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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.

آقایــان: احمــدی، ‌‌رزمــی، عمــادی، شــکوهیان، غریبــی، جعفــری، مســعودنیا، نجومــی، غیبــی، جوادی‏نیــا، دیناری، 

ــری،  ــژاد، طاه ــی، نریمان‏ن ــی، ولدخان ــدی‏پور، کورک ــی، اس ــی، الله‏بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک‏زاده، محمدبیگ عی

اکرامــی، نیســی، مزمونــی، حاجی‏بیگــی، قلعــی، محمــودی، رســتمی، رزمیان‏فر، رهبــر، ‌بــزرگ‏زاد،‌‌‌ صادقپــور، کبیری، 

واصــف، رســتگارپناه، کریمی‏نســب، زرنــدی، انصاریــان، محمودآبــادی، گیلیــاردی، خبــازی، امیرنــژاد، حمیــداوی، 

طــاوری، طاهــری اصــل، شــا‏ملکی، خیاطــی، نعمتــی، صابری‏خــواه، گرجــی، رجــب‏زاده، خوش‏حســاب، قلیــچ، 

ســروری، پرهیــزگار، نجفــی، ابوالفتحــی، صادقــی، اســماعیلی، شــوهانی، کــورش عســگری، امیــن اتحــاد، رحیــم 

بــن حســن و ســتار کریمــی 

همراهان نشریه

سخن سردبیر

درود رفیق‏جان
  

در دنیای امروز، آتش‌نشانی دیگر صرفاً واکنشی به شعله‌های آتش نیست؛ بلکه حفاظت هوشمندانه از جان، مال و سرمایه اجتماعی 

است. رشد شهرها، پیچیدگی فناوری‌ها و گسترش زیرساخت‌های حیاتی، مفهوم ایمنی را از »اقدام اضطراری« به »فرهنگ پایدار« 

 تبدیل کرده است. در این مسیر، نقش دانش، آموزش، و فناوری‌های نوین، بیش از هر زمان دیگری، تعیین‌کننده است.

آتش‌نشان امروز باید نه‌تنها در عملیات، بلکه در تحلیل خطر، ارتباط با جامعه و تصمیم‌سازی مدیریتی نیز فعال باشد. ما در آستانه 

 نسلی تازه از آتش‌نشانی هستیم؛ نسلی که به‌جای واکنش دیرهنگام، پیشگیری را به عنوان اصل نخست ایمنی برگزیده است.

نشریه مهندسی حفاظت از حریق تلاش دارد تا این گذار را بازتاب دهد؛ پلی میان تجربه‌های عملی و پژوهش‌های علمی باشد و 

صدای آتش‌نشانانی را منتقل کند که هر روز، در سکوت و شعله، معنای واقعی »خدمت« را تفسیر می‌کنند.

احمد غلامیان میراب
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صنایــع نفــت، گاز و پتروشــیمی بــه دلیــل ماهیــت فرآیندهــای تولیــدی، حضــور 
مــواد قابــل اشــتعال و انفجــاری و تجهیــزات تحــت فشــار، همــواره بــا خطــرات 
ــد  ــع می‌توان ــن صنای ــق در ای ــتند. حری ــه هس ــار مواج ــق و انفج ــدی حری ج
خســارات جانــی و مالــی بســیار ســنگینی ایجــاد کنــد و تاثیــرات زیســت‌محیطی 
ــد  ــر ایــن، حــوادث در ایــن صنایــع می‌توانن ــه جــا بگــذارد. عــاوه ب شــدیدی ب
منجــر بــه توقــف تولیــد، از دســت رفتــن ســرمایه‌های انســانی و مــادی و حتــی 

تاثیــرات بلندمــدت بــر اقتصــاد منطقــه‌ای شــوند.
این مقاله به ایمنی حریق در این حوزه می‏پردازد:

راهکارهای هوشمند کاهش خسارات حریق 

در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی

     امیــن اتحــــــاد 
آتش‌یار سوم آتش‌نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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بــا توجــه بــه حساســیت حــوزه نفــت، گاز و پتروشــیمی، ایمنــی 
ــه  ــی نیســت، بلک ــزام قانون ــک ال ــا ی ــق تنه و پیشــگیری از حری
ــان،  ــرای حفاظــت از کارکن یــک ضــرورت اقتصــادی و اخلاقــی ب
ــا  ــر، ب ــال‌های اخی ــت. در س ــت اس ــط زیس ــرمایه‌ها و محی س
پیشــرفت فناوری‌هــای نویــن و سیســتم‌های هوشــمند، امــکان 
شناســایی ســریع خطــرات، پایــش لحظــه‌ای و مدیریــت بهینــه 
عملیــات اطفــاء فراهــم شــده اســت. اســتفاده از ایــن فناوری‌هــا 
باعــث کاهــش چشــمگیر خســارات، افزایــش بهــره‌وری و ارتقــای 

ــی در محیط‌هــای صنعتــی شــده اســت. ســطح ایمن

چالش‌ها و ضرورت‌ها:
ــزرگ  ــازن ب ــواد، مخ ــال م ــوط انتق ــا: خط ــی فرآینده  پیچیدگ
ــش  ــق را افزای ــوع حری ــال وق ــار، احتم ــت فش ــزات تح و تجهی

می‌دهنــد.
ــا  ــه اشــتباه ی ــل اشــتعال و انفجــاری: هرگون  حضــور مــواد قاب

ــود. ــر ش ــترده منج ــه‌ای گس ــه حادث ــد ب ــی می‌توان ــص فن نق
 تاثیــرات زیســت‌محیطی و اقتصــادی: نشــت مــواد شــیمیایی 
ــی و  ــارت‌های محیط ــث خس ــازن باع ــوزی در مخ ــا آتش‌س ی

ــود. ــراوان می‌ش ــادی ف اقتص

ایــن مقالــه بــا هــدف بررســی راهکارهــای پیشــگیری، شناســایی 
ــرفته و  ــزات پیش ــه تجهی ــق، ارائ ــا حری ــمند ب ــه هوش و مقابل
معرفــی روش‌هــای عملیاتــی تدویــن شــده تــا ایمنــی کارکنــان، 

ــد. ــن کن ــد را تضمی ــی و توقــف تولی کاهــش خســارات مال

پیشگیری از حریق در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی
طراحی و مهندسی ایمنی

از حریــق، طراحــی  از مهم‌تریــن مراحــل پیشــگیری  یکــی 
ــح  ــتفاده از مصال ــه، اس ــن مرحل ــت. در ای ــن اس ــی ایم مهندس
ــب  ــر و نص ــق پرخط ــازی مناط ــرارت، جداس ــر ح ــاوم در براب مق

سیســتم‌های اطفــاء خــودکار اهمیــت دارد.
 سیســتم‌های اطفــاء خــودکار: اســپرینکلرهای پیشــرفته و 
ــدی در  ــش کلی ــق، نق ــر حری ــاوم در براب ــوم مق ــتم‌های ف سیس
ایــن سیســتم‌ها  اولیــه دارنــد.  کنتــرل ســریع شــعله‌های 
ــد و  ــار کنن ــعله‌ها را مه ــه، ش ــد دقیق ــر از چن ــد در کمت می‌توانن

ــوند. ــق ش ــترش حری ــع از گس مان
 مصالــح مقــاوم در برابــر حریــق: انتخــاب مصالــح بــا مقاومــت 
حرارتــی بــالا، ماننــد بتــن مســلح، فــولاد مقــاوم و آجــر نســوز، 

می‌توانــد شــدت و ســرعت انتشــار حریــق را کاهــش دهــد.
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جدول 1: مقاومت حرارتی مصالح ساختمانی

آموزش و فرهنگ‌سازی
مهــارت و دانــش کارکنــان یکــی از عوامــل کلیــدی در پیشــگیری 
از حریــق اســت. آمــوزش تخصصــی ایمنــی و برگــزاری مانورهای 
عملیاتــی باعــث می‌شــود کارکنــان در مواجهــه بــا شــرایط 

اضطــراری بــا آرامــش و ســرعت عمــل کننــد.
ــه  ــان در زمین ــوزش کارکن ــی: آم ــی تخصص ــای آموزش  دوره‌ه
ــش  ــزات و واکن ــتفاده از تجهی ــوه اس ــرات، نح ــایی خط شناس

ــراری. ــع اضط ــریع در مواق س
ــه  ــق و تخلی ــاء حری ــای اطف ــرای مانوره ــم: اج ــات منظ  تمرین
اضطــراری بــه صــورت ماهانــه یــا فصلــی باعــث کاهــش 
اشــتباهات انســانی و افزایــش ســرعت واکنــش می‌شــود.

نمودار 1: تاثیر آموزش بر کاهش حوادث حریق 

توضیح نمودار:
ــا اجــرای دوره‌هــای آموزشــی  همان‌طــور کــه دیــده می‌شــود، ب
ــی  ــل توجه ــکل قاب ــه ش ــق ب ــوادث حری ــداد ح ــی، تع تخصص
ــان  ــی کارکن ــر ایمن ــوزش ب ــت آم ــر مثب ــد و اث ــش می‌یاب کاه
کامــاً مشــهود اســت. لــذا آمــوزش، اولویــت اساســی و بنیادیــن 
در پیشــگیری از بــروز حــوادث و کاهــش نــرخ مرگ‏ومیــر اســت.

مزایای پیشگیری
 کاهش هزینه‌های ناشی از تعمیرات و خسارات مالی

 حفظ جان و سلامت کارکنان
 جلوگیری از توقف تولید و افزایش بهره‏‌وری
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شناسایی و پایش هوشمند حریق
سیستم‌های شناسایی پیشرفته

شناســایی ســریع حریــق در مراحــل اولیــه، کلیــد کاهــش 
و  گاز  نفــت،  در صنایــع  اســت.  و جانــی  مالــی  خســارات 
پتروشــیمی، سیســتم‌های شناســایی بــه دو دســته اصلــی 

می‌شــوند: تقســیم 
1- حسگرهای دود و حرارت:

 شناسایی سریع تغییرات دما یا دود ناشی از حریق
 نصــب در نقــاط حســاس ماننــد مخــازن ذخیره‌ســازی و 

ــال ــوط انتق خط
:)Thermal Imaging( 2- سیستم‌های تصویری حرارتی

ــش  ــایی افزای ــرای شناس ــی ب ــای حرارت ــتفاده از دوربین‌ه  اس
ــا و نشــت گاز دم

 قابلیت پایش شبانه و محیط‌های پرخطر بدون دخالت انسانی

پایش آنلاین و تحلیل داده‌ها
از  بهره‌گیــری  بــا  آنلایــن  پایــش  سیســتم‌های  امــروزه، 
ــزات  ــکان رصــد لحظــه‌ای تجهی سیســتم‌های SCADA و IoT ام

کرده‌انــد: فراهــم  را  صنعتــی  محیط‌هــای  و 
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) .1

 پایش وضعیت تجهیزات و فرآیندها در زمان واقعی
 امکان دریافت هشدار پیش از وقوع حادثه

:)Big Data Analytics( 2. تحلیل داده‌های بزرگ
 استفاده از الگوریتم‌های یادگیری ماشین برای پیش‌بینی حریق

 شناسایی الگوهای خطرناک و پیشنهاد اقدامات پیشگیرانه

جدول 2: نمونه حسگرهای پیشرفته و کاربرد آنها

نمودار 2: نمودار تاثیر پایش هوشمند بر کاهش خسارات
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توضیح نمودار:
اســتفاده از پایــش هوشــمند و تحلیــل داده‌هــا، خســارات ناشــی 
ــتم  ــدون سیس ــت ب ــارم حال ــک چه ــه ی ــاً ب ــق را تقریب از حری
ــه  ــدادی را ب ــای ام ــش تیم‌ه ــرعت واکن ــد و س ــش می‌ده کاه

ــد. ــش می‌ده ــدت افزای ش

مقابله با حریق و کاهش خسارات
تجهیزات اطفاء حریق پیشرفته

در صنایــع نفــت، گاز و پتروشــیمی، مقابلــه ســریع بــا حریــق در 
مراحــل اولیــه از اهمیــت حیاتــی برخــوردار اســت. 

ــل  ــکل قاب ــه ش ــوند، ب ــتفاده می‌ش ــروز اس ــه ام ــی ک تجهیزات
ــد: ــش داده‌ان ــی را افزای ــی و ایمن ــی کارای توجه

1- سیستم‌های مبتنی بر فوم مقاوم:
ــاء  ــرای اطف ــرارت ب ــر ح ــاوم در براب ــای مق ــتفاده از فوم‌ه  اس

ــال  ــوط انتق ــازی و خط ــازن ذخیره‌س ــق در مخ حری
ــرده و  ــه ک ــی خف ــدت کوتاه ــعله‌ها را در م ــا ش ــن فوم‌ه  ای

ــوند. ــق می‌ش ــترش حری ــع از گس مان
2- دستگاه‌های خودکار اطفاء:

ــر  ــا خط ــق ب ــودکار در مناط ــاء خ ــتم‌های اطف ــب سیس  نص
ــالا، امــکان واکنــش ســریع بــدون دخالــت انســانی را فراهــم  ب

می‌کنــد.
3- سیستم‌های اسپرینکلر هوشمند:

 فعال‌ســازی ســریع در صــورت شناســایی دود یــا حــرارت بــالا 

و کاهــش ســرعت انتشــار شــعله

جدول 3: انواع تجهیزات اطفاء و زمان واکنش

مدیریت بحران و واکنش اضطراری
یکــی دیگــر از عوامــل مهــم کاهــش خســارت در صنایــع نفــت، 
گاز و پتروشــیمی، برنامه‌ریــزی و مدیریــت بحــران اســت کــه بــه 

ــردد: ــق می‏گ ســه روش محق
1. برنامه واکنش اضطراری:

ــریع در  ــش س ــن واکن ــف و تمری ــناریوهای مختل ــن س  تدوی
ــار ــق و انفج ــع حری مواق

2. هماهنگی با تیم‌های امدادی و آتش‌نشانی:
 ایجاد خطوط ارتباطی مستقیم و اجرای مانورهای مختلف با 

سناریوهای متعدد، بصورت دوره‌ای
3. کنترل و تخلیه ایمن کارکنان:

 آموزش کارکنان در تخلیه سریع و استفاده از مسیرهای امن
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نمودار 3: تاثیر مدیریت بحران بر کاهش خسارات

مزایای اقتصادی و عملیاتی
 کاهــش هزینه‌هــای بیمــه: بــا کاهــش ریســک حریــق، 
ــد. ــتفاده کنن ــه‌ای اس ــای بیم ــد از تخفیف‌ه ــرکت‌ها می‌توانن ش
 افزایــش بهــره‌وری: جلوگیــری از توقــف تولیــد و کاهــش زمــان 

تعمیــرات ناشــی از حــوادث
و  کارکنــان  حــوادث  کاهــش  انســانی:  ســرمایه  حفــظ   
هزینه‌هــای مربــوط بــه آســیب‌ها و مرخصی‌هــای درمانــی

جمع‌بندی
صنایــع نفــت، گاز و پتروشــیمی بدلیــل ماهیــت پرخطــر، همــواره 
ــان داد  ــه نش ــن مقال ــتند. ای ــار هس ــق و انفج ــرض حری در مع
ــی  ــوزش تخصص ــن، آم ــی ایم ــی مهندس ــب طراح ــا ترکی ــه ب ک
کارکنــان، پایــش هوشــمند و تجهیــزات پیشــرفته اطفــاء حریــق 
می‌تــوان اثــرات حــوادث را بــه شــکل چشــمگیری کاهــش داد.

نتایج کلیدی مقاله:
ــی  ــی مهندس ــت: طراح ــی اس ــط دفاع ــن خ ــگیری اولی  پیش
ــود. ــوادث می‌ش ــش ح ــث کاه ــان باع ــوزش کارکن ــن و آم ایم
حســگرها،  از  اســتفاده  هوشــمند:  پایــش  و  شناســایی   
دوربین‌هــای حرارتــی و تحلیــل داده‌هــا، امــکان واکنــش ســریع 

و کاهــش خســارت را فراهــم می‌کنــد.
 مقابله سریع و مدیریت بحران: تجهیزات پیشرفته اطفاء حریق و 

برنامه‌ریزی منظم، خسارات مالی و جانی را به حداقل می‌رساند.
 مزایــای اقتصــادی: کاهــش هزینه‌هــای بیمــه، افزایــش 
نتایــج  مهم‌تریــن  از  انســانی  ســرمایه  حفــظ  و  بهــره‌وری 

راهکارهاســت. ایــن  پیاده‌ســازی 
ــت از  ــت حفاظ ــاوری و اهمی ــرفت فن ــد پیش ــه رون ــه ب ــا توج ب
ــمند  ــای هوش ــتفاده از راهکاره ــان، اس ــان کارکن ــرمایه‌ها و ج س
ــرورت  ــک ض ــا ی ــه تنه ــق، ن ــت حری ــتماتیک در مدیری و سیس

ــت. ــادی اس ــرمایه‌گذاری اقتص ــک س ــه ی ــی، بلک ایمن

منابع
 Fire protection at oil and gas facilities – Offshore Technology, 2023.
 www.offshore-technology.com/features/fire-protection-at-oil-and-gas-facilities/
 Fire Safety in the Oil and Gas Industry: Tips and Best Practices – Impact Fire Services, 2024.
 www.resources.impactfireservices.com/fire-safety-in-the-oil-and-gas-industry

The Importance of Gas Detection in the Petrochemical Industry – Crowcon, 2024.
 www.crowcon.com/us-en/article/the-importance-of-gas-detection-in-the-petrochemical-in-

dustry/
 SENSseries LB 480 detector in oil & gas applications – Berthold Technologies, 2024.
 www.berthold.com/en-us/process-control/industries/oil-and-gas-production/sensseries-lb-

480-detector-in-oil-gas-applications/
 Fire Protection Measures for Oil and Gas Workplaces – Tiger Safety Rentals, 2024.
 www.tigersafetyrentals.com/enhancing-fire-safety

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/
https://kish.iransafetyevent.com/


14

Sponser - اسپانسر

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.83     October 2025                                         1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 83    مهرماه 

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


15

Sponser - اسپانسر

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.83     October 2025                                         1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 83    مهرماه 

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://rahdarsanat.ir/


16

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.83     October 2025                                         1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 83    مهرماه 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

دومیـن نمایشگـاه و همـایش‏هـای
بین‏المللی آتش‏نشانی، مدیریت بحـران
امداد و نجـات و مقابله شیمیـایی ایـران

30 دی تا 3 بهمن  1404 

جزیره مدرن و زیبای کیش

اســتانداردهای NFPA مرجــع مطمئنــی بــرای طراحــان حــوزه ایمنــی حریــق 
ــا  ــه‌ دهه‌ه ــر پای ــتانداردها ب ــن اس ــرا ای ــروری، زی ــروی از آن ض ــت و پی اس
ــن  ــی تدوی ــه واقع ــزاران حادث ــورد از ه ــی و بازخ ــش علم ــه، پژوه تجرب
ــت از  ــوزی و حفاظ ــر آتش‌س ــش خط ــا کاه ــی آن‌ه ــدف اصل ــده‌اند و ه ش

ــت.  ــت اس ــوال و محیط‌زیس ــان، ام ج
NFPA 11 نیــز دســتورالعمل‌های دقیقــی دربــاره انتخــاب نــوع کــف، غلظــت 
ــات  ــت‌های دوره‌ای، و الزام ــف، تس ــع ک ــد و توزی ــزات تولی ــول، تجهی محل
ــای  ــوم در اطف ــامانه‌های ف ــی س ــا کارای ــد ت ــه می‌ده ــی ارائ ــی محیط ایمن

حریــق تضمیــن شــود. بخوانیــد:

استاندارد جهانی سیستم‏های 
اطفای حریق مبتنی بر عامل فوم

       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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استاندارد NFPA 11 درخصوص فوم‏های آتش‏نشانی با عنوان کامـل
 Standard for Low , Medium , and High-Expansion Foam 
یکــی از اســناد اصلــی انجمــن ملــی حفاظــت از حریــق آمریــکا 
بهره‌بــرداری،  الزامــات طراحــی، نصــب،  کــه  اســت   NFPA
ــوم  ــا ف ــق ب ــای حری ــتم‌های اطف ــداری سیس ــش و نگه آزمای

می‌کنــد. مشــخص  را   Foam
ایــن اســتاندارد کــه بــا ســه مــدل از ترکیــب، طیــف وســیعی از 
سیســتم‌های اطفــای حریــق مبتنــی بــر عامــل فــوم را پوشــش 

می‌دهــد:
 فــوم کــم توســعه (Low-Expansion Foam): بــا نســبت 
ــق  ــای حری ــرد در اطف ــه 20، بیشــترین کارب ــر از 1 ب انبســاط کمت

ــره را دارد. ــازن ذخی ــتعال و مخ ــل اش ــات قاب مایع
 فــوم توســعه متوســط (Medium-Expansion Foam): بــا 
ــرای  ــولًا ب ــه 200، معم ــا 1 ب ــه 20 ت ــن 1 ب ــاط بی ــبت انبس نس
ــتعال  ــل اش ــارات قاب ــرل بخ ــا کنت ــا ی ــردن فضاه ــیلابی ک س

می‏شــود. اســتفاده 
ــاط  ــبت انبس ــعه (High-Expansion Foam): نس ــوم پرتوس  ف
ــزرگ  ــای ب ــرای حجم‌ه ــب ب ــته و مناس ــه 200 داش ــش از 1 ب بی
ــی اســت. ــا، و فضاهــای زیرزمین ــل انبارهــا، آشــیانه هواپیم مث

:NFPA 11 مهم‌ترین موضوعات پوشش داده‌شده در
 انتخاب نوع فوم و کاربرد آن:

بر اساس نوع خطر )مایعات هیدروکربنی، مایعات محلول در آب، 
آتش‌سوزی‌های سه‌بعدی، کنترل بخارات سمی و اشتعال‌پذیر(

 الزامات طراحی سیستم:
شــامل نــرخ کاربــرد (Application Rate)، مــدت زمــان تخلیــه، 
تراکــم فــوم مــورد نیــاز و محــل قرارگیــری نازل‌هــا یــا ژنراتورهــا

 تجهیزات و مواد:
پمپ‌هــا،  فــوم،  کنســانتره  ذخیــره  مخــازن  مشــخصات 
نازل‌هــا و  لولــه  خطــوط   ،(Proportioners) تناسب‏ســازها 

 آزمایش و بازرسی:
ــرداری از کنســانتره  روش‌هــای آزمــون عملکــرد سیســتم، نمونه‌ب

فــوم، و بازبینــی دوره‌ای تجهیــزات
 نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه:

برنامه‌هــای منظــم بــرای اطمینــان از آمادگــی سیســتم در 
شــرایط اضطــراری

 ایمنی و ملاحظات زیست‌محیطی:
توجــه بــه اثــرات مــواد فومــی بــر محیــط زیســت و مدیریــت 

پســاب پــس از عملیــات
ــه همــراه NFPA 16 )سیســتم‌های  ایــن اســتاندارد کــه اغلــب ب
ترکیبــی آب و فــوم( و NFPA 30 )مایعــات قابــل اشــتعال(  
به‌ویــژه در صنایــع نفــت، گاز، پتروشــیمی، انبــارداری مــواد 
شــیمیایی و آشــیانه هواپیمــا اســتفاده می‌شــود، 13 فصــل و 10 

ــد از: ــه عبارتن ــت دارد ک پیوس
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Administration :1 فصل
ایــن فصــل محــدوده پوشــش اســتاندارد را مشــخص می‌کنــد. 
به‌عنــوان مثــال در پروژه‌هــای پالایشــگاه یــا پایانــه نفتــی، 
ــتم‌های  ــی سیس ــرای طراح ــه NFPA 11 ب ــود ک ــخص می‌ش مش
ســکوهای  و  حلال‌هــا،  انبــار  خــام،  نفــت  مخــازن  فــوم 
سوخت‌رســانی الزامــی اســت. همچنیــن اصــل Equivalency بــه 
طــراح اجــازه می‌دهــد اگــر روشــی متفــاوت از متــن اســتاندارد 
امــا بــا کارایــی مســاوی یــا بهتــر دارد، از آن اســتفاده کنــد. )بــا 

ــت‌دار( تأییــد مرجــع صلاحی

Referenced Publications :2 فصل
ــل  ــود، مث ــاره می‌ش ــل اش ــتانداردهای مکم ــه اس ــل ب ــن فص در ای
NFPA 16 )سیســتم‌های آب و فــوم(، NFPA 30 )مایعــات قابــل 
اشــتعال و احتــراق( و NFPA 25 )بازرســی و نگهــداری(. در پروژه‌های 
ــتم‌ها را  ــراح سیس ــود ط ــث می‌ش ــاط باع ــن ارتب ــت و گاز، ای نف

یکپارچــه و ســازگار بــا چنــد اســتاندارد همزمــان پیــاده کنــد.
Definitions :3 فصل

 Expansion Ratio، Application تعریف اصطلاحات مهمی مانند
Rate، Foam Concentrate، و Proportioner اهمیــت زیـادی 
دارد. در یک پروژه واقعی، عدم درک دقیق این مفاهیم، می‌تـواند 

باعث خطای محاسباتی و عملکرد ناکارآمد سیستم شود.

System Components and System Types :4 فصل
ــره  ــی سیســتم شــامل مخــزن ذخی در ایــن بخــش اجــزای اصل
 ،)Proportioner( کنســانتره فــوم، پمــپ فــوم، نسبت‌ســنج

ــرای  ــی می‌شــوند. ب ــوم و سیســتم لوله‌کشــی معرف نازل‌هــای ف
نمونــه، در طراحــی حفاظــت ســقف شــناور مخــزن نفــت خــام، 
ــان  ــرخ جری ــا ن ــد ب ــه بای ــط لول ــر خ ــنج و قط ــوع نسبت‌س ن

ــگ باشــد. طراحــی هماهن

Low-Exp. Foam, Tank, Fueling, and Spill-Area Systems :5 فصل
ــت  ــع نف ــرای صنای ــا ب ــن بخش‌ه ــی از مهم‌تری ــل یک ــن فص ای
و گاز اســت. نــرخ کاربــرد فــوم )Application Rate( بــرای 
هیدروکربن‌هــا و مایعــات محلــول در آب، مــدت زمــان تخلیــه، و 
نحــوه پوشــش‌دهی ســطح حریــق بــا فــوم در آن آمــده اســت. 
ــقف  ــا س ــام ب ــت خ ــره نف ــازن ذخی ــت از مخ ــاً در حفاظ مث
شــناور، اســتاندارد حداقــل 4 لیتــر بــر دقیقــه بــر مترمربــع )بــرای 

ــد. ــن می‌کن ــوع AFFF( را تعیی ــوم ن ف
Acceptance Testing and Performance Tests :12 فصل

شــامل روش‌هــای تســت اولیــه سیســتم اســت. در یــک پایانــه 
ســوخت‌گیری هوایــی یــا دریایــی، تســت جریــان کامــل فــوم، 
ــرای  ــی ب ــه واقع ــون تخلی ــنج، و آزم ــرد نسبت‌س ــت عملک تس

ــود. ــام می‌ش ــتم انج ــرد سیس ــان از عملک اطمین

Inspection, Testing, and Maintenance (ITM) :13 فصل
ایــن فصــل بــه الزامــات بازرســی و نگهــداری سیســتم می‌پــردازد 
کــه اکنــون هماهنــگ بــا NFPA 25 شــده اســت. مثــاً در یــک 
ــت  ــوم، تس ــانتره ف ــزن کنس ــه مخ ــی ماهان ــگاه، بازرس پالایش
ســالانه کیفیــت فــوم، و بررســی خطــوط لولــه بــرای جلوگیــری از 

ــت. ــی اس ــوب‌گیری، الزام رس
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A – Explanatory Material پیوست
ــتاندارد  ــای اس ــورد بنده ــی در م ــات تکمیل ــا و توضیح مثال‌ه
ــد  ــن بخــش می‌توان ــروژه واقعــی، ای ــه می‌شــود. در یــک پ ارائ

ــد. ــاص باش ــرایط خ ــری در ش ــای تصمیم‌گی راهنم

B – Storage Tank Protection Summary پیوست
جــدول خلاصــه‌ای بــرای انتخــاب سیســتم مناســب حفاظــت از 

ــوع مایــع و شــرایط ذخیره‌ســازی دارد. ــر اســاس ن مخــازن ب

C – Medium- and High-Expansion Foam پیوست
ــل  ــی )مث ــا زیرزمین ــزرگ ی ــته ب ــای بس ــت فضاه ــرای حفاظ ب
تأسیســات LNG( و کنتــرل بخــارات قابــل اشــتعال کاربــرد دارد.

D – Tests for Foam Systems پیوست
روش‌هــای آزمــون جریــان، نسبت‌ســنج و کیفیــت فــوم را 
ــانی  ــم آتش‌نش ــد HSE و تی ــرای واح ــه ب ــد ک ــریح می‌کن تش

ــت. ــردی اس ــی بســیار کارب ــای صنعت مجتمع‌ه

E – Foam Health, Safety, and Environmental Issues پیوست
در پروژه‌هــای نفتــی، تخلیــه فــوم بــه محیــط می‌توانــد اثــرات 
ــات  ــت الزام ــن پیوس ــد. ای ــته باش ــدی داش ــت‌محیطی ج زیس

ــد. ــان می‌کن ــوم را بی ــه پســاب ف جمــع‌آوری و تصفی

F – Marine Foam Testing پیوست

ــت  ــی، روش تس ــای نفت ــادرات فرآورده‌ه ــکله‌های ص ــرای اس ب
فــوم دریایــی در برابــر آتــش هیدروکربنــی را توضیــح می‌دهــد.

G – Foam Concentrate Quality پیوست
معیارهــای کیفیــت کنســانتره فــوم و روش آزمــون ســالانه آن را 

ــد. ــان می‌کن بی

H – Synthetic Fluorine-Free Foam (SFFF) پیوست
ــه  ــور ک ــدون فل ــای ب ــورد جایگزین‌ه ــی در م ــات پژوهش اطلاع

ــود. ــه می‌ش ــد ارائ ــری دارن ــت‌محیطی کمت ــر زیس اث

I – Rim Seal Fire Test Protocol پیوست
ــرای تســت سیســتم‌های حفاظــت نــوار آب‌بنــدی ســقف  ب

ــی‌رود. ــه کار م ــناور ب ــازن ش مخ

J – Informational References پیوست
منابع تکمیلی و استانداردهای مرتبط

 Annex E در تغییــرات کلیــدی ویرایــش 2024 بازنگــری عمــده در
انجــام شــده و مســائل ســامت، ایمنــی و محیط‌زیســت بــه‌روز 
ــل  ــای درج کام ــه ج ــده و ب ــی ش ــده‌اند. Annex H بازطراح ش
اطلاعــات، بــه منابــع تحقیقاتــی معتبــر ارجــاع داده شــده اســت. 
همچنیــن الزامــات بازرســی، تســت و نگهــداری (ITM) کــه قبــاً 
در فصــل 14 قــرار داشــت بــه فصــل 13 منتقــل شــده و هم‌راســتا 

بــا NFPA 25 بازنویســی شــده اســت.
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فرماندهــی آتش‌نشــانی فرآینــدی ســازمان‌یافته بــرای هدایــت، هماهنگــی و 
کنتــرل منابــع انســانی و عملیاتــی در صحنــه حریــق یــا حادثــه اســت. 

هفرحای  و  رفدی  واهیگژیی  ربریس  هب  یملع-ژپویشه  وصهبرت  هلاقم  انی 
دنامرفهــی آیناشنشت، لمعکرد ومرد ااظتنر در تیریدم ایلمعت و اهتفیش، 
دمارک یلیصحت و وگااهیهی عجرم، و زماای و اهدمایپی ااشتنر اتکب، اقملات و 

رپیمدازد.  اجمزی  اضفی  در  آومزیش  یلکپاهی 
اراهئ یک اچروچب یلمع و ینتبم رب ادناتسارداهی نیبایللمل )از هلمج  دهف، 
ارزیبای اهدنامرفن  ااختنب، آومزش و  ربای   )FEMA و IFSTA ،IAFC ،NFPA

اتس. هعسوت هفرحای  اهنشیپد اهریسمی  و  آیناشنشت 

دنامرفهی آتنششینا

     رحیــم بـن حســـن
عضو تیم تحریریه نشریه بین‌المللی 
مهنـدسی حفـاظـت از حـریـــق

rahim.eslam43@gmail.com
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شقن   )Fire Chief / Chief Officer( آیناشنشت  دنامرفهــی 
رینوی  از  تظافح  رهشودنان،  امل  و  اجن  اینمی  در  وحمری 
از  ااظتنرات  دارد.  ارطضاری  واشنک  ایلمعت  و یگنهامه  ایناسن 
انی شقن یبیکرت از اهمرتاهی ینف، یتیریدم، و راتفری اتس هک 
دیاب اب ادناتسارداهی هفرحای و آومزیش وخمهاین داهتش دشاب. 
و   IFSTA ، IAFC ، NFPA دننام  عجرم  و  نیبایللمل  اسزامناهی 
FEMA اچروچبییاه ربای اهتیحلاص و آومزش اراهئ رکده‏ادن هک 

هتفرگادن. رقار  اههیصوت  انبمی  هلاقم،  انی  در 

وفیاظ و لمعکرد دیلکی دنامرفهی آیناشنشت
اتخاسر  رقرباری  ارطضاری:  ایلمعت  دهاتی  و  یهدنامرف   
یهدنامرف احدهث، نییعت ادهاف ایلمعت، صیصخت عبانم و اظنرت 
رب اینمی لنسرپ. انی شقن زلتسمم طلست رب متسیس امرفن احدهث 

اتس.  )ICS/NIMS(
تیعقوم،  ارزیبای عیرس  در رشاطی دعم تیعطق:   ریگمیمصتی 
تیریدم رکسی و ااختذ امیمصتت لاکن هک دمایپ میقتسم رب اجن 
ارفاد دارد. اعلاطمت اشنن یمدده کبس رربهی وتیمادن رب رافه و 

اکرایی رینواه در احدهث ذگریثأتار دشاب.
 تیریدم عبانم و یتسجلک: یگنهامه رینوی ایناسن، زیهجتات، 

ینابیتشپ یکشزپ و اراطابتت یشخبنیب
ابزرگنی  ای  دتونی  SOPاه:  و  اهتسایس  ارجای  و  هیهت   
دوتسرااهلمعلی یتایلمع، ادناتسارد و اظنرت رب ایپدهاسزی آناه
 ارابتط اب هعماج و ذاعفنین: الاطع‏ریناس، یگنهامه اب اماقمت 

رهشی، سیلپ، اورژاسن و راههناس

واهیگژیی رفدی و هفرحای )تیصخش و اهتیحلاص(
 رربهی و تیریدم ایناسن: وتاییان ااجید ازیگنه، دهاتی میت در 

اشفر لااب، رگیبرمی و لح اعتراضت
و  رکسی  لیلحت  عیرس:  و  یلیلحت  ریگمیمصتی  اهتیلباقی   

اواهتیول تیریدم 
وحادث  اگنهم  رواین  ابثت  ارتسس:  رتنکل  و  نتشیوخداری   

دیچیپه
و  زگارش‏دیه  دوتسر،  ااقتنل  آومزش:  و  اریطابت  اهمرتاهی   

هعماج و  اکرانکن  آومزش  وتاییان 
 دهعت هب اینمی و گنهرف اینمی اسزینام: رتوجی »اینمی ونعهبان 
اوتیول« در امتم وطسح. اعلاطمت طبترم اب »اینمی اسزینام« در 
شقن  و  اینمی  گنهرف  اتیمه  اشنن‏ددنهه  آیناشنشت  امدخت 

رربهی در آن اتس.
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دمارک یلیصحت و وگااهیهی ربتعم نیبایللمل
 ادناتسارد NFPA :NFPA 1021 ایعمراهی تیحلاص هفرحای را 
ربای وطسح فلتخم ارسفان آیناشنشت نییعت دنکیم و لاًومعم 
رظنی  و  یلمع  اهمرتاهی  ارزیبای  ربای  عجرم  دنس  ونعهبان 
ومرد اافتسده رقار ریگیمد. فراگیــری مهارت‏هــا و اخــذ دمارک 
قباطم NFPA )لثم Officer Fire I/II/III( یکی از اهریسمی ایلص 

اتس.  استیحلاصزی 
)National Fire Academy / FEMA(  آومزشاهی یلم و دفرال 
هعسوت  ربای   ICS/NIMS اب  طبترم  دورهاهی  و   NFA دورهاهی 
انی  دنوشیم.  هیصوت  وحادث  تیریدم  و  یهدنامرف  اهمرتاهی 
داردن. زین  دایهاگشن  اابتعرات  هب  لیدبت  تیلباق  ابلغ  دورهاه 

و  رربهی  هعسوت  اههمانربی   :IAFC اههمانربی  و  وگااهیه   
وتااسدنمنزی  وظنمهبر   IAFC طسوت  رطادشیحه  وگااهیهی 

دشهــادن. هتخانش  یلغش  اهریسمی  ااجید  و  ارسفان 
 IFSTA Essentials عبانم آومزیش دننام :IFSTA کتــب عجرم 
کــه   Fire and Emergency Services Company Officer و 
ــه شــده، اههیاپی ینف و یتیریدم  توســط موسســه IFSTA  ارائ

ــی رفامه دننکیم. ــران عملیات ــان و افس ــرای فرمانده لازم را ب

تیریدم و یهدنامرف در ایلمعت و اهتفیش
)ICS/NIMS( چارچوب یهدنامرف در هنحص 

از  ریپوی  و   )ICS( یهدنامرف احدهث  اپکیرهچ  از متسیس  اافتسده 

اوصل NIMS ثعاب وشیمد اهشقن، اهتیلوئسم و زریجنه امرفن 
در همه وطسح رونش دشاب؛ انی متسیس ادناتسارد نیمضت دنکیم 

هک در وحادث دنچ یشخب یگنهامه و خساپ مؤرث ظفح وشد.
)IAP( همانربرزیی یتایلمع و رطح ایلمعت 

مرفــناــــده دیاب قــــادر هب تــــدونی طــــرح یلمعـتاـی احدثـه
میسقت  ارتساژتیاه،  دهفاه،  هک  دشاب   Incident Action Plan
وفیاظ و اظحلامت اینمی را لماش وشد. NFPA و عبانم آومزیش 

داردن. دیکأت  یتایلمع  همانربرزیی  وتاییان  رب   IFSTA
 تیریدم تفیش و دوام یتایلمع

نمزم  یگتسخ  از  ریگولجی  اکری:  ابر  و  ایناسن  رینوی  وتزعی   -
دنبتفیشی  و  ارتساتح  همانربرزیی   ،Management Fatigue

مؤرث
مظنم  انیرمتت   :Drills & Exercises دماوم  نیرمت  و  آومزش   -

دیدج. انسراهویی  اب  قباطت  و  یمیت  اهتیلباقی  ظفح  ربای 
 After-Action Review شیاپ رکلمعد و ابزوخرد: ربریس اکاسپر -
و وبهبد رمتسم SOPاه. اعلاطمت اشنن یمدده ابزوخرد و کبس 
رربهی بسانم وتیمادن تملاس رواین و رکلمعد اکرانکن را وبهبد 

دده.

یگدنسیون، دیلوت وتحمای آومزیش در اضفی اجمزی
ارگ دنامرفه آیناشنشت دنسیونه اتکب/هلاقم ای دننکدیلوته پیلک 

آومزیش دشاب، زماایی زری لصاح وشیمد:
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 ازفاشی اابتعر هفرحای و تیعجرم یملع: ااشتنر در ژورانلاه ای 
عجرم  و  رظنبحاص  ونعهبان  دشهتخانشن  بجوم  اتکب  اگنرش 
وشیمد هک در ااصتنباه، اشمورهاه و رنخسااهین ذگریثأتار اتس.
هب  یلمع  اجترب  لیدبت  آومزیش:  و  اسزینام  داشن  هعسوت   
وتحمای آومزیش ثعاب ااقتنل داشن ینمض هب اهلسنی دعبی و 
ادناتسارداسزی روشاه وشیمد. عبانم آومزیش IFSTA و دورهاهی 

NFA ییاههنومن از نیمه لماعت ملع و لمعادن.
اامتعد یمومع و آومزش یناگمه: اهپیلکی آومزیش   تیوقت 
و بلاطم یمومع وتیمادنن ریذپرطخی هعماج را شهاک ددنه و 

ریوصت تبثم اسزینام اسبزدن.
و  یملع  ااشتنر  نیبایللمل:  اکمهری  اهتصرفی  و  اسهکبشزی   
وضحر در اضفی اجمزی ریسم اشمرتک در رفنکااهسن، رپوژهاه و 

اههمانربی هعسوتای نیبایللمل را ومهار دنکیم.
وتیمادن  وتحما  دیلوت  و  یملع  دمارک  شغیل:  و  هفرحای  ردش   
رطایح  ای  عیفرت  ااصتنب،  رفااهدنیی  در  وقی  وساقب  ونعهبان 
NFPA ییاههمانرب داردن  IAFC و  اههمانربی آومزیش ددیه وشد. 

دننکیم. قیوشت  را  هفرحای  هعسوت  هک 

اهنشیپدات ارجایی ربای اسزامناه و اهدنامرفن
در  تکرش  و   NFPA 1021 ادناتسارداهی  ارجای  و  ریذپش   
اهتیحلاصی  دحالق  نیمضت  وظنمهبر   NFA/FEMA دورهاهی 

ااظتنر. ومرد 

لماش  هک   Succession Planning یلغش  هعسوت  همانرب  ااجید   -
دشاب.  IAFC/IFSTA وگااهیهی  و  رگیبرمی  آومزیش،  اهریسمی 
رب  ینتبم  اهصخاشی  اب  آن  شیاپ  و  اینمی  گنهرف  تیوقت   
ات  اسزینام(  اینمی  شجنس  ایقمساهی  از  )اافتسده  ژپوشه 

دجنسب. را  اینمی  ادقاامت  ایشخبرث  وتبادن  رربهی 
و  آومزیش  و  یملع  وتحمای  دیلوت  هب  اردش  ارسفان  بیغرت   
دهاتی آناه ربای ااشتنر در عبانم ربتعم و دیلوت وتحمای آومزیش 

لنسرپ. و  ربای هعماج  اب تیفیک 

ریگهجیتنی
ینف،  اهمرتاهی  از  هعومجمای  دیاب  آیناشنشت  دنامرفهــی 
یتیریدم و راتفری را در انکر دمارک و وگااهیهی نیبایللمل داهتش 
تیریدم  مؤرث،  ریگمیمصتی  ارطضاری  رشاطی  در  وتبادن  ات  دشاب 
ریذپش  دده.  ااجنم  را  یشخبنیب  یگنهامه  و  لنسرپ  انمی 
و   )FEMA ، IFSTA ، IAFC ، NFPA( دشهتخانشه  ادناتسارداهی 
ذگهیامرساری در آومزش دماوم و دیلوت وتحمای یملع و آومزیش، 
اینمی هعماج  اراقتی  ربای  و مه  رفد  تفرشیپ هفرحای  ربای  مه 

اتس.  رضوری 
و  رربهی  اهکبسی  هک  یمددنه  اشنن  زین  دیدج  ژپواهشهی 
ارث داردن؛  آومزش دماوم اًمیقتسم رب تملاس و ایشخبرث رینواه 
نیرتهب ریسم  رربهی  اهمرتاهی  اب  ینف  آومزش  بیکرت  ربانبانی 

اسزامنتساه. شِیپروی 
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ــه  ــود ک ــه می‌ش ــی گفت ــا و روش‌های ــه فعالیت‌ه ــه مجموع ــی ب ــارداری صنعت انب
بــا هــدف دریافــت، نگهــداری، حفاظــت، کنتــرل، جابجایــی و توزیــع مــواد اولیــه، 
ــام  ــی انج ــزرگ صنعت ــاس ب ــی در مقی ــولات نهای ــاخته و محص ــای نیمه‌س کالاه
ــی،  ــهرک‌های صنعت ــا، ش ــولًا در کارخانه‌ه ــارداری معم ــوع انب ــن ن ــرد. ای می‌گی
ــه  ــه کار گرفت ــتیک ب ــز لجس ــیمی و مراک ــی، پتروش ــع معدن ــگاه‌ها، صنای پالایش
ــد  ــک فرآین ــه ی ــت، بلک ــازی کالا نیس ــط ذخیره‌س ــی فق ــود.انبارداری صنعت می‌ش
مدیریتــی و عملیاتــی بــرای تضمیــن ایمنــی، ســرعت، نظــم و بهــره‌وری در جریــان 

مــواد و محصــولات در یــک صنعــت اســت. ادامــه بحــث را بخوانیــد:

بایسته‌های ضروری ایمنی حریق 

در انبارداری صنعتی

     حمیـد خوش‌حسـاب 
مدیرعامل شــرکت تـوسعـــه 
فنـاوری ایمــن سـازان پتـــرو

h.khoshhesab@ispetro.ir

بخش دوم: گام‏های عملی
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ــن و  ــره تأمی ــی در زنجی ــروز، انبارهــا نقشــی حیات ــع ام در صنای
تولیــد دارنــد، امــا ایمنــی به‌ویــژه ایمنــی در برابــر حریــق اغلــب 
ــالانه  ــد س ــان می‌ده ــار NFPA نش ــود. آم ــه می‌ش ــده گرفت نادی
بیــش از ۱۲۰۰ آتش‌ســوزی در انبارهــای صنعتــی آمریــکا رخ 
می‌دهــد کــه خســارات مالــی و جانــی ســنگینی بــه همــراه دارد. 
بســیاری از ایــن حــوادث ناشــی از بی‌توجهــی بــه اصــول پایــه‌ای 
ــتعال،  ــام قابل‌اش ــک اق ــواد، تفکی ــن م ــان ایم ــد چیدم مانن
تهویــه مناســب و رعایــت فاصله‌هاســت، نــه فناوری‌هــای 

پیچیــده. 
مطالعــات علمــی نیــز نشــان می‌دهنــد کــه ویژگی‌هــای متریــال 
ــواد(  ــواری م ــعله، هم‌ج ــار ش ــرعت انتش ــتعال، س ــه اش )نقط
ــد. بســیاری  ــق دارن ــر شــدت و گســترش حری ــر مســتقیم ب تأثی
از فجایــع ناشــی از ضعــف فرهنــگ ایمنــی، ســهل‌انگاری در 

ــواد اســت.  ــی م ــان غیرعلم ــداری و چیدم نگه
رعایــت اصــول جانمایــی علمــی، تفکیــک حرارتــی، فاصله‌گــذاری، 
ــتمر  ــوزش مس ــرارت و آم ــه ح ــاوم ب ــای مق ــتفاده از حائل‌ه اس

پرســنل، نخســتین خــط دفاعــی در برابــر حریــق اســت. 
ــد  ــتقیم مانن ــتقیم و غیرمس ــر مس ــامل عناص ــا ش ــی انباره ایمن

تهویــه، نظافــت، نگهــداری تجهیــزات و آمــوزش کارکنــان اســت. 
ــا  ــج ت ــد به‌طــور میانگیــن پن ــه، می‌توان هزینه‌کــرد در ایــن زمین
هشــت برابــر از خســارت‌های احتمالــی جلوگیــری کنــد. رعایــت 
ایــن اصــول، ایمنــی انبارهــا را از حالــت واکنشــی بــه پیشــگیرانه 

ــد. ــاء می‌ده ارتق
در ادامــه، بــه تشــریح 10 گام عملــی مهــم در انبــارداری صنعتــی 
ــق  ــترش حری ــوع و گس ــگیری از وق ــری در پیش ــش مؤث ــه نق ک

ــم.  ــد، می‌پردازی دارن
ایــن نــکات می‌تواننــد در طراحــی، بهره‌بــرداری، آمــوزش و 
ــکار گرفتــه شــده و در  ــارداری ب کنتــرل کیفیــت سیســتم‌های انب
ــذار باشــند. ــی تأثیرگ ــی ســاختاری و عملیات ــاء ســطح ایمن ارتق

کنترل دسترسی و تردد در انبار
انبــار صنعتــی فضایــی اســتراتژیک اســت کــه ورود و خــروج افراد 
بــه آن بایــد بــا کنتــرل دقیــق همــراه باشــد. عــدم نظــارت کافــی 
ــوادث، از  ــوع ح ــاز وق ــد زمینه‌س ــراد می‌توان ــد اف ــر رفت‌وآم ب
جملــه بــروز حریــق در اثــر خطــای انســانی یــا خرابــکاری باشــد. 
در  نامعلــوم  منابــع  از  ناشــی  آتش‌ســوزی‌های  از  بســیاری 
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انبارهــا، بــه دلیــل ورود غیرمجــاز افــراد یــا پرســنلی اســت کــه 
ندیده‌انــد.  را  لازم  آموزش‌هــای 

طریــق  از  بایــد  صنعتــی  انبارهــای  در  دسترســی  کنتــرل 
دوربین‌هــای  کارت‌خوان‌هــا،  ماننــد  مکانیــزه  سیســتم‌های 
مداربســته، ثبــت دیجیتــال تــردد، یــا حداقــل دفتــر ثبــت ورود 

ــرد. ــام گی ــروج انج و خ
ــا  ــب، انباره ــیفت‌های ش ــا ش ــراداری ی ــاعات غی ــژه در س به‌وی
ــراد غیرمســئول  در معــرض خطــر بیشــتری هســتند. حضــور اف
ــار مــواد قابل‌اشــتعال یــا ماشــین‌آلات می‌توانــد بــه بــروز  در کن
حادثــه منجــر شــود. بــه عــاوه، ثبــت دقیــق هویــت پیمانــکاران 
و افــرادی کــه بــرای تعمیــرات یــا حمــل بــار وارد انبــار می‌شــوند 

ضــروری اســت. 
ــورهای  ــای کش ــترده در انباره ــوزی‌های گس ــی آتش‌س در برخ
ــه ثبــت ورود  صنعتــی، منشــأ حریــق فــردی بــوده کــه هیچ‌گون
ــوده اســت.  ــی ب ــرد او خــارج از چارچــوب ایمن نداشــته و عملک
ــه  ــد ب ــی می‌توان ــرل دسترســی حت ــق، کنت ــی حری از منظــر ایمن
ــه  ــا ک ــن معن ــه ای ــد؛ ب ــاط پرخطــر کمــک کن ــر نق مدیریــت بهت
ــه دارای  ــی ک ــه بخش‌های ــده ب ــاز و آموزش‌دی ــراد مج ــا اف تنه
ــا  ــی ی ــزات برق ــار، تجهی ــل انفج ــات قاب ــتعال‌زا، مایع ــواد اش م

ــند. ــته باش ــی داش ــتند دسترس ــی هس ــای حرارت فرآینده
ــایی  ــوان شناس ــردد، می‌ت ــای ت ــل داده‌ه ــا تحلی ــن ب همچنی

ــد و در  ــد را دارن ــی بیشــترین رفت‌وآم ــه چــه بخش‌های ــرد ک ک
نتیجــه، خطــرات بیشــتری نیــز متوجــه آن‌هاســت. در نهایــت، 
مدیریــت تــردد نقــش غیرمســتقیمی امــا اساســی در پیشــگیری 

ــزرگ دارد.  ــروز حــوادث ب از ب
اســتفاده از سیســتم‌های بیومتریــک، احــراز هویــت چنــد 
مرحلــه‌ای و هم‌زمــان مانیتورینــگ و ثبــت ورود و خــروج، جــزو 
الزامــات انبارهــای نویــن و هوشــمند بــه شــمار مــی‌رود. ضعــف 
ــک‌های  ــش ریس ــه افزای ــر ب ــتقیماً منج ــش، مس ــن بخ در ای

امنیتــی و آتش‌ســوزی می‌شــود.

مدیریت ضایعات، بسته‌بندی و پسماندهای قابل‌اشتعال
انبارهــا  در  انباشته‌شــده  بســته‌بندی‌های  و  ضایعــات 
ــترده را  ــای گس ــه در حریق‌ه ــوخت ثانوی ــم س ــد حک می‌توانن
ــترچ‌رپ‌ها  ــتیک‌ها، اس ــی، پلاس ــای خال ــند. کارتن‌ه ــته باش داش
ــوه  ــگاه اول بی‌خطــر جل و مــواد بســته‌بندی ممکــن اســت در ن
کننــد، امــا چنانچــه در کنــار منابــع گرمــا یــا تجهیــزات برقــی قــرار 

ــوند.  ــق می‌ش ــترش حری ــه گس ــر ب ــد، منج گیرن
ــه خــارج از  ــن مــواد ب ــال ای مدیریــت منظــم جمــع‌آوری و انتق
ــش  ــه آت ــاوم ب ــروف مق ــطل‌ها و ظ ــتقرار س ــار، اس ــای انب فض
ــع  ــک به‌موق ــرای تفکی ــنل ب ــوزش پرس ــاط پرمصــرف و آم در نق

ــات، ضــروری اســت. ضایع
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تهویه مناسب
بــرای کنتــرل گرمــای تجمعــی و گازهــای اشــتعال‌‌زای انبارهایــی 
ــرای تجمــع  ــر هســتند، بســتر مناســبی ب ــه مؤث ــد تهوی ــه فاق ک
گرمــا، بخــارات اشــتعال‌زا، یــا حتــی گازهــای نشــت‌یافته فراهــم 
ــواد  ــه م ــی ک ــی در نقاط ــا مکانیک ــی ی ــه طبیع ــد. تهوی می‌کنن
قابــل احتــراق، رنــگ، تینــر، مــواد نفتــی یــا پارچه‌هــای صنعتــی 
وجــود دارد، بایــد فعــال باشــد. همچنین اســتفاده از سنســورهای 
ــر  ــق پرخط ــار در مناط ــد انفج ــای ض ــا فن‌ه ــخیص گاز ی تش
ــث داغ  ــد باع ــی می‌توان ــی حت ــه ناکاف ــود. تهوی ــه می‌ش توصی
شــدن تجهیــزات شــود تــا در ترکیــب بــا گردوغبــار، بــه جرقــه یــا 

انفجــار منجــر شــود.

نظافت منظم محیط و حذف گردوغبارهای اشتعال ‌زا 
ــرگلاس و  ــوب، فایب ــن، چ ــر آرد، رزی ــی نظی ــای صنعت گردوغباره
پلیمرهــا در صــورت انباشــت، پتانســیل انفجــاری بالایــی دارنــد. 
در بســیاری از آتش‌ســوزی‌های بــزرگ، عامــل اولیــه انفجــار 
تجمــع همیــن گردوغبارهــای ریــز بــر روی ســطوح ماشــین‌آلات 
ــژه  ــم به‌وی ــزکاری منظ ــت. تمی ــوده اس ــا ب ــت انباره ــا در پش ی
ــور و  ــاط ک ــا و نق ــزات، کانال‌ه ــت تجهی ــی، پش ــطوح افق در س
ــت  ــا قابلی ــر HEP ب ــی دارای فیلت ــای صنعت ــتفاده از مکنده‌ه اس

ــود. ــه می‌ش ــز توصی ــذب ذرات ری ج

علامت‌گذاری مسیرها و مناطق خطرناک
ــا  ــون ی ــای نئ ــدار، تابلوه ــم هش ــی، علائ ــوط رنگ ــاد خط ایج
فلورســنت بــرای نمایــش مســیرهای اضطــراری، نواحــی پرخطــر 
ــال  ــش احتم ــث کاه ــتعال، باع ــواد قابل‌اش ــازی م ــا ذخیره‌س ی
اضطــراری  در شــرایط  کارکنــان  آمادگــی  افزایــش  و  خطــا 

می‌شــود. 
ــه رنگ‏هــای مشــخصی  ــن زمین ســازمان‏های NFPA و ISO در ای
ــزات و کاربردهــا،  ــه ضمــن تفکیــک تجهی ــد ک ــف‌ ‌کرده‏ان را تعری
ــاً  ــد. )مث ــط دارن ــردن محی ــد ک ــزایی در نظام‏من ــرات بس تاثی
ــرای  ــی و ســبز ب ــرای هشــدار مکانیک ــق، زرد ب ــرای حری ــز ب قرم

خــروج اضطــراری(

آموزش‌های مداوم پرسنل با تأکید بر رفتارهای پرخطر
آمــوزش رفتــار ایمــن، نحــوه شناســایی علائــم حریــق، روش‌هــای 
ــی،  ــه اضطــراری و مهارت‌هــای واکنشــی در شــرایط بحران مقابل
ــار  ــنل انب ــه پرس ــرای کلی ــردی ب ــی و کارب ــورت فصل ــد به‌ص بای

برگــزار شــود. 
ــان  ــب، در می ــیفت ش ــنل ش ــژه در پرس ــانی، به‌وی ــای انس خط
ــوزش در  ــت. آم ــوادث اس ــق و ح ــوع حری ــل وق ــایع‌ترین عل ش
قالــب ســناریوهای واقعــی و تمرین‌هــای عملــی اثرگــذاری 

ــتری دارد. بیش
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بررسی دوره‌ای سیم‌کشی، تابلوهای برق و تجهیزات روشنایی
بســیاری از حریق‌هــای انبــاری ناشــی از اتصــال کوتــاه، اضافه‌بــار 
یــا اتصــال ناقــص تجهیــزات برقــی اســت. اســتفاده از تجهیــزات 
ــا روکــش مقــاوم  ــا گواهــی ضدجرقــه، ســیم‌های ب اســتاندارد ب
حرارتــی و نظــارت مســتمر بــر ســامت کابل‌هــا، پریزهــا، 

ــار مصرفــی ضــروری اســت.   سیســتم روشــنایی و ب
کدهــا و اســتانداردهای NFPA 70 و IEC 60364 توصیه‌هایــی 

ــد. ــه می‌دهن ــوص ارائ ــن خص ــق در ای دقی

جانمایی ایمن تجهیزات گرمایشی و منابع حرارتی
هیترهــا، بخاری‌هــا، دســتگاه‌های گرمایــش موضعــی یــا حتــی 
ــی  ــه کاف ــتعال فاصل ــواد قابل‌اش ــد از م ــی بای ــای صنعت لامپ‌ه

داشــته باشــند. 
ــواد  ــه مجــاز وســایل گرمایشــی از م ــر اســاس NFPA 1، فاصل ب
ســوخت‌پذیر، حداقــل 91 ســانتی‌متر در نظــر گرفتــه شــده 
ــن  ــی و قطع‌ک ــظ حرارت ــش‌های محاف ــتفاده از پوش ــت. اس اس
اتوماتیــک نیــز در ایــن دســتگاه‌ها توصیــه می‌شــود تــا ضمــن 
ــروز حریــق، از توســعه آن نیــز جلوگیــری شــود.. پیشــگیری از ب

مستندسازی دقیق و بروز وضعیت انبار
ثبــت مــکان، ویژگی‌هــا و ریســک هــر دســته از اقــام )از جملــه 
نقطــه اشــتعال، فشــار بخــار، کلاس اشــتعال‌پذیری، تاریــخ 
ورود، شــرایط نگهــداری(، بــه پیشــگیری از خطاهــای چیدمــان و 

ــد.  ــک می‌کن ــش از حــد کم ــذاری بی بارگ
ــد و  ــا باش ــترس اپراتوره ــال و در دس ــد دیجیت ــتندات بای مس

ــود. ــد ش ــت و تائی ــام ثب ــی اق ــه جابه‌جای هرگون

بهینه‌سازی چینش براساس درجه اشتعال‌پذیری
ــه  ــه‌ای ک ــی« به‌گون ــی نزول ــش تدریج ــول »چین ــتفاده از اص اس
ــرار  ــار ق ــاط انب ــن نق ــن و کم‌ترددتری ــر در پایین‌تری ــام پرخط اق
ــرایت  ــال س ــش احتم ــدی کاه ــای کلی ــی از روش‌ه ــد، یک گیرن

حریــق اســت. 
ــف  ــس مختل ــام از جن ــن اق ــز در بی ــی نی ــذاری حرارت فاصله‌گ
ــت  ــد رعای ــا( بای ــا پارچه‌ه ــب ی ــار چس ــتیک در کن ــاً پلاس )مث
  OSHA 1910.106 و   NFPA 400 براســاس  همچنیــن  شــود. 
ــار  ــی در کن ــر حرارت ــای واکنش‌پذی ــا ویژگی‌ه ــی ب ــد اقلام نبای

ــوند.  ــره ش ــم ذخی ه
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مــواد بازدارنــده شــعله )FRs( بــه عنــوان یکــی از راهکارهــای حیاتــی در افزایــش ایمنی 
ــتعال‌پذیری  ــان اش ــوع، زم ــی متن ــیمیایی و فیزیک ــم‌های ش ــا مکانیس ــوجات، ب منس
مــواد نســاجی را بــه طــور قابــل توجهــی افزایــش می‌دهنــد. بــه طــور مشــخص، ایــن 
زمــان از ۳ ثانیــه بــه بیــش از ۳۰ ثانیــه می‌رســد. ایــن تحقیــق بــا رویکــردی سیســتمی 
بــه بررســی ســاختار مولکولــی، عملکــرد ترمودینامیکــی و پارامترهــای مهندســی مــواد 
FR در صنعــت نســاجی پرداختــه و داده‌هــای تجربــی ناشــی از تســت‌های اســتاندارد 
ISO 15025 و ASTM D6413 را ارائــه می‌دهــد. نتایــج نشــان می‌دهــد کــه نســل 
ــا  ــی )Td( را ت ــب حرارت ــای تخری ــد دم ــفردار می‌توانن ــای فس ــد نانوکامپوزیت‌ه جدی

ــه ایــن موضــوع می‌پــردازد. ــه ب ــد. ایــن مقال ۴۲۰ درجــه ســانتی‌گراد افزایــش دهن

ارزیابی فنی-صنعتی 
مواد بازدارنده شعله در منسوجات ایمنی

       امیــر حیـــدری
کــــاردان سـازمــان 
آتش‌نشـــانی تهــران
amir.he125125@gmail.com
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شیمی مواد بازدارنده شعله: تحلیل عمیق مکانیسم‌های عملکرد
۱. ترکیبات هالوژنه )برم‌دار(

شیمی دقیق:
 A ــفنول ــد تترابرموبیس ــی مانن ــی: ترکیبات ــاختمان مولکول  س
(TBBPA) دارای ســاختار آروماتیــک بــا اتم‌هــای بــرم متصــل بــه 

C₁₅H₁₂Br₄O₂:ــزن هســتند. فرمــول شــیمیایی حلقــه بن
 مکانیسم عمل در فاز گاز:

در دمــای C°300-200 تجزیــه شــده و رادیکال‌هــای •Br آزاد 
ــا رادیکال‌هــای•H و •OH واکنــش  ــد. ایــن رادیکال‌هــا ب می‌کنن

ــد: ــراق را قطــع می‌کنن ــره احت داده و زنجی
Br• + H• → HBr

HBr + OH• → H₂O + Br
 محدودیت‌ها:

- تولید گازهای خورنده HBr در دمای بالا
- تشکیل دیوکسین‌های سمی در حضور مس )کاتالیزور(

۲. ترکیبات فسفردار
شیمی پیشرفته:

 نمونه ترکیبات:
n=100-2000 با (APP): (NH₄PO₃)n پلی‌فسفات آمونیوم -

(TPP) فسفات‌های آلی مانند تری‌فنیل فسفات -

 مکانیسم دوگانه:
فــاز گاز: تولیــد PO• radicals کــه بــا رادیکال‌هــای •H واکنــش 

می‌دهنــد.
فاز جامد:

- تجزیه در C°300-250 و تولید اسید فسفریک
- دهیدراته کردن پلیمرها و تشکیل ساختار غنی از کربن
 0.05-0.1 W/mK ایجاد لایه عایق با هدایت حرارتی -

ــی  ــل تری‌اتوکس ــا آمینوپروپی ــطح ب ــاح س ــازی: اص  بهینه‌س
ــرای افزایــش چســبندگی ســیلان ب

۳. نانوکامپوزیت‌های معدنی
فناوری نانو:

 نانوذرات رسی:
d001=1.2-3.0 nm مونتموریلونیت با فاصله‌گذاری -

- اصلاح شده با کاتیون‌های آمونیوم چهارتایی
 مکانیسم عمل:

- ایجاد مسیر پرپیچ‌وخم برای نفوذ حرارت و گازها
- تشکیل ساختار سرامیکی در دمای بالا

 پارامترهای کلیدی:
(aspect ratio) > 50 نسبت ابعاد -

- توزیع یکنواخت ذرات در ماتریکس پلیمری
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۴. سیستم‌های هیبریدی هوشمند
ترکیبات پیشرفته:

 مثال بهینه:
- 5% نانوذرات رس + 15% پلی‌فسفات آمونیوم + 2% نانوذرات سیلیکا

 سینرژی عملکردی:
- نانوذرات: بهبود خواص مکانیکی و تشکیل شبکه

- فسفات‌ها: فعالیت شیمیایی در فاز گاز و جامد
 تست‌های عملکردی:

- UL-94 V0: خودخاموش‌شدن در >10 ثانیه
 (LOI) > 30% محدود کردن اکسیژن -

۵. پوشش‌های نانوساختار
فناوری جدید:

:)ALD( لایه‌های نازک اتمی 
Al₂O₃/TiO₂ رسوب لایه‌های نانومتری -

10-100 nm ضخامت کنترل‌شده در محدوده -
 مکانیسم:

- ایجاد سد نفوذناپذیر در برابر اکسیژن
)λ=2-5 μm بازتابش تابش حرارتی )%80< در -

۶. بیومواد بازدارنده
گرایش جدید:

 نمونه‌ها:
- فیتیک اسید )منبع طبیعی فسفر(

- دی‌هیدروکسی فنیل آلانین )DOPA( از صدف‌ها
 مزایا:

- تجدیدپذیری و تجزیه‌پذیری زیستی
)LC50 > 5000 mg/kg( سمیت بسیار پایین -

نتیجه‏گیری
نتیجــه اینکــه انتخــاب مــواد بازدارنده شــعله نیازمنــد درک عمیق 
ــینتیک  ــز TGA/DSC( س ــی )آنالی ــه حرارت ــک تجزی ازترمودینامی
ــر  ــذاب پلیم ــوژی م ــل EPR( رئول ــی )تحلی ــای رادیکال واکنش‌ه

)آزمــون MFR( دارد.
جدیدتریــن تحقیقــات بــر روی سیســتم‌های "خودترمیم‌شــونده" 
بــا قابلیــت آزادســازی تدریجــی عوامــل بازدارنــده متمرکز اســت. 
ــا  ــد طــول عمــر مفیــد محصــولات را ت ایــن فناوری‌هــا می‌توانن

5 برابــر افزایــش دهنــد.
انتخــاب مــواد در مهندســی بــه عوامــل متعــددی بســتگی دارد 
کــه هــر یــک از آنهــا می‌توانــد تأثیــر زیــادی بــر عملکــرد نهایــی 

محصــول داشــته باشــد. 
ــاره دو پارامتــر مهــم یعنــی  ــه توضیــح بیشــتری درب در ادامــه ب
"شــاخص اکســیژن حــدی )LOI(" و "پایــداری هیدروترمــال" 

می‌پردازیــم.
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)LOI( ۲-۱. شاخص اکسیژن حدی
شــاخص اکســیژن حــدی )LOI( معیــاری اســت کــه نشــان‌دهنده 
ــی،  ــه طــور کل ــراق اســت. ب ــر احت ــاده در براب ــک م مقاومــت ی
هــر چــه LOI یــک مــاده بالاتــر باشــد، آن مــاده در برابــر آتــش 

ــت. ــر اس مقاوم‌ت
LOI=18% :پنبه معمولی 

ــه  ــی ب ــه معمول ــه پنب ــن اســت ک ــدار نشــان‌دهنده ای ــن مق  ای
ــع  ــا منب ــه ب ــورت مواجه ــت و در ص ــراق اس ــل احت ــی قاب راحت

ــوزد. ــرعت می‌س ــه س ــش، ب آت
LOI≥28% :)مواد ضد آتش( FR پنبه تیمار شده با 

ــا مــواد ضــد آتــش )FR( باعــث افزایــش LOI و  ــه ب  تیمــار پنب
ــن  ــود. ای ــتعال آن می‌ش ــه اش ــت ب ــش مقاوم ــه افزای در نتیج
ــده،  ــار ش ــا FR تیم ــه ب ــه‌ای ک ــه پنب ــود ک ــث می‌ش ــی باع ویژگ
در کاربردهایــی کــه نیــاز بــه ایمنــی بیشــتری دارنــد، مناســب‌تر 

باشــد.
LOI≥30% :الیاف آرامید 

 الیــاف آرامیــد، ماننــد Kevlar، دارای LOI بالایــی هســتند و 
بــه همیــن دلیــل در صنایــع نظامــی و ایمنــی، بــه عنــوان یــک 
ــوند.  ــناخته می‌ش ــش ش ــرارت و آت ــر ح ــاوم در براب ــاده مق م
ــود، در  ــی خ ــی و حرارت ــواص مکانیک ــل خ ــه دلی ــاف ب ــن الی ای
ــزات  ــه و تجهی ــد لباس‌هــای ضــد گلول ــژه‌ای مانن کاربردهــای وی

ــوند. ــتفاده می‌ش ــی اس ایمن

۲-۲. پایداری هیدروترمال
پایــداری هیدروترمــال بــه توانایــی یــک مــاده در حفــظ خــواص 
خــود در برابــر شــرایط مرطــوب و دماهــای بــالا اشــاره دارد. ایــن 
ویژگــی بــه ویــژه در کاربردهایــی کــه مــواد تحــت تأثیر شستشــو 

و رطوبــت قــرار می‌گیرنــد، از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت.
:EN ISO 6330 آزمون شستشوی استاندارد 

ــای  ــر چرخه‌ه ــواد در براب ــرد م ــی عملک ــه ارزیاب ــون ب ــن آزم  ای
شستشــو می‌پــردازد.

 نتایج آزمون:
جدیــد  نســل  روی  بــر  شــده  انجــام  آزمایش‌هــای  در 
نانوکامپوزیت‌هــا، پــس از ۵۰ چرخــه شستشــو در دماهــای 
C°75، کاهــش کمتــر از ۱۵% در عملکــرد FR مشــاهده شــد. ایــن 
بــه معنــای ایــن اســت کــه مــواد نانوکامپوزیــت دارای پایــداری 
بالایــی در برابــر شــرایط هیدروترمــال هســتند و ایــن ویژگــی آنها 
ــره  ــای روزم ــوار و کاربرده ــای دش ــتفاده در محیط‌ه ــرای اس را ب
مناســب می‌ســازد.در انتخــاب مــواد، بررســی پارامترهایــی 
ماننــد LOI و پایــداری هیدروترمــال بســیار حیاتــی اســت. ایــن 
پارامترهــا بــه مهندســان کمــک می‌کنــد تــا مــوادی را انتخــاب 
ــه در  ــتند، بلک ــاوم هس ــش مق ــر آت ــا در براب ــه تنه ــه ن ــد ک کنن
ــظ  ــود را حف ــرد خ ــز عملک ــالا نی ــای ب ــوب و دم ــرایط مرط ش
ــی  ــی، دوام و کارای ــر ایمن ــد ب ــاب می‌توان ــن انتخ ــد. ای می‌کنن

ــذارد. ــی بگ ــل توجه ــر قاب ــولات تأثی ــی محص نهای
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کاربردهای صنعتی پیشرفته
 کامپوزیت‌های چندلایه هوشمند

- ساختار:
FR لایه بیرونی: آرامید با -

SiO2 لایه میانی: ممبران نانومتخلخل -
- لایه داخلی: پنبه ضدحریق

- عملکــرد: ایــن ســاختار بــه مقاومــت مکانیکــی N/cm2 500 و 
انتقــال بخــار g/m2/24h 5000 دســت یافتــه اســت کــه بهبــود 
قابــل توجهــی در عملکــرد منســوجات ایمنــی را نشــان می‌دهــد.

چالش‌های فناوری
 ناسازگاری شیمیایی

- مثال: 
ــه  ــت ب ــن اس ــترها ممک ــرم‌دار در پلی‌اس ــای ب ــتفاده از FRه اس
کاهــش ۳۰% در اســتحکام کششــی منجــر شــود کــه یــک چالــش 

جــدی در ترکیــب ایــن مــواد اســت.
 محدودیت‌های پردازش

ــرای کامپاندهــای FR، دمــای اکســتروژن  - دمــای اکســتروژن: ب
ــب  ــا از تخری ــود ت ــظ ش ــانتی‌گراد حف ــه س ــر ۲۳۰ درج ــد زی بای

مــواد جلوگیــری شــود.

راهکارهای مهندسی
 بهینه‌سازی سطحی با پلاسما

ــا  ــاف را ت ــطح الی ــه س ــبندگی FR ب ــد چس ــن روش می‌توان - ای
۷۰% افزایــش دهــد و بهبــود قابــل توجهــی در عملکــرد مــواد بــه 

ارمغــان آورد.
 سیستم‌های هیبریدی

- ترکیــب ۳% نانــوذرات بــا FR %۱۵ فســفردار می‌توانــد بــه 
ــود. ــر ش ــش منج ــر آت ــری در براب ــوازن و بهت ــرد مت عملک

نتیجه‌گیری صنعتی
ــاره  ــل چندمعی ــد تحلی ــعله، نیازمن ــده ش ــواد بازدارن ــاب م انتخ
 ،ΔHcombustion شــامل پارامترهــای ترمودینامیکــی: ماننــد
خــواص مکانیکــی: ماننــد E-modulus پــس از تیمــار و ملاحظات 

ــه ازای هــر کیلوگــرم اســت. ــه‌ای بصرفــه ب اقتصــادی، هزین
داده‌هــای صنعتــی نشــان می‌دهــد کــه سیســتم‌های هیبریــدی 
ــن نســبت  ــرم، بهتری ــر کیلوگ ــت ۱۲-۱۵ دلار ب ــا قیم فســفر-نانو ب
ــن  ــده ای ــعه آین ــد. توس ــه می‌دهن ــه را ارائ ــه هزین ــی ب کارای
فنــاوری مســتلزم همگرایــی بیــن مهندســی مــواد، شــیمی پلیمــر 
ــا  ــر و ب ــد منســوجات ایمن‌ت ــه تولی ــا ب ــو اســت ت ــاوری نان و فن

کیفیــت بالاتــر کمــک کنــد.
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نجــات امــروز، امنیــت فــردا، یــک گــزاره ســاده امــا راهبــردی اســت کــه در هســته هــر 
ــرد: اولویــت نخســت نجــات انســان‌ها و کاهــش فــوری  ــرار می‌گی ســازمان امــدادی ق
آســیب، و هم‌زمــان ســاختن ســازوکارها و ظرفیت‌هایــی کــه از تکــرار فاجعــه جلوگیــری 
ــف  ــراری را توصی ــش اضط ــات واکن ــه‌ای از عملی ــط مجموع ــرد نه‌فق ــن رویک ــد. ای کن
می‌کنــد، بلکــه یــک چرخــه بهبــود مســتمر می‌ســازد کــه تجربــه میدانــیِ »امــروز« را بــه 
ــه  ــن مقال ــد. در ای ــل می‌کن ــردا« تبدی ــرمایه‌گذاری‌های »ف ــا و س ــت‌ها، آموزش‌ه سیاس
ــه  ــدادی ارائ ــازمان‌های ام ــتراتژی در س ــن اس ــازی ای ــرای پیاده‌س ــردی ب ــی کارب چارچوب
ــای  ــردد، معیاره ــریح می‌گ ــی لازم تش ــی و فرهنگ ــازمانی، فن ــای س ــود، مؤلفه‌ه می‌ش
ســنجش عملکــرد معرفــی می‌شــود و در پایــان یــک نمونــه واقعــی از اجــرای موفــق )و 

درس‌آمــوز( در یکــی از معــادن مطــرح جهــان بررســی می‌شــود.

استراتژی سازمان‌های امدادی
نجات امروز، امنیت فردا

     امیرمحمد شهـرآبادی
رئیس برنامه‏ریزی و بودجه
شـرکت گهرامداد سیرجان

)خدمات آتش‏نشانی و اورژانس گل‏گهر(

amirshahrabady@gmail.com
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چراییِ ترکیب دو بعد »نجات« و »امنیت«
ــات  ــه نج ــدود ب ــب مح ــنتی اغل ــدادی س ــات ام ــدف عملی ه
جان‌هــا و کنتــرل فــوری حادثــه اســت. امــا تجربه‌هــای 
تاریخــی نشــان می‌دهــد کــه اگــر ســازمان‌ها تنهــا بــه واکنــش 
ــه  ــتماتیک، از جمل ــای سیس ــد، هزینه‌ه ــنده کنن ــدت بس کوتاه‌م
تکــرار حــوادث، افــت اعتمــاد عمومــی و زیــان اقتصــادی، پدیــد 

می‌آیــد. 
برعکــس، ســرمایه‌گذاری در پیشــگیری، تــاب‌آوری زیرســاخت‌ها 
و فرهنــگ ایمنــی، اگرچــه ممکــن اســت در کوتاه‌مــدت هزینه‌بــر 
بــه نظــر برســد، در بلندمدت تعــداد و شــدت رویدادهــا را کاهش 
ــفه‌ای  ــردا« فلس ــت ف ــروز، امنی ــات ام ــن »نج ــد. بنابرای می‌ده
اســت کــه واکنــش و پیشــگیری را هم‌زمــان، به‌صــورت مکمــل، 

ــرد. ــو می‌ب جل

چارچوب مفهومیِ چهارلایه
بــرای تبدیــل شــعار بــه برنامــه اجرایــی، پیشــنهاد می‌شــود یــک 

چارچــوب چهارلایــه‌ای ســاده امــا فراگیــر اتخاذ شــود:
 عملیات و واکنش ]نجات امروز[

 یادگیری و تحلیل رویدادها

 اصلاح و سرمایه‌گذاری در پیشگیری
 تقویت تاب‌آوری جامعه و ذینفعان ]امنیت فردا[

هــر لایــه مســئولیت‌ها و الزامــات مشــخصی دارد ولــی بایــد در 
ــا تجربه‌هــای  ــه هــم متصــل باشــند ت یــک حلقــه بازخــوردی ب

ــود. ــل ش ــا منتق ــت‌ها و آموزش‌ه ــه سیاس ــی ب میدان

بُعد اول — عملیات و واکنش )نجات امروز(
ــن مؤلفه‌هــا وجــود داشــته باشــد:  ــد ای ــی بای در ســطح عملیات
 ،)Multi-Skilled ERT( ــه ــاده و چندمهارت ــش آم ــای واکن تیم‌ه
تجهیــزات اســتاندارد و قابــل اتــکا، پروتکل‌هــای واکنــش 
ــک  ــه ی ــتگی ب ــدون وابس ــی رزرو )ب ــای ارتباط ــریع، کانال‌ه س
ــد  ــات بای ــم. تمرین ــی منظ ــای تمرین ــد( و برنامه‌ه ــیر واح مس
واقعی‌سازی‌شــده )Realistic( و تحــت فشــار زمانــی اجــرا 
شــوند تــا تصمیم‌گیــری در موقعیت‌هــای واقعــی مشــابه شــود. 
همچنیــن حضــور مراحــلِ »حمایــت روانــی اولیــه« بــرای 
بــرای  لجســتیکی  سیســتم‌های  و  تیم‌هــا،  و  مجروحــان 

اســت.  ضــروری  منابــع،  ســریع  جابه‌جایــی 
ــال‌های  ــی در س ــزرگ معدن ــرکت‌های ب ــد ش ــازمان‌هایی مانن س
اخیــر مــدل تیم‌هــای ERT چندمهارتــه را توســعه داده‌انــد 
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ــراری،  ــکی اضط ــای پزش ــی از مهارت‌ه ــم ترکیب ــای تی ــه اعض ک
ــنگین را  ــزات س ــا تجهی ــانی و کار ب ــی، آتش‌نش ــات زیرزمین نج
ــش  ــخ و افزای ــان پاس ــش زم ــث کاه ــب باع ــن ترکی ــد؛ ای دارن

انعطاف‌پذیــری در صحنــه حادثــه می‌شــود. 

بُعد دوم — یادگیری و تحلیل رویدادها
ــرای  ــری ب ــرای یادگی ــی ب ــه منبع ــد ب ــات بای ــات نج ــر عملی ه
تیم‏هــای عملیاتــی بــدل شــود. ایــن امــر قطعــا نیازمنــد 
دقیــق،   )Incident Reporting( حادثــه  ثبــت  ســامانه‌های 
جلســات »پســارصد« )After-Action Review( ســاختارمند، و 
تیم‌هــای تحلیــل ریشــه‌ای )Root-Cause Analysis( اســت. 
مستندســازی بایــد شــامل تصمیمــات کلیــدی، جریان‌هــای 
ارتباطــی، زمان‌بندی‌هــا و فهرســت خطاهــای سیســتمی و 
انســانی باشــد تــا اصلاحــات هدفمنــد و اولویت‌بندی‌شــده 

ــد.  ــام باش ــل انج قاب
دستورالعمل‌ها و استانداردهـای خارجی )مانند دستورالعمل‌هـای

ــا  ــد ت ــرار گیرن ــد مــاک مقایســه ق ــز بای ــی( نی ــی و بین‌الملل مل
یادگیــری مبتنــی بــر بهترین‌هــا )Best Practices( صــورت 
ــن پاســخ  ــرای طراحــی و تمری ــی ب ــع اجرای ــرد. یکــی از مناب گی
ــای  ــا و نهاده ــتورالعمل‌های آژانس‌ه ــی، دس ــوادث معدن ــه ح ب
ناظــر اســت کــه ســاختار تمرینــات و تمرین‌مراتــب را مشــخص 

می‌کننــد. 

بُعد سوم — اصلاح و سرمایه‌گذاری در پیشگیری )امنیت فردا(
پــس از تحلیــل رویدادهــا، بایــد برنامــه‌ای زمان‌بندی‌شــده 
بــرای اصلاحــات فنــی، رویــه‌ای و آموزشــی تدویــن شــود. ایــن 
ــک،  ــت ریس ــای مدیری ــانی طرح‌ه ــامل به‌روزرس ــد ش می‌توان
ــداری و پایــش زیرســاخت‌ها، نصــب سیســتم‌های  ــای نگه ارتق
ــگام، بازطراحــی مســیرهای دسترســی  ــش و هشــدار زودهن پای
و فــرار، و ســرمایه‌گذاری در تکنولوژی‌هــای ایمن‌ســاز )مثــاً 

ــد.  ــر( باش ــای پرخط ــیون در محل‌ه اتوماس
ــه  ــی، تجرب ــاخت‌های بحران ــه و زیرس ــدهای باطل ــوزه س در ح
ــرای  ــن و اج ــه تدوی ــد ک ــان می‌ده ــزرگ نش ــوادث ب ــی ح درس
ــتانداردهای  ــررات و اس ــا مق ــازگار ب ــراری س ــای اضط برنامه‌ه
بخشــی  زیرســاخت‌ها،  بازســازی  لازم  مــوارد  در  و  نویــن، 

جدایی‌ناپذیــر از امنیــت بلندمــدت اســت. 

بُعد چهارم — تاب‌آوری اجتماعی و تعامل با ذینفعان
امنیــت فــردا زمانــی پایــدار اســت کــه جامعــه محلــی، کارکنــان، 
ــارکت  ــت مش ــره امنی ــی در زنجی ــای محل ــکاران و نهاده پیمان
ــاره  ــی درب ــوزش عموم ــامل آم ــن ش ــند. ای ــته باش ــال داش فع
اقــدام در زمــان حادثــه، اطلاع‌رســانی شــفاف و به‌موقــع، 
طراحــی مســیرهای تخلیــه شــهری-صنعتی، و جبــران زیان‌هــای 

ــود.  ــه می‌ش ــس از حادث ــی پ اجتماع
مشــارکت واقعــی یعنــی دادن نقــش بــه جوامــع در برنامه‌ریــزی 
اضطــراری و پیش‌بینــی پیامدهــا؛ نــه فقــط اطلاع‌رســانی پســینی.

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/
https://kish.iransafetyevent.com/


45

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.83     October 2025                                         1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 83    مهرماه 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

دومیـن نمایشگـاه و همـایش‏هـای
بین‏المللی آتش‏نشانی، مدیریت بحـران
امداد و نجـات و مقابله شیمیـایی ایـران

30 دی تا 3 بهمن  1404 

جزیره مدرن و زیبای کیش

الزامات سازمانی و ساختار مدیریتی
ــازمان  ــا س ــت ت ــاز اس ــتراتژی نی ــن اس ــدن ای ــرای اجرایی‌ش ب
ــد:  ــی ایجــاد کن ــک ســاختار ترکیب ــی ی ــا ســتاد ایمن ــدادی ی ام
واحــد عملیــات واکنــش فــوری، واحــد یادگیــری و تحلیــل، واحد 
مدیریــت ریسک/پیشــگیری و دفتــر روابــط اجتماعــی و حقوقــی. 
رهگیــری عملکــرد )KPIs( بایــد بــرای هــر واحــد تعریــف شــود: 
ــراد  ــد اف ــخ )First Response Time(، درص ــن پاس ــان اولی زم
ــات  ــداد اصلاح ــر، تع ــرض خط ــوع در مع ــه از مجم نجات‌یافت
از تحلیــل ریشــه‌ای، و شــاخص‌های  اجرایــی شــده پــس 
فرهنــگ ایمنــی )ماننــد نــرخ گــزارش رویدادهــای نزدیک‌بــودن 

ــه(.  ــه حادث ب
ــادل  ــد تع ــکان می‌ده ــران ام ــه تصمیم‌گی ــاخص‌ها ب ــن ش ای
ــت  ــروز« و »امنی ــات ام ــه »نج ــه ب ــع اختصاص‌یافت ــن مناب بی

ــد. ــت کنن ــفاف مدیری ــورت ش ــردا« را به‌ص ف

فرهنگ سازمانی: از دستور تا خودپایداری
فرهنــگ ایمنــی ســتون فقــرات اجــرای موفــق اســتراتژی اســت. 
ــت  ــن اولوی ــی بالاتری ــد: ایمن ــام روشــن بدهن ــد پی ــران بای رهب
ــا  ــا نه‌تنه ــا نزدیک‌به‌حادثه‌ه ــا ی ــزارش‌ دادن خطاه ــت و گ اس

ــردد.  ــویق می‌گ ــه تش ــود بلک ــازات نمی‌ش مج
سیســتم‌هایی  و  مــداوم،  آمــوزش  انگیزشــی،  برنامه‌هــای 
بــرای حفــظ دانــش )Knowledge Retention( بــه ویــژه در 
ــد.  ــانی ضروری‌ان ــروی انس ــالای نی ــردش ب ــا گ ــازمان‌هایی ب س

و  شــده  خــارج  تئوری‌محــور  حالــت  از  بایــد  آموزش‌هــا 
ــای  ــا نهاده ــترک ب ــات مش ــه، تمرین ــازی‌های واقع‌گرایان شبیه‌س
ــود.  ــامل ش ــازمانی را ش ــای بین‌س ــرای مانوره ــهری و اج ش

ــت  ــا واقعی ــوزش ب ــد آم ــاوری مانن ــرد فن ــی از کارب نمونه‌های
در  نیــز  پرخطــر  ســناریوهای  تقلیــد  بــرای   )VR( مجــازی 
ــی  ــی مثبت ــه و اثربخش ــه کار رفت ــی ب ــزرگ معدن ــرکت‌های ب ش

ــد.  ــان داده‌ان نش

مکانیزم‌های فنی و فناوری
 Refuge Chambers ــا و ــه پناهگاه‌ه ــات )از جمل ــزات نج تجهی
ــرزه‌ای،  ــی و ل ــش زبان ــتم‌های پای ــی( سیس ــادن زیرزمین در مع
ــرل از  ــای کنت ــا و روبات‌ه ــت، پهپاده ــار و نش ــگرهای فش حس
راه دور بــرای دسترســی بــه مناطــق ناایمــن، و ســامانه‌های 

ــتند.  ــدی هس ــای کلی ــه ابزاره ــاوم، از جمل ــی مق ارتباط
 )Human–Machine Teaming( ماشــین  و  انســان  ترکیــب 
ــه  ــریع صحن ــه‌برداری س ــرای نقش ــاد ب ــتفاده از پهپ ــاً اس — مث
ریــزش قبــل از حرکــت تیــم نجــات — می‌توانــد خطــر را کاهــش 

دهــد و ســرعت عمــل را افزایــش دهــد. 
ــزات  ــاد و تجهی ــتفاده از پهپ ــر، اس ــی اخی ــورد عملیات ــک م در ی
روباتیــک بــه ســازمان‌ها امــکان داد تــا در زمانــی کوتــاه‌ 
ــزش  ــا ری ــز ی ــقوط خاک‌ری ــل س ــه مح ــری ب ــی ایمن‌ت دسترس
ــام  ــه را انج ــی اولی ــان، ارزیاب ــش از ورود انس ــد و پی ــدا کنن پی

ــد.  دهن
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معیارهای سنجش و بازخورد
بــرای حفــظ تعــادل میان واکنــش و پیشــگیری، بایــد مجموعه‌ای 
ــن  ــان اولی ــوند: زم ــزارش ش ــم گ ــورت منظ ــاخص‌ها به‌ص از ش
ــه‌ای  ــای روی ــداد خطاه ــات، تع ــات نج ــان کل عملی ــخ، زم پاس
ــه  ــبت ب ــی نس ــرمایه‌گذاری در ایمن ــای س ــده، هزینه‌ه اصلاح‌ش
هزینه‌هــای حادثــه‌ای، و شــاخص‌های فرهنگــی مثــل نــرخ 

ــه.  ــه حادث ــودن ب ــداد نزدیک‌ب ــزارش روی گ
گزارشــات بایــد مســتقل و قابــل دسترســی بــرای مدیریــت عالــی 
ــظ  ــخگویی حف ــفافیت و پاس ــا ش ــند ت ــی باش ــران خارج و ناظ

گــردد.

چالش‌ها و موانع پیاده‌سازی
چند چالش رایج وجود دارد: 

اول، کوتاه‌نگــری مدیریتــی و فشــار بــرای بازدهــی مالــی 
ــش  ــی را کاه ــرمایه‌گذاری در ایمن ــد س ــه می‌توان ــدت ک کوتاه‌م

دهــد. 
در  ناهمگــون  اســتانداردهای  و  پیمانــکاران  پراکندگــی  دوم، 
ــات پیشــگیرانه را دشــوار  ــی اقدام ــه هماهنگ ــن ک ــره تأمی زنجی

می‌ســازد. 
ســوم، ضعــف داده‌محــوری و فقــدان ســامانه‌های ثبــت و 
تحلیــل کیفیــت‌دار کــه مانــع یادگیــری سیســتماتیک می‌شــود. 
چهــارم، مقاومــت فرهنگــی در برابــر گــزارش دادن خطــا و 

پذیــرش تغییــرات فنی-عملیاتــی. 

همــه اینهــا را می‌تــوان بــا ترکیبــی از تعهــد رهبــری، قوانیــن و 
مقــررات دقیــق، و ســازوکارهای انگیزشــی کاهــش داد.

نمونه واقعی اجرا: 
نجات در معدن Red Chris )کانادا( و پیوند با امنیت بلندمدت

شرح واقعه: 
ــش  ــدن Red Chris )اســتان بریتی ــر در مع ــه اخی ــک حادث در ی
کلمبیــا، کانــادا( ســه کارگــر در پــی دو ریــزش ســنگی در 
ــوس  ــاعت محب ــش از ۶۰ س ــدت بی ــی به‌م ــای کارگاه تونل‌ه

ــدند.  ش
ــد و از  ــگ ش ــدن هماهن ــور مع ــط اپرات ــات توس ــات نج عملی
ــی از ابزارهــا و شــیوه‌ها اســتفاده شــد: شناســایی ســریع  ترکیب
ــه‌برداری  ــرای نقش ــاد ب ــتفاده از پهپ ــدگان، اس ــل محبوس‌ش مح
ــی از راه دور  ــکوپ کنترل ــک اس ــری ی ــه، به‌کارگی ــی اولی و ارزیاب
بــرای پاکســازی بخــش عظیمــی از ریــزش و بــاز کــردن مســیر، و 
تأمیــن موقــت اکســیژن و ملزومــات زیســتی از طریــق محفظــه 

 .)Refuge Chamber( ــگاه پناه
معــدن،  نجــات  تیم‌هــای  بیــن  هماهنــگ  تلاش‌هــای 
پیمانــکاران، و ناظــران محلــی منجــر بــه نجــات ســه نفــر بــدون 

ــد.  ــانی ش ــات انس تلف
ــی،  ــه آمادگ ــه چگون ــارزی اســت از اینک ــه ب ــات نمون ــن عملی ای
فنــاوری و هماهنگــی می‌توانــد »نجــات امــروز« را بــه موفقیــت 

برســاند. 
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تحلیل و درس‌های کلیدی از نمونه
 refuge ســرمایه‌گذاری در زیرســاخت‌های حفاظتــی ماننــد 
chamberهــا و برنامه‌ریــزی دسترســی بــه آن‌هــا، نقشــی 

ــت.  ــا داش ــانس بق ــش ش ــی در افزای حیات
 استفاده از پهپاد و تجهیزات روباتیک، ریسک انسانی را کاهش 

داد و امکان اقدام در کوتاه‌ترین زمان منطقی را فراهم آورد. 
ــکاری و  ــرکت‌های پیمان ــدن و ش ــور مع ــن اپرات ــی بی  هماهنگ
ــه  ــش یکپارچ ــبکه واکن ــه‌ای از ش ــی نمون ــخ‌دهندگان محل پاس

ــش داد.  ــری را کاه ــای تصمیم‌گی ــه زمان‌ه ــود ک ب
 امــا نکتــه مهم‌تــر ایــن اســت کــه تجربــه نجــات نبایــد پایــان 
کار باشــد: اپراتــور معــدن فــوراً جلســه تحلیــل ریشــه‌ای برگــزار 
کــرده، ســناریو را بازســازی و نقــاط ضعــف نگهــداری و پیش‌بینی 
را فهرســت کــرد تــا اصلاحــات ســاختاری و رویــه‌ای انجــام شــود. 

)نمونــه‌ای روشــن از چرخــۀ »نجــات امــروز -< امنیــت فــردا«(.

پیشنهادات عملی برای پیاده‌سازی در سازمان‌های امدادی
ــات  ــا تمرین ــه ب ــع ERT چندمهارت ــه جام ــک برنام ــن ی  تدوی

دوره‌ای الــزام‌آور و تجهیــزات اســتاندارد.
 ایجــاد واحــد تحلیــل رویــداد مســتقل کــه پــس از هــر عملیات 
نجــات گــزارش تحلیلــی ارائــه دهــد و مجموعــه‌ای از اصلاحــات 

بــا اولویت‌بنــدی مشــخص تحویــل دهــد.
 سرمایه‌گذاری در فناوری‌های کم‌خطرسـاز مثل پهپاد، ربـات‌ها و 
شبیه‌سازهای آموزشی و ادغام آن‌ها در برنامه‌های رزمی و تمرینی

ــامانه‌های  ــازی س ــی رزرو و پیاده‌س ــیرهای ارتباط ــن مس  تدوی
ارتباطــی مقــاوم )ماننــد رله‌هــای رادیویــی پشــتیبان( تــا 

ــود. ــته ش ــی برداش ــتر ارتباط ــک بس ــه ی ــتگی ب وابس
ــوزش  ــای آم ــع محلی—برنامه‌ه ــا جوام ــی ب ــارکت واقع  مش
همگانــی، مانورهــای مشــترک و مکانیســم‌های غرامــت ســریع—

تــا تــاب‌آوری اجتماعــی تقویــت شــود.
 گزارش‌دهی شفـاف و منظـم به مدیـریت و ناظـران خارجی در 

مورد شاخص‌های کلیدی ایمنی و نتایج تحلیل‌های پسارصد.

جمع‌بندی
»نجــات امــروز، امنیــت فــردا« نــه یــک ضدیــت بیــن واکنــش و 
پیشــگیری اســت و نــه صرفــاً شــعاری زیبــا؛ بلکــه یــک دســتگاه 
ــود،  ــرا ش ــی اج ــی به‌خوب ــه وقت ــت ک ــتمی اس عملیاتی-سیس
مرگ‌هــا و خســارات را کاهــش می‌دهــد، اعتمــاد عمومــی 
را افزایــش می‌دهــد و از هزینه‌هــای اقتصــادی و اجتماعــیِ 

ــد.  ــری می‌کن ــدت جلوگی بلندم
نمونــه معــدن Red Chris نشــان داد کــه ترکیــب آمادگــی 
عملیاتــی، فنــاوری و هماهنگــی می‌توانــد جان‌هــا را نجــات 
دهــد؛ امــا نکتــه کلیــدی بــرای تحقــق »امنیت فــردا« آن اســت که 
یادگیــری از هــر حادثــه بــه اصلاحــات ســاختاری، ســرمایه‌گذاری 
ــازمان‌هایی  ــود. س ــر ش ــی منج ــرات فرهنگ ــگیری و تغیی در پیش
ــد، هــم ناجــیِ  ــن چرخــه را اجــرا کنن ــه به‌صــورت پیوســته ای ک

امــروز خواهنــد بــود و هــم معمــارِ امنیــتِ پایــدارِ فــردا. 
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کراس‌فیــت )CrossFit( یــک برنامــه تمرینــی پرشــدت و چندبعــدی اســت کــه 
ــدن  ــردی ب ــرکات عملک ــوازی، و ح ــات ه ــرداری، تمرین ــرکات وزنه‌ب ــی از ح ترکیب
)مثــل دویــدن، طنــاب‌زدن، بــالا رفتــن، یــا پــرش( را در قالــب تمرین‌هــای کوتــاه 

امــا شــدید انجــام می‌دهــد. 
در حــوزه آتش‏نشــانی، انجــام ایــن نــوع تمریــن، نه‌تنهــا تــوان جســمانی، بلکــه 
ــانی  ــات آتش‌نش ــاز عملی ــی موردنی ــاب‌آوری روان ــریع و ت ــش س ــاف، واکن انعط
را نیــز تقویــت می‌کنــد و بــه آتش‌نشــان کمــک می‌کنــد تــا در بحران‌هــا 

ــر داشــته باشــد.  ــر و پایدارت ــر، مؤثرت ــردی ایمن‌ت عملک
بخوانید:

کراس‌فیت و آتش‌نشانی

       امیـن پـورپاریـزی
مربی و مسئـول کمیته ورزش 
آتش‏نشانان و امدادگران سیرجان

amin.poorparizi2020@gmail.com
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کراس‌فیت
CrossFit از دو بخش ساخته شده:

Cross: به معنی "ترکیب کردن / عبور دادن / تلفیق"
Fit: کوتاه‌شده‌ Fitness یعنی "تناسب اندام" یا "آمادگی جسمانی"

ــا  ــب تمرین‌ه ــود: »ترکی ــی CrossFit می‌ش ــی تحت‌اللفظ معن
بــرای رســیدن بــه تناســب انــدام«

ــمانی  ــی جس ــزای آمادگ ــام اج ــت روی تم ــی کراس‌فی ــور کل بط
اثــر قابــل توجهــی دارد. بــه همیــن علــت بــه آن ورزش توســعه 

ــود. ــه می‌ش ــه گفت همه‌جانب
در واقــع، اســم ایــن ورزش هــم اشــاره می‌کنــد کــه مجموعــه‌ای 
ــات  ــرداری، ژیمناســتیک، تمرین از چندیــن رشــته‌ ورزشــی )وزنه‌ب
ــا یــک سیســتم  ــا هــم ترکیــب شــده‌اند ت ــی( ب هــوازی و قدرت

کامــل ســاخته و بــدن را از همــه نظــر متناســب کنــد.
و  پرشــدت  تمرینــی  برنامــه  یــک   )CrossFit( کراس‌فیــت 
چندبعــدی اســت کــه ترکیبــی از حــرکات وزنه‌بــرداری، تمرینــات 
هــوازی، و حــرکات عملکــردی بــدن )مثــل دویــدن، طنــاب‌زدن، 
ــا  ــاه ام ــای کوت ــب تمرین‌ه ــرش( را در قال ــا پ ــن، ی ــالا رفت ب

ــد.  ــام می‌ده ــدید انج ش

افزایــش هم‌زمــان قــدرت، اســتقامت،  هــدف کراس‌فیــت 
ســرعت، انعطــاف، تعــادل و چابکــی اســت تــا فــرد در همــه‌ی 

ــود.  ــد ش ــمانی توانمن ــی جس ــای آمادگ جنبه‌ه
ــی  ــی و رقابت ــورت گروه ــولًا به‌ص ــت معم ــای کراس‌فی تمرین‌ه
ــه آن  انجــام می‌شــوند و هــر روز برنامــه متفاوتــی دارنــد کــه ب

ــود. ــه می‌ش WOD» (Workout of the Day)» گفت
زیــرا  کراس‌فیــت و آتش‌نشــانی پیونــدی طبیعــی دارنــد، 
ــی در  ــی ذهن ــی و آمادگ ــتقامت، چابک ــدرت، اس ــر ق ــر دو ب ه
شــرایط فشــار بــالا تأکیــد می‌کننــد. تمرینــات کراس‌فیــت 
ــوازی،  ــی و ه ــات قدرت ــی، تمرین ــب حــرکات چندمفصل ــا ترکی ب
ــل  ــد حم ــی مانن ــای واقع ــرای چالش‌ه ــان را ب ــدن آتش‌نش ب
تجهیــزات ســنگین، بــالا رفتــن از نردبــان، یــا نجــات مصدومــان 

در محیط‌هــای ســخت آمــاده می‌ســازد. 
ــاف،  ــه انعط ــمانی، بلک ــوان جس ــا ت ــن، نه‌تنه ــوع تمری ــن ن ای
واکنــش ســریع و تــاب‌آوری روانی موردنیــاز عملیات آتش‌نشــانی 
را نیــز تقویــت می‌کنــد و بــه آتش‌نشــان کمــک می‌کنــد تــا در 
بحران‌هــا عملکــردی ایمن‌تــر، مؤثرتــر و پایدارتــر داشــته باشــد.
ــوان  ــت عن ــی، تح ــتمی تمرین ــش، سیس ــه پی ــاً از دو ده تقریب
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بــرای  اروپــا  و  آمریــکا  آتش‌نشــانی‌های  در  کراس‌فیــت 
تمرین‌هــای شــغلی و آماده‌ســازی عملیاتــی پــا بــه عرصــه 

ــت.  گذاش

کراس‏فیت در آتش‏نشانی
بنــا بــه رویکــرد مثبــت و نتیجــه خوبــی کــه از تمرینــات آن بــرای 
آحــاد جامعــه و بــه ویــژه افــراد بــا مشــاغل مهــم کــه نیازمنــد 
ــاد  ــد، ایج ــده بودن ــر و ورزی ــمانی بی‌نظی ــی جس ــتن آمادگ داش
ــل  ــر، مث ــغلی پرخط ــای ش ــتم وارد حوزه‌ه ــن سیس ــد، ای گردی

ــد.  ــانی ش ــس و آتش‌نش ــش، پلی ارت
ــای  ــه فاکتوره ــی از هم ــتم ترکیب ــن سیس ــه ای ــی ک از آن جای
آمادگــی جســمانی لازمه را داشــت و بســیار شــبیه شــرایط واقعی 
ــران  ــر صاحب‌اث ــود، نظ ــده ب ــی ش ــانی طراح ــات آتش‌نش عملی
ــی زود  ــب و خیل ــه خــود جل ــانی را ب ــذاران آتش‌نش و تأثیرگ
در برنامه‌هــای رســمی آمــوزش و تمرینــی ایســتگاه‌ها قــرار 

گرفــت. 
ــا ورود ایــن ورزش بــه شــغل آتش‌نشــانی کــه تطابــق بســیار  ب
ــب  ــت، موج ــی آن داش ــدف توان‌افزای ــت و ه ــا ماهی ــی ب عال
ــه‌ای  ــه گون ــد، ب ــی گردی ــه کادر عملیات رشــد و توســعه همه‌جانب
ــانان  ــده آتش‌نش ــور خیره‌کنن ــرفت و حض ــر پیش ــاوه ب ــه ع ک
عزیــز در میادیــن بین‌المللــی و کســب رتبه‌هــای خــوب توســط 
ــرد  ــانی، در عملک ــات امدادرس ــی عملی ــای کیف ــا ارتق ــا، ب آن‌ه

محبوســین،  نجــات  عملیات‌هــا،  موفــق  اجــرای  در  آن‌هــا 
حمــل تجهیــزات، خســتگی‌ناپذیری و فی‌المجمــوع کارایــی 

ــود. ــذار ب ــیار تأثیرگ ــب‌تر، بس مناس
قبــل از آن کــه در دو بــاب مهــم اهمیــت آمادگــی جســمانی در 
ــر آن  ــدی و تأثی ــش کلی ــه نق ــت از جنب ــانی و کراس‌فی آتش‌نش
بپردازیــم، نیــاز اســت بــا همدیگــر بــه صــورت ســاده، مبانــی و 
تئــوری آمادگــی جســمانی را مــرور و بــا کلیــات ایــن ورزش آشــنا 

شــویم.

تعریف آمادگی جسمانی
انجــام  بــرای  بــدن  توانایــی  یعنــی  جســمانی  آمادگــی 
ــتگی  ــاس خس ــدون احس ــی، ب ــا ورزش ــره ی ــای روزم فعالیت‌ه
زودرس، همــراه بــا ذخیــره انــرژی کافــی بــرای کارهــای اضافــه. 
ــی  ــش کل ــه دو بخ ــه ب ــمانی ک ــی جس ــی آمادگ ــزای اصل اج

از: تقســیم می‌شــود، عبارتنــد 

اجزای مرتبط با سلامت:
 قدرت عضلانی: توانایی اعمال نیرو )مثلًا وزنه زدن(

ــدت  ــت در م ــک حرک ــرار ی ــی تک ــی: توانای ــتقامت عضلان  اس
ــاد( ــل شــنا ســوئدی زی ــی )مث طولان

 تــوان هــوازی )قلبی–عروقــی(: کارایــی قلــب و ریه در رســاندن 
اکســیژن )مثــل دویــدن یــا دوچرخه‌ســواری(
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رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

دومیـن نمایشگـاه و همـایش‏هـای
بین‏المللی آتش‏نشانی، مدیریت بحـران
امداد و نجـات و مقابله شیمیـایی ایـران

30 دی تا 3 بهمن  1404 

جزیره مدرن و زیبای کیش

ــل  ــه کام ــا در دامن ــت مفصل‌ه ــی حرک ــری: توانای  انعطاف‌پذی
حرکــت )کشــش و یــوگا(

 ترکیب بدن: نسبت توده چربی به عضله و استخوان

اجزای مرتبط با مهارت:
ــدرت  ــوان(: انجــام حــرکات ســریع و پرق ــدرت انفجــاری )ت  ق

ــرش، اســپریت( )پ
B به A سرعت: حرکت سریع از نقطه 

 تعادل: کنترل بدن در حالت ایستا یا پویا
 چابکی: تغییر سریع جهت، همراه با کنترل بدن

 هماهنگی: هماهنگی حرکات دست و پا با چشم یا سایر اعضا
 زمان واکنش: سرعت پاسخ به محرک )مثل شروع سریع در دو(

اصول و تئوری‌های تمرین
بــرای پیشــرفت در آمادگــی جســمانی، بایــد چنــد اصــل کلیــدی 

رعایــت شــود:
 :Overload اصل اضافه‌بار 

بــدن فقــط وقتــی پیشــرفت می‌کنــد کــه بیشــتر از تــوان فعلــی 
از آن کار گرفتــه شــود.

 :Progression اصل افزایش تدریجی بار 
فشار تمرین باید مرحله‌به‌مرحله زیاد شود.

 :Specificity اصل اختصاصی بودن 

تمریــن بایــد متناســب بــا هــدف فــرد باشــد )مثــاً شــناگر روی 
ــدرت( ــردار روی ق ــد، وزنه‌ب ــز کن اســتقامت تمرک

 :Individuality اصل فردی بودن 
ــازی  ــد شخصی‌س ــن بای ــی دارد و تمری ــدن متفاوت ــس ب ــر ک ه

شــود.
 اصل تنوع: 

ــد حــرکات  ــزه بای ــی و افزایــش انگی ــری از یکنواخت ــرای جلوگی ب
متنــوع باشــد.

 اصل استراحت و بازیابی: 
بدن برای رشد به ریکاوری نیاز دارد.

ادامه دارد ........
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ایمیلتماس           زمینه فعالیت  مدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

09120770704imsatarkarimi@gmail.comمشاور سیستم‏های مدیریت جامع ایمنی صنعتیکارشناس ارشد HSEستـار کریمـی

09356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش‏نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی

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

09125583679fc.jvh.2448@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

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، عضلانی و ارگونومیدکتری آسیب‏شناسی و حرکات 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

09131187398shahmoradi1107@gmail.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی صنعتیکارشناس مدیریت صنعتیعلی شاهمرادی

09362384886dr.m.badri.hse@gmail.comمدرس دانشگاه و پژوهشگر HSEدکتری محیط زیستمرجان بدری

09125009560mohsen.morshedi@gmail.comمشاور و طراح سیستم اعلام و اطفاء‌ حریقکارشناس ارشد ایمنی حریقمحسن مرشدی

09904904401mrkeshtvarz@yahoo.comمدرس HSE ، حریق، پدافند و مدیریت بحرانکارشناس ارشد HSEمحمدرضا کشت‏ورز

09120341808kurdishboy872@gmail.comمشاور ایمنی و آتش‏نشانی صنایعکارشناس HSEسیف‏الله مولودی 

09123874773Lalehtahmasebi175@gmail.comکارشناس و مشاور HSE و مدیریت بحرانکارشناس آتش‏نشانیمهدیه طهماسبی

۰۹۱۴۹۴۱۳۵۰۲hossein.fire.125@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی حریق و کارشناس رسمی دادگستریکارشناس آتش‏نشانیحسین سربازرشید 

09123636381alibigdeli2955@gmail.comمشاور و مدرس HSE ، بحران و کار در ارتفاعکارشناس ارشد HSEعلی بیگدلی

09190689366rahmatfatehi68@gmail.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و مربی بین‏المللی دسترسی با طنابکارشناس ارشد HSEرحمت فاتحی 

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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