
 

  مدعی خواست که از بیخ کند ریشه ما 
  غافل از انکه خدا هست در اندیشه ما                                       

  
  
 
  

 مقدمه 
  طراحی سازه هاي مقاوم در برابر آتش، با دو رویکرد عمده انجام می گیرد: 

 ( Fire Safety Engineering)تش آرویکرد مهندسی ایمنی -
  ( Structural Fire Safety Engineering)تش آرویکرد مهندسی ایمنی سازه ها در -
رویکرد اول به منظور ارائه یک راه حل بهینه با توجه به کاربرد تدابیر پیشگیرانه و حفاظتی  

براي کاهش تلفات جانی و خسارات مالی، انجام می شود. رویکرد دوم براي پیش بینی رفتار 
تعیین مدت زمان  ,سازه اي یک عضو منفرد و نیز رفتار کل سازه تحت شرایط آتش سوزي 

یزش سازه و دماي بحرانی با حداکثر دقت به کار می رود . رویکرد مهندسی ایمنی پیش از فرور
تش، یک بحث نسبتاً جدید بوده و تنها در چند دهه گذشته توسعه یافته است. آسازه ها در 

پیش بینی رفتار سازه تحت تاثیر آتش، براي کل سازه، کار پیچیده اي می باشد. حمله 
جه به نتایج مخربی که دربرداشت انگیزه بیشتري را براي انجام سپتامبر با تو 11تروریستی 

  چنین مطالعاتی در سطح جامعه جهانی ایجاد کرده است . 
تش جامع و فراگیر بوده و با دقت آتحلیل آتش برمبناي رویکرد مهندسی ایمنی سازه ها در 

ادث آتش بیشتري رفتار سازه اي مصالح در معرض گرم شدگی را پیش بینی می کند. حو
ن قسمت را تحت تاثیر آسوزي عموماً به شدت در نواحی کوچکی از ساختمان ، متمرکز شده و 

تش می توان ساختمان ها را به آقرار می دهند.  بر مبناي رویکرد مهندسی ایمنی سازه ها در 
صورت سازه هاي نامعین به نحوي طراحی نمود که وقتی یک عضو به سبب آتش سوزي 

د امکان به اشتراك گذاري و توزیع بارها در المان هاي سخت تر و قوي تر در گسیخته می شو
ناحیه سرد وجود داشته باشد. در چنین ساختمان هایی، گسیختگی را نباید تحت عنوان از 
دست دادن ظرفیت باربري یا تغییر شکل بیش از حد هر عضو منفرد تعریف کرد؛ چرا که بار ها 

تحمل شوند. بنابراین حفاظت اعضاي سازه اي در برابر آتش می  می توانند توسط سایر اعضا
  تواند کاهش یابد. این امر باعث صرفه جویی قابل توجه در هزینه مصالح می گردد. 

امروزه، رویکرد مهندسی سازه به کار رفته در طراحی ایمنی در برابر آتش، عموماً مبتنی بر 
ی می تواند در زمان کمتر و با هزینه کمتر انجام برنامه هاي کامپیوتري کاربرپسند است. طراح

شود. برنامه هاي کامپیوتري می توانند جنبه هاي مختلف رفتار سازه را لحاظ کرده و طراحی 



ایمنی سازه در برابر آتش را منعطف تر و اقتصادي تر نمایند. ارزیابی چنین رفتاري با استفاده از 
 ا غیر ممکن است.رویکرد طراحی آتش خالص، بسیار دشوار ی

اثرات دماهاي بالا بر رفتار انواع  ,در این کتاب سعی شده تا کلیاتی از دینامیک آتش در سازه ها
بتنی و چوبی  ,چوب و ... و همچنین طراحی انواع سازه هاي فولادي ,بتن ,مصالح شامل فولاد

ایمن حی سازه هاي در آتش ارائه شود. مطالب این کتاب به منظور آشنایی با مفهوم آتش و طرا
در برابر آتش مفید می باشد ولیکن به منظور کسب اطلاعات جامع در خصوص هر کدام از 

  است. و ضروري  مطالعات تکمیلی در آن حوزه لازمارائه شده در کتاب موضوعات 
        

  با تشکر  
  1391پاییز   

  مولفین  
Amir_saedi_d@yahoo.com   ,    Yahyai@kntu.ac.ir   
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  مهندسی ایمنی در برابر آتش -1
  

و بررسی تاثیرات آن بر کل  موضوع مهندسی ایمنی در برابر آتشقبل از پرداختن به مبانی 
شود. تاکنون تعریف  ارائه آن رسد که تعریفی ازها، لازم به نظر میریزي، طراحی و ساخت سازهبرنامه

می تعریف ذیل قابل قبول  حال وجود نداشته است، با این »مهندسی ایمنی در برابر آتش«دقیقی براي 
  د:باش

مهندسی ایمنی در برابر آتش عبارت است از به کار بستن اصول علمی و مهندسی بر اثرات آتش به 
ي راهکاري بهینه ندازه گیري خطرات موجود و ارائهمنظور کاهش خسارات جانی و مالی با استفاده از ا

  به منظور ایجاد تدابیر حفاظتی و پیشگیرانه.

شود، سوزي خطري بالقوه تلقی میمفاهیم مهندسی ایمنی در برابر آتش در هر موقعیتی که آتش
ز اصولی توان اها نوشته شده است، اما میکاربرد دارند. گرچه این کتاب بیشتر در مورد ساخت سازه

 دراستفاده کرد.  نیز هاي بزرگراهها مانند پلمشابه، براي تاسیسات نفتی و گازي و یا سایر سازه
به گسترش سریع آتش و در نتیجه سرعت بالاي افزایش دما  خطرات تاسیسات نفتی و گازي بیشتر

گرمایی به غیر از آن هاي شود. این مسئله با در نظرگرفتن آزمایش پاسخ مواد تحت رژیممربوط می
باشند، تشخیص داده شده است. با این وجود، هاي سلولزیکی متداول میسوزيدسته که مرتبط با آتش

 ،هاي سلولزیک رایجسوزيهایی هستند که در شرایط آتشهاي طراحی مورد استفاده، مشابه روشروش
  استفاده می شوند.
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سوزي را به همراه داشته باشد. اما به دلیل آتشتواند خطر خسارت ي غیر ساختمانی میهر سازه
توان از این احتمال صرف نظر کرد. با این حال، در العاده ناچیز است، معمولاً میخطر فوقاین  اینکه

ي مواد اشتعال زا مانند بنزین تانکري با محموله از روي آنممکن است بزرگراه که  هايمواردي مثل پل
در این شرایط  .ي پل تصادف کندي نگه دارندهود دارد که تانکر با بخش سازهعبور کند، این احتمال وج
 ,Anon (شود  ي اصلیمنجر به تعویض سازه حتیتواند بزرگ باشد و سوزي میخسارت وارده از آتش

  .)Robbins, 1991؛ 1990

عموما  طبقه مربوط است که هاي یک یا دوسوزي به خانهي خطر خسارات آتشبیشترین محدوده
 ،اي نیستفرو ریختن سازه ،ها، مشکلد. در این ساختمانني طراحی نیازي ندارهاي پیچیدهبه روش

  .)Malhotra, 1987(بلکه انتشار دود و گازهاي سمی و در نتیجه عدم توانایی ساکنین براي فرار است 

(دوران جنگ  1939- 1945هاي بین ي زمانی بزرگی در انگلستان، به استثناي سالدر محدوده
سوزي از مرگ و میر سکنه به علت فروریختن ساختمان در آتشهاي بسیار کمی گزارشجهانی دوم) 

ها در میان ساختمان فروریخته وجود . با این حال موارد ناموفقی از گیر افتادن آتش نشاناستوجود م
ته است. این نرخ نسبتا کم مرگ و ي ساختمان از سکنه به وقوع پیوسدارد که آنها هم پس از تخلیه

این معنی نیست که یکپارچگی سازه (پاسخ باربري سازه)  میر ناشی از فرو ریختن ساختمان، به
ي اي، جزئیات و اجرا در آن بازهي مهمی نمی باشد، اما شاهدي بر این مدعاست که طراحی سازهمساله

یعنی خفه  باشد،ی مرگ و میر خفگی میاصل زمانی مناسب بوده است. پیش از این اشاره شد که علت
شدن با دود و گاز، یا گیر افتادن و راه فرار نداشتن و در نتیجه در معرض اثرات ناشی از حرارت قرار 

اي که ها اثرگذار است، در سازهگرفتن. بنابراین در نظر گرفتن تمامی مسائلی که در حفظ جان انسان
  رسد.ضروري به نظر می سوزي قرار گرفته، بسیارتحت آتش

  

  اهداف طراحی - 1- 1

توانند به آسانی از لحاظ ارتباط با ایمنی هاي موجود در نظام مهندسی ایمنی در برابر آتش میالمان
ها، کاملا از هم جدا نیستند، چرا که اقداماتی که براي افزایش جانی و مالی مشخص شوند. این حوزه

  .در بر داشته باشندنیز را د افزایش ایمنی اموال ننتواد، مینشوایمنی جانی انجام می

  شوند:هاي کلیدي به صورت زیر مشخص میحوزه

  
  کنترل اشتعال )1
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توان با کنترل قابلیت اشتعال مواد موجود در سازه، نگهداري و تعمیر اسکلت و این مساله را می
وضع قوانین منع سیگار کشیدن یا ایجاد  که شاملروسازي ساختمان و یا با مدیریت ایمنی آتش، 

  باشد، محقق نمود.هاي روباز میشعله
  هاي فرارکنترل راه )2

ي امکانات مناسب فرار و هم با آموزش توان هم با وضع الزامات قانونی جهت تهیهاین مساله را می
  ساکنین محقق نمود.به 

  کشف )3
ي ترین مرحله، آتش ترجیحا در ابتداییهایی است که از طریق آناین بخش شامل استفاده از روش

  شود.ممکن کشف می
  کنترل گسترش آتش  )4

هاي مجاور ي اصلی، گسترش آتش چه در داخل ساختمان و چه در ساختماندر این بخش، دغدغه
هاي درونی ساختمان (نظیر ایجاد محفظه ضدآتش یا کمپارتمنت) باشد. این کنترل هم از مشخصهمی

اثر  ها)پاشي دود یا آبو هم از ابزارهاي مکانیکی (نظیر هواکش، پردهها ن ساختمانیا کنترل فاصله بی
  پذیرد.می

  جلوگیري از فرو ریختن ساختمان )5
سوزي این مورد، اعمال ظرفیت باربري و حفظ یکپارچگی همه یا بخشی از سازه را در طول آتش

  دهد.پوشش می

 .دهیمبررسی قرار می هر کدام از این موارد را به تفصیل مورد حال

 

  اشتعال کنترل - 1- 1- 1

دهیم. در دو بخش اول به بررسی موضوع این بخش را در سه زیر مجموعه مورد بررسی قرار می
شود و در بخش سوم به موضوع مدیریت و نگهداري سازه. اشتعال با گسترش شعله پرداخته می

ها تصادفی هستند، مانند ته کلی، این مکانیزمتواند اتفاق بیفتد. به طور هاي مختلفی میمکانیزم
هاي مکانیکی یا الکتریکی. سیگارهاي روشن، اتصالی وسایل الکتریکی یا بیش از حد گرم شدن دستگاه

  با این حال، نمی توان از آتش زنی و کارهاي عمدي هم چشم پوشی کرد.
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  کنترل قابلیت اشتعال - 1- 1- 1- 1

هاي یک سازه، گسترش به علت نوع نامناسب روکاري موارد زیادي وجود داشته است که
هاي هر بخشی از سازه به بنابراین تمام موادي که در روکاري .سوزي به سرعت صورت گرفته استآتش

  اي باشند که گسترش شعله و قابلیت اشتعال را محدود کنند.روند باید به گونهکار می

وي قابلیت اشتعال یا میزان گسترش شعله با استفاده هایی راین مسئله به طور کلی با وضع آزمایش
هاي مربوط به استاندارد آزمایش شود. مانند بخشاز استانداردهاي داخلی و یا بین المللی محقق می

  و یا استانداردهاي اروپایی معادل آنها). 7 و 6 ،3هاي : بخشBS 476آتش در انگلستان (

هاي مختلف سازه موجب مصالح مورد استفاده در بخشهمچنین حصول اطمینان از این مسئله که 
هاي هر سازه هیچ رسد. مسلما اصرار ورزیدن بر اینکه بخششوند، ضروري به نظر میکاهش خطر می
ها ضروري است که این بخش سوزي سازه نداشته باشند، کاملا غیر عملی است، اماسهمی در آتش

ن معناست که اندودهاي سطحی نباید به سادگی مشتعل کمترین خطر ممکن را تولید کنند. این بدی
هایی که سوزي در خانههاي اخیر در بریتانیا، مواردي از آتشسوزيشوند. همچنین از آنجا که در آتش

سوزي به میزان هایی که در هنگام آتشدر مبلمان آنها از فوم استفاده شده مشاهده شد، استفاده از فوم
 ،ها باعث شده است که قانونسوزيکنند، باید ممنوع شود. این آتشولید میبسیار زیادي گاز سمی ت

  ها را کنترل کند.استفاده از این فوم
 

   کنترل گسترش آتش - 2- 1- 1- 1

هاي ضدآتش افقی و عمودي است. با یک روش کلاسیک کنترل گسترش آتش استفاده از محفظه
ا تنها تحت شرایطی که هیچ راهی براي گسترش دود و شعله به هاین حال، عملکرد این محفظه

رج مرزهاي آنها وجود نداشته باشد، رضایت بخش است. در صورتی که مرز آتش اصلی نتواند به دلیل 
تواند در داخل یک اتاق یا یک آن را فرا بگیرد، آتش می ،نامطلوب نسبت به اتاق منبع آتشبندي 

مورد جدیدتر گسترش آتش که علت  .)Hopkins, 1984(ز گسترش یابد محفظه ضدآتش خارج از آن نی
 Tore Windsorسوزي در برج هاي آتش پس از تعویض نماي اصلی بود، آتشآن فقدان متوقف کننده

البته در مورد یاد شده، مشکلات  .)Pope, 2006؛ Redfern, 2005 ؛ Dowling, 2005 ( استدر مادرید 
ها بیش از حد معمول به به عنوان مثال شروع اطفاء حریق توسط آتش نشان .دیگري هم وجود داشت
 ,Arup(ي هفدهم، در برابر آتش محافظت نشده بودند هاي فولادي بالاتر از طبقهطول انجامید و ستون

2005(.  
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مشکل دیگري که ممکن است اتفاق بیفتد، این است که گرچه مرزهاي محفظه ضدآتش مورد نظر 

میل بخش عمرانی (سازه اي) از مراحل ساخت به درستی نصب شده اند، نصب تاسیسات در زمان تک
بر را با استانداردهاي مطلوب تعویض بر شود و هم این که این آتشتواند هم باعث تخریب این آتشمی

افتد که پس از ساخت سازه اصلاحاتی انجام می شود، مانند هنگامی نکند. این شرایط زمانی اتفاق می
  باشند.که کاربري ساختمان قرار است عوض شود یا تاسیسات موجود در حال تعمیر و یا تعویض می

ها د. این زبالهنهاي سوختنی انباشته شده ممکن است باعث بروز مشکلاتی شوعدم پاکسازي زباله
 )Anon, 1985, 1986(اتفاق افتاد  Bradfordتوانند توسط آتش مشتعل شوند، مانند آنچه که در هم می
   .)Anon, 1987, 1988(توانند به تدریج با گسترش بسیار کند آتش، باعث ایجاد آتش خفه شوند یا می

  .یابدتوانند با اطمینان از استقرار خط مشی مدیریت موثر ایمنی آتش، کاهش چنین مشکلاتی می

  

  مدیریت ایمنی آتش -3- 1- 1- 1

هایی براي حصول اطمینان از اینکه در شرایط دستورالعملدر اماکن مسکونی کوچک، وضع کردن 
ي افراد از اقدامات مناسب آگاه هستند و افراد مناسبی به عنوان راهنما وجود دارند که سوزي، همهآتش

تر به خصوص مناطقی که اي است. در اماکن بزرگماموران آتش نشانی را هدایت کنند، نسبتا کار ساده
ها، کار بسیار شوند و انتقال جمعیت در آنها زیاد است، مانند فروشگاهکررا عوض میافراد درون آنها م

دشوارتر است و بنابراین لازم است که صاحبان این اماکن، که معمولا اشخاص حقوقی هستند، یک 
ي شرایط، گروهی استراتژي مدیریت ایمنی آتش ایجاد کنند و اطمینان حاصل نمایند که در همه

د. توجه شود که این نروي ماجرا داشته باش یسوزي کنترل کاملد دارد که به هنگام آتشمسئول وجو
توانند به عهده بگیرند؛ کنند نیز میعملیات را کارکنان معمولی آن محل که هر روز در آنجا کار می

و فقط باید کاملا آموزش دیده باشند. همچنین لازم است که آمار کاملی از کشف آتش، کنترل آتش 
هاي اطفاء حریق ثبت و ضبط شود. به علاوه همواره باید کنترل کاملی از افرادي که در آن سیستم

ها شود. در ضمن لازم محل هستند به عمل آید تا مبادا کسی با انجام عملی باعث از کار افتادن سیستم
ها است، سیستمهایی که از مهندسی ایمنی آتش در طراحی ساختمان استفاده شده مکان  است که در 

ي ایمنی آتش مصالحه همیشه کارایی خود را حفظ کنند و هرگز نباید به دلیل مسائل مالی، با مسئله
  کرد!
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  هاي فرارراه - 2- 1- 1

هاي یک ها به غیر از ساختمانهاي فرار در تمام سازهبه طور کلی الزامات قانونی جهت وجود راه
ي امن ایجاد ترین راه فرار تا یک نقطهر اساس مفهوم طولانیي ساده وجود دارد. این الزامات بطبقه
هاي فرار از آتش. طول ماکزیمم با توجه سوزي و یا نردبانشوند، مانند درهاي خروج اضطراري آتشمی

آید، چه در طول یک راهرو و چه از طریق محفظه به نوع کاربري و همچنین روش فرار به دست می
ي تخلیه مرحله به مرحله استفاده کرد که در آن توان از ایدهند طبقه میهاي چضدآتش. براي سازه

شوند و طبقات آتش گرفته هستند، تخلیه میي ابتدا تنها تعداد محدودي از طبقات که نزدیک ناحیه 
  شوند.دیگر در صورت لزوم، طی مراحل بعدي تخلیه می

الزامات تابع نوع ساختمان، تعداد . این وجود داردهاي فرار و ابعاد آنها الزامات دیگري براي تعداد راه
افرادي که در هر زمان ممکن است در ساختمان حضور داشته باشند و پتانسیل حرکتی آن افراد 

ي ضدآتش به ي کامل افراد از محفظهاي باشد که تخلیههاي فرار باید به گونهي راهباشد. اندازهمی
دقیقه صورت گیرد، به طوري که سرعت  5/2اختمان، در زمانی حدود اي امن و یا به خارج از سناحیه

متر از عرض باشد. همچنین باید توجه شود  1نفر در دقیقه در  150هاي فرار حدود مبنا روي راه پله
شوند و دو برابر کردن عرض پله باعث دو برابر شدن توان هاي مشخصی ساخته میها در عرضکه پله

هاي کند و همچنین عرضشود چرا که هر فرد فضاي مشخصی را اشغال میعملیاتی تخلیه نمی 
ي ساختمان مینیمم هم باید مشخص شوند. مواردي که در بالا گفته شد، براي حالتی بود که سکنه

افراد سالم و توانمندي هستند، اما باید شرایطی را هم که احتمال وجود تعدادي افراد معلول در 
  .)Shield,1993(ظر قرار داد رود، مد نساختمان می

گذارند، در هاي فرار و تخلیه صحه میحوادث تاریخی که بر ضرورت ایجاب الزامات براي ایجاد راه
Read و Morris )1993( هاي فجیع که در یک سوزيموجود است. این الزامات پس از یک سري آتش
شود، زمانی که شروع می 1881ساله به وقوع پیوستند، وضع شدند. این دوره از سال  50ي حدود دوره
ختم  1931نفر شد، و به سال  450سوزي در یک سالن تئاتر در وین منجر به کشته شدن حدود آتش
به وقوع پیوست. بیشتر اتفاقات گذشته که  (Coventry) سوزي کاونتريال آتششود که در آن سمی

 Ministry of) »گزارش وزارت کار«مات در انگلستان شده است در اقانونگذاري درباره این الز ساززمینه

Works Report) )1952( .آمده است که بر اساس قواعد بین المللی حال حاضر نوشته شده است  

هاي فرار باید با مواد غیر مشتعل و موادي که گازهاي سمی تولید نمی کنند، پوشش ي راههمه
شوند، می هاي فرار باز میداده شوند. به علاوه باید توجه شود که آن دسته از درهایی که رو به راه
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آنها فقط در توانند مقاومتی کمتر از مقاومت خود سازه در برابر آتش داشته باشند چرا که کاربري 
ي اصلی خالی کردن ساختمان از سکنه است، نه پایداري سوزي است که دغدغهمراحل اولیه آتش

ها، کاملا اي. باید توجه شود که باز نگه داشتن درهاي خروج حتی با استفاده از آتش خاموش کنسازه
  غیر موثر است!

ی رغم وجود درهاي فرار کافی، این این مسئله بسیار تاسف بر انگیز است که در موارد زیادي، عل
درها کارایی خود را به دلیل نگهداري نادرست عملا از دست داده اند، چرا که در آن زمان قفل بوده و 

و آتش  )Anon,1973( هایی از این مسئله در سامرلندامکان باز کردن آنها وجود نداشته است. نمونه
  اتفاق افتاده است. )Stardust( )Anon,1983( سوزي دیسکوي دوبلین

ي یک ساختمان نسبت به واکنش در برابر علایم هر نوع این مسئله بسیار مهم است که سکنه
هاي خانگی که سکنه با محیط آشنا هستند، عکس العمل آنها در مقایسه آتشی آگاه باشند. در محیط

که باید در  وجود دارد ديبسیار زیا مسائل تر است. هنوزمحیط ناآشنا هستند، سریع ابا شرایطی که ب
هر سیستم هشدار  .)Proulx,1994؛ Canter, 1985(سوزي دانست مورد رفتار انسان در شرایط آتش

باشد، یعنی استفاده از آن براي کاربر آسان باشد. هنوز به طور » کاربرپسند«دهنده، به اصطلاح باید 
هاي پخش، به صدا در هاي خطر بهتر است توسط ساختماندقیق مشخص نشده است که آژیرها و زنگ

هر حال در هر موردي، لازم  هاي خروجی با علایم گرافیکی مشخص شوند. بهآیند یا روي بهترین راه
هاي اضطراري که در سیستم خود آنها نصب شده است، هاي فرار به هنگام خطر با چراغاست که راه

  ي اضطراري، به کار بیفتند.هاي ذخیرهي علایم هشدار هم باید با انرژيروشن شوند و همه

ه مشغول آن بوده اند، نسبت به مواردي وجود دارد که در آنها، افراد براي ادامه دادن به کاري ک
علایم هشدار بی توجهی کرده اند. به عنوان مثال افرادي که در یک رستوران بوده اند و ترجیح داده اند 
که به خوردن غذایی که بابت آن پول پرداخت کرده اند ادامه دهند و نسبت به دودي که تدریجا موجب 

حاکی از آن است که افراد معمولا تا جایی که ممکن  خفگی آنها شده است، بی توجه بوده اند. شواهد
 ,Proulx(اي وجود ندارد و یا علامت هشدار دهنده کنند که انگار اصلا آتشرفتار میاي است به گونه

1994(.  

هاي آموزشی لازم ي ساختمانی را اجاره کرده اند، باید دورهبراي صاحبان و کسانی که مجموعه
هاي مناسب مدیریت ایمنی در برابر آتش ي آموزشی باید باعث ایجاد سیاستگذاشته شود. این دوره

ي ي آن را تحت کنترل داشت، بخشی از این دورهتوان افراد و سکنههایی که میشود. در ساختمانمی 
ها باید به صورت ناگهانی بوده و زمان این هاي تمرینی باشد. این تمرینتواند شامل دورهآموزشی می

ي نویسنده، وقتی زمان این مانورها از پیش رها از پیش تعیین نشده باشد، چرا که با توجه به تجربهمانو
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کند که بعضا در دهد. نگارنده همچنین اشاره میتعیین شده باشد، تمرین عملا اثر خود را از دست می
خارج شونده از چنین شرایطی، افرادي براي برداشتن وسایلی از دفتر کار خلاف جهت حرکت جمعیت 

گویند که به راحتی می شودي علت این کارشان سوال میکنند و وقتی از آنها دربارهمحل، حرکت می
   !مانور بوده است این کار را کردیمچون این فقط یک 

  

  کشف و کنترل آتش - 3- 1- 1
لازم جهت  به منظور اطمینان از ایمنی هنگام تخلیه ساختمان، باید از دسترسی داشتن به ابزارهاي

کشف و کنترل آتش مطمئن بود. کنترل آتش هم به جهت کاهش تولید دود که تخلیه موثر را افزایش 
  شود، نیاز است.دهد و هم به جهت پایین نگه داشتن دما که موجب کاهش خسارات بعدي میمی

  

  کشف آتش -1- 3- 1- 1

تی، اتوماتیک و یا ترکیبی توانند به صورت دسشوند، میهایی که براي کشف آتش نصب میسیستم
  از هر دو باشند.

  هاي دستیسیستم )1
ي قدیمی اي شکنندههاي شیشهاي هستند؛ مانند پانلهاي نسبتا سادههاي دستی سیستمسیستم

کنند. اما در هر حال ي آتش را فعال میشوند، خود به خود سیستم هشدار دهندهکه وقتی شکسته می
دهد، نیاز دارند. انسان و اینکه وجود آتش و شدت آن را تشخیص می ها به عکس العملاین سیستم

ها به خصوص در جاهایی که حضور انسان به طور قطع مشخص نیست، بنابراین کاربري این سیستم
  محدود است.

  هاي اتوماتیکسیستم )2
ت، ها حسگرهایی وجود دارند که نسبت به دود یا گرماي اضافی که منتشر شده اسدر این سیستم

هاي اطفاء حریق را حساس هستند و طرز کار آنها به این صورت است که یا به طور مستقیم سیستم
هاي تخلیه و کنترل آتش ها، و یا به طور غیر مستقیم سیستمپاشکنند مانند سر زودگداز آبفعال می

از لیزرهاي کم  توان به استفادههاي اتوماتیک، میهاي سیستمکنند. از آخرین پیشرفترا فعال می
  قدرت یا حسگرهاي مادون قرمز، براي نشان دادن وجود دود اشاره کرد.

کنند، چرا که هاي اتوماتیک با تکیه بر ترکیبی از حسگرهاي گرما و دود کار میاکثر سیستم
حسگرهایی که فقط نسبت به یکی از این دو حساس هستند ممکن است به شرایط عادي و یا کاربري 
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هایی که سیگار ها و محیطه در آن قرار گرفته اند نیز حساسیت نشان دهند. آشپزخانهساختمانی ک
توانند مشکل ساز باشند. گرچه این مشکل با ورود کنترل کامپیوتري، کشیدن در آنها ممنوع نیست، می

  تا حد زیادي کاهش یافته است.

اه کشف آتش باید به هاي کوچک کم سکنه، هر دستگي موارد، به غیر از ساختماندر همه
اي که زنگ خطر در آنجا به صدا در سوزي و هم نقطهسیستمی وصل باشد که هم محل وقوع آتش

هاي ضدآتش را اي، محفظهي کرکرهآمده است را نشان دهد تا بتواند با به کار انداختن درهاي چرخنده
هاي تخلیه را فعال ي راهانداخته، همهي اتوماتیک را به کار هاي تهویههاي دودبند و سیستمبسته، پرده

ترین مرکز آتش نشانی اطلاع دهد و به این ترتیب سوزي را به نزدیکنموده و هم زمان وقوع آتش
  سوزي را کنترل کند.آتش

  
  کنترل دود - 2- 3- 1- 1

اي باشد که دید این مسئله بسیار ضروري است که در طول مدت تخلیه، میزان تولید دود به گونه
 5/2- 3سوزي، نباید کمتر از دقیقه اول آتش 15راد در حال فرار گرفته نشود و تراز کف دود، در اف

. )Morgan and Gardner, 1991؛Building Research Establishment, 1987(متري از کف طبقه باشد 
باشد. الزامات همچنین باید الزاماتی جهت پایین نگه داشتن دماي دود تا حد بحرانی آن وجود داشته 

مربوط  کنترل دود در دو بخش که یکی مربوط به مشکلات ناشی از مواد سمی موجود در دود و دیگري
سیستم ي تاثیرات بد ناشی از نداشتن دید مناسب است، وجود دارد. به طور کلی، هم ایجاد به کلیه
هاي دودبند در مراحل دهآتش جهت خروج دود و جلوگیري از گسترش آن و هم استفاده از پر يتهویه

  اولیه جهت انباشتن دود در یک ناحیه، لازم و ضروري است.

سوزي به وجود آتش به صورت طبیعی در مراحل اولیه آتش يتنها در موارد محدودي که تهویه
هاي یک طبقه که در آنها مصالح آید نیازي به اعمال ملاحظات کنترل دود نیست، مانند ساختمانمی

اي طراحی شده اند که در مراحل اولیه موجود در سقف داراي مقاومتی در برابر آتش نیستند و به گونه
ریزند. با این حال در جاهایی مثل انبار که محتویات از دست داده و فرو میسوزي مقاومت خود را آتش

سمی تولید کنند، باید تمهیداتی اندیشید که این  هايسوزي گازي آتشتوانند در مراحل اولیهآن می
دود قبل از فروریختن سقف در محلی مشخص انباشته شود. چنین الزامی تنها براي این است که زمان 

اي تخلیه قبل از اینکه دود راه دید را ببندد، وجود داشته باشد. این زمان معمولا به دلیل تعداد کافی بر
هاي خروجی مناسب که در دسترس هستند، خیلی کوتاه در ها و راهنسبتا کم افراد موجود در این محل
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یا و زیاد است هاي ضدآتش حجم محفظهیا شود. کنترل دود باید زمانی صورت گیرد که نظر گرفته می
  هاي فرار طولانی.راه

هاي آتریوم، هاي بزرگ و ساختمانهاي پلان آزاد بزرگ، به ویژه فروشگاهاین مشکلات در ساختمان
ي مورد نیاز باید تعیین شود هاي تهویهشد. میزان دود تولیدي و تعداد سیستمبا تر میبسیار جدي

)Morgan and Gardner, 1991 ؛Marshall, 1992؛Marshall and Morgan,      1992 ؛Hansell and 

Morgan, 1994(.  نصب سیستم اتوماتیک تهویه دود به هنگام تشخیص آتش، جزء لاینفک این
 ي طبیعی یا تهویه ي هاي تهویه باید خودکار بوده و با تکیه بر تهویهباشد. این سیستمها میساختمان

ها و امکان افتادن بخشی از اجباري عمل کنند. در هر دو حالت باید نقاط دسترسی آتش نشان
دسترسی به یک منبع اضطراري کاملا  ،اجباريي هاي فلزي را در نظر گرفت. در سیستم تهویه روکش

  ي انرژي بسیار لازم و ضروري است.مطمئن ذخیره

  

  سیستم اطفاء حریق -3- 3- 1- 1

ها یا به صورت هاي اتوماتیک اطفاء حریق را نصب کرد. این سیستمباید دستگاه در مناطق حساس،
هاي اتوماتیک کنند. این دستگاهشروع به فعالیت می ،ي سیستم تشخیص آتشدستی و یا به وسیله

بسته به نوع آتشی که براي آن پیش بینی شده اند، با هم تفاوت دارند. اما عملکرد کلی آنها به این 
ها هم با پایین پاشبندند. آبرا می کنند و راه ورود اکسیژن به آناست که آتش را خفه میطریق 

هاي اطفاء کنند. تمام سیستمرا در اطفاء حریق بازي می آوردن دماي اجسام محترق، نقش مهمی
هاي کنشوند باید هم داراي آتش خاموشحریق که به عنوان بخشی از اسکلت ساختمان نصب می

ي آب آتش نشانی براي اطفاء حریق به ي لولهب و قابل حمل و هم (امروزه به ندرت) داراي قرقرهمناس
  صورت محلی باشند.

هاي شرکت ها هم از طرفپاشی مجهز هستند. این سیستمهاي آبها به سیستماکثر ساختمان
هاي ستمکردن بین سی هاي احتمالی و هم به جهت سبک و سنگینبیمه به جهت کاهش خسارت

ي آیین نامه نصب شده اند. مانند اکتیو و پسیوي که افراد مربوطه آنها را تصویب کرده اند،
این  .)B )Department of Environment, 1992aهاي ولز و انگلستان، سند مصوب ساختمان
ي بالاي ي شکنندههاي زودگداز و یا شیشهپاش به صورت اتوماتیک با ذوب شدن المانهاي آبسیستم

به که پاش، خسارت قابل توجهی است هاي آبشوند. یکی از اشکالات سیستمپاش، وارد عمل میآب
است. در  سوزي نشت آب در ساختمانشود، به استثناي مواردي که در آنها علت آتشکف وارد می
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ي ها، کاهش میزان دود است که این امر فرصت بیشتري را براي تخلیهمقابل، یکی از فواید این سیستم
؛ Anon, 1980(انجام شد  Woolworthسوزي هایی که پس از آتشکند. در آزمایشساختمان فراهم می

Stirland, 1981(:نتایج زیر به دست آمد ،  

بود، در حالی که اگر این  Cْ190ها به وجود آمد، پاشبا وجود آبماکزیمم دمایی که در تراز سقف 
ي اول دقیقه 7رسید. حجم دود و گازهاي تولیدي در می Cْ940ها وجود نداشتند، این دما به پاشآب 
بود؛ در  3m02000-10000 و بدون وجود آنها در حدود 3m1500ها،پاشسوزي با وجود آبآتش

ها، پاشاز اندازه آتش را کم کرده بودند. همچنین برآورد شده بود که آب 10ها تنها %پاشحالی که آب
دقیقه تحت کنترل کامل  22کنند و آتش را در دقایقی اضافی را هم جهت تخلیه ساختمان ایجاد می

  درمی آورند. 

ها وجود دارد، چرا که در مواردي پاشخصوص عملکرد آبی در یهاالبته در برخی مناطق نگرانی
 Stirland (1981) ها کار نکرده اند. البته شواهد کاملا صریحی از این وقایع در دست نیست.پاشاین آب

  معتقد است که این نگرانی بی مورد است.

رکنش ممکن است مشکلاتی درون خود سیستم وجود داشته باشد که در اثر اندبر این علاوه 
به آنها اشاره  Heselden (1984) شوند. مشکلاتی کههاي تهویه ایجاد میپاش و سیستمهاي آبسیستم

کند و در نتیجه خاصیت شناور بودن شود که آب دود را سرد میکند مربوط به همین مسئله میمی
 Hinkley( شده نجامها در این زمینه ابرد، بنابراین یک سري آزمایشدود را به سمت بالا از بین می

and Illingworth, 1990 ؛Hinkley et al.,1992( ي آن راهنماي طراحی منتشر شد و در ادامه
)Morgan, 1993(آید این هاي تهویه به وجود میها و سیستمپاش. مشکلی که در اثر اندرکنش آب

دهد و دیگر کاهش میاست که دود دیگر بالا نمی رود و این مسئله وسعت دید را به هنگام تخلیه 
پاش را به مخاطره هاي تهویه، پایین آمدن آب از سر آباینکه بالا رفتن دود در اثر وجود سیستم

نشان داد که در انبارهایی که هر دو سیستم نصب شده اند، ابتدا سیستم  Day (1994) .اندازدمی
باید شروع به کار کند ولی در جاهاي دیگر ي دود بعد از آن ها باید به کار بیفتد و سیستم تهویهپاشآب

  ي ساختمان اهمیت دارد، هر دو سیستم باید با هم شروع به کار کنند.که تخلیه

 لخاهاي اطفاء حریق موجود در دسوزي کوچک است و یا با سیستمبه غیر از مواردي که آتش
ی در صحنه است که توان آتش را خاموش کرد، تنها حضور به موقع تیم آتش نشانساختمان می

هاي کنترل و از سرایت آن به ساختمان را در ساختمان در حال سوختنو آتش ي کامل تواند تخلیهمی
هایی وجود ي ساختمان و اطفاء حریق، باید شفتکردن تخلیه کنترلمجاور جلوگیري کند. به منظور 

ها و برابر آتش، شامل نردبانهاي ایمن در د که دسترسی مناسبی ایجاد کنند. این شفتنداشته باش
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بالابرها هستند. به طور کلی امروزه الزامی قانونی به منظور ایجاد دسترسی مناسب براي اطفاء حریق 
  وجود دارد.

  

  هاي ضدآتشایجاد محفظه - 4- 1- 1

هاي محفظه ،هر ساختمان بزرگی به صورت افقی، عمودي و یا ترکیبی از هر دودر لازم است که 
رتمنت) ایجاد شود. این الزام به منظور جلوگیري از گسترش آتش در کل ساختمان ضدآتش (کمپا

ي مرحله به مرحله در تواند به منظور فراهم کردن شرایطی براي تخلیههمچنین می .است
اي که در ابتدا تنها طبقاتی که درون محفظه آتش به گونه هاي چند طبقه وضع شده باشد،ساختمان

ضدآتش قرار دارند، در  شوند و طبقات دیگر که در بالا و پایین محفظهتخلیه می گرفته قرار دارند
شوند. به طور کلی قواعد حاکم بر ایجاد محفظه، واضح و روشن نیستند و دلیل مراحل بعدي تخلیه می

 يهاي محفظهانتخاب مقادیر ماکزیمم براي حجم و مساحت یک طبقه که موجب محدود شدن اندازه
شود، به روشنی مشخص نمی باشد. به احتمال زیاد، بیشتر ضوابط موجود بر اساس ضدآتش می

ي اطفاء حریق معتبر نمی باشند هاي بهبود یافتههاي قدیمی هستند و با توجه به روشتجربه
)Malhorta, 1993(هاي افقی در اثر انهدام نماي ي پخش و گسترش آتش بین محفظه. مسئله

اي به دلیل استفاده از لعابی را نیز باید در نظر گرفت. این مورد تا اندازهاي) (شیشهي اپردههاي دیواره
هاي دیوار پرده لعابی هم باید به سیستم آبپاش و هم آتش باشد. سیستمها میآلومینیوم در این سیستم

ها اینکه محفظه . اطمینان از)Morris and Jackman 2003(هاي کف کننده مجهز باشند خاموش کن
   شوند، از اهمیت فراوانی برخوردار است.پس از تعمیرات، کارهاي ترمیمی و بازسازي ساختمان حفظ می

  

  هاگسترش آتش میان ساختمان-5- 1- 1

باید الزاماتی جهت محدود کردن گسترش آتش در نواحی مرزي از یک ساختمان به ساختمان 
مقاومت در برابر  الزامات ها،ي جانبی ساختمانتوجه به فاصله ها باید بادیگر، وضع کرد. این محدودیت

  شوند وضع فلزي، هايمصالح استفاده شده در روکشو  آتش
)Read, 1991 ؛LPC, ABI, FPA, 2000(.  
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  فروریختن ساختمان -6- 1- 1

به طور قطع در فاز تخلیه، ساختمان نباید دچار فروریزش کامل شود و البته بهتر است در فاز اطفاء 
ي آن افراد سالم با قابلیت تحرك ي ساختمان، با فرض اینکه سکنهحریق نیز این اتفاق نیفتد. تخلیه

هاي ضطراري و چه راههاي اهاي فرار، چه پلهمناسب هستند، باید نسبتا سریع صورت گیرد، چرا که راه
ي ي کامل محفظهي تخلیهدسترسی مستقیم به خارج ساختمان، طوري طراحی شده اند که اجازه

دهند. مدت زمان اطفاء حریق ممکن است کمی به طول دقیقه می 5/2ضدآتش را در مدت زمان حدود 
ن هر گونه علامتی از بیانجامد، بنابراین باید زمان کافی براي اطفاء حریق قبل از اینکه ساختما

فروریختن نشان دهد، وجود داشته باشد. در انگلستان، ضوابط قانونی وجود دارد که بر اساس آن، باید 
توان هاي آتش نشانی در نظر گرفت. به دو شکل مییک راه دسترسی ایمن به ساختمان براي سرویس

ورت مقاومت سازه در برابر آتش از یک زمان معین، که طبق قرارداد به ص از فرو ریختن سازه قبل
اي است که ساختمان علی رغم سست شدن و تغییر شکل جلوگیري کرد. یکی به گونه شود،تعریف می
تواند میزان قابل قبولی از بار اعمال شده را در این مدت زمان تحمل کند (روش پسیو هنوز می

(Passive approach)(. گیرند و یا مطمئن دیگر آن که به هنگام طراحی عامل آتش را در نظر می
(روش  نمی رسند شوند، شوند که دماها هرگز به حدي که باعث ایجاد تنش مکانیکی در سازه میمی

هاي تجارت جهانی و هاي برجسوزي). متاسفانه اخیرا مواردي مثل آتش(active approach)اکتیو 
سوزي اتفاق افتاده که در آنها فروریختن (جزئی) در حین آتش ندوجود داشته ا 2001پنتاگون در سال 

هاي عمدي بوده اند و علت ایجاد آنها سوزياست. ذکر این نکته لازم است که هر دوي این موارد، آتش
هاي ي برجها بوده است. امروزه، در مورد قضیهبرخورد هواپیماي کاملا بارگیري شده به این ساختمان

تجارت جهانی، نظر بر این است که علت اصلی فروریختن، برخورد هواپیما نبوده است، بلکه از کار 
سوزي و فروریختن ساختمان ي اصلی در اثر این ضربه باعث آتشهاي ایمنی در سازهافتادن سیستم

ر کار معمولی سوزي در یک دفتي چگالی بار آتشسوزي، مشابه اندازهبار این آتش شده است. چرا که
زیرا این سازه،  ؛. ساختمان پنتاگون تنها به صورت جزئی دچار ریزش شد)Dowling, 2005( بود

  . )Mlakar et al., 2003؛ ISE, 2002(ساختمان با قاب بتنی مسلح با بتن ریزي درجا بود 

باشند، ها کارآمد شود که در آن هر دوي این روشاي طراحی میدر واقعیت، یک سازه به گونه
شدند. اخیرا، حداقل در انگلستان، به ها به صورت جداگانه در نظر گرفته میگرچه در گذشته این روش

این مسئله توجه شده است که این دو روش روي هم تاثیر گذار هستند و استفاده از یکی از آنها 
ا تعدیل کند. این بر هم کنش تواند نیاز به استفاده از دیگري را کم کرده و یا میزان استفاده از آن رمی
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شود. تغییرات پیشنهاد شده در مستند (سبک و سنگین کردن) معطوف می "Trade-off"معمولا به 
  ) احتمالا براي تقویت این شرایط ایجاد شده اند.B )Kirby et al., 2004مصوب 

وضع قانون در بیشتر اقدامات مربوط به کشف، کنترل و یا محاصره کردن آتش در یک ساختمان، با 
شوند. در موارد خاص، گذار، اعمال میاي یا ملی و یا توسط دیگر نهادهاي قانونسطح منطقه

  توانند قیود دیگري را در این مورد قائل شوند.هاي بیمه ساختمان هم میشرکت

  

  کنترل قانونگذاري- 2- 1
فظت شود و اطمینان تا از عموم محااست کنترل قانونی طی یک دوره زمانی طولانی مطرح شده 

اتفاق افتاد،  یسوزي بزرگی در محلحاصل گردد که یک چهارچوب کاري وجود دارد که اگر آتش
تواند در استانداردهاي ملی و سوزي مشابه آن، بسیار کم باشد. چنین کنترلی هم میاحتمال تکرار آتش

هاي الزامات مربوط به ساختمانبین المللی وضع شود و هم به صورت قانون درآید. در انگلستان بیشتر 
هاي مختلف استاندارد احتیاط در برابر آتش در طراحی، هاي متفاوت، در بخشمختلف، با کاربري

  ها پوشش داده شده استساخت و استفاده از ساختمان
)BS 5588 کنترل قانونی در حالت کلی شکل مقررات ملی و محلی ساختمان سازي و یا الزامات .(

هاي بیمه وضع گیرد. برخی از درجات کنترل ممکن است توسط شرکترا به خود می قانونی خاص
د که باید به عنوان مرجع ندهپوشش می Morrisو  Read (1993)شرایط فعلی را  شود. در انگلستان

منتشر شده است نیز راهنمایی از سوي دپارتمان محیط زیست همچنین مورد استفاده قرار گیرد. 
)1922b(.  

هاي ایمنی آتش را براي هاي تکمیل شده نیستند که باید سیستمکاملا پیداست که تنها ساختمان
 یا تحت تعمیرو هاي در حال ساخت آنها در نظر گرفت، بلکه در نظر گرفتن این مسئله براي ساختمان

  بسیار اهمیت دارد. نیز

  

  احتیاط هاي مربوط به آتش در طول ساخت و نگهداري - 3- 1
هاي تر از ساختمانتواند ذاتا بسیار جديدر طول ساخت (اجرا) و نگهداري یا تعمیر میوضعیت 

تکمیل شده باشد، چرا که ممکن است میزان قابل توجهی ماده با قابلیت اشتعال بالا در محل احداث 
گرما اي باشد که نیاز به اعمال هایی انباشته شده باشد و روند کار در محل به گونهچنین ساختمان

شود. حال آنکه، ممکن است هاي روباز تامین میي شعلهد. این گرما معمولا به وسیلهنداشته باش
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اي هر هاي حفاظتی اکتیو و پسیو هنوز تکمیل نشده و یا فعال نباشند، مشخصات تهویهسیستم
باید هاي فلزي در جایشان آن گونه که ي ضدآتش به دلیل قرار نگرفتن دیوارها و روکشمحفظه

هاي آتش هنوز کامل نشده باشند و دسترسی به هاي ضدآتش و متوقف کنندهنباشند، ایجاد محفظه
هاي مشخصی با توجه به روند ساخت، ممکن نباشد. بنابراین لازم است که الزامات ممکن جهت محل

ود ط است، در نظر گرفته شتبوجود یک سیستم ایمنی تمام و کمال که به یک سیستم کشف آتش مر
)Muirhead, 1993(.  

  تر شده اند:ها وارد شد، پر رنگاین مسائل با توجه به خسارات جدي که به این ساختمان

Broadgate Centre  8(فاز ()Robbins, 1990( ،Minster Court )Bishop, 1991(،  
London Underwriting Centre )Rosato, 1992( ،Pavilion of Discovery )Expo ’92( )Byrd, 

1992a, b(ها در حال ساخت بوده اند.سوزي، ساختمانتمام این موارد به هنگام وقوع آتشدر  ؛  

ي اهمیت بیشتري چنین مشکلاتی، در مواقع تعمیر، بازسازي و نوسازي ساختمان، از درجه
 ,Windsor Castle )Flower and Doyleکنند مانند شوند و بعضا اهمیت تاریخی پیدا میبرخوردار می

 ,pope((مادرید)  Torre Windsorیا  )Cockcroft, 1993( ،Wiener Hofburg )Anon, 1993؛ 1992

هاي مخفی و ي آتش در حفره، به دلیل کمبود متوقف کنندهWindsor Castle. در مورد )2006
  فضاهاي خالی سقف قضیه بسیار حادتر بود.

هاي بیمه بسیار ساخت و تعمیر براي شرکتهاي در حال سوزي در ساختمانروشن است که آتش
ها و وضع قانون در شود، این امر سبب افزایش قابل توجه هزینه بیمه در این ساختمانگران تمام می

ي اجرایی در انگلستان شده است (فدراسیون کار فرمایان ساختمانی و شوراي پیشگیري از آیین نامه
مستندات مشابهی را در ارتباط با  رتمان محیط زیست). البته پیش از آن نیز، دپا1992 خسارت،
. باید توجه داشت که )Department of Environment, 1991(ها و پیمانکاران منتشر کرده بود پروژه

کنند و محتواي کلی آنها این است که هاي این مستندات به مضامین مشابهی اشاره میبیشتر بخش
ر دوي این مستندات بر ضرورت مدیریت ایمنی آتش در هر توان کارگاه خوبی داشت. هچگونه می

 کنند.کارگاه ساختمانی تاکید می

هاي کامل شده براي ساختمان ،هاي مربوط به مهندسی ایمنی در برابر آتشبا مشخص کردن حوزه
  ارائه کنیم.را اي هاي دیگر خلاصهقبل از شروع بخش هتر استهاي در حال ساخت، بو ساختمان
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 خلاصه - 4- 1

در قسمت خلاصه به در نظر گرفتن مهندسی ایمنی در برابر آتش تحت دو عنوان تدابیر اکتیو و 
  .)Malhorta, 1986( شودپسیو پرداخته می

  

   تدابیر اکتیو -1- 4- 1
 هاي هشدار دهنده،ایجاد سیستم •
 هاي کنترل دود،ایجاد سیستم •
  ساختمان،هاي کنترل آتش و یا اطفاء حریق در خود ایجاد سیستم •
 کنترل مواد خطرناك، •
 دسترسی به اطفاء حریق خارجی، ایجاد •
 د سیستم مدیریت ایمنی آتش.ایجا •

 
  تدابیر پسیو - 2- 4- 1

 هاي ضدآتش به اندازه کافی،ایجاد محفظه •
 کنترل میزان اشتعال پذیري خود ساختمان، •
 هاي فرار ثابت،ایجاد راه •
 اي مناسب.ایجاد کارایی سازه •

ي هاي باقی مانده به تشریح فلسفهشود. فصلدر این کتاب، به آخرین موارد ذکر شده پرداخته می
هاي پیشنهادي به منظور برآورده کردن الزامات نهفته در مفهوم مهندسی ایمنی آتش، استفاده از روش

ی جهت هاي محاسباتي ضدآتش و اساس روشزمان در یک محفظه-مقاومت در برابر آتش، پاسخ دما
هاي هاي بعدي جزئیات مصالح مورد نیاز و روشپردازند. بخشتحقق الزامات مقاومت در برابر آتش، می

هاي کامل مورد بررسی اي و سازههاي سازهمحاسباتی براي مصالح معمولی ساختمان را به عنوان المان
شرح ده از سوي آتش را هاي تخریب شدهند. فصل پایانی کتاب مشکلات مربوط به ساختمانقرار می

  .هددمی
 

 

 

 

 

  


