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 چکیده
ها و های انرژی و ضرورت صرفه جویی، سبب ورود ایدهها و افزایش هزینه حاملارتفاع ساختمان شیو افزا یمسکون یهاتوسعه مجموعه

 و یعمد هاییسوزآتش است.و افزایش بار آتش در ساختمان گردیده قابل اشتعال مصالح به همراه  نیو خطرآفر دیجد هایتکنولوژی

ال و وماو محافظت از  نیساکن تیامن نیها در تأممجموعه نیا یشده در طراح ینبیشیپ ریدهنده نقص تداب، نشانریاخ هایسال سهوی

 و به یمعمار یارهایاز اصول و مع یریگبا بهرهپذیری در برابر حریق، کاهش آسیب یپژوهش در نظر دارد برا نی. اباشدیتجارت آنها م

و به  است یفیکو  یکم یهاوهیاز ش یقیتلفدر این پژوهش  تحقیق. روش دیارائه نما ینانیقابل اطم یکارهاراه ن،یکمک نظرات متخصص

 لیتحل SPSS 26در نرم افزار  جینتا است. کشور بودههای مختلف نفر از متخصصین دانشگاه 17جامعه آماری  .استروش دلفی انجام شده

درجه  شد. دییتأباشد( می 6/0)حد کفایت نمونه بزرگتر از  651/0با حاصل  حجم نمونه تیکفا ،و بارتلت KMOآزمون به کمک و ید گرد

استخراج و  جی، نتاQعامل  لیتحلبه کمک باشد( نیز تایید شد. می 0.05)حد معناداری کمتر از  0.000معناداری پژوهش با مقدار 

 ،ژوهشپ جی. براساس نتادیمشخص گرد یمسکونبلند  یهادر ساختمان قیبرابر حر در یریپذبیعوامل بر کاهش آس نیرگذارتریثتا

ی ریپذهی، تخلدرصد(08/20ی )ریپذیعبارتند از: دسترس قیساختمان در برابر حر یریپذبیبر کاهش آس رگذاریتأث یهامؤلفه

، (11/7) دهنده آتش و دودگسترش یها، فضا، عناصر و المان، فرمدرصد(40/7) بنا یریپذکی، تفکدرصد(96/9) مصالح ،درصد(37/17)

  .(67/6ی )سم یکننده آتش و دود و گازهاانسداد و منحرف یهافرم، فضا، عناصر و المان
 

  iust.ac.irHosseini@ :دار مکاتباتعهده * 

 .یبلند مسکون ، ساختمانسوزیآتش صرفه جویی در مصرف انرژی، کلمات کلیدی:

  مقدمه -1

امکان وجود ندارد  نیامروز ا یآوربا فن ایآکند که ذهن خطور میاین سوال به  دهد،یبزرگ رخ م یسوزآتش کیکه  یوقت

 ی،ظتحفا یهاستمیساختار و مردم و س واکنشتکنولوژی روز و ابزارهای کامپیوتری، و با استفاده از  یسنت یتا فراتر از ابزارها

 ؟ ای پیشنهاد گرددشود و راه حل بهینه زده نیتخم

خطر در هر ساختمانی وجود دارد و  از تهدید آتش مصون نیستبه علت تهدیدهای عمدی و اتفاقات سهوی هیچ ساختمانی 

یب آس نمود کهتوان اطمینان حاصل میضعیف اما با حذف نقاط غیر ممکن است.  برابر حریقو دست یافتن به ایمنی کامل در 
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 ... قیدر برابر حر یریپذبیمؤثر بر کاهش آسراهبردهای معماری 

 
 

 

زیاد و فضاهای خاص، های طبقه وارتفاع ، ساختار پیچیدههای خاص خود نظیر های بلند دارای ویژگیساختمان شود.محدود نیز 

 ل احتراققاب مصالحسازی، سبب استفاده از هستند. نیاز به کاهش مصرف انرژی و سبک بالا یو تراکم جمعیت عملکردهای متنوع

  است.در این بناها و افزایش بار آتش گردیدههای خطرزا ها و ایدهو تکنولوژی

سوزی و یا کنترل آن، باید حداقل یکی از عوامل آتش از جلوگیری پیشگیری است. برای ،ه مقابله با آتشاترین رم هزینهک

و  )سوخت، حرارت، اکسیژنوجوه هرم آتش  از یک هر سوزی و همچنین عوامل ادامه آن را حذف نمود. چنانچهایجاد آتش

 سوخت کردن محدود -1توان به این هدف رسید: راه می رفت. از سه خواهد بین از حریق شود، حذف (ایهای زنجیرهواکنش

تواند شامل این فرآیند می .3( کردن )سرد حرارت کردن محدود -3  و 2( کردن )خفه اکسیژن محدود کردن -2 ،1)جداسازی(

د و تشدیسوزی آتشکه از ایجاد هستند تدابیر و اقداماتی  ی،یا پیشگیر فعالهای غیرروشباشد.  فعال و فعالهای غیرروش

تمان ساخ یطراحفعال، گردد. در سیستم غیربینی میکند و معمولاً در ساختار ساختمان پیشآن جلوگیری میخسارت ناشی از 

رعی های فبخشاصلی و سازه فضابندی، محافظت، راهبردها این  حریق را محدود و محصور نماید. ای باشد که بتواندبه گونهباید 

برای نیل به عملکرد مناسب و . باشددهد و بهترین ابزار محافظتی در کل عمر یک سازه میرا مورد توجه قرار می هاپوشش آنو 

 7و محافظت در برابر آتش 6متوقف کننده آتش 5موانع آتش، 4توجه به خط سیر آتش،  ،های غیر فعالمحافظتقابل اطمینان 

 است. ضروری

 .دباش، تخلیه، تثبیت و ... میءسازماندهی، تشخیص، اطفاشامل  باشد ومیحریق وقوع شامل فرایند زمان  فعالهای روش 

 با اطلاع رسانی بهسوزی فعال شده و ای هستند که در هنگام آتشهای نصب شدهوسایل و سیستمهمچنین این اقدامات شامل 

ق حری ءها و تجهیزات اطفاها شامل هشداردهندهنمایند. این سیستممیحریق  ءافراد، به صورت خودکار و یا دستی اقدام به اطفا

 وزش افراد ضروری است. آمسازی و گها فرهنباشد. جهت عملکرد مناسب و بهینه این سیستممی

 ایمنی در برابر حریق -2

، ماناموال و ساخت، گردد که هدف آنها حفاظت از حفظ جاناطلاق می راهکارهاییایمنی در برابر حریق به مجموعه 

اسب های مختلف متنباشد. در ساختمانهای حریق میدر برابر آسیبزیست  محیطتجاری، حفاظت از میراث و فعالیت پیوستگی 

یک ساختمان ایمن باید قابلیت پاسخگویی به  ]1[.استمتفاوت فرایند تأمین امنیت  ،غال، ساختار و ارتفاع ساختمانتبا اش

 داشته باشد:های زیر را چالش

 و امنفضای باز به  نساکناتخلیه ایمن و سریع -الف

 ساکنین داخل ساختمان و توسطآتش در امکان کنترل  -ب

 بتوانند عملیات اطفاء و نجات را به راحتی انجام دهند.نشانی تا آتش ماموراندرون ساختمان برای مناسب در شرایط تأمین  -پ

سوزی ات ناشی از آتشخطرسوزی و جلوگیری از انتشار دود و گازهای سمی، جهت کاهش پیشگیری از آتشدارا بودن توانایی  -ت

 ]2[. محدوده قابل قبولو کنترل آسیب و ضرر و زیان آن در 

 نیازمند شناخت متغیرهای متعددی است:به اهداف فوق،  دنیرس

 از آن. یریجلوگ یو تلاش برا یسوزشناخت علت آتش -الف

 
                                                           
1 - Starving 

2 - Smothering 

3 -Cooling 

4 - Duct Fire 

5 - Fire Barrire 

6 - Fire stop 

7 -Fire  Protection 
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 88-71 ص ،1401سال ، 4 شماره ،9 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                                                                و همکاران محمود دهنوی
 

 

 
 

 از آنها. یریجلوگ یو کوشش برا یسم یگسترش آتش و انتشار دود و گازها یشناخت نحوه-ب

 های محافظت از ساختمان، افراد، اموال و کسب و کارهاشناخت راه -پ

 .یسوزمقابله با آن و کنترل و خاموش نمودن آتش یهاو راه قیرفتار در زمان حر یو آموزش نحوه یریادگی -پ

عبارتند از: رفتار آتش، رفتار ساختار، رفتار ساکنین، عملکرد مدیریت و عملیات امداد و نجات سوزی یک آتشمؤثر در عوامل 

 حریق، استانداردها، طراحی معماری، تخلیه ساکنین. ءاطفاو 

 در حریق پذیریآسیب -3

و  تیریعملکرد مد، نیساکن و ساختار و رفتار آتشهریک از موارد  یبررسپذیری نیاز به ارائه راهکار برای کاهش آسیب

 ، دارد.نیساکن هیتخلی، معمار یطراح، استانداردها، نجات و اطفا ،امداد اتیعمل

 رفتار آتش-3-1

 باشد:یم ریمراحل مختلف اشتعال به صورت ز

 است.اشتعال اولیه: در این لحظه آتش بروز کرده ،1 مرحله»

اوایل این مرحله معمولاً سوخت کند  در. رشد آتش: این مرحله از چند دقیقه تا چند ساعت ممکن است متفاوت باشد ،2 مرحله

 کند.سوزد و تولید دود وگاز میمی

 یابد.افزایش می اًنی سرایت کرده و درجه حرارت سریع: در این مرحله آتش به اغلب مواد سوختپیشروی ،3 مرحله

 ق: آتش به حداکثر شدت خود رسیده و مواد سوختنی براحتی در حال احتراق هستند.اوج احترا  ،4 مرحله

 یابد.کم کاهش میباشد، حجم آتش کمنشینی: سوخت کاهش یافته و درحال از بین رفتن میپس ،5 مرحله

 های خودکار احتراق در حال از هم گسیختن است.نیمه سوختن و دود کردن: زنجیره واکنش ،6 مرحله

 .]2[«است: در این لحظه آتش خاموش شدهآتش خاموشی ،7 مرحله

 بسته وجود یهم متفاوت است. در فضا در فضاهای بسته و فضاهای باز با، دود و گازهای سمی حریقانتشار رفتار و سرعت 

ید دیوارها این اثر تشدوجود با و  داردبر روی سطح مواد سوختی  یدر افزایش گرمای تابش یسقف در بالای آتش نقش مستقیم

مانند وید و احتراق قابل ریموجود در ساختار غ یهاحفره یحت. ]3[ )مشروط بر این که هوای کافی در دسترس باشد(شود می

سیاری بنشانان را در معرض خطر قرار دهند. بگذارند و افراد و آتش ریتاثرفتار آتش بر  یتوجهبه طور قابل دنتوانیمها و ... آتریوم

 سوزی قابل تشخیص نیستند.از این فضاها در حین آتش

سوزند و در این فاصله می ،اندابتدا بخارات حاصل از سوخت در نزدیکی سطحی که از آن متصاعد شده زیسودر زمان آتش

عامل کنترل کننده سرعت این زمان  در .نیاز است کوچک بودن آتش، معمولاً مقدار هوای موجود بیش از مقدار مورد لیبه دل

حالت اول:  آید:دوره رشد به عوامل متعددی بستگی دارد و دو حالت پیش می ماحتراق، مساحت سطح ماده سوختی است. تداو

های مختلف به خارج از اتاق سرایت آتش و محصولات آتش نتوانند از اتاق خارج شوند. حالت دوم: آتش و محصولات آتش از راه

حالت اول در صورت ادامه  شود. درمی نو انتشار دود  به دیگر نقاط ساختما سوزی و سرایت آتشسترش آتشنموده و باعث گ

 ح مواد قابلوسط بر رویتابش حرارت افزایش محسوس  ، باهای آتش به سقف برسندشعلهوقتی که احتراق درمحیط بسته، 

بار آتش عامل . ]3[شوندسیده و ظرف چند ثانیه مشتعل میباقیمانده مواد سوختی به سرعت به دمای اشتعال خود ر، احتراق

 داشتن اطلاعات زیر ضروری است: ،آتش بارسوزی و توان مقابله با آن است. برای تعیین مهمی در شدت و تداوم آتش

 استفاده و هندسه هر اتاق. نوع ،یارتفاع و طرح واحد مسکون شاملاطلاعات مربوط به ساختمان  -الف
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به علت  بلند جهت پنجره یها. در ساختمانددارآتش  شدهآزاد یگرما زانیم نییدر تع ینقش مهمبازشوها اندازه و مکان  -ب

 .دارد یاژهیو تیاهمجریان باد 

  .بار متحرک آتش و بار ثابت آتش -پ

 .]4[حفاظت از آتش ستمیس -ت

 ضروری است:  دودآن یعنی حرارت، شعله و  هایبرای درک آتش، بررسی شاخصه

 حرارت-3-1-1

تواند سبب تخریب مصالح و یا تغیرات اساسی در آنها گردد و مواد قابل که میاست آتش  وجوه هرمحرارت یا گرما یکی از 

سوزی نماید. تأثیر حرارت بر روی اشیاء از طریق انتقال آن به سه صورت تابش، احتراق را تبدیل به سوخت جهت ادامه آتش

شامل جاری شدن مایعات قابل اشتعال،  مسیرهای افقی تواند ازمی، گرمای آزاد شده. افتدجریان، اتفاق می رسانایی و همرفت یا

روش هدایت از طریق دیوار مجاور، انتقال حرارت در اثر انفجار ناشی از احتراق  انتقال حرارت به روش تشعشعی، انتقال حرارت به

ها روزنه ،هاآسانسور و کانال کولر، پنچرهاتاقک  ،پلهراه و سیرهای عمودی شامل راهروم فشار و دیگر موارد و همچنین از یا ازدیاد

در ک . ی]4[منتقل شود ،جابجاییهمرفت یا  انتقال به روشو  سقفرسانایی برق،  هایو منافذ، سقف کاذب، کانال تهویه و کابل

ابش همچنین تد. نسوزی در طرف دیگر را فراهم نماییط آتشاشر ،د به خاطر رسانایینتوانق میتیرآهن بدون عایفلزی و یا یک 

اور یا وری برساند و پدیده فلشرا به مرحله شعله تواند به سرعت تمام مواد سوختی موجود در محیطانرژی ساطع شده می

 سوزی به  وقوع بپیوندد.همه

 شعله-3-1-2

گردد. نور و حرارت و احیاناً دود و گازهای سمی می. اکسیداسیون سبب تولید استاکسیداسیون با سرعت بالا حاصل  شعله

مصالح و مواد به کار  اتیخصوص جنس و ق،یاطفاء حر ستمیتش، سآمحل و شدت شروع گردد. در این شرایط شعله نمایان می

 بسته فضاهای در حریق سرعت و رفتارهمچنین  .]5[بر رفتار و گسترش شعله دارد یمهم ریساختمان تاث هیتهو ستمیرفته و س

مواد  سطح روی بر تابش گرمای افزایش رد مستقیم نقش آتش بالای در سقف وجود فضاهای بسته است. در متفاوت باهم باز و

 یک در کهصورتی در باشد(. در دسترس کافی هوای کهاین بر )مشروط کندمی تشدید را اثر این دیوارها وجود و داشته سوختی

 رشد، دوره نماید: یکمی طی را مراحل این شروع، از پس آتش موجود باشد واکسیژن سوختی مواد کافی مقدار بسته فضای

 .]6[شدن سرد دوره سپس یک و پایدار مرحله

 اتاق از نتوانند آتش محصولات و آتش اول: آید: حالتمی پیش حالت دو و دارد بستگی متعددی عوامل به رشد دوره تداوم

 و سوزیآتش گسترش و باعث نموده سرایت اتاق از خارج به مختلف هایراه از آتش محصولات و آتش دوم: حالت .شوند خارج

 بحرانی لحظه بسته، درمحیط احتراق ادامه صورت در اول درحالت .شودمی ساختمان نقاط دیگر به و انتشار دود  آتش سرایت

شده سوزی دچار آتش که مساحتی سقف، زیر سطح به آتش گسترش با برسند. سقف به آتش هایکه شعله رسد می فرا زمانی

 یابدمی افزایش طورمحسوسی به احتراق قابل مواد طرف سطح به حرارت تابش نتیجه در یابد.می افزایش زیادی مقدار به است

 .]6[شوندمی مشتعل ثانیه چند ظرف و رسیده خود اشتعال دمای سرعت به به سوختی مواد باقیمانده و

جریان جابجایی  یابند.، به بیرون از محفظه احتراق انتشار میدو محصول خطرناک آتشبه عنوان حالت دوم حرارت و دود، در

ورها به آسانس تاسیساتی و شفت کانالو بالا انتقال دهد و یا آتش از طریق راه پله سمت  بهشده را  تواند گازهای گرم تولیدمی

ن کند و جایگزیبطور متوالی بطرف آتش حرکت می این ترتیب جریانی از هوای سرد سمت طبقات فوقانی گسترش دهد و به

چرخه  یبرا ازیمورد ن ژنیاکس نیتأمضمن هوا  انیجر. ]6[دنمایمیکمک سوزی آتش به توسعه شود وگازهای برخاسته از آن می

 بسته، کاهش یهاطیگردد. در مح قیمختلف سبب گسترش حر یهاشعله به بخش تیبا هدا تواندیم ،آتش یداریاحتراق و پا
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 ازها، امکانگ نیشدن ا ورعلهبا ش ژنیاکس نیقابل اشتعال شده و به محض تأم یگازها دیباعث احتراق ناقص و تول ژن،یاکس زانیم

 آید.بوجود می با حالت انفجار1شعله باز افروزی

 دود-3-1-3

ریزی تواند در برنامهشناسایی رفتار دود و جریان گازها می باشد.جریان هوا و دمای دود و محیط می رفتار دود متأثر از شکل فضا،

های سرد و از فضاهای با فشار بیشتر به فضاهای های گرم به محیطدود از محیط .]7[برای کاهش صدمات حریق مثمر ثمر باشد

دود نسبت به محیط، حرکت به سمت بالا و در حالت برعکس حرکت  شود. در صورت بالاتر بودن دمایبا فشار کمتر منتقل می

های آسانسور و حتی سیساتی و شفتأهای توکانال3و آتریوم2آن به سمت پایین خواهد بود. فضاهای باز داخلی نظیر نورگیر، وید

 ایهاز اتاق ی شعلهحت ایدود داغ و  انتشاراحتمال  توانند مانند یک دودکش، شرایط انتشار دود را فراهم کنند.ها میچشم پله

نه  ایوجود دارد  یکیمکان هیتهو ستمیس ایآ نکهیهوا و ا انجری ها،ابعاد حفره  .ساختمان وجود دارد یداخل فضاهای بازمجاور 

 ی ازهای مختلف)وید و آتریوم( و جنبه های جدیدرغم استقبال همگانی از طرحعلی .]7[در رفتار دود هستندعوامل کلیدی 

هایی معماری سبز و اثرات مثبت آنها در کاهش مصرف انرژی و... ولی هنوز کدها و استانداردهای مطمئنی برای چنین نوآوری

فضاهای باز، سبب انتشار دود و گازهای سمی در بین فضاهای همجوار  ی دارایهاساختمان یطراح» است.تنظیم نگردیده

کاهش ارتفاع لایه دود تغییر رفتار دود و باعث  شوهامکان باز( »8«)مورد ارزیابی قرار گیرند.های جامع شود، لذا باید با آزمونمی

سازی شبیه .را در معرض دود قرار دهد یممکن است طبقات بالا یشفت در هنگام آتش سوز درو بازشوجود یک  .]6[«شودمی

های سوزیدر آتش .]4[ابدییم شیشفت افزا قیانتشار دود از طر زانیقدرت آتش، م شیبا افزا ،یعیطب تهویه دهد که درنشان می

این عامل ممکن است شرایط انتشار دود در فضا را فراهم نماید.  .باشدثر دود نمیؤ، تهویه طبیعی قادر به تخلیه مگسترده

 باشد.بینی تمهیداتی جهت تهویه طبیعی و مکانیکی به صورت همزمان، به نظر الزامی میپیش

 ساختار رفتار-3-2

کند بلکه نه تنها در برابر حریق مقاومتی نمیقابل احتراق ار . ساختگذار استریثأسازه ت یداریپامصالح مصرفی بر  یرفتار حرارت

 های مختلف قابل بررسی است:حرارت از جنبه برابردر  موادالعمل دهد. عکسبار آتش را نیز افزایش می

 سوختن و تجزیههای شیمیایی: العملعکس -الف

 شدن و ذوبفیزیکی: نرم -ب

 انبساط و خزشه، تیسیالاست و یسختمکانیکی:  -پ

 حرارتی: هدایت حرارتی  -ت

های فیزیکی و مکانیکی ممکن است تحت رپارامت مانند آنهادیگر خصوصیات ، عدم مشارکت بعضی از مصالح در حریق رغمعلی

از بین برود و یا با انتقال حرارت سبب بروز حریق و یا آسیب به مصالح  آنها حرارت دچار تغییر شود و کارایی و توان اولیه رتأتی

 کند: بندی میساختمان، ساختارها را به پنج دسته تقسیم ملیمبحث سوم مقررات  دیگر گردد.

 اجزای ساختمانی ساختارهایی هستند که از مصالح نوع غیر قابل سوختن باشد.: غیر قابل سوختن() 2و  1ساختارهای نوع  -الف

 دارای درجه مقاومت بالاتری در برابر آتش است. 2نسبت به نوع  1ساختار نوع 

 
                                                           
1 -Backdraft 
2 -Void 
3 - Atrium 
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 ... قیدر برابر حر یریپذبیمؤثر بر کاهش آسراهبردهای معماری 

 
 

 

ساختار با دیوار خارجی غیر قابل سوختن( ساختاری است که در آن دیوارهای خارجی طبق روش آزمون ) 3ساختار نوع  -ب

تواند از هر نوع مصالح ساختمانی یران از مصالح غیر قابل سوختن باشد. سایر اجزای ساختمانی این نوع ساختار میاستاندارد ا

 مطابق با استانداردها و مقررات ملی موجود در کشور ساخته شود. 

رهای خارجی طبق ساختمان چوبی سنگین با دیوار خارجی غیر قابل سوختن( ساختاری است که در آن دیوا) 4ساختار نوع  -پ

روش آزمون استاندارد ایران از مصالح غیر قابل سوختن و سایر اجزای ساختمان از جنس چوب یک تکه یا چندلا و بدون فضاهای 

 باشند. های کاذبپنهان ساختاری مانند سقف

ابق با استانداردها و مقررات مصالح مطای از هر نوع ساختار با اجزای قابل سوختن( اجزای سازهای و غیر سازه) 5ساختار نوع -ت

لی است . این ساختاربندی کتواند با رعایت ضوابط مربوط، در این ساختار به کار برده شودملی باشد. مصالح قابل سوختن نیز می

 .]8[دهای متعدد و موردی در خصوص مصالح مختلف دارو نیاز به افزودن پیوست

خروج(  یهاتجمع و راه یساختمان )به خصوص فضاهامورد استفاده در  یمریمصالح پل و خصوصاً دیاز مصالح جد یاریبس

و  نیدوت یمقررات مناسب دیاستفاده از آنها با یرالذا ب باشند.نیز میخطرناک نیستند بلکه مناسب در برابر حریق نه تنها 

مواجهه با لات خود را از نظر محصو باید ملزم شوند کهکنندگان  دیتولهمچنین استفاده از آنها مشخص شود.  یهاتیمحدود

 وکربنات  یورق پل، MDFموکت، ورق ینمونه ها  .]4[محصول برچسب کنند یرا بر رو جهیسپرده و نت شیآزما آتش به

 دهندیانتشار مگرما  ییبالا ریمقاد این موادند. اهرفتار را از خود نشان داد نیحرارت بدتر دیاز نظر تول یسلولز یوارید هایپوشش

و  رنیاستایپل یها. اسنفجهستندخطرناک  اریبس یو مال یخطرات جان جادیدر ساختمان و ا قیحر یناگهان سترشگ یکه برا

  .]9[درندا ینامناسب و خطرناک یرفتار حرارت اورتانیپل

ل قاب ریتأث تواندیمو خارجی،  یداخل یمانند نماها یاسازه ریعناصر غدر  یساختار قابل سوختن حت استفاده از عناصر با

و  یداخل نمای تعل درآتش  عیاز گسترش سر یناش حوادث معاصر، ریممرگ و  زیاد تعداد .باشدداشتهدر توسعه آتش  یتوجه

 یگرلیدر کلوپ شبانه نارگنمای داخلی  ی؛ آتش سوز1942نوامبر  28. در استبودهنامناسب  یهایقابل احتراق و خروج خارجی

نیز حریقی در برج گرنفیل لندن به وقوع پیوست که از طریق نمای داخلی  2017در سال . ]10[ نفر را گرفت 492جان  ،بوستون

 .]11[نفر گردید 79و خارجی قابل اشتعال، گسترش یافت و موجب مرگ 

جا است. از آنبودهدهد که ضعف ساختاری عامل فروپاشی آنها ، نشان میکهای تجارت جهانی در نیویوربررسی فروپاشی برج

حریق  ءهای فعال اطفاهای بزرگ در این ساختارها وجود دارد، باید احتمال خرابی یا عمل نکردن سیستمسوزیکه احتمال آتش

 .]12[شود. لذا ساختار ساختمان باید به اندازه کافی مقاوم باشد تا فرو نریزد داده

 رفتار ساکنین-3-3

ثر ؤو خروج از ساختمان، در کاهش صدمات م آنود در ساختمان و نحوه مقابله با حریق و امکانات موج ازآگاهی ساکنین 

العمل افراد در برابر حریق، اطلاعات زیادی در عکس های واقعی در رابطه با نحوهپذیری انجام آزمایشاست. به علت عدم امکان

العمل فرد در عکس این زمینه وجود ندارد. ممکن است افراد در زمان حریق، رفتار متفاوتی با زمان تمرین و آموزش بروز بدهند. 

براساس  یدبا ساختمان طراحی ،مناسب عملکرد تحقق برای محیطی که در آن قرار دارد بستگی دارد. به سوزی،آتش زمان

شناسایی  برای های واقعی،در خصوص رفتار افراد در زمان بحرانمیدانی های انجام پژوهش .]13[روانشناسی محیط باشد

 . ضروری استسوزی و تخلیه، در آتشآنها العمل عکس

 عملکرد مدیریت و عملیات امداد و نجات و اطفا حریق-3-4

 ریزی وهایی است که با برنامهحصول اطمینان از فعالیت رایمناسب ب یفرآیندهدف اصلی نظام مدیریت حریق، ایجاد 

قابله منظر در عملیات  ترین زمان ممکن به بالاترین راندمان موردتوان با کمترین هزینه و در کوتاهب، آنهاموقع اجرای صحیح و به
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 رابری در بمنیا تیریطرح مد نی، بنابراهستند متفاوتی یهایژگیو یمختلف دارا یهاساختماناز آنجا که دست یافت. با حریق 

های سوزیآتشها به صورت عمدی و یا سهوی منشأ انسانی دارند. و سوزیبخش اعظمی از آتش. ]14[خاص باشدنیز باید آتش 

ق دیریت اطفای حری.  تکنولوژی نیز به تنهایی قادر به کنترل آتش نیست و لازم است که م]15[شوندبا منشأ انسانی متوقف نمی

 به طور مگر این که اقدامات احتیاطی شودنمی به طور کامل تضمین آتش در ساختماندر برابر ایمنی  .]16[به کمک آن بیاید

حریق برای ساختمان، قبل در برابر طرح ایمنی یک این اقدامات باید به شکل . ساختمان اتخاذ شود برداریبهره در طولمداوم 

، از مرحله حریق تیریمددر کارآمد  یهاوهیبه ش یابیدست. ]17[تهیه گردد تیم طراحی و مدیران ساختمان از سکونت، توسط

 .]14[شودمی آغاز یطراح

سوزی، زمان حریق، و مرحله بعد از ایمنی در برابر حریق باید شامل سه مرحله باشد. مرحله قبل از آتش تیریمدمدل 

با آموزش و تمرین، ساکنین و  و نمایدمیسوزی. مرحله قبل از حریق شامل اقداماتی است که از وقوع حریق جلوگیری آتش

اقداماتی است که در زمان وقوع حریق باید انجام شود و  نماید. مرحله دوممی نیروهای عملیاتی را برای شرایط بحرانی آماده

 شامل مراحل زیر می باشد: 

 یانسانات ارتباطهشدار، مقابله، ، صیتشخ -الف

ین مأتاحتمال رشد آتش و و به منظور کنترل آتش  نشانی و خدمات امداد و نجاتآتشآتش و دخالت  شرایط گسترش -ب 

 ن یساکن امنیت

 بیشتر  از لوازمو استفاده  شتریمداخله ب و شرفتهیپ طیشراایجاد آتش و  توضعی -پ

 .]17[رسانیو خدمت ینشانآتش لیوسارسیدن زمان غیر طبیعی مؤثر بر و  یعطبی دخالت عوامل -ت

حت و تعمیرات را ت  پاکسازی، تثبیت هایفعالیت پذیرد وصورت می سرکوبمرحله سوم اقداماتی است که بعد از عملیات 

  نماید.دهد و شرایط تداوم زندگی و کسب و کار را فراهم میپوشش قرار می

 استانداردها-3-5

. ندباشاد و اموال و کسب و کار میتضمین کننده سلامت افراد و به حداقل رساندن آسیب به افرضوابط و مقررات ایمنی 

دهنده عدم کارایی مؤثر کدهای ایمنی در برابر های اخیر، نشانهای جسمی و مالی در سالهای گسترده همراه با آسییبحریق

است. این درحالی است که کدهای ها گردیدههای جدید معماری سبب افزایش خطرات حریق در ساختمانویژگی باشد.حریق می

ر به ارائه قاد گرید سوزیآتش یمنیا استانداردهایرسد که به نظر میاند و ها گسترش نیافتهسوزی متناسب با این ویژگیآتش

 نیگزیمعتبر جانا ای با الزاماتو به طور گسترده ستندیبلند مدرن ن یهادر حال رشد ساختمان عیسر یازهاین یبرای منیاتضمین 

تصادفی  هایسوزیآتش برایسوزی موجود، تنها کدهای آتش، هایقوانین موجود از نوآورعلاوه بر عقب افتادگی  .]18[اندشده

های زیسواند. آتشعملیات تروریستی بودههای اخیر عمدی و یا در اثر سوزیکه بعضی از آتشاند. در صورتیشده در نظر گرفته

 حملات غیر تصادفیحریق ناشی از های بلند در برابر برای حفاظت از ساختمان  کدهای موجوداست که اخیر نشان داده

مقاومت در برابر  ضروریات ،WTC های دوقلو تجارت جهانیی تخریب برجدر حادثه به عنوان نمونه .]19[رضایتبخش نیستند

های کدهای پیشنهادی که براساس تکنولوژی و اطلاعات دههنقد است. و پوشش محافظ عناصر فولادی ساختمان مورد آتش 

 .گیردصورت میسوزی آتشبا آزمایش  معمولاًکدهای موجود  و توسعهبازنگری   .باشند نامعتبرممکن است  اندشده نوشتهقبل 

وزی ساحتمال بالقوه آتشها را نمایش ندهند. اند که ممکن است واقعیتشده های آتش نیز براساس کدهای موجود تدوینآزمایش

 فرم بناها، نماهای، وجود دارد. آتریوم و فضاهای باز بزرگ داخلیموجود  کدهایت ایفکعدم های جدید معماری و ویژگی سدر پ

سترده و بدون متوقف کننده حریق، دفاتر وسیع فضاهای گالعاده بلند، فوق یساختمانهای بیرونی ساختمان و طرح نمایدو لایه، 

  های بزرگ و ... باید مورد بازبینی قرار گیرند.ها، فروشگاهشرکت
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 طراحی معماری-3-6

ی ریزی برای مکانیاببرنامهآن از مرحله  یراهکارهااولین و  از آن است یریشگیپ قیراه مقابله با حر نیترارزانترین و راحت

اطمینان بخشی از امنیت در سطح های معماری، در طراحی  و خلق فضا تلاش دارند مؤلفه. شودیشروع مبنا  یطراحو سپس 

 ،و گازهای سمی به ساکنین و اموال و کسب و کارها را به حداقل برساننددود  ،ناشی از گرما صدمه ،را ایجاد نماید برابر آتش

جلوگیری  مجاورهای از امکان گسترش حریق به ساختمان ،را میسر سازند سوزیپس از آتشتعمیر و ادامه حیات ساختمان 

رسیدن به این حد از ایمنی با علم و آگاهی به چگونگی بروز و گسترش آتش و انتشار  کنند و از آلودگی محیط زیست بکاهند.

باید رسیدن حریق  حفاظت از ساختمان در برابراست. طرح م کردن آنها میسردود و گازهای داغ و سمی و نحوه کنترل و خاموش

 به اهداف زیر را محقق سازد:

 ش.آتخسارت محدود ساختن  وریزش فرو در برابر زمان مقاومت افزایشهمراه با مقاوم در برابر آتش  ساختار -الف

 با در نظر گرفتنو گازهای سمی و داغ دود آتش و جلوگیری از انتشار ساختن و محصور از طریق محدود  و مالی ایمنی جانی -ب

 .کنند هایی درون ساختمان که ساکنین بتوانند از آن به عنوان پناهگاه استفادهمحل

 .نشانی به محلزمان لازم جهت رسیدن نیروهای امدادی و آتش فراهم نمودن -پ

 .]20[ های مجاورآتش به ساختمانبینی تمهیدات لازم جهت جلوگیری از سرایت پیش -ت

ها و بر اساس این روش و با توجه به تنوع کاربری .]18[دانندبر عملکرد را ضروری میبرخی از پژوهشگران طراحی مبتنی 

ها و مسیرهای تخلیه ایمن با تمام اتاقاین روش در شود. های متعدد در طراحی هم مشاهده میهای متفاوت طراحان، روشایده

 ولاًمعم هاروشترین اطانهتبهترین و محهای بلند، ساختماندر ارزیابی همچنین  گردند.طراحی می های مهندسی تایید شدهروش

مختلف طراحان و متنوع و های د. البته برخی از پژوهشگران اجرای این رویکرد را به علت دیدگاهگیرنمورد استفاده قرار می

 .]21[داننددشوار مینظران مقامات و صاحب

ه لازم است کها بر ساختمانسوزی ناشی از آن و آتشتأثیر انفجار  وافزایش تعداد حملات تروریستی در چند سال اخیر  با 

های بار کنند، امااز استاندارد خاصی تبعیت نمی ،این نوع حملاتهرچند د. نروند طراحی مورد توجه قرار گیر ها نیز دراین چالش

در یند طراحی باید بیشترین سناریوهای آتش آفردر . ]22[های باد و زمین لرزه محاسبه شوندمانند باره که باید هستند ییپویا

ممکن است در معرض خطر احتمالی ساختمان اگر یک سناریوی معمولی در فرایند طراحی گنجانده نشود، شود. نظر گرفته

 .]23[قرار گیردسوزی آتش

 ساکنین تخلیه-3-7

ها باید ساختمانباشد. های ایمن میحریق کاهش صدمات به ساکنین و انتقال آنها به مکانهدف اصلی ایمنی در برابر 

مکان به و بدون تهدید آتش و دود  با ایمنی کامل از آن بگریزندتوانند ب، ساکنان بروز کندسوزی طوری طراحی شوند که اگر آتش

. ]24[کسانی که دارای مشکلات حرکتی هستند فراهم گرددامن برسند. این اتفاق باید به راحتی و برای همه افراد خصوصا 
ن زمان است. ای ی ازتابع ، اساساً که امنیت قابل اطمینانی را در یک ساختمان بلند در برابر حریق فراهم نماید استراتژی جامع

رای زمان لازم ب مدتساختمان. استراتژی تخلیه مربوط به  العملعکسو ساکنین خروج تخلیه و  دارد:اصلی  مؤلفهدو استراتژی 

موانع گسترش آتش و انتشار دود عملکرد ساختار و  شاملساختمان  العملعکسایمن تمام ساکنان ساختمان است. تخلیه 

قسیم ر و ت. ساختاتقسیمات فضایی تخریب نشوندتواند اثرات آتش را تحمل کند و زمانی که ساختار می باشد. یعنی مدتمی

 ابهای بلند ساختماندر . را حمایت نماید، باید دوام بیاورداستراتژی خروج  بتوانکه به راحتی  ترای طولانیبرای دوره بندی

 فاع،افزایش ارت اتخلیه ب زمان. شوندبه همدیگر نزدیک میاین دو جزء ، مسیرهای عمودی فرار یت تعدادبا محدود و ،افزایش ارتفاع

و ممکن است  یابدها افزایش میشکست این سازه ، احتمالزمان گرمایش عناصر ساختاری و همچنین افزایش زمان متناسب با

 .اری در معرض خطر همپوشانی قرار گیرندتخلیه و شکست ساخت ،تجارت جهانیهای برجمانند 
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 تحقیق روش -4

است. در ابتدا با استفاده از منابع انجام شدهی کمی و کیفی و به کمک روش دلفی پژوهش حاضر با تلفیقی از شیوه

های ای و اینترنتی، ادبیات پژوهش مورد مطالعه قرارگرفت. سپس با مصاحبه با متخصصین معماری و شهرسازی از دانشگاهکتابخانه

ن نماید(، عناوییپژوهش معرفی م ی گلوله برفی )در این شیوه هر متخصص افراد دیگری را برای ادامهسراسر کشور و به شیوه

های بلند مسکونی استخراج و کدگذاری شد. سپس نسبت به استخراج های موجود در زمینه حریق در ساختماناصلی و چالش

ی بعد به کمک این جدول، محتوا تنظیم گردید. در مرحله-متغییرهای مربوطه اقدام شد. متغییرهای حاصل در قالب جدول هدف

کاملاً موافقم، بسیار موافقم، موافقم، تاحدودی موافقم، نه موافق و نه مخالف، هم موافق و هم مخالف، ای)ای ده گزینهپرسشنامه

برای کاملاً موافقم(  9مخالفم و... و  تاحدودی مخالفم، مخالفم، بسیار مخالفم و کاملاً مخالفم با لحاظ نمره صفر برای کاملاً

های سراسر کشور( نفر از متخصصین معماری و شهرسازی از دانشگاه 17ن شوندگا)جامعه پرسش استخراج و در بین متخصصین

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و کفایت نمونه و درجه معناداری  26spss افزارتوزیع گردید. بعد از جمع آوری، به کمک نرم

ر گرفت زار، پرسشنامه مورد بازبینی قراافبندی استخراج شده توسط نرمبندی و عاملدستهپرسشنامه تأیید شد. سپس با توجه به 

ی جدید مجدداً در بین همان جامعه متخصصین توزیع گردید. با گردآوری و تعدادی از سوالات حذف گردید. پرسشنامه

 65/0نشان دهنده عدد  KMOشد. عدد حاصل از آزمون افزار، کفایت نمونه سنجیدهها، برای بار دوم نیز به کمک نرمنامهپاسخ

نیز با همچنین درجه معناداری  .(1جدول ) باشدمیباشد( می 6/0)حد تأیید کفایت نمونه که به منزله تأیید کفایت نمونه بود 

باشد برای پژوهش مورد تأیید واقع شد. سپس مدل عاملی پژوهش می( 05/0که کوچکتر از حداکثر مجاز ) 0/000توجه به عدد 

  شناسایی گردید.

 و بارتلت KMOآزمون  - 1جدول 

 651/0 کفایت نمونه گیری

 104/351 بارتلت تیآزمون کرو

 136 درجه آزادی

 0.000 درجه معنا داری

  

 هامؤلفه یعامل لیتحلتجزیه و  – 2جدول 

 واریانس داده ها

مؤلفه
 بعد از چرخش   قبل از چرخش 

کل
درصد  
س

واریان
س  

واریان
ی

تجمع
 

کل
س 

واریان
س  

واریان
ی

تجمع
 

1 3.41 20.08 20.08 2.54 14.93 14.93 

2 2.95 17.37 37.44 2.21 13.02 27.95 

3 1.69 9.96 47.40 2.064 12.14 40.10 

4 1.26 7.40 54.80 1.71 10.10 50.14 

5 1.21 7.11 61.91 1.50 8.81 58.95 

6 1.13 6.67 68.58 1.36 8.00 66.96 

7 1.00 5.88 74.46 1.28 7.51 74.46 
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عامل شناسایی شد. درصد  7دهد. مطابق اطلاعات را نشان می SPSS 26 افزارنتایج تحلیل عاملی به کمک نرم (2جدول )

درصد تفکرات مشترک پرسش شوندگان است که به صورت علمی به 46/74دهد که نتایج فوق حاصل نشان می شده تجمیع

 باشد. درصد حاصل تفکرات شخصی آنها می 54/25اند و حدود ها نگریستهواقعیت

باشد. عامل اول دارای بیشترین بار عاملی است بعد از آن عامل دوم ها میبیانگر بار عاملی مؤلفه (1)شکل نمودار اسکری

عامل هفتم   گردند.به بعد چون بار عاملی صفر دارند حذف می 8قرار دارد. عوامل سوم تا هفتم بار عاملی یکسانی دارند. از عامل 

اند و متخصصینی که دارای بندی شدهعامل دسته 6نیز به علت حضور تنها یک متخصص حذف گردید. در نهایت متخصصین در 

 اند. گرفتهقرار  3جدول اند در یک عامل  مطابق بوده ± 3/0بار عاملی

 

 
 ینمودار اسکر -1شکل 

 

متخصص به آنها بیشترین یا کمترین نمره را داده بودند(، مشخص  الات با بیشترین تکرار در هر طبقه )حداقل دوؤسپس س

 گردید. و مفاهیم عاملی هر طبقه استخراج گردید.

بندی فوق، تعاریف مربوط به آنها استخراج گردید. برای این منظور در هر گروه سوالاتی که حداقل دو نفر از به کمک گروه

متخصصین به آنها کمترین و یا بیشترین نمره داده بودند، استخراج گردید. سپس با استفاده از  مفاهیم سؤالات، عامل و تعریف  

 (4)جدول هر گروه استخراج گردید. 

 

 هایافته -5

برداری از شود و تا پایان بهرهای است که از مرحله طراحی شروع میپذیری در ساختمان فرآیند پیچیدهکاهش آسیب

ه مقابله با حریق، پیشگیری از آن است، طراحی معماری با توجه ترین راترین و مطمئنیابد. از آنجا که ارزانساختمان ادامه می

ی های حوزهاهمیت است. در این پژوهش چالش زتواند نقایص ساختمان را برطرف نماید، حائمیبه نقش خود به عنوان عاملی که 

پذیری ساختمان در برابر است با شناسایی عوامل تأثیرگذار بر کاهش آسیبطراحی معماری مورد بررسی قرار گرفت و تلاش شده

دیدگاه متخصصین معماری و شهرسازی ارائه گردد. تأثیرگذارترین  های معماری مؤثر بر مقابله با حریق ازترین مؤلفهحریق، بهینه

 عامل همراه با تعاریف آنها ارائه شده اند.  6، در قالب (4)عوامل با توجه به نظرات متخصصین در جدول 
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 بندی متخصصینطبقه  -3جدول 

 ماتریس داده های چرخش داده شده

ت
نفرا

 

 هامؤلفه

1 2 3 4 5 6 7 

11 .875 -.072 .004 -.069 .090 .019 .019 

10 .853 -.001 .078 .036 .203 .092 -.008 

9 .823 -.030 -.014 -.025 -.075 -.013 .087 

4 .044 .839 .029 .206 -.149 -.032 .214 

15 -.002 .776 .105 .326 -.069 .215 .041 

17 -.318 .681 .135 -.285 .209 .022 -.224 

16 .118 .064 .828 .087 .086 .180 -.082 

14 -.075 -.066 .752 .085 .164 .004 .075 

13 .030 .338 .684 .076 -.093 .123 .184 

3 -.036 .182 .271 .736 .013 -.038 -.312 

1 -.131 .237 .135 .658 -.159 .189 .244 

5 .325 -.301 -.249 .489 .400 .092 .256 

12 .098 .118 .265 .176 .752 -.078 .163 

2 .082 -.207 -.004 -.333 .706 .098 .000 

7 -.076 -.010 .260 -.054 -.099 .815 .230 

8 .300 .256 .022 .304 .214 .721 -.152 

6 .093 .108 .127 -.008 .159 .097 .894 

 

  های مسکونی بلندپذیری در ساختمانثر بر کاهش آسیبؤعوامل م: 4جدول 
ل

عام
د  

رص
د

راد
اف

 

 نام عامل تعریف عامل

ول
ا

 

17/
64

7
 

 با امکان دسترسی به یطراحابعاد و شعاع چرخش، مسیرهای اختصاصی، 

، رندهپ لیفرود وسا یبرا ستگاهیا ینیبشیپی، ساختمان یهااطراف بلوک

ح ی و اختلاف سطح(، مصالو خم و شکستگ چیپ)بدون دسترس  ریمس هندسه

 غیر قابل اشتعال و لغزنده

و   یدسترس تیقابل

 یبرا یریپذیدسترس

امداد و نجات و  یهاگروه

 اطفاء

وم
د

 

17/
64

7
 

هندسه  ،یدسترس ریوضوح مس ر،یبا مس ییخروج، آشنا یرهایابعاد مس

عوارض و اختلاف سطح، نور، علائم هشدار دهنده و راهنما،  ،یشکستگ ر،یمس

سرد  کارآمد و پاسخگو، پناهگاه یساتیتاس ستمیلغزنده، س ریمصالح نسوز و غ

 منیو ا

ر پذیقابلیت تخلیه و تخلیه

 بودن
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وم
س

 

17/
64

7
 

حرارت، کاربرد مصالحی که در زمان حریق با تغییر مصالح مقاوم در برابر 

 قیو ضد حر شوند. محافظتساختار مانع گسترش حریق به مصالح دیگر می

ار و هشد ص،یتشخ یهاستمیسپذیر، و تخریب نمودن مصالح قابل اشتعال

 یادوره یهانیو تمر نیآموزش ساکن، قیاطفاء حر

کاربرد مصالح مقاوم در برابر 

ناپذیر در حرارت و مشارکت

 اشتعال و گسترش حریق

رم
ها

چ
 

17/
64

7
 

 

، یمسکون یهاخطرناک از ساختمان یهایکاربر یگذارفاصلهمکانیابی و 

ت جهت و شد، ارتفاع ساختمانهای مسکونی متناسب با گذاری بلوکفاصله

های غیرقابل نفوذ، و پوشش گیاهی، تفکیک ساختمان به عرصه بادغالب

 کیساختمان، تفک یسواره، محافظت از ورود و ادهیپ یدسترس ریمس کیتفک

چیدمان فضاهای داخلی ، طبقات،  گریو د یطبقات منف یهایدسترس

 محافظت از بازشوها

ح پذیری در طرقابلیت تفکیک

های بنا برای جلوگیری بخش

از نفوذ آتش و دود و گازهای 

 هاسمی به سایر بخش

جم
پن

 

11/
76

4
 

 یو بدنه اصل یخارج هیلا نیب یخال یفضامسیرهای انتشار داخلی، 

 های انتشار ناپذیر، تهویهاستفاده از فرم، در نماهای دو پوسته ساختمان

 

ها، فضاها، عدم استفاده از فرم

های عناصر و المان

دهنده آتش و دود در گسترش

 طرح بناها

شم
ش

 

11/
76

4
 

ی، استفاده از عمودافقی و  یهازبانه ،استفاده از سرکش ،دار هیزاو ینما

عایق، مسدود نمودن مسیر آتش و دود در فضای خالی بین لایه های نمای 

 دو پوسته

 

ها، فضاها، استفاده از فرم

های انسداد و عناصر و المان

کننده آتش و دود و منحرف

 گازهای سمی در طرح نماها

 

 و تخلیه قابلیت ،اطفاء و نجات و امداد هایگروه بنا برای پذیریدسترسی و  دسترسی عبارتند از:  قابلیت این عوامل

 در پذیریکیکتف قابلیت حریق، گسترش و اشتعال در ناپذیر مشارکت و حرارت برابر در مقاوم مصالح کاربرد ،بودن بنا پذیرتخلیه

 و عناصر فضا، ،فرم از استفاده عدم ،هابخش سایر به سمی گازهای و دود و آتش نفوذ از جلوگیری برای بنا هایبخش طرح

 دود و آتش کنندهمنحرف و انسداد هایالمان و عناصر فضا، فرم، از استفاده ،بناها طرح در دود و آتش دهندهگسترش هایالمان

 .نماها طرح در سمی گازهای و

 امداد و نجات و اطفاء  یهاگروه یبنا برا یریپذیو دسترس  یدسترس تیقابل-5-1

امداد و نجات و اطفاء حریق در محل حادثه، نقش بسزایی در ارائه خدمات بهینه این  نیروهایامکان حضور سریع و ایمن 

پذیری در واقع توان یک تر است. دسترسیو کم هزینه ترنیروها دارد. امداد و نجات و سرکوب حریق در لحظات اولیه بسیار راحت

 پذیر بودن یک ساختمان عبارتند از:باشد. عوامل مؤثر بر دسترسیمجموعه برای دریافت خدمات می

 ها در تقاطعابعاد مسیرهای دسترسی و شعاع چرخش  -الف

  بحران امکان اختصاصی شدن مسیره برای نیروهای امداد و نجات و اطفاء در زمان -ب

 .باشد یباز و قابل دسترس یساختمان یهاکه اطراف بلوک یاپلان به گونه تیسا یطراح -پ

 دبلن یمسکون یها)پله و آسانسور( در مجتمعیآتش نشان زاتیو تجه روهاین یمخصوص برا یدسترس ینیبشیپ -ت

 سرد یهاو ...(، پرش با چتر و ... در طبقه ییهوا یپرنده)کوادکوپتر، تاکس لیفرود وسا یبرا ستگاهیا ینیبشیپ -ث
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 ی و اختلاف سطح(و خم و شکستگ چیپ)بدون دسترس  ریمس هندسه -ج

 مصالح غیر قابل اشتعال و لغزنده در مسیر دسترسی -چ

 بودن بنا  ریپذهیو تخل هیتخل تیقابل-5-2

ه باشد. توان یک مجموعاط سرد و ایمن میقمهمترین هدف ایمنی در برابر حریق، نجات و تخلیه ساکنین و انتقال آنها به ن

 های زیر میسر است:، با حل چالشقیدر برابر حرآنها  یریپذبیآس کاهشدر امکان تخلیه ایمن و سریع ساکنین و 

. برای تعین باشدخروج است. مهمترین نکته در این رابطه تعیین بار ترافیکی مسیر می مسیرهایاولین نکته توجه به ابعاد  -الف

ه شود. های رفتاری آنها نیز توجابعاد مسیر علاوه بار ترافیک، باید به وضعیت جسمی ساکنین متناسب با ملیت، فرهنگ و مؤلفه

...،  ها تعداد آنها وکنیم، باید توجه کنیم که ابعاد مسیر و ارتفاع پلهکه برای ایران و حتی برای یک شهر خاص طراحی میزمانی

 ردد.مختص آن منطقه طراحی گ

گردد. این های خروج در مسیر تردد و مشاهده روزمره ساکنین، سبب آشنایی آنها با مسیرهای خروج اضطراری میوجود پله -ب

 های تاریک و دود گرفته مؤثر باشد.تواند در مسیریابی در زمان بحران و خصوصاً در محیطمسأله می

تلاف و اخ ، عوارضشکستگی، مسیر به نقش هندسه ر این بین بایدد. باشدیممسیر دسترسی ح ووضاز عوامل مؤثر دیگر  -پ

 اشاره نمود. ، نور، علائم هشدار دهنده و راهنماسطح

 نماید. شرایط حضور سریع و ایمن نیروهای امداد و نجات را فراهم ه،یتخل ریلغزنده در مس ریمصالح نسوز و غ -ت

گازهای سمی به مسیرهای خروج جلوگیری نماید و به صورت هدفمند دود و سیستم تأسیساتی باید بتواند از ورود دود و  -ث

 گازهای سمی در این مسیرها را تخلیه نماید.

جهت جلوگیری از لغزندگی مسیر و ایجاد اخلال در کار تخلیه و امداد و نجات و اطفاء، سیستم تاسیساتی باید بتواند آب و  -ج

 اید.مواد حاصل از عملیات اطفاء را تخلیه نم

 های، و دارا بودن امکان ارتباط با تکنولوژیهیتخل ژهیو یدسترس باهای مختلف، در ارتفاع منیسرد و ا یهاپناهگاهوجود  -چ

 ثر خواهد بود.ؤم نیبه ساکن بیدر کاهش آس...  ،ییهوا یمانند: پهباد و تاکس جدید

 قیدر اشتعال و گسترش حر ریناپذکاربرد مصالح مقاوم در برابر حرارت و مشارکت-5-3

سوزی و دهد. در درجه اول مشارکت آنها در آتشآتش به دو صورت مصالح مورد استفاده در یک بنا را تحت تأثیر قرار می

مین  سوخت مورد نیاز جهت گسترش آتش و در درجه دوم، کاهش تاب تحمل مصالح در زمان حریق و در نهایت تغییر شکل أت

 های مرکز تجارت جهانیباشد، اتفاق بیافتد. برجلت دوم ممکن است بدترین سناریو که همان فروریزش میو تخریب آنها. در حا

 :بستگی دارد یعوامل مختلفدر نیویورک و پلاسکو دچار فروریزش کامل شدند. مقاومت یک بنا در برابر حریق به 

پذیری را کاهش دچار تغییر شکل نگردند، آسیب مصالحی که در مجاورت حرارت، تاب تحمل خود را از دست ندهند و -الف

ان بینی امکپذیر هستند. ضد حریق نمودن و محافظت از آنها و پیشدهند. ساختارهای فولادی و بتنی در برابر حرارت آسیبمی

 شود. پذیری آنها میسازی، سبب کاهش آسیبخنک

ساختمان، قابل احتراق هستند.  محافظت از مصالح و ضد  کاریسازی و یا عایقبخش اعظمی از مصالح مصرفی برای سبک -ب

سازی آنها در زمان حریق تا اتمام مراحل تخلیه، امداد و نجات برداری و همچنین خنکحریق نمودن آنها در زمان ساخت و بهره

 و اطفاء ضروری است. 

ت ی تأمین سوخنیز نقشی ندارند. لذا زنجیرهکنند، در تأمین سوخت برای آتش سوزی مشارکت نمیمصالحی که در آتش -پ

  شود.شد و آتش خود به خود خاموش می برای آتش قطع خواهد
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سوزی سوزی با تغییر ساختار و با پوشش مصالح قابل احتراق، مانع از مشارکت آنها در آتشمصالحی که در زمان آتش -ت

 شوند.خاموش شدن آن می ی سوخت برای آتش، سببشوند، با جلوگیری از تأمین چرخهمی

اکسیژن، )وجوه هرم آتششوند، با شکستن یکی از مصالحی که در زمان حریق، با تغیر ساختار سبب حذف اکسیژن از فضا می -ث

 گردند.( سبب خاموشی آتش میایهای زنجیرهو واکنش سوخت، حرارت

 جادیا طیشرا باشد،یکه سوخت م قیاز اضلاع حر یکیکم نمودن بار آتش و حذف  ،نمودن مصالح قابل اشتعال قیضد حربا  -ج

 .دوریم نیو تداوم آن از ب

 سایر بهاز یک بخش  سمی گازهای و دود و آتش نفوذ از جلوگیری برای بنامختلف  هایبخش تفکیک قابلطراحی -5-4

 هابخش

قابل نفوذ در برابر آتش و تولیدات های غیر طرح معماری باید این امکان را داشته باشد که بتواند در جهات مختلف به بخش

لیت فوق نماید. قابتر با آتش را فراهم  میآن تقسیم و تفکیک گردد. این قابلیت ضمن جلوگیری از انتشار، امکان مقابله آسان

 باید در مراحل مختلف طراحی بنا مورد توجه قرار گیرد:

ی است. با این کار احتمال مسکون یهاخطرناک از ساختمان یهایکاربر یگذارفاصلهیابی، اولین مرحله و در زمان مکان -الف

 یابد.ها به واحدهای مسکونی کاهش میسرایت حریق از این مجموعه

 و همچنین پوشش گیاهی اطراف آنها. جهت و شدت بادبلوک، ارتفاع های مسکونی متناسب با تنظیم فاصله بلوک -ب

در مسیرهای  ای طراحی شود که در زمان حریق، در جهت عمودی و افقی، خصوصاًدر زمان طراحی باید ساختمان به گونه -پ

 های غیرقابل نفوذی تبدیل گردد. خروج به عرصه

، بقاتط گریو د یطبقات منف یهایدسترس کیساختمان، تفک یاز سواره، محافظت از ورود ادهیپ یدسترس ریمس کیتفک -ت

 (قیپرده ضد حرمانند )جدید یهایمحافظت از بازشوها به کمک تکنولوژ

ای که حریق فضاهای پرخطر مانع از تخلیه ساکنین و حضور نیروهای چیدمان فضاهای داخلی متناسب با میزان خطر به گونه -ث

 امداد و نجات نگردد.

فراهم  ای باشد که امکان محصورسازی آتش و تولیدات آن راطراحی ساختمان باید به گونه: سازی و محصورسازیمحدود -ج

ن تر بر آهای دیگر بنا، امکان مبارزه و غلبه راحتنماید. این کار ضمن جلوگیری از انتشار آتش و دود و گازهای سمی به بخش

توان حریق را در مراحل اولیه کند. با محدود و محصورسازی و آموزش و تمرین ساکنین میدر مراحل اولیه را هم میسر می

 خاموش نمود. 

تفاده اس دهد. شیساختمان را افزا تیامنتواند در کنار عوامل قبلی می قیهشدار و اطفاء حر ص،یتشخ یهاستمیسز استفاده ا -چ

دو  ینماهاهای لایه نیب یخال ینماها و فضااست از صدمات حریق در فضاهای داخلی بکاهد، اما از تجهیزات جدید توانسته

 رد،یرار گمورد استفاده ق هاتیموقع نیمبارزه با آتش در ا یکه بتواند برا یقیاطفاء حر ستمی. سباشندیخارج از دسترس م، پوسته

برج طاووس در  د،یدر مادر ندزوریبرج گرنفل در لندن، ساختمان وحریق در مانند  هایسوزاز آتشبرخی  .استنشده جادیهنوز ا

 .اندافتهیگسترش  قیطر نیاز ا یانزل

 بناها طرح در دود و آتش دهندهگسترش هایالمان و عناصر فضا، ،فرم از استفاده عدم-5-5

های دیگر مؤثر هستند. در استفاده سمی به بخش گازهای، دود و ها، در گسترش آتشالمان و عناصر ها، فضاها،برخی از فرم

  از این عناصر در طراحی بنا با ملاحظات ایمنی در برابر حریق در نظر گرفته شود.
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ای که سبب ایجاد ارتباط داخلی در بین طبقات گردد، سبب انتشار حریق و دود و گازهای سمی طراحی معماری به گونه -الف

 یهاکآسانسور و اتاق یهاو شفت یساتیتأس یهاکانال نیها و همچنطبقه مین ر،ینورگ وم،یآتر رینظ یباز داخل یفضاها گردد.می

 خطر انتشار را بالا ببرند. توانندیهستند که م ییرهایپله، مس

اصلی ساختمان، مشابه دودکش، به سرعت آتش و حرارت را به و بدنه  یخارج هیلا نیب یخال یفضادر نماهای دو پوسته،  -ب

 کند.طبقات بالاتر منتقل می

ر نیز در برابهای منحنی همچنین گوشه. بخشندیرا شدت م قیدودکش، انتشار حر دهیپد تیشکل با تقو  Lو U یهافرم -پ

 کنند. سرایت حریق به اطراف بنا مقاومت نمی

 

 نماها طرح در سمی گازهای و دود و آتش کنندهمنحرف و انسداد هایالمان و عناصر فرم، از استفاده-5-6

های بلند ایجاد گسترش حریق از طریق نما به علت مجاورت با هوای آزاد و دور از دسترس بودن، چالش بزرگی در ساختمان

پذیری در این بخش از ساختمان را کاهش داد. تغییر هدفمند مسیر حرکت آتش و دود توان آسیبداتی میینموده است. با تمه

 پذیر است:نابر روی نما با رعایت نکات زیر امک

 دار نمودن نمازاویه -الف

 کاهد. زاویه دار نمودن نما از تماس حریق و حرارت بر روی نماهای فوقانی می

 های عمودیاستفاده از سرکش و زبانه -ب

 های عمودی نیز مانع سرایت آتشکاهد. زبانهسرکش در تراز طبقات و بالا و پایین بازشوها، از تماس آتش با سطوح بالاتر می

 شوند.به سطوح مجاور می

 استفاده از عایق -پ

 گردد.ع از انتشار حریق از طریق نما میهای نسوز در ترازهای مختلف نما و اطراف بازشوها، ماناستفاده از عایق

 مسدود نمودن فضای خالی در نماهای دوپوسته در زمان حریق -ت

پذیری سطوح بالاتر مؤثر تواند در کاهش آسیبمی نمای دوپوستهنمودن مسیر حریق در فضای خالی یا منحرف  و طولانی

 باشد.

 گیرینتیجه -6

سوزی، صدمه سوزی اتفاق نیافتد و در صورت آتشای از اطمینان است که آتشهدف ایمنی در برابر حریق رسیدن به درجه

 به جان و مال و کسب و کار به حداقل برسد.

ر دپذیری معماری و به کار بستن راهکارهای مؤثر بر کاهش آسیبهای مختلف مؤلفهتوجه به هدف فوق، برای رسیدن به 

های خطرناک، تفکیک گذاری از کاربریمسیرهای دسترسی و خروج، فاصلهطراحی ضروری است. کیفیت ریزی و برنامهزمان 

استفاده  ،آن محصولاتهای داخلی و تقسیم بندی ساختمان در جهات افقی و عمودی، مسدود نمودن مسیر حرکت آتش و عرصه

 تخلیه و گازهای سمی، دود ، تهویه هدفمندو مسدود کننده مسیر آتش و دود و گازهای سمی های انتشارناپذیرفرمهندسه و از 

 مصالح قابلمحافظت از  ،ناپذیراشتعالمقاوم در برابر حرارت و ، استفاده از مصالح نشانی در زمان عملیات اطفاءآب و مواد آتش

ای هو نجات، مؤلفههشدار و مقابله های جدید در زمینه ، استفاده از تکنولوژیو یا ضد حریق نمودن آنها پذیراشتعال و تخریب

 باشند. های مسکونی بلند در برابر حریق میپذیری ساختمانمؤثر بر کاهش آسیبمعماری 
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  توصیه
 رد نشانیآتش مهندس های مختلف، یکعلاوه بر مهندسین طراح از گرایش .کار طراحی توسط یک تیم طراحی انجام شود-الف

 برداری نظارت داشته باشد.مختلف طراحی تا بهره مراحل

کدها و استانداردها علاوه بر بروزرسانی، باید به صورت محلی و متناسب با وضعیت اقلیمی منطقه و شرایط جسمی افراد  -ب

 برداری رعایت گردند.منطقه طراحی گردند و در مراحل مختلف طراحی و اجرا و بهره

د ارزیابی مجدد قرار گیرند و به صورت موردی پذیری در برابر حریق مورموجود در رابطه با آسیب مرتبههای بلندساختمان -پ

ستای در راو  ای تمرین شودنشانی به صورت دورهپذیری تهیه گردد و با ساکنین و نیروهای آتشبرای آنها برنامه کاهش آسیب

  .های تشخیص، هشدار و اطفا برنامه نگهداری و تعمیرات مدون تنطیم و اجرا گرددپیشگیری و اثر بخشی سیستم

 یاریپژوهش ما را  ینکه در مراحل مختلف انجام اخصوصاً سرکار خانم دکتر مریم قدیری  نیاز همه متخصص انیپا در

 .مینمودند، کمال تشکر را دار
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Abstract 

The development of residential complexes and the increase in the height of buildings and the increase in the cost 

of energy carriers and the need to save have caused the introduction of new and dangerous ideas and technologies 

along with flammable materials and increase the fire load in the building. Intentional and accidental fires in recent 

years indicate the shortcomings of the measures foreseen in the design of these complexes in providing the security 

of residents and protecting their property and business. This research intends to provide reliable solutions to reduce 

vulnerability to fire by using the principles and criteria of architecture and with the help of experts' opinions. The 

research method in this research is a combination of quantitative and qualitative methods and it was done by Delphi 

method. The statistical population was 17 specialists from different universities of the country. The results were 

analyzed in SPSS 26 software. The results were analyzed in SPSS 26 software and with the help of KMO and 

Bartlett test, the adequacy of the sample size was confirmed with a result of 0.651 (the limit of sample adequacy 

is greater than 0.6). The significance level of the research was confirmed with a value of 0.000 (significance limit 

is less than 0.05). With the help of Q factor analysis, the extraction results and the most influential factors on 

reducing fire vulnerability in high-rise residential buildings were determined. According to the results of the 

research, the factors influencing the reduction of the building's vulnerability to fire are: accessibility (20.08 

percent), evacuation ability (17.37 percent), materials (9.96 percent), separation of the building (7.40 percent), 

form, space, elements and fire and smoke spreading elements (7/11), form, space, fire and smoke blocking and 

diverting elements and toxic gases (6/67). 
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