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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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پیمان بهرامی دوست: کارشناس ارشد مهندسی معماری، دانشگاه شهید رجایی، تهران

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

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

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

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

Abstract

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

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

مهدی نوری : دانشجوی دکتری، گروه علوم سیاسی و حقوق دانشگاه آزاد اسلامی واحد بافت، کرمان، ایران.   
مجید گل پرور*: استادیار گروه علوم سیاسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بافت، کرمان، ایران.

بهناز اژدری: استادیار گروه علوم سیاسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بافت، کرمان، ایران.  

تاریخ دریافت: 1400/03/31
تاریخ پذیرش: 1400/10/26

چکیده
برگشت پذیری سیاسی به بررسی ظرفیت سازمان های سیاسی می پردازد تا بتوانند به رویدادهای داخلی و خارجی مانند جنگ، حملات 
تروریستی و غیره واکنش  مناسب نشان داده و با تغییرات و پیامدهای سیاسی ناشی از این قبیل رویدادها سازگاری یابند. محققان 
با توجه به خلأ علمی در این حوزه به موضوع تحقیق بپردازند. پرسش اصلی این تحقیق آنست که چه  این پژوهش تلاش کردند 
شاخص هایی را می توان برای برگشت پذیری در برابر پیامدهای سیاسی حملات تروریستی ارائه کرد؟ برای پاسخ به این پرسش محققان 
با استفاده از مدل تحلیلی کثرت گرایی روش   شناسی انتگرال به بررسی متون تخصصی پرداخته و برای انجام این مهم طی 4 فراز 
مجزا هر بار چارک دیگری از تلاقی تروریسم و اجتماع را دنبال و با توجه به 4 سطح تحلیل؛ فرد تروریست، فرد تروریست در دل 
گروه تروریستی، جامعه حامی تروریسم و  جامعه قربانی تروریسم مجموعاً 69 شاخص شناسایی شد. برای تعیین روایی شاخص ها از 
روش روایی محتوا و مدل لاوشه استفاده شد. جامعه مخاطب با استفاده از مدل پیشنهادی لاوشه 16 نفر از متخصصان حوزه سیاسی و 
امنیتی انتخاب شد و از این تعداد 14 پرسش نامه تکمیل و به محققان تحویل شد. پس از تحلیل پرسش نامه ها تعداد 31 شاخص مورد 
پذیرش قرار گرفت. در مرحله بعد به منظور دسته بندی شاخص ها بر اساس ظرفیت های سه گانه برگشت پذیری از روش تحلیل عاملی 
تأییدی استفاده شد. بر اساس مدل نظر ارائه شده 31 شاخص آشکار نهایی شده و در قالب 3 متغیر پنهان )یا عامل( شامل ظرفیت 

جذب، تطبیق و احیا قرار گرفت.

واژگان کلیدی: برگشت پذیری سیاسی، حملات تروریستی، روش انتگرال، ج.ا.ایران

Developing indicators of political reversibility 
resulting from terrorist crises using the integral 
model
Nouri, Mahdi1; GolParvar, Majid2*; Azhdari, Behnaz3.
Abstarct
Political reversibility examines the capacity of political organizations to respond appropriately to internal and 
external events such as war, terrorist attacks, etc., and to adapt to the political changes and consequences that 
result from such events. The researchers of this study tried to address the research topic due to the scientific gap in 
this field. The main question of this research is what indicators can be provided for reversibility in the face of the 
political consequences of terrorist attacks? To answer this question, researchers have studied the specialized texts 
using the analytical model of pluralism of the integral methodology, and to do this, in four separate steps, each 
time follow another quarter of the intersection of terrorism and society, and according to four levels of analysis; 
The terrorist person, the terrorist person in the heart of the terrorist group, the community supporting terrorism and 
the community victim of terrorism, a total of 69 indicators were identified. Content validity method and Lavache 
model were used to determine the validity of the indicators. The target population was selected using the proposed 
model of Lavoshe 16 experts in the field of politics and security, of which 14 questionnaires were completed 
and delivered to researchers. After analyzing the questionnaires, 31 indicators were accepted. In the next step, in 
order to classify the indicators based on the three reversible capacities. Based on the proposed model, 31 finalized 
explicit indicators were considered in the form of three hidden variables  including absorption. 

Keywords: Political Reversibility, Terrorist Attacks, Integral Method, Islamic Republic of Iran

1. PhD student, Department of Political Science and Law, Islamic Azad University, Baft Branch, Kerman, 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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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 

مقدمه
برگشــت پذیری  مفهومــی تــازه دــر حوزه هــای مختلــف 
علــم اســت کــه حدــود 3 دهــه اســت، مــورد اســتفاده محافــل 
علمــی قــرار گرفتــه اســت. علی رغــم مطالعــات گســترده 
ــژه ای  ــه وی ــچ مجموع ــون هی ــت پذیری تاکن ــوزه برگش ــر ح د
بــرای  ســازمان یافته  چارچــوب  هــای  یــا  شــاخص ها  از 
نیامدــه  بــه وجــود  برگشــت پذیری حوادــث  کمی ســازی 
ــود  ــی وج ــی اجماع ــه علم ــر جامع ــن د ــود ای ــا وج ــت؛ ب اس
ــه  ــر اینکــه برگشــت پذیری مفهومــی چندجانب دــارد، مبنــی ب
و دــارای ابعــاد اجتماعــی، اقتصادــی، نهادــی و کالبدــی اســت. 
ــاوت  ــامل تف ــی ش ــد اجتماع ــر بع ــت پذیری د ــوم برگش مفه
ظرفیــت اجتماعــی دــر واکنــش مثبــت نشــان دادــن، انطبــاق 
ــن از  ــی یافت ــازگارانه و بازیاب ــار س ــظ رفت ــرات، حف ــا تغیی ب
حوادــث بودــه و بــا درنظرگرفتــن متغیرهــای اقتصادــی، 
ــرد؛  ــرار می گی ــی ق ــورد بررس ــازمانی م ــی و س جمعیت شناس
ــی  ــد اجتماع ــر بع ــی د ــر سیاس ــی از متغی ــچ ردپای ــا هی ام
ــر  ــی د ــث ایجاد ــر حواد ــا د ــن مبن ــر ای ــود. ب ــه نمی ش دید
ــور  ــوان متص ــرای آن می ت ــی ب ــای سیاس ــه پیامده ــه ک جامع
ــت پذیری  ــنجش برگش ــاره س ــی درب ــی علم ــچ بررس ــود، هی ب
ــی  ــور کل ــت]1[. به ط ــه اس ــورت نپذیرفت ــه ص ــی جامع سیاس
ــازمان های  ــت س ــی ظرفی ــه بررس ــی ب ــت پذیری سیاس برگش
ــی و  ــای داخل ــه رویداده ــد ب ــا بتوانن ــازد ت ــی می پرد سیاس
خارجــی ماننــد جریان هــای بــزرگ مهاجــرت، جنــگ، حمــلات 
ــی، تغییــرات ســریع جمعیــت، تغییــر  تروریســتی، بحــران مال
ــا  محیــط زیســت و غیــره واکنــش  مناســب نشــان دادــه و ب
تغییــرات و پیامدهــای سیاســی ناشــی از ایــن قبیــل رویدادهــا 
ســازگاری یابنــد]2[. هــر چنــد کــه دــر برخــی از منابــع )بــه  
ــه برگشــت پذیری سیاســی اشــاره شــده و  صــورت محدــود( ب
ــر  ــر ب ــای مؤث ــاره مؤلفه ه ــا درب ــه شــده، ام ــی از آن ارائ تعریف
آن و حتــی ارائــه مدلــی بــرای بررســی آن اشــاره نشــده اســت. 
ــت  ــح و امنی ــه صل ــائلی ک ــن مس ــه  تری ــی از عمد ــروزه یک ام
ــد،  ــد می کن ــا را تهدی ــور م ــت کش ــع امنی ــی و بالطب بین الملل
مســئله تروریســم اســت. تروریســم پدیده ای اســت کــه تفاوتی 

بیــن افــراد نظامــی و غیرنظامــی قائــل نمی شــود؛ بلکــه اکثــر 
ــه  ــد ب ــی  خواه ــان م ــتفاده از کشــتار غیرنظامی ــا اس ــات ب اوق
اهدــاف سیاســی و ناعادلانــه خــود دســت یابــد. بی شــک هــر 
ــه ای  ــی اســت. هــر حادث ــر و پیامدهای پدیدــه ای دــارای تأثی
ــه  ــود ک ــا ش ــیعی از پیامده ــه وس ــه دامن ــر ب ــد منج می توان
شــامل پیامدهــای اقتصادــی، اجتماعی، سیاســی، فرهنگــی و ... 
اســت]3[. مطالعــه دــر زمینــه پیامدهــای حمــلات تروریســتی 
کمتــر از حــد نیــاز صــورت گرفتــه و آن چــه هــم اکنــون دــر 
ــوع  ــل وق ــل و عوام ــامل عل ــت، ش ــرح اس ــی مط ــل علم محاف
ــای  ــازمان ها و گروه ه ــا س ــارزه ب ــا مب ــم و ی ــه تروریس پدید
تروریســتی اســت. موضــوع اصلــی دــر بررســی برگشــت پذیری 
سیاســی ایــن پیامدهــا اســت،؛ موضوعــی کــه تــا کنــون به طــور 

دقیــق بدــان پرداختــه نشــده اســت. 
بررســی برگشــت پذیری جامعــه دــر برابــر پیامدهــای حوادــث 
ــن  ــه ضم ــت ک ــق اس ــن تحقی ــی ای ــئله اصل ــتی مس تروریس
بررســی مفهــوم برگشــت پذیری سیاســی و عوامــل تأثیرگــذار 
بــرای تحلیــل       بتــوان بــه شــاخص های مناســب  بــر آن 
برگشــت پذیری سیاســی دــر برابــر بحران هــای ناشــی از 

ــت.  ــت یاف ــتی دس ــث تروریس حواد
مدل های برگشت پذیری

یکــی از جنبه هــای بســیار اساســی دــر مطالعــات و تحقیقــات 
مرتبــط بــا برگشــت پذیری دــر برابــر حادثــه هــا دســت پیدــا 
کردــن بــه شــیوه مناســب از ســنجش میــزان برگشــت پذیری 
بــه  برگشــت پذیری   اســاس مدل هــای  ایــن  بــر  اســت. 
ــیب پذیری  ــش آس ــرای کاه ــع ب ــری جوام ــی انعطاف پذی بررس
از  از حوادــث می پردــازد.  ناشــی  پیامدهــای  مقابــل  دــر 
ایــن رو محققــان حــوزه برگشــت پذیری بــه ارائــه مدــل 
ــی  ــه جنبه های ــک ب ــر ی ــه ه ــد ک برگشــت پذیری روی آورده ان
خــاص از برگشــت پذیری پرداختــه انــد. دــر جدــول شــماره 1 
ــی  ــت. بررس ــده اس ــاره ش ــای آن اش ــات و یافته ه ــه مطالع ب
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جدول 1: پیشینه پژوهش]1،2،4،5،6،7،8[
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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
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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 
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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چارچوب نظری 
مدل کثرت گرایی روش شناختی انتگرال

ــی  ــرال  )IMP( رویکردـ ــناختی انتگـ ــی روش شـ کثرت گرایـ
ــای  ــق دیدگاه هـ ــی از حقایـ ــه بخشـ ــد کـ ــه می کنـ را ارائـ
اثباتگـــرا و فرااثباتگـــرا را شـــامل می شـــود و ســـپس آن هـــا 
را دـــر چارچوبـــی کـــه بســـتر همگرایـــی آنهاســـت، دوبـــاره 
ـــای  ـــه معن ـــرال واژه  ای ب ـــر انتگ ـــر ویلب ـــد. از نظ ـــای می ده ج
ــد  ــن، پیونـ ــم آوردـ ــار هـ ــام، کنـ ــن و ادغـ ــه کردـ یکپارچـ
ـــورت  ـــه به ص ـــت. ن ـــن اس ـــن و دربرگرفت ـــل کرد ـــن، متص داد
ــه  ــازی همـ ــورت یکسان سـ ــه به صـ ــن و نـ ــکل کردـ همشـ
تفـــاوت  هـــا، رنـــگ  هـــا، پیـــچ و خـــم  هـــای شـــگفت انگیز 
رنگیـــن کمـــان رنگارنـــگ انســـانی ؛ بلکـــه به صـــورت 
یگانگی-در-چندگانگـــی  مشـــترکات دـــر کنـــار تفاوت هـــای 
شـــگفت انگیز و نـــه تنهـــا دـــر بیـــن انســـان ها بلکـــه دـــر 
ـــرای  ـــه  ای ب ـــر )نظری ـــع  ت ـــی جام ـــن دیدگاه ـــان: یافت کل کیه
همـــه چیـــز ( کـــه فضـــای مشـــترک مـــورد قبولـــی بـــرای 

ـــرف  ـــی ص ـــد و تلاش ـــاد کن ـــن  ایج ـــم و دی ـــلاق، عل ـــر، اخ هن
ـــه  ـــورد علاق ـــرش م ـــه ب ـــا ب ـــن ه ـــه ای ـــتن هم ـــرای فروکاس ب
ـــناختی  ـــی روش ش ـــد. تکثر گرای ـــتی نباش ـــک هس ـــی از کی کس
ـــی  ـــرو بنیاد ـــا قلم ـــم ی ـــی وجـــود 8 روش، پارادای ـــرال مدع انتگ
ـــن 8 روش  ـــوع  ای ـــر مجم ـــت. د ـــه  هاس ـــق پدید ـــرر و تحق تق
تحـــت عنـــوان چارک هـــا شـــناخته می شـــوند کـــه 4 وجـــه 
ــد.  ــان می دهـ ــت را نشـ ــر موقعیـ ــتن هـ ــل فروکاسـ غیرقابـ
چارک هـــا دـــر کنـــار هـــم نشـــان  دهندـــه ســـاحت   هـــای 
ـــام  ـــر نظ ـــر ه ـــت. د ـــی اس ـــی و جمع ـــیِ فرد ـــی و بیرون درون
ــده  ــر به کار گرفته شـ ــر ضمایـ ــا دـ ــاحت  هـ ــن سـ ــی ایـ زبانـ
اول، دـــوم و ســـوم شـــخص متجلـــی می شـــود. »مـــن« بـــه 
ســـاحت درونـــیِ ذهنـــی یـــا حـــوزه ارادـــی، »مـــا/ شـــما« 
ـــی، »آن«  ـــوزه فرهنگ ـــا ح ـــی ی ـــیِ بیناذهن ـــاحت درون ـــه س ب
ـــا«  ـــاری و »آن ه ـــوزه رفت ـــا ح ـــی ی ـــیِ عین ـــاحت بیرون ـــه س ب
ـــاره  ـــی اش ـــوزه اجتماع ـــا ح ـــی ی ـــیِ بیناعین ـــاحت بیرون ـــه س ب
ــا  ــن یـ ــای بنیادیـ ــت  هـ ــن واقعیـ ــکل 1 ایـ ــارد[9]. شـ دـ

چارک هـــا را بـــه تصویـــر مـــی  کشـــد:

یافته هاموضوعنویسنده

کاتر و همکاران 
ارائه مدل)2008(

مدل مکانی )DROP ( برگشت پذیری را ارائه داده  اند. این مدل به منظور روشن 
کردن رابطه بین برگشت پذیری  و آسیب پذیری طراحی شده و ارزیابی مقایسه  ای از 

برگشت پذیری سوانح در سطح محلی و جامعه ارائه می کند.

مک 
کولی)2012(

برگشت پذیری 
سیاسی

در تحقیقاتی تحت عنوان برگشت پذیری سیستم های سیاسی معتقد است برگشت پذیری 
سیاسی به ظرفیت سازمان های سیاسی می پردازد تا بتوانند به سازگاری با واکنش ها 
و رویدادهای داخلی و خارجی مانند جریان های بزرگ مهاجرت، جنگ، بحران مالی، 
تغییرات سریع جمعیت، تغییر محیط زیست و غیره بپردازد. یکی از جنبه های اصلی 

برگشت پذیری تمایز بین مقاومت و سازگاری است

پرویز پیران و 
همکاران)1394(

برگشت پذیری 
اجتماعی

در مقاله  ای با عنوان نقش برگشت پذیری اجتماعی در موفقیت فرآیند بازسازی)مطالعه 
موردی: زلزله سال 1385 لرستان( تلاش در بررسی مفهوم برگشت پذیری اجتماع و 

جایگاه آن در موفقیت برنامه های بازسازی پس از زلزله دارند.

نکویی و 
نوری)2015(

مدل برگشت پذیری 
- پایداری

در مقاله  ای با عنوان مدل تعیین شاخص برگشت پذیری-پایداری )SRI( برای شهرسازی 
آبی-خاکی در کنفرانس بین المللی )ICAADE 2015 ( بیان می  دارند طراحی های تازه 
در زمینه خانه های شناور مورد توجه پژوهشگران و حتی شرکت  های متعددی در اروپا 
قرار گرفته است. پروژه هایی همچون اکوبوت هم بر اساس همین قاعده با رویکرد توسعه 

پایدار ایجاد شده اند.

رفیعیان و 
همکاران)1396(

تبیین مفهوم 
برگشت پذیری

در مقاله خود با عنوان تبیین مفهومی برگشت پذیری و شاخص  سازی آن در مدیریت 
سوانح اجتماع محور)CBDM( به بررسی تعریف  ها، رویکردها، شاخص ها و مدل های 
سنجشی برگشت پذیری ارائه شده توسط متخصصان و اندیشمندان متعدد می پردازد.

یزدانی نسب و 
نوری)1395(

آسیب پذیری 
شهرها در برابر 
جنگ و حملات 

تروریستی

در پروژه تحقیقاتی با موضوع آسیب پذیری اجتماعی شهرها در بحران های ناشی از 
جنگ، حملات تروریستی و ارائه راهکارهای کاهش آن معتقدند امروزه جنگ و کشمکش 
به صورت خواسته یا ناخواسته با زندگی و حیات جوامع بشری آمیخته شده است و در 
بسیاری از موارد به نظر می رسد که هیچ راه گریزی از آن وجود ندارد. همچنین انواع 
آسیب در 4 بعد اجتماعی، اقتصادی، زیستی و فنی منفک شدند. شدت آسیب های 

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

بــا شــروع از چــارک چــپ بــالا تجربــه یــک »مــن« می توانــد از 
دــرون یــا از بیــرون دیدــه شــود. دیدــگاه درونــی یــک »مــن« 
ــه حســی دریافــت لحظــه حاضــر از طریــق درون بینــی،  تجرب
مراقبــه یــا ســایر رویکردهــای پدیدارشــناختی اســت. از بیــرون 
یــک مشــاهده گــر عینــی می توانــد دیدــگاه بیرونــی یــا ســوم 
شــخصی بــه یــک »مــن« را اتخــاذ کنــد و ایــن شــامل دیدــگاه 
شــخص نســبت بــه دــرون خــود یــا بــه دــرون شــخص دیگــر 
هــم می شــود. ســاختارگرایی بهتریــن نمونــه از رویکــرد 
ردیابــی و مطالعــه دــرون شــخصی از دیدگاهــی بیرونــی اســت 
ــی  ــاختارهای خودآگاه ــا س ــا ی ــور الگوه ــه بررســی ظه ــه ب ک
دــر طــول زمــان پرداختــه و بــا دقتــی خــاص دــر پــی کشــف 

نظــم و ترتیــب گشــایش آن هاســت]11[. 
ــد  ــن می توان ــپِ پایی ــارک چ ــر چ ــا« د ــیاق »م ــان س ــه هم ب
از دــرون یــا بیــرون نظــاره شــود. دیدــگاه درونــی دــر حــوزه 
ــد  ــا چن ــیدن 2 ی ــوه رس ــا نح ــت ت ــلاش اس ــر ت ــی د بیناذهن
»مــن« بــه فهمــی مشــترک را  فهــم کنــد. مطالعــه  و بررســی 
ــه  ــی ب ــای جهان ــی و فضاه ــترک، معان ــای مش ــوزه ارزش ه ح
ــورت  ــی ص ــای هرمنوتیک ــق رویکرده ــو از طری ــن نح بهتری

می گیــرد.
دــر چــارک راســت بــالا یــک »آن« عینــی را هــم می تــوان از 
ــی  ــاد. دیدــگاه بیرون ــرار د ــورد مشــاهده ق ــرون م دــرون و بی
ــود.  ــی می ش ــنتی بررس ــی س ــط تجربه گرای ــک »آن« توس ی
ــی  ــه  گرای ــون تجرب ــی همچ ــامل روش های ــه ش ــی ک رویکرد
به کارگیــری حــواس  بــا  رفتارگرایــی می شــود.  و  حســی 
ــا(  ــکوپ  ه ــل میکروس ــا )از قبی ــه آنه ــق ب ــای ملح و ابزاره
علــوم طبیعــی عناصــر و نیروهــای مادــی، موجودــات زندــه و 
رفتــار مغــز را مطالعــه می کننــد. بــه دــرون یــک »آن« عینــی 
می تــوان از طریــق دــرک ســوم شــخص از درونیــات اول 

ــرد. ــا ک ــی پید ــخصی دسترس ــوم ش ــیای س ــخص از اش ش
ــا«  ــیِ »آنه ــتم عین ــک سیس ــن ی ــت پایی ــارک راس ــر چ د
ــد  ــاد می کن ــی را ایج ــود، دیدگاه ــاره  ش ــرون نظ ــه از بی ک
ــه  ــی ب ــود به تنهای ــک موج ــار ی ــه رفت ــای مطالع ــه ج ــه ب ک
مطالعــه موجودــات متفــاوتِ درحــال تعامــل و رفتــار آنهــا بــه 
مثابــه یــک کل می پردــازد. روش اصلــی به کارگرفته شــده 
ــن  ــه سیســتم  هاســت. ای دــر مطالعــه »آنهــا« از بیــرون نظری
ــای  ــا جنبه ه ــازه ی ــای ت ــرد و ویژگی ه ــاختار، کارک ــه س نظری

ــای  ــاوت از ویژگی ه ــه متف ــتم را ک ــک سیس ــرد ی منحصربه ف
ــا اعضــای تشــکیل دهندــه آن اســت، آشــکار  تک تــک اجــزا ی
می ســازد. دیدــگاه درونــی یــک سیســتم عینــیِ »آنهــا« را بــا 
ــد  ــی می توان ــی اجتماع ــاز مند ــرد خود-س ــری رویک به کارگی

آورد]12[. به دســت 
بــا توجــه بــه موضــوع تحقیــق و رویکــرد روش شــناختی 
انتگــرال بــه تروریســم از جانــب فــرد دــر چــارک ارتباط یابــی 
ــه شــیوه  ای پیوســته رصــد  ــا ســطوح مختلــف اجتمــاع ب آن ب
ــرار  ــه بررســی نســبت برق ــی ب ــن رویکرد ــل چنی ــم و ذی کنی
ــه  ــر توج ــی د ــبات اجتماع ــی و مناس ــای فرد ــان ویژگی ه می
ــه  ــب، ب ــن ترتی ــه ای ــم. ب ــه تروریســم بپردازی روان شــناختی ب
ــی  ــاط تلاق ــی نق ــترش  یاب ــان گس ــاختاری جری ــه  ای س گون
ــه  ــارک مطالع ــن چ ــر ای ــی را د ــوزه عموم ــا ح ــم ب تروریس
خواهیــم کــرد. بــرای انجــام ایــن مهــم طــی 4 فــراز مجــزا هــر 
بــار چــارک دیگــری از تلاقــی تروریســم و اجتمــاع را دنبــال و 

ــر هســتند: ــرار زی ــه ق ــن 4 چــارک ب ــم. ای بررســی کنی
چــارک نخســت، مطالعــه فــرد تروریســت )بررســی تروریســم 
دــر پایــه  ای تریــن واحــد مطالعــه  ای آن یعنــی فرد تروریســت(؛

چــارک دــوم، مطالعــه فرد تروریســت در دــل گروه تروریســتی 
مشــارکت کننده دــر آن )بررســی ترویســم دــر دــل موقعیــت 
ــتی  ــروه تروریس ــه گ ــولاً انزواطلبان ــود و معم ــی محد اجتماع
ــان  ــده و جری ــبب ش ــژه ای را س ــی وی ــای نیمه عموم ــه فض ک
گــروه  اعضــای  بــرای  را  ویــژه ای  پیوســته جامعه پذیــری 

ــت(. ــیده اس ــه بخش ــتی نتیج تروریس
ــی  ــم )بررس ــی تروریس ــه حام ــه جامع ــوم، مطالع ــارک س چ
ــز  ــه معمــولاً حائ ــی ک ــر بخشــی از فضــای عموم تروریســم د
شناســه هویتــی ویــژه ای ماننــد: قومیــت، مذهــب یــا موقعیتــی 
ــه  ــه مثاب ــی ب ــا واقع ــی ی ــورت توهم ــه ص ــت و ب ــاص اس خ
ــروه  ــا گ ــی ب ــا همدل ــت ی ــه حمای ــی فراهم آورند عرصــه عموم

ــه اســت.( ــل کرد ــرد تروریســت عم تروریســت و ف
چــارک چهــارم، مطالعــه »جامعــه قربانــی تروریســم« )بررســی 
ــر  ــذاری ب ــیِ تأثیرگ ــطح اجتماع ــن س ــر بالاتری ــم د تروریس
رفتارهــای تروریســتی یــا تأثیرپذیــری از آن دــر عرصــه 
عمومــی و حــوزه فراگیــر جامعــه(. دــر شــکل شــماره 2 مدــل 

ــت]13[. ــده اس ــه ش ــارک ارائ ــی چ ــی بررس مفهوم

شکل1. 4 چارک]10[
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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
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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 

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 
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برگشت پذیری
»به طور  معنای  به   »resilio« لاتین واژه  از  برگشت پذیری  واژه 
چه  اگر  است؛  شده  استخراج   » کردن  نشینی  عقب   ناگهانی 
برخی  دارد؛  وجود  نظر  اختلاف  هنوز  کلمه  این  ریشه  درباره 
می  گویند بوم  شناسی و برخی دیگر بر فیزیک نظر دارند. »در 
زمینه بوم  شناسی، این کلمه در پی انتشار اثر هالوئینگ به نام 
برگشت پذیری و پایداری سامانه های اکولوژیکی در سال 1973 
می  بیان  نظری  مبانی  مطالعات  حال  هر  به  کرد.«  پیدا  رواج 
 کنند که مطالعه برگشت پذیری از شیوه های روان شناسی و روان  
پزشکی سال  های دهه 1940 استنتاج شد که قسمت عمده آن 
یافت.  توسعه  اسمیت  راث  و  ورنر  امی  گرامزی،  نورمن  توسط 

برای  که  یافت  تحقق  هایی  تلاش   نتیجه  به عنوان  موضوع  این 
درک شناخت دلایل ناخوشی  ها و توسعه آسیب  شناسی روانی 
انجام شده بود. یکی از انواع مطالعات در زمینه برگشت پذیری 
مطالعه  پیشگامان  است.  کودکان  روان  شناختی  ابعاد  بررسی 
برگشت پذیری به تجزیه و تحلیل خطرات و آثار منفی اتفاقات 
ناسازگار زندگی روی کودکان مانند فشارهای مربوط به طلاق و 
آسیب روانی علاقه- مند بودند. این مطالعات نشان می دهد که 
ضرورت اصطلاحاتی مانند برگشت پذیری و آسیب  ناپذیری یکی 
از بحث  برانگیزترین موارد شده است]15[. می توان گفت از منظر 
اندیشمندان مختلف تعاریف مختلفی هم از برگشت پذیری ارائه 

شده که در جدول شماره 2 اشاره می شود.

شکل2. مدل مفهومی تولید داده بر اساس نظریه انتگرال]14[

تعریفنویسنده

)1991(Wildavsky
به ظرفیت برآمدن از عهده خطرات ناگهانی پس از پیدایش برگشت پذیری گفته می شود؛ یادگیری ترمیم 

و بازیابی
 Holling et al

)1995(
برگشت پذیری ظرفیت اضافی یا توانایی یک سامانه برای هضم مشکل است یا میزان مشکلی است که یک 

سامانه پیش از اینکه ساختار سامانه به وسیله تغییر دادن متغیرها تغییر کند، می تواند هضم کند.

 Horne and Orr
)1998(

برگشت پذیری کیفیت بنیادی اشخاص، گروه ها، سازمان ها و سامانه  ها به عنوان یک کل است برای 
پاسخگویی مفید به تغییر چشمگیری که در هنگام از هم گسستن الگوی پیش بینی شده حوادث رخ 

می دهد؛ بدون به کارگرفتن دور ه  ای طولانی از حرکت رو به پسرفت.

)1998(Mallak
برگشت پذیری توانایی شخص یا سازمانی برای طراحی سریع و حرکات مثبت انطباقی کاربردی هماهنگ 

شده با وضعیت اضطراری است؛ به  گونه  ای که فشار کمی را متحمل شود.

)1999(Miletti
با توجه به معانی بلایا برگشت پذیری محلی بدین معناست که یک منطقه،بدون متحمل شدن ضررهای 
ویرانگر، خرابی، کم شدن بهره  وری یا کیفیت زندگی و بدون گرفتن کمک زیاد از طرف جوامع خارجی 

قادر به پایداری در برابر یک حادثه طبیعی بسیار بزرگ باشد.
)1999(Comfort.ظرفیت سازگار کردن منابع و مهارت   های موجود برای سامانه های تازه و شرایط عملیاتی

 Paton, Smith and
)2000(Violanti

برگشت پذیری یک فرآیند فعال خوداصلاح کننده را شرح می دهد. تدبیر آگاهانه و رشد توانایی برای 
فعالیت به لحاظ روان شناسی در سطحی بسیار بزرگ نسبت به انتظار معینی که با توجه به توانایی  های 

اشخاص و تجربه های پیشین وجود دارد.
)2003(Cardona.ظرفیت جوامع یا اکوسیستم  های آسیب دیده برای هضم آثار منفی و ترمیم آن ها
)2003(Pelling.توانایی یک عامل برای برآمدن از عهده فشار یک خطر یا سازگارشدن با آن

 Resilience Alliance
)2005(

برگشت پذیری اکوسیستمی ظرفیت یک اکوسیستم است، برای تحمل کردن آسیب بدون هضم شدن در 
درون شرایط متفاوت کیفی که به وسیله مجموعه متفاوتی از فرآیندها کنترل می شود.

)2005(UNISDR

ظرفیت یک سامانه، جامعه یا اجتماع در معرض خطرات برای سازگارشدن، مقاومت کردن یا تغییر دادن 
برای رسیدن به سطح قابل قبولی از عملیات، ساختار و ادامه آن. این موضوع تعیین می شود به  وسیله 
درجه ای که سامانه اجتماعی قادر به سازمان دهی خودش است، برای افزایش این ظرفیت، آموختن از 

بلایای گذشته، حفاظت آتی بهتر و بهبود ارزیابی  های کاهش امکان خطر.

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 
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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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 

ــت را  ــر وضعی ــت پذیری ذات تغیی ــده از برگش ــف ارائه ش تعاری
دــر خــود دــارد کــه شــامل تعدیــل آثــار نامطلــوب، تطبیــق بــا 
ــف ارائه  شــده  ــود از آن اســت. بســیاری از تعاری ــا بهب ــر ی تغیی
ــر  ــم ب ــاد اندکــی ه ــد و تعد ــد می کن ــود تأکی ــر ســرعت بهب ب
تعدیــل آســان تأکیــد می کنــد؛ زیــرا تعدیــل و تطبیــق آســان 
ــن  ــرای فراگــرد بهبــود مــی  طلبــد و از ای ــع کمتــری را ب مناب
ــی   ــر صورت ــری صــرف می شــود. د ــه کمت ــان و هزین نظــر زم
کــه جامعــه را هماننــد یــک سیســتم فــرض کنیــم و سیســتم 
را مجموعــه  ای از واحدهــای مرتبــط کــه یــک کل را تشــکیل 
می دهــد و دــارای هدــف جمعــی و قابل ســنجش هســتند، بنابر 
ــه شــوک )رویدــاد اختــلال زا(  ــن برگشــت پذیری سیســتم ب ای
عبــارت اســت از توانایــی سیســتم دــر کاهــش شــدت و مدــت 
ــود  ــذاری  شــده و بهب انحــراف از ســطوح عملکردــی هدــف  گ
ســریع. شــوک می توانــد سیســتم را دــر وضعیــت دیگــر قــرار 
دهــد کــه معمــولاً شــرایط نامطلــوب اســت. دــر ایــن تعریــف 
برگشــت پذیری ترکیبــی از اثــر شــوک، زمــان و هزینــه مــورد 
نیــاز سیســتم بــرای بهبــود اســت]17[. به منظــور دــرک بهتــر 

تعریــف بــه تشــریح تعاریــف آن مــی  پردازیــم.
بخشــی از برگشــت پذیری سیســتم بــه ویژگی هــای ذاتــی 
ــا  ــت ی ــوان 3 ظرفی ــت عن ــه تح ــارد ک ــتگی د ــتم بس سیس
ــی  ــه توانای ــذب ک ــت ج ــود. ظرفی ــی ش ــف م ــی تعری 3 ویژگ

سیســتم بــرای جــذب شــوک یــا رویدــاد اختلال زاســت، 
ــت و  ــوک اس ــا ش ــق ب ــی تطیب ــه توانای ــق ک ــت تطبی ظرفی
ــت.  ــود اس ــرای بهب ــتم ب ــی سیس ــه توانای ــود ک ــت بهب ظرفی
ــای  ــت ویژگی ه ــق تقوی ــر سیســتم از طری برگشــت پذیری بهت
ــک  ــه ی ــی ک ــن معن ــه ای ــر اســت؛ ب برگشــت پذیری امکان پذی
یــا چنــد ویژگــی )ظرفیت  هــای یادشــده( تقویــت شــود]18[. 
بــر اســاس نظــر خاتــم تــد لوئیــس برخــی ویژگی هــای ذاتــی 
ــی  ــی کیف ــن چارچوب ــارد. بنابرای ــر د ــت پذیری اث ــر برگش ب
ــا مواقعــی کــه دادــه  ای  ــرای توضیــح نتایــج بخــش کمــی ی ب
بــرای تحلیــل کمــی دــر دســترس نیســت، نیــاز اســت. 
ــای  ــاختار و ویژگی ه ــق س ــی از طری ــن چارچــوب مفهوم چنی
ویژگی هــای  اســت.  ایجــاد  قابــل  سیستم  ها)ســازمان ها( 
ذاتــی کــه برگشــت پذیری را افزایــش می دهــد، نیــاز کمتــری 
بــه اثــر سیســتمیک و تــلاش بــرای بهبــود کامــل دــارد. بــرای 
ــی از ســاختار  ایجــاد ایــن چارچــوب مفهومــی کــه خــود جزئ
مفهومــی برگشــت پذیری اســت، از 3 ظرفیــت اســتفاده شــده 
ــای  ــق ویژگی ه ــت پذیری از طری ــن برگش ــی تعیی ــا چگونگ ت
ذاتــی مشــخص شــود. 3 ظرفیــت یادشــده عبارتنــد از ظرفیــت 
جــذب، ظرفیــت تطبیــق و ظرفیــت احیــا]19[. شــکل شــماره 
را  برگشــت پذیری  و  ظرفیت  هــا  متمایــز  ویژگی هــای   2

ــد.  ــه می ده ــه ارائ ــور خلاص به ط

جمع آوری و تولید داده ها
شــاخص های  تدویــن  به منظــور  بخــش  ایــن  دــر 
ــه  ــتفاده از روش مطالع ــا اس ــا ب ــی ابتد ــت پذیری سیاس برگش
کتابخانــه  ای و بررســی منابــع دــر دســترس و بهــره  گیــری از 
ــی تروریســم   ــرد روان  شناســی اجتماع ــرال از رویک ــل انتگ مد
ــم. »روان شناســی اجتماعــی تروریســم« دــر  اســتفاده می  کنی
شــمار اصطلاحاتــی قــرار دــارد کــه رد پــای آن را دــر طیفــی 
وســیع از پژوهش هــا دربــاره تروریســم می تــوان مشــاهده 
کــرد؛ دــر ایــن بخــش می  کوشــیم بــه ســطوح مختلــف 

مطالعــه تروریســم از منظــر روان شناســی اجتماعــی و نســبت 
ــازی مرکــزی دــر زندگــی  ــه نی ــه مثاب ــه امنیــت ب ــا مقول آن ب
ــع و  ــد وس ــر ح ــم و د ــر بپردازی ــی معاص ــی و سیاس اجتماع
بضاعــت خویــش پردــه از بخش هــای مهــم ایــن حــوزه 
مطالعاتــی کمتر گشــوده شــده برکشــیم. رویکرد روان شناســانه 
بــه اقتضــای طبــع خــود دــر عطــف توجــه بــه فــرد بــه مثابــه 
پایــه تحلیــل نــگاه مــا را دــر مطالعــه ایــن پدیدــه تــا ســرحد 
ــن  ــاً غیراجتماعــی  تری ــرد تروریســت کــه طبع بررســی روان ف
ســطح مطالعــه دــر چنیــن حــوزه چندوجهــی اســت، تقلیــل 

می  بخشــد. 

شکل2. ظرفیت های برگشت پذیری سیستم]20[
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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
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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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ــم،به  ــه از تروریس ــن  گون ــه  ای ای ــه مطالع ــت ک ــح اس . پرواض
ــتعد  ــرد( مس ــل )روان ف ــرد تحلی ــطح خ ــه س ــه ب ــل توج دلی
ــی و  ــای ناش ــی  ه ــی و پویای ــب اجتماع ــه جوان ــی ب بی توجه
ــالاً  ــی احتم ــن درک ــت. چنی ــی  اس ــوزه عموم ــعب از ح منش
قادــر بــه شناســایی تنــوع حاکــم بــر انگیــزه  هــا و ســایر عوامل 
ــی و  ــطوح فرافرد ــر س ــم د ــری تروریس ــکل   گی ــر ش ــر د مؤث
ــه  ــه مطالع ــی ک ــر حال ــود؛ د ــد ب ــی نخواه ــای عموم عرصه ه
تروریســم از منظــر تأثیرهــا و تأثرهــای آن بــر فــرد بــه مثابــه 
ــی  ــه، هنگام ــن پدید ــناختی ای ــل روان ش ــه ای تحلی ــد پای واح

ــف  ــه و مضاع ــی ارزشــی افزود ــوم اجتماع ــات عل ــرای مطالع ب
خواهــد داشــت کــه نتایــج تأمــلات ناشــی از شــناخت آن دــر 
ــد و درکــی از  ــر تســری یاب ــه ســطوح کلان  ت ســطح خــرد ب
تروریســم دــر پــی چنیــن مطالعــه ای حاصــل آیــد کــه برخــی 
از ابعــاد ناپیدــای ایــن پدیدــه را دــر ظــرف اجتمــاع مشــخص 
کنــد]21[. بــا توجــه بــه مدــل تولیــد دادــه بــر اســاس نظریــه 
ــق  ــه تحقی ــای اولی ــط داده ه ــع مرتب ــی مناب ــرال و بررس انتگ

ــه شــده اســت. ــه شــرح جدــول شــماره 3 ارائ ب

جدول3. داده های اولیه تحقیق بر اساس نظریه انتگرال]22[

سطح 
داده های اولیه تحقیقتحلیل

درونی- 
فردی

پرخاشگری ابزاری فرد تروریست)استفاده ابزاری فرد تروریسم از خشونت(، علاقه فرد تروریست به ایجاد تغییر، وجود 
بحران هویتی در فرد تروریست وتلاش برای هویت آفرینی، رفع ظلم )تلاش تروریست برای رفع ظلم حاکم بر خود و 
همگروهان(، جلب توجه دیگران و معطوف کردن نظر دیگران به خود، خودکشی ناشی از ناامیدی به زندگی بر اساس 
شرایط موجود و تلاش بر انتقام از دیگران، ناعادلانه بودن مناسبات سیاسی- اجتماعی )باور تروریست بر ناعادلانه 
بودن مناسبات(، فهم تهاجمی و خشم خودستایانه )بی ارزش کردن دیگران و تقویت ادراک  های خودستایانه(، 

هویت منفی )شکل گیری هویت منفی در تروریست ناشی از عدم کسب هویت یکپارچه بر اساس ارزش های خانواده 
و جامعه(، اعتقاد به وجود محرومیت نسبی )اعتقاد تروریست به شکاف بین توقعات خود و واقعیت موجود(، قومیت 

  گرایی )اعتقاد تروریست به غصب به ناحق خاکش یا حقوقش(، همانندسازی شخصی )همانندسازی تروریست با گروه 
تروریستی(، پذیرش ارزش فرهنگی جمع  گرایی )مقدم دانستن فرهنگ گروه بر فرهنگ  شخصی توسط تروریست(، 

جمع  گرایی )ارجحیت دادن به منافع جمع توسط فرد تروریست(، مطلق گرایی تفکر دوگانه )تفکیک ما از آن ها توسط 
فرد تروریست(، مطلق  گرایی مذهبی )برتری دانستن خود بر دیگران از نظر مذهبی توسط فرد تروریست(، پایبندی 
به خانواده و قبیله توسط فرد تروریست، القای همانندسازی درون گروهی )فاصله گرفتن از نهادهای رسمی و تمایل 
به گروه های غیررسمی توسط فرد تروریست(، القای همانندسازی برون گروهی )شکل  گیری هویت فرد تروریست از 

طریق همانندسازی با افراد مهم دیگر در گروه تروریستی(، هویت سرگشته و بی هدف )فقدان تعهدات هویتی معنادار 
و سردرگمی درباره نحوه شکل  گیری این قبیل تعهدات در فرد تروریست(

درونی-
جمعی

تولید نظام ویژه اولویت در گروه تروریستی)تلاش گروه تروریستی برای ایجاد انسان هایی با اولویت  های ویژه و 
متفاوت(، ایجاد دوگانگی شخصیت )تلاش برای رسوخ ایدئولوژی  های سخت گیرانه مبارزۀ گروه تروریستی در 
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سیاسی(، تأثیر ساختار سیاسی حاکمیتی )دولت، مجلس و...( و غیرحاکمیتی )احزاب، گروه های سیاسی...(، پایبندی 
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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پیمان بهرامی دوست: کارشناس ارشد مهندسی معماری، دانشگاه شهید رجایی، تهران
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تاریخ دریافت: 98/03/23
تاریخ پذیرش: 99/06/29

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

پالایش فاکتورهای انتخابی 
ــی  ــع داخل ــاز از مناب ــورد نی ــای م ــتخراج داده ه ــس از اس پ
ــده،  ــر ش ــوارد ذک ــی م ــان تمام ــت از می ــی لازم اس و خارج
بخشــی به عنــوان عوامــل کلیدــی تاثیرگــذار کــه تحــت عنــوان 
ــایی  ــوند، شناس ــتفاده می ش ــل اس ــن مد ــر تدوی ــران د پیش
شــوند. ایــن پیشــران  ها مواردــی هســتند کــه نقــش بســزایی 
ــن  ــه همی ــن ب ــر ای ــد، بناب ــه دارن ــورد مطالع ــای م ــر فض د
نســبت از اهمیــت بیشــتری برخوردــار هســتند. بــر این اســاس 
ابتدــا بــه روایــی فاکتورهــای اســتخراجی پرداختــه می شــود و 
ــای ســه  ــه ظرفیت ه ــا توجــه ب ــی ب ســپس شــاخص های نهای
گانــه برگشــت پذیری)جذب، تطبیــق و احیــا( دســته بندی 

می شــوند.
تعیین روایی شاخص های شناسایی شده

روش هــای مختلفــی به منظــور تعیـــین روایــی ابــزار )مدــل یــا 
ــد از  ــا عبارتنـ ــن روش ه ــود ایـ ــتفاده می ش ــش نامه( اس پرس
روایـی ظـاهر، روایـی محتـوا، روایـی همزمـان، روایـی پیشبین 
و روایــی ســازه. ایــن روش هــا هــر کدام بـــا اهـــداف مشــخصی 
ــی ظاهــری  ــت بررسـ ــر جهـ ــی ظاه اســتفاده می شــوند. روای
ــزار،  ــوایی اب ــابق محتـ ــور تطـ ــوا به منظ ــی محت ــزار، روای اب
ــتانداردی دــر  روایــی همزمــان هنگامــی کــه پرســش نامه اسـ
اختیــار باشــد، روایــی پیشــبین جهــت پیــش بینــی پدیدــه ای 
دــر آیندــه و روایــی ســازه جهــت انطبــاق ســـاختاری ابـــزار 
بـــا نظریه هــای قبلـــی بــه کار مـــی  رود. معمــولاً دــر طراحـــی 
ــن  ــری و تعیی ــاق ظاه ــت انطب ــا، جه ــر ابتد ــش نامه، د پرس
دامنـــه محتوایــی پرســش نامه از روش روایــی ظاهــر و روایــی 
محتـــوا استفاده می شود. در ایـــن تحقیق از آنجـــا کـــه هـدف 
طراحــی پرســش نامه اختصاصــی بـــرای تدویــن مدــل  اســت، 
از روایــی محتوا اســتفاده می شــود؛ چـــرا کـــه روایـــی محتـــوا 
اعتبـــار بیشــتری نســبت بــه روایــی ظاهــری دــارد. دــر ایـــن 
راســـتا بـــا توجــه بــه مــرور روش هــای مختلــف از روش لاوشــه 

اســتفاده می شــود]23[.
لاوشــه )1975( مدلــی بــرای تعیـــین روایـــی محتـــوایی ابداع 
کردنــد؛ بــه ایــن ترتیــب کــه پرســش نامه دــر اختیــار گـــروه 
پانــل قــرار می گیــرد کــه نقــش آن راهنمایــی اعضــای گـــروه 
پانــل اســت بطــوری کــه امکـــان قضـــاوت دقیـــق اعضـــا بــر 
اســاس ضــرورت اجــزای ابــزار )مدــل یـــا پرســش نامه( فـــراهم 
ــود را  ــر خ ــه نظ ــود ک ــته می ش ــا خواس ــی  آورد و از آن ه م
ــی کــه تعییــن شــده،  ــاره هــر آیتــم دــر مقیــاس قضاوت دربـ
لحـــاظ کننــد. پاســخ اعضــا به شــرح زیــر کدگذاری    می شــود: 
E - ضــــــروری ، U - مفیــــــد امــــــا غیــــرضــــروری ، 
ــا کــــه ممکـــن اســت برداشــت   N – غیرضــروری . از آن جـ
ــر  ــا د ــرد )بـ ــورت گی ــی ص ــاس قضاوت ــی از مقی ــای مختل ه
نظـرگیـــری راهنمـایی هـــای هنرســـون و همکـــاران 1987(، 
بنابــر ایــن تصمیــم بــر آن شــد کــه مـــلاک قضـــاوت دــر ایــن 
پرســش نامه بــه صــورت »کامــلًا موافـــق« ، »موافـــق«، »نظری 
ندــارم« ،«مخالــف« ،«کامــلًا موافــق« مقیاس بندــی شــود. بــه 
نظــر می رســد ایــن مقیــاس مطابــق بــا راهنمایــی  هــای لیدــی 
و اورمــرود )2001 ( بــه دلیـــل برخـــورداری از طیـــف وســیع 

تــر پاســخ  هــا و لحــاظ کردــن عبــارت »نظــری نـــدارم« رونــد 
پاسـخ گـــویی را تســـهیل کنــد. از طرفـــی ایـــن مقیــاس که از 
مقیـــاس لیکـــرت الگـــوبرداری شـده اســـت، توالی پاسخ گویی 
دــر آن مشهودتـــر اســـت. به منظــور شناســایی اعضــای پانــل 
تعییــن روایــی نیــاز اســت کــه افــراد گـــروه پانـــل شناســـایی 
شـــوند. معمــولاً اعضــای گــروه پانــل ارزیــاب روایــی بایســتی از 
متخصصـــانی تشــکیل شــوند که در حـــوزه دامنـــه محتـــوایی 
پرســش نامه فعالیــت داشــته باشــند تــا امکان قضـــاوت دقیـــق 
ــاد  ــر تعد ــل مشــکلاتی نظی ــه دلی ــم شــود. ب ــحیح فراه و صـ
کــم متخصصـــان دــر حــوزه برگشــت پذیری سیاســی و چنـــد 
رشـــته  ای بـــودن دامنــه محتوایــی مطالعــه، تصمیــم بــر آن 
شــد کــه حداقــل 8 نفــر و حداکثــر 16 نفــر دــر رونــد روایــی 
ســنجی ایــن پرســش نامه شـــرکت کننـــد. تعدــاد حداقــل 8 
نفــر بــر ایــن اســاس انتخــاب شــد کــه 2 برابــر حداقــل تعدــاد 
پیشــنهادی لاوشــه اســت تــا بــا ســطح اطمینــان بیشــتری بــه 
توافق آرای مـــورد نیـــاز و بـــه ضـــریب اعتبـــار بیشتر از 0/60 
ــن مقدــاری اســت کــه توســـط چادویــک و  ــم. ای دســت یابی
همــکاران )1984( به عنــوان حـــداقل ضـــریب اعتبــار تجزیــه و 
تحلیــل روایــی پذیرفته شـــده اســـت. تعـــداد حداکثــر 16 نفر 
بر این اســاس انتخـــاب شـــد کـــه 2 برابـــر مقدار حداقل بوده 
و بــرای غلبــه بر مشــکلاتی نظیـــر عـــدم برگشــت پرســش نامه 
دــر نظـــر گرفتـــه شـــد. تعـــداد 16 نفـــر متخصــص بــا حــوزه 
ــاتی  ــوزه مطالعـ ــا ح ــی ب ــا افراد ــی ی ــوم سیاس ــی عل مطالعات

امنیتی شناســـایی شـــدند]24[.
دــر ایــن روش از خبــرگان دــر مــورد اهمیــت اســتفاده از یــک 
پارامتــر بــرای ارزیابــی موضوعــی خــاص ســؤال می شــود و بــا 
اســتفاده از فرمــول شــماره 1 و نتایــج حاصــل از پرســش نامه  ها 

بــرای هــر پارامتــر مقدــار CVR  مشــخص می شــود. 
فرمول1.

ــه  ــت ک ــی اس ــاد افراد ــور از Ne تعد ــول منظ ــن فرم ــر ای د
پارامتــر مــورد نظــر را بــرای بررســی موضــوع مــورد نظــر مهــم 
دانســته  اند و N تعدــاد کل پاســخ دهندگان اســت. مقادیــر 
ــرای CVR معادــل صفــر دــر نظــر گرفتــه می شــود. منفــی ب

طبــق جدــول شــماره 4، کــه بــه جدــول لاوشــه معــروف اســت، 
ــرای  ــخ دهنده، ب ــر پاس ــه ازای 36 نف ــار CVR ب ــن مقد کم تری
ــناخته  ــت ش ــا اهمی ــروری و ب ــر ض ــورد نظ ــر م ــه پارامت اینک
شــود، 0.31 اســت. همچنیــن دــر ایــن روش کمینــه ارزشــی 
کــه اهمیــت هــر پارامتــر را از نظــر پاســخ دهنده تعییــن 
می کنــد، مقدــار 5 اســت. یعنــی پارامتــری کــه از طــرف 
پاســخ دهنده نمــره بالاتــر از 5  می گیــرد، پارامتــر مهــم تلقــی 

می شــود]25[. 
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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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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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در هنگام تفســیر CVR فرضـــیات زیـــر قابـــل اســـتفاده است 
)لاوشــی 1975(: 

ــا ضــرورت یــک آیتــم  ــل ب 1. هنگامــی کــه همــه اعضــای پان
موافــق نباشــند، اینگونــه برداشــت می شـــود کـــه ایـــن آیـــتم 

ــلًا غیرضــروری اســت. کام
2. هنگامــی کــه همــه اعضــای پانـــل کاملًا بـــا ضـــروری بودن 
ــا  ــه آنه ــا هم ــود ی ــت وج ــق هســتند، 2 حال ــم مواف ــک آیت ی
ــد. از  ــه قضــاوت درســتی داشــته  ان ــا هم ــد ی اشــتباه می کنن
آن جــا کــه آن هــا به عنــوان یــک متخصص اظهـــار نظـــر مـــی 
کننـــد، بایســتی نتیجــه گرفــت کــه همه آن هــا اشــتباه نکرده  
انــد و ایـــن آیتــم مــی توانــد به طــور قابـــل توجـــهی ضـــروری 

در نظـــر گرفته شــود.
3. دــر رابطــه بــا مــوارد شــک برانگیــز، 2 فرضیــه زیـــر کـــه بر 
اســاس اصــول روان شناســی بنــا نهادــه شــده اند قابــل تصـــور 

اســت: 
• هــر آیتمــی کــه توســط بیــش از نیمــی از اعضـــای پانـــل، 
ضــــروری تشــــخیص داده شــــود، از درجــــه  ای از روایــی 

ــت. ــار اس ــی برخورد محتوای
• هــر اندــازه کــه تعدــاد اعضــای بیشــتری بــه ضــروری بودــن 
یک آیتم رای موافق دهنـــد )فراتـــر از 50 درصد(، بـــه همـــان 

اندــازه از میــزان روایــی بالاتــری برخوردــار اســت.
4. بــه نظــر می رســد کــه بعضــی اوقــات ضــروری اســت کـــه 
ــف    وزن- ــرای آیتــم  هــای مختل CVRهــای محاسبه شــده ب

دهــی شــود. لاوشــه )1975( تذکــر می دهــد کــه مفهــوم رتبــه  
بنـــدی یــا وزن دهــی بــا روش توصیــف شــده جهــت تجزیــه و 
تحلیـــل روایــی ســازگار نیســت چراکــه مبنــای روش روایــی 
ــی اســتوار  ــر ملاحظــات منطقــی و شــواهد تجرب ــوایی ب محتـ

اســت.

پرســش نامه بیــن 16 نفــر توزیــع شــد کــه از ایــن تعدــاد، 14 
ــه منظــور  ــد. ب ــل ش ــق تحوی ــه محق ــل و ب پرســش نامه تکمی
ــزار  ــرم اف ــر ن ــت، پرســش نامه د ــر ارســال و دریاف ســهولت د
ــد.  ــال ش ــب ارس ــع مخاط ــه جام ــد و ب Google Drive تولی
ــای  ــؤالات پرســش نامه معیاره ــا رد سـ ــذیرش یـ به منظــور پـ

ــه کار رفتــه اســت: ذیــل ب
1. پذیــرش بــی قیــد و شــرط ســؤال دــر صورتــی کــه مقدــار 
ــا  ــد ب ــن عد ــد. ای ــتر از 0/51 باش ــا بیش ــاوی ی CVR  آن مس
توجــه بــه تعدــاد اعضــای 14 نفــره پانــل و از جـــدول شــماره 4 
بدســـت آمـــده اســت. ایــن مقدــار CVR نشـــان می دهد کـــه 
بیشــتر از نیمــی از افــراد اعضــای پانــل گزینــه »کامــلًا موافــق« 
یــا »موافــق« )آیتــم ضــروری در مقیــاس لاوشـــه( را انتخـــاب 

کرده انــد. 

2. رد سؤال در صـــورتی کـــه مقـــدار CVR آن کمتـر از 0/51 
شــود. CVR کمتــر از 0/51 بدــان معناســت کــه کمتــر از نیمی 
افــراد گزینــه »کامــلًا موافق« یـــا »موافـــق« )آیـــتم ضـــروری 
در مقیـــاس لاوشــــه( را در انتخــــاب کــــرده اند و میــانگین 
عــــددی قضاوت¬ هــا بــه گزینــه »نظــری ندــارم« )آیتــم عدــم 
ــا  ــف« ی ــه »مخال ــه گزین ــا ب ــاس لاوشــه( ی ــر مقی ضــرورت د
ــه(  ــاس لاوش ــر مقی ــروری د ــم غیرض ــف« )آیت ــلا مخال »کام

نزدیک¬تــر اســت. 
ــای  ــک از پارامتره ــر ی ــرای ه ــده ب ــر CVR محاسبه ش مقادی
ــه مشــاهده  ــول شــماره 5 اســت. همان طــور ک ــه شــرح جد ب
می شــود مقدــار CVR محاسبه شــده از 69 شــاخص تنهــا 
ــن 31 شــاخص از نظــر  ــش از 0.51 اســت. ای 31 شــاخص بی
ــدند.   ــر انتخــاب ش ــاخص های مهم¬ت ــوان ش ــه عن ــرگان ب خب

جدول4. کمینه مقدار CVR به ازای تعداد پرسش شوندگان]26[

کمینه CVRتعداد پرسش شوندگانکمینه CVRتعداد پرسش شوندگان

50.99130.54
60.99140.51
70.99150.49
80.75200.42
90.78250.37
100.62300.33
110.59350.31
12056400.29
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

جدول5. تحلیل انتخابی شاخص ها بر اساس مقدار CVR محاسبه شده[27]

کد شاخصCVRشاخصردیف
0,71Pri1علاقه فرد تروریست به ایجاد تغییر1
0,71Pri2رفع ظلم )تلاش تروریست برای رفع ظلم حاکم بر خود و هم گروهان(2
0,57Pri3جلب توجه دیگران و معطوف کردن نظر دیگران به خود3
0,6Pri4ناعادلانه بودن مناسبات سیاسی- اجتماعی )باور تروریست بر ناعادلانه بودن مناسبات(4

اعتقاد به وجود محرومیت نسبی )اعتقاد تروریست به شکاف بین توقعات خود و واقعیت 5
0,57Pri5موجود(

پذیرش ارزش فرهنگی جمع¬ گرایی )مقدم دانستن فرهنگ گروه بر فرهنگ  شخصی توسط 6
0,57Pri6تروریست(

0,71Pri7مطلق ¬گرایی مذهبی )برتری دانستن خود بر دیگران از نظر مذهبی توسط فرد تروریست(7
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
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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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.
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دسته بندی شاخص ها با استفاده از روش تحلیل عاملی
ــروه  ــط گ ــده توس ــن ش ــاخص های تعیی ــش ش ــن بخ ــر ای د
خبــرگان بــر اســاس مدــل اولیــه طــرح دــر 3 معیــار؛ ظرفیــت 
جــذب، ظرفیــت تطبیــق و ظرفیــت احیــا بــا اســتفاده از روش 
تحلیــل عاملــی  دســته بندی می شــوند. تحلیــل عاملــی از 
جملــه روش هــای چنــد متغیــره اســت کــه دــر آن متغیرهــای 
ــزو  ــن روش ج ــرا ای ــت، زی ــرح نیس ــته مط ــتقل و وابس مس
کلیــه  و  می شــود  محســوب  وابســته  هــم  تکنیک  هــای 
ــش  ــی نق ــل عامل ــته  اند. تحلی ــم وابس ــه ه ــبت ب ــا نس متغیره
ــان  ــا هم ــون ی ــای مکن ــر شناســایی متغیره بســیار مهمــی د
ــل   ــارد. عام ــده د ــاهده ش ــای مش ــق متغیره ــا از طری عامل ه
ــر  ــب خطــی مقادی ــق ترکی ــه از طری ــی اســت ک ــر تازه متغی
اصلــی متغیرهــای مشــاهده شــده بــرآورد می شــود. روش 
تحلیل عاملــی برای ساخت آزمـونهـا اولـین بـار توسـط چارلز 
اسپیرمن به کار بردــه شـده اســـت. بـه همـین دلیـل وی را 

مبتکـر روش تحلیــــل عاملــی مــــی نامنـد[28]. 
 رویکردهــای تحلیــل عاملــی را می تــوان بــه 2 دســته تحلیــل 
عاملــی اکتشــافی  و تائیدــی  تقســیم  بندــی کــرد. دــر تحلیــل 
ــی  ــای تجرب ــی داده ه ــال بررس ــه دنب ــگر ب ــافی پژوهش اکتش
بــه منظــور کشــف و شناســایی شــاخص ها و هــم روابــط بیــن 
آن-هاســت و ایــن کار را بدــون تحمیــل هــر گونــه مدــل معینی 
ــلاوه  ــافی ع ــل اکتش ــر تحلی ــان دیگ ــه بی ــد. ب ــام می ده انج
ــد  ــارد می توان ــنهادی د ــا پیش ــی ی ــه ارزش تجسس ــر آن ک ب
ساختارســاز، مدل ســاز یــا فرضیه ســاز باشــد. دــر تحلیل 
عاملي تائیـدی مدلهای متفاوتي مورد مقایسه قــرار ميگیرند 
دادــهها  از  را  برآورد  بهترین  مدل  کدام  شـود  مـشخص  تـا 
تحلیل  بر خلاف  تائیدی  عاملي  تحلیـل  دــر  مـيدهـد.  نشان 
عاملي اکتشافي، کـاربر از قبـل دــر مورد وجود تعداد خاصي 
از  اسـت  به طوری که ممکن  گیری ميکند،  از عوامل تصمیم 
قبـل دــر مـورد وجـود یـا  عـدم وجـود نقـش آزمونهای مورد 
ــی  ــل عامل ــم بیان کند. تحلی نظر روی عاملها فرضهایي را ه
تأییدــی دــر واقــع یــک مدــل آزمــون تئــوری اســت کــه دــر 
ــاز  ــی آغ ــه قبل ــک فرضی ــا ی ــود را ب ــل خ ــگر تحلی آن پژوهش
ــا  ــام متغیره ــه کد ــد ک ــخص می کن ــل مش ــن مد ــد. ای می کن
ــد  ــا بای ــام عامل ه ــا کد ــل ب ــام عام ــا و کد ــام عامل ه ــا کد ب
همبســته شــوند. روش تأییدــی بعــد از مشــخص کردــن 
ــن برازندگــی مدــل  ــق تعیی ــی، از طری عامل هــای پیــش تجرب
ــاختارهای  ــه س ــق بهین ــده، تطاب ــن ش ــش تعیی ــی از پی عامل
ــا  ــه داده  ه ــرای مجموع ــری را ب ــده و نظ ــاهده ش ــی مش عامل
ــورد  ــی م ــی تأیید ــل عامل ــن رو، تحلی ــد. از ای ــون می کن آزم

ــت[29]. ــاختاری اس ــلات س ــی معاد ــژه ای از مدل یاب وی
ــتفاده از  ــا اس ــدی ب ــی تایی ــل عامل ــل تحلی مراح

نرم افــزار لیــزرل )روابــط ســاختاری خطــی(
مرحلــه 1( تدویــن مدــل؛ دــر ایــن مرحلــه تعدــاد عامل هــای 
ــاخص ها  ــن ش ــط بی ــوی رواب ــاخص ها، الگ ــاد ش ــل، تعد مد
کردــن  )مشــخص   مدــل  محدودیت  هــای  و  عامل هــا  و 
پارامترهــای ثابــت، آزاد و مقیــد مناســب( مشــخص می شــود. 
دــر ایــن مرحلــه فــرض می شــود کــه بیــن هیچ یــک از 

ــارد. ــود ند ــتگی وج ــا همبس خطاه
 مرحلــه 2(تشــخیص مدــل )مشخص  ســازی(؛ تشــخیص مدــل 

ــک  ــوان ی ــای آزاد، می ت ــک از پارامتره ــرای هری ــا ب ــی آی یعن
ــت آورد.  ــه دس ــا ب ــرد از روی داده  ه ــه ف ــر ب ــار منحص مقد
تعدــاد پارامترهایــی کــه بایــد بــرآورد شــوند )پارامترهــای آزاد( 
ــتر  ــه بیش ــای نمون ــا و کوواریانس ه ــاد واریانس ه ــد از تعد نبای
باشــد. اگــر تعدــاد متغیرهــای مشاهده شــده )شــاخص ها( 
ــوان  ــر می ت ــول زی ــق فرم ــن از طری ــر ای ــد. بناب ــر P باش براب
ــرآورد  ــن را ب ــای ممک ــا و کوواریانس ه ــاد کل واریانس ه تعد

کــرد.
تعداد کل واریانس ها و کوواریانس های نمونه = 

مدــل کامــلا مشــخص از نظــر علمــی مطلــوب 	   
ــود و  ــر می ش ــی )df( آن صف ــه آزاد ــرا درج ــت. زی نیس
ــد  ــان بای ــل محقق ــر عم ــود. د ــد رد ش ــز نمی توان هرگ
مدل هــای فرامشــخص کــه دــارای درجــه آزادــی مثبــت 
هســتند را تجزیــه و تحلیــل کننــد. مدل هایــی کــه 

ــوند. ــن ش ــاره تدوی ــد دوب ــتند بای ــخص نیس مش
بــرای این کــه مدلــی مشــخص باشــد بایــد هــر 	   

باشــد. داشــته  شــاخص   3 حداقــل  عامــل 
ــی 	  ــازی وقت ــرای مشخص س ــی ب ــرط لازم و کاف ش  

شــده  مشــاهده  متغیــر  هــر  کــه  می شــود  فراهــم 
)شــاخص( فقــط و فقــط یــک متغیــر پنهــان )عامــل( را 

کنــد. اندازه  گیــری 
 مرحلــه 3( بــرآورد مدــل؛ بــرآورد مدــل شــامل تکنیک  هایــی 
اســت کــه بــرای بــرآورد پارامترهــای مدــل اســتفاده می شــوند. 
ــا مدــل موردنظــر  ــرآورد پارامترهــا آنقدــر تکــرار می شــود ت ب
دــر یــک مجموعــه نهایــی از پارامترهــای بــرآورد شــده همگــرا 

. د شو
ــد  ــر فراین ــم د ــش مه ــک بخ ــل؛ ی ــون مد ــه 4( آزم  مرحل
بــرآورد، ارزیابــی بــرازش مدــل اســت. منظــور از بــرازش مدــل 
ایــن اســت کــه تــا چــه حــد یــک مدــل بــا داده هــای نمونــه 
ســازگاری و توافــق دــارد. بدیــن منظــور از شــاخص های 

ــود. ــتفاده می ش ــرازش اس ب
ــن  ــول باشــد، تخمی ــل قب ــرازش مدــل قاب ــی کــه ب دــر صورت
پارامترهــا مــورد بررســی قــرار می گیرنــد. یعنــی نتایــج بخــش 
ــبت  ــوند. نس ــی می ش ــل ارزیاب ــاختاری مد ــری و س اندازه  گی
تخمیــن هــر پارامتــر بــه خطــای اســتاندارد آن به وســیله آمــاره 
t نشــان دادــه می شــود. بــرای این کــه پارامتــر موردنظــر قابــل 
قبــول یــا بــه عبارتــی معنادــار باشــد، بایــد قدــر مطلــق مقدــار 
t آن بزرگ تــر یــا مســاوی 1٫96 باشــد. بنابــر ایــن شــاخص ها 
ــق  ــه تحقی ــازه های نهفت ــری س ــرای اندازه  گی ــت لازم ب از دق
ــه  ــه ب ــا ک ــی از آزمون ه ــواع گوناگون ــه ان ــد. گرچ برخوردارن
آن هــا شــاخص های بــرازش گفتــه می شــود، دــر حــال توســعه 
و تکامــل هســتند. امــا هنــوز دربــاره حتــی یــک آزمــون بهینــه 
ــاره  ــری درب ــارد. تصمیم   گی ــود ند ــی وج ــق همگان ــم تواف ه
ــک  ــه ی ــاخص و ن ــد ش ــاس چن ــر اس ــل ب ــک مد ــرازش ی ب
ــرازش  ــی ب ــرای ارزیاب ــن ب ــر ای ــرد، بناب شــاخص انجــام می گی
مدــل ضــروری اســت، تعدــاد متنوعــی از شــاخص ها گــزارش 
ــی از  ــای متفاوت ــف جنبه ه ــای مختل ــاخص ه ــرا ش ــود. زی ش

ــد. ــکاس می دهن ــل را انع ــرازش مد ب
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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 
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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 
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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 
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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 

ــه  ــل نامید ــلاح مد ــی اص ــل؛ گام نهای ــلاح مد ــه 5( اص مرحل
می شــود. دــر صورتــی کــه مدــل از بــرازش ضعیفــی برخوردــار 
ــه  ــی برنام ــل از خروج ــات حاص ــتفاده از اطلاع ــا اس ــد، ب باش
ــی دــر آن اعمــال می شــود[30]. ــود مدــل تغییرات جهــت بهب

دسته بندی شاخص ها با استفاده از تحلیل عاملی
بــه منظــور بررســی عوامــل مؤثــر بــر برگشــت پذیری سیاســی 
ــا اســتفاده  ــق ب ــر از متخصصــان اخــذ شــد. محق نظــر 14 نف

ــل  ــا عوام ــن خواســته اســت ت ــک پرســش نامه از مخاطبی از ی
مطرح شــده را دــر طیــف 5 نقطــه  ای لیکــرت رتبه   بندــی 
ــر اســاس مدــل نظــر ارائه شــده 31 شــاخص آشــکار  ــد. ب کنن
ــل( شــامل  ــر پنهان )یــا عام ــده دــر قالــب 3 متغی نهایی ش
ــن  ــت. ای ــرار  گرف ــا مدنظــر ق ظرفیــت جــذب، تطبیــق و احی
ــه  ــماره 4 ارائ ــکل ش ــر ش ــا د ــاخص های آن ه ــل و ش عوام

ــد. شــده  ان

شکل4. الگوی 3 عاملی]31[
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

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

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

Abstract

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

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

پــس از انجــام فراینــد تحلیــل عاملــی بــا اســتفاده از نرم افــزار 
لیــزرل ابتدــا بــا توجــه بــه خروجــی بــه تعییــن بــرازش مدــل 
ــود،  ــول ب ــل قب ــرازش قاب ــزان ب ــر می ــود. اگ ــه می ش پرداخت
آنــگاه بــه بررســی نتایــج و تحلیــل بارهــای عاملــی می پردازیم. 

ــج چنــد شــاخص برازندگــی مدــل دــر جدــول شــماره 7  نتای
برازندگــی  شــاخص های  کــه  همان طــور  می شــود.  ارائــه 
ــا ســاختار عاملــی  نشــان می دهــد، داده هــای ایــن پژوهــش ب

و زیربنــای نظــری تحقیــق بــرازش مناســبی دــارد.

نتیجه  گیری
تــا کنــون دــر حــوزه برگشــت پذیری، نــگاه پژوهشــگران 
ــی  ــی و اقتصاد ــهری، اجتماع ــی، ش ــث فن ــر مباح ــوف ب معط
بودــه اســت. فقدــان توجــه بــه موضــوع برگشــت پذیری 
سیاســی محققــان ایــن پژوهــش را بــر آن داشــت تــا بــه ایــن 
ــل  ــتفاده از مد ــا اس ــاس ب ــن اس ــر همی ــد. ب ــوع بپردازن موض
کثرت  گرایــی روش  شــناختی انتگــرال، عوامــل مؤثــر بــر اســاس 
ــه 4 چــارک اصلــی دــر مدــل  ــا توجــه ب متــون تخصصــی و ب
تحلیلــی انتگــرال شناســایی شــد. ســپس بــا مراجعــه بــه جامعه 
ــاخص هایی  ــش نامه ش ــتفاده از روش پرس ــا اس ــرگان و ب خب
ــد. از  ــایی ش ــود، شناس ــب ب ــه مخاط ــه جامع ــورد توج ــه م ک
آنجــا کــه رویکــرد اصلــی ایــن تحقیــق برگشــت پذیری اســت، 

ــی  ــل عامل ــل تحلی ــتفاده از مد ــا اس ــاخص ها ب ــن ش ــر ای بناب
ــت پذیری)جذب،  ــرد برگش ــی رویک ــل اصل ــر 3 عام ــی د تأیید
تطبیــق، احیــا( مــورد بررســی از نظــر همــان جامعــه مخاطــب 
قــرار گرفــت. نتیجــه تحقیــق بیانگــر آنســت کــه از 31 شــاخص 
ــذب، 10  ــت ج ــا ظرفی ــط ب ــاخص مرتب ــده، 12 ش ــا ش احص
شــاخص مرتبــط بــا ظرفیــت تطبیــق و 9 شــاخص مرتبــط بــا 
ظرفیــت احیاســت کــه دــر جدــول شــماره 6 ایــن شــاخص ها 
ــوان  ــاخص ها می ت ــن ش ــتفاده از ای ــا اس ــت. ب ــده اس ــه ش ارائ
ــوک  ــر ش ــر براب ــه را د ــی جامع ــت پذیری سیاس ــزان برگش می
ــبه  ــتی محاس ــلات تروریس ــی حم ــای سیاس ــی از پیامده ناش
کــرد و از ســوی دیگــر بــا ارتقــای ایــن شــاخص ها دــر جامعــه 

ــاد. ــا د ــه را ارتق ــی جامع ــت پذیری سیاس ــوان برگش می ت

جدول7. شاخص های برازش مدل]32[

جدول6. شاخص های برگشت پذیری سیاسی در برابر پیامدهای حملات تروریستی
شاخص )متغیرهای آشکار(عامل )متغیر پنهان(

جذب

علاقه فرد تروریست به ایجاد تغییر)PRA1(، رفع ظلم )تلاش تروریست برای رفع ظلم حاکم بر خود 
و هم گروهان() PRA2(، جلب توجه دیگران و معطوف کردن نظر دیگران به خود)PRA3(، ناعادلانه 

بودن مناسبات سیاسی- اجتماعی )باور تروریست بر ناعادلانه بودن مناسبات() PRA4(، اعتقاد به وجود 
محرومیت نسبی )اعتقاد تروریست به شکاف بین توقعات خود و واقعیت موجود() PRA5(، منازعات 

سیاسی گروه تروریستی با نظام حاکم)PRA10(، استفاده ابزاری از مذهب)PRA11(، تولید هویت )ایجاد 
هویت تازه در جامعه() PRA12(، جنگ و گریز هویتی )تلاش گروه تروریستی برای محافظت از هویت 
خود یا باید به جنگ دشمنان احتمالی بروند و یا از مقابل آن ها فرار کنند() PRA13(، ایجاد وابستگی 

ذهنی)که گروه را به سمت اطاعت از یک رهبر مقتدر متمایل می کند() PRA14(، تأثیرات ایدئولوژی  های 
 .)PRA16(روحیه قدرت طلبی ،)PRA15(سخت گیرانه مبارزه جوی

تطبیق

پذیرش ارزش فرهنگی جمع  گرایی )مقدم دانستن فرهنگ گروه بر فرهنگ  شخصی توسط تروریست(
) PRA6(، مطلق  گرایی مذهبی )برتری دانستن خود بر دیگران از نظر مذهبی توسط فرد تروریست(
) PRA7(، القای همانندسازی درون گروهی )فاصله گرفتن از نهادهای رسمی و تمایل به گروه های 

غیررسمی توسط فرد تروریست() PRA8(، ایجاد دوگانگی شخصیت )تلاش برای رسوخ ایدئولوژی  های 
سخت گیرانه مبارزۀ گروه تروریستی در جان اعضا() PRA9(، تغییر وضع موجود)PRA17(، دستیابی به 
اهداف سیاسی)PRA18(، ایجاد حس انتقام  گیری)PRA20(، ایجاد حس عدم امنیت)PRA21(، احساس 

.)PRA24(احساس عدم امنیت در افراد جوامع ،)PRA22(حق جنگ پیشگیرانه را در مقابل تروریسم

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

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

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

Abstract

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

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

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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