالعمل‌های ایمن
ــل  ــدد Go-Around در مراح ــرواز مج ــرای پ ــاش ب ــرود و ت ف

نهایــی فــرود را بازبینــی کردنــد. 
وضعیت‌هــای  بــا  مواجهــه  در  خلبانــان  آمــوزش  اهمیــت 
اضطــراری پررنگ‌تــر شــد و مســافران بــه عــدم برداشــتن 
وســایل شــخصی در شــرایط تخلیــه اضطــراری بیشــتر تشــویق 
ــه  ــت خدم ــوزش درس ــه آم ــان داد ک ــه نش ــن حادث ــدند. ای ش
ــه  ــد از فاجع ــی می‌توان ــتورالعمل‌های ایمن ــرای دس ــرواز و اج پ

ــد.  ــری کن جلوگی
ــگام  ــافران، هن ــط مس ــن توس ــت قوانی ــزوم رعای ــن، ل همچنی
ــد نجــات جان‌هــا  ــا رون ــم اســت ت ــا بســیار مه ــه هواپیم تخلی

ــود. ــل نش مخت

فناوری ساخت هواپیما
ــت،  ــش داش ــافران JAL نق ــات مس ــه در نج ــری ک ــل دیگ عام
ــد:  ــی مانن ــد هواپیماهای ــل جدی ــه در نس ــر بکاررفت ــاوری برت فن
ــز  ــا مجه ــن هواپیماه ــود. ای ــگ 787 ب ــاس A350 و بوئین ایرب
بــه دیوارهــای ضدحریــق بودنــد کــه از گســترش ســریع آتــش 

جلوگیــری می‌کنــد. 
دلیــل ایــن امــر، جنــس بدنــه‌ آن‌هاســت؛ هواپیماهــای مــدرن 
از فیبــر کربــن ســاخته شــده‌اند کــه در دمــای ۳۵۰ درجــه 
ســانتی‌گراد تجزیــه شــده و خــود عاملــی بــرای ممانعــت 
ــی  ــه‌ آلومینیوم ــه بدن ــی ک ــود. در حال ــق می‌ش ــعه حری از توس
هواپیماهــای قدیمــی در دمــای حــدود ۷۰۰ درجــه آتــش 

فــت. می‌گر

 )FAA( نتیجه ارزشمند مطالعه اداره هوانوردی فدرال
مطالعــه‌ای کــه توســط ســازمان هوانوردی فــدرال ایــالات متحده 
ــتعال‌پذیری  ــای اش ــد، ویژگی‌ه ــام ش ــال 2007 انج )FAA( در س
ــن را بررســی کــرد. هــدف مطالعــه،  ــر کرب مــواد کامپوزیتــی فیب
ــای  ــش بدنه‌ه ــر آت ــت در براب ــوختن و مقاوم ــار س ــی رفت بررس
ــر کربــن کــه در نســل جدیــد هواپیماهــا ماننــد  کامپوزیتــی فیب

ــود.  ــاس A350 اســتفاده می‌شــوند، ب ــگ 787 و ایرب بوئین
ایــن بررســی اهمیــت زیــادی داشــت، زیــرا ایــن مــواد جایگزیــن 
ــی در  ــار متفاوت ــه رفت ــدند ک ــنتی ش ــی س ــای آلومینیوم بدنه‌ه
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ــه  ــد ک ــت ش ــه ثاب ــن مطالع ــی ای ــتند. در ط ــش داش ــر آت براب
ــوزند.  ــر می‌س ــوم دیرت ــا آلومینی ــه ب ــی در مقایس ــای کربن فیبره
ســانتی‌گراد  درجــه  حــدود700  دمــای  در  آلومینیــوم  زیــرا 
ــه  ــای350  درج ــی در دم ــن وقت ــر کرب ــا فیب ــود، ام ذوب می‌ش
ــده و از  ــر ش ــود در آن تبخی ــن موج ــوزد، رزی ــانتی‌گراد می‌س س
ــک  ــر باعــث ایجــاد ی ــن تبخی ــر خــارج می‌شــود. ای ــذ فیب مناف
ــه  ــود ک ــت می‌ش ــطح کامپوزی ــق روی س ــد عای ــه زغال‌مانن لای
ســرعت ســوختن را کاهــش می‌دهــد. در برخــی مــوارد، حتــی 
ــی  ــای کاف ــرا گرم ــود، زی ــوش می‌ش ــی خام ــور طبیع ــش بط آت

ــود.  ــن نمی‌ش ــوختن تأمی ــه س ــرای ادام ب
ــان بیشــتری  ــدرن از زم ــن ویژگی‌هــا، هواپیماهــای م ــل ای بدلی
بــرای تخلیــه مســافران برخــوردار شــدند. زیــرا دیوارهــای 
ــا از  ــن هواپیماه ــه در ای ــی بدن ــی مهندس ــق و طراح ضدحری

ــد.  ــری می‌کن ــش جلوگی ــریع آت ــرایت س س

تمرکز ویژه‌ ژاپن ایرلاینز بر آموزش ایمنی
ــی  ــی در ایمن ــار دهــه‌ گذشــته، ســابقه‌ بســیار خوب ــن در چه ژاپ
ــی  ــانحه‌ هوای ــن س ــه 2024، اولی ــه‌ ژانوی ــت. حادث ــرواز داش پ

ــود. ــته ب ــال گذش ــی ۴۰ س ــور، ط ــن کش ــدی در ای ج
در اســناد تاریخــی ژاپــن ایرلاینــز، هشــت حادثــه‌ هوایــی بیــن 
ــه ســانحه‌  ــت شــده اســت، از جمل ــا ۱۹۸۵ ثب ســال‌های ۱۹۵۲ ت
ژوئــن ۱۹۷۲ در فــرودگاه پــالام دهلــی، جایــی کــه پــرواز ۴۷۱ کــه 

بــا یــک هواپیمــای داکوتــا انجــام می‌شــد، پیــش از رســیدن بــه 
فــرودگاه، در کرانــه‌ رود یامونــا ســقوط کــرد و منجــر بــه کشــته 

شــدن ۸۶ مســافر و خدمــه شــد.
در ســال ۲۰۰۶، ایــن شــرکت یــک واحــد ایمنــی و امنیــت 
ــات  تأســیس کــرد کــه متشــکل از متخصصــان حوزه‌هــای عملی
پــروازی، تعمیــر و نگهــداری، خدمــات کابیــن، فرودگاه‌هــا و بــار 
بــود. در بخــش نمایشــگاهی ایــن شــرکت، یــک مرکــز آمــوزش 
عمومــی قــرار دارد تــا آگاهــی شــهروندان را نســبت بــه ایمنــی 

ــرواز، افزایــش دهــد.  پ
در وب‌سایت این مرکز آمده است:

ــش  ــدار و کاه ــای داغ ــدوه خانواده‌ه ــا درد و ان ــه ب "در مواجه
ــرواز پــس از ســقوط ســال ۱۹۸۵،  ــی پ ــه ایمن اعتمــاد عمومــی ب
ــانحه‌  ــن س ــم چنی ــازه ندهی ــز اج ــه هرگ ــدیم ک ــد ش ــا متعه م

ــود. " ــرار ش ــاره تک ــزی دوب غم‌انگی

لزوم داشتن فرودگاه‌های جایگزین در کلان‌شهرها
ایــن حادثــه همچنیــن نشــان داد کــه شــهرهای بــزرگ، نیــاز بــه 
بیــش از یــک فــرودگاه مجهــز بــه پذیــرش هواپیماهــای پهن‌پیکر 
ــام  ــدا، تم ــرودگاه هان ــه در ف ــن حادث ــوع ای ــس از وق ــد. پ دارن
پروازهــا در ایــن فــرودگاه متوقــف شــدند، امــا ســایر پروازهــای 
ورودی بــه توکیــو بــه فــرودگاه ناریتــا منتقــل شــدند و اختلالــی 

ــداد. ــی رخ ن ــای بین‌الملل ــه‌ پروازه در برنام

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/
http://iransafetyexpo.com


56

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.78     April 2025                                                                 1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 78    فروردین 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

ایســتگاه آتش‌نشــانی نیــروگاه RWE در Neurath کشــور آلمــان، دارای دومیــن 
بالابــر نجــات هوایــی بلنــد در میــان ایســتگاه‌های آتش‌نشــانی اروپــا اســت. 

یــک بالابــر مفصلــی تولیــد کمپانــی Bronto Skylift بــا ارتفــاع کاری ۹۰ متــر 
کــه وظیفــه ایمنــی در برابــر توســعه حریــق احتمالــی در تاسیســات 77 متــری 
ــدای شــروع حضــورش در  ــان ابت ــر در هم ــن بالاب ــده دارد.  ای ــروگاه را برعه نی

نیــروگاه، دچــار ســانحه شــد و ...
در ایــن مطلــب بــه بررســی ایــن هیــولا و اتفاقــی کــه برایــش افتــاد، پرداختــه 

می‌شــود.

اصول رانندگی خودروهای فوق‏سنگین آتش‏نشانی

TM-90 واژگونی پلت‏فرم دکل مفصلی

     حبیــب کبیــــــری
کارشناس ارشــد آتش‌نشان
و مشاور آتش‏نشـانی صنـایع
habib.kabiri@gmail.com
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مــگاوات،   ۴٬۴۶۵ ناخالــص  ظرفیــت  بــا   Neurath نیــروگاه 
بزرگ‌تریــن نیــروگاه آلمــان بــه ‌شــمار مــی‌رود. دو واحــد 
نیروگاهــی F و G کــه در ســال ۲۰۱۲ راه‌انــدازی شــدند و به‌عنــوان 
بهینه‌شــده  فنــاوری  بــا  قهــوه‌ای  زغال‌ســنگ  "نیروگاه‌هــای 
ــادل  ــدی مع ــوان تولی ــدام ت ــر ک ــده‌اند، ه ــی ش )BoA(" طراح

ــد.  ــگاوات دارن ۱٬۰۶۰ م
ــه در  ــانی ک ــات زغال‌رس ــوزی در تأسیس ــر آتش‌س ــل خط بدلی
ارتفاعاتــی تــا ۷۷ متــر بالاتــر از ســطح زمیــن قــرار دارند، شــرکت 
RWE در آن زمــان، مرتفع‌تریــن بالابــر مفصلــی تلســکوپی 

ــرد:  ــداری ک ــان را خری جه

 Bronto Skylift شرکت "GMB F90 HLA" بالابر
حــروف اختصــاری HLA بــه معنــای "مفصــل‌دار در ارتفــاع بــالا" 
ــودرو  ــن خ ــه ای ــانی، ب ــی آتش‌نش ــان تخصص ــتند. در زب هس

"TM-90" گفتــه می‌شــود.
بزرگ‌تریــن مزیــت ایــن وســیله، ارتفــاع کاری حداکثــری ۹۰ متــر 
ــع می‌شــود و دارای ســبدی  ــر جم ــا ۵۲ مت آن اســت. دکل آن ت

بــا ظرفیــت بــار تــا ۴۰۰ کیلوگــرم اســت. 

ــد. در  ــر می‌رس ــی ۳۰ مت ــرد افق ــه ب ــاً ب ــاع، تقریب ــن ارتف در ای
ــق  ــا عم ــد ت ــیله می‌توان ــن وس ــز ای ــی نی ــای زیرزمین عملیات‌ه
ــش  ــی پاش ــن، توانای ــر ای ــزون ب ــد. اف ــوذ کن ــر نف ــدود ۱۰ مت ح
ــر در دقیقــه آب  ــر ۳٬۸۰۰ لیت حجــم زیــادی از آب را دارد. )حداکث
یــا آب و کــف در فشــار ۱۰ بــار( حتــی در ارتفاعــات بســیار زیــاد.
شاســی ایــن وســیله از نــوع Scania P420 10×4*6 HHA و وزن 

مجــاز کل خــودرو ۵۲ تُــن و طــول آن ۱۵٫۶۰ متــر اســت. 
موتــور TM-90 ۴۲۰ اســب بخــار قــدرت دارد. تجهیــزات اطفــای 
حریــق ایــن غــول توســط Rosenbauer تولیــد شــده کــه پمــپ 
ســانتریفیوژ FPN 10-4000 )چهــار هــزار لیتــر در دقیقــه در فشــار 
ــن  ــز تأمی ــات را نی ــبد نج ــر روی س ــاش ب ــازل کف‌پ ــار( و ن ۱۰ ب
کــرده اســت. ایــن خــودرو همچنیــن مجهیــز بــه سیســتم تزریــق 

کــف FireDos MSR FD 4000/3/3-PPF  اســت.
TM-90 پنــج محــور دارد و هدایــت آن از طریــق محورهــای اول، 
دوم و پنجــم انجــام می‌شــود کــه همگــی دارای تایرهــای تکــی 
هســتند. نیــروی محرکــه از طریــق محورهــای ســوم و چهــارم کــه 

دارای تایرهــای دوتایــی هســتند، تأمیــن می‌شــود. 
هنــگام گــردش، انتهــای عقــب خــودرو تــا نزدیــک بــه دو متــر 
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ــی  ــا ایــن وســیله ۵۲ تُن از مســیر منحــرف می‌شــود. رانندگــی ب
نیازمنــد آمــوزش تخصصــی اســت. لبــه پایینــی دکل مفصلــی که 
ــر  ــاً ۳ مت ــده تقریب ــت جمع‌ش ــن وزن دارد، در حال ــدود ۳۲ تُ ح

ــرد.  ــرار می‌گی ــر از ســطح جــاده ق بالات
بــه ایــن ترتیــب، مرکــز ثقــل دکل تلســکوپی بــه طــول ۱۶٫۵ متــر، 
ــر از ســطح جــاده اســت و بیــش از ۶۰  ــر بالات حــدوداً ۳٫۵۰ مت
ــی  ــاع کل ــی از ارتف ــر بالای ــرم کل TM-90 در ۱٫۵ مت ــد از ج درص

۳٫۹۶ متــری خــودرو متمرکــز شــده اســت.

حادثه واژگونی TM-90 در ۱۹ مارس ۲۰۱۱
ــاوری  ــا و فن ــش خودروه ــس بخ Boris Sachsenhausen ، رئی
نیــروگاه، گفــت: بــا ایــن مرکــز ثقل بســیار بــالا، خطــر واژگونی در 
هنــگام پیچیــدن بســیار زیــاد اســت. حتــی یــک اشــتباه کوچــک 
ــد  ــچ، می‌توان ــاد در پی ــرعت زی ــی س ــا کم ــان دادن ی در فرم
باعــث واژگونــی کامــل خــودرو شــود. ایــن خطــر در ۱۹ مــارس 
۲۰۱۱ بــه واقعیــت پیوســت؛ زمانــی کــه TM-90 هنــگام ورود بــه 
ســایت نیــروگاه واژگــون شــد، خســارات قابــل توجهــی بــه بــار 

آمــد و ایــن خــودرو تــا دوازده مــاه غیرفعــال شــد.
ــگام  ــر تلســکوپی TM-90 ، هن در ۱۹ مــارس ۲۰۱۱، خــودروی بالاب
انجــام مأموریــت و در حیــن پیچیدن به ســمت محوطــه نیروگاه، 
دچــار واژگونــی شــد. ایــن حادثــه منجــر بــه آســیب‌های قابــل 
ــه حالــت  ــرای بازگردانــدن آن ب ــه خــودرو گردیــد و ب توجهــی ب

اولیــه، از دو جرثقیــل ســنگین اســتفاده شــد. راننــده خــودرو در 
ایــن حادثــه دچــار جراحــات جزئــی شــد. 

عوامل مؤثر در واژگونی
ــل  ــز ثق ــودرو، مرک ــن خ ــی ای ــی در واژگون ــل اصل ــی از عوام یک
ــی  ــمت پایین ــده، قس ــت جمع‌ش ــود. در حال ــالای آن ب ــیار ب بس
ــاً ۳ متــری از ســطح جــاده قــرار  دکل مفصلــی، در ارتفــاع تقریب
دارد کــه مرکــز ثقــل را بــه حــدود ۳.۵ متــر بالاتــر از ســطح زمیــن 

می‌رســاند. 
ــی آن  ــر بالای ــودرو در ۱.۵ مت ــرم کل خ ــد از ج ــش از ۶۰ درص بی
متمرکــز شــده اســت. ایــن ویژگــی باعــث می‌شــود کــه خــودرو 
در هنــگام پیچیــدن، به‌ویــژه در ســرعت‌های بــالا یــا بــا 

ــد. ــی باش ــتعد واژگون ــی، مس ــای ناگهان فرمان‌ه

اقدامات پس از حادثه
ــد  ــه فنلان ــر ب ــی و تعمی ــرای بررس ــودرو ب ــه، خ ــس از حادث پ
ارســال شــد و پــس از گذشــت حــدود یــک ســال، در فوریــه ۲۰۱۲ 
بــه خدمــت بازگشــت. در ایــن مــدت، تعمیــرات اساســی بــر روی 
ــد.  ــام ش ــودرو انج ــی خ ــک و شاس ــتم‌های هیدرولی دکل، سیس
همچنیــن، آموزش‌هــای ویــژه‌ای بــرای راننــدگان در نظــر گرفتــه 

شــد تــا از وقــوع حــوادث مشــابه در آینــده جلوگیــری شــود. 
ــول  ــاه ط ــاً ۱۲ م ــه تقریب ــی ک ــول 52 تن ــازیاین غ ــد بازس فرآین
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ــود: ــر ب ــوارد زی ــامل م ــید، ش کش
ــرای  ــد ب ــه Bronto Skylift در فنلان ــه کارخان ــودرو ب ــل خ  حم

ــیب‌ها ــق آس ــی دقی ارزیاب
ــک  ــر دکل تلســکوپی و سیســتم هیدرولی ــا تعمی ــی ی  جایگزین

کــه بــه شــدت آســیب دیــده بودنــد.
 بازســازی شاســی Scania و کنتــرل مجــدد تعــادل وزنــی بــرای 

جلوگیــری از تکــرار حادثــه
 نصب سیستم‌های ایمنی جدید مثل:

 )Tilt Sensor(  1- سیستم پایش زاویه واژگونی
2- هشدار دهنده سرعت در پیچ

3- سیستم‌های کمک‌راننده برای کنترل بهتر هنگام گردش
راننــدگان  بــرای  ســخت‌گیرانه‌تر  آموزش‌هــای  برگــزاری   
درخصــوص کنتــرل ســرعت، چرخــش فرمــان و ورود بــه پیچ‌هــا 

ــا ســرعت حتــی بســیار پاییــن ب

مهارت‌های ویژه رانندگی با خودروهای فوق‏سنگین آتش‏نشانی:
 رانندگــی بــا ایــن نــوع خودروهــا نیازمنــد آموزش‌هــای 
ــرد  ــه نحــوه عملک ــل ب ــد تســلط کام ــده بای خــاص اســت. رانن
سیســتم‌های هیدرولیکــی و بوم‌هــای بلند‏شــونده داشــته و 
ــی  ــا واژگون ــادل ی ــدم تع ــد ع ــاک مانن ــای خطرن از وضعیت‌ه

ــد. ــری کن جلوگی
 راننــده بایــد محیــط اطــراف خــودرو را بررســی کنــد و از 

ــا  ــرق ی ــوط ب ــد خط ــی مانن ــرات احتمال ــا خط ــع ی ــه مان هرگون
ــد. ــی آگاه باش ــع فیزیک موان

 رانندگــی در شــرایط جــوی نامســاعد، ماننــد بادهــای شــدید، 
ــداری  ــرل و پای ــر کنت ــادی ب ــر زی ــد تأثی ــرف، می‌توان ــا ب ــاران ی ب
ــد بســیار  ــده بای ــل، رانن ــن دلی ــه همی خــودرو داشــته باشــد. ب
محتــاط باشــد و از اعمــال حــرکات ناگهانــی یــا تنــد خــودداری 

کنــد.
ــدت  ــی در ش ــرات ناگهان ــد تغیی ــراری، مانن ــرایط اضط  در ش
آتــش یــا نجــات افــراد از ارتفاعــات، راننــده بایــد قــادر بــه اتخاذ 
ــکوی  ــراد در س ــی اف ــا ایمن ــد ت ــر باش ــریع و مؤث ــات س تصمیم

ــود. ــظ ش ــانان حف ــر آتش‌نش ــر و دیگ بالاب

نتیجه‌گیری:
یــک  آتش‌نشــانی  فوق‏ســنگین  خودروهــای  بــا  رانندگــی 
مســئولیت بــزرگ اســت و نیازمنــد آمــوزش دقیــق، دانــش فنــی 

ــت.  ــی اس ــات ایمن ــه جزئی ــه ب و توج
بــا  مقابلــه  در  مؤثــری  بســیار  ابزارهــای  خودروهــا  ایــن 
ــت  ــتفاده نادرس ــا اس ــتند، ام ــه هس ــوزی‌های بلندمرتب آتش‌س
ــراه داشــته باشــد.  ــه هم ــادی ب ــد خطــرات زی ــا می‌توان از آن‌ه
بــه همیــن دلیــل، هــر راننــده‌ای بایــد آموزش‌هــای لازم را ببینــد 

ــد. و مهارت‌هــای خــود را به‌طــور منظــم به‌روزرســانی کن
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سیســتم‌های ارتباطــی بی‌ســیم نقــش حیاتــی در عملیــات آتش‌نشــانی 
دارنــد و بــه بهبــود هماهنگــی، افزایــش ایمنــی و کارایــی تیم‌هــای امــداد 
ــاط  ــراری ارتب ــکان برق ــتم‌ها ام ــن سیس ــد. ای ــک می‌کنن ــات کم و نج
ســریع و بــدون وقفــه بیــن نیروهــای عملیاتــی، فرماندهــان میدانــی و 
مراکــز کنتــرل را فراهــم می‌کننــد، به‌ویــژه در شــرایط اضطــراری کــه هــر 

ثانیــه اهمیــت دارد. ایــن مطلــب جــذاب و کاربــردی را بخوانیــد:

VOX سیستم‌های ارتباطی بی‌سیم

 Voice Operated Exchange

      کــورش عسگـــری
رئیس آتش‏نشـانی و امــداد
و نجـات شـرکت مخــازن 
سبـز پتروشیمـی عسلویـــه
kurosh.asgarii@gmail.com
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یکــی از مزایــای اصلــی سیســتم‌های ارتباطــی بی‌ســیم، کاهــش 
وابســتگی بــه خطــوط ارتباطــی ســنتی اســت کــه ممکــن اســت 
در هنــگام وقــوع حوادثــی ماننــد زلزلــه، انفجــار یــا آتش‌ســوزی 
گســترده از کار بیفتنــد. بــا اســتفاده از رادیوهــای بی‌ســیم مقــاوم 
ــت  ــد وضعی ــانان می‌توانن ــخت، آتش‌نش ــرایط س ــر ش در براب
خــود را گــزارش دهنــد، درخواســت پشــتیبانی کننــد و دســتورات 

لازم را دریافــت نماینــد.
سیســتم‌های پیشــرفته بی‌ســیم دارای قابلیت‌هایــی ماننــد 
حــذف نویــز محیــط، رمزگــذاری بــرای جلوگیــری از شــنود، امکان 
موقعیت‌یابــی  GPS جهــت  و  داده  بــه شــبکه‌های  اتصــال 
ــتم‌ها دارای  ــن سیس ــی از ای ــن برخ ــتند. همچنی ــا هس نیروه
فنــاوری VOX (Voice Operated Exchange( بــوده کــه امــکان 
برقــراری ارتبــاط بــدون نیــاز بــه فشــردن دکمــه را فراهــم 
ــات، آزاد  ــام عملی ــرای انج ــانان را ب ــت آتش‌نش ــد و دس می‌کن

ــی‌دارد. ــه م نگ
ــیم  ــی بی‌س ــتم‌های ارتباط ــانی، سیس ــات آتش‌نش ــذا در عملی ل

نســل جدیــد، بــه افزایــش ســرعت تصمیم‌گیــری، کاهــش 
خطاهــای انســانی و بــالا بــردن ســطح ایمنــی نیروهــای امدادی 

ــد. ــایانی می‌کنن ــک ش ــدگان، کم و حادثه‌دی

انواع سیستم‌های ارتباطی بی‌سیم 
ــاوری،  ــاس فن ــوان براس ــیم را می‌ت ــی بی‌س ــتم‌های ارتباط سیس
کاربــرد و محــدوده پوشــش، بــه چنــد دســته کلــی تقســیم کــرد:

Two-Way Radio Systems  سیستم‌های رادیویی دوطرفه 
ایــن تجهیــز بــرای تیم‌هــای امــدادی ماننــد آتش‌نشــانان، 
ــتفاده در  ــت اس ــا قابلی ــوده و ب ــب ب ــس مناس ــس و اورژان پلی
شــرایط ســخت، در عملیات‌هایــی کــه نیــاز بــه ارتبــاط لحظــه‌ای 
ــردی می‌باشــد. برخــی  ــرد مناســب اســت، کارب ــا ب و گروهــی ب
و  رمزگــذاری  دارای  سیســتم‌ها،  ایــن  دیجیتــال  مدل‌هــای 
امنیــت بالاســت کــه آنــرا بــرای تاسیســات مهــم و اســتراتژیک، 

مناســب می‌نمایــد. 
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مدل‌هــای  محــدود  بــرد  در  ایــن سیســتم‌ها،  محدودیــت 
آنالــوگ، نیــاز بــه زیرســاخت‌های مخابراتــی در برخــی مدل‌هــای 
ــالا در سیســتم‌های  ــداری ب ــزات و نگه ــه تجهی ــال و هزین دیجیت

پیشــرفته اســت.

CCS سیستم‌های مبتنی بر شبکه سلولی 
ــرل  ــز فرماندهــی و کنت ــرای اســتفاده در مراک ــن سیســتم‌ها ب ای
بــا  مناطــق  و  در محیط‌هــای شــهری  ارتبــاط  و همچنیــن 

پوشــش‌دهی موبایــل، مناســب اســت.
ســنتی،  بی‌ســیم‌های  بــه  نســبت  آن  آنتن‌دهــی  پوشــش 
 VoLTE ، VoIP ــالای ــدای ب ــت ص ــا کیفی ــوده و ب ــترده‌تر ب گس

ــز دارد.  ــدا را نی ــر ص ــاوه ب ــو ع ــال داده و ویدی ــت ارس قابلی
ولــی محدودیت‌هــای آن شــامل: وابســتگی بــه شــبکه مخابراتی 
ــرار نمی‌شــود.(، مصــرف  ــاط برق )در صــورت قطعــی شــبکه، ارتب
بیشــتر باتــری نســبت بــه رادیوهــای ســنتی و تأخیــر در برقــراری 

تمــاس نســبت بــه سیســتم‌های رادیویــی اســت.

SCS سیستم‌های ماهواره‌ای 
ایــن سیســتم بــرای عملیــات در مناطــق بــدون پوشــش 
مخابراتــی، ماننــد جنــگل، کوهســتان، دریــا و در شــرایط بحرانــی 
ــی از کار  ــبکه‌های زمین ــه ش ــی ک ــای طبیع ــا بلای ــه ی ــد زلزل مانن

افتاده‌انــد، مناســب اســت. 

بــا پوشــش جهانــی و عــدم وابســتگی بــه زیرســاخت‌های 
زمینــی و همچنیــن قابلیــت ارســال پیام‌هــای اضطــراری حتــی 
ــی  ــرایط محیط ــر ش ــل، در براب ــیگنال موبای ــود س ــورت نب در ص

ــاوم اســت.  ــز، بســیار مق ســخت نی
ــاز  ــات، نی ــزات و خدم ــالای تجهی ــه ب ــای آن، هزین محدودیت‌ه
بــه دیــد مســتقیم بــه آســمان بــرای ارتبــاط پایــدار و تأخیــر در 

ارتبــاط نســبت بــه رادیوهــای ســنتی اســت.

MN سیستم‌های مش 
تونل‌هــا،  شــهری،  عملیات‌هــای  بــرای  سیســتم‌ها  ایــن 
ســاختمان‌های بلنــد و مناطــق بــا موانــع زیــاد کــه محــل 
ــات در  ــداد و نج ــات ام ــانی و عملی ــای آتش‌نش ــت تیم‌ه فعالی

محیط‌هــای پیچیــده اســت، کاربــردی اســت. 
هــر دســتگاه به‌عنــوان یــک ایســتگاه تقویت‌کننــده عمــل کــرده 
و بــرد ارتباطــی را میــان کاربــران بنحــوی افزایــش می‌دهــد کــه 

ارتبــاط بیــن آنهــا در فواصــل بلنــد، برقــرار می‏گــردد. 
ــدارد و  ــی ن ــد دکل مخابرات ــزی مانن ــاخت مرک ــه زیرس ــازی ب نی

ــت.  ــب اس ــاد مناس ــع زی ــا موان ــای ب ــرای محیط‌ه ب
ــرای  ــتگاه ب ــالای دس ــداد ب ــه تع ــاز ب ــای آن، نی محدودیت‌ه
ــیار  ــل بس ــاط در فواص ــت ارتب ــش کیفی ــه، کاه ــرد بهین عملک
طولانــی و همچنیــن پیچیدگــی در پیکربنــدی و مدیریــت شــبکه 

ــت. آن اس
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 VOX سیستم‌های 
ــای  ــر، اپراتوره ــان هلی‌کوپت ــرای خلبان ــتم ب ــب‌ترین سیس مناس
آزاد  دست‌هایشــان  کــه  کاربرانــی  و  آتش‌نشــانان  تانــک، 
نیســت، فنــاوری Voice Operated Exchange اســت کــه ســایر 
سیســتم‌های ارتباطــی بدلیــل ســروصدای وحشــتناک محیطــی، 

ــتند.  ــا نیس ــت در آن محیط‌ه ــه فعالی ــادر ب ق
ایــن بی‌ســیم‌ها بــدون نیــاز بــه فشــردن دکمــه، بصــورت 
ــز محیطــی در مدل‌هــای  ــا حــذف نوی خــودکار فعــال شــده و ب
ــل  ــده قاب ــات پیچی ــام عملی ــگام انج ــی در هن ــرفته، براحت پیش

ــت.  ــتفاده اس اس
شــدن  فعــال  امــکان  سیســتم‌ها،  ایــن  محدودیت‌هــای 
تصادفــی در محیط‌هــای بســیار شــلوغ، نیــاز بــه تنظیــم 
حساســیت میکروفــون بــرای جلوگیــری از فعال‌ســازی ناخواســته 
و همچنیــن عملکــرد ضعیــف برخــی مدل‌هــا در محیط‌هــای بــا 

ــت. ــیار بالاس ــز بس نوی

I&WH سیستم‌های ارتباطی داخلی 
ــم  ــه ک ــل فاصل ــالا بدلی ــدای ب ــت ص ــا کیفی ــتم‌ها، ب ــن سیس ای
ــبکه  ــا ش ــت ی ــه اینترن ــاز ب ــدم نی ــده، ع ــتنده و گیرن ــن فرس بی
مخابراتــی و قابلیــت حــذف نویــز محیطــی در برخــی مدل‌هــای 
بی‌ســیم، مناســب‌ترین انتخــاب بــرای محیط‌هــای بســته، 
ــا  ــرل و کارخانه‌ه ــز کنت ــانی، مراک ــتگاه‌های آتش‌نش ــد ایس مانن

و هماهنگــی داخلــی بــدون نیــاز بــه ارتبــاط بــا بیــرون اســت. 
ــزات اضافــی  ــه تجهی ــاز ب ــرد محــدود، نی محدودیت‌هــای آن، ب
بــرای گســترش بــرد و تأخیــر جزئــی در انتقــال صــدا در برخــی 

ــت.  ــیم اس ــای بی‌س مدل‌ه

انتخاب سیستم ارتباطی
انتخــاب نــوع سیســتم ارتباطــی بی‌ســیم، بــه شــرایط محیطــی، 
ــورد  ــای م ــه و قابلیت‌ه ــش، هزین ــزان پوش ــی، می ــاز عملیات نی

نیــاز بســتگی دارد. بــرای مثــال:

 در محیط‌هــای شــهری و عملیاتــی اضطــراری، رادیوهــای 
دیجیتــال، گزینــه ایده‌آلــی هســتند.

 در مناطــق دورافتــاده و عملیــات بین‌المللــی، سیســتم‌های 
ــد. ــرد دارن ماهــواره‌ای کارب

تونل‌هــا،  و  جنگل‌هــا  در  آتش‌نشــانی  عملیــات  بــرای   
باشــند. انتخــاب  بهتریــن  می‌تواننــد  مــش  شــبکه‌های 

 در شرایطی که نیاز به استفاده بدون دست است، سیستم‌های 
VOX و هدست‌های بی‌سیم کاربردی‌تر هستند.

انتخــاب درســت سیســتم ارتباطــی، می‌توانــد تأثیــر مســتقیمی 
ــزان  ــراد داشــته و می ــی اف ــان و ایمن ــات، زم ــت عملی ــر موفقی ب

ــد. ــش ده ــی را کاه ــیب‏های احتمال ــات و آس تلف
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VOX (Voice Operated Exchange) سیستم
Voice Operated Exchange یــا ارتبــاط صوتــی فعال‌شــونده بــا 
صــدا، یــک فنــاوری ارتباطــی اســت کــه بــدون نیــاز بــه فشــردن 
ــر فعــال می‌شــود. ایــن  ــا تشــخیص صــدای کارب دکمــه، تنهــا ب
سیســتم به‌طــور گســترده در صنایــع هوانــوردی، نظامــی، 
مخابراتــی و حتــی بــرای اســتفاده‌های عمومــی مثــل رادیوهــای 

ــی‌رود. ــه کار م ــن ب ــت‌های تلف ــی و هدس واکی‌تاک

VOX نحوه عملکرد
  )PTT (Push-To-Talkبــه جــای اســتفاده از دکمــه VOX سیســتم
بــرای ارســال صــدا، از حســگرهای صوتــی و الگوریتم‌هــای 
تشــخیص صــدا اســتفاده می‌کنــد. بمحــض اینکــه کاربــر شــروع 
ــی، افزایــش ســطح  ــد، مــدار الکترونیکــی داخل ــت کن ــه صحب ب

ــد.  ــال می‌کن ــال صــدا را فع ــرده و انتق صــوت را شناســایی ک
ــور  ــتم بط ــد، سیس ــته باش ــود نداش ــی وج ــه صدای ــی ک زمان
ــال  ــا از ارس ــرد ت ــرار می‌گی ــاش ق ــت آماده‌ب ــودکار روی حال خ

ــود. ــری ش ــته، جلوگی ــای ناخواس نویزه

VOX مزایای سیستم
 ارتبــاط بــدون نیــاز بــه دســت: کاربــر نیــازی بــه فشــردن دکمه 

نــدارد و می‌توانــد همزمــان روی کارهــای دیگــر تمرکــز کنــد.
 ســرعت بالاتــر در ارتباطــات: در موقعیت‌هــای اضطــراری کــه 

حتــی چنــد ثانیــه تأخیــر، می‌توانــد حیاتــی باشــد.
ــای  ــرای نیروه ــخت: ب ــای س ــتفاده در محیط‌ه ــی اس  راحت
و  ســنگین  ماشــین‌های  اپراتورهــای  خلبانــان،  نظامــی، 

اســت. مشــغول  دستان‌شــان  کــه  آتش‌نشــانان 
 کاهــش خســتگی دســت و انگشــتان: مناســب بــرای کاربرانــی 
کــه بــرای مــدت طولانــی از سیســتم‌ ارتباطــی اســتفاده می‌کننــد.

VOX معایب سیستم
ــر  ــدا: اگ ــر و ص ــر س ــای پ ــته در محیط‌ه ــدن ناخواس  فعال‏ش
تنظیمــات VOX به‌درســتی انجــام نشــود، ممکــن اســت صــدای 

محیــط باعــث فعــال شــدن ارتبــاط شــود.
 نیاز به تنظیـم حساسیت میکروفـون: در تنظیـم بیـش از حـد 

حساس یا کم‌حساس، ممکن است عملکرد سیستم مختل شود.
ــن  ــا، ممک ــی مدل‌ه ــه: در برخ ــاز مکالم ــدک در آغ ــر ان  تأخی
اســت صدم‌ثانیــه‌ای تأخیــر وجــود داشــته باشــد کــه در 

ارتباطــات حیاتــی، ممکــن اســت مشکل‌ســاز باشــد.

VOX کاربردهای سیستم
ــرای  ــا ب ــر و هواپیم ــان هلیکوپت ــی: خلبان ــوردی و خلبان  هوان
 VOX ــت‌های ــرواز، از هدس ــه پ ــرل و خدم ــرج کنت ــا ب ــاط ب ارتب
اســتفاده می‌کننــد کــه Bose A20 Aviation Headset نمونــه 

ــت. ــرد آن اس پرکارب
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 نیروهــای نظامــی و عملیــات ویــژه: در تانک‌هــا، خودروهــای 
ــدون  ــاط ب ــراری ارتب ــرای برق ــام، ب ــای پیاده‌نظ ــی و نیروه زره
 Invisio V60 Tactical Communication System دخالــت دســت از

ــود. ــتفاده می‌ش اس
 آتش‌نشــانی و اورژانــس: امدادگــران شــهری و صنعتــی، 
ــرای  ــت و گاز( ب ــتراتژیک )نف ــدی و اس ــع فراین ــا صنای خصوص
برقــراری ارتبــاط ســریع در محیط‌هــای پــر ســر و صــدا از نمونــه 
ــد. ــرداری می‌کنن ــی 3M Peltor Tactical Headsets بهره‌ب صنعت

جمع‌بندی
ــی پیشــرفته اســت کــه  سیســتم VOX یــک فنــاوری ارتباط
ــازه  ــران اج ــه کارب ــدا، ب ــق ص ــودکار از طری ــدن خ ــال ش ــا فع ب
ــد.  ــرار کنن ــاط برق ــه، ارتب ــار دکم ــه فش ــاز ب ــدون نی ــد، ب می‌ده
نظامــی،  صنایــع  هوانــوردی،  در  به‌ویــژه  سیســتم  ایــن 
آتش‌نشــانی و صنایــع حســاس، کاربــرد بســیار ارزشــمند و 
ــی و کاهــش خســتگی  ــش کارای ــری داشــته و باعــث افزای موث

می‌شــود.   کاربــران 

PTT و VOX تفاوت
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ــی،  ــهری و صنعت ــازه‌های ش ــق در س ــعه حری ــالای توس ــرعت ب ــه س ــه ب باتوج
تمایــل آتش‌نشــانی‌های بــه تامیــن خودروهــای کوچــک واکنــش ســریع، رو بــه 
افزایــش اســت. ایــن خودروهــا بــا داشــتن فنــاوری اطفــای حریــق پیشــرفته و 
ســایر ابزارهــای ورود بــه اماکــن مســدود، توانایــی قدرتمنــدی بــرای رســیدگی بــه 

ســوانح، تــا رســیدن خودروهــای پشــتیبان دارنــد. 
ــراری  ــش اضط ــای واکن ــود در خودروه ــزات موج ــتی از تجهی ــه لیس ــن مقال ای

آتش‏نشــانی و اورژانــس را ارائــه می‌کنــد.

تجهیزات خودروهای واکنش اضطراری

Emergency Response Vehicle

      مـرتضـی زرنـــدی
رئیس آتش‏نشانی  شرکت گهرامداد
)آتش‏نشانی و اورژانس منطقه گل‏گهر(

m.zarandifire@gmail.com
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عمومــا خودروهــای واکنــش ســریع توســط پلیــس، آتش‌نشــانی 
ــریع  ــیدن س ــا رس ــا ب ــوند ت ــتفاده می‌ش ــکی اس ــداد پزش و ام
بــه محــل حادثــه، قبــل از توســعه آن، عملیــات مهــار و کنتــرل 
ــی  ــه برخ ــایل نقلی ــن وس ــد ای ــد. هرچن ــام دهن ــران را انج بح
تجهیــزات مشــترک دارنــد، امــا هــر یــک بــه تجهیــزات خاصــی 

بــرای انجــام وظایــف خــود نیــاز دارنــد. 

تجهیزات مشترک در خودروهای واکنش اضطراری
ــرایط  ــا ش ــه ب ــه در مقابل ــیله نقلی ــر وس ــص ه ــود تخص ــا وج ب
خــاص، ابزارهــای زیــادی وجــود دارند کــه در تمامــی خودروهای 
واکنــش اضطــراری اســتفاده می‌شــوند. در ادامــه برخــی از 

ــده‌اند: ــی ش ــا معرف ــن خودروه ــزات ای ــن تجهی مهم‌تری
شــامل  کیت‌هــا  ایــن  اضطــراری:  واکنــش  کیت‌هــای   
و  تعمیراتــی  کیت‌هــای  اولیــه،  کمک‌هــای  کیت‌هــای 
ــن  ــه هســتند. ای ــوع وســیله نقلی ــرای هــر ن ــژه ب کیت‌هــای وی
ــا  ــد ت ــک می‌کنن ــراری کم ــش اضط ــای واکن ــه نیروه ــا ب کیت‌ه
پیــش از رســیدن تیم‌هــای پشــتیبان، موقعیت‌هــای اضطــراری 

ــد. ــت کنن ــج را مدیری رای
ــور  ــرایط کم‌ن ــا در ش ــوع لباس‌ه ــن ن ــبرنگ‏دار: ای ــت ش  اورک

ــد.  ــد کمــک می‌کنن ــه افزایــش دی ــا در محیط‌هــای پرخطــر، ب ی
معمــولًا در کنــار جاده‌هــا اســتفاده می‌شــوند تــا ســایر راننــدگان 
ــود  ــیر خ ــتی مس ــد و به‌درس ــدادی را ببینن ــای ام ــور نیروه حض

را تنظیــم کننــد.
ــش  ــای واکن ــع، نیروه ــیاری از مواق ــاده‌ای: در بس ــع ج  موان
اضطــراری قــادر بــه کنتــرل کامــل محیــط نیســتند و بــه فضایــی 
ــه  ــاده‌ای ب ــع ج ــد. موان ــاز دارن ــود نی ــات خ ــام عملی ــرای انج ب
تنظیــم جریــان ترافیــک و افزایــش ایمنــی نیروهــای امــدادی و 

ــد. ــک می‌کنن ــه کم ــر در صحن ــراد حاض اف
ــع  ــه مناب ــراری ک ــرایط اضط ــداردهنده: در ش ــای هش  چراغ‌ه
ــد  ــیار مفی ــه‌ای بس ــراره‌ها گزین ــدارد، ش ــود ن ــی وج ــوری کاف ن
هســتند. ایــن ابزارهــا نــور زیــادی تولیــد می‌کننــد و بــه 

می‌کننــد. کمــک  مناطــق  نشــانه‌گذاری 
 جعبــه ‌ابــزار: عــاوه بــر کیــت واکنــش اضطــراری، هــر وســیله 
نقلیــه بایــد یــک جعبه‌ابــزار نیــز حمــل کنــد. نیروهــای امــدادی 
بــا موقعیت‌هــای متنوعــی مواجــه می‌شــوند کــه ممکــن اســت 
ــزار  ــک جعبه‌اب ــد. ی ــته باش ــاز داش ــی نی ــای مختلف ــه ابزاره ب
ــک  ــج کم ــکلات رای ــریع مش ــل س ــه ح ــد ب ــتاندارد می‌توان اس

کنــد.
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خودروهای آتش‌نشانی
ــه  ــت ب ــال حرک ــداوم در ح ــور م ــانی به‌ط ــای آتش‌نش خودروه
ســمت صحنه‌هــای مختلــف اضطــراری هســتند، از شــرایط 
ــه  ــایل نقلی ــن وس ــوادث. ای ــن ح ــا خطرناک‌تری ــده ت کنترل‌ش
بایــد مجموعــه‌ای گســترده از تجهیــزات را بــرای مدیریــت 

ــد.  ــل کنن ــف حم ــای مختل موقعیت‌ه
ــش  ــردن آت ــوش ک ــا خام ــی آن‌ه ــه اصل ــال، وظیف ــن ح ــا ای ب
ــایر  ــه س ــت ک ــی اس ــزات مخصوص ــد تجهی ــه نیازمن ــت ک اس

خودروهــای اضطــراری آن را ندارنــد.

فناوری کمپکت CAFS )فوم و هوای فشرده(
شــامل  آتش‌نشــانی  خودروهــای  تجهیــزات  اصلی‌تریــن 
ــواد  ــش آب و م ــرای پاش ــه ب ــت ک ــی اس ــیلنگ‌ها و نازل‌های ش
هایدارنت‏هــای  از  بهره‏گیــری  بــا  شــیمیایی  خاموش‌کننــده 
زمینــی، فایرباکس‏هــای ســاختمانی و منابــع آبگیــری روبــاز 

می‌شــوند.  اســتفاده 
امــروزه ایــن خودروهــا بــه فنــاوری CAFS )فــوم و هوای فشــرده( 
پشــت‏خودرویی مجهزنــد کــه بــا داشــتن مقادیــر محــدود مــواد 
اطفایــی و شــیلنگ‏های بســیار بلنــد، قادرنــد قریــب بــه اتفــاق 

حریق‏هــا را در لحظــات اولیــه رســیدن بــه صحنــه، مهــار کننــد.

SCBA دستگاه تنفسی
ــا در  ــد ت ــک می‌کن ــانان کم ــه آتش‌نش ــی ب ــتگاه‏های تنفس دس

ــد.  ــس کنن ــد تنف ــظ، بتوانن ــش غلی ــا دود و آت ــی ب محیط‌های
ســیلندر یــدک و لــوازم جانبــی می‏بایســت در کنــار ایــن 

سیســتم‏ها در نظــر گرفتــه شــوند.

البسه حفاظت فردی عملیاتی
ــتم  ــه سیس ــور ک ــی همان‌ط ــای محافظت ــل لباس‌ه ــت کام س
می‌کنــد،  کمــک  دود  برابــر  در  ایمنــی  حفــظ  بــه   SCBA
ــن  ــد.  ای ــت می‌کن ــرارت محافظ ــا و ح ــانان را از گرم آتش‌نش
ســت‏ها شــامل: اورکــت، شــلوار، کلاه، دســتکش و پوتیــن 

ــت. اس
و  کاهــش ضربــات  بــرای  لایه‌هایــی  دارای  لباس‌هــا  ایــن 
آســیب‌ها هســتند. بــه دلیــل احتمــال تمــاس با مــواد شــیمیایی 
کیســه‏های  نیازمنــد  آتش‌نشــانی‌ها  از  بســیاری  ســمی، 
ــای  ــداری لباس‌ه ــرای نگه ــوظ ب ــه و محف ــازی جداگان ذخیره‌س

ــد. ــس از عملیاتن ــوده پ آل

ست امداد و نجات شارژی
ــی، خودروهــای آتش‌نشــانی واکنــش  ــزات اصل ــر تجهی عــاوه ب
ســریع، طیــف وســیعی از ابزارهــای کمکــی را نیــز حمــل می‌کننــد 
ــز  ــوادث نی ــات ح ــداد و نج ــف ام ــای مختل ــه در عملیات‌ه ک

کاربــرد دارنــد. 
ایــن ابزارهــا شــامل ســت هیدرولیکــی امــداد و نجــات شــارژی، 

ــاب هســتند. ــر و طن ــوه، تب ــگان، بی‌ســیم، چراغ‌ق هالی
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خودروهای امداد پزشکی )آمبولانس‌ها(
خودروهای امداد پزشکی دارای تجهیزات تخصصی متعددی برای 
نجات جان بیماران هستند و فضای آنها به حداکثر میـزان ممکن 

برای ذخیره‌سازی تجهیزات پزشکی طراحی شده است.

تجهیزات پزشکی
هــر آمبولانــس دارای تجهیــزات اولیــه بــرای حفــظ جــان بیماران 
ــه  ــوان ب ــزات می‌ت ــن تجهی ــه ای در طــول مســیر اســت. از جمل
بانداژهــا و آتل‌هــا اشــاره کــرد کــه بــه تثبیــت شــرایط بیمــار تــا 

رســیدن بــه بیمارســتان کمــک می‌کننــد.

داروها و مایعات تزریقی
ــرای تثبیــت  ــی ب ــد داروهای بســیاری از مــوارد اضطــراری نیازمن
ــا و  ــد آرام‌بخش‌ه ــی مانن ــتند. داروهای ــاران هس ــان بیم و درم
ــتند.  ــا هس ــج در آمبولانس‌ه ــزات رای ــه تجهی ــا از جمل اپی‌پن‌ه
ــرای  ــژه‌ای ب ــای وی ــن دارای محفظه‌ه ــا همچنی ــن خودروه ای
نگهــداری داروهــای اضطــراری و مایعــات تزریقــی هســتند کــه 
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــه بیمارســتان م ــاران ب ــال بیم در طــول انتق

می‌گیرنــد.

تجهیزات پایش و تثبیت بیمار
دســته دیگــری از تجهیــزات شــامل دســتگاه‌های پزشــکی بــرای 
ــت.  ــار اس ــت بیم ــت وضعی ــی و تثبی ــم حیات ــری علائ اندازه‌گی

کپســول‌های  و  اکســیژن  ماســک‌های  قلبــی،  مانیتورهــای 
اکســیژن از جملــه تجهیــزات حیاتــی بــرای حفــظ جــان بیمــاران 

در مســیر بیمارســتان هســتند.

ابزارهای کمکی
خودروهــای امــداد پزشــکی بــه مجموعــه‌ای از ابزارهــای کمکــی 
ــش  ــای واکن ــایر خودروه ــت در س ــن اس ــه ممک ــد ک ــاز دارن نی
ــکارد از  اضطــراری موجــود نباشــند. پتــو، ســرنگ، قیچــی و بران
جملــه تجهیزاتــی هســتند کــه بــرای حمل‌ونقــل بیمــاران مــورد 

ــد. ــرار می‌گیرن ــتفاده ق اس

نتیجه‏گیری
خودروهــای واکنــش اضطــراری ســریع، یکــی از مهم‏تریــن 
ابزارهــای امــروزی بــرای مقابلــه ســریع و درنطفــه، بــا حــوادث 
مختلــف اســت کــه در بســیاری از مــوارد، مســئولین ایمنــی را از 

ــد. ــاز می‏کن ــی، بی‏نی ــای عملیات ــایر خودروه ــزام س اع
ایــن فهرســت تنهــا شــامل دســته‌بندی کلــی تجهیــزات موجــود 
در خودروهــای واکنــش اضطــراری اســت. هــر نــوع وســیله نقلیه 
ــی  ــزات متفاوت ــد تجهی ــت خــود نیازمن ــوع مأموری ــه ن بســته ب
اســت کــه بــر طراحــی، چیدمــان و ابعــاد آن تأثیــر می‌گــذارد. 
ــازی  ــای ذخیره‌س ــب و راهکاره ــان مناس ــال، چیدم ــن ح ــا ای ب
هوشــمندانه می‌تواننــد بــه اســتفاده بهینــه از تجهیــزات و 

ــد. ــک کنن ــدادی کم ــای ام ــی نیروه ــش کارای افزای
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ایمیلتماسزمینه فعالیتمدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

09356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش‏نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی
09123791688mohsenahmadiani@yahoo.comمشاور، ‌مدرس و ممیز سیستم‏های ایمنیکارشناس ارشد HSEمحسن احمدیانی

09122444875reza@sarian.irمشاور، طراح و مجری سیستم ‌اعلام و اطفاءكارشناس اعلام و اطفاء حریقرضا اسماعیلی
09129090125yarahmadi@dejsanat.comمشاور، طراح و مجری اعلام و اطفاء حریقکارشناس برق ، الکترونیکامیر یاراحمدی
09122447188Sarvari@live.comمشاور و مدرس رشته مهندسی حریقکارشناس مهندسی حریقعلیرضا سروری
09136066763kurosh.asgarii@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

09126268791mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش‏نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش‏نشانی و نجاتمجتبی لطفی
09122871680amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته‏ایامیرحسین کشاورز

09121995786HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی
09177202168rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم‏های ایزوکارشناس بهداشت حرفه‏ایمیثم رستمی
09163977719raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

۰۹۱۵۵۱۰۸۶۲۵gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش‌نشانیكارشناس آتش‌نشانیجعفر غلامحسین‏نژاد
09198121627farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش‌نشانيفرخ صبری

09125583679reza.javaheri.125@gmail.comمشاور و مدرس آتش‌نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری
09128465214ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

09128439507mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم‏های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی‏زاده
09121276174ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‌نشانخداوردي طاهري اصل

09133425227shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم‌های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی
09121012576nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم‌های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

09122264346habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد آتش‌نشانحبيب كبيري
09121042995faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش‏نشانفرامرز فرجی

09166173720adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی قاسموند
09163052562majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی
09171252880mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و  مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیمهدی صادق‏زاده

09129289161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی عضلانیکارشناسی ارشد آسیب ‏و اصلاحیآرمین لاهوری
09366203839Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری‏خواه

09163533253talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري
09128161075p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‏نشانپرویز رزمیان‏فر

09126112774mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی
09125708342ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء‌كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه
09155206758Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش‏نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

09133277396yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیعلیرضا یاوری
09121858755klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری‏ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری
09159717327Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیابراهیم زیدآبادی

09121272655h.nourhosseini@asec-int.comمشاور سیستم‏های الکترونیک ایمنی و امنیتیکارشناس ارشد الکترونیکسیدحامد نورحسینی
09125595329n.dousty@asec-int.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءكارشناس ارشد برقناصر دوستی

09121211662h.mashhadimoslem@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی فرایندکارشناس ارشد طراحی فرایندحسین مشهدی مسلم
09177776551bagbani_a@yahoo.comمشاور و مدرس HSE و مدیریت بحرانکارشناس ارشد مدیریت HSEعلی باغبانی

09124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی
09125849650iransafesec@gmail.comکوچ مدیران آتش‏نشانی شهری و صنعتیکارشناس آتش‏نشانیاحمد غلامیان میراب

HSE ، ارتباط مستقیم با مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی ، آتش‏نشانی 
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