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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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مشخص  ابعاد  با  سلول هایی  از  شبکه ای  شکل  به  پیاده  حرکت 
است )40×40 سانتی متر بوده و می تواند بسته به شرایط پُر یا خالی 
باشد(. هر پیاده می تواند از سلول خود به یکی از سلول های مجاور 
بر اساس، جهت مطلوب حرکت، وضعیت موانع و حرکت سایر افراد 
)تخلیه  بحرانی  و  عــادی  وضعیت  دو  در  مدل  این  شــود.  جابه جا 

اضطراری جمعیت( قابل  استفاده است ]19[.
عــابــران بــا تــوجــه بــه قــواعــد رفــتــاری خــاص از مــبــدأ بــه سمت 
کرده و هر سلول تنها می تواند توسط یک عابر یا یک  اهداف حرکت 
و  دائولیانگ  روش  این  از   .]20[ شود  اشغال  مقصد  یک  یا  و  مانع 
نموده  استفاده  اضطراری  تخلیه  مطالعه  برای   )2006( همکاران11 
که در فضاهای دارای دو درب خروجی حالت بهینه  و نشان دادند 
که خروجی ها در پلان متقارن بوده  خ می دهد  جهت تخلیه زمانی ر
کم یا خیلی زیاد نباشد. همچنین متوسط  و فاصله بین آن دو خیلی 
عرض  از  غیرخطی  تابعی  خروجی  در  یک  از  عبوری  جریان  مقدار 
کاهنده است ]21[ از روش عامل مبنا12 برای  خروجی درب با شیب 
تحلیل موقعیت های رفتار رقابتی، رفتار صف بندی و رفتار توده وار 
روش  این  می باشد.  قابل استفاده  اضطراری(  تخلیه  زمان  )شبیه 
مسیرهای  به  توجه  با  و  تعیین شده  مقاصد  و  مبادی  اول  گام  در 
هر  سمت  به  حرکتی  مشاع  خروجی ها،  موقعیت  و  موجود  عبوری 
مقصد مشخص می شود. سپس فضاها با توجه به همگنی )از منظر 
ظرفیتی  قسمت  هر  بــرای  و  شده  تقسیم بندی  معماری(  عملکرد 
که هم زمان در آن فضا قرار می گیرند،  معادل تعداد بیشینه افرادی 
بیشترین  اضطراری،  تخلیه  هنگام   .]22[ می شود  گرفته  نظر  در 

کم نفرات و به عبارتی بیشترین ظرفیت ممکن لحاظ می گردد.  ترا
حرکتی  الگوریتم  شــروع  نقطه  بــه عــنــوان  هلبینگ13  گــروه  روش 
»نیروی  از  به اصطلاح  آن  در  که  شد  استفاده   FDS+Evac عامل 
دیــوارهــا  بــه  نسبت  عامل  معقول  فاصله  حفظ  ــرای  ب اجتماعی« 
زیر  عامل  هر  روش،  این  در  است.  رفته  به کار  دیگر  عوامل  سایر  و 
معادله حرکت خود را دنبال می کند. این روش، هر یک از عوامل را 
از سه حلقه در حال حرکت دریک پلان دوبعدی  ترکیبی  به عنوان 
و  پیوسته  حرکت  سرعت،  پیش فرض،  به طور  و  می نماید  بررسی 
که در نرم افزار شبیه ساز  ابعاد مختلف عامل را از پیش تعیین نموده 

کار می بندد ]23[. به 
ویــژگــی هــای  ــورد  مـ در  اطــلاعــات  بــه  مــدل هــای تخلیه  تــمــام 
که ممکن است  اقدامات آن ها در طول تخلیه، تأخیری  کنین،  سا
کنین نیاز دارند. جدول2  خ دهد و سرعت حرکت انواع مختلف سا ر
نرم افزارهای  در  را  شده  شبیه سازی   عامل  مختلف  ابعاد  و  سرعت 

شبیه سازی نشان می دهد.
)حرکت  عــبــوری  تـــردد  ایــجــاد  در  فضایی  پیکربندی  نــحــوۀ 
تردد  زیرا نحوۀ چیدمان فضا ساختار  دارد،  اهمیت  بسیار  طبیعی( 
را شکل می دهد ]30[. به عبارتی پیکربندی فضایی در شکل گیری 
این  در  لذا  است.  تأثیرگذار  الگوی حرکتی  مانند  رفتاری،  الگوهای 
پژوهش، با توجه به نقش پراهمیت پیکربندی فضایی در الگوهای 
از  اضطراری،  تخلیه  جهت  فضا  در  کنین  سا جهت گیری  و  حرکتی 
تحلیل  در  ازاین جهت  شد.  استفاده  فضا14  نحو  تخصصی  نرم افزار 
ترتیب فضایی و سلسله بندی فضا نیز مفهوم عمق بیشتر از مفهوم 
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جدول 1. انواع روش های شبیه سازی حرکت پیاده
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دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

 )Step depth( بصری  عمق  تحلیل  می کند.  پیدا  مصداق  فاصله 
بندی  عرصه  در  را  پژوهشگران   )Metric step( متریک  عمق  و 
بصری و فیزیکی در فضاهای معماری مختلف یاری رسانده است 
تخلیه  جهت  مناسب  فضایی  پیکربندی  بررسی  جهت  لذا   .]31[
از  یک  هر  تحلیل  به  ورودی،  فضای  دادن  قــرار  مبنا  با  اضطراری 

پلان ها اقدام شد.
فضا  دو  بین  فیزیکی  دســتــرســی  بــررســی  به منظور  ــق15:  ــم ع
تعداد  بــه عــنــوان  عمق  از  مــی شــود.  اســتــفــاده  عمق  شاخصه ی  از 
گذر از یک نقطه به نقاط دیگر باید طی شود.  که برای  قدم هایی 
آن عبور  از  که  گفته می شود  تعداد فضاهایی  به  عبارتی، عمق  به 
کرده تابه فضای موردنظر برسیم ]32[. هر چه میزان عمق بیشتر 
باشد، فضا دارای سلسله مراتب فضایی بیشتری بوده و مدت زمان 

بیشتری طول می کشد تا به آن فضا دست پیدا نمود.
بــصــری، مـــدت زمـــان بیشتری طــول  بـــصـــری16: عــمــق  عــمــق 
تعیین  در  بصری  عمق  نمود.  پیدا  دســت  فضا  آن  به  تا  می کشد 
این  به   ]33[ اســت  مفید  ساختمان  محیط  در  فــرد  حرکت  نحوه 
در معرض  کمتر  بیشتر شــود، فضا  که هر چه عمق بصری  صــورت 
کــمــتــری را جــهــت انــتــخــاب بــه عــنــوان مسیر  ــوده و شــانــس  دیـــد بـ
از  که  این دلیل  به  ]34[. در عمق بصری،  دارا می باشد  دسترسی 
می شود،  استفاده  محیط  در  پیمایش  هنگام  بینایی  ویژگی های 
از  اما  نبوده  قابل دسترس  فیزیکی  ازنظر  که  را  فضاهایی  درنتیجه 
محدوده ی  لذا  شده  شامل  را  هستند  قابل تشخیص  چشم  طریق 
محدوده  لــذا  اســت؛  بیشتر  فیزیکی  دسترسی  از  بصری  دسترسی 
دسترسی بصری از دسترسی فیزیکی بیشتر است ]35[. بیشتر بودن 
کی از تشخیص سریع تر و  مقدار عددی عمق بصری در هر فضا، حا

جهت گیری بهتر است.
عمق متریک17: عمق متریک )عمق قابل پیمایش( به معنی 
برای  فضا  در  حرکت  به وسیله  که  بــوده  محیط  از  بخشی  بررسی 
از محیط  قرار دادن هر قسمت  مبنا  با  و  بوده  پیمایش  قابل  افــراد 
لازم  مسافت  میزان  شود  عمیق تر  فضا  هرچه  است.  قابل سنجش 
کاربر افزایش خواهد یافت ]36[. با توجه به  برای پیمایش توسط 

کمتر  فضا  متریک  عمق  هرچه  اضطراری،  تخلیه  در  زمان  اهمیت 
شود، میزان راندمان عملکردی در رابطه با شاخص عمق افزایش 

خواهد یافت.
برابر  به حفاظت ساختمان ها در  و مقررات مربوط  1-3 مباحث 

حریق:
از  پیشگیری  و  ســاخــتــمــان هــا  ایــمــنــی  ســطــح  ارتـــقـــای  جــهــت 
ذی ربــط  ســازمــان هــای  توسط  ضوابطی  نیز  ایــران  در  آتــش ســوزی 
حفاظت  از:  عبارت اند  مقررات  و  ضوابط  ایــن  اســت.  شــده  تبیین 
راهنمای مبحث سوم حفاظت   ،]37[ برابر حریق  در  ساختمان ها 

ساختمان ها
در  ساختمان ها  محافظت  آیین نامه   ،]38[ حریق  برابر  در 
در  ساختمان ها  محافظت  آیین نامه  راهنمای   ،]39[ آتــش  برابر 
خوابگاه  وضعیت  بین  مقایسه ی  به   3 جــدول   .]40[ حریق  برابر 
حفاظت  به  مربوط  مقررات  و  ضوابط  با  موردمطالعه  دانشجویی 

خوابگاه ها در برابر حریق پرداخته است.
 میر سعیدی و شمس درجه عملکرد پاسخ به آتش در جریان 
آتش سوزی را به عواملی چون ویژگی های انسانی )شامل سرعت، 
آتـــش و  ــژگــی هــای  شــیــوه تــصــمــیــم گــیــری، ســـن، جــنــس و...(، وی
که در  ویژگی هاى ساختمانی )طراحی تأثیرگذار بر تخلیه اضطرارى 
دودسته ابعاد فضاها و موقعیت فضاها قرارگرفته اند( تقسیم بندی 

نمودند ]22[ )تصویر 2(.
محیط های خوابگاهی و حادثه خیزی

که آتش سوزی در  کی از آن است  بررسی ها در ایالات متحده حا
مرگ ومیری  و  نفر   14000 از  بیش  شدن  زخمی  سبب  ساختمان ها 
بین  در   .]44[ اســت  شــده   2006 ســال  در  تنها  نفر   2700 بـــالای 
حادثه خیزترین  دانــشــجــویــی  خــوابــگــاه هــای  ســاخــتــمــان هــا،  ایــن 
 2008 تا   2004 سال های  بین  به طوری که  هستند .  ساختمان ها 
بیش از 3800 آتش سوزی و از سال 2011 تا 2015 نیز بیش از 4100 
خ داده که به طور متوسط باعث کشته شدن 7  حریق در خوابگاه ها ر
که  نفر در سال شده است ]45[. همچنین تحقیقات نشان می دهد 
بیشترین آتش سوزی در خوابگاه ها، هنگام عصر و بین ساعت های 
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[12]تخلیه  سازهیشبی افزارهانرمتخلیه در  سازهیشب. ابعاد و استانداردهای بدن افراد جهت 1جدول   

 [12] حلقه همپوشانی شده است از سهترکیبی  با  یتقرشکل هندسی بدن انسان، شکل بدن انسان  :سمت راست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 Rd/Rt Rd/ds Rd /Rs Rd سرعت پیادهروی
کاربر ع بدن   نو

 (m)متر  برحسب بدون واحد )-( بدون واحد )-( بدون واحد )-( (m/s) متر بر ثانیه

09/9 ± 09/9  4175./  6661/9  0000/9  079/9 ± 974/9  کودکان 

04/7 ± 09/9  4880/9  6014/9  0104/9  044/9 ± 904/9  بزرگسالان 

04/7 ± 09/9  4006/9  6006/9  0195/9  019/9 ± 099/9  آقایان 

74/7 ± 09/9  4800/9  6049/9  0149/9  059/9 ± 099/9  خانمها 

89/9 ± 09/9  6999/9  6599/9  0699/9  049/9 ± 099/9  سالخوردگان 

کاربردایرهشعاع  کاربر  عرض شعاع sR ای شانه  کاربر  شعاع Rdبدن   tR  Rs -ds=Rdسر 

جدول 2. ابعاد و استانداردهای بدن افراد جهت شبیه ساز تخلیه در نرم افزارهای شبیه ساز تخلیه ]29[

 ترکیبی از سه حلقه همپوشانی شده است ]26[
ً
سمت راست: شکل هندسی بدن انسان، شکل بدن انسان تقریبا
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 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400 5 عصر تا 11 شب و همچنین در آخر هفته ها شایع است ]46[. به 
دلیل آن که بسیاری از دانشجویان قبل از ورود به خوابگاه از وسایل 
از  درصــد   75 از  بیش  ــن رو  ازای نموده اند،  استفاده  کمتر  آشپزخانه 
صورت  آشپزخانه  تجهیزات  به وسیله  خوابگاه،  آتش سوزی های 
به  منجر  آتش سوزی  حــوادث  همواره  نیز  ایــران  در   .]45[ می گیرد 
تحمیل خسارت ها و لطمه های فراوانی شده است. تا پیش از سال 
خ داده  80 سالانه 4442 مورد آتش سوزی )میانگین روزی 12/2( ر
افزایش  یافته است. در  بــه روزی 14/9  آمار در سال 1380  این  که 
سال 85 تعداد حوادث به 9156 عدد )میانگین روزی 25 حادثه( و 
در سال 93 تعداد 21583 حادثه )روزی 55 آتش سوزی( ثبت شده 
کز  مرا کشور،  در  اخیر  درسال های   .)1395 مهر،  )خبرگزاری  است 
به تبع  و  داشته  چشمگیری  توسعه ی  دانشگاه ها  و  عالی  آمــوزش 
بالای  کم  ترا گسترش  یافته اند.  نیز  خوابگاه ها  و  اقامتی  کز  مرا آن 
کنان در خوابگاه های دانشجویی سبب شده که این ساختمان ها  سا
هنگام حوادثی مانند آتش سوزی و زلزله بیش از سایر ساختمان ها 
نیز  دانشجویی  خوابگاه های  ازایــن رو  گیرند.  قرار  خطر  معرض  در 
که آتش سوزی در خوابگاه  آتش سوزی های فراوانی را تجربه نموده 

دو  بــا  تبریز  فـــدک در  پسرانه  خــوابــگــاه  یــاســوج،  دانــشــگــاه  پسرانه 
مصدوم، آتش سوزی خوابگاه دانشجویی در دزفول، در شهر کرمان 
صنعت،  و  علم  دانشگاه  دختران  دانشجویی  خوابگاه  نیشابور،  و 
با جراحت  ارومیه، خوابگاه دخترانه هرمزگان  خوابگاه دخترانه در 
کریم خان  خیابان  در  واقع  دانشجویی  خوابگاه  دانشجو،   3 شدید 
تهران، خوابگاه دانشجویی دانشگاه شهید بهشتی )شکل 3( فقط 

تعدادی از این موارد هستند.

2- روش پژوهش و بررسی نمونه ی موردی

این  پژوهش، ابتدا به دنبال شناسایی نقاط ضعف در وضعیت 
مسیرهای  با  ارتــبــاط  )در  آن  معماری  طراحی  و  خوابگاه  موجود 
و  تدارکات  بتواند  تا  بــوده  خروجی ها(  و  عمودی  افقی-  دسترسی 
سپس  و  اول  مرحله ی  در  ســازه ای  غیر  اقدامات  )با  لازم  اقدامات 
را  تلفات در هنگام حادثه  میزان  کاهش  اقدامات ســازه ای( جهت 
کاهش مدت زمان تخلیه همه قابل  ایجاد نماید. این مهم از طریق 
دانشجویی  خوابگاه   1 بلوک  ابتدا  منظور  همین  به  است.  حصول 
این  مساحت  شد.  انتخاب  مطالعه  مورد  نمونه  به عنوان  دختران 
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را  خوابگاهی  اتــاق   64 که  بــوده  مترمربع   2796/70 حــدود  بلوک 
 256 بلوک  این  در  کن  سا دانشجویان  کل  تعداد  می شود.  شامل 
که هر طبقه دارای 16 اتاق  نفر در 4 طبقه )64 اتاق 4 نفرِ( است 
اسکان  را  نفر  معادل 32  نفرِ،  اتاق 4  و غربی( 8  بال )شرقی  و هر 
سال   23/5 بلوک  این  در  دانشجویان  سنی  میانگین  است.  داده 
ارشد  کارشناسی  مقطع  در  و  دختر  دانشجویان  تمامیت  و  و  بــوده 
مشغول به تحصیل هستند. بر این اساس خوابگاه موردمطالعه، با 
توجه به مبلمان چیده شده  ی وضع موجود، در محیط نرم افزاری 
گردید. سپس، بیشترین مدت زمان خروج دانشجویان  شبیه سازی 
با  آمــد.  دســت  به  اضــطــراری  تخلیه  با  مرتبط  تحلیل های  سایر  و 
که 150  کثر زمان تخلیه با مقدار زمان استاندارد خروج  مقایسه حدا
ثانیه بوده18، )لانگ و همکاران عدد 165 ثانیه را برای خوابگاه به 
نمایان  بیش ازپیش  بهینه سازی  به  مبرم  نیاز   )]3[ آوردنــد  دست 
گام بعد جهت بهینه سازی مقدماتی )مبلمان و تجهیزات(  شد. در 
به  مــجــدداً  تخلیه شده،  در  تداخل  به  منجر  که  موانعی  حــذف  با 
کثر زمان خروج اضطراری دانشجویان و عوامل مرتبط  بررسی حدا
کاهش اساسی در  با آن اقدام شد. نتایج حاصله، نیاز ساختمان به 
را نشان  استفاده کنندگان  زیاد  با توجه به حجم  مدت زمان تخلیه 
داد. بدین منظور برای بار دوم، عمل بهینه سازی سازه ای )که در 
این مرحله فقط به تغییر در ابعاد و اندازه اتاق ها، درب های خروج 
کلی در سازه ساختمان  و یا قرار دادن پله های اضطراری بدون تغییر 
افراد  حضور  تعداد  به  توجه  با  پذیرفت.  صورت  می شود(  پرداخته 

که از طریق پرسش نامه، بیشترین میانگین حضور افراد19 سنجیده 
شده است، نظرپور ]47[، تعداد 178 دانشجو با توجه به چیدمان 
نرم افزاری  داده هــای  خروجی  گردید.  شبیه سازی  اتاق ها  فضایی 
که بیشترین مدت زمان لازم برای خروج تمامی افراد  نشان می دهد 
که  از ساختمان 219/8 ثانیه است. این مقدار نسبت به 150 ثانیه 
نیاز  که  است  بیشتر  بسیار  بوده،  خروج  برای  استاندارد  مدت زمان 
ساختمان را برای بهینه سازی مجدد نشان می دهد. به همین علت 
ابتدا نقاط بحرانی تخلیه با توجه به تحلیل های نرم افزار تخصصی 
کارا نمودن  تخلیه اضطراری )پث فایندر( به دست آمده و سپس به 

محیط اقدام شد )شکل 4(.

ح زیر است  گام های بهینه سازی در این پژوهش به شر
)شکل 5(:

نقشه  شامل  مبلمان  چیدمان  نحوه  فضایی،  ســازمــان دهــی 
خروجی ها  موقعیت  و  افقی-عمودی  دسترسی های  طبقات،  پلان 
تعداد  و  ســن  )مانند  خــوابــگــاه  جمعیتی  ویــژگــی هــای  همچنین  و 

گردید )مرحله برداشت اطلاعات(. کنان( به طور دقیق برداشت  سا
خوابگاه در وضعیت موجود و با توجه به مبلمان برداشت  شده، 
در محیط های نرم افزاری شبیه سازی و نتایج آن مورد تحلیل قرار 

گرفت.
نا مناسب بودن ساختمان جهت تخلیه اضطراری،  در صورت 
که  کارشناسان مربوطه، خطرات احتمالی و شرایطی  با بهره گیری از 
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)این  شد  فهرست  می دهد،  افزایش  حادثه  هنگام  را  تلفات  تعداد 
را شامل  کالبدی  اصلاحات فقط در سطح مبلمان بوده و تغییرات 

نمی گردد(.
در  تجهیزات،  و  مبلمان  منظر  از  شده  ایمن  ساختمان  مجدداً 
زمان  بــودن  بــالا  صــورت  در  و  شبیه سازی  مربوطه،  نــرم افــزارهــای 
کم عابران  تخلیه، موقعیت معابر و فضاهای بحرانی با توجه به ترا

گردید. مشخص 
جهت  جدیدی  مکانی  موقعیت  به عمل آمده،  ارزیابی های  با 

گردید. ایجاد یک پله اضطراری و یک خروجی جدید پیشنهاد 
صورت  )کالبدی(  اصــلاحــات  به  توجه  با  ساختمان  دیگر  بــار 

گرفت. گرفته در نرم افزارها شبیه سازی و مورد تحلیل قرار 
و  برگشته  مرحله  4  بــه  ساختمان  بـــودن  نــاایــمــن  صـــورت  در 

بهینه سازی و اصلاح تا زمان ایمن شدن ساختمان ادامه می یابد.
گرفت، نقشه  درصورتی که مدت زمان خروج در ناحیه امن قرار 

کار پیشنهاد خواهد شد. نهایی جهت اجرا به مجری 

3- تحلیل ها

3-1- تحلیل خوابگاه با مبلمان و تجهیزات ثابت )وضع موجود(
ــود بـــرداشـــت و  ــوج ــا مــبــلــمــان و وضـــع م در ابـــتـــدا، خــوابــگــاه ب
سنجش  ــورد  مـ آن  در  )عــمــق(  فــضــایــی  پیکربندی  ویــژگــی هــای 
از  بسیاری  و  کفشی ها  جا وجود   ،4 جدول  به  توجه  با  گرفت.  قرار 

مبلمان ها سبب افزایش عمق متریک و فضایی شده است که سبب 
افزایش سلسله مراتب فضایی و افزایش مدت زمان تخلیه می شود. 
 223/7 نیز  خوابگاه  تخلیه  مدت زمان  بیشترین   ،5 جدول  طبق 
کمِ تخلیه، هنگام  کفشی ها در ورودی هر اتاق بر ترا که جا ثانیه بود 
مبلمان   به  دانشجویان  بــرخــورد  همچنین  اســت.  افـــزوده  حادثه 
می تواند سبب اختلال در مسیر خروج دانشجویان شود و مدت زمان 
تخلیه را به شدت افزایش دهد. لذا تثبیت و قرارگیری محل مناسب 

مبلمان  از شروط اصلی ایمن سازی است.
3-2- تحلیل بهینه سازی کالبدی )مداخله ی سازه ای(

نــرم افــزار پث  فــوری در  از تخلیه ی  3-2-1- تحلیل های حاصل 
فایندر

غیر  )اقـــدامـــات  مقدماتی  بهینه سازی  بــا  آن کـــه  بــه  تــوجــه  بــا 
سازه ای(، شرایط لازم جهت ایمن سازی تخلیه دانشجویان فراهم 
کالبدی )اقدامات سازه ای( در پلان  گزیر به ایجاد تغییرات  نشد20، نا

که در شکل 6 نشان داده  شده است. ساختمان شدیم 
مقدماتی  بهینه سازی  حالت  در  که  می دهد  نشان   6 جــدول 
کم دانشجویان در راه پله اصلی و فضای ورودی اصلی  بیشترین ترا
کاهش داده و سبب  کم سرعت حرکت افراد را  که این حجم ترا بوده 
که خود عامل اصلی در افزایش  اختلال در رفت وآمد بهینه می شود 

مدت زمان تخلیه است.
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ح  طر
 پیشنهادی

0/00 
 متر

64/75 
 متر

 متر 14/8

 =046/401 
904/0 

کاهش در)  روش 
کاربر( =  تعداد 

90/0 

متریلیم 7499  
مبلمان  )با

 مناسب(

 

عدد  0
)بافاصله 

به نامناسب = 
کنترل  لیدل

 ورود و خروج(

عدد 0  

 
 

 

 تخصصی نحو فضا در خوابگاه با وضع موجود نسبت به خروجی اضطراری )با مبلمان( افزارنرم. بررسی انواع عمق در 4جدول 

 عمق متریک )فیزیکی(
(Metric Step) 

 عمق قابل پیمایش )بصری(
(Visual Step Depth) 

 عمق )فضایی(
(Mean Depth) 

   
 (-) بیشترین (-) میانگین (-) کمترین (-بیشترین ) (-میانگین ) (-) کمترین بیشترین )متر( میانگین )متر( (متر) کمترین

9 50/78 60/09 9 89/5 8 984/0 98/4 0/6 

جدول 4. بررسی انواع عمق در نرم افزار تخصصی نحو فضا در خوابگاه با وضع موجود نسبت به خروجی اضطراری )با مبلمان(
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کالبدی شده، با توجه به  که بهینه سازی   البته در خوابگاهی 
کم جمعیت در  ایجاد پله اضطراری در قسمت شرقی ساختمان، ترا
درب هــای  عرض  افزایش  به  توجه  با  و  کاهش یافته  اصلی  راه پله 
همکاران  و  لانــگ  پــژوهــش  برحسب  متر،   3 از  بیش  بــه  خــروجــی 
هنگام  کاربران  عمل  سرعت  افزایش  و  کم  ترا کاهش  شاهد   ،]3[
کاهش تعداد استفاده کنندگان  تخلیه هستیم. همچنین جدول  6 
بهینه  حالت  به  نسبت  )ســازه ای(  کالبدی  بهینه شده  حالت  در  را 
مقدماتی به وضوح نشان می دهد. موارد ذکر شده به طور مستقیم بر 

کاهش زمان خروج تأثیرگذار است.
این  بیانگر  نیز  طبقات  از  یک  هر  در  خروج  مدت زمان  بررسی 
که ایجاد راه پله اضطراری در بخش شرقی ساختمان  مطلب است 
ع  این موضو که  راهــروی شرقی شده  در  افــراد  سبب خروج سریع تر 
به طور مستقیم بر مدت زمان خروج تمام افراد از ساختمان تأثیرگذار 

است.

حالت  در  شــده  داده   نمایش  زیــر  تصویر  در  کــه  هــمــان طــور   
به  با توجه  به ویژه در طبقه ی دوم و سوم  بهینه شده ی مقدماتی، 
برای  ممکن  زمــان  بیشترین  دارد  وجــود  خــروج  یــک راه  تنها  آنکه 
طرف  از  ثانیه(.   220 )حــدود  است  لازم  دانشجویان  تمام  تخلیه 
کالبدی )سازه ای( این  ح معماری با بهینه سازی  دیگر با بهبود طر
یافته است  تقلیل  ثانیه(  به حداقل ممکن )حدود 150  مدت زمان 

)جدول 7(.
که از  با توجه به جدول 8 )سمت راست جدول(، در خوابگاهی 
منظر مبلمان ساماندهی شده و با توجه به آن که طول درب خروج 
نامناسب بوده، بیشترین میزان جریان عبوری دانشجویان برحسب 
زمان )Pers/S( از خروجی اصلی )که تنها یک درب خروجی وجود 
بر  نفر   1/78 با  برابر  بــوده(  آبی  رنگ  به  نموداری  دارای  و  داشته 
مقدار  ــازه ای(  )سـ کالبدی  بهینه شده  خوابگاه  در  که  اســت  ثانیه 
اضافه  و  طول  افزایش  به  توجه  )با  عبوری  جریان  بیشینه  عددی 

کم در خوابگاه با وضع موجود )با مبلمان( جدول 5. بررسی بیشترین مدت خروج و میزان ترا
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کم 5جدول   با وضع موجود )با مبلمان( خوابگاه در. بررسی بیشترین مدت خروج و میزان ترا

کم در خوابگاه خروج در خوابگاه موجود زمانمدتبیشترین    با وضع موجود میزان ترا

لان
پ

ها
یل

حل
د ت

مور
ی 

   

یر 
صاو

ت
سه

عد
ب

 ی

  
کامل افراد زمانمدت  ثانیه است 112نفر(، در وضعیت موجود )با مبلمان ثابت شده( برابر با  121تمام ) خروج 

 

 

 

 

 

 

 

 

کم در نرم افزار پث فایندر )منبع: نگارندگان( و  کالبدی با اصلاح نقاط پرترا شکل 6. سمت راست: انجام بهینه سازی 
که زمان تخلیه را افزایش می دهند )منبع: نگارندگان( کم  سمت چپ: به دست آوردن نقاط پرترا

 
 و [71کاربران ] هیتخلی مبلمان و تجهیزات جهت ریقرارگمشکلات موجود در محل  :چپ سمت .4شکل 

 ی مبلمان و تجهیزات )منبع: نگارندگان(ریقرارگی مقدماتی با اصلاح سازنهیبهانجام  :سمت راست

 

 
 های پژوهش. گام5 شکل

 

 

 
 ع: نگارندگان()منب پث فایندر افزارنرمدر  پرتراکمکالبدی با اصلاح نقاط  یسازنهیبهانجام  :راست سمت .6 شکل
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که در نمودار با رنگ های آبی و سبز  نمودن یک درب خروجی دیگر 
بیانگر  که  کاهش  یافته  ثانیه  بر  نفر   1/54 به  اســت(،  شده  نمایه 
کم در نزدیک درب خروجی است. سمت چپ جدول 8  کاهش ترا

ج شده را برحسب زمان نشان می دهد. کنان خار نیز شمار سا
3-2-2 تحلیل عرصه بندی بصری و فیزیکی از خروجی، جهت 

تخلیه کاربران در نرم افزار نحو فضا
جهت تحلیل عرصه بندی فضاها و پیکربندی بنا، در نرم افزار 
جهت  خروجی  اصلی  درب  دادن  قــرار  مبنا  با   Ucl depth map
 )Step depth( پیمایش  قابل  نمودار عمق  تخلیه ی دانشجویان، 
عمق  تحلیل  اســت.  ترسیم شده   )Metric step( متریک  عمق  و 
قابل پیمایش، لایه های بصری به هنگام حرکت در فضا را نمایش 

این تحلیل، در خوابگاه بهینه شده مقدماتی در  از منظر  می دهد. 
کالبدی، با توجه به دسترسی بصری  قیاس با خوابگاه بهینه  شده 
در  به ویژه  و طبقات  اتاق ها  به سایر  اصلی نسبت  ضعیف خروجی 
طبقه سوم )که به نظر می رسد وجود تنها یک دسترسی عمودی و 
عرض نامناسب درب خروجی این شرایط را بر فضا تحمیل نموده 
از   4/8 ــددی  ع میانگین  بــا  پیمایش  قابل  عمق  مــیــزان  اســـت(، 
کالبدی )میانگین عددی 4/31(  عمق قابل پیمایش بهینه  شده 
بیشتر بوده، به عبارت دیگر در خوابگاه بهینه  شده با مبلمان، درب 
گرفته  خروجی جهت تخلیه در عرصه بندی بصری عمیق تری قرار 
سخت تر  سوم  طبقه ی  در  به ویژه  اتاق ها  کنان  سا ازایــن رو  اســت. 

راه پله و فضای خروجی را جهت تخلیه تشخیص می دهند.

5 
 

 

 

کم میزان . بررسی2جدول   خوابگاه دو حالت در ساختمانی هیتخل هنگام انیحضور دانشجو ترا

کم در خوابگاه  کم در خوابگاه  مقدماتی یسازنهیبهمیزان ترا  ای(سازه) یکالبد یسازنهیبهمیزان ترا

  
 کالبدی یسازنهیبهکنندگان از فضا خوابگاه حجم استفادهبیشترین  مقدماتی یسازنهیبهکنندگان از فضا در خوابگاه بیشترین حجم استفاده

  
 مقدماتی یسازنهیبه یبعدسه

کم افراد در محیط خوابگاه  میزان ترا

 مقدماتی یسازنهیبه یبعدسه

 از فضا کنندهاستفادهبیشترین حجم 

 کالبدی یسازنهیبه یبعدسه

کم افراد در محیط خوابگاه  میزان ترا

 کالبدی یسازنهیبه یبعدسه

 از فضا کنندهاستفادهبیشترین حجم 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کم حضور دانشجویان هنگام تخلیه ی ساختمان در دو حالت خوابگاه جدول 6. بررسی میزان ترا

6 
 

 

 

 ای(سازه) یکالبدمقدماتی و  خوابگاه دو حالت در ساختمان هیتخل لازم جهت زمانمدت یبررس. 2جدول 

 یسازنهیبهدر خوابگاه  ،خروج زمانمدت

 (یاسازه ریغ) مقدماتی

 یسازنهیبهخوابگاه  در ،خروج زمانمدت

 ای()سازه کالبدی

 

  

 مقدماتی یسازنهیبه یبعدسه

 استثانیه  15015برابر با  ،افراد کاملخروج  زمانمدت استثانیه  11211برابر با  ،افراد کاملخروج  زمانمدت 

 کالبدی یسازنهیبه یبعدسه ی سومبیشترین زمان خروج در طبقه ،نفر 121تعداد دانشجو  بیشترین زمان خروج طبقات دوم و سوم -نفر 121دانشجو تعداد 

 

 

 ای(سازه) یکالبدمقدماتی و  خوابگاه دو حالت در ساختمان هیتخل لازم جهت زمانمدت یبررس. 1جدول 

کنان  زمان برحسبی خروجی هادربمیزان جریان عبوری از   جشمار سا  زمان برحسباز ساختمان  شدهخار
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کالبدی )سازه ای( جدول 7. بررسی مدت زمان لازم جهت تخلیه ساختمان در دو حالت خوابگاه مقدماتی و 
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شده  پیمایش  فیزیکی  حریم  بیانگر  نیز  متریک  عمق  تحلیل 
است؛ به نحوی که هر چه مقدار آن بیشتر باشد، لازم است تا میزان 
مسافت بیشتری جهت رسیدن به سایر فضاها نسبت به فضای مبدأ 
انتخاب شده )که در این پژوهش با توجه به تمرکز بر روی تخلیه ی 
طی  اســت(  گرفته شده  نظر  در  اصلی  خــروجــی  فضای  و  کــاربــران 
بر دسترسی بصری  که علاوه  نتایج تحلیل ها نشان می دهد  شود. 
از  بهینه شده  خوابگاه  در  موجود  فضایی  پیکربندی  در  ضعیف تر 
کالبدی،  شده  بهینه   خوابگاه  به  نسبت  )مقدماتی(  مبلمان  منظر 
دسترسی فیزیکی پیمایش شده نیز ضعیف تر است. به عبارت دیگر 
بودن  مبدأ  بر  فــرض  با  ناظر  متریک  گــام  که  نمود  بیان  مــی تــوان 
فضای خروجی جهت تخلیه در خوابگاه بهینه شده مقدماتی بسیار 
که با تغییرات  طولانی است )میانگین آن برابر با 18/23 متر است( 
عمق  میزان  )کالبدی(  مجدد  آن  نمودن  بهینه  جهت  اعمال شده 

کاهش پیدا نموده است )جدول 9(. متریک به 17/57 متر متر 
3-2-3 تحلیل ها و مقایسه ی نتایج

که   مدت زمان تخلیه در خوابگاه  از آن است  کی  تحلیل ها حا
که نسبت به خوابگاه  ثانیه بوده  ایمن سازیِ غیر سازه ای 219/8 

داشته،  زمان  کاهش  ثانیه   3/5 ثانیه(   223/3 )با  موجود  وضع 
)سازه ای(  کالبدی  بهینه سازی  در خوابگاه  که  است  در حالی  این 
کاهش 69/3 ثانیه ای را  که  مدت زمان تخلیه 150/5 ثانیه بوده 
نسبت به غیر سازه ای نشان می داد )شکل 7(. بررسی پیکربندی 
فضایی نیز کاهش چشمگیرتر عمق در خوابگاه بهینه سازی کالبدی 

نسبت به مقدماتی را نشان می دهد.
کن در  افراد سا تعداد  که  کلیدی  به نقش  با توجه  بعد  گام  در 
کم حضور و مدت تخلیه اضطراری ایفا می نماید، به  خوابگاه بر ترا
در  شد.  اقدام  تخلیه  مدت   با  کن  سا افراد  تعداد  بین  رابطه  بررسی 
دانشجویان  تعداد  از  مساوی  میزان  به  ابتدا   )8 )شکل  زیر  نمودار 
خروجی(  از  اتاق ها  فاصله  برابر  شرایط  با  )و  طبقه  هر  در  خوابگاه 
)بخش  گــرفــت  قـــرار  مقایسه  مـــورد  هــم زمــان  آن  نتایج  و  کاسته 
تعداد دانشجویان  کاهش 25 درصدی  نمودار(؛ سپس  کستری  خا
 200/5 به  را  تخلیه  مــدت  که  گرفت  صــورت  ســوم  طبقه  در  فقط 
کاهش داد. این مدت زمان نیز به علت قرارگیری در محدوده  ثانیه 
کوچک نمودار(.  بحرانی، قابل قبول واقع نشد )بخش هاشورهای 
همچنین بار دیگر، با کاهش 25 درصدی تعداد دانشجویان تنها در 

کالبدی )سازه ای( جدول 8. بررسی مدت زمان لازم جهت تخلیه ساختمان در دو حالت خوابگاه مقدماتی و 
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 ای(سازه) یکالبدمقدماتی و  خوابگاه دو حالت در ساختمان هیتخل لازم جهت زمانمدت یبررس. 2جدول 

 یسازنهیبهدر خوابگاه  ،خروج زمانمدت

 (یاسازه ریغ) مقدماتی

 یسازنهیبهخوابگاه  در ،خروج زمانمدت

 ای()سازه کالبدی

 

  

 مقدماتی یسازنهیبه یبعدسه

 استثانیه  15015برابر با  ،افراد کاملخروج  زمانمدت استثانیه  11211برابر با  ،افراد کاملخروج  زمانمدت 
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 ای(سازه) یکالبدمقدماتی و  خوابگاه دو حالت در ساختمان هیتخل لازم جهت زمانمدت یبررس. 1جدول 

کنان  زمان برحسبی خروجی هادربمیزان جریان عبوری از   جشمار سا  زمان برحسباز ساختمان  شدهخار
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 کالبدی یسازنهیبه( و یاسازه ریغ) یمقدمات یسازنهیبهنتایج در خوابگاه با وضع موجود،  . مقایسه1 شکل

 

 
 تعداد ساکنین خوابگاه برحسبتخلیه تمام افراد  زمانمدت. 8 شکل

 

کالبدی شکل 7. مقایسه نتایج در خوابگاه با وضع موجود، بهینه سازی مقدماتی )غیر سازه ای( و بهینه سازی 
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طبقه ی دوم و سوم، سنجش اعمال شد )بخش هاشورهای بزرگ 
کن در  کاهش دانشجویان سا که  کی از آن است  نمودار(. نتایج حا
کاهش بروز تلفات در هنگام حادثه  کمتر از 4 نفر سبب  هر اتاق به 
ــه بیشترین  زمــان  بــا توجه بــه آن ک لــذا  )بــه ویــژه حــریــق( مــی شــود. 

تخلیه مربوط به طبقات دوم و سوم است، پیشنهاد می شود تعداد 
دانشجویان در طبقات همکف و اول، همان 4 دانشجو باقی  بماند؛ 
کاهش  اما در طبقات دوم و سوم از 4 نفر به 3 دانشجو در هر اتاق 
 178/8 به  ثانیه   219/8 از  تخلیه  مدت زمان  حالت  این  در  یابد. 
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شکل  نــمــودار(.  ــزرگ  ب هاشورهای  )بخش  می یابد  کاهش  ثانیه 
در  را  خوابگاه  کنین  سا تعداد  برحسب  افــراد  تمام  تخلیه   زمــان   8

حالت های مختلف نشان می دهد.

4- نتیجه گیری

دختران  دانشجویی  خوابگاه   1 بلوک  ابتدا  پژوهش  ایــن  در 
مطالعه  مــورد  نمونه  به عنوان  تهران  بهشتی  شهید  دانشگاه  در 
به  توجه  بــا  مطالعه  مــورد  خــوابــگــاه  اســاس  ایــن  بــر  شــد.  انتخاب 
Path� نــرم افــزاری محیط  در  مــوجــود،  وضــع  در  مبلمان   چیدمان 

خــروج  مــدت زمــان  بیشترین  سپس  گــردیــد.  شبیه سازی   finder
دانشجویان و سایر تحلیل های مرتبط با تخلیه اضطراری به دست 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه  آمد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
برای  لازم  شــرط  ــازه ای(  سـ غیر  )اقــدامــات  تجهیزات  و  مبلمان  با 
ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه است؛ اما با توجه به تأثیر ناچیز 
کافی  آن در مدت زمان تخلیه )از 223/7 ثانیه به 219/8 ثانیه( 
که بعد از بهینه سازی با مبلمان  نیست. ازاین رو لازم به نظر می رسد 
و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای 
جمعیت  کاهش  و  خـــروج(  درب  دو  بــا  اضــطــراری  پله ی  )احـــداث 
)مداخله  اول  روش  گیرد.  قــرار  ارزیابی  مــورد  نیز  استفاده کنندگان 
کــه بــا توجه بــه حجم زیــاد  ــازه ای(، بــه ایــن صــورت انــجــام شــد  ســ
استفاده کنندگان از تک  پله موجود در ساختمان خوابگاه )شکل 6(، 
دستگاه پله جدیدی در موقعیت مناسبی از پلان ساختمان احداث 
بکاهد.  پله  دستگاه  تــک  از  استفاده کنندگان  حجم  از  تــا  گــردیــد 
همچنین با توجه به موقعیت خروجی، تعداد و ابعاد فضای تخلیه 
کاربران نیز افزایش یافت. تمامی این موارد باعث شد تا مدت زمان 
کاهش یابد. در این میان  از 219/8 ثانیه به 150/5 ثانیه  تخلیه 
اهمیت تعداد دستگاه پله جهت ایمن سازی نسبت به تعداد و ابعاد 

فضای تخلیه پررنگ تر دیده شد.
یا  و  پلان ساختمان  به  توجه  با  که  مــواردی  در  نیز  روش دوم 
هزینه ی  یا  و  نداشته  وجود  سازه ای  مداخله ی  امکان  بنا،  اسکلت 
با  روش  این  نیست.  دسترس  در  ایمن سازی  اقدامات  جهت  کافی 
مطالعات  نتایج  می پذیرد.  صورت  استفاده کننده  جمعیت  کاهش 
این  بیانگر  نگارندگان  شبیه سازی های  و   ]48 و   23  ،1[ پیشین 
طبقات  بالاترین  از  گــر  ا کــاربــران،  جمعیت  کاهش  که  اســت  نکته 
تخلیه  مدت زمان  کاهش  بر  را  چشمگیرتری  تأثیر  پذیرد،  صــورت 
طبقه  از  استفاده کننده  جمعیت  کاهش  ازایـــن رو  ــت.  داش خواهد 
 %25 اتــاق  هر  دانشجویان  تعداد  به نحوی که  گرفت  صــورت  سوم 
کاهش داده شد و از 4 دانشجو به 3 دانشجو تقلیل یافت. این امر 
سبب شد تا بیشترین مدت زمان تخلیه از 219/8 ثانیه به 200/5 
تخلیه،  زمان  آمدن  پایین  به  توجه  با  البته  که  یابد؛  کاهش  ثانیه 
گام بعد  هنوز در محدوده بحرانی قرار داشت. به همین منظور در 
در  رسید.  هم  دوم  طبقه  به  استفاده کننده  جمعیت  کاهش  میزان 
این راستا تعداد دانشجویان در طبقات دوم و سوم از 4 نفر به 3 نفر 
با این  )کاهش 25% هم در طبقه ی دوم و هم سوم( رسانده شد. 
تقلیل  ثانیه   178/8 به  ثانیه   219/8 از  تخلیه،  مدت زمان  عمل 
اول  به روش  کم هزینه تر نسبت  و  روشی سریع  به عنوان  که  یافت 

جهت  دانشگاه،  سیاست های  به  توجه  با  )البته  گردید  پیشنهاد 
اسکان دانشجویان با شرایط مختلف، مانند؛ فاصله محل  اقامت، 
جهت  روشــی  همچنین   ،)... و  مقطع  دوره  تحصیلی،  جنسیت، 
کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی برای 
تخلیه اضطراری ارائه شد )شکل 5(. علاوه بر موارد مذکور پیشنهاد 
ادارات  و  سازمان ها  سایر  )و  خوابگاه ها  امــور  مدیریت  تا  می گردد 
به  اضــطــراری،  تخلیه  هنگام  بحران  از  پیشگیری  جهت  مرتبط( 
آموزشی  کارگاه های  در  بحران  مدیریت  آموزشی  مانورهای  انجام 
)موجود در خوابگاه(، ویژه سرپرستان خوابگاه و دانشجویان اقدام 
کرده و در محل  نموده و نقشه خروج اضطراری از ساختمان را تهیه 

اصلی ورود و خروج ساختمان خوابگاه نصب نماید.
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7. Zhao, J., & Song, S.
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همچنین . 9 و  راهروها  مسیر  و  اتاق ها  ورودی  پیش  در  کن  کفش  وجود  مانند 
به  که  راهروها  و  راه پله  در  لباس ها  نمودن  خشک  جهت  چوب لباسی  وجود 

نظر می رسد عدم وجود فضای تراس باعث استفاده از این فضاها شده است.
10. Automatai
11. Daoliang, Z., Lizhong, Y., & Jian, L.
12. Agent movement model

گروه Helbing می توانید به؛ ]25،24[ و ]28[ . 13 برای توصیف بیشتر مقالات 
کنید. مراجعه 

14. Ucl depth map
که با اختصاص مقدار عمق . 15 گونه است  محاسبه  عمق )Mean Depth( بدین 

با  که  گرفته  صورت  اصلی  فضای  از  فاصله  تعداد  به  توجه  با  و  فضا  هر  به 
کمتر از تعداد فضاهای موجود در  جمع بندی این مقادیر و تقسیم آن بر یکی 
کل سیستم )تمام فضاهای اصلی( محاسبه می شود. در فرمول زیر n تعداد گره 
است. برای محاسبه شاخص ها در نحو فضا، هر فضایی با توجه به ابعاد آن 

گره تقسیم می شود ]41[. به تعدادی 

تحلیل Visual Step depth نشان دهنده لایه های بصری به هنگام حرکت در . 16
که توسط ناظر )در زاویه ای  فضاست. فضای قابل رؤیت، بیانگر فضایی است 
360 درجه( قابل مشاهده بوده ]42[ و فقط خط دید ناظر را بدون جابجایی در 
که بازدیدکنندگان در فضا  فضا بررسی می کند؛ اما عمق بصری نشان می دهد 
نیاز به جابجایی داشته و در هر مرحله از جابه جایی خود )به صورت گام به گام( 
بر چه فضاهایی مسلط می شوند ]43[. ازاین رو، نقطه شروع با ارزش عددی 
صفر بوده و با حرکت به سمت هر فضای جدید قابل رؤیتی نسبت به فضای 

قبلی، یک عدد به عمق بصری افزوده می شود.
که طول مسیر . 17 تحلیلMetric Step  بیانگر مسیر فیزیکی پیمایش شده است 

پیموده شده را از هر مکان مشخصی برحسب متر مورد سنجش قرار می دهد.
دسترس . 18 می شود  منتهی  خروج  یک  ورودی  به  که  خروج  راه  از  بخش  آن 

کثر میزان مسیر طی شده ی آن طول دسترس خروج  گفته شده و به حدا خروج 
جهت   )Sprinkler( بارنده    شبکه های  با  یا  مسیر  طول  این  می شود.  گفته 

اطفای حریق و یا بدون آن پوشش داده می شود ]38[.
قطر . 19 بزرگ ترین  اندازه  نصف  حداقل  باید  خروج  درب  دو  فاصله ی  معمولًا 
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که در پژوهش حاضر با توجه به  طبقه باشد )مبحث سوم(. لازم به ذکراست 
کنترل ورود  آنکه خوابگاه موردمطالعه مربوط به دختران است ازاین رو مسئله 
که این مهم باعث قرارگیری دو  و خروج و امنیت دسترسی حائز اهمیت بوده 
درب خروج در فاصله نزدیک به هم و در بخش مرکزی ساختمان شده است، 
جانمایی  به  نیز  گانه  جدا خوابگاه  بهینه سازی  در  پژوهشگران  این  بر  علاوه 
که تأثیر آن در مدت زمان  کثری اقدام نموده  درب های خروجی از فاصله حدا

خروج بسیار ناچیز و قابل اغماض است.
دقیقه . 20  2/5 می شود  گرفته  کار  به  فرار  زمان  برای  که  عددی  معمول ترین 

است و از این رقم در طراحی استفاده می گردد.
که حضور دانشجویان در فصل زمستان )با . 21 مطالعات میدانی نشان می دهد 

امتحانات  زمان  و  افزایش مخاطرات جاده ای(  و  بارش های فصلی  به  توجه 
پررنگ تر می شود. ازاین رو بیشترین حالت ممکن حضور برابر با 178 دانشجو 

گرفته شده است. در نظر 
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