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  چكیده
سرت. دییر    ا گرزار  شرده  تهران دچار حریق شد. علت شروع حریق اتصال برر   در  ، ساختمان پلاسکو1931 ام دی ماهصبح سی 1ساعت حدود 

که موارد زیرر را بایرد عنروان     گستر  حریق و چگونگی آن بررسی شد. ساختمان پلاسکو دارای نقاط ضعف زیادی از نظر ایمنی در برابر آتش بود

ت، عردم  هرای کرا و و شرتت تسسیسرا     پلکان، ارتباط کام  بین فضاها از طریق سقفطرح نمود: بار حریق بای به علت مقادیر زیاد پارچه، اشکایت 

های کشف، اعلام و اطتای خودکار حریرق، عردم    محافظت سازه فویدی در برابر آتش، عدم وجود جداسازی مقاوم در برابر آتش، عدم وجود سیستم

ت. و نشان داد بار حریق در ساختمان بسیار بای بوده اسر  ها صورت گرفت های موجود. آزمایش آتش روی پارچه تعمیر و نگهداری صحیح از سیستم

هرا،   سازی کامپیوتری روی چگونگی گستر  حریق در ساختمان پلاسکو صورت گرفت. نتایج مدل نشان داد که حریق توانسته از طریرق پنجرره   مدل

 فضاهای کا و، پلکان و شتت آسانسور به فضاهای مجاور و به طبقات بای گستر  یابد. همچنین افزایش دما در مناطق مختلف ساختمان، بره علرت  

بررای رسریدن سرازه بره دماهرای بحرانری و        11و  11بخصوص در طبقرات  ، سوزی، نشان داده شد. نتایج نشان داد که افزایش دما در ساختمان آتش

 شکست سازه مستعد بوده است. همچنین مدل حریق نشان داد که مسیر پلکان در همان دقایق ابتدایی، به علرت آکنرده شردن از دود و تیرگری و نیرز     

 برای افراد معمولی )بدون تجهیزات خاص( غیر قاب  استتاده شده است. افزایش دما،

 

 شدت رهایش گرمامقررات ساختمانی، مدل سازی، سوزی،  آتشساختمان پلاسکو،  :واژگان کلیدی

 

 تحقیقو دامنه  مقدمه -1
برر  ساختمان پلاسکو  91/11/1931پنجشنبه  11:99 ساعت در

گ خطرری بررای   سروزی زنر   آترش ایرن  فروریخت.  اثر حریق

جامعه ایران و مسئولین بود. بنرابراین یزم برود ترا برا بررسری      

های برگرفتره از   ابعاد مختلف این موضوع از تجربیات و درس

کراهش خسرارات اینچنینری اسرتتاده نمرود. یکری از       برای آن 

سروزی   گستر  آترش  چگونگیسوایت مهم در این بررسی، 

ر بود. بررای پاسر    پذی دماهای امکان چگونگیدر ساختمان و 

هررای فیزیکرری،  هررای میرردانی و آزمررایش ایررن سرروال، بررسرری

های برداشت  مکانیکی، پتروگرافی و میکروسکوپی روی نمونه

سرازی کرامپیوتری روی    شده صورت گرفرت. همچنرین مردل   

گستر  حریق انجام شد. در این مقالره بره مطالعرات شردت     

 پژوهشی –مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس

 1931، سال 1، شماره نوزدهمدوره 
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سرازی  و نترایج مردل    ی ناشی از سوختن پارچره رهایش گرما

 پرداخته شده است.

 

 مشخصات کلی ساختمان، مصالح و تأسیسات 1-1

 11 برداری رسید. این سازه به بهره 1931ساختمان پلاسکو در 

بریش از  متر ارتتراع،   01و با حدود طبقه دارای اسکلت فلزی 

سراختمان برر    واحد تجاری را در خود جای داده برود.   111

یر    .مترر برود   91در  91دارای پلان مربعی به ابعراد حردود   

پلاسرکو وجرود داشرت کره     برر   طبقه در شمال  1ساختمان 

یر   ای منتر  بروده اسرت.     از نظرر سرازه   اماآن، چسبیده به 

کروکی از ساختمان که توسط کمیته سازه هیست ویژه پلاسرکو  

ارائره شرده    (1)از بنیاد مستضعتان تهیه شرده برود، در شرک     

 است.

 
 کروکی  . پلان پلاسکو بر اساس1شک  

 
Fig. 1. Plasco building’s general plan of stories 

 

به صرنف   ی آنفضاهااغلب ساختمان تجاری و عمده کاربری 

بره   فرویدی پلاسرکو   سرازه  طراحی. پوشاک تعلق داشته است

بروده  فلزی کلاف کشی رای ادو نمای بیرونی آن  ای لولهشک  

بره صرورت براز     ساختمان دارای ی  دستگاه پلکان[. 1است ]

د از عبرور از یر    آن باید بعر استتاده از  برایو متصرفین  بود

سپس وارد ، ، از جلوی آسانسور عبور کردهبعدیطبقه به طبقه 

ایمنری در برابرر   ، که از نظر مقرررات  پلکان بعدی شودردیف 

ارتتراع طبقرات    شرود.  طراحی ضعیتی محسوو می [،2]آتش 

آجری  بیشتربای دیوارها  متر بوده است. در طبقات 1/9حدود 

انردود   بیشرتر ها  کاری مغازه نازکبوده است. های گچی  پان  یا

بره  سرقف  بوده است. دال بتنری   MDFپوشش اً بعضگچی و 

بوده که زیرر آن سرقف کرا و اجررا      cm 91 ضخامت حدود

شده بود. ارتتاع سقف کا و که به طرور سرتاسرری در تمرام    

 01ترا   11 ه اسرت، حردود  هرا ادامره داشرت    طبقه و روی مغازه

هرای برر     از آن برای عبور تسسیسات و کاب بود که متر  سانتی

 شده است.   استتاده می

 

 مدر سیسررت موجررودشررکایت سرراختاری و فنرری  برره علررت ا

، بسرریاری از سرراکنین برررای سرررمایش و تسسیسررات سرراختمان

و گاز مرای   ، برقی های کن اضافی مانند گرم وسای گرمایش از 

بره شربکه    کردند که ایرن موضروع   ازی استتاده میکولرهای گ

 است. کردهتوزی  بر  ساختمان فشار وارد 

 

 شرح مختصر حادثه و گسترش حریق 1-2

 11صبح از ی  واحد تجاری در طبقه  1حریق قب  از ساعت 

و  کشی غیرر اصرولی برر     آغاز شد. سیم ضل  شمال غربیدر 

شرروع   کرن برقری جرزو دییر  اصرلی      وص  کردن آن به گرم

 سوزی بوده است.   آتش
 

در ضل  شمال غربی،  13تا  11بای: گستر  حریق در طبقات  .2شکل 

 پایین: ریز  شمال غربی ساختمان

 
 

 
Fig. 2. top: fire development in 10th to 14th floors of the 

northwest; down: northwest building collapse 
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د ضوابط مبحث سوم مقرررات  اصول ایمنی در برابر آتش، مانن

در این ساختمان رعایت نشرده برود، کره از     [2ساختمان ]ملی 

جمله باید موارد زیر را بر شمرد: بار حریق بای به علت مقادیر 

زیاد پارچه، اشکایت طرح پلکان، ارتباط کام  بین فضراها از  

های کرا و و شرتت تسسیسرات، عردم محافظرت       طریق سقف

ر آتش، عدم وجود جداسرازی مقراوم در   سازه فویدی در براب

هرای کشرف، اعرلام و اطترای      برابر آتش، عدم وجود سیسرتم 

هرای   خودکار حریق، عدم تعمیر و نگهداری صحیح از سیستم

 موجود.

حریق با سررعت زیرادی گسرتر     ، 11پس از شروع در طبقه 

روی  11، قسمتی از سقف طبقره  11:19در ساعت یافته است. 

بیشترین شدت حریق در همرین قسرمت   . نمودکف آن سقوط 

وجرود داشرته اسرت. در سراعت      آنبوده و دماهای زیادی در 

بره   19از طبقره   ،های قسمت شرمالی سراختمان   ، سقف11:11

، سراختمان بره صرورت    11:91. در سراعت  کررد ریز  پایین 

 هرا  ریز  پیشرونده سقفآن لت اصلی که ع کرد سقوطکام  

 [.1ست ]بوده او ضعف سازه در برابر آتش 
 

 روش تحقیق 1-3

مطررابق آتررش از دسررتگاه گرماسررنج مخروطرری ون برررای آزمرر

. شردت رهرایش   شرد  اسرتتاده  1001ISOالمللی  بین استاندارد

 1/19شده )تقریباً برابرر برا    گیری اکسیژن مصرف گرما با اندازه

از رابطه زیر بره دسرت    THRو  مگاژول بر کیلوگرم اکسیژن(

 :[4 , 3] آید می

(1       )                                       

f
t

dttqTHR

0

).(   

 FDS از نررم افرزار  سرازی گسرتر  حریرق و دود     برای مدل

(Fire Dynamic Simulation ).استتاده شد 
 

  بار حریق ناشی از سوختن پارچه -2
 کلیات 2-1

موجود در ساختمان، ی  آزمایش آتش  بار حریقبرای برآورد 

های موجود در ساختمان پلاسرکو   هایی از پارچه ونهنم بر روی

ها از مح  پاساژ پلاسرکو   . این نمونه(9)شک   صورت گرفت

 برداشت شده بودند.

 نتایج آزمون 2-2

برا  روی هرم  چنرد ییره   شرام   شرده  برداشرت   پارچره    نمونه

 . آزمونره برود  مترر  میلی 2/22 ک  ضخامت های مختلف و رنگ

kW/mتحت تابش 
در مخرروط   C° 717دل دمرای  )معا  11 2

و ( 1)در جرردول نتررایج آزمررون  گرفررت. الکتریکرری( قرررار  

 ادامه ارائه شده است.نمودارهای مربوط در 
 

 پارچه، قب  و حین آزمون  تصاویری از آزمون .3شکل 

 

 
Fig. 3. Images of the fabric test before and during the test 

 

 / kWروی آزمونه پارچه تحت تابش نتایج آزمون گرماسنجی  .1جدول 

m2 11 

Result Measurements Parameter 
98.11 Initial mass (g) 

93.04 Mass loss at the end of the test (g) 

8 Time to Ignition (s) 
996 Flame-out time (s) 
996 Test duration for calculations (s) 

192.2 Total heat release (MJ /m2) 

18.3 
Average effective heat of 

combustion (MJ /kg) 

194.19 Av. heat release rate (kW/m2) 

452.72 Max. heat release rate (kW/m2) 

27 
Time to reach the Max. heat 

release rate (s) 

217.89 
Average specific extinction area 

(m2 / kg) 

0.0035 
Average production of Carbon 

monoxide (g/s) 

0.1466 
Average production of Carbon 

dioxide (g / s) 

Table 1. Cone calorimeter test results for fabric specimens at 

50 kW/m2 radiation 
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 منحنی شدت رهایش گرما برای آزمونه پارچه. 4شکل 

 
Fig. 4. Heat release curve for fabric Specimen 

 

 منحنی ک  رهایش گرما برای آزمونه پارچه .5شکل 

 
Fig. 5. Total heat release curve for fabric Specimen 

 

 منحنی تولید مونوکسیدکربن برای آزمونه پارچه .9شکل 

 
Fig. 6. Carbon monoxide production curve for fabric 

specimen 

 

 اکسیدکربن برای آزمونه پارچه منحنی تولید دی .9شکل 

 
Fig. 7. Carbon Dioxide Production Curve for Fabric 

Specimen 

 

ثانیره برود. ایرن     1زمان افروز  تحرت شررایط آزمرون تنهرا     

 هرای   ک برودن ییره  موضوع به دلی  قابلیت اشتعال برای و نراز  

 

شدت رهایش گرما و ک  رهایش گرما در  بیشینه. استپارچه 

مگرا   312کیلو وات بر متر مربر  و   132این آزمون، به ترتیب 

ژول بر متر مرب  بوده است که مقادیر باییی هسرتند. چنانچره   

هرایی کره دچرار     مقدار پارچه سوخته شرده موجرود در مغرازه   

لوگرم تخمین زده شود، مقدار کر   کی 111حریق شدند، تقریباً 

هزار مگراژول   11حرارت ناشی از سوختن آنها تقریباً بیش از 

برر  در هر مغازه خواهد بود که البته این اعداد تقریبی هسرتند.  

نتایج پارچه آزمون شده دارای تمای  زیاد به رسیدن بره  اساس 

نقطه گر گرفتگی و مشارکت بسیار زیادی در گسرتر  آترش   

 در اینجرا  ابعراد قضریه،   بهترر برای تحلیر    ته است.سوزی داش

مقایسرره نتررایج آزمررون آتررش پارچرره بررا تعرردادی از مصررالح  

گیرد. نترایج   صورت میساختمانی قاب  اشتعال رایج در کشور 

 [ آمرده اسررت. 6و  5] مراجرر در هرا   آزمرون روی ایرن نمونرره  

، موکرت و  PVC، ور  مشربکی  MDF ،HDFشام   ها نمونه

ای دو  دارای شررک  شرربکه PVC نمونرره دنررد.کربنررات بو پلرری

میلی متر بود و چگرالی داده شرده    1جداره با ضخامت حدود 

)یعنری چگرالی ور  برا     برود برای آن مربروط بره خرود مراده     

این مصالح در آزمایشگاه آتش  میلی متر(. 1/1ضخامت حدود 

در ترررراز مرکرررز تحقیقرررات راه، مسرررکن و شهرسرررازی    

kW/mتابشی
2
در انتهای علائم اختصاری اند.  آزمون شده 11  

 .مقاله آورده شده است

یزم به  کر است که هیچکدام از این مصالح که نتایج آزمرون  

برای آنها ارائه شده است، جزو مصالح ایمن در برابر آتش بره  

روند که توضریح آن خرار  از حوصرله ایرن مقالره       شمار نمی

روز  از نظر زمان اف و موکت MDF ،PVCهای  نمونه. است

شردت   بیشرینه گیرنرد.   در حول و حو  نمونه پارچه قرار می

رهایش گرمای نمونه موکت تقریباً شبیه به پارچه بوده اسرت،  

و  HDFهای  کمتر و نمونه PVCو  MDFهای  نمونهبرای اما 

چنانچه مقردار کر  حررارت    اما پلی کربنات بیشتر بوده است. 

گرمرای  برر اسراس   آزاد شده را بر اساس مبنای وزنی یکسران  

ک  شود که  مشاهده می ،به و مقایسه نماییمسمحامؤثر سوختن 

رهایش گرمرای حاصر  از سروختن آن بره مراترب بیشرتر از       

 .(2)جدول  کاری موجود در بازار بوده است مصالح نازک
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 گرمای مؤثر سوختن برای چند مصالح مختلف .2جدول 

Effective heat of combustion 

(MJ/kg) 
Specimen 

18.3 Tested Fabric 
1.1 MDF 
1.1 HDF 
2.8 Textile covering 
1.5 Polycarbonate 

Table 2. Effective heat of combustion of several different 

materials 

 

 سازی کامپیوتری گسترش حریق  مدل 3
 کلیات 3-1

سرازی   مردل  و توسرعه دمرا،   گسرتر  حریرق   بهتردرک  برای

نیرز  یی برای تحلیر  شکسرت سرازه    صورت گرفت. نتایج دما

mبه مساحت تقریبری   سازی شده فضای مدلنماید. میکم  
2 

 در هر طبقه در نظر گرفته شد.  3111

از واحد تجاری نسترن در طبقه دهم شروع شرد.   حریقحادثه 

، آسانسور و تسسیسات مطابق با نقشه موجود، های پلکان شتت

 .(1)شک   پیاده سازی شد

 
 از پلان مدل شدهتصویری  .8شکل 

 
Fig. 8. A picture of the modeled plan 

 

 ASETبرای محاسبه زمان های زیر معیاراز سازی  در این مدل

غیر قابر    مورد نظرزمانی که شرایط ناشی از حریق در مکان )

(، امکران خررو  افرراد میسرر نباشرد     شده، از آن پرس  تحم  

 :استتاده شده است

 .متری 2متر در ارتتاع  11ر از کاهش قابلیت دید به کمت -

 .ᵒc 01 به بیش از خرو افزایش دمای مسیر  -

 

 سازی آتش و فرضیات طراحی اهداف از مدل 3-2

سرازی، تهیره مردل گسرتر  حریرق و دود در       مردل  ازهدف 

بررسری و  در فضراها   ناشی از حریقساختمان بود. توسعه دما 

بقرات در  دمرای ط  .رفتدر اختیار کمیته تخصصی سازه قرار گ

سانتی متری از سقف کا و و قابلیت دید در فاصله  11فاصله 

در فرضریات زیرر   گرفرت.  متری از کف مورد ارزیابی قررار   2

 مدلسازی لحاظ شده است:

 .شود شروع میواحد نسترن در طبقه دهم از آتش سوزی  -

 ،نجرام شرده در مرکرز تحقیقرات راه    هرای ا  آزمونبر اساس  -

بررای  دقیقره و   11واحردها   ودر بررای مسکن و شهرسازی، 

دقیقره مقاومرت در    2آسانسور با توجه به وجود شیشره   ودر

دقیقه مقاومرت   1ها دارای  پنجرهبرابر آتش در نظر گرفته شد. 

نتایج در گزار  تلتیق هیست ویژه پلاسکو .استدر برابر آتش 

 [.7آمده است ]

، در اتاقر  آسانسرور   بره دسرت آمرده    اطلاعرات بر اسراس   -

سرانتی مترر    91×91هایی به ابعاد  دریچه شه باز بوده است.همی

 در سقف کا و واحدها و راهرو ها قرارداده شد.
 

 آتش طرح 3-3

شدت رهایش گرما بر واحد سطح برای  BRE 368بر اساس 

ی  آتش سوزی کنترل نشده بررای تصررفات خررده فروشری     

kW/m
تعیین شده است. با توجره بره اینکره مسراحت      011 2

متر مرب  است و فرض شده است کره   91نسترن حدود واحد 

مترر مربر  برا کایهرای قابر        29% مساحت آن معرادل برا   01

سوختن اشغال شده باشد، بنابر این فررض وجرود یر  آترش     

MW 11 است، قاب  قبول در این واحد. 
 

 پروفی  رشد آتش برای آتش سوزی کنترل نشده .9شکل 

 
Fig. 9. Fire growth profile for uncontrolled fires 

 

45 



 سعید بختیاری و مسعود جمالی آشتیانی                                                         ...    سازی حریق بررسی شدت رهایش گرمای مصالح و مدل 
 

 رشد حریق 3-4

 استتاده شد. 2 برای تعیین نمودار رشد آتش از رابطه

(2) 
 

ضریب رشد آترش   α، (kwشدت رهایش گرما ) که در آن 

(kw/s
 است. (sزمان ) و (2

شد آتش در مراکز تتریحی و خریرد در  [ ر9 - 7مراج  ]طبق 

(. با توجه به انتخراو  9جدول گیرد ) می گروه رشد سری  قرار

در  137/1معرادل برا   ( 3)مطابق با جدول  αرشد سری  آتش، 

با فررض رشرد آترش سرری  و حرداک ر      [. 10] شدنظر گرفته 

 100شدت رهایش گرما، زمان رسیدن بره ایرن مقردار معرادل     

 .شود ثانیه محاسبه می
 

 تصرفنوع شدت رشد بر اساس  .3جدول 

Growth rate Occupancy 
Fast [8] 

Dwellings 
Medium [9,10] 
Medium [8,9] 

Schools, offices 
Fast [10] 

Fast [8,10] Hotels, nursing homes 

etcetera 
Fast [8,9] Shopping centers, 

entertainment centers Ultra Fast [10] 
Table 3. fire growth rates based on occupancy type 

 

 [11]مختلف رشد هایشدتبرای  αمقادیر  .4ول جد

(kw/s2 )α Fire 

growth factor 
(kw/s2 )α Fire 

growth factor 

0.047 Fast 0.003 Slow 

0.188 Ultra-fast 0.012 Medium 
Table 5. Values for α for different growth rates [10] 

 

 : تصویری از مدل با وسای  داخ  واحدها 11شک  

 
Figure 10: A captured image of the model with the assumed 

furniture 

mبه طور متوسرط  شاهدان، با توجه به اظهار 
پارچره در   1/3 3

ها دارای مبلمان در نظر گرفتره   هر اتا  در نظر گرفته شد. اتا 

هررای بررر  در اتررا  تسسیسررات و   شررده اسررت. وجررود کابرر 

 های کا و در نظر گرفته شد. سقف

 

 هندسه مدل 3-5

و بره سرمت    رخ دادهبرر    11 هبا توجه به اینکه آتش در طبق

برر  مردل شرد. در     11تا  11بای پیشروی کرده است، طبقات 

 نمایی از مدل نشان داده شده است. (11) شک 

 
 تصویر کلی هندسه مدل .11شکل 

 
Fig. 11. General model geometry 

 

 سازی نتایج مدل 3-6
 و دود در طبقات : گسترش حریق3-6-1

حریق به طور خلاصه گستر   چگونگی، مدلنتایج اساس  بر

برالطب   در این مدل، شود  یادآور می. به صورت زیر بوده است

نشانی دیرده نشرده و تنهرا     خامو  شدن حریق به وسیله آتش

شرود، برا ایرن     مری  تحلیر  دینامی  حریق  پایهگستر  آن بر 

آنچره در واقعیرت رخ داده   ها مشابه با  وجود بسیاری از پدیده

 .شداست، ملاحظه 

دقیقه اول  11 ، درآتش در دقایق ابتدایی از واحد نسترن خار 

دقیقره   9در زمران حردود   میشرود.  وارد راهرو و سقف کا و 

معیار قابلیت دید رد و فضا برای خررو  از طبقرات برایتر از    

 1. دما در نزدیکی پلکان ظرف حدود استتیره شده  11طبقه 

وس رسیده، استتاده از پلکان یدرجه سلس 01 از دقیقه به بایتر

، بردون لبراس و تجهیرزات    1عملاً بعرد از دقیقره    11در طبقه 

 بوده است. سختایمنی، بسیار 

های واحرد نسرترن بره     دقیقه، حریق از پنجره 1ظرف کمتر از 
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ای  این زمان، اجرزای سرازه  از و  کشد بیرون ساختمان زبانه می

 بیرونی در معرض حریق بیرونی هستند. 

 
 دقیقه بعد از آتش سوزی 11تصویر ساختمان،  .12شکل 

 
Fig. 12. model, 15 minutes after the fire 

 

طی و  کشد آتش از طریق راهرو و پلکان به طرف بای زبانه می

جزو  11بقه شود. طمی 11ثانیه از طریق پلکان وارد طبقه  311

توانسته بره طرور طبیعری در معررض      اولین طبقاتی بوده که می

ثانیره از طریرق شرتت     1111آتش طی  سوزی قرار گیرد. آتش

ثانیره از   1211ی ، سپس طر نتو  11آسانسور و پلکان به طبقه 

 1111ترا قبر  از ثانیره    زده، ضل  شرقی بیرون ی پنجره راهرو

علرت وجرود راهررو و    رسرد. بره    ارتتاع شعله به دو طبقه مری 

پنجرره در انتهررای ضررل  شررقی، امکرران بیرررون زدن شررعله از   

، امرا بره علرت پاشریدن آو از     وجود داشرته اینجا ها در  پنجره

خررو   در ایرن ضرل    به طور کلری   ،بیرون توسط آتش نشانی

 دیده شده است.کمتر شعله 

-ثانیه اتا  تاسیسات کلیه طبقات را در بر می 2111آتش طی 

 گیرد.
 

 دقیقه بعد از آتش سوزی 90تصویر ساختمان،  .13کل ش

 
Fig. 13. model, 36 minutes after the fire 

شرود   می 13ریق آسانسور وارد طبقه ثانیه از ط 2911آتش طی 

ثانیه از طریق پنجره وارد واحدهای بایی نسرترن   2011طی  و

 شود.می 12در طبقه 

سرپس   شرود. مری  19ثانیه وارد راهروی طبقه  2111آتش طی 

ثانیه از پنجره بایی واحد نسرترن )واقر  در    9011طی حریق 

 13و  12، 11، 11طبقرات  در سراختمان(  ضل  شرمال غربری   

بینرد،  طبقه را در حال سروختن مری   3بیرون زده و ناظر بیرونی

ولی آتش هنوز وارد برخی از واحدهای تجاری نشده و بیشتر 

یی نسرترن هسرتند،   ها، راهروها و واحدهایی کره برا  در شتت

 پیشروی کرده است.

 
 دقیقه بعد از آتش سوزی 01تصویر ساختمان،  .14شکل 

 
Fig. 14. model, 60 minutes after the fire 

 
 دقیقه بعد از آتش سوزی 121تصویر ساختمان،  .15شکل 

 
Fig. 15. model, 120 minutes after the fire 

 

و قب   11رد واحدهای طبقه ( وا11)دقیقه  3111آتش تا ثانیه 

شررده  12( وارد واحرردهای طبقرره 111)دقیقرره  0111از ثانیرره 

ثانیه بره بعرد، تقریبرا کر  سراختمان در حرال        7211از  است.
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سوختن است و آتش به تدریج وارد تمام واحردهای تجراری   

شود. حریق به طبقات پرایین نترو  نکررده و تنهرا طبقرات      می

 .را در بر گرفته است 11بایی 
 

 توسعه دما بر حسب زمان 3-6-2

-متری از سقف کا و، اندازه سانتی 11دمای طبقات در فاصله 

توسعه دما در طبقات مختلف  چگونگیگیری شد. نتایج کام  

آمرده اسرت. نترایج     [7در گزار  تلتیق هیست ویژه پلاسکو ]

دمرا در  حریرق،  از شرروع  ساعت پس  1/1 نشان داد که حدود

 711ترا   011آسانسور و پلکان به حردود  در جلوی ، 11طبقه 

ترا   111ساعت بعد از آتش سروزی  بره    2درجه سلسیوس و 

درجه سلسیوس رسیده است، این در حالی است که دمرا   311

. با توجره بره   استدر فضاهای مختلف طبقه، در حال افزایش 

مواد سوختنی پیش بینی شده در مدل، دما در طبقه دهرم   وزن

کنرد و  شرروع بره کراهش مری     حردودی ترا  سراعت،   2بعد از 

ساعت  2شود، حدود مشاهده می (10)که در شک   گونه همان

بعد از شروع آتش سوزی دما در قسرمت جلروی آسانسرور و    

 .  استدرجه سلسیوس  311تا  711پلکان حدود 
 زمان طبقه دهم-. تصویر شماتی  دما19شکل 

 

 
Fig. 16. Schematic image of temperature-time, 10th floor 

دماهرا   بیشرینه نتایج نشان داد که با توجه به طراحی ساختمان، 

دهد، این نتایج با در قسمت جلوی آسانسور و پلکان روی می

 که ابتدا این قسمت دچار ریرز  شرد،  های ارائه شده گزار 

 .هماهنگ است

مدل نشان داد که با توجه به اینکه آترش بره راحتری از طریرق     

سیسات و پلکان به سرمت طبقرات فوقرانی    ستشتت آسانسور، 

دماهرا در طبقرات یرازدهم رخ داده     بیشینهحرکت کرده است، 

بعرد از شرروع   سراعت   1/1 نتایج نشان داد کره حردود   است.

در جلوی آسانسور و پلکان )شرمالی(   11دما در طبقه حریق، 

سراعت بعرد از آترش سروزی  بره       2و  111تا  711به حدود 

رجه سلسریوس رسریده اسرت، دمرا در     د 1111تا  111حدود 

 111از آتش سوزی در محدوده  دساعت بع 9طبقه یازدهم تا 

درجه سلسیوس باقی مانده، که این امر نقرش مهمری    1111تا 

 ای ساختمان داشت. در شکست سازه
 

 زمان طبقه یازدهم-تصویر شماتی  دما .19شکل 

 

 
Fig. 17. The temperature-time schematic diagram, the 11th 

floor 

 

 2مدل نشان داد، طبقات دوازدهم تا پانزدهم در فاصله زمرانی  

 711ترا   111ساعت بعد از شروع آتش سروزی، دماهرای    9تا 

 اند. ه سلسیوس را تجربه کردهجدر
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 گیری نتیجه
 های فنی از بعد ایمنی در برابر آتش درس -الف

ود از هرای موجر   های زیراد سراختمان   ساختمان پلاسکو ضعف

های متعرددی   نظر ایمنی در برابر آتش را نمایان ساخت. درس

از این حادثه از جهرات مختلرف مقرراتری، مردیریت بحرران،      

اجتماعی، حقوقی و ... حاص  شد که در گزار  تلتیق هیست 

هررای  اسررت. در اینجررا تعرردادی از درسمررده ویررژه پلاسررکو آ

 د:شو )عمدتاً از نوع فنی( ارائه میبرگرفته 

توانرد   هرا مری   های خرو  در سراختمان  راحی ناصحیح راهط -

 باعث تلتات و خسارات جانی و مالی زیاد شود.

نشده  ها و داکت تسسیساتی محافظت های کا و، شتت سقف -

هرا هسرتند و    راه مساعدی برای گستر  حریرق در سراختمان  

 بندی یزم برای آنها صورت گیرد. باید حریق

بررای  ه ویرژه  ترش بررای سرازه، بر    تسمین مقاومت در برابر آ -

 های فویدی ضروری است. سازه

بندی حریق در ساختمان، بین واحدهای تجراری،   تسمین زون -

تر بین طبقات سراختمان   بین واحدها با مشاعات و از همه مهم

 ضروری است.

های تجاری  ساختمان درنصب سیستم کشف و اعلام حریق  -

 ضروری است.

 های بلند ضروری است. ر ساختمانداسپرینکلر نصب شبکه  -

های ایمنی و تسسیسرات در   رعایت تعمیر و نگهداری سیستم -

 ساختمان از اهمیت بای برخوردار است.

 آتشسازی  ها و مدل های حاص  از آزمون گیری هجنتی -و

با توجه به ارزیابی معیارهای دمایی و قابلیت دید، ساختمان  -

کران و هندسره آن بره    پلاسکو به علرت داشرتن فقرط یر  پل    

هیچوجه دارای ایمنی مناسبی نبروده و در یر  آترش سروزی     

گستر  یافته، زمان در دسترس برای فرار ایمن برای این بر  

دقیقه بوده، این درحالی است کره زمران یزم بررای     3کمتر از 

RSETفرار ایمن )
. ایرن موضروع   اسرت ( بسیار بیشتر از این 1

تمان هرای موجرود قردیمی و    می تواند برای بسیاری از سراخ 

اماکن عمومی صد  نماید، بنابراین یزم است تا این ساختمان 

ها از نظر ایمنی در برابر آتش بررسی شرده و اصرلاحات یزم   

                                                      
1 - Required Safe Egress Time 

 روی آنها صورت گیرد.

وارد سقف کرا و  وقوع حریق، آتش از طریق دریچه واحد  -

طریق وارد واحدهای مختلف و باعث پیشروی آترش  آن و از 

این امر نشران دهنرده اهمیرت ادامره     شده است. طبقه دهم در 

سقف سازه ای و آتش بنرد کرردن لولره هرا و      دادن دیوارها تا

باشد که در ویرایش جدیرد مبحرث سروم مرورد     تاسیسات می

 توجه قرار گرفته است.  

آتش بعد از خرو  از واحد نسرترن بره علرت عردم وجرود       -

های براز عمرودی    دوربند پلکان و شتت ایمن، از طریق شتت

شرام ، پلکرران، آسانسرور و اتررا  تاسیسررات بره طبقررات بررای    

کند، با توجه به هندسه ساختمان در صورت ایجاد پیشروی می

 .[11] کردنمیی  شتت ایمن آتش به این سرعت پیشروی 

همچمین و 11و  11های باز وارد طبقات  آتش ابتدا از شتت -

بره  . شرود می 12د طبقه طریق پنجره بایی واحد نسترن وار از

علت عدم وجود درهای مقاوم در برابر آترش بررای واحردها،    

 آتش به سرعت در واحدهای مختلف گستر  یافته است.

و دمرا در طبقره یرازدهم رخ داده     بیشرینه که  دادمدل نشان  -

 .ای مستعد بوده است برای شکست سازه

 

 علائم اختصاری
kg/m)چگالی آزمونه 

3) : ،ضخامت آزمو( نهmm :)t ،  زمران

متوسرط  ، : FO(sزمان خاموشری شرعله )  ، TTI(: sافروز  )

شردت رهرایش گرمرا      حرداک ر ، mi(: gجرم اولیره آزمونره )  

(kW/m
2:)PRHR  ،رهرایش    شردت  هبیشرین  زمان رسیدن به

میرررانگین شررردت رهرررایش گرمرررا ، T PRHR(: sگرمرررا )

(kW/m
2:)Av. RHR  ک  رهایش گرما )، وMJ/m

2)THR 

:. 

 و قدردانیتشكر 
پژوهش در قالب مطالعات هیست ویژه ریاسرت جمهروری   این 

برای بررسری حادثره سراختمان پلاسرکو انجرام شرده اسرت.        

راه، مرکرز تحقیقرات   سرازی در   و مردل آزمایشگاهی مطالعات 

هرای  همچنرین از همکراری  گرفت. انجام و شهرسازی مسکن 

 و الهرام  ، لریلا تقری اکبرری   هررا درودیرانی  زها مهنردس  خانم

 شود.ری قدردانی میگعس
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Abstract 

At about 8.00 am of 20th December 2015, a fire started in a shop in Plasco building, located in center of 

Tehran, which at the end resulted in catastrophic collapse of the building and claimed the lives of 22 fire 

fighters and other people. According to the findings of the investigations, the main reason of ignition was 

non-permitted extension of cablings in the shop of the scene; for use of electrical heating devices. Plasco 

building was constructed before compiling of national building codes of Iran; hence fire safety rules were not 

properly implemented in the design of the building. In the other hand, the national building codes of Iran 

consists only the requirements for the new buildings and approximately no regulation has been pointed there 

for existing buildings. The incident was an alarm to the general public and accounted organizations that there 

might be many other buildings like Plasco in the large cities, which are threatening the safety of the users 

and the city. Therefore a national committee was appointed to investigate the different aspects of the incident 

and offers the solutions and measures which should be taken to prevent the similar experiences in the 

future.The fire safety problems of the building were investigated. Some important shortages were as follows: 

high fire load in the building, especially because of high content of flammable textiles and clothes, open 

stairways without a protected shaft, open connection between false ceilings of all shops and corridors in the 

stories, lack of fire resistant shafts of mechanical installations between floors, lack of fire protection of steel 

structure, lack of any fire detection and automatic sprinkler in the building. The existing hose-reels didn’t 

have a regular maintenance and hence they could not be properly used by fire fighting forces. The Plasco 

was collapsed after about three and half hours of the ignition. Therefore the question was arisen how was the 

scenario of the fire growth and temperature rise in the building. Different tests were carried out on the 

sample materials taken from the debris of the building. The place of the building and depot of debris was 

visited by different special teams. Steel, concrete and other materials, which some of them were molten due 

to high temperature, was taken for further experimental works. Physical, mechanical, XRD/XRF, 

petrography and other tests have been carried out, from them only heat release test is discussing in this paper. 

The results showed high amount of HRR of the burned textile specimen. There were more than 580 

mercantile units in Plasco, which most of them were clothing shops or related works. This high content of 

the textiles and clothing created a high fuel load in the building. A fire modeling was carried out using FDS 

software and showed how the flames could be raised through windows, shafts and stairways to upper floors. 

The temperature rise was also investigated by the model. The results showed that the temperature rise, 

especially in floors 10 and 11 was suit for collapse of structural elements which was widely discussed in 

report of structure committee.  

 
Keywords: Plasco building, fire modeling, building regulation, cone calorimeter, heat release rate 
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