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  .ايران زيست، دانشگاه تهران، محيط ةدانشيار دانشكد. 2

  .زيست، دانشگاه تهران، ايران محيط ةدانشيار دانشكد. 3

   1/9/92 :پذيرش 23/10/91 :دريافت

  چكيده

مباحـث  تـرين   يكـي از مهـم   سـوزي   آتـش : مقدمه

ــذار  ــ تأثيرگ ــه مقول ــر س ــي، بهداشــت و  ةدر ه ايمن

ي مناسـب  هـا  شرو ده ازاسـتفا . اسـت زيست  محيط

شناسـايي خطـرات    بـا  سـوزي  آتـش  ريسكي ارزياب

و مـديريتي لازم   فنـّي گيري اقدامات كار بهموجود و 

اثـرات  احتمال وقوع حوادث و  كاهشكنترل يا براي 

مختلف ناشـي از حريـق را بـه ميـزان       تاخسار آنها

ايـن تحقيـق بـر آن    لذا  .دهد ميكاهش قابل توجهي 

هاي ارزيـابي ريسـك    مقايسة مدلبا بررسي و  ،است

مشـخص   هـا را  شرايط اسـتفاده از مـدل  سوزي   آتش

  .دكن

 ،تحقيـق  اصـلي  هـدف دستيابي بـه   به منظور: شرو

 سـوزي  ي موجود ارزيابي ريسـك آتـش  ها ابتدا مدل

ــا  ،ســپس و شناســايي ــيب -اســتفاده از روش تحليل

پرداخته  هاو كاربرد آن ها  مدلاين توصيفي به بررسي 

   .شد

، در شده  هاي انجام بررسينتايج به توجه با : ها يافته

هزينه  - ي ارزيابي ريسكها شي مبتني بر روها مدل

 ،1محيطــيمهندســي ريســك و ايمنــي زيســت چــونهم

 و 2ســوزي و بــرآورد هزينــه  ارزيــابي ريســك آتــش

                                                           
1
 Centre for Environmental Safety and Risk 

Engineering (CESARE) 
2Fire Risk Evaluation and Cost Assessment 
Model (FIRECAM) 

ــابي ريســك آتــش ــه دليــل  ،3ســوزي  سيســتم ارزي ب

 سـوزي   آتش ةپديداز  عدم شناخت كافيپيچيدگي و 

فرضيات معيني در نظر گرفتـه شـده   ، و رفتار انساني

  يبـراي ارزيـاب   هـا  اين مدل ازآنجا كه، بنابراين .است

اي و انتخاب يك سيسـتم ايمنـي مقـرون بـه     مقايسه

، شـوند  مـي در نظر گرفته  سوزي  صرفه در برابر آتش

 سـوزي  ارزيابي مطلق ريسـك آتـش  توانند براي نمي

ــتفاده  ــواس ــمن، .ندش ــوز درض ــدل  ةح ــبة م محاس

 4ســازي  هــاي شــبيه هــاي ريســك بــا روش شــاخص

و  اسـت هاي مسكوني دو طبقـه   محدود به ساختمان

 منوط به ي پيچيدهها نكاربرد اين مدل در ساختمالذا 

 در نهايــت. اســتضــوابط احتيــاطي بيشــتر رعايــت 

ي موجود در توسعه و بسط اصـطلاحات  ها يدشوار

 از جملـه  ،طعيتتحليلي مناسب و فاكتورهاي عدم ق

ــال ــا شچ ــرح در ي ه ــتفاده از مط ــابيروش اس  ارزي

  .دنباش مي لوند كميريسك 

هـاي ارزيـابي    مـدل ، در تحقيق حاضر: گيرينتيجه

 ،بـر ايـن اسـاس   . شـد بررسـي   سـوزي   ريسك آتش

هـاي خـاص،   سـاختمان  بـراي توسعه يافته  هاي مدل

و بـه   هسـتند  ها قابل استفادهساختمان همان در فقط

. هاي ديگر را ندارنـد مكان بسط به ساختمانسادگي ا

هـاي سـاده و   اين موضـوع عمـدتاً بـه علـت فـرض     

انجام ي كامپيوتري ها در كد ي است كه ها سازي ساده

ي ها شميزان پذيرش رو ،موضوع مهم ديگر. گيرد مي

ي ايمـن در  ها براي طرح سوزي  ارزيابي ريسك آتش

ل اعتبـار  مشك ،دلايل اين امر .است سوزي  برابر آتش

زش اين و كمبود دانش و تكنولوژي آمو ها كامل مدل

  .استبه طراحان و بازرسان  ها مدل

، سـاختمان، ارزيـابي   سـوزي  آتـش : كليدي كلمات

  .ي ارزيابي ريسكها ، مدلسوزي ريسك آتش

                                                           
3
 Fire Evaluation and Risk Assessment System 

(FIERA System) 
4
 Cross Industry Standard Process for Data 

Mining (CRISP) 
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  مقدمه

ديگر و حتـي   ةاز يك منطقه به منطقريسك تعريف 

 1لهـا   و واتز. است متغيردر ميان اعضاي يك منطقه 

 :انـد  اسـتفاده كـرده  ريسـك  تعريف براي اين از  )1(

ي ناخواسـته و مضـر   ها پيامد ايجادپتانسيل  ،ريسك«

. »زيست اسـت  محيطيا  براي زندگي، سلامتي، اموال

 سـوزي   آتش، تعريف جامعي از ريسك )3و2(2ميچم

ــه  ــيارائ ــه آن دهــد م ــارت اســت از  ك  ريســك«عب

نامعين كـه در   ناخواسته در يك موقعيت سوزي  آتش

جـان،   جملـه  ي بـا ارزش از هـا  آن ممكن است چيز

از بـين  زيسـت   محـيط ، ميراث يا كار و اموال، كسب

بنـابراين تجزيـه و تحليـل    . »برود يا دچار زيان شود

در يك ساختمان عبارت خواهـد   سوزي  آتشريسك 

ن خطـــر كـــرددرك و مشـــخص  فراينـــدبـــود از 

 اي ناخواستهي ها در يك ساختمان، پيامد سوزي  آتش

به وجـود آيـد، و    سوزي  آتشكه ممكن است از يك 

اي كه به وقـوع  و نتايج ناخواسته سوزي  آتشتمال اح

هـاي محافظـت در برابـر    هزينـه امـا   .)2(پيونـدد  مي

توانـد ماننـد   مشخص است و مـي  تقريباً سوزي  آتش

لـيكن   ،ي سـاختمان محاسـبه گـردد   هـا  هزينـه  ديگر

  . )5( ت استسود آن بسيار سخ ةمحاسب

 پـذيري  وري و انعطـاف به منظـور افـزايش بهـره   لذا 

 ـ  ، سوزي  ي محافظت در برابر آتشهاطرح د يـك رون

هـاي تجـويزي بـه    نامـه  جهاني بـراي تغييـر از آيـين   

 .محــور وجــود دارد  -عملكــردهــاي  نامــه آيــين

حور شامل يك سري اهداف م-عملكردهاي  نامه آيين

ها يـا اجـزاي   تمسايمني آتش، ملزومات كاركردي سي

ي دسـتيابي بـه ايـن اهـداف     هـا  شو رو ايمني آتش

                                                           
1
Watts & Hall 

2
Meacham 

 تجـويزي  هـاي  نامـه  آيينبراي تسهيل انتقال از  .است

ايــن  معمــولاً ،محــور -عملكــردهــاي نامــه آيــين بــه

الاجــرا هســتند كــه  لازم يمفــاد دارايهــا  نامــه آيــين

ي قابـل قبـول   ها حل راهكردن  يي براي فراهمها شرو

بــرخلاف . هســتنديزي جــوي تهــا حــل راهبراســاس 

 -عملكردهاي  نامه مزاياي آيين تجويزيهاي  نامه آيين

ي، پـذير  عطـاف محور اين است كه موجب افزايش ان

ي هـا  در طرح .)4،9،10( دنشو ميوري  و بهره برابري

بايد يك  ، محور -عملكرد سوزي  آتشايمني در برابر 

در  سـوزي   آتـش معيار عددي معين از ايمني در برابر 

ب طبيعـي بـراي   انتخـا . احي ساختمان لحاظ شودطر

 .اسـت  مـالي جاني يـا   سوزي  آتش ريسك ،اين معيار

توانـد نقـش    مـي  سوزي  آتشريسك بنابراين ارزيابي 

 -اجـرا  سوزي  آتشمهمي در طرح جلوگيري از بروز 

دهـد  مـي  نشان  از طرفي آمار .)5( محور داشته باشد

بـل  قا هـا  يسـوز درصـد آتـش   80تـا   75كه قريـب  

استفاده از  ،رو اين از .)8(بيني و پيشگيري هستند  پيش

از  سـوزي  ي مناسب ارزيـابي ريسـك آتـش   ها شرو

ــهطريــق شناســايي خطــرات موجــود و   ــار ب گيري ك

كنترل و يا كاهش براي و مديريتي لازم  فنّياقدامات 

ــي احتمــال  ــا م ــرات آنه ــوع حــوادث و اث ــد وق توان

يـزان قابـل   مختلف ناشي از حريق را بـه م   تاخسار

 هـدف از ايـن تحقيـق    بنـابراين . توجهي كاهش دهد

و  سوزي هاي ارزيابي ريسك آتشمدلارزيابي انواع 

هـر يـك از   شرايط اسـتفاده از  و بررسي  آنها ةمقايس

  . ستهامدل

 تحقيق  شرو

دسـتيابي بـه هـدف اصـلي تحقيـق، ابتـدا        منظـور  به

ــابي ريســك آتــش  مــدل  ســوزي هــاي موجــود ارزي

-سـپس بـا اسـتفاده از روش تحليلـي    . شناسايي شد
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ــه بررســي مــدل  ــابي ريســك  توصــيفي ب هــاي ارزي

در اين تحقيق . و كاربرد آنها پرداخته شد سوزي  آتش

مختلفي بهره گرفتـه شـد    ارزيابي ريسك هايمدلاز 

-مدل مهندسي ريسك و ايمني زيست :كه عبارتند از

سـوزي و بـرآورد     مدل ارزيابي ريسك آتش ،محيطي

 كـه در  سـوزي   سيستم ارزيابي ريسك آتـش  و هزينه

ــتراليا و  ــادا اس ــه كان ــعه يافت ــدل توس ــبة ، م محاس

روش و  سازي  هاي شبيه هاي ريسك با روش شاخص

اه لونـد  دانشگانگليس و كه در  1كمي ريسك ارزيابي

  .سوئد توسعه پيدا كرده اند

 محيطيمدل مهندسي ريسك و ايمني زيست

ت كـه توسـط   اس ي ريسكيك مدل ارزياب ،مدلاين 

 ـ زيست  محيطو  مركز مهندسي ريسك ه در اسـتراليا ب

وجود آمده است تا عملكرد سيستم ايمني آتش يـك  

ايـن مـدل بـا     ةتوسـع  .)6(ساختمان را محاسبه كنـد 

محـور سـاختمان اسـتراليا     -اجـرا نامـه   آيـين اجراي 

)BCA,1996 ( اولـين مجموعـه از    مرتبط است كـه

به طور تدريجي در  محور بود كه بايد -مقررات اجرا

 BCA96 .)11( شـد اتخـاذ مـي  هر ايالت يـا منطقـه   

براساس چهار سطح سلسله مراتبي استوار اسـت كـه   

ي كاركردي، ملزومات اجرايـي  ها اهداف، بيانيه شامل

 آن تأييـد ي هـا  شوانين حسـن انجـام كـار و رو   قو 

 ـاتوان براي مي تأييدي ها شاز اين رو .باشد مي ت اثب

يگزين با ملزومات اجرايـي سـازگار   حل جااينكه راه

  .دكراست استفاده 

 سـازي  بر اين اصل استوار اسـت كـه مـدل   مدل اين 

سترش آتش در يك ساختمان و تعامـل  پيشرفت و گ

تقسـيم   ءتـوان بـه دو جـز   را مي ساكنانن با خروج آ

                                                           
1Quantitative Risk Analysis (QRA) 

براي شرح  2واقعهدرخت اول شامل ايجاد  ءجز. كرد

قـوع هـر   نظرگـرفتن و بـا در  . استايط ساختمان رش

محـيط   ةبـراي محاسـب   3هـاي قطعـي   مدلسناريو، از 

 و تعـداد تلفـات   سـاكنان پيرامون، تخليـه و واكـنش   

جـاني   ريسـك بنـابراين   .شـود احتمالي اسـتفاده مـي  

از روي تلفـات   سوزي  آتش يدر يك سناريو ساكنان

ضرب در احتمـال وقـوع    ،جاني مربوط به آن سناريو

 4د انتظـار مورجاني  كل ريسك .شودآن مشخص مي

 براي يك ساختمان برابر با مجمـوع  ها يسوز از آتش

در  هـا  براي تمامي سـناريو  مورد انتظارجاني  ريسك

بـه   .استبراي ساختمان  مورد انتظارطول عمر مفيد 

برابـر   5سوزي  آتش مورد انتظار ةطور مشابه، كل هزين

در سيستم ايمنـي   ها يگذار است با جمع تمام سرمايه

 مـورد انتظـار  خسارت به اموال  ةاضاف به سوزي  آتش

كـردن  مجزا .عمر مفيـد سـاختمان  ساختمان در طول 

ــه منظــور هــا جــاني و هزينــه ريســك ي حفــاظتي ب

جلوگيري از مشكل تخصيص ارزش پولي بـه جـان   

ريسـك  مجـزاي   ةامكان مقايس فراهم كردن انساني و

  .)13،14( گيردصورت مي ها و هزينه

 و بـرآورد هزينـه   سوزي  مدل ارزيابي ريسك آتش

بـا همكـاري سـازمان     كانـادا  6تحقيقات ملي شوراي

دا يـك برنامـه   اكارهاي عمومي و خدمات دولتي كان

 ـ  ريسـك مـدل ارزيـابي   نـام  هكامپيوتري ايجاد كرده ب

توانـد بـراي   ، كـه مـي  و بـرآورد هزينـه   سـوزي   آتش

ايمنـي در   ةمقرون به صـرف  يها مشخص كردن طرح

ي هـا  و سـاختمان  هـا  مـان آپارت در سـوزي   آتش برابر

                                                           
2
 Event Tree 

3Deterministic Models 
4Expected Risk to Life (ERL) 
5Fire Cost Expectation (FCE) 
6
The National Research Council in Canada 

(NRCC) 
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ي ظـر سطح ايمني مورد ناين مدل  رود به كاراري اد

نامـه   آيـين كـه مطـابق بـا ملزومـات      كند فراهم مي را

  .)19( باشد ميساختمان كانادا 

سـوزي و    مـدل ارزيـابي ريسـك آتـش    مفهوم اصلي 

ت گرفتـه  أدر استراليا نش ـ "بك" از كار برآورد هزينه

و خسارت  ورد انتظارمتعداد تلفات  اين مدل،. است

ايـن  . كنـد براي هر سناريو را محاسبه مي سوزي  آتش

تركيـب   هـا  مقادير در پايان با احتمالات وقوع سناريو

 : زير به دست آيد گيري شود تا دو پارامتر تصميممي

، كـه بـه عنـوان تعـداد     مورد انتظـار جاني  ريسك) 1

در طـول عمـر مفيـد سـاختمان      مورد انتظـار تلفات 

بر جمعيت ساختمان و عمـر مفيـد سـاختمان    تقسيم 

 .تعريف شده است

كه بـه عنـوان كـل     مورد انتظار سوزي  آتش ةهزين )2

 كـه  تعريف شده است سوزي  آتش مورد انتظار ةهزين

ي سيستم حفـاظتي فعـال و   ها جمع كل هزينه برابر با

ي هــا حفـظ و نگهـداري سيسـتم    ةغيـر فعـال، هزين ـ  

حاصــل از  ظــارمــورد انتحفــاظتي فعــال، خســارات 

در ساختمان تقسيم بـر   سوزي  آتشاحتمال گسترش 

  .باشد مي هزينه ساختمان و تمام محتويات آن

ادي زير مدل اسـت كـه   دشامل تع ،مدل ارزيابياين 

، گسـترش  سـوزي   تعامل ديناميكي بين پيشرفت آتش

ــنش  ــاكناندود، واك ــ س ــش ةو مداخل ــان آت ي را نش

  .كندمي سازي شبيه

 سوزي   ابي ريسك آتشسيستم ارزيمدل 

مدل كامپيوتري جديد است كـه در  اين سيستم، يك 

ايجـاده شـده    شوراي تحقيقات ملي در كشور كانـادا 

ي هـا  در ساختمان سوزي  آتشي حفاظتي ها تا سيستم

 هـا  هواپيمـا  آشـيانة  و هـا  يبر انبار تأكيدصنعتي را با 

  .محاسبه كند

 است هبه عنوان ابزاري طراحي شد ،ارزيابي اين مدل

هـاي مهندسـي   توان از آن بـراي انجـام طـرح   كه مي

محـور اسـتفاده    -اجـرا  سوزي  آتشبرابر  حفاظت در

   .كرد

 هـاي  ، گزينـه سـوزي   سيستم ارزيـابي ريسـك آتـش   

دهد كه به كاربر امكان ه ميمحاسباتي مختلفي را ارائ

ي مهندسي استاندارد، اجـراي  ها ياستفاده از همبستگ

داگانـه، انجـام تجزيـه و    بـه صـورت ج   هـا  زير مدل

را  ا انجـام تجزيـه و تحليـل ريسـك    تحليل خطر، ي ـ

-ي مهندسي استاندارد مجموعهها يهمبستگ .دهد مي

ساده اسـت كـه بـراي     و معادلات نسبتاً ها اي از مدل

مهندسـي حفاظـت در    ةانجام سريع محاسـبات سـاد  

نـواحي   ةي محاسـب ها شاز قبيل رو سوزي  آتشبرابر 

ديناميك دود، حركـت   ،سوزي  گسترش آتش عمومي

 يو احتـراق اشـيا   سـوزي   آتـش خروج، شدت  دود،

 فقـط  ، با اجـراي اين مدلدر  .دشومجاور استفاده مي

، يك زير مدل مانند مدل آشكارسـاز بـه طـور مجـزا    

حفـاظتي را ارزيـابي   توان يك بخـش از سيسـتم   مي

ه شـده در  ارائ ـهـاي   مدل علاوه، با استفاده ازبه  .دكر

از خطر يا  يتوان تجزيه و تحليل كاملمي اين سيستم

  .انجام دادريسك 

هـاي   هاي ريسـك بـا روش  محاسبة شاخص مدل

 سازي  شبيه

 سـوزي   آتـش  براي ارزيابي ريسـك ابزاري  ،مدلاين 

ي مونـت  هـا  شرو و سـازي   شـبيه هاي  مدلبراساس 

توسـعه يافتـه    سـوزي   آتشدر پايگاه تحقيقات  كارلو

 ةدهنـد  نشـان   يهـا  كـانيزم امل مش اين مدل .باشد مي

 سـوزي   آتـش هاي فيزيكي و شيميايي گسترش فرايند

ــزو  ــرادي  ني ــار اف ــرار از اســت رفت كــه ســعي در ف

ي آماري مونـت كـارلو   ها شاز رو .دارند سوزي  آتش

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  ها در ساختمان سوزي هاي ارزيابي ريسك آتش بررسي مدل

 

84  

 

 
   
   

  

   
   
   
   
   
 

   
 

ام
صلن

ف
 ة

ي
لم
ع

 - 
ي 

ش
وه

پژ
 

ل 
سا
ت، 

جا
و ن
د 
دا
ام

جم
پن

 ش
،

ار
م

ة 
4،

13
92

  

 
   
   

  

  
  
  
  

  
 

   
   
   
   
   
   
   
 

 
ام
صلن

ف
 ة

لم
ع

ي
 - 

ي
ش
وه

پژ
  

اد
د
ام

 و 
ت،

جا
ن

 
ل
سا

 
جم

پن
، 

ار
شم

 ة
4،

13
92

 
 

 

 .شودبراي برخورد با پارامترهاي تصادفي استفاده مي

، ها اشياي فيزيكي شامل اتاق ةدهند نشان  هايزيرمدل

ي دود گـرم و  هـا  كارسازها، مبلمان، لايها، آشهدرب

 اوليـه شـرايط   شاملي تصادفي ها يويژگ .استافراد 

ها، تعداد، نوع و مانند باز يا بسته بودن درها و پنجره

نـوع   و سـوزي   آتـش اختمان، محـل  راد در سمحل اف

بـه   خروجي مطالعات معمولاً .شود مي سوختني ةماد

يا  سوزي  آتشرت خسا دهندة نشان  ،شكل يك توزيع

امكـان   ، بـا اسـتفاده از ايـن مـدل     .تعداد تلفات است

در شـرايط گونـاگون    سـاكنان بـراي  ريسـك  بررسي 

  .)5،12( وجود دارد

 ارزيابي ريسك كمي لوندروش 

دو  سـوزي   آتـش  براي ارزيابي ريسـك  دانشگاه لوند

ــي  روش ــابي  اســتاندارد وارزيــابي ريســك كم ارزي

 ارزيـابي . داده است بسطرا  يافته توسعه كميريسك 

بيشترين كـاربرد را در شـرح    ،استاندارد كمي ريسك

همچنـين   و هـا  تزيرساخ ،در صنايع توليدي ريسك

امـا بـه    ،دارد سـوزي   آتـش مهندسي ايمنـي   ةدر زمين

ريسـك  عنوان بخشي از يك سيستم جـامع ارزيـابي   

هـاي خـط آهـن    ماننـد ايمنـي در تونـل    سوزي  آتش

ي  .دشو تفاده مياس اسـتاندارد بـه    ارزيابي ريسك كمـ

ــامعلومشــامل صــريح  طــور ــل ن ــه و تحلي  هــا تجزي

در احتمـالات   ها نامعلوم تأثيربراي بررسي . شود نمي

توسـعه يافتـه    ارزيابي ريسك كمياز بايد ها متغيريا 

 ـ .استفاده كرد ارزيـابي  ي هـا  شت اسـتفاده از رو مزي

را اين است كه تعداد زيادي از حوادث  ريسك كمي

ارزيـابي  بـه عـلاوه، در روش    .دكـر توان بررسي مي

 متغيرذاتي هر  عدم قطعيتتوسعه يافته  ريسك كمي

  .)7،10،32( شودزمان بررسي مي به طور هم

ــابي  ــايج ارزي ــذيرينت ــه  اجتمــاعي معمــولاً خطرپ ب

 يـا پروفايـل   تعـداد تلفـات   1فراوانيصورت منحني 

نـي  منحايـن   از .در نمودار لگـاريتمي اسـت  ريسك 

بـا   هـاي متفـاوت  حـل طرح راه ةبراي مقايسفراواني 

يـك طـرح بـا سـطوح      يسازگار تعيينيا  و يكديگر

قابل قبول  ريسك .شودقابل قبول استفاده مي ريسك

 فراوانـي  توان به عنوان خط مـرزي در منحنـي  را مي

خاكستري  ةهمراه با يك ناحي تعريف كرد كه معمولاً

بايد  ترجيحاً اما ،است قبولقابل  ريسكاست كه در 

 ـ  .كاهش يابد  ريسـك نتـايج   همقياس ديگر بـراي ارائ

به عدد ريسك ر پروفايل اجتماعي تبديل اطلاعات د

 اجتماعي امكان انجام مقايسـه  ريسكميانگين  .است

ميـانگين   .كنـد هـاي مختلـف را آسـان مـي    بين طرح

مدها در تمـامي  امجموع احتمالات و پي اساساً ريسك

  .زيرسناريوهاست

  بحث

هـاي هـر   مـدل  ري ـ، زمذكورهاي پس از بررسي مدل

و نقـاط قـوت و   ي فـوق اسـتخراج   هـا  شيك از رو

كـه در ادامـه    ،شدضعف هر كدام به تفصيل بررسي 

  .شودتوضيح داده مي

 محيطيمدل مهندسي ريسك و ايمني زيست

واقعـه   ، درخـت اين مـدل  در: احتمالاتيروش ) الف

. ا توضـيح دهـد  رشود تا شرايط ساختمان تشكيل مي

يـك   سـوزي   ايمني آتـش  مؤثر بر اما اگر تمام عوامل

نهايت  بيدر نظر بگيريم، تعداد سناريوها ساختمان را 

 فقـط مـدل  ايـن  اين مشـكل،   حلبراي . خواهد بود

كـه تعـداد تلفـات     كند لحاظ ميعوامل خيلي مهم را 

. دهـد قرار مي تأثيري تحت دار جاني را به طرز معني

                                                           
1Frequency-number Curve 
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شـرايط سـاختمان،   م در شـش گـروه   اين عوامل مه ـ

ــل    ــاختمان، پروفاي ــواي س ــش، محت ــاي آت آغازگره

ي بنـد  دسـته نشـاني   ساكنان، شرايط سـاكنان و آتـش  

 از جمله سوزي  در حال حاضر سه نوع آتش. اندشده

و  2بـدون شـعله   سـوزي   ، آتش1سوختن و دود كردن

   .شود بررسي مي 3با شعله سوزي  آتش

 اساسـاً  ،كـه آتـش   سـاز ايـن اسـت    مشـكل  ةيك نكت

شكست يك مانع تـا زمـاني   . تصادفي است يفرايند

كه،  حالينمايان نشده معلوم نخواهد شد، دركه آتش 

. است مؤثر سوزي  شكست يك مانع در افزايش آتش

دود كـردن، و  سـوختن و  از نوع ي ها يسوز در آتش

  فرض بر اين است كه آتش ،بدون شعله سوزي شآت

صـورت گرفتـه بـه     سـوزي   از اتاقي كه در آن آتـش 

بنابراين درخـت واقعـه بـراي    . يابد نميبيرون انتشار 

ــابت ســوزي  آتــش يســناريو ــت ث ــا در . دارد يحال ام

، درخــت واقعــه بــراي دار ي شــعلههــا يســوز آتــش

. دكن ـتواند تغييـر  گسترش آتش مي به دليلسناريوها 

ي بـدون شـعله   ها يسوز سناريوهاي اوليه براي آتش

است، كـه   دار ي شعلهها يسوز آتش يها مانند سناريو

بودن درها و نشكستن موانع در نظر در آن شرايط باز

به هر حال، در حالت شكسـت مـانع،   . شودگرفته مي

در . شـوند برخي سناريوهاي اضافي در نظر گرفته مي

از يك مدل  ، محيطيمهندسي ريسك و ايمني زيست

بيني احتمـال   شكست مانع وابسته به زمان براي پيش

در تلاش . )15(شود استفاده ميو زمان شكست مانع 

تصـادفي، از سـاختار    فراينـد ماهيت ذاتـي   بيان براي

ــراي ــاميكي ب ــراي  نشــان  دين ــه ب دادن درخــت واقع

يعنـي،  . شـود اسـتفاده مـي   سـوزي   ي آتـش ها سناريو

                                                           
1
Smoldering 

2
Flaming non-Flashover 

3
Flaming Flashover 

ــترش     ــا گس ــع ي ــت موان ــا شكس ــه ب ــت واقع درخ

  .يابدتغيير مي سوزي  آتش

ه براي كدهند توضيح ميروشي را  )16( 4زائو و بك

 سـوزي   ي آتـش هـا  ساختن ساختار ديناميكي سـناريو 

وارد  بـراي  .رود مـي  بـه كـار  ي عمـومي  ها ساختمان

متغيرهاي غيروابسـته، ماننـد بـار     توزيعيتاثير كردن 

مهندسي ريسك و ، سوزي  سوخت، روي شدت آتش

مفهـومي بـراي    يك روش سه از محيطيايمني زيست

در آن بـه وقـوع پيوسـته     سـوزي   آپارتماني كه آتـش 

در اين روش، مقادير انتخـابي بـراي   . كندمياستفاده 

انتخـاب   ±µ، 1.2µهر متغير تصـادفي مطـابق بـا    

ــانگين و و  µشــود كــه در آن مــي ــه ترتيــب مي  ب

ثابت شده است . دهستنانحراف معيار متغير تصادفي 

مفهومي ميزان خطا را در مقايسـه بـا    -كه تخمين سه

. دهـد حد زيادي كـاهش مـي   مفهومي تا -روش تك

از قبل بـا اسـتفاده   سوزي  ت آتشمتغير تصادفي شد ،

 ـ   سـازي  از روش شبيه نظرگـرفتن  ا درمونـت كـارلو ب

تمــامي پارامترهــاي ورودي مشــخص شــده توزيــع 

مهندسـي  به عـلاوه، در مـدل رفتـار انسـاني،     . است

از روش واكنش مورد  محيطيريسك و ايمني زيست

. محاسبه كند كند تا تعداد تلفات راانتظار استفاده مي

ي هـا  مزيت اين روش اين اسـت كـه تعـداد سـناريو    

هميشـه   هـا  رفتار انساني صرف نظر از تعـداد سـرنخ  

  .يكي است

مـدل  : هاي پيشرفت آتـش و گسـترش دود   مدل )ب

ل پيشرفت از مد محيطيمهندسي ريسك و ايمني زيست

كانـادا اسـتفاده   شـوراي تحقيقـات ملـي     سوزي آتش

ويژگــي ســادگي، كــارايي و بــه دليــل كنــد كــه  مــي

ي حاصـل از  هـا  يبين ـ پيش. )17(درتمندي آن است ق

                                                           
4
Zhao & Beck 
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بـا نتـايج    اين شـوراي تحقيقـات  مدل پيشرفت آتش 

 سـوزي   تجربي به دست آمده از شرايط مختلف آتش

بـا شـعله    سـوزي   مانند سوختن با دود كردن و آتـش 

ايـن شـوراي   اصلاحاتي در مـدل  . مقايسه شده است

اسـت تـا فاصـله ميـان      شده در نظر گرفته تحقيقات

  .نتايج مورد انتظار و سنجيده شده را كم كند

ي هـا  اين مركز يك مدل گسـترش دود در سـاختمان  

 CESARE-SMOKEنام مـدل  ه مسكوني بزرگ ب

اي سـاخته  با استفاده از مفهوم منطقـه و روش شـبكه  

 سـوزي   مدل با مدل پيشـرفت آتـش  اين  .)18( است

تركيب شده تـا حركـت    كاناداشوراي تحقيقات ملي 

  .بيني كند هر محفظه در يك ساختمان را پيش دود به

 هـدف مـدل رفتـار انسـاني    : مدل رفتار انسـاني ) پ

CESARE
ــراد در محــل  ،1 ــداد اف ــين تع ــا تخم ي ه

مختلـف   تامختلف يك ساختمان آپارتماني در ساع

ايـن مـدل شـامل    . است سوزي  هنگام حادثه آتشدر 

تـا   سـاكنان يك زير مدل واكنش است كه بـه رفتـار   

از آپارتمان  ساكنانكه با ترك پردازد مي خليههنگام ت

 اسـت يك زير مدل تخليه در واقع اين  شودآغاز مي

مـدل  . دتوجـه دار در ساختمان  ساكنانكه به حركت 

هـاي پيشـرفت آتـش و     مدل واكنش انساني به همراه

گسترش دود براي تخمين تجمعي وابسته به زمان در 

اثـرات   و سـمي بـه مـواد    سـاكنان معرض قرارگيري 

  .ندشو ميگرمايي استفاده 

كه  اي ديناميكي است زير مدل تخليه، يك مدل شبكه

مورد انتظار  ساكنانبراي تخمين توزيع فضايي تعداد 

فرض بـر ايـن   . رودمي كار بهبه عنوان تابعي از زمان 

كننـد بـه   آپارتمان را ترك مي ،ساكناناست كه وقتي 

                                                           
1
CESARE-Human Behavior Model 

حـال ايـن   بـه هـر   . دنبال خروج از ساختمان هستند

كـه   كنـد  تغييـر  شرايط دودتواند با  ميروش حركت 

ي مسيرهاي جو و جسترا مجبور به  ساكنانتواند مي

ــد   ــري كن ــي ديگ ــود  . خروج ــورت نب ــن در ص اي

ي هـا  بـه آپارتمـان   كننـد  ميسعي  ساكنان ،ها يخروج

  .گردندخود باز

داراي پارامترهاي واكنشي متفاوتي  ساكناناز آنجا كه 

ت، طـول مـدت واكـنش و سـرعت     از قبيل احتمـالا 

با استفاده از اطلاعات آماري جمعيت  ،واكنش هستند

 .شـوند ي مـي بند تقسيمبه چند گروه  ساكناناستراليا، 

همچنين با شـناخت اهميـت سـن، اسـتفاده از مـواد      

ي حركتـي در تلفـات   هـا  تمخدر و الكـل و معلولي ـ 

ي بيشتري تعريـف  ها يبند ، گروهسوزي  ناشي از آتش

در سه حالت سكون، سـيار و   ساكنانشرايط . اندشده

  .ناتوان يا مرگ تعريف شده است

ي، نشـان  آتـش  تأثير تعيينبراي : ينشان مدل آتش) ت

يــك مــدل مداخلــه  ، ي اســتراليانشــان شــوراي آتــش

كه به عنـوان   اين مدل. توسعه داده است 2نشاني آتش

مـين  شـود، بـراي تخ  يك درخت واقعه شـناخته مـي  

، سـوزي   اصلي آتش ي به محفظةنشان زمان ورود آتش

ي عمليـاتي،  ها شبه عنوان تابعي از اعلام زمان و رو

بـه عـلاوه،   . شـود استفاده مي ها تمنابع و قابلي وجود

حريــق،  ييي ماننــد كنتــرل و اطفــا  هــا تعمليــا

و نجات نيز به عنـوان تـابعي از شـرايط     جو و جست

 ،بـه دام افتـاده   سـاكنان  ، تعـداد و توزيـع  سوزي  آتش

و در دسـترس   قابليـت ي، نشـان  آتـش  يروش عمليات

  .شوندمي سازي مدل منابع، بودن

                                                           
2
Fire Brigade Intervention Model (FBIM) 
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بـراي تخمـين عملكـرد وابسـته     : عملكرد موانع) ث

واقعـي، مـدل    سوزي  زماني موانع تحت شرايط آتش

CESARE-FIRE Barrier     ساخته شـده اسـت تـا

مـانع را تخمـين   ) شكسـت (زمان و احتمال خرابـي  

شـدت   ،جبري وابسته به زمـان هاي  از زير مدل. بزند

حرارتـي و معيـار    -، واكـنش سـاختاري  سوزي  آتش

خرابي بـراي تخمـين زمـان شكسـت يـك مـانع در       

قعـي  و شـرايط بارگـذاري وا   سـوزي   آتـش  يسناريو

كـارلو   مونـت  سـازي   از روش شـبيه . شوداستفاده مي

عـددي چندگانـه    سـازي   انجام آزمايشات شـبيه براي 

يـا شكسـت مـانع رخ    براي مشخص كـردن اينكـه آ  

از اين اطلاعـات بـراي   . شوددهد يا نه استفاده مي مي

ــان شكســت اســتفاده  يكمــتخمــين احتمــال ترا زم

  .شود مي

  سوزي و برآورد هزينه   مدل ارزيابي ريسك آتش

كـه در بـالا شـرح     طور همان: روش احتمالاتي) الف

يـك   سـوزي   عملكرد ايمني آتش ،مدلاين داده شد، 

ارزيـابي   گيـري  دو پـارامتر تصـميم  طرح را براساس 

هزينـة مـورد   و  ريسك جـاني مـورد انتظـار   : كندمي

سـوزي    مدل ارزيابي ريسك آتش ،سوزي  انتظار آتش

 سـوزي   طرح آتش با استفاده از شش و برآورد هزينه

و  سوزي  ، و گسترش آتشسوزي  در محل اصلي آتش

ي حفاظت ها دود براي ارزيابي ريسك جاني و هزينه

. كنـد ي اداري استفاده ميها و ساختمان ها پارتماناز آ

 ،سـوزي   طيف وسيعي از انواع آتـش  ،اين شش طرح

و دو حالـت بـراي    سـوزي آتـش  سه حالـت تركيب 

اين  .گيردرا در بر مي سوزي  درهاي محل اصلي آتش

سـوختن و دود كـردن،    شـامل  سـوزي   سه نوع آتش

 بـا شـعله   سـوزي   بـدون شـعله، و آتـش    سوزي  آتش

ممكن است باز يـا   سوزي  درهاي محل آتش. شود يم

  .بسته باشد

، بـا فـرض اينكـه    سوزي  احتمال وقوع هر طرح آتش

ي آمـاري  هـا  رخ داده است، بر اساس داه سوزي  آتش

 24دهـد كـه در   مـي  نشان  در كانادا آمار مثلاً،. است

ور  ي ادارات، آتش شـعله ها يسوز تمامي آتش درصد

اي تبـديل   توسـعه يافتـه   ملاًكا سوزي  شده و به آتش

ــي ــود، م ــد 54ش ــش درص ــوز آت ــا يس ــد   ه ــه ح ب

دود كردن  ،ديگر درصد 22رسند و شدن نميور شعله

 بدون آتش گرفتن هسـتند كـه بـه مرحلـة    و سوختن 

نصـب   پـاش  آباگـر  . )21(رسـند  شدن نميور شعله

كنـد كـه برخـي    شده باشد، مـدل چنـين فـرض مـي    

شـعله، بسـته    وني همراه با شعله و بدها يسوز آتش

ي، پاش ـ آبوري سيسـتم   به قابليـت اطمينـان و بهـره   

  .شوندمنجر به مرگ نمي

ايـن  : و حركـت دود  سـوزي  گسترش آتش مدل) ب

را در محـل   سوزي  شش نوع طرح آتش ة، توسع مدل

ايـن مـدل يـك    . كندبيني مي پيش سوزي  اصلي آتش

باشد كه سرعت اشتعال، دمـاي  اي ميمدل تك منطقه

را بـه عنـوان    سـمي و توليد و تـراكم گازهـاي   اتاق، 

با اين محاسبات، ايـن  . كندتابعي از زمان محاسبه مي

: كنـد مدل زمان وقوع پنج رخداد مهم را مشخص مي

كارسـاز  ، زمان فعال شدن آشسوزي  آتش ةنشان  زمان

، پـاش  آبساز حرارت يا شدن آشكار دود، زمان فعال

شـدن  ن تمـام  و زمـا  سوزي  ور شدن آتش زمان شعله

اين مدل همچنـين ميـزان دبـي جرمـي،     . سوزي  آتش

ــا، و غلظــــت  ــاي دمــ ــيدكربن ديگازهــ و  اكســ

 ةدر گازهــاي گــرم خروجــي محفظــ منواكســيدكربن

كند كه اين گازها در مـدل  را محاسبه مي سوزي  آتش

در  سـوزي   گسـترش آتـش   ةحركت دود براي محاسب
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ه ساختمان بـه عنـوان تـابعي از زمـان اسـتفاد      سراسر

بـر   سـوزي   بـه عـلاوه، گسـترش آتـش    . خواهند شد

اتـان بـراي    اساس احتراق نـوع سـوخت، كـف پلـي    

هـاي چـوبي بـراي    ي مسكوني و قسمتها ساختمان

  .)17(ي اداري محاسبه خواهد شد ها ساختمان

و  ســوزي  ايــن مــدل حركــت دود، گســترش آتــش 

هاي مختلف ساختمان را بـه  به قسمت سميگازهاي 

ايـن مـدل   . كننـد زمـان محاسـبه مـي   عنوان تابعي از 

غيـر قابـل    هـا  پلـه همچنين زمـان بحرانـي را كـه راه   

اين زماني اسـت كـه   . كندمحاسبه مي هستند،تصرف 

انـد  باقي مانده كه ساختمان را تخليـه نكـرده   ساكنان

براي تخليه استفاده كننـد و بـه    ها پلهتوانند از راهنمي

انـد تلقـي   عنوان افرادي كه در سـاختمان گيـر كـرده   

احتمال مرگ ( اين مدل همچنين خطر دود. شوند مي

در هر قسمت ساختمان را در ) سميگازهاي  دليلبه 

اگـر پاسـخي   . كندي محاسبه مينشان زمان ورود آتش

ي دريافت نشود، ايـن مـدل خطـر    نشان آتش از سوي

ــش   ــان آت ــان پاي ــوزي  دود را در زم ــ س  ةدر محفظ

  .)22(كند محاسبه مي سوزي  آتش

ان مــرزي و گســترش هــاي شكســت المــمــدل) پ

ي هـا  ، احتمال شكست المـان هامدلاين : سوزي  آتش

در يـك  ) مانند ديـوار، كـف سـاختمان، و در   (مرزي 

ساختمان را هنگـام قـرار گـرفتن در معـرض طـرح      

كه ممكن اسـت   كند ميمحاسبه  دار شعله سوزي  آتش

ــد  ــاختمان رخ ده ــك س ــ. در ي ــا يويژگ ــرح ه ي ط

ــش ــوزي   آت ــعله س ــترش   دار ش ــدل گس ــق م از طري

مفهـوم   پايه اين مدل بر. آيدبه دست مي سوزي   آتش

 ةاين مدل حمل ـ. بار گرمايي نرمال شده استوار است

در تست ميزان مقاومت در  روي المان مرزي گرمايي

 سوزي   گرمايي يك آتش ةرا با حمل سوزي   برابر آتش

را كند تـا احتمـال شكسـت المـان     واقعي مقايسه مي

ي واقعـي  هـا  يسوز آتش در آتش ةحمل. محاسبه كند

و  سـوزي    آتـش  ة، منطق ـسـوزي    بر اساس بـار آتـش  

  .هاي تهويه استوار استدريچه

احتمـال گسـترش    سـوزي    هاي گسـترش آتـش  مدل

بـه هـر نقطـه از سـاختمان را براسـاس       سـوزي    آتش

بــودن  مــؤثرهــاي مــرزي و احتمـال شكســت المــان 

اين مدل غير وابسـته بـه   . كندي محاسبه مينشان آتش

شــود گســترش كــه در آن فــرض مــي اســتزمــان 

به هر نقطه از سـاختمان در زمـان پايـان     سوزي   آتش

  .رخ دهد سوزي   آتش ةدر منطق سوزي   آتش

، ايـن مـدل  : و تخليـه  سـاكنان هاي واكـنش  مدل) ت

هــاي مختلــف در قســمت ســاكناناحتمــال واكــنش 

يـن مـدل از مفهـوم    ا. كنـد ساختمان را محاسـبه مـي  

هـاي زمـاني اسـتفاده    و فـريم  سوزي   هاي آتشحالت

ي بـه وقـوع   هـا  زمـان  سوزي   هاي آتشحالت. كندمي

پيوســتن رخــدادهاي مهــم در هنگــام گســترش      

متفـاوت   سـوزي    پنج حالت آتش. هست سوزي   آتش

، فعال شدن آشكارساز سوزي   آتش ةنشان  :وجود دارد

 سـوزي    رارت، آتـش شـدن آشكارسـاز ح ـ   دود، فعال

احتمـال واكـنش بـر    . سـوزي    و پايان آتـش  دار شعله

، سـوزي   ه آتـش نشـان   اساس هشـدارهاي دريـافتي از  

هاي مركزي، هاي محلي، هشدار دهندههشدار دهنده

هـاي صـوتي، هشـدارهاي ديگـران و     هشدار دهنـده 

  .)28(شودان محاسبه مينشان هشدارهاي آتش

: ينشـان  آتـش  ةادارعمليـات   هاي واكنش و مدل) ث

ي و امداد و نجـات را  نشان آتشبودن  مؤثر، اين مدل

ي، زمــان نشــان آتــش ةدارابــر اســاس زمــان رســيدن 
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شدن كه با استفاده از مـدل گسـترش آتـش     ور شعله

كـه بـه صـحنه     ينشـان  شود و منابع آتـش محاسبه مي

بـودن امـداد و    مؤثر ميزان. كنداند محاسبه مي رسيده

ل تخليـه بـراي كـاهش تعـداد     مـد  نجات بعـدها در 

بـودن   مـؤثر گير افتاده در ساختمان و مقـدار   ساكنان

براي كاهش  سوزي   ي در مدل گسترش آتشنشان آتش

  . ندشواحتمال گسترش آتش استفاده 

 ةمـدل بـرآورد هزين ـ  : هاي اقتصادي و هزينهمدل) ج

را بـا   سـوزي    ، بـرآورد كـل هزينـه آتـش    سوزي   آتش

ي حفـظ و نگهـداري   هـا  هزينـه  استفاده از سرمايه و

ي حفاظتي به دست آمده از مدل اقتصادي، ها سيستم

بـه   يبراي هـر سـناريو   سوزي   برآورد خسارات آتش

دست آمده از مدل خسارت اموال، و احتمـال وقـوع   

. كنـد محاسبه مي سوزي   هر سناريو از مدل طرح آتش

خــاص، ميــزان  ســوزي   آتــش يبــراي يــك ســناريو

بــا ضــرب كــردن  ســوزي   آتــشخســارت احتمــالي 

در احتمـال وقـوع آن    سوزي   خسارات ناشي از آتش

اين مقدار به دست آمده بـه  . شود ميسناريو محاسبه 

ي سـاليانه  هـا  ي حفـاظتي و هزينـه  هـا  سيسـتم  هزينة

و بـا   شـده  ستم حفاظتي افـزوده ساختمان و طرح سي

شـود  ساختمان و محتواي آن نرماليزه مي ةساز هزينة

  .به دست آيد سوزي   هزينه آتش تا برآورد

مدل تعداد تلفات مـورد  : هاي خطرات جانيمدل) ح

ــر قســمت از    ــاني در ه ــات ج ــال تلف ــار، احتم انتظ

ساختمان را بر اساس مقادير خطرات دود بـه دسـت   

آمــده از مــدل حركــت دود و مقــادير گســترش     

ــش ــوزي   آت ــه س ــترش    ب ــدل گس ــده از م ــت آم دس

ريسـك  ر ايـن مـدل،   د .كنـد محاسبه مي سوزي   آتش

جاني در صـورت وجـود سـرپناه در نزديكـي ماننـد      

توانند براي جلـوگيري از خطـر   مي ساكنانبالكن كه 

بنابراين، اين مدل تعـداد  . يابداستفاده كنند كاهش مي

تلفات جاني مـورد انتظـار بـراي هـر سـناريو را بـر       

اساس جمعيت باقيمانـده در سـاختمان كـه از مـدل     

ه و مقادير احتمالي تلفـات جـاني   تخليه به دست آمد

از تعداد تلفات مورد انتظار در مـدل  . كندمحاسبه مي

ريسك جاني مورد انتظار براي برآورد ريسك جـاني  

  .شودكل استفاده مي

  سوزي   سيستم ارزيابي ريسك آتشمدل 

در حال : هاي گسترش آتش و حركت دودمدل) الف

ــن سيســتمهــاي موجــود در  حاضــر مــدل ــراي  اي ب

 سـوزي    انبـار مايعـات، آتـش    سوزي   ناريوهاي آتشس

هـر  . باشـد شكل مـي  Tي ها يسوز انبار كالا، و آتش

مقــادير  ســوزي   هــاي گســترش آتــشيــك از مــدل

ميزان حرارت آزاد شده، ( سوزي   آتش ةمشخص كنند

وان را بـه عن ـ ) دما، و تشعشات حرارتي شار گرمايي

  .گيردتوابع زماني در نظر مي

 سـوزي    يك آتش ارتي شار گرمايي درتشعشعات حر

استخري با ارتفـاع يـك متـري از زمـين در فواصـل      

جامـدات   سـوزي    مختلف بـا اسـتفاده از مـدل آتـش    

ارتفـاع يـك   . شـود استفاده مي )24(1مودان و كروس

نمايش نصف ارتفاع يك فرد انتخـاب   ه دليلمتري ب

زماني، تشعشع گرمـايي در   ةدر هر مرحل .شده است

هاي قرار گرفته از مركـز اتـاق   ر يك از حلقهبيرون ه

از . شـود محاسـبه مـي   سوزي   واقع شده در مرز آتش

اين تشعشات گرمايي در مدل خطرات جـاني بـراي   

احتمال مرگ ناشي از قرارگرفتن در معرض  ةمحاسب

  .)25( شودتشعشات گرمايي استفاده مي

ــراي يــك مــدل دو منطقــهمــدل حركــت دود،  اي ب

 سوزي   آتش ةو گسترش دود در محفظ توليد ةمحاسب

                                                           
1
The Solid Flame Model of Mudan & Croce 
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بـراي هـر يـك از ايـن دو     . اسـت  در يك ساختمان

اساس جرم، انـرژي و   منطقه، معادلات ديفرانسيل بر

) يهـا  داده(حـل شـده و بـر اسـاس      يحفاظت اجزا

ورودي كاربر در معرض شرايط مرزي و اوليـه قـرار   

احتراق، جريان تخليه،  فراينداين معادلات . گيرندمي

ت دود، و هدايت، همرفت و انتقال تشعشـعات  حرك

خروجـي ايـن زيـر    . دهـد گرمايي را مد نظر قرار مي

هاي دود و مدل اطلاعاتي در مورد دما و غلظت لايه

تشعشـعات  . كنـد تراكم اجزا در ساختمان فراهم مـي 

دود در هــر بخــش از  ةحرارتــي شــار گرمــايي لايــ

  .)26(شود ساختمان نيز با اين مدل محاسبه مي

: حريـق  يو اطفـا  سـازي  هاي كارايي آشكار مدل) ب

زمان فعـال شـدن آشكارسـازهاي حرارتـي، آشـكار      

ــازهاي دود، و  ــاش آبس ــا پ ــدل   ه ــتفاده از م ــا اس ب

ــش آشكار ــاز آت ــوزي   س ــي  س ــخص م ــودمش از . ش

بيني دمـا   ي مهندسي استاندارد براي پيشها يهمبستگ

، سـوزي    ي مختلف دود آتـش ها و سرعت در قسمت

. شـود دود اسـتفاده مـي   ةسـقفي، و لاي ـ ) ارهفو( جت

دمـاي تمـامي    براين از اين اطلاعات براي محاسبةبنا

در زمـان خـاص اسـتفاده     سـازي  ي آشـكار هـا  المان

از دماي وابسته زماني هر المـان آشكارسـاز   . شود مي

براي تعيين زمان فعال شدن هر آشكارساز گرمايي و 

 ـ از اطلا. شود در محل استفاده مي پاش آب  ةعـات لاي

بيني زمان فعال شـدن آشكارسـاز دود    دود براي پيش

  .)27( شوددر محل استفاده مي

حريـق   يهـاي اطفـا  سيسـتم  تأثيرحريق  يمدل اطفا

در سـاختمان محاسـبه    سوزي   وي آتشراتوماتيك را 

در ايـن مـدل لازم اسـت كـه كـاربر مقـدار       . كندمي

ــا ــارايي اطف ــين  يك ــه ب ــق را ك  اســت و 1و  0حري

حريـق اتوماتيـك    يقابليت وسايل اطفـا  دهندة ننشا 

مـورد   سـوزي    آتـش  يبراي خاموش كـردن سـناريو  

از اين مقـدار بـراي اصـلاح    . بررسي است وارد كند

حرارتـي  ميزان انتشار گرماي آتش، قطر، تشعشـعات  

  .شودو دماي دود استفاه مي شار گرمايي

زمــان شكســت  : شكســت المــان ســاختمان  ) پ

و موانع در ساختمان با اسـتفاده از   ايهاي سازه المان

. شـود  مدل شكست المان ساختمان تخمـين زده مـي  

-تواند اين زمان را براي تيرها و سـتون اين برنامه مي

ي هـا  هـاي بتنـي، تيرهـا و سـتون    هاي فـولادي، دال 

ــا چــوبي، كــف ــاب چــوبي   ه ــاي داراي ق و ديواره

ي هـا  يدر ايـن محاسـبات از همبسـتگ   . محاسبه كند

يـا   سـوزي    د مهندسي حفاظت در برابر آتـش استاندار

هـاي انتقـال حـرارت    ي عـددي ماننـد مـدل   ها شرو

اي استفاده هاي سازهتفاضل محدود براي برخي المان

 ها شامل زمان مورد انتظـار خروجي اين مدل. كندمي

هـا تـنش   شكست المان يا مـانع و در برخـي حالـت   

از . هاي الاستيك در دماهـاي بالاسـت  تسليم و مدول

هاي ساختماني در مدل بيني شكست المان زمان پيش

ــش  ــترش آت ــوزي   گس ــب  س ــراي محاس ــترش  ةب گس

هاي  به قسمت سوزي   از محل اصلي آتش سوزي   آتش

  .شودديگر ساختمان استفاده مي

مـدل  ايـن  : ينشـان  آتـش  ةواكنش و كـارايي ادار ) ت

و زمـان   ن واكـنش مـورد انتظـار   كـرد  براي مشـخص 

رود كه با اسـتفاده   مي به كاري نشان آتش ةادار ةمداخل

طي  ، اعزام و آمادگي،از زمان مورد انتظار براي اعلام

ايـن محاسـبات بـر    . شودمحاسبه مي مسير و استقرار

انتخـاب   سوزي   اساس عواملي مانند سناريوهاي آتش

شده توسط كاربر و زمان فعال شدن آشكارسازها در 
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هـا در  ردهندههمچنين وجـود هشـدا  . ساختمان است

، )ينشان آتش ةو اتصال مستقيم آنها به ادار( ساختمان

و ديگـر   سـوزي    هـاي آتـش  هنشـان   به ساكنانواكنش 

هاي هشدار دهنده، موقعيت ساختمان نسـبت  علامت

ي و پيش آمادگي نيز در محاسـبات  نشان آتش ةبه ادار

  .گيرندمد نظر قرار مي

كـارايي ايـن   ي، نشـان  آتش ةهاي اداربا شروع فعاليت

ي بـر  نشـان  آتش ةمدل كارايي ادار ةبه وسيلها فعاليت

در زمـان آغـاز    سوزي   اساس اطلاعات گسترش آتش

مانند تجهيزات، آب و ( حريق و منابع موجود ياطفا

. شـود ي تخمين زده مـي نشان آتش ةادار) منابع انساني

ــت ادار  ــد ماهي ــواملي مانن ــش ةع ــان آت ــد ( ينش مانن

و  ، تجربـه )ه، يا تركيبـي از هـر دو  اي، داوطلبان حرفه

ان نيـز در ايـن محاسـبات لحـاظ     نشـان  آموزش آتش

  .شوند مي

هــاي واكــنش مــدل :و تخليــه ســاكنانواكــنش ) ث

در  سـاكنان جايي  هو تخليه براي رهگيري جاب ساكنان

ساختمان در سـناريوهاي انتخـاب شـده بـر اسـاس      

شـوند  كه توسط كـاربر وارد مـي   ساكناني ها يويژگ

آگــاهي  فراينــد ايــن محاســبات. شــوندفاده مــياســت

درك  ةبـه وسـيل   سـوزي    از آتـش  سـاكنان شدن  آگاه(

ــش  ــم آت ــوزي   مســتقيم علاي ــداردهنده، س ــا و هش ه

) براي واكـنش  ساكنانگيري  تصميم(، تفسير )ديگران

ي، كشـيدن  نشـان  مانند زنگ زدن به آتـش (و واكنش 

ر را در نظ ـ) هشدار دهنده، شروع بـه تخليـه و غيـره   

، سوزي   به آتش ساكناندادن  نشان  با واكنش. گيردمي

، هـا  يزير مدل حركت آنها را بر اساس محـل، ويژگ ـ 

 كنـد و حركت دود محاسبه مـي  سوزي   گسترش آتش

)28.(  

: هاي خطر جاني و تعداد تلفات مورد انتظارمدل) ج

سيســتم ارزيــابي ريســك مــدل مــدل خطــر جــاني 

در  سـاكنان ني مـرگ  زما ةاحتمال وابست ،سوزي  آتش

 اثرات قرارگـرفتن در معـرض   ه دليليك محفظه را ب

يـا گـرم محاسـبه     سـمي شار گرمايي بالا و گازهـاي  

هـاي  هاي ديگر مـدل دادهمدل خطر جاني از . كند مي

كه كند  استفاده مي سوزي  ارزيابي ريسك آتش ستمسي

) هاي گسترش آتش و حركت دودمدل(شار گرمايي 

مــدل ( شــيميايي گازهــاي گــرمو تركيــب دمــايي و 

  .)29(دهند را توضيح مي) حركت دود

قـرار گـرفتن در    به دليـل احتمال وابسته زماني مرگ 

معرض تشعشعات حرارتي بـالاي شـار گرمـايي در    

يك قسمت از يك محفظه با استفاده از حاصل جمع 

 ةمحاسبه شده به وسيل( سوزي   شارهاي حرارتي آتش

مـده از  به دست آ( گرم دود ةو لاي )مدل حركت دود

از مـدل اصـلاح   . شودمحاسبه مي) دودمدل حركت 

 ةبـراي محاسـب   )30(1ي تساو و پريپذير آسيب ةشد

هـاي شـار گرمـايي اسـتفاده     احتمال مرگ در اثر داده

 سـمي احتمال مرگ بر اثر استنشاق گازهاي . شودمي

مدل ارزيابي ريسك با همان روش كه در اصل براي 

ايجاد شده بـود محاسـبه    آورد هزينهسوزي و بر  آتش

  .شودمي

 سـاكنان مدل تعداد تلفات مورد انتظار، تعـداد مـرگ   

مورد انتظار در هر قسمت يك محفظه در مدت زمان 

را در اثر قرار گرفتن در معرض تشعشعات حرارتـي  

ــرم و  ــي ســميو گازهــاي گ ــدمحاســبه م ــن . كن اي

ر مانـده در ه ـ  محاسبات بر اساس تعـداد افـراد بـاقي   

مـدل تخليـه محاسـبه شـده و      ةبـه وسـيل  محفظه كه 

                                                           
1
 The revised vulnerability model of Tsao and 

Perry 
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مـدل خطـر    ةاحتمال مرگ در آن محفظه كه به وسيل

 ةدر هـر مرحل ـ . باشـد جاني محاسبه شده اسـت مـي  

ريسـك  زماني، تعداد تلفات مورد انتظـار بـا ضـرب    

باقيمانـده در   ةمرگ در آن لحظه در تعداد افراد زنـد 

د كـل  تعـدا . شـود آن لحظه در ساختمان محاسبه مي

در مـدل ريسـك    سوزي   تلفات براي هر سناريو آتش

گيـرد، كـه   جاني مورد انتظار مورد استفاده قـرار مـي  

 ةهمراه با احتمـال وقـوع هـر سـناريو بـراي محاسـب      

  .شودريسك جاني مورد انتظار استفاده مي

 مــدل 1:هــاي اقتصــادي و توقــف عملكــردمــدل) ح

: كندبه ميو خسارات زير را محاس ها اقتصادي، هزينه

محتـواي   ةاحـداث سـاختمان، كـل هزين ـ    ةكل هزين ـ

هـاي حفـاظتي، هزينـه    سيسـتم  ةساختمان، كل هزين ـ

هـاي حفـاظتي و   حفـظ و نگهـداري سيسـتم    ةسالان

خسارت ساختمان و  ةي مربوط به آن، هزينها فعاليت

خسـارت وارده بـه   . سـوزي    محتواي آن هنگام آتـش 

 سـوزي    آتش ساختمان و محتواي آن براي هر سناريو

ــدل   ــات زيرم ــتفاده از اطلاع ــا اس ــترش   ب ــاي گس ه

و حركت دود و حساسـيت سـاختمان و    سوزي   آتش

محتواي آن به وجود دود، گرما و آب كه كاربر آنهـا  

ايـن تخمـين   . شـود كند تخمـين زده مـي  را وارد مي

خسارت همـراه بـا اطلاعـات هزينـه بـراي تخمـين       

. رودمـي  بـه كـار  ارزش خسارت اموال هـر سـناريو   

سيسـتم  مـدل   همراه بـا احتمـال وقـوع هـر سـناريو     

 ةبــرآورد كــل هزينــ ســوزي  ارزيــابي ريســك آتــش

  .دهدرا انجام مي سوزي   آتش

مدل توقف عملكرد مدت زماني را كـه عمليـات در   

متوقف خواهد شد را بر  سوزي   ساختمان بعد از آتش

                                                           
1
Economic and Downtime Models 

اســاس اطلاعــات مربــوط بــه پــيش بينــي زمــان از  

 سـوزي    ر سطوح مختلف خسارت آتشكارافتادگي د

ايـن اطلاعـات سـپس بـا بـرآورد      . كنـد محاسبه مـي 

و محتواي آن بـراي سـناريوهاي    خسارات ساختمان

كـاربر براسـاس    ةانتخاب شده بـه وسـيل   سوزي   آتش

هـاي گسـترش آتـش و    اطلاعات حاصل از زيرمـدل 

حركــت دود و حساســيت ســاختمان و محتــواي آن 

اين مقايسه، مدت زمـان از   بر اساس. شودمقايسه مي

  .شودكارافتادگي عمليات در ساختمان محاسبه مي

هـاي   هـاي ريسـك بـا روش    محاسـبة شـاخص  مدل 

   سازي  شبيه

ي تصـادفي بـه دو   هـا  يويژگ: روش احتمالاتي) الف

هاي تصـادفي و شـرايط اوليـه تصـادفي     فرايند ةدست

توانـد بـا   در اصل هر پـارامتري مـي  . شوندتقسيم مي

ميزان نامشخص بـودن مقـدار و حساسـيت     توجه به

كلي به اين مقدار به عنوان يك متغير تصـادفي   ةنتيج

اين مدل به منظـور پـرداختن بـه    . در نظر گرفته شود

هاي بومي دو يا سه طبقه ساخته در خانه سوزي   آتش

هـايي از  ي سـاختمان هـا  يسوز تمام آتش. شده است

دام فصـل  در ك ـ سـوزي    اين نوع بر اساس اينكه آتش

ــال ــل    و س ــاق مح ــاعتي از روز رخ داده، ات ــه س چ

ي هـا  نوع ماده آتش گرفته به گروهنيز ، و سوزي   آتش

، سـازي   براي هر تكرار شبيه. شوندبيشتري تقسيم مي

روش عـدم قبـول    ةبـه وسـيل   سـوزي    آتش يسناريو

. شـود بر اساس چهار پارامتر معين مـي  2مونت كارلو

دود واقعـي   سـازي  شـكار ي آهـا  نوع خانواده و محل

انتخـاب   عدم قبـول نيز با روش  سازي براي هر شبيه

) يهــا داده(پـس از آنكــه تمـامي شـرايط    . شـود مـي 

                                                           
2
 Monte Carlo rejection method 
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پيشرفت سـناريو   ةورودي تعريف شد، اين مدل نحو

يا فـرار   سوزي   با زمان را تا زمان خاموش شدن آتش

 سـازي   شـبيه . كنـد بيني مـي  يا مرگ آنها پيش ساكنان

شود و توزيع تعـداد تلفـات در   كرار ميچندين بار ت

ميانگين تعداد تلفـات،  . آيدبرابر فراواني به دست مي

تعريـف   سـوزي    ريسك كلي را با فرض شروع آتـش 

روش عدم قبول بـه   ةانتخاب سناريو به وسيل. كندمي

ــه طــور اتوماتيــك ايــن اطمينــان را مــي  دهــد كــه ب

 ي رايج اهميـت بيشـتري داده شـده اسـت    ها سناريو

، بـراي تخمـين   معمـولاً ). انـد شده سازي  بيشتر شبيه(

) سـازي   شـبيه (ميانگين با دقت بالا نياز به تكرار زياد 

ي كـاهش  هـا  شممكن است كه از بعضـي رو . است

واريانس براي كاهش تعـداد تكرارهـاي مـورد نيـاز     

  .كرداستفاده 

ي هـا  مفهـوم اصـلي برنامـه   : 1ي جبـري ها شرو) ب

است با يـك سيسـتم بـه     گرا اين است كه ممكن شي

اي از اشــياء برخـورد شــود كــه بــه   عنـوان مجموعــه 

 CRISP. كنندي زيادي با يكديگر تعامل ميها شرو

II اي است كـه در آن هـر منطقـه بـا      يك مدل منطقه

 ي اشـياء در بنـد  طبقـه . شـود يك شي نمايش داده مي

-هاي گاز گـرم، لايـه  عبارت از مبلمان، لايه اين مدل

ــرد،  ــاز س ــاي گ ــه ه ــاق دريچ ــا، ات ــا، ديواره ــا، ه ه

. باشـد  مـي  سـاكنان و  نشان آشكارسازهاي دود، آتش

ايــن اشــياء بــه طــور خلاصــه در زيــر توضــيح داده 

  .اند شده

: رفتار يك جسم آتش گرفته داراي سه مرحله اسـت 

تبديل سوخت بـه حالـت تجزيـه شـيميايي، تبـديل      

و  سـوزي    سوخت تجزيه شده بـه محصـولات آتـش   

هاي گرم با هوا به لايه سوزي   ت آتشتبديل محصولا

                                                           
1
Deterministic Models 

گـرم شـامل    ةيك لاي. )12(شود كه با دود همراه مي

دي اكسيد كربن، منواكسيد كربن، اكسيژن، گـاز، دود  

در  سـوزي    دود در هر آتش ةبه وسيلو گرما است كه 

-جرم نيز ممكن اسـت بـين لايـه   . يابداتاق انتقال مي

منفـذها جريـان   ي مجـاور از طريـق   ها هاي گرم لايه

ي گـرم ممكـن اسـت از طريـق     ها گرماي لايه. يابند

از طريق يـك   2دبي جرم. انتقال حرارت از بين برود

 ـ گيـري  از طريـق انتگـرال  ) در يا پنجره(منفذ   ةمعادل

ميـزان  . شودبرنولي در كل مساحت منفذ محاسبه مي

شـود در  براي گازهـاي گـرم محاسـبه مـي     فقطدبي 

-زهاي سرد چنين فرض مـي حاليكه در مورد دبي گا

. مانـد شود كه كل حجم گاز در هـر اتـاق ثابـت مـي    

هاي بسته در صورتي كه اختلاف دما در پنجره ةشيش

-درجه سـانتيگراد بيشـتر شـود مـي     90دو طرف از 

گرم به راحتي از طريـق ديوارهـا    ةگرماي لاي. شكند

شود داراي ظرفيـت گرمـايي نامحـدود    كه فرض مي

  سطح قابليت تصرف يك اتـاق . شودباشند جذب مي

ميزان نامطلوبيت يك ساكن بـاقي مانـده    دهندة نشان

متغيـر   5تـا   0در اتاق است كه بـين اعـداد صـحيح    

 شـامل بر سـطح قابليـت تصـرف     مؤثرعوامل . است

سرد، دما و تيرگـي دود،   ةميزان تشعشعات، عمق لاي

اگر چگالي نـوري دود از  . شود مي و دشواري تنفس

ذشت، آشكارساز شروع به آژير كشيدن حد آستانه گ

ان احضار شدند، زمـان  نشان بعد از اينكه آتش. كندمي

بعد . رسيدن و نصب تجهيزات آنان متغير خواهد بود

از اين زمان، فرض بـر ايـن اسـت كـه هـر شـخص       

بـراي   .باقيمانده در ساختمان نجـات خواهـد يافـت   

، در ابتـدا واكـنش فيزيولـوژيكي شـان     سـاكنان رفتار 

 سميميزان جذب تركيبات . گيردرد توجه قرار ميمو

                                                           
2
 Mass flow 
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بـراي منواكسـيد    1نسـبي  مؤثرمختلف به صورت دز 

كربن، كمبود اكسـيژن، دي اكسـيد كـربن، و گرمـاي     

از  نسـبي  مـؤثر دز وقتـي  . انتقالي تعريف شده اسـت 

افــراد . آســتانه گذشــت، فــرد بيهــوش خواهــد شــد

 همچنان داراي تعدادي ادراك حسي براي آگاه شدن

شدن از  افراد بعد از آگاه. و دود هستند سوزي   از آتش

هـر  . دهنـد كارهاي مختلفـي انجـام مـي    سوزي   آتش

به سوي يك اتـاق خـاص دارد   عملي نياز به حركت 

خير زمـاني تـا كامـل شـدن آن عمـل همـراه       كه با تأ

اولين مرحله در آغاز يك عمل جديد نيـاز بـه   . است

راي آسان كردن ب. در مورد مقصد است گيري تصميم

گيـرد  ، اطلاعاتي در دسترس افراد قرار ميفراينداين 

بعـدي   ةمرحل. كه نبايد به آنها دسترسي داشته باشند

الگوريتمي كه اين مسـير را  . نياز به تعيين مسير است

كـه كمتـرين    گزينـد  برمـي كند مسيري را انتخاب مي

مسـيرهايي كـه داراي   . را داشته باشـد  2ميزان سختي

هستند بر اساس ميـزان   يكسان ميزان سختيكمترين 

 ةدر هـر مرحل ـ . دشـون  ميكاربردي بودنشان انتخاب 

ادامـه  گيرد كه مسـير را  بزماني، شخص بايد تصميم 

  .)31( دهد يا كار ديگري انجام دهد

  ارزيابي ريسك كمي لوندروش 

ارزيابي بخش احتمالي روش : روش احتمالاتي) الف

 ةيف درخـت واقع ـ بر اساس توص ـ ريسك كمي لوند

تـوان  در اين روش، مشكل را مـي . باشدسناريوها مي

ارزيـابي  . به طور سازمان يافته تجزيه و تحليـل كـرد  

برآورد تعـداد   ةاستاندارد بر اساس نتيج ريسك كمي

باشد، اما ايـن روش  زيادي زيرسناريوهاي جبري مي

پرداختن بـه تعـداد   . شودهنوز احتمالي محسوب مي

                                                           
1
Fractional Effective Dose (FED) 

2
Degree of Difficulty (DOD) 

يو و احتمالات تك تك آنها منجر بـه  زيادي زيرسنار

ارزيـابي ريسـك   در . شودبرآورد احتمالي ريسك مي

اسـتاندارد، پيامـدها و احتمـالات سـناريوها بـا       كمي

تواننـد بـه طـور    توجه به هدف تجزيه و تحليل مـي 

مجزا يا باهم به عنوان يك سيستم مورد بررسي قـرار  

  .گيرند

مجموعـه  نهـايي در درخـت واقعـه داراي     ةنتيج هر

 3كاپلان و گريك ةگانهاي خودش است كه سهپاسخ

تشـكيل   )Si, Pi, Ci(شود و از سه متغيـر  ناميده مي

ــه،  Siة كلمــ. شــده اســت احتمــال و  Ciو  Piحادث

-سه ةايداز . دهندپيامدهاي زيرسناريوها را شرح مي

كـه در آن   هـايي يتعموقتوان براي گانه همچنين مي

ات قـرار دارنـد اسـتفاده    متغيرها در معرض نامعلوم ـ

توان بـا محاسـبات   درخت وقايع كوچك را مي .كرد

دستي مورد ارزيابي قرار داد، اما اگر حـوادث بـزرگ   

خطرپـذيري   .شودافزار توصيه ميباشد استفاده از نرم

تـوان بـا   فردي و خطرپذيري اجتماعي هر دو را مـي 

نتـايج ارزيـابي   . استفاده از ايـن روش محاسـبه كـرد   

 بـه صـورت منحنـي    ري اجتمـاعي معمـولاً  خطرپـذي 

در نمــودار لگــاريتمي ريســك يــا پروفايــل  فراوانــي

اين پروفايل اطلاعـات موجـود   . شودنمايش داده مي

ــالات  ــدهاي Piدر احتم ــامي  Ci و پيام ــراي تم را ب

 دهـد مـي  نشان  ها و اهداف خطرناكسناريوها، محل

)10(.  

 خطرپذيري جاني براي هر سناريو: روش جبري) ب

امنيت  ةحاشي ةمحاسب با ارزيابي ريسك كمي لونددر 

يعني مدت زمان رسيدن به شرايط غيرقابـل تصـرف   

منهاي زمان تخليه براي هر سناريو در درخت حادثـه  

                                                           
3
The Kaplan and Garrick triplet 
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 Gامنيـت   ةبه طور تفصيلي، حاشي. شودمشخص مي

   :شودصورت محاسبه مياين به 

G=MsS-D-R-E 
  

Ms   نامعلوم بودن مـدل، وS ،D ،R ،E ـ   ه ترتيـب ب

هـاي رسـيدن بـه شـرايط     زمـان  )از راست به چـپ (

، زمـان  سوزي   بحراني در اتاق، زمان آشكارشدن آتش

 ـ  بـا اسـتفاده از   . اق هسـتند پاسخ و بيرون رفـتن از ات

را بـا   Dو  Sي هـا  ان، عبـارت مؤلفسيون، روش رگر

، ارتفـاع و  سـوزي   توجه به سـرعت گسـترش آتـش   

ه عنـوان متغيـر   ب R. اندمساحت اتاق به دست آورده

با اسـتفاده از يـك    E. شودتصادفي در نظر گرفته مي

در هـر   سـاكنان معادله ساده با در نظر گرفتن تعـداد  

شـود  مـي متر مربع، مساحت طبقه و عرض محاسـبه  

   )1جدول شمارة ( ).32(

  گيري نتيجه

هاي ارزيابي ريسـك   تحقيق حاضر سعي شد مدلدر 

ايـن   هاي بررسي با توجه به. دشوبررسي  سوزي  آتش

هـاي ارزيـابي    هـاي مبتنـي بـر روش    تحقيق، در مدل

مدل مهندسـي ريسـك و ايمنـي     هزينه مانند-ريسك

سـوزي و    ارزيابي ريسـك آتـش  مدل  ،محيطيزيست

، عـدم  سـوزي  ارزيابي ريسـك آتـش  و برآورد هزينه 

عدم شـناخت  به دليل پيچيدگي و  هاي معيني قطعيت

انسـاني در نظـر    و رفتـار  سوزي  از پديدة آتش كافي

هـا   ايـن مـدل   ايـن بـود كـه    نتيجـه . شـوند  ميگرفته 

 سـوزي  توانند براي ارزيابي مطلق ريسـك آتـش   مين

هـا بـراي    اين مدل ست كهدرحالياين ند، شواستفاده 

اي و انتخاب يك سيسـتم ايمنـي   ي مقايسهها يارزياب

در نظـر گرفتـه    سوزي  مقرون به صرفه در برابر آتش

هـاي   محاسبة شـاخص مدل ة ه حوزعلاو هب .شوند مي

ــا روش  ــك ب ــبيه  ريس ــاي ش ــازي  ه ــه   س ــدود ب مح

را  اين مـدل و  است هاي مسكوني دو طبقه ساختمان

ضـوابط احتيـاطي    رعايت هاي پيچيده با در ساختمان

هـا و   در نهايت محـدوديت . دبه كار برتوان  بيشتر مي

ي    هاي اسـتفاده از روش   چالش ارزيـابي ريسـك كمـ

ــر  لونــد در توســعه و بســط  هــا يدشــوارمشــتمل ب

ــدم   ــاي ع ــي مناســب و فاكتوره اصــطلاحات تحليل

  .استقطعيت 

هـا، برخـي از ايـن     ترشدن كـامپيوتر  همزمان با سريع

هـاي اوليـه   طور قابل توجهي نسبت به مدل هها ب مدل

بـه عنـوان مثـال آخـرين     . انـد پيشرفت و بهبود يافته

 محيطـي، مدل مهندسي ريسك و ايمني زيستنسخة 

مل توزيع برخي متغيرهاي مسـتقل بـا اسـتفاده از    شا

ــراين، . اســتمفهــومي -هــاي ســه تخمــين عــلاوه ب

هـاي خـاص   استفاده در ساختمانبراي هايي كه  مدل

 دهسـتن هـا  اين ساختمان مختص فقط اندتوسعه يافته

هـاي ديگـر را    و به سادگي امكان بسط به سـاختمان 

اده هاي س ـاين موضوع عمدتاً به علت فرض. ندارند

كـه در كـدهاي كـامپيوتري    اسـت  يي ها سازي و ساده

ميـزان پـذيرش   به  ،موضوع مهم ديگر. گيردانجام مي

ــش   روش ــك آت ــابي ريس ــاي ارزي ــوزي  ه ــراي  س ب

كه به  گردد ميبر سوزي  هاي ايمن در برابر آتش طرح

هـا و   دلايل متعدد از جمله كمبود اعتبار كامـل مـدل  

آمـوزش   زم درلا همچنين كمبود دانش و تكنولوژي

طراحـــان و بازرســـان، در ارتبـــاط بـــا كـــاربرد و  

  .شودها انتقال داده مي ي اين روشها يكاراي
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  سوزي هاي ارزيابي ريسك آتشمقايسه مدل: 1شمارة  جدول

 كاربرد مزايا معايب توضيحات

روش 

 استفاده

مدل 

 ارزيابي

يك مدل ارزيابي ريسك است كـه  

 توســط مركــز مهندســي ريســك و

وجود آمـده   هاستراليا بت زيس محيط

است تا عملكرد سيستم ايمني آتش 

  .يك ساختمان را محاسبه كند

بــه دليــل داشــتن عـــدم    

تواند هاي معين نميقطعيت

براي ارزيابي مطلق ريسـك  

 .شود استفاده سوزي  آتش

مجزا كـردن ريسـك جـاني و    

هاي حفاظتي به منظـور  هزينه

جلوگيري از مشكل تخصيص 

انسـاني و   ارزش پولي به جان

فــراهم كــردن امكــان مقايســة 

 .هامجزاي ريسك و هزينه

-ساختمان

هاي 

مسكوني 

 آپارتماني

درخت 

 واقعه

مهندسي 

ريسك و 

-ايمني زيست

 محيطي

شامل تعدادي زير مـدل اسـت كـه    

ــرفت    ــين پيش ــاميكي ب ــل دين تعام

سوزي، گسترش دود، واكـنش    آتش

نشــاني را  ســاكنان و مداخلــة آتــش

كــه توســط  كنــدســازي مــي  شــبيه

شوراي تحقيقات ملي كانادا ايجـاد  

 .شده است

بــه دليــل داشــتن عـــدم    

تواند  هاي معين نميقطعيت

براي ارزيابي مطلق ريسـك  

 .استفاده شود سوزي  آتش

تعداد تلفـات مـورد انتظـار و    

سوزي براي هر  خسارت آتش

 .كندسناريو را محاسبه مي

ها آپارتمان

و 

-ساختمان

 هاي اداري

هاي  روش

سازي يهشب  

ارزيابي ريسك 

سوزي و   آتش

 برآورد هزينه

ــش  ــابي آت ــتم ارزي ــوزي و   سيس س

ريسك، يك مدل كامپيوتري جديد 

ــاظتي  اســت كــه سيســتم هــاي حف

ــش ــاختمان   آت ــوزي در س ــاي  س ه

هـا و   صنعتي را با تأكيد بـر انبـاري  

 .كندآشيانة هواپيماها محاسبه مي

 

بــه دليــل داشــتن عـــدم    

اند تو هاي معين نميقطعيت

براي ارزيابي مطلق ريسـك  

مـورد اسـتفاده    سوزي  آتش

 .قرار بگيرد

در اين مدل، بـا اجـراي فقـط    

يك زير مدل بـه طـور مجـزا،    

ــي ــوان بخشــم از سيســتم  يت

بـه  . حفاظتي را ارزيـابي كـرد  

ــر    ــتفاده از زي ــا اس ــلاوه، ب ع

هاي ارائـه شـده در ايـن     مدل

توان تجزيه و تحليـل  مدل مي

انجام  كاملي از خطر يا ريسك

 .داد

-ساختمان

هاي 

 صنعتي

هاي  روش

 عددي

سيستم ارزيابي 

ريسك 

 سوزي  آتش

ــانيزم   ــامل مك ــدل ش ــن م ــاياي   ه

دهنـدة فراينـدهاي فيزيكـي و     نشان

سـوزي و    شيميايي گسـترش آتـش  

كـه  اسـت  همچنين رفتـار افـرادي   

 .سوزي دارند  سعي در فرار از آتش

هاي دو محدود به ساختمان

 .باشدطبقه مي

ستفاده از اين مدل، امكـان  با ا

بررسي ريسك بـراي سـاكنان   

ــود   ــاگون وج ــرايط گون در ش

 .دارد

هاي خانه

دو يا سه 

 طبقه

سازي  شبيه

 مونت كارلو

محاسبة 

هاي  شاخص

ريسك با 

هاي  روش

سازي  شبيه  

ارزيابي ريسك مشتمل بر دو روش 

استاندارد و توسعه يافته براي  كمي

اسـت  سـوزي    ارزيابي ريسك آتش

ه در دانشگاه لوند سـوئد توسـعه   ك

  .پيدا كرده است

  

ــاي موجــود در  دشــواري ه

 توسعه و بسط اصـطلاحات 

تحليلـــــي مناســـــب و  

 .فاكتورهاي عدم قطعيت

ــتفاده از روش  ــت اســ   مزيــ

اين است  ارزيابي ريسك كمي

كه تعداد زيادي از حـوادث را  

. توان مورد بررسي قرار دادمي

ارزيــابي بــه عــلاوه، در روش 

توسعه يافته عدم  ميريسك ك

قطعيت ذاتي هر متغير به طور 

 .شودهمزمان بررسي مي

صنايع 

توليدي و 

هاي تونل

 خط آهن

درخت 

 واقعه

ارزيابي ريسك 

 كمي لوند
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