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مرکز جامع تجارت ایمنی ایران
 www.iransafetytrade.com

ماهنامه الکترونیکی  
مهندسی حفاظت از حریق 

مـاره  71 ، شهریور 1403 سـال  12 ، ش

Issue 71 / September 2024

صـاحب امتیـاز:
احمـد غلامیـان میـراب

مدیرمسئول: حسیـن مجدفــر

جانشین مدیرمسئول و سردبیـر:

ــــان میـراب احمـــد غلامیــ
i ransafesec@gmail .com

ـــی ویــراستــار: سمیـــــه ذوقـ
IST صفحه آرائی:  آتلیـه تخصصـی
تـرجـمـــه: محســن احمدیـانی
امـور اداری: سمیــه محمـدی نیـا
امور سایت: علـی غلامیـان میـراب

www.iransafetytrade.com

تلفن: 40 82 68 55 - 021 

ارتباط مستقیم: 50 96 584 0912

- موضوعات مندرج در این نشریه شامل: اخبار داخلی و خارجی، مقالات تخصصی، رویدادهای علمی و تجاری، معرفی برندها و سایر اطلاعات تخصصی حفاظت 
در برابر حریق هوشمند )عامل و غیرعامل( است که با همکاری مشاورین و اساتید مجرب این حوزه و همچنین ترجمه نشریات خارجی مرتبط تدوین می گردد.

- مقالات خود را با فرمت Word همراه با ذکر مشخصات کامل و ایمیل، تا تاریخ 5 هر ماه از طریق iransafesec@gmail.com ارسال نمایید.
- نسخه فعلی و آرشیو ماهنامه در وب سایت www.iransafetytrade.com بصورت رایگان قابل دانلود است.

- برای مقاله دهندگان، تأییدیه درج مقاله جهت ثبت در رزومه و ارائه به مرکز ذیربط ارسال می گردد.
- ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق به هیچ سازمان، شرکت دولتی یا خصوصی وابسته نیست. 

- هرگونه برداشت و یا استفاده از مطالب نشریه، حتی بدون ذکر منبع! مجاز است.
- مطالب چاپ شده، صرفاً بيانگر نظـر و دیدگاه نويسندگان آنهاست.

- مسئولیت محتوای آگهی ها، برعهده آگهی دهنده است.

درود رفقای ارجمندم
   

1- هفتم مهر، گرامیداشت مقام ارزشمند آتش نشانی، بر همه آتش نشانان و همچنین کسانی که با پشتیبانی از آنان، برای شهروندان 

 عزیز، آرامش و رفاه را تداوم می بخشند، همایون و فرخنده باد. 

همواره تندرست و کامروا باشید و بدرخشید  
  

2- برای حضور در رویداد بسیار حرفه ای و قدرتمند بهمن ماه سال جاری، آماده باشید! 

ــی،  ــی، غیب ــعودنیا، نجوم ــری، مس ــی، جعف ــوی، غریب ــادی، نورموس ــی، عم ــدی،   رزم ــاری، احم ــان: انص آقای

ــی،  ــی، ولدخان ــدی پور، کورک ــی، اس ــی، الله بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک زاده، محمدبیگ ــاری، عی ــا، دین جوادی نی

ــر،  ــر، رهب ــی، حاجی بیگــی، قلعــی، محمــودی، رســتمی، رزمیان ف ــژاد، طاهــری، اکرامــی، نیســی، مزمون نریمان ن

ــادی، گیلیــاردی،  ــزرگ زاد،    صادقپــور، کبیــری، واصــف، رســتگارپناه، کریمی نســب، زرنــدی، انصاریــان، محمودآب  ب

ــی،  ــواه، گرج ــی، صابری خ ــی، نعمت ــا ملکی، خیاط ــل، ش ــری اص ــلاوری، طاه ــداوی، ط ــژاد، حمی ــازی، امیرن خب

ــان و ...  ــماعیلی، درخش ــی، اس ــی، صادق ــی، ابوالفتح ــروری، نجف ــی، س ــب زاده، فرحان رج

همراهان نشریه

احمد غلامیان میراب
شهریورماه  1403

07شناسنامه

08مقاله تخصصی: آینده صنعت حفاظت در برابر حریق                     

   Floor Control Valve Assembly 16مقاله تخصصی: مجموعه شیر کنترل طبقه

22مقاله تخصصی: بی فوم نباشیم! )ضرورت تجهیز واحدهای شیمیایی به سیستم اطفای حریق فوم(        

26مقاله تخصصی: سناریوی مانور عملیاتی اطفای حریق خودرو در زیرزمین ساختمان مسکونی          

32مقاله تخصصی: استاندارد نصب و راه اندازی سیستم های ذخیره انرژی )بخش ششم(                     

Fire Extinguisher Shield 42معرفی فناوری: خاموش کننده سپری

46مقاله تخصصی: ویرایش جدید راهنمای SFPE برای ارزیابی خطر آتش سوزی )بخش ششم(

56مقاله تخصصی: شهر در امن و امانه؟ )ایمنی در ساختمان های شهری(                

70اطلاعات تخصصی: تجهیزات آتش نشانی روی کشتی                     

76مقاله تخصصی: توسعه حریق و شاخص های رفتاری آن 

87اطلاعات عمومی: معرفی مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی

برای دریافت رایگان فایل PDF تک تک مقالات )بصورت مجزا( ، در واتس اپ یا تلگرام پیام دهید:    50 96 584 0912 

روی عنوان مطلب کلیلک کنید تا به صفحه مرتبط برویدفهـــرسـت مـطـالـب
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ــر حریــق، از روزهــای اولیــه سیســتم های اعــام حریــق دســتی  حفاظــت در براب
و سیســتم های اســپرینکلر راه طولانــی را طــی کــرده اســت. امــروز، مــا در 
پرتــگاه عصــر جدیــدی در حفاظــت از حریــق ایســتاده ایم، دورانــی کــه بــا ادغــام 
 ،)AI( ــی ــوش مصنوع ــمند، ه ــگرهای هوش ــد حس ــرفته، مانن ــای پیش فناوری ه
ــده  ــف ش ــال تعری ــش غیرفع ــرفته آت ــولات پیش ــرفته و محص ــای پیش نرم افزاره
ــد و آن را  ــر می دهن ــق را تغیی ــی حری ــم انداز ایمن ــا چش ــن نوآوری ه ــت. ای اس
کارآمدتــر، هوشــمندانه تر و فعال تــر می کننــد. اکنــون بــا اجــرای ایــن ویژگی هــا، 

ــم. ــر آتــش فراهــم می کنی ــرای تکامــل بعــدی حفاظــت در براب ــه را ب زمین

تلفیقی از هنر، فناوری و نوآوری

آینده صنعت حفاظت در برابر حریق

       میثــم رستمـــــی
مدیـر HSE شرکت
مـاهـان سیـــرجــان
r o s t a m i . m @ i r a n . i r

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/
http://iransafetyexpo.com


9

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.71     September 2024                                                        1403  ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 71    شهریور 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

International
 Fire & Rescue

ExhibitionK
IS

H

سنسورهای هوشمند، نقش مهمی در آینده حفاظت از حریق دارند. 
و  محیطی  مختلف  پارامترهای  بر  نظارت  به  قادر  دستگاه ها  این 

تشخیص اولیه ترین علائم آتش سوزی هستند. 
ادغام سنسورهای هوشمند در سیستم های حفاظت در برابر آتش، 
سرعت و دقت تشخیص آتش را افزایش می دهد و امکان واکنش 
تنها  نه  این حسگرها می توانند  فراهم می کند.  را  و کاهش  سریع 
وجود دود یا گرما، بلکه تغییرات در کیفیت هوا، دما و رطوبت را 

نیز تشخیص دهند و درک جامعی از خطر آتش سوزی ارائه دهند.
علاوه بر این، حسگرهای هوشمند می توانند در زمان واقعی ارتباط 
برقرار کنند و داده ها را به سیستم های کنترل متمرکز یا ابر منتقل 
کنند. این امکان تصمیم گیری سریع تر را فراهم می کند و به مقامات 
واکنش  سریع  آتش سوزی  احتمالی  حوادث  به  تا  می دهد  اجازه 

نشان دهند و اقدامات مناسب را آغاز کنند. 
داده های  می توانند  ماشینی  یادگیری  الگوریتم های  این،  بر  علاوه 
و  الگوها  شناسایی  برای  را  حسگرها  این  توسط  تولیدشده 
را  آتش سوزی  و مدل سازی خطر  کنند  تجزیه وتحلیل  ناهنجاری ها 
پیش بینی کرده و استراتژی های حفاظت از آتش را بهینه سازی کنند.
هوش مصنوعی با فعال کردن مدل سازی پیش بینی، تجزیه وتحلیل 
از آتش را متحول می کند.  داده ها و اتوماسیون، صنعت حفاظت 
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از  زیادی  مقادیر  می توانند  ماشینی  یادگیری  الگوریتم های 
آتش سوزی  حوادث  و  حسگرها  از  جمع آوری شده  داده های 
تاریخی را برای شناسایی روندها، خطرات احتمالی و مناطق در 

معرض خطر آتش سوزی پردازش کنند. 
و تخصیص  فعال  برنامه ریزی  امکان  پیش بینی،  قابلیت  این 
منابع را برای کاهش خطرات آتش سوزی به طور مؤثر فراهم 

می کند.
علاوه بر این، سیستم های حفاظت از حریق مبتنی بر هوش 
مانند  حریق،  اطفاء  سیستم های  عملکرد  می توانند  مصنوعی 
عملکرد خود،  پویای  تنظیم  با  را  اطفا  عوامل  یا  اسپرینکلرها 

براساس داده های زمان واقعی، بهینه کنند. 
توزیع  می تواند  مصنوعی  هوش  الگوریتم  یک  مثال،  بعنوان 
بهینه آب یا مواد شیمیایی مقاوم در برابر آتش را تعیین کند 
و از حداکثر اثربخشی و حداقل ضایعات اطمینان حاصل کند.

ادغام راه حل های نرم افزاری پیشرفته یک جنبه حیاتی در آینده 
حفاظت از آتش است. 

برای نظارت و  فرم متمرکز  نرم افزار مدرن می تواند یک پلت 
مدیریت سیستم های حفاظت در برابر آتش در ساختمان ها 
کنترل  این  کند.  فراهم  تاسیسات  و  سازه ها  کل  حتی  یا 
و  آلارم ها  سنسورها،  واقعی  زمان  در  نظارت  امکان  متمرکز 
و  پاسخ سریع تر  که  مهیا می کند  را  ایمنی  سایر دستگاه های 

هماهنگی بهتر در مواقع اضطراری را ممکن می سازد.
علاوه بر این، نرم افزار مدل سازی اطلاعات ساختمان )BIM( و 
برای طراحی سیستم های   )CAD( کامپیوتر  به کمک  طراحی 
هستند،  مؤثر  هم  و  کارآمد  هم  که  آتش  برابر  در  حفاظت 

استفاده می شود. 
کمک  آتش سوزی  سناریوهای  شبیه سازی  به  فناوری ها  این 
می کنند و به مهندسان این امکان را می دهند که مسیرهای 
طرح های  و  غیرعامل  آتش  از  حفاظت  وسایل  نصب  فرار، 

Mobiess Ltd - راه حل های نرم افزاری پیشرفته برای ایمنی آتش نشانتخلیه را بهینه کنند.
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ایمنی  از  جدایی ناپذیر  بخشی  غیرفعال  آتش  برابر  در  حفاظت 
ساختمان است و پیشرفت ها در این حوزه برای افزایش مقاومت 
و مهار کلی آتش بسیار مهم است. محصولات غیرفعال آتش نشانی 
شامل مواد مقاوم در برابر آتش، دیوارهای درجه بندی آتش، درها، 
پنجره ها و سیستم های آتش نشانی است. آینده حفاظت از آتش 
تکنیک های  و  کارآمدتر  و  پیشرفته  مواد  توسعه  شامل  غیرفعال 
عین حال  در  و  آتش  برابر  در  مقاومت  افزایش  برای  ساخت وساز 

حفظ جنبه های زیبایی شناختی و عملکردی ساختمان ها است.
ادغام سیستم های محصول آتش غیرفعال پیشرفته با حسگرهای 
هوشمند و هوش مصنوعی یک اکوسیستم جامع حفاظت از آتش 
را ایجاد می کند. بعنوان مثال، حسگرها می توانند نقض در عناصر 
حفاظت آتش غیرفعال را تشخیص دهند و سیستم را برای اصلاح یا 
تخلیه فوری هشدار دهند و اطمینان حاصل کنند که ایمنی ساختمان 

در برابر آتش به خطر نیفتاده است.

تکامل بعدی حفاظت در برابر آتش
ادغام سنسورهای هوشمند، هوش مصنوعی، نرم افزارهای پیشرفته 
در  جدیدی  عصر  آغاز  غیرفعال،  آتش  محصولات  سیستم های  و 
به هم پیوسته  شبکه ای  شاهد  آینده  در  است.  آتش  از  حفاظت 
بلادرنگ،  داده های  از  که  بود  خواهیم  آتش  حفاظت  هوشمند  و 
و کاهش  ایمنی  افزایش  برای  اتوماسیون  و  مدل سازی پیش بینی 

زمان واکنش در هنگام حوادث آتش سوزی استفاده می کند.
همانطور که ما به تحقیق و نوآوری در این زمینه ادامه می دهیم، 
الگوریتم های  شامل  احتمالًا  آتش  برابر  در  حفاظت  بعدی  تکامل 
هوش مصنوعی حتی پیچیده تری خواهد بود که قادر به یادگیری 
مداوم  طور  به  سیستم ها  این  هستند.  واقعی  زمان  در  تطبیق  و 
ارزیابی  امکان  و  می بخشند  بهبود  را  خود  پیش بینی  قابلیت های 

ریسک بهتر و اقدامات پیشگیرانه را فراهم می کنند. 
علاوه بر این، پیشرفت ها در علم مواد، راه حل های حفاظت از آتش 
غیرفعال را به همراه خواهد داشت که نه تنها بسیار مؤثر، بلکه پایدار 

و سازگار با محیط زیست هستند.

PROTECTA - سیستم های محصولات آتش غیرفعال پیشرفته

پیشبرد حفاظت در برابر آتش با در نظر گرفتن پایداری
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آتش،  از  حفاظت  فناوری  تحول  حال  در  به سرعت  در چشم انداز 
پایداری به عنوان یک نقطه کانونی مهم ظاهر شده است. 

ادغام شیوه های پایدار در حفاظت در برابر آتش نه تنها با اهداف 
زیست محیطی جهانی هماهنگ است، بلکه به ایجاد محیط های 

ساخته شده ایمن تر و سازگار با محیط زیست کمک می کند. 
در اینجا آمده است که چگونه استفاده از فناوری جدید حفاظت در 

برابر آتش می تواند پایداری در صنعت را افزایش دهد.

مواد و طرح های آگاه از محیط زیست
مواد  از  استفاده  با  پایداری  بر  آتش  از  حفاظت  مواد  در  نوآوری 
مقاوم  مواد  دارد.  تأکید  بازیافت  قابل  و  زیست  محیط  با  سازگار 
در خود  را  اجزایی  و  توسعه هستند  در حال  پایدار  آتش  برابر  در 
را در طول تولید  جای می دهند که کمترین تأثیر زیست محیطی 
و دفع دارند. این حرکت به سمت مواد پایدار تضمین می کند که 
راه حل های حفاظت از آتش به اقتصاد دایره ای و کاهش ضایعات 

کمک می کند.
علاوه بر این، طرح های پایدار، مانند طرح هایی که از طریق مدل سازی 
اطلاعات ساختمان )BIM( پیاده سازی شده اند، بهره وری انرژی را در 
اولویت قرار می دهند و استفاده از منابع را بهینه می کنند. با در نظر 
گرفتن پایداری از مرحله طراحی، ساختمان ها می توانند سیستم های 
حفاظت آتش غیرفعال را بطور یکپارچه با هم ادغام کنند و در عین 
حال مصرف انرژی و اثرات کلی محیط زیست را به حداقل برسانند.

سیستم های حفاظت آتش کارآمد انرژی
می شوند  طراحی  گونه ای  به  آتش  از  حفاظت  مدرن  سیستم های 
کم مصرف،  اجزای  از  استفاده  باشند.  داشته  کارآمدتری  انرژی  که 
همراه با حسگرهای هوشمند و هوش مصنوعی، تضمین می کند که 
سیستم های حفاظت از حریق حداقل انرژی را مصرف می کنند و در 

عین حال حداکثر ایمنی را ارائه می کنند. 
از  استفاده  می توانند  مصنوعی  هوش  الگوریتم های  مثال،  بعنوان 
و  انرژی  اتلاف  و  کنند  بهینه  را  اطفاء حریق  انرژی در سیستم های 

هزینه های عملیاتی را کاهش دهند.
پنل های  مانند  تجدیدپذیر،  انرژی  منابع  ادغام  این،  بر  علاوه 
خورشیدی و باتری های انرژی کارآمد، در سیستم های حفاظت در 
برابر آتش، منبع تغذیه پایدار را در مواقع اضطراری تضمین می کند. 
این ادغام انرژی های تجدیدپذیر اتکا به منابع غیر قابل تجدید را به 
حداقل می رساند و ردپای کربن مرتبط با سیستم های حفاظت در 

برابر آتش را کاهش می دهد.

تجزیه وتحلیل چرخه زندگی و ارزیابی اثرات زیست محیطی
تجزیه وتحلیل چرخه حیات )LCA( و ارزیابی اثرات زیست محیطی 
پایداری  ارزیابی  در  ضروری  ابزارهای  به  تبدیل شدن  حال  در 
سیستم های حفاظت در برابر آتش است. این ارزیابی ها کل چرخه 
عمر اجزای حفاظت در برابر آتش، از استخراج و ساخت مواد خام 
گرفته تا استفاده، نگهداری و دفع را در نظر می گیرد. با کمی کردن 
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اثرات زیست محیطی در هر مرحله، ذینفعان می توانند تصمیمات 
آگاهانه ای برای به حداقل رساندن ردپای اکولوژیکی اتخاذ کنند.

زیست محیطی  اثرات  و   LCA ارزیابی های  گنجاندن  این،  بر  علاوه 
انتخاب  از آتش، امکان  در طراحی و اجرای سیستم های حفاظت 
گزینه هایی را فراهم می کند که نه تنها در ایمنی آتش سوزی مؤثر 
نیز مسئول  از نظر زیست محیطی  بلکه در طول عمرشان  هستند، 

هستند.

بهره وری منابع از طریق اینترنت اشیا و تجزیه وتحلیل داده ها
حال  در  پیشرفته  داده های  تجزیه وتحلیل  و    )IoT( اشیا  اینترنت 
آتش  از  حفاظت  سیستم های  نگهداری  و  مدیریت  نحوه  تغییر 

هستند. 
از طریق پایش بلادرنگ و تعمیر و نگهداری پیش بینی کننده، می توان 
اجزای حفاظت از آتش را به طور مؤثر مدیریت کرد و باعث کاهش 

اتلاف منابع و بهینه سازی طول عمر این سیستم ها شد.
با تجزیه وتحلیل داده ها در مورد عملکرد سیستم و الگوهای استفاده، 
برای  را  خود  آتش  از  حفاظت  استراتژی های  می توانند  تأسیسات 
کارآمدتر و مؤثرتر تنظیم کنند. این رویکرد مبتنی بر داده، تخصیص 
پایداری  رساندن  حداکثر  به  و  ضایعات  رساندن  حداقل  به  منابع، 

سیستم های حفاظت در برابر آتش را بهینه می کند.

آموزش و آگاهی عمومی
حفاظت  شیوه های  مورد  در  عمومی  آگاهی  و  آموزش  ارتقای 
مهندسان،  معماران،  اطلاع رسانی  است.  ضروری  پایدار  آتش  از 
مالکان ساختمان ها و عموم مردم در مورد مزایای زیست محیطی 
فناوری های حفاظت از آتش پایدار، اتخاذ این شیوه ها را در مقیاس 

وسیع تر تشویق می کند.
کمپین های آگاهی عمومی می توانند تقاضا برای راه حل های حفاظت 
از آتش پایدار را افزایش دهند و تولیدکنندگان و توسعه دهندگان 
را تشویق کنند تا در تحقیق و توسعه که با اهداف پایداری همسو 
هستند، سرمایه گذاری کنند. آینده حفاظت در برابر آتش روشن و 
امیدوارکننده است که با ادغام فناوری، نوآوری، پایداری و تعهد به 

حفاظت از جان و دارایی هدایت می شود. 
با پذیرش و اجرای این پیشرفت ها در حال حاضر، ما راه را برای 
خطر  که  جایی  می کنیم،  هموار  انعطاف پذیرتر  و  امن تر  آینده ای 
بلایای مرتبط با آتش سوزی به میزان قابل توجهی کاهش می یابد 
بسیار  آتش سوزی  تأثیر  کاهش  و  پاسخگویی  برای  ما  توانایی  و 

افزایش می یابد. 
افزایش می دهد، بلکه به  را  ایمنی آتش سوزی  این تکامل نه تنها 
محیط زیست جهانی و جوامعی که در آن زندگی می کنیم نیز کمک 

می کند.  

/https://www.linkedin.com/pulse/future-fire-protection-fusion-technology-innovation-steven-james-hill
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ــاز و بســته کــردن، کنتــرل و نظــارت  ــی Control Valves جهــت ب شــیرهای کنترل
ــد. ــکار می رون ــپرینکلر ب ــق اس ــاء حری ــتم های اطف ــان آب، در سیس جری

براســاس بنــد A.8.17.4.5.1  اســتاندارد NFPA 13 ، اســتفاده از پکیــج شــیر کنتــرل 
ــات، در  ــپرینکلر در طبق ــتم اس ــزر سیس ــعب از رای ــوط منش ــر روی خط ــه ب ناحی
ــا  ــت. ب ــی اس ــند، الزام ــاء می باش ــه اطف ــن منطق ــه دارای چندی ــی ک مکان های
ــه گروه بنــدی ســاختمان ها توســط ســازمان نظــام مهندســی، براســاس  توجــه ب
ارتفــاع و مســاحت زیــر بنــا، اســتفاده از پکیــج زون کنتــرل ولــو در تصرفــات گــروه 

ــت. ــده اس ــام ش ــاری اع ــانی اجب ــازمان های آتش نش ــط س S2 و S3 توس

مجموعه شیر کنترل طبقه
 Floor Control Valve Assembly

     حسیـن جـوینـــــی 
مسئــول طـرح و بـرنامـه 
سازمان آتش نشانی ساری
hossein_ joveini@yahoo.com
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باز و بسته کردن، کنترل  Control Valves جهت  شیرهای کنترلی 
بکار  اسپرینکلر  حریق  اطفاء  در سیستم های  آب،  جریان  نظارت  و 

می روند.
براساس بند A.8.17.4.5.1 استاندارد NFPA 13 ، استفاده از پکیج 
شیر کنترل ناحیه بر روی خطوط منشعب از رایزر سیستم اسپرینکلر 
در طبقات، در مکان هایی که دارای چندین منطقه اطفاء می باشند، 
الزامی است. با توجه به گروه بندی ساختمان ها توسط سازمان نظام 
مهندسی، براساس ارتفاع و مساحت زیر بنا، استفاده از پکیج زون 
کنترل ولو در تصرفات گروه S2 و S3 توسط سازمان های آتش نشانی 

اجباری اعلام شده است.

اگر شما یک سیستم آبفشان خودکار در ساختمان خود دارید، ممکن 
باشید.  نداشته  آشنایی   FCVA کنترل طبقه  با مجموعه شیر  است 
این مجموعه شامل یک شیر کنترل، یک شیر یک طرفه، یک گیج 
فشار، یک شیر تخلیه اصلی و یک فلوسوئیچ است. اگرچه بسیاری 
از تولیدکنندگان، یک محصول از پیش بسته بندی شده را پیشنهاد 
می دهند که همه این اجزا با هم فروخته می شوند، ولی در واقع فقط 
مجموعه ای از قطعات هستند که معمولًا برای سیستم های اسپرینکلر 

ارائه می شوند و نیازی به خرید به عنوان یک مجموعه ندارند.

FCVA اساساً هر طبقه را به سیستم اسپرینکلر خودش، بدل می سازد. 
آنها همیشه الزامی نیستند، اما اغلب برای اختلال کمتر سامانه در 
فعالیت های مربوط به تعمیر و نگهداری یا ساخت وساز و بازسازی 
ساختمان استفاده می شوند و به امدادگران این اجازه را می دهند که 
بخشی از سیستم را در صورت فعال شدن یا وقوع خرابی آن، از کل 

سامانه مجزا سازند. 
FCVA اجازه می دهد تا بخش های خاصی از سیستم، غیرفعال گردد 
که این امر اجازه می دهد تا اقدامات لازم در یک بخش، بدون ایجاد 
FCVAها ممکن  انجام شود.  یا غیرفعال نمودن کل سیستم،  خطر 

است به تعیین محل جریان آب در طبقات نیز کمک کنند.

FCVA اجزای یک

Control Valve شیر کنترل
شیر کنترل معمولًا یک شیر پروانه ای یا یک شیر دروازه ای است که 
به آب اجازه می دهد تا در طبقه ای خاص جریان یابد. این شیرها 
معمولًا باز بوده و باید دائما تحت نظارت باشند. بطور معمول، آنها 
یا بصورت الکتریکی، نظارت یا قفل می شوند. در برخی موارد، نظارت 

الکتریکی موردنیاز است.
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با این حال، اگر نیاز به تعمیر و نگهداری در بخشی از سیستم باشد، 
شیر کنترل طبقه بسته شده، سیستم روی طبقه تخلیه می شود و 
کار می تواند بدون تأثیرگذاری بر حفاظت اسپرینکلر در قسمت های 
را  شیرها  آبفشان،  سامانه های  انواع  شود.  انجام  ساختمان  دیگر 

کنترل می کنند.

Check Valve شیر یکطرفه
شیر یکطرفه، اجازه جریان آب را تنها در یک  جهت می دهد. این 
دارد.  جریان  صحیح،  مسیر  در  آب  که  می کند  تضمین  موضوع، 
اگرچه شیرهای یکطرفه، عملکردی مشابه با جلوگیری کننده از جریان 
برگشتی Backflow Preventers دارند، اما سطح حفاظتی یکسانی 

را ارائه نمی دهند. 
آب  منابع  از  محافظت  برای  یکطرفه  شیرهای  مثال،  بعنوان 
باعث کاهش   FCVA در  نیستند. شیر یکطرفه  آشامیدنی، مناسب 
این  غیر  در  که  آب می شود  فلوسوئیچ  دردسرساز  ازکارفتادگی های 

صورت ممکن است بدلیل حرکت عادی آب در لوله رخ دهد.

Pressure Gauge گیج فشار
یک گیج فشار، فشار لحظه ای آب را در داخل لوله ای که گیج به آن 
متصل است، نمایش می دهد. گیج فشار راه دیگری برای اطمینان 
را  از عدم وجود مشکل در شیرهای نصب شده است. گیج فشار 

می توان همراه با تخلیه برای بررسی اینکه شیر یکطرفه گیر نکرده، 
ندارد،  وجود  سیستم  در  نشتی  یا  است  نشده  بسته  کنترل  شیر 

استفاده کرد.

Flow Switch سوئیچ جریان
نیز شناخته می شود.  آب  بعنوان وسیله هشدار جریان  فلوسوئیچ 
این وسیله می تواند الکتریکی یا مکانیکی باشد. در هر صورت، هدف 
اصلی فلوسوئیچ این است که وقتی آب در داخل لوله جریان دارد، 
زنگ هشدار ایجاد کند. اغلب، این وسیله نقطه اتصال بین سیستم 

آبفشان و سیستم اعلام حریق است.

Main Drain Valve شیر تخلیه اصلی
شیر تخلیه اصلی معمولًا بسته است. در مورد FCVA، شیر تخلیه 
اصلی را می توان برای سهولت در تخلیه یک طبقه خاص باز کرد، در 
حالی که بخش های باقی مانده از سیستم، در حال کار باقی می ماند.

در برخی موارد، شیر آزمون و تخلیه نصب می شود. 
این شیر دارای سه موقعیت مختلف است: یکی که اجازه می دهد تا 
شیر کاملًا بسته شود، موقعیت بعدی امکان آزمون فلوسوئیچ را با 
خارج شدن آب از روزنه ای به اندازه آبفشان فراهم می کند و دیگری 
موقعیت سوم که اجازه می دهد قسمتی از سیستم بطور کامل تخلیه 

شود. 
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و  آزمون  بازرسی،  استاندارد   ،NFPA 25 توسط  فلوسوئیچ  آزمون 
و  آب  بر  مبتنـی  حریـق  برابر  در  حفاظت  سیستـم های  نگهداری 
NFPA 72، آیین نامه ملی زنگ هشدار و اعلان حریق، الزامی است.

 FCVA در چه مکان هایی الزامیست؟
از  استفاده  اسپرینکلر،  سیستم های  استاندارد  بعنوان   ،NFPA 13
FCVA را برای ساختمان های با ارتفاع بیش از دو طبقه و در هر تراز 
طبقه بصورت جداگانه، الزام نموده است. در این مورد برخی استثناها 
وجود دارد. اگر آبفشان در طبقه بالایی ساختمان با لوله کشی طبقه 

زیر تغذیه شود، نیازی به FCVA نیست.
همچنین در مواردی که مساحت کل همه طبقات ترکیبی، از محدوده 
مساحت حفاظتی سیستم که در NFPA 13 مشخص شده است، 
تجاوز ننماید، نصب FCVA الزامی نیست. برای تصرف های کم خطر 
 4830( مربع  فوت   52000 مساحت،  محدوده  این  خطر،  میان  و 

مترمربع( است. 
در نهایت، FCVAها در سیستم های خشکی که از گاراژهای پارکینگ 
محافظت می کنند، موردنیاز نیستند. به خاطر داشتن این موضوع 
FCVAها  از  استفاده  به  الزام  است  ممکن  اگرچه  که  است  مهم 
وجود نداشته نباشد، اما نصب آنها بمنظور انجام اقدامات تعمیر و 

نگهداری، می تواند مفید باشد.
همچنین مهم است که توجه داشته باشید که سایر آیین نامه ها و 

 FCVA استانداردها ممکن است تحت شرایط خاصی، الزام به نصب
آیین نامه   ،NFPA 101 مثال،  بعنوان  نمایند.  آن  مشابه  چیزی  یا 
الزام به نصب یک  ایمنی جان، برای ساختمان های مرتفع جدید، 

شیر کنترل آبفشان و یک وسیله جریان آب در هر طبقه می نماید.
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بــا گســترش صنعــت و افزایــش تــوان و ظرفیت هــای شــهرهای مختلــف 
ــی و  ــه ایمن ــاز ب ــدی، نی ــای تولی ــدازی مجموعه ه ــاد و راه ان ــرای ایج ــور ب کش
ــق و  ــگیری از حری ــت پیش ــی در جه ــی و عملیات ــی، نظارت ــتم های حفاظت سیس
ــا حجــم  ــران ب ــروزه در ای حــوادث بســیار محســوس و الزامــی شــده اســت. ام
ــتیم  ــه هس ــیمیایی مواج ــی و ش ــواد آل ــدی م ــای تولی ــیعی از مجموعه ه وس
ــع  ــفانه در مواق ــد و متأس ــرار ندارن ــی ق ــطح مطلوب ــی در س ــاظ ایمن ــه از لح ک
ــا  ــه تنه ــد و ن ــد ش ــه خواه ــران در منطق ــه بح ــل ب ــه تبدی ــوزی، حادث آتش س
ــد،  ــی بســیاری می گردن ــی و جان آن واحدهــای تولیــدی مشــمول زیان هــای مال
ــی  ــی و حت ــانی محل ــازمان های آتش نش ــود، س ــراف خ ــرکت های اط ــه ش بلک

ــد: ــرد. بخوانی ــد ک ــر خواهن ــز درگی ــه را نی ــران آن منطق ــتاد بح س

بی فـوم نباشیـم!
نگاهی به ضرورت تجهیز واحدهای شیمیایی به سیستم اطفای حریق مبتنی بر فوم

www.imenshams.com

     حســن ابـوالقاسـمـی
شرکت ایمن شمس ماندگار
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در  و  بوده  خصوصی  بخش  به  متعلق  عموماً  مجموعه ها  این 
حریق  اطفاء  سنتی  تجهیزات  دارای  صرفا  حالت  خوشبینانه ترین 
می باشند. البته در سال های گذشته تلاش های انکارناپذیری توسط 
سازمان آتش نشانی مناطق مختلف صنعتی و دستگاه های نظارتی 
وزارت صمت، وزارت کار و دیگر سازمان ها جهت کنترل و بازرسی 
در شهرک های صنعتی انجام شده است، اما باز هم شاهد حوادث 
بسیاری در این مجموعه ها هستیم که شاید با رعایت ایمنی و ایجاد 
یک سیستم متمرکز و اتوماتیک کشف بموقع، اعلام و اطفاء حریق، 

می توان بطور قابل توجهی از بروز این حوادث پیشگیری نمود.
فوم آتش نشانی یکی از پیشرفته ترین و مؤثرترین ابزارهای اطفاء 
حریق، بویژه برای مقابله با آتش سوزی های ناشی از مایعات قابل 
اشتعال؛ مانند نفت، گازوئیل، بنزین و ... است. این مایعات بدلیل 
اشتعال،  قابل  بخارات  تولید  قابلیت  و  آب  به  کمتر نسبت  چگالی 

براحتی دچار حریق می شوند. 
ناکارآمد  تنها  نه  اطفاء حریق  برای  آب  از  استفاده  این شرایط،  در 
است، بلکه می تواند باعث گسترش آتش شود. فوم آتش نشانی با 
ایجاد یک لایه محافظ روی سطح مایع، از گسترش حریق جلوگیری 

می کند و به عنوان یک سپر محافظ عمل می کند. 
و  کنترل  در  فرد  به  منحصر  توانایی های  بدلیل  آتش نشانی  فوم 
از  یکی  اشتعال،  قابل  مایعات  از  ناشی  حریق های  خاموش کردن 

ابزارهای اساسی در عملیات اطفاء حریق است. 
شناخت انواع مختلف فوم ها، نحوه عملکرد آن ها و استفاده صحیح 

از تجهیزات تزریق فوم می تواند تأثیر بسزایی در موفقیت عملیات 
اطفاء حریق داشته باشد. با انتخاب درست نوع فوم و تنظیم دقیق 
نسبت اختلاط آن با آب، می توان از گسترش حریق جلوگیری کرده 

و عملیات اطفاء را با کارایی بالاتری به انجام رساند.
طبق توصیه انجمن بین المللی حفاظت از آتش سوزی NFPA بهترین 
شیمیایی،  صنایع  در  حوادث  دست  این  از  پیشگیری  برای  راه حل 
ایجاد و راه اندازی سیستم های اتوماتیک اطفاء حریق مبتنی بر فوم 

می باشد. 
همانطور که می دانیم برای ایجاد حریق، تمامی ارکان مثلث آتش 
)گرما، اکسیژن، مواد قابل اشتعال( می بایست وجود داشته باشد. 
به همین نحو برای اطفاء حریق نیز می بایست ساختار این مثلث 
را بر هم زد. در این میان فوم های آتش نشانی تمامی سه ضلع این 
مثلث را تحت تأثیر قرار داده و بهترین راه حل برای اطفاء حریق در 

کوتاه ترین زمان و مطمئن ترین حالت می باشند. 
روی  تشکی  مانند  کرده،  خنک  را  حریق  استراتژیک  محصول  این 
و  استحکام  با  نهایتا  و  اکسیژن شده  رسیدن  مانع  شعله ور  سطح 

چسبندگی سطحی، شعله را از سوخت فاصله می دهد.
طبق گزارشات و مشاهدات میدانی موجود، اکثر واحدهای صنعتی 
فاقد  هستند(،  زیادی  بسیار  تعداد  )که  کشور  متوسط  و  کوچک 
سیستم های اطفاء حریق مبتنی بر فوم آتش نشانی بوده و راه اندازی 
این سیستم ها را برای خود، مشمول هزینه های بالا و زمان طولانی 

می دانند. 
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این تفکر متاسفانه بقدری حاکم و نهادینه شده که با ایجاد باوری 
پیش  چیزی  که  "انشالله  اینکه  بر  مبنی  عموم  اذهان  در  نادرست 
آنها،  بروز حوادص مکرر و به خاک نشینی صاحبین  نمیاد" علیرغم 

درس عبرتی برای سایرین نشده است. 
زمان  در  آتش نشانی  فوم های  اثربخشی  و  کارایی  میزان  اگر  البته 
بروز حوادث سنجیده میشد، اهمیت وجود آن در تمامی واحدهای 
این  که  غلط  باور  این  شاید  طرفی  از  میشد.  درک  بیشتر  صنعتی 
سیستم های خاص اطفاء حریق، فقط برای شرکت های بزرگ بوده 
و بیشتر در حوزه صنعت نفت و گاز و پتروشیمی بکار می رود نیز 

تأثیرگذار بوده و بهانه ای برای صنعتگران ناآگاه ایجاد کرده باشد. 
اما امروزه با پیشرفت علم و تکنولوژی در دنیا صاحبین کسب وکارهای 
تجهیزات خطوط  و  منابع  اهمیت حفظ  به  نیز  متوسط  و  کوچک 
تولید و بالابردن سطح ایمنی و حفاظتی آن پی برده و این مهم را 
جزء اولویت های واحد خود می دانند، چرا که برای مثال در اطراف 
کلان شهری مانند تهران، اگر در اثر حادثه ای، یک کارخانه تولیدات 
مواد شیمیایی دچار حریق گردد، از هر نظر می تواند یک بحران در 
منطقه ایجاد کند که نمونه های مشابه بسیاری در سال های گذشته 

قابل ارائه است.
در شهرهای حاشیه ای کلانشهرها، بسیاری از مواقع بدلیل گستردگی 
ابعاد حادثه، علی رغم حضور آتش نشان های آن منطقه برای اطفاء 
حریق، از سازمان آتش نشانی کلانشهر نیز برای مهار حادثه استمداد 
شده است که صرفنظر از هزینه های سنگین کنترل حادثه، خسارات 
غیرقابل جبرانی به محیط زیست انسانی و حیات وحش وارد شده 

است.
در برخی مواقع، حتی ریسک امکان همزمانی برخی حوادث ممکن 
است شهر یا منطقه ای استراتژیک را با بحرانی جدی مواجه کند. 
فرض کنید برای اطفاء حریق یک واحد تولیدی مواد شیمیایی در 
غرب شهر تهران، منطقه عملیاتی آتش نشانی مربوطه درگیر شود و 
در همان زمان، یک مجتمع تجاری بزرگ آن منطقه عملیاتی نیز دچار 

حریق گردد، این همزمانی قطعاً غرب شهر بزرگ تهران را وارد مرحله 
بحران می کند و تبعات بسیار ناگواری را به بار خواهد آورد. لذا چنین 
ریسک هایی که هیچگاه حذف نشده و همواره تهدیدی جدی برای 
متولیان ایمنی شهر و صنعت محسوب می شوند، می بایست حذف 

یا بشدت کنترل شوند.
یکی از مهم ترین تمهیدات پیشگیرنده از وقوع چنین بحران هایی، 
راه اندازی و بهره برداری یک سیستم اطفاء حریق فوم آتش نشانی، 
متناسب با نوع و ابعاد فرایند خطرزایی است که عموما در واحدهای 
صنعتی متوسط و کوچک وجود دارد و بدین نحو می توان تا 80 

درصد این اتفاق را در مراحل اولیه ایجاد حریق کنترل نمود.
نیست.  پیچیده  و  سخت  خیلی  روند،  این  عملیاتی شدن  نحوه 
مدیران سازمان های آتش نشانی و مسئولین و کارشناسان پیشگیری 
خدمات  ارائه دهنده  شرکت های  فنی  کارشناسان  همچنین  و  آنها، 
ریسک ها  ارزیابی  میدانی،  بازدید  در  توانمند  افرادی  آتش نشانی، 
متوسط  صنعتی  واحدهای  تمامی  و  هستند  فنی  مشاوره  ارائه  و 
تجهیز  را  خود  مجموعه  آنها،  از  درخواست  با  می توانند  کوچک  و 
فشرده  اطفاء حریق همانند: سیستم های  از سیستم های  و  نموده 
کف ساز، موبایل فوم ها، سیستم فوم دوزینگ، سیستم اطفاء حریق 

فوم اتوماتیک و ... استفاده نمایند. 
برای صاحبین کسب وکارهای صنعتی و شیمیایی، هر هزینه ای برای 
ایمنی، میلیون ها برابر ارزش و توجیه اقتصادی ایجاد می کند، بشرط 

دانایی!
فوم های  انواع  تولیدکننده تخصصی  ماندگار،  ایمن شمس  شرکت 
نوآوری  و  خلاقیت  از  بهره گیری  با  که  می باشد  آتش نشانی 
متخصصین مجرب در تولید محصولات و با رعایت استانداردهای 
باعث  خارجی،  و  داخلی  بازارهای  در  رقابتی  قیمت های  و  کیفی 
ارتقاء کیفیت تولیدات و رضایتمندی بیشتر مشتریان شده است. 
انواع فوم های تخصصی   محصولات تولیدی این مجموعه، شامل: 
AFFF، AR-AFFF ، PROTEIN ، FFFP و High Expansion است.
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خطرناک تریــن  از  یکــی  آپارتمان نشــینی،  افزایــش  و  شــهرها  توســعه  بــا 
بخش هــای ســاختمان کــه عمومــا ریســک حریــق بالایــی دارد، پارکینگ هاســت. 
ــی  ــور و ضریــب ایمن ــواع خودروهــای دارای طــول عمــر، ســامت موت توقــف ان
متفــاوت، باعــث گردیــده تــا آمــار بــالای حریــق در ایــن بخش هــا، فرماندهــان 
ــد.  ــا نمای ــرای آنه ــزاری مانورهــای مســتمر و متعــدد ب ــه برگ ــات را وادار ب عملی

در مطلب فرارو به سناریوی معمول یکی از این حریق ها پرداخته می شود:

سناریوی مانور عملیاتی اطفای حریق 
خودرو در زیرزمین ساختمان مسکونی

     مترجم: محمـد تـوانـا

فـرمــانـده و پـژوهشـگـــر 
سازمـان آتش نشـانی تهـران 

mohammad.tavana2023@gmail.com
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پارکینگ  مسکونی،  سازه  هر  جدایی ناپذیر  قسمت های  از  یکی 
جهت  خطر  بدون  و  ایمن  محل  یک  پارکینگ  واقع  در  می باشد. 
پارک کردن خودروهای مختلف شخصی در داخل ساختمان است 
قوانین خاصی  براساس  وقوع حریق، می بایست  امکان  بدلیل  که 
و  است  خودروهای شخصی  مختص  توقفگاه  این  شوند.  طراحی 
برای سایر استفاده های دیگر مناسب نیست. پارکینگ در هر سازه 
مسکونی حرف اول را می زند و حتی یکی از نکات مهم در ساخت 

سازه هایی با تصرف مسکونی و تجاری به شمار می آید.
ناآگاهی  بواسطه  بعضاً  تا  شده  موجب  جدایی ناپذیر  الزام  این 
ساکنین، حریق های مختلفی در آنها رخ داده و به کل سازه تسری 
برای  روتین،  و  معمول  است  تمرینی  زیر،  پیش فرض  مانور  یابد. 

مقابله با آتش سوزی های احتمالی در این اماکن.

شرح مانور
بمحض رسیدن تیم عملیاتی، مشاهده می گردد، در پارکینگ طبقه 
خودرو،  دستگاه  چهار  طبقه،  چهار  مسکونی  ساختمان  یک  منفی، 
طعمه حریق گردیده و کاملًا شعله ور شده است. در اثر شدت حریق، 

دود و حرارت زیادی در داخل راه پله ها ایجاد شده و احتمال سرایت 
شعله به طبقات فوقانی وجود دارد. در این بین بنا به اظهار اهالی، 

تعدادی از ساکنین در طبقات محبوس گردیده اند.

نیروهای عملیات کننده
 نیروی حریق ایستگاه اصلی، به تعداد 6 نفر و 2 دستگاه خودرو 
دستگاه  یک  و  اطفایی  سنگین  نیمه  خودروی  دستگاه  یک  شامل 

خودروی پیشرو
 نیروی نجات کمکی، به تعداد 6 نفر و دو دستگاه خودروی سبک 

نجات و یک دستگاه خودروی نیمه سنگین نجات
دستگاه  یک  و  نفر   2 تعداد  به  کمکی،  ایستگاه  حریق  نیروی   

خودروی نیمه سنگین اطفایی
گروه فرماندهی و ایمنی 4 نفر شامل:

1- فرمانده تیم
2- افسر ایمنی

3- افسر تأمین آب
4 – افسر دستگاه تنفسی
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مراحل اولیه مانور
 ارزیابی محل حریق توسط فرمانده عملیات

 اتخاذ تصمیم، انتخاب تاکتیک و استراتژی و طرح پلان عملیاتی 
مناسب توسط فرمانده عملیات

 اجرای پلان عملیاتی توسط فرمانده عملیات و تقسیم بندی نیرو و 
ابلاغ شرح وظایف

 برآورد نیازهای عملیاتی، با توجه به وسعت حادثه
 اعلام درخواست ها و نیازها، با توجه به وسعت حریق

 درخواست اعزام عوامل برق، گاز، نیروی انتظامی، اورژانس
 استقرار خودروها در مکان مناسب و تعیین محدوده عملیاتی

 تقسیم نیرو به دو تیم عملیاتی:
تیم اول: اطفاء حریق خودروهای واقع در زیرزمین ساختمان مذکور، 
از قسمت شمالی ساختمان، با استفاده از سرلوله کف و یک رشته 
هوزریل و همچنین قرار دادن سه راهی و کشیدن یک رشته لوله 1/5 

اینچ به پارکینگ و یک رشته هوزریل به طبقات در ضلع جنوبی
تیم دوم: جستجو و نجات جان محبوسین و مصدومین احتمالی

 رعایت اصول تهویه دود و حریق در طبقات فوقانی، درصورت نیاز
 انتقال سریع مصدوم یا مصدومین احتمالی به محل امن و تحویل 

به عوامل اورژانس حاضر در محل

شرح وظایف نیروی حریق
دو ضلع  از  زیرزمین  حریق  اطفاء  و  آبرسانی  عملیات  از  عبارتست 

جنوبی و شمالی ساختمان بصورت:
به خودرو  از هیدرانت  اینچ  لوله 2/5  رشته  توسط یک  آبگیری   
پسرو و سپس کشیدن یک رشته لوله 2/5 اینچ به خودرو پیشرو در 

ضلع شمالی و انجام اقدام مشابه در ضلع جنوبی ساختمان
 استفاده از یک رشته لوله 2/5 اینچ و انجام عملیات اطفاء بوسیله 
شمالی  قسمت  از  هوزریل  رشته  یک  کشیدن  همچنین  و  کف 

ساختمان توسط ایستگاه های کمکی
 قراردادن سه راهی در ضلع جنوبی ساختمان، کشیدن یک رشته 
لوله 1/5 اینچ جهت اطفاء حریق در زیرزمین و سپس هدایت یک 
به  امکان سرایت حریق  به  با توجه  راه پله  از طریق  رشته هوزریل 

طبقات فوقانی توسط ایستگاه های کمکی
 استقرار نردبان دستی جهت انتقال محبوسین از طبقه دوم در ضلع 

جنوبی ساختمان

توجه: 
انفرادی باشند و نفرات  کلیه نفرات می بایست مجهز به تجهیزات 

سرلوله و کمک لوله، حتماً از دستگاه تنفسی استفاده نمایند.
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شرح وظایف تیم نجات
نسبت  نفره   2 تیم  دو  بصورت  تنفسی،  دستگاه  از  استفاده  ضمن 
احتمالی در طبقات فوقانی  به جستجوی محبوسین و مصدومین 
کامل  رعایت  با  می بایست  مذکور  تیم  می نماید.  اقدام  ساختمان 

اصول ایمنی اقدام به عملیات نجات محبوسین نماید.
 برپائی تشک نجات در ضلع جنوب غربی ساختمان، بمنظور نجات 

محبوسین
از  بیرون  به  برانکارد  از  استفاده  با  از مصدومین  نفر  انتقال یک   

ساختمان و در نهایت تحویل به عوامل اورژانس
 انجام عملیات جستجوی مجدد در ساختمان و اطمینان کامل از 

عدم وجود محبوسین احتمالی

تجهیزات و خودروهای موردنیاز
اقلیم  سازمانی،  چارت  فیزیکی،  موقعیت  حادثه،  ابعاد  به  بسته 
لازم  تجهیزات  آتش نشانی،  سازمان  منابع  و  امکانات  جغرافیایی، 

برای انجام عملیات، متنوع ولی عموما بشرح زیر است:
 لوله 2.5: هشت بند

 لوله 1.5: دو بند
 سه راهی: یک دستگاه

 دوراهی آب جمع کن: دو دستگاه
 سرلوله دستی، یک دستگاه

 دستگاه تنفسی کامل: هشت دستگاه
 نردبان دستی: یک دستگاه

 فن فشار مثبت : یک دستگاه
 فن فشار منفی: یک دستگاه

 تشک نجات: یک دستگاه
 لوله هوزریل: دو رشته

 سرلوله هوزریل: دو دستگاه

نکته
انجام  فرماندهان  توسط  نیروها  توجیه  عملیات،  شروع  از  قبل   

گرفته و استراتژی عملیات به آنان گوشزد می شود.
 در تمامی مراحل، کلیه نیروها با استفاده از تجهیزات کامل انفرادی، 

وارد محل حریق می شوند. )با نظر فرمانده(
 افسر ایمنی در صحنه حادثه حضور داشته و موارد ناایمنی ثبت 

و گزارش می شود.
 در پایان عملیات، جمع آوری وسایل بصورت کاملًا استاندارد، انجام 

و تمامی نیروها توجیه می شوند.
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اهداف مانور
 ارتقاء توان عملیاتی پرسنل در حوادث و حریق های چند ایستگاهی

 تقویت ارتباطات در کلیه سطوح فرماندهی
 آماده سازی روحی و روانی و هماهنگی بین نیروها

توسط  کامل  و  گزارشات جامع  ارائه  و  اطلاعات  دریافت  تمرین   
فرمانده عملیات

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی توسط پرسنل و بررسی اهمیت 
آن در حریق و حوادث

 ایجاد فرماندهی واحد در عملیات  گسترده

و  حادثه  محل  در  موجود  احتمالی  خطرات  ارزیابی  و  شناخت   
جلوگیری از وقوع آن

 ایجاد تعامل و هماهنگی بین سطوح مختلف فرماندهی
 آشنایی با نحوه خارج کردن محبوسین از محل های پر دود و آتش

 آشنایی با نحوه انتقال صحیح مصدومین به خارج از ساختمان
 کاهش استرس نیروها در عملیات های سنگین و چند ایستگاهی

تیم  توسط  فرماندهان  و  نیروها  قوت  و  ضعف  نقاط  شناخت   
ارزیابی

 کسب تجربه توسط پرسنل  
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NFPA 855 Energy Storage Systems (ESS) 2023 اســتانداردی بــرای 
ــداری و از کار  ــرداری، نگه ــدازی، بهره ب طراحــی، ســاخت، نصــب، راه ان

انداختــن سیســتم های ذخیره ســازی انــرژی ثابــت اســت. ESS از 

جملــه سیســتم های ذخیــره انــرژی ســیار و قابــل حمــل نصــب شــده 

ــازی و  ــت ذخیره س ــه جه ــت ک ــت اس ــای ثاب ــا باکس ه ــتگاه ی در دس

ــتفاده  ــی اس ــوم یون ــا لیتی ــزی ی ــوم فل ــای لیتی ــرداری از باتری ه بهره ب

می شــود.

در مقاله فرارو، بخش ششم این استاندارد، درخصوص سیستم های ایمنی 

در برابر حریق این تاسیسات خاص ارائه می شود:

استـاندارد نصب و راه اندازی 
سیستم های ذخیره انرژی

بخش ششم

     علیرضا یگانه گلمرز 
سرآتش نشان آتش نشانی ارومیه
alirezagul3@gmail.com
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می تواند  شود،  اصلاح  محدوده  آن  در  مدنظر   ESS که  هنگامی 
توانایی خود را برای مطابقت با الزامات موجود در استاندارد مورد 
استفاده برای فهرست کردن محصول تغییر دهد. برای AHJها و 
پرسنل خدماتی دشوار یا غیرممکن است که تأیید کنند که محصول 

اصلاح شده با این الزامات مطابقت دارد یا خیر. 
سازمان های صدور گواهی نامه تخصص لازم برای ارزیابی تغییرات 
بررسی  برای  میدانی  ارزیابی  برنامه های  و  دارند  را  شده  اعمال 
محصول اصلاح شده و ارائه برچسب ارزیابی میدانی روی محصول 
در  که  تغییراتی  ارزیابی  برای  که  نمی شود  برآورد  می شود.  ارائه 
دستورالعمل های ارائه  شده با تجهیزات فهرست شده، مانند تعویض 
به  شده اند،  شناسایی  فهرست شده،  ماژول های  کردن  اضافه  یا 
ارزیابی میدانی نیاز باشد. همچنین پیش بینی هم نمی شود که برای 
به  نمی کنند،  مختل  را  محصول  کلی  ایمنی  که  مشابهی  تعمیرات 

ارزیابی میدانی نیاز باشد.
خطی،  یک  نمودارهای  شامل  مهندسی  مستندات  از  نمونه هایی 
رویه های قفل کردن / برچسب گذاری و فلاش قوس الکتریکی است.
شرکت ناظر الکتریسیته آمریکای شمالی )NERC( و کمیسیون تنظیم 
مقررات انرژی فدرال )FERC( دو نمونه از نهادهایی هستند که دارای 
الزامات از کار انداختن تأسیسات ESS برای تأسیسات برقی هستند 

و براساس همین ممکن است الزامات مربوطه را توسعه و بر این 
اساس قوانین و مقررات دولتی را تشکیل دهند.

ESS ماحظات غیرفعال سازی
ملاحظاتی که باید در طرح از کار انداختن و متوقف کردن گنجانده 

شود، شامل موارد زیر است، اما محدود به آنها نیست:
 شناسایی همه منابع انرژی باتری ها، باتری های متصل در ساختار 
به  همچنین  اینورترها  شکل،  باکسی  محفظه های  دیگر،  اشکال  و 
با  PCS شناخته می شوند، یو پی اس، تجهیزات پشتیبانی  عنوان 
باتری ها و تجهیـزات برق ac یا غیر کمکـی و سیستم هـای توزیـع

انرژی و  power conversion system (PCS) یک سیستم تبدیل 
جزء حیاتی در یک سیستم ذخیره انرژی باتری (BESS) است. نقش 
اصلی آن تبدیل توان الکتریکی از یک شکل به شکل دیگر و معمولًا 

از جریان مستقیم DC به جریان متناوب AC و بالعکس می باشد.
 اطلاعات در مورد PPE و الزامات برای استفاده درصورت لزوم با 
توجه به اینـکه هر محفظـه تجهیـزات الکتریکـی باید قبلًا دارای 
با  مطابـق  الکتریکـی  قـوس  فـلاش  و  ضـربه  هشـدار  برچسب 

NFPA 70E باشد.
اطلاعیه هایی مبنی بر اینکه ESS باید برای حمل ونقل به حالت   
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 نیاز به حذف باتری ها از سایر تجهیزات مرتبط با سیستم به عنوان 
بخشی از ازکارانداختن و قبل از حذف

خازن های مورد استفاده برای مصارف کاربردی که در این فصل برای 
خازن ESS گنجانده نشده اند، معمولًا فناوری هایی هستند که دارای 
الکترودهای فیلم متالایزه شده با یک فیلم پلیمری )پلی پروپیلن( 
عنوان  به  و  هستند  آروماتیک  هیدروکربن  مایع  دی الکتریک  و 

خازن های فیلم متالایز یا تمام خازن های فیلم نامیده می شوند.

خازن با فیلم های پلی پروپیلن متالایزه: در فیلم های متالایزه برای 
الکتریک  دی  بعنوان  پروپیلن  پلی  فیلم  از   AC خازن های  تولید 
آلومینیوم  و  روی  فلزات  با  آن ها  سمت  یک  که  می شود  استفاده 

پوشانده می شود.
ضخامت فیلم ها متناسب با ولتاژ کاری خازن ها از 4 تا 12 میکرومتر 
مخصوص  قرقره های  روی  بر  مختلف  عرض های  در  که  می باشند 
پلاستیکی تهیه می گردند. مهم ترین ویژگی خازن هایی که با این نوع 
 )Self-healing( خود ترمیم کنندگی  خاصیت  می شوند،  تولید  فیلم 
می باشد و در مقایسه با خازن های غیر خودترمیم کننده از ابعاد و 

وزن کمتری برخوردارند.
ویژگی های  باید  آن  معادل  آزمایش  یا   UL 9540A آزمایش  یک 
آتش سوزی ترکیب گازهای تولیدشده در سطح سلول، سطح ماژول 
و سطوح واحد و نصب را برای نصب داخلی یک ESS که در معرض 

فرار حرارتی قرار می گیرد، ارزیابی کند، مانند آنچه ممکن است بدلیل 
خطا، آسیب فیزیکی، یا خطر در معرض قرار گرفتن اتفاق بیوفتد. 
در  آتش  دریچه  آزمایش  طول  در  آتش سوزی  ویژگی های  ارزیابی 
سطح واحد و آزمایش سطح نصب داخلی باید اثبات کند که آیا 
رویداد آتش سوزی به واحدهای ESS مجاور انتشار می یابد و شامل 
در  و  دیوار محصور  در سطوح  تابشی  اندازه گیری های شار حرارت 

فواصل متفاوت از ESS است. 
گرفته  نظر  در  انفجار  و  آتش  آزمایش  توسط  تولیدشده  داده های 
شده است که توسط سازندگان، طراحان سیستم و AHJ ها برای 
تعیین نیاز به حفاظت در برابر آتش و انفجار موردنیاز برای نصب 

ESS استفاده شود.
و  ماژول ها  داخلی  معماری  از جمله  نصب،  پیکربندی  در  تغییرات 
و  اندازه  مانند  شده،  آزمایش  پارامترهای  با  مطابقت  که  واحدها 
مگر  شود،  پذیرفته  نباید  انرژی،  چگالی  یا  سلول  نوع  جداسازی، 
اینکه بتوان نشان داد که پیکربندی نتایج معادلی را ارائه می دهند. 
با  باید  ارتفاع، عمق و فاصله  بندی مانند  به عنوان مثال، مقیاس 
ممکن  تغییرات همچنین  باشد.  داشته  مطابقت  آزمون  پیکربندی 
است شامل چندین سطح از واحدها بر روی یکدیگر، واقع در یک 
نیم طبقه بالا، یا واحدهای پشت سر هم باشد. این تنظیمات ممکن 

است در آزمون ارزیابی نشده باشند.
اندازه و  ارائه می کند که  آزمایش اطلاعات غیر اختصاصی  گزارش 
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و  ماژول ها  مدل های  شماره  آزمایش،  مورد  واحد  انرژی  ظرفیت 
واحدهای ESS، جهت ESS در مرکز آزمایش و نزدیکی دستگاه را از 
بین می برد. واحد ESS در حال آزمایش برای ESS مجاور و دیوارها 
و سنسورهای مانیتورینگ. همچنین گزارش تست شامل مجموعه 

کاملی از نتایج و اندازه گیری های آزمایش است. 
به عنوان مثال، یک گزارش تست کامل UL 9540A که شامل تست 
 UL ماژول  و  سلول  سطح  تست  شامل  باید  است،  واحد  سطح 

9540A نیز هم باشد.
 UL 1973 باتری های سرب اسید و نیکل کادمیوم فهرست شده در
در  شده  فهرست  اجزای  سایر  و  شده  فهرست  شارژرهای  با  اغلب 
برنامه های آماده  بکار ثابت مونتاژ می شوند. در این موارد، فهرست 
کردن در سطح سیستم به UL 9540 ممکن است برای نصب های 

کمتر از 600 ولت ضروری نباشد.
سیستم های باتری سرب اسید و نیکل کادمیوم معمولًا به ESMS یا 

BMS نیاز ندارند یا شامل آن نمی شوند.
در صورت نیاز AHJ با توجه به اعلام مشخص در نظر گرفته شده، 
پاسخ دهندگان اضطراری در صحنه را با اطلاعاتی در مورد شرایط 
بالقوه خطرناک با ESS فراهم می کند تا بتوان تاکتیک های استقرار 
 ESMS که  نیست  این  بخش  این  هدف  کرد.  اتخاذ  را  مناسب 
سیگنال های هشدار را به محلی خارج از سایت ارسال کند. سازنده 
ESS فقط برای شناسایی شرایط با تجهیزات خود که یک وضعیت 
شرایط  این  دارد.  صلاحیت  است،  غیرعادی  فقط  نه  و  خطرناک 

دیگری  شرایط  است  ممکن  اما  می شود  بالا  دمای  شامل  معمولًا 
شود.  شامل  نیز  را  غیره  و  کوتاه  اتصال  حد،  از  بیش  شارژ  مانند 
AHJ می بایست با افراد مسئول در سیستم مشورت کند تا بررسی 
کند که شرایط مورد استفاده برای شناسایی یک وضعیت خطرناک 
قابل درک و قابل قبول است و محل مشکل واحد به اندازه کافی 

شناسایی شده است.
UL 1974 یک استاندارد فرآیند کارخانه ای است که روند مرتب سازی 
خازن های  و  سلول ها  و  ماژول ها  باتری،  بسته های  درجه بندی  و 
الکتروشیمیایی که در ابتدا برای مقاصد دیگر پیکربندی و استفاده 
می شدند، مانند پیش رانش وسایل نقلیه الکتریکی و برای کاربردهای 
در  انرژی  ذخیره  سیستم های  در  استفاده  مانند  مجدد،  استفاده 
برای  کیفیت  کنترل  الزامات  شامل  موارد  این  شده اند.  گرفته  نظر 
درجه بندی،  و  مرتب سازی  مانند  کارخانه  فرآیندهای  و  تأسیسات 
که  است  باتری هایی  برای  علامت گذاری  معیارهای  و  آزمایش 
استاندارد  این  شود.  استفاده  جدید  باتری  مجموعه  در  است  قرار 
برای صدور گواهینامه فرآیند تسهیلات مشابه ISO 9001 استفاده 
می شود. باتری ای که این فرآیند را طی می کند، باتری فهرست شده 
 UL 1973 نیست، مگر اینکه علاوه بر این با استاندارد ایمنی مانند

ارزیابی شود.
این بخش شامل الزاماتی است که برای جلوگیری از انتشار آسان 
آتش سوزی های اولیه در یک واحد ذخیره انرژی به واحدهای ذخیره 
انرژی مجاور یا خارج از منطقه آتش سوزی که ESS در آن نصب شده 
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است، طراحی شده است. این کار با محدود کردن اندازه پتانسیل 
در یک واحد ذخیره انرژی فردی با محدود کردن ظرفیت انرژی کل 
بین  فاصله  ایجاد  با  همچنین  می شود.  انجام  جداگانه  واحدهای 
واحدهای ذخیره انرژی مجزا و بین واحدها و دیواره ها، پتانسیل 
یا  مجاور  واحد  یک  کردن  از مشتعل  را  واحد  یک  از  ناشی  آتش 
شکستن دیوار دارای درجه مقاومت در برابر آتش از طریق انتقال 

حرارت تابشی کاهش می دهد. 
گزینه ای برای افزایش ظرفیت انرژی واحد منفرد یا کاهش فاصله با 
گذراندن موفقیت آمیز آزمایش آتش و انفجار مطابق با موارد گفته 

شده در گذشته ارائه شده است.
آن  در  که  است  منطقه ای  معمولًا  شده  تصرف  کار  مرکز  یک 
سیستم های باتری ثابت در تجهیزات الکترونیکی یا اتاق کامپیوتر با 
فضای اشغال شده ارائه می شود. پرسنل در این مکان ها مسئولیتی 
الزامات  ندارند.  باتری  سیستم های  سرویس  یا  نگهداری  قبال  در 
این بخش برای کمک به حفظ ایمنی آنها و ایمنی پاسخ دهندگان 

اضطراری اعزام شده به محل کار ارائه شده است.
Valk-in ESS واحدهایی هستند که پرسنل می توانند به هر دلیلی 
وارد آن یا محفظه کانتینر سیستم یا اجزای آن شوند. این شامل 
کانتینر حمل ونقل  به  شبیه  بیرونی  محفظه  یک  در  که  است   ESS
آن  در  که  نمی شود   ESS کابینت های  شامل  و  شده  محصور   ISO
پرسنل می توانند تا حدی وارد محفظه بیرونی برای انجام سرویس 
برای  عمدتاً   Walk-in ESS حرارتی  اتاق چرخه  نگهداری شوند.  یا 

مدت  در  روی محصولات  بر  مختلف  دمایی  شرایط  تأثیر  آزمایش 
زمان کوتاه استفاده می شود. متفاوت از محفظه آب و هوای ثابت، 
و  است  سریع تری  دمای  تغییر  نرخ  دارای  حرارتی  چرخه  محفظه 
برای  کوتاهی  زمان  مدت  در  را  مختلف  محیطی  شرایط  می تواند 

آزمایش قابلیت اطمینان محصول شبیه سازی کند.
 ESS این بخش به خطرات مرتبط با انتشار گازهای قابل اشتعال از
در هنگام شارژ، تخلیه و شرایط استفاده می پردازد. الزامات مشابهی 
در کدهای آتش نشانی برای سال های زیادی وجود داشته است که 

عمدتاً برای رسیدگی به موارد خاموش وجود دارد.
قابل اشتعال در  گازهای  انتشار  برابر  در  برای محافظت  این بخش 
نشده  گرفته  نظر  در  حرارتی  فرار  شرایط  یا  غیرعادی  شارژ  هنگام 
است. همچنین این بخش تهویه گازهای سمی و بسیار سمی را که 

در فصل های گذشته ارائه شده را ساماندهی نمی کند.
نسبت  بیشتری  هیدروژن  می تواند  جدید  باتری های  اولیه  شارژ 
تولید  اعداد  می شود  توصیه  کند.  تولید  عملیاتی  تقویتی  شارژ  به 
و  آورید  بدست  یا  عملیاتی محاسبه  این حالت  برای  را  هیدروژن 
تعیین کنید که آیا تهویه موجود کافی است یا به تهویه تکمیلی نیاز 

می باشد. 
تهویه  که  کنید  مراجعه   IEEE 1635/ASHRAE 21 به  می توانید 
سرب  باتری های  از  استفاده  با  را  ایستگاهی  باتری  سیستم های 
 )VRLA( سرب اسید تنظیم شده دریچه ،)اسیدی با تهویه )غرق آب

و نیکل کادمیوم )Ni-Cad( پوشش می دهد.
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تهویه
گازهای  که  است  تهویه  شروع  گاز  آشکارساز  استفاده  از  هدف 
قابل اشتعال را از محل نصب قبل از رسیدن به جو قابل اشتعال خارج 

می کند. 
 ،Ni-Cd توجه داشته باشید که برای اکثر تأسیسات سرب-اسیـد و
یا  معمولی  شناور  شارژ  تحت  هیدروژن  شده  محاسبه  آزادسازی 
حتی شارژ تقویتی نسبتاً کوچک است و به راحتی با الزامات تهویه 
معمولی نوع اشغال قابل کنترل است، بنابراین استفاده از آشکارساز 

هیدروژن برای این فضاها اغلب یکنواخت نیست. 
 IEEE 1635/ASHRAE 21 به  می شود  توصیه  خصوص  این  در 

مراجعه شود. 
با  باید  آن  مکان  و  انتخاب  گاز،  آشکارساز  از  استفاده  صورت  در 

ملاحظات زیر مورد تجزیه وتحلیل قرار گیرد:
  شناسایی گاز

  مدت زمان پاسخگویی
  جریان هوای محیط

  آسیب پذیری در برابر رسوب، مسمومیت، یا رانش
  تعمیر و نگهداری لازم

شناسایی گاز
آشکارساز می بایست برای تشخیص هیدروژن انتخاب شود زیرا این 
تنها گاز قابل اشتعال است که باتری های آبی به عنوان مثال، سرب 
فن آوری های  می کنند.  آزاد  عادی  حالت  در   Ni-Cd، Ni-Zn اسید، 
غیرآبی، مانند لیتیوم یون و NaNiCl، معمولًا گاز آزاد نمی کنند، مگر 

در شرایط گرمایی.
مدت زمان پاسخگویی: آشکارساز باید طوری انتخاب شود که زمان 
پاسخ برای شروع تهویه را به حداقل برساند. عواملی که می توانند 
بر زمان پاسخ تأثیر بگذارند عبارتند از: مسافتی که گاز هوای مخلوط 
تا آشکارساز طی می کند، طول لوله نمونه )در صورت وجود(، نوع 
آشکارساز و فرآیند آنالیز. آشکارسازها را می توان با زمان پاسخ کمتر 

از یک دقیقه تا چند دقیقه فهرست کرد. 
مولکول های هیدروژن کوچک هستند، نسبتاً سریع پراکنده می شود، 
که  آنجایی  از  و  در محیط پخش می شوند  یکنواخت  نسبتاً  بطور 
آستانه هشدار و عمل در 25 درصد LFL است و LEL حتی با حداقل 
ضریب 2 بالاتر از LFL است، سنسورهای هیدروژن باید قرار داده 
شوند. بین 1 تا 2 متر )3تا6 فوت( از دریچه های باتری برای جلوگیری 
از هشدارهای غیرضروری و مطابق با دستورالعمل های سازنده باتری.
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جریان هوای محیط: اسناد متعددی وجود دارد که راهنمایی کیفی 
در مورد تعداد و مکان آشکارسازهای گاز در مناطق فرآیندی، الزامات 
عملکرد آشکارسازهای گازهای قابل اشتعال و نظارت بر انتشار مواد 
برای  مستمر  نظارت   CCPS انتشارات  مثال،  عنوان  به  خطرناک 
رایج ترین  مورد  در  راهنمایی  اسناد  این  مواد.  انتشار   Hazanious
گاز  ابر  بر  نظارت  از جمله  گاز،  آشکارساز  دادن  قرار  برای  رویکردها 

هدف و نظارت بر صحنه سازی ارائه می کنند.

آسیب پذیری در برابر رسوب، مسمومیت یا رانش
و  احتراق  قابل  گازهای  فن آوری های  همه  که  باشید  داشته  توجه 
گازهای سمی با هم برابر نیستند. برخی نسبت به سایرین نسبت 
به آلودگی به عنوان مثال اشتباه قرائت کردن و یا خرابی، ناشی از 
آلودگی متقابل با گازهای دیگری که ممکن است وجود داشته باشد، 

حساس تر هستند. 
باید توجه داشت که بیشترین مقدار گازهای تولیدشده  همچنین 
لیتیوم هیدروژن، مونوکسید کربن و دی  در طی آتش سوزی یون 
باید  می شود  نصب  آن  در   ESS که  محیطی  است.  کربن  اکسید 
ارزیابی شود تا احتمال وجود هر گاز دیگری که می تواند حسگر نوع 

مهره ای کاتالیزوری یا آشکارساز الکتروشیمیایی را آلوده یا مسموم 
کند، ارزیابی شود. 

اندازه لوله نمونه برداری، در صورت استفاده، باید غلظت ذرات موجود 
در محیط را در نظر بگیرد که در صورت عدم نگهداری منظم، می تواند 
لوله را مسدود کند. برخی از آشکارسازها باید در معرض مقدار کمی 
از گاز کالیبراسیون آزمایش شوند تا اطمینان حاصل شود که حسگر 

همچنان گاز هدف را در غلظت مورد نظر حس می کند.

تعمیر و نگهداری لازم
به  نیاز  مستمر  عملکرد صحیح  از  اطمینان  برای  آشکارسازها  همه 
تعمیر و نگهداری معمول دارند. دستورالعمل های سازنده باید برای 
فواصل  شود.  رعایت  نمونه  لوله  تمیزکردن  و  ضربه  تست  تنظیم، 
توصیه شده برای چنین نگهداری از 1 تا 2 ماه بسته به نوع و سازنده 

دستگاه متفاوت است. 
نهایی  کاربران  که  کنند  حاصل  اطمینان  باید  نصاب ها  و  طراحان 
هستند.  آگاه  سازنده  دستورالعمل های  و  نگهداری  الزامات  از 
کالیبراسیون فقط باید توسط پرسنل واجد شرایط و فقط با گاز مورد 

نظر انجام شود.
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Shield
Fire Extinguisher
خاموش کننده سپری

     رحیــم بـن حســـن
آتش نشان پژوهشگر جوان و مربی 
آتش نشـانی شهـرداری کنگان

rahim.eslam43@gmail.com
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تکامل تجهیزات آتش نشانی
پیش بینی نشده ترین  از  یکی  همچنان  آتش سوزی  که  دنیایی  در 
دشمنان انسان است، مردان جامعه آتش نشانی نه تنها با شجاعت 
و اراده محکم، بلکه با استفاده از تجهیزات پیشرفته آتش نشانی، با 
شعله های آتشی که جان و مال انسان ها را تهدید می کنند، روبرو 
می شوند. در این مقاله، خاموش کننده دستی پیشرفت های را معرفی 
می کنیم که می تواند تغییر زیادی در فرایند مبارزه دستی با حریق 

ایجاد کند. 
تمدن های  در  ریشه هایی  با  غنی  تاریخچه ای  دارای  آتش نشانی 
باستانی است، جایی که سطل های آب و پمپ های دستی، اولین 
ابزارهای این شغل بودند. با این حال، دوران مدرن شاهد تغییرات 

چشمگیری در تجهیزات آتش نشانی بوده است. 
از لوله ها و اتصالات سنتی تا تکنولوژی های پیشرفته، این صنعت از 
زمانی که به بهبود کارایی و ایمنی عملیات های آتش نشانی پرداخته، 
تغییرات فراوانی را تجربه کرده است. این تکامل براساس روش بروز 
بهتر، تغییر استراتژی، اختراع  بررسی خطاها، کشف روش  حادثه، 

تجهیز جدید، انتظار برای حادثه مجدد و تکرار سیکل بوده است.
در این میان، خاموش کننده های دستی دائما درحال بهبود طراحی، 
عملکرد و تقویت کاربردها هستند که نمونه ای از آنها در پی می آید:

Shield Fire Extinguisher خاموش کننده سپری
از دست و  این خاموش کننده دستی مدرن مانند سپری است که 

صورت کاربر در مقابل تشعشع و حرارت حریق، محافظت می کند.
خاموش کننده سپری، محافظت بهتری در هنگام آتش سوزی ارائه 
می دهد، این خاموش کننده ترکیبی از خاموش کننده دستی و محافظ 
سپرمانند است که حفاظت بهتری از دست ها، صورت و اندام فوقانی 

کاربران در هنگام آتش سوزی فراهم می کند. 
تامین  استفاده کننده  ایمنی  معمولی،  دستی  خاموش کننده های  با 
نشده و ممکن است فرد ضمن آنکه نتواند به کانون حریق نزدیک 
شود، در معرض انواع خطرات احتمالی حریق ازجمله: شعله، دود، 
پرتاب  که  اشیایی  و  کوچک  احتمالی  انفجارهای  تشعشع،  گرما، 

می شوند و ... قرار گیرد.
در این خاموش کننده مدرن علاوه بر سپر، قسمت جلویی پایین به 
گونه ای است که می تواند دستگیره های درب داخلی را با یک ضربه 
بشکند. به این ترتیب دیگر نیازی به دست زدن به دستگیره های 
داغ اتاق ها یا سایر قطعات برافروخته و حتی آلوده نیست. بدون 
شک این ابزاری است که برای طیف وسیعی از افرادی که ناچار به 
مبارزه با حریق یا فرار از محیط حریق زده هستند، بسیار مناسب و 

کاربردی است.
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درک موضــوع ارزیابــی خطــر آتش ســوزی در علــم مهندســی حفاظــت از آتــش، 
ــش،  ــر آت ــت در براب ــی حفاظ ــی از مهندس ــوان بخش ــت. بعن ــری ضروریس ام
ارزیابــی ریســک می توانــد بعنــوان یــک رویکــرد مهــم و جامــع، عوامــل ایمنــی 
ــه  ــک برنام ــرای ی ــوه، ب ــی اســتراتژی های بالق ــرای ارزیاب ــولًا ب ــه معم ــش را ک آت

ــازد.  ــگ س ــه و هماهن ــد، یکپارچ ــرار می گیرن ــتفاده ق مورداس
در بخــش ششــم؛ فصــل  نهــم راهنمــای SFPE بــرای ارزیابــی خطــر آتش ســوزی 

بــه بررســی ســناریوهای حریــق، پرداختــه می شــود:

ویرایش جدید راهنمای SFPE برای ارزیابی خطر آتش سوزی

بخش ششم

Society of Fire Protection Engineers

     امیــن اتحــــــاد 
آتش یار سوم آتش نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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سناریوهای آتش سوزی
سناریوی آتش سوزی در استاندارد ISO 13943 به عنوان استاندارد 
شناسایی  زمان،  به  توجه  با  آتش سوزی  سیر  کیفی  توضیح دهنده 
عناصر کلیدی که مشخصه آتش مورد مطالعه و متمایز کردن آن از 
پرداخته است. علاوه  به آن  سایر آتش سوزی های احتمالی است، 
بر این، یک سناریوی آتش سوزی معمولًا فرآیندهای اشتعال و رشد 
آتش، مرحله آتش سوزی کاملًا توسعه یافته، مرحله فروپاشی آتش 
و محیط و سیستم هایی که بر روند آتش سوزی تأثیر می گذارند را 

تعریف می کند.
این  هدف  کرده ایم،  آتش سوزی  سناریوی  از  که  تعریفی  براساس 

فصل دو مورد زیر می باشد:
  ارائه راهنمایی در مورد فرآیند شناسایی و توصیف سناریوهای 

آتش سوزی موجود در ارزیابی خطر آتش سوزی.
  سناریوهای آتش سوزی و عناصر آنها که در چارچوب مفهوم خطر 
که قبلًا در این راهنما معرفی شده است را بتوانیم سازماندهی کنیم.
خروجی این کار فهرستی از سناریوهای آتش سوزی، شاید به شکل 

جدول و توصیف کیفی مربوطه باشد. 
از  کوتاهی  روایت  شامل  است  ممکن  کیفی  توصیف  حال  این  با 
سناریو از جمله هرگونه تشدید خطرات آشکار، توصیف منبع اشتعال 
و ارزیابی کلی از فراوانی رویدادهای ناشی از آن منبع، مواد احتراق 

ارزیابی  و  کند  سرایت  آنها  به  می تواند  آتش  که  اطراف  و  میان 
سیستم های حفاظت از آتش که ممکن است عواقب آن را محدود 
در  کیفی  توصیف  و  آتش سوزی  سناریوهای  از  فهرست  این  کنند. 
بخش های تحلیل تکرار و پیامدهای بعدی در این راهنما استفاده 

می شوند.

شناسایی و توصیف سناریوهای آتش سوزی
عناصر  از  مجموعه ای  عنوان  به  می توان  را  آتش سوزی  سناریوی 
کلیدی مشخص کننده یک رویداد آتش سوزی تعریف کرد. بسیاری 
از این عناصر ممکن است قبلًا به عنوان بخشی از فرآیند شناسایی 

خطر توصیف شده در فصل 8 تعریف شده باشند. 
به این ترتیب، فرآیند شناسایی و توصیف سناریو برای خلاصه کردن 
وضعیت بالقوه در روشی نظام مند که می تواند بدون بیش شمار یا 
کم شمارش سهم خطرات مختلف به حساب آید ارزیابی شود. عناصر 

کلیدی در یک سناریوی آتش سوزی عبارتند از:
  احتراق: اغلب نقطه شروع برای انتخاب و توصیف یک سناریوی 
همچنین  می باشد.  شده  مشتعل  مورد  اولین  یعنی  آتش سوزی، 
یکی از عناصری است که خطرات شناسایی شده در تجزیه وتحلیل 
را نشان می دهد. باید به خطرات تشدیدکننده و تأثیر آنها بر روی 

سناریو توجه داشت. 
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شناسایی منابع احتراق در کار شناسایی خطر که در فصل توضیح 
داده شده است انجام می شود.

  انتشار: مواد قابل احتراق درگیر شده در یک سناریوی آتش سوزی 
غیر از اولین مورد مشتعل شده. بسیاری از رویدادهای آتش سوزی 
به دلیل مواد احتراق ثانویه مهم می شوند، یعنی آتش می تواند در 

خارج از منبع اشتعال منتشر شود. 
شناسایی مواد احتراق ثانویه ناشی از کار شناسایی خطر است که در 

فصل 8 توضیح داده شده است. 
همانطور که در مورد احتراق، این عنصر در توصیف یک سناریوی 
آتش سوزی اغلب خطرات شناسایی شده را در تجزیه وتحلیل نشان 

می دهد.
محدود  برای  که  موانعی  و  آتش: سیستم ها  برابر  در  حفاظت    

کردن عواقب سناریوهای آتش سوزی ایجاد شده اند. 
ویژگی های حفاظت در برابر آتش ممکن است شامل سیستم های 
فعال )به عنوان مثال، پیشگیری از حریق مانند کنترل منابع اشتعال، 
تشخیص یا سرکوب سیستم خودکار، دمپرهای آتش، استراتژی های 
کنترل دود، مسیرهای خروج( و سیستم های غیرفعال )مانند مواد 
مقاوم در برابر حریق، درب های آتش، دیواره های آتش سوزی باشد 

یا ساختار مقاوم در برابر آتش(. 

اثربخشی و کارآمدی
اثربخشی یک ویژگی حفاظت از آتش، باید در رابطه با موارد زیر 

مشخص شود:
  انطباق با کد: سیستم یا ویژگی حفاظت در برابر آتش طراحی، 
نصب و نگهداری مطابق با الزامات کد پذیرفته شده، برای خطرات 
در نظر گرفته شده است که سطح ایمنی قابل تحمل و قابل قبولی 

را ارائه می دهد.
  اختلالات سیستم: اختلالات در تجزیه وتحلیل با قابلیت اطمینان 
و در دسترس بودن مربوطه مشخص می شوند. سیستم هایی که به 
صورت عملیاتی نگهداری می شوند و طبق برنامه ریزی موردنیاز به 

طور معمول بازرسی و آزمایش می شوند.
  نتیجه و پیامد برای خطر شناسایی شده: تجزیه وتحلیل خطرات 
آتش سوزی که توسط مشاهدات میدانی پشتیبانی می شوند، نشان 
می دهند که سیستم ها برای کاهش خطرات شناسایی شده طراحی 

و نصب شده اند.
رویداد  یک  بالقوه  پیامد  باید  سناریو  پیامدهای  پیامدها:   
آتش سوزی را نشان دهد و از نظر ارتباط با فرآیند تصمیم گیری و 
سازگاری با عبارت فرکانس در معادله ریسک اندازه گیری شوند. در 

فصل های 10 و 11 به تجزیه وتحلیل پیامدها پرداخته خواهد شد.
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به  هم  که  است  مرتبط  مکانی  با  آتش سوزی  سناریوی  همچنین 
موقعیت فیزیکی آتش سوزی و هم به ویژگی های اتاق، ساختمان 
به  دارد.  اشاره  است،  شده  فرض  آن  در  سناریو  که  تأسیساتی  یا 
طور کلی، مشخصات مکان شامل وسعت و اندازه، شرایط تهویه، 
اطلاعات  و  آتش  دیواره های  و  درب ها  مانند  جداکننده  تجهیزات 

اضافی لازم برای توصیف مکان است.
رویدادهای  وقوع  احتمال  برحسب  می تواند  سناریو  اینکه  ضمن 
این  حال،  این  با  شود.  اندازه گیری  )پیامدهای(  نتیجه  و  خاص 
جنبه ها به خودی خود بخشی از سناریوی حریق به حساب نمی آیند 

و در بخش های بعدی این راهنما به آنها پرداخته خواهد شد.
در زمینه ارزیابی خطر آتش سوزی، درخت رویداد یک مدل منطقی 
است که رویدادهای زمانی را در یک حادثه آتش سوزی ثبت و ضبط 
از  مرتبط(  گروه  یک  )یعنی  خانواده  یک  نشان دهنده  که  می کند 
سناریوها می باشد. در این نوع مدل، ترتیب رویدادها به عنوان یک 
جدول زمانی و به عنوان یک سری از شاخه ها نشان داده می شوند. 
هر شاخه در درخت با نتیجه احتمالی خود مشخص می شود. درک 
این نکته که درخت رویداد یک سناریوی واحد را نشان نمی دهد مهم 
است و هر شاخه جداگانه )مسیر متوالی ایجاد شده توسط یک سری 
از شاخه ها( در درخت رویداد به شکل یک سناریوی جداگانه می باشد. 

)شعله ور  آتش سوزی  سناریوی  کلیدی  عنصر  سه  رویداد  درختان 
شدن، انتشار و ویژگی های حفاظت در برابر آتش( را نشان می دهند 
و از رویداد نقطه شروع و آغازگر )اشتعال( برای تولید شاخه هایی کار 
می کنند که طیفی از سناریوها و نتایج حاصل از رویدادهای فرعی 

ثانویه را تعریف می کنند. 
مورد  در  کمی  اطلاعات  که  هستند  مفید  زمانی  رویداد  درختان 
پیامدهای نگران کننده در دسترس قرار دهند. )بعنوان مثال، فرکانس 

پایین / نتایج بالا مانند حوادث مرگبار آتش سوزی چندگانه(.
با  مرتبط  پیامد(  و  تبعات  )یعنی سطح  آتش سوزی  آسیب  میزان 
اقدامات  یا شکست  موفقیت  به  اغلب  آتش سوزی  سناریوی  یک 
اطفاء حریق و ویژگی های آتش در صورت عدم حضور و عدم اجرای 

عملیات اطفاء بستگی دارد. 
با گذشت هر  اگرچه مدت زمان کنترل یا مهار موفقیت آمیز آتش 
چه بیشتر زمان افزایش می یابد، عوارض و تبعات آن هم معمولًا با 
گذشت زمان رو به افزایش خواهد بود. یعنی هر چه آتش سوزی 

طولانی تر شود خسارت و تخریب آن بیشتر می شود.
بنابراین، برای توضیح صریح تشخیص، سرکوب و مهار، تعدادی از 
سناریوها که منجر به عواقب تدریجی بزرگتر و احتمالات مشروط به 

تدریج کمتر می شود، ممکن است یک مدل شوند.
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بعنوان یک مثال مفهومی، درخت رویداد نشان داده شده در شکل 
زیر عناصر کلیدی یک سناریوی آتش سوزی را در نظر بگیرید. در این 
مثال، پیشرفت سناریو شامل احتراق، انتشار آتش و دو تلاش برای 
)مانند  است.  زمانی  جدول  یک  در  مختلف  زمان های  در  سرکوب 

سیستم آب پاش خودکار و دستی آتش نشانی( 
بسته به موفقیت یا شکست هر رویداد، چهار سناریوی آتش سوزی 
راست  در سمت   4 تا   1 شماره  عواقب  با  که  می دهد  رخ  مختلف 
درخت رویداد نشان داده می شوند. در عمل، هر شاخه در درخت 
سناریوی  یک  بالایی  شاخه  که  می شود  تعریف  گونه ای  به  رویداد 
پیامد "مثبت" باشد و شاخه های پایین تر ترکیبی از همه سناریوهای 

"منفی" یا "منفی" و "مثبت" باشد. 
در این مثال، اولین سناریوی آتش سوزی زمانی حاصل می شود که 
آتش به منبع احتراق محدود می شود، یعنی سیستم اسپرینکلر فعال 
نمی شود و آتش به ثانویه انتشار نمی یابد. عواقب مواد قابل احتراق 
با  که  هنگامی  ویژه  به  بود،  خواهد  حداقل  احتمالًا  مثال،  این  در 

سناریوهای آتش سوزی 4 - 2 مقایسه می شود.

در مقابل، سناریوی چهارم آتش سوزی زمانی رخ می دهد که آتش به 
مواد قابل احتراق اطراف منتشر می شود و هر دو تلاش برای سرکوب 
شکست می خورند. توجه داشته باشید که اولین رویداد در درخت 
رویداد، احتمال اشتعال را مدل می کند. رویداد دوم توانایی انتشار 
آتش را مدل می کند که می توان آن را با یک احتمال مشروط نشان 
داد. دو رویداد بعدی فعالیت های شناسایی و سرکوب را مدل سازی 
می کنند. اینها نیز با احتمالات مشروط نشان داده می شوند. آخرین 
هر  به  شده  داده  اختصاص  پیامدهای  رویداد،  درخت  در  رویداد 

نتیجه سناریوی آتش سوزی را مدل می کند.
ممکن است یک سری وابستگی هایی بین پارامترها وجود داشته 
به  باید حل شوند.  کمی سازی صحیح  از  اطمینان  برای  که  باشد 
موفقیت  با  که  رویدادهایی  فراوانی  با  نباید  احتراق  مثال،  عنوان 
سرکوب شده اند نشان داده شود، زیرا احتمالات مشروط بعدی برای 
شکست سرکوب، اعتبار سرکوب در تجزیه وتحلیل "دو برابر شمارش" 

خواهد بود. 
آتش سوزی  رویدادهای  تمام  باید  تکرار  مشکل،  این  حل  برای 
قابل اجرا را بدون توجه به اثربخشی مقابله، همانطور که در داده های 
از برآورد فرکانس منعکس می شود، شامل  موجود برای پشتیبانی 
بعدی  مقابله  رویدادهای  بین  است  ممکن  دیگر  وابستگی  شود. 
ممکن  ثانویه  زمان  در  موفقیت آمیز  سرکوب  احتمال  یعنی  باشد؛ 

است مشروط به شکست سرکوب در زمان شروع باشد.
توجه داشته باشید که درخت رویداد در شکل مذکور جنبه عمومی 
دارد و بیانگر اهداف توسعه یافته هستند. سناریوها / کاربردهای  نمایش مفهومی یک سناریوی آتش سوزی عمومی در قالب درخت رویداد
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خاص ممکن است به درخت رویداد با ساختار متفاوت نیاز داشته 
در  سازنده  اجزای  آتش سوزی  سناریوهای  که  آنجایی  از  باشند. 
طول  در  باید  کلیدی  سوال  دو  هستند،  آتش سوزی  خطر  ارزیابی 
فرآیند شناسایی سناریوهای آتش سوزی مورد توجه قرار گیرند. هیچ 
در طول  اغلب  زیرا  ندارد  وجود  این سؤالات  برای  قبل  از  پاسخی 

فرآیند توسعه ارزیابی ریسک به آنها پاسخ داده می شود. 
این دو سوال عبارتند از:

  چند سناریو آتش سوزی باید در نظر گرفته شود؟
  کدام سناریوهای آتش سوزی باید در نظر گرفته شود؟

این  از  یک  هیچ  برای  معیارهای مشخصی  که  است  ذکر  به  لازم 
انتخاب  آتش سوزی  سناریوهای  عوض،  در  ندارد.  وجود  سؤالات 
مناسب  طور  به  تا  می شوند  گنجانده  ریسک  ارزیابی  در  و  شده 
شود.  برآورده  مطالعه  اهداف  و  شود  مشخص  آتش سوزی  خطر 
راهنمایی زیر ممکن است به فرآیند شناسایی مناسب تعداد و انواع 

سناریوهای آتش سوزی کمک کند:

خطرات شناسایی شده، نقطه شروع فرآیند شناسایی سناریوی حریق
  منابع حرارتی اولیه، منبع سوخت و نقطه آغازین آتش را شناسایی 
کنید. این باید شامل منبع های حرارت اولیه باشد که به طور مداوم 
در تأسیسات وجود دارد یا آنهایی که به طور موقت وارد سیستم 

می شوند.
محموله های  پتانسیل  جمله  از  آتش،  انتشار  و  رشد  پتانسیل   

سوخت ثانویه را ارزیابی کنید.

  آیا مرحله فاز اولیه آتش و دود وجود دارد؟ اگر چنین است، مدت 
زمان این مرحله و سایر مراحل آتش سوزی چقدر است؟

  آیا آتش به مرحله فلاش آور یا درگیری کامل با قسمت اولیه مواد 
قابل اشتعال یا فضاهای اینچنینی می رسد؟

  آیا آتش به اتاق یا سایر فضاها سرایت می کند؟
  آیا آتش به طبقه دوم و بالاتر یا سطح گسترش می یابد؟

  آیا آتش به خارج از ساختمان، سازه، وسیله نقلیه یا سایر اشیاء 
گسترش می یابد؟

شناسایی ویژگی های ایمنی آتش سوزی موجود، از جمله:
  پیشگیری از آتش سوزی: ویژگی های پیشگیری از آتش سوزی را 
می توان به صراحت در ارزیابی خطر گنجاند تا فرکانس اشتعال را 
کاهش دهد. به عنوان مثال، ممکن است شامل اجرای یک برنامه 
خانه داری خوب، بهبود تست و نگهداری، یا امنیت 24 ساعته باشد.
  تشخیص حریق: تشخیص حریق ممکن است شامل "تشخیص 
یا  آتش(  تشخیص  برای  حاضر  افراد  توانایی  )یعنی  انسانی" 
سیستم های خودکار مانند تشخیص دود، تشخیص حرارت توسط 
در  )حباب شیشه ای(  یا سنسور حرارتی  الکترونیکی  آشکارسازهای 

سیستم های اسپرینکلر باشد.
شامل  است  ممکن  حریق  اطفاء  سیستم های  حریق:  اطفاء   
)مانند  آتش  نزدیکی  در  پرسنل  توسط  سریع  اطفای  فعالیت های 
اطفاء  سیستم های  آتش نشانی(،  خاموش کننده های  از  استفاده 

حریق خودکار و یا حضور نیروهای آتش نشانی باشد.
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غیرفعال  آتش  حفاظت  غیرفعال:  آتش  از  حفاظت  ویژگی های   
می تواند برای متوقف کردن یا به تأخیر انداختن پیشرفت آسیب و 
تبعات آتش سوزی گنجانده شود. ویژگی های حفاظت آتش غیرفعال 
ممکن است شامل مصالح داخلی، دیوارها یا کف های مانع حریق، 

درب های آتش نشانی، دمپرهای حریق و غیره باشد.
اجازه  افراد  به  خروج  سیستم های  و  مسیرها  خروج:  وسایل   
می دهند در صورت آتش سوزی از محل خارج شوند. راه های خروج 
می تواند شامل تعداد و دور بودن خروجی ها، مسیرهای خروج جدا 

شده از آتش، علائم، روشنایی اضطراری و غیره باشد.

درنظرگرفتن عناصر موثر بر اعمال افراد:
شده  انجام  اقدامات  خودکار،  سیستم های  مانند  انسانی:  خطای 
بنابراین،  باشند؛  در معرض شکست  انسان ها ممکن است  توسط 
به  دادن  اعتبار  در هنگام  انسان  اطمینان"  "قابلیت  گرفتن  نظر  در 

شناسایی یا سرکوب توسط ساکنان باید در نظر گرفته شود.

دسته بندی های سناریو
فرآیند شناسایی سناریوهای آتش سوزی ممکن است تعداد زیادی 
از سناریوهای آتش سوزی بالقوه مرتبط را ایجاد کند؛ بنابراین ممکن 
را  به طور کلی، سناریوها  باشد.  به گروه بندی سناریوها  نیاز  است 
می توان گروه بندی کرد تا یک خوشه برای کاهش تعداد سناریوها 

در تجزیه وتحلیل تشکیل دهند. 
بطور کلی اگر عواقب مشابه باشند می توان سناریوها را در دسته ها 
در  مشترکی  عامل  پیامدها  که  معناست  این  به  این  کرد.  ترکیب 
تحلیل هستند که امکان ترکیب سناریوهای فردی و فرکانس های 

شبیه به آنها را فراهم می کند. 

اگر منابع احتراق براساس پیامدها گروه بندی شوند، فرکانس آنها نیز 
باید با هم ترکیب یا اضافه شوند. 

بعنوان مثال تحلیل یک هتل بلندمرتبه را در نظر بگیرید. 
مشخص  طبقه  یک  در  اتاق ها،  از  یک  هر  در  آتش سوزی  عواقب 
هر  سناریو  با  می توان  را  سناریو  گروه  یک  بنابراین،  است؛  مشابه 
اتاق در یک گروه، با فرکانس متشکل از مجموع سناریوهای فردی 

توسعه داد. 
آتش در نزدیک ترین اتاق به خروجی و پله طبقات و شاید دیوارهای 
مسدودکننده، باید نمایانگر گروه از دیدگاه پیامد در نظر گرفته باشد. 

این بدترین حالت برای دسته بندی داده شده است.
دسته بندی های سناریو اغلب یک ارزیابی تقریبی از ریسک مرتبط با 

شرایط ثبت شده در گروه را ارائه می دهند. 
این امکان را برای یک فرآیند کمی مؤثر فراهم می کند، زیرا گروه هایی 
بر  مبتنی  تصمیمات  و  کرد  ارزیابی  هم  با  می توان  را  سناریوها  از 

ریسک را می توان اتخاذ کرد. 

بطور مشخص:
  ممکن است یک دسته از سناریو کمک کننده کم خطری باشد و 
هیچ تحلیل یا تغییر طراحی بیشتری برای آن گروه از سناریوها لازم 

نیست.
  در مقابل، یک دسته سناریو ممکن است یک عامل پرخطر باشد 
شناسایی  برای  دسته  درون  سناریوهای  دقیق  ارزیابی  به  نیاز  که 

بینش های ریسک کلیدی مرتبط با بهبود ایمنی آتش سوزی دارد.
به یاد داشته باشید سناریوهای آتش سوزی با فرکانس ها و پیامدها 
مشخص می شوند. این توصیف برای هر دو ارزیابی کیفی و کمی 

ضروری می باشد.  
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ــه  ــا روزان ــت ت ــده اس ــث ش ــهرها باع ــت ش ــزون جمعی ــعه روزاف ــد و توس رش
آتش ســوزی های متعــدد و بعضــا بســیار گســترده ای در آنهــا رخ دهــد. 

ــری از  ــد، جلوگی ــه ذهــن  خطــور می کن ــه ب ــری ک ــن تدبی ــن خصــوص اولی در ای
حریــق و نحــوه پیشــگیری از آن و بعــد از وقــوع احتمالــی، نحــوه مقابلــه بــا آن 

اســت. 
خطــرات طبیعــی بــه همــراه خطــرات ناشــی از فعالیت هــای انســانی، همچنــان 

ــد.  ــد می نماین ــت را تهدی ــوند و محیط زیس ــدید می ش تش
تراکــم بیــش از حــد جمعیــت در شــهرها، دارایی هــا، تأسیســات زیربنایــی و منابــع 
تولیــدی و خدماتــی، باعــث آسیب پذیرشــدن شــهروندان گردیــده و می بایســت 

نســبت بــه رعایــت اصــول و مقــررات ایمنــی شــهری، توجــه ویــژه ای گــردد. 
این مقاله به این موضوع می پردازد.

شهـر در امـن و امـانه؟

     ســـالار سلیمـــانی 
استاد دانشگاه و کارشناس 
سازمان آتش نشانی شهریار
salar.solemani@gmail.com
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می تواند  که  است  پدیده هایی  خطرناک ترین  از  یکی  آتش سوزی 
از  وقتی  کلی  بطور  بگذارد.  بجای  فراوانی  جانی  و  مالی  خسارات 
ایمنی صحبت می شود، اولین چیزی که به ذهن افراد خطور می کند، 

حریق و آتش سوزی است. 
نکته جالب این است که در بررسی آمارها و علل آتش سوزی های 
کشورهای مختلف صنعتی چنین نتیجه گرفته شده است که قریب 
75 الی 80 درصد آتش سوزی ها قبل از وقوع، قابل پیشگیری هستند 
و برای بقیه بایستی از وسایل و تجهیزات مؤثر و استاندارد اطفای 
حریق استفاده کرد. این پژوهش که اطفاء حریق و مسائل پیرامون 
آن را مورد بررسی قرار می دهد، از نوع تحقیق کاربردی – توسعه ای 
و  توصیفی  پژوهش،  انجام  روش  موضوع،  ماهیت  به  توجه  با  و 

تحلیلی می باشد. 
افزایش  و  عمومی  آموزش  که  می دهد  نشان  بررسی  این  نتایج 
آگاهی جامعه با شیوه های مختلف، از مهم ترین جنبه فعالیت های 

پیشگیرانه برای تأمین ایمنی در شهرها می باشد. 
با توجه به اینکه یکی از اهداف سازمان های آتش نشانی، پیشگیری 
و اطفای حریق و پوشش حوادث است، فراگیری راه های پیشگیری 
انواع  از  استفاده  روش های  اشتعال،  قابل  مواد  حریق  با  مقابله  و 
ابزارهای  انواع  بوسیله  حریق  اطفاء  نحوه  و  خاموش کننده ها 
با  مقابله  فرایند  می توانند  که  است  مواردی  جمله  از  آتش نشانی 

حادثه را تسریع بخشد. 

در همین راستا دوره های آموزشی با تلاش کارشناسان ستاد مدیریت 
بحران و همچنین همکاری مربیان سازمان ها آتش نشانی منطقه و 

نیروهای داوطلب می تواند بسیار مفید و نتیجه بخش باشد.
ايمني آتش سوزي يکي از مهم ترين مسائلي است که در طراحي و 
اجراي ساختمان بايد مورد توجه قرار گيرد. با توجه به رويکرد فعلي 
صنعت ساختمان سازی  به استفاده از انواع فرآورده هاي مدرن و با 
توجه به اين که بسياري از آنها اشتعال پذيرند، بيش از پيش لازم 
به  مراحل مختلف ساخت وساز  در  آتش سوزي  ايمني  اصول  است 

دقت درنظر گرفته شود. 
بخش آتش و ساختمان مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن با انجام 
پژوهش های کاربردي و ارائه خدمات فني در جهت کاهش خسارات 
مي نمايد.  تلاش  ساختمان  در  آتش سوزي  از  ناشي  مالي  و  جاني 
اين بخش دبيرخانه کميته  ISIRI/TC21 )تجهيزات حفاظت در برابر 
 ISIRI/TC 92 آتش سـوزي و خامـوش کننـده هاي آتـش( و کميتـه
)ايمني در برابر آتش( را بر عهده دارد. افزایش جمعیت در شهرهای 
بزرگ و به تبع آن نیاز به ساختمان های بیشتر برای سکونت، باعث 
شده تا برج ها و ساختمان های بلندمرتبه افزایش چشم گیری در این 

شهرها داشته باشد. 
وقوع حوادث اجتناب ناپذیر است. حال چه طبیعی و چه انسان ساخت. 
حفظ جان افراد در ساختمان های بلند بطور قطع نسبت به ساختمان های 

دیگر، هم سختی بیشتری دارد و هم نیروی بیشتری را می طلبد. 
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امدادی، دشواری  نیروهای  برای  بالایی  به طبقات  که دسترسی  چرا 
خاصی دارد. همه این دلایل باعث می شود، رعایت ضوابط ایمنی در 

این ساختمان ها از اهمیت ویژه ای برخوردار باشد. 
ضوابط و قوانینی مانند مبحث سوم مقررات ملی ساختمان در این 
باید  امر ساخت وساز  پیمانکاران  ارائه کرده اند که  را  زمینه مطالبی 
این قبیل ساختمان ها  اجرای  را ملاک عمل خود در طراحی و  آن 
قرار دهند. همین طور سازمان های ذی ربط مانند شهرداری تهران 
نقشه های  بر  بطور جدی تری  نظام مهندسی ساختمان،  و سازمان 

طراحی و عملیات اجرا در این نوع ساختمان ها نظارت دارند. 
آتش سوزی در بازه ای کوچک از زمان و در محدوده ای کوچک از یک 
ساختمان می تواند آغاز شود و در صورتی که تمهیدات مناسبی برای 
کنترل و اطفاء خطر آن در ساختمان اندیشیده نشده باشد، می تواند 

پس از مدتی سرتاسر کالبد بنا را درگیر سازد. 
را به  از یک سو جان و مال حاضرین در ساختمان  به گونه ای که 
چالش بکشد و از سوئی دیگر با ایراد صدمات غیر قابل جبران به 
سازه بنا، تأسیسات، معماری داخلی و مبلمان ساختمان به عمر مفید 
یک ساختمان پایان بدهد و بنا را از حیث انتفاع آتی خارج سازد. 
لذا پدیده حریق موجب تحمیل صدمات جدی بر پیکره ساختمان ها 
ساختمان  یک  ساکنین  بر  جبران ناپذیر  جانی  تلفات  همچنین  و 

خواهد شد. 
محسوب  مهمی  موضوعات  از  آتش سوزی  خطر  برابر  در  پایداری 
می شود که در دهه های اخیر در دنیا بسیار مورد توجه قرار گرفته 

آتش سوزی  یک  تبعات  و  آتش  حرارت  برابر  در  پایداری  است. 
گسترده خود نوعی زیرساخت در معماری ساختمان های پایدار است 
که از سال 2015 در مقیاس شاخص کلان شهرهای پایدار مطرح و 

مورد توافق قرار گرفته است. 
هدف  دو  دارای  آتش سوزی،  خطر  برابر  در  ساختمان ها  پایداری 
و  ساختمان  یک  در  حاضران  جانی  ایمنی  تأمین  است؛  بنیادین 
پایداری ساختمان در برابر خطر آتش سوزی، به صورتی که کمترین 
صدمه ممکن به منظور بهره وری های آتی از ساختمان پس از وقوع 
آتش سوزی، متوجه معماری سازه و تأسیسات داخلی یک ساختمان 

شود. 
با توجه به تدوین مبحث سوم مقررات ملی ساختمان، امروزه تمامی 
ساختمان های کشور باید از نقطه نظر ایمنی و پایداری در برابر خطر 

آتش سوزی مورد بررسی قرار گیرند. 
حال آنکه دانش تحقیقاتی معماری کشور به عنوان اصلی ترین رشته 
در  آتش سوزی  مدل سازی  در خصوص مسئله  مهندسی ساختمان 
یک ساختمان در هنگامه آتش سوزی نوپا و جوان است. هم اکنون 
از  پراکنده  ترجمان  به صورت  مقررات ملی ساختمان  مبحث سوم 

استاندارهای حریق اروپایی و آمریکائی گردآوری شده است. 
مؤثر  فاکتورهای  شناسایی  معتقدند  پاولس  و  پودنسکی  براکسما 
برابر پدیده حریق  پایداری همه جانبه یک ساختمان در  فرایند  بر 
ادامه حیات ساختمان نقشی  و  افراد  در مدیریت نجات  می تواند 

سرنوشت ساز را ایفا کند. 
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پیش شرط مهم طراحی یک ساختمان در برابر آتش سوزی گسترده، 
بر این فرض استوار است که تمهیدات ایمنی اندیشیده شده برای 
معماری ساختمان در برابر آتش سوزی احتمالی، قادر به فراهم کردن 
شرایطی مناسب برای تخلیه متصرفین بنا در زمان حریق هست. 
همچنین در افقی بلندمدت تر استمرار حیات ساختمان پس از اطفاء 

موفقیت آمیز آتش سوزی، تأمین خواهد شد. 
کوئیک، معمار و محقق آمریکایی در خصوص مسئله آتش سوزی 
است،  جالب  و  قابل تامل  بسیار  که  می زند  مثالی  ساختمان  در 
بگیرید  نظر  در  را  ایمنی. ساختمانی  فعالان صنعت  برای  خصوصا 
که ساعتی آتش سوزی گسترده را در کالبد خود تحمل کرده است. 
تعدادی از ساکنین این ساختمان در داخل آن به دام افتاده اند. با 
حضور مأموران آتش نشانی این مسئله پررنگ که سازه ای که بعضاً 
ساعت ها در مجاورت حرارت حریق با دمایی 600 تا 900 بر درجه 
فارنهایت بوده است، آیا همچنان پایدار است و وظیفه انتقال وزن 

را به پی های ساختمان به درستی انجام می دهد؟ 
آیا مسیرهای ارتباطی درون ساختمان به منظور امکان امدادرسانی 

به افراد به تله افتاده در ساختمان، همچنان وجود دارد؟ 
مثال کوئیک نشان می دهد آتش سوزی در کالبد معماری ساختمان 
ضمن آنکه ماهیتی ملموس و شناخته شده دارد، دارای مکانیسمی 
بسیار پیچیده و تأثیرگذار است که جنبه های تحقیقاتی متنوعی را به 
منظور اخذ درک بهتر از ماهیت حریق در ساختمان ها و پایدارسازی 

ابنیه در برابر خطر آتش سوزی گسترده می طلبد. 

روش تحقیق پژوهش
روش تحقیق پژوهش حاضر از نوع توصیفی تحلیلی و از نوع کیفی 
می باشد. در این پژوهش به اطفاء حریق در ساختمان و راهکارهای 

عملی جهت کاهش حادثه در ساختمان پرداخته می شود.

یافته ها
ابزارهای خروج از ساختمان های بلندمرتبه در مواقع اضطراری

در زمان وقوع حریق استراتژی های مختلفی را می توان اتخاذ کرد 
که می تواند ترکیبی از گریز افراد و پناه دادن آن ها باشد. برای عملی 
کردن استراتژی فرار از محل حریق، نیاز به ابزارهایی است که بتواند 
به نحوی مؤثر افراد را از محل حادثه خارج کند. این ابزارها شامل 

موارد زیر است:
راه پله ها: از قدیمی ترین ابزارهای فرار می توان راه پله ها را نام برد. 
استراتژی فرار با استفاده از راه پله ها بر این اصل استوار است که باید 
جمعیت را به صورت ایمن و با کمترین ازدحام به محل کاملًا امن 

منتقل کرد.
آسانسورها: اما آسانسورها هم گزینه خوبی برای فرار از محل حادثه 
هستند و می توانند باعث تسریع در عملیات تخلیه ساختمان های 
آسانسورهای  مورد  در  عوامل  مهم ترین  از  یکی  شوند.  بلندمرتبه 
ایمن سازی شده، تعداد طبقاتی است که آسانسور در آن ها توقف 
دارد. بصورت ماکزیمم هر آسانسور به 92 طبقه سرویس دهی می کند. 
آسانسور  بهینه  بکارگیری  و  عملکرد  بهبود  در  نیز  زون بندی  مسئله 

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/
http://iransafetyexpo.com


60

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.71     September 2024                                                        1403  ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 71    شهریور 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

International
 Fire & Rescue

ExhibitionK
IS

H

از  بلندمرتبه  ساختمان های  در  است  ممکن  است.  مؤثر  بسیار 
آسانسورهای شاتل که وظیفه اتصال لابی های بالایی ساختمان را بر 

عهده دارند، استفاده شود. 
هلیکوپترها: هلیکوپترها هم بشرط داشتن هلی پد می توانند نقش 
بسیار مهمی در تخلیه سریع افراد گرفتار به تراز ایمن داشته باشند. 
به همین دلیل یکی از ارکان اولیه ایمنی در ساخت آسمان خراش ها 
و برج های بلندمرتبه، داشتن محل فرود هلی کوپتر )هلی پد( است.

اهمیت و ارزش آیین نامه های محافظت در برابر حریق
تدوین آیین نامه های محافظت در برابر حریق و تشویق برای رعایت 
و بکار بردن دستورها و توصیه های مندرج در آنها، از دیدگاه ایمنی 
همگانی برای یک جامعه اهمیتی مخصوص دارد. ضمن آنکه برقراری 
این گونه ضوابط و معیارها برای جلوگیری از گسترش آتش سوزی ها 
و تلفات و ضایعات انسانی و از دست رفتن های بی دلیل سرمایه و 

ثروت، کمک مؤثری بشمار می آید. 
باز هم در بسیاری از کشورها در مقایسه با دیگر ضوابط ساختمانی، 
به این گروه از مقررات آن طور که باید اهمیت داده نمی شود. این 
سهل انگاری چه به خاطر عدم توجه فرهنگ عمومی  باشد یا به خاطر 
ضعف خود آیین نامه ها که دلیل آن در زیر ذکر می شود، به هر حال 
برای آن )با توجه به خساراتی که آتش بطور مداوم و به زور، به 
جان و مال افراد جامعه وارد می کند( هیچ عذر موجهی وجود ندارد. 
دلیل اصلی ناتوان و ضعیف بودن آیین نامه های محافظت در برابر 

حریق این است که نظریه ها و دیدگاه های مردم در زمینه تهیه و 
تنظیم این گونه مقررات، مبهم و نامعلوم می باشد. نداشتن آگاهی به 
رفتار آتش و ویژگی های ساختمانی از یک سو و گوناگونی و مغایرت 
فاحش حریق ها با هم از سوی دیگر، باعث می شود تا هر کس در 
در  موردنیاز  پیش بینی های  چگونگی  و  حریق  وقوع  احتمال  مورد 

ساختمان، بطور متفاوتی اظهارنظر و داوری کند. 
سلیقه و عقیده مالک طراح، سازنده، بازرس و مسئول ساختمان و 
از حریق  با هر آنچه یک متخصص حفاظت  دیگران ممکن است 
باشد.  دیگرگونه  و  متفاوت  است،  معتقد  نویس  آیین نامه  یک  یا 
متاسفانه معمولًا مردم به زیبایی و شکل ظاهری ساختمان، مقدار 
استفاده، جنبه های اقتصادی، بیشترین بهره برداری با کمترین هزینه 

و مسائلی از این دسته توجه بیشتری دارند. 
برای اینکه مشکل آتش سوزی و دلایل بی اعتنایی به مقررات مربوط 
به آن بهتر درک شود، آن را با مشکل وزن و جاذبه در ساختمان 
به  ولی  مستقیم  بطور  یک  هر  جاذبه،  و  حریق  می کنیم.  مقایسه 
دخالت  خسارات  و  تلفات  ایجاد  و  بنا  انهدام  در  متفاوت،  نحوی 

دارند. 
هیجده قرن پیش از میلاد مسیح، در بابل پادشاهی به نام حمورابی 
قوانینی را بنیان نهاد که بخشی از آن به مسائل ایستایی و مقاومت 
اینکه معمار یک  از جمله  ساختمان در مقابل وزن مربوط می شد، 
ساختمان محکوم به مرگ است، هر گاه بنایی که می سازد فرو ریزد 
و موجب مرگ مالک آن شود. هر چند قبل از قوانین حمورابی نیز 
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عقل سلیم حکم می کرد که ساختمان نباید بر سر کسی خراب شود، 
ولی این قوانین طی گذشت قرون متمادی، این فرهنگ را به وجود 
آورد که ساختمان باید چنان بنا شود که پایدار ماند و بر سر کسی 

فرو نریزد. 
مسئله حریق مانند مسائل ریاضی، همواره دارای جواب های معلوم 
موارد  در  یکسان،  ظاهر  به  مشکلات  و  مسائل  نیست.  یکسان  و 
برای حل  و  متفاوت می دهند  و موقعیت های مختلف جواب های 
مسئله حریق و کنترل آتش سوزی، باید پیرامون موضوعات بسیار 
مختلفی، ضوابط و مقررات تعیین نمود که خود این تنوع، ارتباط 
بین عمل معمار و چگونگی تلفات و خسارات ناشی از حریق را لوث 
می کند. در زمره ضوابط گوناگونی که باید تعیین شود، می توان از 

ضوابط زیر نام برد:
 ضوابط اعضای باربر ساختمان و ایستایی بنا در مقابل حریق

 ضوابط اجزای داخلی بنا از قبیل: دیوارها، پلکان ها، دودکش ها، 
کانال ها، سقف های کاذب، نازک کاری ها، تزئینات ساختمان و غیره.

 ضوابط محدود و مهار کردن آتش، مانند: دورتادور بستن معابر 
عمودی حریق، آتش بندکردن منافذ و روزنه ها و نظایر آن

حفاظت ساختمان ها در مقابل حريق بعد از زلزله
ايران، در يک منطقه با خطر بالاي لرزه خيزي قرار دارد. توسعه شهري 
و صنعتي، در چند دهه اخير، مي تواند ابعاد خطرهاي جاني و مالي 
از جمله اين خطرات، حوادث  را گسترش دهد.  از زمين لرزه  ناشي 

حريق ناشي از زمين لرزه، خصوصاً در مناطق شهري و صنعتي است. 
اشکالات  مي توان  زمين لرزه،  از  پس  حريق  وقوع  عمده  دلايل  از 
الکتريکي، شکست خطوط  بوجود آمده در سيستم هاي حرارتي و 

لوله هاي گاز يا نفت و اشتعال منابع شيميايي را نام برد. 
بي نظمي،  مي توان  آتش سوزي ها  اين  گسترش  دلايل  از  همچنين 
شبکه  قطع  آتش سوزي،  اوليه  وقايع  اطفاي  و  کشف  در  تأخير 
آبرساني، جريان باد و مشکلات گروه هاي آتش نشاني را ذکر نمود. 
براي پيشگيري از اين مشکلات، نياز به انجام تحقيقات در خصوص 
حفاظت ساختمان ها و شهرها در برابر حريق، تدوين استانداردها و 
ضوابط ايمني حريق، برنامه ريزي مديريت بحران، ارائه آموزش هاي 
عمومي و تخصصي، تجهيز ساختمان هاي مهم با وسايل خودکفاي 

کشف و اطفاي حريق و افزايش امکانات آتش نشاني است. 
ارتقاي ايمني ساختمان ها در برابر حريق، در حالت عادي به افزايش 
سطح ايمني حريق در زمان حوادث غيرمترقبه، مانند زمين لرزه کمک 

جدي خواهد نمود.

محصولات حریق در ساختمان ها
معرض  در  را  افراد  که  هستند  حرارت  و  شعله  آتش،  محصولات 
سوختن، شوک، از دست رفتن آب بدن، از پا افتادن در اثر حرارت 
و انسداد مجاری تنفسی قرار می دهند. شعله و حرارت، یک چهارم 
مرگ ومیرهای ناشی از حریق در ساختمان ها را به خود اختصاص 

می دهند. 
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اما اغلب کشته شدگان ناشی از حریق، در اثر محصولات غیر حرارتی 
بو  و  رنگ  دارای  که  دیگر می میرند  گازهای  و  دود  مانند:  احتراق، 
هستند. دود از قطرات غیرقابل اشتعال و ذرات کوچک کربن معلق 
آزار  را  تنفسی  مجاری  و  چشم ها  دود،  می آید.  بوجود  گازها  در 

می دهد و گاه فرد را کور یا خفه می کند.
اکسیژن  بر جایگزین  آتش سوزی علاوه  اثر  در  تولید شده  گازهای 
شدن، می توانند سمی هم باشند. این گازها گاهی نامرئی و گاه نیز 
بخشی از دود مرئی هستند. تشخیص گازهایی که مرئی نیستند، 
دشوار است. شماری از این گازها، خود سمی و خطرناک هستند. 

چرا که جایگزین اکسیژن می شوند. 
بو  بدون  و  نامریی  کشنده،  منواکسیدکربن  می دانید  که  همانطور 

بوده و محصول همیشگی احتراق است. 
تولید  زیاد  مقدار  به  آتش سوزی  هنگام  در  کربن  اکسید  دی  گاز 
می شود و به سرعت سیستم تنفسی را تحریک و سبب تورم ریه ها 
می شود. گازهای دیگری که در دود وجود دارند، عبارتند از: سولفید 
هیدروژن، دی اکسید گوگرد، آمونیاک، اکسیدهای نیتروژن، سیانید 
و فسژن. سوختن پلی وینیل کلراید )PVC( سبب تولید گاز کلرید 

هیدروژن می شود. 
دود ناشی از سوختن پلاستیک مشکلات بسیاری به وجود می آورد. 
سوختن PVC در سه دقیقه اول، 500 برابر بیشتر از سوختن بلوط 
فرآورده های  از  ذرات  اغلب  می کند.  تولید  دود  مربع،  فوت  هر  در 
تقطیری نفت به وجود می آیند که سریع تر از مواد دیگر می سوزند و 

گرم تر نیز می باشند. نیم سوز کردن پلاستیک می تواند سبب تجزیه 
و انتشار گازهای سمی قبل از احتراق کامل شود، بدون اینکه افراد از 

وجود آتش آگاه شوند.
سوختن مواد شیمیایی برای آتش نشان ها نیز خطرناک است و آنها 
تجزیه  با  توأم  حریق  کنند.  استفاده  تنفسی  کمک  وسایل  از  باید 
پلاستیک ها می تواند سبب آسیب رسیدن به ریه ها شود و بویایی 
را از بین ببرد. در صورتی که میزان مواد شیمیایی سمی در هوا به 
تنهایی کشنده نباشد، می تواند همراه با مواد دیگر کشنده شود و اگر 
فرد بصورت مکرر در معرض آن ها باشد، خطر بیشتری ایجاد می کند. 
شماری از مواد شیمیایی بعد از اطفای حریق هم خطرناک هستند.

مواد پلاستیکی خطرناک در مبلمان، فرش، پرده ها، روکش دیوارها، 
لوله کشی، سیم کشی و دیگر وسایل یافت می شود. هر  شبکه های 
سال حدود 10000 ماده شیمیایی جدید تولید می گردد که خطرات 

مربوط به رفتار احتمالی آنها در آتش ناشناخته است.
پلی وینیل کلرید ماده ای است که در عایق سیم کشی، لوله کشی های 
تجزیه  یافت می شود.  دیگر  وسایل  و  فتوکپی  پلاستیکی، دستگاه 
PVC بیش از 60 نوع گاز تولید می کند که از جمله آنها می توان به 
کار  از  را  فرد  کلرید هیدروژن  کرد.  اشاره  کلرید هیدروژن و فسژن 
می اندازد و او را تسلیم Co می کند که در فضا وجود دارد. فسژن که 
در تسلیحات شیمیایی نیز استفاده می شود، وقتی به وجود می آید 
که عایق سیم کشی PVC در ترانسفورماتورها و تابلوها در اثر قوس 

الکتریکی ناشی از حریق در ساختمان ها می سوزد.
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تحت  اینکه  مگر  نمی شود،  محترق  راحتی  به  اوره  فرمالدئید  فوم 
اما وقتی  از یک آتش سوزی شدید قرار گیرد؛  حرارت شدید ناشی 

می سوزد، گاز سیانید هیدروژن تولید می کند.

اهمیت مقابله با حریق در برج ها
از اهمیت  این نوع ساختمان ها،  در  افراد  تردید حفظ جان  بدون 
و درعین حال دشواری فراوانی برخوردار بوده که می تواند به علت 
دسترسی بسیار سخت به طبقات بالایی و دشواری انجام عملیات 

امداد و نجات باشد. 
لذا، به منظور رعایت ضوابط ایمنی و سهولت انجام عملیات امداد و 

نجات در این قبیل ساختمان ها، توجه ویژه ای لازم است. 
بلندمرتبه، ضوابط  اجرای ساختمان های  و  برای طراحی  همچنین، 
و قوانینی مانند مبحث سوم مقررات ملی ساختمان در این زمینه 
را  باید آن  امر ساخت وساز  پیمانکاران  ارائه کرده اند که  را  مطالبی 
ملاک عمل خود در امر طراحی و اجرا قرار دهند و دستگاه های نظارتی 
از قبیل شهرداری ها و سازمان نظام مهندسی  امر ساخت وساز،  در 
ساختمان، جدی تر و با اهتمام بیش تر فعالیت کنترل و نظارت بر 
نقشه های طراحی و نظارت در امر اجرای این نوع ساختمان ها را 
انجام دهند تا مقابله با حریق در برج ها با شیوه  درست انجام پذیرد.
ساختمان های  اجرای  و  طراحی  مسائل  بر  علاوه  وجود،  این  با 
بلندمرتبه که به نوبه خود دشوار بوده و نیاز به دقت بالا دارد، امداد 
مسائل  نیز  ساختمان ها  قبیل  این  اضطراری  شرایط  در  نجات  و 

مربوط به آنها را بیش از پیش سخت می نماید. 
در ادامه این جستار تلاش شده است که راهبردهای امدادرسانی 
در ساختمان های بلندمرتبه که شامل تخلیه کامل ساختمان، تخلیه 
بخش به بخش، حفاظت افراد در محل و تخلیه افراد با تأخیر است 
زمان  بر  علاوه  راهبردها  این  که  داشت  توجه  باید  شوند.  معرفی 
حریق قابل استفاده در سایر شرایط اضطراری ازجمله وقوع حملات 

تروریستی، زلزله و… نیز هستند.

ابزارهای خروج از ساختمان های بلندمرتبه در مواقع اضطراری
در  می توان  را  مختلفی  استراتژی های  شد  بیان  که  گونه  همان 
پناه  افراد و  از گریز  زمان رخداد حریق در پیش گرفت که ترکیبی 
استفاده  نیازمند  حریق،  محل  از  فرار  استراتژی  است.  آن ها  دادن 
از ابزارهایی است که بتوانند به نحوی مؤثر افراد را از محل رخداد 

حادثه خارج کنند. 
قدیمی ترین ابزار فرار، راه پله ها هستند. فرار با استفاده از راه پله ها بر 
این اصل استوار است که باید جمعیت را بصورت ایمن و با کمترین 
ازدحام، به محل کاملًا امن منتقل کرد. مطالعات اخیر نشان می دهد 
که آسانسورها نیز می توانند کمک شایانی به تخلیه ساختمان های 

بلندمرتبه کنند.
در مورد آسانسورهای ایمن سازی شده، یکی از کلیدی ترین فاکتورها، 
به  عمدتاً  دارد.  توقف  آن ها  در  آسانسور  که  است  طبقاتی  تعداد 
می کند.  سرویس دهی  طبقه   92 به  آسانسور  هر  ماکزیمم  صورت 
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آسانسور  بهینه  بکارگیری  و  عملکرد  بهبود  در  نیز  زون بندی  مسئله 
از  است  ممکن  بلندمرتبه  ساختمان های  در  است.  مؤثر  بسیار 
آسانسورهای شاتل که وظیفه اتصال لابی های بالایی ساختمان را بر 
عهده دارند، استفاده شود. در برخی از آتش سوزی ها بکارگیری سایر 
امکانات ازجمله هلیکوپترها نیز توانسته اند نقش مفید و مؤثری ایفا 

کنند. دیگر راه های تخلیه عبارتند از:

)CDD( 1- سیستم وسایل فرود کنترل شده
این سیستم یک وسیله انفرادی و در پاره ای از موارد دونفره بوده که 
با آن می توان سرعت سقوط افراد را کنترل کرد. افراد می توانند با 
پوشیدن یک جلیقه و وصل شدن به انتهای یک کابل؛ از آن استفاده 

کنند. این سیستم دارای مزایای زیر است:
 نصب و استفاده از آن ساده است.

 برای مصارف شخصی و خانگی مناسب است.
 احتیاج به صرف انرژی ندارد.

2- پل های هوایی
استفاده از این استراتژی زمانی مفهوم پیدا می کند که دو ساختمان 
بلندمرتبه در نزدیکی یکدیگر قرار گرفته باشند و یکی از آن ها بتواند 
برای فرار از ساختمان دیگر، بکار برود. بطور مثال، برج های دوقلوی 
در  ساختمان هایی  است.  موارد  این  از  یکی  مالزی  در  پتروناس 
مجاورت هم که یک پل هوایی به عنوان محل تخلیه سریع افراد 

بین برج های آن تعبیه شده است.
شرایطی  در  خصوصاً  و  تخلیه  نوع  این  مورد  در  باید  که  نکته ای 
مشابه برج های پتروناس در نظر گرفت آن است که در صورت نیاز 
به تخلیه هر دو ساختمان، این نوع عملیات کاملًا مختل می شود. 
در برج های پتروناس بدلیل تهدید بمب گذاری تروریستی، بلافاصله 
یک روز پس از حمله تروریستی به برج های تجارت جهانی نیویورک 
بنای فوق  )در سال 2001( هر دو ساختمان به یک باره تخلیه شد. 

شامل دو برج، سه راه پله و سی و نه آسانسور بود. 
همچنین ساختمان ها در طبقات 41 و 42 توسط یک پل به یکدیگر 
متصل شده بودند. در حالتی که یکی از ساختمان ها نیاز به تخلیه 
می یافت، حاضرین در طبقات بالاتر با استفاده از راه پله ها خود را به 
طبقه قرارگیری پل می رساندند و پس از انتقال به برج دیگر، خود را 

با آسانسور به طبقه همکف می رساندند.
در این شیوه سایر حاضران در ساختمان که در زیر قسمت پل حضور 
بدلیل  پایین می رساندند.  به  را  راه پله ها خود  از  استفاده  با  دارند، 
آنکه در بمب گذاری سال 2001 در برج پتروناس، محل بمب گذاری 
شناسایی نشده بود، به اجبار هر دو برج تخلیه شدند. بهمین دلیل 
ساکنین دو برج به تصور اینکه باید از برج دیگر تخلیه شوند، در یک 
زمان تلاش کردند از پل هوایی مذکور استفاده کنند که موجب بروز 
تراکم بسیار شده و زمان تخلیه را بشدت افزایش داد. این نکته نشان 
در  اطلاع رسانی درست  و  آموزش متصرفان ساختمان  که  می دهد 
زمان حادثه، چه تأثیر بسزایی در نحوه عملکرد نیروهای انسانی دارد.
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)PRS( 3- سیستم سکوی فرار
کابین  پنج  دارای  و  یافته  تشکیل  عمودی  فضایی  از  سیستم  این 
است که روی نمای خارجی ساختمان تعبیه و در مسیر از قبل تعیین 
شده ای حرکت می کند )مانند آسانسور( که قابلیت تاشدن نیز دارد. 
این سیستم هم زمان در مقابل پنج طبقه ایستاده و افراد را به سطح 

زمین یا مکان های امن مشخص شده دیگر انتقال می دهد. 
نمای  روی  ثابت  بصورت  سیستم  این  که  دارد  وجود  امکان  این 
ساختمان نصب شود یا اینکه توسط گروه امداد و نجات به محل 
ساختمان آورده و کار گذاشته شود. تجهیزات این سیستم بر بالای 
اهرم های  کابین ها،  فرمان،  سیستم  شامل  که  می شود  نصب  بام 

نگه دارنده کابین ها و منبع قدرت مستقل است. 
مکانیزم کنترل و فرمان این سیستم از راه دور بوده و از زمین قابل 

کنترل است.
مزایای سیستم سکوی فرار شامل موارد زیر است:

 برای انواع ساختمان های بلندمرتبه قابل استفاده است.
 قابلیت انتقال هم زمان تعداد زیادی از افراد )تا حدود 150 نفر( را 

به خارج از ساختمان دارد.
 می تواند گروه های امداد و وسایل آن ها را به محل حادثه برساند.

 برای تمام سنین و افراد معلول قابل استفاده است.
 احتیاج به آموزش خاصی برای استفاده کنندگان ندارد.

 با قابلیت تاشدن، فضای زیادی را اشغال نمی کند.

طراحی و نحوه رفتار افراد براساس کاربری ساختمان های شهری
از کلیدی ترین جنبه های مرتبط  کاربری ساختمان های شهری یکی 
با رفتار افراد در تخلیه ساختمان، در هر دو حالت تخلیه عمودی و 
افقی است. در این خصوص، سه دسته کلی کاربری را به شرح زیر 

می توان برشمرد:

1- کاربری اداری
2- کاربری مسکونی
3- کاربری درمانی

کاربری ساختمان، شمار زیادی از عوامل مرتبط با عملکرد تخلیه در 
شرایط اضطراری را تحت تأثیر قرار می دهد. به عنوان مثال، حجم 
افرادی که باید تخلیه شوند، تا حدود زیادی به کاربری ساختمان 
بستگی دارد. همچنین مشخصات رفتاری افراد، توانایی های ایشان 
کاربری  نوع  به  زیادی  وابستگی  نیز  آموزش دیدگی شان  میزان  و 
ساختمان دارد. مطالعه مشخصات انواع مختلف برج و نحوه تخلیه 

آن ها، بدون در نظر گرفتن کاربری ساختمان امکان پذیر نیست.

1- ساختمان های اداری
از دید طراحی، پلان ساختمان های اداری به نحوی طرح می شود که 
فضاها عمدتاً باز هستند. بنابراین محدود نگه داشتن آتش در یک 

محدوده معمولًا امکان پذیر نیست. 
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البته نحوه قرارگیری افراد در این قبیل ساختمان ها، به گونه ای است 
دلیل  به  افراد  همچنین  می سازد.  آسان تر  را  اضطراری  تخلیه  که 
از قبل به آن ها داده شده، برای تخلیه در  آموزش هایی که عمدتاً 
مواقع اضطراری و ترک ساختمان آماده تر هستند. علاوه بر این افراد 
در ساختمان های اداری هوشیارتر بوده و معمولًا تنها مسئولیت فرار 
خود را به عهده دارند. ساکنین و کارمندان این قبیل ساختمان ها، 
اغلب با فضای ساختمان و راه های خروج آشنایی دارند. همچنین 
به  حریق،  با  مقابله  سیستم های  معمولًا  اداری،  ساختمان های  در 
با حریق در این  نحو مناسبی تعبیه می شوند. سیستم های مقابله 
ساختمان ها شامل پیام های صوتی و هشدارهای آتش سوزی است.

2- ساختمان های مسکونی
با  کاملًا  آن،  ساکنان  نوع  و  طراحی  نظر  از  ساختمان ها  این 
ساختمان های اداری متفاوت هستند. در حقیقت ساکنین این نوع 
ساختمان ها ممکن است در خواب باشند. در اینصورت ممکن است 
لباس های مناسب جهت حضور در فضاهای عمومی را بر تن نداشته 
باشند یا به هر دلیل در زمان بحرانی، آماده تخلیه محل نباشند. این 
را برای آغاز عملیات فرار و تخلیه به ایشان  موضوع تأخیر زیادی 

تحمیل کند. 
در این نوع از ساختمان ها زمان پیش از تخلیه، زمان قابل توجهی 
است. افراد ساکن در ساختمان های مسکونی با راه های اضطراری 
خروج آشنایی دارند و می توانند سریع فرار کنند. در حالی که افراد 

ناآشنا  با محل خود  کوتاه مدت  بدلیل سکونت  در هتل ها  ساکن 
هستند. این افراد در شرایط وقوع حریق با دشواری های زیادی در 

یافتن راه فرار روبرو می شوند.

3- مراکز درمانی
به صورت کلی جمعیت ساکن در این فضاهاف مشخصات خاص 
دائمی  یا  موقت  ناتوانی های  دچار  مثال،  عنوان  به  دارند.  را  خود 
هستند. این مراکز با وجود اینکه کارکنان بیشتری داشته و می توانند 
زیاد  بسیار  تعداد  با  اما  نمایند،  نقش  ایفای  تخلیه  عملیات  در 
از  فرار  و  به خروج  قادر  تنهایی  به  که خود  افرادی مواجه هستند 
ساختمان نیستند. ویژگی ذاتی تخلیه در ساختمان های بلندمرتبه، 
یعنی مسافت عمودی زیادی که باید توسط افراد طی شود، اهمیت 
را ضروری  افراد  از  نوع  این  برای  تخلیه  استراتژی  یک  پیش بینی 
می سازد. بسیاری از مشکلات باید در استراتژی های تخلیه مربوط 
به این نوع از ساختمان ها دیده شود. از آن جمله می توان به موارد 

زیر اشاره کرد:
 خستگی افراد

 یافتن راه خروج اضطراری
 مشکل در استفاده از راه پله ها و آسانسورها

این گونه مشکلات در مورد افراد دارای اختلالات، عمدتاً با شدتی 
چند برابر خود را نشان می دهند. بنابراین سطح آموزش پرسنل در 

عملکرد تخلیه در این نوع از ساختمان ها، نقشی کلیدی دارد.
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نتیجه گیری
پایداری  و  ایمنی  تأمین  ساختمان،  طراحی  نیازهای  مهم ترین  از 
نظر  از  ساختمانی  چه  هر  است.  آتش سوزی  حوادث  برابر  در  آن 
اجتماعی، سیاسی، فرهنگی اقتصادی و یا جانی، مهم تر باشد، لزوم 
تأمین پایداری ساختمان در برابر حوادث منجر به آتش سوزی نیز، 

بیشتر احساس می گردد. 
امروزه ایمنی حریق یکی از بزرگترین چالش ها برای ساختمان های 
حریق  از  ناشی  مالی  و  جانی  خسارات  و  می شود  محسوب  بلند 
تدوین  برای  پیش نیاز  ایجاد  مهم  دلایل  از  ساختمان ها،  این  در 

دستورالعمل های ایمنی موردنظر باشد. 
ریسک  ادبیات  درک  به  بیشتر  مطالعه  این  تئوریکی،  لحاظ  به 
با  یافته ها  مقایسه  می کند.  کمک  بلند  ساختمان های  برای  حریق 
پیشنهادی  ریسک های  که  می دهد  نشان  مربوطه  مطالعات  سایر 
تکنیک های  از  استفاده  با  و  ادبیات گذشته  بررسی عمیق  براساس 
آماری معتبر، شناسایی و دسته بندی شدند. این در حالی است که 
بلند،  ساختمان های  برای  حریق  ریسک های  گذشته،  مطالعات  در 
موارد،  اکثر  در  و  شدند  شناسایی  کارشناسان  تجربیات  براساس 

دسته بندی مفهومی خوب تعریف شده ای ارائه نشده بود. 
جهت  کارساز  مؤلفه های  و  حریق  عوامل  به  حاضر  پژوهش  در 
جلوگیری از این خطرات پرداخته شده و نتایج نشان داد، با آموزش 
عمومی شهروندان می توان خطر حریق را کاهش داده و در نتیجه 

تلفات جانی و مالی را نیز کاست.
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یکــی از دلایــل اصلــی حــوادث در کشــتی ها، آتش ســوزی اســت. ایــن بدلیــل وجــود 
ــراق اســت.  ــالا، مقــدار اضافــی روغــن قابل اشــتعال و ســایر مــواد قابل احت دمــای ب
کشــتی فقــط در صورتــی مجــاز بــه حرکــت در آب هــای بین المللــی اســت کــه مطابــق 
ــانی  ــایل آتش نش ــده و دارای وس ــاخته ش ــانی س ــی آتش نش ــتم ایمن ــد سیس ــا ک ب

موردنیــاز، مــورد تائیــد مقامــات مربوطــه، باشــد.
در ایــن مقالــه، لیســتی از تجهیــزات مهــم آتش نشــانی و اقدامــات موجــود در کشــتی 

شــرح داده می شــود.

تجهیزات آتش نشانی روی کشتی
Fire Fighting Appliances Onboard Ship

      کــورش عسگـــری
مشاور و ارزیاب سیستم هـای 
ایمنـی و حریـق در صنــایع
kurosh.asgarii@gmail.com
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تجهیزات آتش نشانی که بمنظور پیشگیری یا کنترل حریق در عموم 
کشتی ها استفاده می شود، بشرح زیر است:

  دیوار ضد حریق: 
طبقات مختلفی در داخل کشتی وجود دارد که سازه آن از کلاس های 
حریق مانند کلاس های: B ، A و C ساخته شده است. مانند محل 
اقامت، فضای ماشین آلات، اتاق پمپ و ... که جهت محدودکردن 
از  حساس،  مناطق  در  بخصوص  حریق،  گسترش  از  پیشگیری  و 

دیواره های ضدحریق استفاده می نمایند.

  درب های ضدحریق: 
درب های ضدحریق در دیوارهای مقاوم در برابر آتش نصب می شوند 
تا دسترسی به فضاهای مختلف را فراهم کند. آنها از نوع درب های 
خودبسته شونده هستند که در هنگام بروز حریق، از توسعه آن به 

فضاهای دیگر ممانعت می کنند.

  دمپرهای حریق: 
 ... و  اقامت  محل  موتورخانه،  انبارها،  تهویه  سیستم  در  دمپرها 

تعبیه  آتش،  به  از حد  بیش  اکسیژن  رسیدن  از  جلوگیری  بمنظور 
شده و در مواقع اینچنین توسط سیستم، بسته می شوند. 

علاوه بر این، دمپرها مانع از سرایت دود در شرایط اضطراری به محل 
اقامت افراد می شوند. برای این مورد، لازم است که موقعیت های 
باز و بسته، بوضوح برای دمپرهای آتش نشانی علامت گذاری شود.

  پمپ های آتش نشانی: 
طبق قانون، کشتی باید دارای پمپ اصلی آتش نشانی و پمپ برق 
اضطراری از نوع و ظرفیت تائید شده باشد. محل پمپ آتش نشانی 
اضطراری باید خارج از فضایی باشد که پمپ اصلی آتش نشانی در 

آن قرار دارد.

  لوله و شیرهای اصلی آتش نشانی: 
لوله کشی اصلی آتش نشانی که به پمپ اصلی و اضطراری متصل 
می شود، باید از نوع و ظرفیت مورد تائید بوده و مطابق طراحی 
کشتی و محاسبات آب موردنیاز در Fire Case در نظر گرفته شود. 
فشارشکن  شیر  از  باید  خط،  حد  از  بیش  فشار  از  جلوگیری  برای 

استفاده شود.
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  شیلنگ و نازل آتش نشانی: 
متر   10 حداقل  طول  با  آتش نشانی  شیلنگ های  از  کشتی ها  در 
استفاده می شود. تعداد و قطر شیلنگ ها توسط انجمن کشتیرانی 
طبقه بندی و تعیین می شوند. نازل های مورداستفاده نیز، با قطرهای 
12 ، 16 و 19 اینچ از انواع دومنظوره جت و اسپری استفاده می شوند.

  هایدرانت های آتش نشانی: هايدرانت براي تأمین آب موردنیاز 
جهت اطفاء حریق تعبيه شده است. این تجهیز به گونه ای ساخته 
می شود که در دمای خیلی بالا و خیلی پایین، کارایی خود را حفظ 

نموده و براحتی قابلیت اتصال شیلنگ را نیز دارد.

  خاموش کننده های دستی قابل حمل: 
اقامتی، عرشه و ماشین آلات،  طبق قوانین کشتیرانی، در فضاهای 
خاموش کننده های دستی قابل حمل حاوی دی اکسید کربن، فوم و 
پودر شیمیایی خشک، همراه با تعدادی لوازم یدکی، جهت مقابله با 

حریق های اولیه نصب  می شوند.

  سیستم اطفای حریق ثابت: 
معمولا از سیستم های اطفای حریق ثابت مبتنی بر Co2، فوم و آب 
در مکان های مختلف کشتی استفاده می شود. این سیستم ها خارج 
از فضای مورد حفاظت نصب شده و بصورت کنترلی فعال می شوند.

 :Inert Gas سیستم گاز خنثی  
بالاتر  به   20000 DWT نفت کش  تانکرهای  در  گاز خنثی  سیستم 
نفت خام  به سیستم شستشوی  که مجهز  تانکرهایی  و همچنین 
برابر  در  بار،  فضای  از  محافظت  برای  تا  می شود  نصب  هستند، 

هرگونه خطر آتش سوزی، استفاده شود.

  سیستم کشف و اعان حریق: 
سیستم های تشخیص و اعلان حریق در محوطه بار، محل اقامت، 
عرشه و فضاهای ماشین آلات، به همراه یک سیستم هشدار خطر 
دود،  یا  آتش سوزی  هرگونه  وجود  صورت  در  تا  می شوند  نصب 

سریعاً اعلام کنند.

  سیستم خاموش و توقف از راه دور: 
سیستم مذکور با بستن سریع شیرها و مجاری سوخت، از راه دور، 
موجب توقف ایستگاه انتقال کلیه خطوط سوخت از مخازن نفت 

کوره و گازوئیل در فضای ماشین آلات می شود. 
یک سیستم توقف از راه دور نیز برای توقف ماشین آلات دوار مانند 
بخار  دیگ  تهویه،  فن های  تصفیه کننده ها،  سوخت،  پمپ های 
از تخلیه یک  قبل  یا  و غیره، در صورت آتش سوزی در موتورخانه 

سیستم آتش نشانی ثابت در E/R تعبیه شده است.
این سیستم ها اثرات چشمگیری در پیشگیری و کنترل حوادث دارند.
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:EEBD دستگاه تنفسی اضطراری فرار  
EEBD (Emergency Escape Breathing Device) برای فرار ایمن 
خدمه از مکان هایی که در آنها آتش رخ داده است و یا حجم زیادی 
دود وجود دارد، مورداستفاده قرار می گیرد. مکان قرارگیری و قطعات 

یدکی آن باید مطابق با الزامات مندرج در کد FSS باشد.

  لباس مقاوم به حریق: 
لباس آتش نشانی برای مبارزه با حریق استفاده شده و باید مقاوم 
در برابر حریق و مطابق استاندارد باشد. در کشتی باری حداقل 2 
ست و در کشتی مسافربری حداقل 4 ست باید وجود داشته باشد.

 :)ISC( اتصال بین المللی به ساحل  
هنگامی که سیستم پمپ آتش نشانی کشتی به هر دلیلی از سرویس 
کشتی،  به سیستم  ساحل  از  آب  اتصال  برای   ISC از  شود،  خارج 
ابعاد ساخت آن  اندازه و  با حریق استفاده می شود.  جهت مبارزه 
برای همه کشتی ها بصورت استاندارد وجود داشته و حداقل یک 

کوپلینگ با واشر مخصوص باید در کشتی نیز وجود داشته باشد.

  راه های فرار: 
راه ها و گذرگاه های فرار باید در مکان های مختلف کشتی، به همراه 

نردبان ها و تکیه گاه های منتهی به مکان امن فراهم شود.
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شــناخت هــر پدیــده ای بــه مواجهــه بهتــر بــا آن کمــک می کنــد. ایــن قاعــده در 
مــورد آتش ســوزی نیــز صــادق اســت. شــناخت ابعــاد مختلــف آتــش می توانــد 

در کنتــرل و اطفــای موثــر آن مفیــد باشــد. 
محیــط اطــراف آتــش، بــه طــرز شــگفت آوری، بــر شــدت و ســرعت رشــد آن تأثیر 
ــعله )B-SAHF( از  ــا و ش ــوا، گرم ــیر ه ــاختمان، دود، مس ــل س ــذارد. عوام می گ

ــار حریــق هســتند.  شــاخص های مهــم رفت
ــن  ــق ای ــی تلفی ــر از آن، توانای ــا مهم ت ــت، ام ــم اس ــاخص ها مه ــن ش درک ای
فاکتورهــا در فراینــد قرائــت حریــق، حیــن ســنجش و ارزیابــی ریســک دینامیکــی 
اســت. بعنــوان مثــال دود یکــی از خطرناک  تریــن جنبه هــای آتش ســوزی اســت 
و می توانــد بــا رســیدن بــه محــل حضــور افــراد، باعــث مــرگ محبوســین شــود. 

درک رفتــار دود بخــش مهمــی از دینامیــک آتــش اســت.
مطلب پیوست ترجمه مقاله  مهمی است که به این موضوع می پردازد:

توسعه حریق و شاخص های رفتاری آن

     رحمــت فــاتحــی 
فرمانده شیفت سـازمان 
آتـش نشــانـی کـــرج
rahmatfatehi125@gmail.com

     عبــدالله اشـکـانـی 
فرمانده شیفت سـازمان 
آتـش نشــانـی کـــرج
afra.ashkani@gmail.com

Fire Development and Fire Behavior Indicators
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پیشرفت حریق اتاق
پیشرفت  مراحل  شناسایی  شامل  حریق،  قرائت  فرایند  از  بخشی 
ساختمان،  کل  در  حریق  شرایط  که  کرد  فراموش  نباید  است.  آن 
بسیار متغیر است. چنان که وقتی یک اتاق ساختمان دچار حریق 
کاملًا توسعه یافته شده است، اتاق مجاور آن در مرحله رشد بوده 
مراحل  تشخیص  نشده اند.  حریق  درگیر  هنوز  دیگر  اتاق های  و 
پیشرفت حریق و پیشرفت احتمالی آن به آتش نشانان این امکان 
نگیرد.(،  اقدامی صورت  )در صورتیکه  آینده  اتفاقات  تا  را می دهد 
تغییرات احتمالی ناشی از تهویه تعبیه نشده )مانند شکست پنجره( 

و اثر احتمالی اقدامات تاکتیکی را پیش بینی کنند.

مراحل توسعه حریق
پیشرفت حریق اتاق متشکل از چهار مرحله است: 

مرحله اولیه، رشد، کاملًا توسعه یافته و فروکشی )شکل 1(. 
البته فلش آور از مراحل پیشرفت حریق محسوب نمی شود، بلکه در 

واقع گذاری سریع بین مرحله رشد و کاملًا توسعه یافته است.
حریق اتاق همواره منحنی ساده و ایده ال سازی شده پیشرفت حریق 

را که در شکل 2 نمایش داده شده دنبال نمی کند. 
سرعت پیشرفت حریق، نرخ انتشار گرمای بیشینه و مدت سوختن، 
)اکسیژن موجود(  تهویه  و  به خصوصیات سوخت موجود  همگی 

بستگی دارد که در زیر به تصویر درآمده است.

شکل 2. نرخ انتشار گرمای متغیر با خصوصیات سوخت و تهویهشکل 1. پیشرفت حریق در یک اتاق
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مرور شاخص های رفتار حریق
براحتی  را   B-SAHF شاخص های  از  برخی  می توانند  آتش نشانان 
رصد کنند. با این حال، شاخص های رفتار حریق شامل طیف وسیعی 
از فاکتورها می شوند که آتش نشانان قادر به مشاهده، شنیدن یا 
احساس کردن آنها هستند. برخی فاکتورها نسبتاً نامتغیرند )مانند 
با پیشرفت  و  کاملًا تغییرپذیرند  برخی دیگر  و  احداث ساختمان( 

حریق تغییر می کنند. )مانند شرایط دود و شعله(

ساختمان: 
برخلاف سایر فاکتورهای رفتار حریق، ساختمان و محتویاتش پیش 
از اشتعال، موجودند و می توان آنها را حین فرایند پیش برنامه ریزی، 
تصرف ها  و  متعدد ساختمان ها  و  رایج  انواع  هرچند  کرد.  بررسی 
)مانند خانه های تک خانوار( محور طرح رسمی پیش برنامه نیستند، 
آتش نشانان می توانند خصوصیات معمول و اثرشان روی رفتار حریق 
را واکاوی کنند. این ارزشیابی پیش  از حریق درباره پیشرفت و انتشار 
حریق احتمالی باید با رفتار واقعی حریق که طی سوانح اضطراری 
مشاهده می شود، مقایسه شود تا مهارت قرائت فاکتورهای ساخت 

بهبود یابد.

دود و مسیر هوا: 
مهمترین  از  مورد  دو  هوا،  و  دود  حرکت  الگوی  و  دود  شرایط 
می تواند  دود  شکل  و  موقعیت  حریق اند.  رفتار  شاخص های 

آن  درباره موقعیت حریق، شیوه سوختن  را  ارزشمندی  سرنخ های 
)کنترل شده با سوخت یا تهویه( و مرحله پیشرفت حریق در فضاهای 
مختلف ساختمان در اختیار گذارد. این موضوع حائز اهمیت است 
که آتش نشانان ارزشیابی شاخص های دود و مسیر هوا را از بیرون 
ساختمان شروع کنند، اما این فرایند را به  شکلی مداوم از داخل و 

خارج سازه ادامه دهند.

حرارت: 
آن  اثر  اما مشاهده  رویت نیست،  قابل  هر چند حرارت مستقیماً 
بر مسیر هوا )مانند سرعت تخلیه دود(، ساختمان یا فضاهای در 
تماس، و حس تغییر دما، می تواند شاخص های مهم رفتار حریق 
تلقی شوند. یادآوری این مطلب مهم است که تجهیزات حفاظت 
گرما و حس تغییر دمای  انتقال  و  نموده  عایق عمل  مانند  فردی، 

ناشی از آن را، کند می کنند.

شعله: 
احتراق شعله آور اغلب فاحش ترین یا مشهودترین شاخصی است 
شعله های  روی  نباید  حال،  این  با  می کنند.  رصد  آتش نشانان  که 
مشهود به قدری متمرکز شد که شاخص های مهم تر و نافذتری مانند 
ساختمان، دود، مسیر هوا و حرارت را نادیده گرفت. شاخص های 
حریق مانند مکان، حجم، رنگ و غیره مهم اند، اما باید در چارچوب 

B-SAHF گنجانده شوند تا تصویر کامل تری بدست آید.
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1- مرحله اولیه
و  سوخت  گرما،  نیازمند  اشتعال  حریق،  رفتار  مبانی  حیطه  در 
اکسیژن است. پس از آغاز احتراق، پیشرفت حریق اولیه عمدتاً به 
خصوصیات و آرایش سوخت موجود )حریق کنترل شده با سوخت( 

بستگی دارد. 
هوا در اتاق، اکسیژن کافی را برای پیشرفت حریق فراهم می کند. 
طی فاز اولیه پیشرفت حریق، گرمای ساطع شده، سوخت مجاور را 

گرم می کند و سبب استمرار فرایند گرماکافت می شود. 
پلوم گازهای داغ و شعله، از حریق و ترکیب آن با هوای سردتر درون 

اتاق پدید می آید. 
این انتقال انرژی به تدریج دمای کلی اتاق را افزایش می دهد. زمانی 

سقف  در  افقی  جهت  در  داغ  گازهای  می رسد،  سقف  به  پلوم  که 
منتشر می شوند. تعریف دقیق گذار تا پس از مرحله اولیه پیشرفت 
حریق، دشوار است. با این حال، با نزدیک شدن شعله ها به سقف، 
لایه گازهای داغ به شکلی واضح تر مشخص می شوند و حجم شان 

افزایش می یابد. 
و  کرده  پیشرفت  اولیه  مرحله  از  پس  تا  حریق  وضعیت،  این  در 
ازای اکسیژن کافی( رشد می کند. بسته به  با سرعت بیشتری )در 
)یا  محدودی  شاخص های  تنها  تهویه،  خصوصیات  و  اتاق  ابعاد 
هیچ شاخصی( از فضای بیرون ساختمان دیده می شود که نشان 
اولیه در داخل ساختمان در حال سوختن  می دهند، حریق مرحله 

است. شاخص های مرحله اولیه در جدول زیر آمده اند.
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2- مرحله رشد
اضافی  باشد، سوخت  داشته  وجود  کافی  اکسیژن  اتاق  درون  اگر 
درگیر می شود و نرخ انتشار گرمای ناشی از حریق بیشتر می شود. 
به  شکلی پیچیده تر، دماهای گاز درون اتاق را می توان در دو لایه 
توصیف کرد: لایه داغ که از سقف تا پایان امتداد دارد و لایه سردتر 

پائین تا نزدیکی کف. 
همرفت ناشی از پلوم و جت )حرارتی( سقف علاوه بر گرمای ساطع 
از حریق و ذرات داغ درون دود دمای دیوارپوش های اتاق و سایر 

اقلام درون اتاق را می افزاید.
زمانی که گازهای درون اتاق گرم می شوند، گسترش می یابند و وقتی 
محصور در اتاق اند، فشارشان افزایش می یابد. فشار بیشتر در این 
لایه سبب می شود که گازهای درون اتاق به سمت پائین و از درون 

بازشوها به بیرون فشرده شود. 
از بیرون  فشار لایه گاز سرد کمتر است که منجر به جابجایی هوا 

اتاق به داخل می شود. در نقطه ای که دو لایه به هم می رسند، با 
خروج گازهای داغ از درون بازشو، فشار خنثی است. سطح مشترک 
نامیده  خنثی  صفحه  معمولًا  بازشو  در  سرد  و  داغ  گاز  لایه های 

می شود.
رشد حریق از طریق پخش شعله یا اشتعال سوخت دیگری درون 
اتاق ادامه می یابد. زمانیکه شعله های درون پلوم به سقف می رسند، 
فرآورده های  می یابند.  توسعه  افقی  جهت  در  و  می شوند  خمیده 
گرماکافت و فرآورده های فرعی اشتعال پذیر احتراق ناقص در لایه 
گازهای داغ، سبب اشتعال این شعله توسعه یافته در جهت افقی در 

سرتاسر سقف می شوند. 
با پیشرفت حریق تا مرحله رشد، مکانیزم غالب انتقال گرما درون 
گرمای  انتقال  می دهد.  رویه  تغییر  تابش  به  همرفت  از  اتاق، 
تابشی شار گرمایی )انتقال انرژی حرارتی( در تراز کف را می افزاید. 

شاخص های مرحله رشد در جدول زیر آمده اند.

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/
http://iransafetyexpo.com


81

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.71     September 2024                                                        1403  ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 71    شهریور 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

International
 Fire & Rescue

ExhibitionK
IS

H

فلش آور - گذاری به حریق کاماً توسعه یافته
حریق  به  رشد  مرحله  از  ناگهانی  گذار  )فلش آور(  ناگهانی  اشتعال 
کاملًا توسعه یافته است. زمانیکه فلش آور رخ می دهد، سطح کلیه 
مواد سوختنی درون اتاق بنحوی سریع دچار حریق می شود. شرایط 

فلش آور به روش های مختلف تعریف شده است. 
بطور کلی، دمای سقف در اتاق باید به 500 - 600 درجه سلسیوس 
)932 - 1112 درجه فارنهایت( یا شار گرمـایـی )معیار انتقـال گرمـا( 
بــه سمــت کــف اتـــاق بایـد بــه 15 - 20 کیلـووات/متـرمـربـع

(105.67 Btu/min/ft2-(Btu/min/ft2 79.25) برســـد. 
زمانیــکه فلش آور رخ می دهد، گازهای سوختنی با فشار و با سرعتی 
قابل توجهی از بازشوهای درون اتاق )مانند دری که به اتاق دیگر 

منتهی می شود( بیرون می زنند.
تشخیص فلش آور و درک مکانیزم هایی که سبب این پدیده حاد 

حریق می شود، مهم است. 

پیش بینی  و  کلیدی  شاخص های  تشخیص  توانایی  حال،  این  با 
احتمال فلش آور، مهم تر از این است. 

رخ  همواره  فلش آور  که  است  اهمیت  حائز  مطلب  این  یادآوری 
نمی دهد. بلکه باید سوخت و اکسیژن کافی برای رسیدن حریق به 

مرحله فلش آور فراهم باشد. 
احتراق(  )گرمای  انرژی  حاوی  می شود،  مشتعل  که  اولیه  شی  اگر 
انتشار گرما(،  آزاد نکند )نرخ  را  کافی نباشد و با سرعت کافی آن 
اتاق  در وسط یک  که  زباله کوچکی  )مانند  نمی دهد.  رخ  فلش آور 

بزرگ می سوزد.( 
همچنین، اگر حریق اکسیژن موجود را در حد کافی تخلیه کند، نرخ 
انتشار گرما کاهش می یابد و حریق درون اتاق به فلش آور نمی رسد. 

)مانند اتاق کوچکی با پنجره های درزگیری شده و در بسته(
آمده  زیر  جدول  در  قریب الوقوع  یا  بالقوه  فلش آور  شاخص های 

است.
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3- مرحله کاماً توسعه یافته
انرژی صورت  آزادسازی  بیشترین  فلش آور،  از  پس  مرحله  این  در 
می گیرد، اما عموماً به تهویه محدود می شود. گازهای نسوخته در 
اتاق می سوزند که  از  با خروج  تراز سقف تجمع می کنند و معمولًا 
منجر به شعله هایی می شوند که از درها یا پنجره ها قابل مشاهده اند. 
دمای متوسط گاز درون اتاق طی مرحله حریق کاملًا توسعه یافته، 
بین 700 تا 1200 درجه سلسیوس )1292-2192 درجه فارنهایت( متغیر 
آنجا  از  حریق  که  اتاقی  است  ممکن  که  کرد  فراموش  است.نباید 
شروع شده، در حالی به مرحله حریق کاملًا توسعه یافته برسد که 

سایر اتاق ها درگیر حریق نشده اند. 

گازهای داغ و شعله هایی که از اتاق درگیری حریق امتداد می یابند، 
اتاق،  محتویات  )مانند  سوخت  قسمت های  سایر  به  را  حرارت 
دیوارهای اتاق و مصالح( منتقل می کنند که منجر به انتشار حریق 

می شود. 
شرایط ممکن است از حریق کاملًا توسعه یافته در یک اتاق، حریق در 
حال رشد در اتاقی دیگر، و حریق اولیه در اتاقی دیگر بسیار متفاوت 
باشد. ذکر این مطلب حائز اهمیت است که در حالی که حریق در 
اتاق مجاور ممکن است در مرحله اولیه باشد، شرایط درون سازه 

خطر جانی آنی )IDLH( دارد.
شاخص های این مرحله خطرناک در جدول زیر آمده اند.
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4- مرحله فروکشی
ممکن است زمانی که سوخت موجود مصرف می شود یا زمانیکه 
اکسیژن محدود است، حریق وارد مرحله فروکشی شود. همانطور که 
درباره فلش آور شرح داده شد، سوختی که حاوی انرژی کافی نیست 
یا نرخ انتشار گرما به حدی نیست که اتاق دچار فلش آور شود، هر 
ممکن  )اما  می گذارد.  سر  پشت  را  حریق  پیشرفت  مراحل  از  یک 

است به بخش های دیگر سوخت تعمیم پیدا نکند.( 
اقدام  انجام  بدون  سازه  یک  کل  است  ممکن  بزرگتر،  مقیاسی  در 
مرحله  وارد  حریق،  اتمام  با  و  شود  حریق  درگیر  کاملًا  پیشگیرانه، 

فروکشی شود. با این حال، راه مشکل سازتر دیگری برای ورود حریق 
به مرحله فروکشی وجود دارد. 

وقتی تهویه اتاق یا ساختمان اکسیژن کافی را تأمین نکند، ممکن 
افت  با  گرما  انتشار  نرخ  شود.  فروکشی  مرحله  وارد  حریق  است 
تا  همچنان  دما  است  ممکن  اما  می یابد،  تقلیل  اکسیژن  غلظت 

مدتی افزایش پیدا کند. 
این اتفاق تهدیدی جدی به دنبال دارد، زیرا اتاق )های( درگیر ممکن 
است حاوی غلظت زیادی از سوخت داغ پیرولیزشده و فرآورده های 

گازی اشتعال پذیر احتراق باشند. 
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حریق کنترل شده با تهویه
و  پیرولیزشده  فرآورده های  تهویه،  با  شده  کنترل  شرایط  تحت 
اشتعال پذیر اضافی ناشی از احتراق که در دود وجود دارند، خطری 
جدی برای آتش نشانی به همراه می آورند. حال برای بررسی ماهیت 

این تهدید به مثلث حریق باز می گردیم. )شکل 4( 
هرچند سوخت، گرما و اکسیژن به تناسبی وجود دارند که به احتراق 
در محل حریق کمک کنند، گرمای حریق، بخار سوخت بیشتری را 
علاوه  می کند.  پیرولیز  می شود،  مصرف  حریق  در  آنچه  به  نسبت 
نظیر  اشتعال پذیری  گازهای  تولید  به  منجر  ناقص  احتراق  این،  بر 
مونوکسید کربن می شود. سرعت پیشرفت حریق به دسترسی پذیری 
به اکسیژن اتمسفری که تهویه فعلی اتاق یا ساختمان تأمین می کند، 

بستگی دارد.

با تهویه می سوزد، هرگونه  زمانیکه حریق در وضعیت کنترل شده 
گرما  انتشار  نرخ  ازدیاد  به  منجر  حریق،  به  اکسیژن  ورود  افزایش 
به  آتش نشانان  ورود  بدلیل  است  ممکن  تهویه  افزایش  می شود. 
ساختمان )نقطه دسترسی بازشوی تهویه دار(، تهویه تاکتیکی )که 
توسط آتش نشانان انجام می شود( یا تهویه پیش بینی نشده )مانند 

شکستن شیشه پنجره به دلیل افزایش دما( رخ دهد.

تشخیص زمانی که حریق وارد وضعیت کنترل شده با تهویه می شود 
در خصوصیات  پیش بینی نشده  و  پیش بینی شده  تغییرات  تأثیر  و 

تهویه ضروری است. 
اغلب حریق هایی که وارد مرحله رشد می شوند، زمانی که خودروی 
آتش نشانی می رسد، وارد وضعیت کنترل شده با تهویه می شوند. 
مسیر هوای دوجهته )خروج دود از بالا و ورود هوا از پائین( اغلب 

یکی از شاخص های مهم حریق کنترل شده با تهویه است. 
همانطور که شکل 5 نشان می دهد، با پائین آمدن صفحه خنثی، 
دود موجود در بازشو، ابعاد و وزنه ورودی را می کاهد و هوای موجود 
برای احتراق و سطح کنترل  حریق با تهویه را، بیشتر محدود می کند.
و  رنگ  بر  موجود  اکسیژن  کاهش  اثر   5 در شکل  موجود  تصاویر 

چگالی نوری دود را نیز نشان می دهند. 
زمانیکه احتراق ناقص می شود، تولید دود، بیشتر، رنگ دود، تیره و 
چگالی نوری نیز افزایش می یابد. زمان عملیات در داخل ساختمان 
دچار حریق، شعله هایی که از لایه گازهای داغ عبور می کنند، شاخص 

قدرتمندی برای حریق کنترل شده با تهویه محسوب می شوند.

رفتار حریق شدید ناشی از تهویه
وقتی حریق کنترل شده با تهویه است، افزایش ورود هوا به حریق 
منجر به ازدیاد نرخ انتشار گرما می شود و بسته به شرایط ممکن 
است منجر به رفتار حریق شدید، مانند درخشش یا بازافروختگی 
به  شبیه  بازافروختگی  و  تهویه  از  ناشی  فلش آور  هرچند  شود. 

یکدیگرند، اما پدیده های متفاوتی محسوب می شوند. 
زمانیکه حریق کنترل شده با تهویه است و دمای گاز سوخت و بخار 
موجود در دود، کمتر از دمای اشتعال هستند، احتمالًا افزایش تهویه 
اگر  ببینید.(  را  از تهویه می شود. )شکل 6  منجر به فلش آور ناشی 
دمای گاز سوخت و دود بالاتر از دمای اشتعال باشد و نرخ احتراق 
عموماً بسیار سریع تر باشد )آتش باری(، سبب بازافروختگی شدیدتر 

می شود. )شکل 7 را ببینید.(

شکل 6. فلش آور کنترل شده با تهویه   شکل Backdraft .7 بازافروختگی

تهدیدی  دو  هر  ولی  متفاوتند،  بازافروختگی  و  فلش آور  چند  هر 
جدی برای آتش نشانان به دنبال دارند. پیشرفت سریع حریق بدلیل 
فلش آور یا بازافروختگی ناشی از تهویه، فرایند خودبخودی نیست. 
بسته به تعداد متغیرهایی نظیر محل حریق، سطح فعلی درگیری 
حریق، دمای لایه دود )گاز داغ( و میزان افزایش تهویه، ممکن است 
وقوع این پدیده های سریع پیشرفت حریق، بعد از مدتی رخ دهند. 

شکل 4. پیشرفت حریق در ازای تهویه محدود

شکل 5. صفحه خنثی و شیوه سوختن.

تصاویر اقتباس شده از موسسه ملی استاندارد و فناوری ISO (NIST) - فلش آور اتاق/اتاق نشیمن 
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با این حال، وقتی این اتفاق رخ می دهد، پیشرفت حریق بشدت 
سریع است! 

آتش نشانانی که وارد اتاق یا ساختمان درگیر حریق کنترل شده با 
تهویه می شوند، باید از خطرات احتمال پیشرفت سریع حریق، مطلع 

باشند و آنها را مدیریت کنند. 
اولیه  مرحله  از  آتش نشانی،  ورود  از  پیش  که  حریق هایی  اغلب 
پیشرفت کرده اند، کنترل شده با تهویه اند و پتانسیل پیشرفت سریع 

حریق با افزایش سریع را به همراه دارند.
مرحله  شرایط  با  مرتبط  حریق  رفتار  شاخص های  زیر  جدول  در 
فروکشی کنترل شده با تهویه و احتمال بروز رفتار حریق شدید ناشی 

از تهویه، آمده است. 
ذکر این مطلب حائز اهمیت است که همواره تمایزهای روشنی بین 
تهویه  از  ناشی  بازافروختگی  و  فلش آور  برای  بصری،  شاخص های 

وجود ندارد.

اغلب فرض )نادرست( بر این است که رفتار حریق شدید ناشی از 
تهویه )فلش آور یا بازافروختگی( بلافاصله بعد از افزایش تهویه رخ 

می دهد. 
بسته به شرایط حریق و آرایش ساختمان، ممکن است بین تهویه 
قابل توجهی وجود  زمانی  رفتار حریق، تأخیر  و تغییرات ناشی در 

داشته باشد. 
)یا  می شود  آشکار  تهویه  با  شده  کنترل  فروکشی  شرایط  وقتی 
با احتیاط حرکت کنند و سعی  باید  مشکوک است(، آتش نشانان 

کنند شرایط درون ساختمان یا اتاق را تغییر دهند. 
)مانند خنک سازی گاز، تهویه(
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ایمیلتماسزمینه فعالیتمدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

09356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی
09123791688mohsenahmadiani@yahoo.comمشاور،  مدرس و ممیز سیستم های ایمنیکارشناس ارشد HSEمحسن احمدیانی

09122444875reza@sarian.irمشاور، طراح و مجری سیستم  اعلام و اطفاءكارشناس اعلام و اطفاء حریقرضا اسماعیلی
09129090125yarahmadi@dejsanat.comمشاور، طراح و مجری اعلام و اطفاء حریقکارشناس برق ، الکترونیکامیر یاراحمدی
09122447188Sarvari@live.comمشاور و مدرس رشته مهندسی حریقکارشناس مهندسی حریقعلیرضا سروری
09136066763kurosh.asgarii@gmail.comمشاور و طراح سیستم های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

09126268791mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش نشانی و نجاتمجتبی لطفی
09122871680amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته ایامیرحسین کشاورز

09121995786HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی
09177202168rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم های ایزوکارشناس بهداشت حرفه ایمیثم رستمی
09163977719raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

09155108625gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش نشانیكارشناس آتش نشانیجعفر غلامحسین نژاد
09198121627farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش نشانيفرخ صبری

09125583679reza.javaheri.125@gmail.comمشاور و مدرس آتش نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری
09128465214ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

09128439507mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی زاده
09121276174ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش نشانیكارشناس ارشد آتش نشانخداوردي طاهري اصل

09133425227shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی
09121012576nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

09122264346habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش نشانيكارشناس ارشد آتش نشانحبيب كبيري
09121042995faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش نشانفرامرز فرجی

09166173720adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی قاسموند
09163052562majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی
09171252880mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و  مدرس آتش نشانیکارشناس آتش نشانیمهدی صادق زاده

09129289161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی عضلانیکارشناسی ارشد آسیب  و اصلاحیآرمین لاهوری
09366203839Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری خواه

09163533253talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري
09128161075p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش نشانیكارشناس ارشد آتش نشانپرویز رزمیان فر

09126112774mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی
09125708342ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه
09155206758Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

09133277396yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش نشانیکارشناس آتش نشانیعلیرضا یاوری
09121858755klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری
09159717327Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش نشانیکارشناس آتش نشانیابراهیم زیدآبادی

09121272655h.nourhosseini@asec-int.comمشاور سیستم های الکترونیک ایمنی و امنیتیکارشناس ارشد الکترونیکسیدحامد نورحسینی
09125595329n.dousty@asec-int.comمشاور و طراح سیستم های اعلام و اطفاءكارشناس ارشد برقناصر دوستی

09121211662h.mashhadimoslem@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی فرایندکارشناس ارشد طراحی فرایندحسین مشهدی مسلم
09177776551bagbani_a@yahoo.comمشاور و مدرس HSE و مدیریت بحرانکارشناس ارشد مدیریت HSEعلی باغبانی

09124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی
09125849650iransafesec@gmail.comمشاور و بروکر آتش نشانی صنعتیکارشناس آتش نشانیاحمد غلامیان میراب

HSE ، ارتباط مستقیم با مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی ، آتش نشانی 
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