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 27/36/1432،     پذیرش: 23/36/1432،     بازنگری: 14/33/1432دریافت: 

 چکیده

ها و نیاز به کاهش مصرف انرژی، ای و کاهش منابع سوخت فسیلی و افزایش هزینهافزایش آلودگی هوا و تولید گازهای گلخانه

ای و ...( در های اجرایی خاص )نماهای دوپوسته و پردههای نوین و دیتایلهای جدید و ابداع روشسبب استفاده از مصالح و عایق

نمای  ها و مصالح عایق درها و نوآوریبخش زیادی از این تکنولوژی است.ها گشتههای مختلف ساختمان نمای ساختمانبخش

ها، پتانسیل اشتعال و گسترش حریق و نوآوری بسیاری از این مصالحنشان داد  هایبررسگیرند. ها مورد استفاده قرار میساختمان

به ی فراوان جانی و مالی که به صورت روزانه هابیآسای از ای که بخش قابل ملاحظهو انتشار دود و گازهای سمی را دارند، بگونه

پژوهش حاضر ی است. های اجرایها و تکنولوژیمتأثر از همین مصالح و نوآوری ،شودیوارد م سوزیدر آتش هامردم و ساختمان

های جانی و بیآسضعف  کاهش یبراو  ،زمینهاین برای کاهش شکاف دانش و کمبود مطالعات نظری و تجربی در در نظر دارد 

محافظت  انتشار دود و گازهای سمی و کنترل و محدودسازی آتش و های معماری، راهکارهایی برایمالی به کمک اصول و مؤلفه

در پذیری آسیبمؤثر بر عوامل  است تاصورت اکتشافی بودهتا مرحلۀ ساخت ابزار به روش پژوهش .ئه نمایدافراد و اموال ارااز 

روش  اب زین قیاز تحق ی. بخشاستبوده یفیو ک یکم یهاوهیاز ش یبیترک . روش پژوهشاستخراج گردددر حریق نمای ساختمان 

به کمک  جیاست. نتااز سراسر کشور بوده ین سازمان نظام مهندسمهندسا یدر بخش دلف یاست. جامعه آمارانجام شده یدلف

براساس . استدهیاستخراج گرد ساختماننمای در آتش در  بیکاهش آسمؤثر بر عوامل  نیرگذارتریاست و تاثشده لی، تحلRعامل 

 ی)امداد و نجات و اطفا(، نماهایریپذیعبارتند از: مصالح، دسترس یریپذبیبر کاهش آس رگذاریتأث مؤلفهمهمترین پژوهش،  جینتا

 ق،یمناسب با دفع انتشار حر یساختار و فرم هندس ،یجان بیو کاهش آس یریپذهیتخل ق،یحر ارمناسب و مسدود در برابر انتش

ب مناس یریقرارگ تیو وضع یابیمکان ق،یدر حر ریمسدود و انتشار ناپذ زوله،یا ق،یمناسب با عدم انتشار حر یکالبد یبندعرصه

 ساختمان.
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 مقدمه -1

که کاهش منابع انرژی و افزایش رود این در حالی است ها به هدر میبخشی زیادی از انرژی مصرفی در ساختمان

های اخیر راهکارهای کاهش مصرف انرژی در است. در سالرا به یک ضرورت تبدیل نموده ها، کاهش اتلاف انرژیهزینه

است که تا حدودی نیز از اتلاف انرژی ها و جزئیات اجرایی جدیدی گردیدهساختمان، سبب ابداعات نوین و کاربرد مصالح و عایق

ها و ای از این نوآوریگیرند. بخش قابل ملاحظهها مورد استفاده قرار میند. بیشتر این ابداعات و مصالح در نمای ساختماناکاسته

سوزی و انتشار دود و گاز سمی گشته و به مانعی برای تخلیۀ ساکنین و دسترسی واحدهای مصالح در حریق سبب گسترش آتش

 اند.  نی و مالی را افزایش دادهپذیری جاآتشنشانی تبدیل شده و آسیب

 گذاری پژوهش هستند، عبارتند از:دهند و مبنای هدفهایی که چیستی و چرایی مسأله را مورد پرسش قرار میلسوا

سوزی توازن جانی و مالی در آتش ها و کاهش آسیبتوان بین راهکارهای کاهش اتلاف انرژی در ساختمانچگونه می

 برقرار نمود؟

 سوزی شوند؟لفه و راهبردهایی در طرح معماری نمای ساختمان  قادر هستند مانع از گسترش آتشچه مؤ 

توانند از ساکنین محافظت نمایند و شرایط خروج ایمن آنها از ساختمان را فراهم نمایند؟ چگونه نماهایی می 

 نمایند؟اهم مینماهایی دسترسی سریع و ایمن واحدهای آتشنشانی به داخل ساختمان را فرچگونه

 حریق در پذیریآسیب کاهش و انرژی مصرف کاهش بین تلفیقی باشند قادر که هاساختمان نمای در معماری از هاییمؤلفه

 و کنند جلوگیری سمی گازهای و دود انتشار و آتش سرایت از و بیاورند بوجود انتشارناپذیری و مسدود نماهای و نمایند ایجاد

 در مالی و جانی آسیب بود خواهند قادر نمایند، فراهم را اطفا و نجات و امداد نیروهای دسترسی و ینساکن ایمن خروج امکان

 .برسانند حداقل به را سوزیآتش

 

 سوزی در نماآتش-2

تواند به سرعت از یک طبقه به طبقه دیگر و از یک بنا های اخیر، نشان داد آتش میسوزی در سالبار آتشحوادث فاجعه

تواند به دلیل عوامل مختلفی ی دیگر، از داخل به خارج و یا از طریق نما به داخل ساختمان سرایت نماید. این مساله میبه بنا

ها)خصوصاً بناهای سوزی در نما در بعضی از ساختمانمانند مواد قابل احتراق یا جزئیات اجرایی و یا نصب نادرست باشد. آتش

افزاید. آتش در نمای ساختمان پذیری میبینی نشده بر آسیبو جریان هوا و عوامل پیش باشدبلندمرتبه( خارج از دسترس می

 باشد.متأثر از مصالح و تکنولوژی و جزئیات آن می

  مصالح-2-1

 ریپذاشتعالسوزی و افزایش آسیب، استفاده از مصالح سست و ها نشان داد که مهمترین عامل گسترش آتشبررسی

. دیننمایفراهم مو گازهای سمی را دود  دیو تول یسوزو تداوم آتش قیگسترش حر یسوخت لازم برا باشد. این نوع مصالحمی

نماید و واحدهای آتشنشانی به راحتی قادر نخواهند بود به میبا مشکل مواجه از ساختمان را  نیخروج ساکنسوزی در نما آتش

اتفاق  یزمانسوزی نیز در آتش ویسنار نیبدترا انجام دهند. ساختمان دسترسی پیدا کنند و عملیات امداد و نجات و اطفا ر

و با تخلیۀ ساکنین  شوند یو فروپاش بیرتخ ایشکل و  رییو دچار تغ ابدیدر اثر حرارت کاهش  باربرکه توان عناصر  افتدیم

 تواند به سه شکل باشد:سوزی میالعمل ساختار در آتشهمپوشانی پیدا کنند. عکس

 اشتعال و مقاوم در برابر حرارتمصالح غیرقابل -2-1-1

شوند. لذا نیاز به نگهداری و کنند و در زمان حریق نیز تخریب نمیسوزی مشارکت نمیاین دسته از مصالح در آتش 

های منبسط شونده و شده از رسهای ساختهمراقبت چندانی ندارند. اغلب مصالح بنایی نظیر سنگ، آجر، سفال، و یا انواع بلوک

تر و دیوارهای مقاوم باشند. از این مصالح برای محافظت از مصالح ضعیفی نظیر پشم سنگ و  نسوزها جزو این دسته میهایعایق

ناپذیری این مصالح در حریق، باید به رغم مشارکتتوان استفاده نمود. علیدر برابر آتش و یا مسدود کنندۀ مسیر آتش نیز می
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 صالح توجه نمود.احتمال تولید گازهای سمی توسط این م

 مصالح غیر قابل اشتعال ولی دارای ضعف در برابر حرارت-2-1-2

سوزی، اما در برابر حرارت ضعف دارند. در صورت افزایش حرارت با رغم عدم مشارکت در آتشاین دسته از مصالح علی

شوند. فولاد یی له و یا جاری میرسیدن به مرحلۀ بحرانی، تاب تحمل نیرو در آنها به شدت کاهش یافته و در اثر وزن عناصر بالا

های دوقلو تجارت جهانی در نیویورک، شاهد فروریززش بنا در اثر ها نظیر پلاسکو و برجباشد. در بیشتر تخریبجزو این دسته می

کاهش قدرت فولاد هستیم. بتن هم با ترک خوردن و پوسته پوسته شدن و کاهش سطح مقطع مفید، مقاومت خود را از دست 

های ویژه قرار گیرند باید محافظت شوند همچنین ممکن است گازهای دهد. این دسته از مصالح اگر در سازه و یا موقعیتمی

 سمی تولید نمایند.

 مصالح قابل اشتعال-2-1-3

نمایند سوزی فراهم میکنند و سوخت لازم را برای گسترش و تداوم آتشسوزی مشارکت میاین دسته از مصالح در آتش

های برد. انواع عایقای خطر فروریزش ساختمان را بالا میدهند. این مصالح در اعضای سازهیری در آتش را افزایش میپذو آسیب

های حرارتی، رطوبتی و ها و برخی مصالح سبک پلیمری، برخی عایقارتان نظیر ساندویچ پانلاستایرن و پلیساخته شده از پلی

های مورد استفاده به عنوان ملات، وسایل و تجهیزات مورد استفاده در تاسیسات و ... صوتی، مصنوعات چوبی و حتی برخی چسب

باشند. تولید دود و گاز سمی محصول دیگر این مصالح در حریق است. از این مصالح حتما باید محافظت و جزو این دسته می

برای ایجاد مقاومت در برابر آتش در این نوع های حفاظتی مناسب مراقبت شود. اقدامات پیشگیرانه مانند استفاده از پوشش

 [.1مصالح ضروری است]

 یهادر پوشش یسوزو بام( است. آتش وارهای)دیخارج یهاپوشش ۀبواسط قیحر تیسرا ،گسترش آتش یهااز راه یکی

ها و عناصر ساختمان ایو  گریو همرفت به طبقات د یتابش حرارت قیاز طر ایبه کمک باد و ذرات معلق در هوا و  تواندیم یخارج

 . دیرا مسدود نما یآتشنشان یواحدها یو دسترس هیتخل یرهایمصالح محترق و مذاب، مس زشیر نیکند. همچن تیسرا مجاور

 
 [2های مجاور]ریزش قطعات مشتعل نمای برج سلمان بر بام ساختمان -1شکل

 

اند و در جویی در مصرف انرژی دارند، مورد توجه سازندگان قرار گرفتهبندی و صرفهپلیمرها به علت نقشی که در عایق

گیرند. این نوع مصالح میل شدیدی به اشتعال دارند و ممکن است گازهای پوشش نماهای داخلی و خارجی مورد استفاده قرار می

است. شاید رد این نوع مصالح بوقوع پیوستههای مهیبی بواسطه عملکسوزیهای اخیر آتشکنند. در سالسمی نیز تولید 

در این برج از طریق پوشش پلیمری نما صورت گرفت  بارترین آنها مربوط به برج گرنفل در لندن باشد. گسترش آتشفاجعه
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 نفر شد.71شدن وسبب کشته

 

 
 [3سوزی]برج گرنفل بعد از آتش -2شکل

 

های رغم مزیتگیرند. علیقرار میهای قابل احتراق برای پوشش نما در سراسر جهان مورد استفادهنلانواع مختلفی از پا

شوند و مذاب آنها سبب گسترش شوند. برخی ذوب میسوزی مناسب نیست. بسیاری مشتعل میاین مصالح، عملکرد آنها در آتش

ها، طراحی برای نمای ساختمان 1پانل کامپوزیت آلومینیومیاز شوند. گردد. بسیاری هم در اثر حرارت متلاشی میحریق می

رغم برخی مزایا، شود. علیها، عایق صوتی و حرارتی و علائم، بطور گسترده استفاده میدیوارهای بیرونی یا داخلی، پوشش ستون

شوند و آتش در حفره بالا ذوب میها در نمای ساختمان در دمای . این پانل[4]احتراق فاجعه بار آنها است هامشکلات این پانل

براساس  .توان کنترل موثری را انجام دادشود. با نصب مانع آتش بین پانل بیرونی و عایق میبین پانل و دیوار اصلی پخش می

متر، باعث تاخیر در انتشار آتش میلی 333 تحقیقات تجربی، نصب موانع آتش افقی از مواد غیرقابل احتراق با ارتفاع 

 .[5گردد]های عایق قابل احتراق میپوشش

 برای ایمنی این نماها باید نکات زیر رعایت گردد:

ابعاد موانع بکار رفته برای جلوگیری از انتشار شعله -3نوع صفحه پشت روکش  -2جنس مصالح، ضخامت و چگالی روکش -1

نصب موانع برای توقف اثر دود کش در  -5محل نصب موانع انتشار آتش و فاصله بین قیدها برای نصب  -4های آتش در نما 

 [.6مسدود کردن فاصله بین اتصالات صفحات اتصال پشت و نما] -7مسدود کردن منفذهای باز در نما  -6سوزی آتش

بازی سال نو و بخاطر نمای قابل اشتعال به صورت کامل سوخت ولی مرکز فرهنگی تلوزیون چین در بیجینگ در اثر آتش

دقیقه به طول انجامید و نمای ترکیبی روی و تیتانیوم آن به صورت کامل ذوب شد و از بین 13تعال کامل برج فروریزش نکرد. اش

 رفت.  
 
                                                           
1 -ACP 
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 [7]بیجینگ در چین تلوزیون فرهنگی مرکز -3شکل

 نماهای دوپوسته-2-2

هایی در این زمینه، به رغم دارا بودن مزیتعلی ای برای کاهش اتلاف انرژی،کاربرد روز افزون نماهای دوپوسته و پرده

است. این نماهای مدرن با دیوارهای جداکننده، به علت افزایش احتمال سوزی تبدیل شدهعنوان عاملی برای گسترش آتش

 بندی( برایدهند. محدود کردن گسترش آتش و دود )یعنی تقسیمها، خطر را افزایش میسوزی به دیگر طبقهگسترش آتش

  [.8]ایمنی ساکنان و اموال در این نماها ضروری است

 

 
]  [9]ریزش مصالح مشتعل در برج سیف بلهاسا دبی 3-2شکل
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 [3ریزش مصالح نما قابل اشتعال در اطراف برج گرنفل] 31-2شکل

 

 

یک راه حل مناسب برای استفاده موثر از نور  ای به عنوانهای سبز از نماهای شیشهدر مفاهیم نوظهور مانند ساختمان

ای هستند. های متداول شیشههای دوجداره برخی از انواع نماهای حرارتی، عایق، چند لایه و نماشود. شیشهمی خورشید استفاده

شود. یترین قسمت ساختمان محسوب مگیرد، ضعیفسوزی قرار میای هنگامی که در معرض آتشبا این حال، نمای شیشه

[. همچنین سیستم 13گیرد]شیشه به دلیل طبیعت شکننده در مجاورت آتش در معرض ترک خوردگی و شکستگی قرار می

ها، در صورت آتش سوزی در اتاق[. 11]اندای توسط مقدار قابل توجهی فضای خالی از هم جدا شدهنمای دو پوسته شیشه

تواند از طریق کانال موجود در نما به طبقات فوقانی دود و آتش می ای داخلی وجود دارد واحتمال شکستن پوسته شیشه

تر عمق حفره و استفاده ها، خواستار طراحی دقیق[. مطالعات انجام شده در مورد پخش دود از طریق این کانال12گسترش یابد]

 [.11]های مختلف برای دو پوسته برای بهبود مقاومت در برابر آتش استاز شیشه

 باد-2-3

از این بابت  [.13]سوزی تأثیر معنی داری در میزان انتشار گرمای آن داردن هوا به طور مستقیم بر روی منبع آتشتأمی

سوزی در نمای خارجی مشکلی در تأمین اکسیژن برای تداوم فرایند خود ندارد. باد سبب پیوستگی تأمین هوا در هر مراحله آتش

هرچند ممکن است  [.13]دهدعله مداوم، شعله متناوب به توده شناور را افزایش میشود و در نتیجه گذار از شسوزی میاز آتش

های بلند، اما ممکن است وزش باد در اطراف ساختمان [.14یابد]در نمای خارجی با افزایش سرعت باد، ارتفاع شعله کاهش می

ها به سرعت به حرکت درآورد. این پدیده جهت گردابنماید و گازهای قابل اشتعال و شعله و دود را در های گردابی ایجاد پدیده

علاوه بر این، اهمیت  تواند منجر به رشد انفجاری و سرایت آتش گردد.[ و می15تابع ارتفاع ساختمان و سرعت باد است]

 [.13]استمورد تاکید قرار گرفته شناسایی جهت اصلی جریان و در نظر گرفتن پتانسیل آن در هنگام طراحی ساختمان
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 [11]سوزی برج اداری تجاری، چانگشا، هونان چینتأثیر باد بر آتش -4شکل

 بازشو-2-4

ترین بخش نما برای انتشار حریق هستند. حریق به راحتی قادر است از طریق آنها به طبقات دیگر بازشوها جزو ضعیف

های آتش را از دیوار دور مایل دارند که شعلههای بلند تمنتقل شود. ابعاد و شکل بازشو بر نحوۀ خروج شعله مؤثر است. پنجره

 [.17]ها به دیوار کاهش دهند و باعث ایجاد یک تابش حرارتی نسبتا پایین بر دیوار شوندکنند، انتقال گرما را از شعله

 
 [3در لندن] در برج گرنفل سوزیآتش -5شکل
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 فرم و هندسه-2-5

به عنوان مثال هندسه  روی شکل توده حریق و گسترش آن دارد.فرم و هندسه بنا و ابعاد بازشوها، تاثیر مستقیمی بر 

سوزی [آتش15دهد]شود زیرا سرعت پخش شعله و ارتفاع شعله را افزایش میسوزی میشکل باعث افزایش خطر آتش U نمای

آتششکل بر روی گسترش سریع  U در شانگهای چین شاهد بارزی در مورد چگونگی تاثیر هندسه نما 2313مشهور سال 

 [.18] و[ 4سوزی است]

 
 [11]شکل و آتش سوزی، شانگهای، چین،  Uنمای  -1شکل

 

 
  [19]شکل در برج سلمان و پدیدۀ دودکش Uشیب دار و فرم  -7شکل

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                             8 / 23

https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-481-fa.html


 

 41-11ص  ،1432سال، 4 شماره ،13 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                     زرندی محمودی مهناز حسینی، سیدباقر دهنوی، محمود
 

12 

 
 [22پدیدۀ دودکش در برج سلمان]-1شکل

 

سوزی در برج طاووس در انزلی که آتش

بود، از طریق بواسطۀ نمای پلیمری توسعه یافته

ای روی نما و پدیدۀ دودکش به سرعت به شیاره

طبقات بالا سرایت نمود و مجدداً با ریزش مواد 

مذاب و مشتعل، از بالا به سمت پایین حرکت کردد. 

هندسۀ نما و جنس مصالح عامل اصلی گسترش 

برداری از برج، است. به علت عدم بهرهحریق بوده

است. جریان گرما بر سوزی آسیب جانی نداشتهآتش

یابد دار به شدت افزایش میوی نماهای شیبر

های تحقیقاتی در مورد تأثیر هندسه نما در یافته

دهد اگرچه روکش غیر قابل انتشار آتش نشان می

احتراق ممکن است گسترش آتش را تا حدی 

محدود کند، اما توجه دقیق در مرحله طراحی و 

ای که باعث افزایش خطر انتخاب نکردن هندسه

زیرا ارتفاع شعله نما  .شود ضروری است سوزیآتش

، به یابددار افزایش میبا افزایش زاویه دیواره شیب

 .[21درجه باشد] 63خصوص که بیش از 

  
 [22برج طاووس انزلی]  31-2شکل

پیش ها حاکی از آن است که کاهند. یافتهپذیری مینمایند و از آسیبها مسیر شعله و حرارت را مسدود میبرخی فرم

  [23]کنندهای افقی به عنوان دفع کننده شعله عمل میآمدگی
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 [24]مسدودکنندۀ مسیر شعله و حرارت در نما -9شکل 

 

 
 [24مسدودکنندۀ مسیر شعله و حرارت در نما] -12شکل

 

 کند: سه خطر اصلی دیگر نیز دیوارهای بیرونی ساختمان را تهدید میعلاوه بر اشتعال و انتشارپذیری خود نما، 

  سوزی فضای داخلی از طریق یک پنجره.آتش-1

  ها(.سوزی بوته، آتشسوزی وسایل نقلیهسوزی مواد قابل احتراق انباشته شده در نزدیکی دیوار)سوزاندن زباله، آتشآتش-2

 [17آتش سوزی در ساختمان مجاور]-3

 

 تحقیق روش-3

ای و اینترنتی، ادبیات پژوهش استفاده از منابع کتابخانهاست. در ابتدا با انجام شده یفیکو  یکماین پژوهش به صورت 

گیری از روش دلفی برای استفاده از نظرات مهندسان استفاده شد. مورد مطالعه قرارگرفت. سپس برای کاهش خطا در تصمیم

پذیری در بر آسیب برای این منظور ابتدا عناوین اصلی مؤثر بر موضوع پژوهش استخراج و کدگذاری شد و متغیرهای تأثیرگذار
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ی بعد به کمک این جدول، محتوا تنظیم گردید. در مرحله-آتش استخراج شد. سپس به کمک این متغیرها، جدول هدف

برای کاملاً  4ای)کاملاً موافقم، موافقم، مخالفم، کاملاً مخالفم با لحاظ نمره صفر برای کاملاً مخالفم و...و ای چهار گزینهپرسشنامه

ها، به کمک آوری پاسخنفر(  بعد از جمع 63ین و در بین جامعۀ مهندسان در دو مرحله توزیع گردید. در مرحلۀ اول)موافقم( تدو

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و درجه معناداری پرسشنامه بررسی شد و تعدادی از سوالات حذف گردید.  26spssافزار نرم

افزار مورد تحلیل قرار گرفت و ها، به کمک نرمنامهتوزیع گردید. پاسخ نفر( 723سپس پرسشنامۀ جدید در بین مهندسان)

 پذیری از دیدگاه مهندسان استخراج گردید. متغیرهای مؤثر بر کاهش آسیب

 تجزیه و تحلیل -3-1

[. این روش، 25ها، استفاده از روش تحلیل عاملی است]های پیدا کردن متغیرهای یک پدیده یا تلخیص دادهیکی از راه

دهد. بندی متغیرهایی که با هم همبستگی متوسط یا نسبتاً زیادی دارند، انجام میعمل تقلیل متغیرها به عوامل را از طریق گروه

باشد. هدف دستیابی به های محدودتر با کمترین میزان اتلاف اطلاعات میتلخیص تعدُد متغیرها به عامل در واقع این نوع تحلیل،

دهد باشند. این روش به محقق این امکان را میه وسیعی از متغیرها است که به آسانی قابل رؤیت نمیابعادی مستتر در مجموع

[. این نوع تحلیل 25های همبستگی، آزمایشی نماید]ای خاص با استفاده از دادههای نظری را در جامعهکه قابل قبول بودن مدل

 شود. تحلیل از ماتریس همبستگی استفاده میدر این نوع  .معروف است R عاملی به تحلیل عاملی نوع

پردازش شد و متغیرهای مؤثر بر کاهش  26SPSSافزار مهندسان در نرم شده از پرسشنامههای گردآوریداده

شده های چرخش دادهداده ماتریس-1جدول )شدههای چرخش دادهماتریس داده جدولپذیری شناسایی شدند. آسیب

متغیر  8گویه داشته باشد. در مجموع  3. برای معتبر بودن، هر  متغیرها باید حداقل متغیر است 16دهندۀ ، نشان( پرسشنامۀ

بزرگتر بودن بار  اند.به ترتیب در یک دسته قرار گرفته ±3.3های با بار عاملی بزرگتر یا کوچکتر از گویهمعتبر شناسایی شد. 

 باشند.شان دهنده معنادار بودن آن گویه میعاملی ن

 

 مهندسان پرسشنامۀشده های چرخش دادهماتریس داده-1جدول 

 مؤلفه متغیر

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

41 3.111 3.158 3.238 3.111 -3.314  -3.374  -3.334  -3.325  

53 3.131 3.126 3.212 3.375 3.336 -3.131  3.362 33.33  

47 3.852 3.133 3.288 3.115 3.325 3.314 3.153 -3.331  

55 3.812 3.133 -3.316  3.381 -3.387  3.231 3.247 3.313 

46 3.745 3.113 3.231 3.123 -3.213  3.353 3.147 -3.315  

51 3.736 3.132 3.183 3.473 -3.243  3.326 3.133 -3.383  

48 3.661 3.446 -3.132  3.333 3.318 -833.3  3.153 -3.351  

51 3.515 -3.323  3.428 3.233 3.335 -3.323  3.166 -3.326  

67 3.486 3.236 3.431 -3.183  -3.333  -3.341  3.153 -3.136  

58 3.483 3.367 3.177 -3.213  3.287 -3.418  3.334 3.332 

5 3.123 3.141 3.125 -3.348  3.152 3.152 3.383 -3.331  

15 3.123 3.141 3.125 -3.348  3.152 3.152 3.383 -3.331  

25 3.363 3.873 3.365 3.216 3.211 3.311 3.388 -3.381  

1 3.176 3.832 3.133 -3.381  3.112 -3.316  -3.111  3.185 

38 3.164 3.637 3.235 3.138 3.187 3.586 3.116 -3.153  
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42 3.221 3.582 3.181 3.136 3.333 3.362 3.347 3.143 

21 -3.373  .5733  3.146 3.234 3.134 3.315 3.336 -3.338  

62 3.271 3.552 3.436 -3.133  -3.315  3.111 -3.368  3.334 

61 3.451 3.512 -3.362  -3.141  3.382 -3.373  -3.114  3.144 

21 3.478 3.487 3.435 -3.214  3.234 3.166 3.117 3.331 

45 3.143 3.338 3.853 3.135 -3.327  3.171 3.173 -314.3  

44 3.163 3.338 3.837 3.382 3.323 3.111 3.183 -3.315  

22 3.311 3.377 3.711 -3.126  -3.343  -3.378  -3.236  -3.315  

23 3.272 3.225 3.786 3.351 -3.315  3.176 -3.233  -3.351  

43 3.173 3.581 3.653 3.145 3.335 3.315 3.135 -3.131  

66 3.311 3.514 3.634 -3.327  3.332 -3.188  3.137 -3.372  

63 3.136 3.136 3.523 -3.141  3.344 3.423 3.338 3.132 

64 3.266 3.233 3.531 -3.147  -3.188  3.288 -3.115  -3.133  

27 3.141 3.335 -3.332  3.155 3.332 -3.331  3.376 -3.378  

13 3.141 3.335 -3.332  3.155 3.332 -3.331  3.376 -3.378  

18 3.312 -3.313  -3.111  3.613 3.162 -3.135  3.387 -3.385  

4 3.358 -3.323  3.555 3.621 -3.186  -3.213  -3.312  3.367 

61 3.124 3.411 3.151 3.531 3.171 3.218 3.281 -3.323  

11 3.133 3.347 3.323 3.472 3.184 3.311 3.348 3.114 

35 -3.112  3.354 -3.373  3.135 3.848 3.331 3.128 -3.324  

37 -3.337  3.325 -3.336  3.121 3.845 3.233 3.311 3.353 

36 -3.357  3.316 -3.335  -3.115  3.825 3.231 3.371 3.378 

11 -3.342  3.317 -3.328  3.151 3.555 -3.361  3.215 3.411 

31 3.183 3.138 3.248 -3.135  3.137 3.813 3.332 -3.377  

34 -3.327  3.463 3.171 -3.361  3.323 153.7  3.131 -3.337  

32 -3.154  3.334 -3.128  -3.386  3.333 3.514 -3.161  3.165 

33 -3.273  3.234 3.171 -3.365  3.433 3.414 3.281 -3.331  

53 3.384 3.313 -3.321  3.384 3.175 -3.133  3.823 -3.314  

57 3.438 3.341 3.333 3.354 3.115 3.137 3.722 3.315 

56 3.417 3.328 -3.338  3.311 3.386 3.171 3.658 3.377 

54 3.513 3.353 3.353 3.343 3.355 3.143 3.614 3.371 

17 -3.237  -3.353  3.117 3.375 3.118 -3.225  3.378 -3.234  

7 -3.188  -3.173  -3.177  -3.313  3.313 -3.111  3.324 3.873 

2 3.115 3.387 -3.311  -3.383  3.181 3.143 -3.114  3.575 

43 173.3  3.468 3.331 -3.331  3.372 3.333 3.113 3.547 

6 3.141 3.233 3.384 -3.317  3.311 -3.234  -3.284  3.464 

23 3.418 -3.381  -3.336  -3.217  3.271 3.343 3.181 3.458 
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 هاتوصیف متغیر-3-2

درصد پرسش شوندگان از 13دهد که بیش از می، نشان13.885عی و درصد تجم ها واریانس داده -2جدول اطلاعات 

 8درصد مهندسان به  65.134اند. درصد افراد از روی اطلاعات شخصی به سوالات پاسخ داده1روی اطلاع و دانش علمی و حدود 

 باشد.می اند که نشان دهنده اعتبار قابل قبول برای این عواملعامل اصلی از روی اطلاعات علمی پاسخ داده

 

 مهندسان پرسشنامۀها واریانس داده -2جدول 

ف
ردی

مجموع مجذور بارهای استخراج شده  
 قبل از چرخش

مجموع مجذور بارهای استخراج شده 
 بعد از چرخش

ل
ک

 

س %
واریان

مجموع % 
ل 

ک
 

س %
واریان

مجموع % 
 

1 16.378 24.735 24.735 8.535 13.131 13.131 

2 8.331 12.782 37.518 8.215 12.762 25.813 

3 5.561 8.556 46.373 6.171 1.414 35.387 

4 4.871 7.414 53.567 5.312 7.711 43.317 

5 4.341 6.221 51.716 4.263 6.555 41.652 

6 3.363 4.712 64.538 4.351 6.233 55.884 

7 2.843 4.373 68.878 3.476 5.348 61.232 

8 2.345 3.638 72.486 2.536 3.132 65.134 

1 2.133 3.276 75.762 2.341 3.615 68.741 

1
3 

1.133 2.161 78.731 2.338 3.517 72.346 

1
1 

1.633 2.537 81.238 2.232 3.434 75.783 

1
2 

1.422 2.187 83.425 2.384 3.236 78.185 

1
3 

1.365 2.133 85.525 2.372 3.188 82.173 

1
4 

1.222 1.883 87.435 2.335 3.133 85.333 

1
5 

1.153 1.774 81.178 1.128 2.166 88.261 

1
6 

1.131 1.736 13.885 1.733 2.616 13.885 
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ها است. مطابق نمودار، متغیر اول به طرز قابل توجهی شاخص و دارای معنی دهنده بار عاملی مؤلفهنشان  1نمودار اسکری

است و ه بعد از این متغیر قرار دارند. از متغیر شانزدهم در نمودار شکست حاصل شدهباشد. متغیر دوم تا هشتم با فاصلمی

 باشند.متغیرها در یک سطح قرار دارند و قابل اعتنا نمی

 

 
 پذیری در حریق در ساختماننمودار اسکری، عوامل مؤثر بر کاهش آسیب -1نمودار 

 

 Rتشافی گذاری متغیرها بر اساس تحلیل عامل اکتعریف و نام-3-3

مفهومی طبقۀ  گذارینام-3جدول ) .استخراج گردید هاگویه مفهومها، مفاهیم هر متغیر متناسب با با شناسایی متغیر

رغم وجود لیاند )عهایی که بار عاملی بیشتری داشتهدر نامگذاری، گویه ( R فکری مهندسان مبتنی بر تحلیل عامل اکتشافی

 اند. های متنوع در هر دسته( تأثیرگذارتر بودهگویه

 

 R گذاری مفهومی طبقۀ فکری مهندسان مبتنی بر تحلیل عامل اکتشافینام-3جدول 

 متغیر مفهوم اصلی دیدگاه گویهشماره 

41-53-47-

55-46-51-48-

51-67-58 

 اول

استفاده از مصالح مقاوم در 

ناپذیر در رابر حریق، مشارکتب

سوزی و محافظت از مصالح آتش

 ضعیف و قابل اشتعال

مصالح مقاوم و 

 ناپذیراشتعال

5-15-25-

1-38-42-21-62-

61-21 

 دوم
دسترسی مناسب برای 

 نیروهای امداد و نجات و اطفا

پذیری)امداد و دسترسی

 نجات و اطفا(

45-44-22-

23-43-66-63-64 
 سوم

وانع برای استفاده از م

جلوگیری از انتشار حریق از طریق 

 نما

نماهای مناسب و 

 مسدود در برابر انتشار حریق

 
                                                           
1 -Scree 
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 متغیر مفهوم اصلی دیدگاه گویهشماره 

27-13-18-

4-61-11 
 چهارم

محافظت از ساکنین و 

مسیرهای خروج و استفاده از 

 مسیرهای مناسب

پذیری و کاهش تخلیه

 آسیب جانی

35-37-36-

11 
 پنجم

استفاده از ساختار و فرم 

ده مسیر هندسی مسدود کنن

 انتشار حریق 

ساختار و فرم هندسی 

 مناسب با دفع انتشار حریق

31-34-32-

33 
 ششم

بندی فضاهای عرصه

داخلی برای کاهش سرایت حریق 

از فضاهای پر خطر و ممانعت از 

 مسدود شدن مسیرهای خروج

بندی کالبدی عرصه

 مناسب با دفع انتشار حریق

53-57-56-

54-17 
 هفتم

له نمودن بندی و ایزوبخش

فضاها برای ممانعت از انتشار 

 حریق و دود

ایزوله، مسدود و انتشار 

 ناپذیر در حریق

7-2-43-6-

23 
 هشتم

جلوگیری از انتشار حریق 

از عملکردهای پر خطر به 

 های مسکونیمجموعه

مکانیابی و وضعیت 

 قرارگیری مناسب ساختمان

 

 تعالناپذیر در اشمصالح مقاوم در برابر حریق، مشارکت-3-3-1

باشد. محافظت از ناپذیر در اشتعال میها در متغیر اول تأکید بر استفاده از مصالح مقاوم در حریق و مشارکتتفسیر داده

سوزی به دلیل از دست رفتن تاب های ساختار در زمان آتشکاهد. فروریزشپذیری میمصالح قابل اشتعال و ضعیف نیز از آسیب

ناپذیر به گردد. مصالح اشتعال. استفاده از مصالح مقاوم در برابر حریق مانع از تخریب ساختار میباشدتحمل نیروی در مصالح می

کنند.  سوزی)حذف یکی از اضلاع مثلث آتش(، امکان گسترش حریق و دود را نیز محدود میدلیل شرکت نکردن در آتش

 عبارتند از:« ر در اشتعالبرابر حریق، مشارکت ناپذی درمصالح مقاوم »های متغیر مفاهیم گویه

ناپذیری و مقاومت در حریقتخریب 

سوزیناپذیری در آتشناپذیری و اشتعالمشارکت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فا(پذیری)امداد و نجات و اطدسترسی

تواند شرایط مقابله ها در متغیر دوم حاکی از آن است که دسترسی مناسب نیروهای امداد و نجات و اطفا، میتفسیر داده

سوزی گردد. و کنترل حریق را فراهم آورد و امکان تخلیه سریع و ایمن ساکنین را میسر سازد و سبب کاهش صدمات آتش

های تأثیرگذار بر ها، ایجاد دسترسی مناسب شامل هندسه، ابعاد، نور، مصالح، مؤلفهربریهایی نظیر: عدم انتشار حریق از کاویژگی

 .باشنداین متغیر می

 عبارتند از:«و نجات و اطفا(  امدادپذیری)دسترسی»متغیر های گویهمفهوم 

نشانی در بیرون و داخل بنادسترسی مناسب برای نیروهای امداد و نجات و اطفا و تجهیزات آتش 

هامحافظت از دسترسی 

های دسترسیاستفاده از مصالح مناسب در دسترسی 

 نماهای مناسب و مسدود در برابر انتشار حریق-3-3-2
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دهد امکان سرایت حریق از طریق نما به علت شرایط خاص مانند: محدودیت ها در متغیر سوم نشان میبررسی داده

ار و اطفا، نماهای دو پوسته و ... چالشی جدی است. استفاده از وجود سیستم هشد عدمدسترسی، باد، جنس مصالح، هندسه، 

مصالح مقاوم، استفاده از عایق در ترازهای مختلف نما و در مجاورت بازشوها، مسدود نمودن مسیر شعله و حرارت به کمک 

 باشند.پذیری میهای تأثیرگذار در کاهش آسیبنما، استفاده از مصالح با تشعشع کم و .... از مؤلفه هندسه و فرم

 عبارتند از:« و مسدود در برابر انتشار حریق مناسبنماهای »های متغیر مفهوم گویه

 مسیر حریق مسدود نمودن 

هدایت شعله و دود و گازها به سمت تهویه و منبع ذخیره 

انحراف مسیر شعله 

کاهش  سطح تماس شعله با سطوح همجوار 

های مقاوم در برابر آتشپوشش 

کنندحریق انرژی تابشی کمتری ساطع می ه در هنگاممصالحی ک 

 پذیری و کاهش آسیب جانیتخلیه-3-3-3

باشد که تخلیه سریع و ایمن ساکنین و کاهش آسیب جانی در گرو بهبود چهارم بیانگر این موضوع می متغیربررسی 

 :باشدعملکرد متغیرهای زیر می

تواند های سرد با دسترسی مستقل، میبینی طبقهمعیت و پیشهای مناسب از نظر ابعاد و طرح متناسب با بار جخروجی

سازی و یادآوری سریع، ساکنین را به سمت سوزی محافظت نماید. رؤیت روزانه مسیرهای خروج، با خاطرهساکنین را در آتش

ار بعدی در این مقوله نماید. هندسه مسیر و نور کافی در مسیرهای خروج، مؤلفه تإثیرگذاین مسیرها در مواقع خطر هدایت می

باشد. محافظت از دسترسی خروج و استفاده از مصالح عایق و یا عایق نمودن مصالح قابل اشتعال نیز مؤثر در کاهش آسیب می

 باشد. جانی در امر تخلیه ایمن ساکنین می

 عباتند از:« پذیری و کاهش آسیب جانیتخلیه»های متغیر مفهوم گویه

های خروجی محافظت کنداز دسترسیهایی که بتواند ویژگی 

هایی که بتواند از افراد در مسیر خروج محافظت کندویژگی 

هایی که مسیر خروج را متناسب با شرایط ساکنین قابل استفاده نمایدویژگی 

هایی که بتواند دسترسی خروج را برای ساکنین قابل رؤیت نمایدویژگی 

ه آنهاهای امن و مسیرهای دسترسی بمکان ویژگی 

های امنویژگی مصالح مورد استفاده در مسیرهای خروج و مکان 

 

 ساختار و فرم هندسی مناسب با دفع انتشار حریق-3-3-4

ها، آمدگیها در انتشار و یا ممانعت از انتشار حریق مؤثر هستند. پیشدهد که فرمجم نشان میبررسی متغیر پن

توانند پدیده دودکش را تشدید شکل می L,O,U,V,های کنند و فرمها، مسیر حریق را مسدود میها و سرکشتورفتگی

 نموده و انتشار حریق را گسترش دهند.

 عبارتند از:« و فرم هندسی مناسب با دفع انتشار حریقساختار »های متغیر مفهوم گویه

شوندهایی که سبب انتشار دود و حریق میعدم استفاده از هندسه و فرم 

 و راهبردهای مسدود کنندۀ مسیر شعله و دود استفاده از هندسه، فرم 

 بندی کالبدی مناسب با عدم انتشار حریقعرصه-3-3-5

ای که فضاهای با خطر نسبی کم مانند بندی و جانمایی فضاها بگونهعرصهدهد که بررسی متغیر ششم نشان می

های خارجی و های بهداشتی، در مجاور مسیرهای خروج و فضاهای با خطر نسبی بالا مانند آشپزخانه، در مجاورت بدنهسرویس
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پذیری در زمان کاهش آسیب ها در حدفاصل فضاهای پرخطر و کم خطر قرار گیرند، برفضاهایی مانند هال و پذیرایی و خواب

 سوزی مؤثر است. آتش

های داخلی و مجاور مسیرهای خروج بیشترین تأثیر بیرونی بنا و کم خطر در جداره جدارۀجانمایی فضاهای پر خطر در 

 اند.را بر روی این عامل داشته

 «بندی کالبدی مناسب با عدم انتشار حریقعرصه» های متغیرمفهوم گویه

گردد.های مختلف به همدیگر میدر طرح که مانع از انتشار حریق عرصههایی ویژگی 

 ایزوله، مسدود و انتشارناپذیر در حریق-3-3-1

بندی و جداسازی فضاها و یا مصالح موجود در ساختار از حریق، عاملی در دهد که بخشهفتم نشان می متغیربررسی 

تلف ساختمان در جهات افقی و عمودی متناسب با شدت و های مخجهت کاهش صدمات است. ایزوله نمودن و جداسازی بخش

باشد. همچنین ایجاد پذیری مؤثر میامکان انتشار حریق و دود برای ممانعت از انتشار حریق و محصولات آتش، در کاهش آسیب

ها، مواد نانو و ... عایقتر، محافظ بر روی  مصالح قابل اشتعال و یا سست و جداسازی آنها از شعله و حرارت به کمک مصالح مقاوم

 پذیری مؤثر باشد.تواند در کاهش آسیبمی

 دارد.  متغیربیشترین تأثیر را در این  3.823بندی ساختمان با بار عاملی گویۀ بخش

 « :ایزوله، مسدود و انتشار ناپذیر در حریق» متغیرهای مفهوم گویه

آورد و با محدود و محصور نمودن آتش و دود، کنترل و اطفا هایی در طرح که فضاهای ایزوله و مسدود بوجود میویژگی

 نمایند.آتش را آسانتر می

 مکانیابی و وضعیت قرارگیری مناسب ساختمان-3-3-7

پذیری در حریق آسیب دهد که نحوۀ جانمایی و وضعیت قرارگیری ساختمان عاملی مؤثر بر کاهشاین عامل نشان می

های دارای خطر حریق از مل از نظر پرسش شوندگان عبارتند از: تفکیک کاربریاست. همچنین متغیرهای مؤثر در این عا

 بینی دسترسیها متناسب با ارتفاع آنها و پیشفضاهای مسکونی، جانمایی ساختمان متناسب با باد غالب، تنظیم فاصله ساختمان

  های ساختمانی.برای نیروهای امداد و نجات و اطفا در زمان حریق در بین بلوک

، بیشترین تأثیر 3.873سوزی با بار عاملی ها در سایت پلان متناسب با خطر آتشمتغیر تفکیک و فاصله گذاری ساختمان

 را در این عامل دارد. و بعد از آن توجه به باد غالب در مکانیابی و وضعیت قرارگیری ساختمان قرار دارد. 

 «:ناسب ساختمانمکانیابی و وضعیت قرارگیری م»های متغیرمفهوم گویه

نماید و شرایط حضور نیروهای  هایی که انتشار حریق و دود را محدود نمایند و کنترل و اطفا آتش را آسانتوجه به ویژگی

 آتشنشانی و تخلیۀ ساکنین را تسهیل کنند.

 

 طراحی مدل-4

 مدل اولیه-4-1

بینی نمود و با ها مسیر میان آنها را پیشآن آورد که بتوان به واسطه ماهیتبندی متغیرها این امکان را به وجود میحیطه

بینی و طراحی کرد. لذا با توجه به اطلاعات حاصل از تحلیل مسیر و با توجه به نقش توجه به مسیر، مدل نهایی پژوهش را پیش

تغیر وابسته، مدل کنندۀ متغیرها به عنوان متغیرهای مستقل و میانجیگر و میزان اثر مستقیم و غیرمستقیم آنها بر مبینیپیش

 پذیری مؤثر هستند. است. این مدل نشان دهندۀ پنج حوزه اولیه مرتبط با کاهش آسیب( ترسیم شده13-4اولیۀ پژوهش)نمودار 
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 ها در حریقپذیری ساختمانهای مرتبط با کاهش آسیبسازی مؤلفههای اولیه برای مدلحوزه -2نمودار

 مدل نهایی-4-2

پژوهش، نحوۀ تأثیرات متقابل متغیرها بر همدیگر است. بر این اساس به اطلاعات حاصل از یابی سؤال اصلی در مدل

دهد که مدل از نوع پیش رونده است و روابط از نوع تابعی هستند و ها نشان میشود. دادهتحلیل مسیر و مدل اولیه توجه می

دیگر مربوط است. بر اساس مدل برازش شده، چگونگی تأثیر تأثیرات متغیرها بر روی همدیگر به نحوۀ قرارگیری آنها در کنار یک

 :توان با سؤالات زیر بیان کردپذیری را میمتغیرهای اکتشافی بر کاهش آسیب

 پذیرند؟هر یک از متغیرهای اکتشافی بر چه متغیرهایی اثر دارند و از چه متغیرهایی تأثیر می-الف 

 باشد؟غیر استاندارد( به چه میزان میتأثیر)مستقیم، غیر مستقیم، استاندارد و  -ب

پذیری به چه شکل است؟ پاسخ به این سؤالات بر اساس نتایجی که در نحوه تأثیرگذاری متغیرها بر کاهش آسیب -پ 

 گردد.است تدوین میتحلیل مدل به دست آمده

 

 

 

 

 

 

 کونی بلندمرتبه از دیدگاه مهندسانهای مسپذیری در ساختمانجانمایی متغیرها در مدل کاهش آسیب -3نمودار
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 هایافته-9

نتایج پژوهش نشان داد از دیدگاه مهندسان، کاهش صدمات جانی و مالی در آتش نیازمند ارائۀ راهکارهایی است که از 

ی بنا در این فرآیند مکانیاب مرحلهیابد. اولین برداری ساختمان تداوم میشود و تا نهایت عمر و بهرهمرحلۀ طراحی شروع می

ها استقرار ساختمان نسبت به مسیرهای دسترسی و باد غالب و همجواری نحوۀباشد. مرحلۀ بعدی وضعیت قرارگیری و می

باشد. مرحلۀ بعدی طراحی معماری . مرحلۀ بعدی نحوۀ دسترسی به ساختمان و انجام عملیات امداد و نجات و اطفا میباشدمی

باشد. مرحلۀ بعدی نیز به بندی تأسیسات و نماها میرهای خروج، هندسه و فرم بنا، حریمبندی فضاها، مسیبنا شامل نحوۀ عرصه

 های اجرایی اختصاص دارد.های ساخت و دیتایلمصالح و تکنولوژی

های معماری اگر بتوانند از بروز آتش و گسترش آن جلوگیری کنند و شرایط مناسب را برای خروج بر اساس نتایج مؤلفه 

دسترسی واحدهای آتشنشانی فراهم نمایند و در برابر آتش مقاومت کنند و از گسترش حریق و انتشار دود بکاهند، ساکنین و 

پذیری جانی و مالی در حریق شوند. برای آسیب به ساکنین و ساختار را کاهش دهند و سبب کاهش آسیب بودقادر خواهند 

 شود.های مختلف ساختمان بکار گرفتهرسیدن به اهداف فوق لازم است که راهبردهایی در حیطه

 مکانیابی و وضعیت قرارگیری بنا-9-1

نماید و مانع از آتشنشانی و تخلیۀ ساکنین را فراهم می واحدهایای است که امکان دسترسی مناسب مکانیابی بنا مؤلفه

 گردد. گسترش آتش و انتشار دود می

 پذیری )امداد و نجات و اطفا(دسترسی-الف

ها دارای چالش های مسکونی بلندمرتبه در بحث دسترسیاست که ساختمانهای اخیر نشان دادهوزی سالسحوادث آتش

سوزی مهم است و دارد. به همین دلیل هر دقیقه در آتش مستقیمگسترش آتش و اندازۀ آن با زمان  رابطۀ  .اساسی هستند

با آتش در دقایق اولیه، احتمال موفقیت عملیات بسیار بیشتر  . در صورت مقابلهافزودهرگونه تاخیر، بر زمان پاسخگویی خواهد 

توانند آتش را سرکوب و کنترل نمایند و عملیات است. بنابراین واحدهای آتشنشان هر چه زودتر وارد عملیات شوند، سریعتر می

سریع و ایمن نیروها و  ها، وضعیت قرارگیری ساختمان و ... باید شرایط حضورنجات را انجام دهند. طرح سایت، دسترسی

تجهیزات امداد و نجات و اطفا به اطراف و داخل ساختمان را فراهم نماید و نیروها و تجهیزات آتشنشانی بتوانند براحتی در کنار 

ساختمان مستقر شوند و یا به محل بحران در داخل ساختمان منتقل شوند و عملیات خود را در امنیت و  براحتی انجام دهند. 

 ای که بتواند سبب تأخیر حضور و یا عملیات شود باید رفع گردد.نع و مسألههر ما

 و فرار تخلیه-ب

سوزی، ساکنین باید بتوانند به صورت سوزی، کاهش آسیب جانی است. در حوادث آتشمهمترین هدف ایمنی در آتش

ها و مسیرهای دسترسی وظیفۀ تخلیه و پناهگاه هاایمن و به سرعت به مکان امن در داخل و یا خارج از بنا منتقل شوند. خروجی

ترین مسیری که در سریعترین زمان ممکن ساکنین را ترین و امنوظیفۀ محافظت از ساکنین را بر عهده دارند. برای تخلیه، کوتاه

ای طراحی شوند بگونههای ساختمان، باید ها و جدارهای دارد. راهروهای نزدیک جدارهبه یک مکان امن هدایت نماید اهمیت ویژه

 که بتوان از آنها برای تخلیۀ افراد استفاده نمود.

 گسترش آتش-پ

های اطراف سرایت نماید و دود و ساختمان فضاهاسوزی، آتش نتواند به ای باشد که در صورت آتشمکانیابی باید بگونه

 در طراحی در در نظر گرفته شود.  ها، باد غالب و شدت آن نیزآن سبب آسیب گردد. بنابراین علاوم بر همجواری

 طرح معماری بنا-9-2

باشد، لذا در زمان طراحی ساختمان معماری بنا می طرحسوزی به دلیل ها در آتشاز آنجا که بخش قابل توجهی از آسیب

 ای طراحی شود که:باید بگونه

 .ساختار در برابر آتش مقاوم باشد و ریزش نکند 

در امنیت بتوانند به مکان امن و یا خارج ساختمان منتقل شوند. ساکنین یا در امنیت باشند و یا 
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.شرایط لازم جهت دسترسی نیروهای امدادی و آتش نشانی فراهم باشد 

.از گسترش آتش و انتشار دود جلوگیری شود 

 محدودسازی و محصورسازی -9-2-1

بندی کالبدی و عرصهملکردی، عترین راه کاهش آسیب است. زونبندی و دود مطمئن محدودسازی و محصورسازی آتش

 باشد.و محصورسازی آتش برای کاهش آسیب می محدودسازیهای بندی ساختمان به مناطق ایزوله و نفوذناپذیر راهبخش

های خطر شناسایی شوند و سپس طراحی صورت پذیرد. همچنین برای بندی لازم است کانونبرای زونبندی و عرصه

بندی باید ساختمان را به مناطق غیرقابل نفوذ از طرف کف، سقف و سوزی، بخشدر آتشموفقیت در محدود نمودن آسیب 

سوزی و دود انجام شود. همچنین خطر و صدمات احتمالی آتش شدتبندی باید متناسب با دیوارها تبدیل نماید. بخش

، انجام شود. به همین منظور مسیرهای و نجات، اطفا و سرکوب و کنترل حریق بندی باید با اولویت گریز و پناه، تخلیهبخش

 های ارتباطی در اولویت قرار دارند و باید در برابر آتش و دود نفوذناپذیر باشند.خروج و راه

بندی، نحوۀ جلوگیری از آسیب از طریق تأسیسات مکانیکی و برقی نیز باید در نظر گرفته در مبحث محدودسازی و حریم

 ی تأسیساتی باید کاملاً ایزوله باشند.  هاشود. برای این منظور کانال

 ساختار و فرم هندسی-9-2-2

ها و احجام قادر هستند مسیر حرکت شعله و سوزی دارد. برخی از فرمو یا مهار آتش توسعهمهمی در  نقشفرم و هندسه 

کاهد. این ویژگی ذیر میپها در نقش مانع از تماس شعله و حرارت با عناصر آسیبکنند. این فرمحررات را مسدود و یا منحرف 

سوزی کند. در واقع مانع از تأمین سوخت برای آتش و تداوم آتشمانع از افزایش دمای مصالح شده و از اشتعال آنها جلوگیری می

نماید و از تخریب و تغییر شکل آنها جلوگیری پذیر در حریق نیز محافظت می. این خصوصیت از مصالح سست و آسیبگرددمی

  کند.می

شوند سوزی و یا انتشار دود میها سبب گسترش آتشبعضی از فرمهای مسدود و منحرف کنندۀ مسیر آتش، برخلاف فرم

های مورد توجه در معماری امروز مانند کنند. برخی از فرمسوزی و دود را به سرعت به فضاها و طبقات دیگر منتقل میو آتش

شکل و ... جزو این دسته هستند و مانند یک دودکش بزرگ، به سرعت   و  Oو  U و Lهای آتریوم، نورگیرهای بزرگ، شکستگی

ها ممکن است دارای مزایایی باشد و استفاده دهند. هر چند استفاده از این فرمآتش و محصولات آن را به مناطق دیگر انتشار می

ها دارای ویژگی هستند که قادر ها و هندسهبرخی از فرم د.ناپذیر، اما استفاده از آنها نیاز به راهکار مناسب داراز آنها اجتناب

سوزی و مواد داغ و حتی تواند انرژی حرارتی حاصل از آتشاست امواج را مانند یک آینۀ محدب به اطراف بتابانند. این ویژگی می

تواند دمای رغم وجود فاصله میعلیانرژی خورشید را بر اجسام اطراف متمرکز کرده و بتابانند. این مسأله بدون تماس فیزیکی و 

ها و عناصر موجود در سایت را تا مرحلۀ اشتعال و تغییر شکل بالا ببرد و های مجاور، مبلمان شهری، بوتهمصالح در ساختمان

ک هایی نیز هستند که انرژی حرارتی را پخش نموده و یا مانند یسوزی گردد. در مقابل فرمسبب بروز حریق و یا گسترش آتش

 دهند.پراکنند و احتمال افزایش دما را کاهش میآینۀ مقعر امواج را می

ای باشد که سرایت آتش و انتشار دود بواسطۀ هندسه و فرم ساختمان نه تنها میسر هندسه و فرم ساختمان باید بگونه

 نیاشد، بلکه از سرایت حریق و انتشار دود نیز جلوگیری شود.

 نما-9-2-3

تواند از طریق نما به سرعت از یک طبقه به طبقه دیگر، از داخل به ی اخیر نشان داد آتش میهابار سالحوادث فاجعه

های مجاور گسترش های اطراف و یا کاربریبا یک پدیدۀ دومینو مانند به ساختمانکند و خارج و یا از خارج به داخل سرایت 

نبود سیستم هشدار و مقابله و ...، ی دشوار، وزش باد، هندسۀ بنا، پذیر، جزئیات اجرایی، دسترسیابد. مصالح قابل اشتعال و تخریب

 . استنموده تبدیلهای مسکونی بلندمرتبه انتشار حریق از طریق نما را به چالش بزرگی در ساختمان

های جدید در معماری سبب استفاده از نماهای دوجداره، جویی در مصرف انرژی و استقبال از برخی ویژگیصرفه

است. خصوصیات و جزئیات اجرایی این نماها و مصالح مصرفی در آنها به عاملی برای گسترش حریق، ای، متحرک و ... شدهشیشه
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شوند است. برخی از مصالح مصرفی قابلیت اشتعال دارند و برخی نیز در برابر حریق تخریب میتولید دود و انتشار آنها تبدیل شده

یق نیستند. فضای خالی بین پوستۀ بیرونی و داخلی در نماهای دوجداره سبب ایجاد پدیدۀ و مانع مطمئنی در برابر گسترش حر

دهد. راهبردهای نما باید قادر باشد سرایت آتش و دود از طریق های بالاتر گسترش میدودکش شده و به سرعت آتش را به بخش

نند به عنوان بخشی از مسیر خروج مورد استفاده قرارگیرند. تواهای ساختمان میها و جدارهنما نماهای دوپوسته را محدود نماید.

کند. فروریزش مصالح مشتعل و داغ میمی مواجهپذیر عملیات تخلیه و نجات و اطفا را با مشکل نماهای قابل اشتعال و تخریب

ۀ مناسبی فراهم آورد و از تواند مسیرهای اطراف ساختمان را مسدود نماید. طرح نما باید قادر باشد مسیرهای دسترسی و تخلی

ها و مسیرهای دسترسی جلوگیری نماید. بازشوهای موجود در نما به عنوان بخشی از ریزش مصالح داغ و مذاب بر روی خروجی

ترین توانند شرایط تخلیۀ ساکنین و حضور نیروها و تجهیزات امداد و نجات و اطفا را فراهم آورند. آنها ضعیفمی دسترسیمسیر 

تواند تخریب شود و یا در اثر حرارت سوزی هستند و نیاز به محافظت دارند. مصالح مورد استفاده در آنها میا در آتشنمبخش 

ها در شکل شعله سوزی از طریق بازشوها به داخل و یا خارج از ساختمان سرایت نماید. هندسه و ابعاد بازشومشتعل گردد و آتش

پذیری مؤثر است. محافظت از بازشوها و عناصر مجاور سوزی و کاهش آسیبکنترل آتش و ارتفاع آن و در نتیجه گسترش و یا

ای پذیر بکاهد و بگونهای باشد که با سدنمودن مسیر شعله و حرارت از سطح تماس شعله و حرارت با مصالح آسیبباید بگونه

 ماید.باشد که از تخلیه ساکنین و حضور نیروها و تجهیزات امداد و نجات حمایت ن

ای که مسیر شعله را مسدود و یا منحرف نماید و یا از سطح حل ارائه نماید، بگونههای فوق راهطرح نما باید برای چالش

پذیر، تابش و یا اجزای مشتعل پرنده گسترش نیابد و سوزی بواسطۀ مصالح اشتعالپذیر بکاهد و آتشتماس آن با اجزای آسیب

 یروهای امداد و نجات فراهم باشد.امکان تخلیۀ ساکنین و حضور ن

 مصالح-9-2-4

 ای باشد که:مصالح مصرفی در ساختمان باید بگونه 

سوزی مشارکت نکنند و مشتعل نشوند و دود و گاز سمی تولید نکنند.در آتش 

.جزئیات اجرایی شرایط را برای گسترش آتش و انتشار دود فراهم نکند 

ش نیابد. و راهکار مناسب برای محافظت از سازه اندیشیده شود.در اعضای باربر تاب تحمل نیرو در حریق کاه 

سوزی ایجاد شراره و مواد مشتعل و مذاب شناور در فضا نماید.ای نباشد که در آتشخصوصیات مصالح بگونه 

سوزی گردد.  ای نباشد که سبب آسیب به مصالح دیگر و یا آتشسوزی به اندازهساطع شدن حرارت از مصالح در آتش 

گردد. استفاده از مصالحی که گرمای سوزیای نباشد که بالا رفتن دما در مصالح سبب تخریب و یا آتشجذب انرژی بگونه

 کاهد.پذیری میجذب شده را به سرعت پس بدهند از آسیب

 

 گیری نتیجه -12

شود با معماری بناها مرتبط ها وارد میهایی که در حریق به مردم و ساختمانای از آسیبها نشان داد بخش عمدهبررسی

. مکان نامناسب بنا عاملی است که در زمان حریق، گریز و دارداست که در وهلۀ اول آن مکان بنا و وضعیت قرارگیری آن قرار 

کند و نحوۀ قرارگیری آن در سایت سبب گسترش آتش در پناه و امداد و نجات و همچنین اطفا حریق را با مشکل مواجه می

بنا، مشکلاتی را در  نامناسبگردد. تحقیقات نشان داد طراحی معماری گشته و باعث افزایش خسارات جانی و مالی میاطراف بنا 

ها و ارتباط بین نماید و در همجواریها و تناسبات آنها ایجاد میسوزی در فضاهای گردشی، مسیرهای خروج و دسترسیآتش

نماید و دهد و شرایط را برای گسترش آتش و دود فراهم میحریق را افزایش می فضاها و ارتباط با بیرون، شدت بحران در زمان

شود و به صورت تصاعدی سبب افزایش آسیب جانی و تبدیل به مانعی برای تخلیۀ ساکنین و عملیات امداد و نجات و اطفا می

امناسب و جزئیات اجرایی و کاربرد نامناسب ن انتخابباشد که در وهلۀ سوم مصالح بکاربرده شده در ساختمان می گردد.مالی می

سوزی و گسترش آن و تولید پذیر سبب افزایش بار آتش و تشدید آتشگردد. مصالح نامناسب و اشتعالپذیری میآنها باعث آسیب

 دهند.پذیری را به شدت افزایش میگردند و آسیبدود و گازهای سمی می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                            21 / 23

https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-481-fa.html


 حریق هنگام در پذیریآسیب کاهش با راستا هم بنا در انرژی اتلاف کاهش بر مؤثر ساختمان نمای معماری هایمؤلفه

 

41 

 

 مراجع
[1] Chow, W.K. 2006, FIRE SAFETY PROVISIONS FOR SUPERTALL BUILDINGS, International 

Journal on Architectural Science, Volume 7, Number 2, p.57-60, 2006. 
 https://www.fardanews.com [2]مشهد -سلمان-برج-سوزی-آتش-تصاویر-133/541531-خبری-عکس-فیلم-بخش

[3] https://www.Rnz.co.nz/news/world/344052/final-grenfell-tower-death-toll-71 

[4] Nguyen KTQ, Weerasinghe P, Mendis P, Ngo T, Barnett J, Performance of modern building facades 

in fire: a comprehensive review, Electronic Journal of Structural Engineering 2016; 16: 69-86 

[5] Vukadinović. A, Radosavljević. J, Djordjević. A, Protić. M Ristić. D, 2016, Fire Safety of Exterior 

Façade Materials and Systems for Energy Efficiency of Buildings,    Conference: Požární ochrana 

2016At: 708 33 Ostrava - Poruba Česká republika 

[6] Dhima, D. Gaillard, J.M. 2015, Experimental Study of the Fire Behaviour of Wooden Facades, Fire 

Science and Technology 2015, DOI 10.1007/978-981-10-0376-9_19. 

[7] https://www.Nbcnews.com/id/wbna14006953 

[8] Hansen, N.D. Steffensen, F.B. Valkvist, M. Jomaas, Van Coile d G. R., 2018, A fire risk assessment 

model for residential high-rises with a single stairwell, Fire Safety Journal 95 (2018) 160–169. 

[9] White, N, Delichatsios, M, 2015, Fire Hazards of Exterior Wall Assemblies Containing Combustible 

Components, SpringerBriefs in Fire (BRIEFSFIRE) 

[10] Wang, Y., Wang, Q., Su, Y., Sun, J., He, L., and Liew, K.(2017). "Experimental study on fire 

response of double glazed panels in curtain walls." Fire Safety Journal, 92,53-63. 

[11] Chow C. L. Chow, W. K. 2009, Fire safety aspects of refuge floors in supertall buildings with 

computational fluid dynamics, Journal of Civil Engineering and Management Impact Factor, 15(3): 

225–236. 

[12] Ni, Z., Lu, S., and Peng, L. (2012). "Experimental study on fire performance of double-skin glass 

facades." Journal of fire sciences, 30(5), 457-472 

[13] Gao, R., Fang, Z., Li, A., Shi, C., and Che, L. (2017). "Estimation of building ventilation on the 

heat release rate of fire in a room." Applied Thermal Engineering, 121, 1111-1116. 

[14] Hu, L., Hu, K., Ren, F., and Sun, X. (2017). "Facade flame height ejected from an opening of fire 

compartment under external wind." Fire Safety Journal, 92, 151-158. 

[15] Chen, Z., Satoh, K., Wen, J., Huo, R., and Hu, L. (2009). "Burning behavior of two adjacent pool 

fires behind a building in a cross-wind." Fire Safety Journal, 44(7), 989-996. 

[16] https://Nypost.com/2022/09/16/massive-fire-in-changsha-china-engulfs-office-building. 

[17]Oleszkiewicz. I, 1990. Fire Exposure to Exterior Walls and Flame Spread on Combustible 

Cladding, Fire Technology 26(4), p. 357. 

[18] Yan, W., Jiang, L., An, W., Zhou, Y., and Sun, J. (2017). "Large scale experimental study on the 

fire hazard of buildings’ U-shape façade wall geometry." Journal of Civil Engineering and Management, 

23(4), 455-463 

[19] https://hamgardi.com/fa/Place/8094- سلمان-اداری-تجاری-برج  

[20] https://www.tasnimnews.com/fa/news/1395/04/21/1126533/ فیلم-درونی-نمای-از-مشهد-سلمان-برج-سوزی 

 آتش
[21] Tang, F., Hu, L., Qiu, Z., Zhang, X., and Lu, K. (2015). "Window ejected flame height and heat 

flux along facade with air entrainment constraint by a sloping facing wall." Fire Safety Journal, 71, 248-

256 

[22] https://diyarmirza.ir/1395/04/ مجر-انزلی-آزاد-منطقه-طاووس-برج-سوزی-آتش  

[23] Chow, W., Hung, W., Gao, Y., Zou, G., and Dong, H. (2007). "Experimental study on smoke 

movement leading to glass damages in double-skinned façade." Construction and Building Materials, 

21(3), 556-566. 

[24] https://www.Cbc.ca/news/canada/british-columbia/vancouver-highrise-fire-1.6061790 

[25] Sarmad, Bazargan, A., & Hijazi, E. (1394). Research methods in behavioral sciences. Tehran: 

Aghaz. 
  [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
ed

.d
ez

fu
l.i

au
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

09
 ]

 

                            22 / 23

https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4939-2898-9#author-0-0
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4939-2898-9#author-0-1
https://www.springer.com/series/10476
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-481-fa.html


 

 41-11ص  ،1432سال، 4 شماره ،13 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                     زرندی محمودی مهناز حسینی، سیدباقر دهنوی، محمود
 

40 

 

 

 

:چکیده انگلیسی  
 

 

The architectural components of the building facade that are effective in 

reducing energy loss in the building in line with reducing vulnerability during fire. 

 
3Mahnaz Mahmoodi Zarandi ,2*er HosseiniSeyed Bagh ,1Mahmood Dehnavi 

 
1-PhD Student, Department of Architecture, North Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran.  

M_dehnavi@hotmail.com 

*2-Associate Professor, Faculty of Architecture and Urban Planning,University of Science and Technology, 

Tehran, Invited by Islamic Azad University, North.  Hosseini@iust.ac.ir 

3-Associate Professor, Department of Architecture, North TehranBranch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

M_mahmoodi@iau-tnb.ac.ir 

 

Received: June 2023  Accepted: September 2023 

 Abstract 
The increase in air pollution and the production of greenhouse gases and the reduction of fossil fuel sources 

and the increase in costs and the need to reduce energy consumption, cause the use of new materials and insulation 

and the invention of new methods and specific implementation details (double-layer facades and curtains, etc.) in 

different sectors. The building has become a facade of buildings. Most of these technologies and innovations and 

insulating materials are used in the facade of buildings. Investigations showed that many of these materials and 

innovations have the potential of igniting and spreading fire and releasing smoke and toxic gases, such that a 

significant part of the many human and financial damages that are caused to people and buildings in fires on a 

daily basis are affected by These are the materials, innovations, and implementation technologies. The current 

research intends to reduce the knowledge gap and the lack of theoretical and experimental studies in this field, and 

to reduce the weakness of life and financial damages with the help of architectural principles and components, 

solutions to control and limit fire and the emission of smoke and toxic gases and protect people. and provide 

property. The research method has been exploratory up to the stage of building the tool in order to extract the 

factors affecting the vulnerability of the facade of the building in fire. The research method was a combination of 

quantitative and qualitative methods. Part of the research has also been done with the Delphi method. The 

statistical population in the Delphi department was engineers of the engineering system organization from all over 

the country. The results have been analyzed with the help of the R factor, and the most effective factors on 

reducing fire damage in the facade of the building have been extracted. According to the results of the research, 

the most important factors influencing the reduction of vulnerability are: materials, accessibility (rescue and 

extinguishing), suitable and blocked facades against the spread of fire, evacuation and reduction of casualties, 

suitable geometrical structure and form to prevent the spread of fire, arena Suitable body with no fire propagation, 

isolated, blocked and non-propagating in fire, location and proper location of the building. 
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