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تخلیه اضطراري آتش به  هاي خروج ساختمان در راه بررسی کارآیی
 *يافزار  نرمروش تحلیل 

 )یک مدرسه در تهران: نمونه موردي(
 

2لیلا میرسعیدي، 1آزاده شمسی
 3زاد کیوان فرخ، )نویسنده مسئول(

 
 06/02/1395 :تاریخ پذیرش 14/07/1394 :تاریخ دریافت

 چکیده
 درساختمانهاي آموزشی به دلیل حجم بالاي جمعیت اثـر به ویژه  اي درتخلیه کاربران در حوادث،تاخیر چند دقیقه

این سـاختمانها بایـد متناسـب     بدین منظور تعداد و موقعیت راههاي خروج. قابل توجهی درافزایش خسارت جانی دارد
یـک سـاختمان آموزشـی در    هاي  هدف از این مقاله بررسی خروجی. باشد تا امکان تخلیه را درزمان مناسب فراهم کند

آموزشـی  در سـاختمان هـاي    ابزارهـاي فـرار   در این پژوهش بـا دو روش کـارآیی  . باشد می مناسبخروج  مسیر تدارك
تخمین ) شبیه ساز افزار  نرمبه وسیله ( با مدلسازي رفتاردانش آموزان خروج اضطراريهاي  زمان بررسی شده است؛ ابتدا

کـارآیی ابزارهـاي خـروج بـه      تخلیه ساختمان بـرآوردي از نیاز براي  شود و با مقایسه نتایج حاصل با زمان مورد می زده
برابـر آتـش    روش دوم کارآیی راههاي خروج مدرسه با معیار ضـوابط و مقـررات ایمنـی سـاختمان در     در .آید می دست
فـراهم کـرده اسـت کـه رابطـه       امکان تاییـد ایـن فرضـیه را   شده  دو شیوه یاد مقایسه نتایج حاصل از. گردد می بررسی

نتـایج   .با زمان خـروج امـن کـاربران در مواقـع بحـران وجـود دارد       خروجهاي  بین تعداد، ابعاد و موقعیت راه مستقیمی
 مـدیریتی در  تصـمیمات  دقـت  توانـد افـزایش   مـی  کـه  ارائه داده است ارزیابی عملکرد پلان معماري دراي  حاصل شیوه

معمـاري مربـوط بـه    هاي  دهد ارزیابی ویژگی می نشان نتایج. موارد بحران را به همراه آورد وضعیت پاسخگویی بناها در
زمینه دسـتیابی بـه    نهایت پیشنهاداتی در در .مقررات ملی کافی نیست ساختمان تنها به وسیله ضوابط و ابزارهاي فرار

 .شود مدارس ارائه می مناسب درمسیرهاي فرار 

 هاي کلیدي واژه
 .سوزي آتش افزار پس فایندر، نرم استانداردها،ضوابط و  ،هاي خروج راه تخلیه اضطراري،

 
 

 معماري دانشگاه یزد و آموخته دانشکده هنر دانش کارشناس ارشد معماري،. 1
 رانیا کاووس، گنبد ،یواحد گنبد کاووس، دانشگاه آزاد اسلام ،يدانشکده معماراستادیار  دکتراي معماري،. 2
 دانشگاه هنر پردیس اصفهان، دانشکده هنردانش آموخته  کارشناس ارشد معماري،. 3

نمونـه مـوردي یـک مدرسـه     (طول تخلیه اضطراري آتـش   ساختمان در خروج اضطراري براي خروج ازهاي  طراحی راه"گرفته از پژوهشی با عنوان این مقاله بر* 
 1394و  1393در سـال  ) (Iran National Foundationباشد که با حمایت مادي و معنوي صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور  می ")دولتی در تهران
 .انجام شده است
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 مقدمه .1

فرار سریع و عملیات نجات در سـاختمان هـایی بـا تعـداد     
ــان     ــطح خیاب ــه س ــی ب ــاط دسترس ــدودي نق ــه (مح از جمل

تــراکم بــالاي . مشــکل اســتامــري ) ســاختمانهاي آموزشــی
جمعیت نیز مشکلات کنترل شرایط را در هنگام وقوع بحـران  

یابی صـحیح مسـیرهاي خـروج بایـد      مکان. کند دو چندان می
د هـاي زمـان خـروج بـوده و ابعـا      براساس محاسبه دقیق بـازه 

کنندگان  اضطراري متناسب با حجم تردد استفادههاي  یخروج
سـت کـه   اایـن در حـالی   . بینـی شـود   در زمان بحـران پـیش  

اطلاعات مربوط به این حوادث معمـولا در دسـترس نیسـت و    
انجامـد،   سناریوهایی که به کاهش خسارت براي ساختمانها می

شناسـایی  ). 2، 1385محمـدي،  (بینی شده اسـت   کمتر پیش
ینی چگونگی خـروج آنهـا    ان درمواقع بحران و رفتاردانش آموز

توانـد در مـدیریت نجـات افـراد نقـش       مـی  امـن، هاي  به مکان
در سالهاي اخیر سیاست مسکن کشور ساخت . مهمی ایفا کند

مسکونی متعددي را در زمان کوتاه در دستور کـار  هاي  مجتمع
آموزشـی   هـاي  که تامین مجموعـه ) مسکن مهر(خود قرار داد 

پـس از بررسـی   نمونـه مـوردي   . گرفـت  در برمـی  نیـز  اولیه را
هـاي   نمونـه  اجمالی تیپهاي رایج مـدارس درسـالهاي اخیـر از   

موفق طراحی مدارس در ایران برگزیـده شـد کـه بسـیاري از     
ضوابط و مقررات ملی را در زمینه آتش سوزي رعایت گردیـده  

لازم به ذکر است نقشه تیـپ مدرسـه مـورد بررسـی در     . است
طقه اسـتان تهـران از جملـه مدرسـه راهنمـایی در      چندین من

در ایـن نوشـتار    .پروژه مسکن مهرآباد رودهن اجرا شده اسـت 
ــه     ــخگویی ب ــار پاس ــاس معی ــروج، براس ــاي خ ــارآیی راهه  ک

ــتانداردها ــوابط  و اس ــین  ض ــی و همچن ــاربران آموزش رفتارک
زمـانی از جملـه   هاي  دربازه هاساماندهی اطلاعات مربوط به آن(

 .مورد توجه بـوده اسـت  ) بندي و زمانهاي انتظار فصهاي  زمان
تصـمیمات   اتخاذارائه راهکارهایی در جهت به تواند  می این امر

طراحـی پلانهـاي    در تصـحیح اسـتانداردها   طراحی و در موثر
تـراکم جمعیـت    جهت کاهش خطرات ناشـی از  درو معماري 

 .منجر شودعبورکننده 
 مبانی نظري و پیشینه پژوهش .2

در قـرن بیسـتم    درباره تخلیه اضطراري ساختمان مطالعه
 راهروها، در مردم بر حرکت تمرکز اصلیشد، هنگامی که  آغاز
 هبیچـد،  ، از جملـه براکسـما،  محقـق  چنـد  .بودها و دربها  پله

در  اطلاعات دقیقـی  1پاولس فرون، پردتتشنسکی، میلینسکی،
ــراکم مــورد  .کردنــد ســفر جمــع آوري و ســرعت ســاکنین ت
 ایمنـی  به مقـررات  رویکرد فعلی اي بر عمده هایشان تاثیر یافته

بـه طـور    .تگذاش ـ آتش در سراسـر جهـان   ساختمان در برابر

حـداکثر  ، تخلیـه  راه پله عرض هایشان به حداقل یافته خاص،
تعداد مـورد نیـاز    آتش،هاي  یخروج براي دبی جریان ظرفیت
منجـر   معمـاري  خـاص هاي  راه حل و سایر آتش،هاي  خروجی

 سـاختمان  ایمنی آتش تفسیر، بیستم قرن در پایان. شده است
بـه  . تغییـر کـرده اسـت    رفتاري یک چشم انداز به فن آوري از

 افـراد را  2فـرار  پاسـخ  زمـان  مـدل )  (2001سایم عنوان مثال،
 در ایمنی سـاختمان  نظريهاي  رویکرد جنبه ینا. معرفی کرد

 تخلیـه  در طـول  و رفتـار انسـان   )معمـاري، مهندسـی  (آتـش  
بـه طـور یکپارچـه در خـود      را) مدیریت امکاناتروانشناسی، (

 (Kobes, Helsloot, Post ,Vries, 2010, 2). ددار
بیش از چهـار   براي به صورت تجربیساختمان  کاربر رفتار

 ارزیـابی هـاي   روش در ابتدا .استمورد مطالعه قرار گرفته  دهه
هـاي   فـیلم  و هـا،  عکس مستقیم، مشاهده بر مبتنیبه کاررفته 

پیشـنهاد   شـبیه سـازي  هاي  مدلپس ازآن  .بود گذشت زمان
 ؛ه انـد فرموله شد قبلا عابر پیاده،هاي  اکثر مدلاینکه  با .ندشد

 – فضـا  الگوهـاي  بـراي بازتولیـد  کـه  روش مدل سـازي  اولین 
 هندرسـون توسـط   رسـد  مـی  بـه نظـر   مناسـب حرکت  زمانی

تا حدودي  پیادهعابر هاي  حدس زد جمعیتوي  .پیشنهاد شد
 تحقیقـات ، نهایت در. دارند مایعات گازها و یا به مشابه يرفتار

 ،عابر پیـاده  جمعیت عامل بر مبتنیهاي  مدل بربه طور عمده 
، تخلیـه  هـاي  مـدل  )Eng Aik, 2012, 182( .دارد تمرکـز 
سـت کـه    محاسـباتی  هـاي ابزار و مهندسی محاسبات شامل
 اسـتفاده  تخلیه طول در ساختمان ایمنی سطح بررسی براي
را بـه شـرح    سـودمند هاي  مدل انواع 2012 انگ در .شود می
 :کند می مطرحزیر
معـادلات  درایـن روش   :3ذرات جریانهـاي  پایهبرهاي مدل 

 فیتوص ـ رافضا،  - ادهیتراکم عابر پ دینامیک ،یمزوسکوپ
از فاز  يدو بعد تیکل کیتواند به عنوان  می کنند که می

 ییفضـا  کیتراف انیمورد استفاده در جر يفضا - یچگال
همرفت، شتاب، و انتقال  .شود در نظر گرفته یگاز جنبش

 حرکت وجنبش ذرات گازي هسـتند حاکم بر  طیشراکه 
 ریی ـو تغ افـراد  افـزایش تعـداد   دینامیـک  توانند تاثیر می

. ابرین را بازتـاب دهـد  ع ـتعامـل   لی ـحرکت بـه دل زاویه 
)2002, Bovy ,Hoogendoorn( 
 يرویمدل ن :یاجتماعي هانیرو پایهبر  هايمدل 

تعامل افراد  جهیبه عنوان نت را تیرفتار جمع یاجتماع
 خط حرکتشبیه سازي این مدلها  در .کند می فیتوص

 عابریناز  شده حرکت ردیابی با توجه به عابر پیاده
توان گفت که آنها یک الگوي  می ؛صورت میگیرداطراف، 
  .باشد می "هوش جمعی"بازتاب 

  



7 
 

هاي خروج ساختمان در تخلیه اضطراري آتش به  راه بررسی کارآیی
  يافزار  نرمروش تحلیل 

 
 Helbing, Dirk, Anders Johansson, 2011)( 
منطقه  کلدراین مدل  :4یسلولاتوماتاي  پایهبر هاي  دلم 

 هر یک از کهشده،  گسسته شش ضلعی سلولهاي توسط
 در .دجاي ده خود متوسط را در انسان یک تواند می آنها
یک عابر  توسط تواند می هر سلول، زمان از مرحله هر

 .داشغال شو یک مقصد یا یک مبدایا  ،یک مانع یا، پیاده
اهداف  به از مبداها رفتاري خاص قواعد با توجه به عابرین

 ,Kneidl, Thiemann, Borrmann) .حرکت میکنند
Ruzika, Hamacher, 2012) 

تخلیـه سـاختمان،   کـل  تخلیه علاوه بـر زمـان   هاي  مدل
را نقاط ازدحـام در سراسـر سـاختمان     زمان پاکسازي کف و

و هـا   با این حـال، بـه دلیـل عـدم وجـود داده     . کنند می ارائه
تخلیـه بـه طـور قابـل     هـاي   ، مدل ساکنینرفتار هاي  نظریه

ست اینو تمرکز عمدتا بر را ساده کردند رآیند تخلیهفتوجهی 
سانگ  ژانگ، .کشد می انجام یک نوع عمل چه مدت طول که
رفتارهـاي عـابر   مدلسـازي   پیشـینه  به شرح 2008 در 5وژو

انـواع مختلـف    کرشنر و همکاران .پردازند می تخلیهپیاده در 
منظم تا وحشت با استفاده از مـدل   عابر پیاده را ازرفتارهاي 

. مطالعه کردنـد  ماشین سلولی با به کاربردن رویکرد بیونیک،
هــاي  ویژگـی  نیــز در پژوهشـی دیگـر   همکـاران  و هلبینـگ 

بــا اســتفاده از مــدل نیــروي  دینــامیکی فــرار بــا وحشــت را
 ماننـد (فـرار   وحشـت در هـاي   ویژگیتوجه به  با واجتماعی 

مـورد مطالعـه قـرار     )عابرین در خروجـی هـا  حرکت  انسداد
 )Zhang, Song, Xu, 2008, 5901(. اندداده

 روش و ابزارهاي مورد استفاده در پژوهش .3
مقاله حاضر درتلاش براي شناسایی نقاط ضعف طراحـی  

یک مدرسه است؛ تا امکان هاي  در ارتباط با مسیرهاوخروجی
تلفـات   میـزان  درجهـت کـاهش  خروج  صحیح مسیرتدارك 

مقـررات   ییکارآ و نیتام یچگونگ به این منظور. فراهم شود
 نـه یزم در و کـارکرد احتمـالی سـاختمان    کشـور  یساختمان

. شـود  یم ـ یبررس ـ ییمدرسه راهنما کی در ياضطرار هیتخل
آموزشـی   نمونه سـاختمان در  ابزارهاي فرار کارآییچگونگی 

اي  ا شـیوه ابتـد . اسـت شده  بررسیشیوه  مورد مطالعه به دو
بتواند  امکان به واقعیت نزدیک بوده و حد برگزیده شد که تا

آنهـا؛   رفتـار  دانـش آمـوزان و  هـاي   گرفتن ویژگـی  نظر در با
دانـش   کشد تا مدت زمانی ارائه دهد که طول می تخمینی از

بـراي   انجـام کارهـاي اولیـه    پس از شنیدن زنگ و -آموزان 
این کار بـا  . ساختمان را تخلیه کنند - )زمان تاخیر( واکنش

اضـطراري بـه    مواقع خروج دانش آموزان در مدلسازي رفتار
 .گیرد می شبیه ساز صورت افزار  نرموسیله یک 

هـاي   ویژگـی  اطلاعات در مـورد  به تخلیههاي  تمام مدل
کـه ممکـن   ي تـاخیر ، تخلیـه  آنها در طول اقدامات، ساکنین

نیـاز   سـاکنین  مختلـف  انواع و سرعت حرکت، است رخ دهد
 :این قبیل اند بررسی از موردهاي  داده برخی از. دارند

یک  از حال آگاه شدن در مردم: حرکت از پیش زمان -
زمان  لذا واکنش نشان نمی دهند فورا وضعیت اضطراري

یک  درباره براي اولین بار زمانی که مردم اتلاف بین
ترك  بهشروع  که زمانی و شوند  می هشدار داده حادثه
 تخلیه براي زمانی است که افراد شامل کنند، می محل
 .شوند می آماده

انواع  بر روي تعیین سرعت حرکت افراد: راه رفتن سرعت -
 تحت پله ها،رفتن از  بالا و پایین، سطوح مختلفی از

 وسیعی ازطیف  با افراد براي و، ازدحام مختلف درجات
  .شود می گرفته نظر در توانایی فیزیکی

افرادي  خاص ویژگیهاي انواع :فضا کاربرانهاي  ویژگی -
 زمان ترك ساختمان، میشوند درگیر تخلیه که در طول
اي  درجه سن، جنس، شامل که میدهد قرار را تحت تاثیر

تفاوت  براي محاسبهست و ، آشنایی، و غیره، از آموزش
 .دارد کاربرد مردم انواع مختلف میان هاواکنش در

 ومجموعه اقدامات کاربران است  :تخلیه در طول اقدامات -
 . دهد ساختمان را افزایش از افرادتخلیه  زمان تواند می

موجب  دنتوان می عواملی که :سفر مسیر در انسداد ثرا -
 .دخروجی شون یا انسداد و تاخیر

 تصمیماتی که :انتخاب خروجی ها تصمیم براي -
تاثیر را تحت  زمان سفر وکرده تعیین  را سفر مسیرهاي

 )Fahy, 2005, 63( .دنده می قرار
امکـان   بایـد  سـاختمان  ، سوزي آتش نخست مراحل در
 را حریق با مبارزه عملیات آغاز و تخلیه در سهولت و سرعت
 باید زمینه این در که اقدامی مهمترین بنابراین، .سازد فراهم
 ایمنـی  کـه  اسـت  تـدابیري  و ویژگیهـا  رعایـت  گیـرد  انجام

 ایمنـی  سـطح  ارتقاي. کند می تضمین را بنا داخل فضاهاي
 سـوزي  آتش از پیشگیري زمینه در بیشتر ایران در مدارس
 مربوطـه هـاي   سازمان توسط ضوابطی ارتباط این در و است

 مقررات و قوانین از تعدادي پژوهشاین  در. وضع شده است
 برابـر  در سـاختمان  ایمنـی  خصـوص  در موجـود  ضـوابط  و

 ایـن  .شده اسـت  بررسی دارد وجود ایران در که سوزي آتش
 حریق برابر درها  ساختمان حفاظتشامل  مقررات و ضوابط

 ،سـاختمان  یمقررات مل ـ امور دفتر ،يزارت راه و شهرسازو(
 برابر درها  ساختمان حفاظت سوم مبحث راهنماي .)1380
 یمقــررات ملــ امــور دفتــر ،يشهرســاز زارت راه وو( حریــق

 ابـر بر در هـا  ساختمان محافظت نامه آیین، )1392ساختمان 
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 ،مســکن تحقیقــات سـاختمان و  مرکـز ( )يهادنپیشــ( آتـش 
 برابـر  در هـا  ساختمان محافظت نامه آیین راهنماي ،)1389
ــش ــبخت( آت ــان ،ياری ــم ،یزم ــن قاس  ،)1389 ی،میزاده، تس

 )نظارت کـرج  اداره پیشگیري و( مدارس ایمنی دستورالعمل
مقاله تنها به بررسی ضوابط است در این  بل ذکرقا. باشند می

موقعیت ابزارهاي فرار و طراحی معماري در  و مربوط به ابعاد
 مربوط به مصالح و این خصوص پرداخته شده و ضوابط دیگر

نهایـت مقایسـه    در. مورد بررسی قرار نگرفتـه انـد  ... سازه و 
شیوه بـه ارزیـابی عملکـرد طـرح موجـود       نتایج حاصل از دو
راه حل هـایی   انجامد و می تخلیه اضطراري مدرسه نمونه در

 .شود می مطرح آنهابراي کاهش مشکلات و افزایش کارایی 

ارزیابی کـارکرد مدرسـه مـورد مطالعـه در تخلیـه       .4
 اضطراري

مقررات  ییکارآ و ایمنی نیتام یچگونگبر اساس اهداف 
 هی ـتخل نـه یزم در سـاختمان  یو کـارکرد احتمـال   یساختمان
مهرآبـاد رودهـن    واقع در ییمدرسه راهنما کی در ياضطرار
کارگـاه   3، کـلاس  14 يمدرسـه دارا  نیا. شده است یبررس

 يربنـا یز بـا  سالن چند منظوره کی کتابخانه و کی، یآموزش
مــدارس  يمترمربــع اســت و توســط ســازمان نوســاز 2460
 .شده است ساخته
ــان -4-1 ــبه زمـ ــاي  محاسـ ــتخلهـ ــتفاده از  هیـ ــا اسـ بـ
 هیتخل يزسا هیشبافزار  نرم

 ياضطرار هیعملکرد ساختمان را در تخل هیتخلهاي  مدل
 هیمحاسـبه، مـدل شـب    انجام ایـن به منظور . دنکن می نییتع

 کـه  یاقـدامات را پشتیبانی میکند از جملـه   اتیموضوع يساز
که انجام هر عمل طول  یدهند و مدت زمان می انجام کاربران

 هیتخلهاي  ساختمان، مدل هیتخل کلعلاوه بر زمان . کشدیم
کامل طبقـه و محـل نقـاط ازدحـام در سراسـر       هیزمان تخل

 .کنند می ارائه ساختمان را
استفاده جهت محاسبه زمان لازم تخلیه  موردافزار   نرم

که پیش بینی رفتار عابر پیاده ست ا 6اضطراري، پس فایندر
 و سازد ممکن می براي هر دو شرایط استاندارد و وحشت را

توسط بنیاد ملی علوم ایالات  )2007-2005(سال  در
به طور پیش  افزار  نرماین  در .متحده حمایت شده است

 براي انتخاب مسیر ترکیبی از پارامترها از فرض، هر فرد
 از عبارتند پارامترهاین ا. کند می استفاده ،خود براي خروج

هاي  هر درب اتاق صف بندي افراد براي عبور ازهاي  زمان
، زمان تخمین زده خروجی هرجود، زمان براي سفر به مو

ه در حال حاضر در کاي  شده از هر درب تا خروج و فاصله
تغییرات صفها، خودکار به ر فرد به طو .اتاق طی شده است

 سرعت کردن محدود در تغییرات و بسته بودن دربها یا باز
 .دهد می پاسخ )آوار و دود شرایط در( اتاق حرکت در

)Thunderheadeng, 2013, 10(. 
هر شبیه سازي اجـرا شـده بـا توجـه بـه      خلاصه  به طور

 :شود طرح زیر انجام می
، Rموقعیــت (نقطــه شــروع و محاســبه  یــک تعریــف. 1

 .)عابر پیادهبراي هر  aو شتاب  ˛vسرعت 
بـه هـر عـابر     ˛V0 ،اختصاص یک سـرعت مـورد نظـر   . 2
ایـن  ( .عابر پیاده حداکثر سرعت در طول زمان ردیابی. پیاده

تـراکم کلـی   کـه  به اندازه کافی دقیق است، صورتی  روند در
و سرعت مـورد   نباشدمخصوص عابران پیاده بیش از حد بالا 

 ).گرفته شود نظر در نظر در زمان ثابت
اختصاص یک نقطه هدف مـورد نظـر بـراي هـر عـابر      . 3
 .نقطه پایان مسیر و پیاده
-اطـراف، شـبیه   عابریناز  شده با توجه به حرکت ردیابی. 4
مـدل   براسـاس  Tمـدت زمـان    درعابر پیاده  خط حرکتسازي 

صـورت   )R )T شـروع در محـل واقعـی    بـا و  نیروي اجتمـاعی 
 .)(Helbing, Dirk, Anders Johansson, 2009, 6480.گیرد می

 ساختمان محافظت نامهارزیابی مدرسه براساس آیین  -4-2
 و مبحث سوم مقررات ملی ساختمان حریق برابر در

مدرسـه   شامل بررسی ژوهشاین پ تحلیل در مرحله دوم
 برابـر  درسـاختمان  زمینـه محافظـت    در مقـررات  بر اسـاس 

 اغلـب در هـا   تصـویب کننـده طـرح   هـاي   ارگان. ستاحریق 
نامه محافظت ساختمان  نییآ ،طراحی شدههاي  بررسی پلان

را بـه   سـاختمان  یو مبحث سوم مقررات مل ـ قیحر برابر در
گـونگی  چ لـذا  دهند؛ استناد قرارمی عنوان مرجع اصلی مورد

پاسخگویی پلان مدرسه نمونه به ضوابط مبحث سوم مقررات 
ازمیان ضـوابط یادشـده بـه مـواردي      .بررسی شده است ملی

ــا مســیرها و    پرداختــه شــده اســت کــه ارتبــاط مســتقیم ب
خروج داشته و بررسی آن مطابق مدارك موجود هاي  گذرگاه

 .امکان پذیربوده است
 ها نتایج ارزیابیبحث و  .5
هاي شـبیه سـازي   افزار  نرمکاربرد حاصل از  هاي یافته -5-1
 تخلیه

به منظور تخمین مدت زمان لازم جهت تخلیه اضطراري 
انجـام  وضـعیت  دانش آموزان شبیه سازي رفتار تخلیه در دو 

 :شده است
 اضطراري پله اصلی و دو استفاده ازهر -الف
آتش  اثر شدن پله اصلی در گرفتن مسدود نظر در با -ب

 .پله اضطراري از تمام افراداستفاده  و
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هاي خروج ساختمان در تخلیه اضطراري آتش به  راه بررسی کارآیی
  يافزار  نرمروش تحلیل 

 
ــا زمــان موردنیــاز بــراي تخلیــه  هــاي  یافتــه الــف و ب ب

به دست خواهد  ساختمان، برآوردي ازکارآیی ابزارهاي خروج
زمان مورد نیـاز بـراي تخلیـه    به منظور به دست آوردن  .داد

 تمامی ی ازکامل تحلیل باید یا ،دو روش وجود دارد ساختمان
 آنهـا  گسترش و نموده حریق نواعا و حریق ممکنهاي  مکان
 کمـک  حریـق  ایمنـی  اولیـه  اصـول  از یا و شود سازي شبیه
 فرار یـک  ممکن زمان مدت و جانی خطر احتمال از و گرفته

 ،یساختمان مقررات اکثر .گرفته شود نظر در مناسب تخمین
. دکنن می تعیین گذشته تجربیات از استفاده با را فرار مسافت
 شـود  مـی  گرفته بکار فرار زمان براي که عدديترین  معمول

 7گـردد  مـی  استفاده طراحی در رقم این از و است دقیقه 5/2
)Stollard, Abrahams, 1387, 100.(   متوسـط  همچنـین

 گرفتـه شـده   نظـر  در ثانیـه  73,7زمان  8حرکت زمان قبل از
 ,Xie) .بـه زمـان شـبیه سـازي اضـافه شـود       کـه بایـد   است

Cheng, Zhou, Zhang, Shi, 2009, 1725) 
از سوي دیگرطیـف سـرعت حرکـت دانـش آمـوزان از      

همـان  ( .متربرثانیـه درنظرگرفتـه شـده اسـت    12/1تا56/0
به عنوان  هر شرکت کننده نسرعت راه رفت متوسط )726،

بـه   10ضریب کاهش دیـد و  است 9ضریب خاموشی تابعی از

 .اسـت  گرفته شـده  نظر در 8/0 مطالعات براساس علت دود
)Fridolf, Andrée, Nilsson, Frantzich, 2013.( 

 

 
 شبیه ساز تخلیه اضطراريافزار   نرم نمایش یک لحظه از. 3 تصویر

 )نگارندگان(

 
هـر   افراد اشغال کننده در اطلاعات 1ادامه در جدول  در

نیز بـه ارائـه    3 و 2جدول . اتاق درطول زمان ارائه شده است
 تخلیـه اضـطراري مدرسـه   کیفی نتایج شبیه سـازي   کمی و

 .پردازند می

 
 )نگارندگان( اطلاعات و نتایج شبیه سازي :1جدول 

مجموع  وضعیت
 متصرفان فضا

تعداد اجزاي  برحسب ثانیه زمانهاي فرار
زمان محاسبه  زمان آغاز فضا

 متوسط حداکثر حداقل کامپیوتري
  s0,8 88,6s 168 68,4 133 2,9 658 الف
 s1,4  130,1s 138 111,2 267,9 2,9 567 ب

 
 

 )نگارندگان( نتایج کمی به دست آمده در مدل سازي تعدادي از فضاهاي طبقات :2دول ج

 توضیحات زمان تخلیه جمعیت ابعاد فضا فضا نام طبقه

  130 نفر 80 حداکثر طول متر 30 اصلی راهروي طبقه زیرزمین
  ثانیه 100 نفر 23 حداکثر  راهرو پله اضطراري

  ثانیه 40 30 مربع متر 50 4 و 1کلاسهاي  طبقه همکف
  ثانیه 60 30 مربع متر 50 2کلاس 

 طبقه اول

  ثانیه 40 30 مربع متر 50 )4 و 3 و 1(کلاسهاي 

 ثانیه 45 تا 25زمان  توقف حرکت در ثانیه 60 30 مترمربع 50 2 کلاس
 به دلیل مسدود شدن مسیر

 تاخیر زمانی به دلیل چیدمان داخلی  30 مترمربع 50 6و  5کلاسهاي 
  122,7 نفر 216  پله مرکزي
  100,6 نفر 82  پله فرار

  ثانیه 95   پله اصلی طبقه دوم
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 )نگارندگان(نتایج کیفی به دست آمده در مدل سازي تخلیه اضطراري مدرسه :3دول ج

 
کند، بـه ایـن    می ییدتا فرضیه اصلی رانتایج شبیه سازي 

رابطـه مسـتقیمی بـین تعـداد، ابعـاد و موقعیـت       صورت که 
با زمان خروج امن کـاربران در مواقـع بحـران     هاي خروج راه

وضعیت الف و با احتسـاب امکـان اسـتفاده از     در. وجود دارد
 در .کشـد  طـول مـی  ثانیـه   133 تخلیه حداکثر، دو مسیر هر

 تخلیـه در  ،خروجی اضـطراري  تخلیه ازوضعیت ب با امکان 
) پس ازشروع تخلیه(دقیقه  5/4ثانیه یعنی حدود  268 زمان

کیفی مطـرح شـده    همچنین نتایج کمی و. رسد می به اتمام

بـه دسـت آوردن   کننـد کـه    مـی  تاکیدنیز  3 و 2جداول  در
هنگـام بـروز حادثـه، موجـب سـنجش       زمان تخلیه افراد در

  .موارد بحران میشود ساختمانی درچگونگی کارکرد مجموعه 
ــه -5-2 ــاي  یافت ــاس   :روش دومه ــه براس ــابی مدرس ارزی
  حریق برابر در ساختمان محافظتهاي  نامه آیین

چگـونگی   این مقاله شامل بررسـی  تحلیل در مرحله دوم
مختلف مسـیر  هاي  بخش در ساختمانایمنی مقررات رعایت 

 طبقه نمایش مسیرحرکت دانش آموزان برحسب
 نتایج تحلیل پس فایندرافزار   نرم در

 زیرزمین

 

اصـلی قابـل   هـاي   زمانی که پله(شرایط عادي تخلیه  که در دهد می نشانها  تحلیل
بـراي  ) سـت 3/1نفرکـه بـیش از   201(حجـم زیـادي از جمعیـت     ؛)استفاده هستند

و ابعـاد   یـابی مکان این امر ضرورت توجه بر .پله اضطراري استفاده میکنند خروج از
 .نشان میدهد اضطراري راهاي  پله
 مقـررات ملـی را   اگرچـه مقـدار لازم در  ) فـرار  اصلی و(عرض گذرگاه تخلیه  دو هر

 .است تامین میکند اما تفاوت زمان تخلیه به دلیل تفاوت ابعاد دو فضا کاملا مشهود
سـاکنین   حتـی بخشـی از   اصـلی و هـاي   تمامی افراد ساکن فضاهاي نزدیک به پلـه 

 .پله اصلی براي تخلیه استفاده میکنند از نزدیک به پله اضطراري،

 همکف

 

تقریبا تمام افراد طبقه همکف به جز ساکنین بخش اقامتی از خروجی اصـلی بـراي   
 .تخلیه استفاده میکنند
. میگیـرد  اسـتفاده قـرار   هنگـام تخلیـه توسـط افـراد مـورد      تمامی فضاي خروج در

اولـین پـیش    کل راهروهاي ایـن طبقـه تـا    ثانیه از 130 زمان در نفر 457مجموعا 
 .میکند عبور ورودي پله اضطراري

صـورت   در .جمعیت طبقـه از ورودي اصـلی بـراي تخلیـه اسـتفاده میکننـد       بیشتر
میشـود مسـیري    آتـش تمـامی جمعیـت وادار    شدن خروجی اصلی توسـط  مسدود
بـراي ایـن    هحالیک ـ در، را براي اسـتفاده از خروجـی اضـطراري طـی کنـد      طولانی

 .پیش ورود پله اضطراري دیده نشده است وضعیت فضاي کافی در
 طبقه اول

 

بـازوي پلـه اسـتفاده     جمعیت استفاده کننده تقریبـا بـه نسـبت مسـاوي ازدو     
 .میکنند

شـده اسـت    پـر  حـال انتظـار   در کل پیش فضاي پله اضـطراري توسـط افـراد    
توسـط هرشـی    مسـیر شـدن   عـدم محـدود   و کردن این فضـا  بنابراین بزرگتر

 . است تسهیل خروج موثر در) اینجا آسانسور در( یاالمان
بـه   بـوده و  راهـروي اولیـه مفیـد    خـارج از  گرفتن درب فضـاي اداري در  قرار- 

 .پله کمک میکند ورودي کاهش گره ترافیکی در
 طبقه دوم

 

پلـه   از خارج از فضاي سالن چنـدمنظوره بـراي خـروج    در مستقر تمامی افراد 
 .استفاده میکنند اصلی

آن  فضـاي اداري مجـاور   داخـل سـالن و   تنهـا بـراي افـراد    مکان یابی پله فرار 
عبـور از سـالن    تنها پس از طبقه به پله فرار افراد دسترسی سایر دارد و کاربرد

 شدن دسترسی بـه پلـه   صورت مسدود در شود می ممکن است؛ این امر موجب
زمان تخلیـه   مشکل زیاد مواجه شده و به پله فرار با براي دسترسی اصلی افراد

 سـالن بسـیار   جمعیـت در  این مورد به ویژه هنگـام وجـود   .بسیارطولانی شود
 . وخیم است

 سـاز هنگام سرریز جمعیت سـالن بـه آن مشـکل    تقسیم کردن راهرو اصلی در 
 .کند میکند حرکت را بوده و
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هاي خروج ساختمان در تخلیه اضطراري آتش به  راه بررسی کارآیی
  يافزار  نرمروش تحلیل 

 
مختلف مسیر هاي  بخش 4تصویر  در. در مدرسه استخروج 

 . خروج ارائه شده است
چگونگی پاسخ ،به منظور مقایسه نتایج حاصل ازدوشیوه 

تـوان در   می را) ضوابط وشبیه سازي(گویی پلان به دو شیوه 
 :عنوان کرد بخشسه 

 مواردي که پاسخگویی پلان در ضوابط مثبت بوده و .1
 را این موارد نتیجه شبیه سازي نیز کفایت ضابطه در

 .کند می تایید
 .ست مواردي که پاسخگویی پلان در ضوابط منفی .2
پلان در ضوابط مثبت بوده اما  مواردي که پاسخگویی .3

دهنده کافی نبودن ضابطه جهت  نتایج شبیه سازي نشان
 .تامین زمان تخلیه مناسب است

 بررســی ازنتــایج حاصــل از اي  خلاصــه 4 در جــدول
 .ارائه شده است بخش سهاین  در پاسخگویی پلان

 

 
 )نگارندگان(پلان مدرسه مختلف مسیر خروجهاي  بخش. 4تصویر 

 
 )نگارندگان(وضعیت پاسخگویی پلان به شبیه سازي و ضوابط :4 جدول

 توضیحات وضعیت پاسخگویی اجزا ضابطه دسته کلی ضابطه

ضوابط مربوط به راه 
 خروج

 3و2 خروج راه ظرفیت

 .اسـت  رادار 290 عرض مفیـد ، اول طبقات زیرزمین و همکف و درراهروها 
 در کـاهش یافتـه و   متـر  2یک قسمت بـه   طبقه دوم عرض راهرو در اما در

بـه   ایـن عـرض دو متـر    قسمت ورود به پله اضطراري نیز به دلیل آسانسور
 .رسیده است سانتیمتر 135

افـزایش زمـان   عوامـل   عرض راه خروج در حوزه ورودي پله اضطراري از -1
 تخلیه است

سـت  نیاز سـانتیمتر مـورد   190=0,5*380 طبقه دوم مطابق ضابطه در -2
 .تامین شده است 180 پلانحالیکه در  در

  3 تردد مسافت محدودیتهاي
  3 خروج راه مشترك مسیر طول

 .ضابطه است بیش از و متر12 بن بست به طول 2 هابست بن
 .عرض راهروها بیش ازضابطه پروژه پاسخگو بوده به دلیل تامین 1 کریدور عرض

 دسترسی به پله فـرار  راهروهاي اصلی پیوستگی رعایت شده اما در مورد در 2و1 اکریدوره پیوستگی
 .طبقه دوم رعایت نشده است در

 میلی متر 1900=0,5*380  افقی خروج راه رفیتظ
  1 راههاي خروج استقرار

  1 خروج تخلیه

 3 ها خروج تعداد حداقل
 شـدن یکـی از   صـورت مسـدود   در ،خروج مطابق ضابطه تامین دو وجود با

 زمـان کـافی صـورت نخواهـد     تخلیه در) شبیه سازي وضعیت ب(ها  خروج
 .گرفت

ضوابط مربوط به 
 1و2 خروج گذرگاه عرض خروج تخلیه

اما . است رادار 290 عرض مفید، اول طبقات زیرزمین، همکف و راهروها در
قسمت  در مترکاهش یافته و 2یک قسمت به  طبقه دوم عرض راهرو در در

 135بـه   ایـن عـرض دو متـر    ورود به پله اضطراري نیز به دلیـل آسانسـور  
 رسیده است سانتیمتر

 :ضوابط دربها
 چرخش ،در پاگرد ،درها اندازه
درها،  استقرار آرایش ،در

 درهاي کاربري آموزشی
1  

 دهی پناه فضاي ضوابط فضاي امن
 ندارد پلان وجود تدارك چنین مکانی در 2 فضاي ایمن
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 توضیحات وضعیت پاسخگویی اجزا ضابطه دسته کلی ضابطه

 وها  ضوابط پله
 شیبراهه ها

 1و2 پله راه عرض

 اصلی رعایت شدههاي  درموردپله -
 دقیقـه بعـد   5/4زمان  Bنیز شبیه سازیی وضعیت  110 وجود تامین با -2
مهمتـرین دلایـل    دهد که یکـی از  می براي تخلیه نشان شروع واکنش را از

 عرض کم پله هاستآن 
  1 سرگیر ارتفاع

  1 پله ارتفاع و کف اندازه
 ×.است و غیرمجاز درصد21=745/170شیب رمپ خروج  2 رمپ شیب حداکثر

 .غیرمجاز و سانتی متر 170رمپ خروج به صورت یکسره  2 رمپ ارتفاع طی شده
  1 شیبراه حداقل ابعاد

 
 پژوهشهاي  یافتهجمع بندي  .6

بینی پیش مواقع بحران و دانش آموزان در رشناسایی رفتا
نقـش مهمـی    تواند می امنهاي  چگونگی خروج آنها به مکان

بحث طراحی راههاي  در .داشته باشد مدیریت نجات افراد در
دارد  خروج، مهمترین عاملی که نقش حیاتی در نجات افـراد 

 از. مکان یابی صـحیح خروجـی هاسـت    و ابعاد ضوابط تعداد،
مهندسی آتـش معمـولا بـدترین وضـعیت بـراي       آنجا که در

ضوابط  شود؛ می گرفته نظر محاسبه خسارات آتش سوزي در
کــه  بــه صــورتی باشــد بایــدطراحــی راههــاي خــروج امــن، 

نـد  نبتوا آتـش نیـز  هاي  بدترین سناریو در معماريهاي  پلان
تـامین  ) دقیقـه  5/2(مناسـب  زمـان   در را امکان خروج افراد

حاصـل   نتایج )Stollard, 1387, 100،Abrahams. (دنکن
 شبیه سازي تخلیه دانش آموزان مدرسه حاضر تخمینی از از

ایـن عـدد   . ي به دسـت داده اسـت  مدت زمان تخلیه اضطرار
فرضـیه اصـلی    موقعیـت راههـاي خـروج بـوده و     ابعاد و تابع

 کـه در ند نشان دادها  تهطرفی یاف از. کند می تایید پژوهش را
خـروج  ممکـن اسـت   صورت تامین ضوابط موجود، همچنان 

بـه طورخلاصـه عوامـل     .زمان کافی صـورت نگیـرد   افراد در
آمده اسـت کـه بـا     5 زمان تخلیه در جدول در معماري موثر

توان شـرایط و وضـعیت تخلیـه اضـطراري را      ها می تغییر آن
 .بهبود بخشید

 
 )نگارندگان(هیموثردرزمان تخل يعوامل معمار :5 جدول

 هیموثردرزمان تخل يعوامل معمار

 فضاها ابعاد

 .جاي دهد خود فضایی که احتمال دارد فردي را در بلندترین طول هر
 عرض تمامی راهروها به ویژه راهروهاي دسترسی به پله فرار

 اضطراري خروج اصلی وهاي  دسترسی به پله به عدم مسدودشدن هر قسمت از مسیرتوجه 
 .تنگنا شود تواند موجب ایجاد می عرض دربها وگذرگاههاي تخلیه که

 فرعی اصلی وهاي  عرض پله

 موقعیت فضاها
 )زاویه قرارگیري خروجی ها فاصله مکانی و(شامل  نسبت به یکدیگرها  موقعیت خروجی
 فضاها نسبت به سایرها  موقعیت خروجی

 راهروهاي دسترسی موقعیت قرارگیري درب خروج کلاسها نسبت به
 

تـوان بـه    مـی  را پـژوهش حاضـر  هاي  یافتهبر این اساس 
براي بهبود وضعیت تخلیه اضـطراري در   صورت پیشنهاداتی

کـه   ضـوابطی برخـی از .دادتعمـیم   آموزشی موجـود  فضاهاي
 :ندبه شرح زیر درزمان تخلیه دارند بیشترین تاثیررا

عـرض   و تعیـین تعـداد   در :عرض پله و ضابطه تعداد -1
 نظـر  در را )شدن مسدود اثر در( پله، ضابطه تاثیرکاهش پله

گرفته  نظر دراي  درضابطه به اندازهها  عرض پله: نگرفته است
 تقسـیم شـود  هـا   پلـه  دجمعیـت براسـاس تعـدا    شده که بار

 مان،سـاخت  یمقررات مل ـ امور دفتر ،يوزارت راه و شهرساز(

 اثـر  زمانی که خروج پلـه اصـلی در   بنابراین در. )1380، 23
 جمعیتـی کـه بایـد از دو    آتش سوزي مسدود شده باشد کل

تواند اسـتفاده کنـد کـه در     می ازیک پله تنها پله خروج کند
توسـط پلـه    جمعیـت را  ازبهترین حالت ضابطه تامین نیمی 

 بسـیار  اضطراري ضروري دانسته که مسـلما زمـان تخلیـه را   
ایـن   شبیه سازي تایید چنانچه وضعیت ب. (دهد می افزایش

و  ایـن مـورد تعیـین تعـداد     پیشنهاد مقاله در). مطلب است
نظر گرفتن احتمال انسداد هـر   در مورد نیاز باهاي  عرض پله

 .یک از پله هاست
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  يافزار  نرمروش تحلیل 

 
ــورد مکــان  اگرچــه در :خــروج راههــاي اســتقرار -2 م

ها نسبت به یکدیگر ضابطه حداقل فاصله نصف قطـر   خروجی
 امــور دفتــر ،يوزارت راه و شهرســاز( کــرده اســت مقــرر را

بــه زاویــه اي  اشــاره ؛)23، 1380، مانســاخت یمقــررات ملــ
چنانچـه ممکـن اسـت     .نـدارد ها  دستیابی فضاها به خروجی

شـده باشـد امـا بـه دلیـل       پـلان رعایـت   در فاصله اسـتقرار 
فضاها بـه   امکان دسترسی یابی نامناسب راههاي خروج مکان

 به این ترتیب بـه نظـر  . راههاي خروج اضطراري فراهم نباشد
د تـدقیق ضـوابط در مـورد موقعیـت مسـیرهاي فـرار       رس می

 .ست جایگزین مورد ضروري
گرچه در شرایط خاصـی جهـت تـک    : بست ضابطه بن -3
تواند به عنوان ارائه ایمنی معقـول پذیرفتـه    می )بن بست(فرار 

بست و تعـداد   خطر آتش سوزي، میزان بن شود، این شرایط به
بیمه حـوادث مـدارس   . (افراد جایگزین در بن بست بستگی دارد

مقـررات ملـی بـدون هرگونـه      ضابطه بـن بسـت در  ، )انگلستان
وزارت ( .دانسـته اسـت   براي بن بست مجاز را متر 6استثنایی 

ــ امــور دفتــر ،يو شهرســاز راه ، 46، مانســاخت یمقــررات مل
درحــوادث آتــش ســوزي همیشــه ایــن  درحــالی کــه .)1380

فرار توسط آتـش، دود   هاي که یکی ازمسیر دارد احتمال وجود
مردم باید قادر باشند هـر جـا کـه     ؛و یا بخار صعب العبور شود

آن پشـت کننـد و بـه دور از آن بـه سـمت       رخ دهد بـه  آتش
کـه منجـر بـه     -ایی و یا مسیر فرار محافظت شده خروجی نه

 Education Funding( .دحرکت کنن - یک محل امن باشد
Agency, 2014, 11 (     اگر جمعیتی ماننـد افـراد یـک یـا دو

 مانند نمونـه مدرسـه مـورد   (شرایط بن بست باشند  در کلاس
 مسـدود  دسترسی به پلـه را  محل آتش درصورتی که )مطالعه

 امکـان فـرار   پشت آتش حـبس شـده و   در عملا کند جمعیت
 به این منظور مکان یابی فضاهاي آموزشـی در . داشت نخواهند

امکـان   تـا  شمرده شـود  غیرمجاز بایست مکانهاي بن بست می
 .چنین حبس شدنی به وجود نیاید

درحــالی کــه  :درهاي خــروج فضــاهااســتقرارآرایــش  -4
موثري موقعیت قرارگیري درب فضاهاي با جمعیت بالا نقش 

مـثلا  (دارد  کندشـدن سـرعت تـردد    در عدم تشکیل تنگنا و
ــه    ــبت ب ــها نس ــی کلاس ــت درب خروج ــاي  موقعی راهروه

این خصوص ضابطه طراحی ارائـه   با این وجود در )دسترسی
نتایج حاضر ضرورت توجه مقررات به مکان یابی . نشده است

 .را یادآوري میکند

خـروج   عـاد اب و حداقل تعداد :ها خروج تعداد حداقل -5
توجه به جمعیت همان طبقه در نظر گرفتـه   با طبقه تنها هر

جمعیت  نفر 500 طبقه زیر ساختمان هایی که هر در شده و
وزارت راه و ( .اسـت  خروج کـافی دانسـته شـده    تنها دو دارد

 بـا  )29، 1380 ن،ساختما یمقررات مل دفترامور ،يشهرساز
راتعیـین  گرفتن ضوابطی کـه حـداقل عـرض خـروج      نظر در
 یمقـررات مل ـ  امـور  دفتـر  ،يوزارت راه و شهرسـاز (کند  می

شـود   می نتایج کمی مقاله مشخص و) 28، 1380، مانساخت
سـرعت تخلیـه   هـا   شدن یکی از خروج صورت مسدود که در
تعـداد   لذا بـازبینی در . بود مطلوب خواهد حد از کمتر بسیار
مـان  براي چنین جمعیتی تاثیر به سزا در کـاهش ز ها  خروج

 .تخلیه ساختمان دارد
 گیري نتیجه .7

برابـر آتـش    زمینه ایمنی سـاختمانها در  در ضوابط موجود
جهت طراحی ایمن  اگرچه رهنمودي مناسب براي معماران در

گـرفتن   نظـر  در بـا (کنکاش در پیشینه موضـوع پـروژه    ؛است
ضـوابط ایمنـی را    جاي خالی بررسی هـایی در ) استفاده کاربر

تاکنون بـه ایـن مسـاله کـه آیـا کـاربران بناهـا        . دهد می نشان
زمـان   تواننـد در  مـی  رفتـاري متفـاوت   جسمی وهاي  باویژگی

کمتـر   به محل امـن برونـد،   ترك کرده و مناسب ساختمان را
ازسوي دیگر، در این پژوهش بدون توجـه  . پرداخته شده است

 نظـر  مـدت زمـان تخلیـه و بـا در     به برآورد کارآیی مصالح در
عدد رایج اقدام به شـبیه سـازي رفتارکـاربر شـده      گرفتن یک

 زمـانی دقیـق زمـان تخلیـه کـافی      است؛ درحالی کـه بـرآورد  
هـاي   ویژگـی  پروژه برحسب نوع مصالح و براساس هر تواند می

افزارهاي دقیق شـبیه   نرم معماري ساختمان متفاوت باشدکه با
 شایسته اسـت در  بوده و پذیر امکان) FDSمانند (سازي آتش 

ي افزار  نرمشبیه سازي . آینده به آن پرداخته شودهاي  وهشپژ
وجــود  کــه بــا دهــد مــی رفتارکــاربر مــواردي رانشــان پــلان و

 تعـداد  به طورمثال عـرض و (پاسخگویی پلان به مقررات ملی 
تخلیـه   شـدن مسـیر   صـورت مسـدود   در) مورد نیـاز هاي  پله

مسـتلزم صـرف زمـان    فرعـی   استفاده از مسیر عمودي اصلی،
بر اسـاس   .ساختمان است از حد براي تخلیه امن افراد بیش از

معماري مربوط بـه  هاي  ارزیابی ویژگینتایج حاصل از پژوهش 
ــرار ــاي ف ــاختمان  ابزاره ــژه در س ــه وی ــاختمان ب ــاي  س ــا ه ب

کـه   – مقـررات ملـی   خطرپذیري بالا تنها به وسیله ضـوابط و 
بحران بررسی خطرپذیري ساختمانها درمواقع روش مرسوم در 
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 در. نمایـد  طـی  دقیقـه  یک عرض در را مانع بدون راهرو یک تواند می سالم فرد یک که است مسافتی از کارانه محافظه برآورد یک متر، 60 اولیه رقم .7
 مـدت  در بایـد  ساکنان وسیله به 2 و1 مرحله بین فرار مطلوب حالت در که است این بر تاکید واقع در دقیقه، یک عرض در طی قابل مسافت انتخاب

 .گردد کامل خطر زنگ شنیدن یا و حریق دیدن از پس دقیقه یک
8. Pre-movement time : مدت زمانی که از زمان آگاهی افراد ازخطر تا اقدام براي تخلیه فضا طول میکشد. 

9. Extinction coefficient 
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