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با افزایش ساختمان های بلندمرتبه مسائل ایمنی بیشتر مورد توجه قرار می گیرند و حریق یکی از مقدمه: 

وقوع حریق در ساختمان های بلند مرتبه و آید. های بلندمرتبه به شمار می عوامل خطرآفرین در ساختمان

جمعیت زیاد و آموزش ندیده، ارزش بالای مواد سوختی، های سکونتگاهی به دلیل بار زیاد مجتمع

ساختمان و تجهیزات درون آن و پیچیده بودن تخلیه اضطراری و عملیات اطفای حریق بسیار اهمیت 

واحدی سرو اراک به روش  257حریق در مجتمع سکونتگاهی  هدف از انجام این پژوهش ارزیابی ریسک. دارد

 باشد. ( میFRAME) حریق ریسک ارزیابی مهندسی
 باشدیم حریق ریسک ارزیابی روش نیتریعلم و نیترشفاف و نیترجامع FRAME روش :هاروش و مواد

 محاسبه هاتیفعال و افراد محتویات، و ساختمان پارامتر سه برای را حریق ریسک سطح زمانهم طور به که
 افزارنرم در  FRAME روش در محاسباتی یهافرمول کلیه دقت، حداکثر با نتیجه کسب جهت ابتدا .کندیم

Excel قسمت از مجتمع سکونتگاهی سرو اراک با استفاده از  8سپس ریسک حریق برای   شد. نوشته
کلیه محاسبات با  هافرمولی  مربوطه محاسبه گردید. به دلیل پیچیدگی در هافرمولی ارزیابی و هاستیلچک

 صورت گرفت. Excelمحاسباتی  افزارنرماستفاده از 
 

 

 

 

 یابیارز :یدیکل هایواژه

 ق،یحر سکیر ق،یحر سکیر
، مجتمع سرو FRAMEروش 

 اراک

 افراد برای ، 2/2 تا 04/0 محتویات و ساختمان برای ترتیب به حریق ریسک میانگین طور به نتایج و بحث:

 گرفته درنظر FRAME، 6/1 روش در حریق ریسک لقبوقابل حد بود. 7/2 تا1/0 هافعالیت برای و 2/0 تا 04/0
 حریق ریسک و قبولقابل سطوح همة در افراد برای حریق ریسک قبول، قابل عدد درنظرگرفتن با است. شده

 اقدامات نیازمند و قبول قابل ریغ بلوک دو هر در هفتم و چهارم طبقات هایفعالیت و محتویات و ساختمان در
 احتمال و ساکنین برای موقع به خروج عدم دسترسی، در محدودیت ساختمان، ارتفاع ت.اس پیشگیرانه و اصلاحی

 شدند. شناخته ریسک افزایش در موثر عوامل عنوان به حریق محصولات شدن جمع
 

 (بلوک 2 از واحد 4) شده انتخاب واحدهای نتایج نظرگرفتن در با  سرو سکونتگاهی مجتمع در :یریگجهینت

 در (<6/1P) قبولرقابلیغ حریق ریسک بودند. (>6/1P) قبولقابل حریق ریسک دارای هاواحد از %37 حدود
 ترقیدق یهایبررس با .اندشده شناسایی بلوک دو هر از هفتم و چهارم طبقات در و واحدها از %63 شامل مجتمع،
 در مؤثر عوامل و دستی حریق اطفا سیستم کافی، آب منبع فقدان جمله از حفاظت، سطح کاهش در مؤثر عوامل

 شد. مشخص دسترسی سطح و ارتفاع خروجی، هایراه کمبود شامل ساختمان در بالقوه ریسک بالابودن
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مقدمه

افزایش  درنظرگرفتنعمودی با  صورتبهها گسترش ساختمان
جمعیت در سطح جهان رو به افزایش بوده و همواره ساختمان 

جوامع قرار  توجه مورد شدتبههای بلندمرتبه در بافت شهرسازی 
. استوضعیت ایمنی ساختمان حائز اهمیت تأمین  رونیا از. دارد

های بلندمرتبه، مبحث حریق خاطرات روبرو با ساختمانیکی از م
محیطی که سالانه خسارت های جانی و مالی و زیست است

(. اگر چه وجود 2018فراوانی به همراه دارد )هانسن و همکاران 
استفاده  یول ،شدآتش موجب تحولات عظیم در زندگی بشر 

برای افراد  ناایمن و خارج از کنترل از آن سبب بروز حوادث ناگوار
بکارگیری  تیاهمشود و همین مسئله زیست میجامعه و محیط

 باوجود. کندیم ترپررنگها اصول ایمنی حریق را در ساختمان
های متفاوت بسته به از دیدگاه ایمنی، حریق در ساختمان نکهیا

و  خطرکمهای ابعاد ساختمان است و در دسته بندی ساختمان
 اشتعالقابلاز مواد  روزافزون استفادةگیرند، ولی پرخطر قرار می

در مواد و مصالح ساختمان و همچنین لوازم خانه در محیط،  این 
و لزوم ایمنی از  کندیم ترتیپراهمامر را از نظر ریسک حریق 

(. 1401)کامیارراد و همکاران  سازدیممطرح  شیپ ازشیبحریق را 
تاکنون در ایران آمار دقیقی از حوادث ساختمان، مبنی بر حریق 

نگاهی اجمالی نرخ بالای حوادث در با . استمنتشر نشده 
ی سکونتگاهی و تجاری هامجتمعهای بلند مرتبه و ساختمان

ی سوزآتشاست.  توجهقابلاخیر  هایسالبر حریق در مبنی 
 حوادثترین مهمجز ها مصدوم، کشته و ده 22پلاسکو با 

 های اخیر استهای تجاری در سالساختمان در سوزیآتش
و همکاران  بر اساس تحقیق ژانگ  (.2021)دانزی و همکاران 

-شبیه بر یمبتن یسوزو کنترل خطر آتش یابیارز( که به 2022)
دونگ در منطقه  یخیتار بادوباران یهادر پل(  1CFD) ازیس

های سوزی پلمطالعه خطر آتش نیای پرداختند. هونان غرب
عادات  ،ایاشکال سازه ،یبادوباران را از نظر مصالح ساختمان

نشان داد پس از  یبررس جینتا .کرد یسوزی و بار آتش بررسآتش
 600ش شد. در دچار فلا هیثان 200در  یغرفه مرکز ،سوزیآتش

بود و کل پل در  گرادیدرجه سانت 1200پل  یحداکثر دما ه،یثان
استفاده از تجهیزات اطفای حریق  .فلاش اور قرار داشت طیشرا

  های نسوز پیشنهاد شد.خودکار و پوشش
خطر  یابیارز( به 2021و همکاران ) وانگای دیگر در مطالعه

بر اساس  ها ساختمان یبرداری و نگهداربهره درسوزی آتش
 جینتا(پرداختند.  2BIM) ی مدلسازی اطلاعات ساختمانفناور

 
1 Computational Fluid Dynamics 
2 Building Information Modeling 
3 Failure Mode and Effects Analysis 

 یمنیا یبه طور مؤثر برا تواندیم BIM یکه فناورداد نشان
 یتوسعه و کاربرد فناور یهایی براایده آنان .به کار رود یسوزآتش

BIM  خطر  یابیارز( به 2020و همکاران ) کیم .دادند ارائه
 نشانینصب تأسیسات آتش یبرا یهای کابلسوزی پلآتش

 یسوزی براخطر آتش یابیروش ارز کی تحقیق نیدر اپرداختند. 
های پل یبر رو هیهای پانشانی و سیستمهای آتشنصب هیدرانت

ارزیابی ریسک به ای در مطالعه( 1398اوه )ک شد. شنهادیپ یکابل
 پرداخت. مطالعه توصیفی های شهر اصفهانحریق در یکی از هتل

اتاق  225 داشتن باهتل کوثر اصفهان  پیمایشی در ارتباط با -
 طبقه با استفاده از روش 8رستوران در  4پارکینگ  135

( صورت گرفت.  3FMEA-SAW) آنالیزحالات و اثرات خرابی
نتایج نشان داد که در بین عوامل مؤثر حریق در هتل مذکور، 

عامل برق و گاز موجود بود. بر اساس مطالعات افروخته  نیترمهم
 ارزیابی ریسک حریق با استفاده از روش( با موضوع 1400)

FRAME کارخانه مهراد در  و ارائه راهکارهای کنترلی مؤثر
 FRAMEوضعیت کارخانه با استفاده از روش  ،مشهد طوس

در سه بررسی شد. اطلاعات لازم از طریق مصاحبه با افراد خبره 
های هر واحد بررسی شد. نتایج حالت افراد، ساختمان و فعالیت

ارزیابی ریسک نشان داد که در اکثر واحدها بیشترین ریسک 
 وضعیت ریسک به توجه با ادامه مربوط به ساکنین است. در

 افزایش و آنها ریسک سطح کنترل برای راهکارهایی واحدها
 مورد ریسک کاهش به قادر شده و واقع موثر که شد ارائه ایمنی

هدف از انجام این پژوهش ارزیابی ریسک حریق  .باشندمی نظر
واحدی سرو اراک به روش  257در مجتمع سکونتگاهی 

FRAME .می باشد 
 

 هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه

رود و ها به شمار میق از جمله خطرات مهم در ساختمانحری
شود و هدف این پیشگیری در این امر مهم و ضروری تلقی می

محیطی و ایمنی از نگاه تحقیق پاسخ به یک مسئله زیست
اکبری و تحقیق کاربردی است )تقی نیذا ا، لاستمدیریتی 
تان سکونتگاهی سرو اراک در مرکز اس مجتمع(. 1399همکاران 

(. 1واحد  می باشد )شکل 257و دارای  مرکزی، در شهرک الهیه
طبقه زیر سطح  2طبقه روی سطح زمین و  7مجتمع مذکور در 
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مترمربع است، که کل واحدهای  25810زمین  با زیربنای خالص 
، خوابهکواحد ی 23مترمربع با  120مترمربع تا  91طراحی شده از 

ی گردیده است. بندمیتقس وابهخسهواحد  7و  دوخوابهواحد  227
پارکینگ، بتنی و  257انباری و فضایی با  138این مجتمع دارای 

دارای یک پنجره و  هااتاق با اسکلت فلزی ساخته شده است.
پذیرایی و آشپزخانه نیز در طراحی ساختمان دارای دو پنجره 

دوجداره در نظر گرفته  شةیشیک پنجره با  هاپلهراه. در هستند
مربعی طراحی شده است.  صورتبهه است. شکل کلی هر واحد شد

ی بتنی و آجری و سیستم گرمایشی هابلوکاز جنس  هاوارپوشید
هر واحد پکیج و رادیاتور می باشد. سیستم سرمایشی موجود در 

مستقل در هر واحد  می باشد.  صورتبهساختمان کولر آبی 
شناسایی  منظوربه ساختمان دارای یک آسانسور در هر بلوک است.

ی واحدهابه  مطالعه مورد، منطقه ترقیدقو محاسبات بهتر و 
 تیچهار موقعی گردید. برای محاسبه در بندمیتقس ترکوچک

 قرار گرفت.  موردمطالعهمتفاوت، دو بلوک 
 

 کارروش

مهندسین طراح و مجری  قبل از اجرای طرح با همکاری و مشورت
، مصاحبه های لازم صورت و نظرات کارشناسی مطالعه موردطرح 
ی مربوط  با روش هایازدهیامتمصالح استفاده شده و  دربارةآنان 

موقعیت جغرافیایی پروژه  شدنمشخصدلفی انجام شد. بعد از 
ی ساخت ساختمان، هاجنبهسعی در شناسایی کامل ساختمان از 

 FRAMEارزیابی ریسک حریق از روش  منظورهبصورت گرفت. 
روش ارزیابی مهندسی است و به طور  نیترجامعو  نیترکاملکه 
ریسک حریق برای ساختمان و محتویات، افراد و  زمانهم

برای  (.  2کند، استفاده شد )شکل ها را مشخص میفعالیت
سازه مورد  جنبةدر ابتدا ساختمان از  FRAMEاستفاده از روش 

بتنی  سازةدر این مجتمع  مورداستفاده سازةررسی قرار گرفت. ب
 ساختمانی است. یهاانواع سازه نیتریکی از متداولاست که 

سپس نوع دیوارهای داخلی و خارجی مشخص و شناسایی گردید. 
و از جنس بتن با  متریسانت 20با عرض  استفاده مورددیوارهای 

 مشاهدات و مستندات موجود در پروژه تعیین گردید. 
 

 
 مجتمع سکونتگاهی سرو اراک واقع در شهرک الهیه -1شکل 

 

 
 FRAMEبه روش  قیحر سکیر یابیمراحل ارز -2 شکل

 



 

 1402 ، تابستان2شماره ، 1 دوره، ستیز طیمح یدر مهندس نینو یهافصلنامه پژوهش 70

 

از جمله  استفاده مورد، نمای داخلی که شامل لوازم هاپنجرهنوع 
در  استفاده موردنوع کابینت، کاغذدیواری و سایر لوازم زینتی 

در ارزیابی  مؤثربودنساختمان و همچنین نمای خارجی به جهت 
لیه ریسک حریق نیز مورد بررسی قرار گرفت. همچنین ک

 تأسیسات مکانیکی و الکترونیکی بررسی و ثبت گردید. 
به ارزیابی کمی  توانمی FRAMEاز مزایای استفاده از روش 

یی در زمان و تخمین میزان خطر  جوصرفهریسک، هزینه کم، 
مزیت اصلی این روش این است که ریسک حریق را  اشاره کرد.

افراد و  ،ت آندر سه حالت مختلف یعنی برای ساختمان و محتویا
سپهر ) کندیمی داخل ساختمان به طور جداگانه محاسبه هاتیفعال

(. در این روش سطح ریسک حریق 2015، وانگ 1399و همکاران 
(، ساکنان و R) مجزا برای ساختمان و محتویات صورتبه

( بر اساس ریسک 2Rی انجام شده )هاتیفعال( و نوع 1Rافراد)
(، ریسک بالقوه برای ساکنین P) ساختمان و محتویاتبالقوه برای 

شود ( محاسبه می2Pها )( و ریسک بالقوه برای فعالیت1P) و افراد
  (.2018، هانسن و همکاران 2015)امیدواری و همکاران 

(، ساکنان و افراد A) سطح پذیرش برای ساختمان و محتویات
(1A و نوع )هاتیفعال( 2ی انجام شده در ساختمانA سطح )

( و 1D(، ساکنین و افراد )D) حفاظت برای ساختمان و محتویات
شود و این محاسبات شدت ریسک ی میریگاندازه( 2Dها )فعالیت

، افروخته 1397)حبیبی و اصلانی  کنندیمحریق را مشخص 
پس از آشنایی با ساختمان  (.2018، هانسن و همکاران 1400

، 12-1و معادلات   FRAMEبا استفاده از روش  موردمطالعه
ها به طور ریسک حریق برای ساختمان و محتویات، افراد و فعالیت

ی فرعی و هافرمولجداگانه ارزیابی گردید. برای انجام محاسبات 
ی و محاسبه لازم انجام شد، در نهایت سازادهیپ Excelلی در  اص

می آید. برای  به دستیک عدد بدون واحد برای ایمنی 
 ،باشد 6/1از  ترکوچک Rی برای ریسک، اگر عدد ریگمیتصم

کسر یا همان سطح پذیرش و سطح حفاظتی عدد صورت  یعنی
قبول لبالاتر از سطح ریسک بالقوه بوده، در نتیجه ریسک قاب

از نظر ایمنی در سطح  موردمطالعهساختمان  ترسادهاست. به بیان 
ی قرار دارد. هرچه این عدد به سمت صفر میل کند شرایط قبولقابل

، هانسن و 2015است )وانگ و همکاران  ترمطلوبایمنی 
  (.2018همکاران 

ریسک سطح  یعنی ،باشد 6/1از  تربزرگ Rدر حالت دوم اگر عدد 
بالقوه عددی بالاتر از سطح پذیرش و سطح حفاظتی است، در 

و اقدامات ایمنی در سطح  باشدینمقبول نتیجه ریسک قابل
باشد  1ضعیفی قرار دارند. منطقی است که هر چه عدد بالاتر از 

در شرایط بدتری بوده و  موردمطالعهمیزان سطح ایمنی ساختمان 
در مرحلة بعد  (.1400نیاز به اقدامات ایمنی است )افروخته 

آمده دستهای مؤثر در کسب نمرة بهمنظور شناسایی زیر پارامتربه

( Pهای سطح ریسک بالقوه )در فاکتور سطح ریسک، از فرمول
کسب کرده باشند  1استفاده شد و پارامترهایی که عدد بالای 

کوچرانه و همکاران ) شوندعنوان عامل مؤثر شناسایی میبه
(. برای شناسایی عامل مؤثر فاکتور سطح ریسک با استفاده 2012

این امر که هریک از  های مربوطه و با در نظر گرفتناز فرمول
باشد، سیستم در معرض خطر  6/1آمده اگر کمتر از دستمقادیر به
در فرمول  dو   a،t ،cگیرد.  پس باید مجموع پارامترهای قرار می

آمده دستمقادیر بهاگر  رونیا از .باشد 6/0کمتر از  Aمربوط به 
شود میعنوان عامل مؤثر شناخته باشند به 1تر از برابر یا بزرگ

، 2008، چو و سان 2015، امیدواری و همکاران 2015)وانگ 
  (.2013ژانگ و همکاران 

منظور محاسبة ریسک بالقوه برای مجتمع سکونتگاهی به
موردنظر، با درنظرگرفتن بار حریق، گسترش حریق، ارتفاع، تهویه، 

موقعیت انتخاب شده با استفاده از فرمول  8برای هر  دسترسی
(، محاسبات صورت گرفت. 1-12بالقوه )معادلات اصلی ریسک 

 یعنی ،باشند 1آمده کمتر از دستدر نتایج حاصل شده اگر اعداد به
حفاظت پایین بوده و هر یک از عوامل مؤثر در این سطح سطح 

عنوان عامل مؤثر در کمبود کسب کنند، به 1اگر امتیاز کمتر از 
، رضایی 1397ی شوند )حبیبی و اصلانسطح حفاظت شناخته می

  (.1396و همکاران 
(1) R =

𝑃

𝐴 × 𝐷
 

 که:
R ریسک حریق برای ساختمان و محتویات ،P  ریسک بالقوه برای

و سطح پذیرش ریسک برای ساختمان  Aساختمان و محتویات، 
 سطح حفاظتی برای ساختمان و محتویات می باشد. Dو  اتیمحتو

(2) R 1 =
𝑃1

𝐴1 × 𝐷1

 
 که:
R 1  ،ریسک حریق برای افراد و ساکنین𝑃1  ریسک بالقوه برای

سطح پذیرش ریسک برای افراد و ساکنین و  𝐴1،افراد و ساکنین
𝐷1 .سطح حفاظتی برای افراد و ساکنین است 

(3) R 2 =
𝑃2

𝐴2 × 𝐷2

 

ریسک بالقوه برای  𝑃2ریسک حریق برای فعالیت ها،  R 2که: 
سطح  𝐷2ها، سطح پذیرش ریسک برای فعالیت 𝐴2ها، فعالیت

 ها می باشد.حفاظتی برای فعالیت
(4) 𝑃 = 𝑞 × 𝐼 × 𝑔 × 𝑒 × 𝑣 × 𝑧 

 که:
P  اتیو محتوریسک بالقوه برای ساختمان ،q  ،فاکتور بار حریقI 

فاکتور  vفاکتور ارتفاع،  eفاکتور سطح،  gفاکتور گسترش حریق، 
 فاکتور دسترسی می باشد. zتهویه و 
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(5) 𝑃1 = 𝑞1 × 𝐼1 × 𝑔1 × 𝑒1 × 𝑣1 × 𝑧1 

 که: 
𝑃1  ،ریسک بالقوه برای افراد و ساکنین𝑞1  ،فاکتور بار حریق𝐼1 

 𝑣1فاکتور ارتفاع،  𝑒1فاکتور سطح،  𝑔1فاکتور گسترش حریق، 
 باشد.فاکتور دسترسی می  𝑧1فاکتور تهویه و 

(6) 𝑃2 = 𝑞2 × 𝐼2 × 𝑔2 × 𝑒2 × 𝑣2 × 𝑧2 

 𝐼2فاکتور بار حریق،  𝑞2ریسک بالقوه برای فعالیت ها،  𝑃2که: 
 𝑣2فاکتور ارتفاع،  𝑒2فاکتور سطح،  𝑔2فاکتور گسترش حریق، 

 فاکتور دسترسی است. 𝑧2فاکتور تهویه و 
(7) A =  (1 6⁄ − a − t − c) 

 که:
A  ،سطح پذیرش ریسک برای ساختمان و محتویاتa  فاکتور

 فاکتور ارزش می باشد.  cفاکتور زمان تخلیه و  tفعالیت، 
(8) 𝐴1  =  (1 6⁄  −  a −  t −  r) 

 که:
𝐴1  ،سطح پذیرش ریسک برای افراد و ساکنینa  ،فاکتور فعالیت

t فاکتور زمان تخلیه وr .فاکتور فراگیری است 
(9) A2  = (1 6⁄ − a − c − d) 

 که: 
A2  ،سطح پذیرش ریسک برای فعالیت هاa  ،فاکتور فعالیتc 

 فاکتور بستگی می باشد. dفاکتور ارزش و 
(10) D =  (W × N ×  S × F) 

 که:
D  ،سطح حفاظت برای ساختمان و محتویاتW  ،فاکتور تأمین آب
N  ،فاکتور حفاظت نرمالS  فاکتور حفاظت ویژه وF  فاکتور

 مقاومت در برابر حریق است.
(11) D1  = (N × U)  

 که: 
D1   ،سطح حفاظت برای افراد و ساکنینN  ،فاکتور حفاظت نرمال

U .فاکتور رهایی است 
(12) D2  =  (W ×  N × S × Y) 

 که: 
D2  ،سطح حفاظت برای فعالیت هاW  ،فاکتور تأمین آبN  فاکتور

فاکتور رهایی محتویات  Yفاکتور حفاظت ویژه و  Sحفاظت نرمال، 
 ساختمان می باشد.

 

  

 بحث و جینتا

گرفته برای سطح ریسک بالقوه نتایج محاسبات صورت 1جدول 
توان به سطح شده میدهد. با استفاده از نتایج حاصلرانشان می

ریسک بالقوه را به  2جدول ریسک بالقوه برای ساختمان رسید. 
دهد. نتایج مورد مطالعه در دو بلوک نشان می واحد 4تفکیک برای 

گسترش  ی همچونحاصل شده از این بخش مربوط به عوامل
تهویه و دسترسی است. در مطالعه ، حریق، فاکتور سطح، ارتفاع

ی هاتیموقعانجام شده در این بخش میزان ریسک بالقوه برای 
به اینکه ریسک بالقوه  می باشد. باتوجه 88/0تا  11/0بین  متفاوت

سطح ریسک بالقوه  بودنمطلوب( بوده به معنای P<1)1کمتر از 
گرفته صورت مطالعةدر . دهای موردمطالعه استواح ةیکلبرای 

سطح ریسک بالقوه در برخی از طبقات نظیر طبقات اول و چهارم 
 رگذاریتأثنزدیک به یک است که در نهایت بر روی سطح ریسک 

نتایج محاسبات سطح پذیرش با استفاده از روابط  3. جدول اندبوده
هد. جدول را نشان می د FRAMEهای مربوط به روش و فرمول

گرفته برای سطح پذیرش در نتایج حاصل از محاسبات صورت 4
دهد ها را نشان میسه پارامتر ساختمان و محتویات، افراد و فعالیت

باشد می 1میانگین اکثر اعداد کمتر از آمده دستکه طبق نتایج به
قبولی برای سطح یعنی سطح قابل  A<1 رابطةگرفتن  در نظرکه با 

آوردن سطح حفاظت دستنتایج محاسبات برای بهپذیرش است. 
در  FRAMEهای مربوط به روش با استفاده از روابط و فرمول

آورده شده است. با استفاده از این نتایج سطح حفاظت  5جدول 
برای هر سه وجه ساختمان و محتویات، افراد و ساکنین و فعالیت 

ت برای نتایج حاصل از سطح حفاظ  6ها مشخص  گردید. جدول 
را بیان می کند. سطح حفاظت با در   هاساختمان، افراد و فعالیت
دهنده قبول است و این نشانقابل  %30نظرگرفتن نتایج،  تنها 

سطح پایین حفاظت در مجتمع سکونتگاهی مورد مطالعه است. با 
قبول نیست ، قابل1درنظرگرفتن اینکه سطح حفاظت کوچکتر از 

 7ایمنی در ساختمان اشاره داشت. جدول توان به کمبود سطح می
ها را نشان سطح ریسک برای ساختمان و محتویات، افراد، فعالیت

، نتایج فوق حاصل شده است. 1 دهد که با در نظر گرفتن رابطةمی
بوده  1های متفاوت بیش از از نتایج حاصل شده در موقعیت 42%

های دهند و با بررسیقبول را نشان میو سطح ایمنی غیرقابل
مجدد در عوامل مؤثر، مشخص می شود چه عواملی باعث کاهش 

 سطح ایمنی شده است. 
آورده  3ل نمودار سطح ریسک برای ساختمان و محتویات در شک

 4واحد مورد مطالعه، برای  8شده است. سطح ریسک از مجموع 
 1واحد که طبقات چهارم و هفتم از بلوک اول و دوم بالاتر از 

)نامطلوب( است. در طبقات مذکور سطح ریسک بالقوه بیشتر از 
ضرب سطح حفاظت و سطح پذیرش است. در بلوک دوم حاصل

شده است که دادهر نشاناعداد ریسک نسبت به بلوک اول بیشت
دهندة بالابودن سطح ریسک بالقوه در بلوک ها نشاناین تفاوت

دوم نسبت به بلوک اول و عوامل مؤثری همچون سطح دسترسی 
، نمودار سطح ریسک برای افراد را 4 کمتر بلوک دوم است. شکل
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و در  1نشان می دهد. سطح ریسک افراد در کلیة واحدها کمتر از 
ب قرار دارند. علاوه بر این نمودار سطح ریسک شرایط مطلو

ها از آورده شده است. سطح ریسک فعالیت 5ها در شکل فعالیت
واحد شامل طبقات چهارم و  4واحد مورد مطالعه در  8مجموع 

)نامطلوب( است. مقایسه هر دو  1هفتم از هر دو بلوک بیش از 

لیت در بلوک در این شکل نشان داده شده است. سطح ریسک فعا
اند تا حدی برابر هستند و عواملی طبقاتی که نامطلوب بوده

همچون سطح دسترسی، ارتفاع، تهویه نامناسب در ساختمان به 
یک اندازه در هر دو بلوک، جز عوامل مؤثر در این محاسبات می 

 باشند.
 

 نتایج محاسبات مؤثر در ریسک بالقوه -1جدول

 رامترهای مؤثر در ریسک بالقوهپا
 Q I g e v z نام بخش

 بلوک اول

 2/1 0 7/1 2/0 3/0 1 پارکینگ

 6/1 3/0 7/1 14/0 4/0 5/1 طبقة اول

 1/3 07/1 5/1 15/0 4/0 2/1 طبقة چهارم

 7/4 3/0 6/1 14/0 4/0 3/1 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 5/1 0 7/1 2/0 3/0 1 پارکینگ

 ½ 3/0 7/1 1/0 4/0 5/1 طبقة اول
 2/4 07/1 6/1 15/0 4/0 2/1 طبقة چهارم

 1/5 3/0 5/1 14/0 4/0 3/1 طبقة هفتم

 
 هاریسک بالقوه برای ساختمان، افراد و فعالیت -2جدول 

 ریسک بالقوه

 ساختمان و محتویات نام بخش
P 

 افراد

P1 
 هافعالیت

P2 

 بلوک اول

 15/0 15/0 15/0 پارکینگ

 88/0 88/0 88/0 اولطبقة 

 41/0 41/0 41/0 طبقة چهارم

 25/0 25/0 25/0 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 18/0 18/0 18/0 پارکینگ

 11/0 11/0 11/0 طبقة اول

 55/0 55/0 55/0 طبقة چهارم

 27/0 27/0 27/0 طبقة هفتم

 

 نتایج محاسبات مؤثر در سطح پذیرش -3جدول 

 پذیرشپارامترهای مؤثر در سطح 
 R C a d T نام بخش

 بلوک اول

 4/0 3/0 4/0 5/1 6/0 پارکینگ

 01/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة اول

 01/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة چهارم

 02/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 4/0 3/0 4/0 5/1 6/0 پارکینگ

 01/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة اول

 01/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة چهارم

 02/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة هفتم
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 هاسطح پذیرش برای ساختمان، افراد و فعالیت -4جدول 

 سطح پذیرش
 ساختمان و محتویات نام بخش

A 

 افراد

A1 
 هافعالیت

A2 

 بلوک اول

 6/0 19/0 7/0 پارکینگ

 6/0 69/0 31/0 طبقة اول

 6/0 68/0 31/0 طبقة چهارم

 6/0 68/0 31/0 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 6/0 19/0 7/0 پارکینگ

 6/0 69/0 31/0 طبقة اول

 6/0 68/0 31/0 طبقة چهارم

 6/0 68/0 32/0 طبقة هفتم

 
 نتایج محاسبات پارامترهای مؤثر در سطح حفاظت -5جدول 

 پارامترهای مؤثر در سطح حفاظت
 S N w y u F نام بخش

 بلوک اول

 3/2 9/2 2/1 1/0 8/0 2/3 پارکینگ

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة اول

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة چهارم

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 3/2 9/2 2/1 1/0 8/0 2/3 پارکینگ

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة اول

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة چهارم

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة هفتم

 
 هاسطح حفاظت برای ساختمان، افراد و فعالیت -6جدول 

 سطح حفاظت
 ساختمان و محتویات نام بخش

D 

 افراد

D1 
 هافعالیت

D2 

 بلوک اول

 3/0 3/2 58/0 پارکینگ

 33/0 28/3 77/0 طبقة اول

 33/0 28/3 77/0 طبقة چهارم

 33/0 28/3 77/0 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 3/0 3/2 58/0 پارکینگ

 33/0 28/3 77/0 طبقة اول

 33/0 28/3 77/0 طبقة چهارم

 33/0 28/3 77/0 طبقة هفتم
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 افراد، فعالیت، هاسطح ریسک ساختمان -7جدول 

 سطح ریسک
 ساختمان و محتویات نام بخش

R 

 افراد

R1 
 هافعالیت

R2 

 بلوک اول

 8/0 3/0 3/0 پارکینگ

 44/0 03/0 3/0 طبقة اول

 08/2 18/0 7/1 طبقة چهارم

 2/1 11/0 02/1 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 1/0 04/0 04/0 پارکینگ

 5/0 05/0 4/0 طبقة اول

 7/2 24/0 2/2 طبقة چهارم

 3/1 12/0 09/1 طبقة هفتم

 

 
 نمودار سطح ریسک ساختمان و محتویات -3شکل

 

 
 سطح ریسک افراد نمودار -4شکل 
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 هانمودار سطح ریسک فعالیت -5شکل 

 

نتایج ارزیابی ریسک نشان داد که ( 1400در مطالعات افروخته )
در اکثر واحدها بیشترین ریسک برای ساکنین است وی با ارائه 
راهکارهای کنترلی، سطح ریسک را کاهش و سطح ایمنی را 

در مطالعه حاضر نتایج نشان داد سطح ریسک غیر  افزایش داد.
هفتم از هر دو بلوک  قبول برای ساکنین در طبقات چهارم وقابل

به لحاظ ارتفاع از سطح زمین و دسترسی نامطلوب است. میزان 
ریسک قابل قبول برای واحدهای پارکینگ و طبقات اول به علت 

و مقاومت نسبی ساختمان است. عوامل موثر در  ترراحتدسترسی 
توجهی و کمبود بالابودن سطح ریسک حریق برای افراد  بی

ری، نبود سیستم اطفا حریق خودکار شناخته های خروج اضطراراه
( به ارزیابی ریسک 1398رجبی و همکاران ) ازدر مطالعة دیگر شد. 

حریق در یک مجتمع تجاری چندطبقه پرداختند. نتایج نشان داد در 
ریسک بالقوه، پارامتر سازه، بهترین وضعیت و پارامترهای کنترل دود و 

نتایج نهایی ارزیابی ریسک حریق فشان، بدترین وضعیت را داشتند. آب
ها در بعد کنترل حریق،  درصد از ساختمان 9حاکی از آن بود که  

درصد در بعد ایمنی کلی حریق، 50/0های خروجی و  درصد در بعد راه13
قبولی داشتند. در مطالعه حاضر، پارامتر سازه که یکی از ریسک غیرقابل

لقوه شناخته شده است دارای مهمترین و موثرترین پارامترهای ریسک با
سطح ریسک قابل قبول است و نتایج نشان داد پارامتر تهویه نیاز به 

 راهکارهای کنترلی و پیشگیرانه دارد.

نشان داد  ( دربارة یک هتل در اصفهان1398نتایج مطالعات کاوه )
که عامل موثر در افزایش ریسک حریق،  برق و گاز بوده است. 

توان گفت که عواملی مثل برق و حاضر میدر مقایسه با پژوهش 
گاز که در ایجاد حریق مؤثر هستند در این ساختمان با شرایط 

های منظم از وقوع حریق و با بررسی اندشدهایمن طراحی و اجرا 
( نشان دادند که 2013و همکاران ) ژانگشود. جلوگیری می

ی قبولقابلتا حد  تواندیمی مقاوم در برابر حریق هاسازهاستفاده از 
از خسارات ناشی از حریق جلوگیری کرد. در مقایسه با پژوهش 

سازه مقاوم در برابر حریق در ساختمان مورد مطالعه به کار  ،حاضر
 رفته است.

 

 هاشنهادیپ و یریگجهینت

ی و داشتن یک برنامه برای جلوگیری از وقوع نیبشیپهمواره 
 رونیا از .دهداز زمانی است که حادثه رخ  تریکاربردحادثه، بهتر و 

ی منظم و مستندسازی شده و انجام هایبازرسو  هادستورالعمل
در و رعایت استانداردها باید  هانقصاقدامات مناسب جهت رفع 

؛ مقصودلو 1398؛ کاوه 2020کار و همکارانقرار گیرد)خاک تیاولو
های به وضعیت نامطلوب ایمنی در ساختمان(. باتوجه 1399کمالی 

 حادثةتجاری و اداری و حوادث غیر قابل جبرانی مانند  ،مسکونی
ها قبل از ساخت ارزیابی شود کلیة ساختمانپلاسکو پیشنهاد می

قبول مشخص شود. ریسک حریق انجام داده و میزان ریسک قابل
آمده سطح دستوهش حاضر با بررسی نتایج ارزیابی بهدر پژ

برخی از در  یبوده ول ( P<1.6قبول )ریسک در طبقات اولیه قابل
(. P>1.6) باشدینمقبول طبقات مانند طبقات چهارم و هفتم قابل

گرفته علت سطح حفاظت پایین و ریسک های صورتبا بررسی
های درصد، راه 10بالا در این طبقات کمبود تهویه تا  بالقوة

درصد و فقدان منبع آب و سیستم اطفا حریق  30خروجی تا 
درصد در این نتایج مؤثر هستند. اجرای یک سیستم  60خودکار تا 

-تهویه مکانیکی از تجمع محصول حریق در طبقات جلوگیری می
کند علاوه بر این داشتن یک سیستم اطفاء حریق خودکار در 

های دستی در سطح حفاظت مؤثر است. جایگزین با سایر سیستم
 نیتأمهمچنین در نظر گرفتن یک مخزن آب با سیستم خودکار 

 ی پیشنهاد می گردد. اضطراری هامانآب برای ز

 تشکر و قدردانی

کارشناسی ارشد مهندسی  نامهانیپاحاضر مستخرج از  مقالة
از کلیه  لهیوسنیبد( است. HSE) زیستایمنی، بهداشت و محیط

استادان و شرکت سازنده مجتمع سکونتگاهی سرو اراک که در 
، کمال تشکر را داریم.اندنمودهاین پژوهش ما را یاری 
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Introduction: A fire within a building constitutes one of the most fundamental 

hazards, annually resulting in extensive human, financial, and environmental 

damage. Prevention of such an incident is perceived as both critical and necessary. 

In this regard, this research aims to provide a solution to an environmental safety 

issue from a management perspective, thereby designating this study as applied in 

nature. 
 

Materials and Methods: Frame is the most comprehensive, transparent and 

scientific fire risk assessment method that simultaneously calculates the fire risk 

level for three parameters of the building and its contents, people, and activities. 

First, in order to obtain results and achieve maximum accuracy, all calculation 

formulas were performed in FRAME method in Excel software.In the present 

research, the Fire Risk Assessment Method for Engineers (FRAME) was initially 

utilized to calculate fire risk for eight sections of the Sarv residential complex in 

Arak using assessment checklists and formulas of the FRAME method. Due to the 

complexity of the formulas, all calculations were carried out using the computational 

software Excel. 
 

 

 

 

Keywords: Fire Risk 

Assessment, Fire Risk, 

FRAME, Sarv Complex 

Arak 

Results and Discussion: The fire risk for the building and its contents averaged 

between 0.04 and 2.2, whereas for individuals, it ranged from 0.04 to 0.2, and for 

activities, it fluctuated between 0.1 and 2.7. As per the acceptable threshold in 

FRAME, the fire risk to individuals was within acceptable levels across all floors. 

However, the fire risk pertaining to the building, its contents, and activities was 

found to exceed acceptable limits on both blocks' fourth and seventh floors, 

suggesting an immediate requirement for remedial and preventive actions. 
 

 Conclusion: In the residential complex under investigation, considering the selected 

units (four units from two blocks) for more precise calculations, approximately 37% 

of the units had an acceptable fire risk (P<1). The unacceptable fire risk (P>1) in the 

complex involved 63% of the units identified on the fourth and seventh floors of 

both blocks. Further analysis identified significant factors contributing to the 

reduced level of protection, including insufficient water supply, manual fire 

extinguishing systems, and egress. Factors contributing to the potential increase in 

risk in the building included a lack of exit routes, building height, and level of access. 
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