
اصول تهویه درحریقها

فرخ صبری





 محصولات احتراق

 ولات ها محصيآتش سوز.شونديد مياحتراق توليله واکنشهايهستند که بوسياحتراق موادمحصولات

آتش يدما,سوزديکه ميبه ماده سوختنيکنند که تنوع آنها بستگيد ميرا توليار خطرناکياحتراق بس

.  شود ، دارديب با سوخت فراهم ميترکيکه برايژنيزان اکسيو ميسوز

يبه احتراق کامل م,که همه سوخت فراهم شده با حداکثر راندمان سوخته شود ييهايدر آتش سوز

له يم که محصولات احتراق مانند دود بوسيدهيح ميما ترج.شوديحاصل ميانجامد و محصولات متنوع

در دود وجود دارند که عبارتند از ذرات ، بخارات و گازهايسه مولفه اصل.هوا منتقل شوند

تواند سبب بروز يبخارات و گازها م,استنشاق ذرات .هستنديل دهنده دود سمياز گازهای تشکيبرخ

ولا شود ، معميد ميتوليم در اثر آتش سوزيکه بطور مستقيرا دوديگردد زين عارضه تنفسيچند

ث تواند باعيميفوق العاده داغ در دود بطور مستمر و متوالياستنشاق گازها. د داغ استيهنگام تول

ود و فاصله ديبه حالات آتش سوزياديزيدرجه حرارت دود بستگ.گردديتنفسيدر مجاريسوختگ

.    منتشر شده از آتش دارد



 ذرات دود

 ا ي(مختصر سوخته)مه سوختهياز اجسام جامد نسوخته ، نيبيدود ترکذرات

د شده ازيتولييگرماين ذرات درون ستونهايا.باشديمواد کاملا سوخته م

يافا مختصر سوخته ذرات به اندازه کيمواد نسوخته .رونديبالا ميآتش سوز

ماس ژن به آنها برسد و با هم تيتوانند مشتعل شوند اگر اکسيداغ هستند و م

.دا کننديپ

يت مافيکه در دود يشتر ذراتيذرات کاملا سوخته عمدتا خاکستر می شوند ،ب

.هستنديشود ، سم

زم يتوانند از مکانيکوچک هستند که مين ذرات به اندازه اياز ايبعض

.  وندعبور کنند و وارد ششها ش( نايژه ها )انسان يحفاظت از دستگاه تنفس



 مايعات

 وزدسيمينفتيانهاياز بنيبيکه ترکيهنگام.عات را در بر دارديز ماي، اغلب قطرات ردود ،

بات چرب يا ترکيينفتيانهايبن.دهديل مياز دود را تشکيکند که بخشيد ميتوليزيقطرات ر

ز يت نق پوسياز طرياز قطرات آلوده سميبعض.تنفس باشنديو خطرناک برايتوانند سميم

ز سرطان زا که بسرعت اياز مواد سمييبرای شناخت بيشتر مثالها.توانند جذب شونديم

.استيشوند ضروريق پوست جذب ميطر

و عبارتند از:

ک همچون اکسلن ، تولوئن و بنزنيآروماتيدروکربنهايه

ا بحالت ي، قطرات کوچک آب بحالت معلق در دود شوديده ميق پاشيک حريکه آب به يهنگام

.ديآيد ميک شب سرد پدياست که در يمانند مه ا.ديآيدر م(مه)بخار

شونديقطرات آب اغلب جذب ذرات اجسام که به شکل دود درآمده اند ، م.



 گازها

 که يار متفاوت است و به نوع مواديب گازها در دود بسيترک.باشدياز گازها ميانواع مختلفيحاودود

از يبيسوختن چوب ترک.دارديبستگيژن موجود در آتش سوزيزان اکسيسوزند ، درجه حرارت و ميم

ک ها يلاستد که پيبخاطر داشته باش.)متفاوت استيدات مواد نفتيکندکه با توليد ميمختلف توليگازها

.تندهسيشوند ، سميد ميتوليک آتش سوزيکه در ييشتر گازهايب(.شونديساخته مياز مواد نفت

هستند که اغلب در دود وجود دارنديسميليدروژن و فسژن سه گاز خيد هيانيس,د کربن يمنواکس.

ير اتاقهااست که ديياز گازهايکيدروژن يد هيانيس.ار کم هم کشنده استيد کربن در مقدار بسيمنواکس

.گرفتيکشتن محکومان مورد استفاده قرار ميگاز برا

اول استفاده شد تا سربازان را ناتوان کندياست که در جنگ جهانيفسژن گاز.

ست ينيماثر است و سين گاز بياگر چه ا.کننديز ميد کربن نياکسيد گاز دين توليها همچنيآتش سوز

.گردديپوکسيژن شود و باعث هين اکسيتواند جانشيد کربن مياکسياما د

 کاهش دهنده ميزان اکسيژن در خون و نسوج استکه عامل.



مکانيسم دود و اثرات آن 
دراثر سوختن مواد، انرژي و مواد جدید تولیدمي شوندكه بسیار متنوع 

میباشند

 خطرات ناشي از حريق

 دود        -1

 تاریكي-2

 خطرات جاني دود-3

 مكانیسم دود-4

 اثر دود كشي-5

 گازها و بخارات ناشي از حریق-6

 صدمات ناشي از حرارت حریق-7



درزمان آتش سوزی ها موادی هستند که براثر سوختن واکنش هایی از 

خودشان نشان می دهند و علائمی را نمایان می سازند که درصورت نداشتن 

آگاهی لازم میتواند خطرجدی برای آتش نشانان و اطراف آنان محسوب شود

لذا درزمان روئیت رنگ شعله ودود باید دقت لازم را داشت که اولاامکان 

استفاده از مواد اطفاء هست یا خیر و ثانیا در صورت استفاده از مواد 

اطفایی حریق چه رفتاری را خواهد داشت



درصورتی که محل آتش سوزی درآزمایشگاه ،انبارهای نگهداری ملزومات 

دقت نماییدشعله مخابراتی وتاسیسات برقی بودبه رنگ 

ترکیبات عالی شیمیایی و رنگها در آتش سوزی ها بدلیل واکنش های این 

ایجاد می گردند

رنگ شعله موادی که میسوزد

قرمز لیتیم کلرید

نارنجی کلریدکلسیم

زرد سدیم کلرید

سبزمایل به زرد بوراکس

سبز سولفات مس

آبی کلریدمس

بنفش کلریدپتاسیم

سفید سولفات منیزیم



درحریقها از می بایست به رنگ دود نیز توجه کرد ازرنگ دود نیز می 

توان ازاطلاعات مفیدی کسب نمود

برای مثال

نوع موادی که می سوزد رنگ دود 

سوختن سیم، موادشیمیایی مثل آمونیاک،اسیدها سفید

موادجامدات قهوه ای

سوختن روکش سیم ومس سبزوزرد 

سوختن کلیه مواد سوختنی آبی و سبز

فرآورده های نفتی مشکی



رنگ دود و شعله برای سوختهای مشخص

رنگ شعله رنگ دود نوع سوخت

قرمز تا زرد خاکستری تا قهوه ای البسه. کاغذ . چوب 

قرمز تا سفید سیاه گازوئیل

زرد تا سفید سفید تا خاکستری بنزین

زردتاسفید سیاه تا قهوه ای روغن تربانتین

زرد–قرمزتیره تا نانجی  سیاه نفت سفید

دآبی سفید و روشن تا سفی سیاه نفت

نارنجی پررنگ --------- مواد منفجره



 بررسي علل عمدة مرگ در حريق ها



 دود

 در كلیه حریقها دود تولید مي شود و همراه بادودمقادیر مختلفي غبار ، گرد، 
.الیاف ، بخور و بخارات و گازها توام  است

 دود مخلوط بسیار در همي است از تولیدات فرار احتراق تركیبات آلي مركب از 
. حریق معلقنددرذرات بسیار ریز جامد یامایع كه درون گازها متصاعد و 

میكرون عرض دارند وبرخي دیگر ممكن است تا 1بعضي از ذرات كربن تا 
.میكرون برسند% 0/5كمتر از 

 از حریقهایي كه چوب وپارچه در بر دارند دودي بر مي خیزد باذراتي مركب 
وازدوده  بخارات معرق وتركیبات آلي قیري كه نتیجه سوخت ناقص وتقطیر 

گازهاي متصاعده ازچنین حریقها مخلوقي هستند . مخرب   مواد اصلي است 
ازمحصولات احتراق عادي مانند اكسید كربن و بي اكسید كربن توام باهواي 

.كشیده شده و به مصرف احتراق نرسیده





 دقیقه یك ساختمان 5ع نفت ممكن است در ظرف بمتر مر2حریق : مثال 

هزار متر مكعبي راتیره و تار سازد ذرات دودی كه در جریان هوا 8

قرار گرفته اند ممكن است به اندازه اي سرد شوندكه بخارات آب ، 

اسیدهاي ارگانیك و آلدئیدهاي تولیدي حریق روي آنها بچسبند و 

درصورت استنشاق عمیقاً دردستگاه تنفسي فرو رفته و شدیداً موجب 

تركیبات ضمناً چشمها را نیز شدیداً مي آزارند این. تحریك آن شوند

بنابراین بیماران دودزده ممكن است دچار عوارض مواد مختلفي 

اق تنفس دود، سوزشهاي مجاري تنفس ، استنش: قرارگرفته باشند از قبیل 

فتگي بدن و از این قبیل كه معالجه اش کوت مسموم كننده ، اگازها وبخار

.ایجاب مي نمایدراپزشكان متخصص و وسایل معاینه ومعالجه خاص 



 رطوبت از . آب دروني مواد مورد حریق نیز دردود سازي موثر است

در نتیجه دود . شدت احتراق مي كاهد لذا احتراق كامل صورت نمي گیرد

از طرف دیگر بخارات آب تبخیر شده دود راغلیظ. بیشتر ي تولیدمي شود

تر كرده و ظاهر آن را تغییر مي دهد گرچه مضرات تركیبات دیگر دود 

.را ندارد

 با تمام این احوال حتي مواد خشك باهواي كافي باز در تولید مقدار دود 

متفاوت مي باشند بعضي ازانواع چوب یا مواد دیگر سلولزي ممكن است 

 ,PVCبه نسبت كمتري دود كنند و حال آنكه موادي ماننداسفنج مصنوعي 

polystyr ولي از . و نفت در شرایط برابر دود بمراتب بیشتري دارند

.ظاهر دود نمي توان به درجه ضرر وخطر بهداشتي و بدني آن پي برد



 :تاريكي 

 دود . محدود ساختن دید توسط ذرات دود موجب مزاحمت شدید مي شود

در یك ساختمان باعث سردرگم كردن اشغال كنندگان و وحشت مي شود 

مانند مسافران تازه ) بخصوص وقتي با ساختمان آشنایي نداشته باشند 

مانع كار مأموران نجات و راه یافتن آنها به اماكن مورد (. وارد در هتلها 

نظر میگردد چنانچه دود متراكم باشد مانع دید هر  گونه علامت و راهنما 

.شده و حتي كانون اصلي حریق را هم از نظر پنهان نگاه مي دارد



دود چون امواج و متحرك . لذا عمل آتش نشاني نیز به اشكال بر مي خورد

است ممكن است باعث مرگ و جراحات در نقاطي بسیار دورتر از محل 

مثلاً دود حریق طبقات پایین یك بنا ممكن است باعث. اصلي حریق گردد

طبقات زیر زمین و بناهاي بي پنجره . مرگ و جراحات طبقه بالاتر شود

مانند سینماها از لحاظ دود بسیار خطرناكتر و قابل توجه مي باشند



 خطرات جاني دود

 % 80متجاوز از . در حریق بناها و محتویات بیشتر از سوختگي است

دود وگازهاي بسیارداغ . تلفات جاني حریق مربوط به دود است نه شعله 

.بدون وجود رسیدن شعله تلفات مي گیرند

 از حریقها مرگ افراد به هیچ وجه آثاري از تماس با شعله یا یدربسیار

.حتي حرارت زیاد مشاهده نشده است

 پیدایش اكسیددوكربن و . خطرات دود به اشكال مختلف صورت مي گیرد

. تقلیل میزان اكسیژن هوا در آتمسفر دودي خطر اصلي است

قوي است بسرعت در بناي حریق زده انتشار واكسیددوكربن كه سمي 

مییابد وچون بوي مشخص ندارد ممكن است تا اثرات خود را شروع 

نكرده به وجودش پي نبرند



 بن ضمناً هر قدر نسبت اكسیژن هوا تقلیل پیدا كند بر تولید اكسید دو كر

.افزوده مي شود

 خود سمي نیست ولي در صد مورد لزوم اكسیژن  co2اكسیددوكربن، 

از طرف دیگر مسلم شده كه این گاز . قابل تنفس هوا را پایین مي آورد

.محرك تنفس است لذا باعث ورود بیشتر گازهاي سمي به ریتین مي گردد

 درحادثه ای که اخیراٌ در یکی از مراکز بانکها روی داد عمل کرد 

ناگهانی سیستم اطفاءگازی دی اکسید کربن باعث مرگ سه نفر از 

.کارکنان شد





 :مكانيسم دود 

 و عض. از نظر حركت ، یك آتمسفر دودي و عادي واقعاً قابل تفكیك نیستند

محتوي co2اصلي هردو نیتروژن است و اگر چه مقدار اكسیژن و 

تغییر پذیرد ولي این تغییر در مختصات فیزیكي % 10ممكن است تا 

مختصات تركیبات دود بطور بارزي با مختصات . آتمسفر موثر نیست

هواي عادي یا نیتروژن فرق دارد ولي حتي وقتي كه دود به اندازه اي 

ه متراكم باشد كه دید را به صفر رساند معذالك این تراكم اینقدر ها نیست ك

.در حركات كلي آتمسفر اثر گذارد



 تفاوت فشار مربوط به باد، بادبزن و تهویه مكانیكي به حركت دود كمك 

مي كند با وجود این باید در نظر داشت كه تفاوت درجه حرارت وتغییرات 

.مربوطه معمولاً عامل مهمتري به شمار مي آید

 ازدیاد پیوسته درجه حرارت در نزدیكي محل توسعه حریق موجب انبساط 

.  گردیده و در نتیجه حجم زیادتري ازگازها یكباره تغییر محل مي دهند

آن 2/3برابر شود كه 3حجم این گازها ممكن است در یك حریق تا 

.  مي رود حتي به هنگام سردشدن نیز همین نسبت باقي خواهد ماندتردور

این انبساط ممكن است بسیار سریع صورت گرفته و تولید فشار فوق 

العاده كندكه در صورت مسیر بطرف بالا موجب انتشار سریع به اطراف 

حتي به طبقات پایین خواهد شد و این خود اهمیت حیاتي هواكش هاي 

.ي یا دهلیزي و طبقه اي را به ثبوت مي رساندقفخودكار س



ولي این انبساط تنها به هنگام بالا رفتن درجه حرارت بوجود مي آید وحال 

تا موقعي كه درجه حرارت بین خارج و داخل بنا « اثر دودكشي » آنكه 

«  اثر دودكشي » به هنگام حریق . متفاوت است ادامه خواهد داشت

بمراتب بیش ازعمل انبساط موجب مهاجرت دودهاست و چون معمولاً یك 

سطح حرارتي بین فضاي دورني بنا و هواي خارج وجود دارد لذا اثر 

دودكشي ضمناً موجب جریانات داخلي بیشتر مي باشد واز طرف دیگر 

چون اختلاف حرارتي گازهاي دوددار در مسافتي ازكانون حریق بسرعت 

كم مي شود لذا بازهمان جریان عادي هواي داخلي است كه بیشتر باعث 

انتشار همه جانبه دود مي گردد



 از آنجا كه در هر ساختمان، كلیه پیش بیني ها و تمهیدات لازم جهت 

ایمني ساكنان و متصرفان در برابر حریق باید فراهم گردد ضروري است 

طراحي و ساخت ساختمانها به نحوي صورت گیرد كه با توجه به 

كاربري ، ابعاد و تعداد طبقات ، به مدت مناسبي در برابر حریق مقاومت 

نموده و از گسترش حریق به فضاها یا ساختمان هاي مجاور جلوگیري 

شود

 راههای خروجی

 روشنایي علامت گذاري راههاي خروج،راهروها،پلکان،دربها،

،در (سیستم فشار مثبت)اضطراري، تجهیزات مكانیكي مانع دود 

دودبندهاجهت جلوگیری از انتشار دود درمسیر های خروج ایمن 

.متصرفین فراهم گردد



 :اثر دود كشي 

 عبارت از ورود هوا به داخل بنا از سطح پایین وخروج گازها از سطح 

درگرما گرم تابستان كه هواي داخل خنكتر ازهواي محیط . ) بالا است

به عبارت دیگر در سطح پایین، فشار( است عكس این عمل اتفاق مي افتد

خارجي بیش ازفشار داخلي است و حال آنكه در سطح بالا عكس آن است 

لذا دریك سطح میاني داخلي هر دو فشار با یكدیگر برابر شده و سطح 

همچنین یادآور مي شود كه اثر باد در اثر دودكشي . خنثي بوجود مي آید

خود تابع شكل و اندازه و ارتفاع بناست

 هرچه ارتفاع بیشتر باشد اثر دودکش بیشتر است و هرچه تعداد بازشو 

ا بیشتر باشد اثر دود کشی بیشتر است جهت بازشو ها نیز ب(پنجره ها)ها

.توجه به وزش بادهای محلی بسیار موثر است



 :گازها و بخارات ناشي از حريق

 اكسیددوكربن ، : بیشترین گازهاي متصاعد شده در حریقها عبارتند از 

ك، اسیداستیك ، اكرولئین ،استالدئیدها ، اسیدفرمیك ، فرمالدئیدها ، آمونیا

فورفورال ، قطران و بي اكسیدگوگرد ضمناً تولیدات حریق تابع عوامل 

:زیرند



مواد قابل احتراقي كه با هوای زیاد بسوزند گازهایي تولید مي كنند كه با 

بطور كلي گازها و . گازهاي تولیدي در اكسیژن كم بسیار متفاوتند

دودهایي كه درآغاز حریق تولید مي شوند نسبتاً سرد مي باشند ولي مقدار 

تهیه لیستي از تولیدات احتراق هر . زیادي مواد سمي ومحرك در بردارند

نوع ماده قابل احتراق مخصوص در اینجا میسر نیست ولي درباره بعضي 

از مواد عادي امروز نكاتي چند تذكر داده مي شود



:چوب ، پنبه و روزنامه 

 حاوي سلولز مي باشند وممكن است مقدار قابل توجهي اكسیددوكربن، بي 

اسید استیك …اكسیددوكربن ، فرمالدئیدها ، اسیدفرمیك ، الكل متیلیك و 

.تولید نمایند

 :فرآورده هاي نفتي 

 محرك اصلي درحریقهاي ) اكسید دوكربن ، بي اكسیددو كربن ، اكرولئین 

وحریق بنزین و موادنفتي تقطیر شده كمتر از چوب ( مواد نفتي 

.اكسیددوكربن تولید مي نمایند

:پشم و ابريشم 

 احتمالاً اكسید و بي اكسید دوكربن، هیدروژن سولفوره ، 

پوست درحریق . نمایندمی و آمونیاك تولید  HCNاسیدهیدروسیناتیك 

…ناقص ممكن است بیشتر هیدروژن  .متصاعد كند



 :كره و چربي هاي حيواني

 .مقدار قابل توجهي اكسید و بي اكسیدكربن و اكرولئین مي سازند



 :فيلم عكاسي 

 د فیلمهاي نیتروسلولز بعلت قابلیت زیاد اشتعال دیگر ساخته نمي شون

چنانچه نیتروسلولز درهواي كم اكسیژن بسوزد و مقدار زیادي اكسیدهاي 

رابر نیتروژن تولید مي كند فیلمهاي سلولز استات داراي تولیدات احتراقي ب

چوب و مواد متشابه مي باشند



 پلاستیكها ، 

 ولي بطوركلي . دارندآنهانوع گازهاي حریق پلاستیكها بستگي به نوع 

ن پلاستیكها به هنگام سوختن مقدار زیادي اكسید و بي اكسیدكربن ومحركی

دیگر تولید مي كنند و بطور یكه احساس شده خطرات اینها بیش 

ازخطرات مواد عادي مانند چوب نمي باشند

1. رزین پلي استر كه با پشم شیشه تقویت شده به هنگام حریق دود بسیار

غلیظي متصاعد مي كند كه ممكن است اسید كلریدریك نیز علاوه بر 

.اكسیدهاي كربن تولید نماید



صفحات -2 Acrylic درون حریق نرم شده ومي افتد ولي نمي سوزد و دود

.نمي كند

.پلي یورتان بدتراز نوع دیگر ابرهاي اسفنجي بنظر نمي رسداسفنجهاي -3

را تولید كنندكه از قرار تجربیاتي سیاناتها در صورت حریق ممكن است 

.كه بعمل آمده محرك مجاري تنفسي و احساس است

اما در انواع مخیلف . پلي استایرن نیز بدتر از چوب نیستنداسفنجهاي -4

.گازهای سمی و محرک تولید می نمایند

اتیلن و پلیمرهاي فنل سلولار كم دود هستنددرصورتیكه لاستیكهايپلي -5

از حدمتوسط دودزا هستندبیش تولید کرده وبلند هايشعله و سلولزي 



دود پلیمرهاي سلولي طبیعي و مصنوعي نسبت به چگونگي در مقدار -6

.معرض حریق قرارگرفتن و اندازه هاي آنها بسیار متغیر مي باشند

با پوششها پتوها -7 pvc ، مقدار قابل ملاحظه اي اكسیدهاي كربن

.و فوشرن تولید نمایدانید یسهیدروژن كلراید و كمي هیدروژن 

اتیلن بیشتر پلي -8 co2 .تولید كرده وكمي نیز آلدئیدها در آن یافت مي شوند

.اپكسي تولیدات محركي دارندرزینهاي -9

 .فنولیك گازهاي فورمالدئید مي سازندرزینهاي -10

 رزینهاي ملامین هیدروژن سیانید تولید مي كنند-11



 بطوركل گازهاي محرك اعضاي مخاطي چشم وجهاز تنفسي را تحریك 

كرده وتولید درد و سوزش وناراحتي مي نمایند معذالك از لحاظ كشندگي 

در درجه دوم اهمیت قرار دارند ولي چنانچه مدت زیادي در معرض 

چنین گازها قرار گیرند صدمات شدید ممكن است به ریتین وارد آید كه 

.هیچگاه از بین نرود

 گازهاي مذكور در بالا معمولاً با بوهاي تند و زننده دارند ولي چنانچه 

مدت زیادي درمعرض چنین گازها قرارگیرند صدمات شدیدممكن است به 

.ریتین وارد آید كه هیچگاه ازبین نرود



 گازهاي مذكور در بالا معمولاً با بوهاي تند و زننده كه دارند بموقع باعث 

اعلام خطر مي شوند گرچه بعضي از اوقات ممكن است با جذب شدن 

.روي ذرات دود عمیقاً داخل ریتین گردند قبل از اینكه اعلام خطر نمایند

 :coاثرات مهلك 

 در هوا یا % 01ـ درتراكم  ppm .ساعت ناراحتي ندارند6-8تا 100

 در هوا یا % 06ـ در تراكم  ppm ساعت سردرد 1در ظرف 600

.آغاز مي گردد

 در هوا یا % 1ـ درتراكم  ppm تا كمتر از یكساعت خطرناك 1000

.است

 درهوا یا % 4ـ درتراكم  ppm .كمتر از یكساعت كشنده است4000



 .درصد با هوا مخلوط شود حالت انفجار پیدا مي كند12-74وقتي 

 درجه 1650با هوا درجه حرارت شعله اش به % 20درصورت اختلاط 

.بالغ مي گرددسانتیگراد

 این گاز از تركیبات اغلب سوختهاي گازي و اكسیژن گیر قوي است كه 

مي تواند حتي از اكسیدهاي داغ اكسیژن گرفته و خود را به صورت 

CO2 ازگازهاي 4-12%یك موتور عادي بنزین برابر . در آورد

.تولیدیش اكسیددوكربن تولید مي كند



 :فوسژن 

 COCL2 تركیبي است از اكسیددوكربن و گاز كلر این گاز در ریه ها به

CO2 و Hcl تبدیل مي شودكه اثرات بسیار تحریك كننده دارد وچون

co2 شتر ن بیژمتشكله بر تعداد وعمق تنفس مي افزاید لذا رفته رفته فوش

به ریتین داخل گشته كه نتیجه اش خفقان و مرگ است و یا لااقل موجب 

.ذات الریه خواهد شد

 كه خود از مواد CCL4ضمناً بعضي مایعات مانند كربن تتراكلراید 

درصورتیكه بروي صفحات داغ فلزي ریخته شود . خاموش كننده است

ه تولید فشرن مي كند وبدین لحاظ نباید از ان بعنوان خاموش كننده استفاد

.شود



 :H2Sهيدروژن سولفوره 

 در نتیجه احتراق ناقص بعضي مواد وچشمه ها آب گوگردي تولید مي 

بیشتر در تولیدات حریق پشم است همچنین در زمره گازهاي . شود

.متصاعد از چاهها و بعضي معادن مي باشد

 .در آب حل شدني است وبوي زننده تخم مرغ گندیده دارد

 با هوا حس % 0./02در نسبت : بسیار مسموم كننده ی وگازي اسید

بویائي را فلج میكند بطوریكه غلظتهاي بیشتراز این دیگر احساس نمي

1چنانچه این نسبت به . شود /0 برسد كشنده آني است وبطور كلي فلج % 

در احتراق ناقص گوگرد قطرات رطوبت . كننده مركز تنفسي مغز است

از آن بجا مي ماند



 و آب شعله آبي حاصل SO2درصورت احترق كامل بي اكسید گوگرد 

.مي شود

 دردرجه حرارت عادي گاز كلر آنرا تجزیه كرده وگوگرد را آزاد مي كند 

و از این لحاظ براي تصفیه هواي آلوده به این گاز از كلر استفاده مي 

.نماید

 گازي است بسیار قابل اشتعال و با هوا قادر است مخلوط منفجره تشكیل 

ا دهد بنابراین دخول در آتمسفر آلوده به این گاز با شمع روشن یا كبریت ی

.شعله دیگر خطرناك است

 بطور كلي هرجا مقدار زیادي موادحاوي گوگرد وجود داشته باشد مانند 

موادي كه از لاستیك طبیعي یا مصنوعي می سازند 



 :HCNاسید هیدروسیانیك 

 یا هیدروژن سیانید مایع بي رنگي است كه بوي بادام تلخ مي دهد و در آب 

.این مایع وبخارش بسیار مسموم كننده است. حل مي شود

 مایعش بسیار قابل اشتعال و بخاراتش بعلاوه قابل انفجار است و با شعله

.بنفش رنگ مي سوزد

 از روي . تنفس بخارات آن بسرعت مركز تنفسي مغز رافلج مي سازد

.پوست بدن نیز جذب مي گردد

 علائم مسمومیتش تحریك بسیار گلو، آبریزي چشمها ، اشكال تنفس ، 

سپس افتادن، تشنج و مرگ اثرات مسموم كننده . ضعف و سرگیجه است

اش بسیار سریع ظاهر میشد واغلب پیش از رسیدن پزشك مرگ فرا مي 

.رسد



 با ظهور چنین مسمومیتي صلاح است فوراً بیمار را به هواي آزاد 

ق ه از محلول رقیدمصنوعي پردازند و ا ستفاتنفسبرسانند و بلادرنگ به 

.آب اكسیژنه یا پرمنگنات دوپتاس  ایجاد تهوع در بیمار مفید است

 ابریشم، پشم، لاستیكهاي ملامین یا فنولیك و اسفنجهاي مصنوعي از این

حتي مقدار كمي سلولوئید مي تواند مقدار كشنده . بخارات تولید مي كنند

) درهوا % 0/1تراكم . اي اسید هیدروسیانیك تولید نماید ppm 1000 )

coبه سرعت كشنده است لذا حتي از  .نیز كشنده تر است



 :صدمات ناشي از حرارت حريق -

 وقتي به نسوج بدن حرارتي زیادتر ازحرارت عادي بدن برسد صدمات 

این صدمات در اثر تماس . جبران ناپذیري به سلولهاي بدن وارد مي شود

سام یا گازهاي داغ ویا تنفس هواي داغ ، بخارات جمستقیم با شعله ا

.وگازهاي داغ احتراق مي باشد

 زمان لازم براي سوختن نسوج بدن بر اثر تماس نسبت به درجه حرارت 

فرق مي كند



2جدول زیر زمان لازم براي سوختن درجه 

را با حرارتهاي مختلف نشان مي دهد
1100–1700بینحرارتكمتریاثانیه1

400-500بینحرارتكمتریاثانیه3

100حرارتكمتریاثانیه15

70–85بینحرارتكمتریاثانیه60تا29



 دقیقه 1درجه سانتیگرادبه مدت 400حیوانات با استنشاق هواي داغ تا 

.مي میرند

 استنشاق هواي داغ با حرارتهاي مذكور تولید سوزشهاي جهاز تنفس مي 

.  كند ولي در مدت زمان قدري طولاني تر از آنچه درموارد بالاگفته شد

استنشاق هواي خشك داغ معمولاً به بیني ، دهان وحلق آسیب مي رساند 

زیرا حرارت مخصوصه هواي خشك زیاد پایین . وعمیق تر نمي رود

است ولي استنشاق بخار داغ یا هوا ي داغ زیاد مرطوب صدمه بسیار به 

عمیق ترین قسمت جهاز تنفس وارد مي سازد



 :گاز داغ 

 .بطور كلي استنشاق گازهاي داغ باعث گرفتگي حلق و مرگ مي شود



 :محيط داغ 

 درمحیط داغ رگهاي خون منبسط شده و چنانچه ا زحد معیني تجاوز كند 

فشار خون پایین مي آید و درنتیجه جریان خون در مغز بسیار كم شده و 

.ضعف كلي رخ مي دهد



 :ضربت حرارتي 

 از حال رفتگي درنتیجه عمل تعریق حاصل مي شود و درمحیطي كه 

عرق كردن بدن تنها راه كم كردن حرارت است موضوع بسیار قابل 

پوست چنین بیماري داغ وخشك خواهد شدو درجه حرارت . توجهي است

زیادی برسد در این صورت حال اغماء دست داده حدبدن ممكن است تا 

چنین بیمار را باید بلافاصله به محل خشكي برده . و احتمال مرگ مي رود

.و بدنش را باحوله هاي تر خشك نمود وبه بیمارستان رساند



ردانقباض شدید عضلات و تحلیل رفتگي حرارتي بعلت قرار گرفتن زیاد 

هرچند درجه. برابر حرارت و كم شدن نمك و آب بدن ایجاد مي شود

باشد ولي شخص حالت كوفتگي، سردرد و یحرارت بدن ممكن است عاد

ضعف احساس كرده و ممكن است ازحال برود



 :احتياط هاي كلي 

 .در هنگام قرار گرفتن درمعرض حرارت هاي زیاد

 مي رسد 50-60ـ بدون لباس و ماسك محافظ نباید به فضاهایي كه حرارتش به 
.بروید

 بمدت كوتاه و هواي مرطوب درجه سانتیگراد150ـ تحمل هواي داغ خشك تا 
.نمی توان تحمل کردرا كمتر 

 .ـ اثرات حرارت تشعشعي از سطوح داغ باید درنظر گرفته شود

 .ـ نباید بدون ماسك و لباس محافظ در معرض دود وگازهاي حریق قرار گرفت

 ـ غلظت دود دلیل سمي بودن آن نیست بعضي گازهاي بسیار سمي به كلي بي بو
.و بي رنگ هستند

 .ـ سردرد هر قدر كم باشد مهمترین دلیل خطر است  نیز كمترین ناراحتي ریوي

 دبا ایجاد این ناراحتي ها و یا عوارض دیگر سریعاً باید به پزشك مراجعه نمو

 این فیلم به حرکت دود و نحوه گسترش حریق دقت نماییدبا نمایش
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ایجاد تهویه به وسیله سرلوله آب آتش نشانی می تواند اولین اقدام جهت تهویه
برای ورود آتش نشانان و انجام عملیات تهویه موثر باشد

 برای انجام عملیات تهویه می بایست به محصولات حریقی که درقسمت 
زون بالای کانون حریق بیشترین تمرکز را دارند توجه کرد

 این زون چند مشخصه دارد مانند سرخ شدگی ، تغیر رنگ ، وسریع بخار 
نمودن آب

 دراین عملیات می توان تیم های آتش نشانی را به سه دسته تقسیم نمود 
تیمی که قصدورود به محل حریق را دارد ،تیمی که جهت خنک نمودن .

محل حریق وبخصوص دیوارها و قسمت بالای کانون حریق ،و تیم سوم 
جهت انجام عملیات تهویه از بالاترین نقطعه و نزدیکترین محل به کانون 

یک مسیر خروجی جهت خارج شدن محصولات حریق باز می نمایند و یا 
.با توجه به تکنیکهای تهویه که درادامه توضیح خواهم داد عمل می نمایند

 .نحوه عملیات هرتیم درادامه به صورت تئوری و عملی انجام میپذیرد

 فاکتور اصلی این است که در حین عملیات از ایجاد تعادل معکوس 
.حرارتی جلوگیری شود



 به منظور جلوگیری از ایجاد خطر بک درفت، پایین آوردن ریسک ها 

استفاده از حالت اسپری آب . ، تا حد امکان تهویه از خارج انجام گردد…و

.در خروجی دود ، مؤثرتر از حالت جت آب است 

 استفاده از گوه، گاهی برای باز نگه داشتن درب یا پنجره ها ضروری 

.  باز بودن مسیرهای هوا و قرار نگرفتن در مسیر آن، اهمیت دارد . است 

می توان برای باز بودن . هنگام تهویه جلوی مسیر دود و هوا را نگیرید

نباید افراد در . گوه را زیر درب ها قرار دهید. درب از گوه استفاده نمود

و یا در مسیر ورود هوا قرار ( خروجی )معرض محصولات حریق 

آنها را از محل خطر دور سازید . گیرند .

 تا حد امکان مطمئن شوید که یک راه خروج ثانویه برای افراد گروه 

تمام افراد باید از محل خروجی دود و انجام عملیات تهویه در . وجود دارد 

حریق آگاهی داشته باشند 
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هفت قانون طلایی ایمنی

در اینجا به صورت خلاصه هفت قانون طلایی ایمنی در تهویه بازگو 

:می شود 

زمانی که سرلوله آب شارژ و آماده باشد خروجی دود جهت تهویه ایجاد -۱

.گردد

.خروجی دود تا حد امکان باید به محل کانون حریق نزدیک باشد-۲

.خروجی دود در بالاترین نقطه ایجاد گردد-۳

.خروجی دود در سمت پشت به باد ایجاد شود-۴

.ابتدا خروجی دود ایجاد شود سپس تهویه در مراحل اولیه انجام گردد-۵

.هرگز آب را به صورت جت مستقیماً به داخل خروجی دود نزنید -۶

زمانی که فرمانده حادثه تصمیم بر انجام تهویه داشته باشد -۷

.تهویه صورت می گیرد





  :

 .

 .

:





 .

.



 ( ).

 )

  ( ی





 . Positive   Pressure  



 Negative   Pressure



قدرت یک فن بر اساس مترمکعب در دقیقه یا 

.مشخص می گردد CFM مخفف عبارت Cubic Feet per Minute 

ت فن ها ی پرتابل با موتور الکتریکی یا بنزینی موجود می باشند هر چه قدر

.یک فن در هوادهی و مکش بیشتر باشد کارایی بهتری دارد

دلیل اینکه از فوت . استفضای داخل یه اتاق شامل طول ، عرض و ارتفاع 

طول : تا فاکتور در نظر گرفته میشه 3که این استمکعب استفاده میشه 

اگه دو تا فاکتور طول و عرض بود میشد فوت مربع . ، عرض و ارتفاع 

فوت مکعب یعنی سه تا عدد با همدیگه ضرب شدن 2500وقتی میگن . 

و 1* 2* 1250و یا 1* 4* 625مثلا . 2500شده و حاصلضرب

پس می تونیم . 2500حاصلضرب همه اینا میشه . 1* 1* 2500یا 

فوت عرض و 4فوت طول داره ، 625یه اتاق رو در نظر بگیریم که 

( . اعداد جنبه تفهیم دارد) هم ارتفاع فوت1



0.30سانتی متره یا در واقع هر فوت برابر با 30.48هر فوت برابر با 

فوت که اگه بخوایم معادل با متر 1* 1* 1فوت مکعب یعنی 1. متره 

پس . متر مکعب 0.027متر که میشه 0.3* 0.3* 0.3بکنیم میشه 

به دست می آیدمتر مکعبکنیم 0.027فوت مکعب رو ضربدر اگر

متر مکعب است70فوت مکعب برابر 2500مثلا 
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 :انجام تهویه مناسب و کارایی تهویه بستگی به موارد ذیل نیز دارد

 .میزان باد، شدت و قدرت آن و جهت وزش باد

 .اندازه و سایز فن ها

 .تناسب فن های هوا

 .اندازه های خروجی دود و ورودی هوا با توجه به شرایط دمائی محل 

 استفاده از دستگاه تنفسی در تمام مراحل تهویه برای تیم های درگیر با 
.حریق 

 .توجه به موقعیت قرار دادن فن و محل قرار گیری آن 

کاراطلاع از توانایی تمام افراد تیم در انجام تهویه و انجام

 بازشوی خروجی دود می تواند به صورت عمودی یا افقی برای خروج 
اندازه باز شوی خروجی دود بستگی به تعداد . وشودآلودگی ها انتخاب 

 وقتی که اندازه باز شوی خروجی دود . فن های دمنده و بازدهی آنها دارد
یا نصف اندازه ورودی باشد، فشار مثبت، مؤثرتری بوجود ۴/۳بین 

.آمدخواهد  .



پنچره ها برای ایجاد باز شوی خروجی دود اگر به سادگی باز نمی شوند  باید 

باز کردن نادرست و حساب نشده . تک تک و به تنهایی شکسته شوند

پنجره، باعث وارد شدن حجم بیشتر اکسیژن به داخل محیط حریق شده 

چنانچه . می تواند باعث سرعت بخشیدن در گسترش آتش سوزی شود

پنجره های زیادی شکسته شود می تواند اثر بخشی عملیات تهویه فشار 

تأثیرات کلیدی تهویه فشار . مثبت و همچنین کنترل تهویه را کاهش دهد

مثبت بستگی به کنترل نمودن باز شوی ورودی، مسیر جریان هوا در 

برای کسب موفقیت در عملیات . داخل ساختمان و بازشوی خروجی دارد

تهویه فشارمثبت، نحوه قراردادن فن ها و همچنین تعداد فن  هایی که در 

قسمت ورودی مورد استفاده قرار می گیرند بسیار تعیین کننده و با اهمیت

می باشد

اصولادرحریقها فن می بایست توانایی 

در ساعت را داشته باشددودبار تخلیه ۶توانایی حداقل 
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فن فشار منفی( NPV) Negative Pressure Ventilation
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می توان در زیر زمینهای باطول زیاد ویا پارکینگها از چند فن فشار -2

منفی به صورت سری استفاده کرد به گونه ای که فاصله انتهای کانال 

.خروجی فن اول با دهانه ورودی فن دوم دوتاسه مترباشد

 دراماکنی که حداقل دوراه خروج دارند می توان از فن فشار منفی و -3

فشار مثبت به صورت ترکیبی در دو جهت متفاوت استفاده گردد این عمل

سرعت تخلیه دود را افزایش می دهد اما مسیرورود نیروها از سمتی است 

که فن فشار مثبت قرار دارد 

 برای یاد گیری وآموزش تکمیلی به کروکی ها و کارگاه آموزشی دقت 

. کنید



 از معایب این سیستم تهویه فشار منفی  آلود گی فن می باشد و اثرات 

نامطلوب محصولات حریق بر روی پروانه و الکترو موتور قرار 

می گیرد ذرات چربی، دوده، دود و بخارات بر روی آنها می نشیند و حتی 

ر گرما نیز صدماتی را بر دستگاه، ایجاد می کند  بنابراین وقتی فن مکنده د

بطور کلی . محل حریق استفاده شود، فشار داخلی ساختمان منفی می شود

انجام تهویه فشار منفی موجب آسیب دیدگی فن می شود و همانطور که بیان 

گردید ممکن است  چربی ، دود و دوده ، بخارات ناشی از سوختن و گرمای 

حاصل از احتراق بر روی موتور فن ، اثرات نامطلوب داشته باشد 

 جنس و نوع فن باید مقاوم در برابر حرارت و ضد جرقه برای مکش دود 

و گازها باشد 







 مزایای تهویه فشار مثبت در مقایسه با تهویه فشار منفی

 :تهویه فشار مثبت در مقایسه با تهویه فشار منفی دارای مزیت های ذیل می باشد

 در هنگام قرار دادن فن افراد در معرض مواد آلوده کننده خطرناک، قرار 

.نمی گیرند

 مواد آلوده کننده از داخل فن عبور نمی کند در نتیجه اثرات نامطلوب بر روی 
.دستگاه و پره های فن نمی گذارد

 .فن های بیرونی نیازی به تجهیزات اضافی و لوازم کمکی برای کارکردن ندارند 

 .فن های بیرونی موجب زیاد شدن صدا و بر هم خوردن ارتباط نمی باشند 

 تهویه فشار مثبت برای خارج نمودن مواد آلوده کننده موجود در بالا، پایین و 
.گوشه های محیط ساختمانی، مناسب می باشند 

 منفی تهویه فشار مثبت حداقل دارای دو برابر کارآئی بیشتر نسبت به تهویه فشار

.جهت بیرون راندن مواد آلوده کننده می باشد 

 مأمورین اطفاء حریق به جای خزیدن می توانند به صورت ایستاده، وارد محل 
حریق شوند
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استفاده ار چند فن فشارمنفی

فن 

فشار 

منفی

فن 

فشار 

منفی

فن 

فشار 

منفی

دود

پارکینگ



 

  ی

(  )

( )

ی یی یی

ی ی ییی



•

. 

•

. یی ی 



    

ی) 

)  ( 

   ی یی (

.ی ی



پایان

باآرزوی موفقیت شما عزیزان


