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العوامل المؤثرة علي حركة الدخان

(Timed Egress Analysis)تحليل وقت الهروب 

- Heat Release Rates)معدلات انتشار الحرارة  HRR)

(Smoke compartments)قطاعات الحريق 

(Smoke Control Zones)التحكم في قطاعات الحريق 

بئر المصعدتضغيط

سحب الدخان بأدوار البدروم

(Vertical Opening)الفتحات الرأسية 

(ATRIUM)سحب الدخان من البهو 

اختبار أنظمة إدارة الدخان

CFDبرامج المحاكاة 

لدخان  ا لتحكم في  ا دارة  إ
لجزء  اني ا ث ل ا

لدخان) ا (حركة 
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العوامل المؤثرة علي حركة الدخان
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

العوامل المؤثرة علي حركة الدخان

Stack Effect
Natural 

Convection
Thermal 

Expansion
Wind Forces

Buoyancy of 
combustion 

gases

HVAC 
operation
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العوامل المؤثرة علي حركة الدخان
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

, (نايوخاار  المبالمبنيالضغط الناتج من فرق درجات الحرارة بين داخل )

. هو أكثر وضوحا في فصل الشتاء( Stack Effect)يكون تأثير الـ 

Stack Effect

Stairwells
Elevator shafts
Dumbwaiters
Mechanical Shafts

From :Handbook of Smoke Control Engineering,
Chapter 3

z
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العوامل المؤثرة علي حركة الدخان
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

Stack Effect

Neutral Plane

بنيهو المستوي الذي يكون الضغط داخل المبني يعادل الضغط خار  الم

From :Handbook of Smoke Control Engineering, Ch 3
ASHRAE Fundamentals, Ch52

T1 > T2
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العوامل المؤثرة علي حركة الدخان
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

Stack Effect

From :Handbook of Smoke Control Engineering,
Chapter 3

(1)مثال 

INPUT 
DATA

H = 305m
Ts = 23 °C
To = -7 °C

OUTPUT 
DATA

Location of Neutral Plan

𝐻𝑛 =
𝐻

1 + ൗ
𝑇𝑆

𝑇𝑂

1/3

𝐻𝑛 =
305

1 + ൘
(23 + 273)

(−7 + 273)

1/3
= 𝟏𝟓𝟎

Pressure due to Stack Effect

∆𝑃 = 3460
1

𝑇𝑂
−

1

𝑇𝑆
𝑍

∆𝑃 = 3460
1

(−7 + 273)
−

1

(23 + 273)
× 155

∆𝑃 = 204 𝑃𝑎 (0.8 𝑖𝑛. 𝑤𝑔)
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العوامل المؤثرة علي حركة الدخان
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

Buoyancy

From :Fire Protection Handbook, Sec16.1.1
ASHRAE Fundamentals, Ch52

.يتصااااااعد الااااادخان عاااااالي الحااااارارة بسااااابب كثافتااااا  المنخفضاااااة

بااين علاام مسااتوح سااطر البحاار , يمكاان التعبياار عاان فاارق الضااغط

:حجرة الحريق ومحيطها علم النحو التالي

ceiling gas jet

(5 – 12%)H

H

The thick ness of this ceiling jet flow is approximately 5 to 12

percent of the height of the ceiling above the fire source
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العوامل المؤثرة علي حركة الدخان
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

Buoyancy

From :Handbook of Smoke Control Engineering, Ch 3
ASHRAE Fundamentals, Ch52
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العوامل المؤثرة علي حركة الدخان
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

لة كماا هاي تجعال عند تسخين الهواء , فإن  يتمدد بينما تظل الكت. ينتج الحمل الحراري الطبيعي عن طريق اختلافات في درجة الحرارة داخل الهواء

سااخن , يتادفق ماع ارتفااا الهاواء ال. نتيجة زيادة حجم الهواء مع كثافة منخفضة يؤدي إلم ارتفاع  الاي أعلاي( وحدة حجم/ كتلة )الكثافة المنخفضة 

رتفعاان , الحمل الحراري الطبيعي هو أحد الآليات الرئيسية لنقل الحارارة إلاي مكاان الحرياق, والهاواء السااخن والادخان ي. الهواء البارد ليحل محل 

.قإلم داخل غرفة الحري( المحتوي علم الأكسجين اللازم لاستمرار الاحتراق)ينتقل الهواء البارد , ويتحرك الهواء البارد ليحل محل 

دار مان ياتم زياادة حجام الهاواء بمقا, (مرتفعاةحرارتاةمن وسط درجة حرارت  منخفضة إلي وسط درجة إنتقالةزيادة حجم الهواء نتيجة / تمدد الهواء ) 

(ASHRAE Chapter53)مرات طبقاً 2-3

(الضغط نتيجة الرياح والمؤثر علي محيط المبني والذي يؤثر علي حركة الدخان)

القيمة الموجبة للحائط المواج  للرياح ( 0.8-)الي ( 0.8+)في نطاق Cwمعاملات الضغط 

.الرياحلإتجاهوالقيمة السالبة للحائط المعاكس 

Natural Convection

Thermal Expansion 

Wind Forces
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(Timed Egress Analysis)تحليل وقت الهروب 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :ASHRAE Handbook of Smoke Control Engineering, CH3
Youtube: Code Consultants, Inc.
Youtube: SEED Engineers.

لىعللحفاظواضحبشكلالدخانإدارةأنظمةتصميميتم▪

ليشاغقبلمنللإخلاءالمطلوبةللفترةالكافيالوقت

.المبنى

الهروبوقتتحليلنتائجاستخداميمكن•

(Timed Egress Analysis)بإمكانكانإذامالتحديد

قعهمموإلىالدخانطبقةانحدارقبلالإخلاءالمبنيشاغلي

مقدارييملتقالشاملةالقابليةتحليلمنجزءًايكونونقدأو

للدخانالأفرادفيهيتعرضقدالذيالوقت
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(Timed Egress Analysis)تحليل وقت الهروب 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :ASHRAE Handbook of Smoke Control Engineering, 
Chapter 10

:حريقبوجودالأشخاصإدراكوقت
تالوقلبعضالمبنيشاغليسيحتا 
يتموأالمبنمفيبدأقدحريقاًأنلإدراك
إنذارسمااطريقعنإليهمالتنبي 

ةرؤيأوالمبنم,فيالمسمواالحريق
عنإخبارهأوالوامضة,الأضواء
"بالمبنيالداخليةالإذاعة"الحريق

:للإخلاءالأشخاصتحضيروقت
نمالمبنيشاغلييحتاج الذيالوقت
للتحضيرالوقتمنإضافيةفترة

الملابس,ارتداءهذايشملقد.للإخلاء
أفرادوجمعمعطف,علموالعثور
أخرحأنشطةأوالأسرة

:للخروجالأشخاصتحركوقت
لآنامستعدينالأفراديكونالذيالوقت

نحوتحركهمبدءويمكنهمللتحرك
.الخرو 

oأنعامبشكلالتوقيتالمحددةالخرو دراساتتعتبر 

إنفبالحريق,درايةعلمالمبنيشاغلييصبرأنبمجرد

المرتبطةتلكهييتخذونهاالتيالوحيدةالإجراءات
.بالإخلاء

oأوقاتهيالتحليلاتفيتأخذأنلابدأخريأوقاتيوجد

محاولةمثلالفرد,بهايقومقدأخرحبأفعالمرتبطة

.الإطفاءبقسمالاتصالأوالآخرين,مساعدةأوالإطفاء,

شاغليقيامإمكانيةتجاهليتمماعادة,ذلكعلمعلاوة
.الإخلاءأثناء"الخاطئةالممرات"بأخذالمبني

oفيدالفرفي ينخرطقدالذيالوقتمقدارتقديرصعوبة

حسابميت,خاطئمسارباتباايقضي أوالمختلفةالأنشطة

وقتتوسيعخلالمنمباشرغيربشكلأحياناًالأوقاتهذه
(Premovement time)الأمانعاملتطبيقأو
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(Timed Egress Analysis)تحليل وقت الهروب 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :ASHRAE Handbook of Smoke Control Engineering, 
Chapter 4

(HUMAN BEHAVIOR)البشري السلوك 

(:Recognition)الإدراك .1

بةةة أو ميةةل الةةروائح ال ري)فةي كييةةر مةةن الحةةاوا ا تكةةون الإشةاراا غام ةةة . الإشةةاراا التةةي تشةةير إلةةى شةيء مختلةةد عةةن المعتةةاد يحةةد ملاحظةة 

ذا كانةت أجهةزة يعتمد الوقت اللازم للأفراد لملاحظة الإشاراا على يقظتهم وقربهم من الحرية  ومةا إ(. ال باب الخفيد أو الأصواا غير الطبيعية

.حري أنه على قد و يفُسر بال رورة سماع إنذار حري  المبنى أو رؤية وميض . الكشد الأوتوماتيكية موجودة

(:Validation)التحقق .2

قةد . ئحةة أو ال ةبابعندما يشعر الفرد برائحة غريبة أو يرى ضباباً ا فقد يختةار التحقية  لمعرفةة مصةدر الرا. مرتبطة بالحري الإشاراا أن إدراك 

.يأتي هذا الإدراك بعد البحث عن مصدر الإشاراا ا وأفراد آخرين ينقلون ملاحظاتهم ا وتلقي إشاراا إضافية ا وما إلى ذلك

(:Definition)التعريف .3

.شدة الحاد  والوقت المتاح للخروج الآمنتحديد 

(:Evaluation)التقييم .4

.الإجراءاا الأولية المحتملة وتقييم الإجراءاا التي ينب ي القيام بهاتحديد 

(:Commitment)الالتزام .5

.الإجراء الأولتنفيذ 

(:Reassessment)التقييم إعادة .6

.المستمر للإجراءاا المجدية ا اعتماداً على نجاح الإجراء الأولي وملاحظة الظروف المت يرةالتحليل 
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(Timed Egress Analysis)تحليل وقت الهروب 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SFPE, Handbook of Fire Protection Engineering, 
Chapter 3

مغلقتلفزيونيبمرفقمزودةتحكمغرفةمنصوتياتصالنظامباستخداممباشرةتوجيهات

إليهوالاستماعرؤيتهيمكنجيدًامدربعملطاقممعبالاشتراكمباشرةتوجيهاتأو،الدائرة

المبنيشاغليجميعقبلمن

W1

ملعطاقممعبالمعلوماتمرئيتحذيريعرضأو(مسبقاًمسجلة)موجهةغيرصوتيةرسائل

مدرب

W2

صلةذيتدريبدونوالموظفينالحريقإنذارإشارةيستخدمتحذيرنظام W3
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(Timed Egress Analysis)تحليل وقت الهروب 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SBC801, IBC, CH.10
NFPA101, 7.3.1.2
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(Timed Egress Analysis)تحليل وقت الهروب 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SFPE, Handbook of Fire Protection Engineering, 
Chapter 3

NO. Estimate Item Table / Figure

1
Estimate flow density (D)

D =
Occupant load

corridor area
(Person/ft2)

Table 1004.1.2 (SBC801, IBC)

Table 7.3.1.2 (NFPA101)

2

Speed, Movement Velocity (S)

3

Specific Flow, (𝐅𝐒)
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(Timed Egress Analysis)تحليل وقت الهروب 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SFPE, Handbook of Fire Protection Engineering, 
Chapter 3

NO. Estimate Item Table / Figure

4

Maximum Specific Flow, (𝐅𝐒𝐦)

Take the lower from (𝐅𝐒𝐦) and (𝐅𝐒)

5

Effective Width, (We)
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(Timed Egress Analysis)تحليل وقت الهروب 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SFPE, Handbook of Fire Protection Engineering, 
Chapter 3

NO. Estimate Item Table / Figure

6

Calculated Flow, (𝐅𝑪)

7

Transitions

8

Conversion Factors for Relating Line of Travel Distance to 

Vertical Travel
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(Timed Egress Analysis)وقت الهروب تحليل لمثال
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SFPE, Handbook of Fire Protection Engineering, 
Chapter 3

ITEMS INPUT DATA

Number of Floor 9 floors

Floor to floor height 12 ft (3.7 m)

Stair width 44 in (1.12 m)

Stair risers and treads 7 in : 11 in (178mm : 279mm)

Landings per floor 4-ft × 8-ft (1.2-m × 2.4-m)

Door width 36 in (0.91 m)

Corridor width 8 ft (2.4 m)

Population 300 persons/floor
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(Timed Egress Analysis)وقت الهروب تحليل لمثال
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SFPE, Handbook of Fire Protection Engineering, 
Chapter 3

OUTPUT  DATA

Corridor Estimate flow density (D)

𝐷 =
𝑂𝑐𝑐𝑢𝑝𝑎𝑛𝑡 𝑙𝑜𝑎𝑑

𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑟 𝑎𝑟𝑒𝑎
(𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛/𝑓𝑡2)

𝐷 =
150

300 × 8
=

150

1200
= 0.125 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛/𝑓𝑡2

Speed, Movement Velocity (S)

𝑆 = 𝑘 − 𝑘𝑎𝐷
𝑆𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑟 = 275 − 275 × 2.86 × 0.125 = 177 𝑓𝑡/𝑚𝑖𝑛

Specific Flow, (𝐅𝐒)

𝐹𝑆 = (1 − 𝑎𝐷) 𝑘𝐷

𝐹𝑆 = 1 − 2.86 × 0.125 275 × 0.125 = 22
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑓𝑡 × 𝑚𝑖𝑛
Maximum Specific Flow, (𝐅𝐒𝐦)

𝐹𝑆𝑚 = 24
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑓𝑡 × 𝑚𝑖𝑛
(𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 3.14.5)

𝑭𝑺 used for the calculation, because is less than 𝑭𝑺𝒎
Effective Width, (We)

𝑊𝑒 = 8 − 2 × 0.5 = 8 𝑓𝑡
Calculated Flow, (𝐅𝑪)

𝐹𝐶 = 𝐹𝑆 ×𝑊𝑒

𝐹𝐶 = 22 × 8 = 154
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑚𝑖𝑛

stairway 
entry 
doors

Effective Width, (We)

𝑊𝑒 = 36 − 2 × 6 = 24 𝑖𝑛 (2 𝑓𝑡)
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(Timed Egress Analysis)وقت الهروب تحليل لمثال
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SFPE, Handbook of Fire Protection Engineering, 
Chapter 3

OUTPUT  DATA

stairway 
entry 
doors

Effective Width, (We)

𝑊𝑒 = 36 − 2 × 6 = 24 𝑖𝑛 (2 𝑓𝑡)
Specific Flow, (𝐅𝐒)

𝐹𝑆−𝑑𝑜𝑜𝑟 =
𝐹𝑠−𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑟 ×𝑊𝑒−𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑟

𝑊𝑒−𝑑𝑜𝑜𝑟

𝐹𝑆−𝑑𝑜𝑜𝑟 =
22 × 7

2
= 77

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑓𝑡 × 𝑚𝑖𝑛
Maximum Specific Flow, (𝐅𝐒𝐦)

𝐹𝑆𝑚 = 24
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑓𝑡 × 𝑚𝑖𝑛
(𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 3.14.5)

𝑭𝑺𝒎 used for the calculation, because is less than 𝑭𝑺
Calculated Flow, (𝐅𝑪)

𝐹𝐶 = 𝐹𝑆 ×𝑊𝑒

𝐹𝐶 = 24 × 2 = 48
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑚𝑖𝑛

stairway Effective Width, (We)

𝑊𝑒 = 44 − 2 × 6 = 32 𝑖𝑛 (2.66 𝑓𝑡)
Specific Flow, (𝐅𝐒)

𝐹𝑆−𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟 =
𝐹𝑠−𝑑𝑜𝑜𝑟 ×𝑊𝑒−𝑑𝑜𝑜𝑟

𝑊𝑒−𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟

𝐹𝑆−𝑑𝑜𝑜𝑟 =
24 × 2

2.66
= 18

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑓𝑡 × 𝑚𝑖𝑛
Maximum Specific Flow, (𝐅𝐒𝐦)

𝐹𝑆𝑚 = 18.5
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑓𝑡 × 𝑚𝑖𝑛
(𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 3.14.5)

𝑭𝑺 used for the calculation, because is less than 𝑭𝑺𝒎
Calculated Flow, (𝐅𝑪)

𝐹𝐶 = 𝐹𝑆 ×𝑊𝑒

𝐹𝐶 = 18 × 2.66 = 48
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑚𝑖𝑛
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(Timed Egress Analysis)وقت الهروب تحليل لمثال
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SFPE, Handbook of Fire Protection Engineering, 
Chapter 3

OUTPUT  DATA

stairway The travel distance between floors

𝐿1 = 𝐹𝑙𝑜𝑜𝑟 𝑡𝑜 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 × 𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
𝐿1 = 12 × 1.85 = 22.2 𝑓𝑡

The travel on each of the two landings  

𝐿2 = 2 × 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑙𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔
𝐿2 = 2 × 8 = 16 𝑓𝑡

The total floor-to-floor travel distance

𝐿. 𝑇 = 𝐿1 + 𝐿2
𝐿. 𝑇 = 22.2 + 16 = 38.2 𝑓𝑡

Speed, Movement Velocity (S)

𝑆 = 𝑘 − 𝑘𝑎𝐷
𝑆𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟 = 212 − 212 × 2.86 × 0.146 = 123 𝑓𝑡/𝑚𝑖𝑛

Estimate impact of merger of stairway flow and stairway entry flow on exit flow.

𝐹𝑆−𝑜𝑢𝑡.𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟 =
𝐹𝑠−𝑑𝑜𝑜𝑟 ×𝑊𝑒−𝑑𝑜𝑜𝑟 + 𝐹𝑠−𝑖𝑛.𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟 ×𝑊𝑒−𝑖𝑛.𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟

𝑊𝑒−𝑜𝑢𝑡.𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟

𝐹𝑆−𝑜𝑢𝑡.𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟 =
24 × 2 + 18 × 2.66

2.66
= 36

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑓𝑡 𝑚𝑖𝑛
Maximum Specific Flow, (𝐅𝐒𝐦)

𝐹𝑆𝑚 = 18.5
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑓𝑡 × 𝑚𝑖𝑛
(𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 3.14.5)

𝑭𝑺𝒎 used for the calculation, because is less than 𝑭𝑺
Calculated Flow, (𝐅𝑪)

𝐹𝐶 = 𝐹𝑆 ×𝑊𝑒

𝐹𝐶 = 18.5 × 2.66 = 49
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑚𝑖𝑛
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(Timed Egress Analysis)وقت الهروب تحليل لمثال
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SFPE, Handbook of Fire Protection Engineering, 
Chapter 3

ITEM CALC OUTPUT

stairway entry doors 𝐹𝐶 = 48
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑚𝑖𝑛
All person evacuate to stair exit at 3.125 min

stairway 𝐿. 𝑇 = 38.2 𝑓𝑡

𝑆𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟 = 123 𝑓𝑡/𝑚𝑖𝑛

𝐹𝐶 = 48
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑚𝑖𝑛

Time take from floor-to-floor  𝑡 =
𝐿.𝑇

𝑆𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟
= 
38.2

123
= 0.31 min

Number of person evacuate from floor-to-floor  in one second = 15 persons

Number of person in stair one second  = 15 × 8 = 120 persons

TIME EVACUATION STATE TIME EVACUATION STATE

3.125 min All persons have evacuated the 9th floor 21.01 min The end of the flow reach the 3rd floor

3.91 min The end of the flow reach the 8th floor 24.14 min All persons have evacuated the 3rd floor

7 min All persons have evacuated the 8th floor 24.45 min The end of the flow reach the 2nd floor

7.31 min The end of the flow reach the 7th floor 27.5 min All persons have evacuated the 2nd floor

10.4 min All persons have evacuated the 7h floor 30 min All persons have evacuated the building

10.71 min The end of the flow reach the 6th floor

13.84 min All persons have evacuated the 6h floor

14.14 min The end of the flow reach the 5th floor

17.27 min All persons have evacuated the 5h floor

17.58 min The end of the flow reach the 4th floor

20.70 min All persons have evacuated the 4h floor
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- Heat Release Rates)انتشار الحرارةمعدلات HRR)
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الرئيسية
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- Heat Release Rates)انتشار الحرارةمعدلات HRR)
العودة 
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الرئيسية

From :ASHRAE Handbook of Smoke Control Engineering, Ch.5
NFPA556, 11.2.1.2
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(Smoke compartments)الحريققطاعات
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SBC201 & IBC

oتصريدمنمستوىلأدنىالشارعمستويتحتمترًا18منأكيرطابقهيكونالذيالمبنىيقسمأنيجب

,SBC201)طبقاتقريباًالحجممتساويينالقطاعينمنالأقلعلىدخانقطاعينإلىالخروج 405.4.1).

oطبقاالدخانفيالتحكمتتطلبالعاليةالمبانيجميع(SBC201, -:الأتيطري عن(403.4.7

طاب كليطمححولاليدويوالتش يلبسهولةعليهاالتعرفيمكنالتيالألواحأوالنوافذتوزيعيتم.1

15لكل2م4عنللتش يلالقابلةالألواحأوالنوافذمساحةتقلأويجب.م15عنتزيدوفترااعلى

.المحيطمنم

نقليتم.المعنيةللمنطقةدقيقة15كلالهواءلعادمواحداًت ييرًاالميكانيكيةالهواءمناولةمعدااتوفر.2

.المبنىمنأخرىأجزاءإلىالتدويرإعادةدونالخارجإلىمباشرةالعادمالهواء

oزمن(ASET)(Available Safe Egress Time)دقيقة25منأعلي.

oمتر1.8عنالهروبممرفيالدخانهبوط

oالإش الفيالدخانسحبمراوحتركب(S1 , F1)مامجزئةوغير2م4645مناكبرالمساحةتكونعندما

.الطائرااإصلاحهناجرعدا

oمرشااعليتحتويالتيالمخازنفيالدخانسحبمراوحإستخداميتمو(ESFR).

oمرشاتعليتحتويالتيالأماكنفيالدخانسحبمراوحإستخداميتملا(FR).

oب ائععليتحتويالتيالمجمدةالأغذيةثلاجاافيالدخانسحبمراوحإستخداميتمو(CLASS I, II)



Dr.Eng.Ahmed Hamdi

MSc, PHd, CFPS, LEED
الصفحة رقم

27 /44

+201007002396 & +966552447944

ahmed_hamdi1988@yahoo.com

dr.ahmed@madar-eng.com

(Smoke compartments)الحريققطاعات
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :SBC201 & IBC

مرافق الرعاية الإسعافية

Ambulatory Health Care 

Occupancies

Group I3Group I2Group I1, R1, R2, R3, R4

ماإلىلتقسيمهدخانبحاجزالطاب تزويديجب

ونتكعندماوذلكللدخاناحجرتينعنيقلو

مراف منأكيرأولواحدالكليةالمساحة

في2متر900منأكبرالإسعافيةالرعاية

أيمساحةتزيدأوويجب.الواحدالطاب 

تتجاوزوأوا2متر2000علىدخانحجرة

نالدخاحجرةفينقطةأيمناونتقالمسافة

.م60علىالدخانحاجزبابإلى

 طابكللتقسيمدخانحواجزتوفيريجب

ذااأخرىطواب أيأوللنومالسكانيش له

ليقوماإلىأكيراأوشخصاً 50إش السعة

للدخاناحجرتينعن

لى المساحاا التي لها مخرج مباشر إ: إستيناء

واحد مما يلي 

.الشارع الرئيسي•

مبنةةةةةى مفصةةةةةول عةةةةةن منطقةةةةةة السةةةةةكن •

المجةةاورة بفاصةةةل مقةةةاوم للحريةةة  لمةةةدة 

.م من المساحة المفتوحة15ساعتين أو 

مؤمنةةةةةة ذاا ( محاطةةةةةة بسةةةةةور)سةةةةاحة •

م مةةةن منطقةةةة السةةةكن 15مسةةةاحة حجةةةز 

لكةةل سةةاكنا بمةا فةةي ذلةةك 2م0.56تةوفر 

.السكان والموظفين والزوار

شروط حجراا الدخان

يجةةةب أو يزيةةةد عةةةدد المقيمةةةين فةةةي أي •

.شخص200حجرة دخان عن 

ز و تزيةةد مسةةافة اونتقةةال إلةةى بةةاب حةةاج•

الةةةةدخان مةةةةن أي بةةةةاب غرفةةةةة مطلوبةةةةة 

م45على ( كالوصول إلى المخرج)

خان أو تزيد مسافة اونتقال إلى باب حاجز الد

.م60من أي نقطة في ال رفة على 

  يجةةب تةةوفير حةةواجز دخةةان لتقسةةيم كةةل طةةاب

ة أو يسُةةتخدم مةةن قبةةل أشةةخا  يتلقةةون الرعايةة

اا العةةلاج أو النةةوما وتقُسةةم الطوابةة  الأخةةرى ذ

شخصةةاً أو أكيةةرا إلةةى مةةا و 50سةةعة الإشةة ال 

لةى تقُسةم هةذا الطوابة  إ. يقل عن حجرتي دخان

حجراا دخان

في 2متر2000بمساحة و تزيد على •

1-الحالة( I2)مجموعة الإش ال 

في 2متر3700بمساحة و تزيد على •

2-الحالة( I2)مجموعة الإش ال 

ة في ويجب أو تزيد مسافة اونتقال من أي نقط

.م60حجرة الدخان إلى باب حاجز الدخان على 

  يجةةب تةةوفير حةةواجز دخةةان لتقسةةيم كةةل طةةاب

ن الرعاية يسُتخدم من قبل الأشخا  الذين يتلقو

أو العةةةلاج أو النةةةوما وتقُسةةةم الطوابةةة  الأخةةةرى

شخصاً أو أكيةرا إلةى مةا 50ذاا سعة الإش ال 

ابة  حيةث تقُسةم الطو. و يقل عن حجرتي دخةان

إلى حجراا دخان 

فةةي 2متةةر2000بمسةةاحة و تزيةةد علةةى •

2-الحالة( I1)مجموعة الإش ال 

ي يجب أو تزيد مسافة اونتقال من أي نقطة ف

م60حجرة الدخان إلى باب حاجز الدخان عن 

SBC201, Sec 422.3SBC201, Sec 408.6SBC201, Sec 407.5SBC201, Sec 420.4
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(Smoke compartments)قطاعات الحريق 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :NFPA101

مرافق الرعاية الإسعافية

Ambulatory Health Care 

Occupancies

الاحتجاز والمؤسسات الإصلاحية 

Detention and Correctional 

Occupancies

إشغال الرعاية الصحية 

Health Care Occupancies
New Educational Occupancies

عنالمتنقلةالصحيةالرعايةشاغليفصليجب

درجةلتقأوبحيثالآخرينوالشاغلينالمستأجرين

.للجدرانواحدةساعةعنالحري مقاومة

وماىإلالإسعافيةالرعايةإش الفيدوركلينقسم

فيالشرطهذايسريودخاناحجرة2يقل

:التاليةالحاوا

هذاوتكونطاب لكل(2م465)منأقلمساحة▪

عندللكشتلقائيمعتمدبنظاممحميةالمنطقة

.الدخان

ويكونطاب لكل(2م929)منأقلمساحة▪

آليرشاشخلالمنبالكاملمحمياًالمبنى

.معتمد

بةبمياتكونأنمجاورإش الفيلمنطقةيسُمح

يفاءاستتمإذاالإسعافيةالرعايةلإش الدخانحجرة

:التاليةالمعاييرجميع

ساعة1لمدةللحري مقاومالفاصلالجدار▪

مماواحداًالإسعافيةالرعايةإش اليتجاوزأو▪

:يلي

o(21002م)

o(37202م)طوالالمحميةالمبانيفي

معتمدآليرشبنظامالوقت

العناصرأحدالدخانحجراتتتجاوزألايجب

:التالية

(2م2100)مساحة▪

المحميةالمبانيفي(2م3720)مساحة▪

معتمدآليرشبنظامبالكامل

نقطةأيمنالسفرمسافةتتجاوزألايجب

61)قدم200الدخانحاجزفيبابإلىللوصول

.(م

يش لهطاب كللتقسيمدخانحواجزتوفيريجب

سعةذاتأخرحطوابقأيأوللنومالسكان

ً 50إشغال عنيقللاماإلمأكثر,أوشخصا

للدخانحجرتين

مإلمباشرمخر لهاالتيالمساحات:إستثناء

يليمماواحد

.الرئيسيالشارا•

ةالمجاورالسكنمنطقةعنمفصولمبنم•

م15أوساعتينلمدةللحريقمقاومبفاصل

.المفتوحةالمساحةمن

مساحةذاتمؤمنة(بسورمحاطة)ساحة•

1.4توفرالسكنمنطقةمنم15حجز

السكانذلكفيبماساكن,لكل2م

.والزواروالموظفين

الدخانحجراتشروط

رةحجأيفيالمقيمينعدديزيدألايجب•

.شخص200عندخان

حاجزبابإلمالانتقالمسافةتزيدلا•

مطلوبةغرفةبابأيمنالدخان

م46علم(المخر إلمكالوصول)

حاجزبابإلمالانتقالمسافةتزيدألا•

.م61علمالغرفةفينقطةأيمنالدخان

ةالصحيالرعايةمبنيمندورأيتقسميجب

-:يليلماطبقادوربكلحريققطاع2عددإلي

أوومللنالمرضميستخدم دوركلتقسيم▪

علمحريققطاا2عددإلمالعلا 

.الأقل

50إشغاليةعلميحتويدوركلتقسيم▪

عنالنظربغض,أكثرأوشخصًا

قطاا2عددعنيقللاماإلم,الاستخدام

.الأقلعليحريق

لامنطقةفيمطلوبحريققطاعكلحجمتحديد

:يليمماأيًاتتجاوز

ويحتوي2م2100الحريققطاامساحة▪

أولمريضين)للمرضينومغرفعلي

.(أكثر

ويحتوي2م3720الحريققطاامساحة▪

لمريض)المرضينومغرفجميععلي

مريضعلييجتوي"جناحأوفقطواحد

."(واحد

تحتويلا2م3720الحريققطاامساحة▪

.للمرضمنومغرفعلي

دورفي2م2100الحريققطاامساحة▪

.محدودةرعايةومرافقالمسنينرعاية

إلىللوصولنقطةأيمنالإنتقالمسافةتحديد

تتجاوزلامسافةالمطلوبالحريققطاعباب

(م61)قدم200

الأدنىالحديكونحريققطاعأيإنشاء

واحدةساعةلمدةالحريقلمقاومة

سامأقإلىالتعليميةالشواغرتقسيميجب

مقاومةدرجةتقلودخانأقسامبواسطة

:يالأتيتوفرعندماواحدةساعةعنالحري 

ةاالأرضيلمساحةالأقصىالحديتجاوز•

لجميعالإجماليةالمساحةذلكفيبما

.(2م2800)الطواب 

(م91)المبنىعرضأوطوليتجاوز•
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(Smoke Control Zones)الحريق قطاعات فيالتحكم
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :NFPA101
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(Smoke Control Zones)التحكم في قطاعات الحريق 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :NFPA101
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(Smoke Control Zones)التحكم في قطاعات الحريق 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

From :NFPA101
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المصعدبئر تضغيط
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

الدخانبئر المصعد لمنع تسربتضغيطإذا وجد المصعد داخل قطاا حريق فلابد من 

From :Handbook of Smoke Control Engineering,
Chapter 11
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مبأدوار البدروالدخانسحب
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

oتحتمترًا18منأكثرطابق يكونالذيالمبنميقسمأنيجب

إلمالخرو تصريفمنمستوحلأدنمالشارامستوي

قريباًتالحجممتساويينالقطاعينمنالأقلعلمدخانقطاعين

,SBC201)طبقا 405.4.1).

oتالسيارامرورمناطقفيالصافيالارتفاايقلألايجب

,SBC201)طبقامتر2.1عنوالمشاة 406.3.2).

o0.75)التهويةحساب CFM/ft2)طبقا(ASHRAE St.62

Table 6.5).

o8:10)الدخانسحب ACH)الكودمتطلبحسب.

o85)منالتعويضيالهواء : 95 %)
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(Vertical Opening)الرأسيةالفتحات
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

1.8m
15cm   TO   30cm 

45cm
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(ATRIUM)البهو سحب الدخان من 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

oوتكييفكهرباءوالوالسباكةالمتحركةوالسلالمالرفعوطرقوالمصاعدالمغلقةالسلالم)غيرأكثرأوطابقينبينتربطفتحة

.(المعداتمنغيرهاأوالهواء

oالصحيةالرعايةإشغالفيدورينبينيربطالذيالبهوماعداللبهودخانسحبمراوحعمليتم(Group I.1, Group I.2

condition-2)طبقا(SBC201, 404.5)

oالأتيإستثناءويمكنساعةلمدةللحريقمقاومبفاصلالمجاورةالمناطقعنالبهوفصليتم:-

-:الأتيبشرطللحريقمقاومغيرزجا تركيب.1

.(سم10:30)منوالحائطالمرشبينالمسافةالزجا حائطجانبيعليمرشاتتركيب▪

.م1.8المرشاتبينالمسافة▪

gasketed)داخلالزجا تركيبيتم▪ frame)المرشاتتشغيلعندالزجا تهشملمنع.

self-closing)تكونأنتبدلاالموجودالأبواب▪ or automatic-closing)

block)النوامنزجا حائطتركيب.2 wall assembly)ساعة¾للحريقمقاوم.

صميمتفيالمساحاتهذهمراعاةشريطةالبهومنطوابقثلاثةلأيالمجاورةوالمساحاتالبهوبينحريقحاجزيلزملا.3

.الدخانفيالتحكمنظام
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(ATRIUM)البهو سحب الدخان من 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

أنواع الدخان في البهو

Axisymmetric 
Plumes

Balcony Spill 
Plumes

Window 
Plumes

Axisymmetric Plumes Balcony Spill Plumes Window Plumes
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(ATRIUM)البهو سحب الدخان من 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

حساب كمية الحرارة الناتجة من الحريق داخل البهو.1

حساب إرتفاا اللهب الناتج من الحريق.2

اللهبحساب كمية التدفق للدخان وهي تعتمد علي إرتفاا.3

حساب درجة حرارة الدخان.4

حساب كثافة الدخان.5

حساب كمية الدخان .6
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(ATRIUM)البهو سحب الدخان من 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية
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(ATRIUM)البهو سحب الدخان من 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية
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(ATRIUM)البهو سحب الدخان من 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

تحاد لاالادخان حتايعملية سحبفيب يتم الانتباه لعدد مخار  الهواء المسوح❑

وهااي  سااحب  هااواء  نقااي  ماان  اساافل  طبقااة   plug holingتساامي ظاااهره

الدخان  دون  سحب  الدخان  نفس 
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(ATRIUM)البهو سحب الدخان من 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

GRILLSلحساب أقصي سرعة لسحب الدخان من الـ 

:ملحوظ ** 

( NFPA92A Section 6.3.7)طبقاً 2أكبر من ( d / Di)لابد أن يكون حاصل قسمة 
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أنظمة إدارة الدخاناختبار 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

م وثائق التصمي
والمراجعة

إعداد وثائق 
الإختبار

إختبار داكت 
الهواء

دانيالتفتيش المي

إختبار خطأ 
النظام

لإختبار التسلس التحقق من الأداء
اختبار خطأ 
النظام النهائي

مصدر اختبار 
يالطاقة الإحتياط

ش تقارير التفتي
الخاص
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أنظمة إدارة الدخاناختبار 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية
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CFDبرامج المحاكاة 
العودة 

للقائمة 
الرئيسية

FDS

CFD



 
ً
 جزيل

ً
شكرا
وإعدادتقديم

عجورحمديأحمد /م.د

ahmed_hamdi1988@yahoo.com
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