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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 

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

ت 
لاعا

 اط
تم

سیس
از 

ده 
تفا

 اس
ی با

ماع
جت

ی ا
ور

ب‌آ
ی تا

کان
ت م

یرا
تغی

ی 
ساز

دل‌
م

نی
ی ثا

هپر
د ش

داو
 - 

ب(
ذها

پل‌
سر

هر 
: ش

دی
ور

ه م
الع

مط
ی )

فیای
غرا

ج

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

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
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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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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 
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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
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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
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AHP ب( روش
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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
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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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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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی 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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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
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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

40
)پدافند غیر عامل(

ت 
لاعا

 اط
تم

سیس
از 

ده 
تفا

 اس
ی با

ماع
جت

ی ا
ور

ب‌آ
ی تا

کان
ت م

یرا
تغی

ی 
ساز

دل‌
م

نی
ی ثا

هپر
د ش

داو
 - 

ب(
ذها

پل‌
سر

هر 
: ش

دی
ور

ه م
الع

مط
ی )

فیای
غرا

ج



5

در 
ن 

ما
خت

سا
ن 

یم
ه  ا

خلی
د ت

کر
روی

 با 
ارا

ی ک
ها

ضا
ی ف

ند
کرب

 پی
سی

برر
ور

ظرپ
ی ن

دتق
حم

/ م
ثه

اد
 ح

ام
نگ

ه

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

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

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

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

Abstract

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

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

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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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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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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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 
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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
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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 
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رویکــرد به‌عنــوان یکــی از مؤلفــه هــای دفــاع شــهری و 
همچنیــن به‌عنــوان یــک رویکــرد نویــن دفــاع شــهری 
ــل  ــر مقاب ــاری شــهرها د ــر پاید ــش به‌ســزایی د ــد نق می‌توان
ــاب‌آور  حوادــث و شــوک‌ها داشــته باشــد. شناســایی نقــاط ت
ــگام و  ــل، هن ــی قب ــاظ اجتماع ــهری از لح ــیب‌پذیر ش و آس
بعــد از وقــوع حادثه)طبیعــی و انســانی( دــر میــزان و زمــان 
بازیابــی بعــد از وقــوع شــوک‌ها دــر هــر منطقــه مؤثــر اســت.
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ــا  ــن پژوهــش ب ــس ای ــار اســت؛ پ ــی برخورد ــت بالای از اهمی
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

دسته  سه  در  می توان  را  پیاده  حرکت  شبیه سازی  روش هــای 
نیروی  سلولی،  اتــومــاتــای10  از:  عبارت اند  که  نمود  تقسیم بندی 
]18[. در اتوماتای سلولی فضای  اجتماعی و مدل های عامل مبنا 
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری 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 
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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
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
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