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 مقدمه -1-1

 

 

 

جاری،اداری و غیره در رشد روز افزون جمعیت و نیاز به مسکن و همچنین گسترش اماکن ت

شهر تهران ، افزایش ساخت و ساز را به دنبال داشته . با استناد به آمار و ارقام حوادث ارجاع کلان

شده به سازمان آتش نشانی تهران ، متاسفانه عدم آگاهی از اصول ایمنی ساختمان ها و بعضاً کوتاهی 

ی شود و خسارات مالی و جانی فراوانی افراد مسئول ، هر ساله حوادث تلخ و ناگواری را موجب م

اضح است که یک آتش نشان هنگام مبارزه با حریق و موارد و .را به شهروندان تحمیل می نماید

، از  بدون تعلل و خطا عمل نماید های ملی بایداضطراری بمنظور حفظ جان اشخاص و سرمایه

ختمان های بلند مرتبه و حضور نکات بسیار با اهمیت در زندگی شهر نشینی امروزه ، وجود سا

این امر باعث گردیده است که یکی از وظایف اصلی آتش نشان  .خودرو در جامعه بشری می باشد

ها جلوگیری از وقوع آتش در ساختمان ها و همین طور در نقاط نگهداری خودرو در این ساختمان 

  (.1) باشد ها می

که در خود جمعیت قابل ملاحظه ای را ساختمان های امروزی دارای طبقات بسیاری بوده 

جای میدهند و به طبع در این ساختمان ها خودرو های زیادی نیز نگهداری میشوند ، بنابراین یکی 

از وظایف مهم آتش نشانی در ساختمان ها مراقبت و ایجاد شرایط مناسب برای نگهداری خودرو 
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در صوررتی که آتش در پارکینگ ها . علاوه بر آن جهت جلوگیری از وقوع آتش می باشدها به 

حادث شود ، می باید تمهیدات لازم جهت دسترسی هر چه بهتر به این خودرو ها را در زمان ساخت 

ساختمان ها لحاظ شود تا در صورت وقوع حریق در حداقل زمان و حداکثر سرعت اقدام به اطفا 

و باعث بوجود آمدن خطرارت  آتش صورت پذیرد که این حریق به خودرو های کناری منتقل نشده

 (.2) و صدمات جبران ناپذیر نگردند

در دنیا چندین استاندارد مرجع در این زمینه وجود دارد که در تمامی کشورها تنها از این چند 

لی دها و استانداردها محاستاندارد استفاده می شود ، ولی نکته قابل توجه این است که تمامی این ک

، فرهنگ معماری و فرهنگ زندگی و سایر موارد تاثیر گذار این جغرافیایی می باشند، لذا شرایط

لذا در ایران سعی شده است این استاندارد به صورت بومی  .چنینی در تدوین آن ها دیده نشده است

سازی شده استفاده شود و در این پژوهش نیز سعی در بهبود کیفیت استاندارد بومی سازه شده و 

نیا در خصوص تهویه دود از استانداردهای مطرح د .گردش هوا در آن شده استافزایش مطلوب تر 

 (.3اشاره نمود ) OSHAو  NFPA 92Aو   BS 7346   ،NFPA 92 می توان به
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تأمین هوای با به کار گیری تهویه در ساختمان به دو منظور انجام می گیرد. هدف نخست 

ت که بر پایه تأمین هوای تازه و دفع یا حذف هوای آلوده داخل کیفیت برای داخل ساختمان اس

ساختمان می باشد. اما هدف دیگری که در تهویه دنبال می شود ایجاد دمای مناسب بوسیله مکانیزم 

 (.4ل گرما از هوای داخل ساختمان است )انتقا

ینگ هایی شد. پارکپارکینگ های اتومبیل ممکن است کاملا بسته باشد یا بخشی از آن ها باز با

که بخشی از آنها باز باشد معمولا روی سطح زمین قرار دارند. و اطرافشان باز است. نیازی به تهویه 

مکانیکی ندارند. از طرف دیگر پارکینگ که زیر زمین قرار دارند معمولا کاملا بسته و نیازمند به 

داخل  کینگ های بسته، کیفیت هوایتهویه مکانیکی هستند. در واقع در نبود تهویه در تاسیسات پار

دچار مشکلات زیادی میشود. جدی ترین مشکل، افزایش سطح مونوکسید کربنی است. که توسط 

خودرو ها تولید میشود. خطرات دیگر مربوط به پارکینگ های بسته عبارتند از دود بنزین و گازئیل 

 (.5) و ترکیباتی دیگر چون اکسیدهای نیتروژن و دود موتورهای دیزلی
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 ضرورت انجام تحقیق -1-3

جه خودروها از موارد قابل تو افزون وسایل نقلیه نیاز به تامین پارکینگ توجه به رشد روز با

کاملا  ایه کاملا بسته است یا بخشی از آنها باز است. در پارکینگ های اتومبیل یا است. پارکینگ

 داخل دچار مشکلات زیادی می هوای های سمی و خطرناک کیفیت بسته به علت تجمع آلاینده

 (.6) شود

وخت از احتراق ناقص س CO گاز .است سمی بسیار اما بی بو و بیرنگ گازی ید کربنمونواکس

 یلک پتانسی عنوان به تهایی که تهویه ناکافی اس در مکان CO تجمع .میشود تولید فسیلی های

 این به مونواکسیدکربن بودن میح است. علت سمطر گاز این معرض در افراد سلامتی برای خطر

(. 7) ر اکسیژن استبراب 251الی 211 حدود گاز این با هموگلوبین ترکیبی له میک است دلیل

یله وس میگردد، دو مورد از رایجترین منابع مسمومیت به به دلایل مختلفی ایجاد COمسمومیت با 

CO (8سوزی و اگزوز موتورخودروها است ) حاصل از آتش.  

شود. طبق آمار ها، قدرت دید را کاهش داده و منجر به افزایش تلفات میسوزی دود در آتش

رو نصب تجهیزات کنترل و تر است. از اینسوزی، دود از شعله، حرارت و آوار کشندهحوادث آتش

ت ها با کاهش غلظها در برابر حریق دارد. این سامانهتخلیه دود، تاثیر بسیاری در ایمنی ساختمان

های ناشی از خفگی در اثر دود را کاهش داده ازهای سمی حاصل از حریق در محیط، آسیبدود و گ

ی نماید. دود ناشنشانی فراهم میتری برای عملیات نیروهای امدادی و آتشو همچنین شرایط مناسب

شود. در ها شناخته میاز حریق به عنوان عامل اصلی مرگ و میر در زمان حریق در ساختمان

های بزرگ، پیچیده و یا بلند مرتبه بویژه در محل پارک خودروها، جهت مدیریت و کنترل ساختمان

دود اغلب در ساختمان حرکت کرده و دود در زمان حریق، لازم است تمهیداتی در نظر گرفته شود. 

 (.2) کندیم تیسرا گرید یهارخ داده به قسمت قیکه در آن حر ییاز فضا

آسانسور و  یهاها، چالهپله. راهاندازدیبه خطر م زیآنها را ن ی، زندگدود علاوه بر اموال افراد

غیرقابل اغلب پر از دود شده و  در صورت طراحی غیر اصولی، ساختمان یعمود یهاشفت ریسا

نجات  تایمناسب عمل یمانع از اجرا نیساکن هیاز تخل یریامر علاوه بر جلوگ نیو ا شوندیم استفاده

میزان دید افراد به  ،با افزایش غلظت دودنشانان خواهد شد. چرا که توسط آتش قیافراد و مهار حر

 تیریکنترل و مد لیدل نیبه هم شود.ها بسیار کند میشدت کاهش یافته و به دنبال آن، حرکت آن
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، به خصوص در ساختمان یمنیمسائل مطرح در حوزه ا نیاز مهمتر یکی قیدود در زمان حر

و های فاقد هوای تازه دبرای رسیدن به تهویه مناسب در پارکینگ مرتبه است. بلند یهاساختمان

 روش اصلی وجود دارد :

 طراحی بر اساس ضوابط موجود داخلی -

  (.11طراحی بر اساس مدل سازی دینامیکی ) -

 

  اهداف تحقیق -1-4

با  ،ن زمینهنظر بر نواقص موجود در ایدر این پژوهش سعی برآن است تا با بررسی و ارائه 

توجه به وضعیت داخلی بازار ساخت و ساز و مسکن و تجهیزات موجود در داخل کشور ) جهت 

، بهترین حالت موجود را در قالب یه ن با فرهنگ بومی زندگی داخل کشورتخلیه دود( و تطابق آ

 .ارائه نموده و خطرات ناشی از مدیریت دود را به حداقل رساند CFDمدل سیالاتی 

 

 سوالات -1-5

 رفتار سیالاتی دود در پارکینگ مجتمع تجاری ارگ تجریش تهران چگونه است  ؟  -1

پارکینگ مجتمع تجاری ارگ تجریش  CFDمدل اصلاح شده شبیه سازی در رفتار سیالاتی دود  -2

 تهران چگونه است ؟ 

در پارکینگ مجتمع تجاری ارگ تجریش تهران دود( ، رفتار دود در شرایط آزمون )تست  -3

 ه است  ؟ چگون

مربوط به پارکینگ مجتمع تجاری ارگ تجریش تهران مطابق با  CFDآیا مدل طراحی شده  -4

 می باشد ؟  )تست دود( عملیشرایط موجود در زمان آزمون 

 و بهبود آن در فاز ی بستههاپارکینگ در افزایش کیفیت هواجهت  مهندسیهای کارراهارائه  -5

های طراحی مرسوم بر سازی و روششبیه در دهمدل اصلاح ش وجه به مطابقتبا ت طراحی

   اساس ضوابط داخلی 
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 مفاهیم، تعاریف و اصطلاحات -1-6

 تعاریف و اصطلاحات -1-6-1

 پارکینگ -

 (.1)پارکینگ به مکانی اطلاق می گردد که به منظور توقف خودرو مورد استفاده قرار می گیرد

 

 حسگر گاز مونواکسید کربن -

گاز مونواکسید کربن موجود در هوا را سنجیده و اطلاعات آنرا به  دستگاهی که میزان غلظت

 (.1) کندپانل کنترل مرکزی منتقل می 

 

 1دریچه اطمینان -

دریچه هایی که به صورت مکانیکی و تحت نیروی مشخص، تنظیم شده و در صورتی که 

ا ی داخل فضفشار هوای داخل فضا از حد مشخص شده بیشتر شود، با باز کردن دریچه، فشار هوا

 (.1) را متعادل می سازد

 

  2دمپر موتوردار  -

دمپری که مجهز به موتور الکتریکی بوده و تحت فرمان پانل کنترلی می تواند به وضعیت باز 

 (.1) نال، کنترل نمایدیا بسته تغییر حالت داده و عبور جریان هوا را از داخل کا

 

  3دمپر هوا -

یکی و در اثر نیروی جریان هوا در یک سمت عمل می دمپر تأیید شده ای که به صورت مکان

 (.1) کند

 

                                                           
1 - Relief damper 

2 - Motorized damper 

3 - Air operated damper 



 1 

 

 (CFD) دینامیک سیالات محاسباتی -

مدل شبیه سازی رایانه ای که در آن با استفاده از روش های عددی به حل معادلات انتقال 

 (.1) جرم و حرارت و مطالعه رفتار سیالات پرداخته میشود

 

  1روش طراحی کارآمحور -

ز صفر پروژه، فاسامانه های ایمنی که در آن ضمن انجام مطالعات دقیق  روشی جهت طراحی

 (.1د )ای ایمنی کارآمد استفاده می گردو محاسباتی برای طراحی سامانه ه CFD از روش های

 

 زون دود -

منطقه ای مشخص در یک پارکینگ که با استفاده از موانع دود مناسب، از حرکت دود احتمالی تولید 

 (.1) مناطق مجاور جلوگیری شود شده در آن به

 

 سامانه اعلام حریق -

سامانه ای متشکل از دستگاه های کاشف، آژیرها، چراغ های هشدار دهنده و ماژول های 

مختلف که در صورت بروز حریق، در کمترین زمان ممکن آنرا کشف کرده و ضمن آگاه سازی 

ای تهویه، اطفای اتوماتیک، کنترل ساکنان و متصرفان از خطر، می تواند فعال سازی سامانه ه

 (.1) آسانسور، باز و بسته کردن دمپرهای آتش و دود و عملیاتی از این قبیل را انجام دهد

 

 سامانه تخلیه و کنترل دود و محصولات ناشی از حریق  -

سامانه ای متشکل از فن های تخلیه هوای تازه، کاتال، دریچه، جت فن، دمپر، کنترل آلات و 

به منظور تخلیه و با کنترل دود و محصولات ناشی از حریق طراحی میشود. سامانه های غیره که 

کنترل دود به شکل های متفاوتی در ساختمان مورد استفاده قرار می گیرند ولی اصول و اهداف اولیه 

 : آنها معمولا یکسان است. اهم این اهداف به شرح ذیل است

 عاری نگاه داشتن مسیرهای فرار از دود 

                                                           
1 - Performance Based Design 
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 کمک به نیروهای آتش نشانی با ایجاد یک مسیر بدون دود 

 به منظور ایجاد تأخیر و با جلوگیری از پدیده گرگرفتگی یکپارچه و گسترش کامل حریق 

 کاهش آسیب ناشی از حریق اجرای سازه در زمان حریق 

 (.1) کاهش آسیب ناشی از دود، حرارت و گازهای سمی ناشی از حریق 

 

 1لکانسامانه فشار مثبت پ -

سامانه ای که با ایجاد فشار در دهلیز پلکان، از ورود و نفوذ دود به داخل دهلیز پلکان 

جلوگیری کرده و آن را به صورت مکانی امن و عاری از دود و حرارت، جهت فرار افراد و با 

 (.1) دسترسی نیروهای امدادی، نگاه می دارد

 

  2سامانه تعویض خودکار -

چند فن مرتبط بوده و به منظور جلوگیری از کار کرد بیش از حد و سامانه ای که با دو یا 

مستهلک شدن یک فن و از کار افتادن فن دیگر در اثر عمل نکردن طولانی مدت، به صورت خودکار 

 (.1) ها را راه اندازی می نماید وبتی، فننو 

 

  3سوئیچ مخصوص آتش نشانی  -

شانی طراحی و نصب شده و توسط سوئیچ مخصوصی که برای استفاده نیروهای آتش ن

کلیدهای مخصوص عمل کرده و در شرایط اضطراری در صورت صلاحدید آتش نشانان مبنی بر 

راه اندازی با توقف یکی از سامانه های ایمنی و آتش نشانی ساختمان، به صورت دستی کنترل می 

 (.1) شود

 

 
 

                                                           
1 - Stairwell pressurization 

2 - Shift switch 

3 - Fire brigade switch 



 2 

 

 1شبکه بارنده خودکار -

تأمین آب، پمپ ها، شیر آلات کنترلی و بارنده ها که به سامانه ای متشکل از منبع یا متابع 

 (.1) منظور تشخیص و کنترل یا اطفاء حریق و یا حفاظت از مسیرهای خروج افراد طراحی می شود

 

  2فن تخلیه  -

فن هایی که به منظور مکش هوا با گازهای ناشی از حریق از داخل فضا به کار برده می شود. 

 (.1) قاوم حریق باشنداین فن ها باید از نوع م

  

 F300  فن مقاوم حریق کلاس -

فن تخلیه با جت فن منتقل کننده هوا یا گازهای ناشی از حریق که حداقل به مدت یک ساعت 

 ها درجه سانتی گراد، مقاومت داشته و کارایی خود را حفظ کند. این نوع فن 311در برابر حرارت 

 (.1) و غیره( باشد  UL  ،Vds المللی )نظیر باید دارای گواهینامه معتبر داخلی یا بین

 

  3فن هوای جبرانی -

فن هایی که به منظور دمیدن هوای تازه از محیط فاقد آلودگی به داخل فضا به کار برده می 

 (.1) شود
 

 (هوای جبرانی )هوای تازه -

هوایی که از محیط آزاد به روش مکانیکی جهت جایگزینی با هوای تخلیه شده، وارد محیط 

 (.1) پارکینگ می شود

 

 

 

                                                           
1 - Sprinkler system 

2 - Exhaust fan 

3 - Supply fan 
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 اگزاست و کنترل دود و انواع آن سامانه  -1-6-2

های تخلیه، هوای تازه، ای متشکل از فنتوان گفت، سامانهدر تعریف سامانه تخلیه دود می

آلات و غیره که به منظور تخلیه و یا کنترل دود و محصولات فن، دمپر، کنترلکانال، دریچه، جت

های متفاوتی در ساختمان مورد استفاده های کنترل دود به شکلشود. سامانهی میناشی از حریق طراح

 گیرند ولی اصول و اهداف اولیه آنها معمولاً یکسان است. اهم این اهداف به شرح ذیل است:قرار می

 عاری نگاه داشتن مسیرهای فرار از دود .1

 نشانی با ایجاد یک مسیر بدون دودکمک به نیروهای آتش .2

 نظور ایجاد تأخیر و یا جلوگیری از پدیده گرگرفتگی یکپارچه و گسترش کامل حریقبه م .3

 کاهش آسیب ناشی از حریق اجزای سازه در زمان حریق .4

 کاهش آسیب ناشی از دود، حرارت و گازهای سمی ناشی از حریق .5

 بطور کلی روش های کنترل دود در ساختمان ها شامل موارد زیر می باشند : 

 

 ترل دود توسط روش فشارسازیکن -1-6-2-1

ند. کنروش عمل میهای مکانیکی و با استفاده ازاینهای کنترل دود، توسط فناغلب ساامانه 

تواند سابب کنترل حرکت دود شاود. روش فشارسازی یا   اختلاف فشاار در دو طرف یک مانع می 

ریان موانع، ج فشاار مثبت، بدین صاورت است که با تزریق هوا و ایجاد فشار مثبت در یک سمت  

هوا با ساارعت بالا در درزهای مانع پدید آمده و بدین وساایله حرکت ناخواسااته و نامطلوب دود  

نحوه عملکرد این  2-1و  1-1های شااود. در شااکلگردد و از ساارایت آن جلوگیری میکنترل می

 (.12و  11) روش قابل مشاهده است
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 (11) ر: نحوه کنترل دود به وسیله اختلاف فشا( 1-1)شکل
 

 

 

 (11) فشار اختلاف وسیله به دود و حریق کنترل نحوه ( :2-1شکل)
 

توان کنند میهای رایجی که از روش فشار مثبت جهت کنترل دود استفاده میاز جمله سامانه

اشاره  3ایهای کنترل دود منطقهو سامانه 2های آسانسور، چاله1هاپلههای فشارسازی راهبه سامانه

های کنترل دود به روش های تاثیرگذار در طراحی سامانهیکی از مهمترین پارامتر. (13نمود )

توان در های مختلف است. اطلاعات این پارامتر را فقط میفشارسازی، نرخ سطح نشتی جداره

ف المللی مختلالمللی یافت. در اطلاعات ذکر شده در استانداردها و مراجع بینهای مرجع بینکتاب

های نسبتاً متفاوتی برای آنها ذکر شده است. با توجه به اینکه در جزئیات ساخت و اجرای نیز بازه

                                                           
1- Stairwells Pressurization 

2- Elevators Pressurization 

3- Zoned Smoke Control Systems 
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های قابل توجهی ها در داخل کشور و خارج کشور تفاوتها و پنجرهها، دربهای ساختمانجداره

ساختارها امری های مختلف جهت مشخص کردن نرخ نشتی این وجود دارد به نظر انجام آزمایش

 (.3) رسدنظر می مهم به

 

  های ساختمانپلهسامانه کنترل دود فشار مثبت راه -1-6-2-2

های تهویه، تخلیه و کنترل دود که به همت معاونت پیشگیری در ضوابط ملاک عمل سامانه

پله نشانی و خدمات ایمنی شهرداری تهران تدوین شده، الزامات سامانه فشار مثبت راهسازمان آتش

تر شدن ذکر شده است. همچنین در این ضوابط جهت ساده NFPA 92-2012ندارد مطابق با استا

متر، یک  31پله کمتر از واحد و ارتفاع کلی راه 24های مسکونی کمتر از الزامات برای ساختمان

ها حداقل اختلاف فشار مورد نیاز برای روش سرانگشتی ارائه شده است. در مورد سایر ساختمان

پاسکال تعیین شده  25ها پاسکال و در سایر ساختمان 1275ای شبکه بارنده کامل های دارساختمان

ه نیروی ای باشد کگونهپله و فضای مجاور بایستی بهاست. همچنین حداکثر اختلاف فشار بین راه

 (.14) نیوتن تجاوز نکند 133دن درب، از وارد شده به دستگیره درب پلکان، جهت باز کر

های این نحوه طراحی سامانه فشار مثبت اشاره نشده و به دلیل پیچیدگی در این ضوابط به 

ها و کاربرد آنها آشنا ها، محدودیتهای طراحی صحیح این سیستمحوزه، مهندسین اغلب با روش

های های جبرانی )در زمان باز شدن دربهای فشار مثبت با مکانیزمنیستند. علاوه بر این، در سامانه

های باز برای هر ساختمان مشخص نشده است. در این حوزه ابطی برای تعداد دربپله(، ضوراه

های بدون مکانیزم جبرانی )در زمان باز ماندن درب توان در راستای ارزیابی عملکرد ساختمانمی

زریق شود، پله تپله( در زمان حریق، تعداد نقاطی که بایستی با توجه به ارتفاع ساختمان هوا به راهراه

های با کاربری مختلف( باز در نظر گرفته شوند )با توجه هایی که بایستی )در ساختمانتعداد درب

 (.15هایی را تعریف نمود )غیره، پژوهش به تخلیه افراد و انجام عملیات نجات( و

 

 های عمودی و آسانسورهاسامانه کنترل دود فشارمثبت در شفت -1-6-2-3

های عمودی ها، کنترل دود در شفتکنترل دود ساختمان یکی از مهمترین اجزاء سامانه

ساختمان )مانند آسانسورها، شفت تاسیسات، شوتینگ، پاسیو و غیره( است. دود ناشی از حریق 
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معمولا از محل حریق به سایر نقاط ساختمان سرایت کرده و باعث افزایش تلفات و مرگ و میر 

چگالی پایین خود، تمایل زیادی دارد که در طول  شود. این دود به علت دمای بالا وافراد می

های ترین فضاها جهت این حرکت عمودی، شفتها به سمت بالا حرکت کند. مناسبساختمان

های عمودی به دلیل وجود اثر باشند. آسانسورها نسبت به سایر شفتها میعمودی ساختمان

 پیستونی، به واسطه حرکت کابین، متفاوت هستند. 

تر یچیدهها نسبتاً پپلهامانه فشار مثبت آسانسورها نسبت به سامانه فشار مثبت راهطراحی س

است. آسانسورها معمولا به هوای بسیار بیشتری جهت فشارسازی نیاز دارند. در کنار مسائل مربوط 

به ورود این حجم هوای فشارسازی، بایستی درباره خروج این هوا از پوسته ساختمان )به خصوص 

قه حریق( نیز تمهیداتی اندیشیده شود، در غیر اینصورت با مشکل ازدیاد فشار در ساختمان در طب

پاسکال تعیین  25برابر  1المللی ساختمانمواجه خواهیم شد. حداقل اختلاف فشار در استاندارد بین

ه تشده است. آسانسورها معمولا در زمان حریق وارد طبقه همکف شده و قابل استفاده نیستند. الب

 (.16) شودملیات نجات در نظر گرفته مینشانان برای عبعضاً تمهیداتی جهت استفاده آتش

 

 هاهای کنترل دود در آتریومسامانه -1-6-2-4

ها جزو اولین مباحث کنترل دود هستند که همواره کنترل دود در فضاهای بزرگ مانند آتریوم

که حریق تئاتر شهر وین منجر به مرگ  1111ال اند. از سمورد توجه مهندسین ایمنی و حریق بوده

های مختلفی را از حریق در فضاهای بزرگ پیدا کرد که منجر به توان مثالنفر شد تا امروز، می 442

تحقیقات زیادی را در این زمینه  2اند. اخیرا جامعه مهندسین اتریشتلفات انسانی بسیار زیادی شده

تواند دود ناشی از حریق های روی سقف میتفاده از اگزاست فندهد اسانجام داده است که نشان می

را تخلیه کرده و افراد را در مقابل این دود حفاظت نماید. در حال حاضر چندین روش برای طراحی 

های طراحی، بر مبنای شدت های کنترل دود فضاهای آتریوم توسعه یافته است. اغلب روشسامانه

پذیرند. شدت و موقعیت حریق بستگی به پارامترهای تریوم انجام میو موقعیت حریق احتمالی در آ

مختلفی دارد. در حال حاضر دستورالعملی برای طراحی حریق و بر مبنای آن، طراحی سامانه کنترل 

های عمومی، تجاری و اداری در ها وجود ندارد. با توجه به روند رو به رشد ساختماندود در آتریوم

                                                           
1- International Building Code (IBC) 2012 

2- Austrian Society of Engineers 
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ها حضور دارند، به یت زیادی که به واسطه کاربری عمومی در این ساختمانکشور و همچنین جمع

پله تر ضوابطی همانند ضوابط سامانه فشار مثبت راهرسد که در این حوزه باید هرچه سریعنظر می

 (.16) های عمومی ارتقاء یابدتدوین شود تا با تکیه بر این ضوابط، سطح ایمنی ساختمان

 

  ایی کنترل دود منطقههاسامانه -1-6-2-5

های تهویه مطبوع در زمان حریق، دیدگاهی است که از گذشته در بین غیر فعال شدن سامانه

شود. کنترل ها پیاده میجامعه مهندسین کشور جا افتاده است و همچنان همین دیدگاه در ساختمان

ق ایجاد شده است به ای که حریای بدین صورت است که دود ناشی از حریق در منطقهدود منطقه

های شوند. البته در ساختمانهایی تخلیه شده و فضاهای مجاور آن فشارسازی میوسیله اگزاست فن

خلیه توان جهت تهای غیرعامل نیز میشود. از روشبلند مرتبه فشارسازی مناطق اطراف توصیه نمی

عمولی و کوچک، معمولاً های مدر ساختمان (.3دود استفاده نمود )دود و حفاظت مناطق بدون 

فضای حریق به وسیله یک یا چند پنجره به فضای بیرون ارتباط دارد، این موضوع سبب تخلیه 

گراد شکسته درجه سانتی 211ها در دمای شود. در زمان حریق پنجرهغیرعامل دود در زمان حریق می

دی رگ یا بلند مرتبه، مناطق زیاهای بزاما در ساختمان؛ شودشده و دود به راحتی به بیرون تخلیه می

ها بایستی سامانه اگزاست دود در وجود دارند که دسترسی به هوای آزاد ندارند. در این ساختمان

شود. البته انجام می 1مناطق مختلف تعبیه شود. طراحی این سامانه نیز اغلب به صورت کارآ محور

شار بین مناطق مختلف ذکر شده است. با المللی مقادیر اختلاف فدر بعضی از استانداردهای بین

دهای ، تلاش نهاتوجه به گسترش بلندمربته سازی در حوزه ساختمان، تدوین ضوابط در این حوزه

 (.11طلبد )ذیربط را می

 

 ها های کنترل دود در پارکینگمانهسا -1-6-2-6

وع ضوابط نشانی و خدمات ایمنی شهرداری تهران به موضآتش در ضوابط تهویه سازمان

اما با توجه به بار حرارتی زیادی ؛ ها پرداخته شده استهای تهویه و کنترل دود در پارکینگسامانه

تواند سبب افزایش های مختلف در این حوزه میکه در فضای پارکینگ وجود دارد، انجام پژوهش

                                                           
1 - Performance-Based 
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های در پارکینگنشانان در مواقع حریق شود. سطح ایمنی افراد و انجام عملیات نجات توسط آتش

های عددی انجام شود و های بالا، لازم است که مدلسازی حریق به روشبزرگ به دلیل حساسیت

 (.3یه اطلاعات خروجی آن صورت پذیرد )طراحی سامانه کنترل دود بر پا

در ضوابط فعلی اشاراتی به این موضوع شده لیکن چهارچوبی برای آن در نظر گرفته نشده 

طالعات و مدلسازی حریق برای چند پارکینگ و با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف، است. با انجام م

توان برای نحوه مدلسازی، ابعاد حریق، محل خودروی دچار حریق شده، سناریوی کنترلی و می

منی یتواند ارتقاء چشمگیری را در سطح اکه این موضوع می غیره، ضوابط و چهارچوبی تعیین کرد

 (.11ته ایجاد کند )های بسپارکینگ
 

 فنتهویه مکانیکی به روش جت -1-6-3

 فن در سامانه ی پاکسازی دودتهویه مکانیکی به روش جت  -1-3-3-1

های اصلی تخلیه یا تزریق هوای فن، همانند سامانه کانالی دارای فنسامانه تهویه به روش جت

های سقفی جهت انتقال هوا فناز جتکشی هر طبقه از پارکینگ، تازه بوده و در آن به جای کانال

شود و از نکات تاثیر گذار و مهم در طراحی می در تراز افقی در هر طبقه از پارکینگ استفاده می

 توان به موارد زیر اشاره کرد :

 ها وها و درب لابیای باشد که جهت آنها، روبروی درب پلکانها باید به گونهفنجانمایی جت -

 ان، لابی و یا راهروها  قرار نگردد.داخل دهلیز پلک

ها و همچنین در طراحی برای دود باید در طراحی توجه شود که در طراحی برای تخلیه آلاینده -

ای در کل فضای پارکینگ وجود نداشته باشد.  ناشی از حریق، هیچ نقطه مرده و بدون تخلیه

حصول هوا و دود به نقطه تخلیه این مورد باید با پوشش مناسب جت فن ها در کلیه نقاط تا 

 حادث گردد.

زیکی، ها و یا سایر موانع فیمقاومت و آشفتگی ایجاد شده در برابر جریان هوا، توسط تیرها، ستون -

ها لحاظ شود.  در صورتی که محدودیت ارتفاعی در فنباید در محاسبات و جانمایی جت

 عی باید در نقشه ها نمایش داده شود.فضای معماری پارکینگ وجود دارد این محدودیت ارتفا
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نقاط تخلیه دود باید طوری قرار بگیرند که فاصله ی مناسبی از نقاط تأمین هوای تازه داشته  -

باشند تا تمام فضای پارکینگ را پوشش دهند و همچنین باعث ایجاد چرخش دود نشوند و 

یه های تخلر . کلیه فندود را در فضای پارکینگ گسترش ندهند مخصوصاً در مسیرهای فرا

کن های اصلی تخلیه که ممهوا و تجهیزات جانبی الکتریکی و مکانیکی مرتبط با نصب فن

است در معرض حریق و گازهای داغ ناشی از آن قرار بگیرند، باید حداقل یک ساعت در 

( مقاومت داشته و دارای گواهینامه فنی F300گراد )کلاس درجه سانتی 311برابر حرارت 

توانند از نوع معمولی انتخاب شوند. های هوای تازه میالمللی باشند. فنعتبر داخلی یا بینم

مگر آنکه سیستم ریورسیبل باشد. در صورت استفاده از شفت های مشترک تخلیه دود در هر 

طبقه بین طبقات، باید با استفاده از دمپر موتوردار مناسب و تأیید شده، از سرایت دود و 

های دیگر جلوگیری شود. در مورد شفت های مشترک هوای تازه باید دمپر قسمت حرارت به

 های موتور دار مناسب جهت توزیع مناسب جریان هوای تازه مابین طبقات قرار گیرد. 

 اندازی سامانه تهویه پارکینگ در شرایط حریق باید توسط هر دو شرط ذیل باشد :راه

ر دود، نرخ سریع افزایش حرارت، کاشف چند شرطی، سامانه کشف و اعلام حریق )در اث -

 فلوسوئیچ اسپرینکلر و ...(

 (.11)  نشانی )راه اندازی به صورت دستی(سوئیچ مخصوص آتش -

 

 فن در سامانه ی کنترل دود تهویه مکانیکی به روش جت  -1-6-3-2

 شآت یرسدست به کمکهدف از تهویه مکانیکی به روش جت فن در سامانه ی کنترل دود  

یباشد. م جستجو و نجات ازین صورت در و قیحر اطفاء و بن آتش به دنیرس تسریع در یبرا نشانان

ر ساختمان یا پلکان می باشد. د ر عاری از دود تا رسیدن به بیرونهمچنین نگاه داشتن مسیرهای فرا

یری از طرح باید بر اساس طراحی مناسب جهت جلوگ  CFDسامانه ی کنترل دود به کمک طرح 

گسترش دود در سطح پارکینگ باشد به گونه ای که دود فقط در زون مشخص شده به سمت دریچه 

ر یهای تخلیه دود هدایت شود. فارغ از اینکه به چه روشی محاسبات انجام می شود؛ باید نکات ز

 (.11) (3-1در محاسبات مد نظر قرار بگیرد )شکل 
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 (11) فن و نحوه جانمایی آن ها شکل کلی تهویه به روش جت -(3-1شکل )

 

 های بزرگ محدوده بندی پارکینگ -1-6-4

از جداکننده می بایست  مترمربع می باشد 2111در پارکینگ هایی که زون کنترل دود بیش از 

ود به زون های مجاور حادث نگردند که این امر میسر های فیزیکی استفاده گردد تا از گسترش د

اتی در طرح معماری پارکینگ به همین علت در تمامی پروژه های شهری این نمی گردد مگر با تغییر

مغایرت بین مهندسین مکانیک و معمار وجود داشته و متاسفانه در اکثر اوقات با طرح مناسب تهویه 

از لحاظ معماری مخالفت شده و تغییراتی در آن ایجاد می کنند که باعث بر هم خوردن شرایط ایده 

. در این تحقیق سعی شده است تا با مدل سازی (3)مهندس مکانیک پروژه می گردد اه آل از دیدگ

CFD  یک نمونه پارکینگ را با ضوابط مطابقت دهیم و در مثالی عملی اثبات کنیم که در صورتی که

رفتار دود بر اساس شرایط معماری پروژه شبیه سازی شود می توان این محدودیت مساحت را در 

( CFDدر دینامیک سیالات محاسباتی ) وه بر آن تهویه بهتری نیز داشته باشیم.نظر نگرفت و علا

در نظر گرفته شود. محاسبات   ،محاسبات باید بر اساس نرخ تخلیه حجم کلی دود از محیط حریق

)جدول  دنجام گیرتخلیه دود باید بر اساس نرخ ثابت رشد حریق که مبنای اصلی محاسبات است ، ا

1-1( )14.) 
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 (11) شرایط حریق نمونه طراحی در محاسبات به روش دینامیک سیالات محاسباتی -(1-1ول )جد

 پارامترهای حریق
حریق در پارکینگ داخلی 

 بدون شبکه بارنده

حریق در پارکینگ داخلی 

 مجهز به شبکه بارنده

 متر 5× متر  2 متر 5× متر  5 ابعاد

 متر 14 متر 21 محیط

 مگاوات اواتمگ 1 نرخ آزادسازی حرارت

 

ای باشد که به جز قسمتی که در هر دو روش طراحی در این سیستم ، طراحی باید به گونه

های ساختمان عاری از دود و آلودگی باشد به طوری که افراد حریق در آن اتفاق افتاده، سایر بخش

ه آتش نه ای باشد کدر آن فضا ها بتوانند به راحتی مسیر های فرار را پیدا کنند. طراحی باید به گو

نشانان از قسمت های بیرونی ساختمان و یا از راه پله های محافظت شده حدأقل یک مسیر برای 

 11رسیدن به محل حریق در هرنقطه از پارکینگ را داشته باشند. و راحتی امکان دسترسی به فاصله 

ه ی دید آتش نشان جهت متری از بن آتش را برای اتش نشانان فراهم سازد.  ارتفاع  مناسب محدود

  (.14متری از مرکز حریق میباشد ) 11ی  متر و در فاصله 1/1مدلسازی 

ها و یا سایر موانع مقاومت و آشفتگی ایجاد شده در برابر جریان هوا، توسط تیرها، ستون

ها لحاظ شود. اگر از روش جدا کننده های فیزیکی فنفیزیکی، باید در محاسبات و جانمایی جت

ها های فیزیکی نظیر دیوارهای دود باید با استفاده از جداکنندهاده میگردد، نحوه جداسازی زوناستف

و مصالح مقاوم، پرده دودبند، موانع دود، درب ریلی و درب کرکره ای انجام گیرد. مصالح به کار 

د که ای باشها باید به گونهفنجانمایی جت رفته باید دارای مقاومت کافی در برابر حریق باشند.

ها و درب جریان هوای ناشی از آنها، باعث وارد آمدن فشار دینامیکی بر روی سطح درب پلکان

  (.15پلکان، لابی و یا راهروها نگردد )ها و ورود و نفوذ دود به داخل دهلیز لابی

 سامانه ی تهویه باید به گونه ای طراحی گردد که قادر باشد ، جریان دود را در هر نقطه از

 (.3ون تهویه در پارکینگ باقی نماند )پارکینگ جمع آوری و نقطه ای بد
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 (3) نمای کلی تاثیر سامانه تهویه در روش مدل سازی  -(1-1شکل )

 

 فرض نیا دیبا آن با مرتبط یها داکت تمام و دود هیتخل یها فندر محاسبات ظرفیت 

در وده و ب جور فشا با برابر نگیارکپ یفضا داخل هیتخل یها چهیدر کینزد فشاره ک شود محاسبه

های این آیین نامه، محاسبات ابعاد در شفت های اصلی باید بر اساس حداکثر سرعت کلیه قسمت

می  سامانه ی تخلیه دودفوت بر دقیقه( انجام شود. لازم بذکر است  2411دل متر بر ثانیه )معا 12

فشار داخل فضای پارکینگ همواره منفی طوری طراحی شده باشد که اطمینان حاصل شود تا  بایست

 (.3ه داخل پلکان و لابی جلوگیری شود )باشد و از گسترش دود ب

جا شده توسط ها باید به گونه ای انتخاب شود که حجم هوای جابهفنتعداد و ظرفیت جت

ه کنترل و تخلیه ی دودی ک در سامانه های تخلیه اصلی، بیشتر نشود.آنها، از ظرفیت تخلیه فن

پارکینگ ها باید  به سامانه ی نشانی پذیر اعلام حریق متصل باشد به طوری که بتواند محل دقیق 

 حریق را روی تابلوی کنترل مشخص نماید.

در این سیستم در صورت مدلسازی و در نظر گیری سناریو های حریق ، این امکان وجود 

ستم مد بودن سیستم کنترل دود ، دیگر از سیدارد که پس از تایید سازمان آتش نشانی، با توجه به کارآ

های شبکه بارنده خودکار استفاده نگردد و کنترل دود مناسب در پارکینگ انجام گیرد تا به سرعت 

در پارکینگ  را به سرعت انجام دهند. ءنیرو های امداد نجات به بن آتش نزدیک شده و عملیات اطفا

شود، محل های اعلام حریق نصب میه خودکار و یا کاشف،  سامانه شبکه بارندهایی که در آن ها از
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ای جانمایی شوند که تأثیر جریان هوای ایجاد شده ها باید به گونهفنها و جتها، کاشفبارنده

ا های اعلام حریق رها بر روی الگوی پاشش آب بارنده، کمینه بوده و عملکرد کاشففنتوسط جت

در صورت ایجاد  فن، تعیین و رعایت شود.وجه به مشخصات جتمختل نکند. فواصل مجاز باید با ت

حریق7 فن های تخلیه باید به سرعت به کار بیافتند و نرخ تعویض هوای مورد نیاز را سریعاً تأمین 

ای اصلی ههای اصلی تخلیه، سپس فنفن بعد از تغییر وضعیت عادی به وضعیت حریق، ابتدا .کنند

های سقفی که فنتعداد لازم از جت ز طی مدت زمان تأخیر مناسب،هوا جبرانی و سپس باید پس ا

  (.15ه مورد نیاز است، راه اندازی شود )برای هدایت مؤثر دود به نقاط تخلی

علت در نظر  .مدت زمان تأخیر باید بر اساس طراحی مسیرهای خروج افراد محاسبه گردد

ست که متصرفین در حین فرار در اثر روشن گرفتن مدت زمان تأخیر در راه اندازی جت فن ها این ا

ای طراحی شده باشد که شدن سامانه و اختلاط دود و هوا ، دچار مشکل نشوند. سامانه باید به گونه

متصرفین در حال فرار، بدون اینکه تحت تأثیر دود و حرارت ناشی از حریق قرار گیرند، بتوانند 

 مسیر خروج طبقه را شناسایی و فرار کنند.

 زان تأخیر زمانی به عوامل ذیل بستگی دارد: می

 ابعاد و هندسه پارکینگ 

 هافنهای تخلیه و جتتعداد و محل فن 

 تعداد و نوع متصرفین حاضر در محل 

 های مناسبتعداد و محل خروج 

ای اصلی ههای تخلیه هوا و تجهیزات جانبی الکتریکی و مکانیکی مرتبط با نصب فنکلیه فن

ست در معرض حریق و گازهای داغ ناشی از آن قرار بگیرند، باید حداقل یک تخلیه که ممکن ا

( مقاومت داشته و دارای گواهینامه فنی F300گراد )کلاس درجه سانتی 311ساعت در برابر حرارت 

ر  توانند از نوع معمولی با  مقاومت در برابهای هوای جبرانی میالمللی باشند. فنمعتبر داخلی یا بین

 ف در برابر حریق باشند . متعار

ای طراحی شود که هر قسمت حداقل شامل دو فن سامانه تخلیه ی مکانیکی باید به گونه

ظرفیت  %51مانده، از های باقیها، ظرفیت فنای که در صورت از کار افتادن یکی از فنباشد به گونه

ها باید به اندازی این سامانهرسانی و راهمورد نیاز جهت خروج دود کمتر نشود. ضمناً نحوه برق
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ته ها تأثیری نداشها، روی عملکرد سایر فنای باشد که خرابی یا از کار افتادگی یکی از فنگونه

باشد. فن ها باید موازی نصب شوند اما در برخی موارد امکان نصب سری هم در صورت تأیید 

 وجود دارد.

ب اید با استفاده از دمپر موتوردار مناسصورت استفاده از شفت مشترک هوا بین طبقات، بدر 

 های دیگر جلوگیری شود.و تأیید شده، از سرایت دود و حرارت به قسمت

و غیره( خروج شفت های هوا باید از سطح محل تردد متصرفین )نظیر معابر، حیاط دهانه 

 (.3متر بالاتر باشد ) 3حداقل 

 

 فی پروژه اداری تجاری ارگ تجریش  معر -1-7

تمع مج –خیابان ملکی)سعد آباد( -تجریشمیدان  –تهران میدان ارگ تجریش واقع در پروژه 

ر دمی باشد که توسط شرکت آریا نگین ارگ بنا شده است . شرکت آریا نگین ارگ  تجاری ارگ

در اداره ثبت شرکت شهرستان تهران به ثبت رسیده و از  441252تحت شماره 1322/11/11تاریخ 

فعالیت نموده است.شرکت آریان نگین ارگ با هدف کمک به توسعه صنعت همان زمان شروع به 

های مهندسی تبلیغات و بازاریابی و فروش ، تحقیقات ساختمان کشور از طریق حضور در بخش

بازار، مشاوره مدیریتی و سازمانی، سرمایه گذاری و تحلیل اقتصادی، بهره برداری و نگهداری پروژه 

 .بوط به خدمات زمین و املاک و مستغلات تاسیس گردیدهای ساختمانی و امور مر

مستغلات و  ساز و املاک و آریا نگین ارگ با مشارکت نیرو های خبره صنعت ساخت و

دانش روز و تکنولوژی های نوین اطلاعاتی و ارتباطی و  شبکه تامین در بازارهای مذکور، با اتکا بر

ایندهای کلیدی ارزش آفرین برای مشتریان، نیاز منابع انسانی خود می کوشد با مدیریت صحیح فر

این پروژه با توجه  .کلیه مشتریان بازار زمین و ساختمان را در کشور به صورت کامل بر طرف نماید

افتخارات و تندیس های جهت طراحی، ساخت و به شکل خاص معماری و نما موفق به دریافت 

 (.22تجاری کشور می باشد )ترین مراکز  شده است و یکی از مدرنراه اندازی 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی -(1-1نقشه )
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 مروری بر مطالعات انجام یافته -2-1

 

 

 

 پیشینه تحقیق در ایران -2-1-1

ان مقدار آشفتگی جری تحلیل عددی تاثیر "با عنوان  یتحقیق 1325عبدی و همکاران در سال 

ادند. انجام د "خارجی و نسبت ابعادی ساختمان بر مقدار ضریب تخلیه بازشوها در تهویه طبیعی

روش مورد استفاده در این پژوهش استفاده از رویکرد دینامیک سیالاتی محاسباتی با استفاده از نرم 

تجربی که توسط دیگران انجام بود و به منظور درستی نتایج حل عددی، از نتایج حل  Fluentافزار 

گرفته شده بود نیز استفاده شد. کلیه نتایج به دست آمده در فضای سه بعدی و با فرض جریان حالت 

استاندارد بود که  K-εپایدار و سیال تراکم ناپذیر به دست آمدند. مدل آشفته به کار گرفته شده 

خلیه ج مطالعه نشان داد که مقدار ضریب تبیشترین تطابق را با نتایج تجربی داشت. در پایان نتای

 همچنین با افزایش نسبت عرض به طولبازشو با افزایش عدد رینولدز در بازشو افزایش می یابد و 

ساختمان مقدار ضریب تخلیه افزایش می یابد و با افزایش نسبت طول به عرض ساختمان کاهش 

 ش مقدار آشفتگی جریان خارجی، مقدار ضریبمی یابد و در نهایت به این نتیجه رسیدند که با افزای

 (.23) تخلیه کاهش می یابد



 25 

 

کاربرد شبیه سازی حریق و دود در افزایش ایمنی  "کبریایی و همکاران پژوهشی با عنوان 

هدف از این پژوهش بررسی نحوه رفتار و گسترش شعله و دود انجام دادند.  1325در سال  "شهری

 بود. FDS با استفاده از شبیه سازی کامپیوتری در نرم افزار های متفاوت شهری در حریق تصرف

یک اتاق مبله شده، خانه مسکونی، یک واحد آپارتمان بامتراژ بالا، تالار گردهمایی، پارکینگ خودرو 

ای ه . درمدلسازیبودندهای بررسی شده در این پژوهش  و یک هتل بلند مرتبه دارای آتریوم سازه

و برای حل معادلات  (LES) عادله توربولانس از روش گردابه های بزرگانجام گرفته برای حل م

که محل و شدت شروع  داداستفاده شد. نتایج شبیه سازی نشان  fraction mixture احتراق از روش

خصوصیات مصالح و مواد به کار رفته و سیستم تهویه ساختمان  اتش، سیستم اطفاء حریق، جنس و

ده دود دارد. از نتایج بدست آم سترش شعله و دود و همچنین مسیر حرکتتاثیر مهمی بر رفتار و گ

ا ه های کنترل دود و مطالعات فعالسازی آشکارساز، آبپاش و آنالیز آتش میتوان برای طراحی سیستم

ها در برابر حریق قبل از ساخت، ارزیابی ایمنی  در مقیاس صنعتی به منظور افزایش ایمنی ساختمان

جود در برابر آتش سوزی، بازسازی آتش برای تحقیقات بعد از حادثه و کمک به های مو ساختمان

 آموزش ماموران آتش نشانی جهت پیش بینی رفتار حریق و نحوه تهویه و تخلیه دود استفاده نمود

(24.) 

اهمیت بهینه سازی سیستم "پژوهشی با عنوان  1325جواد امنیان و مهدی معرفت در سال 

انجام دادند. در این تحقیق پس از محاسبات دبی هوای تهویه باید  "های بستهتهویه در پارکینگ 

موقعیت دریچه های ورودی هوا و خروجی آلاینده تغییر کند تا بهترین الگوی جریان در پارکینگ 

ایجاد شود. بهترین الگوی جریان در پارکینگ جریانی است که بیشترین قرابت را به جریان پیستونی 

باشد. نکات لازم جهت ایجاد شرایط  2و در آن کارآیی خروج آلاینده نزدیکترین عدد به داشته باشد 

کیفیت هوای مناسب در پارکینگ های بسته بدین قرار است، حداکثر سرعت هوای ورودی از دریچه 

متر بر ثانیه است. پارکینگ  2و  1هوا و فن های جریان دهنده ی هوا در پارکینگ های بسته به ترتیب 

درصد از سطح کل دیواره هاست، به تهویه  5/2ایی که در آنها میزان بازشدگی دیواره ها بیش از ه

است و  55/1تا  5/1مکانیکی نیاز ندارند. همچنین ارتفاع بهینه ی دریچه های ورودی آلاینده بین 

 (.25است ) 1/1تا  55/1نهایتا اینکه ارتفاع بهینه دریچه های خروجی آلاینده بین 
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تعیین سهم انتشار گازهای منتشر شده  "پژوهشی با عنوان  1324ی و همکاران در سال اشرف

انجام دادند. این  "در محیط بسته پارکینگ CO از خودروها و برآورد میزان توزیع غلظت آلاینده

تحلیلی و روش بررسی در این تحقیق شامل دو مرحله بوده است. ابتدا  -مطالعه بصورت توصیفی

 ول، سهم انتشار خودروها تعیین گردید و سپس به اندازه گیری توزیع غلظت آلایندهدر مرحله ا

CO  نتایج تحقیق نشان داد که بیشینه ی سهم انتشار مربوط به خودرو پراید به مقدار  .پرداخته شد

g/s 44/4  و کمینه مقدار انتشار برای خودرو تیبا g/s 3/1 بوده است. کمینه مقدار توزیع غلظت 

CO   برابر ppm 6/3 و بیشینه مقدار توزیع غلظتCO  برابر ppm41/62  بوده است. نتایج حاصل

در مکان هایی که از اطراف محصور بوده، قابل  CO تجمع غلظت آلاینده داداز این مطالعه نشان 

غلظت کمتری اندازه گیری شده  ای که بازشوها وجود داشته اند، مقادیر توجه بوده است و در ناحیه

است. در این تحقیق بین مقادیر انتشار خروجی از اگزوز و توزیع غلظت ارتباط معناداری مشاهده 

اما توزیع غلظت به مجموعه ای از مکان و تعداد بازشوها، تعداد و نوع خودرو، زمان کارکرد . نشد

 ندهیلاگیری غلظت آا اندازه .خودرو، حالت عملکردی خودرو و شرایط محیطی در ارتباط بوده است

CO   ها در بعضی نقاط در مقایسه با استاندارد توصیه  که میزان غلظت دادناشی از خودروها نشان

شده توسط سازمان جهانی بهداشت فراتر از حد استاندارد مجاز بوده است. همچنین با ارزیابی به 

هوا در  یفیتهای طبیعی یک راهکار موثر در بهبود ک عمل آمده مشخص گردید که استفاده از تهویه

محیط بسته است و با یک طرح معماری معقول و با در نظر گرفتن کیفیت هوای درون محیط بسته، 

 (.6) .بدون نیاز به هزینه زیاد میتوان به کیفیت مطلوب هوای محیط بسته رسید

تخمین میزان کاهش آلاینده های "در مقاله ای با عنوان  1323امیر حسین جان زاده در سال 

میزان  سعی یر تخمین "پارکینگ طبقاتی بوعلی قزوین با به کارگیری دیوارهای سبزدر محیطی 

آلاینده های ناشی از سوخت خودروها در محیط این پارکینگ و تعیین میزان کاهش آنها توسط دیوار 

سبز بوده است. روش به کار گرفته شده بر پایه ترکیبی از روش های کتابخانه ای و روش های 

دیوار سبز موجود بر جداره های باز  2m 1نشان داد که هر مدل سازی عددی بود. نتایج آماری و 

از کل آلاینده های  % 1/26از مجموع آلاینده ها در هر ثانیه و به میزان  gμ 1/151پارکینگ به میزان 

 (.26موجود می کاهد )
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 جهانپیشینه تحقیق در  -2-1-2

Nele Tilley  مطالعه  "نوان پژوهشی با ع 2112در سالcfd  درباره ارتباط بین سرعت تهویه

انجام داد. در این پژوهش، تعداد زیادی از  "و فاصله برگشت دود در پارکینگ های بزرگ بسته 

انجام گرفت. چهار  "آزمایش های عددی"یک پارکینگ برای استفاده بعنوان  CFDشبیه سازی های 

احیه منشأ آتش، ارتفاع و عرض پارکینگ( به عنوان پارامتر )نرخ رهاسازی گرما در واحد سطح، ن

متغیر مورد بررسی قرار گرفتند. از تغییر پارامترها، سه فرمول برای محاسبه سرعت خروج اضطراری 

 دود گرم، مطابق با فاصله برگشت دود پیشنهاد شد. 

 برای سرعت ورود بحرانی دود به پارکینگ یک فرمول 

 

یه ردود در پارکینگ، مشتق شده از نظ  ن شدت ورودی و خروجیابزاری برای بیان تفاوت بی

 حریق آسان و تأیید شده با نتایج شبیه سازی :

 

شخصی ک فاصله مو یک فرمول تحلیلی برای سرعت تهویه مورد نیاز در پارکینگ زمانی که ی

(d مجاز است، بعنوان انحراف از ) سرعت بحرانی بیان شده است : 

 

برای پارکینگ های بزرگ بسته با سقف مسطح و الگوی جریان تهویه و  این فرمول ها فقط

دود یک طرفه صادق بود. از تغییرات پارامترها در شبیه سازی ها، فرمولی برای طراحی سیستم 

 (.2) خروج افقی دود در پارکینگ های بزرگ مشتق شده است

HO  پارکینگ زیرزمینی به بررسی غلظت منوکسید کربن در یک  2114و همکاران در سال

هدف از این مطالعه طراحی سیستم تهویه برای پارکینگ های زیرزمینی ساختمان تجاری پرداخته اند. 

( و COنتایجی از یک مطالعه قدیمی به منظور بررسی الگوی ترافیک، سطح مونوکسیدکربن )بود. 

ل سطح اشغاساعت و ابتدا، حجم ترافیک، زمان کارکرد موتور بر حسب ارائه شد.  یحرارتمحیط 
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همبستگی میان زمان کارکرد موتور بر حسب ساعت و شده هر بخش پارکینگ اندازه گیری شد. 

و درجه حرارت در مکان های انتخابی اندازه گیری  COحجم ترافیک مشخص شد. سپس میزان 

 می(ی، اثر سیستم تهویه )اثر قدارکرد موتورکزمان با کسر بر حسب ساعت  COشد. میانگین غلظت 

برای محیط حرارتی، دمای متوسط بر حسب ساعت با کسر مدت زمان عملکرد موتور، ارتباط داشت. 

به دست  %21بیش از  2Rهر دو همبستگی با مقدار درجه حرارت محیط و اثر پیشین ارتباط دارد. 

ستم ینتایج این پژوهش نشان داد که غلظت منوکسید کربن به زمان عملکرد خودرو و نوع سمی آید. 

 (.21تهویه مرتبط است )

ر یک پارکینگ تجاری کربن د به بررسی غلظت مونواکسید 1226در سال و همکاران چاو 

نتایج حاصل از بررسی محیط داخلی یک پارکینگ بزرگ زیر زمینی  در این پژوهشند. بزرگ پرداخت

ارزیابی  -1در هنگ کنگ مورد بررسی قرار گرفته است. اندازه گیری ها به سه بخش تقسیم شد : 

نظرسنجی در مورد آرامش حرارتی.  -3اندازه گیری غلظت منوکسیدکربن و  -2محیط حرارتی، 

 غلظت و آشفتگی شدت ای، لحظه هوای های سرعت ی،نسب رطوبت داخلی، محیط در هوا دمای

 تهویه ایه سیستم اجرای و طراحی .شد گیری اندازه پارکینگ مختلف های بخش در کربن منوکسید

 رارق بررسی مورد ماندند پارکینگ در که هایی ماشین تعداد و گرفت قرار مطالعه مورد شده نصب

 تعداد و شفتگیآ شدت هوا، سرعت متوسط و کربن مونوکسید میانگین بین همبستگی روابط .گرفتند

 نوع این میدانی از شد. مطالعات استخراج دیده شدند، پارکینگ از خروج یا وارد که خودروهایی

 هستند. نتایج این پژوهش نشان داد که میانگین مهم بسیار تهویه سیستم طراحی اطلاعات ارائه برای

ی هستند که در ارتباط با غلظت منوکسید کربن می سرعت هوا و شدت آشفتگی، پارامترهای خوب

توانند مورد استفاده قرار گیرند. متوسط سرعت هوا و شدت آشفتگی به طراحی سیستم تهویه بستگی 

ممکن است یک راه حل  Dynamic Fluid Dynamicsدارد و تخمین آن دشوار است استفاده از 

 (.21ارائه دهنده باشد )
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 مقدمه  -3-1

 

 

 

 استفادة به نیاز خودروها، از افزایش استفاده و جمعیت افزایش شهرها، گسترش دلیل به امروزه

 مسکونی و و تجاری های ساختمان. است یافته چشمگیری زیرزمینی افزایش فضاهای از بهینه

 رفت چون و دارد ای ویژه نها اهمیتآ در مدیریت که هستند اماکنی جمله از بزرگ های فروشگاه

 های ارتباط پارکینگ عدم. دارند مبرم نیاز زیرزمینی و بسته های به پارکینگ است، زیاد آنها در وآمد

 کاهش. میشود هایافزایش آلاینده و اکسیژن چون کاهش مشکلاتی ایجاد سبب آزاد فضای با بسته

 هایآلاینده در نتیجه و شود می موتور احتراق در نقص سبب بسته های در پارکینگ اکسیژن

 رنگ،بی گازی شوند. مونوکسیدکربنمی منتشر و پارکینگ ایجاد در کربن اکسید مونو چون خطرناکی

 هموگلوبین تولید کربوکسی و خون هموگلوبین احاطة با و است سمی بسیار و مزهبی بو وبی

 دهد. می بدن کاهش در را خون اکسیژن حمل ظرفیت

 مشتقات و کربن افزایش و درصد 12 از کمتر اکسیژن به تمرکز کاهش استاندارد، به وجهت با 

است.  خطرناک انسان برای هم کم های زمان مدت در حتی محیط، فشار در درصد 5 از بیش به آن

منابع  وجود خارج، هوای در آن تمرکز از تابعی پارکینگ هوای داخلی در کربن اکسید مونو تمرکز

 ترکیب و تهویه خارجی، منابع داخل از هوای به اکسید مونو  نشت کربن، اکسید مونو ولیدت داخلی

هوای  در کربن اکسید تمرکز مونو معمولاً داخلی، منابع درغیاب ها می باشد.آلاینده دیگر با هوا
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 شرایط باشد، موجود داخلی وقتی منبع و بوده خارج هوای در اکسید مونو تمرکز به شبیه داخل

 آن قرار انتشار منبع تولید میزان تأثیر تحث پارکینگ در کربن مونو اکسید غلظت و شود تفاوت میم

 هایبزرگ ساختمان های پارکینگ مکانیکی جهت تهویة از باید آلاینده این کاهش میگیرد.جهت

 (.1کرد) استفاده مسکونی های منازلپارکینگ  مناسب طبیعی تهویة بزرگ و های و فروشگاه تجاری

 تهویه مونو جهت لازم هوای بر اساس تحقیقات ارائه شده توسط استاندارد اشری میزان

 داخلی هوای کیفیت ایجاد لازمه ها نیز کافی می باشد. همچنینآلاینده دیگر کاهش برای کربن اکسید

 پارکینگ مختلف هایدر قسمت کربن اکسید غلظت مونو افزایش از پارکینگ، ممانعت در مناسب

 به نواحی نزدیک در مخصوصاً پارکینگ مختلف هایقسمت در اکسیدکربن مونو . انباشتگیاست

 هوای کیفیت افت سبب و کند می عمل جریان تهویه برابر در مانعی همانند آلودگی هایخروجی

 (.21) شودپارکینگ می داخلی

 خروجی و زتمی هوای های ورودیدریچه بین فاصلة استرالیا چنانچه استاندارد بر اساس

کربن  اکسید مونو تمرکز نامناسب آثار تا شود فراهم شرایطی شود، باید متر 41 از بیش آلوده هوای

 .باشد پارکینگ دیوارههای در ایجاد بازشوهایی شامل میتواند شرایط این. برود بین از پارکینگ در

 در تهویه لازم میزان و آلاینده مجاز میزان به یکسانی رویکردهای مختلف استانداردهای

، ppmواحد  از استفاده با آلاینده مجاز حد میزان معمولاً استانداردها ندارند. در بسته های پارکینگ

 شده بیان هوا تعویض یا پارکینگ واحد سطح بر ثانیه بر لیتر براساس تهویه لازم هوای میزان و 5

 است. 

اعلام  6 وزنی زمانی متوسط اسبراس را مجاز کربن اکسید مونو میزان استانداردهای مختلف

 در مدت که شیمیایی مادة مجاز غلظت متوسط صورت میزان به استاندارد در زمانی می کنند. متوسط

میشود.  تعریف نگذارد با آلودگی تماس در فرد بر ساعت( عارضه نامطلوب 1 یا 1 )مثلاً زمان معین

بیان شده  1-2جدول در بسته هایکینگپار در تهویه جهت لازم میزان هوای و مجاز آلودگی میزان

 برای متفاوتی هایتوصیه استانداردهای مختلف تهویه، نرخ و آلودگی مجاز حد بر است. علاوه

 (.21است ) شده ارائه ادامه در که اندنموده بیان در پارکینگ مناسب هوای کیفیت ایجاد
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 (22) بسته هایپارکینگ در ویهته جهت لازم میزان هوای و مجاز آلودگی میزان -(1-3جدول )

 نرخ تهویه (ppmحد مجاز آلودگی ) زمان )ساعت( استاندارد

 لیتر بر ثانیه بر واحد سطح پارکینگ 6/1 35تا  2 1تا 1 اشری

NEPA - - ACH6 

OSHA 1 35 - 

 ACH 11تا  6 311تا  51 15تا  1 بریتانیا

 لیتر بر واحد سطح پارکینگ 5/1 25 1 ایران

 

گونه  به باید هوا ورودی از دریچه های ورودی هوای میزان (21) انگلستان استاندارد سبراسا

 پیشنهاد استاندارد انگلستان نشود. همچنین ثانیه بر متر 2 از بیشتر هوای ورودی سرعت که باشد ای

 خروجی هوای مقدار از بیش نباید القایی فن های جت فن ها یا توسط جاشده جابه هوای که میکند

 . پارکینگ باشد از

 های دیواره بازشدگی درصد 5درصد از کل  2 ها دیواره بازشدگی میزان که صورتی در

 به توجه با .دارد را پارکینگ بیرون سمت به آلودگی هدایت قابلیت طبیعی تهویة باشد، پارکینگ

 به توجه با زمانی بازة دو برای را ها آلاینده مجاز میزان بریتانیا و اشری استانداردهای ،1-2 جدول

 اهمیت با بسیار گیری اندازه جهت زمانی بازة دو از استفاده . اند نموده بیان خود های گیری اندازه

( کارگران یا) کارمندان و کاربران گروه دو معمولاً ها پارکینگ در موجود افراد زیرا است؛ منطقی و

 در هم ساعت 12 تا زمانی های بازه در معمولاً پارکینگ ن(کارگرا یا) کارمندان. هستند پارکینگ

بلند  زمانی های بازه در کربن اکسید مونو معرض در قرارگیری آنها برای و دارند حضور پارکینگ

 حضور پارکینگ در کوتاه زمانی های بازه در معمولاً کاربران طرفی از (.14است ) با اهمیت مدت

 دارای مدت کوتاه زمانی های بازه در ربنک اکسید مونو معرض در قرارگیری آنها برای و داشته

 (.11است ) اهمیت

 تهویه مقولة به دقیقتری دیدگاه بریتانیا و اشری استانداردهای که گفت میتوان دلیل همین به

 مجاز حد به ناقصی دیدگاه ساختمان، ملی مقررات استاندارد طرفی از. اند داشته ها پارکینگ در

 بلند و مدت کوتاه زمانی بازة چند یا دو برای را ها آلاینده مجاز رمقدا. است نیاز و دارد آلاینده
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 آلاینده سطح تجربی های گیری اندازه و میدانی مطالعات به زمانی های بازه این انتخاب. کند ارائه

 (.24و  23) دارد نیاز ایران در موجود بسته های پارکینگ در

در مقابل حریق در کشور، مبحث  هامرجع اصلی ضوابط حوزه حریق و حفاظت ساختمان 

( است. در این ضوابط در زمینه کنترل دود، به موارد 1322سوم مقررات ملی ساختمان )ویرایش سال 

ها، آسانسورها و فضاهای امن اشاره شده ها، آتریومهای خروج، پارکینگمختلفی از جمله ضوابط راه

ماتی وجود داشته و برخی اصول به صورت ها و ابهاهای قوانین، ضعفاست، لیکن در برخی قسمت

، به همت سازمان 1324اند. در کنار مبحث سوم مقررات ملی، در تابستان سال کیفی مطرح شده

های تهویه، تخلیه و کنترل دود به عنوان نشانی و خدمات ایمنی شهر تهران، ضوابط ملاک سامانهآتش

در این ضوابط که به صورت تخصصی و کاربردی  اولین استاندارد در حوزه کنترل دود تدوین گردید.

پله و اند، به ضوابط مرتبط با سامانه فشار مثبت راهها پرداختهبه موضوع کنترل دود در ساختمان

های بسته اشاره شده است. این ضوابط به صورت کاربردی به بیان موارد کنترل دود و تهویه پارکینگ

 (.3رایانه است )و دارای رویکردی عملگ مختلف پرداخته

با عنوان تهویه جهت کیفیت قابل قبول هوای داخل   ANSI/ASHRAE62-1989 استاندارد

فوت در نظر گرفته است که در آن  5/1به ازای هر   CFM 2 های بستهنرخ ثابت را برای پارکینگ

 OSHAو   NFPA 92ارتفاع سقف پارکینگ در نظر گرفته نشده است. برخی استانداردها نیز نظیر 

بار تعویض در ساعت در نظر  11تا  4میزان تعویض هوادهی را برای پارکینگ ها بین   BS 7346و 

 حجم پارکینگ ) طول * عرض * ارتفاع ( ,ها گرفته اند که که مبنای محاسبه میزان هوادهی در آن

وعه به مجمسطح قابل قبول غلظت آلاینده ها به طور قابل توجه از یک مجموعه قوانین . می باشد

 (.16) دیگر تغییر می کند

در کلیه قوانین و استانداردهای موجود در زمینه تهویه پارکینگ ها دو حالت در نظر گرفته 

حالت نرمال و تهویه مونوکسید کربن و حالت اضطراری و تهویه دود . حالت اضطراری  ,شده است 

کربن در یک طبقه از پارکینگ  صرفاْ به علت وقوع حریق نیست و ممکن است ازدیاد مونوکسید

حالت اضطراری را برای ما بوجود آورد که سامانه تهویه می بایست قادر به تهویه حالت اضطراری 

خلاصه تمام استانداردهای مربوط به تعویض هوا در  2-3در جدول  .در هر طبقه از پارکینگ باشد

 (.11) پارکینگ ها آمده است
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(11) یندگی پارکین  های بتته در استانداردهای متتل حدود مجاز سطح آلا -(2-3جدول )  

 Time(hrs) Co / PPM ventilation 

ASHRAE-62-2010 
8 

1 

9 

35 

23.8 L/s m 

(0.75 cfm/ft2) 

ICBO 
8 

1 

50 

200 

27.6 L/s m 

(1.5 cfm/ft2) 

NIOSH/OSHA Seiling 
35 

200 
- 

BOCA - - 6 ACH 

SBCCI - - 6-7 ACH 

NFPA - - 6 ACH 

ACGIH 8 25  

Canada 
8 

1 
25/30  

Finland 
8 

15 minutes 

30 

75 

22.7 L/s m 

(0.53 cfm/ft2) 

France 
Seiling 

20 minutes 

200 

100 

165 L/s car 

(350 cfm/car) 

Germany - - 
23.3 L/s m 

(0.66 cfm/ft2) 

Japan/South Korea - - 
27.62 L/s m-6.35 

(1.25-1.5 cfm/ft2) 

Netherland 0.5 200  

Sweden - - 
20.91 L/s m 

(0.18 cfm/ft2) 

.U.K 
8 

15 minutes 

50 

300 
6-10 ACH 

 

 روش کار -3-2

 حریق و انتشار دود سازیمدل -1 -3-2

باشد که در آن نرخ در تحلیل یک سامانه کنترل دود، طراحی حریق بخش مهمی از کار می

طور کلی تحلیل طراحی حریق نیازمند درک صحیحی  باشد. بهحرارت آزاد شده مهم ترین پارامتر می

از مراحل توسعه و رشد حریق، اثر اسپرینکلر ها روی نرخ حرارت آزاد شده، مقدار نرخ حرارت 
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 باشد. به طور کلی مسیر تصمیم گیریآزاد شده از حریق وسایل و مواد مختلف و اشتعال تابشی می

 (31) باشد:می 1-3 نموداره آن ب  Decision Treeطراحی مدل حریق یا مدل 

 

  Decision Tree  (33)متیر تصمیم گیری طراحی مدل حریق یا مدل ( : 1-3نمودار )

 

قاء ها در آن سبب ارتاین بخش یکی از مهترین مواردی است که تعیین ضوابط و دستورالعمل

های نترل دود با روشهای کشود. مدلسازی رفتار حریق و سامانهها در زمان حریق میایمنی ساختمان

ددی سازی عمختلفی شامل تست حریق در ابعاد آزمایشگاهی، تست حریق در ابعاد واقعی، شبیه

های تحلیلی انجام ای و روشای با دیدگاه دو منطقه(، مدلسازی شبکه1)دینامیک سیالات محاسباتی

 شود.می

                                                           
1 - Computational Fluid Dynamics (CFD) 

طراحی حریق

ارندهپوشش شبکه ب

فضای غیر معمول

مبا سوخت غیردائ

با سوخت معمولی

فضای با ارتفاع
زیاد

مبا سوخت غیردائ

با سوخت معمولی

دهفاقد شبکه بارن

حریق پوشش دار

مبا سوخت غیردائ

با سوخت معمولی

شحریق بدون پوش

مبا سوخت غیردائ

با سوخت معمولی
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ای هباشند معمولا هزینه های تست و آزمایشگاهی برای اینکه از دقت کافی برخوردارروش 

سازی عددی معمولاً دارای دقت بالایی بوده ولی بسیار زیادی را در پی خواهند داشت. روش شبیه

های تحلیلی معمولاً به دلیل پیچیدگی، باشد. روشاین روش نیز نیازمند صرف هزینه و زمان زیاد می

 ها پایین باشد. ین روششود دقت اساز زیادی هستند که باعث میدارای فرضیات ساده

سازی حریق و دود توسط مهندسین، روش استفاده ترین روش جهت شبیهدر حال حاضر بهینه

ای است. با این دیدگاه، تحقیقات مختلفی در ای با دیدگاه دو منطقههای مدلسازی شبکهاز برنامه

، 2 ای حریق و دودل منطقههای تحلیدر کنار مدل 1ایهای شبکهارتباط با استفاده همزمان از مدل

و کاشف و  2111در سال  سوفوکلوس و همکاران، هادجی2115در سال  3توسط فلوید و همکاران

 (.23) دارد 5ای نام، صورت پذیرفت. این دیدگاه اصطلاحاً دیدگاه دو منطقه2111در سال  4همکاران

نبوده، اما برای بدست  ای(، تکنیک مدلسازی کاملیروش )مدلسازی با دیدگاه دومنطقه این 

افزار در کنار نرم 6افزار کانتمتواند خیلی کاربردی باشد. در این دیدگاه، نرمآوردن نتایج نسبی می

شود. مؤسسه استاندارد و تکنولوژی ایالات استفاده می 1فستای مانند سیمدلسازی حریق منطقه

، مورد 1222در سال  1کلوت و همکارانمتحده برای اولین مرتبه کاربرد این دیدگاه را به وسیله 

 هایهای کنترل دود ساختمانپژوهش و بررسی قرار داد. این دیدگاه جهت تحلیل و طراحی سامانه

ارائه شده است. همچنین  2خیلی بزرگ مورد استفاده قرار گرفت که گزارشات آن توسط فریرا

، به همت انجمن تحقیقات ملی  11سوفوکلوس، فو و لوفیدتوسط هادجی 2112ای در سال مطالعه

 ای و نتایج حرکت دود به صورتکه درآن به مقایسه نتایج دیدگاه دو منطقه کانادا صورت پذیرفت

است که  کند که لازمکننده پیروی میتجربی پرداخته شد. البته این روش از برخی از فرضیات ساده

ختلف بررسی شود. لازم به ذکر است روش در حالات ماین هایی دقت استفاده ازبا انجام پژوهش

ر یهم باید مشخصات حریق و مشخصات سوخت با توجه به کاربری فضا و ساکه در این روش 

 (.24عوامل، توسط ضوابط تعیین گردد )

                                                           
1-  Network Models 
2 - Zone Fire Models 

3 - Floyd et al. (2005) 

4 - Kashef et al. (2011) 
5 - The Two Field Approach 

6 - CONTAM 

7 - CFAST 
8 - Klote et al. (1992) 

9-  Ferreira (1998, 2002) 

10 - Hadjisophocleous, Fu, and Lougheed (2002) 
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 CFDسازی توضیحات مربوط به مدل -2 -3-2

آب را در هایی هستند که جریان هوا یا افزار، نرم1ایهای تحلیل شبکهها و مدلبرنامه

یستم سازی میکنند، به این سباشند، شبیهدارای چندین مسیر جریان می های بسیار پیچیده کهسامانه

افزاری که در مطالعات مختلف و این پژوهش به منظور شود. نرممجموعه مسیرها شبکه گفته می

ای است ست. کانتم برنامها 2افزار کانتماست، نرم ای مورد استفاده قرار گرفتههای شبکهانجام تحلیل

ها توسط انسیتو ملی استاندارد و تکنولوژی در ساختمان 3که جهت کاربردهای کیفیت هوای داخلی

اما در حال حاضر به عنوان پرکاربردترین برنامه جهت تحلیل ؛ توسعه یافته است 4ایالات متحده

ای های شبکهسازیهدف شبیه های کنترل دود به روش فشارسازی در جهان مطرح است. اولینسامانه

تعیین کارایی سامانه کنترل دود در ساختمان است و اینکه آیا این سامانه توانایی کنترل دود در 

جریان هوا و نحوه توزیع فشار در فضاهای مختلف ساختمان را دارد یا خیر. کانتم توانایی بررسی 

نرم افزار کاربردی دیگر در این  (.31باشد )یدارا م های بسیار پیچیدههایی با نقشهنرا برای ساختما

نرم افزار حرفه ای محاسبه گر سه بعدی درجه حرارت ، Flomerics FLOTHERM v6.1 پژوهش

 .می باشد مدارات و قطعات الکترونیکی و اثر حرارت در کارکرد مدارات الکترونیکی

 

 حریق و دود سازیمدل -3 -3-2

 کامپیوتربرپایه ی  مدلسازی زون -3-1 -3-2

تواند برای حرکت دود و گرما در یک هندسه ی پیچیده استفاده شود و می CFD یمدلساز

تواند هم به طراحان و هم به مراجع صحه گذار این اطمینان را اگر به طور درست اجرا شود می

و  هیتخل های تهویه،بدهند که سامانه ی کنترل و تخلیه دود اهداف مدنظر ضوابط ملاک عمل سامانه

شرایط مرزی و  ،کد استفاده شده ،باید اهداف مدلسازی CFDدر گزارش  کنترل دود را مرتفع سازد.

مشخصات مش بندی و نتایج قید گردد. هندسه  ،هندسه و سناریوهای ساده سازی ،ورودی ها

در  دپارکینگ تا حد امکان باید دقیق باشد و تمام تیرها و ستون ها و موانع موجود قابل ملاحظه بای

                                                           
1 -Network Models 
2- CONTAM 

3 -Indoor Air Quality 

4- National Institute of Standards and Technology (NIST) 
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مدل لحاظ شوند. مدلسازی باید بر اساس بدترین سناریوی ممکن حریق باشد. مدلسازی باید بر 

اساس کارکرد متداول پارکینگ باشد به طوری که تعدادی ماشین در پارک قرار گرفته باشد و تعدادی 

 گجای خالی وجود داشته باشد. وقتی مدلسازی زون برای مشخص کردن شرایط مشابه در پارکین

طراح باید مطمئن شود که مدلسازی برای هدف تعیین مناسب است. مدلسازی  ،استفاده می شود

زون ها بر اساس یک سری روابط تجربی شکل گرفته است بنابراین در هنگام برون یابی نقاط باید 

 (.31محدودیت های مدل را درنظر بگیریم)

 

 

 

  



 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم :

 

 نتایج
 

 

  



 41 

 

 

 

 

 مقدمه  -4-1

 

 

 

 از بسیاری در طراحی و اجرای تاسیسات و تهویه پارکینگ ها استاندارد الزامات مربوط به

نوع از طراحی این  .استپارکینگ ها شامل سیستم تخلیه چندگانه دارای داکت در محدوده  زمینه

ناکارامد است و  پارکینگ های با مساحت زیاد و پایین تر از سطح زمینهوای  تهویه برای تاسیسات

درصدی هزینه های اولیه  311گاهی سبب کاهش کیفیت هوای گاراژ خواهد شد در حالیکه افزایش 

ایش مصرف انرژی در مقایسه با سیستم تهویه درصد افز25را نیز به همراه دارد و همچنین سبب 

با هر ساختاری قابل اجراست. در بیشتر  پارکینگبرای هر  تهویه مکشی خواهد شد. سیستم مکشی

موارد، سیستم مکشی بدون نیاز به تحلیل دینامیکی سیالات قابل طراحی است ولی در مواردی که 

برای  ابزار ارزشمندی پیچیدگی های طراحی است تحلیل دینامیکی سیالات، معماری پارکینگ دارای

 .مکشی است تهویه ارزیابی سیستم

 

فرضیات و ورودی مدل ها برای قسمت های مختلف پارکینگ پروژه  -4-2

 ارگ تجریش

در این قسمت ورودی های مدل مربوط به شرایط اضطراری در هر محدوده از هر طبقه را 

ساحت جمله مواردی از م می بایست به تفکیک و عیناً مطابق شرایط واقعی پروژه در نظر بگیریم.

قسمت مربوطه، ارتفاع سازه ای، شکل هندسی مربوط به ناحیه، تعداد تجهیزات تهویه موجود، تعداد 

 ،تولید آلاینده های مونوکسید کربنمیزان  ،تعداد رایزرهای تامین هوای تازه ،رایزرهای تخلیه هوا

http://arkanarzesh.com/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7/
http://arkanarzesh.com/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7/
http://arkanarzesh.com/
http://arkanarzesh.com/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4-%D9%88-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87-%D9%85%D8%B7%D8%A8%D9%88%D8%B9-2/
http://arkanarzesh.com/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4-%D9%88-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87-%D9%85%D8%B7%D8%A8%D9%88%D8%B9-2/
http://arkanarzesh.com/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4-%D9%88-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87-%D9%85%D8%B7%D8%A8%D9%88%D8%B9-2/
http://arkanarzesh.com/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4-%D9%88-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87-%D9%85%D8%B7%D8%A8%D9%88%D8%B9-2/
http://arkanarzesh.com/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4-%D9%88-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87-%D9%85%D8%B7%D8%A8%D9%88%D8%B9-2/
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های مدل در نظر رودیو توان منبع حرارتی مربوط به مدل حریق و مواردی از این دست را به عنوان

 . خواهیم گرفت

 .واهد داشتتر مدل خرافت در صحت داده های ورودی تاثیر مستقیم در عملکرد منطقیظ

برای تولید کنندگان مونوکسید کربن توان تولید مونوکسید کربن در برای مثال در این قسمت 

است که در ادامه شده رفته خودروهای با موتور سرد و خودروهای با موتور گرم متفاوت در نظر گ

 .ر قسمت از طبقه را بررسی می کنیمجزئیات دقیق تر ه

 

 های ارائه شدهمدل  اولیه در ارتباط با تعاریف  -4-2-1

کلیه مولفه های معماری و المان های سازه ای می بایست طوری در مدل اولیه تعریف    -

ر یا عکس از محل مورد نظر. تمامی شوند که تمامی جزئیات در آن ها مشهود باشد نظیر تصوی

جزئیات ساخته شده در هر طبقه در قالب نمای ایزومتریک ابتدای هر مدل تعریف خواهد شد که 

 و ، محل تیرها و ستون هاقبیل مساحت طبقه، ارتفاع از کف تا سقف سازه ایدر آن مواردی از 

. در آن قابل بررسی می باشدو غیره در ، ورودی و خروجی ها جزئیات معماری از قبیل رمپ ها

 .امیکی به نرم افزار معرفی می شودنمای ایزومتریک تمامی حجم مدل جدا از تاثیرات دین

، هرچه دید را برای متصرفین معین می کندمتری معیار میدان  1/1غلظت دود از ارتفاع  -

دید  . کاهش میدانشدطبع آن میدان دید بیشتر خواهد میزان غلظت دود در این نواحی کمتر باشد به 

نفرات داخل پارکینگ ها به سمت راه پله ها را کاهش می در زمان حریق نه تنها سرعت حرکت 

دهد بلکه این عدد هر چقدر کمتر باشد استرس بیشتری به متصرفین وارد خواهد شد و سرعت 

مین رززی. یک میدان دید معمولی در طبقات به صورت تساعدی کاهش خواهد یافت تخلیه نفرات

 .متر می باشد 31به میزان حدوداً  جدا از معیار های نور و روشنایی فاصله ای

د مولفه های مکانیکال ) جت فن ها، فن های روفیل های سرعت در گراف ها تاثیر عملکرپ -

، مدل انتشار دود و ... ( را بر روی المان های سازه ای و معماری عنوان می کند. در بررسی اصلی

 16/1عت در یک منطقه از مدل می بایست این مورد را در نظر گرفت که سرعت کمتر از پروفیل سر

متر بر ثانیه موجب اختلال در عملکرد سیستم های تخلیه دود می شود ) بدین معنی که هوای خارج 

شده از جت فن ها سرعت کافی برای رسیدن به رایزرها را نداشته و در میان مسیر متوقف می شود 
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یان ساده تر دود و محصولات حریق در میانه راه قبل از رسیدن به رایزرها در همان طبقه یا به ب

متر بر ثانیه نیز موجب بر هم  3/1گرفت سرعت بیش از  ضمناً باید در نظر .انباشته خواهند شد (

  خواهد شد.  ( Turbulence خوردن مسیر جریان و ایجاد آشفتگی )

 
 1فته شده در مدل اولیه شرایط اضطراری مربوط به زیرزمین دوم ناحیه فرضیات در نظر گر -(1-1جدول)

 ورودی ها و فرضیات مدل

 حریق شرایط 

 زیر زمین دوم طبقه

 1زون  ناحیه

 متر 573 ارتفاع محل پارک ) تا زیر سقف سازه ای (

 در پیوست DWGدر فایل  Areaمطابق با  مساحت

  

ار مونوکسید کربن در نظر گرفته شده است که بلوک پایینی خودرو جهت بررسی انتش

در  mm 51مشخصات بلوک منتشر کننده مونوکسید کربن ) نازل اگزوز ( : طول ، عرض و ارتفاع 

ماشینی که وارد پارکینگ می شود دارای موتوری گرم است و میزان انتشار  .ستنظر گرفته شده ا

CO  برای موتوری در این شرایطg/min 12/1 .ماشین زمانی که روشن می شود موتور  می باشد

در چنین شرایطی نسبت به حالت قبل بسیار بالاتر است، یعنی  COنسبتا خنکی دارد و میزان انتشار 

g/min 66/3 . 

( و g/min 12/1با توجه به تفاوت انتشار مونوکسید کربن در خودروهای با موتور گرم ) 

سی انتشار مونوکسید کربن از هر دوی این ورودی ( در بررg/min 66/3سرد ) خوردوهای با موتور

 خودرو برای این قسمت می باشد. 161ها استفاده شده است که مجموعاً 

و برای  فارنهایتدرجه  121 گرمبرای خودروهای  1دمای انتشااار خروجی های نازل اگزوز

شار دود در در نظر گرفته شده است و برای بررسی مدل انت فارنهایتدرجه  511خودروهای سارد  

 در نظر گرفته شده است. MW 4 و منبع حرارتی KG/s 111232/1  حالت حریق مقدار

 

                                                           
 می باشد.ماشین  همان دمای سیلندر موتور  خروجی نازل اگزوزدر اینجا منظور از دمای  - 1
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 انه تهویه و اگزاست در این ناحیهجزئیات مربوط به تجهیزات سام -

 :جت فن ها 

  IJA 355نام و مدل دستگاه : 

 (on dutyدستگاه )  1تعداد فن ها : 

 برای حالت حریق cmh 6480میزان دبی : 

 
 فن های مکش نصب شده بر روی رایزر -(2-1دول )ج

Zone 1 Shaft 1 & 2 216,000 cmh 

 

 فن های دهش نصب شده بر روی رایزر -(3-1جدول )

 

 

 

 

 

 

 
 ، نمای ایزومتریک Z2: زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( 1-1شکل )

 

 

Zone 2 

Shaft 11 8,000 cmh 

Zone 3 
Shaft 7 94,000 cmh 

Shaft 10 26,000 cmh 
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 ، نمای ایزومتریکZ1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 2-1شکل )

 

 

 پروفیل سرعت جت فن ها ، Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 3-1شکل )
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 ، پلان اصلی  Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 1-1شکل )

 

 

 متری 1، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع  Z1، شرایط اضطراری در محدوده رزمین دومزی( : 5-1شکل )
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 متری 17.5، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 1-1شکل )

 

 متری 275، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : .-1شکل )
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 متری 3، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 1-1شکل )

 

 

 متری 1، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع  Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 9-1شکل )
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 1هت حرکت هوا در ارتفاع ، کانترهای ج Z1، شرایط اضطراری در محدوده زیرزمین دوم( : 13-1شکل )

 متری

 

 

، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع  Z1، شرایط اضطراری در محدوده زیرزمین دوم( : 11-1شکل )

 متری 17.5
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، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 12-1شکل )

 متری 275

 

 

، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع   Z1، شرایط اضطراری در محدوده  زیرزمین دوم( : 13-1شکل )

 متری3
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 1، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 11-1شکل )

 متری

 

 

 ریمت 1، کانترهای دما در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 15-1شکل )
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 متری  17.5، کانترهای دما در ارتفاع  Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 11-1شکل )

 

 

 متری 275، کانترهای دما در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : .1-1شکل )
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 متری 3دما در ارتفاع  ، کانترهای  Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 11-1شکل )

 

 

 متری 1، کانترهای دما در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 19-1شکل )
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 متری 1، میدان دید در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 23-1شکل )

 

 

 متری 17.5، میدان دید در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 21-1شکل )
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 متری 275، میدان دید در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 22-1شکل )

 

 

 متری 3، میدان دید در ارتفاع   Z1زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 23-1شکل )
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 متری 1، میدان دید در ارتفاع   Z1محدوده زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در ( : 21-1شکل )

 

 

 2فرضیات در نظر گرفته شده در مدل اولیه شرایط اضطراری مربوط به زیرزمین دوم ناحیه  -(1-1جدول )

  مدل فرضیات و ها ورودی

 حریق  شرایط

 دوم زمین زیر طبقه

 2 زون ناحیه

 متر 573 ( ای سازه سقف زیر تا)  پارک محل ارتفاع

 در پیوست DWGدر نظر فایل  Area با مطابق مساحت

  

بلوک پایینی خودرو جهت بررسی انتشار مونوکسید کربن در نظر گرفته شده است که 

در  mm 51بلوک منتشر کننده مونوکسید کربن ) نازل اگزوز ( : طول ، عرض و ارتفاع مشخصات 

توری گرم است و میزان انتشار ماشینی که وارد پارکینگ می شود دارای مو نظر گرفته شده است.

CO  برای موتوری در این شرایطg/min 12/1  می باشد. ماشین زمانی که روشن می شود موتور
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در چنین شرایطی نسبت به حالت قبل بسیار بالاتر است، یعنی  COنسبتا خنکی دارد و میزان انتشار 

g/min 66/3 . 

( و g/min 12/1وهای با موتور گرم )تفاوت انتشار مونوکسید کربن در خودربا توجه به 

( در بررسی انتشار مونوکسید کربن از هر دوی این ورودی g/min 66/3سرد ) خوردوهای با موتور

 خودرو برای این قسمت می باشد. 161ها استفاده شده است که مجموعاً 

 و برای فارنهایتدرجه  121 گرمبرای خودروهای  دمای انتشااار خروجی های نازل اگزوز

در نظر گرفته شده است و برای بررسی مدل انتشار دود در  فارنهایتدرجه  511خودروهای سارد  

 در نظر گرفته شده است. MW 4 و منبع حرارتی KG/s 111232/1  حالت حریق مقدار

 

 :جزئیات مربوط به تجهیزات سامانه تهویه و اگزاست در این ناحیه  -

 :جت فن ها 

  IJA 355نام و مدل دستگاه : 

 (on duty) دستگاه 1تعداد فن ها : 

 برای حالت حریق cmh 6480میزان دبی : 

 
 فن های مکش نصب شده بر روی رایزر -(5-1جدول )

Zone 2 Shaft 3 & 5 234,000 cmh 

 

 

 فن های دهش نصب شده بر روی رایزر -(1-1جدول )

 

 

Zone 2 

Shaft 11 8,000 cmh 

Zone 3 
Shaft 7 94,000 cmh 

Shaft 10 26,000 cmh 
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 ، نمای ایزومتریک Z2زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده :  (25-1شکل )

 

 

 ، نمای ایزومتریک Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 21-1شکل )
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 ، نمای ایزومتریک Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : .2-1شکل )

 

 

 پروفیل سرعت جت فن ها،  Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین: ( 21-1شکل )
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 ، پلان اصلی Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 29-1شکل )

 

 متری 1، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 33-1شکل )

 



 61 

 

 
 متری 17.5، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری رایطش ، دوم زیرزمین( : 31-1شکل )

 
 متری 275، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 32-1شکل )
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 متری 3، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 33-1شکل )

 
 متری 1، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 31-1شکل )
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 1، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 35-1شکل )

 متری

 
در ارتفاع ، کانترهای جهت حرکت هوا Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 31-1شکل )

 متری 17.5
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 275، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : .3-1شکل )

 متری

 

 
، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 31.-1شکل )

 متری3
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 1، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در یاضطرار شرایط ، دوم زیرزمین( : 39-1شکل )

 متری

 

 
 متری 1، کانترهای دما در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 13-1شکل )
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 متری  17.5، کانترهای دما در ارتفاعZ2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 11-1شکل )

 

 
 متری 275، کانترهای دما در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم نزیرزمی( : 12-1شکل )
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 متری 3، کانترهای دما در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 13-1شکل )

 

 
 متری 1، کانترهای دما در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 11-1شکل )
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 متری 1، میدان دید در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین ( :15-1شکل )

 

 
 متری 17.5، میدان دید در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 11-1شکل )
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 متری 275، میدان دید در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : .1-1شکل )

 

 
 متری 3، میدان دید در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 11-1شکل )
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 متری 1، میدان دید در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 19-1شکل )

 

 

  3فرضیات در نظر گرفته شده در مدل اولیه شرایط اضطراری مربوط به زیرزمین دوم ناحیه  -(.-1جدول)

 مدل  فرضیات و ها ورودی

 حریق  شرایط

 دوم زمین زیر طبقه

 3 زون ناحیه

 متر 573 ( ای سازه سقف زیر تا)  پارک محل ارتفاع

 در پیوست DWGدر نظر فایل  Area با مطابق مساحت

  

بلوک پایینی خودرو جهت بررسی انتشار مونوکسید کربن در نظر گرفته شده است که 

در  mm 51کننده مونوکسید کربن ) نازل اگزوز ( : طول ، عرض و ارتفاع مشخصات بلوک منتشر 

ماشینی که وارد پارکینگ می شود دارای موتوری گرم است و میزان انتشار  نظر گرفته شده است.

CO  برای موتوری در این شرایطg/min 12/1  می باشد. ماشین زمانی که روشن می شود موتور
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در چنین شرایطی نسبت به حالت قبل بسیار بالاتر است، یعنی  COنتشار نسبتا خنکی دارد و میزان ا

g/min 66/3 . 

( و g/min 12/1تفاوت انتشار مونوکسید کربن در خودروهای با موتور گرم )با توجه به 

( در بررسی انتشار مونوکسید کربن از هر دوی این ورودی g/min 66/3سرد ) خوردوهای با موتور

 خودرو برای این قسمت می باشد. 161ست که مجموعاً ها استفاده شده ا

و برای  فارنهایتدرجه  121 گرمبرای خودروهای  دمای انتشار خروجی های نازل اگزوز

در نظر گرفته شده است و برای بررسی مدل انتشار دود در  فارنهایتدرجه  511خودروهای سرد 

 در نظر گرفته شده است. MW 4 و منبع حرارتی KG/s 111232/1  حالت حریق مقدار

 

  :جزئیات مربوط به تجهیزات سامانه تهویه و اگزاست در این ناحیه -

 :جت فن ها 

  IJA 355نام و مدل دستگاه : 

 (on dutyدستگاه )  9تعداد فن ها : 

 برای حالت حریق cmh 6480میزان دبی : 

 فن های مکش نصب شده بر روی رایزر -(1-1جدول )

Zone 3 Shaft 7 & 8 188,000 cmh 

 

 فن های دهش نصب شده بر روی رایزر -(9-1جدول )

Zone 2 
Shaft 4 115,000 cmh 

Shaft 11 8,000 cmh 

Zone 3 Shaft 10 26,000 cmh 
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 ، نمای ایزومتریک  Z3زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده  ( :53-1شکل )

 

 
 ، نمای ایزومتریک  Z3 محدوده در یاضطرار شرایط ، دوم زیرزمین( : 51-1شکل )

 

 



 12 

 

 
 ، نمای ایزومتریک  Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین ( :52-1شکل )

 

 
 پروفیل سرعت جت فن ها  ، Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 53-1شکل )
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 صلی، پلان ا Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 51-1شکل )

 

 
 متری 1، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 55-1شکل )
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 متری 17.5، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع  Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 51-1شکل )

 

 
 متری 275ل سرعت هوا در ارتفاع ، پروفی Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : .5-1شکل )
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 متری 3، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 51-1شکل )

 

 
 متری 1، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع  Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 59-1شکل )
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 1، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع  Z3 محدوده در اریاضطر شرایط ، دوم زیرزمین ( :13-1شکل )

 متری

 
، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع  Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 11-1شکل )

 متری 17.5
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، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 12-1شکل )

 یمتر 275

 

 متری3، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 13-1شکل )
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 1، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم یرزمینز( : 11-1شکل )

 متری

 
 متری 1کانترهای دما در ارتفاع ،   Z3( : زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده 15-1شکل )
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 متری  17.5، کانترهای دما در ارتفاع  Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 11-1شکل )

 

 
 متری 275، کانترهای دما در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : .1-1شکل )



 11 

 

 

 
 متری 3، کانترهای دما در ارتفاع   Z3 محدوده در یاضطرار شرایط ، دوم زیرزمین ( :11-1شکل )

 
 متری 1، کانترهای دما در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 19-1شکل )
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 متری 1، میدان دید در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 3.-1شکل )

 
 متری 17.5، میدان دید در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری یطشرا ، دوم زیرزمین( : 1.-1شکل )
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 متری 275، میدان دید در ارتفاع   Z3زیرزمین دوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 2.-1شکل )

 

 
 متری 3، میدان دید در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 3.-1شکل )
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 متری 1، میدان دید در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، دوم زیرزمین( : 1.-1شکل )

 

 1فرضیات در نظر گرفته شده در مدل اولیه شرایط اضطراری مربوط به زیرزمین سوم ناحیه  -(1-1جدول )

 مدل  فرضیات و ها ورودی

 حریق  شرایط

 سوم زمین زیر طبقه

 1 زون ناحیه

 متر 573 ( ای ازهس سقف زیر تا)  پارک محل ارتفاع

 در پیوست DWGدر نظر فایل  Area با مطابق مساحت

  

بلوک پایینی خودرو جهت بررسی انتشار مونوکسید کربن در نظر گرفته شده است که 

در  mm 51مشخصات بلوک منتشر کننده مونوکسید کربن ) نازل اگزوز ( : طول ، عرض و ارتفاع 

پارکینگ می شود دارای موتوری گرم است و میزان انتشار ماشینی که وارد  نظر گرفته شده است.

CO  برای موتوری در این شرایطg/min 12/1  می باشد. ماشین زمانی که روشن می شود موتور
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در چنین شرایطی نسبت به حالت قبل بسیار بالاتر است، یعنی  COنسبتا خنکی دارد و میزان انتشار 

g/min 66/3 . 

( و g/min 12/1ر مونوکسید کربن در خودروهای با موتور گرم )تفاوت انتشابا توجه به 

( در بررسی انتشار مونوکسید کربن از هر دوی این ورودی g/min 66/3سرد ) خوردوهای با موتور

 خودرو برای این قسمت می باشد. 161ها استفاده شده است که مجموعاً 

و برای  فارنهایتدرجه  121 گرمبرای خودروهای  دمای انتشار خروجی های نازل اگزوز

در نظر گرفته شده است و برای بررسی مدل انتشار دود در  فارنهایتدرجه  511خودروهای سرد 

 در نظر گرفته شده است. MW 4 و منبع حرارتی KG/s 111232/1  حالت حریق مقدار

 

 انه تهویه و اگزاست در این ناحیهجزئیات مربوط به تجهیزات سام

 :جت فن ها 

  IJA 355مدل دستگاه : نام و 

 (on dutyدستگاه )  8تعداد فن ها : 

 برای حالت حریق cmh 6480میزان دبی : 

 فن های مکش نصب شده بر روی رایزر -(2-1جدول )

Zone 1 Shaft 1 & 2 216,000 cmh 

 

 فن های دهش نصب شده بر روی رایزر -(3-1جدول )

Zone 2 Shaft 12 6,000 cmh 

Zone 3 
Shaft 7 94,000 cmh 

Shaft 10 26,000 cmh 
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 ، نمای ایزومتریک  Z1زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 15-4شکل )

 

 

 ، نمای ایزومتریک  Z1زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 1.-1شکل )
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 یک، نمای ایزومتر  Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم یرزمین( : ..-1شکل )

 

 

 پروفیل سرعت جت فن ها   ،  Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 1.-1شکل )
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 ، پلان اصلی  Z1زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 9.-1شکل )

 

 



 11 

 

 متری 1، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع   Z1زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 13-1شکل )

 

 متری 17.5، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع   Z1زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 11-1شکل )

 

 متری 275، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع   Z1زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 12-1شکل )
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 1کت هوا در ارتفاع ، کانترهای جهت حر  Z1زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 13-1شکل )

 متری

 

، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع   Z1زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 11-1کل )

 متری 17.5
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، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع   Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 15-1شکل )

 متری 275

 

 متری 1، کانترهای دما در ارتفاع   Z1 محدوده در اضطراری یطشرا ، سوم زیرزمین( : 11-1شکل )
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 متری  17.5، کانترهای دما در ارتفاع  Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : .1-1شکل )

 

 

 متری 275، کانترهای دما در ارتفاع   Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 11-1شکل )
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 متری 3، کانترهای دما در ارتفاع   Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 19-1شکل )

 

 

 متری 3731 ، کانترهای دما در ارتفاع  Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 93-1شکل )
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 متری 1، میدان دید در ارتفاع   Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 91-1شکل )
 

 

 متری 17.5، میدان دید در ارتفاع   Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 92-1شکل )
 



 24 

 

 

 متری 275، میدان دید در ارتفاع   Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 93-1شکل )

 

 

 متری 3، میدان دید در ارتفاع   Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 91-1شکل )
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 متری 3731، میدان دید در ارتفاع   Z1 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 95-1شکل )

 

 

  2فرضیات در نظر گرفته شده در مدل اولیه شرایط اضطراری مربوط به زیرزمین سوم ناحیه -(13-1جدول )

 مدل  فرضیات و ها ورودی

 حریق  شرایط

 سوم زمین زیر طبقه

 2 زون ناحیه

 متر 3.6 ( ای سازه سقف زیر تا)  پارک محل ارتفاع

 در پیوست DWGدر نظر فایل  Area با مطابق مساحت

  

بلوک پایینی خودرو جهت بررسی انتشار مونوکسید کربن در نظر گرفته شده است که 

در  mm 51مشخصات بلوک منتشر کننده مونوکسید کربن ) نازل اگزوز ( : طول ، عرض و ارتفاع 

ماشینی که وارد پارکینگ می شود دارای موتوری گرم است و میزان انتشار  نظر گرفته شده است.

CO  برای موتوری در این شرایطg/min 12/1  می باشد. ماشین زمانی که روشن می شود موتور
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در چنین شرایطی نسبت به حالت قبل بسیار بالاتر است، یعنی  COنسبتا خنکی دارد و میزان انتشار 

g/min 66/3 . 

( و g/min 12/1تفاوت انتشار مونوکسید کربن در خودروهای با موتور گرم )با توجه به 

( در بررسی انتشار مونوکسید کربن از هر دوی این ورودی g/min 66/3سرد ) خوردوهای با موتور

 خودرو برای این قسمت می باشد. 161ها استفاده شده است که مجموعاً 

و برای  فارنهایتدرجه  121 گرمبرای خودروهای  های نازل اگزوزدمای انتشار خروجی 

در نظر گرفته شده است و برای بررسی مدل انتشار دود در  فارنهایتدرجه  511خودروهای سرد 

 در نظر گرفته شده است. MW 4 و منبع حرارتی KG/s 111232/1  حالت حریق مقدار

 

 گزاست در این ناحیه جزئیات مربوط به تجهیزات سامانه تهویه و ا -

 :جت فن ها 

  IJA 355نام و مدل دستگاه : 

 (on dutyدستگاه ) 9تعداد فن ها : 

 برای حالت حریق cmh 6480میزان دبی : 

 فن های مکش نصب شده بر روی رایزر -(11-1جدول )

Zone 2 Shaft 3 & 5 234,000 cmh 

 

 فن های دهش نصب شده بر روی رایزر -(12-1جدول )

Zone 2 Shaft 12 6,000 cmh 

Zone 3 
Shaft 7 94,000 cmh 

Shaft 10 26,000 cmh 
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 ، نمای ایزومتریک  Z2زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 91-1شکل )

 

 

 

 ، نمای ایزومتریک  Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : .9-1شکل )
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 ، نمای ایزومتریک  Z2 محدوده در اضطراری ایطشر ، سوم یرزمینز( : 91-1شکل )

 

 

 ،   پروفیل سرعت جت فن ها Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 99-1شکل )
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 ، پلان اصلی  Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 133-1شکل )

 

 متری 1پروفیل سرعت هوا در ارتفاع ،   Z2زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده  ( :131-1شکل )
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 متری 17.5، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 132-1شکل )

 

 متری 275، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین ( :133-1شکل )
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 1، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین ( :131-1شکل )

 متری

 

، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 135-1شکل )

 متری 17.5



 112 

 

 

، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 131-1شکل )

 متری 275

 

 متری 1، کانترهای دما در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : .13-1شکل )
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 متری  17.5، کانترهای دما در ارتفاعZ2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 131-1شکل )

 

 متری 275ر ارتفاع ، کانترهای دما دZ2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 139-1شکل )
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 متری 3، کانترهای دما در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 113-1شکل )

 

 متری 3731، کانترهای دما در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 111-1شکل )
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 متری 1یدان دید در ارتفاع ، مZ2زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 112-1شکل )

 

 

 متری 17.5، میدان دید در ارتفاع Z2زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 113-1شکل )
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 متری 275، میدان دید در ارتفاع Z2زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 111-1شکل )

 

 متری 3، میدان دید در ارتفاع Z2زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 115-1شکل )
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 متری 3731، میدان دید در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 111-1شکل )

 3فرضیات در نظر گرفته شده در مدل اولیه شرایط اضطراری مربوط به زیرزمین سوم ناحیه  -(13-1جدول )

 مدل  فرضیات و ها ورودی

 حریق  شرایط

 سوم زمین رزی طبقه

 3 زون ناحیه

 متر 3.6 ( ای سازه سقف زیر تا)  پارک محل ارتفاع

 در پیوست DWGدر نظر فایل  Area با مطابق مساحت

  

بلوک پایینی خودرو جهت بررسی انتشار مونوکسید کربن در نظر گرفته شده است که 

در  mm 51رض و ارتفاع مشخصات بلوک منتشر کننده مونوکسید کربن ) نازل اگزوز ( : طول ، ع

ماشینی که وارد پارکینگ می شود دارای موتوری گرم است و میزان انتشار  نظر گرفته شده است.

CO  برای موتوری در این شرایطg/min 12/1  می باشد. ماشین زمانی که روشن می شود موتور

عنی ار بالاتر است، یدر چنین شرایطی نسبت به حالت قبل بسی COنسبتا خنکی دارد و میزان انتشار 

g/min 66/3 . 
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( و g/min 12/1تفاوت انتشار مونوکسید کربن در خودروهای با موتور گرم )با توجه به 

( در بررسی انتشار مونوکسید کربن از هر دوی این ورودی g/min 66/3سرد ) خوردوهای با موتور

 د.خودرو برای این قسمت می باش 161ها استفاده شده است که مجموعاً 

و برای  فارنهایتدرجه  121 گرمبرای خودروهای  دمای انتشار خروجی های نازل اگزوز

در نظر گرفته شده است و برای بررسی مدل انتشار دود در  فارنهایتدرجه  511خودروهای سرد 

 در نظر گرفته شده است. MW 4 و منبع حرارتی KG/s 111232/1  حالت حریق مقدار

 

 :یزات سامانه تهویه و اگزاست در این ناحیه جزئیات مربوط به تجه -

 :جت فن ها 

  IJA 355نام و مدل دستگاه : 

 (on dutyدستگاه ) 7تعداد فن ها : 

 برای حالت حریق cmh 6480میزان دبی : 

 فن های مکش نصب شده بر روی رایزر -(11-1جدول )

Zone 3 Shaft 7 & 8 188,000 cmh 

 

 

 شده بر روی رایزر فن های دهش نصب -(15-1جدول )

Zone 2 
Shaft 4 115,000 cmh 

Shaft 12 6,000 cmh 

Zone 3 Shaft 10 26,000 cmh 
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 ، نمای ایزومتریک  Z3یرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ز( : .11-1شکل )

 

 

 ، نمای ایزومتریک  Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 111-1شکل )
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 ، نمای ایزومتریک  Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 119-1شکل )

 

 

 ،   پروفیل سرعت جت فن ها Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 123-1شکل )
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 ، پلان اصلی  Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 121-1شکل )

 

 متری 1، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع   Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 122-1شکل )
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 متری 17.5، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع Z3زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 123-1شکل )

 

 

 متری 275، پروفیل سرعت هوا در ارتفاع Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 121-1شکل )
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 1، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 125-1شکل )

 متری

 

، کانترهای جهت حرکت هوا در ارتفاع Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 121-1شکل )

 متری 17.5
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حرکت هوا در ارتفاع  ، کانترهای جهتZ3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : .12-1شکل )

 متری 275

 

 متری 1، کانترهای دما در ارتفاع Z2 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 121-1شکل )
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 متری  17.5، کانترهای دما در ارتفاعZ3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 129-1شکل )

 

 

 متری 275، کانترهای دما در ارتفاع Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین ( :133-1شکل )
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 متری 3، کانترهای دما در ارتفاع Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 131-1شکل )

 

 

 متری 3731، کانترهای دما در ارتفاع Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 132-1شکل )
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 متری 1، میدان دید در ارتفاع Z3 محدوده در اضطراری ایطشر ، سوم زیرزمین( : 133-1شکل )

 

 

 متری 17.5، میدان دید در ارتفاع Z3 محدوده در اضطراری شرایط ، سوم زیرزمین( : 131-1شکل )
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 متری 275، میدان دید در ارتفاع Z3زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : 135-1شکل )

 

 متری 3، میدان دید در ارتفاع Z3م ، شرایط اضطراری در محدوده زیرزمین سو( : 131-1شکل )

 



 112 

 

 

 متری 3731، میدان دید در ارتفاع Z3زیرزمین سوم ، شرایط اضطراری در محدوده ( : .13-1شکل )
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 : پنجمفصل 

 

   بحث و نتیجه گیری
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 و پیشنهادهانتیجه گیری  -5-1

 

 

 

گ دود در پارکینی جهت محاسبه میزان غلظت آلاینده ها و انتشار در این مقاله رابطه های تحلیل

ز پارامترهایی همچون حجم پارکینگ، حجم هر زون در هر . در تحلیل آن ها اهای بسته بیان شد

ین ، تعداد  ماشوکسید کربن، کارایی تخلیه خروجی مونطبقه، تعداد دفعات تعویض هوا در ساعت

محل حریق های ، ماشین های روشن با موتورهای سرد دادهای روشن با موتورهای گرم و تع

، سناریو عملکرد و جهت وزش جت فن ها متناسب با توان آن ها ) تراست بر احتمالی در هر طبقه

 اساس نیوتن ( در بازه های زمانی مختلف و شرایط نرمال و حریق بیان شد. 

ملی و انجام فرآیند تست دود سرد نتایج حاصل از مدل فوق و نتایج بدست آمده از پژوهش های ع

و تطابق آن با ضوابط داخلی و استانداردهای مربوطه بیانگر دقت مناسب مدل ارائه شده و تاثیر 

 وری تهویه در پارکینگ ها می باشد.استفاده از آن در افزایش بهره

ده بندی های بسته و محدومدل ارائه شده دارای همخوانی با فیزیک جریان آلودگی در پارکینگ 

با توجه به نتایج بدست آمده پیشنهادات اصلاحی جهت بهبود ضوابط  تحقیق. در این شده دارد

 داخلی به شرح ذیل هستند : 

در طراحی سیستم های تهویه استفاده از مدل سازی می تواند تاثیر چشم گیری در بهبود  -1

گاه بعضاً ظرفیت دست ، لازم بذکر است در ایندش هوا در پارکینگ ها داشته باشدوضعیت گر
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ها و جت فن ها کمتر از روش محاسبه تعداد دفعات تعویض در ساعت خواهد بود ولی با 

الا بردن ، صرفاً برسی نتیجه مطلوب آن در مقاله فوقتوجه به تطابق مدل با شرایط واقعی و بر

وه . علادر راستای گردش هوا نخواهد داشت ظرفیت فن های اصلی و جت فن ها تاثیر مثبت

 . را را تا حد قابل توجهی کاهش دادبر آن در روش مدل سازی می توان هزینه های اج

در روش محدوده بندی مجازی پارکینگ ها این نکته حائز اهمیت می باشد که با توجه به این  -2

 ،رای محدوده بندی استفاده نمی شودهای معماری نظیر دیوار یا پرده های دود بند بکه از المان

تهویه و گردش هوای مطلوب تری نسبت به روش های محدوده بندی سنتی ) استفاده کیفیت 

ی از دیوار های با مصالح و ...( را در پی خواهد داشت که این مورد ناشی از تاثیر مدل ساز

 . در طراحی سامانه تهویه می باشد

احی تهویه در از مقررات ملی ساختمان به بیان نکات اندکی در زمینه طر 14و  4،  3مباحث  -3

 پارکینگ های بسته پرداخته اند. این نکات در ادامه بیان شده اند :

 در بار تعویض  11و  6ای ثابت هوادهی مبنای انتخاب تجهیزات تهویه در آن ها ظرفیت ه

 .ساعت می باشد

 تاثیر مدل انتشار دود تاثیری در نحوه طراحی نخواهد داشت. 

به منظور جلوگیری از کارکرد بیش از حد و  انندبا توجه به نکات بالا طراحان می تو

 به صورت  مستهلک شدن یک فن و از کار افتادن فن دیگر در اثر عمل نکردن طولانی مدت،

 Shiftسامانه تعویض خودکار ) اندازی می نماید و یا اصطلاحاً ازها را راهخودکار و نوبتی، فن

switchافزایش مونوکسید کربن هیچ تاثیری در نحوه  ( استفاده نمایند. این بدان معنی است که

خاموش یا روشن شدن فن ها نخواهد داشت و برای مثال ممکن است در ساعات اوج تولید 

 .مونوکسید کربن تنها یک فن با دور پایین روشن شود
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Abstract : 

Smoke and Co behavior analysing in huge car park places and give 

idea to improve it, on designing phaze 
 

Introduction: In the past decades, With the development of urbanization and the long-

term expansion of urban centers, international standards and standards on fire and 

safety, More than ever, they have focused on protecting human lives and preserving 

their safety and following the expansion of urbanization and the need for more space 

for parking one of the main challenges is safety of parking and air conditioning in it. 

In the event that, Parking user According to the third section of the national building 

regulations, Lacking enough communication With free air and so to be closed, the 

ventilation and smoke evacuation system must be mechanically installed for it as long 

as fire products, such as carbon dioxide, carbon monoxide and smoke do not endanger 

the lives of people inside it. Providing this system, like all other things, is cost effective 

and has limitations in the design of the architecture, and failure to pay attention to it or 

its inadequate design will reduce the air quality of the parking lot. In this research, we 

have tried to study the results of field studies (cold smoke test), calculations, design 

and computer modeling of a parking lot in a commercial complex (Tehran Arg's Project 

located in Tajrish Square), Determines the shortcomings and deficiencies in various 

ways of designing ventilation in the parking lot, So designers can apply them in a 

design phase and thus provide better and more efficient ventilation to bring in at least 

a life-threatening emergency in an emergency. 

 

Keywords : Ventilation in closed parking lots, Exhaust system, Smoke evacuation, Fire 

modeling and smoke emission 
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