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پول کِی غول شد؟ جاده‌ی اخلاص کجا به اختلاس رسید؟! 
چه شد آن دانشــجویی که درس را رها کرد و به استقبال 
شــهادت رفت؟ جهادگری که تازه‌عروس را به‌جا گذاشت و 
خود را وقف فی ســبیل الله کرد، امروز کجاست؟ بسیجی 
مخلص را چه شــد؟ مادری که فرزندان و خانواده‌هایی که 
دارایی‌شــان را بر سر اعتقاد گذاشتند، مگر ایرانی نبودند؟! 
صفت‌ها کِی کنایه شدند؟ باید از امروز ترسید، روزی که در 
آن سیر از گرسنه و سوار از پیاده خبر دارد و کاری نمی‌کند. 
چه آموختیــم از پدران و چه می‌آموزیم به فرزندان )؟( که 
امروز هم‌وطن گرگ هم‌وطن شده است؟ در چنین روزهایی 
ماندن بر سر اعتقاد و تلاش برای ارتقای ملی حرف بعیدی 

است که نمی‌توان به هرکسی نسبت داد.

بشناس

قهرمان
زمانت

را

ایرانیــان همواره قهرمان‌پرور و پهلوان‌دوســت بوده‌اند. هر 
ورطه‌ای از تاریخ ما با نامی برجســته شده است و امروز اگر 
در بحبوحه‌ی خط‌ونشان کشیدن تورانیان، بخواهیم قهرمانی 
متصور شــویم کســی را برازنده‌تر از تولیدکننده‌ی داخلی 
نمی‌یابیم. کسی که به‌جای توسعه از هر سو، فشار از هر طرف 
را متحمل می‌شود. وقتی پای حرف آن‌ها می‌نشینید عمدتاً به 
کمبود مواد اولیه اشاره می‌کنند، از بیمه و مالیات می‌گویند، 
نبود بازار و کسادی، چک‌های طولانی‌مدت غیرقابل‌وصول، 
رقبای چینی و بسیاری دیگر از معضلات که چون سدی بر 
سر راه تولید او قرار دارند. وقتی به خودتان می‌آیید می‌بینید که 
تولید در بازار امروز کار سترگی است و با این مشکلات، فقط 

ماندن به ‌مثابه‌  پیروزی محسوب می‌شود.
واردات، توصیه اول برای هر سرمایه‌گذار کلانی است که 
دوست دارد پول بی‌زحمت دربیاورد و در کوتاه‌ترین زمان 
سرمایه‌اش را چند برابر کند. پا در خط تولید گذاشتن در 
چنین اوضاعی، بهتان به دنبال ســود زیاد و منتفع شدن 
را بی‌اســاس می‌کند. هر چه به دنبال پیدا کردن دستاویز 
بــرای کوچک جلــوه دادن این حرکت باشــید؛ پرچم را 
برافراشته نگاه‌داشــتن، آن باوری است که در چشم شما 
جلوه کرده و در ذهنتان می‌نشیند. تولیدکننده‌ی داخلی 
قهرمان بلامنازعه‌ی این روزهای ملت اســت، آنکه ستون 
پشــت‌خمیده‌ی اقتصاد می‌شود؛ امید را به دل و نان را به 
ســفره هبه می‌کند. او نویددهنــده‌ی فردای بهتر و مبلغ 

یکرنگی در لوای پرچم سه رنگ است.
مهندســی ایمنی طرحی را پیرامون معرفی شرکت‌های 
فعال در حوزه‌ی ایمنی داشت که طی بیش از 20 شماره 
به معرفی عده‌ی زیادی از آن‌ها پرداخت. ایمنی ساختمان 
نسبت به دیگر ارکان ساخت‌وساز در اول راه قرار داشت و 
موقعیت ایجاب می‌کرد که برای معرفی این رسته نوظهور و 
شناساندن فعالان آن حرکتی یکپارچه و مداوم طرح‌ریزی 
شود. امروز اما ایمنی نسبت به چند سال اخیر رشد خوبی 
داشته و می‌توان گفت با پایش‌های مکرر به نظمی نسبی 
رســیده و کارهای آن به‌اصطلاح روی غلتک افتاده است. 
با این تفاســیر بهتر دیدیم که ازاین‌پس سهمی از مجله را 
به معرفی تولیدکنندگان داخلی رسته‌ی ایمنی اختصاص 
دهیــم، همان افرادی کــه تمام ســختی‌های زمان تاب 
ایستادگی در برابر همتشان را ندارد. بر این اساس از شماره 
بعد طرح »تولیدکننده‌ی داخلی، قهرمان ملی« در مجله 
رونمایی می‌شود. باشد که چون دیگر طرح‌ها مورد استقبال 

شما مخاطب دغدغه‌مند قرار گیرد.

 میلاد حاتمی لندی
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ارزآوری سازه‌های فولادی رقم کوچکی نیست

به عقیده دو تن از اعضای هیئت‌مدیره تسفا صنعت سازه‌های فولادی کشور 
به‌واسطه 5 عامل نیروی کار باصرفه، انرژی ارزان، مواد اولیه داخلی، دانش فنی 
بالا در تولید و اجرا و همچنین موقعیت اســتراتژیک جغرافیــای ایران دارای 
ظرفیــت بالای تولید و صادرات بوده و برای داشــتن ارزآوری قابل‌توجه در این 

صنعت دولت باید حامی تولیدکنندگان و صادرکنندگان باشد.
سید شمس‌الدین سید صدر؛ رئیس هیئت‌مدیره شرکت تعاونی توسعه سازه 
فولاد ایرانیان )تســفا( در حاشــیه نهمین کنفرانس ملی و سومین کنفرانس 
بین‌المللی سازه و فولاد بابیان اینکه کشور ایران یکی از ۱۵ کشور برتر جهان در 
تولید سازه‌های فولادی است گفت: محصولات فولادی ایرانی در منطقه دارای 
ارج‌وقرب بسیاری بوده و برندهای ایرانی در این صنعت جز بهترین محصولات 

کشورهای حاشیه‌ای ایران محسوب می‌شود.
ســید صدر افزود: زمان آن فرارسیده که ســازه‌های فولادی نیز در کنار 
زعفــران، فرش و خشــکبار به نماد محصولات صادراتی ایران مبدل شــود. 
البته برای رسیدن به این امر مهم نیاز است زیرساخت‌های صادراتی توسعه 

پیدا کند.
وی بابیان اینکه بحران فعلی ارز در کشــور می‌توانــد به فرصت ارزآوری 
تبدیل شــود تأکید کرد: دولت می‌تواند با ســهل سازی، کوتاه کردن پرسه 
صادرات و کاهش بروکراســی‌های اداری گام‌های مؤثــری برای حمایت از 

صادرکنندگان سازه‌های فولادی داشته باشد.
سید صدر اشاره کرد: برخی از محصولات کاملًا ایرانی می‌تواند در کاهش 
تنش‌های تحریم‌ها اثربخش باشــد و ســازه‌های فولادی یکــی از بهترین 

محصولات برای کاهش بحران‌های اقتصادی است.
مدیرعامل شرکت پای بند سازه بابیان اینکه ارزآوری توسط سازه‌های فولادی رقم 
کوچکی نیست گفت: اگر بتوانیم در مسیر صادرات و تولید باکیفیت سازه‌های فولادی 

گام‌های برداریم می‌توانیم فروش نفت را به حداقل برسانیم.
ســید صدر ادامه داد: به ‌هر روی برای ارتقای یا حفظ جایگاه صنعت فولادی 

ایران باید تولیدکنندگان در همه حال به کیفیت توجه داشته باشند.

 مزیت‎های صادراتی سازه‌های فلزی
در ادامه‎ی جلسه ابوالفضل کدخدا زاده؛ نائب رئیس هیئت‌مدیره شرکت تعاونی 
توسعه سازه فولاد ایرانیان بابیان اینکه صادرات سازه‌های فولادی دارای ۵ مزیت 

مزیت‌های صادراتی سازه‌های فلزی بررسی شد؛

نهمین کنفرانس ملی و ســومین کنفرانس بین‌المللی سازه و فولاد با توجه جدی به اهمیت توسعه صادرات سازه‌های فولادی 
ایــران به بازارهای منطقه، پس از دو روز برگزاری در روزهای ۲۰ و ۲۱ آذرماه ۹۷ در مرکز همایش‌های بین‌المللی هتل المپیک 

تهران با معرفی چهره برجسته و طرح‌های برتر فولادی سال کشور به کار خود پایان داد.

است. گفت: داشتن نیروی کار باصرفه، انرژی ارزان، مواد اولیه داخلی، دانش فنی 
بالا در تولید و اجرا و همچنین موقعیت اســتراتژیک جغرافیای ایران باعث شده 

صادرات صنایع فولادی برای کشور ما منفعت زا باشد.
کدخدا زاده افزود: از دهه 80 تولید ســازه‌های فلــزی به میزان قابل‌توجه 
افزایش یافت؛ و این افزایش ظرفیت باعث شده ما رقیب تولیدات و محصولات 

خارجی باشیم.
وی ادامه داد: در حاضر کشــور ما در خصوص تولید ورق‌ها، مقاطع فولادی و 

همچنین مواد اولیه تولید سازه فولادی به هیچ کشور وابسته نیست.
به گفته کدخدا زاده جنگ باعث تخریب زیرســاخت‌های کشورهایی مانند 
عراق و سوریه شده و این کشورهای برای احیا و ایجاد نیازهای خود وابستگی 
زیادی به تولیدات سازه فولادی ایران دارند؛ و ازآنجایی‌که سازه‌های فلزی در 
اکثر واحدهای مســکونی، اداری، هتل‌های، بیمارستان‌ها، کارخانه‌ها، صنایع 
نفت و پتروشیمی، فرودگاه‌ها و صدتا مکان دیگر، به‌عنوان زیرساخت محسوب 
می‌شــود این مقاصد می‌تواند برای صادرات محصولات سازه‌های فلزی دارای 

اهمیت باشد.
نائب رئیس هیئت‌مدیره تسفا با بیان اینکه ظرفیت‌های تولید محصولات فلزی 
و همچنین نیازهای کشــورهای مجاور دلایل محکم بــرای ورود ایران به بخش 
صادرات محصولات است گفت: صادرات سازه‌های فلزی می‌تواند وضعیت صنعت 

ساخت‌وساز را بهبود ببخشد؛ و رکود حاکم در این بخش را از بین ببرد.
وی در توضیح بهبود ساخت‌وساز بعد از رونق احداث سازه فلزی خاطرنشان کرد: 
بعد از برپایی سازه‌های فلزی تکمیل این سازه‌ها نیازمند صنایع دیگر مانند کاشی، 
سرامیک، محصولات دکوراسیونی، محصولات فونداسیون هستند که این موارد 

به‌واسطه رونق سازه‌های فلزی وارد چرخه تولید و مصرف می‌شوند.
نایب‌رئیس هیئت‌مدیره شرکت تعاونی توســعه سازه فولاد ایرانیان بیان کرد: 
وضعیت ســازه‌های فلزی ایران در منطقه ازنظر فناوری ســاخت میزان تولید و 
ظرفیت تولید سازه‌های فولادی در رده بالا و ظرفیتی جدید برای صادرات است‌.

 سازه‌های فلزی ظرفیت جدید صادراتی ایران
ابوالفضل کدخدا زاده با اشــاره به اینکه ســازه‌های فولادی در زیرســاخت 
توسعه مسکونی، اداری، بیمارســتانی، پل، پالایشگاه، نیروگاه، پتروشیمی‌ها، 
ورزشــگاه‌ها، آشــیانه‌ها و طرح‌های عمرانی کاربرد دارد افزود: هم‌اکنون در 
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حوزه سازه‌های فولادی ظرفیت‌های خوبی برای صادرات 
به کشورهای قطر، سوریه و عراق وجود دارد که می‌توانیم 
با تولید ســازه‌های فــولادی در اســتانداردهای جهانی، 
صادرات در این حوزه را به‌عنوان ابزاری ارزآور برای کشور 

تبدیل کنیم.
وی اضافه کرد: انرژی ارزان، نیروی کار متخصص و توانمندی 
و دانشــی که در کشور وجود دارد همراه برابری آیین‌نامه‌های 
ساخت سازه‌های فولادی با آیین‌نامه‌های جهانی می‌تواند این 

ظرفیت صادراتی را برای ما دست‌یافتنی کند.
کدخــدا زاده درنهایــت گفــت: دولــت بایــد حامی 
تولیدکننــدگان و صادرکنندگان محصولات ســازه‌های 
فلزی باشــد چراکه این صنعت می‌تواند در اشتغال، رونق 

ساخت‌وساز و ارزآوری مؤثر باشد.

 نگرانی از به‌کارگیری فولاد غیراســتاندارد در 
ساختمان‌ها

محمد شکرچی زاده؛ رئیس مرکز تحقیقات راه، مسکن 
و شهرســازی از احتمــال وقوع زلزله باقــدرت بالای ۶ 
ریشــتری در استان کرمانشــاه خبر داد و گفت: به دلیل 
افزایــش قیمت‌ها نگرانی از اســتفاده فــولاد و میلگرد 

غیراستاندارد در ساخت و سال‌هاست.
شــکرچی زاده نیز در آیین اختتامیه نهمین کنفرانس 
ملی ســازه و فولاد اظهار کرد: صنعت ســاختمان از بُعد 
انباشت سرمایه و از حیث سهمی که در اشتغال دارد یکی 
از بزرگ‌ترین این صنعت در هر ســطحی می‌تواند نقش 

مؤثری در توسعه کلان کشور داشته باشد.
وی بــا بیان اینکه برای افزایش رقابت‌پذیری در منطقه 
باید عنایت ویژه‌ای به ساختمان داشته باشیم افزود: اینکه 
گفته می‌شود سازه‌های فولادی در آتش‌سوزی از وضعیت 
بهتری نسبت به سازه‌های بتنی برخوردار است یا بالعکس 
چندان مهم نیست باید بگوییم کدام یک از این 2 جواب 
مناســبی در آتش‌ســوزی‌ها با توجه به قوانین ضوابط و 

دستورالعمل‌ها از خود نشان می‌دهند.
وی ادامــه داد: امــروز بایــد از ســازه‌های کامپوزیتی در 
ساخت‌وسازها استفاده کنیم به‌عبارت‌دیگر می‌توانیم از همراهی 

خوب فولاد و بتن در ارتقاء ساختمان‌ها استفاده کنیم.
رئیس مرکز تحقیقات راه مســکن و شهرسازی در بخش 
دیگری از اظهاراتش با اشاره به اینکه تعداد زلزله‌های کشور 
نسبت به گذشته به دلایل زمین‌شناسی به طرز قابل‌توجهی 
افزایش‌یافته اســت گفت: این وضعیت در منطقه کرمانشاه 
بیشتر مشاهده می‌شود. به دلیل خمیدگی زاگرس منطقه‌ای 
خاص احتمال وقوع زلزله‌های باقدرت بیش از 6 ریشتر در 

این منطقه وجود دارد.
شــکرچی زاده یادآور شــد: ســازه‌های بتنی در زلزله 
کرمانشــاه ســربلند بیرون نیامدند و نقدهایی به روش و 
عملکردها وارد است. ضمن اینکه سازه‌های فولادی نیست 

آن‌طور که بایدوشاید رفتار مناسبی در زلزله نداشتند.
وی تأکید کرد: یکــی از نگرانی‌های حال حاضر ما این 
اســت که بعد از افزایش قیمت‌ها فــولاد و میلگردهای 
غیراستاندارد در ساخت‌وســازها مورداستفاده قرار گیرد. 
در این راستا ســازمان ملی استاندارد باید به این موضوع 
به‌طورجدی بپردازد ضمن اینکه یکی از دغدغه‌های ما در 
وزارت راه و شهرسازی ارتقای کیفیت ساخت‌وسازهاست.

ازنظر   طرح‌های ســازه‌های فولادی کشــور 
طراحی و ساخت در کلاس جهانی قرار دارد

علیرضا رضاییان؛ دبیر اجرایی نهمین کنفرانس سازه و 

فولاد کشور، در حاشیه نهمین کنفرانس ملی سازه و فولاد گفت: طرح‌های شرکت‌کننده در 
ایران کنفرانس، ازنظر کیفیت، طراحی و ساخت در کلاس جهانی قرار دارد و با اضافه کردن 

برخی استانداردها حتی می‌تواند به اروپا صادر شود.
رضاییان با اشاره به اینکه طرح‌های سازه‌های فولادی کشور در ۱۰ سال گذشته پیشرفت 
فراوانی داشته است، افزود: در حوزه ساخت سازه‌های فولادی هم‌اکنون در رتبه اول منطقه 

جزو چند کشور اول دنیا هستیم که می‌تواند از این ظرفیت در صادرات استفاده کرد.
وی اضافه کرد: طرح‌های ســازه‌های فولادی که در این کنفرانس شــرکت داده شد ازنظر 
فناوری ساخت، روش‌های طراحی و روش‌های اجرایی و خلاقیت‌های معماری، مورد ارزیابی 

قرار گرفت که به‌جرئت می‌توان گفت چیزی از طرح‌های روز دنیا کم نداشت.

 معرفی طرح‌های برتر فولادی سال ۹۷
در بخش‌های مختلف شامل ارائه مقالات علمی، سخنرانی‌های کلیدی با حضور اساتید برجسته، 
انتخاب طرح‌های برتر سازه‌های فولادی سال کشور، انتخاب پایان‌نامه برتر سال کشور درزمینه‌ی 
سازه‌های فولادی و مسابقات دانشجویی ساخت پل فولادی با حضور جمعی از اساتید و نخبگان 

داخلی و خارجی دانش و صنعت فولاد و سازه‌های فولادی در بخش‌های مختلف، برگزار شد.
ازجمله بزرگ‌ترین رویداد تخصصی ســازه‌های فولادی ایران که باهدف افزایش سطح دانش 
در بخش‌های مختلف ســازه‌های فولادی کشور برگزار شــد، می‌توان به ارائه مقالات تخصصی، 
ســخنرانی‌های کلیدی داخلی و خارجی، انتخاب و معرفی طرح‌های برتر فولادی سال کشور در 
بخش‌های ساختمانی، غیر ساختمانی و پل، انتخاب و معرفی چهره برجسته فولادی سال کشور، 
انتخاب و معرفی پایان‌نامه برتر فولادی ســال کشــور، نهمین نمایشگاه ملی سازه و فولاد، پانل 
تخصصی پانل ویژه راهکارهای کاهش هزینه‌های تولید و توسعه بازار سازه‌های فولادی و همچنین 
پانل تخصصی الزامات، راهکارها و فرصت‌های توسعه صادرات سازه‌های فولادی ایران اشاره کرد.

در آئین اختتامیه این رویداد مهم علمی، ضمن معرفی پروفســور مجتبی ازهری، اســتاد 
برجســته دانشگاه صنعتی اصفهان به‌عنوان چهره برجسته فولادی سال کشور از وی تجلیل 
به عمل آمد و در بخش ســاختمانی، پروژه بیمارســتان غرب تهران )آتیه ۲( به‌عنوان طرح 
برتر فولادی ســال ۹۷ کشــور معرفی و از شرکت پزشکی طلوع آتیه غرب به‌عنوان کارفرما، 
مهندسین مشاور گروه ۴ به‌عنوان مشاور طراح، شرکت آران سیج به‌عنوان پیمانکار ساخت و 

شرکت پایا سازه پاسارگاد به‌عنوان پیمانکار نصب این پروژه تجلیل گردید.
در بخش غیر ساختمانی پروژه سالن اصلی تغلیظ مس در آلوی کرمان به‌عنوان طرح اول 
فولادی سال کشور و در بخش پل، پروژه پل آسمان تهران به‌عنوان طرح تقدیر شده فولادی 

سال کشور معرفی و از ارکان پروژه تقدیر گردید.
نهمین دوره این رویداد معتبر علمی با مشــارکت دانشگاه‌های تهران، علم و صنعت ایران، 
تربیــت مدرس، خواجه‌نصیرالدین طوســی، انجمن تولیدکنندگان فــولاد ایران، وزارت راه 
و شهرســازی، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، شــرکت تعاونی توسعه سازه فولاد 
ایرانیان، شــرکت پادناهور و شــرکت تولیدی صنعتی ایران توحید، ۲۰ و ۲۱ آذرماه ۹۷ در 
مرکز همایش‌های بین‌المللی هتل المپیک با مشــارکت شرکت‌ها و سخنرانانی از کشورهای 

کانادا، آلمان، فرانسه، ایتالیا، بلژیک، مالزی، ژاپن، چین، هند و ترکیه برگزار گردید.

منبع: عصراقتصاد



97
ذر 

   آ
وم

 س
ت و

س
 بی

ره 
شما

م  
سو

ل 
سا

مقاله

لته سر
لته‌ســر یا دارورچین گونه‌ای از ســازه‌ها در معماری ایرانی است. این‌گونه 
بناهــا در اکثر نقاطی که دسترســی بــه چوب زیادتر اســت مانند جنگل‌ها 
و نواحی کوهســتانی )شــمال کشــور( بنا می‌شــوند. دارورچین از سه لغت 
مازندرانــی دار یعنــی درخــت، ور به معنــی پهلو و چین بــه معنی چیدن 

است. تشکیل‌شده 
نحوه اجرا به این صورت اســت که پس از چیدن الوارها، یک خرپای چوبی 
به روی ســاختمان قرار می‌دهند و روی آن را با قطعات چوب که بر روی‌هم 
قــرار می‌گیرند پوشــش می‌دهنــد. در این‌گونه بناها به‌نــدرت پنجره تعبیه 
می‌شود و نور آفتاب و جریان هوا از بین درز الوارها و در ورودی به ساختمان 
وارد می‌شــود. در زمســتان هم با اندود کاه‌گل بین درزها را می‌پوشــانند تا 

سرما در بنا نفوذ نکند.

معماری ایرانی دســت‌کم در تاریخ‌های هنری نگارش شده‌ی 
جهانی جایگاه شایســته‌ای ندارند. مورخــان این حوزه به‌جز 
طرح‌های اســلیمی )که آن‌هم عمدتاً به دوران بعد از اســام 
برمی‌گردد( نگاه ویژه‌ای به این رســته از هنــر والای ایرانی 
نداشته‌اند. معماری ایرانی عمدتاً بر اساس سلسله‌های مختلف 
حکومتی شناخته و تقسیم‌بندی می‌شود اما باستان‌شناسی‌ها از 

تاریخ کهن این هنر در کشور پهناور ایران خبر می‌دهند.   
می‌توان با غور در تاریخ و باستان‌شناســی به گونه‌های بکر 
و بدیع این هنر دســت پیدا کرد اما این مســئله که ایران 
جایگاه درخــور خود در تاریخ هنر را اخذ نکرده بیشــتر به 
عدم اســتقبال جهانی و رایج نشدن آن در دیگر نقاط جهان 
برمی‌گردد. معماری ایرانی بیشــتر وابسته به زیست‌بوم و نوع 
آب‌وهوای مناطق بوده است این نکته در کنار مورد پیش‌گفته 
باعث شده که به‌جای سبک معماری بیشتر از گونه‌ی معماری 

بیاید. سخن به میان 
مســافرت مردان ایرانی و علم جویی‌های آنان باعث شــده 
بســیاری از سبک‌های معماری از دیگر کشورها اخذ و به زعمی 
ایرانیزه شــوند که این نکته نیز در کنار تنوع بالای روش‌های 
ساخت در ایران، باعث شده سبک مشخص و فراگیری به‌عنوان 

دستور کار معماری ایرانی رخنمون نشود. 
کاشی‌کاری‌های ایرانی و طاق سازی‌ها البته آن چیزی است که 
نگاه به آن‌ها وجدی بی‌نظیر می‌آفرینــد و واژه‌ای ورای هنر برای 
توصیفشان لازم است. به‌هرحال معماری ایرانی را می‌توان آن هنر 

نامکشوفی دانست که قدر ندیده مانده است. به‌هرحال بد نیست 
کــه در کنار ورق زدن ژورنال‌های خارجی و آشــنایی با آخرین 
سبک‌های جهانی، نگاهی دوباره به مؤلفه‌های این هنر کهن داشته 
باشیم و آن را منبع الهام طراحی‌های ساختمانی خود قرار دهیم.   
معماری ایرانی بیش از شــش هزار سال تاریخ پیوسته دارد که 
پیشــینه آن به حدود هزاره هفتم پیش از میلاد می‌رسد. از آن 
زمان تاکنون، پیوسته این هنر در ارتباط با مسائل گوناگون، به‌ویژه 
علل مذهبی، توسعه و تکامل‌یافته است. معماری ایرانی به‌عنوان 
یکی از معروف‌ترین ســبک‌های معماری در جهان شناخته‌شده 
است که در مقایسه با کشورهای دیگر جهان ارزشی ویژه دارد. 
شکوه معماری ایرانی به دلیل ویژگی‌هایی چون طراحی مناسب، 
محاسبات دقیق، فرم درست پوشش و رعایت مسائل فنی و علمی 

در بنا است که در عناصر معماری ایرانی نمود پیداکرده‌اند.
عناصر معماری ایرانی از قدمتی سه‌هزارســاله برخوردارند. 
این عناصر از تالار گور دخمه‌ها گرفته تا ســقف چهارطاقی‌ها 
و چهار ایوانی‌ها همواره در دوره‌هــای مختلف حضور دارند. 
عناصر معماری ایرانی نه‌تنها ازنظر تنوع پهنه وســیعی را در 
برمی‌گیرند، بلکه فراتر از مرز جغرافیایی ایران امروزی نمودی 

بارز دارند.
اگر با این عناصر معماری آشنا شوید، می‌توانید جلوه‌هایی از 
آن‌ها را در بناهای تاریخی موجود در جهان مشاهده کنید. در 
این مقاله تلاش می‌کنیم که به معرفی عناصر معماری ایرانی و 

دلیل وجود آن‌ها بپردازیم.
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ساعت سردر
ساختمان‌های مهم شهری در زمان صفویه به ساعت‌های زنگ‌داری مزین شدند که با نواختن زنگ زمان را 
اعلام می‌کردند. در دوران قاجاریه و پهلوی به‌کارگیری ساعت سردر در ساختمان‌ها رواج بیشتری پیدا کرد.

مســجد جامع کرمان، مدرسه و مسجد مشیر الســلطنه، مدرسه سپه‌سالار تهران و بارگاه مقدس شاه‌چراغ 
دارای ساعت سردر هستند.

اُرُسی
اُرُســی از عناصر معماری کهن ایرانی و پنجره مشبکی است که به‌جای گشتن بر روی پاشنه گرد، بالا 
می‌رود و در محفظه‌ای قرار می‌گیرد و در اشــکوب کوشــک‌ها، پیشخوان و رواق ساختمان‌های سردسیر 
بســیار دیده می‌شود. نقش شبکه ارسی مانند پنجره‌ها و روزن‌های چوبی است و نمونه‌های زیبای آن در 
خانه‌های کهن اصفهان، کاشــان، یزد و تهران بســیار است. در صنایع‌دستی به قطعه مشبک ساخته‌شده 
از چوب ارســی می‌گویند که نقش‌های زیبایی روی آن ایجاد کرده‌اند، ارســی می‌تواند دارای شیشه‌های 

رنگی کوچک و یا بدون شیشه باشد.
شــاید همه با شنیدن اسم ارسی به یاد شیشه‌های رنگی خانه‌های قدیمی بیفتند اما حقیقت این است 
که ارسی می‌تواند شیشه‌رنگی نداشته باشد. ارسی درواقع به پنجره‌های چوبی مشبکی گفته می‌شود که 
معمولًا به‌جای گشــتن بر روی پاشــنه گرد برای باز شدن بالا می‌روند. شیشه‌های رنگی بر زیبایی ارسی 

می‌افزایند اما ضروری نیستند.

 
گوشواره

گوشواره یکی از عناصر معماری است که برای تبدیل مربع و چهارگوش به هشت‌ضلعی و ساخت گنبد استفاده 
می‌شــود. گوشــواره درواقع همان پیش‌آمدگی کنج داخلی بنا است که به کمک آن می‌توان فضا را به ۸، ۱۶ و یا 

۳۲ ضلعی و در نهایت به دایره تبدیل کرد.

اتاق‌های گوشواره
به دلیل استفاده مفید از فضای خانه در معماری ایرانی اتاق‌هایی را در دو طرف شاه‌نشین تعبیه می‌کردند تا در 
زمانی که تعداد مهمان‌ها بیش از ظرفیت اتاق بوده است، مورداستفاده قرار بگیرد. با باز شدن درب‌های این اتاق‌ها 

فضای مهمان‌ها بیشتر می‌شد. گاهی در این اتاق‌ها نوازندگانی مشغول به نواختن ساز می‌شدند.

کوبه زنانه و مردانه
در زمان‌هــای قدیم که از زنگ خبری نبود، درب‌هــای ورودی خانه‌های قدیمی دارای دو لنگه بود و بر 
روی هر لنگه یک کوبه قرار داشــت. شــخصی که قصد ورود به خانه را داشــت با به صدا درآوردن کوبه 
مخصوص خود جنســیتش را اعلام می‌کرد. کوبه‌های حلقه‌ای که صدای زیری داشــتند مخصوص زنان و 

کوبه‌های چکشی با صدای بم مخصوص مردان بودند.

آستانه
در پاییــن چهارچوب درب‌های ورودی خانــه برآمدگی کوچکی وجود دارد کــه نقش مرز بین فضای 
بیرونی و درونی را مشــخص می‌کند. به هنگام بارش باران همین آســتانه ســدی برای ورود آب به خانه 
بوده اســت. در دوره‌های مختلف تاریخی آستانه در، اهمیت و ارزش خاصی داشته است. به‌عنوان‌مثال در 
دوره‌ای از تاریخ کســی حق نداشت بر روی آســتانه در پا بگذارد. حتی در دوران صفویه بوسیدن آستانه 

عالی‌قاپــو امری کاملًا غیرمعمول بود و تنبیهات خاصی برای فرد خطاکار در نظر گرفته می‌شــد.

13
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سر در ورودی
معماران ایرانی با یک هلال تزئینی جلوه خاصی به ورودی خانه می‌دادند. ســر در ورودی علاوه بر نقش تزئینی معمولًا 
به‌عنوان مانعی برای ریزش برف در زمستان و تابش مستقیم آفتاب در تابستان بوده است. سر در ورودی بنا به کاشی‌هایی 
با عبارات مذهبی مزین بوده است تا افراد به هنگام ورود و خروج از زیر آیات قرآنی یا روایات و عبارات دینی عبور کنند.

پیش طاق
پیش طاق در معماری ایرانی، دری عظیم اســت که ورودی مکان‌هایی همچون مســجد، کاروانسرا، مدرسه، آرامگاه 
و مکان‌های زیارتی و... را مشــخص می‌کند. ارتفاع پیش طاق از سایر عناصر نماهای ساختمان بیشتر است تا اهمیت 

ساختمان را نشان دهد و موقعیت آن را نیز مشخص کند.

جلوخان
بعضی بناهای مهم و بزرگ ایرانی فضایی وسیع را در جلوی پیش طاق دارند که حکم پیشگاه خانه، میدان 
گاه جلوی خانه، محوطه باز روبروی در خانه، مســجد، کاروانســرا و زیارتگاه را دارد. جلوخان از دوره صفویه 
به معماری ایرانی راه یافت و در دوره قاجار به اوج خود رسید. خانه‌های اعیانی قاجاری بدون وجود جلو گاه 
موردقبول واقع نمی‌شدند و وجود وقف نامه‌ها، کتیبه‌ها و فرمان‌ها در جلوخان امری متداول بود. مسجد امام 

تهران و کاروانسرای مهیار اصفهان نمونه بارزی از عنصر جلوخان در معماری ایرانی هستند. 

دهلیز
فاصله میان در و خانه که معمولًا به شکل راهرو است را دهلیز می‌گویند. دهلیزها بسته به وسعت خانه‌ها 

دارای اندازه‌های متفاوتی هستند و معمولًا تزئینات چشم‌نوازی در آن‌ها دیده می‌شود.

هشتی
در لغت‌نامه دهخدا هشتی یا کریاس، به آستانه و ورودی هر ساختمان و فضایی گفته می‌شود. هشتی در معماری ایرانی 
فضایی سرپوشیده است که در میان کوچه و حیاط خانه ساخته می‌شود. در برخی خانه‌ها بلافاصله بعد از درگاه وارد هشتی 
می‌شویم و در برخی دیگر راهرو یا دهلیزی را برای رسیدن به آن پشت سر می‌گذاریم. در خانه‌های مجلل‌تر، هشتی ورودی 
خدمه، اعضای خانه و مهمان‌ها را از هم جدا می‌کرد. در بعضی خانه‌ها هشتی فضای مشترکی بین چند همسایه بود و از آن 

برای گفتگو در زمان فراغت استفاده می‌کردند.
در هشتی سکوهایی برای نشستن تعبیه می‌کردند تا افراد از ایستادن در فضای هشتی خسته نشوند. برای صاحبان 
مشــاغل که نمی‌توانســتند در خانه از مشتریان خود پذیرایی کنند، هشــتی فضای بسیار مناسبی به‌حساب می‌آمد. 
هشــتی با تزئینات زیادی آراسته می‌شد و معمولًا سوراخی در سقف برای تأمین نور در روز داشت. شب‌ها هم فانوس 

یا چراغ‌موشی فضای آن را روشن می‌کرد.

میانسرا-حیاط
در مرکز خانه‌های قدیمی، حیاطی چهارگوش وجود داشــت که ابعاد و شــکل آن را با توجه به شرایط مختلف 
محلــی نظیر آب‌وهوا و عوامل فرهنگــی تعیین می‌کردند. وجود ایوان‌ها در اطراف و یک حوض و چند باغچه در 
حیاط اکثر بناها به چشــم می‌خورد. حیاط محلی برای برگزاری مراسم نیز به‌حساب می‌آمد و میزبانی مهمانان 
عروســی، عزا و تجمع اقوام در حیاط صورت می‌گرفت. در برخی بناهای مجلل چندین حیاط برای استفاده‌های 

مختلف وجود داشت.

گودال باغچه یا باغ چال
در میان حیاط اصلی یا مرکزی باغچه‌ای پایین‌تر از ســطح حیاط و یک طبقه در داخل زمین 
می‌ســاختند با این کار مصالح موردنیاز ساخت‌وســاز از خاک برداشت‌شده تأمین و دسترسی به 
آب قنات راحت‌تر می‌شد. در بناهای قدیمی که در اقلیم‌های خشک و کویری واقع‌شده‌اند وجود 
گودال باغچه کاملًا مشــهود است. خانه‌های تاریخی در کاشان و نائین همگی گودال باغچه را در 

خود جای‌داده‌اند.
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ایوان
در بخش بیرونی بناهای ایرانی قسمتی وجود دارد که معمولًا در مکانی بلندتر از محوطه اطراف قرار دارد. استفاده 
از این عنصر به زمان اشکانیان بازمی‌گردد و در طول تاریخ شکل‌های مختلفی به خود گرفته و نقش نشیمن‌گاه افراد 
خانه را داشته است. ایوان‌ها از سه طرف توسط ساختمان محدود می‌شوند و از طرفی دیگر به‌سوی حیاط باز هستند.

شکوه معماری بنا در ایوان آن‌ها قابل‌لمس است و به کار بردن انواع تزئینات جلوه‌ای تازه به آن‌ها می‌بخشد. 
این قســمت بناهای ایرانی علاوه بر این‌که فضای باز برای ساکنان خانه فراهم می‌آورند، از تابش آفتاب و ورود 
قطرات آب به هنگام بارش نیز جلوگیری می‌کنند. ایوان به نام بهارخواب و مهتابی هم شــناخته می‌شود و در 

شرق ایران رواج بسیاری دارد.

رواق
اگر ایوان دارای ستون‌هایی کم‌عرض باشد رواق نامیده می‌شود. رواق در مساجد و اماکن مذهبی جایگاه خاصی 
دارد و متصل‌کننده ورودی مسجد به شبستان آن است. رواق هم مانند ایوان از سه طرف مسدود است و افراد را 

از تابش آفتاب و بارش باران حفظ می‌کند.
مسجد جامع یزد، مدرسه سپه‌ســالار و مدرسه معیر الممالک تهران از نمونه‌های به‌کارگیری رواق در معماری 

هستند.

حجره
حجره معمولًا در اطراف حیاط مرکزی یا میانســرا به‌صورت مربع، مســتطیل یا چندضلعی ساخته 
می‌شد. این‌گونه حجره‌ها در مدارس برای استفاده طلاب و در کاروانسراها برای استراحت مسافران و 

گاهی به‌منظور چله‌نشینی و عزلت‌گزینی درویشان بنا می‌شد.
در بعضی موارد حجره‌ها به‌صورت دوطبقه ساخته می‌شد که رفتن به طبقه بالا از طریق راهروهای 
ارتباطی انجام می‌گرفت. معمولًا چنین اتاق‌هایی از حداقل روشــنایی برخوردار بودند، ســقف آن‌ها 

کوتاه بود و از نوع طاق آهنگ ساخته می‌شد.

پنج‌دری
پنج‌دری یکی از عناصر معماری ســنتی ایرانی است که در خانه‌های قدیمی نقش اتاق نشیمن در معماری امروزی 
را داشــته و درواقع فضای اصلی خانه و شاه‌نشــین بوده اســت. دلیل خواندن این فضا به این نام وجود پنج پنجره 
به‌هم‌پیوسته در آن است که معمولًا رو به ایوان باز می‌شده‌اند. از این اتاق برای پذیرایی مهمان استفاده می‌شده است.

سه‌دری
گاهی اتاق دارای ســه پنجره بوده که در این صورت سه‌دری خوانده می‌شده است. اتاق سه‌دری معمولًا برای 
اتاق‌خواب و اسکان اهالی خانه در نظر گرفته می‌شد. در کنار هر سه‌دری راهرویی برای ارتباط با دیگر فضاهای 

خانه وجود داشته است.

تالار
تالار محلی برای نمایش اوج هنر معماری در بناهای ایرانی اســت. بیشــترین تزئینات در این فضا استفاده می‌شد تا 
تفاوت آن با ســایر اتاق‌ها مشخص شود. تالارها دارای اهمیت بیشتری نسبت به پنج‌دری و سه‌دری بودند. مهمان‌های 

مخصوص معمولًا در این فضا پذیرایی می‌شدند.

بهارخواب
فضای بدون سقفی که در مجاورت حیاط و در طبقات دوم به بعد قرار دارد بهارخواب نامیده می‌شود. این فضا 
به نام‌هایی همچون مهتابی و تخت بوم نیز شــهرت دارد و در مناطق گرم و مرطوب چون دزفول و شوشــتر جزء 
جدایی‌ناپذیر خانه‌ها به شمار می‌رفته است. در تابستان‌ها از این فضا برای خوابیدن و در زمان‌هایی که دیوارهای 

اطرافش سایه خوبی را در آن ایجاد می‌کند برای دور هم‌نشینی استفاده می‌شود.

مقاله



97
ذر 

   آ
وم

 س
ت و

س
 بی

ره 
شما

م  
سو

ل 
سا

16

تابستان نشین
تابستان نشین‌ها در ضلع جنوبی خانه‌های قدیمی قرار دارند و در تابستان تابش مستقیم خورشید در 
آن‌ها دیده نمی‌شــود. تالارها و ایوان‌های قسمت جنوب ساختمان بهترین نمونه تابستان نشین هستند. 

به دلیل نیمه‌باز بودن فضاهای تابستان نشین معمولًا تزئینات زیادی در آن‌ها مشاهده نمی‌شود.
حسینیه خانه بروجردی‌ها یک نمونه استثنایی و پر تزیین تابستان نشین به شمار می‌رود. در شهرهای 
ســرد ســیری چون تبریز، زنجان و اردبیل این قســمت به دلیل برودت هوا به‌طورکلی از ســاختمان 

حذف‌شده و فضای نیمه بازی وجود ندارد.

زمستان نشین
به‌طورکلی به هر فضایی که در ضلع شــمالی ساختمان خانه قرار دارد زمستان نشین می‌گویند. این فضاها 
در زمســتان از آفتابی که با زاویه مایل به درون اتاق‌ها می‌تابد، بهره می‌برند و گرم‌تر از قســمت‌های دیگر 

هستند.

بادگير
به‌جرئت می‌توان بادگیر را یکی از مهم‌ترین عناصر معماری ایرانی دانست. بادگیر 
در معماری قدیم همان نقشی را بر عهده داشته که تهویه‌های امروزی بر عهده‌دارند. 

بادگیرها روی بام خانه‌ها، آب‌انبارها و دهانه معادن ساخته می‌شده‌اند.
بادگیرها به شکل برج‌های کوتاه و بلند چهارگوش هستند و در دیوارهای آن‌ها 
ســوراخ‌هایی وجود دارد. تیغه‌ها و جدارهای درون بادگیرها از خشــت یا ترکیب 
خشــت و چوب ساخته‌شده‌اند. سالیان بس دراز، بادگیر یکی از اجزای مهم بناها 
در نواحی گرم و خشــک ایران بوده است. هر بادگیر شامل برج‌های تهویه بر فراز 
ســاختمان است. در بالای هر برج بادگیر یک‌رشــته دهانه‌های عمودی وجود 
دارد که در مقابل بادهای وزان قرارگرفته و برای گرفتن نسیم و هدایت آن به 
اتاق همکف یا زیرزمین که رطوبت را از یک حوض آب اخذ می‌کند، تعبیه‌شده 
است. در شهرهای کویری ایران مانند کاشان، یزد و کرمان از بادگیر در بناهای 

مختلف به نحو مطلوب استفاده‌شده است.

آب‌انبار
آب‌انبار حوض یا اســتخر سرپوشــیده‌ای است که برای ذخیره آب به کار می‌رود. این فضا در زیرزمین 
و در مناطق بیابانی و کویری ســاخته می‌شــده اســت. آب موجود در آب‌انبارهــا از طریق آب باران و 

جویبارهای فصلی تأمین می‌شده است.
این آب در زمســتان ذخیره‌شــده و در تابستان مورداســتفاده قرار می‌گیرد. در ساخت آب‌انبار اصول 
تصفیه و عایق‌بندی کاملًا رعایت شــده است و تصفیه آب با اســتفاده از روش‌های فیزیکی و شیمیایی 

صورت می‌گیرد.

پایاب
پایاب در فضاهای عمومی و خانه‌ها کاربرد دارد و امکان دسترســی به آب قنات را فراهم می‌کرده اســت. در 
ســاخت آن از الگوی هشــتی پیروی می‌کردند و در مرکز آن ‌یک حوض وجود دارد که مســیر قنات از آن عبور 
می‌کند. به دلیل خنکی هوای پایاب در تابســتان به‌عنوان یخچال و محلی برای اســتراحت نیمروزی نیز از این 

فضا استفاده می‌شده است.

شوادان
در هرجایی که شــرایط آب و هوایی گرم و مرطوب حکم‌فرما باشــد، معماران برای ایجاد آسایش و آرامش 
بیشــتر فضایی ســردابی را در زیرزمین تعبیه می‌کنند. با در نظر گرفتن ضخامت دیوار و به‌کارگیری مصالحی 

همچون خشت و آجر نوعی عایق حرارتی به وجود می‌آید که مانع انتقال هوا به درون می‌شود.
عمل گردش هوا از طریق حفره‌هایی که در دیوار و ســقف ایجاد می‌شــود، صورت می‌گیرد. این قســمت را 

شوادان یا شبادان می‌نامند که درواقع پی قسمت‌های بالایی ساختمان همچون شبستان است.

مقاله
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مورد حمایت اعضای انجمن صنفی کارفرمایی شرکتهای ایمنی 
و مهندسی حریق شهر تهران و ماهنامه مهندسی ایمنی
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راه‌های دوازده‌گانه برای حفظ ایمنی کار شما
ایمنی در برابر آتش

 موضــوع ایمنــی در برابر حریــق اولین بار هنــگام وقوع فاجعه 
آتش‌ســوزی در کارخانه‌ی تولید پوشــاک در شهر نیویورک مطرح 
شــد. در این حادثه که در ســال ۱۹۱۱ اتفاق افتــاد، ۱۴۶ کارگر 

متشکل از ۱۲۳ زن و 23 مرد کشته شدند. 
امروزه اســتانداردهایی ایمنی شــغلی توســط )OSHA( برای 
محافظت در برابر خطراتی مانند آتش گسترده و فراگیر و سیستم‌های 
آتش‌نشــانی ناکافی برای اطفاء حریق وجود دارد. بااین‌حال بر طبق 
نظر  OSHA آتش‌ســوزی‌ها و انفجارهای معمــول در محل کار 
ســالانه به‌طور متوسط ۲۰۰ نفر را کشته و ۵ هزار نفر از کارگران را 
مجروح می‌کند. هزینه سالانه این خسارات به کسب‌وکارها بیش از 
2/3 میلیارد دلار تخمین زده‌شــده است. انفجارها و آتش‌سوزی‌ها 
سه درصد از آســیب‌های محل کار را تشکیل می‌دهند و بیشترین 
تلفــات را در تمام حــوادث احتمالی محل کار بــر عهده‌دارند. این 
انفجارهای غیرمنتظره و آتش‌ســوزی‌ها در محل کار اغلب به خاطر 
عوامل خطرســازی چون خطوط گاز معیوب، اتصالات ضعیف، مواد 

ذخیره و انبارشده نامناسب و یا شعله‌های روباز هستند.
این حوادث آتش‌ســوزی باعث آسیب به سیستم تنفسی، درجات 
سوختگی مختلف و تخریب و نابودی احتمالی سازه در حال سوختن 
می‌شوند. معمولًا بعد از هر آتش‌سوزی و انفجار چهار نوع صدمه به 

افراد مصدوم وارد می‌شود:
 آسیب‌های انفجار اولیه: به علت اثرات فشار روی بافت‌های بدن، 

بر روی گوش، ریه‌ها و دستگاه گوارش اثر می‌گذارد.
 آســیب‌های انفجار ثانویه: زمانی رخ می‌دهد که اشــیا سوختنی 
پــرواز کــرده و در نزدیکی کارگران یا افــراد در معرض آتش فرود 

می‌آیند.
ترتیب آسیب‌های انفجار: انفجارهای باانرژی بالا می‌توانند فردی 
را از زمین بلند کرده و او را به‌طرف اشــیا در حال ســوختن پرتاب 

کند.
 آسیب‌های انفجار منطقه‌ای: جراحات عمیق، سوختگی، استنشاق 
مواد ســمی و هر چیــز دیگری که به خاطر انفجــار رخ می‌دهد را 

آسیب‌های انفجار منطقه‌ای می‌گویند. 
انفجارها و آتش‌ســوزی‌ها در محل کار می‌توانند بسیار خطرناک 
باشند، از همین رو شما باید اقدامات لازم برای اطمینان از حداکثر 
ایمنی در مقابل آتش را به انجام برســانید تا از خطر آتش‌سوزی در 

امان بمانید. برای آگاهی بیشــتر از ایمنــی محل کار، ۱۲ راه برای 
محافظت از محیط کار شناخته‌شــده که در ادامه به آن‌ها پرداخته 

خواهد شد.

1- قابلیت دسترسی
دسترســی کامل و راحت به پانل‌ها یا جعبه‌هــای کنترل برق را 
فراهم کنید. هرگز مانع دسترسی به این پانل‌ها یا جعبه‌های کنترل 
برق در شــرایط اضطراری نشــوید و راه آن‌ها را مسدود نکنید. در 
ضمــن جلوی آتش‌خاموش‌کن‌های آتش‌نشــانی یــا خروجی‌های 
استراتژی را محدود نکنید و هنگام بارگیری مواد، به فاصله‌ها توجه 

کنید.

2- محل کار خود را خوب حفظ کنید ) محل کار خلوت و 
مرتب باشد(

 درهم‌وبرهمی و شــلوغی محل آتش‌ســوزی نه‌تنها سوخت برای 
آتش‌ســوزی را فراهم می‌کند بلکه مانع دسترســی به خروجی‌ها و 

وسایل اضطراری برای کارکنان نیز می‌شود.

3- دفع زباله‌های آتش‌زا
با قرار دادن زباله‌های ســوختنی )مثل پارچه‌های روغنی( در یک 
ظرف فلزی )ظرف زباله(  تحت پوشــش و دفع روزانه و منظم آن از 

خطر آتش‌سوزی جلوگیری کنید.

4- تعمیر و نگهداری 
مطمئن شــوید که ماشین‌آلات شــما در محل کار سرویس شده 
و به‌خوبــی کار می‌کننــد و از جرقــه زدن‌های مختلــف و کار در 
گرمای بیش‌ازحد و اصطکاک جلوگیری می‌شود. اصولًا بایستی در 
مدت‌های ثابت و مشخص ماشین‌آلات صنعتی خود را چک و تعمیر 
کرده و به‌خوبی نگهداری کنید تا مبادا دچار مشــکلات و خسارات 

شدید بشوند.

5- گزارش خطرات برق 
اگــر تخصصی در مورد وســایل برقی ندارید جدا از دســت زدن 
به تعمیر آن‌ها بپرهیزید. چراکه سیم‌کشــی نادرســت و تجهیزات 
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الکتریکی ناســالم می‌توانند علت آتش‌ســوزی در محل کار 
باشند. اگر متوجه شدید که دســتگاهی به‌خوبی و باکیفیت 
بالا کار نمی‌کند به یک کارشــناس متخصص اطلاع دهید تا 

عیب آن را برطرف سازد.

6- اســتفاده از مواد شیمیایی و نحوه ذخیره‌سازی 
ایمن آن‌ها 

همیشه برچسب صفحه اطلاعات ایمنی مواد را برای ارزیابی 
اشــتعال‌پذیری آن‌ها و سایر خطرات آتش‌سوزی یک ماده را 
کاملًا مطالعه کنید و از میزان آتش پذیری آن مطلع شــوید. 
هنگام استفاده و نگهداری مواد شیمیایی همیشه آن‌ها را در 
مکانی با تهویه مناســب قرار دهید. اطمینان حاصل کنید که 
کارکنان شــما برای حمل مواد خطرناک، تجهیزات حفاظتی 

مناسب را دارند.

7- احتیاط در محیط‌های انفجاری 
برای جلوگیری از آتش‌سوزی در محیط‌های بالقوه انفجاری، 

تمام نکات احتیاطی توصیه‌شــده و موردنیاز را دنبال کنید. 
مثــاً موادی که حاوی بخارهای مایع قابل اشــتعال یا ذرات 
ریز هستند در جای خوب و با تهویه عالی قرار دهید. اقدامات 
احتیاطی شــامل ابزارهای غیر جرقه‌ای و کنترل الکتریسیته 

ساکن هم لازم است.

8- حداکثر امنیت ساختمان
 برای جلوگیری از آتش‌سوزی همیشه به دنبال دستورالعمل 
ثابت و اعلام‌شــده باشــید. رفتار اشخاص مشکوک را در نظر 
داشــته به مأموران حفاظتی گــزارش دهید. در ضمن هرگز، 
زباله‌های ســوختنی خود را در نزدیکی ساختمان قرار ندهید 
چراکه ممکن اســت )به‌عمد یا سهواً( آتش بگیرند و آن را به 

ساختمان شما سرایت دهند.

9- مناطق دودی
 اطمینــان حاصل کنید که یک اتاق برای افراد ســیگاری 
در محــل کارتان وجود دارد و همه کارگران ســیگاری برای 
ســیگار کشیدن از آن اســتفاده می‌کنند. در ضمن برای این 

افراد ســیگاری در محل کار علائمی نصب شــود که از آن‌ها 
بخواهد قبل از ورود به ساختمان سیگار خود را خاموش کرده 

و آن را در سطل زباله بیندازند.

10- آتش‌خاموش‌کن ساختمان را شارژ کنید 
با بررســی شــارژ این کپســول‌ها توسط دســتگاه‌های 
اندازه‌گیری، اطمینان پیدا کنید که آن‌ها کاملًا شــارژ شده 
و آماده استفاده هستند. اگر این آتش‌خاموش‌کن‌ها به‌طور 
کامل شــارژ  نشده باشــند و یا اگر تگ )Tag( متصل به 
آن نشــان می‌دهد که از زمان شــارژ آن‌ یک ماه گذشــته 
بایســتی آن را شارژ نمایید. در ضمن همه افرادی را که در 
محل کار یا ساختمان شما هستند را تشویق کنید که طرز 
اســتفاده از آتش خاموش‌کننده‌ها را یاد بگیرند )این کار را 

بگیرید(. یاد  نیروهای آتش‌نشانی  از  می‌توانید 

11- شماره اضطراری آتش‌نشانی و علامت‌های مناسب
 شماره تلفن اضطراری و همچنین آدرس شرکت شما باید 

از طریق ایســتگاه تلفنی برای دسترســی سریع ارسال شود. 
در صورت لزوم برای افــراد مجموعه خود صفحات اطلاعات 
بیشتری در زبان‌های مادری ایجاد کنید تا مطالب ایمنی شما 
را به‌خوبــی دریافت کنند. اطمینان حاصل کنید که در موارد 
اضطراری در محل‌های مناسب علائم تخلیه ساختمان توسط 
آتش‌نشــانی نصب اســت. که افراد با دیدن آن بتوانند سریع 

ساختمان را ترک کنند و راه را اشتباه نروند.

12- برنامه آموزشی آتش و تخلیه
مانورهای آتش‌نشــانی را حداقل دو بار در سال انجام دهید 
تا در ایــن کار هنگام وقوع حادثه گیج نشــوید و یک محل 
مشــخص را انتخاب کنید که افــراد مجموعه بعد از حادثه و 

خروج از ساختمان در آنجا جمع شوند.
همــه افراد مجموعه ســاختمان را به‌وســیله شــماره 
ایســتگاه آتش‌نشــانی وصل کنید.  تلفن به کاپیتان‌های 
برای ارزیابی اثربخشــی برنامه پیشگیری از آتش‌سوزی، 
برنامه‌هــای خود را با شــرکت آتش‌نشــانی محلی مرور 

. کنید

مقاله
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بررسی جنبه‌های سم‌شناسی حریق از ســال ۱۹۵۱ با گزارش زپ آغاز شد. 
این گزارش مدعی بود که استنشاق گازهای سمی، مسئول عمده مرگ افراد در 
آتش‌سوزی است، زیرا که در بسیاری از موارد قربانیان حریق در مناطقی کشف 
می‌شوند که در آنجا هیچ نشانی از آتش، گرما و یا حتی اثر واضحی از دود و یا 

دوده مشهود نیست.
سال‌ها بعد بررسی‌های اپیدمیولوژیک این وقایع نشان داد که علت مرگ افرادی 
که در آتش‌سوزی‌ها جان خود را از دست می‌دهند، در ۸۰ درصد موارد استنشاق 
گازها و بخارهای حاصل از حریق است تا تماس با شعله و سوختگی‌های حرارتی.

امروزه صاحب‌نظران یکی از عوامل افزایش مرگ در این حوادث را به تغییراتی 
نســبت می‌دهند که در مواد مورداستفاده در ساختمان‌ها و دکوراسیون داخل 

منازل رخ داده است.
این تغییرات سبب می‌شوند که اولًا حریق سریع‌تر گسترش‌یافته و به‌سرعت 
به درجه حرارت‌های بالاتری برسد، درنتیجه مرگ در اثر سوختگی و شوک‌های 
حرارتی افزایش یابد. ثانیاً نوع و غلظت دودها و بخارها در آتش‌سوزی‌ها تغییریافته 

که این مواد به‌سرعت سبب رخوت، بیهوشی و سپس خفگی و مرگ می‌شوند.
مقاله حاضر بر آن اســت که با مروری بر مقالات منتشرشده به بررسی علل و 

عوامل مرگ در حریق از جنبه‌های سم‌شناسی آن بپردازد.

 مونوکسید کربن
این گاز حاصل سوختن ناقص هیدروکربن‌ها و مواد سلولزی مانند چوب، کاغذ، 
کتان و غیره است. تشکیل کربوکسی هموگلوبین را در مقادیر ۳۰ تا ۴۰ درصد 

سمی و در مقادیر بیش از ۵۰ درصد کشنده می‌دانند.
جمع‌آوری و آنالیز گازهای آتش‌سوزی نشان می‌دهد که این گاز مهم‌ترین و 
ســمی‌ترین ماده موجود در این حوادث است. غلظت این گاز در حریق ممکن 
است به ۱۰ درصد برسد. این غلظت از مونوکسیدکربن می‌تواند سطح کربوکسی 
هموگلوبین را در مدت یک دقیقه به غلظت کشنده ۷۵ درصد برساند. به همین 
علت در بسیاری از بررسی‌ها مونوکسیدکربن عمده‌ترین علت مرگ‌های ناگهانی 

در حریق ذکر شده است.
در مواردی که ســطح کربوکســی هموگلوبین بیش از ۷۰ درصد گزارش 

شده است. تفاوت آشکار غلظت کربوکســی هموگلوبین در رگه‌ای شریانی 
-وریدی و نیز رگ‌های مرکزی- محیطی نشان می‌دهد که اثرات کشندگی 
مونوکسیدکربن در این حوادث ناگهانی بوده و احتمالًا با نارسایی حاد قلبی 

همراه است.
علی‌رغــم گزارش‌هایی که در مورد نقش کشــندگی ایــن گاز در حوادث 
حریق وجود دارد، ذکر این نکته ضروری اســت که درصد تشکیل کربوکسی 
هموگلوبیــن به عواملی چون نوع حریق، مدت تماس و در دســترس بودن 
اکســیژن بســتگی دارد. به‌عنوان‌مثال اگر حریق در محوطــه باز و با تهویه 
مناسب حادث شود و یا مرگ بلافاصله به علت تروما و یا شوک‌های حرارتی 
رخ دهد، در این صورت کربوکســی هموگلوبین ممکن است حتی در مقادیر 

سمی نیز تشکیل نشود.
در یک بررسی سه ساله در مورد افرادی که اقدام به خودسوزی )خودکشی با 
آتش( نموده‌اند، مقادیر کربوکســی هموگلوبین در ۷۳ درصد موارد کمتر از ۱۰ 
درصد گزارش شده است. نظیر این یافته‌ها در قربانیان انفجار و سقوط هواپیما 
نیز مشــاهده می‌شود. در انفجار هواپیماهای نظامی آمریکا در سال‌های ۱۹۸۶ 
تا 1990 غلظت کربوکسی هموگلوبین در مقادیر بیش از ۱۰ درصد فقط در ۴ 

درصد قربانیان گزاش شده است.
صرف‌نظر از سوانح هوایی در حریق‌های انفجاری نیز یافته‌های مشابهی قابل 
ذکر است. هیرش مقدار کربوکسی هموگلوبین را در افرادی که در جریان انفجار 
یک تانکر حامل مواد سوختنی جان خود را از دست داده‌اند، بررسی کرد و مقدار 
آن را در افراد غیر ســیگاری 2/5-1/4 درصد و در افراد سیگاری 9/2-5 درصد 
گزارش کرده است، یعنی در واقع هیچ افزایش غیرطبیعی در مقدار کربوکسی 

هموگلوبین آن‌ها مشاهده نکرده است.

 سیانید هیدروژن
 در جریان حریق، ســیانید هیدروژن از ســوخت مــواد طبیعی و یا صناعی 
نیتروژن‌دار مانند پشم، ابریشم، آسفالت، فیلم‌های رادیولوژی و پلاستیک‌هایی 
مانند پلی اورتان، پلی اکریلونیتریل، رزین، ملامین و ســایر پلیمرهای وابسته 

تولید می‌شود.

  فائقه مقدم 

حریق
سم‌شناسی

بررسی‌های آماری نشان داده که در دهه‌های اخیر مرگ و میر در حوادث آتش‌سوزی به نحو چشمگیری افزایش‌یافته است. علت این امر 
تغییراتی است که در کمیت و کیفیت دودها و بخارهای ناشی از حریق به وجود آمده و این پدیده نیز به‌نوبه خود متأثر از تحولاتی است که 

در دهه‌های اخیر در مواد سازنده اثاثیه منازل و ساختمان‌ها حاصل‌شده است.
گزارش‌های متعددی مبنی بر تولید سموم گازی، مانند مونوکسید کربن، دی‌اکسید کربن، سیانور هیدروژن، نیتریت‌های آلی، الکل‌ها و نیز 
عناصری مانند برم، آنتیموان و ســرب در اثر سوختن مواد صناعی جدید در بخار هوای اماکن دچار آتش‌سوزی وجود دارد. شناسایی این 
سموم در اجساد قربانیان حریق و نیز بررسی مسمومیت‌های حاد و مزمن در این حوادث زمینه بررسی گسترده‌ای را تحت عنوان سم‌شناسی 

حریق فراهم آورده است.
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در دو دهه اخیر، پلیمرهایی که به‌طور فزاینده در ساختمان‌ها، دکوراسیون 
و اثاثیه منزل مورداســتفاده قرارگرفته‌اند، با تولید ترکیبات ســمی مختلف 
ازجمله ســیانور از عوامل مهم افزایش مرگ و میر در حوادث آتش‌سوزی به 
شــمار می‌روند. بترول و همکاران توانسته‌اند در اتاقی با ابعاد متوسط، غلظت 
کشنده‌ای از اسید سیانیدریک را با احتراق ۲ کیلوگرم پلی اکریلونیتریل تولید 

کنند.
در ســال ۱۹۶۰ اولین بار افزایش غیرمنتظره سیانور از نمونه خون قربانیان 
انفجار یک هواپیما و آتش‌ســوزی یک ســاختمان در دیترویت گزارش شد 
و ســپس به‌تدریج بــا گزارش‌های دیگر، نقش و اهمیت ســیانور در حوادث 

آتش‌سوزی روشن‌تر شد.
ســطح ســمی ســیانور در خون از مقدار 1 میکروگرم در میلی‌گرم شروع 
می‌شود و در مقادیر بیش از 2/5 میکروگرم در میلی‌گرم آن را کشنده می‌دانند. 
سطح سیانید خون در حریق‌های خانگی 3/14-0/1 میکروگرم در میلی‌گرم 
گزارش‌شــده ولی بالاترین غلظت سیانور در مقادیر بیش از 14/8 میکروگرم 
در میلی‌گــرم مربوط به خون قربانیان حــوادث هوایی به علت پیرولیز ماکرو 

مولکول‌های نیتروژن‎دار کابین هواپیما است.
نظر به نیمه‌عمر کوتاه سیانید )حدود یک ساعت( انتظار می‌رود که غلظت 
آن در خون افرادی که از حوادث آتش‌سوزی نجات می‌یابند، اندک باشد ولی 
محققان معتقدند سطح سمی سیانور حداقل در ۳۰ درصد و سطح کشنده آن 

در 10 درصد نجات‌یافتگان و مصدومان حوادث نیز قابل‌تشخیص است.
شایان‌ذکر است که سیلورمن و همکاران سیانور عامل مهم مرگ‌های دیررس 

نجات‌یافتگان از حریق ذکر کرده‌اند.
برخی بررســی‌ها همبســتگی بالایی بین غلظت ســیانید و کربوکســی 
هموگلوبین خون مســمومین و قربانیان حریق گــزارش کرده‌اند. ازنظر این 
محققان درصورتی‌که مقدار کربوکسی هموگلوبین این افراد بیش از ۱۵ درصد 

باشد امکان مسمومیت با سیانور نیز مطرح خواهد بود.

 رادیکال‌های آزاد
تشــکیل رادیکال‌های آزاد در آتش‌سوزی نتیجه شکسته شدن پیوندهای 
پرانرژی مانند کربن- کربن، کربن- هیدروژن و کربن- اکســیژن است. انرژی 
موردنیاز برای جداسازی این باندها در دامنه C  650-450 است که این درجه 
حرارت از سوخت مواد مختلف، ازجمله فرآورده‌های پلاستیکی تأمین می‌شود.

اگرچه محققــان از وجود رادیکال‌های آزاد در دودها و بخارهای ناشــی از 
اشتعال مواد آگاهی داشتند ولی چون این ترکیبات واسطه عمر کوتاهی دارند، 

به نظر نمی‌رسد ازنظر سمی بودن دارای نقش بااهمیتی باشند.
امروزه ثابت‌شده رادیکال‌های آزاد با تأثیر بر سورفاکتانت ریه و تغییر فوری 
در کشــش سطحی شش‌ها ســبب کاهش اکســیژن دریافتی شده، یکی از 
مهم‌ترین عوامل ناتوانی افراد در آتش‌ســوزی محسوب می‌شود. سورفاکتانت 
مایع مفروش کننده جداره حبابچه‌ها و پایین آورنده کشش سطحی آن‌ها در 
زمان بازدم است. جز اصلی سورفاکتانت ریه، فسفولیپیدی به نام دی پالمیتویل 

فسفاتیدیل کولین یا DPPC است. 
مکانیسم سمیت رادیکال‌های آزاد در سیستم سورفاکتانت با پراکسیداسیون 
لیپیدهای غیراشباع صورت می‌گیرد و  DPPCاولین لیپیدی است که تحت 

تأثیر واکنش با رادیکال‌های آزاد قرار می‌گیرد.

متهموگلوبینمی  
درصورتی‌که آهن دو ظرفیتی موجود در ساختمان هموگلوبین تحت تأثیر 
داروها و مواد شیمیایی مختلف اکسیدشده، به آهن سه‌ظرفیتی تبدیل شود، 
متهموگلوبین تشکیل می‌شود. در این وضعیت گلبول‌های قرمز فاقد ظرفیت 

انتقال اکسیژن هستند.
 مقدار فیزیولوژیک متهموگلوبین به‌طور طبیعی کمتر از یک درصد است و 

در مقادیر بیش از ۵۵ درصد خطرناک است.
ترکیبات ســمی مســئول تشــکیل متهموگلوبین در حریق نامشخص 
هســتند ولی اکســیدهای نیتروژن و آمین‌های آروماتیــک به‌عنوان علل 
آن پیشنهاد شــده اســت. متهموگلوبینمی را عموماً پدیده نادری در اثر 

استنشاق دودهای ناشی از آتش‌ســوزی می‌دانند ولی باید گفت که هنوز 
بررسی جامعی در این مورد انجام‌نشده و در واقع قضاوت بر اساس این که 
آیا این پدیده واقع به‌ندرت اتفاق می‌افتد و یا تشــخیص آن به‌ندرت انجام 

گرفته، دشوار است.
 بررســی هوفمن بر ســه مورد از نجات‌یافتگان یک حادثه حریق از معدود 
گزارش‌هایی اســت که به بررسی متهموگلوبینمی در آتش‌سوزی‌ها پرداخته 
است. در این گزارش مقادیر متهموگلوبین 12، 19 و ۲۱ درصد ذکر شده است.

 سایر عوامل
نوع، مقدار و سرعت تولید مواد سمی به درجه حرارت، مقدار اکسیژن موجود 
در جریان حریق و به‌ویژه به ماهیت مواد ســوختنی بســتگی دارد. مطالعات 
سم‌شناسی که روی مواد حاصل از سوخت پلیمرها انجام‌شده، نشانگر احتمال 
تولید صدها ترکیب سمی در جریان حریق است. به‌عنوان‌مثال در اثر احتراق 

نوعی پلیمر به نام پلی وینیل کلراید بیش از ۷۵ ماده ســمی شــناخته شده 
تولید می‌شود.

 از این منظر شــاید شناخت ســمی بودن مواد محیط آتش‌سوزی بتواند 
راهنمای باارزشی در بررسی علت مرگ و میر در این وقایع باشد. وجود بنزن و 
تولوئن در خون قربانیان سوانح هوایی و یا تشخیص عناصری مانند سرب، برم و 
آنتیموان از ریه قربانیان آتش‌سوزی را فقط ماهیت مواد و پلیمرهای موجود در 
محیط آتش‌سوزی توجیه می‌کند. صرف‌نظر از اثرات گازها و ترکیبات سمی، 
نکته‌ای که معمولًا در بررســی علت مرگ در آتش‌سوزی‌ها مغفول می‌ماند، 

اثرات هیپوکسی ناگهانی محیط است.
مقدار طبیعی اکسیژن در سطح دریا حدود ۲۱ درصد است و کاهش ناگهانی 
آن به علت انواع واکنش‌های مصرف‌کننده اکسیژن، پدیده‌ای است که وقوع آن 

در بسیاری از آتش‌سوزی‌ها محتمل است.
اندازه‌گیری مقدار اکسیژن در یک فروشگاه لوازم‌خانگی در منچستر نشان 
می‌دهد که در جریان حریق، مقدار اکســیژن در مدت ۲ دقیقه از ۲۱ درصد 
به 5/5 درصد کاهش‌یافته است. مقادیر ۶ تا ۸ درصد اکسیژن می‌تواند موجب 

کاهش سطح هوشیاری شده و در چند دقیقه موجب مرگ شود.
از سوی دیگر استنشاق گازهایی، مانند نیتروژن و هیدروکربن‌های خطی با 
زنجیره کوتاه مانند متان، اتان، پروپان و بوتان با مکانیسم جانشینی فیزیکی 

با اکسیژن )و نه به علت اثرات سیستماتیک( منجر به خفگی ساده می‌شوند.
 )C8 تا C4( استنشــاق هیدروکربن‌هایی که زنجیرهای بلندتــری دارند 
موجب دپرسیون دســتگاه اعصاب مرکزی )CNS( می‌شود. گاز دی‌اکسید 
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کربن اگرچه در مکانیســم جانشینی با اکســیژن نیز شرکت می‌کند ولی 
افزایش ســطح آن در خون ابتدا سبب تحریک تنفسی و سپس دپرسیون 

CNS می‌شود.
ذرات جامد مانند دوده به‌خودی‌خود بی‌اثرند ولی استنشــاق مقادیر 
زیاد آن‌ها اولًا سبب انسداد مکانیکی راه‌های هوایی می‌شود، ثانیاً قدرت 
آن‌ها در جذب گازها و مایعات سمی باعث می‌شود که بتوانند به‌عنوان 
وسیله‌ای جهت انتقال سموم مختلف ازجمله سیانید، مونوکسید کربن 

و دی‌اکسید کربن نیز عمل کنند.

 بحث
تعیین نقش دقیق هر یک از گازهای ســمی در قربانیان آتش دشــوار 
است. اگرچه برخی از پژوهشگران سیانور و گروهی دیگر مونوکسیدکربن را 
مسئول اصلی مرگ افراد در این حوادث می‌دانند ولی نکته قابل تعمق آن 
است که در اغلب این بررسی‌ها غلظت هیچ‌یک از گازهای سمی در دامنه 

کشندگی گزارش نشده است.
 زیکریا ضمن بررســی مشکلاتی که در تفســیر مرگ در آتش‌سوزی‌ها 
وجود دارد، مقدار کربوکسی هموگلوبین ۷۶ درصد از افراد تحت بررسی را 

در غلظتی کمتر از مقادیر کشندگی یافته است.
 

مطالعه‌ای بر 2000 مورد مرگ در آتش‌سوزی‌ها، وسیع‌ترین بررسی آماری 
موجود در مورد غلظت مونوکسید کربن در افرادی است که علت مرگ آن‌ها 
در حریق استنشاق این گاز اعلام‌شده است. نتایج این بررسی نشان می‌دهد 
که میانگین غلظت کربوکسی هموگلوبین در این افراد کمتر از غلظت خون 
افرادی است که در وقایع غیر از آتش‌سوزی و به علت استنشاق مونوکسید 

کربن جان خود را از دست می‌دهند.
از سوی دیگر در اغلب این گزارش‌ها غلظت سیانور خون نیز کمتر از مقادیر 
کشــندگی ذکر شده اســت. به علاوه واضح اســت که در مقادیر ذکر شده، 
متهموگلوبین نیز به‌تنهایی نقش تعیین‌کننده‌ای در مرگ این افراد نداشته است.

علیرغــم تمام شــواهد و یافته‌ها آمــار قابل‌توجه مرگ افــرادی که در 
آتش‌سوزی جان خود را از دست می‌دهند ولی سوختگی علت مرگ آن‌ها 
محسوب نمی‌شود، واقعیتی است که محتاج دلایل و توجیهات علمی است.
اثرات تقویتی و یا افزایشــی گازها و ترکیبات ســمی، ازجمله ســیانور، 
مونوکسید و دی‌اکســید کربن از مهم‌ترین مباحث در علت‌یابی و توضیح 

علت مرگ در حریق است.
نوریس و همکاران تداخل اثرات ســیانور و منوکسید را موردبررسی قرار 
داده‌اند. نتایج این بررســی‌ها پیشنهادکننده نوعی اثر تقویتی در عملکرد 
آن‌ها است. اگرچه وجود یک مکانیسم تقویتی بین سیانور و منوکسید کربن 
از طریق تشدید شیفت منحنی جداسازی اکسیژن به اثبات نرسیده است 
ولی به نظر می‌رسد این دو دارای اثرات تقویتی در مهار سیتوکروم اکسیداز 
باشــند؛ بدین معنا که سیانید بااتصال به آهن ســیتوکروم‌ها در وضعیت 
فریک و مونوکسید کربن با اتصال به آهن در وضعیت فرو سبب مهار کامل 

سیتوکروم و ایست تنفسی می‌شوند.

تجارب مشابهی نیز در مورد اثرات تداخلی مونوکسید و دی‌اکسید کربن 
قابل‌ذکر اســت، ازجمله آنکه در حضور دی‌اکسید کربن قدرت کشندگی 
مونوکسید برای حیوانات آزمایشگاهی به میزان قابل‌توجهی کاهش می‌یابد 
)در تجربه نلســون افزایش دی‌اکسید به مقادیر تحت کشنده مونوکسید 

کربن باعث مرگ حیوانات آزمایشگاهی شده است(.
از دیدگاه پزشکی قانونی، تشخیص کربوکسی هموگلوبین در مقادیر غیر 
ســمی گرچه توجیه‌گر علت مرگ در حریق نیست ولی شاخص باارزشی 
در اطمینان از زنده‌بودن شــخص در جریان آتش‌سوزی است. محققان در 
تشخیص سیانور نیز ارزش مشابه قائل‌اند و وجود آن را نیز دلیل قابل اتکایی 
بر وجود حیات در زمان حادثه می‌دانند. از ســوی دیگر کارهانن با گزارش 
یک مورد مرگ در حریق نسبت به منشأ نمونه خون جهت تشخیص سیانور 
و احتمال خطا در تفسیر نتایج هشدار می‌دهد: مرد جوانی با ضربات کارد 
به قتل رسیده و در یک کیسه پلاستیکی به آتش کشیده می‌شود. به علت 
اشتعال ماده پلاستیکی در تولید سیانید هیدروژن و علی‌رغم آنکه مقتول 
در جریان حریق زنده نبوده اســت، مقدار ســیانید در رگ‌های ششی 10 
میلی‌گرم در لیتر تعیین‌شده اســت. در واقع در این حادثه محوطه قفسه 
سینه با سوختن بافت‌های بین دنده‌ای بازشده و سیانید پس از ورود به محوطه 

قفسه سینه و با یک دیفوزیون ساده وارد خون رگ‌های ششی شده است.

در بررســی علت مرگ در آتش‌سوزی‌ها آنچه بیش از همه جلب نظر 
می‌کند، عدم تحرک افراد در دور شدن و فرار از صحنه آتش است. طبق 
برآورد کارشناسان، در ســریع‌ترین آتش‌سوزی‌های احتراقی، گسترش 
حریق تا حدی که بتواند مانع فرار شــود حدود ۳ دقیقه طول می‌کشد 
و این فرصت در اغلب موارد برای نجات افراد از حریق کافی اســت. به 
نظر می‌رسد در دقایق اولیه حریق، تشکیل رادیکال‌های آزاد و واکنش 
آن با سیستم سورفاکتانت ریوی نقش مهمی در ناتوانی و کاهش سطح 

هوشیاری داشته باشد.
قابل‌توجه است که در این وقایع افرادی موفق به فرار از صحنه می‌شوند 
که با لباس و یا هر وسیله دیگری مقابل بینی و دهان خود را گرفته‌اند، زیرا 
مواجه‌شــدن رادیکال‌های آزاد با یک شی، سبب ختم واکنش آن‌ها قبل از 

ورود به راه‌های هوایی می‌شود.
پس از اثرات اولیه رادیکال‌های آزاد فاز دوم آغاز می‌شــود. در این 
فاز آنوکســی بافتی به چندین طریق گســترش می‌یابد. اولین علت 
آنوکســی، هیپوکســی فضای آتش‌سوزی اســت که منجر به کاهش 
اکسیژناسیون خون می‌شود. پس‌ازآن تشکیل کربوکسی هموگلوبین 
آغاز می‌شــود که علاوه بــر اختلال در اکسیژن‌رســانی به بافت‌ها و 
با شــیفت منحنی جداســازی اکســیژن به چپ بــار مضاعفی را بر 
بافت‌ها اعمال می‌کند. عامل دیگر تشــکیل کربوکســی میوگلوبین، 
کاهش اتصال اکســیژن به میوگلوبین و تشــکیل متهموگلوبین است 
و بالاخره در فاز نهایی با مهار زنجیره ســیتوکروم اکســیداز توسط 
سیانید هیدروژن و مونوکســیدکربن، آنوکسی بافتی عمیق‌تر شده و 

پازل مرگ در آتش‌سوزی کامل می‌شود.

مقاله
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 آزمون مقاومت در برابر آتش برای عناصر مختلف ساختمانی 
و از جمله ســازه های فولادی اســتانداردهای ملی ایران تهیه 
شــده که از جمله می‌توان استانداردهای شماره ۱-۱۲۰۵۵ و 
2-12055 را نام برد. منحنی دما - زمان استاندارد ملی ایران 

در شکل روبرو نمایش داده شده است.
به طور کلی برای آزمون آتش ســتون‌های فولادی، دو روش 
مختلف امکان پذیر اســت: 1- ســتون تحت بار فشاری و 2- 
ستون بدون بار. در ادامه توضیحات مربوط به طور اختصاصی 

برای هر دو روش، به اختصار ارائه می‌شود.

روش آزمون آتش ستون تحت بار
  روش‌هایــی که در اینجا توضیح داده می‌شــوند به صورت 
کلی مطرح شــده و ممکن است از اســتاندارد به استانداردی 
دیگر تفــاوت هایــی در جزئیات روش آزمون وجود داشــته 
باشد. طول ســتون در معرض آتش بستگی به هدف آزمون و 
 ASTM اســتاندارد مرجع دارد. به عنوان مثال در استاندارد
E119، آزمون تحت بار روی ستون‌های با ارتفاع حداقل 2/7 
متر صورت می‌گیرد. ستون در حین آزمایش باید به طور قائم 
قرار بگیرد. در حین آزمایش، ســتون تحت حداکثر بار فشاری 
مجاز خود قرار گرفته و تمام وجوه ستون باید در معرض آتش 
قرار گیرد. حداکثر بار فشاری مجاز ستون، حداکثر باری است 
که آیین نامه ســاختمانی اجازه می‌دهد تا به ستون وارد شود. 
حداکثر زمانی که ســتون در معــرض آزمایش آتش، بار وارده 
به خــود را تحمل می‌کنــد، به عنوان نتیجــه آزمایش اندازه 

گیری می‌شود و بیانگر نرخ مقاومت در برابر آتش ستون آزمون 
شــده است. مطابق اســتاندارد ملی ایران به شماره 12055-1، 
شکســت معیار ظرفیت باربری ســتون زمانی اتفاق می افتد که 
مقدار تغییر شــکل محوری ستون از یک صدم ارتفاع آن تجاوز 
کند یا شدت تغییر شــکل محوری ستون از سه هزارم و ارتفاع 

آن تجاوز کند.

روش آزمون آتش ستون بدون بار
 این روش به خصوص برای ارزیابی پوشــش‌های محافظت‌کننده 
ســتون‌های فولادی مورد استفاده قرار می گیرد که در آن ستون، 
تحت بار نیست. ســتون محافظت شده باید در حین آزمایش قائم 
بوده و طول آن بستگی به روش اســتاندارد مرجع دارد. به عنوان 
مثال در استانداردهای اروپایی، ستون‌های با ارتفاع یک متر به طور 
گسترده برای آزمون استفاده می‌شود. در این روش، دمای فولاد به 
وســیله تعداد معینی ترموکوپل در چند تراز مختلف اندازه گیری 
می شود. در حین آزمایش، تمام وجوه ستون در کل طول آن باید 
در معــرض آتش قرار بگیرد. حداکثر زمانی کــه انتقال حرارت از 
طریق پوشش محافظت کننده موجب شود تا دمای متوسط فولاد 

به دماهای مورد نظر برسد، ثبت می‌شود. 

مقاله

نگاهی به روش های استاندارد
 آزمون مقاومت در برابر آتش

 برای ستون های فولادی
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همراه و  همکار   
بنده ســمیه پیر خدری هســتم. تحصیــات من در حوزه‌ی 
مدیریــت بــوده و در این رشــته مدرک کارشناســی ارشــد 
مدیریــت بازرگانی، گرایش بازاریابــی را اخذ کرده‌ام. قبل از 
ورود بــه حوزه‌ی ایمنــی درزمینه‌ی تحصیلی خــودم فعالیت 
می‌کردم و در چند شــرکت بزرگ به‌عنوان حســابدار ارشــد 
مشــغول به کار بودم که در این میان تعدادی از این شرکت‌ها 
در حــوزه‌ی ایمنــی فعالیت داشــتند. از ســال 1395 و بدو 
تأسیس ایمن ایده ســنا پاد به‌عنوان مدیرعامل این شرکت به 

شدم. مشغول  کار 
شــروع کار ایمن ایده سنا پاد با آشنایی بنده و آقای چگینی 
در ســال 1387 رقم خورد. ایشــان از سال 1381 وارد حوزه 
ایمنــی شــده بودند و قبل از شــروع کار شــرکت ایمن ایده 
با شــرکت‌های مختلفی درزمینه‌ی ایمنی همکاری  ســنا پاد، 
داشــتند. هم بنده و هم ایشــان علاوه بــر فعالیت در حوزه‌ی 
تحصیلــی خــود، همکاری‌هــای متواتــری را با شــرکت‌های 

ایمن‌ساز داشــتیم و این آشنایی با حوزه‌ی کار و سابقه‌ای که از 
فعالیت در آن عایدمان شــده بود ما را به تأســیس یک شــرکت 
اختصاصــی تشــویق کرد. ما با همت و به پشــتوانه‌ی ســابقه و 
پشــتکارمان ایمن ایده ســنا پاد را راه‌اندازی کردیــم تا بتوانیم 
نقشــی هرچند کوچــک و کمرنگ اما مؤثــر و کارآمد در ایمنی 

باشیم. داشته  خود  شهر 
آشــنایی و همکاری با آقای چگینی بود که مرا بیش‌ازپیش به 
ســمت این حوزه گرایش داد و باعث ایجــاد علاقه در من برای 
ادامه‌ی کار شد. هرچند که من در رشــته‌ای مجزا تحصیل‌کرده 
بــودم امــا ایمنی نظر من را بــه خود جلب کــرد و حس خوب 
امنیت بخشــیدن به زندگی دیگران باعث شــد که این حوزه را 
جدی‌تر دنبال کنم. پیرو ایــن تصمیمات بود که فعالیت‌هایم در 
این زمینه افزایش یافت و آشــنایی من با سایر کارها و برندهای 
این حوزه آغاز شــد. ایمنی کار پرمســئولیتی است و وقتی قرار 
شــد که من به‌عنــوان مدیر یک مجموعه ایمن‌ســاز فعالیت کنم 
شــروع به تحقیق دراین‌بــاره کردم و به این طریــق ضمن فهم 
حوزه‌ی کاری و مســئولیت‌های مرتبط با کار، خط‌مشی درستی 
هم برای ادامه‌ی کار ایمن ایده ســنا پاد به دســت آمد. در کنار 
تحقیقــات گفته‌شــده بحث آموزش هم بســیار جدی می‌نمود و 
ازایــن‌رو ضمن اخذ تجربــه از روند کار و اســتفاده از تجربیات 
همــکاران زبده‌ام از هر فرصتی برای آمــوزش و مطالعه‌ی دانش 
ایمنی و ایمن‌ســازی اســتقبال کردم. من آموزش‌های زیادی را 
دراین‌بــاره گذراندم که آخرین مورد آن ‌هم کلاس آموزشــی در 
مورد اســپرینکلرها بود که در ســازمان نظام‌مهندســی تدریس 
می‌شــد. این دوره در همین اواخر به اتمام رســید و من منتظر 
صادر شــدن گواهی آن هســتم تا با قرار دادن آن در کنار دیگر 
گواهی‌هــای اخذشــده، کارنامــه‌ی کاری خــود را تقویت کنم. 
من معتقدم هر قدم موفق و روبه‌جلو در کســب دانش، مشــوق 
قدم‌های بعدی اســت و ازاین‌رو فرد علاقه‌مند به کســب دانش 

هرگز پایانی را برای راه خود متصور نیســت.
بنــده هم ابوالفضل چگینی هســتم، عضو هیئت‌مدیره شــرکت 
ایمن ایده ســنا پــاد و خوشــحالم از اینکه توانســته‌ام در یک 
محیط دوســتانه و حرفه‌ای، همکاری خوبی را برای رســیدن به 
یک هدف والا که ایمنی شــهر و زندگی شهروندان است، داشته 
الکتروموتور مدرک کاردانی  باشم. من در رشــته‌ی ســیم‌پیچی 

کوله‌بار اگر دانش باشد و صاحبش دارای همت و پشتکار، هر راهی به چشم 
هموار می‌آید. ایده‌ی افراد خلاق چشمه‌ای جاودانی است که از جوشش 

بازنمی‌ایستد؛ آن‌ها برای رسیدن به هدف اگر لازم باشد خودشان با هوشیاری 
راهی می‌آفرینند و می‌دانیم که تقدیر چنین رودهایی چیزی جز دریا نیست. 

افرادی با چنین روحیه‌ی سازندگی عمدتاً همانندهای خود را نیز جلب 
می‌کنند و از اتحاد و همدلی آن‌ها مجموعه‌ای ساخته می‌شود که می‌توان 
موفقیت آن را تضمین کرد. حالا اگر در این میان جامعه و ارگان‌های کار به 

دست آن نیز کمک‌حال این افراد و مجموعه‌ها باشند موفقیت آنان روزافزون 
تصاعدی خواهد شد، اتفاقی خوش‌یمن که در نهایت به نفع همه‌ی آحاد 

جامعه می‌شود و در توسعه و اعتلای بازار هر کشوری نقش مثبت ایفا می‌کند.
طرف گفت‌وگوی این شماره از مهندسی ایمنی دو یاور همراه و هم دل 

هستند که عالمانه دست به انتخاب زدند و با جان‌ودل از عقیده‌ی خود دفاع 
می‌کنند. سمیه پیر خدری رئیس هیئت‌مدیره شرکت ایمن ایده سنا پاد 

ازآنچه گذشت و در حال گذر است و آنچه باید بشود برایمان گفت؛ همچنین 
در این گفت‌وگو ابوالفضل چگینی، عضو هیئت‌مدیره و مدیر فنی مجموعه نیز 

حضور داشت که روشنگری‌شان متن را خواندنی‌تر کرد. 

یاوران
هم‌نوای
ایمنی

گفت‌وگو با 
سمیه پیرخدری 

مدیرعامل و 
ابوالفضل‌چگینی 

عضو 
هیئت‌مدیره و 

مدیرفنی شرکت 
ایمن‌ایده‌سناپاد
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گرفتــم و خیلــی زود جذب بازار کار شــدم. از همان ابتدا و در 
ســال 1381 تقدیر مرا بــه حوزه‌ی ایمنی کشــاند و با توجه به 
علاقــه‌ای که پیدا کــردم فعالیت مســتمری را در این حوزه به 
انجام رســاندم. علاقه باعث شــد که همواره بــه دنبال آموختن 
باشــم و طی این سال‌ها بتوانم پروژه‌های متعددی را تحت لوای 

شــرکت‌های مختلف این حوزه به انجام برسانم.
ایمنی رســته‌ای بود که توجه من را به خود جلب کرد و عطش 
آموختن و کســب و دانش و پیاده‌ســازی عملی تئوری‌های یاد 
گرفته‌شــده باعث شــد تجربه‌ی خوبی در این حوزه به دســت 
بیــاورم. تجربه‌ای کــه خلاقیت را تحریک می‌کرد و دانشــی که 
اجازه عدول از قوانین و عدم کار صحیح را از من ســلب می‌کرد 
باعث شــدند برای انجام کار درســت و قابل‌قبول تصمیم بگیرم 
راه را به‌صــورت اختصاصی و شــخصی ادامه دهــم. از یکجایی 
بــه بعد من مترصد فرصتی برای شــروع کار شــخصی بودم که 
آشــنایی با خانم پیرخدری این موقعیت را پیش آورد و در سال 
1395 بود که ایمن ایده ســنا پاد متولد شد و به‌صورت تخصصی 

و حرفــه‌ای کار در حوزه‌ی ایمنی را آغاز کرد.

پاد ایده سنا  ایمن   
ایمن ایده ســنا پاد در زمینه‌های مشاوره، طراحی، اجرا، نصب 
و تعمیر و نگهداری سیســتم‌های اعلام و اطفاء حریق اتوماتیک 
و دســتی، فعالیت دارد. تمامی این کارها توســط کادر متخصص 
ما به انجام می‌رســد کــه هرکدام از آن‌هــا از بهترین‌ها در نوع 
خود محســوب می‌شــوند و ما با وسواس زیاد دست به انتخاب و 

زده‌ایم.  آنان  کار  به 
شــرکت مــا به‌طورکلــی 15 نفــر را در اســتخدام خود دارد 
کــه ازاین‌بین ســه نفر در کارهــای اداری و 12 نفــر دیگر در 
پروژه‌های ما و در بخش اجرایی شــرکت فعالیت دارند. ما طبق 
دســتورالعمل سازمان آتش‌نشــانی ســه مهندس در رشته‌های 
برق، معماری و مکانیــک در اختیارداریم و همین‌طور یک کادر 

فنی ایمن‌ســازی که تحت نظر مهنــدس چگینی فعالیت دارند.
من به علــت تخصص و ســابقه‌ی کاری‌ام در حــوزه کارهای 
دفتری و اداری، بیشــتر در این بخش‌های شــرکت فعالیت دارم 
و آقــای چگینی نیز تیــم فنی و اجرایی را سرپرســتی می‌کنند 
و توانســته‌اند با اتــکا به پشــتکار و تجربه‌ی خــود، این بخش 
شــرکت را به نقطه‌ی قــوت مجموعه‌ی ما تبدیــل کنند. من از 

ایشان کمال تشــکر را دارم که طی سال‌های همکاری همواره 
پشــتیبان شــرکت بوده‌اند و تاکنون برای اعتــای نام ایمن 
ایده ســنا پاد مجدانه کوشــیده‌اند و از هیچ تلاشــی مضایقه 

ند. نکرده‌ا

پروژه‌ها  
تاکنون بیش از 100 پروژه خصوصی و دولتی توســط شرکت 
ما به عمل رســیده که نشــان از حرفه‌ای‎گری مجموعه ما در 
حوزه‌ی ایمنی کشور دارد. ساختمان مرکزی روزنامه همشهری 
)واقع در محــدوده‌ی پل پارک‌وی(، چاپخانه همشــهری )در 
14 جاده مخصوص تهــران- کــرج(، کتابخانه ملی  کیلومتــر 
علــوم تحقیقات، ایمن‌ســازی ســد گتوند، ســاختمان وزارت 
بهداشــت و درمان و بســیاری دیگر از برج‌هــای بلندمرتبه و 
پروژه‌های خاص و حســاس طی همین دو ســال فعالیت ایمن 

ایده ســنا پاد به انجام رسیده‌اند. 
همان‌طور که در خلال گفت‌وگو اشــاره شــد ما بــا تکیه‌بر 
تجربه و با تلاش برای کســب دانش روزافزون پا به این عرصه 
گذاشــتیم و تیمی کامــاً حرفه‌ای را گــردآوری کرده‌ایم که 
آمادگی پوشــش به‌تمامی نیازهای بــازار فعلی را دارد و بارها 
حرفــه‌ای گری خــود را با انجام پروژه‌های خــاص ثابت کرده 
است اما متأســفانه امروز وضعیتی پیش‌آمده که ما نمی‌توانیم 
از بهره‌وری کامــل مجموعه‌ی خود منتفع شــویم. ایمن ایده 
ســنا پاد علی‌رغم اینکه تمامی مقتضیات ورود به وندور لیست 
آتش‌نشــانی را رعایت کرده اســت، کماکان موفق به ورود به 
این فهرســت نشده و ازاین‌رو بخش عظیمی از توانمندی‌هایش 
بدون بازده مانده اســت. ما اکنون از صــد درصد توانایی خود 
اســتفاده نمی‌کنیم و بیشــتر کارهای مجموعــه را پروژه‌های 

مشــترک چند ناظره تشکیل داده‌اند.
ایمن ایده ســنا پاد طی ایــن مدت توانســته در اتحادیه و 
انجمن صنفی آتش‌نشــانی عضو شــده و همــکاری تنگاتنگ و 
صمیمانه‌ای با این تشــکل‌ها داشــته باشــد. جا دارد در اینجا 
تشــکر ویژه‌ای هم از انجمــن صنفی کارفرمایی شــرکت‌های 
ایمنی و مهندســی حریق اســتان تهران و به‌خصوص آقای پور 
صادقی داشــته باشــم که در ایــن عرصه زحمــات بی‌دریغ و 
تلاش‌های بی‌شــائبه‌ای را برای ارتقای سطح انجمن و اعضای 
آن ایفــا کرده‌اند. انجمــن ایمنی تمامی تــوان خود را به کار 
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بســته و شــجاعانه از شــرکت‌های عضو خود پشــتیبانی کرده 
و می‌کنــد؛ انجمــن صنفی ما همــواره پیگیر کارها و مشــکلات 

است.  بوده  ایمن‌ساز  شرکت‌های 
مــا مجموعــه‌ی جوانــی هســتیم که زمــان کوتاهــی از کار 
رســمی‌مان در بازار ایمنی می‌گذرد و هنــوز فرصت‌های زیادی 
بــرای آموختن و اعتلا داریم اما کاملًا از توانایی‌های خودآگاهیم 
و بســیار علاقه‌مند بودیم کــه هر چه زودتر بــه عضویت وندور 
لیســت آتش‌نشــانی درآییم تا بتوانیم کارمان را توســعه داده و 

قدرت و تخصص خود را بهتر نشــان دهیم.
توانایی‌هــای علمــی و عملی ایمن ایده ســنا پاد به شــهادت 
کارفرمایانــی که با مجموعه ما همکاری داشــته‌اند، بســیار بالا 
اســت، علی‌الخصــوص تخصــص و حرفه‌ای‎گــری جنــاب آقای 
چگینی که شــما می‌توانید آن را از زبدگان شناخته‌شــده‌ی این 

صنف و اعضای محترم انجمن صنفی، اســتعلام کنید.  

است کار  پایان  تأییدیه  مشتری،  رضایت   
پرســنل ایمن ایده ســنا پاد طبق یک قانون نانوشــته با هم توافق 
کرده‌اند که تائید کارشــان همان اعلام رضایت تام مشــتری باشــد. 
ما تاکنون به‌گونــه‌ای رفتار کرده‌ایم که هیــچ کارفرمایی از کار با ما 
پشیمان نشــود و شکایتی از این بابت نداشته باشد. این طبیعی است 
که هر مجموعه‌ای هدف غایی خود را بر کســب درآمد و سود تعریف 
کرده و ایمن ایده ســنا پاد هم از این قاعده مســتثنا نیست اما آنچه 
باعث ایجاد تفاوت در کار ما شــده نوع نگرش ما نسبت به هر پروژه و 
سفارشی اســت. ایمن ایده سنا پاد همواره سعی کرده بهترین را ارائه 

دهد و تنها به فکر اتمام سریع کار و کسب سود نباشد. 
ما همواره سعی داشــته‌ایم ایمنی را در حد کمال رعایت کنیم و از 
بابت کیفیت کار می‌توانم بگویم که مجموعه‌ای بی تخفیف هستیم که 
با هیچ پیشــنهادی حاضر به کوتاه آمدن از نص قوانین ایمنی نیست. 
این ملاحظات بارها ما را با مشکل روبرو کرده و پروژه‌های زیادی بوده 
که به خاطر اینکه تشــخیص داده‌ایم شــرایط درست اولیه ایمنی در 
آن‌ها رعایت نشده و یا کارفرما به دنبال ایمنی نیست و بیشتر به پایان 

هر چه سریع‌تر پروژه می‌اندیشد، از قبول آن سر باز زده‌ایم. 

نقصان‌ها از  گفتن   
مهندســانی کــه طبق قوانیــن باید جذب شــرکت‌های ایمنی 
شوند )مهندســان مکانیک، برق و عمران( هرچند دارای مدرک 
نظام‌مهندســی بوده و ایــن به‌منزله‌ی حرفه‌ای بودن و داشــتن 
تجربه‌ی نســبی آن‌ها اســت امــا به‌هرحال درزمینــه‌ی ایمنی 
تازه‌کار محســوب می‌شــوند و نیاز به دوره‌های آموزشــی برای 
آشــنایی با این حوزه دارند. نمی‌شود در بدو ورود از آن‌ها انتظار 
داشــت که از تمامی مقتضیات کار آگاهی داشته باشند. سازمان 
آتش‌نشــانی خود بهترین ارگانی اســت که می‌تواند این مهم را 
به انجام برســاند و با این کار کمک شــایانی به شرکت‌ها و روند 

کند. شهری  ایمن‌سازی 
مهندســی ایمنی یک‌رشــته‌ی گسترده محســوب می‌شود که 
جزئیــات زیادی دارد و آگاهــی از همه‌ی آن‌ها چــون هر علم 
دیگری ناممکن و نشــدنی اســت. نمی‌شــود با دیدن چند دوره 
و خواندن چند کتاب به‌تمامی مســائل موردنیاز در کار اشــراف 
پیدا کرد و برای رســیدن به دانش نسبی این حوزه باید علی‌رغم 
فراگیــری تئوری‌هــا، به‌صــورت عملی هــم کار کــرد و تجربه 
اندوخــت. دوســتانی که در جلســات تعیین صلاحیت ســازمان 
شــرکت کرده‌اند دقیقاً منظور من را درک می‌کنند؛ نمی‌شود که 
با طرح چند پرسش در مورد یک فرد قضاوت کرد. به‌هرحال این 
جلسات سرنوشــت کاری یک شخص را تحت تأثیر قرار می‌دهند 
و ازاین‌رو همواره فرد شــرکت‌کننده در آن‌ها یک استرس خاص 
را دارا اســت. نمی‌توان چون یک نفر اعــداد و ارقامی را در آن 
لحظــه بــه خاطر نیاورده اســت، حکم بــه بی‌صلاحیت آن داد. 
چه‌بســا این فرد در حوزه‌ی اجرایی توانایی‌های شاخصی داشته 

باشــد که از دید مصاحبه‌گــر در زمان گفت‌وگو پوشــیده بماند و 
قابلیت عرضه در جلســاتی این‌چنینی را نداشته باشد. 

خواهش مــا به‌عنوان یک مجموعه‌ی ایمن‌ســاز و بــه نمایندگی 
از دیگر شــرکت‌هایی که چــون ما در صف ورود به وندور لیســت 
هســتند و درد مشــترکی با هم داریم، این اســت که آتش‌نشــانی 
ننگرد  این‌چنین سرنوشت‌ساز و چندوجهی  به مســئله‌ای  یک‌بعدی 
و با تســامح سعی در تشویق شرکت‌ها برای ادامه راه و جا انداختن 
فرهنگ ایمنی در میان آحاد جامعه باشــد. من معتقدم درستی و یا 
اهمال‌کاری هر مجموعه‌ای طی تجربه‌های کاری مشــخص می‌شود 
و می‌تــوان با نگاهی به کارنامه‌ی هر شــرکتی میزان حرفه‌ای گری 

آن را ســنجید و بهترین تصمیم را در مورد آن اتخاذ کرد.
مشــکلات اقتصادی امروز، نیــروی کار تحصیل‌کرده و نرخ بالای 
بیــکاری هم از طرف دیگری راه‌اندازی کارهای تخصصی و خدماتی 
را می‌طلبــد. کار در رســته‌ی ایمنــی علاوه بر کمک بــه فرهنگ 
پذیری بــرای زندگی بهتر و رفــاه و اطمینان بیشــتر می‌تواند در 
اشــتغال‌زایی جوانان هم نقش پررنگی ایفا کنــد. ما امیدواریم که 
بــا تغییر نگرشــی در این باب، راه تعالی شــرکت‌های عمدتاً جوان 
این حرفه هموارتر شود و ایمن‌ســازی شهری به جایگاه والایی که 

برسد. است  مستحقش 
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آئین‎نامه ایمنی ساختمان کارگاه‎ها

عایق‌بندی ساختمان
 ماده ۶۴: محل‌های نصب رادیاتور ولوله‌های آب گرم باید به‌گونه‌ای 
انتخاب شــوند که در اثر تشعشعات حرارتی یا جریان هوای گرم ناشی 

از آن‌ها موجب ناراحتی برای کارگران در حین انجام کار نشود.
 ماده ۶۵: در مناطق جغرافیایــی و اقلیمی که دارای اختلاف بالای 
درجه حرارت در فصول ســال هســتند باید تمامی دیوارها، سقف‌ها، 
درها و پنجره‌ها به نحوی مناســب عایق‌بندی حرارتی شوند تا مانع از 
تبادل حرارتی و برودتی داخــل محیط کارگاه به خارج از کارگاه و یا 

بالعکس و باعث اتلاف انرژی شوند.
 ماده ۶۶: مســیر لوله‌های حرارتی و برودتی باید به‌وسیله عایق‌های 

مناسب که در مقابل حرارت و سرما مقاوم است عایق‌بندی شوند.

دمای محیط ساختمان کارگاه
 مــاده ۶۷: در محیط کاری که در آن کار به‌صورت نشســته انجام 
می‌شــود، مانند ادارات، حداقل دمای مطلوب ۱۶ درجه ســانتی‌گراد 
اســت و درصورتی‌کــه کار فیزیکی در محیط کار صــورت می‌پذیرد 
حداقل دمای مطلوب ۱۳ درجه ســانتی‌گراد است )مگر اینکه شرایط 

محیط کار تابع قوانین و مقررات حفاظتی خاص باشد(.
 ماده ۶۸: نصب دماســنج در محیط‌هــای کارگاهی به‌منظور تعیین 

دمای محیط کار الزامی است.

 انبارها
ماده ۶۹: انبارها باید دارای مســیرهای عبور مجزا برای تردد افراد و 

وسایل نقلیه باشند.
 ماده ۷۰: انبار باید به‌وســیله تهویه طبیعی و در صورت لزوم تهویه 
مصنوعی ضد شــعله مجهز باشــد و کلیدها، فیوزها و ســایر ادوات و 

وسایل الکتریکی باید از نوع ضد جرقه و ضد شعله باشد.
 مــاده ۷۱: ســاختمان یا هر بخش از یک ســاختمان که برای انبار 
مورداســتفاده قرار می‌گیرد باید حداقل به دو راه خروج مجزا و دور از 

هم مجهز باشد.
 ماده ۷۲: انبار باید دارای قفسه‌بندی مناسب بوده و یا چیدمان مواد 
به‌گونه‌ای باشــد که خطر سقوط نداشته و مزاحمتی برای عبور و مرور 

افراد ایجاد ننماید.
 ماده ۷۳: دیوارها، ســقف و کف انبار باید از مصالح مقاوم و مناسب 
ساخته‌شده باشد به‌طوری‌که در برابر بارهای وارده و آتش مقاوم باشد.

 مــاده ۷۴: در اطراف انبار باید راه‌های مطمئــن و ایمن برای تردد 
ماشین‌های حمل کالا و آتش‌نشانی پیش‌بینی شود.

 مــاده ۷۵: در انبارها باید از جنس فلز و ســطح داخلی آن صاف و 
بدون شکاف بوده و بازشوی آن رو به خارج باشد.

 مــاده ۷۶: پنجره انبارها باید مجهز به حفاظ و تور ســیمی بوده و 
بازشوی آن رو به خارج باشد.

 ماده ۷۷: انبارها باید سیســتم‌های اعلام و اطفاء حریق متناسب با 
نوع مواد مطابق با آیین‌نامه پیشــگیری و حفاظت در برابر آتش‌سوزی 

و حریق را دارا باشند.
 ماده ۷۸: محل اســتراحت و آبدارخانه نباید در ساختمان انبار قرار 

داشته باشد.
 ماده ۷۹: دیوارها و ستون‌های داخل انبار باید جهت افزایش میدان 
دید تا ارتفاع ۲۰۰ سانتی‌متر از سطح زمین با رنگ‌های روشن محرک 

رنگ‌آمیزی شود.
 مــاده ۸۰: مســیرهای داخلی انبــار، قفســه‌ها و کالا باید طوری 
تعبیه‌شده باشــد که دسترسی افراد به درهای خروجی در اسرع وقت 

امکان‌پذیر باشد.

مقاله
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32مقاله

 برنامه کنترل خسارت ناشی از حریق چیست؟
 برنامه‌هــای کنترل خســارت‌های حریق به‌طور ویژه بر تلاشــی 
باهدف کاهش ریسک خسارت، کاهش بزرگی خسارت‌های احتمالی 
و کاهش اثر این خسارت‌ها بر تداوم عملیات تمرکز دارد. این برنامه‌ها 
بر مبنای این فرضیه صحیح اســتوارند که مؤثر هســتند و درنهایت 
هزینه مدیریت خسارت‌های احتمالی پیش از وقوع خسارت به‌مراتب 
کمتر از هزینه‌ی واکنش به اثرات خسارت پس از وقوع خسارت است.

 چرا به برنامه‌های کنترل خسارت نیاز است؟
 برنامه‌های کنترل خســارت به دلایل مختلفی لازم است. ازآنجاکه 
افراد، مســئول جنبه‌هایی از برنامه‌ کنترل خســارت هستند، اغلب 
به‌اشــتباه فرض می‌کنیم که نیاز به این برنامه بدیهی اســت. برخی 
از مدیران، کنترل خســارت را تنها به‌عنوان وســیله‌ای برای تبعیت 
از مقررات اجبار شــده می‌‎دانند. درحالی‌که مدیران دیگر آن را چیز 
دیگری دریافته‌اند که به‌منظور رعایت خواسته‌های بیمه‌ای، باید اجرا 
شود؛ اما سایرین این برنامه را به‌سادگی یک روش برای برآورد کردن 
استانداردهای حقوقی می‎بینند. اکثر مدیران صف کنترل خسارت را 

بیشتر هزینه می‌دانند تا یک فایده.
 نکتــه کلیدی که باید در ذهن مدیران نقش ببندد آن اســت که 
کنترل خســارت احســاس خوبی را در ســازمان ایجاد می‌کند. اگر 
برنامه‌های پیشگیری و کنترل خسارت امتیازاتی برای سازمان فراهم 
نیاورد، پس نباید وجود داشــته باشد. هنگامی‌که مدیریت اثر مثبت 
پیشگیری و کنترل خسارت را در عملیات موفق و سودآوری سازمان 
درک کرد، کسب مجوز پروژه‌ها و فعالیت‌های دیگر آسان‌تر می‌شود.

چه کسی به برنامه کنترل خسارت نیاز دارد؟
 تمامی ســازمان‌ها به‌نوعی نیاز به برنامه کنترل خســارت دارند. 
حتــی در خانه، پیشــگیری و کنترل خســارت مهم اســت. خرید 
خاموش‌کننده‌هــای دســتی، نصب آشکارســازهای دود و نگهداری 
بنزین ماشــین چمن‌زنی در ظروف ایمــن، نمونه‌هایی از تلاش‌های 
پیشــگیری و کنترل خسارت در ســطح خانگی محسوب می‌شوند. 

هیچ ســازمانی وجود ندارد که به برنامه پیشگیری و کنترل خسارت 
نیاز نداشــته باشد. افراد بهانه‌های زیادی برای نداشتن برنامه کنترل 
خســارت می‌تراشــند. برخی فکر می‌کنند که اجــرای این برنامه‌ها 
هزینه‌های زیادی می‌طلبد و ســایرین معتقدند که زمان بیشتری را 
نسبت به‌فایده صرف می‌کند. برخی هم احساس می‌کنند که این کار 

تلاشی بیهوده است.
تمــام این بهانه‌هــا، از نقص در درک هدف اصلی از پیشــگیری و 
کنترل خســارت و اثربخشی ثابت‌شده این تلاش‌ها در گذشته نشأت 
می‌گیرد. افراد بهانه‌جو به‌جای پیشــرفت، تشــخیص نمی‌دهند که 
پیشــگیری و کنترل خسارت موضوعاتی حیاتی است که باید توسط 
ســازمان جوینده‌ی موفقیت در درازمدت تأکید شــود. این برنامه‌ها 
هزینه دارند و برای پرداخت آن‌ها باید تلاش کرد. در اجرای درازمدت 
این برنامه‌ها، کنترل و پیشگیری از خسارت به‌طور همیشگی هزینه و 

زمان کمتری را نسبت به خسارت‌ها دارد.
مهم نیســت که اندازه‌ی ســازمان چه قدر اســت، چه چیزی 
در حــال تولید اســت، چه خدماتی ارائه می‌دهد، ســازمان در 
چــه جایی واقع‌شــده یا صدها فاکتــور دیگر، بلکــه آنچه مهم 
اســت آن است که برنامه پیشــگیری و کنترل خسارت ضروری 
اســت. اندازه، حیطه و پیچیدگی برنامــه به‌طور قابل‌ملاحظه‌ای 
از ســازمان به سازمان دیگر متفاوت اســت اما به این برنامه‌ها 

است. نیاز 

 الزامات برنامه کنترل خسارت
  قوانین و مقررات ایالات‌متحده

 )OSHA( اداره ایمنــی و بهداشــت شــغلی ایالات‌متحــده
ســازمان اصلی نظارتی در زمینه کنترل و پیشگیری از خسارت 
ناشــی از حریق در ایالات‌متحده اســت. این مقررات عمدتاً بر 
حفاظــت افراد در چهــار چارچوب استخدامشــان تمرکز دارد. 
آن‌ها بــه حفاظت از عموم افراد کمک نمی‌کنند گرچه برخی از 
این امتیازات ممکن اســت منجر به ایمنی عموم افراد درنتیجه 

شود. کارگران  از  حفاظت 

برنامه‌های کنترل خسارت 
بخش اول
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برای حفاظت از ســرمایه خود کار می‌کنند. هدف از این ارتباط از منظر 
شــرکت‌های بیمه، کسب درآمد بیشتر از مشــتریان است نه پرداخت 
خســارت به آن‌ها. اگر موفق شوند، درآمد کســب کرده‌اند و اگر موفق 

نشوند باید هزینه بپردازند.
هــدف از ارائه این مطلب، قرار گرفتن در مقابل شــرکت‌های بیمه‌ای 
نیســت. بیمه نقش حیاتی را در پیشــگیری و کنترل از خسارت انجام 
می‌دهد. بیمه یک شــبکه ایمنــی برای نجات بیمه شــونده در مقابل 
خســارت جبران‌ناپذیر فراهم می‌کند؛ اما مهم اســت که نقش آن‌ها را 
به هنگام کار با بیمه به یاد داشــته باشیم. از امتیازات سازمان‌ها نیست 
که کورکورانه از تمامی توصیه‌های حفاظتی شرکت‌های بیمه‌ای تبعیت 

کنند.

 رویکردهای کنترل خسارت
 رویکرد اصلی برنامه‌های پیشــگیری و کنترل خسارت می‌تواند عامل 
بزرگی در موفقیت برنامه به‌صورت نتایج کسب شده در مقایسه با هزینه 
صرف شــده باشــد. هدف اصلی از بخش رویکردهای اصلی برنامه‌های 
پیشــگیری و کنترل خســارت، تأکید بر این موضوع اســت که تمرکز 
پیشــگیری و کنترل خســارت باید بر رفتار انسان باشــد. تکنیک‌ها و 
رویکردهای بســیاری می‌تواند در پیشــگیری و کنترل خسارت‌ها مفید 
باشــد اما لازم اســت تمرکز و مرکزیت کنترل خســارت، انسان باشد 
)نگرش‌ها، رفتارها و اقدامات انســان(. دو رویکرد اصلی در پیشگیری و 
کنترل خسارت می‌تواند رویکرد تجزیه و تحلیلی و رویکرد رفتاری باشد.

رویکــرد تجزیه و تحلیلی ســعی در یکی کردن تمامــی فاکتورهای 
درگیر در خسارت به شکل کمّی )قابل سنجش( دارد و در درجه اول بر 
سیستم‌های پیچیده و راه‌حل‌های مهندسی تمرکز دارد. این رویکرد در 
چندین روش رضایت‌بخش نیست زیرا فرض آن بر این است که اعدادی 
را می‌توان به هر فاکتور دخیل در خســارت اختصــاص داد. این امر به 
چندین دلیل عملی نیســت. به‌عنوان‌مثال، چه مقادیر عددی را می‌توان 
به زندگی انســان اختصاص داد؟ حتی اگر اصل این موضوع نیز پذیرفته 
شــود )که مقادیر پولی را می‌توان به زندگی انسان اختصاص داد(، این 
تعیین مقدار تنها سطح مشــکل را ترسیم می‌کند. چگونه می‌توان این 

 قوانین محلی و ایالتی
 قوانین و مقررات سازمان‌های دولتی در سطوح محلی و ایالتی 
در درجه اول بر حفاظت از تمامی افراد و در درجه دوم بر حفاظت 
از امــوال تمرکز دارند. اجزای حفاظت از اموال شــامل به حداقل 
رســاندن اثر خسارت در جامعه اســت. به‌عنوان‌مثال، اگر قانونی 
وجــود ندارد که به محدود کردن تعــداد و اندازه حریق‌ها کمک 
کند، جوامع به سرمایه‌گذاری سنگین‌تر در واحدهای آتش‌نشانی 
و ســایر منابع کنترل‌کننده این حریق‌ها مجبور می‌شوند. این امر 

منجر به تحمیل مالیات بیشتر بر هر فردی در جامعه می‌شود.

 استانداردهای ملی شناخته‌شده و موردتوافق عام
 اســتانداردهای موردتوافق عــام توســط کمیته‌هایی تدوین 
می‌شود که باهدف نمایندگی از تمام گروه‌های علاقه‌مند تشکیل 

‌شده است، گروه‌هایی که متأثر از این استانداردها خواهند بود.
 ســازمان‌های زیــادی، اســتانداردهای پذیرفته شــده ملی و 

موردتوافق عام را تدوین و منتشر کرده‌اند.
 بعضی از این سازمان‌های بزرگ در ایالات‌متحده عبارت‌اند از:

)NFPA( آژانس ملی حفاظت در برابر حریق -
)ANSI( موسسه استاندارد ملی ایالات‌متحده -

)ASTM( انجمن آزمایش و مواد ایالات‌متحده -
)ASME( انجمن مهندسین مکانیک ایالات‌متحده -

 )Underwriters   (ULآزمایشگاه -
 )Factory Mutual   (FM آزمایشگاه -

آزمایشــگاه‌های شناخته‌شده زیرمجموعه‌ای از این سازمان‌های 
استاندارد ساز هستند. دو آزمایشگاه از مهم‌ترین آزمایشگاه‌ها در 
حیطه حفاظت از حریق، UL و FM هســتند. این ســازمان‌ها 
یــک گام پس از تدوین اســتانداردها حرکــت می‌کنند و به‌طور 
واقعی محصولات و وســایل را در برابر الزامات این اســتانداردها 
آزمایش می‌کنند. محصولاتی که الزامات را برآورده کنند به‌عنوان 
محصولات تائید شــده جهت کاربرد مورد هدفشان در لیست‌های 
تائید شده ثبت می‌شوند. به این محصولات اجازه داده می‌شود تا 

علائم تائید شده  ( UL و FM ) روی آن‌ها درج شود.

 الزامات شرکت‌های بیمه‌ای
 الزامــات شــرکت‌های بیمــه‌ای منحصــراً بر پیشــگیری از 
خسارت‌های مالی متمرکز است، خســارت‌هایی که در قبال آن، 
این شــرکت‌ها ممکن اســت مجبور به پرداخت آن به بیمه‌شده 
شوند. شــرکت‌های بیمه‌ای به شــما کمک نمی‌کنند بلکه آن‌ها 
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مقدار پولی را تعیین کرد؟ آیــا این عدد بر مبنای قدرت درآمد مالی 
فرد، ســهم وی بر درآمد شــرکت، هزینه مخارج پزشکی، مقدار بیمه 
عمر یا هر لیســت عریض و طویل دیگری با انتخاب‌های ممکن است؟ 

حتی تلاش کلی برای تعیین این مقدار بی‌نهایت پیچیده است.
حتی اگر این مســئله پیچیده نشود، لازم است که خطاهای انسانی 
به‌عنوان فاکتوری در برنامه کنترل خســارت لحاظ شــود؛ اما خطای 
انســانی را نمی‌توان به‌طور صحیح کمی کرد. امــکان اینکه اعدادی 
اســتخراج شود که نماینده خطای انســانی تحت شرایط فرضی باشد 
بسیار سخت است. گرچه این اعداد ممکن است نماینده نسبتاً خوبی 
ازآنچه تحت شــرایط فرضی اتفاق می‌افتد باشد اما زمانی که شرایط 

واقعی پیش می‌آید، این محاسبات چیزی جز کاغذبازی نیست.
موضــوع نهایی، برخورد با آن چیزی اســت که با ایــن رویکرد به 
ســرانجام می‌رســد حتی اگر اعداد نیز نســبتاً صحیح باشــند. این 
رویکردها پایه‌ای را برای مقالات فنی جهت چاپ در نشریات تشکیل 
می‌دهند. با این وضع، ما به پیشــگیری از خسارت‌ها یا کاهش عوامل 

آن‌ها نزدیک‌تر نمی‌شویم.
رویکرد اصلی دیگر در خصوص کنترل خســارت بر انســان و رفتار 
وی تمرکز دارد. به‌منظور موفق بودن در پیشــگیری از خســارت، اثر 
اصلی‌مان باید بر نگرش‌ها، اعتقادها و رفتار انسان باشد. تمرکز بر جز 
انســانی محدود به کارکنان خط تولید نیست. رفتار تا سطح مدیریت 
ارشد سازمان که بر پیشگیری و کنترل خسارت اثر دارد مرتبط است.

هنگام تجزیه‌وتحلیل هر موقعیت خسارت زا، فرد کشف می‌کند که 
شروع خسارت، نقص در پیشگیری از خسارت و توسعه خسارت یا هر 
ســه این موارد می‌توانند به ســمت افراد رهگیری شوند. در جایی در 
فرآیند مربوط به سناریوی خســارت، افراد کاری را انجام داده‌اند که 
نباید انجام می‌دادند یا در انجام کاری که باید انجام می‌دادند کوتاهی 
کرده‌اند. متخصصان ایمنی نیز گهگاهی کاری را انجام می‌دهند یا در 
انجام کاری دچار نقص می‌شــوند و بعداً متوجه می‌شــوند که یکی از 

قواعد ایمنی خود را نقض کرده‌اند.
مکرراً، بررســی علت یک خســارت خیلی زود متوقف می‌شــود. 
به‌عنوان‌مثال، تعیین می‌شــود که گرمای بیش‌ازحد برینگ در یک 
موتور پمپ باعث آتش‌سوزی شده است و معمولًا اینجا همان‌جایی 
اســت که بررســی تعیین علــت حادثه، متوقف می‌شــود. گزارش 

حادثه نشــان می‌دهد که آتش‌ســوزی در اثر ســوء عملکرد دستگاه 
اتفاق افتاده اســت. آیا واقعاً علت حادثه این بوده اســت؟ آیا برنامه 
زمان‌بندی تعمیرات پیشــگیرانه بررســی شــده تا مشخص شود که 
آیا موتور به‌طور صحیحی تعمیر و نگهداری شــده اســت؟ آیا برینگ 
به‌طور صحیح نصب شــده بــود؟ جواب به این ســؤالات معمولًا در 
بررســی حریق منعکس نمی‌شود. این بررسی ممکن است موشکافانه 
بــه نظر برســد و تا حدی ممکن اســت که این‌طور هم باشــد. نکته 
کلیدی آن اســت که افراد باعث خســارت‌هایی هستند نه چیز دیگر. 
حتی در موارد نادر که ســهم مستقیم عامل انسانی را نمی‌توان یافت، 
خطای انســانی معمولًا در گسترش آسیب ناشی از آن مشکل دخیل 
اســت. اکثر تلاش‌هایمان در کنترل خســارت باید به‌ســوی انسان و 
رفتار و گرایش‌های وی باشد. حفظ این مفهوم در ذهن بسیار حیاتی 

است.
مؤثرترین رویکرد در کنترل خســارت معطوف به عامل انسانی است. 
هم رویکرد تجزیه و تحلیلی و هم رویکرد مهندســی مهم هســتند اما 
اســتفاده از آن‌ها باید باهدف برخورد مفید با رفتار انسانی باشد. تجزیه 
و تحلیل باید به دلایل رخ دادن خســارت‌ها و آنچه باید انجام شــود تا 
از خســارت‌ها پیشگیری شــود تمرکز کند. رویکرد تجزیه‌وتحلیلی باید 
تا حدی پیش برود که فرمولی ابداع شــود. ایــن فرمول ازلحاظ آماری 
پیش‌بینی می‌کند که با تلاش بیشــتر برای تعیین احتمال خســارت، 

اطلاعات مفیدتر به دست نمی‌آید.
روش مهندســی و سیســتم‌ها معطوف به جبران نارسایی‌های انسانی 
اســت. تلاش لازم برای مهندسی کردن تمام پتانسیل‌های خارج از یک 
فرآیند یا سیســتم وسیع بوده و معمولًا نمی‌توان به آن رسید. توسعه‌ی 
سیســتم‌هایی که احتمال خطاهای انسانی را کاهش داده و اثرات آن‌ها 
را تقلیل می‌دهند مؤثرتر اســت. مزایای روش‌های مهندســی عمدتاً به 
حصول اطمینان از در نظرگیری مناســب عامل انســانی و فراهم کردن 
راهنمایی از نوع چک‌لیســت جهت پیشگیری و کنترل خسارت کمک 
می‌کند. ازآنجایی‌که بحث این رویکردهای فنی ضروری است هرگز نباید 
از این حقیقت غافل شویم که برای رسیدن به موفقیت در تلاش‌هایمان 
در کنترل خســارت، بر عامل انســانی تأکید کنیم. اکثر تکنولوژی‌های 
مورداستفاده در کنترل خســارت به نحوی طراحی شده‌اند که جبرانی 

برای عامل انسانی باشند.
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خرید وسیله گازسوز مناسب
پیش از خرید وسیله گازسوز، اطمینان حاصل کنید که وسیله دارای استانداردهای 

معتبر ملی و یا بین‌المللی بوده و با رعایت نکات ایمنی لازم تولیدشده باشد.

نصب صحیح وسیله گازسوز
شــما یا افراد متفرقه نباید وسیله گازسوز را نصب کنید، این کار می‌تواند 
خطر جانی داشته باشــد. سرویس‌کار مجاز باید دســتگاه گازسوز را نصب 
کند. نصب هر وســیله باید از طریق یک انشعاب اختصاصی گاز، بدون ایجاد 

انشعاب فرعی صورت گیرد.

دودکش مناسب
بدون دودکش، گازهای ســمی حاصل از احتراق وارد محیط خانه می‌شــوند و 
مسمومیت با گاز منواکسید و یا خطرات جدی دیگری ایجاد می‌کنند، بنابراین برای 
وسایل گازسوز حتماً از دودکش استفاده کنید. دودکش باید بدون درز و محکم روی 
دستگاه قرار بگیرد، اطمینان حاصل کنید که مسیر دودکش باز باشد و لانه پرندگان، 

مصالح ساختمانی و ساختمان‌های مجاور، خروجی آن را مسدود نکرده باشند.

خروجی دودکش
انتهــای دودکش باید به کلاهک H مجهز باشــد تــا دود به محیط خانه 
برنگردد. باید توجه داشــت که قرار دادن انتهــای دودکش در ظرف آب از 
خروج دود و گازهای ســمی جلوگیری نمی‌کنــد و مرگ‌آفرین خواهد بود. 
عــاوه بر ایــن، خروجی دودکش نباید در کنار کولر و یا زیر پنجره باشــد، 
چراکه با این کار امکان دارد گازهای ســمی دوباره به فضای خانه برگشــت 
داده شوند. انتهای دودکش باید حداقل یک متر از سطح بام بالاتر و یک متر 

نیز از دیوار جانبی فاصله داشته باشد.

طول دودکش
برای کارکرد درســت، طول افقی دودکش باید محدود باشــد و شیب آن رو 
به پایین نباشــد، دودکش نباید دارای پیچ‌وخم زیاد باشد زیرا مانع خروج آسان 

گازهای سمی ‌می‌شود.

دودکش مشترک
دودکش مشترک برای چند واحد باید اندازه مناسبی داشته باشد، در غیر 
این صورت گازهای سمی طبقات پایین‌تر وارد فضای طبقات بالاتر می‌شود 

و می‌تواند موجب مسمومیت شود.

جنس دودکش
دودکش و اتصالات آن باید از جنس مقاوم و فاقد هرگونه منفذ یا نشتی باشند.

وسایل گازسوز بدون دودکش
بخاری‌های بدون دودکش نباید در محیط‌های بســته و بدون تهویه استفاده 

شوند. اطمینان حاصل کنید که همواره مقداری هوای تازه‌وارد محیط می‌شود.

کنترل دودکش
اگر هنگام روشــن بودن وســیله گازسوز، بدنه دودکش ســرد باشد علامت 
این اســت که دودکش درســت کار نمی‌کند، دستگاه را فوراً خاموش‌کنید و به 

سرویس‌کار مجاز اطلاع دهید.

تهویه مناسب
کارکرد صحیح وســیله گازسوز مســتلزم گردش هوای مناسب بین داخل و 
خارج منزل اســت. ازاین‌رو، درها و پنجره‌ها نباید به‌گونه‌ای درزبندی شوند که 

از ورود هوای تازه موردنیاز جلوگیری کنند.
- نصب وسیله گازسوز در حمام، سرویس‌های بهداشتی و اتاق‌خواب ممنوع است.

- روشن کردن اجاق‌گاز یا گاز پیک‌نیکی در آشپزخانه برای گرم کردن محیط 
خانه خطرآفرین است.

- استفاده از کباب‌پز یا منقل در درون خانه، گاراژ و یا محوطه بسته ممنوع است.

جنس شلنگ گاز
حتماً از شلنگ‌های گاز استاندارد استفاده کنید. جنس شلنگ اهمیت زیادی دارد 
و نباید از شــلنگ‌های آب و یا شیلنگ‌های متفرقه برای اتصال به وسایل گازسوز 

استفاده شود. استفاده از شلنگ نامناسب می‌تواند خطرات جانی داشته باشد.

طول شلنگ گاز
حداکثر طول شــلنگ گاز برای گاز شــهری 120 سانتی‌متر و برای گاز مایع 
150 سانتی‌متر است. برای اتصال شلنگ از بست‌های مخصوص استفاده کنید.

کنترل شلنگ گاز
برای اطمینان از اینکه شلنگ نشتی نداشته باشد، از کف صابون استفاده کنید 
ضمناً مطمئن شوید که شلنگ ترک‌خوردگی و سوراخ ندارد. توصیه می‌شود هر 

دو سال یک‌بار شلنگ گاز تعویض شود.

گازگرفتگی
هرگاه یک وســیله گازسوز یا دودکش آن درست نصب نشده و یا کارکرد آن 
دچار مشکل شده باشد، گاز سمی ‌منواکسید کربن در فضای درون خانه پخش 
می‌شــود. گاز منواکســید کربن کاملًا بی‌رنگ و بی‌بو اســت و تنفس آن باعث 

گازگرفتگی، مسمومیت و حتی مرگ می‌شود.

نشانه‌های اولیه گازگرفتگی 
خواب‌آلودگی، ضعف، کرختی بدن، سردرد، تهوع و درد قفسه سینه برخی از 
شایع‌ترین نشانه‌های اولیه گازگرفتگی هستند؛ در صورت مشاهده این نشانه‌ها، 
فرد مسموم را در معرض هوای آزاد قرار دهید و تمام وسایل گازسوز را تا کنترل 
و بازرسی کامل سرویس‌کار مجاز خاموش نگه‌دارید. یکی از نشانه‌های عملکرد 
نامناسب وسیله گازسوز و تولید گاز منواکسید کربن، شعله بسیار کم و زرد رنگ 
است؛ شعله وسیله گازسوز، ســالم، آبی‌رنگ و کشیده است. در این حالت فوراً 

دستگاه را خاموش‌کنید و با سرویس‌کار مجاز تماس بگیرید.

با ایمنی زمستان را بیمه کنید

مقاله
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محافظت سازه‌ها در برابر حریق
 به‌وسیله برخی اندودهای 

مقاوم در برابر آتش

یکی از نکات مهم که در طراحی و اجرای ساختمان‌ها باید در نظر گرفته شود، مقاومت اجزای ساختمانی در برابر آتش است. مقدار لازم برای مقاومت 
اجزای ساختمانی در برابر آتش به کاربری و ابعاد ساختمان بستگی داشته و برای کاربردهای مختلف در مقررات و دستورالعمل‌های ساختمانی ارائه 
می‌شوند. بدیهی است هرچه اهمیت ساختمان ازنظر نوع تصرف بیشتر بوده و تعداد بهره‌برداران بیشتر باشد و یا وضعیت جسمی و حرکتی افراد ساکن 
محدودتر باشد )نظیر بیمارستان‌ها(، به همان نسبت خطرپذیری جانی و مالی حریق در ساختمان بیشتر بوده و سطح الزامات مقاومت در برابر آتش در 

مقررات مربوط افزایش نشان می‌دهد.

  سعید بختیاری، فاطمه جعفرپور، فهیمه فیروز یار

 مقاومت در برابر آتش
اغلب اوقات واژه مقاومت در برابر آتش به‌اشتباه به بالا بودن دمای 
اشتعال یا غیرقابل اشتعال بودن مواد تعبیر می‌شود، درحالی‌که این 
واژه در مفهوم علمی آن برای مواد به‌تنهایی کاربری نداشت بلکه به 
رفتار اجزای ســاختمان در برابر آتش مربوط می‌شود. طبق تعریف 
توانایی یک عنصر ســاختمانی برای ادامــه وظیفه خود وقتی‌که در 
معــرض حرارت و دمای بالا قرار می‌گیرد، مقاومت آن در برابر آتش 

خوانده می‌شود و اکثراً برحسب زمان اندازه‌گیری می‌شود.
ارزیابی مقاومت در اجزای ســاختمانی در برابر آتش برحســب 
شــکل آن با اســتفاده از کوره‌های مخصوص این آزمایش انجام 
می‌شــود. برای اجزای افقی مانند کف‌ها، ســقف‌ها و همین‌طور 
تیرهــا از کوره‎ی افقی با ابعاد: با دهانــه ۴ ×۳ متر، برای اجزای 
قائم مانند دیوارها، تیغه‌ها، درها و غیره از کوره عمودی با ابعاد 3 
×3 متر و برای ســتون‌ها از کوره ستونی به ارتفاع ۳ متر استفاده 
می‌شــود. رژیم دمایی درون کوره بر اساس استاندارد بریتانیایی.

BS476.Part20:1987 به‌صورت زیر است:

که در آن T دمای کوره برحســب درجه سلســیوس و t زمان 
است. دقیقه  برحسب 

 در این آزمایش در حین افزایش دما در کوره، سه مشخصه زیر 
در نمونه مورد ارزیابی قرار می‌گیرد:

 پایــداری: جزء موردنظر باید پایــداری خود را در برابر افزایش 
دما حفظ کرده، دچار گســیختگی و ریزش نشود.

یکپارچگی: این جزء باید یکپارچگی خود را حفظ کرده، دچار ترک و 
شکاف نشود تا از انتقال حرارت و دود به فضاهای مجاور جلوگیری شود.
نارســایی: جزء موردنظر باید حتی‌الامکان عایق باشد تا موجب 

انتقال سریع حرارت به فضاهای مجاور نشود.

 پوشش‌های محافظت‌کننده در برابر آتش
 طبق تعریف ASTM E167 »مواد تأخیر انداز آتش« موادی 
هســتند که دارای نقطه اشــتعال بالا بوده یا پیشــروی سطحی 
شــعله بر روی آن‌ها اندک اســت و یا اینکه ایــن خواص را برای 
ســایر مواد ایجاد می‌نمایند. ضخامت پوشش‌های محافظت‌کننده 
در برابر آتش، یا به‌اختصار پوشــش‌های محافظ حریق، بستگی به 
کاربرد موردنظر داشــته و اساساً با توجه به خواص پشتکار تعیین 
می‌شــود. لایه‌های نازک که معمولًا با نــام »تأخیر انداز حریق« 
خوانده می‌شــوند، عموماً برای کاســتن از قابلیت اشتعال چوب 
یا کاهش پیشروی شــعله بر روی آن به کار می‌روند، درحالی‌که 
پوشــش‌های ضخیم اکثراً برای تأمین مقاومت حریق ســازه‌های 
فولادی اســتفاده می‌شوند. در حقیقت برای افزایش نرخ مقاومت 
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حریق این سازه‌ها، سعی می‌شود تا در ابتدا انتقال حرارت به 
سازه به حداقل برسد.

استفاده وسیع از ســازه‌های فلزی در اکثر کشورهای دنیا، 
باعــث گســترش تولید و تنــوع پوشــش‌های محافظ حریق 
شــده اســت و در کشــور ما نیز نیاز به تولید این پوشش‌ها 
بیش‌ازپیــش احســاس می‌شــود. اگرچه فولاد یــک مصالح 
غیرقابل ســوختن اســت، اما با توجه به افت شدید مقاومت 
آن در دماهای بالا باید در برابر احتمال خطر حریق به‌وســیله 
پوشش‌های مناســب محافظت شود. دوربندی فولاد به‌وسیله 
مصالــح ســنگین بنایی برای ایــن کار باعــث افزایش وزن 
ســاختمان و بالطبع افزایش هزینه‌ها می‌شــود. ضمن اینکه 
می‌تواند آســیب‌پذیری ســاختمان در برابر زلزله را افزایش 
دهد. لذا اســتفاده از پوشش‌های محافظ ســبک، چه ازنظر 

اقتصادی و چه ازنظر ایمنی به‌صرفه است.
حفاظــت اعضای ســازه‌ای عمدتاً به دو طریــق کلی انجام 
می‌شود: 1- حفاظت تماسی یا مستقیم، ۲- حفاظت غشایی.
 در روش تماسی، پوشــش محافظ مستقیماً بر روی اجزای 
سازه‌ای پاشــیده می‌شــود، درحالی‌که در حفاظت از حریق 
غشایی یک مانع مقاوم حریق به‌عنوان یک‌لایه زیر کف یا بام 
قرارگرفته و یا در مورد تیرها و ســتون‌ها به‌وسیله تخته‌های 

محافظه حریق دور بندی انجام می‌شود.
در کل سه نوع اصلی پوشش‌های محافظ حریق وجود دارد:

1- مواد عایق
2- مواد جاذب انرژی

3- پوشش‌های منبسط شونده
بســیاری از مــواد رایــج در حقیقت به‌نوعی با ســاز و کار 
ترکیبــی از انــواع ۱ و ۲ مذکور در فوق عمــل می‌نمایند و 
حــاوی ترکیبی از هر دو گــروه مواد عایــق و جاذب انرژی 
هستند. بیشترین مصرف مواد عایق که دارای خواص حرارتی 
عالی هســتند مربوط به سنگدانه‌های منبســط شونده نظیر 
پرلیت و ورمیکولیت اســت. از مواد رایج با مکانیســم جذب 
انــرژی نیز می‌توان به‌عنوان‌مثال گــچ را نام برد که در حین 
گرمایش، بخــارآب آزاد می‌کنــد. انواع اصلــی معدنی مواد 
پاششــی محافظ حریق دارای ســنگدانه‌های منبســط شده 
نظیــر پرلیت، ورمیکولیت و چســباننده‌های هیدرولیک نظیر 
گچ یا رس و یک عامل کف زا اســت. وزن مخصوص خشــک 
چنیــن موادی حتی می‌تواند تــا ۳۰۰ کیلوگرم بر مترمکعب 

یابد. کاهش 
پوشــش‌های ماستیک منبســط شــونده باضخامت حداکثر 
۶ میلی‌متــر اجرا می‌شــوند. این مواد هنگامی‌کــه در معرض 
حــرارت بالا قرار می‌گیرند، به علت وقوع یکســری واکنش‌های 
شیمیایی، گازهای خنک‌کننده‌ای آزاد نموده و با حرارت مقابله 
می‌کننــد. ضمن اینکه از طرف دیگر یک‌لایه عایق ضخیم زغال 
تولید می‌کننــد. افزایش ضخامت بین ۵ تــا ۱۰ برابر ضخامت 
اولیه پوشش در اثر حرارت قابل‌انتظار است. وزن مخصوص این 

پوشش‌ها معمولًا در حدود ۸۰۰ کیلوگرم بر مترمکعب است.

 اندودهای سبک گچ-پرلیت و گچ-ورمیکولیت
 گچ یک ماده معدنی مرکب از سولفات کلسیم و ۲۱ درصد 
آب اســت. نکات زیر باعث می‌شود که گچ به‌عنوان یک ماده 

نسبت مقاوم در برابر آتش ارزیابی شود.
 الف- وجود ۲۱ درصد آب شــیمیایی که تا دماهای حدود 
۲۳۰ درجه سلســیوس آزاد شــده و باعث می‌شود تا قسمتی 
از انــرژی حریق صرف این واکنش شــده و هم‌زمان از انتقال 

حرارت به لایه‌های زیرین جلوگیری شود،

ب- لایه گچ کلســینه شــده علی‌رغم از دســت رفتن ۲۱ 
درصد از وزن آن، ازنظر مکانیکی پایدار مانده و چســبندگی 

آن به لایه زیرین کماکان به‌خوبی حفظ می‌شــود.
پ- گچ بعد از دســت رفتن آب شیمیایی خود با بالا رفتن 
دما، انقباض حرارتی نشــان می‌دهد؛ اما میزان انقباض و اثر 

آن تنها در دماهای خیلی بالا دیده می‌شود.
 درعین‌حال اندودهای گچی سبک شامل گچ/ پرلیت و گچ/ 
ورمیکولیت علاوه بر اینکه مقاومت‌های بالاتر را در برابر آتش 
تأمین می‌نمایند، ‌از وزن مخصوص بسیار پایین‌تری برخوردار 
هســتند؛ بنابراین اســتفاده از آن‌ها در ساختمان در بسیاری 
از کشــورها رواج قابل‌توجهی دارد. این اندودها را می‌توان بر 
روی زیر کاری‌های مختلف اســتفاده کرد و سیســتم مناسب 
برای اجرا بســتگی به نوع زیــر کار دارد. همچنین ضخامت 
کلــی لایه‌های اندود بــه مقدار مقاومــت لازم در برابر آتش 

دارد. بستگی 
جزئیات اجرایی و میزان مقاومت حریق اندودها یا تخته‌های 
گچی ســبک برای ضخامت‌های مختلــف را می‌توان در کتب 
مختلف، آیین کارها و راهنماهای مقررات ســاختمانی یافت. 
به‌عنوان‌مثــال چند نمونــه در جدول ۱ همراه با مقایســه با 
محافظت به‌وســیله بتن مسلح و بتن سبک مسلح آورده شده 
است. همان‌گونه که در این جدول دیده می‌شود پوشش‌های 
گچ/ پرلیت و گچ/ ورمیکولیت علاوه بر ســبکی حتی حفاظت 

بهتری را نسبت به بتن ارائه می‌کند.

 تحقیقات انجام‌شــده در مرکز تحقیقات ساختمان 
و مسکن
سابقه  

با توجــه به نیازی که در حال حاضر در کشــور برای تهیه 
برای ســاختمان‌های  پوشــش‌های محافظ حریــق خصوصاً 
مهم دولتی ســاختمان‌های بلند و انبوه‌ســازی‌ها وجود دارد، 
تحقیقــات در زمینه تهیه محصولات ســبک گچی مقاوم در 
برابر آتش در مرکز تحقیقات ســاختمان و مســکن از مدتی 

پیش آغاز شده و ادامه دارد.
بــا توجه به مطالعات انجام‌ شــده و ســوابق موجود در 
ســایر کشورها، ســبکدانه‌های پرلیت منبســط و لیکا که 
هــر دو در ایــران تولید می‌شــوند در برنامــه مطالعاتی 
نحوه‌ی  و  به مشــخصات  توجه  با  قرار گرفتنــد. همچنین 
آهنگدازی  کــوره‌ی  ســرباره‌ی  و  ســیلیس  میکرو  تولید 
و نیــز نحوه تشــکیل پوکــه‌ی معدنی، این مــواد نیز در 
هنوز  ازآنجایی‌که  گنجانــده شــدند.  تحقیقاتــی  برنامــه 
در کشــورمان آزمایش‌های اســتاندارد آتش وجود ندارد 
بالاجبــار از آزمایش‌های مقیاس کوچک که شــرح آن‌ها 
در زیــر خواهد آمد، برای مقایســه خــواص نمونه‌ها در 

بر آتش استفاده‌شــده است. برا

نمونه‌ها ترکیب و عمل‌آوری 
 ترکیب نمونه‌های ساخته‌شده در جدول شماره ۲ ارائه‌شده 

اســت. برای عمل‌آوری نمونه‌ها از روش زیر استفاده شد:
- خشــک شدن در دمای محیط برای سه یا چهار روز،

- متعاقباً خشــک شــدن در دمای ۴۵ درجه سلسیوس به 
مدت ۳ روز.

 کارنی روش‌های مختلف عمل‌آوری گچ را بررسی و اثر آن 
را بر مقاومت نهایی نمونه‌ها گزارش کرده اســت.

 نتایج ارائه‌شــده توسط وی، شــرایط عمل‌آوری مذکور را 
می‌کند. تائید 
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مکانیکی و  فیزیکی  خواص 
۲ وزن مخصوص، مقاومت   در جدول شــماره 
نشــان  نمونه‌ها  خمشــی  مقاومــت  و  فشــاری 
داده‌شده اســت. خواص فیزیکی و مکانیکی لازم 
استانداردهای در  ســبک گچی  اندودهای  برای 
BS1191: Part2 و ASTM: C 28 ارائه‌شده 

است.
همان‌گونــه کــه در جدول دیده می‌شــود وزن 
افزایش سبکدانه‌های پرلیت،  با  مخصوص نمونه‌ها 
لیکا، میکرو سیلیس و پوکه معدنی کاهش می‌یابد. 
بیشترین کاهش از این نظر مربوط به پرلیت بوده 
است و این در حالی است که به علت سبکی زیاد 
پرلیت منبسط )وزن مخصوص فضایی بین 0/4 تا 

0/03(، اختلاط آن با گچ به‌صورت درصد حجمی انجام گرفت. در 
مرحله دوم لیکا در ســبک کردن نمونه‌ها عملکرد بهتری از ســایر 
ســبکدانه‌ها داشته اســت. کلًا افزودن پرلیت، لیکا و پوکه معدنی 
با نســبت‌های بالاتر از حدود 1:2 باعــث کاهش وزن مخصوص به 
پایین‌تر از ۱۰۰۰ کیلوگرم بر مترمکعب شــده و بررســی بیشــتر 
آن‌ها را ازنظر دســتیابی به محصولات ســبک قابل‌تأمل می‌سازد. 
درعین‌حال با توجه به نحوه تولید ســر باره در ذوب‌آهن اصفهان، 
این محصول از وزن مخصوص نســبتاً بالایــی برخوردار بوده و در 

است. نمونه‌ها سنگین‌تر  با سایر  مقایسه 
افزودن مواد فوق به گچ در تمام موارد باعث کاهش مقاومت‌های 
مکانیکی شده اســت و با افزایش سنگدانه‌ها این کاهش بیشتر نیز 
می‌شود. بیشــترین کاهش مقاومت فشاری مربوط به دانه‌های لیکا 
است. اســتاندارد BS برای اندودهای گچی سبک حداقل مقاومت 
فشــاری لازم را )MPa( 1/00 ذکر نموده اســت کــه از این نظر 
نمونه شــماره ۷، مربوط به گچ: لیکا با نســبت 1:3 مردود خواهد 
بود. اســتاندارد ASTM حداقل مقاومت فشــاری اندودهای گچ/ 
پرلیــت برای مصارف مختلف را بین 2/8 تا 4/1 مگا پاســکال ذکر 

کرده اســت که کلیه نمونه‌های ساخته‌شده بالاتر از آن هستند.

در مــورد مقاومت خمشــی، ویژگــی اســتانداردی برای 
نمونه‌هــای موردنظــر یافت نشــد. درعین‌حال نتایج نشــان 
می‌دهد که درصــد کاهش مقاومت خمشــی نمونه‌ها تقریباً 
معادل یا در حدود درصد کاهش مقاومت فشاری آن‌ها است. 
در اینجــا نیز بهترین نتایج مربوط به درصدهای پایین پرلیت 
و ســرباره است و بیشــترین کاهش در نمونه‌های حاوی لیکا 

می‌شود. مشاهده 

خواص حرارتی
DTA- خواص حرارتی نمونه‌ها شامل رفتار حرارتی تحت

TG و دیلاتومتری به‌وســیله دستگاه آنالیز حرارتی هم‌زمان 
)STA( مورد بررســی قــرار گرفت. محــدوده دمایی برای 
آزمایــش DTA-TG و دیلاتومتری از دمای اتاق تا حدود 
هزار درجه سلسیوس و با شــدت افزایش دمای به ترتیب 2 
و 5 درجه سلســیوس بر دقیقه در نظر گرفته شــد. در مورد 

روابط رابطه خواص حرارتی مواد و عملکرد آن‌ها در برابر حریق 
در مراجع شماره ۷ و ۸ توضیح داده‌شده است.

DTA-TG الف- منحنی‌های
منحنی DTA-TG گچ ســاختمانی )دارای نیم مولکول آب( 
در شــکل 3 نشان داده‌شده اســت. رفتار حرارتی گچ یک رفتار 
شناخته‌شده است. سولفات کلسیم در سه حالت هیدراته وجود 
دارد: گچ که دارای دو مولکول آب است، گچ ساختمانی یا همی 
هیدرات با 0/5 مولکول آب و انیدرید که فاقد آب تبلور اســت. 

مقاله
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از دســت رفتن آب تبلور گچ در دو مرحله گرماگیر رخ می‌دهد، 
لــذا در منحنی مربوط دو قلــه گرماگیر در دماهای حدود ۱۷۰ 
درجه سلســیوس و ۲۲۵ درجه سلســیوس مشــاهده می‌شود. 
تجزیه ســولفات کلســیم در دماهای بالاتر از ۹۰۰ درجه به بالا 

رخ می‌دهد.
در مــورد پرلیت منبســط و لیکا با توجه بــه اینکه هر دو در 
دماهای بالا تولیدشــده‌اند واکنش خاصــی انتظار نمی‌رود و در 
عمــل نیز هیچ‌گونه افت‌وخیزی در منحنی انرژی یا جرمی آن‌ها 
مشــاهده نمی‌شــود. منحنی مربوط به پرلیت در شکل ۴ نشان 
داده‌شده است. در منحنی مربوط به سرباره یک قله گرماگیر در 
دماهای حدود ۸۵۰ درجه سلســیوس مشاهده شد، بدون اینکه 

هیچ‌گونه تغییر قابل‌توجهی در وزن نمونه رخ‌داده باشــد.
 این موضوع نشــان می‌دهــد که در این حــدود دمایی، باید 
تغییری در ســاختمان بلوری اجزای تشکیل‌دهنده سرباره پدید 
آمده باشــد. منحنی مربوط به SF درکل رفتار نســبتاً مشابهی 
با لیکا و پرلیت دارد اما یک پیک کوتاه و با دامنه نســبتاً وسیع 
مشــاهده شــد که افت اصلی آن در دمای حــدود ۵۰۰ درجه 
سلسیوس است. ضمناً شروع یک افت وزنی نیز از نزدیکی همین 
دما مشــاهده می‌شــود که نهایتاً به 0/5 وزن اولیه می‌رسد. این 
تغییــر وزن می‌تواند به دلیل تجزیــه کانی‌های کربناتی موجود 
در آن باشــد. تجزیه شیمیایی SF این موضوع را تائید می‌کند.

 منحنی DTA-TG پوکه‌ی معدنی مشــابه با SF دارای یک 
دلتا T منفی در دامنه وســیعی از دما بود و افت وزنی که از آن 

بتوان به‌عنوان یک پیک یادکرد مشــاهده نشد؛ اما همراه با همین 
افــت ملایم و ناچیز در منحنی DTA، یک افت حدوداً ۷ درصدی 
در منحنی جرمی مشــاهده می‌شــود که به دلیل تجزیه کانی‌های 
کربناتی و احتمالًا از دســت رفتن آب شــیمیایی برخی کانی‌های 

سازنده است.
مطالعه بر روی ترکیبات دوجزئی ساخته‌شــده از گچ/ پرلیت و گچ/ 
لیکا نشــان می‌دهد که هیچ‌گونه پیک جدیــدی در این دو منحنی 
مشاهده نمی‌شــود و هر یک از سازنده‌ها اثرات خود به‌صورت منفرد 
را به ترتیب نیز منتقل می‌کنــد. به‌عبارت‌دیگر همان‌گونه که انتظار 
می‌رفت هیچ‌گونه اندرکنش خواص شــیمیایی یا تغییر ســاختاری 
بلوری در ترکیب مشــاهده نمی‌شود. در ترکیبات بعدی نیز کم‌وبیش 
اثرات مشابهی دیده می‌شود. منحنی DTA-TG مربوط به ترکیب 

گچ /پرلیت با نسبت 1:2 در شکل 5 نمایش داده‌شده است.
 ازنظر مقایسه رفتار  TG نمونه‌ها باید گفت که بیشترین افت وزنی 
مربوط به گچ با ۲۱ درصد کاهش وزن است )قبل از تجزیه شیمیایی 
سولفات کلسیم(. بیشترین افت وزنی در بین سایر نمونه‌ها مربوط به 

گچ/ پرلیت و کمترین مربوط به نمونه‌های گچ/ سرباره بوده است که 
می‌توان به علت تخلخل موجود در پرلیت باشد.

دیلاتومتری آزمایشگاه‌های  نتایج  ب- 
تغییــر طــول نمونه‌هــای موردنظر کــه به‌وســیله آزمایش 
 ۳ دیلاتومتــری اندازه‌گیری شــده اســت در جدول شــماره 
نمایش داده شــده اســت. همان‌گونه که از جدول مشــاهده 
 ۱۰۰ بتدا بــا افزایش دما تا دمــای حدود  ا می‌شــود گچ در 
درجــه سلســیوس تا حــدودی منبسط‌شــده و افزایش طول 
نشــان می‌دهد. ســپس در بیــن دمای ۱۰۰ تــا ۲۰۰ درجه 
این روند معکوس می‌شــود که به علــت تغییرات  سلســیوس 
ســاختاری گــچ و از دســت رفتــن آب مولکولی آن اســت. 
همان‌طور که در جدول 3 مشــاهده می‌شــود. این تغییر طول 
به‌طور پیوســته در دماهای بالاتر نیز ادامه داشــته و خصوصاً 
افزایش می‌یابد.  ۸۰۰ درجه ســانتی‌گراد  در دماهای حــدود 

باشد: به دو علت می‌تواند  اساســاً  این موضوع 
 1( ماهیت آزمایش دیلاتومتری دینامیک اســت که امکان ایجاد 
شرایط پایدار را غیرممکن ســاخته و برخی از تغییرات را احتمالًا 
 CaSO4 بــه دماهای بالاتر منتقــل می‌کند، 2( احتمــالًا تجزیه

مقاله
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)برخی ناخالصی‌های کربناتــی( در دماهای بالا و نزدیک به ۹۰۰ 
درجه سلســیوس رخ‌داده و انقباض بیشتر را باعث می‌شود.

در تمام نمونه‌ها با افزایش نســبت سنگدانه سبک، ازنظر میزان 
تغییرات طولی، وضعیت مطلوب‌تری نســبت به گچ تنها مشــاهده 
می‌شــود. این موضوع به‌این‌علت اســت که موارد فوق نســبت به 
گچ تغییر طــول کمتری دارند و کاهش درصد گچ در نمونه باعث 

کاهش اثر آن در تغییر طول نمونه می‌شود.
با بررســی رفتار نمونه‌های حاوی پرلیت و لیکا مشــاهده می‌شود 
که رفتار نمونه‌هایی با نســبت 1:2 و 1:3 از این سنگدانه‌ها )هرکدام 
به‌طور مجزا( به یکدیگر نزدیک بوده و بهبود قابل‌توجهی نســبت به 
نمونه‌های 1:1 نشان می‌دهد. توجه به این موضوع در متعادل و بهینه 
ساختن رفتارهای فیزیکی - مکانیکی و حرارتی کمک می‌کند. ضمناً 
انتظار می‌رود که از نمونه‌هایی که دارای تغییرات اولیه نسبت کمتری 

هستند پایداری بهتری در برابر حرارت مشاهده شود.

پایداری در دمای بالا
 این آزمایش با هدف مقایسه پایداری نمونه‌ها در دمای بالا صورت 
گرفــت. به این منظور نمونه‌ها در ابعادی برابر با ابعاد دهانه یک کوره 
آزمایشگاهی 20×30 ســانتی‌متر و در دو ضخامت ۷ و ۱۵ میلی‌متر 
ساخته‌شــده و در محل دهانه کوه قرار داده شدند. سپس دمای کوره 
از دمای محیط دمای حدود ۱۰۵۰ درجه سلسیوس افزایش داده شد 
و پایداری نمونه‌ها در این محدوده‌ی دمایی بررســی شد. باید توجه 
کرد که به خاطر سرعت افزایش دمای کوره، دمای نمونه‌ها نسبت به 
آن عقب‌تر خواهند بود که این موضوع را در بررسی نتایج باید در نظر 
داشت. برای برطرف کردن نسبی این نقص، دمای کوره در دو دمای 
۷۵۰ و ۱۰۵۰ درجه سلســیوس به مدت ۱۵ دقیقه ثابت نگاه ‌داشته 
شــد. در بررسی نمونه‌ها دمای ایجاد اولین ترک‌ها و نحوه‌ی ازدیاد و 

گسترش آن‌ها در دمای بالاتر مدنظر قرار گرفت.
به‌طور مشــخص نمونه‌های حاوی لیکا و پرلیت رفتار بسیار بهتری از 
گچ نشان دادند. همان‌طور که از آزمایش دیلاتومتری هم پیش‌بینی‌شده 
بود نمونه‌های با نســبت 1:2 و 1:3 رفتار بسیار بهتری از نمونه‌های 1:1 
داشتند. در نمونه گچ/ پرلیت با نســبت 1:2 اولین ترک در دمای ۷۰۰ 
درجه سلســیوس و برای نســبت 1:3 اولین ترک در دمای حدود ۹۶۰ 
درجه سلسیوس مشاهده شد. نمونه‌های حاوی لیکا از این نظر تا حدودی 
رفتار بهتری نشــان دادند و در نمونه باضخامت ۱۵ میلی‌متر و با نسبت 
1:3 تا پایان آزمایش ترکی مشــاهده نشد. نمونه‌های حاوی سرباره نیز 
از این نظر رفتار بســیار خوبی نشــان ندادند به‌طوری‌که در ضخامت ۷ 
میلی‌متر تنها نمونه‌ای که تا پایان سال آزمایش سالم و بدون ترک باقی 
ماند نمونه حاوی ســرباره با نسبت 1:3 بود. نمونه‌های مربوط به میکرو 
سیلیس و پوکه معدنی رفتار چندان مناسب نشان ندادند و حتی گاهی 

اوقات از خود گچ تنها نیز ضعیف‌تر عمل نمودند.
نکته قابل‌توجه اینکه صرفاً ازنظر یک مقایســه شــهودی اندود ماسه 
ســیمان با نسبت یک وزن سیمان به سه وزن ماسه نیز در این آزمایش 
بررسی شد که نتایج ضعیف‌تری نسبت به کلیه نمونه‌ها از خود نشان داد، 
به‌طوری‌که در ضخامت ۷ میلی‌متر و در دمای ۱۹۰ درجه سلســیوس 
ترک‌ها در سطح نمونه شروع به گسترش کرد. در ضخامت ۱۵ میلی‌متر 
نیز در دمای 650 درجه سلسیوس )حدوداً ۸۰ درجه سلسیوس قبل از 

نمونه گچ( ترک‌ها پدیدار و شروع به گسترش کرد.

نتیجه‌گیری
 الف - دلایل مقاومت نســبتاً خوب گچ در برابر آتش نسبت به سایر 
DTA- چســباننده‌های متداول )ازجمله سیمان( توسط آزمایش‌های

TG و دیلاتومتری نشان داده شد. وجود ۲۱ درصد وزنی آب شیمیایی 
و پایداری گچ علی‌رغم از دســت دادن آب شیمیایی و انقباض حرارتی 

قابل‌قبول آن تا دماهای بالا از دلایل مهم این موضوع هستند.

ب- افــزودن پرلیت منبســط به گچ به‌خصوص در نســبت‌های 
حدود 1:2 تا 1:3 باعث دســتیابی به خواص مطلوبی ازنظر سبکی 
و مقاومت در برابر آتش می‌شود. افزودن ۷۵ درصد حجمی پرلیت 
به گچ باعــث کاهش وزن محصول به میزان ۵۰ درصد می‌شــود 
که ازنظر مصالح ســاختمانی بســیار مطلوب اســت. درعین‌حال 
مقاومت‌هــای مکانیکــی محصول طبــق اســتانداردهای خارجی 
موجــود در این زمینه قابل‌قبول اســت. از طــرف دیگر مقاومت 
محصول در برابر آتش به‌مراتب بهتر از گچ اســت و برای محافظت 
ســازه می‌توان از ضخامت‌های کمتری استفاده کرد. از دلایل مهم 
این موضوع کاهش تغییرات طولی محصول نســبت به افزایش دما 
اســت. همچنین پرلیت باعث کاهش هدایــت حرارتی و در نتیجه 

کند شدن انتقال حرارت به پشت کار می‌شود.
پ- افــزودن لیکا نیــز مانند پرلیت باعث بهبــود رفتار حرارتی 
انــدود و افزایش مقاومت آن در برابر آتش می‌شــود. درعین‌حال 
افت مقاومت‌های مکانیکی اندود با افزایش لیکا بیشــتر و سریع‌تر 
پرلیت اســت و در نســبت‌های بالاتر از 1:2 که خــواص مطلوب 
حرارتی آغاز می‌شود، افت خواص مکانیکی بیشتر از حد قابل‌قبول 
اســت. این موضوع استفاده از اندود ســبک گچ/ لیکا را نسبت به 
گــچ/ پرلیت دچار تردید می‌کند. ضریب هدایت حرارتی این اندود 
در دماهای بالا نیز نســبت به گچ/ پرلیت بیشتر است. البته شرایط 
پایــداری آزمایش ضریب هدایت حرارتی با شــرایط متغیر حریق 

متفاوت بوده و عواملی نظیر اثر Cp نیز نیاز به بررســی دارد.
ت- نمونه‌های حاوی سرباره ازنظر حرارتی و مکانیکی خواص تقریباً 
مطلوبی از خود نشــان دادند؛ اما نقطه‌ضعف اصلی سرباره تولیدی در 
ایران وزن مخصوص نســبتاً بالای آن است که آن را برای تولید اندود 
سبک مردود می‌کند؛ مانند بسیاری از پژوهش‌های دیگر که در مرکز 
تحقیقات ســاختمان و مسکن روی مصارف سرباره در سیمان و بتن 
انجام‌شــده است، مشاهده می‌شــود که مطالعه بر روی تغییر فرآیند 

جهت تولید سرباره سبک در ذوب‌آهن اصفهان، با ارزش است.
ث- نمونه‌های حاوی میکرو ســیلیس و پوکه معدنی نســبت به 
ســایر نمونه‌ها خواص قابل‌توجه نشــان ندادند و در هر دو دسته 

خواص مکانیکی و حرارتی ضعف‌هایی مشــاهده شد.
ج- با توجه به موارد فوق تولید اندود گچ/ پرلیت از جوانب مختلف 
مناسب است. در مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن به‌منظور رسیدن 
بــه دانش فنی تولیــد و اجرای این محصــول ازجمله ترکیب درصد 
مناسب مواد، بهبود خواص مختلف به‌وسیله افزودنی‌ها و دستیابی به 

استانداردها و آیین کارها موردنیاز، ادامه دارد.
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مقاله41

برای جلوگیری از آتش گرفتن خانه باید نکاتی را رعایت 
کرد. در اینجا سعی داریم تا نکاتی را به شما گوشزد کنیم 
که به کمک آن‌ها بتوانید از هرگونه آتش‌سوزی جلوگیری 

کنید.

در رختخواب سیگار نکشید
ســیگار خود به‌تنهایی می‌تواند باعث پیر شــدن شــما بشود و 
همچنین بیماری‌های متفاوتی را برای شما به ارمغان آورد اما اگر 
همچنان به سیگار کشیدن ادامه می‌دهید به این نکته توجه کنید 
که ســیگار کشیدن در رختخواب می‌تواند باعث آتش‌سوزی شود. 
تنها یک غفلت کافی اســت تا آتش سیگار بر روی پارچه افتاده و 

یک آتش‌سوزی بزرگ را ایجاد کند.

از سیم‌های ساییده شده استفاده نکنید
به این توجه داشته باشید که نباید سیم‌های برق را از زیر فرش‌ها 
عبور دهید. این کار می‌تواند باعث ساییده شدن سیم‌ها شود. این 
امر باعث می‌شــود تا در زمان اســتفاده از این سیم‌ها جرقه‌هایی 
ایجادشــده و آتش بگیرند. باید بدانید که خاموش کردن آتش این 
ســیم‌ها تخصص می‌خواهد و بسیار سخت است، پس بهتر است تا 

از ایجاد این نوع آتش جلوگیری کنید.

مواظب بچه‌ها باشید
بچه‌ها می‌توانند یکی از مهم‌ترین عوامل برای ایجاد آتش‌سوزی 
باشــند. ســعی کنید تا بچه‌های کوچک را از وســایل آتش‌زا دور 
نگه‌دارید تا مشــکلی ایجاد نشود. برای بچه‌ها بازی با کبریت تنها 
یک بازی ســاده اســت اما باید توجه داشته باشــید که این بازی 

به‌ظاهر ساده می‌تواند حوادث ناگواری را ایجاد کند.

گرم‌کننده‌ها را حداقل یک متر با پرده‌ها فاصله دهید
یکی از راه‌هایی که ممکن اســت خانه شــما را شعله‌ور کند این 
اســت که شــعله‌های آتش به پرده یا پارچه‌ای برسند. برای مثال 
ممکن اســت شــما شــمعی را در نزدیکی یک پرده روشن کرده 
باشــید، در این هنگام تنها یک اشــاره کوچک کافی است تا یک 
آتش بزرگ پدیدار شــود. فاصله ایمنی در این شرایط حداقل یک 

متر است.

کپسول آتش‌نشانی داشته باشید
کپســول آتش‌نشــانی ازجمله مهم‌ترین وســایلی است که باید 
همیشــه در اختیار داشته باشــید تا در هنگام لزوم از آن استفاده 
کنید. آشپزخانه می‌تواند محل خوبی برای نصب آن باشد زیرا که 

اکثر آتش‌سوزی‌ها در این نقطه از خانه اتفاق می‌افتند.

نکاتی برای جلوگیری از ایجاد حریق در منزل
خانه را از آتش دور نگهدارید
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مخاطرات ایمنی در معادن و روش‌های پیشگیری 
اســتخراج مواد معدنی در هر حالت همیشــه حوادثی در برداشــته و 
ضرورت دارد مهندسین و طراحان استخراج و معدن کاران، موارد ایمنی 
یعنی پیش‌بینی و پیشگیری از خطرات و حوادث احتمالی را در طرح‌های 
خود اعمال کنند تا استخراج به طریق صحیح انجام پذیرد. زیرا چنانچه 
سرمایه و نیروی انسانی و موارد فنی در پروسه استخراج به‌طور کامل در 
نظر گرفته شود ولی در مسائل مربوط به ایمنی و حفاظت دقت کافی و لازم 
مبذول نشود،  ادامه استخراج ماده معدنی به‌هیچ‌وجه امکان‌پذیر نبوده و 
دیر یا زود خطرات ناشــی از حوادث منجر بــه توقف عملیات و درنتیجه 
تعطیلی ماندن معدن خواهد شد. نتایج یک بررسی در معادن زغال‌سنگ 
استان کرمان نشــان داد و در طی سال‌های ۷۰ تا ۸۵ درمجموع ۳۶۴۲ 

مورد حادثه )به‌طور متوســط در هرسال ۲۲۸ حادثه( رخ‌داده است که از 
بین آن‌ها ۵۱ مورد منجر به مرگ شــده است که بیشترین آن مربوط به 
ســال ۷۲ )۱۳مورد( و کمترین آن مربوط به سال‌های 71، 73، 75و ۷۶ 

)هرسال یک مورد( است.
به علت بروز بســیاری از ســوانح در معادن دنیا و نیــز با توجه به 
حــوادث فراوانی که طی آن گروهی از کارکنــان معدن صدمه‌دیده یا 
کشته‌شــده‌اند و نیز به تأسیسات خســارت مالی سنگینی وارد آمده، 

صنعت معدن کاری را ذاتاً خطرناک قلمداد می‌کنند.
 مهم‌ترین مخاطرات ایمنی در معدن عمدتاً شــامل حریق، انفجار، 

ریزش و غیره است که در ادامه موردبحث قرار می‌گیرند.

 حریق
 آتش‌ســوزی ازجمله حوادث خطرناک در معدن است که می‌تواند 
موجب تلفات جانی و ســبب خســارت مالی فراوان شود. بررسی‌ها 
نشــان داده اســت که هزینه اقدامات مربوط به پیشگیری از طریق 

حریق به‌مراتب کمتر از زیان‌های ناشی از آتش‌سوزی است.
از مهم‌ترین عواملی که سبب رخداد آتش‌سوزی یا تشدید پیامدهای 
ناشی از آن در معدن می‌شوند، می‌توان به طراحی نامناسب شبکه تهویه، 
وجود تجهیزات الکتریکی، ماشین‌آلات، افراد و نیز فقدان آمادگی جهت 
مبارزه با حریق نام برد. طبق آمار منتشره از 236 فقره آتش‌سوزی که در 
مدت ۷ سال در معادن زغال‌سنگ ناحیه روهر آلمان رخ داده است حدود 
۱۸۹ فقره )۸۰ درصد( در اثر خودســوزی زغال و ۴۷ فقره )۲۰ درصد( 
در اثر عوامل خارجی بوده است. ۸۰ درصد کل حریق‌های خارجی نیز از 

آتش‌سوزی نوار نقاله گزارش‌شده است.
آتش‌ســوزی در معــادن زیرزمینی عــاوه بر خطرات ناشــی از 
آتش‌ســوزی بر روی زمین، عوارض خطرناک دیگری را نیز به علت 
محدودیت‌هایــی که در زیرزمین وجود دارد در بردارد. بســیاری از 
این آتش‌ســوزی‌ها که موجب تلفات جانی و سبب خسارات فراوان 
می‌شوند، اگر در سطح زمین به وقوع بپیوندد در مدت‌زمان کوتاهی 
شناســایی و کنترل می‌شوند، ولی در زیرزمین تشخیص آتش‌سوزی 
به علت راه‌های دسترســی محدود و وســعت کم کارگاه‌ها مشکل‌تر 
است و از طرفی افراد آتش‌نشان با خطرات بزرگ‌تری روبرو هستند. 
در جــدول ۱ برخــی از مهم‌تریــن حوادث آتش‌ســوزی در معادن 

کشورهای مختلف نشان داده‌شده است.

 علل آتش‌سوزی در معادن
 مهم‌ترین علل آتش‌سوزی در معادن عبارت‌اند از:

- حریق توسط جرقه، شعله و...
- حریق توسط خودسوزی زغال یا ماده معدنی

-  حریق در اثر انفجار گاز متان یا گرد زغال
حریق، درواقع اکسیداسیون مواد ســوختنی است. برای ایجاد آتش 
وجود ســه عامل اصلی، سوخت، اکســیژن و گرما، ضروری است. برای 
استمرار آتش نیز وجود این عوامل ضرورت دارد و تمام روش‌های اطفاء 
حریق، بر اساس حذف یک یا چند عامل از این سه عامل، بنا شده است.

در معادن، ســوخت ممکن است مواد نفتی، تسمه نوار نقاله، زغال 
و یا چوب  باشــد. تمام این مواد )و ســایر مواد سوختنی( در معدن 
وجود دارند. اکســیژن لازم از طریق ســامانه تهویــه معدن تأمین 
می‌شــود و گرمای لازم نیز ممکن اســت از منابع متعدد موجود در 
معدن، حاصل شــود. ازجمله این عوامل می‌توان به حرارت ناشــی 
از اصطکاک، جوشکاری، جرقه ناشــی از کابل‌های الکتریکی، جرقه 

سیم‌های لکوموتیوهای برقی و نظایر آن‌ها، اشاره کرد. 

 خطرات آتش‌سوزی در معادن
 مهم‌ترین خطرات ناشی از حریق در یک معدن زیرزمینی عبارت‌اند 
از: تولید مونوکسید کربن، تولید گرما، دود، کمبود اکسیژن و انفجار.

 آتش‌ســوزی‌های معدن زیرزمینی، به‌مراتب جدی‌تر و خطرناک‌تر 
از آتش‌سوزی‌های سطحی هســتند زیرا گرما و محصولات ناشی از 
احتــراق، در فضای محصوری جمع شــده ضمن بــه خطر انداختن 
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افرادی که در چنین محیط‌های محدودی کار می‌کنند، خطر انفجار 
را نیز افزایش می‌دهد.

 خطــر عمــده آتش‌ســوزی‌های زیرزمینی گرما اســت. در یک 
آتش‌ســوزی سطحی، گرمای ناشی از آتش متناسب با مجذور فاصله 
از کانون آتش‌ســوزی، کاهش می‌یابد ولی در معدن زیرزمینی، گرما 
انتقال نمی‌یابد و کارکنان معدن ممکن اســت به‌شدت از آن صدمه 
ببینند. گرما درنتیجه فرآیندهای هدایت، جابه‌جایی و تابش منتقل 

می‌شــود. در شــرایط داخل معادن، هدایت ســبب گسترش آتش 
می‌شــود، جابه‌جایی گرما را به افرادی که درگیر با مهار آتش منتقل 
می‌کند و تابش نیز در طول راهروهای معدن انعکاس یافته و عملکرد 

مأمورین اطفاء حریق را مشکل‌تر می‌کند.
آتش، اکســیژن موجود در هوا را مصرف می‌کند و ســبب کاهش 
میزان اکســیژن تنفسی و همچنین داغ و مرطوب شدن آن می‌شود. 
کمبود اکسیژن ناشی از حریق، می‌تواند برای افراد مستقر در معدن 

کشنده باشد.
 مهم‌ترین آثار آتش‌ســوزی در معدن، انتشار دود و گازهای سمی 
در سرتاســر راهروهای معدن اســت. این امر افرادی را که در مسیر 
بازگشــت هوا قــرار دارند، در معرض خطر قــرار می‌دهد. این خطر 
به‌ویژه در معادنی که افراد از ماسک‌های حفاظتی استفاده نمی‌کنند، 
بسیار بالا اســت. به‌علاوه آتش‌سوزی، معمولًا سامانه تهویه معدن را 
از کار می‌اندازد و درنتیجه آن با افزایش شــدت جریان هوا، عملکرد 

مأمورین مبارزه با حریق مشکل‌تر می‌شود.
گازهــای قابل‌انفجــاری نظیــر هیــدروژن، مونوکســید کربن و  
هیدروکربن‌هــا نیز آتش‌ســوزی، ایجاد می‌کنند. آتــش، مواد فرار 
مواد ســوختنی را نیز آزاد می‌کند که بعضی از آن‌ها به علت کمبود 
اکســیژن، در حین آتش‌ســوزی مصرف نمی‌شــوند. بدین ترتیب، 
محصولات حاصل از آتش‌سوزی اگر باهم مخلوط شوند، ممکن است 
به‌شــدت قابل‌انفجار باشد. انفجار در ضمن مبارزه با آتش در تونل‌ها، 
معــادن و تجهیزات زیرزمینی، پدیده‌ای قابل‌انتظار اســت که اغلب 

نتایج فاجعه‌آمیزی را در پی دارد.
اگر آتش متوقف شود، ذرات زغال‌سنگ ممکن است تقدیر شوند و 
مواد فرار خود را آزاد ســازند. این مواد شامل هیدروژن، متان و سایر 
هیدروکربن‌های همراه با مونوکســید کربن هســتند. خطر عمده‌ای 
که بعد از مهار حریق ممکن اســت ایجاد شــود این است که پس از 
ورود اکسیژن به این محل، یک مخلوط قابل‌انفجار تشکیل می‌شود. 
کمترین صدمه ناشی از آتش‌سوزی ایجاد خسارت و معدن و از دست 

رفتن تولید و ذخایر معدن است.

 تشخیص و آتش‌سوزی در معدن
مهم‌ترین شیوه تشــخیص رخداد آتش‌سوزی در معدن، استشمام 
بــوی آن اســت. ازآنجاکه هوای معــدن قبل از تخلیه بــه بیرون از 
راهروهــای متعــددی در داخل معــدن می‌گذرد، قبــل از هرگونه 

مقاله

جدول 1- برخی از حوادث آتش‌سوزی در معادن 
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اعلام‌خطر، کسانی که در مسیر بازگشت هوا قرار دارند، بوی آن 
را تشخیص می‌دهند.

 روش‌های دیگر تشخیص آتش دود، گاز مونوکسیدکربن و مه 
هستند. دقیق‌ترین شاخص آتش‌سوزی، مونوکسید کربن است 
که با اندازه‌گیــری آن در هوای معدن می‌تواند اطلاعات زیادی 

درباره گسترش وضعیت آتش به دست آورد.
در حالت کلی، هرچقدر مقدار مونوکســیدکربن زیادتر باشد، 
وضعیت آتــش نیز خطرناک‌تر اســت. بــا اندازه‌گیری غلظت 
منواکســید کربن می‌توان روند گســترش آتش را بررســی و 
تعیین کرد که اقدامات انجام شده وضعیت آتش‌سوزی را بهبود 

بخشیده و یا آن را بدتر کرده است.
 دلیل دیگر اندازه‌گیری مونوکسید کربن به هنگام آتش‌سوزی، 
تعیین ریسک ناشی از آن است، چرا که تمرکز این گاز با غلظت 
بالاتر از ppm ۲۵۰ به‌شــدت خطرنــاک و غلظت‌های بیش از 

ppm ۱۰۰۰ آن کشنده است.

 اصول پیشگیری و کنترل حریق در معادن
 مهم‌ترین مسئله در ارتباط با آتش، نحوه اطفاء آن است. تمام 
روش‌های مبارزه با آتش‌ســوزی بر اساس مثلث احتراق بناشده 
اســت. آتش تا زمانی دوام دارد که ســه عامل سوخت، گرما و 
اکســیژن وجود داشته باشد. برای اطفاء حریق باید یک یا چند 

عامل از این عوامل از محل حذف شوند:
 مهم‌ترین عملیات مبارزه با حریق عبارت‌اند از:

الف- استفاده از خاموش‌کننده‌های دستی
ب- استفاده از شلنگ آب

ج- محصور کردن محل آتش‌سوزی

 خاموش‌کننده‌های دستی
 مهم‌ترین انواع خاموش‌کننده‌های دستی که از آن‌ها به‌منظور 
اطفاء حریق استفاده می‌شود عبارت‌اند از انواع آبی، پودر خشک، 
گاز CO2 و کف‌ســازها. خاموش‌کننده‌های نوع پودر خشــک، 
ازجمله متداول‌ترین دســتگاه‌هایی هستند که در معادن به کار 
می‌روند. این دســتگاه‌ها حاوی بی‌کربنات کلســیم یا پودرهای 
مشــابهی هستند که پوششی بر روی آتش که تشکیل می‌دهند 
و از ورود اکســیژن به محل آتش جلوگیری می‌کنند و با جذب 

حرارت تا حدودی سبب سرد شدن آتش می‌شوند.

 شلنگ آب
 آب را به‌صورت جت آب، اسپری آب و یا کف آب می‌توان به کار برد.

 محصور کردن محل آتش‌سوزی
در مواقعی که مهار کردن آتش مشــکل و غیرممکن باشــد، 

می‌توان محل آتش‌ســوزی را از طریق احداث دیوارهایی در تمام 
راهروهای اطراف محوطه آتش‌ســوزی محصور نمود. این دیوارها 

عبارت‌اند از:

دیوار موقت: وقتی‌که دامنه حریق وســیع باشــد، برای مهار 
کردن آتش، نخســت یک دیوار موقت به‌منظور کاهش ســرعت 
جریــان هوا احداث می‌شــود تا به افراد گروه نجات که مشــغول 
احداث دیوار دائمی هســتند آسیب نرسد. برای ساخت دیوارهای 
موقت از مصالحی چون پارچه و کرباس، پشم‌شیشه، کیسه‌های پر 

از شن و غیره استفاده می‌شود.

دیوار دائمی: پــس از احداث دیوار موقــت و قبل از آنکه 
اتمسفر محیط به میزان حداقل عیار گازهای قابل‌انفجار برسد، 
باید به تعــداد کافی دیوار مقاوم در برابر قدرت تخریبی انفجار 
و جلوگیری از نفوذ هوا احداث شــود. برای این کار در قسمتی 
از راهرو، دو دیوار احداث و فاصله آن‌ها را با اســتفاده از سنگ، 
تزریــق بتن و غیره پــر می‌کنند. برای اینکه ایــن مجموعه را 
بتواند در برابر انفجار خوب عمل کند، طول قســمت پرشــده 
بایســتی تقریباً ۶ برابر قطر راهرو باشــد. اگر طول سد از این 

مقدار کمتر باشــد ممکن است در اثر انفجار منهدم شود.
جهــت آگاهی از وضعیت حریق در پشــت دیوار لازم اســت 
لوله‌هایــی در دیوار تعبیــه تا از طریق آن‌هــا در طی فواصل 
زمانــی معین از هــوای محل نمونه‌برداری و پس از ارســال با 
آزمایشــگاه میزان ترکیب هوا تعیین شود. در جدول  حداقل و 
حداکثر مقادیر گازهایی که غالباً در آتش‌ســوزی‌ها اندازه‌گیری 
می‌شــوند و نیز حدود قابلیت انفجار آن‌ها نشان داده‌شده است.

مقاله

جدول2- حدود محصولات حریق در آتش‌سوزی‌ها
 و حدود انفجار آنها
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جهان ه‌های  یشگا نما جهانتقویم  ه‌های  یشگا نما تقویم 

)Intersec( نمایشگاه ایمنی و امنیت دبی
۳۰ دی تا ۲ بهمن ۱۳۹۷

دبی، امارات متحده عربی
این نمایشــگاه، نمایشگاهی پیشــرو در حوزه‎ی 
امنیت و ایمنی در سراسر جهان است. این نمایشگاه 
با حضــور بیــش از ١٢٠٠ غرفــه‎دار، بزرگ‌ترین 
نمایشــگاه در صنعــت ایمنی و امنیت به‌حســاب 
می‌آید. بازدیدکنندگان از بیش از ١١٨کشــور دنیا 
در این نمایشــگاه حضور می‌یابند و بالا بودن تعداد 
اهمیت  بیانگر  بین‌المللی  تجــاری  بازدیدکنندگان 
این نمایشــگاه است. در این نمایشــگاه می‌توان از 
ابداعات و اختراعات، فناوری‌های نوین و پیشــرفته 
و محصولات بســیاری کــه در این حــوزه کاربرد 
دارنــد، بازدید به عمل آورد. محصولات و تجهیزات 
بســیاری در این نمایشگاه در زمینه‌های مختلف از 
قبیل امنیت تجاری، امنیت اطلاعات، آتش‌نشانی و 
نجات، ایمنی و بهداشــت و امنیت داخلی و پلیس 
وجود دارد که توسط تولیدکنندگان بزرگ و به نام 
این صنعت ارائه می‌شــود که سعی دارند بهترین و 
رقابتی‌ترین قیمت‌ها را بــه بازدیدکنندگان عرضه 
کنند. نمایشــگاه ایمنی و امنیت دبی این فرصت را 
در اختیــار بازدیدکنندگان قرار می‌دهد تا با حضور 
در آن بتواننــد با بقیه تجار فعــال در این صنعت 

ارتباط برقرار کرد و به توسعه تجارت بپردازند.

چهارمین  و  بین‌المللــی  همایــش  اولین 
همایش ملی آتش‌نشانی و ایمنی شهری

 6 تا 7 اسفند ۱۳۹7
تهران، ایران

اهــداف ایــن همایــش شــامل تمرکززدایی و 
بهره‌گیــری از حداکثــر ظرفیت‌هــای محیط‌های 
دانشــگاهی و آموزشی و پژوهشــی، تأکید بر ابعاد 

ملی و فرا منطقه‌ای حوزه ایمنی و آتش‌نشانی 
و ضرورت مشــارکت ملی در این حوزه، تلاش 
برای مشارکت حداکثری نخبگان، پژوهشگران، 
دانشــجویان و کارشناســان مرتبــط با حوزه 
ایمنی  ارتقاء نظــام مدیریت  ایمنی شــهری، 
شــهری و آتش‌نشانی، توســعه فضای تعاملی 
بین ســطوح راهبردی و عملیاتی سازمان‌های 
مرتبط با مدیریت ایمنی شهری و آتش‌نشانی، 
بسترســازی برای هم‌اندیشی و تبادل دانش و 

تجربه است.
همچنین محورهای چهارمین همایش ملی و 
اولین همایش بین‌المللی آتش‌نشــانی و ایمنی 
شهری مباحثی چون ایمنی شهری )پیشگیری، 
حفاظت، پاســخ(، نقــش فناوری‌های نوین در 
کاهش ریسک خطر شهری )روش‌های علمی، 
اجرایی و کاهش فراوانی آن(؛ جایگاه ایمنی در 
تهیه طرح‌های جامع و تفصیلی شهری؛ تحلیل 
و آسیب‌شناسی ایمنی در طرح تفصیلی موجود 
)پهنه‌های مســکونی، تجاری، مختلط، فضای 
ســبز و موضوعاتی مانند حمل‌ونقل، تأسیسات 
و زیرســاخت‌های شــهری(؛ ایمنی در مراکز 
تاریخی، فرهنگی و حســاس شــهری )موزه، 
سایت‌های تاریخی، بازار، مراکز تجمعی، اسناد 
رسمی و تاریخی، کتابخانه‌های ملی و انبارهای 
کالاهای حیاتی(؛ نقش ســازمان آتش‌نشــانی 
در مدیریــت بحران )ســیل، زلزلــه، طوفان، 
عوامل جــوی، زیســت‌محیطی و…(، ایمنی 
در تونل‌های شــهری، جاده‌ای و ریلی؛ کاربرد 
CFD در طراحی سامانه‌های حفاظت در برابر 

حریق )ارائه مطالعه موردی(؛ کاربرد اینترنت 
اشیاء IOT در ایمنی شهری؛ مطالعه موردی 
SOP حریق یا یک حادثــه با ذکر جزئیات 
و استانداردهای ملاک عمل؛ مدیریت دانش 
و توانمندســازی کارکنان؛ تبیین نقش افسر 
ایمنی و بهداشــت )HSO( و افســر ایمنی 
حادثه )ISO( در ایمنی و بهداشــت پرسنل 
عملیاتی آتش‌نشــانی؛ روش‌های پیشــرفته 

بررسی علل حریق و غیره را در بر دارد.

نمایشــگاه تجهیــزات و محصولات 
امنیتی، حفاظتی و آتش‌نشانی روسیه

۲۸ اسفند ۱۳۹۷ تا ۲ فروردین ۱۳۹۸
 مسکو، روسیه

نمایشــگاه تجهیزات و محصولات امنیتی، 
حفاظتی و آتش‏نشــانی روســیه بزرگ‌ترین 
نمایشــگاه تجهیزات ایمنی و امنیت روسیه 
است. در این نمایشگاه کنفرانس‌ها، همایش‌ها 
و میزگردهای زیادی برگزار می‎شود که سبب 
ارتقا دانش شــما خواهد شد و بر آگاهی شما 
در این حوزه خواهد افزود. در این نمایشــگاه 
شما با روش‌های جدید امنیتی و آتش‌نشانی 
در روســیه و سایر کشورهای جهان آشنا و از 
آخرین تحولات و دستاوردهای جهانی مطلع 
نمایشــگاه securika روسیه  خواهید شد. 
بخشــی از گروه ITE در روســیه اســت و 
شرکت‌های مختلفی در این نمایشگاه شرکت 
می‌کنند. این گروه همه‌ســاله پنج نمایشگاه 
در شــهرهای مختلف روســیه مانند مسکو، 
ســنت پترزبورگ، نووسیبیرسک، کراسنودار 
و اکتیربــرگ برگزار می‌کنــد و محصولات و 

خدمات خود را به نمایش می‎گذارد.
شرکت در این نمایشگاه بدون تردید دارای 
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Radisson BLU Hotel

اثرات زیادی خواهد بود و با دنیایی وســیع‌تر 
در جهان تجهیزات امنیتی آشنا می‌شوید.

بخش‎های  مسکو   Securika نمایشــگاه 
سیستم‌های کنترل دسترسی، موانع رانندگی 
اتوماتیک، سیســتم  الکتریکــی و مکانیکی 
خواننــدگان،  و  کارت  فیزیکــی  حفاظــت 
دوربین‌ها، دوربین‌هــای آنالوگ و دیجیتال، 
ضبــط ویدیو شــبکه، تصویــر مادون‌قرمز، 
دوربین / دید در شب / ویدئو، سیستم نظارت 
امنیت محیطی، تجهیزات  ترافیک،  تصویری 
امنیتی فنــی / تجهیزات امنیتــی فیزیکی، 
آشکارسازها و صداسنج‌ها، سنسورهای نوری 
و الکترونیکی فعال و غیرفعال، سیســتم‌های 
محافظتــی در برابر آتش‌ســوزی، سیســتم 
اعلان اضطراری آتش، سیستم اتوماتیک اطفا 
ذخیره‌سازی  پشتیبانی،  سیستم‌های  حریق، 
و نگهــداری مایعات قابل اشــتعال، صفحه 
کنترل، حسگرها و آشکارسازهای آتش، مواد 
خاموش‌کننده، لباس آتش‌نشانی، انواع آتش 
خاموش‌کننده‌هــا، مواد نســوز و ضد انفجار، 
هشداردهنده،  سیستم‌های  نجات،  تجهیزات 
سیســتم‌های یکپارچــه امنیتی، سیســتم 
هشــداردهنده، تجهیــزات و سیســتم‌های 

ارتباطی را شامل می‌شود.

)CFE( نمایشگاه ایمنی و آتش‌نشانی چین
۲۷ تا ۲۹ خرداد ۱۳۹۸

گوانگجو، چین
نمایشــگاه ایمنــی و آتش‌نشــانی چیــن 
رویدادی  و  نمایشــگاه  مؤثرتریــن   )CFE(
رکوردشــکن در جنوب چین است. همچنین 
بهترین ویترین نمایش برای فعالان حرفه‌ای 
صنعــت ایمنــی و آتش در جهــت معرفی 
محصولات و راه‌حل‌هــای جدید و همچنین 

تبلیــغ و معرفی کالاها و خدمات فعلی آن‌ها 
به جمعیت کثیری اســت که بــه نمایندگی 
از کشــورهای مختلف در نمایشــگاه حضور 
می‌یابند، است. این نمایشگاه بهترین فرصت 
را برای برقــراری ارتباط با پخش‌کنندگان و 
عمده‌فروشــان، مقایســه کالاهای جایگزین 
و برقــراری ارتباطات تجــاری حرفه‌ای را در 
اختیــار بازدیدکنندگان و شــرکت‌کنندگان 
خود قرار می‌دهد. نمایشــگاه CFE هرساله 
هــزار  شــرکت‌کننده،٢٢   ٣٥٠ از  بیــش 
بازدیدکننده را از بیش از ٥٠ کشــور جهان 
گرد هــم می‌آورد و جایگاهــی برای معرفی 
بیش از ٢ هزار محصول با فناوری پیشــرفته 
اســت. برای اولین بار کنفرانســی با موضوع 
که جایگاه  »آتش‌نشانی هوشــمند جهانی« 
فوق‌العــاده‌ای را برای فعــالان حرفه‌ای این 
صنعت فراهم خواهــد آورد. CFE در حال 
پدید آوردن بهترین و معتبرترین نمایشــگاه 
جهانی آتش‌نشــانی در ابعاد وسیع، باقدرت، 
تخصــص و اهمیت فــراوان بــرای صنعت 
ایمنی و اطفاء حریق بوده اســت. این دوره از 
نمایشــگاه به ٤ بخش اصلی تجهیزات نجات 
اورژانســی، تجهیزات ساختمانی ضد حریق، 
تجهیــزات ایمنی و ســامتی در محل کار و 

تجهیزات اطفاء حریق است.
در نمایشــگاه ایمنی و آتش‎نشانی چین به 
اورژانسی )تجهیزات  مواردی چون تجهیزات 
ایجاد  اورژانس، تجهیزات  نجات، مهندســی 
پناهگاه‌ها، سیســتم‌های ارتباطی، تجهیزات 
پزشــکی اورژانســی، تجهیزات ارتباط برای 
تشخیص فجایع(، تجهیزات ساختمانی برای 
جلوگیــری از حریق )ســازه‌های ضد حریق، 
سیســتم‌های آژیــر خودکار، سیســتم‌های 
تشــخیص و هشــدار حریق، سیســتم‌های 
شــبکه‌ای نظارت و هشــدار حریق شهری، 
سیســتم‌های آب‌پاش خودکار، کف، پودر و 
کپسول آتش‌نشانی، دستگاه‌های اطفاء حریق 
گازی و آئروسل، درب، حائل و تجهیزات ضد 
حریق، رنگ‌های ضــد حریق، عایق‌های ضد 
حریق، دســتگاه‌های جلوگیری از ایجاد دود 
و دســتگاه‌های تهویه، مواد ضد آتش و کند 
کننده رونــد آتش(، تجهیزات آتش‌نشــانی 
ماشین‌های آتش‌نشانی، روبات‌های آتش‌نشان، 
هواپیماهای آتش‌نشــانی، موتورسیکلت‌ها و 

مخازن آب آتش‌نشانی، تجهیزات محافظت در 
برابر آتش برای موتورســیکلت‎ها و مخازن آب، 
پمپ آب سیستم آب‎رسانی ضد حریق، سرشیر 
شــلنگ آتش‌نشــانی، مانیتور آتش، تجهیزات 
تجهیزات جلوگیری  آتش‌نشــانی،  روشــنایی 
از ایجــاد مســمومیت و سیســتم تخلیه دود، 
فرماندهی آتش‌نشانی،  ارتباطی  سیســتم‌های 
مراکز آتش‌نشانی و تجهیزات آن‎ها و تجهیزات 
ایمنی و سلامتی در محل کار پرداخته می‌شود.

نمایشگاه پیشــگیری از آتش و بحران 
)FDA( سنگاپور

۱۰ تا ۱۲ مهر ۱۳۹۸
سنگاپور

این نمایشگاه در زمینه‌ی بحران، مدیریت موارد 
اضطــراری، تکنولوژی و تجهیزات پیشــگیری از 
آتش‌سوزی است و طیف گسترده‌ای از تجهیزات، 
محصولات و خدمات تخصصی مرتبط با مدیریت 
نجات و بحران در این نمایشــگاه ارائه می‌شود. این 
رویداد مجموعه‌ای از پاسخ‌ها و استراتژی‌ها را برای 
سازمان‌ها و افراد جهت ارزیابی نیازهای یک محیط 
امن و ایمن فراهم می‌کند. نمایشگاه پیشگیری از 
آتش و بحران ســنگاپور یک رویداد جامع برای به 
دست آوردن دانش معتبر و به‌روز در مورد صنعت 
از طریق کنفرانس‌ها و سمینارها محسوب می‌شود. 
این رویداد بهترین و آموزنده‌ترین نمایشگاه در زمینه 

مدیریت آتش و بحران است.
در ایــن رویداد محصولاتــی از قبیل آمبولانس 
و ســایر وسایل نقلیه، دســتگاه‌ها و سیستم‌های 
ارتباطی، تجهیزات پزشــکی اضطراری، تجهیزات 
استقرار، سیستم‌های تشخیص آتش‌سوزی و هشدار، 
سیســتم‌های خاموش‌کننده آتش، محصولات و 
سیستم‌های جلوگیری از آتش، ابزارها و تجهیزات 
آتش‌نشــانی، وسایل نقلیه آتش‌نشــانی، ابزارها و 
تجهیزات ورود اجباری، تجهیزات تشخیص موجود 
زنده، دستگاه و تجهیزات لیفت، تجهیزات حفاظت 
شــخصی )PPE(، سیســتم‌های امداد و نجات، 

سیستم‌های رباتیک نجات و غیره عرضه می‌شود.
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48مقاله

آب
آب از زمان‌هــای دور متداول‌تریــن مــاده اطفاء مورداســتفاده و در 
دسترس‏ترین ماده اطفاء حریق است. آب در خاموش‌کننده‌های دستی، 
سیستم‌های نصب‌شده و از طریق شــلنگ‌های آتش‌نشانی قابل‌استفاده 
بوده و به‌عنوان پایه در سیســتم‌های آب و فوم اســتفاده می‌شــود. آب 
کارایی خوبی دارد زیرا ظرفیت بالایی برای جذب گرما دارد. جذب گرما، 
دمای مواد در حال سوختن را تا دمای پایین‌تر از دمای آتش‌گیری آن‌ها 
خنک می‌کند. به‌عنــوان مثال، یک پوند آب در دمــای اتاق ۲۱ درجه 
ســانتی‌گراد حدود ۱۵۰ بی تی یو )۱۵۸ کیلو ژول( گرما جذب می‌کند 
و دمای آن تا ۱۰۰ درجه ســانتی‌گراد )دمای جــوش آب( بالا می‌رود. 
هنگامی‌که آب تبخیر می‌شــود، حدود ۹۷۰ بی تی یو )1023 کیلوژول( 
گرمــای دیگر را جذب می‌کند. طی تبدیــل آب به بخار، حداکثر امتیاز 
اعمال آب کسب می‌شود. تبخیر شدن آب طی استفاده از آب نیز آسیب 
وارده ناشــی از آب بــه مواد در حال ســوختن را کاهش می‌دهد. تحت 
شــرایط واقعی اطفاء حریق، امکان تبخیر ۱۰۰ درصد یا حتی نزدیک به 
آن وجود ندارد اما هدف، اعمال به نحوی است که بیشترین تبخیر سازی 

ممکن فراهم شود.
 ســایر عوامل اطفا که قصد بحــث در مورد آن‌هــا را در ادامه داریم 
به‌صورت ترتیبی طبقه‌بندی نشــده‌اند. ایــن عوامل تا حدی اختصاصی 
هستند و هر یک نیاز خاصی را برآورده می‌سازند. برخی از این عوامل در 
بیــش از یک گروه از طریق‌ها مفیــد اما هیچ‌یک از آن‌ها به‌اندازه آب در 

دسترس نبوده یا از لحاظ اقتصادی به‌اندازه آب مناسب نیستند.

 مواد شیمیایی خشک
عوامل شیمیایی خشــک، مانند پودر ریزی هستند )در حد پودر گچ( 
که دارای پایه‌ای از چندین ترکیب شــیمیایی هســتند. این عوامل در 
دو گروه در دســترس هســتند: مواد شیمیایی خشــک معمولی برای 
حریق‌های نوع B و C و مواد شــیمیایی خشک چندمنظوره برای اطفاء 
حریق‌های گروه‌های A،B و C اســتفاده می‌شــوند. هر دو گروه از این 
عوامل از طریق اختلال در واکنش شــیمیایی زنجیره‌ای عمل می‌کنند. 
مواد شــیمیایی خشــک چندمنظوره ترکیباتی هســتند که به سطوح 
می‌چســبند و به این دلیل اســت که این مواد بــرای اطفای حریق‌های 
گروه A مؤثر هســتند درصورتی‌کــه برای اطفاء حریق گــروه A نیاز 
نباشد، مواد شیمیایی خشک معمولی بهتر است برای نواحی دارای خطر 

حریق گروه‌های B و C اســتفاده شوند. قابلیت چسبندگی، یک ضعف 
در حریق تجهیزات و ماشــین‌آلات به شــمار می‌رود زیرا پاک‌سازی آن 
بسیار دشوار می‌شود. حتی در مواد شــیمیایی خشک معمولی، مشکل 
پاک‌ســازی، بزرگ‌ترین ضعف به شــمار می‌رود. این نوع سپاه این نوع 
عامل اطفاء معمولًا سریع‌ترین نابودکننده حریق مایعات قابل اشتعال در 
دسترس اســت. مواد شیمیایی خشک در خاموش‌کننده‌های قابل‌حمل، 
خاموش‌کننده‌های چرخ‌دار، در وسایل نقلیه، در سیستم‌های نصب‌شده با 
کاربرد موضعی هم در ساختمان‌ها و هم‌روی وسیله وسایل نقلیه استفاده 
می‌شــود. درصورتی‌که ماده شیمیایی خشــک توسط افراد آموزش‌دیده 
استفاده شود، این مواد، عوامل اطفاء حریق قوی برای حریق‌های مایعات 

قابل اشتعال هستند.
 متداول‌ترین عامل شــیمیایی خشــک معمولی، بی‌کربنات ســدیم 
)جوش‌شیرین( اســت. متداول‌ترین عامل شیمیایی خشک چندمنظوره 
منوفسفات آلومینیوم است. عامل شیمیایی خشک معمول مورداستفاده 
جهت حفاظت در برابر مایعات قابل اشــتعال، بی‌کربنات پتاســیم است 
که از آن به‌عنوان Purple K یاد می‌شــود. Purple K دو برابر مؤثرتر 
از عامل خشک شیمیایی خشــک معمولی در اطفاء حریق مایعات قابل 

اشتعال است.

هالون‏ها
عوامل هیدروکربنــی هالوژنه )که معمولًا به آن‌هــا هالون می‌گویند( 
گروهی از عوامل گازی هســتند کــه در کنترل حریق مؤثرند. دو هالون 
متداول مورداســتفاده برای کنترل حریق ۱۲۱۱ و ۱۳۰۱ است. هالون 
۱۲۱۱ معمولًا در خاموش‌کننده‌های قابل‌حمل استفاده می‌شود و هالون 
1301 معمولًا در سیســتم‌های نصب شده به کار می‌رود. عوامل هالونی 
عمدتــاً حریق را از طریــق تداخل در واکنش‌هــای زنجیره‌ای خاموش 
می‌کنند. مهم‌ترین مزیت این عوامل آن اســت که باقی‌مانده‌ای به‌جایی 
نمی‌گذارند به همین دلیل آن‌ها برای حفاظت از کامپیوترها و تجهیزات 
حساس، مناسب هستند. انواع کوچک‌تر )انواع سبک‌تر از 17 پوند( تنها 
بــرای حریق‌های گروه B و C به کار می‌روند. انواع بزرگ‌تر )17 پوند و 
بزرگ‌تــر( برای حریق‌های گروه‌های A، Bو C به کار می‌روند. هالون‏ها 
به‌صورت تحت‌فشــار و به‌صورت مایع نگهداری و هنگامی‌که از کپسول 
خارج می‌شوند، ســریعاً تبخیر می‌شوند. مزیت دیگر این عوامل، قابلیت 
حفظ آن‌ها اســت. اگر اتاق با غلظت مناسب )حدود ۷ درصد( از هالون 

عوامل اطفا
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پر شــود تا زمانی که این غلظت حفظ شــود، آتش اتفاق نخواهد افتاد. 
هالون‎ها با توجه به‌ســرعت کنترل حریق بین مواد شــیمیایی خشک و 
دی‌اکســیدکربن طبقه‌بندی می‌شــود. هالون، گران‌تریــن عوامل اطفاء 
حریق هســتند. هالون یکی از مواد شــیمیایی است که در تخریب لایه 
ازون دخیل اســت. تولید هالون در ایالات‌متحده متوقف‌شــده است اما 
به‌عنوان عامل تائید شده در سیستم‌های موجود باقی‌مانده است. مطابق 
با قانون هوای پــاک )CAA(، ایالات‌متحده تولید و واردات هالون‎های 
استفاده‌نشــده‌ی ۱۲۱۱، ۱۳۰۱ و ۲۴۰۱ را از ژانویه ۱۹۹۴ ممنوع کرده 
اســت که این امــر در تبعیت از پروتکل مونترال اســت. این پروتکل در 

مورد موادی است که لایه ازون را تخریب می‌کند. هالون‎های 
بازیافتــه و تولیدات قدیمی پیش از ژانویه ۱۹۹۴ تنها 

منابع هالون امروزی به شمار می‌روند.
 هالــون در خاموش‌کننده‌هــای قابل‌حمل 

چرخ‌دار، وســایل نقلیه و سیستم‌های ثابت، 
سیستم‌های نصب‌شده‌ی با کاربرد موضعی 
هم در ســاختمان و هم در وسایل نقلیه 

و سیستم‌های سیلابی استفاده می‌شود.

دی‌اکسید کربن
 دی‌اکســید کربن )co2( یک عامل 
کنترل عامل گازی کنترل حریق است 

که تحت‌فشار و به‌صورت مایع نگهداری 
می‌شــود. این عامل برای اطفاء حریق‌های 

گــروه b و c بــه کار مــی‌رود. مزیت بزرگ 
دی‌اکســید کربن آن اســت که باقی‌مانده‌ای بر 

جای نمی‌گذارد و رســانا نیســت. دی‌اکسید کربن 
توانایی کنترلی هالون یا جایگزین‌های آن را ارائه نمی‌دهد اما 

هزینه آن بسیار کمتر اســت. دی‌اکسید کربن با محروم کردن حریق از 
اکسیژن، حریق و اطفا می‌کند.

عیب اصلی دی‌اکسید کربن این است که می‌تواند خطر نقصان اکسیژن را در 
محل‌های مورداستفاده از آن ایجاد کند به‌طوری‌که ریسک قابل‌ملاحظه‌ای 
بــرای کارکنان ایجاد کند. ایــن عامــل در خاموش‌کننده‌های قابل‌حمل، 
خاموش‌کننده‌های چرخ‌دار، سیستم‌های ثابت و در وسایل نقلیه سیستم‌های 
نصب‌شده و کار بری محلی هم در ساختمان‌ها و هم نصب‌شده روی وسایل 
نقلیه، سیســتم‌های نصب‌شــده با کاربری محلی هم در ساختمان‌ها و هم 

نصب‌شده روی وسایل نقلیه و سیستم‌های نصب‌شده سیلابی استفاده می‌شود.

 فوم )کف آتش‌نشانی(
 به گروه عمومی عوامل اطفاء اطلاق می‌شــود که شامل تنوع وسیعی 
از فوم‌های ویژه با کاربردهای خاص می‌شــود. فرم در خاموش‌کننده‌های 
دســتی، خاموش‌کننده‌هــای چرخ‌دار، از طریق شــلنگ‌های دســتی، 

سیستم‌های ثابت و انواعی از سیستم‌های نصبی استفاده می‌شود. دو نوع 
اصلی فوم، فوم شــیمیایی و مکانیکی است. فوم‌های شیمیایی با واکنش 
شیمیایی تولید و به‌ندرت استفاده می‌شوند. فوم‌های مکانیکی ترکیب از 
ترکیب افشره فوم با نســبت خاصی از آب تولید می‌شوند تا محلول فوم 
تشکیل شــود. از چندین نوع وسیله‌ی ترکیب نسبت مشخص آب و فوم 
استفاده می‌شود. یکی از متداول‌ترین این وسایل این- لاین ادِکتور است. 
لوله‌ی برداشــت داخل افشره‌ی فوم قرار داده‌شده و آب از طریق ادِکتور 
جریان می‌یابد. آب عبوری یک ونتوری ایجاد می‌کند که افشره‌ی فوم را 

به داخل جریان می‌کشد.
شــیر ســنجش درصد افشــره را کنترل می‌کنــد تا مخلوط 
مناسبی تشکیل شــود. محلول فرم از طریق شلنگ به 
نازل جریان می‌یابد. هوا بــه محلول فوم در نازل 
طی فرآیندی که هوادهی نامیده می‌شود وارد 
می‌شــود تا فوم نهایی تشــکیل شود. فوم 
ماده‌ای پر حباب است که در ظاهر مشابه 

کف صابون است.
 A فوم برای اطفــاء حریق‌های گروه 
و B مناسب اســت اما اختصاصاً برای 
اطفای حریق‌های گروه B طراحی‌شده 
اســت. فوم چندیــن روش اطفاء بحث 
شــده را در بردارد. اکثر مقدار فوم، آب 
است و ازاین‌رو قابلیت خنک‌سازی را نیز 
ارائه می‌دهد. فوم جهت شــناور شدن روی 
سطح مایع قابل اشتعال طراحی‌شده تا مانعی 
بین ســطح ماده ســوختنی و هوا تشکیل دهد و 
ازاین‌رو مانع رســیدن اکسیژن شــود. این مانع به این 
صورت عمل می‌کند که ماده سوختنی را از طریق درزبندی آن 

از شرایط حریق جدا می‌کند.
 تمامی فوم‌های مکانیکی دو ویژگی اصلی دارند که باید آن‌ها را مدنظر 
قرارداد: درصد ترکیب و نســبت توســعه. درصد ترکیب، درصد حجمی 
افشــره فوم با آب اســت. متداول‌ترین درصد، ۳ است که ممکن است به 
آن فوم ۳ درصد نیز اطلاق شــود. فوم در انــواع 1، 9،6،3 درصد تولید 
می‌شــود. انواع ساده‌ی فوم اغلب در انواع بیش از یک درصد در دسترس 
هستند. نسبت توسعه فوم به هنگام هوادهی است. به سمت توسعه ۱ به 
۱۰ نشــان می‌دهد که به ازای هر فوت مکعب )28/3 لیتر( محلول فوم، 
۱۰ فوت مکعب )۲۸۳ لیتر( فوم نهایی خط تولید خواهد شــد. گروه‌های 
اصلی نســبت‌های توسعه‌ای فوم، نســبت‌های کم ۱ به ۱۰ و نسبت‌های 

زیاد ۱: ۱۰۰ تا 1: 1000 است.
چندین فاکتور در تمامی فوم‌ها رایج هستند که به‌عنوان معیاری برای 
مقایســه کیفیت آن‌ها به کار می‌رود. فوم باید قادر به ایجاد جریان آزاد 

روی سطح مایع باشد. این توانایی جریان، فوم را قادر می‌سازد تا روی 
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ســطح مایع پخش شود و به پوشش سریع و کامل مایع کمک می‌کند. 
فوم در زمان اعمال شــروع به از دســت دادن آب خواهد کرد و سرعتی 
که در آن آب از دســت می‌رود نرخ زهکشــی یا درین فوم است. هر چه 
میزان درین کمتر باشد مدت پوشش فوم بیشتر خواهد بود. ازآنجایی‌که 
فوم به‌عنوان عامل کنترل حریق اســتفاده می‌شود، مقاومت گرمایی آن 
نیز یک ویژگی مهم محســوب می‌شــود. فوم باید قادر به تحمل گرمای 
حریق و ســطوح داغ باشــد. این توانایی گهگاه به‌عنوان مقاومت در برابر 
پس‌ســوزی بیان می‌شــود. به‌صورت اختصاصی‌تر، ایــن ویژگی فوم در 
حفظ پوشــش مؤثر در نزدیکی حریق است. در ضمن، فوم باید در برابر 
آلودگی به محصولاتی که فوم به آن‌ها اعمال می‌شود مقاومت کند. از این 
خاصیت به‌عنوان »برداشت ســوخت« یاد می‌شود. چندین نوع خاص از 
فوم استفاده می‌شود. هر نوع فوم مزایا و معایب خود را دارد. ماهیت خطر 
تحت حفاظت فاکتور اصلــی در زمان تصمیم‌گیری در مورد فوم خاصی 

است که مؤثرترین فوم باشد.
فوم پروتئینی )که از مواد طبیعی ساخته‌شده است( یکی از قدیمی‌ترین 
نوع فوم‌های مکانیکی اســت. این فوم مقاومــت گرمایی بالایی را فراهم 
نموده و پوشــش پایدار و چسبناکی را ایجاد می‌کند. این نوع فوم همانند 
فوم‌های جدید با جریان آزاد نیســت و ازاین‌رو حریق را به‌سرعت کنترل 
نمی‌کنــد. امروزه فوم پروتئینی کمتر مورداســتفاده قــرار می‌گیرد که 
ایــن امر به دلیل پیشــرفت در تولید فوم‌های مصنوعی اســت. این فوم 
مناسب‌ترین فوم در وضعیت‌هایی است که در آن مقاومت گرمایی زیاد و 
پایداری طولانی‌مدت از ملاحظات مهم محسوب می‌شود. ضمناً این نوع 

فوم با عوامل شیمیایی خشک سازگار نیست.
 فــوم AFFF فومی با جریان آزاد اســت که حریق را به‌ســرعت کنترل 
می‌کند. این فوم، متداول‌ترین نوع فوم است و می‌توان آن را به‌طور مؤثر در 
تنوع وسیعی از موقعیت‌های حریق به کاربرد. این نوع فوم حریق را در اکثر 
موقعیت‌ها نســبت به انواع دیگر فوم‌ها سریع‌تر کنترل می‌کند. مزیت مهم 
دیگر این فوم، ســازگاری آن با عوامل شــیمیایی خشک است. این ویژگی 
اســتفاده از این عوامل به‌صورت ترکیبی )که عموماً سیستم‌های دو عاملی 
نامیده می‌شــوند( را میسر می‌ســازد که این امر کارایی هر یک را افزایش 
می‌دهد. مواد شیمیایی خشک سرعت بیشتری را در اطفاء حریق نسبت به 
فرم دارد و فوم می‌تواند سطح سوخت را در برابر اشتعال مجدد ایمیل نماید. 

این شرایط نیازی به بکارگیری توسط تجهیزات مخصوص ندارد.
فوم الکلی بســیار مشابه با فوم AFFF است به‌استثنای اینکه این نوع 
فوم برای استفاده در حریق‌های حلال‌های قطبی طراحی‌شده است. این 
مواد )حلال‌های قطبی( مایعات محلــول در آب )نظیر الکل، متیل اتیل 
کتون و سایر حلال‌ها( هستند و اثربخشی AFFF های معمولی را برای 
اطفاء حریق‌های ناشــی از آن‌ها را از بین می‌برنــد. فوم‌های الکلی مواد 
شیمیایی اضافه دارند که باعث تشکیل غشایی روی سطح حلال می‌شود 
به‌طوری‌که از تجزیه فوم جلوگیری می‌کنند. از این نوع فوم‌ها می‌توان در 

حریق مایعات قابل اشتعال معمولی استفاده کرد.

فوم فلوئــور و پروتئین برخــی از امتیازات فــوم پروتئینی و برخی از 
امتیــازات AFFF را دارند. این فوم مقاومت گرمایی بالاتری نســبت به 
AFFF و مقاومــت مؤثری را در برابر برداشــت ســوخت دارد. این فوم 
جریان آزادتری را نسبت به فوم پروتئینی دارد و برای تزریق زیر سطحی 
ایده‌آل است به‌طوری‌که تکنیک مورداستفاده جهت اطفاء حریق مخازن 
بزرگ مایعات قابل اشــتعال اســت. در ضمن این فوم با عوامل شیمیایی 

خشک سازگار است.
 فوم با توســعه‌ی زیاد برای استفاده حریق‌های مکان‌های بسته مناسب 
اســت. در ضمن این نوع فوم جایگزین گرما و دود در محل حریق خواهد 

شد اگر تهویه کافی طی اعمال سوم فراهم شود.

پودر خشک
 پودر خشــک برای کنترل حریق فلزات قابل‌احتراق )گروه D( طراحی 
 Met-L-X 1 و-G شده اســت. متداول‌ترین عوامل اطفا در این گروه
اســت. پودرهای خشک از طریق ایجاد پوســته‌ی سخت بر روی فلز در 
حال ســوختن عمل می‌کنند. برای اطفاء حریق، این پوسته باید به‌طور 
کامل در حال ســوختن را بپوشــاند. این عوامل معمولًا توســط بیل یا 
خاموش‌کننده‌های قابل‌حمل اعمال می‌شــود. گرافیت و کلرید سدیم دو 

نوع متداول از این عوامل هستند.

مواد شیمیایی‌تر
عوامل شــیمیایی‌تر )عموماً استات پتاسیم( به‌طور ویژه‌ای برای حریق 
روغن و چربی مورداســتفاده در پخت‌وپز طراحی شــدند. این عوامل در 
خاموش‌کننده‌های قابل‌حمل و سیســتم‌های نصب شــده در دســترس 

می‌باشند.

 جایگزین‌های هالون
 به دلیل مشکلات زیست‌محیطی هالون، در سال‌های اخیر جایگزین‌ها 

و جانشین‌هایی برای این ترکیب به بازار روانه شده است.
INERGEN ســاخت کارخانــه‌ی Ansul و ترکیبــی از نیتروژن، 
آرگون و دی‌اکسید کربن است. هوای معمولی حدود ۲۱ درصد اکسیژن 
و یک درصد دی‌اکسید کربن دارد. این عامل، میزان اکسیژن را در محل 
حفاظت به 12/5 درصد کاهش و دی‏اکســیدکربن را تا ۴ درصد افزایش 

می‌دهد. احتراق با شعله‌ی باز نیازمند حدود ۱۵ درصد اکسیژن است.
 200-‏FM )1 و 1 و 1 و 2 و 3 و 3 و 3- هپتافلوئوروپروپان( شرکت 
شــیمیایی Great Lakes جانشــین دیگری برای هالون محســوب 
می‌شود. FE-36)1 و 1 و 1 و 3 و 3 و 3 هگزافلوئوروپروپان( شرکت 
Du Pont، جایگزین دیگری برای هالون است. این ترکیب جایگزین 
هالون 1211 دانســته شــده به‌طوری‌که عمدتاً در خاموش‌کننده‌های 
دســتی اســتفاده می‌شــود. ضمن ممکن اســت از ایــن ترکیب در 

استفاده شود. انفجار  از  سیستم‌های جلوگیری 

مقاله



گزارش آگهی مقاله51

معرفی محصولات فرهنگی

محافــظت از ساختمان‌ها در برابر انفجار - استاندارد ASCE/SEI 59-11 آمریکا، همراه با تفسیر
مترجم: سید محمدحسین قاسمی

ناشر: علم عمران
سال انتشار: 1397

طراحی و حفاظت از ســازه در برابر انفجار، علم اســت و لذا مهندس محاســب باید بتواند با بینش 
صحیح خود، تناســب جزئیات اعضا ســازه و اتصــالات آن‌ها را به‌گونه‌ای فراهم آورد تا ســازه بتواند 
ســامت و ایمنی خود را حفظ نماید. بالا بردن احتمال حفظ ایمنی جانی و بقای سازه‌ها و تأسیسات 
خــاص که ممکن اســت تحت حملات تســلیحاتی و نظامی قــرار گیرند، از دو طریــق قرارگیری در 
محل‌های دور از نقاط هدف احتمالی حملات و در نظر گرفتن تمهیدات مهندســی و تقویت ســازه‌ها 
و تأسیســات محقق می‌گردد. راه‌حل دوم، یعنی چگونگی ســاخت ســازه‌های مقاوم در برابر انفجار، 
موضوع موردبحث در این کتاب را تشــکیل می‌دهد. توجه به این نکته ضروری است که معمولًا انفجار 
صنعتی یا تصادفــی و غیرنظامی ماهیتی متفاوت از انفجارهای نظامی دارد. لذا جزییات طراحی برای 
این دو حالت متفاوت اســت. یک تفاوت اساسی در طراحی ســازه‌های مقاوم در برابر انفجار، ماهیت 
ضربه‌ای نیروهای وارده به ســازه اســت. درواقع در این حالت ســازه باید نیروهای بسیار بزرگ را در 
زمان‌های بســیار کوتاه منتقل یا مســتهلک نماید. این موضوع تأثیر بسزایی در تغییر رفتار ارتجاعی و 
غیر ارتجاعی مصالح و المان‌ها به همراه خواهد داشــت. غالباً مقاوم کردن ســاختمان به‌منظور کاهش 

آســیب‌پذیری مقرون به‌صرفه‌ترین روش برای حفاظت ساختمان در برابر اثرات انفجار نیست.
بدین ســبب کتــاب »محافظت از ســاختمان‌ها در برابر انفجار« مرجعی منحصربه‌فرد اســت که از 
طرح‌های کاربردی و مقرون‌به‌صرفه در برابر انفجار پشــتیبانی می‌کنــد. اکنون این کتاب تنها مرجع 
اســتاندارد برای معماران، طراحان و مهندســان جهان است و توســط انجمن بزرگ مهندسان عمران 
آمریکا انتشار یافته است، ازآنجایی‌که این استاندارد می‌تواند کمک شایان و مؤثری در راستای تنظیم 
و ویرایش کتب اســتاندارد مقررات ملی ســاختمان را ایفا نماید، این کتاب ترجمه و در دسترس شما 

است. قرارگرفته  ایران‌زمین  عزیز  مهندسین 

ایمنی عملیاتی در صنعت نفت و گاز
مترجمان: سیده ام‌البنین هاشمی، سعیده منتظر، حامد نعمتیان، فاطمه ستوده، رضا خادم لو 

ناشر: انتشارات حک )وابسته به گروه طرفه(
سال انتشار: 1397

امروزه اســتانداردها و اصول ایمنی از اهمیت ویژه‌ای در توســعه همه‌جانبه کشور و صنایع مختلف 
ازجملــه صنایع نفت و گاز برخوردار بوده و جایگاه آن بیش از پیش بر همگان ملموس شــده اســت. 
پیاده‌ســازی سیستم‌ها و مدل‌های موفق ایمنی در شرکت‌های پیشرو در صنایع نفت و گاز و دستیابی 
به ســطح بالایی از ایمنی و سلامتی در این شرکت‌ها نشان‌دهنده نگرش‌های جدید در این مقوله بوده 
و آموزش و آگاهی بخشی در این زمینه، مأموریت و رسالتی بزرگ در رسیدن به این هدف مهم است.



گزارش آگهی

97
ذر 

   آ
وم

 س
ت و

س
 بی

ره 
شما

م  
سو

ل 
سا

5252 وندور لیستمقاله

نام شرکت: .................................................................. زمینه فعالیت شرکت: ..............................................................

نام و نام خانوادگی: ...................................................... سمت در شرکت: ....................................................................

میزان تحصیلات: ........................................................................................................................................................

نوع اشتراک: عادی      سفارشی       شماره شروع اشتراک: ............................. تعداد اشتراک: .....................................

نشانی: ........................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................

....................................................... کد‌پستی ده‌رقمی: ................................................................................................

تلفن و دورنگار: ...................................... همراه: ..................................... پست الکترونیک: .........................................

لطفا وجه اشتراک را به شماره کارت                                                                         نزد بانک انصـار شعبه شهید قائمی به نام 
آقای احمد سمیعی واریز و رسید آن را به همراه فرم اشتراک به نشانی تهران، صندوق پستی                                        ارسال 

و یا به شماره    77240690     فکس نمایید.

لطفا هرگونه تغییر در نشانی خود را سریعا به دفتر نشریه اطلاع دهید
از دریافت فرم اشتراک توسط دفتر نشریه اطمینان حاصل فرمایید

لطفا پس از واریز وجه دفتر مجله را مطلع فرمایید

هزینه اشتراک )با پست سفارشی( هر شماره 15000 تومان

6 شماره

12 شماره

80000 تومان

150000 تومان

6273-8110-8055-6514

فکس:  77456731تلفن:  77240690

16765-3689

ماهنامه مهندسی ایمنیفرم اشتراک
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مهندسی ایمنی در طرح وندورلیست خود قصد دارد تا با معرفی برخی  از شرکت‌های تائید صلاحیت 
شده توسط سازمان آتش‌نشانی و خدمات ایمنی شهر تهران )که در این طرح  مجله مهندسی ایمنی 

مشارکت کرده‌اند(، انتخاب را برای استفاده‌کنندگان از خدمات این شرکت‌ها آسان کند.
 مالک و یا کارفرما می‌توانند بعد از انتخاب شــرکت موردنظر خود در بخش برندینگ به‌گزینش 
تجهیزات موردنظر خود بپردازند و با دنبال کردن گزارش آگهی‌ها و دیگر مطالب مجله به شناخت 
جامعی از شرکت‌ها برسد که این مرجعیت خواسته و هدف غایی دست‌اندرکاران مهندسی ایمنی است.
لازم به ذکر است که تقدم و تاًخر در فهرست شرکت‌های ارائه‌دهنده خدمات ایمنی تأثیری در کیفیت 

و سطح فنی آن‌ها نداشته و تنها بر اساس ترتیب حروف الفبا مرتب شده است.

اطفاء حریقاعلام حریقمقاوم سازی سازهایمنی در معماری
مشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحی اجرااجرااجرااجرا vendor list

 آبادگستر تاسیسات ایرانیان
فلکه دوم صادقیه مجتمع تجاري 

اداري گلدیس واحد 1313
95119970 

 آبنوس پوشش پارسیان
نیاوران بعداز سه راه یاسر نبش 
کوچه معظمی پلاك 329 طبقه 4 

شرقی واحد21
26854005

آبتیک پوشش آریا 
خ ولیعصر بالاتر از تقاطع نیایش و 
اسفندیار خ رحیمی پلاك 54 واحد 4 

22658693

 آترون صنعت پارس کیان
نازي آباد میدان بهشت کوچه 
کوکبی مجتمع زیتون طبقه سوم 

واحد 9   55489095
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تهویه و اگزست فنایمنی در معماری اطفاء حریقاعلام حریقمقاوم سازی سازه
مشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحی اجرااجرااجرااجرااجرا vendor list

 آشکار ساز صنعت ایمنی
خیابان شریعتی خیابان خواجه 

عبدلله انصاري پلاك 172
22884571 

اطفاء گستر سارا 
تهرانپارس خیابان رشید جنوبی 

ساختمان آهن نورد پلاك 231 
77889461

 آتش پاد سازه ایرانیان
 یادگار شمال خیابان ایثارگران 

شمالی نبش ایثار 1 پلاك 18 واحد 3 
22118391

آراد ساختمان آبان
 ابتداي پاسداران نگارستان 

دوم)کاشی ها( پلاك 4 طبقه اول 
26711125

 آریا اطفاء ایرانیان
بازار مبل یافت آباد بلوار معلم

خیابان کرمانی.نبش کوچه یدالهی 
پلاك 20 واحد 12

66685812

آتریا ایمن کار
خیابان ازادي خیابان استاد معین 
تقاطع هاشمی کوچه رضائیون فدك 

یکم پلاك 2
66004601

اطفاء همیار انرژي 
گیشا خیابان 39 پلاك 61 واحد 1 

88487008

آفرینش ایمن سبز
بزرگراه شهید ستاری،بلوار فردوس 
غربی، ورزی شمالی، کوچه یکم غربی، 

پلاک 28ساختمان البرز، واحد 2
44163540

ایمن جویان حریق پایتخت
شادمان کوچه شهید بهمن جنابی 
خیابان شادمهر پلاك 369 طبقه 1 

واحد شمالی 
66503382

 آگرا پاد پایار
 شریعتی بالاتر از میرداماد

 بن بست یاس پلاك 10 طبقه اول 
26408871

وندور لیست
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تهویه و اگزست فنایمنی در معماری اطفاء حریقاعلام حریقمقاوم سازی سازه
مشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحی اجرااجرااجرااجرااجرا vendor list

 پوشش گستر قشم
 شهرك غرب بلوار خوردین بعداز 

چهارراه دادمان توحید 1پلاك 41 
42754

دمنده 
خیابان مفتح جنوبی روبروي 

دانشگاه خوارزمی پلاك 88 طبقه 
اول واحد 12    35270

پی بنا کوشا 
امام خمینی بین اسکندري و نواب 

بن بست رز پلاك 1 طبقه اول 
66353450

 ایمن فربد پدرام 
ستارخان فلکه اول صادقیه مجتمع 

پردیس طبقه 3 و احد 4
44279711 

 ایمنی آتش دافع تهران
شهرك ژاندارمري خیابان ابراهیمی 
خیابان میثاق خیابان میثاق 2 پلاك 

18 واحد 1
44261377

ایمن گستر سنگسر
 دماوند ایستگاه سبلان خ 

اشراقی کوچه 8 متري اول شرقی 
پلاك17 77289505 

 بهسا
خیابان ولیعصر نرسیده به پارك 
وي روبروي ایستگاه خبرنگاران بن 

بست رامین پلاك 12
22653812

 ردان پدرام شهر
 خیابان آزادي خیابان شهیدان 

 b4 برج زیتون طبقه 2 واحد
66073851

ایمن حریق پایدار
ستارخان نرسیده به میدان توحید 
کوثر 2 پلاك 1 مجتمع دلگشا طبقه 

6 واحد 39
66590182

ساتراپ آذر اطفاء
شهرك غرب بلوار دادمان خیابان 

درختی خیابان سپهر گلبرگ سوم پلاك 
106 واحد 1

88574832
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تهویه و اگزست فنایمنی در معماری اطفاء حریقاعلام حریقمقاوم سازی سازه
مشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحیمشاوره و طراحی اجرااجرااجرااجرااجرا vendor list

وندور لیست

صنعت ایمن حاتم
 نارمک خیابان سمنگان پلاك 

289 طبقه 2
77919618 

سازه هاي مقاوم ایرانیان
 شهرك غرب بلوار دادمان خیابان 

میلاد کوچه میلاد 6 پلاك 11 
88083780

طراحان شهر سبز
 میدان نبوت ضلع غربی میدان 
کوچه عظیمی نیا پلاك 44 واحد 3 

77902916

 گرمایش برودت پارس
یافت آباد بلوار معلم تقاطع بلوار معلم 

و الغدیر چهارراه قهوخانه پاساژ
مروارید طبقه 2 واحد 1

66226053

ساتل صنعت پویا 
پاسداران سروستان پنجم

 پلاك 16
22875350

 صنایع ایمنی واطفاءتهران
هلال احمر نرسیده به میدان رازي 

نبش کوچه خاك نگار مقدم مجتمع
نگین رازي طبقه سوم واحد 129

66010187

گیلان میکا 
خیابان قیطریه خیابان خراسانی 
نبش کوچه حوزه علمیه پلاك 28 

22391629

 نماد ایمن ساختمان و صنعت
سعادت اباد بلوار پاکنژاد میدان 
بهرود بلوار شقایق خیابان قمصري 

کوچه لاله 3 پلاك 23
22355569 

مشاوران ایمن جو
دماوند بین وحیدیه وسبلان نبش 
کوچه میر حسینی ساختمان پزشکان

شهریار
77281972

سام فیدارسورن 
شهرآرا خیابان آرش مهر پلاك 46 

واحد 4
88285456 
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وفاداری  به برند را افزایش دهیم؟چگونه 
افزایش وفاداری به برند صحبت ‌کنیم، نمی‌توانیم به‌صورت مستقیم در مورد آن حرف زد، وقتی می‌خواهیم از 

را جستجو کنیم که بر وفاداری به برند تأثیر می‌گذارند. در اینجا به بررسی برخی از این بلکه باید عوامل دیگری 
عوامل می‌پردازیم:

استفاده از آن )Product Involvement(: تحقیقات متعدد نشان داده‌اند که میزان درگیر بودن درگیری بــا محصول و میزان 
با یک محصول، می‌تواند یکی از عواملی باشد که وفاداری به آن محصول را افزایش دهد، مثلًا اگر مشتریان به‌دفعات بیشتری از محصول 

شما خرید کنند، احتمالاً به محصول شما وفادارتر خواهند بود.
برداشت مشتری از ارزش محصول شما )Perceived Value(: اگر بخواهیم خیلی ساده به این عامل نگاه کنیم، یک سؤال مشخص وجود 
دارد. مشتری شما آنچه را ازدست‌داده است در مقایسه با آنچه به دست آورده است چگونه ارزیابی می‌کند؟ اگر مشتری احساس کند در خرید 
یا تأمین محصول شما، در مقایسه با آنچه از دست می‌دهد، دستاوردهای بیشتری داشته است، محصول شمارا ارزشمند خواهد دانست. طبیعی 

است که هر چه این اختلاف بیشتر باشد، برداشت مشتری این است که محصول شما ارزش بیشتری به همراه داشته است.
میزان اعتماد به برند )Brand Trust(: عامل دیگری است که می‌تواند بر وفاداری مشتری به برند، تأثیرگذار باشد. البته باوجودی 
که به کار بردن اصطلاح اعتماد به برند خیلی ساده است، تعریف دقیق و توضیح اینکه »اساساً اعتماد به برند چیست« چندان ساده 
نیست! اما یکی از ساده‌ترین تعریف‌ها که در منابع متعدد هم مورد استناد قرارگرفته، این است که: مشتری تا چه حد باور دارد که برند، 

به حرف‌ها و ارزش‌های پیشنهادی ادعاشده‌اش، عمل خواهد کرد؟
رضایت مشتری )Customer Satisfaction( : عامل بعدی است که می‌تواند به‌شدت بر روی وفاداری مشتری به 

برند تأثیرگذار باشد. اعتماد به برند و رضایت مشتری، مفاهیمی شبیه هم هستند با این تفاوت که یکی به قبل از 
تصمیم خرید و دیگری به بعد از تصمیم خرید مربوط می‌شود.



97
ذر 

   آ
وم

 س
ت و

س
 بی

ره 
شما

م  
سو

ل 
سا

58

branding

تجهیزات  آتش نشانی
) درب‌های مقاوم حریق، بوستر پمپ‌های آتش نشانی(

مینوا )کشور مبدا و سازنده : امارات(

ویژگی های برند :
Minova, The Symbol Quality and Trust 

 دارای تاییدیه‌سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی
BSI و UL دارای استانداردهای 

شرکت ارائه دهنده : شرکت هونام هیربدان هویدا

سیستم اعلام حریق متعارف
ویستا )کشور مبدا و سازنده : ایران- منطقه ویژه اقتصادی پیام(

ویژگی های برند :
 ارایه ای متفاوت از شرکت آشکار ساز

 خدمات خاص و بی نظیر

شرکت ارائه دهنده : شرکت مهندسی آشکار ساز

اکزونوبل )کشور مبدا: هلند، سازنده: امارات(
تولید کننده انواع پوشش های صنعتی و محافظ در برابر حریق

ویژگی های برند :
  بزرگترین شرکت رنگ سازی دنیا

 وجود 73 برند زیر مجموعه
 بیش  از 700 کد محصول

 دارای تاییدیه از سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی
  BS،UL دارای تاییدیه های بین المللی معتبر و استانداردهای 

شرکت ارائه دهنده : پوشش گستر قشم

نفکو )کشور مبدا و سازنده : ایران(
پوششهای مقاوم در برابر حریق

ویژگی های برند :
 Nafco L.D.  ، Nafco M.D. ، تولیــد کننده محصــولات 

Nafco H.D. و Naftex PSA17  در ایران
 دارای تاییدیه مرکز تحقیقات راه ، مسکن و شهرسازی و سازمان 

اتش نشانی و خدمات ایمنی   

شرکت ارائه دهنده : سازه های مقاوم ایرانیان )سما(

برندینگ
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تجهیزات اطفاء و اعلام حریق )اسپرینکلر و شیرآلات آتش نشانی و ...(
نیو ایج )کشور مبدا و سازنده : هند(

ویژگی های برند :
UL دارای استاندارد 

 2 سال گارانتی و 10 سال خدمات پس از فروش
 دارای تاییدیه از سازمان آتش نشانی تهران

شرکت ارائه دهنده : همیار انرژی 

تجهیزات  آتش نشانی
آی اس اس تی )کشور مبدا و سازنده : انگلستان(

ویژگی های برند :
 دارای تاییدیه LPCB انگلستان

UL دارای استاندار 
 پیشتاز در صنعت اطفاء حریق

شرکت ارائه دهنده : شرکت مهندسی آشکار ساز

پرومات )کشور مبدا: بلژیک/ انگلستان، سازنده : امارات(
سیستم های محافظت غیر عامل در برابر آتش
شرکت ارائه دهنده : پوشش گستر قشم

ویژگی های برند :
 تولید کننده پوشــش های محافظت سازه )معدنی، رنگ منبسط 

شونده( پارتیشن های مقاوم حریق و سیستم های آتش بند ودود بند
  BS،UL دارای تاییدیه های بین المللی معتبر و اســتانداردهای 

WarringtonFire
 عرضه در کشورهای مختلف پنج قاره دنیا

 دارای تاییدیه از سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی

برندینگ

سیستم های اعلام حریق متعارف
آریاک )کشور مبدا و سازنده : ایران(

ویژگی های برند :
 دارای تاییدیه از سازمان آتش نشانی تهران

 بیمه آتش سوزی
 دارای گواهینامه استاندارد ایران

 5سال گارانتی و 10سال خدمات پس از فروش

شرکت ارائه دهنده : آریاک الکتریک تهران 

امیر درب )کشور مبدا و سازنده : ایران(
انواع درب های ضد حریق

ویژگی های برند :
 تولید داخلی ، ورق گالوانیزه، مقاومت های دمایی مختلف ، تک 
لنگه و دو لنگه ، طرح های ساده و دکوراتیو وMDF ، مخصوص 
آپارتمان ها  و راه پله ، مورد تایید آتش نشــانی و وزارت مسکن 

و شهر سازی 

شرکت ارائه دهنده : آتش کاویان ایمن جو

)ABTIFIRE C -45( آبتیفایر سی چهل و پنج
)کشور مبدا و سازنده : ایران(

پوشش های مقاوم در برابر حریق
شرکت ارائه دهنده : آبتیک پوشش آریا

ویژگی های برند :
 تولید کننده پوشش های مقاوم در برابر حریق معدنی

 دارای گواهینامــه فنــی مرکز تحقیقات راه، مســکن و 
شهرسازی و تاییدیه سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی
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سیستم اعلام حریق هوشمند متعارف و آدرس پذیر
جی اس تی )کشور مبدا و سازنده : انگلستان(

ویژگی های برند :
 دارای تاییدیه UL و LPCB انگلستان
 تجهیز شاخص ترین پروژه های کشوری

 خدمات پس از فروش منحصر بفرد

شرکت ارائه دهنده : شرکت مهندسی آشکار ساز

سبلان درب )کشور مبدا و سازنده : ایران(
تولید درب های ضد حریق

ویژگی های برند :
 تولید داخلی با ورق گالوانیزه

  دارای تاییدیه از سازمان آتش نشانی
 مقاوم در برابر آتش به مدت 240 دقیقه

 تنوع رنگ
  

شرکت ارائه دهنده : سبلان درب مهر 

  2 سال گارانتی و 5 سال خدمات پس از فروش

ایزولاتک )کشور مبدا: آمریکا، سازنده: امارات(
پوششهای مقاوم در برابر حریق

ویژگی های برند :
 ISOALTEK تولید شرکت ایزولاتک اینترنشال با برند تجاری  

Cafco و
  بزرگترین و معتبرترین شرکت در زمینه تولید: پوششهای مقاوم در 

برابر حریق، رنگهای منبسط شونده، بردهای مقاوم در برابر حریق

شرکت ارائه دهنده : سازه های مقاوم ایرانیان )سما(

شیک در )کشور مبدا و سازنده : ایران(
تولیید کننده انواع درهای ساختمانی

ویژگی های برند :
 تولید  درهای ضدحریق چوبی

  دارای تاییدیه از سازمان آتش نشانی
 تولید  درهای آکوستیک تست شده در آزمایشگاه مرکز تحقیقات 

مسکن و شهر سازی
 تولید درهای دکوراتیو داخلی و ورودی

 تولید در و چهارچوب با روکش طبیعی چوب HPL  و CPL و رنگ

شرکت ارائه دهنده : شیک در طراحان 

برندینگ

سیستم اعلام حریق هوشمند متعارف و آدرس پذیر
فایر کس )کشور مبدا و سازنده : انگلستان(

ویژگی های برند :
 دارای تاییدیه UL و LPCB انگلستان

 پیشرو در صنعت اعلام و اطفاء حریق

شرکت ارائه دهنده : شرکت مهندسی آشکار ساز

علائم آتش نشانی و ایمنی و تجهیزات ترافیکی
آلما ساین )کشور مبدا و سازنده : ایران(

ویژگی های برند :
 کیفیت بسیار بالا

 تنوع بسیار بالا
 تحویل فوری
 قیمت رقابتی

شرکت ارائه دهنده : مهندسین معمار سازه گذار
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اس اند پی )کشــور مبدا: اسپانیا، ســازنده : اسپانیا، ایتالیا، 
انگلستان، آمریکا و ...(

سیستم های هوشمند تهویه )پارکینگی، ساختمانی، صنعتی و ...(
شرکت ارائه دهنده : دمنده

ویژگی های برند :
 ارائه دهنده شبیه سازی حریق به وسیله نرم افزارهای روز دنیا

 مشاوره و خدمات مهندسی رایگان
   استفاده از پیشرفته ترین تجهیزات و آزمایشگاه های تخصصی تست فن

 عضو وندور لیست سازمان آتش نشانی تهران
 دارای دو سال گارانتی و بیست سال خدمات پس از فروش

سیستم اعلام حریق هوشمند آدرس پذیر
تندا )کشور مبدا و سازنده : انگلستان(

ویژگی های برند :
 دارای تاییدیه LPCB انگلستان

 تکنولوژی منحصر بفرد ساخت
 نصب آسان

شرکت ارائه دهنده : شرکت مهندسی آشکار ساز

branding
برندینگ

لوکو )کشور مبدا :کره جنوبی، سازنده : امارات(
پوشش های مقاوم در برابر آتش

ویژگی های برند :
 تولید کننده پوشش های مقاوم در برابر آتش از نوع مواد معدنی پاششی

BOVIA INC تحت لیسانس شرکت  
  دارای تاییدیه از سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی

 دارای تاییــد های بین المللی و اســتانداردهای مرجع ازجمله 
UL استاندارد

شرکت ارائه دهنده : پوشش گستر قشم

همیار )کشور مبدا و سازنده : ایران(
تولید انواع خاموش کننده های آتش نشانی در وزن های مختلف

ویژگی های برند :
 دارای نشان استاندارد ملی ایران

 کیفیت بالای پودر آتش نشانی، بدنه و متعلقات
 2 سال گارانتی و یکسال بیمه مسئولیت

شرکت ارائه دهنده : همیار انرژی
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