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 سوزی آتشهای ارزیابي ریسک  بررسي مدل

 ها ساختمان در
 3، اسماعیل صالحی2، بابک امیدوار1علیرضا صادقیان

مسئول: کارشناس ارشد مددییی  رر ودوان     ة. نویسند1

 زیس ، رانشگاه تهیان، اییان. محیط ةانشکدطبیعی، ر

Email:sadeghian0105@ut.ac.ir 
 اییان. زیس ، رانشگاه تهیان، محیط ة. رانشیار رانشکد2

 زیس ، رانشگاه تهیان، اییان. محیط ة. رانشیار رانشکد3

   1/9/92 پذییش: 23/10/91 رریاف :

 چکیده

مباحد   تدیی    یکدی از مهد    ودوز    آتد  : مقدمه

ایمنددی، دهداشدد     ةرر هددی وددو م و دد  تأثییگددذار

  مناود   هدا  شر  ره ازاودفاا . اود  زیس   محیط

شناودایی طردیا     ددا  ودوز   آتد   ریسکی ارزیاد

  مددیییفی زز    فندّی گیی  اقداما  کار دوموجور   

اثدیا   احفمال  قوع حوارث    کاه کنفیل یا دیا  

مخفلف ناشدی از حییدر را ددو مید ان        اطسار آنها

اید  تح یدر ددی آن     ذا  رهد. میکاه  قادل توجهی 

ها  ارزیدادی ریسدک    م ایسة مدلدا دیروی    ،او 

مشدخ    هدا را  شیایط اودفااره از مددل  ووز    آت 

 د.کن

 ،تح یدر  اصدلی  هدد  روفیادی ددو   دو منظور: شرو

 ودوز     موجور ارزیادی ریسدک آتد   ها ادفدا مدل

-اوددفااره از ر ش تحلیلددیدددا  ،ودد     شناوددایی

پیراطفو  ها  کاردیر آن ها  مدلای  توصیای دو دیروی 

  .شد

، رر شده  ها  انجا  دیروینفایج دو توجو دا : ها یافته

ه ینو  -   ارزیادی ریسکها ش  مبفنی دی ر ها مدل

 ،1محیرددیمهندوددی ریسددک   ایمنددی زیسدد  چددونهم

                                                           
۱ Centre for Environmental Safety and Risk 

Engineering (CESARE) 

   2وددوز    دددیآ رر ه ینددو  ارزیددادی ریسددک آتدد 

دددو ر یددل  ،3وددوز   ویسددف  ارزیددادی ریسددک آتدد 

 ودوز    آت  ةپدیداز  عد  شناط  کافیپیچیدگی   

فیضیا  معینی رر نظی گیففدو شدده   ،   رففار انسانی

  یددیا  ارزیداد   هدا  ای  مدل ازآنجا کو، دنادیای  .او 

ا    انفخاب یک ویسدف  ایمندی م دی ن ددو     م ایسو

، شدوند  مدی رر نظی گیففو  ووز   صیفو رر دیادی آت 

 ودوز   ارزیادی مرلر ریسدک آتد   توانند دیا  نمی

محاوددبة مدددل  ةحددوز ررضددم ، ند.شددواوددفااره 

 4ودداز   هددا  شددبیو هددا  ریسددک دددا ر ش شدداط 

   اود  ها  مسکونی ر  طب دو   محد ر دو واطفمان

 منوط دو   پیچیدهها نکاردیر ای  مدل رر واطفما ذا 

 رر نهایدد . اودد ضددوادط احفیدداطی دیشددفی رعایدد  

  موجور رر تووعو   دسط اصدرححا   ها  رشوار

 از جملدو  ،رعی تحلیلی مناو    فاکفورها  عد  ق

 ارزیددادیر ش اوددفااره از مرددید رر   هددا  چددا 

 د.نداش می  وند کمّیریسک 

هدا  ارزیدادی    مددل ، رر تح یر حاضی: گیرینتیجه

 ،ددی اید  اوداس   . شدد دیرودی   ودوز    ریسک آت 

هدا  طدا ،   وداطفمان  ددیا  تووعو یاففو  ها  مدل

  ددو   هسدفند  ها قادل اوفاارهواطفمان همان رر ف ط

ها  ریگی را ندارندد.  مکان دسط دو واطفمانوارگی ا

هدا  وداره     ای  موضدوع عمددتاب ددو علد  فدی      

انجا    کام یوتی  ها رر کد   او  کو ها واز  واره

  ها شمی ان پذییش ر  ،. موضوع مه  ریگیگییر می

  ایمد  رر  ها دیا  طید ووز   ارزیادی ریسک آت 

ل اعفبدار  مشک ،رزیل ای  امی .او  ووز   دیادی آت 

زش ای    کمبور ران    تکنو وژ  آمو ها کامل مدل

 .او دو طیاحان   دازروان  ها مدل

                                                           
۲
Fire Risk Evaluation and Cost Assessment 

Model (FIRECAM) 
۳ Fire Evaluation and Risk Assessment System 

(FIERA System) 
٤ Cross Industry Standard Process for Data 

Mining (CRISP) 

mailto:sadeghian0105@ut.ac.ir
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، وداطفمان، ارزیدادی   ودوز   : آتد  كلیدی كلمات

 .  ارزیادی ریسکها ، مدلووز  ریسک آت 
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 مقدمه

ریگی   حفدی   ةاز یک منر و دو منر ریسک تعییف 

 1لهدا     او .  ات  مفغییرر میان اعضا  یک منر و 

 :اندد  اودفااره کدیره  ریسدک  تعییف دیا  ای  از  (1)

  ناطواودفو   مضدی   ها پیامد ایجارپفانسیل  ،ریسک»

. «زیس  اود   محیطیا  دیا  زندگی، وحمفی، اموال

 ودوز    آت ، تعییف جامعی از ریسک (3 2)2میچ 

 ریسددک»عبددار  اودد  از  کددو آن رهددد مددیارائددو 

نامعی  کدو رر   ناطواوفو رر یک موقعی  ووز   آت 

جدان،   جملدو    ددا ارزش از هدا  آن ممک  او  چی 

از ددی   زیسد    محدیط ، مییاث یا کار   اموال، کس 

. دندادیای  تج یدو   تحلیدل    «دی ر یا رچار زیان شور

رر یک واطفمان عبار  طواهدد   ووز   آت ریسک 

ن طردددی کدددیرررک   مشدددخ   فیاینددددددددور از 

 ا  ناطواوفو  ها رر یک واطفمان، پیامد ووز   آت 

دو  جدور آیدد،      ووز   آت کو ممک  او  از یک 

ا  کو دو  قدوع    نفایج ناطواوفو ووز   آت فمال اح

هدا  محافظد  رر دیاددی    ه یندو امدا   .(2)پیونددر  می

تواندد مانندد   مشخ  او    مدی  ت ییباب ووز   آت 

 دیک    ،  وداطفمان محاودبو گدیرر   هدا  ه یندو  ریگی

 .  (5)   او وور آن دسیار وخ ةمحاوب

 پدذیی    ر    انعردا  دو منظدور افد ای  دهدیه    ذا 

د یدک ر ند   ، ووز     محافظ  رر دیادی آت هاطید

هدا  تجدوی   ددو    نامدو  جهانی ددیا  تغییدی از آیدی    

 محددور  جددور رارر.  -عملکددیرهددا   نامددو آیددی 

حور شامل یک وی  اهدا  م-عملکیرها   نامو آیی 

ها یدا اجد ا    ف سایمنی آت ، مل  ما  کارکیر  وی

  رودفیادی ددو اید  اهددا      هدا  ش  ر  ایمنی آت 

                                                           
۱
Watts & Hall 

۲
Meacham 

 تجدوی    هدا   نامدو  آیی دیا  تسهیل انف ال از  .او 

ایدد   معمددوزب ،محددور -عملکددیرهددا  نامددو آیددی  دددو

ازجددیا هسددفند کددو  زز   ماددار رارا هددا  نامددو آیددی 

  قاددل قبدول   ها حل راهکیرن  یی دیا  فیاه ها شر 

. دددیطح  هسددفندی   تجددو  هددا حددل راهدیاودداس 

 -عملکیرها   نامو م ایا  آیی  تجوی  ها   نامو آیی 

 ، پدذیی  عردا  محور ای  او  کو موج  اف ای  ان

  هدا  رر طید .(4،9،10) دنشو می ر     دهیه دیادی 

داید یک  ، محور -عملکیر ووز   آت ایمنی رر دیادی 

رر  ودوز    آتد  معیار عدر  معی  از ایمنی رر دیادی 

ب طبیعدی ددیا    یاحی واطفمان  حاظ شور. انفخدا ط

 .اود   مدا ی جانی یدا   ووز   آت  ریسک ،ای  معیار

تواندد ن د     مدی  ووز   آت ریسک دنادیای  ارزیادی 

 -اجدیا  ووز   آت مهمی رر طید جلوگیی  از دی ز 

رهدد  مدی  نشان  از طیفی آمار .(5) محور راشفو داشد

اددل  ق هدا   ودوز ررصدد آتد    80تدا   75کو قیید   

اوفااره از  ،ر  ای  از .(8)دینی   پیشگیی  هسفند  پی 

از  ودوز     مناو  ارزیدادی ریسدک آتد    ها شر 

گیی  کددار دددوطییددر شناوددایی طرددیا  موجددور    

کنفیل   یا کاه  دیا    مدیییفی زز   فنّیاقداما  

توانددد  قددوع حددوارث   اثددیا  آنهددا مددی احفمددال 

مید ان قاددل   مخفلف ناشی از حییر را ددو     اطسار

 هدد  از اید  تح یدر    . دندادیای  توجهی کاه  رهد

   ووز  ها  ارزیادی ریسک آت مدلارزیادی انواع 

هدی یدک از   شیایط اودفااره از    دیروی  آنها ةم ایس

 . و هامدل

 تحقیق  شرو

رودفیادی ددو هدد  اصدلی تح یدر، ادفددا        منظدور  دو

 وددوز  هددا  موجددور ارزیددادی ریسددک آتدد   مدددل
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-د. ود   ددا اودفااره از ر ش تحلیلدی    شناوایی ش

هددا  ارزیددادی ریسددک  توصددیای دددو دیروددی مدددل 

رر ای  تح یر .   کاردیر آنها پیراطفو شد ووز   آت 

مخفلای دهیه گیففدو شدد    ارزیادی ریسک ها مدلاز 

-مدل مهندوی ریسک   ایمنی زیس  کو عبارتند از:

ودوز    ددیآ رر     مدل ارزیادی ریسک آت  ،محیری

 کدو رر  ودوز    ویسف  ارزیادی ریسک آتد     ه ینو

محاوددبة ، مدددل تووددعو یاففددو کانددارا اوددفیا یا   

ر ش    واز   ها  شبیو ها  ریسک دا ر ش شاط 

اه  وندد  رانشگانگلی    کو رر  1کمّی ریسک ارزیادی

 .ووئد تووعو پیدا کیره اند

 محیطیمدل مهندسی ریسک و ایمنی زیست

  کدو توودط   او کی ریسیک مدل ارزیاد ،مدلای  

و رر اودفیا یا دد  زیس   محیط   میک  مهندوی ریسک

 جور آمده او  تا عملکیر ویسف  ایمنی آت  یدک  

اید  مددل ددا     ةتوودع  .(6)واطفمان را محاوبو کندد 

محدور وداطفمان اودفیا یا     -اجدیا نامدو   آیدی  اجیا  

(BCA,1996 )  ا  دی  مجموعدو از    میتبط اود  کدو

د دو طور تدریجی رر محور دور کو دای -م یرا  اجیا

 BCA96 .(11) شدد اتخدا  مدی  هی ایا   یدا منر دو   

دیاواس چهار ور  ولسلو میاتبی اوفوار اود  کدو   

  کارکیر ، مل  ما  اجیایدی  ها اهدا ، دیانیو شامل

 آن تأییدد   هدا  شوانی  حسد  انجدا  کدار   ر    ق  

  اثبد اتوان دیا  می تأیید  ها شاز ای  ر  .داشد می

ایگ ی  دا مل  ما  اجیایدی ودازگار   حل جاینکو راه

 ر.کیاو  اوفااره 

 وداز   دی ای  اصل اوفوار اود  کدو مددل   مدل ای  

سفیش آت  رر یک واطفمان   تعامدل  پیشیف    گ

ت سدی    ءتدوان ددو ر  جد    را می واکنانن دا طی ج آ

                                                           
۱
Quantitative Risk Analysis (QRA) 

دیا  شید  2 اقعوررط  ا ل شامل ایجار  ءکیر. ج 

 قدوع هدی   نظیگدیفف   . ددا رر  او ایط واطفمان یش

محدیط   ةددیا  محاودب   3هدا  قرعدی   مدلوناریو، از 

   تعددار تلادا    وداکنان پییامون، تخلیدو    اکدن    

جدانی   ریسدک دندادیای    شدور. احفما ی اودفااره مدی  

از ر   تلادا    ووز   آت   رر یک وناریو واکنان

ضیب رر احفمدال  قدوع    ،جانی میدوط دو آن وناریو

 4رر انفظدار موجانی  کل ریسک شور.آن مشخ  می

 دیا  یک واطفمان دیادی دا مجمدوع  ها  ووز از آت 

رر  هدا  دیا  تمامی ودناریو  مورر انفظارجانی  ریسک

ددو   .او دیا  واطفمان  مورر انفظارطول عمی ماید 

دیاددی   5ووز   آت  مورر انفظار ةطور مشادو، کل ه ین

رر ویسف  ایمندی   ها  گذار او  دا جمع تما  ویمایو

 مدورر انفظدار  طسار  دو اموال  ةو اضافد ووز   آت 

کدیرن  مج ا عمی مایدد وداطفمان.  واطفمان رر طول 

  حاددایفی دددو منظددور هددا جددانی   ه ینددو ریسددک

جلوگیی  از مشکل تخصی  ارزش پو ی ددو جدان   

ریسدک  مجد ا    ةامکان م ایس فیاه  کیرن انسانی  

 .(13،14) گییرصور  می ها   ه ینو

 ی و بررآورد زیینر   سوز  مدل ارزیابی ریسک آتش

ددا همکدار  ودازمان     کاندارا  6تح ی ا  ملی شورا 

را یدک دینامدو   اکارها  عمومی   طدما  ر  فی کان

 ریسدک مددل ارزیدادی   ندا   وکام یوتی  ایجار کیره دد 

تواندد ددیا    ، کدو مدی    ددیآ رر ه یندو   ودوز    آت 

ایمندی رر   ةم ی ن دو صدیف   ها مشخ  کیرن طید

  هدا    وداطفمان  هدا  تمدان آپار رر ودوز    آت  دیادی

                                                           
۲ Event Tree 
۳
Deterministic Models 

٤
Expected Risk to Life (ERL) 

٥
Fire Cost Expectation (FCE) 

٦
The National Research Council in Canada 

(NRCC) 
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  ظدی ور  ایمنی مورر نای  مدل  ر ر دو کارار  ار

نامدو   آیدی  کدو مردادر ددا مل  مدا       کند فیاه  می را

 .(19) داشد میواطفمان کانارا 

ودوز       مددل ارزیدادی ریسدک آتد     ماهو  اصلی 

  گیففدو  أرر اوفیا یا نشد  "دک" از کار دیآ رر ه ینو

  طسار   مورر انفظارتعدار تلاا   ای  مدل،او . 

کندد. اید    دیا  هی وناریو را محاوبو می ووز   آت 

تیکید    هدا  م اریی رر پایان دا احفماز   قوع وناریو

 زیی دو رو  آید:  گیی  شور تا ر  پارامفی تصمی می

، کدو ددو عندوان تعددار     مورر انفظدار جانی  ریسک( 1

رر طدول عمدی مایدد وداطفمان      مورر انفظدار تلاا  

دی جمعی  واطفمان   عمدی مایدد وداطفمان     ت سی 

 تعییف شده او .

کو ددو عندوان کدل     مورر انفظار ووز   آت  ةه ین (2

 کدو  تعییف شده او  ووز   آت  مورر انفظار ةه ین

  ویسف  حادایفی فعدال     ها جمع کل ه ینو دیادی دا

  هددا حاد    نگهددار  ویسدف     ةغیدی فعدال، ه یند   

حاصددل از  فظددارمددورر انحاددایفی فعددال، طسددارا  

رر واطفمان ت سی  ددی   ووز   آت احفمال گسفیش 

 .داشد می ه ینو واطفمان   تما  محفویا  آن

ار  زیی مدل اود  کدو   دشامل تع ،مدل ارزیادیای  

، گسدفیش  ودوز    تعامل رینامیکی دی  پیشیف  آت 

ی را نشددان آتدد  ة  مداطلدد ودداکنانر ر،  اکددن  

 کند.می واز  شبیو

 سوزی   یابی ریسک آتشسیستم ارزمدل 

مدل کام یوتی  جدید او  کدو رر  ای  ویسف ، یک 

ایجداره شدده    شورا  تح ی ا  ملی رر کشور کاندارا 

  هدا  رر واطفمان ووز   آت   حاایفی ها تا ویسف 

 هدا  هواپیمدا  آشدیانة    هدا   دی انبار تأکیدصنعفی را دا 

 محاوبو کند.

 او  دهدو عنوان اد ار  طیاحی ش ،ارزیادی ای  مدل

هدا  مهندودی   توان از آن ددیا  انجدا  طدید   کو می

محدور اودفااره    -اجدیا  ووز   آت دیادی  حاای  رر

  کیر.

 هدا   ، گ یندو ودوز    ویسف  ارزیدادی ریسدک آتد    

رهد کو دو کاردی امکان و میمحاوباتی مخفلای را ارائ

  مهندوی اوفاندارر، اجدیا   ها یاوفااره از همبسفگ

جداگاندو، انجدا  تج یدو      ددو صدور     هدا  زیی مدل

را  ا انجدا  تج یدو   تحلیدل ریسدک    تحلیل طری، ید 

-  مهندوی اوفاندارر مجموعوها یهمبسفگ رهد. می

واره اود  کدو ددیا        معارز  نسبفاب ها ا  از مدل

مهندودی حااید  رر    ةانجا  وییع محاودبا  ودار  

ندواحی   ة  محاودب ها شاز قبیل ر  ووز   آت دیادی 

رینامیک ر ر، حیکد    ،ووز   گسفیش آت  عمومی

    احفدیا  اشدیا   ودوز    آتد  طی ج، شد   ر ر،

 ف دط  ، دا اجدیا  ای  مدلرر  ر.شومجا ر اوفااره می

، یک زیی مدل مانند مدل آشکاروداز ددو طدور مجد ا    

حادایفی را ارزیدادی   توان یک دخد  از ویسدف    می

و شدده رر  ارائد هدا    مدل عح ه، دا اوفااره ازدو  ر.کی

از طری یا  یتوان تج یو   تحلیل کاملمی  ای  ویسف

 انجا  رار.ریسک 

زرای   زای ریسرک برا رو   محاسبة شاخص مدل

 سازی  شبی 

 ودوز    آتد   دیا  ارزیادی ریسدک اد ار   ،مدلای  

  موند   هدا  شر    وداز    شدبیو ها   مدلدیاواس 

توودعو یاففدو    ودوز    آت رر پایگاه تح ی ا   کار و

 ةرهندد  نشدان    هدا  مکدانی   امل ش ای  مدل .داشد می

 ودوز    آتد  ها  فی یکی   شیمیایی گسفیش فیایند
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کددو وددعی رر فددیار از اودد  رففددار افددیار   نیدد   

  آمار  موند  کدار و   ها شاز ر  .رارند ووز   آت 

 شور.دیا  دیطورر دا پارامفیها  تصارفی اوفااره می

، ها اشیا  فی یکی شامل اتا  ةرهند نشان  ها زییمدل

  ر ر گدی     هدا  کاروازها، مبلمان، زیوها، آشررب

 ا  یدو شدیایط   شامل  تصارفی ها ی یژگ .او افیار 

ها، تعدار، نوع   مانند داز یا دسفو دورن ررها   پنجیه

ندوع     ودوز    آتد  اطفمان، محدل  یار رر ومحل اف

ددو   طی جی مرا عا  معموزب .شور می ووطفنی ةمار

یا  ووز   آت ار  طس رهندة نشان  ،شکل یک توزیع

امکدان   ، ددا اودفااره از اید  مددل     .تعدار تلاا  او 

رر شدیایط گونداگون    وداکنان ددیا   ریسدک  دیروی 

 .(5،12)  جور رارر

 ارزیابی ریسک کمیّ لوندرو  

ر   ودوز    آتد   دیا  ارزیادی ریسدک  رانشگاه  وند

ارزیددادی  اوددفاندارر  ارزیددادی ریسددک کمدّدی  ر ش

 ارزیدادی . راره او  دسطرا  یاففو تووعو کمّیریسک 

دیشفیی  کداردیر را رر شدید    ،اوفاندارر کمّی ریسک

همچندی      هدا   زییواط ،رر صنایع تو ید  ریسک

امدا ددو    ،رارر ودوز    آتد  مهندوی ایمندی   ةرر زمین

ریسدک  عنوان دخشی از یک ویسف  جدامع ارزیدادی   

هدا  طدط آهد     مانندد ایمندی رر توندل    ووز   آت 

اودفاندارر ددو    ارزیادی ریسک کمدّی  ر.شو فااره میاو

 هددا تج یددو   تحلیددل نددامعلو شددامل صددیی   طددور

رر احفمداز    ها نامعلو  تأثییشور. دیا  دیروی  نمی

توودعو یاففدو    ارزیادی ریسک کمّیاز داید ها مفغیییا 

ارزیدادی    هدا  ش  اودفااره از ر  م یدّ  اوفااره کیر.

را  ای  او  کو تعدار زیار  از حوارث ریسک کمّی

ارزیدادی  ددو عدح ه، رر ر ش    ر.کدی توان دیروی می

 مفغیی اتی هی  عد  قرعی تووعو یاففو  ریسک کمّی

 .(7،10،32) شورزمان دیروی می دو طور ه 

دددو  اجفمدداعی معمددوزب طریپددذیی نفددایج ارزیددادی 

 یدا پی فایدل   تعددار تلادا    1فیا انیصور  منحنی 

حندی  مناید    از رر نمورار  گداریفمی اود .  ریسک 

ددا   هدا  مفادا    حدل طید راه ةدیا  م ایسفیا انی 

یدک طدید ددا ودرود       وازگار تعیی یا    یکدیگی

قادل قبول  ریسک شور.قادل قبول اوفااره می ریسک

 فیا اندی  توان دو عنوان طط مدیز  رر منحندی  را می

طاکسفی   ةهمیاه دا یک ناحی تعییف کیر کو معموزب

داید  تیجیحاب اما ،او  قبولقادل  ریسکاو  کو رر 

 ریسدک نفدایج   وم یاس ریگی ددیا  ارائد   کاه  یادد.

دو عدر ریسک ر پی فایل اجفماعی تبدیل اطحعا  ر

 اجفماعی امکان انجا  م ایسدو  ریسکمیانگی   او .

میدانگی    کندد. هدا  مخفلدف را آودان مدی    دی  طید

مدها رر تمدامی  امجموع احفماز    پی اواواب ریسک

 .زییوناریوهاو 

 بحث

هدا  هدی   مددل  یید ، زمذکورها  پ  از دیروی مدل

  ن داط قدو        فدو  اودفخیاج   هدا  شیک از ر 

کدو رر ارامدو    ،شدضعف هی کدا  دو تاصیل دیروی 

 شور.توضی  راره می

 محیطیمدل مهندسی ریسک و ایمنی زیست

 اقعدو   ، ررطد  ای  مددل  رر: احفمازتیر ش ا ف( 

ا توضدی  رهدد.   ر شور تا شیایط واطفمانتشکیل می

یدک   ودوز    ایمنی آتد   مؤثی دی اما اگی تما  عوامل

نهای   دیرر نظی دگییی ، تعدار وناریوها واطفمان را 

 ف دط مددل  اید   ای  مشدکل،   حلطواهد دور. دیا  

کدو تعددار تلادا      کند  حاظ میعوامل طیلی مه  را 

                                                           
۱
Frequency-number Curve 
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رهدد.  قیار می تأثیی  تح  رار جانی را دو طیز معنی

شدیایط وداطفمان،   هد  رر شد  گدی ه    ای  عوامل م

آغازگیهددا  آتدد ، محفددوا  ودداطفمان، پی فایددل   

  دندد  رودفو نشدانی   واکنان، شیایط وداکنان   آتد   

 از جملو ووز   اند. رر حال حاضی وو نوع آت شده

   2ددد ن شدعلو   ودوز    ، آت 1ووطف    ر ر کیرن

   شور. دیروی می 3دا شعلو ووز   آت 

 اواوداب  ،  کدو آتد   وداز اید  اود    مشدکل  ةیک نکف

تصارفی او . شکس  یک مانع تدا زمدانی     فیایند

کو،  حا ینمایان نشده معلو  نخواهد شد، ررکو آت  

او .  مؤثی ووز   شکس  یک مانع رر اف ای  آت 

ر ر کدیرن،    ودوطف     از نوع   ها  ووز رر آت 

  فی  دی ای  او  کو آت  ،دد ن شعلو ووز   آت

صدور  گیففدو ددو     ودوز    از اتاقی کو رر آن آتد  

. دنادیای  ررطد   اقعدو ددیا     یادد نمیدیی ن انفشار 

رارر. امددا رر  یحا دد  ثددادف وددوز   آتدد   وددناریو

، ررطدد   اقعددو دددیا  رار   شددعلوهددا  وددوز آتدد 

د. کند تواند تغییدی  گسفیش آت  می دو ر یلوناریوها 

  ددد ن شدعلو   ها  ووز وناریوها  ا  یو دیا  آت 

او ، کدو   رار   شعلوها  ووز   آت ها مانند وناریو

دورن ررها   نشکسف  موانع رر نظی رر آن شیایط داز

شور. دو هی حال، رر حا   شکسد  مدانع،   گیففو می

شدوند. رر  دیطی وناریوها  اضافی رر نظی گیففو می

از یک مدل  ، محیریمهندوی ریسک   ایمنی زیس 

ل دینی احفمدا  شکس  مانع  ادسفو دو زمان دیا  پی 

. رر تحش (15)شور   زمان شکس  مانع اوفااره می

تصدارفی، از وداطفار    فیایندد ماهی   اتدی   دیان دیا 

                                                           
۱
Smoldering 

۲
Flaming non-Flashover 

۳
Flaming Flashover 

رارن ررطدد   اقعددو دددیا   نشددان  رینددامیکی دددیا 

شدور. یعندی،   اودفااره مدی   ودوز      آتد  ها وناریو

ررطدد   اقعددو دددا شکسدد  موانددع یددا گسددفیش    

 یادد.تغییی می ووز   آت 

کو دیا  رهند توضی  میی را ر ش (16) 4زائو   دک

 ودوز      آتد  هدا  واطف  واطفار رینامیکی ودناریو 

 ارر  ددیا   ر ر. مدی  ددو کدار    عمدومی  ها واطفمان

مفغییها  غیی ادسدفو، مانندد ددار     توزیعیتاثیی کیرن 

مهندوی ریسک   ، ووز   ووط ، ر   شد  آت 

ماهدومی ددیا     یک ر ش وو از محیریایمنی زیس 

رر آن ددو  قدوع پیوودفو     ودوز    تد  آپارتمانی کو آ

کند. رر ای  ر ش، م اریی انفخدادی ددیا    اوفااره می

انفخداب   ±µ، 1.2µهی مفغیی تصدارفی مردادر ددا    

 دددو تیتیدد  میددانگی       µشددور کددو رر آن مددی

د. ثاد  شده او  هسفنانحیا  معیار مفغیی تصارفی 

طرا را رر م ایسدو ددا    ماهومی می ان -کو تخمی  وو

رهدد.  ماهومی تا حد زیار  کداه  مدی   -ر ش تک

، از قبل ددا اودفااره   ووز     آت مفغیی تصارفی شدّ

نظیگدیفف   ا ررموند  کدار و دد    وداز   از ر ش شبیو

تمددامی پارامفیهددا   ر ر  مشددخ  شددده توزیددع 

مهندودی  او . دو عدح ه، رر مددل رففدار انسدانی،     

ز ر ش  اکن  مورر ا محیریریسک   ایمنی زیس 

کند تا تعدار تلاا  را محاوبو کند. انفظار اوفااره می

  هدا  م ی  ای  ر ش ای  اود  کدو تعددار ودناریو    

همیشدو   هدا  رففار انسانی صی  نظی از تعددار ودین   

 یکی او .

مددل  : ها  پیشیف  آتد    گسدفیش ر ر   مدل ب(

ل پیشیف  از مد محیریمهندوی ریسک   ایمنی زیس 

                                                           
٤
Zhao & Beck 
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کاندارا اودفااره   شدورا  تح ی دا  ملدی     ووز  آت 

 یژگددی وددارگی، کددارایی   دددو ر یددل کنددد کددو  مددی

  حاصدل از  هدا  یدیند  پی . (17)قدرتمند  آن او  

ددا نفدایج    ای  شدورا  تح ی دا   مدل پیشیف  آت  

 ودوز    تجیدی دو رو  آمده از شیایط مخفلف آت 

ددا شدعلو    ودوز    مانند ووطف  دا ر ر کیرن   آتد  

اید  شدورا    او . اصححاتی رر مددل  م ایسو شده 

اود  تدا فاصدلو میدان      شده رر نظی گیففو تح ی ا 

 نفایج مورر انفظار   ونجیده شده را ک  کند.

  هدا  ای  میک  یک مدل گسدفیش ر ر رر وداطفمان  

 CESARE-SMOKEنا  مددل  و مسکونی د رگ د

ا  وداطفو  دا اوفااره از ماهو  منر دو   ر ش شدبکو  

 ودوز    دا مدل پیشدیف  آتد    مدلای   .(18) او 

تیکی  شده تدا حیکد     کاناراشورا  تح ی ا  ملی 

 دینی کند. ر ر دو هی محاظو رر یک واطفمان را پی 

 هدد  مددل رففدار انسدانی    : مدل رففار انسدانی پ( 

CESARE
  هددا تخمددی  تعدددار افددیار رر محددل  ،1

مخفلدف    امخفلف یک واطفمان آپارتمانی رر واع

او . اید  مددل شدامل     ووز   هنگا  حارثو آت رر 

تدا   وداکنان یک زیی مدل  اکن  او  کو ددو رففدار   

از آپارتمان  واکنانکو دا تیک پیرازر می هنگا  تخلیو

 اود  یک زیی مدل تخلیو رر  اقع ای   شورآغاز می

ر. مددل  توجدو رار رر واطفمان  واکنانکو دو حیک  

هدا  پیشدیف  آتد        مدل  اکن  انسانی دو همیاه

ر ر دیا  تخمی  تجمعی  ادسفو دو زمان رر گسفیش 

  اثدیا    ودمّی ددو مدوار    وداکنان معی  قیارگیی  

 ند.شو میگیمایی اوفااره 

کو  ا  رینامیکی او  زیی مدل تخلیو، یک مدل شبکو

مورر انفظار  واکناندیا  تخمی  توزیع فضایی تعدار 

                                                           
۱
CESARE-Human Behavior Model 

ر ر. فی  ددی اید    می کار دودو عنوان تادعی از زمان 

کنندد ددو   آپارتمان را تیک می ،واکنانقفی او  کو  

رنبال طی ج از واطفمان هسفند. ددو هدی حدال اید      

کدو   کندد  تغییدی  شیایط ر رتواند دا  میر ش حیک  

  مسییها  جو   جس را مجبور دو  واکنانتواند می

ایدد  رر صددور  نبددور  طی جددی ریگددی  کنددد.   

  هدا  ددو آپارتمدان   کنندد  میوعی  واکنان ،ها یطی ج

 گیرند.ازطور د

رارا  پارامفیها   اکنشی مفاا تی  واکناناز آنجا کو 

از قبیل احفمداز ، طدول مدد   اکدن    ودیع       

دا اوفااره از اطحعا  آمار  جمعی   ، اکن  هسفند

 .شدوند   مدی دند ت سی دو چند گی ه  واکناناوفیا یا، 

همچنی  دا شدناط  اهمید  ود ، اودفااره از مدوار      

  حیکفدی رر تلادا    هدا   مخدر   ا کدل   معلو ید  

  دیشفی  تعییدف  ها  دند ، گی هووز   ناشی از آت 

رر وو حا   وکون، ودیار     واکناناند. شیایط شده

 ناتوان یا میگ تعییف شده او .

ی، نشدان  آتد   تأثیی تعیی دیا  : ینشان مدل آت  ( 

یددک مدددل مداطلددو  ، ی اوددفیا یانشددان شددورا  آتدد 

کو دو عندوان   ای  مدلتووعو راره او .  2نشانی آت 

مدی   شدور، ددیا  تخ  یک ررط   اقعو شدناطفو مدی  

، ودوز    اصلی آت  ی دو محاظةنشان زمان  ر ر آت 

  عملیداتی،  ها شدو عنوان تادعی از اعح  زمان   ر 

شدور. ددو عدح ه،    اوفااره می ها  منادع   قادلی  جور

حییددر،   یی ماننددد کنفددیل   اطاددا  هددا  عملیددا

نی  دو عندوان تدادعی از شدیایط      نجا   جو   جس 

، ددو را  اففداره   وداکنان  ، تعددار   توزیدع  ووز   آت 

  رر رودفیس   قادلید  ی، نشدان  آتد   یر ش عملیات

 شوند.می واز  مدل منادع، دورن

                                                           
۲
Fire Brigade Intervention Model (FBIM) 
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ددیا  تخمدی  عملکدیر  ادسدفو     : عملکیر موانعث( 

 اقعدی، مددل    ووز   زمانی موانع تح  شیایط آت 

CESARE-FIRE Barrier شدده اود  تدا     واطفو

زمان   احفمال طیاددی )شکسد ( مدانع را تخمدی      

شدد    ،ها  جبی   ادسفو دو زمدان  د ند. از زیی مدل

حیارتدی   معیدار    -،  اکدن  وداطفار   ووز   آت 

طیادی ددیا  تخمدی  زمدان شکسد  یدک مدانع رر       

قعدی    شدیایط دارگدذار   ا   ودوز    آتد    وناریو

کدار و    موند  وداز    شور. از ر ش شدبیو اوفااره می

عددر  چندگاندو    وداز    انجا  آزمایشا  شدبیو دیا  

دیا  مشخ  کدیرن اینکدو آیدا شکسد  مدانع ر       

شور. از ای  اطحعدا  ددیا    رهد یا نو اوفااره می می

زمددان شکسدد  اوددفااره  یکمددتخمددی  احفمددال تیا

 شور. می

 سوزی و برآورد زیین    مدل ارزیابی ریسک آتش

کدو رر دداز شدید     طور همان: ر ش احفمازتیا ف( 

یدک   ودوز    عملکیر ایمنی آت  ،مدلای  راره شد، 

ارزیدادی   گیدی   طید را دیاواس ر  پدارامفی تصدمی   

ه یندة مدورر      ریسک جدانی مدورر انفظدار   کند: می

ودوز     مدل ارزیادی ریسک آت  ،ووز   انفظار آت 

 ودوز    طید آت  دا اوفااره از ش    دیآ رر ه ینو

   ووز   ،   گسفیش آت وز و  رر محل اصلی آت 

  حاای  ها ر ر دیا  ارزیادی ریسک جانی   ه ینو

کندد.    ارار  اوفااره میها   واطفمان ها از آپارتمان

 ،ودوز    طیف  ویعی از انواع آتد   ،ای  ش  طید

  ر  حا د  ددیا     ودوز  آتد   وو حا د  تیکی  

ای   گییر.را رر دی می ووز   ررها  محل اصلی آت 

ودوطف    ر ر کدیرن،    شدامل  ودوز    ت وو نوع آ

 ددا شدعلو   ودوز    ددد ن شدعلو،   آتد     ووز   آت 

ممک  او  داز یدا   ووز   . ررها  محل آت شور می

 دسفو داشد.

، ددا فدی  اینکدو    ووز   احفمال  قوع هی طید آت 

  آمدار   هدا  ر  راره او ، دی اواس راه ووز   آت 

 24کدو رر  رهدد  مدی  نشان  رر کانارا آمار مثحب،او . 

 ر    ارارا ، آت  شدعلو ها  ووز تمامی آت  ررصد

ا  تبددیل   توودعو یاففدو   کامحب ووز   شده   دو آت 

دددو حددد   هددا  وددوز آتدد  ررصددد 54شددور، مددی

ر ر کیرن  ،ریگی ررصد 22روند   شدن نمی ر شعلو

 دد ن آت  گیفف  هسدفند کدو ددو میحلدة      ووطف  

نصد    پداش  آب. اگدی  (21)رودند  شدن نمی ر شعلو

کندد کدو دیطدی    شده داشد، مددل چندی  فدی  مدی    

شدعلو، دسدفو      همیاه دا شعلو   دد نها  ووز آت 

ی، پاشد  آب ر  ویسدف    دو قادلید  اطمیندان   دهدیه   

 شوند.منجی دو میگ نمی

اید   :   حیکد  ر ر  ودوز   گسفیش آت  مدلب( 

را رر محدل   ووز   ش  نوع طید آت  ة، تووع مدل

کند. اید  مددل یدک    ینی مید پی  ووز   اصلی آت 

داشد کو ویع  اشفعال، رمدا   ا  میمدل تک منر و

را ددو عندوان    ودمّی اتا ،   تو ید   تدیاک  گازهدا    

کند. دا ای  محاوبا ، اید   تادعی از زمان محاوبو می

کندد:  مدل زمان  قوع پنج رطدار مه  را مشخ  می

کاروداز  ، زمان فعال شدن آشووز   آت  ةنشان  زمان

، پداش  آبواز حیار  یا شدن آشکار ، زمان فعالر ر

شددن    زمدان تمدا     ووز    ر شدن آت  زمان شعلو

. ای  مدل همچندی  مید ان رددی جیمدی،     ووز   آت 

   اکسددددیدکید  ر گازهددددا  رمددددا،   غلظدددد  

 ةرر گازهددا  گددی  طی جددی محاظدد منواکسددیدکید 

کند کو ای  گازها رر مددل  را محاوبو می ووز   آت 
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رر  ودوز    گسدفیش آتد    ةدیا  محاوبحیک  ر ر 

واطفمان ددو عندوان تدادعی از زمدان اودفااره       ویاوی

ددی   ودوز    طواهند شد. ددو عدح ه، گسدفیش آتد     

اتدان ددیا     اواس احفیا  ندوع ودوط ، کدف پلدی    

هدا  چدودی ددیا       مسکونی   قسم ها واطفمان

 .(17)  ارار  محاوبو طواهد شد ها واطفمان

   وددوز   یش آتدد ایدد  مدددل حیکدد  ر ر، گسددف 

ها  مخفلف واطفمان را ددو  دو قسم  ومّیگازها  

کنندد. اید  مددل    عنوان تادعی از زمدان محاودبو مدی   

غیدی قاددل    هدا  پلدو همچنی  زمدان دحیاندی را کدو راه   

کند. ای  زمانی اود  کدو   محاوبو می هسفند،تصی  

اندد  داقی مانده کو واطفمان را تخلیدو نکدیره   واکنان

دیا  تخلیو اوفااره کنندد   ددو    ها پلوهتوانند از رانمی

اندد تل دی   عنوان افیار  کو رر وداطفمان گیدی کدیره   

)احفمال میگ  شوند. ای  مدل همچنی  طری ر ر می

( رر هی قسم  واطفمان را رر ومّیگازها   ر یلدو 

کند. اگدی پاودخی   ی محاوبو مینشان زمان  ر ر آت 

طردی  ی رریاف  نشور، اید  مددل   نشان آت  از وو 

 ةرر محاظدد وددوز   ر ر را رر زمددان پایددان آتدد   

 .(22)کند محاوبو می ووز   آت 

ان مددیز    گسددفیش هددا  شکسدد  ا مددمدددلپ( 

  هدا  ، احفمال شکس  ا مدان هامدلای  : ووز   آت 

میز  )مانند ریدوار، کدف وداطفمان،   رر( رر یدک     

واطفمان را هنگدا  قدیار گدیفف  رر معدی  طدید      

کو ممک  اود    کند میمحاوبو  رار شعلو ووز   آت 

  طددید هددا یرر یددک ودداطفمان ر  رهددد.  یژگدد 

از طییددر مدددل گسددفیش   رار شددعلو وددوز    آتدد 

ماهدو    پایو آید. ای  مدل دیدو رو  می ووز    آت 

 ةدار گیمایی نیمال شده اوفوار او . ای  مدل حملد 

رر تس  می ان م ا م  رر  ر   ا مان میز  گیمایی

 ووز    گیمایی یک آت  ةرا دا حمل ووز    دیادی آت 

کند تدا احفمدال شکسد  ا مدان را      اقعی م ایسو می

   اقعدی  هدا   ووز آت  رر آت  ةمحاوبو کند. حمل

   ودوز     آتد   ة، منر د ودوز     دی اواس ددار آتد   

 ها  تهویو اوفوار او .رریچو

احفمدال گسدفیش    ودوز     ها  گسدفیش آتد   مدل

طفمان را دیاوداس  ددو هدی ن ردو از ودا     ودوز     آت 

دددورن  مددؤثیهددا  مددیز    احفمدال شکسدد  ا مددان 

کند. ای  مدل غیی  ادسدفو ددو   ی محاوبو مینشان آت 

شددور گسددفیش کددو رر آن فددی  مددی اودد زمددان 

دو هی ن رو از وداطفمان رر زمدان پایدان     ووز    آت 

 ر  رهد. ووز    آت  ةرر منر  ووز    آت 

، اید  مددل  :   تخلیدو  وداکنان ها   اکدن   مدل ( 

هددا  مخفلددف رر قسددم  ودداکناناحفمددال  اکددن  

کندد. اید  مددل از ماهدو      واطفمان را محاودبو مدی  

هدا  زمدانی اودفااره      فدیی   ووز    ها  آت حا  

  ددو  قدوع   هدا  زمدان  ووز    ها  آت کند. حا  می

پیووددف  رطدددارها  مهدد  رر هنگددا  گسددفیش      

  مفادا   ودوز     هس . پنج حا   آت  ووز    آت 

، فعال شدن آشکارواز ووز    آت  ةنشان   جور رارر:

 ودوز     شددن آشکاروداز حدیار ، آتد      ر ر، فعال

. احفمدال  اکدن  ددی    ودوز       پایان آتد   رار شعلو

، ودوز    و آتد  نشدان   اواس هشددارها  رریداففی از  

ها  میک  ، ها  محلی، هشدار رهندههشدار رهنده

ریگدیان    هدا  صدوتی، هشددارها     هشدار رهندده 

 .(28)شوران محاوبو مینشان هشدارها  آت 

: ینشدان  آتد   ةعملیدا  ارار  ها   اکن    مدلث( 

ی   امدار   نجدا  را  نشان آت دورن  مؤثی، ای  مدل

ی، زمددان نشددان آتدد  ةرارادددی اودداس زمددان روددیدن 

شدن کو دا اوفااره از مددل گسدفیش آتد       ر شعلو
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ددو صدحنو    کدو  ینشدان  شور   منادع آتد  محاوبو می

ددورن امددار      مؤثی می انکند. اند محاوبو می رویده

مددل تخلیدو ددیا  کداه  تعددار       نجا  دعددها رر 

ددورن   مدؤثی گیی اففاره رر واطفمان   م ددار   واکنان

دیا  کاه   ووز    ی رر مدل گسفیش آت نشان آت 

 ند. شواحفمال گسفیش آت  اوفااره 

 ة رر ه یند مددل ددیآ  : ها  اقفصار    ه ینومدلج( 

را ددا   ودوز     ، ددیآ رر کدل ه یندو آتد     ووز    آت 

  حاد    نگهددار    هدا  اوفااره از ویمایو   ه یندو 

  حاایفی دو رو  آمده از مدل اقفصار ، ها ویسف 

ددو    دیا  هدی ودناریو   ووز    دیآ رر طسارا  آت 

رو  آمده از مدل طسار  اموال،   احفمدال  قدوع   

کندد.  محاوبو می ووز    هی وناریو از مدل طید آت 

طددا ، میدد ان  وددوز    آتدد   دددیا  یددک وددناریو

دددا ضددیب کددیرن  وددوز    طسددار  احفمددا ی آتدد 

رر احفمدال  قدوع آن    ووز    طسارا  ناشی از آت 

ای  م دار دو رو  آمده ددو  شور.  میوناریو محاوبو 

  ودا یانو  هدا    حادایفی   ه یندو  هدا  ویسدف   ه ینة

  ددا   شدده  ی افد  ره سف  حاایفواطفمان   طید وی

شدور  واطفمان   محفوا  آن نیما ی ه می ةواز ه ینة

 دو رو  آید. ووز    تا دیآ رر ه ینو آت 

مدل تعدار تلاا  مدورر  : ها  طریا  جانیمدلد( 

انفظددار، احفمددال تلاددا  جددانی رر هددی قسددم  از   

واطفمان را دی اواس م اریی طریا  ر ر ددو رود    

اریی گسددفیش آمددده از مدددل حیکدد  ر ر   م دد   

رودد  آمددده از مدددل گسددفیش    دددو وددوز    آتدد 

ریسدک  رر اید  مددل،    کندد. محاوبو می ووز    آت 

جانی رر صدور   جدور ودیپناه رر ن ریکدی مانندد      

توانند دیا  جلدوگیی  از طردی   می واکناندا ک  کو 

یادد. دنادیای ، ای  مدل تعددار  اوفااره کنند کاه  می

هدی ودناریو را ددی    تلاا  جانی مدورر انفظدار ددیا     

اواس جمعی  داقیماندده رر وداطفمان کدو از مددل     

تخلیو دو رو  آمده   م اریی احفما ی تلادا  جدانی   

کند. از تعدار تلاا  مورر انفظار رر مددل  محاوبو می

ریسک جانی مورر انفظار دیا  دیآ رر ریسک جدانی  

 شور.کل اوفااره می

 سوزی   سیستم ارزیابی ریسک آتشمدل 

رر حال : ها  گسفیش آت    حیک  ر ردلما ف( 

دددیا   ایدد  ویسددف هددا  موجددور رر  حاضددی مدددل

 ودوز     انبدار مایعدا ، آتد     ووز    وناریوها  آت 

داشدد. هدی   شکل مدی  T  ها  ووز انبار کاز،   آت 

م دداریی  وددوز    هددا  گسددفیش آتدد یددک از مدددل

)می ان حیار  آزار شده،  ووز    آت  ةمشخ  کنند

وان عشا  حیارتی شار گیمایی( را ددو عند  رما،   تش

 گییر.توادع زمانی رر نظی می

 ودوز     یک آت  تشعشعا  حیارتی شار گیمایی رر

اوفخی  دا ارتاداع یدک مفدی  از زمدی  رر فواصدل      

جامددا    ودوز     مخفلف ددا اودفااره از مددل آتد     

شدور. ارتاداع یدک    اوفااره می (24)1موران   کی س

ف ارتااع یک فیر انفخداب  نمای  نص و ر یلمفی  د

زمانی، تشعشع گیمدایی رر   ةرر هی میحل شده او .

ها  قیار گیففو از میکد  اتدا    دیی ن هی یک از حل و

شدور. از  محاودبو مدی   ووز     اقع شده رر میز آت 

ای  تشعشا  گیمایی رر مدل طریا  جدانی ددیا    

احفمال میگ ناشی از قیارگیفف  رر معی   ةمحاوب

 .(25) شوریی اوفااره میتشعشا  گیما

                                                           
۱
The Solid Flame Model of Mudan & Croce 
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ا  دددیا  یددک مدددل ر  منر ددومدددل حیکدد  ر ر، 

 ووز    آت  ةتو ید   گسفیش ر ر رر محاظ ةمحاوب

. ددیا  هدی یدک از اید  ر      اود   رر یک واطفمان

اواس جی ، اندیژ      منر و، معارز  ریایانسیل دی

 ( هدا  حدل شدده   ددی اوداس )راره      حاای  اج ا

یط میز    ا  یدو قدیار    ر ر  کاردی رر معی  شیا

احفیا ، جییان تخلیو،  فیایندگییند. ای  معارز  می

  ر ر،   هدای ، همیف    انف ال تشعشدعا   حیک

رهدد. طی جدی اید  زیدی     گیمایی را مد نظی قیار می

ها  ر ر   مدل اطحعاتی رر مورر رما   غلظ  زیو

کندد. تشعشدعا    تیاک  اج ا رر واطفمان فیاه  مدی 

ر ر رر هددی دخدد  از  ةحیارتددی شددار گیمددایی زیدد

 .(26)شور واطفمان نی  دا ای  مدل محاوبو می

: حییدر     اطادا  وداز   ها  کارایی آشکار مدلب( 

زمان فعدال شددن آشکارودازها  حیارتدی، آشدکار      

دددا اوددفااره از مدددل   هددا پدداش آبوددازها  ر ر،   

شددور. از مشددخ  مددی  وددوز    ودداز آتدد  آشکار

دینی رمدا     مهندوی اوفاندارر دیا  پی ها یهمبسفگ

، ودوز       مخفلف ر ر آتد  ها   ویع  رر قسم 

شدور.  ر ر اودفااره مدی   ةاره( ود ای،   زید  )فو ج 

رمدا  تمدامی    دیای  از ای  اطحعا  دیا  محاوبةدنا

رر زمدان طدا  اودفااره     وداز     آشدکار هدا  ا مان

شور. از رما   ادسفو زمانی هی ا مدان آشکاروداز    می

دیا  تعیی  زمان فعال شدن هی آشکارواز گیمایی   

 ةعدا  زید  شور. از اطح رر محل اوفااره می پاش آب

دینی زمان فعال شددن آشکاروداز ر ر    ر ر دیا  پی 

 .(27) شوررر محل اوفااره می

حییدر    هدا  اطادا  ویسدف   تأثییحییر   مدل اطاا

رر وداطفمان محاودبو    ووز       آت راتوماتیک را 

کند. رر اید  مددل زز  اود  کدو کداردی م ددار       می

 اودد    1   0حییددر را کددو دددی    کددارایی اطاددا

حییدر اتوماتیدک     قادلی   وایل اطادا  رهندة ننشا 

مدورر   ودوز     آتد    دیا  طاموش کدیرن ودناریو  

دیروی او   ارر کند. از ای  م ددار ددیا  اصدحد    

حیارتدی  می ان انفشار گیما  آت ، قری، تشعشدعا   

 شور.  رما  ر ر اوفااه می شار گیمایی

زمددان شکسدد   : شکسدد  ا مددان ودداطفمان  پ( 

  موانع رر واطفمان دا اودفااره از   ا ها  وازه ا مان

شدور.   مدل شکس  ا مان واطفمان تخمدی  زره مدی  

-تواند ای  زمان را دیا  تییها   ودفون ای  دینامو می

  هدا  هدا  دفندی، تییهدا   ودفون    ها  فدوزر ، رال 

  ریوارهددا  رارا  قدداب چددودی   هددا چددودی، کددف

  هدا  یمحاوبو کند. رر اید  محاودبا  از همبسدفگ   

یدا   ودوز     ر مهندوی حاای  رر دیادی آتد  اوفاندار

هدا  انف دال حدیار       عددر  مانندد مددل   ها شر 

ا  اوفااره ها  وازهتااضل محد ر دیا  دیطی ا مان

 ها شامل زمان مورر انفظدار کند. طی جی ای  مدلمی

هدا تدن    شکس  ا مان یا مدانع   رر دیطدی حا د    

. از ها  ازوفیک رر رماهدا  دازود   تسلی    مد ل

ها  واطفمانی رر مدل دینی شکس  ا مان زمان پی 

گسددفیش  ةدددیا  محاوددب  وددوز    گسددفیش آتدد  

ها   دو قسم  ووز    از محل اصلی آت  ووز    آت 

 شور.ریگی واطفمان اوفااره می

مددل  اید   : ینشدان  آتد   ة اکن    کدارایی ارار  ( 

  زمدان   ن  اکدن  مدورر انفظدار   کدیر  دیا  مشدخ  

ر ر کو دا اودفااره   می دو کاری نشان آت  ةارار ةمداطل

طی  ، اع ا    آمارگی،از زمان مورر انفظار دیا  اعح 

شور. اید  محاودبا  ددی    محاوبو می مسیی   اوف یار

انفخداب   ووز    اواس عواملی مانند وناریوها  آت 

شده تووط کاردی   زمان فعال شدن آشکاروازها رر 
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هدا رر  ررهندهواطفمان او . همچنی   جدور هشددا  

ی(، نشان آت  ة)  اتصال مسف ی  آنها دو ارار واطفمان

  ریگدی   ودوز     هدا  آتد   ونشدان   دو واکنان اکن  

ها  هشدار رهنده، موقعی  واطفمان نسدب   عحم 

ی   پی  آمارگی نی  رر محاودبا   نشان آت  ةدو ارار

 گییند.مد نظی قیار می

کدارایی اید    ی، نشدان  آت  ةها  اراردا شی ع فعا ی 

ی ددی  نشدان  آت  ةمدل کارایی ارار ةدو  ویلها فعا ی 

رر زمدان آغداز    ووز    اواس اطحعا  گسفیش آت 

)مانند تجهی ا ، آب    حییر   منادع موجور  اطاا

شدور.  ی تخمی  زره مدی نشان آت  ةمنادع انسانی( ارار

)ماننددد  ینشددان آتدد  ةعددواملی ماننددد ماهیدد  ارار 

   و، یا تیکیبدی از هدی ر (، تجیددو   ا ، را طلبان حیفو

ان نید  رر اید  محاودبا   حداظ     نشدان  آموزش آت 

 شوند. می

هددا   اکددن  مدددل :  تخلیددو ودداکنان اکددن  ث( 

رر  وداکنان جایی  و  تخلیو دیا  رهگیی  جاد واکنان

واطفمان رر ودناریوها  انفخداب شدده ددی اوداس      

شدوند  کو تووط کداردی  ارر مدی   واکنان  ها ی یژگ

آگدداهی  فیاینددد شددوند. ایدد  محاوددبا ااره مددیاوددف

ررک  ةددو  ودیل   ودوز     از آتد   وداکنان شدن  )آگاه

هددا   هشددداررهنده، وددوز    مسددف ی  عحیدد  آتدد  

دیا   اکدن (   واکنانگیی   تصمی ریگیان(، تاسیی )

ی، کشدیدن  نشدان     اکن  )مانند زنگ زرن دو آتد  

ی هشدار رهنده، شی ع ددو تخلیدو   غیدیه( را رر نظد    

، ووز    دو آت  واکنانرارن  نشان  گییر. دا  اکن می

، هدا  یزیی مدل حیک  آنها را دی اواس محدل،  یژگد  

 کندد   حیک  ر ر محاوبو مدی  ووز    گسفیش آت 

(28.) 

: ها  طری جانی   تعدار تلاا  مورر انفظارمدلج( 

ویسددف  ارزیددادی ریسددک مدددل مدددل طرددی جددانی 

رر  وداکنان نی مدیگ  زما ةاحفمال  ادسف ،ووز   آت 

 اثیا  قیارگدیفف  رر معدی    و ر یلیک محاظو را د

یدا گدی  محاودبو     ودمّی شار گیمایی داز   گازهدا   

هدا   ها  ریگی مددل رارهکند. مدل طری جانی از  می

کو کند  اوفااره می ووز   ارزیادی ریسک آت  سف وی

ها  گسفیش آت    حیک  ر ر( شار گیمایی )مدل

)مدددل  شددیمیایی گازهددا  گددی   تیکیدد  رمددایی   

 .(29)رهند حیک  ر ر( را توضی  می

قدیار گدیفف  رر    دو ر یدل احفمال  ادسفو زمانی میگ 

معی  تشعشعا  حیارتی دداز  شدار گیمدایی رر    

یک قسم  از یک محاظو دا اوفااره از حاصل جمع 

 ة)محاوبو شده دو  ویل ووز    شارها  حیارتی آت 

مدده از  )دو رو  آ گی  ر ر ة  زی مدل حیک  ر ر(

شور. از مددل اصدحد   ر ر( محاوبو میمدل حیک  

 ةددیا  محاودب   (30)1  تسا    پی پذیی آوی  ةشد

هدا  شدار گیمدایی اودفااره     احفمال میگ رر اثی راره

 ودمّی شور. احفمال میگ دی اثی اوفنشا  گازها  می

مدل ارزیادی ریسک دا همان ر ش کو رر اصل دیا  

ایجار شده ددور محاودبو    آ رر ه ینوووز    دی  آت 

 شور.می

 وداکنان مدل تعدار تلاا  مورر انفظار، تعددار مدیگ   

مورر انفظار رر هی قسم  یک محاظو رر مد  زمان 

را رر اثی قیار گیفف  رر معی  تشعشعا  حیارتدی  

کنددد. ایدد  محاوددبو مددی وددمّی  گازهددا  گددی    

ی ماندده رر هد   محاوبا  دی اواس تعددار افدیار دداقی   

مددل تخلیدو محاودبو شدده        ةددو  ودیل  محاظو کو 

                                                           
۱ The revised vulnerability model of Tsao and 

Perry 
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مددل طردی    ةاحفمال میگ رر آن محاظو کو دو  ویل

 ةداشدد. رر هدی میحلد   جانی محاوبو شده اود  مدی  

ریسدک  زمانی، تعدار تلاا  مورر انفظدار ددا ضدیب    

داقیماندده رر   ةمیگ رر آن  حظو رر تعدار افیار زندد 

ر کدل  شدور. تعددا  آن  حظو رر واطفمان محاوبو می

رر مددل ریسدک    ووز    تلاا  دیا  هی وناریو آت 

گیدیر، کدو   جانی مورر انفظار مورر اوفااره قدیار مدی  

 ةهمیاه دا احفمدال  قدوع هدی ودناریو ددیا  محاودب      

 شور.ریسک جانی مورر انفظار اوفااره می

 مدددل 1:هددا  اقفصددار    توقددف عملکددیرمدددلد( 

کند: بو می  طسارا  زیی را محاو ها اقفصار ، ه ینو

محفدوا    ةاحدداث وداطفمان، کدل ه یند     ةکل ه یند 

هدا  حادایفی، ه یندو    ویسدف   ةواطفمان، کل ه یند 

هدا  حادایفی     حاد    نگهددار  ویسدف     ةوازن

طسار  واطفمان    ة  میدوط دو آن، ه ینها فعا ی 

. طسدار   ارره ددو   ودوز     محفوا  آن هنگا  آتد  

 ودوز     آت  واطفمان   محفوا  آن دیا  هی وناریو

هددا  گسددفیش   دددا اوددفااره از اطحعددا  زییمدددل  

  حیک  ر ر   حساودی  وداطفمان      ووز    آت 

محفوا  آن دو  جور ر ر، گیما   آب کو کاردی آنهدا  

شدور. اید  تخمدی     کند تخمدی  زره مدی  را  ارر می

طسار  همدیاه ددا اطحعدا  ه یندو ددیا  تخمدی        

ر ر. مدی  ددو کدار  ارزش طسار  اموال هدی ودناریو   

ویسدف   مددل   همیاه ددا احفمدال  قدوع هدی ودناریو     

 ةدددیآ رر کددل ه یندد وددوز   ارزیددادی ریسددک آتدد 

 رهد.را انجا  می ووز    آت 

مدل توقف عملکیر مد  زمانی را کدو عملیدا  رر   

مفوقف طواهد شد را دی  ووز    واطفمان دعد از آت 

اودداس اطحعددا  میدددوط دددو پددی  دینددی زمددان از  

                                                           
۱
Economic and Downtime Models 

 ودوز     ر ورود مخفلف طسار  آت کاراففارگی ر

کندد. اید  اطحعدا  ود   ددا ددیآ رر       محاوبو مدی 

  محفوا  آن ددیا  ودناریوها     طسارا  واطفمان

کداردی دیاوداس    ةانفخاب شده ددو  ودیل   ووز    آت 

هدا  گسدفیش آتد       اطحعا  حاصل از زییمددل 

حیکدد  ر ر   حساوددی  ودداطفمان   محفددوا  آن 

ای  م ایسو، مد  زمدان از   شور. دی اواسم ایسو می

 شور.کاراففارگی عملیا  رر واطفمان محاوبو می

زرای   زرای ریسرک برا رو     محاسربة شراخص  مدل 

  سازی  شبی 

  تصدارفی ددو ر    هدا  ی یژگ: ر ش احفمازتیا ف( 

ها  تصدارفی   شدیایط ا  یدو تصدارفی     فیایند ةروف

تواندد ددا   شوند. رر اصل هی پدارامفی  مدی  ت سی  می

می ان نامشخ  ددورن م ددار   حساودی      توجو دو

کلی دو ای  م دار دو عنوان یک مفغیی تصدارفی   ةنفیج

رر نظی گیففو شور. ای  مدل دو منظدور پدیراطف  ددو    

ها  دومی ر  یا وو طب و واطفو رر طانو ووز    آت 

هدایی از    وداطفمان هدا   ووز شده او . تما  آت 

دا  فصدل  رر کد  ودوز     ای  نوع دی اواس اینکو آت 

چددو ودداعفی از ر ز ر  راره، اتددا  محددل      وددال

  هدا  نوع ماره آت  گیففو دو گی هنی  ،   ووز    آت 

، وداز    شوند. دیا  هی تکیار شبیودیشفی  ت سی  می

ر ش عدد  قبدول    ةددو  ودیل   ودوز     آت   وناریو

شدور.  دی اواس چهار پارامفی معی  مدی  2مون  کار و

ر ر  اقعدی   وداز   شدکار   آهدا  نوع طانواره   محل

انفخداب   عد  قبدول نی  دا ر ش  واز  دیا  هی شبیو

 ( هددا شدور. پد  از آنکددو تمدامی شدیایط )راره    مدی 

پیشیف  ودناریو   ة ر ر  تعییف شد، ای  مدل نحو

                                                           
۲ Monte Carlo rejection method 
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یا فدیار   ووز    دا زمان را تا زمان طاموش شدن آت 

 وداز    کندد. شدبیو  دینی مدی  یا میگ آنها پی  واکنان

شور   توزیع تعددار تلادا  رر   کیار میچندی  دار ت

آید. میانگی  تعدار تلادا ،  دیادی فیا انی دو رو  می

تعییدف   ودوز     ریسک کلی را دا فی  شی ع آتد  

ر ش عد  قبول ددو   ةکند. انفخاب وناریو دو  ویلمی

رهددد کددو دددو طددور اتوماتیددک ایدد  اطمینددان را مددی 

   رایج اهمید  دیشدفی  راره شدده اود     ها وناریو

، ددیا  تخمدی    اندد(. معمدوزب  شده واز   )دیشفی شبیو

( وداز    میانگی  دا رق  داز نیاز دو تکیار زیار )شدبیو 

  کداه   هدا  شاو . ممک  او  کو از دعضدی ر  

 اریان  دیا  کاه  تعددار تکیارهدا  مدورر نیداز     

 .کیراوفااره 

  هدا  ماهدو  اصدلی دینامدو   : 1  جبدی  ها شر ب( 

او  دا یدک ویسدف  ددو     گیا ای  او  کو ممک  شی

ا  از اشددیاء دیطدورر شددور کددو دددو   عندوان مجموعددو 

 CRISPکنند.   زیار  دا یکدیگی تعامل میها شر 

II ا  او  کدو رر آن هدی منر دو ددا      یک مدل منر و

   اشدیاء رر دندد  شدور. طب دو  یک شی نمای  راره می

-ها  گاز گدی ، زیدو  عبار  از مبلمان، زیو ای  مدل

هددا، هددا، ریوارهددا، اتددا  رریچددوهددا  گدداز وددیر،  

. داشدد  مدی  وداکنان    نشان آشکاروازها  ر ر، آت 

ایدد  اشددیاء دددو طددور طحصددو رر زیددی توضددی  راره 

 اند. شده

رففار یک جس  آت  گیففو رارا  وو میحلو اود :  

تبدیل ووط  ددو حا د  تج یدو شدیمیایی، تبددیل      

   ودوز     ووط  تج یو شده ددو محصدوز  آتد    

ها  گی  دا هوا دو زیو ووز      آت تبدیل محصوز

                                                           
۱
Deterministic Models 

گدی  شدامل    ة. یک زی(12)شور کو دا ر ر همیاه می

ر  اکسید کید ، منواکسید کید ، اکسیژن، گداز، ر ر  

رر  ودوز     ر ر رر هی آت  ةدو  ویل  گیما او  کو 

-یادد. جی  نی  ممک  اود  ددی  زیدو   اتا  انف ال می

نادذها جییدان     مجدا ر از طییدر م  ها ها  گی  زیو

  گدی  ممکد  اود  از طییدر     ها یادند. گیما  زیو

از طییر یدک   2انف ال حیار  از دی  دی ر. ردی جی 

 ةمعار د  گیدی   مناذ )رر یا پنجیه( از طییدر انفگدیال  

شور. مید ان  دینو ی رر کل مساح  مناذ محاوبو می

شدور رر  دیا  گازهدا  گدی  محاودبو مدی     ف طردی 

-ها  ویر چنی  فی  مدی حا یکو رر مورر ردی گاز

ماندد.  شور کو کل حج  گاز رر هدی اتدا  ثادد  مدی    

ها  دسفو رر صورتی کو اطفح  رما رر پنجیه ةشیش

-ررجو ودانفیگیار دیشدفی شدور مدی     90ر  طی  از 

گی  دو راحفی از طییدر ریوارهدا    ةشکند. گیما  زی

شور رارا  ییفید  گیمدایی نامحدد ر    کو فی  می

  ر  قادلی  تصی  یک اتدا  شور. وداشند جذب می

می ان نامرلودی  یک واک  دداقی ماندده    رهندة نشان

مفغیدی   5تدا   0رر اتا  او  کو ددی  اعددار صدحی     

 شدامل دی ودر  قادلید  تصدی      مؤثیاو . عوامل 

ویر، رما   تییگدی ر ر،   ةمی ان تشعشعا ، عمر زی

. اگی چگا ی ندور  ر ر از  شور می   رشوار  تنا 

ش ، آشکارواز شی ع دو آژیی کشیدن حد آوفانو گذ

ان احضار شدند، زمدان  نشان کند. دعد از اینکو آت می

رویدن   نص  تجهی ا  آنان مفغیی طواهد دور. دعد 

از ای  زمان، فی  ددی اید  اود  کدو هدی شدخ        

ددیا    داقیمانده رر واطفمان نجدا  طواهدد یافد .   

، رر ادفددا  اکدن  فی یو دوژیکی شدان     وداکنان رففار 

                                                           
۲ Mass flow 
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 ومّیگییر. می ان جذب تیکیبا  ر توجو قیار میمور

ددیا  منواکسدید    1نسدبی  مؤثیمخفلف دو صور  رز 

کید ، کمبور اکسدیژن، ر  اکسدید کدید ،   گیمدا      

از  نسدبی  مدؤثی رز انف ا ی تعییف شده اود .  قفدی   

آوددفانو گذشدد ، فددیر دیهددوش طواهددد شددد. افددیار  

همچنان رارا  تعدار  ارراک حسی دیا  آگاه شدن 

شدن از    ر ر هسفند. افیار دعد از آگاه ووز    از آت 

رهندد. هدی   کارها  مخفلادی انجدا  مدی    ووز    آت 

دو وو  یک اتدا  طدا  رارر   عملی نیاز دو حیک  

طیی زمدانی تدا کامدل شددن آن عمدل همدیاه       کو دا تأ

او . ا  ی  میحلو رر آغاز یک عمل جدید نیداز ددو   

ا  آوان کیرن رر مورر م صد او . دی گیی  تصمی 

گیدیر  ، اطحعاتی رر روفیس افیار قیار میفیایندای  

دعدد    ةکو نباید دو آنها روفیوی راشفو داشند. میحل

نیاز دو تعیی  مسیی او . ا گوریفمی کو ای  مسدیی را  

کدو کمفدیی     گ یندد  دیمدی کند مسیی  را انفخاب می

را راشفو داشدد. مسدییهایی کدو رارا      2می ان وخفی

هسفند دی اواس مید ان   یکسان ی ان وخفیکمفیی  م

 ةد. رر هدی میحلد  شدون  میکاردیر  دورنشان انفخاب 

ارامدو  گییر کو مسدیی را  دزمانی، شخ  داید تصمی  

 .(31) رهد یا کار ریگی  انجا  رهد

 ارزیابی ریسک کمیّ لوندرو  

ارزیادی دخ  احفما ی ر ش : ر ش احفمازتیا ف( 

 ةف ررطد   اقعد  دی اواس توصدی  ریسک کمّی  وند

تدوان  داشد. رر ای  ر ش، مشکل را مدی وناریوها می

ارزیدادی  دو طور وازمان یاففو تج یو   تحلیدل کدیر.   

دیآ رر تعددار   ةاوفاندارر دی اواس نفیج ریسک کمّی

داشد، اما اید  ر ش  زیار  زییوناریوها  جبی  می

                                                           
۱
Fractional Effective Dose (FED) 

۲
Degree of Difficulty (DOD) 

شور. پیراطف  ددو تعددار   هنوز احفما ی محسوب می

و   احفماز  تک تک آنها منجی ددو  زیار  زییوناری

ارزیدادی ریسدک   شور. رر دیآ رر احفما ی ریسک می

اودفاندارر، پیامددها   احفمداز  ودناریوها ددا       کمّی

توانندد ددو طدور    توجو دو هد  تج یو   تحلیل مدی 

مج ا یا داه  دو عنوان یک ویسف  مورر دیروی قدیار  

 گییند.

جموعدو  نهدایی رر ررطد   اقعدو رارا  م    ةنفیج هی

 3کاپحن   گییک ةگانها  طورش او  کو ووپاو 

تشدکیل   (Si, Pi, Ci)شور   از وو مفغیدی  نامیده می

احفمددال    Pi   Ciحارثددو،  Siة شددده اودد . کلمدد

-وو ةایدرهند. از پیامدها  زییوناریوها را شید می

کدو رر آن   هدایی ی عموقتوان دیا  گانو همچنی  می

  قدیار رارندد اودفااره    مفغییها رر معی  نامعلومدا 

توان ددا محاودبا    ررط   قایع کوچک را می کیر.

روفی مورر ارزیادی قیار رار، اما اگی حدوارث دد رگ   

طریپدذیی    شور.اف ار توصیو میداشد اوفااره از نی 

تدوان ددا   فیر    طریپذیی  اجفماعی هی ر  را مدی 

اوفااره از اید  ر ش محاودبو کدیر. نفدایج ارزیدادی      

 ددو صدور  منحندی      اجفمداعی معمدوزب  طریپدذیی 

رر نمددورار  گدداریفمی ریسددک یددا پی فایددل  فیا انددی

شور. ای  پی فایل اطحعدا  موجدور   نمای  راره می

را دددیا  تمددامی  Ci   پیامدددها  Piرر احفمدداز  

 رهدد مدی  نشان  ها   اهدا  طریناکوناریوها، محل

(10). 

طریپذیی  جانی دیا  هی وناریو : ر ش جبی ب( 

امنی   ةحاشی ةمحاوب دا ارزیادی ریسک کمّی  وندرر 

یعنی مد  زمان رویدن دو شیایط غییقاددل تصدی    

منها  زمان تخلیو دیا  هی وناریو رر ررط  حارثدو  

                                                           
۳
The Kaplan and Garrick triplet 
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 Gامنید    ةشور. دو طور تاصیلی، حاشیمشخ  می

   شور:صور  محاوبو میای  دو 

G=MsS-D-R-E 
 

Ms     ،نامعلو  دورن مددلS ،D ،R ،E  تیتید   ددو 

هدا  رودیدن ددو شدیایط     زمدان  )از راو  دو چد(( 

، زمدان  ووز    دحیانی رر اتا ، زمان آشکارشدن آت 

ا  هسدفند. ددا اودفااره از    پاو    دیی ن رفدف  از اتد  

را ددا   S   D  هدا  ان، عبدار  مؤ اویون، ر ش رگی

، ارتاداع    ودوز    توجو دو ودیع  گسدفیش آتد    

عندوان مفغیدی    دو Rاند. مساح  اتا  دو رو  آ رره

دا اودفااره از یدک    Eشور. تصارفی رر نظی گیففو می

رر هدی   وداکنان معار و واره دا رر نظی گیفف  تعددار  

شدور  مدی مفی میدع، مساح  طب و   عی  محاودبو  

  (1)جد ل شمارة  (.32)

 گیری نتیجه

ها  ارزیادی ریسدک   تح یر حاضی وعی شد مدلرر 

اید    ها  یروید دا توجو دور. شودیروی  ووز   آت 

هدا  ارزیدادی    هدا  مبفندی ددی ر ش    تح یر، رر مدل

مدل مهندودی ریسدک   ایمندی     ه ینو مانند-ریسک

ودوز       ارزیادی ریسدک آتد   مدل  ،محیریزیس 

، عدد   ودوز   ارزیادی ریسدک آتد     دیآ رر ه ینو 

عد  شدناط   دو ر یل پیچیدگی    ها  معینی قرعی 

انسدانی رر نظدی     رففدار   ووز   از پدیدة آت  کافی

هدا   اید  مددل   اید  ددور کدو    شدوند. نفیجدو   میگیففو 

 ودوز   توانند دیا  ارزیادی مرلر ریسدک آتد    مین

هدا ددیا     ای  مدل س  کوررحا یای  ند، شواوفااره 

ا    انفخاب یک ویسدف  ایمندی     م ایسوها یارزیاد

رر نظدی گیففدو    ووز   م ی ن دو صیفو رر دیادی آت 

هدا    محاوبة شداط  مدل ة حوز عح ه ود شوند. می

محددد ر دددو   ودداز   هددا  شددبیو  ریسددک دددا ر ش 

را  ای  مددل    او  ها  مسکونی ر  طب و واطفمان

ضدوادط احفیداطی    رعای  ها  پیچیده دا رر واطفمان

هدا     ر. رر نهای  محدد ری  دو کار دیتوان  دیشفی می

ارزیدادی ریسدک کمدّی    ها  اودفااره از ر ش   چا  

رر تووددعو   دسددط  هددا  شددوارمشددفمل دددی ر  ونددد

اصددرححا  تحلیلددی مناودد    فاکفورهددا  عددد   

 .او قرعی  

هدا، دیطدی از اید      تیشدن کدام یوتی  هم مان دا وییع

هدا  ا  یدو   طور قادل توجهی نسب  دو مدل وها د مدل

اندد. ددو عندوان مثدال آطدیی       پیشیف    دهبور یاففو

 محیردی، مدل مهندوی ریسک   ایمنی زیس نسخة 

ل توزیع دیطی مفغییها  مسدف ل ددا اودفااره از    شام

. عددح ه دددیای ، اودد ماهددومی -هددا  وددو تخمددی 

هدا  طدا    اوفااره رر واطفماندیا  هایی کو  مدل

 دهسدفن هدا  ای  واطفمان مخف  ف ط اندتووعو یاففو

هدا  ریگدی را      دو وارگی امکان دسط دو وداطفمان 

ره ها  ودا ندارند. ای  موضوع عمدتاب دو عل  فی 

کدو رر کددها  کدام یوتی     اود   یی ها واز    واره

مید ان پدذییش   دو  ،گییر. موضوع مه  ریگیانجا  می

دددیا   وددوز   هددا  ارزیددادی ریسددک آتدد    ر ش

کو دو  گیرر میدی ووز   ها  ایم  رر دیادی آت  طید

هدا     رزیل مفعدر از جملو کمبور اعفبار کامدل مددل  

آمدوزش     ررزز همچنی  کمبور ران    تکنو وژ 

طیاحدددان   دازرودددان، رر ارتبددداط ددددا کددداردیر    

 .شورها انف ال راره می   ای  ر شها یکارای
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 سوزی زای ارزیابی ریسک آتش: مقایس  مدل1شمارة  جدول

 كاربرد مزایا معایب توضیحات
روش 

 استفاده

مدل 

 ارزیابي

یک مدل ارزیادی ریسک او  کدو  

 تووددط میکدد  مهندوددی ریسددک  

 جور آمدده   واوفیا یا دزیس   یطمح

او  تا عملکیر ویسف  ایمنی آت  

 یک واطفمان را محاوبو کند.

دددو ر یددل راشددف  عدددد     

تواند ها  معی  نمیقرعی 

دیا  ارزیادی مرلر ریسدک  

 .شور اوفااره ووز   آت 

مج ا کدیرن ریسدک جدانی      

ها  حاایفی دو منظدور  ه ینو

جلوگیی  از مشکل تخصی  

دو جان انسدانی    ارزش پو ی 

فددیاه  کددیرن امکددان م ایسددة 

 .هامج ا  ریسک   ه ینو

-واطفمان

ها  

مسکونی 

 آپارتمانی

ررط  

  اقعو

مهندوی 

ریسک   

-ایمنی زیس 

 محیری

شامل تعدار  زیی مددل اود  کدو    

تعامددل رینددامیکی دددی  پیشددیف    

ووز ، گسفیش ر ر،  اکدن     آت 

نشددانی را  ودداکنان   مداطلددة آتدد 

کنددد کددو تووددط مددیودداز    شددبیو

شورا  تح ی ا  ملی کانارا ایجدار  

 شده او .

دددو ر یددل راشددف  عدددد     

تواند  ها  معی  نمیقرعی 

دیا  ارزیادی مرلر ریسدک  

 اوفااره شور. ووز   آت 

تعدار تلادا  مدورر انفظدار      

ووز  دیا  هی  طسار  آت 

 کند.وناریو را محاوبو می
ها آپارتمان

  

-واطفمان

 ها  ارار 

ها   ر ش

واز  شبیو  

ارزیادی ریسک 

ووز      آت 

 دیآ رر ه ینو

وددوز      ویسددف  ارزیددادی آتدد  

ریسک، یک مدل کام یوتی  جدید 

هددا  حاددایفی  اودد  کددو ویسددف 

هددا   وددوز  رر ودداطفمان   آتدد 

هدا     صنعفی را دا تأکید ددی انبدار   

 کند.آشیانة هواپیماها محاوبو می

 

دددو ر یددل راشددف  عدددد     

تواند  نمیها  معی  قرعی 

دیا  ارزیادی مرلر ریسدک  

مدورر اودفااره    ووز   آت 

 .قیار دگییر

رر ای  مدل، ددا اجدیا  ف دط    

یک زیی مدل ددو طدور مجد ا،    

از ویسددف   یتددوان دخشددمددی

حاایفی را ارزیدادی کدیر. ددو    

عددح ه، دددا اوددفااره از زیددی   

ها  ارائدو شدده رر اید      مدل

توان تج یو   تحلیدل  مدل می

ا ریسک انجا  کاملی از طری ی

 رار.

-واطفمان

ها  

 صنعفی

ها   ر ش

 عدر 

ویسف  ارزیادی 

ریسک 

 ووز   آت 

  هددا ایدد  مدددل شددامل مکددانی    

رهنددة فیاینددها  فی یکدی       نشان

ودوز       شیمیایی گسدفیش آتد   

کدو  اود   همچنی  رففدار افدیار    

 ووز  رارند.  وعی رر فیار از آت 

ها  ر  محد ر دو واطفمان

 .داشدطب و می

دا اوفااره از ای  مدل، امکدان  

دیروی ریسک ددیا  وداکنان   

رر شددیایط گوندداگون  جددور  

 رارر.

ها  طانو

ر  یا وو 

 طب و

واز   شبیو

 مون  کار و

محاوبة 

ها   شاط 

ریسک دا 

ها   ر ش

واز   شبیو  

ارزیادی ریسک مشفمل دی ر  ر ش 

اوفاندارر   تووعو یاففو دیا   کمّی

اود    ودوز    ارزیادی ریسک آت 

کو رر رانشگاه  وند ودوئد توودعو   

 پیدا کیره او .

 

هددا  موجددور رر  رشددوار 

 تووعو   دسط اصدرححا  

تحلیلدددددی مناوددددد     

 .فاکفورها  عد  قرعی 

  م یدددد  اوددددفااره از ر ش 

ای  او   ارزیادی ریسک کمّی

کو تعدار زیار  از حدوارث را  

توان مورر دیروی قیار رار. می

ارزیددادی دددو عددح ه، رر ر ش 

تووعو یاففو عد   ریسک کمّی

قرعی   اتی هی مفغیی دو طور 

 شور.هم مان دیروی می

صنایع 

تو ید    

ها  تونل

 طط آه 

ررط  

  اقعو

ارزیادی ریسک 

 کمّی  وند
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Abstract 

Background: Fire is one of the important issues that influence on all three categories 

of safety, health and environment. The use of appropriate methods of fire risk 

assessment by identifying risks and applying appropriate technical and management 

measures to control or minimize the probability of disasters and mitigation can 

reduce significantly the damages caused by fire. Therefore, the main objectives of this 

research are review and compare the fire risk assessment models to determine using 

terms of models.  

Methods: In order to achieve the main objective, initially existing fire risk assessment 

models were reviewed. Then by using descriptive-analytical method, the fire risk 

assessment models and their application were discussed. These models are described 

in this research such as CESARE-Risk model in Australia, FIRECAM and FIERA 

System in Canada, CRISP model in the UK and QRA that has been developed at Lund 

University in Sweden. 

Findings: According to this study, in models based on cost-risk assessment methods 

such as CESARE-Risk, FIRECAM, and FIERA, certain conservative assumptions and 

approximations have been made due to the complexity and the lack of sufficient 

understanding of fire phenomena and human behavior. As a result, these models 

should not be used for absolute assessments for fire risks and losses while they are 

considered to be reliable for comparative assessments and selection of a cost-

effective fire safety system. However, the CRISP model scope has been limited to two 

story residential occupancies, and has been used to evaluate such tradeoffs as fire 

detection installation versus the need for additional passive fire protection, and 

caution has been urged relative to the model’s use in more complex buildings. 

Finally, there are some a number of challenges and limitations to using of LUND 

QRA method including difficulties in developing appropriate analytical expressions 

and uncertainty factors. 

Conclusion: In this research, fire risk assessment models are studied. On this basis, 

the models developed for specific occupancies are only applicable to those buildings 

and cannot be easily extended to other ones. This is mainly due to the implicit 

assumptions and simplifications by computer. Another important issue related to the 

acceptance of the fire risk assessment methods for fire safety. Some of the reasons 

included such as lack of full credit and lack of knowledge and technology for 

education in these models for designers and code officials as well as the lack of 

proper validation of the models. 

Keywords: Fire, building, fire risk assessment, risk assessment models  
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