
 

( پس WTCمرکز تجارت جهانی ) هایبرجساعت سوختن و فرو ریزش  24پایداری برج گرنفل بعد از 

 سوزی آتشاز چند ساعت 

 

Jinal Doshi ایسازهشرکت  بنیان گزار، مهندس سازه و Madness. 

 بین هدایت حرارتی فولاد در مقایسه با بتن وجود دارد.اختلاف قابل توجهی 

ز حاصل ا یضربهو زمانی که ساختمان مقاومت خود را به علت  یابدمیخطر موضعی آن گسترش  به علت آتشبین زمانی که 

 ، تفاوت وجود دارد.دهدمی، از دست کندمیساعت حرکت مایل بر  550تا  400یک هواپیما که با سرعت 

 جداگانه بررسی نماییم: صورتبه هردو موقعیت را بگذارید 

 هدایت حرارتی فولاد در برابر بتن -1

( هاستون، تیرها و هادالمانند  ایسازه هایالماناز  ایشبکهآن ) اصلی یسازهساخته شده و سیستم  1970 یدههبرج گرنفل در 

 از بتن ساخته شده است.

های (، تیردی ریتته شده استفولا یعرشه بر رویی کامپوزیت )بتنی که هادالکه مرکز تجارت جهانی دارای است  در حالیاین 

 یسازهمهندسان  ترینارزندهمراکز تجارت جهانی توسط یکی از بود.  ضد حریقی فولادی به همراه پوشش هاستونفولادی و 

برابر  6نسبت به برج گرنفل تقریباً ی  هابرجساخته شدند. این  1960تا  1955 هایسالدر  لسلی رابرتسونآقای  نام تاریخ به

 بلندتر بودند.

که بسته به چگالی آن متغیر است. فرض کنیم که این  باشدمی 1.8تا  1با هدایت حرارتی، بتن دارای هدایت حرارتی  در رابطه

؟ در اصطلاح باشدمی. هدایت حرارتی به چه معنی باشدمی 43ابر با هدایت حرارتی فولاد بر حالی که است. در 1.8مقدار برابر با 

ه ت کبدان معنی اس. این باشدمی، گیردمیارت قرار عامیانه، به نظر من هدایت حرارتی حساسیت یک ماده زمانی که تحت حر

 ذیر ترپحرارت هدایتت به نسب بلکه فقط به منظور توضیح اینکه هدایت حرارتی چیست( )نه به صورت معنای رایج هاانسان

را  تشآبیشتر از این  توانیمنمیو  کنیممیو فرار  کشیممی، جیغ زنیممیهستیم فریاد  آتشهستند )ما زمانی که نزدیک به 

نسبت به  و نیست گونهاینبتن  حالی کهدر واکنش بیشتری نسبت به حرارت دارد تحمل کنیم(، در مورد فولاد باید گفت که به 

دائمی در معرض آن قرار داشته  صورتبه  مگر اینکه دهدمینشان ن العملیعکس ترینکوچک افتدمیآنچه در اطرافش اتفاق 

 باشد.

 دهدمین آتشگسترش سریع را به  یاجازهقرار بگیرد، بتن  آتش در معرضلذا زمانی که یک ساختمان از بتن ساخته شده باشد و 

روه اما فولاد در گ ؛راه دیگری را برای گسترش مانند نمای ساختمان بیابد آتش مگر اینکه داردمیمحصور نگه  صورتبه و آن را 

آشپزی با گرفتن کفگیری که قسمتی از آن به  در حال به حال تا. کندمیفولاد سریعاً حرارت را منتقل . گیردمیمتفاوتی قرار 

 .دهدمیما را به این سرعت انجام ؟ بله فولاد انتقال گرایدشدهداخل بشقاب فرو برده شده است، دچار سوختگی 



 

 

 .یابدمیمقاومت فولاد با افزایش دما کاهش  -31شکل 

زایش اف دمای فولاد سریع، گیرندمیقرار  آتشهمین طبیعت انفعالی بتن و طبیعت فعال فولاد زمانی که در معرض  به علت

مقاومت درصد از  40سلسیوس فولاد  یدرجه 550ر حدود دبه طوری که . کندمیاز دست دادن مقاومت خود و شروع به  یابدمی

 کشدیمو زمان بسیار زیادی طول  کندمیبتن؟ بتن درواقع نسبت به حرارت بسیار غیرفعال عمل  و دهد؛می از دستکلی خود را 

 .گذاردنمیزیادی بر مقاومت بتن  تأثیر هاآتش گونهاینتا دمای آن افزایش یابد. لذا 

ه اما توجه کنید ک ؛شودمی ترضعیف، گیردمیقرار  آتش در معرضوقتی که که فولاد  بیانگر این استبنابراین نکات فوق 

در  آتشدر شرایط  ساعته و غیره دارد. حال 2ساعته،  1هستند که درجه بندی  ضد حریقفولادی دارای پوشش  هایساختمان

ساختمان فولادی تحت  ایسازهکه یکپارچگی  در صورتییک ساختمان فولادی، آیا آن ساختمان فرو خواهد ریتت؟ شاید خیر. 

 .ریزدنمیاما فرو  شودمی تغییر شکلشدید دچار  سوزی آتشه باشد، تحت قرار نگرفت تأثیر

 ، فرو نریتت.سوزی آتشساعت  4تا  3توجه کنید که پس از ساختمان بانک بین ایالتی  مثال به عنوان به
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 و برج گرنفل WTCتفاوت نوع حریق در  -2

بعد از حریق غیرعمدی در برج گرنفل است که با برخورد  خطر سازه نوع کندمیدومین موضوعی که توجه هرکسی را جلب 

 .شودمیمقایسه  WTCعمدی هواپیمای بوئینگ در 

ی حریق گسترش یافت، یکپارچگمشاهده نشد. حتی زمانی که  ایسازهدر مورد برج گرنفل، در ساختمان قبل از حریق هیچ آسیب 

و  تیا حتی آسیب ندیده بودند. با ترکیب این مشاهدا و ریب نشدهتیر یا دالی تت، ساختمان حفظ شده بود. هیچ ستون یسازه

 .افتادمیبرای ساختمان نباید اتفاق  ایسازه هدایت حرارتی بتن، هیچ رویداد با در نظر داشتن

 هاآن یضربهقرار دادند.  تأثیر تحتمرکز تجارت جهانی، هواپیماها یکپارچگی ساختمان را  2و  1 یشمارهاما در مورد برج 

برخورد دچار آسیب شدند و ضد  به علت هادالکرد.  قطعهقطعهی پیرامونی و درونی چند طبقه از ساختمان را اصطلاحاً هاستون

 قرار گرفت. تأثیرحریق بودن نیز در سطوح برخورد تحت 

بمانند، شگفت زده شده بودند. هیچ دقیقه پابرجا  110دقیقه و  55توانسته بودند برای  هابرجمهندسان سازه از اینکه چگونه این 

آورده  به وجودبود که این هواپیماها برای ساختمان  ایسازهسطح زیاد خسارت  به دلیلکس این انتظار را نداشت. این توقع فقط 

 بودند.

 

 دکرنمینمای خارجی ساختمان عمل  عنوان بهاین قسمت ؟ بینیدمیسطح ساختمان  بر رویطبقه را  3ب بزرگ مور یحفرهآن 

که  دندشمیمحسوب  ایسازهیک سیستم مهم  و به عنوان ی پیرامونی خارجی با یکدیگر ترکیب شده بودندهاستونتمامی  اما

 . لذانندکنمیدیگر بار را به ستون زیرین منتقل  هاستونکه این  ستن معنااین بدا. کردندمینیمی از وزن ساختمان را، تحمل 

 هاتونساما بلافاصله آن حریق شوم فرارسید و مقاومت  ؛بار بیشتری را تحمل کردند ی آسیب دیدههاستونی اطراف این هاستون

 را کاهش داد.

ه ناچار بآن پا را ببرد.  خواهدمییک پا ایستاده باشید و ناگهان ببینید فردی  بر رویاین اتفاق چیزی شبیه این است که شما 

 .خواهید افتاد



 

تقاضای بار بیشتری را به همراه کاهش مقاومت  هاستونافتاد. اتفاق مرکز تجارت جهانی  T2و  T1 هایبرجمشابه این شرایط در 

 شد. ایسازهسیستم  به و وارد شدن آسیبیزش و لذا این باعث آغاز فرور کردندمیمل حت

 خواهیدمیعظیمی پشت آن وجود دارد.  ایسازهپیوست. تئوری  به وقوعبار ستون و حریق در رابطه با اتفاقات بسیار بیشتری 

 زیر را بتوانید. مطالبآن مطالعه کنید؟  یدربارهبیشتر 

 مراکز خاطره انگیز تجارت جهانی

سپتامبر یک  11 گویدمیاین ویدیو که  یدرباره/مهندسان سازه هاآنبه ایالات متحده ی آمریکا: فیزیک د nal DoshiJiپاسخ 

 چه نظری دارند؟ فروبریزد؛ گونهاین تواندمیلادی نچراکه یک ساختمان بتنی یا فو ،ماموریت از داخل ساختمان بوده

 ؛ادامه دهم و پیش بروم WTCبا موضوع فروریتتن  توانممی. من وجود داردتفاوت اصلی بین این دو ساختمان  دو بلهپس اساساً 

 ، دست پیدا کرده باشید.ایدبودهکه به دنبال آن  یکافی است. امیدوارم به پاست جاهمیناما به نظرم تا 

یک  هاآننظریه پردازهای خائن هستند و حتی برخی از  هاآنواقع  . درپرسندمی سؤالن از م WTC 7 یدربارهافراد بسیاری 

فروریزش  یدربارهکافی فعال نیستند که نظرات دیگری را که من  یاندازهبه  هاآن. حتی سازندمی برای پاسخ دادنپروفایل جعلی 

WTC 7  از وب سایت  مطالبی ، بتوانند. لذا در زیرامدادهارائهThornton Tomasettia  مشهور  یسازهکه یک شرکت مهندسی

 .شودمیارائه جهانی است، 

انباشته شد.  WTC 1حاصل از فروریزش  هایویرانه( با WTC 7) 7، مرکز تجارت جهانی شماره 2001سپتامبر سال  11در 

. کشیدیمطبقه شعله ، در چند مانده بود مهار نشده صورتبه که در سرتاسر روز  آتشتتریب شد و  ایسازهاز سیستم  هاییبتش

 فروریتت. از ظهربعد  5:20ساختمان در حدود 

باعث فروریزش  کهپیاپی  هایشکستدر مورد  قانونی یمطالعهیک  2015در سپتامبر  ،Weidlingerشرکت مهندسی سازه 

 بیمشاهدات تجر، ویدیوها، هاعکسرا با است  انجام شده این مبحث یدربارهکه  پیشینکامپیوتری  هایتحلیلانجام داد. ما  شد،

 مهم پاسخ دهیم: سؤالترکیب کردیم تا به سه  هادادهو دیگر 

  ؟عظیم سوزی آتش یک معمولی بوده است یاسوزی  آتشآیا این رویداد یک 

  یک نقص بوده است؟ یدهندهآیا عملکرد ساختمان نشان 

  چه  به مدرن یبلندمرتبه هایساختمان فراوانیساختمانی و  هاینامهآیین  یدربارهاین فروریزش  یمشاهدهاز

 ؟یابیممیدست  اینتیجه

 مراحل رینتقبولقابل که  اندگرفته در نظررا فیزیک این پدیده  ،دینامیکی غیرخطی ما ترمومکانیکیکامپیوتری  آنالیزهای

 :کندمیمعرفی زیر  صورتبه گسیتتگی را 

 ساخته و سیستم آب پاش را ویران کرد. ورشعلهرا  آتشفروریتت که  WTC 7 بر روی WTC 1 هایویرانه -1

و باعث  به تحلیل برد کردندمیدهم را نگهداری  یطبقهکه بتش شرقی  فولادهایی سوزی طولانی مدت، آتش -2

 فروریزش آن شد.

http://www.thestructuralmadness.com/2014/10/911-remembering-world-trade-centers.html
https://www.quora.com/The-United-States-of-America-What-do-physicists-structural-engineers-think-about-this-video-which-suggests-that-9-11-was-an-inside-job-given-that-a-building-with-concrete-and-steel-just-cant-fall-like-this/answer/Jinal-Doshi-1
https://www.quora.com/The-United-States-of-America-What-do-physicists-structural-engineers-think-about-this-video-which-suggests-that-9-11-was-an-inside-job-given-that-a-building-with-concrete-and-steel-just-cant-fall-like-this/answer/Jinal-Doshi-1


 

نهم که با حریق ضعیف شده بود فروریتت و باعث فروریزش بتش شرقی  یطبقه بر رویدهم  یطبقهبتش شرقی  -3

 آن شد.

 .ه به صورت آبشاری اتفاق افتاددنبال آن ریزش طبق به -4

 ی داخلی دچار کمانش شدند.هاستونبا گسترش فروریزش،  -5

گسیتتگی به سمت بالای ساختمان شد باعث  و سقوط کرد شدمیی کمانشی نگهداری هاستونقاب طبقه که توسط  -6

 .شدبه شکل ریزش پنت هاوس شرقی نمایان  اتفاقاًاین یابد که  گسترش

 رشگستباعث شد گسیتتگی در سرتاسر ساختمان  رد وبتش سالم سازه ضربه وارد ک ایلبهریزش آوار به تیرهای  -7

 .یابد

 رویدادهایو همچنین بیان کرد که  ت رخ داده استاین مطالعه نشان داد که فرو ریزش به دلیل اشتباهات طراحی یا ساخ

 سپتامبر بیش از آنکه موجب نقص در سازه شوند موجب فرو ریزش آن شدند. 11عجیب 

مفاهیم زیادی را برای طراحی ساختمان داشته باشد. اول اینکه،  تواندمیشد که  همچنین این مطالعه باعث دو نتیجه گیری

بلندپروازانه است و توسط هیچ را بدون فروریزش تحمل کند  مهار نشدهانتظار اینکه یک ساختمان مدرن باید هرگونه حریق 

ده از یک الگوی طراحی یا فرآیندهای طراحی تضمین نشده است. دوم اینکه ابزارهای تحلیلی که استفا هانامهیک از آیین 

طراحی را برای حریق انجام  توانندمی، وجود دارند: در حال حاضر مهندسان دانندمیمجاز بر مبنای ریسک در عمل را عملکردی 

 متتلفی ارزیابی نمایند. هایحالتداده و نتایج را تحت 

 را بتوانید. مطلباین  ؟خواهیدمیآیا گزارش کاملی 

تهیه  Weidlinger توسط شرکت نیست. این گزارش (NISTمتعلق به انجمن ملی علوم و تکنولوژی )توجه: این یک گزارش 

 گرفته است. در نظرممکن را  هایحالتزارش تمامی این گ .پرداخته استکل سازه  گام به گامبه تحلیل  کهشده 

 در ادامه نظر برخی از افراد را در این رابطه خواهید خواند:

 

Jack Menendezینرم افزار شرکت ، صاحب Redheeler  تا اکنون( 2014)از سال 

 
 ساختمانیدر برابر حریق طاقت آورد چون آیین نامه  ایسازهسوخت اما فرو نریخت. این برج از نظر  چندین ساعتشکل: برج گرنفل 

1971 London’s اجباری کرده بود.بتن مسلح  هایساختمانبرای  را افزایش عایق گذاری در برابر حریق 

http://s3.amazonaws.com/tt_assets/pdf/WTC_7_Collapse_Analysis_and_Assessment_Report.pdf
http://s3.amazonaws.com/tt_assets/pdf/WTC_7_Collapse_Analysis_and_Assessment_Report.pdf


 

به دو  بله. هم کسی نداندو ممکن است هرگز  سپتامبر فروریتت 11ساختمان در  3مطمئن باشد که چرا  تواندمیهیچ کس ن

دچار گسیتتگی شده بود، تعجب  هاساختمانکه در آن  شد اما الگویی آتشکرد که باعث شروع هواپیما اصابت  هاآنمورد از 

در این وضعیت،  .یا خیر بودندموجود ساخته شده  هاینامهآیین  مطابق با WTC هایبرجکه آیا  دانیمنمیبرانگیز بود. ما حتی 

 دچار یکبراثر حریق  هاآناین است که  سپتامبر 11در  7و  2، 1 هایشمارهبه  WTCساختمان  3 یدربارهروایت موجود 

. چالش و تتصصی نیست علمی NIST هایگزارش. است NISTبرگرفته از گزارش رسمی . این روایت شدند روندهپیشگسیتتگی 

NIST  قبل از اینکه  هاسرنخاین بود کهNIST یهمهاساساً  .بودند حذف شدهحادثه  یصحنهاز خود را آغاز کند،  یمطالعه 

 تواندمیکامپیوتری و توضیحاتی از اینکه چه اتفاقی  هایمدل NIST. لذا اندشدهبه جای دیگر منتقل شده و یا بازیافت  هاویرانه

 11/9تلاش کرد توضیحی را ارائه دهد که با ویدیوهایی که مردم از  NIST. ایجاد کردآمده باشد را  به وجودساختمان  3برای 

تبدیل به یک  در عوضاما  علمی باشدتحقیق سرآغاز برای  ینقطهباید یک  NISTمطالعات همتوانی داشته باشد.  انددیده

 .نادرست شد حقیقت

 WTC 7از  هاآنمدل کامپیوتری  یوسیلهبه  NISTکه انیمیشنی که توسط  اندشدهمثال، تعدادی از مردم متوجه  عنوان به

به ساختمان را  ایلایهلایهتابیدگی و ریزش  NISTتولید شده است، با ویدیوهای فروریزش واقعی همتوانی ندارد. انیمیشن 

در  یبه دلایل امنیت NISTجزئیات مدل که در ویدیوهای واقعی از ریزش ساختمان قابل مشاهده نیست.  دهدمینشان  صورتی

پاسخ  NISTستنگوی  را سؤالیهر  .راجع به آن را غیرممکن ساخت پرسیدن سؤالبازبینی و  و قرار نگرفتدسترس محققان 

، دستاوردی صورت گرفت NIST توسط که ایمطالعه شودمیمسائل باعث  گونهاین. کندمیکه آن نیز تفاوتی ایجاد ن دهدمی

 نداشته باشد.

آلاسکا دانشگاه  یسازهکه توسط بتش مهندسی  ایمطالعهبا  WTC 7 در مورد ساختمان NISTگزارش  اخیراً مشتص شد که

 .شود 7باعث فروریزش ساختمان شماره  توانستنمیحریق  کندمیاین مطالعه بیان انجام شده است، تناقض دارد. 

برج گرنفل در ساخت قاب  رسدمیدارد؟ به نظر  WTC هایساختمانبرج گرنفل فرونریتت. این برج چه شباهتی با هریک از 

های جزئی فروریزشدچار حریق  در طولبتنی  هایبرجخود دارای بتن مسلحی است که متفاوت است. دیده شده است که 

 کرد )شکل زیر را ببینید(. تجربهدر شرق لندن براثر حریق فروریزش جزئی را  رونانمثال برج  عنوان به .شوندمی

 
 هاینامهکه پس از آن باعث ایجاد آیین  فروریزش جزئی را تحمل کرد 1968در شرق لندن که براثر حریقی در سال  رونانبرج شکل: 

 .کردمیرا ارضا  هاآنشد که برج گرنفل باید  ترگیرانهسختساختمانی محلی 



 

 نیز یک فروریزش جزئی جدی را تحمل کرد. سوختمی هاساعتیک ساختمان بتنی در مادرید که برای 

 
 مادرید که فروریزش جزئی را متحمل شد. Windsorشکل: حریق برج 

 هایکففولادی و  هایقاباز  WTC هایساختمان حالی کهدر  ،اندشدهاز بتن ساخته  هاساختمانبه یاد داشته باشید که این 

ساعت تحمل نماید. اگرچه که یک ساختمان  4تا  راحریق  تواندمیاجرا شده باشد  خوبیبه بتنی که بتنی ساخته شده بودند. 

و بیش از  رودمیپیش ساختمان با مصرف سوخت  فضای داخلی سرتاسر ممکن است برای چند روز بسوزد اما عموماً حریق در

 ساختمان دوام نتواهد آورد. هایبتشچند ساعت در هریک از 

ی حریق ایمن یدرباره، دشوار است چراکه اکثر اطلاعات شودمییافتن اطلاعاتی که دقیقاً نشان دهد بتن چگونه دچار شکستگی 

یری از جلوگ بر اساسی بتنی هاستونحال کاملاً روشن است که سرعت حریق  با این. شودمیبتن توسط صنعت بتن منتشر 

. آیدمی به دستسپر حرارتی عمل کند،  عنوان بهن آن با بتن غیرمسلح که رسیدن حرارت به بتن مسلح از طریق پوشاند

ردشدگی شوند چراکه میلگرد نرخ ، ممکن است دچار خمسلح ستون حرارت ببیند یهستهبتش  زمانی کهی بتنی هاستون

ه برج نسبت ب تریضتیمبتن اطراف خودش دارد. مشاهده شد که برج گرنفل سپر حرارتی  انبساط حرارتی متفاوتی نسبت به

 بتن مسلح خود داشت. بر روی رونان پوینت

این عایق از انبساط فولاد بیش از مقادیر تلورانس قاب خود باشند.  بر رویقاب فولادی نیز باید دارای عایق حرارتی  هایساختمان

هش داده و نیز انبساط اعضای قاب سرعت حریق را کا تواندمیقاب فولادی  هایساختمانبتنی در  هایکف. کندمیجلوگیری 

فولادی افقی را براثر اصطکاک کاهش دهد. عدم یکپارچگی کف به معنی عدم یکپارچگی قاب ساختمانی نیست. آیا این مسئله 

نبوده  WTC 7 اتفاق افتاد؟ نشان داده شده است که انبساط فولاد براثر حریق عاملی برای فروریزش ساختمان WTC هایبرجدر 

دارای نقص بوده است. لااقل یک  هابرجچطور؟ مشاهده شده است که عایق بندی حریق این  2و  1شماره  WTC یدربارهاست. 

؟ پاسخ ودشمیمحسوب ریزش  دلایل. این مسئله چگونه یکی از نشان داده است ضد حریقر پوشش اصلی بازرسی مشکلاتی را د

د تا چه ح کاراین  .اندشدهبهبود داده  آتشضد  هایپوششبار  . یکاندشدهزیرا شواهد از بین رفته و تتریب  مشتص نیست،



 

تم آسانسورها باعث جداشدگی سیس یپیوستهکه شاید حرکات  نظریه وجود دارد. این مشتص نیست؟ این پاسخ نیز بودهمناسب 

 هایبرجدر  ضد حریق هایپوششی اگر حال حت با اینصحیح بودن آن اطلاعی نداریم.  یدربارهضد حریق از فولاد شده است اما 

WTC  مشتص نیستدچار نقص شده باشند به چه معنی است؟ این نیز. 

 

Don Ouchy 

فروریزش این بود که  دلیلخواهد بود.  تریمعقولانه یمقایسه 7با مرکز تجارت جهانی شماره  سپتامبر 11حادثه  یمقایسه

ار . برج گرنفل حریق بسیشودمی هاآن تغییر مکاندچار گسیتتگی شود، باعث انبساط و  هاستونکه یکی از  تاز مانی آتش

 چرا؟. داشت اما همچنان فرونریتت 7نسبت به ساختمان شماره  تریطولانیو  تروسیع

حاصل  یگسیتتگی کل هاخراشاز دست داد فرونریتت. آسمان  آتش به علتاینکه ستون پایداری خود را  به علتاین ساختمان 

برج گرنفل خیلی زودتر از ساختمان شماره  افتادمی هاآنکه این اتفاق برای  در صورتی. کنندنمیاز یک انحراف موضعی را تجربه 

 .ریتتمیباید  7

تقویت شده بود.  یی فولادی تیتانیومهاستونیک ساختمان قاب فولادی قدیمی بود. این ساختمان با  7ساختمان شماره 

د کرد. این ساختمان مسلماً ناین گسیتتگی را با خمش و پیچش در مقطع ضعیف خود تجربه خواه مشابه هایساختمان

 تجربه نتواهد کرد. چند ثانیهگسیتتگی و فروریزش کلی را در 

Jinal Doshi ندکمیصحبت  ،داندمی منطقیرا  العملعکسفولاد در حریق و اینکه او کدام نوع  العملعکسچگونگی  یدرباره .

 عدم اتصالی بینکه در واقع روشی از پتش حرارت است نه افزایش آن.  گویدمیهدایت گرمایی  یدربارهاو حقایق نامرتبطی را 

، وجود دارد. دهدمیآن که ناگهان تمام مقاومت و پایداری را از دست  99از فولاد که بایستی در حریق گسیتته شده و % %1

 دیگر این است که تمامی فولاد ساختمان ینظریهحریق دچار گسیتتگی شده باشد و  یناحیهفولاد در یک نظریه این است که 

 کافی ضعیف شده است. یاندازهبرای ایجاد گسیتتگی کلی به 

. باشندنمیدر شرایط واقعی معتبر  دگویمیقاب فولادی  هایساختمانحریق در  یدرباره Doshiیی که آقای هاآناز  یکهیچ 

 این نوع سناریوها وجود دارند. یدربارهکوهی از اطلاعات  در واقعیت و -هاآناز  کدامهیچ

ته گسیت آتشدر  دهدمیکه نشان  باشدمیفولادی  هایساختمانبه نفع  ایسرستتانه طور بهواقعی  هایحالتشواهد موجود در 

فولاد دچار  گاههیچو  افتدمیاتفاق  هاخراشجهان در آسمان  جایجایمداوم در  صورتبه وسیع  هایسوزی آتش. شوندمین

 . بیایید به چند مورد اخیر حریق نگاه کنیم:شودمیگسیتتگی ن



 

 
 و همچنان پایدار بعد از یک حریق انبوه -در چین ماندارینهتل 

 
 همچنان پایدار -العیر در دبیبرج 

 
 گوانجوحریق 



 

 
 همچنان پایدار

 
 همچنان بدون گسیختگی پایدار است-حریق آذربایجان

 



 

 
 ایالات متحده Water Clubبرج 

 
 همچنان پایدار

 



 

در یک آسمان خراش در مسکو  آتشبرای حریقی وجود ندارد که ساختمان قاب فولادی را تتریب کرده باشد.  ایسابقههیچ 

بود.  ورشعلهساعت  4و نزدیک به ساختمان را در خود غرق کرد  یطبقه 3شد. این حریق کاملاً  ورشعله 2012روسیه در سال 

 و ساختمان فرونریتت. هیچ فولادی گسیتته نشد

 
 ساعت سوخت. این ساختمان فرونریخت. 3که چندین طبقه  آنجلسلساولین بانک بین ایالتی در 

 
 . این برج فرونریخت.سوزی وسیع شد آتش ساعت دچار 24در مادرید  Windsorبرج  2005در سال 

 



 

ی نسبت به تروسیع هایحریقدوقلو  هایبرجحتی  -هاخراشآسمان  در این موضوع زیاد است. چندین حریق یدرباره هامثال

فولاد  یآنجلسلسی روسی، چینی، اسپانیایی یا هاخراش. این موضوع به این خاطر نیست که آسمان داشتند سپتامبر 11حادثه 

 فولادی را دچار فروریزش نکرده است. هایساختمان آتش. بلکه به این خاطر است که اندداشتهبهتری 

 مورد: ندر ای جز به

 
WTC  فروریزش کلی را تجربه کرد و اولین ساختمان قاب فولادی در تاریخ بود که تنها به علت حریق فروریخت. این توضیح در  7شماره

منفجر شده  آتش به خاطر. درواقع هیچ مدرکی وجود ندارد که نشان دهد که این ساختمان گیردمیبرابر کوهی از شواهد متناقض قرار 

 .است

 دچار فروریزش نشده ست که این جمله برای برج گرنفل نیز صادق است. آتشرگز به علت ه 7ساختمان شماره 

 

David Slesinger مدنی یک نافرمانی مرتکب  2006شروع به تحقیق کرد و در سال  سپتامبر 11حادثه  بر روی 2002، از سال

 شد.

 2001سپتامبر سال  11است که در  WTC-1شرایط برج  یدربارهاین توضیح من . آسیب وارد به برج گرنفل براثر حریق بود

 :امکردهمطرح 

این است که آیا تعداد کمتر طبقات بالای جایی که هواپیما به  سپتامبر 11حادثه و  WTC یدربارهکلی، اختلاف اصلی  طور به

WTC 1  ،به سمت زمین تتریب نماید، یا اینکه )آسمان ی را که در زیر قرار داشته تعداد بیشتر توانستهمیبرخورد کرده است



 

ه بوده است ک ایاندازهطبقات بالایی به فشار سقوط ( اندشدهخود ساخته  بر بالایبرای نگهداری چندین برابر وزن  هاخراش

 کند؟ دچار شکست، پایان یابدهر یک از طبقات  شکست کامل سقوط را قبل از اینکه در حالبتواند طبقات 

 2001سپتامبر  11که هواپیماها در  اینقطهزیر  یندیدهاز آنجایی که حتی یک ثانیه قبل از شروع فروریزش، طبقات آسیب 

 .زمان کافی برای ضعیف شدن فولاد در طبقات پایینی وجود نداشته است نبود؛ نیویورک یبقیهاز  ترداغ کرده بود،اصابت 

 باشد. صحیح تواندمینارائه شده  ده است و توضیح رسمیزا استفاده ش آتشلذا مواد انفجاری یا 

 

Paul Harrison 

 دلیل اصلی این است که برج گرنفل ساخت کاملاً متفاوتی دارد.

ت در مقایسه با فولاد حساسی آتشنگهبان آن نسبت به آسیب حاصل از  یسازهبرج گرنفل برج بتنی است بدین معنی که 

نگهبان فولادی هزینه شده  هایسازهسازی  ضد حریقاین موضوع با این واقعیت که پول بسیار بیشتری برای  -کمتری دارد

ریزش ی که فروهایبرجتمامی بتنی انجام نشده است.  هایگاهاین کار برای تکیه در حالی که  کندمیاست، بیشتر نمود پیدا 

استفاده شده است اما برای  هاآند )بتن در ساخت مل شدند دارای قاب فولادی بودنمتح سپتامبر 11مربوط به حریق را در 

 .(استفاده نشده است ایسازهساختمان از بتن  هایقاب

ین معنی بتنی مسکونی بود بد یزهساکه برج گرنفل یک  -داشته باشد تأثیر تواندمینیز  هاساختمانعلاوه براین، هدف کاربری 

 هایتاقاو  هاآپارتمانبه تعدادی از  هر طبقهقرار داده شوند که  هر طبقهدر سرتاسر فضای  توانستندمی دارندهنگهی هاستونکه 

که برای کاربری اداری تدارک دیده شده  ندباز بسیار بزرگی داشت هایکفطرح  WTC هایبرجدر مقابل  -شودمیمجزا تقسیم 

ی داخلی و خارجی وجود داشت. این خرپاهای کف نقش مهمی هاستونبین  برای کف نیاز به خرپاهای بزرگی هاآن درکه  بودند

و ضعیف شدن  تغییر شکل هاآنکه با وجود  داشتند( WTC 5و نیز گسیتتگی  WTC 1،2،7)WTCدر فروریزش سه برج 

 براثر شکم دادن افزایش یافت. WTC 1،2رجی ی خاهاستون

WTC  در  "و" یکلمهو آسیب ناشی از ضربه فروریتتند،  آتش به علت هاآندچار فروریزش نشدند،  آتش به علت 2و  1شماره

ی پیرامونی وارد کرد که ساختمان را در معرض تهدید بیشتر هاستونآسیب ناشی از ضربه بار اضافی را به  اینجا بسیار مهم است.

و نه خسارت ناشی از ضربه به خودی خود باعث فروریزش نشدند اما در مجموع این اتفاق فاجعه بار  آتشفروریزش قرار داد. نه 

حریق فعالی بود که  هایسیستم به علت، فروریزش بیشتر WTC5و فروریزش جزئی  WTC7بود. در رابطه با فروریزش کلی 

سیستم اسپرینکلر جلوگیری  مؤثرتتریب شده بود که از فعالیت  WTC2و  WTC 1فروریزش  به علتمنبع آب )عمل نکردند 

 .رفتمیجلو کنترل نشده  صورتبه  آتشمهم این بود که  ینکته( و کردمی
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