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

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

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

Abstract

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

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

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

Urban Pathology Of Spatial Resilience With 
Emphasis On The Distribution Of Hospitals 
(Case Study: Shiraz Downtown)
S.Afaridi1; F.Ahmadi2*; A.Soltani3; M.mohammadi4
Abstarct
Optimal condition of accessibility and rapid, easy, and safe travel to health_ treatment land uses can be performed 
by the systematic analysis of land use and transportation sub-systems. Developed countries are in Essential need 
of proper transportation system for quick accessibility of patients to decrease mortality in disaster time. By the 
use of urban politics, strategies, and provisions, it is possible to transform cities to resilient environment in the 
disastrous situation. This paper aims to pathology analysis of hospital land uses in district 1 of Shiraz city and its 
effect on accessibility disturbance to these land uses. This study benefits the analytic and quantitative research 
methods in study the objective of the current research. Urban plans, and filed observation and geographical 
information system is used in collecting the data. By the use of Average nearest neighbor index, kernel density 
estimation model, Euclidean distance, and the width of the road to hospitals, the road network and spatial location 
of such land uses was evaluated. Concerning the number of personnel and hospital beds, findings show the 
unbalanced and clustered spatial distribution increase vulnerability, and on the other side, low-width roads and 
inappropriate distance to junctions, threat the resilience of the district. Planning new hospitals, should concern 
dispersed distribution pattern and to increase the resilience of the environment Network structure of passages 
must be included in according to health index of hospitals.
Keywords: Pathology, Spatial Resilience, Spatial Distribution, Hospital, Shiraz.
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

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

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

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

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

بهبـود کلـی جامعـه می‌شـود .
2- چارچوب نظری 

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

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

شـكل برنامه‌ریـزان شـروع سـفر دـارد ]11[.
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
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بعــد از پایــان دــوران جنــگ ســرد مبحــث پدافنــد غیرعامــل 
ــد و  ــوف ش ــانی معط ــای انس ــی و بحران‌ه ــای طبیع ــه بلای ب
ــت  ــران، مدیری ــت بح ــورت مدیری ــه ص ــد آن ب ــم جدی مفاهی
برنامه‌ریــزی  ســریع،  ســازماندهی  و  آمادگــی  اورژانــس، 
ــرح  ــهری مط ــت ش ــی و حفاظ ــرویس‌های بحران ــی، س احتمال
شــد]12[. تــا دهــه ی 1980 ، رویکــرد کاهــش میــزان 
آســیب‌پذیری و مقابلــه بــا بحــران بــر متــون نظــری مدیریــت 
ــود، امــا امــروزه دــر ســطح جهــان تغییــرات  بحــران حاکــم ب
ــه  ــه می‌شــود؛ ب ــه مخاطــرات دید ــر نگــرش ب چشــمگیری د
ــش  ــر کاه ــرف ب ــز ص ــب از تمرک ــگاه غال ــه دید ــوری ک ط
آســیب‌پذیری بــه افزایــش تــاب‌آوری دــر مقابــل ســوانح 
ــر  ــگ د ــار هولین ــه اســت]13[. نخســتین ب ــا کرد ــر پید تغیی
ــاب‌آوری  ــه ت ــی از کلم ــات اکولوژیک ــر مطالع ــال 1973 د س
اســتفاده کــرد ]14[. بــه مــرور زمــان، ایــن مفهــوم وارد علــوم 
ــات  ــات روان‌شــناختی، مطالع ــک، مطالع ــه فیزی ــر از جمل دیگ
اقتصادــی و اجتماعــی شــد و بــا مفاهیــم متعدــد دیگــر مــورد 
ــه از  ــه 4 ده ــک ب ــت نزدی ــا گذش ــت. ب ــرار گرف ــتفاده ق اس
مطــرح شــدن ایــن مفهــوم هنــوز تعریــف یکپارچــه و واحدــی 
از آن ارائــه نشــده اســت]15,16[.  بســیاری از تفاوت‌هــای 
موجــود دــر تعاریــف تــاب‌آوری ناشــی از روش‌هــای گوناگــون 
ــای  ــا و دیدگاه‌ه ــر رویکرده ــود د ــی موج ــای بنیاد و تفاوت‌ه
مطــرح دــر ایــن حــوزه اســت. تــاب‌آوری دــر ابعــاد اجتماعــی، 
اقتصادــی، زیرســاختی ( کالبدــی )، نهادــی و اکولوژیکــی 

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

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

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

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

بیمارســتان بررســی شــود.

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

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

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

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

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

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

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

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

CDRI بـه دسـت می‌آیـد]28[. 
یکـی از زیرشـاخص‌های مورد اسـتفاده در مدل بالا، دسترسـی 
بـه بیمارسـتان دـر شـرایط فعلی جامعه اسـت که ایـن پژوهش 
بـا اسـتفاده از این شـاخص و زیرشـاخص‌های مرتبط بـا آن در 
ترکیـب بـا ویژگی‌هـای شـبکه معبـر و ویژگی‌هـای بیمارسـتان 
به آسیب‌شناسـی تاب‌آوری فضایی در دسترسـی به بیمارسـتان 
از حادـث شـدن  تـاب‌آوری پیـش  می‌پردـازد و شـاخص‌های 
وقایـع مخـرب و دـر وضـع موجـود دـر نظـر گرفته می‌شـود. از 
ایـن‌رو ایـن پژوهـش توصیفـی تحلیلـی و کاربردـی اسـت، کـه 
بـا اسـتفاده از روش‌های مـرور کتابخانـه‌ای و اسـنادی، به تهیه 
اطلاعـات پرداختـه شـده و سـپس تحلیل‌هـای گرافیکـی تهیه 
نقشـه دـر نرم‌افـزار GIS ، تجزیـه و تحلیـل شـاخص‌های توزیع 
بیمارسـتان‌ها انجـام می‌شـود. دـر راسـتای انجام ایـن پژوهش، 
شـاخص‌های تعدـاد تخـت و کارکنـان، میانگیـن نزدیک‌تریـن 
تراکـم کرنـل  همسـایگی، شـعاع دسترسـی و مدـل تخمیـن 
مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد. یکـی از مباحثی که دـر تحقیقات 
توزیـع فضایـی بیمارسـتان‌ها کمتـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه 
اسـت، میـزان خدمـات و کارآیی بیمارسـتان اسـت. کـه در این 
پژوهـش دـر کنار تعداد بیمارسـتان، به 2 شـاخص  تعداد تخت 
و کارکنـان، از ویژگی‌هـای بیمارسـتان هـم پرداختـه می‌شـود. 
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
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روش میانگیـــن نزدیک‌تریـــن همســـایگی، مبتنـــی بـــر 
نزدیک‌تریـــن  تـــا  عارضـــه  هـــر  فاصلـــه  اندازه‌گیـــری 
همســـایگی شـــان بودـــه ]29[ و دـــر تعییـــن همگرایـــی و 
ـــاخص  ـــن روش، ش ـــر ای ـــارد. د ـــرد د ـــا کارب ـــی داده‌ه واگرای
ــه از  ــن فاصلـ ــاس میانگیـ ــر اسـ ــایه بـ ــن همسـ نزدیک‌تریـ
ــود. فـــرض  ــبه می‌شـ ــن محاسـ ــا نزدیک‌تریـ ــه تـ ــر دادـ هـ
ـــی  ـــورت تصادف ـــه ص ـــا ب ـــه داده‌ه ـــت ک ـــن اس ـــر ای ـــر ب صف
پراکندـــه شـــده‌اند ]30[. دـــر میـــان روش‌هـــای متعددـــی 
کـــه دـــر جهـــت تحلیل‌هـــای مکانـــی داده‌هـــای نقطـــه‌ای 
وجـــود دـــارد، یکـــی از پیشـــروترین آنهـــا بـــرآورد چگالـــی 
اســـت. چگالـــی، مقدـــار یـــک کمیـــت دـــر واحـــد ســـطح، 
ـــع و  ـــر کیلومترمرب ـــه د ـــن پیاد ـــات عابری ـــاد تصادف ـــد تعد مانن
ـــای  ـــت ]31[. روش‌ه ـــع اس ـــر کیلومترمرب ـــراد د ـــاد اف ـــا تعد ی
ـــه‌ای و  ـــی نقط ـــی، چگال ـــی خط ـــامل چگال ـــی ش ـــرآورد چگال ب
ـــن  ـــرای تخمی ـــن 3 روش ب ـــان ای ـــت. از می ـــل اس ـــی کرن چگال
ـــل  ـــل دـــر نمایـــش شـــفاف و قاب ـــی کرن ـــی چگال ـــی، توانای چگال
ـــرآورد  ـــت]32[. روش ب ـــیده اس ـــات رس ـــه اثب ـــج ب ـــیر نتای تفس
ـــی  ـــت )1226 ( میلاد ـــیله رزنبال ـــه وس ـــه ب ـــل ک ـــم کرن تراک
ـــه صـــورت بصـــری  ـــه ســـرعت و ب ـــر اســـت ب ـــی شـــد، قاد معرف
ـــه و  ـــایی کرد ـــزرگ شناس ـــه ب ـــگاه داد ـــون را از پای ـــاط کان نق
ـــد  ـــه ده ـــی را ارائ ـــت بخش ـــاری و رضای ـــی آم ـــه خروج نتیج
و از آزمون‌هـــای مناســـب بـــرای بـــه تصویـــر کشـــیدن 
ـــه صـــورت پیوســـته  ـــای خطـــی و مخصوصـــاً نقطـــه‌ای ب داده‌ه
اســـت ]33[. ایـــن روش تأثیـــر و دامنـــه خدمـــات، تراکـــم 
ـــوار  ـــطح هم ـــک س ـــه و ی ـــک پهن ـــی، ی ـــه جغرافیای ـــک عارض ی
ـــه  ـــر ســـطح منطق ـــر د ـــوع متغی ـــه مســـاحت و ن ـــه ب ـــا توج را ب
را دـــر نظـــر گرفتـــه و بـــا غنی‌ســـازی اطلاعـــات حتـــی از 
ســـاده تریـــن دادـــه، خروجـــی همـــواری از ســـطح تراکـــم ارائـــه 
ـــارای 3  ـــی د ـــای فضای ـــل، الگوه ـــن مد ـــر ای ـــد]34[. د می‌ده
 ، )dispersed( ـــه ـــه‌ای )clustered( ، 2 .پراکند ـــت، 1.خوش حال

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

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

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

تصویر 1: محدوده مورد مطالعه و بیمارستان‌های موجود )مطالعات پژوهش،99(

سال تاسیسنوع وابستگیبیمارستان/ درمانگاهناحیهمنطقه

1

1

1334دولتینمازی
1356دولتیمطهری

1392دولتیامام‌رضا)ع( 
1322دولتیفقیهی
1345دولتیخلیلی
1351خصوصیپارس 
1365خصوصیشفا 

1363خصوصیفرهمند
1373خصوصیخدادوست 2
1376خصوصیدنا3

4
1388دولتیامیر
1384خیریهکوثر

5

1387دولتیرجایی
1330دولتیچمران
1349دولتیحافظ

1382خصوصیاردیبهشت
1378خصوصیمرکزی شیراز

6
1355دولتیارتش

1366دولتیعلی اصغر
منبع: آواب )96(
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که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
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pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less 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 

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

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

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

برخوردــار اســت]38[ . 

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

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

جدول 4: شاخص تعداد تخت/پزشک و کارکنان در بیمارستان‌های محدوده مورد مطالعه

تعداد کارکنانتعداد تختبیمارستان/ درمانگاهناحیهمنطقه

1

1

8243072نمازی
170400مطهری

200450امام‌رضا)ع(
4801523فقیهی
170540خلیلی
45153پارس
61144شفا

71297فرهمند
32239خدادوست2
198952دنا3

4
108353امیر
263837کوثر

5

3351106رجایی
265803چمران
165455حافظ

100661اردیبهشت
200864مرکزی شیراز

6
6982ارتش

117453علی اصغر
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

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

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
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ــی  ــی فضایـ ــنجش دسترسـ ــرای سـ ــن پژوهـــش بـ ــر ایـ دـ
ــزار  ــر نرم‌افـ ــی دـ ــه اقلیدسـ ــزار فاصلـ ــتان، ابـ ــه بیمارسـ بـ
gis مـــورد اســـتفاده قـــرار گرفـــت. همانگونـــه کـــه تصویـــر 
2 نشـــان می‌دهـــد، بیشـــتر فاصله‌هـــا تـــا بیمارســـتان 
ـــن  ـــز ای ـــن تمرک ـــتند، همچنی ـــر هس ـــزار مت ـــر ه ـــاور زی مج
بیمارســـتان‌های همجـــوار هـــم مشـــخص اســـت. مســـاحتی 
حدـــود 11 هکتـــار دـــر فاصلـــه بیـــش از 2 هـــزار متـــر بـــا 
ـــه  ـــزان فاصل ـــن می ـــلما ای ـــه مس ـــد ک ـــرار دارن ـــتان ق بیمارس
ـــه  ـــرا ک ـــد؛ زی ـــم می‌یاب ـــش ه ـــیراز افزای ـــق ش ـــایر مناط ـــر س د
ـــرار  ـــه ق ـــن منطق ـــر همی ـــهر د ـــتان‌های ش ـــترین بیمارس بیش

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

نشـــان می‌دهـــد.  

z جدول3- شاخص نزدیک‌ترین همسایگی و نمره

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

منطقه یک

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

منبع: مطالعات پژوهش)99(
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هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

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

ــود. ــنجیده می‌ش ــیب‌پذیری س ــه آس ــر مقول د

نزدیک‌تریــن  تــا  مطالعــه  مــورد  بیمارســتان‌های  فاصلــه 
ــد،  ــری ش ــزار Arc GIS اندازه‌گی ــر نرم‌اف ــوس د ــتگاه اتوب ایس
ــه  ــک بیشــترین فاصل ــه ی ــر ناحی ــر حاصــل شــد. د ــج زی نتای
تــا ایســتگاه اتوبــوس را بیمارســتان پــارس و کمتریــن فاصلــه 
ــری و  ــای مطه ــازی و درمانگاه‌ه ــتان نم ــه بیمارس ــوط ب مرب
امــام ‌رضــا )ع( اســت. بیمارســتان دنــا دــر ناحیــه 3 و پــس از 
ــا  ــا را ب ــه4، بیشــترین فاصله‌ه ــر ناحی ــر د آن بیمارســتان کوث
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دــر جدــول 5 و تصویــر 5 و 6 نشــان دادــه می‌شــود.

تصویر4: تابع کرنل بیمارستان‌های محدوده )مطالعات پژوهش،99( ویژه نامه دوّم
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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شاخص  بیمارستان،  عملکرد  با  مرتبط  شاخص‌های  دیگر  از 
فاصله تا تقاطع است که برای کاربری درمانی به‌ویژه بیمارستان 
هم از ویژگی‌های مهم تلقی می‌شود. دوری از مکان‌ها و معابر پر 
ازدحام و هم چنین گره‌های ترافیکی شهری باعث می‌شود تا در 
خدمات‌رسانی بیمارستان خللی ایجاد نشود. تقاطع‌های چراغ قرمز 
اطراف بیمارستان باید تا فاصله 2 هزار متری باشد و حداقل در 
فاصله 500 تا هزار متری مد نظر قرار گیرد. در جدول 5، فواصل 
بیمارستان‌های مورد مطالعه تا تقاطع درج شده است. همچنین 
موقعیت بیمارستان‌های محدوده و تقاطع‌ها هم در تصویر 7 نشان 
داده شده است. کمترین فاصله تا تقاطع، با توجه به مقدار میانگین، 
در ناحیه یک و پس از آن در ناحیه 6 است که کمتر از استاندارد 

حداقل فاصله با تقاطع قرار دارد. 
در بررسی وضعیت معابر و ترافیک، بیشترین معابر کم عرض)20-0 
متر( در ناحیه 4 و پس از آن در ناحیه یک، پنج و 6 قرار دارد. در 

دسته بعدی، معابر با عرض )20-40 متر( هم، بیشترین طول در 
ناحیه 4 )14.52 کیلومتر( و بعد از آن در ناحیه 3 )10.28( است. 
در دامنه بعدی عرض معابر )40-60( بیشترین طول معبر در ناحیه 
5 است و کمترین طول در این دامنه در ناحیه 6 و یک قرار دارند. با 
توجه به نتایج بدست آمده، بیشترین طول معابر کم عرض در ناحیه 
یک قرار دارد و همچنین طول معابر با عرض زیاد، هم در این ناحیه 
به شدت کم و بعد از منطقه 6، کمترین میزان را دارد. با توجه به 
نقش پررنگ ناحیه یک در سطح عملکردی شهری و فرا شهری و 
هم، تعداد بسیار زیاد بیمارستان در این ناحیه، از نظر عرض معبر 
این ناحیه در معرض آسیب‌پذیری و عدم دسترسی بهینه است. سایر 
ناحیه‌ها از این نظر وضعیت کم و بیش یکسانی دارند. تصویر 8 عرض 
معابر را نشان می‌دهد. از نظر ترافیک منطقه یک بر اساس مطالعات 
سازمان معاونت حمل‌ونقل و ترافیک شهرداری شیراز از نظر بار 
ترافیکی و حجم سفر منطقه‌ای با ضریب بالای حجم سفر است.      

جدول 5: فاصله بیمارستان‌های محدوده تا حمل‌ونقل عمومی و تقاطع
فاصله تقاطع )متر(فاصله اتوبوس )متر(فاصله مترو )متر(بیمارستان/ درمانگاهناحیهمنطقه

1

1

719098نمازی
7510090مطهری

6110094امام‌رضا)ع( 
303120180فقیهی
164427420خلیلی
878773351پارس 
565227695شفا 

51921156فرهمند
329255248میانگین

298236224انحراف از معیار
10128877خدادوست 2
1800721647دنا3

4

3261568830امیر
16001700850کوثر

24301134840میانگین
117480014انحراف از معیار

5

600350440رجایی
470296444چمران
414117564حافظ

1220151112اردیبهشت
727132642مرکزی شیراز

686209440میانگین
322106202انحراف از معیار

6

810300167ارتش
730307342علی اصغر
765303254میانگین

634123انحراف از معیار
منبع: مطالعات پژوهش)99(
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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 

جدول 6: عرض معابر موجود در محدوده
کیلومترمترعرض معبر موجودناحیه

ناحیه 1
20-04060.954.06
40-207758.837.76
60-402359.632.36

ناحیه 2
20-01349.171.35
40-209426.639.43
60-403741.573.74

ناحیه 3
20-094.870.09
40-2010279.4510.28
60-402070.782.71

ناحیه 4
20-06385.626.39
40-2014520.4814.52
60-404470.874.47

ناحیه 5
20-04527.744.53
40-201685.581.69
60-405505.025.51

ناحیه 6
20-04011.584.01
40-208395.068.40
60-400.000.00

منبع: مطالعات پژوهش، 99

 تصویر3: شعاع دسترسی بیمارستان‌های محدوده )مطالعات پژوهش،99( 
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری 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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که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
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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 

تصویر8: عرض معابر محدوده )مطالعات پژوهش،99(

تصویر5: موقعیت ایستگاههای اتوبوس )مطالعات پژوهش،99(
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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

88
)پدافند غیر عامل(

ها 
ان‌

رست
یما

ع ب
وزی

ر ت
د ب

أکی
با ت

ی 
هر

ی ش
ضای

ی ف
ور

ب‌آ
ی تا

ناس
ب‌ش

آسی
دی

حم
ه ا

رشت
- ف

ز( 
یرا

ر ش
شه

کز 
 مر

ای
ن‌ه

ستا
مار

  بی
ی:

رد
مو

نه 
مو

)ن



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
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Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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6- نتیجه‌گیری
ایـن پژوهـش بـا هدـف ارزیابـی آسیب‌شناسـی فضایـی توزیـع 
بیمارسـتان‌ها دـر منطقـه یـک شـهر شـیراز انجـام شـد و بـا 
اسـتفاده از تکنیک‌هـای تحلیـل فضایـی دـر سیسـتم اطلاعات 
و  مدیـران  بـرای  مفیدـی  اطلاعـات  و  بینـش  جغرافیایـی، 
تصمیم‌سـازان شـهری دـر حیطـه برنامه‌ریـزی توزیـع خدمـات 
درمانـی فراهـم می‌کنـد. شـهر شـیراز، یکـی از کلانشـهرهای 
فعـال دـر زمینـه خدمات بهداشـتی درمانی اسـت که براسـاس 
گـزارش آمـاری وزارت بهداشـت(آواب) دـارای بیشـترین تعداد 
تخت در کل کشـور هم اسـت. خدمات درمانی در این شـهر به 
عنـوان قطـب درمانـی جنوب کشـور اهمیت دوچندـان می‌یابد.

بـا توجـه بـه نتایـج بررسـی‌ها ناحیـه یـک ایـن منطقـه دـارای 
بیشـترین تراکـم تعدـاد تخـت و کارکنـان و هم بر اسـاس نتایج 
شـاخص نزدیک‌تریـن همسـایگی و تابـع کرنـل کـه نشـان از 
توزیـع خوشـه‌ای دـارد، متراکـم تریـن ناحیـه از نظـر جانمایی 
از  نیمـی  از  بیـش  بیمارسـتان‌ها  ایـن  کـه  بیمارستان‌هاسـت 
از سـوی دیگـر،  را تشـکیل می‌دهـد.  بیمارسـتان‌های شـیراز 
بـا توجـه بـه وضعیـت فعالیـت خدماتـی ایـن ناحیـه کـه عمده 
کاربری‌های مسـتقر -در آن دارای عملکرد شـهری و فراشـهری 
هسـتند، بنابراین این قسـمت از شـهر که اول نقش مرکز شـهر 
و سـپس نقـش مرکزیت فراشـهری را ایفا می‌کند، دـارای کالبد 
فضایـی بـه شـدت متراکمـی اسـت. همچنین شـعاع دسترسـی 
و فواصـل اقلیدسـی هـم دـر ایـن ناحیـه کمتـر از سـایر نواحی 
اسـت. از سـوی دیگـر، کمتریـن میـزان عـرض سـواره رو هـم 
مربـوط بـه همیـن ناحیـه اسـت. با شـرحی کـه گفته شـد، این 
حجـم از تراکـم خدمـات و فعالیـت، از نظـر شـاخص‌های مورد 
مطالعـه ایـن پژوهـش دـر توزیع بیمارسـتان، ایـن ناحیـه را به 
آسـیب‌پذیرترین ناحیـه منطقـه یـک و هـم آسـیب‌پذیر تریـن 
قسـمت مرکز شـهر اسـت تبدیل کرده اسـت، چراکه در صورت 
بـروز حادثـه و بحـران در این منطقه، سـایر مناطق این شـهر با 
کمبـود خدمـات درمانـی مواجه می‌شـوند. در بحث دسترسـی 
حمل‌ونقـل عمومـی، از لحاظ فاصله تا ایسـتگاه اتوبـوس، ناحیه 
4 بـا میانگیـن فاصله بیش از یـک کیلومتر، کمترین دسترسـی 
بـه ایسـتگاه اتوبوس نزدیک بیمارسـتان را دارد و سـایر مناطق 
تقریبـا میانگیـن نزدیـک بـه یکدیگـر دارنـد کـه بـا توجـه بـه 
ترافیـک بسـیار زیاد این منطقه در سـاعات مشـخص، فرسـوده 
بودـن نـاوگان اتوبوسـرانی و عدـم زمانبندـی تردـد اتوبوس‌هـا، 
عمال ایـن بخـش از حمل‌ونقل عمومـی، حداقل، دـر ناحیه یک 
ایـن منطقـه، کارآیی لازم در دسترسـی بـه کاربری‌های درمانی 
را ندـارد. دـر مقایسـه یافته‌هـای پژوهـش، بـا مطالعـه محمدی 
و همـکاران دـر سـال95 ، بـا عنـوان تحلیـل فضایـی و تعییـن 
پهنه‌هـای مناسـب مـکان گزینـی بیمارسـتان‌های شـیراز، کـه 
بـا اسـتفاده از روش ANP ، بـه بررسـی توزیـع بیمارسـتان‌ها 
دـر محیـط GIS پرداختنـد، دـر مـورد عدـم توزیـع مناسـب و 
تمرکـز بیمارسـتان‌ها دـر بخش مرکزی شـهر توافـق نظر وجود 
دـارد امـا ازیـن بابـت کـه بیمارسـتان‌های موجـود، می‌تواند به 
طـور مطلـوب خدمات‌رسـانی کنـد، می‌تـوان گفـت، بـا توجـه 
به شـاخص‌های بررسـی شـده دـر پژوهـش حاضر و عـرض کم 
معابـر دـر ایـن مـورد، اتفـاق نظـری وجـود ندـارد و صـد البته 
کـه آسـیب‌پذیری و ایجـاد اختالل دـر ارائـه خدمـات درمانی 
دـر شـرایط بحرانـی دـر کمیـن مرکـز شـهر اسـت. شـاید تنها 

مزیـت ایـن منطقـه ‌ایـن اسـت که نسـبت به سـایر نقاط شـهر 
از دسترسـی مناسـب بـه متـرو برخوردار اسـت، دـر حالیکه در 
سـایر نواحـی این میـزان به بیـش از یک کیلومتر هم میرسـد و 
این نواحی دسترسـی مناسـبی به مترو در نزدیکی بیمارسـتان 
ندارنـد. دـر بحـث تعمیم‌پذیـری یافته‌هـا، می‌تـوان بـه بحـث 
تجمـع انـواع خدمـات و فعالیت در یـک ناحیه از شـهر در کنار 
سـاختار محورهـای ارتباطـی پرداخـت. تراکـم ناشـی از انـواع 
خدمـات درمانـی ماننـد بنگاه‌هـای اقتصادـی مکمـل یکدیگـر 
نیسـتند بلکـه باعـث اختلال دـر عملکـرد کاربری‌هـای درمانی 
شـده و سپس آسـیب‌پذیری ناشـی از سـوانح، کاهش تاب‌آوری 
شـهری را بـه دنبـال دارد. دـر پژوهش حاضر مشـخصات چراغ 
تقاطع‌هـا و زمانبندـی آنهـا، پارکینـگ خودروها، زمان سـفر روز 

و شـب، کنتـرل نشـده‌اند.
همچنیـن دـر سیاسـت‌گذاری و برنامه‌ریزی‌هـای شـهری، دـر 
توزیـع فضایـی بیمارسـتان‌ها تعدـاد مراکـز بـه تنهایـی مالک 
عمـل نیسـت، بلکـه تعداد تخـت و تعدـاد کارکنان و هـم تعداد 
تخت‌هـای ویـژه ماننـد ICU هـم بایـد مـد نظـر قـرار گیـرد. 
دـر مطالعـه حاضـر، عالوه بـر تعدـاد و موقعیـت مراکـز، تعداد 
تخـت و کارکنـان هم مورد بررسـی قـرار گرفت. از سـوی دیگر، 
شـاخص‌های درمانـی بیمارسـتان بایـد بـا ویژگی‌هـای معابـر 
دـر ارتبـاط مسـتقیم و کارآمـد باشـد، بـه گونـه‌ای کـه توزیع و 
طراحـی مراکـز درمانـی، بـر اسـاس شـبکه ارتباطـی منطقـه و 

معبـر مجـاور انجام شـود.    
پیشـنهاد پژوهـش حاضر دـر جهت افزایـش تـاب‌آوری با توجه 
بـه موضوع پژوهـش، الگـوی خوشـه‌ای فضایی بیمارسـتان‌های 
موجـود، بایـد بـه الگـوی توزیـع یکنواخـت دـر نواحـی منطقه 
دـر سـایر  بیمارسـتان‌های جدیـد  مکان‌یابـی  و  اصالح شـود 
مناطـق شـیراز دـر آیندـه هم، بایـد از الگـوی توزیـع یکنواخت 
تبعیـت کنـد تـا میـزان دسترسـی بـه خدمـات درمانـی بـرای 
همـه نقـاط افزایش یابد. همچنیـن در جهت افزایـش تاب‌آوری 
بـا  مطابـق  بایـد  ارتباطـی  شـبکه  سـاختار  شـهری،  محیـط 
همیـن جهـت،  باشـد.در  بیمارسـتان‌ها  درمانـی  شـاخص‌های 
افزایـش عـرض و سـطح سـرویس معابر دـر نواحی ایـن منطقه 
پیشـنهاد می‌شـود. از سـوی دیگـر، از مکان‌یابـی کاربری‌هـای 
جـاذب سـفر جدیـد ماننـد کاربری‌هـای تجـاری، آموزشـی، در 
بدنـه معابـر قسـمت‌های آسـیب‌پذیر و در مسـیر دسترسـی به 
بیمارسـتان‌های ایـن منطقه جلوگیری شـود. همچنیـن باید در 
توزیـع بیمارسـتان، تعدـاد تخت، کارکنـان و تخصیـص عادلانه 
ویژگی‌هـای درمانـی و تخت‌هـای ویـژه ماننـد آی‌سـی‌یو، بیـن 
همـه بیمارسـتان‌ها، هـم دـر برنامه‌ریـزی و تصمیم‌سـازی‌های 
شـهری مـد نظر قرار گیـرد. اقدام مؤثر دیگر، افزایش دسترسـی 
بـه ایسـتگاه‌های متـرو و اتوبوس در مجاورت بیمارستان‌هاسـت. 
بهبـود زمانبندـی تردـد اتوبوس‌هـای شـهر و منطقه هـم، اقدام 
مؤثـر دیگری اسـت کـه تردد خودروهـا و ترافیک ناشـی از آنرا 
دـر ناحیـه یـک کاهش می‌دهد. بـرای پژوهش‌های آتـی در این 
حـوزه هم، پیشـنهاد می‌شـود بـا همـکاری دسـتگاه‌های ذیربط 
ماننـد سـازمان حمل‌ونقـل شـهری و مدیریـت بیمارسـتان‌ها، 
ایـن معیارهـا بـا آمـار سـفر و آمـار مراجعیـن بـه بیمارسـتان‌ها 
توسـعه و بسـط بیشـتری یابد، تا امـکان بررسـی‌های دقیق‌تری 

شـود.   فراهم 

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 

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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