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  موقعيت جغرافيائيزمان حادثه و  - 1
 120شامل  ،1974در سال ، ساخته شده مسكونيي با كاربر در غرب لندن 2كنزينگتن درواقع  1گرنفل طبقه 24برج 

صبح  12:54 در ساعتبوده و اعلام به آتش نشاني لندن  صبح 1آتش قبل از ساعت زمان شروع . واحد مسكوني بود
، موقعيت كلي كلانشهر لندن و محدوده آن و نيز موقعيت برج گرنفل نشان داده 1در شكل . )BSTزمان ( ثبت شده است

  .شده است

  
  محدوده كلانشهر لندن و موقعيت برج گرنفل -1لشك

مساحت اين . كيلومتر است 47بالغ بر كيلومتر و در جهتي عمود بر آن  60غربي به  –ابعاد لندن بزرگ در سوي شرقي
 ). 2شكل (  كيلومتر است كه شهر لندن در بخش مركز آن قرار گرفته است 1572كلانشهر حدود 

-مختصات طول جغرافياي آن . واقع شده است نمركزي و اندكي بسمت غرب لند ساله گرنفل در محدوده 43برج 
ارتفاع . مي باشد 51.514و عرض جغرافيايي ) كيلومتر 20نهار گرينويچ، حدود لاندكي به سمت غرب از نصف ا(  0.216

لندن و در سمت  3برج در منطقه لنكستر).  2-3و  1-3شكل هاي  ( متر مي باشد 8زمين برج از سطح دريا، حدود 
 .واقع شده است 4شرقي جاده لاتيمر

                                                            
1 Grenfell 

2 Kensington 

3 Lancaster 

4 Latimer 
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  ابعاد كلانشهر لندن و موقعيت مركزي شهر لندن در آن -2شكل

  
  موقعيت برج گرنفل و معابر اطراف آن -1-3شكل

  
  موقعيت برج گرنفل و ناحيه لنكستر و مناطق اطراف شهري لندن  -2-3شكل
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  بر آتشو پايداري آن در برا مشخصات برج گرنفل - 2
آغاز گرديده  1967سال از ل فبرج گرناحداث . ، نمائي از برج گرنفل قبل از آتش سوزي نشان داده شده است4در شكل 

بوده  1972در سال ادامه ساخت آن  .اندازي گرديدراه پروژه توسعه لانكستر فاز اول بعنوان بخشي از  1970در سال  و
شامل (تجاري-اداري اول اين ساختمان شامل واحدهاي طبقه چهار درساتمام ميه احداث بنا ب 1974در سال كه 

آپارتمان و  6هريك از طبقات مسكوني شامل ( طبقه مسكوني 20و بوده  )مهد كودك واحدهاي اداري، اتاق ملاقات و
   . مي باشدبر روي آن واقع  )واحدمسكوني 120در مجموع 
فقط يك ( در اين ساختمان، پله هاي خروج . شده استنشان داده  2-5و  1-5در شكل هاي  ساختمانمشخصات 

با  هاي يك خوابهآپارتمان. و آسانسورها در قسمت مياني ساختمان واقع شده بود) مسير براي پله ها وجود داشته است
در دورتادور ساختمان با هدف نورگيري بيشتر مترمربع  75با مساحت دوخوابه هاي آپارتمانو  مترمربع 51حت امس
  .متر مي باشد 75قابل برآورد است حدود  1-5ارتفاع ساختمان نيز همانطور كه از شكل  .انداحي و واقع شدهطر

 ، بزرگترين سازمان اجاره مستاجران(KCTMO) اين برج توسط نمايندگان كنزينگتون و سازمان مديريت اجاره چلسي

(TMO) از  چهار عضو هيئت مديره نفر از ساكنين، شتشامل هساختمان، ت مديره هيا .شددر انگلستان، اداره مي
  .و سه عضو مستقل است نهادهاي مذكور

 2016سال اين عمليات در . برآورد شده استميليون پوند  10 هزينه آن حدود. شروع شد 2012بازسازي برج در سال 
ا با اين رويكرد، با هدف كاهش مصرف انرژي و عمدت، 2016-2015، در سال در عمليات بازسازي برج. تكميل شد

ميليون  2.6 اي در حدودبا هزينهاين نما كاري  .نصب گرديدپنجره هاي جديد و روكش فلزي كامپوزيت با عايق حرارتي 
  .پوند انجام شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  طبقه گرنفل قبلي از آتش سوزي 24نمائي از برج  -4شكل
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  )پائين ( و پلان آن ) بالا ( ارتفاع و طبقات ساختمان -پايين - 2-5بالا و 1-5شكل

  نيم رخ كناري برج گرنفل

 هاپله/آسانسورها هاپله/آسانسورها

 پشت بام

 طبقات مسكوني

 اداري و لابي-طبقات تجاري

 نماي شرقي  نماي شمالي

 اداري و لابي-طبقات تجاري

  پلان تيپ طبقات برج گرنفل

 مترمربعي51.4خوابهآپارتمان يك

 آسانسورها

 پله ها

 مترمربعي75آپارتمان دوخوابه
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دوجداره و پنجره  نصب روكش خارجي،همانطور كه ذكر گرديد بازسازي ساختمان مشتمل بر تغيير كامل نماي آن و 
 يطبقه مسكوني در بازساز 20. يابدپايان مي 2016در سال  تعميراتكه اين د جديد بو ش مركزييك سيستم گرماي

. تغييرات نماي ساختمان بعد از بازسازي نشان داده شده است 1-6شكل در  .ساختمان شكل خود را حفظ و تغيير نكردند
در اين  .با رنگ هاي مشخصي تفكيك شده است 2-6 همچنين موقعيت واحدهاي دوخوابه و تكخوابه نيز در شكل

  .اندهاي عمومي ساختمان نيز جانمائي شدهشكل بخش

  
  )سمت چپ ( نسبت به حالت قبل ) سمت راست( بعد از باسازي تغييرات نماي ساختمان گرنفل  -6شكل

  
  

  
  پلان واحدها و طبقات با كاربري غير مسكوني -2-6شكل
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  آن در برابر آتش يعدم فروريزش و پايدار -2-1
قبل تر از زمان نفل چهار سال برج گرنقل از دكتر جان كانپتون، استاد مهندسي ساختمان در دانشگاه نيوكاسل، اگر ه ب

براي پايداري ساختمان  اگرچه هيچ تضمينيوي معتقد است . كردمي سقوط  احتمال زياد به مي شد، ساختهاحداث، 
يل در واقع يكي از مهمترين دلا. بسيار غيرمحتمل استفروريزش ساختمان را بعد از آتش سوزي وجود ندارد اما 

سال پيش از احداث  4ضوابطي بوده كه در اعت آتش سوزي گسترده، تغييرات جدي س 9پايداري برج گرنفل در مقابل 
طبقات پس از انفجار گاز در  1971مقررات ساخت و ساز در سال . بنا براي ساختمان هاي انگلستان اجباري شده بود

اي از ساختمان گوشه ،هدر اين حادث، كشته شدندشرق لندن تغيير كرد كه در آن چهار نفر فوقاني ساختمان مرتفعي در 
( و و به تبع آن واحدهاي مستقر در همان گوشه ساختمان بحالت دومينو ريزش كردند يك بلوك آپارتماني ريزش كرد

  ).7شكل 
انفجار ي ساختمان ها در صورت ردر انگلستان قوانين سختگيرانه اي وضع گرديد، اين قوانين به پايدا 1971پس از سال 

معتقد است كه وجود همين قوانين باعث گرديد ، از دانشگاه ادينبورگ دكتر ناپتون. وثري كردكمك مو يا آتش سوزي 
اگر حادثه ساختمان رونان در شرق لندن اتفاق نيفتاده بود  به عقيده ي ايشان،. كه برج گرنفل پايداري خود را حفظ نمايد

در بيان اين مساله بايد توجه داشت كه   .و قوانين سختگيرانه اي وضع نمي شد، برج گرنفل حتما فرو مي ريخت
  .اتفاق افتاده است حجم بالاي آتش و گسترش آن به اكثر فضاهاي اين ساختمان پايداري برج با وجود

  
  ريزش بخشي از ساختمان رونان واقع در شرق لندن در اثر انفجار گاز و آتش سوزي -7شكل
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برطبق همچنين . است  پيدا كرده سرايتهاي ديگر  سوزي از طبقه چهارم اين برج مسكوني به بخش گفته شده اين آتش
ترين يكي از قوياتصال برق تعيين نشده است اما  ،طور قطعه هنوز بسوزي در اين برج  علت آتش ،مقامات گزارش

  . دلايل محتمل به حساب مي آيد
هاي  بر اساس اطلاعات به دست آمده براي اين ساختمان، بايد ابراز داشت كه اين برج داراي اسكلت بتني شامل ستون

يوار برشي بوده است كه همين امر نوع رفتار اين سازه را در آتش سوزي تعيين متعدد در پلان و همچنين چند د
اين ستون در هر وجه  12تا  10حدود توان شناسايي نمود كه  مي، ها بر اساس مستندات به دست آمده از عكس. نمايد مي

كل ساختمان وجود داشته  نصب شده است و اين امر به معناي آن است كه بايد تعداد زيادي ستون در برج بلندمرتبه
تواند در  است كه اين امر مي» نامعيني بالا«درجه  توان ابراز داشت كه اسكلت اين سازه داراي و با اين فرض ميباشد 

ها و فروريزش در  كاهش اثرات تخريبي آتش بر سازه تاثير بگذارد و روند آن را دچار كاهش نمايد واحتمال تخريب
ها تقسيم  هاي متعدد در سازه موجب گرديده است كه بار وارد بر اين ستون ن وجود ستونهمچني .ساختمان را بكاهد

ها در پلان را در  توان تاثيرگذاري تعدد ستون بر همين اساس مي. ها تعديل گردد گذاري هركدام از اين المان گردد و تاثير
صفحه ايست، در اين سازه  ار برشي كه المانياز سوي ديگر ديو. جلوگيري از فروريزش سازه در آتش بالا در نظر گرفت

سازه در آتش ي پايداركمك نموده و مي توان اثر آن را در يكپارچگي رفتار و مقاومت سازه در برابر بارهاي جانبي به 
 بطور كلي المان ديوار برشي علاوه بر عملكرد مستقيم در زمان بروز بارهاي جانبي مانند. گسترده بسيار حياتي بر شمرد

زلزله به عنوان يك جسم سخت يكپارچه، در زمان آتش سوزي نيز موجب انسجام بخشي بين طبقات و افزايش پايداري 
بر اساس اين ساختمان به شهرداري منطقه متعلق بوده، اما لازم به ذكر است كه . گرددميو ايستايي سازه بتني 

مورد طي چهارسال  2012در سال  ساختماناين . استيك شركت خصوصي اداره آن را به عهده داشته اطلاعات موجود 
سال  از، ه استميليون پوند هزينه در پي داشت 10كه بالغ بر  ،بازسازيفرآيند بخشي از اين  .قرار گرفته استبازسازي 

روي بناي بر هاي آلومينيومي جديد با عايق حرارتي  ها و نصب كامپوزيت به تعويض پنجرهمربوط  2016تا  2015
زمان طولاني براي مقابله با آتش  برايدوام عمليات موسوم به  فرآيندياين ساختمان با  همچنين. بوده استمان ساخت

 سرايتدقيقه از  30بيش از  ستندتوان است كه ميگرديده مجهز به درهايي  واحد مسكونيهر   تجهيز شده است و ورودي
ها را در جلوگيري از گسترش آتش  توان تاثير اين درب بر اين اساس مي. نمايندجلوگيري  آپارتمانآتش به داخل 

از سوي ديگر نماي كامپوزيتي نصب شده بر روي اين سازه، در . بصورت آني و در زمان اندك بسيار حياتي برشمرد
مقابل آتش داراي ضعف بنيادين بوده و پس از سرايت آتش به آن موجب افزايش حجم آتش به دليل شعله ور شدن و 

عف اساسي اين ساختمان ضانتقال آتش از پوسته بيروني به درون ساختمان گرديده است كه اين نكته جز نقاط همچنين 
  . گرددمحسوب مي

هاي بتني در صورت بروز  در اسكلت. همانطور كه اشاره گرديد، ساختمان برج گرنفل داراي اسكلت بتني است
درجه سانتيگراد، اين  100با افزايش درجه حرارت به بيش از  سوزي، به دليل وجود آب در فضاي ميان بافتي بتن، آتش

آب تبخير شده و فشار بخار در ميان تخلخل بتن موجب افزايش فشار داخلي بدنه بتني گشته و موجب بروز ترك در آن 
مولا با تغيير درجه اين روند را تسريع خواهد نمود و از اين دما به بعد كه مع 300خواهد گرديد، افزايش دما به بيش از 
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هاي ماندگار  رنگ بتن به صورتي همراه خواهد بود، وضعيت بحراني براي قطعه به وجود خواهد آمد كه با تغيير فرم
  . همراه خواهد بود

درجه به بالا، قطعه بتني دچار كاهش مقاومت چشمگيري خواهد  600با ادامه يافتن روند افزايش حرارت، از دماي 
. درصد خواهد بود 50يج آزمايشگاهي بر روي قطعات بتني در آتش، اين كاهش مقاومت تا مرز گرديد كه بر اساس نتا

تر باشد، به علت محبوس شدن فشار بخار آب، روند تركيدگي و ترك  لازم به ذكر است كه هرچه نفوذپذيري بتن پايين
به عنوان ) ميگردها(ل مصالح فولادي نفوذ فشار بخار به بخش مياني قطعه بتني كه شام. خوردن بتن بيشتر خواهد بود

  . آرماتور است، موجب افزايش دماي آرماتورها شده و روند كاهش مقاومت در آنها نيز آغاز خواهد گرديد
كه به فاكتورهاي متعددي از جمله نوع سنگدانه هاي موجود در  استهاي بتني از آن روي پيچيده  تاثيرات آتش بر سازه

هاي ناشي از تغييرات حرارت، نوع آرماتورهاي موجود در بتن و ميزان  يت تطبيق آن با تغييرمكانبتن، طراحي سازه و قابل
براي مثال، جنس سنگدانه ها با توجه به ضريب انبساط و . نفوذپذيري بتن در المان مورد نظر بستگي خواهد داشت

سنگي در همان اوايل بروز آتش به دليل افزايش حجم آنها در حرارت بسيار مهم خواهد بود و بسياري از اين مصالح 
افزايش ناگهاني حجم، شكسته و موجب ترك در سطح بتن و همچنين به دنبال آن نفوذ حرارت و بخار به درون هسته 

آرماتورها كه از جنس فولاد هستند در اثر همجواري با بخار داغ، دچار . بتني و راهيابي آن به آرماتورها خواهند گرديد
ادامه يافتن اين روند موجب جاري شدن فولاد و پارگي در . و همچنين كاهش چشمگير مقاومت خواهند بود تردي بيشتر

  . ر با شكستگي بتن سطحي و مياني، موجب تخريب المان بتن مسلح خواهد گرديداثآن خواهد گرديد كه توام شدن اين 
ي تغييرات حرارت را بر روي جداره المان بتني بسيار هاي بتني، روند اثرگذار هاي محافظ حريق بر روي المان وجود لايه

در . به تاخير انداخته و به همين دليل عمر سازه بتني و ميزان مقاومت آن در برابر آتش افزايش چشمگيري خواهد داشت
اري اين ساختمان نيز وجود چنين لايه هايي كه در طرح بازسازي اجرا گرديده اند يكي از دلايلي است كه موجب پايد

 آتش در كه هايي آسيب و موارد وجود با كه گردد اشاره مهم نكته اين به بايد. بالاي اين سازه در برابر آتش گرديده اند
 شاهد ها اسكلت اين از بالاتري پايداري فولادي هاي اسكلت با مقايسه در اما داد، خواهد رخ بتني هاي اسكلت براي

 ضريب با فلزي يكپارچه المان روي بر آتش مستقيما فولادي هاي اسكلت رد كه ستا آن دليل به امر اين كه هستيم
 اما گرديد، خواهند زودهنگام تغييرات دچار مهاربند و ستون تير، جمله از المان كل و گذاشت خواهد اثر بالا حرارت انتقال

 تا مواقع از بسياري در كه بود اهدخو همراه تاخير با روند اين آرماتورها، اطراف بتني پوشش دليل به بتني هاي سازه در
  .است كرده پيدا كمي نفوذ المان مركزي هسته به بالا حرارت و است مهارگرديده آتش زمان آن

سزايي در ميزان خسارت المان بتني در آتش خواهند ه لازم به ذكر است كه بطور كلي موارد مطرح شده هركدام تاثير ب
بر همين اساس جهت . تواند تاثير مستقيمي بر مقاومت اين المان داشته باشد مي داشت و تغيير بر روي هركدان از آنها

سازي قطعه در برابر آتش به تقويت موارد مطرح شده در قالب فرآيندهايي چون افزايش ضخامت كاور بتني روي مقاوم
ت به بتن معمولي دارند، استفاده از تر كه دماي بحراني بالاتري نسبپايين fyميگردها در المان بتني، استفاده از بتني با 

كه تاثير مستقيمي بر ) نسبت آب به سيمان( w/cهاي متخلخل مانند ليكا و همچنين تغيير در نسبت حياتي  دانه
  . نفوذپذيري و تخلخل بتن خواهد داشت اقدام خواهند نمود
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  و گسترش آن علت آتش سوزي - 3
شده است كه يخچال معيوبي در گزارش . رسما اعلام نشده استدليل اصلي آتش سوزي تا لحظه تدوين اين گزارش 

ساكنان طبقه چهارم به رسانه ها گفتند كه يخچال  .شروع به جرقه و اتصال كرده و آتش از آنجا شروع مي شود 4طبقه 
ين به آگاه كردن ساكن شروعه و ساكن آن واحد صبح به آتش كشيده شد 1كه حدود ساعت يكي از ساكنين طبقه چهار 

   . گرفتار شده بودساختمان در شعله هاي آتش بر اساس گفته يكي از ساكنين همان طبقه، در مدت نيم ساعت . مي كند
  : برج گرنفل، پنج احتمال را بعنوان دلايل عمده كرده اند و همچنين گسترش آتش در بطور كلي براي علت آتش سوزي

وي عرضه گاز ساختمان انجام شده بود و احتمال درست كار نكردن تغييرات و تعميراتي كه اخيرا ر ،فجار گازان -الف
  .در اين عمليات ، يكي از دلايل آتش سوزي بر شمرده شده است

ساكنين اذعان كرده اند كه يكي از همسايگان با حالت مضطرب، موضوع را به بقيه اطلاع داده  ،خچالاتصال ي -ب
  .است
در انگلستان وقوع . ساختمان هاستسيم كشي در برابر آتش  منييكي از مسائل اي معيوب برق، سيم كشي -پ

  .آتش سوزي در اثر اتصال برق و سيم كشي معيوب سابقه داشته است
نماي كامپوزيت ساندويچي با مواد پليمري دليل اصلي گسترش سريع آتش در ساختمان برج  نماي ساختمان، -ت

  .مي باشداحتمال شروع آتش از اين نما، كم . گرنفل مي باشد
  . عدم نصب سيستم آب براي اطفاء حريق در اين ساختمان امر گسترش آتش را تشديد كرد ،كمبود آب -ث

بار به مراجع رسمي اطلاع  ينبررسي ها نشان مي دهد كه كمبود ايمني در ساختمان گرنفل، قبل از آتش سوزي چند
مشكلات عمده امنيتي خود وبلاگ در ، Grenfell Action گرنفل گروه اقدام. شود وليكن توجهي به آنها نمي شودداده مي

ايمني قابل مشكلات  در آن منتشر كرد كهرا ين گروه ارزيابي خطر آتش سوزي نيز ا 2013در سال  .را برجسته كرد
اند، مدت زمان تست نشدهچهار سال مدت ه بتجهيزات آتش نشاني در برج ذكر شده كه . خاطرنشان شده بودتوجهي 
  . ي نداشتنديه و كارآها در محل منقضي شده بودكنندهآتش خاموش كاركرد

 
  نماي ساختمان  -3-1

نماي ساختمان و جنس آن و داشتن فاصله با ديوار كه امكان جريان هوا و دادن حالت دوكش به نما را امكان پذير 
روكش ايمني در برابر حريق، عقيده متخصصان ه ب .)8شكل (وده استبساخته بود از دلايل عمده گسترش سريع آتش 

ي مو ذوب  هسوختچنين نمائي در اثر آتش . كندفلزي عمدتا به عنوان يك دودكش در گسترش آتش كار ميكامپوزيت 
ترش وسيع آتش از مواد مقاوم در برابر حريق نبوده و بر عكس قابليت اشتعال بالائي سمواد بين پنل با توجه به گ. شود

هاي موجود از آتش سوزي برج گرنفل نشان مي دهد كه تمام دورتادور ساختمان متعدد و فيلمهاي عكس. را داشته است
   . سوزددر آتش مي

به طور  هاي آتششعلهرخ داده است كه در آنها در دنيا نيز  گريدچندين آتش سوزي مشابه اين آتش سوزي، 
-از جمله آتش ،گيرندي قابل اشتعال قرار ميهاي آلومينيومبه سرعت در معرض پوششو شوند اي پخش ميغيرمنتظره
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 Mermoz، آتش سوزي برج 2009در كامبرول لندن، آتش سوزي مركز فرهنگي تلويزيون پكن  5لكنل سوزي خانه

  .در دبي 2015و آتش سوزي 2014برج لارس در ملبورن استراليا سوزي  ،  آتشRoubaix ،Franceدر  2012
در بعضي جاهاي ساختمان با استفاده از داده بودند كه روكش هاي جديد ساختمان گزارش برج پيشتر بعضي از ساكنان 

در مورد افزايش استفاده از چوب، در برابر حريق  نگراني در ميان ساكنان و كارشناسان ايمني است ونصب شده چوب 
كه يكي از دلايل بوده  شدهگزارش . نيز باقي مانده است ر مقرراتات دتغييراعمال حتي در ساختمان هاي بلند، پس از 

ظاهرا نماهاي . استبوده ديدگاه مردم مناطق اطراف آن منظر و زيبايي ساختمان از ديد، بهبود استفاده از نماهاي ج
مشابه با مواد عايق بندي بسيار قابل اشتعال روي هزاران ساختمان ديگر در كشورهايي مانند بريتانيا، فرانسه، امارات 

  .اليا نصب شده اندمتحده عربي و استر

  
  نحوه گسترش آتش با توجه به حالت دوكشي نماي كامپوزيت -8شكل

بصورت گرافيكي  9در شكل . آتش سوزي از طبقه چهارم ساختمان شروع شده است بر اساس گزارشات منتشر شده،
كت كرده و همانطور آتش رو به بالا حر. در ساختمان برج نشان داده شده است ينشانآتش عمليات موقعيت محل شروع

قابل مشاهده است، حالت دودكشي نماي ساختمان باعث شده است تا طبقات فوقاني بيشتر درگير آتش  10كه در شكل 
    .بشوند

  
                                                            

٥ Lakanal House  
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  محل شروع آتش از طبقه چهارم برج  -9شكل

 
  سالم ماندن نسبي طبقات تحتاني و تاثير شديد آتش بر طبقات فوقاني -10شكل

  
  
   

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .نماي كامپوزيتي قابل اشتعال در برج گرنفل موثرتيت عامل تشديد و گسترش آتش بود -11شكل
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  بحران حادثهمديريت  - 4
 در. از اقدامات مديريت بحران قبل از رخداد، دستور نهاد رسمي مديريتي به ساكنين بود كه بنظر عجيب مي رسد

هاي ضد شود، ظاهرا با توجه به نصب دربمنتشر مي ،2014بازسازي برج گرنفل در جولاي اي كه در خصوص نشريه
، در داخل سوزيدر صورت آتش شود،ه ميساكنان دستور دادبه  KCTMO از سوي حريق و مقاوم در برابر حرارت،

مقاومت داشته باشد و آتش دقيقه مقابل  30ست تا توانميمسكوني،  هر واحد مورد بحثهاي بدرظاهرا ، واحدها بمانند
  .توانند محبوسان در آتش را نجات دهنداحتمالا فرض شده بوده كه تا آن زمان هم نيروهاي امداد مي

سيستم هاي تشخيص دود ارتقا "كه و در آن تاكيد شده بوده پيام مشابهي داشت ، نيز 2016مه ماه خبرنامه همچنين 
آتش نشانان بسيار سريع مي  ود نعموما ايمن هستسوزي رخ دهد ساكنين  اگر آتشو  يافته و گسترش يافته است

  ".رسند

 ر ساختمان به دامساكنين دوزي رخ دهد، ممكن است اگر آتش سدهد مي، گروه عملياتي گرنفل هشدار 2016در ژانويه 
و اين راه پله ها هم با توجه به گردش آزاد هوا  دارد يورودي و خروجراه پله اختمان تنها يك ند كه سدتاكيد كر، فتندابي

   .به بالا مسير مناسبي براي دود و اشتعال است
 BST  )British 00:54براي اولين بار در ساعت آتش  شروع آغاز شد؛  2017ژوئن  14آتش زود هنگام صبح روز 

Summer Time(  +)1 UTC( به سمت بالا و به طرف ديگر آتش از طبقات پايين شروع ولي با سرعت زيادي . بود
موتور آتش سعي در كنترل آتش سوزي و نجات مردم  40نفر از آتش نشانان از  250يك تيم . ساختمان گسترش يافت

، مسئولان پليس به جمعيت دستور 04:14ساعت در. مانع از تلاش هاي نجات شد سوزيديد آتش داشتند، اما دماي ش
و پيغام بدهند كه خودشان را نجات دهند و به د در ساختمان به دام افتاده، تماس بگيرند ندادند با هركسي كه مي دان

   .اميد آتش نشانان نباشند
درخواست كمك مي ، از پنجره ها آتش افتاده بودند به داماختمان س در داخلي كه بر طبق گفته هاي شاهدان، افراد

حداقل . بعضي در كمال نااميدي بچه ي خود را به پايين پرتاب كردند. بودنداز كودكان مشغول محافظت و بعضي كردند 
حتمالا ناشي از كه ا گزارش شدههم  انفجارهاي مكرر. از پتو طناب را بسازد و از ساختمان فرار كندسعي كرده  يك نفر

  .بوده استدر ساختمان موجود خطوط گاز 
با طلوع خورشيد، آتش نشانان همچنان در حال  .تعويض شدندجديد تيم يك تيم هاي آتش نشاني با پس از سه ساعت، 

آتش  .ه بودبالايي برج باقي ماندات ژوئن در طبق 14بعد از ظهر تا آتش  .نجات مردم بودند مبارزه با آتش و تلاش براي
ريزش دليل نگراني از  به. ساعت ديگر به مقابله با آتش سوزي ادامه دهند 24تا حداقل برآورد مي كردند  نشانان

  . ، توسط مهندسين، پايداري ساختمان نيز مورد پايش قرار گرفته بودساختمان
ماشين آتش  40اه آتش نشان به همر 200دقيقه از اعلام آتش سوزي،  6و پس از حدود  پس از شروع آتش سوزي

و مهار آتش سوزي و عمليات خاموش كردن آتش را آغاز كردند اما براساس  )12شكل ( نشاني در محل حضور يافتند
 .آنچه شبكه هاي تلويزيوني به صورت زنده پخش مي كردند از تجهيزات گسترده براي مهار آتش خبري نبود
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  حضور آتش نشانان در محل حادثه   -12شكل
طبقه مسكوني خود را به بيرون پرتاب  24ويزيوني سي ان ان گزارش داده است كه برخي افراد از فراز اين برج شبكه تل

  .)13شكل ( اند كرده
 

 
است و فرار از آتش  كه به دنبال راه نجات فردي  -13شكل  

 امدادرساني  -4-1

 ساكن برج نيا در كه هستند كانشانينزد و دهخانوا ياعضا نگران كهيافراد تا كرده اعلام را يتلفن شماره لندن سيپل
 آتش و سيپل ،يامداد يروهاين صرفا گرنفل برج اطراف در. رنديبگ تماس تلفن خط نيا با اطلاعات كسب يبرا اند بوده
 اين توجه قابل نكات از. شدند حاضر محل نيا در هم اخبار پوشش يبرا يخبر هاي  شبكه و يافتند حضور ها نشان
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 و پزشك 100 س،يپل افسر 100 از شيب كه كرد اعلام لندن شهردار .بود محدوده نيا در يعاد مردم حضور عدم حادثه
 رئيس اظهارات طبق .يافتند حضور محل در قيحر اطفاء و نجات و امداد اتيعمل روند عيتسر يبرا نشان آتش مامور 250
  .گرفتند نظر تحت را ساختمان ثبات، و حكاماست سازه مهندسان ساختمان اين موقعيت دليل به لندن، ينشان آتش
 از شده هيتوص آنها به يسوز آتش وقوع زمان در كه اند كرده اظهار ساختمان نيا ساكنان از يبرخ هاگزارش طبق

 شده داده هشدار آن در بيمه يسوز آتش وقوع خطر مورد در نيا از شيپ كه يدرحال نشوند خارج خود يها آپارتمان
 نبايد داشت بيان و كرد نگراني برازا لندن در بسيار بلند هايساختمان وجود دليل به توصيه اين بيان از دنلن شهردار. بود
 قرار خطر معرض در يمنيا ياستانداردها تيرعا عدم اي اند كرده افتيدر كه ييجا نابه يها هيتوص ليدل به مردم يمنيا

 .رديبگ

  
  مردمي اقدامات -4-2

 باز است رفته بين زا گرنفل برج سوزي آتش در آنها خانه كه افرادي از نفر صدها روي به را انمنازلش درهاي لندن مردم
 يافراد از دسته آن به كمك بر يمبن را ييها پست بوك سيف و ترييتو در لندن نكنزيگتو ابانيخ در ساكن ياهال .كردند

 ارائه يبرا لندن ياهال ها پست نيا در .گذاشتند راكاشت به اند داده دست از گرنفل برج يسوز آتش در را شانيها خانه كه
 ).14شكل ( اند كرده  يآمادگ ابراز خود يها ي همشهر يبرا خواب يجا يحت و لباس  غذا، جمله از ييها كمك

  

  
  اوليه ساعات در مردم رساني كمك -  14 شكل

  اضطراري اسكان -4-3
 يساهايكل و مدارس در رابودند  شده گسترده يسوز آتش دچار كه را شهر نيا گرنفل برج ساكنان لندن، يشهردار
  ).15شكل ( داد اسكان موقت صورت به اطراف
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  كليسا در موقت اسكان -15 شكل

  تلفات و نوحيمجر -4-4
، تا لحظه تدوين گزارش هااز خبرگزاريآخرين آمار  طبق كهنفر مصدوم گرديدند  65در ساعات اوليه اين سانحه بيش از 

تعداد هم چنين، . نفر در مراقبت هاي ويژه به سر مي برند 10نفر در بيمارستان بستري هستند كه از اين ميان  19 تعداد
هستند كه احتمال مفقود شده آن نفر  28نفر تاييد شده و  30اعلام گرديده كه از اين ميان، مرگ نفر  58جان باختگان 

بته ممكن است اين آمار با گذشت زمان و پايان عمليات امداد و نجات ال .جز جان باختگان باشندرود اين تعداد نيز مي
  . )16شكل ( تغيير يابد
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  و موقعيت تلفات جاني هاي حادثهعكس قرباني ها و گمشده -16 شكل

  
تجهيزات زيادي براي محاصره ساختمان و . اقدام آتش نشاني لندن در خاموش كردن آتش، به كندي صورت گرفت

ماموران بدليل حرارت . ) 17شكل ( مواد خاموش كننده ديگر بخصوص براي طبقات فوقاني مشاهده نشدپاشش آب و يا 
 .بالا امكان ورود به ساختمان را پيدا نكردند

از نكات جالب توجه انداختن بچه اي از طبقه نهم يا  .برخي از موارد مهم اتفاق افتاده نشان داده شده است ،18در شكل 
ط والدين با اميد زنده نگهداشتن نوزادي بوده است كه طبق گفته شاهدان توسط مردم گرفته شده و دهم به پايين توس

 .زنده مي ماند
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 اطفاء حريق ساختمان گرنفل كه به كندي صورت گرفت -17شكل

  
  

  اتفاقات خاص در آتش سوزي برج گرنفل -18شكل
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  نقاط ضعف - 5
ي است كه بررسي گزارشات منتشر شده پيرامون مجموعه اقدامات قبل و حين و پس از حادثه گرنفل حاوي نكات مهم

در ادامه به نكات مهمي  .مي تواند براي ما و همچنين براي دست اندركاران مديريت شهري و مديريت بحران مفيد باشد
 .كه كارشناسان و خبرگزاري ها به آنها تاكيده كرده اند، اشاره مي شود

مواد قابل اشتعال معرض در  را صدها برج در سراسر انگلستاناشاره دارد كه  ،6سام وبسوزي،  معمار و كارشناس آتش
صدها برج وب . آنها را مي سوزانيم ،كنيم و پس از آن رهاهاي اسپرينكلر سيستمنصب دهيم و آنها را بدون قرار مي

مورد بررسي قرار داد و گزارشي را براي اداره امور داخلي ارائه داد  1990بلوك مسكوني در سراسر كشور را در اوايل دهه 
ما يك نقص ": ه استوي گفت .كنندها استانداردهاي ايمني پايه را رعايت نميكه بيش از نيمي از ساختمانكه نشان داد 

، زيرا اين امر باعث مي شود افراد كاري از دستمان بر نمي آيدايمني گسترده را كشف كرديم، اما به سادگي گفتيم 
ر طبقه دلويزيون اتصال تناشي از  سوزي  يك آتشدر لندن، هنگامي كه  2009وب در سال ".زيادي بي خانمان شوند

  .، موضوع را مورد تجزيه تحليل قرار داده بودنهم طبقه، ساختمان را از بين برد
و عمودي، با جهت حركتي رو به بالانشان داد كه آتش غيرمنتظره سريع، ات در ساختمان هاي با نماي كامپوزيتي تحقيق

 برج گرنفل، توصيه رسمي براي مردم درطور كه همان .اندازدمي دام وتاهي بهها را ظرف مدت كمردم ساكن ساختمان
طي چندين سال دهد كه اين تحقيق نشان مي. بود كه در صورت وقوع آتش، در خانه هاي خود باقي بمانند اين

دهد اجازه مي ن امركه اي اند،ها و راهروهاي عمومي حذف كردهآپارتماندر آتش نشاني را  تجهيزاتبازسازي هاي غلط، 
نماي است كه، عايق پشت  بوده اينهاي انگلستان مهم در ايمني ساختمان مسئله .گسترش يابد آتش به راحتي

، )FPA(دكتر جيم گلوتينگ، مدير فني انجمن حفاظت آتش نشاني  .كه قابل اشتعال است پلي يورتان استكامپوزيت، 
ها مبارزه كرده است تا استانداردهاي گويد او سالاو مي. ح اساسي هستندمعتقد است كه استانداردهاي ما نيازمند اصلا

محصولات بسيار استفاده از ما بسيار نگران ": او مي گويد .ولي نتيجه اي حاصل نشده استايمني آتش را بهبود ببخشد، 
به ديواره اصلي سانتيمتر  30 به ضخامت استايرنپلي بلوك هاي ،براي ساختمان ها. قابل احتراق در ساختمان ها هستيم

و عايق براي جلوگيري از رطوبت وجود   Rainingscreen فلزينما غلب حفره هاي تهويه بين سازه متصل نمي گردد و ا
او مي گويد مقررات آتش نشاني در انگليس تمركز بر  .هاي آتش را افزايش مي دهدگسترش شعلهحالتي  دارد، اما چنين

: گويداو مي. شودبه داخل در آن ها ديده نمي مقابله با ورود آتش از خارجدارد و  تادن ساختمانتخليه مردم قبل از اف
كنند كه آتش سوزي بر اين فرضيه عمل مي اين مقررات،مقررات ما معمولا در حفظ امنيت مردم بسيار خوب است، اما "

  . "ذشته را فراموش مي كنيمما واقعا درس هاي گ":مي گويداو  .در داخل ساختمان ها شروع مي شود
از ساكنان گفتند كه آنها تنها . اندسوزي را نشنيدهبعضي ساكنان گفتند كه هنگام شروع آتش، هيچگونه هشدار آتش 

مردم متوجه نقص عمده دستور ماندن در خانه در صورت بروز . اندطريق اعلام و هشدار ساير ساكنين متوجه آتش شده
  . وجود داردج گرنفل تنها يك راه پله براي فرار در بر .آتش سوزي شده اند

                                                            
6 webb 
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  1395مقايسه اي با حادثه پلاسكو، حادثه سي ام دي ماه  - 6
مايي از نسال قدمت بود كه  54طبقه ي اسكلت فولادي با كاربري تجاري با  17سازه ساختمان پلاسكو يك سازه ي 

طبقه اسكلت بتني  24 ج گرنفل لندن، يك ساختمانآن را احاطه كرده بود در حالي كه برملات ماسه و سيمان جنس 
   .سال قدمت است كه داراي نماي كامپوزيت آلمينيوم بود 43داراي ديوار برشي با كاربري  مسكوني با 

پس از شروع آتش، آنچه كه ابعاد حادثه و . در خصوص علت حادثه، اتصال برق در هر دو ساختمان گزارش شده است
مي زند جنس مواد موجود در ساختمان و ميزان مقاومت آنها در برابر آتش است كه در اين جا  ميزان گسترش آن را رقم

در بحث از مقاومت در برابر آتش اسكلت ساختمان . اي و غير سازه اي تقسيم نمودمي توان اين مواد را به عناصر سازه
ده در حالي كه برج گرنفل لندن از بتن ها بايد در نظر داشت كه ساختمان پلاسكو، يك ساختمان اسكلت فولادي بو

ي مقاومت در برابر حريق دو عنصر فولادي و بتني، بدون در نظر گرفتن پوشش در مقايسه. مسلح ساخته شده است
با اين حال در بحث از پايداري . هاي محافظ حريق، زمان مقاومت در برابر آتش عنصر بتني بيش از عنصر فولادي است

از زمان مقاومت عناصر به صورت مجزا نقش بازي مي كند، نحوه ي تركيب اين عناصر براي ايجاد  سازه اي، آنچه بيش
تر باشد، يعني علم مهندسي سازه، هرچه يك سيستم سازه اي نامعين براساس. است) ثقلي يا جانبي( يك سيستم باربر

لكرد خارج شود به عبارت ديگر، زماني كه براي از دست رفتن پايداري كل سيستم، تعداد بيشتري از عناصر بايد از عم
يك سازه نامعين است، در صورتي كه برخي از عناصر، پايداري شان را از دست دهند، عناصر ديگر مي توانند پايداري 

ي ساختمان پلاسكو با برج گرنفل، در مقايسه. يابدسيستم را حفظ كنند و اين مساله با افزايش درجه نامعيني افزايش مي
مدنظر داشت در برج گرنفل اعضاي ديوار برشي بتني، با رفتار صفحه اي سبب بالارفتن درجه نامعيني سيستم سازه  بايد

اصلي ستون  4اي شده و تعداد زياد ستون هاي داخلي پايداري برج را افزايش داده اند در حالي كه در ساختمان پلاسكو، 
عمر بنا نيز مي تواند در مقاومت در برابر آتش نقش داشته  ،طرفياز . داخلي، پايداري سيستم را به عهده داشته است

سال بيش از برج گرنفل بوده  12شود كه عمر ساختمان پلاسكو در زمان ريزش باشد كه در اين مقايسه، ملاحظه مي
  . است

ختمان در مورد برج گرنفل و سا سيستم هاي اطفاي حريقو  هاي فرار سيستم هاي اعلام حريق و راهدر خصوص 
راه پله برج گرنفل در قسمت مياني ساختمان و راه پله . پلاسكو با كمال تعجب، وضعيت مشابهي حاكم بوده است

آتش در برج گرنفل در پوسته . هر دو ساختمان تنها يك راه پله داشتند. ساختمان پلاسكو در ضلع غربي آن قرار داشت
در ساختمان پلاسكو آتش در درون ساختمان متمركز بود . ش يافتبيروني ساختمان و از بيرون به درون ساختمان گستر

 .و بدليل عدم وجود نماي قابل اشتعال در نماي ساختمان، وضعيتي مشابه برج گرنفل در اين سانحه مشاهده نگرديد

  .، مقايسه اي بين حادثه پلاسكو و گرنفل گردآوري شده است1در جدول 
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 رنفله حادثه پلاسكو و گسمقاي -1جدول

ايتم و شاخص مورد 
  نظر

  برج گرانفل لندن ساختمان پلاسكو

نوع كاربري 
  ساختمان

 مسكوني تجاري

ستون6تا4فاقد سيستم نامعيني بالا با-اسكلت فلزي  سيستم ساختمان
  داخلي

با تعداد ستون سيستم بتني مسلح و به احتمال قوي داراي ديوارهاي برشي 
  "نامعيني بالا"م با سيست هاي بسيار زياد داخلي

  خانوار ساكن 120طبقه با حدود 24 پلاك ثبتي اصناف500طبقه با حود17  تعداد طبقات
  مقاوم در برابر آتش غير مقاوم در برابر اتش  نماي ساختمان

  سال40بيش از سال50بيش از  سن بنا
مقاومت در برابر 

  اتش
  ساعت9بيش از ساعت3.5

 شبنيمه صبح  زمان اتش سوزي

  در حال بررسي -اتصال برق اتصال برق  علت حادثه
 58 21  تلفات

  داشته اما خوب عمل نكرده نداشته  سيستم اطفا حريق
  از نما به داخل و طولاني از داخل و سريع  رفتار آتش

  ايپايدار بعد از اتش بر اساس  سيستم سازه  ناپايدار در اثر اتش بر اساس سيستم سازه اي  پايداري ساختمان

اقدامات مديريت 
  بحران

 فرماندهي ناهماهنگ بحران 

  اقدام به اطفا حريق از طبقات بالا و ريزش آب به
  طبقات پايين و افزايش احتمال تخريب ساختمان

  استقرار تيم پزشكي بعد از دو روز در مراكز و
بيمارستانهاي نزديك به حادثه و عدم توجه به استقرار 

  تيم در محل حادثه
 ستگان حادثه ديدگان در مراجعه به يك سردرگمي ب

 مركزمشخص و تردد در محل حادثه

  بستن محل و بي توجهي افراد و رفت و امد به محل
 حادثه

  عدم مانيتور ساختمان و رفتار توسعه اتش توسط تيم
 متخصص

  عدم توجه به پايداري ساختمان و ريزش ان در اثر
 اتش

  توجهي ورود بي دليل اتشنشانان به ساختمان و بي
  به پايداري ان

 فرماندهي واحد بحران 

 تخليه ساختمان هاي اطراف  
  پزشك و مددكار در صحنه در ساعات اوليه  120استقرار 

  آتشنشان  200، بيش از و تعداد زيادي آمبولانساستقرار  

  به منظور پس از گذشت يك ساعت در نزديكي استقرار يك مكان
  دارند مراجعه افرادي كه بستگاني در اين برج

  مسدود كردن كل منطقه 

  مانيتورينگ ساختمان از نظر توسعه آتش توسط تيم متخصص به منظور
 حفظ جان اتشنشانان

 اسكان افراد داخل برج در دو كليساي همجوار  
 اقدام به اطفا حريق با اعزام اتشنشانان و تجهيزات اتش نشاني  
 عدم ورود به ساختمان با وجود گير افتادن افراد در آن  
  عدم اقدام براي اطفائ اتش در طبقات بالايي به منظور فرصت داشتن

  براي تخليه طبقات پايين ساختمان

  سيستم اطفاي حريق

 رود آب از طبقات و عمليات نادرست اطفاي حريق و
بالاي ساختمان و افزايش بار ساختمان كه ريزش ان را 

 تسريع كرد

 اصرار بر اطفا حريق از بالا  
 تش نشانان در ساختمان و انتقال اصرار به حضور ا

  افراد به طبقات پايين تر

  سوختن طبقات بالاتر و انجام ندادن اطفائ حريق دراين طبقات به
منظور كاهش انرژي اتش در طبقات بالا و فرصت براي تخليه طبقات 

 پايين

  اطفا حريق در طبقات مياني به منظور امدادرساني به افراد طبقات بالا با
  عدم تخليه افراد به طبقات پايين ترهلي برد و 
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رفتار مردم و وضعيت 
اطلاع رساني و 
  مديريت اطلاعات

 تجمع افراد در منطقه  
  انجام رفتارهاي ضد اخلاقي و عكسبرداري و

فيلمبرداري از حادثه از زواياي مختلف و انتشار ان در 
  فضاهاي مجازي

 انتشار اخبار از شبكه هاي متعدد خبري و مجازي  
 اخبار ضد و نقيض و نقض و تكذيب مكرر  انتشار

 تعداد تلفات و مصدومان

 كمك به اسيب ديدگان از طرف مردم و اصناف 

 جناحي كردن حادثه و تقاضا براي استعفاي شهردار  

  مسدود شدن مسير و عدم تجمع افراد در اطراف و تنها به مكان در نظر
  گرفته شده

 عدم فيلمبرداري و عكس برداري مردم از حادثه   
 مسئول اتشنشاني و رئيس حفاظت ( انتشار اخبار تنها از طريق دو مسئول

  شهر
  عدم انتشار اخبار به جز افراد تعيين شده 

  كمكهاي داوطلبانه به مردم اسيب ديده توسط مردم 

 اسكان اضطراري افراد در دو كليساي مجاور 

 جناحي نكردن حادثه و برخورد منطقي با ان  

  اولويت هاي عمليات

نجات جان افراد داخل ساختمان تا اخرين:ويت اولاول
لحظه و به هر قيمت و عدم توجه به حفظ جان اتش 

  نشانان 
عدم توجه به ريزش ساختمان و اولويت ندادن به جان 

  اتش نشانان
توجه بيش از حد به اواربرداري و بي توجهي به جان 

  افراد

تورينگ صحيح رفتار با مانينجات جان مردم و آتش نشان ها  :اولويت اول
  اتش در ساختمان

  اولويت دادن به جان اتشنشانان با وجود ناپايداري ساختمان و ريزش ان 

اين دو سازه با هم متفاوت است هم از نظر سازه اي و هم در رفتار . در مقايسه مي بايست به تفاوت هاي سازه اي توجه شود: نتيجه
در ساختمان پلاسكو به دليل نوع كاربري، مواد قابل اشتعال زيادي . هم بسيار متفاوت است نوع كاربري ساختمان نيز با. نسبت به اتش

وجود داشته است كه به شدت اتش سوزي افزوده است اما برج گرانفل كاربري مسكوني داشته است اما المان هاي انساني تحت خطر ان 
، ريزش و مقاومت ان در برابر اتش اين مقايسه نابرابر و غيرمنطقي است بنابراين در مقايسه. نسبت به ساختمان پلاسكو بيشتر بوده است

ها و معيارهايي كه اورده شد، مسلما برج گرانفل لندن درس اما در مورد عمليات اطفاء حريق و مديريت بحران با توجه به مقايسه شاخص
  .ربه خوبي براي مديريت بحران حوادث مشابه باشدهاي بسيار خوبي براي حوادث اينده دارد و اين بخش از مقايسه مي تواند تج
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  درس هايي براي ما - 7
موارد مهمي در بررسي مديريت بحران حادثه و همچنين مجموعه اقدامات پيش از وقوع، حين و بعد از وقوع آتش 

. در كشور به ما كمك كند تواند در كاهش خسارت هاي مشابهسوزي برج گرنفل وجود داشته است كه بررسي آنها مي
  .اين موارد را بصورت تيترهائي در ادامه ذكر مي نمائيم

 د درست آنهارعدم وجود تجهيزات هشدار و اطفاء حريق و يا عدم كارك 

 عدم وجود پله هاي فرار اضطراري و وجود تنها يك راه پله براي كل ساختمان 

 استفاده از نماي كامپوزيت براي نماي ساختمان 

 ود تجهيزات آتش نشاني در عمليات اطفاءعدم وج 

 و گروه هاي مردمي نعدم توجه مسئولين به هشدارهاي ايمني متخصصا  
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  عكس ها - 8
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