
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 1405بهار  –واحد آموزش سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی شهرداری قزوین 

 
 2رفتار شناسی حریق سطح 

  

 گردآوردندگان :

 کریم زینلی -امیر محمدیها -رضا رفیعی -مهدی اسدی -علی قوامی -یوسف برزگر -عباس خوئینی

 مرتضی صفی خانی -افشین نوریانی -امید ملک محمدی -عباس نوری –محمد فلاح   -سید میثم موسوی

 

 علی قوام -یوسف برزگر -آقایان: عباس خوئینی



 

 

 

 پیشگفتار

آتش  .حرفه آتش نشانی در تمام دنیا یکی از مشاغل سخت و زیان آور به شمار می آید 

ها و همچنین محیط دنیا به منظور حفظ جان و اموال انسان مختلف ها هر روزه در نقاطنشان

زیست جان خود را به مخاطره انداخته که گه گاه ممکن است صدمات جسمی ، روحی و یا 

از طرفی حفظ ایمنی خود و همکاران به  .آنها به همراه داشته باشدحتی تلفات جانی برای 

 .رودها به شمار میمنزله یکی از وظایف اصلی و اولویت های آتش نشان

نشانی به ویژه پدیده های گوناگون و مفاهیم مربوط به حریق و حوادث از این رو هر انداره درباره شغل آتش

انجام وظایف از توانمندی بیشتری برخورداریم و قادر خواهیم بود در اطلاعات وسیع تری داشته باشیم در 

 .انجام ماموریت ها سطح ایمنی خود و دیگران را حفظ کنیم و ارتقا ببخشیم

ها ، اطفا حریق فضای مسقف و یکی از جنبه های بسیار مخاطره آمیز و چالش برانگیز برای آتش نشان

زیرا در اینگونه آتش سوزی ها رفتار حریق  .باشدساختمانها و اماکن میسربسته است که شایع ترین آنها 

گذشته از  .متفاوت بوده و نیروهای آتش نشان ممکن است با پدیده های خطرناک و مهلکی مواجه شوند

نشانان ایجاد گوناگونی خطراتی که این نوع حریق های با خود دارند و تهدیدی که برای سلامت جان آتش

 .تغییر سریع شرایط نیز بر مخاطره آمیز بودن آنها می افزاید کنند،می

از این رو بر آن شدیم تا با بهره گیری از کتب معتبر در زمینه رفتار شناسی حریق جزوه ای به زبان ساده 

و قابل درک را برای شما همکاران عزیز تالیف کنیم تا آتش نشانان بتوانند از مطالب و نکات علمی و 

 .ندرج در آن بتوانند سطح دانش و ایمنی خود خویش ، همکاران و عموم مردم را ارتقا دهندعملیاتی م

 

 



 

 

 
 

 

 مثلث حریق 
 

 

 : سوخت، اکسیژن و گرما عنصر نیاز است سهبرای وقوع احتراق، به 

مواد سوختی رایج شامل چوب، کاغذ، )شود. تواند بسوزد، سوخت محسوب میای که میهر ماده  :سوخت

 .(بنزین و گاز طبیعی هستند

اکسیژن با سوخت ترکیب شده و گرما و نور ) اکسیژن موجود در هوا برای احتراق ضروری است :اکسیژن

 (.کندتولید می

منابع گرما شامل شعله، جرقه و برق ) گرما برای شروع واکنش شیمیایی احتراق ضروری است  :گرما

 (.هستند
 

 1مقدمه ای بر رفتارشناسی حریق سطح 



 

 

 

حریق  چهار وجهی  

 
 

 

 

نیز در نظر گرفته می  "های زنجیره ایواکنش "در چهار وجهی حریق علاوه بر موارد مثلث حریق عامل 

 شود.

 

 

 

 



 

 

 

 :واکنش های زنجیره ای
این زنجیره در تغییر حالت ماده و ترکیب مکرر با اکسیژن حاصل می گردد و تداوم آتش 

 وابسته به آن نیز هست.

 

 
نمودن این عامل از موادی با خاصیت ترکیب پذیری بالا مثل بی کربنات پتاسیم و مونو  جهت برطرف

 شوند.های آزاد سوخت با اکسیژن می رادیکال فسفات آمونیم استفاده شده این مواد مانع از ترکیب

 که .تواند سوبسترای واکنش بعدی باشدواکنشی ناگهانی و فزاینده که در آن فرآورده یک واکنش می

 .شود های آزاد میموجب تولید رادیکال

توان این ضلع را قطع و حریق را  با قطع واکنش زنجیره توسط پودر آتش نشانی و یاکف آتش نشانی می

 .اطفاء نمود

 .یک اتم یا گروهی از اتم های خاص هستند که یک یا چند الکترون جفت نشده دارند :ل آزاد ارادیک

سوخت  های رادیکالهای آزاد میلیارد ها برابر سریعتر از مولکول .واکنش پذیرند  بنابراین بسیار بی ثبات و

 .دهند و این واکنش با مقدار زیادی نور و گرما همراه است و گاز و هوا واکنش نشان می

 

 

 :مراحل واکنش زنجیره ای 

 خاتمه-انتشار  -وقوع

 

 

 



 

 

 

 است که در آن نور ، (کیاگزوترم)حرارت زا  ونیداسینوع واکنش اکس کی سوختن :

 .گردد یم دیو ...تول یانرژ

 .ندیگو یم ونیداسیاکس ایشدن  دیرا اکس ژنیمواد با اکس ییایمیواکنش ش : ونیداسیاکس

 

 : شسوختن از نظر سرعت واکن انواع

 : انفجار تند سوختن: 1

 آتش گرفتن کاغذ : یمعمول سوختن: 2

 زنگ زدن آهن کند : سوختن: 3

 

 تد.اف یاتفاق م هیاز ثان یسوختن به شکل انفجار در کسر انفجار :

 بشود. لیدارد به شکل گاز تبد ازیسوختن ن یبرا یهر ماده ا : نکته

 

 :انواع سوختن معمولی 

در این نوع سوختن محصول واکنش ، به دلیل در دسترس بودن اکسیژن کافی ترکیبی از بخار  :کامل

 .رسند اکثر مواد به مرحله اخر واکنش خود میو در ان  آب و دی اکسید کربن است

کربن گاز منو اکسید باشد و به جای دی اکسید  در این نوع سوختن اکسیژن کافی در دسترس نمی :ناقص

تمامی عناصر به  .گرددشود تولید می درجه مشتعل می 609کشنده است و در دمای و کربن که سمی

 .شود محصول با کربن ترکیب میرسند و مرحله آخر اکسیداسیون خود نمی

 
 
 

 



 

 

 

 جامدات ، مایعات و گازها:حالت های مواد

 ماده سوختنی

لازم به ذکر است دسته چهارم نیز .شوند مواد در طبیعت به سه دسته جامد ، مایع و گاز تقسیم می

 .باشدمیاخیرا در مجامع علمی با نام پلاسما مطرح شده که حالتی از گازهای یونیزه شده 

در حال عادی شکل ثابتی دارند و فاصله مولکولی بسیار ناچیزی دارند و پس از سوختن  ( ...میز ، فرش ،  :جامدات

 )گذارند از خود خاکستر به جا می

گیرند و فاصله بین مولکول های شوند را به خود میشکل ظرفی که به داخل آن ریخته می ...)، آب ، بنزین  :مایعات 

 )تشکیل دهنده آن بیشتر از جامدات است 

 درجه سانتیگراد از خود بخارات قابل اشتعال ساطع می 37کمتر از  دمایدسته سریع الاشتعال که در  2مایعات قابل اشتعال به 

 .درجه سانتیگراد نیاز دارند 37کنند و مایعات کند اشتعال که برای برخواستن بخارات قابل اشتعال به دمایی بالاتر از 

 فاصله مولکولی زیادی دارند و مولکول ( ...اکسیژن ، متان و :گاز ها 

گاز ها گروه (  کنندشوند و فضا را اشغال میهای آن در فضا پخش می

گازهای غیر قابل  زیر گروه گازهای قابل اشتعال 3دوم مواد خطرناک با 

 .باشنداشتعال و گاز های سمی می

 .تواند توسط واکنش های برگشت پذیر به یکدیگر تبدیل شوندمواد در طبیعت می

  .و حریق را اطفاء نمود توان این ضلع از حریق را قطعبا جداسازی می

 انجماد   یخ زدن آب =مایع به جامد   

 تبخیر   =مایع به گاز   

 ذوب    آب شدن یخ =بخار حاصل از جوش آمدن آب جامد به مایع   

 تصعید   نفتالین =جامد به گاز  

 چگالش  برفک یخچال =میعان   تبدیل ابر به باران گاز به جامد   =گاز به مایع  

 گویند مثل گلابگیریتقطیر میبه تبخیر و میعان پشت سر هم 
 



 

 

 

 به فاصله مولکول ها در هر یک از حالات ماده توجه کنید

 

 

 گروه بندی حریق ها از نظر اطفایی

 

 



 

 

 

 روش های تولید حرارت
 مکانیکی   -1

 گرمای حاصل از اصطحکاک 1-1

 گرمای حاصل از تراکم 1-2

 گرمای حاصل از جرقه اصطحکاک  1-3

 شیمیایی -2

 گرمای خود به خود  2-1

 احتراق  2-2

 گرمای حاصل از تجزیه 2-3

 گرمای حاصل از انحلال 2-4

 الکتریسیته -3      

 گرمای حاصل از مقاومت 3-1 

 جرقه 3-2

 نشت جریان 3-3

 صاعقه 3-4

 گرمای حاصل از القا 3-5

 الکتریسیته ساکن 3-6

 هسته ای  -4      

 خورشیدی -5      



 

 

 

 انتقال حرارتروش های 
 

=هدایت)رسانش( Conduction  تماس مستقیم ملکول ها  

convectionبوسیله ی مایعات وگازها =جابجایی)همرفت(  

radiationبوسیله ی الکترومغناطیس =تشعشعی)تابشی(  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 تیهدا ایرسانش 
در  یافتد ول یحالات مواد اتفاق م یانتقال حرارت است . که در تمام یهااز راه یکی نیا

روش  نیاساس کار انتقال حرارت به ا باشدیجامدات و به خصوص فلزات کاملا مشهود م

حرارت به نقاط  سمیمکان نیاست که با ا گریکدیدهنده مواد به  لیتشک یضربات اتم ها

 . ابدی یانتقال م گرید

 

شود که نقاط  یکوتاه مشاهده م ی،پس از مدت میرا در آتش قرار ده یسر مفتول فلز کیمثال اگر  یبرا 

 گریسر د یو به سو ابدی یم شیافزا جیگرما به تدر نیا  شوند. یکه در آتش قرار دارد گرم م یمجاور طرف

توان در  یرا نم فتولم یانتها یکه از شدت داغ ی، به طور شودیاز آتش است منتقل م رونیکه ب مفتول

خطرناک است وجود  اریدر ساختمان ها بس یهنگام آتش سوز قیطر نیدست گرفت . انتقال گرما به ا

باعث  ادیحرارت ز معمولاًشود .  یم یدرساختمان باعث انتقال حرارت و گسترش آتش سوز یفلز یرهایت

 نیکردن و خنک شدن ، ا خاموشآب به آن ها هنگام  دنیشود که پس از رس یآن ها م یازا در ادیازد

که  شودیموجب م ادیحالت در اثر حرارت ز رییتغ نیگردد ا یدر طول دوباره به حالت اول بر م شیافزا

آتش  یحالت خطر بزرگ نی. در ا زندیفرو ر یآجر یوارهایشوند و د یجدا م وارهایاز د یفلز یرهایت

 یریجبران ناپذ یجان یها انیوارد آمدن ز باعثکند و  یم دیساختمان ها را تهد نیا نینشانان و ساکن

 .شود یاشخاص م نیبه ا

 

 

 

 



 

 

 

 همرفت ای ییجابجا
به  ییگرم از جا یگازها ای عاتیما یمولکول ها ییجابجا لهیحالت حرارت به وس نیا در

% درصد از حرارت حاصل از آتش به  75 باً یروش تقر نی،در ا ابدی یانتقال م گرید یجا

 شود .  یآتش برده م کیداغ به نقاط دور و نزد یگازها ایهوا  لهیوس

 

 یبا گازها زشیآم جهیشود و در نت یتمسفر ما یتر از هوا ککانون آتش بر اثر گرم شدن سب کینزد یهوا

فتد. ا یو گازها اتفاق م عاتینوع انتقال حرارت فقط در ما نیکند. ایبالا حرکت م یحاصل از آتش ، به سو

و گرم تر بودن سطوح  یآب داخل کتر دنیجوش یهمرفت یها انیجر لهیوس حرارت بهنمونه بارز انتقال 

 یها با انتقال حرارت و گازها قیدر حر توانندیم یهمرفت یها انی. جرباشدیسربسته م یفضا کیدر  ییبالا

ها پنهان شوند که از نظر آتش نشان ییدر فضاها قیداغ و قابل اشتعال به سطوح بالاتر منجر به گسترش حر

 انیحرکت جر یبرا یانتخاب مناسب ساتیتاس یداکت ها ایچاه آسانسور و چشمه پلکان و  معمولا ماندیم

 .باشدیبه سمت بالا م یهمرفت یها

 یتابش ای تششع
 میهستند که به صورت مستق( مادون قرمز) یحرارت یپرتو ها ،یاز انتقال حرارت که در آن عامل اصل یحالت

 شوندیمنعکس م ایو  کنندیعبور م ای شوندیجذب م ایو در سه حالت  کنندیم دایجهات انتشار پ یدر تمام

همچون آب  یوارضع .باشدیها مآتش نشان یشغل یها بیعلل آس نیتر یاز اصل یکی. تششع حرارت 

به وجود آمده توسط تششعات  یاسترس حرارت جهیو... نت ی، بد خلق یو عروق یعوارض قلب ،یی، نازا دیمروار

 یبا رساندن اجسام به درجه خود اشتعال تواندیتششع حرارت م نیمادون قرمز بر بدن افراد است . علاوه بر ا

 نیتر یاز اصل یکیشعله شود. تششع حرارت  ایبدون تماس با منبع جرقه و  یآنها حت یموجب شعله ور

 مسقف است. یها طیفلش اوور در مح جادیعوامل ا
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 دو قانون مهم :

 .سیال میل دارد از جای پرفشار به جای کم فشار برود -1

 .گرما از یک منطقه با دمای بالا به یک منطقه با دمای پایین منتقل می شود  -2

 
 

 شودیجهت مقابله و در امان ماندن از تششع حرارت از دو راهکار استفاده م

به اجسام ، جذب ، عبور   : همانطور که گفته شد سرنوشت تششعات بعد از برخورد (سپر  ) لدیش جادیا (1

 یها محیطدر ر )لدیش ایاز سرلوله و   با استفاده یسپر آب کی جادیبا ا توانیانعکاس است حال م ایو 

 . مانداجسام از خطر تششعات در امان  ایها  واریپناه گرفتن پشت د ایو  ( مسقف ریغ

. طبق قانون مربع ندیگویمربع آن عدد م یبه توان دوم هر عدد (قانون مربع معکوس )فاصله  جادیا (2

که به آتش  یبه توان دوم آن مقدار از حرارت و انرژ میریمعکوس هر مقدار از کانون حرارت فاصله بگ

 دیریبگ ظردر ن گرادیدرجه سانت 400یرا با دما یقیحر مثال کانون یکمتر خواهد شد .برا رسدینشان م

 .شودیاحساس م گرادیدرجه سانت 100 یافتیحرارت در دیکن جادیمتر از کانون فاصله ا 2تنها  دیاگر بتوان

 

 

 

 



 

 

 

 سم شناسی حریق چیست ؟ 
درصد موارد  ۸0دهند، در ها جان خود را از دست میسوزیعلت مرگ افرادی که در آتش

های حرارتی، تماس با شعله و سوختگیاستنشاق گازها و بخارهای حاصل از حریق است تا 

 در سم شناسی حریق به بررسی این موارد خواهیم پرداخت.

یکی از عوامل افزایش مرگ در این حوادث به تغییراتی نسبت داده می شود که در مواد مورد استفاده در 

 ساختمان ها و دکوراسیون داخل منازل رخ داده است.

 حریق سریعتر گسترش یافته و به سرعت به درجه حرارت های بالاتری شوند که اولاً این تغییرات سبب می

برسد، درنتیجه مرگ در اثر سوختگی و شوک های حرارتی افزایش یابد. ثانیاً نوع و غلظت دودها و بخارها 

 شوند.سوزی ها تغییریافته که این مواد به سرعت سبب رخوت، بیهوشی و سپس خفگی و مرگ میدر آتش
 

 رایج ترین عوامل مسمومیت : 

 )بیشترین عامل مرگ و میر( کربن مونوکسید* 

 )میزان کشندگی در رابطه با مونوکسید است( کربوکسی هموگلوبین* 

های مانند پلی اورتان، رزین، های رادیولوژی و پلاستیکپشم، ابریشم، آسفالت، فیلم) هیدروژن سیانید* 

 (ملامین و سایر پلیمرهای وابسته

 )به خصوص در بدن قربانیان حوادث هوایی به دلیل پیرولیز مواد کابین( سطح سیانید خون* 

هیدروژن به خصوص در مواد -کربن یا کربن-* رادیکال های آزاد )شکسته شدن پیوند مولکول های کربن

 پلاستیکی(

 * موارد دیگر

 

 

 



 

 

 

 سوختن کامل و ناقص
مقداری از  با اکسیژن که در نتیجه سوختن عبارتست از ترکیب یک ماده قابل سوخت

مولکول های دیگر و اتم های سازنده خود تبدیل می گردند و در حقیقت احتراق یک 

 واکنش اکسیداسیون حرارت زا می باشد

ند، ولی اکسیداسیون خود برسصر موجود در سوخت به بالاترین حد احتراق کامل هنگامی است که تمام عنا

اگر مقداری از مواد قابل اکسید شدن در سوخت باقی بماند با همراه دود برده شوند، احتراق ناقص صورت 

گرفته است و در این حالت مقداری انرژی تلف شده است به عنوان انرژی حاصل از سوختن ناقص و کامل 

 کربن به صورت زیر است 

 C+O2= CO2       AH= -94220 Kcal  

 C+1/2 O2= CO    AH= -2652 Kcal 

 
 .گرمای حاصل از واکنش اول تقریبا چهار برابر گرمای حاصل از واکنش دوم است 

 و گاز های نسوخته و سمی کم است. Coحرارت زیادی تولید می کند.  سوختن کامل:

 زیاد است.و گاز های نسوخته و سمی  Coحرارت کمی تولید می کند.  سوختن ناقص:

 :سوختنرنگ شعله در زمان 

 درجه سانتی گراد 1700سفید :  -1

 درجه سانتی گراد 1400آبی:  -2

 درجه سانتی گراد 700زرد:  -3

 درجه سانتی گراد 430الی  400نارنجی:  -4

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 عوامل موثر بر سرعت و شدت گسترش حریق

سوزند. به عنوان مثال، چوب به سرعت های مختلف میمواد مختلف با سرعت نوع سوخت:

  سوزند.حالیکه فلزات به آرامی می ، در سوزدمی

هر چقدر اکسیژن در دسترس حریق کمتر باشد، به دلیل تولید محصولات  :اکسیژن دسترسی حریق به

حریق بیشتر و همچنین حرکت شعله و محصولات جهت دسترسی به اکسیژن، رشد و گسترش حریق در 

به عنوان مثال رشد حریقی که کانون آن در گوشه اتاق قرار  .تواند سریع تر اتفاق بیفتدیک فضای مسقف می

 .گرفته سریع تر از حریقی است که کانون آن در وسط اتاق است

  .تواند باعث افزایش سرعت واکنش شیمیایی احتراق شودگرما می:  گرما

  .تواند اکسیژن را به آتش برساند و باعث گسترش سریعتر آن شودباد می : باد

  .بگذاردتواند بر جریان هوا و گسترش آتش تأثیر توپوگرافی می :نگاری(نگاری ، مکانعارضه) توپوگرافی

هر چه مقاومت یک ماده در برابر تجزیه حرارتی بیشتر  )ثبات مواد در گرم شدن و تجزیه (اینرسی مواد 

مانند رشد حریق چوب گردو و نسبت به همان حجم و  .گیرد آهسته تر صورت می باشد رشد و گسترش

 وزن به خاک اره

،  شودهرچه سطح تماس ماده سوختنی با اکسیژن بیشتر باشد رشد حریق بیشتر می :سطح ماده سوختن

 مانند سوزاندن یک کتاب و یا سوزاندن ورق ورق آن

ز جریان همرفتی حرارت سریعتر از مواد در حالت عمودی به دلیل استفاده بیشتر ا :جهت قرار گیری مواد

 .سوزندحالت افقی می

 آتش می تسریع کننده ها موادی هستند مانند بنزین و غیره که باعث سرعت گرفتن رشد :کاتالیزور ها 

 .شوند

 

 



 

 

 

 نقش سطح مواد در سرعت احتراق
 سرعت آتش گرفتن و سوختن سوخت به مساحت سطح یا اندازه سوخت مربوط :اندازه

انرژی گرمایی تا دمای اشتعال برای جذب  چوب، قطعات بزرگ  به عنوان مثال می شود.

زیادی طول می کشد. یک شاخه به راحتی آتش می گیرد زیرا به راحتی گرم می زمان 

 .شود

توانند با بیشتری میهر چه مساحت سطح سوخت بیشتر باشد، مولکول های اکسیژن  مساحت سطح:

 مولکول های اکسیژن بیشتر در هر ثانیه با سوخت برخورد کنند، واکنش احتراقسطح برخورد کنند. هر چه 
شکستن آن به قطعات کوچکتر افزایش دهید. اگر چوب  شما می توانید سطح یک جامد را با سریعتر است.

 ، سریعتر از تکه های چوب بزرگتر مشتعل شده و می سوزد.  به قطعات کوچک خرد یا خرد کنیدرا 

 توانید سطح یک جامد را با شکستن آن به قطعات کوچکتر افزایش دهید.شما می 

 اگر چوب را به قطعات کوچک خرد کنید، سریعتر از تکه های چوب بزرگتر مشتعل شده و می سوزد. 

 
 

 

 

 



 

 

 
 انفجار ایحدود اشتعال 

قابل  مخلوط شــده و نســبت یکاف یکه با هوا شودیبخار مشــتعل م ایگاز  کی یزمان

کم باشــد،  یلیخ ای ــادیز یلیانفجار را بوجود آورده باشــد. اگر ســوخت خ ایاشــتعال 

 ترنییکه مخلــوط پا شــودیصورت گفته م نیانفجار انجام نخواهد شــد و در ا ایاشتعال 

 انفجار خود اســت.  ایاشــتعال  دودبالاتر از ح ای

محدوده مشخص به دست آمده که گاز مورد نظر فقط و فقط در  کیهر نوع گاز  یبرا قیگاه حرشیدر آزما

 .انفجار را دارد ایاشتعال  ییآن محدوده توانا
 
 (LEL-LFL) حد اشتعال نیترنییپا 
 .شــعله گردد جادیحد تراکم گاز که باعث ا نیبارت است از کمترع

 (UEL-UFL)حد اشتعال نیبالاتر

در مخلوط  یکاف ژنیشــعله گردد که بالاتر از آن اکس جادیحد تراکم که باعث ا نیشــتریاســت از ب عبارت

 .نخواهد بود
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باشد که در ایجاد هر شعله ای نیازمند یک انرژی آغازگر میphase) (Incipientاول شروع آتش 

استثنای خود به خود سوزی که در خصوص برخی  به( .به شرح ذیل وجود دارد  این مرحله دو اصطلاح

مواد مانند انبار های علوفه و دستمال های آغشته به روغن، فعالیت موجودات ریز ذره بینی باعث تولید 

 .حرارت میشود و شعله وری بدون هیچ منبع جرقه یا حرارتی اتفاق می افتد

در آن جسم بخارات کافی جهت تشکیل  پایین ترین درجه حرارتی که point (flash (نقطه شعله زنی 

با هوا در سطح خود تولید و در صورت وجود منبع جرقه برای یک لحظه شعله  یک مخلوط قابل اشتعال

 .موقت ایجاد شده و ادامه دار نخواهد بود

 )نفتالین  (نقطه شعله زنی مختص مایعات و جامداتی است که حالت تصعید دارند  :نکته 

پایین ترین درجه حرارتی که در آن جسم بخارات کافی جهت تشکیل یک  point) (fireنقطه آتش

در سطح خود تولید و در صورت وجود منبع جرقه شعله وری صورت گرفته و  مخلوط قابل اشتعال با هوا

 .باشدادامه دار خواهد بود نقطه آتش معمولا چند درجه بالاتر از نقطه شعله زنی می

 
 

 

   

 شروع مرحله آتش 

 زمان

 سرنوشت یک حریق در فضاهای مسقف



 

 

 

این مرحله وابسته به عوامل  phase) (Growthمرحله دوم رشد و گسترش آتش 

چندین ساعت به طول بیانجامد برخی از عوامل  مختلف، ممکن است بین چند دقیقه تا

 .شودو گسترش حریق در ذیل بررسی می موثر در سرعت رشد

 

 قاعدتا دسترسی مطلوب حریق به اکسیژن باعث رشد :دسترسی حریق به اکسیژن(1

 شود مانند گسترش حریق در استفاده از تاکتیکو گسترش بیشتر و سریعتر حریق می 

 .و دسترسی بیشتر کانون به اکسیژن )به اشتباه(تهویه فشار مثبت  

گیرند به دلیل قرار میمعمولا شعله کانون هایی که در زوایای اتاق ها  :محل قرار گیری کانون حریق( 2

کانون ایجاد شده در  .گیرنددسترسی محدود تر به اکسیژن و تلاش برای رسیدن به آن ارتفاع بیشتری می

 .درصد اکسیژن آن فضا را در اختیار دارد 100و وسط اتاق  50درصد، کنار دیواره ها  25کنج یک اتاق 

گویند بنابراین هرچه حرارتی را اینرسی آن ماده میثبات یک ماده در مقابل تجزیه : اینرسی مواد (3

اینرسی یک ماده بیشتر باشد مدت زمان و حرارت بیشتری لازم است تا به مرحله تجزیه و تغییر فاز به 

 شکل گاز برسد

هرچه سطح یک ماده در تماس با هوای مجاور بیشتر باشد سریع تر خواهد  :سطح ماده سوختنی (4

 سوخت

توانند سرعت یک واکنش شیمیایی را افزایش دهند وجود کاتالیزور ها موادی هستند که می :کاتالیزور (5

 .تواند مانند یک کاتالیزور عمل کندبنزین، الکل و غیره در رشد و گسترش حریق می

مواد در حالت عمودی شعله وری سریعتری را تجربه خواهند کرد چرا که میل  ماده:جهت قرار گیری (6

تواند باشد این امر میحرکت حرارت به دلیل چگالی کمتر هوای گرم نسبت به هوای سرد ، به سمت بالا می

 .در گسترش سریع حریق موثر واقع شود

 

 



 

 

 

 نقش آب در اطفای حریق

 سوخت جامد تحت تأثیر گرما )معمولًا تشعشع( محصولات   احتراق مواد در فاز جامد:

یر تر تبخیند می شود. زیرا آب راحتآث توقف این فرولیز کننده تولید می کند . آب باعپیر

بدین ترتیب انرژی از سطح سوخت خارج می شود و شود تا سوخت در اثر حرارت. می

در . ه ها از بین می رودخنک می شود و پیرولیز متوقف می شود و منبع سوخت شعل

 .اطفاء حریق، به آن خنک سازی سطحی گفته می شود

جدا کرد و  ی توان از اکسیدکنندهیعنی در شعله ها یا در دود، ماده احتراق را نم  احتراق مواد در فاز گاز:

شوند و در نتیجه دما را تنها عمل ممکن خنک کردن است. در این حالت قطرات آب در فاز گاز تبخیر می

کند. این نیاز به قطرات با اندازه شود و مخلوط گاز را غیر قابل احتراق میکاهش داده و بخار آب اضافه می

خنک کننده ء حریق به این عامل، در اطفا شود.ممکن می میلی متر دارد که با افزایش فشار  0.2کمتر از 

 گاز یا خنک کننده دود گفته می شود.

 محدودیت های استفاده از آب : 

کند، همانطور که آب جریان الکتریکی را هدایت می -هایی که در آن جریان برق وجود دارد سوزیآتش* 

 .خطر برق گرفتگی را به همراه دارد

 دهد.تفاوت در چگالی ، آتش را گسترش میزیرا به دلیل  -سوزی هیدروکربنی آتش

 به عنوان مثال، افزودن آب به آتش با منبع روغن باعث پخش شدن روغن می شود.

 با این حال، استفاده از مخلوط فوم / آب در یک روش کاربردی خاص قابل قبول است. 

 در کالری 7.550 داکثرح) کنندمی تولید انرژی زیادی مقادیر هاآتش این زیرا –های فلزی سوزیآتش

 کند ایجاد فلز سوزاندن با را شدیدی شیمیایی هایواکنش تواندمی نیز آب و( آلومینیوم برای کیلوگرم

 (.کندمی عمل اضافی کننده اکسید عامل یک عنوان به حتی)



 

 

 

 انفجار به منجر که شیمیایی مواد برخی با آب واکنش دلیل به –های شیمیایی سوزیآتش

 ( صنعتی مخدر مواد تولید های کارگاه مانند)شد خواهد
 

دهد های خاصی برای آب ایجاد کرد که اجازه میتوان روش ها و افزودنیمی  تبصره :

 تحت شرایطی از آب برای این موارد هم استفاده کرد.

 

 مشخصات آب

   ژول. 4200ظرفیت گرمایی آب 

  ژول. 2260000گرمای نهان تبخیر 

  برابر  1700درجه سانتی گراد       500انبساط حجمی در دمای زیر 

  برابر 3400درجه سانتی گراد     500انبساط حجمی در دمای بالای 

 . بخارات آب جلوگیری  از انتقال حرارت به روش تشعشعی می کند 

 آب می تواند اشعه مادون قرمز را جذب خود کند.   

 
 

 

 

 



 

 

 

 مراحل آتش سوزی

 اولیه: که در این لحظه آتش سوزی رخ داده است. ( اشتعال1

( رشد آتش: در این مرحله معمولَا سوخت کند می سوزد . دود و گاز تولید می شود و ممکن است 2

 از چند دقیقه تا چند ساعت به طول بینجامد.

 فزایش ( پیشروی شعله: در این مرحله . آتش به اغلب مواد سوختنی سرایت کرده و درجه حرارت سریعا3َ

 می یابد.

( اوج احتراق: در این مرحله . آتش به حداکثر شدت خود رسیده و مواد به راحتی در حال سوختن می 4

 باشند.

( پس نشینی: سوخت کاهش یافته و در حال از بین رفتن می باشد . حجم آتش نیز کم کم کاهش پیدا 5

 می کند.

 ق در حال از هم گسیختن می باشد .( نیمه سوختن: زنجیره ی واکنش های خودکار احترا6

 ( خاموش شدن: در این مرحله آتش خاموش می شود.7
 

 
 



 

 

 

 مدل شبیه سازی حریق 

 رایط آتش سوزی، افزایش دما در محیط، نتیجه تبدیل انرژی پتانسیل شیمیایی در در ش

سوخت به انرژی حرارتی از طریق احتراق است. هنگامی که میزان انرژی آزاد شده بیشتر 

 شود، دما افزایش می یابد. 

یابد )یعنی بستن هنگامی که سرعت انتشار گرما با محدود کردن اکسیژن موجود برای احتراق کاهش می

 .شوددر(، انتقال مداوم انرژی به محیط منجر به کاهش دما می

قتی که آب کتری را به جوش می آوریم و بعد از خاموش کردن منبع گرمایی ، حالا کتری ، دما را مثل و

 .به محیط پس می دهد
 

 

 



 

 

 

 (  Backdraftپدیده های حریق : بک درفت )

 ها درب بودن بستهاز مدت زمانی به دلیل  در یک محیط بسته که آتش وجود دارد بعد 

و در  برای آتش سوزی کاهش یافتهو پنجره ها اکسیژن مورد نیاز 

 .آغاز می شود  سوخت سوزی ناقص نتیجه

ادامه یابد . در این شرایط  کند سوزی شعله آتش نیز خاموش گردد و کمبود اکسیژن حتی ممکن است در اثر

هوای کافی )به واسطه باز  شده و با رسیدن گازها و بخارات قابل اشتعال مملو از محیط به صورت خطرناکی

گردد  انفجار و یا حتی آتش سوزی ناگهانی شدن یک در ( بخارات و گازهای قابل اشتعال داخل محیط دچار

  از داخل محیط آتش سوزی مشاهده می شود. گوی آتشین که این اتفاق به صورت خروج یک

 .متر بر ثانیه است 10متر بر ثانیه است و در فلش آوور  100سرعت سوختن در بک درفت 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 (  Backdraftیده های حریق : بک درفت )پد

 : علائم و نشانه های قریب الوقوع بک درفت 

 قابل مشاهده نیست.گاهی -کم شعله  •

 شکاف ها خارج می شود.دود ساطع شده تحت فشار از  •

 یست .هیچ بازشویی باز ن •

 گرمای حریق حس می شود . •

 رنگ دود حریق تغییر کرده است . •

 .دود شیشه ها را پوشانیده و سیاه کرده است  •

 شنیدن صدای سوت با باز کردن یکی از بازشو ها. •

 درجه حرارت بالاست و علائم آن مشهود است . •

 دود زده شدن کامل شیشه ها  •

 داغ شدن چهار چوب درب و دستگیره •

 



 

 

 

 پیشگیری از بک درفت :

 گرم شود و اطفای همزمان جهت تهویه از بالاترین سطح که باعث خروج گازهای بسیار -

 کاهش حرارت. 

آب به میزان کافی بالاتر از  –انفجار) نازل شارژ شده حمله به آتش با هماهنگی کامل و احتیاط از  -

 بار( 6فشار بالای  –لیتر در دقیقه(  125

 به انفجار قابل گازهای خروج برای راهی و شود آزاد داخل در موجود فشار تا شودمی باعث صحیح تهویه

شود و احتمال روبرو می محسوب« کنترل کننده انفجار»بعنوان  هنگام زود تهویه ایجاد. شود فراهم بیرون

 .دهدرا کاهش می  Backdraftدرفتشدن با بک 

بایست با  تواند باعث تسریع این پدیده خطرناک شود عملیات می از آنجا که تهویه اشتباه می نکته مهم :

 باشد. icهماهنگی دقیق و کامل بین تیم اطفا و تیم تهویه زیر نظر فرمانده اصلی یا 

 
 

 



 

 

 

 مراحل رشد حریق در فضای مسقف در صورت عدم وجود اکسیژن کافی

 *نمودار زرد رنگ*

شود رشد و در یک فضای مسقف حریق اولیه بعد از شعله زنی توسط یک منبع جرقه زنه آغاز می

یاد شده ادامه میابد اما به دلیل فقدان اکسیژن کافی و مورد نیاز  حریق با توجه به شرایطگسترش 

 حریق جهت رسیدن به فلش اور و اوج احتراق، یکی از اضلاع هرم شکسته شده و حریق در فاز

  .دهدناقص سوزی به حیات خود ادامه می

شود و از آن جا که راهی بیشتری تولید میمحصولات حریق  در چنین شرایطی به دلیل سوختن ناقص مواد

چنین شرایطی آمادگی وقوع پدیده  .کندبرای گریز ندارند خط نیترال پلن تا نزدیکی کف اتاق حرکت می

 .سازدخطرناک بک درفت را محیا می

باشد حال با رسانیدن طور که گفته شد تنها مانع ادامه حریق در چنین شرایطی نبود اکسیژن می همان

سیژن توسط بازکردن یک باز شو و تکمیل هرم حریق با توجه با فشار بالای تولید شده در فضای اتاق اک

 .گویندمی شود به این پدیده بک درفتتوپی از آتش به سمت منطقه کم فشار پرتاب می

 باشدبک درفت نیز همانند فلش اور دارای علائم و نشانه هایی می

 :علائم داخلی

 مشاهده نیستشعله ای قابل  (1

 خط نتروپلن به کف زمین رسیده و در واقع نتروپلن وجود ندارد (2

 

 

 

 

 



 

 

 

 :علائم خارجی

 دود زدگی شیشه ها  (1

 خارج شدن دود معمولا به رنگ نخودی و زرد از لای درزها (2

 شنیدن صدای زوزه حاصل از مکیدن هوا (3

 بودن درب و احساس گرمای محیط حبس شده داغ (4

 

 درفتراهکار مقابله با بک 

 لیحالت به دل نیدر ا باشدیاز سقف م یعمود هیراهکار در صورت امکان تهو نیبهتر :یکیتاکت هیتهو

 .باشدینم سریبه محل م نیحرکت دود و حرارت به سمت بالا امکان ورود اکس لیداخل و م یفشار بالا

از  یکی ZONE SAFTY & COOLING GAS سرلوله یها کیاستفاده از تکن سرلوله: کیاز تکن استفاده

 شیبدون افزا قیخطرناک حر یها دهیاز پد یریو جلوگ طیمح یآوردن دما نییپا در کار آمد یراهکار ها

 شد. دیخواه یکه بعدا مفصل بررس باشدیآب به بخار م یحجم انبساط

 

 *نمودار آبی رنگ*سرنوشت یک حریق در فضای مسقف در صورت وجود اکسیژن

شود رشد و گسترش حریق با توجه به شرایط مطروحه ادامه می توسط یک منبع جرقه زنه ایجاد میحریق 

کنند  یابد محصولات حریق به دلیل گرم بودن و چگالی کمتر نسبت به هوای سرد به سمت بالا حرکت می

در اینجا دود دهند تاجایی که با برخورد به سقف حرکت افقی خود رابه سمت مناطق کم فشار تر ادامه می

رشد حریق  .شودشود و خط نیترال پلن تشکیل میبه شکل ماشرومینگ یا همان قارچی شکل ایجاد می

ابد و با بالا رفتن حرارت در صورت وجود اکسیژن گاز های نسوخته با درجه خود اشتعالی رسیده ی ادامه می

د ونشری یکپارچه یا همان فلش اور میشوند و با ایجاد تششع حرارت به اجسام موجب شعله وو شعله ور می

رسیم در این مرحله با اتمام ماده توسعه یافته می لحظاتی بعد از فلش اور به اوج احتراق و حریق تمام

 .شودسوختنی حریق وارد فاز پس نشینی و خاموشی می



 

 

 

 *نمودار قرمز رنگ*سرنوشت حریق در صورت عدم رشد و گسترش

دلیل محیا نبودن شرایط رشد و گسترش که قبلا گفته شد حرارت خود را از دست حریق ایجاد شده به 

 .کندداده و شروع به پس نشینی و خاموشی می

 ءانواع روش های اطفا

در این روش آتش نشان با مشاهده کانون حریق مستقیما به آن حمله کرده و با استفاده  :روش مستقیم

 .کند اطفا میتوسط آب، حریق را  از روش خنک سازی

در این روش کانون حریق مشخص نیست و آتش نشان ملزم است برای دست یابی  :روش غیر مستقیم

روش اطفا غیر  .هدف نجات محبوس شده احتمالی در محیط پیشروی داشته باشد به کانون حریق و یا با

های سرلوله و استفاده باشد که اجرای آن معمولا با استفاده از تکنیک مستقیم مختص فضاهای مسقف می

 .شود از حداقل آب با بیشترین تاثیر گذاری در فرایند خنک سازی میسر می

 



 

 

 

 

 اطفا با روش مستقیم             اطفا غیر مستقیم و خنک سازی گاز ها         

 

 برابر 1700درجه سانتیگراد  100دانید انبساط حجمی هر قطره آب در دمای همانطور که می نکته:

درجه سانتیگراد  1000ی باشد حال آن که در حریق های اماکن مسقف بعضا ممکن است دماهایی تا بالامی

 .برابر و یا بیشتر نیز برسد 3700تواند تا  را تجربه کنیم و این به آن معنی است که انبساط حجمی آب می

با اجرای اشتباه و استفاده از مقدار های سرلوله استفاده از روش مستقیم برای اطفا و یا استفاده از تکنیک

تواند منجر به شکست پلن عملیاتی با بالا رفتن یکباره حرارت در اثر انبساط حجمی آب آب نا مناسب می

شود که در چنین شرایط شانس زنده مانده محبوس شده بسیار پایین می آید و عملیات در چنین شرایطی 

 .سازدرا عملا غیر ممکن می

 مسقف یاز اندازه از آب در فضا شیاستفاده ب ریتاث                 مسقف یده از آب به مقدار مناسب در فضااستفا ریتاث



 

 

 

   Roll overپدیده های حریق : رول اور 
( شرایطی را توصیف می کند که در یک محیط بسته گاز  دود چرخان شعله / رول آور)

در همان مراحل اولیه حریق در سطوح  آزاد شده و های مشتعل نشده ناشی از حریق ،

این گازهای فوق گرم برای اینکه با اکسیژن هوا ترکیب شوند  نزدیک سقف انباشته شوند ،

 با فشار به سمت خارج از محل اصلی حریق هل داده می شوند. 

یا زمانی که این گازها به محدوده قابل اشتعال خود برسند و اکسیژن اضافی از طریق درب های ورودی 

منافذ دیگر وارد شود، گاز های ایجاد شده و بسیار سریع به صورت غلتکی و دور گرد از سرتاسر اطراف 

 سقف منتشر می شوند.

رول آور یکی از نشانه های اصلی فلش آور است که ممکن است در مرحله رشد آتش رخ دهد و اغلب پس 

 از آن فلش آور رخ می دهد.

 

 اصلی ترین علل گسترش حریق به محیط های مجاور استرول آور )شعله چرخان (یکی از 

 

 

 



 

 

 

 Roll overرول اور  پدیده های حریق :

رول اور یک اصطلاح فنی در آتش نشانی برای ظهور روشنایی های مختصر و گاه و بیگاه 

 در شعله مخلوط با دود در سقف است. 

این پدیده معمولا از بیرون اتاق در حال سوختن و زمانی که آتش نشانان منتظرند تا 

 آبرسانی انجام شود ، قابل مشاهده است. 

هنگامی که درب اتاق در حال سوختن اندکی باز می شود و دود به سمت راهرو حرکت می کند، دود ممکن 

 است درون شعله های نامنظم و گاه و بیگاه ، مشتعل شود

 

 

 

 

 



 

 

 

 فلش اور  FLASH OVERپدیده های حریق : 

(  2مرحله  ) بالا گرفتن احتراق( و  1مرحله )گیری حریق مرحله میان شکل فلش اور ، 

شود ؛ همچنین است که در یک محیط ، مواد قابل اشتعال به اندازه زیادی دچارگرما می

 .گیردعمل هواگیری صورت می در این مورد مسیر عبور و مرور هوا به طور کامل مهیا است و

شود . در چنین این شرایطی است که در آن همه چیز در داخل اتاق به طور ناگهانی و همزمان مشتعل می

ها نشانان با تجهیزات حفاظتی کامل هم جان سالم به در ببرند ، اگرچه آنشرایطی، حتی بعید است که آتش

زمانی فلش اور در شرف وقوع است. گازهای داغ حاصل از شوند تا تشخیص دهند که چه آموزش داده می

کند که شوند. گرما تا حدی شدت پیدا میروند و در دیوارها پخش میسوزی به سمت سقف بالا میآتش

های ها به شعله شود تمام مواد قابل احتراق به دمای اشتعال خود به خودی برسند . به این ترتیب آنباعث می

 دهد.گراد افزایش میدرجه سانتی 500شوند که در عرض چند ثانیه دما را تا بالای سوزانی تبدیل می

 

 فلش اوور یعلائم و نشانه ها
 یدما شیلازم است پس افزا گرادیدرجه سانت 609 یفلش اور دما دهیوقوع پد یبرا :طیمح یدما شیافزا

 .فلش اور باشد جادیدرجه و ا 609به  دنیرس یبرا یزنگ خطر تواندیم طیمح

 دیامر موجب تول نیکه ا باشدیم قیحر شتریاز رشد ب یدرجه حرارت ناش شیافزا پلن: ترالیآمدن ن نییپا

 .شودیپلن م ترالیآمدن ن نترییو پا قیمحصولات حر شتریب

نسوخته محصولات  یحرارت گازها شیبا افزا سقف: ریز قیشعله در محصولات حر یرگه ها مشاهده

مقدار کم فقط به شکل  لیبه دل یول شوندیشعله ور م یخود اشتعال یبه دما دنیسقف با رس ریدر ز قیحر

 .شوندیم دهیشعله د یرگه ها

 ینشانه ها نیتر یاز اصل یکیحرارت  شیبرخواستن بخارات قابل اشتعال از مواد در اثر افزا مواد: زیرولیپ

 .باشدیفلش اور م دهیپد جادیا

 



 

 

 

 

 فلش اور  FLASH OVERنکاتی دربارهپدیده های حریق : 

 ترین لحظه حریق است. * خطرناک 

 .که اتاق سریعا و با حالت انفجاری شعله ور می شود ، فلش آور اتفاق افتاده است* زمانی 

  .می افتد نقطه نظر عملی ، این پدیده به علت بازخورد تابشی حرارت اتفاق * از 

 را نشان می دهد :فلش آور ، چندین تغییر اساسی در حریق 

 این پدیده پایانی بر یک عملیات مفید جستجو و نجات است .  -1

 به عبارت دیگر باعث مرگ هر فرد محبوسی در اتاق شعله ور خواه آتش نشان و خواه افراد دیگر می شود .

ع فلش همچنین پایان استفاده از خاموش کننده دستی برای اطفاء حریق را نشان می دهد . بعد از وقو -2

 آور نیاز به اطفاء با شلنگ آب است .

خبر می ( را  حریقگسترش  مرحله ) و شروع مرحله دوم احتراق مرحله رشد ( پایان مرحله اول حریق ) -3

 دهد

این حالت  ساختمان است عیت حریق از محتویات اتاق به خود در نهایت ، فلش آور بیان کننده تغییر وض -4

است . خطر بالقوه ریزش آوار از مرحله گسترش حریق شروع شده و در مرحله افت ، شروع خطر ریزش آوار 

 ) حتی بعد از خاموش شدن حریق ( به اوج خود می رسد.



 

 

 

 فلش اور دهیراهکار مقابله با پد
 کیتاکت کی تواندیو حرارت م قیو خارج کردن محصولات حر هیتهو جادیا :یکیتاکت هیتهو

 تواندیم  اشتباه نیدر نظر داشت که کوچکتر دیاز وقوع فلش اور باشد اما با یریموثر در جلوگ

نوع  نیبهتر شود شدن زمان وقوع فلش اور کتریو نزد قیحر شتریباعث گسترش هرچه ب

 .باشدیم یعیطب کیو با تاکت یعمود هی، تهو هیتهو

  ZONE SAFTY & GAS COOLING سرلوله یها کیاستفاده از تکن سرلوله: کیاز تکن استفاده

بدون  قیخطرناک حر یها دهیاز پد یریو جلوگ طیمح یآوردن دما نییدر پا آمدکار یاز راهکار ها یک

 .باشدیآب به بخار م یانبساط حجم شیافزا

 

لایه خنثی یا سطح خنثی یک خط فرضی بین محصولات حریق و هوای  :plane neutralنیترال پلن 

شود که فشار اتمسفر برابر با فشار جو می در تعریفی دیگر از آن به عنوان منطقه ایباشد قابل تنفس می

باشد که به نوعی این خط فرضی حدفاصل بین محدوده فشار بالا و فشار پایین در حریق می.یاد شده است 

عملیات را تواند هشدار هایی را مربوط به وقوع پدیده های خطرناک و نحوه حرکت و همچنین نحوه می

 .برای آتش نشان مشخص کند

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 پول آوور ( –بویل آوور ) اسلوپ آوور 
ست که بدلیل اختلاف چگالی مایعات در فرایند حریق ا بویل آوور پدیده ای -

 مایعات قابل اشتعال رخ می دهد.

 بدلیل انبساط حجمی  -
 

 کواندر
به سمت بالا حریق   حرکت آتشپس از حریق در طبقه مذکور و شکستن شیشه های واحد و میل  -

 از طریق بازشو به طبقه فوقانی سرایت می کند

 
 

     FLASH POINT فلش پوینت
کمترین دما یا حرارتی است که به ماده قابل سوخت داده کمی شود که بخارات لازم برای شعله  -

 وری ایجاد شود 

 نکته : بعد از فلش پوینت اتش ادامه دار نیست -

 

 دسته بندی مایعات قابل اشتعال 

 درجه سانتی گراد 23فلش پوینت کمتر از  -1

 درجه سانتی گراد 60تا  23فلش پوینت بین  -2

 درجه سانتی گراد 60فلش پوینت بیش از  -3

 

 

 



 

 

 

  FIRE POINT فایر پوینت
وقتی که حرارت به ماده قابل سوخت داده می شود و دمای ان از فلش پوینت بیشتر  -

 .است به دمایی می رسد که بخارات کافی برای اتراق و ادامه حریق فراهم می گردد 

 

 FLASH BACK فلش بک
 ت نقطه منبع نشت برگشت خواهد نمود.وقتی که مایعات ریخته شده شعله ور گردند شعه به سم -

 

 BELEVE بلوی    
یکی از عمده ترین انفجارات که  انفجار ناشی از افزایش فشار بخار حاصل از جوشیدن مایع : -

در این گروه قرار دارد انفجار در اثر ازدیاد فشار ناشی از افزایش فشار بخار حاصل از جوشیدن 

 BLEVE = BOILING LIQUID  مایع می باشد و این انفجارات بنام

EXPANDING VAPOR EXPLOSION  .می باشد 

 

از نقطه  بالاتر به مخزن داخل مایع حرارت درجه که گیرد می صورت زمانی مخازن این انفجار -

-LP( متوجه مخـازن گازمایع   BLEVEجوش خود ( در فشار اتمسفر) برسد. بیشتر انفجارات

GAS( فوق  ها به علت جذب حرارت و وقوع عمل می باشد که اکثر این مخازن در اثر حریق

 .منفجر می شوند

 
 

 

 

 



 

 

 

 GAS COOLING یاجرا تکنیک
 گردد میبار تنظ 7تا  6 یفشار آب رو (1

 شود میمقدار ممکن تنظ نیکمتر یآب به رو یدب (2

 ردیقرار بگ کیکل یابتدا سرلوله رو هیزاو میسهولت تنظ یشود برا میدرجه تنظ 35تا  30 یرو یآبده هیزاو (3

 حرکت داده شود (جت)به سمت راست  یکم یلیو مقدار خ

 پالس آب به سمت هدف فرستاده شود کیزمان ممکن  نیاهرم باز و بست را از کنار گرفته و در کمتر (4

 ردینقطه مورد هدف قرار بگ نیو بالاتر نیدورتر شهیهم (5

 نیداغ شود و آب به زم یگاز ها یشده که قطرات آب تماما صرف خنک ساز سریم یزمان حیصح کیتکن یاجرا (6

 زدینر

شدن  سیدر صورت خ رایقسمت چرخان سرلوله گرفته شود ز یدست از بالا به رو یآبده هیزاو میجهت تنظ شهیهم (7

 .رودیدر اثر حرارت در آن نقطه بالا م یدستکش احتمال سوختگ

 

 SAFTY ZONE یاجرا کیکنت
 .شود میبار تنظ 7تا  6 یفشار آب رو (1

 شود میمقدار ممکن تنظ نیکمتر یآب به رو یدب (2

 و به سمت ردیقرار بگ کیکل یابتدا سرلوله رو میسهولت تنظ یشود . برا میدرجه تنظ 120حدودا  یآبده هیزاو (3

 حرکت داده شود(فوگ)چپ

عمود به سقف قرار  تیسر برده و سرلوله در موقع یبه سمت بالا نیاهرم باز و بست را از کنار گرفته دستها را از طرف (4

سر آتش نشان  یبالا طیعمل با پر فشار کردن مح نیا آب انجام شود. یاسپر هیثان 2تا  1داده شود سپس به مدت 

 .شودیسر فرد م یآتش از بالا یمانع از عبور شعله ها

 زدینر نیداغ شود و آب به زم یگاز ها یساز شده که قطرات آب تماما صرف خنک سریم یزمان حیصح کیتکن یاجرا (5

شدن  سیدر صورت خ رایقسمت چرخان سرلوله گرفته شود ز یدست از بالا به رو یآبده هیزاو میجهت تنظ شهیهم  (6

 .رودیدر اثر حرارت در آن نقطه بالا م یدستکش احتمال سوختگ

 

 



 

 

 

 

 

تـیونی   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 (DEMO) دمو یونیت

 (ATTACK) اتک یونیت

 

 (Window Units)درفت  یونیت بک

(Window Units)درفت 

 

 انواع یونیت های رفتارشناسی حریق

 



 

 

 

 نحوه چوب زنی و تجهیز یونیت

 

 اهرم کنترل دریچه تهویه

 



 

 

 

 دریچه تهویه

 

 روش قرار گیری نفرات داخل یونیت دمو

 



 

 

 

 داخل یونیت آموزشی شرایط حضور فراگیران در عملیات

 استفاده کنید بهتر از از محلول آب با قند و مقداری نمک .قبل از شروع به اندازه کافی آب بنوشید. 

  سرحال و با لباس کامل عملیاتی در محل حاضر باشند ,همه افراد برای شرکت درتمرین عملیاتی باید آماده. 

 ساعت و دیگر زیور آلات و موبایل در تمرینات عملیاتی داخل یونیت ممنوع است ,همراه داشتن انگشتر. 

 هاها شرکت نمایند و به هیچ وجه لباسهای نخی کاملا خشک در تمرینات عملیاتی در داخل یونیتبا لباس افراد بایستی ،

 دستکش و زیر کلاهی خیس نباشد

 ند و یا از داروی خاصی استفاده می کند نباید وارد یونیت شوندافرادی که سرما خوردگی یا تب دار. 

 ده است و یا ضایعات پوستی تازه مانند تاول و یا جای زخم تازه دارند افرادی که قسمتی ازبدن آنها دچار سوختگی ش

 .نباید وارد یونیت شوند

  قبل از ورود بایدPPE بادی چک یکدیگر را انجام دهیم دستگاه تنفسی را کامل بپوشیم و و. 

 تمرین عملیاتی می بایستی در سکوت مطلق انجام پذیرد تا صدای مربی به افراد برسد 

  عملیات فقط با فرمان مربی انجام می پذیرد و هیچ کاری بدون فرمان مربی انجام نشود مگر در اثر سوختن فرد، شروع

 .مجبور به خارج شدن از محل باشد

 مربی جهت کنترل و آموزش و دیگری در اختیار فراگیر جهت اجرای تکنیک سرلوله  رشته لوله کشیده، یکی در اختیار دو

 .قرار گیرد

 د.باش (125)بارفشار باشد ، ودبی سرلوله نیز روی حداقل  7بایستی روی  یفشار آب م 

  مربی لازمه این تمرین می باشد 3حداقل  مربی و 5حداکثر. 

  دریچه ا، هدستگیره درب ،ها قبل از شروع تمرین تجهیزات یونیت مثل درب 

 ونت و اهرم بررسی گردد. 

 آب دار بودن لوله ها بررسی گردد  وجود دو عدد خودرو منبع دار در محل عملیات و. 

 بلندشدن وایستادن دریونیت ممنوع می باشد. 

 هنگام ورود به محوطه یونیت مراقب برخورد سر با جداکننده باشید . 

  در هنگام عملیات در یونیت به حالت نشسته وارد شوید و به همین حالت هم خارج شوید و به هیچ عنوان به حالت

 .نباشید ایستاده



 

 

 

  هیچ عنوان به حریق پشت نکنیدبه. 

 سانتیمتر (15الی  10) .از دیواره یونیت به اندازه کافی فاصله بگیرید. 

 رو به جلو بنشینید و قسمت میانی یونیت را در تمام اوقات باز نگهدارید. 

  به علت حرارت زیاد بصورت مایل بنشینید تا سطح کمتری از بدن شما در معرض حرارت باشد و می توانید

 .حالت خود را عوض کنید

 حدالامکان فاصله خود را با خط نیترال پلن حفظ کنید و در سطوح پایین تر قرار بگیرید. 

 هنگام نشستن  .تواند مانند یک عایق حرارتی عمل کندجریان هوا زیر البسه می .بندهای دستگاه تنفسی را سفت نبندید

 د .ه شوها به سمت بالا و یا در بین پاها قرار دادکف دست

 سعی نکنید از موقعیت مشخص شده جلوتر بروید ،موقعیت شما در محل یونیت توسط مربی تعیین می شود. 

 به سخنان مربی گوش داده و همه فرامین را به دقت اجرا کنید. 

  مربی دوم اگر در طی تمرین هر گونه ناراحتی احساس کردید می توانید جایتان را عوض کنید و به انتهای یونیت بروید و

 .را مطلع کنید که در حال خروج از یونیت هستید

 در صورت تخلیه اضطراری با فرمان مربی همه از یونیت خارج می شوند. 

 در پایان تمرین آب فراوان بنوشید و دست های خود را خنک نمایید 

 هیچ کس در خارج از یونیت نباید به دیواره یونیت نزدیک شود ،در حین تمرین 

 ام تمرین در هوای پاک لباس های خود را خارج کرده و در محلی پشت به باد و دور از یونیت و دود قرار گیریدبعد از انج. 

 پس از تمرین لباس ها را خارج نمایید تا خنک شوید و آب بنوشید و دست های خود را در آب فرو ببرید. 

  در جمع آوری تجهیزات کمک کنید. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 یاسترس حرارت

کند و هرچه قدر بدن  یم دیباشد که به هنگام کار ،گرما تول یم ییایمیش نیماش کی بدن

 یکرده تا به دما میگرما راتنظ نیبدن ا کندیم دیتول یشتریب یسخت تر کار کند گرما

 .برسددرجه  37 مطلوب 

شود  یمنجرب م یرا کاهش داده و به گرمازدگ ییحد مطلوب کارا نیهرنوع انحراف از ا :یزدگ گرما

 .افتد یگراد برسد اتفاق م یدرجه سانت 40بدن به  یمرکز یکه دما یدر صورت یگرمازدگ

توسط دماسنج از  ) شود یم دهینام یمرکز یدما ، طیمح یبدن با گرما یگرما بیترک بدن: یمرکز یدما

 ( شود یم یریمقعد اندازه گ قیطر

 یگرما زدگ انواع

 یبه جا فرد گرمازده را توانیم کند،یبروز م یعلائم باشدت کمتر ینوع گرمازدگ نیدر ا :فیخف یگرمازدگ

 .را بهبود داد ماریحال ب عاتیبدن با دادن ما یجبران کم آب یبرا خنک منتقل کرد و

 یدیجد تیگرم کار و فعال یهوا کیکه فرد در  دیآ یم شیپ یاوقات شتریعارضه ب نیا متوسط: یگرمازدگ

را  شیخنک انتقال داده لباس ها یصورت فرد را به جا نی.که در ادینمایرا که به آن عادت ندارد شروع م

 د.یکنیرا خنک م ماریب خیو قطعات  سیو با پنکه و حوله خ دیآور یدر م

 یشتریوعلائم با شدت ب رودیبالا م یریدما به طور چشم گ ینوع گرما زدگ نیدر ا :دیشد یگرمازدگ

فرد را کاهش  یدما دیکن یبا اورژانس تماس گرفته و تا قبل از آن سع عایسر یستی.که با شودیآشکار م

 .دیرا ماساژ ده شیو دست وپا میقرار ده خیفرد را درون وان  توانی. مدیده

 

 
 



 

 

 
 یگرمازدگ علائم

-درد عضلات -فیوضع عینبض سر-عیتنفس کوتاه و سر-قیعدم تعر-خشک وداغ پوست

 اسهال- جهیسرگ-استفراغ و تهوع 

- نژاد-سن– تیجنس-توانایی– طیمح-پوشش -سوخت وساز  زانیم ی:گرما زدگ شیافزا عوامل

 خاص های دارو مصرف-بدن وزن

فرض  زیشجاعت کاذب و ناچ-یذهن یاشفتگ-یاریکاهش هوش-اضطراب شیافزا :یو روان یروح خطرات

 شدن گرما

 رفتار شناسیمیزان مصرف مایعات در تمرینات 

 5/0  ساعت قبل از شروع تمرین 2لیتر 

 300  دقیقه قبل از شروع تمرین 15سی سی 

  سی سی 200دقیقه در هنگام تمرین  20هر 

  لیتر 1ساعت  1پس از تمرین در مدت زمان 



 

 

 

 

مصرف آب به  یرفتار شناس ناتیها و کاهش قند خون در تمر تیاز دست رفتن الکترول لیبه دل نکته :

 . ستین یکاف ییتنها

 د.شو بیو مقدار نمک ترک درصد( ۸/0الی  6/0)قند  یبا کم یبهتر است آب مصرف

 

 

 

 



 

 

 

 (PPEتجهیزات حفاظت فردی )

PPE  مخففPersonal protective equipment  ًدرآتش  می باشد که مشخصا

 باشد: نشانی به معنای تجهیزات زیر می

 حرارتچکمه ضد آب و ایمن و مقاوم در برابر : 1

 شلوار آتش نشانی مقاوم در برابر حرارت: 2

 کاپشن مقاوم در برابر حریق که گردن آتش نشان را پوشش دهد: 3

 فلش هود یا به اصطلاح مقنعه ی آتش نشانی مقاوم در برابر شعله و حرارت: 4

 کلاه آتش نشانی مقاوم در برابر ضربه و حرارت : 5

 دستکش حریق مقاوم در برابر حرارت که بخشی از مچ دست را پوشش دهد : 6

 (BAدستگاه تنفسی ): 7

 ماسک یا فیس : ۸

 

د آتش نشان باید زیر لباس حریق خود لباسی از جنس نخ خالص که دارای قطعات فلزی نباش نکته:

و باعث  چسبیدهاثر حرارت ذوب شده و به بدن آتش نشان  بردارای الیاف پلاستیکی  بپوشد. البسه

 گردد. سوختگی می

 

 

 

 



 

 

 

PPE ست ا ای به سه سطح تقسیم بندی می گردد که ملاک این طبقه بندی منطقه

 که آتش نشان باید در آنجا فعالیت انجام دهد:

 

1PPE -  باید در منطقه ی سرد حریق به آنها مجهز باشد.  "آتش نشان": تمامی تجهیزاتی که یک 

که تمامی شامل تمامی موارد در بالا ذکر شده به جز  cold zoneبطور خلاصه تجهیزات ضروری برای 

 شود. دستگاه تنفسی و ماسک می

 

Half PPE -2 :  به معنای تمامی تجهیزات حفاظت فردی یک آتش نشان که در بالا ذکر شد اما بدون

 warmه ی گرم حریق یا )قنصب دیمن ولو یا دهنی دستگاه تنفسی این سطح تجهیزات متناسب با منط

zone .می باشد ) 

 در این حالت آتش نشان در منطقه ی گرم منتظر صدور دستور ورود می باشد. نکته :

 

3 : Full PPE  -  یا دهنی دستگاه تنفسی و استفاده کردن از آن. "دیمن ولو"تجهیزات کامل و نصب 

 ( ضروری است.hot zoneاین تجهیزات برای ورود به منطقه ی داغ و یا ) 

 قرار دارد.  full ppeبیشترین سطح ایمنی و حفاظت از سلامتی یک آتش نشان در  نکته:

 

 

 

 

 



 

 

 

 در مقابل آتش نشان  ppe fullنحوه قرارگیری 

را بداند  گیری اسلحه و پوتین و غیره ی خودید دقیقا محل قراردرست مانند یک سرباز که با

 یک آتش نشان هم باید نحوه ی قرار گرفتن استاندارد تجهیزات خود روی زمین را بداند.

 )کوله روی اصطلاحاًدستگاه تنفسی به روی زمین بصورتی که شیر آن به سمت آتش نشان و بالا باشد.  :1

plate .باشد( و بند های کوله به صورت مرتب روی زمین باز شده باشند 

 : کلاه و دستکش سمت راست دستگاه تنفسی 2

 : فیس و فلش هود در سمت چپ دستگاه تنفسی3 

 : کاپشن روی سیلندر دستگاه تنفسی 4

 : چکمه و شلوار هم مقابل آتش نشان 5

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 سوزیجهت ورود به فضاهای بسته آتش Full PPE دنیپوش یو نحوه  بیترت

دامنه ی  طوریکه فقط صورتمان نمایان باشد وبپوشیدن فلش هود به صورت کامل (  1مرحله 

 هود روی شانه هایمان قرار بگیرد. فلش

 

هود طوری های فلشکه بند شلوار حریق بر روی لبه( پوشیدن چکمه و شلوار حریق به طوری 2مرحله 

 هود را فیکس نماید تا به هنگام پوشیدن اورحریق و یا دستگاه تنفسی، جابجا نگردد.قرار بگیرد که فلش

 

 



 

 

 

 ( پوشیدن اورحریق و بستن زیپ و چسب روی آن به طور کامل و برگرداندن  3مرحله 

 هود )قسمت بالای سر( بر روی یقه اورحریق.لشف

 

بایست مورد توجه قرار گیرد پوشیدن ای که میپوشیدن دستگاه تنفسی به طور کامل )نکته ( 4مرحله 

های دیگر ولف و متعلقات دیگر با زمین و قسمتباشد تا از برخورد دیمندستگاه تنفسی از سمت راست می

 جلوگیری نماید(.

 نکات زیر توجه کنید:لطفا به 

آتش نشان و یا   روش آمریکایی بیشتر برای مسابقات است و به دلیل احتمال صدمه زدن به :1  نکته ی

 به دستگاه تنفسی در عملیات ممنوع است.

هنگام پوشیدن پرتاب   دلیل ازسمت راست پوشیدن بندها اینست که دیمن ولو یا دهنی دستگاه :2نکته ی

 نشود و به آن ضربه نخورد .

 

 



 

 

 

باشد.  شود و دارای محافظ لاستیکی می نشانگر فشار یا گیج دستگاه کوتاه بوده و پرتاب نمی

دلیل دیگر آن اینست که گاهی در صحنه ی حریق برای عبور از موانع مجبور می شویم 

ه در این حالت شلنگ دیمن ولو جدا کردن فیس از بدنمان جدا کنیم ک دستگاه را بدون

 ه پوشیدن یا خارج کردن کوله از سمت چپ را نخواهد داد.زاجا

قبل از پوشیدن دستگاه باید تمامی بندهای کوله شل باشند و پس از پوشیدن اقدام به فیکس  : 3نکته ی 

 کردن آنها کنیم. 

 

 هود باشد.( پوشیدن فیس به طوری که بند فیس روی گردن و فلش 5مرحله 

 



 

 

 

 ( انجام تست فیس به دو صورت )بدون بازنمودن هوای سیلندر که در این مرحله 6مرحله 

از عدم  چندبار تنفس نموده تا از عدم نشتی فیس اطمینان حاصل گردد( و پس از اطمینان

گردد و قرار گرفته و هوای سیلندر باز می ولف دستگاه تنفسی بر روی فیسنشتی )دیمن

ار نشان مورد بررسی قرمجدد در این حالت نشتی احتمالی هوا داخل فیس توسط آتش

بند محل نشتی فیس کمی محکم تا از نشتی هوا گیرد و در صورت وجود نشتی، می

 گردد.ولف از روی فیس جدا میجلوگیری گردد( و در نهایت پس از انجام مراحل فوق دیمن

 گردد. داشتن ریش زیاد باعث اختلال در چسبیدن ماسک به صورت می نکته :

 

 

 

 



 

 

 

هود هود بر روی سر به طوری که بند فیس نیز داخل فلشبرگرداندن فلش(  7 مرحله

هود، جلوگیری از جذب حرارت و سوختگی قرار گیرد. علت قراردادن بند فیس داخل فلش

 باشد.میقسمت فلزی فیس احتمالی 

 

 ( بستن کلاه و بند آن بر روی سر. 8مرحله 

 

 

 



 

 

 

  های مچی دستکش به طور کامل برها به طوری که قسمت( پوشیدن دستکش 9مرحله 

روی مچ دست قرار گیرد و سپس آستین اورحریق روی دستکش رفته و بند چسبی اور 

 .آن محکم گردد  دور

 

گردد تا چنانچه ایرادی نفره و روبروی هم و گام به گام انجام بایست به صورت دو تمامی مراحل فوق می

 زده گردند.توسط نفر روبرو مشاهده گردید رفع عیب شده تا نفرات با پوشش کامل وارد محیط حریق

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

سطح  3در بندی حریق زون ) تجهیزات حفاظت فردی( با توجه به  PPEمیزان استفاده از 

 صورت می گیرد:

 چکمه  -هودکه شامل فش PPEبایست تجهیزات )منطقه ایمن( که می Cold Zoneمنطقه  (1

 باشد.کلاه و دستکش عملیاتی می -اورحریق -و شلوار حریق

بایست تجهیزات با پوشیدن مرحله قبل و دستگاه نفسی و )منطقه گرم( که می Warm Zone( منطقه 2

 فیس بدون اتصال همراه باشد.

( و بستن Full ppeنطقه داغ( که در این منطقه با پوشیدن تمامی تجهیزات ))م Hot Zone( منطقه 3

 گیرد.ولف بر روی فیس انجام میدیمن

 کند و ایرادات و نواقص آن را بر طرف می فردی که  در پوشیدن تجهیزات به شما کمک می :بادی چک

 تواند فرمانده یا افسر کنترل برد یا شخص دیگری باشد. کند که می

 

گیرند و  دو آتش نشان که همزمان در حال پوشیدن تجهیزات هستند و روبروی هم قرار می :بادی بادی

 کنند.کنند و یا ایرادات را برای هم بر طرف می صحت و سقم تجهیزات یکدیگر را بررسی می

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 نحوه ی درآوردن تجهیزات

داغ بودن   بیاوریم در صورتابتدا کلاه را در می آوریم چرا که اگر دستکش را اول در  -

 سوزد. کلاه دستمان می

 خارج کردن کلاه از سر، اقدام به خارج نمودن دستکش ها می نماییمبعد از  -

 و پس از عقب راندن فلش هود فیس را در می آوریم. نمودهدیمن ولو را جدا  -

بندهای پایینی آن را )به دلیل تنگی نفس یا اتمام هوای سیلندر( در صورت ضرورت جداسازی فیس  :نکته

 بریم. شل کرده و فیس را به سمت بالا می

 گذاریم دستگاه را به زمین میابتدا دست چپ و سپس دست راستمان را از دستگاه تنفسی در آورده و  -

 در آخر کاپشن و چکمه و شلوار  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


