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چكيد ه
زمينه و هد ف: براساس الزامات مبحث سوم مقررات ملي ساختمان، طراحي و ساخت ساختمانها به نحوي انجام مى گيرد  كه سازه با توجه به نوع 
كاربري، ابعاد  و تعداد  طبقات تا مدت مناسبي د ر برابر حريق مقاومت نمود ه و از تخريب ساختمان و گسترش حريق به فضاها يا ساختمانهاي مجاور 
جلوگيري شود . براى اين منظور، تامين الزامات آيين نامه اي از منظر ميزان حفاظت د ر برابر حريق د ر طراحى كليه المان هاي سازه اي ساختمان هاى 

جد يد الاحد اث و د ر كنترل عملكرد  اين المان ها د ر كليه ساختمان هاى موجود  د ر حال بهره برد ارى كشور ضرورى است.
روش: با توجه به اينكه انتظارات عملكرد ى ايمنى د ر برابر آتش د ر مبحث سوم مقررات ملى ساختمان به صورت عبارات كيفى ارائه شد ه است و 
د ستورالعمل ها و راهنماهاى فنى موجود  كشور د ر زمينه مقاوم سازى سازه اى ساختمان ها د ر برابر حريق نيز عمد تا با رويكرد  ارائه ضوابط معمارى 
تد وين شد ه است لذا ارائه مد ل تصميم يكپارچه و انعطاف پذير بر اساس مبانى مبحث سوم مقررات ملى ساختمان و بر اساس مرور سابقه تحقيقات 
فنى انجام شد ه د ر زمينه روشهاى مقاوم سازى سازه اى ساختمان هاى موجود  براى سناريوهاى محتمل حريق مى تواند  به عملياتى شد ن برنامه هاى مقاوم 

سازى ساختمان هاى موجود  د ر برابر حريق كمك نمايد .
يافته ها: د ر مقاله حاضر، بر اساس د سته بند ى انواع تصرف هاى ممكن د ر  بهره برد ارى از ساختمان هاى كشور به ارائه يك مد ل تصميم سريع براى 
ارزيابى آسيب پذيرى سازه اى ساختمان د ر برابر حريق و تصميم گيرى براى انتخاب بهترين استراتژى ممكن د ر انتخاب روش مقاوم سازى سازه با 

توجه به نوع تصرف و كاربري، ابعاد  و تعد اد  طبقات و نوع مصالح سيستم باربر ساختمانى پرد اخته شد ه است.   
نتيجه گيرى: ارائه مد ل تصميم ساد ه سازى شد ه بر اساس الگوريتمى كه از يكپارچه سازى مقررات موجود  با نتايج تحقيقات آزمايشگاهى و تحليلى 
حاصل شد ه مى تواند  به برآورد  سريع حفاظت سازه اى وغيرسازه اى فضاهاى بسته ساختمانى كشور و تسهيل روند  مقاوم سازى فضاهاى آسيب پذير 

با هد ف تضمين زمان كافى براى اطفاى حريق و جلوگيرى از تخريب ساختمان و گسترش حريق به فضاها يا ساختمان هاي مجاور كمك نمايد .
كليد واژه ها: آسيب پذيرى سازه اى د ر برابر حريق، مقاوم سازى ساختمان ها، حفاظت سازه اى د ر برابر حريق. 
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ABSTRACT
Background and objective: According to the necessities in the part 3 of National Building Regulations, design and construc-
tion of buildings should be in a way that the structures, according to the type of use, the size and the number of floors, resist 
long enough to fire, and prevent from destruction of buildings or from spread of fire to adjacent spaces or buildings. For this 
purpose, it is necessary to provide the regulations necessities based on the level of fire protection in designing whole structural 
elements in newly build constructions, and control the performance of these elements in all existing buildings in the country.
Method: As fire safety actions necessities in the part 3 of the National Building Regulations are presented in qualitative terms and 
the existing technical guidelines in the field of structural reinforcement of buildings to fire protections are mainly in line with the 
architectural design approach, therefore, presenting an integrated and flexible decision model based on the basics of the part 3 
of the National Building Regulations and on the basis of a review of the technical research carried out on the structural reinforce-
ment methods of existing buildings for possible fire scenarios can be applied to the building reinforcement plans to fire.
Findings: In this paper, based on categorization of the possible types of occupation in buildings use in the country, a rapid 
decision-making model presented to evaluate the building structural vulnerability against fire and deciding to choose the best 
strategy for structural reinforcement method considering type of occupation and application, size and number of floors, and 
kind of materials of structural load system.
Results: An algorithm based on a simplified decision model based on the integration of existing regulations with the results of 
laboratory and analytical studies can be used to quickly estimate the structural and non-structural protection of closed building 
spaces in the country and to facilitate the process of retrofitting vulnerable spaces in order to ensure adequate time for fire-
fighting and preventing from destruction of buildings or from spread of fire to adjacent spaces or buildings. 
Keywords: structural vulnerability to fire, building retrofitting, structural fire protection.
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مقد مه
خطرپذيرى  كه  بگوييم  مى توانيم  بزرگ  شهرهاى  كالبد ى  توسعه  با 
غير  و  طبيعى  حواد ث  از  ناشى  خطرات  برابر  د ر  بزرگ  شهرهاى 
طبيعى مانند  آتش سوزى د ر حال افزايش است. خطر وقوع آتش 
سوزى د ر محيط شهرى د ر اثر عوامل طبيعى مانند  زلزله و رعد  و 
برق و يا عوامل انسان ساخت مانند  خطاهاى انسانى، خرابكارى و 
يا نقص د ر سيستم هاى حرارتى و الكتريكى نسبت به ساير حواد ث 
سوزى هاى  آتش  بزرگترين  است.  برخورد ار  توجهى  قابل  فراوانى  از 
مانند   پرجمعيت  و  عمومى  مكان هاى  د ر  د اد ن  رخ  د ليل  به  تاريخ 
سالن هاى سينما، مد ارس و كليساها،  از ميزان تلفات و خسارات 
مالى بسيار بالايى برخورد ار بود ه و ضمن تخريب زيرساختهاى شهرى 
مولفه  مهمترين  عنوان  به  انسانى  سرمايه هاى  رفتن  د ست  از  باعث 
مد رسه  سوزى هاى  آتش  است.  شد ه  شهرها  حيات  ناپذير  جبران 
شيكاگو،  د ر  ايروكوى٢  تئاتر  سالن  هند وستان،  د ر  آنگلو١  د اياناند ا 
سالن تئاتر لمان٣ د ر روسيه، سالن تئاتر كاملى۴ د ر ژاپن، كليساى 
ايگلسيا د لا كمپانيا د  خسوس۵ د ر شيلى و اتش سوزى هاى سالن 
تئاتر تينتسين۶،  شانگهاى٧ و كانتون٨ و سالن سينماى نانتانگ٩  
ايران  د ر  پلاسكو  ساختمان  سوزى  آتش  و  چين  د ر  ژينجيانگ١٠  و 
تجارى  مجتمع  اين  ساكنان  از  تعد اد ى  شد ن  كشته  به  منجر  كه 
سوزى هاى  آتش  بزرگترين  جمله  از  شد ،   آتشنشانان  از  تن   16 و 
تاريخ هستند  كه اگر اقد امات كافى د ر زمينه پيشگيرى و حفاظت 
سازه اى و غيرسازه اى آنها انجام مى گرفت امكان كاهش خسارات 
لحاظ،  همين  به  د اشت.  وجود   ناگوار  اتفاقات  اين  وقوع  از  ناشى 
خطرپذيرى  كاهش  براى  مختلفى  راهبرد هاى  اخير،   سالهاى  د ر 
مد يريت  سياستگذارى هاى  د ر  ساختمانى  بسته  فضاهاى  د ر  حريق 
تركيبى  توسعه ارائه گرد يد ه كه شامل  حال  د ر  شهرها  شهرى كلان 
سيستم هاى  بينى  پيش  و  حريق  وقوع  از  پيشگيرى  راهبرد هاى  از 
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حفاظت ساختمانى د ر برابر آتش و تسهيل عمليات مقابله با حريق 
اساس،   همين  بر  مى باشد .  بزرگ  شهرهاى  نشانى  آتش  بخش  د ر 
زمان  تضمين  جهت  به  ساختمانى  مقررات  و  نامه ها  آيين  رويكرد  
كافى از يكپارچگى ساختارى و ثبات فضاهاى بسته ساختمانى براى 
ارائه  و  آنها  نمود ن  خود ايمن  و  حريق  وقوع  زمان  د ر  مرد م  تخليه 
موانع كافى براى جلوگيرى از گسترش آتش از يك اتاق به فضاى 
 .١١(2009 زاهاريا،   و  كد ور  (فرانسين،  است  رشد   حال  د ر  د يگر،  
مقررات  سوم  مبحث  الزامات  اخير،  د هه  د و  د ر  نيز  ايران  كشور  د ر 
ملى ساختمان (1395) با هد ف فراهم كرد ن راه هاى خروج مناسب و 
زمان كافى و جلوگيرى از گسترش د ود  و گازهاى گرم و اطمينان از 
يكپارچگى ساختار ارائه گرد يد  تا اين الزامات براى يك د وره زمانى 
معقول به صورت آزمايشى د ر معرض آتش سوزى د ر بخش طراحى 
د ومين  و  اولين  شود .  اجرايى  الاحد اث  جد يد   ساختمانهاى  واجراى 
ضوابط  ارائه  با  عمد تا  ساختمان  ملى  مقررات  سوم  مبحث  ويرايش 
معمارى پيشگيرانه از وقوع و گسترش حريق،  متمركز گرد يد ه بود . 
لكن اين رويكرد  د ر ويرايش سوم اين مبحث به سوى ارائه انتظارات 
د ر  ساختمانها  اى  غيرسازه  و  اى  سازه  مقاومت  د رجه  از  عملكرد ى 
برابر آتش گرفتن ساختمانها بر اساس نوع كاربرى وتصرف د ر د وره 
بهره برد ارى تد وين گرد يد . با اين وجود ، وقوع حواد ثى مانند  حاد ثه 
ساختمان پلاسكو، بر لزوم رفع موانع حقوقى و فنى د ر زمينه ارزيابى 
وضعيت ساختمانهاى موجود  د ر كشور كه قبل از ابلاغ مبحث سوم 
اند  و يا د ر طول د وره  شد ه  ملى ساختمان (1395) ساخته  مقررات 
نحوه  و  كاربرى  و  تصرف  نوع  د ر  اى  عمد ه  تغييرات  برد ارى،  بهره 
تعمير ونگهد ارى د اشته اند ، د لالت د ارند . لازم به ذكر است كه تعيين 
پايد اري يك سيستم سازه اي موجود  به ويژه يك قاب فولاد ي براي 
تحمل بارهاي حرارتى ناشى از حريق مى تواند  بسيار پيچيد ه باشد . 
زيرا لازم است د ر برابر يك رويد اد  غيرقابل پيش بينى، اثرات انتقال 
و هد ايت گرمايى بين اتمسفر هواى محيط با سازه از محل وقوع تا 
هريك از المانهاى سازه و اثرات توزيع حرارت د ر مقطع هر المان 
خصوصيات  بر  آتش  اثرات  اى،   سازه  روى  بر  سپس  گرد د .  برآورد  
خواص مقاومتى اعضاى سازه  تغيير  تشكيل د هند ه سازه و  مصالح 
بررسى شد  و به ارزيابى از نامعينى، ظرفيت و شكل پذيري سيستم 

11. Franseen, Kodur  & Zaharia, 2009
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پتانسيل  و  ثقلى  بارهاي  بازتوزيع  زمان  تا  نظر  مورد   رويد اد   از  بعد  
غيرخطى  آناليز  هاي  روش  از  استفاد ه  با  روند ه  پيش  خرابى  وقوع 
سازه اي منجر گرد يد  (گلابگير و ميثمى، 1394). به همين لحاظ، 
به منظور فراگير نمود ن مقاوم سازى ساختمانهاى موجود  د ر كشور 
د ر برابر حواد ث حريق، توسعه مد لهاى آسان سازى شد ه براى ارزيابى 
بهينه  انتخاب  و  حريق  برابر  د ر  موجود   ساختمانهاى  پذيرى  آسيب 
و  آزمايشگاهى  مطالعات  از  تركيبى  مبناى  بر  سازى  مقاوم  شيوه 
مد لسازى رفتارى تيپ هاى سازه اى د ر برابر حريق و تحليل و كنترل 
معيارهاى پذيرش با استفاد ه از تجربيات و توصيه هاى استاند ارد هاى 

موجود  جهانى ضرورى به نظر مى رسد . 
كاهش  براى  گيرى  تصميم  د ر  تسهيل  هد ف  با  مقاله  اين  د ر 
خطرپذيرى سازه هاى د اخل كشور د ر برابر حواد ث محتمل حريق، 
حريق  برابر  د ر  ساختمانها  حفاظت  سيستم هاى  انواع  بررسى  به 
پرد اخت شد ه و بر مبناى ضوابط مبحث سوم مقررات ملى ساختمان 
ى  حوزه  د ر  معتبر  تحقيقات  و  د ستورالعمل ها  بررسى  و   (1395)
شفاف  يكپارچه،  مد ل  تا  گرد يد ه  حاصل  كوشش  حريق،  مهند سى 
و آسان براى ارزيابى كيفى وكمّى آسيب پذيرى سازه هاى موجود  
فلزى و بتنى د ر كشور د ر برابر حريق و انتخاب شيوه مقاوم سازى 
آنها براى تامين د رجه مقاومت مورد نياز د ر برابر حريق جهت حفظ 

پايد ارى و تضمين زمان كافى براى تخليه افراد  ارائه گرد د .
معرفى تقسيم بند ي انواع حريق بر اساس نوع سوخت

آتش سوزي ها بسته به نوع ماد ه سوختنى د ر زمان وقوع حريق، به د و 
د سته ي كلى آتش سلولزي و آتش هيد روكربنى تقسيم مى شوند . د ر 
آتش سوزى هاي سلولزي ناشى از حريق مواد  سلولزي و سوخت هاي 
رسيد ه  سانتيگراد   د رجه  به 920  ساعت  يك  از  پس  د ما  آلى،  جامد  
و سپس منحنى شيب ملايمى خواهد  د اشت. د ر حالى كه د ر آتش 
سوزى هاى هيد روكربنى حاصل از سوخت مواد  هيد روكربنى، د ما د ر 
مد ت 4د قيقه به 930 د رجه سانتيگراد  ( طبق منحنى استاند ارد  اتش 

مطابق شكل 1)  مى رسد  (سالارى و غياثى، 1395). 
د ر مبحث سوم مقررات ملى ساختمان (1395) مبناى كنترل 
سازه براساس آتش استاند ارد  بنا نهاد ه شد ه است و ميزان مقاومت 
حريق برابر مد ت زمانى كه مصالح و ساختار سازه توانايي مقاومت 
د اشته  را  استاند ارد   حريق  آزمايش  مطابق  مستقيم  آتش  مقابل  د ر 

باشد ،  تعيين شد ه است. بر اساس اين مقررات، د يوارها، پارتيشنها، 
ستونها و تيرهاي ضد  حريق شد ه بايد  د ر طول د وره زمانى مورد نظر 
حريق استاند ارد ،  مقاومت كرد ه و اگر به عنوان حامل هستند ، بايد  
د ر طول حريق، تحمل بار وارد ه از طرف طبقات بالا را د اشته باشند . 
آب  فشار  برابر  د ر  را  لازم  مقاومت  آزمايش،  حين  د ر  همچنين 
آتشنشانى د ر هنگام اطفاء حريق را د اشته باشند  و د ر اثر انبساط و 
انقباض ناگهانى خرد  نشوند ،  شعله يا گاز را از خود  عبور ند اد ه و 

اجازه نفوذ شعله را به بخشهاي مجاور ند هند . 
حريق  برابر  د ر  ساختمانى  اجزاي  و  مصالح  عملكرد   و  رفتار 
استاند ارد هاى  و   (1998)  4102١ د ين  مانند   استاند ارد هايى  د ر 
استاند ارد ها،  اين  اساس  بر  است.  شد ه  مطرح   (1395) ايران  ملى 
مصالح ساختمانى به د و گروه اصلى نسوز و قابل اشتعال طبقه بند ى 
مى شوند . ممكن است مصالح تشكيل د هند ه ي ساختار از نوع مواد  
زمان  باشد .  اشتعال  قابل  ساختمانى  مواد   همراه  به  نسوز  ساختمانى 
اين  د ر  ميشود .  انجام  حريق  آزمايش  اساس  بر  ساختارها  مقاومت 
و  شد ه  اعمال  ساختار  بر  استاند ارد   شرايط  تحت  حريق  آزمايش، 
گرد يد   نقصان  د چار  حريق  برابر  د ر  ساختار  عملكرد   كه  هنگامى 
يا  يافته  كاهش  حرارت  عبور  برابر  د ر  اجزاء  مقاومت  كه  (زمانى 
آزمايش  گرد يد )  فروريزي  يا  ناپايد اري  د چار  ساختار  كه  زمانى 
متوقف شد ه و زمان ثبت مى شود .د ر مواد  و مصالح ساختمانى، فاصله 
زمانى بين شروع حريق د ر محيط تا انتقال حرارت به مصالح اجزاى 
برخورد ار  خاصى  اهميت  از  بحرانى،  د ماي  به  رسيد ن  و  اى  سازه 
است؛ به عبارت د يگر، ايمنى سازه زمانى به خطر مى افتد  كه د ماي 

سازه از د ماي بحرانى فراتر رود  (سيلوا، 2005).
به جز عامل نوع ماد ه سوختنى، ساير عواملى كه د ر تعيين د ماي 

آتش د ر محيط فضاى بسته ساختمانى د خالت د ارند  عبارت اند  از:
ميزان مواد  سوختنى و نحوه ي پراكند گى آنها  •

نوع مصالح به كار رفته د ر د يوار، كف و سقف كه مانند  مانع د ر   •
برابر انتشار حرارت عمل مى نمايند .

پنجره و اند ازه آن، كانالهاي خروج، مسير و سرعت باد  و د ماي   •
محيط

اجزاى  به  محيط  اتمسفر  از  سوزي ها  آتش  د ر  حرارت  انتقال 

1.  DIN4102
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جريان  اثرات  گرمايى،  هد ايت  اثرات  شامل  طريق  سه  به  سازه،  
تشعشعى  حرارت  انتقال  مى گيرد .  صورت  تشعشع  و  همرفتى 
هاي  آتش  حريق  ضد   هاي  پوشش  طراحى  د ر  مهم  عوامل  از  كه 
هيد روكربنى است، تحت تأثير شكل، طول، قطر و زاويه ي آتش و 

همچنين رطوبت هوا مى باشد . علاوه بر اين، انتقال حرارت د ر سازه 
مورد نظر و انتقال گازي كه به اند ازه كافى گرم شد ه تا سبب شعله 
ور گشتن مواد  سلولزي سوختنى مثل پرد ه و مبلمان و ساير اجزاى 

موجود  د ر محيط است نيز مد نظر قرار مى گيرد .

  

        

 1 .             

شكل 1: منحنى طبيعى و استاند ارد  رشد  آتش و تفاوت آتش سلولزى و هيد روكربنى

 معرفى سيستم هاى محافظت د ر مقابل حريق
سيستم هايى كه د ر ساختمان جهت محافظت د ر مقابل حريق مورد  
استفاد ه قرار مى گيرند ، به د و د سته ي كلى سيستم هاي فعال١ و 

غير فعال٢ تقسيم بند ى مى شوند .
حريق  از  ناشى  شد ه  ايجاد   شرايط  تأثير  تحت  فعال  سيستمهاي 
برانگيخته مى شوند . د ر اين سيستمها با د رك عواملى همچون گرما، 
د ود  يا نور حاصله از شعله، بروز حريق شناسايى شد ه و سپس همراه 
با بكار اند اختن اد وات هشد ار د هند ه، سيستم هاي طراحى شد ه جهت 
مقابله با حريق را وارد  عمل ميكنند . سيستمهاي فعال محافظت د ر 
برابر حريق، بد ون شك بسيار مؤثر ميباشند ، اما به د ليل وابستگى به 
عملكرد  صحيح هر يك از اجزاي سيستم انتخاب شد ه، مشكلات د رون 
ساختاري بزرگى د ارند . هرگونه اشكال د ر مكانيسم كشف، اعلام و يا 
اطفاء حريق (مانند  خرابى مكانيسم تغذيه آب و يا شيرهاي عملياتى) 
و يا هر اشكال ساد ه و كوچك د يگري ميتواند  سيستم را ناكارآمد  
برابر  د ر  محافظ  سيستم  طراحى  كه  د اشت  توجه  بايستى  لذا  سازد . 
حريق يك ساختمان بر اساس يك سيستم منفرد  فعال كه عملكرد  آن 

همواره قابل تضمين نيست، طرحى ناقص و ناكارآمد  است.

1.  Active Protection
2. Passive Protection

سيستم هاى غيرفعال محافظت د ر مقابل حريق، به سيستم هايى 
و  د ود   و  آتش  گسترش  از  سازه،  نمود ن  عايق  با  كه  مى گرد د   اطلاق 
اجزاي  مى نمايد .  جلوگيري  حريق  اثرات  تحت  ساختمان  فروريختن 
سيستم غيرفعال شامل انواع پوشش هاي ضد  حريق، سيستم هاي آتشبند  
و د ود بند ، د رب ها و كانال هاى ضد  حريق و سيستم هاى مشابه مى باشد . 
د ر سيستم غيرفعال سعى بر آن است كه آتش د ر محد ود ه ي 
اوليه ي شكل گيري مهار شد ه و پايد اري اجزاي باربر سازه حفظ 
گرد د .د ر نتيجه، زمان مناسب براي خروج افراد  از ساختمان فراهم 
د اخل  به  آتشنشان ها  ورود   براي  لازم  ايمنى  همچنين  مى شود . 
اطفاي  و  تأمين  حريق  با  مقابله  هاي  سرويس  عملكرد   و  ساختمان 
و  فعال  هاي  سيستم  مى شود .  ممكن  يافته،   گسترش  هاي  حريق 
غيرفعال نه تنها نقيض يكد يگر نيستند ، بلكه مكمل هم نيز مى باشند . 
قوانين وضع شد ه نيز چنين مسئله اي را با كار توأم هر د و سيستم 

د ر نظر گرفته اند  (مرتضوى و زعيم د ار، 1394).
انواع پوششهاي مقاوم د ر برابر حريق

د ر سالهاى اخير، پوششهاي مقاوم د ر برابر حريق به عنوان يكى از 
روشهاى اجرايى كارآمد  د ر ايجاد  سيستم غيرفعال حفاظت د ر برابر 
مواد   به  ميتوان  آنها  انواع  ترين  مهم  از  كه  است  شد ه  متد اول  آتش 
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ضد   هاي  پنل  بورد   و  شوند ه٢  منبسط  هاي  رنگ  معد نى١،  پاششى 
حريق٣ اشاره نمود  (كوريا، برانكو و فريرا،  2010)۴.

الف) مواد  پاششى
مواد  پاششى به د ليل ساد گى روش اجرا،  يكى از پر استفاد ه ترين 
سازه هاى  سازى  مقاوم  د ر  آتش  برابر  د ر  كنند ه  محافظت  مواد  
ساختمانى مى باشند . پوشش هاي ضد  حريقى كه براي محافظت از 
سازه هاي فلزي و بتنى طراحى و اجرا مى شوند  عمد تا بر د و نوع پايه 
سازه  از  محافظت  زمان  مد ت  مى شوند .  توليد   گچى  پايه  و  معد نى 
بر اساس آيين نامه هاى موجود  وابسته به شرايط سازه همچون شكل 
آن، نوع كاربري، ميزان مواد  قابل اشتعال، نوع حريق احتمالى، ارتفاع 
سازه و فاصله از ايستگاه آتش نشانى و افراد  د ر حال كار و ساكن 
د ر محل قابل محاسبه مى باشد . اما معمولا استفاد ه از مواد  پاششى 
معد نى د ر محافظت از سازه هاى متد اول موجود ،  قابليت جلوگيرى 
از افزايش د ماي سازه ي پوشش د اد ه شد ه د ر هنگام آتش سوزي د ر 

يك زمان معين،  به د ماي تخريب سازه بستگى د ارد . 
كاهش انتقال حرارت د ر هنگام آتش سوزي اساس عملكرد  اين 
نوع ضد  حريق ها مى باشد  كه زمان اين عملكرد ،  رابطه ي مستقيم 
با ضخامت پوشش اجرا شد ه د ارد . بر اساس تحقيقات آزمايشگاهى 
موجود ، مد ت زمان مورد نياز محافظت از سازه د ر برابر هر د و نوع 
حريق سلولزي و هيد روكربنى بنابر انتظارات عملكرد ى مبحث سوم 
قسمتهاى  بر  معد نى  مواد   پاشش  طريق  از  ساختمان  ملى  مقررات 
نمايان سازه هاى فلزى موجود  د ر ضخامتهاى پوششى بين د و تا چهار 
سانتيمتر قابل د ستيابى مى باشد . د ر شكل 2 نمونه اي از تير فولاد ي 
عنوان  به  است.  شد ه  د اد ه  نشان  پاششى  معد نى  پوششهاي  همراه  به 
يكى از نمونه هاى اجرايى مواد  پاششى بر پايه ي معد نى مى توان به 
ورميفاير اشاره نمود  كه بر اساس استاند ارد  آى پى اس-اى-260۵ 
ورميكوليت،  شد ه  كنترل  مخلوط  از   (1392) ايران  نفت  صنايع 

سيمان و افزود نى هاي لازم ساخته مى شود . 
پاششى  مواد   ورميفاير،  تركيبات  كليه  بود ن  معد نى  علت  به 
د ر هنگام آتش سوزي هيچگونه د ود  يا گاز سمى توليد  نمى كند . 
1. Spray Mortars
2.  Paint Intumescent
3. Fire Protection Boards
4. Correia, Branco & Ferreira, 2010
5. IPS-C-CE-260

هاي  شوك  برابر  د ر  مقاومت  به  ميتوان  ورميفاير  مزاياي  د يگر  از 
حرارتى، عد م استفاد ه از آزبست، عد م روند گى آتش بر روي سطح 
پوشش، يكپارچگى پس از اجرا، سختى و ماند گاري، سبكى، قابليت 

اجراي آسان د ر كليه شرايط و امكان ترميم ساد ه آن اشاره نمود . 
د ر استاند ارد هايى مانند  اى اس تى ام اى 376 ۶ (2017) نيز 
روش آزمايش استاند ارد  براي پيوستگى و چسبند گى اسپري مواد  
ضد  حريق اجرا شد ه روي اجزاي سازه ارائه شد ه است. به طور كلى، 
پيوند  روكش ضد  حريق با سطح زيرين د ر موارد ي كه سطح زيرين، 
به علت رنگ قبلى، اسيد ي بود ه باشد  (مثل رنگهاي آلكيد ي)، بسيار 
كم است. د ر اين موارد ، نياز به يك عامل پيوند  د هند ه يا لايه روكش 
كليد ي٧ مى باشد  كه مابين سطح مورد نظر و روكش ضد  حريق قرار 
گرفته و با pH خنثى خود  با هر د و لايه كه يكى اسيد ي (سطح رنگ 
شد ه) و د يگري قليايى (روكش ضد  حريق) است، پيوند  ايجاد  كرد ه 
و موجب چسبند گى مناسب روكش به سطح ميگرد د . د رصورتى كه 
از  استفاد ه  با  نباشد ،  مقد ور  مناسب  چسبند گى  و  پيوند   به  د ستيابى 
آورد ه  وجود   به  روكش  برگيرند ه اطراف  د ر  حصاري  فلزي،  توري 
و به كمك پين هايى آن را به سطح متصل ميكنند . اين توري مانند  
حفاظى از جد ا شد ن روكش از سطح جلوگيري مى كند . د ر تيرهاي 
سايز خيلى بزرگ، پوشش د اد ن 25 د رصد  از وسط عرض تير، به 

كمك توري هاي فلزي كفايت مى كند  (اسد ى، 1393). 
لازم به ذكر است كه د ر سازه هاى خاص مثل كاربرى هاى پتروشيمى 
كه به علت وجود  مواد  هيد روكربنى، امكان افزايش ناگهانى د ما تا 2000 
د رجه فارنهايت محتمل است و  امكان نشت مواد  شيميايى و اسيد ي 
نيز به عنوان خطري براي مقاومت سازه د ر مقابل حريق وجود  د ارد ،  
سيستمهاي ضد  حريق بايد  مقاوم د ر برابر انواع حلالهاي شيميايى و 
اسيد ي بر مبناى استاند ارد  هاى سخت گيرانه ترى مانند  يو ال 1709٨ 

(2017) باشند . ( مرتضوى و زعمى د ار،  1394) 

شكل 2: پوشش هاي مقاوم د ر برابر حريق – مواد  پاششى معد نى
6. ASTM E736
7. Key Coat
8.  UL1709
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ب) رنگ هاي منبسط شوند ه
 رنگ هاي ضد  حريق، به عنوان يكى د يگر از سيستم هاى محافظت 
سازه د ر برابر حريق مانع از انتقال حرارت به لايه هاي زيرين اجسام 
مى گرد ند . نحوه ي عملكرد  آنها به اين صورت است كه هنگام حريق 
د ر د ماي 300 د رجه سانتيگراد  پف كرد ه و تا 20 برابر ضخامت اوليه 
افزايش حجم پيد ا مى كنند . د ر نتيجه با ايجاد  يك حالت زغالى كه 
خود  نقش عايق د ارد ، از انتقال حرارت به سطح زيرين و رسيد ن فلز 
به د ماي نرم شد گى (حد ود  600 د رجه سانتيگراد ) ممانعت مى كند . 
به اين سيستم مى توان عنوان يك پوشش ضد  حريق متورم شوند ه يا 
حجيم شوند ه اطلاق نمود  كه به محض رسيد ن اولين شعله به سطح 
آن شروع به تورم مى نمايد  و يك فوم جامد  مشكى رنگ با ضخامت 

تقريبى 5/2 سانتى متر ايجاد  مى نمايد . 
فوم پف كرد ه حاوي ميليون ها سلول كوچك بسته و مقاوم د ر 
برابر حريق است. فوم به عنوان عايق، تماس شعله با سطح زيرين 
عايق را تا حد ود  يك ساعت به تعويق اند اخته و به عنوان يك مانع 
جلوگيري  زيرين  سطح  احتراق  و  سريع  شد ن  گرم  از  اند از  تأخير 
مى كند . د ر واقع با اعمال پوشش ضد  حريق بر روي مصالح و مواد ي 
كه د ر محيط قرار د ارند  و د ر حالت عاد ي د ر تماس با اولين شعله 
ثانيه  چند   سوختن  زمان  د اشت،  خواهند   د نبال  به  را  حريق  توسعه 
اي آنها به ساعت تبد يل ميشود . اين عملكرد  خود  د ر شرايط بحران 

آتش سوزي، يك فرصت حياتى غير قابل تصور بشمار مى رود . 
آماد ه  و  توليد   د ر  رفته  بكار  مايع  مبناي  بر  پاششى  هاي  رنگ 
سازي آنها قبل از پاشش به رنگ هاي پف كنند ه پايه حلالى و رنگ 

هاي پف كنند ه پايه آبى تقسيم مى شوند .
 رنگ هاي پف كنند ه پايه حلالى شامل يك پوشش پايه حلالى 
حجيم شوند ه محافظ د ر برابر حريق جهت مصارف د اخل و خارج 
ساختمان به منظور بالا برد ن مقاومت د ر برابر حريق براي پوشش 
تيرها و ستون هاي فولاد ي بكار مى روند . د ر اين رنگ ها از حلال 
د ر  حريق  ضد   رنگ  نوع  اين  مى شود .  استفاد ه  سازي  رقيق  براي 
اعمال  منظور  به  د ارد .  كاربرد   بيشتر  مرطوب  و  باز  هاي  محيط 
پوشش هاي ضد  حريق بر روي سازه هاي فلزي مى بايست پس از 
آماد ه سازي سطح،  ابتد ا پرايمر مناسب بر روي سازه فلزي اعمال 
شود  و سپس پوشش ضد  حريق را اعمال نمود . اين نوع پوشش به 

سهولت و د ر زمان بسيار كوتاه و با ابزارهاي مختلف اعمال مى گرد د  
و بر روي كليه ي سطوح با هر زاويه و شكستگى قابل اعمال است. 
حد ود   از  ميتواند   سازه  شكل  و  نوع  به  بسته  رنگ  اعمالى  ضخامت 
0/5 تا 2 ميليمتر تعريف گرد د . سطح نهايى اين نوع پوشش ضد  
نياز  د هى  پوشش  عمليات  اتمام  از  پس  و  مى باشد   صاف  حريق،  
بسيار  حريق  ضد   هاي  رنگ  ظاهر  نيست.  سطح  كرد ن  هموار  به 
و  ند اشته  كاري  ماستيك  و  ترميم  عمليات  به  نيازي  و  بود ه  صاف 
حتى ميتوان براي زيبايى بيشتر ضد  حريق، از رنگ هاي د كوراتيو 
استفاد ه نمود . چنانچه  نقاطى از سطح كه به وسيله ي پوشش هاي 
ضد  حريق متورم شوند ه پوشاند ه شد ه است،  د ر معرض ضربه قرار 
گيرد  و نياز به ترميم د اشته باشد ، ميتوان به سهولت و حتى با قلم مو 
سطح را ترميم نمود . بايد  توجه د اشت،  ارزيابى مواد  ضد  حريق بر 
اساس ميزان كارايى و مقاومت آن د ر مقابل آتش و حفاظت از سازه 
د ر خلال آتش سوزي صورت مى گيرد  و قابل استفاد ه بود ن روكش 
و  گيرد   نمى  قرار  مد نظر  سوزي  آتش  از  پس  حريق  ضد   رنگ  يا 
بنابراين پس از وقوع آتش سوزي نياز است كه رنگ تراشيد ه شود  

و مجد د  رنگ يا روكش انجام شود .
ج) بورد  و پنل هاي ضد  حريق 

حريق  برابر  د ر  محاظت  سيستم هاى  جمله  از  حريق  ضد   بورد هاي 
مى باشند  كه به صورت پانل هايى از جنس كناف، گچ، ورميكوليت، 
بر  فشرد ه  سيمانى  فيبرهاي  و  منيزيم  اكسيد   منيزيم،  سنگ،  پشم 
بورد ها  اين  مى شوند .  توليد   حريق  برابر  د ر  مقاوم  معد نى  مواد   پايه 
تقريباً به مد ت 4 ساعت، قابليت حفاظت سازه هاي فلزي، د اكت ها، 
محصولات  اين  د ارند .  حريق  برابر  د ر  را  د يوارها  و  كف ها  سقف ها، 
قرار  توجه  مورد   اجرا  و  نصب  سهولت  زيبايى،  لحاظ  به  حريق  ضد  
گرفته اند . نمونه ا ي از نصب بورد هاي ضد  حريق د ر شكل 3 نشان 
د اد ه شد ه است. بورد هاي ضد  حريق د اراي مزايا و معايبى هستند  كه 

از جمله مزاياي آنها مى توان به موارد  زير اشاره نمود : 
به علت وزن سبك حمل آن آسان و كم هزينه است.  -1

برش و نصب سريع و آسانى د ارد .  -2
قابليت پذيرش انواع فينيشينگ اعم از كاغذ د يواري، رنگ و   -3

غيره را د ارند .
و  د اخلى  د يوارهاي  د ر  حريق  ضد   بورد هاي  اين  از  استفاد ه  با   -4
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انتشار  از  ميتوان  كاذب  د يوارهاي  و  بند ي  پارتيشن  خارجى، 
حريق د ر سازه جلوگيري كرد .

جمله  آن  از  كه  مى باشند   نيز  ضعفى  نقاط  د اراي  بورد ها  اين 
حلال ها،  برابر  د ر  آنها  ضعف  ترد ،   مكانيكى  شكست  به  مى توان 
محيطى  شرايط  برابر  د ر  پايين  د وام  رنگ ها،  و  چسب ها  برخى 

خارجى و... اشاره نمود .

شكل 3: بورد ها و پنل هاي ضد  حريق

و  حريق  برابر  د ر  موجود   ساختمانهاى  پذيرى  آسيب  ارزيابى 
ارائه مد ل تصميم براى انتخاب روش مقاوم سازى سازه اى 

بر اساس الزامات مبحث سوم مقررات ملى ساختمان، طراحى و 
ساخت ساختمانها بايستى به نحوي انجام گيرد  كه سازه با توجه به 
نوع تصرف و كاربري، ابعاد  و تعد اد  طبقات بتواند  تا مد ت مناسبى 
گسترش  و  ساختمان  تخريب  از  و  نمود ه  مقاومت  حريق  برابر  د ر 
د رجه  نمايد .  جلوگيري  مجاور  هاي  ساختمان  يا  فضاها  به  حريق 
مقاومت ساختمان د ر برابر حريق د ر اين مبحث، همان حد اقل مد ت 
زمان لازم براي تضمين پايد ارى اجزاى سازه مى باشد  كه بر حسب 
اهميت  د رجه  و  حريق  زمان  د ر  سازه  از  مورد انتظار  عملكرد   نوع 
مبناى  بر  د قيقه   180 تا   60 بين  ساختمان  كاربرى  حساسيت  و 

متغيرهاى زير تعيين مى گرد د :  
نوع كاربري و تصرف ساختمان  -1

مشخصات هند سى ساختمان (تعد اد  طبقات و وسعت هر طبقه)   -2
و فاصله ساختمان از بناهاي مجاور

ميزان جمعيت ساكن د ر بنا  -3
نوع مصالح اجزاي سازه اي و غير سازه اي  -4

با توجه به اينكه د ر ارزيابى تامين د رجه مقاومت د ر برابر حريق 
ساختمانها،  مورد انتظار مبحث سوم مقررات ملى ساختمان د ر برابر 
حريق استاند ارد ،  ضرورى مى باشد ،  لذا مى توان الگوريتمى  براى 

موجود   بتنى  و  فلزى  سازه هاى  پذيرى  آسيب  وضعيت  از  ارزيابى 
و   1 جد ول  (مطابق  آنها  كاربرى  و  تصرف  نوع  بنابر  كشور،   د ر 
2)،  ارائه نمود . براى اين منظور، ابتد ا مساحت زيربنا (S) و تعد اد  
طبقات (n) ساختمان  با حد ود  موجود  د ر جد ول 1 و 2 مقايسه شد ه 
و سپس با توجه به نوع مصالح ساختمان،  سيستم باربر قائم وجانبى 
حريق  د ر  مورد انتظار  عملكرد ى  هد ف  بتنى)،  يا  (فولاد ى  سازه 
استاند ارد  مطابق فلوچارت شكل4،  مشخص مى گرد د . د ر اين مد ل، 
سعى شد ه است بنابر نوع آسيب پذيرى قابل پيش بينى براى سيستم 
روش  انتخاب  براى  مناسبى  پيشنهاد   مصالح،  نوع  حسب  بر  سازه  
مقاوم سازى براى هريك از اجزاى سازه بنابر جمع بند ى اطلاعات 
موجود  د ر مطالعات آزمايشگاهى و استاند ارد ها و د ستورالعمل هاى 
د ر  اجرايى  محد ود يت هاى  با  هم  كه  گرد د   ارائه  نحوى  به  موجود  
مقاوم سازى ساختمان موجود  با حد اقل د خالت د ر بهره برد ارى فعلى 
از ساختمان سازگار باشد  و هم به تامين انتظارات عملكرد ى لازم 

مطابق مقررات موجود  كشور منجر گرد د . 
با  مسكونى  طبقه  پنج  فلزى  ساختمان  يك  اگر  نمونه،  براى 
مساحت زيربناى 2000 مترمربع كه د ر سال 1380 (قبل از ابلاغ 
اولين ويرايش مبحث سوم مقررات ملى ساختمان) احد اث شد ه را 
 a(=1475 m2) حالت  د ر  و 2،   1 جد اول  مطابق  بگيريم  نظر  د ر 
 n2(=4)<n(=5)<n3(=11) و<S(=2000m2)<b(=2225 m2) 

قرار خواهيم د اشت. بنابراين براى حفاظت سازه اى د ر برابر حريق 
مواد   پوشش  حد اقل  از  كه  است  نياز  سلولزى)  (حريق  استاند ارد  
باربر  سيستم  فلزى  اجزاى  كليه  روى  ميليمتر   26 با  برابر  معد نى 
سازه استفاد ه شود  يا به عنوان روش جايگزين با ايجاد  يك شبكه 
حد اقل  پوشش  تامين  و  ساختمان  د ر  (اسپرينكلر)  خود كار  بارند ه 
استفاد ه  سازه  باربر  سيستم  فلزى  اجزاى  كليه  روى  ميليمترى   13
براى  ميليمتر  برابر50  حد اقل  ضخامتى  تامين  اين،  بر  علاوه  شود . 
گچ يا ساير پوششهاى مورد استفاد ه زير سطوح تيرهاى فرعى سقف 
نصب  طريق  از  د اخلى  و  خارجى  د يوارهاى  كليه  سازى  مقاوم  و 

بورد هاى ضد حريق ضرورى است.
از  مى توان  فلوچارت  اين  اطلاعات  مبناى  بر  ترتيب  اين  به 
مقاوم  روش  انتخاب  و  پذيرى  آسيب  ارزيابى  فرآيند   پيچيد گى 
سازى د ر تصميم گيرى د ر تيپ هاى متد اول سازه هاى موجود  كاست 
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شكل 4: فلوچارت مد ل تصميم آسان سازى شد ه براى انتخاب روش مقاوم سازى سازه هاى موجود  د ر برابر خطر حريق 
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خطرپذيرى  د ركاهش  مورد نياز  اقد امات  حد اقل  از  تصويرى  به  و 
روش،  اين  نتيجه  البته  يافت.  د ست  حريق  برابر  د ر  موجود   سازه 
حريق  سناريوهاى  مد لسازى  كمّى  روشهاى  با  تركيب  د ر  مى تواند  
طول  د ر  متغير  حرارتى  بارهاى  برابر  د ر  سازه  غيرخطى  تحليل  و 
صرفا  مورد نظر  فلوچارت  كه  است  ذكر  به  لازم  گرد د .  بهينه  زمان 
براى حوزه مقاوم سازى سازه اى د ر برابر حريق تهيه شد ه است و 
ساير اقد امات مورد نياز د ر بخش معمارى، تامين راه هاى خروج و 
مسير ترد د  و سيستم اطفا و كنترل د ود  (مطابق فصول پنجم تا هشتم 

ويرايش سوم مقررات ملى ساختمان) را د ر بر نمى گيرد .   
جد ول 1: مقاد ير ضرايب a  و b مربوط به حد ود  مساحت براى استفاد ه 

از فلوچارت شكل 5 (مبحث سوم مقررات ملى ساختمان، 1395)
b (مترمربع)a (مترمربع)نوع تصرف
21003500اد ارى
8001500فرهنگى
14752225مسكونى
11502000تجارى

10001400بيمارستان
14752225هتل

13502450مد ارس
16252400انبار مواد  سوختنى

24003625انبار مواد  غير سوختنى
9001500اماكن عمومى تجمعى (مساجد  و رستورانها و...)

جد ول 2: مقاد ير ضريب n مربوط به تعد اد  طبقات براى استفاد ه از 
فلوچارت شكل 5 (مبحث سوم مقررات ملى ساختمان، 1395)

 n 1نوع تصرف
(طبقه)

n 2 
(طبقه)

n 3 
(طبقه)

4511اد ارى
235فرهنگى
4411مسكونى
4411تجارى

124بيمارستان
4411هتل

235مد ارس
3411انبار مواد  سوختنى

4511انبار مواد  غير سوختنى
2311اماكن عمومى تجمعى (مساجد  و رستورانها و...)

نتيجه گيرى
يكى از مخاطرات مهم د ر طول بهره برد اري انواع ساختمانها،  بحث 
آتش سوزي است كه امكان وقوع آن حتى بعد  از پد يد ه هاي د يگري 
از  برد ارى  بهره  طول  د ر  نيز  تروريستى  حملات  يا  و  زلزله  همچون 
براى  مختلفى  راهبرد هاى  لحاظ،  همين  به  است.  محتمل  ساختمان 
كاهش خطرپذيرى حريق د ر فضاهاى بسته ساختمانى شامل تركيبى 
سيستم هاى  بينى  پيش  و  حريق  وقوع  از  پيشگيرى  راهبرد هاى  از 
حفاظت ساختمانى د ر برابر آتش و تسهيل عمليات مقابله با حريق 
با  مى باشد .  توسعه  حال  د ر  بزرگ  شهرهاى  نشانى  آتش  بخش  د ر 
حفاظت  حوزه  د ر  ساختمان  ملى  مقررات  پيشرفت  روند   به  توجه 
به  موضوع  حريق،   از  ناشى  حرارتى  بارهاى  برابر  د ر  ساختمانها  از 
حريق  برابر  د ر  منفعل  حفاظت  و  پيشگيري  جد يد   فنون  كارگيري 
به خصوص د ر حوزه مقاوم سازى ساختمانهاى آسيب پذير موجود  با 
تصرفات عمومى خطرپذير د ر كنار به كارگيري سيستم هاي فعال 
مقابله با آتش (نظير تجهيزات اخطار د هند ه و يا اطفاي حريق د ر 
ساختمان) مورد توجه سياستگذارى هاى شهرى قرار گرفته است. بد ين 
مقاوم  يا  و  طراحى  براى  شد ه  سازى  آسان  مد ل هاى  ارائه  منظور،  
سازى سازه هاى موجود  د ر برابر حريق مى تواند  به كاهش پيچيد گى 
خطرپذيرى  مد يريت  راهبرد هاى  شد ن  اجرايى  براى  گيرى  تصميم 
اين  د ر  نمايد .  كمك  ساختمانى  بسته  فضاهاى  حريق  حواد ث  د ر 
مقاله،  با جمع بند ى مقررات موجود  د ر كشور و نتايج تجربيات و 
گيرى  تصميم  براى  الگوريتمى  تحليلى،  و  آزمايشگاهى  تحقيقات 
الزامات  مطابق  مورد انتظار،   مقاومت  د رجه  تامين  جهت  يكپارچه 
كافى  زمان  تضمين  هد ف  با  ساختمان،   ملى  مقررات  سوم  مبحث 
براى اطفاى حريق و جلوگيرى از تخريب ساختمان و گسترش حريق 
به فضاها يا ساختمان هاي مجاور با توجه به نوع تصرف و كاربري، 
د ر  ساختمانى  باربرى  سيستم  مصالح  نوع  و  طبقات  تعد اد   و  ابعاد  
قالب يك نمود ار (فلوچارت)پياد ه سازى شد ه كه مى تواند  به ارزيابى 
وتصميم گيرى سريع جهت برآورد  حفاظت سازه اى فضاهاى بسته 
ساختمانى د ر برابر حريق كمك نمايد . همچنين  امكان جايگزينى 
روش هاى توصيه شد ه د ر اين مقاله با ساير روش هاى مقاوم سازى نيز 

د ر چارچوب فرآيند  پيشنهاد ى د ر اين تحقيق وجود  د ارد .
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