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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 
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طراحی شبکه زنجیره تأمین جهانی با درنظرگرفتن 
پایداری و تاب‌آوری تحت عدم قطعیت

)مطالعه موردی: دستگاه اکسیژن‌ساز(
سعید حکیمی*: دانشجوی دکتری دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران   

سید محمدعلی خاتمی فیروزآبادی: استاد گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و حسابداری دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران
مقصود امیری: استاد گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و حسابداری دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران

محمدتقی تقوی فرد: دانشیار گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و حسابداری دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران

تاریخ دریافت: 1400/05/19
تاریخ پذیرش: 1400/09/27

چکیده
در سال‌های اخیر رشد صنعت، تکنولوژی و رقابتی شدن بازار منجر به افزایش اهمیت مسئله طراحی شبکه زنجیره تأمین شده ‌است. از 
سوی دیگر، بحران همه‌گیری کرونا منجر به ایجاد اختلالات فراوان در فرآیندهای لجستیک و زنجیره تأمین بسیاری از سازمان‌ها شده 
است. از این‌رو، این تحقیق به مطالعه مسئله طراحی شبکه زنجیره تأمین جهانی با درنظرگرفتن معیارهای پایداری و تاب‌آوری پرداخته 
است. بدین‌منظور، یک مدل برنامه‌ریزی ریاضی عدد صحیح مختلط چندهدفه جهت کمینه کردن هزینه‌ها و اثرات زیست‌محیطی و 
همچنین بیشینه کردن اثرات اجتماعی و تاب‌آوری زنجیره تأمین به گونه‌ای که عوامل زنجیره تأمین جهانی در آن لحاظ شده باشد، 
ارائه می‌شود. با توجه به پویایی و نوسان محیط کسب‌وکار عدم قطعیت یکی از چالش‌های اساسی مسئله زنجیره تأمین است. از این‌رو، 
تحقیق حاضر مسئله را تحت عدم قطعیت ترکیبی بررسی کرده و به‌منظور مقابله با عدم قطعیت از رویکرد بهینه‌سازی استوار فازی 
تصادفی استفاده می‌کند. سپس مسئله با استفاده از روش برنامه‌ریزی آرمانی چندگزینه‌ای حل می‌شود. با توجه به افزایش اهمیت 
تجهیزات پزشکی در همه‌گیری اخیر )ویروس کرونا( در این تحقیق مطالعه موردی در این صنعت صورت پذیرفته و زنجیره تأمین 
محصول دستگاه اکسیژن‌ساز بررسی می‌شود. در انتها هم با انجام آنالیز حساسیت بر روی پارامترهای کلیدی مدل ریاضی اثر آنها بر 

مسئله ارزیابی شده و بر این اساس پیشنهادات مدیریتی ارائه می‌شود.
واژگان کلیدی: زنجیره تأمین پایدار، زنجیره تأمین تاب‌آور، زنجیره تأمین جهانی، بحران همه‌گیری کرونا، دستگاه اکسیژن‌ساز

Global Supply Chain Network Design 
Considering Stability and Resilience under 
Uncertainty 
A case study of an Oxygenator
Saeed Hakimi*1, Seyed Mohammad Ali Khatami FirouzAbadi2, Maghsoud Amiri3, Mohammad Taghi 
Taghavi Fard4

Abstarct
In recent years, the growth of industry and technology and also competitive market have led to increasing the 
importance of the supply chain network design problem. Hence, this research studies the global supply chain 
network design problem considering sustainability and resiliency criteria. To do this, a multi-objective mixed-
integer programming model is proposed to minimize the total costs and environmental impacts and also maximize 
the social impacts and resiliency such that the global factors are considered. Due to the fluctuation of the business 
environment, uncertainty is one of the major challenges of the supply chain problem. In this regard, the current 
study investigates the research problem under uncertainty and applied the fuzzy robust stochastic approach to 
tackle uncertainty. Afterwards, the proposed model is solved employing the multi-choice goal programming 
method. Due to increasing the importance of the medical devices in the recent pandemic (COVID19-), this study 
selects a case study in this industry namely the oxygen concentrator device. Eventually, several sensitivity analyses 
have been conducted to examine the impact of the critical parameters on the research problem and managerial 
implications have been provided.
Keywords: Sustainable supply chain, resilient supply chain, global supply chain, COVID19- Pandemic crisis, 
oxygen concentrator device 
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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 
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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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     دـر سـال‌های اخیـر بـا افزایـش روزافـزون جمعیـت و رشـد 
چشـمگیر تکنولـوژی اهمیـت مسـئله مدیریـت زنجیـره تأمین 
بیـش از پیـش مـورد توجـه محققـان و مدیـران قـرار گرفتـه 
اسـت. امـروزه مدیـران به خوبـی می‌داننـد که در صـورت عدم 
تنظیم برنامه‌ مناسـبی برای بهینه‌سـازی شـبکه زنجیـره تأمین 
خـود محکـوم بـه حـذف از بـازار هسـتند. یکـی از مهمتریـن 
زیرشـاخه‌های مسـئله مدیریـت زنجیـره تأمین مسـئله طراحی 
شـبکه زنجیـره تأمین اسـت که بـه دنبال طراحی بهینه شـبکه 
زنجیـره تأمیـن بـا توجـه بـه معیارهـای مـورد نظـر نیسـت. در 
ایـن حـوزه در رویکرد سـنتی تنهـا جنبه‌های مالـی و اقتصادی 
مسـئله مـورد توجـه قـرار می‌گرفـت. بدـان معنی کـه محققان 
و مدیـران به‌منظـور طراحـی شـبکه زنجیـره تأمیـن تنهـا هدف 
کمینـه کردـن کل هزینه‌هـا و یـا بیشـینه کردـن سـود را مورد 
نظـر قـرار می‌دادنـد ]1[. دـر ادامـه با توجـه به ایجاد مسـائلی 
ماننـد افزایـش دمای کل زمیـن، افزایش آلودگی اکوسیسـتم و 
غیـره نگرانی‌هـای زیسـت‌محیطی افزایـش یافـت کـه منجـر به 
ایجـاد شـاخه جدیدی در مسـئله طراحی شـبکه زنجیـره تأمین 
بـه نام زنجیره تأمین سـبز شـد ]1[. در مسـئله طراحی شـبکه 
زنجیـره تأمیـن سـبز محققان در کنـار درنظرگرفتـن ابعاد مالی 
مسـئله به‌دنبـال لحـاظ کردـن معیارهای زیسـت‌محیطی مانند 
کمینـه کردن انتشـار گازهـای گلخانه‌ای هم هسـتند. در ادامه 
توسـعه  سـتون‌های  بـه  دسـتیابی  به‌منظـور  تحقیقـات  مـوج 
زیسـت‌محیطی  مالـی،  ابعـاد  درنظرگرفتـن  )همزمـان  پایدـار 
و اجتماعـی( محققـان بـه طراحـی شـبکه‌های زنجیـره تأمیـن 
پایدـار پرداختنـد کـه دـر آن به‌صـورت همزمـان اهدـاف مالی، 
زیسـت‌محیطی و اجتماعـی را دنبـال می‌کردنـد ]1[. امـروزه 
پایدـاری دـر مدیریـت زنجیـره تأمیـن بـه الزامـی برای کسـب 
وکارهـا تبدیـل شـده و توجـه زیادـی را از طـرف دانشـگاهیان 
و صنایـع بـه خـود جلـب کردـه اسـت. بـه گفتـه محققـان 80 
درصد از گازهای گلخانه‌ای و 36 درصد از گاز دی‌ اکسـیدکربن 
منتشرشـده دـر جو زمیـن به دلیـل فعالیت‌های زنجیـره تأمین 
اسـت ]2[. بنابرایـن سـازمان‌ها و شـرکت‌ها بایـد از یک‌سـو بـه 
سـوددهی و مزیـت رقابتی  و از سـوی دیگر به حداقل رسـاندن 
اثـرات محیطـی و اجتماعـی فعالیت‌هایشـان توجـه کننـد ]3[. 
بـا توجـه بـه اهمیـت ویژگـی یادشـده، دـر ایـن تحقیـق ابعـاد 

پایدـاری دـر مسـئله لحاظ می‌شـود.
     از سـوی دیگـر، زنجیره‌هـای تأمیـن همـواره بـا تهدیدـات 
و غیرطبیعـی  زلزلـه(  و  )ماننـد طوفـان  اختاللات طبیعـی  و 
)ماننـد انفجـار و اعتصـاب کارگـران( روبـه‌رو هسـتند. از این‌رو، 
درنظرگرفتـن اسـتراتژی‌هایی به‌منظـور مقابله بـا این اختلالات 
بـه  تحقیـق  ادبیـات  دـر  می‌رسـد.  نظـر  بـه  بسـیار ضـروری 
مجموعـه‌ای از اسـتراتژی‌ها کـه به‌منظـور مقابله بـا اختلالات و 
تهدیدـات بالقـوه در نظر گرفته می‌شـود، تـاب‌آوری گویند ]4[. 
به‌صـورت کلـی، تـاب‌آوری بـه معنـای توانایـی زنجیـره تأمیـن 
به‌منظـور ریـکاوری دـر برابـر حوادـث و اختاللات در راسـتای 
تأمیـن تقاضـای مشـتریان در زمـان مقـرر اسـت ]5[. به‌منظور 
دـرک بهتـر مفهوم تاب‌آوری بـه مثال زیر دقت کنیـد. در زلزله 
سـال 2011 کشـور ژاپـن بسـیاری از شـرکت‌ها و کارخانه‌هـا 
دچـار آسـیب‌های فراوانی شـدند. یکـی از شـرکت‌هایی که این 

حادثـه صدمـات فراوانـی به آن وارد کرد، شـرکت نیسـان‌موتور 
بـود. شـواهد نشـان می‌دهـد که این شـرکت نسـبت بـه رقبای 
خود )سـایر شـرکت‌های صنعت خودروسـازی( آسـیب بیشتری 
را متحمـل شـده بـود ]5[. امـا از طرفـی سـرعت ریـکاوری این 
شـرکت در مقایسـه بـا رقبای خـود بسـیار بالاتر بـود؛ به‌‌طوری 
کـه پس از گذشـت حدود 6 مـاه از حادثه نامبرده سـایر رقبای 
ایـن شـرکت به‌طـور متوسـط حدـود 25 درصـد کاهـش تولید 
داشـتند؛ دـر حالـی کـه شـرکت نیسـان موتـور تنهـا حدـود 4 
درصـد کاهـش تولیـد داشـت ]5[. این مثـال به خوبـی اهمیت 
بـالای تـاب‌آوری در مسـئله زنجیـره تأمین را شـفاف می‌کند. با 
توجـه بـه اهمیت ویژگی یادشـده ایـن تحقیق به دنبـال لحاظ 

کردـن اسـتراتژی‌های تـاب‌آوری در مسـئله اسـت.
     بـا توجـه بـه افزایش روابط بین کشـورها در سـال‌های اخیر 
و بین‌المللـی شـدن بـازار محصـولات مختلـف امـروزه مبحـث 
زنجیـره تأمیـن جهانـی مـورد توجه محققـان قرار گرفته اسـت. 
طـی 2 دهـه گذشـته شـرکت‌های بین‌المللـی سـعی کرده‌انـد 
از طریـق گسـترش مرزهـای زنجیـره تأمین خـود وارد بازارهای 
از  بهره‌گیـری  امـکان  ایـن گسـترش  نوظهـور جهانـی شـوند. 
فرصت‌هـای مختلـف ماننـد منابـع طبیعـی و انسـانی کم‌هزینه 
و مشـوق‌های مالی ارائه‌شـده توسـط کشـورهای دیگر را فراهم 
می‌کنـد ]6 و7[. دـر ایـن راسـتا شـرکت اپـل بـا اسـتفاده از 
اسـتراتژی‌های زنجیره تأمیـن جهانی صرفه‌جویـی قابل توجهی 
دـر هزینه‌هـای خود داشـته اسـت ]8 و 9[. همان‌طـور که بیان 
شـد، امـروزه مسـئله زنجیـره تأمیـن جهانـی جـز مفاهیـم مهم 
حـوزه مدیریـت زنجیـره تأمین قـرار می‌گیرد و در همین راسـتا 
دـر ایـن تحقیـق بـه مطالعه ایـن مفهوم پرداخته شـده ‌اسـت.

    بحـران همه‌گیـری کرونـا دـر حدـود 2 سـال اخیـر منجـر 
بـه ایجـاد اختاللات گسـترده دـر تمامـی سـطوح از جملـه 
کسـب‌وکار شـده اسـت. ایـن بیماری تمـام دنیا را دچـار بحران 
کردـه و دـر ایـن راسـتا اسـتفاده از مقاهیـم مدیریـت بحـران 
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بهداشـت جهانـی طـی همه‌گیـری کرونـا تقاضـا برای بسـیاری 
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کرونـا دسـتگاه اکسیژن‌سـاز اسـت. از ایـن‌رو انگیزه‌هـای کافـی 
بـرای ایـن تحقیـق به‌منظـور مطالعـه زنجیـره تأمیـن دسـتگاه 
اکسیژن‌سـاز به عنـوان یکـی از مهمترین تجهیزات پرشـکی در 

بحـران کرونـا ایجاد شـده اسـت.
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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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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 

ــه اهمیــت فــراوان مواردــی کــه گفتــه شــد، دــر  ــا توجــه ب  ب
ــره  ــبکه زنجی ــی ش ــئله طراح ــه مس ــه مطالع ــق ب ــن تحقی ای
تأمیــن جهانــی بــا درنظرگرفتــن ویژگی‌هــای پایدــاری و 
ــود.  ــه می‌ش ــت پرداخت ــم قطعی ــرایط عد ــاب‌آوری تحــت ش ت
ــه  ــی چندهدف ــزی ریاض ــل برنامه‌ری ــک مد ــتا ی ــن راس ــر ای د
آلودگی‌هــای  و  هزینه‌هــا  کردــن  کمینــه  به‌منظــور 
زیســت‌محیطی و بیشــینه کردــن اثــرات اجتماعــی به‌صورتــی 
ــاب‌آوری دــر آن لحــاظ شــده  ــی بودــن و ت کــه عوامــل جهان
ــم  ــا عد ــه ب ــور مقابل ــپس به‌منظ ــود. س ــه می‌ش ــد، ارائ باش
ــی و  ــازی تصادف ــتوار ف ــازی اس ــرد بهینه‌س ــت از رویک قطعی
ــه پیشــنهادی  ــم به‌منظــور حــل مدــل چندهدف ــه ه ــر ادام د
اســتفاده می‌شــود. مشــکل  آرمانــی  برنامه‌ریــزی  از روش 
ــک  ــی ی ــازد، طراح ــه آن می‌پرد ــق ب ــن تحقی ــه ای ــی ک اصل
ــت؛  ــت اس ــم قطعی ــرایط عد ــر ش ــن د ــره تأمی ــبکه زنجی ش
اســتراتژی‌های جهانــی  به‌طــور همزمــان  به‌صورتــی کــه 
ــر  ــد. د ــارا باش ــن را د ــار بود ــن و پاید ــاب‌آور بود ــن، ت بود

راســتای جهانــی بودــن درنظرگرفتــن عواملــی همچــون نــرخ 
تبدیــل ارز و تعرفه‌هــای گمرکــی از جملــه عواملــی اســت کــه 
ــر  ــه ر‌اســت. د ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــق م ــات تحقی ــر ادبی د
ــاب‌آوری اســتراتژی‌های مخلتفــی ماننــد ظرفیــت  ــا ت رابطــه ب
ــر  ــات د ــر ادبی ــره د ــتیبان و غی ــگان پش ــازاد، تأمین‌کنند م
نظــر گرفتــه شــده و دــر رابطــه بــا پایدــاری هــم درنظرگرفتــن 
ــی  ــت‌محیطی و اجتماع ــی، زیس ــای اقتصاد ــان فاکتوره همزم
مهمتریــن  اســت.  شــده  توصیــه  تحقیــق  ادبیــات  دــر 
ــابه  ــای مش ــا پژوهش‌ه ــه ب ــر مقایس ــق د ــن تحقی ــت ای مزی
ــاب‌آوری  ــاری و ت ــن، پاید ــی بود ــاد جهان ــن ابع درنظرگرفت
ــن  ــان اســت. از ســوی دیگــر، ای دــر مســئله به‌صــورت همزم
تحقیــق بــه مطالعــه یکــی از مهمتریــن تجهیــزات پزشــکی دــر 
ــام دســتگاه اکسیژن‌ســاز می‌پردــازد کــه  ــه ن ــا ب بحــران کرون
اهمیــت ایــن تحقیــق از نظــر کاربردــی را بــالا می‌بــرد. شــکل 

ــت. ــر اس ــق حاض ــوب تحقی ــان‌دهنده چارچ 1 نش

مرور ادبیات
ــه  ــق پرداخت ــات تحقی ــه بررســی ادبی ــن بخــش ب ــر ای      د
بــر  بخــش  ایــن  تمرکــز  کــه  اســت  گفتنــی  می‌شــود. 
ــال  ــرای مث ــی )ب ــای ترکیب ــه ویژگی‌ه ــی اســت ک پژوهش‌های
پایدار-تــاب‌آور( داشــته‌اند. بــا توجــه بــه اهمیــت بــالای 
مســئله زنجیــره تأمیــن پایدــار دــر ســال‌های اخیــر تحقیقــات 
فراوانــی دــر ایــن حــوزه انجــام شــده اســت)برای مثــال نیــری 
و  و همــکاران ]12[، گوویندــان  بیوکــی  و همــکاران ]1[، 
ــکاران  ــوایی و هم ــکاران ]14[، پیش ــکاران ]13[، ژن و هم هم
]15[، قلــی زادــه و همــکاران ]16[، رحیمی و همــکاران ]17[، 
ــه  ــر رابط ــر د ــوی دیگ ــان ]18[(. از س ــی و گوویند جوزدان
ــی  ــات فراوان ــم تحقیق ــاب‌آور ه ــن ت ــره تأمی ــئله زنجی ــا مس ب
ــکاران  ــک و هم ــال گلدب ــرای مث ــت )ب ــه اس ــورت پذیرفت ص
ــاوری و ذاکــر ]20[، طالعــی‌  ــور و همــکاران]5[، ی ]19[، رضاپ

زادــه و همــکاران ]21[، نامدــار و همــکاران ]22[(. عــاوه بــر 
ــان  ــم علاقه‌مند ــی ه ــن جهان ــره تأمی ــه زنجی ــر زمین ــن د ای
ــکاران ]23[  ــو و هم ــد کاردوس ــی مانن ــه تحقیقات ــد ب می‌توانن
و اوراتــا و همــکاران ]24[ مراجعــه کننــد. از طرفــی دــر 
ــره  ــبکه زنجی ــه مســئله طراحــی ش ــه ب ــر توج ــال‌های اخی س
ــه  ــورد توج ــی م ــای ترکیب ــن ویژگی‌ه ــا درنظرگرفت ــن ب تأمی
محققــان قــرار گرفتــه اســت. دــر ایــن راســتا دــر ســال هــای 
اخیــر دــر رابطــه بــا مســئله زنجیــره تأمیــن پایدــار و تــاب‌آور 
مطالعــات متعددــی صــورت گرفتــه کــه دــر ایــن قســمت بــه 
ــکاران ]25[  ــاری و هم ــود. م ــی ش ــه م ــا پرداخت ــی آنه معرف
ــبکه  ــی ش ــور طراح ــی به‌منظ ــزی ریاض ــل برنامه‌ری ــک مد ی
ــد. نویســندگان  ــه کردن ــاب‌آور ارائ ــار و ت ــن پاید ــره تأمی زنجی
به‌منظــور بررســی کارایــی مدــل ارائه‌شــده یــک مطالعــه 

ــد.  ــر نظــر گرفتن ــت پوشــاک د ــر صنع ــی د ــی واقع مورد

شکل 1: چارچوب کلی این تحقیق
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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
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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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ــزی  ــل برنامه‌ری ــک مد ــه ی ــا ارائ ــکاران ]26[ ب ــوزا و هم س
ــک  ــی ی ــه طراح ــه ب ــط چندهدف ــح مختل ــد صحی ــی عد خط
ــد  ــار دــر صنعــت تولی ــاب‌آور و پاید ــن ت ــره تأمی شــبکه زنجی
ــه حداکثــر  ــن مســئله به‌صــورت ب قنــد پرداختنــد. اهدــاف ای
رســاندن ســود و بــه حداقل رســاندن انتشــار گازهــای گلخانه‌ای 
اســت. دــر نهایــت به‌منظــور حــل مســئله پیشــنهادی از 
رویکــرد اپســیلون محدودیــت اســتفاده شــده اســت. زمانیــان و 
همــکاران ]27[ بــه بررســی مطالعــه موردــی واقعــی از زنجیــره 
تأمیــن پایدــار و تــاب‌آور دــر صنعــت گاز طبیعــی پرداختنــد. 
دــر ایــن مطالعــه بهینه‌ســازی یــک مدــل چندهدفــه و 
ــد کل،  ــن درآم ــینه کرد ــه بیش ــاف ب ــا اهد ــوره ‌ای ب ــد د چن
ــه  ــت‌محیطی، ب ــی و زیس ــای اقتصاد ــن هزینه‌ه ــه کرد کمین
حداقــل رســاندن جریمــه بــرای ظرفیــت کــم اســتفاده شــده 
ــر رســاندن ســطح خدمــات انجــام شــد. مســئله  ــه حداکث و ب
ــت  ــیلون محدودی ــه اپس ــم بهبودیافت ــتفاده از الگوریت ــا اس ب
ــی  ــد. مهرجرد ــی ش ــج بررس ــد و نتای ــل ش ــده ح تقویت‌ش
ــک  ــر ی ــاب‌آوری را د ــاری و ت ــئله پاید ــفیعی ]28[ مس و ش
ــت  ــر صنع ــی د ــته چندمحصول ــه بس ــن حلق ــره تأمی زنجی
ــان  ــور از متخصص ــن منظ ــرای ای ــد. ب ــر گرفتن ــر نظ ــر د تای
ــن  ــره تأمی ــتراتژی‌های زنجی ــرات اس ــا تأثی ــد ت ــته ش خواس
ــی را شناســایی  ــاب‌آوری دــر متغیرهــای زبان ــر معیارهــای ت ب
کننــد. ســپس ماتریــس حاصــل بــا اســتفاده از تاپســیس فــازی 
حــل شــد و اشــتراک اطلاعــات و منابــع چندگانــه بــه عنــوان 
راهکارهــای اول و دــوم انتخــاب شــدند. بــر ایــن اســاس یــک 
ــد  ــه جدی ــط چندهدف ــح مختل ــد صحی ــزی عد ــل برنامه‌ری مد
ــع هدــف‌‌ هــای ایــن مســئله به‌صــورت کمینــه  ــه شــد. تاب ارائ
کردــن هزینــه کل، مصــرف انــرژی، آلودگــی و افزایــش 
ــا اســتفاده از  ــل ب ــت مد ــر نهای ــای شــغلی اســت. د فرصت‌ه
نســخه بهبودیافتــه از روش اپســیلون محدودیــت تقویت‌شــده 
حــل شــد. لطفــی و همــکاران ]29[ مدــل بهینه‌ســازی 
اســتواری بــرای طراحــی شــبکه زنجیــره تأمیــن حلقــه 
ــر  ــن ارزش شــرطی د ــا درنظرگرفت ــاب‌آور ب ــار و ت بســته پاید
معــرض ریســک دــر یــک شــرکت مونتــاژ اتومبیــل دــر ایــران 
ــزی  ــل برنامه‌ری ــک مد ــن مســئله ی ــر ای ــد. د پیشــنهاد کردن
خطــی عدــد صحیــح مختلــط 2 مرحل‌‌هــای بــرای ایــن 
ــرای  ــر ایــن، مدــل راســتوار ب مســئله پیشــنهاد شــد. عــاوه ب
مقابلــه بــا عدــم قطعیــت  اســتفاده شــد. اهدــاف ایــن مطالعــه 
شــامل بــه حداقــل رســاندن هزینه‌هــا، کمینــه کردــن انتشــار 
ــتغال  ــزان اش ــن می ــینه کرد ــا بیش ــراه ب ــرژی هم ــن و ان کرب
ــک  ــی‌ متری ــرد ال‌پ ــئله از رویک ــن مس ــل ای ــرای ح ــت. ب اس
اســتفاده شــد. از ســویی دیگــر، اخیــراً مطالعاتــی دــر حــوزه 
مســئله زنجیــره تأمیــن پایدــار و جهانــی صــورت گرفتــه کــه 
ــکاران  ــیری و هم ــت. بش ــل اس ــرح ذی ــه ش ــا ب ــی از آنه برخ
شبیه‌ســازی  مدل‌ســازی  الگــوی  از  اســتفاده  بــا   ]30[
سیســتم داینامیــک خطــرات پایدــاری را دــر زنجیــره تأمیــن 
ــل  ــای مد ــد. پارامتره ــی کردن ــس بررس ــوه اندونزی‌‌ـانگلی قه
و ســایر مؤلفــه هــای مدــل پویــا از طریــق مصاحبــه بــا 
ــا پشــتیبانی از  ــره تأمیــن قهــوه ب ــی دــر زنجی ذی‌نفعــان اصل
شــواهد حاصــل از بررســی ادبیــات اســتخراج شــدند. ســپس 
ایــن مدــل قبــل از اینکــه بــرای بررســی 5 ســناریوی متفــاوت 

ــرای درنظرگرفتــن تغییــرات پارامترهــای سیســتم اســتفاده  ب
شــود، دــر مراحــل مختلــف تأییــد و اعتبارســنجی شــد. ایــن 
ــرای انتخــاب ســناریوی  تحقیــق همچنیــن تأییــد کــرد کــه ب
ــک  ــتم داینامی ــازی سیس ــل شبیه‌س ــب مد ــی از ترکی ترجیح
ــوان  ــی ت ــیس م ــاره تاپس ــری چندمعی ــم‌ گی ــک تصمی و تکنی
ــه  ــات صورت‌گرفت ــی از مطالع ــن برخ ــرد. همچنی ــتفاده ک اس
ــی شــامل  ــاب‌آور و جهان دــر حــوزه مســئله زنجیــره تأمیــن ت
مــوارد ذیــل اســت. حســنی و خســروجردی ]31[ یــک مدــل 
ــرای طراحــی  برنامه‌ریــزی غیرخطــی عدــد صحیــح مختلــط ب
ــت  ــاب‌آور تح ــی ت ــن جهان ــره تأمی ــتوار زنجی ــبکه‌های اس ش
ــزات  ــی تجهی ــه جهان ــک تولیدکنند ــر ی ــان د ــم اطمین عد
ــش  ــرای کاه ــاب‌آوری ب ــکار ت ــد. 6 راه ــه کردن ــکی ارائ پزش
ــن  ــر ای ــت. د ــده اس ــه ش ــته ارائ ــالات همبس ــک اخت ریس
مســئله عدــم اطمینــان دــر پارامترهــای هزینه‌هــای خریــد و 
تقاضــا دــر نظــر گرفتــه شــده اســت. هدــف مســئله پیشــنهادی 
بــه حداکثــر رســاندن ارزش خالــص کل اســت. عــاوه بــر ایــن، 
یــک الگوریتــم ممتیــک مــوازی مبتنــی بــر تاگوچــی کارآمــد 
ســاخته شــده کــه شــامل جســت‌وجوی همســایگی تطبیقــی 
مــوازی ترکیبــی سفارشــی اســت. رزم و همــکاران ]32[ یــک 
مدــل ریاضــی چندهدفــه بــرای طراحــی مجدــد شــبکه جهانــی 
ــان  ــل همزم ــن مد ــد. ای ــه کردن ــار ارائ ــتی پاید ــرژی زیس ان
ــر  ــر نظ ــی را د ــت‌محیطی و اجتماع ــی، زیس ــاف اقتصاد اهد
از  اســتفاده  بــا  مدــل  زیســت‌محیطی  و ضرایــب  گرفتــه 
ــاف  ــع، اهد ــر واق ــزار ســیماپرو محاســبه شــده اســت. د نرم‌اف
مســئله پیشــنهادی بیشــینه کردن ســود پــس از کســر مالیات، 
ــرات اجتماعــی )میــزان شــغل ایجادشــده(  بیشــینه کردــن اث
ــل  ــت. مد ــه‌ای اس ــای گلخان ــار گازه ــر انتش ــی د و صرفه‌جوی
ــل  ــه ح ــت بهبودیافت ــیلون محدودی ــا روش اپس ــه ب چندهدف
ــو  ــت‌آمده پارت ــای به‌دس ــگان از راه حل‌‌ه ــد و تصمیم‌گیرند ش
مطلــع شــدند. داده‌هــای حاصــل از مطالعــه ایــران و ارمنســتان 
ــات  ــتم اطلاع ــزار سیس ــل و از نرم‌اف ــنجی مد ــرای اعتبارس ب
ــی  ــر نقشــه جغرافیای ــق ‌ت ــه دقی ــف مطالع ــا هد ــی ب جغرافیای
ــک  ــکاران ]33[ ی ــنی و هم ــد. حس ــتفاده ش ــور اس ــر کش ه
مدــل بهینه‌ســازی چندهدفــه اســتوار را بــرای پیکربندــی 
ســاختار شــبکه زنجیــره تأمیــن جهانــی تــاب‌آور ســبز تحــت 
اختــال دــر صنعــت تولیــد تجهیــزات پزشــکی ارائــه دادنــد. 
مســائل اقتصادــی و زیســت‌محیطی دــر طراحــی شــبکه دــر 
نظــر گرفتــه شــده و اســتراتژی‌های تخفیــف بــرای بــه دســت 
ــاب‌آور اســتفاده شــد.  ــن ت ــره تأمی ــک شــبکه زنجی آوردــن ی
دــر ایــن مســئله یــک مدــل بهینه‌ســازی عدــد صحیــح 
مختلــط غیرخطــی چندهدفــه پیشــنهاد شــده اســت. اهدــاف 
ــود  ــاندن س ــر رس ــه حداکث ــامل 1( ب ــنهادی ش ــئله پیش مس
ــز  ــل رســاندن تمرک ــه حداق ــی 2( ب ــن جهان ــره تأمی کل زنجی
تســهیلات دــر زنجیــره تأمیــن جهانــی و 3( بــه حداقــل 
ــورد انتظــار از  ــن‌ دــی‌ اکســید م ــزان انتشــار کرب رســاندن می
حمــل مــواد اســت. بــرای حــل مســئله پیشــنهادی از الگوریتــم 
ــی  ــم تکامل ــکل از الگوریت ــد متش ــکاری جدی ــی فراابت ترکیب
ــزرگ  ــت‌وجوی ب ــم جس ــو و الگوریت ــی پارت ــر کارای ــی ب مبتن

ــت.  ــق اس ــایگی منطب همس
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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 
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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 
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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 

شکاف تحقیق
با توجه مرور ادبیات بیان‌شده مشاهده می‌شود که در سال‌های 
اخیر مقالات مختلفی در حوزه‌های مختلف زنجیره تأمین مانند 
تأمین  زنجیره  و  پایدار  تأمین  زنجیره  جهانی،  تأمین  زنجیره 
تاب‌آور مورد مطالعه قرار گرفته است. از طرفی در سال‌های اخیر 
طراحی شبکه زنجیره تأمین با درنظرگرفتن ویژگی‌های ترکیبی 
هم مانند جهانی-پایدار، پایدار-تاب‌آور و جهانی-تاب‌آور مد نظر 
محققان بوده است. بااینکه مطالعات فراوانی در این حوزه صورت 
پذیرفته، اما همچنان شکاف‌هایی هم در این زمینه وجود دارد. 
تأمین  تاکنون هیچ تحقیقی مسئله طراحی زنجیره  برای مثال 
همزمان  به طور  را  قطعیت  عدم  تحت  تاب‌آور  و  پایدار  جهانی 
به اهمیت  با توجه  نداده است. در حالی که  مورد بررسی قرار 
عدم  و  بودن  جهانی  تاب‌آوری،  )پایداری،  عناصر  این  فراوان 
کمک  می‌تواند  مسئله  در  آنها  همزمان  درنظرگرفتن  قطعیت( 
افزایش بهره‌وری شبکه زنجیره تأمین، کسب مزیت  فراوانی به 
رقابتی و همچنین نزدیک‌تر شدن مسئله به دنیای واقعی بکند.

     3 تحقیقی که بیشترین شباهت را به مسئله حاضر دارند، 
تحقیق نیری ]1[، لطفی و همکاران ]29[ و حسنی و همکاران 
]33[ هستند. در رابطه با تحقیق نیری و همکاران، تحقیق حاضر 
ویژگی‌های جهانی بودن و تاب‌آور بودن را به مسئله اضافه کرده 
بررسی  ترکیبی مورد  را تحت عدم قطعیت  و همچنین مسئله 
و  مزیت  همکاران  و  لطفی  تحقیق  با  مقایسه  در  می‌دهد.  قرار 
تفاوت رساله حاضر علاوه بر درنظرگرفتن ویژگی جهانی بودن 
مطالعه مسئله تحقیق تحت عدم قطعیت ترکیبی است. همچنین 
در مقایسه با تحقیق حسنی و همکاران، تحقیق حاضر ویژگی 
پایداری و عدم قطعیت ترکیبی را به مسئله اضافه کرده است. 

با توجه به نکات یادشده مشاهده می‌شود که در ادبیات       
تأمین جهانی،  زنجیره  مسئله طراحی  مطالعه  به  هرگز  تحقیق 
پایدار و تاب‌آور تحت عدم قطعیت ترکیبی پرداخته نشده است. 
مدل  یک  تحقیق  این  شکاف،  این  پوشش  به‌منظور  این‌رو  از 
زنجیره  شبکه  طراحی  به‌منظور  چندهدفه  ریاضی  برنامه‌ریزی 
از  استفاده  با  و سپس  کرده  ارائه  تأمین جهانی-پایدار-تاب‌آور 
روش بهینه‌سازی استوار فازی تصادفی با عدم قطعیت ترکیبی 

مقابله می‌کند.

مسئله تحقیق
در این بخش به بیان مسئله تحقیق و ارائه مدل ریاضی پرداخته 
می‌شود. در این بخش به بیان و تشریح مسئله تحقیق پرداخته 
می‌شود. شبکه زنجیره تأمین طراحی‌شده در این تحقیق دارای 
5 تسهیل شامل تأمین‌کنندگان اصلی، تأمین‌کنندگان پشتیبان، 
در  مواد  جریان  است.  مشتریان  و  توزیع  مراکز  تولید،  مراکز 
از  نیاز  مورد  اولیه  مواد  ابتدا  که  است  بدین صورت  شبکه  این 
تأمین‌کنندگان خریداری می‌شود. در این بخش باید دقت داشت 
که برخی از مواد اولیه نیازمند خرید از تأمین‌کنندگان بین‌المللی 
بوده و باید از تأمین‌کنندگان خارجی خریداری شوند. در مورد 
این مواد اولیه نرخ تبدیل ارز و تعرفه‌های گمرکی لحاظ خواهد 
شد. نکته دیگر هم وجود تأمین‌کنندگان پشتیبان است. در این 
مورد اگر یکی از تأمین‌کنندگان اصلی به هر دلیلی قادر به تأمین 
مواد اولیه مورد نیاز نبود، این مواد از تأمین‌کنندگان پشتیبان 
خریداری می‌شود. در ادامه محصول در مراکز تولید ساخته شده 
و به‌منظور ارسال به بازار مشتری به مراکز توزیع ارسال می‌شود. 
دارند  را  مختلفی  تکنولوژی‌های  با  احداث  قابلیت  تولید  مراکز 
است.  بیشتری  آلایندگی  دارای  کمتر  هزینه  با  تکنولوژی  که 
همچین امکان ایجاد ظرفیت مازاد )در صورت لزوم( در مراکز 
مختلفی  حالت‌های  دیگر  سوی  از  داشت.  خواهد  وجود  تولید 
برای حمل‌ونقل در نظر گرفته شده که هر حالت دارای هزینه، 
کمبود  که  است  گفتنی  است.  آلایندگی خاص خود  و  ظرفیت 
هم مجاز بوده و سازمان ملزم به برآورد کردن تمامی تقاضای 
کربن  انتشار  سیاست  تحت  مسئله  طرفی  از  نیست.  مشتریان 
سیاست  این  در  می‌گیرد.  قرار  مطالعه  مورد  ظرفیت-تجارت 
آن  به  که  است  کربن  مشخصی  میزان  انتشار  به  مجاز  شرکت 
اصطلاحاً ظرفیت انتشار گویند. در صورتی که شرکت کمتر از 
مقدار تعیین‌شده کربن تولید کرده باشد، می‌تواند ظرفیت مازاد 
خود را در بازار به فروش رسانده و درآمد کسب کند. از سوی 
میزان  از  بیشتر  کربن  مقدار  انتشار  به  نیاز  شرکت  اگر  دیگر، 
تعیین‌شده باشد، می‌تواند اعتبار کربن را از بازار خریداری کند. 
شبکه زنجیره تأمین پیشنهادی در شکل 2 مشاهده می‌شود. در 
ادامه به بیان ویژگی‌های درنظرگرفته‌شده در مسئله برای لحاظ 

کردن پایداری، جهانی بودن و تاب‌آوری پرداخته می‌شود.

شکل 2: شبکه زنجیره تأمین این تحقیق
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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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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 
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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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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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بودــن  جهانــی  فاکتور‌هــای  کردــن  لحــاظ  به‌منظــور 
دــر مســئله، نــرخ تبدیــل ارز و تعرفه‌هــای گمرکــی دــر 
مســئله دــر نظــر گرفتــه شــده اســت.. به‌منظــور لحــاظ 
ــی،  ــه مال ــق 3 جنب ــن تحقی ــئله ای ــر مس ــاری د ــن پاید کرد
اســت.  گرفتــه  نظــر  دــر  را  اجتماعــی  و  زیســت‌محیطی 
را  کل  هزینه‌هــای  مســئله  اول  هدــف  تابــع  بدین‌منظــور 
ــت‌محیطی  ــرات زیس ــوم اث ــف د ــع هد ــد و تاب ــه می‌کن کمین
ــی  ــرات اجتماع ــوم اث ــف س ــع هد ــر تاب ــه و د ــه کرد را کمین
ــع هدــف چهــارم هــم به‌دنبــال کمینــه  بیشــینه می‌شــود. تاب
ــئله  ــای مس ــت. هزینه‌ه ــبکه اس ــاب‌آوری ش ــم ت ــن عد کرد
ــای  ــگان، هزینه‌ه ــه تأمین‌کنند ــوط ب ــای مرب ــامل هزینه‌ه ش
ــای  ــود، هزینه‌ه ــای کمب ــع، هزینه‌ه ــای توزی ــد، هزینه‌ه تولی
ــن  ــه سیاســت انتشــار کرب ــوط ب حمل‌ونقــل و هزینه‌هــای مرب
ــار  ــن انتش ــه کرد ــامل کمین ــرات زیســت‌محیطی ش اســت. اث
گازهــای گلخانــه‌ای حاصــل از فرایندهــای تولیــد و حمل‌ونقــل 
ــتغال‌زایی و  ــامل اش ــم ش ــی ه ــرات اجتماع ــت. اث ــواد اس م

ایمنــی کارگــران اســت. دــر راســتای لحــاظ کردــن تــاب‌آوری 
ــه  ــر گرفت ــر نظ ــر د ــتراتژی‌های زی ــق اس ــئله تحقی ــر مس د

ــده اســت: ش
1( ســناریوی اختــالات دــر مســئله دیدــه شــده و اثــر 
ــر نظــر  ــزان تقاضــا د ــت تســهیلات و می ــر ظرفی ــالات ب اخت

ــت ]22[.  ــده اس ــه ش گرفت
ــر  ــر نظ ــق د ــئله تحقی ــر مس ــتیبان د ــگان پش 2( تأمین‌کنند

گرفتــه شــده اســت ]28[.
3(  کاهــش پیچیدگــی گره‌هــا: پیچیدگــی جریــان منجــر 
ــل  ــه حداق ــا ب ــه ب ــود ک ــبکه می‌ش ــاب‌آوری ش ــش ت ــه کاه ب
ــن  ــره تأمی ــبکه زنجی ــر ش ــا د ــاد کل لینک‌‌ه ــاندن تعد رس

می‌تــوان آن‌ را کاهــش دــاد ]4[.
حمل‌ونقــل:  مختلــف  حالت‌هــای  درنظرگرفتــن   )4
به‌منظــور  حمل‌ونقــل  حالــت  نــوع  چنــد  درنظرگرفتــن 

.]37[ حمل‌ونقــل  انعطاف‌پذیــری  افزایــش 
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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 
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spaces with the safe evacuation approach of 
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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 
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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

147
)پدافند غیر عامل(

ی 
ور

ب‌آ
و تا

ی 
دار

 پای
تن

گرف
ظر

درن
 با 

نی
جها

ن 
أمی

ره ت
جی

ه زن
بک

ی ش
راح

ط
می

کی
 ح

عید
- س

از 
ن‌س

سیژ
 اک

گاه
دست

ی 
رد

مو
عه 

طال
ت: م

طعی
م ق

عد
ت 

تح



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

6

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

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 

در ادامه، به معرفی عناصر مدل ریاضی پرداخته می‌شود.
اندیس‌ها                            

اندیس‌ها                            
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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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متغیرهای تصمیم                            

ــزی  ــل برنامه‌ری ــده مد ــوارد گفته‌ش ــه م ــه ب ــا توج ــال ب ح
ریاضــی چندهدفــه بــرای مســئله تحقیــق به‌صــورت زیــر 
فرمولــه می‌شــود. دــر ابتدــا توابــع هدــف مســئله ارائــه 

. می‌شــود
ــار  ــه مقد ــت ک ــل اس ــف اول مد ــع هد ــه )1( تاب      معادل
ــد.  ــه می‌کن ــن را کمین ــره تأمی ــبکه زنجی ــای ش کل هزینه‌ه
دــر ایــن راســتا هزینه‌هــا شــامل هزینــه ثابــت کار بــا 

ــع،  ــد و توزی ــز تولی ــاث مراک ــت احد ــه ثاب ــه، هزین تأمین‌کنند
هزینــه خریــد مــواد اولیــه، هزینه‌هــای عملیاتــی مراکــز تولیــد 
و توزیــع، هزینه‌هــای حمل‌ونقــل و هزینــه خریــد اعتبــار 
ــل  ــی حاص ــد احتمال ــه درآم ــت ک ــی اس ــت. گفتن ــن اس کرب
ــا کســر شــده  ــم از هزینه‌ه ــن ه ــازاد کرب ــار م ــروش اعتب از ف

اســت.
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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 
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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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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. 
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کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

تخلیه اضطراری
از  ــراد  ــ اف بــه حــرکــت شــتــابــان و اضـــطـــراری  تخلیه اضـــطـــراری 
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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 
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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 
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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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)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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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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ــن  ــبه کرد ــور محاس ــم به‌منظ ــای )27(-)30( ه محدودیت‌ه
ــط  ــده‌اند. رواب ــاظ ش ــئله لح ــر مس ــا د ــن گره‌ه ــی بود بحران
)27( و )28( نشــان می‌دهنــد کــه اگــر مجمــوع میــزان 
ورودــی و خروجــی از گــره تولیــد از یــک حــد مشــخص 

ــای )29(  ــی اســت. محدودیت‌ه ــره بحران بیشــتر باشــد، آن گ
و )30( هــم بیــان می‌کننــد کــه اگــر مجمــوع میــزان ورودــی 
و خروجــی از گــره توزیــع از یــک حــد مشــخص بیشــتر باشــد 

ــی اســت. ــره بحران آن گ

دــر مدــل پیشــنهادی هــم فرمولــه کردــن ایــن عناصــر 
به‌صــورت همزمــان بخشــی اســت کــه مختــص ایــن تحقیــق 
اســت. بــرای مثــال وجــود فاکتور‌هــای زنجیــره تأمیــن جهانــی 
)نــرخ تبدیــل ارز و تعرفــه گمرکــی( کــه دــر معادلــه تابع هدف 
اول )معادلــه )1(( مــورد اســتفاده قــرار گرفته‌انــد، وجــود ابعــاد 
پایدــاری دــر توابــع هدــف دــوم و ســوم )بــه ترتیــب معادــات 

ــر  ــاب‌آوری د ــتراتژی‌های ت ــود اس ــن وج )2( و )3(( و همچنی
تابــع هدــف چهــارم )معادلــه )4(( و محدودیت‌هــای )5(، )7( 
ــا  ــی ب ــل ریاض ــون مد ــده‌اند. تاکن ــه ش و )30(-)16( گنجاند
وجــود همزمــان روابــط یادشــده توســعه دادــه نشــده بــود کــه 

دــر تحقیــق حاضــر بــه آن پرداختــه شــد.
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safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
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)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
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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 

مدل‌سازی عدم قطعیت
ــارای  ــن د ــره تأمی ــق مســئله زنجی ــات تحقی ــر اســاس ادبی ب
ــم  ــورد اول عد ــت اســت ]34[. م ــم قطعی ــی عد ــع اصل 2 منب
قطعیــت مربــوط بــه نوســانات محیــط کســب‌وکار اســت ]34[. 
ایــن حالــت مربــوط بــه ماهیــت مســئله زنجیــره تأمیــن اســت 
کــه بــا توجــه بــه تغییــرات بــازار پیش‌بینــی دقیــق بســیاری از 
ــل کار آســانی  ــد تقاضــا و هزینه‌هــای حمل‌ونق ــا مانن پارامتره
ــت  ــم قطعی ــارای عد ــای مســئله د ــولاً پارامتره ــه و معم نبود
هســتند. از ســوی دیگــر، منبــع دیگــر عدــم قطعیــت مرتبــط 
بــا حوادــث طبیعــی )ماننــد زلزلــه و طوفــان( و حوادــث 
ــن  ــت ]34[. ای ــتی( اس ــات تروریس ــد حم ــی )مانن غیرطبیع
ــه وجــود آمدــن  حالــت عدــم قطعیــت ممکــن اســت باعــث ب
ــود و  ــن ش ــره تأمی ــای زنجی ــر فعالیت‌ه ــی د ــالات جد اخت

ــه شــبکه وارد کنــد. دــر ایــن تحقیــق  ــی را ب ضررهــای فراوان
ــده و از  ــی ش ــی بررس ــت ترکیب ــم قطعی ــت هدف ــئله تح مس
به‌منظــور  تصادفــی  فــازی  اســتوار  بهینه‌ســازی  رویکــرد 
ــه  ــا عدــم قطعیــت ترکیبــی اســتفاده و دــر ادامــه ب مقابلــه ب
ــه 2  ــی اســت ک ــه می‌شــود. گفتن ــن روش پرداخت تشــریح ای
ــتواری  ــن روش اس ــر ای ــود د ــی موج ــم اساس ــورد از مقاهی م
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ــد: ــر را دــر نظــر بگیری فشــرده زی

دــر مدــل فــوق  متغیــر تصمیــم بودــه و مقدــار آن مســتقل از 
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ــن  ــف تعیی ــناریو‌های مختل ــاس س ــر اس ــار آن ب ــه و مقد بود
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پارامترهــای فــازی ســناریو  )عدــم قطعیــت ترکیبــی( هســتند. 
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ــد.  ــک می‌کن ــف کم هد
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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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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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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
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روش حل
دــر ایــن بخــش روش حــل مــورد اســتفاده دــر ایــن تحقیــق 
ــی  ــده معرف ــه ارائه‌ش ــل چندهدف ــن مد ــل کرد ــور ح به‌منظ
می‌شــود. یکــی از روش‌هــای پرکاربــرد جهــت حــل مدل‌هــای 
ــی  ــزی آرمان ــت. برنامه‌ری ــی اس ــزی آرمان ــه برنامه‌ری چندهدف
یکــی از مهــم تریــن مدــل هــای برنامه‌ریــزی چندهدفــه 
ــر ]35[  ــز و کوپ ــط چارن ــا توس ــر ابتد ــن روش د ــت. ای اس
ــی  ــزی آرمان ــق از روش برنامه‌ری ــن تحقی ــر ای ــی شــد. د معرف
چنــد گزینه‌هــای بــا تابــع مطلوبیــت ]36[ جهــت حــل 
ــن علــت  مدــل ریاضــی چندهدفــه اســتفاده می‌کنــد. مهمتری

اســتفاده از ایــن‌روش و مزیــت آن نســبت بــه ســایر روش‌هــای 
ــر  ــف( د ــت ]37[: ال ــر اس ــرح زی ــه ش ــی ب ــزی آرمان برنامه‌ری
ایــن روش بــه جــای یــک نقطــه یــک بــازه آرمانــی دــر نظــر 
ــد  ــازه می‌ده ــگان اج ــه تصمیم‌گیرند ــه ب ــود ک ــه می‌ش گرفت
ــرای مســئله تعریــف  ــا چندیــن آرمــان به‌صــورت پیوســته ب ت
کننــد؛ ب( ایــن روش ارجحیــت تصمیم‌گیرندــگان را دــر 
مســئله لحــاظ می‌کنــد؛ )ج( ایــن روش بــا توجــه بــه نداشــتن 
ــع مطلوبیــت  متغیــر صفــر و یــک و همچنیــن اســتفاده از تاب
خطــی پیچیدگــی محاســباتی کمــی دــارد. روش مزبــور 

به‌صــورت زیــر فرمولــه می‌شــود. 

ــات  ــه انحراف ــف   نســبت ب ــع هد ــل یادشــده وزن تاب ــر مد د
ترتیــب  بــه  و    می‌دهــد.     نشــان  را  منفــی  و  مثبــت 
نشــان‌دهنده انحرافــات مثبــت و منفــی تابــع هدــف  هســتند. 
وزن عدــم مطلوبیــت )انحــراف نرمالیزه‌شــده از کــران آرمانــی( 
ــد.    ــان می‌ده ــف   را نش ــع هد ــت تاب ــزان مطلوبی ــه و می بود

و   هــم بیانگــر حــد پاییــن و بــالای آرمــان یــرای تابــع هدــف  
ــع  ــن تاب ــزه کرد ــزوم به‌منظــور نرمالی ــر صــورت ل هســتند. د
ــر اســتفاده کــرد  ــوان از رابطــه زی هدــف مدــل یادشــده می‌ت

کــه دــر آن 

نتایج محاسباتی
 مطالعه موردی

     دــر ایــن تحقیــق به‌منظــور نشــان دادــن کارایــی و عملکرد 
مدــل پیشــنهادی یــک مطالعــه موردــی واقعــی بررســی شــده 
اســت. دــر ایــن راســتا بــا توجــه بــه اهمیــت فــراوان تجهیــزات 
پزشــکی به‌ویــژه پــس از بحــران همه‌گیــری کرونــا ایــن 
تحقیــق یکــی از مهمتریــن تجهیــزات پزشــکی دــر ایــن برهــه 
ــه عنــوان مطالعــه موردــی  ــام دســتگاه اکسیژن‌ســاز را ب ــه ن ب
انتخــاب کردــه اســت. دســتگاه اکسیژن‌ســاز یــا همــان 
ــن و  ــی از مهمتری ــیژن یک ــه( اکس ــه )غلیظ‌کنند تغلیظ‌کنند
ــیژن  ــه اکس ــت ک ــی اس ــکی خانگ ــایل پزش ــن وس ضروری‌تری
مــورد نیــاز بیمــاران را )بیمارانــی کــه ســطح اکســیژن خــون 
پایینــی دارنــد( بــا تغلیــظ کردــن هــوای محیــط بــه اکســیژن 
ــق  ــن تحقی ــد. ای ــن می‌کن ــتمر تأمی ــور مس ــه ط ــص ب خال
یــک شــرکت تولیــد تجهیــزات پزشــکی دــر شــمال کشــور را 
ــات  ــی از قطع ــده برخ ــرکت گفته‌ش ــت. ش ــه اس ــه کرد مطالع

ــیه  ــه و روس ــن، ترکی ــورهای چی ــود را از کش ــاز خ ــورد نی م
ــن  ــره تأمی ــوم زنجی ــه مفه ــن رابط ــر ای ــه د ــد ک وارد می‌کن
جهانــی بــرای آنهــا معنادــار اســت. از ســوی دیگــر بــا توجــه 
ــر  ــن د ــی و همچنی ــی و بین‌الملل ــات دولت ــن، الزام ــه قوانی ب
راســتای افزایــش وفادــاری مشــتریان ایــن شــرکت بــه دنبــال 
پیاده‌ســازی ابعــاد پایدــاری دــر زنجیــره تأمیــن خــود اســت. 
ــا شــرکت نامبردــه  از طرفــی پــس از بحــران همه‌گیــری کرون
دچــار چالش‌هــای فراوانــی شــده کــه جهــت بهبــود عملکــرد 
ــر  ــاب‌آوری د ــتراتژی‌های ت ــاز اس ــال پیاده‌س ــه دنب ــود ب خ
ــن  ــرای ای ــی ب ــزه‌ای کاف ــن‌رو انگی ــود اســت. از ای ــازمان خ س
تحقیــق به‌منظــور بررســی زنجیــره تأمیــن ایــن شــرکت 
ــاب‌آوری ایجــاد  ــاری و ت ــی پاید ــاد جهان ــن ابع ــا درنظرگرفت ب
شــده اســت. شــبکه کلــی زنجیــره تأمیــن ایــن شــرکت را دــر 
شــکل 3 مشــاهده می‌کنیــد. بــا توجــه بــه محدودیــت تعدــاد 
ــه  ــوط ب ــای مرب ــه داده‌ه ــت مطالع ــگان جه ــات خوانند صفح

ــد. ــل بزنن ــنده ایمی ــه نویس ــد ب ــئله می‌توانن مس

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

)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 
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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 
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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 
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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 
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گزارش نتایج
ــل  ــت‌آمده از ح ــج به‌دس ــه نتای ــه ارائ ــش ب ــن بخ ــر ای      د
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ــل  ــی، حمل‌ونق ــل دریای ــی(، حمل‌ونق ــه شــرح تراک‌ها)زمین ب
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ــا 0.2 دــر  ــر ب ــع هدــف براب ــر 0.4 و ســایر تواب هدــف اول براب
ــئله را  ــل مس ــل ح ــکل 4 مراح ــت. ش ــده اس ــه ش ــر گرفت نظ

ــد.    ــان می‌ده نش

شکل 3: شبکه زنجیره تأمین شرکت مطالعه موردی

شکل 4: نتایج حل مدل توسط روش برنامه‌ریزی آرمانی چند گزینه‌ای با تابع مطلوبیت
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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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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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ــی  ــی داخل ــگان اصل ــت‌آمده تأمین‌کنند ــح به‌دس ــق نتای طب
1، 3 و 5 و خارجــی 2 انتخــاب شــده و تأمین‌کنندــه پشــتیبان 
2 هــم برگزیدــه شــده اســت. مرکــز تولیــد 1 بــا ســطح 
ظرفیــت 2 و تکنولــوژی 1 و مرکــز تولیــد 3 بــا ســطح ظرفیــت 
1 و تکنولــوژی 2) (  احدــاث شــده‌اند. از ســوی دیگــر، مراکــز 
ــطح  ــا س ــع 3 ب ــز توزی ــت 2، مرک ــطح ظرفی ــا س ــع 2 ب توزی
ــاث  ــت 2 احد ــطح ظرفی ــا س ــع 5 ب ــز توزی ــت 1 و مرک ظرفی

شــده‌اند )                                      (.
تحلیل حساسیت

     ایــن بخــش بــه بررســی تأثیــر پارامترهــای کلیدــی مدــل 
بــر مســئله تحقیــق می‌پردــازد. بدین‌منظــور مســئله بــه 
ــج  ــده و نتای ــل ش ــا ح ــرای پارامتره ــف ب ــر مختل ازای مقادی

تجزیه‌وتحلیــل شــدند.
تقاضا

ــق  ــر مســئله تحقی ــر تقاضــا ب ــر پارامت به‌منظــور بررســی تأثی
ــه ازای مقادیــر مختلــف ایــن پارامتــر حــل و نتایــج  مســئله ب
ــئله  ــار مس ــان‌دهنده رفت ــکل 5 نش ــت. ش ــده اس ــزارش ش گ
ــه  ــور ک ــت. همان‌ط ــر تقاضاس ــرات پارامت ــه تغیی ــه ب ــا توج ب
دــر ایــن شــکل مشــاهده می‌شــود، افزایــش تقاضــا منجــر بــه 
افزایــش هزینه‌هــای سیســتم، افزایــش اثــرات زیســت‌محیطی، 

ــاب‌آوری  ــه غیرت ــش جریم ــی و افزای ــرات اجتماع ــش اث افزای
می‌شــود. دــر ایــن راســتا زمانــی کــه مقدــار تقاضــا 30 درصــد 
از مقدــار پایــه افزایــش می‌یابــد، توابــع هدــف اول، دــوم، ســوم 
و چهــارم بــه ترتیــب حدــود 33، 8، 60 و 26 درصــد افزایــش 
ــورت  ــوان به‌ص ــتم را می‌ت ــار سیس ــن رفت ــت ای ــد. عل می‌یابن
زیــر تحلیــل کــرد )1( طبیعــی اســت کــه بخشــی از افزایــش 
ــت  ــه عل ــش تقاضــا ب ــه افزای ــا توجــه ب هزینه‌هــای سیســتم ب
ــل(  ــع و حمل‌ونق ــد، توزی ــی )تولی ــای عملیات ــش هزینه‌ه افزای
اســت. امــا بخــش دیگــری هــم بــه علــت هزینه‌هــای کمبــود 
اســت؛ بــا توجــه بــه ایــن امــر کــه بــا افزایــش تقاضــا احتمــال 
ــش  ــا افزای ــد، )2( ب ــش می‌باب ــم افزای ــود ه ــه کمب ــورد ب برخ
تقاضــا میــزان تولیــد و حمل‌ونقــل هــم افزایــش یافتــه و دــر 
ــع هدــف دــوم(  نتیجــه میــزان آلایندگــی زیســت‌محیطی )تاب
هــم افزایــش می‌یابــد، )3( افزایــش تقاضــا منجــر بــه احدــاث 
تســهیلات بیشــتری می‌شــود کــه دــر نتیجــه آن اثــرات 
اجتماعــی ماننــد اشــتغال‌زایی هــم افزایــش می‌یابــد و )4( بــا 
افزایــش تقاضــا تعدــاد گره‌هــای بحرانــی هــم افزایــش می‌یابــد 
ــع هدــف چهــارم شــده  ــش تاب ــه افزای ــر منجــر ب ــن ام کــه ای

اســت.

ظرفیت انتشار کربن
ــن  ــار کرب ــت انتش ــر ظرفی ــی اث ــه بررس ــش ب ــن بخ ــر ای د
مســئله  بــر  ظرفیت-تجــارت(  کربــن  انتشــار  )سیاســت 
ــل  ــار تحلی ــان‌دهنده نمود ــکل 6 نش ــود. ش ــه می‌ش پرداخت
ــر  ــه د ــور ک ــت. همان‌ط ــده اس ــه ‌ش ــر گفت ــیت پارامت حساس
ــار  ــن انتش ــش ظرفی ــا افزای ــود، ب ــاهده می‌ش ــکل مش ــن ش ای
ــار  ــزان انتش ــا می ــه؛ ام ــش یافت ــا کاه ــزان هزینه‌ه ــن می کرب
ــه  ــت ک ــت داش ــد دق ــه بای ــد. البت ــش می‌یاب ــی افزای آلایندگ

ــه ازای افزایــش بیشــتر از 20 درصــد از مقدــار پایــه میــزان  ب
ثابــت شــده‌اند. علــت  انشــار کربــن و میــزان هزینه‌هــا 
ــت  ــش ظرفی ــا افزای ــه ب ــر اســت ک ــن ام ــا ای ــش هزینه‌ه کاه
ــار  ــد اعتب ــه خری ــازی ب ــر نی ــم دیگ ــن شــرکت ه انتشــار کرب
ــارد و هــم  ــره تأمیــن خــود ند ــرای فرآیندهــای زنجی ــن ب کرب
ــازار فروختــه و کســب  می‌توانــد ســهمیه مــازاد خــود را دــر ب

ــد. ــد کن درآم

شکل 5: تحلیل حساسیت پارامتر تقاضا
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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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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 

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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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 

3-3-6- نرخ اختلال
ــت  ــر ظرفی ــال د ــرخ اخت ــر ن ــر پارامت ــش تأثی ــن بخ ــر ای د
تســهیلات بــر مســئله تحقیــق بررســی می‌شــود. بدین‌منظــور 
ــه  ــر چ ــه ه ــود ک ــل می‌ش ــف ح ــت مختل ــر 5 حال ــئله د مس
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شکل 6: تحلیل حساسیت پارامتر ظرفیت انتشار کربن

شکل 7: تحلیل حساسیت پارامتر نرخ اختلال
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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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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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وزن توابع هدف
ــع  ــر روی اوزان تواب ــن بخــش تحلیــل حساســیت ب      دــر ای
ــت  ــر 5 حال ــئله د ــور مس ــود. بدین‌منظ ــام می‌ش ــف انج هد
مختلــف حــل شــده و پاســخ‌ها گــزارش شــده اســت. جدــول 
1 نشــان‌دهنده رفتــار مســئله بــا توجــه بــه تغییــر دــر مقدــار 
وزن‌هاســت. همان‌طــور کــه دــر ایــن جدــول مشــاهده 

ــار  ــف مقد ــع هد ــک از تواب ــر ی ــش وزن ه ــا افزای ــود، ب می‌ش
ــه  ــد. نکت ــل می‌کن ــه‌آل آن می ــار اید ــه ســمت مقد ــع ب آن تاب
ــن پاســخ مســئله  ــی بی ــه شــباهت زیاد ــن اســت ک ــر ای دیگ
دــر حالتــی کــه وزن توابــع هدــف یکســان اســت )حالــت 5( و 

ــت 1( وجــود دــارد. ــه )حال ــت پای حال

بینش‌های تئوری
ــه  ــوری اســت ک ــه تئ ــن نکت ــارای چندی ــن پژوهــش د      ای
ــه برخــی از آنهــا اشــاره می‌شــود. تحقیــق  ــن بخــش ب دــر ای
ــن  ــره تأمی ــبکه زنجی ــه مســئله طراحــی ش ــه مطالع حاضــر ب
ــاری  ــاب‌آوری و پاید ــای ت ــن ویژگی‌ه ــا درنظرگرفت ــی ب جهان
ــزی  ــل برنامه‌ری ــک مد ــق ی ــن تحقی ــر ای ــت. د ــه اس پرداخت
ــه  ــع هدــف آن کمین ــه تواب ــه شــده ک ــه ارائ ریاضــی چندهدف
کردــن هزینه‌هــا، کمینــه کردــن اثــرات زیســت‌محیطی، 
بیشــینه کردــن اثــرات اجتماعــی و بیشــینه کردــن تــاب‌آوری 
ــازی  ــل جهانی‌س ــه عوام ــی ک ــت؛ به‌صورت ــن اس ــره تأمی زنجی
دــر آن دــر نظــر گرفتــه شــده باشــد. ســپس به‌منظــور 
ــازی  ــرد بهینه‌س ــی از رویک ــت ترکیب ــم قطعی ــا عد ــه ب مقابل
اســتوار فــازی تصادفــی اســتفاده شــده و بــرای حــل مســئله 
ــتفاده  ــه‌ای اس ــد گزین ــی چن ــزی آرمان ــم از روش برنامه‌ری ه
ــن  ــاظ کرد ــور لح ــش به‌منظ ــن پژوه ــر ای ــت. د ــده اس ش
ــن  ــزان کرب ــت‌محیطی می ــه زیس ــر جنب ــاری، د ــاد پاید ابع
ــر  ــول د ــل محص ــد و حمل‌ونق ــد تولی ــه از فرآین ــار یافت انتش
ــم  ــل مه ــی 2 عام ــه اجتماع ــر جنب ــده و د ــه ش ــر گرفت نظ
ــوی  ــده‌اند. از س ــه ش ــر گرفت ــر نظ ــی د ــتغال‌زایی و ایمن اش
ــور  ــن 2 فاکت ــی بود ــن جهان ــاظ کرد ــور لح ــر، به‌منظ دیگ
ــئله  ــر مس ــی د ــای گمرک ــل ارز و تعرفه‌ه ــرخ تبدی ــم ن مه
لحــاظ شــده اســت. همچنیــن جهــت لحــاظ کردــن تــاب‌آوری 
ســناریوی  درنظرگرفتــن  اســتراتژی‌های  از  مســئله  دــر 
ــازاد،  اختــالات، تأمین‌کنندــگان پشــتیبان، ایجــاد ظرفیــت م
ــا  ــن گره‌ه ــی بود ــش بحران ــا و کاه ــی گره‌ه ــش پیچیدگ کاه
ــئله را  ــر مس ــق حاض ــی تحقی ــت. از طرف ــده اس ــتفاده ش اس
تحــت عدــم قطعیــت ترکیبــی بررســی کردــه؛ بدیــن صــورت 
کــه پارامترهــای غیرقطعــی بــه 3 دســته پارامترهــای مبتنــی 
ــناریو  ــای فازی-س ــازی و پارامتره ــای ف ــناریو، پارامتره ــر س ب
ــوری  ــه تئ ــن نکت ــی مهمتری ــورت کل ــده‌اند. به‌ص ــیم ش تقس
دــر ایــن تحقیــق درنظرگرفتــن ابعــاد پایدــاری، جهانــی بودــن 
ــت  ــم تح ــئله آن ه ــر مس ــان د ــورت همزم ــاب‌آوری به‌ص و ت
عدــم قطعیــت و بــرای محصولــی مهــم دــر صنعــت تجهیــزات 

پزشــکی اســت.
بینش‌های مدیریتی

ــای  ــن بینش‌ه ــی از مهمتری ــه برخ ــه ارائ ــش ب ــن بخ ــر ای د
ــن  ــود. ای ــه می‌ش ــق پرداخت ــن تحقی ــل از ای ــی حاص مدیریت
پژوهــش بــه بررســی مســئله طراحــی شــبکه زنجیــره تأمیــن 
ــه  ــت پرداخت ــم قطعی ــت عد ــاب‌آور تح ــار و ت ــی، پاید جهان
ــازی  ــتوار ف ــازی اس ــل بهینه‌س ــک مد ــور ی ــت. بدین‌منظ اس
ــزی  ــرد برنامه‌ری ــتفاده از رویک ــا اس ــده و ب ــه ش ــی ارائ تصادف
آرمانــی چنــد گزینــه‌ای بــا تابــع مطلوبیــت حــل شــده اســت. 
ــا توجــه بــه اهمیــت تجهیــزات  همچنیــن دــر ایــن تحقیــق ب
پزشــکی دــر بحــران همه‌گیــری کرونــا، دســتگاه اکسیژن‌ســاز 
ــن  ــه عنــوان مطالعــه موردــی انتخــاب شــده اســت. مهمتری ب
بینش‌هــای مدیریتــی ایــن تحقیــق را می‌توانــد به‌صــورت 

زیــر بیــان کــرد:
ــره  ــران زنجی ــه مدی ــی ب ــیار خوب ــد بس ــر دی ــق حاض - تحقی
تأمیــن دــر راســتای طراحــی و یــا بازطراحــی شــبکه زنجیــره 
تأمیــن تحــت نظــر خــود بــا درنظرگرفتــن ویژگی‌هــای 
پایدــاری، تــاب‌آوری و جهانــی بودــن می‌دهــد. ایــن پژوهــش 
ــن  ــاظ کرد ــی لح ــا چگونگ ــد ت ــک می‌کن ــران کم ــه مدی ب
دــر  بودــن  جهانــی  و  تــاب‌آوری  پایدــاری،  ویژگی‌هــای 
ــار،  ــعه پاید ــاد توس ــد ابع ــوند و بتوانن ــنا ش ــود آش ــئله خ مس
ــاب‌آوری و فاکتورهــای جهانــی بودــن را دــر  اســتراتژی‌های ت
ــر،  ــوی دیگ ــد. از س ــازی کنن ــود پیاده‌س ــن خ ــره تأمی زنجی
ــت  ــم قطعی ــا عد ــر رابطــه ب ــی د ــش کاف ــق حاضــر بین تحقی
بــه عنــوان یکــی از چالش‌هــای اساســی دــر مســئله طراحــی 
ــا  ــی ب ــه خوب ــا ب ــد ت ــران می‌ده ــه مدی ــن را ب ــره تأمی زنجی

ــد. ــرک کنن ــش را د ــئله خوی ــر مس ــت ب ــم قطعی ــر عد تاثی
میــزان  افزایــش  بــا  کــه  می‌دهــد  نشــان   5 شــکل   -
از  یکــی  می‌یابــد.  افزایــش  هــم  کل  هزینه‌هــای  تقاضــا 
ــش  ــت افزای ــه عل ــت ب ــش قیم ــن افزای ــل ای ــن دلای مهمتری
اســت. دــر  و همچنیــن حمل‌ونقــل  هزینه‌هــای کمبــود 
ــران  ــود مدی ــای کمب ــش هزینه‌ه ــور کاه ــتا به‌منظ ــن راس ای
کننــد.  اســتفاده  برون‌ســپاری  ماننــد  اســتراتژی‌هایی  از 
ــه  ــر ب ــکاران منج ــا پیمان ــتن ب ــاد بس ــا قرارد ــپاری ی برون‌س
افزایــش عرضــه محصــول، کاهــش کمبــود و دــر نتیجــه 
ــا  ــر، ب ــوی دیگ ــود. از س ــود می‌ش ــای کمب ــش هزینه‌ه کاه
ــوان دــر  اســترتژی‌هایی ماننــد لجســتیک شــخص ثالــث می‌ت

شــرایط حمل‌ونقــل هــم بهبــود ایجــاد کــرد.

جدول 1: تحلیل حساسیت اوزان توابع هدف
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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 
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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 

- شــکل 5 نشــان‌ می‌دهــد کــه افزایــش میــزان تقاضــا منجــر 
بــه افزایــش اثــرات مخــرب زیســت‌محیطی هــم می‌شــود. دــر 
ایــن راســتا کاهــش اثــرات زیســت‌محیطی از طریــق اســتفاده 
از تســهیلات )تکنولــوژی تولیــد و حالــت حمل‌ونقــل( بــا 
آلایندگــی کمتــر اســت. اگرچــه معمــولاً تســهیلات گفته‌شــده 
ــزه  ــر انگی ــن ام ــه ای ــتند ک ــتری هس ــای بیش ــارای هزینه‌ه د
می‌دهــد.  کاهــش  را  آنهــا  از  اســتفاده  بــرای  مدیــران 
ــرب  ــرات مخ ــش اث ــا کاه ــه ب ــد ک ــد بدانن ــران بای ــا مدی ام
ــر  ــره‌ای ســبز از شــرکت د زیســت‌محیطی شــرکت خــود چه
ــر منجــر  ــن ام ــه ای ــد ک ــش می‌گذارن ــه نمای ــی ب انظــار عموم
ــه افزایــش رضایــت و افزایــش وفادــاری مشــتریان می‌شــود  ب
کــه دــر درازمدــت افزایــش ســود شــرکت را بــه همــراه خواهــد 

داشــت.
ــر  ــن ب ــار کرب ــت انتش ــش ظرفی ــت افزای ــر مثب ــکل 6 اث - ش
کاهــش هزینه‌هــای شــرکت را نشــان می‌دهــد. از ایــن‌رو 
ــت  ــذ ظرفی ــور اخ ــران به‌منظ ــی مدی ــرت چانه‌زن ــش قد افزای
می‌توانــد  مربوطــه  ارگان‌هــای  از  بیشــتر  کربــن  انتشــار 
اســتراتژی مناســبی جهــت کاهــش هزینه‌هــای سیســتم 

ــد. باش
ــر  ــده ب ــت مختل‌ش ــد ظرفی ــمگیر درص ــر چش ــکل 7 اث - ش
ــه  ــد توج ــران بای ــن‌رو مدی ــد. از ای ــان می‌ده ــتم را نش سیس
داشــته باشــند، لحــاظ کردــن اســتراتژی‌های تــاب‌آوری و دــر 
کنــار آنهــا مستحکم‌ســازی تســهیلات شــبکه زنجیــره تأمیــن 
اگرچــه ممکــن اســت دــر نــگاه اول هزینــه‌ اضافــی دیده شــود، 
ــد  ــی می‌توان ــرایط بحران ــر ش ــژه د ــت و به‌وی ــر درازمد ــا د ام
ــد  به‌صــورت چشــمگیری از زیان‌دهــی شــرکت جلوگیــری کن

و منجــر بــه کســب مزیــت رقابتــی شــود.
نتیجه‌گیری و پیشنهادات آتی

     تحقیــق حاضــر بــه مطالعــه مســئله طراحــی شــبکه زنجیره 
ــاب‌آوری  ــاد پایدــاری و ت ــا درنظرگرفتــن ابع ــی ب تأمیــن جهان
برنامه‌ریــزی  مدــل  یــک  بدین‌منظــور  اســت.  پرداختــه 
ریاضــی چندهدفــه به‌منظــور کمینــه کردــن هزینه‌هــای 
ــن  ــینه کرد ــت‌محیطی، بیش ــرات زیس ــن اث ــه کرد کل، کمین
اثــرات اجتماعــی و کمینــه کردــن غیرتــاب‌آور بودــن سیســتم 
ارائــه شــده اســت. ســپس به‌منظــور مقابلــه بــا عدــم قطعیــت 
ــق  ــرای مســئله تحقی ــی ب ــازی تصادف مدــل هــم‌ارز اســتوار ف
توســعه دادــه شــد. ســپس به‌منظــور حــل مدــل چندهدفــه از 
روش برنامه‌ریــزی آرمانــی چنــد گزینــه‌ای بــا تابــع مطلوبیــت 
اســتفاده شــد. بــا توجــه بــه اهمیــت بــالای تجهیــزات پزشــکی 
طــی بحــران همه‌گیــری اخیر)ویــروس کرونــا( دــر ایــن تحقیق 
دســتگاه اکسیژن‌ســاز بــه عنــوان یکــی از مهمتریــن تجهیــزات 
ــه  ــا ب ــاری کرون ــری بیم ــران همه‌گی ــان بح ــر زم ــکی د پزش
عنــوان مطالعــه موردــی انتخــاب شــد. دــر انتهــا هــم تحلیــل 
ــر روی پارامترهــای کلیدــی مســئله انجــام شــده  حساســیت ب
و پیشــنهادات مدیریتــی ارائــه شــد. نتایــج به‌دســت‌آمده 
نشــان دــاد کــه افزایــش تقاضــا اثــر منفــی بــر میــزان هزینــه 
ــج  ــه نتای ــه ب ــا توج ــن ب ــارد. همچنی ــا د ــزان آلایندگی‌ه و می
ــن  ــار کرب ــت انتش ــر ظرفی ــش پارامت ــا افزای ــت‌آمده ب به‌دس
مقدــار هزینه‌هــای سیســتم کاهــش یافتــه؛ امــا مقدــار 
ــه  ــا توج ــر، ب ــوی دیگ ــد. از س ــش می‌یاب ــا افزای آلایندگی‌ه

بــه نتایــج به‌دســت‌آمده، افزایــش پارامتــر نــرخ اختــال 
منجــر بــه اثــرات منقــی دــر توابــع هدــف سیســتم می‌شــود. 
ــاد  ــر ابع ــل د ــل مد ــور ح ــد به‌منظ ــی می‌توانن ــات آت تحقیق
ــه دهنــد.  ــا فراابتــکاری ارائ ــزرگ الگوریتم‌هــای ابتــکاری و ی ب
همچنیــن درنظرگرفتــن مفاهیــم دیگــری ماننــد پاســخگویی 
ــرای گســترش تحقیــق حاضــر  و چابکــی هــم راهــی دیگــر ب

اســت.
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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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2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
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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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چکیده
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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 
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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 
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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 
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چکیده
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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 
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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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