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صفحه آرا: آرمین رجب پور



فهرست
کارا با رویکرد تخلیه  ایمن ساختمان در هنگام حادثه  5 —— بررسی پیکربندی فضاهای 

)مطالعه موردی: خوابگاه دانشجویی(

ح به کارگیری سازندگان دارای صلاحیت در ساخت ساختمان های شهری  19 ——نقد و اصلاح طر
با رویکرد مدیریت بحران

مطالعه موردی: شهر قزوین

کید بر تأسیسات و زیرساخت های  31 ——توسعه فضاهای زیرزمینی در تاب آوری شهرها با تأ
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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

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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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

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 

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

7
ویژه نامه دوّم

)پدافند غیر عامل(

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 

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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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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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
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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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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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بررسی آگاهی مدیران بیمارستان‌های ارتش در سطح 
تهران در ارتباط با اصول پدافند غیرعامل
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چکیده
با توجه به اهمیت مراکز بهداشت و درمان و مدیریت بهداشت و درمان ارتش در شرایط وقوع تهدیدات و بحران‌ها دشمنان جهت مختل 
کردن یک کشور و تضعیف سطح عملیاتی این مراکز را مورد هدف خود قرار می‌دهند که در این مورد یکی از بهترین روش‌های مقابله 
پدافند غیرعامل است. هدف این مطالعه بررسی آگاهی مدیران ارشد بیمارستان‌های منتخب ارتش)A ، B و C( در مورد اصول پدافند 
غیرعامل در سال 1398 بوده است. پژوهش حاضر یک مطالعه توصیفی مقطعی است که بر روی 60 نفر از مدیران ارشد انجام شده 
است. روش  نمونه‌گیری بر اساس جدول مورگان و حجم نمونه 52 نفر بود. به‌عنوان ابزار گردآوری اطلاعات از پرسش‌نامه آگاهی مدیران 
قاسمیان استفاده شد. برای تجزیه‌ و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار spss23 و آزمون‌های آماری توصیفی و تحلیلی T تک‌نمونه‌ای استفاده شد. 
نتایج بررسی آزمون T تک‌نمونه‌ای نشان داد که سطح آگاهی مدیران بیمارستان‌های منتخب ارتش)A ، B و C( نسبت به مؤلفه‌های 
پدافند غیرعامل در سطح اطمینان 99 درصد معنادار بوده و این نشان‌دهنده  آگاهی مدیران از مؤلفه‌های پدافند غیرعامل در سطح 
بیمارستان‌های منتخب ارتش است. با توجه به آگاهی مطلوب بیشتر مدیران ارشد بیمارستان‌های منتخب ارتش پیشنهاد می‌شود، 

آموزش پدافند غیرعامل به کلیه کادر درمانی ارتش در بیمارستان‌های مختلف سازمان در سطح کشور ارائه شود.
واژگان کلیدی: پدافند غیرعامل، بیمارستان، ارتش، مدیران ارشد.

Investigating the awareness of managers 
of army hospitals in Tehran regarding the 
principles of passive defense.
Simintaj Shariffar1, Hasan Rezaei2, Maryam Moradi*3

Abstract
Given the importance of health care centers and the army›s health management in the face of threats and crises, 
enemies are targeting these centers to disrupt a country and weaken its operational level. In this regard, one of 
the best ways to deal with passive defense. The aim of this study was to investigate the awareness of senior 
managers of selected army hospitals (A ، B and C) about the principles of passive defense in 2019. The present 
study is a cross-sectional descriptive study conducted on 60 senior managers. The sampling method was based 
on Morgan›s table and the sample size was 52 people. Data collection tools were used to inform the Ghasemian 
managers› awareness questionnaire, data analysis was performed using spss18 software and descriptive and 
analytical statistical tests of T-sample were performed. The results of a single-sample T test showed that the level 
of awareness of managers of selected army hospitals(A ، B and C) about the components of passive defense at 
%99 confidence level was significant and this shows the awareness of managers to the components of passive 
defense. Due to the awareness of the majority of senior managers of selected army hospitals, it is suggested that 
passive defense training be provided to all army medical personnel in different hospitals of the organization at the 
national level

Keywords: Passive defense, hospital, army, senior managers.
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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 

درمانی در پشتیبانی دفاعی حوزه سلامت و درمان کشور در 
شرایط بحرانی از اهمیت قابل توجهی برخوردار است و تعداد 
زیادی از این مراکز درمانی در زمره مراکز حساس و مهم کشور 
هستند ]16[. در زمینه پدافند غیرعامل، نیروی انسانی هم به 
لحاظ برخورداری از قدرت اندیشه، خلاقیت و نوآوری بزرگ‌ترین 
دارایی هر سازمانی محسوب می‌شود. توان فکری و اندیشه‌های 
کارکنان و مدیران در سازمان‌ها به‌عنوان سرمایه بالقوه، نهفته و 
راکد است که می‌تواند عامل مهمی در موفقیت، رشد و توسعه 

سازمان و مقاومت در برابر تهدیدات دشمنان باشد.]17[
     مروری بر مطالعات داخلی و خارجی در این مورد نشان 
غیرعامل  پدافند  درباره  منسجمی  تحقیقات  تاکنون  که  داد 
در ساخت و تجهیز بیمارستان‌ها و مراکز درمانی حتی درباره 
میزان آگاهی مدیران و مسئولان از این امر مهم انجام نشده؛ از 
این‌رو با توجه به اهمیت بیمارستان‌ها و مراکز درمانی در زمان 
بحران ضرورت توجه به اصول و ضوابط مناسب با رویکرد پدافند 
غیرعامل در زمینه‌های مختلف مثل مکان‌یابی، طراحی و غیره 
دوچندان شده است و با توجه به اهمیت نیروی انسانی به‌ویژه 
مدیران سازمان‌ها در این مورد و اینکه ارتش جمهوری اسلامی 
ایران همیشه در معرض خطرات طبیعی و تهدیدات مختلف از 
کشورهای همسایه با محوریت آمریکا و اسرائیل است. به همین 
دلیل برخورداری ایران از موقعیت راهبردی خاص در زمان بروز 
تهدیدات می‌تواند به‌عنوان یکی از مراکز عمده معرض خطر و 
تهدید مطرح شود؛ بنابراین این مطالعه با هدف بررسی میزان 
تهران  در  مستقر  ارتش  بیمارستان‌های  ارشد  مدیران  آگاهی 

درباره اصول پدافند غیرعامل انجام شده است.
روش تحقیق:

این مطالعه از نوع توصیفی مقطعی است. این پژوهش به صورت 
نظری بوده که بخشی از اطلاعات مورد نیاز از منابع کتابخانه‌ای 
جامعه  است.  آمده  به‌دست  اطلاعاتی  پایگاه  در  جستجو  و 
بیمارستان‌های  ارشد  مدیران  از  نفر  پژوهش60   این  آماری 
مترون،  رئیسه،  هیئت  شامل  که   )C و   A ،B( ارتش  درمانی 
حجم  و  شد  انجام  بیمارستان‌ها  سرپرستاران  و  وایزران  سوپر 
نمونه بر اساس جدول مورگان 52 نفر در نظر گرفته شد. ابتدا 
بعد از توضیح پژوهش از نمونه‌ها رضایت شفاهی گرفته شد و 
سپس پرسش‌نامه‌ها در اختیار آنان قرار گرفت و پس از تکمیل 
سال   2 حداقل  شامل  نمونه‌ها  ورود  معیار  شدند.  جمع‌آوری 
سابقه مدیریت، کار در یکی از بیمارستان‌های ارتش و تمایل به 
همکاری است. از نرم‌افزار Spss ورژن 23 برای تجزیه‌ و تحلیل 
داده‌ها استفاده و سطح معناداری 0/01 در نظر گرفته شد. برای 
توصیف متغیرهای کمی از میانگین، فراوانی و درصد استفاده 
مؤلفه¬های  از  بیمارستان‌ها  مدیران  آگاهی  بررسی  شد. جهت 
پدافند غیرعامل از آزمونT تک‌نمونه‌ای استفاده شد و در آزمون

T  تک‌نمونه‌ای اختلاف داشتن یا نداشتن میانگین نمونه با یک 
عدد ثابت مشخص )4( بررسی شد. جهت نرمال بودن متغیرهای 

پژوهش از آزمون کولموگروف ـ اسمیرنف استفاده شد. 
ابزار اندازه‌گیری: 

پرسش‌نامه  از  از گروه‌ها  از هر کدام  اطلاعات  برای جمع‌آوری 
قاسمیان و همکاران)1396( شد. پرسش‌نامه دارای 5 قسمت 
کلیات  مورد  آگاهی در  بود که شامل مشخصات دموگرافیک، 
غیرعامل،  پدافند  اصول  مورد  در  آگاهی  غیرعامل،  پدافند 

مقدمه
بلایا و بحران‌ها رویدادهای مختل کننده‌ای هستند که معمولاً 
و  محلی  سیستم‌های  پاسخ‌دهی  ظرفیت  از  فراتر  آن‌ها  مهار 
منطقه‌ای است. کشور ما رتبه نخست را از لحاظ تنوع مخاطرات 
در دنیا داراست؛ به‌طوری که از 43 نوع حادثه‌ شناخته‌شده در 
اصطلاح  می‌دهد.]1[  رخ  ایران  در  آن  مورد   34 جهان  سطح 
دفاع طیف گسترده‌ای از برنامه‌ریزی، طراحی، مفاهیم و اقدامات 
اجرایی بسیار را در 3 مرحله قبل، حین و بعد از بحران پوشش 
می‌دهد.]2[ یکی از اصول دفاع پدافند غیرعامل است. پدافند 
بدون  كه  گفته م‌ىشود  تدابیرى  و  اقدامات  كلیه  به  غیرعامل1 
افزایش  و  آسیب‌پذیری‌ها  كاهش  موجب  سلاح،  كارگیرى  به 
از  یکی  غیرعامل  دفاع  شود.]3,4[  تهدیدات  برابر  در  پایدارى 
مؤثرترین، پایدارترین و كم‌هزینه‌ترین روش‌های دفاع در مقابل 
تهدیدها همواره مورد توجه كشورهای جهان قرار داشته است  
]5[ و عنصری مهم در مدیریت بحران محسوب می‌شود.]6[ در 
عصر حاضر دانش پدافند غیرعامل به‌عنوان یکی از جدیدترین 
بوده  نظامی  و  علمی  محافل  توجه  مورد  همواره  دفاعی  علوم 
است.]7[ تا جایی که کشورهای قدرتمند خود اهمیت بیشتری 
به  مربوط  غیرعامل  پدافند  قائل شده‌اند.]8[  این موضوع  برای 
و  حوادث  با  مقابله  برای  آمادگی  بلکه  نیست؛  صلح  یا  جنگ 
بلایای مختلف طبیعی و غیرطبیعی است.]9[ در واقع پدافند 
غیرعامل بیشتر تأکید بر روی »مدیریت پیش از بحران« دارد.

]10[
به  کلان،  دید  در  ایران  کشور  در  که  است  حالی  در  این   
مدیریت بحران به صورت مجزا و نه یک فرآیند پویا نگریسته 
می‌شود.]11[ به کارگیری اصول و ملاحظات پدافند غیرعامل 
برای افزایش بازدارندگی،کاهش آسیب‌پذیری، تداوم فعالیت‌های 
ضروری، ارتقای پایداری ملی و تسهیل مدیریت بحران در مقابل 

تهدیدها و اقدامات نظامی دشمن است ]12[.
    امروزه تهدیدهای غیرطبیعی رو به فزونی است و باید با 
شناخت دقیق آنها میزان احتمال وقوع خسارت وارده و چگونگی 
مقابله با آن‌ها تعیین شود.]13[ بررسی تاریخ جنگ‌های اخیر در 
جهان، تاریخ 8 سال دفاع مقدس و حملات رژیم صهیونیستی 
گسترده  تهاجم  که  می‌دهد  نشان  لبنان  روزه   33 جنگ  در 
دشمنان به مراکز بهداشتی و درمانی برای ناتوان‌سازی و ایجاد 
به اهمیت مراکز بهداشت و  با توجه  بحران گسترده است.]6[ 
درمان و مدیریت بهداشت و درمان در شرایط وقوع تهدیدات 
و بحران‌ها دشمنان برای مختل کردن یک کشور این مراکز را 
مورد هدف خود قرار می‌دهند.]13[ نظام بهداشت و درمان در 
صورت بروز بحران چه طبیعی و چه رخداد جنگ با تهدیدات 
مختلفی مواجهه است و باید بتواند به نحوی پیش‌بینی کند که 
استمرار خدمات  بحران،  مدیریت  برخورد،  آمادگی لازم جهت 
آمادگی،  باشد. در صورت عدم  را داشته  انجام وظایف خود  و 
به  قادر  تنها  نه  و درمان در چنین شرایطی  بهداشت  سیستم 
ارائه خدمات نیست؛ بلکه با آسیب دیدن تأسیسات، تجهیزات و 

نیروی انسانی بحران تشدید هم می‌شود.]14[.
دادند،  نشان  مطالعه خود  در  و همکاران) 2008(  گراندی2 
به  جنگ  و  بحران  از  قبل  عمومی  بهداشت  اقدامات  به  توجه 
به  و  کرد  خواهند  کمک  جنگ  در  آن  ساختار  و  برنامه‌ریزی 
برنامه‌ریزی می‌انجامد.]15[ ساخت مراکز بهداشتی و  موفقیت 

1 passive defence
2 Grundy
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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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جدول1: خصوصیات دموگرافیک واحدهای مورد پژوهش

درصد   تعداد   خصوصیات دموگرافیك  
3.8 2 35 -30  

سن  
48.1 25 40 -36  
38.5 20 45 -41  
9.6 5 50 -46  

51.9 27 مرد  
جنس  

48.1 25 زن  
38.4 20 لیسانس 

28.8تحصیلات   15 فوق لیسانس  
32.8 17 دكترا  

7.7 4 پزشك 
عمومی  

رشته 
تحصیلی  

15.4 8 پزشك 
متخصص  

50 26 پرستاری  
9.6 5 مدیریت  

9.6 5 بهداشت و 
پیراپزشكی  

7.7 4 سایر  
23.1 12 هیئت رئیسه
8.5 3 مترون
28.8 15 سوپروایزران پست 

32.2سازمانی 22 سرپرستار  

بررســـی یافته‌هـــا دـــر ارتبـــاط بـــا پاســـخ بـــه پرســـش‌ها 
مربـــوط بـــه میـــزان آگاهـــی از پدافنـــد غیرعامـــل نشـــان 
ـــوط  ـــد( مرب ـــت)90.4 درص ـــخ درس ـــترین پاس ـــه بیش ـــاد ک د
بـــه پرســـش »مفهـــوم اســـتتار« و بیشـــترین پاســـخ غلـــط 
  CCD»ـــه پرســـش »اصطـــاح لاتیـــن ـــوط ب )40.4درصـــد( مرب
ـــه کدامیـــک از اصـــول عـــام پدافنـــد غیرعامـــل اشـــاره دـــارد؟  ب
و دـــر برنامه‌هـــای پدافنـــد غیرعامـــل توجـــه بـــه عوامـــل 
ــت؟)جدول  ــی اسـ ــه مواردـ ــامل چـ ــاف شـ ــایی اهدـ شناسـ

شـــماره 2(.

آگاهـــی نســـبت بـــه معیارهـــای اولویت‌بندـــی مراکـــز 
ــه  ــبت بـ ــی نسـ ــل و آگاهـ ــد غیرعامـ ــر پدافنـ ــی دـ درمانـ
ــروی  ــیب‌پذیری نیـ ــش آسـ ــه کاهـ ــوط بـ ــای مربـ معیارهـ
ـــل. هـــر قســـمت  ـــد غیرعام ـــی دـــر پدافن انســـانی مراکـــز درمان
ـــا  ـــش ب ـــر پرس ـــرای ه ـــود. ب ـــه‌ای ب ـــش 4گزین ـــامل 5 پرس ش
توجـــه بـــه تعدـــاد پاســـخ‌های درســـت و غلـــط 3 معیـــار 
ـــن  ـــد. بدی ـــه ش ـــر گرفت ـــر نظ ـــف د ـــط و ضعی ـــوب، متوس خ
صـــورت کـــه بـــه هـــر پرســـش کـــه 70 درصـــد پاســـخ 
ـــخ  ـــد پاس ـــوب، 50 درص ـــت خ ـــد، وضعی ـــه بودن ـــت داد درس
درســـت دادـــه بودنـــد، وضعیـــت متوســـط و 30 درصـــد پاســـخ 
ـــر  ـــد. د ـــاق ش ـــف اط ـــت ضعی ـــد، وضعی ـــه بودن ـــت داد درس
ــی  ــش‌نامه 0/79 و پایایـ ــی پرسـ ــمیان روایـ ــه قاسـ مطالعـ
ـــت.  ـــه اس ـــت آمد ـــه دس ـــاخ 0/84 ب ـــا کرونب ـــا روش آلف آن ب
ـــان  ـــر از محقق ـــی متخصصـــان )10 نف ـــه تمام ـــن مطالع ـــر ای د
ـــر  ـــود را د ـــی خ ـــامت( ارزیاب ـــل و س ـــد غیرعام ـــوزه پدافن ح
ـــزار  ـــا اب ـــت ب ـــرورت و جامعی ـــفافیت، ض ـــبت، ش ـــورد مناســ م
ـــه  ـــا 3 هفت ـــک ت ـــان ی ـــت زم ـــر مد ـــش‌نامه د ـــؤال پرس 20 س
ـــد  ـــخ 100 درص ـــزان پاس ـــه می ـــد ک ـــه دادن ـــق ارائ ـــه محق ب
بـــود. به‌منظـــور تعییـــن روایـــی پرســـش‌نامه شـــاخص 
توافـــق کلـــی IRA )دـــر رویکـــرد محاقظـــه کارانـــه( بـــرای 
ــد،  ــرورت به‌ترتیـــب 82/3 درصـ ــفافیت و ضـ ــبت، شـ مناسـ
ــاخص  ــد. شـ ــت آمـ ــد به‌دسـ ــد و 86/5 درصـ 82/3 درصـ
ـــم  ـــزار ه ـــی اب ـــت کل ـــرورت و جامعی ـــفافیت، ض ـــبت، ش مناس
ـــرای  ـــد. ب ـــت آم ـــب 98/7، 98/68، 97/5 و 86/7 به‌دس به‌ترتی
تعییـــن پایایـــی ابـــزار 20 نمونـــه دـــر دســـترس دـــر 2 مرحلـــه 
بـــه فاصلـــه 2 هفتـــه بـــه پرســـش‌های پرســـش‌نامه پاســـخ 
ـــه اول  ـــده از مرحل ـــش‌نامه استخراج‌ش ـــی پرس ـــد و پایای دادن
و دـــوم بـــا آزمـــون آلفـــای کرونبـــاخ 0/78 به‌دســـت‌آمده 

ـــت. اس
یافته‌های پژوهش:

ـــا  ـــا از 30 ت ـــن نمونه‌ه ـــه س ـــه دامن ـــاد ک ـــان د ـــا نش یافته‌ه
ـــت.  ـــه اس ـــا 40 بود ـــنی آنه ـــن س ـــر و میانگی ـــال متغی 50 س
ـــد( زن  ـــر)48.1 درص ـــرد و 25 نف ـــد( م ـــر)51.9 درص 27 نف
بودند)جدـــول شـــماره 1(. از لحـــاظ پســـت ســـازمانی دـــر 
هـــر 4 گـــروه هیئـــت رئیســـه)23.1 درصـــد(، متـــرون)8.5 
ـــتاران)32.2  ـــد( و سرپرس ـــوپروایزران)28.8 درص ـــد(، س درص
درصـــد( بیمارســـتان وجـــود داشـــتند. همچنیـــن یافته‌هـــا 
ـــال  ـــط 7 س ـــور متوس ـــت به‌ط ـــابقه مدیری ـــه س ـــاد ک ـــان د نش
بـــود. همچنیـــن بررســـی ســـابقه خدمـــت نشـــان دـــاد کـــه دـــر 

ـــول1(. ـــود )جد ـــال ب ـــت 18س ـــابقه خدم ـــط س کل متوس

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

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

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( 
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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 
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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 

پاسخ غلط     پاسخ درست 
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درصد   تعداد   درصد  تعداد 
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 26.9  14 73.1  38 بهترین اصطلاح برای جایگزینی پدافند غیرعامل  

 32.7  17  67.3  35 در كدامیك از برنامه‌های 5 ساله توسعه پدافند غیرعامل در 
سیاست‌گذاری‌های كلان دولـت مـورد توجـه قرار گرفته است؟ 
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 42.3  22  57.7  30 توجه به عوامل شناسایی اهداف در برنامه‌های پدافند غیرعامل  
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جدول2: فراوانی و درصد پاسخگویی مدیران به پرسش‌ها درباره پدافند غیرعامل.
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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Email: iran-m_nazarpour@sbu.ac.ir ،محمدتقی نظرپور*: استادیار دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران

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

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

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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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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اکثریت افراد 20 نفر )38.5 درصد( آگاهی خوب، در مورد اصول 
پدافند غیرعامل اکثریت افراد 22 نفر)42.3 درصد( آگاهی در 
اکثریت  درمانی  مراکز  اولویت‌بندی  معیار  درباره  خوب،  سطح 
واحدهای شرکت‌کننده 21 نفر)39.6 درصد( آگاهی متوسط و در 
مورد معیار کاهش آسیب‌پذیری نیروی انسانی اکثریت افراد 30 
نفر)57.7 درصد( میزان آگاهی خوب داشتند)جدول شماره 3(.

پدافند  کلیات  به  نسبت  مدیران  آگاهی  سطح  بررسی 
اولویت‌بندی  معیارهای  غیرعامل،  پدافند  اصول  غیرعامل، 
انسانی  نیروی  معیارهای کاهش آسیب‌پذیری  و  مراکز درمانی 
در  آگاهی  میزان  که  افرادی  تعداد  مورد  هر  در  که  داد  نشان 
حد خوب یا متوسط داشتند، نسبت به میزان آگاهی ضعیف، 
غیرعامل  پدافند  کلیات  مورد  در  که  طوری  بود؛  بیشتر 

ضعیف  خوب متوسط
سطح آگاهی 

درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد 

6/26  14  9/34  18  5/38  20  
كلیات 
پدافند 

غیرعامل  

اصول پدافند   22  3/42  13  9/23  17  8/33
غیرعامل  

8/25 13 6/39 21 6/34 18 

معیار 
اولویت‌بندی 

مراكز 
درمانی 

5/18  10  8/23  12  7/57  30  

معیار كاهش 
آسیب‌پذیری 

نیروی 
انسانی  

جدول 3:  میزان آگاهی مدیران در 4 حیطه كلیات، اصول، معیار و اولویت‌بندی مراكز درمانی معیار كاهش 
آسیب‌پذیری نیروی انسانی در حیطه پدافند غیرعامل

جدول 4: نتایج آزمون کولموگروف ـ اسمیرنف درباره پیش‌فرض نرمال بودن توزیع نمرات متغیرهای تحقیق

به  نسبت  ارتش  منتخب  بیمارستان‌های  مدیران  آگاهی 
درصد   99 اطمینان  سطح  در  غیرعامل  پدافند  مؤلفه‌های 
این نشان می‌دهد که میانگین آگاهی مدیران  و  بوده  معنادار 
بیمارستان‌های  سطح  در  غیرعامل  پدافند  مؤلفه‌های  به 
است)جدول5(. متوسط  حد  از  لاتر  با  ارتش  منتخب 

جهت استفاده از T تک‌نمونه‌ای پیش‌فرض نرمال بودن بررسی شد، آزمون کولموگروف ـ اسمیرنف جهت پیش‌فرض نرمال بودن 
متغیرها به‌کار گرفته شد.

سطح  می‌شود،  مشاهده   4 جدول  در  که  همان‌گونه 
با  ارتباط  در  کولموگروف–اسمیرنف  آزمون  داری  معنی 
بنابراین  بوده؛  بیشتر   0/05 مقدار  از  مفاهیم  از  یک  هر 
است.  شده  رعایت  متغیرها  توزیع  بودن  نرمال  پیش‌فرض 
سطح که  داد  نشان  تک‌نمونه‌ای   T آزمون  بررسی  نتایج 

سطح معنی‌داری Z کولموگروف‌اسمیرنف نرمال بودن توزیع نمرات
0/074 1/28 كلیات پدافند غیرعامل  
0/114 1/19 اصول پدافند غیرعامل  
0/127 1/17 معیار اولویت‌بندی مراكز درمانی 

0/216 1/05 معیار كاهش آسیب‌پذیری نیروی 

انسانی  

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.
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 

جدول5: آزمون T تک‌نمونه‌ای در بررسی آگاهی مدیران بیمارستان‌های منتخب ارتش بر مؤلفه های پدافند غیرعامل

معیار مقایسه برابر با 4 ) میانگین ≤ متوسط(

آزمون t سطح آگاهی
تفاوت از میانگینسطح معناداریدرجه آزادیتک‌نمونه‌ای

6.07510/0000.65كلیات پدافند غیرعامل  
5.7510/0000.65اصول پدافند غیرعامل  
معیار اولویت‌بندی مراكز 

5.55510/0000.59درمانی 

معیار كاهش آسیب‌پذیری 
8.01510/0000.88نیروی انسانی  

به پدافند غیرعامل است که با تحقیق حاضر همسو نیست. 
با  ارتباط  در  خود  مطالعه  در   ]18[ همکاران  و  فردوسی 
با رویکرد پدافند غیرعامل نشان داد که  مکان‌یابی بیمارستان 
محل  تعیین  و  مکان‌یابی  در  متعددی  شاخص‌های  و  عوامل 
مطالعات  مرحله  در  باید  که  است  مؤثر  درمانی  مراکز  احداث 
قرار  را مورد تجزیه‌ و تحلیل  به‌طور دقیق آن‌ها  برنامه‌ریزی  و 
داد. این تحقیق با مطالعه حاضر مرتبط است؛ به‌طوری که یکی 
از مؤلفه‌های پدافند غیرعامل در این مطالعه مفهوم مکان‌یابی 
بوده که میزان آگاهی مدیران درباره این مؤلفه سنجیده شده 
به عملکرد  این مورد منجر  بالای مدیران در  و داشتن آگاهی 
به حجم  ارائه خدمت  توانایی  و  حوادث  رخداد  زمان  در  بهتر 

افزایش‌یافته مصدومان را به دنبال خواهد داشت. 
نوروزی و همکاران ]19[ در مطالعه خود به بررسی خطرپذیری 
ساختمان‌های حساس در شهر همدان با نگاه پدافند غیرعامل 
ساختمان‌های  جزو  را  درمانی  مراکز  مطالعه  این  پرداختند. 
حساس و حیاتی که مورد هدف دشمن قرار می‌گیرد، به‌ شمار 
آورده است. بنابراین به‌کارگیری ملاحظات پدافند غیرعامل در 
این مراکز نقش چشمگیری درکاهش تلفات، خسارات و قابلیت 
خدمت‌رسانی خواهد داشت. عدم آگاهی و یا آگاهی کم مدیران 
موضوع  این  دانستن  اهمیت  کم  و  مورد  این  در  بیمارستان‌ها 
این  باعث آسیب‌پذیری هر چه بیشتر و عدم استمرار عملکرد 

مراکز خواهد شد.
عنوان  تحت  خود  مطالعه  ]13[در  همکاران   و  پیری 
برابر  آنها در  برای مدیریت ساخت  بیمارستان‌ها  »اولویت‌بندی 
جمله  از  بیمارستان‌ها  می‌گویند:  ساخت«  انسان  تهدیدات 
کاربرهایی هستند که در صورت وقوع حوادث و بحران جهت 
این درحالی است  به کارگرفته می‌شوند.  حفظ سلامتی مردم 
بیمارستان‌ها هم وجود  احتمال مختل شدن عملکرد خود  که 
دارد؛ چرا که آسیب‌پذیری آنها در برابر حوادث صفر نبوده و 
تأثیرپذیر خواهند بود. بیمارستان‌ها جذابیت بیشتری را جهت 
قصد  دشمن  خاطر  همین  به  می‌کنند.  ایجاد  دشمن  تهاجم 
دارد، به شیوه‌های مختلف تهدیدات، مانع خدمت‌رسانی آنها به 
اندیشه‌های کارکنان  از طرفی توان فکری و  شهروندان شود و 
و مدیران در سازمان‌ها به‌عنوان سرمایه بالقوه هستند که باعث 
و  فکری  توان  باید  پس  می‌شوند.  سازمان‌ها  حفظ  و  پیشرفت 
بیمارستان‌ها حفظ  درباره  بیمارستان‌ها  ارشد  مدیران  آگاهی 

بحث
در این مطالعه سطح آگاهی 52 نفر از مدیران بیمارستان‌های 
و  سوپروایزران  مترون،  رئیسه،  هیئت  شامل  ارتش  منتخب 
با اصول پدافند غیرعامل مورد بررسی  ارتباط  سرپرستاران در 
قرار گرفت. بررسی وضعیت سنی مدیران نشان داد که به دلیل 
کسب تجربه کافی و پایدار شدن افراد در سیستم اداری تعداد 
مدیران ارشد در محدوده سنی)36-40(  بیشترین فراوانی را به 
خود اختصاص داده است. این نتایج حاکی از آن است که احراز 

پست‌های مدیریتی بیشتر در دهه دوم خدمت است.
نتیجه پژوهش حاضر نشان داد که  درباره سطح تحصیلات 
بیشترین رشته تحصیلی در پست مدیریتی رشته پرستاری و 

کمترین آن رشته مدیریت بود. 
آگاهی  سطح  که  داد  نشان  مدیران  آگاهی  سطح  بررسی 
در  غیرعامل  پدافند  کلیات  به  نسبت  مطالعه  مورد  نمونه‌های 
حد خوب و نسبت به اصول پدافند غیرعامل در حد خوب بوده 
نسبت  مطالعه  مورد  نمونه‌های  آگاهی   سطح  همچنین  است. 
اولویت‌بندی مراکز درمانی در پدافند غیرعامل و  به معیارهای 
نسبت به معیارهای کاهش آسیب‌پذیری نیروی انسانی در پدافند 
غیرعامل به‌ترتیب در حد متوسط و خوب بوده است. همان‌طور 
پدافند  کلیات  مورد  در  آگاهی  نشان می‌دهد، سطح  نتایج  که 
عامل در حد متوسط است که می‌تواند نشان‌دهنده این باشد که 
تقریباً یک‌چهارم افراد مورد مطالعه از مؤلفه‌های امنیت ملی در 
برنامه‌های پدافند غیرعامل اطلاع یا اطلاع درستی ندارند. علت 
با اصول پدافند غیرعامل  ضعیف بودن سطح آگاهی در رابطه 
مطالعه  مورد  نمونه‌های  از یک‌دوم  بیشتر  تقریباً  که  است  این 
با اصطلاح لاتین »CCD« آشنایی ندارند و کمتر از  یک‌سوم 
از  نیستند.   اهداف راهبردی آشنا  به عوامل شناسایی  نمونه‌ها 
طرفی دیگر، اصول پدافند غیرعامل بحث تخصصی این موضوع 
است که در نظام سلامت زیاد به آن پرداخته نشده است. علت 
اولویت‌بندی  معیارهای  با  رابطه  در  آگاهی  بودن سطح  خوب  
مراکز درمانی در پدافند غیرعامل توجه بیمارستان‌های منتخب 
ارتش به آموزش پدافند غیرعامل و درنظرگرفتن سوپروایزران 
و  قاسمیان  است.  غیرعامل  پدافند  آموزش  برای  آموزشی 
همکاران ]7[ به برررسی سطح آگاهی بیمارستان‌های اردبیل 
پرداختند و نتایج نشان‌دهنده عدم آگاهی بیشتر مدیران ارشد 
بیمارستان‌های استان اردبیل به‌عنوان یک استان مرزی نسبت

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.
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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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

نتیجه گیری
سازمان‌ها  تمامی  غیرعامل  پدافند  و  بحران  مدیریت  در 
اولویت‌ها،  تعیین  با  تا  می‌کنند  سعی  همدیگر  همکاری  با 
اطلاعات  هماهنگ‌سازی  ارتباطی،  سیاست‌های  یکپارچه‌سازی 
و  برنامه‌ریزی  از  دقیقی  و  منظم  مراتب  سلسله  تصمیمات،  و 
مدیریت را برای مقابله با بحران و کاهش آثار منفی آن تدارک 
ببینند .از این رو مدیران باید با داشتن دیدگاه‌های واقع‌بینانه 
در سیستم‌های مدیریتی نقش بسیار مهمی را در مدیریت جامع 

بحران ایفا کنند. 
ارشد  مدیران  آگاهی  سطح  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه 
غیرعامل  پدافند  مباحث  درباره  ارتش  منتخب  بیمارستان‌های 
توجه  با  که  است  در حد خوب  بیمارستان‌ها  در  آن  کاربرد  و 
سیاست‌گذاران  توجه  نشان‌دهنده  می‌تواند  موضوع  اهمیت  به 
باشد.  غیرعامل  پدافند  حوزه  به  ارتش  سلامت  نظام  آموزشی 
پژوهشگر در این مورد پیشنهاد ‌می‌کند که جهت افزایش آگاهی 
کشور،  سراسر  در  ارتش  بیمارستان‌های  مسؤولان  و  مدیران 
مدیران  برای  خدمت  ضمن  آموزش‌های  و  آموزشی  جزوه‌های 

بیمارستان‌ها در رابطه با پدافند غیرعامل ارائه شود.
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 در زمینه پدافند غیرعامل را افزایش داد. مهم و ضروری است 
که اطلاعات و آگاهی مدیران بیمارستان‌ها سطح ارتش در این 
مورد افزایش یابد که پژوهش حاضر نشان‌دهنده آگاهی خوب و 
متوسط مدیران بیمارستان‌های منتخب ارتش در این مورد بود.

محمدیان و همکاران ]20[در مطالعه خود با عنوان »تحلیلی 
بر نقش پدافند غیرعامل در کلانشهر تبریز با رویکرد مدیریت 
عاملی  تحلیل  نتایج  کارشناسان  نظر  از  که  داد  نشان  بحران« 
عوامل  همچنین  و  اقلیمی  و  جغرافیایی  سازمانی،  عوامل 
پدافند  برنامه‌ریزی  به  مربوط  سیاسی  و  اقتصادی  اجتماعی، 
غیرعامل در کلانشهر تبریز بیانگر این است که مجموع همگی 
این  و  نشان می‌دهند  را  از 50 درصد  بالاتر  عاملی  بار  گویه‌ها 
مورد  عوامل  بین  همبستگی  و  ارتباط  که  است  معنی  بدین 
بررسی)کالبدی، اجتماعی، اقتصادی، سیاسی( فضای تعاملی را 
به طور کامل پوشش داده است. نتایج این مطالعه با پژوهش 
پدافند  مؤلفه‌های  هرچه  که  به‌طوری  است؛  مرتبط  حاضر 
مورد  بیشتر  شهری  و  مدیریتی  برنامه‌ریزی‌های  در  غیرعامل 
توجه قرار گیرند، به همان اندازه ایمنی محیط‌های شهری در 
مقابله با حوادث بیشتر خواهد بود و آستانه تحمل را در جمعیت 

شهری بالاتر خواهد برد.
»نقش  عنوان  با  خود  پژوهشی  ]21[در  جلال   و  دلاوری 
روش‌های  و  بحران  مدیریت  در  غیرعامل  پدافند  تعیین‌کننده‌ 
نقش  ایران،  در  غیرعامل  دفاع  نقش  به  آن«  کارگیری  به 
بررسی  جهت  آن  روش‌های  و  بحران  وقوع  زمان  در  آن  مهم 
آنها  نتایج تحقیق  و استفاده در شریان‌های حیاتی پرداختند. 
مدیریت  در  غیرعامل  پدافند  راهبردهای  که  می‌دهد  نشان 
از  استفاده  با  ترتیب  بدین  است.  بسیارمؤثر  انسانی  بحران‌های 
بحران  مدیریت  جامع  برنامه‌های  در  غیرعامل  پدافند  اصول 
می‌توان با به‌کارگیری اقدامات مؤثر همراه با طرح‌های کاربردی، 
به  بحران  از  قبل  آمادگی  و چندمنظوره در مرحله‌  کم هزینه 
میزان زیادی از شدت و گستردگی خسارات و تلفات ناشی از 
خطرات کاست. نتایج این مطالعه با پژوهش حاضر مرتبط است 
و لزوم به‌کارگیری اصول پدافند غیرعامل را برای مدیریت مؤثر 

بحران‌ها نشان می‌دهد.
توسعه  به  خود  مطالعه  ]22[در  همکاران  و  محمدی  پوریا 
به  توجه  با  غیرعامل  پدافند  در  فیزیکی  تاب‌آوری  راهبردهای 
در شهر  معرض خطر محیط‌های شهری  در  مناطق  شناسایی 
ساخته‌شده  محیطی  جنبه‌های  مطالعه  این  پرداختند.  اهواز 
زمین،  کاربری  الگوی  شهری،  شکل  شهری،  ساختار  مانند 
شبکه راه شهری و مراکز مهم و آسیب‌پذیر اهواز را با استفاده 
از ترکیبی از روش‌های کمی و کیفی بررسی کرده است. نتایج 
ارزیابی ریسک نشان داد که بیشتر نقاط شهری اهواز به شدت 
شهری  تاب‌آوری  اساسی  استراتژی  هستند.  خطر  معرض  در 
اشاره‌شده در این مطالعه درنظرگرفتن مطالعات پدافند غیرعامل 
با رویکرد تاب‌آوری فیزیکی است. همچنین توزیع مناسب نقاط 
از  نفتی  و  صنعتی  شرکت‌های  جابه‌جایی  شهر،  در  راهبردی 
محدوده حومه و تسهیل دسترسی به مراکز حیاتی برای حمایت 
از مناطق شهری مؤثرترین برنامه راهبردی محسوب شده است. 
و  ضرورت  و  است  مرتبط  حاضر  پژوهش  با  مطالعه  این  نتایج 
اهمیت به‌کارگیری اصول پدافند غیرعامل را برجسته می‌کند. 
قابل توجهی کاهش  به میزان  را  این رویکرد می‌تواند خطرات 

داده و تاب‌آوری را در مواجهه با بحران‌ها افزایش دهد.

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

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

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 

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

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 

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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چکیده
حاکمیت قانون از جمله مفاهیم مهم حقوق عمومی است که در دهه‌های اخیر در محافل حقوقی، سیاسی و حتی اجتماعی مورد 
استقبال زیادی قرار گرفته است. حاکمیت در فضای واقعی قابلیت تحقق و شناسایی آسان‌تری دارد؛ در حالی که در فضای مجازی به 
دلیل ویژگی‌هایی چون غیرملموس، الکترونیکی بودن و همچنین بی‌مفهوم بودن عنصر زمان و مکان تحقق حاکمیت به شکل مرسوم 
آن ممکن نیست. به‌طور کلی 3 رویکرد حاکمیت قانون در فضای مجازی وجود دارد و نحوه اعمال و تحقق آن به دلیل ویژگی‌های 
وجودی و ماهیتی فضای مجازی در جوامع مختلف متفاوت و با چالش مواجه است. ایران هم از این قاعده مستثنی نبوده و نحوه اعمال 

حاکمیت قانون باعث به‌وجود‌ آمدن تنش‌ها و بحران‌های اجتماعی شده است.  
پژوهش‌ حاضر به‌لحاظ هدف کاربردی از منظر ماهیت داده‌ها کمّی و به‌لحاظ روش پیمایشی است. اگرچه مسئله مورد بررسی پژوهش 
محدود به عرصه مکانی مشخصی نیست و مرتبط با ساختار‌های مدیریتی کلان کشور است، اما جامعه آماری آن نخبگان، خبرگان و 
کارشناسان سازمان‌های حقوقی مرتبط با موضوع پژوهش در استان همدان است. ابزار تحقیق علاوه بر منابع کتابخانه‌ای پرسش‌نامه 
محقق ساخته بود که اعتبار آن به روش صوری و پایایی آن با استفاده از آزمون آلفای کرونباخ بررسی و تأیید شد. یافته‌ها نشان داد 
که بین رویکردهای سنتی)حقوقی(، جدید یا غیرحقوقی و حقوقی بر مبنای فیلترینگ و اصلاح ساختار فنی اینترنت با کاهش بحران و 
تهدیدهای اجتماعی رابطه وجود دارد. به بیان دیگر، رویکردهای حقوقی و اعمال حاکمیت قانون در فضای مجازی چه از بعد زمانی و 

چه رویه‌ای سبب کاهش تنش و بحران‌های اجتماعی می‌شوند. 
واژگان کلیدی: حاکمیت قانون، بحران، تهدید اجتماعی، فیلترینگ، فضای سایبری.

Examining the rule of law approaches to 
filtering in cyberspace with crises and social 
threats
Hamid Mirzaei1, Mehdi Shabannia Mansour*2, Ali Akbar Gorji Azandariani3

Abstract
The rule of law is one of the most important concepts of public law that has been widely welcomed in recent 
decades in legal, political and even social circles. Sovereignty in real space is easier to realize and identify, while 
in cyberspace, due to features such as intangible and electronic, as well as the incomprehensibility of the element 
of time and place, the realization of sovereignty in its conventional form is not possible. In general, there are three 
approaches to the rule of law in cyberspace, and how to apply and realize it is different and challenging due to the 
existential and nature characteristics of cyberspace in different societies. Iran is no exception to this rule, and the 
rule of law has led to social tensions and crises.
The present study is quantitative in terms of applied purpose, quantitative in terms of data nature and survey 
in terms of method. Although the research issue is not limited to a specific spatial field and is related to the 
macro-management structures of the country, but its statistical population is the elites, experts and experts of 
legal organizations related to the research topic in Hamadan province. The research tool, in addition to library 
resources, was a researcher-made questionnaire whose validity and reliability were assessed and confirmed using 
Cronbach›s alpha test. The findings showed that there is a relationship between traditional (legal), new or non-
legal and legal approaches based on filtering and reforming the technical structure of the Internet to reduce crises 
and social threats. In other words, legal approaches and the rule of law in cyberspace reduce sociall tensions and 
crises, both in terms of time and procedure.

Keywords: rule of law, crisis, social threat, filtering, cyberspace

1 Department of Public Law, Central Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran.
2 Department of Public Law, Central Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran.
3 Department of Public Law, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran.
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

بحــران اجتماعــی ســطوحی دارد و شــامل آشــفتگی اجتماعی، 
بی‌ســازمانی و انقــاب اجتماعــی اســت. تغییــر دــر ســاختارها 
ــود و  ــل می‌ش ــط متقاب ــار و رواب ــدن رفت ــته ش ــث گسس باع
ــده  ــر ش ــل و غیرمؤث ــری مخت ــد جامعه‌پذی ــه فرآین ــر نتیج د
و دــر قالــب بحــران اجتماعــی ظاهــر می‌شــود. همچنیــن دــر 
ــد،  ــش یاب ــه کاه ــازمان‌های جامع ــازگاری س ــه س ــی ک صورت
ــود؛  ــی می‌ش ــفتگی اجتماع ــران و آش ــتخوش بح ــه دس جامع
ــه  ــه شــدت رو ب ــه ب ــر ســازگاری ســازمان‌های جامع ــی اگ ول
زوال رود، دــر ایــن صــورت نظــم اجتماعــی جــای خــود را بــه 
ــران  ــر بح ــد. اگ ــازمانی رخ می‌ده ــد و بی‌س ــی می‌ده بی‌نظم
دــر ســطح مؤسســه‌ها بــه انهدــام ســاختار نهادهــا منجر شــود، 

ــود.]2[ ــد ب ــر خواه ــی اجتناب‌ناپذی ــای اجتماع انقلاب‌ه
بحــران اجتماعــی گاهــی اوقــات فقــط جزئــی از جامعــه 
ــی مرتبــط  ــی خاص ــائل اجتماع ــرد و بــا مس ــرا می‌گی را ف
ــه  ــتمزدها( ک ــی دس ــی از کم ــامانی ناش ــود)مانند نابس می‌ش
دــر ایــن صــورت بحــران اجتماعــی جزئــی خواندــه می‌شــود 
ــب  ــی غال ــروی اجتماع ــط نی ــت آن توس ــرل و هدای ــه کنت ک
ــی  ــران اجتماع ــات بح ــی اوق ــا گاه ــود. ام ــد ب ــان خواه آس
ــر مجمــوع ســاخت‌ها  عمومــی اســت کــه دــر ایــن صــورت ب
ــق  ــم تطاب ــر و عد ــت تأخی ــه جه ــه ب ــک جامع ــای ی و نهاده
ــاب پیشــروی یــک جامعــه  ــا انتظــارات موجــود دــر ب ــان ب آن
جدیــد و مترقّــی اثــر می‌گــذارد؛ ماننــد دسترســی آزاد عمــوم 
ــک  ــوان ی ــه به‌عن ــازی ک ــای مج ــت و فض ــه اینترن ــم ب مرد
نیــاز عمومــی تعریــف شــده و دــر صــورت عدــم تأمیــن ایــن 
نیــاز بــه خاطــر عامیــت آن دیگــر بحــران جزئــی نیســت کــه 
ــه  ــود؛ بلک ــف ش ــه تعری ــک جامع ــاز ی ــی از نی ــوان جزئ به‌عن

ــت.]3[ ــی اس ــران عموم بح
ــه  ــه جامع ــت ک ــی از آن اس ــی ناش ــی عموم ــران اجتماع بح
توانایــی ســازماندهی حفــظ نظــم اجتماعــی را نداشــته و 
ــور  ــا تط ــط ب ــائل مرتب ــل مس ــرای ح ــی ب ــروی درون از نی
ــود  ــر، خ ــارت دیگ ــه عب ــت؛ ب ــار نیس ــعه‌اش برخورد و توس
ــرح  ــه مط ــی ک ــائل اجتماع ــت و مس ــه اس ــاخت بحران‌زد س
ــود  ــی موج ــم اجتماع ــه نظ ــترده‌اند ک ــان گس ــوند، چن می‌ش
را بــه مخاطــره می‌افکننــد. اگــر یــک نیــروی اجتماعــی 
غالــب و موافــق دگرگونی‌هــا وجــود داشــته باشــد و از طرفــی 
اصلاحــات اجتماعــی ضــروری و لازم به‌موقــع صــورت بگیرنــد، 
ــم  ــی را ه ــترده و عموم ــی گس ــای اجتماع ــن بحران‌ه چنی

می‌تــوان کنتــرل و هدایــت کــرد ]4[.
ــی  ــای اجتماع ــت بحران‌ه ــرل و هدای ــای کنت ــی از راه‌ه یک
گســترده و عمومــی حاکمیــت قانــون اســت. حاکمیــت قانــون 
ــه  ــه ریش ــت ک ــی اس ــوق عموم ــم حق ــم مه ــه مفاهی از جمل
تاریخــی دــر اعصــار گذشــته دــارد و دــر دهه‌هــای اخیــر دــر 
ــال  ــورد اقب ــی م ــی اجتماع ــی و حت ــی، سیاس ــل حقوق محاف
ــوم  ــه مفه ــون ب ــت قان ــت. حاکمی ــده اس ــع ش ــتری واق بیش
ــوق  ــظ حق ــور حف ــت به‌منظ ــرانه دول ــرت خودس ــد قد تحدی
ــی  ــی دموکراس ــی از ارکان اساس ــن فرد ــای بنیادی و آزادی‌ه
ــت  ــل حاکمی ــه بین‌المل ــر عرص ــر د ــوی دیگ اســت]5[. از س
قانــون ابــزاری دــر جهــت حفــظ صلــح و امنیــت بین‌الملــل و 
ترویــج و اعتــای حقــوق بشــر و پایبندــی ارکان تصمیم‌گیــری 
ــه ســاختار و ــا توجــه ب ــه مقــررات پذیرفتــه شــده اســت. ب ب

مقدمه
ــای  ــاک‌ ه ــق م ــی از طری ــر حکومت ــروعیت ه ــرت و مش قد
ــن  ــه مهمتری ــرد ک ــرار می‌گی ــایی ق ــورد شناس ــی م متعدد
ــت  ــی قابلی ــای واقع ــر فض ــت د ــت. حاکمی ــت اس آن حاکمی
تحقــق و شناســایی آســان‌تری دــارد؛ دــر حالــی که دــر فضای 
مجــازی بــه جهــت غیرملمــوس و الکترونیکــی بودــن فضــا و 
ــت  ــق حاکمی ــکان تحق ــان و م ــر زم ــن عنص ــوم بود بی‌مفه
بــه شــکل مرســوم آن ممکــن نیســت و ایــن فضــا اقتضائــات 
ــل  ــاً اص ــه اساس ــارد ک ــی د ــی و ماهیت ــی وجود و ویژگی‌های
ــه رســمیت شــناختن آن  ــت و ب ــق حاکمی ــرای تحق ــاش ب ت
ــتیابی  ــناخت و دس ــت. ش ــه اس ــه‌رو کرد ــش روب ــا چال را ب
ــه مناســب‌ترین نحــوه اعمــال حاکمیــت قانــون دــر فضــای  ب
ــت. آن  ــن روزهاس ــی ای ــای اساس ــور از دغدغه‌ه ــازی کش مج
هــم اعمــال حاکمیــت قانــون بــه‌ گونــه‌ای کــه باعــث تهدیــد 
احســاس آزادــی مردــم و از جانــب دیگــر تهدیــد امنیــت ملــی 

کشــور نباشــد. 
بیان مسئله

فضـای مجـازی عرصـه‌ای را فراهـم کرده که انسـان‌ها فـارغ از 
محدودیت‌هـای زمانـی و مکانـی می‌تواننـد دـر آن بـا یکدیگـر 
ارتباط داشـته باشـند. به دلیل ضعف یا حتـی نبود کنترل‌های 
رسـمی و غیررسـمی این فضا پتانسـیل بالایی برای دامن زدن 
بـه بی‌ثباتـی و ایجـاد بی‌نظمـی در اداره کشـورها دـارد که در 
چنیـن شـرایطی اعمـال حاکمیـت قانـون دـر فضـای مجـازی 
نقـش اساسـی ایفـا می‌کنـد. نظـام حقوقـی جهانـی دـر حـال 
شـکل‌گیری بـا رویکـرد دخالت حداقلـی از نوع سـلبی دولت‌ها 
دـر فضـای مجازی اسـت. دـر حالی که در کشـور مـا به جهت 
وجـود دیدـگاه ایدئولوژیـک و گزاره‌هـای دینـی دـر حاکمیت، 
دولـت مطابـق قانـون وظیفـه دخالـت دـر فضـای مجـازی را 
دـارد و ایـن تکلیـف بـه 2 شـکل ایجابـی؛ بـا تولیـد محتـوای 
مفیـد و شـکل سـلبی)فیلترینگ(؛ بـا اعمال نظـارت، برقراری و 
حـذف محتویـات مضر تبلـور پیدا می‌کنـد]1[. ترسـیم وظایف 
قانونـی سـلبی بـرای دولـت مغایـر رویکـرد حقوقـی جهانـی 
درحـال شـکل‌گیری در مـورد این فضاسـت و بـرای هماهنگی 
بـا ایـن رویکـرد جهانـی شایسـته اسـت کـه از وظایـف قانونـی 
سـلبی دولـت کاسـته و بـه وظایـف ایجابـی آن بـرای مدیریت 
هـر چـه بهتـر فضای مجـازی افزوده شـود. ایـن امر به واسـطۀ 
ایجـاد حاکمیـت قانـون دـر فضای مجـازی که از یک‌سـو باعث 
آشـنایی کاربـران بـا حقوق خود و از سـوی دیگر بـا قانونمند و 

ضابطه‌منـد شـدن رفتـار دولت‌هـا محقـق می‌شـود. 
اصطالح بحـران1 کـه از یـک واژه طبـی یونانـی گرفتـه شـده، 
بـه شـرایط، اوضـاع و یـا دـوران خطرنـاک و فاقـد اطمینانـی 
اطالق می‌شـود کـه بـا آن تعادـل ناپدیـد می‌شـود و از ظهـور 
می‌دهـد]2[.  اوضاعـی جدیـد خبـر  و  شـرایط  اجتناب‌ناپذیـر 
بحـران اجتماعـی عبـارت اسـت از به مخاطـره افتادـن و به‌هم 
خوردـن تبادـل عمومی و زندگـی اجتماعی بر اثـر اختلالات یا 
مقتضیـات پدیدآمدـه دـر جزء یا اجزایـی از جامعه کـه یا بر اثر 
ناسـازگاری سـازمان‌های اجتماعـی بـا یکدیگـر و یـا بـه خاطر 
ناتوانـی مؤسسـه‌های اجتماعـی دـر تحقـق اهداف سـاخت‌ها و 

نهادهـای اجتماعـی بـه وجـود می‌آیـد ]2[.
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 
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پیشینه تحقیق
محمــد هاشــمی دــر کتــاب حقــوق بشــر و آزادی‌هــای 
ــوی  ــر تکاپ ــاب د ــر کت ــی د ــر گرج ــی اکب ــی]5[ و عل اساس
حقــوق اساســی بــه هنجارهــا، آزادی‌هــای اساســی، نهادهــای 
سیاســی کشــور و شــیوه‌های مختلــف اعمــال حاکمیــت قانــون 
ــب  ــن مطال ــی همی ــالات متعدد ــر مق ــد و د ــه ان ــاره کرد اش
بــه شــکل دیگــری بازنگــری و مــورد تحلیــل و بررســی قــرار 
گرفتــه اســت. ضیایــی و شــکیب‌نژاد دــر پژوهــش خــود کــه 
دــر ســال 1396 بــا عنــوان قانون‌گــذاری دــر فضــای ســایبر: 
ــه  ــران انجــام شــد، ب ــوق ای ــل و حق ــوق بین‌المل ــرد حق رویک
ــک از  ــر ی ــه ه ــر چــه توســل ب ــه گ ــن نتیجــه رســیدند ک ای
روش‌هــای قانون‌گــذاری بــا اشــکالاتی دــر عرصــه اجــرا 
ــن را  ــی بینابی ــوان رویکرد ــان می‌ت ــن می ــر ای روبه‌روســت، د
برگزیــد تــا ضمــن رفــع نواقــص دیگــر روش‌هــا زمینــه را برای 
نیــل بــه تفاهــم میــان کشــورها و گروه‌هــای فعــال دــر فضــای 
ســایبر فعــال ســاخت. نگــرش دولــت جمهــوری اســامی ایران 
ــا ایــن  ــر شــیوه قانون‌گــذاری ملــی اســت. ب اساســاً مبتنــی ب
ــر  ــژه د ــی و به‌وی ــطح بین‌الملل ــر س ــران د ــرد ای ــال عملک ح
پذیــرش روش  از  مخابــرات حاکــی  بین‌المللــی  اتحادیــه 

ــایبر اســت]6[. ــر فضــای س ــذاری د ــر قانون‌گ ــط د مختل
ــوان  ــا عن عباســیان و همــکاران دــر ســال 1398 پژوهشــی ب
چالش‌هــای مرتبــط بــا نقــش دولــت دــر فضــای مجــازی بــا 
روش کیفــی و نظریــه زمینــه‌ای انجــام دادنــد. آنها بــه اهمیت 
نظــارت، نقــش دولــت و حکومــت دــر شــبکه‌های اجتماعــی 
مجــازی بــرای حفــظ امنیــت پرداختنــد. نتیجــه پیاده‌ســازی 
ــاد 20  ــا تعد ــتخرج از مصاحبه‌ه ــای مس ــذاری گزاره‌ه و کدگ
ــه  ــک مقول ــته و ی ــه هس ــی، 9 مقول ــه اصل ــوم، 13 مقول مفه
هســته نهایــی بــا عنــوان پروبلماتیــک نقــش دولــت دــر فضای 
مجــازی بودــه اســت]7[. رئیســی و همــکاران دــر ســال 1398 
بــه بررســی »آسیب‌شناســی بحران‌هــای اجتماعــی و الزامــات 
سیاســت‌گذاری امنیتــی دــر پیشــگیری از آن« پرداختنــد]8[. 
دــر پژوهــش دیگــری ملک‌زادــه و حمانــی)1399( بــا عنــوان 
»بررســی علــل بحران‌هــای اجتماعــی ایــران دــر جنــگ 
جهانــی اول بــا نــگاه بــه مطبوعــات« بــه نقــش و اثــر 
مطبوعــات به‌عنــوان ابــزار اطلاع‌رســانی آن زمــان دــر کاهــش 
ــد ]9[.  ــی کنن ــاره م ــی اش ــای اجتماع ــش بحران‌ه ــا افزای ی
ــگ  ــه فیلترین ــوط ب ــه مرب ــق ک ــر تحقی ــاره موضــوع دیگ درب
ــت  ــا مد ــاً ب ــش تقریب ــگ و پالای ــت: فیلترین ــد گف ــت، بای اس
ــه  ــک دغدغ ــوان ی ــت به‌عن ــش اینترن ــس از پیدای ــی پ کوتاه
ــه و  ــر رفت ــود فرات ــد خ ــه از ح ــی ک ــل اجتماع ــاً معض و بعض
ــا حقــوق اساســی مردــم دــر تعــارض اســت، مــورد بحــث،  ب
بررســی و منازعــه قــرار گرفتــه اســت. اولیــن فردــی کــه بــه 
ــاب  ــنده کت ــر نویس ــت کانت ــرد، روزاب ــه ک ــئله توج ــن مس ای
ــه انقــاب  ــی فرداســت کــه ب پیــروزی دــر فرهنــگ دیجیتال
ــه اســت]10[ و  ــی و تســلط فضــای مجــازی پرداخت دیجیتال
مانوئــل کاســتلز نویســنده چندیــن جلــد کتــاب تحــت عنــوان 
ــات و  ــر ارتباط ــن عص ــات]11[ و همچنی ــر اطلاع ــای عص ‌ه
پایــان هــزاره]12[ اســت کــه بــه نقــش اینترنــت دــر توســعه 
ــی و از  ــی، فرهنگ ــی، اجتماع ــی، اقتصاد ــه سیاس ــه جانب هم
جملــه حقــوق و آزادی‌هــای مردــم اشــاره می‌کنــد و دــر کنــار

 واقعیت‌هـــای حاکـــم بـــر جامعـــه بین‌الملـــل مفهـــوم 
حاکمیـــت قانـــون دـــر عرصـــه بین‌الملـــل به‌صـــورت 
ــر  ــد. بـ ــد شـ ــال خواهـ ــی اعمـ ــوق داخلـ ــی از حقـ متفاوتـ
ایـــن اســـاس عناصـــر حاکمیـــت قانـــون از قبیـــل قطعیـــت 
ـــل  ـــر مقاب ـــاوی د ـــفافیت، تس ـــن، ش ـــت قوانی ـــی، عمومی حقوق
قانـــون و ... شایســـته اســـت، مطابـــق واقعیـــت و ســـاختار 

ــوند. ــن شـ ــل تبییـ ــام بین‌الملـ ــاوت نظـ متفـ
ـــت.  ـــوق اس ـــه حق ـــر زمین ـــی د ـــه نوپای ـــازی عرص ـــای مج فض
بنابرایـــن هـــرج و مـــرج، بحـــران و تهدیدهـــای اجتماعـــی 
ـــر آن  ـــوح د ـــه وض ـــت را ب ـــوق اس ـــان حق ـــی از فقد ـــه ناش ک
ـــی،  ـــای اجتماع ـــن تهدیده ـــش ای ـــرای کاه ـــد. ب ـــوان دی می‌ت
ــازی  ــای مجـ ــر فضـ ــون دـ ــکان حاکمیـــت قانـ ــاره امـ دربـ
گروهـــی اعتقـــاد دارنـــد کـــه بـــا احـــکام ســـنتی می‌تـــوان 
ـــد  ـــم معتقدن ـــر ه ـــروه دیگ ـــرد و گ ـــت ک ـــا را هدای ناهنجاری‌ه
ــت  ــل اسـ ــوق بین‌الملـ ــازوکارهای حقـ ــا سـ ــط بـ ــه فقـ کـ
ـــای  ـــت و فض ـــت یاف ـــی دس ـــن هدف ـــه چنی ـــوان ب ـــه می‌ت ک
ــا  ــد؛ امـ ــا کنـ ــاختار خودتنظیمـــی پیدـ ــازی بایـــد سـ مجـ
ـــد  ـــی ندارن ـــاختار خودتنظیم ـــه س ـــی ب ـــوم اعتقاد ـــته س دس
ـــارت  ـــاد نظ ـــان ایج ـــوع خواه ـــن موض ـــه ای ـــراد ب ـــن ای و ضم
ـــر مبنـــای ســـاختار فنـــی اینترنـــت دـــر فضـــای  ســـاختاریافته ب
ـــه  ـــوان ب ـــت را می‌ت ـــن دس ـــی از ای ـــتند. ایرادهای ـــازی هس مج
ـــه  ـــام ب ـــر کد ـــه ه ـــن اینک ـــه ضم ـــرد ک ـــا وارد ک ـــن رویکرده ای
دنبـــال راهـــی بـــرای حـــل مشـــکلات هســـتند، دـــر عیـــن حـــال 
ـــل از  ـــوران قب ـــبیه د ـــازی را ش ـــای مج ـــد فض ـــم می‌توانن ه
مدنیّـــت کننـــد و انســـان هـــا بـــا اقدامـــات شـــخصی بـــه 
حـــق خـــود نائـــل آینـــد. اهمیـــت ایـــن فضـــا و ضـــرورت 
ـــرت  ـــان قد ـــرای صاحب ـــازه‌ای ب ـــه اند ـــر آن ب ـــرت ب ـــال قد اعم
ـــر  ـــت‌اندازی ب ـــی دس ـــر پ ـــی د ـــر دولت ـــه ه ـــت ک ـــن اس روش
آن اســـت. دولت‌هـــا بـــرای اینکـــه افـــراد بیشـــتری را بـــه 
انقیـــاد خویـــش دـــر آورنـــد، به‌منظـــور مبادلـــه عقایـــد و 
ـــی  ـــبکه‌های اجتماع ـــت ش ـــاد و هدای ـــه ایج ـــام ب ـــات اقد اطلاع
ـــش  ـــاد ارت ـــه ایج ـــا آن ب ـــه ب ـــرای مقابل ـــی ب ـــد و برخ می‌کنن
ـــه  ـــای ورود ب ـــدید( درگاه‌ه ـــا انســـداد)فیلترینگ ش ـــایبری ی س
ـــات  ـــا اقدام ـــد ب ـــه بتوانن ـــا بلک ـــد ت ـــت می‌زنن ـــا دس ـــن فض ای
ـــد.  ـــا کنن ـــس آزاد ایف ـــای ب ـــن دنی ـــر ای ـــی را د ـــل نقش متقاب
اقتصـــاد، فرهنـــگ و مذهـــب هـــم بـــه تناســـب هـــر یـــک 
نقشـــی را دـــر ایـــن فضـــا برعهدـــه دارنـــد کـــه دـــر ایـــن صـــورت 
ـــش  ـــت و افزای ـــم، حاکمی ـــن مرد ـــل بی ـــرای تقاب ـــه را ب زمین
ـــر  ـــد. ب ـــی کنن ـــم م ـــه فراه ـــر جامع ـــی د ـــای اجتماع تنش‌ه
اســـاس آنچـــه گفتـــه شـــد، محقـــق درصدـــد پاســـخ‌گویی 
بـــه ایـــن پرســـش اســـت کـــه رویکردهـــای حقوقـــی 
ـــازی  ـــای مج ـــگ فض ـــال فیلترین ـــرای اعم ـــون ب ـــت قان حاکمی
ـــای  ـــا و تهدیده ـــش بحران‌ه ـــر کاه ـــری د ـــه و تأثی ـــه رابط چ
اجتماعـــی دـــارد؟ آیـــا بیـــن رویکردهـــای اعمال‌شـــده بـــر 
ـــه  ـــی رابط ـــای اجتماع ـــا و تهدیده ـــازی، بحران‌ه ـــای مج فض

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

ــث  ــه باع ــت ک ــه اس ــطح جامع ــر س ــترده د ــگ گس  فیلترین
ــات و  ــد، اطلاع ــای متعد ــان ه ــک و گم ــن ش ــود‌ آمد به‌وج
اخبــار نادرســت و چــه بســا تحریف‌شــده از ســوی دشــمنان 
ــه  ــش بی‌اعتمادــی ب نظــام مقدــس جمهــوری اســامی، افزای
ــه  ــاره پاســخ ب دســتگاه‌های حاکمیتــی و ... شــده اســت. درب
ــد  ــی بای ــون مدون ــت و قان ــه سیاس ــا چ ــه ب ــش ک ــن پرس ای
ــر  ــه پالایــش و فیلترینــگ کــرد و حاکمیــت قانــون ب اقدــام ب
ــد باعــث کاهــش بحــران و  ــی می‌توان ــای چــه رویکردهای مبن
ــام نشــده اســت. ــود، پژوهشــی انج ــی ش ــای اجتماع تهدیده

بحران 
تنــوع دــر پدیده‌هایــی کــه بحــران خواندــه می‌شــوند، هنــوز 
کمتــر از تنــوع دــر تعریف‌هایــی اســت کــه از ایــن واژه ارائــه 
شــده اســت. دانــش پزشــکی بحــران را »نقطــه عطفی در ســیر 
ــات  ــار نج ــود بیم ــوم می‌ش ــه معل ــی ک ــی وقت ــاری یعن بیم
خواهــد یافــت یــا خواهــد مــرد« تعریــف می‌کنــد]13[. 
ــد  ــی مانن ــه حوادث ــت ب ــا عنای ــل ب ــط بین‌المل ــش رواب دان
ــه  ــگ و ن ــین جن ــا را جانش ــا بحران‌ه ــکی کوب ــران موش بح
ــی  ــد، تلق ــه جنگ‌ان ــه مقدم ــی ک ــای خطرناک ــاً ماجراه صرف
ــن  ــا ای ــتمی بحران‌ه ــرد سیس ــر کارک ــن نظ ــد؛ از ای می‌کن
اســت کــه منازعــات بســیار حادــی را کــه قابــل حــل از طریــق 
دیپلماســی معمولــی نبودــه و دــر زمان‌هــای قدیمی‌تــر از راه 
جنــگ حــل می‌شــدند، بدــون خشــونت یــا صرفــاً بــا حداقــل 

ــد]14[. ــه می‌‎دهن ــن فیصل ــونت ممک خش
تهدید

تهدیــد نقطــه مقابــل امنیــت اســت و رابطــه معکــوس بــا آن 
دــارد؛ یعنــی در صــورت شــکل‌گیری و توســعه تهدیدها ضریب 
ــق  ــه ح ــاوز ب ــه تج ــد. هرگون ــش می‌یاب ــی كاه ــت مل امنی
حاكمیــت دولت‌هــا دــر ادــاره امــور داخلــی و خارجــی آنهــا 
تهدیــد دــر برابــر امنیــت ملی آن كشــورها محســوب می‌شــود. 
بــه عبارتــی تهدیــد امنیــت را بــه چالــش كشــیده و آن را نفــی 
میك‌نــد. دــر واقــع امنیــت تابــع نــوع، میــزان و شــدت تهدیــد 
ــک  ــوی ی ــوان 2 س ــی را می‌ت ــت و ناامن ــاً امنی ــت. ضمن اس
پیوســتار دــر نظــر گرفــت. به‌عنــوان مثــال هــر كشــور دــر هــر 
زمــان، بــر حســب اینكــه دــر چــه نقطــه‌ای از پیوســتار قــرار 
ــورت  ــد( به‌ص ــت و ناامنی)تهدی ــه‌ای از امنی ــه، از درج گرفت
توأمــان برخوردــار اســت. تهدیــد حالــت و یــا وضعیتــی اســت 
كــه ملــت و دولــت كشــوری نگــران از دســت دادــن تمــام یــا 
بخشــی از جمعیــت، خــاک و دارایــی خــود هســتند؛ تهدیدهــا 
ــرای  ــم ب ــم و مرد ــام حاك ــی نظ ــلب آزاد ــی س ــل اساس عوام
ــف  ــل تضعی ــا عوام ــتند؛ تهدیده ــی هس ــاف مل ــب اهد تعقی
ــیب‌پذیری‌‌های  ــر آس ــر براب ــوری د ــی كش ــوان مل ــرت و ت قد
داخلــی و خارجــی هســتند و تهدیــد امنیــت ملــی بــه معنــای 
ــری از  ــظ و بهره‌گی ــرای حف ــوری ب ــوان كش ــن ت ــل برد تحلی

ــع مشــروع آن اســت. ــا و مناف فرهنــگ، ارزش‌ه
ــای  ــش از معن ــه بی ــد ك ــر می‌آی ــه ب ــن گون ــا ای از تعریف‌ه
كلمــه‌ای آن)اخــال دــر امنیــت، ایجــاد خطــر، بیــم دادــن، 
ایجــاد تــرس و وحشــت(، موضوعــات شــرایط عینــی و 
ــرات آن  ــد و تأثی ــد، مقاص ــد تهدی ــا، فرآین ــی، كاركرده ذهن
ــد  ــه تهدی ــت ك ــوان گف ــن رابطــه می‌ت ــر ای مطــرح اســت. د
بــا مفاهیمــی از قبیــل قدــرت ملــی، جــان مردــم، اســتقلال،

ــی  ــوارد م ــن م ــض همی ــرای نق ــی ب ــزار را تهدید ــن اب  آن ای
دانــد. همچنیــن فرانســس کارنکراس دــر کتــاب زوال فاصله‌ها 
ــه چگونگــی انقــاب اطلاعاتــی مــی پردــازد و خواســتار آن  ب
ــا فضــای مجــازی تلفیــق  ــد ب اســت کــه شــرایط موجــود بای
دادــه شــود و دــر کنــار آن بایــد افزایــش آگاهی، ســواد رســانه 
ــی  ــور کل ــاد]3[. به‌ط ــش د ــم افزای ــم را ه ــال مرد و دیجیت
ــگ  ــه فیلترین ــل ب ــا قائ ــازان دنی ــان و نظریه‌پرد ــر محقق اکث
حداقلــی و محدــود هســتند و مخالــف بــا ســردمداری اینترنت 
دــر دنیــا هســتند. آنهــا اینترنــت را تهدیدــی بــرای مرزهــای 
ــرازی و  ــون دــر کشــورها می‌داننــد. ت واقعــی و حاکمیــت قان
رجبــی دــر ســال 1396 بــا عنــوان بررســی انتقادــی حاکمیــت 
ــه  ــازی ب ــای مج ــر فض ــت ب ــی اینترن ــاختار فن ــی س حقوق
حاکمیــت حقوقــی ســاختار فنــی اینترنــت اشــاره کردــه و آن 
را مــورد نقــد و بررســی قــرار داده‌انــد. عاملــی)1390( هــم در 
مقالــه‌ای بــا عنــوان قاعده‌هــای اخلاقــی دــر فضــای مجــازی و 
دووجهی‌نگــری: دوفضایــی شــدن مســائل اجتماعــی و کدهــای 
ــه اختصــار ظرفیت‌هــای مجــازی، ســپس رویکــرد  ــی ب اخلاق
دوفضایــی و تبییــن پارادایمــی روش نــگاه به مســائل اجتماعی 
ــای  ــا و ویژگی‌ه ــه ظرفیت‌ه ــه و ب ــرار داد ــث ق ــورد بح را م
فضــای مجــازی و اخــاق پرداختــه‌ و دــر بخش پایانــی کدهای 
ــه  ــرای فضــا تبییــن و دــر بخــش نتیجــه گیــری ب اخلاقــی ب
ابعــاد واقعــی و غیرواقعــی جــرم و کدهــای اخلاقــی پرداختــه 
اســت. دربــاره مباحــث اصلــی مطرح‌شــده از جملــه حاکمیــت 
هرکدــام  فیلترینــگ  و  اجتماعــی  بحران‌هــای  قانــون، 
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ولــی جنبــه نــوآوری پژوهــش حاضــر از آن جهــت اســت کــه 
به‌صــورت مســتقل و یکپارچــه بــه بررســی رابطــه رویکردهــای 
حقوقــی حاکمیــت قانــون بــرای اعمــال فیلترینــگ دــر کاهش 

ــازد. ــی می‌پرد ــای اجتماع ــا و تهدیده بحران‌ه
مبانی نظری تحقیق

سیاســت‌ها و اقدامــات فیلترینــگ دولت‌هــا اغلــب بــر اســاس 
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ــود. ــی ش ــتر م ــم بیش ــا ه و نارضایتی‌ه
یکــی از عوامــل اساســی تنش‌هــا و بحران‌هــای اجتماعــی دــر 
بیــن مردــم و جامعــه عدــم دسترســی بــه اطلاعــات درســت 
ــال ــذار آن اعم ــارز و اثرگ ــق ب ــه مصادی ــت ک ــع اس و به‌موق

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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 محــل را بیابیــم و اینترنــت را بــا ســرزمین خــاص یــا حاکمیت 
آن مرتبــط کنیــم؛ امــا دــر فضــای مجــازی اقدامــات مبدأیــی 
دــارد کــه منشــأ عمــل اســت و مقصدــی دــارد کــه تأثیرگــذار 
اســت. بــرای نمونــه هــرگاه کســی بــه دیگــری توهیــن کنــد 
یــا پیــام ناخواســته بفرســتد، یعنــی اینکــه از جایــی دسترســی 
بــه اینترنــت دــارد. دــر حقیقت بــا رویکرد ســنتی بایــد دادگاه 
و قانــون آن مــکان را)کشــور مبدــأء ( صالــح بدانیــم. دــر جایی 
دیگــر هــم ممکــن اســت قانــون یــا دادــگاه مــکان متأثــر از 
ــر  ــم. د ــیدگی بدانی ــه رس ــح ب ــد ( صال ــور مقص ــل را)کش عم
ــی و  ــت قضای ــا صلاحی ــت ب ــرد اینترن ــه کارک ــت ک اینجاس
ــن از آنجــا  ــارض اســت. بنابرای ــر تع ســرزمینی هــر کشــور د
ــاً اثــر جهانــی دــارد  ــه اینترنــت ذات ــی ب کــه دسترســی جهان
ــا  و هــر کشــوری دــارای صلاحیــت ســرزمینی اســت، پــس ب
ایــن شــیوه و رویکــرد نمی‌تــوان کلیــت آثــار و تبعــات فضــای 
مجــازی را پوشــش دــاد. دــر عیــن حــال اگــر هــم صلاحیــت 
ــرزمینی را بخواهیــم دربــاره فضــای مجــازی بپذیریــم،  س
پذیــرش صلاحیــت قانونــی و قضایــی کشــورهای مبدــأ و 
ــود.  ــون می‌ش ــه قان ــبت ب ــب نس ــبب تقل ــی س ــد گاه مقص
ــار  ــن از آث ــوظ ماند ــرای محف ــخاص ب ــه اش ــی ک ــن معن بدی
قانونــی اقدامــات خویــش کشــورهایی را بــرای اقدــام انتخــاب 
می‌کننــد کــه دادگاه‌هــا یــا قوانیــن آن کشــور عمــل یادشــده 
ــاره آن ندارد.)به‌عنــوان  را نامشــروع نمی‌دانــد یــا حکمــی درب
مثــال کنوانســیون ســازمان ملــل متحــد دــر بــاره اســتفاده از 
ارتباطــات الکترونیکــی دــر قراردادهــای بین‌المللــی دــر بند 3 
مادــه 10 خــود اصــل محــل اقامــت تجارتــی را پذیرفته اســت.

]21[ از ایــن‌رو ایــن موضــوع باعــث ســردرگمی دــر محاکــم و 
برخــورد ســلیقه ای بــا کاربــران فضــای مجــازی مــی شــود و 
ــم  ــی فراه ــای اجتماع ــکل‌گیری بحران‌ه ــرای ش ــه را ب زمین
مــی کنــد. اســاس فضــای مجــازی و توســعه روزافــزون اینترنت 
ــی و حــذف مرزهــای ســرزمینی و  ــی، مکان کاهــش بعــد زمان
دــر نتیجــه از بیــن بردــن قوانیــن داخلــی کشورهاســت. بدین 
ترتیــب نــگاه صــرف ســرزمینی و ســنتی بــه فضــای مجــازی 
ــد ضامــن ســاختارهای حکومتــی  شــاید دــر کوتاه‌مدــت بتوان
و هنجارهــای جامعــه باشــد؛ امــا دــر بلندمدــت بــا توجــه بــه 
رشــد فزایندــه اینترنــت و افزایــش کاربــران پاســخگو نبودــه و 
ــا ایــن فضــا می‌انجامــد کــه ایــن موضــوع باعــث  بــه تقابــل ب

ــود. ــی ش ــی م ــای اجتماع ــران و ناهنجاری‌ه ــروز بح ب
ــایبری  ــای س ــه فض ــی ب ــا غیرحقوق ــد ی ــرد جدی 2- رویک

ــرزمینی( ــت س ــون و صلاحی ــت قان ــد حاکمی )در نق
ــوچ  ــی ک ــه دنیای ــانی ب ــط انس ــی از رواب ــروزه‌ بخــش بزرگ ام
ــرد  ــاس رویک ــر اس ــم. ب ــت می‌نامی ــه آن را اینترن ــه ک کرد
جدیــد یــا غیرحقوقــی قواعــد موجــود حقوقــی کشــورها کــه 
دــر دنیــای واقعــی کشــف یــا نهادــه شــده، پاســخ نیــاز ایــن 
ــارد.  ــط آن را ند ــم رواب ــوان تنظی ــو را نمی‌دهــد و ت ــای ن دنی
رویکردهــای تــازه عمدتــاً بــا دســت گذاشــتن بــه ایــن ویژگــی 
ــای  ــر فض ــی ب ــون داخل ــت قان ــد حاکمی ــازی ناق ــای مج فض

مجــازی هســتند.
ــرو  ــان 2 نی ــت دــر می ــم، اینترن ــن دیدی چنانچــه پیــش از ای
دــر کشــاکش اســت؛ نیروهــای قدیمــی و ســنتی ســرزمینی 
بودــن کــه دغدغــه نظــم عمومــی جامعــه را دــارد و نیروهــای

 تمامیــت ارضــی، ارزش‌هــای معنــوی، منافــع و اســتراتژی‌‌های 
ــک  ــد را ی ــا تهدی ــارد.]15[. حافظ‌نی ــروكار د ــور س ــک كش ی
ــر  ــل عناص ــه تعام ــه نتیج ــد ك ــی می‌دان ــه ژئوپولیتیک مقول
بنیادیــن جغرافیــا، سیاســت و قدــرت اســت. بــه اعتقــاد 
ــر  ــی نظی ــرایط مختلف ــل و ش ــر عوام ــت تأثی ــد تح وی تهدی
ــف،  ــیدن حری ــش كش ــه چال ــی ب ــری و توانای ــاس برت احس
میــزان اهمیــت بازیگــر تهدیدشــده یــا ارزش‌هــای مــورد نظــر 
ــی واكنــش  ــا و توانای ــی قابلیت‌ه ــرای تهدیدكنندــه، ارزیاب او ب
ــی  ــت ژئوپولیتیک ــه، موقعی ــر تهدیدكنند ــر براب ــده د تهدیدش
تهدیدشــده دــر سیســتم منطقــه‌ای و جهانــی، كیفیــت شــبکه 
ــی  ــت جغرافیای ــتم، موقعی ــر سیس ــایر عناص ــا س ــاط او ب ارتب
تهدیــد،  بازتاب‌هــای  فضایــی  انعــکاس  و  تهدیدشــده 
ــزان  ــر، می ــه همدیگ ــبت ب ــن نس ــای طرفی ــیت ملت‌ه حساس
ثبــات و اســتحکام سیاســی تهدیدشــده و تهدیدگــر دــر داخــل 
كشــور خــود، ســاختار سیاســی دولــت تهدیدشــده و نظایــر آن 
شــکل می‌گیــرد.]16[ رویکردهــا و شــیوه‌های مطرح‌شــده 
ــر فضــای ســایبری، بحران‌هــا و تهدیدهــای ســوء آن  دــر براب

ــر اســت: ــه شــرح زی ب
1- رویکرد سنتی)حقوقی( حاکمیت قانون در فضای سایبری 

ــی شــبیه ماقبــل بشــر متمدــن اســت  فضــای مجــازی دنیای
ــی  ــان های ــور انس ــت حض ــل از مدنی ــم قب ــا عال ــرق آن ب و ف
اســت کــه همچنــان دــر جامعــه مدنــی و مادــی خــود زندگــی 
می‌کننــد و بــا ایــن جامعــه هــم ارتبــاط دارنــد. پــس عاقلانــه 
ــه  ــد و ب ــق کنن ــه منطب ــا آن جامع ــه رفتارشــان را ب اســت ک
تبــع آن قانــون داخلــی کشــورها هــم بــر فضــا حاکــم باشــد. 
وظیفــه اساســی دولــت و بخشــی از قراردــاد اجتماعــی حمایت 
از ارزش‌هــای محلــی اســت. بــه قــول هــگل دولــت بایــد روح 
ــد  ــاع کن ــی ایشــان دف ــه جمع ــرد و از اراد ــه را دربرگی جامع
ــه فضــای مجــازی  ــد اســام هــم احــکام ناظــر ب ]17[. از دی
متمایــز از احــکام فضــای مادــی نیســت.]18[ شــاید به‌همیــن 
دلیــل اســت کــه برخــی صلاحیــت ســرزمینی را دــر فضــای 
مجــازی حاکــم می‌داننــد ]19[. صلاحیــت ســرزمینی شــامل 

شــاخص هــای ذیــل اســت: 
* قواعد و قوانین داخلی 	
* سنن، آداب و رسوم محلی 	
* فرهنگ و هنجارهای قومیتی	
* مذهب و رعایت موازین فقهی و شرعی  	
* روابط اجتماعی و پیشینه تاریخی جامعه	
* استثنا بودن ارتباطات فراسرزمینی 	
*  دــر نظــر گرفتــن همه ســاختار هــای سیاســی و حکومتی 	

کــه دــر یک ســرزمین حاکم اســت. 
و مواردــی از ایــن دســت کــه بایــد دــر فضــای مجــازی هــم 
تصدیــق داشــته باشــد و از ایــن حیــث بایــد محدودیــت هایــی 

را دــر اندــازه و قــواره کشــورهای مختلــف پذیرفــت.
ــه قضایــی هــم به‌همیــن صــورت اســت؛ دــر بیشــتر  دــر روی
خصوصــی  بین‌الملــل  حقــوق  به‌ویــژه  حقوقــی  مســائل 
ســرزمین نقطــه ثقــل اســت و محــل عمــل یــا واقعــه حقوقــی 
بــرای حــل مســئله اهمیــت بســیار دــارد.]20[ یعنــی هــرگاه 
ــد ــم، بای ــه شــکل ســنتی حــل کنی ــم مســئله‌ای را ب بخواهی
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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

19
)پدافند غیر عامل(

ی 
ضا

ر ف
گ د

رین
فیلت

ال 
عم

ی ا
برا

ون 
 قان

ت
کمی

حا
ی 

دها
کر

روی
ی 

رس
بر

ور
نص

ا م
ن‌نی

عبا
ی ش

هد
- م

ی 
ماع

جت
ی ا

دها
هدی

و ت
ها 

ران‌
بح

 با 
زی

جا
م



در 
ن 

ما
خت

سا
ن 

یم
ه  ا

خلی
د ت

کر
روی

 با 
ارا

ی ک
ها

ضا
ی ف

ند
کرب

 پی
سی

برر
ور

ظرپ
ی ن

دتق
حم

/ م
ثه

اد
 ح

ام
نگ

ه

6

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

ــه و از  ــش نداد ــازی را پوش ــای مج ــر فض ــود د ــوارد موج  م
ســوی دیگــر در ســطح کشــورها تعارضــات فرهنگی، سیاســی، 
اقتصادــی وجــود دــارد و حتــی دــر بعضــی مــوارد عمــل بــه 
آنهــا از نظــر حقوقــی امکان‌پذیــر نیســت؛ از ایــن‌رو همچنــان 

چالــش هایــی دــر کشــورها جریــان دارد.
بــا همــۀ ایــن تفاســیر بســیاری از حقوقدانــان و فعــالان 
ــوع  ــن موض ــه ای ــبت ب ــی نس ــای متفاوت ــی دیدگاه‌ه اینترنت
دارنــد. برخــی مخالــف حضــور قدرتمنــد و فرمــان دــر اینترنت 
ــر ذات  ــه د هســتند و آن را فضــای دســتوری)یعنی آنچــه ک
ــران بســیاری  ــه نظــر آنهــا کارب حقــوق اســت( نمی‌داننــد و ب
دــر ایــن فضــا وجــود دــارد کــه هریــک دــارای برنامــه، اثــر و 
تأثیــرات خاصــی هســتند و عــرف هــا و رویه‌هــای آن از 
ــه فرمــان او.]23[  فعــل و انفعــال انســانی حاصــل می‌شــود، ن
ــازی  ــای مج ــی، فض ــازان حقوق ــی نظریه‌پرد ــاد برخ ــه اعتق ب
فضایــی بــا ویژگی‌هــای خــاص اســت کــه دــر جامعــه واقعــی 
امــکان بــروز ندــارد کــه دــر ایــن فضــا آزادــی بدــون هــرج و 
مــرج و نظــم بدــون دولــت و اجمــاع بدــون قدــرت اســت.]24[ 
دــر کنــار اینکــه دخالــت خارجــی دــر فضــای مجــازی مانــع 
جریــان آزاد اطلاعــات بیــن میلیــون‌ هــا انســان اســت، اصــولاً 
ــم  ــذاری ه ــس قانون‌گ ــارد؛ پ ــت آن را ند ــوان هدای ــت ت دول
ــن اســاس عرصــه  ــر ای ــای واقعــی اثرگــذار نیســت. ب ــه معن ب
ــا حقــوق غیررســمی اســت؛  ــرم  ی ــوق ن ــت عرصــه حق اینترن
ــی  ــا افراد ــا ی ــرش گروه‌ه ــل پذی ــه دلی ــوان ب ــن‌رو می‌ت از ای
کــه فاقــد قدــرت حاکمیتــی هســتند، نــام قواعــد خودتنظیــم 
ــران و نتیجــه  ــب، بازیگ ــر تصوی ــه از 3 منظ ــاد ک ــه آن د را ب
ــن  ــع شــهروندان ای ــر واق ــد.]25[ د غیررســمی و غیرالزام‌آورن
دهکدــه جهانــی خواســته‌اند کــه دیوارهــای آن را بــر اســاس 
ــد. دــر کنــار  ــه رنــگ دلخــواه خــود درآورن میــل و ســلیقه ب
آن گــروه دیگــر اعتقــاد دارنــد کــه ایــن نظــم خودجــوش دــر 
فرهنــگ بشــر ســابقه دــارد؛ همچنــان کــه زبــان انســانی بدون 
ــط بشــری، هــوش تدریجــی اجتمــاع و  ــه دــر رواب طــرح اولی
نتایــج رفتــاری شــکل گرفتــه اســت. حقــوق فضــای مجــازی 
هــم خــود می‌توانــد چنیــن باشــد. آنــان فضــای مجــازی را بــا 
غــرب وحشــی مقایســه می‌کننــد و اینترنــت را محصــول نظــم 

ــد. ــی می‌دانن اتفاق
ــد،  ــاد دارن ــراد اعتق ــن اف ــتر ای ــیر بیش ــن تفاس ــۀ ای ــا هم ب
نبایــد انــکار کــرد کــه حتــی بــا پذیــرش اســتدلال‌های 
گفته‌شــده ایــن فضــا دســت کــم دــر مراحــل اولیــه پیدایــش 
دچــار بی‌نظمــی اســت. بنابرایــن برخــی بــرای نظــم دادــن بــه 
ــر اســاس  ــوان ب ــه می‌ت ــد ک ــاور دارن ــن بی‌ســرو ســامانی ب ای
هنجارهــای اجتماعــی و تــاش هــای گروه‌هــای خــاص 
اقدــام کــرد؛ یعنــی دــر مراحــل اولیــه شــکل‌گیری اینترنــت 
ــی  ــای اجتماع ــه‌ای از هنجاره ــا مجموع ــط آن ب ــم رواب تنظی
بــا نــام قواعــد ارتباطــات اینترنتــی تحقــق می‌یابــد کــه خــود 
ــد.]26[  ــرا می‌کن ــا اج ــار اعض ــر فش ــه آن را تحــت تأثی جامع
ــد  ــاد دارن ــد و اســتدلال‌ها برخــی اعتق ــن عقای ــل ای ــر مقاب د
ــرد  ــا ک ــه حــال خــود ره ــوان فضــای مجــازی را ب ــه نمی‌ت ک
ــای  ــود تهدیده ــا و وج ــن فض ــتردگی ای ــه گس ــه ب ــا توج و ب
ــر  ــه آن را دــر ســال‌های اخی ــه نمون ــر ک ــران ناپذی بعضــاً جب
ــروس ــایبری وی ــه س ــه حمل ــوان دید)ازجمل ــور می‌ت ــه وف ب

 جدیــد اقتصــاد جهانــی کــه دــر پــی کارایــی اقتصادــی اســت.
ــدن  ــی ش ــم دوفضای ــم پارادای ــاس ناچاری ــن اس ــر ای ]17[ ب
ــوان  ــون آن نمی‌ت ــرا بد ــیم؛ زی ــه رســمیت بشناس ــان را ب جه
ــون  ــازی را بد ــان مج ــی جه ــی و اجتماع ــای فرد واقعیت‌ه
ــت  ــتی دریاف ــه درس ــی ب ــان واقع ــای جه ــه متغیره ــه ب توج
]18[. از ایــن‌رو و بــه دلیــل ایرادــات فــراوان نمی‌تــوان فقــط 
بــه فکــر اعمــال حقــوق داخلــی دــر ایــن فضــا بــود. به‌همیــن 
دلیــل برخــی حقوقدانــان اعلامیــه اســتقلال فضــای ســایبری 
را تهیــه کرده‌انــد.]19[ ایــن اعلامیــه اصــرار بــر ایــن دــارد که 
ــوان مدیریــت اینترنــت را ندــارد و دخالــت  حقــوق داخلــی ت
او ســبب پیچیدــه شــدن و محدودیــت افــراد بــرای دسترســی 
ــت  ــا سرشــت اینترن ــن موضــوع ب ــه ای ــت اســت ک ــه اینترن ب
ســازگار نیســت. شــاخص‌های مــد نظــر ایــن رویکــرد به‌طــور 

کلــی دــر مــوارد ذیــل خلاصــه می‌شــوند: 
* نگاه غیرحقوقی و استقلال فضای مجازی	
* بی‌زمانی، بی‌مکانی و نداشتن مرزهای سرزمینی	
* عدم توجه به ساختارهای سرزمینی و حاکمیتی	
* تفاوت فرهنگی، پویایی و سیالیت فضای مجازی	
* حاکمیــت قواعــد و قوانیــن بین‌المللــی و صلاحیــت 	

ــی ــای بین‌الملل ــر دادگاه‌ه ــی د قضای
* اصل بودن ارتباطات فراسرزمینی	
* تساوی همه افراد جامعه در برابر ساختار اینترنت	
* پذیرفتــن پارادایــم دوفضایــی شــدن جهــان بــا اصــول و 	

قواعــد متفــاوت
* دــر 	 حکومــت  فرمــان  و  قدــرت  حضــور  مخالــف 

مجــازی( فضــای  بودــن  دســتوری  اینترنت‌)عدــم 
* نگاه غیرحقوقی و استقلال فضای مجازی	
* بی‌زمانی، بی‌مکانی و نداشتن مرزهای سرزمینی	
* عدم توجه به ساختارهای سرزمینی و حاکمیتی	
* تفاوت فرهنگی، پویایی و سیالیت فضای مجازی	
* حاکمیــت قواعــد و قوانیــن بین‌المللــی و صلاحیــت 	

ــی ــای بین‌الملل ــر دادگاه‌ه ــی د قضای
* اصل بودن ارتباطات فراسرزمینی	
* تساوی همه افراد جامعه در برابر ساختار اینترنت	
* پذیرفتــن پارادایــم دوفضایــی شــدن جهــان بــا اصــول و 	

قواعــد متفــاوت
* دــر 	 حکومــت  فرمــان  و  قدــرت  حضــور  مخالــف 

مجــازی( فضــای  بودــن  دســتوری  اینترنت‌)عدــم 
از ایــن‌رو بــر اســاس ایــن دیدــگاه بایــد دیــد کــه آیــا حقــوق 
بین‌الملــل می‌توانــد دــر ایــن مســیر بــه مــا کمــک کنــد یــا 
خیــر؟ دــر ایــن عرصــه از حقــوق اگرچــه کشــورها همــکاری 
ــه  ــت ک ــی را یاف ــوان اســناد بین‌الملل اندکــی داشــته‌اند، می‌ت
ــیون  ــه کنوانس ــرای نمون ــت. ب ــازی اس ــای مج ــه فض ــر ب ناظ
ــاری  ــل کلاهبرد ــم مث ــوع جرای ــامل 4 ن ــایبری ش ــم س جرای
ــگاری  ــا هرزه‌ن ــط ب ــم مرتب ــه‌ای، جرای ــل رایان ــه‌ای، جع رایان
ــط  ــوق مرتب ــری و حق ــت فک ــه مالکی ــم علی ــکان و جرای کود
اســت. همچنیــن احــکام ناظــر بــه محافظــت ســریع از داده‌هــا 
ــن کنوانســیون قلمــرو  ــا ای ــکان اســترداد ســبب شــده ت و ام
گســترده‌ای داشــته باشــد]22[. بــا ایــن حــال اقدامــات 
ــه ــع هم ــل و جام ــور کام ــی به‌ط ــیون‌های بین‌الملل کنوانس

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
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Investigating the configuration of efficient 
spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
Case Study: Student Dormitory
Mohammad Taghi Nazarpour*1, Ali Khaki2, Peyman BahramiDoost3, Ahmad heidari4

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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 قانــون، رعایــت اصــول اساســی حقــوق عمومــی و حقوق بشــر 
صــورت پذیــرد]29[. بــرای ایــن کار ضــرورت قانون‌گــذاری و 
تدویــن قوانیــن مناســب بســیار محســوس اســت کــه دــر تهیه 
ــب  ــراد صاح ــان و اف ــگان، کارشناس ــور نخب ــد حض آن نیازمن
نظــر و متخصــص دــر زمینه‌هــای مختلف)جامعه‌شناســی، 
ادبیــات،  فقــه،  حقــوق،  سیاســی،  علــوم  روان‌شناســی، 
ــی  ــته‌های امنیت ــر و IT، رش ــا کامپیوت ــط ب ــای مرتب حوزه‌ه
ــه  ــا ب و انتظامــی، اقتصادــی و ســایر تخصص‌هــای مرتبــط بن
ضــرورت( اســت. دــر غیــر ایــن صــورت ایجــاد ســاختار بدــون 
ــران  ــار کارب ــدن رفت ــری ش ــث جب ــب باع ــذاری مناس قانون‌گ
ــای  ــا و ناهنجاری‌ه ــه بحران‌ه ــن ب ــن زد ــه دام ــر نتیج و د
اجتماعــی مــی شــود. قانــون می‌توانــد بــرای حاکمــان و 
ــف  ــخص و تعری ــگ را مش ــه فیلترین ــت‌گذاران محدود سیاس
کنــد و بــرای کاربــران هــم مســئولیت اجتماعــی و پذیرفتــن 
ــی را  ــاختارهای قانون ــا و س ــاف هنجاره ــات خ ــات اقدام تبع
ــر  ــگ ب ــر حــوزه فیلترین ــذاری د ــرای قانون‌گ ــد. ب ــن کن تبیی
مبنــای اصــاح ســاختار فنــی اینترنــت نیازمنــد رعایــت 

ــر اســت: اصــول زی
* اصل حمایت از حریم خصوصی و ارتقای امنیت 	
* اصل دسترسی همگانی 	
* اصل آزادی اطلاعات  	
* اصل عدم مداخله حداکثری دولت	
* اصل آزادی اینترنت 	

ــت و  ــی اینترن ــاختار فن ــاح س ــرای اص ــن، ب ــر ای ــاوه ب ع
فیلترینــگ هوشــمند نیازمنــد یــک نهــاد سیاســت‌گذار و 
ــراد  ــکل از اف ــه متش ــون ک ــه از قان ــأت گرفت ــر نش تصمیم‌گی
متخصــص دــر همــه رشــته‌های مرتبــط اســت، هســتیم]30[؛ 
تــا بــه ایــن وســیله هــم حضــور دولــت و نهادهــای وابســته بــه 
ــگ شــود و هــم نقــش نهادهــای مردمــی و صنفــی  آن کمرن
ــه تصمیم‌گیــری و سیاســت‌گذاری و چــه دــر  چــه دــر مرحل
مرحلــه اجــرا و محدودســازی فیلترینــگ بیشــتر نمایــان شــود 
تــا پذیــرش برخــی محدودیــت هــا بــرای عمــوم مردــم ســهل 
ــای  ــی نهاده ــری و اقتدارگرای ــت جب ــود و از حال ــان ش و آس
دولتــی و حکومتــی دــر جامعــه کاســته شــود. بــر ایــن اســاس 
بــا توجــه بــه مواردــی کــه گفتــه شــد، شــاخص هــای رویکــرد 

یادشــده بــه شــرح ذیــل اســت:
* ــول و 	 ــای اص ــر مبن ــت ب ــی اینترن ــاختار فن ــاح س اص

ارزش‌هــای ســرزمینی
* حاکمیت قانون در بسط و گسترش اینترنت	
* اعمال قوانین و مقررات داخلی کشور 	
* محدودیت دسترسی به اینترنت	
* ــر اســاس اصــاح 	 ــت فضــای مجــازی ب ــرل و مدیری کنت

ــت ــی اینترن ســاختار فن
* نظارت ساختاری بر اینترنت و فضای مجازی	
* پالایش اینترنت و فیلترینگ هوشمند	

بــه عقیدــه اغلــب حقوقدانــان اگــر رویکــرد حقوقــی بــر مبنــای 
فیلترینــگ و اصــاح ســاختار فنــی اینترنــت، بــه درســتی و بــر 
اســاس ضوابــط و قوانیــن و مقــررات مدــون، فــارغ از هرگونــه 
برخــورد ســلیقه ای، حزبــی، جناحــی، منفعت‌طلبــی و ... 
ــت و فضــای مجــازی ــت اینترن ــوی حاکمی ــال شــود، جل اعم

ــف و  ــرل عواط ــته ای، کنت ــات هس ــه تأسیس ــتاکس‌نت ب  اس
احساســات اجتماعــی دــر اغتشاشــات کــه زمینه‌ســاز بحــران 
و تهدیدهــا فراوانــی دــر کشــور شــده و مــوارد زیادــی از ایــن 
دســت( بایــد ســاختاری را بــرای آن ایجــاد کــرد و ایــن فضــا را 
مدیریــت کــرد؛ دــر غیــر ایــن صــورت بازیگرانــی دــر ایــن فضا 
ــی و اقتصادــی و  ــه ســاختارهای سیاســی، اجتماع هســتند ک
ــود‌  ــث به‌وج ــرور باع ــه م ــه و ب ــرار داد ــف ق ــورد هد .... را م
ــای  ــع آن بحران‌ه ــه تب ــی و ب ــای اجتماع ــن ناهنجاری‌ه آمد

اجتماعــی دــر جامعــه می‌شــوند.
دــر کشــورهایی کــه رویکــرد بــالا را برگزیدــه‌ انــد، ناهنجاری و 
ــه افزایــش خشــونت،  بحران‌هــای اجتماعــی متعددــی از جمل
ــاری اجتماعــی، اســتحاله فرهنگــی  ــت، بی‌بندوب جــرم و جنای

و .... دیدــه شــده اســت]27[.
ــاح  ــگ و اص ــای فیلترین ــر مبن ــی ب ــرد حقوق 3- رویک
ــت  ــرای حاکمی ــتای اج ــت )در راس ــی اینترن ــاختار فن س

ــون( قان
بــه نظــر طرفدــاران ســاختار فنــی اینترنــت لازم اســت کــه بــه 
تفســیر گســترده‌ تــری از مقــررات پرداخــت و از همــه مهــم تر 
بــه قانون‌گــذاری توجــه داشــت کــه اخیــراً و بــا ایجــاد فضــای 
مجــازی دــر دنیــای انســانی فعــال شــده اســت]24[. دــر واقع  
ــد  ــت می‌توان ــر اینترن ــم ب ــی حاک ــق و فن ــای دقی ــاختار ه س
ــاختارها  ــن س ــر ای ــا تغیی ــد و ب ــاره کن ــران را اد ــار کارب رفت
می‌تــوان جلــوی بســیاری از اعمــال را گرفــت؛ یعنــی مفهــوم 
کــد رایانــه‌ای به‌همــان صــورت هدایــت گــر رفتــار اســت کــه 
ــازی  ــای مج ــه فض ــرای نمون ــد. ب ــن می‌کن ــی چنی ــد قانون ک
بــر فنــاوری تکثیــر همــان اثــر را دــارد کــه قدــرت قانــون بــر 

ــر داشــته باشــد]23[.  ــد اث ــر غیرمجــاز می‌توان تکثی
بــه نظــر بنیــان ‌گــذار عقیدــه حاکمیــت ســاختار اینترنــت بــر 
فضــای مجــازی دــر ایــن فضــا نوعــی قانــون اساســی حاکــم 
ــه روش  ــت، بلک ــی نیس ــن حقوق ــون مت ــن قان ــه ای ــت ک اس
ــس،  ــون اساســی انگلی ــد قان ــع همانن ــر واق ــی اســت. د زندگ
ــرای  ــی ب ــی و حقوق ــای اجتماع ــت ه ــاختارها و محدودی س
حمایــت از ارزش‌هــای اساســی دــر فضــای مجازی اســت]24[. 
ــه تشــکیلات  ــت ب دــر اینجــا بخشــی از ســاختار فنــی اینترن
آن بــاز می‌شــود. یعنــی ایــن تشــکیلات ادــاره اینترنــت 
ــی  ــا و چگونگ ــایت ‌ه ــاد س ــر ایج ــه و د ــت گرفت ــر دس را د
تنظیــم آن دســت برتــر را دــارد. برخــی از ایــن شــرکت ‌هــا 
ــام ‌هــا و اعدــاد اینترنتــی  وابســته  مثــل شــرکت تخصصــی ن
ــکا هســتند و  ــه آمری ــالات متحد ــی همچــون ای ــه دولت‌های ب
برخــی هــم خصوصــی هســتند. بــا ایــن همــه از نظــر لســیگ 
دســتان نامرئــی  فضــای مجــازی ســاختاری را ایجــاد می‌کنــد 
کــه مخالــف ســاختار اولیــه آن اســت[28]. مشــکلی کــه دــر 
اینجــا وجــود دــارد، افزایــش قدــرت حاکمــان در مقابــل مردم 
ــه  ــت ک ــط دولت‌هاس ــا توس ــن فض ــرز ای ــرل بی‌حدوم و کنت
ــاً آن  ــه و بعض ــارض بود ــر متع ــوق بش ــه حق ــول اولی ــا اص ب
ــرای  ــان ب ــه عقیدــه اکثــر حقوقدان را نادیدــه گرفتــه اســت. ب
ــیخته  ــرت افسارگس ــن قد ــن ای ــود‌ آمد ــری از به‌وج جلوگی
کــه زمینــه تهدیدهــا و بحران‌هــای اجتماعــی را فراهــم 
ــوب و  ــگ آن چارچ ــش و فیلترین ــرای پای ــد ب ــد، بای ــی کن م
ــا  ــه آنه ــه عقید ــرد. ب ــخص ک ــی را مش ــون و ثابت ــه مد ضابط
ــت ــای حاکمی ــر مبن ــد ب ــت بای ــاختاریافته اینترن ــرل س کنت
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زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

مــی شــود و بــه تبــع آن باعــث کاهــش بحران‌هــا و تهدیدهــای 
اجتماعــی هــم دــر جامعه می شــود.

 بــر کشــورها و دولت‌هــا کــه باعــث به‌وجــود‌ آمدــن حکومــت 
دومــی بدــون هیــچ ســاختار و چارچوبــی شــده اســت، گرفتــه

معرفــی کننــد. بنابرایــن نمونه‌گیــری تحقیــق حاضــر ترکیبــی 
ــق  ــزار تحقی ــود. اب ــی ب ــد و گلوله‌برف ــری هدفمن ــه گی از نمون
ــاخته  ــق س ــش‌نامه محق ــه‌ای پرس ــع کتابخان ــر مناب ــاوه ب ع
ــی  ــی( و پایای ــوری ‌)محتوای ــه روش ص ــار آن ب ــه اعتب ــود ک ب
آن بــا اســتفاده از ضریــب آلفــای کرونبــاخ بررســی شــد کــه 
نتایــج آن دــر جدــول زیــر آمدــه اســت. اســتخراج شــاخص‌ها 
براســاس ادبیــات نظــری پژوهــش شــکل گرفــت. پرســش‌ها 
بــا توجــه بــه متغیرهــای مقاله دــر طیــف 5 گزینه‌ای )از بســیار 
ــش  ــی پرس ــن تعداد ــم( و همچنی ــیار مخالف ــا بس ــم ت موافق
ــت‌آمده  ــات به‌دس ــت اطلاع ــر نهای ــدند. د ــی ش ــاز طراح ب
طبقه‌بندــی، کدگــذاری و وارد نرم‌افــزار  SPSS شــدند و از 
آزمون‌هــای مقتضــی بــرای ارزیابــی فرضیه‌هــا اســتفاده شــد.

ــاخص  ــرش 15( ش ــه ب ــط )نقط ــد وس ــا ح ــن ب ــن میانگی ای
ــن کاهــش  ــاوت میانگی ــزان تف ــا می ــا مقایســه شــد ت متغیره
ــد  ــا ح ــرد ب ــر رویک ــر ه ــی د ــای اجتماع ــا و تهدیده بحران‌ه
ــه  ــود. چنانچ ــی ش ــاری بررس ــزان معناد ــاظ می ــط به‌لح وس
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بررســی خواهــد شــد.

روش‌شناسی تحقیق
پژوهــش‌ حاضــر به‌لحــاظ هدــف کاربردــی، از منظــر ماهیــتِ 
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ــاب  ــوه انتخ ــد. نح ــرار گرفتن ــی ق ــورد بررس ــج م ــد و نتای ش
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بــه گزینــش و مصاحبــه شــد و پــس از مصاحبــه درخواســت 
ــم ــن حــوزه می‌شناســند ه ــر ای ــر متخصصــی د می‌شــد، اگ

یافته‌های تحقیق
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شکل)1- 1(: مدل مفهومی پژوهش بر اساس ادبیات نظری

تعداد متغیرها
گویه‌ها

ضریب آلفای در آزمون 
نهایی

گویه‌های رویکرد 
50/81حقوقی

گویه‌های رویکرد 
50/78سنتی

گویه‌های 
رویکرد جدید یا 

غیرحقوقی
50/75

   مأخذ: یافته‌های پژوهش، 1399
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

ــد.  ــا می‌کن ــش پید ــی افزای اجتماع
دربــاره  خبــرگان  دیدگاه‌هــای  اولویت‌بنــدی 

بحــران کاهــش  راهبردهــای 
دـر اینجـا بـا توجـه بـه اینکـه دیدگاه‌های خبـرگان دـر زمینه 
میـزان اثرگـذاری 3 رویکـرد در کاهش بحران سـنجیده شـده، 
بـه اولویت‌بندـی ایـن 3 رویکـرد از دیـد آنهـا هم اقدام شـد که 

یافته‌هـای آن دـر جدـول زیر گزارش شـده اسـت.

مدل‌سازی معادلات ساختاری 
ــزار  ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــش ب ــل پژوه ــمت مد ــن قس ــر ای د
ــی  ــه بررســی روای ــا ب ــی‌ال‌اس اجــرا شــد. بدین‌منظــور ابتد پ
همگــرا )دــر ســطح معــرف؛ از طریــق بــار عاملــی و دــر ســطح 
عامــل بــه کمــک شــاخص متوســط واریانــس استخراج‌شــده( 
و دــر نهایــت هــم بــه کمــک شــاخص ریشــه دــوم میانگیــن 
مربعــات باقیماندــه استانداردشــده، بــه بررســی بــرازش مدــل 

پرداختــه شــده اســت. 

ــاری  ــاوت معناد ــه تف ــد ک ــان می‌ده ــق نش ــای تحقی یافته‌ه
دــر میانگیــن میــزان کاهــش بحــران و تهدیدهــا دــر هــر یــک 
ــاهده  ــرش مش ــه ب ــا نقط ــده ب ــه‌گانه یادش ــای س از رویکرده
میانگیــن  یافته‌هــا،  براســاس  کــه  به‌صورتــی  می‌شــود. 
کاهــش بحــران و تهدیدهــا دــر رویکــرد حقوقــی یــا ســاختاری 
بیشــتر از نقطــه بــرش، دــر رویکــرد ســنتی نزدیــک بــه نقطــه 
بــرش و دــر رویکــرد حقوقــی کمتــر از نقطــه بــرش به‌دســت 
آمــد. بــه بیــان دیگــر می‌تــوان گفــت: بــه زعــم کارشناســان و 
خبــرگان مــورد مصاحبــه دــر رویکــرد حقوقــی میــزان بحران و 

تهدیدهــای اجتماعــی کاهــش دــارد. دــر رویکــرد ســنتی

ــر  ــه از نظـ ــارد کـ ــر آن دـ ــت بـ ــق دلالـ ــای تحقیـ یافته‌هـ
ــر  پاســـخگویان رویکـــرد حقوقـــی بالاتریـــن اولویـــت را دـ
کاهـــش بحـــران و تهدیدهـــای اجتماعـــی نســـبت بـــه 
ســـایر رویکردهـــا کســـب کردـــه اســـت. دـــر ایـــن رابطـــه 
ــوم و  ــت دـ ــر اولویـ ــنتی دـ ــرد سـ ــت: رویکـ ــوان گفـ می‌تـ
ــی  ــه نوعـ ــت و بـ ــن اولویـ ــی پایین‌تریـ ــرد غیرحقوقـ رویکـ
ـــای  ـــران و تهدیده ـــش بح ـــذاری را کاه ـــزان اثرگ ـــن می کمتری

اجتماعـــی داشـــته اســـت.

جدول شماره1: آزمون تفاوت میانگین میزان کاهش بحران و تهدیدها در هر یک از رویکرد حقوقی، سنتی و غیرحقوقی

جدول2: اولویت‌بندی نقش 3 رویکرد حقوقی، سنتی و غیرحقوقی در کاهش بحران و تهدیدها

.Sigمقدار آزموننقطه برشمیانگین به‌دست‌آمدهفرضیه
191512.960.001کاهش بحران و تهدیدهای اجتماعی در رویکرد حقوقی 
14.5156.710.043کاهش بحران و تهدیدهای اجتماعی در رویکرد سنتی 

کاهش بحران و تهدیدهای اجتماعی در رویکرد جدید یا 
11.5159.530.001غیرحقوقی 

میانگین فرضیه
به‌دست‌آمده

مقدار آزمون
Chi-Square

Sig

19کاهش بحران و تهدیدهای اجتماعی در رویکرد حقوقی یا ساختاری

16.370.001 14.3کاهش بحران و تهدیدهای اجتماعی در رویکرد سنتی

11.5کاهش بحران و تهدیدهای اجتماعی در رویکرد غیرحقوقی یا جدید

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

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

در یک رابطه خطی مطابقت دارند ]16[.
لانگ8 و همکاران نیز )2017( با شبیه سازی خوابگاه دانشجویی 
که بهترین مدت زمان جهت  در نرم افزار Pathfinder نشان دادند 
تخلیه تمام افراد از ساختمان 164/8 ثانیه است. همچنین برای 
ایجاد امنیت جهت تخلیه دانشجویان، عرض درب خروجی نباید 
کمتر از 1/75 متر باشد ]3[. شکل  کمتر از 3 متر و عرض پله نباید 
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شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

دسته  سه  در  می توان  را  پیاده  حرکت  شبیه سازی  روش هــای 
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نتایج حاصل از مدل کاهش بحران‌ها و تهدیدهای اجتماعی به شرح ذیل است؛

مدل شماره )1(: مدل مؤلفه سلسله مراتبی کاهش بحران و تهدیدهای اجتماعی در 3 رویکرد مختلف

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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 عدــم تأمیــن آن باعــث به‌وجــود‌ آمدــن تنــش و بحران‌هــای 
اجتماعــی دــر جامعــه مــی شــود. بــرای دســتیابی به ایــن نیاز 
ابتدــا بایــد ســاختار مناســبی را ایجــاد کــرد و بــر اســاس آن 
ســاختار بــه نیازهــای مردــم پاســخ دــاد. ایجــاد ایــن ســاختار 
مســتلزم تصویــب قوانیــن و مقــررات مدــون دــر ایــن حــوزه 
اســت. وقتــی کــه ســخن از قانــون مــی شــود، یعنــی همه‌چیــز 
بایــد از اصــول و مبانــی خاصــی پیــروی کنــد و خــارج از آن 
ــه برخــورد قهــری  ــاز ب ــه نی ــی بی‌نظمــی و ناهنجــاری ک یعن
ــه آن  ــرعت فزایند ــه گســتردگی و س ــا هم ــت ب ــارد. اینترن د
دــر بیــن جوامــع بشــری به‌خصــوص دــر ایــران فاقــد قانــون 
ــر  ــت‌گذاری د ــه سیاس ــر گون ــت و ه ــخصی اس ــون و مش مد
ایــن‌ بــاره به‌صــورت مقطعــی و گــذرا بدــون ضمانــت اجرایــی 
ــه دنبــال  ــی ب ــه جــای سیاســت‌های ایجاب بودــه و همیشــه ب
سیاســت‌های ســلبی دــر ایــران بودیــم. به‌همیــن منظــور برای 
جلوگیــری از ایــن سیاســت‌ها کــه دــر ســال هــای اخیــر باعث 
به‌وجــود‌ آمدــن بحــران و تنش‌هــای داخلــی هــم شــده، نیــاز 
ــال  ــن ح ــر عی ــتحکم و د ــون، مس ــی مد ــت قانون ــه حاکمی ب
ــورد  ــت را م ــزون اینترن ــرات روزاف ــه تغیی ــت ک ــی اس منعطف
ــون اســت،  ــرار دهــد. وقتــی ســخن از حاکمیــت قان توجــه ق
شــیوه‌ها و رویکردهــای اعمالــی آن هــم بایــد دــر نظــر گرفتــه 
ــای  ــاس دیدگاه‌ه ــر اس ــه ب ــورها ک ــی از کش ــر برخ ــود. د ش
ســنتی عمــل کرده‌انــد و اینترنــت به‌صــورت کلــی محدــود و 
بعضــاً دــر بخشــی از جامعــه غیرقابــل دســترس اســت کــه این 
ــی  ــوق عموم ــول حق ــری و اص ــه بش ــوق اولی ــا حق ــف ب مخال
اســت. دــر مقابــل ایــن رویکــرد عدــه ای عقیدــه دارنــد کــه 
ــا توجــه  ــی بودــه و دــر هــر کشــوری ب ــت بدــون متول اینترن
بــه ســاختارهای مردمــی و حکومتــی هــر جامعــه بایــد قائــل 
بــه خودتنظیمــی بودــن ایــن فضــا شــد و بــا گفتــن دلایلــی 
ــات، اســتقلال فضــای مجــازی، تســاوی  ــی اطلاع چــون آزاد
ــی و نداشــتن  ــی و بی‌مکان ــی، بی‌زمان ــرای دسترســی همگان ب
مرزهــای ســرزمینی خواهــان عدــم اعمــال هــر گونــه مقــررات 
دــر ایــن حــوزه هســتند و از ســویی دیگــر اعمــال هــر گونــه 
مقــررات را رفتــاری مخالــف بــا ذات حقــوق بشــر و همچنیــن 
ــا  ــه دولت‌ه ــی هســتند ک ــد و مدع ــت می‌دانن ســاختار اینترن
از تــرس از دســت دادــن جایــگاه، قدــرت، اعتبار و منافعاشــان 
دــر بیــن مردــم بــه دنبــال محدودســازی و دســت‌اندازی بــه 
ــون حاکــم دــر ایــن  ایــن فضــا هســتند و معتقدنــد تنهــا قان
فضــا قوانیــن بین‌المللــی اســت. نمونــه ایــن رویکــرد را 
ــوان دــر کشــورهای جهــان یافــت؛ به‌خصــوص  به‌ندــرت می‌ت
ــع  ــا وض ــاً ب ــه عمدت ــی ک ــی و اروپای ــورهای آمریکای ــر کش د
قوانیــن و مقــررات خواهــان کنتــرل ایــن فضــا بوده‌انــد، ایــن 
نــوع رویکــرد اعمــال نمــی شــود. دــر ادامــه ایــن 2 رویکــرد، 
رویکــرد ســومی هــم وجود دــارد کــه خواهــان کنتــرل محدود 
ایــن فضــا بــر اســاس صرفــاً قوانیــن و مقــررات و بــا توجــه بــه 
ســاختار فنــی اینترنــت بــرای فضــای مجــازی هســتند. آنهــا 
ــرش  ــورد پذی ــای م ــا و ارزش‌ه ــری هنجاره ــد یک‌س معتقدن
همــگان وجــود دــارد کــه می‌تــوان دــر قالــب قانــون مدــون 
از طریــق ســاختار فنــی اینترنــت بــر ایــن فضــا حاکــم کــرد. 
دــر نقــد 2 رویکــرد )ســنتی و جدیــد( بایــد گفــت: دــر رویکرد 
ــی ــه ســاختار فن ــا توجــه ب ــت ســرزمینی ب ســنتی و صلاحی

بــر طبــق اطلاعات جدــول بــالا نتایج حاصــل از بارهــای عاملی 
دــر متغیرهــای آشــکار و پنهــان مرتبــه اول و دــوم پژوهــش 
ــا  ــی همــۀ گویه‌ه ــار عامل ــزان ب ــن اســت کــه می حاکــی از ای
بــالای 0.4 و مطلــوب هســتند. بــا توجــه بــه اینکــه وقتــی کــه 
بــار عاملــی مطلــوب اســت، روایــی همگــرا دــر ســطح معــرف 
تأییــد می‌شــود، از ایــن‌رو دــر مجمــوع می‌تــوان گفــت: 
ــای  ــر ســطح معرف)متغیره ــزار ســنجش د ــرا اب ــی همگ روای
آشــکار( مــورد تأییــد قــرار می‌گیــرد. همچنیــن دــر پژوهــش 
ــل  ــطح عام ــر س ــرا د ــی همگ ــی روای ــور بررس ــر به‌منظ حاض
ــس استخراج‌شــده اســتفاده شــده  از شــاخص متوســط واریان
اســت. ایــن شــاخص دــر واقــع مشــخص می‌کنــد کــه مجمــوع 
ــزا  ــورت مج ــان به‌ص ــای پنه ــک از متغیره ــر ی ــای ه معرف‌ه
چقدــر بــا هــم همبســته هســتند و هــر چقدــر کــه همبســتگی 
بیــن معرف‌هــای متغیــر پنهانــی بیشــتر باشــد، روایــی همگــرا 
ــور  ــرد. همان‌ط ــرار می‌گی ــد ق ــورد تأیی ــتری م ــوت بیش ــا ق ب
ــه  ــرای هم ــاخص AVE ب ــار ش ــود، مقد ــه می‌ش ــه ملاحظ ک
ــت و از  ــالای 0.5 اس ــر ب ــش حاض ــان پژوه ــای پنه متغیره
ــی تأییــد می‌شــود کــه مقدــار  ــی همگــرا زمان آنجــا کــه روای
شــاخص متوســط واریانــس استخراج‌شــده بزرگتــر از 0.5 
ــالا  ــده ب ــل اجراش ــر مد ــت: د ــوان گف ــن‌رو می‌ت ــد، از ای باش
ــور  ــرد. به‌منظ ــرار می‌گی ــد ق ــورد تأیی ــم م ــرا ه ــی همگ روای
بررســی بــرازش مدــل از شــاخص ریشــه دــوم میانگیــن 
ــده  ــتفاده ش ــده)SRMR( اس ــه استانداردش ــات باقیماند مربع
باشــد کــه دــر  از 0.08  اســت کــه می‌بایســتی کمتــر 
ــن‌رو  ــت؛ از ای ــر 0.074 اس ــار براب ــن مقد ــده ای ــل ارائه‌ش مد
ــای  ــت: داده‌ه ــوان گف ــرازش می‌ت ــاخص‌ ب ــه ش ــه ب ــا توج ب
ــه خوبــی مدــل مفهومــی را مــورد حمایــت  جمع‌آوری‌شــده ب
ــل  ــت: مد ــوان گف ــر می‌ت ــی دیگ ــه بیان ــد. ب ــرار می‌دهن ق
ــه  ــر نتیج ــه و د ــار بود ــبی برخورد ــرازش مناس ــق از ب تحقی

ــرد. ــرار می‌گی ــد ق ــورد تأیی ــا م ــن متغیره ــط بی رواب
نتیجه‌گیری

نیــاز  فیزیولوژیک)ماننــد  نیازهــای  یک‌ســری  انســان‌ها 
نیازهــای  ...( و یک‌ســری  و  بــه غــذا، مســکن، پوشــاک 
ــد و  ــکار، عقای ــه اف ــوط ب ــای مرب ــد نیازه ــک )مانن ایدئولوژی
ارزش‌هــا( و به‌طــور کلــی نیازهــای روحــی و روانــی دارنــد. اگر 
ارضــای عملــی هــر یــک از نیازهــا ارضــای واقعــی و توقع‌هــای 
ــوان  ــود، می‌ت ــه ش ــع نامید ــای متوق ــا ارض ــه نیازه ــوط ب مرب
ــاد؛  ــروز بحــران را نشــان د ــی ب ــل مناســبی چگونگ ــا تحلی ب
ــن نیازهــای مادــی و معنوی)ارضــای  ــا تأمی ــه ب ــه ک بدین‌‌گون
متوقــع(، بحــران و تهدیــد اجتماعــی هــم فاصلــه می‌یابنــد و 
اگــر نیازهــای مادــی و معنــوی)از جملــه دسترســی مردــم بــه 
اینترنــت و فضــای مجــازی کــه امــروزه به‌عنــوان نیــاز واقعــی 
دــر کنــار ســایر نیازهــا بــا زندگــی روزمره مردــم گــره خورده( 
ــان، بحــران و  ــرور زم ــا م ــه و ب ــاز باقی‌ماند ــن نشــود، نی تأمی
ــه  تهدیــد اجتماعــی هــم مدت‌دــار می‌شــود و هــر چــه فاصل
زمانــی دــر تأمیــن ایــن نیــاز شــدیدتر باشــد، بحــران و تهدیــد 

ــود. اجتماعــی هــم شــدیدتر خواهــد ب
دــر عصــر حاضــر نیــاز بــه اینترنــت بــا توجــه بــه گســتردگی و 
ــا ســایر نیازهــای اساســی مردــم به‌عنــوان  درهم‌پیچیدگــی ب
یکــی از نیازهــای مبــرم و اصلــی شــناخته شــده که دــر صورت
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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 

ــان  ــت‌آمده نش ــی به‌دس ــه خروج ــد ک ــام ش ــن انج  میانگی
می‌دهــد؛ بــه زعــم کارشناســان و خبــرگان مــورد مصاحبــه در 
ــر اصــاح ســاختار فنــی اینترنــت( رویکــرد حقوقی)مبتنــی ب

ــر  ــارد. د ــش د ــی کاه ــای اجتماع ــران و تهدیده ــزان بح رمی
رویکــرد ســنتی اگرچــه میــل بــه کاهــش مشــاهده می‌شــود، 
ــم  ــاری ه ــاظ آم ــه و به‌لح ــوس نبود ــاوت محس ــن تف ــا ای ام
معنادــار نبودــه؛ امــا دــر رویکرد جدید یــا غیرحقوقــی بحران و 
تهدیدهــای اجتماعــی افزایــش پیدــا می‌کنــد. بــر ایــن اســاس 
می‌تــوان نتیجــه گرفــت کــه بــر اســاس نتایــج پژوهــش حاضــر 
ــرای  ــون دــر فضــای مجــازی ب روش و رویکــرد حاکمیــت قان
اعمــال فیلترینــگ کــه از کمتریــن تبعــات و تنش‌هــای 
ــر  ــی ب ــی مبتن ــرد حقوق ــت، رویک ــار اس ــی برخورد اجتماع
اصــاح ســاختار فنــی اینترنــت دــر فضــای مجــازی اســت کــه 
ــد دــر کاهــش بحران‌هــا و تهدیدهــای اجتماعــی هــم  می‌توان

بســیار مؤثــر واقــع شــود.
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قانون‌گــذاری دــر فضــای ســایبر: رویکــرد حقــوق بین‌الملــل و 
حقــوق ایــران، مجلــه حقوقــی بین‌المللــی، دــوره 34، شــماره 

57
]7[ عباســیان، کــوروش، افشــانی، علیرضا و اســامی، حســین، 
ــماره 22،  ــر رزم، ش ــک د ــتار و پزش ــه پرس )1398(، فصل‌نام

ســال هفتــم
ایزدــی،  حمیــد،  پیشــگاه‌هادیان،  محمــد،  رئیســی،   ]8[
 ،)1398 )تابســتان  مهدــی،  جاودانی‌مقدــم،  جهان‌بخــش، 
الزامــات  و  اجتماعــی  بحران‌هــای  آسیب‌شناســی 
سیاســت‌گذاری امنیتــی دــر پیشــگیری از آن، فصل‌نامــه 
ــا 102. ــات 75 ت ــماره 32، صفح ــران، ش ــی، ته ــت مل امنی

الهــام، حمانــی، کامــران، )بهــار 1399(،  ]9[ ملک‌زادــه، 
بررســی علــل بحران‌هــای اجتماعــی ایــران دــر جنــگ جهانــی 
اول بــا نــگاه بــه مطبوعــات، نشــریه مطالعــات تاریــخ جنــگ، 

ــا 137. ــات 115 ت ــماره 11، صفح اراک، ش
]10[ کانتــر، روزابــت، )1383(، تحــول! پیــروزی دــر فرهنــگ 
دیجیتالــی فردــا، ترجمــه عبدالرضــا رضایی‌نــژاد، چــاپ دــوم، 

تهــران، انتشــارات ســازمان فرهنگــی فــرا.
ــه  ــات، ترجم ــر اطلاع ــل، )1382(، عص ــتلز، مانوئ ]11[ کاس
ــو. گــروه مترجمــان، جلــد اول، چــاپ ســوم، تهــران، طــرح ن
ــان ــات و پای ــر ارتباط ــل، )1382(، عص ــتلز، مانوئ ]12[ کاس

ــش  ــازی و افزای ــای مج ــمگیر فض ــرات چش ــت و تغیی  اینترن
ــای  ــت ه ــال محدودی ــکان اعم ــه ام ــر جامع ــران آن د کارب
ــی  ــت حداقل ــرش محدودی ــه پذی ــد ب ســرزمینی نیســت و بای
راضــی شــد؛ وگرنــه شــاید دــر کوتاه‌مدــت بتــوان نیــاز مردــم 
ــه  ــخگویی ب ــکان پاس ــت ام ــر بلندمد ــا د ــرد، ام ــن ک را تأمی
ــود  ــیوه وج ــن ش ــا ای ــم ب ــای مرد ــته‌ها و نیازه ــه خواس ‌هم
ندــارد و بــه ایــن وســیله زمینــه بــروز بحران‌هــا و تهدیدهــای 
اجتماعــی آرام‌آرام شــکل مــی گیــرد. همچنیــن اینترنــت یــک 
ــر  ــد ب ــرون می‌توانن ــر فراســرزمینی اســت و اشــخاص از بی ام
ایــن فضــا تأثیــر بگذارنــد و دــر داخــل از آن متأثــر می‌شــوند؛ 
دــر نتیجــه اقدامــات مهندسی‌شــده از بیــرون از مرزهــا جامعــه 
ــرد  ــاره رویک ــد. درب ــش کن ــران و تن ــار بح ــد دچ را می‌توان
ــروز  ــن فضــا و ب ــه افسارگســیختگی ای ــا توجــه ب دــوم هــم ب
ــه  ــی ک ــبکه‌های اجتماع ــق ش ــترده از طری ــای گس تهدیده
منجــر بــه مشــکلات اجتماعــی، روحــی، روانــی و حتــی شــکل 
ــن  ــی بود ــکان اســتقلال و غیرحقوق ــم شــده، ام ــری جرائ گی
ــر  ــه ای از این‌رویکــرد هــم د ــارد و نمون ــن فضــا وجــود ند ای
ســایر کشــورها دیدــه نمــی شــود. دربــاره رویکــرد ســوم هــم 
ــن  ــرل ای ــرای کنت ــه ب ــل باقی‌ماند ــا راه ح ــه تنه ــه ب ــا توج ب
ــت از  ــل حمای ــل اص ــه مث ــول اولی ــری اص ــد یک‌س ــا بای فض
حریــم خصوصــی و ارتقــای امنیــت، اصــل دسترســی همگانی، 
اصــل آزادــی اطلاعــات، اصــل عدــم مداخلــه حداکثــری 
دولــت، اصــل آزادــی اینترنــت و ... را دــر اعمــال سیاســت‌ها 
ــن محقــق نمــی شــود،  ــا لحــاظ کــرد و ای ــری‌‌‌ ه و تصمیم‌گی
ــص  ــون مخت ــزا و مد ــون مج ــرای قان ــب و اج ــا تصوی ــر ب مگ
حــوزه فضــای مجــازی کــه هــم حدومــرز حاکمــان را مشــخص 
کنــد و هــم مســئولیت و پذیــرش اقدامــات کاربــران را تــا برای 
همــگان از ایــن راه حیطــه وظایــف و اختیــارات چــه در ســطح 
دولتمردان)سیاســت‌گذاران( و چــه دــر ســطح آحــاد مختلــف 
ــوان  ــاس می‌ت ــن اس ــر ای ــود. ب ــخص ش ــران( مش جامعه)کارب
میــزان بحران‌هــا و تنش‌هــای اجتماعــی را بــه حداقــل 
ــرد  ــر اســاس 2 رویک ــران ب ــر ای ــون د ممکــن رســاند. هم‌اکن
ــرای  ــان ب ــت توأم ــی اینترن ــاختار فن ــاح س ــرزمینی و اص س
تحقــق حاکمیــت قانــون عمــل مــی شــود؛ امــا ایــن حاکمیــت 
ضمــن اعمــال محدودیــت هــای گســترده باعــث شــده اقتدــار 
ــی  ــود. به‌نوع ــب ش ــاری آن بیشــتر غال ــر قانون‌مد ــت ب حکوم
کــه بــا اعمــال شــیوه‌ها و ســایق مختلــف مدیریــت اینترنــت 
ــار  ــر و اقتد ــران کمت ــرای کارب ــی ب ــت دسترس ــوی دول از س
ــه  ــی ک ــر حال ــده؛ د ــتر ش ــرل آن بیش ــرای کنت ــاران ب زمامد
ــال  ــه به‌دنب ــز 2 لب ــیر تی ــه شمش ــه مثاب ــون ب ــت قان حاکمی
ــن  ــد کرد ــار و ضابطه‌من ــن چارچوب‌د ــت و همچنی محدودی

ــران اســت.  ــرای حاکمــان و کارب فضــای مجــازی ب
ــد  ــنتی، جدی ــرد س ــد 3 رویک ــا و نق ــه تحلیل‌ه ــه ب ــا توج ب
کارشناســان  و  خبــرگان  نخبــگان،  میــان  از  حقوقــی  و 
ســازمان‌های حقوقــی مرتبــط بــا موضــوع پژوهــش دــر 
اســتان همدــان کــه همه دــارای تحصیــات عالیه)کارشناســی، 
ــد، پرســش‌نامه‌ای طراحــی  ــری( بودن کارشناسی‌ارشــد و دکت
ــف 5  ــر طی ــه د ــای مقال ــاس متغیره ــر اس ــش‌هایی ب و پرس
ــا بســیار مخالفــم( و همچنیــن  گزینــه‌ای)از بســیار موافقــم ت
ــاوت ــون تف ــاز طراحــی شــد. ســپس آزم ــی پرســش ب تعداد
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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

26
)پدافند غیر عامل(

ی 
ضا

ر ف
گ د

رین
فیلت

ال 
عم

ی ا
برا

ون 
 قان

ت
کمی

حا
ی 

دها
کر

روی
ی 

رس
بر

ور
نص

ا م
ن‌نی

عبا
ی ش

هد
- م

ی 
ماع

جت
ی ا

دها
هدی

و ت
ها 

ران‌
بح

 با 
زی

جا
م



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 

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

Abstract

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

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

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

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

Abstract

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

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

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

مدل‌سازی تغییرات مکانی تاب‌آوری اجتماعی با استفاده 
از سیستم اطلاعات جغرافیایی

)مطالعه موردی: شهر سرپل‌ذهاب(
داود شهپری ثانی*: دانشجوی دکتری جمعیت ‌شناسی دانشگاه تهران   

ابوالفضل مجیدی: پژوهشگر ارشد هسته دفاع غیرعامل موسسه آموزشی و تحقیقاتی صنایع دفاعی

تاریخ دریافت: 1399/09/20
تاریخ پذیرش: 1400/10/20

چکیده
مدل‌ســازی مکانــی تــاب‌آوری اجتماعــی به‌عنــوان یــک رویکــرد نویــن دفاعــی و شناســایی پارامترهــای مؤثــر بــر آن نقــش کلیدــی 
ــای سیســتم  اطلاعــات  ــر مبن ــه رویکــرد جدیدــی ب ــن پژوهــش ارائ ــد. هدــف از ای ــا مــی کن را دــر آمادگــی دفاعــی شــهرها ایف
جغرافیایــی بــرای مدل‌ســازی تــاب‌آوری اجتماعــی اســت. ایــن رویکــرد تــازه به‌صــورت موردــی بــرای شــهر ســرپل‌ذهاب به‌عنــوان 
یکــی از شــهرهای پرمخاطــره کشــور دــر چنــد دهــه اخیــر اســتفاده شــده اســت. بــرای ایــن منظــور از مجموعــه 10 شــاخص و 29 
ــف و از مدــل  ــرای تعییــن وزن معیارهــای مختل ــاب‌آوری اجتماعــی اســتفاده شــد. از روش وزن‌دهــی AHP ب ــر ت ــر ب ــار مؤث معی
WLC بــرای تلفیــق معیارهــای مؤثــر بــرای تولیــد نقشــه پتانســیل مکانــی تــاب‌آوری اجتماعــی اســتفاده شــده اســت. دــر نهایــت 
ــاب‌آوری اجتماعــی به‌دســت‌آمده  ــی ت ــر پتانســیل مکان ــه شــده ضریــب همبســتگی بیــن مقادی ــی مدــل ارائ ــی کارای ــرای ارزیاب ب
از مدــل WLC و میــزان دقــت نقشــه تــاب‌آوری اجتماعــی بــر اســاس اطلاعــات جمع‌آوری‌شــده از طریــق پرســش‌نامه محاســبه 
شــد. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان دــاد کــه دــر بیــن شــاخص‌های مؤثــر بــر تــاب‌آوری اجتماعــی، شــاخص‌های ســرمایه اجتماعــی 
ــای  ــتر حوزه‌ه ــن بیش ــد. همچنی ــته ان ــی داش ــاب‌آوری اجتماع ــازی ت ــر مدل‌س ــر را ب ــترین تأثی ــی بیش ــیب‌پذیری اجتماع و آس
شــهری)60 درصــد( از لحــاظ تــاب‌آوری اجتماعــی دــر ســطح پاییــن و جــزو مناطــق آســیب‌پذیر شــهری به‌حســاب مــی ‌آینــد کــه 

ایــن امــر نشــان‌دهنده کاهــش تــوان دفاعــی شــهری دــر مقابــل شــوک‌ها و حوادــث اســت. 

واژگان کلیدی: تاب‌آوری اجتماعی، دفاع شهری، سیستم اطلاعات جغرافیایی، مدل‌سازی مکانی

Modeling spatial changes of social resilience 
using geographic information system
case study: Sarpol-e Zahab city
Davoud Shahpari Sani*1, Abolfazl Majidi2

Abstarct
Spatial modeling of social resilience as a new defense approach and identification of parameters affecting it plays 
a key role in the defense readiness of cities. The purpose of this study is to present a new approach based on 
geographic information system for social resilience modeling. This new approach has been used on a case-by-
case basis for the city of Sarpol-e Zahab as one of the most risky cities in the country in recent decades. For this 
purpose, a set of 10 indicators and 29 criteria affecting social resilience was used. AHP weighting method has 
been used to determine the weight of different criteria and the WLC model has been used to combine effective 
criteria to produce a map of spatial potential of social resilience. Finally, to evaluate the efficiency of the proposed 
model, the correlation coefficient between the values of spatial potential of social resilience obtained from the 
WLC model and the accuracy of the social resilience map was calculated based on the information collected 
through a questionnaire.   The results of this study showed that among the indicators affecting social resilience, 
indicators of social capital and social vulnerability had the greatest impact on modeling social resilience. Also, 
most urban areas (%60) are considered as low-level and vulnerable urban areas in terms of social resilience, which 
indicates a decrease in urban defense capacity against shocks and accidents.

Keywords: Social resilience, Urban defense, Geographic information system, Spatial modeling

1 PhD student in demography at University of Tehran (corresponded author).
2 Senior researcher in the passive defense core of the defense industry training and research institute.

Email: dshahpari@ut.ac.ir
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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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(، 
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کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 
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ــث و شــوک‌ها آگاه  ــر حواد ــر براب ــود د ــیب‌پذیری خ ــا آس  ی
ــوان  ــش ت ــرای افزای ــری ب ــزی بهت ــد برنامه‌ری ــتند، قادرن هس

دفاعــی و توســعه پایدــار انجــام دهنــد.
ــی و زمین‌شــناختی  ــران از لحــاظ شــرایط جغرافیای کشــور ای
دــر زمــره کشــورهایی بافراوانــی بــالای مخاطره‌هــای طبیعــی 
ــاحت آن  ــد از کل مس ــه 31/7 درص ــوری ‌ک ــارد. به‌ط ــرار د ق
دــر مناطــق دــر معــرض خطــر ســوانح طبیعــی واقــع ‌شــده و 
70 درصــد از جمعیــت کشــور دــر مناطــق دــر معــرض ایــن 
ــان شهرســتان  ــن می ــر ای ــد]45[. د مخاطــرات ســکونت دارن
ســرپل‌ذهاب دــر چنــد دهــه اخیــر یکــی از زیــان دیدــه تریــن 
شــهرهای ایــران دــر برابــر مخاطره‌هــای طبیعــی بودــه اســت. 
ــن  ــه ای ــت ك ــانگر آن اس ــی نش ــاری و تاریخ ــی‌های آم بررس
ــه  ــه كرد ــیاری را تجرب ــی بس ــای طبیع ــون بلای ــهر تاكن ش
اســت. بلایــای طبیعــی از ‌جملــه زلزلــه، ســیل، خشک‌ســالی، 
آلودگــی آب‌وهــوا و گردوغبــار از مهمتریــن مخاطراتی هســتند 
ــد.  ــرار می‌دهن ــر ق ــت تأثی ــدت تح ــهر را به‌ش ــن ش ــه ای ک
ــه دــر  وقــوع ســیل دــر ســال‌های 1377و 1386، وقــوع زلزل
ســال‌های 1382، 1393 و 1396، خشک‌ســالی‌های چنــد 
ــی  ــارات زیاد ــار خس ــه گردوغب ــوع پدید ــر و وق ــال اخی س
ــه  ــه ب ــا توج ــن‌رو ب ــت؛  از ای ــه اس ــهر وارد کرد ــن ش ــه ای ب
ــزان  ــنجش می ــی و س ــهر، بررس ــن ش ــن ای ــز بود مخاطره‌آمی
ــی از  ــای طبیع ــر مخاطره‌ه ــر براب ــی آن د ــاب‌آوری اجتماع ت

ــی برخوردــار اســت. اهمیــت بســیار بالای
ــی و  ــی، اقتصاد ــرایط اجتماع ــه ش ــی از جمل ــرایط مختلف ش
ــر دــر مناطــق  ــی یــک پارامت محیطــی ســبب تغییــرات مکان
مختلــف یــک شــهر یــا منطقــه می‌شــود. مدل‌ســازی و 
محاســبه یــک پارامتــر دــر موقعیت‌هــای جغرافیایــی مختلــف 
)می‌توانــد دــر مقیــاس پیکســل، پارســل هــای شــهری، 
مناطــق شــهری یــا ... باشــد( را مدل‌ســازی مکانــی می‌نامنــد. 
ــای  ــر معیاره ــت تأثی ــی تح ــاب‌آوری اجتماع ــه ت ــا ک از آنج
ــتفاده از  ــن اس ــت، بنابرای ــی اس ــت مکان ــا  ماهی ــی ب مختلف
ــل  ــر مد ــد د ــی می‌توان ــای مکان ــل ه ــا و تحلی ــتم ه سیس
ــن  ــد. همچنی ــد باش ــی آن مفی ــل مکان ــازی و تجزیه‌وتحلی س
اســتفاده از مدل‌هــای تصمیم‌گیــری چندمعیــاره مکانــی هــم 
ــود.  ــازی آن ش ــل س ــت درمد ــش دق ــبب افزای ــد س می‌توان
ــاب‌آوری  ــه جهــت مدــل ســازی ت بدین‌منظــور دــر ایــن مقال
مدل‌هــای  از  ســرپل‌ذهاب  شــهری  حوزه‌هــای  اجتماعــی 
تصمیم‌گیــری چنــد معیــاره مکانــی GIS-MCDA1 اســتفاده 
ــاره  ــری چندمعی ــک تصمیم‌گی ــی ی ــگاه مفهوم ــد. از دید ش
مکانــی عبــارت اســت از فرآیندــی کــه دــر آن یــک یــا چنــد 
ــای  ــه‌ای از معیاره ــاس مجموع ــر اس ــع ب ــه مكان-مرج گزین
و  ارزیابــی  افــراد  از  یــا گروهــی  یــک  توســط  مختلــف 
ــاوت از  ــی متف ــن تصمیم‌گیری‌های ــوند. چنی ــی ش ــاب م انتخ
تصمیم‌گیــری چندمعیــاره معمولــی هســتند؛ چراکــه دــر آن 
ــاد  ــات و ابع ــای خصوصی ــر مبن ــری ب ــای تصمیم‌گی مؤلفه‌ه
ــزاری  ــزار GIS اب ــوند. نرم‌اف ــی ش ــف م ــف تعری ــی مختل مکان
ــت  ــل و مدیری ــازی، دســت‌کاری، تجزیه‌وتحلی ــرای ذخیره‌س ب
ــی و  ــر عدد ــف مقادی ــواع مختل ــت و ان ــی اس ــای مکان داده‌ه
توصیفــی را بــا داده‌هــای مکانــی ترکیــب می‌کنــد]17, 
ــف ــع مختل ــی را از مناب ــای مکان ــن آوری GIS داده‌ه 18[. ف

مقدمه و طرح مسئله
برآوردهــای ســازمان ملــل متحــد نشــان می‌دهــد دــر ســال 
2050 بیــش از 70 درصــد جمعیــت جهــان دــر شــهرها 
ــاد  ــش زی ــه افزای ــه ب ــا توج ــرد ]1[. ب ــد ک ــی خواهن زندگ
جمعیــت دــر شــهرها، درنظرگرفتــن فرآیندهــای اجتماعــی و 
اقتصادــی و مدیریتــی مربــوط بــه عملکــرد شــهرها و ارزیابــی 
تــاب‌آوری ســاکنان دــر برابــر مخاطره‌هــای طبیعــی و انســانی 
از اهمیــت بالایــی برخوردــار اســت]2[. از طــرف دیگــر، امروزه 
ــر حرکــت دــر مســیر توســعهافتگی، قلمــرو  شــهرها عــاوه ب
ــت‌یافتن  ــا دس ــه ب ــه ک ــترش یافت ــم گس ــا ه ــی آن‌ه فضای
ــل  ــر مقاب ــا توســعه فیزیکــی د ــراه ب ــازه هم ــای ت ــه کالبده ب
ــار  ــی لازم برخورد ــی از آمادگ ــی و غیرطبیع ــات طبیع تهدید
نیســتند]3[. دــر ایــن راســتا مدیــران شــهری درصدــد 
دســتیابی بــه ســازوکارهایی هســتند کــه بــر مبنــای آن دــر 
قبــال تهدیدهایــی کــه متوجــه شــاخص‌های قدــرت و امنیــت 
ــا  ــه ت ــش داد ــود را افزای ــی خ ــوان دفاع ــود، ت ــا می‌ش آن‌ه
ــر  ــر براب ــا شــوند. آمادگــی دفاعــی د ــع تهدیده ــه رف ــر ب قاد
ــه  ــش عمد ــان چال ــهرهای جه ــام ش ــر تم ــات د ــن تهدید ای
قــرن 21 اســت]4, 5[. افزایــش تــاب‌آوری اجتماعــی به‌مثابــه‌ 
ــی،  ــات طبیع ــر تهدید ــر براب ــی د ــای آمادگ ــی از راهکاره یک
انســانی و به‌عنــوان یــک رویکــرد نویــن دفاعــی دــارای 
نقــش مهــم و اساســی دــر جوامــع و به‌خصــوص شهرهاســت. 
ــد. او  ــرح ش ــر مط ــط ادگ ــار توس ــتین ب ــاح نخس ــن اصط ای
تــاب‌آوری اجتماعــی را به‌عنــوان توانایــی افــراد، گروه‌هــا 
و جوامع/شــهرها بــرای مقابلــه بــا تنش‌هــای خارجــی و 
ــن‌  ــف از ای ــد. هد ــف می‌کن ــت‌محیطی تعری ــالات زیس اخت
رویکــرد افزایــش تــوان دفاعــی جوامــع، تقویــت توانایــی‌ هــای 
ــرات  ــا خط ــه ب ــرای مقابل ــهری ب ــت ش ــهروندان و مدیری ش
ــت]6[. ــانی اس ــی و انس ــای طبیع ــوع مخاطره‌ه ــی از وق ناش

 امــروزه بــه دنبــال رشــد مدــاوم جمعیــت شهرنشــین، 
افزایــش تراکــم جمعیــت دــر واحــد ســطح و همچنیــن تهدیــد 
ــاب‌آوری  ــت ت ــای طبیعــی و انســانی، توجــه و تقوی مخاطره‌ه
ــد  ــه و بای ــر بود ــری اجتناب‌ناپذی ــهرها ام ــر ش ــی د اجتماع
به‌منظــور کاهــش خطرپذیــری بلایــا از آن به‌عنــوان مؤلفــه‌ای 
مهــم دــر مدیریــت شــهری اســتفاده کــرد]7-9[. همچنیــن 
ــت  ــث گسس ــی باع ــای طبیع ــه مخاطره‌ه ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــه  ــن‌رو توج ــوند؛ از ای ــر شــهرها می‌ش ــی بیشــتری د اجتماع
ــه  ــی ن ــک توانای ــوان ی ــاب‌آوری اجتماعــی به‌عن ــای ت ــه ارتق ب
ــد،  ــک می‌کن ــهرها کم ــی ش ــرد اساس ــظ عملک ــه حف ــا ب تنه
بلکــه منجــر بــه بهبــود یافتــن و رونــق بخشــیدن بــه شــهرها 
ــوان  ــاب‌آوری به‌عن ــود]10, 11[. ت ــم می‌ش ــوانح ه ــس از س پ
ــاری  ــه پاید ــیدن ب ــرای رس ــات ب ــن موضوع ــی از مهمتری یک
شهرهاســت]12-14[. شــهری تــاب‌آور قادــر بــه مقاومــت دــر 
برابــر انــواع چالــش هــا بودــه و دــر صــورت وقــوع مخاطــرات 
ــرج و بی‌هنجــاری  ــع، دچــار هرج‌وم ــود مناب ــن کمب و همچنی
ــمت  ــه س ــه ب ــجم و یکپارچ ــی منس ــا رویکرد ــود و ب نمی‌ش
توســعه پایدــار حرکــت می‌کنــد]12, 15[. همچنیــن نیازهــای 
ــر  ــه ‌ب ــا تکی ــگاری ب ــا و ماند ــرای بق ــی را ب ــی و نهاد خدمات
توانایــی‌ هایــش دــر ایجــاد فرصت‌هــای تــازه بــرای ســاکنین 
فراهــم مــی‌آورد]16[. جوامعــی کــه از میــزان تــاب‌آوری
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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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 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان
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مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

ــه لازم  ــن زمین ــر ای ــق د ــری دقی ــرای تصمیم‌گی ــن ب بنابرای
ــا اســتفاده از رویکردــی  ــر را ب اســت معیارهــای مختلــف مؤث
جامــع دــر نظــر بگیریــم. همان‌طــور کــه دــر بــالا اشــاره شــد، 
ــیار  ــد بس ــه می‌توان ــن زمین ــر ای ــرد GIS-MCDM د رویک
ــه اینکــه دــر هیــچ مطالعــه‌ای  ــا توجــه ب مفیــد باشــد؛ امــا ب
ــر  ــام GIS و MCDM د ــی ادغ ــم، کارای ــتجو کردی ــه جس ک
زمینــه مدــل ســازی تــاب‌آوری انجــام نشــده اســت؛ از 
ایــن‌رو هدــف اصلــی ایــن پژوهــش ارائــه رویکردــی تــازه بــر 
ــرای  ــی ب ــاره مکان ــری چندمعی ــای تصمیم‌گی ــای مدل‌ه مبن
مدل‌ســازی تــاب‌آوری اجتماعــی به‌عنــوان یــک رویکــرد 
ــرای  ــد ب ــق می‌توان ــن تحقی ــج ای ــت. نتای ــهری اس ــاع ش دف
ــات  ــا تهدید ــه ب ــت مقابل ــزان شــهری جه ــران و برنامه‌ری مدی

ــد.  ــی باش ــد و کاربرد ــیار مفی ــانی بس ــی و انس طبیع
پیشینه نظری و تجربی

تـاب‌آوری بـه معنـی بازگشـت بـه حالـت قبـل از وقـوع حادثه 
و  اجتماعـی  تـاب‌آوری دـر سیسـتم‌های  اسـت]29[. مفهـوم 
زیسـت‌محیطی از دهـه 1980 مطـرح شـد]30[. ایـن مفهوم را 
نخسـتین‌ بار هولینـگ در مطالعـات اکولوژیکی به‌عنـوان راهی 
بـرای دـرک پویایـی غیرخطـی دـر سیسـتم‌های بوم‌شناسـی 
مطـرح کـرد]31[. او تـاب‌آوری را به‌عنوان مفهومـی توصیفی و 
کیفـی کـه فراهـم‌ آورنده بینش دربـاره ویژگی‌هـای پویای یک 
سیسـتم اسـت، معرفـی می‌کند. تـاب‌آوری را تیمرمـن)1981( 
دـر پدیده‌های بلندمدـت مانند تغییرات اقلیمـی، ادگر)2000( 
دـر  همـکاران)2001(  و  کارپنتـر  اجتماعـی،  نظام‌هـای  دـر 
نظام‌هـای انسـانی ـ محیطـی، برکیـس و همـکاران)2003( در 
نظام‌هـای اجتماعی-اکولوژیـک، برنئـو و همـکاران)2003( دـر 
مدیریـت بحـران کوتاه‌مدـت بـه کار گرفتنـد. سـیر تاریخی این 

مفهـوم دـر جدول 1 نمایش داده شـده اسـت.

 جمــع‌آوری و پردــازش کردــه و اطلاعــات ارزشــمندی را 
ــازد.  ــم می‌س ــا فراه ــزی‌ ه ــا و برنامه‌ری ــرای تصمیم‌گیری‌ه ب
سیســتم‌های اطلاعــات جغرافیایــی )GIS( تعدــاد زیادــی 
ــت  ــاره مدیری از داده‌هــا را دــر تجزیه‌وتحلیــل‌ هــای چندمعی
 )MCDA( ــاره ــری چندمعی ــای تصمیم‌گی ــد. روش‌ه می‌کنن
دــر پاســخ بــه ناتوانــی انســان فنونــی را بــرای تجزیه‌وتحلیــل 
ــه می‌کننــد کــه اغلــب  مشــکلات پیچیدــه تصمیم‌گیــری ارائ

ــا معیارهــای ناهمگــن اســت ]19, 20[. شــامل داده‌هــا ی
فرآینــد  بــه  کمــک   GIS-MCDA فنــون  کلــی  هدــف 
میــان  از  گزینــه  بهتریــن  انتخــاب  و  تصمیم‌گیــری 
گزینه‌هــای موجــود اســت. ایــن تکنیک‌هــا بــر اســاس 
اولویت‌هــای  و  مکانــی  داده‌هــای  تصمیم‌گیــری،  قانــون 
ــا  ــد ]21[. ب ــب می‌کنن ــر ترکی ــا یکدیگ ــگان را ب تصمیم‌گیرند
توجــه بــه اینکــه اتخــاذ تصمیــم درســت و به‌موقــع می‌توانــد 
تأثیــر بســزایی دــر انتخــاب گزینه‌هــای مناســب بــا اســتفاده 
از معیارهــای مختلــف داشــته باشــد، ضــرورت وجــود تکنیکــی 
قــوی کــه بتوانــد انســان را دــر ایــن زمینــه یــاری کنــد، کامــاً 
ــات  ــر مطالع ــته د ــال‌های گذش ــی س ــت. ط ــوس اس محس
مختلفــی کارایــی فنــون GIS-MCDA دــر کاربردهــای منابــع 
زمین‌گرمایــی]22[، بــاد فراســاحلی]23[، کاربــری اراضی]24, 
25[، ارزیابــی محیــط زیســت]26[، دفــن زبالــه]27[، انــرژی 
خورشــیدی]28[ و تعییــن مکان‌هــای مناســب دــر کاربردهــای 
مختلــف نشــان دادــه شــده اســت. بیشــتر تلاش‌هــای گذشــته 
ــر  ــی ب ــی و مبتن ــی، توصیف ــاب‌آوری اجتماع ــی ت ــرای ارزیاب ب
آمــار هســتند و وزن معیارهــای مؤثــر و ترجیح‌هــای کاربــران 
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جدول 1: سیر تاریخی گذشته بر مفهوم و رویکرد تاب‌آوری

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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ــاب‌آور  ــر ت ــه‌ای غی ــاب‌آور از جامع ــه‌ای ت ــخیص جامع و تش
را از طریــق بررســی، ســنجش و مقایســه آن‌هــا ممکــن 
ــاید  ــا ش ــه ه ــایر زمین ــش از س ــازد)رضایی، 1390(. بی می‌س
ــی‌ـ زیســت‌محیطی و  ــه سیســتم اجتماع ــاب‌آوری بیشــتر ب ت
مدیریــت پایدــار گرایــش داشــته اســت]33[. تــاب‌آوری دارای 
ــی،  ــتم‌های اقتصاد ــاختی، سیس ــتم‌های زیرس ــن سیس 4 رک
ــت)جدول  ــی اس ــتم‌های نهاد ــی و سیس ــتم‌های اجتماع سیس

.)2

بهره‌گیــری از فرصت‌هاســت. باآنکــه هنــوز دــر تعریــف و 
ــارد،  ــود د ــی وج ــات زیاد ــوم ابهام ــن مفه ــازی ای شاخص‌س
امــا همــه تعاریــف موجــود دــر مــورد تــاب‌آوری اجتماعــی بــه 
ــل  ــرای تحم ــع ب ــا جوام ــازمان‌ها و ی ــراد، س ــای اف ظرفیت‌ه
کردــن، جــذب کردــن، تطبیــق و تبدیــل دــر برابــر تهدیدــات 

ــد]37[. ــوع توجــه دارن اجتماعــی از هــر ن
ــر  ــط ادگ ــار توس ــتین ب ــی نخس ــاب‌آوری اجتماع ــاح ت اصط
مطــرح شــد. او تــاب‌آوری اجتماعــی را به‌عنــوان توانایــی 
ــی  ــای خارج ــا تنش‌ه ــه ب ــرای مقابل ــع ب ــا جوام ــا و ی گروه‌ه
ــا تغییــرات اجتماعــی، سیاســی و  و اختلال‌هــا دــر مواجهــه ب
زیســت‌محیطی تعریــف می‌کنــد]38[. تــاب‌آوری جامعــه

ــتم و  ــک سیس ــرون ی ــط د ــاوم رواب ــن تد ــاب‌آوری، تعیی ت
ــرات  ــذب تغیی ــرای ج ــتم ب ــن سیس ــی ای ــری توانای اندازه‌گی
ــرات و  ــل اث ــر مقاب ــون د ــای گوناگ ــر وضعیت‌ه ایجادشــده د
عوامــل گوناگــون اســت]31[. بــا توجــه بــه تعریــف هولینــگ 
می‌تــوان تــاب‌آوری را رویکردــی دانســت کــه دــر آن موقعیتی 
از لحــاظ دفاعــی پایدــار اســت و فــرض شــده کــه دــر برابــر 
شــوک‌های خارجــی محافظــت می‌شــود]32[. تــاب‌آوری 
ــش  ــه پژوه ــت ک ــی اس ــاخص‌های مختلف ــاد و ش ــارای ابع د

اگــر توجــه بــه جنبه‌هــای اجتماعــی دــر تــاب‌آوری بیشــتر از 
ــت  ــر مدیری ــی و فیزیکــی د ــه زیرســاخت‌های کالبد توجــه ب
ــه همــان اندــازه  بحــران اهمیــت نداشــته باشــد، دســت‌کم ب
پژوهشــگران حــوزه‌  از دیــد  اســت]35[.  اهمیــت  حائــز 
تــاب‌آوری اجتماعــی، ایــن مفهــوم تعاریــف متفاوتــی دــارد و 
ــر ســر اینکــه جامعــه تــاب‌آور کدــام اســت، وجــود  توافقــی ب
ــا  ــا ی ــی گروه‌ه ــی توانای ــه معن ــی ب ــر تعریف ــارد]36[. د ند
ــفتگی‌ها  ــی، آش ــای خارج ــا تنش‌ه ــاق ب ــرای انطب ــع ب جوام
ــی واحدهــای اجتماعــی دــر تقلیــل مخاطــرات و دــر  و توانای
تعریفــی دیگــر بــه معنــای انجــام فعالیت‌هــای بازیابــی 
ــرای ــی ب ــی و توانای ــیختگی اجتماع ــش ازهم‌گس ــرای کاه ب

جدول 1: سیر تاریخی گذشته بر مفهوم و رویکرد تاب‌آوری

شاخص‌هاتعریفابعاد

اجتماعی

از تفاوت ظرفیت اجتماعی جوامع در واکنش 
مثبت نشان دادن، انطباق با تغییرات، حفظ 

رفتار سازگارانه و بازیابی یافتن از سوانح 
به دست می‌آید که می‌توان آن را از طریق 
بهبود ارتباط‌ها، آگاهی از خطر، آمادگی، 

توسعه و اجرای طرح‌های مدیریت سوانح و 
بیمه جهت کمک به فرآیند بازیابی ارتقا داد.

آگاهی، دانش، نگرش، سرمایه اجتماعی، شبکه‌هاى اجتماعی، 
ارزش‌های جامعه، سازمان‌های¬ مبتنی بر صداقت، درک محلی 

از خطر، خدمات مشاوره‌ای، سلامتی¬، رفاه، کیفیت زندگی، 
سن، دسترسی، دل‌بستگی به مکان، مشغولیت سیاسی، مذهب، 
درگیری اجتماعی، تمایل به حفظ معیارهای فرهنگی قبل و بعد 

از سانحه

اقتصادی

واکنش و سازگاری افراد و جوامع به‌طوری 
‌که آن‌ها را قادر به کاهش خسارات بالقوه 
تاشی از سوانح سازد که بیشتر بعد قابلیت 

اقتصادی حیات جوامع را نشان می‌دهد.

شدت)میزان( خسارات، ظرفیت یا توانایی جبران خسارات، توانایی 
برگشت به شرایط شغلی و درآمدی مناسب در قالب درآمد، 

منابع درآمد، سرمایه، دسترسی به خدمات مالی، پس‌اندازها و 
سرمایه‌های خانوار، بیمه احیای دوباره فعالیت‌های اقتصادی بعد 

از یک سانحه، اشتغال، وابستگی اشتغال به بخشی خاص.

نهادی

ویژگی‌های مرتبط با تقلیل خطر سبب 
برنامه‌ریزی بر اساس تجربه سوانح قبلی 

می‌شود. ظرفیت جوامع برای کاهش خطر 
اشتغال افراد محلی در تقلیل خطر، برای 

ایجاد پیوندهای سازمانی در بهبود و حفاظت 
از سیستم‌های اجتماعی در یک جامعه.

بستر، زیرساخت، روابط و عملکرد نهادها، ویژگی‌های فیزیکی 
نهادها نظیر نهادهای محلی، دسترسی به اطلاعات، نیروهای 

آموزش‌دیده و داوطلب، قوانین و مقررات، تعامل نهادهای محلی 
با مردم و با نهادها، رضایت از عملکرد نهادها، مسئولیت‌پذیری، 

مراکز تصمیم‌گیری، نحو، مدیریت یا واکنش به سوانح مثل 
ساختار سازمانی، ظرفیت، رهبری، آموزش و تجربه.

کالبدی-
محیطی

ارزیابی واکنش جامعه و ظرفیت بازیابی 
بعد از سانحه نظیر پناهگاه‌ها، واحدهای 

مسکونی، تسهیلات سلامتی و زیرساختی 
مثل خطوط لوله، جاده‌ها و وابستگی آن‌ها به 

زیرساخت‌های دیگر می‌شود.

تعداد شریان‌های اصلی، خطوط لوله، جاده‌ها و زیرساخت‌های 
حیاتی، شبکه حمل‌ونقل، کاربری زمین، ظرفیت پناهگاه‌ها، نوع 
مسکن، جنس مصالح مقاومت بنا، کیفیت و قدمت بنا، مالکیت، 
نوع ساخت‌وساز، ارتفاع ساختمان‌ها، فضای باز ساختمان محل 

سکونت، فضای سبز، تراکم محیط ساخته‌شده، دسترسی، 
ویژگی‌های جغرافیایی )خصوصیات ژئوتکنیک و شیب(، شدت و 

تکرار مخاطرات، گسل، نزدیک بودن به نواحی مخاطره‌آمیز.

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

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

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 

ــد  ــه تهدی  متوجــه شــدند كــه ادراک‌هــای جامعــه نســبت ب
خشــونت سیاســی بســیارمتفاوت بودــه؛ به‌طــوری ‌کــه افرادــی 
كــه ایــن مناطــق زندگــی می‌کردنــد، بالاتریــن ســطح تهدیــد 
را دــر طولانی‌تریــن زمــان تجربــه كردــه و بنابرایــن تــاب‌آوری 
كمتــری نســبت بــه افرادــی كــه دــر مناطــق دیگــر بودنــد، 

 . شتند دا
آسـیب‌پذیری  مفاهیـم  اسـت  معتقـد  بوگاردـی)2006( 
اجتماعـی و تـاب‌آوری اجتماعـی قائـم بـر یکدیگـر هسـتند. 
به‌عبـارت دیگـر، آسـیب‌پذیری اجتماعی و تـاب‌آوری اجتماعی 
زمانـی کـه روی کردـار آورده شـوند، نسـبت بـه یكدیگر عمود 
هسـتند)یكی روی محـور X و دیگـری روی محـور Y نشـان 
دادـه می‌شـود(. دـر حالـی ‌کـه این دـو ممكن اسـت بـا توجه 
دهنـد،  نشـان  واكنـش  اجتمـاع  ظرفیـت  بـر  تأثیرشـان  بـه 
ارتبـاط مسـتقیمی به‌هـم ندارنـد. همچنین آن‌ها دـر واحدهای 
تحـت  میـزان  آسـیب‌پذیری،  می‌شـوند.  سـنجیده  مختلـف 
تأثیـر قـرار گرفتـن مردـم به‌وسـیله یـك مخاطـره )طبیعـی یا 
انسـانی( اسـت. آسـیب‌پذیری اجتماعـی ابتدـا از طریـق هزینه 
انسـانی.  چـه  و  باشـد  اقتصادـی  چـه  می‌شـود؛  اندازه‌گیـری 
به‌عبـارت دیگـر، اگـر یـك مخاطـره دـر جامعـه‌ای رخ دهـد، 
چـه هزینـه‌ای دـارد و چـه تعدـاد زندگـی از بین رفتـه یا تحت 
تأثیـر قـرار می‌گیرند[41]. همان‌طور که در شـکل 1 مشـخص 
اسـت، تـاب‌آوری اجتماعـی بـا زمان سـنجیده می‌شـود. به‌طور 
خـاص چقدـر طـول می‌کشـد كـه جامعـه بـه حادثه‌ای پاسـخ 
دهـد، خـود را سـازماندهی كنـد و دـروس آموخته‌شـده را قبل 
از بازگشـتن بـه یك شـیوه تـازه عملكـرد یکپارچه‌سـازی كند. 
مقدـار زمـان نجـات یافتـن از یـك مخاطـره نه‌تنهـا بـر حضور 
اقتصادـی یـك جامعـه تأثیـر می‌گـذارد، بلكـه بافـت اجتماعی 
آن یـا »واسـطه‌ای« كـه آن را به‌هم نگه می‌دـارد را تحت تأثیر 
قـرار می‌دهـد. ایـن بهبـود یافتـن هـر چه بیشـتر طول بكشـد، 
احتمـال اینكـه جامعـه تخریـب شـود، بیشـتر اسـت؛ چـرا کـه 
رکـود اقتصادـی ایجـاد و فشـارهای احساسـی و روانـی شـیوع 

پیدـا می‌کنـد.

 چارچوبــی مفهومــی بــرای اندازه‌گیــری ظرفیــت جامعــه 
جهــت مقابلــه بــا تغییــرات و شــرایط اضطــراری ارائــه 
ــه  ــه ب ــت ك ــر اس ــاب‌آور قاد ــه ت ــك جامع ــد]39[. ی می‌ده
تغییــرات یــا تنش‌هــا بــه روش مثبتــی واكنــش نشــان بدهــد 
و قادــر اســت كــه كاركــرد اصلــی خــود را به‌عنــوان جامعــه‌ای 
بــا وجــود تنش‌هــا حفــظ كنــد. یــك تغییــر خــاص می‌توانــد 
نتایــج وســیع متفاوتــی را دــر جوامــع متفــاوت داشــته باشــد 
ــاب‌آوری را نســبت  ــی از ت و جوامــع متفــاوت درجــات متفاوت
ــت  ــن جه ــاد. همچنی ــد د ــان خواهن ــود نش ــر از خ ــه تغیی ب
ــش،  ــات و دان ــل اطلاع ــق تباد ــیب‌پذیری از طری ــش آس کاه
ــاق  ــه انطب ــل ب ــی و تمای ــی، توانای ــبکه‌های حمایت ــعه ش توس
بــر  نه‌تنهــا ســختی غلبــه  می‌پردــازد. جامعــه تــاب‌آور 
آســیب‌پذیری را بــه حداقــل رســانده، بلکــه از طریــق آمــوزش 
و انطبــاق بــرای پیشــبرد جامعــه آن را عملــی می‌ســازد]40[.

ــای  ــی از ویژگی‌ه ــت فراوان ــد اس ــتین)2006( معتق سایپرس
ــاب‌آوری  ــا افزایــش ت ــالا بردــن ی ــاب‌آوری اســت كــه دــر ب ت
اجتماعــی نقــش مهــی دــارد. فراوانــی یعنــی وجــود داشــتن 
راه‌هــا یــا روش‌هــای جایگزیــن بــرای منابعــی كــه تحــت تأثیــر 
ســانحه‌ای قــرار گرفتــه باشــد. دــر جامعــه تــاب‌آوری اجتماعی 
ــور  ــارد. به‌ط ــروض می‌د ــی را مف ــخصی از فراوان ــار مش مقد
مرســوم فراوانــی از طریــق پیوندهــای خانوادگــی ایجــاد 
می‌شــود. افزایــش قدــرت یــك جامعه عبــارت اســت از افزایش 
قدــرت و محتــوای ارتباطــات درونــی بیــن مردــم، ســازمان‌ها 
و محیطــی كــه آن جامعــه را تشــكیل می‌دهــد. دــور شــدن از 
ــد  ــتگی كلی ــگ به‌هم‌وابس ــرش فرهن ــتقلال و پذی ــفه اس فلس
ــاً  ــاب‌آوری اجتماعــی صرف ــزوم ت ــی و توســعه اســت. ل هارمون
تقویــت اســتقلال نیســت؛ بلكــه تقویــت به‌هم‌وابســتگی 
ــم از  ــی ه ــی زمان ــاب‌آوری اجتماع ــت)رضایی، 1390(. ت اس
ــع آن به‌وســیله عوامــل فشــار صدمــه  بیــن مــی‌رود كــه مناب
ــا ایــن مطلــب  ــا ازهم‌گســیخته شــوند. همســو ب ــد و ی دیده‌ان
كیــم هــی و شــامای)2004( ایــن مســئله را دــر مطالعــه‌ای كه 
دــر نزدیكــی مــرز فلســطین اشــغالی و لبنــان انجــام دادنــد، 

شکل 1: درجه تاب‌آوری و آسیب‌پذیری اجتماعی از شوک‌ها )ترسیم بر اساس مطالعات نویسندگان(

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 
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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 
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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( 
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کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
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 پایدــاری و امنیــت اجتماعــی، هویــت جمعــی و دیگــر مســائل 
ــی)1395(  ــی گراغان ــود]47[. صباح ــرح می‌ش ــی مط اجتماع
دــر پژوهــش خــود بــا هدــف ســنجش معیارهــا و شــاخص‌های 
ســازنده تــاب‌آوری شــهروندان، تعییــن ســهم و ظرفیــت آن‌هــا 
بــر عوامــل تأثیرگــذار بــر تقویــت تــاب‌آوری به‌منظــور مقابلــه 
ــه  ــر زلزل ــد ب ــا تأکی ــرات بحران‌هــای طبیعــی ب ــا کاهــش اث ب
دــر شــهر کرمــان بــه ایــن نتیجــه رســید کــه بیــن تــاب‌آوری 
شــهروندان و مؤلفه‌هــای اجتماعــی، اقتصادــی، نهادــی و 
کالبدیـــ محیطــی آن‌هــا رابطــه معنادــاری وجــود دــارد]48[. 
از  نشــان  منوچهــری)1397(  و  مطالعــه محمدــی  نتایــج 
ارتبــاط مثبــت، مســتقیم و معنادــار وضعیــت زیســت‌پذیری و 
تــاب‌آوری روســتاها دــارد؛ همچنیــن بــا توجــه بــه یافته‌هــای 
ــازگاری و  ــی س ــاخص توانای ــی و ش ــد اقتصاد ــتنباطی، بع اس
میــزان  اصلــی  تبیین‌کننده‌هــای  تهدیدــات،  بــا  انطبــاق 
زیســت‌پذیری و تــاب‌آوری دــر منطقــه مطالعــه شــده‌اند]49[.

ــه ارتبــاط بیــن  ــه ارائ کاتــر و همــکاران دــر پژوهــش خــود ب
رویدادهــای  از  تابعــی  کــه  تــاب‌آوری  و  آســیب‌پذیری 
ــای واقعــی  ــه مشــکلات دنی ــن ب تجربه‌شــده اســت و همچنی
دــر جوامــع محلــی پرداختنــد. آن‌هــا مدــل تــاب‌آوری بحــران 
ــه  ــطح جامع ــر س ــاب‌آوری د ــی ت ــرای ارزیاب ــور را ب مکان‌مح
ــد. ایــن مدــل  ــر رویدادهــای طبیعــی معرفــی کرده‌ان دــر براب
ــت‌محیطی  ــاب‌آوری زیس ــش از ت ــی بی ــاب‌آوری اجتماع ــر ت ب
و کالبدــی تأکیــد دــارد. نقطــه شــروع ایــن مدــل بــا بررســی 
ــذب  ــتانه ج ــی آس ــا بررس ــپس ب ــه و س ــاد بود ــابقه روید س
ــتانه  ــا آس ــد. آن‌ه ــن می‌کن ــی را تعیی ــرت بازیاب ــه قد جامع
و  رویدــاد  شــدت  عامــل   2 از  متأثــر  را  جامعــه  جــذب 
ــد  ــا می‌دانن ــه رویداده ــر نســبت ب ــه ای مؤث پاســخ‌های مقابل
ــر و  ــش خط ــد، کاه ــاب‌آور باش ــه ت ــر جامع ــت اگ ــر نهای و د
آمادگــی بــرای رویدادهــای بعدــی وجــود خواهد داشــت]50[. 
ــه  ــیب‌پذیری ب ــت از آس ــرای حرک ــکاران ب ــت و هم اوبریس
ــای  ــد و ظرفیت‌ه ــل توانمن ــن عوام ــل بی ــر تعام ــاب‌آوری ب ت
ــد و  ــد می‌کنن ــه تأکی ــف جامع ــطوح مختل ــر س ــود د موج
ــا  ــه ب ــرای مقابل معتقدنــد ظرفیت‌هــا بازیگــران اجتماعــی را ب
شــرایط نامطلــوب ســوق می‌دهنــد]51[. تیلــر و همــکاران دــر 
پژوهشــی شــهرها را از 3 جنبــه ســاختارهای طبیعــی، جمعیت 
ــد  ــرار داده‌ان ــورد بررســی ق ــی م ــای دولت ــاکن و فعالیت‌ه س
و افزایــش ظرفیــت تحمــل و جــذب فشــار دــر هــر جنبــه را 
ــد]52[.  ــرح کرده‌ان ــاب‌آوری مط ــش ت ــل افزای ــوان عام به‌عن
ــاب‌آور«  ــع ت ــرای جوام ــزی ب ــن دــر مطالعــه »برنامه‌ری جاباری
ــرای  ــر ب ــزی و طراحــی قوی‌ت ــه بررســی چگونگــی برنامه‌ری ب
داشــتن جوامــع تــاب‌آور بیــان می‌دــارد کــه جوامــع بــا رشــد 
ــر،  ــه رشــد قوی‌ت ــر بلایــای طبیعــی ب انعطاف‌پذیــری دــر براب
ــط  ــا محی ــتر ب ــازگاری بیش ــا س ــجم و ب ــر، منس اجتماعی‌ت
دســت می‌یابنــد]53[. پرگریــن دــر بررســی و مقایســه جوامــع 
مختلــف از نظــر میــزان تــاب‌آوری دــر برابــر بلایــای طبیعــی 
اشــاره می‌کنــد، جوامعــی کــه مشــارکت محلــی بیشــتری دــر 
ــت  ــی و مدیری ــازمان‌های هماهنگ ــد و س ــری دارن تصمیم‌گی
بیشــتری دــر جامعــه دارنــد، دــر برابــر بلایــای مرتبط بــا اقلیم 

ــد]54[. ــاب‌آوری بیشــتری دارن ت
ســیر مطالعاتــی مفهــوم تــاب‌آوری نشــان می‌دهــد، مطالعاتــی

تــاب‌آوری اجتماعــی دــارای مراحــل مختلفــی اســت و به‌طــور 
ــود.  ــاع می‌ش ــتحکام اجتم ــوام و اس ــث د ــه‌ای باع قابل‌ملاحظ
ــک اجتمــاع  ــف دــر ی ــری گروه‌هــای مختل ســطح انعطاف‌پذی
باهــم تفــاوت دــارد]42[. وجــود گروه‌هــای اجتماعی با شــرایط 
ــر  ــاوت د ــیب‌پذیری متف ــزان آس ــی و می ــی، اقتصاد اجتماع
یــک اجتمــاع بــه ایــن معنــی اســت کــه تــاب‌آوری گروه‌هــای 
ــه یــک حادثــه متفــاوت  مختلــف دــر یــک جامعــه نســبت ب
اســت. گروه‌هــای آســیب‌پذیر اجتمــاع ماننــد ســال‌خوردگان، 
ــن  ــی ممک ــاعد اجتماع ــرایط نامس ــا ش ــراد ب ــا اف ــا و ی بچه‌ه
اســت منابــع و امکانــات کمتــری به‌منظــور مقابلــه بــا بلایــا در 
دســترس داشــته باشــند. شــرایط اجتماعــی باعــث می‌شــود 
کــه تعدادــی از اعضــای جامعــه دــر اثــر مصیبت‌هــای واردــه 
ــن  ــر ای ــتر]43[. د ــا بیش ــند و بعضی‌ه ــر باش ــر تأثیرپذی کمت
حالــت ایجــاد شــرایط مســاعد به‌منظــور توانــا ســاختن 
ــوب  ــت محس ــی خلاقی ــی نوع ــیب‌پذیر اجتماع ــای آس گروه‌ه
می‌شــود و باعــث ارتقــای تــاب‌آوری اجتماعــی می‌شــود 
ــک  ــی نزدی ــال وجــود شــبکه‌های اجتماع ــوان‌ مث ]42[. به‌عن
و صمیمــی ســبب ارتقــای تــاب‌آوری بــزرگ ســالان دــر برابــر 
جنبه‌هــای منفــی پیــری می‌شــود. باآنکــه دــر برخــی از مــوارد 
ــا آن‌هایــی  فاکتورهایــی کــه باعــث آســیب‌پذیری می‌شــوند ب
ــی  ــد؛ ول ــانی دارن ــوند، همپوش ــاب‌آوری می‌ش ــث ت ــه باع ک
ــارد،  ــاب‌آوری ند ــیب‌پذیر ت ــه‌ای آس ــه جامع ــئله ک ــن مس ای
عمومیــت ندــارد. ممکــن اســت دــر جامعــه‌ای آســیب‌پذیری 
ــوی باشــد  ــی ارتباطــات اجتماعــی به‌قدــری ق ــالا باشــد، ول ب
کــه برگشــت از حالــت آســیب‌دیده هــر چــه زودتــر رخ 
دهــد؛ از ایــن‌رو دــر ایــن حالــت بــا وجــود آســیب‌پذیری بــالا 

ــاب‌آوری بالاســت]44[. ت
ــی  ــان م ــران و جه ــر ای ــه د ــات صورت‌گرفت ــه تحقیق از جمل
تــوان بــه ایــن مــوارد اشــاره کــرد: به‌عنــوان نمونــه دــر ایــران، 
ــری  ــف اندازه‌گی ــا هد ــود ب ــش خ ــر پژوه ــی)1390( د رضای
ــاد اجتماعــی، اقتصادــی، نهادــی و  ــر ابع ــاب‌آوری د ــزان ت می
ــی  ــن عمل ــه و تبیی ــرات زلزل ــا اث ــه ب ــی به‌منظــور مقابل کالبد
ــن  ــی بی ــه منطق ــه رابط ــد ک ــان می‌ده ــاب‌آوری نش ــش ت نق
ــه  ــر هم ــاب‌آوری د ــهر و ســطح ت ــر ش ــود د ــاب‌آوری موج ت
ابعــاد وجــود دــارد. همچنیــن امــکان تغییــر میــزان تــاب‌آوری 
ــا تغییــر هــر یــک از متغیرهــا وجــود دــارد]45[.  خانوارهــا ب
نتایــج مطالعــه میرزایــی)1393( دــر بررســی کاربــرد رویکــرد 
ــرات  ــش اث ــرای کاه ــهری ب ــزی ش ــر برنامه‌ری ــاب‌آوری د ت
ســوانح طبیعــی نشــان دــاد، عامــل مهمــی کــه باعــث عدــم 
ــی و  ــی کاف ــم آگاه ــت، عد ــاب‌آوری اس ــوی ت ــت به‌س حرک
ــت]46[.  ــه اس ــن زمین ــر ای ــب د ــاخت‌های مناس ــود زیرس نب
ــت از  ــزان حمای ــان و همــکاران )1393( می ــن کاظمی همچنی
مفهــوم تــاب‌آوری شــهری دــر قوانیــن شــهری ایران را بررســی 
کردنــد. یافته‌هــای تحقیــق نشــان دــاد کــه رویکــرد مدیریــت 
ــا  ــه، تنه ــی بود ــران کالبد ــهری ای ــن ش ــر قوانی ــران د بح
ــاد  ــر ابع ــه دیگ ــه و ب ــرار گرفت ــر ق ــا مدنظ ــازی بناه مقاوم‌س
تــاب‌آوری شــهری کــه ابعــاد اقتصادــی و اجتماعــی هســتند، 
توجــه کمتــری شــده اســت. آنچــه دــر مــورد تــاب‌آوری دارای 
ــر آن  ــه د ــت ک ــن آن اس ــور بود ــت، اجتماع‌مح ــت اس اهمی
مفاهیمــی مثــل مشــارکت شــهروندان، نیــاز ذی‌نفعــان متعدد،

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

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

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 

غرب، از شـرق با شهرسـتان دالاهو و از غرب با شهرسـتان قصر 
شـیرین و مـرز عـراق همسـایه است)شـکل 2(. جمعیـت ایـن 
شهرسـتان دـر سـال ۱۳۹۵ برابـر بـا ۸۵ هـزار و 342 نفر بوده 
کـه از ایـن حیـث سـومین شـهر پرجمعیـت اسـتان کرمانشـاه 
به‌حسـاب می‌آیـد. ایـن شهرسـتان بـه لحـاظ فرهنگـی دـارای 
خرده‌فرهنگ‌هـای متنـوع، ایالت و طوایف متعددـی با گرایش 
بـه اعتقادـات و باورهـای مذهبی گوناگون)شـیعه، سـنی و اهل 
حـق( اسـت. بیشـتر مردـم ایـن شهرسـتان از قـوم کرد)کلهر، 
سـوران، گوران و سـنجاب( هستند. شهرستان سـرپل‌ذهاب در 
چنـد دهـه اخیر یکـی از پرمخاطره ‌ترین شـهرهای ایـران بوده 
اسـت. جنگ 8 سـاله بیـن ایران و عراق و وقـوع عملیات جنگی 
متنـوع دـر این شـهر خسـارات فراوانی بـه این شهرسـتان وارد 
کردـه اسـت. علاوه بـر ایـن زلزلـه 21 آبان‌ماه سـال 1396 که 
باعـث تخریـب بیـش از ۱۴ هـزار واحـد مسـکونی و قریـب بـه 
هـزار نفـر کشـته و زخمی شـد و همچنین رخدادهـای متعاقب 
آن نظیـر بارندگـی هـای سیل‌آسـا، فقدان اسـکان اضطـراری و 
سـپس موقت مناسـب، مناسـب نبودـن چادرها در برابر سـرما 
و گرمـا، آسـیب‌های اجتماعـی، افزایـش فقـر، قیمـت مصالـح 
سـاختمانی و نیـروی کار وضعیـت ایـن شـهر را بحرانـی کردـه 

است. 

ــی دقیــق  ــا عنــوان و موضــوع تحقیــق حاضــر همخوان  کــه ب
داشــته باشــند، بســیارکم بودــه و بیشــتر پژوهش‌هــای 
صورت‌گرفتــه دــر داخــل و خــارج متمرکــز بــر تــاب‌آوری دــر 
همــه ابعــاد و دــر برابــر ســوانح طبیعــی بوده‌انــد. ایــن تحقیــق 
ــز  ــاب‌آوری اســت و وجــه تمای ــر بعــد اجتماعــی ت ــز ب متمرک
آن نســبت بــه مطالعــات گذشــته )1(مدل‌ســازی مکانــی 
 GIS-MCDA تــاب‌آوری اجتماعــی بــا اســتفاده از یــک مدــل
ــد  ــا دی ــف ب ــای مختل ــه معیاره ــری مجموع و )2( به‌کارگی
ــا  ــی ب ــاب‌آوری اجتماع ــی ت ــازی مکان ــرای مدل‌س ــی ب مکان

ــر دفــاع شــهری اســت. تأکیــد ب
منطقه مورد مطالعه

شهرســتان ســرپل‌ذهاب به‌عنــوان یکــی از شهرســتان‌های 
اســتان کرمانشــاه بــا مســاحتی بالــغ بــر 1271 کیلومتــر مربــع 
دــر 45 درجــه و 52 دقیقــه طــول شــرقی و 34 درجــه و 24 
درجــه عــرض جغرافیایــی دــر غــرب کشــور ایــران و منتهــی‌ 
الیــه شــیب ارتفاعــات زاگــرس بــر ســر راه بین‌المللــی 
تهران-بغدــاد موســوم بــه جادــه کربــا بــا قدمتــی بالــغ بــر 2 
هــزار و 800 ســال قبــل از میــاد بــا فاصلــه 665 کیلومتــری 
از تهــران واقــع شــده اســت. بــه لحــاظ موقعیــت جغرافیایــی از 
شــمال بــا شهرســتان ثــاث، از جنــوب بــا شهرســتان گیــان 

شکل 2: منطقه مورد مطالعه
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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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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 
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که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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ایــن شــاخص‌ها  خــود و خانوادــه مناســب می‌دانیــد؟(. 
ــر  ــا د ــوند؛ ام ــری می‌ش ــی اندازه‌گی ــورت کیف ــه ص ــتر ب بیش
ایــن پژوهــش بــرای اینکــه بتوانیــم آنهــا را بــه صــورت مکانــی 
قابــل مقایســه کنیــم، از طریــق پرســش‌نامه و نمره‌دهــی 
ــم؛ 2،  ــرت )1، خیلی‌ک ــف لیک ــق طی ــخ از طری ــر پاس ــه ه ب
کــم؛ 3 متوســط؛ 4، زیــاد و 5، خیلــی زیــاد( بــه شــاخص‌های 
ــم  ــه ه ــم نمون ــن حج ــرای تعیی ــده‌اند.  ب ــل ش ــی تبدی کم
از چارچــوب سرشــماری مرکــز آمــار ایــران دــر ســال 1395 
ــه  ــرآورد حجــم نمون ــرای ب ــم. همچنیــن ب اســتفاده کردــه‌ ای
ــا توجــه بــه  هــم از فرمــول کوکــران اســتفاده شــده اســت. ب
حجــم جامعــه آمــاری )45 هــزار و 481 نفــر( رقــم حاصــل از 
ایــن فرمــول 385 نفــر بودــه کــه بــا توجــه بــه جمعیــت هــر 
یــک از 35 حــوزه شــهری حجــم نمونــه بــه تناســب جمعیــت 
ــل  ــد تحلی ــت. واح ــده اس ــع ش ــا توزی ــن حوزه‌ه ــر روی ای ب
دــر ایــن بررســی فــرد بودــه و شــیوه نمونــه‌ گیــری هــم بــه 

صــورت تصادفــی ســاده انتخــاب شــده اســت. 
روش تحقیق

فرآیند انجام پژوهش در شــکل 3 نشــان داده شــده اســت. در 
ایــن رویکــرد پیشــنهادی دــر مرحله اول بــا اســتفاده از ادبیات 
نظــری و مطالعــات پیشــین شــاخص‌های تــاب‌آوری اجتماعــی 
ــوم،  ــه د ــدند. مرحل ــازی ش ــتخراج و استانداردس ــر، اس مؤث
تعییــن وزن نســبی معیارهــا بــا اســتفاده از نظــر متخصصــان 
ــه ســوم،  ــر مرحل ــی2 اســت. د ــل سلســله مراتب و روش تحلی
ــا  ــب نقشــه معیاره ــا اســتفاده از ترکی ــرد پیشــنهادی ب رویک
ــه   ــای آن نقش ــر مبن ــاب و ب ــت‌آمده انتخ ــای به‌دس و وزن‌ه

نهایــی تــاب‌آوری اجتماعــی تهیــه شــد.

داده‌های مورد استفاده
منابــع داده‌هــا هــر یــک از شــاخص‌های مــورد اســتفاده دــر 
ــای  ــه داده‌ه ــوری ک ــتند؛ به‌ط ــاوت هس ــق متف ــن تحقی ای
جمعیتــی برگرفتــه از داده‌هــای ســازمان ثبــت احــوال و مرکــز 
آمــار ایــران هســتند. اطلاعــات مربــوط بــه معیارهــای شــاخص 
آســیب هــا و امنیــت اجتماعــی از طــرح ملــی گفتگــوی 
زنــان  اطلــس  ایــران،  جامعه‌شناســی  انجمــن  خانوادــه، 
اســتانداری اســتان کرمانشــاه و مرکــز آمــار ایــران جمــع‌آوری 
ــر  ــی ب ــی و مبتن ــه صــورت کم ــا ب ــن داده‌ه ــده اســت. ای ش
آمــار هســتند. دــر واقــع دــر ایــن معیارها تعدــاد وقــوع حوادث 
مختلــف کــه دــر هر حوزه شــهری رخ دادــه، اندازه‌گیری شــده 
ــانی  ــرمایه انس ــاخص س ــه ش ــوط ب ــات لازم مرب اســت. اطلاع
ــران  ــار ای ــز آم ــرپل‌ذهاب و مرک ــهر س ــت ش ــز بهداش از مرک
جمــع‌آوری شــده اســت. داده‌هــای ســایر شاخص‌ها)ســرمایه 
ــی، باورهــا  ــری اجتماع ــوزش، نابراب ــی، آم ــی، آگاه اجتماع
ــه  ــت جامع ــا و قابلی ــع و مهارت‌ه ــی، مناب ــات مذهب و اعتقاد
ــه دســت آمدــه اســت.  ــا اســتفاده از پرســش‌نامه ب محلــی( ب
دربــاره ایــن شــاخص‌ها ســؤالاتی پرســیده شــده کــه دــر زیــر 
بــه برخــی از آنهــا اشــاره شــده اســت. ســرمایه اجتماعی)آیا در 
شــرایط ســخت و بحرانــی بــه جــز خانوادــه خــود و نزدیــکان 
بــه دیگــران هــم کمــک می‌کنیــد؟ آیــا مردــم ایــن محلــه دــر 
کارهــای جمعــی و عمومــی جهــت مقابلــه بــا شــرایط بحرانــی 
مشــارکت می‌کننــد؟(؛ نابرابــری اجتماعی)تــا چــه اندــازه 
وضعیــت بهداشــتی و درمانی)کلینیــک‌ هــا و بیمارســتان‌ هــای 
ــای  ــوع مخاطره‌ه ــرایط وق ــر ش ــود را د ــه خ ــز( منطق مجه
طبیعــی و انســانی مناســب می‌دانیــد؟ تــا چــه اندــازه امکانــات 
ــرای رشــد و شــکوفایی اســتعدادهای  شــهری دــر اینجــا را  ب

شکل 3: فلوچارت مراحل اصلی رویکرد پیشنهادی برای مدل‌سازی مکانی تاب‌آوری اجتماعی
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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 

باشــند، نیــاز بــه استانداردســازی معیارهاســت. ارزیابــی همــه 
ــه واحدهــای  ــه تبدیــل لایه‌هــا ب ــا همدیگــر نیــاز ب معیارهــا ب
قابــل مقایســه اســت[55]. از آنجایــی‌ کــه دــر برخــی معیارهــا 
از مقادیــر »ماکزیمــم« و دــر برخــی مقادیــر »مینیمــم« بــرای 
انتخــاب مــکان تــاب‌آور دــارای اهمیت بیشــتری اســت، در این 
ــم«  ــم« و »مینیم ــازی »ماکزیم ــه از روش استانداردس مطالع
اســتفاده شــده اســت. معیارهــا بــه 2 دســته معیارهــای 
ــت(  ــم اس ــا مه ــم آن‌ه ــار ماکزیم ــه مقد ــود)معیارهایی ک س
ــا  ــم آن‌ه ــار مینیم ــه مقد ــی ک ــای هزینه)معیارهای و معیاره
مهــم اســت( تقســیم‌ بندــی شــدند. معیارهــای ســود شــامل 
معیارهــای ویژگی‌هــای جمعیتــی، ســرمایه اجتماعــی، باورهــا، 
ارزش‌هــای دینــی، قابلیــت جامعــه محلــی، منابــع، مهارت‌هــا، 
امنیــت اجتماعــی، ســرمایه انســانی و آگاهــی و آمــوزش کــه با 
اســتفاده از معادلــه)1( استانداردســازی شــده‌اند و معیارهــای 
هزینــه شــامل معیارهــای آســیب‌پذیری اجتماعــی و نابرابــری 
ــازی  ــه )2( استانداردس ــتفاده از معادل ــا اس ــه ب ــی ک اجتماع

ــول 3(. ــده‌اند )جد ش

سلســله مراتبــی اســت؛ زیــرا در این قســمت بــا تجزیه مســائل 
مشــکل و پیچیدــه مــی تــوان آن‌هــا را بــه شــکل ســاده کــه 
ــا ذهــن و طبیعــت انســان مطابقــت داشــته باشــد، تبدیــل  ب
کــرد]58[؛ کــه دــر رأس آن هدــف کلــی مســئله و در ســطوح 
بعدــی معیارهــا و گزینه‌هــا قــرار دارند)شــکل4(. مرحلــه 
دــوم تشــکیل ماتریــس مقایســه‌های زوجــی اســت. دــر ایــن 
مرحلــه عناصــر هــر ســطح نســبت بــه ســایر عناصــر مربــوط 
ــده و  ــه ش ــی مقایس ــورت زوج ــر به‌ص ــطح بالات ــر س ــود د خ
می‌شــوند]59[.  تشــکیل  زوجــی  مقایســه‌های  ماتریــس‌ 
ــر  ــری از روش AHP و نظ ــا بهره‌گی ــر ب ــش حاض ــر پژوه د
30 نفــر از متخصصــان و کارشناســان دــر زمینــه علــوم 
و...(، جغرافیــا و  اجتماعی)جامعه‌شناســی، جمعیت‌شناســی 
ــزی  ــور و GIS، برنامه‌ری ــنجش از د ــهری، س ــزی ش برنامه‌ری
و توســعه منطقــه‌ای و مدیریــت بحــران معیارهــا دــر ســطوح 
مختلــف نســبت بــه هــم و بــا توجــه بــه درجــه اهمیت‌شــان 

ــده‌اند. ــی ش ــری رتبه‌بند ــطح تصمیم‌گی ــر س ــر ه د

الف( انتخاب و استاندارد سازی شاخص‌ها
ــق  ــینه تحقی ــاب‌آوری پیش ــات ت ــون و ادبی ــی مت ــا بررس ب
و نظــرات متخصصــان 10 شــاخص مکانــی بــرای تهیــه 
نقشــه‌های تــاب‌آوری اجتماعــی دــر نظــر گرفتــه شــده 
اســت. مجموعــه معیارهــا شــامل ویژگی‌هــای جمعیتــی، 
و  باورهــا  اجتماعــی،  ســرمایه  اجتماعــی،  آســیب‌پذیری 
ارزش‌هــای دینــی، قابلیــت جامعــه محلــی، منابــع، مهارت‌هــا، 
ــانی و  ــرمایه انس ــی، س ــت اجتماع ــی، امنی ــری اجتماع نابراب
آگاهــی و آمــوزش هســتند. بعــد از اینکــه مجموعــه معیارهــای 
ــی انتخــاب  ــاب‌آوری اجتماع ــزان ت ــر جهــت ســنجش می مؤث
ــگاه  ــر پای ــه GIS د ــک نقش ــوان ی ــار به‌عن ــر معی ــدند، ه ش
دادــه مکانــی ذخیــره شــد. GIS-MCDM مســتلزم آن اســت 
کــه نقشــه‌های معیــار اســتاندارد باشــند؛ زیــرا ارزیابــی همــه 
ــای  ــه واحده ــا ب ــل لایه‌ه ــه تبدی ــاز ب ــم نی ــا ه ــا ب معیاره
قابــل مقایســه اســت؛ بنابرایــن دــر ایــن تحقیــق بــا توجــه بــه 
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جدول 3: معادلات استانداردسازی شاخص‌های تاب‌آوری اجتماعی
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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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ـــده  ـــات جمع‌آوری‌ش ـــاس اطلاع ـــر اس ـــش ب ـــن پژوه ـــر ای  د
ــاب‌آوری  ــه تـ ــت نقشـ ــزان دقـ ــق پرســـش‌نامه، میـ از طریـ
تصمیم‌گیـــری  سیســـتم  از  به‌دســـت‌آمده  اجتماعـــی 

چندمعیـــاره مکانـــی ارزیابـــی شـــده اســـت.
یافته ها

ــان و  ــر کارشناسـ ــاس نظـ ــر اسـ ــر بـ ــش حاضـ ــر پژوهـ دـ
مطالعـــات پیشـــین 10 شـــاخص و 29 معیـــار بـــرای 
مدل‌ســـازی تـــاب‌آوری اجتماعـــی دـــر شـــهر ســـرپل‌ذهاب 
ـــه‌های  ـــه نقش ـــه ب ـــا توج ـــت. ب ـــده اس ـــه ش ـــر گرفت ـــر نظ د
معیـــار درنظرگرفته‌شـــده بـــا بهره‌گیـــری از نظـــر 30 
نفـــر از متخصصـــان و کارشناســـان دـــر زمینـــه علـــوم 
ــا و  ــی و...(، جغرافیـ ــی، جمعیت‌شناسـ اجتماعی)جامعه‌شناسـ
ـــزی  ـــور و GIS، برنامه‌ری ـــنجش از د ـــهری، س ـــزی ش برنامه‌ری
و توســـعه منطقـــه‌ای و مدیریـــت بحـــران، معیارهـــا دـــر ســـطوح 
مختلـــف نســـبت بـــه همدیگـــر و بـــا توجـــه بـــه درجـــه 
ــی  ــری رتبه‌بندـ ــطح تصمیم‌گیـ ــر سـ ــر هـ ــان دـ اهمیت‌شـ
ـــای  ـــل AHP وزن‌ه ـــری از مد ـــا بهره‌گی ـــت ب ـــر نهای ـــده و د ش
ـــج آن  ـــر ســـطح محاســـبه و نتای ـــر ه ـــا د ـــرای معیاره ـــی ب نهای
ـــج نشـــان  به‌صـــورت جدـــول 4 نشـــان دادـــه شـــده اســـت. نتای
می‌دهـــد، دـــر بیـــن شـــاخص‌های مختلـــف به‌ترتیـــب 
شـــاخص‌های ســـرمایه اجتماعـــی، آســـیب‌پذیری اجتماعـــی 
و نابرابـــری اجتماعـــی بیشـــترین تأثیـــر را بـــر مدل‌ســـازی 

مکانـــی تـــاب‌آوری اجتماعـــی دارنـــد.

)WLC( روش ترکیب خطی‌-وزنی )ج
از پرکاربردتریـــن و  روش ترکیـــب خطی-‌وزنـــی یکـــی 
رایج‌تریـــن روش‌هـــای MCDA بودـــه کـــه دـــر مطالعـــات 
ــده  ــتفاده شـ ــه تناســـب اسـ ــه نقشـ مختلـــف جهـــت تهیـ
ـــه  ـــم نامید ـــی3 ه ـــک روش امتیازده ـــن تکنی ـــت]60[. ای اس
می‎شـــود و بـــر اســـاس میانگیـــن وزنـــی عمـــل می‌کنـــد؛ 
بـــه ایـــن صـــورت کـــه دـــر ایـــن روش وزن نســـبی هـــر 
  )AHP( ـــی ـــان و روش وزن ده ـــط کارشناس ـــه توس ـــار ک معی
ـــود  ـــرب می‌ش ـــل ض ـــر پیکس ـــار ه ـــر مقد ـــده، د ـــخص ش مش
ـــر  ـــرای ه ـــی ب ـــار نهای ـــن مقد ـــخص کرد ـــس از مش ]61[. پ
پیکســـل، پیکســـل‌های کـــه مقادیـــر بالاتـــری دارنـــد، 
ــر  ــورد نظـ ــف مـ ــت هدـ ــب جهـ ــکان مناسـ ــوان مـ به‌عنـ
ـــور  ـــم به‌منظ ـــش ه ـــن پژوه ـــر ای ـــود]62[. د ـــاب می‌ش انتخ
ترکیـــب معیارهـــای مختلـــف و تولیـــد شـــاخص تـــاب‌آوری 
ـــتفاده  ـــل WLC اس ـــتاندارد( از مد ـــه اس ـــی نهایی)نقش اجتماع
ـــر وزن  ـــار د ـــر معی ـــه ه ـــل نقش ـــن مد ـــر ای ـــت. د ـــده اس ش
 AHP ـــتفاده از روش ـــا اس ـــان ب ـــط کارشناس ـــه توس خودش)ک
بـــه دســـت آمدـــه( ضـــرب می‌شـــود و دـــر نهایـــت جمـــع 
  WLC ــل ــی مدـ ــی نهایـ ــم خروجـ ــا هـ ــا بـ ــه معیارهـ همـ
ـــر  ـــی د ـــاب‌آوری اجتماع ـــی ت ـــه نهای ـــان نقش ـــه هم ـــت ک اس
ایـــن پژوهـــش اســـت. ایـــن روش بـــا اســـتفاده از معادلـــه 

ــود: ــبه می‌شـ ــر محاسـ زیـ

ـــر  ـــار ه ـــار و  مقد ـــر معی ـــبی ه ـــالا  وزن نس ـــه ب ـــر معادل د
پیکســـل اســـت.

د( ارزیابی دقت مدل پیشنهادی
ـــه  ـــی ک ـــا زمان ـــاره ت ـــری چندمعی ـــای تصمیم‌گی ـــج روش‌ه نتای
ـــت و  ـــل نیس ـــه، تکمی ـــرار نگرفت ـــی ق ـــورد ارزیاب ـــت آن م دق
ـــده  ـــه تهیه‌ش ـــت نقش ـــبت صح ـــان از نس ـــب اطمین ـــرای کس ب
ـــه  ـــت نقش ـــرد. دق ـــرار گی ـــی ق ـــورد ارزیاب ـــد م ـــت آن بای دق
تهیه‌شـــده بیانگـــر ســـطح اعتمـــاد بـــه  نتایـــج مدل‌هـــای 
ــور ــن منظـ ــه همیـ ــت. بـ ــاره اسـ ــری چندمعیـ تصمیم‌گیـ

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

تاب‌آوری اجتماعی

نوع معیاروزن معیارمعیاروزن شاخصشاخص‌ها

ویژگی‌های 
0.07جمعیتی

مینیمم0.23ساختار سنی
ماکزیمم0.19وضعیت سواد

ماکزیمم0.11ساختار)نسبت( جنسی
مینیمم0.28تراکم جمعیت

مینیمم0.04مهاجرت
مینیمم0.07زنان سرپرست خانوار

ماکزیمم0.08وضعیت اشتغال

آسیب‌پذیری 
0.19اجتماعی

مینیمم0.27فقر
مینیمم0.24اعتیاد

مینیمم0.21خودکشی
مینیمم0.16خشونت علیه زنان

مینیمم0.12طلاق

0.23سرمایه اجتماعی

ماکزیمم0.18اعتماد اجتماعی
ماکزیمم0.22مشارکت اجتماعی
ماکزیمم0.12انسجام اجتماعی
ماکزیمم0.09آگاهی اجتماعی
ماکزیمم0.08حمایت اجتماعی

ماکزیمم0.16شبکه‌های اجتماعی
ماکزیمم0.15روابط اجتماعی

باورها و 
0.01ارزش‌های دینی

ماکزیمم-

ماکزیمم0.48تعلق به مکان

قابلیت جامعه 
0.05محلی

ماکزیمم0.13همدلی و نوع‌دوستی

ماکزیمم0.39همکاری

ماکزیمم-0.09منابع و مهارت‌ها

نابرابری 
مینیمم-0.14اجتماعی

0.11امنیت اجتماعی

مینیمم0.28سرقت
مینیمم0.37قتل

مینیمم0.14نزاع فردی
مینیمم0.21نزاع دسته‌جمعی

0.08سرمایه انسانی
ماکزیمم0.68سلامت جمعیت

داشتن نیروی ماهر و 
ماکزیمم0.32آموزش‌دیده

ماکزیمم-0.03آگاهی و آموزش

جدول 4: شاخص‌ها و معیارهای مورد استفاده برای مدل‌سازی تاب‌آوری اجتماعی و وزن هر یک از آن‌ها

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

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

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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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 
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هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 
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تــاب‌آوری اجتماعــی دــر شــهر ســرپل‌ذهاب تغییــرات مکانــی 
ــاب‌آوری اجتماعــی  ــد. از نظــر وضعیــت ســواد، ت زیادــی دارن
حوزه‌هــای شــهری دــر ســطح مطلوبــی بــود و فقــط 3 
ــه  ــور ک ــد. همان‌ط ــاعدی دارن ــت نامس ــهری وضعی ــوزه ش ح
مشــخص اســت، از لحــاظ وضعیــت اشــتغال مناطــق جنوبــی 
شــهر دــر وضعیــت مطلوبــی قــرار ندارنــد و برعکــس مناطــق 
جنــوب غربــی دــر مقایســه بــا ســایر مناطــق از شــرایط بهتری 
برخوردارنــد. از ایــن نظــر مناطــق شــمال غربــی شــهر هــم در 

ــد. وضعیــت نســبتاً مناســبی قــرار دارن

جنوبی و جنوب غربی شهر از شرایط مناسبی برخوردار نیست و 
در مناطق شمال غربی به نسبت سایر مناطق وضعیت مناسب‌تری 
پارامتر  وضعیت  می‌شود،  ملاحظه  که  همان‌طور  دارد.  وجود 
است. نامطلوب  بیشتر حوزه‌های شهری  فقر در  و  اعتیاد  های 

بــرای بررســی توزیــع مکانــی معیار‌هــای مؤثــر دــر تــاب‌آوری 
اجتماعــی، هــر یــک از معیارهــا بر اســاس بیشــترین و کمترین 
ــی  ــت بررس ــده‌اند. جه ــد ش ــتاندارد و بی‌بع ــود اس ــار خ مقد
ــورد  ــه م ــرای منطق ــی ب ــاب‌آوری اجتماع ــرایط ت ــر ش دقیق‌ت
مطالعــه دــر بعــد مــکان مقادیــر استانداردشــده زیرمعیارهــای 
ــده  ــبه ش ــف محاس ــهری مختل ــای ش ــرای حوزه‌ه ــف ب مختل
ــف دــر  اســت. نقشــه‌های استانداردشــده زیرمعیارهــای مختل

زیــر نشــان داده شــده اســت.
ــر  ــر ب ــی مؤث ــای جمعیت ــج شــکل 5 پارامتره ــر اســاس نتای ب

بــا توجــه بــه شــکل 6 دــر بیــن پارامترهــای شــاخص 
ــک  ــوان ی ــی به‌عن ــار خودکش ــی، معی ــیب‌پذیری اجتماع آس
ــی  ــی زیاد ــوع مکان ــهر تن ــطح ش ــر س ــی د ــیب اجتماع آس
ــه ســایر معیارهــا دــارد؛ به‌طــوری کــه دــر مناطــق نســبت ب

شکل 5: نقشه‌های استانداردشده معیارهای مختلف شاخص ویژگی‌های جمعیتی

شکل 6: نقشه‌های استانداردشده معیارهای مختلف شاخص آسیب‌پذیری اجتماعی
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 
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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 

نامناســـبی قـــرار دـــارد؛ به‌طـــوری کـــه بیشـــتر حوزه‌هـــای 
ـــد.  شـــهری از نظـــر ایـــن معیـــار دـــر ســـطح پایینـــی قـــرار دارن
از نظـــر آگاهـــی اجتماعـــی بیشـــتر مناطـــق شـــهری دـــر 
ـــی  ـــط اجتماع ـــن رواب ـــد و همچنی ـــرار دارن ـــط ق ـــطح متوس س
ـــن  ـــط و پایی ـــطح متوس ـــر س ـــهری د ـــق ش ـــتر مناط ـــر بیش د

ـــارد. قرار د

ـــد. همچنیـــن نتایـــج  شـــهری وضعیـــت چندـــان مناســـبی ندارن
نشـــان‌دهنده نبـــود تـــوازن دـــر امکانـــات آموزشـــی، فرهنگـــی و 
اجتماعـــی دـــر بخـــش خصوصـــی و دولتـــی اســـت. همان‌طـــور 
کـــه ملاحظـــه می‌شـــود، مناطـــق جنـــوب شـــرقی نســـبت 
بـــه ســـایر مناطـــق شـــهری وضعیـــت مناســـب‌تری دارنـــد. 
مناطـــق جنوبـــی، جنـــوب غـــرب و شـــمال غربـــی )به‌جـــز 
یـــک حـــوزه شـــهری( از ایـــن نظـــر دـــر وضعیـــت کامـــاً 
نامناســـبی قـــرار ندارند)شـــکل 8(. آگاهـــی و آمـــوزش به‌عنـــوان 
ـــر  ـــی د ـــاب‌آوری اجتماع ـــر ت ـــی د ـــاخص‌های کلید ـــی از ش یک
ـــی  ـــه محورهای ـــت ک ـــرح اس ـــوک‌ها مط ـــث و ش ـــر حواد براب
ـــوزش  ـــی، آم ـــوزش و آگاه ـــترش آم ـــش و گس ـــه افزای از جمل
ـــش  ـــطح فردی)کاه ـــر س ـــوزش د ـــروری، آم ـــای ض مهارت‌ه
اســـترس(، فرهنـــگ ایمنـــی و آماده‌ســـازی مردـــم را دـــر 
ـــن  ـــه از ای ـــد ک ـــان می‌ده ـــکل 8 نش ـــج ش ـــارد. نتای ـــر د نظ
ـــرار  ـــی ق ـــت نامطلوب ـــر وضعی ـــهری د ـــق ش ـــتر مناط ـــر بیش نظ

ـــد. دارن

ــاظ  ــود، از لح ــه می‌ش ــکل 7 ملاحظ ــر ش ــه د ــور ک همان‌ط
مشــارکت اجتماعــی بیشــتر حوزه‌هــای شــهری دــر وضعیــت 
مطلوبــی قــرار دارنــد. همچنیــن از نظــر معیــار انســجام 
اجتماعــی بیشــتر حوزه‌هــای شــهری دــر وضعیــت متوســطی 
قــرار دارنــد. دــر بیــن معیارهــای شــاخص ســرمایه اجتماعــی، 
اعتمــاد اجتماعــی دــر بیشــتر حوزه‌هــای شــهری دــر وضعیــت

باورهـــا و ارزش‌هـــای دینـــی به‌عنـــوان عاملـــی مهـــم دـــر 
ـــت و  ـــرح اس ـــع مط ـــر جوام ـــی د ـــاب‌آوری اجتماع ـــت ت تقوی
ـــتر و  ـــا بیش ـــا و ارزش‌ه ـــن باوره ـــاع ای ـــر اجتم ـــازه د ـــر اند ه
ــی  ــاب‌آوری اجتماعـ ــند، تـ ــته باشـ ــود داشـ ــر وجـ عمیق‌تـ
آن جامعـــه بیشـــتر اســـت. همان‌طـــور کـــه دـــر شـــکل 8 
ـــر  ـــر د ـــن نظ ـــی از ای ـــی خاص ـــوع مکان ـــت، تن ـــخص اس مش
بیـــن حوزه‌هـــای شـــهری دیدـــه می‌شـــود؛ به‌طـــوری 
ـــب،  ـــت نامناس ـــر وضعی ـــهر د ـــی ش ـــمال غرب ـــق ش ـــه مناط ک
مناطـــق مرکـــزی دـــر وضعیـــت نســـبتاً مناســـب، مناطـــق 
ـــی  ـــق جنوب ـــب و مناط ـــت مناس ـــر وضعی ـــرقی د ـــوب ش جن
ــع،  ــد. منابـ ــرار دارنـ ــبی قـ ــت نامناسـ ــر وضعیـ ــهر دـ شـ
مهارت‌هـــا و آگاهی‌هـــای مردـــم به‌عنـــوان پایـــه‌ای بـــرای 
ـــی  ـــن جوامع ـــد؛ بنابرای ـــل می‌کن ـــی عم ـــای اجتماع عملکرده
کـــه دـــر آن‌هـــا تنـــوع منابـــع و مهـــارت وجـــود دـــارد، بـــه دلیـــل 
انعطاف‌پذیـــری بالاتـــر تاب‌آورتـــر هســـتند. نتایـــج نشـــان 
ـــی  ـــر مناطق ـــز د ـــاخص به‌ج ـــن ش ـــر ای ـــه از نظ ـــد ک می‌ده
از مرکـــز شـــهر و شـــمال غربـــی بیشـــتر حوزه‌هـــای

شکل 7: نقشه‌های استانداردشده معیارهای مختلف شاخص سرمایه اجتماعی
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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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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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کی: استادیار گروه معماری، دانشکده فنی و حرفه ای انقلاب اسلامی، تهران، ایران علی خا
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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

ـــق  ـــط، مناط ـــی متوس ـــق جنوب ـــن، مناط ـــهر پایی ـــزی ش مرک
ــبتاً  ــی نسـ ــمال غربـ ــق شـ ــالا و مناطـ ــرقی بـ ــوب شـ جنـ
بالاســـت. همچنیـــن حـــس همدلـــی و نـــوع دوســـتی دـــر 
ـــر  ـــی د ـــمال غرب ـــق ش ـــن، مناط ـــهر پایی ـــی ش ـــق جنوب مناط
حـــد متوســـط و دـــر بخـــش هـــای از مناطـــق جنـــوب شـــرقی 

بالاســـت.

جنوبــی و مرکــزی شــهر بــالا، مناطــق جنــوب شــرقی پاییــن 
و دــر مناطــق شــمال غربــی در حــد متوســط اســت. همچنین 
ــی و مرکــزی شــهر بســیار  میــزان ســرقت دــر مناطــق جنوب
ــالا و دــر مناطــق جنــوب شــرقی دــر حــد متوســط اســت. ب

ــب  ــرای ترغی ــی ب ــع مهم ــی منب ــه محل ــر جامع ــت د عضوی
اعضــای جامعــه بــرای توانمندــی مؤثــر دــر مواجهــه بــا چالــش‌ 
هــای زندگــی اســت؛ از ایــن‌رو حــس جامعــه محلــی می‌توانــد 
از ملزومــات تــاب‌آوری باشــد. بــا توجــه بــه نتایــج شــکل 9 در 
ــای  ــن حوزه‌ه ــر بی ــی خاصــی د ــوع مکان ــا تن ــه پارامتره هم
ــق ــر مناط ــکان د ــه م ــق ب ــس تعل ــارد. ح ــود د ــهری وج ش

یافته‌هــای شــکل 10 نشــان می‌دهــد کــه تنــوع مکانــی زیادی 
بیــن حوزه‌هــای شــهری از لحــاظ معیارهــای شــاخص امنیــت 
اجتماعــی دــر شــهر ســرپل‌ذهاب وجــود دــارد. همان‌طــور کــه 
دــر تصاویــر مشــخص اســت، میــزان وقــوع قتــل دــر مناطــق

شکل 8: نقشه استانداردشده شاخص‌های منابع و مهارت‌ها، نابرابری اجتماعی، باورها و ارزش‌های دینی، آگاهی و آموزش

شکل 9: نقشه‌های استانداردشده معیارهای مختلف شاخص قابلیت جامعه محلی
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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 

به‌طــوری کــه مناطــق جنوبــی شــهر دــر وضعیــت نامناســب، 
مناطــق مرکــزی دــر وضعیــت مناســب، مناطــق جنوب شــرقی 
دــر وضعیــت متوســط و مناطــق شــمالی غربــی دــر وضعیــت 
ــروی  ــاظ نی ــن از لح ــد. همچنی ــرار دارن ــبی ق ــبتاً مناس نس
انســانی ماهــر و آموزش‌دیدــه بیشــتر مناطــق شــهری شــرایط 

ــد. ــی ندارن مطلوب

صفــر نشــان‌دهنده تــاب‌آوری خیلی‌پاییــن و مقدــار یــک 
نقشــه‌های  هســتند.  خیلی‌‌بــالا  تــاب‌آوری  نشــان‌دهنده  
شــاخص‌ها بــر اســاس درجــه تــاب‌آوری اجتماعــی بــه 5 طبقه 
خیلی‌پاییــن )0-0.2(، پاییــن )0.2-0.4(، متوســط )0.6-0.4(، 
بــالا )0.6-0.8( و خیلــی بــالا )0.8-1( طبقــه‌ بندــی شــده‌اند.

شــکل 12 میــزان تأثیرگــذاری هــر یــک از شــاخص‌های 
ویژگی‌هــای جمعیتــی، آســیب‌پذیری اجتماعــی، ســرمایه

ســرمایه انســانی بــر 2 شــاخص »ســامت« و »نیــروی 
ــن 2  ــه از ای ــه‌ای ک ــارد. جامع ــژه د ــد وی ــه« تأکی آموزش‌دید
ویژگــی برخوردــار اســت، قدــرت انعطاف‌پذیــری کــه از 
ارکان تــاب‌آوری اســت را بــه ارمغــان مــی ‌آورد. بــا توجــه بــه 
ــامت  ــاظ س ــه از لح ــود ک ــاهده می‌ش ــکل 11 مش ــج ش نتای
جمعیــت تنــوع مکانــی دــر حوزه‌هــای شــهری وجــود دــارد؛ 

ــر  ــر ب ــده مؤث ــای استانداردش ــی معیاره ــع مکان توزی
ــی ــاب‌آوری اجتماع ت

بــا توجــه بــه مقادیــر معیارهــای استانداردشــده و وزن معیارها 
ــاس روش  ــر اس ــری ب ــل تصمیم‌گی ــوان از روش تحلی ــی ت م
ترکیــب خطی-‌وزنــی)WLC( بــرای ایجــاد مجموعــه‌ای از 
ــه‌های  ــرد. نقش ــتفاده ک ــی اس ــاب‌آوری اجتماع ــه‌های ت نقش
ــه  ــده‌اند ک ــه ش ــاس تهی ــن اس ــر ای ــی ب ــاب‌آوری اجتماع ت
اســت.  متفــاوت  شــاخص‌ها  همــه  بــرای  معیارهــا  وزن 
مقادیــر شــاخص‌ها از صفــر تــا یــک هســتند. مقادیــر

شکل 10: نقشه‌های استانداردشده معیارهای مختلف شاخص امنیت اجتماعی

شکل 11: نقشه‌های استانداردشده معیارهای مختلف شاخص سرمایه انسانی
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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
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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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دــر وضعیــت تــاب‌آوری خیلــی بــالا و بــالا قــرار دارنــد. منابع و 
مهارت‌هــا یکــی دیگــر از شــاخص‌هایی اســت کــه به‌صــورت 
ــان و  ــه زم ــه همــراه اســت؛ چراک ــاب‌آوری جامع ــا ت ــت ب مثب
تلاش‌هــا بــرای برنامه‌ریــزی و آمادگــی را بــالا می‌برنــد. 
همان‌طــور کــه مشــخص اســت، به‌جــز دــر مناطــق مرکــزی و 
یــک حــوزه شــهری دــر شــمال غربــی که تــاب‌آوری در ســطح 
بالایــی اســت، دیگــر مناطــق دــر وضعیــت نامطلوبــی از لحــاظ 
ســطح تــاب‌آوری قــرار دارنــد. مناطــق جنــوب شــرقی شــهر 
و حــوزه  شــهری 22 دــر شــمال غربــی از لحــاظ شــاخص‌های 
امنیــت اجتماعــی و نابرابــری اجتماعــی دــر ســطح تــاب‌آوری 
خیلــی بالایــی قــرار دارنــد. به‌طــور کلــی مــی تــوان گفــت کــه 
ــر  ــاخص‌ها از نظ ــتر ش ــر بیش ــهری د ــای 35 و 22 ش حوزه‌ه
ســطح تــاب‌آوری دــر وضعیــت مطلــوب و مناطق جنوبی شــهر 
ــد. ــرار دارن ــی ق دــر بیشــتر شــاخص‌ها دــر وضعیــت نامطلوب

ــه  ــت جامع ــی، قابلی ــای دین ــا و ارزش ه ــی، باوره  اجتماع
محلــی، منابــع و مهارت‌هــا، نابرابــری اجتماعــی، امنیــت 
اجتماعــی، ســرمایه انســانی، آگاهــی و آمــوزش بــر تــاب‌آوری 
ــر  ــع متغی ــر توزی ــج بیانگ ــد. نتای ــان می‌ده ــی را نش اجتماع
ایــن شــاخص‌ها دــر بعــد مکانــی بــرای منطقــه مــورد مطالعــه 
اســت. وضعیــت ســرمایه اجتماعــی به‌عنــوان مهمتریــن 
مؤلفــه و معیــار تــاب‌آوری اجتماعــی کــه می‌توانــد دــر ســطح 
مختلــف جامعــه به‌طــور عــام و شــهرها به‌طــور خــاص کمــک 
کنــد، نشــان می‌دهــد کــه بــالای 48 درصــد حوزه‌هــای 
ــاب‌آوری دــر  ــه از لحــاظ ت ــورد مطالع ــه م شــهری دــر منطق
وضعیــت نامناســب و پایینــی قــرار دارنــد. همچنیــن بررســی 
ــای  ــک حوزه‌ه ــه تفکی ــی ب ــیب‌پذیری اجتماع ــت آس وضعی
ــر شــهر  ــن د ــی پایی ــاب‌آوری اجتماع شــهری نشــان‌دهنده ت
اســت؛ به‌طــوری کــه تنهــا حدــود 20 درصــد مناطــق شــهری 

شکل 12: نقشه‌های نرمال شده شاخص‌های اثرگذار بر تاب‌آوری اجتماعی
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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 

ــی  ــمال غرب ــق ش ــن مناط ــد. همچنی ــرار دارن ــبی ق نامناس
ــی  ــاب‌آوری اجتماع ــی ت ــر وضع ــهری د ــوزه 22 ش ــز ح به‌ج
پاییــن و خیلی‌پاییــن قــرار دارنــد. مناطــق مرکــزی و جنــوب 
ــا  ــاب‌آوری اجتماعــی دــر مقایســه ب شــرقی شــهر از لحــاظ ت
ســایر حوزه‌هــا و مناطــق شــهری از شــرایط مناســب‌تری 

ــد. برخوردارن

ــن  ــر ای ــت. د ــده اس ــن ش ــی تدوی ــای طبیع ــر مخاطره‌ه براب
ــای  ــتر حوزه‌ه ــه بیش ــاد ک ــان د ــش نش ــج پژوه ــتا نتای راس
شــهری ســرپل‌ذهاب از لحــاظ تــاب‌آوری اجتماعــی دــر 
ــه  ــبی ب ــت نامناس ــر وضعی ــی د ــای طبیع برابــر مخاطره‌ه
ــد. دــر ایــن ‌بیــن وضعیــت شــاخص‌های ســرمایه  ســر می‌برن
اجتماعــی و آســیب ‌هــای اجتماعــی نســبت بــه ســایر 
شــاخص‌ها دــر بیشــتر حوزه‌هــای شــهری نامطلــوب اســت. بــا 
توجــه بــه نظــرات کارشناســان ایــن 2 شــاخص هم دــر کاهش 
ــته‌اند. از  ــترین وزن را داش ــی بیش ــاب‌آوری اجتماع ــزان ت می
ــات[8.9.53.54]  ــج مطالع ــا نتای ــق ب ــج تحقی ــر نتای ــن نظ ای
همسوســت. دــر مطالعــه  جاباریــن)2013( نشــان داده شــده، 
دــر جامعــه‌ای کــه ســرمایه  اجتماعــی قوی باشــد، برگشــت از 
ــن  ــد. پرگری ــاق می‌افت ــر اتف ــت آســیب‌دیده هرچــه زودت حال
)2017( هــم دــر مطالعــه  خــود بــه ایــن نتیجــه رســیده  کــه 
ســرمایه اجتماعــی می‌توانــد دــر صــورت تقویــت و گســترش 
زمینــه انســجام و همبســتگی، احســاس مســئولیت، مشــارکت 
اجتماعــی و افزایــش میــزان آگاهــی شــهروندان را در راســتای 
توســعه و تقویــت تــاب‌آوری اجتماعــی شــهری را فراهــم 
ــم نشــان  ــکاران)2008( ه ــر و هم ــه  کات ــج مطالع ــد. نتای کن
ــاد و...(  می‌دهــد کاهــش آســیب‌پذیری اجتماعــی )فقــر، اعتی
و تقویــت توانایــی مردــم باعــث تقویــت تــاب‌آوری اجتماعــی 
دــر جوامــع شــهری می‌شــود. همچنیــن نتایــج تحقیــق نشــان 
ــاب‌آوری  دــاد کــه 60 درصــد حوزه‌هــای شــهری از لحــاظ ت
اجتماعــی دــر ســطح پاییــن و خیلی‌پاییــن، بــالای 25 درصــد 
دــر ســطح متوســط و نزدیــک بــه 14 درصــد دــر ســطح بالا و 
ــهری ــای ش ــتر حوزه‌ه ــن بیش ــد؛ بنابرای ــرار دارن ــالا ق خیلی‌ب

 WLC نقشــه تــاب‌آوری اجتماعــی به‌دســت‌آمده از مدــل
تــاب‌آوری  درصــد  کردــار  و   GIS-MCDA بــر  مبتنــی 
اجتماعــی حوزه‌هــای شــهری دــر طبقــات مختلــف به‌صــورت 
ــن اســت کــه  ــج بیانگــر ای ــه شــده اســت. نتای شــکل 13 ارائ
ســطوح و دامنــه تــاب‌آوری اجتماعــی دــر ســطح شــهر به‌طــور 
یکنواخــت توزیــع نشــده اســـت. تقریباً تمــام مناطــق جنوب و 
جنــوب غربــی شــهر از لحــاظ تــاب‌آوری اجتماعی دــر وضعیت

مدــل  بیــن  همبســتگی  ضریــب  پژوهــش  ایــن  دــر 
اســت   0/79 اجتماعــی  تــاب‌آوری  ســطح  و   WLC
شــده  ارائــه   WLC مدــل  بــالای  قابلیــت  بیانگــر  کــه 
اســت. اجتماعــی  تــاب‌آوری  مکانــی  مدل‌ســازی  بــرای 

بحث و نتیجه‌ گیری
وقــوع حوادــث غیرقابــل‌ پیش‌بینــی و بــروز شــوک‌های 
طبیعی)ســیل، زلزلــه و...( و انسان‌ســاز)جنگ( واقعیتــی اســت 
کــه بشــر دــر طــول تاریــخ بــا آن آشــنا بودــه اســت؛ بــه همین 
منظــور جوامــع مختلــف و به‌ویــژه شــهرها همیشــه بــه دنبــال 
ــد آســیب‌های ناشــی  ــا بتوانن ــی بودــه و هســتند ت راه کارهای
از ایــن شــوک‌ها را بــه ‌گونــه‌ای كنتــرل کردــه یــا بــه حداقــل 
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شناســایی نقــاط تــاب‌آور آن دــر برابــر مخاطره‌هــای طبیعــی 
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ــاب‌آوری اجتماعــی ایــن شــهر دــر هدــف ســنجش میــزان ت

WLC شکل 13: نقشه تاب‌آوری اجتماعی مدل‌سازی‌شده بر اساس مدل
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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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مــکان  انتخــاب  می‌توانــد  چندمعیــاره  تصمیم‌گیــری 
ــد  ــا درنظرگرفتــن معیارهــای کلیدــی دــر فرآین مناســب را ب
تصمیم‌گیــری تســهیل کنــد. دــر مدل‌هــایGIS-MCDM  بــا 
ــوان مناطــق  ــر می‌ت ــر و وزن معیارهــای مؤث ــه مقادی توجــه ب
بــا تــاب‌آوری بــالا یــا پاییــن را تعییــن کــرد. به‌طــور طبیعــی 
منطقــه بــا تــاب‌آوری بــالا منطقــه‌ای اســت کــه از نظــر همــه 

ــت. ــار اس ــبی برخورد ــرایط مناس ــاخص‌ها از ش ش
دــر  را  کاربــر  ترجیح‌هــای   GIS-MCDM روش‌هــای 
نظــر می‌گیرنــد و بــه تصمیم‌گیرندــگان دــر ســناریوهای 
ــا  ــد ب ــای متعد ــامل معیاره ــه ش ــه ک ــری پیچید تصمیم‌گی
ترکیــب اولویت‌هــا و داده‌هــا هســتند، کمــک می‌کننــد. 
ــورد  ــون م ــن فن ــاده‌ترین و رایج‌تری ــی از س روش WLC یک
اســتفاده دــر GIS-MCDA اســت کــه دــر ایــن تحقیــق برای 
ــای  ــر مخاطره‌ه ــر براب ــهری د ــاب‌آور ش ــق ت ــایی مناط شناس
طبیعــی و انســانی اســتفاده شــده اســت. بزرگ‌تریــن مزیــت 
ایــن تکنیــک ایــن اســت کــه اجــرای آن دــر داخــل محیــط 
GIS بســیار آســان اســت. عــاوه بــر ایــن دــرک آن هم آســان 
ــت . ــذاب اس ــران ج ــرای تحلیلگ ــری ب ــور بص ــت و به‌ط اس

دــر نهایــت می¬تــوان گفــت کــه بــا توجــه بــه اینکــه بیشــتر 
حوزه‌هــای شــهری)60 درصــد( منطقــه مــورد مطالعــه 
ــی  ــیار پایین ــطح بس ــر س ــی د ــاب‌آوری اجتماع ــاظ ت از لح
ــت  ــا تقوی ــه ب ــود ک ــنهاد می‌ش ــن پیش ــد؛ بنابرای ــرار دارن ق
ــای  ــر، ارتق ــی از خط ــا، آگاه ــم و نهاده ــن مرد ــات بی ارتباط
ــم  ــای مرد ــم و نهاده ــش آمادگــی مرد ــط، افزای ــی محی کیف
ــت  ــوانح جه ــت س ــای مدیری ــرای طرح‌ه ــعه و اج ــاد، توس نه
ــی  ــاب‌آوری اجتماع ــوان ت ــی ت ــی م ــد بازیاب ــه فرآین کمــک ب
ــج  ــن نتای ــید. همچنی ــا بخش ــهری ارتق ــای ش ــر حوزه‌ه را د
ایــن پژوهــش نشــان‌دهنده کارایــی بــالای رویکــرد مبتنــی بــر 
ــرای ســنجش  ــی ب ــاره مکان ــری چندمعی ــای تصمیم‌گی مدل‌ه
میــزان تــاب‌آوری اجتماعــی دــر شــهرهای پرمخاطــره اســت. 
پیشــنهاد می‌شــود دــر مطالعــات آیندــه بــرای تهیــه دقیق‌تــر 
تــاب‌آوری  میــزان  جهــت  از  بهینــه  مناطــق  نقشــه‌های 
قابلیــت درنظرگرفتــن مفهــوم  بــا  اجتماعــی مدل‌هایــی 
ریســک دــر تصمیم‌گیــری بــر اســاس منطــق OWA اســتفاده 
شــود. همچنیــن اســتفاده از مدل‌هــای فــازی به‌منظــور 
درنظرگرفتــن عدــم اطمینــان دــر ســنجش میــزان تــاب‌آوری 
ــع  ــی واق ــد و کاربرد ــد بســیار مفی ــی شــهری می‌توان اجتماع

شــود.  
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 از لحــاظ تــاب‌آوری اجتماعــی دــر ســطح پایینــی قــرار دارند. 
ــر  ــهری د ــی ش ــوان دفاع ــش ت ــان‌دهنده  کاه ــر نش ــن ام ای
ــا  ــن مدع ــه‌ ای ــث اســت و تأییدکنند ــل شــوک‌ها و حواد مقاب
ســطح بازیابــی کل حوزه‌هــای شــهری ســرپل‌ذهاب دــر 
ــت  ــاه 1396 اس ــان م ــه آب ــد از زلزل ــر و بع ــال اخی ــد س چن
ــا گذشــت 4 ســال از وقــوع ایــن حادثــه هنــوز عمدــه  کــه ب
حوزه‌هــای شــهری آن نتوانســته انــد ایــن شــوک را دــر خــود 
هضــم کننــد و بــه حالــت اولیــه بازگردنــد. وقــوع ایــن مخاطره 
تمــام زندگــی اجتماعــی افــراد بازماندــه را تحــت تأثیــر خــود 
ــی،  ــی، آوارگ ــی‌ خانمان ــون ب ــی همچ ــه و پیامدهای ــرار داد ق
اجتماعــی،  نابرابــری  تبعیــض،  اجتماعــی،  گسســت‌های 
ــان  ــان، طردشــدگی، فقد ــه زن ــکاری، خشــونت علی ــر و بی فق
ــی  ــیب‌های اجتماع ــناختی و آس ــی و روان‌ش ــت اجتماع امنی
از ایــن قبیــل بــر جــای گذاشــته‌اند کــه زندگــی افــراد 
و خانوارهــا دــر ایــن شــهر را تحــت تأثیــر قــرار دادــه اســت.

ــاب‌آوری جوامــع شــهری، پایــه  ــگاه پژوهشــگران حــوزه ت از ن
ــاب‌آوری و پایدــاری كلیــت جامعــه‌ای دــر  ــی ت و اســاس اصل
برابــر مخاطره‌هــای طبیعــی دــر میــزان تــاب‌آوری اجتماعــی 
ــه از  ــك جامع ــن ی ــاب‌آور بود ــت. ت ــه اس ــه نهفت آن جامع
ــد  ــه می‌توان ــت ك ــی اس ــای اجتماع ــه ه ــاد و مؤلف ــاظ ابع لح
ــون  ــاد رهنم ــایر ابع ــر س ــاب‌آوری د ــوی ت ــه را به‌س آن جامع
ســاخته و مســیر تحقــق آن را همــوار کنــد. دــر ایــن دیدــگاه 
بــه موضــوع مشــارکت مردمــی و توســعه اجتماعــی عمیق‌تــر 
و جدی‌تــر نگریســته می‌شــود و بــه علــت اینکــه دربرگیرندــه 
مؤلفــه هــای اجتماع‌محــوری اســت، تأثیــر بســزایی دــر 
ارتقــا، افزایــش تــوان سیســتم دفاعــی و پایدــاری شــهرها دــر 
ــت  ــرد مدیری ــا رویک ــد؛ ام ــی دارن ــای طبیع ــل مخاطره‌ه مقاب
ــای  ــا مخاطره‌ه ــه ب ــرای مقابل ــران ب ــر ای ــهرها د ــران ش بح
ــر  ــا مدنظ ــازی بناه ــا مقاوم‌س ــه و تنه ــی بود ــی کالبد طبیع
قــرار گرفتــه و بــه دیگــر ابعــاد تــاب‌آوری شــهری کــه ابعــاد 
اقتصادــی و اجتماعــی هســتند، توجــه کمتــری شــده اســت. 
ســاختار مدیریــت شــهری دــر ایــران بــه علــت ویژگــی هــای 
ــت‌زده،  ــن، سیاس ــه پایی ــالا ب ــز، از ب ــاركتی، متمرك غیرمش
فقدــان همگرایــی افقــی و عدــم ارتبــاط دوســویه بیــن ســطوح 
مختلــف شــهری دیدگاه‌هــای نویــن مدیریــت شــهری را 
نادیدــه گرفتــه اســت. ایــن امــر دــر کنــار ســایر عوامــل دیگــر 
ســبب شــده کــه بازگشــت پــس از ســانحه دــر شــهرهای ایران 
ــی  ــره طبیع ــر مخاط ــوع ه ــد و وق ــاق می‌افت ــر اتف خیلی‌دی

ــی شــود.  ــه بحران تبدیــل ب
 GIS-MCDM ــون ــوت فن ــاط ق ــا و نق ــه کاربرده ــا توجــه ب ب
و  طبیعــی  پدیده‌هــای  مختلــف  تصمیم‌گیری‌هــای  دــر 
انســانی، دــر ایــن مطالعــه هــم از ایــن روش به‌عنــوان روشــی 
پیشــنهادی بــرای تعییــن مناطــق بهینــه از جهــت تــاب‌آوری 
دــر شــهر ســرپل‌ذهاب اســتفاده شــده تــا از ایــن ‌طریــق میزان 
ــایی  ــهری شناس ــف ش ــای مختل ــی حوزه‌ه ــاب‌آوری اجتماع ت
شــوند. به‌طــوری ‌کــه GIS به‌عنــوان ابــزاری قدرتمنــد و 
ــل  ــت‌کاری و تجزیه‌وتحلی ــازی، دس ــرای ذخیره‌س ــه ب یکپارچ
ــه  ــا توجــه ب ــرد و ب ــرار مــی گی ــورد اســتفاده ق معیارهــای م
اینکــه بــرای انتخــاب مــکان مناســب معیارهــای زیادــی 
ــای ــتفاده از روش‌ه ــند، اس ــته باش ــر داش ــد تأثی ــی توانن م

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

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

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
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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
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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 
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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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)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
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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

ارزیابی تاب‌آوری ایمنی در صنایع فرآیندی: یک مطالعه 
مقطعی در پالایشگاه گازی فاز 19 پارس جنوبی
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چکیده
مطالعه حاضر با هدف ارزیابی تاب‌آوری ایمنی در صنایع فرآیندی در پالایشگاه فاز 19 پارس جنوبی انجام شده و این مطالعه مقطعی 
و توصیفی-تحلیلی در بازه زمانی 1399-1397 انجام شده است. نمونه مورد مطالعه واحد شیرین‌سازی پالایشگاه گازی فاز 19 پارس 
جنوبی بود که مبتنی بر 3 مؤلفه اصلی احتمال، شدت و آمادگی از مدلی نیمه‌کمی برای ارزیابی تاب‌آوری ایمنی در صنایع فرآیندی 
استفاده شد. تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزارهای SPSS v.25 و AMOS v.24 انجام و 131 منبع خطر شناسایی شد. 21/4 درصد 
از عناصر خطر شناسایی‌شده در محدوده تهدید ضعیف، 59/5 درصد در محدوده تهدید متوسط)وضعیت هشدار( و 19/1درصد هم 
در محدوده تهدید شدید)وضعیت بحرانی( قرار دارند. بیشترین و کمترین مقدار شاخص تاب‌آوری طی مطالعه حاضر به‌ترتیب مقدار 
ابزار دقیق است. نتایج نشان داد شاخص تاب‌آوری به‌صورت  500 و 10 بوده و مربوط به عنصر خطر قطع یوتیلیتی و قطع هوای 
کلی تا 91 درصد قابل پیش‌بینی بوده و 3 مؤلفه احتمال، شدت و آمادگی هر کدام به‌ترتیب با مقادیر 0/39، 0/78 و 0/37 قادر به 
با توجه به ماهیت فرآیند و عوامل بحرانی  این بود که شاخص پیامد  بیانگر  یافته‌ها  پیش‌بینی و تخمین شاخص تاب‌آوری هستند. 
موجود در پالایشگاه¬ها بارزترین مؤلفه در تعیین پارامتر آسیب‌پذیری و تاب‌آوری سامانه‌ است. از این‌رو ارزیابی تاب‌آوری، توجه به 
شدت پیامدهای احتمالی و استقرار لایه‌های حفاظتی مختلف برای کاهش دامنه و شدت آسیب ناشی از حوادث فاجعه‌بار بارزترین اصل 

افزایش سطوح تاب‌آوری سامانه‌های فرآیندی محسوب می‌شود.
واژگان کلیدی: تاب‌آوری، آسیب‌پذیری، ایمنی، صنعت فرآیندی، پالایشگاه.

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

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

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

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

Abstract

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

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

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

 داشــت و تأكیدــی كــه ایــن تحلیــل بــر بعُــد تــاب‌آوری دــارد، 
از اهمیــت بالایــی برخوردــار اســت]7, 8[. 

یکــی از راهکارهــای افزایــش ضریــب ایمنــی از طریــق ارتقــای 
ــای  ــاد و پارامتره ــی ابع ــر ارزیاب ــه ب ــد تکی ــاب‌آوری می‌توان ت
خطــر  عوامــل  مبنــای  بــر  آســیب‌پذیری  بــا  مرتبــط 
ــواد(،  ــات و م ــزات، تأسیس ــی تجهی ــخت‌افزاری)مانند ایمن س
ــانی،  ــروی انس ــن نی ــامانه‌ و همچنی ــر س ــود د ــزار موج نرم‌اف
ــی  ــعه مدل ــن توس ــد. بنابرای ــای کاری باش ــا و روش‌ه رویه‌ه
ــع  ــامانه‌ها و صنای ــر س ــی د ــاب‌آوری ایمن ــی ت ــرای ارزیاب ب
فرآیندــی بــا رویکــرد پدافنــد غیرعامــل می‌توانــد بــا شــناخت 
درســت و ارزیابــی دقیــق منابــع آســیب‌زا به‌عنــوان بارزتریــن 
گام دــر کاهش آســیب‌زایی و خســارت‌زایی رویدادهــای مرتبط 
ــش  ــیب‌پذیری و افزای ــش آس ــا، کاه ــک از تهدیده ــر ی ــا ه ب
میــزان تــاب‌آوری یــک ســامانه‌ و همچنیــن به‌عنــوان ابــزاری 
ــاختار مناســب  ــه س ــای کلان و ارائ ــرای تصمیم‌ه ــد ب قدرتمن
دــر ارتقــای ســطح تــاب‌آوری و قابلیــت اعتمــاد ســامانه‌ها دــر 

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

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

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

.]2
رویکــرد مدیریــت پیامــد و روش‌هــای ارائــه و کاربــرد آن مانند 
تحلیــل و ارزیابــی تــاب‌آوری به‌عنــوان یکــی از بارزتریــن 
ســاختارها دــر موضــوع ایمنــی بــا مــورد توجــه قــرار دادــن 2 
رویکــرد واکنشــی و کنشــی بــه دنبــال پــر کردــن نقایــص این 
2 رویکــرد و تقویــت آن بودــه و بــا اســتفاده از الگوریتمی قوی 
ــیب‌پذیری و  ــزان آس ــا واکاوی می ــا ب ــد ت ــد می‌کوش و کارآم
ــی  ــه ایمن ــی ک ــواع مخاطرات ــر ان ــر براب ــاب‌آوری د ــی ت ارزیاب
ــد،  ــد می‌کن ــامانه‌‌‌ای را تهدی ــا س ــت ی ــای صنع ــی بق و حت
ــی و  ــت ایمن ــزان و وضعی ــی از می ــت و دقیق ــی درس ارزیاب
تــاب‌آوری به‌دســت آوردــه و دــر نهایــت میــزان آمادگــی را در 
ــه  ــاس ارائ ــن اس ــر ای ــد. ب ــش ده ــات افزای ــن تهدید ــر ای براب
ــی  ــاب‌آوری ایمن ــی ت ــرای ارزیاب ــی ســاختارمند ب ــو و قالب الگ
ســامانه‌ و همچنیــن توجــه ویــژه بــه فنــاوری یــا بــه عبــارت 
دیگــر تحلیــل سیســتماتیک تــاب‌آوری بــا رویکــرد شــناخت و 
ــم  ــی مه ــوان گام ــد به‌عن ــاوری می‌توان ــد فن ــل نظام‌من تحلی

دــر ایــن عرصــه بــه شــمار رود]3, 4[.
مهندســی تــاب‌آوری جایگزینــی بــرای تمــام روش‌هــای 
ایمنــی موجــود نیســت؛ بلکــه رویکــرد و دیدگاهــی متفــاوت 
اســت و می‌توانــد مکملــی بــرای پــر کردــن خلأهــای موجــود 
باشــد. از دیدــگاه فعلــی رویدادهــا، حوادــث و تهدیدهــا عمومــاً 
ترکیبــی خطــی از علّت‌هــا و خطــر ناشــی از انســان و ســامانه‌ 
اســت؛ بنابرایــن بــر اســاس این دیدــگاه عمومــاً پویایی ســامانه‌ 
ــای  ــی، تهدیده ــرات زمان ــد، تغیی ــل فشــار تولی و مواردــی مث
مبتنــی بــر تغییــرات فنــاوری و تعامــات ویــژه انســان-فناوری 
دــر نظــر گرفتــه نمی‌شــوند. دــر حالی که مهندســی تــاب‌آوری 
ــر روی  ــی ب ــت و معلول ــائل عل ــن مس ــر ای ــد ب ــای تأکی به‌ج
ــگام و  ــل، هن ــش قب ــظ قابلیت‌های ــر حف ــامانه‌ د ــی س توانای
ــن‌رو  ــت]5, 6[. از ای ــز اس ــوب متمرک ــرات نامطل ــد از تغیی بع
محاســبه و ارزیابــی میــزان تــاب‌آوری دــر برابــر تهدیدــات دــر 
ــف  ــر مختل ــل خط ــذاری عوام ــوه تأثیرگ ــناخت نح ــع ش واق
ــاب‌آوری  ــف ت ــاد مختل ــایی ابع ــاب‌آوری و شناس ــزان ت ــر می ب
اســت. دــر ایــن میــان، نــوع نگــرش بــه موضــوع تــاب‌آوری و 
نحــوه تحلیــل آن از طرفــی دــر چگونگــی شــناخت تــاب‌آوری 
وضــع موجــود و علــل آن نقــش كلیدــی دــارد و از طــرف دیگر 
سیاســت‌ها، اقدامــات کاهــش تهدیــد مخاطــرات و نحــوه 
ــد. از  ــرار می‌ده ــی ق ــر اساس ــت تأثی ــا آن را تح ــی ب رویاروی
این‌روســت كــه تبییــن رابطــه تــاب‌آوری دــر برابــر تهدیدــات 
و كاهــش اثــرات آن بــا توجــه بــه نتایجــی كــه دــر بــر خواهــد
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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 
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

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

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

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

خطــرات  شناســایی  جهــت  نظام‌منــد  روشــی   HAZID2

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

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

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

شــده اســت.
جامعه و نمونه مورد مطالعه

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

می‌شــود.
ابزار و روش گردآوری داده‌ها

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

1 hazard and operability study (HAZOP)
2 Hazard Identification

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

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

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

]25[. محاســبه و بــرآورد تــاب‌آوری بــر اســاس معادلــه 1 تــا 
4 ارائه‌شــده اســت.

 مجموعــه فعالیت‌هایــی کــه بــه شناســایی خطــرات بینجامــد، 
ــر اســاس روش  می‌توانــد بســیار مؤثــر باشــد. دــر ایــن فــاز ب
مثلــث خطر-تهدیــد 3 و بــا 2 رویکــرد گذشــته‌نگر و آینده‌نگــر 
ــواع تهدیدهــای مرتبــط  ــی و ان خطــرات و رویدادهــای احتمال

بــا آن شناســایی شــدند]23, 24[.
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شکل 1: مدل توسعه‌یافته ارزیابی تاب‌آوری ایمنی در صنایع فرآیندی
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

52
)پدافند غیر عامل(

در 
ی 

طع
 مق

لعه
طا

ک م
ی: ی

یند
رآ

ع ف
صنای

در 
ی 

یمن
ی ا

ور
ب‌آ

ی تا
زیاب

ار
نی

هرا
م ت

اهی
ابر

زا 
میر

 - 
بی

جنو
س 

پار
 19

از 
ی ف

گاز
اه 

شگ
لای

پا



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
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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

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

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

منابع بیرونآمادگی پدافندیآمادگی نرم‌افزاریآمادگی سخت‌افزاریشاخص

1
سطح آمادگی بسیارپایین 
برای محدودسازی )10-0 

درصد(

سطح آمادگی بسیارپایین 
برای محدودسازی )10-0 

درصد(

سطح آمادگی پدافندی 
بسیارپایین برای 

محدودسازی )10-0 
درصد(

منابع ناموجود یا عدم‌ 
دسترسی )10-0 درصد(

2
سطح آمادگی پایین برای 
محدودسازی )30-10 

درصد(

سطح آمادگی پایین برای 
محدودسازی )30-10 

درصد(

سطح آمادگی پدافندی 
پایین برای محدودسازی 

)10-30 درصد(

دسترسی به منابع زیر 10-
25 درصد

3
سطح آمادگی متوسط برای 

محدودسازی )50-30 
درصد(

سطح آمادگی متوسط 
برای محدودسازی )30-

50 درصد(

سطح آمادگی پدافندی 
متوسط برای محدودسازی 

)30-50 درصد(

دسترسی به منابع کم )25-
50 درصد(

4
سطح آمادگی نسبتاً بالا 

برای محدودسازی )75-50 
درصد(

سطح آمادگی نسبتاً بالا 
برای محدودسازی )50-

75 درصد(

سطح آمادگی پدافندی 
نسبتاً بالا برای 

محدودسازی )75-50 
درصد(

منابع نسبتاً در دسترس 
)50-75 درصد(

5
سطح آمادگی بالا برای 

پیشگیری و محدودسازی 
)75-100 درصد(

سطح آمادگی بالا برای 
پیشگیری و محدودسازی 

)75-100 درصد(

سطح آمادگی پدافندی 
بالا برای پیشگیری و 

محدودسازی )100-75 
درصد(

منابع کاملًا در دسترس 
)75-100 درصد(

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

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

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

ــث ــازی حواد محدودس

صلاحیت حرفه¬ای افرادداده‌های بازرسی فنیداده‌های تجربیتواتر وقوعشاخص

هر 5 سال 1
یک‌بار

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

ماهر

هر 2 سال 2
یک‌بار

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

ماهر

وقوع در صنایع و پالایشگاه‌های هر سال یک‌بار3
استفاده از نیروی ماهر و تیم بازرسی هر 6 ماه یک‌بارمشابه در کشور

پشتیبان غیرماهر

وقوع در صنایع و پالایشگاه‌های یک‌بار در سال4
استفاده از نیروی غیرماهر و تیم بازرسی سالیانهمشابه در پارس جنوبی

پشتیبان ماهر

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

بازرسی صرفاً در زمان 
تعمیر اساسی

استفاده از نیرو و تیم پشتیبان 
غیرماهر

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

2 اطلاعات موجود در زمینه وقوع رویدادهای مشابه در صنایع و پالایشگاه‌های مشابه در ایران و جهان است.
3 اطلاعات حاصل از بازرسی‌های انجام‌شده و تواتر بازرسی‌های انجام‌شده است.

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

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

نســخه 24 انجــام شــد. بــرای بــرازش مدــل رگرســیون 
ــد.  ــتفاده ش ــخه 25 اس ــزار SPSS نس ــم از نرم‌اف ــه ه چندگان
مدل‌یابــی معادلــه ســاختاری یــک فــن تحلیــل چندمتغیــری 
بســیارکلی و نیرومنــد از خانوادــه رگرســیون چندمتغیــری و به 
ــکان  ــه ام ــی اســت ک ــر بســط مدــل خطــی کل ــان دقیق‌ت بی
از معادــات رگرســیون به‌صــورت  می‌دهــد، مجموعــه‌ای 
همزمــان مــورد آزمــون قــرار گیــرد. مدل‌یابــی معادلــه 
ســاختاری رویکــرد آمــاری جامعــی بــرای آزمــون فرضیه‌هایــی 
ــان اســت  ــای مشــاهده‌ای و پنه ــن متغیره ــط بی ــاره‌ رواب درب
ــا  ــی ی ــی عل ــس، مدل‌یاب ــاختاری کوواریان ــل س ــه گاه تحلی ک
مدل‌یابــی معادله‌هــای ســاختاری نامیدــه می‌شــود ]26-

روش‌ها و ابزار تجزیه و تحلیل داده‌ها
ماتریــس  اســاس  بــر  تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــای مطالعــه 
ــاس  ــبه براس ــاب‌آوری و محاس ــرآورد ت ــی و ب ــه‌بعدی ارزیاب س
ــاب‌آوری و  ــرآورد ت ــی و ب الگوریتــم ارائه‌شــده دــر روش ارزیاب
ــرای  ــه 3 ســطح تهدیــد انجــام شــد. ســپس ب تقســیم‌بندی ب
ــر  ــا د ــاخص¬ها و مؤلفه‌ه ــک از ش ــر ی ــر و وزن ه ــن اث تعیی
محاســبه ارزیابــی و بــرآورد تــاب‌آوری ســامانه‌ از مدــل 
رگرســیون چندگانــه و مدــل معادله‌هــای ســاختاری اســتفاده 
شــد. بدیــن منظــور بــر مبنــای تعییــن روابــط علـّـی بــر اســاس 
رویکــرد تحلیــل عاملــی و مدل‌ســازی معادلــه ســاختاری 

 IBM SPSS AMOS و بــا اســتفاده از نرم‌افــزار SEM

)S( جدول 3: راهنمای تعیین پارامترهای مؤلفه شدت

جدول 4: سطوح میزان مطلوبیت تاب‌آوری

آسیب زیست آسیب داراییآسیب انسانیشاخص
آسیب راهبردی و آسیب فرآیندمحیطی

پدافندی

1
آسیب‌های بسیارجزئی 

و منجر به بستری 
کوتاه‌مدت

بین 20 تا  
اختلال فرآیند تا عدم آسیب100میلیون

عدم آسیبیک روز

آسیب‌های منجر به 2
بستری طولانی‌مدت

100 تا 500 
اختلال فرآیند 3-1 آسیب جزئیمیلیون

روز

آسیب‌ جزئی مراکز مهم 
/ آسیب‌ بسیارجزئی 

مراکز حساس

آسیب‌های منجر به نقص 3
عضو جزئی

500 میلیون تا یک 
اختلال فرآیند تا آسیب متوسطمیلیارد

یک هفته

آسیب‌ متوسط مراکز 
مهم/ آسیب‌ جزئی 

مراکز حساس

4
آسیب‌های منجر به 

نقص عضو کلی و از کار 
افتادگی

آسیب شدید و یک تا 5 میلیارد
تهدید اکوسامانه‌

اختلال فرآیند تا 
یک‌ماه

آسیب‌ متوسط مراکز 
حساس/ آسیب‌ جزئی/
متوسط مراکز حیاتی

آسیب بحرانی و بالای 5 میلیاردمرگ افراد5
نابودی اکوسامانه‌

اختلال فرآیند 
بیش از یک‌ماه

آسیب شدید مراکز 
حیاتی

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

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

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

تعاریفنوع تهدیدسطح تاب‌آوری

تهدید ضعیف/ سطح 1
وضعیت ایمن

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

تهدید متوسط/ سطح 2
وضعیت هشدار

تهدیدی که پیامدهای احتمالی آن می‌تواند در دامنه گسترده‌تری نسبت به 
محدوده بروز رویداد باشد.)گسترش تهدید در محدوده وسیعی از صنعت(

)Resiliency=41-100(

تهدید شدید / سطح 3
وضعیت بحرانی

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

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

وضعیت بحرانی طبقه‌بندی می‌شود.

ویژه نامه دوّم
5

در 
ن 

ما
خت

سا
ن 

یم
ه  ا

خلی
د ت

کر
روی

 با 
ارا

ی ک
ها

ضا
ی ف

ند
کرب

 پی
سی

برر
ور

ظرپ
ی ن

دتق
حم

/ م
ثه

اد
 ح

ام
نگ

ه
دوفصلنامه

 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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جدول 5: میزان شاخص تاب‌آوری 20 تهدید منتخب دارای کمترین و بیشترین میزان تاب‌آوری
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3- یافته ها

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

بالفعــل شــدن مخاطــرات بالقــوه بسیارشــدید و فاجعه‌بــار 
ــود. خواهــد ب

تجزیه‌وتحلیل تاب‌آوری 
نتایــج تجزیه‌وتحلیــل تــاب‌آوری دــر ســامانه‌ فرآیندــی تحــت 
مطالعــه مبتنــی بــر 2 گام محاســبه شــاخص تــاب‌آوری 
بــرای هــر یــک از عناصــر خطــر شناســایی شــده و همچنیــن 
ــاب‌آوری  ــی ت ــاخص نهای ــا ش ــا ب ــاط مؤلفه‌ه ــازی ارتب مدل‌س
و همچنیــن تعییــن وزن و اثــر هــر یــک از زیرشــاخص‌ها 
ــای  ــک از مؤلفه‌ه ــر ی ــر ه ــا و تأثی ــک از مؤلفه‌ه ــر ی ــر ه ب
ســه‌گانه احتمــال وقــوع، شــدت پیامــد و ســطح آمادگــی دــر 

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

دــر جدــول 5 ارائــه‌ شــده اســت.

شاخص تاب‌آوریآمادگیشدتاحتمالسناریو یا عنصر خطر/تهدیدردیف
115500قطع یوتیلیتی1
215250کاهش دما2
215250نقص در سامانه‌ یوتیلیتی3
215250افزایش سطح4
315167تغییر در ترکیبات خوراک5
315167جریان مخالف6
315167کمبود و یا قطع نیتروژن7
315167قطع گاز مورد استفاده در سوخت8
315167برگشت جریان9
135167افزایش/کاهش فشار10
45210قطع هوای ابزار دقیق11
55416خطای انسانی12
13DCS 34217اختلال در سامانه‌ کنترل و
44319تهدید تعمیر و نگهداری14
44319نقص در تامین هوای یوتیلیتی15
45420نشت محتویات درام‌ها و وسل‌ها16
45420آب‌‌گرفتگی و سیل17
45420زمین‌‌لرزه18

پخش شدن مواد سمی و قابل 19
45420اشتعال در هوا

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

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

کاهــش فشار)شــاخص تــاب‌آوری=167( دــارای بالاتریــن 
ــاب‌آوری  ــزان ت ــاوه می ــت. به‌ع ــه اس ــاب‌آوری بود ــزان ت می
ــزار  ــر 10 تهدیــد شــامل قطــع هــوای اب ایــن ســامانه‌ دــر براب
دقیق)شــاخص تــاب‌آوری=10(، تهدیــد خطای انسانی)شــاخص 
تــاب‌آوری=16(، اختــال دــر ســامانه‌ کنتــرل و DCS )شــاخص 
تــاب‌آوری=17(، تهدیــد تعمیــر و نگهدــاری و نقــص دــر تامیــن 
ــات  ــت محتوی ــاب‌آوری=19(، نش ــاخص ت ــوای یوتیلیتی)ش ه
درام‌هــا، تهدیــد وســل‌ها و تهدیــد آب‌گرفتگــی و ســیل، 
زمین‌لــرزه و پخــش شــدن مــوارد ســمی و قابــل اشــتعال دــر 

هوا)شــاخص تــاب‌آوری=20( و تهدیــد افزایــش فشار)شــاخص 
ــود. ــیارپایین ب ــاب‌آوری=25( بس ت

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

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

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

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

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

ــکل 2(. دارند)ش

ــی و مدل‌ســازی معادله‌هــای  ــل عامل ــری تحلی ــج به‌کارگی نتای
ســاختاری بــرای تعییــن اثــر و وزن مؤلفه‌هــا نشــان دــاد کــه 
شــاخص آســیب‌پذیری  تــا 91 درصــد قابــل پیش‌بینــی بودــه 
و 3 مؤلفــه احتمــال، شــدت و آمادگــی هــر کدــام به‌ترتیــب بــا 
ــن  ــی و تخمی ــه پیش‌بین ــر ب ــر 0/39، 0/78 و 0/37 قاد مقادی
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ــت.  ــوب اس و خ

شکل 2: مقادیر درصد فراوانی سطوح تاب‌آوری 
ویژه نامه دوّم
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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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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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4- بحث
یافته‌هــای مرتبــط بــا 131 منبــع خطــر شناسایی‌شده)پیوســت 
1( نشــان دــاد پیامــد بســیاری از منابــع خطر و تهدید یادشــده 
دــر نهایــت اشــتعال، انفجــار، رهایــش مــواد ســمی، آســیب بــه 
نیــروی انســانی، تجهیــزات و محیــط زیســت خواهــد بــود کــه 
هــر کدــام از ایــن پیامدهــا دــر نهایــت می‌توانــد ابعــاد مختلــف 
ســازمان و جامعــه را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. مشــخص شــد 
ــه  ــم دامن ــاز ه ــی ب ــای حفاظت ــود لایه‌ه ــم وج ــه علی‌رغ ک
ــدن  ــل ش ــورت بالفع ــر ص ــده د ــارات ایجادش ــات و خس تلف

ــود.  ــد ب ــار خواه ــوه بسیارشــدید و فاجعه‌ب مخاطــرات بالق
ــترین  ــاب‌آوری و بیش ــزان ت ــن می ــه کمتری ــد ک ــخص ش مش
میــزان آســیب‌پذیری هــم به‌ترتیــب مربــوط بــه تهدیــد 
ــد  ــاب‌آوری 10، تهدی ــزان ت ــا می ــق ب ــزار دقی ــوای اب ــع ه قط
اختــال دــر ســامانه‌ کنتــرل و DCS بــا میــزان تــاب‌آوری 13، 
ــد  ــاب‌آوری 16، تهدی ــزان ت ــا می ــانی ب ــای انس ــد خط تهدی

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

شکل 3: معادله مدل ساختاری نهایی ارتباط بین شاخص تاب‌آوری، مؤلفه‌ها و زیر مؤلفه‌های آن

جدول 6: مقادیر شاخص‌های نیکویی برازش مدل نهایی تحصیل‌شده

مقدارشاخص
GFI0/967
χ293/46
/df2/16

RMSEA0/049
CFI0/991
NFI0/971
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

بــا ایــن وجــود شــدت پیامدهــا می‌توانــد دــر مــوارد خــاص بــالا 
بودــه و میــزان تــاب‌آوری ســامانه‌ را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. 
ــی به‌دســت‌آمده طــی مطالعــه حاضــر نشــان دــاد  مدــل نهای
کــه مقدــار شــاخص تــاب‌آوری تــا 91 درصــد توســط 3 مؤلفــه 
ــای  ــک از مؤلفه‌ه ــر ی ــده و ه ــی ش ــه پیش‌بین ــورد مطالع م
احتمــال، شــدت و آمادگــی به‌ترتیــب تــا 39، 78 و 37 درصــد 

ــاب‌آوری را پیش‌بینــی مــی ‌کننــد.  میــزان شــاخص ت
ــار و بــرای تعییــن ســطوح   مطالعــه حاضــر بــرای نخســتین ب
از دیدــگاه   آســیب‌پذیری  و تــاب‌آوری صنایــع فرآیندــی 
ــازمانی،  ــر س ــل خط ــنجش عوام ــرد س ــا رویک ــی و ب مدیریت
فردــی، فرآیندــی، زیســت‌محیطی، راهبردــی و پدافندــی 
انجــام شــد. بــا توجــه بــه نتایــج پرواضــح اســت کــه شــاخص 
ــی  ــای بحران ــد و پارامتره ــت فرآین ــه ماهی ــا توجــه ب شــدت ب
موجــود دــر پالایشــگاه هــا بارزتریــن مؤلفــه دــر تعییــن پارامتر 
ــه  ــن‌رو توج ــت. از ای ــامانه‌ اس ــاب‌آوری س ــیب‌پذیری و ت آس
اســتقرار لایه‌هــای حفاظتــی  و  احتمالــی  پیامدهــای  بــه 
مختلــف بــرای کاهــش دامنــه و شــدت آســیب ناشــی از 
حوادــث فاجعه‌بــار بارزتریــن اصــل افزایــش ســطوح تــاب‌آوری 

فرآیندــی محســوب می‌شــود. ســامانه‌های 
بررســی پارامترهــای مختلــف مــورد بررســی دــر هــر یــک از 
ــتفاده از  ــا اس ــاب‌آوری ب ــاخص ت ــن ش ــی تعیی ــه اصل 3 مؤلف
مدــل ارتقــای تــاب‌آوری ایمنــی پالایشــگاهی نشــان دــاد کــه 
ــی  ــی فن ــابه و بازرس ــث مش ــوع حواد ــه وق ــای تجرب پارامتره
بارزتریــن پارامترهــای تعیین‌کنندــه احتمــال، پارامترهــای 
آســیب دارایــی، آســیب فرآیندــی و آســیب پدافندــی بارزتریــن 
پارامترهــای  و  شــدت  مؤلفــه  تعیین‌کنندــه  پارامترهــای 
نرم‌افــزاری  آمادگــی  و  راهبردــی  و  پدافندــی  آمادگــی 
ــت.  ــی اس ــه آمادگ ــه مؤلف ــای تعیین‌کنند ــن پارامتره بارزتری
ایــن موضــوع نشــان مــی دهــد کــه اســتفاده از تجربــه وقــوع 
حوادــث گذشــته دــر پالایشــگاه هــا و تأسیســات مشــابه، انجام 
بازرســی‌های فنــی منظــم و برنامه‌ریزی‌شــده دــر فواصــل 
ــزی  ــر طرح‌ری ــی نظی ــات کنترل ــام اقدام ــن، انج ــی معی زمان
واکنــش دــر شــرایط اضطــراری، تهیــه نقشــه نقــاط حســاس 
ــگاه  ــه از دید ــورد مطالع ــه م ــگاه و منطق ــره پالایش و پرمخاط
ــزاری مناســب و  ــزات نرم‌اف ــه تجهی ــن تهی پدافندــی و همچنی
اثــر بخــش بــرای کاهــش شــدت و پیامــد حوادــث گامــی مؤثــر 
ــه ابعــاد مختلــف  دــر راســتای کاهــش آســیب هــای واردــه ب
ســامانه‌های  انســانی  و  پدافندــی  فرآیندــی،  اقتصادــی، 

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

مطالعــات مداخلــه‌ای دــر ایــن زمینــه کننــد.
5- نتیجه‌گیری

ــر  ــرای تعییــن مقادی ــار و ب ــرای نخســتین ب مطالعــه حاضــر ب
شــاخص تــاب‌آوری و آســیب‌پذیری ســامانه‌های فرآیندــی 
ــاد  ــی ایج ــدت و آمادگ ــال، ش ــه احتم ــتفاده از 3 مؤلف ــا اس ب

شــد. نتایــج حاصــل از مطالعــه حاضــر می‌توانــد باعــث ایجــاد 
دیدگاهــی جدیــد دــر حوزه ســطوح آســیب‌پذیری  و تــاب‌آوری 
موجــود دــر صنایــع پالایشــگاهی کشــور شــده و گامــی مؤثــر 
دــر راســتای افزایش ســطوح تــاب‌آوری دــر صنایع حســاس در 
ــد  ــر می‌توان ــم حاض ــتفاده از الگوریت ــد. اس ــا باش ــران و دنی ای
میــزان آمادگــی دــر برابــر تهدیدهــا را افزایش دادــه و تاب‌آوری 
ســامانه‌ را دــر عیــن کاهــش میــزان و احتمــال آســیب‌پذیری  
ــت‌آمده  ــای به‌دس ــر یافته‌ه ــی ب ــن مبتن ــد. همچنی ــا ده ارتق
ــود کــه شــاخص  دــر ایــن مطالعــه کــه نشــان دهندــه ایــن ب
ــتفاده از 3  ــا اس ــب ب ــد به‌ترتی ــش از 90 درص ــاب‌آوری بی ت
ــت؛  ــی اس ــل پیش‌بین ــی قاب ــال و آمادگ ــدت، احتم ــه ش مؤلف
از ایــن‌رو نتیجه‌گیــری می‌شــود کــه ارزیابــی تــاب‌آوری، 
ــای  ــتقرار لایه‌ه ــی و اس ــای احتمال ــدت پیامده ــه ش ــه ب توج
ــیب  ــدت آس ــه و ش ــش دامن ــرای کاه ــف ب ــی مختل حفاظت
ناشــی از حوادــث فاجعه‌بــار می‌توانــد به‌عنــوان بارزتریــن 
اصــل دــر افزایــش تــاب‌آوری دــر ســامانه‌‌های فرآیندــی مــورد 

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

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

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

Abstract

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

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

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

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

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

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

)مطالعه موردی: اعتراضات دی‌ماه 96 در شهرستان شهرکرد(
 احمد رضا قربانی مرغملکی: دانشجوی دکترای مدیریت بحران دانشگاه صنعتی مالک اشتر

دکتر رضا حسنوی*: استاد تمام، مهندسی صنایع - سیستم و بهروری، دانشگاه صنعتی مالک اشتر   
دکترمحمد اسکندری: استادیار، مرکز مدیریت بحران، مجتمع دانشگاهی پدافند غیرعامل، دانشگاه صنعتی مالک اشتر

تاریخ دریافت: 1400/01/14
تاریخ پذیرش: 1400/09/30

چکیده
بحران‌های اجتماعی مبین گونه‌ای از بحران ناشی از گسست نظم موجود و ناتوانی نظام اجتماعی در برقراری تعادل دوباره هستند. 
اجتماعی  با منشأ  بحرانی  نمایانگر وقوع  اعتراضات  این  اشاره کرد.  اجتماعی دی‌ماه ۹۶  اعتراضات  به  بحران‌ها می‌توان  این  از جمله 
فراگیر، وسیع، عمیق و متفاوت با سایر بحران‌های جدایی‌طلبانه، مذهبی و جنبش‌های دانشجویی دهه‌های گذشته بود که توانست در 
کوتاه‌ترین زمان 100 شهر را نابسامان کند. اینکه نظام اداری به‌عنوان مهمترین خرده‌نظام سیاسی چگونه می‌تواند در ایجاد نارضایتی 

و تولید بحران اجتماعی نقش خورنده‌ای را دربراندازی حاکمیت ایفا کند، پرسش و هدف اصلی این تحقیق را تشکیل می‌دهد. 
هدف این مقاله ارائه تحلیلی کیفی از چگونگی نقش فساد اداری در ایجاد بحران‌های اجتماعی است. داده‌ها از طریق انجام مصاحبه‌های 
عمیق و با روش نمونه‌گیری هدفمند با 23 نفر از افراد خبره و مطلع از چگونگی وقوع اعتراضات دی‌ماه 96 در شهرستان شهرکرد مرکز 

استان چهارمحال و بختیاری با بافت چند قومی و گویشی متنوع گردآوری شده است.
مصاحبه‌های ضبط‌شده پس از پیاده‌سازی و چندین‌بار مرور با استفاده از روش تحلیل مضمون )تحلیل تماتیک( که یکی از فنون تحلیل 
متون و مصاحبه‌ها در روش کیفی است، بررسی و طبقه‌بندی شد. یافته‌های تحقیق شامل 8 مضمون فراگیر و 26 مضمون سازنده از 
نقش فساد اداری بر ایجاد بحران‌های اجتماعی است. از طرح بخشی از 460 مضمون پایه به‌دست‌آمده، به علت مشابهت و تکراری بودن 

امتناع و لزوماً به اهم آن‌ها در بخش یافته‌ها اشاره شده است. 

واژگان کلیدی: فساد اداری، بحران، بحران اجتماعی

Qualitative analysis of the role of corruption 
in creating social crises A case study of the 
December 2017 protests in Shahrekord
 A case study of the December 2017 protests in Shahrekord
Ahmad Reza Ghorbani Marghmaleki1, Reza Hosnavi *2, Mohammad Eskandari3

Abstarct
Social crises are manifested by the disruption of existing order in a situation in which the ability of the social 
system to rebalance declines. One of these crises is the social protests of December 2017. These protests showed 
the occurrence of a crisis of pervasive, wide-ranging, deep and different social origin from other crises (separatist, 
religious, and student movements) of the past decades that could disrupt a hundred cities in the shortest possible 
time. As the most important political subsystem, how it can play a corrosive role in overthrowing the government 
in creating dissatisfaction and social crisis, is the main question and purpose of this research.
The purpose of this article is to provide a qualitative analysis of how the role of corruption in creating social 
crises. Data were collected through in-depth interviews and purposive sampling with 23 experts on how the 
December 2017 protests took place in Shahrekord, with a multi-ethnic context and diverse dialect. The recorded 
interviews were implemented and after several reviews using the method of thematic analysis, which is one of the 
techniques of text analysis and interviews in qualitative method, were classified and the topics were extracted from 
it. Findings of the research include 8 comprehensive themes and 26 constructive themes of the role of corruption 
in creating social crises. Some of the 460 basic themes have been omitted due to similarity and duplication, and 
the most important ones are necessarily mentioned in the research findings section.

Keywords: Corruption, Crisis, Social crisis
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

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

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

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

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

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

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

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

ــا  ــر ب ــه اخی ــش از 4 ده ــر بی ــران د ــامی ای ــوری اس جمه
ــی  ــه خارج ــی و چ ــأ داخل ــا منش ــه ب ــی چ ــای متعد بحران‌ه
ــوان  ــا می‌ت ــن بحران‌ه ــه ای ــه از جمل ــت ک ــه اس ــه بود مواج
ــرد.  ــاره ک ــه آن اش ــد فزایند ــی و رون ــای اجتماع ــه بحران‌ه ب
تعادــل،  ســازمان‌ها،  حیــات  قادرنــد  کــه  بحران‌هایــی 
ــه  ــه و ب ــه کرد ــا خطــر مواجه ــه را ب ــت و ســامت جامع امنی
ــورش‌ها  ــی، ش ــه سیاس ــارهای برهم‌زنند ــی، فش ــورت ناآرام ص
و اعتصاب‌هــای بی‌مهــار بــرای درخواســت‌های اقتصادــی 
ــات  ــر« اقدام ــه »گ ــه گفت ــوند و ب ــر ش ــا ظاه ــد آنه و همانن
ــرای برانداختــن حکومت‌هــا از ســال 1945  ــونت‌آمیز ب خش

ــت ]1[.  ــه اس ــی بود ــات مل ــایع‌تر از انتخاب ش
کاهــش فاصلــه زمانــی بحران‌هــای اجتماعــی دــر دهــه اخیــر 
حضــور  بــا   98 و   97  ،96 ســال‌های  اعتراضــات  به‌ویــژه 
کارگــران معتــرض نیشــکر هفت‌تپه دــر ســال‌هال 96، کارگران 
ــات  ــان، تجمع ــاران، بازاری ــواز، کامیون‌د ــولاد اه ــی ف ــروه مل گ
مختلــف  مســتمری‌بگیران)منابع  بازنشســتگان،  معلمــان، 
خبــری درســال 97( گــواه آن اســت کــه مطالبــات و اعتراضات 
ــی و  ــازی‌های غیراصول ــر خصوصی‌س ــه د ــه ریش ــور عمد به‌ط
ــن  ــات چندی ــر، معوقع ــی کم‌اث ــت‌های اقتصاد ــی، سیاس رانت
ــرخ  ــان ن ــازار، نوس ــود ب ــورم، رک ــوق، ت ــتمزد و حق ــه دس ماه
ارز، افزایــش قیمــت لــوازم یدکــی کامیــون و ... داشــته اســت.

طبــق نظرســنجی آبــان 98 دربــاره مســائل روز جامعــه از مردم 
ــای  ــه اعتراض‌ه ــخگویان ریش ــد پاس ــود 83 درص ــتان حد اس
ــان را مشــکلات اقتصادــی و حدــود 80 درصــد)35 درصــد  آب
ــق  ــا را ح ــاد( اعتراض‌ه ــد خیلی‌زی ــاد و 45 درص ــد زی ــر ح د
قانونــی مردــم دانســته‌اند. دــر طــرح ســنجش فرهنــگ 
سیاســی ایرانیــان هــم کــه دــر دی‌مــاه 97 دــر اســتان صــورت 
گرفــت، حدــود 59 درصــد برقــراری عدالــت و رفــع نابرابــری را 
از دولــت انتظــار داشــته‌اند. تأمیــن امنیــت، توســعه، آبادانــی 
ــر  ــد د ــا 16، 9 و 8 درص ــب ب ــه ترتی ــات ب ــی و انتخاب و آزاد
ــته  ــرار داش ــت ق ــم از دول ــارات مرد ــی انتظ ــای بعد اولویت‌ه
ــاری( ــال و بختی ــیمای چهارمح اســت.)واحد پژوهــش صداوس

تحــولات  از  دیگــر  گونــه‌ای   96 دی‌مــاه  اعتراضــات  امــا 
ــت‌های  ــی سیاس ــر از ناکارآمد ــر را متأث ــه اخی ــی ده اجتماع
وزیرکشــور  به‌زعــم  و  ســاخت  پدیدــار  دولــت  اقتصادــی 
ــه 100 شــهر رســیده و دــر 42 شــهر هــم  »ظــرف 2 شــب ب
ــاً  ــال 1388را کام ــان س ــد. او جری ــر ش ــری« منج ــه درگی ب
سیاســی- جناحــی و ســازوکار اعتراضــات دی‌مــاه 1396را 
ــوان  ــوز، 97/1/1( عن ــون » لیدر«)اقتصــاد نی غیرسیاســی و بد
ــات  ــن اعتراض ــم ای ــاک ه ــری تابن ــایت خب ــت. س ــه اس کرد
ــه  ــان کرد ــاد بی ــی و فس ــی، گران ــائل اقتصاد ــی از مس را ناش
ــتراتژیک  ــای اس ــی ه ــز بررس ــت.)تابناک، 96/10/13( مرک اس
ریاســت جمهــوری هــم بــا اســتناد بــه یــک نظرســنجی بیــان 
کــرد کــه 40 درصــد پاســخگویان مخاطــب شــعارهای مردــم 
ــت و  ــد روحانی ــام، 2/9 درص ــد کل نظ ــت، 34/7 درص را دول
همچنیــن 69 درصــد خواســتار بهبــود وضــع اقتصادــی شــده، 
ــد  ــته، 20/6 درص ــی داش ــاد مال ــه فس ــراض ب ــد اعت 30 درص
ــت  ــه، 13/5 درصــد قطــع حمای ــرض بود ــی معت ــه بی‌عدالت ب
ازســوریه و فلســطین، 9/7 درصــد آزادــی بیــان و2/3 درصــد 

رفــع حصر)ایســنا، 97/5/11( را خواســتار شــده‌اند.
رانــت  غیراصولــی،  خصوصی‌ســازی  چــون  کلیدواژه‌هایــی 
ــاری از  ــاد اد ــد. فس ــاد اداری‌ان ــازه‌های فس ــی از س و بی‌عدالت
جملــه پدیده‌هــای اجتماعــی بی‌ثبات‌ســاز و یکــی ازعلــل 
ــای سیاســی اســت  ــا نظام‌ه ــا ]2[ ی ــی دولت‌ه ــم ناکارآمد مه
کــه بــه دلایــل مختلفــی از جملــه ســاختاری، مدیریتــی 
و فرهنگــی روی می‌دهــد کــه اگــر به‌موقــع و به‌درســتی 
ــه  مدیریــت نشــود، دــر بســتر زمــان قابلیــت تبدیــل شــدن ب
یــک آســیب و دــر نهایــت تهدیــد و امنیتی شــدن را دــارد ]3[.

بــا توجــه بــه اینکــه بحــران اجتماعــی دی‌مــاه 96 دــارای نکات 
متمایزکنندــه‌ای از گونه‌هــای اعتراضــی پیشــین اســت و تمرکز 
ایــن مقالــه دــر گردــآوری داده‌هــا بــر آن اســت؛ امــا تحقیقات 
محدودــی دربــاره آن صــورت گرفتــه کــه دــر نتایــج آن‌هــا بــه 
دلایلــی چــون چهــره اقتصادــی و رشــد ســرمایه‌داری، ذهنیــت 
ــش  ــی، افزای ــام سیاس ــی نظ ــت، ناتوان ــاس محرومی ــام احس ع
ــدن  ــار ش ــور، به‌هنج ــر کش ــر د ــوان و مطالبه‌گ ــت ج جمعی
فســاد اقتصادــی و نادیدــه انگاشــتن واقعیت‌هــای جامعــه دــر 

گفتمــان رســمی حاکمیــت اشــاره شــده اســت ]4[.
ــای  ــا بحران‌ه ــاری ب ــاد اد ــه فس ــتندی از رابط ــق مس مصادی
اجتماعــی و فروپاشــی دولــت هــا وجــود دــارد کــه مــی تــوان 
بــه ســقوط پهلــوی ]5[ وتحــولات خشــن منطقــه‌ای دریمــن 
ــفافیت  ــازمان ش ــرد. س ــاره ک ــی ]6[ اش ــس و لیب ــر، تون ، مص
بیــن الملــل)2015( بــا بررســی کشــورهای عــراق، افغانســتان 
ــل داعــش،  ــت ناکامــی ارتــش هــای عــراق مقاب ــه عل و نیجری
نیجریــه مقابــل بوکوحــرام و افغانســتان دــر مقابــل تروریســم را 

متأثــر از فســاد ادــاری بیــان کردــه اســت ]7[.
بررســی هــای پژوهشــگران آفریقایــی هــم بیــان می‌کنــد کــه 
ــای  ــی دولت‌ه ــال 2004 میلاد ــا س ــال 1963 ت ــن س از ژوئ
ــق،  ــای ناموف ــق، 43 کودت ــای موف ــی 44 کودت ــی غرب آفریقای
82 گــزارش توطئــه‌ کودتــا و حدــود 7 جنــگ داخلــی را 
ــات  ــاد مقام ــت و فس ــوء مدیری ــی« س ــد. »اتوب ــه کرده‌ان تجرب
دولتــی نســبت بــه منابــع عمومــی را از بیشــترین توجیه‌هــای 
گفته‌شــده بــرای فعالیت‌هــای شورشــی دــر ســیرالئون و 
لیبریــا ]8[ و بامیدــل هــم بــر تأثیــر فســاد بــر شکســت دولــت 
ــد  ــع تأکی ــب مناب ــرای کس ــی ب ــای داخل ــگ‌ ه ــوران جن و ف

.]9[ کرده‌انــد 
ــای  ــه آماره ــوان ب ــده می‌ت ــی یادش ــواهد میدان ــر ش ــاوه ب ع
ــم  ــاله ه ــد 17 س ــک رون ــل دری ــن المل ــفافیت بی ــازمان ش س
ــال  ــن س ــال 2003)اولی ــر س ــه د ــوری ک ــرد. به‌ط ــاره ک اش
ــران دــر میــان 133 کشــور رتبــه 78 را داشــته؛  عضویــت( ای
ــه ترتیــب  امــا دــر ســال‌های 2017، 2018، 2019 و 2020 ب
ــور  ــان180 کش ــر می ــای 130، 138، 146 و 149 را د رتبه‌ه
را بــه خــود اختصــاص دادــه کــه علائــم هشــدار دهندــه‌ای را 
ــال‌های 2003  ــزارش از س ــی ، گ ــزد می‌کند)ترنس‌پرنس گوش

ــا 2021(. ت
اینکــه فســاد ادــاری ریشــه ای تاریخــی دــارد و مختــص یــک 
ســرزمین نیســت، امــری بدیهــی و روشــن اســت. امــا غفلــت از 
تأثیــر آن دــر ایجــاد نارضایتــی و تولیــد بحران‌هــای اجتماعــی 
مختل‌ســاز عاملــی مهــم دــر ایجاد شــکاف میــان دولــت و ملت 
و متغیــری اثرگــذار دــر شــکنندگی و واژگونــی دولت‌هاســت.

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

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

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 

بدیــن وصــف ایــن مطالعــه دراســتان چهارمحــال و بختیــاری 
ــر  ــی-زبانی د ــی و گویش ــد قوم ــت چن ــاری از باف ــا برخورد ب
ــالای  ــزان ب ــه ضمــن داشــتن می شــرایطی انجــام می‌شــود ک
بیــکاری)2 اســتان آخردــر کشــور( همــواره دــر مناســبت‌های 
ــتان‌ها  ــن اس ــره بالاتری ــر زم ــات د ــه انتخاب ــی از جمل سیاس
قلمدــاد شــده اســت. بــا ایــن وجــود دــر ســومین روز از آغــاز 
ــا  ــتان ب ــز اس ــر مرک ــای آن د ــاه 96 زمینه‌ه ــات دی‌م اعتراض
ــی مشــاهده  ــوران انتظام ــا مام ــی ب ــود خیابان ــی محد صف‌آرای
شــده اســت. به‌رغــم شــواهد بیان‌شــده از نقــش فســاد ادــاری 
دــر بــروز بحران‌هــای اجتماعــی مطالعــات مبســوطی در کشــور 
ــه  ــاد ک ــارد. بررســی‌ها نشــان د ــاره وجــود ند ــن ب ــر ای ــا د م
تحقیــق مشــابهی با ایــن موضــوع و روش در اســتان چهارمحال  
و بختیــاری و دــر ســطح ملــی انجام نشــده و چنانچه از بررســی 
محقــق مغفــول ماندــه باشــد هــم از حــد انگشــتان دســت فراتر 
نمــی رود. بنابرایــن ضــرورت دارد تــا تحقیقاتی برای تشــخیص 
چرایــی و چگونگــی آن بــا هدــف پیشــگیری و تقویــت رابطــه 
ــر  ــژه د ــل از فروپاشــی و اضمحــال( به‌وی ــت )قب ــت و مل دول
ــش  ــاس، پژوه ــن اس ــر ای ــرد. ب ــورت پذی ــی ص ــق قوم مناط
حاضــر بــا هدــف آسیب‌شناســی و بــا روش کیفــی و اکتشــافی 
بــه طــرح ایــن ســؤال کلــی کــه فســاد ادــاری )به‌عنــوان بســتر 
ــک  ــات ی ــه موجب ــی( چگون ــی و سیاس ــی، اقتصاد ــاد مال فس

ــازد.  ــی‌آورد؟ می‌پرد ــم م ــی را فراه ــران اجتماع بح
ادبیات پژوهش: 

فساد اداری:
ــه تعریــف واحدــی ازفســاد ادــاری بــه دلیــل برخوردــاری  ارائ
از یــک مجموعــه عوامــل پیچیدــه و به‌هم‌تنیدــه تاکنــون 
ــف از  ــر تعاری ــا اکث ــت؛ ام ــیده اس ــی نرس ــرانجام واحد ــه س ب
فســاد بــر مبنــای »کاربــرد ســوء قدــرت و یــا ســوء اســتفاده از 
مفاهیــم اساســی اخــاق، عدالــت و یــا بــه اســتفاده غیرقانونــی 
از اختیــارات اداری-دولتــی بــرای نفــع شــخصی توســط 

ــد ]10[.   ــورت گرفته‌ان ــوری« ص ــتخدمان کش مس
بــه  می‌تــوان  ادــاری  فســاد  مختلــف  گونه‌بندی‌هــای  از 
دســته‌بندی جیــن)2001( بــر مبنــای عامــان آن بــه 3 گونــه 
ــگان سیاســی  ــی نخب ــتفاده‌های اقتصاد ــوء اس ــاد کلان)س فس
ــاد‌آمیز  ــات فس ــه اقدام ــاد بوروکراتیک)ب ــود(، فس ــرت خ از قد
دیوان‌ســالاران دــر ارتبــاط بــا مقامــات بالادســتی و هــم چنین 
ــریع  ــا تس ــه و ی ــه ازای ارائ ــوه ب ــت رش ــد پرداخ ــم مانن مرد
درخدمــات، نادیدــه گرفتــن وظایــف و مقــررات و ...( و فســاد 
قانون‌گذاران)بــه امــکان تبانــی درتصویــب قوانیــن و تأثیــر دــر 

ــرد. ــاره ک ــگان( ]11[ ش ــار رأی‌دهند ــات و رفت نظــام انتخاب
اولریــش فون‌آلمــان )2004( دــر پژوهشــی 5 بعــد از مفهــوم 
فســاد ادــاری را به‌عنــوان انحطاطــی اجتماعــی، رفتــاری 
ــل  ــراکات قاب ــی از اد ــه، نظام ــق مبادل ــی منط ــرف، نوع منح
ــت.  ــه اس ــی کرد ــایه‌ای بررس ــت‌های س ــری و سیاس اندازه‌گی
ــک  ــق کم ــه محق ــاد ب ــن ابع ــام ای ــه تم ــت ک ــد اس او معتق
ــی  ــترهای واقع ــرون بس ــر د ــاری را د ــاد اد ــه فس ــد ک می‌کن

ــد]12[. ــل کن ــی تحلی اجتماع
ــون  ــی چ ــای مختلف ــاری را از زوای ــاد اد ــوع فس ــی وق چگونگ
ــی  ــی، سیاس ــی، اقتصاد ــی، جامعه‌شناس ــی، حقوق روان‌شناس

ــد.  ــی کرده‌ان ــی بررس ــاختاری و محتوای ــاظ س ــه لح ــا ب و ی
ــاری  ــاد اد ــوع فس ــت وق ــی-نهادی عل ــتم سیاس ــه سیس نظری
را احــزاب سیاســی، قوانیــن و نهادهــای دولتــی می‌دانــد. 
ــی  ــا زمان ــد ت ــا می‌کنن ــه ادع ــن نظری ــان ای ــاران و حامی طرفد
کــه تمــام مســیرهای دسترســی بــه خدمــات و منابــع دولتــی 
به‌طورعمدــی و کنترل‌شــده بــرای فســاد طراحــی شــده 
ــل  ــاد متوس ــه فس ــع ب ــای ذی‌نف ــهروندان و گروهه ــند، ش باش
ــم از  ــف ه ــرکت‌های مختل ــر ش ــاد د ــطوح فس ــوند. س می‌ش
ــد کــه تصمیــم  ــه پیــروی کردــه]و صاحبــان اختیارن ایــن روی
ــه  ــم ب ــفاف مرد ــی آزاد و ش ــا از دسترس ــه آی ــد[ ک می‌گیرن
منابــع قدــرت یــا خدمــات جلوگیــری کردــه و یــا آن را مجــاز 

ــد ]13[.  ــی کنن ارزیاب
پیامدهای فساد اداری                 

ــر  ــی ب ــد وجه ــتقیم و چن ــتقیم، غیرمس ــرات مس ــاد تأثی فس
نگــرش مردــم)از رضایــت تــا نارضایتــی( نســبت بــه حاکمیــت 
و کیفیــت اداره)حکمرانــی( ایجــاد می‌کنــد. آموندســن)1997( 
معتقــد اســت نگــرش مردــم بیشــتر از عملکــرد دولــت، تــوان 
راضــی نگــه داشــتن، خیراندیشــی، ارائــه خدمــات مطلــوب بــه 
ــا  ــرد پید ــات سیاســی کارک ــای مقام ــم وکاریزم تقاضــای مرد

.]14[ می‌کنــد 
فســاد ادــاری می‌توانــد بــا تأثیــر بــر ترکیــب مخــارج دولــت، 
ــرف  ــخصی ]2[ منح ــع ش ــب مناف ــه کس ــی را ب ــع عموم مناف
ــی،  ــروت مل ــش ث ــه کاه ــک)2016( ب ــم پاتری ــد و به‌زع کن
افزایــش هزینــه و قیمــت تمام‌شــده کالاهــای مــورد نیاز)ماننــد 
ــا عرضــه آب آشــامیدنی(،  ــا و ی ــارس، بیمارســتان، جاده‌ه مد
ــف و  ــاق کاری ضعی ــورم، اخ ــع، ت ــب مناب ــص نامناس تخصی
غیرحرفــه‌ای و فقیــر شــدن کل جمعیــت ]15[ کــه از عوامــل 
اقتصادــی مهــم دــر نارضایتــی اجتماعــی اســت، منتهــی شــود.

ــی  ــه بی‌اعتماد ــد ب ــاری می‌توان گســتردگی و عمــق فســاد اد
ــک  ــول دموکراتی ــف اص ــی ]16[، تضعی ــای سیاس ــه نهاده ب
]17[، افــول مشــارکت دــر قالــب انجمن‌هــا و نهادهــای 
اجتماعــی ]18[ و بــه ناامیدــی، نگرانــی و نارضایتــی از دولــت 
]17[ کشــانده شــود. مایــکل سلیگســون بــا بررســی نظام‌هــای 
سیاســی دــر4 كشــور آمریــکای لاتیــن نشــان داد که گســترش 
ــط  ــل رواب ــا و تقلی ــش مشــروعیت دولت‌ه ــاد، ســبب كاه فس
ــی  ــاد انتخابات ــه فس ــود ]19[. البت ــا می‌ش ــا دولت‌ه ــم ب مرد
ــش  ــت افزای ــه ظرفی ــه‌ای از فســاد سیاســی اســت ک ــم گون ه

بــروز مناقشــه و ناآرامــی داخلــی را دــارد ]20[.
بحران اجتماعی و علل آن

بحران‌هــا اغلــب دــر سلســه مراتبــی پلکانــی کــه از بحران‌هــای 
ــم  ــی خت ــی و امنیت ــای سیاس ــه بحران‌ه ــاز و ب ــی آغ اجتماع
ــه  ــن مقال ــر ای ــا د ــتند ]3[؛ ام ــش هس ــل چین ــوند، قاب می‌ش
کــه  کلیتــی  به‌عنــوان  اجتماعــی  جنبه‌هــای  از  بحــران 
خرده‌نظام‌هــای سیاســی، اقتصادــی، ادــاری و فرهنگــی را 
دربرمی‌گیــرد، بررســی می‌شــود. دــر ایــن جــا نظــام اجتماعــی 
مفهومــی انتزاعــی و تحلیلــی اســت کــه می‌توانــد بــرای تحلیــل 
اجتماعــات، نهادهــا و جنبش‌هــای اجتماعــی دــر مقیاس‌هــای 

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

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

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
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منظـور از بحران‌هـای اجتماعـی آن دسـته از بحران‌هایی اسـت 
کـه دـر گروه‌های بـا ماهیت اجتماعی گسـترش یافتـه و موجب 
بـه خطـر افتادـن و به‌‌هـم خوردـن تعادـل عمومـی، امنیـت، 
بحـران  یـک  زمانـی  می‌شـوند.  اجتماعـی  زندگـی  و  سالمت 
اجتماعـی از نظـر کمـی و کیفـی آشـکار می‌شـود کـه نظـام 
اجتماعـی توانایـی حـل مسـائلی کـه پیـش از ایـن تـوان حـل 
آن‌هـا را داشـته، از دسـت می‌دهـد و دیگر توان مهـار و واپایش 
حوادـث غیردلخـواه را ندـارد. دراین وضعیت نابسـامانی عمومی 
و نبـود تعادـل فراگیـر دـر جامعه بـروز کردـه ]21[ و به‌‌صورت 
تعارض‌هـای اجتماعـی، ناآرامی، فشـارهای برهم‌زننده سیاسـی، 
درخواسـت‌های  بـرای  بی‌مهـار  اعتصاب‌هـای  و  شـورش‌ها 
بحران‌هـای  می‌شـوند.  ظاهـر  آن‌هـا  هماننـد  و  اقتصادـی 
اجتماعـی به‌طـور معمـول پیامـد زنجیره‌هایـی از علـل متنـوع 
هسـتند کـه ایـن تنـوع و تعدـد شناسـایی علـل واقعـی آن‌ها را 
بسـیار مشـکل می‌سـازد. بـا توجـه بـه پیشـرفت جوامع بشـری 
و بـالا رفتـن آگاهی‌هـای اجتماعـی، مطالبـات و خواسـته‌های 
مردـم و گروه‌هـای اجتماعـی هـم افزایش یافته و بـه بروز تنش‌ 
و اختالف منافـع میـان مدیـران، کارفرمایـان و تصمیم‌گیران با 

مطالبه‌گـران منجـر شـده اسـت ]22[.
از  از دیدگاه‌هـای متفـاوت  علـل وقـوع بحران‌هـای اجتماعـی 
جملـه توسـعه و شـکنندگی دولت‌ها بررسـی شـده‌اند. لوسـین 
پـای )1967( شـرط رسـیدن بـه توسـعه را گـذار از بحران‌های 
هویـت، مشـروعیت، نفـوذ، مشـارکت و توزیـع؛ »بایندـر« تولید 
بحران‌هـای اجتماعـی را نتیجـه بـروز تناقـض بیـن نشـانگان 
سـه‌گانه توسـعه یعنـی برابـری فرهنگـی، ظرفیـت اقتصادـی و 
انفـکاک اجتماعـی ]23[ و بنیـاد کارنگی همدر دـر تعریف خود 
از سیسـتم اجتماعـی بـر پایـه برهم‌‌کنـش 3 عامـل حکومـت، 

توسـعه و تعـارض تأکیـد کرده اسـت ]24[ .
وتشـکیلاتی  ادـاری  وهمکارانـش)1394( سـاختارهای  بـروک 
دولت‌هـای شـکننده را سـاختارهای ناکارآمـد و فاسـدی مـی 
داننـد کـه حکمرانـی دـر آنها بـر مبنای اجبـار و نه مشـروعیت 
و حاکمیـت قانون صـورت می‌گیـرد. فقدان پاسـخگویی، فقدان 
تـوان لازم دربرنامـه ریزی و اجرای سیاسـت‌ها و فقدـان اقتصاد 
ملی مسـنجم برای ایجاد رفاه نسـبی شـهروندان از ویژگی های 
ایـن دولت‌هـا قلمدـاد کرده‌انـد. به‌زعـم آنهـا دولتـی شـکننده 
اسـت کـه سـاختار آن فاقـد ارادـه سیاسـی دـر کاهـش فقـر، 
پیشـبرد توسـعه، تأمین حقوق بشـر و امنیت مردم اسـت ]25[. 
بسـیاری از دانشـمندان معتقدنـد هرپدیدـه اجتماعـی ماننـد 
بی‌ثباتـی سیاسـی دـارای علـل سـاختاری و علـل فوری اسـت. 
علـل سـاختاری معطـوف بـه ریشـه‌ها و زمینه‌هایـی اسـت کـه 
بـه  امـا علـل فـوری  بسـتر وقـوع پدیدـه اجتماعـی هسـتند، 
اقدامـات کارگـزاران یـا وقـوع رویدـاد بـاز می‌شـود ]24[ و » 
»مقامـات  را  درجوامـع  بحـران  منشـأ  هـم  ایسـتون«  دیویـد 

 .  ]26[ می‌دانـد  جامعه‌سیاسـی«  یـا  و  رژیـم  سیاسـی، 
دـر تبییـن علـل وقـوع بحران‌هـای اجتماعـی برخی بـه 3 علت 
اختالف طبقاتـی، تعارضـات سیاسـی، و تعارضـات اجتماعـی-

نظام‌هـای  ازسـازکارهای  منتـج  عوامـل  به‌عنـوان  فرهنگـی 
بحـران‌زا درجوامـع ]27[ پرداخته‌انـد و برخـی بـا تمرکـز بـر 
چگونگـی آغـاز و جرقـه بحـران بـه عواملـی چـون یـک متغیـر 
روان‌شـناختی، یـک حملـه ناگهانـی، تنـش دیپلماتیک، شـروع 

جنـگ، کودتـا، فروپاشـی دولت‌هـا، بـروز ناآرامـی و شـورش، 
تظاهـرات خشـونت‌آمیز، برخوردهـای قومی-نژادی، جنبش‌های 
دانشـجویی، چالش‌هـای غیـره قاعده‌منـد جناح‌هـای سیاسـی 

و... ]28[ اشـاره کرده‌انـد.
نظریه‌های جامعه‌شناسی بحران

از اندیشـمندانی که از منظر جامعه‌شناسـی به توصیف و تحلیل 
انقلاب‌هـا  و  اجتماعـی  تعارضـات، جنبش‌هـا و دگرگونی‌هـای 
تاریـخ  از  تبیینـی  مارکس)برپایـه  بـه  می‌تـوان  پرداخته‌انـد،  
بشـری و تکامـل جوامـع بـر اسـاس تضادهـای طبقاتـی( ]29[، 
تدگـر )محرومیـت نسـبی را عامل اصلـی در وقـوع اعتراض‌های 
اجتماعـی و خشـونت جمعـی علیـه شـرایط حاکـم می‌دانـد.( 
]1[، آلمونـد )نهفتـه بودن منشـأ بحران درذات نظام سیاسـی و 
یـا درعوامـل محیطـی( ]30[، نیـل اسملسـر ) اهمیت 6 شـرط 
زمینه‌هـای سـاختاری ، فشـار سـاختاری ، باورهـای تعمیم‌‌یافته 
، عوامـل شـتاب‌دهنده ، گروهـی هماهنـگ و عملکـرد کنتـرل 
 ،]29[ اجتماعـی(  جنبـش  هـر  حضـور  بـرای  را  اجتماعـی 
بوزان)مفهـوم ارگانیکـی امنیـت اجتماعـی را هویـت دانسـته و 
امنیـت اجتماعـی را مترادـف امنیـت هویـت تلقـی می‌کنـد( 
]30[، ملویـن بسـترد ) چگونگی بـروز بحران‌هـای اجتماعی در 
اثـر نبـود ثبات و عدـم‌ تعادل در جوامع بین نیاز و داشـته( ]3[ 
و چارلـز جانسـون)منبع اصلـی عدـم ‌تعادل در جوامـع به‌عنوان 
شـرط لازم وقوع انقالب از ناهمخوانی بیـن ارزش‌های فرهنگی 
عمدـه جامعـه و نظام تولیـد اقتصادـی(. ]29[، چارلـز تیلی)در 
نظریـه اعتـراض پدید آمدـن جنبش‌هـای اجتماعـی را به‌عنوان 
وسـیله بسـیج منابع گروهـی موقعی که مردم هیچ‌گونه وسـایل 
یـا  و  ندارنـد  خـود  خواسـته‌های  بیـان  بـرای  نهادی‌شـده‌ای 
نیازهایشـان مسـتقیماً توسـط مقامات دولتی سـرکوب می‌شود، 
می‌دانـد. تیلـی از سـازمان گـروه یـا گروه‌هـای درگیـر، بسـیج، 
منافـع مشـترک و فرصت بـرای تعقیب منافع مشـترک به‌عنوان 
4 جـزء اصلـی عمـل جمعـی در اعتـراض بـه نظـم اجتماعی یا 
کوشـش بـرای سـرنگونی آن نـام برده اسـت.(]29[ اشـاره کرد. 

فرآیند شکل‌گیری بحران‌های اجتماعی 
دـر ارتبـاط بـا تعییـن عوامـل مؤثـر بـر خشـونت و بی‌ثباتـی 
سیاسـی دـر نظام‌هـای اجتماعـی می‌توان بـه 3 رویکـرد نظری 
محرومیت نسـبی، بسـیج منابع و وابسـتگی نظام جهانی اشـاره 
کـرد. فـرض اساسـی تمـام نظریه‌هـای معطـوف بـه نارضایتـی 
ایـن اسـت کـه برخـی از اشـکال نارضایتـی کـه توسـط انـواع 
ایجـاد  جامعـه  دـر  کارکردـی  و  سـاختاری  بی‌تعادلی‌هـای 
می‌شـوند، خـود را بـه صورت خشـونت سیاسـی بـروز می‌دهند. 
نظریـه بسـیج منابـع عنصـر اصلـی و تعیین‌کنندـه اعتراضـات 
بـه منابـع  را  نارضایتـی نمی‌دانـد و علـت  را  سیاسـی خشـن 
سیاسـی، سـاختار فرصت‌هـا، دامنـه و شـدت تضـاد سیاسـی 
نظـری  سـنت  می‌دهـد.  نسـبت  درون‌کشـوری  خشـونت‌بار 
وابسـتگی جهانـی بـر خالف 2 رویکـرد قبلـی تأکیدـش را دـر 
تبیین خشـونت روی عوامل خارجی گذاشـته اسـت. پیش‌فرض 
اساسـی دیدـگاه نظـام جهانـی ایـن اسـت کـه جهـان جدید از 
یـک اقتصـاد جهانی سـرمایه‌داری تشـکیل شـده که بـرای فهم 
تعارضـات طبقاتـی داخل و نزاع‌های سیاسـی دولـت خاص باید 

اقتصـاد جهانـی شـناخته شـود ]31[.

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

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

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 

انباشــت نارضایتی)چــه بــه دلایــل ســاختاری، کارکردــی 
ــه خشــم و نفــرت عمومــی  ــان ب ــا ماهیتــی( دــر گــذر زم و ی
ــی  ــوان یک ــی به‌عن ــونت سیاس ــود. خش ــل می‌ش ــل مبد تبدی
از جلوه‌هــای کنــش اجتماعــی دــر یــک توالــی علــی عمدــه در 
بحران‌هــا ابتدــا بــا بــروز نارضایتــی آغــاز می‌شــود. دــر مرحلــه 
ــرد و  ــود می‌گی ــه خ ــی ب ــکل سیاس ــی ش ــن نارضایت ــوم ای د
ــات و بازیگــران  ــه موضوع ــه تحقــق عمــل خشــونت‌آمیز علی ب
سیاســی می‌انجامــد. نارضایتــی حاصــل از ادــراک محرومیــت 
مشــارکت‌کنندگان  انگیزانندــه  اساســی  شــرط  نســبی 

ــت ]1[. ــی اس ــونت جمع درخش
بــر اســاس نظریــه محرومیــت نســبی بســیج گروه‌هــای 
ــه  ــر از آن‌ چ ــه کمت ــت ک ــاس اس ــن احس ــر ای ــی د اجتماع
ــای  ــر از واقعیت‌ه ــد. مهم‌ت ــت کرده‌ان ــت، دریاف ــان اس حقش
عینــی، وجــود احســاس روانــی و ذهنــی دــر ایــن زمینه اســت. 
ــه  ــن طبق ــه بی ــا بیشــتر ناشــی از مقایســه فاصل ــن ناامنی‌ه ای
ــراض  ــه اعت ــت را ب ــه فرودس ــه تود ــت ک ــی اس ــر و غن فقی
می‌کشــاند ]30[. بدیــن ترتیــب ســرخوردگی حاصــل از شــدت 
محرومیــت بــر میزان مشــارکت در دــرون واحد سیاســی)دامنه 
(، میــزان ویرانگــری اقدام)شــدت ( و مدــت زمانــی که خشــونت 

دــوام می‌آورد)دــوام ( ]1[ تأثیرگــذار اســت.
نبــود  به‌ویــژه  انتظــارات  مســالمت‌آمیز  از حــل  ناامیدــی 
ــم  ــای مرد ــنیدن صد ــی ش ــکان قانون ــن ام ــوری بود ــا ص و ی
ــی را فراهــم  ــور کنش‌هــای اجتماع ــروز و ظه زمینه‌هــای ب
مــی‌آورد. هنگامــی کــه بی‌ثباتــی و ناپایدــاری ذاتــی جامعــه‌ای 
به‌طــور مصنوعــی ســرکوب شــود و فرصتــی بــرای بیــان 
اعتراضــات و شــنیدن صدــای مردــم دادــه نشــود، پیامــد آن 
بــه انباشــت نارضایتــی و تجمیــع خطــر دــر لایه‌هــای زیریــن 
ــی  ــا منته ــه خیابان‌ه ــدن آن ب ــانده ش ــا کش ــه ]6[ و ی جامع
ــی  ــی سیاس ــه بی‌تفاوت ــراد را ب ــی اف ــد برخ ــود و می‌توان می‌ش

ــد ]3[. ــوق ده ــی س ــت سیاس ــه مخالف ــی را ب و برخ
شــواهدی وجــود دــارد کــه نشــان می‌دهــد شــکنندگی 
دولت‌هــا بــا گســترش خشــونت جمعــی دــر اثــر نادیده‌انــگاری 
برخــی از دولت‌هــای پسااســتعماری همــراه بودــه اســت. 
ــت ناکارآمــد، شــکاف  علــت خشــونت‌ها دــور فاســد بیــن دول
ــر  ــه اســت ]25[. اگ ــی بود ــم توســعه اقتصاد ــی و عد اجتماع
چــه رئیس‌دانــا)1384( مدعــی اســت کــه هــر تهدیدــی 
ــه بحــران )عدــم تعادــل و ناامنــی( منجــر نمی‌شــود،  ــاً ب الزام
ــرار  ــر فشــار ق ــم زی ــی را ه ــل ناامن ــد خــود عام ــه می‌توان بلک
دادــه و تهدیدــی علیــه مناســبات، ســاخت فاســد و ســدبندی 

ــد ]27[ . ــعه باش ضدتوس
بــا توجــه بــه ویژگــی جامعــه مــورد مطالعــه می‌تــوان 
ــه علــت وجــود مشــوق‌های مشــترک دــر میــان  گفــت کــه ب
گروه‌هــای هویتــی و قومی-فرهنگــی احتمــال حمایــت و 
مشــارکت آن‌هــا دــر کنش‌هــای اشــتراکی بیشــتر اســت. 3 نوع 
ــای  ــرس از زیان‌ه ــته، ت ــای گذش ــی از زیان‌ه ــوق آزردگ مش
آیندــه و امیــد بــه دســتاوردهای نســبی باعــث کنــش سیاســی 
ــر 4  ــر آن ب ــاوه ب ــود. ع ــی می‌ش ــای هویت ــوی گروه‌ه از س
ــا و  ــی، پیشــینه، شــکل‌گیری ائتلاف‌ه عامــل تمرکــز جغرافیای
اعتبــار رهبــران به‌عنــوان ظرفیــت کنــش جمعــی هــم اشــاره 

شــده اســت ]1[.

حوزه‌هــای کنــش اجتماعــی گاهــی می‌تواننــد بــا هدــف 
تأثیــر بــر سیاســت‌گذاران از فعالیت‌هــای مدرنــی ماننــد 
و  پیادــه‌روی  تظاهــرات،  اعتصــاب،  تحصــن،  راهپیمایــی، 
نشســت پیــروی کردــه و گاهــی از جنبش‌هــای تندــرو یعنــی 
ــام  ــی نظ ــازی و جایگزین ــی، براند ــای انقلاب ــورش‌ها، قیام‌ه ش
پیــروی  سیاست‌ســتیز(  نهایــی  شــکل  سیاســی)به‌عنوان 
ــر  ــر براب ــگان سیاســی د ــی کــه نخب ــن موضــوع زمان ــد. ای کن
ــدن  ــخت‌تر ش ــه س ــند، ب ــخ نباش ــی پاس ــای اصلاح تلاش‌ه

ــد ]32[. ــد ش ــر خواه ــه منج ــرف مناقش ــر 2 ط ــع ه مواض
ــاختاری)نابرابری،  ــل س ــه دلای ــان اینک ــم محقق ــه به‌زع اگرچ
ــات  ــه اعتراض ــد ب ــی بتوان ــض و ...( به‌تنهای ــت، تبعی محرومی
جمعــی منتهــی شــود، اتفــاق نظــر قطعــی وجــود ندــارد؛ امــا 
بــه وجــود عوامــل ســاختاری در کنــار عوامــل واسطه‌ای)بســیج 
ــی  ــای اجتماع ــانه‌ها و جنبش‌ه ــی، رس ــه مدن ــا، جامع توده‌ه
و ...( تأکیدهــای بیشــتری وجــود دــارد. شــنیدر  و تیلــی  
نتوانســتند محرومیــت نســبی را بــه انــواع گســترده اعتراضــات 
جمعــی  نســبت دهنــد. مقیــد بودــن بــه تحلیــل شــکل‌گیری 
ــا  ــورش ی ــازمان ش ــن س ــل برآمد ــوان عام ــا به‌عن نارضایتی‌ه
میــزان مشــارکت بدنــه اجتماعــی مــورد تردیــد اســت. چیــزی 
کــه بــه شــورش دامــن می‌زنــد، میــزان منابــع اجتماعــی دــر 
دســترس بــرای گروه‌هــای بی‌ســازمان امــا تحــت ســتم اســت 
ــر  ــرای تغیی ــات ســازمان‌یافته ب ــه ســوی مطالب ــان را ب ــه آن ک

ــد ]33[. ــت می‌کن هدای
ــن و ژوئیــه  ــان و دانشــجویان برزیلــی دــر ژوئ تظاهــرات جوان
2013 نمونــه‌ای از یــک نارضایتــی بــه ظاهــر کم‌اهمیــت 
از افزایــش هزینه‌هــای حمل‌ونقــل بــود کــه توانســتند آن 
ــای  ــاگ، تلفن‌ه ــر، وب ــای مجازی)توئیت ــتفاده از فض ــا اس را ب
موضوعــات  بــه  به‌ســرعت   )... و  فیســبوک  هوشــمند، 
گســترده‌تری ماننــد فســاد ادــاری، غیرپاســخگو بودــن، ناتوانی 
ــرعت  ــد و به‌س ــری دهن ــه تس ــای بودج ــت و اولویت‌ه حکوم
مردــم را دــر 100 شــهر برزیل بســیج کردــه و دــر ریودوژانیرو 
100 هــزار نفــر و دــر ســائوپائولو 65 هــزار نفــر را بــه خیابــان 

بکشــاند ]32[.
از دیگــر مصادیــق ناتوانــی دولت‌هــا دــر فراهــم کردــن 
تحصیل‌کردــگان  جمعیــت  افزایــش  اجتماعــی  امکانــات 
دانشــگاهی مصری)مواجهــه بودــن حدــود 45 میلیــون جــوان 
ــر ســال  ــت د ــل از ســقوط دول ــا قب ــر 35 ســال ت مصــری زی
ــه  ــت ک ــترده( اس ــر گس ــکاری و فق ــای بی ــا چالش‌ه 2011 ب
ــرخ  ــه ن ــرای بیــان اعتــراض ب پتانســیل سیاســی عظیمــی را ب
ــس و  ــت پلی ــن، آزار و اذی ــکاری، دســتمزدهای پایی ــالای بی ب
ــی و  ــران ناکارآمد ــم بح ــرد ]5[. تراک ــاد ک ــت ایج ــاد دول فس
مشــروعیت دــر مصــر ]علــل ســاختاری[ بــا مــرگ خالد ســعید 
جــوان 28 ســاله دــر اثــر ضــرب و شــتم پلیــس ]علــل فــوری[ 
جرقــه‌ای را بــرای شــکل‌گیری اعتراضــات انقلابــی تــا ســقوط 

ــرد. ــارک مشــتعل ک ــت مب دول
چارچوب نظری تحقیق

مطابــق بــا مــرور نظــری پیش‌گفتــه بــرای پاســخ بــه پرســش 
ــاد  ــر ایج ــاری د ــاد اد ــش فس ــی نق ــی چگونگ ــق یعن تحقی
ــاری  ــاد اد ــود فس ــت: وج ــوان گف ــی می‌ت ــای اجتماع بحران‌ه
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 
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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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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 
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تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 
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ــا  ــود ت ــب می‌ش ــت موج ــای حاکمی ــازمان‌ها و نهاده ــر س د
ــه  ــی نهفت ــذاری عموم ــای خدمت‌گ ــی و فرصت‌ه ــع مال مناب
دــر ســازمان‌ها و نهادهــا از مســیر توســعه و بــه ســوی منافــع 
ــر،  ــری رواج فق ــن ام ــات چنی ــود. تبع ــرف ش ــخصی منح ش
محرومیــت، شــکاف طبقاتــی و بیــکاری اســت کــه بــه نارضایتی 
و دــر نهایــت بــه اعتراضــات اجتماعــی منتهــی می‌شــود. طبــق 
اظهــارات صریــح مقامــات ارشــد ماننــد وزیــر کشــور اعتراضــات 
دی‌مــاه 96 غیرسیاســی، بدــون لیدــر و دــارای منشــأ اقتصادــی 
ــزد  ــع ســپرده‌های مردــم ن ــر از عدــم بازپس‌دهــی به‌موق متأث
مؤسســات مالــی بودــه اســت. امــا ایــن اســتثناء وجود دــارد که 
ایــن اعتــراض فراگیــر برخــاف ادبیــات تحقیــق کــه کنش‌هــا 
و جنبش‌هــای اجتماعــی بــه رهبــر، ســازماندهی، بســیج 
منابــع و فرصــت نیازمنــد بوده‌انــد، فاقــد رهبــر، بســیج منابــع 
و ســازماندهی بودــه اســت و دــر ســوابق کنش‌هــای اعتراضــی 
کشــور به‌عنــوان یــک نقطــه عطــف و چالــش محســوب 
ــض  ــتثنا و غام ــن اس ــود ای ــم وج ــت به‌رغ ــود. بدین‌جه می‌ش
ــه برجســته بودــن منشــأ  ــا توجــه ب شــدن فرآینــد تحلیــل، ب
اقتصادــی آن از مبانــی نظــری مارکس)مبــارزات طبقاتــی 
ناشــی از نظــام ســرمایه‌داری و شــکاف طبقاتــی اقلیتــی 
ثروتمنــد بــا اکثریــت فقیــر(، نظریــه تدگار)محرومیــت نســبی(، 
ــه دولت‌هــای شــکننده)ناکارآمدی ســاختارهای ادــاری و  نظری
ــق  ــد تحقی ــا رون ــاق بیشــتری ب ــه انطب ــت( ک تشــکیلاتی دول
دــارد، اســتفاده می‌شــود. البتــه گفتنــی اســت کــه بــا توجــه 
بــه ماهیــت کیفــی و اکتشــافی ایــن تحقیــق دــر ایــن مرحلــه 
نیــازی بــه جمع‌بندــی نظــری نیســت؛ امــا بــه منظــور غنــای 

ــرار گرفتــه اســت. تحقیــق ایــن مطلــب مــورد تأمــل ق
پرسش پژوهش

بــا توجــه بــه ماهیــت کیفــی و اکتشــافی ایــن مقالــه پرســش 
کلــی: تحلیــل چگونگــی نقــش فســاد ادــاری بــر ایجــاد 
ــاس  ــا براس ــه داده‌ه ــه البت ــت ک ــی اس ــای اجتماع بحران‌ه
اعتراضــات شــکل‌گرفته‌)محدود( دــر دی‌مــاه 96  در شهرســتان 

ــت. ــده اس ــآوری ش ــهرکرد گرد ش
روش‌شناسی پژوهشی

ایــن مقالــه بــا روش کیفــی انجــام شــده اســت. روش گردآوری 
داده‌هــا از طریــق انجــام مصاحبه‌هــای عمیــق و روش تحلیــل 
ــن روش  ــت. ای ــک( اس ــل مضمون)تماتی ــا روش تحلی داده‌ه
بــرای تحلیــل داده‌هــای کیفــی مختلــف از جملــه مصاحبه‌هــا، 
دینــی  متــون  بــاز،  پرســش‌نامه‌های  کانونــی،  گروه‌هــای 
ــا  ــری ی ــگاه نظ ــود ]34[ و از جای ــتفاده می‌ش ــی اس و تاریخ
ــی  ــای کم ــه معیاره ــتقل )ص 156( و ب ــی مس معرفت‌شناس
بســتگی ندــارد)ص 161(. بویاتزیــس)1998( آن را الگویــی 
ــف و  ــه توصی ــود و ب ــت می‌ش ــا یاف ــر داده‌ه ــه د ــد ک می‌دان
ــی از  ــیر جنبه‌های ــه تفس ــر ب ــاهدات و حداکث ــازماندهی مش س
پدیدــه می‌پردــازد. به‌طــور کلــی مضمــون ویژگــی تکــراری و 
متمایــزی دــر متــن اســت کــه به‌زعــم پژوهشــگر نشــان‌دهنده 
دــرک و تجربــه خــاص دــر رابطــه بــا پرسش‌هاســت)ص156(.

ــده را  ــق ضبط‌ش ــای عمی ــق مصاحبه‌ه ــا محق ــن مبن ــر ای ب
می‌تــوان پــس از پیاده‌ســازی و چندین‌بــار مــرور دــر 3 مرحلــه 
خــرد کردــن متــون مصاحبه‌ها)تجزیــه متــن بــه پاره‌گفتارهــا، 

شــناخت مضامیــن، ســاختن شــبکه مضمونــی، نظــم بخشــی، 
بازآرایــی و اســتخراج مضامیــن(، کاوش متن)توصیــف و کشــف 
شــبکه مضمونــی، توصیــف ظاهــر و کشــف روابــط شــبکه( و در 
ــا(  ــافی)توصیف الگوه ــای اکتش ــازی یافته‌ه ــت یکپارچه‌س نهای

ــرد. ــی ک ــا بررس ــت‌آمده از مصاحبه‌ه به‌دس
دــر مرحلــه نهایــی پژوهشــگر یافته‌هــای به‌دســت‌آمده را 
بــر اســاس شــبکه مضامین)مدــل بسط‌داده‌شــده آترایــد 
و اســترلینگ دــر ســال 2001( دــر 3 محــور مضامیــن 
ــای پدیدــه از متــون(،  ــن ســطح قضای پایه‌)اســتخراج پایین‌تری
و  پایــه‌ای  مضامیــن  سازمان‌دهنده‌)دســته‌بندی  مضامیــن 
ــه اصــول مجردتــر و انتزاعی‌تــر( و مضامیــن  تلخیــص آن‌هــا ب
فراگیــر )مضامیــن عالــی و دربرگیرندــه اصــول حاکــم بــر متــن 
بــه مثابــه کل( دــر قالــب شــبکه تارنمــا رســم و ارائــه کردــه 

اســت.
جامعـه آمـاری

ایــن تحقیــق در شهرســتان شــهرکرد مرکــز اســتان چهارمحال 
و بختیــاری بــا بافــت چنــد قومــی وگویشــی انجام شــده اســت. 
روش نمونه‌گیــری دــر ایــن تحقیــق نمونه‌گیــری هدفمنــد بــا 
ــق  ــن روش محق ــر ای ــی اســت. د ــا ناهمگون ــوع ی ــر تن حداکث
ــپس  ــاز و س ــه را آغ ــوع مطالع ــان از موض ــایی مطلع ــا شناس ب
طیفــی از افــراد را به‌طــور هدفمنــد دــر امتدــاد یــا بــر حســب 
ابعــاد مســئله انتخــاب کردــه تــا مــورد انتقــاد تک‌بعدنگــری و 
ــرار نگیــرد. بدین‌جهــت  غفلــت از جنبه‌هــای مــورد بررســی ق
نمونــه آمــاری ایــن پژوهــش را 23 نفــر از افرادــی کــه بعــد از 
اعتــراض هــای دی‌مــاه 96 بــه لحــاظ تخصصــی و شــغلی دــر 
ســازمان‌های مختلــف دــر جریــان مســتقیم و غیرمســتقیم بــا 
آن رویدــاد قــرار داشــتند، تشــکیل می‌دهــد. مصاحبه‌هــا دــر 
ــا  ــه ب ــید ک ــی رس ــباع اطلاعات ــه اش ــو ب ــت‌ویکمین گفتگ بیس
انجــام 2 مصاحبــه دیگــر و اطمینــان از اضافــه نشــدن اطلاعات 
جدیــد خاتمــه دادــه شــد. شــرکت‌کنندگان دــر مصاحبه‌هــا را 
ــای  ــته ه ــا دررش ــگاه ه ــت علمی‌دانش ــای هیئ ــر از اعض 4 نف
ــه  ــم از مجموع ــر ه ــی، 3 نف ــه شناس ــی و جامع ــوم سیاس عل
هــای اســتانداری، 2 نفــر نیــروی انتظامــی و2 نفر دادگســتری، 
4 نفــر از مجموعــه خبــری، 4 نفــر از مجموعــه تلویزیــون و 4 

نفــر از مجموعــه رادیــو تشــکیل دادنــد.
بــه لحــاظ مدــرک تحصیلــی 5 نفــر دکتــرا، 4 نفــر دانشــجوی 
ــوم  ــای عل ــته ه ــد دررش ــی ارش ــر کارشناس ــرا، 14 نف دکت
سیاســی، جامعــه شناســی، حقــوق، علــوم انتظامــی، مدیریــت 
از120  و رســانه هســتند. مصاحبه‌هــا  ارتباطــات  دولتــی، 
ــه طــول انجامیــد کــه دــر بعضــی از مــوارد  ــا180 دقیقــه ب ت
انجــام مصاحبــه بــه لحــاظ محدودیت‌هــای شــغلی بــه ســختی 

ــت. صــورت گرف
قلمـرو پـژوهـش

ــرو  ــش  3 قلم ــن پژوه ــه ای ــیدن ب ــار بخش ــور اعتب ــه منظ ب
ــاری(،  ــر از فســاد اد ــت بحــران اجتماعــی متأث موضوعی)ماهی
قلمــرو  و  بختیــاری(  و  چهارمحــال  مکانی)اســتان  قلمــرو 
زمانی)بــا تأکیــد بــر وقــوع اعتراضــات گســترده دی‌مــاه 1396( 

دــر نظــر گرفتــه شــد.

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

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

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

Abstract

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

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

یافته‌های تحقیق
جدول شماره 2 و1 حاوی خلاصه‌ای ازمفاهیم شناسایی‌شده از 
متون و پیاده‌سازی آن بعد از ضبط است که به دلیل حجم بالا 
از درج کامل آن صرف نظر شد. همان‌طور که گفته شد، پس از 
چندین‌بار مرور متون مصاحبه‌شده ابتدا به تجزیه متن)احصای 
شبکه‌های  کشف  مضامین(،  شناخت  و  کدگذاری  پاره‌گفتارها، 
الگوها  توصیف  و  مضامین  یکپارچه‌سازی  به  سپس  مضمونی، 
پرداخته شد. پس از بررسی‌ها 8 مضمون فراگیر)مضامین عالی 
و دربرگیرنده اصول حاکم بر متن به مثابه کل( و 26 مضمون 
اصول  به  آن‌ها  تلخیص  و  پایه‌ای  مضامین  سازنده)دسته‌بندی 

مجردتر و انتزاعی‌تر( که در ایجاد بحران اجتماعی نقش دارند، 
پایین‌ترین  پایه)استخراج  مضمون  عنوان   460 از  آمد.  به‌دست 
سطح قضایای پدیده از متون( به‌دست‌آمده بخشی از آن به دلیل 
و  بحث  در  آن‌ها  اهم  به  لزوماً  و  بودن حذف  مشابه  و  تکراری 
از  به‌دست‌آمده  فراگیر  مضامین  است.  شده  اشاره  نتیجه‌گیری 
نقش فساد اداری در ایجاد بحران‌های اجتماعی عبارتند از: 1- 
از عملکرد دولت 2- کاهش تاب‌آوری اجتماعی  تلقی مجرمانه 
3-  فضای بسته سیاسی 4-  نهادینه شدن فساد 5-  ناکارآمدی 
 -7 اجتماعی  انسجام  کاهش    -6 قوانین  و  نظارتی  نهادهای 
ازهم‌گسیختگی اقتصاد 8-  ترجیح قوم‌سالاری بر شایسته‌گزینی 

در سازمان‌های استانی. 

استخراج تممفاهیم پایه

فضای بسته سیاسینبود رسانه‌های آزاد
حمایت از دستگاه‌های دولتی بحران‌ساز)بانک‌ها و مؤسسات مالی( به 

جای محاکمه مدیران مفسد. مردمی که مالباخته بودند، سرکوب شدند.
عدم پشتیبانی دولت ازمردم در تأمین خسارت و در 

عوض حمایت دولت از مؤسسات بانکی
عدم توجه به علائم اولیه بحران‌هاتکرار اشتباهات و درس نگرفتن از اعتراض‌ها و عمل تسکینی

احتمال آشوب و شورش‌های کارگرینارضایتی کارگری و صنفی گسترده
قوم و خویش‌گراییبی توجهی به سایر اقوام در عوض توجه به اقوام مقامات و مناطق ان‌ها
غیر قابل پیش‌بینی بودن جرقه بحرانتجمیع نارضایتی مثل فنر رها می‌شود و نتیجه قابل پیش‌بینی نیست.

نشنیدن صدای مردمانتظارات و مطالبات اجتماعی برای دولت اهمیت ندارد.
در شرایطی که تحریم هستیم و بیکاری زیاد است، چرا شرکت‌ها تعدیل 

سیاست گذاری‌های بدون ملاحظات اجتماعینیرو و کوچک‌سازی می‌کنند؟

وقتی فردی بیکار است، دیگر چیزی برای از دست دادن ندارد و اعتراض 
رابطه افزایش بیکاری با احتمال اعتراضات اجتماعیحداقل کاری است که می‌تواند بکند.

جدول 1- بخش خلاصه‌شده ازمفاهیم شناسایی‌شده

جدول 2-  بخش خلاصه‌شده از مضامین پایه، سازمان‌دهنده و فراگیر

مضامین مضامین پایه
سازمان‌دهنده

مضامین 
فراگیر

فساد موجب ناامنی است/ اعتراضات دی‌ماه 96 )علاوه‌ بر ریشه مال‌باختگی،  اخراج و تعدیل 
نیرو، بیکاران و بازنشستگان، کم درآمدها و...( ریشه در فساد دارد/ اعتراضات)دی‌ماه 96( از اولین 
نشانه‌های خشن علیه حاکمیت است/ دلیل اینکه با وجود فساد گسترده شورش‌ها هم گسترده 

نمی‌شود، حفظ امنیت و اقتدار کشور در مقابل دشمن است، نه چیز دیگر / ........

نارضایتی، 
اعتراض و آشوب

کاهش 
تاب‌آوری 
اجتماعی

انتصابات قومی موجب می‌شود اقوامی که سهم کمتر یا اصلا سهمی ندارند را نسبت به 
دستگاه‌های دولتی بی‌اعتماد و حتی بشورانند/ ملموس بودن انتصابات قومی دراستان/ یکی از 

علل فشارهای سیاسی به استاندار اسبق انتصابات قومی بود/.........

فقدان 
شایستگی و 

خویشاوندگرایی 
در انتصابات

    
قوم‌سالاری

فساد اداری)ارتشاء، اختلاس، رانت و ...( مبین عدم صداقت مدیران است/ تصمیماتی که برای 
رانت است نه توسعه/ مدیران ارزشی‌نما غالباً مفسدان اقتصادی‌اند/ مدیری که دعوت به نماز اول 
وقت می‌کند، اما خودش به فساد اداری و اخلاقی اشتهار دارد/ رواج دورویی درغالب مدیران/ 

بعضی مدیران گاهی تظاهر به چپ و اصلاح طلب و گاهی به اصول‌گرایی دارند/........

رواج نفاق 
تلقی سیاسی

مجرمانه 
از عملکرد 

دولت
فساد خواص و عالی‌رتبه‌گان دولت و بستگان نزدیک به آنها بی‌ثبات‌ساز است/ رشد فزاینده 

تورم در 2 و 3 اخیر در بازار سکه، طلا، وارز قبل از اعمال تحریم‌های جدید ترامپ نشان دهنده 
فساد مقامات فرصت‌طلب است)اخبار خرید بیش از 50 درصد سکه کشور توسط چندنفر، خبر 

ممنوع‌الخروج شدن رئیس سابق بانک مرکزی وقت/ .....

فساد مقامات 
ارشد و نخبگان

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.
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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چکیده
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زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
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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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

1( کاهش تاب‌آوری اجتماعی
کاهش آستانه تحمل از جمله نکاتی است که به انحاء مختلف 
به  بود.  درک  قابل  مصاحبه‌شوندگان  های  پیام  و  مفاهیم  در 
نظر فریدلند  تاب‌آوری را توانایی سازگاری جامعه‌ای در تحمل 
آسیب  بدون  گوناگون  های  حوزه  در  ها  بحران  و  ناملایمات 
نهادها می‌داند ]35[.  و  ارزش های محوری جامعه  به  رساندن 
یافته‌ها گواه آن است که فساد اداری بیشترین نقش را در تخریب 
ارزش های معنوی و مادی جامعه‌ای بر جای می گذارد. دیگر 
اینکه اگر تلقی جامعه بر تأثیر گسترده فساد بر کیفیت زندگی 
را به سوی وقوع بحران‌های  باشد، آستانه تحمل عمومی  آن‌ها 

اجتماعی آسیب پذیر خواهد ساخت.
1-1( نارضایتی، اعتراض و آشوب

بانکی  نظام  در  فساد  که  داد  نشان   96 اعتراضات دی‌ماه سال 
اولیه  اجتماع  با  دارد.  را  اعتراضی  های  کنش  ایجاد  ظرفیت 
مال‌باختگان وسپس با حضور سایر معترضان چون بیکاران)اعم 
و  خصوصی‌سازی  از  ناشی  شدگان  اخراج  فارغ ‌التحصیلان،  از 
سیاست‌های تعدیل، بیکاران صنایع تعطیل‌شده در اثر تحریم‌ها(، 
بازنشستگان، کارگران با حقوق های معوق‌شده به‌سرعت هسته 
های اولیه اعتراضات تشکیل شد . در یکی از مصاحبه‌ها به این 
نشانه های خشن  اولین  اشاره شد که »اعتراضات دی‌ماه  نکته 
علیه حاکمیت« بود که با اظهارات وزیر کشور مبنی  بر انتقال 
در46  نزاع  وقوع  و  شهر   100 به  اعتراضات  سریع  گسترش  و 
شهر]36[ همخوانی دارد. شواهد مبین آن است که فساد اداری، 
نافرمانی مدنی و اعتراض علیه حاکمیت به‌ویژه در لحظه جرقه 
بحران بدون برخورداری از رهبر و سازمان جنبشی به‌طور مؤثری 

موجه می‌سازد.
2-1( کاهش انگیزه حمایت گرایانه مردم از دولت به‌ویژه درزمان 

وقوع بحران ها 
به  نسبت  ناامیدی  مردم،  زندگی  بر  فساد  تأثیر  شدن  طولانی 
اصلاح امور در آینده، طولانی شدن دوران اضطراب ناشی احتمال 

نکات  جمله  از  فساد  وجود  با  توأم  اقتصادی  نگرانی  و  جنگ 
شهروندان  رضایت  بر  می‌تواند  دربلندمدت  که  است  فرسایشی 
حتی  اداری  فساد  که  است  آن  مبین  یافته‌ها  باشد.  تأثیرگذار 
از  حمایت  عدم  احتمال  نشود،  منجر  شورش  به  مستقیماً  اگر 
حاکمیت را در زمان وقوع بحران به‌ویژه جنگ افزایش می‌دهد.

3-1( بی‌تفاوتی، فرار یا واکنش نخبگان
چنانچه نخبگان ادراک فاسدی از نظام اداری داشته باشند، در 
4 وضعیت پیوستن به چرخه فساد و همزیستی )بغرنج‌تر شدن 
و  مهاجرت  فرار،  زدن،  خاموشی  به  را  خود  اجتماعی(،  مسئله 
روشن  قرارمی‌گیرند.  موجود  وضع  ضد  واکنشی  اقدامات  انجام 
است که فقدان حضور نخبگان باعث افزایش هزینه های اداره 
شرایط  تحمیل  با  ها  هزینه  این  که  شده  سازمان‌ها(  کشور)یا 
فزونتر  را  نارضایتی  بار  مالی  کاستی‌های  برای جبران  مردم  بر 

می‌سازد. 
2( نهادینه شدن فساد

فرهنگ  غیرمستقیم  و  میانجی  علت   2 مضمونی  های  تحلیل 
متعارض و کاهش پایبندی به ارزش های فرهنگی را در تولید 

نارضایتی عمومی و کنش های اعتراضی شناسایی کرده است. 
1-2( فرهنگ متعارض

تحلیل مضامین بر تعارض فرهنگی ما اشاره دارد. اینکه شعارها 
بر جمع گرایی اما خروجی رفتارها بر اصالت بخشیدن به منافع 
فردی حکایت دارد، از نکات کلیدی در رواج فساد اداری است. 
یافته‌ها مبین 2 نکته است؛ اول تا زمانی که فساد اداری منافع 
فردی شهروندان را متأثر نسازد، واکنش های اجتماعی)به دلیل 
تأخیر خواهد  با  یا  و  بی‌تفاوتی  به‌طور عمده  فردگرایی جامعه( 
بود. اما در صورتی که شهروندان به‌طور مستقیم منافع خود را در 
خطر ارزیابی کنند، کنش‌های اجتماعی تسریع خواهد شد. دوم 
اینکه مفسد اقتصادی تا زمانی که در قدرت باشد، مورد احترام 
عمومی است و فرهنگ تهدیدی برای پایگاه اجتماعی مفسدان 
تلقی نمی‌شود.)قدرتمند بودن بر فساد افراد دریک توافق نانوشته 

ارجحیت دارد.(

نمـایـه 1: علل مؤثربر ایجاد بحران‌های اجتماعی ناشی از فسـاد اداری، استخراج شده از مضامین
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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

67
)پدافند غیر عامل(

رد 
مو

ی: 
ماع

جت
ی ا

ن‌ها
حرا

د ب
جا

ر ای
ی د

دار
د ا

سا
ش ف

 نق
فی

کی
ل 

حلی
ت

وی
حسن

ضا 
- ر

رد 
رک

شه
ان 

رست
شه

در 
 96

اه 
ی‌م

ت د
ضا

ترا
 اع

لعه
طا

م



در 
ن 

ما
خت

سا
ن 

یم
ه  ا

خلی
د ت

کر
روی

 با 
ارا

ی ک
ها

ضا
ی ف

ند
کرب

 پی
سی

برر
ور

ظرپ
ی ن

دتق
حم

/ م
ثه

اد
 ح

ام
نگ

ه

6

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

2-2( افول پایبندی به ارزش های فرهنگی
یافته‌هـای مضمونـی گـواه بـر آن اسـت کـه اسـتمرار فسـاد بـه 
لحاظ فرهنگی موجب کاهش حساسـیت هـای فرهنگی، کاهش 
تأثیـر پیام-های دینی بر رفتار شـهروندان و عادی‌سـازی فسـاد 
خواهـد شـد و ایـن یافتـه بـا بحـث آنومـی دورکیـم مبنـی بـر 
»الـزام‌آور نبودـن قواعـد اجتماعی و ضعف مطلوبیـت در پیروی 

از آن‌هـا« قرابت دارد.
3( تلقی مجرمانه ازعملکرد دولت

پـس از تجزیه‌وتحلیـل و کشـف ارتبـاط معنایی متـون مضامین 
سـازنده زیـر به‌عنـوان مصادیقـی از تلقـی مجرمانه بودـن رفتار 

دولـت از دیدگاه مصاحبه‌شـوندگان اسـتخراج شـد:
1-3( رواج نفاق سیاسی

مصاحبه‌شـوندگان بـر دورویـی سیاسـی، بروز رفتارهـای دوگانه 
و ارزشـی نمایـی به‌عنـوان ویژگـی هـای رفتـاری مدیـران بـا 
هدـف گمـراه کردـن کارکنـان و جامعـه از ماهیـت اقدامـات 
نامشـروع تأکیـد دارنـد. ایـن بخـش با یافته‌هـای دانایـی فرد و 
همکارانـش)1394( بـا عنـوان »نفاق بوروکراتیـک« در تحقیقی 
بـا عنـوان واکاوی و تحلیـل تبعات سیاسـت زدگی بوروکراسـی 

دـر نظـام هـای سیاسـی ]37[ وجوه مشـترکی دارد.
2-3( فریب افکار عمومی

یافته‌هـای ایـن بخـش پژوهـش به‌زعـم افـراد مـورد مصاحبه بر 
فریـب برنامه‌ریزی‌شـده افـکار عمومـی توسـط مقامـات فاسـد 
حکایـت دـارد. فریـب بـه معنـی مدیریـت عامدانـه پیـام هـای 
کلامـی و غیرکلامـی اسـت؛ بـه گونه‌ای کـه گیرنده پیـام را باور 
کردـه، امـا فرسـتنده پیـام از کیفیـت نادرسـت آن آگاه اسـت. 
ارائـه اطلاعـات غلط، سـوخته، کوچـک نمایی یا سانسـور اخبار 
فسـاد به‌عنـوان اقدامـات هدفمنـد بـرای فریـب افـکار عمومـی 
از مضامیـن پایـه ایـن بخـش اسـت. از دیدـگاه سـوژه هـا ایـن 
رویـه به‌عنـوان مشـی غالـب صداوسـیما دـر مقایسـه بـا سـایر 
رسـانه‌های برجسـته تـر ارزیابـی شـده اسـت. ایـن یافتـه بـا 
یافته‌هـای بهشـتی و خـان محمدـی)1399( مبنـی بـر اینکـه 
رسـانه‌های دولتـی کمتر نسـبت به پوشـش اخبار فسـاد اداری 
فعالیـت دارند ]38[ قرابت دارد. روشـن اسـت که اسـتمرار این 
بـاور بـه افـول اعتمـاد عمومـی نسـبت بـه رسـانه ملـی، کاهش 
تـوان مرجعیـت و دـر نهایـت بـه کاهـش تـوان رسـانه  ملـی 

درمدیریـت بحران‌هـای اجتماعـی منجـر خواهـد شـد.
3-3( فساد سیاسی)بالا به پایین(

وجـود فسـاد سیاسـی درسـطح مقامـات ارشـد دولـت بـه 3 
علـت از مصادیـق مجرمانـه تلقی شـده اسـت. الـف- ممانعت و 
بهانـه تراشـی بـرای فعالیـت منتقدانه احـزاب، ب- اعمال فشـار 
سیاسـیون بـر نظـام دیوانـی بـا هدف رانـت جویی و ج- سـبک 
تأثیـر  اشـرافی خـواص سیاسـی درجامعـه تحریمـی.  زندگـی 
ایـن 3 عامـل بـه گونـه‌ای کـه مقامـات ارشـد بـه آسـانی قادـر 
بـه شـنیدن صدـای نارضایتـی مردـم به‌عنـوان علائـم ابتدایـی 
بحـران نیسـتند. فسـاد سیاسـی)بالا به پاییـن( بیشـترین تأثیر 
گسـتاخانه را در رواج فسـاد اداری در ذهن افراد مورد مصاحبه 

بـر جای گذاشـته اسـت. 
4-3( فساد بوروکراتیک

رابطـه فسـاد اداری‌)پاییـن بـه بـالا( و فسـاد سیاسـی‌)بالا بـه 
پاییـن( از یـک وضـوح خاصـی برخوردـار اسـت؛ اما آنچـه قابل 

توجـه اسـت، اینکـه مصاحبه‌شـوندگان قبـل از آنکـه بـر چرایی 
علـل وقـوع، رابطـه حمایتی-سلسـله مراتبـی و تعاملـی ایـن 2 
دـر وقـوع فسـاد ادـاری تأکیـد داشـته باشـند، بـر ویژگی‌هـای 
انتسـابی و کجـروی فردـی ایـن 2 دسـته به‌عنـوان مصادیـق 
مجرمانـه رفتـار دولت‌مردان)سیاسـیون و بوروکرات‌هـا( صحـه 
گذاشـته‌اند. زیـرا نه سیاسـیون نقـش نظارتی بـر بوروکرات‌ها را 
به درسـتی اعمـال و نه بوروکرات‌هـا با ابزارهـای قانونی از وقوع 

ممانعـت کرده‌اند. فسـاد 
5-3( افول اعتماد، مقبولیت و مشروعیت

دـر مضامیـن استخراج‌شـده مفهـوم ارزیابـی عملکرد، اسـتمرار 
و گسـتردگی فسـاد بـه دفعـات به‌طور مسـتقیم و غیرمسـتقیم 
مـورد اشـاره بودـه اسـت. ایـن 3 مؤلفـه می‌تواننـد دـر تأثیری 
تدریجـی دامنـه بی‌اعتمادـی را از کارگـزاران نظـام ادـاری)از 
پاییـن بـه بـالا( بـه کل حاکمیت تسـری دهنـد. با شـکل‌گیری 
بـاور عمومـی بـه فراوانی فسـاد ادـاری و رونـد صعودـی آن در 
سـطح کلان حاکمیـت عناصـری چـون الهـی بودـن، مقبولیـت 
و قانـون مدـاری حاکمـان به‌شـدت آسـیب پذیـر شـده و اصـل 
»کفایـت حـق حکمرانـی و اطاعـت پذیـری مردـم از فرامیـن 
دولـت« مخدـوش می‌شـود. ایـن یافته‌هـا بـا نظرات آموندسـن 
مبنـی بـر چگونگی نگـرش مردم از عملکرد دولـت ]14[ و میلر  
مبنـی  بـر وقوع تعـارض اجتماعی در صورت اسـتمرار نارضایتی 
دـر یـک دوره زمانـی ]39[ همخوانی دـارد. دیگـر اینکه به‌زعم 
مصاحبه‌شـوندگان رواج مطالـب طنـز سیاسـی و مدیریتـی دـر 

فضـای مجـازی از ایـن مقولـه ارزیابی شـده اسـت.
6-3( تضعیف کارآمدی نظام سیاسی-اداری

فسـادهایی چـون اختالس، رانت، ارتشـا، پورسـانت بـا تحمیل 
ارادـه سیاسـیون بـر نظـام ادـاری مهمتریـن عوامـل دـر تحقق 
عدـم  و  اقتصادـی  امنیـت  فقدـان  اقتصادـی،  اهدـاف  نیافتـن 
تحقـق شـعارهای خودکفایـی و مانعـی جدـی دـر کارآیـی و 
اثربخشـی دولـت دـر ادـاره کشـور دانسـته شـده اسـت. یکـی 
شـعار  همـه  »ایـن  می‌گویـد:  تأمـل  بـا  مصاحبه‌شـوندگان  از 
خودکفایـی دادیـم، امـا دـر تحریم‌هـا مشـخص شـد کـه حتی 
خودـروی ملی، مـواد اولیه دسـتمال کاغذی، مـواد اولیه صنایع 
را نداریـم و چقدـر وابسـتگی داریـم«. ایـن مطلب بـا دیدگاه رز 
آکرمـن )1999( مبنـی بر اینکه حمایت مقامات ارشـد فاسـد از 
طـرح هـای پرهزینـه و بیهوده‌ای که ارزش چندانی در پیشـبرد 

توسـعه اقتصادـی ندارنـد ]40[ همسـویی دـارد .
7-3( کج‌کارکردی و تعارض در عملکرد نهادهای دولت

آنچـه دـر جرقه بحـران دی‌ماه 96 نقش کلیدی داشـت، تعارض 
دـر کارکـرد دولـت نسـبت بـه مؤسسـات مالـی و بانک‌هـای 
خصوصـی بـود. تعـارض زمانی اسـت کـه هدف هـای یک بخش 
هدف‌هـای طـرف دیگـر را بـه خطـر مـی اندـازد کـه دـر ایـن 
وضعیـت کشـمکش و دشـمنی آشـکار می‌شـود. دولتی‌هـا بـه 
ظاهـر بـا هدـف حفـظ منافع مؤسسـات مالـی خصوصی و شـبه‌ 
دولتـی نسـبت به جبـران فـوری خسـارات به‌حـق مال‌باختگان 
از سـویی اهمـال کردـه و از سـویی دیگـر به علـت زمانبر بودن 
رسـیدگی بـه قصور مؤسسـه مالی دچار غافلگیـری و محدودیت 
شـده و ناخواسـته زمینه‌هـای تشـکیل اجتماع)پـس از ناامیدـی 
مال‌باختـگان از اقدامـات قانونـی( معترضـان را فراهـم کردند. 
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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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8-3( تضاد درکارکرد اجزای دولت
تضـاد دـر کارکـرد یعنـی امـر وجودـی کـه دـر زمـان و مکانی 
اجتمـاع نمی‌کنـد و یکـی از اقسـام تقابـل اسـت. اینکـه دولـت 
مدعـی خیر عمومی اسـت، امـا رفتـارش از دیدگاه عمـوم مغایر 
ارزیابی شـود، مـی تواند حساسـیت‌های اجتماعـی را برانگیزاند. 
یافته‌هـای حاصـل از مصاحبه‌هـا گـواه آن اسـت که در شـرایط 
وجـود فسـاد اداری وابسـتگان تیم مدیران ارشـد فاسـد تنها به 
چشم‌پوشـی از حقایـق بـه جای افشـاگری اکتفا نکردـه، بلکه با 
بـزرگ نمایی عملکـرد مقام مافوق، دسـتکاری آمـاری، محبوب 
نمایـی مافـوق و بـا ترور شـخصیت افـراد مصلح، منتقـد و ذی-

حـق راه را بـرای اسـتمرار فسـادهای کلان دـر بلندمدـت مهیـا 
می‌سـازند.

انتصـاب  بـه  فرآینـد تیم‌سـازی دـر شـرایطی کـه دامنـه آن 
مدیران حراسـت و بازرسـی دسـتگاه‌ها برسـد، در نقطه بحرانی‌ 
تـری قـرار می‌گیرد. زیـرا این مدیران سـهم مهمـی را درفرآیند 
پنهـان‌کاری بـه جـای حفاظـت از ثـروت و امـوال عمومـی، بـا 
نمایـش بیشـتری وفادـاری خـود بـه مافـوق از طریق سـرکوب 
و برچسـب زنـی بـه منتقدـان و افشـاگران فسـاد ایفـا می‌کنند. 
بدیهـی اسـت که مفسـدان بدـون داشـتن آرمـان، ایدئولوژی و 
تعلـق سـرزمینی بـا کـور کردـن آخریـن روزنه‌هـای اصلاحـی 
موجـب افزایـش نارضایتـی درلایـه هـای اجتماعـی را فراهـم 

می‌آورنـد.
4( فضای بسته  سیاسی

طبـق یافته‌هـا فسـاد موجـب می‌شـود تـا ذی‌نفعـان قدرتمنـد 
بـه عملکـرد سـازمان‌های دولتـی  از پاسـخگویی  بـرای گریـز 
دـر قبـال مصـرف منابـع عمومـی، فضـای اداری-سیاسـی را به 
تدریـج دچـار انسـداد کننـد و بدین‌جهـت بسـته بودـن فضـای 
سیاسـی یکـی از عوامـل مهـم دـر تولیـد فسـاد اداری و شـکل 
بـا یافتـه  گیـری نارضایتـی ارزیابـی شـده اسـت. ایـن یافتـه 
سونسـن)2003( دـر اروپـای غربـی و شـرقی مبنـی بـر اینکـه 
تمرکـز قدـرت دـر نظام سیاسـی بـه علـت انحصـار بوروکرات‌ها 
بـه فسـاد منجـر می‌شـود ]17[ قرابـت دـارد. دـر ایـن بـاره 3 
مضمـون سـازنده فقدان شـفافیت و پنهان‌کاری، کنترل  شـدید 
بـر  تمرکـز  و  پاییـن  آگاهی‌بخشـی  جمعـی،  رسـانه‌های  بـر 

شـورافزایی سیاسـی احصـا شـد.
1-4( فقدان شفافیت و پنهان‌کاری

تحلیـل مضامیـن گـواه آن اسـت که فسـاد ادـاری ماهیتـاً مانع 
منابـع  بـه  دسـت‌اندازی  هرگونـه  زیـرا  اسـت؛  شفاف‌سـازی 
دولتـی و عمومـی دـر شـمولیت تخلـف و جـرم قـرار می‌گیـرد 
و از ایـن‌رو پنهـان‌کاری و عدـم اطلاع‌رسـانی اقدامـی هدفمنـد 
اسـت. ایـن یافتـه با ادعـای نرگسـیان و همکارانـش)1397( در 
مقالـه‌ای مبنـی بـر اینکه اثر شـفافیت بر فسـاد معکوس اسـت، 
زیـرا ضمـن کاهش فسـاد، رضایـت شـهروندان افزایـش می‌یابد 
]17[ همخوانـی دـارد. امـا یافته‌هـای مضمونی تأکیـد دارد که 
بـرای شفاف‌سـازی ضـرورت دـارد تـا بـا تفکیک پاسـخ گویی و 
مسـئولیت‌پذیری، نارضایتی‌هـا و اعتراض‌هـای اجتماعـی ناشـی 

از فسـاد را کاهـش دهیـم.
2-4( کنترل شدید بر رسانه‌های جمعی

یافته‌هـای ایـن بخـش بـر کنتـرل شـدید، مسـتقل نبودـن و 
اعمـال فشـار 3 قـوه بـر صداوسـیما، محافظـه‌ کاری رسـانه‌ها و 
نبود رسـانه‌های آزاد در انتشـار اخبار فسـاد به‌عنوان مؤلفه‌های 
مؤثـر در باور به انسـداد سیاسـی و امن‌سـازی محیـط اجتماعی 

مفسـدان تأکید دارد.
 3-4( آگاهی‌بخشی پایین و تمرکز بر شورافزایی سیاسی

نتایـج حاصـل مؤیـد آن اسـت کـه مأموریـت رسـانه ملـی تنها 
اطلاع‌رسـانی محدـود از اخبـار فسـاد ادـاری نیسـت؛ بلکـه بـا 
فرهنـگ سـازی و آمـوزش پیوسـته شـهروندان می‌توانـد تأثیـر 
مثبتـی درتقویـت نظـارت اجتماعـی شـهروندان و مطالبه‌گـری 
مدنـی از عملکـرد دولـت و مقابلـه بـا کج‌روی‌هـای آن داشـته 
باشـد. ایـن یافتـه بـا نتایـج زارع و همکارانـش)1395( دـر این 
بـاره کـه بـا افزایـش آگاهـی مردـم دربـاره کنتـرل فسـاد و 
سـازکارهای نهادهـا بیشـتر و بهتر به عملکـرد حاکمیت واکنش 

نشـان می‌دهنـد ]38[ تناسـب دـارد. 
5( ازهم‌گیسختگی اقتصادی

مضامیـن به‌دسـت‌آمده مؤیـد آن اسـت کـه فسـاد ادـاری نقش 
برجسـته‌ای را دـر ازهم‌گسـیختگی نظـام اقتصادـی ایفا می‌کند 
کـه با توجـه به شـمولیت اقتصاد بـه تبع موجـب نارضایتی‌های 
گسـترده عمومـی را فراهـم خواهـد آورد. یافته‌هـای این بخش 
بـا تحقیق‌هـای پاتریـک)2016( کـه مدعی اسـت فسـاد موجب 
انحـراف و تخصیـص نامناسـب منابـع، تبدیـل ثـروت عمومی به 
ثـروت شـخصی، تـورم، توسـعه نامتـوازن، اخالق غیرحرفـه‌ای 
کاری و مانعـی جدـی دـر بازارهـای عادلانـه می‌شـود. ]15[ و 
ادعـای بـروک و همکارانـش)1394( از ایـن بعـد کـه دولتـی 
شـکننده اسـت کـه سـاختار آن فاقـد ارادـه دـر کاهـش فقـر، 

پیشـبرد توسـعه وتأمیـن امنیت باشـد ]25[ همخوانـی دارد.
1-5( تحقیـر اجتماعـی مناطق بی‌بهره متأثـر از توزیع ناعادلانه 

منابع  و  امکانات 
یافته‌هـا مبیـن آن اسـت کـه مقامـات ذی‌نفـوذ محلی)یکـی از 
اسـتانداران اسـبق بومـی( با اعمال فشـار بـر نظام ادـاری منابع 
را بدـون لحاظ شـاخص‌های توسـعه به مناطق دارای وابسـتگی 
خـود هدایـت می‌کـرد. بدیهـی اسـت توزیـع ناعادلانـه امکانات 
و اعتبـارات موجـب رواج بیشـتر بی‌عدالتـی و بـا مشـاهده فقـر 
مناطـق بی‌بهـره بـه تحقیـر اجتماعـی و نارضایتـی آن مناطقی 
که دارای بافت قومی بوده و فاقد سـهم لازم در قدرت هسـتند، 

منجـر خواهد شـد. 
2-5( کنش‌هـای کارگـری و عمومـی ناشـی از افزایـش قیمـت 

تمام‌شـده کالاهـا و خدمـات
فسـاد اداری، مدیران بخش دولتی و خصوصی را وادار می‌سـازد 
تا برای جبران کاسـتی‌های ناشـی از فسـاد یا بـه افزایش قیمت 
محصـولات و خدمـات اقدـام کردـه و یـا بـا اتخاذ سیاسـت‌های 
انقباضـی )اخراج، قطـع اضافه کار، محدودشـدن امکانات رفاهی 
و ...( روی آوردـه کـه ضمن افزایش بیکاری و نارضایتی با منشـأ 
کارگـری و افزایـش قیمت‌هـا و تحمیـل آن بـر عمـوم احتمـال 

وقـوع بحران‌هـای اجتماعی را افزایـش خواهد داد.
3-5( بحران اجتماعی ناشـی از سیاسـت اقتصادی کوچک‌سازی 

خصوصی‌سازی و 
مطابـق بـا یافته‌هـا بـه نظـر مـی رسـد اجـرای سیاسـت‌های 
کوچک‌سـازی و خصوصی‌سـازی دـر مقایـس وسـیع با شـرایط 
فرهنگی-اجتماعی این اسـتان سـازگاری چندانـی ندارد و ضمن 
ایجـاد تردیـد و نگرانی‌هایی بـرای ثبات شـغلی، رواج بی‌عدالتی 
و بهره‌کشـی کارگـری فرصت مناسـبی را برای تولیـد رانت‌های 
خیابانـی  اعتراضـات  از  شـواهدی  می‌کنـد.  ایجـاد  فسـادآور 
کارگـران از جملـه نیشـکر هفت‌تپه، گـروه ملی فولاد اهـواز و ... 

بـا ریشـه خصوصی‌سـازی رانتی دیده شـده اسـت.

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

4-5( نارضایتی‌های متأثر از انحصار اقتصادی
اینکـــه عدـــه‌ای بـــه دلیـــل وجـــود انحصـــار مجـــوز حضـــور 
ـــه  ـــم ب ـــی ه ـــه تعداد ـــد و اینک ـــی را ندارن ـــازار رقابت درعرصـــه ب
ســـهولت کنتـــرل بـــر عرضـــه و تقاضـــای بازارهـــای چـــون دـــارو، 
ـــد،  شـــکر و خودـــرو را خـــارج از ارادـــه دولـــت دـــر دســـت دارن
ـــازار  ـــم ب ـــر تنظی ـــت د ـــر دول ـــی‌ ت ـــش جد ـــای نق ـــد ایف نیازمن

بـــرای کاهـــش نارضایتی‌هـــای اجتماعـــی اســـت. 
5-5( کاهش سرمایه‌گذاری داخلی و خارجی

بی‌نظمـــی  اســـتنباط می‌شـــود کـــه دـــر  یافته‌هـــا  از 
اقتصادـــی مفســـدان بـــا شبکه‌ســـازی و ســـوء اســـتفاده از 
ـــای  ـــرای دریافت‌ه ـــاری ب ـــی اد ـــه مانع‌تراش ـــود ب ـــارات خ اختی
ـــه  ـــی از مرحل ـــی و خارج ـــذاران داخل ـــرمایه‌ گ ـــروع از س نامش
ـــام  ـــرات اقد ـــروش و صاد ـــاری، ف ـــره برد ـــا به ـــوز ت ـــور مج صد
می‌کننـــد. روشـــن اســـت دـــر ایـــن زنجیـــره فســـاد هـــم 
ـــش  ـــه افزای ـــاره ب ـــه دوب ـــت ک ـــته‌ای اس ـــات نانوش ـــون مالی چ
قیمـــت تمام‌شـــده خدمـــات ارائه‌شـــده بـــه شـــهروندان 

منتهـــی خواهـــد شـــد. 
ــته‌گزینی در  ــر شایسـ ــالاری بـ ــح قوم‌سـ 6( ترجیـ

ــی ــازمان‌های محلـ سـ
ــی  ــورد بررسـ ــتان مـ ــه دراسـ ــت کـ ــواه آن اسـ ــج گـ نتایـ
انتصابـــات بدـــون توجـــه بـــه حداقـــل شایســـتگی‌ها بـــر 3 
مبنـــای قومیتی)بالاتریـــن میـــزان(، منطقه‌ای)همشـــهری 
و همزبانـــی دـــر میـــزان متوســـط( و سیاســـی-جناحی بـــا 
ـــه  ـــا توج ـــازنده ب ـــن س ـــارد. مضامی ـــرار د ـــزان ق ـــن می کمتری
بـــه بافـــت و فرهنـــگ اســـتانی بـــر 2 مقولـــه زیـــر تأکیـــد دـــارد:

1-6( قوم‌گزینی و آثار آن در سازمان‌های محلی
ـــا انتصـــاب یکـــی  ـــه ب ـــارد ک ـــد د ـــه تأکی ـــن نکت ـــر ای ـــا ب یافته‌ه
از اســـتانداران بومـــی، تعادـــل دـــر چینـــش مناصـــب بـــه ســـوی 
ـــار  ـــای فش ـــی از علت‌ه ـــن یک ـــرد و ای ـــر ک ـــت تغیی ـــک قومی ی
ـــوذ  ـــزاب ذی‌نف ـــا و اح ـــروه ه ـــتاندار توســـط گ ـــر اس ـــرای تغیی ب
ـــی،  ـــه بی‌اعتماد ـــوان ب ـــی ت ـــی آن م ـــای منف ـــود. از پیامده ب
ــره  ــگان بی‌بهـ ــوام و نخبـ ــایر اقـ ــرخوردگی سـ ــی، سـ بدبینـ
ــخگویی  ــف پاسـ ــروری، تضعیـ ــش حامی‌پـ ــت، افزایـ از فرصـ
ـــوق،  ـــت ماف ـــایه حمای ـــر س ـــی د ـــکار عموم ـــه اف ـــان ب منصوب
ــرار  ــازمانی، فـ ــتبداد سـ ــی، رواج اسـ ــای انتقادـ ــذف فضـ حـ

نخبـــگان، بی‌عدالتـــی و رواج قـــوم ‌اندیشـــی اشـــاره کـــرد.
2-6( جذب افراد بی‌اراده در سازمان

نتایـــج حاصـــل از تحلیـــل مضامیـــن مؤیـــد آن اســـت کـــه 
ــع محـــض،  ــراز، مطیـ ــرایط احـ ــد شـ ــراد فاقـ ــتخدام افـ اسـ
ـــام  ـــاً نظ ـــن لزوم ـــی پایی ـــب هوش ـــا ضری ـــه ب ـــو و بی‌اراد ترس
ادـــاری را بـــه بـــی‌ تحرکـــی و ســـکوت ســـازمانی هدایـــت کردـــه 
ــوت  ــازمان« را قـ ــر سـ ــا دـ ــت نادان‌هـ ــاح »مدیریـ و اصطـ
می‌بخشـــند. بدیهـــی اســـت ایـــن کارکنـــان بـــا مشـــاهده 
غـــارت ثـــروت ملـــی و مبـــارزه بـــا آن خـــود را بـــه کـــوری 
ـــع  ـــظ مناف ـــه حف ـــت ب ـــه قیمـــت ســـقوط حکوم ـــی ب ـــه وحت زد

ــد. ــود تـــن می‌دهنـ شـــخصی خـ
7( ناکارآمدی قوانین و دستگاه‌های نظارتی 

ــر  ــرف نظـ ــه صـ ــت کـ ــای آن اسـ ــن گویـ ــل مضامیـ تحلیـ

ــم  ــررات حاکـ ــن و مقـ ــی، قوانیـ ــا ناکارآمدـ ــی یـ از کارآمدـ
ـــی  ـــم از حاکمیت ـــای نظارتی)اع ـــرای نهاده ـــزار ب ـــن اب مؤثرتری
فقدـــان  3 مضمـــون ســـازنده  ســـازمان‌ها( هســـتند.  و 
اثربخشـــی قوانین)فقدـــان غلبـــه مجـــازات بـــر ســـود(، 
قانون‌گریزی)تفســـیرپذیری و وجـــود راه گریـــز از حدـــود 
ــی و  ــتگاه‌های نظارتی)حاکمیتـ ــف دسـ ــمول آن(، ضعـ و شـ
ـــی  ـــی اجتماع ـــل ناراضی‌تراش ـــن دلای ـــازمانی( مهمتری درون‌س

هســـتند. 
ـــران  ـــات بح ـــی و مقدم ـــجام اجتماع ـــش انس 8( کاه

ـــی اجتماع
ـــت کـــه فســـاد  ـــتنتاج مضامیـــن مؤیـــد آن اس ـــی و اس بررس
ـــول مشـــارکت سیاســـی، کاهـــش  ادـــاری نقـــش مهمـــی دـــر اف
ـــی  ـــامانی اجتماع ـــش نابس ـــی و افزای ـــئولیت‌پذیری اجتماع مس
ـــی  ـــجام اجتماع ـــش انس ـــازنده درکاه ـــون س ـــوان 3 مضم به‌عن

ـــد. را دارن
1-8( افول مشارکت سیاسی

مشـــارکت سیاســـی از الزامـــات پایدـــاری هـــر نظـــام سیاســـی دـــر 
ـــت.  ـــی اس ـــات نظام ـــر تهاجم ـــوص د ـــات به‌خص ـــل تهدید مقاب
ـــا و  ـــر تحریم‌ه ـــر اث ـــم د ـــی مرد ـــقت زندگ ـــی مش ـــرایط فعل ش
همزمـــان زندگـــی اشـــرافی مقامـــات ارشـــد و وفـــور اخبـــار 
ـــی  ـــی عموم ـــب بی‌اعتماد ـــانه‌ها موج ـــر رس ـــاد د ـــی از فس ناش
ـــش  ـــی آن کاه ـــد تدریج ـــه پیام ـــده ک ـــت ش ـــه ارکان حاکمی ب
ــی  ــات و راهپیمایـ ــر انتخابـ ــرکت دـ ــارکت سیاسی)شـ مشـ
ـــم  ـــکاری مرد ـــش هم ـــت( و کاه ـــت از حاکمی ـــی حمای سیاس
ـــورت  ـــر ص ـــژه د ـــا به‌وی ـــت بحران‌ه ـــر مدیری ـــت د ـــا حاکمی ب
تهاجـــم نظامـــی خواهـــد بـــود. یکـــی از مصاحبه‌شـــوندگان 
ـــال‌های  ـــر س ـــان« د ـــه لبن ـــزه؛ ن ـــه غ ـــعار »ن ـــرح ش ـــت ط عل
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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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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 

نتیجه‌ گیری:
ــا شــدت  ــد کــه ب ــات هــر نظــام اجتماعی‌ان بحران‌هــا از ملزوم
ــه  ــاز و برهم‌زنند ــی مختل‌س ــاوت گاه تهدید ــای متف و ضعف‌ه
تعادــل و ثبــات نظــام اجتماعــی و گاه می‌تواننــد تــا براندــازی 
یــک نظــام سیاســی ایفــای نقــش کننــد. بی‌تردیــد دولت‌هایــی 
دــر برابــر بحران‌هــا دچــار غافلگیــری نخواهند شــد کــه بتوانند 
ــه بحــران  ــم اولی ــی علائ ــات و ارزیاب ــا رصــد مســتمر تهدید ب
ــی  ــل اجتماع ــراری تعاد ــر برق ــتانه‌ای را د ــات پیش‌دس اقدام
ــی دــر  ــرا ناتوان ــد؛ زی ــه عمــل آورن و نهادهــای موجــد نظــم ب
ــی  ــد بیگانگ ــع نیرومن ــی از مناب ــای اجتماع ــت بحران‌ه مدیری

توده‌هــا از یــک نظــام سیاســی تلقــی شــده اســت.  
بــا  را  اعتراضــات خیابانــی  از  دی‌مــاه ســال 96 گونــه‌ای 
ــی-اجتماعی  ــای سیاس ــران ه ــایر بح ــاوت از س ــی متف ماهیت
ــه  ــوی ک ــه نح ــرد؛ ب ــان ک ــامی نمای ــاب اس ــات انق درحی
خشــن  نشــانه‌های  »اولیــن  مصاحبه‌شــوندگان  به‌زعــم 
علیــه حاکمیــت« تلقــی شــد. اعتراض‌هایــی کــه متأثــر 
از ســرخوردگی تودــه‌ای و بدــون برخوردــاری از رهبــر و 
ســازمان‌دهنده دــر مدــت زمانــی کوتاهــی بــا شــدت و ســرعت 
توانســت 100 شــهر کشــور را درگیــر و تصمیم‌ســازان را 
دچــار غافلگیــری کنــد. آغازگــر جرقــه ایــن اعتراض‌هــا 
نســبت بــه فســاد مؤسســات مالــی و مقامــات دولتــی بانکــی در 
ناراضی‌تراشــی مســبوق بــه ســابقه‌ای بــود کــه دــر اثــر شــنیده 
نشــدن صدــای مال‌باختــگان و اهمــال دــر پرداخــت ســپرده‌ها 
از پیگیــری  ناامیدــی ســپرده‌گذاران  بــه وقــوع پیوســت. 
اعتراضــی  کنش‌هــای  بــه  را  آن‌هــا  قانونــی  شــیوه‌های 
خیابانــی هدایــت کــرد؛ بــه‌ گونــه‌ای کــه کلیدــواژه فســاد دــر 
ــر  ــد. اگ ــنیده ش ــه وضــوح ش ــعارهای معترضــان ب فحــوای ش
ــن کنــش اجتماعــی خشــن حاشــیه  ــان ای چــه به‌زعــم محقق
ــی  ــات دولت ــر اصلاح ــی ب ــازی سیاس ــش از براند ــن بی ــر مت ب

ــه اســت. ــز بود متمرک
ایــن مقالــه بــا هدــف ارائــه تحلیلــی از چگونگــی نقــش فســاد 
ــی انجــام شــده اســت.  ــای اجتماع ــر ایجــاد بحران‌ه ــاری ب اد
ــواه  ــن گ ــای حاصــل از اســتخراج و طبقه‌بندــی مضامی یافته‌ه
آن اســت کــه پدیدــه فســاد ادــاری امــروز تــوان و قابلیــت آن را 
دــارد کــه بدــون بهــره‌ گیــری از رهبــری ضــد حاکمیــت جرقــه 
ــوان  ــه و به‌عن ــه کرد ــن برانگیخت ــه آغازی ــر نقط ــران را د بح
یــک توجیه‌گــر قــوی اقشــار و طیــف هــای متعدــد اجتماعــی 
پتانســیل  اگرچــه  و منســجم کنــد.  به‌ســرعت متحــد  را 
کنش‌هــای اجتماعــی خشــن دــر ایجــاد بحران‌هــای اجتماعــی 
از حجــم و شــدت نارضایتــی اعضــای جامعــه‌ای از میــزان قصور 

ــر می‌شــود. ــا و نظــام سیاســی متأث ــزاران، نهاده کارگ
ــات  ــاه ســال 96 نشــان دــاد کــه اگرچــه اولیــن اجتماع دی‌م
ــات  ــپرده‌گذاران مؤسس ــی س ــال‌ باختگ ــه م ــراض ب ــر اعت د
ــن  ــرعت ای ــا به‌س ــت؛ ام ــکل گرف ــی( ش ــش خصوص بانکی)بخ
نارضایتــی ســایر اقشــار چــون بیــکاران، فرهنگیــان، اخراجــی 
ــل،  ــازی و تعدی ــت‌های خصوصی‌س ــیب‌دیدگان سیاس ــا، آس ه
بازنشســتگان و ... کــه بخشــی از ســختی زندگــی خــود را متأثــر 
از فســاد ادــاری دســتگاه‌ها مــی دانســتند را به‌عنــوان حامیــان 
بــه ایــن اجتماعــات پیونــد دــاد. احســاس بی‌عدالتــی، ناامیدــی 
ــه مؤسســات مالــی،  از شــیوه‌های قانونــی اعتراضــات نســبت ب
ــأس و  ــت، ی ــر کوتاه‌مد ــئله د ــل مس ــر ح ــت د ــی دول ناتوان

ناامیدــی از ســخت‌تر شــدن اوضــاع، احســاس محرومیــت 
ــن  ــد ای ــه رون ــر آیند ــن آن د ــی از شــدت یافت بیشــتر و نگران

ــرد. اعتراضــات را تســریع ک
ــگاه مصاحبه‌شــوندگان حجــم و گســتردگی فســاد ســبب  از ن
شــده تــا بــه تدریــج تلقــی مجرمانــه از عملکــرد مقامــات دــر 
ــون  ــی چ ــود کلیدواژه‌های ــرد. وج ــکل بگی ــی ش ــان عموم اذه
ــان  ــاد همزم ــی، فس ــکار عموم ــب اف ــی، فری ــاق سیاس رواج نف
ــه  ــن ب ــا)از پایی ــن( و بوروکرات‌ه ــه پایی ــالا ب ــیون)از ب سیاس
بــالا(، کج‌کارکردــی و تضــاد دــر عملکــرد دولــت باعــث شــده 
ــی  ــی-اداری و اقتصاد ــام سیاس ــی نظ ــی و اثربخش ــا کارآی ت
تضعیــف و پیامــد آن افــول اعتمــاد و بــه تبــع افــول مقبولیــت 
ــی  ــود. بدیه ــت ش ــروعیت حاکمی ــن مش ــش رفت ــر پرس و زی
اســت کــه افــول مقبولیــت و مشــروعیت بــرای هــر دولتــی از 

ــود. ــی می‌ش ــوه تلق ــزای بالق ــل تهدید عوام
ــال  ــالاری موجــب اخت ــی دیوان‌س ــر ناکارآمد ــاد ب ــش فس نق
ســاختاری و بــه تبــع تأثیــر آن بــر سیســتم اقتصادــی و 
مهمتریــن  از  یکــی  میانجــی  متغیــر  به‌عنــوان  معیشــتی 
ــر 2  ــق ب ــن تحقی ــای ای ــت. یافته‌ه ــی اس ــل ناراضی‌تراش عل
نکتــه کلــی دــر ایجــاد نارضایتــی تأکیــد دــارد. بخــش عمومــی 
ــار  ــده، انحص ــت تمام‌ش ــش قیم ــر افزای ــاد ب ــش فس ــون نق چ
و  خارجــی  و  داخلــی  ســرمایه‌گذاری  کاهــش  اقتصادــی، 
تحمیــل مابه‌التفــاوت درآمــد تولیــد و فســاد ادــاری از جیــب 
ــت  ــر از باف ــه‌ای خــاص متأث ــه پدید مردــم و بخــش دیگــر ک
اســتان و ویژگــی چندقومــی آن اســت کــه دــر 3 محــور ذکــر 
می‌شــود. اول اینکــه سیاســت‌های کوچک‌ســازی از جملــه 
ــر  ــه د ــایی‌هایی ک ــاظ نارس ــه لح ــل ب ــازی و تعدی خصوصی‌س
ــد  ــات کردــن آیندــه  شــغلی می‌انجام ــه بی‌ثب ــد، ب اجــرا دارن
کــه بــا شــرایط فرهنگــی اســتان ســازگاری ندــارد. دــوم اینکــه 
ــی،  ــکاف طبقات ــر ش ــژه  ب ــی و وی ــای رانت ــاد فرصت‌ه ــا ایج ب
درآمدــی و تمایــز قــوم غالــب افزودــه می‌شــود و ســوم 
اینکــه توزیــع نامتــوازن امکانــات دــر مناطــق صاحــب نفــوذ بــه 
بی‌عدالتــی، تحقیــر و تحریــک ســایر اقــوام بی‌بهــره از قدــرت 

ــود.  ــر می‌ش ــعه منج و توس
ــه  ــت ک ــد گف ــوام بای ــر اق ــاری ب ــاد اد ــی فس ــش منف ــر نق د
ــای  ــروز و رفتاره ــای پی ــی دولت‌ه ــم شــعارهای حزب ــی‌ رغ عل
ــات مبیــن آن اســت کــه بالاتریــن  سیاســی-اداری دــر انتصاب
قومــی،  روابــط  مبنــای  بــر  به‌ترتیــب  تصدی‌هــا  میــزان 
انتصابــات حزبــی  و  بودــه  همزبانــی و همشــهری‌ گــری 
کمتریــن ســهم را داشــته اســت. بــه دلیــل حداقــل تناســب بــا 
مؤلفه‌هــای شایســته‌گزینی به‌شــدت بــرای نخبــگان اقــوام 

ــره تحقیرکنندــه و حساســیت‌زا بودــه اســت.  بی‌به
از دیگــر عــوارض مخــرب قوم‌گزینــی دــر اســتان آن اســت کــه 
پاســخگویی مقامــات محلــی و مســئولیت‌پذیری اجتماعــی 
ســازمان‌ها به‌شــدت کاهــش یافتــه؛ زیــرا آن دســته از مقامــات 
محلــی کــه دچــار کج‌کارکردــی هســتند، واقفنــد کــه انتصــاب 
آن‌هــا گونــه‌ای از اشــغال مناصــب و به‌دــور از شایســتگی‌ها دــر 
سلســله مراتــب ادــاری بودــه اســت. بدین‌جهــت بــرای حفــظ 
موقعیــت بــا اعــام وفادــاری بــه حامــی ایلــی خــود بــه مبــارزه 
نانوشــته بــا محیــط پرداختــه و به‌تدریــج آســیب هایــی 
ــی و  ــی، بی‌عدالت ــب زن ــازمانی، برچس ــتبداد س ــون رواج اس چ
فــرار نخبــگان دــر اســتان را به‌عنــوان عاملــی دیگــر دــر رونــد 

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

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

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

Abstract

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

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

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

تحلیــل مضامیــن گــواه آن اســت کــه فرهنــگ بیــش از آنکــه 
دــر مبــارزه بــا فســاد ادــاری تأثیــر فعال داشــته باشــد، نقشــی 
منفعــل دــر فضــای مولــد آن داشــته اســت. فرهنــگ برخــاف 
ــر  ــی متأث ــه از فردگرای ــور عمد ــه به‌ط ــعارهای جمع‌گرایان ش
شــده و تــا زمانــی که فســاد ادــاری مانــع منافــع فردی نباشــد، 
ــا  ــا بی‌تفاوتــی یــا ب واکنــش اجتماعــی نســبت بــه فســاد یــا ب
تأخیــر خواهــد بــود وچنانچــه منافــع فردــی دــر تهدیــد قــرار 
ــراه  ــران هم ــوع بح ــا وق ــر ب ــریع و اگ ــا تس ــرد، واکنش‌ه گی
شــود)با هــر منشــأ( واکنش‌هــای اجتماعــی تــوأم بــا خشــونت 
ــر  ــب د ــزه غال ــه انگی ــح اینک ــود. توضی ــد ب ــی خواه و تخریب
پیوســتن بــه اجتماعــات را دــر مرتبــه اول حــس نوع‌دوســتی 
ــه  ــت ک ــی اس ــع فرد ــاع از مناف ــه دف ــد؛ بلک تشــکیل نمی‌ده
اجتمــاع را بــه یــاری طلــب می‌کنــد. دیگــر اینکــه بــه لحــاظ 
ــرای مفســدان  تضعیــف قواعــد اجتماعــی فرهنــگ تهدیدــی ب
اقتصادــی ایجــاد نمی‌کنــد. شــواهد مبیــن آن اســت کــه 
مدیــری مفســد تــا زمانــی کــه دــر مســند قدــرت اســت، نــه 
تنهــا از حمایــت قانونــی بلکــه از حمایــت هــای اجتماعــی هــم 
ــگ  ــر فرهن ــی از منظ ــی قدرتمند ــه عبارت ــت. ب ــار اس برخورد
عمومــی دــارای ارزش و احتــرام اســت، حتــی قدرتمنــد فاســد.

ــکار  ــا اف ــده ت ــث ش ــاری باع ــاد اد ــی از فس ــی ناش کج‌کارکرد
تأمیــن ‌کنندــه حقــوق  را  عمومــی ‌ســازمان‌های دولتــی 
ایــن  و  ندانند)نشــانه‌های تضــاد دولت-ملــت(  شــهروندان 
ــر  ــاری ه ــات پاید ــه از الزام ــی ک ــارکت سیاس ــر مش ــر ب ام
ــر  ــی ب ــر منف ــال دشــمنان اســت، تأثی ــر قب نظــام سیاســی د
جــای گــذارد. ســبک زندگــی اشــرافی مدیــران دــر قبــال فقــر 
ــل  ــکاری متقاب ــی و هم ــات اجتماع ــش تعام ــی برکاه عموم
بــا دولــت و دــر نتیجــه کاهــش ضریــب انســجام اجتماعــی و 
تــاب‌آوری اجتماعــی دامــن زدــه اســت. بدیهــی اســت کاهــش 
آســتانه تحمــل و تــاب‌آوری دــر شــرایط گســتردگی و اســتمرار 
ــان را مترصــد  ــه ناراضی ــر جامع ــکاری و فق ــا بی ــوأم ب فســاد ت
فرصــت ســاخته تــا چنانچــه شــیرازه امنیتــی و انتظامی کشــور 
دــر اثــر بحرانــی فراگیــر مــورد وفــاق عمومــی تضعیــف شــود، 
ــر آن شــرایط به‌ســرعت تعادــل و  ــد. د ــوران کن ــا ف اعتراض‌ه
نظــم اجتماعــی شــکننده و فشــار و محدودیــت زمانــی دــر اثــر 
ــت  ــی اس ــد. بدیه ــد ش ــف خواه ــران مضاع ــت تصمیم‌گی غفل
دــر چنیــن وضعــی مدیریــت بحران‌هــای اجتماعــی به‌ســرعت 
وارد لایه‌هــای سیاســی و امنیتــی شــده و بــر شــیوه‌های 
خشــونت‌آمیز معترضــان و مجریــان افزودــه خواهــد شــد. 
ــه تهاجــم  ــد ک ــت را شــرایطی تشــکیل می‌ده ــن وضعی بدتری
نظامــی و یــا حمایــت گســتاخانه خارجــی همزمان بــا نارضایتی 
فزایندــه، جرقــه بحــران داخلــی را هــم شــعله‌ور کنــد کــه دــر 
آن صــورت بــه دلیــل فراگیــری فســاد ادــاری احتمــال ضعیفی 
ــه حاکمیــت پیش‌بینــی می‌شــود. از حمایــت مردــم نســبت 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 
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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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 

17- نرگســیان، عبــاس؛ جمالــی، قاســمعلی؛ هراتــی، مســـعود؛ 
آذری، حســـین )1397 (. بررســـی ارتبـــاط فســـاد و اعتمـــاد 
دــر رابطـــه بـــین شــفافیت و رضایــت شــهروندان. فصل‌نامــه 

ــت دولتــی، دــوره 10، شــماره2 ،صــص. 310-289 مدیری
18- رزم‌آهنــگ، مهدــی؛ صادقــی شــاهدانی، مهدــی. )1399(. 
واکاوی رابطــه بیــن فســاد عینــی و ادراکــی بــا مؤلفــه اعتمــاد 
اجتماعــی تعمیــم یافتــه. فصل‌نامــه مجلــس و راهبــرد. ســال 

بیســت‌وهفتم، شــماره صدوســوم. پاییــز. صــص50-31
19- فاضلــی، محمــد؛ جلیلــی، محدثــه. )1397(. بررســی بیــن 
ــطح  ــاد و س ــزان فس ــت، می ــت حکوم ــه کیفی ــوری رابط کش
ــال  ــی. س ــی كاربرد ــی. جامعه‌شناس ــی و اجتماع ــاد نهاد اعتم
ــتان  ــوم. تابس ــماره د ــی )70( . ش ــماره پیاپ ــت‌و‌نهم. ش بیس
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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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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چکیده
وضعیت مطلوب دسترسی و مراجعه سریع‌تر، راحت‌تر و ایمن‌تر به کاربری‌های بهداشتی درمانی با تحلیل درست و اصولی سیستم‌های 
نیاز مبرم به سیستم مناسب حمل‌ونقل برای دسترسی سریع بیماران در جهت کاهش  کاربری زمین و حمل‌ونقل حاصل می‌شود. 
نرخ مرگ‌ومیر به‌ویژه در زمان بحران در کشورهای در حال توسعه به شدت احساس می‌شود. می‌توان از طریق راهبردها، سیاست‌ها و 
قوانین شهرها را به محیطی تاب‌آور در مقابل چنین اتفاقات غیرمنتظره‌ای تبدیل کرد. هدف این مقاله هم تحلیل آسیب‌شناسی توزیع 
فضایی کاربری‌های درمانی )بیمارستان( در منطقه یک شهر شیراز و اثرات آن در اختلال دسترسی به این نوع از کاربری‌ها در زمان 
حال است که در شرایط بحرانی دوچندان خواهد شد. در این پژوهش از روش تحقیق تحلیلی و روش‌های کمی در تحلیل و بررسی 
استفاده می‌شود. در گردآوری اطلاعات از مطالعات میدانی و پایگاه داده سیستم اطلاعات جغرافیایی بهره گرفته شده است. در این 
پژوهش با استفاده از شاخص فیزیکی دسترسی به بیمارستان، در ترکیب با شاخص‌های عملکردی بیمارستان و شاخص‌های شبکه 
معابر آسیب‌شناسی تاب‌آوری فضایی در مرکز شهر شیراز تحلیل می‌شود. با استفاده از زیرشاخص‌های میانگین نزدیک‌ترین همسایگی، 
مدل تخمین تراکم کرنل، فواصل اقلیدسی و شعاع دسترسی به تحلیل موقعیت فضایی بیمارستان‌ها و دسترسی شهروندان و سپس با 
محاسبه فاصله تا تقاطع به بررسی شبکه معابر با روش تحلیلی آسیب‌شناسانه و ارزیابی پرداخته شده است. با توجه به موقعیت مراکز به 
همراه تمرکز تعداد کارکنان و تخت‌های بیمارستانی، شاخص ANN، شعاع دسترسی، فاصله اقلیدسی و کرنل توزیع فضایی نامتعادل 
و متراکمی را نشان می‌دهد که در تلفیق با نتایج شاخص‌های شبکه معابر)عرض معابر و فاصله بیمارستان تا تقاطع( و شاخص‌های 
عملکردی بیمارستان)تعداد تخت و کارکنان( دسترسی به بیمارستان در شرایط فعلی را کاهش داده که موجب آسیب‌پذیری و عدم 

تاب‌آوری در شرایط بحرانی می‌شود. 
واژگان کلیدی: آسیب‌شناسی، تاب‌آوری فضایی، توزیع فضایی، بیمارستان، شیراز    

Urban Pathology Of Spatial Resilience With 
Emphasis On The Distribution Of Hospitals 
(Case Study: Shiraz Downtown)
S.Afaridi1; F.Ahmadi2*; A.Soltani3; M.mohammadi4
Abstarct
Optimal condition of accessibility and rapid, easy, and safe travel to health_ treatment land uses can be performed 
by the systematic analysis of land use and transportation sub-systems. Developed countries are in Essential need 
of proper transportation system for quick accessibility of patients to decrease mortality in disaster time. By the 
use of urban politics, strategies, and provisions, it is possible to transform cities to resilient environment in the 
disastrous situation. This paper aims to pathology analysis of hospital land uses in district 1 of Shiraz city and its 
effect on accessibility disturbance to these land uses. This study benefits the analytic and quantitative research 
methods in study the objective of the current research. Urban plans, and filed observation and geographical 
information system is used in collecting the data. By the use of Average nearest neighbor index, kernel density 
estimation model, Euclidean distance, and the width of the road to hospitals, the road network and spatial location 
of such land uses was evaluated. Concerning the number of personnel and hospital beds, findings show the 
unbalanced and clustered spatial distribution increase vulnerability, and on the other side, low-width roads and 
inappropriate distance to junctions, threat the resilience of the district. Planning new hospitals, should concern 
dispersed distribution pattern and to increase the resilience of the environment Network structure of passages 
must be included in according to health index of hospitals.
Keywords: Pathology, Spatial Resilience, Spatial Distribution, Hospital, Shiraz.
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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
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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(، 
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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 

1- مقدمه
امـروزه جهـان بـا رشـد روزافـزون پدیدـه شهرنشـینی مواجـه 
اسـت؛ به‌طـوری کـه پیش‌بینی می‌شـود دـر سـال 2025 بیش 
از 65 درصـد مردم دنیا در شـهرها زندگی کنند. رشـد فزاینده 
جمعیـت ایـران دـر دهه‌های پایانـی و افزایش میل بـه مهاجرت 
از روسـتاها به شـهرها منجر به رشـد پرشـتاب شـهرهای کشور 
شـده اسـت. نسـبت شهرنشـینی در ایران از 31 درصد در سال 
1335 به بیش از 74 درصد در سـال 1395 رسـیده اسـت]1[. 
حـال کـه بیـش از نیمـی از جمعیـت جهـان در حـال حاضر در 
شـهرها زندگـی می‌کننـد، ایمن‌تر کردن شـهرها بـه یک چالش 
درازمدـت امـا دسـت‌یافتنی تبدیل شـده اسـت. انتظـار می‌رود 
دـر سـال 2050 جمعیـت جهـان بـه 9 بیلیـون نفر برسـد]2[ . 
خطـر غفلـت از کاهـش خطرپذیـری بلایـا می‌توانـد بـه وخامت 
جدـی دـر اقتصاد، اکوسیسـتم و از دسـت رفتن اعتمـاد مردم و 
سـرمایه‌گذاران منجـر شـود. حوادـث مکـرر با آثار کم، متوسـط 
حیاتـی  شـریان‌های  می‌توانـد  شـدید  اثـر  بـا  تک‌حادثه‌هـا  و 
جامعـه، سیسـتم‌های توزیع غذا، آب‌رسـانی، بهداشـت و درمان، 
حمل‌ونقـل، دفـع زبالـه، ارتباطـات محلـی و ارتبـاط بـا بقیـه 
جهـان را مختـل کنـد .بنابراین لازم اسـت عواملى کـه م‌ىتواند 
بـه شـهروندان کمـک کنـد تـا در زمـان بحـران و وقـوع بحران 
بازتوانى سـریع داشـته باشـند، شناسایى شـوند تا با توجه به آن 
مؤلفه‌هـا برنامه‌هـاى مدـون و تلاش‌هـاى مسـتمر و مجدانـه‌ای 
قبـل از وقـوع حادثـه صـورت گیـرد.]3[ دـر کنـار کاربری‌های 
نقـش  هـم  خدماتـی  کاربری‌هـای  معابـر  شـبکه  و  مسـکونی 
مهمـی دـر کارکرد درسـت شـهر و رضایـت شـهروندان برعهده 
دارنـد. دـر ایـن میان زمانـی که صحبـت از بحـران و تهاجم در 
مناطـق شـهری می‌شـود، بدون شـک برخـی کاربری‌ها نسـبت 
بـه سـایرین اهمیت بیشـتری دارند کـه کاربری‌هـای درمانی را 
بایـد از آن سـنخ دانسـت]4[. با توجـه به اهمیت بیمارسـتان‌ها 
و مراکـز درمانـی در زمان جنـگ و بحران‌هـای طبیعی ضرورت 
توجـه بـه اصـول و ضوابط مناسـب با رویکـرد پدافنـد غیرعامل 

دـر مکان‌یابـی و طراحـی آنها اهمیتـی دوچندـان می‌یابد.
اضطـرار زمـان حساسـی اسـت کـه دـر حیـن آن هـر لحظـه و 
اقدامی مؤثر اسـت. دـر تنظیم خدمات قبل از بیمارسـتان زمان 
گران‌بهـا و غـی قابـل بازگشـت دـر تدـارک حمل‌ونقـل و حمل 
بیمـاران بـه نزدیک‌تریـن مرکـز خدمـات درمانی می‌گـذرد. در 
سـال 2002  حدـود 4 هـزار و 91  نفـر از بیمـاران حمل‌شـده 
توسـط اورژانـس بزرگ‌ترین شـرکت خدمات اورژانسـی کراچی 
بیمارسـتان  بـه  اینکـه  از  قبـل  درصـد  حدـود58   پاکسـتان 
برسـند جـان خـود را از دسـت داده‌انـد و ایـن رقم بالا، نشـان 
از اهمیـت نقـش حمل‌ونقـل بـه بیمارسـتان دـارد]5[  . زمـان 
میانگیـن آمبولانـس دـر خیابانهای شـهری در پاکسـتان حدود 
60 دقیقـه اسـت و حمل‌ونقـل ضعیـف به بیمارسـتان مسـوول 
بسـیاری از مرگ‌هـای قابـل جلوگیری اسـت]6[. در شـهرهایی 
ماننـد کراچـی کـه جمعیـت آن بـه 10 میلیـون نفـر میرسـد، 
بسـیاری جانشـان  و  اتفـاق می‌افتـد  ترافیـک شـدید هـرروزه 
را بـه دلیـل پاسـخ دیرهنـگام امبولانـس اورژانسـی از دسـت 
می‌دهنـد]7[. بـا توجـه بـه خدمات کاربـری درمانـی و وضعیت 
بهداشـت و سالمت جامعه شـهری امـروز، این کاربـری به یکی 

از مهمتریـن کاربـری شـهری بخصـوص دـر کلانشـهرها تبدیل 
شـده اسـت که دـر بعضی از مـوارد حوزه خدماتی فراتر از شـهر 
داشـته و یـک محدودـه شـهری را دـر بـر می‌گیـرد. بنابرایـن، 
بـا توجـه به حـوزه وسـیع عملکردـی، دسترسـی به ایـن مراکز 
اهمیـت دوچندـان می‌یابـد. شـرایط مطلوب رابطه بیـن کاربری 
زمیـن و حمل‌ونقـل بایـد بـه گونـه‌ای باشـد کـه دسترسـی بـه 
انـواع خدمـات دـر کلانشـهرها به سـهولت و در زمـان معقول و 
به‌ویـژه بـرای کاربری‌هـای خاصی ماننـد کاربری‌های بهداشـتی 
درمانـی دـر جهـت رفـاه حـال بیمـار و بهبـود سالمت جامعه 
دـر کمتریـن زمـان ممکن باشـد. در این راسـتا مدیریـت بهینه 
همـواره دـر گرو تجزیـه و تحلیل درسـت، انتخاب‌های مناسـب 
و اقدـام مؤثـر دـر جهت تأمین اهداف اسـت، بنابرایـن تحقیق و 

پژوهـش اجتناب‌ناپذیـر اسـت. 
پژوهـش حاضـر دـر پی آن اسـت کـه توزیـع فضایـی، جانمایی 
و شـبکه معابـر تا چـه میزان بـا عملکرد بیمارسـتان و سـهولت 
دسترسـی دـر شـرایط فعلـی و بحرانی سـازگار اسـت و هم بعد 
ارزیابـی  فضایـی کالبدی-تـاب‌آوری شـهری مـورد سـنجش و 
قـرار گیـرد. متغیرهای ایـن پژوهـش، متغیرهای توزیـع فضایی 
بیمارسـتان‌های مرکـز شـهر واقـع دـر منطقه یک شـهر شـیراز 
اسـت کـه دـر قسـمت روش تحقیـق بـه آن پرداخته می‌شـود. 
گام بعدـی، عملیاتـی کردـن پژوهـش دـر کنـار مجموعـه‌ای از 
شـاخص‌ها و سـپس بررسـی آن دـر دنیـای واقعـی اسـت. دـر 
نهایـت، تعییـن می‌شـود کـه چـه مداخله‌هـای کالبدـی باعـث 

بهبـود کلـی جامعـه می‌شـود .
2- چارچوب نظری 

برنامه‌ریزی زایـیــده قـانــون کمیابی منابـع و تعیین کنندگی، 
چگونگـی تـوزیــع و تخصیـص ایــن منابـع میـان ذینـفـعــان 
و دـر میـان مکان‌هـا و محل‌هـای متفـاوت اسـت و نتیجـه آن 
برخوردـاری بیشـتر برخـی از ذینفعـان و مکان‌هـا دـر مقایسـه 
با دیگران اسـت ]8[. بسـیاری از اندیشـمندان شـهری از جمله 
دیوید هــــاروی، مـاریــون یـونـگ، فلوستی، کنت و ... یکی از 
وظایـف اصلـی برنامه‌ریزان شـهری را توزیع مناسـب و منصفانه 
فضـا بـرای تمامـی اسـتفاده کنندـگان از آنهـا مـی‌دانـنــد. از 
دیدگاه فلوسـتی محرومیت اجتماعی در فضا ( توزیع نامناسـب 
گزینـی  جدـا  بـه  شـهرها)منجر  دـر  اجتماعـی  فعالیت‌هـای 

اجتماعـی و تـرس مزمـن در شـهروندان می‌شـود]9[.   
فضـای  آموزشـی،  خدمـات  ماننـد  شـهری  عمومـی  خدمـات 
سـبز، خدمـات ورزشـی، درمانـی، فرهنگـی و مذهبـی، دـارای 
عملكردهـای فضایـی در مقیاس گسـترده هسـتند و بـر زندگی 
روزانـه افـراد تأثیـر مسـتقیم دـارد، بنابرایـن مکان‌یابـی مراكـز 
پیونـد  دسترسـی،  شـبكه  دسترسـی،  شـعاع  خدمـات،  ایـن 
فضایـی بـا دیگـر خدمـات و مقیـاس نهادهـای حمایت‌کننده و 
...، از خصوصیـات فضایـی آنهـا محسـوب می‌شـود]10[. قابلیت 
دسترسـی فیزیکـی کـه می‌توانـد وابسـته بـه ماهیـت کاربـری 
زمیـن و شـبکه حمل‌ونقـل باشـد، دـر واقـع توانایـی سـاكنین 
شـهر دـر داشـتن یـك دسترسـی خـوب بـه فعالیت‌هـا، منابع، 
خدمـات و مـوارد مشـابه اسـت. از ایـن‌رو ایـن مفهوم وابسـتگی 
زیادـی بـه فـرم فضایـی شـهر، شـبكه دسترسـی، نـوع سـفر و 

شـكل برنامه‌ریـزان شـروع سـفر دـارد ]11[.
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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�
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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 
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
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بعــد از پایــان دــوران جنــگ ســرد مبحــث پدافنــد غیرعامــل 
ــد و  ــوف ش ــانی معط ــای انس ــی و بحران‌ه ــای طبیع ــه بلای ب
ــت  ــران، مدیری ــت بح ــورت مدیری ــه ص ــد آن ب ــم جدی مفاهی
برنامه‌ریــزی  ســریع،  ســازماندهی  و  آمادگــی  اورژانــس، 
ــرح  ــهری مط ــت ش ــی و حفاظ ــرویس‌های بحران ــی، س احتمال
شــد]12[. تــا دهــه ی 1980 ، رویکــرد کاهــش میــزان 
آســیب‌پذیری و مقابلــه بــا بحــران بــر متــون نظــری مدیریــت 
ــود، امــا امــروزه دــر ســطح جهــان تغییــرات  بحــران حاکــم ب
ــه  ــه می‌شــود؛ ب ــه مخاطــرات دید ــر نگــرش ب چشــمگیری د
ــش  ــر کاه ــرف ب ــز ص ــب از تمرک ــگاه غال ــه دید ــوری ک ط
آســیب‌پذیری بــه افزایــش تــاب‌آوری دــر مقابــل ســوانح 
ــر  ــگ د ــار هولین ــه اســت]13[. نخســتین ب ــا کرد ــر پید تغیی
ــاب‌آوری  ــه ت ــی از کلم ــات اکولوژیک ــر مطالع ــال 1973 د س
اســتفاده کــرد ]14[. بــه مــرور زمــان، ایــن مفهــوم وارد علــوم 
ــات  ــات روان‌شــناختی، مطالع ــک، مطالع ــه فیزی ــر از جمل دیگ
اقتصادــی و اجتماعــی شــد و بــا مفاهیــم متعدــد دیگــر مــورد 
ــه از  ــه 4 ده ــک ب ــت نزدی ــا گذش ــت. ب ــرار گرف ــتفاده ق اس
مطــرح شــدن ایــن مفهــوم هنــوز تعریــف یکپارچــه و واحدــی 
از آن ارائــه نشــده اســت]15,16[.  بســیاری از تفاوت‌هــای 
موجــود دــر تعاریــف تــاب‌آوری ناشــی از روش‌هــای گوناگــون 
ــای  ــا و دیدگاه‌ه ــر رویکرده ــود د ــی موج ــای بنیاد و تفاوت‌ه
مطــرح دــر ایــن حــوزه اســت. تــاب‌آوری دــر ابعــاد اجتماعــی، 
اقتصادــی، زیرســاختی ( کالبدــی )، نهادــی و اکولوژیکــی 

تعریــف می‌شــود ]17[. 
ــت  ــت از ظرفی ــارت اس ــاب‌آوری عب ــری ت ــف دیگ ــر تعری د
یــک ســامانه، جامعــه یــا اجتمــاع دــر معــرض خطــرات بــرای 
سازگارشــدن، مقاومــت کردــن یــا تغییــر دادــن بــرای رســیدن 
ــه آن.  ــاختار و ادام ــات و س ــی از عملی ــل قبول ــطح قاب ــه س ب
ایــن موضــوع بــه وســیله درجــه‌ای کــه ســامانه اجتماعــی قادــر 
بــه ســازماندهی خودــش بــرای افزایــش ایــن ظرفیــت اســت، 
تعییــن می‌شــود ]18[ . مراحــل زمانــی تــاب‌آوری را بــر 
اســاس وقــوع بحــران می‌تــوان بــه 3 دــوره تقســیم کــرد : دوره 
نرمــال یــا کاهــش خطرپذیــری دــر برابــر بحــران، دــوره مقابله 
اضطــراری و دــوره بازســازی یــا بازتوانــی. جامعــه تــاب‌آور دــر 
برابــر زلزلــه، بایــد دــر دــوره نرمــال تــا حــد امــکان خــود را در 
برابــر بحران‌هــا ایمــن ســازد و زمینه‌هــای لازم را بــرای دــوره 
مقابلــه اضطــراری فراهــم آورد. همچنیــن، چنیــن جامعــه‌ای از 
ــه  ــای خــود و بازگشــت ب ــرای احی ــری ب ــوان بازســازی بالات ت
شــرایط پیــش از بحــران برخوردــار اســت]19[. بــا توجــه بــه 
اینکــه تــاب‌آوری توانایــی یــک جامعــه جهــت بازیابــی و از ســر 
گرفتــن روال عادــی زندگــی دــر مدــت کوتــاه و ماندــن افــراد 
دــر محــل و عدــم تــرک شــهر اســت، بایــد دــر حــد امــکان از 
ــراد از جوامــع و شــهرها جلوگیــری و سیاســت‌هایی  خــروج اف
ــاب‌آور  ــن کــرد. ایجــاد شــهری ت ــراد تدوی جهــت بازگشــت اف
ــه،  ــش از حادث ــه پی ــر 3 مرحل ــی د ــای طبیع ــر بلای ــر براب د
پاســخ بــه حادثــه (هنــگام حادثــه)  و پــس از حادثــه انجــام 
ــط  ــرات، توس ــش مخاط ــع کاه ــای جام ــرد]20[. ابزاره می‌گی
برنامه‌ریــزی کاربــری زمیــن کــه ترکیبــی از برنامه‌ریــزی 
ــی  ــرل محل ــا کنت ــت، ب ــایر تصمیم‌سازی‌هاس ــی و س راهبرد

کــه توســعه دــر آن رخ می‌دهــد، فراهــم می‌شــود. همچنیــن، 
همــکاری بهینــه بــا دولــت محلــی دــر مراحــل اجــرا و تفســیر، 
بــا  ملــی  و  ایالتــی  برنامه‌ریــزی  سیاســت‌های  کاربــرد 
ــی را  ــای محل ــا حکومت‌ه ــود ب ــزی موج ــای برنامه‌ری کنترل‌ه

تقویــت می‌کنــد  .]21[
بــا توجــه بــه شــرح فــوق، تمرکــز مراکــز درمانــی و مشــخصا 
بیمارســتان‌ها، دــر بخــش کوچکــی از مســاحت شــهر، عــاوه 
بــر آنکــه به‌طــور بالقــوه هدفــی مناســب بــرای دشــمن 
ــاز  ــران و نی ــروز بح ــورت ب ــر ص ــه د ــود، بلک ــوب می‌ش محس
مردــم بــه ایــن مراکــز، خــود ممکــن اســت منجــر بــه ترافیــک، 
مشــکلات  ماننــد  بعدــی  پیامدهــای  و  ازدحــام  شــلوغی، 
اجتماعــی و درگیــری خیابانــی شــود. از ســوی دیگــر، مســیر 
ــا  ــه‌ای انتخــاب شــود ت ــه گون ــد ب ــه بیمارســتان بای منتهــی ب
ــر  ــژه د ــه و مســدودکننده آن به‌وی ــل مختل‌کنند ــزان عوام می
زمــان بحــران بــه حداقــل برســد. ایــن عوامــل می‌توانــد شــامل 
مواردــی همچــون قرارگیــری دــر ســایه تخریــب ســاختمان‌ها 
ــد.  ــت و .... باش ــم و پرجمعی ــز متراک ــهری، مراک ــان ش و مبلم
همچنیــن ورودــی بــه ســایت بیمارســتان جهــت دسترســی بــه 
بخــش اورژانــس بایســتی دــر موقعیتــی از ســایت بیمارســتان 
ــی  ــر اصل ــب از معاب ــی مناس ــه دسترس ــود ک ــی ش پیش‌بین
ــه آن تأمیــن شــده باشــد. موقعیــت ورودــی  اطــراف ســایت ب
بــه ســایت بیمارســتان جهــت دسترســی بــه بخــش اورژانــس، 
بایســتی بــه دــور از گره‌هــای ترافیکــی، همســایگی‌های 
پرتردــد، معابــر کــم عــرض و هــر عاملــی کــه منجــر بــه کندــی 
دــر دسترســی بــه اورژانــس شــود، تعییــن شــود. ]22[  ایــن 
امــر کــه دــر تــاب‌آوری چگونــه و چــه چیــز بایــد ارزیابی شــود، 
ــر  ــر براب ــاب‌آوری د ــف ت ــان تعاری ــز می ــه تمای ــن وج مهمتری
ســــوانح را مشــخص می‌کنــد و آن را بــه 3 دســته تــاب‌آوری 
ذاتی)مجموعــه‌ای از ظرفیت‌هــای تطابق‌پذیــر( و تــاب‌آوری 
تطبیقی)فرآینــد تطابق‌پذیــری( و یــا ترکیــب هــر 2 تقســــیم 

ــد.  می‌کنــ
دــر ارزیابــی تــاب‌آوری دــر برابــر ســوانح، مدل‌هایــی کــه بــه 
تــاب‌آوری پیش از وقوع ســــانحه و یــــا پیش از یــک واقعه در 
یــک جامعــه پرداخته‌انــد بیشــــتر تــاب‌آوری ذاتی)مجموعه‌ای 
از ظرفیت‌هــای تطابق‌پذیــــر( را بــا روش‌هــای کمی ارزیابــــی 
ــت  ــوان ظرفی ــه عن ــوانح ب ــر س ــر براب ــاب‌آوری د ــد. ت کرده‌ان
ــرای  ــه بــ ــف جامع ــوت و ضع ــای ق ــه ویژگی‌ه ــر، ب تطابق‌پذی
ــگاه،  ــن دید ــازد. ای ــوار می‌پرد ــای ناگــ ــا رویداده ــه ب مقابل
ــه‌ای از  ــری، درج ــت تطابق‌پذی ــوان ظرفی ــه عن ــاب‌آوری ب ت
آمادگــی جوامــع و توانایی آنها در پاســــخ دادــن و بازیابی پس 
ــن بررســی  ــان می‌دهد)زبردســت(. بنابرای ــانحه را نشــ از ســ
ــی  ــه خدمــات درمان قــوت و ضعــف و معیارهــای دسترســی ب
ماننــد بیمارســتان دــر ســطح کلانشــهرهای کشــور دــر زمــان 
حــال و وضــع موجــود اهمیــت زیادــی می‌یابــد. از ایــن‌رو دــر 
ــتان‌های  ــع بیمارس ــت توزی ــده اس ــعی ش ــر س ــش حاض پژوه
ــق 2  ــانه و تلفی ــی آسیب‌شناس ــا روش تحلیل ــیراز ب ــهر ش ش
ــی  ــای عملکرد ــل و ویژگی‌ه ــن و حمل‌ونق ــری زمی ــد کارب بع

بیمارســتان بررســی شــود.

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

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

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 

پیشینه پژوهش 
امـروزه دخالت همه جانبـه در امر تاب‌آوری و کاهش مخاطرات، 
دـر اکثـر کشـورهای توسـعه یافتـه ابعادی وسـیع و تـازه یافته 
اسـت. بـا بررسـی مداخالت و تجربه‌هـای کشـورهای دیگـر، 
می‌تـوان در تدوین سیاسـت‌ها، قانونگـذاری برنامه‌ها و سـاختار 
مدیریـت نظـام مداخله بهره گرفـت. در ادامـه، پیرامون موضوع 
پژوهـش، تجاربی که توسـط پژوهشـگران داخلـی و خارجی در 

شـهرهای مختلف انجام شـده اسـت، بررسـی می‌شـود :
چـاوه پـور و همکارانـش درسـال2019  دـر مقالـه‌ای بـا عنوان 
بـی عدالتـی دـر توزیـع جغرافیایـی بیمارسـتان و تخت‌هـای 
بیمارسـتانی دـر کلانشـهرهای ایـران، بـا اسـتفاده از ضریـب 
جینـی بـرای تخت‌هـای بیمارسـتانی، دـر 5 کلانشـهر مهـم و 
پرجمعیـت ایـران، بـا توجـه بـه شـرایط اجتماعـی اقتصادی، به 
توضیـح بی عدالتـی و ضرورت دسترسـی جغرافیایی به خدمات 
درمانـی پرداختند]23[. وانگ در سـال 2005 دـر مطالعه‌ای با 
عنـوان ارزیابـی عوامـل فضایـی و غیرفضایی برای دسترسـی به 
خدمـات درمانـی، در راسـتای شـیوه‌های یکپارچه بـرای تعیین 
نواحـی دـارای کبودهـای اساسـی دـر ایالـت ایلینویـز آمریکا با 
دـارای  نواحـی  جغرافیایـی،  اطلاعـات  از سیسـتم  بهره‌گیـری 
کمبودهـای اساسـی نیازهـای درمانـی را مشـخص کـرد ]24[. 
بوسـتون دـر تحقیـق خـود تحت عنـوان تـاب‌آوری سـاختمانی 
از طریـق طراحـی بـا رویکـرد بهبود کارآیـی بیمارسـتان‌ها پس 
از زلزلـه اهمیـت عملکـرد بیمارسـتان دـر برابـر زلزلـه را مـورد 
بررسـی قـرار دادـه کـه بـرای پاسـخگویی بـه فاجعـه و بهبـود 
جامعـه بسـیار مهـم اسـت، زیـرا کـه تـاب‌آوری بیمارسـتان و 
مقاومـت دـر برابر خسـارت جهـت ادامـه مراقبت‌های پزشـکی 
ضـروری اسـت . همچنیـن دـر نتایـج نهایـی خـود کدبندـی و 
فراهـم کردـن رتبه‌بندـی تاب‌آوری سـاختمان‌های بیمارسـتانی 
انجـام شـده اسـت. چراکـه بـا سیسـتم رتبه‌بندـی می‌تـوان بـا 
عملکـرد بهتر سـاختمان‌ها دـر برابر زلزله مدیریـت بهتری را در 

زمـان بحـران ارائـه کرد .
داداش‌پـور و عادلـی )1394( در مقاله پژوهشـی خـود در ابعاد 
مختلـف تاب‌آوری شـهر قزویـن دریافتند، در بیـن ابعاد مختلف 
تـاب‌آوری مجموعـه شـهری قزویـن بـه لحـاظ ابعـاد نهادـی ( 
بـا 48 درصـد فاصلـه از حـد بهینـه ) و سـپس ابعـاد کالبدـی-

فضایـی ( بـا 45 درصـد فاصله از حد بهینه ) وضعیت نامناسـبی 
دـارد. بـه غیـر از 2 شـاخص جمعیـت زنـان و جمعیـت بـالای 
65 و زیـر 6 سـال از بعـد اجتماعـی باقـی شـاخص‌ها از حـد 
بهینـه پایین‌تـر اسـت. دـر پژوهشـی دیگـر بـا عنـوان تحلیـل 
الگـوی پراکنـش و سـاماندهی مراکـز بهداشـتی (مطالعه موردی 
الگـوی پراکنـش و سـاماندهی  تهـران)  :منطقـه 7 شـهرداری 
مراکـز درمانـی دـر منطقه 7 شـهرداری تهـران ارزیابی شـد. با 
 Arc اسـتفاده از شـاخص نزدیک‌تریـن همسـایگی و نرم‌افـزار
GIS و مدـل تلفیقـی چندمعیـاره Ahp-Saw ، اراضـی مطلـوب 
جهـت سـاماندهی کاربـری بهداشـتی - درمانی شناسـایی شـد. 
زنگـی آبادـی و سـعیدپور )1395 ( بـه تحلیل فضایـی پراکنش 
بیمارسـتان‌های شـهر سـقز و مکان‌یابـی بهینـه آن پرداختـه 
نظـر  از  سـقز  شـهر  بیمارسـتان‌های  کـه  می‌گیرنـد  نتیجـه  و 
سـازگاری بـا سـایر کاربری‌هـا و همچنیـن از نظـر دسترسـی 
نامناسـب اسـت، از ایـن‌رو بـا تلفیـق لایه‌هـای مختلـف، نقشـه 
نهایـی فضاهـای بهینـه جهـت احدـاث بیمارسـتان‌های جدیـد 

را پیشـنهاد کرده‌انـد ]25,26[ . محمدـی و همـکاران هـم دـر 
سـال  95، دـر مقالـه‌ای بـا عنـوان تحلیـل فضایـی و تعییـن 
کلانشـهر  بیمارسـتان‌های  گزینـی  مـکان  مناسـب  پهنه‌هـای 
شـیراز، بـا اسـتفاده از روش ANP دـر محیط GIS ، به بررسـی 
جهـت  مناسـب  مـکان  کردـن  پیدـا  و  بیمارسـتان‌ها  توزیـع 
بیمارسـتان‌های جدیـد پرداختنـد. نتایج حاصـل از این پژوهش 
طـور  بـه  می‌توانـد  موجـود  بیمارسـتان  کـه  می‌دهـد  نشـان 
مطلـوب خدمات‌رسـانی کنـد، ولـی قسـمت‌هایی از شـهر خارج 
از حـوزه نفـوذ مسـتقیم آن هسـتند و بیمارسـتان‌های شـهر در 
بخـش مرکـزی تمرکـز یافته‌انـد. صحرائیـان و همکارانـش هم( 
1392 تحلیـل فضایـی و مکان‌یابـی مراکـز بهداشـتی درمانـی 
 GIS و بیمارسـتان بـا – » ) دـر پژوهشـی بـا عنوان اسـتفاده از
جهـت مکان‌یابـی مراکـز بهداشـتی درمانـی دـر افـق - ، « دـر 
شـهر جهـرم 1400 ، بـه تحلیـل پراکنـش ایـن مراکز در شـهر 
پرداخته‌انـد]27[.  فـارس  اسـتان  شهرسـتان‌های  از  جهـرم 
دیدگاه‌هـا و نظریه‌هـاى مدیریت سـوانح به دنبـال ایجاد جوامع 
تـاب‌آور دـر برابـر مخاطـرات طبیعى هسـتند و درحـال حاضر، 
تـاب‌آورى بـه عنـوان راهى جهـت تقویـت جوامع با اسـتفاده از 
ظرفیت‌هایشـان مطرح اسـت. همچنیـن، اندازه‌گیـرى تاب‌آورى 
دـر شـرایط مطلـق دشـوار اسـت. بـه همیـن دلیل بـه نظر مى 
تأثیرگـذار دـر یـک  تقویـت شـاخص‌هاى  رسـد، شناسـایى و 

محیـط نقش مهـم در کاهـش خطـرات دارد.
3- روش تحقیق و ابزارها

دـر مدـل تـاب‌آوری سـوانح جوامـع  CDRI توسـط یـک گروه 
پژوهشـگران دـر مرکز ترمیـم و کاهش خطرات تگزاس توسـعه 
یافـت و  مقیـاس کمـی مبنـا 4 فـاز چرخـه مدیریـت سـوانح را 
شـامل آمادگـی، واکنـش، ترمیم و تعدیل رسـانی را با  سـرمایه 
اجتماعـی، اقتصادـی، فیزیکی، انسـانی و طبیعـی جامعه ترکیب 
می‌کنـد. بـا اسـتفاده از زیر‌شـاخص‌ها بـر اسـاس سـرمایه هـر 
جامعه)بدـون دـر نظـر گرفتن سـرمایه طبیعی( امتیازها توسـط 
هـر یـک از 4 سـرمایه معدل‌گیـری شـده و سـپس شـاخص 

CDRI بـه دسـت می‌آیـد]28[. 
یکـی از زیرشـاخص‌های مورد اسـتفاده در مدل بالا، دسترسـی 
بـه بیمارسـتان دـر شـرایط فعلی جامعه اسـت که ایـن پژوهش 
بـا اسـتفاده از این شـاخص و زیرشـاخص‌های مرتبط بـا آن در 
ترکیـب بـا ویژگی‌هـای شـبکه معبـر و ویژگی‌هـای بیمارسـتان 
به آسیب‌شناسـی تاب‌آوری فضایی در دسترسـی به بیمارسـتان 
از حادـث شـدن  تـاب‌آوری پیـش  می‌پردـازد و شـاخص‌های 
وقایـع مخـرب و دـر وضـع موجـود دـر نظـر گرفته می‌شـود. از 
ایـن‌رو ایـن پژوهـش توصیفـی تحلیلـی و کاربردـی اسـت، کـه 
بـا اسـتفاده از روش‌های مـرور کتابخانـه‌ای و اسـنادی، به تهیه 
اطلاعـات پرداختـه شـده و سـپس تحلیل‌هـای گرافیکـی تهیه 
نقشـه دـر نرم‌افـزار GIS ، تجزیـه و تحلیـل شـاخص‌های توزیع 
بیمارسـتان‌ها انجـام می‌شـود. دـر راسـتای انجام ایـن پژوهش، 
شـاخص‌های تعدـاد تخـت و کارکنـان، میانگیـن نزدیک‌تریـن 
تراکـم کرنـل  همسـایگی، شـعاع دسترسـی و مدـل تخمیـن 
مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد. یکـی از مباحثی که دـر تحقیقات 
توزیـع فضایـی بیمارسـتان‌ها کمتـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه 
اسـت، میـزان خدمـات و کارآیی بیمارسـتان اسـت. کـه در این 
پژوهـش دـر کنار تعداد بیمارسـتان، به 2 شـاخص  تعداد تخت 
و کارکنـان، از ویژگی‌هـای بیمارسـتان هـم پرداختـه می‌شـود. 
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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(، 
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روش میانگیـــن نزدیک‌تریـــن همســـایگی، مبتنـــی بـــر 
نزدیک‌تریـــن  تـــا  عارضـــه  هـــر  فاصلـــه  اندازه‌گیـــری 
همســـایگی شـــان بودـــه ]29[ و دـــر تعییـــن همگرایـــی و 
ـــاخص  ـــن روش، ش ـــر ای ـــارد. د ـــرد د ـــا کارب ـــی داده‌ه واگرای
ــه از  ــن فاصلـ ــاس میانگیـ ــر اسـ ــایه بـ ــن همسـ نزدیک‌تریـ
ــود. فـــرض  ــبه می‌شـ ــن محاسـ ــا نزدیک‌تریـ ــه تـ ــر دادـ هـ
ـــی  ـــورت تصادف ـــه ص ـــا ب ـــه داده‌ه ـــت ک ـــن اس ـــر ای ـــر ب صف
پراکندـــه شـــده‌اند ]30[. دـــر میـــان روش‌هـــای متعددـــی 
کـــه دـــر جهـــت تحلیل‌هـــای مکانـــی داده‌هـــای نقطـــه‌ای 
وجـــود دـــارد، یکـــی از پیشـــروترین آنهـــا بـــرآورد چگالـــی 
اســـت. چگالـــی، مقدـــار یـــک کمیـــت دـــر واحـــد ســـطح، 
ـــع و  ـــر کیلومترمرب ـــه د ـــن پیاد ـــات عابری ـــاد تصادف ـــد تعد مانن
ـــای  ـــت ]31[. روش‌ه ـــع اس ـــر کیلومترمرب ـــراد د ـــاد اف ـــا تعد ی
ـــه‌ای و  ـــی نقط ـــی، چگال ـــی خط ـــامل چگال ـــی ش ـــرآورد چگال ب
ـــن  ـــرای تخمی ـــن 3 روش ب ـــان ای ـــت. از می ـــل اس ـــی کرن چگال
ـــل  ـــل دـــر نمایـــش شـــفاف و قاب ـــی کرن ـــی چگال ـــی، توانای چگال
ـــرآورد  ـــت]32[. روش ب ـــیده اس ـــات رس ـــه اثب ـــج ب ـــیر نتای تفس
ـــی  ـــت )1226 ( میلاد ـــیله رزنبال ـــه وس ـــه ب ـــل ک ـــم کرن تراک
ـــه صـــورت بصـــری  ـــه ســـرعت و ب ـــر اســـت ب ـــی شـــد، قاد معرف
ـــه و  ـــایی کرد ـــزرگ شناس ـــه ب ـــگاه داد ـــون را از پای ـــاط کان نق
ـــد  ـــه ده ـــی را ارائ ـــت بخش ـــاری و رضای ـــی آم ـــه خروج نتیج
و از آزمون‌هـــای مناســـب بـــرای بـــه تصویـــر کشـــیدن 
ـــه صـــورت پیوســـته  ـــای خطـــی و مخصوصـــاً نقطـــه‌ای ب داده‌ه
اســـت ]33[. ایـــن روش تأثیـــر و دامنـــه خدمـــات، تراکـــم 
ـــوار  ـــطح هم ـــک س ـــه و ی ـــک پهن ـــی، ی ـــه جغرافیای ـــک عارض ی
ـــه  ـــر ســـطح منطق ـــر د ـــوع متغی ـــه مســـاحت و ن ـــه ب ـــا توج را ب
را دـــر نظـــر گرفتـــه و بـــا غنی‌ســـازی اطلاعـــات حتـــی از 
ســـاده تریـــن دادـــه، خروجـــی همـــواری از ســـطح تراکـــم ارائـــه 
ـــارای 3  ـــی د ـــای فضای ـــل، الگوه ـــن مد ـــر ای ـــد]34[. د می‌ده
 ، )dispersed( ـــه ـــه‌ای )clustered( ، 2 .پراکند ـــت، 1.خوش حال

3.اتفاقـــی یاتصادفـــی )random( اســـت.
ــه  ــر، فاصلـ ــش حاضـ ــر پژوهـ ــورد نظـ ــاخص مـ ــر شـ دیگـ
اقلیدســـی اســـت. دـــر ریاضیـــات فاصلـــة اقلیدســـی فاصلـــة 
ـــه دســـت  ـــورس ب ـــه توســـط فیثاغ ـــه اســـت ک ـــی 2 نقط معمول
ـــت  ـــی اس ـــاره خط ـــازة پ ـــة p و q اند ـــة 2 نقط ـــد. فاصل می‌آی
ـــات  ـــر مختص ـــا د ـــد. ام ـــل میکن ـــم متص ـــه ه ـــا را ب ـــه آنه ک
ـــتن  ـــی هس ـــی n بعد ـــای اقلیدس ـــر فض ـــه د ـــی 2 نقط دکارت
ــا  ــوند. بـ ــبه می‌شـ ــة اقلیدســـی محاسـ ــول فاصلـ ــا فرمـ و بـ
اســـتفاده از مدـــل تحلیـــل شـــبکه دـــر محیـــط نرم‌افـــزار 
ـــز  ـــگان از مراک ـــتفاده کنند ـــی اس ـــعاع دسترس map Arc ، ش
ارائـــه دهندـــه خدمـــات درمانی(بیمارســـتان‌ها) تعییـــن 
ــز درمانـــی  ــا مرکـ ــز درمانـــی تـ ــه یـــک مرکـ ــد؛ فاصلـ شـ
ـــوری  ـــه ط ـــد، ب ـــر باش ـــتر از 5 / 1 کیلومت ـــد بیش ـــی نبای بعد

ـــرای  ـــان ب ـــل زم ـــر حداق ـــی د ـــزوم، دسترس ـــع ل ـــر مواق ـــه د ک
افـــراد فراهـــم شـــود، بنابرایـــن بـــا فاصلـــه گرفتـــن از یـــک 
بیمارســـتان، بـــر ارزش و اهمیـــت اســـتقرار بیمارســـتان 
ــق  ــور از طریـ ــن منظـ ــرای ایـ ــود. بـ ــه می‌شـ ــی افزودـ بعدـ
ـــی انجـــام می‌شـــود و  ـــی دـــر محدودـــه مطالعات برداشـــت میدان
ـــا  ـــع آنه ـــوی توزی ـــتان‌ها و الگ ـــه بیمارس ـــوط ب ـــات مرب اطلاع
ـــوس و  ـــتگاه اتوب ـــا ایس ـــه ت ـــر و فاصل ـــا یکدیگ ـــه ب ـــامل فاصل ش
ـــه  ـــر تجزی ـــا د ـــود، ت ـــکیل می‌ش ـــزار GIS تش ـــر نرم‌اف ـــرو، د مت
ـــن  ـــی ای ـــزار تحلیـــل فضای ـــا اســـتفاده از اب ـــا ب و تحلیـــل داده‌ه
نرم‌افـــزار، بتـــوان تأثیـــرات ایـــن متغیرهـــا آسیب‌شناســـی و 
ـــنجش  ـــورد س ـــاخص‌های م ـــول1، ش ـــر جد ـــرد. د ـــل ک تحلی

ـــه شـــده اســـت. پژوهـــش آورد
ـــورد  ـــتان م ـــا بیمارس ـــع ت ـــه تقاط ـــر فاصل ـــش حاض ـــر پژوه د
ــبکه  ــاختار شـ ــیب‌پذیری سـ ــرد. آسـ ــرار می‌گیـ ــی قـ بررسـ
ـــا،  ـــبکه راه‌ه ـــر ش ـــه د ـــد ک ـــت می‌یاب ـــل اهمی ـــن دلی ـــه ای ب
هرچـــه تعدـــاد تقاطع‌هـــا و لوپ‌هـــا بیشـــتر باشـــد و معابـــر 
از عـــرض بیشـــتری برخوردـــار باشـــند، دسترســـی و امدـــاد 
رســـانی ســـریع‌تر و راحت‌تـــر انجـــام می‌گیـــرد؛ زیـــرا 
دـــر صـــورت مســـدود شـــدن یـــا تخریـــب یکـــی از راه‌هـــا، 
ــر  ــورد نظـ ــل مـ ــه محـ ــر بـ ــیرهای دیگـ ــوان از مسـ می‌تـ
رســـید ]35[. امـــا از نظـــر فاصلـــه کاربری‌هـــا بـــا تقاطع‌هـــا 
ــد،  ــتر باشـ ــع بیشـ ــا تقاطـ ــه تـ ــه فاصلـ ــر، هرچـ ــر معبـ دـ
ــریه 415  ــر نشـ ــد. دـ ــش می‌یابـ ــم افزایـ ــیب‌پذیری هـ آسـ
معاونـــت برنامه‌ریـــزی و نظـــارت راهبردـــی حداقـــل فاصلـــه 

تقاطع‌هـــا بـــه صـــورت زیـــر مشـــخص شـــده اســـت: 
ـــر  ـــر، د ـــا، 2 کیلومت ـــر بزرگراه‌ه ـــا د ـــه تقاطع‌ه ـــل فاصل حداق
ـــی  ـــای اصل ـــر راه‌ه ـــر، د ـــی جداشـــده، 6/1 کیلومت ـــای اصل راه‌ه

ـــر ـــک کیلومت ـــک، ی ـــه ی درج
دــر راه‌هــای اصلــی درجــه 2 800 متــر،  راه‌هــای فرعــی درجه 
ــه  ــر توصی ــه 3 400 مت ــی درج ــر،  راه فرع ــک و 2 600 مت ی
ــان  ــا دوربرگرد ــی ب ــع 3 راه ــه تقاط ــل فاصل ــود. حداق می‌ش
ــه  ــر توصی ــک کیلومت ــده، ی ــای جداش ــا و راه‌ه ــر بزرگراه‌ه د
می‌شــود. دــر راه‌هــای میــان گــذر دــر صــورت نزدیــک بودــن 
ــا 2  ــه ی ــی )یک‌طرف ــای جانب ــت از راه‌ه ــر اس ــا بهت تقاطع‌ه
طرفــه( اســتفاده شــود]36[. بــا توجــه به تفاصیــل بــالا و اینکه 
ــه  ــی درج ــای اصل ــر راه‌ه ــهری د ــتان‌های ش ــتر بیمارس بیش
ــا  ــه بیمارســتان ت ــد، شــرط مناســب فاصل ــرار گرفته‌ان ــک ق ی
تقاطــع دــر ایــن راه‌هــا بایــد تــا فاصلــه 2 هــزار متــری باشــد 
ــرار  ــر ق ــد نظ ــری م ــزار مت ــا ه ــه 500 ت ــر فاصل ــل د و حداق
ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــوق ب ــاخص‌های ف ــی ش ــا بررس ــرد. ب گی
ــان بحــران هســتند،  ــی زم بیمارســتان‌ها از کاربری‌هــای حیات
وضعیــت موجــود از لحــاظ فضایــی و تــاب‌آوری آسیب‌شناســی 

می‌شــود.     

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

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

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 

4- محدوده مورد مطالعه 
ـــوب  ـــر جن ـــارس د ـــتان ف ـــز اس ـــیراز، مرک ـــی ش ـــهر تاریخ ش
ــرآورد  ــر (بـ ــت 1.869.001 نفـ ــا جمعیـ ــران، بـ ــی ایـ غربـ
ســـال 1395 (، پنجمیـــن شـــهر پـــر جمعیـــت ایـــران و از 
کلانشـــهرهای بـــزرگ کشـــور اســـت، کـــه بعـــد از تهـــران، 
ـــگاه  ـــارد. دانش ـــرار د ـــز ق ـــل از تبری ـــان و قب ـــهد و اصفه مش
ـــال  ـــاد تخـــت فع ـــارای بیشـــترین تعد ـــوم پزشـــکی شـــیراز د عل
ـــن  ـــه ای ـــورد مطالع ـــه م ـــت]37[. محدود ـــور اس ـــر کل کش د
ـــه  ـــان داد ـــر 1 نش ـــر تصوی ـــت )د ـــک اس ـــه ی ـــش منطق پژوه
شـــده اســـت( کـــه بیشـــترین تعدـــاد بیمارســـتان و ســـایر 
ـــرار  ـــه از شـــهر شـــیراز ق ـــن منطق ـــر ای ـــی د کاربری‌هـــای درمان
ـــای  ـــی از کاربری‌ه ـــوان یک ـــه عن ـــی ب ـــری درمان ـــد. کارب دارن
ـــب،  ـــای مط ـــب کارکرده ـــر قال ـــه د ـــت ک ـــه اس ـــاخص منطق ش
ــی و  ــوژی و فیزیوتراپـ ــز رادیولـ ــکان، مراکـ ــاختمان پزشـ سـ
ــه‌ای،  ــی فرامنطقـ ــطح عملکردـ ــا سـ ــتان‌ها بـ ــم بیمارسـ هـ
ــد.  ــش می‌کنـ ــای نقـ ــی ایفـ ــی فراملـ ــهری و حتـ ــرا شـ فـ
همچنیـــن، بـــا توجـــه بـــه تعدـــاد افـــراد مراجعه‌کنندـــه و 
ـــتند  ـــت ویژهـــای هس ـــی دـــارای اهمی ـــطح عملکرد هـــم س
و بیشـــترین تمرکـــز را دـــر پهنـــه شـــرقی منطقـــه دـــارد. 
فعالیت‌هـــای تجـــاری یکـــی از مهمتریـــن عناصـــر تشـــکیل 
دهندـــه منطقـــه به‌ویـــژه دـــر پهنـــه شـــرقی آن هســـتند و 
ـــای  ـــه کالاه ـــهری را درعرض ـــم ش ـــای مه ـــا و کانون‌ه محوره
ـــی  ـــد فصل ـــم خری ـــته‌های مه ـــد. راس ـــکیل داده‌ان ـــرن تش مد
ـــش از 80  ـــه مســـتقرند و بی ـــر منطق ـــا د ـــواع کالاه ـــورس ان و ب
درصـــد تجاری‌هـــای منطقـــه بـــه تجاری‌هـــا دـــر مقیـــاس 
شـــهری اختصـــاص یافته‌انـــد. از دیگـــر از کارکردهـــای 
ـــش  ـــه بخ ـــت ک ـــی اس ـــوزش عال ـــری آم ـــه، کارب ـــه منطق عمد

عمدـــه‌ای از پهنـــه شـــمالی و هـــم پهنـــه شـــرقی منطقـــه 
ـــود 3 / 5 درصـــد از  ـــه اســـت (حد ـــه خـــود اختصـــاص داد را ب
مســـاحت شـــهر). پـــس از آن، خدمـــات ادـــاری اســـت کـــه حدـــود 
ـــارد.  ـــرار د ـــک ق ـــه ی ـــر منطق ـــاری شـــهر د نیمـــی از ســـطح اد
ـــهرهای  ـــایر ش ـــی س ـــه و حت ـــرون منطق ـــت از بی ـــوم جمعی هج
ـــد  ـــگری، خری ـــات (گردش ـــت خدم ـــور دریاف ـــه منظ ـــتان، ب اس
ـــت  ـــه جه ـــه ب ـــارج از منطق ـــواره خ ـــه و س ـــد پیاد و ...) و ترد
ـــک  ـــی از پرترافی ـــه یک ـــه را ب ـــن منطق ـــات، ای ـــت خدم دریاف

ـــت. ـــه اس ـــل کرد ـــهر تبدی ـــق ش ـــن مناط تری
ـــماره  ـــر ش ـــر تصوی ـــه د ـــن منطق ـــتان‌های ای ـــش بیمارس پراکن
ـــتان  ـــورد بیمارس ـــود 17 م ـــه حد ـــت ک ـــده اس ـــخص ش 2 مش
ـــد از  ـــاد، 15 عد ـــن تعد ـــارد.از ای ـــرار د ـــه ق ـــن محدود ـــر ای د
ایـــن تعدـــاد بیمارســـتان‌های دولتـــی و مابقـــی بیمارســـتان 
ـــه  ـــه ب ـــی ک ـــوق تخصص ـــگاه ف ـــتند و 2 درمان ـــی هس خصوص
ـــته  ـــن دس ـــر ای ـــا د ـــی آنه ـــت درمان ـــت و ماهی ـــل اهمی دلی
مـــورد بررســـی قـــرار می‌گیـــرد. دـــر جدـــول شـــماره 3 ، 
بیمارســـتان‌های موجـــود دـــر منطقـــه یـــک آوردـــه شـــده اســـت 
ـــازی  ـــه بیمارســـتان نم ـــوط ب ـــاد تخـــت مرب ـــه بیشـــترین تعد ک
ـــا  480  ـــی ب ـــتان فقیه ـــس از آن بیمارس ـــت و پ ـــا 824 تخ ب
ـــه‌ای  ـــز عمد ـــه تمرک ـــرقی منطق ـــش ش ـــر بخ ـــت. د ـــت اس تخ
از مراکـــز کار و فعالیـــت دیدـــه می‌شـــود. کاربری‌هـــای 
درمانـــی، آمـــوزش عالـــی، جهانگردـــی، مراکـــز مدیریتـــی و 
ــی  ــطح عملکردـ ــا سـ ــی بـ ــای بازرگانـ ــتادی، فعالیت‌هـ سـ
فـــرا منطقـــه‌ای بخـــش عمدـــه‌ای از ســـطح منطقـــه را بـــه 
خـــود اختصـــاص دادـــه اســـت (حدـــود 200 هکتـــار). پراکنـــش 
ـــز  ـــانگر تمرک ـــهر نش ـــطح ش ـــر س ـــا د ـــن کاربری‌ه ـــی ای فضای
ـــه  ـــبت ب ـــک نس ـــه ی ـــر منطق ـــور د ـــای مذک ـــژه کاربری‌ه وی

ـــت.  ـــیراز اس ـــهر ش ـــق ش ـــایر مناط س
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جدول 1- معیارها و شاخص‌های پژوهش

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

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

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

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

5- بحث و نتایج
ــر  ــاب‌آوری، د ــی ت ــی فضای ــای کالبد ــام تحلیل‌ه ــس از انج پ

ــود: ــه می‌ش ــه پرداخت ــج حاصل ــه نتای ــل ب ذی
توصیفــی  اطلاعــات  بیمارســتان  ویژگی‌هــای  شــاخص 
شــاخص‌های درمانــی بــه تفکیــک بیمارســتان‌ها دــر محدودــه 
مــورد مطالعــه (منطقــه یــک) دــر جدــول 4 آورده شــده اســت. 
ناحیــه یــک، دــر مجموع دــارای 1941 تخت و ناحیــه 5 1065 

تخــت، دــارای بیشــترین تعدــاد تخت اســت. بــه همیــن ترتیب 
ناحیــه یــک دــارای بیشــترین تعدــاد کارکنــان هــم اســت کــه 
نمایانگــر تراکــم ایــن میــزان از خدمــات دــر ناحیــه یک اســت. 
ــه  ــة اقلیدســی، ب ــر، فاصل ــای تصوی ــة متریک‌ه ــان هم ــر می د
ــر  ــود. د ــتفاده می‌ش ــتر اس ــولا بیش ــادگی آن، معم ــل س دلی
ــم  ــی ه ــری از حساســیت بالای ــن اندازه‌گی ــه ای ــن حــال ک عی

برخوردــار اســت]38[ . 

پس از اینکه در محیط نرم‌افزار، تحلیل شبکه بر اساس فاصله 
دهی  سرویس  محدوده ی  همپوشانی  شد،  انجام  بیمارستان‌ها 
از  موجود،  بیمارستان‌های  تعداد  که  داد  نشان  بیمارستان‌ها 
کردن  برآورده  به  قادر  درمانی  و  بهداشتی  نظر خدمات‌رسانی 
با  متناسب  آنها  فضایی  توزیع  ناست. همچنین،  نیاز شهروندان 
تراکم جمعیتی شهر و مناطق نیست. شکل 3، شعاع دسترسی 
بیمارستان‌های منطقه یک را نشان می‌دهد که در ناحیه یک این 
منطقه، شعاع دسترسی عموما کمتر از هزار متر است که همین 
مساله دلیل دیگری در تجمع بیمارستانی در این ناحیه است. 
در حالیکه در نواحی غربی این منطقه شعاع دسترسی به بیش 
از 2 هزار متر می‌رسد که به کل شهر هم تعمیم می‌یابد چرا که 
بیشترین تخت‌های بیمارستانی در این ناحیه از شهر قرار دارد. 
برای تخمین الگوی فضایی فاصله بین بیمارستان‌ها، از شاخص 

شد.  استفاده   gis نرم‌افزار  در  همسایگی  فاصله  نزدیک‌ترین 
چنانچه، شاخص نزدیک‌ترین همسایه برابر یک باشد، داده‌ها به 
صورت تصادفى، اگر کوچک‌تر از یک باشد، به صورت خوشه اى 
و بزرگ‌تر از یک باشد، نشان دهنده توزیع یکنواخت است. نمره 
Z را می‌توان برای اطمینان از صحت آزمون شاخص نزدیک‌ترین 
بزرگ‌تری  منفی  عدد   Z نمره  هرچه  گرفت.  کار  به  همسایگی 
اطمینان  شاخص  این  آزمون  نتیجه  درستی  به  می‌توان  باشد، 
ناحیه   6 هر  در  را  شاخص  این   3 شماره  جدول  بنابراین  کرد. 
نزدیک‌ترین  بر اساس شاخص  z نشان می‌دهد.  نمره  به همراه 
همسایگی، ناحیه یک که از لحاظ عددی کمترین مقدار را دارد، 
بیشترین تجمع و تمرکز را نشان می‌دهد و بعد از آن  به ترتیب 
نواحی 5، 6، 2، 4 و 3 قرار دارند. توزیع بیمارستان در ناحیه 2 
به‌طور تصادفی و در ناحیه 3 و 4 هم در طیف پراکندگی است.      

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

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

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

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

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 
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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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ــی  ــی فضایـ ــنجش دسترسـ ــرای سـ ــن پژوهـــش بـ ــر ایـ دـ
ــزار  ــر نرم‌افـ ــی دـ ــه اقلیدسـ ــزار فاصلـ ــتان، ابـ ــه بیمارسـ بـ
gis مـــورد اســـتفاده قـــرار گرفـــت. همانگونـــه کـــه تصویـــر 
2 نشـــان می‌دهـــد، بیشـــتر فاصله‌هـــا تـــا بیمارســـتان 
ـــن  ـــز ای ـــن تمرک ـــتند، همچنی ـــر هس ـــزار مت ـــر ه ـــاور زی مج
بیمارســـتان‌های همجـــوار هـــم مشـــخص اســـت. مســـاحتی 
حدـــود 11 هکتـــار دـــر فاصلـــه بیـــش از 2 هـــزار متـــر بـــا 
ـــه  ـــزان فاصل ـــن می ـــلما ای ـــه مس ـــد ک ـــرار دارن ـــتان ق بیمارس
ـــه  ـــرا ک ـــد؛ زی ـــم می‌یاب ـــش ه ـــیراز افزای ـــق ش ـــایر مناط ـــر س د
ـــرار  ـــه ق ـــن منطق ـــر همی ـــهر د ـــتان‌های ش ـــترین بیمارس بیش

ـــن  ـــه بی ـــر فاصل ـــم د ـــار ه ـــود 10 هکت ـــد و مســـاحتی حد دارن
ـــد. مســـاحتی  ـــرار دارن ـــر از بیمارســـتان ق ـــزار مت ـــا 2 ه ـــزار ت ه
ـــه  ـــر ب ـــزار مت ـــر از ه ـــه کمت ـــر فاصل ـــم د ـــار ه ـــش از 9 هکت بی
ـــن  ـــتفاده از نزدیک‌تری ـــا اس ـــد. ب ـــی دارن ـــتان دسترس بیمارس
فاصلـــه همســـایگی می‌تـــوان بـــه همگرایـــی یـــا واگرایـــی 
کاربری‌هـــا دـــر نـــوع توزیـــع فضایی‌شـــان پـــی بـــرد کـــه 
ــه و  ــن منطقـ ــر ایـ ــی را دـ ــاخص همگرایـ ــن شـ ــج ایـ نتایـ
ـــت،  ـــک اس ـــه ی ـــه ناحی ـــه محدود ـــرقی ک ـــمت ش ـــژه قس به‌وی

نشـــان می‌دهـــد.  

z جدول3- شاخص نزدیک‌ترین همسایگی و نمره

تصویر2: فواصل اقلیدسی بیمارستان‌های محدوده )مطالعات پژوهش،99(

منطقه یک

نمرهzشاخص نزدیک‌ترین همسایگیناحیه 
0.7097760.138696ناحیه یک
1.3064331.551013ناحیه 2 
1.9064283.877478ناحیه 3
-1.8587130.319738ناحیه 4
-0.9368301.755756ناحیه 5
1,1064334.023968ناحیه 6

منبع: مطالعات پژوهش)99(
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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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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
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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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 

دــر بررســی چگالــی مکانــی بــا کمــک مدــل کرنــل دــر جهــت 
تبییــن توزیــع فضایــی بیمارســتان‌های منطقــه یــک بــا 
توجــه بــه تعدــاد بیمارســتان‌ها بــاز هــم بیشــترین تراکــم دــر 
ــک  ــه ی ــه ناحی ــی محدود ــه یعن ــن منطق ــه شــرقی ای محدود
ــون  ــک کان ــل ی ــم کرن ــه تراک ــق نقش ــود. طب ــاهده می‌ش مش
ــد شــکل  ــان زن متراکــم دــر محدودــه میدــان نمــازی و خیاب
ــفاف‌تری  ــیر ش ــل، تفس ــل کرن ــی مد ــا بررس ــت. ب ــه اس گرفت
از تمرکــز بیمارســتان‌ها، تعدــاد تخــت و کارکنــان دــر منطقــه 

ــت خوشــه‌ای را نشــان می‌دهــد کــه  ــد کــه حال بدســت می‌آی
حاکــی از عدــم برنامه‌ریــزی مطابــق بــا اصــول و اســتانداردهای 
ــر  ــه د ــورت پراکند ــه ص ــهر ب ــتان‌های ش ــی بیمارس مکان‌یاب
ــل  ــل کرن ــج مد ــر 4 نتای ــر تصوی ــای شــهری اســت. د بافت‌ه
ــوس  ــا ایســتگاه اتوب ــه ت نشــان دادــه می‌شــود. شــاخص فاصل
ــر  ــوان متغی ــه عن ــه ب ــه ک ــت ک ــاخص‌هایی اس ــی از ش یک
مســتقل، بــرای دــرک رابطــه آن بــا دسترســی بــه بیمارســتان 

ــود. ــنجیده می‌ش ــیب‌پذیری س ــه آس ــر مقول د

نزدیک‌تریــن  تــا  مطالعــه  مــورد  بیمارســتان‌های  فاصلــه 
ــد،  ــری ش ــزار Arc GIS اندازه‌گی ــر نرم‌اف ــوس د ــتگاه اتوب ایس
ــه  ــک بیشــترین فاصل ــه ی ــر ناحی ــر حاصــل شــد. د ــج زی نتای
تــا ایســتگاه اتوبــوس را بیمارســتان پــارس و کمتریــن فاصلــه 
ــری و  ــای مطه ــازی و درمانگاه‌ه ــتان نم ــه بیمارس ــوط ب مرب
امــام ‌رضــا )ع( اســت. بیمارســتان دنــا دــر ناحیــه 3 و پــس از 
ــا  ــا را ب ــه4، بیشــترین فاصله‌ه ــر ناحی ــر د آن بیمارســتان کوث
ــا  ــه ت ــس از آن، فاصل ــر 5(. پ ــد )تصوی ــوس دارن ایســتگاه اتوب
متــرو شــاخص دیگــری اســت کــه بــا توجــه بــه تعدــاد اندــک 
خطــوط متــرو دــر ســطح شــیراز )2 خــط(، بــا توجــه بــه اینکه 
دــر ایــن شــهر فقــط یــک خــط متــرو فعــال اســت، مجــاورت 
ــه  ــت ک ــتان‌هایی اس ــرای بیمارس ــط ب ــرو فق ــتگاه مت ــا ایس ب
دــر راســتای خیابــان کریــم خــان زنــد و بلــوار چمــران قــرار 
گرفته‌انــد و مراجعیــن می‌تواننــد از آن بهــره منــد شــوند. 

ــد از آن،  ــر بع ــد مت ــاف چن ــا اخت ــا)ع( و ب ــگاه امام‌رض درمان
درمانــگاه مطهــری و بیمارســتان نمــازی دــر ناحیــه1 ، به دلیل 
ــه  ــن فاصل ــازی، نزدیک‌تری ــرو نم ــتگاه مت ــا ایس ــواری ب همج
تــا ایســتگاه متــرو دارنــد و هــم بهتریــن دسترســی بــه متــرو 
دــر بیــن ســایر نواحــی، را دارنــد. دــر کل، بیشــترین میانگیــن 
ــا ایســتگاه متــرو، دــر ناحیــه 4 (بیمارســتان امیــر و  فاصلــه ت
کوثــر) اســت کــه نســبت بــه ســایر نواحــی کمتریــن دسترســی 
بــه متــرو اســت. البتــه بــا توجــه بــه بــالا بودــن مقدــار انحــراف 
از ایــن نظــر شــرایط  از معیــار، بیمارســتان‌های منطقــه 
مشــابهی ندارنــد. برخــی بــا فاصلــه نزدیــک و بســیار مناســب 
ــی  ــرو مکان‌یاب ــب از مت ــه‌ای نامناس ــا فاصل ــر ب ــی دیگ و برخ
ــی  ــل عموم ــا ایســتگاه‌های حمل‌ونق ــه ت ــج فاصل شــده‌اند. نتای

دــر جدــول 5 و تصویــر 5 و 6 نشــان دادــه می‌شــود.

تصویر4: تابع کرنل بیمارستان‌های محدوده )مطالعات پژوهش،99( 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.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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شاخص  بیمارستان،  عملکرد  با  مرتبط  شاخص‌های  دیگر  از 
فاصله تا تقاطع است که برای کاربری درمانی به‌ویژه بیمارستان 
هم از ویژگی‌های مهم تلقی می‌شود. دوری از مکان‌ها و معابر پر 
ازدحام و هم چنین گره‌های ترافیکی شهری باعث می‌شود تا در 
خدمات‌رسانی بیمارستان خللی ایجاد نشود. تقاطع‌های چراغ قرمز 
اطراف بیمارستان باید تا فاصله 2 هزار متری باشد و حداقل در 
فاصله 500 تا هزار متری مد نظر قرار گیرد. در جدول 5، فواصل 
بیمارستان‌های مورد مطالعه تا تقاطع درج شده است. همچنین 
موقعیت بیمارستان‌های محدوده و تقاطع‌ها هم در تصویر 7 نشان 
داده شده است. کمترین فاصله تا تقاطع، با توجه به مقدار میانگین، 
در ناحیه یک و پس از آن در ناحیه 6 است که کمتر از استاندارد 

حداقل فاصله با تقاطع قرار دارد. 
در بررسی وضعیت معابر و ترافیک، بیشترین معابر کم عرض)20-0 
متر( در ناحیه 4 و پس از آن در ناحیه یک، پنج و 6 قرار دارد. در 

دسته بعدی، معابر با عرض )20-40 متر( هم، بیشترین طول در 
ناحیه 4 )14.52 کیلومتر( و بعد از آن در ناحیه 3 )10.28( است. 
در دامنه بعدی عرض معابر )40-60( بیشترین طول معبر در ناحیه 
5 است و کمترین طول در این دامنه در ناحیه 6 و یک قرار دارند. با 
توجه به نتایج بدست آمده، بیشترین طول معابر کم عرض در ناحیه 
یک قرار دارد و همچنین طول معابر با عرض زیاد، هم در این ناحیه 
به شدت کم و بعد از منطقه 6، کمترین میزان را دارد. با توجه به 
نقش پررنگ ناحیه یک در سطح عملکردی شهری و فرا شهری و 
هم، تعداد بسیار زیاد بیمارستان در این ناحیه، از نظر عرض معبر 
این ناحیه در معرض آسیب‌پذیری و عدم دسترسی بهینه است. سایر 
ناحیه‌ها از این نظر وضعیت کم و بیش یکسانی دارند. تصویر 8 عرض 
معابر را نشان می‌دهد. از نظر ترافیک منطقه یک بر اساس مطالعات 
سازمان معاونت حمل‌ونقل و ترافیک شهرداری شیراز از نظر بار 
ترافیکی و حجم سفر منطقه‌ای با ضریب بالای حجم سفر است.      

جدول 5: فاصله بیمارستان‌های محدوده تا حمل‌ونقل عمومی و تقاطع
فاصله تقاطع )متر(فاصله اتوبوس )متر(فاصله مترو )متر(بیمارستان/ درمانگاهناحیهمنطقه

1

1

719098نمازی
7510090مطهری

6110094امام‌رضا)ع( 
303120180فقیهی
164427420خلیلی
878773351پارس 
565227695شفا 

51921156فرهمند
329255248میانگین

298236224انحراف از معیار
10128877خدادوست 2
1800721647دنا3

4

3261568830امیر
16001700850کوثر

24301134840میانگین
117480014انحراف از معیار

5

600350440رجایی
470296444چمران
414117564حافظ

1220151112اردیبهشت
727132642مرکزی شیراز

686209440میانگین
322106202انحراف از معیار

6

810300167ارتش
730307342علی اصغر
765303254میانگین

634123انحراف از معیار
منبع: مطالعات پژوهش)99(
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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 

جدول 6: عرض معابر موجود در محدوده
کیلومترمترعرض معبر موجودناحیه

ناحیه 1
20-04060.954.06
40-207758.837.76
60-402359.632.36

ناحیه 2
20-01349.171.35
40-209426.639.43
60-403741.573.74

ناحیه 3
20-094.870.09
40-2010279.4510.28
60-402070.782.71

ناحیه 4
20-06385.626.39
40-2014520.4814.52
60-404470.874.47

ناحیه 5
20-04527.744.53
40-201685.581.69
60-405505.025.51

ناحیه 6
20-04011.584.01
40-208395.068.40
60-400.000.00

منبع: مطالعات پژوهش، 99

 تصویر3: شعاع دسترسی بیمارستان‌های محدوده )مطالعات پژوهش،99( 
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

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

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

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

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

تصویر8: عرض معابر محدوده )مطالعات پژوهش،99(

تصویر5: موقعیت ایستگاههای اتوبوس )مطالعات پژوهش،99(
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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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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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6- نتیجه‌گیری
ایـن پژوهـش بـا هدـف ارزیابـی آسیب‌شناسـی فضایـی توزیـع 
بیمارسـتان‌ها دـر منطقـه یـک شـهر شـیراز انجـام شـد و بـا 
اسـتفاده از تکنیک‌هـای تحلیـل فضایـی دـر سیسـتم اطلاعات 
و  مدیـران  بـرای  مفیدـی  اطلاعـات  و  بینـش  جغرافیایـی، 
تصمیم‌سـازان شـهری دـر حیطـه برنامه‌ریـزی توزیـع خدمـات 
درمانـی فراهـم می‌کنـد. شـهر شـیراز، یکـی از کلانشـهرهای 
فعـال دـر زمینـه خدمات بهداشـتی درمانی اسـت که براسـاس 
گـزارش آمـاری وزارت بهداشـت(آواب) دـارای بیشـترین تعداد 
تخت در کل کشـور هم اسـت. خدمات درمانی در این شـهر به 
عنـوان قطـب درمانـی جنوب کشـور اهمیت دوچندـان می‌یابد.

بـا توجـه بـه نتایـج بررسـی‌ها ناحیـه یـک ایـن منطقـه دـارای 
بیشـترین تراکـم تعدـاد تخـت و کارکنـان و هم بر اسـاس نتایج 
شـاخص نزدیک‌تریـن همسـایگی و تابـع کرنـل کـه نشـان از 
توزیـع خوشـه‌ای دـارد، متراکـم تریـن ناحیـه از نظـر جانمایی 
از  نیمـی  از  بیـش  بیمارسـتان‌ها  ایـن  کـه  بیمارستان‌هاسـت 
از سـوی دیگـر،  را تشـکیل می‌دهـد.  بیمارسـتان‌های شـیراز 
بـا توجـه بـه وضعیـت فعالیـت خدماتـی ایـن ناحیـه کـه عمده 
کاربری‌های مسـتقر -در آن دارای عملکرد شـهری و فراشـهری 
هسـتند، بنابراین این قسـمت از شـهر که اول نقش مرکز شـهر 
و سـپس نقـش مرکزیت فراشـهری را ایفا می‌کند، دـارای کالبد 
فضایـی بـه شـدت متراکمـی اسـت. همچنین شـعاع دسترسـی 
و فواصـل اقلیدسـی هـم دـر ایـن ناحیـه کمتـر از سـایر نواحی 
اسـت. از سـوی دیگـر، کمتریـن میـزان عـرض سـواره رو هـم 
مربـوط بـه همیـن ناحیـه اسـت. با شـرحی کـه گفته شـد، این 
حجـم از تراکـم خدمـات و فعالیـت، از نظـر شـاخص‌های مورد 
مطالعـه ایـن پژوهـش دـر توزیع بیمارسـتان، ایـن ناحیـه را به 
آسـیب‌پذیرترین ناحیـه منطقـه یـک و هـم آسـیب‌پذیر تریـن 
قسـمت مرکز شـهر اسـت تبدیل کرده اسـت، چراکه در صورت 
بـروز حادثـه و بحـران در این منطقه، سـایر مناطق این شـهر با 
کمبـود خدمـات درمانـی مواجه می‌شـوند. در بحث دسترسـی 
حمل‌ونقـل عمومـی، از لحاظ فاصله تا ایسـتگاه اتوبـوس، ناحیه 
4 بـا میانگیـن فاصله بیش از یـک کیلومتر، کمترین دسترسـی 
بـه ایسـتگاه اتوبوس نزدیک بیمارسـتان را دارد و سـایر مناطق 
تقریبـا میانگیـن نزدیـک بـه یکدیگـر دارنـد کـه بـا توجـه بـه 
ترافیـک بسـیار زیاد این منطقه در سـاعات مشـخص، فرسـوده 
بودـن نـاوگان اتوبوسـرانی و عدـم زمانبندـی تردـد اتوبوس‌هـا، 
عمال ایـن بخـش از حمل‌ونقل عمومـی، حداقل، دـر ناحیه یک 
ایـن منطقـه، کارآیی لازم در دسترسـی بـه کاربری‌های درمانی 
را ندـارد. دـر مقایسـه یافته‌هـای پژوهـش، بـا مطالعـه محمدی 
و همـکاران دـر سـال95 ، بـا عنـوان تحلیـل فضایـی و تعییـن 
پهنه‌هـای مناسـب مـکان گزینـی بیمارسـتان‌های شـیراز، کـه 
بـا اسـتفاده از روش ANP ، بـه بررسـی توزیـع بیمارسـتان‌ها 
دـر محیـط GIS پرداختنـد، دـر مـورد عدـم توزیـع مناسـب و 
تمرکـز بیمارسـتان‌ها دـر بخش مرکزی شـهر توافـق نظر وجود 
دـارد امـا ازیـن بابـت کـه بیمارسـتان‌های موجـود، می‌تواند به 
طـور مطلـوب خدمات‌رسـانی کنـد، می‌تـوان گفـت، بـا توجـه 
به شـاخص‌های بررسـی شـده دـر پژوهـش حاضر و عـرض کم 
معابـر دـر ایـن مـورد، اتفـاق نظـری وجـود ندـارد و صـد البته 
کـه آسـیب‌پذیری و ایجـاد اختالل دـر ارائـه خدمـات درمانی 
دـر شـرایط بحرانـی دـر کمیـن مرکـز شـهر اسـت. شـاید تنها 

مزیـت ایـن منطقـه ‌ایـن اسـت که نسـبت به سـایر نقاط شـهر 
از دسترسـی مناسـب بـه متـرو برخوردار اسـت، دـر حالیکه در 
سـایر نواحـی این میـزان به بیـش از یک کیلومتر هم میرسـد و 
این نواحی دسترسـی مناسـبی به مترو در نزدیکی بیمارسـتان 
ندارنـد. دـر بحـث تعمیم‌پذیـری یافته‌هـا، می‌تـوان بـه بحـث 
تجمـع انـواع خدمـات و فعالیت در یـک ناحیه از شـهر در کنار 
سـاختار محورهـای ارتباطـی پرداخـت. تراکـم ناشـی از انـواع 
خدمـات درمانـی ماننـد بنگاه‌هـای اقتصادـی مکمـل یکدیگـر 
نیسـتند بلکـه باعـث اختلال دـر عملکـرد کاربری‌هـای درمانی 
شـده و سپس آسـیب‌پذیری ناشـی از سـوانح، کاهش تاب‌آوری 
شـهری را بـه دنبـال دارد. دـر پژوهش حاضر مشـخصات چراغ 
تقاطع‌هـا و زمانبندـی آنهـا، پارکینـگ خودروها، زمان سـفر روز 

و شـب، کنتـرل نشـده‌اند.
همچنیـن دـر سیاسـت‌گذاری و برنامه‌ریزی‌هـای شـهری، دـر 
توزیـع فضایـی بیمارسـتان‌ها تعدـاد مراکـز بـه تنهایـی مالک 
عمـل نیسـت، بلکـه تعداد تخـت و تعدـاد کارکنان و هـم تعداد 
تخت‌هـای ویـژه ماننـد ICU هـم بایـد مـد نظـر قـرار گیـرد. 
دـر مطالعـه حاضـر، عالوه بـر تعدـاد و موقعیـت مراکـز، تعداد 
تخـت و کارکنـان هم مورد بررسـی قـرار گرفت. از سـوی دیگر، 
شـاخص‌های درمانـی بیمارسـتان بایـد بـا ویژگی‌هـای معابـر 
دـر ارتبـاط مسـتقیم و کارآمـد باشـد، بـه گونـه‌ای کـه توزیع و 
طراحـی مراکـز درمانـی، بـر اسـاس شـبکه ارتباطـی منطقـه و 

معبـر مجـاور انجام شـود.    
پیشـنهاد پژوهـش حاضر دـر جهت افزایـش تـاب‌آوری با توجه 
بـه موضوع پژوهـش، الگـوی خوشـه‌ای فضایی بیمارسـتان‌های 
موجـود، بایـد بـه الگـوی توزیـع یکنواخـت دـر نواحـی منطقه 
دـر سـایر  بیمارسـتان‌های جدیـد  مکان‌یابـی  و  اصالح شـود 
مناطـق شـیراز دـر آیندـه هم، بایـد از الگـوی توزیـع یکنواخت 
تبعیـت کنـد تـا میـزان دسترسـی بـه خدمـات درمانـی بـرای 
همـه نقـاط افزایش یابد. همچنیـن در جهت افزایـش تاب‌آوری 
بـا  مطابـق  بایـد  ارتباطـی  شـبکه  سـاختار  شـهری،  محیـط 
همیـن جهـت،  باشـد.در  بیمارسـتان‌ها  درمانـی  شـاخص‌های 
افزایـش عـرض و سـطح سـرویس معابر دـر نواحی ایـن منطقه 
پیشـنهاد می‌شـود. از سـوی دیگـر، از مکان‌یابـی کاربری‌هـای 
جـاذب سـفر جدیـد ماننـد کاربری‌هـای تجـاری، آموزشـی، در 
بدنـه معابـر قسـمت‌های آسـیب‌پذیر و در مسـیر دسترسـی به 
بیمارسـتان‌های ایـن منطقه جلوگیری شـود. همچنیـن باید در 
توزیـع بیمارسـتان، تعدـاد تخت، کارکنـان و تخصیـص عادلانه 
ویژگی‌هـای درمانـی و تخت‌هـای ویـژه ماننـد آی‌سـی‌یو، بیـن 
همـه بیمارسـتان‌ها، هـم دـر برنامه‌ریـزی و تصمیم‌سـازی‌های 
شـهری مـد نظر قرار گیـرد. اقدام مؤثر دیگر، افزایش دسترسـی 
بـه ایسـتگاه‌های متـرو و اتوبوس در مجاورت بیمارستان‌هاسـت. 
بهبـود زمانبندـی تردـد اتوبوس‌هـای شـهر و منطقه هـم، اقدام 
مؤثـر دیگری اسـت کـه تردد خودروهـا و ترافیک ناشـی از آنرا 
دـر ناحیـه یـک کاهش می‌دهد. بـرای پژوهش‌های آتـی در این 
حـوزه هم، پیشـنهاد می‌شـود بـا همـکاری دسـتگاه‌های ذیربط 
ماننـد سـازمان حمل‌ونقـل شـهری و مدیریـت بیمارسـتان‌ها، 
ایـن معیارهـا بـا آمـار سـفر و آمـار مراجعیـن بـه بیمارسـتان‌ها 
توسـعه و بسـط بیشـتری یابد، تا امـکان بررسـی‌های دقیق‌تری 

شـود.   فراهم 
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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 
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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 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 

طراحی و تدوین مدل بازآفرینی کسب  وکارهای 
کوچک پس از بحران زلزله کرمانشاه
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چکیده
پژوهــش کیفــی حاضــر بــا  هدــف طراحــی و تدویــن مدــل بازآفرینــی کســب‌وکارهای کوچــک پــس از بحــران زلزلــه  آبــان‌ مــاه ســال 
1396 کرمانشــاه، بــا اســتفاده از نظریــه داده‌بنیــاد و رهیافــت نظام‌منــد اســتراوس و کوربیــن انجــام گرفــت. بــه ایــن منظــور، بــه 
ــا 56 نفــر از مالــکان کســب‌وکارهای مختلــف  ــا بهره‌مندــی از تکنیک‌هــای قضاوتــی و گلوله‌برفــی ب کمــک نمونه‌گیــری نظــری و ب
آســیب‌دیده و تخریــب ‌شــده شــهری و روســتایی و مســئولان دولتــی مصاحبــه عمیــق نیمه‌ســاختارمند انجــام شــد. حجــم نمونــه 
وابســته بــه اشــباع نظــری داده‌هــا بــود. به‌منظــور ســنجش روایــی و رعایــت ویژگی‌‌هــای کیفــی پژوهــش، اعتباربخشــی، صحــت 
ــت  ــب، قابلی ــری و تناس ــت انتقال‌پذی ــار، قابلی ــت اعتب ــر قابلی ــا نظی ــن و گوب ــه  لینکُل ــای چهارگان ــا از معیاره ــتحکام داده‌ه و اس
اطمینــان و ثبــات و قابلیــت تصدیــق اســتفاده شــده اســت. پایایــی پژوهــش هــم بــا اســتفاده از فرمــول پایایــی هولســتی محاســبه 
ــاز، محــوری و انتخابــی بــه شناســایی  و 82 درصــد بــه  دســت آمــد. نتایــج تحلیــل محتــوای داده‌هــا طــی 3 رویــه کُدگــذاری ب
555 کُــد، 332 مفهــوم و 58 مقولــه منتــج شــد. دــر نهایــت مدــل پارادایمــی بازآفرینــی کســب‌وکارهای کوچــک ارائــه شــد کــه 
ــی پژوهــش انتخــاب  دــر آن »بازآفرینــی کســب‌وکارهای کوچــک پــس از بحــران« به‌عنــوان پدیدــه  محــوری متأثــر از عوامــل علّ
ــه همــراه پدیدــه  محــوری راهبردهــای بازآفرینــی را شــکل دادنــد و پیامدهایــی همچــون  شــد. عوامــل زمینــه‌ای و مداخله‌گــر ب
ــای  ــاس یافته‌ه ــر اس ــدند. ب ــایی ش ــاری شناس ــی و اد ــای سیاس ــی، پیامده ــی و فرهنگ ــای اجتماع ــی، پیامده ــای اقتصاد پیامده
پژوهــش تقدّــم و یــا هــم زمانــی بازآفرینــی کســب‌وکارهای کوچــک بــا ســایر ابعــاد بازســازی می‌توانــد زمینــه را بــرای اســتمرار 
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Designing and Arranging a Small Businesses 
Recovery Model after the Kermanshah 
Earthquake Crisis
Ayoub Pazhouhan*1

Abstarct
The present qualitative research was designed with the aim for arranging a model for Post-Crisis Small Businesses 
Recovery after the Kermanshah earthquake in 2017, using the grounded theory and a systematic approach of 
Strauss and Corbin. For this purpose, semi-structured interviews were conducted with help of theoretical 
sampling and snowball methods with 56 Owners of various damaged and destroyed urban and rural businesses 
and government officials. The sample size was dependent on the theoretical saturation of the data. In order to 
assess the validity and quality characteristics of the research, accreditation, accuracy and robustness of the data, 
the four criteria of Lincoln and Guba such as Credibility, Transferability and Fittingness, Dependability and 
Conformability have been used. The reliability of the study was calculated using Holstie›s reliability formula and 
%82 was obtained. The results of data content analysis, through three open, axial and selective coding procedures, 
resulted in the identification of 555 codes, 332 concepts, and 58 categories. Finally, a paradigm model of small 
business Recovery was presented in which «Post-Crisis Small Businesses Recovery» was selected as the pivot 
phenomenon influenced by the causal factors of research. Grounded and interventional Factors, along with the 
pivotal phenomenon, formed the strategies, and the consequences were identified such as economic consequences, 
social and cultural consequences, political and administrative consequences. According to the research findings, 
the Priority or simultaneous Recovery of small businesses with other dimensions of reconstruction, can provide 
the basis for livelihood and income for the survivors of the accident and accelerate the process of physical 
reconstruction and other aspects of reconstruction.
Keywords: Crisis Management, Recovery Model, Small Businesses, Business Continuity Management, 
Kermanshah Earthquake.
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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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
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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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چکیده
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مقدمه 
ــر  ــی بش ــر زندگ ــواره ب ــه هم ــه زلزل ــی از جمل ــوانح طبیع س
تأثیرگــذار بودــه و پیامدهــای نامطلــوب ناشــی از آن نــه‌ تنهــا 
ــب‌وکار  ــی و کس ــای اقتصاد ــه فعالیت‌ه ــانی بلک ــع انس جوام
ــن‌رو،  ــت. از ای ــه اس ــه کرد ــکل مواج ــا مش ــم ب ــه را ه جامع
تدــاوم  اقتصــاد  تأثیرپذیــری  و  زلزلــه  رخدــاد  متعاقــب 
معیشــت و خدمــات شــهری دچــار وقفــه می‌شــود. دــر 
ــر  ــات د ــاوم حی ــات تد ــی معیشــت از الزام ــان بازتوان ــن می ای
ــی کســب‌وکارهای  ــرا بازآفرین ــیب‌دیده اســت؛ زی ــه  آس جامع
کوچــک جامعــه را پویــا و خدمــات ‌رســانی را دــر آن تســهیل 
طبیعــی  بحــران  یــک  از  پــس  بنابرایــن  می‌کنــد]1[. 
تصمیمــات مربــوط بــه بازآفرینــی و بقــای کســب‌وکارها بــرای 
بازیابــی جامعــه  آســیب‌دیده حائــز اهمیــت اســت]2،3،4،5[؛ 
چــرا کــه کســب‌وکارها به‌عنــوان یکــی از عناصــر اصلــی 
ــتند و  ــیب‌پذیر هس ــی آس ــای طبیع ــر بلای ــر براب ــه د جامع
معمــولاً دــر چنیــن حوادثــی خســارت‌های بزرگــی را متحمــل 
می‌شــوند]6[. از ســوی دیگــر، بقــای کســب‌وکارها نقــش 
ــیب‌دیده  ــه  آس ــت جامع ــی‌ مد ــی طولان ــر بهبود ــی د اساس
ــات  ــر تصمیم ــال ب ــب‌وکارهای فع ــران کس ــس از بح ــارد. پ د
ــذارد.  ــر می‌گ ــه تأثی ــه  بحران‌زد ــر منطق ــی د ــگاری اهال ماند
افــزون بــر ایــن تدــاوم فعالیــت برخــی کســب‌وکارها بــر 
احتمــال بازآفرینــی ســایر کســب‌وکارها تأثیرگــذار اســت]5[. 
هنگامــی کــه کســب‌وکارها دــر اثــر یــک بحــران طبیعــی دچار 
آســیب و خســارت می‌شــوند، بازیابــی  ســایر مؤلفه‌هــای 
ــوار، اقتصــاد و زیرســاخت‌ها هــم تحــت  اجتماعــی، ماننــد خان
تأثیــر قــرار مــی گیرنــد]7،5[. ایــن امــر بــه ایــن دلیــل اســت 
ــات  ــا و خدم ــه کالاه ــاخت‌ها ب ــا و زیرس ــای خانواره ــه احی ک
ارائــه شــده توســط کســب‌وکارها نیــاز دــارد]8[ و رشــد 
مجدــد اقتصادــی بــه میــزان تولیــد و مالیــات ‌هــای حاصــل از 
فعالیت‌هــای کســب‌وکارها بســتگی دــارد]9[. بنابرایــن تدــاوم 
ــس از  ــار اقتصــاد پ ــرای توســعه پاید ــت کســب‌وکارها  ب فعالی
فاجعــه از اهمیــت زیادــی برخوردــار اســت]10،11[ و اطمینان 
ــه  ــس از فاجع ــی پ ــه بازآفرین ــر ب ــب‌وکارها قاد ــه کس از اینک
ــی  ــان بازآفرین ــن زم ــر ای ــزون ب ــت. اف ــروری اس ــتند، ض هس
ــی  ــر بازآفرین ــه د ــرا وقف ــت؛ زی ــیارمهم اس ــب‌وکارها بس کس
کســب‌وکار  عامــل مهمــی دــر بقــای کســب‌وکارها و جوامــع 
پــس از فاجعــه اســت و می‌توانــد خســارت‌های بزرگــی را دــر 

ــار آورد]12[. ــه ب ــی ب ــن حوادث چنی
ــورد  ــن 32 م ــارا بود ــا د ــران ب ــور ای ــیر کش ــن تفاس ــا ای ب
از  یکــی  ثبــت ‌‌شــده،  طبیعــی  مخاطــرات  مــورد   43 از 
ــه  لحــاظ  ــان اســت]13[ و ب آســیب‌پذیرترین کشــورهای جه
ــیب‌پذیر از  ــز و آس ــه‌ خی ــور حادث ــزو 10 کش ــی ج جغرافیای
ــت  ــی‌رود]14[. موقعی ــمار م ــه ‌ش ــان ب ــی جه ــای طبیع بلای
ــع  ــی از مناب ــم بهره‌مند ــی رغ ــران عل ــور ای ــی كش جغرافیای
ــر  ــری د ــت قرارگی ــی به‌عل ــی و زیرزمین ــای طبیع ــروت‌ ه و ث
مســیر  كوه‌زایــی آلــپ- هیمالیــا دــر معــرض یکــی از مخــرب‌ 
طبیعــی  پدیده‌هــای  پیش‌بینی‌تریــن  غیرقابــل  و  تریــن 
یعنــی زلزلــه قــرار گرفتــه اســت]15[. دــر ایــن راســتا آمارهای 

ــاه  ــتان کرمانش ــق اس ــب مناط ــد، اغل ــان می‌ده ــمی نش رس
ــک‌  ــال ی ــد س ــر  چن ــه و ه ــال بود ــزی فع ــه‌ خی ــر زلزل ازنظ
ــتان  ــن اس ــیعی از ای ــای وس ــرب بخش‌ه ــای مخ ــار زلزله‌ه ب
ــه   ــی ب ــی فراوان ــی و مال ــب کردــه و خســارت‌های جان را تخری
بــار آوردــه اســت. آخریــن گــواه بــر ایــن ادعــا زلزلــه  ســاعت 
ــاه 1396  ــان‌ م ــورخ 21 آب ــنبه م ــه روز یک‌ش 21 و 48 دقیق
بــا قدــرت 7/3 ریشــتر دــر 11 کیلومتــری بخــش ازِگلــه واقــع 
دــر غــرب اســتان کرمانشــاه)در ناحیــه مــرزی ایــران و عــراق( 
ــرپل‌ذهاب؛ و  ــتان س ــرب شهرس ــمال  غ ــری ش و 37 کیلومت
ــتر  ــرت 6/4 ریش ــا قد ــهریورماه 1397 ب ــورخ 4 ش ــه  م زلزل
ــی  ــه موجــب خســارت‌های مال ــاد اســت ک ــازه ‌آب ــر شــهر ت د
و تلفــات جانــی قابــل توجهــی دــر نواحی روســتایی و شــهری و 
ــه  ــه  ازِگل ــژه دــر شهرســتان ســرپل‌ذهاب شــد]16[. زلزل به‌وی
ــه  ــوط ب ــا مرب ــر از آنه ــه 518 نف ــت ک ــن را گرف جــان 620 تَ
شهرســتان ســرپل‌ذهاب بودــه اســت و بیــش  از 10 هــزار نفــر 
ــر  را مصدــوم و مجــروح کــرد و ده‌هــا هــزار نفــر بی‌ســرپناه ب
جــای گذاشــت]17[. ایــن زلزلــه بــه 7 شهرســتان و بیــش  از 
2 هــزار روســتای اســتان کرمانشــاه خســارت وارد کــرد]16[. 
ــر  ــای اخی ــوع زلزله‌ه ــد از وق ــه بع ــارت‌هایی ک ــی از خس یک
ــت و  ــر معیش ــه ب ــود ک ــارت‌هایی ب ــیب‌ها و خس ــاد، آس رخ د
کســب‌وکارهای شــهری و روســتایی اهالــی مناطــق زلزله‌‌زدــه 
و  ســرپل‌ذهاب  شهرســتان  به‌ویــژه  و  کرمانشــاه  اســتان 
روســتاهای اطــراف آن وارد کــرد و موجــب وقفــه و اختــال دــر 
کســب‌وکارهای اهالــی ایــن مناطــق شــده و بــه افــراد زلزله‌‌زده 
ــب‌وکارها  ــن کس ــل نبود ــه‌ دلی ــش ب ــش از پی ــب بی ــه ‌مرات ب
ــریع  ــی س ــم   بازآفرین ــاس، عد ــن اس ــر ای ــد. ب ــار وارد ش فش
کســب‌وکارها و ترجیــح ســایر ابعــاد بازســازی پــس  از زلزلــه)از 
جملــه بازســازی فیزیکــی، کالبدــی، فضایی، اجتماعــی، روحی و 
روانــی( بــر بازآفرینــی کســب‌وکارها از دلایــل انتخــاب موضــوع 
پژوهــش حاضــر اســت؛ چــرا کــه بیشــتر پژوهش‌هــای علمــی 
معطــوف بــه بازســازی پــس  از زلزلــه توجــه خــود را بــه ســایر 
ابعــاد بازســازی معطــوف داشــته و جــای پژوهش‌هــای مربــوط 
بــه سرنوشــت کســب‌وکارهای آســیب‌دیده و تخریب‌شــده 
بــا رویکــرد بازآفرینــی خالــی اســت. ایــن دــر حالــی اســت کــه 
بازآفرینــی کســب‌وکارها از اهمیــت ویــژه ای برخوردــار اســت 
ــا عدــم   ــط ب ــه بخــش بزرگــی از آســیب‌ها مرتب ــد از زلزل و بع
ــت، عدــم توجــه  ــه  همیــن عل بازآفرینــی کسب‌وکارهاســت. ب
ــانحه‌دیدگان  ــب‌وکار س ــتغال و کس ــی، اش ــائل اقتصاد ــه مس ب
خــود منجــر  بــه بــروز و ظهــور بحران‌هــا و زیان‌-هــای 
ــه  ــی ب ــه جد ــد توج ــه بای ــر نتیج ــد. د ــد ش ــری خواه دیگ
بازآفرینــی کســب‌وکارهای پــس  از بحــران زلزلــه شــود. 
عــاوه  بــر ایــن، اکثــر شــواهد بــر تأثیــرات بلایــای طبیعــی بــر 
روی کســب‌وکارها به‌طــور کلــی و به‌ویــژه کســب‌وکارهای 
ــر  ــر د ــال‌-های اخی ــر س ــده د ــات انجام‌ش ــک از مطالع کوچ
ــر  ــده د ــات انجام‌ش ــژه مطالع ــه به‌وی ــعه یافت ــورهای توس کش
ایــالات متحدــه آمریــکا حاصــل می‌شــود و شــواهد کمــی دــر  
مــورد ایــن مســائل دــر کشــورهای دــر حــال  توســعه وجــود 
دــارد]18[ و بازآفرینــی کســب‌وکارها کمتــر توجــه مســئولان و 

برنامه‌ریــزان را جلــب می‌کنــد.
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

ــات آســیب‌دیده  ــاز گســترده  اجتماع ــل نی ــه  دلی ــن ب بنابرای
بــه مســکن، بیشــتر منابــع بازآفرینــی مســکن را مطالعــه کردــه 
ــده  ــه ش ــر توج ــب‌وکار کمت ــای کس ــی واحده ــه بازآفرین و ب
ــانحه‌خیز  ــه س ــت ب ــا عنای ــت ب ــر اس ــایان ذك ــت]19[. ش اس
بودــن کشــور ایــران و وقــوع بلایــای طبیعــی فــراوان از قبیــل 
زلزلــه و ســیل دــر کشــور و به‌رغــم اهمیــت فــراوان بازآفرینــی 
کســب‌وکارهای پــس از بحــران متأســفانه دــر ایــن زمینــه دــر 
ســطح داخلــی مطالعــات بســیار اندکــی صــورت گرفتــه و بــه‌ 
ــد  ــع و نظام‌من ــه‌ای جام ــال مطالع ــه  ‌ح ــا  ب ــد ت ــر می‌رس نظ
ــه و  ــران زلزل ــس  از بح ــب‌وکارهای پ ــی کس ــاره بازآفرین درب
ــا  ــأ پژوهش‌ه ــده و خ ــام نش ــی انج ــای طبیع ــایر بحران‌ه س
از  پــس  بازآفرینــی کســب‌وکارهای  پیرامــون  و مطالعــات 
بــه شــدت  بحران‌هــای طبیعــی  زلزلــه و ســایر  بحــران 
ــا  ــارد ت ــاش د ــه ت ــن  مطالع ــن ای ــود. بنابرای ــاس می‌ش احس
ــه  ــت ب ــا عنای ــد. ب ــر کن ــا حدودــی پُ ــن شــکاف و خــأ را ت ای
ــر  ــش حاض ــام پژوه ــی از انج ــف اصل ــده، هد ــب گفته‌ش مطال
ــک  ــب‌وکارهای کوچ ــی کس ــل بازآفرین ــن مد ــه و تدوی »ارائ
آســیب‌دیده و تخریب‌شــده پــس از بحــران زلزلــه ســال 
ــش  ــاس، پرس ــن اس ــر ای ــت. ب ــاه« اس ــتان کرمانش 1396 اس
پژوهــش این‌گونــه مطــرح می‌شــود که:«مدــل بازآفرینــی 
کســب‌وکارهای کوچــک پــس از بحــران چگونــه مدلــی اســت 

ــت؟«. ــده اس ــکیل ش ــی تش ــا و ابعاد ــه مؤلفه‌ه و از چ
مبانی نظری و پیشینه پژوهش

بازآفرینــی کســب‌وکارهای آســیب‌دیده از بلایــای طبیعــی 
یــک حــوزه مطالعاتــی مــورد علاقــه و دــر حال رشــد اســت که 
ــی  ــرای بازآفرین ــاب‌آوری  ب ــد ت ــات جدی شــامل توســعه اقدام
کســب‌وکارها می‌شــود]20[. پــس  از وقــوع یــک فاجعــه  
طبیعــی ممکــن اســت کســب‌وکارها دچــار خســارت و آســیب   
ــه   ــا شــده و ب ــت آنه ــد فعالی ــر رون ــال د ــه و اخت شــده، وقف
مراتــب بــه افــراد زلزله‌‌زدــه بیــش از پیــش بــه  دلیــل نبودــن 
ــران  ــارب ای ــود]21،22،23[. تج ــار وارد ‌ش ــب‌وکارها فش کس
به‌عنــوان یکــی از کشــورهای مســتعد وقــوع بلایــای  طبیعــی 
ــی  ــای  طبیع ــوع بلای ــس  از وق ــه پ ــت ک ــن اس ــی از ای حاک
یکــی از مهمتریــن چالش‌هــا بازآفرینــی و تدــاوم فعالیــت 
ــن راســتا بازآفرینــی کســب‌وکارهای  کسب‌وکارهاســت. دــر ای
کوچــک بــا چندیــن چالــش مواجــه اســت و بــه‌ نظــر می‌رســد 
بــا توجــه بــه عدــم برنامه‌ریــزی و مدیریــت تدــاوم کســب‌وکار 
اختــال دــر فعالیــت  کســب‌وکارهای کوچــک می‌توانــد باعــث 
ایجــاد مشــکلاتی بــرای جامعــه  آســیب‌دیده شــود]24[. 
ــب‌وکار، از  ــام کس ــن نظ ــت  رفت ــل از دس ــکلاتی از قبی مش
دســت  دادــن مشــتریان، مشــکلات دــر تأمیــن مــواد  اولیــه 
ــی  ــه موارد ــات از جمل ــولات و خدم ــه محص ــر ارائ ــه د و وقف
گریبان‌گیــر کســب‌وکارها  زلزلــه  از  بعــد    کــه  هســتند 
خواهنــد شــد]21،22،23[. از ســوی دیگــر، مطالعــه و بررســی 
ــب‌وکارهای  ــت کس ــاوم فعالی ــی تد ــورد چگونگ ــر م ــتر د بیش
کوچــک پــس از بحران‌هــای طبیعــی بســیار مهــم اســت]25[؛ 
ــازار، شــغل و خدمــات را  چــرا کــه کســب‌وکارهای کوچــک ب
ــر  ــی تأثی ــن بررس ــد. بنابرای ــم می‌کنن ــهروندان فراه ــرای ش ب
بحران‌هــای طبیعــی بــر روی شــیوه بازآفرینــی و تدــاوم 
ــت  ــرای حمای ــزی ب ــت کســب‌وکارها و پیشــبرد برنامه‌ری فعالی
ــس از  ــن و پ ــل، حی ــر قب ــیب‌دیده، د ــب‌وکارهای آس از کس
اســت.  اجتناب‌ناپذیــر  امــری  بحران‌هــای طبیعــی  وقــوع 
ــس  از  ــاب‌آوری کســب‌وکارهای کوچــک پ ــن رابطــه ت ــر ای د

وقــوع بلایــای طبیعــی به‌ویــژه دــر مقیــاس محلــی ضرورتــی 
ــت  ــظ موقعی ــرای حف ــد ب ــر می‌رس ــه‌ نظ ــر اســت. ب انکارناپذی
خــود دــر بــازار کســب‌وکارهای کوچــک بایــد قادــر بــه واکنش 
ــن  ــر ای ــند. د ــوع بحــران باش ــس  از وق ــرایط پ ــه ش ســریع ب
ــاب‌آوری  ــا ت ــت ت ــب‌وکار لازم اس ــاوم کس ــت تد ــاره مدیری ب
کســب‌وکارهای کوچــک را تقویــت کردــه و کســب‌وکارها را دــر 
شــرایط بحرانــی همچنــان فعــال نگــه  دــارد]24[. بــا توجــه  به 
ــه کســب‌وکارها وارد  آســیب‌هایی کــه پــس از وقــوع بحــران ب
ــا  ــه‌ تنه ــب‌وکارها ن ــا و کس ــی بنگاه‌ه ــی برخ ــود، تعطیل می‌ش
دــور از انتظــار نیســت، بلکــه اجتناب‌ناپذیــر اســت]22[. پس  از 
وقــوع بحــران میــزان آســیب بــه کســب‌وکارها توســط عواملــی 
ــی اســتفاده  ــه زیرســاخت‌‌ها، توانای ــزان آســیب ب از  قبیــل می
از منابــع پــس  از بحــران و توانایــی حضــور کارکنــان دــر محــل 
ــات  ــتا مطالع ــن راس ــر ای ــود]6،26،27[. د ــن می‌ش کار تعیی
ــتمرار  ــزی اس ــرای برنامه‌ری ــت و اج ــر اهمی ــاً ب ــین عمدت پیش
کســب‌وکار  قبــل از بحران‌هــای طبیعــی]25،28[ و همچنیــن 
ــس از  ــب‌وکارهای پ ــی کس ــر بازآفرین ــر ب ــی مؤث ــل اصل عوام
ــو  ــال، ژیائ ــوان مث ــد. به‌عن ــی کرده‌ان ــی را بررس ــه طبیع فاجع
ــهمگین  ــان س ــوع طوف ــس از وق ــاه پ ــوک)2014( 7  م و پیک
مالــکان کســب‌وکارهای  از  نظرســنجی  انجــام  بــا  ایکــه  
آســیب‌دیده شهرســتان گالســتون  دــر تگــزاس، تأثیــر آمادگی 
پیــش از وقــوع فاجعــه را دــر بازآفرینــی کســب‌وکارها بررســی 
ــزی و  ــر برنامه‌ری ــی نظی ــه اقدامات ــد ک ــا دریافتن ــد. آنه کردن
آمادگــی دــر برابــر ســوانح طبیعــی نقــش مهمــی دــر تقلیــل 
ــد]8[.  ــک کســب‌وکار دارن ــه ی ــه ب آســیب‌های ناشــی از فاجع
ــا  ــه لوماپریت ــوع زلزل ــس  از وق ــم پ وب و همــکاران)2002( ه
دــر ســانتاکروز کالیفرنیــا و طوفــان اندــرو دــر ایالــت جنوبــی 
ــل  ــر عوام ــه ‌ای تأثی ــی مقایس ــتفاده از تحلیل ــا اس ــا ب فلورید
ــی  ــب‌وکارها بررس ــت کس ــی بلندمد ــر بازآفرین ــی را د مختلف
کردنــد. آنهــا دریافتنــد کــه وضعیــت مالــی مالــک کســب‌وکار 
و فضــای حاکــم بــر کســب‌وکار مهمتریــن عوامــل مرتبــط بــا 
ــه  ــر 2 فاجع ــس از ه ــب‌وکارها پ ــت کس ــد مد ــی بلن بازآفرین
بودــه اســت]4[. افــزون بــر ایــن، پــس از وقــوع طوفــان کاترینا، 
ــر جمعیت‌شــناختی و  ــن متغی ــوری )2011( چندی ــچ و ک دیت
ــای  ــوان پیش‌بینی‌کننده‌ه ــه  عن ــطح کلان را ب ــای س متغیره
مهــم تدــاوم فعالیــت بلندمدــت کســب‌وکارها شناســایی 
ــه  ــاد ک ــزارش د ــری گ ــه دیگ ــن مطالع ــد]29[. همچنی کردن
از  پــس  آســیب‌دیده  کســب‌وکارهای  عملیاتــی  وضعیــت 
ــای  ــل ویژگی‌ه ــی از قبی ــر عوامل ــت تأثی ــا تح ــان کاترین طوف
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ــد]25[. کن
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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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مطالعـــات مختلـــف دـــر مـــورد تدـــاوم فعالیـــت کســـب‌وکارهای 
کوچـــک پـــس از بلایـــای طبیعـــی حکایـــت از ایـــن دارنـــد 
از جملـــه  از وقـــوع بحران‌هـــای طبیعـــی  پـــس  کـــه 
آســـیب‌پذیر  بیشـــتر  کوچـــک  کســـب‌وکارهای  زلزلـــه 
بـــا مشـــکلات متعددـــی مواجـــه می‌شـــو و  هســـتند 

نـــد]4،21،22،26،33،34،35،36،37[؛ زیـــرا کســـب‌وکارهای 
كوچـــك منابـــع محدـــود و همچنیـــن توانایـــی اندكـــی دـــر 
انجـــام »برنامه‌ریـــزی تدـــاوم كســـب وكار« قبـــل از وقـــوع 
ـــس  ـــی پ ـــای بازآفرین ـــد راهکاره ـــن بای ـــد. بنابرای ـــران دارن بح
از فاجعـــه را بیابنـــد]25[. بـــر اســـاس تحقیقـــات شـــورای 
رســـیدگی بـــه مؤسســـه  مالـــی فدـــرال )FFIIEC ( پـــس از 
وقـــوع یـــک بحـــران طبیعـــی حداقـــل یـــک کســـب‌وکار از 
ـــر گرفتـــه  ـــت آنهـــا از س ـــز دوبـــاره فعالی 4 کســـب‌وکار هرگ
کوچـــک  کســـب‌وکارهای  آســـیب‌پذیری  نمی‌شـــود. 
می‌توانـــد بـــه دلایـــل ذیـــل رخ دهـــد: کمبـــود ســـرمایه و 
ـــرمایه‌های  ـــوت س ـــی، ف ـــای مال ـــه کمک‌ه ـــی ب ـــم دسترس عد
انســـانی و محدودیـــت دـــر جانشـــینی بـــرای آنهـــا، تحت پوشـــش 
بیمـــه نبودـــن کســـب‌وکار، مشـــکل بازگرداندـــن موجودـــی‌ 
ـــاک،  ـــازی ام ـــا بازس ـــط ب ـــکلات مرتب ـــیب‌دیده، مش ـــای آس ه
مشـــکلات مربـــوط بـــه جســـتجوی گزینـــه‌ ای مناســـب و 
مـــکان  کاری موقـــت بـــرای ازســـرگیری فعالیـــت، منابـــع 
ــب‌وکار  ــت کسـ ــاوم فعالیـ ــت تدـ ــود جهـ ــت محدـ و ظرفیـ
بـــرای چنـــد هفتـــه پـــس از ســـانحه، کاهـــش مشـــتریان، 
محدودیـــت و یـــا عدـــم دسترســـی بـــه آب، فاضـــاب، 
ارتباطـــات و ...، کمبـــود دانـــش جهـــت راه‌اندـــازی مجدـــد 
ـــکاران)2009(  ـــگ  و هم ـــتا، ژان ـــن راس ـــر ای ـــب‌وکار]1[. د کس
اظهـــار مـــی‌ دارنـــد، کســـب‌وکارهای بـــزرگ می‌تواننـــد بـــا 
ـــر فاجعـــه و پیشـــگیری‌ هـــای  ـــات مقـــاوم دـــر  براب ایجـــاد امکان
ـــود  ـــود را بهب ـــی خ ـــط ورودی-خروج ـــت و رواب ـــف وضعی مختل
ببخشـــند. ولـــی کســـب‌وکارهای کوچـــک ایـــن ویژگـــی را 
ـــاه‌  ـــات م ـــی اوق ـــا گاه ـــا و ی ـــه‌ ه ـــت هفت ـــن اس ـــد و ممک ندارن
هـــا پـــس از بحـــران بـــا اختـــال مواجـــه شـــوند؛ قبـــل  از 
ـــار  ـــاس اظه ـــر اس ـــند]37[. ب ـــی برس ـــت عاد ـــه وضعی ـــه ب آنک
ـــس   ـــرال( پ ـــراری فد ـــرایط اضط ـــت ش ـــس مدیری ـــا )آژان فیم
از یـــک فاجعـــه طبیعـــی 40 درصـــد از کســـب‌وکارهای 
کوچـــک فعالیـــت نمی‌کننـــد. بســـیاری از کســـب‌وکارها 
ــت  ــه ازدسـ ــی را کـ ــد هزینه‌هایـ ــادگی نمی‌تواننـ ــه  سـ بـ
ــود  ــث می‌شـ ــر باعـ ــن امـ ــد و ایـ ــران کننـ ــد، جبـ داده‌انـ
ـــر  ـــه د ـــی ک ـــر عوامل ـــوی دیگ ـــد]38[. از س ـــت نکنن ـــه فعالی ک
ــد از:  ــد، عبارتنـ ــر می‌گذارنـ ــب‌وکارها تأثیـ ــی کسـ بازآفرینـ
ـــوال،  ـــه ام ـــیب ب ـــد آس ـــتقیم مانن ـــی مس ـــرات فیزیک )1( تأثی
دارایی‌هـــا و اختـــال دـــر رونـــد زندگـــی؛ )2( ویژگی‌هـــای 
ـــب‌وکار،  ـــت کس ـــب‌وکار)حوزه فعالی ـــک کس ـــب‌وکار و مال کس
ـــی  ـــرایط مال ـــب‌وکار، ش ـــک کس ـــن مال ـــب‌وکار، س ـــازه  کس اند

کســـب‌وکار(؛  مالـــکان  جمعیت‌شـــناختی  مشـــخصات  و 
و )3( جنبـــه ‌هـــای مختلـــف تأثیرپذیـــری جامعـــه]39[. 
ـــی‌رود  ـــار م ـــی انتظ ـــی طبیع ـــوع بحران ـــس  از وق ـــن پ بنابرای
ـــا   ـــود و ب ـــب‌وکار خ ـــت کس ـــه ماهی ـــه ب ـــا توج ـــب‌وکارها ب کس
ـــازی  ـــه راه‌اند ـــر ب ـــی قاد ـــای انطباق ـــتراتژی ه ـــتفاده از اس اس
ـــف باشـــند.  ـــای مختل ـــکان‌ ه ـــر م ـــی مجدـــد خـــود د و بازآفرین
نظـــر  بـــه اهمیـــت موضـــوع تأثیـــرات بلایـــای  طبیعـــی بـــر روی 
نهادهـــای کســـب‌وکار طـــی 2 دهـــه  اخیـــر مـــورد  بحـــث قـــرار 
ـــیب‌پذیری  ـــل آس ـــی از قبی ـــر موارد ـــتر ب ـــه]40[ و بیش گرفت
کســـب‌وکارها]22،26،33،37،41[؛ آمادگـــی کســـب‌وکارها 
ـــر شـــرایط اضطـــراری]42،43،44[ و وســـعت  ـــت د ـــرای فعالی ب
ـــود  ـــن وج ـــا ای ـــت. ب ـــته اس ـــز داش ـــیب]45،46،47[ تمرک آس
ـــوم  ـــان عل ـــه محقق ـــه و علاق ـــوع، توج ـــت موض ـــم اهمی به‌رغ
ـــی  ـــای  طبیع ـــت بلای ـــرات بلندمد ـــوع اث ـــه  موض ـــی ب اجتماع
و عوامـــل مؤثـــر بـــر توانایـــی بازیابـــی پـــس از فاجعـــه]21[ 
ــه  ــوط  بـ ــات مربـ ــزون ادبیـ ــترش روزافـ ــو و گسـ از یک‌سـ
اهمیـــت حیاتـــی بازآفرینـــی کســـب‌وکارهای پـــس  از 
بلایـــای طبیعـــی، از ســـوی دیگـــر مطالعـــات اندکـــی دـــر 
مـــورد عملیـــات پایدـــاری کســـب‌وکارهای پـــس  از بلایـــای 
ــای  ــون پژوهش‌هـ ــارد]48،49[ و تاکنـ ــود دـ ــی وجـ طبیعـ
اندکـــی بازآفرینـــی کســـب‌وکارهای پـــس  از زلزلـــه را بـــه  
ـــر  ـــزون ب ـــد]12[. اف ـــرار داده‌ان ـــه ق ـــورد مطالع ـــژه م ـــور وی ط
ـــر  ـــورد تأثی ـــر م ـــی د ـــات زیاد ـــه مطالع ـــی  ک ـــر حال ـــن، د ای
ـــع  ـــی، جوام ـــوال ، زندگ ـــا، ام ـــی روی دارایی‌ه ـــای طبیع بلای
ـــورد کســـب‌وکارها  ـــر م ـــا د ـــارد، ام ـــط زیســـت وجـــود د و محی
ـــای  ـــرد ه ـــت و راهب ـــناخته اس ـــه ناش ـــای کارآفرینان و چالش‌ه
ـــه  ـــورد   توج ـــران م ـــس  از بح ـــب‌وکارهای پ ـــی کس بازآفرین
قـــرار نگرفتـــه اســـت]4،5،18،20،22،29،35،37،50،51،5

ـــا  ـــط ب ـــج مرتب ـــد و نتای ـــه فرآین ـــر  زمین ـــن د 2،53[. بنابرای
ــی  ــای طبیعـ ــس  از بحران‌هـ ــب‌وکارهای پـ ــی کسـ بازآفرینـ
پژوهش‌هـــای نظام‌منـــد و نســـبتاً اندکـــی صـــورت گرفتـــه 
ــورد  ــر  مـ ــا دـ ــب پژوهش‌هـ ــه غالـ ــوری کـ ــت؛ به‌طـ اسـ
ــر  ــی بـ ــای  طبیعـ ــد مدـــت بلایـ ــرات کوتاه‌مدـــت و بلنـ اثـ
اقتصادـــی  پیامدهـــای  و  روی خانواده‌‌هـــا]21،54،55،56[ 
ــرخ  ــد نـ ــطح کلان ماننـ ــر سـ ــب‌وکارها دـ ــی کسـ بازآفرینـ
ـــات  ـــه اســـت. مطالع ـــز بود اشـــتغال]57،58،59،60،61[ متمرک
قبلـــی هـــم از بررســـی عوامـــل اصلـــی مؤثـــر بـــر تدـــاوم فعالیـــت 
کســـب‌وکارهای پـــس از بحـــران غفلـــت کرده‌انـــد]25[. 
ـــی  ـــا ارزیاب ـــد ت ـــش کرده‌ان ـــات کوش ـــر از مطالع ـــی دیگ برخ
ــه‌ای و  ــی، منطقـ ــاد محلـ ــرای اقتصـ ــا را بـ ــوع بحران‌هـ وقـ
ـــه  ـــر ادام ـــند]62،63،64،65،66،67،68[. د ـــته باش ـــی داش مل
ـــط  ـــی مرتب ـــی و خارج ـــای داخل ـــن پژوهش‌ه ـــج مهمتری نتای

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

خلاصه نتیجه  پژوهشعنوان پژوهشپژوهشگر)سال(

ارژنگی )1390(
بررسی روند بازسازی 

کسب‌وکارهای کوچک پس 
از زلزله بم

بازتوانی و بازسازی واحدهای تجاری با رویکرد کالبدی صرف به -تنهایی قادر 
نیست معیشت کسبه را بازتوانی کند. از سوی دیگر، در شرایط کنونی ایران 

سازوکار مناسبی جهت توانمند سازی و بازسازی واحدهای تجاری پس  از سوانح 
وجود ندارد. از این‌رو، به  نظر می‌رسد جبران شکاف‌ های موجود در برنامه 
استقرار موقت و دائم واحدهای تجاری مستلزم نگاهی تلفیقی است. بنابراین 
ممزوج گشتن برنامه تداوم کسب‌وکار با برنامه بازسازی قادر است، تمرکز 

بازسازی واحدهای تجاری را از رویکرد کالبدی صرف به احیای معیشت همراه با 
بازسازی کالبدی سوق دهد و معیشت مختل‌شده سریع‌تر بازتوانی شود]1[.

بینش و امیدوار 
)1394(

بازتوانی اقتصادی پس از 
سانحه

بازسازی کالبدی بر بازتوانی اقتصادی اولویت داشته و سبب ایجاد مشکلاتی برای 
آسیب‌دیدگان شده است]69[.

ایرانمنش 
)1396(

الگویی نو در کمک‌رسانی 
انسان‌ دوستانه؛ اولویت 

اشتغال‌زایی در کمک‌رسانی‌ 
های پس از حادثه بر 

-اساس تجارب زلزله‌‌های بم 
و قره‌داغ آذربایجان شرقی

مهم‌ترین معضل پس  از زلزله برای آسیب‌دیدگان، اشتغال پایدار و درآمدزاست و 
بسیاری از روش‌های به‌کارگرفته‌شده برای بازسازی مناطق زلزله‌‌زده فاقد رویکرد 

ایجاد اشتغال برای بازماندگان از زلزله است]70[.

دالهامر و تیرنی 
)1998(

بازآفرینی کسب‌وکارها پس  
از زلزله 1994 نورتریچ

اندازه کسب‌وکار، اختلال در فعالیت‌های کسب‌وکار به‌علت زلزله، شدت  زلزله 
و استفاده  از کمک خارجی پس  از فاجعه همه پیش‌بینی‌کننده‌‌های بازآفرینی 

کسب‌وکارها هستند]21[.
فلاحی و ارژنگی 

)2011(
تداوم کسب‌وکار پس  از 
زلزله 2003 بم در ایران

یکپارچگی طرح برنامه‌ریزی تداوم کسب‌وکار و طرح جامع بازسازی ممکن است 
راه برنامه‌ریزی بهتر بازیابی فاجعه در ایران را هموار کند]24[.

عسگری و 
صادقی  نائینی 

)2011(

مدل‌سازی انطباق 
برنامه‌ریزی تداوم کسب‌وکار 

از  طریق کسب‌وکارهای 
استفاده ‌کننده از شبکه 

‌های عصبی

نرخ خطا برای بهترین مدل‌ها 12 درصد بود که نشان ‌دهنده دقت بسیارخوب 
این مدل‌ها در پیش‌بینی برنامه‌ریزی تداوم کسب‌وکار برای یک شرکت عمومی 

است]71[.

مهرگان و 
همکاران 
)2012(

تأثیر زلزله بم در اشتغال: 
تجزیه‌وتحلیل سهم شیب

بلایای طبیعی دارای تأثیرات کوتاه‌مدت و بلند مدت در ساختار اشتغال در 
مناطق آسیب‌دیده هستند؛ در حالی که اندازه‌گیری تأثیر اقتصادی کامل فاجعه‌ای 
نیاز به اقتصاد سنجی پیچیده و شبیه ‌سازی‌ ‌های ریاضی دارد. برای ارزیابی برخی 

از این اثرات می‌توان از مدل‌های اقتصاد منطقه‌ای متعارف مانند تجزیه‌وتحلیل 
سهم شیب استفاده کرد]72[.

عسگری و 
همکاران 
)2012(

بازیابی فاجعه و تداوم 
کسب‌وکار کوچک پس  از 

سیل 2010 پاکستان

حداقل حمایت ‌های دولتی و غیردولتی می‌تواند سرعت، کیفیت و پایداری بازیابی 
فاجعه کسب‌وکارهای کوچک را افزایش دهد]18[.

عسگری و 
همکاران 
)2013(

اندازه‌گیری تاب‌آوری 
کسب‌وکارهای کوچک در 
مقابل فاجعه: مورد مطالعه 

کسب‌وکارهای کوچک تحت 
تأثیر سیل سال 2010 در 

پاکستان

قابلیت تاب‌آوری در میان کسب‌وکارهای کوچک تأثیرگذار است و تاب‌آوری 
کسب‌وکارها عمدتاً تحت تأثیر منابع  انسانی و مالی داخلی و سرمایه اجتماعی 
قرار می گیرد که کسب‌وکارها در طی دوره بهبودی از آن بهره‌مند شدند]73[.

سارمینتو و 
همکاران

جدول 1. خلاصه نتایج پژوهش‌های انجام‌شده داخلی و خارجی مرتبط
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

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

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

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

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

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

سارمینتو 
و همکاران 

)2015(

مدیریت ریسک 
فاجعه و آموزش 

کسب‌وکار: مطالعه  
کسب‌وکارهای 
کوچک و متوسط

با توسعه و انتشار دانش، فرآیندها و روش‌های بهتر از طریق فعالیت‌‌ها و کانال ‌های 
مختلف مانند مشاوره کسب‌وکار و توسعه برنامه تداوم کسب‌وکار و ابزارهای انعطاف‌ 

پذیری فاجعه برای کسب‌وکارهای کوچک و متوسط، دانشگاه بین‌المللی فلوریدا تجربه  و 
تعهد به کارآفرینی خود را در اختیار کسب‌وکارهای کوچک و متوسط و جامعه فلوریدا 

جنوبی قرار می‌دهد]74[.

کمپ )2017(

بقای کسب‌وکارهای 
کوچک در شمال 

شرق فلوریدا پس  از 
یک فاجعه طبیعی

استراتژی‌‌ های صاحبان کسب‌وکار مربوط به موانع سیل، حفظ پوشش بیمه کافی، آسیب 
و عواقب بعد تخریب و تجربه بلایای طبیعی بود]75[.

احسان اوزدمیر 
و همکاران 

)2017(

عوامل مؤثر بر 
بازیابی فاجعه در 
کسب‌وکارهای 
کوچک: مطالعه 

موردی سیل 2013 
کلگری کانادا

در حالی که بسیاری از عوامل تأثیر گذار غیرمستقیم )به جز خط-مشی( رابطه  معناداری 
با بازیابی عملکرد اقتصادی دارند، تنها فرضیه اثبات شده آسیب کسب‌وکار )در میان 

اثرات مستقیم( ارتباط معناداری با بازیابی عملکرد اقتصادی دارد. علاوه بر این، آمادگی 
و سن کسب‌وکار )در میان ویژگی‌های کسب‌وکار( ارتباط معناداری با بازیابی اقتصادی 

کسب‌وکار دارد]76[.

اورهان )2017(

عوامل مؤثر 
بر انتخاب 

موقعیت مکانی 
کسب‌وکارهای پس  
از فاجعه: زلزله سال 

1999 ترکیه

وضعیت اشتغال، سطح تحصیلات و میزان آسیب به کسب‌وکار، تأثیرات قابل توجهی در 
انتخاب محل کسب‌وکار پس از یک بحران طبیعی به  همراه دارد]77[.

هوانگ و 
همکاران 
)2018(

بازآفرینی 
کسب‌وکارهای 

پسافاجعه و توسعه 
پایدار: مطالعه  

زلزله  سال 2008 
وینچوان چین

توسعه سیاست ‌های بازآفرینی پس  از بلایای طبیعی در کشورهای در حال توسعه]50[.

لی و همکاران 
)2019(

عوامل مرتبط 
با تداوم فعالیت 

کسب‌وکارهای پس 
از زلزله: مطالعه 

موردی شهر لوشان 
چین

تداوم فعالیت کسب‌وکارهای آسیب‌دیده در برابر بلایای طبیعی پس از وقوع فاجعه، با 
سن صاحب کسب‌وکار، تجربه قبلی در برابر بلایای طبیعی، شرایط مالی پیش از فاجعه، 
مدت زمان بسته شدن و وام گرفتن از خانواده یا دوستان، رابطه  مثبت داشت؛ این در 

حالی است که با اندازه کسب‌وکار رابطه منفی داشت]25[.

لی )2019(

بازگشایی 
کسب‌وکارهای پس 
از طوفان هاروی: 
شواهدی از مدل 
استمرار با اثرات 

فضایی

به غیر از خسارت به دارایی‌ها و اموال، مدت زمان تعطیلی کسب‌وکارها در اثر طوفان، 
بستگی به نوع فعالیت کسب‌وکار و خصوصیات مختلف مالک آن داشت. سرمایه اجتماعی 

قوی، نقش بسزایی در تاب‌آوری در برابر بحران ایفا می‌کند، و مالکان کسب‌وکارهایی 
که از سرمایه اجتماعی بهتری برخوردار بودند، راه‌اندازی مجدد کسب‌وکار خود را زودتر 
از دیگر مالکان کسب‌وکارهایی که از سرمایه اجتماعی مناسب برخوردار نبودند، شروع 

کردند]39[.

موریش و جونز 
)2019(

بازآفرینی کسب‌وکار 
پس از فاجعه: 

چشم انداز بازاریابی 
کارآفرینانه

گزاره ‌های تحقیقاتی ایجاد شده در این پژوهش، پویایی محیط کسب‌وکار را تحت 
تأثیر تصمیمات کارآفرینانه، اقدامات و رفتارهای بازاریابی کارآفرینانه قرار می‌دهد. در 
این مطالعه، چارچوبی برای بازآفرینی کسب‌وکارهای پس از فاجعه ارائه شده است. این 
چارچوب، فرصت‌های جستجو، سازماندهی منابع، ایجاد ارزش برای مشتری و پذیرش 
ریسک را به عنوان مفاهیمی که پس از فاجعه، تفاوت‌ های چشمگیری در بازآفرینی 

دارند را برجسته می‌کند]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
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 

وضـوح  بـه  پیشـین،  پژوهش‌هـای  بندـی  جمـع‌  اسـاس  بـر 
می‌تـوان دریافت که پژوهش‌های بسـیاراندکی در داخل کشـور 
سـانحه‌خیز ایـران دـر زمینـه  بازآفرینی کسـب‌وکارهای پس از 
بحـران، انجام‌شـده اسـت و پژوهشـگران توجهـی به ایـن مقوله 
نکرده‌انـد. لـذا، خأل پژوهـش دـر این بـاره از یـک  سـو بیانگر 
ضـرورت و اهمیـت پرداختن به موضوع مذکور و از سـوی دیگر 
حاکـی از جدیـد و نو بودن پژوهش حاضر اسـت. دـر نتیجه این 
پژوهش در راسـتای پرُ کردن خلأ و شـکاف یادشـده با استفاده 
از ارائـه و تدویـن مدـل بازآفرینـی کسـب‌وکارهای کوچـک دـر 

مناطـق زلزله‌‌زدـه  اسـتان کرمانشـاه، صورت پذیرفته اسـت.
روش‌شناسی پژوهش	

پژوهـش حاضـر بـه لحـاظ پارادایـم از نـوع کیفـی ، بـه لحـاظ 
هدـف، توسـعه‌‌ ای-کاربردـی و بـه لحـاظ روش، اکتشـافی و از  
نـوع نظریـه  داده‌بنیـاد  اسـت. از دلایـل انتخـاب روش کیفـی 
بـا توجـه بـه موضـوع و ماهیـت پرسـش‌های پژوهـش حاضـر، 
سـیطره رویکردهـای پژوهـش کمـی دـر مطالعـات حـوزه علوم 
اجتماعـی]79[ و عمـق کـم یافته‌های به‌دسـت‌آمده از مطالعات 
کمـی]80[ از یک‌سـو و وجـود متغیرهـای اندـک دـر پیشـبرد 
پژوهـش حاضـر و همچنیـن ضـرورت شناسـایی پدیدـه مـورد 
مطالعه)بازآفرینی کسـب‌وکارهای کوچک پـس از بحران زلزله(، 
از سـوی دیگـر، اسـت. افـزون بر این اکثـر مطالعـات موجود در 
مـورد »بازآفرینـی و تدـاوم فعالیـت کسـب‌وکارها«، بـه جـای 
اسـتفاده از پژوهش‌هـای کمـی از تحلیل نظری کیفی اسـتفاده 
کرده‌انـد]10،11[. الگوهـای متعددـی بـرای انجـام پژوهـش بـا 
روش نظریه داده‌بنیاد ارائه شـده اسـت]از  جمله الگوی گلاسـر 
و اسـتراوس  )1967(، الگـوی اسـتراوس و کوربیـن  )1990 و 
1998(، الگـوی پندیـت  )1996( و الگـوی چارمـز  )2006([. 
امـا همـه  ایـن الگوها علی رغـم تفاوت‌ هـای ظریـف بایكدیگر، 
دـر جنبه‌هـای اساسـی اشـتراك دارنـد. ایـن جنبه‌ هـا عبارتند 
از گردـآوری و تحلیـل هـم زمـان داده‌هـا، اسـتفاده از روش 
نمونه‌گیـری نظـری، حساسـیت نظـری دـر گردـآوری و تحلیل 
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خلاصه نتیجه  پژوهشعنوان پژوهشپژوهشگر)سال(

لی )2019(
بازآفرینی 

کسب‌وکارها پس از 
طوفان هاروی

خسارت به اموال و دارایی‌ها، در نحوه تأمین بودجه کسب‌وکارها برای بازآفرینی آنها و 
درنتیجه توانایی کسب‌وکارها برای ازسرگیری فعالیت پس از بسته شدن موقت، تأثیر 

داشت. افزون بر خسارت به اموال و دارایی‌ها، از دست دادن سرمایه‌‌های انسانی هم یک 
چالش جدی برای بازآفرینی کسب‌وکارهای آسیب‌دیده ایجاد کرده بود]78[.

کرمن و 
همکاران 
)2020(

مدل‌سازی 
زمان بازآفرینی 
کسب‌وکارهای 

پس از زلزله: یک 
چارچوب تحلیلی

یافته‌های این پژوهش اهمیت محاسبه  چندین عامل را در هنگام مدل‌سازی بازآفرینی 
کسب‌وکارها به دلیل وقایع لرزه ای را نشان می‌دهد]12[.
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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
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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

نیامــد، اشــباع نظــری حاصــل  بــه  دســت  مصاحبه‌هــا 
ــان‌ رشــته‌ ای  ــه جــوان بودــن مطالعــات می ــا توجــه ب شــد. ب
ــای  ــب روش‌ه ــه، غال ــس از زلزل ــب‌وکارهای پ ــی کس بازآفرین
پژوهــش بــه‌کار گرفتــه شــده، مبتنــی بــر مشــاهدات میدانــی 
ــی   ــان کلید ــا مطّلع ــاختارمند  ب ــق  نیمه‌س ــه  عمی ، مصاحب
ــده  ــب‌وکارهای تخریب‌ش ــان کس ــان، صاحب ــه کارآفرین از جمل
دولتــی  مســئولان  و  کســبه؛  و  بازاریــان  آســیب‌دیده،  و 
مناطــق زلزله‌‌زدــه و نزدیــک تــر شــدن پژوهشــگر بــه اطــاع‌ 
رســانان)دروازه بانــان (، داده‌هــای دســت اول گردــآوری 
ــی  ــؤالات کل ــک، س ــات دموگرافی ــس از کســب اطلاع ــد. پ ش
کــه به‌عنــوان راهنمــای مصاحبه‌هــا طراحــی شــده بــود 
ــوع  ــد از وق ــت، نظیر»بع ــیری داش ــاز و تفس ــای ب ــخ‌ ه و پاس
زلزلــه کســب‌وکار شــما بــا چــه چالش‌هــا و مشــکلاتی 
ــرای بازآفرینــی مجدــد  ــی ب ــود؟«،»از چــه راهکارهای مواجــه ب
ــر  ــی د ــه عوامل ــد؟« و»چ ــه ای ــتفاده کرد ــب‌وکارتان اس کس
ــی‌  ــود؟« پرســیده م ــذار ب ــی کســب‌وکار شــما تأثیرگ بازآفرین
شــد. همچنیــن، از ســؤالات عمــق دهندــه نظیر»ممکــن اســت 
ــان چیســت؟« اســتفاده  بیشــتر توضیــح بدهیــد؟« و »منظورت
ــان  ــم زم ــل ه ــا و تجزیه‌وتحلی ــبرد مصاحبه‌ه ــا پیش ــد. ب ش
ــن  ــی تعیی ــای بعد ــیر مصاحبه‌ه ــات مس ــکل‌گیری طبق و ش
شــد. مدــت مصاحبه‌هــا 100-45 دقیقــه بــه  طــول انجامیــد. 
ــت‌‌  ــط و یادداش ــان ضب ــم زم ــورت ه ــا به‌ص ــام مصاحبه‌ه تم
ــه تأییــد مشــارکت‌کنندگان دــر پژوهــش  بردــاری شــدند و ب
رســیدند. همچنیــن، گــرد آوری و تحلیــل داده‌هــا به‌صــورت 
هــم زمــان انجــام شــد. داده‌هــای به‌دســت‌آمده از هــر 
مصاحبــه جهــت کُدگــذاری بــه  صــورت نوشــتاری درآمــد و بــه 
روش تحلیــل مقایســه‌ ای مدــاوم  و مطابــق رهیافــت اســتراوس 
و کوربیــن)1990( مــورد  تفســیر قــرار گرفــت]82[. دــر ایــن 
ــا،  ــای حاصــل از مصاحبه‌ه ــل داده‌ه پژوهــش به‌‌منظــور تحلی
از روش تحلیــل محتــوا و الگــوی 3 مرحلــه‌ای کُدگــذاری 
ــتفاده  ــی  اس ــذاری انتخاب ــوری  و کُدگ ــذاری مح ــاز ، کُدگ ب
ــت  ــی، صح ــی، اعتباربخش ــان از روای ــور اطمین ــد. به‌منظ ش
و اســتحکام داده‌هــای پژوهــش، از معیارهــای چهارگانــه  
لینکُلــن و گوبــا  نظیــر قابلیــت اعتبــار ، قابلیــت انتقال‌پذیــری  
و تناســب ، قابلیــت اطمینــان و ثبــات ، قابلیــت تصدیــق  

اســتفاده شــد]83[. جهــت ســنجش پایایــی پژوهــش، از  روش 
ــا  ــات ی ــاخص ثب ــت. ش ــده اس ــتفاده ش ــون اس ــی بازآزم پایای
پایایــی بازآزمــون بــه میــزان ســازگاری طبقــه‌ بندــی داده‌هــا 
دــر طــول زمــان اشــاره دــارد کــه دــر آن ابتدــا فــرد کُدگــذار 
ــس  از  ــود و پ ــنا می‌ش ــوع آش ــینه  موض ــا پیش ــتقل، ب مس
یادگیــری روش کُدگــذاری داده‌هــا را کُدگــذاری می‌کنــد. 
ســپس بــا یکــی از معیارهــای توافــق درصدــی روش هولســتی 
، آلفــای کریپندــروف ، کاپــای کوهــن  و پــای اســکات  میــزان 
ــا   ــش ب ــن پژوه ــر ای ــود]84[. د ــن می‌ش ــا تعیی ــق کُده تطاب
اســتفاده از  روش پایایــی هولســتی، میــزان تطابــق کُدگــذاری‌ 
هــا مشــخص شــده اســت. فرمــول ضریــب توافــق کُدگــذاری 

ــت از: ــارت اس ــتی عب ــه  روش هولس ب

رابطه )1(:       
                                                            

دــر رابطــه )PAO:  ،)1 بــه  معنــی درصد توافق مشــاهده  شــده  
)ضریــب پایایــی(، M: تعدــاد مــوارد کُدگــذاری شــده توســط 2 
 :N1 .کُدگــذار اســت کــه بیــن آنهــا توافــق وجــود داشــته باشــد
تعدــاد کلــی مــوارد کُدگــذاری شــده توســط کُدگــذار نخســت 
ــوارد کُدگــذاری شــده توســط کدگــذار  ــاد م اســت و N2: تعد
دــوم اســت. ایــن رقــم بیــن صفــر )هیــچ توافق( تــا یــک )توافق 
ــر اســت. دــر  صورتــی کــه خروجــی رابطــه )1(  کامــل( متغیّ
ــود]85[.  ــل می‌ش ــی حاص ــد، پایای ــد باش ــتر  از 80 درص بیش
ــا اســتفاده از  ــی ب ــرای محاســبه  پایای ــر پژوهــش حاضــر ب د
صورت‌پذیرفتــه  مصاحبه‌هــای  بیــن  از  هولســتی،  آزمــون 
ــر  ــد و ه ــاب ش ــی انتخ ــورت تصادف ــه به‌ص ــاد 3 مصاحب تعد
ــذاری  ــه کُدگ ــوزش‌ دید ــتقل آم ــذار مس ــط کُدگ ــام توس کد
شــده اســت. همــان طــور کــه دــر جدــول 2 مشــاهده می‌شــود، 
تعدــاد کل کُدهــا توســط هــر 2 فــرد کُدگــذار، 60 و تعدــاد کل 
توافقــات بیــن کُدگــذاری‌ هــای صورت‌گرفتــه برابــر 49 اســت. 
بــر ایــن اســاس، پایایــی مصاحبه‌هــای صورت‌پذیرفتــه دــر ایــن 
پژوهــش بــا اســتفاده از رابطــه  )1( برابــر 82 درصــد اســت. بــا 
ــه اینکــه میــزان پایایــی بیشــتر از 80 درصــد اســت،  توجــه ب
قابلیــت اعتمــاد کُدگــذاری‌ هــا مــورد تأییــد اســت)جدول 2(.

شماره مصاحبهردیف

تعداد موارد 
کُدگذاری شده 
توسط کُدگذار 

نخست

تعداد موارد 
کُدگذاری شده 

توسط کُدگذار دوم
پایایی بازآزمونتعداد توافقات

23211883شماره 15
19201682شماره 215
18191581شماره 330
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جدول 2. محاسبه  پایایی پژوهش به روش هولستی
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

یافته‌های پژوهش
دــر نظریــه‌ داده‌بنیــاد جهــت تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــا از 3 نــوع 
ــاز  ــد از کُدگــذاری ب ــه عبارتن کُدگــذاری اســتفاده می‌شــود ک
ــایی  ــوری )شناس ــذاری مح ــا(، کُدگ ــم و مقوله‌ه ــق مفاهی )خل
مقولــه  محــوری، شــرایط علّــی، شــرایط زمینــه‌ای و محیطــی، 
شــرایط مداخله‌گــر، راهبردهــا و پیامدهــا( و کُدگــذاری انتخابــی 
ــکل‌گیری  ــوه  ش ــه نح ــر ادام ــه د ــت ک ــه( اس ــق نظری )خل

ــه می‌شــود.  ــم شــرح داد مقوله‌هــای حاصــل از مفاهی
ــواع  ــا بکارگیــری ان ــه، ب ــن مرحل ــاز: دــر ای ــف( کُدگــذاری ب ال
ــای  ــد مصاحبه‌ه ــی مانن ــای کیف ــآوری داده‌ه ــای گرد روش‌ه
عمیــق نیمه‌ســاختاریافته، بررســی تجــارب جهانــی بازآفرینــی 
کســب‌وکارها، مطالعــه اســناد، مقــالات و...، داده‌هــا بــر اســاس 
ــد.  ــر نمونه‌گیــری نظــری، گردــآوری شــده ان منطــقِ حاکــم ب
افــزون بــر ایــن، دــر ایــن مرحلــه، بامــرور و تحلیــل یادداشــت 
‌هــای میدانــی و متــن مصاحبه‌هــا، تمــام نــکات اصلــی و 
ــزای  ــدند و اج ــذاری ش ــتخراج و کُدگ ــا اس ــی مصاحبه‌ه کلید
ــد  ــت ش ــی ثب ــورت کُدهای ــث، به‌ص ــار مباح ــابه و معناد مش

ــد.  ــاء ش ــا احص ــن مصاحبه‌ه ــد از مت ــوع 555 کُ و در-مجم
ســپس کُدهــای دــارای بــارِ معنایــی مشــابه دــر قالــب مفاهیــم 
بایکدیگــر ادغــام شــدند کــه درمجمــوع 332 مفهــوم از متــن 

ــد. ــتخراج ش ــا اس مصاحبه‌ه
ب( کُدگــذاری محــوری: بــر ایــن اســاس، طــی فرآینــد 
کُدگــذاری محــوری مقایســۀ نظــری مدــاوم و همزمــان میــان 
ــی  ــای فرع ــان مقوله‌ه ــط می ــا رواب ــت ت ــام گرف ــا انج مقوله‌ه
ــای  ــب، مقوله‌ه ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــه ش ــعه داد ــی توس و اصل
ــته  ــش دس ــر ش ــاز، د ــذاری ب ــد کُدگ ــت‌آمده از فرآین به‌دس
ــه‌ای،  ــل زمین ــی، عوام ــل علّ ــوری، عوام ــه  مح ــامل مقول ش
ــر  ــت. ب ــکل گرف ــا ش ــا و پیامده ــر، راهبرده ــل مداخله‌گ عوام
ایــن اســاس، عوامــل علّــی شــامل 8 مقولــه، عوامــل زمینــه‌ای 
شــامل 5 مقولــه، عوامــل مداخله‌گــر شــامل 9 مقولــه، پدیدــه 
ــه، راهبردهــای بازآفرینــی شــامل 20  محــوری شــامل 1 مقول
مقولــه و دــر نهایــت پیامدهــای بازآفرینــی کســب‌وکارها، دارای 

ــتند)جدول 3(. ــه هس 16 مقول

عواملمقوله‌هاردیف
خسارت‌‌های اقتصادی به کسب‌وکارها1

عوامل علّی

فرصت‌های نوظهور اقتصادی پس از بحران2

مسؤولیت سیاست گذاران در حمایت از 3
شهروندان سانحه دیده

از دست دادن بازار کسب‌وکار و آسیب به 4
برند کسب‌وکار

پتانسیل بروز آسیب‌های اجتماعی پس از 5
سانحه

بروز فشارهای روحی و روانی حاصل از 6
سانحه

برگشت به زندگی و ایجاد امید در میان 7
سانحه‌دیدگان

میل به مهاجرت8
ضعف فرهنگ کار و کارآفرینی9

عوامل زمینه‌ای

فرسایش سرمایه اجتماعی و بروز آن در 10
هنگام وقوع بحران

حمایت ناعادلانه از کسب‌وکارها در هنگام 11
بازآفرینی

استاندارد نبودن ساختار کالبدی واحدهای 12
کسب‌وکارها

بدهی قبل از بحران کسب‌وکارها13
کارآیی نظام مدیریت بحران14

عوامل مداخله‌گر

کارآیی نظام بانکی15
کارآیی صنعت بیمه16
ثبات اقتصادی در کشور17
سطح حمایت‌ های دولت18
قوانین و مقررات19

جدول 3. کرد مقوله‌ها در کُدگذاری محوری
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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
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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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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 
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pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
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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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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 

کُدگذاری انتخابی: در این مرحله پژوهشگر بر اساس نتایج کُدگذاری 
باز و کُدگذاری محوری به ارائه نظریه پرداخت و پدیده  محوری را 
به شکلی نظام‌مند)شکل 1( به دیگر مقوله‌ها پیوند داد و روابط در 
قالب روایتی مطرح شدند. افزون بر این با کنار هم  نهادن مقوله‌ها 
پیرامون پدیده  محوری، یک روایت اصلی بر اساس نظریه، برای پدیده  
روایت  شد.  ارائه  بحران،  از  پس  کوچک  کسب‌وکارهای  بازآفرینی 
زیر حاصل کُدگذاری انتخابی برای پدیده  بازآفرینی کسب‌وکارهای 
کوچک پس  از بحران است: »در مدل پارادایمی حاصل، خسارت‌های 
اقتصادی به کسب‌وکارها، فرصت‌های نوظهور اقتصادی پس از بحران، 
مسؤولیت سیاست گذاران در حمایت از شهروندان سانحه دیده، از 
دست دادن بازار کسب‌وکار و آسیب به برند، پتانسیل بروز آسیب‌های 
اجتماعی پس از سانحه، بروز فشارهای روحی و روانی حاصل از سانحه، 
برگشت به زندگی و ایجاد امید در میان سانحه‌دیدگان و در نهایت میل 
به مهاجرت، به‌عنوان »عوامل علیّ« شناسایی شدند. عوامل یادشده 
آسیب‌دیده  کوچک  بازآفرینی کسب‌وکارهای  که  هستند  عواملی 
از بحران را ضروری و اجتناب‌ناپذیر می‌کند.  و تخریب‌شده پس  
راهبردهای بازآفرینی کسب‌وکارهای کوچک پس از بحران، شامل 
مواردی همچون مدیریت بازآفرینی کسب‌وکارها، هم زمانی بازآفرینی 
کسب‌وکارها با سایر ابعاد بازسازی، اولویت‌-بندی کسب‌وکارها برای 
بازآفرینی، حمایت و تأمین مالی، حمایت، پشتیبانی و تأمین منابع 
انسانی، هم افزایی و وحدت رویه بین نهادهای متولی، مدیریت بازار 
پس از بحران، ایفای نقش مستقیم دولت در تهیه نیازمندی‌های 
بومی  نسخه   تجویز  زیرساخت‌ها،  بهبود  و  بازسازی  کسب‌وکارها، 
بازآفرینی، بکارگیری مدیریت بحران اجتماع محور، سرمایه گذاری 
در مناطق زلزله‌‌زده، اختصاص مکان موقت، استانداردسازی ساختار 

کالبدی، ارتقای ضریب نفوذ بیمه، تشکیل بانک اطلاعاتی کسب‌وکارها، 
مشاوره کسب‌وکار، حل مشکلات ضمانتی، برنامه‌ریزی انگیزشی، و 
شاخص‌سازی در پرداخت تسهیلات، هستند که متأثر از عواملی 
همچون کارآیی نظام مدیریت بحران، کارآیی نظام بانکی، کارآیی 
صنعت بیمه، ثبات اقتصادی در کشور، سطح حمایت‌ های دولت، 
قوانین و مقررات، حضور اصناف غیربومی، چالش‌های حقوقی و قانونی 
پس از سانحه، اولویت نداشتن مقوله اشتغال‌زایی پس از بحران، به‌عنوان 
»عوامل مداخله‌گر«؛ و »عوامل زمینه‌ای و محیطی« از قبیل ضعف 
فرهنگ کار و کارآفرینی در مناطق زلزله‌‌زده استان کرمانشاه، فرسایش 
سرمایه  اجتماعی و بروز آن در هنگام وقوع بحران، حمایت ناعادلانه 
از کسب‌وکارها در هنگام بازآفرینی، استاندارد نبودن ساختار کالبدی 
واحدهای کسب‌وکارها، و بدهی قبل از بحران کسب‌وکارها، هستند. 
در نهایت بازآفرینی کسب‌وکارهای کوچک پس از بحران، منجربه 
ظهور و بروز »پیامدهای بازآفرینی کسب‌وکارها«، از قبیل »پیامدهای 
اقتصادی« همچون رونق مجدد کسب‌وکارها، حفظ بازار و کاهش 
آسیب به برند کسب‌وکار، بهره برداری از فرصت، افزایش نرخ اشتغال، 
و کاهش فقر و محرومیت؛ »پیامدهای اجتماعی و فرهنگی« همچون 
بازیابی و بهبود جامعه  آسیب‌دیده، کاهش آسیب‌های اجتماعی، تقلیل 
فشارهای روانی ناشی  از سانحه، بهبود سرمایه  اجتماعی، حفظ عزّت 
نفس و کرامت انسانی و کاهش حاشیه-نشینی و مهاجرت؛ و همچنین، 
»پیامدهای سیاسی و اداری« همچون افزایش مشروعیت حاکمیت، 
افزایش وحدت منطقه‌ای، افزایش امنیت منطقه‌ای، کاهش هزینه‌های 
دولت در منطقه بحران‌زده و ایجاد تجربه مدیریتی در حوزه بازآفرینی 

کسب‌وکارها می‌شود«.

شکل 1. مدل پارادایمی بازآفرینی  کسب‌وکارهای کوچک پس  از بحران زلزله 	
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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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بحث و نتیجه گیری
دــر پژوهــش حاضــر مدــل بازآفرینــی کســب‌وکارهای کوچــک 
آســیب‌دیده پــس از بحــران زلزلــه ســال 1396 کرمانشــاه، بــا 
اســتفاده از رویکــرد نظریــه داده‌بنیــاد طراحــی و تدویــن شــد. 
ــون  ــده پیرام ــای انجام‌ش ــری و پژوهش‌ه ــات نظ ــی ادبی بررس
نظام‌منــد  تحلیــل  همچنیــن  و  کســب‌وکارها،  بازآفرینــی 
ــد،  ــایی 555 کُ ــه شناس ــه، منجرب ــای صورت‌گرفت مصاحبه‌ه
332 مفهــوم، و 58 مقولــه شــد. دــر پایــان، مدــل پارادایمــی 
ــه  ــه، ارائ ــر زلزل بازآفرینــی کســب‌وکارهای آســیب‌دیده دــر اث
ــی  ــرایط علّ ــن ش ــم تری ــی از مه ــه، یک ــن زمین ــر ای ــد. د ش
آســیب‌های  و  اقتصادــی  خســارت‌های  شــده،  شناســایی 
ــل  ــه کســب‌وکارها از قبی ــه ب ــه زلزل ــود ک ــی ب ــی فراوان فیزیک
ــازه  ــی، مغ ــک و خانوادگ ــی کوچ ــای تولید ــا و واحده بنگاه‌ه
ــه وارد  ــق زلزله‌‌زد ــر مناط ــاغل، د ــرف و مش ــایر حِ ــا و س ‌ه
ــه  ــی وارد ــارت‌های اقتصاد ــت خس ــه جه ــن ب ــرد. بنابرای ک
بــه کســب‌وکارها، بازآفرینــی کســب‌وکارهای آســیب‌دیده 
ــا  ــب‌وکارها ب ــه کس ــرا ک ــت؛ چ ــر اس ــی اجتناب‌ناپذی ضرورت
تأمیــن مشــاغل، کالاهــا و خدمــات و درآمــد مالیاتــی، نقــش 
ــا  ــه ایف ــی جامع ــر  بازتوان ــی د ــی و اجتماع ــی اقتصاد حیات
می‌کننــد. ایــن بخــش از یافته‌هــای پژوهــش بــا نتایــج 
ــی  ــت. یک ــی]1،19،69،70،86،87[ هم‌راستاس مطالعــات قبل
ــب‌وکارهای  ــی کس ــود بازآفرین ــث می‌ش ــه باع ــی ک از دلایل
ــرد، کاهــش ســهم  ــرار گی کوچــک آســیب‌دیده موردتوجــه ق
بــازار، از دســت  دادــن مشــتریان و آســیب بــه برنــد آنهاســت. 
ــت  ــا مد ــب‌وکارها ت ــت کس ــن اس ــه، ممک ــوع زلزل ــس از وق پ
ــت  ــام فعالی ــم تد ــت عد ــود را به‌عل ــتریان خ ــازار و مش ــا ب ‌‌ه
ــا  ــش ب ــه پژوه ــن یافت ــد. ای ــت بدهن ــت، ازدس ــه  خدم و ارائ
نتایــج پژوهش‌هــای پیشــین هم‌راستاســت]40[. چنانچــه 
ــوند،  ــا ش ــی و احی ــه بازآفرین ــق زلزله‌‌زد ــب‌وکارهای مناط کس
پیامدهــای مثبتــی از قبیــل کســب درآمــد بــه دســت 
ــی آســیب‌دیدگان،  ســانحه‌دیدگان، کاهــش آلام روحــی و روان
جلوگیــری از افســردگی، ناامیدــی و دلمردگــی، روان درمانــی 
ــغل،  ــاد ش ــر صــورت ایج ــیب‌دیدگان د ــن آس ــرگرم کرد و س
افزایــش انگیــزه و امیــد دــر میــان آســیب‌دیدگان، و کاهــش 
ــه همــراه خواهــد داشــت. ایــن یافتــه پژوهــش  مهاجــرت را ب

ــت. ــی]87،70[ هم‌راستاس ــات قبل ــج مطالع ــا نتای ــم ب ه
پدیدــه محــوری بــه همــراه عوامــل مداخله‌گــر و عوامــل 
زمینــه‌ای، منجــر بــه شــکل‌گیری راهبردهــای بازآفرینــی 
کســب‌وکارها می‌شــود. عوامــل زمینــه‌ای دــر ایــن مدــل 
عبــارت اســت از: ضعــف فرهنــگ کار و کارآفرینــی، فرســایش 
ــران،  ــوع بح ــگام وق ــر هن ــروز آن د ــی و ب ــرمایه اجتماع س
دــر  آســیب‌دیده  کســب‌وکارهای  از  ناعادلانــه  حمایــت 
هنــگام بازآفرینــی، اســتاندارد نبودــن ســاختار کالبدــی و 
ــران  ــل از بح ــی قب ــب‌وکارها، و بده ــای کس ــی واحده فیزیک
کســب‌وکارها کــه بــرروی بازآفرینــی کســب‌وکارها تأثیــر 
ــر  ــه د ــی ک ــه چالش‌های ــال، از جمل ــوان مث ــد. به‌عن می‌گذارن
ــس از  ــد پ ــر می‌رس ــه  نظ ــد و ب ــایی ش ــش شناس ــن پژوه ای
بحــران زلزلــه  ســال 1396 بیشــتر مبتلابــه مناطــق زلزله‌‌زدــه  
و  کار  فرهنــگ  اســت، »ضعــف  کرمانشــاه شــده  اســتان 
ــور اســت. یافته‌هــای پژوهــش  ــر مناطــق مذک کارآفرینــی« د
دــر ایــن زمینــه مؤیــد ایــن اســت کــه عواملــی از قبیــل عدــم 

ارادــه  مالــکان بــرای بازآفرینــی کســب‌وکارها، انتظــار مالــکان 
ــان،  ــی کسب‌وکارهایش ــرای بازآفرین ــران ب ــب‌وکار از دیگ کس
دیدــگاه اشــتباه مردــم جهــت جبــران کل خســارت‌‌ها توســط 
ــتغال‌زایی  ــت اش ــوص اولوی ــی درخص ــف اطلاعات ــت، ضع دول
دــر مناطــق زلزله‌‌زدــه بــر اســاس پتانســیل‌ هــای بومــی، نبــود 
ــا  ــی آنه ــم توانمند ــانحه‌دیدگان، و عد ــان س ــر می ــتکار د پش
بازآفرینــی  بــرای راه‌اندــازی مجدــد کســب‌وکارها، رونــد 
ــه   ــن یافت ــا مشــکل مواجــه کردــه اســت. ای کســب‌وکارها را ب
ــم  ــین]88،89،90[  ه ــای پیش ــج پژوهش‌ه ــا نتای ــش، ب پژوه
ســو و بــا نتایــج پژوهــش دیگــری]91[ ناهمسوســت. دــر ایــن 
زمینــه، نتایــج پژوهشــی حکایــت از ایــن دــارد کــه زیرسیســتم 
فرهنگــی اســتان کرمانشــاه دــر اکوسیســتم کارآفرینــی اوضــاع 
کارآفرینــی  حامــی  موجــود،  فرهنــگ  و  ندــارد  مطلوبــی 
ــی  ــور کارآفرین ــع از ظه ــر بســیاری از مواق ــی د نیســت و حت
ــن نتیجــه  جلوگیــری می‌کنــد]91[. دــر پژوهــش دیگــری ای
ــتان کرمانشــاه  ــر شهرس ــگ کار د ــه فرهن ــد ک ــه دســت آم ب
ــوری  ــط کش ــر از متوس ــن ت ــارد و پایی ــبی ند ــت مناس وضعی
ــر  ــه  د ــورد مطالع ــه  م ــه جامع ــر اســت ک اســت. شــایان ذک
ایــن مطالعــه صرفــاً شهرســتان کرمانشــاه بودــه اســت؛ ایــن در 
حالــی اســت کــه دــر پژوهــش حاضــر، شــش شهرســتان درگیر 
دــر زلزلــه، مــورد مطالعــه و بررســی قــرار گرفته اســت]89[. در 
پژوهــش دیگــری ایــن نتیجــه حاصــل شــد کــه، باوجــود اینکه 
وضعیــت اســتان کرمانشــاه دــر محــور زیرســاخت‌‌ها از جملــه 
ــر  ــا د ــت، ام ــر اس ــوری بهت ــن کش ــرژی از میانگی ــاخص ان ش
محــور فرهنــگ کار بیشــترین فاصلــه را بــا میانگیــن کشــوری 
دــارد]90[. از ســوی دیگــر، در مطالعــه  دیگری که به بررســی 
فرهنــگ کار دــر بیــن شــهروندان کرمانشــاه مبادــرت کردــه 
اســت، ایــن نتیجــه حاصــل شــد کــه شــهروندان کرمانشــاهی 
از شــاخص ‌هــای تشــکیل دهندــه فرهنــگ کار )فعــال گرایــی 
آنــی، میــل بــه موفقیــت، انطبــاق بــا محیــط، تجربــه گرایــی، 
خردــورزی و برنامه‌ریــزی( کــه بــه نوعــی فرهنــگ کار را 
ــد و  ــه‌ ‌‌ان ــی گرفت ــه بالای ــد، نمــره متوســط ب اندــازه مــی گیرن
ــی ندــارد  ــن فرهنــگ کار دــر کرمانشــاه مشــکل چندان بنابرای
ــد  ــاه را بای ــتان کرمانش ــی اس ــعه یافتگ ــم توس ــل عد و دلای
ــرد]91[.  ــی واکاوی ک ــی و اجتماع ــاختارهای اقتصاد ــر س د
ــه  ــرد ک ــار ک ــوان اظه ــت‌آمده می‌ت ــج به‌دس ــن نتای ــر تبیی د
ــگ کار  ــف »فرهن ــل تضعی ــی از دلای ــد، یک ــر می‌رس ــه‌ نظ ب
و کارآفرینــی« دــر مناطــق زلزله‌‌زدــه اســتان کرمانشــاه شــوک 
ناشــی از وقــوع بحــران زلزلــه و ســیطره مســائل روحــی و روانی 
ناشــی از آن بــر مردمــان مناطــق مذکــور باشــد؛ بــه نحــوی که 
آنهــا انگیــزه و پشــتکار لازم را جهــت ازســرگیری و بازآفرینــی 
ــه‌ نظــر می‌رســد  ــن راســتا ب ــد. دــر ای کســب‌وکار خــود ندارن
انجــام مداخــات روحــی و روانــی جهــت بازگشــت بــه زندگــی 
و تزریــق امیــد دــر میــان بازماندــگان از ســانحه، می‌توانــد دــر 
تقویــت »فرهنــگ کار و کارآفرینــی« ســازنده و راهگشــا باشــد. 
چالــش دیگــری کــه در این پژوهش شناســایی شــد و دــر روند 
بازآفرینــی کســب‌وکارهای مناطــق زلزله‌‌زده اســتان کرمانشــاه، 
اختــال و وقفــه ایجــاد کرده بــود، »تقلیل و فرســایش ســرمایه  
ــرمایه  ــش س ــای پژوه ــاس یافته‌ه ــر اس ــت. ب ــی« اس اجتماع
اجتماعــی و اعتمــاد عمومــی دــر بیــن ســانحه‌دیدگان پــس  از 

ــه شــدت تنــزل پیدــا کــرد. ــه ب ــوع زلزل وق

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

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

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 
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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 

ایــن دــر حالــی اســت کــه، یکــی از مؤلفه‌هایــی کــه می‌توانــد 
رونــد بازآفرینــی کســب‌وکارهای پــس  از بحــران را تســهیل و 
تســریع کنــد، ســازه  ســرمایه  اجتماعــی اســت. دــر این راســتا، 
ــچ )2011( ســازه  ســرمایه اجتماعــی را به‌عنــوان قــوی  آلدری
تریــن و قابــل پیش‌بینــی کنندــه تریــن عامــل بهبــود جوامــع 
ــن،  ــد]92[. همچنی ــی می‌کن ــی معرف ــای طبیع ــس  از بلای پ
ــه  ــی ک ــم عســگری و همــکاران)2013( یکــی از عوامل ــه زع ب
تــاب‌آوری کســب‌وکارها را دــر دــوران بازآفرینــی آنهــا، تحــت 
تأثیــر قراردادــه و کســب‌وکارها از آن بهــره مــی برنــد، ســرمایه  
اجتماعــی اســت]73[. افــزون بــر ایــن لــی )2019( بــر نقــش 
حیاتــی ســرمایه اجتماعــی دــر تــاب‌آوری دــر برابــر بحــران و 
ــد  ــاروی، تأکی ــان ه ــس از طوف ــب‌وکارهای پ ــایی کس بازگش
ــب‌وکارهایی  ــکان کس ــه مال ــت ک ــر اس ــن نظ ــت و برای داش
ــر از  ــد، زودت ــار بودن ــوی برخورد ــی ق ــه از ســرمایه اجتماع ک
همتایــان خــود کــه از ســرمایه  اجتماعــی ضعیفــی برخوردــار 

بودنــد، کســب‌وکار خــود را بازگشــایی کردنــد]39[.
ــام  ــی نظ ــامل کارآی ــر ش ــل مداخله‌گ ــر، عوام ــوی دیگ از س
مدیریــت بحــران، کارآیــی نظــام بانکــی، کارآیــی صنعــت بیمه، 
ثبــات اقتصادــی در کشــور، ســطح حمایــت‌ ‌های دولــت، قوانین 
ــی و  ــاف غیربومــی، چالش‌هــای حقوق و مقــررات، حضــور اصن
قانونــی پــس از ســانحه، و اولویــت نداشــتن مقولــه اشــتغال‌زایی 
ــایی  ــی شناس ــن عوامل ــم تری ــوان مه ــران، به‌عن ــس از بح پ
شــده انــد کــه وجــود یــا نبــود آنهــا نقــش تعییــن‌ کنندــه‌ ای 
ــد.  دــر شــکل‌گیری راهبردهــای بازآفرینــی کســب‌وکارها دارن
به‌عنــوان مثــال، از جملــه چالش‌هایــی کــه دــر ایــن پژوهــش 
ــم  ــی و عد ــف  عملکرد ــه »ضع ــوان  ب ــد، می‌ت ــایی ش شناس
کارآیــی نظــام مدیریــت  بحــران کشــور در هنــگام وقوع ســوانح 
طبیعــی« اشــاره کــرد. نتایــج ایــن بخــش از پژوهــش بــا نتایــج 
ــن،  ــر ای ــزون ب ــت]87،70[. اف ــی هم‌راستاس ــای قبل پژوهش‌ه
مشــخص شــد کــه نظــام بانکــی و صنعــت بیمــه کشــور دــر 
زمــان وقــوع بحــران زلزلــه کرمانشــاه از کارآیــی لازم برخوردــار 
ــج  ــا نتای ــم ب ــه پژوهــش ه ــن بخــش از یافت ــه اســت. ای نبود
ــی  ــت]1،19،93[. بوروکراس ــین هم‌راستاس ــای پیش پژوهش‌ه
ــر فضــای کســب‌وکارها  ــم ب ــررات حاک ــن و مق ــاری و قوانی اد
ــی  ــد بازآفرین ــد رون ــه می‌توان ــت ک ــی اس ــی از مؤلفه‌های یک
ــن  ــد. دــر ای ــع مواجــه کن ــا مان ــا ب کســب‌وکارها را تســهیل ی
زمینــه مــا شــاهد هســتیم قوانیــن و ضوابطــی کــه دــر کشــور 
ــه جــای اینکــه تســهیل کنندــه باشــد،  وضــع شــده اســت، ب
ــه و  ــای کارآفرینان ــرخ فعالیت‌‌ه ــش ن ــرای افزای خــود مانعــی ب
رونــق فضــای کســب‌وکار دــر کشــور اســت. دــر تجربــه زلزلــه  
کرمانشــاه، بــه جهــت بازآفرینــی کســب‌وکارهای آســیب‌دیده، 
قوانیــن دســت-وپاگیر و عدــم  وحدــت رویــه میــان نهادهــای 
متولــی بازآفرینــی دــر صدــور مجوزهــا، یکــی از موانــع 
ــیب‌دیده  ــب‌وکارهای آس ــی کس ــد بازآفرین ــر فرآین ــی د جد
ــین  ــای پیش ــج پژوهش‌ه ــا نتای ــش ب ــه پژوه ــن یافت ــود. ای ب
ــود  ــت بهب ــه جه ــتا ب ــن راس ــر ای ــت]94،95[. د هم‌راستاس
فضــای کســب‌وکار یکــی از اقدامــات مهــم تســریع و تســهیل 
دــر شــرایط کســب مجوزهــای کســب‌وکار و ســرمایه گــذاری 
اســت. حضــور اصنــاف و نیــروی کاری غیربومــی، چالــش  
ــا آن مواجــه بودنــد.  دیگــری بــود کــه برخــی کســب‌وکارها ب
ــکار شــدن نیــروی کار  رکــود واحدهــای تولیدــی منطقــه و بی
ــروی  ــف و نی ــاف مختل ــور اصن ــت حض ــی به‌عل ــی و محل بوم

ــر مشــکلات کســب‌وکارها  ــی از شــهرهای دیگــر ب کار غیربوم
ــر اســاس تجــارب  ــی اســت کــه ب ــن دــر حال ــود. ای افزودــه ب
ــتفاده از  ــران، اس ــر ای ــف د ــی مختل ــای طبیع ــوع بحران‌ه وق
نیروهــای بومــی بــرای احیــا و بازآفرینــی ضرورتــی انکارناپذیــر 
ــه مواردــی کــه ســبب کمــک  ــن از جمل ــر ای ــزون ب اســت. اف
ــه  ــود، توج ــانحه می‌ش ــوع س ــس از وق ــی پ ــاد محل ــه اقتص ب
بــه اســتفاده از منابــع و نیــروی کار بومــی و محلــی به‌منظــور 
ــتفاده از  ــت. اس ــیب‌دیده اس ــه آس ــی منطق ــی اقتصاد بازتوان
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ــای  ــج پژوهش‌ه ــا نتای ــم ب ــش ه ــه پژوه ــش از یافت ــن بخ ای
ــای  ــر، »چالش‌ه ــش دیگ ــت]69،93[. چال ــی هم‌راستاس قبل
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ــب‌وکارهای  ــت کس ــود مالکی ــدن حد ــوش ش ــه« و مخد زلزل
کوچــک بــود کــه گریبــان گیــر بازماندــگان از زلزلــه  کرمانشــاه 
شــده بــود. ایــن یافتــه پژوهــش بــا نتایــج پژوهش‌هــای 
پیشــین همسوســت]19،30،93[. دــر ایــن راســتا در پژوهشــی 
ــم بازســازی  ــه  ب ــن نتیجــه حاصــل شــد کــه پــس  از زلزل ای
ــه  ــی از جمل ــی متعدد ــائل  حقوق ــا مس ــاری ب ــای تج واحده
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بودنــد کــه ســاختارهای مالکیــت، ممکــن اســت دــر عملیــات 
ــی  ــش مهم ــب‌وکارها، نق ــی کس ــه و بازآفرین ــس  از فاجع پ
داشــته باشــند]30[.»اولویت نداشــتن مقولــه اشــتغال‌زایی 
ــش  ــر پژوه ــه د ــت ک ــری اس ــش دیگ ــران«، چال ــس از بح پ
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ــه اســت]93[. ــی فاجع ــات بازیاب ــا عملی ــط ب مرتب
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دــر پرداخــت تســهیلات. دــر نتیجــه ایــن راهبردهــا پیامدهــای 
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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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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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بازآفرینــی  اقتصادــی  پیامدهــای  از:  عبارتنــد  کــه  شــد 
کســب‌وکارها شــامل: رونــق مجدــد کســب‌وکارها، حفــظ 
ــاری  ــره برد ــد کســب‌وکار، به ــه برن ــازار و کاهــش آســیب ب ب
از فرصــت، افزایــش نــرخ اشــتغال، و کاهــش فقــر و محرومیــت. 
ــی  ــی بازآفرین ــی و فرهنگ ــای اجتماع ــن پیامده ــر ای ــزون ب اف
ــه  آســیب‌دیده،  ــود جامع ــی و بهب کســب‌وکارها شــامل: بازیاب
کاهــش آســیب‌های اجتماعــی، تقلیــل فشــارهای روانــی 
ــزّت  ــظ ع ــی، حف ــرمایه  اجتماع ــود س ــانحه، بهب ــی از س ناش
و  نشــینی  کاهــش حاشــیه  و  انســانی،  کرامــت  و  نفــس 
مهاجــرت. همچنیــن، پیامدهــای سیاســی و ادــاری بازآفرینــی 
کســب‌وکارها شــامل: افزایــش مشــروعیت حاکمیــت، افزایــش 
وحدــت و امنیــت منطقــه‌ای، کاهــش هزینه‌هــای دولــت 
دــر منطقــه بحران‌زدــه و ایجــاد تجربــه مدیریتــی دــر حــوزه 
ــای  ــوع، یافته‌ه ــر مجم ــتند. د ــب‌وکارها هس ــی کس بازآفرین
ایــن پژوهــش بــرای مالــکان کســب‌وکارها و کارآفرینــان، 
ــس  ــر بازســازی پ ــان ام ــرکاران و متولی مســئولان، دســت ‌اند
و ســایر  و کنــش گــران بخش‌هــای مختلــف  از ســانحه 
ــی و  ــتای بازآفرین ــر راس ــه د ــات مربوط ــازمان‌ها و مؤسس س
ــه  ــق بحران‌زد ــک مناط ــب‌وکارهای کوچ ــت کس ــاوم فعالی تد
کســب‌وکارهای  فــراروی  مشــکلات  تعدیــل  و  کنتــرل  و 
ســازمان‏های  تمامــی  باشــد.  راهگشــا  می‌توانــد  کوچــک 
دولتی)ســدن ‌هــا( و ســازمان‌‌های مردــم‌ نهاد)ســمن‌‌ها(، وزارت 
ــد  ــی می‌توانن ــازمان‏های متول ــر از س ــیاری دیگ ــا و بس ‌خانه‏ه
از نتایــج ایــن پژوهــش دــر تصمیم‏گیری‏‌هــا، فعالیت‌‌هــا و 
ــا و  ــه احی ــد. چنانچ ــتفاده کنن ــود اس ــت‏گذاری‏‌های خ سیاس
ــر  ــده د ــیب‌دیده و تخریب‌ش ــب‌وکارهای آس ــی کس بازآفرین
مناطــق بحران‌زدــه صــورت پذیــرد، مردــم مناطــق بحران‌زدــه 
دــر بازســازی ســایر ابعــاد موفــق تــر عمــل خواهنــد کــرد؛ چــرا 
کــه تجــارب این‌گونــه حوادــث طبیعــی دــر ایــران نشــان داده 
اســت کــه بایــد زمینــه‌ای فراهــم شــود تــا مردــم آســیب‌دیده 
خودشــان دــر بازســازی، تــاش و مشــارکت داشــته باشــند. بــا 
ــاش، حرکــت و توســعه  ــازار کســب‌وکارها، ت ــن ب از بیــن رفت
ــق اقتصادــی و تجــاری از بیــن خواهــد رفــت. ایــن امــر  و رون
ســبب تشــدید معضــل بیــکاری و پدیدــه  مهاجرفرســتی 
ــر اســاس  ــه ب ــر  ادام ــد شــد. د ــه خواه ــر مناطــق زلزله‌‌زد د
یافته‌هــای پژوهــش، پیشــنهادهای کاربردــی مبتنــی  بــر 
شــرایط اقتصادــی، اجتماعــی و فرهنگــی مناطــق مــورد  
ــد  ــر رون ــهیل د ــریع و تس ــع و تس ــع موان ــت رف ــه جه مطالع
ــه  ــده، ارائ ــیب‌دیده و تخریب‌ش ــب‌وکارهای آس ــی کس بازآفرین
شــده اســت. شــایان ذکــر اســت، به‌علــت اینکــه انجــام پژوهش 
حاضــر ســه ســال بــه طــول انجامیــد، بنابرایــن ممکــن اســت 
ــه  ــق زلزله‌‌زد ــب‌وکارهای مناط ــه کس ــش ب ــن پژوه ــج ای نتای
ــر آن  ــد ب ــال قص ــا این‌ح ــد. ب ــی نکن ــاه کمک ــتان کرمانش اس
ــر کســب‌وکارهای مناطــق  ــه ب ــه  آنچــه  ک ــا مطالع ــا ب ــود ت ب
زلزله‌‌زدــه اســتان کرمانشــاه گذشــته اســت، راهبردهایــی بــرای 
آیندــه به‌دســت آوریــم. امیــد اســت پیشــنهاد هــای یادشــده 
ــیب‌دیده  ــده و آس ــب‌وکارهای تخریب‌ش ــی کس ــر بازآفرین د
ناشــی از وقــوع بحران‌هــای طبیعــی آتــی دــر کشــور راهگشــا 

ــد. ــازنده باش و س
1( بــا توجــه بــه اینکــه نظــام مدیریــت بحــران کشــور 
ــت،  ــی لازم را نداش ــی و اثربخش ــاه، کارآی ــه  کرمانش ــر زلزل د
ــت بحــران  ــن پیشــنهاد می‌شــود ســاختار نظــام مدیری بنابرای

ــر و  ــتقل، مقتد ــک، مس ــازمانی چاب ــه س ــاح و ب ــور اص کش
متمرکــز ویــژه شــرایط بحــران تبدیــل شــود و بلافاصلــه بعــد 
از بحران‌هــای طبیعــی دــر منطقــه بحران‌زدــه مســتقر شــده و 
مدیریــت امــور را برعهدــه گرفتــه و از هــر نــوع مــوازی کاری، 

ــد. ــز کن ــن پرهی ــل کرد ــره ای عم ــری و جزی بخشــی نگ
2( دــر راســتای بهبــود و ارتقــای ســرمایه  اجتماعــی و تقویــت 
اعتمــاد عمومــی ســانحه‌دیدگان، پیشــنهاد می‌شــود متولیــان 
و دســت اندــرکاران امــر بازســازی، از طــرح وعده‌هــای خــارج 
از ظرفیــت و تــوان خــود، حــذر کردــه و دــر  جهــت جلــب و 

ــد. ــت اعتمــاد ســانحه‌دیدگان گام بردارن تقوی
ــرد  ــود رویک ــنهاد می‌ش ــازی پیش ــر بازس ــان ام ــه متولی 3( ب
مدیریــت بحــران اجتمــاع محــور را دــر رأس برنامــه‌ ‌هــای خود 
قــرار دادــه و از ســرمایه‌های انســانی و نیروهــا و اصنــاف  بومــی 
دــر رونــد بازآفرینــی اســتفاده کننــد تــا  هــم اقتصــاد محلــی 
کــه بــه‌ واســطه ســانحه دچــار تخریــب گســترده شــده اســت، 
ــا  ــه ب ــی ک ــای غیربوم ــیل نیروه ــم از گس ــرد و ه ــق گی رون
ــه هســتند،  ــی بیگان ــی بازآفرین ــای محل ــای و روش‌ه رویکرده

ممانعــت بــه ‌عمــل آیــد.
4( بــه متولیــان امــر بازآفرینــی کســب‌وکارها، پیشــنهاد 
ــرای اصنــاف ضــروری و  ــازار موقتــی ب می‌شــود دــر تدــارک ب
ــه  خدمــت و تدــاوم چرخــه تأمیــن کالای  مهــم کــه دــر ارائ
ــه  ــرا ک ــد. چ ــرت کنن ــتند، مباد ــن هس ــش‌ آفری ــم، نق مرد
شــکل‌گیری بــازار موقــت، می‌توانــد تــا اندــازه‌ای زندگــی 
ــی از  ــا و بخش ــده را احی ــتاهای ویران‌ش ــهرها و روس ــر ش د

ــد. ــرف کن ــه را برط ــانحه دید ــم س ــکلات مرد مش
5( پــس از وقــوع زلزلــه کرمانشــاه، به‌علــت مشــکلات اقتصادــی 
ــا  ــیب‌دیده و ی ــب‌وکارهای آس ــر کس ــور، اکث ــر کش ــم ب حاک
ــران  ــوع بح ــل از وق ــه ، قب ــق زلزله‌‌زد ــده مناط ــب -ش تخری
زلزلــه بدهــی داشــتند، بنابرایــن تقســیط بدهــی قبلــی 
ــا  ــوض ی ــهیلات بلاع ــی و تس ــای مال ــص کمک‌ه ــا، تخصی آنه
ــی  ــت بازآفرین ــه جه ــت ب ــد مد ــس بلن ــا  تنف ــره و ب کم‌به
مجدــد کســب‌وکارها توســط دولــت، می‌توانــد راهگشــا باشــد.

ــا،  ــاک و زمین‌ه ــق ام ــت دقی ــراز هوی ــام اح ــتقرار نظ 6( اس
ــه  ــی ک ــای کاف ــی و داده‌ه ــک اطلاعات ــود بان ــن وج و همچنی
ــد دــر  حدــود و ثغــور کســب‌وکارها را مشــخص کنــد، می‌توان
ــد.  ــا باش ــی، راهگش ــات حقوق ــکل‌گیری اختلاف ــز از ش پرهی
دــر ایــن راســتا اســتفاده از »طــرح کاداســتر » جهــت پرهیــز 
ــن و وراث  ــکان زمی ــن مال ــی بی ــاوی حقوق ــات و دع از اختلاف

کســب‌وکارها، می‌توانــد راهگشــا باشــد.
ــر  اســاس یافته‌هــای پژوهــش مشــخص شــد  ــن ب 7( همچنی
ــی  ــهیلات بازآفرین ــارات و تس ــص اعتب ــد تخصی ــر رون ــه د ک
بــه مالــکان کســب‌وکارهای آســیب‌دیده، بــی عدالتــی و 
تبیعــض وجــود داشــته اســت. دــر راســتای رفــع ایــن مشــکل 
و  ارتباطــی  نظــام  می‌شــود  پیشــنهاد  آســیب‌دیدگان، 
ــراز  ــره، اح ــال، ذخی ــش، انتق ــرای پوش ــتیبان ب ــی پش اطلاعات
ــکان کســب‌وکار و راســتی-آزمایی تمــام اطلاعــات  ــت مال هوی
کســب‌وکارها، اســتقرار یابــد تــا از ایــن طریــق اعتبــارات 

ــود. ــع ش ــتری توزی ــفافیت بیش ــا ش ــی ب تخصیص
8( اختصــاص کمک‌هــای مالــی بلاعــوض یــا کم‌بهــره بــا 
تنفــس بلندمدــت بــرای بازآفرینــی کســب‌وکارها توســط 
دولــت و ســرمایه-گذاران بخــش خصوصــی، می‌توانــد ســازنده 

باشــد.
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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 

ــاه اجتماعــی و نهادهــای  9( همــکاری وزارت تعــاون، کار و رف
ــه‌‌ ای  ــی ‌و حرف ــازمان فن ــا و س ــگاه‌ ه ــد دانش ــی مانن آموزش
ــه   ــه ب ــروی کار منطق ــریع نی ــت و س ــوزش کوتاه‌مد ــر آم د
جهــت مهــارت آمــوزی و توانمندســازی بــرای راه‌اندــازی 
ــه  ــای منطق ــر پتانســیل‌ ه ــی ب کســب‌وکارهای کوچــک مبتن
خصوصــاً دــر زمینــه مشــاغل خانگــی، می‌توانــد راهگشــا باشــد.

10( دعــوت از کارآفرینــان و ســرمایه گــذاران خطــر پذیــر برای 
ســرمایه گــذاری دــر مناطــق بحران‌زدــه دــر مرحلــه بازســازی، 
ــازنده باشــد. ــد س ــازماندهی کســب‌وکارها می‌توان توســعه و س

از  دیگــر  یکــی  هــم  کســب‌وکارها  بیمــه  موضــوع   )11
موضوعــات مهمــی اســت که دــر زلزله  کرمانشــاه ضعــف در آن 
ــود و بســیاری از کســب‌وکارهای آســیب‌دیده  بســیار محــرز ب
ــه  ــن ب ــد. بنابرای ــب‌وکار بودن ــه کس ــد بیم ــده فاق و تخریب‌ش
ــال  ــت انتق ــه جه ــود ب ــنهاد می‌ش ــب‌وکارها پیش ــکان کس مال

ــد. ــه کنن ــوال تجــاری خــود را بیم ریســک، کســب‌وکار و ام
ــران روی گســل  ــب مناطــق ای ــه اغل ــه اینک ــت ب ــا عنای 12( ب
زلزلــه قــرار دــارد، بــه مالــکان کســب‌وکارها پیشــنهاد می‌شــود 
هنــگام احدــاث واحدهــای کســب‌وکار خــود، تمهیدــات لازم را 

بــه جهــت رعایــت اســتانداردهای ایمنــی بیاندیشــند.
ــه،  ــر زلزل ــر اث ــب‌وکار د ــکان کس ــب م ــت تخری ــه  جه 13( ب
پیشــنهاد می‌شــود  مالــکان کســب‌وکارهای کوچــک  بــه 
ــا هدــف حفــظ  ــر و ب ــا اســتفاده از چادــر، کانکــس و کانتین ب
مشــتریان و اســتمرار فعالیــت، کســب‌وکار خــود را دــر نزیکــی 

ــد. ــازی کنن ــه راه‌اند ــکان اولی م
ــوع  ــای پژوهــش حاضــر و تجــارب وق ــر اســاس یافته‌ه 14( ب
ــار  ــور دچ ــر کش ــه د ــت بیم ــته، صنع ــی گذش ــای  طبیع بلای
ضعــف عملکردــی بودــه و آن چنــان کــه انتظــار مــی‌رود نقــش 
ســازنده  خــود را دــر بازآفرینــی کســب‌وکارهای آســیب‌دیده 
ــازار بیمــه  ــن پیشــنهاد می‌شــود یــک ب ــا نمی‌کنــد. بنابرای ایف
‌ای رقابتــی و قابــل دســترس بــا  قیمــت مناســب کــه ریســک 
ــیب‌پذیری  ــد آس ــد و بتوان ــس کن ــرزه را منعک ــی زمین‌ل واقع
ــل  ــد و عام ــه کاهــش ده ــر زلزل ــر براب ــه را د ــی جامع اقتصاد
ــه  ــه ‌ای باشــد، ب ــه  پوشــش‌های بیم ــه  ارائ ــر ادام ــی د کلید

وجــود آیــد.
تــا حــد  بانک‌هــای عامــل پیشــنهاد می‌شــود،  بــه   )15
امــکان از بوروکراســی و قوانیــن دســت و پاگیــر دــر پرداخــت 
ــز  ــیب‌دیده، پرهی ــب‌وکارهای آس ــکان کس ــه مال ــهیلات ب تس
کننــد و دــر فرآینــد وصــول تســهیلات اختصاصــی بــه صاحبان 
کســب‌وکارهای آســیب‌دیده تســریع ایجــاد کننــد و بــه موقــع 
ــکان کســب‌وکارها  ــان و مال ــار کارآفرین تســهیلات را دــر اختی
ــود را  ــب‌وکار خ ــریع‌تر کس ــد س ــا بتوانن ــا آنه ــد ت ــرار دهن ق

احیــا کننــد.
مراحــل  کلیــه  دــر  محلــی  جوامــع  مشــارکت  بــر   )16
ــای کاهــش خطــر  ــق چارچــوب ه ــا اجــرا، طب ــزی ت برنامه‌ری
بلایــا هیوگــو)2007( و چارچــوب ســندای ژاپــن)2015-

ــت،  ــه اس ــد کرد ــاء و تأیی ــم آن را امض ــران ه ــه ای 2030( ک
ــود. ــد ش تأکی

سهم پژوهش در دانش‌ افزایی
ــی  ــل بازآفرین ــه مد ــی و ارائ ــف طراح ــا هد ــش ب ــن پژوه ای
ــه   ــران، ب ــر ای ــی د ــای طبیع ــس از بحران‌ه ــب‌وکارهای پ کس
ــه بررســی زوایــای  اجــرا درآمــد؛ چــرا کــه کمتــر پژوهشــی ب
مختلــف و پیچیدــه  بازآفرینــی کســب‌وکارهای پــس از بحــران 

پرداختــه بــود. اغلــب پژوهش‌هــای علمــی دــر حــوزه بازســازی 
ــه و ســیل، توجــه  پــس  از بحران‌هــای طبیعــی از قبیــل زلزل
خــود را بــه ســایر ابعــاد بازســازی )از جملــه بازســازی فیزیکــی، 
کالبدــی، فضایــی، اجتماعــی، و روحــی و روانی( معطوف داشــته 
ــب‌وکارهای  ــت کس ــه سرنوش ــوط ب ــای مرب ــای پژوهش‌ه و ج
آســیب‌دیده و تخریب‌شــده بــا رویکــرد بازآفرینــی خالی اســت. 
ایــن دــر حالــی اســت کــه بازآفرینــی کســب‌وکارها از اهمیــت 
ــژه ای برخوردــار اســت و بعــد از بحــران بخــش بزرگــی از  وی
آســیب‌ها مرتبــط بــا عدــم  بازآفرینــی کسب‌وکارهاســت. 
بنابرایــن بــه‌ نظــر می‌رســد تاکنــون پژوهشــی جامــع و 
ــران  ــس بح ــب‌وکارهای پ ــی کس ــون بازآفرین ــد پیرام نظام‌من
دــر ایــران انجــام نشــده اســت. از ســوی دیگــر، اکثر شــواهد بر 
تأثیــرات بلایــای  طبیعــی بــرروی کســب‌وکارها به‌طــور کلــی 
و به‌ویــژه کســب‌وکارهای کوچــک از مطالعــات انجام‌شــده 
ــژه  ــه، به‌وی ــعه یافت ــر کشــورهای توس ــر د ــال‌های اخی ــر س د
مطالعــات انجام‌شــده دــر ایــالات متحدــه آمریــکا حاصــل شــده 
اســت و شــواهد اندکــی دــر مــورد بازآفرینــی کســب‌وکارهای 
پــس از بحــران دــر کشــورهای دــر حــال  توســعه وجــود دــارد. 
افــزون  بــر ایــن پژوهش‌هایــی کــه دــر خــارج از کشــور انجــام‌ 
ــع  ــر جوام شــده اســت، کردــی از تجــارب و شــرایط حاکــم ب
مزبــور هســتند؛ بنابرایــن دــر ایــن پژوهــش ســعی شــده کــه 
ــق  ــی کســب‌وکارها منطب ــای بازآفرین ــا و اســتراتژی‌ ه روش‌ه
بــر شــرایط بومــی و محلــی حاکــم بــر مناطــق مــورد مطالعــه 
ارائــه شــود و مدــل پارادایمــی بــا درنظرگرفتــن شــرایط بومــی 
ــن  ــه شــده اســت. بنابرای ــه توســعه داد ــورد مطالع مناطــق م
اجــرای ایــن پژوهــش عــاوه  بــر کاهــش شــکاف نظــری دــر 
ــی  ــش بازآفرین ــازی دان ــی ‌س ــه بوم ــد ب ــوزه، می‌توان ــن ح ای
ــه  ــی و ایجــاد تجرب ــای طبیع ــس از بحران‌ه کســب‌وکارهای پ
ــد.  ــک کن ــب‌وکارها کم ــی کس ــوزه بازآفرین ــر ح ــی د مدیریت
ــود از: خــأ  ــارت ب ــت محدودیــت‌‌‌ هــای پژوهــش عب ــر نهای د
نظــری و گردــآوری ادبیــات نظــری پژوهــش، بــه  علــت عدــم  
انجــام پژوهش‌هــای جامــع و نظام‌منــد دربــاره  مســأله 
ــر  ــی د ــای طبیع ــس از بحران‌ه ــب‌وکارهای پ ــی کس بازآفرین
ایــران؛ موافقــت و جلــب  نظــر مشــارکت‌کنندگان دــر پژوهــش 
ــا  ــان ب ــب‌وکارها و کارآفرین ــکان کس ــز مال ــورد قهرآمی و برخ
پژوهشــگر، بــه  علــت بدبینــی آنهــا به مســئولان و کارشناســان 
ارزیابــی خســارت، به‌علــت بازدیدهــای مکــرر و دادــن وعدــه و 
ــف  ــا؛ و ضع ــاختن آنه ــی س ــم عمل ــراوان و عد ــای ف ــول‌ ه ق

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

دسته  سه  در  می توان  را  پیاده  حرکت  شبیه سازی  روش هــای 
نیروی  سلولی،  اتــومــاتــای10  از:  عبارت اند  که  نمود  تقسیم بندی 
]18[. در اتوماتای سلولی فضای  اجتماعی و مدل های عامل مبنا 
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

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

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
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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 
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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
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مجید گل‌پرور*: 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
برگشت‌پذیری سیاسی به بررسی ظرفیت سازمان‌های سیاسی می‌پردازد 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 
شاخص‌هایی را می‌توان برای برگشت‌پذیری در برابر پیامدهای سیاسی حملات تروریستی ارائه کرد؟ برای پاسخ به این پرسش محققان 
با استفاده از مدل تحلیلی کثرت‌گرایی 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 شاخص‌ها 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 پرسش‌نامه تکمیل و به محققان تحویل شد. پس از تحلیل پرسش‌نامه‌ها تعداد 31 شاخص مورد 
پذیرش قرار گرفت. در مرحله بعد به منظور دسته‌بندی شاخص‌ها بر اساس ظرفیت‌های سه گانه برگشت‌پذیری از روش تحلیل عاملی 
تأییدی استفاده شد. بر اساس مدل نظر ارائه‌شده 31 شاخص آشکار نهایی شده و در قالب 3 متغیر پنهان )یا عامل( شامل ظرفیت 

جذب، تطبیق و احیا قرار گرفت.

واژگان کلیدی: برگشت‌پذیری 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.	
2. Assistant Professor, Department of Political Science, Islamic Azad University, Baft Branch, Kerman, Iran.
3. Assistant Professor, Department of Political Science, Islamic Azad University, Baft Branch, Kerman, Iran.	
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

مقدمه
برگشــت‌پذیری  مفهومــی تــازه دــر حوزه‌هــای مختلــف 
علــم اســت کــه حدــود 3 دهــه اســت، مــورد اســتفاده محافــل 
علمــی قــرار گرفتــه اســت. علی‌رغــم مطالعــات گســترده 
ــژه‌ای  ــه وی ــچ مجموع ــون هی ــت‌پذیری تاکن ــوزه برگش ــر ح د
بــرای  ســازمان‌یافته  چارچــوب ‌هــای  یــا  شــاخص‌ها  از 
نیامدــه  بــه وجــود  برگشــت‌پذیری حوادــث  کمی‌ســازی 
ــود  ــی وج ــی اجماع ــه علم ــر جامع ــن د ــود ای ــا وج ــت؛ ب اس
ــه  ــر اینکــه برگشــت‌پذیری مفهومــی چندجانب دــارد، مبنــی ب
و دــارای ابعــاد اجتماعــی، اقتصادــی، نهادــی و کالبدــی اســت. 
ــاوت  ــامل تف ــی ش ــد اجتماع ــر بع ــت‌پذیری 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 می‌گی ــی ق ــورد بررس ــازمانی م ــی و س جمعیت‌شناس
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 نمی‌ش دید
ــور  ــوان متص ــرای آن می‌ت ــی ب ــای سیاس ــه پیامده ــه ک جامع
ــت‌پذیری  ــنجش برگش ــاره س ــی درب ــی علم ــچ بررس ــود، هی ب
ــی  ــور کل ــت]1[. به‌ط ــه اس ــورت نپذیرفت ــه ص ــی جامع سیاس
ــازمان‌های  ــت س ــی ظرفی ــه بررس ــی ب ــت‌پذیری سیاس برگش
ــی و  ــای داخل ــه رویداده ــد ب ــا بتوانن ــازد ت ــی می‌پرد سیاس
خارجــی ماننــد جریان‌هــای بــزرگ مهاجــرت، جنــگ، حمــات 
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 برگشــت‌پذیری سیاســی اشــاره شــده و  صــورت محدــود( ب
ــر  ــر ب ــای مؤث ــاره مؤلفه‌ه 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 می‌کن ــا را تهدی ــور م ــت کش ــع امنی ــی و بالطب بین‌الملل
مســئله تروریســم اســت. تروریســم پدیده ای اســت کــه تفاوتی 

بیــن افــراد نظامــی و غیرنظامــی قائــل نمی‌شــود؛ 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. بی‌شــک 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 می‌توان
شــامل پیامدهــای اقتصادــی، اجتماعی، سیاســی، فرهنگــی و ... 
اســت]3[. مطالعــه دــر زمینــه پیامدهــای حمــات 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  ــازمان‌ها و گروه‌ه ــا س ــارزه ب ــا مب ــم و ی ــه تروریس پدید
تروریســتی اســت. موضــوع اصلــی دــر بررســی برگشــت‌پذیری 
سیاســی ایــن پیامدهــا اســت،؛ موضوعــی کــه تــا کنــون به‌طــور 

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

ــت.  ــت یاف ــتی دس ــث تروریس حواد
مدل‌های برگشت‌پذیری

یکــی از جنبه‌هــای بســیار اساســی دــر مطالعــات و تحقیقــات 
مرتبــط بــا برگشــت‌پذیری دــر برابــر حادثــه هــا دســت پیدــا 
کردــن بــه شــیوه مناســب از ســنجش میــزان برگشــت‌پذیری 
بــه  برگشــت‌پذیری   اســاس مدل‌هــای  ایــن  بــر  اســت. 
ــیب‌پذیری  ــش آس ــرای کاه ــع ب ــری جوام ــی انعطاف‌پذی بررس
از  از حوادــث می‌پردــازد.  ناشــی  پیامدهــای  مقابــل  دــر 
ایــن رو محققــان حــوزه برگشــت‌پذیری بــه ارائــه مدــل 
ــی  ــه جنبه‌های ــک ب ــر ی ــه ه ــد ک برگشــت‌پذیری روی آورده‌ان
خــاص از برگشــت‌پذیری پرداختــه انــد. دــر جدــول شــماره 1 
ــی  ــت. بررس ــده اس ــاره ش ــای آن اش ــات و یافته‌ه ــه مطالع ب
ــاره  ــه درب ــت ک ــم اس ــن مه ــر ای ــان گ ــی بی ــینه تاریخ پیش
ــاً  ــه و صرف ــورت نپذیرفت ــی ص ــش خاص ــه پژوه ــوع مقال موض
ــی  ــت‌پذیری سیاس ــوع برگش ــه موض ــی ب ــک کول ــط م توس

ــه شــده اســت. پرداخت

یافته‌هاموضوعنویسنده

ویژگی‌های خانم رز)2007(
برگشت‌پذیری

برای ایجاد این چارچوب مفهومی که خود جزئی از ساختار مفهومی برگشت‌پذیری است، 
از 3 ظرفیت استفاده شده است تا چگونگی تعیین برگشت‌پذیری از طریق ویژگی‌های 

ذاتی مشخص شود. 3 ظرفیت یادشده عبارتند از: ظرفیت جذب، ظرفیت تطبیق و 
ظرفیت احیا.

ارائه مدلتوبین)1999(

در مدل پیشنهادی خود به ارزیابی برگشت‌پذیری  جوامع واقع در مناطق پرمخاطره 
پرداخته که چارچوب اتخاذ شده آن بیشتر اکولوژیکی است و برای نشان دادن نحوه 

پایداری و برگشت‌پذیری جامعه 3 الگوی: تقلیل خطر، الگوی بازیابی و الگوی ساختاری-
جمعیتی استفاده شده است.

ارائه مدلدیویس )2006(
در تحقیقات خود مدل خطی-زمانی را ارائه می‌دهد. این مدل نشان می‌دهد جامعه در 

قالب خطی-زمانی در شرایط خاص به دنبال توسعه می‌تواند در طول زمان آسیب‌پذیری 
خود را بهبود بخشد.

ارائه مدلمایانگا)2007(
مدل سرمایه‌محور را ارائه می‌کند. این مدل به‌عنوان چارچوبی برای ارزیابی 

برگشت‌پذیری  جامعه در برابر سوانح مبتنی بر انواع سرمایه)اجتماعی، اقتصادی، 
فیزیکی، انسانی و طبیعی( مطرح شده است. 

جدول 1: پیشینه پژوهش]1،2،4،5،6،7،8[
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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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چارچوب نظری 
مدل کثرت‌گرایی روش‌شناختی انتگرال

ــی  ــرال  )IMP( رویکردـ ــناختی انتگـ ــی روش‌شـ کثرت‌گرایـ
ــای  ــق دیدگاه‌هـ ــی از حقایـ ــه بخشـ ــد کـ ــه می‌کنـ را ارائـ
اثباتگـــرا و فرااثباتگـــرا را شـــامل می‌شـــود 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 می‌ده ج
ــد  ــن، پیونـ ــم آوردـ ــار هـ ــام، کنـ ــن و ادغـ ــه کردـ یکپارچـ
ـــورت  ـــه به‌ص ـــت. ن ـــن اس ـــن و دربرگرفت ـــل کرد ـــن، متص داد
ــه  ــازی همـ ــورت یکسان‌سـ ــه به‌صـ ــن و نـ ــکل کردـ همشـ
تفـــاوت‌ هـــا، رنـــگ ‌هـــا، پیـــچ و خـــم ‌هـــای شـــگفت‌انگیز 
رنگیـــن کمـــان رنگارنـــگ انســـانی ؛ بلکـــه به‌صـــورت 
یگانگی-در-چندگانگـــی  مشـــترکات دـــر کنـــار تفاوت‌هـــای 
شـــگفت‌انگیز و نـــه تنهـــا دـــر بیـــن انســـان‌ها 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 ـــاق، عل ـــر، اخ هن
ـــه  ـــورد علاق ـــرش م ـــه ب ـــا ب ـــن ه ـــه ای ـــتن هم ـــرای فروکاس ب
ـــناختی  ـــی روش‌ش ـــد. تکثر‌گرای 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 چارک‌هـــا شـــناخته می‌شـــوند کـــه 4 وجـــه 
ــد.  ــان می‌دهـ ــت را نشـ ــر موقعیـ ــتن هـ ــل فروکاسـ غیرقابـ
چارک‌هـــا 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 به‌کار‌گرفته‌شـ ــر ضمایـ ــا دـ ــاحت‌ هـ ــن سـ ــی ایـ زبانـ
اول، دـــوم و ســـوم شـــخص متجلـــی می‌شـــود. »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

چارک‌هـــا را بـــه تصویـــر مـــی‌ کشـــد:

یافته‌هاموضوعنویسنده

کاتر و همکاران 
ارائه مدل)2008(

مدل مکانی )DROP ( برگشت‌پذیری را ارائه داده‌ اند. این مدل به‌منظور روشن 
کردن رابطه بین برگشت‌پذیری  و آسیب‌پذیری طراحی شده و ارزیابی مقایسه‌ ای از 

برگشت‌پذیری سوانح در سطح محلی و جامعه ارائه می‌کند.

مک 
کولی)2012(

برگشت‌پذیری 
سیاسی

در تحقیقاتی تحت عنوان برگشت‌پذیری سیستم های سیاسی معتقد است برگشت‌پذیری 
سیاسی به ظرفیت سازمان های سیاسی می‌پردازد تا بتوانند به سازگاری با واکنش‌ها 
و رویدادهای داخلی و خارجی مانند جریان‌های بزرگ مهاجرت، جنگ، بحران مالی، 
تغییرات سریع جمعیت، تغییر محیط زیست و غیره بپردازد. یکی از جنبه های اصلی 

برگشت‌پذیری تمایز بین مقاومت و سازگاری است

پرویز پیران و 
همکاران)1394(

برگشت‌پذیری 
اجتماعی

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

جایگاه آن در موفقیت برنامه‌های بازسازی پس از زلزله دارند.

نکویی و 
نوری)2015(

مدل برگشت‌پذیری 
- پایداری

در مقاله‌ ای با عنوان مدل تعیین شاخص برگشت‌پذیری-پایداری )SRI( برای شهرسازی 
آبی-خاکی در کنفرانس بین‌المللی )ICAADE 2015 ( بیان می‌ دارند طراحی‌های تازه 
در زمینه خانه‌های شناور مورد توجه پژوهشگران و حتی شرکت ‌های متعددی در اروپا 
قرار گرفته است. پروژه‌هایی همچون اکوبوت هم بر اساس همین قاعده با رویکرد توسعه 

پایدار ایجاد شده‌اند.

رفیعیان و 
همکاران)1396(

تبیین مفهوم 
برگشت‌پذیری

در مقاله خود با عنوان تبیین مفهومی برگشت‌پذیری و شاخص‌ سازی آن در مدیریت 
سوانح اجتماع‌محور)CBDM( به بررسی تعریف‌ ها، رویکردها، شاخص‌ها و مدل‌های 
سنجشی برگشت‌پذیری ارائه شده توسط متخصصان و اندیشمندان متعدد می‌پردازد.

یزدانی نسب و 
نوری)1395(

آسیب‌پذیری 
شهرها در برابر 
جنگ و حملات 

تروریستی

در پروژه تحقیقاتی با موضوع آسیب‌پذیری اجتماعی شهرها در بحران‌های 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 می‌رسد که هیچ راه گریزی از آن وجود ندارد. همچنین انواع 
آسیب در 4 بعد اجتماعی، اقتصادی، زیستی و فنی منفک شدند. شدت آسیب‌های 

اجتماعی مختلف برای هر یک از این جنگ‌ ها شناسایی و سپس پیامدهای عمده این 
آسیب‌ها 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
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

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 

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

113
)پدافند غیر عامل(

ی 
هــا

ران‌
بح

از 
ی 

شــ
ی نا

ســ
سیا

ی 
ذیر

ت‌پ
شــ

رگ
ی ب

ص‌ها
اخ

شــ
ن 

ویــ
تد

ور
پــر

گل‌
ــد 

جی
- م

ال 
گــر

 انت
دل

 مــ
 از

اده
ــتف

 اس
 بــا

تی
ســ

وری
تر



در 
ن 

ما
خت

سا
ن 

یم
ه  ا

خلی
د ت

کر
روی

 با 
ارا

ی ک
ها

ضا
ی ف

ند
کرب

 پی
سی

برر
ور

ظرپ
ی ن

دتق
حم

/ م
ثه

اد
 ح

ام
نگ

ه

6

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

بــا شــروع از چــارک چــپ بــالا تجربــه یــک »مــن« می‌توانــد از 
دــرون یــا از بیــرون دیدــه شــود. دیدــگاه درونــی یــک »مــن« 
ــه حســی دریافــت لحظــه حاضــر از طریــق درون‌بینــی،  تجرب
مراقبــه یــا ســایر رویکردهــای پدیدارشــناختی اســت. از بیــرون 
یــک مشــاهده گــر عینــی می‌توانــد 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 می‌شــود. 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 می‌توان 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 ــاش 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 ارزش‌ه ح
ــورت  ــی ص ــای هرمنوتیک ــق رویکرده ــو از طری ــن نح بهتری

می‌گیــرد.
دــر چــارک راســت بــالا یــک »آن« عینــی را هــم می‌تــوان از 
ــی  ــاد. دیدــگاه بیرون ــرار د ــورد مشــاهده ق ــرون م دــرون و بی
ــود.  ــی می‌ش ــنتی بررس ــی س ــط تجربه‌گرای ــک »آن« توس ی
ــی  ــه‌ گرای ــون تجرب ــی همچ ــامل روش‌های ــه ش ــی ک رویکرد
به‌کارگیــری حــواس  بــا  رفتارگرایــی می‌شــود.  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 می‌کننــد. بــه دــرون یــک »آن« عینــی 
می‌تــوان 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 می‌کن ــی را ایج ــود، دیدگاه ــاره  ش ــرون نظ ــه از بی ک
ــه  ــی ب ــود به‌تنهای 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 می‌پردــازد. روش اصلــی به‌کارگرفته‌شــده 
ــن  ــه سیســتم ‌هاســت. ای دــر مطالعــه »آنهــا« از بیــرون نظری
ــای  ــا جنبه‌ه ــازه ی ــای ت ــرد و ویژگی‌ه ــاختار، کارک ــه س نظری

ــای  ــاوت از ویژگی‌ه ــه متف ــتم را ک ــک سیس ــرد ی منحصربه‌ف
ــا اعضــای تشــکیل دهندــه آن اســت، آشــکار  تک‌تــک اجــزا ی
می‌ســازد. دیدــگاه درونــی یــک سیســتم عینــیِ »آنهــا« را بــا 
ــد  ــی می‌توان ــی اجتماع ــاز مند ــرد خود-س ــری رویک به‌کارگی

آورد]12[. به‌دســت 
بــا توجــه بــه موضــوع تحقیــق و رویکــرد روش‌شــناختی 
انتگــرال بــه تروریســم از جانــب فــرد دــر چــارک ارتباط‌یابــی 
ــه شــیوه‌‌ای 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 ویژگی‌ه می
ــه  ــب، ب ــن ترتی ــه ای ــم. ب ــه تروریســم بپردازی روان‌شــناختی 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 ای‌تریــن واحــد مطالعــه‌ ای آن یعنــی فرد تروریســت(؛

چــارک دــوم، مطالعــه فرد تروریســت در دــل گروه تروریســتی 
مشــارکت‌کننده 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 ــژه‌ای را س ــی وی ــای نیمه‌عموم ــه فض ک
گــروه  اعضــای  بــرای  را  ویــژه‌ای  پیوســته جامعه‌پذیــری 

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 ویــژه‌ای 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 فراهم‌آورند 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 
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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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برگشت‌پذیری
»به‌طور  معنای  به   »resilio« لاتین واژه  از  برگشت‌پذیری  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 
برگشت‌پذیری و پایداری سامانه‌های اکولوژیکی در سال 1973 
می  بیان  نظری  مبانی  مطالعات  حال  هر  به  کرد.«  پیدا  رواج 
‌کنند که مطالعه برگشت‌پذیری از شیوه‌های روان‌شناسی 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  به‌عنوان  موضوع  این 
درک شناخت دلایل ناخوشی‌ ها و توسعه آسیب‌ شناسی روانی 
انجام شده بود. یکی از انواع مطالعات در زمینه برگشت‌پذیری 
مطالعه  پیشگامان  است.  کودکان  روان ‌شناختی  ابعاد  بررسی 
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شکل2. مدل مفهومی تولید داده بر اساس نظریه انتگرال]14[

تعریفنویسنده

)1991(Wildavsky
به ظرفیت برآمدن از عهده خطرات ناگهانی پس از پیدایش برگشت‌پذیری گفته می‌شود؛ یادگیری ترمیم 

و بازیابی
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)1995(
برگشت‌پذیری 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، می‌تواند هضم کند.

 Horne and Orr
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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کی: استادیار گروه معماری، دانشکده فنی و حرفه ای انقلاب اسلامی، تهران، ایران علی خا
پیمان بهرامی دوست: کارشناس ارشد مهندسی معماری، دانشگاه شهید رجایی، تهران

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

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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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 ــت‌پذیری ذات تغیی ــده از برگش ــف ارائه‌ش تعاری
دــر خــود دــارد کــه شــامل تعدیــل آثــار نامطلــوب، تطبیــق بــا 
ــف ارائه‌‌شــده  ــود از آن اســت. بســیاری از تعاری ــا بهب ــر ی تغیی
ــر  ــم ب ــاد اندکــی ه ــد و تعد ــد می‌کن ــود تأکی ــر ســرعت بهب ب
تعدیــل آســان تأکیــد می‌کنــد؛ زیــرا تعدیــل و تطبیــق آســان 
ــن  ــرای فراگــرد بهبــود مــی‌ طلبــد و از ای ــع کمتــری را ب مناب
ــی   ــر صورت ــری صــرف می‌شــود. 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 
می‌دهــد و دــارای هدــف جمعــی و قابل‌ســنجش هســتند، بنابر 
ــه شــوک )رویدــاد اختــال‌زا(  ــن برگشــت‌پذیری 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 می‌توانــد سیســتم را دــر وضعیــت دیگــر قــرار 
دهــد کــه معمــولاً شــرایط نامطلــوب اســت. دــر ایــن تعریــف 
برگشــت‌پذیری ترکیبــی از اثــر شــوک، زمــان و هزینــه مــورد 
نیــاز سیســتم بــرای بهبــود اســت]17[. به‌منظــور دــرک بهتــر 

تعریــف بــه تشــریح تعاریــف آن مــی ‌پردازیــم.
بخشــی از برگشــت‌پذیری سیســتم بــه ویژگی‌هــای 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 اختلال‌زاســت، 
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 ویژگی‌ه ــق تقوی ــر سیســتم از طری برگشــت‌پذیری بهت
ــک  ــه ی ــی ک ــن معن ــه ای ــر اســت؛ ب برگشــت‌پذیری امکان‌پذی
یــا چنــد ویژگــی )ظرفیت‌‌هــای یادشــده( تقویــت شــود]18[. 
بــر اســاس نظــر خاتــم تــد لوئیــس برخــی ویژگی‌هــای ذاتــی 
ــی  ــی کیف ــن چارچوب ــارد. بنابرای ــر د ــت‌پذیری اث ــر برگش ب
ــا مواقعــی کــه دادــه‌‌ای  ــرای توضیــح نتایــج بخــش کمــی ی ب
بــرای تحلیــل کمــی دــر دســترس نیســت، نیــاز اســت. 
ــای  ــاختار و ویژگی‌ه ــق س ــی از طری ــن چارچــوب مفهوم چنی
ویژگی‌هــای  اســت.  ایجــاد  قابــل  سیستم‌‌ها)ســازمان‌ها( 
ذاتــی کــه برگشــت‌پذیری را افزایــش می‌دهــد، نیــاز کمتــری 
بــه اثــر سیســتمیک و تــاش بــرای بهبــود کامــل دــارد. بــرای 
ــی از ســاختار  ایجــاد ایــن چارچــوب مفهومــی کــه خــود جزئ
مفهومــی برگشــت‌پذیری اســت، از 3 ظرفیــت اســتفاده شــده 
ــای  ــق ویژگی‌ه ــت‌پذیری 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  برگشــت‌پذیری  و  ظرفیت‌‌هــا  متمایــز  ویژگی‌هــای   2

ــد.  ــه می‌ده ــه ارائ ــور خلاص به‌ط

جمع آوری و تولید داده‌ها
شــاخص‌های  تدویــن  به‌منظــور  بخــش  ایــن  دــر 
ــه  ــتفاده از روش مطالع ــا اس ــا ب ــی ابتد ــت‌پذیری 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. »روان‌شناســی اجتماعــی تروریســم« دــر  اســتفاده می‌‌کنی
شــمار اصطلاحاتــی قــرار دــارد کــه رد پــای آن را دــر طیفــی 
وســیع از پژوهش‌هــا دربــاره تروریســم می‌تــوان مشــاهده 
کــرد؛ دــر ایــن بخــش می‌‌کوشــیم بــه ســطوح مختلــف 

مطالعــه تروریســم از منظــر روان‌شناســی 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 بخش‌هــای مهــم ایــن حــوزه 
مطالعاتــی کمتر گشــوده شــده برکشــیم. رویکرد روان‌شناســانه 
بــه اقتضــای طبــع خــود دــر عطــف توجــه بــه فــرد بــه مثابــه 
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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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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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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

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 بی‌توجه
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 عرصه‌ه
تروریســم از منظــر تأثیرهــا و تأثرهــای آن بــر فــرد بــه مثابــه 
ــی  ــه، هنگام ــن پدید ــناختی ای ــل روان‌ش ــه‌ای تحلی ــد پای واح

ــف  ــه و مضاع ــی ارزشــی افزود ــوم اجتماع ــات عل ــرای مطالع ب
خواهــد داشــت کــه نتایــج تأمــات ناشــی از شــناخت آن دــر 
ــد و درکــی از  ــر تســری یاب ــه ســطوح کلان  ت ســطح خــرد ب
تروریســم دــر پــی چنیــن مطالعــه‌ای 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 داده‌ه ــع مرتب ــی مناب ــرال و بررس انتگ

ــه شــده اســت. ــه شــرح جدــول شــماره 3 ارائ ب

جدول3. داده‌های اولیه تحقیق بر اساس نظریه انتگرال]22[

سطح 
داده‌های 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 هویت‌آفرینی، رفع ظلم )تلاش تروریست برای رفع ظلم حاکم بر خود و 
همگروهان(، جلب توجه دیگران و معطوف کردن نظر دیگران به خود، خودكشی 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 )شکل‌گیری هویت منفی در تروریست ناشی از عدم کسب هویت یکپارچه بر اساس ارزش‌های 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(، مطلق‌گرایی 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 انسان‌هایی با اولویت‌ های ویژه و 
متفاوت(، ایجاد دوگانگی شخصیت )تلاش برای رسوخ ایدئولوژی‌ های سخت گیرانه مبارزۀ گروه تروریستی در 
جان اعضا(، منازعات سیاسی گروه تروریستی با نظام حاکم، استفاده ابزاری از مذهب، ساختار سازمانی هرمی و 

سلسله‌مراتبی، تلاش برای فراملی بودن و عدم نیاز به حمایت از جانب دولت‌ ها)حتی در ظاهر(، استفاده از تکنولوژی 
‌های تازه و سلاح ‌های کشتار جمعی، تولید هویت)ایجاد هویت تازه در جامعه(، منطق روان‌شناختی حاکم در گروه 

تروریستی، 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(، ایجاد وابستگی ذهنی)که گروه را به سمت اطاعت از رهبری مقتدر 

متمایل می‌کند(، ایجاد تعلیق عاطفی شدید، استقرار روابط قدرت سلسله‌مراتبی، نظام تصمیم گیری خیمه‌ ای، ایجاد 
ساختار خوشه ‌ای و غیرهسته‌ ای، ایجاد هویت شبکه‌ ای)به‌منظور پیوستگی گروه‌های کوچک با شاخه اصلی(، استقرار 

همگرایی دوستانه، تأثیرات ایدئولوژی ‌های سخت گیرانه مبارزه‌جویی، روحیه قدرت‌طلبی، روحیه منفعت‌ جویی، 
روحیه ملیت ‌گرایی

بیرونی-
جمعی

روند دولت- ملت‌ سازی )استیصال بین آن ها در مرحله دولت-ملت‌سازی مدرن(، تغییر وضع موجود، تشکیل سازمان 
همدرد، عدم سازگاری با تاریخ و هویت سایر اقوام تحت حاکمیت، دستیابی به اهداف سیاسی، گسترش آگاهی 

عمومی، تفاوت نظام ارزش‌های حاکم بر فهم موقعیت ‌‌های عرصه سیاست خارجی

بیرونی-
فردی

ایجاد حس انتقام‌ گیری، ایجاد حس عدم امنیت، ایجاد مقاومت مشروع، احساس حق جنگ پیشگیرانه را در 
مقابل تروریسم، تضعیف اعتماد به نفس در افراد جوامع، احساس امنیت در افراد جوامع، بروز رفتارهای پیشگیرانه 
مثل ذخیره‌‌سازی آب و غذای اضطراری، مدارا و بردباری )در حوزه فعالیت‌ ‌‌های سیاسی(، دلبستگی و وفاداری 

)ملیت‌گرایی، استقلال(، عدالتخواهی، مباهات و غرور سیاسی )افتخار به کشور، نهادهای سیاسی و به مردم(، رضایت 
سیاسی )میزان احساس راحتی نسبت به نهادهای سیاسی(، اعتماد سیاسی )اعتماد به نخبگان سیاسی و نظام 

سیاسی(، توانایی سیاسی )مهارت‌‌های سیاسی نظام ونخبگان سیاسی(، اثر بخشی درونی )باور به میزان تأثیر گذاری بر 
نهادهای سیاسی(، اثر بخشی بیرونی )رعایت حقوق شهروندان، توجه به آرا و عقاید افراد جامعه از طرف نظام سیاسی(، 

توانایی مدنی )مهارت‌‌های مدنی، رقابت سیاسی در نظام سیاسی(، وظیفه مدنی )تكلیف ومسئولیت مدنی نظام 
سیاسی(، تأثیر ساختار سیاسی حاکمیتی )دولت، مجلس و...( و غیرحاکمیتی )احزاب، گروه‌های سیاسی...(، پایبندی 

به نخبگان حاکمیتی )رئیس جمهور و...( و غیرحاکمیتی، حقوق شهروندی )انتخاب شدن و انتخاب کردن، آزادی بیان، 
عضویت در نهادهای سیاسی(، دموکراسی.
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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
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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 داده‌ه ــس از اس پ
ــده،  ــر ش ــوارد ذک ــی م ــان تمام ــت از می ــی لازم اس و خارج
بخشــی به‌عنــوان عوامــل کلیدــی تاثیرگــذار کــه تحــت عنــوان 
ــایی  ــوند، شناس ــتفاده می‌ش ــل اس ــن مد ــر تدوی ــران د پیش
شــوند. ایــن پیشــران‌‌ها 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 می‌شــود و 
ــای ســه  ــه ظرفیت‌ه ــا توجــه ب ــی ب ســپس شــاخص‌های نهای
گانــه برگشــت‌پذیری)جذب، تطبیــق و احیــا( دســته‌بندی 

می‌شــوند.
تعیین روایی شاخص‌های شناسایی شده

روش‌هــای مختلفــی به‌منظــور تعیـــین روایــی ابــزار )مدــل یــا 
ــد از  ــا عبارتنـ ــن روش‌ه ــود ایـ ــتفاده می‌ش ــش‌نامه( اس پرس
روایـی ظـاهر، روایـی محتـوا، روایـی همزمـان، روایـی پیشبین 
و روایــی ســازه. ایــن روش‌هــا هــر كدام بـــا اهـــداف مشــخصی 
ــی ظاهــری  ــت بررسـ ــر جهـ ــی ظاه اســتفاده می‌شــوند. روای
ــزار،  ــوایی اب ــابق محتـ ــور تطـ ــوا به‌منظ ــی محت ــزار، روای اب
ــتانداردی دــر  روایــی همزمــان هنگامــی كــه پرســش‌نامه اسـ
اختیــار باشــد، روایــی پیشــبین جهــت پیــش بینــی پدیدــه‌ای 
دــر آیندــه و روایــی ســازه جهــت انطبــاق ســـاختاری ابـــزار 
بـــا نظریه‌هــای قبلـــی بــه‌کار مـــی ‌رود. معمــولاً دــر طراحـــی 
ــن  ــری و تعیی ــاق ظاه ــت انطب ــا، جه ــر ابتد ــش‌نامه، د پرس
دامنـــه محتوایــی پرســش‌نامه از روش روایــی ظاهــر و روایــی 
محتـــوا استفاده می‌شود. در ایـــن تحقیق از آنجـــا كـــه هـدف 
طراحــی پرســش‌نامه اختصاصــی بـــرای تدویــن مدــل  اســت، 
از روایــی محتوا اســتفاده می‌شــود؛ چـــرا كـــه روایـــی محتـــوا 
اعتبـــار بیشــتری نســبت بــه روایــی ظاهــری دــارد. دــر ایـــن 
راســـتا بـــا توجــه بــه مــرور روش‌هــای مختلــف از روش لاوشــه 

اســتفاده می‌شــود]23[.
لاوشــه )1975( مدلــی بــرای تعیـــین روایـــی محتـــوایی ابداع 
كردنــد؛ بــه ایــن ترتیــب كــه پرســش‌نامه دــر اختیــار گـــروه 
پانــل قــرار می‌گیــرد كــه نقــش آن راهنمایــی اعضــای گـــروه 
پانــل اســت بطــوری كــه امكـــان قضـــاوت دقیـــق اعضـــا بــر 
اســاس ضــرورت اجــزای ابــزار )مدــل یـــا پرســش‌نامه( فـــراهم 
ــود را  ــر خ ــه نظ ــود ك ــته می‌ش ــا خواس ــی‌ آورد و از آن ه م
ــی كــه تعییــن شــده،  ــاره هــر آیتــم دــر مقیــاس قضاوت دربـ
لحـــاظ کننــد. پاســخ اعضــا به شــرح زیــر كدگذاری    می‌شــود: 
E - ضــــــروری ، U - مفیــــــد امــــــا غیــــرضــــروری ، 
ــا كــــه ممكـــن 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 راهنمـایی‌هـــای هنرســـون و همكـــاران 1987(، 
بنابــر ایــن تصمیــم بــر آن شــد كــه مـــكا قضـــاوت دــر ایــن 
پرســش‌نامه بــه صــورت »کامــاً موافـــق« ، »موافـــق«، »نظری 
ندــارم« ،«مخالــف« ،«کامــاً موافــق« مقیاس‌بندــی شــود. بــه 
نظــر می‌رســد ایــن مقیــاس مطابــق بــا راهنمایــی‌ هــای لیدــی 
و اورمــرود )2001 ( بــه دلیـــل برخـــورداری از طیـــف وســیع 

تــر پاســخ ‌هــا و لحــاظ كردــن عبــارت »نظــری نـــدارم« رونــد 
پاسـخ‌گـــویی را تســـهیل کنــد. از طرفـــی ایـــن مقیــاس كه از 
مقیـــاس لیكـــرت الگـــوبرداری شـده اســـت، توالی پاسخ‌گویی 
دــر آن مشهودتـــر اســـت. به‌منظــور شناســایی اعضــای پانــل 
تعییــن روایــی نیــاز اســت كــه افــراد گـــروه پانـــل شناســـایی 
شـــوند. معمــولاً اعضــای گــروه پانــل ارزیــاب روایــی بایســتی از 
متخصصـــانی تشــكیل شــوند كه در حـــوزه دامنـــه محتـــوایی 
پرســش‌نامه فعالیــت داشــته باشــند تــا امكان قضـــاوت دقیـــق 
ــاد  ــر تعد ــل مشــكلاتی نظی ــه دلی ــم شــود. ب ــحیح فراه و صـ
كــم متخصصـــان دــر حــوزه برگشــت‌پذیری سیاســی و چنـــد 
رشـــته‌ ای بـــودن دامنــه محتوایــی مطالعــه، تصمیــم بــر آن 
شــد كــه حداقــل 8 نفــر و حداكثــر 16 نفــر دــر رونــد روایــی 
ســنجی ایــن پرســش‌نامه شـــركت كننـــد. تعدــاد حداقــل 8 
نفــر بــر ایــن اســاس انتخــاب شــد كــه 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 كــه توســـط چادویــك و  ــم. ای دســت یابی
همــكاران )1984( به‌عنــوان حـــداقل ضـــریب اعتبــار تجزیــه و 
تحلیــل روایــی پذیرفته شـــده اســـت. تعـــداد حداكثــر 16 نفر 
بر این اســاس انتخـــاب شـــد كـــه 2 برابـــر مقدار حداقل بوده 
و بــرای غلبــه بر مشــكلاتی نظیـــر عـــدم برگشــت پرســش‌نامه 
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 می‌شــود و بــا 
اســتفاده از فرمــول شــماره 1 و نتایــج حاصــل از پرســش‌نامه‌‌ها 

بــرای هــر پارامتــر مقدــار CVR  مشــخص می‌شــود. 
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 
دانســته‌‌اند و N تعدــاد کل پاســخ‌دهندگان اســت. مقادیــر 
ــرای CVR معادــل صفــر دــر نظــر گرفتــه می‌شــود. منفــی ب

طبــق جدــول شــماره 4، کــه بــه جدــول لاوشــه معــروف اســت، 
ــرای  ــخ‌دهنده، ب ــر پاس ــه ازای ۳۶ نف ــار CVR ب ــن مقد کم‌تری
ــناخته  ــت ش ــا اهمی ــروری و ب ــر ض ــورد نظ ــر م ــه پارامت اینک
شــود، ۰.۳۱ اســت. همچنیــن دــر ایــن روش کمینــه ارزشــی 
کــه اهمیــت هــر پارامتــر را از نظــر پاســخ‌دهنده تعییــن 
می‌کنــد، مقدــار ۵ اســت. یعنــی پارامتــری کــه از طــرف 
پاســخ‌دهنده نمــره بالاتــر از ۵  می‌گیــرد، پارامتــر مهــم تلقــی 

می‌شــود]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
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

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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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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در هنگام تفســیر CVR فرضـــیات زیـــر قابـــل اســـتفاده است 
)لاوشــی 1975(: 

ــا ضــرورت یــك آیتــم  ــل ب 1. هنگامــی كــه همــه اعضــای پان
موافــق نباشــند، اینگونــه برداشــت می‌شـــود كـــه ایـــن آیـــتم 

ــاً غیرضــروری اســت. کام
2. هنگامــی كــه همــه اعضــای پانـــل کاملًا بـــا ضـــروری بودن 
ــا  ــه آنه ــا هم ــود ی ــت وج ــق هســتند، 2 حال ــم مواف ــك آیت ی
ــد. از  ــه قضــاوت درســتی داشــته‌ ان ــا هم ــد ی اشــتباه میك‌نن
آن جــا كــه آن هــا به‌عنــوان یــك متخصص اظهـــار نظـــر مـــی 
كننـــد، بایســتی نتیجــه گرفــت كــه همه آن هــا اشــتباه نكرده‌ 
انــد و ایـــن آیتــم مــی توانــد به‌طــور قابـــل توجـــهی ضـــروری 

در نظـــر گرفته شــود.
3. دــر رابطــه بــا مــوارد شــك برانگیــز، 2 فرضیــه زیـــر كـــه بر 
اســاس اصــول روان‌شناســی بنــا نهادــه شــده‌اند قابــل تصـــور 

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

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

اندــازه از میــزان روایــی بالاتــری برخوردــار اســت.
4. بــه نظــر می‌رســد كــه بعضــی اوقــات ضــروری اســت كـــه 
ــف    وزن- ــرای آیتــم‌ هــای مختل CVRهــای محاسبه‌شــده ب

دهــی شــود. لاوشــه )1975( تذكــر می‌دهــد كــه مفهــوم رتبــه‌ 
بنـــدی یــا وزن دهــی بــا روش توصیــف شــده جهــت تجزیــه و 
تحلیـــل روایــی ســازگار نیســت چراكــه مبنــای روش روایــی 
ــی اســتوار  ــر ملاحظــات منطقــی و شــواهد تجرب ــوایی ب محتـ

اســت.

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

ــه كار رفتــه اســت: ذیــل ب
1. پذیــرش بــی قیــد و شــرط ســؤال دــر صورتــی كــه 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 می‌دهد كـــه 
بیشــتر از نیمــی از افــراد اعضــای پانــل گزینــه »کامــاً موافــق« 
یــا »موافــق« )آیتــم ضــروری در مقیــاس لاوشـــه( را انتخـــاب 

كرده‌انــد. 

2. رد سؤال در صـــورتی كـــه مقـــدار CVR آن كمتـر از 0/51 
شــود. CVR كمتــر از 0/51 بدــان معناســت كــه كمتــر از نیمی 
افــراد گزینــه »کامــاً موافق« یـــا »موافـــق« )آیـــتم ضـــروری 
در مقیـــاس لاوشــــه( را در انتخــــاب كــــرده‌اند 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 ــا مخال »کام

نزدیك¬تــر اســت. 
ــای  ــک از پارامتره ــر ی ــرای ه ــده ب ــر CVR محاسبه‌ش مقادی
ــه مشــاهده  ــول شــماره 5 اســت. همان‌طــور ک ــه شــرح جد ب
می‌شــود مقدــار CVR محاسبه‌شــده از 69 شــاخص تنهــا 
ــن 31 شــاخص از نظــر  ــش از ۰.51 اســت. ای 31 شــاخص بی
ــدند.   ــر انتخــاب ش ــاخص‌های مهم¬ت ــوان ش ــه عن ــرگان ب خب

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

کمینه CVRتعداد پرسش‌شوندگانکمینه CVRتعداد پرسش‌شوندگان

۵۰.۹۹۱۳۰.۵۴
۶۰.۹۹۱۴۰.۵۱
۷۰.۹۹۱۵۰.۴۹
۸۰.۷۵۲۰۰.۴۲
۹۰.۷۸۲۵۰.۳۷
۱۰۰.۶۲۳۰۰.۳۳
۱۱۰.۵۹۳۵۰.۳۱
۱۲۰۵۶۴۰۰.۲۹
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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
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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 شاخص‌ها بر اساس مقدار CVR محاسبه‌شده[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

القای همانندسازی درون گروهی )فاصله گرفتن از نهادهای رسمی و تمایل به گروه های 8
0.71Pri8غیررسمی توسط فرد تروریست(

ایجاد دوگانگی شخصیت )تلاش برای رسوخ ایدئولوژی‌¬های سخت گیرانه مبارزۀ گروه 9
0.57Pri9تروریستی در جان اعضا(

0.71Pri10منازعات سیاسی گروه تروریستی با نظام حاکم10
0.57Pri11استفاده ابزاری از مذهب11
1Pri12تولید هویت )ایجاد هویت تازه در جامعه(12

جنگ و گریز هویتی )تلاش گروه تروریستی برای محافظت از هویت خود یا باید به جنگ 13
0.71Pri13دشمنان احتمالی بروند و یا از مقابل آن¬ها فرار کنند(

0.57Pri14ایجاد وابستگی ذهنی)که گروه را به سمت اطاعت از یک رهبر مقتدر متمایل می‌کند(14
0.57Pri15تأثیرات ایدئولوژی¬‌های سخت¬گیرانه مبارزه جوی15
0.17Pri16روحیه قدرت طلبی16
0.86Pri17تغییر وضع موجود17
0.57Pri18عدم سازواری با تاریخ و هویت سایر اقوام تحت حاکمیت18
0.71Pri19دستیابی به اهداف سیاسی19
0.57Pri20ایجاد حس انتقام‌¬گیری20
0.71Pri21ایجاد حس عدم امنیت21
0.57Pri22احساس حق جنگ پیشگیرانه را در مقابل تروریسم22
0.71Pri23تضعیف اعتماد به نفس در افراد جوامع23
0.57Pri24احساس امنیت در افراد جوامع24
0.71Pri25رضایت سیاسی )میزان احساس راحتی نسبت به نهادهای سیاسی(25
0.57Pri26اعتماد سیاسی )اعتماد به نخبگان سیاسی و نظام سیاسی(26
0.71Pri27توانایی سیاسی )مهارت‌‌های سیاسی نظام ونخبگان سیاسی(27
0.57Pri28اثر بخشی درونی )باور به میزان تأثیرگذاری بر نهادهای سیاسی(28

اثر بخشی بیرونی )رعایت حقوق شهروندان، توجه به آرا و عقاید افراد جامعه از طرف نظام 29
0.71Pri29سیاسی(

0.57Pri30وظیفه مدنی )تكلیف ومسئولیت مدنی نظام سیاسی(30

تأثیر ساختار سیاسی حاکمیتی )دولت، مجلس و...( و غیرحاکمیتی )احزاب، گروه‌های 31
0.71Pri31سیاسی...(
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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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تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 
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دسته‌بندی شاخص‌ها با استفاده از روش تحلیل عاملی
ــروه  ــط گ ــده توس ــن ش ــاخص‌های 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  دســته‌بندی می‌شــوند. تحلیــل عاملــی از 
جملــه روش‌هــای 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  می‌شــود  محســوب  وابســته  هــم  تکنیک‌‌هــای 
ــش  ــی نق ــل عامل ــته‌‌اند. 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 عامل‌ه
ــر  ــب خطــی مقادی ــق ترکی ــه از طری ــی اســت ک ــر تازه متغی
اصلــی متغیرهــای مشــاهده شــده بــرآورد می‌شــود. روش 
ليلحت عاملــی اربی تخاس مزآـهنوـا لواـني بـرا سوتـط زلراچ 
نمريپسا هب راك دربــه شـهد ساـــت. بـه مهـني يلدـل وی ار 

كتبمـر شور يلحتــــل عاملــی مــــینمان‌ـد[28]. 
 رویکردهــای تحلیــل عاملــی را می‌تــوان بــه 2 دســته تحلیــل 
عاملــی اکتشــافی  و تائیدــی  تقســیم‌ بندــی کــرد. دــر تحلیــل 
ــی  ــای تجرب ــی داده‌ه ــال بررس ــه دنب ــگر ب ــافی پژوهش اکتش
بــه منظــور کشــف و شناســایی شــاخص‌ها و هــم روابــط بیــن 
آن-هاســت و ایــن کار را بدــون تحمیــل هــر گونــه مدــل معینی 
ــاوه  ــافی ع ــل اکتش ــر تحلی ــان دیگ ــه بی ــد. ب ــام می‌ده انج
ــد  ــارد می‌توان ــنهادی د ــا پیش ــی ی ــه ارزش تجسس ــر آن ک ب
ساختارســاز، مدل‌ســاز یــا فرضیه‌ســاز باشــد. دــر ليلحت 
لماعي يئاتـدی اهلدمی توافتمي دروم هسياقم قــررا ميدنريگ 
دادــاهه  زا  ار  دروآرب  نيرتهب  لدم  مادك  شـدو  مـصخش  تـا 
ليلحت  رب فلاخ  ديئاتی  لماعي  يلحتـل  دــر  مـيهدـد.  ناشن 
لماعي فاشتكاي، كـربرا زا بقـل دــر دروم دوجو دادعت صاخي 
زا  ساـت  هب روطی هك نكمم  ريگی ميدنك،  زا لماوع ميمصت 
بقـل دــر مـدرو جوـدو يـا  عـمد جوـدو قنـش اهنومزآی دروم 
ــی  ــل عامل ــم نايب دنك. تحلی رظن وری اهلماع ياهضرفي ار 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 می‌کن ــل مش ــن مد ــد. ای می‌کن
ــد  ــا بای ــام عامل‌ه ــا کد ــل ب ــام عام ــا و کد ــام عامل‌ه ــا کد ب
همبســته شــوند. روش تأییدــی بعــد از مشــخص کردــن 
ــن برازندگــی مدــل  ــق تعیی ــی، از طری عامل‌هــای پیــش تجرب
ــاختارهای  ــه س ــق بهین ــده، تطاب ــن ش ــش تعیی ــی از پی عامل
ــا  ــه داده‌‌ه 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 می‌کن آزم

ــت[29]. ــاختاری اس ــات س ــی معاد ــژه‌ای از مدل‌یاب وی
ــتفاده از  ــا اس ــدی ب ــی تایی ــل عامل ــل تحلی مراح

نرم‌افــزار لیــزرل )روابــط ســاختاری خطــی(
مرحلــه ۱( تدویــن مدــل؛ دــر ایــن مرحلــه تعدــاد عامل‌هــای 
ــاخص‌ها  ــن ش ــط بی ــوی رواب ــاخص‌ها، الگ ــاد ش ــل، تعد مد
کردــن  )مشــخص‌  مدــل  محدودیت‌‌هــای  و  عامل‌هــا  و 
پارامترهــای ثابــت، آزاد و مقیــد مناســب( مشــخص می‌شــود. 
دــر ایــن مرحلــه فــرض می‌شــود کــه بیــن هیچ‌یــک از 

ــارد. ــود ند ــتگی وج ــا همبس خطاه
 مرحلــه ۲(تشــخیص مدــل )مشخص‌‌ســازی(؛ تشــخیص مدــل 

ــک  ــوان ی ــای آزاد، می‌ت ــک از پارامتره ــرای هری ــا ب ــی آی یعن
ــت آورد.  ــه دس ــا ب ــرد از روی داده‌‌ه ــه ف ــر ب ــار منحص مقد
تعدــاد پارامترهایــی کــه بایــد بــرآورد شــوند )پارامترهــای آزاد( 
ــتر  ــه بیش ــای نمون ــا و کوواریانس‌ه ــاد واریانس‌ه ــد از تعد نبای
باشــد. اگــر تعدــاد متغیرهــای مشاهده‌شــده )شــاخص‌ها( 
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. د شو
ــد  ــر فراین ــم د ــش مه ــک بخ ــل؛ ی ــون مد ــه ۴( آزم  مرحل
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ایــن اســت کــه تــا چــه حــد یــک مدــل بــا داده‌هــای نمونــه 
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ــود. ــتفاده می‌ش ــرازش اس ب
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ــد. ــکاس می‌دهن ــل را انع ــرازش مد ب
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
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)مطالعه موردی: خوابگاه دانشجویی(
Email: iran-m_nazarpour@sbu.ac.ir ،محمدتقی نظرپور*: استادیار دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

ــه  ــل نامید ــاح مد ــی اص ــل؛ گام نهای ــاح مد ــه ۵( اص مرحل
می‌شــود. 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 می‌شــود[30]. ــود مدــل تغییرات جهــت بهب

دسته‌بندی شاخص‌ها با استفاده از تحلیل عاملی
بــه منظــور بررســی عوامــل مؤثــر بــر برگشــت‌پذیری سیاســی 
ــا اســتفاده  ــق ب ــر از متخصصــان اخــذ شــد. محق نظــر 14 نف

ــل  ــا عوام ــن خواســته اســت ت ــک پرســش‌نامه از مخاطبی از ی
مطرح‌شــده را دــر طیــف ۵ نقطــه‌‌ای لیکــرت رتبه‌‌‌بندــی 
ــر اســاس مدــل نظــر ارائه‌شــده 31 شــاخص آشــکار  ــد. ب کنن
ــل( شــامل  ــر پنهان‌)یــا عام ــده دــر قالــب 3 متغی نهایی‌ش
ــن  ــت. ای ــرار  گرف ــا مدنظــر ق ظرفیــت جــذب، تطبیــق و احی
ــه  ــماره 4 ارائ ــکل ش ــر ش ــا د ــاخص‌های آن ه ــل و ش عوام

ــد. شــده ‌ان

شکل4. الگوی 3 عاملی]31[

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

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

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

ــج چنــد شــاخص برازندگــی مدــل دــر جدــول شــماره 7  نتای
برازندگــی  شــاخص‌های  کــه  همان‌طــور  می‌شــود.  ارائــه 
ــا ســاختار عاملــی  نشــان می‌دهــد، داده‌هــای ایــن پژوهــش ب

و زیربنــای نظــری تحقیــق بــرازش مناســبی دــارد.

نتیجه ‌گیری
تــا کنــون دــر حــوزه برگشــت‌پذیری، نــگاه پژوهشــگران 
ــی  ــی و اقتصاد ــهری، اجتماع ــی، ش ــث فن ــر مباح ــوف ب معط
بودــه اســت. فقدــان توجــه بــه موضــوع برگشــت‌پذیری 
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
کثرت‌‌گرایــی روش‌‌شــناختی 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 
ــاخص‌هایی  ــش‌نامه 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 برگشــت‌پذیری اســت، 

ــی  ــل عامل ــل تحلی ــتفاده از مد ــا اس ــاخص‌ها ب ــن ش ــر ای بناب
ــت‌پذیری)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 شــاخص‌ها 
ــوان  ــاخص‌ها می‌ت ــن ش ــتفاده از ای ــا اس ــت. ب ــده اس ــه ش ارائ
ــوک  ــر ش ــر براب ــه را د ــی جامع ــت‌پذیری سیاس ــزان برگش می
ــبه  ــتی محاس ــات تروریس ــی حم ــای سیاس ــی از پیامده ناش
کــرد و از ســوی دیگــر بــا ارتقــای ایــن شــاخص‌ها دــر جامعــه 
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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 
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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روندهای مؤثر بر مأموریت ودجا
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چکیده
با توجه به تعریف مجدد و نوین بحران‌های ناگهانی3 و بحران‌های تدریجی4 باید نگرش مدیریت بحران هم به‌روزرسانی شود. رشد سریع 
فناوری‌ها و پیشرفت‌های قابل توجه در کلیه ابعاد زندگی بشر مؤید این نکته مهم و واقعیت کلیدی است که آینده در اکثر موارد دیگر 
شبیه گذشته نیست. در سطح کلان برای فهم بهتر این شرایط بررسی و تحلیل روندهای حاکم از اهمیت فزاینده‌ای برخوردار است. 
از جمله حوزه‌های مهم که می‌بایست همیشه اشراف کامل و تحلیلی به تغییرات روندها و تأثیرات آن بر مأموریت خود داشته باشد، 
وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای مسلح جمهوری اسلامی ایران است. مسئولیت خطیر پشتیبانی از نیروهای مسلح کشور بر اساس قانون 
اساسی جمهوری اسلامی ایران بر عهده این وزارت‌خانه است، از این‌رو می‌بایست به‌صورت منظم و مؤثر اشراف کاملی از محیط آینده 
و تصویرسازی مطلوب برای آینده حوزه مأموریتی در دستور کار قرار داشته باشد. در این راستا با بهره‌گیری از چند منبع مناسب و از 
طریق پرسش‌نامه از خبرگان ودجا سؤال شد که از بین روندهای کلیدی موجود کدامیک می‌توانند بیشترین تأثیر را بر مأموریت ودجا 
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کشورهای در حال توسعه و درگیری‌های درون‌کشوری روندهای مؤثر بر مأموریت ودجا در افق 1410 را تشریح می‌کند.

واژگان کلیدی: روند، پیشران، رویداد، پیامد، وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای مسلح )ودجا(.
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Abstarct
Given the redefinition of Abrupt Crisis and Cumulative Crisis, the attitude of crisis management should also 
be updated.The rapid growth of technologies and significant advances in all aspects of human life confirm this 
important point and the key fact that the future in most cases is not like the past. At the macro level, in order 
to better understand these conditions, it is increasingly important to study and analyze the prevailing trends. 
One of the important areas that should always have full and analytical oversight of changes in trends and its 
effects on its mission is the Ministry of Defense and Armed Forces Logistics of the Islamic Republic of Iran. 
According to the Constitution of the Islamic Republic of Iran, this ministry has a serious responsibility to support 
the country›s armed forces, so it must regularly and effectively have full knowledge of the future environment 
and the desired image for the future of the mission sphere. In this regard, using several appropriate sources and 
through a questionnaire, Vedja experts were asked which of the key trends available, can have the greatest impact 
on Vedja mission. By analyzing the obtained results, the article presents a picture of the future world security 
environment and explanations about the conditions of developing countries and internal conflicts, and describes 
the effective trends on mission of Vedja on the horizon of 1410.
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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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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 
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که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
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تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
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کاهش 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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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
ــه  ــود ک ــاور ب ــن ب ــر ای ــت بحــران ب ــه مدیری نگــرش ســنتی ب
مدیریــت بحــران یعنــی فــرو نشــاندن آتــش؛ بــه ایــن معنی که 
ــور می‌نشــینند  ــر انتظــار خــراب شــدن ام ــران بحــران د مدی
ــی از  ــرر ناش ــا ض ــد ت ــاش می‌کنن ــی ت ــروز ویران ــس از ب و پ
ــه  ــرش ب ــی نگ ــه تازگ ــی ب ــازند. ول ــود س ــا را محد خرابی‌ه
ایــن واژه عــوض شــده اســت. برأســاس معنــای اخیــر همــواره 
بایــد مجموعــه‌ای از طرح‌هــا و برنامه‌هــای عملــی بــرای 
ــا تحــولات احتمالــی آیندــه دــر داخــل ســازمان‌ها  مواجهــه ب
تنظیــم شــود و مدیــران بایــد دربــاره اتفاقــات احتمالــی آیندــه 
ــده  ــع پیش‌بینی‌نش ــا وقای ــی ب ــی رویاروی ــند و آمادگ بیندیش
را کســب کننــد؛ بنابرایــن مدیریــت بحــران بــر ضــرورت 
پیش‌بینــی منظــم و کســب آمادگــی بــرای رویارویــی بــا 
ــه  ــارد ک ــد د ــی تأکی ــی و خارج ــائل داخل ــته از مس آن دس
ــازمان را  ــات س ــا حی ــودآوری و ی ــهرت، س ــی ش ــور جد به‌ط
تهدیــد می‌کننــد. بایــد توجــه داشــت کــه مدیریــت بحــران بــا 
مدیریــت روابــط عمومــی متفــاوت اســت. مدیــر روابــط عمومی 
ــر  ــد؛ د ــاش می‌کن ــازمان ت ــن س ــوه داد ــوب جل ــرای خ ب
حالــی کــه مدیــر بحــران تــاش دــارد تــا دــر شــرایط دشــوار 
ســازمان را دــر موقعیــت خــوب نگــه دــارد. مدیریــت بحــران 
بــه منزلــه رشــته‌‌ای علمــی به‌طــور کلــی دــر حــوزه مدیریــت 
اســتراتژیک قــرار می‌گیــرد و به‌طــور خــاص بــه مباحــث 
ــا  ــی از بحران‌ه ــود. بعض ــط می‌ش ــتراتژیک مرتب ــرل اس کنت
ــرات  ــد و اث ــود می‌آین ــه وج ــه ب ــی و یک‌دفع به‌صــورت ناگهان
ــد  ــازمان می‌گذارن ــی س ــی و بیرون ــط درون ــر محی ــی ب ناگهان
 Abrupt( کــه بــه ایــن بحران‌هــا، بحــران هــای ناگهانــی
بحــران  بحران‌هــا،  ایــن  مقابــل  دــر  می‌گوینــد.   )Crisis
ــه از  ــد ک ــود دارن ــی )Cumulative Crisis( وج ــای تدریج ه
ــول  ــر ط ــوند و د ــروع می‌ش ــز ش ــائل بحران‌خی یک‌ســری مس
ــه و ســپس  ــتانه‌ای ادام ــا ســطح آس ــت شــده و ت ــان تقوی زم

ــد. ]1[ ــا می‌کنن ــروز پید ب
عوامــل متعددــی اعــم از داخلــی و بیرونــی دــارای تــوان علّــی 
قابــل توجــه بــرای تحــت تأثیــر قــرار دادــن مأموریــت و شــرح 
وظایــف وزارت دفــاع و پشــتیبانی نیروهــای مســلح جمهــوری 
اســامی ایــران را باعــث می‌شــوند. ایــن وزارت‌خانــه دــر ســطح 
کشــور مســئولیت خطیــر پشــتیانی و تأمیــن نیازهــا و انتظارات 
نیروهــای مســلح کشــور را بــر عهدــه دــارد و به‌عنــوان معاونــت 
پشــتیبانی فرماندهــی معظــم کل قــوا محســوب می‌شــود. 
ــد  ــی همانن ــد ملّ ــف متعد ــن وظای ــن بی ــر ای ــه د ــن اینک ضم
یــاری کشــور دــر مشــکلات و بحران‌هــای موجــود را هــم بــر 

عهدــه دــارد.
بــا توجــه بــه دامنــه وســیع مأموریــت ودجــا اعــم از پشــتیبانی 
زمینــی،  رزم  عملیــات  دــر حوزه‌هــای  مســلح  نیروهــای 
صنایــع هوایــی، صنایــع دریایــی، هوافضــا و ... و وســعت ایــن 
ــر  ــد ب ــی می‌توانن ــی متعدد ــل محیط ــلماً عوام ــت مس مأموری
ایــن وظایــف تأثیرگــذار باشــند. به‌عنــوان نمونــه طــی دــوران 
ــراق و  ــوریه و ع ــورهای س ــر کش ــی د ــای داخل ــروز جنگ‌ه ب
ظهــور پدیدــه شــوم داعــش، ایــن تحــول محیطــی کامــاً بــر 
مأموریــت و فرآیندهــای داخلــی ودجــا تأثیــر گذاشــته بــود. از 

ــران ارشــد  ــن موضــوع بســیار مهــم اســت کــه مدی ــن‌رو ای ای
ــر  ــی د ــرات محیط ــی و تغیی ــرایط محیط ــاً از ش ــا کام ودج
ــه و  ــع بود ــه مطل ــژه منطق ــل و به‌وی ــی و بین‌المل ــطح مل س
ــزی  ــرات لازم را برنامه‌ری ــر لازم و تغیی ــا تدابی ــاس آنه ــر اس ب
ــذاری  ــف تأثیرگ ــاط شــدت و ضع ــن ارتب ــر ای ــه د ــد. البت کنن
عوامــل هــم حائــز اهمیــت اســت. دــر بررســی عوامــل محیطــی 
مؤثــر بــر مأموریــت ودجــا مواردــی چــون روندهــای سیاســی، 
ــد  ــی، رون ــی و فرهنگ ــای اجتماع ــی، رونده ــای اقتصاد رونده
علــم و فنــاوری، روندهــای مرتبــط بــا محیــط زیســت و 
ــی و  ــه کســب‌وکار و دفاع ــوط ب ــی، مباحــث مرب ــع طبیع مناب
امنیتــی بایــد مــورد توجــه قــرار گیرنــد؛ ولــی دــر ایــن میــان 
رشــد شــتابان فناوری‌هــا و ســامانه‌های دفاعــی تأثیــرات 

ــارد.  ــراه د ــه هم ــری را ب جدی‌ت
ــه توضیحــات گفته‌شــده مســلماً یکــی از وظایــف  ــا توجــه ب ب
ــرای مقابلــه  ودجــا توجــه بــه آیندــه و کســب آمادگــی لازم ب
بــا چالش‌هــای پیــش روســت. بــه ایــن معنــا کــه همــواره بــا 
ــی  ــود را بررس ــای موج ــه احتمال‌ه ــای آیند ــه مؤلفه‌ه مطالع
ــد  ــه کن ــه آماد ــا آیند ــی ب ــرای رویاروی ــود را ب ــه و خ کرد
ــای  ــه گروه‌ه ــی آیند ــاختارهای دفاع ــر س ــال د ــوان مث به‌عن
فردــی  تــاش  و  می‌یابنــد  اصالــت  خودســازمان‌دهنده 
جایــی نخواهــد داشــت ]2[. روندهــا را می‌تــوان به‌عنــوان 
عوامــل بســیار مهــم آیندــه دانســت کــه می‌تواننــد بــه 
ــد.  ــرار دهن ــر ق ــت تأثی ــه را تح ــگفت‌انگیز آیند ــیوه‌ای ش ش
ــه  ــتند ک ــا هس ــم داده‌ه ــته و منظ ــرات پیوس ــا تغیی رونده
جهت‌گیری‌هــای آیندــه را نشــان می‌دهــد ]3[. هــر چنــد کــه 
روندهــا توســط رویدادهــا تغییــر می‌کننــد، امــا بــا شناســایی و 
ــر آن‌هــا  ــوان عوامــل تأثیرگــذار ب تحلیــل دقیــق روندهــا می‌ت

ــرد. ــایی ک ــم شناس را ه
ــا  ــت ودج ــر مأموری ــه ب ــی ک ــی عوامل ــر بررس ــت د گام نخس
ــر  ــذار اســت. د ــای تأثیرگ ــذار هســتند، شناســایی رونده اثرگ
ایــن بیــن ضــرورت دــارد، قبــل از ورود بــه بخــش شناســایی و 
بررســی فرآیندهــای یادشــده 3 بخــش کلیدــی دــر ایــن بحــث 
ــر  ــه د ــی ک ــت‌بوم فرآیندهای ــرا زیس ــود؛ زی ــریح ش ــاً تش کام
ــه  ــت، ب ــا بحــث و بررســی انجــام خواهــد گرف ــا آنه ــاط ب ارتب

ــارد. ــتگی د ــا بس ــن بخش‌ه ــه ای ــدت ب ش
الف: شناخت محیط امنیت بین‌الملل

ب: جنگ‌های مربوط به کشورهای در حال توسعه
ج: حاکمیت درگیری‌های درون‌کشوری

ــوان  ــل می‌ت ــت بین‌المل ــط امنی ــناخت محی ــوع ش ــر موض د
انتظــار داشــت كــه آیندــه دــر دهه‌هــای پیــش رو همچنــان 
ــد  ــر خواهن ــی ظاه ــای جدید ــد. خطره ــی می‌مان ــات باق بی‌ثب
شــد و می‌تــوان منتظــر خطرهــای بیشــتری هــم بــود. 
ــور  ــه به‌ط ــا ك ــن خطره ــوع ای ــكان وق ــان و م ــی زم پیش‌بین
ــر می‌شــوند، غیرممكــن  ــه ظاه ــای آیند ــر جنگ‏ه ــی د ناگهان
اســت؛ امــا آشــکار اســت كــه محیــط امنیتــی آیندــه گوناگــون 
ــا  ــر ابتد ــود د ــاش می‌ش ــود ]4[. ت ــد ب ــی خواه و غیرقطع
بــرای ودجــا تصویــری کلان از شــرایط امنیــت بین‌الملــل 

ــر شــود. تصوی
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
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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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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�
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چکیده
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تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
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ــعه  ــال توس ــر ح ــورهای د ــای کش ــه جنگ‌ه ــوم ب ــوع د موض
بایــد بــه جهــت  ایــران  می‌پردــازد. بــرای وزارت دفــاع 
ژئوپولیتیکــی وضعیــت کشــورهای پیرامــون و بعــد راهبردــی 
ــت  ــایه اهمی ــورهای همس ــا کش ــل ب ــاره و تعام ــر اد ــا د آنه
ــال  ــر ح ــورهای د ــی کش ــگاه برخ ــد. از ن ــته باش ــاص داش خ
ــی  ــع مل ــه مناف ــت‏یابی ب ــرای دس ــی ب ــگ روش ــعه جن توس
ــی چــون  ــال اهداف ــه دنب ــه‌ای اســت، ب ــع حرب اســت؛ دــر واق
اصــاح خطــوط مــرزی )ماننــد جنــگ عــراق بــا ایــران(، کســب 
ــی  ــی بســیاری از مداخــات آفریقای ــای پنهان ــروت )انگیزه‌ه ث
دــر کنگــو( و یــا دلایــل ســنتی از قبیــل انحــراف توجــه افــکار 

ــت. ــای دول ــی از ناکامی‏ه عموم
نکتــه مهــم دیگــری دــر تحلیــل روندهــای مؤثــر بــر مأموریــت 
ودجــا وجــود دــارد و آن بحــث حاکمیــت درگیری‌هــای 
درون‌کشــوری اســت. بــه نظــر می‏رســد کــه دــر آیندــه رونــد 
دیگــری کــه به‌ویــژه دــر کشــورهای فقیرتــر دــر حــال قدــرت 
گرفتــن اســت، کاهــش نســبی حضــور کشــورهای توســعه‏یافته 
ــی  ــکل اصل ــه ش ــرد ک ــی ک ــوان پیش‌بین ــت. می‏ت ــر آنهاس د
ــترش  ــود. گس ــد ب ــوری خواه ــه درون‌کش ــای آیند درگیری‌ه
و شــیوع ســهوی یــا عمدــی ایــن درگیری‌هــا بــه همســایگان 
بی‏ثبــات مجــاور غالبــاً آســان و گهــگاه اجتناب‏ناپذیــر خواهــد 

بــود.
ادامــه و اصــل تمرکــز ایــن نوشــتار شناســایی و بررســی کلان 
روندهــای جهانــی اســت. روندهایــی کــه ودجــا و صنایــع دفاعی 
مربوطــه را تحــت تأثیــر قــرار خواهــد دــاد. نوشــتار ایــن کلان 
روندهــای تأثیرگــذار را معرفــی می‌کنــد .ایــن روندهــا از دیــد 
ــل  ــای غیرقاب ــه پیامده ــن عرص ــران ای ــرگان و صاحب‌نظ خب
ــد و  ــلح دارن ــای مس ــا و نیروه ــت ودج ــر مأموری ــکاری ب ان
ــر  ــه د ــازمان‌های آیند ــی س ــرای طراح ــا ب ــا آن‌ه ــنایی ب آش
بخــش دفاعــی کشــور بســیار کارســاز و راهگشاســت. متولیــان 
امــر بــرای شناســایی و تحلیــل روندهــا از طریــق رویکردهــای 
متفــاوت و الگوهــای متعدــد دســته‌بندی‌های خاصــی را بــرای 
ــات  ــه و مطالع ــق تجرب ــد. طب ــه کرده‌ان ــر ارائ ــای مؤث رونده
صورت‌گرفتــه روندهــای ذیــل به‌عنــوان اصلی‌تریــن مــوارد 
ــی 2-  ــای سیاس ــده‌اند: 1-رونده ــاب ش ــه انتخ ــورد مطالع م
روندهــای اقتصادــی 3- روندهــای اجتماعــی 4- علــم و فنــاوری 
5- محیــط زیســت و منابــع طبیعــی 6- روندهــای کســب‌وکار 

7- روندهــای دفاعــی و امنیتــی.
ــه و  ــر، مطالع ــای مؤث ــام رونده ــآوری تم ــکان گرد ــاً ام قطع
بررســی تمــام آنهــا فعالیتــی ســخت و شــاید غیرممکــن باشــد؛ 
ــتاب  ــا ش ــی رویداده ــی برخ ــر پ ــا د ــیاری از رونده ــرا بس زی
می‌گیرنــد و رونــد تــازه‌ای را شــکل می‌دهــد، همان‌گونــه کــه 
ــد  ــن می‌رون ــژه‌ای از بی ــاد وی ــی روید ــر پ ــا د برخــی از رونده
]2[. دــر ایــن گــزارش برخــی از روندهــای تأثیرگــذار و مهــم 
توصیــف شــده‌اند. مطالــب و محتــوی تهیه‌شــده از منابــع 

ــده‌اند. ــاس ش ــا اقتب ــن حوزه‌ه ــر ای ــود د موج
ــری  ــاش شــده تصوی ــالا ت ــای ب ــه و شــرح رونده ــس از ارائ پ
کلان از آیندــه غــرب آســیا هــم ارائــه شــود. هــر چنــد 
مأموریــت اصلــی ودجــا پشــتیبانی از نیروهــای مســلح کشــور 
ــت،  ــامی اس ــاب اس ــن و انق ــت از میه ــتای صیان ــر رأس د
ــه  ــه منطق ــان می‌بایســت ب ــن می ــر ای ــی د ــز اصل ــی تمرک ول
جغرافیایــی غــرب آســیا معطــوف باشــد ]5[. گــزارش مربــوط 
بــه بخــش غــرب آســیا تحلیلــی دفاعــی و امنیتــی دــر ارتبــاط 

ــار  ــر کن ــات آن د ــا از کلی ــارد ودج ــرورت د ــه ض ــت ک اس
ــد.  ــع باش ــای کلان مطل ــایر رونده ــرات س تأثی

روش تحقیق و ابزارها
ــذاری  ــزان اثرگ ــت و می ــن اهمی ــی یافت ــر پ ــه د ــن مقال ای
روندهــای آیندــه بــر مأموریــت ودجــا دــر افــق 1410 اســت و 
ــق  ــاز از طری ــورد نی ــات و داده‌هــای م ــن مســیر اطلاع دــر ای
و  میدانــی  مطالعــات  کتابخانــه‌ای،  اســنادی،  بررســی‌های 
همچنیــن تهیــه پرســش‌نامه‌ای جامــع بــرای نظرســنجی 
ــاختار  ــه س ــت ک ــده اس ــه ش ــا تهی ــد ودج ــران ارش از مدی
ــد.  ــد ش ــه خواه ــی ارائ ــای بعد ــر بخش‌ه ــای آن د متغیره
ــای  ــن رونده ــس از شناســایی، دســته‌بندی و مشــخص کرد پ
ــد و  ــم ش ــش‌نامه‌ای تنظی ــا پرس ــت ودج ــا مأموری ــط ب مرتب
ــاد  ــه تعد ــالا( ب ــه ب ــگاه 195 ب ــا )جای ــد ودج ــران ارش از مدی
75 نفــر نظرخواهــی شــد. پژوهــش جــاری از رویکــرد کیفــی 
ــه  ــه ب ــا مراجع ــش‌نامه ب ــن پرس ــر ای ــد. د ــتیبانی می‌کن پش
منابــع از پیــش شناسایی‌شــده بــه دســته‌بندی 7 رونــد 
ــن  ــه و همچنی ــر آیند ــا د ــت ودج ــر مأموری ــر ب ــی مؤث اصل
ــی و  ــش مل ــر بخ ــته د ــل آن 7 دس ــی ذی ــای فرع 68 رونده
بین‌المللــی پرداختــه و تــاش شــده، اهمیــت و میــزان 
تأثیرگــذاری آن‌هــا بــر مأموریــت ودجــا از نظــر جامعــه 
آمــاری منتخــب پرســیده شــود. نمونــه انتخابــی بــرای حجــم 
ــا از  ــرات آن‌ه ــه نظ ــد ک ــاب ش ــر انتخ ــاری 70 نف ــه آم جامع
پرســش‌نامه اســتخراج شــد. ســپس نتایــج احصاشــده توســط 
ــل  ــزار SPSS تجزیه‌وتحلی ــک نرم‌اف ــه کم ــن ب ــون فریدم آزم
شــده تــا تأثیرگذارتریــن رونــد بــر مأموریــت ودجــا مشــخص 
آزمــون  یــک   )Friedman Test( فریدمــن  آزمــون  شــود. 
ناپارامتــری آمــاری )Non-Parametric Statistical Test( اســت 
کــه جهــت مقایســه شــاخص‌های مرکــزی چندیــن جامعــه بــه 
کار مــی‌رود. ایــن آزمــون مشــابه تحلیــل واریانــس یک‌طرفــه 
)One-way ANOVA( اســت کــه دــر محیــط ناپارامتــری اجرا 
ــون جهــت رتبه‌بندــی اهمیــت متغیرهــای  ــن آزم می‌شــود. ای

ــت]6[. ــده اس ــتفاده ش ــش اس پژوه
تئوری و محاسبات

ــا  ــع ب ــی از مناب ــر بهره‌مند ــم و هن ــوان عل ــت را می‌ت مدیری
ــن  ــوان کــرد ]7[. مهمتری هدــف تحقــق اهدــاف مشــخص عن
قابلیــت یــک مدیــر مهارت‌هایــی اســت کــه او از طریــق 
ــران  ــت. صاحب‌نظ ــه اس ــب کرد ــه کس ــا تجرب ــوزش و ی آم
ــه  ــر گون ــرای ه ــی ب ــل کلید ــوارد عام ــب م ــر اغل برجســته د
عملکــرد ســازمانی موفــق اعــم از کســب رضایــت مشــتریان و 
ــاخص‌های  ــایر ش ــوآوری و س ــاوری و ن ــعه فن ــان، توس ذی‌نفع
عملکردــی را مدیریــت و رهبــری مناســب و موفــق می‌داننــد 
]8[. دــر صــورت فقدــان و یــا ضعــف دــر هــر کدــام از 
ــم  ــال عد ــران اســت، احتم ــاز مدی ــورد نی ــه م ــی ک مهارت‌های
تحقــق اهدــاف و مأموریت‌هــای محولــه دــور از انتظــار نیســت. 
ــل توجهــی اعــم از کاهــش  ــرات جانبــی قاب ضمــن آنکــه تأثی
ــت  ــوآوری و خلاقی ــرخ ن ــی شــدن ن ــان، نزول مشــارکت کارکن

ســازمانی و ... ظاهــر می‌شــود ]9[.
ــه  ــه رابط ــای صورت‌گرفت ــی‌ها و پژوهش‌ه ــاس بررس ــر اس ب
ــوب  ــرد خ ــا عملک ــازمان‌هایی ب ــن س ــاری بی ــی و معناد علّ
و دــر اختیــار داشــتن مدیــران توانمنــد بــا مهارت‌هــای 

ــارد ]10[.  ــود د ــب وج متناس
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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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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 

به‌عنــوان  نیــاز دــر مدیــران  مــورد  قابلیت‌هــای  فقدــان 
برنامه‌هــا و بــروز  عامــل اصلــی عدــم تحقــق اهدــاف و 
ــی  ــود. بخش ــوب می‌ش ــم محس ــی ه ــه‌دار آت ــکلات ریش مش
و  دانــش  از طریــق  مدیــران  نیــاز  مــورد  مهارت‌هــای  از 
ــه وســیله تجــارب کسب‌شــده دــر دوره‌هــای  بخــش دیگــر ب
ــاز  ــورد نی ــای م ــی مهارت‌ه ــد؛ ول ــت می‌آی ــی به‌دس مدیریت
ــه  ــل گوناگــون دــر حــال تغییــر هســتند. ب ــه دلای پیوســته ب
بیــان بهتــر مدیــران هــم بایــد متناســب بــا تغییــرات محیطــی 
مهارت‌هــای مــورد نیــاز خــود را ارتقــا دهنــد. روندهــا و 
ــر مهارت‌هــای مدیــران  تغییــرات آیندــه به‌صــورت مســتقیم ب
ــد.  ــا می‌کن ــه آنه ــه ب ــه توج ــزم ب ــا را مل ــذارد و آنه ــر می‌گ اث
روندهــای گوناگونــی دــر طــول زمــان و حیــات ســازمانی‌ دــر 
ســطح محیــط کســب‌وکار و حــوزه مأموریتــی پتانســیل تحــت 
تأثیــر قراردادــن مهارت‌هــای مدیــران را دارنــد. به‌عنــوان 
ــر،  ــال 5G، اب ــای دیجیت ــی، فناوری‌ه ــوش مصنوع ــال ه مث
ــی  ــر تمام ــوذ د ــر حــال نف ــت اشــیا و ... د ــن، اینترن بلاک‌چی
ــای  ــه رویکرده ــن اینک ــتند ]11[. ضم ــای کاری هس حوزه‌ه
ــت  ــم از مدیری ــازمان‌ها اع ــری س ــت و راهب ــرای هدای ــازه ب ت
2 و صنعــت 5 دــر حــال شــکل‌گیری اســت کــه نحــوه 
ــر  ــد. د ــرار می‌ده ــر ق ــت تأثی ــب‌وکارها را تح ــت کس مدیری
ــرای  ــرات لازم را ب ــران می‌بایســت تغیی ــرایطی مدی ــن ش چنی
ــف  ــا هد ــای لازم را ب ــرک و توانمندی‌ه ــوب د ــت مطل مدیری
ــا و  ــر ســاختار، فرآینده ــا د ــه آنه ــوط ب ــای مرب ــع چالش‌ه رف
ــد.  ــال کنن ــای مربوطــه اعم ــه ســایر بخش‌ه ــوط ب ــوارد مرب م
ــب  ــعه و کس ــه توس ــتمر ب ــاز مس ــی نی ــرات محیط ــن تغیی ای
ــت ]12[.  ــه اس ــروری کرد ــی را ض ــازه مدیریت ــای ت مهارت‌ه
ــه  ــر ب ــازمان‌ها منج ــط س ــدن محی ــر ش ــه پویات ــن آنک ضم
کوتــاه شــدن چرخــه حیــات مهارت‌هــای مدیــران و کارکنــان 

ــت ]13[. ــده اس ش
ــالا(  ــه ب ــاغل 194 ب ــد )مش ــران ارش ــرای مدی ــرایط ب ــن ش ای
وزارت دفــاع و پشــتیبانی نیروهــای مســلح جمهــوری اســامی 
ــار  ــری برخورد ــر و حیاتی‌ت ــت بالات ــب از اهمی ــران به‌مرات ای
ــی  ــت عموم ــر مدیری ــاوه ب ــئولان ع ــن مس ــرا ای ــت؛ زی اس
حــوزه مربوطــه متولــی پشــتیبانی راهبردــی از نیروهــای 
مســلح کشــور هــم هســتند. دــر واقــع دــرک عمیــق تحــولات 
ــه آنهــا دــر تحقــق  محیطــی و توســعه مهارت‌هــای مرتبــط ب
ــدت  ــه ش ــی ب ــر حاکمیت ــه از منظ ــود ک ــی خ ــوزه مأموریت ح
ــز  ــارد، حائ ــاط د ــت و پیشــرفت کشــور ارتب ــا موضــوع امنی ب

ــت اســت. اهمی
هــر چنــد شــرایط کنونــی از منظــر ســطح و عمــق مهارت‌هــای 
مدیــران ارشــد دــر ودجــا هــم قابلیــت بهبــود و ارتقــا دــارد، 
ــرات  ــت. تغیی ــش روس ــه پی ــارد آیند ــت د ــه اهمی ــی آنچ ول
آیندــه قطعــاً الزاماتــی را بــه همــراه دــارد کــه بایــد بــر اســاس 
ــا  ــاف و برنامه‌ه ــق اهد ــرای تحق ــای لازم ب ــا برنامه‌ریزی‌ه آنه
ــی  ــور پدیده‌های ــر ظه ــال‌های اخی ــی س ــرد. ط ــورت پذی ص
چــون داعــش، رشــد بــازار ســرمایه، تغییــرات نــرخ ارز، 
ــد  ــازمانی، رش ــبندگی‌ س ــش چس ــه‌ای، کاه ــای منطق جنگ‌ه
کرونــا  پاندمــی  اقتصادــی،  تحریم‌هــای  فنــاوری،  ســریع 
... از جملــه عواملــی به‌شــمار می‌رونــد کــه هــر چــه  و 
مهارت‌هایــی هماننــد مدیریــت ریســک، شــم تجــاری، تحلیــل 

ــتر  ــا بیش ــران ودج ــزد مدی ــتعدادها و ... ن ــت اس ــازار، مدیری ب
ــش‌رو  ــای پی ــتفاده از فرصت‌ه ــال اس ــود، احتم ــر ب و عمیق‌ت
ــن  ــت. ضم ــش می‌یاف ــه افزای ــات بروزکرد ــت تهدید و مدیری
ــه  ــی ک ــه مهارت‌های ــاز ب ــال نی ــال احتم ــن مج ــر ای ــه د اینک
تاکنــون شــناخته شــده نبودــه و به‌عنــوان مهارت‌هــای نویــن 

ــی شــوند هــم وجــود دــارد. آیندــه شــاید معرف
اینکــه دــر بیشــتر مــوارد پــس از پیامدهــای محیطــی و بدــون 
ــا آنهــا عمــل می‌شــود و  ــه مواجــه شــدن ب آمادگــی نســبت ب
مدیــران بــر اســاس یــک فرآینــد ســنتی بــا پدیده‌هــا روبــه‌رو 
ــران  ــای مدی ــای مهارت‌ه ــزام ارتق ــن ال ــود مبیّ ــوند، خ می‌ش
ــد  ــا ح ــرک ت ــاس د ــر اس ــد ب ــه بای ــی ک ــت. مهارت‌های اس
ــرایط  ــه ش ــتمر ب ــه مس ــه توج ــه و البت ــل از آیند ــن کام ممک

ــد. ــا یاب ــی ارتق کنون
1. محیط امنیت بین‏المللی

امــا غیرقابــل پیش‌بینــی  بــروز برخــی تحــولات عمدــه‌ 
ــاختن  ــرف س ــم و منح ــت‌های مه ــه گسس ــر ب ــد منج می‌توان
 11 حادثــه  باشــد.  کنونــی  مســیرهای  از  تاریــخ  مســیر 
ــه  ــت ک ــی دانس ــان تحولات ــی از هم ــوان یک ــپتامبر را می‌ت س
ــان  ــی جه ــی و امنیت ــه‌ سیاس ــر عرص ــر د ــال‌های اخی ــر س د
ــی  ــن دگرگون ــه ای ــا پرســش آن اســت ک ــه اســت؛ ام رخ داد
بــه چــه سمت‌وســویی بودــه اســت؟ اگرچــه چنیــن ایده‌هایــی 
دــر نــگاه اول جالــب بــه نظــر می‏رســند، امــا شــاید بــا لحــاظ 
کردــن تغییــرات و عوامــل پیشــران و کلیدــی دــر حــال جریان، 
ــه  ــی عجولان ــی کم ــن نظریات ــتن چنی ــوط دانس ــرح و مرب ط
ــت  ــوان گف ــه می‌ت ــر آن چ ــال حاض ــر ح ــد. د ــر برس ــه نظ ب
آن اســت کــه واقعــه‏ 11 ســپتامبر و یــا هــر رخدــاد غیرقابــل 
پیش‌بینــی ماننــد آن پــس از آشــکار شــدن شــرایط مغشــوش 
ــنجش  ــی و س ــد ارزیاب ــوازن، نیازمن ــرآورد مت ــک ب ــه‌ ی و ارائ

ــود. ]4[. ــد ب ــاره خواه دوب
دــر  بین‏المللــی  محیــط  كــه  داشــت  انتظــار  می‌تــوان 
می‌مانــد.  باقــی  بی‌ثبــات  همچنــان  رو  پیــش  دهه‌هــای 
ــازه ظاهــر شــده‌اند و می‌تــوان منتظــر خطرهــای  خطرهــای ت
ــن  ــوع ای ــكان وق ــان و م ــی زم ــود. پیش‌بین ــم ب ــتری ه بیش
ــر  ــه ظاه ــای آیند ــر جنگ‏ه ــی د ــور ناگهان ــه به‌ط ــا ك خطره
ــط  ــه محی ــت ك ــکار اس ــا آش ــت؛ ام ــن اس ــوند، غیرممك می‌ش

ــود. ــد ب ــی خواه ــون و غیرقطع ــه گوناگ ــی آیند امنیت
ــازی  ــئله جهانی‏س ــه مس ــت ک ــوان گف ــر می‏ت ــوی دیگ از س
ــه‌ای و  ــای منطق ــا، نزاع‌ه ــه درگیری‌ه ــد ب ــچ‌گاه نمی‏توان هی
بین‏المللــی خاتمــه دهــد؛ حتــی می‌توانــد بــه دلیــل نابرابــری 
رو بــه افزایــش دــر تقســیم ثــروت‌ خــود عاملــی بــرای ایجــاد 

مرافعــه و درگیــری شــود. ]4[.
دــر دهــه 1990 میلادــی پایــان جنگ ســرد بــه محیــط امنیت 
ــز  ــا تمرك ــه ب ــی ك ــد؛ محیط ــی ش ــازه منته ــاً ت ــی كام جهان
ــن كشــورها  ــای بی ــه جــای جنگ‌ه ــی ب ــای داخل ــر جنگ‌ه ب
تهدیدهــای  بیســت‌و‌یكم  قــرن  اوایــل  می‏شــد.  مشــخص 
ــپتامبر 2001  ــات 11 س ــد. حم ــار ش ــی پدید ــی جدید جهان
ــكارا  ــی را آش ــم بین‏الملل ــش تروریس ــه چال ــالات متحد ــه ای ب
نشــان دــاد و رویدادهــای بعدــی وجــود نگرانــی‌ دربــاره 
ــاح‌های  ــایر س ــای س ــته‌ای و خطره ــاح‏های هس ــر س تكثی

ــرد. ]14[. ــدید ک ــارف را تش غیرمتع
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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 
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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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بــه اعتقــاد بســیاری از کارشناســان نظامــی و استراتژیســت‌ها، 
دــر بعُــد جهانــی یک‌جانبه‏گرایــی ایــالات متحدــه دــر جهــان 
ــه  ــن زد ــی دام ــه‌ بین‌الملل ــری درعرص ــدید نظامی‌گ ــه تش ب
ــروج  ــد خ ــی مانن ــام اقدامات ــا انج ــه ب ــالات متحد ــت. ای اس
نســل  تولیــد  ســاح،  خلــع  توافقنامه‌هــای  از  یک‌جانبــه 
ــرای  ــن اج ــی و همچنی ــتار جمع ــاح‌های کش ــی از س جدید
ــروج از  ــام، خ ــروج از برج ــکی، خ ــپر موش ــتقرار س ــرح اس ط
ــان و  ــر جه ــا د ــطح تهدیده ــش س ــه افزای ــس ب ــه پاری معاهد
درنتیجــه نظامی‏گــری دامــن زدــه اســت. دــر همیــن زمینــه 
کارشناســان معتقدنــد: دکتریــن امنیــت ملــی ایــالات متحدــه‏ 
ــچ کشــوری اجــازه نخواهــد  ــه هی ــر اینکــه ب ــی ب ــکا مبن آمری
ــب  ــد، موج ــته باش ــا آن داش ــر ب ــا براب ــر ی ــی برت ــاد، قدرت د
تحریــک ســایر قدرت‌هــای رقیــب بــه نظامی‌گــری شــده 
اســت. عــاوه بــر ایــن جنــگ افغانســتان و عــراق موجــب شــد 
تــا ایــالات متحدــه دــر رأس کشــورهایی باشــد کــه بیشــترین 
ــه خــود اختصــاص می‏دهنــد.  هزینــه نظامــی را دــر جهــان ب
گفتنــی اســت کــه میــزان هزینه‌هــای نظامــی ایــالات متحدــه 
پــس از حمــات ۱۱ ســپتامبر ۲۰۰۱ میلادــی ۵۹ برابــر شــده 

اســت. 
ــه افزایــش نظامی‏گــری دــر جهــان اکنــون بیــش  ــا توجــه ب ب
ــی و  ــر ناامن ــا خط ــی ب ــه بین‏الملل ــر جامع ــان دیگ ــر زم از ه
از  بین‏الملــل  ایــن‌رو جامعــه‏  از  درگیــری مواجــه اســت. 
ــل و کشــورهای  ــازمان مل ــژه س ــی به‌وی ــازمان‌های بین‏الملل س
صلح‏طلــب انتظــار دــارد بــا اجــرای طــرح خلــع ســاح عمومــی 
ــو و  ــوند و گفتگ ــان ش ــر جه ــری د ــترش نظامی‏گ ــع گس مان
صلــح را جایگزیــن ناامنــی کننــد. بدیهــی اســت بــرای پایــان 
دادــن بــه رقابــت تســلیحاتی و بــه دنبــال آن ایجــاد جامعــه‏ای 
امــن و توســعه‌یافته دــر جهــان دــر وهلــه‏ی اول خلــع ســاح 

ــت]15[. ــروری اس ــی ض ــزرگ نظام ــای ب قدرت‏ه
ــزرگ  ــای ب ــا قدرت‌ه ــت ب ــرای رقاب مســلماً برخــی کشــورها ب
راهبردهایــی ویــژه را دــر پیــش خواهنــد گرفــت. ایــن مخالفان 
بالقــوه بــه قصــد انــکار برتــری ایــالات متحدــه )کــه بــه علــت 
ــتم‏های  ــر سیس ــت( د ــار اس ــاوری از آن برخورد ــری فن برت
ــه و ســاح‏های کشــتار  ــرمایه‏گذاری کرد ــه س نســبتاً کم‌هزین
جمعــی را دــر خدمــت ایــن هدــف قــرار می‌دهنــد]16[. عــاوه 
بــر آن دولت‌هــای بســیار زیادــی هــم وجــود خواهنــد داشــت 
ــا هیچ‌یــک  ــل توجهــی ب کــه هیــچ وابســتگی و پیوســتگی قاب

ــد ]4[. ــزرگ ندارن ــای ب از قدرت‌ه
ــات  ــه منازع ــر آیند ــی د ــای ائتلاف ــور قدرت‌ه ــود و حض وج
ــی را  ــی ائتلاف ــه وجــود و حضــور نیروهای ــاز ب ــان نی ــی جه آت
ــه  ــی ک ــای ائتلاف ــن نیروه ــی از ای ــد. یک ــوت می‌بخش ــم ق ه
پــای ثابــت منازعــات و درگیری‌هــای چنــد دهــه اخیــر 
ــو اســت؛ ائتلافــی از چنــد قدــرت  بودــه، نیروهــای مســلح نات
نظامــی کــه بــا ســابقه‌ طولانــی نــه فقــط تحــت لــوای ناتــو کــه 
ــلحه‌  ــا اس ــر ب ــار یکدیگ ــر کن ــم د ــی ه ــای جهان ــر عرصه‌ه د
ــی خــود  ــه‌ای و جهان ــای منطق ــه گســترش راهبرد‌ه ســلطه ب
ــا ابرقدــرت دیگــری  ــا توجــه بــه نبــود تقابــل ب پرداخته‏انــد. ب
دــر آیندــه نزدیــك )دــر افــق 20 ســاله جهــان چیــن به‌عنــوان 
ــای  ــل ابرقدرت‏ه ــر مقاب ــا د ــام عرصه‌ه ــر تم ــی د ــی آت مدع
ــی  ــای فعل ــرو و فض ــود(، قلم ــه می‌ش ــر گرفت ــر نظ ــی د فعل
عملیــات ناتــو همچنــان دــر همــان خطــوط حركــت خواهنــد 
ــد  ــش هــم خواه ــی افزای ــل پیش‌بین ــه قاب ــر آیند ــا د ــرد، ی ك

یافــت.
ــوان  ــگ به‌عن ــی جن ــای آت ــر دهه‌ه ــه د ــد ک ــر می‏رس ــه نظ ب
یــک ابــزار سیاســی از ســوی دولت‏هــای مختلــف مــورد 
ــد موجــب  ــا می‏توان ــه جنگ‌ه ــرا ک ــرد؛ چ ــرار نگی ــتفاده ق اس
ــود.  ــان ش ــر جه ــی د ــای مال ــارت و بازاره ــر تج ــال د اخت
ــائل  ــه مس ــم ب ــگ ه ــی جن ــل اجتماع ــن، عوام ــر ای ــاوه ب ع
یادشــده دامــن می‏زننــد. بــا وجــود تمــام فناوری‌هــای مدــرن 
ــرای پیشــبرد  ــی ب نظامــی دیگــر قدرت‌هــای توســعه‏یافته‌ توان
ــربازها  ــته س ــای گذش ــد. درجنگ‌ه ــزرگ ندارن ــای ب جنگ‌ه
ــان  ــن ج ــت داد ــا از دس ــه ب ــد ک ــوختی بودن ــم س ــر حک د
ــتند.  ــگاه می‌داش ــن ن ــگ را روش ــور جن ــان موت ــود همچن خ
ــاه دــر جوامــع، فناوری‌هــا  امــا امــروزه دــر غــرب افزایــش رف
ــی  ــا آمادگ ــد ت ــم آمیخته‌ان ــر ه ــف د ــرفت‌های مختل و پیش
ــرای از دســت دادــن زندگــی راحــت و رویارویــی آن  لازم را ب
هــم بــا ســختی و خطــر نداشــته باشــند. قدرت‌هــای غربــی بــا 
ــرای جان‏فشــانی  ــه راحتــی ب اطــاع از اینکــه مردــم دیگــر ب
ــرد.  ــد ک ــاط عمــل خواهن ــوند، بســیار محت ــه نمی‏ش برانگیخت
ایــن قدرت‌هــا بــرای دســت‏یابی بــه هدف‌هــای محدــود 
ــک  ــات اند ــا تلف ــود ب ــای محد ــد و از روش‌ه ــد جنگی خواهن
ــتفاده  ــژه اس ــروی وی ــی و نی ــروی هوای ــری نی ــد به‌کارگی مانن

ــد کــرد. خواهن
2. جنگ در کشورهای در حال توسعه 

ــرای  ــی ب ــگ روش ــعه جن ــال توس ــر ح ــورهای د ــگاه کش از ن
دســت‏یابی بــه منافــع ملــی اســت؛ دــر واقــع حربــه‌ای اســت 
ــد  ــرزی )مانن ــوط م ــاح خط ــون اص ــی چ ــال اهداف ــه دنب ب
جنــگ اریتــره بــا اتیوپــی(، کســب ثــروت )انگیزه‌هــای پنهانــی 
بســیاری از مداخــات آفریقایــی دــر کنگــو( و یــا دلایل ســنتی 
از قبیــل انحــراف توجــه افــکار عمومــی از ناکامی‏هــای دولــت. 
البتــه کشــورهای دــر حــال توســعه عمومــاً بــا توجــه بــه رشــد 
جمعیــت همــواره دــارای تعدــاد زیادــی جــوان آمادــه‌ خدمــت 
هســتند. دــر هــر حــال آنــان دــر جنــگ ســنتی بــا غــرب فاقــد 
ــای  ــود. دولت‌ه ــد ب ــه خواهن ــای فناوران ــا و توانایی‌ه مهارت‌ه
فقیرتــری کــه بــه لحــاظ نظامــی کمتــر توســعه‌یافته‏اند، 
ممکــن اســت بــه جــز دــر مــورد بقــای ملــی از رویارویــی بــا 
غــرب دــر مــورد ســایر مســائلی کــه آثــار و پیامدهــای جبــران 
ــا از  ــد. آن‌ه ــد داشــت، حــذر کنن ــال خواه ــه دنب ــری ب ناپذی
تجربــه‌ عــراق دــر کویــت و تــاش »میلوشــویچ« دــر ســرپیچی 
ــری  ــه برت ــد ک ــاد گرفته‏ان ــی ی ــه خوب ــل ب ــه‌ بین‏المل از جامع
ــود.  ــش ش ــرت آت ــر قد ــری د ــب برت ــد موج ــرات نمی‌توان نف
ــر  ــک کمت ــه نزدی ــر آیند ــت د ــن اس ــه ممک ــن اگرچ بنابرای
شــاهد جنگ‌هــای بیــن کشــوری نظیــر جنــگ خلیــج فــارس 
ــی هــم  ــوع چنیــن جنگ‌های ــوان گفــت: وق ــا نمی‌ت باشــیم، ام

غیرممکــن خواهــد بــود.
در  درون‌کشــوری  درگیری‌هــای  حاکمیــت   .3

آینــده جنگ‏هــای 
بــه نظــر می‏رســد کــه دــر افــق2030 میلادــی شــاهد 
ــاوه  ــود. ع ــم ب ــان کشــورهای توســعه‏یافته نخواهی ــگ می جن
ــر  ــژه دــر کشــورهای فقیرت ــد دیگــری کــه به‌وی ــن، رون ــر ای ب
ــور  ــبی حض ــش نس ــت، کاه ــن اس ــرت گرفت ــال قد ــر ح د
ــی  ــوان پیش‌بین ــت. می‏ت ــر آنهاس ــعه‏یافته د ــورهای توس کش
ــای  ــه، درگیری‌ه ــای آیند ــی درگیری‌ه ــکل اصل ــه ش ــرد ک ک

درون‌کشــوری خواهــد بــود. 
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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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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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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 

ــرح  ــه ش ــای ب ــوری ویژگی‏ه ــای درون‌کش ــرای درگیری‏ه ب
ــل شناســایی اســت: ــر قاب زی

تقســیم‌بندی‌های  بــا  می‌توانــد  درگیری‌هــا  جرقــه‌ی     *
افراطــی اجتماعــی- اقتصادــی یــا قبیلــه‌ای- نژادــی دــر داخــل 
ــق اعمــال خشــونت  یــک کشــور زدــه شــده و ســپس از طری
نســبت بــه شــهروندان تشــدید شــود. یوگســاوی ســابق 

ــت.  ــت کشورهاس ــن دس ــه‌ای از ای نمون
ــل  ــر نتیجــه فروپاشــی کام ــد د ــا می‌توان ــن درگیری‌ه *    ای
ــان دــر دهــه 1970، ســومالی  ــد لبن ــت باشــد، مانن ــک دول ی
ــر  ــه د ــه‌ای ک ــر جامع ــی. د ــوی کنون ــه 1990 و کُنگ ــر ده د
آن قانــون و نظــم حکم‌فرمــا نباشــد، زور تنهــا قانون‌گــذار 
ــا زور و ارعــاب بــر  خواهــد بــود. دــر چنیــن جوامعــی افــراد ب
صدــر می‌نشــینند. بــرای چنیــن افرادــی هرج‌ومــرج خــود بــه 
آرمانــی تبدیــل می‌شــود و از ایــن رو نظــم و صلــح مهمتریــن 
ــوب  ــا محس ــان آن‌ه ــی ج ــاه و حت ــرت، رف ــرای قد ــد ب تهدی
ــرای  ــه‌ خارجــی ب ــه مداخل ــه همیــن دلیــل هرگون می‌شــود؛ ب
ــده و  ــوب ش ــت محس ــرت و حکوم ــه قد ــی علی ــا تهدید آن‌ه
ــا آن مقابلــه خواهنــد کــرد. ــه ســختی ب بدیهــی اســت کــه ب

و  بودــه  طولانی‌مدــت  عمومــاً  داخلــی  جنگ‌هــای 
ــر  ــت تأثی ــه‏ای را تح ــات منطق ــی و ثب ــای داخل هرج‌ومرج‏ه

می‏دهنــد]4[. قــرار 
4. روندهای آینده

دــر ایــن بخــش از مقالــه بــر ضــرورت دــرک گســترده‌ محیــط 
ــای  ــد شــده اســت. رونده ــه تأکی ــه‌ آیند اســتراتژیک و پیچید
اســتراتژیک نوعــی ارزیابــی همــراه بــا عدــم قطعیــت از 
حوزه‌هــای پیش‌بینی‏پذیــر امــا تــوأم بــا ریســک، ابهــام و 
ــن بخــش از  ــه ای ــد توجــه داشــت ک ــه بای ــر اســت. البت تغیی
ــا و روندهــای  ــر از شناســایی تهدیده ــزی فرات ــه چی گــزارش ب
ــه  ــاص متوج ــور خ ــازد و به‌ط ــه می‌پرد ــی آیند ــوه‌ نظام بالق
تحــولات حوزه‌هــای شــکل‌دهنده بــه محیــط گســترده و 
ــای  ــتیبانی نیروه ــاع و پش ــه وزارت دف ــت ک ــتراتژیکی اس اس
ــا آن محیــط تعامــل  مســلح جمهــوری اســامی ایــران بایــد ب
ــه  ــه ب ــش و مطالع ــن پژوه ــه، ای ــرای نمون ــد. ب ــته باش داش
موضوعاتــی همچــون دسترســی بــه منابــع، کســب‌وکار، 
ــه  ــا توجــه ب تحــولات اجتماعــی و سیاســی هــم می‌پردــازد. ب
ــی  ــه بررس ــه ب ــورت جداگان ــه به‌ص ــر ادام ــات د ــن توضیح ای
روندهــای آیندــه دــر حوزه‌هــای سیاســی، اقتصادــی، اجتماعــی 
محیط‏زیســت، کســب‌وکار،  فنــاوری،  و  علــم  فرهنگــی،  و 
ــی  ــی و امنیت ــای دفاع ــن رونده ــات و همچنی ــون، اخلاقی قان

ــد. ــد ش ــه خواه پرداخت
4-1. روندهای سیاسی

3 ویژگــی عمدــه‌ی غالــب بــر امــور سیاســی بین‏الملــل 
ــت« و  ــف( »مل ــد از )ال ــارت بودن ــرن بیســتم عب ــان ق ــر پای د
ــود  ــود؛ )ب( وج ــت« ب ــی »حاکمی ــکل اصل ــه ش ــت« ک »دول
طریــق  از  کــه  بین‏المللــی  موافقت‌نامه‌هــای  و  ســازمان‌ها 
ــری  ــد و )ج( برت ــم می‏ش ــورها تنظی ــن کش ــط بی ــا رواب آن‌ه
آمریــکا از ســال 1945 میلادــی تاکنــون به‌عنــوان تنهــا 

ــم. ــتم حاک ــن و سیس ــن قوانی ــرت، ضام ابرقد
ــاد  ــطه‌ اقتص ــه واس ــا ب ــا و دولت‌ه ــتگی ملت‌ه ــش وابس افزای

ــاوم  ــترک و تد ــده‌ مش ــن پذیرفته‌ش ــام قوانی ــده، نظ جهانی‌ش
ســرمایه‏گذاری  شــکل  بــه  چندجانبــه  نهادهــای  وجــود 
کار  نیــروی  و همچنیــن  کالا  آزاد  بازارهــای  و  بین‏المللــی 
و خدمــات تقویــت خواهــد شــد. کشــورهایی کــه گمــان 
ــود،  ــد ب ــه خواهن ــدن بازند ــی ش ــوران جهان ــر د ــد د می‌کنن
ــا  ــع و تعرفه‌ه ــا ایجــاد موان ــد ب ــن رون ــل ای ــر مقاب ــالاً د احتم
ــر  مقاومــت خواهنــد کــرد. دــر ایــن فضــا یكــی از حــالات زی
ــود: )1(  ــد ب ــل خواه ــه محتم ــر آیند ــی د ــه‌ جهان ــر عرص د
تدــاوم وضعیــت رهبــری اقتصادــی، فرهنگــی و نظامــی آمریــکا 
ــری  ــل برت ــتر؛ )2( تعدی ــا بیش ــه ی ــک ده ــرای ی ــل ب حداق
آمریــکا بــا ظهــور قدــرت سیاســی، فرهنگــی و نظامــی آمریــکا 
ــکا  ــری آمری ــف برت ــتر و )3( تضعی ــا بیش ــه ی ــک ده ــرای ی ب
ــه  ــذار ب ــی و گ ــی و فرهنگ ــازه سیاس ــای ت ــور قدرت‏ه ــا ظه ب

ــر.  ــد قطبی‌ت ــی چن جهان
ــای  ــر مبن ــی ب ــزرگ اقتصاد ــرت ب ــوان قد ــل به‌عن ــور برزی ظه
فعالیــت نهادهــای دموکراتیــک پایدــار، تنــوع اقتصادــی و توان 
بالقــوه‌ صادــرات غــذا و ســوخت ‏زیســتی موجــب تغییــر تــوازن 
نیــرو دــر قــاره‌ آمریــکا خواهــد شــد. ایــن تغییــر تــوازن تــوأم 
بــا تغییــر تدریجــی وابســتگی کشــورهای آمریــکای جنوبــی بــه 
ایــالات متحدــه آمریــکا خواهــد بــود. توســعه‌ اقتصادــی برزیــل 
احتمــالاً کاتالیــزوری بــرای پیشــرفت مشــابه دیگــر کشــورهای 
ــن  ــت. چنی ــیلی اس ــن و ش ــژه آرژانتی ــی به‌وی ــکای جنوب آمری
ــا احیــای پوپولیســم  ــی دــر کل منطقــه ممکــن اســت ب تحول
ایجــاد شــود؛ چــرا کــه 25 درصــد جمعیــت آمریــکای لاتیــن 

ــا درآمدــی کمتــر از 2 دــار دــر روز زندگــی می‌کننــد.  ب
ــت  ــن اس ــی ممک ــه 1990 میلاد ــک ده ــات دموکراتی اصلاح
ــابق و  ــوروی س ــر ش ــاد جماهی ــورهای اتح ــار کش ــت فش تح
ــه  ــی اســت ک ــر صورت ــن د ــد و ای ــرار گیرن ــرقی ق ــای ش اروپ
نهادهــای دموکراتیــک دــر بــه ارمغــان آوردــن رفــاه و ثبــات 
بــا ناکامــی مواجــه شــوند. دــر ایــن شــرایط وسوســه‌ بازگشــت 
ــود  ــد ب ــوی خواه ــالاً ق ــنتی‌تر احتم ــرای س ــم اقتدارگ ــه رژی ب
ــر  ــت د ــه عضوی ــل ب ــا می ــل ب ــر تقاب ــت د ــن بازگش ــه ای ک
ــرار خواهــد داشــت. اهمیــت روســیه  ــو ق ــا و نات اتحادیــه‌ اروپ
ــا احتمــالاً افزایــش خواهــد داشــت. ایــن  و نفــوذ آن دــر اروپ
امــر ناشــی از منابــع گســترده‌ طبیعــی آن به‌ویــژه نفــت 
ــا فشــار  ــری ی ــر اعمــال رهب ــی آن د ــی توانای و گاز اســت؛ ول
مســتقیم بــه دلیــل تنش‌هــای داخلــی و بحــران شــدید 
جمعیت‏شــناختی آن، تهدیدهــای اســام رادیــکال نســبت بــه 
ــی  ــه‌ای دــر حاشــیه‌ جنوب ــی شــدید منطق ــات آن و بی‌ثبات ثب
آن محدــود خواهــد شــد. ناکامــی روســیه دــر تنوع‌بخشــی بــه 
اقتصــاد تک‏محصولــی خــود، از یــک اقتصــاد متکــی بــه انــرژی 
به‌عنــوان »عربســتان ســعودی شــمال«  ممکــن اســت منجــر 
بــه توســعه‌ نمایشــی اقتصــاد و بــروز نابرابری‌هــای بــزرگ دــر 
ــی  ــه مشــکلات فعل ــا توجــه ب ســایر عرصه‌هــا خواهــد شــد. ب
دــر خلــق یــک طبقــه‌ متوســط خودپایدــار ایجــاد ســطوح مهم 
مســئولیت مدنــی و ارائــه‌ مدــل اجتماعی-اقتصادــی مبتنــی بــر 
ــاوم  ــه اقتصــاد نمایشــی تد ــش ب ــن گرای ــون، ای ــت قان حاکمی

خواهــد داشــت. 

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 

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
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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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ــزرگ جهــان موضــع خــود  چیــن به‌عنــوان دومیــن اقتصــاد ب
ــه رشــد اقتصادــی  ــکا ب ــا ات ــزرگ ب ــک قدــرت ب ــوان ی را به‌عن
ــر اقتصــاد  ــر آن ب ــرد. وابســتگی و اث ــد ک ــت خواه خــود تقوی
ــود،  ــه می‌ش ــه‌ای یکپارچ ــل ملاحظ ــور قاب ــه به‌ط ــی ک جهان
احتمــالاً دــر رویکــرد عمل‌گرایــی شــدید ایــن کشــور نســبت 
بــه مســائل خارجــی منعکــس خواهــد شــد. به‌هرحــال چیــن 
ــی  ــی داخل ــط اجتماع ــی، محی ــم سیاس ــای مه ــا چالش‏ه ب
از جملــه کمبودهــای جمعیت‌شــناختی، عدــم توازن‌هــای 
انتخــاب  و  »تک‌فرزندــی«  سیاســت  از  جمعیتی-ناشــی 
جنســیت نوزاد-جمعیــت ســالخورده‌ ثابــت و فقــرای موجــود و 
همچنیــن مشــکل بیمــاری ایدــز روبــه‌رو خواهــد شــد. از ایــن 
گذشــته تداوم‌هــای مدــاوم دــر برخوردــاری از ثــروت و قدــرت، 
ــود آب  ــت‏محیطی، کمب ــت زیس ــطح وضعی ــدید س ــش ش کاه
و زمیــن کشــاورزی، نیــاز شــدید بــه اصلاحــات مالــی و فشــار 
فراگیــر دــر تمــام ســطوح جامعــه احتمــالاً منجــر بــه درگیــری 
ــن  ــای سیاســی خواهــد شــد. رشــد چی ــی و ناآرامی‌ه اجتماع
ــه  ــارد ک ــی د ــای رقابت ــا قیمت‌ه ــام ب ــواد خ ــه م ــتگی ب بس
خواســته‌ مدــاوم جهــان توســعه‌یافته و دــر حــال توســعه بــرای 
صادــرات و امنیــت نظــام بین‌الملــل اســت. دــر آیندــه‌ ممکــن 
ــرای  ــود ب ــی خ ــرت اقتصاد ــش قد ــال افزای ــن دنب ــت چی اس
حفاظــت از رشــد و ثبــات داخلــی باشــد. هرگونــه تغییــر بدــون 
ــه بی‌ثبــات شــدن  توافــق دــر مــورد تایــوان احتمــالاً منجــر ب
ــالات  ــژه ای ــل به‌وی ــه‌ بین‌المل ــا جامع ــن ب ــط چی ــریع رواب س
ــد  ــت رش ــن اس ــن ممک ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــد ش ــه خواه متحد
اقتصادــی مدــام موجــب خلــق رقابــت منطقــه‌ای و رقابــت بــا 
هنــدِ مطمئــن و قــوی شــود. چیــن پــس از تثبیــت جایگاهــش 
ــل2030  ــر اوای ــالاً د ــی احتم ــزرگ جهان ــرت ب ــوان قد به‌عن
ــر  ــری د ــت کمت ــاس محدودی ــت احس ــن اس ــی ممک میلاد
رفتــار خــود داشــته و شــروع بــه ایجــاد چالش‌هــای بزرگ‌تــر 

ــد.  ــی کن ــام بین‌الملل ــرای نظ ب
دــر افــق یادشــده بــه نظــر می‏رســد کــه هندوســتان بــر جنوب 
آســیا ســلطه خواهــد یافــت. ایــن کشــور بــا چالش‌هــای خــاص 
خــود از جملــه زیرســاخت‌های آشــوبناک، فقــر گســترده دــر 
روســتاها، شــیوع گســترده‌ بیمــاری ایدــز، مشــکلات روابــط آن 
بــا کشــور فقیــر و اتمــی پاکســتان و همچنیــن ایــران دــر حــال 

رشــد روبــه‌رو خواهد شــد.
بی‏ثباتــی دــر خاورمیانــه و شــمال آفریقــا باقــی خواهــد مانــد. 
روندهــا حاکــی از آن اســت كــه بی‌ثباتی‌هــا دــر ایــن منطقــه 
ــا ســال2030 بیــش از 50 درصــد افزایــش خواهــد داشــت  ت
ــکاری،  ــود. بی ــاد می‌ش ــتغال ایج ــر اش ــدیدی د ــود ش و كمب
فقــر و رکــود اقتصادــی کــه رفــع آن غیرمحتمــل اســت، دــر 
کنــار حاکمیــت رژیم‌هــای غیردموکراتیــک تــوأم بــا مطالبــات 
ــت،  ــش اس ــه افزای ــا رو ب ــمار آن‌ه ــه ش ــی ک ــد جوانان روبه‌رش
ــا  ــات و مخالفت‌ه ــی از اعتراض ــکال مختلف ــروز اشَ ــب ب موج

خواهــد شــد.
از ایــن‌رو بــا تفاســیر یادشــده می‌تــوان روندهــای فرعــی 
ــی سیاســی  ــه 4 دســته بی‌ثبات ــی را ب ــوزه سیاســی و قانون ح
ــن و  ــرفت چی ــتی، پیش ــرو تروریس ــای تند ــه، گروه‌ه خاورمیان
تحریم‌هــای سیاســی دــر ابعــاد بین‌المللــی و 3 دســته قوانیــن 
و مقــررات ملــی، قوانیــن و مقــررات دــر ســطح نیروهای مســلح 

ــی تقســیم کــرد. ــاد مل ــی سیاســی كشــور دــر ابع و بی‌ثبات
4-2. روندهای اقتصادی

بــه دلیــل اهمیــت دغدغه‌هــای امنیتــی معمــولاً عوامــل 

ــد مــورد توجــه  اقتصادــی دــر بخــش دفاعــی آنطــور کــه بای
ــكل  ــه ش ــاد ب ــم اقتص ــه از عل ــرك بهین ــد. د ــرار نگرفته‏ان ق
ــا  ــا خــود را ب ــر می‏ســازد ت ــا را قاد ــل ملاحظــه‌ای دولت‌ه قاب
ــم  ــد. علی‌رغ ــق دهن ــی كلان وف ــول اقتصاد سیاســت‌های معق
ــی و رشــد  ــی، پویای ــی می‌شــود اقتصــاد جهان ــه پیش‌بین اینك
ــم  ــی‌گاه ه ــای گاه و ب ــا ركوده ــد، ام ــته باش ــری داش فراگی

ــت.  ــور نیس ــارج از تص خ
عوامــل پیشــران اقتصادــی تقاضــا را بــرای غــذا، انــرژی، 
ــه  ــر چ ــاد. ه ــد د ــش خواه ــی افزای ــع طبیع ــایر مناب آب و س
جنگ‌هــای آیندــه دــر مقیاســی بزرگ‌تــر اتفــاق بیافتــد، 
ــر عرضــه و  ــوازن د ــم ت ــر عد ــر بیشــتری ب ــئله تأثی ــن مس ای
ــازه  ــای ت ــور فناوری‌ه ــت. ظه ــد داش ــا خواه ــای نیازه تقاض
ــای  ــه قابلیت‌ه ــت‏یابی ب ــك دس ــه‌ اند ــالا و هزین ــطحِ ب و س
ــتفاده از  ــه اس ــل ب ــا، تمای ــل پهپاده ــی مث ــاز نظام توانمندس
ــر  ــورهای ضعیف‌ت ــه‌ كش ــر علی ــذار را ب ــای اثرگ ــن توانایی‌ه ای
تشــدید میك‌نــد. اگرچــه احتمــال وقــوع جنــگ‌ داخلــی 
ــا احتمــال جنــگ  ــد اندــك اســت، ام ــر كشــورهای قدرتمن د
ــا  ــایر ملت‏ه ــا س ــد( ب ــورهای قدرتمن ــن كشورها)كش ــان ای می
ــل  ــن قبی ــرات ای ــه اث ــت ك ــد داش ــود خواه ــان وج همچن
ــود]17[.  ــد ب ــوس خواه ــم و محس ــیار عظی ــا بس درگیری‌ه
ــا ســامانه‏های  ــه ســازگاری ب ــزم ب مشــتریان ممکــن اســت مل
ــفارش‏های  ــا س ــوند ی ــده، ش ــل خریداری‌ش ــلیحاتی از قب تس
بعدــی خــود را هــم بــه همــان پیمانــکاران قبلــی بدهنــد]18[.

نیــاز بــه تولیــد و رشــد اقتصادــی بیشــتر تمایــل بــه اســتفاده‌ 
ــت.  ــه اس ــدید كرد ــالا را تش ــطح ب ــازه و س ــای ت از فناوری‌ه
رشــد اقتصادــی كشــورهای كمتــر توســعه‌یافته از ســال 
ــف  ــت. ضع ــه اس ــد بود ــر300 درص ــغ ب ــون بال 1991 تاکن
دــر مدیریــت اقتصــاد، كمبودهــای اقتصادــی و مجموعــه‌ای از 
ــر کوتاه‌مدــت  ــل اقتصادــی د ــا عوام ــای همــراه ب محدودیت‌ه
ســبب نخبه‌پــروری دــر جامعــه خواهــد شــد، ولــی دــر 
بلندمدــت بی‌ثباتــی را بــرای جامعــه بــه ارمغــان خواهــد 

آورد]17[. 
ــر  ــان ه ــعه‌ جه ــال توس ــر ح ــور د ــر 6 کش ــال حاض ــر ح د
یــك دــارای جمعیتــی بیــش از 100 میلیــون و حداقــل 
100 میلیــارد دــار تولیــد ناخالــص داخلــی هســتند )چیــن، 
ــه  ــا ده ــه ت ــک( ك ــل و مکزی ــزی، برزی ــد، اندون ــیه، هن روس
ــن و  ــتان، فیلیپی ــه، پاکس ــش، نیجری ــی بنگلاد 2030 میلاد
ویتنــام هــم بــه ایــن گــروه خواهنــد پیوســت. دــر جهانــی کــه 
ــارد،  ــرار د ــا ق ــای رســانه‌ای و فیلم‌ه تحــت پوشــش گزارش‌ه
ــه  ــل ب ــه‌ای تبدی ــل ملاحظ ــكل قاب ــه ش ــات ب ــش مطالب افزای

ــد]18[. ــد ش ــح خواه ــگ و صل ــت، جن ــران سیاس پیش
یــک عنصــر مرکــزی و اصلــی قدــرت نظامــی جهانــی آمریــکا 
ــر  ــرت ب ــن قد ــت. ای ــور اس ــن کش ــوه ای ــی انب ــرت اقتصاد قد
ــر  ــورهای دیگ ــا کش ــی ب ــاط جهان ــی و ارتب ــوان مال ــاس ت اس
ــرت  ــزی و محــوری قد ــی مرک ــن ویژگ ــر ای اســتوار اســت. اگ
آمریــکا تضعیــف شــود، بــه احتمــال زیــاد توانمندی‌هــای 
ــد]18[. ــا کاهــش می‌یاب ــه ی ــن رفت ــن کشــور از بی ــی ای نظام

ــته  ــه 2 دس ــوزه ب ــن ح ــر ای ــی د ــای فرع ــن‌رو رونده از ای
ــل و 8  ــاد بین‌المل ــر ابع ــرات د ــی و صاد ــای اقتصاد تحریم‌ه
ــی GDP، نیــروی  ــات اقتصادــی، تولیــد ناخــاص مل دســته ثب
كار مفیــد، نــرخ تــورم، اعتبــارات بانكــی، ســطح رفــاه و درآمــد 
جامعــه، ســرمایه‌گذاری خارجــی و نــرخ برابــری ارز دــر ابعــاد 

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

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

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

Abstract

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

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

4-3. روندهای اجتماعی و فرهنگی
ــه و  ــی، توســعه‌ فناوران ــرن پیشــرفت اقتصاد ــك ق ــم ی علی‌رغ
مادــی و وقــوع جنگ‌هــای بــزرگ 100 ســال گذشــته شــاهد 

ــم.  ــان بوده‌ای ــت جه ــر جمعی ــابقه‌ای د ــد بی‌س رش
روندهایــی كــه دــر ایــن حــوزه مــورد بررســی قــرار می‏گیرنــد، 

عبارتنــد از: 
*  جمعیت‏شناسی و جمعیت؛

*  طبقات اجتماعی، خانواده و جنسیت؛ 
*  فرهنگ، هویت، اخلاق و باورها؛

*  قرارداد فردی و اجتماعی، شهروندی و جامعه؛
*  بازیگران غیرقانونی، جنایتكارها و تروریست‌ها.

تحــولات دــر حــوزه‌ اجتماعــی تحــت ســلطه‌ 2 فرآینــد خواهــد 
ــدن  ــی ش ــر جهان ــناختی و اث ــریع جمعیت‌ش ــر س ــود؛ تغیی ب
ــا  ــالاً ت ــان احتم ــت جه ــاور. جمعی ــت و ب ــگ، هوی ــر فرهن ب
ــد  ــش خواه ــد افزای ــش از 20 درص ــی بی ــال 2035 میلاد س
یافــت. بخــش اعظــم ایــن رشــد دــر مناطــق دــر حــال توســعه 
ــولات  ــا تح ــه ب ــی جامع ــا ویژگ ــر اینج ــاد. د ــد د رخ خواه
درصــد   87 كــرد.  خواهــد  تغییــر  جــوان  جمعیت‌هــای 
ــعه  ــال توس ــر ح ــورهای د ــر کش ــال د ــر 25 س ــت زی جمعی
زندگــی خواهنــد کــرد کــه از روســتاها بــه مناطــق شــهری بــا 
ــای  ــل، جمعیت‌ه ــر مقاب ــد. د ــرت می‌کنن ــریع مهاج ــد س رش
بیش‌تــر جوامــع ثروتمنــد کاهــش خواهنــد یافــت و ایــن امــر 
ــی  ــانی از مناطق ــروی کار و انس ــرت نی ــب مهاج ــب ترغی موج
بــا ثــروت‌ کمتــر خواهــد شــد. همچنیــن فشــارهای محیطــی، 
رکــود اقتصادــی و بی‌ثباتــی سیاســی احتمــالاً موجــب حرکــت 

ــد شــد. ــت از مناطــق تحــت فشــار خواهن جمعی
ــارد  ــش 2 میلی ــا افزای ــده ب ــق یادش ــر اف ــان د ــت جه جمعی
نفــری بــه 8/5 میلیــارد نفــر خواهــد رســید کــه بیشترشــان در 
دنیــای دــر حــال توســعه زندگــی خواهنــد کــرد. میــزان رشــد 
جمعیــت دــر مناطــق مختلــف متفــاوت خواهــد بــود؛ مناطــق 
ــد  ــت را خواهن ــد جمعی ــد 38 درص ــعه‌یافته رش ــر توس کمت
ــا رشــدی معادــل 81 درصــد  داشــت؛ جنــوب صحــرای آفریق
و کشــورهای خاورمیانــه رشــدی معادــل 132 درصــد خواهنــد 
داشــت. دــر مقابــل، اروپــا بــا کاهــش موالیــد 40 میلیــون نفــر 
از جمعیــت خــود را از دســت خواهــد دــاد. کشــورها و مناطقی 
ــا را  ــت آن‌ه ــار جمعی ــد آم ــش از 40 درص ــان بی ــه جوان ک
شــکل خواهنــد دــاد، 2 برابــر خواهنــد شــد. ایــن کشــورها دــر 
مقایســه بــا کشــورهایی کــه جمعیــت جــوان کمتــری دارنــد، 
ــا،  ــود. اروپ احتمــالاً شــاهد درگیری‌هــای بیشــتری خواهنــد ب
ژاپــن و ســرانجام چیــن بــا کاهــش رشــد جمعیــت همــراه بــا 
ــه‌رو  ــخ روب ــول تاری ــر ط ــت د ــابقه‌ جمعی ــری بی‌س ــد پی رون
خواهنــد شــد. بیــکاری، عدــم تــوازن جنســیتی و فقــر موجــب 

ــد شــد.  ــا و فشــارها خواه تشــدید تنش‌ه
افزایــش توزیــع اخبــار از طــرق غیررســمی و همزمــان رســمی، 
ــایت‌های  ــا و وب‌س ــق وبلاگ‌ه ــا از طری ــگار و ی شــهروندِ خبرن
ــگان  ــوذ تهیه‌کنند ــرعت و نف ــف س ــب تضعی ــی موج موضوع
جریــان اصلــی اخبــار خواهــد شــد. رویدادهــای مهــم به‌صــورت 
ــی و  ــر، بدــون تحریم‌هــای قانون ــب بدــون فیلت مســتقیم و اغل
بدــون کنتــرل بــه افــراد منتقــل خواهــد شــد. دــر نتیجــه‌ ایــن 
ــع واقعیت‌هــا  ســبک نشــر اخبــار، نقــش ســردبیری دــر توزی
و اخبــار بیشــتر شــده و فشــار داســتان‌ها، روایت‌هــا و نظرهــا 

ــود. ــه ضــرر واقعیت‌هــا خواهــد ب ب
پــس ایــن حــوزه را می‌تــوان بــه 2 دســته رســانه‌های 
ــل و 14 دســته  ــاد بین‌المل ــر ابع ــری د ــی، ولایت‌پذی بین‌الملل

ــه قوانیــن  ترویــج فرهنــگ غــرب، دیندــاری و مقیــد بودــن ب
اســامی، احســاس هویــت ملــی، جمعیت‌شــناختی)كاهش 
ــت  ــه، برداش ــی جامع ــی و مذهب ــت دین ــت و ...(، هوی جمعی
ذهنــی جامعــه از عملكــرد ودجــا، ســطح تحصیــات و ســواد 
جامعــه، پایبندــی بــه قانــون و مســئولیت‌های اجتماعــی، 
ــه،  ــكاری جامع ــت بی ــم، وضعی ــی مرد ــیوه، زندگ ــبك و ش س
كاهــش تمایــل بــه مشــاغل قراردــاد ثابــت، تمایــل همــكاری 
ــی و  ــاه اجتماع ــا، رف ــا ودج ــگاهی ب ــگان دانش ــش آموخت دان

ــرد. ــی تقســیم ک ــاد مل ــر ابع ــم د ســبك زندگــی مرد
4-4. علم و فناوری

فنــاوری احتمــالاً بــا ســرعتی بی‌ســابقه دــر افــق 2035 
ــد  ــکن خواه ــای خط‏ش ــور رویداده ــه ظه ــر ب ــی منج میلاد
شــد. دــر حالــی کــه تحقیقــات مــورد حمایــت دولــت و بخــش 
نظامــی بــه ارائــه‌ کاربردهــای مهــم تــازه و مناســب به‌ویــژه دــر 
روســیه، چیــن و ایــالات متحدــه ادامــه خواهنــد دــاد، فضــای 
ــای  ــت تقاض ــا هدای ــالاً ب ــه احتم ــری فناوران ــی و جهت‌گی کل
جهانــی و منطــق تجــاری همــراه خواهــد بــود. الگــوی متغیــر 
تحقیــق و توســعه‌ جهانــی و جا‌به‌جایــی نیــروی کار بــه 
نــوآوری و حــذف ســلطه‌ فناورانــه‌ کشــورهای پیشــروی غربــی 
ــاوری  ــرد. فن ــد ک ــک خواه ــاع کم ــوزه‌ دف ــر ح ــه د از جمل
ممکــن اســت موجــب تعدیــل مســائلی شــود کــه دــر بی‌ثباتــی 
ــکنی  ــت خط‏ش ــن اس ــی ممک ــد. از طرف ــهم دارن ــی س جهان
ــی و  ــش امنیــت غذای دــر کشــاورزی و پزشــکی موجــب افزای
ــاص  ــکنی‌های خ ــی خط‌ش ــود. پیش‌گوی ــت ش ــای بهداش ارتق
مشــکل خواهــد بــود، امــا تحلیــل روندهــا نشــان می‌دهــد کــه 
ــای  ــر حوزه‌ه ــاوری د ــی و فن ــی علم ــولات اساس ــتر تح بیش
ــت‌فناوری،  ــات، زیس ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــه فن ــوط ب مرب
ــگر  ــاوری حس ــمند و فن ــواد هوش ــناختی، م ــوم ش ــرژی، عل ان

ــود. شــبکه خواهــد ب
ایــن  از  بســیاری  بــر  تأثیــری  نانــو  پیشــرفته‌  فنــاوری 
خط‌شــکنی‌ها خواهــد گذاشــت. تحــولات دــر حوزه‌هــای 
ــه  ــی ک ــا هنگام ــود، ام ــد ب ــی خواه ــالاً تدریج ــده احتم یادش
حوزه‌هــای مختلــف بــا یکدیگــر تعامــل داشــته باشــند، 
شــاهد تحــولات انقلابی‏تــری خواهیــم بــود. تحــولات انقلابــی 
منجــر بــه بزرگتریــن فرصت‌هــا بــرای کاربردهــای تــازه 
ــوآوری و  ــت ن ــدید حرک ــد. تش ــد ش ــه خواه ــا تعیین‏کنند ی
ــامد  ــال و بس ــش احتم ــب افزای ــی موج ــای احتمال پاداش‌ه
خط‌شــکنی‌ها خواهــد شــد. هــر کدــام از آن‌هــا ممکــن اســت 
منجــر بــه نتایــج ناخواســته‌ای بــا آثــار بالقــوه فاجعه‌بــار شــود. 
ــب  ــی موج ــابه فرهنگ ــاوری و تش ــه فن ــی ب ــش دسترس افزای
ــل ملاحظــه‌ای  خواهــد شــد کــه نســل‌های آیندــه به‌طــور قاب
امکانــات  ناخواســته‌  یــا  و  آگاهانــه  تخریــب  برابــر  دــر 

باشــند.  آســیب‌پذیر  فناوری‌محــور 
4-4-1. جنگ اطلاعاتی

و  قابلیت‌هــا  می‌کننــد  تــاش  کشــورها  از  بســیاری 
ــعه  ــی را توس ــی و اطلاعات ــگ فرهنگ ــر جن ــای برت توانمندی‌ه
ــال  ــات دیجیت ــری اطلاع ــری و انعطاف‌پذی ــد و از فراگی دهن
ــا سیاســی بهره‌بردــاری  ــرای کســب برتــری تجــاری ی خــود ب
کننــد. عــاوه بــر ایــن تهدیــد مربــوط بــه هکرهــا و دســتکاری 
از  زیادــی  شــمار  داشــت.  خواهــد  ادامــه  هــم  شــبکه 
جنایتــکاران بــه ســمت بازارهــای تــازه حرکــت ‌می‌کننــد. هــر 
دــوی ایــن مــوارد نشــانگر تهدیــد مهمــی بــرای سیســتم‌های 
فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات نظامــی خواهنــد بــود کــه نیــاز 

ــت. ــد داش ــا خواه ــع و پابرج ــت جام ــه حمای 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 
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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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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ــت  ــه دخال ــاز ب ــون نی ــكار )بد ــای خود 1-4-4-2. فناوری‌ه
ــان( انس

ــش  ــه نویدبخــش كاه ــكار ك ــامانه‌های خود ــر س پیشــرفت د
بــالای ریســ‌كهای فیزیكــی بــرای انســان‌ها و جبــران بعضــی 
ــاری گســترده‌تر  ــازه‌ اكتشــاف و بهربرد ــا اســت، اج از ضعف‌ه
ــق  ــون عم ــاك همچ ــا خطرن ــت ی ــور دس ــای د از محیط‌ه
ــو را  ــارج از ج ــای خ ــه و فض ــق آلود ــن، مناط ــا، زیرزمی دری
ــاری  ــش بهره‌برد ــازه‌ افزای ــا اج ــن فناوری‌ه ــاد. ای ــد د خواه
دفاعــی دــر تمــام محیط‌هــا تــوأم بــا كاهــش ریســك مرتبــط 
ــرای پرســنل نظامــی و دامنــه‌ی گســترده‌ای از قابلیت‌هــا را  ب

خواهنــد دــاد. 
ــای  ــه‌ فناوری‌ه ــر زمین ــات د ــی از تحقیق ــهم بزرگ ــاً س عمدت
تأمیــن  دولــت  دفاعــی  بودجه‌هــای  از طریــق  پیشــرفته 
ــه؛  ــر یافت ــد تغیی ــن رون ــر ای ــال‌های اخی ــر س ــوند. د می‌ش
به‌طــوری کــه بودجه‏هــای تحقیــق و توســعه‏ دفاعــی کاهــش 
ــی  ــرمایه‌گذاری تحقیقات ــاظ س ــاری از لح ــش تج ــه و بخ یافت
ــی  ــش نظام ــت بخ ــه هدای ــی ب ــای کلید ــعه‏ فناوری‏ه و توس
می‌پردــازد. دــر زمینــه‌ دفاعــی پیشــرفت‌های غیرنظامــی 
تأثیــر عمدــه‏ای بــر سیســتم‌های فرماندهــی، کنتــرل، ارتباطات 
و اطلاعــات آیندــه خواهــد داشــت. همچنیــن ســامانه‌هایی از 
قبیــل حســگرها و تســلیحات تــازه حائــز اهمیــت خواهــد بــود. 
حــوزه‌ دیگــری کــه مرتبــط بــه دفــاع اســت، فنــاوری زیســتی 
اســت کــه پیشــرفت‏های آن اهمیــت گســترده‌ای دــر زمینــه‌ 
ــی، عملکــرد انســانی و درمان‌هــای  دفــاع شــیمیایی و میکروب

پزشــکی خواهــد داشــت.
ــرای اهدــاف  دــر حــال حاضــر، توســعه‌ ســامانه‌های فضایــی ب
ــایر  ــه و س ــالات متحد ــوی ای ــل از س ــر اص ــه د ــی ک دفاع
ــه  ــرد، ب ــورت می‌گی ــن( ص ــیه و چی ــل روس ــورها )از قیب کش
یــک فعالیــت تجــاری تبدیــل شــده کــه قابلیــت عمدــه‌ای را 
بــرای تعدــاد زیادــی از کشــورها و ســازمان‌ها فراهــم مــی‏آورد. 
ــا  ــا، فرصت‌ه ــری بخــش غیرنظامــی دــر برخــی از زمینه‌ه برت
و تهدیدهــای بالقــوه‏ای را ایجــاد خواهــد کــرد. پیشــرفت 
ــرای دشــمنان  ــی ب ــای نظام ــش گزینه‌ه ــث افزای ــه باع فناوران
ــلیحات و  ــتفاده از تس ــد اس ــه درصد ــد ک ــد ش ــوه خواه بالق
راهبردهــای خــاف عرفــی هســتند کــه بــا اســتفاده از فنــاوری 
قابــل دســترس تهیــه می‌شــوند. دــر محیــط راهبردــی فعلــی 
و آیندــه تجهیــزات دــارای کاربــرد عملیاتــی بیشــتری نســبت 
بــه دــوران جنــگ ســرد هســتند و دــر شــرایط و موقعیت‌هــای 
محیطــی وســیع‏تری بــه کار می‌رونــد. فناوری‌هــای تــازه ایــن 
توانایــی را خواهنــد داشــت کــه بــه طــرق مختلــف بــه اهدــاف 
ــرای انجــام دادــن  ــزاری را ب ــاً اب ــد و قطع نظامــی دســت یابن
ــه سیســتم‌های  ــرای نمون ــازه فراهــم آورد )ب کارهــای کامــاً ت
بدــون سرنشــین می‌تواننــد دــر عملیات‌هایــی کــه بــرای 
ــه  ــا حرکــت ب ــه شــود(. ب ــه‌کار گرفت انســان پرخطــر اســت، ب
ــد  ــد آم ــود خواه ــه وج ــا ب ــی از زمینه‌ه ــه برخ ــمت آیند س
ــه  ــه‌ فناوران ــرفت‌های عمد ــرای پیش ــی ب ــارای ظرفیت ــه د ک
هســتند. الزامــات دفاعــی زمینه‏هــای یادشــده بایــد تــا حدــی 
ــه لحــاظ نظــری برخــی از قابلیت‏هــای  اندیشــه‌مآبانه باشــد. ب
فناورانــه و الزامــات آن‏هــا می‏توانــد شــامل مــوارد زیــر باشــد: 
ــران( و  ــامانه‏های محرکه)پیش ــه‌ای، س ــازش رایان ــرت پرد قد
ــک  ــم ژنتی ــی، عل ــوش مصنوع ــت‏فناوری، ه ــم زیس ــرو، عل نی

ــو. و فنــاوری نان

5-4. روندهای حوزه‌ محیط‏ زیست و منابع طبیعی 
ــد  ــه تشــریح یافته‌هــای کلیدــی دــر حــوزه رون ــن بخــش ب ای
اســترتژیک محیط‏زیســت می‌پردــازد. دــر واقــع، انســان 
ــن و  ــر تأمی ــاش د ــود ت ــخ خ ــی از تاری ــش اعظم ــر بخ د
ایمن‌ســازی نیازهــای اولیــه و مادــی خــود، دــوری جســتن از 
بیمــاری و ارتقــای اســتانداردهای زندگــی خــود داشــته اســت. 
حــوزه منابــع طبیعــی حــد و گســتره‌ی تمایــل بــه دســت‏یابی 
بــه اســتانداردهای روبه‌رشــد زندگــی یــا حفــظ ســطح موجــود 
ــرای انجــام ایــن کار بایــد  دــر آیندــه را دــر نظــر می‌گیــرد. ب
ــوند  ــه ش ــر گرفت ــر نظ ــی‌ای د ــی و محیط ــای فیزیک چالش‌ه
کــه ایــن امیدهــا و آرزوهــا را مشــروط خواهنــد ســاخت. 
ــای  ــر حوزه‌ه ــی د ــارای روندهای ــع د ــوزه مناب ــای ح تحلیل‌ه

ــر اســت: ]19[. زی
* ریسک محیطی؛

* انرژی و مواد خام؛
* سلامت و بیماری؛

* ترکیب محیط؛
* نظام جهانی اقتصاد؛

* رشد و توسعه.
البتــه بایــد توجــه داشــت کــه حســاس‌ترین حــوزه دــر ایــن 
ــع،  ــر واق ــرژی اســت. د ــع ان ــرای مناب ــت ب بخــش حــوزه رقاب
عصــر طلایــی انــرژی ارزان ســپری شــده اســت. رقابــت بــرای 
ــر چشــم‌انداز اقتصادــی 30 ســال آیندــه دــر  ــرژی ب عرضــه‌ ان
جهــان ســایه خواهــد افکنــد و تقاضــا بــرای انــرژی دــر جهــان 

ــد. ــش می‌یاب ــی 3/1 درصــد افزای ــن 1/5 ال ســالانه بی
بــه نظــر می‏رســد كــه دورنمــای رکــود تولیــد نفــت دــر افــق 
زمانــی 2035 میلادــی موجــب تشــدید رقابــت بــر ســر دیگــر 
ــن  ــات ممک ــا و اختلاف ــد. نزاع‌ه ــد ش ــه خواه ــع باقی‌ماند مناب
اســت بنــا بــر شــماری از دلایــل افزایــش یابــد. پیش‌نیازهــای 
دسترســی بــه منابــع عرضــه دــر کشــورها یــا مناطــق بی‌ثبــات 
ــا و  ــت از دارایی‌ه ــرای حفاظ ــه ب ــه مداخل ــر ب ــد منج می‌توان
ســرمایه‌گذاری‌ها شــود؛ دــر حالــی کــه تلاش‌هــا بــرای 
ــازه دــر اقیانوس‌هــا و مناطــق قطبــی  ــع ت بهره‌بردــاری از مناب
می‌توانــد منجــر بــه تقابــل بــا حاکمیــت و شــرایط توافق‌هــای 
ــوازن  ــت نامت ــا فعالی ــی ی ــود. فروپاش ــود ش ــی موج بین‌الملل
ــی  ــه افزایــش بی‌ثبات ــرژی ممکــن اســت منجــر ب بازارهــای ان
ــی و  ــع نفت ــش مناب ــا کاه ــود. ب ــه ش ــق تولیدکنند ــر مناط د
تدــاوم رشــد اقتصادــی ممکــن اســت توجــه بــه ذخایــز فــراوان 
ــاری  ــه بهره‌برد ــر ب ــن قاد ــرد. چی ــورت بگی ــنگ ص ذغال‌‏س
ــه  ــود. البت ــد ب ــنگ خواه ــم ذغال‌س ــر مه ــتراتژیک از ذخای اس

ایــن رونــد موجــب ایجــاد آلودگــی محیطــی خواهــد شــد.
1-5-4. نتایج

ــر  ــع د ــه مناب ــوط ب ــای مرب ــه چالش‌ه ــال آیند ــر 30 س د
ــه‌ای  ــا دامن ــم و ب ــون، مه ــی گوناگ ــات جهان ــا ثب ــاط ب ارتب
وســیع خواهنــد بــود. تغییــر آب‌وهــوا و محیــط افزایــش 
ــژه غــذا، آب و ســوخت‌های  ــع طبیعــی به‌وی ــرای مناب تقاضــا ب
ــی  ــرعت جهان ــه س ــه ب ــد ک ــال رش ــر ح ــاد د ــیلی، اقتص فس
می‌شــود، شهرنشــینی و ظهــور چالش‌هــای تــازه ســامت 
ــد  ــی خواهن ــل پیش‌بین ــم و غیرقاب ــار مه ــارای آث ــی د جملگ
بــود. به‌طــور قطــع افزایــش عدــم قطعیــت دــر ایــن زمینه‌هــا 
منجــر بــه خلــق منابــع تــازه ناامنــی، بی‌ثباتــی و تنــش 

ــد. ــد ش خواه
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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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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 

ــا و  ــاد. اگرچــه برخــی الگوه ــد د ــوا رخ خواه ــر آب‌وه * تغیی
تغییــرات تــازه احتمــالاً دــر میــان ایــن دــوره ظاهــر خواهنــد 
شــد، پیشــگویی تغییــر آب‌وهــوا دــر ســطح منطقــه‌ای احتمــالاً 

مشــکل خواهــد بــود.
* برخــی از تحــولات عمدــه دــر افــق یادشــده شــامل افزایــش 
ــای  ــر الگوه ــوا، تغیی ــدید آب‌وه ــرات ش بســامد و شــدت تغیی
ــی  ــا و بیابان‌زدای ــن ســطح دری ــالا آمد ــوا، ب ــه‌ای آب‌وه منطق
خواهــد بــود. الگوهــای تولیــد غــذا، کشــت و نگهدــاری 

ــت. ــد گرف ــرار خواهن ــر ق ــت تأثی ــات تح حیوان

* تغییــر آب‌وهــوا موجــب افزایــش فشــار بــر منابــع آب، 
صنایــع مرتبــط و همچنیــن ملت‏هــا خواهــد شــد. دــر نتیجــه 
شــمار مناطقــی کــه بــا بحــران آب روبــه‌رو می‌شــوند، احتمــالاً 
افزایــش خواهــد یافــت. همچنیــن اثــرات انتشــار حجــم زیادــی 
ــد  ــی خواه ــج جد ــان نتای ــدن جه ــرم ش ــر گ ــان ب از گاز مت
ــاب  ــاره کمی ــا درب ــاع کاناد ــه‌ وزارت دف ــج مطالع داشــت. نتای
ــی  ــال2030 میلاد ــر س ــه د ــد ک ــع نشــان می‌ده شــدن مناب
ــران  ــا بح ــوی ب ــه نح ــک ب ــر ی ــق ه ــی از مناط ــش اعظم بخ

ــرد. ــد ک ــرم خواهن ــت‌وپنجه ن ــع دس ــود مناب کمب

• ارزیابــی پانــل بین‌المللــی تغییــر آب‌وهــوا )IPCC( دــر ســال 
ــط  ــای متوس ــی دم ــش احتمال ــر افزای ــی بیانگ 2001 میلاد
ــا ســال  ــا 1/7 درجــه ســانتی‌گراد ت ــزان 0/8 ت ــه می ــی ب جهان
2050 و 1/4 تــا 5/8 درجــه ســانتی‌گراد تــا پایــان قــرن 

ــود. خواهــد ب
ــزارش  ــر گ ــی ب ــان 2015 مبتن ــزارش جه ــج بررســی گ • نتای
ــی 2001(  ــت، مِ ــریه‌ی فیوچریس ــر نش ــده د ــیا )منتشرش س

ــد: ــرح می‌کن ــر را مط ــرار زی ــه ق ــی ب گزاره‌های
o 3 میلیــارد نفــر از مردــم جهــان دــر مناطــق دچــار بحــران 

آب زندگــی خواهنــد کــرد.
ــق  ــر مناط ــش د ــدید تن ــب تش ــد موج ــود آب می‌توان o کمب
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ــرژی خواهــد شــد. طبیعــی، معادــن و ان

شکل )1(: بررسی شرایط منابع آب تا سال 2030 ]20[ 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.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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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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ــر  ــژه د ــی به‌وی ــرژی حرکت ــی ان ــع اصل ــالاً منب ــت احتم • نف
ــن  ــرای ای ــت ب ــش رقاب ــد و افزای ــد مان ــی خواه ــا باق خودروه
ــالای قیمــت انــرژی  ــه افزایــش ب ــه اتمــام منجــر ب منبــع رو ب
ــرژی از کل  ــف ان ــع مختل ــهم مناب ــزان س ــد. می ــد ش خواه
مصــرف تــا ســال 2030 دــر شــکل زیــر بــه تفکیــک هــر یــک 

ــه شــده اســت. ــع نشــان داد از مناب
ــه  ــن زد ــه تخمی ــالات متحد ــای ای ــاس پیمایش‌ه ــر اس • ب
ــر نفــت و  می‌شــود کــه حدــود 25 درصــد از باقی‌ماندــه‌ ذخای

ــارد. ــرار د ــا ق ــر قطب‌ه ــالاً د گاز احتم
• علی‌رغــم پیشــرفت‌های به‌وجودآمدــه دــر مراقبت‌هــای 
چالش‌هــای  بــا  پیشــرفته  کشــورهای  مردــم  بهداشــتی 
بیماری‌هــای ســالمندی و ثروتمندــی همچــون دیابــت، چاقــی، 
ســرطان و بیمــاری قلبــی روبــه‌رو خواهند شــد. ســالمند شــدن 
جمعیــت موجــب افزایــش انتظــارات بیمــاران و تقاضــای 
پزشــکی خواهــد شــد و نیــاز بــه نوعــی حفاظــت و مراقبــت هم 

ــد شــد. ــن افرادــی حــس خواه از چنی
6-4. روندهای دفاعی و امنیتی ]20[

ــزرگ  از زمــان جنــگ ســرد تاکنــون احتمــال وقــوع جنــگ ب
بیــن کشــورها کمتــر شــده؛ ولــی بــه نظــر می‌رســد احتمــال 
درگیری‌هــای اجتماعــی کــه موجــب تقابــل و بحــران شــوند، 
ــر  ــخصه‏های مؤث ــی مش ــد نظام ــر بعُ ــت. د ــده اس ــتر ش بیش
ــد 30 ســال آیندــه‏ درگیری‏هــا و منازعــات شناســایی  ــر رون ب

می‏شــوند.
پــس از ســال 2030 میلادــی برخــی كشــورها احتمــالاً 
دــاد.  خواهنــد  توســعه  را  دوســطحی  مســلح  نیروهــای 
ــه  ســطح اول از نیروهــای یادشــده شــامل نیروهــای مســلح ب
ــته‏ای و  ــو، هس ــك، رادیواكتی ــیمیایی، بیولوژی ــاح‌های ش س
ــرزمین  ــاع س ــرای دف ــی ب ــبتاً ابتدای ــای نس ــن نیروه همچنی
بودــه و ســطح دــوم هــم مشــتمل بــر نیروهــای کوچک‌تــر بــا 
قابلیــت بالاتــر بــرای پشــتیبانی از نیروهــای ســطح اول اســت. 
ــا درآمــد متوســط کــه عضــو اتحــاد  دــر مــورد کشــورهایی ب
ــال  ــاً 10 س ــی حدود ــای نظام ــتند، قابلیت‌ه ــی نیس ــا ائتلاف ی
ــورها  ــن کش ــود. ای ــد ب ــد خواه ــورهای ثروتمن ــر از کش عقب‌ت
اگــر دــارای مزیــت دموگرافیک)جمعیتــی( بودــه یــا دشــمن 
ســنتی نزدیکــی داشــته باشــند، ممکــن اســت ســطوح بــالای 
نیــروی مســلح خــود را دــر رأســتای امنیــت داخلــی، اشــتغال 

ــد. ــی حفــظ کنن ــار مل و اعتب
نیروهایــی  از  اســتفاده  بــه  بــا درآمــد کــم  کشــورهایی 
ــارف  ــرای خطــوط متع ــر اصــل ب ــه د ــاد ک ــد د ــه خواهن ادام
ــری  ــباهت نزدیک‌ت ــالاً ش ــا احتم ــوند؛ ام ــازماندهی می‌ش س
ــروز  ــگام ب ــر هن ــد. د ــی دارن ــلحانه چریك ــای مس ــه گروه‌‌ه ب
تنــش شــدید کشــورهایی بــا درآمــد متوســط و پاییــن احتمــالاً 
وابســته بــه بســیج گســترده‌ نیــروی ذخیــره‌ بــزرگ خــود یــا 
نیروهــای نامنظــم خواهنــد بــود؛ دــر حالــی کــه معمــولاً ارزش 
نظامــی چنیــن نیروهایــی محــل تردیــد اســت و ایــن امــر تــا 

ــزود. ــد اف ــی خواه ــه پیچیدگــی عملیات ــازه‌ زیادــی ب اند
ــی و  ــای حــوزه نظام ــه رونده ــت ك ــوان گف ــر مجمــوع می‏ت د

ــازد: ــر می‏پرد ــائل زی ــه مس ــژه ب ــور وی ــی به‌ط امنیت
• درگیری و تقابل؛

• محیط‌های درگیری؛
• سازمان‌دهی و منابع؛

• بازیگرهای درگیر و آثار انسانی؛

• رفتارها، قوانین و معیارهای جنگ.
1-6-4. نتایج

ــزرگ بیــن کشــورها  ــوع جنــگ ب دــر افــق2030 میلادــی وق
ــی  ــتگی اقتصاد ــی از وابس ــر ناش ــن ام ــت. ای ــل اس غیرمحتم
ــه  ــا ب ــاز آنه ــی و نی ــاد جهان ــر اقتص ــورها د ــد کش روبه‌رش
ــه  ــت ک ــی اس ــائل فرامل ــز مس ــم چالش‌برانگی ــا علائ ــه ب مقابل
ــه  ــات همیاران ــت و اقدام ــه حاکمی ــاز ب ــش نی ــب افزای موج
ــورهای  ــمار کش ــوه‌ ش ــش بالق ــن افزای ــد. همچنی ــد ش خواه
مســلح بــه ســاح‌های اتمــی ممکــن اســت یــک عامــل 
محدودســاز باشــد. به‌هرحــال ریســک‌های وقــوع جنــگ بیــن 
کشــورها ممکــن اســت بعــد از ســال 2030 میلادــی افزایــش 
یابــد؛ یعنــی هنگامــی کــه شــاهد تشــدید رقابــت بــرای منابــع 
ــد  ــاوم رش ــود و تد ــم ب ــذا خواهی ــالاً غ ــرژی و احتم ــژه ان به‌وی
ــه  ــور خلاص ــود. به‌ط ــش می‌ش ــش تن ــب افزای ــت موج جمعی
ــی و  ــوزه دفاع ــر ح ــرح د ــج مط ــن نتای ــماری از مهمتری ش

ــی اســت: ــل معرف ــر قاب ــرار زی ــه ق ــی ب امنیت
ــور  ــی به‌ط ــوع و ویژگ ــان وق ــر زم ــران از نظ ــری و بح • درگی
فزایندــه‌ای پیچیدــه و غیرقابــل پیش‌گویــی خواهــد شــد و دــر 
طــی دــوره‌ زمانــی تــا ســال 2035 رقابــت جدــی بین کشــورها 
احتمــالاً از طریــق اقدامــات نیابتــی توســط گروه‌هــای دشــمن 
ــری ممکــن اســت  ــروز درگی ــل ب ــت. عل ــد گرف صــورت خواه
تضادهــا و اختلافــات ایــن گروه‌هــا باشــد، یــا اینکــه صرفــاً بــه 

نیابــت از دیگــران بجنگنــد.
ــی  ــال 2030 میلاد ــا س ــل ت ــم حداق ــای نامنظ • درگیری‏ه
موضــوع برجســته و غالــب خواهــد بود کــه مبتنی بــر نارضایتی، 
خشــم و تنفــر، بی‌عدالتی‌هــا و روش‌هــای به‌کارگرفته‌شــده 
توســط تروریســم، شــورش، جنایــات و بی‌نظمــی خواهــد بــود. 
ممکــن اســت برخــی از ایــن فعالیت‌هــا بــا توجــه بــه وابســتگی 
بــه شــرایط و اوضــاع و احــوال محلــی گســترده و شــایع شــوند. 
ــراد  ــا و اف ــورها، گروه‌ه ــی از کش ــده طیف ــای یادش درگیری‏ه
فعالــی را دــر بــر می‌گیــرد کــه می‌تواننــد دــر ســطح جهانــی 
ــا  ــا دشــمنان ی ــاط ب ــر ارتب ــی د ــه مزیت ــا ک ــر ج ــی ه و محل
اهدــاف مدنظــر بــه دســت می‌آورنــد، متمرکــز شــده و عمــل 

کننــد.
• بــا کاربــرد خشــونت و تهدیــد بــه زور مــرز تمایزهــای نظامــی 
ــورت  ــا به‌ص ــاح‌ها و فناوری‌ه ــده و س ــم ش ــی مبه و غیرنظام
ــوه  ــارزان بالق ــان و مب ــترس جنگجوی ــر دس ــترده‌تری د گس

قــرار خواهنــد گرفــت.
• بــا بررســی و مراجعــه بــه تاریــخ درگیری‌هــا شــاهد ایــن مدعا 
خواهیــم بــود کــه بیشــتر درگیری‌هــا از جنــس درگیری‌هــای 
ــوان  ــن درگیری‌هــا می‌ت ــه‌ ای ــود؛ از جمل ــد ب اجتماعــی خواهن
ــورش،  ــع، ش ــن جوام ــونت بی ــی، خش ــای داخل ــه جنگ‌ه ب
ــن  ــرد. ای ــاره ک ــترده اش ــی گس ــر و بی‌نظم ــت همه‌گی جنای
ــهری و  ــای ش ــر موقعیت‌ه ــه‌ای د ــور فزایند ــا به‌ط درگیری‌ه

ــاد. ــد د شــبکه‌های انســانی رخ خواهن
و  اجتماعــی  فناورانــه،  قانونــی،  بافتارهــای  و  محیــط   •
ــا و  ــر پیچیدگی‌ه ــی د ــهم مهم ــد س ــت‌محیطی می‏توانن زیس
خلــق چالش‌هــای عمدــه بــرای افــراد درگیــر دــر برنامه‌ریــزی 

ــد. ــد آورن ــا پدی ــت عملیات‌ه و هدای
• هنگامــی کــه درگیــری رخ دهــد، کشــورهای ثروتمنــد 
ــه‌  ــی و فناوران ــت اقتصاد ــاندن مزی ــر رس ــه حداکث ــال ب به‌دنب

ــود. ــد ب ــود خواهن خ

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.
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 

و  اجتماعــی  فناورانــه،  قانونــی،  بافتارهــای  و  محیــط   •
ــا و  ــر پیچیدگی‌ه ــی د ــهم مهم ــد س ــت‌محیطی می‏توانن زیس
خلــق چالش‌هــای عمدــه بــرای افــراد درگیــر دــر برنامه‌ریــزی 

ــد. ــد آورن ــا پدی ــت عملیات‌ه و هدای
• هنگامــی کــه درگیــری رخ دهــد، کشــورهای ثروتمنــد 
ــه‌  ــی و فناوران ــت اقتصاد ــاندن مزی ــر رس ــه حداکث ــال ب به‌دنب

ــود. ــد ب ــود خواهن خ
ــه خودــیِ خــود دــر محیط‌هــای جدیدــی رخ  • درگیری‌هــا ب
ــارات  ــر مد ــع د ــای واق ــایبر، دریاه ــای س ــاد: فض ــد د خواهن
جغرافیایــی بــالا، محدودــه‌ی نزدیــک فضــا و به‌طــور فزایندــه 

دــر شــهرهای رو بــه گســترش و مناطــق شــهری وســیع کــه به 
ســرعت بنــا شــده‌اند. به‌طــور خــاص دنیــای دــر حــال توســعه 
ــا نظــم شــهری مناطــق امنــی  ــه ی و فاقــد زیرســاخت‌های پای
ــم  ــیان فراه ــم شورش ــت‌کاران و ه ــت‌ها و جنای ــرای تروریس ب
خواهنــد ســاخت کــه دــر آنهــا پنــاه گرفتــه و بــه ســازمان‌دهی 

ــد. ــود بپردازن ــای خ ــروع فعالیت‌ه و ش
بــا بررســی اجمالــی شــکل موجــود می‌تــوان ایــن نکتــه 
ــول  ــر ط ــری د ــوع درگی ــر از ن ــرف نظ ــه ص ــت ک را دریاف
تعدــاد  مجمــوع  دــر  کاهشــی  روندــی  اخیــر  ســال‌های 

اســت. داشــته  وجــود  تنازعــات  و  درگیری‌هــا 

بیــن  مبهــم  رابطــه‌  افزایــش  پیچیده‌تــر  عامــل  یــک   •
درگیری‏هاســت.  غیرنظامــی  و  نظامــی  جنبه‌هــای 
ــون  ــه تاکن ــی را ک ــیعی از فعالیت‌های ــه‌ وس ــان دامن غیرنظامی
پرســنل نظامــی انجــام می‌دادنــد، بــر اســاس طــرح و اقتبــاس 
رویکردهــای جامع‌تــر انجــام خواهنــد دــاد. تمایــز واضــح بیــن 
جنگجویــان و غیرجنگجویــان به‌طــور فزایندــه‌ای دشــوار 
خواهــد شــد. همچنیــن پرســنل نظامــی خــود را بیشــتر دــر 
ــه ناشــی از آمادگــی،  ــد ک ــد دی ــی خواهن ــای غیرنظام نقش‌ه
ــده و  ــازمان‌دهی ش ــام س ــرای اقد ــا ب ــت آنه ــوزش و ظرفی آم
اغلــب دــر پاســخ بــه فجایــع طبیعــی، رویدادهــای غیرمنتظــره‌ 
اضطــراری و دیگــر حوادــث جدــیِ غیرنظامــی اســت. ممکــن 
ــه  ــوند ک ــه ش ــه کار گرفت ــرایطی ب ــر ش ــراد د ــن اف ــت ای اس
نیروهــای معمــول پلیــس قادــر بــه تحمــل آن شــرایط نباشــند.

ــی  ــه مناطق ــه‌ای ب ــور فزایند ــی به‌ط ــم نظام ــای منظ • نیروه
ــوان  ــم، به‌عن ــلح نامنظ ــای مس ــه نیروه ــوند ک ــزام می‏ش اع
مثــال هوادــاران مســلح، گروه‌هــا و باندهــای جنایــت‌کار، 
ــی،  ــی نظام ــرکت‌های خصوص ــمی، ش ــبه‌نظامیان نیمه‌رس ش
ــی  ــمن و گاه ــوان دش ــب به‌عن ــیان اغل ــت‌ها و شورش تروریس
خنثــی یــا حتــی به‌صــورت مشــترک مشــغول فعالیــت 

ــتند. هس

ــی،  ــت نظام ــطوح فعالی ــن س ــان بی ــا و زم ــازی فض • جداس
ــر آن  ــه د ــی ک ــی و محیط‌های ــی، تاکتیک ــتراتژیک، عملیات اس
ــی و  ــای فیزیک ــرز دنی ــده و م ــر ش ــاد مبهم‌ت ــد د رخ خواهن
ــه  ــد شــد؛ چــرا ک ــر خواه ــه‌ای مبهم‌ت مجــازی به‌طــور فزایند
ــی مشــترک  اســتفاده‌ بیشــتری از شــبکه‌ها و آگاهــی موقعیت

ــت. صــورت خواهــد گرف
بــا توجــه بــه محیطــی کــه دــر متــون بــالا بــه تصویــر کشــیده 
ــش  ــر بخ ــه د ــت ک ــور اس ــل تص ــم قاب ــک‌هایی ه ــد، ریس ش
بعــد بــه آنهــا اشــاره می‏شــود. البتــه پیــش از آن بهتــر اســت 
نگاهــی بــه گــزارش بنیــاد صلــح دربــاره ســطح تشــنج اوضــاع 
داخلــی کشــورها]23[ هــم بیندازیــم. برنامــه‌ شــاخص ســطح 
تشــنج رتبه‌بندــی معنادــاری از 178 کشــور بــر اســاس ســطح 
ثبــات و فشــارهایی اســت کــه کشــورها دــر عرصــه‌ی داخلــی و 
ــر اســاس روش‌شناســی جامــع  ــد. ب ــا آن مواجه‌ان بین‌المللــی ب
ــع  ــل از 3 منب ــای حاص ــی داده‌ه ــوم اجتماع ــه‌ عل ــر زمین د
ــا  ــاس میلیون‌ه ــر آن اس ــده و ب ــی ش ــه بررس ــی عمد اطلاعات
مســتند به‌طــور ســالانه تحلیــل شــده و بــا به‌کارگیــری 
ــرای هــر کشــور 12 شــاخص سیاســی،  تحقیقــات گســترده ب
اقتصادــی و اجتماعــی و بیــش از 100 زیرشــاخص محاســبه و 
ــده‌اند. ــتفاده ش ــنج اس ــطح تش ــاخص س ــری ش ــر اندازه‌گی د

شکل )2(: بررسی روندهای جهانی در درگیری‌های مسلحانه ]22[
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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 
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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 
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seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the 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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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 
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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 

7-4. روندهای کسب‌وکار ]24[
برخــی از روندهــای كســب‌وكاری كــه می‏تواننــد تأثیــرات 
ــر حــوزه‏ دفــاع و صنایــع دفاعــی  مســتقیم و غیرمســتقیمی ب

ــد از: ــند، عبارتن ــته باش داش
• شرکت‌های بزرگ در آینده به وجود خواهند آمد.

• دــر 25 ســال آیندــه زیســت‌فناوری، فنــاوری چندرســانه‌ای، 
نانوفنــاوری، رایانــه و لیــزر صنایــع اصلــی و روبه‌رشــد خواهنــد 

. د بو
ــه اســتانداردهای اخلاقــی  • افزایــش توجــه مصرف‌کنندــگان ب
ــد  ــرار خواه ــازمان‌ها ق ــراروی س ــی ف ــت‌محیطی چالش و زیس

دــاد کــه چگونــه و بــا چــه کســی دادوســتد کننــد.
ــار  ــه اضافه‌ب ــر ب ــد منج ــی می‌توان ــع اطلاعات ــش مناب • افزای

ــود. ــل ش ــف تحلی ــی و ضع اطلاعات
• متناسب‌ســازی، تخصص‌گرایــی و ســرعت همچنــان افزایــش 
خواهــد یافــت؛ دــر حالــی کــه هزینــه و پیچیدگــی تراکنــش رو 

بــه کاهــش خواهــد رفت.
• قوانیــن حکومتــی همچنــان موانعــی بــر ســر راه فرصت‌هــای 
ــر  ــی د ــای زیاد ــد تلاش‌ه ــر چن ــود؛ ه ــد ب ــی خواهن مدیریت
ــن  ــرد. ای ــورت می‌گی ــد ص ــن رون ــازی ای ــت معکوس‌س جه
موضــوع به‌ویــژه دــر اروپــا صادــق خواهــد بــود؛ چــرا کــه دــر 
ــا قوانیــن  ــا قوانیــن حکومتــی و هــم ب ــا شــرکت‌ها هــم ب اروپ
اتحادیه‌هــای مختلــف )مثــل اتحادیــه‌ اروپــا( مواجــه خواهنــد 

بــود.
ــه  ــزرگ ب ــا ب ــط ت ــی متوس ــاخت‌های عموم ــعه‌ی زیرس • توس
ــام  ــی انج ــیله‌ پیمانکاران ــه وس ــان ب ــه‌ای همچن ــکل فزایند ش
ــا  ــاخت آنه ــاد و س ــات ایج ــن عملی ــش از ای ــه پی ــود ک می‌ش

ــته‌اند. ــه داش ــه عهد را ب
ــریع و  ــرات س ــن تعمی ــتمر جایگزی ــود مس ــکاری و بهب • هم

ــد. ــد ش ــود خواه ــع موج ــظ وض حف

ــرات  ــرای تغیی ــود ب ــی خ ــعه‌ توانای ــد توس ــازمان‌ها نیازمن • س
مدــاوم خواهنــد شــد. به‌طــور مثــال هدــف از تغییــرات 
کوتاه‌مدــت رســیدن بــه موقعیتــی منعطــف اســت، نــه 

ــازه. ــات ت ــت باثب ــک موقعی ــه ی ــیدن ب رس
• بیــش از هــر زمــان دــر طــی 50 ســال گذشــته ابهــام دربــاره 
بهتریــن مدــل کســب‌وکار، ســاختار ســازمانی و رویکــرد 
ــه  ــر ده ــاوم رشــد کســب‌وکار د ــرای تد ــی مقتضــی ب مدیریت

ــد داشــت. ــه وجــود خواه آیند
5. تهیه و تدوین پرسش‌نامه

بــر اســاس شناســایی و اســتخراج روندهــای معرفی‌شــده 
تاکنــون دــر 3 ســطح پرســش‌نامه‌ای تدویــن و دــر گام 
محاســبه  ســپس  دلفــی،  روش  از  اســتفاده  بــا  نخســت 
ــؤالات  ــر روی س ــات لازم ب ــال اصلاح ــاخ و اعم ــای کرونب آلف
ــی آن  ــی و پایای ــاره روای ــنجی لازم درب ــده اعتبارس تدوین‌ش
انجــام شــد و دــر نهایــت ایــن پژوهــش بــه 70 ســؤال دــر 3 
ســطح روندهــای اصلــی، دامنــه و روندهــای فرعی دســت یافت. 
 ،)P(ــی ــی و قانون ــته سیاس ــه 7 دس ــود ب ــی خ ــای اصل رونده
 ،)B(محیــط کســب‌وکار ،)S(علــم و فنــاوری ،)E(اقتصادــی
دفاعــی و امنیتــی)D(، محیــط زیســت و انــرژی)E(، اجتماعــی 
و فرهنگــی)SC( و شــوک‌های غیرمنتظــره)UnEx( تقســیم 
ــی  ــای اصل ــن رونده ــک از ای ــر ی ــل ه ــپس ذی ــوند. س می‌ش
ــی  ــای فرع ــی رونده ــی تعداد ــی و مل ــه‌ بین‌الملل ــر 2 دامن د
ــک از  ــاره اهمیــت هــر ی ــر درب ــرگان ام مطــرح شــده و از خب
ــذاری  ــه‌ تأثیرگ ــا 100( و درج ــی از 0 ت ــورت عدد ــا )به‌ص آنه
آنهــا بــر مأموریــت و اهدــاف ودجــا )به‌صــورت طیــف لیکــرت( 
ــش‌نامه‌  ــورت پرس ــی به‌ص ــه‌ نهای ــت. نتیج ــده اس ــؤال ش س
زیــر دــر اختیــار خبــرگان امــر دــر ســطح ســتاد وزارت جهــت 

ــت. ــرار گرف ــخ‌گویی ق پاس

شکل )4(: نمایی از پرسش‌نامه طراحی و تدوین‌شده درباره روندهای مؤثر بر مأموریت ودجا 1410
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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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
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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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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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6. نتیجه‌گیری
ــدند،  ــتفاده ش ــش‌نامه اس ــتخراج پرس ــرای اس ــه ب ــی ک منابع

ــد از: عبارتن
بــا توجــه بــه پرســش‌نامه تهیه‌شــده بــر مبنــای مطالعــه‌ منابــع 
]2[، ]5[ و ]26-28[، تعدــاد 7 رونــد اصلــی توضیح‌داده‌شــده 
ــرگان را  ــه خب ــخ جامع ــیم و پاس ــی تقس ــد فرع ــه 68 رون ب
دربــاره مؤثرتریــن رونــد بــر آیندــه مأموریــت ودجــا اســتخراج 

و بــه منظــور رتبه‌بندــی پاســخ‌های ارائه‌شــده از آزمــون 
ــه  ــه ب ــا توج ــت. ب ــده اس ــتفاده ش ــن اس ــی فریدم رتبه‌بند
مقایســه مقدــار احتمــال آزمــون)P-Value( بــا ســطح اطمینان 
ــل  ــون قاب ــی آزم ــازات خروج ــق امتی ــخ‌ها طب ــد پاس 5 درص
ــای  ــه خروجی‌ه ــوان ب ــن‌رو می‌ت ــود. از ای ــد ب رتبه‌بندــی خواه

ــرد. ــتناد ک ــزار اس نرم‌اف

ــزار  ــط نرم‌اف ــر محی ــده د ــن انجام‌ش ــون فریدم ــق آزم  طب
ــد  ــا »رون ــت ودج ــر مأموری ــی ب ــد اصل ــن رون SPSS مؤثرتری
اقتصادــی« محاســبه شــده اســت. اهمیــت هــر یــک از 
روندهــای فرعــی برابــر بــا میانگیــن پاســخ افــراد بــه هــر یک از 
روندهاســت. ایــن اعدــاد دــر ســتون اهمیــت خلاصــه شــده‌اند 
و بــا محاســبه ضرب-جمــع مــوزون اهمیــت و امتیــاز روندهــای 
زیرمجموعــه هــر یــک از روندهــای اصلــی جدــول زیــر امتیــاز 
هــر یــک از روندهــای فرعــی )ســمت چــپ جدــول( محاســبه 
ــر  ــاز ه ــی امتی ــای فرع ــن رونده ــی ای ــا جمع‌بند ــود و ب می‌ش
یــک از روندهــای هفت‌گانــه محاســبه می‌شــود، دــر مجمــوع، 
ــد  ــت را از دی ــی اقتصادــی بیشــترین اهمی ــای بین‌الملل رونده

پاســخ‌دهندگان بــر مأموریــت آیندــه ودجــا دــارد و پــس از آن 
روندهــای علــم، فنــاوری و دفاعــی قــرار می‌گیرنــد. همچنیــن 
طبــق بخــش میانــی جدــول)1( روندهــای اقتصــاد بین‌الملــل، 
ــر  ــترین تأثی ــی بیش ــی بین‌الملل ــی و دفاع ــاوری مل ــم و فن عل
را بــر مأموریــت ودجــا دــر افــق 1410 بــر جــای می‌گذارنــد. 
ــی حاصــل  ــه رتبه‌بند ــه ب ــا توج ــر ب ــاس ریزت ــر مقی ــاً د ضمن
ــی  ــد فرع ــی، رون ــای فرع ــاز رونده ــر امتی ــت د ــرب اهمی ض
ــی  ــوزه بین‌الملل ــر ح ــه« د ــای آیند ــت جنگ‌ه ــر ماهی »تغیی
رونــد اصلــی دفاعــی و امنیتــی بــه تنهایــی بیشــترین تأثیــر را 

دــر مأموریــت آیندــه ودجــا دــارد.

جدول )1(: خروجی رتبه‌بندی‌شده روندها بر اساس تأثیرگذاری بیشتر بر آینده مأموریت ودجا

شکل )5(: نقشه‌ معیار سنجش تشنج )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 
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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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 

ــزارSPSS مشــاهده  همانطــور کــه دــر جدــول خروجــی نرم‌اف
ــوب  ــر چهارچ ــوک ب ــوع ش ــال وق ــن احتم ــود، میانگی می‌ش
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 C. J., Dick, The Future Of Conflict: Looking .]4[ 
 Conflict Studies Research ,)2003( ,2020 Out To

.Center
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شکل )6(: کردار میان‌چارکی پاسخ به سؤالات احتمال وقوع شوک ملی )رأست( و بین‌المللی )چپ(
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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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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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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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تاریخ دریافت: 98/03/23
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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 
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طراحی شبکه زنجیره تأمین جهانی با درنظرگرفتن 
پایداری و تاب‌آوری تحت عدم قطعیت

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

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

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

Abstarct
In recent years, the growth of industry and technology and also competitive market have led to increasing the 
importance of the supply chain network design problem. Hence, this research studies the global supply chain 
network design problem considering sustainability and resiliency criteria. To do this, a multi-objective mixed-
integer programming model is proposed to minimize the total costs and environmental impacts and also maximize 
the social impacts and resiliency such that the global factors are considered. Due to the fluctuation of the business 
environment, uncertainty is one of the major challenges of the supply chain problem. In this regard, the current 
study investigates the research problem under uncertainty and applied the fuzzy robust stochastic approach to 
tackle uncertainty. Afterwards, the proposed model is solved employing the multi-choice goal programming 
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Keywords: Sustainable supply chain, resilient supply chain, global supply chain, COVID19- Pandemic crisis, 
oxygen concentrator device 

1 Ph.D. Student University of Allameh Tabataba’i, Tehran, Iran
2 Prof., Faculty of Management University of Allameh Tabataba’i, Tehran, Iran
3 Prof., Faculty of Management University of Allameh Tabataba’i, Tehran, Iran
4 Associate Prof., Faculty of Management University of Allameh Tabataba’i, Tehran, Iran

Email: saeed_hakimi@atu.ac.ir

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 

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

Abstract

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

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

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

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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     دـر سـال‌های اخیـر بـا افزایـش روزافـزون جمعیـت و رشـد 
چشـمگیر تکنولـوژی اهمیـت مسـئله مدیریـت زنجیـره تأمین 
بیـش از پیـش مـورد توجـه محققـان و مدیـران قـرار گرفتـه 
اسـت. امـروزه مدیـران به خوبـی می‌داننـد که در صـورت عدم 
تنظیم برنامه‌ مناسـبی برای بهینه‌سـازی شـبکه زنجیـره تأمین 
خـود محکـوم بـه حـذف از بـازار هسـتند. یکـی از مهمتریـن 
زیرشـاخه‌های مسـئله مدیریـت زنجیـره تأمین مسـئله طراحی 
شـبکه زنجیـره تأمین اسـت که بـه دنبال طراحی بهینه شـبکه 
زنجیـره تأمیـن بـا توجـه بـه معیارهـای مـورد نظـر نیسـت. در 
ایـن حـوزه در رویکرد سـنتی تنهـا جنبه‌های مالـی و اقتصادی 
مسـئله مـورد توجـه قـرار می‌گرفـت. بدـان معنی کـه محققان 
و مدیـران به‌منظـور طراحـی شـبکه زنجیـره تأمیـن تنهـا هدف 
کمینـه کردـن کل هزینه‌هـا و یـا بیشـینه کردـن سـود را مورد 
نظـر قـرار می‌دادنـد ]1[. دـر ادامـه با توجـه به ایجاد مسـائلی 
ماننـد افزایـش دمای کل زمیـن، افزایش آلودگی اکوسیسـتم و 
غیـره نگرانی‌هـای زیسـت‌محیطی افزایـش یافـت کـه منجـر به 
ایجـاد شـاخه جدیدی در مسـئله طراحی شـبکه زنجیـره تأمین 
بـه نام زنجیره تأمین سـبز شـد ]1[. در مسـئله طراحی شـبکه 
زنجیـره تأمیـن سـبز محققان در کنـار درنظرگرفتـن ابعاد مالی 
مسـئله به‌دنبـال لحـاظ کردـن معیارهای زیسـت‌محیطی مانند 
کمینـه کردن انتشـار گازهـای گلخانه‌ای هم هسـتند. در ادامه 
توسـعه  سـتون‌های  بـه  دسـتیابی  به‌منظـور  تحقیقـات  مـوج 
زیسـت‌محیطی  مالـی،  ابعـاد  درنظرگرفتـن  )همزمـان  پایدـار 
و اجتماعـی( محققـان بـه طراحـی شـبکه‌های زنجیـره تأمیـن 
پایدـار پرداختنـد کـه دـر آن به‌صـورت همزمـان اهدـاف مالی، 
زیسـت‌محیطی و اجتماعـی را دنبـال می‌کردنـد ]1[. امـروزه 
پایدـاری دـر مدیریـت زنجیـره تأمیـن بـه الزامـی برای کسـب 
وکارهـا تبدیـل شـده و توجـه زیادـی را از طـرف دانشـگاهیان 
و صنایـع بـه خـود جلـب کردـه اسـت. بـه گفتـه محققـان 80 
درصد از گازهای گلخانه‌ای و 36 درصد از گاز دی‌ اکسـیدکربن 
منتشرشـده دـر جو زمیـن به دلیـل فعالیت‌های زنجیـره تأمین 
اسـت ]2[. بنابرایـن سـازمان‌ها و شـرکت‌ها بایـد از یک‌سـو بـه 
سـوددهی و مزیـت رقابتی  و از سـوی دیگر به حداقل رسـاندن 
اثـرات محیطـی و اجتماعـی فعالیت‌هایشـان توجـه کننـد ]3[. 
بـا توجـه بـه اهمیـت ویژگـی یادشـده، دـر ایـن تحقیـق ابعـاد 

پایدـاری دـر مسـئله لحاظ می‌شـود.
     از سـوی دیگـر، زنجیره‌هـای تأمیـن همـواره بـا تهدیدـات 
و غیرطبیعـی  زلزلـه(  و  )ماننـد طوفـان  اختاللات طبیعـی  و 
)ماننـد انفجـار و اعتصـاب کارگـران( روبـه‌رو هسـتند. از این‌رو، 
درنظرگرفتـن اسـتراتژی‌هایی به‌منظـور مقابله بـا این اختلالات 
بـه  تحقیـق  ادبیـات  دـر  می‌رسـد.  نظـر  بـه  بسـیار ضـروری 
مجموعـه‌ای از اسـتراتژی‌ها کـه به‌منظـور مقابله بـا اختلالات و 
تهدیدـات بالقـوه در نظر گرفته می‌شـود، تـاب‌آوری گویند ]4[. 
به‌صـورت کلـی، تـاب‌آوری بـه معنـای توانایـی زنجیـره تأمیـن 
به‌منظـور ریـکاوری دـر برابـر حوادـث و اختاللات در راسـتای 
تأمیـن تقاضـای مشـتریان در زمـان مقـرر اسـت ]5[. به‌منظور 
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حادثـه صدمـات فراوانـی به آن وارد کرد، شـرکت نیسـان‌موتور 
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کردـن اسـتراتژی‌های تـاب‌آوری در مسـئله اسـت.
     بـا توجـه بـه افزایش روابط بین کشـورها در سـال‌های اخیر 
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بحـران کرونـا ایجاد شـده اسـت.
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

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 

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ــت.  ــق اس ــایگی منطب همس
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
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 

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

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

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

مقابله می‌کند.

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

کردن پایداری، جهانی بودن و تاب‌آوری پرداخته می‌شود.

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
2 Assistant Professor, Department of Architecture, Faculty of Enghelab-e Eslami Technical College , Tehran, Iran
3 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
4 Master of Architecture Engineering, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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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 
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tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
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بودــن  جهانــی  فاکتور‌هــای  کردــن  لحــاظ  به‌منظــور 
دــر مســئله، نــرخ تبدیــل ارز و تعرفه‌هــای گمرکــی دــر 
مســئله دــر نظــر گرفتــه شــده اســت.. به‌منظــور لحــاظ 
ــی،  ــه مال ــق 3 جنب ــن تحقی ــئله ای ــر مس ــاری د ــن پاید کرد
اســت.  گرفتــه  نظــر  دــر  را  اجتماعــی  و  زیســت‌محیطی 
را  کل  هزینه‌هــای  مســئله  اول  هدــف  تابــع  بدین‌منظــور 
ــت‌محیطی  ــرات زیس ــوم اث ــف د ــع هد ــد و تاب ــه می‌کن کمین
ــی  ــرات اجتماع ــوم اث ــف س ــع هد ــر تاب ــه و د ــه کرد را کمین
ــع هدــف چهــارم هــم به‌دنبــال کمینــه  بیشــینه می‌شــود. تاب
ــئله  ــای مس ــت. هزینه‌ه ــبکه اس ــاب‌آوری ش ــم ت ــن عد کرد
ــای  ــگان، هزینه‌ه ــه تأمین‌کنند ــوط ب ــای مرب ــامل هزینه‌ه ش
ــای  ــود، هزینه‌ه ــای کمب ــع، هزینه‌ه ــای توزی ــد، هزینه‌ه تولی
ــن  ــه سیاســت انتشــار کرب ــوط ب حمل‌ونقــل و هزینه‌هــای مرب
ــار  ــن انتش ــه کرد ــامل کمین ــرات زیســت‌محیطی ش اســت. اث
گازهــای گلخانــه‌ای حاصــل از فرایندهــای تولیــد و حمل‌ونقــل 
ــتغال‌زایی و  ــامل اش ــم ش ــی ه ــرات اجتماع ــت. اث ــواد اس م

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

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

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

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

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

.]37[ حمل‌ونقــل  انعطاف‌پذیــری  افزایــش 
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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 
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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, 
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pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
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tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
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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( 
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در ادامه، به معرفی عناصر مدل ریاضی پرداخته می‌شود.
اندیس‌ها                            

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

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

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

Abstract

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

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

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

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

متغیرهای تصمیم                            

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

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

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

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

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 
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مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

دسته  سه  در  می توان  را  پیاده  حرکت  شبیه سازی  روش هــای 
نیروی  سلولی،  اتــومــاتــای10  از:  عبارت اند  که  نمود  تقسیم بندی 
]18[. در اتوماتای سلولی فضای  اجتماعی و مدل های عامل مبنا 
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

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

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

Abstract

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

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

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

کی: استادیار گروه معماری، دانشکده فنی و حرفه ای انقلاب اسلامی، تهران، ایران علی خا
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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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ــن  ــبه کرد ــور محاس ــم به‌منظ ــای )27(-)30( ه محدودیت‌ه
ــط  ــده‌اند. رواب ــاظ ش ــئله لح ــر مس ــا د ــن گره‌ه ــی بود بحران
)27( و )28( نشــان می‌دهنــد کــه اگــر مجمــوع میــزان 
ورودــی و خروجــی از گــره تولیــد از یــک حــد مشــخص 

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

ــی اســت. ــره بحران آن گ

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

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

دــر تحقیــق حاضــر بــه آن پرداختــه شــد.

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

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

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 
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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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مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

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

ــه شــبکه وارد کنــد. دــر ایــن تحقیــق  ــی را ب ضررهــای فراوان
ــده و از  ــی ش ــی بررس ــت ترکیب ــم قطعی ــت هدف ــئله تح مس
به‌منظــور  تصادفــی  فــازی  اســتوار  بهینه‌ســازی  رویکــرد 
ــه  ــا عدــم قطعیــت ترکیبــی اســتفاده و دــر ادامــه ب مقابلــه ب
ــه 2  ــی اســت ک ــه می‌شــود. گفتن ــن روش پرداخت تشــریح ای
ــتواری  ــن روش اس ــر ای ــود د ــی موج ــم اساس ــورد از مقاهی م
بهینگــی و اســتواری موجــه بودــن هســتند. اســتواری بهینگــی 
بدیــن معناســت کــه بــا تغییــر دــر مقدــار پارامترهــای 
تعریف‌شــده، پاســخ به‌دســت‌آمده همچنــان بهینــه باقــی 
بمانــد ]34[. اســتواری موجــه بودــن هــم بدــان معناســت کــه 
ــا  ــار پارامتره ــر مقد ــی د ــر جزئ ــا تغیی پاســخ به‌دســت‌آمده ب
همچنــان موجه‌)شــدنی( باقــی بمانــد ]34[. ابتدــا مدــل 

ــد: ــر را دــر نظــر بگیری فشــرده زی

دــر مدــل فــوق  متغیــر تصمیــم بودــه و مقدــار آن مســتقل از 
سناریو‌هاســت. از ســوی دیگــر  متغیــر تصمیــم دیگــر مســئله 
ــن  ــف تعیی ــناریو‌های مختل ــاس س ــر اس ــار آن ب ــه و مقد بود
سناریو‌هاســت.    وقــوع  احتمــال  نشــان‌دهنده  می‌شــود.  
و   ضرایــب تابــع هدــف بودــه و ،  ،   و   ضرایــب فنــی 
مســئله هســتند. گفتنــی اســت کــه   و   پارامترهــای فــازی و  

پارامترهــای فــازی ســناریو  )عدــم قطعیــت ترکیبــی( هســتند. 
ــازی  ــع ف ــارای توزی ــازی د ــای ف ــه پارامتره ــد ک ــه کنی توج
ــال   ( هســتند. حــال  ــرای مث ــی )ب ــا 3 نقطــه بحران مثلثــی ب
ــازی  ــتوار ف ــم‌ارز اس ــل ه ــده مد ــکات گفته‌ش ــه ن ــه ب ــا توج ب
تصادفــی بــرای مدــل )31( به‌صــورت مدــل )32( اســت ]34[.

ــل )32((  ــی )مد ــازی تصادف ــتواری ف ــم‌ارز اس ــل ه ــر مد د
بخــش اول و دــوم تابــع بــر اســاس میانگیــن پارامتــر غیرقطعی 
ــع  ــه شــده اســت. دــر بخــش ســوم میــزان انحــراف تاب فرمول
هدــف از مقدــار مــورد انتظــار بــرای آن )امیــد ریاضــی( کمینــه 
ــی  ــتواری بهینگ ــان اس ــش هم ــن بخ ــع ای ــر واق ــود. د می‌ش
ــه  ــه جریم ــوط ب ــم مرب ــف ه ــع هد ــارم تاب اســت. بخــش چه
اهمیــت  اســت.  بودــن(  بودن‌)موجــه  شــدنی  اســتواری 
اســتواری بهینگــی یــا بــه عبــارت دیگــر ضریــب جریمــه بــرای 
ــا  ــی ی ــتواری بهینگ ــت اس ــت. اهمی ــف اس ــع هد ــراف تاب انح
بــه عبــارت دیگــر ضریــب جریمــه بــرای انحــراف تابــع هدــف 

ــه  ــد غیرموج ــه واح ــان‌دهنده جریم ــر نش ــه پارامت ــت ک اس
ــزان  ــر  می ــت و متغی ــرل اس ــت‌ کنت ــرای محدودی ــن ب بود
ــای   ــد. پارامتره ــر موجــه بودــن( را نشــان می‌ده تخطــی )غی
و   کــه مقادیــری بیــن 0.5 تــا یــک هســتند، ســطح برآوردــه 
شــدن )ارضــا شــدن( محدودیت‌هــای دــارای پارامترهــای 
غیرقطعــی را نشــان می‌دهنــد. گفتنــی اســت کــه از آنجــا کــه 
ــر  ــار قد ــد و مقد ــم رخ ده ــی ه ــات منف ممکــن اســت انحراف
مطلــق آنهــا بایــد دــر تابــع هدــف دــر نظــر گرفتــه شــود،   و 
محدودیــت ســوم بــه اعمــال مقدــار مطلــق انحرافــات دــر تابــع 

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
1 Assistant Professor of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, ShahidBeheshti University, Tehran
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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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 
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چکیده
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روش حل
دــر ایــن بخــش روش حــل مــورد اســتفاده دــر ایــن تحقیــق 
ــی  ــده معرف ــه ارائه‌ش ــل چندهدف ــن مد ــل کرد ــور ح به‌منظ
می‌شــود. یکــی از روش‌هــای پرکاربــرد جهــت حــل مدل‌هــای 
ــی  ــزی آرمان ــت. برنامه‌ری ــی اس ــزی آرمان ــه برنامه‌ری چندهدف
یکــی از مهــم تریــن مدــل هــای برنامه‌ریــزی چندهدفــه 
ــر ]35[  ــز و کوپ ــط چارن ــا توس ــر ابتد ــن روش د ــت. ای اس
ــی  ــزی آرمان ــق از روش برنامه‌ری ــن تحقی ــر ای ــی شــد. د معرف
چنــد گزینه‌هــای بــا تابــع مطلوبیــت ]36[ جهــت حــل 
ــن علــت  مدــل ریاضــی چندهدفــه اســتفاده می‌کنــد. مهمتری

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

به‌صــورت زیــر فرمولــه می‌شــود. 

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

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

کــه دــر آن 

نتایج محاسباتی
 مطالعه موردی

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

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

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

گزارش نتایج
ــل  ــت‌آمده از ح ــج به‌دس ــه نتای ــه ارائ ــش ب ــن بخ ــر ای      د
ــه‌ای  ــد گزین ــی چن ــزی آرمان ــا روش برنامه‌ری ــل ریاضــی ب مد
ــئله  ــل مس ــرای ح ــود. ب ــه می‌ش ــت پرداخت ــع مطلوبی ــا تاب ب
ــی و 3  ــی )5 داخل ــه اصل ــاد مدــل به‌صــورت 8 تأمین‌کنند ابع
خارجــی(، 3 تأمین‌کنندــه پشــتیبان، 3 مرکــز بالقــوه تولیــد، 5 
مرکــز بالقــوه توزیــع و 9 مشــتری اســت. 4 حالــت حمل‌ونقــل 
ــل  ــی، حمل‌ونق ــل دریای ــی(، حمل‌ونق ــه شــرح تراک‌ها)زمین ب
ــه شــده اســت. 2  ــر نظــر گرفت ــی د ــل ریل ــی و حمل‌ونق هوای

ــی از  ــه یک ــده ک ــه ش ــر گرفت ــر نظ ــد د ــوژی تولی ــوع تکنول ن
ــر و دیگــری  ــا آلایندگــی کمت ــه‌ بیشــتر ام ــارای هزین ــا د آنه
ــکل  ــت. ش ــتر اس ــی بیش ــا آلایندگ ــر ام ــه‌ کمت ــارای هزین د
ــت.  ــف اس ــع هد ــار تواب ــل و مقد ــل ح ــان‌دهنده مراح 5 نش
ــا توجــه بــه نظــر کارشناســان وزن تابــع  گفتنــی اســت کــه ب
ــا 0.2 دــر  ــر ب ــع هدــف براب ــر 0.4 و ســایر تواب هدــف اول براب
ــئله را  ــل مس ــل ح ــکل 4 مراح ــت. ش ــده اس ــه ش ــر گرفت نظ

ــد.    ــان می‌ده نش

شکل 3: شبکه زنجیره تأمین شرکت مطالعه موردی

شکل 4: نتایج حل مدل توسط روش برنامه‌ریزی آرمانی چند گزینه‌ای با تابع مطلوبیت
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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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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 
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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 
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was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
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ــی  ــی داخل ــگان اصل ــت‌آمده تأمین‌کنند ــح به‌دس ــق نتای طب
1، 3 و 5 و خارجــی 2 انتخــاب شــده و تأمین‌کنندــه پشــتیبان 
2 هــم برگزیدــه شــده اســت. مرکــز تولیــد 1 بــا ســطح 
ظرفیــت 2 و تکنولــوژی 1 و مرکــز تولیــد 3 بــا ســطح ظرفیــت 
1 و تکنولــوژی 2) (  احدــاث شــده‌اند. از ســوی دیگــر، مراکــز 
ــطح  ــا س ــع 3 ب ــز توزی ــت 2، مرک ــطح ظرفی ــا س ــع 2 ب توزی
ــاث  ــت 2 احد ــطح ظرفی ــا س ــع 5 ب ــز توزی ــت 1 و مرک ظرفی

شــده‌اند )                                      (.
تحلیل حساسیت

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

تجزیه‌وتحلیــل شــدند.
تقاضا

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

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

اســت.

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

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

ــد. ــد کن درآم

شکل 5: تحلیل حساسیت پارامتر تقاضا
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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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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
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در یک رابطه خطی مطابقت دارند ]16[.
لانگ8 و همکاران نیز )2017( با شبیه سازی خوابگاه دانشجویی 
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شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی
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شکل 6: تحلیل حساسیت پارامتر ظرفیت انتشار کربن

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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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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وزن توابع هدف
ــع  ــر روی اوزان تواب ــن بخــش تحلیــل حساســیت ب      دــر ای
ــت  ــر 5 حال ــئله د ــور مس ــود. بدین‌منظ ــام می‌ش ــف انج هد
مختلــف حــل شــده و پاســخ‌ها گــزارش شــده اســت. جدــول 
1 نشــان‌دهنده رفتــار مســئله بــا توجــه بــه تغییــر دــر مقدــار 
وزن‌هاســت. همان‌طــور کــه دــر ایــن جدــول مشــاهده 

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

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

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

پزشــکی اســت.
بینش‌های مدیریتی

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

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

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

شــرایط حمل‌ونقــل هــم بهبــود ایجــاد کــرد.

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

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 

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

157
)پدافند غیر عامل(

ی 
ور

ب‌آ
و تا

ی 
دار

 پای
تن

گرف
ظر

درن
 با 

نی
جها

ن 
أمی

ره ت
جی

ه زن
بک

ی ش
راح

ط
می

کی
 ح

عید
- س

از 
ن‌س

سیژ
 اک

گاه
دست

ی 
رد

مو
عه 

طال
ت: م

طعی
م ق

عد
ت 

تح



در 
ن 

ما
خت

سا
ن 

یم
ه  ا

خلی
د ت

کر
روی

 با 
ارا

ی ک
ها

ضا
ی ف

ند
کرب

 پی
سی

برر
ور

ظرپ
ی ن

دتق
حم

/ م
ثه

اد
 ح

ام
نگ

ه

6

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

مقدمه
حفاظت  سامانه های  طــراحــی  در  وظــایــف  مهم ترین  از  یکی 
ــه خــصــوص بـــرای  ع ب آتــش نــشــانــی، تــخــلــیــه اســــت. ایـــن مـــوضـــو
ساختمان های مسکونی و سایر ساختمان ها با تعداد بالای سکنه، 
اهمیت  بیشتر  خوابگاه ها  و  هتل ها  بیمارستان ها،  مــدارس،  مانند 
دارد ]1[. در این میان خوابگاه های دانشجویی هم محل استراحت 
توجه  با  معمولًا  و  می رود  شمار  به  دانشجویان  زندگی  محل  هم  و 
کم  ترا کوچک قابل استفاده، دارای  افراد و فضاهای  زیاد  تعداد  به 
بروز  هنگام  زیــاد،  کم  ترا این   .]2[ هستند  استفاده کنندگان  بالای 
ایجاد  را  فراوانی  مشکلات   ... و  زلزله  آتش سوزی،  مانند  حوادثی 
مهم ترین  از  یکی  حادثه دیده  ساختمان  از  افــراد  تخلیه  که  نموده 
ایمن  بــه تخلیه   مــتــعــددی  پــژوهــش هــای  ــن رو  ــ ازایـ ــت.  اسـ ــا  آن هـ
به همین   .]3،2[ از محیط خوابگاهی متمرکزشده اند  دانشجویان 
طبیعی  مخاطرات  گوار  نا آثار  محدود سازی  برای  اقداماتی  جهت 
که  می شود  انجام  آن  از  ناشی  آسیب های  کاهش  و  غیر طبیعی  یا 
پژوهش های  می شود.  تقسیم  سازه ای  غیر  و  سازه ای  اقدامات  به 
محیط  در  آسیب  کاهش  جهت  ســازه ای  غیر  اقدامات  با  متعددی 
خوابگاه انجام  شده است ]4[. لذا در این پژوهش ابتدا ساختمان 
خوابگاه بلوک 1 خواهران در دانشگاه شهید بهشتی با اقدامات غیر 
سازه ای جهت تخلیه اضطراری ایمن شده و سپس مدت زمان لازم 
نتایج در هر دو  و  به دست آمده  نرم افزار پث فایندر  جهت تخلیه در 
گام بعد، با انجام مداخلات سازه ای  حالت مقایسه شده است. در 
)احداث پله اضطراری و درب خروجی دیگر( مدت زمان تخلیه در 
کاهش  با  آمد. همچنین در روشی جدید،  نیز به دست  این حالت 
مدت زمان  فوقانی،  طبقات  در  به ویژه  استفاده کنندگان  جمعیت 
با سایر نتایج مقایسه  شده  تخلیه در این حالت نیز حاصل آمده و 
خوابگاه  ساختمان  نمودن  کــارا  جهت  روشــی  نیز  پایان  در  اســت. 
پژوهش  این  به طورکلی  است.  ارائــه  شده  اضطراری  تخلیه  جهت 
که اقدامات سازه ای و غیر  درصدد پاسخگویی به این سؤال است 
سازه ای با توجه به پیکربندی فضای ساختمان ها تا چه میزان در 
کاهش مدت زمان تخلیه  اضطراری مؤثر بوده و مفیدترین راهکارها 

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

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 

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

160
)پدافند غیر عامل(

ی 
ور

ب‌آ
و تا

ی 
دار

 پای
تن

گرف
ظر

درن
 با 

نی
جها

ن 
أمی

ره ت
جی

ه زن
بک

ی ش
راح

ط
می

کی
 ح

عید
- س

از 
ن‌س

سیژ
 اک

گاه
دست

ی 
رد

مو
عه 

طال
ت: م

طعی
م ق

عد
ت 

تح


	Untitled-4
	Untitled-4p2

