
5

در 
ن 

ما
خت

سا
ن 

یم
ه  ا

خلی
د ت

کر
روی

 با 
ارا

ی ک
ها

ضا
ی ف

ند
کرب

 پی
سی

برر
ور

ظرپ
ی ن

دتق
حم

/ م
ثه

اد
 ح

ام
نگ

ه

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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چکیده
مطالعه حاضر با هدف ارزیابی تاب آوری ایمنی در صنایع فرآیندی در پالایشگاه فاز 19 پارس جنوبی انجام شده و این مطالعه مقطعی 
و توصیفی-تحلیلی در بازه زمانی 1399-1397 انجام شده است. نمونه مورد مطالعه واحد شیرین سازی پالایشگاه گازی فاز 19 پارس 
جنوبی بود که مبتنی بر 3 مؤلفه اصلی احتمال، شدت و آمادگی از مدلی نیمه کمی برای ارزیابی تاب آوری ایمنی در صنایع فرآیندی 
استفاده شد. تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزارهای SPSS v.25 و AMOS v.24 انجام و 131 منبع خطر شناسایی شد. 21/4 درصد 
از عناصر خطر شناسایی شده در محدوده تهدید ضعیف، 59/5 درصد در محدوده تهدید متوسط)وضعیت هشدار( و 19/1درصد هم 
در محدوده تهدید شدید)وضعیت بحرانی( قرار دارند. بیشترین و کمترین مقدار شاخص تاب آوری طی مطالعه حاضر به ترتیب مقدار 
ابزار دقیق است. نتایج نشان داد شاخص تاب آوری به صورت  500 و 10 بوده و مربوط به عنصر خطر قطع یوتیلیتی و قطع هوای 
کلی تا 91 درصد قابل پیش بینی بوده و 3 مؤلفه احتمال، شدت و آمادگی هر کدام به ترتیب با مقادیر 0/39، 0/78 و 0/37 قادر به 
با توجه به ماهیت فرآیند و عوامل بحرانی  این بود که شاخص پیامد  بیانگر  یافته ها  پیش بینی و تخمین شاخص تاب آوری هستند. 
موجود در پالایشگاه¬ها بارزترین مؤلفه در تعیین پارامتر آسیب پذیری و تاب آوری سامانه  است. از این رو ارزیابی تاب آوری، توجه به 
شدت پیامدهای احتمالی و استقرار لایه های حفاظتی مختلف برای کاهش دامنه و شدت آسیب ناشی از حوادث فاجعه بار بارزترین اصل 

افزایش سطوح تاب آوری سامانه های فرآیندی محسوب می شود.
واژگان کلیدی: تاب آوری، آسیب پذیری، ایمنی، صنعت فرآیندی، پالایشگاه.

Evaluation of safety resilience in process 
industries: A cross-sectional study in gas 
refinery of South Pars Phase 19 
Hossein Amouei1; Mahnaz Mirza Ebrahim Tehrani2*; Seyed Ali Jozi3; Ahmad Soltanzadeh4
Abstarct
This study aimed to evaluate the safety resilience in process industries with a passive defense approach in South Pars 
Phase 19 refinery. This descriptive-analytical study was conducted in the period 2018 to 2020. The study sample 
included sweetening unit of South Pars Phase 19 gas refinery. Based on the three main components of probability, 
severity, and preparedness, a semi-quantitative model used for evaluating safety resilience in process industries. 
Data analysis performed using SPSS v.25 and AMOS v.24 software. 131 sources of danger were identified. 
%21.4 of the identified hazard elements are in the weak threat range, %59.5 are in the moderate threat range, and 
%19.1 are in the severe threat range. The maximum and minimum values of the present study›s resilience index 
were 500 and 10, respectively, and are related to the risk element of utility cut-off and instrument cut-off. The 
results showed that the resilience index is generally predictable up to %91. The three components of probability, 
severity, and preparedness predicted the resilience indicators with values of 0.78 ,0.39, and 0.37, respectively. 
The findings indicated that severity index is the most crucial component in determining the vulnerability and 
resilience parameters of the system due to the nature of the process and critical parameters in refineries. Therefore, 
resilience assessment, attention to the severity of possible consequences, and the establishment of different 
protective layers to reduce the amplitude and severity of damage caused by catastrophic events is the most vital 
principle to increase process systems› resilience levels. 

Keywords: Resilience, Vulnerability, Safety, Process Industry, Refinery.
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 
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In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
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کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
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sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
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مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

تخلیه اضطراری
از  ــراد  ــ اف بــه حــرکــت شــتــابــان و اضـــطـــراری  تخلیه اضـــطـــراری 
حادثه  یــک  ع  وقـــو یــا  و  تهدید  علت  بــه  کــه  ک  خطرنا محل های 
زلزله، بمباران و ... صورت پذیرفته  فاجعه آمیز مانند آتش سوزی، 
است ]5[. برخی از حوادث طبیعی و غیرطبیعی شرایطی را به وجود 
اجتناب ناپذیر  را  منطقه  یک  اضطراری  تخلیه  بعضاً  که  می آورند 
اولین  امــن  محل  به  سریع  رسیدن  درهــرصــورت،   .]6[ می سازند 

اولویت در مسئله  تخلیه اضطراری است ]7[.
شبیه سازی تخلیه ایمن کاربران در نرم افزار پث فایندر:

نرم افزار  فناوری1  و  استاندارد  ملی  مؤسسه  آن کــه  به  توجه  با 
شبیه سازی  کرد،  منتشر   2000 فوریه  در  را  آتش2  پویایی  شبیه ساز 
عددی کامپیوتری تبدیل به روش اصلی جهت استفاده محققان در 

انواع فرایندهای آتش سوزی و تخلیه اضطراری در فضای  مطالعه 
ازایــن رو،   .]10،8،9،2[ است  شده  ساختمان ها  خارجی  و  داخلی 
کارکنان  ح های تخلیه ایمن  چی3 )2014( خطرات آتش سوزی و طر
 )2013( همکاران4  گــلازاو  و   ]11[ نمود  بررسی  تایپه  در  هتلی  در  را 
که  نیز به مدل سازی آتش سوزی در سینما پرداخته و نشان دادند 
چپ  سمت  و  اول  قسمت  در  سینما  درسالن  مکان  ک ترین  خطرنا
برای  منحنی  سقف  و  بوده  آتش سوزی(  ابتدایی  دقایق  طول  )در 
تخلیه  روی  بر  مطالعه  بــرای   .]12[ است  ک تر  خطرنا گران  تماشا
ملی  موسسه  نیز،  حادثه  و  آتش سوزی  هنگام  در  افــراد  اضطراری 
استاندارد و فناوری یک نرم افزار شبیه ساز را به نام پث فایندر برای 
در  مهم  نتایج  از  بسیاری  داد.  توسعه  کارکنان  حرکت  شبیه سازی 
به دست آمده  نــرم افــزار  ایــن  شبیه سازی  از  استفاده  با  پژوهش ها 
در  ایمن  تخلیه  بــررســی  بــه    )2011(  Bao راســتــا  همین  در  اســت. 
کونستانتینو5  سالن های مهمانی بزرگ زیرزمینی پرداخت ]13[. پاپا
در فضاهای بزرگ معماری شهری نیز با استفاده از این نرم افزار به 
بررسی تخلیه افراد در مترو پرداخت ]14[. فَنگ و همکاران6 )2013( 
پــروژه هــای  طراحی  در  ــراد  اف تخلیه  بر  را  پله ها  طراحی  ــرات  اث نیز 
معماری با استفاده از شبیه سازی عددی Pathfinder ارائه نمودند 
ایمن  تخلیه  شبیه سازی  مورد  در  تحقیق  به  سانگ7  و  ژاوو   .]15[
 Pathfinder ساختمان های خوابگاه دانشجویی بر اساس نرم افزار
که زمان تخلیه با تعداد خروجی های تخلیه  پرداخته و نشان دادند 

در یک رابطه خطی مطابقت دارند ]16[.
لانگ8 و همکاران نیز )2017( با شبیه سازی خوابگاه دانشجویی 
که بهترین مدت زمان جهت  در نرم افزار Pathfinder نشان دادند 
تخلیه تمام افراد از ساختمان 164/8 ثانیه است. همچنین برای 
ایجاد امنیت جهت تخلیه دانشجویان، عرض درب خروجی نباید 
کمتر از 1/75 متر باشد ]3[. شکل  کمتر از 3 متر و عرض پله نباید 
را  اســت  شبیه سازی شده  نــرم افــزار  در  که  موردمطالعه  خوابگاه   1
نشان می دهد. بشیری و خواجه ای نقشه های تخلیه ی اضطراری 
غیر  اجــزای  آسیب پذیری  کاهش  جهت  را  پیشگیرانه  اقــدامــات  و 
کننده های  جدا و  اثاثیه  اسباب،  داخلی،  مبلمان  )مانند  ســازه ای 
]4[. فلاحی  ارائه نمودند  الحاقات نما(  داخلی و سطوح خارجی و 
که چیدمان  نیز با اقدامات غیر سازه ای، در پژوهش خود نشان داد 
مبلمان  در مسیرهای حرکتی دانشجویان9، موجب تغییر در عرض 
نموده  مختل  خروج  هنگام  را  دانشجویان  حرکت  و  شده  راهروها 
است. این امر منجر به افزایش تلفات دانشجویان خوابگاه هنگام 
شده  ذکر  پژوهش های  در  آن که  به  توجه  با   .]17[ می شود  حادثه 
بهینه سازی  جنبه های  و  پرداخته  کالبدی  محیط  ارزیابی  به  تنها 
گرفته  قــرار  توجه  مــورد  کمتر  ایمن سازی  اقدامات  انــواع  با  محیط 
اقدامات سازه ای و  انواع  از  استفاده  با  این پژوهش  ازاین رو  است، 
کاربران در هنگام  کاهش زمان خروج  غیر سازه ای سعی بر بررسی 

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

دسته  سه  در  می توان  را  پیاده  حرکت  شبیه سازی  روش هــای 
نیروی  سلولی،  اتــومــاتــای10  از:  عبارت اند  که  نمود  تقسیم بندی 
]18[. در اتوماتای سلولی فضای  اجتماعی و مدل های عامل مبنا 

 داشــت و تأکیدــی کــه ایــن تحلیــل بــر بعُــد تــاب آوری دــارد، 
از اهمیــت بالایــی برخوردــار اســت]7, 8[. 

یکــی از راهکارهــای افزایــش ضریــب ایمنــی از طریــق ارتقــای 
ــای  ــاد و پارامتره ــی ابع ــر ارزیاب ــه ب ــد تکی ــاب آوری می توان ت
خطــر  عوامــل  مبنــای  بــر  آســیب پذیری  بــا  مرتبــط 
ــواد(،  ــات و م ــزات، تأسیس ــی تجهی ــخت افزاری)مانند ایمن س
ــانی،  ــروی انس ــن نی ــامانه  و همچنی ــر س ــود د ــزار موج نرم اف
ــی  ــعه مدل ــن توس ــد. بنابرای ــای کاری باش ــا و روش ه رویه ه
ــع  ــامانه ها و صنای ــر س ــی د ــاب آوری ایمن ــی ت ــرای ارزیاب ب
فرآیندــی بــا رویکــرد پدافنــد غیرعامــل می توانــد بــا شــناخت 
درســت و ارزیابــی دقیــق منابــع آســیب زا به عنــوان بارزتریــن 
گام دــر کاهش آســیب زایی و خســارت زایی رویدادهــای مرتبط 
ــش  ــیب پذیری و افزای ــش آس ــا، کاه ــک از تهدیده ــر ی ــا ه ب
میــزان تــاب آوری یــک ســامانه  و همچنیــن به عنــوان ابــزاری 
ــاختار مناســب  ــه س ــای کلان و ارائ ــرای تصمیم ه ــد ب قدرتمن
دــر ارتقــای ســطح تــاب آوری و قابلیــت اعتمــاد ســامانه ها دــر 

ــرار گیــرد]9[. ــع مــورد توجــه و اســتفاده ق ایــن صنای
ــروز حوادــث دــر صنعــت مــورد مطالعــه گوناگونــی  دلایــل ب
زیادــی نداشــته و بیشــتر ایــن حوادــث از نــوع نشــت گازهــای 
ســمی، ایجــاد ابــر بخــار گازی، ایجــاد اشــتعال و انفجــار اســت. 
ــالای  ــابه ب ــه تش ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک ــئوال اینجاس ــال س ح
حوادــث رخ دادــه، چــرا نمی تــوان از وقــوع آن هــا جلوگیــری 
ــن حوادــث  ــن اســت کــه بخــش اعظــم ای کــرد؟ واقعیــت ای
ــا  ــم ب ــا ه ــدت آنه ــه ش ــه، بلک ــگیری بود ــل پیش ــا قاب نه تنه
اســتفاده از تحلیــل هــای مختلف انجام شــده در زمینــه مقادیر 
ــی اســت. مشــروط  ــل پیش بین ــاب آوری قاب آســیب پذیری و ت
ــده  ــام ش ــع انج ــه موق ــث ب ــل حواد ــه تجزیه وتحلی ــر اینک ب
ــیب پذیری  ــل آس ــی تحلی ــم اجرای ــای آن الگوریت ــر مبن و ب
ایجــاد شــده و اقدامــات اصلاحــی لازم انجــام، تدابیــر ایمنــی 
مربوطــه اتخــاذ و فرآینــد مدیریــت دانــش بــه خوبــی جــاری 
ــاب آوری  ــیب پذیری و ت ــل آس ــع تحلی ــر واق ــود]2, 3[. د ش
ــرش  ــت پذی ــش ظرفی ــه افزای ــر ب ــه منج ــت ک ــی اس فرآیند
ــن  ــل درآمد ــورت به فع ــر ص ــی د ــف احتمال ــای مختل پیامده
مخاطــرات می شــود]10, 11[. مطالعــه انجام شــده توســط  
Jainو همــکاران بــرای ایجــاد الگوریتــم آنالیــز مخاطــرات دــر 
صنایــع بــا رویکــرد تــاب آوری هــم نشــان دــاد کــه پارامترهای 
نیــروی  نرم افــزاری،  و  ســخت افزاری  حفاظتــی  لایه هــای 
انســانی، مخاطــرات مربــوط بــه فرآینــد و تجهیــزات، بازرســی 
فنــی فرآینــد و پارامترهــای فرآیندــی بحرانــی از جملــه 
بارزتریــن عوامــل مؤثــر دــر شناســایی و آنالیــز مخاطــرات بــا 
رویکــرد تبییــن تــاب آوری دــر صنایــع فرآیندــی اســت]12[. 
ــر راســتای  ــه خــود د Mannan و همــکاران هــم طــی مطالع
ــه  ــد ک ــان دادن ــی نش ــاب آوری فرآیند ــل ت ــک مد ــه ی ارائ
عوامــل کشــف خطــر، طراحــی میــزان تحمــل خطــا، بازیابــی، 
ــامانه  از  ــی س ــری و پویای ــت انعطاف پذی ــر نهای ــی و د آمادگ
جملــه عوامــل مهــم دــر تعییــن میــزان تــاب آوری یک ســامانه  

ــت ]13[.  ــک اس ــت ریس ــگاه مدیری ــی از دید فرآیند
ــای  ــد رویکرده ــا نیازمن ــن چالش ه ــه ای ــه ب ــن توج بنابرای
نویــن و فنــی دــر علــم ایمنــی بــرای کاهــش بــروز تهدیدهــا 
یــا بــه عبارتــی خنثــی کردــن آن و همچنیــن ارائــه رویکردــی

1- مقدمه
بــر اســاس نظریــه تعادــل دــر بحــران هــرگاه تعادــل نیازمندی  
هــا و توانمندــی  هــای ســامانه ای زندــه و پویــا به هــم بخــورد، 
ســامانه دچــار بحــران می شــود. فرآیندهــای جــاری دــر 
پالایشــگاه های گازی دــارای مخاطــرات گســترده بودــه و دــر 
ــوع  ــامانه  وق ــل س ــن تعاد ــص و برهم خورد ــروز نق ــورت ب ص
ــرای  ــود. ب ــد ب ــل خواه ــالا بســیار محتم ــا شــدت ب بحــران ب
آمادگــی دــر برابــر شــرایط اضطــراری بایــد ســامانه های 
ــرل و  ــت کنت ــه و جه ــا تعبی ــرای آنه ــب ب ــی متناس حفاظت
ــا اســتقرار مدــل تــاب آوری مناســب از  حفــظ تولیــد پایدــار ب
ــی جلوگیــری کــرد]1,  ــا و آســیب های احتمال ــف فرآینده توق

.]2
رویکــرد مدیریــت پیامــد و روش هــای ارائــه و کاربــرد آن مانند 
تحلیــل و ارزیابــی تــاب آوری به عنــوان یکــی از بارزتریــن 
ســاختارها دــر موضــوع ایمنــی بــا مــورد توجــه قــرار دادــن 2 
رویکــرد واکنشــی و کنشــی بــه دنبــال پــر کردــن نقایــص این 
2 رویکــرد و تقویــت آن بودــه و بــا اســتفاده از الگوریتمی قوی 
ــیب پذیری و  ــزان آس ــا واکاوی می ــا ب ــد ت ــد می کوش و کارآم
ــی  ــه ایمن ــی ک ــواع مخاطرات ــر ان ــر براب ــاب آوری د ــی ت ارزیاب
ــد،  ــد می کن ــامانه   ای را تهدی ــا س ــت ی ــای صنع ــی بق و حت
ــی و  ــت ایمن ــزان و وضعی ــی از می ــت و دقیق ــی درس ارزیاب
تــاب آوری به دســت آوردــه و دــر نهایــت میــزان آمادگــی را در 
ــه  ــاس ارائ ــن اس ــر ای ــد. ب ــش ده ــات افزای ــن تهدید ــر ای براب
ــی  ــاب آوری ایمن ــی ت ــرای ارزیاب ــی ســاختارمند ب ــو و قالب الگ
ســامانه  و همچنیــن توجــه ویــژه بــه فنــاوری یــا بــه عبــارت 
دیگــر تحلیــل سیســتماتیک تــاب آوری بــا رویکــرد شــناخت و 
ــم  ــی مه ــوان گام ــد به عن ــاوری می توان ــد فن ــل نظام من تحلی

دــر ایــن عرصــه بــه شــمار رود]3, 4[.
مهندســی تــاب آوری جایگزینــی بــرای تمــام روش هــای 
ایمنــی موجــود نیســت؛ بلکــه رویکــرد و دیدگاهــی متفــاوت 
اســت و می توانــد مکملــی بــرای پــر کردــن خلأهــای موجــود 
باشــد. از دیدــگاه فعلــی رویدادهــا، حوادــث و تهدیدهــا عمومــاً 
ترکیبــی خطــی از علّت هــا و خطــر ناشــی از انســان و ســامانه  
اســت؛ بنابرایــن بــر اســاس این دیدــگاه عمومــاً پویایی ســامانه  
ــای  ــی، تهدیده ــرات زمان ــد، تغیی ــل فشــار تولی و مواردــی مث
مبتنــی بــر تغییــرات فنــاوری و تعامــلات ویــژه انســان-فناوری 
دــر نظــر گرفتــه نمی شــوند. دــر حالی که مهندســی تــاب آوری 
ــر روی  ــی ب ــت و معلول ــائل عل ــن مس ــر ای ــد ب ــای تأکی به ج
ــگام و  ــل، هن ــش قب ــظ قابلیت های ــر حف ــامانه  د ــی س توانای
ــن رو  ــت]5, 6[. از ای ــز اس ــوب متمرک ــرات نامطل ــد از تغیی بع
محاســبه و ارزیابــی میــزان تــاب آوری دــر برابــر تهدیدــات دــر 
ــف  ــر مختل ــل خط ــذاری عوام ــوه تأثیرگ ــناخت نح ــع ش واق
ــاب آوری  ــف ت ــاد مختل ــایی ابع ــاب آوری و شناس ــزان ت ــر می ب
اســت. دــر ایــن میــان، نــوع نگــرش بــه موضــوع تــاب آوری و 
نحــوه تحلیــل آن از طرفــی دــر چگونگــی شــناخت تــاب آوری 
وضــع موجــود و علــل آن نقــش کلیدــی دــارد و از طــرف دیگر 
سیاســت ها، اقدامــات کاهــش تهدیــد مخاطــرات و نحــوه 
ــد. از  ــرار می ده ــی ق ــر اساس ــت تأثی ــا آن را تح ــی ب رویاروی
این روســت کــه تبییــن رابطــه تــاب آوری دــر برابــر تهدیدــات 
و کاهــش اثــرات آن بــا توجــه بــه نتایجــی کــه دــر بــر خواهــد

ویژه نامه دوّم
5

در 
ن 

ما
خت

سا
ن 

یم
ه  ا

خلی
د ت

کر
روی

 با 
ارا

ی ک
ها

ضا
ی ف

ند
کرب

 پی
سی

برر
ور

ظرپ
ی ن

دتق
حم

/ م
ثه

اد
 ح

ام
نگ

ه
دوفصلنامه

 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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 نقشــه هــای کردــار جریــان فرآینــد)PFD(  و کردــار خطــوط 
ــامانه   ــق)P&ID(  بررســی شــد. تشــریح س ــزار دقی ــه و اب لول
شــامل تشــکیل تیــم مطالعــه و انتخــاب گره هــای مطالعاتــی 

بــود.
ــا هدــف جمــع آوری و تحلیــل داده هــای  تیــم مطالعــه کــه ب
مطالعــه تشــکیل شــد، شــامل کنندــه همــه واحدهــای فنــی 
 و مهندســی بــود. آشــنایی کامــل بــا PFD و P&ID جــز 
ــه  ــم مطالع ــود. تی ــه ب ــم مطالع ــه تی ــراد ب ــای ورود اف لازمه ه
شــامل 18 نفــر بودــه و اعضــای ایــن تیــم متشــکل از مســئول 
ــی،  ــاری، ایمن ــرات و نگهد ــد، تعمی شــیفت، مهندســین فرآین
بهداشــت و محیــط زیســت)HSE(، بازرســی فنــی و همچنیــن 
مدیریــت بحــران و پدافنــد غیرعامــل بودنــد. انتخــاب افــراد بر 
اســاس دانــش، تجربــه، تخصــص و همچنیــن علاقه مندــی بــه 
مشــارکت دــر ایــن مطالعــه بــود. در تشــکیل تیــم ایــن مطالعه 
از راهنمــای جامــع مدیریــت و ارزیابــی ریســک اســتفاده شــده 

اســت]19[.
ــرز و محدودــه  ــا م ــی ابتد دــر گام انتخــاب گره هــای مطالعات
ــل  ــورد تحلی ــش م ــد. بخ ــخص ش ــل مش ــورد تحلی ــش م بخ
ــد،  ــان فرآین ــن جری ــه شــامل مشــخص کرد ــن مطالع ــر ای د
تأسیســات، مناطــق حســاس بخــش یــا واحــد مــورد تحلیــل 
اســت. جریــان مــواد اولیــه، محصــول و جانمایــی واحدهــا هــم 
ــه  ــای مطالع ــن جغرافی ــر تعیی ــم د ــه مه ــد. نکت مشــخص ش
شناســایی نقــاط حســاس و کانون هــای مهــم خطــر دــر بیرون 
ــر  ــذاری ب ــال تأثیرگ ــه احتم ــود ک ــه ب ــای مطالع از جغرافی
جغرافیــای مطالعــه از لحــاظ آســیب هــای ایمنــی و پدافندــی 
ــر  ــق ب ــن تحقی ــر ای ــی د ــای مطالعات ــت. گره ه ــد داش خواه
اســاس پارامترهــای فرآیندــی دــر واحد مــورد مطالعــه انتخاب 
شــدند. دمــا، فشــار، جریــان، حجــم و ســطح به عنــوان چهــار 
پارامتــر بحرانــی انتخــاب شــد. گفتنــی اســت کــه ایــن چهــار 
ــورد  ــته و م ــود داش ــا وج ــه گره ه ــر هم ــی د ــر بحران پارامت
ارزیابــی قــرار گرفتنــد. نحــوه انتخــاب ایــن پارامترهــای 
ــر  ــه HAZOP 1  د ــتورالعمل مطالع ــاس دس ــر اس ــی ب بحران
ــخت افزار  ــن گام س ــر ای ــود]20-22[. د ــی ب ــع فرآیند صنای
موجــود دــر سامانه )تأسیســات، تجهیــزات، ابــزار و مــواد 
ــت  ــص و قابلی ــتفاده، نق ــان اس ــت زم ــر و مد ــاس عم ــر اس ب
ــد  ــای موجود)فرآین ــی و فعالیت ه ــای اجرای ــاد(، فرآینده اعتم
و شــرح مشــاغل یــا فعالیت هــای عملیاتــی موجــود دــر واحــد 

ــدند. ــل ش ــریح و تحلی ــل تش ــور کام ــی( به ط فرآیند
فاز دوّم: شناسایی مخاطرات 

خطــرات  شناســایی  جهــت  نظام منــد  روشــی   HAZID2

ــه  ــرای ارائ ــف ب ــر مراحــل مختل ــا د ــی ریســک آن ه و ارزیاب
ــرات  ــن روش خط ــر ای ــت. د ــب اس ــی مناس ــات کنترل اقدام
و تهدیدــات موجــود و بالقــوه بــه 2 روش کلــی و جزئــی 
بررســی می شــود. دــر واقــع دــر ایــن روش بــر خــلاف 
ــد  ــر فرآیند)مانن ــط ب ــه از محی ــی ک روش  HAZOP خطرات
ــر  ــد ب ــا از فرآین ــره( و ی ــام و غی ــقوط اجس ــه، س ــیل، زلزل س
محیط)ماننــد نشــت گاز، تمــاس بــا ســطوح داغ، شــرایط کاری 
نامناســب و غیــره( تحمیــل مــی شــود هــم بررســی می شــوند. 
ــا  ــازی فرآینده ــر ایمن س ــی د ــرات گام مهم ــایی مخاط شناس
ــرای ــی و اج ــن رو طراح ــت؛ از ای ــت و گاز اس ــع نف ــر صنای د

 بــرای کاهــش آســیب پذیری و یــا بــه عبــارت دیگــر افزایــش 
میــزان تــاب آوری اســت. مدیریــت و کنتــرل خطرهــای 
بقــا  ایمنــی و شــرایط اضطــراری می توانــد  بــا  مرتبــط 
ــا  ــد. ب ــد کن ــه ای را تهدی ــا مجموع ــازمان ی ــره وری س ــا به ی
ــص  ــد نق ــی مانن ــل پیش بین ــای غیرقاب ــه مجموعه ه ــه ب توج
ــرات  ــواع خط ــود ان ــی، وج ــی و تجهیزات ــاختارهای فن ــر س د
برون ســازمانی و همچنیــن بــروز خطــا دــر عملکردهــای 
ــک و  ــطح ریس ــازمانی، س ــف س ــطوح مختل ــر س ــانی د انس
آســیب دــر صنایــع و ســازمان ها بــه مقدــار زیادــی بــالا بودــه 
ــراری و  ــرایط اضط ــاد ش ــد ایج ــول می توان ــرایط غیرمعم و ش
ــی  ــد]14-16[. گفتن ــی را بیافرین ــا فجایع ــه و ی ــران کرد بح
ــول  ــی معل ــع فرآیند ــر صنای ــی د ــاب آوری ایمن ــه ت ــت ک اس
پارامترهایــی اســت کــه بتوانــد دــر ابتدــا پیشــگیری از بــروز و 
بالفعــل شــدن انــواع تهدیدــات کردــه، ســپس بــا درنظرگرفتن 
ــی  ــا طراح ــد ب ــگیرانه بتوان ــامانه  های پیش ــای س محدودیت ه
و ارائــه پلنــی محدودکنندــه میــزان و شــدت آســیب و 
خســارت های ناشــی از بــروز رویدادهــا و حوادــث را دــر 
کمتریــن زمــان ممکــن بــه حداقــل برســاند. از ایــن رو توجــه 
بــه پارامتــری ماننــد آمادگــی دــر برابــر بالفعل شــدن تهدیدات 
ــروز  ــی از ب ــیب های ناش ــارت ها و آس ــش خس ــف کاه ــا هد ب
رویدادهــا و همچنیــن ســرعت عمــل دــر بهبــود شــرایط جهت 
کاهــش میــزان توقــف ســامانه  و بازیابــی آن بــرای بازگشــت به 
رونــد طبیعــی ســامانه  بســیار مهــم اســت]17, 18[. بــر ایــن 
اســاس و بــا توجــه بــه اینکــه مطالعــات و تحقیقــات اندکــی در 
زمینــه شاخص ســازی و همچنیــن ارزیابــی تــاب آوری مبتنــی 
ــی  ــع فرآیند ــر صنای ــی د ــه ایمن ــرات تهدیدکنند ــر مخاط ب
ــاب آوری  ــی ت ــف ارزیاب ــا هد ــر ب ــه حاض ــده، مطالع ــام ش انج
ایمنــی دــر صنایــع فرآیندــی طراحــی و انجــام شــده اســت. 

2- روش کار
ایــن مطالعــه مقطعــی و توصیفی-تحلیلــی بررســی و تحلیلــی 
ــام  ــی 1399-1397 انج ــازه زمان ــر ب ــه د ــود ک ــد ب ــام من نظ

شــده اســت.
جامعه و نمونه مورد مطالعه

جامعــه مــورد مطالعــه دــر ایــن پژوهــش پالایشــگاه گازی فــاز 
19 پــارس جنوبــی دــر منطقــه اقتصادــی پــارس جنوبــی بود و 
نمونــه مــورد مطالعــه شــامل یکــی از بارزتریــن واحدهــای ایــن 
  )101 Unit( ــازی ــد شیرین س ــوان واح ــت عن ــگاه تح پالایش
بــود. هدــف اصلــی از ایجــاد ایــن واحــد زدودــن گاز ســولفید 
 MDEA از گاز تــرش و نم دــار توســط آمیــن )H2S( هیدــروژن
ــر H2S، CO2 و  ــی نظی ــامل ترکیبات ــی ش ــت. گاز طبیع اس
مرکاپتــان بودــه کــه قبــل از صدــور بایــد از گاز اصلــی زدودــه 
 MDEA  شــوند. دــر ایــن واحــد توســط نوعــی آمیــن بــه  نــام
متیل-دی-اتانول-آمیــن بــرای زدودــن گاز H2S اســتفاده 

می شــود.
ابزار و روش گردآوری داده ها

فاز اوّل: تشریح  سامانه 
دــر ایــن فــاز ابتدــا ســامانه  و محدودــه مــورد مطالعــه انتخــاب 
شــده و بــر مبنــای پارامترهــای قابلیــت اعتمــاد ســامانه  
ــام  ــاز تم ــن ف ــر ای ــد. د ــام ش ــد انج ــامانه  و فرآین ــریح س تش
تجهیــزات و فرآیندهــای موجــود دــر ســامانه  به وســیله تحلیــل

1 hazard and operability study (HAZOP)
2 Hazard Identification

ویژه نامه دوّم
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

)مطالعه موردی: خوابگاه دانشجویی(
Email: iran-m_nazarpour@sbu.ac.ir ،محمدتقی نظرپور*: استادیار دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران

کی: استادیار گروه معماری، دانشکده فنی و حرفه ای انقلاب اسلامی، تهران، ایران علی خا
پیمان بهرامی دوست: کارشناس ارشد مهندسی معماری، دانشگاه شهید رجایی، تهران

احمد حیدری: کارشناس ارشد مهندسی معماری، دانشگاه شهید بهشتی، تهران
تاریخ دریافت: 98/03/23
تاریخ پذیرش: 99/06/29

چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

تخلیه اضطراری
از  ــراد  ــ اف بــه حــرکــت شــتــابــان و اضـــطـــراری  تخلیه اضـــطـــراری 
حادثه  یــک  ع  وقـــو یــا  و  تهدید  علت  بــه  کــه  ک  خطرنا محل های 
زلزله، بمباران و ... صورت پذیرفته  فاجعه آمیز مانند آتش سوزی، 
است ]5[. برخی از حوادث طبیعی و غیرطبیعی شرایطی را به وجود 
اجتناب ناپذیر  را  منطقه  یک  اضطراری  تخلیه  بعضاً  که  می آورند 
اولین  امــن  محل  به  سریع  رسیدن  درهــرصــورت،   .]6[ می سازند 

اولویت در مسئله  تخلیه اضطراری است ]7[.
شبیه سازی تخلیه ایمن کاربران در نرم افزار پث فایندر:

نرم افزار  فناوری1  و  استاندارد  ملی  مؤسسه  آن کــه  به  توجه  با 
شبیه سازی  کرد،  منتشر   2000 فوریه  در  را  آتش2  پویایی  شبیه ساز 
عددی کامپیوتری تبدیل به روش اصلی جهت استفاده محققان در 

انواع فرایندهای آتش سوزی و تخلیه اضطراری در فضای  مطالعه 
ازایــن رو،   .]10،8،9،2[ است  شده  ساختمان ها  خارجی  و  داخلی 
کارکنان  ح های تخلیه ایمن  چی3 )2014( خطرات آتش سوزی و طر
 )2013( همکاران4  گــلازاو  و   ]11[ نمود  بررسی  تایپه  در  هتلی  در  را 
که  نیز به مدل سازی آتش سوزی در سینما پرداخته و نشان دادند 
چپ  سمت  و  اول  قسمت  در  سینما  درسالن  مکان  ک ترین  خطرنا
برای  منحنی  سقف  و  بوده  آتش سوزی(  ابتدایی  دقایق  طول  )در 
تخلیه  روی  بر  مطالعه  بــرای   .]12[ است  ک تر  خطرنا گران  تماشا
ملی  موسسه  نیز،  حادثه  و  آتش سوزی  هنگام  در  افــراد  اضطراری 
استاندارد و فناوری یک نرم افزار شبیه ساز را به نام پث فایندر برای 
در  مهم  نتایج  از  بسیاری  داد.  توسعه  کارکنان  حرکت  شبیه سازی 
به دست آمده  نــرم افــزار  ایــن  شبیه سازی  از  استفاده  با  پژوهش ها 
در  ایمن  تخلیه  بــررســی  بــه    )2011(  Bao راســتــا  همین  در  اســت. 
کونستانتینو5  سالن های مهمانی بزرگ زیرزمینی پرداخت ]13[. پاپا
در فضاهای بزرگ معماری شهری نیز با استفاده از این نرم افزار به 
بررسی تخلیه افراد در مترو پرداخت ]14[. فَنگ و همکاران6 )2013( 
پــروژه هــای  طراحی  در  ــراد  اف تخلیه  بر  را  پله ها  طراحی  ــرات  اث نیز 
معماری با استفاده از شبیه سازی عددی Pathfinder ارائه نمودند 
ایمن  تخلیه  شبیه سازی  مورد  در  تحقیق  به  سانگ7  و  ژاوو   .]15[
 Pathfinder ساختمان های خوابگاه دانشجویی بر اساس نرم افزار
که زمان تخلیه با تعداد خروجی های تخلیه  پرداخته و نشان دادند 

در یک رابطه خطی مطابقت دارند ]16[.
لانگ8 و همکاران نیز )2017( با شبیه سازی خوابگاه دانشجویی 
که بهترین مدت زمان جهت  در نرم افزار Pathfinder نشان دادند 
تخلیه تمام افراد از ساختمان 164/8 ثانیه است. همچنین برای 
ایجاد امنیت جهت تخلیه دانشجویان، عرض درب خروجی نباید 
کمتر از 1/75 متر باشد ]3[. شکل  کمتر از 3 متر و عرض پله نباید 
را  اســت  شبیه سازی شده  نــرم افــزار  در  که  موردمطالعه  خوابگاه   1
نشان می دهد. بشیری و خواجه ای نقشه های تخلیه ی اضطراری 
غیر  اجــزای  آسیب پذیری  کاهش  جهت  را  پیشگیرانه  اقــدامــات  و 
کننده های  جدا و  اثاثیه  اسباب،  داخلی،  مبلمان  )مانند  ســازه ای 
]4[. فلاحی  ارائه نمودند  الحاقات نما(  داخلی و سطوح خارجی و 
که چیدمان  نیز با اقدامات غیر سازه ای، در پژوهش خود نشان داد 
مبلمان  در مسیرهای حرکتی دانشجویان9، موجب تغییر در عرض 
نموده  مختل  خروج  هنگام  را  دانشجویان  حرکت  و  شده  راهروها 
است. این امر منجر به افزایش تلفات دانشجویان خوابگاه هنگام 
شده  ذکر  پژوهش های  در  آن که  به  توجه  با   .]17[ می شود  حادثه 
بهینه سازی  جنبه های  و  پرداخته  کالبدی  محیط  ارزیابی  به  تنها 
گرفته  قــرار  توجه  مــورد  کمتر  ایمن سازی  اقدامات  انــواع  با  محیط 
اقدامات سازه ای و  انواع  از  استفاده  با  این پژوهش  ازاین رو  است، 
کاربران در هنگام  کاهش زمان خروج  غیر سازه ای سعی بر بررسی 

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

دسته  سه  در  می توان  را  پیاده  حرکت  شبیه سازی  روش هــای 
نیروی  سلولی،  اتــومــاتــای10  از:  عبارت اند  که  نمود  تقسیم بندی 
]18[. در اتوماتای سلولی فضای  اجتماعی و مدل های عامل مبنا 

فاز سوم: الگوریتم محاسباتی تاب آوری سامانه 
دــر ایــن مطالعــه از مدلــی نیمه کمّــی بــرای محاســبه و 
ــر  ــاب آوری ایمنــی دــر صنایــع فرآیندــی مبتنــی ب ــی ت ارزیاب
3 مؤلفــه و 13 پارامتــر اســتفاده شد)شــکل 1 و جدــاول 1-3(

]25[. محاســبه و بــرآورد تــاب آوری بــر اســاس معادلــه 1 تــا 
4 ارائه شــده اســت.

 مجموعــه فعالیت هایــی کــه بــه شناســایی خطــرات بینجامــد، 
ــر اســاس روش  می توانــد بســیار مؤثــر باشــد. دــر ایــن فــاز ب
مثلــث خطر-تهدیــد 3 و بــا 2 رویکــرد گذشــته نگر و آینده نگــر 
ــواع تهدیدهــای مرتبــط  ــی و ان خطــرات و رویدادهــای احتمال

بــا آن شناســایی شــدند]23, 24[.

تاب آوري

احتمال شدتآمادگی
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شکل 1: مدل توسعه یافته ارزیابی تاب آوری ایمنی در صنایع فرآیندی
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran

)P( جدول 1: راهنمای تعیین پارامترهای مؤلفه آمادگی در برابر تهدیدات

)L(جدول 2: راهنمای تعیین پارامترهای مؤلفه سطح احتمال وقوع

منابع بیرونآمادگی پدافندیآمادگی نرم افزاریآمادگی سخت افزاریشاخص

1
سطح آمادگی بسیارپایین 
برای محدودسازی )10-0 

درصد(

سطح آمادگی بسیارپایین 
برای محدودسازی )10-0 

درصد(

سطح آمادگی پدافندی 
بسیارپایین برای 

محدودسازی )10-0 
درصد(

منابع ناموجود یا عدم  
دسترسی )10-0 درصد(

2
سطح آمادگی پایین برای 
محدودسازی )30-10 

درصد(

سطح آمادگی پایین برای 
محدودسازی )30-10 

درصد(

سطح آمادگی پدافندی 
پایین برای محدودسازی 

)10-30 درصد(

دسترسی به منابع زیر 10-
25 درصد

3
سطح آمادگی متوسط برای 

محدودسازی )50-30 
درصد(

سطح آمادگی متوسط 
برای محدودسازی )30-

50 درصد(

سطح آمادگی پدافندی 
متوسط برای محدودسازی 

)30-50 درصد(

دسترسی به منابع کم )25-
50 درصد(

4
سطح آمادگی نسبتاً بالا 

برای محدودسازی )75-50 
درصد(

سطح آمادگی نسبتاً بالا 
برای محدودسازی )50-

75 درصد(

سطح آمادگی پدافندی 
نسبتاً بالا برای 

محدودسازی )75-50 
درصد(

منابع نسبتاً در دسترس 
)50-75 درصد(

5
سطح آمادگی بالا برای 

پیشگیری و محدودسازی 
)75-100 درصد(

سطح آمادگی بالا برای 
پیشگیری و محدودسازی 

)75-100 درصد(

سطح آمادگی پدافندی 
بالا برای پیشگیری و 

محدودسازی )100-75 
درصد(

منابع کاملًا در دسترس 
)75-100 درصد(

ــگیری و  ــتای پیش ــر راس ــات د ــوع تهدید ــر وق ــر براب ــازمان د ــخت افزاری س ــزات س ــه تجهی ــوط ب ــی  مرب ــطوح آمادگ 1 س
ــث ــازی حواد محدودس

ــر  ــات د ــوع تهدید ــر وق ــر براب ــرل( د ــامانه  های کنت ــزاری سازمان)شــامل س ــزات نرم اف ــه تجهی ــوط ب 2 ســطوح آمادگــی  مرب
ــث ــازی حواد ــگیری و محدودس ــتای پیش راس

3 سطوح آمادگی  پدافندی سازمان در برابر وقوع تهدیدات در راستای پیشگیری و محدودسازی حوادث
ــتای پیشــگیری و  ــر راس ــات د ــوع تهدید ــر وق ــر براب ــه پالایشــگاه د ــازمان و محدود ــارج از س ــع خ 4 ســطوح آمادگــی  مناب

ــث ــازی حواد محدودس

صلاحیت حرفه¬ای افرادداده های بازرسی فنیداده های تجربیتواتر وقوعشاخص

هر 5 سال 1
یک بار

وقوع موارد مشابه در صنایع و 
استفاده از نیرو و تیم پشتیبان بازرسی هفتگیپالایشگاه های دیگر در دنیا

ماهر

هر 2 سال 2
یک بار

وقوع در صنایع و پالایشگاه های 
استفاده از نیرو و تیم پشتیبان بازرسی ماهیانهمشابه در کشور

ماهر

وقوع در صنایع و پالایشگاه های هر سال یک بار3
استفاده از نیروی ماهر و تیم بازرسی هر 6 ماه یک بارمشابه در کشور

پشتیبان غیرماهر

وقوع در صنایع و پالایشگاه های یک بار در سال4
استفاده از نیروی غیرماهر و تیم بازرسی سالیانهمشابه در پارس جنوبی

پشتیبان ماهر

وقوع در پالایشگاه فاز 19 و در بسیار محتمل5
تأسیسات و پالایشگاه های مشابه

بازرسی صرفاً در زمان 
تعمیر اساسی

استفاده از نیرو و تیم پشتیبان 
غیرماهر

ــر نظــرات خبــرگان صنعــت تعییــن  ــوع هــر یــک از رویدادهــای مــورد مطالعــه اســت کــه مبتنــی ب 1 احتمــال فرکانــس وق
می شــود.

2 اطلاعات موجود در زمینه وقوع رویدادهای مشابه در صنایع و پالایشگاه های مشابه در ایران و جهان است.
3 اطلاعات حاصل از بازرسی های انجام شده و تواتر بازرسی های انجام شده است.

4 میــزان ســطح تخصــص، تحصیــلات و توانمندــی نیرو¬هــای عملیاتــی، مهندســی، مدیریتــی و پشــتیبانی اســت)منظور از تیــم 
پشــتیبان مشــاغل و وظایفــی همچــون کادــر حراســت، آتش نشــانی، واکنــش در شــرایط اضطــراری، ایمنی و بهداشــت، پزشــکی 

و بهیــاران و مــوارد از ایــن دســت اســت(.
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

)مطالعه موردی: خوابگاه دانشجویی(
Email: iran-m_nazarpour@sbu.ac.ir ،محمدتقی نظرپور*: استادیار دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

تخلیه اضطراری
از  ــراد  ــ اف بــه حــرکــت شــتــابــان و اضـــطـــراری  تخلیه اضـــطـــراری 
حادثه  یــک  ع  وقـــو یــا  و  تهدید  علت  بــه  کــه  ک  خطرنا محل های 
زلزله، بمباران و ... صورت پذیرفته  فاجعه آمیز مانند آتش سوزی، 
است ]5[. برخی از حوادث طبیعی و غیرطبیعی شرایطی را به وجود 
اجتناب ناپذیر  را  منطقه  یک  اضطراری  تخلیه  بعضاً  که  می آورند 
اولین  امــن  محل  به  سریع  رسیدن  درهــرصــورت،   .]6[ می سازند 

اولویت در مسئله  تخلیه اضطراری است ]7[.
شبیه سازی تخلیه ایمن کاربران در نرم افزار پث فایندر:

نرم افزار  فناوری1  و  استاندارد  ملی  مؤسسه  آن کــه  به  توجه  با 
شبیه سازی  کرد،  منتشر   2000 فوریه  در  را  آتش2  پویایی  شبیه ساز 
عددی کامپیوتری تبدیل به روش اصلی جهت استفاده محققان در 

انواع فرایندهای آتش سوزی و تخلیه اضطراری در فضای  مطالعه 
ازایــن رو،   .]10،8،9،2[ است  شده  ساختمان ها  خارجی  و  داخلی 
کارکنان  ح های تخلیه ایمن  چی3 )2014( خطرات آتش سوزی و طر
 )2013( همکاران4  گــلازاو  و   ]11[ نمود  بررسی  تایپه  در  هتلی  در  را 
که  نیز به مدل سازی آتش سوزی در سینما پرداخته و نشان دادند 
چپ  سمت  و  اول  قسمت  در  سینما  درسالن  مکان  ک ترین  خطرنا
برای  منحنی  سقف  و  بوده  آتش سوزی(  ابتدایی  دقایق  طول  )در 
تخلیه  روی  بر  مطالعه  بــرای   .]12[ است  ک تر  خطرنا گران  تماشا
ملی  موسسه  نیز،  حادثه  و  آتش سوزی  هنگام  در  افــراد  اضطراری 
استاندارد و فناوری یک نرم افزار شبیه ساز را به نام پث فایندر برای 
در  مهم  نتایج  از  بسیاری  داد.  توسعه  کارکنان  حرکت  شبیه سازی 
به دست آمده  نــرم افــزار  ایــن  شبیه سازی  از  استفاده  با  پژوهش ها 
در  ایمن  تخلیه  بــررســی  بــه    )2011(  Bao راســتــا  همین  در  اســت. 
کونستانتینو5  سالن های مهمانی بزرگ زیرزمینی پرداخت ]13[. پاپا
در فضاهای بزرگ معماری شهری نیز با استفاده از این نرم افزار به 
بررسی تخلیه افراد در مترو پرداخت ]14[. فَنگ و همکاران6 )2013( 
پــروژه هــای  طراحی  در  ــراد  اف تخلیه  بر  را  پله ها  طراحی  ــرات  اث نیز 
معماری با استفاده از شبیه سازی عددی Pathfinder ارائه نمودند 
ایمن  تخلیه  شبیه سازی  مورد  در  تحقیق  به  سانگ7  و  ژاوو   .]15[
 Pathfinder ساختمان های خوابگاه دانشجویی بر اساس نرم افزار
که زمان تخلیه با تعداد خروجی های تخلیه  پرداخته و نشان دادند 

در یک رابطه خطی مطابقت دارند ]16[.
لانگ8 و همکاران نیز )2017( با شبیه سازی خوابگاه دانشجویی 
که بهترین مدت زمان جهت  در نرم افزار Pathfinder نشان دادند 
تخلیه تمام افراد از ساختمان 164/8 ثانیه است. همچنین برای 
ایجاد امنیت جهت تخلیه دانشجویان، عرض درب خروجی نباید 
کمتر از 1/75 متر باشد ]3[. شکل  کمتر از 3 متر و عرض پله نباید 
را  اســت  شبیه سازی شده  نــرم افــزار  در  که  موردمطالعه  خوابگاه   1
نشان می دهد. بشیری و خواجه ای نقشه های تخلیه ی اضطراری 
غیر  اجــزای  آسیب پذیری  کاهش  جهت  را  پیشگیرانه  اقــدامــات  و 
کننده های  جدا و  اثاثیه  اسباب،  داخلی،  مبلمان  )مانند  ســازه ای 
]4[. فلاحی  ارائه نمودند  الحاقات نما(  داخلی و سطوح خارجی و 
که چیدمان  نیز با اقدامات غیر سازه ای، در پژوهش خود نشان داد 
مبلمان  در مسیرهای حرکتی دانشجویان9، موجب تغییر در عرض 
نموده  مختل  خروج  هنگام  را  دانشجویان  حرکت  و  شده  راهروها 
است. این امر منجر به افزایش تلفات دانشجویان خوابگاه هنگام 
شده  ذکر  پژوهش های  در  آن که  به  توجه  با   .]17[ می شود  حادثه 
بهینه سازی  جنبه های  و  پرداخته  کالبدی  محیط  ارزیابی  به  تنها 
گرفته  قــرار  توجه  مــورد  کمتر  ایمن سازی  اقدامات  انــواع  با  محیط 
اقدامات سازه ای و  انواع  از  استفاده  با  این پژوهش  ازاین رو  است، 
کاربران در هنگام  کاهش زمان خروج  غیر سازه ای سعی بر بررسی 

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

دسته  سه  در  می توان  را  پیاده  حرکت  شبیه سازی  روش هــای 
نیروی  سلولی،  اتــومــاتــای10  از:  عبارت اند  که  نمود  تقسیم بندی 
]18[. در اتوماتای سلولی فضای  اجتماعی و مدل های عامل مبنا 

نســخه 24 انجــام شــد. بــرای بــرازش مدــل رگرســیون 
ــد.  ــتفاده ش ــخه 25 اس ــزار SPSS نس ــم از نرم اف ــه ه چندگان
مدل یابــی معادلــه ســاختاری یــک فــن تحلیــل چندمتغیــری 
بســیارکلی و نیرومنــد از خانوادــه رگرســیون چندمتغیــری و به 
ــکان  ــه ام ــی اســت ک ــر بســط مدــل خطــی کل ــان دقیق ت بی
از معادــلات رگرســیون به صــورت  می دهــد، مجموعــه ای 
همزمــان مــورد آزمــون قــرار گیــرد. مدل یابــی معادلــه 
ســاختاری رویکــرد آمــاری جامعــی بــرای آزمــون فرضیه هایــی 
ــان اســت  ــای مشــاهده ای و پنه ــن متغیره ــط بی ــاره  رواب درب
ــا  ــی ی ــی عل ــس، مدل یاب ــاختاری کوواریان ــل س ــه گاه تحلی ک
مدل یابــی معادله هــای ســاختاری نامیدــه می شــود ]26-

روش ها و ابزار تجزیه و تحلیل داده ها
ماتریــس  اســاس  بــر  تجزیه وتحلیــل داده هــای مطالعــه 
ــاس  ــبه براس ــاب آوری و محاس ــرآورد ت ــی و ب ــه بعدی ارزیاب س
ــاب آوری و  ــرآورد ت ــی و ب الگوریتــم ارائه شــده دــر روش ارزیاب
ــرای  ــه 3 ســطح تهدیــد انجــام شــد. ســپس ب تقســیم بندی ب
ــر  ــا د ــاخص¬ها و مؤلفه ه ــک از ش ــر ی ــر و وزن ه ــن اث تعیی
محاســبه ارزیابــی و بــرآورد تــاب آوری ســامانه  از مدــل 
رگرســیون چندگانــه و مدــل معادله هــای ســاختاری اســتفاده 
شــد. بدیــن منظــور بــر مبنــای تعییــن روابــط علـّـی بــر اســاس 
رویکــرد تحلیــل عاملــی و مدل ســازی معادلــه ســاختاری 

 IBM SPSS AMOS و بــا اســتفاده از نرم افــزار SEM

)S( جدول 3: راهنمای تعیین پارامترهای مؤلفه شدت

جدول 4: سطوح میزان مطلوبیت تاب آوری

آسیب زیست آسیب داراییآسیب انسانیشاخص
آسیب راهبردی و آسیب فرآیندمحیطی

پدافندی

1
آسیب های بسیارجزئی 

و منجر به بستری 
کوتاه مدت

بین 20 تا  
اختلال فرآیند تا عدم آسیب100میلیون

عدم آسیبیک روز

آسیب های منجر به 2
بستری طولانی مدت

100 تا 500 
اختلال فرآیند 3-1 آسیب جزئیمیلیون

روز

آسیب  جزئی مراکز مهم 
/ آسیب  بسیارجزئی 

مراکز حساس

آسیب های منجر به نقص 3
عضو جزئی

500 میلیون تا یک 
اختلال فرآیند تا آسیب متوسطمیلیارد

یک هفته

آسیب  متوسط مراکز 
مهم/ آسیب  جزئی 

مراکز حساس

4
آسیب های منجر به 

نقص عضو کلی و از کار 
افتادگی

آسیب شدید و یک تا 5 میلیارد
تهدید اکوسامانه 

اختلال فرآیند تا 
یک ماه

آسیب  متوسط مراکز 
حساس/ آسیب  جزئی/
متوسط مراکز حیاتی

آسیب بحرانی و بالای 5 میلیاردمرگ افراد5
نابودی اکوسامانه 

اختلال فرآیند 
بیش از یک ماه

آسیب شدید مراکز 
حیاتی

1 آسیب های وارده بر نیروی انسانی)از آسیب های بسیارجزئی تا مرگ ومیر افراد(
2 آسیب های وارده بر سامانه  مالی سازمان بر حسب میلیون تومان

3 آسیب های وارده بر محیط زیست)از آسیب های جزئی تا نابودی اکوسامانه (
4 آسیب های وارده بر فرآیند پالایشگاه بر حسب تعداد روزهای توقف فرآیند

5 آسیب های پدافندی وارده بر سازمان)از آسیب های جزئی تا آسیب های بحرانی مراکز حیاتی و راهبردی(

تعاریفنوع تهدیدسطح تاب آوری

تهدید ضعیف/ سطح 1
وضعیت ایمن

تهدیدی که پیامدهای احتمالی آن می تواند نهایتاً در محدوده بروز رویداد باشد. 
)Resiliency=101-400()تهدید در محدوده ای از صنعت(

تهدید متوسط/ سطح 2
وضعیت هشدار

تهدیدی که پیامدهای احتمالی آن می تواند در دامنه گسترده تری نسبت به 
محدوده بروز رویداد باشد.)گسترش تهدید در محدوده وسیعی از صنعت(

)Resiliency=41-100(

تهدید شدید / سطح 3
وضعیت بحرانی

تهدیدی که پیامدهای احتمالی آن می تواند دامنه بسیارگسترده شامل 
گسترش تهدید در کل صنعت یا تهدید بسیار مهمی برای بقای آن باشد.

)Resiliency=5-40(
نکته: اگر شاخص تاب آوری بالای 100 برآورد شد، ولی یکی از شروط P=1 یا L=5 و یا C=5 وجود داشت، تاب آوری در سطح 3/

وضعیت بحرانی طبقه بندی می شود.

ویژه نامه دوّم
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 
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spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
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Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 
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tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
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3- یافته ها

شناسایی مخاطرات و تهدیدها 
ــد  ــا تهدی ــر ی ــع خط ــاد 131 منب ــر تعد ــه حاض ــی مطالع ط
شناســایی شد)پیوســت 1(. ایــن نتایــج نشــان دــاد بارزتریــن 
ــا و  ــد دم ــش از ح ــش بی ــامل افزای ــا ش ــرات و تهدیده مخاط
فشــار، مجموعــه اقدامــات تعمیــر و نگهدــاری، جریــان معکوس، 
خوردگــی، نشــت محتویــات درام هــا و و ســل ها، وجــود منبــع 
ــای  ــروز بلای ــگاه، ب ــی پالایش ــت گاز، آب گرفتگ ــه، نشس جرق
ــرزه، از ســرویس خــارج شــدن ســامانه   طبیعــی ماننــد زمین ل
آب آتش نشــانی، پخــش شــدن مــوارد ســمی و قابــل اشــتعال 
ــی،  ــات فرآیند ــت گاز و محتوی ــتر، نش ــان بیش ــوا، جری ــر ه د
ــای  ــی و خط ــات هیدروکربن ــت مایع ــه، نش ــال خرابکاران اعم
ــود  ــم وج ــه علی رغ ــد ک ــخص ش ــرد. مش ــاره ک ــانی اش انس
لایه هــای حفاظتــی دــر برخــی از منابــع خطر/تهدیــد همچــون 
نصــب انواعــی از Check Valve، PSV، نظــارت، بازرســی و 
غیــره بــاز هــم دامنــه تلفات و خســارات ایجادشــده دــر صورت 

بالفعــل شــدن مخاطــرات بالقــوه بسیارشــدید و فاجعه بــار 
ــود. خواهــد ب

تجزیه وتحلیل تاب آوری 
نتایــج تجزیه وتحلیــل تــاب آوری دــر ســامانه  فرآیندــی تحــت 
مطالعــه مبتنــی بــر 2 گام محاســبه شــاخص تــاب آوری 
بــرای هــر یــک از عناصــر خطــر شناســایی شــده و همچنیــن 
ــاب آوری  ــی ت ــاخص نهای ــا ش ــا ب ــاط مؤلفه ه ــازی ارتب مدل س
و همچنیــن تعییــن وزن و اثــر هــر یــک از زیرشــاخص ها 
ــای  ــک از مؤلفه ه ــر ی ــر ه ــا و تأثی ــک از مؤلفه ه ــر ی ــر ه ب
ســه گانه احتمــال وقــوع، شــدت پیامــد و ســطح آمادگــی دــر 

ــود. ــاب آوری ب ــر ت ــات ب ــر تهدید براب
نتایــج نشــان دــاد بیشــترین و کمتریــن مقدــار شــاخص 
ــار 500 و 10  ــب مقد ــر به ترتی ــه حاض ــی مطالع ــاب آوری ط ت
بودــه و مربــوط بــه عنصــر خطــر قطــع یوتیلیتــی و قطــع هوای 
ابــزار دقیــق اســت. 10 تهدیدــی کــه ســامانه  مــورد مطالعــه در 
مقابــل آن دــارای بیشــترین و کمتریــن میــزان تــاب آوری بــود، 

دــر جدــول 5 ارائــه  شــده اســت.

شاخص تاب آوریآمادگیشدتاحتمالسناریو یا عنصر خطر/تهدیدردیف
115500قطع یوتیلیتی1
215250کاهش دما2
215250نقص در سامانه  یوتیلیتی3
215250افزایش سطح4
315167تغییر در ترکیبات خوراک5
315167جریان مخالف6
315167کمبود و یا قطع نیتروژن7
315167قطع گاز مورد استفاده در سوخت8
315167برگشت جریان9
135167افزایش/کاهش فشار10
45210قطع هوای ابزار دقیق11
55416خطای انسانی12
13DCS 34217اختلال در سامانه  کنترل و
44319تهدید تعمیر و نگهداری14
44319نقص در تامین هوای یوتیلیتی15
45420نشت محتویات درام ها و وسل ها16
45420آب  گرفتگی و سیل17
45420زمین  لرزه18

پخش شدن مواد سمی و قابل 19
45420اشتعال در هوا

34325افزایش فشار20
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

تخلیه اضطراری
از  ــراد  ــ اف بــه حــرکــت شــتــابــان و اضـــطـــراری  تخلیه اضـــطـــراری 
حادثه  یــک  ع  وقـــو یــا  و  تهدید  علت  بــه  کــه  ک  خطرنا محل های 
زلزله، بمباران و ... صورت پذیرفته  فاجعه آمیز مانند آتش سوزی، 
است ]5[. برخی از حوادث طبیعی و غیرطبیعی شرایطی را به وجود 
اجتناب ناپذیر  را  منطقه  یک  اضطراری  تخلیه  بعضاً  که  می آورند 
اولین  امــن  محل  به  سریع  رسیدن  درهــرصــورت،   .]6[ می سازند 

اولویت در مسئله  تخلیه اضطراری است ]7[.
شبیه سازی تخلیه ایمن کاربران در نرم افزار پث فایندر:

نرم افزار  فناوری1  و  استاندارد  ملی  مؤسسه  آن کــه  به  توجه  با 
شبیه سازی  کرد،  منتشر   2000 فوریه  در  را  آتش2  پویایی  شبیه ساز 
عددی کامپیوتری تبدیل به روش اصلی جهت استفاده محققان در 

انواع فرایندهای آتش سوزی و تخلیه اضطراری در فضای  مطالعه 
ازایــن رو،   .]10،8،9،2[ است  شده  ساختمان ها  خارجی  و  داخلی 
کارکنان  ح های تخلیه ایمن  چی3 )2014( خطرات آتش سوزی و طر
 )2013( همکاران4  گــلازاو  و   ]11[ نمود  بررسی  تایپه  در  هتلی  در  را 
که  نیز به مدل سازی آتش سوزی در سینما پرداخته و نشان دادند 
چپ  سمت  و  اول  قسمت  در  سینما  درسالن  مکان  ک ترین  خطرنا
برای  منحنی  سقف  و  بوده  آتش سوزی(  ابتدایی  دقایق  طول  )در 
تخلیه  روی  بر  مطالعه  بــرای   .]12[ است  ک تر  خطرنا گران  تماشا
ملی  موسسه  نیز،  حادثه  و  آتش سوزی  هنگام  در  افــراد  اضطراری 
استاندارد و فناوری یک نرم افزار شبیه ساز را به نام پث فایندر برای 
در  مهم  نتایج  از  بسیاری  داد.  توسعه  کارکنان  حرکت  شبیه سازی 
به دست آمده  نــرم افــزار  ایــن  شبیه سازی  از  استفاده  با  پژوهش ها 
در  ایمن  تخلیه  بــررســی  بــه    )2011(  Bao راســتــا  همین  در  اســت. 
کونستانتینو5  سالن های مهمانی بزرگ زیرزمینی پرداخت ]13[. پاپا
در فضاهای بزرگ معماری شهری نیز با استفاده از این نرم افزار به 
بررسی تخلیه افراد در مترو پرداخت ]14[. فَنگ و همکاران6 )2013( 
پــروژه هــای  طراحی  در  ــراد  اف تخلیه  بر  را  پله ها  طراحی  ــرات  اث نیز 
معماری با استفاده از شبیه سازی عددی Pathfinder ارائه نمودند 
ایمن  تخلیه  شبیه سازی  مورد  در  تحقیق  به  سانگ7  و  ژاوو   .]15[
 Pathfinder ساختمان های خوابگاه دانشجویی بر اساس نرم افزار
که زمان تخلیه با تعداد خروجی های تخلیه  پرداخته و نشان دادند 

در یک رابطه خطی مطابقت دارند ]16[.
لانگ8 و همکاران نیز )2017( با شبیه سازی خوابگاه دانشجویی 
که بهترین مدت زمان جهت  در نرم افزار Pathfinder نشان دادند 
تخلیه تمام افراد از ساختمان 164/8 ثانیه است. همچنین برای 
ایجاد امنیت جهت تخلیه دانشجویان، عرض درب خروجی نباید 
کمتر از 1/75 متر باشد ]3[. شکل  کمتر از 3 متر و عرض پله نباید 
را  اســت  شبیه سازی شده  نــرم افــزار  در  که  موردمطالعه  خوابگاه   1
نشان می دهد. بشیری و خواجه ای نقشه های تخلیه ی اضطراری 
غیر  اجــزای  آسیب پذیری  کاهش  جهت  را  پیشگیرانه  اقــدامــات  و 
کننده های  جدا و  اثاثیه  اسباب،  داخلی،  مبلمان  )مانند  ســازه ای 
]4[. فلاحی  ارائه نمودند  الحاقات نما(  داخلی و سطوح خارجی و 
که چیدمان  نیز با اقدامات غیر سازه ای، در پژوهش خود نشان داد 
مبلمان  در مسیرهای حرکتی دانشجویان9، موجب تغییر در عرض 
نموده  مختل  خروج  هنگام  را  دانشجویان  حرکت  و  شده  راهروها 
است. این امر منجر به افزایش تلفات دانشجویان خوابگاه هنگام 
شده  ذکر  پژوهش های  در  آن که  به  توجه  با   .]17[ می شود  حادثه 
بهینه سازی  جنبه های  و  پرداخته  کالبدی  محیط  ارزیابی  به  تنها 
گرفته  قــرار  توجه  مــورد  کمتر  ایمن سازی  اقدامات  انــواع  با  محیط 
اقدامات سازه ای و  انواع  از  استفاده  با  این پژوهش  ازاین رو  است، 
کاربران در هنگام  کاهش زمان خروج  غیر سازه ای سعی بر بررسی 

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

دسته  سه  در  می توان  را  پیاده  حرکت  شبیه سازی  روش هــای 
نیروی  سلولی،  اتــومــاتــای10  از:  عبارت اند  که  نمود  تقسیم بندی 
]18[. در اتوماتای سلولی فضای  اجتماعی و مدل های عامل مبنا 

ــورد  ــامانه  م ــاد، س ــول 5 نشــان د ــج جد ــه نتای ــه ک همان گون
مطالعــه دــر برابــر 10 تهدیــد شــامل قطــع یوتیلیتی)شــاخص 
ــاب آوری=500(، افزایــش ســطح، کاهــش دمــا و نقــص دــر  ت
ســامانه  یوتیلیتی)شــاخص تاب آوری=250(، تغییــر در ترکیبات 
خــوراک، جریــان مخالــف، کمبــود و یــا قطــع نیتــروژن، قطــع 
گاز مــورد اســتفاده دــر ســوخت، برگشــت جریــان و افزایــش/

کاهــش فشار)شــاخص تــاب آوری=167( دــارای بالاتریــن 
ــاب آوری  ــزان ت ــلاوه می ــت. به ع ــه اس ــاب آوری بود ــزان ت می
ــزار  ــر 10 تهدیــد شــامل قطــع هــوای اب ایــن ســامانه  دــر براب
دقیق)شــاخص تــاب آوری=10(، تهدیــد خطای انسانی)شــاخص 
تــاب آوری=16(، اختــلال دــر ســامانه  کنتــرل و DCS )شــاخص 
تــاب آوری=17(، تهدیــد تعمیــر و نگهدــاری و نقــص دــر تامیــن 
ــات  ــت محتوی ــاب آوری=19(، نش ــاخص ت ــوای یوتیلیتی)ش ه
درام هــا، تهدیــد وســل ها و تهدیــد آب گرفتگــی و ســیل، 
زمین لــرزه و پخــش شــدن مــوارد ســمی و قابــل اشــتعال دــر 

هوا)شــاخص تــاب آوری=20( و تهدیــد افزایــش فشار)شــاخص 
ــود. ــیارپایین ب ــاب آوری=25( بس ت

ــرآورد  ــل ب ــه شــرح ذی ــن ســامانه  ب ــر ای ــاب آوری د ســطوح ت
ــت: ــده اس ش

ــی  ــاخص نهای ــن )ش ــت ایم ــف / وضعی ــد ضعی ســطح 1 تهدی
ــد. ــا 500(: 28 تهدی ــن 100 ت ــاب آوری بی ت

ســطح 2 تهدیــد متوســط / وضعیــت هشــدار )شــاخص نهایــی 
تــاب آوری بیــن 40 تــا 100(: 78 تهدیــد.

ــی  ــاخص نهای ــت بحرانی)ش ــدید / وضعی ــد ش ــطح 3 تهدی س
ــد. ــا 40(: 25 تهدی ــن 4 ت ــاب آوری بی ت

ــده  ــر شناسایی ش ــر خط ــد از عناص ــد 21/4 درص ــخص ش مش
دــر محدودــه تهدیــد ضعیف)ایمن/نســبتاً ایمــن(، 59/5 درصــد 
دــر محدودــه تهدیــد متوســط)وضعیت هشــدار( و 19/1درصــد 
ــرار  ــی( ق ــدید)وضعیت بحران ــد ش ــه تهدی ــر محدود ــم د ه

ــکل 2(. دارند)ش

ــی و مدل ســازی معادله هــای  ــل عامل ــری تحلی ــج به کارگی نتای
ســاختاری بــرای تعییــن اثــر و وزن مؤلفه هــا نشــان دــاد کــه 
شــاخص آســیب پذیری  تــا 91 درصــد قابــل پیش بینــی بودــه 
و 3 مؤلفــه احتمــال، شــدت و آمادگــی هــر کدــام به ترتیــب بــا 
ــن  ــی و تخمی ــه پیش بین ــر ب ــر 0/39، 0/78 و 0/37 قاد مقادی
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می شــود. پیش بینــی 
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ــر  ــی ب ــه مبتن ــد ک ــان می دهن ــج نش ــن نتای ــت. ای ــده اس  ش
ــب  ــی مناس ــده مدل ــل ارائه ش ــده مد ــاخص های محاسبه ش ش

ــت.  ــوب اس و خ

شکل 2: مقادیر درصد فراوانی سطوح تاب آوری 
ویژه نامه دوّم
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
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4- بحث
یافته هــای مرتبــط بــا 131 منبــع خطــر شناسایی شده)پیوســت 
1( نشــان دــاد پیامــد بســیاری از منابــع خطر و تهدید یادشــده 
دــر نهایــت اشــتعال، انفجــار، رهایــش مــواد ســمی، آســیب بــه 
نیــروی انســانی، تجهیــزات و محیــط زیســت خواهــد بــود کــه 
هــر کدــام از ایــن پیامدهــا دــر نهایــت می توانــد ابعــاد مختلــف 
ســازمان و جامعــه را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. مشــخص شــد 
ــه  ــم دامن ــاز ه ــی ب ــای حفاظت ــود لایه ه ــم وج ــه علی رغ ک
ــدن  ــل ش ــورت بالفع ــر ص ــده د ــارات ایجادش ــات و خس تلف

ــود.  ــد ب ــار خواه ــوه بسیارشــدید و فاجعه ب مخاطــرات بالق
ــترین  ــاب آوری و بیش ــزان ت ــن می ــه کمتری ــد ک ــخص ش مش
میــزان آســیب پذیری هــم به ترتیــب مربــوط بــه تهدیــد 
ــد  ــاب آوری 10، تهدی ــزان ت ــا می ــق ب ــزار دقی ــوای اب ــع ه قط
اختــلال دــر ســامانه  کنتــرل و DCS بــا میــزان تــاب آوری 13، 
ــد  ــاب آوری 16، تهدی ــزان ت ــا می ــانی ب ــای انس ــد خط تهدی

ــص  ــد نق ــاب آوری 19، تهدی ــزان ت ــا می ــاری ب ــر و نگهد تعمی
دــر تامیــن هــوای یوتیلیتــی بــا میــزان تــاب آوری 19، تهدیــد 
نشــت محتویــات درام هــا و وســل ها بــا میــزان تــاب آوری 20، 
تهدیــد آب گرفتگــی و ســیل بــا میــزان تــاب آوری 20، تهدیــد 
ــدن  ــش ش ــد پخ ــاب آوری 20، تهدی ــزان ت ــا می ــرزه ب زمین ل
ــا میــزان تــاب آوری  مــوارد ســمی و قابــل اشــتعال دــر هــوا ب
ــاب آوری 25 اســت.  ــزان ت ــا می ــش فشــار ب ــد افزای 20 و تهدی
ــری  ــه عناص ــوق از جمل ــوارد ف ــه م ــه کلی ــد ک ــخص ش مش
بوده ¬انــد کــه لایه هــای حفاظتــی کافــی بــرای آنهــا دــر نظــر 
ــت.  ــه اس ــی نبود ــود کاف ــای موج ــا لایه ه ــده و ی ــه نش گرفت
ــر  ــده د ــر شناسایی ش ــر خط ــد از عناص ــلاوه 21/4 درص به ع
ــد  ــن(، 59/5 درص ــبتاً ایم ــد ضعیف)ایمن/نس ــه تهدی محدود
دــر محدودــه تهدیــد متوســط)وضعیت هشــدار( و 19/1درصــد 
هــم دــر محدودــه تهدیــد شــدید)وضعیت بحرانــی( قــرار دارند. 
ایــن موضــوع نشــان می¬دهــد کــه پالایشــگاه مــورد مطالعــه 
از دیدــگاه تــاب آوری دــر وضعیــت نســبتاً مطلوبــی قــرار دــارد. 

شکل 3: معادله مدل ساختاری نهایی ارتباط بین شاخص تاب آوری، مؤلفه ها و زیر مؤلفه های آن

جدول 6: مقادیر شاخص های نیکویی برازش مدل نهایی تحصیل شده

مقدارشاخص
GFI0/967
χ293/46
/df2/16

RMSEA0/049
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

تخلیه اضطراری
از  ــراد  ــ اف بــه حــرکــت شــتــابــان و اضـــطـــراری  تخلیه اضـــطـــراری 
حادثه  یــک  ع  وقـــو یــا  و  تهدید  علت  بــه  کــه  ک  خطرنا محل های 
زلزله، بمباران و ... صورت پذیرفته  فاجعه آمیز مانند آتش سوزی، 
است ]5[. برخی از حوادث طبیعی و غیرطبیعی شرایطی را به وجود 
اجتناب ناپذیر  را  منطقه  یک  اضطراری  تخلیه  بعضاً  که  می آورند 
اولین  امــن  محل  به  سریع  رسیدن  درهــرصــورت،   .]6[ می سازند 

اولویت در مسئله  تخلیه اضطراری است ]7[.
شبیه سازی تخلیه ایمن کاربران در نرم افزار پث فایندر:

نرم افزار  فناوری1  و  استاندارد  ملی  مؤسسه  آن کــه  به  توجه  با 
شبیه سازی  کرد،  منتشر   2000 فوریه  در  را  آتش2  پویایی  شبیه ساز 
عددی کامپیوتری تبدیل به روش اصلی جهت استفاده محققان در 

انواع فرایندهای آتش سوزی و تخلیه اضطراری در فضای  مطالعه 
ازایــن رو،   .]10،8،9،2[ است  شده  ساختمان ها  خارجی  و  داخلی 
کارکنان  ح های تخلیه ایمن  چی3 )2014( خطرات آتش سوزی و طر
 )2013( همکاران4  گــلازاو  و   ]11[ نمود  بررسی  تایپه  در  هتلی  در  را 
که  نیز به مدل سازی آتش سوزی در سینما پرداخته و نشان دادند 
چپ  سمت  و  اول  قسمت  در  سینما  درسالن  مکان  ک ترین  خطرنا
برای  منحنی  سقف  و  بوده  آتش سوزی(  ابتدایی  دقایق  طول  )در 
تخلیه  روی  بر  مطالعه  بــرای   .]12[ است  ک تر  خطرنا گران  تماشا
ملی  موسسه  نیز،  حادثه  و  آتش سوزی  هنگام  در  افــراد  اضطراری 
استاندارد و فناوری یک نرم افزار شبیه ساز را به نام پث فایندر برای 
در  مهم  نتایج  از  بسیاری  داد.  توسعه  کارکنان  حرکت  شبیه سازی 
به دست آمده  نــرم افــزار  ایــن  شبیه سازی  از  استفاده  با  پژوهش ها 
در  ایمن  تخلیه  بــررســی  بــه    )2011(  Bao راســتــا  همین  در  اســت. 
کونستانتینو5  سالن های مهمانی بزرگ زیرزمینی پرداخت ]13[. پاپا
در فضاهای بزرگ معماری شهری نیز با استفاده از این نرم افزار به 
بررسی تخلیه افراد در مترو پرداخت ]14[. فَنگ و همکاران6 )2013( 
پــروژه هــای  طراحی  در  ــراد  اف تخلیه  بر  را  پله ها  طراحی  ــرات  اث نیز 
معماری با استفاده از شبیه سازی عددی Pathfinder ارائه نمودند 
ایمن  تخلیه  شبیه سازی  مورد  در  تحقیق  به  سانگ7  و  ژاوو   .]15[
 Pathfinder ساختمان های خوابگاه دانشجویی بر اساس نرم افزار
که زمان تخلیه با تعداد خروجی های تخلیه  پرداخته و نشان دادند 

در یک رابطه خطی مطابقت دارند ]16[.
لانگ8 و همکاران نیز )2017( با شبیه سازی خوابگاه دانشجویی 
که بهترین مدت زمان جهت  در نرم افزار Pathfinder نشان دادند 
تخلیه تمام افراد از ساختمان 164/8 ثانیه است. همچنین برای 
ایجاد امنیت جهت تخلیه دانشجویان، عرض درب خروجی نباید 
کمتر از 1/75 متر باشد ]3[. شکل  کمتر از 3 متر و عرض پله نباید 
را  اســت  شبیه سازی شده  نــرم افــزار  در  که  موردمطالعه  خوابگاه   1
نشان می دهد. بشیری و خواجه ای نقشه های تخلیه ی اضطراری 
غیر  اجــزای  آسیب پذیری  کاهش  جهت  را  پیشگیرانه  اقــدامــات  و 
کننده های  جدا و  اثاثیه  اسباب،  داخلی،  مبلمان  )مانند  ســازه ای 
]4[. فلاحی  ارائه نمودند  الحاقات نما(  داخلی و سطوح خارجی و 
که چیدمان  نیز با اقدامات غیر سازه ای، در پژوهش خود نشان داد 
مبلمان  در مسیرهای حرکتی دانشجویان9، موجب تغییر در عرض 
نموده  مختل  خروج  هنگام  را  دانشجویان  حرکت  و  شده  راهروها 
است. این امر منجر به افزایش تلفات دانشجویان خوابگاه هنگام 
شده  ذکر  پژوهش های  در  آن که  به  توجه  با   .]17[ می شود  حادثه 
بهینه سازی  جنبه های  و  پرداخته  کالبدی  محیط  ارزیابی  به  تنها 
گرفته  قــرار  توجه  مــورد  کمتر  ایمن سازی  اقدامات  انــواع  با  محیط 
اقدامات سازه ای و  انواع  از  استفاده  با  این پژوهش  ازاین رو  است، 
کاربران در هنگام  کاهش زمان خروج  غیر سازه ای سعی بر بررسی 

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

دسته  سه  در  می توان  را  پیاده  حرکت  شبیه سازی  روش هــای 
نیروی  سلولی،  اتــومــاتــای10  از:  عبارت اند  که  نمود  تقسیم بندی 
]18[. در اتوماتای سلولی فضای  اجتماعی و مدل های عامل مبنا 

بــا ایــن وجــود شــدت پیامدهــا می توانــد دــر مــوارد خــاص بــالا 
بودــه و میــزان تــاب آوری ســامانه  را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. 
ــی به دســت آمده طــی مطالعــه حاضــر نشــان دــاد  مدــل نهای
کــه مقدــار شــاخص تــاب آوری تــا 91 درصــد توســط 3 مؤلفــه 
ــای  ــک از مؤلفه ه ــر ی ــده و ه ــی ش ــه پیش بین ــورد مطالع م
احتمــال، شــدت و آمادگــی به ترتیــب تــا 39، 78 و 37 درصــد 

ــاب آوری را پیش بینــی مــی  کننــد.  میــزان شــاخص ت
ــار و بــرای تعییــن ســطوح   مطالعــه حاضــر بــرای نخســتین ب
از دیدــگاه   آســیب پذیری  و تــاب آوری صنایــع فرآیندــی 
ــازمانی،  ــر س ــل خط ــنجش عوام ــرد س ــا رویک ــی و ب مدیریت
فردــی، فرآیندــی، زیســت محیطی، راهبردــی و پدافندــی 
انجــام شــد. بــا توجــه بــه نتایــج پرواضــح اســت کــه شــاخص 
ــی  ــای بحران ــد و پارامتره ــت فرآین ــه ماهی ــا توجــه ب شــدت ب
موجــود دــر پالایشــگاه هــا بارزتریــن مؤلفــه دــر تعییــن پارامتر 
ــه  ــن رو توج ــت. از ای ــامانه  اس ــاب آوری س ــیب پذیری و ت آس
اســتقرار لایه هــای حفاظتــی  و  احتمالــی  پیامدهــای  بــه 
مختلــف بــرای کاهــش دامنــه و شــدت آســیب ناشــی از 
حوادــث فاجعه بــار بارزتریــن اصــل افزایــش ســطوح تــاب آوری 

فرآیندــی محســوب می شــود. ســامانه های 
بررســی پارامترهــای مختلــف مــورد بررســی دــر هــر یــک از 
ــتفاده از  ــا اس ــاب آوری ب ــاخص ت ــن ش ــی تعیی ــه اصل 3 مؤلف
مدــل ارتقــای تــاب آوری ایمنــی پالایشــگاهی نشــان دــاد کــه 
ــی  ــی فن ــابه و بازرس ــث مش ــوع حواد ــه وق ــای تجرب پارامتره
بارزتریــن پارامترهــای تعیین کنندــه احتمــال، پارامترهــای 
آســیب دارایــی، آســیب فرآیندــی و آســیب پدافندــی بارزتریــن 
پارامترهــای  و  شــدت  مؤلفــه  تعیین کنندــه  پارامترهــای 
نرم افــزاری  آمادگــی  و  راهبردــی  و  پدافندــی  آمادگــی 
ــت.  ــی اس ــه آمادگ ــه مؤلف ــای تعیین کنند ــن پارامتره بارزتری
ایــن موضــوع نشــان مــی دهــد کــه اســتفاده از تجربــه وقــوع 
حوادــث گذشــته دــر پالایشــگاه هــا و تأسیســات مشــابه، انجام 
بازرســی های فنــی منظــم و برنامه ریزی شــده دــر فواصــل 
ــزی  ــر طرح ری ــی نظی ــات کنترل ــام اقدام ــن، انج ــی معی زمان
واکنــش دــر شــرایط اضطــراری، تهیــه نقشــه نقــاط حســاس 
ــگاه  ــه از دید ــورد مطالع ــه م ــگاه و منطق ــره پالایش و پرمخاط
ــزاری مناســب و  ــزات نرم اف ــه تجهی ــن تهی پدافندــی و همچنی
اثــر بخــش بــرای کاهــش شــدت و پیامــد حوادــث گامــی مؤثــر 
ــه ابعــاد مختلــف  دــر راســتای کاهــش آســیب هــای واردــه ب
ســامانه های  انســانی  و  پدافندــی  فرآیندــی،  اقتصادــی، 

فرآیندــی اســت]1, 29[.
از جملــه محدودیــت  هــای پژوهــش حاضــر می تــوان بــه عدــم 
ــم  ــن عد ــی و همچنی ــع فرآیند ــایر صنای ــی س ــکان ارزیاب ام
امــکان انجــام مطالعــات مداخلــه ای دــر ایــن زمینــه بــه دلیــل 
ــن رو  ــرد. از ای ــاره ک ــی اش ــی و اقتصاد ــای زمان ــت  ه محدودی
توصیــه می شــود محققــان دــر آیندــه اقدــام بــه توســعه روش 
موجــود دــر ســایر صنایــع فرآیندــی کردــه و دــر حــد امــکان 
ــه انجــام  ــر مبنــای اقدامــات کنترلــی پیشنهادشــده اقدــام ب ب

مطالعــات مداخلــه ای دــر ایــن زمینــه کننــد.
5- نتیجه گیری

ــر  ــرای تعییــن مقادی ــار و ب ــرای نخســتین ب مطالعــه حاضــر ب
شــاخص تــاب آوری و آســیب پذیری ســامانه های فرآیندــی 
ــاد  ــی ایج ــدت و آمادگ ــال، ش ــه احتم ــتفاده از 3 مؤلف ــا اس ب

شــد. نتایــج حاصــل از مطالعــه حاضــر می توانــد باعــث ایجــاد 
دیدگاهــی جدیــد دــر حوزه ســطوح آســیب پذیری  و تــاب آوری 
موجــود دــر صنایــع پالایشــگاهی کشــور شــده و گامــی مؤثــر 
دــر راســتای افزایش ســطوح تــاب آوری دــر صنایع حســاس در 
ــد  ــر می توان ــم حاض ــتفاده از الگوریت ــد. اس ــا باش ــران و دنی ای
میــزان آمادگــی دــر برابــر تهدیدهــا را افزایش دادــه و تاب آوری 
ســامانه  را دــر عیــن کاهــش میــزان و احتمــال آســیب پذیری  
ــت آمده  ــای به دس ــر یافته ه ــی ب ــن مبتن ــد. همچنی ــا ده ارتق
ــود کــه شــاخص  دــر ایــن مطالعــه کــه نشــان دهندــه ایــن ب
ــتفاده از 3  ــا اس ــب ب ــد به ترتی ــش از 90 درص ــاب آوری بی ت
ــت؛  ــی اس ــل پیش بین ــی قاب ــال و آمادگ ــدت، احتم ــه ش مؤلف
از ایــن رو نتیجه گیــری می شــود کــه ارزیابــی تــاب آوری، 
ــای  ــتقرار لایه ه ــی و اس ــای احتمال ــدت پیامده ــه ش ــه ب توج
ــیب  ــدت آس ــه و ش ــش دامن ــرای کاه ــف ب ــی مختل حفاظت
ناشــی از حوادــث فاجعه بــار می توانــد به عنــوان بارزتریــن 
اصــل دــر افزایــش تــاب آوری دــر ســامانه  های فرآیندــی مــورد 

توجــه قــرار گیــرد.
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 

Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
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Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 
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In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 
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Abstract

In recent years, the expansion of higher education centers and universities has led to a growing number of students 
and student dormitories. Due to the large number of students in the dormitories, fires and accidents in these areas 

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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