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ارائه يك روش نرم افزاري جهت استفاده از ارزيابي ريسك در بهينه سازي اقدامات 
 حفاظت حريق ساختمان
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  چكيده
ها، ضرورت اجراي اقدامات حفاظتي مـوثر و مبتنـي بـر كـارايي را مشـخص       هاي مالي و صدمات جاني ناشي از حوادث حريق در ساختمان خسارت: هدف و زمينه

هدف از ايـن مطالعـه   . نيز زماني ممكن است كه طراحي و انتخاب نوع اقدامات حفاظتي بر اساس ارزيابي ريسك صورت گيرد بالاحفاظت موثر و با كارايي . كند مي
  هـاي منحصـربفرد يـك سـاختمان     ها را بر اساس ارزيابي كمي ريسك و ويژگي افزراي است كه امكان انتخاب اقدامات حفاظت حريق ساختمان ارائه يك روش نرم

  .ايدفراهم نم 
بخش اول برنامـه، مطـابق روش    .اي نوشته شد برنامه MATLB افزار ، در نرم)FRAME(  بر اساس روش ارزيابي ريسك حريق براي مهندسين: روش بررسي

FRAME  و سـطح   در بخش دوم با توجه سطح ريسك بـالقوه . كند محاسبه مي و با توجه به خصوصيات ساختمان، سطح ريسك بالقوه و سطح پذيرش ريسك را
را بـراي آن سـاختمان مشـخص     FRAMEهاي حفاظتي موجـود در روش   برنامه امتياز مربوط به فاكتور  پذيرش ريسك و همچنين سطح ريسك مورد نظر كاربر،

 .  كند مي
اقدامات حفاظتي براي آن با توجه بـه  كند كه با در نظرگرفتن تمامي خصوصيات يك بخش از ساختمان سطح  نرم افزار تهيه شده اين امكان را فراهم مي: ايافته ه

انجام شده  و از طرفي صحت عملكرد نرم افزار در ابتدا با توجه به محاسبات دسـتي   001/0افزار با دقت  تمامي محاسبات در نرم. سطح ريسك كمي، مشخص شود
  .شود خروجي برنامه مشخص ميدر زمان كاربرد برنامه هم اگردر محاسبات خطايي ايجاد شود در . انجام شده بررسي شده است

با كـاربرد  . باشد  هاي حفاظت حريق در ساختمان، ابزار مناسبي براي بالا بردن كارايي مي استفاده از ارزيابي كمي ريسك در طراحي و اجراي سيستم: نتيجه گيري
ختمان كه در شروع و گسـترش حريـق دخالـت دارنـد، صـورت      هاي يك سا اين نرم افراز، چون انتخاب تجهيزات حفاظتي بر اساس ارزيابي ريسك و تمامي ويژگي

   . شود تر و با دقت بيشتر مديريت مي راحت  بعلاوه  ريسك حريق در ساختمان  .تر خواهند بود تر و كارآمد هاي حفاظتي انتخاب شده مناسب گيرد، روش مي
  

  سازي حريق، ساختمان، ارزيابي ريسك، تجهيزات حفاظتي، بهينه: هاكليدواژه

  مقدمه
هـاي   نيمي از مـرگ و ميـر  دهد كه  مطالعات نشان مي

 افتـد  هاي ساختماني اتفاق مـي  ناشي از حريق، در حريق
هاي اخير با افـزايش جمعيـت در شـهرها و     در دهه ].1[

بـزرگ و  هاي  ساختمان نشيني، ساخت و ايجاد رشد شهر
به دليـل افـزايش   . پيچيده به سرعت افزايش يافته است

هايي و عدم دسترسي سريع به  تراكم افراد در چنين فضا
فضاي خارج، در زمان وقوع حوادثي مانند حريق، تخليـه  
ساكنين بسيار سخت بوده كه اين امر منجر بـه افـزايش   

جه بـه ايـن مسـائل نيـاز بـه       با تو]. 2[تلفات خواهد شد
تـر بـراي    هاي مناسب و با كـارآيي بـالا   استفاده از روش

ها بيش از پيش  انجام اقدامات ايمني حريق در ساختمان
  .شود احساس مي

 ها در ساختمان براي طراحي ايمني حريقبه طور كلي 
  ]:3[سه روش اصلي وجود دارد كه شامل موارد زير است

يعنــي قالــب  مــااســتفاده از راهن: روش اســتاندارد .1
  پيشنهادي توسط قوانين و مقررات

محاسـبه  : روش مهندسـي طراحـي ايمنـي حريـق     .2
براي مثال ارزيابي زمان  ،زير سطوح ايمنيهاي  شاخص

  فرار از خطر
 طراحي بر اسـاس : روش طراحي مبتني بر ريسك .3

 .گيرد تجزيه تحليل و ارزيابي كمي ريسك صورت مي
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انو همكار نيا محسن مهدي 10

رسد تجهيزات معمول الـزام شـده    در عمل به نظر مي
توسط قوانين و مقررات، ايمني كـافي را بـراي سـاكنين    

 كننـد  ساختماني كه دچار حريق شده است، فـراهم نمـي  
توان گفـت كـه قـوانين سـاختماني      به طور كلي مي]. 4[

مختلـف ايمنـي حريـق را    هـاي   جنبـه  حداقل سطحتنها 
 فايده مورد نظر را بـراي  خاصكنند و در موارد  تأمين مي

تحقيقات نشان داده است  ].5[ندارد تأمين حداكثر ايمني
اسـتفاده از   هاي حفاظتي يعنـي  روشانتخاب درست  كه

روش طراحي مهندسي ايمنـي حريـق، تنهـا بـر اسـاس      
]. 6[باشــد پــذير مــي هــاي ارزيــابي ريســك امكــان روش

گيـري منطقـي در بـين     نابراين براي اينكه يك تصميمب
 فرآينـد بايـد در   ،انجام شود حفاظتيهاي مختلف  حل راه

و بـه   مفهوم ريسك در نظـر گرفتـه شـود   ، گيري تصميم
مبتني در حال حاضر طراحي حفاظت حريق  همين دليل

هـا   سـاختمان  درايمنـي  تـأمين  بـراي   بر ارزيابي ريسك
و  استفاده از آناليز ريسك حريـق با ]. 2[ شود پيشنهاد مي

، اقدامات مختلف ايمنـي حريـق در شـرايط كمـي     هزينه
كه سطح بهينـه   روشيباشند و بنابراين  قابل مقايسه مي

و در  ]7[ انتخـاب شـده   ،كنـد  ايمني حريق را فراهم مـي 
هـاي ارزيـابي    اسـتفاده هوشـمندانه از تكنيـك   نتيجه بـا  

نجـام شـده   ايمني و ريسك حريـق، اقـدامات حفـاظتي ا   
در واقع ارزيابي ]. 8[ تر خواهند بود بسيار مقرون به صرفه

گيري مـديريت در   ريسك اصول تكنيكي را براي تصميم
هاي حفاظت در برابر حريق فـراهم   مورد انتخاب سيستم

  ]. 9[ كند مي
نيـاز اسـتفاده از     2000و همكارش در سـال   جانسون

به عنـوان  هاي مميزي مبتني بر ارزيابي ريسك را  روش
هـاي مهندسـي ايمنـي     ابزاري براي انتخاب قطعي روش

همچنــين بــا اســتفاده از ارزيــابي . حريــق اثبــات كردنــد
حـل   ريسك در مطالعه موردي مقرون به صرفه بودن راه

در سـال  ]. 10[ انتخابي براي ايمني را به اثبات رسـاندند 
ــو 2008 ــاي چ ــارش )  Guan quan cho( آق و همك
م دادنـد كـه در آن چـارچوبي را بـراي     اي را انجا مطالعه
هاي مختلف ايمني حريق بر  گيري در مورد روش تصميم

اساس ارزيابي ريسك براي افراد ارائـه دادنـد و از روش   
براي ارزيـابي ريسـك حريـق     تجزيه تحليل درخت خطا

ــد ــادا    ].2[ اســتفاده كردن ــات كان ــي تحقيق انجمــن مل
))National Research Council(NRC  ( مـدل  يك

اي ارزيابي ريسك و هزينـه حريـق را تهيـه كـرده      رايانه
تواند ريسك حريق مورد انتظار بـراي   اين مدل مي. است

افراد همراه با هزينه حفاظت و خسارات ناشـي از حريـق   
ــد  ــابي كنـ ــاختمان ارزيـ ــدل . را در يـــك سـ ايـــن مـ

FIRECAMTM )Fire Risk Evaluation and 

Cost Assessment Model  (د كـه تـا كنـون    نام دار
  ].11[ مطالعات زيادي بر روي آن انجام شده است

وري و كـارايي در حفاظـت    با توجـه بـا اهميـت بهـره    
ها در برابر حريق، ارائه روشي كه با اسـتفاده از   ساختمان

آن بتوان اقدامات حفاظتي مـوثر و بهينـه را بـر اسـاس     
ارزيــابي كمــي ريســك انتخــاب نمــود،  داراي اهميــت  

ف اين مطالعه ارائه روشي است كه بتوان به هد. باشد مي
سادگي و سرعت اقدامات حفاظتي را بر اسـاس ارزيـابي   

هاي اختصاصـي   كمي ريسك حريق و با توجه به ويژگي
در واقـع هـدف ايـن    . هر ساختمان، انتخاب و اجرا كـرد 

است كه راهكاري ارئه شود كه بتوان براي يك محل به 
ا انجــام داد كــه طــور اختصاصــي، اقــدامات حفــاظتي ر

 .بيشترين كارايي را در افزايش سطح ايمني داشته باشد
  

  روش بررسي 
 (FRAME)روش ارزيابي مهندسـي ريسـك حريـق    

)Fire Risk Assessment Method  for 

Engineer ( يــك روش كمــي جهــت ارزيــابي ريســك
تـرين و   تـرين، شـفاف   جـامع  FRAME. باشد حريق مي

ارزيابي ريسك حريـق  ترين روش محاسباتي براي  عملي
در  FRAMEروش مزيـت اصـلي    .ها است در ساختمان

اين است كه ريسك حريق را براي سـه حالـت مختلـف    
 و (R1) افراد ،(R)يعني براي ساختمان و محتويات آنها 

به طور  (R2) هاي داخل ساختمان فعاليت براي همچنين
 از ديگر مزاياي اين روش مـي . كند محاسبه ميجداگانه 

به دقت، قابليت اجرا در زمان كوتـاه و هزينـه كـم    توان 
در ايـن روش بـراي ارزيـابي     ].12[اجراي آن اشاره كرد

ريسك حريق از روابط متعدد و پيچيده رياضـي اسـتفاده   
هاي مؤثر در شروع، گسـترش و اطفـاء    شود تا فاكتور مي
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...ارائه يك روش نرم افزاري جهت استفاده از ارزيابي 11  

حريق را باهم تلفيق نموده و سطح ريسك را بـراي هـر   
طـور جداگانـه و از طريـق رابطـه     سه جنبه ذكر شده به 

در اين رابطه ريسك حريـق بـه   . محاسبه نمايدزير  كلي
 Potential Risk( صورت خارج قسمت ريسك بـالقوه 

(P)(   بر سـطح پـذيرش )Acceptable Risk Level 

(A)(  ــت ــطح حفاظ  )Protection Level (D)( و س
  .شود  تعريف مي

)1(                   DA
PR ×=  

 
هاي مورد نياز جهت  به دليل كثرت اطلاعات و كميت

محاســبه ريســك حريــق، ســرعت بخشــيدن بــه كــار،  
هـاي   منـد بـودن اطلاعـات و پـارامتر     بندي و نظام دسته
آوري شده، در ابتدا چك ليستي با توجه بـه تمـامي    جمع

 اطلاعات مورد نياز ذكر شـده در دسـتورالعمل اجرايـي    

FRAME ــه شــد ــر اســاس  ايــن چــك ليســت. تهي ب
هـاي لازم بـراي ارزيـابي ريسـك در      اطلاعات و متغيـر 

. توسط محقق تهيه و تنظيم شده است FRAMEروش 
در اين چك ليست، پاسخ هر سوال يك متغيير، كمييت، 
يا شرايط بخش مورد مطالعـه را بـراي محاسـبه سـطح     

بـراي مثـال پاسـخ سـوالات،     . كنـد  ريسك مشخص مي
يـا ارتفـاع محـل مـورد     هايي مانند طول، عـرض   متغيير

هاي اطفاء حريق يا نـوع   بررسي، تعداد افراد، نوع سيستم
  . كند هاي خروجي را مشخص مي پله راه

به منظور دستيابي به الگوهاي طراحي ايمنـي حريـق   
كه بر اساس سطح ريسك حريق سطح اقدامات حفاظتي 

، در برنامـه  FRAMEرا مشخص كند، بر مبنـاي روش  
يــك ) R2008a 7.6.0نســخه ( MATLABرياضــي 

افـزار   بخش اول نـرم . بسته نرم افزاري نوشته شده است
به صورت يك برنامه محاسـباتي سـاده رياضـي نوشـته     

در بخـش اول برنامـه كـه بـه صـورت يـك       . شده است
 هـاي  باشـد، بـا ورود متغييـر    برنامه محاسباتي ساده مـي 

ليست كه در محاسـبه سـطح    آوري شده توسط چك جمع
دخالـت  (A) و سطح پـذيرش ريسـك   (P)القوهريسك ب

دارند، ايـن دو كميـت را بـراي بخـش مـورد مطالعـه از       
در  .نمايـد  ساختمان با سرعت و دقت بـالا محاسـبه مـي   

هـاي مـوثر در محاسـبه سـطح       بخش دوم برنامه، متغير
افـزار تعريـف شـده     حفاظت به صورت ماتريسي در نـرم 

بـه سـطوح    در اين بخش برنامه محاسباتي مربوط. است
هـا هـر كـدام در     حفاظت براي ساختمان، افراد و فعاليت

نـرم افـزار تمـامي    . يك فايل جداگانه نوشته شده اسـت 
احتمالات مربوط به استفاده از اقدامات حفاظتي مختلـف  
در كنار هم را به طور جداگانـه در نظـر گرفتـه و سـطح     
حفاظت مربوط به هر حالت را محاسبه و ذخيـره نمـوده   

اي تعريف  ر اين بخش الگوريتم نرم افزار به گونهد. است
هـاي تعلـق گرفتـه بـه      شده است كه با توجه بـه امتيـاز  

، تمــام FRAMEاقــدامات حفــاظتي مختلــف در روش 
. نمايـد  مقادير ممكن براي سطح حفاظت را محاسبه مـي 

هـاي اثرگـذار در سـطح حفاظـت،      به دليل كثرت متغيير
رنامه به چند ميليـارد  تعداد محاسبات انجام شده توسط ب

لازم به ذكر اسـت كـه در مرحلـه دوم    . رسد محاسبه مي
براي ورود اطلاعات، سطح ريسك مـورد نظـر بايـد بـه     

هرچه اين . صورت يك بازه براي نرم افزار مشخص شود
تر باشد تعداد نتايج در خروجي برنامـه كمتـر    بازه محدود

بـا   .تـر خواهـد كـرد    خواهد بود و بررسي آنهـا را راحـت  
مشخص شـدن سـطح ريسـك بـالقوه، سـطح پـذيرش       
ريسك و سطح ريسك كلي مورد نظر كه در نظر داريـم  
با انجام اقدامات حفاظتي بـه آن برسـيم، برنامـه امتيـاز     

هـاي حفـاظتي مختلـف را در خروجـي      مربوط به فاكتور
  .كند برنامه  به صورت جدول مشخص مي

  
  ها  يافته
افزار تهيـه   نرم صفحه اصلي ورود اطلاعات در 1شكل 

اندازي برنامه در مرحلـه اول   با راه. دهد شده را نشان مي
كنـد تـا    صفحه زير براي كاربر اين امكان را فـراهم مـي  

ليسـت   اطلاعات واحـد مـورد مطالعـه كـه توسـط چـك      
هـايي كـه بـا شـماره      آوري شده است را در قسمت جمع

نتيجه محاسبات كـه بـه   . مشخص شده است وارد نمايد
باشد، شامل تمـام   خروجي اين بخش از برنامه ميعنوان 
هاي مورد نياز براي محاسبه سطح ريسك بـالقوه   فاكتور

هـاي بـالقوه و    و سطح پـذيرش و همـين طـور ريسـك    
ايـن نتـايج در قسـمت    . باشـد  سطوح پذيرش ريسك مي
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 MATLABشماتيك برنامه محاسباتي ريسك بالقوه و سطح پذيرش با كمك برنامه رياضي  - 1شكل

پايين صفحه مشخص شده اسـت و هـم زمـان بـا ورود     
مشـاهده   اطلاعات، توسط برنامه محاسبه شـده و قابـل  

  .باشد مي
 R2يـا   R  ،R1در بخش دوم برنامه، با توجه به مقدار 

باشـد، نـرم    مورد نظر يا سطح ريسكي كه مورد نظر مـي 
افزار مقادير مجهـول سـمت راسـت معادلـه را بـا دقـت       

با ورود مقدار ريسك بـالقوه  . محاسبه خواهد كرد 001/0
و سطح پذيرش محاسبه شده در مرحله قبل و همچنـين  

خواهيم با انجام اقـدامات حفـاظتي    ريسكي كه مي سطح
به آن برسـيم، تمـامي مقـادير و حـالات ممكـن بـراي       

كـه   FRAMEهـاي حفـاظتي موجـود در روش     فاكتور
نمايد، از فايل ذخيره شـده   ريسك مورد نظر را تأمين مي

مربوطه استخراج و بـه صـورت جـدول ماننـد آنچـه در      
برنامـه ارائـه    آمده اسـت، در خروجـي   4تا  2هاي  شكل
  .شود مي

هاي حفاظتي به دست آمده از  با توجه به مقادير فاكتور
نرم افزار و اسـتفاده از دسـتور العمـل اجرايـي و جـداول      

نوع اقدامات حفاظتي مبتني : FRAMEموجود در روش 
واضـح  . شـود  بر شرايط و امكانات سـازمان انتخـاب مـي   

ارد كـه  است كه با توجه به معادلات اين امكان وجـود د 
بتوان در صورتي كه در اجراي اقدامات مشخص شده در 
يك سازمان مشكلي وجود داشته باشد، با رعايت سـطح  
امتياز مشخص شده در نرم افزار نوع اقـدامات حفـاظتي   

هاي مختلف تغيير نمايد و سطح ريسـك مـورد    در بخش

  . نظر تأمين شود
كـه   كند اين امكان را فراهم مي افزار  اين بخش از نرم

ــرفتن تمــامي خصوصــيات يــك بخــش از   ــا در نظرگ ب
ساختمان سطح اقدامات حفاظتي براي آن بـا توجـه بـه    

صحت عملكرد نـرم افـزار   . سطح ريسك، مشخص شود
در ابتدا با توجه به محاسبات دستي انجام شـده بررسـي   

از طرفي در زمان كـاربرد برنامـه هـم اگـردر     . شده است
وجي برنامه مشخص محاسبات خطايي ايجاد شود در خر

به اين صورت كه اگر مقـادير ارائـه شـده در دو    . شود مي
)  Ru_calcو  Ruهاي  ستون(  ستون آخر سمت راست

براي يك رديف برابر نباشد نشان دهنده عـدم عملكـرد   
در صورتي كه برنامـه بـه ازاي   . صحيح برنامه خواهد بود

 ,w, n, s, u)ها هيچ مقداري را براي مجهولات ورودي

y)   معادله مشخص نكند به اين معني است كه با انجـام
توان بـه   بيشترين سطح اقدامات حفاظتي ممكن هم نمي

سطح ريسك انتخاب شده در ورودي برنامه رسيد و نيـاز  
به انجام اقدامات پيشگيرانه براي كاهش نسبت ريسـك  
بالقوه بر سطح پذيرش ريسك يـا همـان ضـريب ثابـت     

 .باشد مي (B) معادله
توان  براي هر نوع ريسك مي FRAMEروش مطابق 

تـابع تغييـرات ريســك را نسـبت بـه امتيــاز مربـوط بــه      
به صورت   (w, n, s, u, y)هاي حفاظتي مختلف فاكتور

  .زير به دست آورد
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پنجره مربوط به نتايج برنامه براي ريسك ساختمان و محتويات -2شكل  

 

 
ه براي ريسك افرادپنجره مربوط به نتايج برنام -3شكل  

 

)1 (
( )

( )105.1039.0572.1

05.195.0

−−
××=

−+−

s

snwBR
 

)2                                ( 
unBR −− ××= 05.195.011  

)3(  
( ) ( )ysnwBR +−+− ××= 05.195.022  

فـاكتور حفاظـت    nفاكتور تأمين آب،  wدر اين روابط 
فاكتور رهـايي افـراد از    uفاكتور حفاظت ويژه،  sنرمال، 

فــاكتور ســالم خــارج كــردن امــوال از خطــر  yخطــر و 
براي محاسبه هر كـدام از   FRAMEدر روش . باشد مي

هـا و اقـدامات حفـاظتي     فاكتور حفاظتي، ويژگـي  5اين 
خاصي كه در ساختمان به كار برده شده در نظـر گرفتـه   

امتياز مربوط به هـر روش حفـاظتي از جـداول    . شود مي
اسـتخراج شـده و فـاكتور     FRAME  موجـود در روش 

  .  گردد مربوطه از طريق روابط رياضي محاسبه مي
ن معادلات كه به ترتيب براي ريسك ساختمان و در اي

 B ،B1باشد، مقادير ثابت  ها مي محتويات، افراد و فعاليت
كه برابر با حاصل تقسيم ريسك بـالقوه بـر سـطح     B2و 

پذيرش است، با توجه به شرايط هر بخش مورد مطالعـه  

افزار با سرعت و دقت مناسب محاسـبه   در بخش اول نرم
ت به عنوان يـك مقـدار ثابـت قـرار     شود و در معادلا مي
در هـر سـه    Bدر اين معادلات ضـرايب ثابـت   . گيرد مي

معادله وجود دارد و بايد در هر محل مورد مطالعه به طور 
اختصاصي بر اسـاس خصوصـيات آن بـه صـورت يـك      

ايـن ضـريب ثابـت همـان     . مقدار معلوم مشخص شـود 
نسبت ريسك بالقوه برسطح پذيرشي است كـه بـا ورود   

افـزار   عات بخش مورد ارزيـابي در بخـش اول نـرم   اطلا
در واقـع بعـد از محاسـبه     .شـود  تهيه شده محاسبه مـي 

براي هر بخش مـورد مطالعـه    B2و  B ،B1 هاي ضريب
به طـور اختصاصـي تـابع تغييـرات ريسـك نسـبت بـه        

 ,wساير مقادير مجهول(. آيد اقدامات حفاظتي بدست مي

n, s, u, y(   هـاي حفـاظتي    كتورهم امتياز مربوط بـه فـا
با استفاده از توابع فوق بررسي اثـر تغييـر يـك    . باشد مي

نوع اقدام حفاظتي بـر روي افـزايش يـا كـاهش سـطح      
ريسك، با ثابت در نظر گرفتن ساير اقدامات حفاظتي، به 

اين توابع با ايـن  . باشد  پذير مي سادگي و با سرعت امكان
اظتي هـاي حف ـ  گيـري بـين گزينـه    قابليت، براي تصميم

باشـند كـه امكـان     پيشنهادي، يك راهكار مناسـب مـي  
مختلـف را بـه سـادگي فـراهم     هـاي   مقايسه اثر گزينـه 

 .كنند مي
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  ها اي ريسك فعاليتپنجره مربوط به نتايج برنامه بر -4شكل

  بحث و نتيجه گيري
نرم افزار تهيه شده تا حد زيادي اين امكـان را فـراهم   

كند تا از يك روش ارزيابي ريسـك بـه عنـوان يـك      مي
گيـري در   تصـميم ابزار قابل اطمينان و ملموس در بحث 

تر و با دقت بيشـتر   استفاده شود و راحت سيستم مديريت
بتــوان از ارزيــابي ريســك در پروســه مــديريت ريســك 

اين برنامه به همراه توابع تغييرات ريسك،  .استفاده نمود
گيـري در مـورد انتخـاب     تا حـد بسـيار زيـادي تصـميم    

اقدامات حفاظتي مختلف را سـرعت داده و بـا توجـه بـه     
ه انتخاب و طراحي بر اساس ارزيابي ريسك صورت اينك
تـر   گيرد، سيستم انتخاب شده داراي كـارايي مناسـب   مي

  .خواهد بود
توان  هاي اجرائي برنامه تهيه شده مي از مزايا و قابليت

  :به موارد زير اشاره كرد
    با توجه به سطح ريسك، امكان مشـخص كـردن

ب سطح اقدامات حفـاظتي را بـا دقـت و سـرعت مناس ـ    
 .كند فراهم مي
  ــار و نتيجــه ــه   ســرعت انجــام ك ــري نســب ب گي
هاي محاسباتي دستي تا حد بسيار زيـاد  افـزايش    روش

 .يافته است
      با استفاده از توابع تغييـرات ريسـك، بررسـي اثـر

تغيير يـك گـروه از اقـدامات حفـاظتي بـر روي سـطح       
ريسك با ثابت در نظر گرفتن ساير اقدامات حفاظتي، به 

 .پذير خواهد بود نراحتي امكا
    با مشخص بودن مقـدار ضـرايبB   در معـادلات

تواند يك بررسي اوليه از وضعيت ايمني داشـته و در   مي
مورد مؤثر بودن يا نبودن اقدامات حفـاظتي پيشـنهادي،   

  .براي رسيدن به سطح ريسك قابل قبول نظر داد
محاسبه شـده بـه عنـوان     B2و  B ،B1ثابت   ضرايب

ر زمــان انجــام اقــدامات حفــاظتي يــك نقطــه راهنمــا د
توانـد نشـان دهنـده وضـعيت      باشد و تا حدودي مـي  مي

بخش محل مورد مطالعه از نظر ايمني حريـق باشـد بـه    
هـاي   طوري كه بر اساس توابع ريسـك، حـداكثر امتيـاز   

مربوط به اقدامات حفاظتي و حداكثر سطح ريسك قابـل  
زير را  توان قواعد كلي باشد، مي پذيرش كه برابر يك مي

  :بيان كرد
بزگتـر از   Bاگر در محل مورد بررسي مقـدار ضـريب    
گيري تمـام اقـدامات حفـاظتي فعـال و      باشد، بكار 5/16

اقل ريسـك قابـل قبـول را بـراي      تواند حد غيرفعال نمي
ساختمان و محتويات آن تأمين نمايد و نيـاز بـه اجـراي    
اقداماتي براي كاهش ريسـك بـالقوه و افـزايش سـطح     

 .باشد پذيرش ريسك مي
زگتـر  ب B1اگر در محل مورد بررسي مقدار ضريب  .1
گيري تمام اقـدامات حفـاظتي فعـال و     باشد، به كار 9از 

تواند حداقل ريسك قابـل قبـول را بـراي     غير فعال نمي
افراد تأمين نمايد و نياز به اجراي اقداماتي براي كـاهش  

 باشد ريسك بالقوه و افزايش سطح پذيرش ريسك مي
بزرگتر  B2اگر در محل مورد بررسي مقدار ضريب  .2
ه كارگيري تمام اقدامات حفـاظتي فعـال و   ب. باشد 35از 

تواند حداقل ريسك قابـل قبـول را بـراي     غير فعال نمي
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ها تأمين نمايد و نياز بـه اجـراي اقـداماتي بـراي      فعاليت
كاهش ريسك بالقوه و افزايش سـطح پـذيرش ريسـك    

 .باشد مي
از معايب اصلي اين برنامه مي توان بـه عـدم توانـايي    

اتي كه اثـر بيشـتري در كـاهش    برنامه در گزينش اقدام
شود  بنابراين پيشنهاد مي. سطح ريسك دارند اشاره نمود

افزاري در  توسعه دادن بسته نرمتحقيقات بعدي در جهت 
اي كه بتواند بـه طـور    جهت هوشمند نمودن آن به گونه

هـاي  مـؤثرتر عمـل     خودكار در انتخاب يا حذف فـاكتور 
مـديريت ريسـك،    همچنين با توجه به اين كه در. نمايد

باشـد،   هزينه اقدامات حفاظتي يك فاكتور بسيار مهم مي
توان در جهتي حركت نمـود كـه در تعيـين اقـدامات      مي

حفاظتي براي كاهش سطح ريسـك، عـلاوه بـر ميـزان     
كاهش سطح ريسك توسط يك اقدام حفـاظتي، هزينـه   

  .آن اقدام حفاظتي نيز در نظر گرفته شود
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 Presentation of a software method for use of Risk assessment in 
Building Fire Safety Measure Optimization  

M.  Mahdinia1, R. Yarahmadi2, M. J. Jafari3, A. R. Koohpaei4 

 

Abstract 
Background and aim: The property loss and physical injuries due to fire events in buildings 
demonstrate the necessity of implementation of efficient and performance based fire safety 
measures. Effective and high efficiency protection is possible when design and selection of 
protection measures are based on risk assessment. This study aims at presenting a software method 
to make possible selection and design of building fire safety measures based upon quantitative risk 
assessment and building characteristics.    
Methods: based on “Fire Risk Assessment Method for Engineer (FRAME)” a program in MATLB 
software was written. The first section of this program, according to the FRAME method and based 
on the specification of a building, calculates the potential risk and acceptable risk level. In the 
second section, according to potential risk, acceptable risk level and the fire risk level that  user 
want,  program  calculate concession of protective factor for that building.     
Results: The prepared software make it possible to assign the fire safety measure based on 
quantitative risk level and all building specifications.  All calculations were performed with 0.001 of 
precision and the accuracy of this software was assessed with handmade calculations. During the use 
of the software if an error occurs in calculations, it can be distinguished in the output.           
Conclusion: Application of quantitative risk assessment is a suitable tool for increasing of efficiency 
in designing and execution of fire protection measure in building. With using   this software the 
selected fire safety measure would be more efficient and suitable since the selection of fire safety 
measures performed on risk assessment and particular specification of a building. Moreover fire risk 
in the building can be managed easily and carefully. 
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