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 ملخص البحث

ي  
ف  الحرائق  العالية  ان حوادث نشوب  السكنية  ي  الأبنية 

ف  ة  الى خسائر كبير والممتلكات، الأرواح  يؤدي 

ويشكل تهديد خطير لصعوبة الإخلاء الآمن لوجود مواد مختلفة قابلة للاشتعال وكثافة سكانية عالية، 

تواجه   ة  كبير تحديات  فهنالك  التصميم    المعماريير  لذا  طرق  وتطوير  تحسير   اجل  من  والمختصير  

    الشقق الخسائر. ان المساحة الفاصلة بير     قليل للحماية من الحريق وت 
ً
السكنية ممكن ان تكون عاملا

ي  
ف  انتقاله  وسرعة  وتطوره  الحريق  انتشار  ي 

ف  العاليةمؤثرا  السكنية  متابعة  الأبنية  تم  ذلك  ولتوضيح   ،

من   مكون  ي 
لمبن  الحريق  انتشار  خصائص  محاكاة  خلال  من  ي  منهج  وبشكل   

ً
رأسيا الحريق   12انتشار 

برنامج   باستخدام  ي  pyrosimطابق 
ف  الحريق  انتشار  خطر  أن  المحاكاة  نتائج  بينت  ولقد  الأبنية  . 

السكنية وان تأثير عمق المساحة يكون اكير    الشقق يزداد بازدياد المساحة الفاصلة بير     السكنية العالية

بير    الفاصلة  المساحة  عرض  ولغرض   الشقق وضوحا كلما كان  الدراسة  توصي  لذلك    ، اكي  السكنية 

الحريق   انتشار  من سرعة  المساحة  بالتقليل  وبذلك  الأقل  والعرض  الأقل  اختيار  الفاصلة،  للمساحات 

ي اختيار  
ي  الأمثل  التصميم  يمكن للبحث أن يسهم ف 

ي حالة نشوب الحريق ف 
لزيادة فرصة الاخلاء الآمن ف 

 . الأبنية السكنية العالية

وسيم، انتشار الحريق.  : الكلمات المفتاحية ي العالية، المساحة الفاصلة، بير
   المبان 
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ABSTRACT 

Fire accidents in high-rise residential buildings lead to great loss of life and 

property and constitute a serious threat to the difficulty of safe evacuation due to 

the presence of various flammable materials and high population density, so 

there are great challenges facing architects and specialists in order to improve 

and develop design methods to protect from fire and reduce losses. The space 

separating apartments can be a factor influencing the spread of fire, its 

development, and the speed of its transmission in tall residential buildings. To 

clarify this, the spread of fire was followed vertically and systematically by 

simulating the characteristics of fire spread for a 12-story building using the 

pyrosim program. The simulation results showed that the risk of fire spreading 

in tall residential buildings increases with the space separating apartments and 

that the effect of the depth of space is more obvious the greater the width of the 

space separating apartments. For separating spaces, and thus the research can 

contribute to choosing the optimal design to increase the chance of safe 

evacuation in the event of a fire in high-rise residential buildings. 

Keywords: High rise buildings, Separation area, Pyrosim, Fire spread 

 المقدمــــــة -1

العالىي  اصبحت   ي 
لما  المبان  وذلك  للشعوب  والانشائية  العمرانية  والنهضة  للتطور  ي 

الحقيق  المقياس 

جيد اقتصادي  ومردود  رفاهية  من  المصاعد   ،حققته  اع  واخي  البناء،  فـي صناعة  ي  التكنولـوج  فالتقـدم 
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تنـاقص الى   اضافة  ي    الرأسية، 
السكان  التضخم  و  ثمنها،  وارتفاع  للبناء  الـصالحة  الأرض  مـن  المعـروض 

  
ً
أعـدادا تحـوي  التـي  و   

ً
ممكنا  

ً
وأمرا ملحة  ضـرورة  عاليـة  ارتفاعـات  إلـى  ي 

بالمبـان  الانطلاق  جعلت  الهائل 

الغالـب المعمـاري  الـنمط  تكاد تكون هي   
ة من المستخدمير  لاسباب ان تحدث  حرائق  لممكن     .[1]كثير

ية مقصودة وغير مقصودة و الحريق يمكن أن ينتشر عموديا بشعة كبير وبأساليب ،   [2]  طبيعية او بشر

ب مخاطر وتكمن،    [3،4]  مختلفة العالية  ي 
المبان  ي 

ف  تواجهنا  ي 
الن  الى  الحريق  الشيــــع  الوصول  صعوبة 

يزداد   العالىي   
المبن  لاخلاء  اللازم  الزمن  ان  حيث  الاخلاء  صعوبة  الحريق، كذلك  به  الموجود  الطابق 

للحريق.   المبن   مقاومة  درجة  وذلك حسب  العالية  السكانية  والكثافة  المبن   ارتفاع  أن  وحيث  بزيادة 

ي بنیت، كما أن نسبة  
ي المجمعات السكنیة الن 

ي تطبیق انظمة الامان واجراءاتها ف 
هنالك تقصير واضح ف 

وط اللازمة لتحقیق الامان للساكنير   لذا    .   [5]  من المجمعات السكنیة لا تتوفر فيها وسائل الامان بالشر

تؤديصبحت  ا قد  ي 
الن  الحريق  وقوع  احتمال  من  الحد  أو  لمنع  اتخاذها  يتم  ي 

الن    الى   الاحتياطات 

ي حالة نشوب
ي المبن  إلى وجود حريق ف 

ية ومادية ، والعمل على تنبيه الساكنير  ف  ورة   هتضحيات بشر ض 

ي  
الن  الحرائق  من  الامان  تدابير  لتشمل  وتنفيذهيملحة  المبن   تصميم  خلال  لها  التخطيط  على  و   تم 

التصاميم،   اعداد  عند  الحريق  انتشار  ي 
ف  المؤثرة  التصميمية  ات  المتغير مراعات  تتطرق  المصممير   لم 

بير    الفاصلة  المساحات  تأثير  الى  المتاحة  الحريق    الشقق الدراسات  انتشار  ي 
ف  التحكم  على  السكنية 

مختلفة   نماذج  تمثل  ي 
والن  مفروشة  عالية  ي 

مبان  ولمحاكاة  بير   عموديًا  الفاصلة    الشقق للمساحات 

المختلفة  السكنية النماذج  تؤدي  فقد  المساحات،  للحريق،    لهذه  مختلفة  سلوكيات  من  فإلى  الغرض 

نماذج مختلفة   ات  تأثير مقارنة  المساحاتالدراسة هو  تلك  إلى   من  وانتقاله  الحريق  انتشار  على سرعة 

الطوابق العليا و استدامته. وذلك باستخدام نفس ظروف المحاكاة لإبراز تأثير المساحات الفاصلة بير   

للأدبيات   الشقق  ومراجعة   ، مقدمة  من  الدراسة  تتكون   . الرأسي وانتشاره  الحريق  تقدم  على  السكنية 

اختتام  ، وكذلك  ومناقشتها  النتائج  تحليل  ثم  الدراسة.  لمنهجية  ، ووصف  الدراسة  بمشكلة  المتعلقة 

ي  
 الأبنية السكنية العالية الدراسة بالاستنتاجات والتوصيات. وأظهرت النتائج ان خطر انتشار الحريق ف 

انه كلما كان عرض المساحة  السكنية والعكس صحيح، و   الشقق يزداد مع زيادة المساحة الفاصلة بير   

لذلك    فان تأثير عمق المساحة يكون اكير وضوحا والعكس صحيح. أكي   السكنية    الشقق الفاصلة بير   

ب الدراسة  للتقليل من سرعة للمساحات الفاصلة   الأقل  او العرض  الأقل  المساحة  اختيار  توصي  وذلك 

 للإخلاء بالإضافة إلى تقليل خسائر الممتلكات. أكي  الذي قد يؤدي إلى فرصة انتشار الحريق، 

 الدراسات السابقة  -2

الحريق   بشعة كبير ان  عموديا  ينتشر  أن  مختلفة    ةيمكن  تناولت عدة  هنالك  ،  وبأساليب  دراسات 

ها على اداء تطور وانتشار الحريق  ي العالية  التجاويف المعدة لاغراض الاضاءة اوالتهوية وتأثير
ي المبان 

  . ف 
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المزدوجة  Chow   [6]ذكر    فقد  الواجهة  ي 
تم تحديد سيناريو   هو مصدر قلق حيث إن خطر الحريق ف 

ي تجويف الواجهة،
ي غرفة وميض مجاور للواجهة وستحتجز الحرارة والكتلة ف 

تمت   حيثوجود حريق ف 

ي تجويف الواجهة تحت معدلات إطلاق حرارة مختلفة مع تحديد ثلاث  
محاكاة انتشار الغاز الساخن ف 

أكير خطورة مع   الهواء الأوسع سيكون  إلى أن عمق تجويف  النتائج  اللهب وأشارت  انتشار  مراحل من 

ي تحتوي على تصميمات   [7]  واخرون  Yanبير     و . زيادة خطر كش الزجاج الداخلىي العلوي
ي الن 
ان المبان 

فان هذا التصميم الهندسي من شأنه أن يزيد  لأغراض معينة مثل الإضاءة U على شكل حرف  للواجهة

الهندسي على شكل حرف العامل  ،وان  ي
للمبان  الحريق  نسبة  U من مخاطر  يمثل  التجويف   عمق الذي 

  التجويف الثابت والذي مقداره الى عرض    سم  80و    سم  60و    سم  40و    20 سمو    سم 0المتغير بقيم   

وبالتالىي يجب   مع زيادة العامل الهندسي   سم وبينت النتائج ان معدل انتشار اللهب وارتفاعه يزداد   60

جدران   تصميمات  ي 
ف  الحذر  المهندسير   يتوج   الواجهة. أن  وجود تأثير   [8]  واخرون  Yanوضح  هذه 

ي الواجهة على شكل حرف  
تطابقة من عدمه اضافة الى دراسة حالتير  للتجويف الاولى م    Uالتجويف ف 

التجويف والثانية   ي 
التجويف    متباينةالعمق لجهن  ي 

انتشار الحريق ومن خلال سرعة  على  العمق لجهن 

النتائج    التجارباجراء   الاكير    بينت  الحالة  ي    انخفض  ان  
الحريق ف  انتشار  وجود   معدل  عدم  حالة 

ي حالة      تجويف
ي التجويف    ثم ف 

ي جهن 
  [9]  واخرون  Zhaoبير     .   طابقةالمتبالحالة  مقارنة  تباين العمق ف 

بير    تأثير  الفاصلة  ا  المسافة  الصاعد لستائرية  الجدران  اللهب  انتشار  معدل  على   اظهرت   و   ،المتوازية 

  الجدران المتوازية   الفاصلة بير  مسافة  المع زيادة  يزداد    ارتفاع اللهبان    من خلال اجراء التجارب  النتائج

ثابتة وبعدها   ثم  Wasan من قبل    دراسة تجريبية ومحاكاة عددية    يتأجر   يتناقص.   يصل الى قيمة 

اق والجدار الساتر. كان الجدار    [11، 10] واخرون للتحقق من تأثير مسافة الفصل بير  اللوح القابل للاحي 

ي التجربة بارتفاع 
ي ف  سم.    30.5سم و    10.5مي  ، والمسافات الفاصلة كانت   0.4مي  وعرض    2.5الجانن 

وتنخفض درجة حرارة اللهب   الصاعد   وجد أنه مع زيادة مسافة الفصل ، ينخفض معدل انتشار اللهب 

ي   دراسة      [12]واخرون    An  اجرىثم تزداد.  
ي ف   الجدران ،كان الجدار الجانن 

تجريبية للمسافة الفاصلة بير 

أن معدل انتشار   بينت النتائج،  سم    8سم ،    6سم ،    4م و كانت مسافات الفصل    0.5التجربة بعرض  

 
ً
العامل الهندسي  تأثير    [13]  واخرون  Huangتناول   ثم انخفض مع زيادة مسافة الفصل.  اللهب زاد أول

  الى   سم  14سم و    12سم و    8سم و    6سم و  4سم و    0متغير بقيم  العمق الذي كان    الذي يمثل نسبة  

ثابتة مقدارها    بقيمة  اللهب فوقسم    4العرض  انتشار  ين عند الاشتعال  لوح    على  أظهرت    ،البوليسي 

كانت قيمة العامل الهندسي اصغر من    النتائج التجريبية أنه كان معدل انتشار اللهب هو الأسرع  عندما 

يكون    1.5 عندما  الهندسي    بينما  الاقل. 1.5من  أكي   العامل  هو  اللهب  انتشار  معدل    Gaiبير   كان 

العمق    [14]  واخرون نسبة  اللهب  الى  تأثير  انتشار  المغلقة على خصائص  الرأسية  للقناة    للوحالعرض  

ين المبثوق   العمق الى      نسبةأن سرعة انتشار اللهب تزداد مع زيادة  واظهرت نتائج التجارب    البوليسي 
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ا ،    الشقق تعد دراسة تاثير المساحة الفاصلة بير     .العرض  
ً
السكنية  على سرعة انتشار الحريق نادرًا جد

بير     انو  الفاصلة  المساحة  تأثير  تحدد  لم  المتاحة  انتشار    الشقق الدراسات  السيطرة على  ي 
ف  السكنية 

دقيقة،   بصورة  عموديا  بير   و الحريق  الفاصلة  المساحة  النار   الشقق أن  تغير سلوك  أن  يمكن  السكنية 

المختلفة  ف المساحات  بير   القد تؤدي  ، السكنية إلى سلوكيات حريق مختلفة.    الشقق فاصلة  وبالتالىي 

وري إجراء أبحاث عن    احات مفيدة لتصميم الحماية   تلك المساحاتمن الض  ي يمكن أن تقدم اقي 
 والن 

ي  والامان
 العالية.  السكنية من الحرائق للمبان 

 المنهجية  -3

السكنية على سرعة انتشار الحريق    الشقق بير   للمساحات الفاصلة  لغرض مقارنة تأثير النماذج المختلفة  

الكمبيوتر   تقنيات محاكاة  استخدام  تم   ،FireDynamics Simulator (FDS)   لنماذج يمكن  ، حيث 

FDS   برنامج مع   ، الحرائق  أثناء  الأخرى  والمواد  الكربون  أكسيد  وأول  الحرارة  ودرجة  بالدخان  التنبؤ 

PyroSim    لـ رسومية  مستخدم  واجهة  يمثل  عرض    FDSالذي  ويتم   ، بواسطته  النماذج  رسم  ويتم 

بواسطة برنامج   التصور  Smokeview[15،16،17]النتائج  برامج  تم دمج كل من   .FDS    وSmokeview  

ي  
ملاحظات إدخال فورية وتضمن التنسيق الصحيح   PyroSim. توفر واجهة  PyroSimبشكل وثيق ف 

ي يمكن استخدامها   .FDS .[18]لملف إدخال  
الن  القوية  النمذجة الحاسوبية  أدوات  النار من  تعد محاكاة 

التقليدية   التحليل  طرق  توفرها  لا  قد  ي 
الن  للأسئلة  إجابات  عالية    [20،  19]لتقديم  تكاليف  تكبد  ودون 

ي  للاختبار التجرين 
ي حالة  [4]

. يمكن استخدام المحاكاة لتقديم توصيات لتعليم الناس ما يجب القيام به ف 

 . [19] مانحريق من أجل الا النشوب 

ى  اتمساح لل مختلفة نماذجبتصميم المبنى  3-1    السكنية الشققالفاصلة بي 

ي عالىي كمثال. يتكون المبن  من  
ي هذا البحث، تم أخذ مبن  سكن 

 3.0  كل طابق طابقا ويبلغ ارتفاع    12ف 

. يحتوي كل طابق على اربعة  شقق   هي عملية تستغرق   . مي 
ي المبن 

المحاكاة الحاسوبية لتطور الحريق ف 

، لذا تم الاقتصار على شق لتوضيح تأثير المساحة الفاصلة    تير  وقتا طويلا جدا وذلك لحجم المبن  الكبير

ي كل طابق، 
بينهما وتتكون كل شقة من خمسة غرف هي غرفة معيشة وغرفتير  نوم ومطبخ وحمام ف 

ي منتصف كل طابق يوجد درج ومصعد للركاب. ويعرض  
بالشقة يقع على جانبيها. وف  المحيط  والبناء 

( ي   (1الشكل 
السكن  للمبن   الطابق  ل.  مخطط  الحريق  لتطور  الحاسوبية  المحاكاة  متابعة  تم   ستة وقد 

مختلفة  (  2)  لالشكو،  السكنية  الشقق بير   الفاصلة  المساحة  شكال  لأ نماذج   نماذج  ثلاثية    يعرض 

الطوابق  لجميع  بير     اتمساحلل  الابعاد  ]    الشقق الفاصلة  يعرض كما  [  A  ،B  ،C  ،D  ،E  ،Fالسكنية 
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لالامخططات  ال  (  3)  لالشك البناء  النماذجهذه  فقية  مساحة  ان  للحريق  ،  ي  المعرضة كفضاء 
ف  ثابتة 

 . نماذجلجميع ا
 

 

 

  مخطط الطابق للمبنى السكني( 1)الشكل 
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 تصميم مشهد الحريق 3-2

م  اختيار  الذي يحتوي مخاطر  تم  الحريق  بير   أكي  وقع  الممر  ي 
ف  الحريق  ، وعليه فقد تم تحديد موقع 

. منطقة مصدر الحريق   ي
م ، ومعدل إطلاق الحرارة لمصدر الحريق    0.5م ×    0.5الشقتير  بالطابق الثان 

ي مقسمة إلى  2كيلو وات / م  1000هو   ي المجال الحسان 
، وحجم 144*51*140، شبكة كائن المحاكاة ف 

و   0.25م×    0.25م×    0.25الخلية   للخلايا  بم،  الإجمالىي  العدد  يكون  المحاكاة  1028160ذلك  زمن   .

و  300بحدود   الحرارية    4الشكل  ثانية،  المزدوجات  وضع  تم  وقد   ، ي الحسان  المجال    Xعند  يعرض 

وعند    20.5مقدارها   وذلك    8.5مقدارها    Yم  والعاسرر  م  والثامن  والسادس  والرابع  ي 
الثان  الطوابق  ي 

ف 

يحة   ي عشر وذلك لقياس تغير درجة الحرارة مع الزمن. وقد تم استخدام سرر
م   8.5  مقدارها   Yعند  والثان 

ي 
اق عبارة عن رغوة البولىي يوريثان. 5الشكل  لاجهزة القياس وكما مبينة ف 

ان و . وتكون مادة تفاعل الاحي 

ي محاكاة الكمبيوتر تم  
ي كل شقة سكنية عن الاخرى. ولغرض التبسيط ف 

الأثاث والمفروشات تختلف ف 

ي  
خرسان  جدار   ● الحاسوب:  لنموذج  عام  وصف  أدناه  ويرد  بأكمله.  المبن   ي 

ف  الاثاث  نفس  استخدام 

. ● . تم استخدام مواد التنجيد )قماش    20بسمك   ي
اضية لجدران تشييد المبان  م و لم  2سم كمادة افي 

ي هذا البحث.   10
اضية لجميع الأرائك ف    ℃  44● درجات الحرارة الأولية     سم من الإسفنج( كمادة افي 

 %. 24والرطوبة النسبية 
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 تحليل النتائج  ومناقشتها  -4

 الشـقق بـير  الفاصـلة  للمسـاحاتالمختلفـة  لنمـاذجاسـاعة لكـل مـن   90  بحـدود ت عملية المحاكاة  قر تغاس

 ثانية.  300زمن محاكاة بحدود لتأمير  وذلك [ A ،B ،C ،D ،E ،Fالسكنية ] 

  ثانية  100نمط توزيــــع درجات الحرارة عند زمن محاكاة مقداره    4-1

ــكل  ي المشـــــهد الامـــــا ي لمجموعـــــة مـــــن النمـــــاذج ( 6)الشـــ
ــا ف  يعـــــرض نمـــــط توزيـــــــــع درجـــــات الحـــــرارة عموديـــ

 .ثانيــة 100عنــد زمــن محاكــاة  [ A ،B ،C ،D ،E ،Fالســكنية ]  الشــقق لمســاحة الفاصــلة بــير  ل المختلفــة

ــارالحريق  ي عــــدا النمــــوذج  ويتبــــير  مــــن الشــــكل ان انتشــ
ــان  ــابق الثــ ي جميــــع النمــــاذج قــــد غــــ  الطــ

حيــــث  Aف 

ي الطـابق الرابـع 
ي الطابق الثالث وهنالك ارتفاع طفيف ف 

ي  و  ،يضـا أالحريق انتشر ف 
غلـب النمـاذج هنالـك أف 

ي الطابق الثالث
ي درجات الحرارة ف 

 .ارتفاع طفيف ف 

 ثانية  200نمط توزيــــع درجات الحرارة عند زمن محاكاة مقداره    4-2

  (7)الشكل  
ً
عموديا الحرارة  درجات  توزيــــع  نمط  النماذج    يعرض  من  لمجموعة  الاما ي  المشهد  ي 
ف 

ثانية،    200عند زمن محاكاة    [  A  ،B  ،C  ،D  ،E  ،Fالسكنية ]    الشقق للمساحة الفاصلة بير   المختلفة  

ي حالة النموذج  
 الثامن وبدأ انتشار الحريق تقدم انتشار الحريق قد غ  الطابق  ان    Aيتبير  من الشكل ف 

ي والثالث،  
ي الطابق الثان 

ي الطابق التاسع وقد تلاسر تماما ف 
ي حالة النموذجأف 

فقد غ  انتشار    Bما ف 

ي حالة النموذج 
ي والثالث، وف 

ي الطابق الثان 
ايضا قد غ  انتشار C الحريق الطابق السابع وتلاسر تماما ف 

النموذج   ي حالة 
والثالث، وف  ي 

الثان  الطابق  ي 
تماما ف  السابع وتلاسر  الطابق  انتشار   Dالحريق  فقد غ  

ي والثالث  
ي الطابق الثان 

 أالحريق الطابق الخامس وتلاسر ف 
ً
فقد انتشر الحريق   Fو  E، اما النموذجير   يضا

 . ي
ي الطابق الثان 

ي كلاهما حن  الطابق الخامس وتلاسر تماما ف 
   ف 
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 ثانية 300نمط توزيــــع درجات الحرارة عند زمن محاكاة مقداره  4-3

النماذج   (8  )الشكل من  لمجموعة  الاما ي  المشهد  ي 
ف  عموديا  الحرارة  درجات  توزيــــع  نمط  يعرض 

،    ثانية  300عند زمن محاكاة  [  A  ،B  ،C  ،D  ،E  ،Fللمساحة الفاصلة بير  الشقق السكنية ]  المختلفة  

النموذج   حالة  ي 
ف  الشكل  من  ي   Aيتبير  

ف  تماما  وتلاسر  عشر  ي 
الثان  الطابق  الحريق  انتشار  غ   قد 

ي حالة النموذج  
فقد غ  انتشار الحريق الطابق الحادي    Bالطوابق السفلى حن  الطابق السادس اما ف 

ي الطوابق السفلى حن  الطابق السادس، اما  
ي عشر وقد تلاسر ايضا ف 

ي الطابق الثان 
عشر وبدا بالانتشار ف 

ي حالة النموذج  
ي حالة النماذج   Cف 

ي الطوابق السفلية حن  الطابق السادس، وف 
 (استمرار تلاسر الحريق ف 

D  وE  وF الحريق.ومن فيها  نشب  ي 
والن  تماما  السفلية  الخمسة  الطوابق  ي 

ف  تلاسر  قد  الحريق  فان   )

متابعة المحاكاة لجميع النماذج المختلفة للمساحة الفاصلة بير  الشقق السكنية حن  اعلى طابق يصله  

ي عشر عند زمن محاكاة بحدود  
الثان  الطابق  الى  الحريق وصل  ان  تبير   ثانية    300ثانية و  232الحريق 

ي النموذجيير  
ثانية عند وصول الحريق الى الطابق السابع   200وزمن محاكاة مقداره  B و Aعلى التوالىي ف 

النموذج   ي 
مقداره    Cف  و    140و زمن محاكاة  و  155ثانية  الطابق    153ثانية  الحريق  ثانية عند وصول 

للنماذج   وذلك  انتشار   F) و  Eو  (Dالخامس  استغرقه  الذي  الزمن  معدل  يكون  وبذلك   ، التوالىي على 

الواحد هو بحدود   الطابق  ي 
النموذج    19الحريق ف  ي 

النموذج  25و    Aثانية ف  ي 
ي    29و     Bثانية ف 

ثانية ف 

ي النموذج  28و    Cالنموذج 
ي النموذج  31و Dثانية ف 

ي النموذج  31وE ثانية ف 
 F.ثانية ف 

ي النموذج الأكي   مما تقدم يتوضح ان سرعة انتشار الحريق كانت 
ي   Aف 

ي  B ويلىي ذلك ف 
و  C النموذج    ثم ف 

اي عندما   حيث سرعة انتشار الحريق فيهم متقاربة،  Fو  Eو  Dالفرق بينهم واضح ثم يليهم الطوابق   

الفاصلة   المساحة  عرض  والعكس صحيح.  إف  أكي  يكون  واضح  يكون  عمقها  تأثير  فان سرعة  ن  عامة 

السكنية.    الحريق  الشقق  بير   الفاصلة  المساحة  زيادة  مع  ي  تزداد 
ف  الحريق  انتشار  مقارنة سرعة  ومن 

 مع نسبة     Dو     Cالنموذجير    
ً
حيث المساحة الفاصلة نفسها ان سرعة انتشار الحريق تتناسب طرديا

العرض الى العمق للمساحة الفاصلة. وهذه الفروقات ناتجة عن حركة الهواء حيث ان كل من مساحة 

ي جميع النماذج. 
 الفضاء الذي يحدث فيه الحريق والاثاث متطابقة ف 
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 تغي  درجة الحرارة مع الزمن 4-4

لنماذج    10و 9 الشكلانيعرض   طوابق   لعدة  الزمن  مع  الحرارة  درجات  بير  تغير  الفاصلة  المساحة 

ي تم قياسها     [A  ،B  ،C  ،D  ،E  ،F]    السكنية  الشقق 
ي فأن نمط تغير والن 

الثان  الطابق  ، على  مستوى 

ي هذا الطابق درجة الحرارة  مع تقدم الزمن متماثل لجميع  
لجميع   النماذج حيث بداية الحريق متقاربة ف 

وعلى مستوى الطابق الرابع كذلك نمط تغير    . ثانية  90ثانية الى    60عند زمن محاكاة من  النماذج وهي  

ي هذا الطابق لجميع النماذج  قمتدرجات الحرارة متماثل لجميع النماذج مع بداية  
اربة لنشوب الحريق ف 

اوح عند زمن محاكاة   وعلى مستوى الطابق السادس فأن نمط تغير ثانية.    130ثانية الى    120حيث تي 

 متماثل  
ً
 170حيث نشوب وانتشار الحريق عند زمن محاكاة    A  ،B  ،C  ذجانمبير  الدرجة الحرارة عامة

ي درجة الحرارة ولكن لم   D  ،E  ،Fثانية وكذلك متماثل بير  النماذج    180ثانية الى  
حيث هنالك ارتفاع ف 

ي هذ الطابق لهذه النماذج. 
نمط تغير    وعلى مستوى الطابق الثامن فأن  يصل الى الاتقاد ونشوب حريق ف 

 متماثل   
ً
ي النموذجير    B  و   Aبير  النموذجير   درجة الحرارة عامة

مع تفاوت وصول الحريق الى الطابق ف 

مقداره   محاكاة  زمن  عند  الحريق  وانتشار  نشوب  النموذج     200حيث  ي 
ف  محاكاة   Aثانية  زمن  وعند 

ي النموذج   225مقداره 
ي درجات الحرارة ولكن لم يصل فهنالك ارتفاع  Cاما النموذج  ،Bثانية ف 

طفيف ف 

ي هذ الطابق لهذا النموذج  وعلى مستوى الطابق العاسرر فأن نمط تغير درجة 
الى الاتقاد ونشوب حريق ف 

النموذجير    بير   متماثل    
ً
عامة حيث   Bو    Aالحرارة  الحرارة  درجة  تغير  نم ي   

بير  التفاوت  زيادة  مع 

مقداره   عند زمن محاكاة  الحريق  وانتشار  النموذج     220نشوب  ي 
ف  مقداره    Aثانية  وعند زمن محاكاة 

النموذج     260 ي 
ف   .  Bثانية 

ً
عامة الحرارة  درجة  تغير  نمط  فأن  ي عشر 

الثان  الطابق  مستوى  على 
ً
ا وأخير

 نم ي تغير درجة الحرارة  حيث نشوب   Bو    Aمتماثل ايضا بير  النموذجير   
 بير 
مع زيادة التفاوت اكير

ي النموذج     240وانتشار الحريق عند زمن محاكاة مقداره  
ثانية    320وعند زمن محاكاة مقداره    Aثانية ف 

ي النموذج 
ي سرعة انتشار الحريق وعي  الطوابق بير  النماذج المختلفة نتيجة تطور اداء  ،Bف 

ان التفاوت ف 

 الحريق وتأثره بحركة تيارات الهواء المختلفة باختلاف النماذج. 
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 الاســــــتتنتاجات والتوصيات   -5

 : ي
 لمحددات الدراسة ومن خلال تحليل ومناقشة النتائج تم استنتاج الآن 

ً
 طبقا

ي النموذج  كي   الأ ان سرعة انتشار الحريق كانت    -1
ي    Aف 

ي   B  ويلىي ذلك ف 
و الفرق بينهم  C النموذج    ثم ف 

 حيث سرعة انتشار الحريق فيهم متقاربة.  Fو Eو Dواضح ثم يليهم الطوابق  

ن سرعة انتشار الحريق تتناسب إف  السكنية والمتطابقة  الشقق عند مقارنة المساحات الفاصلة بير     -2

 مع نسبة العرض الى العمق للمساحة الفاصلة. 
ً
 طرديا

ي طابق واحد لكل من النماذج  -3
بمقدار   يزيد   [C  ،D  ،E  ،F]  ان معدل زمن المحاكاة  لانتشار الحريق ف 

ي النموذجير  20%  و50
.   Bو  A% عن ما هو عليه ف      على التوالىي

عمق المساحة يكون اكير وضوحا أكي   السكنية    الشقق كلما كان عرض المساحة الفاصلة بير     -4 فان تأثير

 والعكس صحيح. 

بير     -5 الفاصلة  المساحة  زيادة  مع  تزداد  الحريق  انتشار  سرعة  ان  والعكس   الشقق عامة  السكنية 

 صحيح. 

 لهذه الاستنتاجات يوصي البحث: و 
ً
 طبقا

 للمساحات الفاصلة للتقليل من سرعة انتشار الحريق. الأقل . اختيار المساحة 1

 للمساحات الفاصلة للتقليل من سرعة انتشار الحريق الأقل . اختيار العرض 2
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