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 مختلفی منشاهای دارای تواندمی شیمیایی هایزیرساخت و مراکز در شیمیایی حوادث

 و امنیتی ایمنی، هایلایه در و باشد ساختانسان و فرایندی طبیعی، عوامل مانند

 و مخاطرات از یکی بعنوان تواندمی زمین فرونشست میان، این در. نماید بروز نظامی

 مواد رهایش جنس از شیمیایی پیامد با کالبدی حوادث بروز در موثر طبیعی عوامل

 بدلیل ما، کشور در اخیر سالهای در. باشد انفجار و خورندگی سوزی،آتش سمی،

 صنعت کشاورزی، هایبخش در زیرزمینی هایسفره و منابع از آب رویهبی هایبرداشت

 اما است یافته رشد فزاینده بصورت طبیعی مخاطره این وقوع احتمال شهری، و

 سازیمصون برنامه و تهدیدات برآورد فهرست در بدرستی هنوز تهدید این متاسفانه

 ایمنی اصول راستای در لذا. است نگرفته قرار کشور صنعتی و شیمیایی هایزیرساخت

 رعایت ها،زیرساخت احداث صحیح مکانیابی بر علاوه بایستمی پدافندشیمیایی، و

 رصد، هایروش بکارگیری و زیرزمینی هایسفره از آب برداشت منطقی الگوی

 در طبیعی تهدید این برابر در را شیمیایی هایزیرساخت سازیمستحکم و پیشگیری

  .داد قرار دستورکار
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 مقدمه
 که دهدمی نشان جهان صنعتی بزرگ حوادث بر اجمالی مروری

. بالاست اغلب شیمیایی مواد با مرتبط حوادث شدت و فراوانی

 رهایش پیامدهای از یکی برپایه شیمیایی عمده حوادث اغلب

 نکته این به باید البته. است انفجار یا سوزی آتش سمی، مواد

 بزرگ، های سوزی آتش و انفجارات از بسیاری که داشت اشاره

 .اند داده رخ شیمیایی مواد رهایش بدنبال

 بخش سوی از نگرانی شیمیایی، بار فاجعه حوادث تجربه از پس

 حوادث اینگونه از پیشگیری خصوص در اجتماعی و عمومی های

. است کرده پیدا فزایندهای اهمیت آن عواقب رساندن حداقل به و

 توجه شیمیایی مواد ایمنی به جهان کشورهای واقع، در

 رویکرد یک اجرای با متحده ایالات ویژه، به. دارند ایفزاینده

 انتشار مشاوره ملی مرکز مانند مناسب، برنامه و سیستماتیک

 این، بر علاوه. ]1[است پیشرو جهان در (NARAC) جوی

 معروف ایمنی، مقررات طریق از را شیمیایی ایمنی اروپا، اتحادیه

 شامل که ،(REACH) شیمیایی مواد مجوز و ارزیابی ثبت، به

 قرار توجه مورد است، شیمیایی ایمنی مورد در سختگیرانه قوانین

 زمینه در هنوز آسیایی کشورهای اقدامات حال، این با. است داده

 شیمیایی بلایای برخی هنوز و است ناکافی شیمیایی مواد ایمنی

 .]2[ کنندمی تجربه را

 ها،پهنه همه تواندمی که غیرفرایندی طبیعی مخاطرات جمله از

 را شیمیایی هایزیرساخت جمله از هازیرساخت و ابنیه تاسیسات،

 شکل است زمین فرونشست موضوع دهد،می قرار تهدید مورد

 شیمیایی هایزیرساخت و مراکز همه تواندمی مخاطره این. ]1[

 ای،هسته صنایع پالایشگاهی، و پتروشیمی صنایع شامل

 سموم تولید رزین، و رنگ مانند شیمیایی مواد تولید کارخانجات

 و انرژی انتقال خطوط مسیر هایبخش در را...  و ها کش آفت و

 یک متعلقات و اجزاء استقرار محوطه نیز و شیمیایی مواد

 ساختمانی، ابنیه و هاسازه دیوارها، شامل شیمیایی زیرساخت

 هایدریچه و شیرها دهنده،انتقال هایلوله نگهداری، مخازن

 و زیربنایی تاسیسات فرایند، و واکنش راکتورهای کننده، کنترل

 . ]3[دهد قرار خود تاثیر تحت....  و ایتغذیه

 صنایع و هاکارخانه ایمنی از اطمینان دانیم،می همانطورکه

 کهآنجایی از لذا. دارد پی در را جامعه عمومی ایمنی شیمیایی،

 زیرساخت یک در خطرناک شیمیایی مواد از ناشی حوادث

 کارکنان آسیب یا مرگ و هاسرمایه بردن بین از بر علاوه تواندمی

 دیگر به پیامد آبشاری یا و دومینویی سرایت موجب زیرساخت،

 هایزیرساخت زیرساخت، در مجاور هایساختمان و تاسیسات

 دیدهآسیب زیرساخت اطراف ساکن مردم و زیستمحیط همجوار،

 که زمینفرونشست مانند طبیعی خطرات از پیشگیری گردد،

 مورد را شیمیایی هایزیرساخت دید، از دور و خاموش بصورت

 اگر و است اولویت و اهمیت دارای بسیار دهد،می قرار تهدید

 است ممکن نشود، اتخاذ موقع به مؤثر نظارتی اقدامات و راهبردها

 در آن پیامدهای و گرفته شکل زیرساخت کالبدی لایه در حادثه

 .]4[ .شود تشدید شیمیایی مخاطرات لایه

 
 زمین فرونشست .(1) شکل

  تحقیق روش

 آن تاثیرات و زمین فرونشست

 رخ تدریج به که است ایپدیده فرونشست دانیم،می همانطورکه

 کمتر بحران این شده، باعث آن بودن تدریجی همین و دهدمی

 هایلایه اسفنجی بافت وقتی. گیرد قرار توجه مورد و شود دیده

 درون سنگی و خاکی سطوح هایفرج و خلل)  زمین زیرین

 توان از بیش آب برداشت یا و بارندگی کمبود اثر در ،(زمین

 ،(عمده مصرف)  کشاورزی)  مصارف برای زیرزمینی هایسفره

 بین از( تاسیسات و ها کارخانه صنعتی آب تامین و شرب آب

 به و کندمی نشست خاک زیرین هایلایه در زمین سطح برود،

 مواجه زمین سطح در عمیقی هایشکاف و هادهانه با یکباره

 زیرساختی و مسکونی مناطق در بلایا این همچنین. شویممی

 فرونشست. شودمی مالی و جانی هایخسارت بروز باعث تواندمی

 سطحی مستحدثات دیدگیآسیب به منجر ها،زیرساخت در زمین

 ها،ساختمان و تاسیسات در خوردگیترک شکل به زیرسطحی و

 هایسامانه دیدگیآسیب و حیاتی هایشریان گسیختگی هم از

 ابعاد با مستحدثات البته . ]1،5[شود زیرساختی و ارتباطی

 مواد و انرژی انتقال لوله خطوط مانند طولی هایالمان و تربزرگ

 هایشریان و ریلی خطوط. ]6[فرودگاهی باندهای شیمیایی،

 .]7[ دارند قرار بیشتری آسیب معرض در ای،جاده

 هایحوزه در متعددی پیامدهای زمین، فرونشست پدیده وقوع

 از. دارد دنبال به... و محیطی زیست سیاسی، اجتماعی، اقتصادی،

 مرگ به توانمی فرونشست، محیطی زیست پیامدهای جمله

 و رویهبی برداشت بعداز که زیرزمینی هایسفره همان)  هاآبخوان

 و اقلیمی شرایط مساعدشدن صورت در حتی زمین، فرونشست

 هایآب از مجدد آبگیری به قادر دیگر جوی نزولات افزایش
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  گوهریسید جمال الدین 

 از دلیل به سیل گسترده بروز ،. ]1،8[.( نیستند( باران) روسطحی 

 رفتن بین از زیرین، هایلایه در آب جذب قابلیت رفتن بین

 دومینویی تخریب و هاسیل اثر در کشاورزی مزارع و هادشت

 .]9[کرد اشاره زیرساخت و کشاورزی و آب منابع

 کاهش به توانمی فرونشست، پدیده اقتصادی پیامدهای دیگر از

 افزایش و ابنیه و هاساختمان به آسیب اموال، و زمین ارزش

 به خسارت و رفتن بین از ها،زیرساخت نگهداری هزینه

 و ریل راه، برق، گاز، آب، هایلوله خطوط و حیاتی هایشریان

 هایفعالیت در اختلال به که کرد اشاره هازیرساخت کلیه

 .]10[شودمی منجر کارها و کسب نابودی و اقتصادی

 جهان و ایران در زمین فرونشست

 میلیارد 105 زمین، فرونشست خسارت چین در گزارشات برطبق

 آن درصد 80 تا 70 حدود که شده برآورد سال در دلار

 در شانگهای خاص بصورت و است بوده غیرمستقیم هایخسارت

 خسارت دلار میلیارد 2 دچار نیز 2010 تا 2001 هایسال فاصله

 فرونشست اثر بر هم بانکوک در. شد فرونشست از ناشی

 روها،پیاده ها،جاده مانند هاییزیرساخت به فراوانی هایخسارت

 و هاپل پایه خصوصی، هایساختمان و زیرزمینی هایزیرساخت

 .]11،15[ شد وارد شهری هایقطار

 در 2006 سال در فرونشست از ناشی خسارت میزان همچنین

 4.3 حدود نیز آمریکا در. است شده برآورد یورو میلیارد 3.5 هلند

 خسارات تأثیر تحت ساحلی و مرزی نواحی در نفر میلیون 8.7 تا

 جهت ایویژه عملیات راستا، همین در که دارند قرار فرونشست

 حال در آن هایایالت بیشتر در فرونشست کنترل و مقابله

 .]16،19[اجراست

 شده،انجام پژوهشی و علمی هایگزارش طبق نیز ایران در

 رخ سال در مترسانتی 30 تا 25 سالانه نرخ با فرونشست متاسفانه

 فرونشست متر یک ایران، در زمین تقریبا سال پنج هر و دهدمی

 35 از بیش و است جهانی میانگین برابر پنج که کندمی تجربه را

 بر. است داده قرار خطر معرض در را کشور کل جمعیت درصد

 مصارف اینکه بدلیل ها،گزارش این در شده درج هایداده اساس

 از برداشت است، اختیار در منابع از بیشتر درصد10 کشور، در آب

 بعنوان. است شده مجاز حد برابر 1.5 ایران، در زیرزمینی هایآب

 تامین برای آب منابع از برداشت میزان برنامه برطبق مثال،

 81.5 معادل باید ،1402 ماه شهریور تا کشور، اصلی مصارف

 این از زیرزمینی آب منابع سهم که باشد بوده مترمکعب میلیارد

 مصرف حاضر حال در اما است؛ بوده مترمکعب میلیارد 35 مقدار،

 سهم و مترمکعب میلیارد 98 حدود کشور در سالانه آب میزان

 لذا! است مترمکعب میلیارد 54 مقدار، این از زیرزمینی آب منابع

 حجم و آب منابع شده ریزیبرنامه حجم میزان مابین اختلاف

 شده، کشور آب منابع از بیشتر برداشت به منجر که واقعی مصرف

 برداشت، اضافه این و شده تحمیل زیرزمینی آب منابع به عملا

 هایآب تخلیه و زیستیمحیط هایآبهحق به تعدی به منجر

 همراه به را کشور هایآبخوان حجم کسری و شده کشور استاتیک

 معلول فرونشست، اینکه به توجه با بنابراین. است داشته

 لذا است، زیرزمینی آب منابع بر گرفته صورت بارگذاریبیش

 روند آن، اثرات کاهش و پدیده این علت کنترل برای بایستمی

 .]19[شود اصلاح کنونی

 مجلس، های پژوهش مرکز توسط آمده عمل به تحقیقات براساس

 پدیده از ناشی خطر وضعیت در کشور استان 18 اکنونهم

 خراسان تهران، هایاستان میان، این در هستند؛ فرونشست

 کرمان و گلستان غربی، آذربایجان البرز، فارس، اصفهان، رضوی،

 .]20[هستند بحرانی وضعیت در

 امام هایفرودگاه ، 21 تا 17 مناطق تهران، در جمله آن از 

 خطوط و مترو و شهری قطار خطوط مهرآباد و( ره) خمینی

 خطر معرض در تهران، غرب جنوب بخش در انرژی انتقال

 کیلومترمربع هزار10 حدود نیز اصفهان در. هستند فرونشست

 انتقال خطوط ویژه طور به مسکونی، واحد هزارسی از بیش شامل

 منتظری، شهید برق پالایشگاه سگزی، و نایین فرودگاه به سوخت

 شهریبرون قطار خطوط قوی، فشار نیرو انتقال خطوط هایپست

 شهید المللیبین فرودگاه شهر، شاهین به اصفهان خط ویژهبه

 معرض در شدت به....  و محمودآباد صنعتی شهرک بهشتی،

 .]10[هستند فرونشست از ناشی تهدیدهای

 بحرانی حد به کشور مناطق برخی در حاضر حال در پدیده این

 هفتم برنامه پرداختن و برشماری علارغم وجود این با اما رسیده

 این با مقابله راهکارهای متاسفانه ، تهدید این به کشور توسعه

 سازیمصون عملیاتی - اجرایی هایبرنامه در هنوز تهدید

 این جامع حل البته که است نگرفته قرار کشور زیرساختهای

 و نهادها کلیه اجماع و همکاری هماهنگی، نیازمند مشکل

 بلندمدت و جامع ریزیبرنامه و مرتبط اجرایی هایدستگاه

 .]7[باشدمی

 قانونی، خلأ نه رابطه، این در کشور اصلی مساله که بذکراست لازم

. است حوزه این در نظارتی ضعف و موجود قوانین اجرایعدم بلکه

 زمینه این در قانونی خلأ اینکه و کشور در قوانین تعدد به توجه با

 و روزرسانیبه و نیست جدید قانون ارائه به نیازی ندارد، وجود

 نیاز درصورت و اســت اول اولویت در موجود قوانین اجرای
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 قبلی هایطرح و قوانین موفقیت عدم بررسی و شناسیآسیب

 .]20[دارد ضرورت جدید، طرح ارائه جهت

  بحث و نتایج

 تحلیل و تجزیه

 شیمیایی حوادث و زمین فرونشست

 و وسعت بخاطر کشور، شیمیایی هایزیرساخت عموم

. اندشده بنا هادشت بستر بر طراحی، بخش در ذاتی هاینیازمندی

 از ،1401 سال در پژوهشی نتایج برطبق که حالیست در این

 در آنها از مورد 410 کشور، مطالعه مورد دشت 609 مجموع

 این برطبق همچنین. دارند قرار فرونشست بحرانی شرایط

 به مربوط کشور در برداشت اضافه حجم بیشترین ها،بررسی

 به نزدیک که هستند شرقی و مرکزی فلات آبریز هایحوضه

 اینکه بر علاوه و اندداده جای خود در را کشور جمعیت از نیمی

 آنهاست، به مربوط کشور برداشت اضافه کل از درصد 75 حدود

 دارد قرار آنها بر هم کشور پرخطر شیمیایی هایزیرساخت عموم

]21[. 

 هایدارایی و اجزاء از شیمیایی هایزیرساخت دیگر، طرف از

 جدول )هستند برخوردار پرخطر شیمیایی مواد دارای و حساس

 فرونشست از اعم تکانه بروز و فیزیکی تنش تحت که( 2 ستون ،1

 توانندمی شوک، و ضربه فروریزش، جابجایی، زمین، نامتقارن

 با متناسب و شوند تخریب و ریزش شکستگی، پارگی، ترک، دچار

 شکل به حادثه بروز باعث مستقیما شیمیایی ماده خطرزایی نوع

 همچنین. شوند سمیت انتشار و رهایش و سوزیآتش انفجار،

 و فیزیکی تنش تحت شیمیایی، زیرساخت اجزای از دیگر بعضی

 بر غیرمستقیم بصورت و شده اختلال و آسیب دچار تکانه، بروز

 گذاشته تاثیر پرخطر شیمیایی مواد دارای اجزای بر حاکم فرایند

 دو بر خود اجزاء این که شوندمی شیمیایی حادثه باعث و

 با که هستند زیر در مندرج هایقسمت اول، دسته: انددسته

 جدول)  پرخطر شیمیایی مواد دارای اجزای آنها، تخریب و آسیب

 حادثه و گرفته قرار آسیب مورد کالبدی حیث از ،(2 ستون ،1

 .]26،22[ کندمی بروز شیمیایی

 یا( فلزی و بتنی استندهای)  تاسیسات استقرار هایپایه و بستر

  سازه یا فونداسیون به زیرساخت اجزای و تجهیزات انواع اتصال

 تاسیسات سازه و ابنیه ،سوله جانبی آجری یا بتنی دیوارهای

 تاسیسات سازه و ابنیه ،سوله سقف

 بتنی هایدال و هاشمع ها،ستون تیرها،

 تاسیسات سازه و ابنیه ،سوله فونداسیون و پی کف،

 مدفون یا سطحی روی فولادی یا بتنی هایسازه

 ستون ،1 جدول)  هستند زیرساخت از هاییبخش دوم، دسته و 

 مواد دارای فرایندهای هماهنگی و کنترل بخش مسئول که( 1

 آنها، تخریب و آسیب با و هستند زیرساخت پرخطر شیمیایی

 جدول)  پرخطر شیمیایی مواد دارای اجزای سازگاری و هماهنگی

 حادثه نتیجه در و شده مختل فرایندی حیث از ،(2 ستون ،1

  .کندمی بروز شیمیایی

 هایزیرساخت اطراف و محوطه در زمین فرونشست پدیده اینرو از

 زیرین هایلایه و سطح ریزش و تخلیه با تواندمی شیمیایی،

 دو به  شیمیایی، هایزیرساخت اجزای و تجهیزات استندهای

 به آسیب باعث نامحسوس و تدریجی یا و دفعی و عمیق صورت

 شیمیایی حوادث بروز به منجر نهایت در و شده زیرساخت اجزای

 .]31،27[ شود

 گاز مانند پرخطر شیمیایی مواد انتقال لوله خطوط همچنین

 الاشتعالسریع هایفرآورده و مواد و ترش نفت طبیعی، گاز ترش،

 با تواندمی ،..... و آمونیاک کلر، هیدروژن، سولفید مانند سمی و

 خط استقرار محوطه زمین زیرین هایلایه فرونشست ایجاد

 شده گیپار و شکستگی دچار گرانش، و کشش تاثیر تحت انتقال،

 باعث که نمایدمی نشت بیرون به آن درون شیمیایی مواد و

 شکل شودمی انفجار یا و سوزیآتش سمی، مواد رهایش و انتشار

]2[.]33،32[  .  

 
 انتقال هایلوله شبکه بر زمین فرونشست تاثیر .(2) شکل

 بلایای در نهفته مخرب نیروهای و تنش دانیممی همانطورکه

 و اجزا شکستگی جابجایی، قابلیت فرونشست، مانند طبیعی

 و مراکز جمله از ایابنیه و تاسیسات سازه، هر تخریب و اتصالات

 بروز احتمال به توجه با لذا. دارد را شیمیایی هایزیرساخت

 و طبیعی حوادث اینگونه از ناشی ناگوار شیمیایی ثانویه پیامدهای

 این استقرار و احداث محل ایمنی، استانداردهای بنابه

 دقت، بیشترین با بایستمی ،(اهمیت درجه از فارغ)  هازیرساخت

 طبیعی مخاطره این بروز مناطق از فاصله حداکثر رعایت و مطالعه

 .]33،32[گیرد صورت

 استانداردهای رعایت مانند ضروری اقدامات انجام بنابراین

 نیز و هازیرساخت احداث محل تعیین در مکانیابی و جانمایی

 از استفاده با هازیرساخت مداوم و مستمر ارزیابی و نظارت

 زیرزمینی راداری سامانه مانند ژئوفیزیکی تشخیصی هایسیستم

(GPR)  که زمین فرونشست وضعیت شناسائی و حسگری جهت 

 از جلوگیری برای دهد، ارائه را دهنده هشدار هایعلامت بتواند

 .]35،34[ است ضروری حوادثی چنین بروز
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 شیمیایی هایزیرساخت اجزای برخی .(1) جدول 

 2ستون  1ستون  ردیف

 هاپمپشیرها و  برق توزیع کنترل سامانه 1

 مایع سوخت واحد کنترل زیرساخت اتاق 2

 و سوخت مایع کشیلوله شبکه دقیق ابزار اتاق 3

 گاز

 و مایع سوخت انتقال لوله خط ایمنی شناساگرهای 4

 گاز

 مواد حاوی اتمسفریک مخازن فرایند دقیق ابزار تجهیزات 5

 انفجار یا اشتعال قابل

 و کنترل سامانه کابلهای شبکه 6

 ایمنی

 مواد حاوی اتمسفریک مخازن

 سمی

 مواد حاوی تحت فشار مخازن برق نیروگاه 7

 انفجار یا اشتعال قابل

 شبکه با ارتباط برق پست 8

 محلی /سراسری

 مواد حاوی تحت فشار مخازن

 سمی

 مواد حاوی تبریدی مخازن اصلی برق پست 9

 انفجار یا اشتعال قابل

 مواد حاوی تبریدی مخازن فرعی برق پستهای 10

 سمی

 (( Piping  ها لوله کشی برق توزیع کابلهای شبکه 11

 واحدهای کشیلوله شبکه آب کاریخنک واحد 12

 فرایند 

 راکتورهای فرایندی بخار تولید واحد 13

 خطرناک مواد انتقال لوله خط گاز فشار تقلیل ایستگاه 14

 اکسیژن لوله خط بخار و جانبی آب سرویس 15

 کربن اکسیددی لوله خط آب انتقال و برداشت واحد 16

 اکسیژن تولید واحد آب انتقال لوله خط 17

 کربن اکسیددی تولید واحد کنشیرینآب واحد 18

 اکسیژن کشیلوله شبکه فرایندی آب تولید واحد 19

 مقابله راهکارهای

 با مقابله راهکار تریناصلی شد، ذکر نیز قبلا همانطورکه

 از جلوگیری)  آب مصرف بهینه مدیریت زمین، فرونشست

 سدها افراطی احداث غیرمجاز، هایچاه حفر ناپایدار، کشاورزی

 شرایط حفظ برای اما است زیرزمینی آب هایسفره احیای و...(  و

 بایستمی فرونشست، معرض در و موجود هایزیرساخت در ایمن

 طراحی یا خاک ساختار در تغییر ایجاد)  سازیمقاوم هایروش از

 در هازیرساخت خرابی و آسیب از جلوگیری برای ،(هازیرساخت

 هایروش از ایمجموعه شامل راهکار این. کرد استفاده مدتمیان

 است خاک جنس و خصوصیات در تغییر وسیله به زمین بهسازی

 این جمله از. شودمی انجام... و مناسب مصالح کردنمخلوط با که

 نیلینگ، روش میکروپایل، روش تزریق، روش به توانمی هاروش

 به سطحی هایآب تزریق و هدایت با بهسازی گذاری،شمع روش

 بهسازی و ژئوتکستایل و ژئوگرید کمک به بهسازی زمین، داخل

 کرد اشاره فرونشست، معرض در هایساختمان و هازیرساخت پی

]36[. 

 :پردازیممی هاروش این از برخی تشریح به ادامه در

 برای روش این در: گاز یا آب انتقال لوله خطوط سازیمقاوم

 حداقل است کافی باریک، هایلوله افقی جاییجابه از جلوگیری

 لوله به کمی حرکت اجازه و نشود پر هالوله مسیر بالای نصف

 خط چاله در است لازم بزرگ، هایلوله درخصوص اما شود؛ داده

 لوله و خاک اصطکاک کاهش باعث آب زیرا شود، ریخته آب لوله،

  .شد خواهد

 هایآب استخراج میزان طرح، این اجرای با: آب مسیر انحراف

 نرخ کاهش باعث و کرده پیدا تغییر پهنه یک در زیرزمینی

 در شمال به جنوب از آب انحراف طرح. شودمی فرونشست

 منابع جدی کمبود با که شهریکلان بعنوان( پکن) چین پایتخت

 .شد استفاده است، مواجه آب

 حفر معین فواصل با هاییچاله ابتدا روش، این در: تزریق روش

 بالا سرعت و فشار با همراه دوغاب با را هاچاله درون سپس کرده،

 لایه یک و پرشده زیرسطحی خالی فضاهای کاراین با. کنندمی پر

 ایجاد شدهمحافظت ایناحیه و آمده وجود به میانی سخت

 هایزیرساخت حفظ و فرونشست نرخ کاهش باعث که شودمی

 خاک، باربری ظرفیت افزایش باعث روش این. شودمی منطقه

 و آب نشت از جلوگیری ها،شمع جانبی بارگذاری مقاومت افزایش

 پژوهشگران نظر از روش این البته. شودمی سازه در نشست

 .رودمی کار به خاصی مواقع در و بوده پرهزینه

 کنترل هایراه از یکی بعنوان روش این از: گذاریشمع از استفاده

 سازیمشابه قابلیت که شودمی یاد آهنراه خطوط در فرونشست

 را شیمیایی مواد و انرژی انتقال لوله خطوط سازیمقاوم برای

 با آهن،راه خطوط بهسازی برای روش این از انگلستان در. دارد

 هایشمع روی بر کیلومتر 1.8 طول به انحرافی راه یک از استفاده

 .شد گیریبهره بتنی

 روش، این براساس: تاسیسات و هاساختمان پی بهسازی

 برای و تعیین محلی بررسی مبنای بر منطقه هر مجاز فرونشست

 در همچنین. شودمی استفاده جدایی درز از متر 20 از بیش ابعاد

 احتمال دارای مناطق در و رودنمی بکار منفرد پی روش این

 هایمتغیر در بطورکلی. شودمی استفاده عمیق پی از شکاف،

 ترینمهم که دارد وجود مختلفی هایقطعیت عدم ژئوتکنیکی،

 فرونشست، گرفتار مناطق در پی طراحی در نامطمئن متغیر

 آب تراز تغییرات و منطقه یک در زیرزمینی آب مصرف میزان

 پی طراحی روش، این در دلیل همین به. است آینده در زیرزمینی

 شده توصیه فرونشست خطر و احتمال میزان با متناسب سازه

 عنوان به فرونشست گرفتار مناطق که است بدیهی لذا. است

 در الامکانحتی و شوند اعلام ساخت و توسعه ممنوعه هایپهنه
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 در صنعتی هایسازه احداث از ترجیحا صنعتی توسعه هایطرح

 .شود خودداری زیاد فرونشست احتمال با مناطق

 روش این در: تاسیسات و سازه پایه به مناسب مصالح تزریق

 هایپایه نشست میزان و مراحل شده، انجام هایبررسی براساس

 در فرونشست میزان کنترل جهت سپس شده، مشخص سازه

 راهکارهایی هاآبخوان به آب تزریق طریق از تاسیسات هایپایه

  .شودمی ارائه

 به مشکوک و نزدیک مناطق در گردد،می پیشنهاد همچنین

 برای سبک، ساختمانی هایسیستم و اجزا از فرونشست،

 ابنیه و تاسیسات احداث از و شود استفاده هاسازه سازیسبک

 همچنین. شود اجتناب زیاد طبقات تعداد با بلندمرتبه و سنگین

 و روپیاده در متخلخل مصالح یا بتن از شود،می توصیه

 هایآب هدایت جهت هازیرساخت محوطه درون هایخیابان

 آن هدررفت از جلوگیری و جوی نزولات هدایت و سطحی

  .شود استفاده

 هایاقدام به ویژه توجه گردد،می یادآور بخش این پایان در 

 از فرونشست، بحران با مقابله جهت آمادگی ایجاد و پیشگیرانه

 زیرساخت، پذیرآسیب هایبافت بهسازی و سازیمقاوم جمله

 هایرزین تزریق مانند وسازساخت در نوین هایفناوری بکارگیری

 آوریتاب ارتقای و بخشیاستحکام جهت هاسازه پی به مخصوص

  .دارد پیش از بیش ضرورت غیره و هازیرساخت بستر

 گیرینتیجه

 سیل، مانند طبیعی مختلف بلایای با همواره ایران آمار، برطبق

 است، بوده مواجه صاعقه و طوفان زمین، فرونشست و رانش زلزله،

 دهه دو در کشور، در حوادث این انسانی تلفات تعداد کهطوریبه

 در این. است بوده نفر 4000 حدود سالیانه میانگین طوربه اخیر،

 انتشار و نشت مانند حوادثی از ناشی آمار، این که است حالی

 حوادث سایر و هاسوزیآتش میکروبی، شیمیایی، هایآلودگی

 خسارات و تلفات بخواهیم اگر و( 37) باشدنمی ساختانسان

 بروز پی در تواندمی که را حوادث این از ناشی احتمالی وسیع

 به کنیم، تصور دهد،می رخ زمین فرونشست مانند طبیعی بلایای

  .رسید خواهیم ایدهندهتکان آمارهای

 پدیده رشد به رو روند و موضوع اهمیت به توجه با اینرو از

 و ایمنی مدیریت مسئول نهادهای است، لازم کشور در فرونشست

 کشور توسعه هفتم برنامه اجرای راستای در کشور،پدافندغیرعامل

 آب برداشت منطقی الگوی از تبعیت و رعایت بر نظارت به نسبت

 مقابله و پیشگیری روش مهمترین بعنوان زیرزمینی، هایسفره از

 .ورزند اهتمام هابحران و حوادث اینگونه با

 پدافندشیمیایی، اصول راستای در که است ذکرشایان

 و مکانیابی رعایت بر علاوه بایستمی شیمیایی هایزیرساخت

 به نسبت ها،زیرساخت احداث محل انتخاب در صحیح جانمایی

 تهدید این برابر در سازیمصون هایروش بکارگیری و اجرا

 پایش و رصد نظارت، مانند اموری شامل که نمایند اقدام طبیعی

 هایروش با شیمیایی زیرساختهای و تاسیسات بستر بر

 بستر سازمستحکم و مقاوم ایمن، هایروش بکارگیری ژئوفیزیکی،

 زمینه در مردمی هایظرفیت به توجه ها،زیرساخت و تاسیسات

 از استفاده زیرزمینی، منابع از آب رویهبی هایبرداشت مدیریت

 و مدیریت بر تمرکز  حوزه، این در کشور از خارج و داخل تجارب

 بازدارنده هایاقدام بکارگیری و دخیل هایسازمان یکپارچگی

 در لازم هایآمادگی کسب به توجه همچنین و قانونی موثر

 امور ترینمهم از که شودمی حوادث اینگونه پیامدهای با مواجهه

 محسوب«  فرونشست از ناشی حوادث و سوانح مدیریت» حوزه

 پیشگیری امر به توجه و گذاریسرمایه که استبدیهی. شوندمی

 خسارات کاهش آن، با مقابله آمادگی ایجاد نیز و بحران وقوع از

 هایهزینه کاهش درنتیجه و مخاطرات از ناشی مالی و جانی

 .داشت خواهد پی در را دیدهآسیب هایقسمت بازسازی و مقابله
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Chemical accidents in chemical centers and infrastructures can have 

a variety of origins, such as natural, process and man-made factors, 

and occur in layers of safety, security and military. Meanwhile, land 

subsidence can be one of the hazards and natural factors contributing 

to the occurrence of physical accidents with chemical consequences 

such as the release of toxic substances, fire, corrosion and explosion. 

In recent years in our country, the probability of occurrence of this 

natural hazard has grown increasingly due to the indiscriminate 

withdrawals of water from sources and underground tableclothes in 

the agricultural, industrial and urban sectors. Unfortunately, 

however, this threat has not yet been properly included in the list of 

threat assessment and immunization plan of country`s chemical and 

industrial infrastructures. Therefore, in accordance with the 

principles of safety and chemical defense, should be the correct 

location of the construction of infrastructure site, the observance of 

the rational pattern of water harvesting from underground tablecloths 

and the use of monitoring, prevention and fortification methods of 

chemical infrastructure against this natural threat on the agenda. 
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