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های زندگی و اقلام مصرفی ی کاربردی آتش در مهندسی عمران، برآورد بار آتش است که متأثر از روشاساسی ترین بحث در مطالعهچکیده: 

کانادا  لند،یوزيچون هند، ن ییدر کشورها شتريتا به کنون ب یچوب یمانند سازه ها قیحساس به حر یمسئله با توجه به استفاده از سازه ها نیاباشد. می

گيری از تعدادی از منازل مسکونی در در این مقاله، ضمن تعریف معيارهای مورد بررسی برای بار آتش در ایران و با نمونهنلاند مورد توجه بوده است.و ف

بر ل از این تحقيق است. نتایج حاصشهر شيراز، نتایج حاصل از تحقيقات انجام شده در رابطه با ميزان بار آتش در سایر کشورها با کشورمان مقایسه شده

های مختلف از جمله مساحت منزل مسکونی، شماره طبقه، جنسيت کاربران، کاربری فضا و غيره ارائه شده و به علاوه رابطه ای برای بندیهاساس دست

ساختمانهای ایران به طور متوسط حدس تقریبی بار آتش در ساختمانهای مسکونی ایران ارائه شده است. بر اساس تحقيقات انجام شده بار آتش در 

 مگاژول بر متر مربع می باشد که نسبت به اکثریت کشورهای جهان رقم قابل توجهی است. 8/541

 

 .های مسکونی، مهندسی آتشحرارت، بار آتش، ساختمانکلمات کلیدی:

 

Fire Load in Iran's Residential Buildings  
 

S. Haji BeigTehrani and M.H. Kadivar 

 

 

Abstract:The most fundamental subject in applicable studies of fire in civil engineering is to evaluate fire load, 

which is affected by life style and consumable objects of the users. This subject has been considered more in 

countries like India, New Zealand, Canada and Finland, due to usage of structures sensitive to fire, like wooden 

structures. In this article, while defining the criteria for fire load evaluation and sampling from a number of 

residential buildings in Shiraz, the results of the researches done in other countries on fire load is compared with 

the results achieved in our country, Iran. Meanwhile various approaches of counting burning calories of different 

places and different household materials are explained. The results of this research are presented in different 

categories like the area of the residency, story number, sexuality of the users, application of the room and etc. 

plus a formula for evaluation of fire load in Iranian residential buildings is provided. This Formula, named after 

main writer of this article, Haji BeigTehrani, is provided based on statistical studies, using different coefficients 

and the average fire load of a residential building in Iran. Concluding from this research, fire load in Iranian 

residential buildings is 541.8 Mega joules per square meter in average which is a high value, compared to other 

countries. 
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 مقدمه - 1
پذیر موجود در یک ساختمان را بار آتش مقدار مواد اشتعال

گویند و عاملی اساسی در تعيين شدت آتش در صورت می

وقوع است. در مجموعه کتب مقررات ملی ساختمان در 

ایران تنها مبحث سوم به طور مشخص به مسئله حریق و 

ها نامطلوبی است که در ساختماناستسوزی پرداختهآتش

اند که این واقعه افتد. تحقيقات آماری نشان دادهاتفاق می

شود. در نگاه در اکثر کشورهای دنيا به وفور دیده می

 سوزی درشود، آتشها میجدیدی که امروزه به امنيت سازه

 های موجود همچون بار باد شدید و اضافهکنار دیگر ریسک

بار کاربران حائز اهميت است. طراحی کاربردی ایمن نسبت 

. این کتاب به تعریف و به حریق نيازمند دانش کافی نسبت

 های مختلفهای خروجی از ساختمانتشریح دستوری راه

 –های آموزشی های مسکونی، تصرفهمچون ساختمان

های تجاری مراقبتی، تصرف –های درمانی ، تصرففرهنگی

این  است.پرداخته های صنعتی و غيرهاداری، تصرف –

گذاری این مسيرها و ی تهویه، نور و علامتکتاب به مسئله

 .]1[استهای نگهداری از آنان نيز توجه داشتهشيوه

های اجرایی در جایگاه اگرچه که این مجموعه دستورالعمل

ی ترین بحث در مطالعهخود ارزشمند است؛ ليکن اساسی

کاربردی حریق در مباحث مربوط به مهندسی آتش، برآورد 

بار آتش است که مبحث سوم مقررات ملی ساختمان ایران 

است. به این مهم، در بسياری از ای نکردهبه آن اشاره

ا همچون نيوزیلند، استراليا، فنلاند، هند، کانادا و کشوره

تواند به سبب تمایل است که میآمریکا بيشتر پرداخته شده

پذیر نسبت به حریق، های آسيببه ساختساختمان

در این تحقيق بر  .]2[های چوبی باشد الخصوص سازهعلی

های مسکونی تمرکز خواهيم روی بار آتش در ساختمان

ها مورد بررسی قرار از سایر ساختمان کرد که کمتر

 است.گرفته
 

 

 بار آتش  -2
ذاتاً مفهومی تصادفی است که علاوه بر وابستگی به آتش بار 

زمان به روش زندگی، استانداردهای جامعه و دیگر 

های فرهنگی و اجتماعی وابسته است. بنابراین مقدار جنبه

توان برای آنها تعيين نمود و لذا تنها قطعی و دقيقی را نمی

برای تقریب آنها، آمار گيری است ی موجود معيار و وسيله

ت که در رابطه با استحقيقات انجام شده نشان داده .]3[

ميزان بار آتش، نوع کاربری سازه، مثلاً مسکونی، اداری، 

تجاری و غيره، نقش به سزایی دارد. به سبب سادگی، اکثر 

ها، هایی چون هتلتحقيقات گذشته بر روی ساختمان

 است  اماهای تجاری تمرکز داشتهادارات، تالارها و مجتمع

های مسکونی مورد بررسی در این تحقيق تنها ساختمان

البته بعضی از محققين با الهام از دیگر  .]4[استقرار گرفته

های ساختمان فضاهای کاربری به تخمين بار آتش در

با شروع احتراق و وقوع  .]5[اندمسکونی پرداخته

شود. مواد مختلف نيز سوزی، حرارت توليد میآتش

مختلفی را بر اساس ساختار اتمی خود توليد های حرارت

کنند. به این گرمای آزاد شده، گرمای احتراق یا ارزش می

شود و معمولاً در واحد کالری بيان کالری گفته می

جدول شماره 1المللی مهندسی آتشگردد. راهنمای بينمی

ج مصرفی در منازل ارائه ( را برای ارزش گرمایی مواد رای1)

بار آتش را با نسبت انرژی حرارتی قابل  .]6[استکرده

توليد در هر متر مربع منزل یا طبقه مسکونی تعریف 

 باشد.( تعریف بار آتش می1کنند. فرمول )می

 

(1)    𝑞𝑐 =
∑𝑚𝑣ℎ𝑣

𝐴𝑓
 

 

به ترتيب بار آتش  vH، و cq ،fA ،vmدر این رابطه 

(2Mcal/m  2یاMJ/m( مساحت ،)2m جرم هر یک از مواد ،)

ز مواد ( و ارزش گرمایی مؤثر هر یک اkgپذیر )اشتعال

(Mcal/kg  یاMJ/kgمی ).باشد 

 

های بررسی مقدار بار آتش در ساختمان -3

 مسکونی ایران

 30در  1392های بهمن و اسفند سال این بررسی در ماه

متر مربع در  3467واحد مسکونی با مجموع مساحت مفيد 

يک ی منازل دارای حداقلليهاست. کشهر شيراز انجام گرفته

است. ها اجتناب شدهاتاق خواب بوده و از بررسی سوئيت

های تصادفی مورد استفاده است تا نمونهبهعلاوه سعی شده

 های منحصر به فرد خود باشند. دارای ویژگی
 

                                                                 
International Fire Engineering Guidelines 
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ه مساحت مفيد واحد توان بها میاز جمله این ویژگی

ساختمان، وضعيت مالی  قرارگيریمسکونی، منطقه 

ساکنان، جنسيت و تعداد افراد ساکن، تعداد اتاق خواب و 

طبقه قرارگيری منزل در صورت قرارگيری در آپارتمان 

 کرد.اشاره

گيری جرم تک تک وسایل همانطور که واضح است اندازه

موجود در یک منزل نه تنها ميسر نيست بلکه در بعضی 

تماعی نيز سد راه خواهد موارد قيد و بندهای شرعی و اج

گيری حجمی و سپس شد. برای حل این معضل از اندازه

های پذیرفته شده در حصول جرم با استفاده از چگالی

 .]7[استالمللی، بهره گرفته شدههای معتبر بينسایت

همچنين برای وسایلی چون البسه گوناگون، ابتدا وزن واحد 

با استفاده از وسایل قابل دسترسی بدست آمده و بعد از آن 

است. ها، جرم مورد نظر حاصل شدهگيری در نمونهبا حجم

چندین بار آزمون این روش نشان داد که نتایج بسيار قابل 

 قبولی بدست خواهد آمد. 

ها و سایر وسایلی که جنبه ا، پنجرهبار آتش مربوط به دره

بيرونی از هر فضای کاربری خاص داشتند تنها به همان فضا 

هایی که در زیر زمين قرار است. خانهشده اختصاص داده

اند و مساحت مربوط اند در این تحقيق گنجانده نشدهداشته

ها، حياط خلوت، نورگير و پلهبه فضاهای مشاع همچون راه

 است.اسبات مربوط به طبقات لحاظ نشدهغيره در مح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

همچنين لازم به ذکر است که مساحت ذکر شده برای 

فضاهای مختلف، فضای مفيد آن فضاست و از در نظر 

است.در گرفتن مساحت مربوط به دیوارها خودداری شده

است و خود ی عمومی تنظيم نشدهاین تحقيق پرسشنامه

اند. وسایل ها نظارت داشتهآوری دادهمحققينشخصاً بر جمع

ها و بازیین تحقيق شامل اسبابمورد بررسی در ا

ها، پارکت و ها، پارچهها، بوفه، بالشها، انواع پردهعروسک

پوش منازل، پتو و لحاف، کليه البسه، تخت لمينت و کف

ای غير فلزی، ها و وسایل آشپزخانهها، کابينتها، کمدخواب

ها، وسایل صوتی تصویری و کامپيوترها و لوازم خانگی، فرش

مقواها، مبل و صندلی و موکت و مواد غذایی، انواع کتب و 

ها و وسایل پلاستيکی ها و بطریميزها و رختخواب

است. همچنين در رابطه با وسایلی که معمولاً در منازل بوده

در حال جابجایی هستند فضایی که بيشتر در آن موجود 

است. هستند به عنوان محل حضور آن جسم ثبت شده

ی زیر در این تحقيق بر اساس سه فرضيه نتایج اعلام شده

 باشند:می

 پذیر در ساختمان یکنواخت است.توزیع مواد اشتعال .1

 سوزی مشارکت دارند.پذیر در آتشی مواد اشتعالکليه .2

پذیر کامل بوده و نرخ توليد حرارت احتراق مواد اشتعال .3

 ی وسایل یکسان است.برای کليه
 

 

 

 

 : ارزش کالری مواد مختلف بر اساس راهنمای بین المللی مهندسی آتش1جدول 

 مواد پلاستيک مواد جامد

 نام ماده
ارزش گرمایی 

(MJ/kg) 

ارزش گرمایی 

(Mcal/kg) 
 نام ماده

ارزش گرمایی 

(MJ/kg) 

ارزش گرمایی 

(Mcal/kg) 

 7/6 28 اکریليک 5/5 23 پشم

 1/8 34 اپوکسی 5/4 19 لباس

 4/7 31 پلی استر 3/4 18 وسایل آشپزخانه

 5/9 40 پلی استایرین 5/4 19 چرم

 9/6 29 پلی کربنات 4 17 کاغذ و مقوا

 3/10 43 پلی پروپلين 6/7 32 لاستيک

 2/6 26 پلی اتان 5/4 19 ابریشم

 4 17 پلی وینيل کلرید 3/4 18 چوب

 



 سينا حاجی بيگ تهرانی و همکار

 1394پایيز و زمستان  ،2 ، شماره2تجربی در مهندسی عمران، جلدهای پژوهش نشریه علمی   102

 نتایج تحقیق  -4
های است به شرح دادهکه در ادامه آورده شدهدر جداولی 

به بررسی تغيير بار  1-4ایم. ابتدا در بخش خروجی پرداخته

ایم و پس از آتش بر اساس جزئيات کاربری فضاها پرداخته

این تغييرات بر اساس سایر معيارها آورده  2-4آن در بخش 

 است.شده
 

 ابندی نتایج بر اساس کاربری فضاهتقسیم  -1 - 4

های ( شرحی از وضعيت مساحت خانه2جدول شماره )

مورد بررسی همراه با شرح وضعيت فضاهای اختصاصی آنها 

است، ( نشان داده شده2. همانطور که در جدول )باشدمی

 اند فضای کاربری بوده 166خانه که شامل  30

 2mمساحت منازل است. ميانگين مورد بررسی قرار گرفته

 2m 1/20و ميانگين مساحت فضاهای کاربری  5/115

شود بيشترین فضاهای است. همانطور که ملاحظه میبوده

کاربری مورد بررسی هال و پذیرایی، اتاق خواب و آشپزخانه 

 باشد.می

( 4( اثر کاربری فضا بر بار آتش و در جدول )3در جدول )

است. لازم به درصد تراکم حرارت احتراق آنها آورده شده

ذکر است که مقصود از درصد تراکم حرارت، نسبت حرارت 

توليد شده در فضای مورد نظر به کل حرارت آن واحد 

مسکونی است. برای کل منازل مورد بررسی، حداقل بار 

مگاژول  4/981مگاژول بر متر مربع و حداکثر  9/199آتش 

باشد. به علاوه ميانگين بار آتش برای بر متر مربع می

مگاژول بر متر مربع و انحراف معيار نتایج  8/541ها، نمونه

 مگاژول بر مترمربع است.5/186

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: مقدار بار آتش بر اساس فضاهای کاربری 3جدول 

 مختلف

 کاربری فضا

 (2MJ/mبار آتش )

 ميانگين حداکثر حداقل
انحراف 

 معيار

 1/139 3/327 4/697 8/134 هال و پذیرایی

 439 7/956 5/2038 7/166 اتاق خواب

 7/185 5/674 7/884 3/390 اتاق مهمان/کار

 6/353 35/666 1/1669 5/143 آشپزخانه
 6/117 6/200 3/527 7/32 حمام و دستشویی

 6/521 7/807 1/1749 1/91 انبار

 5/186 8/541 4/981 9/199 کل منازل

 

: درصد تراکم حرارت احتراق بر اساس 4جدول 

 مختلففضاهای کاربری 

 کاربری فضا

 درصد تراکم حرارت احتراق )%(

 ميانگين حداکثر حداقل
انحراف 

 معيار

 1/8 1/29 5/48 7/14 هال و پذیرایی
 7/11 5/24 0/54 0/7 اتاق خواب

 8/4 7/13 9/22 5/9 اتاق مهمان/کار
 1/8 5/16 8/35 8/3 آشپزخانه

 4/1 1/2 4/5 4/0 حمام و دستشویی
 3/7 9/7 7/25 9/0 انبار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : شرح وضعیت مساحت فضاهای مورد بررسی2جدول 

 تعداد نمونه کاربری فضا
مساحت کل 

(2m) 

درصد از کل مساحت 

 مورد بررسی )%(

حداقل 

 (2mمساحت )

حداکثر مساحت 

(2m) 

ميانگين 

 (2mمساحت )

 0/57 7/165 9/17 3/49 4/1711 30 هال و پذیرایی

 7/16 4/36 10 6/26 3/921 54 اتاق خواب

 9/13 0/19 7/11 8/2 0/97 7 اتاق مهمان/کار

 6/14 8/50 4/5 7/12 6/439 30 آشپزخانه

 1/6 7/18 3/2 3/5 5/182 30 حمام و دستشویی

 7/7 7/29 6/1 3/3 115 15 انبار

 1/20 9/486 8/7 100 7/3466ُ 166 کل فضاها

 5/115 4/396 9/38 100 7/3466ُ 30 کل منزل
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در ادامه نمودار فراوانی و درصد فراوانی تجمعی برای بار 

( الی 1آتش در هر یک از فضاهای کاربری در شکلهای )

اهميت این نمودارها در آن است که  است.( آورده شده12)

برخی از محققين معتقدند که بار آتش را باید به جای 

ی تجمعی فراوان %80مقدار ميانگين، برابر با مقدار متناظر با 

در نظر گرفت. همانطور که در این نمودارها ملاحظه 

، اتاق خواب 426شود این مقدار برای هال و پذیرایی می

، حمام و 789، آشپزخانه 438، اتاق مهمان/کار 1312

در واحد مگاژول بر متر مربع  1200و انبار  243دستشویی 

 است. 

( نمودار فراوانی و درصد فراوانی 14( و )13های )در شکل

است. همچنين تجمعی بار آتش برای کل منازل آورده شده

( نمودار درصد فراوانی تجمعی بار آتش برای 15در شکل )

ی فضاهای کاربری در کنار نتایج مربوط به کل منازل کليه

است. در کل نتایج حاصل از این ه آورده شدهبرای مقایس

تحقيق حاکی از آن است که توزیع بار آتش از مدل توزیع 

 کند. یکنواخت تبعيت می

 80در برآورد تجمعی بار آتش با توجه به مقدار بيشتر از 

ای بار آتش برداشت شده نسبت اندازه هایدرصد از نمونه

 فضاهای مختلف قابل استنباط است. 

همانطور که پيش از این نيز اشاره کردیم مقدار بار آتش 

های اخذ شده نشان از آن دارد که بار درصد از نمونه 80

آتش انبار بزرگترین و بار آتش حمام و دستشویی 

ی توان ميانه( می15شکل )نمودار کوچکترین است. از 

های برداشت شده را با توجه به مقدار درصد فراوانی داده

استخراج نمود. مقدار مربوط به درصد نيز  50تجمعی 

هر یک از فضاها نيز با اولين حداکثر بار آتش برداشت شده 

درصد قابل  100نقطه برخورد هر یک از خطوط با محور 

استخراج است. همانطور که در جداول نيز بدان اشاره 

نمودیم حداکثر بار آتش برداشت شده مربوط به اتاق خواب 

 و حداقل آن مربوط به حمام و دستشویی است. 

از  هرچه شيب متوسط نمودارها بيشتر باشد نشان

پراکندگی بيشتر داده ها و انحراف معيار بيشتر آن دارد. بر 

( بيشترین انحراف 3این اساس و با توجه به جدول شماره )

 معيار مربوط به نتایج برداشت شده از انبار است.

 

بندی نتایج بر اساس دیگر پارامترهای تقسیم-4-2

 انسانی

در این تحقيق عوامل انسانی و موقعيتی نيز مورد بررسی 

( که در ادامه آورده 9( الی )5است. جداول )قرار گرفته

اند به بررسی تغييرات بار آتش بر اساس پارامترهایی شده

ی ارتفاعی محل سکونت، وضعيت مالی ساکنان، چون طبقه

ها و مساحت واحد مسکونی تعداد کاربران، تعداد اتاق

 است. داختهپر

ها، مجموع لازم به ذکر است که مقصود از تعداد اتاق

های مهمان/کار است. همچنين های خواب و اتاقاتاق

شویم که مساحت ذکر شده و در نظر مجدداً متذکر می

ی این نتایج تنها مساحت مفيد گرفته شده برای اخذ کليه

وسایل هایی که باشد و از در نظر گرفتن مساحتهر فضا می

 است.زندگی در آنها امکان قرار داشتن ندارد خودداری شده
 

 : اثر شماره طبقه بر بار آتش کل واحد مسکونی5جدول 

 شماره طبقه
تعداد 

 نمونه

 (2MJ/mبار آتش )

 ميانگين حداکثر حداقل
انحراف 

 معيار

 7/158 4/541 9/875 0/333 10 همکف

 5/169 8/418 3/684 9/199 5 طبقه اول

 5/154 0/551 0/838 2/319 9 طبقه دوم

 2/249 6/690 4/981 0/397 4 طبقه سوم

 4/95 6/512 0/608 2/417 2 طبقه چهارم

 

: اثر وضعیت مالی ساکنان بر بار آتش کل واحد 6جدول 

 مسکونی

وضعيت 

 مالی

تعداد 

 نمونه

 (2MJ/mبار آتش )

 ميانگين حداکثر حداقل
انحراف 

 معيار

 7/95 0/370 1/495 9/199 5 ضعيف

 9/165 3/686 0/889 8/411 8 متوسط

 3/178 0/550 4/981 0/333 10 خوب

 4/132 4/486 4/629 2/319 7 عالی
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های اخذ شده از هال و پذیرایی نسبت به بار : فراوانی نمونه1شکل 

 (2MJ/mآتش )

های اخذ شده از هال و نمونهتجمعی فراوانی درصد : 2شکل 

 (2MJ/mپذیرایی نسبت به بار آتش )
 

نسبت به بار  اتاق خوابهای اخذ شده از : فراوانی نمونه3شکل 

 (2MJ/mآتش )

 اتاق خوابهای اخذ شده از نمونه تجمعی فراوانی درصد:4شکل 

 (2MJ/mنسبت به بار آتش )
 

نسبت به  اتاق مهمان/کارهای اخذ شده از : فراوانی نمونه5شکل 

 (2MJ/mبار آتش )

اتاق های اخذ شده از نمونهتجمعی فراوانی :درصد 6شکل 

 (2MJ/mنسبت به بار آتش ) مهمان/کار
 

های اخذ شده از آشپزخانه نسبت به بار : فراوانی نمونه7شکل 

 (2MJ/mآتش )

های اخذ شده از آشپزخانه نمونه: درصد فراوانی تجمعی 8شکل 

 (2MJ/mنسبت به بار آتش )



 های مسکونی ایرانبار آتش در ساختمان
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های اخذ شده از حمام و دستشویی نسبت : فراوانی نمونه9شکل 

 (2MJ/mبه بار آتش )

های اخذ شده از حمام و فراوانی تجمعی نمونه: درصد 10شکل 

 (2MJ/mدستشویی نسبت به بار آتش )

 

های اخذ شده از انبارها نسبت به بار : فراوانی نمونه11شکل 

 (2MJ/mآتش )

های اخذ شده از : درصد فراوانی تجمعی نمونه12شکل 

 (2MJ/mانبارها نسبت به بار آتش )

 

نسبت به کل منازل های اخذ شده از : فراوانی نمونه13شکل 

 (2MJ/mبار آتش )

کل های اخذ شده از : درصد فراوانی تجمعی نمونه14شکل 

 (2MJ/mنسبت به بار آتش ) منازل
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 ساکنان بر بار آتش کل واحد: اثر تعداد کل 7جدول 

 مسکونی

تعداد 

 ساکنان

تعداد 

 نمونه

 (2MJ/mبار آتش )

 ميانگين حداکثر حداقل
انحراف 

 معيار

1 9 2/310 1/751 9/486 6/143 

2 6 0/200 9/875 0/493 8/210 

3 7 1/316 4/981 9/579 9/209 

 1/157 9/606 0/889 0/397 8 نفر به بالا 4

 

 

 تعداد اتاق بر بار آتش کل واحد مسکونی: اثر 8جدول 

 تعداد اتاق
تعداد 

 نمونه

 (2MJ/mبار آتش )

 ميانگين حداکثر حداقل
انحراف 

 معيار

1 10 7/387 9/875 1/545 4/165 

2 11 9/199 4/981 3/523 8/235 

3 7 0/333 0/889 1/540 3/163 

 9/68 6/596 4/692 3/553 3 به بالا 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : اثر مساحت بر بار آتش کل واحد مسکونی9جدول 

مساحت واحد 

(2m) 

تعداد 

 نمونه

 (2MJ/mبار آتش )

 ميانگين حداکثر حداقل
انحراف 

 معيار

 9/142 6/569 1/751 4/396 5 70کمتر از 

 0/210 5/579 4/981 9/199 16 120الی  70

 6/138 5/450 4/692 2/319 7 200الی  120

 5/73 7/490 2/546 2/417 2 200بيش از 

 

های ( نيز تلفيقی از اثر تعداد اتاق10در جدول شماره )

است. همچنين نشان داده شدهواحد مسکونی و کاربری فضا 

های انجام شده جنسيت افراد ساکن در واحد در بررسی

مسکونی و تأثير آن بر مقدار بار آتش نيز مورد توجه قرار 

بندی متفاوت به ( با دو تقسيم12( و )11گرفت.جداول )

های مختلف در تغييرات بار آتش نسبت به حضور جنسيت

ی پسران و ر است که کليهپردازند. لازم به ذکیک منزل می

اند. سال به عنوان کودک لحاظ شده 12دختران زیر 

کنيد با حضور زنان ( مشاهده می12همانطور که در جدول )

و سپس با حضور کودکان بار آتش ميانگين واحدهای 

مسکونی در نظر گرفته شده افزایش می یابد. انحراف معيار 

مونه از آنها اخذ هایی که تنها یک نبندیمربوط به دسته

 شده است صفر می باشد.

 
 (2MJ/mهای اخذ شده از کل فضاها در کنار نتایج مربوط به کل منازل نسبت به بار آتش ): درصد فراوانی تجمعی نمونه15 شکل
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 های منزل و کاربری فضا بر بار آتش: اثر تعداد اتاق10جدول 

 کاربری فضا نوع خانه
تعداد 

 نمونه

مساحت کل 

 (2mها )نمونه

 (2MJ/mبار آتش )

 انحراف معيار ميانگين حداکثر حداقل

 خوابهیک 

 9/165 6/366 4/697 6/170 0/306 10 هال و پذیرایی

 5/492 1/1067 9/1963 6/499 2/143 10 اتاق خواب

 5/280 0/607 5/1079 5/143 6/106 10 آشپزخانه

 3/96 5/154 3/344 0/33 1/48 10 حمام و دستشویی

 8/317 7/447 6/937 1/97 5/32 5 انبار

 دو خوابه

 4/119 7/308 3/495 8/134 643 10 هال و پذیرایی

 1/589 2/899 5/2038 7/166 6/268 16 اتاق خواب

 0/177 2/683 7/884 3/409 2/59 4 اتاق مهمان/کار

 9/341 7/715 5/1344 5/252 0/149 10 آشپزخانه

 0/127 2/269 3/527 2/34 1/57 10 حمام و دستشویی

 9/531 7/1014 9/1733 3/242 5/28 5 انبار

 سه خوابه

 9/104 7/270 7/469 0/175 4/419 7 هال و پذیرایی

 9/296 0/963 0/1499 4/410 6/289 20 اتاق خواب

 0 3/390 3/390 3/390 12 1 اتاق مهمان/کار

 0/290 6/571 9/1061 0/277 8/102 7 آشپزخانه

 2/91 6/172 3/299 7/32 3/48 7 حمام و دستشویی

 3/278 6/883 8/1199 5/522 2/22 3 انبار

چهار خوابه و 

 بيشتر

 3/103 9/390 5/509 6/257 9/342 3 هال و پذیرایی

 9/257 6/926 6/1349 9/531 9/219 10 اتاق خواب

 5/43 4/799 9/842 0/756 8/25 2 اتاق مهمان/کار

 9/544 7/920 1/1669 4/387 3/81 3 آشپزخانه

 1/97 6/190 8/326 2/107 0/29 3 حمام و دستشویی

 7/672 4/1076 1/1749 6/403 8/31 2 انبار

 

 های مختلف بر بار آتش کل واحد مسکونی: اثر وضعیت اسکان جنسیت11جدول 

 هاوضعيت اسکان جنسيت
تعداد 

 نمونه

 (2MJ/mبار آتش )

 انحراف معيار ميانگين حداکثر حداقل

 3/156 4/480 1/751 2/310 7 فقط مردان

 0/232 4/572 4/981 9/199 14 همراه با زنانمردان 

 1/91 2/496 6/600 8/392 5 فقط زنان

 8/59 5/599 4/692 3/533 4 مردان و زنان همراه با کودکان

 

 : اثر تعداد و جنسیت کاربران بر بار آتش کل واحد مسکونی12جدول 

 تعداد و جنسيت
تعداد 

 نمونه

 (2MJ/mبار آتش )

 انحراف معيار ميانگين حداکثر حداقل

 1/161 5/499 1/751 2/310 6 مرد 1

 9/49 7/461 0/596 8/392 3 زن 1

 0 9/365 9/365 9/365 1 مرد 2

 0 1/495 1/495 1/495 1 زن 2

 0 6/600 6/600 6/600 1 زن 3

 3/248 3/524 9/875 9/199 4 زن 1مرد و  1

 9/176 3/626 0/889 0/397 6 زن 2مرد و  2

 6/271 1/614 4/981 0/333 3 زن 1و  مرد 2

 0 1/316 1/316 1/316 1 زن 2مرد و  1

 2/42 2/650 4/692 0/608 2 کودک 1زن و  1مرد و  1

 0 3/533 3/533 3/533 1 کودک 1زن و  1مرد و  2

 0 2/564 2/564 2/564 1 کودک 1زن و  2مرد و  2
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 مدل پیشنهادی برآورد تقریبی بار آتش -4-3

 ( الی5بررسی پارامترهای انسانی مختلف که در جداول )

ی است حاکی از تأثير بيشتر پارامترها ( آورده شده12)

وضعيت مالی، جنسيت افراد ساکن در واحد مسکونی و 

( 2ل )فرمودر این پژوهش باشد. مساحت واحد مسکونی می

ی تقریب بار آتش یک واحد مسکونرا به عنوان مدلی برای 

 ودر فضای مفيد آن )بدون در نظر گرفتن مساحت دیوارها 

 شود:غيره( ارائه می

(2 )  𝐹𝐿 = 𝐹𝐶 × 𝐺𝐶 × 𝐴𝐶 × 𝐹𝐿𝑏𝑎𝑠𝑒 

 

( تعریف 13در جدول ) ACو  FC ،GCضرایب اصلاحی 

ضریب ، 2اند. این ضرایب به ترتيب ضریب مالیشده

نيز  baseFLباشند. پارامتر می4و ضریب مساحتی 3جنسيتی

باشد که برابر با ميانگين حاصل از بار آتش پایه می

مگاژول  8/541های اخذ شده است. این مقدار برابر با نمونه

 باشد. می

شده و نتایج های برداشت( نتایج حاصل از نمونه16) شکل

مقایسه ای نمودار ( را به صورت 2آمده از فرمول )بدست

رسد که تنها با در نظر گرفتن و به نظر می استنشان داده

این سه فاکتور، نتایج تقریبی تقارب مناسبی با نتایج واقعی 

برای آزمون این مدل از دو روش استفاده اند.داشته

معروف به  5است. روش اول، بررسی ضریب تعيينشده

باشد. این می 1تا  0همواره مقداری بين که است 2Rضریب 

های مفروض برای یک که صحت داده ضریب، نسبتی است

( 3کند. این فاکتور بر اساس فرمول )مدل آماری را بيان می

 .]8[شودمحاسبه می

 

(3)  𝑅2 = 1 −
𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇
= 1 −

∑(𝑦𝑖−�̅�)
2

∑(𝑦𝑖−𝑦�̂�)
2 

 

به ترتيب نتایج  �̅�، و 𝑦𝑖 ،𝑦�̂�در این رابطه پارامترهای 

ای، نتایح حاصل از مدل و ميانگين نتایج مشاهده

برای ضریب  6/0باشند. با توجه به اخذ مقدار ای میمشاهده

ها مدل مناسب به نظر تعيين و نظر به تعداد پایين نمونه

                                                                 
Financial Coefficient 

GenderCoefficient 

AreaCoefficient 

Coefficient of Determination 

رسد. روش دوم مورد استفاده نيز استفاده از آزمون تی می

تساوی بين ميانگين  ی( دو طرفه برای مقایسهtاستيودنت )

( آورده 4باشد. فرمول این آزمون در فرمول )دو مجموعه می

 (.259: 1379شلدون راس، است )شده

 

(4)   𝑇 =
𝑌1̅̅ ̅−𝑌2̅̅ ̅

√𝑆1
2/𝑁1+𝑆2

2/𝑁2

 

های اخذ شده و نتایج حاصل از محاسبات بر روی داده

برای این تحقيق برابر با  Tدهد که مقدار فرمول نشان می

باشد. با توجه به جداول آماری مربوط به این می 0.35

در آزمون دو  tمقدار  29موضوع و درجه آزادی برابر با 

باشد می 045/2برابر با  α=05/0طرفه در سطح معنی دار 

که حکایت از صحت این آزمون و برابری ميانگين احتمالی 

 نتایج این دو مجموعه دارد.

 

 بار آتش در سایر کشورها - 5
توان گفت که در سایر کشورها، به همين روش، بار آتش می

( به بار آتش در کشورها یا 14است. جدول )برآورد شده

همانطور که مشاهده  .]9[تحقيقات مختلف اشاره دارد

کنيد در بين کشورهای مختلف نيز اختلاف بين بار آتش می

ی عوامل مذکور ابعی از کليهتواند تبسيار است که قطعاً می

در این تحقيق باشد. صد البته ثبت تاریخ در نتایج اعلام 

شده برای این مقدار نيز بسيار مهم است. چرا که در 

های زندگی و اقلام مصرفی های مختلف، با تغيير روشدهه

 تواند مقدار متفاوتی باشد.در منازل، بار آتش می

 

 گیرینتیجه -6
ایمن ساختمان بار آتش از پارامترهای مهم طراحی  -1

است که در موضوعيت پدافند غير عامل بدان پرداخته 

های ساختمانی ایران نامهشود. از آنجایی که در آیينمی

است این تحقيق هنوز به این مهم به جد پرداخته نشده

 تواند آغازگر جستارهای بعدی باشد.می

ایی در بار آتش موجود دارد. کاربری فضا تأثير به سز -2

طبق نتایج این تحقيق، ميانگين بار آتش برای هال و 

پذیرایی، اتاق خواب، اتاق مهمان/کار، آشپزخانه، حمام و 

، 5/674، 7/956، 3/327دستشویی و انبار به ترتيب 
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در واحد مگاژول بر متر مربع  7/807و  6/200، 35/666

 باشد.می

بار آتش در منازل مسکونی تابع پارامترهای مختلفی  -3

ترین آنها وضعيت مالی، جنسيت کاربران است که برجسته

( که در این 4باشد. فرمول )منزل میمنزل و مساحت 

تواند تقریب است میبرای بار آتش ارائه شده تحقيق

 مناسبی برای برآورد بار آتش در منازل مسکونی ایران باشد.

ن بار آتش برای کل منازل مسکونی مورد بررسی ميانگي-4

مگاکالری بر متر مربع( بدست  129مگاژول بر متر مربع ) 8/541

نامه اروپا ای از مقدار پيشنهادی آیيناست که به طور مقایسهآمده

کمتر و از کشورهای دیگری چون هند، آمریکا، کانادا و فنلاند 

 باشد.بيشتر می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های مورد بررسی برای کل واحد نمونه %80بار آتش  -5

مگاکالری بر  162مگاژول بر متر مربع ) 680مسکونی کمتر از 

 باشد.متر مربع( می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ضرایب بکار رفته در فرمول برآورد تقریبی بار آتش واحدهای مسکونی13جدول  

 (ACضریب مساحت ) (GCضریب جنسيتی ) (FCضریب وضعيت مالی )

 3/1 متر مربع 120کمتر از  85/0 کاربر تک جنسيتی 6/0 ضعيف

 1 متر مربع 200تا  120بين  1 مردان و زنان 1 متوسط

 1/1 متر مربع 200بيش از  1/1 مردان، زنان و کودکان 8/0 خوب

  7/0 عالی

 

 گرفته در سایر کشورها( بر اساس تحقیقات انجام 2MJ/m: مقدار میانگین بار آتش )14جدول  

کل محل  مورد

 سکونت

هال و  مبلمان منزل

 پذیرایی

 آشپزخانه اتاق خواب

 511 505 354 247 391 (1970هولم و اوکسانن )فنلاند، 

 665 656 460 231 509 (2010نامه ایمنی فنلاند )آیين

 - - - - 780 (EuroCode1نامه اروپا )آیين

 290 390 350 - 320 (1970آمریکا )

 - - - - 445 (2004کانادا )

 673 496 - - 395 (1995هند )

 

 
 ( در منازل مسکونی2MJ/m( برای بار آتش )2) رابطهای و حاصل از مقایسه نتایج مشاهدهنمودار : 16شکل 
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 تقدیر و تشکر -7
، دانيم تا از زحمات جناب آقای نوید مرشدبر خود لازم می

ی آمار دانشگاه صنعتی اصفهان که بر ی رشتهآموخته دانش

 روند محاسبات این تحقيق نظارت داشتند تشکر کنيم. به

يتا از زحمات آقای منوچهر عطایی و سرکار خانم آرمعلاوه 

ها داده پور شيرازی نيز که در فرایند تکميل برداشتشریف

گردد. بدون شک بایستی ما را یاری نمودند تقدیر می

ری، زاده، ابراهيمی، آذهای ارشدی، اکبرصميمانه از خانواده

، پور شيرازی، صابریبهمنی، دهقان، روزگار، زارع، شریف

زاده، کنعانی، صادقی، عطایی، عطایی کچویی، غلامعلی

شميان محمودی، مختاری، مدرسی، مشکسار، موسوی و ها

های پر مهرشان را بر ما گشودند تشکر و که درهای خانه

 قدردانی نمود.
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