
‌ی‌علمی‌شهر‌ایمن‌نشریه

JOURNAL OF RESILIENT CITY 

(JRC) 

 

 
 

 
 kamini@iiees.ac.ir ؛ رایانامه:زلزله مهندسی و شناسی زلزله المللی بین پژوهشگاهل: ئونویسنده مس* 
 

های‌شهری‌در‌معرض‌خطر‌انفجار‌‌معرفی‌روشی‌برای‌تعیین‌حریم‌امن‌توسعه‌بافت

‌تهران(‌انبارهای‌نفت‌)مطالعه‌موردی‌انبارهای‌نفت

 2؛‌هومن‌معتمد*2؛‌کامبد‌امینی‌حسینی۱سید‌رضا‌موسوی

 ، ایرانتهراناسی و مهندسی زلزله، شن المللی زلزله ی و مدیریت بحران، پژوهشگاه بینریخطرپذزمینه  -دانشجوی دکتری مهندسی زلزله -۱

 سنده مسئول(ی)نو ایران شناسی و مهندسی زلزله، تهران، المللی زلزله پژوهشکده مدیریت خطرپذیری و بحران، پژوهشگاه بین هیئت علمی -۲ 

‌60/۱۱/۱46۱نوشته:‌‌؛‌پذیرش‌دست60/60/۱46۱نوشته:‌‌دریافت‌دست

‌چکیده‌ واژگان‌کلیدی

 در بحدران  پیش روی مددیریت  های چالش از یکی صنعتی، تأسیسات خطرناک با مسکونی های جواری بافت هم

 ناشدی  پیامددهای  ی محاسبه رو این است. از امروز مدرن ساخت در دنیای شرایط رخداد سوانح طبیعی یا انسان

 در از اهمیدت زیدادی   های مسدکونی،  تأسیسات و اثرات آن در ایجاد خسارات و تلفات در بافت آسیب به این از

 ندو   بدر  بندا  خطرنداک،  پیامددهای آسدیب بده تأسیسدات     .برخوردار است بحران مدیریت و شهری ریزی برنامه

 فشدار  اضدافه . بگیرندد  قدرار  بررسی و ارزیابی مورد متفاوتی سناریوهای با توانند می کنند، می نگهداری که خطرناکی مواد همچنین و فعالیت آنها

 مجداور  هدای شدهری   بافدت  تهدیدد  ی عمدده  دلایدل  از سمی مواد پخش لیدل به مسمومیت و سوزی آتش از ناشی حرارتی تابش انفجار، از ناشی

شدهر   .شدوند  می گرفته نظر در فاوتیمت سناریوهای ریسک، کاهش اهداف و پذیریمیزان آسیب بر بنا مورد، در هر. باشند می خطرناک تأسیسات

 تهدیددی  توانندد  مدی  رود مدی  گمدان  که تأسیساتی انوا  . ازباشد یمتهران نیز در معرض مخاطرات مختلف ناشی از آسیب به تأسیسات خطرناک 

 حدریم  دارند. لذا تعیینشهر از اهمیت بیشتری برخور این جنوب و شرق شمال غرب،  شمال نفت انبارهای باشند، تهران شهر ساکنان برای جدی

 .مطدر  بدوده اسدت    این شهر بحران مدیریت ی زمینه در موجود های چالش از یکی عنوان بههمواره  آن، نحوه رعایت و تأسیسات این اطراف امن

 ایدن سده   اطدراف  امن ریمح تعیین نسبت به موجود(، سناریوی بدترین عنوان بخار )به ابر پیامدهای ناشی از انفجار گرفتن نظر در مقاله با این در

اخدتفف   اسدتفاده شدده و   بخدار  ابدر  انفجدار  از ناشی فشار اضافه ی محاسبه در مرسوم روش دو از منظوربدین. شده است پرداخته تهران نفت انبار

 از هرکددام  فاطدرا  در موجدود  هدای  پدذیری سداختمان   آسدیب  بررسی با همچنین. داده شده است قرار بررسی و بحث دو روش، مورد نتایج میان

شدده اسدت. بدا     محاسدبه  تأسیسات این در اطراف امن حریم نهایت در و شده مشخص ها ساختمان تخریب برای معیار فشار اضافه نفت، های انبار

تواندد مقددار حدریم امدن اطدراف چندین تأسیسداتی را تدا حدد قابدل            وساز مناسب و استاندارد می توان گفت که ساخت توجه به نتایج حاصل می

 ای کاهش دهد. فحظهم

‌سیساتتأ‌بخار،‌ابر‌انفجار

تهران،‌‌نفت،‌انبار‌خطرناک،

‌امن‌حریم‌بحران،‌مدیریت

‌
 مقدمه‌-۱

با صنعتی شدن جوامع بشری در طی قرن گذشته و همچندین  

ی جمعیدت شدهرها، امدروزه شداهد مجداورت       افزایش پیوسته

های مسکونی شهری با تأسیسات صنعتی هستیم. برخدی   بافت

صورت ذاتدی دارای خطراتدی بدرای موجدودات      از این صنایع به

مثدال در بسدیاری از ایدن     عنوان زیست هستند. به زنده و محیط

شدود کده    زا یا مواد سمی اسدتفاده مدی   تأسیسات از مواد آتش

جاندداران   تیمسدموم سدوزی یدا    تواند منشأ انفجار و آتدش  می

صورت ذاتی صنایع خطرناک  شوند. در این حالت این صنایع به

شوند. طی قرن گذشته حدواد  صدنعتی بدزر  و     شناخته می
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دیدگی این تأسیسات رخ داده است که  ناگواری به سبب آسیب

های فدراوان   سبب کشته و مجرو  شدن هزاران انسان و آسیب

عنوان نمونه حدوادثی   اند. به زیست شده به مستحدثات و محیط

که سبب  – ۱۹۹۱مانند نشست سیانید در بوپال هند در سال 

هدزار نفدر    ۲۶۶هزار نفر و معلولیت بدیش از   ۰۶۶مر  حدود 

 – ۲۶۶۱ر در پتروشیمی جیلین چدین در سدال   و انفجا -شد 

[ ۱] – نفدر شدد   ۰۶که باعث کشته و مجرو  شدن نزدیک به 
جدی بودن خطر این دست از حواد  برای تمدام   دهنده نشان

جوامع صنعتی و مخصوصاً جوامع در حال صنعتی شدن است. 

هدا و   همچنین این حواد  تأثیر زیادی بر روی معیشت انسدان 

و صددمات   واندی آنهدا بدر جدای گذاشدته     سفمت جسدمی و ر 

 اند. زیست وارد نموده ناپذیری را به محیط جبران

کوجداییلی   ۱۹۹۹[ زلزله سال ۲بر مبنای مطالعات کروز ]

 ۱۶۶هزار تن ماده سوختنی، رهدایش   ۰۶ترکیه سبب اشتعال 

هدزار مترمکعدب بندزین و ورود     ۲۱۶و  نفدت هزار مترمکعدب  

اتمسفر شد. همچنین رهدایش   گازهای متصاعد شده از آنها به

هددای  میلیددون کیلددوگرم اکریلونیتریددل و ورود آن بدده آب  ۱/۰

محیطی بسیاری  های بهداشتی و زیست زیرزمینی و دریا، پیامد

گذاشدت. در زلزلده سدال     جا بهرا تا سالیان متمادی در منطقه 

هدزار مترمکعدب پسدماند     ۰۶توهوکو ژاپن هم حددود   ۲۶۱۱

هدا بده سدواحل و     از طریق رودخانه سمی آرسنیک آزاد شد که

های مدرتبط بدا مخدازن     دریا رسید. همچنین در یکی از سایت

متدر ایجداد    ۰۶۶( به قطر BLEVEهای توپی ) گاز مایع، آتش

هدای ناشدی    شد. در اثر انفجار مخازن نگهداری گاز مایع، پرتابه

از آنها باعث آسیب به مخازن نگهداری قیر در مناطق مجداور و  

به زمین و اقیانوس شد. همچنین در اثدر وقدو  ایدن     نشت قیر

ها و انفجارها، حدود هزار نفدر از سداکنین منداطق     سوزی آتش

ی محددل  صددنعتی مجدداور ایددن تأسیسددات، مجبددور بدده تخلیدده

 [.۰] شان شدند زندگی

حواد  متعدد دیگری نیز در ایدن رابطده در طدول تداری      

و برخدی   مشاهده شده است که برخی به دلیل سوانح طبیعدی 

اند. در حال حاضر نیز رخداد این  ناشی از خطاهای انسانی بوده

البتده   حواد  در نقاط مختلدف جهدان امدری محتمدل اسدت.     

هدای مختلدف طراحدی و     هدای حاصدل شدده در فداز     پیشرفت

برداری صنایع خطرناک و همچنین توجه به ایمنی در این  بهره

ی از بروز ی در کاهش خسارات و تلفات ناشحدود تاتأسیسات 

اند، ولی همچنان ایدن تأسیسدات منشدأ     این حواد  مؤثر بوده

 باشند. مخاطرات بالقوه مهمی در سطح جهان می

کشور ما ایران نیز به دلیل برخورداری از ذخایر غنی نفدت  

و گاز و توسعه تأسیسات مرتبط در نقاط مختلف این سرزمین، 

شدد.  با در معرض مخاطرات ناشی از تأسیسدات خطرنداک مدی   

هددا، تأسیسددات  بسددیاری از ایددن تأسیسددات )نظیددر پالایشددگاه 

پتروشیمی و انبارهای نفت و گاز( در برابر زلزله و سایر سدوانح  

پذیر هستند. لذا در صورت رخدداد   آسیب  طبیعی مانند سیفب

دیددگی ایدن تأسیسدات،     مخاطرات طبیعدی مختلدف و آسدیب   

نفجددار، احتمددال بددروز مشددکفت و مخدداطرات ثانویدده )نظیددر ا

های مضاعف بده   سوزی و نشت مواد سمی( و ایجاد آسیب آتش

محیط پیرامدون ایدن تأسیسدات دور از انتظدار نیسدت. زواره و      

[ در مطالعه خود بر روی انبار نفدت شدمال غدرب    ۰همکاران ]

کنند که در صورت بروز حادثده   تهران به این موضو  اشاره می

هایی مانند رسدتوران   در این انبار نفت و به دلیل وجود کاربری

رو بایدد   در مجاورت آن، خسارات انسانی محتمل است. از ایدن 

ی تجدارب جهدانی و همچنددین شدناخت دقیددق    ریکددارگ بده بدا  

وضعیت این تأسیسدات در نقداط مختلدف کشدور، نسدبت بده       

جوار بدا ایدن    های شهری هم آوری در بافت ارتقای ایمنی و تاب

 تأسیسات اقدام نمود.

هدای   ها و روش نامه ضمن معرفی برخی آییندر این مقاله، 

های نفت کده در   مختلف برای برآورد حریم امن در اطراف انبار

 نید ااند، تفش شده است تا برخی از  مجاورت شهرها واقع شده

برای شهر تهران به کار گرفته شدود. مطالعدات فدراوان     ها روش

کده   ی تحلیل خطر زلزله برای شهر تهران  انجام شده در زمینه

[ و ۱تدوان بده مطالعده جعفدری و همکداران ]      از بین آنهدا مدی  

دهند که احتمال  [ اشاره کرد، نشان می۰زعفرانی و همکاران ]

ای بدزر  در شدهر تهدران بسدیار محتمدل اسدت.        وقو  زلزلده 

همچنین با وجود انبارهای نفت در شمال شرق، شمال غرب و 

زلده نیدز   جنوب شهر تهران، وقو  حواد  صنعتی تحت اثدر زل 

دیددگی   محتمل است. برای ارزیابی اثرات ناشی از آسیب کامفً

تأسیسددات خطرندداک بددر محددیط شددهری، از روش محاسددبات 

فشار ناشی  فشار استفاده شده است و نحوه محاسبه اضافه اضافه

گردیده است. سپس بدا   ارایهاز انفجار توسط دو روش پرکاربرد 

پدذیری   یت آسدیب معرفی شرایط منطقه مورد مطالعده و وضدع  

های بافت مسکونی اطدراف ایدن تأسیسدات در شدهر      ساختمان
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ی ایمن از محل تأسیسات خطرنداک   تهران، معیار تعیین فاصله

 نفتی مشخص شده است.

پذیری  ی آسیب اگرچه یک مطالعه دقیق و جامع در زمینه

تواند احتمال رخداد حواد  صدنعتی   ای انبارهای نفت می لرزه

ا دقت بیشتری بررسی کند، هدف این مطالعده  ناشی از آن را ب

بررسی حریم امن اطراف انبارهای نفت تحت بدترین سناریوی 

یعنی جهت برآوردن اهدداف مطالعداتی مددیریت     ؛ممکن است

دهد، فارغ  بحران شهر، فرض بر این است که آن سناریو رخ می

 ی درصد احتمال رخداد آن. از محاسبه

دیدددگی  ناشددی از آسددیببعددد از رخددداد حددواد  ندداگوار 

در ایتالیا(، اتحادیه  (Seveso) تأسیسات خطرناک )مانند سوزو

هدای   اروپا برای جلوگیری از تکرار این حواد  و کاهش پیامدد 

قوانین و مقررات مختلفی در خصوص جانمایی و شدرایط   ،آنها

برداری از تأسیسدات خطرنداک را تددوین نمدود و      ایجاد و بهره

)امدروز تنهدا ایدن     ۰و سوزو  ۲زو، سوزو اسناد مهمی نظیر سو

[. یکی از ۰الاجرا شدند ] سند تحت اجرا قرار دارد( تهیه و لازم

توجه در این اسناد جداول مربوط به حدداکثر   موارد مهم و قابل

هدای ایدن    میزان مجاز مواد خطرناک جهت نگهدداری در انبدار  

        COMAH ی نامدده باشددد. همچنددین آیددین   تأسیسددات مددی 

(The Control of Major Hazards Regulation 2015) 

                    HSE نیددددددز توسددددددط اداره ایمنددددددی و بهداشددددددت  

(Health and Safety Executive ،)سازی قدوانین   برای پیاده

 [.8سوزو در بریتانیا وضع شده است ]

ها اغلب متمرکز به مشخصات و شدرایط   نامه البته این آیین

خطرناک هستند و اطفعات چندانی در  داخل سایت تأسیسات

 ارایده هدا   خصوص نحوه توسدعه ایمدن در اطدراف ایدن سدایت     

کنند. لذا تهیه راهنماهای فندی و محاسدباتی و همچندین     نمی

قوانین و مقررات مربوط بده پیامددهای آسدیب بده تأسیسدات      

خطرنداک در خدارا از سدایت نیدز امدری ضدروری اسدت کدده        

ت تعیین و تخمین حدریم امدن   تواند راهنمای مناسبی جه می

           در اطددراف تأسیسددات خطرندداک باشددد. در     وسدداز سدداخت

          ایددن چددارچوب اقددداماتی نیددز تدداکنون صددورت پذیرفتدده      

مدددیریت ریسددک بددرای   راهنمددای ،مثددال عنددوان اسددت. بدده

               های خارا از سدایت کده توسدط سدازمان      پیامد لیوتحل هیتجز

              امریکدددا  متحدددده الاتیدددازیسدددت  طحفاظدددت از محدددی 

(United States Environmental Protection Agency (EPA)) 

دیددگی تأسیسدات    ارایه شده است، برای بررسی اثرات آسدیب 

رهدایش در  »دو سدناریوی   ،خطرناک بر محیط پیرامونی خدود 

و « (Worst-Case Release Scenario) بدددترین حالددت 

« (Alternative Release Scenario) رهددایش جددایگزین»

سدوزی،   برای تعیین پیامدهای تدابش حرارتدی ناشدی از آتدش    

ناشی از رهدایش مدواد    تیمسمومفشار ناشی از انفجار و  اضافه

[. در سدناریوی رهدایش   ۹دهدد ]  سمی را مورد بررسی قرار می

در بدترین حالت برای مواد قابل اشدتعالی کده در ایدن راهنمدا     

آمریکدا   متحدده  الاتید ا)موادی که طبق قوانین  اند معرفی شده

مقدررات   CFR 68.22 40خطرناک محسوب شدده و در کدد   

باید ابر بخداری را در نظدر گرفدت کده      ،اند( فدرال معرفی شده

که از یک مخزن یا خط لوله رها  ای است حاوی مقدار کل ماده

شده است )سرعت رهایش مطر  نیست( و تمام محتدوای ابدر   

 (Flammibility Limits) پدذیری  ی اشدتعال  دودهبخار در مح

شوند. همچنین در این سناریو مددل انفجدار    در نظر گرفته می

( detonation) ای مددل انفجدار ضدربه    صدورت  بهاین ابر بخار 

 .شود مدل می

[ بده  ۱۶بدوش ]  ،ای دیگدر  در همین چارچوب و در مطالعده 

ه است های رهایش، پخش و سناریوهای متعاقب آن پرداخت مدل

ی  بددرای محاسددبه  TNTارزی  و عددفوه بددر توضددیح روش هددم  

به معرفی مدلی دیگری به نام  ،فشار ناشی از انفجار ابر بخار اضافه

 Multi – Energy Method (MEM) ی یدا اندرژ  چندد روش 

ی ایدن فدرض اسدت کده     چندد اندرژ  پرداخته است. اساس روش 

از ابر بخدار  هایی  تنها در قسمت (deflagration) انفجار احتراقی

ی کافی توسط موانع مسدود شدده   اندازه بهدهد که  ساکن رخ می

بندابراین بدرخفف فدرض     ؛باشد و/یا تا حدی محدود شده باشدد 

که تمامی محتوای انرژی ابدر بخدار    TNTهای معادل  اغلب روش

تنهددا انددرژی احتددراق آن   MEMگیرنددد، روش  را در نظددر مددی

گیرد که در مناطق مسددود   میهایی از ابر بخار را در نظر  قسمت

در  ،شده و/یا تا حدی محدود شده قرار گرفته باشند. ایدن فدرض  

واقع بیانگر سرعت گرفتن شعله در آن بخش از ابر بخار است که 

 موانع محصور شده است. بر همین اساس مفهومی تحدت  واسطه به

 Deflagration to Detonation Transition (DDT) عندوان 

که دلالت بر تبدیل حالدت از انفجدار احتراقدی     معرفی شده است

 ای دارد.  به انفجار ضربه

های خاصدی کده سدبب     توسط مکانیسم ،این تبدیل حالت
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شدوند صدورت    آشفتگی و محدودیت هرچه بیشتر ابر بخار مدی 

تدری در محدیط    فشدارهای بدزر    گیرد و سبب ایجاد اضافه می

نیدز بدرای    ی بدوش  شوند. به همین دلیل در مطالعه اطراف می

 ،فشددارها تعیددین مقدددار قدددرت منبددع در تولیددد ایددن اضددافه  

نمودارهای متفاوتی ارایه شده است که تنها یک نمودار مربوط 

 ای است. به مکانیسم انفجار ضربه

ها و راهنماهای دیگدری نیدز    نامه عفوه بر موارد فوق، آیین

 ی امدن  محدوده ،در این راستا تهیه شده است که برخی از آنها

هدای مختلدف را    اطراف تأسیسات خطرناک برای انجام فعالیت

[ در مطالعه ۱۱مثال کینی و گراهام ] طور به .اند مشخص کرده

هدای مسدکونی و مسدیرهای     فواصل ایمن بین ساختمان ،خود

عمومی تا مراکز در معدرض خطدر وقدو  انفجدار را      ونقل حمل

ی انفجدداری مشددخص کردنددد. همچنددین  وزن مدداده برحسددب

امریکدا نیدز در    متحدده  الاتیازیست  مان حفاظت از محیطساز

هدای   پیامد لیوتحل هیتجزمدیریت ریسک برای   راهنمای برنامه

  سوانح صنعتی در خارا از سایت، معیارهدایی را معرفدی کدرده   

های متفاوتی در زمینه شرایط جدوی،   است. در این موارد فرض

ر نظدر  رهدایش د  زمدان  مددت میزان رهایش مواد خطرنداک و  

گرفته شده و بر اساس آنهدا فواصدل حدداقلی از مخدازن مدواد      

 خطرناک محاسبه و ارایه شده است.

زیسدت   ی دیگری که توسدط دپارتمدان محدیط    در مطالعه

زیست مالزی منتشر شده اسدت،   وزارت منابع طبیعی و محیط

با هدف حفاظدت از   ،فاصله ایمن از تأسیسات خطرناک مختلف

هدا و حفدم مندابع حسداس      اه انسدان جان، مال، آسدایش، رفد  

دو ندو    ،[. در این راهنما۱۲محیطی معرفی شده است ] زیست

ناحیه حایل اولیه و ثانویه تعیین شده اسدت کده ناحیده حایدل     

ی خدارجی   هدای مجداور تدا محددوده     ی کداربری  فاصدله  ،اولیه

هدای   ی قسدمت  فاصدله  ،و ناحیه حایدل ثانویده   استتأسیسات 

ی خدارجی آن اسدت کده بدا      محددوده مختلف داخلی سایت تا 

توانندد مقدادیر مختلفدی داشدته      توجه به شرایط تأسیسات می

هدای مجداز و قابدل قبدول بدرای       باشند. در این راهنما کاربری

و همچنددین فواصددل  حضدور در مندداطق حایدل اولیدده و ثانویده   

هدای   بنددی   ها و صدنایع خطرنداک در دسدته    از فعالیت آور الزام

خصی ارایه شده است. در راهنمای ارایده  مختلف در جداول مش

زیسدت ایالدت ویکتوریدا     شده توسط سازمان حفاظت از محیط

اسددترالیا نیددز جددداولی بددرای تعیددین حدفاصددل بددین انددوا     

های صنعتی منتشر شده است که یکی از ایدن جدداول    کاربری

ی محصولات شیمیایی، نفت و  مخصوص تأسیسات تولیدکننده

 .[۱۰باشد ] سنگ می زغال

خفصده   طدور  به ،با توجه به مرور ادبیات فنی در این رابطه

تدوان گفدت بدرای تعیدین حدریم امدن اطدراف تأسیسدات          می

خطرناک در ابتدا باید نو  خطر و پیامددی کده آن تأسیسدات    

کنند شناسایی شود و در ادامده   های مجاور ایجاد می برای بافت

نین و هددای محاسددباتی موجددود و یددا قددوا بددا اسددتفاده از مدددل

راهنماهای مرتبط، نسبت به تعیین فواصدل ایمدن بدرای اندوا      

 اقدام شود. ها یکاربر

 

 شناسی‌روش‌-2

 ی محاسددبه بددرای اسددتفاده مدورد  هددای روش بخددش ایدن  در

 نحددوه همچنددین و بخددار ابددر انفجددار از ناشددی فشددار اضددافه

در  ،هدا  سداختمان  تخریدب  بدرای  معیار فشار اضافه ی محاسبه

سددازی و تعریددف سددناریوی   مدددل»قالددب سدده زیددربخش  

فشار ناشی از انفجار  ی اضافه های محاسبه روش»، «مطالعاتی

شدده اسدت. در    ارایده « معیار تعیین حریم امدن »و « ابر بخار

شود،  بخش اول فرضیات در نظر گرفته شده توضیح داده می

فشددار  هددای مرسددوم در محاسددبه اضددافه در بخددش دوم روش

شده و در بخش سوم معیداری بدرای   ارایه  گام به گامصورت  به

 ی ایمن معرفی شده است. تعیین محدوده خطر و منطقه

‌
‌سازی‌و‌تعریف‌سناریوی‌مطالعاتی‌مدل‌-2-۱

 لید وتحل هیتجزمدیریت ریسک برای  ی راهنمای طبق توصیه

های ناشی از انفجار ابر بخدار   های خارا از سایت، پیامد پیامد

اف تأسیسدات خطرنداک   باید برای تعیین حریم ایمن در اطر

[. همچندین  ۹، در نظر گرفته شدود ] قابل اشتعالحاوی مواد 

در  ، انفجدار ابدر بخدار   [۱۰طبق مطالعه آلونسو و همکداران ] 

مخداطرات در   نیتر یاز جد یکی ،انوا  مختلف انفجارها انیم

بندابراین فدرض نخسدت در    است؛  نفتیو  یشگاهیپالا عیصنا

عندوان عامدل    ابر بخدار بده   این پژوهش در نظر گرفتن انفجار

ی بافددت اطدراف تأسیسدات خطرندداک    اصدلی تهدیدد کنندده   

 باشد. می

مدورد نظدر    قابل اشتعالی  فرض دیگر آن است که ماده

ی انجدام   برای تشکیل ابر بخار، بنزین است. مطابق با مطالعه
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سدازی بندزین    برای مدل [،۱۱] شده توسط ژانگ و همکاران

اسددتفاده کددرد و  C8H18ان ی ایزواکتدد تددوان از مدداده مددی

فشدار   خصوصیات این ماده را در محاسبات مربوط بده اضدافه  

 ناشی از انفجار ابر بخار بنزین در نظر گرفت.

ی انجدام شدده توسدط شدادمان      مطالعده  بر اساسهمچنین 

سازی بنزین در مخدزن   حجم ذخیره ،[ بر روی انبار نفت ری۱۰]

هدزار   ۲۶برابدر   ،سدازی آن در انبدار نفدت جندوب تهدران      ذخیره

عدم وجدود   لیبه دلبنابراین در این پژوهش ؛ باشد مترمکعب می

اطفعات کافی برای سدایر انبارهدای نفدت تهدران، یدک مخدزن       

هدزار مترمکعدب بندزین در هدر      ۲۶سازی  معادل با حجم ذخیره

یک از انبارهای نفت واقع در شمال غرب، شمال شرق و جندوب  

شدود ایدن    ه است و فدرض مدی  تهران مورد بررسی قرار داده شد

مخزن هنگام زلزله گسیخته شده و تمدام محتویدات مداده درون    

آوردن حجم ابر بخدار ایجداد    به دستگردد. جهت  آن تخلیه می

همچندین   [.۱۰] استفاده شدده اسدت   ALOHAافزار  شده از نرم

حدریم امدن در اطدراف ایدن مخدازن بدا فدرض         ،در این سدناریو 

جداگانه و غیرهمزمان مورد بررسدی  صورت  دیدگی آنها به آسیب

قرار گرفته و وضعیت مناطق مسکونی در اطراف آنهدا در چندین   

فشدار بده    ی اضافه اند. در نهایت نیز محاسبه شرایطی بررسی شده

ای  ی و بددا اسددتفاده از مدددل انفجددار ضددربه   چنددد انددرژ روش 

(detonation)  .انجام شده است 

 
 جار‌ابر‌بخارفشار‌ناشی‌از‌انف‌محاسبه‌اضافه‌-2-2

های بیان شده در بالا، در این بخش ابتددا بدا در نظدر     طبق فرض

ی  هدای محاسدبه   گرفتن مدل انفجاری ابر بخار، به معرفدی روش 

شددده  فشددار ناشددی از آن بددا اسددتفاده از دو روش شددناخته اضددافه

 پرداخته شده است. MEMی انرژ چندو  TNTارزی  هم
 

‌TNTارزی‌‌روش‌هم‌-2-2-۱

منظور از روش ارایه شده توسط انجمن مهندسدین  برای این 

استفاده شدده اسدت کده شدامل      آمریکا متحده الاتیاشیمی 

  [:۱8] مراحل زیر است

 ی ذخیره شده در مخزن؛ تعیین مقدار ماده -

 :۱ی  با استفاده از رابطه Flash Fraction ی محاسبه -

(۱                                    )1
− ∆ 

= −  
 

pC T
F exp 

L
 

میانگین گرمای ویژه  F flash fraction (-،)pCکه در آن 

اخدتفف بدین دمدای     T∆)کیلوژول بدر کیلدوگرم کلدوین(،   

 Lمخزن و دمای جوش مایع در فشدار محیطدی )کلدوین( و    

 باشند. گرمای نهان تبخیر )کیلوژول بر کیلوگرم( می

 :۲ی  اشتعال در ابر بخار از رابطه ی وزن قابل محاسبه -

(۲                                           )= ×f releaseW F W 

 fWی رها شده از مخزن و  مقدار ماده releaseWکه در آن 

 ند.مقدار ماده موجود در ابر بخار هست

 :۰ی  در ابر بخار از رابطه TNTی وزن معادل  محاسبه -

(۰                                        )= f f
TNT e

TNT

W H
W α

H
 

وزن مداده   fW)کیلوگرم(، TNTوزن معادل  TNTWکه در آن

اده گرمدای احتدراق مد    fHسوختنی در ابدر بخدار )کیلدوگرم(،   

 TNTاندرژی انفجدار    TNTHسوختنی )مگاژول بدر کیلدوگرم(،  

 TNTضدریب عملکدرد    eαمگاژول بر کیلدوگرم( و   ۰8/۰برابر )

 باشند.   ( می۶۰/۶برابر )

 :۰ی  رابطه شده هاپکینسون از ی مقیاس ی فاصله محاسبه -

(۰                                                    )
1/3

=
TNT

R
R

W
 

نسدون )متدر بدر    ی هاپکی فاصله مقیاس شدده  Rکه در آن 

 R )کیلدوگرم( و   TNTوزن  TNTWریشده سدوم کیلدوگرم(،   

 باشد. ز محل انفجار )متر( میفاصله ا

فشار ناشی از انفجار ابر بخار )بار( با استفاده از  تعیین اضافه -

 ؛۱نمودار شکل 

 
شاده‌‌‌ی‌مقیاا ‌‌فشار‌بر‌مبنای‌فاصله‌نمودار‌اضافه‌-‌۱شکل

 ([۱0]مرجع‌‌۱-3هاپکینسون‌)بازسازی‌شده‌از‌شکل‌

‌(MEMی‌)چند‌انرژروش‌‌-2-2-2

[ ارایه شده اسدت، در ابتددا   ۱۶در این مدل که توسط بوش ]
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حجم ابر بخار محاسبه شده و سپس حجم انسدادی ابر بخار 

گردد. در این پژوهش  با استفاده از ضوابط مربوطه برآورد می

در نظر گرفتن شرایط محیطی از جمله باد و دمدای   منظور به

سازی انتشار ابر بخار  مدل منظور به ALOHAافزار  هوا، از نرم

 است. استفاده شده

افدزاری   سدازی ندرم   فرضیات مطر  شده جهت این مددل 

 عبارتند از:

 متر ۱ سرعت با و شرق به غرب جهت از تهران غالب باد -

جریان دارد )این فرض به ایدن دلیدل اسدت کده      هیثان بر

تدر شددن ابدر     هرچه سرعت باد بیشتر باشد باعث رقیدق 

کده   EPAشود. راهنمای  بخار و کاهش شدت انفجار می

مت مقدمه معرفی شدد سدرعت را بدرای بددترین     در قس

 گیرد.(؛ می متر بر ثانیه در نظر ۱/۱سناریو 

 نیبندز  یساز رهیذخ یدما نیهمچن و شهرمحیط  یدما -

 ؛است گراد یسانت درجه ۲۶

بده   و مسداحتی  شده پراکنده مخزن، از شده هیتخل ماده -

 . پوشاند یمرا متر  ۲هزار مترمربع و ارتفا   ۱۶ میزان

افدزار،   ( توسدط ندرم  cVخمین حجم ابدر بخدار )  پس از ت

توسط موانع )تأسیسدات و تجهیدزات(    که آنهایی از  قسمت

( در onstructedVعنوان حجدم انسددادی )   به ،اند محصور شده

نظر گرفته شده و پس از کسر حجم این موانع از حجدم ابدر   

آید.  می به دست( grVبخار خالص )بخار انسدادی، حجم ابر 

       ۱ی  در نهایت اندرژی حاصدل از احتدراق ابدر بخدار از رابطده      

 آید. می به دست

(۱                                                )= ×gr fE V H 

 fHانرژی حاصل از احتراق ابدر بخدار )ژول( و   Eکه در آن 

اشدتعال   ی قابدل  گرمای احتراق واحدد جدرم یدا حجدم مداده     

(MJ/m
( اسددت. گرمددای احتددراق ترکیددب اسددتوکیومتری   3

گدردد. در   مگاژول بر مترمکعب فرض مدی  ۰ایزواکتان و هوا، 

 آید: می به دست ۰   شده از رابطه ی مقیاس ادامه  فاصله

(۰                            )                     
1/3

′ =
 
 
 a

r
r

E

P

 

 ۲شده نیز با استفاده از نمودار شدکل   فشار مقیاس اضافه

 شود. محاسبه می

 

 
شاده‌‌‌ی‌مقیا ‌فشار‌بر‌مبنای‌فاصله‌نمودار‌اضافه -2شکل‌

[‌کاه‌در‌نن‌‌۱6مرجاع‌]‌‌0-5)بازسازی‌شده‌از‌نمودار‌شکل‌

‌فرض‌شده‌است(‌۱6عدد‌قدرت‌منبع‌برابر‌

 

فشار ناشی از انفجار ابر بخار با استفاده از  در نهایت اضافه

 آید. می به دست ۰  رابطه

(۰                                                    )= × aP P P 

فشدار   اضدافه  Pفشدار )کیلوپاسدکال( و    اضدافه  Pکه در آن 

 شده است. قیاسم

‌
‌معیار‌تعیین‌حریم‌امن‌-2-6

تعیددین حددریم ایمددن در اطددراف تأسیسددات خطرندداک، بدده   

پارامترهددای مختلفددی از جملدده نددو  خطددر مددورد بررسددی و 

قبدول در اثدر بدروز آن خطدر      همچنین میدزان ریسدک قابدل   

تدوان   بستگی دارد. بدا تیییدر هرکددام از ایدن پارامترهدا مدی      

فی را جهت تعیین حریم امدن در  سناریوها و معیارهای مختل

نظددر گرفددت. بددرای ایددن منظددور در گددام اول بایددد وضددعیت 

 در برابر انفجار ارزیابی شود. ها ساختمانپذیری  آسیب

هدا   پدذیری سداختمان   تعیین وضدعیت آسدیب   منظور به

مطالعات مختلفی تداکنون صدورت گرفتده     ،تحت بار انفجار

تید    ربد  بندا تدوان   دهندد مدی   است کده اغلدب نشدان مدی    

های موجود در بافت شهری مجاور، انتظدار بدروز    ساختمان

هدا نشدان    های متفداوتی را در آنهدا داشدت. بررسدی     آسیب

یی عملکددرد بنددا مصددالحهددای  دهنددد کدده سدداختمان  مددی

های اسدکلت فدولادی و    تری در مقایسه با ساختمان ضعیف

رو در نظر گرفتن یدک   بتنی تحت بار انفجاری دارند. از این

فشدار و تعیدین حدریم     ی تخریب برای اضدافه  ستانهمقدار آ



‌‌۱46۱پاییز؛‌‌۱0مسلسل؛‌5سال‌نشریه‌علمی‌شهر‌ایمن؛‌

4۱ 

 

ایمددن بددر مبنددای آن، نیازمنددد شددناخت دقیددق تیدد       

های بافت مجاور تأسیسدات خطرنداک اسدت. بدا      ساختمان

ی کیندگ و   بنددی ارایده شدده در مطالعده     توجه بده دسدته  

 مصدالح آرمه، فدولادی و   های بتن برای سازه [۱۹] همکاران

 ۰/۲۶ و ۹/۰8، ۰/8۲د ترتیددب اعدددا  تددوان بدده  یی مددیبنددا

ی تخریب کامدل   فشار آستانه عنوان اضافه کیلوپاسکال را به

فشار آستانه بر واحد  )در مطالعه اصلی اضافه در نظر گرفت

پوند بر اینچ مربع معرفی شده که در مطالعه حاضر واحدها 

. به همین منظور در این پژوهش با بررسی اند( متریک شده

ی یک کیلومتری هر یک از  صلههای موجود در فا ساختمان

فشار   های شهری مجاور آنها، اضافه تأسیسات نفتی در بافت

 تعیین شده است.   ی تخریب کامل ساختمان آستانه
‌

های‌شهری‌مناطق‌یک‌و‌پنج‌تا‌‌اطلاعات‌بلوک‌-۱جدول‌

 .ی‌یک‌کیلومتری‌از‌محل‌تأسیسات‌نفتی‌فاصله

 منطقه‌پنج‌منطقه‌یک‌

 ۱۲۱۹ ۲۰۶۲ آرمه بتن اسکلت تعداد واحدهای

 ۰۰ ۰۹ درصد از کل

 ۲۶۲8 ۰۲۱ اسکلت فولادی تعداد واحدهای

 ۰۲ ۲۱ درصد از کل

 ۰۰ 8 مصالح بنایی تعداد واحدهای

 ۱ ۶ درصد از کل

 ۲/۱۲ ۰/۰۲ فشار معیار )کیلوپاسکال( اضافه

 

یک تهران از   های شهری منطقه پنج و منطقه برای بافت

بنددی   استفاده شده است. تید   ۱۰۹۶های آماری سال  داده

های شهری مناطق پنج و یک تهدران کده در    واحدهای بلوک

ی یک کیلومتری انبارهای نفت شهران و اقدسیه قدرار   فاصله

باشد. با توجده   می ۱دارند مطابق با این آمار، به شر  جدول 

به درصدد واحددهای اسدکلت بتندی و فدولادی، ایدن اعدداد        

تعیدین یدک معیدار کلدی بدرای      عنوان ضریب وزنی جهدت   به

ی تخریب هر یک از مناطق مورد نظدر بده    فشار آستانه اضافه

روند و در نتیجه برای هرکدام از این دو منطقده عددد    کار می

ی تخریدب کامدل در    فشار آسدتانه  معیار متفاوتی برای اضافه

 شود.  نظر گرفته می

حصار که در ضلع شرقی انبار نفت  برای بافت روستایی گل

 بده نوب تهران و در مجاورت یک کیلومتری آن قرار گرفتده،  ج

، از روسددتا نیدداعدددم دسترسددی بدده اطفعددات آمدداری   لیدددل

فشدار   ی اضدافه  عنوان مبنای تعیین آستانه مشاهدات میدانی به

استفاده شده است. در مشاهدات صورت گرفته مشدخص شدد   

بندا شدده و یدا در حدال حاضدر در       راًیاخهایی که  اگرچه سازه

دست احدا  هستند تا حد زیادی با استانداردهای شهرسدازی  

هدایی کده از    امروز تهران مطابقت دارند، امدا بسدیاری از سدازه   

گذشته در روستا وجود دارند و بخدش غالدب بافدت روسدتایی     

از کیفیدت   همچندان  ،دهند حصار را تشکیل می حال حاضر گل

ر فرضدی  نبدوده و در نتیجده در برابدر انفجدا     برخوردارمناسبی 

صورت گرفته در انبار نفت مجاور عملکدرد مناسدبی نخواهندد    

حصار را  ی گل های منطقه تعدادی از ساختمان ۰داشت. شکل 

ی یک کیلومتری و یا کمتر از انبدار   دهد که در فاصله می  نشان

فشار معیار در این منطقده بدا    بنابراین اضافه ؛اند نفت قرار گرفته

    پاسددکال در نظددر گرفتدده  کیلو ۱/۲۰کمددی تخفیددف حدددود  

 شود.  می

 

‌نتیجه‌و‌بحث‌-6
در این بخش با استفاده از روابط ارایه شده در قسمت قبل به 

فشار ناشی از انفجار ابر بخار در یک مخدزن   ی اضافه محاسبه

هزار مترمکعب بنزین که با ماده ایزواکتدان مددل    ۲۶حاوی 

د توجده  شدود. باید   شده است، در سه انبار نفت پرداخته مدی 

در  TNTارزی  فشار محاسبه شده از روش هم داشت که اضافه

فشدار حاصدل از    هر سه مورد عددی یکسان است؛ اما اضدافه 

( وابسددتگی زیددادی بدده شددرایط  MEMی )انددرژ چندددروش 

انسدادی و محدودیت محیط انتشار ابر بخار دارد. سپس عدد 

ر ی تخریدب در نظد   حاصل از انفجار ابر بخار با عددد آسدتانه  

شهری در یک نمودار رسم شدده و   بافت هرگرفته شده برای 

هددای  در نهایددت حددریم ایمددن از تخریددب کامددل سدداختمان 

 شود. مسکونی تعیین می
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‌حصار‌در‌فاصله‌یک‌کیلومتر‌از‌انبار‌نفت‌جنوب‌تهران‌)ری(‌بافت‌روستایی‌گل‌-6شکل‌

 

‌TNTارزی‌‌فشار‌حاصل‌از‌روش‌هم‌اضافه‌-6-۱
سدازی رفتدار    بخش قبل بیان شد، برای مددل طور که در  همان

 ایزواکتدان توان از خصوصیات مداده   می بنزینانفجاری ابر بخار 

گراد برابر  درجه سانتی ۲۶استفاده کرد که چگالی آن در دمای 

. با توجده بده فدرض    ]۲۶[کیلوگرم بر متر مکعب است  ۰۹8با 

هدزار مترمکعدب    ۲۶سدازی   این پژوهش مبنی بر حجم ذخیره

سازی این ماده  ، وزن ذخیرهایزواکتانسازی شده با  مدل نبنزی

 گراد برابر است با:  درجه سانتی ۲۶در دمای 

(8            )20000 698 13960000= × =storageW kg 

در نتیجه و بر اساس اطفعات مندرا برای ایزواکتدان در  

و محاسبات انجام شده مطابق با روابط  pubchemسایت  وب

سازی شده  برای مخزن مدل TNTن معادل ، مقدار وز۰تا  ۱

ی  ی فاصدله  برای محاسبه [۲۱] کیلوتن خواهد بود ۲برابر با 

، فواصدل واقعدی از محدل    ۰  شده با استفاده از رابطده  مقیاس

 ۱انفجار در رابطه قرار گرفته و با اسدتفاده از نمدودار شدکل    

 آید. می به دستفشار در هر فاصله بر مبنای بار  اضافه

‌

ی‌چناد‌انارژ‌‌فشاار‌حاصال‌از‌روش‌‌‌‌اضافه‌-6-2
(MEM)‌

، ابدر بخدار   ALOHAافزار  نرمسازی انجام شده در  بعد از مدل

صدورت   به ۰ی رها شده مطابق با شکل  حاصل از تبخیر ماده

حجدم   ،شود. برای هرکدام از انبارهای نفت خروجی ظاهر می

ابر بخار خالص محاسبه شدده و در نهایدت اندرژی حاصدل از     

آیدد. ایدن مقدادیر بدرای هرکددام از       مدی  به دستن احتراق آ

 نشان داده شده است.  ۲در جدول  انبارهای نفت

، ۰شده با استفاده از رابطه  ی مقیاس ی فاصله برای محاسبه

فواصل واقعی از محل انفجار در رابطه قرار گرفته و با استفاده از 

 به دستشده در هر فاصله  فشار مقیاس ، اضافه۲نمودار شکل 

فشار ایجاد شده با ضرب کردن  اضافه آید و در نهایت می

 آید. می دستبهشده در فشار اتمسفری  فشار مقیاس اضافه
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(‌انبار‌2(‌انبار‌نفت‌شهران‌)۱ابر‌بخار‌انسدادی‌در‌)‌-4شکل‌

‌.(‌انبار‌نفت‌ری6نفت‌اقدسیه‌)

فشار ناشی از انفجار  بعد از انجام محاسبات مربوط به اضافه

ر مخزن مدل شده توسدط دو روش مدذکور در فواصدل    ابر بخا

این اعدداد را بده همدراه عددد آسدتانه        مختلف از محل انفجار،

هدای مسدکونی منداطق     معیار که در بخش گذشته برای بافدت 

ی اطراف انبارهای نفت در نظر گرفتده شدد در نمدودار     گانه سه

ترسیم کرده و در نتیجه حداقل فاصله مجداز بدرای در    ۱شکل 

های بافدت شدهری از تخریدب کامدل، از      ان ماندن ساختمانام

شدود. بدا توجده بده نمودارهدای       تفقی این نمودارها حاصل می

توان نتیجه گرفت کده در روش   می ۱  نشان داده شده در شکل

که مفهوم کلیدی آن در نظر گرفتن ابدر  -( MEMی )چند انرژ

شدار  ف عندوان پتانسدیلی بدرای تولیدد اضدافه      بخار انسدادی بده 

بدا فاصدله گدرفتن از محدل انفجدار، سدرعت        -توجه اسدت  قابل

فشار بیشدتر از سدرعت ایدن تیییدرات در روش      تیییرات اضافه

تواندد تفداوت در    است. دلیل ایدن اخدتفف مدی    TNTارزی  هم

 مکانیسم انفجار در مواد منفجره و ابر بخار هیدروکربنی باشد.

ساده،  روش نیاتوان گفت اگرچه استفاده از  بنابراین می

همدواره بدا میزاندی از     روش نید اسریع و کاربردی است، اما 

بنابراین استفاده از  ؛بالا گرفتن و غلو کردن همراه است  دست

تر که بتواند پیامدهای ناشی از انفجدار ابدر    یک روش منعطف

بخار را با توجه به شرایط محیطی تخمین بزندد، لازم اسدت.   

هدای انسددادی    رفتن محیطی با در نظر گانرژ چنددر روش 

 -فشار عنوان منبع تولید اضافه نه تمامی ابر بخار به -ابر بخار 

تر خدواهیم بدود. اگرچده در روش     تا حدی به واقعیت نزدیک

 نیاهای زیادی وجود دارد. برای مثال  چند انرژی نیز کاستی

گیری  تواند عامل مهمی در شکل شرایط جوی را که می روش

 گیرد.  انفجار ابر بخار باشد، در نظر نمیگیری  یا عدم شکل

عنوان  به ۰در جدول  ۱اعداد حاصل از نمودارهای شکل 

ها نمدایش داده   فواصل ایمن در برابر تخریب کامل ساختمان

 شده است.

‌

‌.حجم‌خالص‌ابر‌بخار‌منتشر‌شده‌-2جدول‌

‌انبار‌نفت‌ری‌انبار‌نفت‌اقدسیه‌انبار‌نفت‌شهران 

 هزار ۹۶۶ هزار ۰۱۶ هزار ۱۱۶ ادی )مترمکعب(حجم ابر بخار انسد

 هزار  ۱۲۶ هزار ۱۶۶ هزار ۱۶۶ حجم موانع تأسیساتی )مترمربع(

 هزار ۰8۶ هزار ۲۱۶ هزار ۰۱۶ )مترمکعب( حجم خالص ابر بخار

 هزار ۰۱/۲ هزار ۱ هزار ۰۱/۱ انرژی احتراق )گیگاژول(
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(‌۱ف‌)ها‌در‌اطرا‌ناحیه‌امن‌تخریب‌کامل‌ساختمان‌-5 شکل

‌(‌انبار‌نفت‌ری‌‌6(‌انبار‌نفت‌اقدسیه‌و‌)2انبار‌نفت‌شهران،‌)

‌

فواصل‌ایمن‌از‌انبارهای‌نفات‌در‌برابار‌تخریاب‌‌‌‌‌-6جدول‌

 .ها‌ساختمان‌‌کامل

‌TNTارزی‌‌روش‌هم‌
ی‌چند‌انرژروش‌

(MEM)‌

 متر ۲۲۱ متر ۱۱۶ انبار نفت شهران

 متر ۱۰۶ متر ۰۲۶ انبار نفت اقدسیه

 متر ۰۹۶ ترم ۰۱۶ انبار نفت ری

و  ۰در جدددول  آمددده دسددت بددهی فواصددل  بددا مقایسدده

پیامدهای ناشی از حواد  تاریخی نظیر انفجار در انبار نفدت  

بونسفیلد انگلستان و انفجار انبار نگهداری آمونیوم نیترات در 

در  آمده دست بهتوان نتیجه گرفت در فواصل  می ،بندر بیروت

 ست. این پژوهش، پیامدهای مشابه محتمل ا

در حادثه بونسفیلد که علت آن نشدت بندزین از مخدزن    

نگهداری این ماده و تشکیل ابر بخدار قابدل انفجدار بدود، در     

های شددید   آسیب ،متر از محل انفجار ۱۶۶ی کمتر از  فاصله

(. همچندین در انفجدار   بالا، ۰ساختمانی مشاهده شد )شکل 

های  آسیبسازی آمونیوم نیترات در بندر بیروت،  انبار ذخیره

های مصدالح بندایی تدا فاصدله      ساختمانی شدیدی برای سازه

 (.پایین، ۰کیلومتری مشاهده شد )شکل  ۲حدود 

 

 

.‌خسارات‌ساختمانی‌ایجاد‌شده‌در‌انفجار‌بونسفیلد‌0شکل‌

 ‌[.22پایین(‌]و‌انفجار‌بیروت‌)[‌26]‌(بالا)
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های انفجار در  البته ذکر این نکته لازم است که مکانیسم

ها  ای مانند آمونیوم نیترات و انفجار ابر بخار هیدروکربن ماده

متفداوت اسدت، امدا قددرت انفجدار ابدر بخدار در انبدار نفددت         

کمددی دور از انتظددار بددود. نتددایج  ۲۶۶۱بونسددفیلد در سددال 

تحقیقاتی که بعد از ایدن انفجدار انجدام شدد، نشدان داد کده       

ز شرایطی مانند وجود باد کدم و آشدفتگی ابدر بخدار ناشدی ا     

ها در محل انتشار ابدر بخدار، در ایجداد     حضور درختان و بوته

 [.۲۰-۲۰] اند ای نقش داشته انفجار ضربه

‌

در این مقاله نحوه ارزیابی حدریم ایمدن توسدعه در پیرامدون     

تأسیسات خطرناک با تمرکز ویژه بر انبارهای نفدت واقدع در   

تایج حاصدل از  مورد بحث و بررسی قرار گرفت. ن ،شهر تهران

هدایی در دسترسدی بده     علیدرغم وجدود کاسدتی    ،این مطالعه

نشدان   ،ی انجام شدده ها یساز سادهاطفعات لازم و همچنین 

دیدگی انبارهای نفت در  که پیامدهای ناشی از آسیب دهد یم

طدور کده در    بسیار ویرانگدر خواهدد بدود. همدان     ،شهر تهران

برابر انفجار فاصله ایمن در  قسمت قبل مشخص شد، حداقل

متدر( کده    ۱۰۶ترین مقددار را دارد )  در انبار نفت اقدسیه کم

هدای بتندی در ایدن     تعداد زیداد سداختمان   لیبه دلاین مورد 

نامناسدب در منطقده    وساز ساختمنطقه است. از طرف دیگر 

حصار سبب افزایش حدداقل فاصدله ایمدن از انبدار نفدت       گل

ید این نکته را مدد  متر شده است. با ۰۹۶مجاور آن به مقدار 

نظر قرار داد که این فواصل بدرای تخریدب کامدل سداختمان     

هدای تخریدب    بدا در نظدر گدرفتن آسدتانه     کده  یدرحالاست؛ 

توان تلفات زیدادی را در اثدر تخریدب جزیدی      تر نیز می پایین

ساختمان انتظار داشت. سناریوی تعریف شده و فرضدیات در  

ی از سدناریوها و  ا نظر گرفته شدده در ایدن پدژوهش، نمونده    

توان برای تعیین حریم امدن در   فرضیات فراوانی است که می

اطراف تأسیسات خطرناک نفتی در نظر گرفت. با ایدن حدال   

که تاکنون به اهمیت رعایت حدریم ایمدن از    رسد یمبه نظر 

این تأسیسات در شهر تهران و سایر شدهرهای کشدور توجده    

تبعددات  واندددت یمدد مسددئلهلازم مبددذول نشددده اسددت و ایددن 

در صدورت   ،ناپذیری را پس از رخداد زلزلده احتمدالی   جبران

 دیدگی این تأسیسات به دنبال داشته باشد. آسیب

دیددگی ایدن    کاهش پیامدهای احتمالی آسدیب  منظور به

هدای   لازم اسدت سیاسدت   ،تأسیسات بر محیط پیرامونی آنها

تددوین گردندد تدا میدزان      ربدط  یذمتناسب توسدط مراجدع   

ی این تأسیسات کاهش یابد یدا در صدورت امکدان    خطرپذیر

نسبت به انتقال این انبارهای نفت بده خدارا از شدهر اقددام     

شود. همچندین لازم اسدت پارامترهدای تأثیرگدذار و تعیدین      

کننده در میزان خطر با دقت کافی مورد مطالعه قرار گیرندد  

ی از سداز  مددل نتدایج ایدن    تر، قیدقتا با استفاده از اطفعات 

ت بهتدری برخدوردار شدوند. همچندین لازم اسدت اثدرات       دق

هدا نیدز بدا دقدت لازم در ایدن       توپوگرافی و کیفیت ساختمان

از این  هرکدامی ملحوظ شوند. البته در نظر گرفتن ساز مدل

ی ایجاد ساز مدلهای بسیاری را در  تواند پیچیدگی موارد می

 ی بیشتری را به نتایج وارد نماید.ها تیقطعکند و عدم 
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Abstract: 

 

The proximity of residential structures to hazardous industrial facilities is one of the challenges facing 

disaster management in natural or artificial disasters in today's modern world. Therefore, calculating the 

consequences of damage to these facilities and its effects on damage and loss of residential structures is of 

great importance in urban planning and disaster management. The consequences of damage to hazardous 

facilities, depending on the type of activity and the hazardous materials they store, can be assessed in 

different scenarios. Overpressure due to explosion, heat radiation due to fire, and poisoning due to the 

spread of toxic substances are the main reasons for the threat to urban areas adjacent to hazardous 

facilities. Different scenarios are considered in each case depending on the vulnerability and risk 

reduction goals. Tehran is also exposed to various hazards caused by damage to hazardous facilities. 

Among the types of facilities that are thought to be a severe threat to the residents of Tehran, the oil 

depots in the northwest, northeast, and south of the city are more important. Therefore, determining the 

safe area around these facilities and how to comply with them has always been one of the challenges in 

crisis management in this city. This article, taking into account the consequences of the vapor cloud 

explosion (as the worst-case scenario), determines the safe area around these three oil depots in Tehran. 

For this purpose, two conventional methods have been used to calculate the overpressure due to vapor 

cloud explosion. The difference between the results of the two methods has been discussed. Also, by 

examining the vulnerability of the buildings around each of the oil depots, the standard overpressure for 

the demolition of the buildings has been determined. Finally, the safe area around these facilities has been 

calculated. 

 
Key Words: Vapor Cloud Explosion (VCE), Hazardous Installations, Oil Depot, Disaster Management, 
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