
اسی ت  ارش  ت  ق  رف  حری 



هکاستشیمیائیواکنشیک

میتولیدوحرارتنورآندر

.گردد



ت  -1 سوخ 

حرارت  -2

ده -3 ی  د کی  ماده اکسی 

لور)
ن  –CL2کلر-F2ف  ر  –O2اکسی 

رم د –Br2ب  ن  –I2ی  ی  ای  ( اشت 



Fuel 

Oxygen

Heat

Combustion Cycle



ن   ی  ف  سوخ  عری 
ی 

 ده)ای هر ماده وی  د س  ن  که (اکسی  ر  ا اکسی  ی  )ب  د کی  (  دهماده اکسی 
ود می ا ورد وج  ن  را ی  ی  ت  سوخ  رکی  ود ب  ت  س  رکی  .ب 

د 1. ن  کی  ی  دن  ا هن  )سوخ  گ  ر  ن  (ر 

د 2. ی  ن  ی  ی  ن  مواد )سوخ  ی  ش  گ رف 
ت  (ا 



عت   ی  دی مواد در طی  ی  م ی  سی 
ق  ی 

.A   امدات (solid)ج 

.B  عات (liquid)مای 

.Cها  (gases)گ ار 



Physical

Change

مایع

جامد

گاز

یر
پذ

ت 
ش

رگ
ب



غیر قابل برگشت

تغییرات شیمیائی

جامدحرارت

گاز



ال حرارت   ق  ی  لف  ای  ت 
:طرق  مخ 

                  ت (CONDOCTION)هدای 

               ائ ی ج  اب  (CONVECTION)ج 

                  ع عش 
ش  ت 

(RADIATION)



ت   (CONDOCTION)هدای 

  ات لر 
رف  هی  گ رار  ب  ت  کارمواددن  امراهدای  ج 

دمیاب  ره)دهی  ق  هی  مشوی  ن  ب  ت  رن  گ رهدای 

دمیحرارت   ی  اش  (ب 

  ق کیهایعای  رن  ت  الکی  یحرارئ یگ رهدای  وئ 
میج 

دن  ی  اش  .ب 

ها ت  گ ار  یحرارئ یگ رهدای  وئ 
میج 

دن  ی  اش  .ب 



ن  در کلان  یس  وئ 
خ  ان  ب  ماب 

کهت  اش ن 

ه گ وی  ش  ج 
ت  ق  ار  ا  ه طری 

وب  رایشی  ی  غ 

ت   اط  دهجق  هدرش  خ  ی 
ت  ی  ی  الای  ق 

رش  حرارت   هک سی  ی  اف  .ت  اش ب 



ائ ی ج  اب  (CONVECTION)ج 

ال ق  ی  ق  ار  حرارت  ای  ائ یطری  ج  اب  هاج 
ی  عات  دری  هامای  ا وگ ار  ق  دمیق  ای  ی  .اف 

طدر ههایمخی  سی  یجالت  سرت  ارچ  کلف  ودراس  وج  ا وردمیی 

ت  در ق  مان  هایس  ی 
هوساخ  ی  ومی  هاس 



ع ا ت   رف  مای  گ ط  ائ ی در ن  ج  اب  ق  ج  ال حرارت  ار  طری  ق  ی  ای 



ه می گ ردد ی  ومی  م س 
سی  گ شت  ت  مکش  در ن  ائ ی شت  ج  اب  ج 



نحوه گسترش حریق در ساختمان



ع  عش 
ش  ت 

(RADIATION)

  هحرارت ق  ی  عهطری  لق رمر  مادون  اس  ق  ی  .گ رددمیمی 

  هحرارت ق  ی  طوططری 
مخ  ی 

ق  لمسی  ق  ی  ودمیمی  .س 

  ن یدرحرارت  ان 
رچ  ت  موادب  د  اش)خ  رهلت  ی  ق  ار  و(ی  یطری 

رچ  عکشموادب  ره)می  ن  د  ی  ورو(ی  غی 

د کی  ه).مت  س  ت  (ش 



ع عش 
ش  ت 
ق   ال حرارت  ار  طری  ق  ی  ای 



هوای خنک

هوای گرم

انتقال حرارت

تشعشع

جابجائی

هدایت



ی ش  سور 
ت  رش  ا  ر در ک سی  عوامل موب 

ی
ق  :اف 

اد1. ب 

ن  2. ی  خ  عات  رب  لمای  اب  عالف  ی 
اریاش  دن  وج  مان  کف  درا ن  ش  ی 

ساخ 

ال3. ق  ی  ش  ای 
ت  گمواددرا  دن  ر  هب  همی 

عمودی:

لهوراهراهروها1. هاب 

اهاداکت  2. الب  شورکاب 
ا سات 

ه3. ی  د  هارور  اف  ف  ومت 
ت  هایسق  کاد 

ال4. ق  ی  صورت  حرارت  ای  ائ یب  ج  اب  ج 



ه سی  ط ت  گ مخی  عله در ن 
رش  س  خوه ک سی 

ب 

د1. مای  ن  می ن  ی  ه سوخ  روع ی  ش  س 
ت  ا 

ها2. هروگ ار  الاطرف  ی  دمیحرکت  ب  ی  مای  کلون  علهس 
لس  کت 

ش  گ رددمیت 

ائ ی3. ج  اب  طدرهواج  اممخی  ج 
یجالت  واب  ارچ  کلف  ودس  وج  دمیی  ی  ا 



گ ر.4 ت  دن  ودهایسوخ  طدرموج  روعمخی  هس  دی  ولی  هایی  لگ ار  اب   ف 
عالاش  دمیی  ی  مای  ن 

ط.5 راب  رایس  ودب  وج  لش  ا مدن  ی  اا ورف  .گ رددمیمخت 

ه سی  ط ت  گ مخی  عله در ن 
رش  س  خوه ک سی 

ب 



توسعه حریق

FIRE DEVELOPMENT

سوخت
FUEL

Mushrooming

حالت قارچی شکل



Neutral Plane

Over pressure

Under pressure

FIRE DEVELOPMENT

FUEL





Fire Growth 



Air drawn into 

Fire



ق   ای حری  لف  اطق  ت 
طرق  مخ 

  سرد گردن

  ن ر  ه گردن  )کاهش  اکسی  ق  (ج 

ر ار  هوا1. ن  ب  ی  ک 
های شی  ن  گردن  گ ار  گ ر ن  ان  ج 

ش  2.
ت  ن  هوا وا  ی  ق  ی  ه عای  اد لای  ج   )اب 

ت  ائ یکف  ا  ش 
(ش  ت 

ی دا سار  خ 

عله1.
ی ار  س  ی  ی 

دور گردن  ماده سوخ 

ی2. ی  ی 
عله ار  ماده سوخ 

دور گردن  س 

عله3.
ی وس  ی  ی 

ن  ماده سوخ  ی  ق  ی  اد عای  ج  اب 



ی ها ش  سور 
ت  دی ا  ی  ه ی  ق  طی 

کا ا NFPAا مرن   ENاروب 

.Aعال ی 
ل اش  اب  امدات  ف  ج 

.Bعال ی 
ل اش  اب  های ف  عات  وگ ار  مای 

.Cرق ی ل ب  وساب 

.Dعال ی 
ل اش  اب  ات  ف  لر 

ف 

k .ه ای  ر ج  ی  های ا ش 
ی  روغ 

.Aعال ی 
ل اش  اب  امدات  ف  ج 

.Bعال ی 
ل اش  اب  عات  ف  مای 

.Cها گ ار 

.Dعال ی 
ل اش  اب  ات  ف  لر 

ف 

.Eکی رن  ل الکی  وساب 

.Fوراکی ن  های ج  روغ 



امدات   ی ج  ش  سور 
ت  ا 

  ات  ار صوصت 
ن  خ  کهموادان  ی  شای  ن  ار  ت  ی  ودار  سوخ  اکسی  ج  ایرج  رج  میب 

د اری  ک د 

ال یهایق را ورده:مت  وئ  کی-ج  ت 
....لاشت 

ن   رن  هی  هب  ق  اءطری  روگردن  سرداطق  ن  موب  رن  لهب  دمیا ت  وشت  اش  ب 





عال ی 
ل اش  اب  عات  ف  مای 

  ات  ار صوصت 
ن  خ  وعان  طحموادی 

س
ودن  سور   های 

ب  دمیا  اش  ب 

م سی 
ق  ی 

دی ی  عات  ی  لمای  اب  عالف  ی 
:اش 

عات  1. عمای  عالسری  ی 
ن  )الاش  ی  ای  رب  ه37ار  ب  طهدرخ 

ق  ری  ی 
خ  ی  دی  لداری  ن  مت  ر ن  ی  (ی 

عات  2. دمای  عالکی  ی 
ر)اش  الاب  ه37ار  ب  طهدرخ 

ق  ری  ی 
خ  ی  دی  لداری  ت  مت  ق  (ی 

  ن رن  هی  ائ یمادهب  کسطوحدراطق  ودر)کوج  ائ یی  مت  ی 
رگ  ب  سطوحدر(ش  (کف  )ر 





ق   ری ار  حری  ی  ک 
ش  ت  ک های ی  ت  کی 

ن 

عال ی 
ل اش  اب  عات  ف  در مای 

سی  1. م های ت 
سی  ا شت  روف  ب  عال در ط  ی 

ل اش  اب  عات  ف  گ هدار ی مای 
هن 

ره ب  2. ی  خ  ری ار  د  لوک ی  هت  ج  گ هدار ی ح 
ط ن  ا مخی  روف  ب  مودن  ط 

ه ن  هوی 
ب 

ل  اب  ارات  ف  ج 

عال ی 
اش 

ای هوا3. ج  ها ب 
ب  گ هداری ا 

ای ن  ی در ف ض  ی  ی 
های خ  اده ار  گ ار  ق  اشی 

ه4. ی  ش  ر 
ت  ع ا  ای  ا مت  ماش ب  ری ار  ن  لوک ی  ج 



عال ی 
ل اش  اب  های ف  گ ار 

ها دی گ ار  ی  سم ی 
ق  :ی 

عال-1 ی 
ل اش  اب  های ف  ان  )گ ار  ان  -مت  ان  -اب  وب  ان  -ی  روب  لن  -ب  ت 

ن  -اشت  درور  ...(  هی 

ر ار  هوا  (الف   کی  های شت  ان  )گ ار  ان  –اب  ...(-مت 

ر ار  هوا  (ت    ن  ب  ی  ک 
های شی  ان  )گ ار  وب  ان  –ی  روب  (ب 

عال-2 ی 
ل اش  اب  ر ف  ی 

های غ  ن  )گ ار  د گرن  م-دی اکسی  لی 
ه

)...



ها طرات  گ ار 
خ 

ش  کهایمرجله-1
ت  یا  ودسور  وج  ا مدهی 

مان  درگ ار  کهایمرجله-2 ی 
ش  ساخ 

خ  دهب  ش  وش 
ت  ها  ی  گ رف  ن 

.Aه لی 
ج  طب  مخی 

.B  دن ی  وش  اشی  ت  کامللت  اط  PPEق ردیجق 

.Cاده ق  لار  اشی  رات  خداف  ق  ی 



دن  - ی  طکس  رایلولهخ  ق  ب  ی  مودن  رف 
دامهوان  هواف  اءی  ش  اطق 

ت  یا  سور 

رسیصورت  در- من  دشی  ودن  وان  طعی 
ان  ف  رب  رق  ،گ ار  ح  عو،ب  ای  طدرارئ یحر مت  مخی 

اده- ق  هار  اشی  هوی 
ب 

رای طدرگ ار  ح روح  ،ب  ههایمخی  سی  ت 

ها طرات  گ ار 
خ 



فلزات قابل اشتعال

د ان  می دهی  ش 
ش  ت  ا ا ت  واکی  ات  ب  لر 

ی ار  ف 
رچ  .ب 

م م -شدن  اشی  ت  ی 

ه کی  اص : ن  ده ج  ی  اموش  کی  ودرج  اده ار   ی  ق  اء اشی  ن  روش  اطق  رن  هی  ب 



کی رن  ل الکی  ی وساب  ش  سور 
ت  ا 

  ی ی  ت  ی  ت  ی  ل ا شت  ب  رموارد د  کی ممکن  اشت  در اب  رن  ل الکی  :د وساب 

ه)حرارت  1. دار  ش  ار  ای  ی  ان  ی  رب  ور ح  )غی 

کی2. ت 
شارت  مکای 

ار )خ  ش 
ه وف  ری  ر ض  (در اب 

طی 3. خی 
م
اشت  )عوامل  امت  وی ب  ط ج  راب  ار  و س  ای ب  ن  در ف ض  ی  (ق رار گ رف 

ی 4. م کس  ودن  شی  اشت  ی  امت  ا موا)ب  م ها ب  گ ر شی  ا دن  ودن  ب  وار ی  مخ 
ه

ل ت  ی  ن  ف  (ردی ار  ان 

ه کی  ده : ن  ی  اموش  کی  اده ار  ج  ق  رق  و اشی  ان  ب  رب  طع ح 
اء ف  ن  روش  اطق  رن  هی  CO2ب 



عله ر ئ ی
طه س 

ق  ی 

FLASH POINT

ه سما ن  درکهاشت  حرارئ یدرخ  ارات  خ  ج  هت  کاق یب  لح  کت 
ش  لوطگن  ت 

لمج  اب  ف 

عال ی 
ااش  طحدرهواب 

س
ود دج  ولی  ودصورت  ودری  عوج  ی  علهمی 

هس  ی  رایر  گب  هن  علهلحط 
س 

ت   ادموف  ج  دهاب  رش  ادامهولیش  واهدوک سی 
خ  ت  ب  اف  ب 

ه کی  طه:ن 
ق  علهی 

صر ئ یس  ی  عات  مخ  یمای 
رچ  امدات  وب  دجالت  کهج  صعی 

دراب  میداری 

د اش  ن  )ب  الی  ت  ق 
(ی 



FUEL
Ignition source

Flash Point

نقطه شعله زنی

FLASH POINT



ش  
ت  طه ا 

ق  ی 

FIRE POINT

  ن ی  ای  ن  ب  رن  هب  ت  ن گکهاشت  حرارئ یدرخ  وان  سوخ  دی  ولی  ارات  ب  ی  هت  کاق یج  ح 

عال ی 
عالادامهواش  ی 

هرااش  ی  دداش  اش  دب  ی  .ک وی 

ه کی  طه:ن 
ق  عالی  ی 

عمولا  اش 
م

د ی  هخ  رحرارت  درخ  الاب  ط ار  ب 
ق  علههی 

.اشت  ر ئ یس 



FUEL
Ignition source

Fire point

نقطه آتش

FIRE POINT



ی ود سور 
خ  ود ب  ه حرارت  ج  درخ 

SPONTANEOUS IGNITION

  ن ی  ای  ن  ب  رن  هب  دون  مادها ن  درکهاشت  حرارئ یدرخ  وری  عخص  ی  علهمی 
هس  ی  هر  ودیی  ج 

ود علج  ی 
گ رددمیمس 

ال :مت 

ار ت  ههایای  هعلوف  ار  ال–ب  ع  -ر 



FUEL

S.I.T.

ی ود سور 
خ  ود ب  ه حرارت  ج  درخ 

SPONTANEOUS IGNITION



عال  ی 
خدود اش 

LIMIT OF FLAMMABILITY

ها اگ ار  ارات  ب  ج  لب  اب  عالف  ی 
کههوادراش  ت  ت  درصوری  رکی  ه ب 

ب  یخددراا  ی  ردق رارمعی  ی  ک  ن 

د واهی  ت  ج  ن  اگ رسوخ  ت  ان  لیسوخ  ت 
ادخ  ب  در  اش  علهب 

موریس  واهی 
خ  ت  داب  ودرش 

ودن  کمصورت   طدرا ن  ی  ر  مخی  ی  اق  ی  ق  واهدصورت  ای 
خ  ت  ب  رف  ب  د  .ی 



عال  ی 
خدود اش 

LIMIT OF FLAMMABILITY
ر اب  ت  ن  ی  :ان 

ن   ی  ای  ن  ب  رن  عالخدب  ی 
ارت  اش  ن  ار  اشت  غت  رن  راکمخدکمی  ن  ب  وب  رن  عالخدالاب  ی 

اش 
ست   ارت  ن  ار  غت  رن  ی  س  ت  راکمی  اغت  کهب  علهب 

.رددگ  میوریس 



ارات   ج  ها و ب  ی ار  گ ار 
رچ  عال ب  ی 

خدود اش 

( UEL )حد بالا( LEL )حد پائین مادهردیف

210پروپان1

476هیدروزن2

12/578منواکسید کربن3

5/280استیلن4

515گاز شهری5

110(پروپان-بوتان)گاز مایع6

16بنزین7

213استون8



Percentage of Gas in Air

E
n
er

g
y

Ideal

Mixture

Limits of Flammability

LEL UEL

12% 74%

CO



ر   رولی  ی  (PYROLYSIS)ی 

رولی   ی  ر حرارت  را ی  ه مواد در اب  ر ی  ج 
دب  ی  .ر  ک وی 

HeatSolid

Gas



راق   مراجل اخی 

ه عال اولی  ی 
اش 

  ش
ت  د ا  رش 

 لش  اور ف 

  راق اوح  اخی 

ی ی  ت 
س  ش ت  ت 

ی اموس  ج 



Air

CO2

Unburnt  volatiles

CO

H2O

Soot

Fresh AirFresh Air

محصولات حریق



آتش در فضای باز

Fire in the open

100%

هوای تازه

100%

هوای تازه



آتش سوزی در کنار دیوار

Fire against a wall

عله-1
هس  واری  دمیدی  سی  خ 

ن  -2 ر  ااکسی  هاهواب 
ی  ه%50ار  ی  علهی 

رشدمیس 

ن  -3 ی  ودمیطولائ یسوخ  س 

اع-4 ق  علهاری 
الاس  رودمیب 

50%

هوای تازه



25%

هوای تازه

25%

هوای تازه

وار ه دی  ی درک وش  ش  سور 
ت  ا 

Fire in a corner

ها ار  -1
ی  ا هوا ی  ن  ب  ر  ط % 25اکسی  مخی 

عله می رشد
ه س  اطراف  ی 

د-2 دا می کی  ی  ری ی  ی  س  ت  ش  ی  ات  عله اق ر 
اع س  ق  اری 

م-3 ق  را دارن  وسعه حری  عال ی  ی 
ل اش  اب  ود مواد ف  ق  )در صورت  وج  رمی اری  الاب  عله ب 

اع س 
(رود



لش  ا ور ف 

FLASH OVER

عله
عوریس  هوسری  ارخ  کت  ق  ن  مامیکهحری  لن  اب  عالموادف  ی 

خ اش 
م

ط رمیی  ردرادرب  .ک ی 

ق  ) وسعه کامل حری  (ی 



Fire gases accumulate under the ceiling

Air drawn into Fire

نحوه ایجاد فلش آور در محیط



Radiated heatتشعشع حرارتی

Pyrolisis



Extreme heat



Flashover

Thermal Feedback



Fully Developed Room Fire



زمان

نمودار توسعه حریق در یک محیط سربسته

مرحله 

اولیه

مرحله رشد کامل حریق

مرحله فرونشینی



لش  ا ور ه های ف  ای  ش 
م وت 

علان 

SIGN & SYMPTOMS

الا-1 ودن  ب  هی  طدرحرارت  درخ  مخی 

ن  ق رار-2 ی  هایگ رف  طحدرداع  گ ار 
س

ن   ی  ای  ب 

دن  -3 علهدی 
هدرس  گ ار  هایلای 

ضاغد-4 دن  می  هاش  اگ ار  ارات  ب  ج  لموادار  ب  اب  عالف  ی 
اش 

ش  -5 ات  اگ هائ یاق ر  هب  طدرحرارت  درخ  مخی 



رد ب  د  د صورت  ی  ای  وسط گ روه ب 
کی که ی  ت 

اکی  ب 

ACTION BY CREWS

ی-1 ائ  ب  شکارر  وددررت  رایمجلموج  اسائ یب  ت  مش 
لش  علان  ورا  ف 

ردر-2 ط 
ن  ن  ی  هگ رف  هوی 

ب 

ی گ-3 هایگردن  خ  لگ ار  اب  عالف  ی 
طدروداع  اش  مخی 

علهار  -4
ددوریس  هایمخ  ریداع  گ ار  لوک ی  ودج  س 

ن  ق رار-5 ی  طحدرگ رف 
س

ن   ی  ای  هب  ک امی  ات  هی  عملت 



ت   گ درف  ن 

BACK-

DRAUGHT

لوط
ه مج  خ  ی 

ت  عله وری دری 
دن  هوا س  ش 

ه در ح  ی  شوخ 
حصولات  ت 

م
ا  ق  که ب  ری 

ن  می ب   ر  ود اکسی  ی ار  کمی  اس  دب  اش 



Fuel 
Hot

flammable  

gases

Heat
From the 

fire

Development of Backdraught

 Chainواکنش زنجیره ی

Reaction

Oxygen
OXYGEN



Fuel 
Hot

flammable  

gases

Development of a Delayed Backdraught

Chain Reaction

Oxygen

EXPLOSION



BACK-DRAUGHT

HOSSEIN MORTAZAVI



ت   گ درف  ی ن  ارچ  م ج 
علان 

EXTERNAL - SIGNS

ه1. هوی 
ت  ب  ا مخدودی  ن  مواد ب  ی  سوخ 

ار2. ش 
خت  ف  مان  ب  ی 

ح روح  دود ار  ساخ 

د3. ود دی  ا غدم وج  ه ها ب  س  ت  ا ش  ره ها ب  ج 
ی  دن  ی  اه ش  شت 



لی
م داج 

علان 

INTERNAL- SIGNS

لن  1. روب  ی  ت  طح ی 
س
ودن   ن  ی  ی  ای  ب 

وها2. ار  س  دن  دود ار  ب  الش ر  ب 

ار  گردن  درت  3. ک ام ب  ه هی  مان  ی 
ی  ل ساخ  ه داج  ع هوا ی  ره هاورود سری  ج 

ی  ا ی  ب 

دن  4. ی  ت 
لار  سوت  صدایش  مان  داج  ی 

ن  )ساخ  ی  د-ا رامسوخ  یکی  (سور 



لوی (BLEVE)ب 

الا ن  ب  ی  اررف  ش 
روف  درف  هط  سی  هسرت  لی  ادلت  ش  اق ر  ارت  ج  ار  جاصلب 

دن   ی  وش  عج  دمیمای  اش  .ب 

ر حرارت               ار در اب  ش 
اد ف  دب  ار 

ن   دن  مج ر  ف  ش  عی 
ص 

ار ج 
ف  ای 



BLEVE

 ع دن  مای  ی  وش  ار جاصل ار  ج  ج  ار ب  ش 
ش  ف  ات  ی  ار  اق ر 

اس  ار ب  ج 
ف  ای 

  ار در اب ج 
ف  ن  گ روه ق رار دارد ای  ارات  که در ان  ج 

ف  ن  ای  رن  کی  ار  عمده ب   
ی  ن

اس  ار ب  ش 
اد ف  دب  ر ار 

ارات   ج 
ف  ن  ای  د وان  اش  ع می  ب  دن  مای  ی  وش  ار جاصل ار  ج  ج  ار ب  ش 

ش  ف  ات  امار  اق ر  ت  ی 

BLEVE  =  Boiling   liquid  Expanding  

Vapor  Explosion د اش  ت   . می 
ف  ن  ای  رن  عمده ب  ار ار  ج 

ف  وع ای  ن  ی  ارات  ان  ج 

ه م  گ لحط  ع در ن  ن  مای  دن  مج ر  که ش  د ن  ی  ا خ  ت  دو ب  وده که شت  ن  ی  ار  ودمج  .  ی  س 





END


