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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

طراحی و تدوین مدل بازآفرینی کسب  وکارهای 
کوچک پس از بحران زلزله کرمانشاه

ایوب پژوهان*: استادیار، گروه مدیریت دولتی، دانشگاه پیام نور   
تاریخ دریافت: 1400/03/23
تاریخ پذیرش: 1400/10/27

چکیده
پژوهــش کیفــی حاضــر بــا  هدــف طراحــی و تدویــن مدــل بازآفرینــی کســب‌وکارهای کوچــک پــس از بحــران زلزلــه  آبــان‌ مــاه ســال 
1396 کرمانشــاه، بــا اســتفاده از نظریــه داده‌بنیــاد و رهیافــت نظام‌منــد اســتراوس و کوربیــن انجــام گرفــت. بــه ایــن منظــور، بــه 
ــا 56 نفــر از مالــکان کســب‌وکارهای مختلــف  ــا بهره‌مندــی از تکنیک‌هــای قضاوتــی و گلوله‌برفــی ب کمــک نمونه‌گیــری نظــری و ب
آســیب‌دیده و تخریــب ‌شــده شــهری و روســتایی و مســئولان دولتــی مصاحبــه عمیــق نیمه‌ســاختارمند انجــام شــد. حجــم نمونــه 
وابســته بــه اشــباع نظــری داده‌هــا بــود. به‌منظــور ســنجش روایــی و رعایــت ویژگی‌‌هــای کیفــی پژوهــش، اعتباربخشــی، صحــت 
ــت  ــب، قابلی ــری و تناس ــت انتقال‌پذی ــار، قابلی ــت اعتب ــر قابلی ــا نظی ــن و گوب ــه  لینکُل ــای چهارگان ــا از معیاره ــتحکام داده‌ه و اس
اطمینــان و ثبــات و قابلیــت تصدیــق اســتفاده شــده اســت. پایایــی پژوهــش هــم بــا اســتفاده از فرمــول پایایــی هولســتی محاســبه 
ــاز، محــوری و انتخابــی بــه شناســایی  و 82 درصــد بــه  دســت آمــد. نتایــج تحلیــل محتــوای داده‌هــا طــی 3 رویــه کُدگــذاری ب
555 کُــد، 332 مفهــوم و 58 مقولــه منتــج شــد. دــر نهایــت مدــل پارادایمــی بازآفرینــی کســب‌وکارهای کوچــک ارائــه شــد کــه 
ــی پژوهــش انتخــاب  دــر آن »بازآفرینــی کســب‌وکارهای کوچــک پــس از بحــران« به‌عنــوان پدیدــه  محــوری متأثــر از عوامــل علّ
ــه همــراه پدیدــه  محــوری راهبردهــای بازآفرینــی را شــکل دادنــد و پیامدهایــی همچــون  شــد. عوامــل زمینــه‌ای و مداخله‌گــر ب
ــای  ــاس یافته‌ه ــر اس ــدند. ب ــایی ش ــاری شناس ــی و اد ــای سیاس ــی، پیامده ــی و فرهنگ ــای اجتماع ــی، پیامده ــای اقتصاد پیامده
پژوهــش تقدّــم و یــا هــم زمانــی بازآفرینــی کســب‌وکارهای کوچــک بــا ســایر ابعــاد بازســازی می‌توانــد زمینــه را بــرای اســتمرار 
معــاش و کســب درآمــد به‌دســت بازماندــگان از ســانحه فراهــم کردــه و ســبب تســریع دــر فرآینــد بازســازی کالبدــی و ســایر ابعــاد 

بازســازی شــود.

واژگان کلیدی: مدیریت  بحران، مدل بازآفرینی، کسب‌وکارهای کوچک مدیریت استمرار کسب‌وکار، زلزله کرمانشاه

Designing and Arranging a Small Businesses 
Recovery Model after the Kermanshah 
Earthquake Crisis
Ayoub Pazhouhan*1

Abstarct
The present qualitative research was designed with the aim for arranging a model for Post-Crisis Small Businesses 
Recovery after the Kermanshah earthquake in 2017, using the grounded theory and a systematic approach of 
Strauss and Corbin. For this purpose, semi-structured interviews were conducted with help of theoretical 
sampling and snowball methods with 56 Owners of various damaged and destroyed urban and rural businesses 
and government officials. The sample size was dependent on the theoretical saturation of the data. In order to 
assess the validity and quality characteristics of the research, accreditation, accuracy and robustness of the data, 
the four criteria of Lincoln and Guba such as Credibility, Transferability and Fittingness, Dependability and 
Conformability have been used. The reliability of the study was calculated using Holstie›s reliability formula and 
%82 was obtained. The results of data content analysis, through three open, axial and selective coding procedures, 
resulted in the identification of 555 codes, 332 concepts, and 58 categories. Finally, a paradigm model of small 
business Recovery was presented in which «Post-Crisis Small Businesses Recovery» was selected as the pivot 
phenomenon influenced by the causal factors of research. Grounded and interventional Factors, along with the 
pivotal phenomenon, formed the strategies, and the consequences were identified such as economic consequences, 
social and cultural consequences, political and administrative consequences. According to the research findings, 
the Priority or simultaneous Recovery of small businesses with other dimensions of reconstruction, can provide 
the basis for livelihood and income for the survivors of the accident and accelerate the process of physical 
reconstruction and other aspects of reconstruction.
Keywords: Crisis Management, Recovery Model, Small Businesses, Business Continuity Management, 
Kermanshah Earthquake.

1. Assistant Professor, Department of Public Administration, Payame Noor University.

Email: Pazhouhan@yahoo.com 
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه

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

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

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

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

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 
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spaces with the safe evacuation approach of 
the building during the accident
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Abstract

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

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

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری 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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مقدمه 
ــر  ــی بش ــر زندگ ــواره ب ــه هم ــه زلزل ــی از جمل ــوانح طبیع س
تأثیرگــذار بودــه و پیامدهــای نامطلــوب ناشــی از آن نــه‌ تنهــا 
ــب‌وکار  ــی و کس ــای اقتصاد ــه فعالیت‌ه ــانی بلک ــع انس جوام
ــن‌رو،  ــت. از ای ــه اس ــه کرد ــکل مواج ــا مش ــم ب ــه را ه جامع
تدــاوم  اقتصــاد  تأثیرپذیــری  و  زلزلــه  رخدــاد  متعاقــب 
معیشــت و خدمــات شــهری دچــار وقفــه می‌شــود. دــر 
ــر  ــات د ــاوم حی ــات تد ــی معیشــت از الزام ــان بازتوان ــن می ای
ــی کســب‌وکارهای  ــرا بازآفرین ــیب‌دیده اســت؛ زی ــه  آس جامع
کوچــک جامعــه را پویــا و خدمــات ‌رســانی را دــر آن تســهیل 
طبیعــی  بحــران  یــک  از  پــس  بنابرایــن  می‌کنــد]1[. 
تصمیمــات مربــوط بــه بازآفرینــی و بقــای کســب‌وکارها بــرای 
بازیابــی جامعــه  آســیب‌دیده حائــز اهمیــت اســت]2،3،4،5[؛ 
چــرا کــه کســب‌وکارها به‌عنــوان یکــی از عناصــر اصلــی 
ــتند و  ــیب‌پذیر هس ــی آس ــای طبیع ــر بلای ــر براب ــه د جامع
معمــولاً دــر چنیــن حوادثــی خســارت‌های بزرگــی را متحمــل 
می‌شــوند]6[. از ســوی دیگــر، بقــای کســب‌وکارها نقــش 
ــیب‌دیده  ــه  آس ــت جامع ــی‌ مد ــی طولان ــر بهبود ــی د اساس
ــات  ــر تصمیم ــال ب ــب‌وکارهای فع ــران کس ــس از بح ــارد. پ د
ــذارد.  ــر می‌گ ــه تأثی ــه  بحران‌زد ــر منطق ــی د ــگاری اهال ماند
افــزون بــر ایــن تدــاوم فعالیــت برخــی کســب‌وکارها بــر 
احتمــال بازآفرینــی ســایر کســب‌وکارها تأثیرگــذار اســت]5[. 
هنگامــی کــه کســب‌وکارها دــر اثــر یــک بحــران طبیعــی دچار 
آســیب و خســارت می‌شــوند، بازیابــی  ســایر مؤلفه‌هــای 
ــوار، اقتصــاد و زیرســاخت‌ها هــم تحــت  اجتماعــی، ماننــد خان
تأثیــر قــرار مــی گیرنــد]7،5[. ایــن امــر بــه ایــن دلیــل اســت 
ــات  ــا و خدم ــه کالاه ــاخت‌ها ب ــا و زیرس ــای خانواره ــه احی ک
ارائــه شــده توســط کســب‌وکارها نیــاز دــارد]8[ و رشــد 
مجدــد اقتصادــی بــه میــزان تولیــد و مالیــات ‌هــای حاصــل از 
فعالیت‌هــای کســب‌وکارها بســتگی دــارد]9[. بنابرایــن تدــاوم 
ــس از  ــار اقتصــاد پ ــرای توســعه پاید ــت کســب‌وکارها  ب فعالی
فاجعــه از اهمیــت زیادــی برخوردــار اســت]10،11[ و اطمینان 
ــه  ــس از فاجع ــی پ ــه بازآفرین ــر ب ــب‌وکارها قاد ــه کس از اینک
ــی  ــان بازآفرین ــن زم ــر ای ــزون ب ــت. اف ــروری اس ــتند، ض هس
ــی  ــر بازآفرین ــه د ــرا وقف ــت؛ زی ــیارمهم اس ــب‌وکارها بس کس
کســب‌وکار  عامــل مهمــی دــر بقــای کســب‌وکارها و جوامــع 
پــس از فاجعــه اســت و می‌توانــد خســارت‌های بزرگــی را دــر 

ــار آورد]12[. ــه ب ــی ب ــن حوادث چنی
ــورد  ــن 32 م ــارا بود ــا د ــران ب ــور ای ــیر کش ــن تفاس ــا ای ب
از  یکــی  ثبــت ‌‌شــده،  طبیعــی  مخاطــرات  مــورد   43 از 
ــه  لحــاظ  ــان اســت]13[ و ب آســیب‌پذیرترین کشــورهای جه
ــیب‌پذیر از  ــز و آس ــه‌ خی ــور حادث ــزو 10 کش ــی ج جغرافیای
ــت  ــی‌رود]14[. موقعی ــمار م ــه ‌ش ــان ب ــی جه ــای طبیع بلای
ــع  ــی از مناب ــم بهره‌مند ــی رغ ــران عل ــور ای ــی كش جغرافیای
ــر  ــری د ــت قرارگی ــی به‌عل ــی و زیرزمین ــای طبیع ــروت‌ ه و ث
مســیر  كوه‌زایــی آلــپ- هیمالیــا دــر معــرض یکــی از مخــرب‌ 
طبیعــی  پدیده‌هــای  پیش‌بینی‌تریــن  غیرقابــل  و  تریــن 
یعنــی زلزلــه قــرار گرفتــه اســت]15[. دــر ایــن راســتا آمارهای 

ــاه  ــتان کرمانش ــق اس ــب مناط ــد، اغل ــان می‌ده ــمی نش رس
ــک‌  ــال ی ــد س ــر  چن ــه و ه ــال بود ــزی فع ــه‌ خی ــر زلزل ازنظ
ــتان  ــن اس ــیعی از ای ــای وس ــرب بخش‌ه ــای مخ ــار زلزله‌ه ب
ــه   ــی ب ــی فراوان ــی و مال ــب کردــه و خســارت‌های جان را تخری
بــار آوردــه اســت. آخریــن گــواه بــر ایــن ادعــا زلزلــه  ســاعت 
ــاه 1396  ــان‌ م ــورخ 21 آب ــنبه م ــه روز یک‌ش 21 و 48 دقیق
بــا قدــرت 7/3 ریشــتر دــر 11 کیلومتــری بخــش ازِگلــه واقــع 
دــر غــرب اســتان کرمانشــاه)در ناحیــه مــرزی ایــران و عــراق( 
ــرپل‌ذهاب؛ و  ــتان س ــرب شهرس ــمال  غ ــری ش و 37 کیلومت
ــتر  ــرت 6/4 ریش ــا قد ــهریورماه 1397 ب ــورخ 4 ش ــه  م زلزل
ــی  ــه موجــب خســارت‌های مال ــاد اســت ک ــازه ‌آب ــر شــهر ت د
و تلفــات جانــی قابــل توجهــی دــر نواحی روســتایی و شــهری و 
ــه  ــه  ازِگل ــژه دــر شهرســتان ســرپل‌ذهاب شــد]16[. زلزل به‌وی
ــه  ــوط ب ــا مرب ــر از آنه ــه 518 نف ــت ک ــن را گرف جــان 620 تَ
شهرســتان ســرپل‌ذهاب بودــه اســت و بیــش  از 10 هــزار نفــر 
ــر  را مصدــوم و مجــروح کــرد و ده‌هــا هــزار نفــر بی‌ســرپناه ب
جــای گذاشــت]17[. ایــن زلزلــه بــه 7 شهرســتان و بیــش  از 
2 هــزار روســتای اســتان کرمانشــاه خســارت وارد کــرد]16[. 
ــر  ــای اخی ــوع زلزله‌ه ــد از وق ــه بع ــارت‌هایی ک ــی از خس یک
ــت و  ــر معیش ــه ب ــود ک ــارت‌هایی ب ــیب‌ها و خس ــاد، آس رخ د
کســب‌وکارهای شــهری و روســتایی اهالــی مناطــق زلزله‌‌زدــه 
و  ســرپل‌ذهاب  شهرســتان  به‌ویــژه  و  کرمانشــاه  اســتان 
روســتاهای اطــراف آن وارد کــرد و موجــب وقفــه و اختــال دــر 
کســب‌وکارهای اهالــی ایــن مناطــق شــده و بــه افــراد زلزله‌‌زده 
ــب‌وکارها  ــن کس ــل نبود ــه‌ دلی ــش ب ــش از پی ــب بی ــه ‌مرات ب
ــریع  ــی س ــم   بازآفرین ــاس، عد ــن اس ــر ای ــد. ب ــار وارد ش فش
کســب‌وکارها و ترجیــح ســایر ابعــاد بازســازی پــس  از زلزلــه)از 
جملــه بازســازی فیزیکــی، کالبدــی، فضایی، اجتماعــی، روحی و 
روانــی( بــر بازآفرینــی کســب‌وکارها از دلایــل انتخــاب موضــوع 
پژوهــش حاضــر اســت؛ چــرا کــه بیشــتر پژوهش‌هــای علمــی 
معطــوف بــه بازســازی پــس  از زلزلــه توجــه خــود را بــه ســایر 
ابعــاد بازســازی معطــوف داشــته و جــای پژوهش‌هــای مربــوط 
بــه سرنوشــت کســب‌وکارهای آســیب‌دیده و تخریب‌شــده 
بــا رویکــرد بازآفرینــی خالــی اســت. ایــن دــر حالــی اســت کــه 
بازآفرینــی کســب‌وکارها از اهمیــت ویــژه ای برخوردــار اســت 
ــا عدــم   ــط ب ــه بخــش بزرگــی از آســیب‌ها مرتب ــد از زلزل و بع
ــت، عدــم توجــه  ــه  همیــن عل بازآفرینــی کسب‌وکارهاســت. ب
ــانحه‌دیدگان  ــب‌وکار س ــتغال و کس ــی، اش ــائل اقتصاد ــه مس ب
خــود منجــر  بــه بــروز و ظهــور بحران‌هــا و زیان‌-هــای 
ــه  ــی ب ــه جد ــد توج ــه بای ــر نتیج ــد. د ــد ش ــری خواه دیگ
بازآفرینــی کســب‌وکارهای پــس  از بحــران زلزلــه شــود. 
عــاوه  بــر ایــن، اکثــر شــواهد بــر تأثیــرات بلایــای طبیعــی بــر 
روی کســب‌وکارها به‌طــور کلــی و به‌ویــژه کســب‌وکارهای 
ــر  ــر د ــال‌-های اخی ــر س ــده د ــات انجام‌ش ــک از مطالع کوچ
ــر  ــده د ــات انجام‌ش ــژه مطالع ــه به‌وی ــعه یافت ــورهای توس کش
ایــالات متحدــه آمریــکا حاصــل می‌شــود و شــواهد کمــی دــر  
مــورد ایــن مســائل دــر کشــورهای دــر حــال  توســعه وجــود 
دــارد]18[ و بازآفرینــی کســب‌وکارها کمتــر توجــه مســئولان و 

برنامه‌ریــزان را جلــب می‌کنــد.
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کارا بـــا رویکـــرد تخلیـــه  ایمـــن  بررســـی پیکربنـــدی فضاهـــای 
ســـاختمان در هنـــگام حادثـــه
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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 

ــات آســیب‌دیده  ــاز گســترده  اجتماع ــل نی ــه  دلی ــن ب بنابرای
بــه مســکن، بیشــتر منابــع بازآفرینــی مســکن را مطالعــه کردــه 
ــده  ــه ش ــر توج ــب‌وکار کمت ــای کس ــی واحده ــه بازآفرین و ب
ــانحه‌خیز  ــه س ــت ب ــا عنای ــت ب ــر اس ــایان ذك ــت]19[. ش اس
بودــن کشــور ایــران و وقــوع بلایــای طبیعــی فــراوان از قبیــل 
زلزلــه و ســیل دــر کشــور و به‌رغــم اهمیــت فــراوان بازآفرینــی 
کســب‌وکارهای پــس از بحــران متأســفانه دــر ایــن زمینــه دــر 
ســطح داخلــی مطالعــات بســیار اندکــی صــورت گرفتــه و بــه‌ 
ــد  ــع و نظام‌من ــه‌ای جام ــال مطالع ــه  ‌ح ــا  ب ــد ت ــر می‌رس نظ
ــه و  ــران زلزل ــس  از بح ــب‌وکارهای پ ــی کس ــاره بازآفرین درب
ــا  ــأ پژوهش‌ه ــده و خ ــام نش ــی انج ــای طبیع ــایر بحران‌ه س
از  پــس  بازآفرینــی کســب‌وکارهای  پیرامــون  و مطالعــات 
بــه شــدت  بحران‌هــای طبیعــی  زلزلــه و ســایر  بحــران 
ــا  ــارد ت ــاش د ــه ت ــن  مطالع ــن ای ــود. بنابرای ــاس می‌ش احس
ــه  ــت ب ــا عنای ــد. ب ــر کن ــا حدودــی پُ ــن شــکاف و خــأ را ت ای
ــر  ــش حاض ــام پژوه ــی از انج ــف اصل ــده، هد ــب گفته‌ش مطال
ــک  ــب‌وکارهای کوچ ــی کس ــل بازآفرین ــن مد ــه و تدوی »ارائ
آســیب‌دیده و تخریب‌شــده پــس از بحــران زلزلــه ســال 
ــش  ــاس، پرس ــن اس ــر ای ــت. ب ــاه« اس ــتان کرمانش 1396 اس
پژوهــش این‌گونــه مطــرح می‌شــود که:«مدــل بازآفرینــی 
کســب‌وکارهای کوچــک پــس از بحــران چگونــه مدلــی اســت 

ــت؟«. ــده اس ــکیل ش ــی تش ــا و ابعاد ــه مؤلفه‌ه و از چ
مبانی نظری و پیشینه پژوهش

بازآفرینــی کســب‌وکارهای آســیب‌دیده از بلایــای طبیعــی 
یــک حــوزه مطالعاتــی مــورد علاقــه و دــر حال رشــد اســت که 
ــی  ــرای بازآفرین ــاب‌آوری  ب ــد ت ــات جدی شــامل توســعه اقدام
کســب‌وکارها می‌شــود]20[. پــس  از وقــوع یــک فاجعــه  
طبیعــی ممکــن اســت کســب‌وکارها دچــار خســارت و آســیب   
ــه   ــا شــده و ب ــت آنه ــد فعالی ــر رون ــال د ــه و اخت شــده، وقف
مراتــب بــه افــراد زلزله‌‌زدــه بیــش از پیــش بــه  دلیــل نبودــن 
ــران  ــارب ای ــود]21،22،23[. تج ــار وارد ‌ش ــب‌وکارها فش کس
به‌عنــوان یکــی از کشــورهای مســتعد وقــوع بلایــای  طبیعــی 
ــی  ــای  طبیع ــوع بلای ــس  از وق ــه پ ــت ک ــن اس ــی از ای حاک
یکــی از مهمتریــن چالش‌هــا بازآفرینــی و تدــاوم فعالیــت 
ــن راســتا بازآفرینــی کســب‌وکارهای  کسب‌وکارهاســت. دــر ای
کوچــک بــا چندیــن چالــش مواجــه اســت و بــه‌ نظــر می‌رســد 
بــا توجــه بــه عدــم برنامه‌ریــزی و مدیریــت تدــاوم کســب‌وکار 
اختــال دــر فعالیــت  کســب‌وکارهای کوچــک می‌توانــد باعــث 
ایجــاد مشــکلاتی بــرای جامعــه  آســیب‌دیده شــود]24[. 
ــب‌وکار، از  ــام کس ــن نظ ــت  رفت ــل از دس ــکلاتی از قبی مش
دســت  دادــن مشــتریان، مشــکلات دــر تأمیــن مــواد  اولیــه 
ــی  ــه موارد ــات از جمل ــولات و خدم ــه محص ــر ارائ ــه د و وقف
گریبان‌گیــر کســب‌وکارها  زلزلــه  از  بعــد    کــه  هســتند 
خواهنــد شــد]21،22،23[. از ســوی دیگــر، مطالعــه و بررســی 
ــب‌وکارهای  ــت کس ــاوم فعالی ــی تد ــورد چگونگ ــر م ــتر د بیش
کوچــک پــس از بحران‌هــای طبیعــی بســیار مهــم اســت]25[؛ 
ــازار، شــغل و خدمــات را  چــرا کــه کســب‌وکارهای کوچــک ب
ــر  ــی تأثی ــن بررس ــد. بنابرای ــم می‌کنن ــهروندان فراه ــرای ش ب
بحران‌هــای طبیعــی بــر روی شــیوه بازآفرینــی و تدــاوم 
ــت  ــرای حمای ــزی ب ــت کســب‌وکارها و پیشــبرد برنامه‌ری فعالی
ــس از  ــن و پ ــل، حی ــر قب ــیب‌دیده، د ــب‌وکارهای آس از کس
اســت.  اجتناب‌ناپذیــر  امــری  بحران‌هــای طبیعــی  وقــوع 
ــس  از  ــاب‌آوری کســب‌وکارهای کوچــک پ ــن رابطــه ت ــر ای د

وقــوع بلایــای طبیعــی به‌ویــژه دــر مقیــاس محلــی ضرورتــی 
ــت  ــظ موقعی ــرای حف ــد ب ــر می‌رس ــه‌ نظ ــر اســت. ب انکارناپذی
خــود دــر بــازار کســب‌وکارهای کوچــک بایــد قادــر بــه واکنش 
ــن  ــر ای ــند. د ــوع بحــران باش ــس  از وق ــرایط پ ــه ش ســریع ب
ــاب‌آوری  ــا ت ــت ت ــب‌وکار لازم اس ــاوم کس ــت تد ــاره مدیری ب
کســب‌وکارهای کوچــک را تقویــت کردــه و کســب‌وکارها را دــر 
شــرایط بحرانــی همچنــان فعــال نگــه  دــارد]24[. بــا توجــه  به 
ــه کســب‌وکارها وارد  آســیب‌هایی کــه پــس از وقــوع بحــران ب
ــا  ــه‌ تنه ــب‌وکارها ن ــا و کس ــی بنگاه‌ه ــی برخ ــود، تعطیل می‌ش
دــور از انتظــار نیســت، بلکــه اجتناب‌ناپذیــر اســت]22[. پس  از 
وقــوع بحــران میــزان آســیب بــه کســب‌وکارها توســط عواملــی 
ــی اســتفاده  ــه زیرســاخت‌‌ها، توانای ــزان آســیب ب از  قبیــل می
از منابــع پــس  از بحــران و توانایــی حضــور کارکنــان دــر محــل 
ــات  ــتا مطالع ــن راس ــر ای ــود]6،26،27[. د ــن می‌ش کار تعیی
ــتمرار  ــزی اس ــرای برنامه‌ری ــت و اج ــر اهمی ــاً ب ــین عمدت پیش
کســب‌وکار  قبــل از بحران‌هــای طبیعــی]25،28[ و همچنیــن 
ــس از  ــب‌وکارهای پ ــی کس ــر بازآفرین ــر ب ــی مؤث ــل اصل عوام
ــو  ــال، ژیائ ــوان مث ــد. به‌عن ــی کرده‌ان ــی را بررس ــه طبیع فاجع
ــهمگین  ــان س ــوع طوف ــس از وق ــاه پ ــوک)2014( 7  م و پیک
مالــکان کســب‌وکارهای  از  نظرســنجی  انجــام  بــا  ایکــه  
آســیب‌دیده شهرســتان گالســتون  دــر تگــزاس، تأثیــر آمادگی 
پیــش از وقــوع فاجعــه را دــر بازآفرینــی کســب‌وکارها بررســی 
ــزی و  ــر برنامه‌ری ــی نظی ــه اقدامات ــد ک ــا دریافتن ــد. آنه کردن
آمادگــی دــر برابــر ســوانح طبیعــی نقــش مهمــی دــر تقلیــل 
ــد]8[.  ــک کســب‌وکار دارن ــه ی ــه ب آســیب‌های ناشــی از فاجع
ــا  ــه لوماپریت ــوع زلزل ــس  از وق ــم پ وب و همــکاران)2002( ه
دــر ســانتاکروز کالیفرنیــا و طوفــان اندــرو دــر ایالــت جنوبــی 
ــل  ــر عوام ــه ‌ای تأثی ــی مقایس ــتفاده از تحلیل ــا اس ــا ب فلورید
ــی  ــب‌وکارها بررس ــت کس ــی بلندمد ــر بازآفرین ــی را د مختلف
کردنــد. آنهــا دریافتنــد کــه وضعیــت مالــی مالــک کســب‌وکار 
و فضــای حاکــم بــر کســب‌وکار مهمتریــن عوامــل مرتبــط بــا 
ــه  ــر 2 فاجع ــس از ه ــب‌وکارها پ ــت کس ــد مد ــی بلن بازآفرین
بودــه اســت]4[. افــزون بــر ایــن، پــس از وقــوع طوفــان کاترینا، 
ــر جمعیت‌شــناختی و  ــن متغی ــوری )2011( چندی ــچ و ک دیت
ــای  ــوان پیش‌بینی‌کننده‌ه ــه  عن ــطح کلان را ب ــای س متغیره
مهــم تدــاوم فعالیــت بلندمدــت کســب‌وکارها شناســایی 
ــه  ــاد ک ــزارش د ــری گ ــه دیگ ــن مطالع ــد]29[. همچنی کردن
از  پــس  آســیب‌دیده  کســب‌وکارهای  عملیاتــی  وضعیــت 
ــای  ــل ویژگی‌ه ــی از قبی ــر عوامل ــت تأثی ــا تح ــان کاترین طوف
ــه  ــب‌وکار بود ــودِ کس ــب‌وکار و ویژگی‌هــای خ ــکان کس مال
از  پــس  هــم  همــکاران)2016(  و  ناکاتانــی   اســت]30[. 
ــه ســال 2011 دــر شــرق ژاپــن پرســش‌نامه‌‌ ای را  وقــوع زلزل
ــا  ــد ت ــال کردن ــی ارس ــب‌وکار خصوص ــک کس ــرای 547 مال ب
ــت  ــاوم فعالی ــا تد ــط ب ــی مرتب ــل اصل ــی از عوام ــد برخ بتوانن
ــت‌  ــه قابلی ــد ک ــا دریافتن ــد. آنه ــب‌وکارها را کاوش کنن کس
ــه  و اقدامــات پیشــگیرانه قبــل از وقــوع  هــای عملیاتــی روزان
ــب‌وکارهای  ــت کس ــاوم فعالی ــر تد ــی د ــش مهم ــه نق فاجع
ــی  ــال بازآفرین ــا این‌ح ــد]31[. ب ــا می‌کنن ــه ایف ــس از زلزل پ
ــد  ــک فرآین ــی ی ــای طبیع کســب‌وکارهای آســیب‌دیده از بلای
ــورد  ــر م ــه د ــن‌رو، مطالع ــاد]32[. از ای ــک روید ــه ی ــت، ن اس
ــن  ــه ممک ــک فاجع ــوع ی ــس از وق ــرد کســب‌وکارهای پ عملک
اســت بــه دــرک بهتــر فرآینــد بازآفرینــی کســب‌وکارها کمــک 

ــد]25[. کن
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

کارا نمودن ساختمان خوابگاه با توجه به پیکربندی فضایی جهت تخلیه اضطراری ارائه شد. گردید. در پایان نیز روشی جهت  پیشنهاد 
کلیدی: پیکربندی فضایی، تخلیه ی ایمن، حادثه در ساختمان، آتش سوزی، خوابگاه دانشجویی واژه های 
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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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مطالعـــات مختلـــف دـــر مـــورد تدـــاوم فعالیـــت کســـب‌وکارهای 
کوچـــک پـــس از بلایـــای طبیعـــی حکایـــت از ایـــن دارنـــد 
از جملـــه  از وقـــوع بحران‌هـــای طبیعـــی  پـــس  کـــه 
آســـیب‌پذیر  بیشـــتر  کوچـــک  کســـب‌وکارهای  زلزلـــه 
بـــا مشـــکلات متعددـــی مواجـــه می‌شـــو و  هســـتند 

نـــد]4،21،22،26،33،34،35،36،37[؛ زیـــرا کســـب‌وکارهای 
كوچـــك منابـــع محدـــود و همچنیـــن توانایـــی اندكـــی دـــر 
انجـــام »برنامه‌ریـــزی تدـــاوم كســـب وكار« قبـــل از وقـــوع 
ـــس  ـــی پ ـــای بازآفرین ـــد راهکاره ـــن بای ـــد. بنابرای ـــران دارن بح
از فاجعـــه را بیابنـــد]25[. بـــر اســـاس تحقیقـــات شـــورای 
رســـیدگی بـــه مؤسســـه  مالـــی فدـــرال )FFIIEC ( پـــس از 
وقـــوع یـــک بحـــران طبیعـــی حداقـــل یـــک کســـب‌وکار از 
ـــر گرفتـــه  ـــت آنهـــا از س ـــز دوبـــاره فعالی 4 کســـب‌وکار هرگ
کوچـــک  کســـب‌وکارهای  آســـیب‌پذیری  نمی‌شـــود. 
می‌توانـــد بـــه دلایـــل ذیـــل رخ دهـــد: کمبـــود ســـرمایه و 
ـــرمایه‌های  ـــوت س ـــی، ف ـــای مال ـــه کمک‌ه ـــی ب ـــم دسترس عد
انســـانی و محدودیـــت دـــر جانشـــینی بـــرای آنهـــا، تحت پوشـــش 
بیمـــه نبودـــن کســـب‌وکار، مشـــکل بازگرداندـــن موجودـــی‌ 
ـــاک،  ـــازی ام ـــا بازس ـــط ب ـــکلات مرتب ـــیب‌دیده، مش ـــای آس ه
مشـــکلات مربـــوط بـــه جســـتجوی گزینـــه‌ ای مناســـب و 
مـــکان  کاری موقـــت بـــرای ازســـرگیری فعالیـــت، منابـــع 
ــب‌وکار  ــت کسـ ــاوم فعالیـ ــت تدـ ــود جهـ ــت محدـ و ظرفیـ
بـــرای چنـــد هفتـــه پـــس از ســـانحه، کاهـــش مشـــتریان، 
محدودیـــت و یـــا عدـــم دسترســـی بـــه آب، فاضـــاب، 
ارتباطـــات و ...، کمبـــود دانـــش جهـــت راه‌اندـــازی مجدـــد 
ـــکاران)2009(  ـــگ  و هم ـــتا، ژان ـــن راس ـــر ای ـــب‌وکار]1[. د کس
اظهـــار مـــی‌ دارنـــد، کســـب‌وکارهای بـــزرگ می‌تواننـــد بـــا 
ـــر فاجعـــه و پیشـــگیری‌ هـــای  ـــات مقـــاوم دـــر  براب ایجـــاد امکان
ـــود  ـــود را بهب ـــی خ ـــط ورودی-خروج ـــت و رواب ـــف وضعی مختل
ببخشـــند. ولـــی کســـب‌وکارهای کوچـــک ایـــن ویژگـــی را 
ـــاه‌  ـــات م ـــی اوق ـــا گاه ـــا و ی ـــه‌ ه ـــت هفت ـــن اس ـــد و ممک ندارن
هـــا پـــس از بحـــران بـــا اختـــال مواجـــه شـــوند؛ قبـــل  از 
ـــار  ـــاس اظه ـــر اس ـــند]37[. ب ـــی برس ـــت عاد ـــه وضعی ـــه ب آنک
ـــس   ـــرال( پ ـــراری فد ـــرایط اضط ـــت ش ـــس مدیری ـــا )آژان فیم
از یـــک فاجعـــه طبیعـــی 40 درصـــد از کســـب‌وکارهای 
کوچـــک فعالیـــت نمی‌کننـــد. بســـیاری از کســـب‌وکارها 
ــت  ــه ازدسـ ــی را کـ ــد هزینه‌هایـ ــادگی نمی‌تواننـ ــه  سـ بـ
ــود  ــث می‌شـ ــر باعـ ــن امـ ــد و ایـ ــران کننـ ــد، جبـ داده‌انـ
ـــر  ـــه د ـــی ک ـــر عوامل ـــوی دیگ ـــد]38[. از س ـــت نکنن ـــه فعالی ک
ــد از:  ــد، عبارتنـ ــر می‌گذارنـ ــب‌وکارها تأثیـ ــی کسـ بازآفرینـ
ـــوال،  ـــه ام ـــیب ب ـــد آس ـــتقیم مانن ـــی مس ـــرات فیزیک )1( تأثی
دارایی‌هـــا و اختـــال دـــر رونـــد زندگـــی؛ )2( ویژگی‌هـــای 
ـــب‌وکار،  ـــت کس ـــب‌وکار)حوزه فعالی ـــک کس ـــب‌وکار و مال کس
ـــی  ـــرایط مال ـــب‌وکار، ش ـــک کس ـــن مال ـــب‌وکار، س ـــازه  کس اند

کســـب‌وکار(؛  مالـــکان  جمعیت‌شـــناختی  مشـــخصات  و 
و )3( جنبـــه ‌هـــای مختلـــف تأثیرپذیـــری جامعـــه]39[. 
ـــی‌رود  ـــار م ـــی انتظ ـــی طبیع ـــوع بحران ـــس  از وق ـــن پ بنابرای
ـــا   ـــود و ب ـــب‌وکار خ ـــت کس ـــه ماهی ـــه ب ـــا توج ـــب‌وکارها ب کس
ـــازی  ـــه راه‌اند ـــر ب ـــی قاد ـــای انطباق ـــتراتژی ه ـــتفاده از اس اس
ـــف باشـــند.  ـــای مختل ـــکان‌ ه ـــر م ـــی مجدـــد خـــود د و بازآفرین
نظـــر  بـــه اهمیـــت موضـــوع تأثیـــرات بلایـــای  طبیعـــی بـــر روی 
نهادهـــای کســـب‌وکار طـــی 2 دهـــه  اخیـــر مـــورد  بحـــث قـــرار 
ـــیب‌پذیری  ـــل آس ـــی از قبی ـــر موارد ـــتر ب ـــه]40[ و بیش گرفت
کســـب‌وکارها]22،26،33،37،41[؛ آمادگـــی کســـب‌وکارها 
ـــر شـــرایط اضطـــراری]42،43،44[ و وســـعت  ـــت د ـــرای فعالی ب
ـــود  ـــن وج ـــا ای ـــت. ب ـــته اس ـــز داش ـــیب]45،46،47[ تمرک آس
ـــوم  ـــان عل ـــه محقق ـــه و علاق ـــوع، توج ـــت موض ـــم اهمی به‌رغ
ـــی  ـــای  طبیع ـــت بلای ـــرات بلندمد ـــوع اث ـــه  موض ـــی ب اجتماع
و عوامـــل مؤثـــر بـــر توانایـــی بازیابـــی پـــس از فاجعـــه]21[ 
ــه  ــوط  بـ ــات مربـ ــزون ادبیـ ــترش روزافـ ــو و گسـ از یک‌سـ
اهمیـــت حیاتـــی بازآفرینـــی کســـب‌وکارهای پـــس  از 
بلایـــای طبیعـــی، از ســـوی دیگـــر مطالعـــات اندکـــی دـــر 
مـــورد عملیـــات پایدـــاری کســـب‌وکارهای پـــس  از بلایـــای 
ــای  ــون پژوهش‌هـ ــارد]48،49[ و تاکنـ ــود دـ ــی وجـ طبیعـ
اندکـــی بازآفرینـــی کســـب‌وکارهای پـــس  از زلزلـــه را بـــه  
ـــر  ـــزون ب ـــد]12[. اف ـــرار داده‌ان ـــه ق ـــورد مطالع ـــژه م ـــور وی ط
ـــر  ـــورد تأثی ـــر م ـــی د ـــات زیاد ـــه مطالع ـــی  ک ـــر حال ـــن، د ای
ـــع  ـــی، جوام ـــوال ، زندگ ـــا، ام ـــی روی دارایی‌ه ـــای طبیع بلای
ـــورد کســـب‌وکارها  ـــر م ـــا د ـــارد، ام ـــط زیســـت وجـــود د و محی
ـــای  ـــرد ه ـــت و راهب ـــناخته اس ـــه ناش ـــای کارآفرینان و چالش‌ه
ـــه  ـــورد   توج ـــران م ـــس  از بح ـــب‌وکارهای پ ـــی کس بازآفرین
قـــرار نگرفتـــه اســـت]4،5،18،20،22،29،35،37،50،51،5

ـــا  ـــط ب ـــج مرتب ـــد و نتای ـــه فرآین ـــر  زمین ـــن د 2،53[. بنابرای
ــی  ــای طبیعـ ــس  از بحران‌هـ ــب‌وکارهای پـ ــی کسـ بازآفرینـ
پژوهش‌هـــای نظام‌منـــد و نســـبتاً اندکـــی صـــورت گرفتـــه 
ــورد  ــر  مـ ــا دـ ــب پژوهش‌هـ ــه غالـ ــوری کـ ــت؛ به‌طـ اسـ
ــر  ــی بـ ــای  طبیعـ ــد مدـــت بلایـ ــرات کوتاه‌مدـــت و بلنـ اثـ
اقتصادـــی  پیامدهـــای  و  روی خانواده‌‌هـــا]21،54،55،56[ 
ــرخ  ــد نـ ــطح کلان ماننـ ــر سـ ــب‌وکارها دـ ــی کسـ بازآفرینـ
ـــات  ـــه اســـت. مطالع ـــز بود اشـــتغال]57،58،59،60،61[ متمرک
قبلـــی هـــم از بررســـی عوامـــل اصلـــی مؤثـــر بـــر تدـــاوم فعالیـــت 
کســـب‌وکارهای پـــس از بحـــران غفلـــت کرده‌انـــد]25[. 
ـــی  ـــا ارزیاب ـــد ت ـــش کرده‌ان ـــات کوش ـــر از مطالع ـــی دیگ برخ
ــه‌ای و  ــی، منطقـ ــاد محلـ ــرای اقتصـ ــا را بـ ــوع بحران‌هـ وقـ
ـــه  ـــر ادام ـــند]62،63،64،65،66،67،68[. د ـــته باش ـــی داش مل
ـــط  ـــی مرتب ـــی و خارج ـــای داخل ـــن پژوهش‌ه ـــج مهمتری نتای

ـــت. ـــده اس ـــه ش ـــول 1 ارائ ـــر جد د

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

خلاصه نتیجه  پژوهشعنوان پژوهشپژوهشگر)سال(

ارژنگی )1390(
بررسی روند بازسازی 

کسب‌وکارهای کوچک پس 
از زلزله بم

بازتوانی و بازسازی واحدهای تجاری با رویکرد کالبدی صرف به -تنهایی قادر 
نیست معیشت کسبه را بازتوانی کند. از سوی دیگر، در شرایط کنونی ایران 

سازوکار مناسبی جهت توانمند سازی و بازسازی واحدهای تجاری پس  از سوانح 
وجود ندارد. از این‌رو، به  نظر می‌رسد جبران شکاف‌ های موجود در برنامه 
استقرار موقت و دائم واحدهای تجاری مستلزم نگاهی تلفیقی است. بنابراین 
ممزوج گشتن برنامه تداوم کسب‌وکار با برنامه بازسازی قادر است، تمرکز 

بازسازی واحدهای تجاری را از رویکرد کالبدی صرف به احیای معیشت همراه با 
بازسازی کالبدی سوق دهد و معیشت مختل‌شده سریع‌تر بازتوانی شود]1[.

بینش و امیدوار 
)1394(

بازتوانی اقتصادی پس از 
سانحه

بازسازی کالبدی بر بازتوانی اقتصادی اولویت داشته و سبب ایجاد مشکلاتی برای 
آسیب‌دیدگان شده است]69[.

ایرانمنش 
)1396(

الگویی نو در کمک‌رسانی 
انسان‌ دوستانه؛ اولویت 

اشتغال‌زایی در کمک‌رسانی‌ 
های پس از حادثه بر 

-اساس تجارب زلزله‌‌های بم 
و قره‌داغ آذربایجان شرقی

مهم‌ترین معضل پس  از زلزله برای آسیب‌دیدگان، اشتغال پایدار و درآمدزاست و 
بسیاری از روش‌های به‌کارگرفته‌شده برای بازسازی مناطق زلزله‌‌زده فاقد رویکرد 

ایجاد اشتغال برای بازماندگان از زلزله است]70[.

دالهامر و تیرنی 
)1998(

بازآفرینی کسب‌وکارها پس  
از زلزله 1994 نورتریچ

اندازه کسب‌وکار، اختلال در فعالیت‌های کسب‌وکار به‌علت زلزله، شدت  زلزله 
و استفاده  از کمک خارجی پس  از فاجعه همه پیش‌بینی‌کننده‌‌های بازآفرینی 

کسب‌وکارها هستند]21[.
فلاحی و ارژنگی 

)2011(
تداوم کسب‌وکار پس  از 
زلزله 2003 بم در ایران

یکپارچگی طرح برنامه‌ریزی تداوم کسب‌وکار و طرح جامع بازسازی ممکن است 
راه برنامه‌ریزی بهتر بازیابی فاجعه در ایران را هموار کند]24[.

عسگری و 
صادقی  نائینی 

)2011(

مدل‌سازی انطباق 
برنامه‌ریزی تداوم کسب‌وکار 

از  طریق کسب‌وکارهای 
استفاده ‌کننده از شبکه 

‌های عصبی

نرخ خطا برای بهترین مدل‌ها 12 درصد بود که نشان ‌دهنده دقت بسیارخوب 
این مدل‌ها در پیش‌بینی برنامه‌ریزی تداوم کسب‌وکار برای یک شرکت عمومی 

است]71[.

مهرگان و 
همکاران 
)2012(

تأثیر زلزله بم در اشتغال: 
تجزیه‌وتحلیل سهم شیب

بلایای طبیعی دارای تأثیرات کوتاه‌مدت و بلند مدت در ساختار اشتغال در 
مناطق آسیب‌دیده هستند؛ در حالی که اندازه‌گیری تأثیر اقتصادی کامل فاجعه‌ای 
نیاز به اقتصاد سنجی پیچیده و شبیه ‌سازی‌ ‌های ریاضی دارد. برای ارزیابی برخی 

از این اثرات می‌توان از مدل‌های اقتصاد منطقه‌ای متعارف مانند تجزیه‌وتحلیل 
سهم شیب استفاده کرد]72[.

عسگری و 
همکاران 
)2012(

بازیابی فاجعه و تداوم 
کسب‌وکار کوچک پس  از 

سیل 2010 پاکستان

حداقل حمایت ‌های دولتی و غیردولتی می‌تواند سرعت، کیفیت و پایداری بازیابی 
فاجعه کسب‌وکارهای کوچک را افزایش دهد]18[.

عسگری و 
همکاران 
)2013(

اندازه‌گیری تاب‌آوری 
کسب‌وکارهای کوچک در 
مقابل فاجعه: مورد مطالعه 

کسب‌وکارهای کوچک تحت 
تأثیر سیل سال 2010 در 

پاکستان

قابلیت تاب‌آوری در میان کسب‌وکارهای کوچک تأثیرگذار است و تاب‌آوری 
کسب‌وکارها عمدتاً تحت تأثیر منابع  انسانی و مالی داخلی و سرمایه اجتماعی 
قرار می گیرد که کسب‌وکارها در طی دوره بهبودی از آن بهره‌مند شدند]73[.

سارمینتو و 
همکاران

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

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

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

Abstract

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

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

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

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

Abstract

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

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

سارمینتو 
و همکاران 

)2015(

مدیریت ریسک 
فاجعه و آموزش 

کسب‌وکار: مطالعه  
کسب‌وکارهای 
کوچک و متوسط

با توسعه و انتشار دانش، فرآیندها و روش‌های بهتر از طریق فعالیت‌‌ها و کانال ‌های 
مختلف مانند مشاوره کسب‌وکار و توسعه برنامه تداوم کسب‌وکار و ابزارهای انعطاف‌ 

پذیری فاجعه برای کسب‌وکارهای کوچک و متوسط، دانشگاه بین‌المللی فلوریدا تجربه  و 
تعهد به کارآفرینی خود را در اختیار کسب‌وکارهای کوچک و متوسط و جامعه فلوریدا 

جنوبی قرار می‌دهد]74[.

کمپ )2017(

بقای کسب‌وکارهای 
کوچک در شمال 

شرق فلوریدا پس  از 
یک فاجعه طبیعی

استراتژی‌‌ های صاحبان کسب‌وکار مربوط به موانع سیل، حفظ پوشش بیمه کافی، آسیب 
و عواقب بعد تخریب و تجربه بلایای طبیعی بود]75[.

احسان اوزدمیر 
و همکاران 

)2017(

عوامل مؤثر بر 
بازیابی فاجعه در 
کسب‌وکارهای 
کوچک: مطالعه 

موردی سیل 2013 
کلگری کانادا

در حالی که بسیاری از عوامل تأثیر گذار غیرمستقیم )به جز خط-مشی( رابطه  معناداری 
با بازیابی عملکرد اقتصادی دارند، تنها فرضیه اثبات شده آسیب کسب‌وکار )در میان 

اثرات مستقیم( ارتباط معناداری با بازیابی عملکرد اقتصادی دارد. علاوه بر این، آمادگی 
و سن کسب‌وکار )در میان ویژگی‌های کسب‌وکار( ارتباط معناداری با بازیابی اقتصادی 

کسب‌وکار دارد]76[.

اورهان )2017(

عوامل مؤثر 
بر انتخاب 

موقعیت مکانی 
کسب‌وکارهای پس  
از فاجعه: زلزله سال 

1999 ترکیه

وضعیت اشتغال، سطح تحصیلات و میزان آسیب به کسب‌وکار، تأثیرات قابل توجهی در 
انتخاب محل کسب‌وکار پس از یک بحران طبیعی به  همراه دارد]77[.

هوانگ و 
همکاران 
)2018(

بازآفرینی 
کسب‌وکارهای 

پسافاجعه و توسعه 
پایدار: مطالعه  

زلزله  سال 2008 
وینچوان چین

توسعه سیاست ‌های بازآفرینی پس  از بلایای طبیعی در کشورهای در حال توسعه]50[.

لی و همکاران 
)2019(

عوامل مرتبط 
با تداوم فعالیت 

کسب‌وکارهای پس 
از زلزله: مطالعه 

موردی شهر لوشان 
چین

تداوم فعالیت کسب‌وکارهای آسیب‌دیده در برابر بلایای طبیعی پس از وقوع فاجعه، با 
سن صاحب کسب‌وکار، تجربه قبلی در برابر بلایای طبیعی، شرایط مالی پیش از فاجعه، 
مدت زمان بسته شدن و وام گرفتن از خانواده یا دوستان، رابطه  مثبت داشت؛ این در 

حالی است که با اندازه کسب‌وکار رابطه منفی داشت]25[.

لی )2019(

بازگشایی 
کسب‌وکارهای پس 
از طوفان هاروی: 
شواهدی از مدل 
استمرار با اثرات 

فضایی

به غیر از خسارت به دارایی‌ها و اموال، مدت زمان تعطیلی کسب‌وکارها در اثر طوفان، 
بستگی به نوع فعالیت کسب‌وکار و خصوصیات مختلف مالک آن داشت. سرمایه اجتماعی 

قوی، نقش بسزایی در تاب‌آوری در برابر بحران ایفا می‌کند، و مالکان کسب‌وکارهایی 
که از سرمایه اجتماعی بهتری برخوردار بودند، راه‌اندازی مجدد کسب‌وکار خود را زودتر 
از دیگر مالکان کسب‌وکارهایی که از سرمایه اجتماعی مناسب برخوردار نبودند، شروع 

کردند]39[.

موریش و جونز 
)2019(

بازآفرینی کسب‌وکار 
پس از فاجعه: 

چشم انداز بازاریابی 
کارآفرینانه

گزاره ‌های تحقیقاتی ایجاد شده در این پژوهش، پویایی محیط کسب‌وکار را تحت 
تأثیر تصمیمات کارآفرینانه، اقدامات و رفتارهای بازاریابی کارآفرینانه قرار می‌دهد. در 
این مطالعه، چارچوبی برای بازآفرینی کسب‌وکارهای پس از فاجعه ارائه شده است. این 
چارچوب، فرصت‌های جستجو، سازماندهی منابع، ایجاد ارزش برای مشتری و پذیرش 
ریسک را به عنوان مفاهیمی که پس از فاجعه، تفاوت‌ های چشمگیری در بازآفرینی 

دارند را برجسته می‌کند]20[.
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
کاهش جمعیت  ازاین رو بعد از بهینه سازی با مبلمان و تجهیزات، خوابگاه با دو روش بهینه سازی با مداخله ی سازه ای )احداث پله ی اضطراری با دو درب خروج( و 
کاهش یافت و در روش دوم نیز با  گرفت. درروش اول با مداخله ی سازه ای، مدت زمان تخلیه از 219.8 ثانیه به 150.5 ثانیه  استفاده کنندگان نیز مورد ارزیابی قرار 
کم هزینه تر  که به عنوان روشی  کاسته شد  ثانیه-  ثانیه به 178.8  از 219.8  از 4 نفر به 3 نفر، زمان تخلیه  کاهش جمعیت استفاده کنندگان در طبقات دوم و سوم 

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

وضـوح  بـه  پیشـین،  پژوهش‌هـای  بندـی  جمـع‌  اسـاس  بـر 
می‌تـوان دریافت که پژوهش‌های بسـیاراندکی در داخل کشـور 
سـانحه‌خیز ایـران دـر زمینـه  بازآفرینی کسـب‌وکارهای پس از 
بحـران، انجام‌شـده اسـت و پژوهشـگران توجهـی به ایـن مقوله 
نکرده‌انـد. لـذا، خأل پژوهـش دـر این بـاره از یـک  سـو بیانگر 
ضـرورت و اهمیـت پرداختن به موضوع مذکور و از سـوی دیگر 
حاکـی از جدیـد و نو بودن پژوهش حاضر اسـت. دـر نتیجه این 
پژوهش در راسـتای پرُ کردن خلأ و شـکاف یادشـده با استفاده 
از ارائـه و تدویـن مدـل بازآفرینـی کسـب‌وکارهای کوچـک دـر 

مناطـق زلزله‌‌زدـه  اسـتان کرمانشـاه، صورت پذیرفته اسـت.
روش‌شناسی پژوهش	

پژوهـش حاضـر بـه لحـاظ پارادایـم از نـوع کیفـی ، بـه لحـاظ 
هدـف، توسـعه‌‌ ای-کاربردـی و بـه لحـاظ روش، اکتشـافی و از  
نـوع نظریـه  داده‌بنیـاد  اسـت. از دلایـل انتخـاب روش کیفـی 
بـا توجـه بـه موضـوع و ماهیـت پرسـش‌های پژوهـش حاضـر، 
سـیطره رویکردهـای پژوهـش کمـی دـر مطالعـات حـوزه علوم 
اجتماعـی]79[ و عمـق کـم یافته‌های به‌دسـت‌آمده از مطالعات 
کمـی]80[ از یک‌سـو و وجـود متغیرهـای اندـک دـر پیشـبرد 
پژوهـش حاضـر و همچنیـن ضـرورت شناسـایی پدیدـه مـورد 
مطالعه)بازآفرینی کسـب‌وکارهای کوچک پـس از بحران زلزله(، 
از سـوی دیگـر، اسـت. افـزون بر این اکثـر مطالعـات موجود در 
مـورد »بازآفرینـی و تدـاوم فعالیـت کسـب‌وکارها«، بـه جـای 
اسـتفاده از پژوهش‌هـای کمـی از تحلیل نظری کیفی اسـتفاده 
کرده‌انـد]10،11[. الگوهـای متعددـی بـرای انجـام پژوهـش بـا 
روش نظریه داده‌بنیاد ارائه شـده اسـت]از  جمله الگوی گلاسـر 
و اسـتراوس  )1967(، الگـوی اسـتراوس و کوربیـن  )1990 و 
1998(، الگـوی پندیـت  )1996( و الگـوی چارمـز  )2006([. 
امـا همـه  ایـن الگوها علی رغـم تفاوت‌ هـای ظریـف بایكدیگر، 
دـر جنبه‌هـای اساسـی اشـتراك دارنـد. ایـن جنبه‌ هـا عبارتند 
از گردـآوری و تحلیـل هـم زمـان داده‌هـا، اسـتفاده از روش 
نمونه‌گیـری نظـری، حساسـیت نظـری دـر گردـآوری و تحلیل 
داده‌هـا، اسـتفاده  از یـك فرآینـد كُدگذاری منظـم و در  عین 
حال منعطف، تطبیق پیوسـته مشـاهدات و برداشـت‌ ها در كل 
فرآینـد گردـآوری و تحلیـل داده‌هـا و ترسـیم روابـط منطقـی 
و سـازگار بیـن عناصـر اسـتخراج شـده]81[. دـر ایـن مطالعـه 
بـا  اسـتفاده از ویژگی‌هـای مشـترك ایـن الگوهـا، و همچنیـن 
رهیافـت نظام‌مند اسـتراوس و کوربیـن)1990(، الگویی انتخاب 
شـده كـه بـه ترتیب پژوهشـگر بـا انتخـاب مسـأله و تدوین یك 

یـا چنـد سـؤال باز، گسـتره پژوهش خـود را آغاز و با -اسـتفاده 
از روش نمونه‌گیـری نظـری و با حساسـیت نظری از  طریق یك 
یـا چند روش گردـآوری داده‌ها به تحلیـل و گردآوری همزمان 
داده‌هـا مبادـرت کرد. دـر فرآیند تحلیـل داده‌ها بـا كدگذاری 
نـكات كلیدـی و اسـتنتاج مفاهیم ، با عنایت به تطبیق پیوسـته، 
مقوله‌هـا  را اسـتخراج، و سـرانجام بـا برقراری ارتبـاط بین همه 
عناصـر اسـتخراج شـده به تكویـن نظریه پرداخته شـده اسـت. 
جامعـه  مـورد مطالعـه پژوهـش را کلیـه  کارآفرینـان و مالکان 
کسـب‌وکارهای آسـیب‌دیده و تخریب‌شـده شـهری و روسـتایی 
صنعتـی،  دامپـروری،  مختلف)کشـاورزی،  حوزه-‌هـای  دـر 
معدنـی و تولیدـی(، و همچنیـن مسـئولان دولتی)فرماندـاران، 
فرماندـاری  بحـران  مدیریـت  کارشناسـان  فرماندـار،  معاونیـن 
‌‌هـا، رؤسـای اصنـاف، مدیـران ادـاره صنعـت، معدـن و تجـارت 
و جهـاد کشـاورزی( شهرسـتان ‌هـای درگیـر دـر زلزلـه  سـال 
1396 کرمانشـاه شـامل 6 شهرسـتان اسالم‌ آباد  غرب، دالاهو، 
گیلانغرب، سـرپل‌ذهاب، قصر شـیرین و ثلاث  باباجانی تشـکیل 
دـاد. از آنجـا کـه دـر روش پژوهـش کیفی)نظریـه داده‌بنیـاد( 
ازقبـل چیـزی  بنابرایـن مـا  نیسـت،  یافته‌هـا مدنظـر  تعمیـم 
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خلاصه نتیجه  پژوهشعنوان پژوهشپژوهشگر)سال(

لی )2019(
بازآفرینی 

کسب‌وکارها پس از 
طوفان هاروی

خسارت به اموال و دارایی‌ها، در نحوه تأمین بودجه کسب‌وکارها برای بازآفرینی آنها و 
درنتیجه توانایی کسب‌وکارها برای ازسرگیری فعالیت پس از بسته شدن موقت، تأثیر 

داشت. افزون بر خسارت به اموال و دارایی‌ها، از دست دادن سرمایه‌‌های انسانی هم یک 
چالش جدی برای بازآفرینی کسب‌وکارهای آسیب‌دیده ایجاد کرده بود]78[.

کرمن و 
همکاران 
)2020(

مدل‌سازی 
زمان بازآفرینی 
کسب‌وکارهای 

پس از زلزله: یک 
چارچوب تحلیلی

یافته‌های این پژوهش اهمیت محاسبه  چندین عامل را در هنگام مدل‌سازی بازآفرینی 
کسب‌وکارها به دلیل وقایع لرزه ای را نشان می‌دهد]12[.

ویژه نامه دوّم
5

در 
ن 

ما
خت

سا
ن 

یم
ه  ا

خلی
د ت

کر
روی

 با 
ارا

ی ک
ها

ضا
ی ف

ند
کرب

 پی
سی

برر
ور

ظرپ
ی ن

دتق
حم

/ م
ثه

اد
 ح

ام
نگ

ه
دوفصلنامه

 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

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

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

are considered as a serious threat. In this regard several measures have been taken to limit and reduce injury in dormi�
tories in the event of an accident involving both structural and non-structural measures. These measures first provide 
safety and then enhance the environmental potential for rapid evacuation )i+n the event of an accident(. Therefore, 
several studies have focused on reducing evacuation duration by simulating emergency evacuation. For this pur�
pose, this paper simulates the human evacuation in the student dormitory of Block 1 of Shahid Beheshti University 
)with 178 students simulated( during the accident in Pathfinder software. In addition, physical depth and visual depth 
were analyzed by input-based Depth map software to reduce spatial hierarchy and faster access. The simulation re�
sults showed that preliminary optimization of the dormitory with furniture and equipment )non-structural measures( 
was a prerequisite for dormitory immunization to be evacuated, but due to its negligible effect on evacuation time 
)from 223.7 seconds to 219.8 seconds( it is not enough. Therefore, after optimization with furniture and equipment, 
the dormitory was evaluated with two methods of structural intervention )construction of emergency stairs with two 
exit doors( and reduction of the population of users. In the first method, with the structural intervention, the evacua�
tion time was reduced from 219.8 seconds to 150.5 seconds, and in the second method by reducing the population of 
users in the end of second and third floors from 4 to 3 persons, evacuation time decreased from 219.8 seconds to 178.8 
seconds which was suggested as a less expensive method. In the end, a method was proposed to make the dormitory 
work efficient with respect to the spatial configuration for emergency evacuation.
Keywords: Spatial configuration, safe evacuation, accident in building, fire, student dormitory
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نیامــد، اشــباع نظــری حاصــل  بــه  دســت  مصاحبه‌هــا 
ــان‌ رشــته‌ ای  ــه جــوان بودــن مطالعــات می ــا توجــه ب شــد. ب
ــای  ــب روش‌ه ــه، غال ــس از زلزل ــب‌وکارهای پ ــی کس بازآفرین
پژوهــش بــه‌کار گرفتــه شــده، مبتنــی بــر مشــاهدات میدانــی 
ــی   ــان کلید ــا مطّلع ــاختارمند  ب ــق  نیمه‌س ــه  عمی ، مصاحب
ــده  ــب‌وکارهای تخریب‌ش ــان کس ــان، صاحب ــه کارآفرین از جمل
دولتــی  مســئولان  و  کســبه؛  و  بازاریــان  آســیب‌دیده،  و 
مناطــق زلزله‌‌زدــه و نزدیــک تــر شــدن پژوهشــگر بــه اطــاع‌ 
رســانان)دروازه بانــان (، داده‌هــای دســت اول گردــآوری 
ــی  ــؤالات کل ــک، س ــات دموگرافی ــس از کســب اطلاع ــد. پ ش
کــه به‌عنــوان راهنمــای مصاحبه‌هــا طراحــی شــده بــود 
ــوع  ــد از وق ــت، نظیر»بع ــیری داش ــاز و تفس ــای ب ــخ‌ ه و پاس
زلزلــه کســب‌وکار شــما بــا چــه چالش‌هــا و مشــکلاتی 
ــرای بازآفرینــی مجدــد  ــی ب ــود؟«،»از چــه راهکارهای مواجــه ب
ــر  ــی د ــه عوامل ــد؟« و»چ ــه ای ــتفاده کرد ــب‌وکارتان اس کس
ــی‌  ــود؟« پرســیده م ــذار ب ــی کســب‌وکار شــما تأثیرگ بازآفرین
شــد. همچنیــن، از ســؤالات عمــق دهندــه نظیر»ممکــن اســت 
ــان چیســت؟« اســتفاده  بیشــتر توضیــح بدهیــد؟« و »منظورت
ــان  ــم زم ــل ه ــا و تجزیه‌وتحلی ــبرد مصاحبه‌ه ــا پیش ــد. ب ش
ــن  ــی تعیی ــای بعد ــیر مصاحبه‌ه ــات مس ــکل‌گیری طبق و ش
شــد. مدــت مصاحبه‌هــا 100-45 دقیقــه بــه  طــول انجامیــد. 
ــت‌‌  ــط و یادداش ــان ضب ــم زم ــورت ه ــا به‌ص ــام مصاحبه‌ه تم
ــه تأییــد مشــارکت‌کنندگان دــر پژوهــش  بردــاری شــدند و ب
رســیدند. همچنیــن، گــرد آوری و تحلیــل داده‌هــا به‌صــورت 
هــم زمــان انجــام شــد. داده‌هــای به‌دســت‌آمده از هــر 
مصاحبــه جهــت کُدگــذاری بــه  صــورت نوشــتاری درآمــد و بــه 
روش تحلیــل مقایســه‌ ای مدــاوم  و مطابــق رهیافــت اســتراوس 
و کوربیــن)1990( مــورد  تفســیر قــرار گرفــت]82[. دــر ایــن 
ــا،  ــای حاصــل از مصاحبه‌ه ــل داده‌ه پژوهــش به‌‌منظــور تحلی
از روش تحلیــل محتــوا و الگــوی 3 مرحلــه‌ای کُدگــذاری 
ــتفاده  ــی  اس ــذاری انتخاب ــوری  و کُدگ ــذاری مح ــاز ، کُدگ ب
ــت  ــی، صح ــی، اعتباربخش ــان از روای ــور اطمین ــد. به‌منظ ش
و اســتحکام داده‌هــای پژوهــش، از معیارهــای چهارگانــه  
لینکُلــن و گوبــا  نظیــر قابلیــت اعتبــار ، قابلیــت انتقال‌پذیــری  
و تناســب ، قابلیــت اطمینــان و ثبــات ، قابلیــت تصدیــق  

اســتفاده شــد]83[. جهــت ســنجش پایایــی پژوهــش، از  روش 
ــا  ــات ی ــاخص ثب ــت. ش ــده اس ــتفاده ش ــون اس ــی بازآزم پایای
پایایــی بازآزمــون بــه میــزان ســازگاری طبقــه‌ بندــی داده‌هــا 
دــر طــول زمــان اشــاره دــارد کــه دــر آن ابتدــا فــرد کُدگــذار 
ــس  از  ــود و پ ــنا می‌ش ــوع آش ــینه  موض ــا پیش ــتقل، ب مس
یادگیــری روش کُدگــذاری داده‌هــا را کُدگــذاری می‌کنــد. 
ســپس بــا یکــی از معیارهــای توافــق درصدــی روش هولســتی 
، آلفــای کریپندــروف ، کاپــای کوهــن  و پــای اســکات  میــزان 
ــا   ــش ب ــن پژوه ــر ای ــود]84[. د ــن می‌ش ــا تعیی ــق کُده تطاب
اســتفاده از  روش پایایــی هولســتی، میــزان تطابــق کُدگــذاری‌ 
هــا مشــخص شــده اســت. فرمــول ضریــب توافــق کُدگــذاری 

ــت از: ــارت اس ــتی عب ــه  روش هولس ب

رابطه )1(:       
                                                            

دــر رابطــه )PAO:  ،)1 بــه  معنــی درصد توافق مشــاهده  شــده  
)ضریــب پایایــی(، M: تعدــاد مــوارد کُدگــذاری شــده توســط 2 
 :N1 .کُدگــذار اســت کــه بیــن آنهــا توافــق وجــود داشــته باشــد
تعدــاد کلــی مــوارد کُدگــذاری شــده توســط کُدگــذار نخســت 
ــوارد کُدگــذاری شــده توســط کدگــذار  ــاد م اســت و N2: تعد
دــوم اســت. ایــن رقــم بیــن صفــر )هیــچ توافق( تــا یــک )توافق 
ــر اســت. دــر  صورتــی کــه خروجــی رابطــه )1(  کامــل( متغیّ
ــود]85[.  ــل می‌ش ــی حاص ــد، پایای ــد باش ــتر  از 80 درص بیش
ــا اســتفاده از  ــی ب ــرای محاســبه  پایای ــر پژوهــش حاضــر ب د
صورت‌پذیرفتــه  مصاحبه‌هــای  بیــن  از  هولســتی،  آزمــون 
ــر  ــد و ه ــاب ش ــی انتخ ــورت تصادف ــه به‌ص ــاد 3 مصاحب تعد
ــذاری  ــه کُدگ ــوزش‌ دید ــتقل آم ــذار مس ــط کُدگ ــام توس کد
شــده اســت. همــان طــور کــه دــر جدــول 2 مشــاهده می‌شــود، 
تعدــاد کل کُدهــا توســط هــر 2 فــرد کُدگــذار، 60 و تعدــاد کل 
توافقــات بیــن کُدگــذاری‌ هــای صورت‌گرفتــه برابــر 49 اســت. 
بــر ایــن اســاس، پایایــی مصاحبه‌هــای صورت‌پذیرفتــه دــر ایــن 
پژوهــش بــا اســتفاده از رابطــه  )1( برابــر 82 درصــد اســت. بــا 
ــه اینکــه میــزان پایایــی بیشــتر از 80 درصــد اســت،  توجــه ب
قابلیــت اعتمــاد کُدگــذاری‌ هــا مــورد تأییــد اســت)جدول 2(.

شماره مصاحبهردیف

تعداد موارد 
کُدگذاری شده 
توسط کُدگذار 

نخست

تعداد موارد 
کُدگذاری شده 

توسط کُدگذار دوم
پایایی بازآزمونتعداد توافقات

23211883شماره 15
19201682شماره 215
18191581شماره 330

60604982مجموع

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

یافته‌های پژوهش
دــر نظریــه‌ داده‌بنیــاد جهــت تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــا از 3 نــوع 
ــاز  ــد از کُدگــذاری ب ــه عبارتن کُدگــذاری اســتفاده می‌شــود ک
ــایی  ــوری )شناس ــذاری مح ــا(، کُدگ ــم و مقوله‌ه ــق مفاهی )خل
مقولــه  محــوری، شــرایط علّــی، شــرایط زمینــه‌ای و محیطــی، 
شــرایط مداخله‌گــر، راهبردهــا و پیامدهــا( و کُدگــذاری انتخابــی 
ــکل‌گیری  ــوه  ش ــه نح ــر ادام ــه د ــت ک ــه( اس ــق نظری )خل

ــه می‌شــود.  ــم شــرح داد مقوله‌هــای حاصــل از مفاهی
ــواع  ــا بکارگیــری ان ــه، ب ــن مرحل ــاز: دــر ای ــف( کُدگــذاری ب ال
ــای  ــد مصاحبه‌ه ــی مانن ــای کیف ــآوری داده‌ه ــای گرد روش‌ه
عمیــق نیمه‌ســاختاریافته، بررســی تجــارب جهانــی بازآفرینــی 
کســب‌وکارها، مطالعــه اســناد، مقــالات و...، داده‌هــا بــر اســاس 
ــد.  ــر نمونه‌گیــری نظــری، گردــآوری شــده ان منطــقِ حاکــم ب
افــزون بــر ایــن، دــر ایــن مرحلــه، بامــرور و تحلیــل یادداشــت 
‌هــای میدانــی و متــن مصاحبه‌هــا، تمــام نــکات اصلــی و 
ــزای  ــدند و اج ــذاری ش ــتخراج و کُدگ ــا اس ــی مصاحبه‌ه کلید
ــد  ــت ش ــی ثب ــورت کُدهای ــث، به‌ص ــار مباح ــابه و معناد مش

ــد.  ــاء ش ــا احص ــن مصاحبه‌ه ــد از مت ــوع 555 کُ و در-مجم
ســپس کُدهــای دــارای بــارِ معنایــی مشــابه دــر قالــب مفاهیــم 
بایکدیگــر ادغــام شــدند کــه درمجمــوع 332 مفهــوم از متــن 

ــد. ــتخراج ش ــا اس مصاحبه‌ه
ب( کُدگــذاری محــوری: بــر ایــن اســاس، طــی فرآینــد 
کُدگــذاری محــوری مقایســۀ نظــری مدــاوم و همزمــان میــان 
ــی  ــای فرع ــان مقوله‌ه ــط می ــا رواب ــت ت ــام گرف ــا انج مقوله‌ه
ــای  ــب، مقوله‌ه ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــه ش ــعه داد ــی توس و اصل
ــته  ــش دس ــر ش ــاز، د ــذاری ب ــد کُدگ ــت‌آمده از فرآین به‌دس
ــه‌ای،  ــل زمین ــی، عوام ــل علّ ــوری، عوام ــه  مح ــامل مقول ش
ــر  ــت. ب ــکل گرف ــا ش ــا و پیامده ــر، راهبرده ــل مداخله‌گ عوام
ایــن اســاس، عوامــل علّــی شــامل 8 مقولــه، عوامــل زمینــه‌ای 
شــامل 5 مقولــه، عوامــل مداخله‌گــر شــامل 9 مقولــه، پدیدــه 
ــه، راهبردهــای بازآفرینــی شــامل 20  محــوری شــامل 1 مقول
مقولــه و دــر نهایــت پیامدهــای بازآفرینــی کســب‌وکارها، دارای 

ــتند)جدول 3(. ــه هس 16 مقول

عواملمقوله‌هاردیف
خسارت‌‌های اقتصادی به کسب‌وکارها1

عوامل علّی

فرصت‌های نوظهور اقتصادی پس از بحران2

مسؤولیت سیاست گذاران در حمایت از 3
شهروندان سانحه دیده

از دست دادن بازار کسب‌وکار و آسیب به 4
برند کسب‌وکار

پتانسیل بروز آسیب‌های اجتماعی پس از 5
سانحه

بروز فشارهای روحی و روانی حاصل از 6
سانحه

برگشت به زندگی و ایجاد امید در میان 7
سانحه‌دیدگان

میل به مهاجرت8
ضعف فرهنگ کار و کارآفرینی9

عوامل زمینه‌ای

فرسایش سرمایه اجتماعی و بروز آن در 10
هنگام وقوع بحران

حمایت ناعادلانه از کسب‌وکارها در هنگام 11
بازآفرینی

استاندارد نبودن ساختار کالبدی واحدهای 12
کسب‌وکارها

بدهی قبل از بحران کسب‌وکارها13
کارآیی نظام مدیریت بحران14

عوامل مداخله‌گر

کارآیی نظام بانکی15
کارآیی صنعت بیمه16
ثبات اقتصادی در کشور17
سطح حمایت‌ های دولت18
قوانین و مقررات19

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

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

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

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

کُدگذاری انتخابی: در این مرحله پژوهشگر بر اساس نتایج کُدگذاری 
باز و کُدگذاری محوری به ارائه نظریه پرداخت و پدیده  محوری را 
به شکلی نظام‌مند)شکل 1( به دیگر مقوله‌ها پیوند داد و روابط در 
قالب روایتی مطرح شدند. افزون بر این با کنار هم  نهادن مقوله‌ها 
پیرامون پدیده  محوری، یک روایت اصلی بر اساس نظریه، برای پدیده  
روایت  شد.  ارائه  بحران،  از  پس  کوچک  کسب‌وکارهای  بازآفرینی 
زیر حاصل کُدگذاری انتخابی برای پدیده  بازآفرینی کسب‌وکارهای 
کوچک پس  از بحران است: »در مدل پارادایمی حاصل، خسارت‌های 
اقتصادی به کسب‌وکارها، فرصت‌های نوظهور اقتصادی پس از بحران، 
مسؤولیت سیاست گذاران در حمایت از شهروندان سانحه دیده، از 
دست دادن بازار کسب‌وکار و آسیب به برند، پتانسیل بروز آسیب‌های 
اجتماعی پس از سانحه، بروز فشارهای روحی و روانی حاصل از سانحه، 
برگشت به زندگی و ایجاد امید در میان سانحه‌دیدگان و در نهایت میل 
به مهاجرت، به‌عنوان »عوامل علیّ« شناسایی شدند. عوامل یادشده 
آسیب‌دیده  کوچک  بازآفرینی کسب‌وکارهای  که  هستند  عواملی 
از بحران را ضروری و اجتناب‌ناپذیر می‌کند.  و تخریب‌شده پس  
راهبردهای بازآفرینی کسب‌وکارهای کوچک پس از بحران، شامل 
مواردی همچون مدیریت بازآفرینی کسب‌وکارها، هم زمانی بازآفرینی 
کسب‌وکارها با سایر ابعاد بازسازی، اولویت‌-بندی کسب‌وکارها برای 
بازآفرینی، حمایت و تأمین مالی، حمایت، پشتیبانی و تأمین منابع 
انسانی، هم افزایی و وحدت رویه بین نهادهای متولی، مدیریت بازار 
پس از بحران، ایفای نقش مستقیم دولت در تهیه نیازمندی‌های 
بومی  نسخه   تجویز  زیرساخت‌ها،  بهبود  و  بازسازی  کسب‌وکارها، 
بازآفرینی، بکارگیری مدیریت بحران اجتماع محور، سرمایه گذاری 
در مناطق زلزله‌‌زده، اختصاص مکان موقت، استانداردسازی ساختار 

کالبدی، ارتقای ضریب نفوذ بیمه، تشکیل بانک اطلاعاتی کسب‌وکارها، 
مشاوره کسب‌وکار، حل مشکلات ضمانتی، برنامه‌ریزی انگیزشی، و 
شاخص‌سازی در پرداخت تسهیلات، هستند که متأثر از عواملی 
همچون کارآیی نظام مدیریت بحران، کارآیی نظام بانکی، کارآیی 
صنعت بیمه، ثبات اقتصادی در کشور، سطح حمایت‌ های دولت، 
قوانین و مقررات، حضور اصناف غیربومی، چالش‌های حقوقی و قانونی 
پس از سانحه، اولویت نداشتن مقوله اشتغال‌زایی پس از بحران، به‌عنوان 
»عوامل مداخله‌گر«؛ و »عوامل زمینه‌ای و محیطی« از قبیل ضعف 
فرهنگ کار و کارآفرینی در مناطق زلزله‌‌زده استان کرمانشاه، فرسایش 
سرمایه  اجتماعی و بروز آن در هنگام وقوع بحران، حمایت ناعادلانه 
از کسب‌وکارها در هنگام بازآفرینی، استاندارد نبودن ساختار کالبدی 
واحدهای کسب‌وکارها، و بدهی قبل از بحران کسب‌وکارها، هستند. 
در نهایت بازآفرینی کسب‌وکارهای کوچک پس از بحران، منجربه 
ظهور و بروز »پیامدهای بازآفرینی کسب‌وکارها«، از قبیل »پیامدهای 
اقتصادی« همچون رونق مجدد کسب‌وکارها، حفظ بازار و کاهش 
آسیب به برند کسب‌وکار، بهره برداری از فرصت، افزایش نرخ اشتغال، 
و کاهش فقر و محرومیت؛ »پیامدهای اجتماعی و فرهنگی« همچون 
بازیابی و بهبود جامعه  آسیب‌دیده، کاهش آسیب‌های اجتماعی، تقلیل 
فشارهای روانی ناشی  از سانحه، بهبود سرمایه  اجتماعی، حفظ عزّت 
نفس و کرامت انسانی و کاهش حاشیه-نشینی و مهاجرت؛ و همچنین، 
»پیامدهای سیاسی و اداری« همچون افزایش مشروعیت حاکمیت، 
افزایش وحدت منطقه‌ای، افزایش امنیت منطقه‌ای، کاهش هزینه‌های 
دولت در منطقه بحران‌زده و ایجاد تجربه مدیریتی در حوزه بازآفرینی 

کسب‌وکارها می‌شود«.

شکل 1. مدل پارادایمی بازآفرینی  کسب‌وکارهای کوچک پس  از بحران زلزله 	
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چکیده
کز آموزش عالی و دانشگاه ها، رشد روزافزون تعداد دانشجویان و خوابگاه های دانشجویی را به دنبال داشته است. با توجه به تعداد  گسترش مرا در سال های اخیر 
زیاد دانشجویان در خوابگاه آتش سوزی و حادثه در این محیط ها به عنوان یک تهدید جدی به شمار می رود. در همین راستا اقدامات متعددی جهت محدودسازی 
که اقدامات سازه ای و غیر سازه ای را شامل می گردد. این اقدامات در ابتدا ایمنی را فراهم نموده و  کاهش آسیب در محیط های خوابگاهی هنگام حادثه انجام شده  و 
کاهش مدت زمان  سپس پتانسیل محیطی را جهت تخلیه ی سریع )روز هنگام حادثه( ارتقا می دهد. لذا پژوهش های متعددی با شبیه سازی تخلیه ی اضطراری بر 
تخلیه متمرکزشده اند.  بدین منظور در این مقاله شبیه سازی تخلیه انسانی در خوابگاه دانشجویی بلوک 1 دختران دانشگاه شهید بهشتی )با شبیه سازی 178 دانشجو( 
هنگام حادثه در نرم افزار Pathfinder صورت پذیرفت. همچنین تحلیل عمق فیزیکی و عمق بصری با مبنا قرار دادن ورودی با نرم افزار Depth map جهت کاهش 
که بهینه سازی مقدماتی خوابگاه با مبلمان و تجهیزات )اقدامات  سلسه مراتب فضایی و دسترسی سریع تر، مورد سنجش قرار داده شد. نتایج شبیه سازی نشان داد 
کافی نیست.  غیر سازه ای( شرط لازم برای ایمن سازی خوابگاه جهت تخلیه بوده، اما با توجه به تأثیر ناچیز آن در مدت زمان تخلیه )از 223.7 ثانیه به 219.8 ثانیه(، 
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بحث و نتیجه گیری
دــر پژوهــش حاضــر مدــل بازآفرینــی کســب‌وکارهای کوچــک 
آســیب‌دیده پــس از بحــران زلزلــه ســال 1396 کرمانشــاه، بــا 
اســتفاده از رویکــرد نظریــه داده‌بنیــاد طراحــی و تدویــن شــد. 
ــون  ــده پیرام ــای انجام‌ش ــری و پژوهش‌ه ــات نظ ــی ادبی بررس
نظام‌منــد  تحلیــل  همچنیــن  و  کســب‌وکارها،  بازآفرینــی 
ــد،  ــایی 555 کُ ــه شناس ــه، منجرب ــای صورت‌گرفت مصاحبه‌ه
332 مفهــوم، و 58 مقولــه شــد. دــر پایــان، مدــل پارادایمــی 
ــه  ــه، ارائ ــر زلزل بازآفرینــی کســب‌وکارهای آســیب‌دیده دــر اث
ــی  ــرایط علّ ــن ش ــم تری ــی از مه ــه، یک ــن زمین ــر ای ــد. د ش
آســیب‌های  و  اقتصادــی  خســارت‌های  شــده،  شناســایی 
ــل  ــه کســب‌وکارها از قبی ــه ب ــه زلزل ــود ک ــی ب ــی فراوان فیزیک
ــازه  ــی، مغ ــک و خانوادگ ــی کوچ ــای تولید ــا و واحده بنگاه‌ه
ــه وارد  ــق زلزله‌‌زد ــر مناط ــاغل، د ــرف و مش ــایر حِ ــا و س ‌ه
ــه  ــی وارد ــارت‌های اقتصاد ــت خس ــه جه ــن ب ــرد. بنابرای ک
بــه کســب‌وکارها، بازآفرینــی کســب‌وکارهای آســیب‌دیده 
ــا  ــب‌وکارها ب ــه کس ــرا ک ــت؛ چ ــر اس ــی اجتناب‌ناپذی ضرورت
تأمیــن مشــاغل، کالاهــا و خدمــات و درآمــد مالیاتــی، نقــش 
ــا  ــه ایف ــی جامع ــر  بازتوان ــی د ــی و اجتماع ــی اقتصاد حیات
می‌کننــد. ایــن بخــش از یافته‌هــای پژوهــش بــا نتایــج 
ــی  ــت. یک ــی]1،19،69،70،86،87[ هم‌راستاس مطالعــات قبل
ــب‌وکارهای  ــی کس ــود بازآفرین ــث می‌ش ــه باع ــی ک از دلایل
ــرد، کاهــش ســهم  ــرار گی کوچــک آســیب‌دیده موردتوجــه ق
بــازار، از دســت  دادــن مشــتریان و آســیب بــه برنــد آنهاســت. 
ــت  ــا مد ــب‌وکارها ت ــت کس ــن اس ــه، ممک ــوع زلزل ــس از وق پ
ــت  ــام فعالی ــم تد ــت عد ــود را به‌عل ــتریان خ ــازار و مش ــا ب ‌‌ه
ــا  ــش ب ــه پژوه ــن یافت ــد. ای ــت بدهن ــت، ازدس ــه  خدم و ارائ
نتایــج پژوهش‌هــای پیشــین هم‌راستاســت]40[. چنانچــه 
ــوند،  ــا ش ــی و احی ــه بازآفرین ــق زلزله‌‌زد ــب‌وکارهای مناط کس
پیامدهــای مثبتــی از قبیــل کســب درآمــد بــه دســت 
ــی آســیب‌دیدگان،  ســانحه‌دیدگان، کاهــش آلام روحــی و روان
جلوگیــری از افســردگی، ناامیدــی و دلمردگــی، روان درمانــی 
ــغل،  ــاد ش ــر صــورت ایج ــیب‌دیدگان د ــن آس ــرگرم کرد و س
افزایــش انگیــزه و امیــد دــر میــان آســیب‌دیدگان، و کاهــش 
ــه همــراه خواهــد داشــت. ایــن یافتــه پژوهــش  مهاجــرت را ب

ــت. ــی]87،70[ هم‌راستاس ــات قبل ــج مطالع ــا نتای ــم ب ه
پدیدــه محــوری بــه همــراه عوامــل مداخله‌گــر و عوامــل 
زمینــه‌ای، منجــر بــه شــکل‌گیری راهبردهــای بازآفرینــی 
کســب‌وکارها می‌شــود. عوامــل زمینــه‌ای دــر ایــن مدــل 
عبــارت اســت از: ضعــف فرهنــگ کار و کارآفرینــی، فرســایش 
ــران،  ــوع بح ــگام وق ــر هن ــروز آن د ــی و ب ــرمایه اجتماع س
دــر  آســیب‌دیده  کســب‌وکارهای  از  ناعادلانــه  حمایــت 
هنــگام بازآفرینــی، اســتاندارد نبودــن ســاختار کالبدــی و 
ــران  ــل از بح ــی قب ــب‌وکارها، و بده ــای کس ــی واحده فیزیک
کســب‌وکارها کــه بــرروی بازآفرینــی کســب‌وکارها تأثیــر 
ــر  ــه د ــی ک ــه چالش‌های ــال، از جمل ــوان مث ــد. به‌عن می‌گذارن
ــس از  ــد پ ــر می‌رس ــه  نظ ــد و ب ــایی ش ــش شناس ــن پژوه ای
بحــران زلزلــه  ســال 1396 بیشــتر مبتلابــه مناطــق زلزله‌‌زدــه  
و  کار  فرهنــگ  اســت، »ضعــف  کرمانشــاه شــده  اســتان 
ــور اســت. یافته‌هــای پژوهــش  ــر مناطــق مذک کارآفرینــی« د
دــر ایــن زمینــه مؤیــد ایــن اســت کــه عواملــی از قبیــل عدــم 

ارادــه  مالــکان بــرای بازآفرینــی کســب‌وکارها، انتظــار مالــکان 
ــان،  ــی کسب‌وکارهایش ــرای بازآفرین ــران ب ــب‌وکار از دیگ کس
دیدــگاه اشــتباه مردــم جهــت جبــران کل خســارت‌‌ها توســط 
ــتغال‌زایی  ــت اش ــوص اولوی ــی درخص ــف اطلاعات ــت، ضع دول
دــر مناطــق زلزله‌‌زدــه بــر اســاس پتانســیل‌ هــای بومــی، نبــود 
ــا  ــی آنه ــم توانمند ــانحه‌دیدگان، و عد ــان س ــر می ــتکار د پش
بازآفرینــی  بــرای راه‌اندــازی مجدــد کســب‌وکارها، رونــد 
ــه   ــن یافت ــا مشــکل مواجــه کردــه اســت. ای کســب‌وکارها را ب
ــم  ــین]88،89،90[  ه ــای پیش ــج پژوهش‌ه ــا نتای ــش، ب پژوه
ســو و بــا نتایــج پژوهــش دیگــری]91[ ناهمسوســت. دــر ایــن 
زمینــه، نتایــج پژوهشــی حکایــت از ایــن دــارد کــه زیرسیســتم 
فرهنگــی اســتان کرمانشــاه دــر اکوسیســتم کارآفرینــی اوضــاع 
کارآفرینــی  حامــی  موجــود،  فرهنــگ  و  ندــارد  مطلوبــی 
ــی  ــور کارآفرین ــع از ظه ــر بســیاری از مواق ــی د نیســت و حت
ــن نتیجــه  جلوگیــری می‌کنــد]91[. دــر پژوهــش دیگــری ای
ــتان کرمانشــاه  ــر شهرس ــگ کار د ــه فرهن ــد ک ــه دســت آم ب
ــوری  ــط کش ــر از متوس ــن ت ــارد و پایی ــبی ند ــت مناس وضعی
ــر  ــه  د ــورد مطالع ــه  م ــه جامع ــر اســت ک اســت. شــایان ذک
ایــن مطالعــه صرفــاً شهرســتان کرمانشــاه بودــه اســت؛ ایــن در 
حالــی اســت کــه دــر پژوهــش حاضــر، شــش شهرســتان درگیر 
دــر زلزلــه، مــورد مطالعــه و بررســی قــرار گرفته اســت]89[. در 
پژوهــش دیگــری ایــن نتیجــه حاصــل شــد کــه، باوجــود اینکه 
وضعیــت اســتان کرمانشــاه دــر محــور زیرســاخت‌‌ها از جملــه 
ــر  ــا د ــت، ام ــر اس ــوری بهت ــن کش ــرژی از میانگی ــاخص ان ش
محــور فرهنــگ کار بیشــترین فاصلــه را بــا میانگیــن کشــوری 
دــارد]90[. از ســوی دیگــر، در مطالعــه  دیگری که به بررســی 
فرهنــگ کار دــر بیــن شــهروندان کرمانشــاه مبادــرت کردــه 
اســت، ایــن نتیجــه حاصــل شــد کــه شــهروندان کرمانشــاهی 
از شــاخص ‌هــای تشــکیل دهندــه فرهنــگ کار )فعــال گرایــی 
آنــی، میــل بــه موفقیــت، انطبــاق بــا محیــط، تجربــه گرایــی، 
خردــورزی و برنامه‌ریــزی( کــه بــه نوعــی فرهنــگ کار را 
ــد و  ــه‌ ‌‌ان ــی گرفت ــه بالای ــد، نمــره متوســط ب اندــازه مــی گیرن
ــی ندــارد  ــن فرهنــگ کار دــر کرمانشــاه مشــکل چندان بنابرای
ــد  ــاه را بای ــتان کرمانش ــی اس ــعه یافتگ ــم توس ــل عد و دلای
ــرد]91[.  ــی واکاوی ک ــی و اجتماع ــاختارهای اقتصاد ــر س د
ــه  ــرد ک ــار ک ــوان اظه ــت‌آمده می‌ت ــج به‌دس ــن نتای ــر تبیی د
ــگ کار  ــف »فرهن ــل تضعی ــی از دلای ــد، یک ــر می‌رس ــه‌ نظ ب
و کارآفرینــی« دــر مناطــق زلزله‌‌زدــه اســتان کرمانشــاه شــوک 
ناشــی از وقــوع بحــران زلزلــه و ســیطره مســائل روحــی و روانی 
ناشــی از آن بــر مردمــان مناطــق مذکــور باشــد؛ بــه نحــوی که 
آنهــا انگیــزه و پشــتکار لازم را جهــت ازســرگیری و بازآفرینــی 
ــه‌ نظــر می‌رســد  ــن راســتا ب ــد. دــر ای کســب‌وکار خــود ندارن
انجــام مداخــات روحــی و روانــی جهــت بازگشــت بــه زندگــی 
و تزریــق امیــد دــر میــان بازماندــگان از ســانحه، می‌توانــد دــر 
تقویــت »فرهنــگ کار و کارآفرینــی« ســازنده و راهگشــا باشــد. 
چالــش دیگــری کــه در این پژوهش شناســایی شــد و دــر روند 
بازآفرینــی کســب‌وکارهای مناطــق زلزله‌‌زده اســتان کرمانشــاه، 
اختــال و وقفــه ایجــاد کرده بــود، »تقلیل و فرســایش ســرمایه  
ــرمایه  ــش س ــای پژوه ــاس یافته‌ه ــر اس ــت. ب ــی« اس اجتماع
اجتماعــی و اعتمــاد عمومــی دــر بیــن ســانحه‌دیدگان پــس  از 

ــه شــدت تنــزل پیدــا کــرد. ــه ب ــوع زلزل وق

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

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

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

Abstract

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

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

103
)پدافند غیر عامل(

س 
ک پــ

چــ
کو

ی 
هــا

کار
  و

ب
ســ

ی ک
رینــ

زآف
ل با

ــد
ن م

ویــ
 تد

ی و
حــ

طرا
ان

وهــ
 پژ

ب
یــو

- ا
اه 

شــ
رمان

ه ک
زلــ

ن زل
ــرا

 بح
از



در 
ن 

ما
خت

سا
ن 

یم
ه  ا

خلی
د ت

کر
روی

 با 
ارا

ی ک
ها

ضا
ی ف

ند
کرب

 پی
سی

برر
ور

ظرپ
ی ن

دتق
حم

/ م
ثه

اد
 ح

ام
نگ

ه

6

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

ایــن دــر حالــی اســت کــه، یکــی از مؤلفه‌هایــی کــه می‌توانــد 
رونــد بازآفرینــی کســب‌وکارهای پــس  از بحــران را تســهیل و 
تســریع کنــد، ســازه  ســرمایه  اجتماعــی اســت. دــر این راســتا، 
ــچ )2011( ســازه  ســرمایه اجتماعــی را به‌عنــوان قــوی  آلدری
تریــن و قابــل پیش‌بینــی کنندــه تریــن عامــل بهبــود جوامــع 
ــن،  ــد]92[. همچنی ــی می‌کن ــی معرف ــای طبیع ــس  از بلای پ
ــه  ــی ک ــم عســگری و همــکاران)2013( یکــی از عوامل ــه زع ب
تــاب‌آوری کســب‌وکارها را دــر دــوران بازآفرینــی آنهــا، تحــت 
تأثیــر قراردادــه و کســب‌وکارها از آن بهــره مــی برنــد، ســرمایه  
اجتماعــی اســت]73[. افــزون بــر ایــن لــی )2019( بــر نقــش 
حیاتــی ســرمایه اجتماعــی دــر تــاب‌آوری دــر برابــر بحــران و 
ــد  ــاروی، تأکی ــان ه ــس از طوف ــب‌وکارهای پ ــایی کس بازگش
ــب‌وکارهایی  ــکان کس ــه مال ــت ک ــر اس ــن نظ ــت و برای داش
ــر از  ــد، زودت ــار بودن ــوی برخورد ــی ق ــه از ســرمایه اجتماع ک
همتایــان خــود کــه از ســرمایه  اجتماعــی ضعیفــی برخوردــار 

بودنــد، کســب‌وکار خــود را بازگشــایی کردنــد]39[.
ــام  ــی نظ ــامل کارآی ــر ش ــل مداخله‌گ ــر، عوام ــوی دیگ از س
مدیریــت بحــران، کارآیــی نظــام بانکــی، کارآیــی صنعــت بیمه، 
ثبــات اقتصادــی در کشــور، ســطح حمایــت‌ ‌های دولــت، قوانین 
ــی و  ــاف غیربومــی، چالش‌هــای حقوق و مقــررات، حضــور اصن
قانونــی پــس از ســانحه، و اولویــت نداشــتن مقولــه اشــتغال‌زایی 
ــایی  ــی شناس ــن عوامل ــم تری ــوان مه ــران، به‌عن ــس از بح پ
شــده انــد کــه وجــود یــا نبــود آنهــا نقــش تعییــن‌ کنندــه‌ ای 
ــد.  دــر شــکل‌گیری راهبردهــای بازآفرینــی کســب‌وکارها دارن
به‌عنــوان مثــال، از جملــه چالش‌هایــی کــه دــر ایــن پژوهــش 
ــم  ــی و عد ــف  عملکرد ــه »ضع ــوان  ب ــد، می‌ت ــایی ش شناس
کارآیــی نظــام مدیریــت  بحــران کشــور در هنــگام وقوع ســوانح 
طبیعــی« اشــاره کــرد. نتایــج ایــن بخــش از پژوهــش بــا نتایــج 
ــن،  ــر ای ــزون ب ــت]87،70[. اف ــی هم‌راستاس ــای قبل پژوهش‌ه
مشــخص شــد کــه نظــام بانکــی و صنعــت بیمــه کشــور دــر 
زمــان وقــوع بحــران زلزلــه کرمانشــاه از کارآیــی لازم برخوردــار 
ــج  ــا نتای ــم ب ــه پژوهــش ه ــن بخــش از یافت ــه اســت. ای نبود
ــی  ــت]1،19،93[. بوروکراس ــین هم‌راستاس ــای پیش پژوهش‌ه
ــر فضــای کســب‌وکارها  ــم ب ــررات حاک ــن و مق ــاری و قوانی اد
ــی  ــد بازآفرین ــد رون ــه می‌توان ــت ک ــی اس ــی از مؤلفه‌های یک
ــن  ــد. دــر ای ــع مواجــه کن ــا مان ــا ب کســب‌وکارها را تســهیل ی
زمینــه مــا شــاهد هســتیم قوانیــن و ضوابطــی کــه دــر کشــور 
ــه جــای اینکــه تســهیل کنندــه باشــد،  وضــع شــده اســت، ب
ــه و  ــای کارآفرینان ــرخ فعالیت‌‌ه ــش ن ــرای افزای خــود مانعــی ب
رونــق فضــای کســب‌وکار دــر کشــور اســت. دــر تجربــه زلزلــه  
کرمانشــاه، بــه جهــت بازآفرینــی کســب‌وکارهای آســیب‌دیده، 
قوانیــن دســت-وپاگیر و عدــم  وحدــت رویــه میــان نهادهــای 
متولــی بازآفرینــی دــر صدــور مجوزهــا، یکــی از موانــع 
ــیب‌دیده  ــب‌وکارهای آس ــی کس ــد بازآفرین ــر فرآین ــی د جد
ــین  ــای پیش ــج پژوهش‌ه ــا نتای ــش ب ــه پژوه ــن یافت ــود. ای ب
ــود  ــت بهب ــه جه ــتا ب ــن راس ــر ای ــت]94،95[. د هم‌راستاس
فضــای کســب‌وکار یکــی از اقدامــات مهــم تســریع و تســهیل 
دــر شــرایط کســب مجوزهــای کســب‌وکار و ســرمایه گــذاری 
اســت. حضــور اصنــاف و نیــروی کاری غیربومــی، چالــش  
ــا آن مواجــه بودنــد.  دیگــری بــود کــه برخــی کســب‌وکارها ب
ــکار شــدن نیــروی کار  رکــود واحدهــای تولیدــی منطقــه و بی
ــروی  ــف و نی ــاف مختل ــور اصن ــت حض ــی به‌عل ــی و محل بوم

ــر مشــکلات کســب‌وکارها  ــی از شــهرهای دیگــر ب کار غیربوم
ــر اســاس تجــارب  ــی اســت کــه ب ــن دــر حال ــود. ای افزودــه ب
ــتفاده از  ــران، اس ــر ای ــف د ــی مختل ــای طبیع ــوع بحران‌ه وق
نیروهــای بومــی بــرای احیــا و بازآفرینــی ضرورتــی انکارناپذیــر 
ــه مواردــی کــه ســبب کمــک  ــن از جمل ــر ای ــزون ب اســت. اف
ــه  ــود، توج ــانحه می‌ش ــوع س ــس از وق ــی پ ــاد محل ــه اقتص ب
بــه اســتفاده از منابــع و نیــروی کار بومــی و محلــی به‌منظــور 
ــتفاده از  ــت. اس ــیب‌دیده اس ــه آس ــی منطق ــی اقتصاد بازتوان
محصــولات و خدمــات بومــی و نیــروی  کار بومــی ســبب ارتقــا 
و پیشــرفت تولیدکنندــگان و منابــع و اقتصادمحلــی می‌شــود. 
ــای  ــج پژوهش‌ه ــا نتای ــم ب ــش ه ــه پژوه ــش از یافت ــن بخ ای
ــای  ــر، »چالش‌ه ــش دیگ ــت]69،93[. چال ــی هم‌راستاس قبل
ــس از  ــب‌وکارهای پ ــت کس ــر مالکی ــر س ــی ب ــی و قانون حقوق
ــب‌وکارهای  ــت کس ــود مالکی ــدن حد ــوش ش ــه« و مخد زلزل
کوچــک بــود کــه گریبــان گیــر بازماندــگان از زلزلــه  کرمانشــاه 
شــده بــود. ایــن یافتــه پژوهــش بــا نتایــج پژوهش‌هــای 
پیشــین همسوســت]19،30،93[. دــر ایــن راســتا در پژوهشــی 
ــم بازســازی  ــه  ب ــن نتیجــه حاصــل شــد کــه پــس  از زلزل ای
ــه  ــی از جمل ــی متعدد ــائل  حقوق ــا مس ــاری ب ــای تج واحده
مســائل وراثتــی و مقوله‌هایــی کــه مســاحت یــا عــرض 
ــه  ــد، مواج ــرار می‌دهن ــر ق ــت تأثی ــاری را تح ــای تج واحده
ــاور  ــن ب گشــتند]19[. ســیدنور  و همــکاران)2017( هــم برای
بودنــد کــه ســاختارهای مالکیــت، ممکــن اســت دــر عملیــات 
ــی  ــش مهم ــب‌وکارها، نق ــی کس ــه و بازآفرین ــس  از فاجع پ
داشــته باشــند]30[.»اولویت نداشــتن مقولــه اشــتغال‌زایی 
ــش  ــر پژوه ــه د ــت ک ــری اس ــش دیگ ــران«، چال ــس از بح پ
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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
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بازآفرینــی  اقتصادــی  پیامدهــای  از:  عبارتنــد  کــه  شــد 
کســب‌وکارها شــامل: رونــق مجدــد کســب‌وکارها، حفــظ 
ــاری  ــره برد ــد کســب‌وکار، به ــه برن ــازار و کاهــش آســیب ب ب
از فرصــت، افزایــش نــرخ اشــتغال، و کاهــش فقــر و محرومیــت. 
ــی  ــی بازآفرین ــی و فرهنگ ــای اجتماع ــن پیامده ــر ای ــزون ب اف
ــه  آســیب‌دیده،  ــود جامع ــی و بهب کســب‌وکارها شــامل: بازیاب
کاهــش آســیب‌های اجتماعــی، تقلیــل فشــارهای روانــی 
ــزّت  ــظ ع ــی، حف ــرمایه  اجتماع ــود س ــانحه، بهب ــی از س ناش
و  نشــینی  کاهــش حاشــیه  و  انســانی،  کرامــت  و  نفــس 
مهاجــرت. همچنیــن، پیامدهــای سیاســی و ادــاری بازآفرینــی 
کســب‌وکارها شــامل: افزایــش مشــروعیت حاکمیــت، افزایــش 
وحدــت و امنیــت منطقــه‌ای، کاهــش هزینه‌هــای دولــت 
دــر منطقــه بحران‌زدــه و ایجــاد تجربــه مدیریتــی دــر حــوزه 
ــای  ــوع، یافته‌ه ــر مجم ــتند. د ــب‌وکارها هس ــی کس بازآفرین
ایــن پژوهــش بــرای مالــکان کســب‌وکارها و کارآفرینــان، 
ــس  ــر بازســازی پ ــان ام ــرکاران و متولی مســئولان، دســت ‌اند
و ســایر  و کنــش گــران بخش‌هــای مختلــف  از ســانحه 
ــی و  ــتای بازآفرین ــر راس ــه د ــات مربوط ــازمان‌ها و مؤسس س
ــه  ــق بحران‌زد ــک مناط ــب‌وکارهای کوچ ــت کس ــاوم فعالی تد
کســب‌وکارهای  فــراروی  مشــکلات  تعدیــل  و  کنتــرل  و 
ســازمان‏های  تمامــی  باشــد.  راهگشــا  می‌توانــد  کوچــک 
دولتی)ســدن ‌هــا( و ســازمان‌‌های مردــم‌ نهاد)ســمن‌‌ها(، وزارت 
ــد  ــی می‌توانن ــازمان‏های متول ــر از س ــیاری دیگ ــا و بس ‌خانه‏ه
از نتایــج ایــن پژوهــش دــر تصمیم‏گیری‏‌هــا، فعالیت‌‌هــا و 
ــا و  ــه احی ــد. چنانچ ــتفاده کنن ــود اس ــت‏گذاری‏‌های خ سیاس
ــر  ــده د ــیب‌دیده و تخریب‌ش ــب‌وکارهای آس ــی کس بازآفرین
مناطــق بحران‌زدــه صــورت پذیــرد، مردــم مناطــق بحران‌زدــه 
دــر بازســازی ســایر ابعــاد موفــق تــر عمــل خواهنــد کــرد؛ چــرا 
کــه تجــارب این‌گونــه حوادــث طبیعــی دــر ایــران نشــان داده 
اســت کــه بایــد زمینــه‌ای فراهــم شــود تــا مردــم آســیب‌دیده 
خودشــان دــر بازســازی، تــاش و مشــارکت داشــته باشــند. بــا 
ــاش، حرکــت و توســعه  ــازار کســب‌وکارها، ت ــن ب از بیــن رفت
ــق اقتصادــی و تجــاری از بیــن خواهــد رفــت. ایــن امــر  و رون
ســبب تشــدید معضــل بیــکاری و پدیدــه  مهاجرفرســتی 
ــر اســاس  ــه ب ــر  ادام ــد شــد. د ــه خواه ــر مناطــق زلزله‌‌زد د
یافته‌هــای پژوهــش، پیشــنهادهای کاربردــی مبتنــی  بــر 
شــرایط اقتصادــی، اجتماعــی و فرهنگــی مناطــق مــورد  
ــد  ــر رون ــهیل د ــریع و تس ــع و تس ــع موان ــت رف ــه جه مطالع
ــه  ــده، ارائ ــیب‌دیده و تخریب‌ش ــب‌وکارهای آس ــی کس بازآفرین
شــده اســت. شــایان ذکــر اســت، به‌علــت اینکــه انجــام پژوهش 
حاضــر ســه ســال بــه طــول انجامیــد، بنابرایــن ممکــن اســت 
ــه  ــق زلزله‌‌زد ــب‌وکارهای مناط ــه کس ــش ب ــن پژوه ــج ای نتای
ــر آن  ــد ب ــال قص ــا این‌ح ــد. ب ــی نکن ــاه کمک ــتان کرمانش اس
ــر کســب‌وکارهای مناطــق  ــه ب ــه  آنچــه  ک ــا مطالع ــا ب ــود ت ب
زلزله‌‌زدــه اســتان کرمانشــاه گذشــته اســت، راهبردهایــی بــرای 
آیندــه به‌دســت آوریــم. امیــد اســت پیشــنهاد هــای یادشــده 
ــیب‌دیده  ــده و آس ــب‌وکارهای تخریب‌ش ــی کس ــر بازآفرین د
ناشــی از وقــوع بحران‌هــای طبیعــی آتــی دــر کشــور راهگشــا 

ــد. ــازنده باش و س
1( بــا توجــه بــه اینکــه نظــام مدیریــت بحــران کشــور 
ــت،  ــی لازم را نداش ــی و اثربخش ــاه، کارآی ــه  کرمانش ــر زلزل د
ــت بحــران  ــن پیشــنهاد می‌شــود ســاختار نظــام مدیری بنابرای

ــر و  ــتقل، مقتد ــک، مس ــازمانی چاب ــه س ــاح و ب ــور اص کش
متمرکــز ویــژه شــرایط بحــران تبدیــل شــود و بلافاصلــه بعــد 
از بحران‌هــای طبیعــی دــر منطقــه بحران‌زدــه مســتقر شــده و 
مدیریــت امــور را برعهدــه گرفتــه و از هــر نــوع مــوازی کاری، 

ــد. ــز کن ــن پرهی ــل کرد ــره ای عم ــری و جزی بخشــی نگ
2( دــر راســتای بهبــود و ارتقــای ســرمایه  اجتماعــی و تقویــت 
اعتمــاد عمومــی ســانحه‌دیدگان، پیشــنهاد می‌شــود متولیــان 
و دســت اندــرکاران امــر بازســازی، از طــرح وعده‌هــای خــارج 
از ظرفیــت و تــوان خــود، حــذر کردــه و دــر  جهــت جلــب و 

ــد. ــت اعتمــاد ســانحه‌دیدگان گام بردارن تقوی
ــرد  ــود رویک ــنهاد می‌ش ــازی پیش ــر بازس ــان ام ــه متولی 3( ب
مدیریــت بحــران اجتمــاع محــور را دــر رأس برنامــه‌ ‌هــای خود 
قــرار دادــه و از ســرمایه‌های انســانی و نیروهــا و اصنــاف  بومــی 
دــر رونــد بازآفرینــی اســتفاده کننــد تــا  هــم اقتصــاد محلــی 
کــه بــه‌ واســطه ســانحه دچــار تخریــب گســترده شــده اســت، 
ــا  ــه ب ــی ک ــای غیربوم ــیل نیروه ــم از گس ــرد و ه ــق گی رون
ــه هســتند،  ــی بیگان ــی بازآفرین ــای محل ــای و روش‌ه رویکرده

ممانعــت بــه ‌عمــل آیــد.
4( بــه متولیــان امــر بازآفرینــی کســب‌وکارها، پیشــنهاد 
ــرای اصنــاف ضــروری و  ــازار موقتــی ب می‌شــود دــر تدــارک ب
ــه  خدمــت و تدــاوم چرخــه تأمیــن کالای  مهــم کــه دــر ارائ
ــه  ــرا ک ــد. چ ــرت کنن ــتند، مباد ــن هس ــش‌ آفری ــم، نق مرد
شــکل‌گیری بــازار موقــت، می‌توانــد تــا اندــازه‌ای زندگــی 
ــی از  ــا و بخش ــده را احی ــتاهای ویران‌ش ــهرها و روس ــر ش د

ــد. ــرف کن ــه را برط ــانحه دید ــم س ــکلات مرد مش
5( پــس از وقــوع زلزلــه کرمانشــاه، به‌علــت مشــکلات اقتصادــی 
ــا  ــیب‌دیده و ی ــب‌وکارهای آس ــر کس ــور، اکث ــر کش ــم ب حاک
ــران  ــوع بح ــل از وق ــه ، قب ــق زلزله‌‌زد ــده مناط ــب -ش تخری
زلزلــه بدهــی داشــتند، بنابرایــن تقســیط بدهــی قبلــی 
ــا  ــوض ی ــهیلات بلاع ــی و تس ــای مال ــص کمک‌ه ــا، تخصی آنه
ــی  ــت بازآفرین ــه جه ــت ب ــد مد ــس بلن ــا  تنف ــره و ب کم‌به
مجدــد کســب‌وکارها توســط دولــت، می‌توانــد راهگشــا باشــد.

ــا،  ــاک و زمین‌ه ــق ام ــت دقی ــراز هوی ــام اح ــتقرار نظ 6( اس
ــه  ــی ک ــای کاف ــی و داده‌ه ــک اطلاعات ــود بان ــن وج و همچنی
ــد دــر  حدــود و ثغــور کســب‌وکارها را مشــخص کنــد، می‌توان
ــد.  ــا باش ــی، راهگش ــات حقوق ــکل‌گیری اختلاف ــز از ش پرهی
دــر ایــن راســتا اســتفاده از »طــرح کاداســتر » جهــت پرهیــز 
ــن و وراث  ــکان زمی ــن مال ــی بی ــاوی حقوق ــات و دع از اختلاف

کســب‌وکارها، می‌توانــد راهگشــا باشــد.
ــر  اســاس یافته‌هــای پژوهــش مشــخص شــد  ــن ب 7( همچنی
ــی  ــهیلات بازآفرین ــارات و تس ــص اعتب ــد تخصی ــر رون ــه د ک
بــه مالــکان کســب‌وکارهای آســیب‌دیده، بــی عدالتــی و 
تبیعــض وجــود داشــته اســت. دــر راســتای رفــع ایــن مشــکل 
و  ارتباطــی  نظــام  می‌شــود  پیشــنهاد  آســیب‌دیدگان، 
ــراز  ــره، اح ــال، ذخی ــش، انتق ــرای پوش ــتیبان ب ــی پش اطلاعات
ــکان کســب‌وکار و راســتی-آزمایی تمــام اطلاعــات  ــت مال هوی
کســب‌وکارها، اســتقرار یابــد تــا از ایــن طریــق اعتبــارات 

ــود. ــع ش ــتری توزی ــفافیت بیش ــا ش ــی ب تخصیص
8( اختصــاص کمک‌هــای مالــی بلاعــوض یــا کم‌بهــره بــا 
تنفــس بلندمدــت بــرای بازآفرینــی کســب‌وکارها توســط 
دولــت و ســرمایه-گذاران بخــش خصوصــی، می‌توانــد ســازنده 

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

ــاه اجتماعــی و نهادهــای  9( همــکاری وزارت تعــاون، کار و رف
ــه‌‌ ای  ــی ‌و حرف ــازمان فن ــا و س ــگاه‌ ه ــد دانش ــی مانن آموزش
ــه   ــه ب ــروی کار منطق ــریع نی ــت و س ــوزش کوتاه‌مد ــر آم د
جهــت مهــارت آمــوزی و توانمندســازی بــرای راه‌اندــازی 
ــه  ــای منطق ــر پتانســیل‌ ه ــی ب کســب‌وکارهای کوچــک مبتن
خصوصــاً دــر زمینــه مشــاغل خانگــی، می‌توانــد راهگشــا باشــد.

10( دعــوت از کارآفرینــان و ســرمایه گــذاران خطــر پذیــر برای 
ســرمایه گــذاری دــر مناطــق بحران‌زدــه دــر مرحلــه بازســازی، 
ــازنده باشــد. ــد س ــازماندهی کســب‌وکارها می‌توان توســعه و س

از  دیگــر  یکــی  هــم  کســب‌وکارها  بیمــه  موضــوع   )11
موضوعــات مهمــی اســت که دــر زلزله  کرمانشــاه ضعــف در آن 
ــود و بســیاری از کســب‌وکارهای آســیب‌دیده  بســیار محــرز ب
ــه  ــن ب ــد. بنابرای ــب‌وکار بودن ــه کس ــد بیم ــده فاق و تخریب‌ش
ــال  ــت انتق ــه جه ــود ب ــنهاد می‌ش ــب‌وکارها پیش ــکان کس مال

ــد. ــه کنن ــوال تجــاری خــود را بیم ریســک، کســب‌وکار و ام
ــران روی گســل  ــب مناطــق ای ــه اغل ــه اینک ــت ب ــا عنای 12( ب
زلزلــه قــرار دــارد، بــه مالــکان کســب‌وکارها پیشــنهاد می‌شــود 
هنــگام احدــاث واحدهــای کســب‌وکار خــود، تمهیدــات لازم را 

بــه جهــت رعایــت اســتانداردهای ایمنــی بیاندیشــند.
ــه،  ــر زلزل ــر اث ــب‌وکار د ــکان کس ــب م ــت تخری ــه  جه 13( ب
پیشــنهاد می‌شــود  مالــکان کســب‌وکارهای کوچــک  بــه 
ــا هدــف حفــظ  ــر و ب ــا اســتفاده از چادــر، کانکــس و کانتین ب
مشــتریان و اســتمرار فعالیــت، کســب‌وکار خــود را دــر نزیکــی 

ــد. ــازی کنن ــه راه‌اند ــکان اولی م
ــوع  ــای پژوهــش حاضــر و تجــارب وق ــر اســاس یافته‌ه 14( ب
ــار  ــور دچ ــر کش ــه د ــت بیم ــته، صنع ــی گذش ــای  طبیع بلای
ضعــف عملکردــی بودــه و آن چنــان کــه انتظــار مــی‌رود نقــش 
ســازنده  خــود را دــر بازآفرینــی کســب‌وکارهای آســیب‌دیده 
ــازار بیمــه  ــن پیشــنهاد می‌شــود یــک ب ــا نمی‌کنــد. بنابرای ایف
‌ای رقابتــی و قابــل دســترس بــا  قیمــت مناســب کــه ریســک 
ــیب‌پذیری  ــد آس ــد و بتوان ــس کن ــرزه را منعک ــی زمین‌ل واقع
ــل  ــد و عام ــه کاهــش ده ــر زلزل ــر براب ــه را د ــی جامع اقتصاد
ــه  ــه ‌ای باشــد، ب ــه  پوشــش‌های بیم ــه  ارائ ــر ادام ــی د کلید

وجــود آیــد.
تــا حــد  بانک‌هــای عامــل پیشــنهاد می‌شــود،  بــه   )15
امــکان از بوروکراســی و قوانیــن دســت و پاگیــر دــر پرداخــت 
ــز  ــیب‌دیده، پرهی ــب‌وکارهای آس ــکان کس ــه مال ــهیلات ب تس
کننــد و دــر فرآینــد وصــول تســهیلات اختصاصــی بــه صاحبان 
کســب‌وکارهای آســیب‌دیده تســریع ایجــاد کننــد و بــه موقــع 
ــکان کســب‌وکارها  ــان و مال ــار کارآفرین تســهیلات را دــر اختی
ــود را  ــب‌وکار خ ــریع‌تر کس ــد س ــا بتوانن ــا آنه ــد ت ــرار دهن ق

احیــا کننــد.
مراحــل  کلیــه  دــر  محلــی  جوامــع  مشــارکت  بــر   )16
ــای کاهــش خطــر  ــق چارچــوب ه ــا اجــرا، طب ــزی ت برنامه‌ری
بلایــا هیوگــو)2007( و چارچــوب ســندای ژاپــن)2015-

ــت،  ــه اس ــد کرد ــاء و تأیی ــم آن را امض ــران ه ــه ای 2030( ک
ــود. ــد ش تأکی

سهم پژوهش در دانش‌ افزایی
ــی  ــل بازآفرین ــه مد ــی و ارائ ــف طراح ــا هد ــش ب ــن پژوه ای
ــه   ــران، ب ــر ای ــی د ــای طبیع ــس از بحران‌ه ــب‌وکارهای پ کس
ــه بررســی زوایــای  اجــرا درآمــد؛ چــرا کــه کمتــر پژوهشــی ب
مختلــف و پیچیدــه  بازآفرینــی کســب‌وکارهای پــس از بحــران 

پرداختــه بــود. اغلــب پژوهش‌هــای علمــی دــر حــوزه بازســازی 
ــه و ســیل، توجــه  پــس  از بحران‌هــای طبیعــی از قبیــل زلزل
خــود را بــه ســایر ابعــاد بازســازی )از جملــه بازســازی فیزیکــی، 
کالبدــی، فضایــی، اجتماعــی، و روحــی و روانی( معطوف داشــته 
ــب‌وکارهای  ــت کس ــه سرنوش ــوط ب ــای مرب ــای پژوهش‌ه و ج
آســیب‌دیده و تخریب‌شــده بــا رویکــرد بازآفرینــی خالی اســت. 
ایــن دــر حالــی اســت کــه بازآفرینــی کســب‌وکارها از اهمیــت 
ــژه ای برخوردــار اســت و بعــد از بحــران بخــش بزرگــی از  وی
آســیب‌ها مرتبــط بــا عدــم  بازآفرینــی کسب‌وکارهاســت. 
بنابرایــن بــه‌ نظــر می‌رســد تاکنــون پژوهشــی جامــع و 
ــران  ــس بح ــب‌وکارهای پ ــی کس ــون بازآفرین ــد پیرام نظام‌من
دــر ایــران انجــام نشــده اســت. از ســوی دیگــر، اکثر شــواهد بر 
تأثیــرات بلایــای  طبیعــی بــرروی کســب‌وکارها به‌طــور کلــی 
و به‌ویــژه کســب‌وکارهای کوچــک از مطالعــات انجام‌شــده 
ــژه  ــه، به‌وی ــعه یافت ــر کشــورهای توس ــر د ــال‌های اخی ــر س د
مطالعــات انجام‌شــده دــر ایــالات متحدــه آمریــکا حاصــل شــده 
اســت و شــواهد اندکــی دــر مــورد بازآفرینــی کســب‌وکارهای 
پــس از بحــران دــر کشــورهای دــر حــال  توســعه وجــود دــارد. 
افــزون  بــر ایــن پژوهش‌هایــی کــه دــر خــارج از کشــور انجــام‌ 
ــع  ــر جوام شــده اســت، کردــی از تجــارب و شــرایط حاکــم ب
مزبــور هســتند؛ بنابرایــن دــر ایــن پژوهــش ســعی شــده کــه 
ــق  ــی کســب‌وکارها منطب ــای بازآفرین ــا و اســتراتژی‌ ه روش‌ه
بــر شــرایط بومــی و محلــی حاکــم بــر مناطــق مــورد مطالعــه 
ارائــه شــود و مدــل پارادایمــی بــا درنظرگرفتــن شــرایط بومــی 
ــن  ــه شــده اســت. بنابرای ــه توســعه داد ــورد مطالع مناطــق م
اجــرای ایــن پژوهــش عــاوه  بــر کاهــش شــکاف نظــری دــر 
ــی  ــش بازآفرین ــازی دان ــی ‌س ــه بوم ــد ب ــوزه، می‌توان ــن ح ای
ــه  ــی و ایجــاد تجرب ــای طبیع ــس از بحران‌ه کســب‌وکارهای پ
ــد.  ــک کن ــب‌وکارها کم ــی کس ــوزه بازآفرین ــر ح ــی د مدیریت
ــود از: خــأ  ــارت ب ــت محدودیــت‌‌‌ هــای پژوهــش عب ــر نهای د
نظــری و گردــآوری ادبیــات نظــری پژوهــش، بــه  علــت عدــم  
انجــام پژوهش‌هــای جامــع و نظام‌منــد دربــاره  مســأله 
ــر  ــی د ــای طبیع ــس از بحران‌ه ــب‌وکارهای پ ــی کس بازآفرین
ایــران؛ موافقــت و جلــب  نظــر مشــارکت‌کنندگان دــر پژوهــش 
ــا  ــان ب ــب‌وکارها و کارآفرین ــکان کس ــز مال ــورد قهرآمی و برخ
پژوهشــگر، بــه  علــت بدبینــی آنهــا به مســئولان و کارشناســان 
ارزیابــی خســارت، به‌علــت بازدیدهــای مکــرر و دادــن وعدــه و 
ــف  ــا؛ و ضع ــاختن آنه ــی س ــم عمل ــراوان و عد ــای ف ــول‌ ه ق

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

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

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

Abstract

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

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

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

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

Abstract

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

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

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

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

Abstract

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

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

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

Abstract

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

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

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

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

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

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

کدم اند؟ جهت تخلیه ایمن خوابگاه هنگام حریق 

1 - مبانی نظری

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

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

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

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

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

حادثه نموده است.
شبیه سازی حرکت افراد و پیکربندی فضایی

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

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