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 در یک مجتمع آموزشی FRAME))با استفاده از روش  ریسک حریقمهندسی ارزیابی 

 *4، محبوبه اسحاقی3، علی پورچنگیز2، هادی آذریان1پروین سپهر

 

 چکیده

افزار ارزیابی ریسک حریق برای مهندسین مطالعه حاضر، ریسک حریق را با استفاده از نرم مقدمه:

(FRAMEدر یک مجتمع آموزشی مورد ا ) رزیابی قرار داده و راهکارهای مؤثر جهت کاهش سطح

 ریسک و افزایش ایمنی پیشنهاد نمود.

در سه   FRAMEافزار در این مطالعه کاربردی، ارزیابی ریسک حریق با استفاده از نرم :بررسی روش

جمله اساس معیارهایی از صورت جداگانه انجام شد. برها بهجنبه ساختمان و محتویات، ساکنین و فعالیت

ترین سطح حفاظتی حریق را برای ایی، سعی گردید بیشکاربردی و منطقی بودن راهکارهای مداخله

های موردنیاز از طریق بررسی و پایش شرایط مجتمع، محیط آموزشی موردمطالعه کسب نمود. داده

ه اطلاعات توجه ب لیست و باگیری پارامترها، پرسشنامه نظارتی، چکمراجعه به مستندات و اندازه

مورد  FRAMEافزار آوری گردید؛ سپس در نرمجمع FRAMEموردنیاز در دستورالعمل اجرایی 

 وتحلیل قرار گرفت.تجزیه

( و =7/2Rهای ارزیابی ریسک نشان داد سطح ریسک کلی مجتمع در دو بعد ساکنین )یافته :هایافته

احدها ازجمله آزمایشگاه، کتابخانه و ( در حد نامطلوب بوده است؛ البته بعضی از و=8/3Rها )فعالیت

نظر گرفتن بعضی  با در(. R>1اند )بندی نیز در بعد ساختمان دارای ریسک بالا بودهواحدهای پارتیشن

افزار، راهکارهای پیشگیرانه برای مداخله و بهبود شرایط ارائه شد. از معیارها و عوامل مؤثر در نرم

ی راهکارها در هر سه جنبه، کاهش چشمگیری ی ریسک با ارائههای مطالعه نشان داد سطوح کلیافته

 (. R<1) است داشته و به سطح مطلوب رسیده

صورت کمی قابلیت ارزیابی و تعیین سطح ریسک به FRAMEافزار ها نشان داد نرمیافته گیری:نتیجه

 تهدیدها و ا با در نظر گرفتنراهکارهای کنترلی مناسبی جهت بهبود ایمنی حریق ساختمان ر  را دارد و

 های موجود ارائه نماید. فرصت

 

 ها: ارزیابی ریسک حریق برای مهندسین، سطح ریسک، محیط آموزشیکلیدواژه
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 قدمهم

 بحرانی مسائل از عنوان یکیبه سوزیمرتبط با آتش حوادث

شود که محسوب می هابا پیامدهای مخرب در ساختمان

ها و فعالیتهای، داراییافراد،  امنیت را برای جدی تهدیدی

آمار حریق  اساس بر. (1)نماید میزیست ایجاد محیط

سوزی آتش 1389500، 2011مریکا در سال آ متحدهایالات

 7/11جراحت و  17500مرگ،  3005گزارش گردید که سبب 

های تر در محیطهای مالی گردید که بیشبیلیون دلار آسیب

 در سال منتشرشدهآمار  اساس بر. (2)است  دادهرخمسکونی 

 سوزیآتش را کانادا در سوزیآتش حوادث از درصد 62 ،2014

 هایسال طی در ،نینهمچ. (1)دهد می تشکیل ساختمان

گزارش نمود سالانه  متحدهایالاتموسسه حریق  ،2013-2009

حریق ساختمانی در مناطق مسکونی و  1830طور متوسط به

 6طور متوسط سبب افتد که بههای درمانی اتفاق میمحیط

 .  (3)شود میلیون دلار خسارت می 4/8آسیب و  46مرگ، 

 National Fire Incident Reporting) طبق پایگاه داده

System) NFIRS  مرتبط با حریق  475500، 2016در سال

که سبب  آمریکا گزارش گردید متحدهایالاتدر ساختمان 

بیلیون دلار آسیب به  9/7آسیب و  12775مرگ،  2950

مورد  4000، اطلاعات این پایگاه اساس بر. (4)د یگردها دارایی

که  شدهای آموزشی مدارس گزارش سوزی در محیطآتش

میلیون دلار آسیب  1/66مورد ساختمان و   75سبب تخریب 

 ،2011-2015های در طی سال ،همچنین .(5)د یگردمالی 

حریق  4980طور متوسط به ،متحدهایالاتنشانی آتش یاداره

سالانه گزارش  صورتبههای آموزشی را ساختمانی در محیط

 70جراحت و  70 طور متوسط سبب یک مرگ،نمود که به

های گردید. محیطها میلیون دلار خسارت مستقیم به دارایی

های دانشگاه، مراکز آموزش آموزشی در این مطالعه به ساختمان

  .(6)و مدارس اشاره دارد  سالانبزرگ

 ،کشور مدارس ازجملههای آموزشی محیط در سوزیآتش

. است بوده انآموزدانشمعلم و ها دهو سوختگی مرگ  مسبّب

 محیط آموزشیسوزی در ترین حوادث آتشکی از بزرگی

 انقلاب اسلامی یدخترانه یسوزی در مدرسهآتش، کشور

 است، این حادثه به دلیل (1391) پیرانشهر آبادروستای شین

که منجر به فوت رخ داد، استانداردهای فنی ننمودن رعایت 

آتش شد. آموزان دیگردانش 28آموز و سوختگی یک دانش

در لردگان استان  روستای سفیلان یسوزی در مدرسه

که منجر  ، از دیگر مواردی است(1383) چهارمحال بختیاری

آموزان گردید. ن از دانشت 13درصد  40سوختگی بالای به 

از  شهید رحیمی درودزن یمدرسهی مشابه در حادثه

( رخ داد که منجر 1385شهرستان مرودشت در استان فارس )

، همچنینآموز دوم دبستان گردید. دانش 8به سوختگی شدید 

سیستان  استان در چاه رحمان یروزسوزی خوابـگاه شبانهآتش

روزی وابسته به دانشگاه ان شبانهدبیرست( و 1389) و بلوچستان

منجر به فوت یک و چهار  ترتیب بهنیز  (1390) چابهار

 سوزیآتش هایی ازنمونه ،ذکرشدهموارد . (7) آموز گردیددانش

نماید؛ که را بازگو می های آموزشیمحیط در هاساختمان

 باشد. می تأملقابلکننده و نگران پیامدهای بحرانی آن،

 از یکیعنوان به مبحث حریق، شدهارائه به موارد توجه با

های در محیط ازجملهها ساختمان یکلیه اصلی در خطرات

 است ضروری باشد.اهمیت می حائزو  شودحسوب میآموزشی م

های با استفاده از روش حریق از حفاظت و پیشگیری، ارزیابی

بیش از گذشته با  و قرار بگیرد موردبررسیمستمر و مدون 

کارهایی بود تا ی جدی در این موضوع به دنبال راهمداخله

زی سوگیری از بروز حریق در هنگام مواجهه با آتشضمن پیش

های مالی را های جانی و خسارتگیر نشده و میزان آسیبغافل

تری را برای حفظ محسوسی کاهش داد و امنیت بیش طوربه

به اهمیت موضوع،  توجه باها فراهم نمود. جان افراد و دارایی

در  ،لیلالمبا توجه به الگوها و استانداردهای ملی و بین بایستی

با استفاده از این الگوها و ود. های برداشته شاین زمینه گام

در  آیا پتانسیل بروز حریق نمودمشخص توان می ،استانداردها

وجود دارد و سطح ریسک حریق در  موردمطالعهساختمان 

  .باشدمی در چه سطحیمحیط 
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های ارزیابی استفاده از روش، شدهانجاممطالعات  اساس بر

یین سطوح در تع مؤثرعنوان یکی از راهکارهای ریسک به

رسانی به خطرات با پتانسیل آسیب توجه بامختلف ریسک 

، ISO 31000 ریسک مدیریت چارچوب .(8)د نباشمیمطرح 

را  راهکارهای کنترلی ریسک ارائه و و واکاوی ریسک ارزیابی

 نماید.می تأکید ایمنییکی از عوامل مهم در مدیریت  عنوانبه

 ریسک مدیریت برای ایپایه عنوانبه واکاوی ریسک بنابراین،

ریسک دقیق و جامع  رزیابی، ادرواقع. (9)شود حریق قلمداد می

مند برای بررسی خطرات بالقوه و تخمین حریق یک فرایند نظام

که  باشدمیها ساختمانریسک ناشی از این خطرات در 

گاه سازد آنفعان را با میزان سطح ریسک حریق تواند ذیمی

 ریسک حریق قضاوت داشت و برای سطح مورد و در (10)

 انجام را ریسک مدیریت مناسب اقدامات باید آیا اینکه تعیین

 . نمود گیریتصمیم، داد

در  حریق ریسک ارزیابی مورد در تحقیقات زیادی

 گرفته صورت های مسکونیخصوص در ساختمانها بهساختمان

یک  ،(2008و همکاران ) Guanquan یمطالعه. (11-9)است 

حریق ساختمان  خطر ارزیابی برای ریسک ارزیابی چارچوب

 و نمودند. در این مطالعه احتمال ارائهجان افراد  ایمنی باهدف

ی حریق برای واکاوی سناریوها سناریوی به مربوط پیامدهای

های حفاظت حریق بر سامانه تأثیربه  توجه بااحتمالی حریق 

ارزیابی ریسک حریق با . (12)گسترش حریق استفاده گردید 

ریق ساختمان توسط استفاده از روش مهندسی ایمنی ح

Wade ( مطرح گردید. این روش به1996و همکاران ) طور

 یدرزمینهتجربه باترجیحی برای استفاده توسط افراد بادانش و 

 Worcesterتکنیک رفتار حریق و ساختمان توسط موسسه پلی

طراحی گردید. اجزای اصلی این روش شامل  متحدهایالاتدر 

ی، احتمال توقف خودکار و سوزارزیابی احتمال وقوع آتش

. (13)نشانی بوده است احتمال توقف دستی توسط سامانه آتش

ارزیابی اثربخشی راهکارهای کنترلی  با استفاده از این روش،

ها نشان یافتهشد و انجام های بلند موجود در ساختمانحریق 

سطح مناسبی  به یابیی موردمطالعه برای دستهاساختمانداد 

مقبول  راهکارهای ارائهنیازمند  ایمنی حریق، از عملکرد

نشان  نیز (2014و همکاران ) Sunمطالعات . (11)د نباشیم

ها دارای اهمیت ارزیابی سطح ریسک حریق ساختمان داد

 اطمینانقابلها روش کارآمد و ر اغلب ساختمانباشد و دمی

بنابراین نیاز . (14)ایمن افراد وجود ندارد  یبرای فرایند تخلیه

های مناسب به ارزیابی ریسک حریق و است با استفاده از روش

 ارائه اقدامات احتیاطی برای ایمن نمودن محیط پرداخت. 

 Fire Risk Assessment Method for) افزارنرم

Engineering) FRAME (توسط یک مهندس سوئیسیM 

Gretener)  ارزیابی ریسک  باهدفدر اوایل دهه شصت میلادی

حریق طراحی شد. این روش برای ارزیابی ریسک حریق توسط 

 بررا  مندنظامگذاری شد که امکان ارزیابی حریق مهندسین پایه

پذیر شدت ترکیب، احتمال وقوع و شدت حریق را امکان اساس

ساختمان  میزان ایمن بودن و حفاظت ،سازد. در این روشمی

هایی که در برای محتویات و اموال آن، ساکنین و برای فعالیت

جداگانه و با توجه به  طوربهشود داخل ساختمان انجام می

-این روش میگیرد. فاکتورهای اثرگذار مورد ارزیابی قرار می

 ،های موجودهای حریق در ساختمانتواند برای ارزیابی ریسک

قرار  مورداستفادهفضای بسته های جدید و در هر ساختمان

مطلوبیت  میزان شفاف و جامع صورت کمی، عملی،به؛ بگیرد

هایی که در داخل کنترلی برای دارایی اتحفاظت و اقدام

هایی که در داخل ساختمان انجام ساختمان وجود دارد، فعالیت

را باشند شود و برای افراد که در داخل ساختمان ساکن میمی

 ارائهیکی از مزایای روش مذکور،  .(15) دمشخص خواهد نمو

زمان  ازنظرو  هستصورت کمی و با دقت مناسب اطلاعات به

است. ارزیابی ریسک حریق  صرفهبهمقروننیز تا حدودی 

صورت کیفی برای اماکن کوچک و با پیچیدگی کم و در به

باشد و کم باشد آسان می هاآنمواردی که احتمال حریق در 

نخواهد داد. در  ارائهه و نتایج دقیقی را قادر به شرح کلی بود

تر تر و پیچیدهوسازهای بزرگهای کمی برای ساختمقابل روش

ها نیاز مقادیر زیادی از داده ،باشند. در این روشمناسب می

 .(17-16)باشد تری میشدارای پیچیدگی بی ،بوده و محاسبات
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شناسایی و  ،ارزیابی ریسک حریقاز  هدف کلی ،درمجموع

و  موردمطالعهمیزان سطح ریسک در ساختمان  نمودن مشخص

 ریزیگیری و برنامهجهت تصمیم ،اطلاعات به مدیریت یارائه

 هایاهمیت محیطبه  توجه باباشد. می صحیح منابع و امکانات

 یمطالعه ،با پتانسیل ریسک بالا خطراتآموزشی و وجود 

فاکتورهای اثرگذار در  نتریبررسی مهم اب دارد نظر درضر حا

و با استفاده از  کاربردی صورتبه را ریسک حریقایمنی حریق، 

مورد ارزیابی قرار در یک مجتمع آموزشی  FRAMEافزار نرم

ریسک حریق در کل نماید سطح این مطالعه مشخص می دهد.

و چه  باشدبه چه میزان می موردمطالعهمحیط آموزشی 

درک صحیح از شرایط توان انتظار داشت. پیامدهایی را می

 اساس برتواند کمک نماید می ،موجود و سطح ریسک

با ترین سطح حفاظتی را بیش ،افزاردر نرم شدهمطرح هایمؤلفه

 موردمطالعهبرای محیط راهکارهای عملی و منطقی  یارائه

 کسب نمود.

 هامواد و روش

مقطعی  -تحلیلی -توصیفی مطالعه صورتبه حاضر تحقیق

یک در 1397تا سه ماه اول  1396سال نیمه دوم بوده که در 

در ابتدا یک بررسی میدانی از است.  شدهانجاممجتمع آموزشی 

فضاهای این  ی واحدها وکلیهصورت گرفت.  موردمطالعهفضای 

، های آموزشی و پژوهشی، کتابخانهآزمایشگاه ازجملهمجتمع 

های ، اتاقتأسیساتیاد شیمیایی، انبارها، واحدهای انبار مو

به  سپس. مطالعه بوده است واحدهایجزء آموزشی و خدماتی 

تجهیزات  ازلحاظ موردمطالعهبررسی و پایش شرایط محل 

و میزان امکانات و بار حریق  پرداخته شدحریق ایمنی 

مجتمع  ارزیابی ریسک حریق دردر قرار گرفت.  موردبررسی

باشد های کافی از فضای مورد ارزیابی مینیازمند دادهآموزشی 

های آوری دادهتا سطح ریسک مشخص گردد. جهت جمع

به اطلاعات  توجه بالیست موردنیاز، پرسشنامه نظارتی و چک

تدوین گردید.  FRAMEموردنیاز در دستورالعمل اجرایی 

سه حیطه زیر را شامل شده که هر یک دارای  موردنیازاطلاعات 

 باشند. زیرمجموعه می

کاربری ساختمان، نوع  :اختمانمرتبط با س سؤالات -الف

های مجاور، جغرافیایی و ساختمان ازلحاظ) موقعیت ساختمان

بار  ازنظرساختمان  و ساختمان، ارتفاع ساختمان زیربنایکل 

 تأسیساتتم گرمایشی، منبع انرژی، وضعیت سیس ،(ثابت حریق

 و سایر موارد. ، امکانات خروجیالکتریکی

فعالیت اصلی، فرعی، : فعالیت مرتبط باسوالات -ب

انجام  موردمطالعهکه در محیط  و سایر موارد دائمموقت، 

 . شودمی

به خصوصیات افراد ساکن  :ساکنینمرتبط با  سؤالات -ج

، تعداد افراد قابلیت تحرک افراد ازجمله موردمطالعهدر فضای 

اشاره  و سایر موارد نشانیآتش، تشکیلات (نفر)موجود در واحد 

 دارد.

های عنوان دادهفاکتورهای زیادی به :هاوری دادهآجمع

آوری شوند. مطالعه در محاسبه سطح ریسک بایستی جمع

و استفاده از  موردمطالعهحضور در واحدهای  ها باداده

ها از طریق مشاهده، . دادهآوری گردیدجمعلیست چک

گیری و مدارک موجود و اندازه نداتمستمصاحبه، مراجعه به 

 . به دست آمد بعضی از پارامترها

های مرتبط با آوری و ثبت دادهپس از جمع :هاواکاوی داده

افزار ها با استفاده از نرمواکاوی داده ارزیابی ریسک حریق

FRAME .انجام شد  

حریق برای اموال، افراد و فعالیتمحاسبه ریسک کلی 

 ها 

افزار، سه عامل ریسک بالقوه، سطح قابلیت نرم به توجه با

محاسبه صورت جداگانه بهپذیرش ریسک و سطح حفاظت 

بالقوه پتانسیل ریسک معرف  ،P عامل. (1)جدول  خواهند شد

شامل منبع احتراق، مقدار  یعناصربا سطح تماس  باشد.می

که شود گیری میاندازه اهمیت اقتصادی و محتوای مادهماده، 

ثیرگذار أت عاملشود. می تعریف A قبول،قابل ح ریسکدر سط

این عامل،  ؛شودتعریف می Dدر سطح حفاظتی در سطح 

اطفای کلی آب،  مانند مختلف حفاظتیعناصر  ترکیبی از

های تشخیص و اعلام اطفای حریق، حفاظت ساختمان، روش
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 یسامانه یاطفای حریق دستی، تهیه یسامانهفراهم نمودن 

، تجهیزات عمومی و اختصاصی برای خودکار یندهکنخاموش

در  باشد.، جداسازی فیزیکی برای ریسک و بازیافت میحریق

 صورتبه، هر طبقه ؛باشدبقه میطسهساختمان  ،این مطالعه

افزار، سه پارامتر به قابلیت نرم توجه با گردید.محاسبه جداگانه 

به ریسک بالقوه، سطح پذیرش ریسک و سطح حفاظت محاس

 Rتا سطح ریسک کلی حریق  (1 جدول) خواهند شد

 قرار بگیرد.  موردبررسی

 *FRAME [15]  افزار در ارزیابی سطح ریسک حریق با نرم ایپایهفرمول  4معادلات و تعاریف : 1جدول 

 ساختمان و تجهیزات افراد هافعالیت 

 R2 = P2 / (A2 * D2) R1 = P1/ (A1 * D1) R = P / (A * D) سطح ریسک حریق  

 P2 = i * g * e * v * z P1 = q * i * e * v * z   P = q * i * g * e * v * z پتانسیل ریسک  

 A2 = 1.6 – a - c – d A1 = 1.6 - a - t – r A = 1.6 - a - t - c قبولقابلریسک 

 D2 = W * N * S * Y D1 = N * U D = W * N * S * F سطح حفاظتی 

q  بار حریق=i   فاکتور گسترش=g  فاکتور مساحت=e  فاکتور سطح=v  فاکتور تخلیه=z یابیدست=فاکتور 

a  فاکتور فعالیت =t  فاکتور زمان تخلیه=c)فاکتور مقدار)حجم= 

w  ذخیره آب=n  حفاظت نرمال =s  حفاظت ویژه=fتحمل حریق= 

r  فاکتور محیط=N فاکتور حفاظتی طبیعی=Uفاکتور فرار= 

dبستگی = فاکتور واYفاکتور بازیافت= 

 تکرار نگردید. هافرمول* موارد مشابه در 

 

 محاسبه سطح ریسک کلی حریق 

 یک یکی از اصول اصلی در این روش این است که در

 بین مناسبی کافی بایستی توازن با درجه محافظت ساختمان

به اینکه  توجه با. داشته باشد وجود اقدامات حفاظتی و تهدید

 توانشود میمی ارائهصورت عدد ده و نتایج بهروش کمی بو

نسبت  اینکه یا باشد برابر باهم دو هر ارزش که زمانی گفت

باشد  1 از ترکم یا برابر طور تقریبیبه "حفاظت به تهدید"

دهنده این است اقدامات حفاظتی در وضعیت برابر یا نشان

ریسک باشد و درنتیجه سطح بالاتر از ریسک بالقوه موجود می

. هر چه این نسبت به (R>1) باشدقبول و مطلوبی میقابل

 موردمطالعهدهد ساختمان سمت صفر نزدیک شود نشان می

باشد. تری میایمنی حریق دارای وضعیت مطلوب ازلحاظ

( وضعیت حفاظت و R>1دهد )می همچنین، مقادیر بالاتر نشان

و کفایت  سطح ریسک از کارایی با اقدامات ایمنی در مقایسه

باشند و سطح ریسک برای ساختمان لازم برخوردار نمی

از یک بیشتر  آمدهدستبهنخواهد بود. هرچه عدد  تحملقابل

  باشد.تری میباشد ایمنی حریق ساختمان در وضعیت نامطلوب

 ای و تعیین کارایی ها و راهکارهای مداخلهبرنامه ارائه

مختلف  یپس از مشخص شدن سطح ریسک در سه حیطه

، راهکارهای کاهش سطح موردمطالعهبرای مجتمع آموزشی 

که سطح ریسک با . درصورتیاندقرارگرفتهریسک مورد ارزیابی 

تر یا مساوی عدد یک ای کمگرفتن راهکارهای مداخله نظر در

سطح ریسک به حد قابل قبولی  ،دهدباشد، نشان می

مین زم برای تأاقدامات از کارایی لا درنتیجهاست.  یافتهکاهش

که سطح ریسک از باشند. درصورتیایمنی مناسب برخوردار می

 ،عدد یک بالاتر شود به این معنا است که اقدامات پیشنهادی

، از عدد یک سطح ریسک هرچه ؛باشندفاقد کارایی لازم می

 باشند. یعنی راهکارها فاقد کارایی می ،باشد تربزرگ

 نتایج

تعداد  .است شدهانجام آموزشی یطمحیک در حاضر  یمطالعه

 قرارگرفته طبقهسهبوده که در واحد  89 ،موردمطالعه یواحدها

 60-120ی بتونی و آجری با مقاومتی ساختمان، سازهسازه. است

تجهیزات برقی بر باشد. ساخت می ،سال 40با قدمت دقیقه و 

ظمی ای، بازرسی منطور دورهباشد؛ بهاساس استاندارد ملی برق می
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ی سرمایشی و گیرد؛ همچنین، سامانهها صورت نمیبر روی آن

تجهیزات ایمنی باشد. و شوفاژ می کولرآبیگرمایشی مجتمع، 

های پودر و کنندهشامل خاموش موردمطالعهحریق در این مکان 

کافی در دسترس  اندازهبهتعداد  ازنظرکه  باشدمی CO2گاز و نوع 

و مورد بازدید قرار  شوندرژ نمیطور مرتب شاد و بهنباشنمی

؛ همچنین، فایرباکس نیز وجود داشته که به دلایل گیرندنمی

 باشد.در دسترس نمی ،تعمیرات و نگهداری ضعیف

 و ساکنین میزان سطح ریسک برای ساختمان و محتویات،

به دو صورت کل و منفرد برای هر فعالیت در مجتمع آموزشی 

یسک کلی و برخی از واحدهای که سطح رمحاسبه گردید واحد 

حاکی از  نتایج گردید. ارائه 2صورت نمونه در جدول مجتمع به

و (R=7/2) ساکنینریسک برای کل سطح دار آن است مق

برای  ،این سطح ؛باشدمطلوب می، نا(R=8/3) هافعالیت

 مطلوب ،85/0با سطح ریسک معادل  ساختمان و محتویات

عضی از واحدهای مجتمع نظیر بها، یافته اساس بربوده است. 

بندی، آزمایشگاه، تأسیسات و واحدهای کامپیوتر، پارتیشن

که  باشندکتابخانه در هر سه جنبه، دارای ریسک نامطلوب می

 است.  شدهارائه 1در جدول 

 عنوان نمونهصورت کل و چند واحد بهی مجتمع آموزشی موردمطالعه به: سطح ریسک  برای مجموعه2جدول 

  پارامترها ساختمان و محتویات  افراد هاالیتفع

 کل مجتمع  Rمقدار ریسک   85/0 7/2 8/3

 Pریسک بالقوه    22/0 99/0 17/0

 B1کامپیوتر  واحد
 Aسطح پذیرش   87/0 17/1 10/0

 Dسطح حفاظت  49/0 40/0 40/0

  Rمقدار ریسک   51/0 16/2 36/4

 Pریسک بالقوه    47/0 64/1 35/0

  مایشگاهآز
 Aسطح پذیرش   98/0 19/1 10/0

 Dسطح حفاظت  49/0 40/0 40/0

  Rمقدار ریسک   09/1 50/3 91/8

 Pریسک بالقوه    36/0 37/1 26/0

 تأسیسات
 Aسطح پذیرش   97/0 27/1 25/0

 Dسطح حفاظت  36/0 46/0 46/0

  Rمقدار ریسک   58/0 32/2 28/2

 Pوه   ریسک بالق 58/0 19/2 43/0

 طبقه بندیپارتیشن
 C بلوک دوم

 Aسطح پذیرش   89/0 19/1 10/0

 Dسطح حفاظت  41/0 40/0 40/0

  Rمقدار ریسک   57/1 64/4 86/10

 Pریسک بالقوه    11/0 19/1 09/0

 C309  اتاق

 

 Aسطح پذیرش   05/1 35/1 25/0

 Dسطح حفاظت  63/0 56/0 56/0

  Rک  مقدار ریس 17/0 56/1 64/0

 Pریسک بالقوه    61/1 63/1 09/1

 کتابخانه
 Aسطح پذیرش   87/0 17/1 25/0

 Dسطح حفاظت  63/0 56/0 56/0

  Rمقدار ریسک   94/2 47/2 75/7
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ی مختلف سطح ریسک در سه حیطه شدنمشخصپس از 

راهکارهای ترکیبی از ، موردمطالعهبرای مجتمع آموزشی 

 مؤثروامل ع نمودن لحاظبا ریسک کاهش سطح  برایکنترلی 

پذیری، امکانافزار، در نرم مؤثرفاکتورهای  ،ی ریسکبر محاسبه

پیشنهاد و مورد ارزیابی قرار گرفتند بودن، کاربردی و عملی 

ی میزان سطح میزان اثربخشی راهکارها با محاسبه(. 3)جدول 

آمده در مقایسه با مقادیر دستریسک و مقدار تغییرات به

 د. یگردی سطح ریسک مشخص ولیها

 ی حریق در مجتمع موردمطالعههای کنترلی سامانه. پیشنهاد3جدول 

 شدهارائههای نوع راهکار بندی راهکارطبقه

 نشانیرسانی ساکنین و آتشی آلارم دستی برای اطلاعسامانه سرویس محافظ ساختمان 

 ی دستی به تعداد کافی هاکنندهتهیه خاموش کننده دستیتجهیزات خاموش

 ساعت از منبع اصلی مجتمع )چاه( 4تأمین منبع آب برای  تأمین آب برای اطفاء حریق 

 تشخیص فردی برای مناطق کوچک حریق با آموزش تشخیص حریق

 برای تشخیص حریق در مراحل اولیهمناسب  (Detectors) آشکارسازهایتهیه و جاگذاری 

 می افراد در مجتمعآموزش تما آموزش و آگاهی 

 گرفتن استاندارد  نظر درتدوین طرح مدون و مکتوب جهت تخلیه اضطراری با  تخلیه اضطراری

 دقیقه  15 الی 10نشانی منطقه و حضور در مدت هماهنگی با  ایستگاه آتش نشانیآتش

 شدهچارچوب مشخص اساس بری نت سامانه اجرای نگهداری و تعمیرات )نت(

 

صورت کل و در برخی از واحدها، به ریسکسطح ای هیافته

 یتأییدکنندهی، نمودن راهکارهای کنترلی پیشنهاد ازلحاظبعد 

نتایج . (4)جدول  باشدمیمیزان اثربخشی راهکارها 

دهد سطح ریسک در هر سه حیطه، آمده نشان میدستبه

( R=86/0)ها و فعالیت( R=65/0) ساکنینخصوص در ابعاد به

را  فراوانیای سطح ریسک بیشتری بودند، کاهش که دار

، نتایج سطح ریسک را برای ساختمان و 1نمودار اند. داشته

در دو حالت قبل و بعد از را ها محتویات، ساکنین و فعالیت

ها، اساس یافته بردهد. نشان میصورت کل به راهکارها یارائه

ی، بندبعضی از واحدهای مجتمع نظیر واحدهای پارتیشن

، راهکارها در جنبه فعالیت ارائهآزمایشگاه، و کتابخانه بعد از 

 .(R>1باشند )دارای سطح ریسک نامطلوب می

 

 هاسطح ریسک قبل و بعد از ارائه راهکارها برای ساختمان و محتویات، ساکنین و فعالیت :1نمودار 
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 عنوان نمونهصورت کل و چند واحد بهی مجتمع آموزشی موردمطالعه به: سطح ریسک  برای مجموعه4جدول 

  پارامترها ساختمان و محتویات  افراد فعالیت 

 کل مجتمع  Rمقدار ریسک   15/0 65/0 86/0

 Pریسک بالقوه    22/0 99/0 17/0

 B1کامپیوتر  واحد
 Aسطح پذیرش   87/0 17/1 10/0

 Dسطح حفاظت  89/1 88/1 79/1

  Rمقدار ریسک   13/0 45/0 96/0

 Pریسک بالقوه    47/0 64/1 35/0

  آزمایشگاه
 Aسطح پذیرش   89/0 19/1 10/0

 Dسطح حفاظت  89/1 88/1 79/1

  Rمقدار ریسک   28/0 74/0 97/1

 Pریسک بالقوه    36/0 37/1 26/0

 تأسیسات
 Aسطح پذیرش   97/0 27/1 25/0

 Dسطح حفاظت  89/1 70/1 79/1

  Rر ریسک  مقدا 19/0 63/0 59/0

 Pریسک بالقوه    58/0 19/2 43/0

 طبقه بندیپارتیشن
 C بلوک دوم

 Aسطح پذیرش   89/0 19/1 10/0

 Dسطح حفاظت  59/1 88/1 79/1

  Rمقدار ریسک   41/0 98/0 40/2

 Pریسک بالقوه    11/0 19/1 09/0

 C309  اتاق
 Aسطح پذیرش   05/1 35/1 25/0

 Dحفاظت  سطح 89/1 07/2 79/1

  Rمقدار ریسک   06/0 42/0 20/0

 Pریسک بالقوه    61/1 63/1 09/1

 کتابخانه
 Aسطح پذیرش   87/0 17/1 25/0

 Dسطح حفاظت  89/1 07/2 79/1

  Rمقدار ریسک   99/0 67/0 44/2  

 بحث 

 ی حاضر به بررسی کمی ارزیابی ریسک حریقمطالعه

افزار آموزشی با استفاده از نرمکاربردی در یک محیط  صورتبه

FRAME .های مطالعه نشان داد مقدار یافته پرداخته است

ریسک حریق برای بیشتر واحدهای مجتمع آموزشی در دو بعد 

ها، نامطلوب بوده است. این سطح، برای ساکنین و فعالیت

هرچند، بعضی مطلوب بوده است.  حدی تاساختمان و محتویات، 

آموزشی مانند واحدهای کامپیوتر، از واحدهای محیط 

بندی، آزمایشگاه، تأسیسات و کتابخانه، دارای ریسک پارتیشن

 های حریقگزارش اند. نامطلوب از بعد ساختمان و محتویات بوده

های جزئی و سارتخعلاوه بر  دادنشان نیز با پیامدهای متعدد 

 نی نیزپیامدهای جاها، بیشتر حریقها، در فعالیت وقفه ده وعم

گرفتن  نظر درکه اهمیت  خواهند داشت دنبال به برای ساکنین

 ،زیرا .(18)نماید می تأکیدافراد را ها و فعالیتریسک حریق برای 

و  عنوان یک تهدید پرخطررای ساکنین، شروع هرگونه حریق بهب

ها نیز یک ی فعالیتچنین براهم ؛شودبدترین حالت محسوب می

حتی بدون  ،سوزی که به هر چیزی خسارت وارد نمایدآتش
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شود. عنوان بیشترین ضرر در نظر گرفته میتخریب کامل، به

برای افزایش دقت مطالعه و ارزیابی ریسک بهتر است بنابراین، 

طور جداگانه در سه محاسبات ارزیابی ریسک در هر ساختمان به

ها )ساختمان و محتوا(، ساکنین و ییجنبه مختلف شامل دارا

و سطح ریسک در  هایی که در داخل ساختمان انجام شودفعالیت

هر سه حیطه مشخص گردد تا بتوان راهکارهایی فراخور آن در 

 در این راستا بوده است.  گامی حاضرکه مطالعه  (19) نظر گرفت

دو بعد دهد سطح ریسک در نشان می ی مطالعههایافته

؛ (R>1باشد )می مطلوب غیرو  ناایمنها، فعالیتو  ساکنین

را  موردمطالعهدر محیط آموزشی دلایل سطح ریسک بالا 

کم و تجمع زیاد افراد در یک مکان نسبت به  توان به فضایمی

ی برای افزایش فضا بندی غیراصولی؛ پارتیشندانستاستاندارد 

کل نامطلوبی بر سطح  تأثیراشاره نمود که ان در ساختم کاربری

ی نگهداری ی مدون برای سامانهنبود برنامهریسک داشته است. 

ای، ای دورهبه بازدیده ننمودن توجه ازجمله ،و تعمیرات )نت(

 الکتریکی و تأسیسات ننمودنمستهلک شدن تجهیزات و تعویض 

از  استفادهقابل غیرمستهلک و  تجهیزات اعلام و اطفای حریق

باشد. کمبود ل مهم در سطوح ریسک بالای مجتمع میئمسا

های کنندهتجهیزات اطفای حریق نظیر خاموش ازجملهتجهیزات 

، ی اعلام حریقسامانه و تشخیص خودکار حریق ، نبودستید

ها را آزمایشگاه ازجملههای با ریسک بالا خصوص در محیطبه

های رنامهنبود ساختار منظم آموزشی و بتوان ذکر نمود. می

داشته  بر ریسک نامطلوب ثیر محسوسیمدون برای تخلیه نیز تأ

، کاررفتهبهمصالح  علت بهساختمان و محتویات آن است. 

ثابت و متحرک  کم یقه نسبت به حریق، باردق 60مقاومت نسبی 

 صورتبهسبب گردید تا سطح کل ریسک در مجتمع  حریق

 بهو کتابخانه  مطلوب باشد؛ هرچند واحدهایی نظیر آزمایشگاه

نسبت به  واحدهابار حریق بالا، موقعیت نامناسب داشتن  علت

، وجود مواد قابل اشتعال، کمبود تجهیزات مسیرهای خروجی

  اند.اطفای حریق از سطح نامطلوبی برخوردار بوده اعلام و

بررسی و "( در 2009یاراحمدی و همکاران ) یمطالعه

ارزیابی عملکرد مقررات ملی ساختمان با رویکرد ایمنی حریق 

نشان داد میزان سطح  ،"های بستری یک بیمارستاندر بخش

 به این؛ ریسک در کلیه واحدهای موردمطالعه بیشتر از یک بود

 موردمطالعهقبول برای محیط معنا است حداقل ایمنی قابل

مین نشده که حاکی از ضعف اجرای قوانین و تأ

باشد. های درمانی میهای استاندارد در محیطدستورالعمل

 بود شرایط ایمنییستی از راهکارهای مختلف برای بهبنابراین با

 یمطالعه .(20)استفاده نمود  موردمطالعهحریق محیط درمانی 

تعیین سطح ریسک حریق  باهدف( 1394و همکاران ) شیرالی

کاربردی های حفاظتی استراتژی ارائهدر یک نیروگاه حرارتی و 

صورت کمی در استفاده از روش ارزیابی ریسک به ،نشان داد

عنوان تواند بهحفاظت حریق می هایسامانهطراحی و اجرای 

ابزار مناسبی برای افزایش کارایی ایمنی ساختمان مطرح باشد. 

تواند با ، علاوه بر ارزیابی ریسک میاستفاده از این روش

های موجود، نهمشخص نمودن نقاط ضعف و قوت ساما

، پیشگیریتر و کارآمدتری را جهت راهکارهای کنترلی مناسب

کنترل، مقابله و کاهش پیامدها و بهبود مدیریت حریق در 

اضر نیز نشان داد ح یمطالعه. (21)ها ارائه نماید ساختمان

تواند در برآورد کمی سطح ریسک استفاده از ارزیابی ریسک می

درک صحیحی از شرایط موجود را د تا مدیریت، کن کمک

 ،در برآورد میزان کاهش سطح ریسک ،داشته باشد. همچنین

 باشد. مؤثرگیری تواند برای تصمیمای میراهکارهای مداخله

ارزیابی ریسک حریق  شدرروگانه یکی از اصول مهم شش

FRAMEحریق از حفاظت و تهدید حریق بین ، حفظ تعادل 

، شدهمشخصبه سطح حریق  توجه با رودمی انتظار است که

. این قرار بگیرد موردتوجهارزش محتویات و شرایط اقتصادی 

های کنترلی مهندسی و تخصیص منطقی امر با استفاده از روش

توان حفاظت قابل قبولی و می (22)باشد پذیر میمنابع، امکان

ها( فراهم نمود را در هر سه سطح )محتویات، افراد و فعالیت

 Charlestonدر  Sofa Superحریق انبار  یمطالعه. (23-24)

قرار  موردبررسی FRAMEافزار ( با استفاده از نرم2007)

راهکارهای حفاظتی  های خروجی،داده اساس برگرفت. 

استفاده از  ،ریسک پرشامل جداسازی مناطق بخش اثر
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 50، افزایش ظرفیت خروج به میزان حریق ضدهای درب

نشانی اعلام حریق خودکار متصل به آتش یسامانهدرصد، نصب 

های کنندهخاموش ،NFPA 72استاندارد  اساس برمنطقه 

 برو سیستم هوزفایر  NFPA 10استاندارد  اساس بردستی 

ی در مطالعه. (19)گردید  ارائه NFPA 14رد استاندا اساس

گرفتن  نظر در، راهکارهای متنوع حفاظتی با حاضر نیز

در  NFPAالزامات  اساس بر  پذیری و قابلیت اجراییامکان

؛ راهکارها شامل وجود (25) دیگرد ارائههای آموزشی محیط

های ی راهطرح تخلیه همراه با برگزاری مانور، بررسی روزانه

و  نشانیآتش به ق، دسترسیهای اعلام حریخروجی، سامانه

ی واکاوی اثربخشی راهکارها مطالعهباشد. می کننده اطفاءمواد 

حد هر سه بعد به حاضر نشان داد میزان سطح ریسک در 

کند راهکارهای می تائیداست؛ این یافته  یافتهکاهشمطلوبی 

 موردمطالعهعنوان راهکارهای مناسب برای مجتمع به شدهاشاره

هرچند باید توجه نمود علیرغم استفاده از راهکارهای  باشند.می

مختلف در برخی از واحدها ازجمله کتابخانه و آزمایشگاه سطح 

ریسک حریق از حد استاندارد بالاتر بوده و نیاز است با استفاده 

اتوماتیک مانند استفاده  صورتبهاز سامانه اعلام و اطفای حریق 

که  یافتدستی از ریسک از سیستم اسپرینکلر به حد مطلوب

 قرار بگیرد.  موردتوجهنیاز است 

راهکارهای  یارائهحاضر،  یهای مطالعهیکی از محدودیت

ناشی از آن بوده  منافعگرفتن  نظر درمختلف بدون کنترلی 

نمودن  راهکارها بایستی به محدود یارائهکه، در درحالی است.

گشت به حالت طبیعی ومیر و برها، نبود مرگپیامدها به دارایی

بنابراین در مطالعات ترین زمان و هزینه ممکن توجه نمود. با کم

های مربوط به اقدامات حفاظتی هزینهگردد آتی، پیشنهاد می

در راهکارهای مختلف در مقایسه با کاهش سطوح ریسک 

قرار بگیرد؛ تا برای مدیریت نیز جهت  موردبررسی

توجیه باشد. این امر کمک  گذاری اصولی و منطقی قابلسرمایه

های ناشی از استقرار و نماید تا ضمن برآورد دقیق هزینهمی

را نیز  موردنیازی انجام راهکارهای کنترلی، میزان هزینه

آورد. منطقی است راهکارهایی مدنظر قرار خواهند  آمدهدستبه

ذاری در مقابل سطح گفت که میزان هزینه برای سرمایهگر

تری را برای مجتمع به ارمغان بیاورند. ایمن ریسک مطلوب و

های ارزیابی شود از سایر روشبرای مطالعات آتی پیشنهاد می

 (Frank & Morgan) ریسک ازجمله روش فرانک و مورگان

 ،بندی واحدها استفاده گردد. استفاده از این روشبرای رتبه

ی بالاتر گردد ضمن مشخص نمودن واحدهای با رتبهسبب می

راهکارها، واحدهای با ریسک  یارائهر اختصاص دادن بودجه و د

جهت  امکان حدانتخاب نمود و راهکارها تا  ترتیب بهبیشتر را 

 گردند.  اجراکاهش سطح ریسک 

 گیرینتیجه

های آموزشی و پیامدهای به اهمیت ایمنی در محیط توجه با

یدها و بار ناشی از آن، بررسی سطح ریسک حریق، واکاوی تهدزیان

راهکارهای فراخور آن مطابق با  یارائهنواقص موجود و 

 یمطالعه باشد. در همین راستا،المللی الزامی میاستانداردهای بین

یک روش کمی برای ارزیابی ریسک حریق در یک  یارائه به حاضر

است که سطح ریسک را در سه بعد از  پرداختهمجتمع آموزشی 

مشخص صورت کلان به هافعالیتو  ساکنین، ساختمان و محتویات

خصوص در حاکی از بالا بودن سطح ریسک حریق، بهها یافتهنمود. 

بعد از در محیط آموزشی بوده است. ها دو بعد ساکنین و فعالیت

 اساس برمشخص شدن سطح ریسک، راهکارهای متنوع 

پذیری و قابلیت اجرایی پیشنهاد گردیدند؛ امکان ازجملهمعیارهایی 

اوی راهکارها نشان داد سطح کل ریسک در هر سه جنبه به واک

های مطالعه نشان داد یافته است. یافتهکاهشحد قابل قبولی 

علاوه بر ارزیابی و تعیین سطح ریسک،  FRAMEافزار نرم

های موجود در سامانه را مشخص و فرصت تواند تهدیدها ومی

یمنی ساختمان درنتیجه، راهکارهای کنترلی مناسبی جهت بهبود ا

 نماید.  ارائهدر مبحث حریق 

 و قدردانی تشکر

 "96000659"این مقاله حاصل طرح تحقیقاتی به شماره 

که  باشدمی "IR.KMU.REC.1396.1951"و با کد اخلاق 

با حمایت مالی کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم 

 و  کارکناناز کلیه  پزشکی کرمان اجرا گردیده است.
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 Fire Risk Assessment in an Educational Environment using the Fire Risk   

AssessmentMethod for Engineers (FRAME) 

Parvin SEPEHR1, Hadi AZARIAN2, Ali POURCHANGIZ3, Mahboobeh ESHAGHI4* 

Abstract 

Background and Aim: This study tries to assess the risk level of fire in an 

educational environment by FRAME software in a practical method. Then, some 

effective strategies were proposed to reduce the risk level of fire and secure the 

environment as much as possible. 

Methods: In this practical study, the fire risk assessment was carried out in an 

educational environment by Fire Risk Assessment Method for Engineers (FRAME) ؛   

this risk assessment was done in three sections including building and contents, 

residents and activities. It was tried to gain the highest fire security for the 

educational environment by using practical and logical control measures. Required 

data was gathered by studying and monitoring the situation, observation, interview, 

referring to available documents and measuring some parameters, regulatory 

inventory and checklist according to the requirements of the FRAME executive 

instruction. The calculation was done by FRAME software. 

Results: The results showed the risk levels of fire for the educational environment 

were unacceptable in residents (R=2.7) and activities (R=3.8) sections; although 

some parts such as laboratories, libraries and partitioning parts in the building section 

had a high-risk level (R> 1). Some preventive measures were recommended for 

reducing the risk level of fire and improving the security of situation by considering 

some effective factors؛ the results showed a significant reduction in the risk level of 

fire in all three sections within the acceptable level (R< 1). 

Conclusion: The results showed that the FRAME method can assess and determine 

the quantity of risk level and provide suitable controlling methods to improve the 

security of fire in the educational environment by considering the opportunities and 

challenges of the existing environment. 

Keywords: Fire Risk Assessment Method for Engineers, Risk Level, Educational 

Environment 
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