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     چکیده
مقدمه: خسارت های سنگین انسانی و اقتصادی ناشی از حریق، ضرورت برخورد علمی با حریق های صنعتی بزرگ، 
سرمایه گذاری جهت توسعه تکنولوژی حفاظت در برابر حریق و تعیین موثرترین تکنیک ها جهت محدود کردن 
خسارات را نمایان می سازد. این مطالعه با هدف بررسی میزان تأثیر روش های حفاظت فعال و غیر فعال، بر کاهش 

سطح ریسک حریق در اتاق کنترل یک نیروگاه حرارتی انجام گردید.

روش کار: در این مطالعه، در فاز اول، با استفاده از روش مهندسی ارزیابی ریسک حریق، سطح ریسک حریق برای 
ساختمان و محتویات، ساکنین و فعالیت ها محاسبه شد. در  فاز دوم، از بین 36 زیر فاکتور مؤثر در سطح ریسک، 
اصلاح سه زیر فاکتور از اقدامات حفاظت غیر فعال و دو زیر فاکتور از اقدامات حفاظت فعال در کاهش سطح ریسک 

حریق ساکنین مورد بررسی قرار گرفت. 

یافته ها: نتایج تحقیق حاضر نشان داد که سطح ریسک حریق ساکنین )20/64( بالاتر از حد قابل قبول می باشد. 
اصلاح سه زیر فاکتور بار ثابت حریق، شماره ی طبقه، تغییر ابعاد و مساحت اتاق کنترل تا 40 درصد و نصب سیستم 
اطفاء حریق خودکار و آموزش استفاده از تجهیزات اطفاء حریق و تخلیه اضطراری تا 33 درصد در کاهش سطح 

ریسک حریق موثر می باشد.

نتیجه گیری: روش های حفاظت فعال و غیر فعال، با وجود تاثیر در کاهش سطح ریسک، به صورت جداگانه  قادر 
به تأمین سطح ایمنی قابل قبول در برابر حریق نمی باشند. بنابراین استفاده توام این روش ها جهت حفاظت از 

ساختمان ها، افراد و  پیش گیری از ایجاد وقفه در فعالیت سیستم، ضروری می باشد.
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مقدمه
که  است  خطراتی  ترین  مهم  از  یکی  حریق 
تهدید  را  آموزشی و درمانی  مراکز صنعتی، تجاری، 
تراكم  افزايش  دليل  به  2(. هم چنین  نماید)1,  می 
عدم  و  و صنعتی  مسکونی  های  محیط  در  ساکنین 
وقوع  زمان  در  خارج  فضاي  به  سريع  دسترسي 
اين  كه  بوده  سخت  بسيار  ساكنين  تخليه  حريق، 

مساله باعث افزايش تلفات خواهد شد)3(. 
بر اساس گزارش آمارهاي ملی در سال 2010 
در ایالات متحده آمریکا، 2782 نفر براثر مواجهه با 
دود، حریق و شعله جان خود را از دست دادند)1(. 
این آمار در کشورهای جنوب غربی آسیا 11/6مورد، 
ازاء  )به  مورد   6/1 آفریقا  و  مورد  مدیترانه6/4  شرق 
هر یک میلیون نفر جمیعت در سال( بوده است. در 
ایران نیز طبق بررسی های انجام شده، هر سال بین 
600 تا 900 مورد حریق به ازاء هر یک میلیون نفر 
در محیط های  ها  آن  اغلب  که  داده  روی  جمیعت 

کار بوده است)4(. 
است  امروزی  زندگی  ضروریات  از  یکی  آتش 
کرد  حذف  ها  انسان  زندگی  از  را  آن  توان  نمی  و 
نیاز به مدیریت ریسک حریق برای تعادل بین  ولی 
حوادث  وقوع  از  گیری  پیش  و  آن  معایب  و  مزایا 
باشد)5,  می  ضروری  امری  حریق،  از  ناشی  ناگوار 
در  حریق  از  ناشی  حوادث  وقوع  آمار  افزایش   .)6
رو  روند  پروژه های صنعتی، موجب  و  ساختمان ها 
به تکامل روش های حفاظت در برابر حریق گردیده 
است)7-9(. با وجود این که روش های زیادی برای 
و طراحی سیستم های پیش گیری  ارزیابی ریسک 
و حفاظت از حریق وجود دارد، ولی مطالعات کمی 
در خصوص نحوه استفاده کاربردی و عملی از نتایج 
این روش ها وجود دارد. هم چنین اکثر روش های 
یک  ارزیابی  برای  صنایع،  در  حریق  ریسک  ارزیابی 

نتایج  تعمیم  امکان  داشته،  کاربرد  خاص  فرایند 
صنایع  و  صنعت  یک  واحدهای  تمامی  به  آن ها 
مشابه وجود ندارد)10, 11(. هم چنین مطالعاتی که 
میزان کارایی این روش ها را در حفاظت از حریق در 
ساختمان ها بررسی نماید، بسیار محدود می باشد.

روش های حفاظت در برابر حریق نیز به طور 
کلی در دو گروه اقدامات فعال و اقدامات غیر فعال 
طبقه بندی می شوند. در روش حفاظت غیر فعال، 
سیستم های طراحی شده به دلیل این که قسمتی از 
فرایند یا ساختمان هستند، بدون نیاز به راه اندازی 
و فعال شدن، می توانند از ایجاد و گسترش حریق 
حفاظت  هاي  نامه  آيين  براساس  نمایند.  جلوگیری 
در  مقاوم  های  ساختمان  احداث  حريق،  برابر  در 
ساختمان  از  خروج  هاي  راه  تدارك  حریق،  برابر 
روش  ترین  مهم  جمله  از  ساکنین،  ایمن  تخليه  و 
های حفاظت غیر فعال شمرده می شوند. روش های 
حفاظت فعال در واقع قسمتی از تأسیسات حفاظت 
در برابر حریق هستند که با انجام یک سری عملیات 
حریق  کنترل  موجب  اضطرار،  شرایط  در  مکانیکی 
اعلام حريق، سيستم هاي  گردند. سيستم هاي  می 
آتش  گروه های  حضور  و  حريق  اطفاي  و  كنترل 
نشانی نیز از جمله روش های حفاظت فعال محسوب 

می شوند)14-12(.
تأثیر  بررسی  جهت  اندکی  مطالعات  تاکنون 
شده  انجام  حریق  از  حفاظت  مختلف  های  روش 
میراث  ساختمان  در   Ibrahim پژوهش  است. 
سیستم  داد،  نشان  مالزی  کوالالامپور  در  فرهنگی 
مدیریت  میزان0/371،  به  فعال  غیر  حفاظت 
و   0/273 فعال  حفاظت  سیستم  آتش0/184، 
سطح  کاهش  در   ،0/171 ساختمان  ویژگی های 
پژوهش  در   .)16 دارند)15,  تأثیر  حریق  ریسک 
Charters  نیز مشخص شد طراحان سیستم با انجام 
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اقدامات حفاظت غیر فعال در مرحله اولیه طراحی، 
با صرف کم ترین هزینه اضافی و با افزایش افزونگی 
ریسک  سطح  کاهش  به  قادر  اطمینان،  قابلیت  و 
حریق در واحدهای بزرگ می باشند)17(. در مطالعه 
یاراحمدی مشخص گردید که قوانین ملی ساختمان 
جهت حفاظت در برابر حریق  در بیمارستان ها فاقد 
کارایی لازم بوده، جهت کاهش سطح ریسک نیاز به 
بازنگری و اصلاح قوانین موجود می باشد)18(. هم 
چنین مطالعه امیدوار نشان داد عواملی مانند ساختار 
سازمانی، افراد و تجهیزات تشخیص و کنترل حریق، 
حریق  ریسک  سطح  در  موثر  عوامل  ترین  مهم  از 

می باشد)19(. 
های  روش  از  استفاده  که  این  به  توجه  با 
گیری  پیش  های  سیستم  طراحی  و  حریق  ارزیابی 
در  کشورهای  در  صنعتی  های  سازه  در  حریق  از 
قرار  توجه  مورد  تر  کم  ایران  جمله  از  توسعه  حال 
گرفته و هم چنین با توجه به اهمیت نیروگاه ها در 
توسعه اقتصادی این کشورها )20, 21( ، این مطالعه 
بررسی  و  حریق  ریسک  مهندسی  ارزیابی  هدف  با 
در  فعال  غیر  و  فعال  حفاظت  اقدامات  تأثیر  میزان 
نیروگاه  یک  کنترل  اتاق  در  حریق  ریسک  کاهش 

حرارتی انجام شده است. 
 

    روش کار
کاربردي،  تحلیلی  توصیفی-  مطالعه  این 
و  فعال  حفاظت  اقدامات  تأثیر  میزان  تعیین  جهت 
یک  در  حریق  ریسک  سطح  کاهش  بر  فعال،  غیر 
شده  انجام  ایران  غربی  جنوب  در  حرارتی  نیروگاه 
مهندسی  روش  از  استفاده  با  حاضر  مطالعه  است. 
ارزیابی ریسک حریق )FRAME( انجام گردید)22(. 
ارزیابی  جهت  کمی  روش  یک   FRAME روش 
بسته  های  محیط  در  لزوما"  و  بوده  حریق  ریسک 

قابل اجراست. لذا پس از بررسی واحد های مختلف 
نیروگاه، اتاق کنترل به عنوان محل اجرای این روش 

انتخاب شد. 

تهیه چک لیست جهت جمع آوری اطلاعات
به دلیل کثرت اطلاعات مورد نیاز جهت ارزیابی 
ریسک حریق، سرعت بخشیدن به کار، دسته بندی 
جمع  پارامترهای  و  اطلاعات  نمودن  مند  نظام  و 
آوری شده، اقدام به تهیه یک چک لیست مبتنی بر 

دستورالعمل اجرایی روش FRAME گردید. 
از  حریق  ریسک  ارزیابی  برای  روش،  این  در 
موثر  عوامل  تا  شده  استفاده  متعدد  ریاضی  روابط 
در شروع، گسترش و اطفاءحریق با هم تلفیق شود. 
و  ساختمان  برای  حریق  ریسک  سطوح  نهایت  در 
محتویات)R(، افراد)1R( و فعالیت ها)2R(، به طور 
جداگانه محاسبه می گردد. هر یک از سطوح ریسک 
بر  بالقوه   ریسک  قسمت  خارج  صورت  به  حریق 
تعریف می شود  پذیرش  در سطح حفاظت   سطح 
)22(که رابطه نهایی آن، در معادله )1( نمایش داده 

شده است:

٤ 
 

حفاظت  اقدامات ريتأث زانيم يبررس و قيحر سكير يمهندس يابيمطالعه با هدف ارز ني، ا )21, 20(ا كشوره نيا ياقتصاد
   است. انجام شدهي حرارت روگاهين كيدر اتاق كنترل ريسك حريق  كاهش فعال در ريفعال و غ

  
  

  مواد و روش ها -2
، جهت تعيين ميزان تأثير اقدامات حفاظت فعال و غير فعال، بر كاهش سطح ريسك كاربردي يليتحل - يفيمطالعه توصاين 

مطالعه حاضر با استفاده از روش مهندسي ارزيابي ريسك حريق در يك نيروگاه حرارتي در جنوب غربي ايران انجام شده است. 
   در  "يك روش كمي جهت ارزيابي ريسك حريق بوده و لزوما FRAMEروش  .)22(انجام گرديد FRAME 1)(حريق

محيط هاي بسته قابل اجراست. لذا پس از بررسي واحد هاي مختلف نيروگاه، اتاق كنترل به عنوان محل اجراي اين روش 
  انتخاب شد. 

  تهيه چك ليست جهت جمع آوري اطلاعات - 2- 1
 به دليل كثرت اطلاعات مورد نياز جهت ارزيابي ريسك حريق، سرعت بخشيدن به كار، دسته بندي و نظام مند نمودن

  گرديد.  FRAMEاطلاعات و پارامترهاي جمع آوري شده، اقدام به تهيه يك چك ليست مبتني بر دستورالعمل اجرايي روش 
موثر در شروع، گسترش و اطفاءحريق با عوامل در اين روش، براي ارزيابي ريسك حريق از روابط رياضي متعدد استفاده شده تا 

، به طور جداگانه )2R(و فعاليت ها )1R(، افراد)R(براي ساختمان و محتوياتهم تلفيق شود. در نهايت سطوح ريسك حريق 
 4در سطح حفاظت 3بر سطح پذيرش 2همحاسبه مي گردد. هر يك از سطوح ريسك حريق به صورت خارج قسمت ريسك بالقو

  نمايش داده شده است: )1(آن، در معادله  رابطه نهاييكه )22(تعريف مي شود 
  )1(معادله 

   

  
  

 
  EXCELتهيه بسته محاسباتي در نرم افزار  -2- 2

 EXCELيك بسته محاسباتي در نرم افزار ،امكان بروز خطاكاهش دقت و  شيافزا ،به محاسبات دنيسرعت بخشبا هدف 
اصلي محاسبه  عامل 12جمع آوري شده توسط چك ليست در  بسته محاسباتي، ابتدا  عاملزير 36شد. با وارد كردن  تهيه

به صورت  2Rو  1Rو  Rس ريسك بالقوه، سطح پذيرش و سطح حفاظت و در نهايت هر يك از سطوح ريسك گرديد. سپ
بر اساس چنين  به ترتيب آورده شده است. هم FRAMEمراحل اجراي محاسبات روش  )1(در شكلشد. جداگانه، محاسبه 
تواند در انتخاب روش  يمآورده شده،  )1(جدولراهنمايي كه در  با سك،ير يابيحاصل از ارز ايجنت سهيمقا ،دستورالعمل روش

  .باشد ديمف قيحر تيريو مد يكنترل
  ريسك حريق تعيين كارايي اقدامات حفاظت فعال و غير فعال در كاهش - 2- 3

 يپژوهش، به بررس نيافاز دوم در  ، در محاسبه سطوح ريسك موثر است،عواملاز زير  كيهر  رييتغ، روش نيدر ا با توجه
  .شدپرداخته  نيساكن قيحر سكيدر كاهش ر ،عواملزير  نيامورد از  5 ريتاث زانيم
، اصلاح در كاهش ريسك حريق ساكنين فعال رياقدامات حفاظت غ ياجرا ريتأث زانيم يجهت بررس ،عوامل ريز نيا مياناز  

بررسي قرار نرم افزار مورد  از با استفادهابعاد و مساحت اتاق كنترل،  رييطبقه و تغ يشماره  ،بار ثابت حريق عامل ريسه ز

                                                            
1- Fire Risk Assessment Method for Engineering 

(P) Potential risk -2  
Acceptable  risk Level (A)-3  

(D) Protection risk Level -4 

                                       (1)
 

EXCEL تهیه بسته محاسباتی در نرم افزار
با هدف سرعت بخشیدن به محاسبات، افزایش 
دقت و کاهش امکان بروز خطا، یک بسته محاسباتی 
 36 کردن  وارد  با  شد.  تهیه   EXCELافزار نرم  در 
در   لیست  چک  توسط  شده  آوری  جمع  زیرعامل 
محاسبه  اصلی  عامل   12 ابتدا  محاسباتی،  بسته 
بالقوه، سطح پذیرش و سطح  گردید. سپس ریسک 
 R1 وR حفاظت و در نهایت هر یک از سطوح ریسک
و R2 به صورت جداگانه، محاسبه شد. در شکل)1( 
ترتیب  به   FRAME روش  محاسبات  اجرای  مراحل 
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دستورالعمل  اساس  بر  چنین  هم  است.  آورده شده 
با  ریسک،  ارزیابی  از  حاصل  نتایج  مقایسه  روش، 
راهنمایی که در جدول)1( آورده شده، می تواند در 

انتخاب روش کنترلی و مدیریت حریق مفید باشد.

تعیین کارایی اقدامات حفاظت فعال و غیر فعال در 
کاهش ریسک حریق

زیر  از  یک  هر  تغییر  روش،  این  در  توجه  با 
در  است،  موثر  ریسک  سطوح  محاسبه  در  عوامل، 
فاز دوم این پژوهش، به بررسی میزان تاثیر 5 مورد 

از این زیر عوامل، در کاهش ریسک حریق ساکنین 
پرداخته شد.

این زیر عوامل، جهت بررسی میزان  از میان   
کاهش  در  فعال  غیر  حفاظت  اقدامات  اجرای  تأثیر 
ریسک حریق ساکنین، اصلاح سه زیر عامل بار ثابت 
حریق، شماره ی طبقه و تغییر ابعاد و مساحت اتاق 
قرار  بررسی  مورد  افزار  نرم  از  استفاده  با  کنترل، 
عوامل  زیر  اصلاح  تأثیر  میزان  چنین  هم  گرفت. 
نصب سیستم اطفاء حریق خودکار، آموزش استفاده 
از  که  اضطراری  تخلیه  و  حریق  اطفاء  وسایل  از 

  جهت انتخاب روش كنترلي، براساس سطح ريسك حريق محاسبه شده FRAMEراهنماي  روش  -)1(جدول
  

  FRAMEدستورالعمل روش  سروش پيشنهادي بر اسا  سطح ريسك  رديف
1  

  تر از عدد يك كم
. با تجهيزاتي مثل فاير باكس و ... كافي است استفاده از سيستم  هاي خاموش كننده دستي و ايستگاه آتش نشاني

  گاهي ممكن است اقدامات اضافي براي حفاظت از ساكنين يا فعاليت ها لازم باشد.

2  
  6/1تر از  كم تر از يك و بيش

 استفاده از يك سيستم خودكار تشخيص حريق، براي هشداردهي و پاسخ سريع  تيم آتش نشاتي، الزامي است. هم
  ابع آب كافي و اتخاذ تدابير اضافي براي حفاظت از ساكنين يا فعاليت ها ضروري مي باشد.چنين تأمين من

3  
  5/4تر از  كم و 6/1تر از  بيش

 دبالاتر باشد، باي 7/2استفاده از سيستم هاي اطفاء خودكار از جمله اسپرينكلر ضروري است. اگر سطح ريسك از  
از تأمين منبع آب كافي، اطمينان حاصل شود. با انجام مراحل فوق، در اغلب موارد نياز به اتخاذ تدابير اضافي براي 

  تري براي برخي فعاليت ها لازم باشد. حفاظت از ساكنين نمي باشد، اما ممكن است حفاظت بيش
4  

  5/4تر از  بيش
شده قبلي براي كاهش سطح ريسك حريق استفاده گردد .  كارهايي ذكر از  تلفيقي از راه ددر اين مرحله باي

  .كارها به تنهايي مؤثر نمي باشد استفاده از هريك از راه

 
   

جدول 1. راهنمای  روش FRAME جهت انتخاب روش کنترلی، براساس سطح ریسک حریق محاسبه شده

  
  

  EXCELدر نرم افزار  FRAMEمراحل اجراي محاسبات روش  -)1(شكل
   

EXCEL در نرم افزار FRAME شکل 1. مراحل اجرای محاسبات روش
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مورد  نیز  باشند،  می  فعال  حفاظت  اقدامات  جمله 
ارزیابی قرار گرفت. در نهایت تاثیر هم زمان اقدامات 
ریسک  سطح  کاهش  در  فعال  غیر  و  فعال  حفاظت 

حریق محاسبه شد.
در این مطالعه از آخرین نسخه روش فریم در 
سال 2008، جهت محاسبه ریسک حریق ساختمان 
و محتویات، افراد و    فعالیت ها استفاده شد)22(. 
لازم به ذکر است اعتبار روش FRAME در مطالعات 
عوامل  چنین  هم  گرفته،  قرار  تایید  مورد  مختلف 
با  شوند،  مي  استفاده  روش  این  در  كه  تأثيرگذاري 
المللي  بين  قوانين  و  استانداردها  در  مطرح  عواملی 

حفاظت در برابر حريق هم خوانی دارد)23(.

    یافته ها
در این پژوهش از روش ارزیابی مهندسی ریسک 
حریق  ریسک  کمی  تعیین  جهت   ،FRAME حریق 
ساختمان، فعالیت ها و ساکنین اتاق کنترل استفاده شد. 
 ،)R1(نتایج نشان می دهد، ریسک حریق برای ساکنین
دارد. ریسک حریق  را  بالاترین سطح  با میزان20/64 
ساختمان و محتویات)R( نیز 1/02به دست آمد. از آن 
جا که مطابق راهنمای روش FRAME، سطح ریسک 
حریق  ریسک  لذا  باشد،  می   1 از  تر  کم  قبول  قابل 
در  پژوهش  این  در  محتویات  و  و ساختمان  ساکنین 

محدوده غیر قابل قبول قرار دارد.
 )R2(هم چنین سطح ریسک حریق فعالیت ها 
دارد.  قرار  قبول  قابل  محدوده  در   0/54 میزان  با 
و  ریسک ساختمان  محاسبه سطح  نتایج   )2( شکل 
کنترل  اتاق  در  را  ها  فعالیت  و  ساکنین  محتویات، 

نیروگاه مورد مطالعه نشان می دهد. 
در  متعددی  عوامل  زیر   FRAME روش  در 
تعیین میزان ریسک حریق دخالت دارد که با اصلاح 
هر یک از این زیر عوامل ، عامل مربوطه و در نتیجه 
این که  به  با توجه  ریسک حریق تغییر خواهد کرد. 
به  پژوهش،  این  در  ساکنین  حریق  ریسک  میزان 
صورت قابل ملاحظه در محدوده غیر قابل قبول روش 
ثابت  بار  عوامل  زیر  اصلاح  لذا  دارد،  قرار   FRAME

حریق، شماره ی طبقه و  تغییر ابعاد و مساحت اتاق 
کنترل بر کاهش سطح ریسک حریق ساکنین، مورد 
بررسی قرار گرفت. هم چنین تأثیر اصلاح زیر عوامل 
نصب سیستم اطفاء حریق خودکار، آموزش استفاده 
از وسایل اطفاء و تخلیه اضطراری که از جمله اقدامات 
حفاظت فعال می باشند، نیز مورد ارزیابی قرار گرفت.

ارزیابی سطح ریسک حریق  نتایج   )2( جدول 
و  شده  ذکر  اقدامات  از  یک  هر  اجرای  صورت  در 
حریق  ریسک  سطح  برکاهش  ها  آن  تأثیر  درصد 

ساکنین را نشان می دهد. 

  
 

  در وضعيت موجود )2R(ها فعاليت و) R 1(،ساكنين)R(محتويات و ساختمان براي ريسك سطح -)2(شكل 
 
 

1.02

20.64

0.54
0
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 R  R1  R2

ك
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ح ر
سط

ريسك هاي محاسبه شده
شکل  2. سطح ریسک برای ساختمان و محتویات)R(،ساکنین)R 1( و فعالیت ها)2R( در وضعیت موجود
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هم چنین مطابق جدول )2(، در صورت اجرای 
یاد  فعال  غیر  و  فعال  حفاظت  اقدام  پنج  زمان  هم 
شده، سطح ریسک حریق اتاق کنترل مورد مطالعه، 

به  3/8 خواهد رسید.

    بحث 
نتایج این پژوهش نشان داد که ریسک حریق 
و  داشته  را  سطح  بالاترین  میزان20/6  با  ساکنین، 
با  محتویات  و  ساختمان  حریق  ریسک  آن  از  پس 
قبول  قابل  غیر  محدوده  در  دو  هر   ،1/02 میزان 
نشان  نتایج  دارند. هم چنین  قرار   FRAME روش 
اتاق کنترل  داد ریسک حریق فعالیت هایی که در 
نیروگاه مورد مطالعه انجام می شود با میزان0/54در 

سطح قابل قبول قرار دارد. 
خصوص  در  حاضر  پژوهش  نتایج  طرفی  از 
چنان  داد،  نشان  غیرفعال  حفاظت  اقدامات  تاثیر 
با  مطابق  بنا،  ساخت  در  لازم  استانداردهای  چه 
فصل سوم آیین نامه مقررات ملی ساختمان ایران، 

وضع  به  نسبت  حریق  ریسک  سطح  شود،  رعایت 
در  داشت.  خواهد  کاهش  11/7درصد  موجود 
طبقه  کنترل،  اتاق  بنای  احداث  محل  که  صورتی 
هم کف در نظر گرفته شود، به دلیل افزایش سطح 
دسترسی و تسهیل خروج ساکنین در صورت بروز 
کاهش  درصد   35/1 حریق  ریسک  سطح  حریق، 
خواهد داشت. هم چنین در صورتی که در طراحی 
نظر  در  تجهیزات  و  افراد  کافی جهت  فضای  اولیه، 
توسعه  طرح  جهت  لازم  بینی  پیش  و  شده  گرفته 
به  نسبت  درصد   40 ریسک  سطح  شود،  انجام 

وضعیت موجود کاهش خواهد یافت.  
توجه  با  فعال،  حفاظت  اقدامات  خصوص  در 
اتاق  در  اطفاء خودکار  یا  اعلام  که سیستم  این  به 
کنترل وجود ندارد، در صورت نصب سیستم اعلام، 
 29 حریق  ریسک  میزان  خودکار،  تهویه  و  اطفاء 
آموزش  چه  چنان  سویی  یابد.از  می  کاهش  درصد 
تخلیه  و  دستی  های  کننده  خاموش  از  استفاده 
اضطراری انجام شود، میزان ریسک حریق ساکنین 

  نيساكن سكيها بر كاهش سطح ر آن ريفعال و درصد تأث رياقدامات حفاظت فعال و غ يحاصل از اجرا جينتا -)2(جدول 
 
 

ميزان سطح   شرايط محاسبه سطح ريسك  نوع اقدامات حفاظتي
  ريسك

درصد تأثير اقدامات 
حفاظتي بر كاهش 
  سطح ريسك ساكنين

  ----  64/20  سطح ريسك محاسبه شده با شرايط موجود  وضعيت موجود

  اقدامات حفاظت غير فعال

سطح ريسك محاسبه شده با فرض كاهش بار ثابت حريق از طريق احداث ساختمان 
  7/11  14/18  غير قابل سوختن يا حداكثر ده درصد قابل سوختن

كف به  سطح ريسك محاسبه شده با فرض احداث ساختمان اتاق كنترل در طبقه هم
  1/35  40/13  تسهيل خروج اضطراريجاي طبقه چهارم جهت افزايش سطح دسترسي و 

سطح ريسك محاسبه شده با فرض احداث ساختمان اتاق كنترل با ابعاد و مساحت دو 
  40  54/12  برابر مساحت فعلي

  
  

  اقدامات حفاظت فعال
  

سطح ريسك محاسبه شده با فرض استفاده از سيستم هاي خاموش كننده و تهويه دود 
  29  66/14  خودكار 

محاسبه شده با فرض آموزش استفاده از خاموش كننده هاي دستي و سطح ريسك 
  65/32  9/13  تخليه اضطراري

اقدامات حفاظت فعال و  
  5/81  81/3  به كارگيري كليه اقدامات فوقسطح ريسك محاسبه شده با فرض   غير فعال

جدول 2. نتایج حاصل از اجرای اقدامات حفاظت فعال و غیر فعال و درصد تأثیر آن ها بر کاهش سطح ریسک ساکنین
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موجود  وضعیت  به  نسبت  33درصد  کنترل،  اتاق 
یافت. کاهش خواهد 

در نهایت نتایج این پژوهش نشان داد چنان 
مورد  فعال  غیر  و  فعال  حفاظت  اقدام  پنج  چه 
اتاق  در  توام   صورت  به  مطالعه،  این  در  بررسی 
حریق  ریسک  سطح  شود،  گرفته  کار  به  کنترل 
درصد   81/5 موجود  وضعیت  به  نسبت  ساکنین 

یافت. کاهش خواهد 
با توجه به این که از زمان احداث ساختمان 
ساخت  و  طراحی  گذشته،  زیادی  زمان  نیروگاه 
بیش تر قسمت ها قدیمی است و در زمان ساخت 
بنا، اصول ایمنی حفاظت در برابر حریق و امکانات 
بینی و رعایت نشده،  اندازه کافی پیش  به  مرتبط، 
صحیح،  داری  نگه  عدم  اثر  در  و  زمان  مرور  به  یا 
بالا  لذا  است،  شده  استفاده  قابل  غیر  و  مستهلک 
ساختمان  و  ساکنین  حریق  ریسک  سطح  بودن 

مورد مطالعه دور از انتظار نمی باشد. 
کارکنان  برای  حریق  ریسک  بالای  سطح 
امنیت  و  سلامت  به  توجه  اهمیت  مطالعه،  این  در 
را  نیروگاه  کنترل  اتاق  در  شاغل  انسانی  نیروی 
ریسک  افزایش  علل  از  یکی  کند.  می  تر  برجسته 
حریق ساکنین در این مطالعه، عامل دسترسی می 
بالا  طبقه  در  کنترل  اتاق  که  این  دلیل  به  باشد. 
واقع شده و به جز راه پله اصلی از هیچ طرف دیگر، 
افراد در  امکان دسترسی و خروج  پنجره ها،  حتی 
دسترسی  عامل  ندارد،  وجود  حریق  وقوع  هنگام 
ساکنین  برای  حریق  بالقوه  ریسک  نتیجه  در  و 
افزایش یافته است. هم چنین افزایش عامل تخلیه 
به دلیل تراکم افراد، فقدان امکان خروج مناسب و 
پذیرش  سطح  کاهش  باعث  امن  محل  در  استقرار 
حریق  بالقوه  ریسک  افزایش  نتیجه،  در  و  ریسک 

برای ساکنین شده است. نتایج مطالعه حاضر نشان 
تاثیر  فعال،  غیر  حفاظت  اقدامات  کارگیری  به  داد 
قابل ملاحظه ای در کاهش ریسک حریق ساکنین 

دارد. 
به نوع فعالیت و وجود دستگاه های  با توجه 
اطفاء،  روش  بهترین  کنترل،  اتاق  در  الکتریکی 
اين  باشد.  می   CO2 گازي  حریق  اطفاء  سيستم 
)تعداد   CO2 گاز  سيلندر  تعدادی  شامل  سيستم 
محاسبه  حریق  مکان  حجم  با  متناسب  سیلندرها 
می شود( بوده و طراحي و نصب آن براي مراكزي 
برق،  های  پست  كامپيوتری،  های  سايت  مانند 
و... توصیه شده و  انبارهای کشتی  و  موتورخانه ها 
پس از اطفاء حریق، اثری از خود بر جا نگذاشته و 
نشان  نتایج  نمی شود)24(.  تجهیزات  باعث خرابی 
داد، استفاده از اقدامات حفاظت فعال مورد بررسی 
سطح  کاهش  در  درصد   33 تا  مطالعه،  این  در 

ریسک حریق ساکنین موثر خواهد بود.
و  ساختمان  ،ریسک   Sakenaite مطالعه  در 
به دست   0/61 اداری  محتویات در یک ساختمان 
بنای  زیر  و  افراد  کم  تردد  به  توجه  با  که  آمد 
قرار  قبول  قابل  محدوده  در  ساختمان  مناسب 
و  ساختمان  حریق  ریسک  طرفی  از  دارد)23(. 
دلیل  به  هنگ کنگ،  فرودگاه  ساختمان  محتویات 
رعایت  و  نقاط  همه  در  اسپرینکلر  سیستم  نصب 
احداث ساختمان  ایمنی حریق در مراحل  مقررات 
گردید)25(.  تعیین  قبول  قابل  حد  در  فرودگاه، 
اتاق  گرفتن  قرار  به  توجه  با  نیز  اخیر  پژوهش  در 
عدم  زمین،  سطح  به  نسبت  بالا  ارتفاع  در  کنترل 
سیستم  نبود  و  اطفاء  جهت  دسترسی  امکان 
و  ساختمان  حریق  ریسک  خودکار،  اطفاء  و  اعلام 
مطالعات  از  حاصل  نتایج  با  و  بوده  بالا  محتویات 
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ذکر شده هم خوانی دارد.
حفاظت  های  روش   ،Ibrahim مطالعه  در 
میزان  ترین  بیش   0/371 امتیاز  با  فعال  غیر 
روش  چنین  هم  دارد.  حریق  از  حفاظت  تأثیر 
رتبه  در   0/273 امتیاز  با  نیز  فعال  حفاظت  های 
نیز  حاضر  پژوهش  در  گیرد)16(.  می  قرار  بعدی 
روش های حفاظت غیر فعال موجب کاهش سطح 
ریسک تا40 درصد شده است. از سویی روش های 
 33 تا  ریسک  سطح  کاهش  موجب  فعال  حفاظت 
درصد خواهد شدکه نتایج مطالعه حاضر با مطالعه 
Ibrahim هم خوانی دارد. هم چنین نتایج مطالعه 

دیگر نشان داد که آموزش و افزایش سطح آگاهی 
ارتباط  حریق  کنترل  امکان  افزایش  با  کارکنان، 
سطح  کاهش  آن  نتیجه  که  داشته  داری  معنی 
با  مطالعه  این  نتایج  که  باشد  می  حریق  ریسک 

پژوهش حاضر هم خوانی دارد )26(.
 مطالعه مهدی نیا نیز نشان داد سطح ریسک 
بالاتر  مطالعه  مورد  بیمارستان  در  ساکنین  حریق 
های  روش  از  استفاده  و  بوده  قبول  قابل  حد  از 
حفاظت فعال نظیر وجود یک برنامه امداد و تخلیه 
ریسک  سطح  معیار  انحراف  و  میانگین  مناسب، 
خواهد  درصد(  به30  )نزدیک  توجه  قابل  کاهش 
مطالعه  با  نیز  پژوهش  این  نتایج  داشت)27(که 

حاضر مطابقت دارد. 

    نتیجه گیری 
استفاده از زیر عوامل و متغیرهای متعدد در 
موجب   ،FRAMEروش در  حریق  ریسک  محاسبه 
ارزیابی ریسک می  نتایج  به  اعتماد  قابلیت  افزایش 
گردد. هم چنین امکان انتخاب اقدامات حفاظتی با 
فراهم       را  تاثیر در کاهش سطح ریسک  ترین  بیش 
در  فعال  غیر  حفاظت  اقدامات  اجرای  آورد.  می 
بالا، در  اولیه  با وجود داشتن هزینه  ها،  ساختمان 
خسارات  کاهش  نتیجه  در  و  ریسک  سطح  کاهش 
تأثیرگذار  بسیار  حریق،  از  ناشی  اقتصادی  و  جانی 
فعال،  حفاظت  تجهیزات  اغلب  علاوه  باشند.به  می 
عمل  وارد  انسان  دخالت  بدون  و  خودکار  طور  به 
شده، در نتیجه با حذف خطاهای انسانی، حفاظت 

با اطمینان بیش تری را فراهم می آورند. 
فعال  حفاظت  اقدامات  داد  نشان  پژوهش  این 
با وجود تاثیر در کاهش سطح ریسک،  و غیر فعال، 
قابل  ایمنی  تأمین سطح  به  قادر  به صورت جداگانه 
قبول در برابر حریق نمی باشند. ولی در صورتی که 
استفاده  مورد  ها  ساختمان  در  زمان  هم  صورت  به 
قرار گیرند، علاوه بر پوشش کاستی های یک دیگر، 
تاثیر بسیار قابل ملاحظه ای در کاهش ریسک حریق 
خواهند داشت. لذا استفاده توام از این روش ها، جهت 
حفاظت از ساختمان ها، افراد و پیش گیری از ایجاد 

وقفه در فعالیت سیستم، ضروری می باشد.
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Abstract
Introduction: Extensive human and economic losses due to the fire accidents shows the necessity of scientifically 
dealing with major industrial fires, , investing in the development of fire protection technologies and determination 
of the most effective techniques to limit damages. This study is conducted to evaluate the effect of active and 
passive protection methods on reducing the level of fire risk, in the control room of a thermal power plant.

Material and Method: In the first phase of this study, fire risk level for buildings, goods, occupants and activities 
was calculated using Fire Risk Assessment Method for Engineering. In the second phase, from 36 sub-factors 
affecting risk level, three sub-factors of passive protection measures and two sub-factors of active protection 
measures were analyzed and modified, in reducing the fire risk level of occupants.

Result: The results of the present study showed that occupants’ fire risk level (20.64) is above the acceptable 
level. Correction of three sub-factors, including constant fire load, floor number, and changing the dimensions 
and area of the control room up to 40% and installing an automatic fire extinguishing system and training the 
occupants to use fire extinguishing equipment and emergency evacuation up to 33%, is effective in reducing 
the fire risk level.

Conclusion: Passive and active protection methods, despite their impacts on reducing the level of risk, cannot 
provide an acceptable level of fire safety independently. Therefore, combined use of these methods is essential 
to protect buildings and people, and prevent any interruption in the system’s activities.

Key words: Fire, Active and Passive Methods, Fire Risk Assessment
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