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  چكيده

حريق بوده داده است.  به مربوط هاي نامه آيين و ها تكنيكتدوين  زمينة در چشمگيري يها شرفتيپعلم مهندسي ايمني شاهد  تاكنون، 70از دهه :زمينه و هدف
 بـروز  و پيشـگيري از  بيني پيش، فنّاوري. اما با پيشرفت گرفت مي قرار موردتوجهحوادث مشابه،  از پيشگيري منظور به و وقوع حوادث از پس ،ها روش ابتدا اين در

نيروگاه و ارائه راهكارهاي مـؤثر در   تعيين سطح ريسك حريق در اتاق كنترل يك باهدف، اهميت پيدا كرد. اين مطالعه ها نيروگاه نظير اي پيچيدهدر صنايع  حريق
  است. شده انجامپيشگيري از حريق 
تهيـه گرديـد. سـپس بـراي      Excel افـزار  نـرم ، بسته محاسباتي با استفاده نيمهندس يبرا قيحر سكير يابيبر اساس روش ارزاين مطالعه  در: روش بررسي

انجـام شـد. در پايـان بـا اسـتفاده از الگـوي روش       جداگانـه   صورت به سكير يابيارزدر اتاق كنترل نيروگاه، محاسبات  ها فعاليتساختمان و محتويات، ساكنين و 
FRAME.اقدامات كنترلي مناسب ارائه گرديد ،  

 درروشريسـك   قبـول  قابل. با توجه به حد باشد مي 5/0 ها فعاليتو  6/20، ساكنين02/1: نتايج اين پژوهش نشان داد ريسك حريق ساختمان و محتوياتها يافته
FRAME درصـد   10-20قرار دارد. همچنين در صورت بروز حريق، ميزان خسارت مورد انتظار در ساختمان، قبول قابلدر محدوده  ها فعاليت، فقط ريسك حريق

  .باشد ميالزامي خواهد بود. در خصوص ريسك حريق براي ساكنين، اتخاذ اقدامات پيشگيرانه، جهت كاهش سطح ريسك 
موجـود،   هـاي  سيسـتم قـوت   ونقـاط ضـعف    ضـمن تعيـين   تواند مي سك،ير يابي، علاوه بر ارزFRAMEروش كه پژوهش نشان داد  نيا جينتا: گيري نتيجه

  .ديارائه نما شده ساخته هاي ساختماندر  قيجهت مقابله با حر يمناسب ي كنترليراهكارها
  

    ، اتاق كنترل نيروگاهFRAMEارزيابي ريسك، حريق،  :ها كليدواژه

  مقدمه
صـنعتي،   و پيچيده بزرگ هاي ساختمان ايجاد و ساخت

بـه   سـريع  دسترسـي  افـراد، عـدم   موجب افزايش تـراكم 
افـزايش   درنتيجهتأخير در تخليه ساكنين و  خارج، فضاي
نشـان   ]. آمارهـا 1شـده اسـت[   ناشي از حريق ومير مرگ
داخـل   در حريـق،  از ناشـي  هـاي  مـرگ  از نيمي دهد مي

در فقـط   2011در سـال  ]. 2[افتـد  مـي  اتفاق ها ساختمان
 شـده  گزارشمورد حريق  1،389،500، تعدادمتحده ايالات

ه به صدممورد  17500نفر،  3005مرگ  است كه موجب
 به امـوال  خسارتدلار  ميليارد 7حدود  و غيرنظاميافراد 

 حريق 22از  مورد 17همچنين  و تجهيزات گرديده است.
 غيرمسـكوني  هـاي  سـاختمان در  ،2011بزرگ در سـال  

 2950 باعث خساراتي معـادل  درمجموعكه است  داده رخ
  ]. 3[ ميليون دلار شده است

 1970ارزيابي حريـق در بسـياري از كشـورها از اوايـل    
 توسـعه  درحـال قرار گرفت. برخي از كشورهاي  موردتوجه

مانند انگلستان، ژاپن، استراليا، آمريكا، كانـادا و نيوزيلنـد،   
ــذاري ســرمايه ــد.   گ ــن بخــش انجــام دادن ــادي در اي زي

طراحـي حريـق، اصـول     ها گذاري سرمايهمحورهاي اين 
و  بينـي  پـيش ي هـا  روشمهندسي ايمني در برابر آتـش،  

ي هــا روشارزيــابي كمــي خطــرات حريــق و همچنــين 
 ]. پس4بوده است[ ها ساختمانارزيابي خسارات وارده به 

 در چشـمگيري  هاي پيشرفت دوم، جهاني جنگ پايان از
اجرايـي و   هـاي  نامـه  آيـين اسـتانداردها،   تـدوين  زمينـة 
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 ابتـدا،  در ها روش اين .روي داد حريق ي ارزيابيها روش
 حوادث وقوع از پيشگيري منظور به و حوادث وقوع از پس

 اكثـر  بـا توجـه بـه اينكـه     گرفـت.  قرار موردتوجهمشابه 
 ، لـذا دهنـد  مـي  رخ اولـين بـار   بـراي  بزرگ، هاي حريق
 راسـتاي  در محتمـل و كوشـش   هـاي  حريـق  بيني پيش

 اهميـت  وقـوع حـوادث،   احتمال پيامد و شدت كاستن از
 از بـه اسـتفاده   نيـاز  موارد فوق، به توجه با .دارد بسزايي
 اقـدامات  بـراي اجـراي   ارزيابي ريسـك،  تكنيكي اصول
 گيـري  تصـميم  بـه  و كمك ها ساختمان در حريق ايمني

 برابـر  در حفاظـت  هاي سيستم انتخاب در مورد مديريت
  ].5[شود مي احساس ازپيش بيشحريق، 

فرودگاه، با  هاي پايانهان جي در بررسي ريسك حريق 
، نشان 1مهندسي ارزيابي ريسك حريق سازي شبيهروش 

داد ريسك حريق براي سـاكنين، بيشـتر از خسـارت بـه     
بايـد بـه ايمنـي     درنتيجـه و  باشـد  مـي اموال و تجهيزات 

كاركنان و مسافران توجه بيشتري شود. همچنين سـطح  
 05/0يـك اتـاق، كمتـر از     جـز  بهريسك براي ساختمان 

 درروشبوده است كه با توجه بـه حـد پـذيرش ريسـك     
FRAME     ــك ــطح ريس ــك)، س ــاوي ي ــر و مس (كمت
]. در پژوهش 6[باشد مي قبول قابلفرودگاه  هاي ساختمان

ي ارزيابي ريسك ها روشميان  هاشم ستاره، سه روش از
كـه نتـايج ايـن پـژوهش      قرارگرفتـه  موردبررسيحريق، 

 عنوان بهنشان داد، روش مهندسي ارزيابي ريسك حريق، 
ابزاري براي كمك به حفاظت در برابـر حريـق و روشـي    

 هـاي  سـاختمان بـراي ارزيـابي    صرفه به مقرونمناسب و 
  ].7جديد يا موجود، كاربرد دارد[

، كــه يــك FRAMEاضــر نيــز از روش در مطالعــه ح
ــت،      ــق اس ــك حري ــابي ريس ــت ارزي ــي جه روش كم

 تـوان  مـي است. از مزاياي اصلي ايـن روش   شده استفاده
، قابليت اجرا در زمان كوتاه و هزينـه كـم اجـراي    دقت به

، تـرين  شـفاف  ،تـرين  جـامع  FRAME آن اشـاره كـرد.  
 بـراي  محاسـباتي  روش تـرين  سـاده شايد و  ترين عملي
راهي همچنين  .ستها ساختمان حريق در ريسك ارزيابي

ــه  ــراي توجي ــهب ــاي هزين ــده ه ــتم واردش ــر سيس در  ،ب
                                                            
1 -Fire Risk Assessment Method for  Engineering  

 برخلاف. باشد ميجديد يا در حال استفاده  هاي ساختمان
روش كدهاي ساختماني كه بر پايه فرار ايمن و گريختن 

و قـوانين محـدود موجـود     كـدها در آن اسـت و   ينساكن
ــوري وحفاظــت  ــراي تئ ــالي را ب ــراهم  احتم ســاكنين ف

محتويـات و   بـر حفاظـت از سـازه،    FRAME ،آورد مـي 
ايـن روش سيسـتماتيك    ي آن اسـتوار اسـت.  هـا  فعاليت

و  دادهتـأثير   در محاسـبات  را ثرؤفاكتورهاي م بسياري از
ــايي را  ــهنتيجــه نه ــان  صــورت ب ــددي بي ــيع ــد م  .كن

 سـت. روباز مناسـب ني  هاي مكانراي ب  FRAMEروش
و لـزوم  براي ايجاد حفاظـت كـافي    در طراحي،همچنين 

  .]8د[كاربرد دار ،روش حفاظتي اضافهاستفاده از 
 هـا  نيروگـاه در  داده رخصنعتي  هاي حريقاز جديدترين 

به حريق در نيروگاه در حـال سـاخت روسـيه در     توان مي
در  Westarدر نيروگــاه  ســوزي آتــش]، 9[ 2014ســال 

Colwich  در نيروگـــاه]، حريـــق 10[ 2012در ســـال 
Kleen درMiddletown ]11 نيروگـاه   سـوزي  آتـش ] و

] اشاره كـرد. از  12[ 2012 اتمي در ايالت تگزاس آمريكا
حريـق در نيروگـاه    توان ميمهم در كشور نيز  هاي حريق

] را 14[نيروگاه گازي زاهدان] و 13سيكل تركيبي گناوه[
نام برد. با توجه به اينكـه شـبكه انتقـال قـدرت بـرق در      

 هـا  نيروگاهاست، بروز حريق در  سراسري صورت بهكشور 
قلب و مركـز   عنوان بهكنترل  هاي اتاقو گسترش آن به 

ي سيستم كه مسـئوليت كنتـرل   ها فعاليتاصلي مديريت 
شبكه را داشته و كليه اطلاعات مربوط به انتقـال انـرژي   

، بـر عملكـرد   گردد ميدر اين واحد ثبت، اعلام و تحليل 
ور تأثير خواهد گذاشـت. همچنـين   كش سراسركل شبكه 
 ازكارافتـادن موجـب   توانـد  ميكنترل  هاي اتاقحريق در 

 رويــدادهايكليــه راهكارهــاي كنترلــي موجــود و وقــوع 
اولـين مطالعـه    عنـوان  بـه ]. اين مطالعه 15شود[ بار فاجعه
ارزيابي مهندسي ريسك حريـق در اتـاق كنتـرل     باهدف

يـك ارزيـابي    توانـد  مـي و  باشـد  مييك نيروگاه حرارتي 
ق، در هسته مركـزي نيروگـاه (اتـاق    يجامع از ريسك حر

 درروشكنترل) انجام دهد. همچنين با توجـه بـه اينكـه    
، متغيرهاي زيادي براي تعيين سطح ريسـك  مورداستفاده

ي كنتـرل  هـا  روشاست، ارائـه   شده گرفتهحريق در نظر 
ريسك حريق از ديدگاه فني و مهندسـي و تعيـين نقـاط    
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  .باشد مي ريپذ امكانم ضعف سيست
  

 روش بررسي
از  يكــيدرمطالعــه مــوردي  صــورت بــهايــن پــژوهش 

است. بـا توجـه بـه     شده انجامي حرارتي كشور ها نيروگاه
بســته  هــاي محــيطدر  لزومــاً مورداســتفادهاينكــه روش 

مختلـف نيروگـاه،    واحدهاي، پس از بررسي اجراست قابل
  محل اجراي اين روش انتخاب شد. عنوان بهاتاق كنترل 

 
  تعيين و بررسي اوليه واحد مطالعاتي در ساختمان  -1

اولــين قســمت در ارزيــابي ريســك، مشــخص كــردن 
 موردنيازسيستم مورد ارزيابي و به دست آوردن اطلاعات 

از سيستم جهت انجـام مراحـل ارزيـابي ريسـك حريـق      
موقعيت  ازجمله. در بررسي ساختمان  بايد نكاتي باشد مي

ارتفاع از سطح زمين، امكان نفوذ  ازنظر موردبررسيواحد 

حريق به خارج، كاربري ساختمان و نوع فعـاليتي كـه در   
، همچنين خصوصيات افراد موجود در شود ميواحد انجام 

  ، در نظر گرفته شود.موردبررسيفضاي 
 
  اطلاعات آوري جمعو  ليست چكتهيه  -2

در ارزيابي مهندسي ريسك حريق، نيـاز بـه اطلاعـات    
ايـن   درنهايـت . باشـد  مـي زيادي از محل مـورد ارزيـابي   

تا سطح ريسك بـراي   شده تلفيق باهمو اطلاعات  ها داده
 موردنيـاز هر واحد محاسبه شود. به دليل كثرت اطلاعات 

جهت ارزيابي ريسك حريق، سرعت بخشـيدن بـه كـار،    
 پارامترهـاي بـودن اطلاعـات و    منـد  نظـام و  بنـدي  دسته
گرديد. اين  ليست چك، اقدام به تهيه يك شده آوري جمع
 ذكرشـده  موردنيازبا توجه با تمامي اطلاعات  ليست چك

ــي  ــه FRAMEدر دســتورالعمل اجراي اســت.  شــده تهي
اطلاعات بـا حضـور در واحـد مطالعـاتي و بـا       آوري جمع

 
  پارامترهاي مؤثر بر محاسبه سطح ريسك حريق -1شكل
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است. در ايـن مرحلـه بـا     شده انجام ليست چكاستفاده از 
جهت ارزيـابي ريسـك از    موردنيازتوجه به نوع اطلاعات 

طريق مشاهده، مصاحبه با افراد و مسئولين مربوطه و يـا  
ــات    ــدارك اطلاع ــناد و م ــه اس ــه ب ــا مراجع ــوردنظرب  م

ايــن اطلاعــات شــامل  يطــوركل بــهگرديــد.  آوري جمــع
مـــواردي از قبيـــل اطلاعـــات ســـاختاري ســـاختمان، 

اطفـاء حريـق و    هـاي  سيسـتم الكتريكـي،   هـاي  سيستم
و نوع  موردنظرشاغل در بخش  كاركنانتأسيسات، تعداد 

  .باشد مي ها آنفعاليت 
  
  Excelافزار نرمتهيه بسته محاسباتي در  -3

در  مورداســتفادهبـه دليــل كثـرت و پيچيــدگي روابـط    
ارزيابي ريسـك و همچنـين طـولاني بـودن محاسـبات،      
جهت محاسبه سطح ريسك اقدام بـه تهيـه يـك بسـته     

شــده اســت و تمــامي  Excel افــزار نــرممحاســباتي در 
اسـت. ايـن    شـده  انجام افزار نرممحاسبات مربوطه توسط 

بسته محاسباتي علاوه بر سرعت بخشيدن به محاسـبات  
ر را هم افزايش داده و امكان بروز ريسك حريق، دقت كا

. مطــابق روش دهــد مــيخطــا در محاســبات را كــاهش 
FRAME جداگانه، بـراي   طور به، ارزيابي ريسك حريق

 هـا  فعاليـت ريسك حريق ساختمان و محتويات، افـراد و  
. در اين مطالعه ارزيابي ريسـك حريـق بـر    شود ميانجام 

 2008در ســال  FRAMEطبــق آخــرين نســخه روش 
]. مطابق ايـن روش ابتـدا پارامترهـاي    9است[ شده امانج

سـطح  و سـطح پـذيرش ريسـك    ، سطح بـالقوه ريسـك  
، سطوح درنهايتو  شده محاسبهبراي هر ريسك  حفاظت

 )1R(، افـراد )R(ريسك حريق براي ساختمان و محتويات
 1جداگانه محاسبه گرديد. شكل  طور به، )2R(ها فعاليتو 

 صـورت  بـه پارامترهاي مؤثر در محاسبه سطوح ريسك را 
 .دهد ميكلي نشان 

  
    ها يافته

 موردمطالعـه صورت گرفتـه در نيروگـاه    هاي بررسيبا 
مشخص شد، با توجه به اينكه از زمان احداث سـاختمان  

، طراحـي و سـاخت بيشـتر    گذرد مينيروگاه زمان زيادي 
قديمي بـوده، همچنـين در زمـان سـاخت بنـا،       ها قسمت

كـافي   انـدازه  بـه اصول ايمني و حفاظت در برابر حريـق،  
 مرورزمـان  بهو ساخته نشده، يا امكانات مرتبط  بيني پيش

 غيرقابـل و در اثر عـدم نگهـداري صـحيح مسـتهلك و     
اسـت. همچنـين مطـابق بـا طـرح توسـعه        شـده  استفاده

 نشـده  بيني پيشو حريق  نيروگاه، امكانات مرتبط با ايمني
موجـود دور از انتظـار نيسـت. در     هـاي  مغايرتاست، لذا 

 ازجملـه ي نيروگـاه  ها قسمتزمان انجام مطالعه در تمام 
، مورداسـتفاده اتاق كنترل، تنها سيسـتم حفاظـت حريـق    

تعداد، انـدازه   ازنظراطفاء حريق بود كه  هاي كپسولانواع 
ايمني نبودند. طرح و محل جانمايي  تابع اصول  موردنياز

  
داده هاي مورد استفاده جهت انجام محاسبات روش  - 1جدول 

FRAME  در نيروگاه مورد مطالعه  
زير فاكتور مقدار  زير فاكتور  مقدار

 fs 60  داده هاي هندسي
H 4  ff 60 
H+ 12 fd 0 
L 30 fw 60 
B 10 u 1 12 

 u 2 6 ويژه حريق داده هاي
Qi 1000 u 3 0 
Qm 600 u 4 0 
M 4 u 5 4 
T 100 w 1 0 

a 1 4/0 w 2 0 
a 2 4/0 w 3 2 
a 3 0 w 4 0 
a 4 1/0 w 5 0 
a 5 0 داده هاي ويژه روش 
P 3 Z 2 
X 05/0 M 0 
X 33/3 E  4 
K 2 c 1 2/0 
s 1 10 c 2 0 
s 2 3 n 1 0 
s 3 0 n 2 0 
s 4 14 n 3 0 
K 85/1 n 4 2 
Y1 3 D 8/0 
Y 2 0  
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مدون و مشخصي براي اقدامات امداد و نجـات افـراد در   
شرايط اضطراري وجود نداشته و در مـورد نصـب علائـم    
هشدار، خطر و راهنما نيز اقدامات كافي صـورت نگرفتـه   

  است.
جهت انجام محاسـبات   مورداستفادهي ها دادهخلاصه  

ــاه  FRAMEروش  ــهدر نيروگ ــه موردمطالع ــط  ك توس
در  شـده  آوري جمـع استاندارد ايـن روش   هاي ليست چك

 شـده  انجامآمده است. همچنين نتايج محاسبات  1جدول 
به تفضيل آورده شده اسـت.   2، در جدول افزار نرمتوسط 

، ابتـدا  گانـه  سـه براي محاسبه هر يك از سطوح ريسـك  
و ســطح پــذيرش ) P( بــالقوه ريســك محاســبات ســطح

 ساختمان و محتويـات ) و سطح حفاظت براي Aريسك (
)D (سپس با استفاده از معادلات مربوطـه،  شده محاسبه ،

نتـايج   1سطوح ريسك مرتبط محاسـبه گرديـد. نمـودار    
 1( ، ساكنين)R(محتويات و ساختمان براي ريسك سطح

R (ها فعاليت و)2R(  دهد ميرا نشان.  
  

  گيري نتيجهبحث و 
ريسـك حريـق بـراي سـاكنين، بـا      در ايـن پـژوهش    

بالاترين سطح را داشته و پس از آن ريسـك   6/20ميزان
هـر دو در   02/1حريق ساختمان و محتويـات بـا ميـزان    

ــدوده  ــلمح ــول غيرقاب ــرار دارد.  FRAMEروش   قب ق
يي ها فعاليتهمچنين نتايج نشان داد ريسك حريق براي 

بـا   شـود  ميانجام  موردمطالعهكه در اتاق كنترل نيروگاه 
قرار دارد. با توجه به سـطح   قبول قابلدر سطح 5/0ميزان

براي ساختمان و محتويات و مطابق  شده محاسبهريسك 
الگوي روش ارزيـابي ريسـك حريـق بـراي مهندسـين،      

اتـاق كنتـرل    در صـورت وقـوع حريـق در    رود ميانتظار 
درصـد   10-20، ساختمان و محتوياتموردمطالعهه نيروگا

ــه ســطح ريســك    ــا توجــه ب آســيب ببينــد. همچنــين ب
جهت ساختمان و محتويات، بايستي نصـب   شده محاسبه
بـه   تشخيص و پاسـخ سـريع  خودكار براي اعلام سيستم 

حريق، در دستور كار قرار گيرد تا در صورت وقوع حريـق  
  احتمالي خسارات وارده به حداقل برسد.

در مطالعه ساكاناتي ريسك سـاختمان و محتويـات در   
بود كـه بـا توجـه بـه      61/0 موردمطالعهساختمان اداري 
مناسـب سـاختمان در محـدوده     يربنايزتردد كم افراد و 

]. در مطالعات سرسنگي و مهـدي  16قرار دارد[ قبول قابل
ماننـد   ييهـا  بخشنيا ميزان ريسك حريق ساختمان، در 

، به دليـل عـدم   موردمطالعه هاي بيمارستان اطفالبخش 
امكــان تحــرك بيمــاران مخصوصــاً كودكــان در بخــش 

 ازجملـه اطفال، در نظر نگرفتن اصول ايمنـي سـاختمان   
خـروج، نبـود سيسـتم اعـلام و اطفـاء حريـق و        هاي راه

 نتايج نهايي سطح ريسك -2جدول
مقدار   سطح ريسك  مقدار عددي  زير فاكتور هاي محاسبه شده

  عددي
 براي بالقوه ريسك سطح

  ) P(محتويات و ساختمان
ساختمان و   33/4

  )R(محتويات
02/1  

سطح پذيرش ريسك براي 
  )A(ساختمان و محتويات

99/0  

ساختمان و سطح حفاظت براي 
   )D( محتويات

26/4  

براي  بالقوه ريسك سطح
  )1P(ساكنين

  1R(  6/20ين(نساك  1/4

 براي ريسك پذيرش سطح
  )1Aساكنين(

073/0  

 براي حفاظت سطح
  )1Dساكنين(

64/2  

براي  بالقوه ريسك سطح
  )2P(فعاليت

  2R(  5/0(فعاليت ا  63/0

 براي ريسك پذيرش سطح
  )2Aفعاليت (

3/0  

فعاليت  براي حفاظت سطح
)2D(  

88/3  

 
 

 
 و) 1R(، ساكنين)R(محتويات و ساختمان براي ريسك سطح -1نمودار

)2R(هافعاليت
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در طبقـات بـالا، در محـدوده     هـا  بخشقرارگيري برخي 
چنين ريسك ]. هم18و 17است[ قرارگرفته قبول قابلغير

حريـــق ســـاختمان و محتويـــات ســـاختمان فرودگـــاه 
، در پژوهش ان جي، به دليل نصـب سيسـتم   كنگ هنگ

اسپرينكلر در همه نقاط و رعايت مقررات ايمني حريق در 
بـه   قبـول  قابـل مراحل احداث ساختمان فرودگاه، در حـد  

]. در پژوهش اخير نيز با توجه به قرار گرفتن 6دست آمد[
ارتفاع بالا نسبت بـه سـطح زمـين، عـدم      اتاق كنترل در

امكان دسترسي جهت اطفاء و نبود سيستم اعلام و اطفاء 
خودكار، ريسك حريق ساختمان و محتويات بالا بـوده و  

  دارد.   يخوان هم ذكرشدهبا نتايج حاصل از مطالعات 
ريسـك حريـق افـراد در     دهد ميهمچنين نتايج نشان 

بود كه در محدوده  6/20 موردمطالعهاتاق كنترل نيروگاه 
 شـده  محاسبهقرار دارد. چون سطح ريسك  قبول غيرقابل
، بايد اقدامات اساسي جهـت كـاهش   باشد مي 5/4بالاي 

سطح ريسك انجام شود. يكي از علـل افـزايش ريسـك    
. باشـد  ميحريق ساكنين در اين مطالعه، فاكتور دسترسي 

به دليل اينكه اتاق كنترل نيروگاه در طبقه بالا واقع شده 
، هـا  پنجـره اصلي از هيچ طرف ديگر، حتي  پله راه جز بهو 

امكان دسترسي و خروج افـراد در هنگـام وقـوع حريـق     
ريسـك بـالقوه    درنتيجـه وجود ندارد، فاكتور دسترسـي و  

است. همچنين افزايش  يافته افزايشحريق براي ساكنين 
ر تخليه به دليل تراكم افراد در مسـاحت كـم اتـاق    فاكتو

كنترل، فقدان امكان خروج مناسب و عدم امكان استقرار 
در محل امن، باعـث كـاهش سـطح پـذيرش ريسـك و      

  ، افزايش ريسك حريق براي ساكنين شده است.  درنتيجه
در مطالعه ساكاناتي ريسك حريق سـاكنان سـاختمان   

اســت. در ايــن  مــدهآ دســت بــه 27/1،موردمطالعــهاداري 
زيـاد، بـه دليـل     هـاي  خروجـي تعداد  رغم عليساختمان 

مرتفع بودن ساختمان، ريسك حريق ساختمان بيشـتر از  
توسـط   شـده  انجـام بوده است. در مطالعـه   قبول قابلحد 

سرسنگي، بالاترين سـطح ريسـك سـاكنين مربـوط بـه      
و كمتـرين آن بخـش    48/74بخش اطفـال بـه ميـزان    

وده است. علت اصلي بالا بودن سطح ب 25/2 آندوسكوپي
، تحـرك پـذيري كـم بيمـاران     هـا  بخشدر اين  ريسك

خـروج   هاي راهاطفال، عدم امكان دسترسي به  مخصوصاً

است. در پـژوهش   شده عنوان، ها دستگاهو قابليت اشتعال 
ان جي نيز، ريسك حريق براي سـاكنين چنـد فروشـگاه    

دليل تراكم  ، بهموردمطالعهكوچك در ساختمان فرودگاه 
افراد در مساحت كم و  افزايش بار حريق، بـالاتر از حـد   

  بوده است. قبول قابل
ي راديولوژي و درمانگاه ها بخشمهدي نيا،  در مطالعه
، بيشـترين ريسـك حريـق بـراي     موردمطالعهبيمارستان 

ــه علــت   ــري بخــش  آن راســاكنين را داشــته ك قرارگي
راديولوژي در زيرزمين بيمارستان و حركـت دود و سـاير   
محصولات حريق به سمت بالا و مشكل در دسترسـي و  

. در پـژوهش  شـد  عنوانخروج ساكنين بخش راديولوژي، 
بـه دليـل ابعـاد     موردمطالعهاخير نيز اتاق كنترل نيروگاه 

ساختمان، تراكم افراد، موقعيت قرارگيري نسبت به سطح 
خروجـي ايمـن، داراي ريسـك     هـاي  راهزمين و فقـدان  

حريق بالايي براي ساكنان بوده كـه علـل ايـن افـزايش     
  ريسك با نتايج حاصل از مطالعات پيشين مطابقت دارد.

در اتاق كنتـرل نيروگـاه    ها فعاليتسطح ريسك حريق 
. در اين اتاق باشد مي قبول قابلو در حد  5/0 موردمطالعه

نوع فعاليت كاركنان كه بيشتر نظـارتي   كنترل با توجه به
و نتـايج   باشـد  ميبوده، احتمال ايجاد حريق مورد انتظار ن

در مطالعه سرسنگي  .باشد ميارزيابي نيز مؤيد اين مطلب 
در آشپزخانه به دليل نوع فعاليت،  ها فعاليتريسك حريق 

، بـالاترين ريسـك را داشـته    35/77بيمارستان با ميزان 
فـزايش، نـوع فعاليـت و نبـود سيسـتم      است. علت ايـن ا 

   مناسب بوده است. حفاظتي
صـنعتي،   هـاي  حريـق  ناپـذير  جبـران به دليل خسارات 

تشــخيص كمبودهــا و نقــايص در وضــعيت موجــود كــه 
منجر به بروز حريق شود، الزامي است. مـديريت   تواند مي

 ي پيشـگيرانه و هـا  روش درست موفق ريسك و انتخاب
 ريسـك  ارزيـابي  يهـا  روشاسـاس   بـر  تنهـا  حفاظتي،
گذشـته ابزارهـاي    هـاي  سـال . طـي  باشـد  مي پذير امكان

و بـراي   يافتـه  توسعهمختلفي براي ارزيابي ريسك حريق 
، بــا موفقيــت پــذير آســيبتشــخيص قســمت حســاس و 

. نتــايج ايــن پــژوهش نشــان داد روش انــد شــده اســتفاده
FRAME   ،نقـاط   توانـد  مـي ، علاوه بر ارزيـابي ريسـك

ر سيستم جاري را تعيين كرده و با توجـه  ضعف و قوت د
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ي حفـاظتي  هـا  تكنيـك ، شـده  محاسـبه به سطح ريسك 
  مناسبي را ارائه نمايد.  

،  2001:805NFPAبر اساس تعريف مقابله بـا حريـق  
ي مقابله با حريق بايستي از تعادل اجزائـي مثـل   ها روش

حريـق و اطفـاء آن، ارائـه يـك سـطح       موقع بهتشخيص 
ساختمان و پيشگيري از حريـق بـا   حفاظت مناسب براي 

و منـابع   احتـراق  قابـل مـواد   مند نظامي مديريت ها روش
]. پژوهش حاضر نشان داد 20و19حريق، برخوردار باشند[

، بـا دارا بـودن   FRAMEتحليل نتـايج حاصـل از روش   
راهكارهـاي مناسـبي جهـت     توانـد  مـي فاكتورهاي فوق، 

يـا طراحـي    شـده  ساخته هاي ساختمانمقابله با حريق در 
  در حال ساخت، ارائه نمايد. هاي ساختمان

مربوط به اقدامات حفاظتي نقـش   هاي هزينه ازآنجاكه
مهمي در مديريت ريسك و انتخـاب روش كنترلـي دارد.   

و هزينـه   يسنج امكاندر جهت  توان ميدر مطالعات آتي 
اجراي اقدامات حفاظت حريـق گـام برداشـت. همچنـين     

 يهــا يكاســتو رفــع  FRAMEبســط و توســعه روش 
امكان ارزيابي دقيق ريسك حريق در  كه ينحو بهموجود 

در مطالعـات   توانـد  مـي صنايع مختلف وجود داشته باشد، 
  بعدي در نظر گرفته شود. 

  
 تقدير و تشكر

كارشناسـي ارشـد خـانم     نامه انيپااين مقاله، بخشي از 
كه با حمايت مـالي مركـز    باشد ميمهندس الهه كاظمي 

دانشـگاه علـوم    يط ـيمح سـت يز يهـا  يفنّـاور تحقيقات 
 لهيوس نيبداست كه  شده انجاماهواز  شاپور يجندپزشكي 

. همچنـين  شـود  مـي از دانشگاه مـذكور تقـدير و تشـكر    
ــاه     ــرم نيروگ ــئولين محت ــاري مس ــندگان، از همك نويس

  .آورند يمنيز تشكر و قدرداني به عمل  موردمطالعه
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Abstract 
Background and aims: From the 70s onwards, safety engineering made significant 
progress in developing techniques and regulations relating to the fire. These methods were 
considered after happening accidents to prevent similar accidents. But, with the 
advancement of technology, the prediction and prevention of fire in complex industries such 
as power plants found way. This study is done to determine the risk of fire in the control 
room of a power plant and proposed effective strategies to fire prevention. 
Methods: In this study, based on fire risk assessment methods for engineers, computational 
package was prepared by Excel software. Next to the building and contents, residents and 
activities in the plant control room, risk assessment calculations were carried out separately. 
At the end based of FRAME pattern, we proposed appropriate control measures.  
Results: The results showed that the risk of fire for building and content is 1.02, residents 
20.6 and activity 0.5. According to the acceptable level of risk in the method, only the risk 
of fire in activities was within the acceptable range. The results showed that in case of fire, 
the expected damage to buildings is 10-20%. For the fire risk for residents, it is required to 
take preventive measures to reduce the level of risk.  
Conclusion: The results showed that the FRAME method, in addition to risk assessment can 
determine the strengths and weaknesses of existing systems and provide appropriate control 
measures to prevent fires in buildings. 
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