
فصلنامه د      انش پيشگيرى و مد      يريت بحران / د      ورة هشتم، شمارة اوّل، بهار 1397   42

تبيين عوامل موثر بر تخليه اضطرارى ساختمان درآتش سوزى*١
ليلا ميرسعيدى١ و آزاده شمس2

lmirsaeedy@yahoo.com ،1. استاديار گروه معمارى، دانشگاه آزاد اسلامى واحد گنبد كاووس، گنبد كاووس، ايران
 Shamsiarch@yahoo.com،2. كارشناس ارشد معماري، دانشكده هنر و معماري دانشگاه يزد، يزد، ايران

چكيده
زمينه و هدف: هنگام وقوع حادثه، زمان نقشى تعيين كننده در نجات جان انسان ها دارد؛ ازاين رو ضرورى است در  بنا ها امكانات اضطرارى و مبادى 
ورود و خروج متناسب با نوع بنا تعبيه شود. هرچند استاندارد هايى در زمينه طراحى امن ساختمان وجوددارد؛ اما مكان يابى صحيح مبادى گريز از خطر 
در ساختمان بايد بر اساس محاسبه دقيق بازه هاى زمانى خروج مشخص گردد و ابعاد ورودى هاى اضطرارى متناسب با حجم تردد استفاده كنندگان در 
زمان بحران پيش بينى شود. در برخى كشورها با انجام مانورهايى جهت آمادگى قبل از خطر، رفتار كاربر در فضاهاى معمارى در زمان بحران ارزيابى 
مى شود. اين امر، موجب رفع نواقص در طراحى پلان هاى موجود مى شود، اما از آن جايى كه اين مانورها نيازمند صرف هزينه و زمان است، در كشور 
ما اجراى چنين عملياتى در بسيارى از پروژه ها انجام نمى شود. امروزه مهندسان مشاور بر پايه ضوابط و استانداردهايى اقدام به طراحى ساختمان ها 
مى كنند كه قبل از اجرا توسط سازمان هاى ذى ربط مورد بررسى قرار مى گيرد؛ اما به نظر مى رسد ارزيابى كاربرد مؤثر اين ضوابط، بدون توجه به تخمين 
زمان هاى تخليه كامل نباشد. فرار سريع و عمليات نجات در ساختمان هايى با ساختار داخلى پيچيده و تعداد محدودى نقاط دسترسى به سطح خيابان 
امرى مشكل است. به دست آوردن شيوه اى در ارزيابى كارآيى ضوابط در تأمين امكان تخليه افراد در مدت زمان لازم نقش مهمى در بالا بردن سطح 

توان سازمان هاى ذى ربط در سنجش كاركرد مجموعه ساختمانى در هنگام بحران ايفا خواهد كرد.
 هدف اين پژوهش بررسى عوامل تأثيرگذار بر تخليه خروج اضطرارى و فرار از آتش در ساختمان ها است.

روش: اين تحقيق از نوع مرورى و روش تحقيق به صورت توصيفى- تحليلى با بررسى پژوهش هاى پيشين و اسناد مكتوب، با هدف جمع آورى عوامل 
مؤثر بر تخليه اضطرارى ساختمان در مواقع بحران به ويژه هنگام آتش سوزى است.

يافته ها: به طور كلى مى توان عوامل مهمى را در تأثيرآتش بر انسان و نجات يافتن در هنگام آتش سوزى بيان كرد. درجه عملكرد پاسخ به آتش در 
جريان آتش سوزى در يك ساختمان به عواملى چون ويژگى هاى انسانى، ويژگى هاى آتش و ويژگى هاى ساختمان وابسته است. 

نتايج: در اين پژوهش ويژگى هاى انسانى مؤثر بر تخليه اضطرارى شامل سرعت،شيوه تصميم گيرى و ... بررسى شده اند.همچنين عوامل ساختمانى 
و  طراحى تاثيرگذار بر تخليه اضطرارى در دو دسته ابعاد فضاها و موقعيت فضاها قرار گرفته اند كه هريك بر اساس استانداردها داراى ويژگى هايى 

مى باشند.
واژه هاى كليدى: تخليه اضطراري، راه هاي خروج، استاندارد، آتش سوزي، ساختمان.

ساختمان  اضطرارى  تخليه  بر  موثر  عوامل  تبيين  (بهار، 1397)،  آزاده  شمس،  ليلا؛  ميرسعيدى،  ششم 2010):  ويرايش   ،APA (شيوه  فارسي  ◄استناد       
درآتش سوزى. فصلنامه د      انش پيشگيري و مد      يريت بحران، 8 (1)، 53-42.

Identifying the Effective Factors on Emergency Evacuation the Buildings 
in the case of Fire

Leila mirsaeedie1 &  Azadeh shamsi2

1. Assistant Professor, Department of Architecture, Gonbad-e-Kavoos Branch, Azad University, Gonbad-e-Kavoos, Iran  
2. Master in Architecture, Faculty of Art and Architecture, Yazd University, Yazd, Iran

Abstract
Background and objective: In any incidents, every minute is vital to survive human lives; so installing emergency facilities, 
proper entrances and exists is a necessity in constructions. Although there are standarsds in construction’s safe design but also 
proper location for escape in buildings based on exact calculation of time and volume of people in the case of crisis should be 
considered. In many countries, but not in Iran, manouvers carried out in order to prepare in the case the incidents to eliminate 
faults in architectural designs and plans, which need time and money. Now a days, consulting engineers design buildings based 
on standards which considered by concerned organizatios. For effective application of the standards the complete evacuation 
time should be considered as well. The complex plans and limit access to streets make difficult the evacuation and rescue. 
Achieving an approach to evaluate the effective standards in order to evacuate a building in a right time has an important role 
in capabilites of concerned organizations in crisis.
The objective of the paper is considering effective elemnts in evacuation the buildings in fire.
Method: This study is based on descriptional-analytic method. Previous researches in this field are used in order to identify the 
effective factors in buildings’ evacuation in crisis especially in fire.
Findings: There are importatnt elements in rescue from fire; an operation during the fire depends on factors such as human 
characteristics, fire and building featurs. 
Results: The effective human characteristics in evacuation such fastness, decision making and so on are studied. Constructional 
eslements and plans are categorized based on spaces and location which have especial standards.
Keywords: Emergency Evacuation, Fire Exit, Standards, Fire, Building.
Citation (APA 6th ed.): Izady H. (2018, Spring). Identifying the Effective Factors on Emergency Evacuation the Buildings in the case 
of Fire. Disaster Prevention and Management Knowledge Quarterly (DPMK), 8(1),  42-53.

1. اين مقاله برگرفته از پژوهشى با عنوان «طراحى راه هاي خروج اضطراري براي خروج از ساختمان در طول تخليه اضطراري آتـش (نمونـه مـوردي يـك مدرسـه دولتى در 
تهران)» است، كه با حمايت مادي و معنوي صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور در سـال 1393 و 1394 انجام شده است.
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مقدمه 
هنگام وقوع حادثه هر دقيقه از زمان نقشى حياتى در نجات جان 
مبادى  متناسب  تعداد  بايد  ساختمان ها  در  رو  ازاين  دارد؛  انسان ها 
زمينه  در  استاندارد هايى  اگرچه  شود.  پيش بينى  خروجى  و  ورودى 
طراحى امن ساختمان وجود دارد؛ اما مكان يابى صحيح مبادى فرار 
در ساختمان بايد براساس محاسبه دقيق تخمين زمان خروج صورت 
گرفته و ابعاد ورودى هاى اضطرارى متناسب باحجم تردد كاربران در 
زمان بحران پيش بينى شود. انجام مانورهاى مواقع خطر در بعضى 
كشورها رايج است كه سهم مهمى در ارزيابى چگونگى رفتار كاربر 
در فضاهاى معمارى در زمان بحران داشته و موجب شناسايى و رفع 
نواقص طراحى پلان هاى موجود مى شود. به اين ترتيب قبل از وقوع 
حادثه نقاط و حادثه آفرين پلان شناسايى و رف، و ميزان خسارات 
كاهش مى يابد ازآن جا كه مانورها مستلزم صرف زمان و هزينه اند، 
دركشور ما اجراى چنين عملياتى به ندرت انجام مى شود. بنابراين 
طراحى  در  رفته  كار  به  استانداردهاى  كارآيى  چگونگى  بررسى  

مستلزم هزينه زياد است. 
نمونه  در  مواقعى  چنين  در  رفتاركاربر  شبيه سازى  ديگر  راه 
شبيه سازى شده از فضاهاى واقعى است؛ پروژه حاضر در صدد ارائه 

شيوه اى با اين هدف است.
ضوابط و استاندارد هايى اقدام  بر پايه  امروزه مهندسان مشاور 
سازمان هاى  توسط  اجرا  از  قبل  كه  مى كنند،  ساختمان   طراحى  به 
مسئول مورد بررسى قرار مى گيرد؛ ازجمله سازمان آتش نشانى كه 
به وسيله كنترل نقشه ها قبل از ساخت از رعايت ضوابط و مقررات 
ارزيابى  مى رسد  نظر  به  اما  مى كند.  حاصل  اطمينان  طرح ها  در 
تخليه  زمان   پيش بينى  به  توجه  بدون  ضوابط  اين  مؤثر  كاربرد 
كاربر كامل نباشد. فرار سريع و عمليات نجات در ساختمان هايى با 
ساختار داخلى پيچيده و  نقاط دسترسى محدود به سطح خيابان و نيز 
وجود افراد با سنين مختلف و متفاوت، امرى مشكل است. اطلاعات 
حوادث قبلى نيز معمولا در دسترس نيست كه بتواند به تخمين نسبى 
از زمان هاى تخليه منتهى شود؛ بنابر اين سناريو هاى كاهش تلفات 
ناشى از حادثه اغلب ناشناخته باقى مى ماند. به دست آوردن شيوه اى 
درمدت  افراد  تخليه  امكان  تأمين  در  ضوابط  كارآيى  ارزيابى  در 
زمان لازم، نقشى به سزا در ارتقاى سطح توان سازمان هاى ذى ربط 

در سنجش كاركرد مجموعه ساختمانى در موارد بحران دارد. ايمني 
آتش در ساختمان به كمك تحقيق، طراحي و مديريت ميسر گرديده 
و دامنه مطالعاتي آن بسيار  وسيع و شامل رشته هاي گوناگون است. 
شناسايى  روش هاى  از  آتش  از  ساختمان  ايمني  به  دستيابي  براي 
عوامل به وجود آورنده، دلايل رشد و شيوه هاى كنترل آتش استفاده 

مى شود.
پيشينه 

اضطرارى  تخليه  مطالعات  در  مشابه  پژوهش هاى  مرور  كمك  به 
بررسى  جهت  مناسبى  چارچوب  مى توان  درآتش سوزى  ساختمان 
دقيق اين موضوع فراهم آورد. تخليه ساختمان در قرن بيستم آغاز 
پله ها  راهرو ها،  در  مردم  حركت  بر  اصلى  تمركز  كه  هنگامى  شد، 
و درب ها بود. چند محقق، از جمله براكسما، هبيچد، ميلينسكى، 
تراكم  مورد  در  دقيقى  اطلاعات  پائولس١  فرون،  پردتدچنسكى، 
تأثير  يافته هايشان  و  كردند  جمع آورى  سفر  سرعت  و  ساكنين 
عمده اى بر رويكرد فعلى به مقررات ساختمان ايمنى آتش در سراسر 
جهان گذاشت. به طور خاص، يافته هايشان  به حداقل عرض راه پله 
تعداد  آتش،  خروجى هاى  براى  جريان  دبى  ظرفيت  حداكثر  تخليه، 
معمارى  خاص  حل هاى  راه  ساير  و  نياز  مورد  آتش  هاى  خروجى  
منجرشده است. در پايان قرن بيستم، تفسير ايمنى آتش ساختمان 
از فناورى به يك چشم انداز رفتارى تغيير كرد. به عنوان مثال، سايم 
1999، 2001 مدل زمان پاسخ فرار ٢ افراد را معرفى كرد. اين رويكرد 
جنبه هاى نظرى ايمنى ساختمان در آتش(معمارى، مهندسى) و رفتار 
يكپارچه  را  امكانات)  تخليه(روانشناسى،مديريت  طول  در  انسان 

كرد(كوبز، هلسلوت و رايس٣ ، 2010).  
صورت  به  ساختمان  كاربر  رفتار  كه  است  دهه  چهار  از  بيش 
كار  به  ارزيابى  روش هاى  است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  تجربى 
رفته، در ابتدا مبتنى بر مشاهده مستقيم، عكس ها و فيلم هاى  زمان 
اينكه  با  شد.  پيشنهاد  شبيه سازى  مدل هاى  آن  از  پس  بود.  گذشته 
اكثر مدل هاى عابر پياده پيشتر فرموله شدند؛ اولين روش مدل سازى 
نظر  به  مناسب  حركت  – زمانى  فضا  الگوهاى  توليد  باز  براى  كه 
جمعيت هاى  زد  حدس  وى  شد.  پيشنهاد  هندرسون  توسط  مى رسد 
1.  Pauls, Fruin., Predtetschenski, Milinski., Habicht  &Braaksma.  
2.  ORSET.  
3. Kobes,Margrethe., Helsloot, Ira., Post,Jos G., de Vries, Bauke.  
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عابر پياده رفتارى مشابه به گازها و يا مايعات دارند كه تا حدى 
گاز  يا  مايع  حركت  واقع بينانه  نظريه  يك  اما  شود،  تاييد  مى تواند 
براى عابرين بايد شامل اصلاحاتى با توجه به فعل و انفعالات خاص 
باشد(يعنى مانورهاى اجتناب از ساير افراد و كاهش سرعت). در 
بر  مبتنى  مدل هاى  بر  عمده  طور  به  پياده  عابر  تحقيقات  نهايت، 
مسائل  گرفتن  نظر  در  كه  دارد  تمركز  پياده،  عابر  جمعيت  عامل 

هماهنگى هاى محلى را ممكن مى سازد(ليم١،2012).
ابزارهاى  و  دستى  مهندسى،  محاسبات  شامل  تخليه،  مدل هاى 
طول  در  ساختمان  ايمنى  سطح  بررسى  براى  كه  است  محاسباتى 
تخليه استفاده مى شود. طراحى ساختمان و رفتار ساكنين در نتايج 
به دست آمده از اين مدل ها، از جمله نتايج زمان تخليه موثراست. 
طول  ساكنين  توسط  ساختمان  تخليه  مدت  چه  مثال،  عنوان  (به 

مى كشد).
ساختمان  براى  ساكنين  تخليه  زمان  محاسبه  با  تخليه  مدل هاى 
مى كند.  تعيين  را  تخليه  عملكرد  كميت  مى كشد،  طول  مدت  چه 
تلاش  چيز  دو  شبيه سازى  براى  مدل  محاسبه،  اين  ايجاد  منظور  به 

مى كند: 
1) اقداماتى كه مردم انجام مى دهند

2) مدت زمانى كه انجام هر عمل طول مى كشد.
زمان  تخليه  مدل هاى  ساختمان،  تخليه  كل  زمان  بر  افزون 
پاكسازى كف و محل نقاط ازدحام در سراسر ساختمان را نيز ارائه 
مى كنند. با اين حال به دليل عدم وجود داده ها و نظريه هاى رفتار/

عمل ساكنين، مدل هاى تخليه به طور قابل توجهى فرايند تخليه را 
ساده كردند و تمركز بر اين است كه انجام يك نوع عمل چه مدت 
به طول مى انجامد: حركت ساكنين از مواضع اوليه خود به خارج از 
عمدتا  حاضر  حال  در  تخليه  مدل هاى  ديگر،  عبارت  به  ساختمان. 
رفتارهاى  انجام  و  دارند  تمركز  كاركنان  هدفمند  تخليه  برحركت 
اضافى را كه ممكن است تخليه امن را به  تأخير بيندازد، شبيه سازى 

نمى كنند.
باعنوان  مقاله اى  در  ژو٢  ژانگ  ويگوسانگ،  ژانگ،  جون 
«آزمايش و مدل سازى چند شبكه اى  از تخليه از يك كلاس٣» به 

1. Lim,Eng Aik.  
2.  Zhang, Jun., Song, Weiguo.,Xu, Xuan .  
3. Experiment and multi grid modeling of evacuation from a class room 

شرح  پيشينه  مدل سازى رفتارهاى عابر پياده در تخليه مى پردازند.
پياده  عابر  جريان هاى  از  برخى  گذشته،  سال  چند  طول  در 
توسط مدل هاى تخليه مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است: مدل 
اتوماتاى   سلولى، مدل نيروى اجتماعى، مدل شبكه اى گاز ازگرايش 
اتفاقى عابرين و مدل ميانگين زمينه.كرشنر و همكاران، با استفاده 
از مدل ماشين سلولى با به كاربردن رويكرد بيونيك، انواع مختلف 
يك  و  كردند  مطالعه  وحشت  تا  منظم  از  را  پياده  عابر  رفتارهاى 
وابستگى غير يكسان از زمان تخليه بر جفت ثابت يافتند. هلبينگ 
از  استفاده  با  را  وحشت  با  فرار  ديناميكى  ويژگى هاى  همكاران  و 
مدل نيروى اجتماعى و با توجه به ويژگى هاى وحشت درفرار، مانند 

گرفتگى عابرين در خروجى ها مورد مطالعه قرار دادند.
با  را  زيرگذر  يك  در  عابرين  جريان  همكاران  و  موراماتسو   
استفاده از مدل شبكه گاز (LG) مورد مطالعه قرار دادند. تاجيما و 
همكاران نشان دادندكه اگر چگالى بالاتر از آستانه باشد، انسداد رفت 
مى دهد(ژانگ،  رخ  تنگنا  با  جهته  يك  كانال هاى  جريان  در  آمد  و 

سانگ و ژو، 2008).
ونگ و همكاران با استفاده از مدل شبكه كوچك، قانون مبتنى 
بر نيروى توزيع در مدت زمان جريان تخليه و نيز طول مدت انسداد 
با سرعت پياده روى مطلوب را پيدا كردند.(كه آن هم يك نوع مدل 

چند شبكه اى است).
 هلبينگ روند تخليه يك كلاس درس را با استفاده از آزمايش 
و شبيه سازى در مدل شبكه گاز مورد مطالعه قرار داده است. ايزوب 
و همكاران آزمايش جريان مقابل عابر پياده را انجام داده و نشان 
شبيه سازى  با  آزمايش  از  آمده  دست  به  رسيدن  زمان  كه  دادند 

سازگار است. 
حركت  طبقات  تمام  در  كه  دانش آموزانى  جريان  ناگايى 
آزمايش  كرتز۴يك  كرد.  بررسى  را  تخليه  فرآيند هاى  و  مى كردند 
گذر عابر پياده از تنگنا انجام داد و يك كاهش خطى از شار معين 
را با افزايش عرض نشان داد تا زمانى كه تنها يك نفر در يك زمان 
مى تواند عبور كند و يك مقدار ثابت براى بزرگى عرض تنگنا به 

دست آورد.
 فروكاوا و همكاران آزمايش هايى انجام دادند و رفتار تخليه 

4. Kretz.
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گروهى از افراد مسن را با استفاده از مردم عادى باز توليد كردند كه 
«شبيه ساز سالمندان از طريق مسنجر» ناميده مى شود. 

سوشيا و همكاران١ يك سرى از آزمايش هاى تخليه را در گروه 
20 تا 24 نفرى دانشجويان (از جمله كاربران صندلى چرخدار با 

يك كمك) در مسيرهاى راه رفتن انجام دادند. 
اتانابه و همكاران به منظور واضح كردن اصول حاكم بر جهت 
رفتار  روى  بر  آزمايشى  متراكم؛  جمعيت  يك  در  افراد  سرعت  و 
جريان تخليه جمعيت در يك راه پله (با استفاده از 50 نفر) انجام 
دقت  و  دود  تراكم  نورى،  شرايط  به  توجه  با  زوكى٢  دادند.آكى 
فرار  مسير  در  رفتن  راه  سرعت  بر  تجربى  مطالعه  افراد،  بصرى 

ايجادكردند(ژانگ، سانگ و ژو، 2008).

روش 
پژوهش حاضر يك پژوهش مرورى است و سعى در بررسى و تبيين 
روش  رو  اين  از  دارد،  ساختمان  اضطرارى  تخليه  بر  مؤثر  عوامل 
پژوهش هاى  بررسى  با  و  بوده  تحليلى  توصيفى-  نوع  از  تحقيق  
پيشين و اسناد مكتوب، جمع آورى عوامل مؤثر بر تخليه اضطرارى 
است.  نظر  مورد  آتش سوزى  در  ويژه  به  بحران  مواقع  در  ساختمان 
در نوشتار حاضر تاكيد بر بررسى و مرور مهمترين عوامل موثر بر 
تخليه اضطرارى ساختمان از جمله عوامل انسانى و همچنين بخشى 

از عوامل ساختمانى به عنوان عوامل طراحى و معمارى است.
تخليه اضطرارى ساختمان در آتش سوزى

ضوابط موجود در زمينه ايمنى ساختمان ها در برابر آتش راهكارهاى 
اما  مى دهد؛  قرار  ايمن  طراحى  جهت  معماران  روى  پيش  مناسبى 
به  دارد.  وجود  ايمنى  ضوابط  در  بررسى  هايى  خالى  جاى  همچنان 
رفتارى  و  جسمانى  ويژگى  هاى  با  ابنيه  كاربران  آيا  كه  مسئله  اين 
متفاوت، مى توانند در زمان مناسب ساختمان را ترك كرده و به محل 

امن بروند، نيز كمتر پرداخته شده است  (http://news.mrud.ir)ا.
 به طور كلى مى توان عوامل مهمى را در تأثير آتش بر انسان 
تعيين  عامل  سه  كرد.  بيان  آتش سوزى  هنگام  در  آن  نجات  و 
كننده درجه عملكرد پاسخ به آتش در جريان آتش سوزى در يك 

1.  Tsuchiya . 
2. Akizuki.

ساختمان به شرح زير است: 
شخصيت،  فردى،  ويژگى هاى  شامل  انسانى:   الف-ويژگى هاى 
حركت،  قدرت  قضاوت،  قدرت  مشاهده،  قدرت  تجربه،  و  دانش 
نقش/ خانواده)،كار،  مثال  عنوان  وابستگى(به  اجتماعى،  ويژگى هاى 
آشنايى  فيزيكى،  موقعيت  اطلاع،  موقعيتى،  ويژگى هاى  مسئوليت، 

با مسيرتخليه
ب- ويژگى هاى آتش: شامل ويژگى هاى ادراكى، ويژگى هاى بصرى، 
رشد  نرخ  مشهود  ويژگى هاى  شنيدن،  قابل  ويژگى هاى  بو،  ويژگى 

آتش، عملكرد دود، ميزان سميت،حرارت
مهندسى،  ويژگى هاى  شامل  ساختمانى:  ج-ويژگى هاى 
ساختمان،  اندازه  محفظه،  مصالح،  تأسيسات،  ظاهرساختمان، 
پيداكردن  سهولت  افراد،  تراكم  تمركز،  نقطه  موقعيتى  ويژگى هاى 

مسير، تيم سازى تخليه، نگهدارى.
در نوشتار حاضر، به دليل تاثير بيشتر عوامل انسانى و عوامل 
طراحى راههاى خروج و دسترسى، تاكيد بر بررسى و مرور عوامل 
عوامل  عنوان  به  ساختمانى  عوامل  از  بخشى  همچنين  و  انسانى 

طراحى و معمارى است.
مراحل فرار در تخليه اضطرارى

هنگام  نياز  مورد  زمان  مقدار  تشخيص  در  مي تواند  زمان  ارزيابى 
تخليه و نيز ديگر مواردى بايد فرار وى داشته باشيم، مفيد و موثر 
واقع شود. شناخت مراحل فرار در مدل زمان سنجي تخليه سودمند 

است. در ادامه به ذكر مراحل فرار پرداخته شده است.
مرحله هشدار و آگاه سازي

ساير  و  اضطراري  شرايط  مورد  در  مردم  آگاهي  جهت  پيغام ها  اين 
موارد مربوط به تخليه داده مي شود. 

همگام  حادثه  بروز  هنگام  خطر:  آژير  به  نسبت  افراد  بازخورد 
گيرد.  مى تواندشكل  عكس العمل هايگوناگونى  آژير،  صداى  با 
حريق  آژير  يا  حريق  به  انسان  بازخورد  روى  گوناگونى  مطالعات 
بيشتر  افراد  كه  است  داده  نشان  مطالعات  اين  است.  شده  انجام 
آن  جاى  به  نمى دهند،  نشان  حريق  آژير  به  فورينسبت   بازخورد 
بگيرند  تماس  ديگران  با  بيشتر  اطلاعات  كسب  براى  است  ممكن 
را  خطر  آژير  حتى  يا  و  بنمايند  وضعيت  از  غلطى  ارزيابى  يا  و 
كه  مى دهد  نشان  پيشين  آتش سوزى هاى  مطالعه  بگيرند.  ناديده 
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دستپاچگى  از  بيش  محيط  از  كافى  اطلاع  عدم  و  مردم  اشتباهات 
و وحشت زدگى باعث تلفات مى شود. در جاهايى كه برنامه واضح 
واضح  و  روشن  علامت هاى  و  دستورالعمل  يا  دارد  وجود  تخليه 
موجود باشد مردم از آن تبعيت خواهند كرد. گنجاندن آژير حريق 
و شبكه تشخيص حريق در سيستم ايمنى ساختمان، كمك مهمى به 
عكس العمل سريع ساكنان بوده و آن ها را به واكنش جدى تشويق 
صحيح  عكس العمل  در  بسيارى  اهميت  نيز  آموزش  كرد.  خواهد 

ساكنان و يا اعضاى ساختمان خواهد داشت.
مرحله جابجايي و تخليه

نظام ايمنى حريق در ابنيه، اصواى را براى جابجايي مردم از منطقه اي 
كه در معرض خطر است، به حاشيه امن پيش بينى كرده است. بر 
اساس اين اصول ايمني فاكتورهايى چند  به شرح ذيل براى انجام 
تخليه مؤثر الزامى است: وسعت ناحيه اي كه بايد تخليه شود، تعداد 
ظرفيت  داريم،  اختيار  در  كه  زماني  شوند،  تخليه  بايد  كه  مردمي 
تخليه  مسيرهاي  بايد  طراحي  فرايند  در  نقل.  و  حمل  سيستم هاي 
اوليه و ثانويه جهت مناطقي كه تحت تأثير خطر خواهند بود، در 
منطقه  آن  نقشه  به  توجه  با  بايد  تخليه  مسيرهاي  شود.  گرفته  نظر 
شده  انتخاب  مسيرهاي  كه  گردد  حاصل  اطمينان  تا  شود،  طراحي 
از هر نظر مناسب هستند. نتيجه فرايند بررسي نقشه اين است كه 
شناسايي  دارد،  اثر  جابجايي  كردن  كند  در  كه  بالقوه اي  عامل  هر 
نمايد. شناسايي سريع اين موارد در زمان طراحي باعث مي شود كه 
مسير هاي فرعي و جايگزين در نظر گرفته شود (استولارد و آبرامز، 

.(1387
مراحل جابجايي و تخليه (فرار)  به چهار مرحله مشخص تقسيم 

مى شود: 
مرحله اول، فرار از اتاق يا محل شروع حريق؛• 
 مرحله دوم، فرار از طريق مسير تردد تا رسيدن به در خروجى • 

نهايى يا راه پله نجات و يا يك اتاق مجاور به عنوان پناهگاه. 
مرحله دوم تخليه مى تواند فقط شامل تخليه به يك منطقه امن 

(پناهگاه) در همان طبقه باشد؛
مرحله سوم، فرار از طبقه خود به طبقه همكف؛• 
مرحله  چهارم، فرار نهايى از طبقه همكف.• 

تخليه  عمليات  آن ها  در  كه  پيچيده  خيلى  ساختمان هاى  در 

مرحله  بندى شده است، توضيح مراحل به شرح زير است. در مرحله 
اول اطمينان حاصل آيد كه خارج شدن از اتاق مبدا كه ساكنان آن 
در كمترين زمان ممكن ، از وقوع حريق ، مطلع خواهند شد. در اتاق 
هاى بزرگ لازم است كه دو در خروجى وجود داشته باشد، به طورى 
كه ساكنان در هر حالتى خيلى دور از در خروجى نباشد. حداكثر 
مسافت  كنند،  طى  بايد  اتاق  از  خروج  براى  آن ها  كه  را  مسافتى 

مرحله اول گفته مى شود. (استولارد وآبرامز،ص 97، 1387).
مرحله دوم مرحله خروج از محل حادثه است، كه عبارت است 
از ترك منطقه  و يا محلى كه در آن آتش شروع شده است. اين 
مرحله معمولا با استفاده از مسير تردد كه به بيرون و يا راه پله هاى 
منتهى  پناهگاه)  عنوان  (به  مجاور  منطقه  يك  به  يا  و  اضطرارى 
مى شود، صورت مى گيرد. لازم است ساكنان به يك محل امن دور 
را  ساختمان  بندى  تقسيم  بايد  طراح  بروند.  حريق  وقوع  محل  از 
طورى انجام دهد كه تمام ساكنان، قبل از آن كه دود و آتش آن ها 
را از پاى درآورد، وقت كافى براى فرار از محل استقرار خود داشته 
باشند. در نتيجه اكثر مقررات ساختمانى، مسافت فرار را با استفاده 
براى  كه  عددى  معمول ترين  مى كنند.  تعيين  گذشته  تجربيات  از 
زمان فرار به كار برده مى شود، 2/5 دقيقه است و از اين رقم در 
طراحى استفاده مى گردد. طراح يكى از دو راه را مى تواند انتخاب 
نمايد، يا بايد اقدام به تحليل كامل تمامى مكان هاى ممكن حريق 
و انواع حريق نموده و گسترش آن ها را شبيه سازى نمايد و اثر آن 
را روى ساكنان بررسى كند؛ و يا از اصول اوليه ايمنى حريق كمك 
گرفته و  تخمين مناسبى از احتمال خطر جانى و مدت زمان ممكن 
فرار بنمايد. رقم اوليه 60 متر، يك برآورد محافظه كارانه از مسافتى 
است كه يك فرد سالم مى تواند يك راهرو بدون مانع را در عرض 
يك دقيقه طى نمايد. در انتخاب مسافت قابل عبور در مدت زمان 
يك دقيقه، در واقع تأكيد بر اين است كه در حالت مطلوب فرار 
دقيقه  يك  مدت  در  بايد  ساكنان  وسيله  به  دوم  و  اول  مرحله  بين 
گردد(استولارد  كامل  خطر  زنگ  شنيدن  يا  و  حريق  ديدن  از  پس 
و  ساختمان  نوع   (1 (شماره  جدول  وآبرامز،ص 101، 1387).در 

فواصلى كه بايد طى شود، آورده شده  است.



 47 سعيدى و شمس/ تبيين عوامل موثر بر تخليه اضطرارى ساختمان درآتش سوزى

جدول1. نوع ساختمان و فواصلى كه بايد طى شود (استولارد و 
آبرامز،ص 103، 1387)

مسافت( متر)
نوع ساختمان

مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول
30 20 10 ادارت ، اماكن تجارى ، مدارس 

در اين فرايند نسبت مسافت هاى مرحله اول به دوم  را، يك 
دوم در نظر مى گيرند. فرار مرحله يك، يعنى از اتاق اقامت معمولا 
فقط در يك جهت امكان پذير است، ازاين رو ارقام داده شده براى 
خارج شدن از  به محض  يك مسير است. اما  بر مبناى  مرحله  اين 
كه  طورى  به  بگيرد؛  نظر  در  جايگزين  مسيرهاى  بايد  طراح  اتاق، 
كنند.  فرار  ديگر  جهات  در  حريق  از  احتراز  در  بتوانند  ساكنان 
بدين ترتيب مسافت هاى مرحله دوم بر اين فرضيه استوار است كه 
راه هاى فرار متعددى وجود دارد و آن مسافتى درست است كه به 

راه خروج نزديك تر باشد.
 مرحله سوم: فرار از طبقه خود به طبقه همكف است. اما اين 
اين  عاقلانه تر  شايد  نيست.  توصيه  قابل  يا  ضرورى  همواره  مرحله 
باشد كه در يك قسمت ديگر ساختمان، كه از منطقه آتش به وسيله  
در  گرفتن  پناه  گرفت.  پناه  است،  شده  جدا  فضابندى  ديوارهاى 
كسانى  يا  و  ناتوان   فرد  كه  است  معنى  بدين  حالت  ترين  ساده 
كه داراى قدرت تحرك كافى نيستند، بايد تنها مسافتى كوتاه در 
درون ساختمان را طى كنند، تا به يك منطقه محافظت شده برسند 
و در آن جا در صورتى كه آتش مهار نشده باشد، منتظر عمليات 
تخليه شوند. پناهگاه هاى آتش را در هر طبقه در مجاورت راه پله ها 
به  را  ساختمان  ديگر،  مناطق  در  مى گيرند.  نظر  در  آسانسورها  يا 
مناطق محافظت شده كوچكتر تقسيم مى كنند، اين تقسيم بندى هم 
به  مى تواند  هم  و  مى كند  كمك  حريق  كردن  محصور  و  محدود  به 

عنوان يك پناهگاه مورد استفاده قرار گيرد.
در مرحله سوم با فرار از منطقه اقامت كه در آن آتش سوزى 
ساكن  ساختمان  فوقانى  طبقات  در  كه  افرادى  است،  شده  شروع 
هستند، مى خواهند خود را به طبقه همكف برسانند و اين فرار عمودى 
را مرحله سوم مى نامند. حتى اگر نقشه فرار شامل برنامه هاى پناه 
گرفتن در طبقه خود باشد، فرار عمودى به عنوان آخرين چاره بايد 
در نظر گرفته شود. مشخصه مهم مرحله سوم فرار اين است كه آن 
عده كه خود را به اين مرحله رسانده اند ، در حقيقت از خطر حريق 

سوزى،  آتش  خطر  با  شدن  مواجه  بدون  قادرند  آن ها  دورمانده اند، 
از يك مسير امن ساختمان را ترك كنند. در ساختمان هاى بزرگتر 
تخليه را مرحله بندى مى كنند، به طورى كه تمامى ساكنان ،به طور 

همزمان به راه پله ها نرسند.
مرحله  چهارم: فرار نهايى در طبقه همكف، در اين مرحله فرار 
از پاى راه پله ها به بيرون ساختمان صورت مى گيرد .تمامى پله ها 
صورت  اين  در  گردند،  همكف  طبقه  از  نقطه  يك  به  منتهى  نبايد 
يك حادثه در اين محل مى تواند منجر به بسته شدن همزمان تمامى 
ساختمان  يك  بيرونى  طرح  و  نهايى  خروجى  گردد.  فرار  راه هاى 
از  خروج  بايد  شود.  گرفته  نظر  در  فرار  برنامه ريزى  در  بايد  نيز 
ساختمان و گرفتن فاصله امن از ساختمان به راحتى مقدور باشد. در 
برنامه ريزى بايد حجم جمعيتى كه مى خواهند از ساختمان فرار كنند، 

در نظر گرفته شود (استولارد و آبرامز،ص108، 1387).
عوامل موثر بر تخليه اضطرارى ساختمان

الف) عوامل انسانى: عوامل انسانى نقش مهمى در تخليه اضطرارى 
دارند. عوامل انسانى مورد بحث عبارتند از: سن و جنس كاربران، 
فضا و نوع كاربر، ويژگى هاى آن ها مانند سرعت تصميم گيرى، سرعت 
تحقيقات  در  آن؛  مانند  و  خروج  راه  مختلف  بخش هاى  در  حركت 
بسيارى ويژگى هاى كاربران و اثر آن بر تخليه اضطرارى مورد بررسى 
قرار گرفته است. در پژوهشى در سال2017  عوامل انسانى در تخليه 
اضطرارى ساختمان هاى بلند مسكونى مورد مطالعه قرار گرفته است 
كه بر اساس نتايج آن عاملى مانند دانش و مهارت مواجهه با آتش از 
سوى ساكنان بسيار مهم است.(گرگز و همكاران ،2017)درمطالعات 
مختلفى به تاثير عوامل فرهنگى بر تخليه اضطرارى پرداخته شده 
آمريكا  و  سعودى  عربستان  شهروندان  مقايسه  با  جمله   از  است 
و  حركت  از  قبل  زمان  و  واكنش  زمان  در  تفاوت  مانند  مسايلى 

تشخيص بررسى شده است. (المجمج،اسكورينكو،ميچام،2017)
اقدامات  كاركنان،  ويژگى هاى  مورد  در  تخليه  مدل هاى  تمام 
سرعت  و  دهد  رخ  است  ممكن  كه  تأخيرى  تخليه،  طول  در  آن ها 
يك  توسعه  دارند.  اطلاعات  به  نياز  ساكنين  مختلف  انواع  حركت 
پايگاه داده گسترده براى مدل هاى تخليه ضرورى است، برخى از 

داده هاى مورد بررسى ازاين قبيل اند:
زمان پيش از حركت: مردم هنگام آگاه شدن از وضعيت اضطرارى، 
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زمانى  ميان  اتلاف  زمان  لذا  نمى دهند،  نشان  خود  از  سريع  واكنش 
كه به مردم براى نخستين بار درباره يك حادثه هشدار داده مى شود 
و زمانى كه آنها شروع به ترك محل مى كنند، شامل زمانى است كه 

افراد براى تخليه آماده مى شوند. 
سرعت راه رفتن: تعيين سرعت حركت افراد بر روى انواع مختلفى 
از سطوح، بالا و پايين پله ها، در تراكم مختلف ازدحام و براى افراد با 

طيف وسيعى از توانايى فيزيكى درنظرگرفته مى شود.
ويژگى هاى كاربران فضا: ويژگى هاى متفاوت افراد دچار حادثه كه 
در مدت زمان تخليه درگير مى شوند، بر روند زمان ترك ساختمان 
تأثير مى گذارد. مواردى چون سن، جنس، ميزان آشنايى و آموزش و 
غيره. اين نكته نيز براى محاسبه تفاوت در كنش  و واكنش  در ميان 

مردم داراى اهميت است.
اثر انسداد بر مسير سفر: كه مى تواند موجب تأخير در خروج شود.

- تصميم براى انتخاب خروجى ها: مسيرهاى سفر را تعيين مى كند 
و زمان سفر را تحت تاثير قرار مى دهد(فاهى١، 2005).

از  پس  زمان  شامل  حركت  از  پيش  زمان  حركت٢:  از  پيش  زمان 
اعلام يا آشكار شدن نشانه حادثه و پيش از شروع حركت متصرفان 
بنا، به سوى مبادى خروج است. اين زمان از دو بخش تشكيل شده 

است:  زمان تشخيص و زمان پاسخ.
بين  شده  سپرى  زمان  مدت  عنوان  به  حركت،  از  قبل  زمان   
هشدار دهنده و لحظه اى كه دانش آموزان شروع به حركت مى كنند، 
معمول  طور  به  درس  كلاس  در  آموزان  دانش  است.  شده  تعريف 
از  برخى  زنگ  شنيدن  از  پس  درنتيجه،  هستند.  تحصيل  درحال 
دانش آموزان طبق عادت به جاى فرار سريع شروع به مرتب كردن 
وسايل خود مى كنند. افزون بر اين، به خوبى مشخص شده است كه 
تفاوت آشكارى بين زمان واكنش در ميان مردم وجود دارد. در اين 
مورد نيز، به نظر مى رسد زمان پيش از حركت براى دانش آموزان 
تفاوت هاى زيادى دارد. ساختمان هايى مانند كلاس درس، تئاتر و 
دارند.  ساختمان ها  ديگر  به  نسبت  بيشترى  نسبت  به  موانع  غيره، 
پيش از آن كه يك عابر به راهرو برسد، بايد عابر پياده مقابلش را 
دنبال كند، يا صبر كند. در چنين شرايطى معمولا نمى توان پيشى 
گرفت. بدين ترتيب در نظر گرفتن تأثير از زمان قبل از حركت، 
1. fahy 
2. pre-movement time

در تخليه امرى  مهم و ضرورى است(ژانگ، سانگ و ژو، 2008).
تعريف ديگر اين واژه  اين است كه هنگام پاسخ اوليه، يا زمانى 
يك  شود:هنگامى كه  تعريف  اينچنين  مى تواند   كه  شروع  براى 
متصرف متوجه اتفاق  غير معمولى مى شود،  تا زمانى كه براى خروج 
تأخير  زمان  براى  .داده ها  مى گيرد  تصميم  پناهگاه  يافتن  يا  بنا  از 
متنوع بوده و عوامل زيادى بر آن موثرند. نوع بنا(تصرف) يكى از 
اين موارد است و مى تواند به صورت: كاربرى هاى ادارى، تجارى، 

فضاهاى تفريحى عمومى، مدارس و بيمارستان ها دسته بندى شود. 
با توجه به مطالعات انجام شده، ميانگين زمان هاى قبل از حركت 
با توجه به نوع ساختمان بيش از 120 ثانيه است. زمان هاى قبل از 
حركت در محدوده 540- 0 ثانيه است كه از حوادث آتش سوزى 
كه در آن انواع مختلف افراد حضور دارند جمع آورى شد. با توجه به 
اين متوسط زمان هاى قبل از حركت در انواع مختلف ساختمان ها، 
سرگرمى  مكان هاى  در  حركت  از  قبل  زمان  اين  كه  شد  يافت 
عمومى، دفاتر، مغازه ها و مكان هاى تجارى، مدارس، بيمارستان ها و 

خرده فروشى هاى بزرگ كاهش مى يابد.
با توجه به آزمايش هاى انجام شده در ساختمان هاى آپارتمانى، 
مشخص شده كه سيستم زنگ خطر بيشترين تأثير را در زمان قبل 
از حركت دارد، كه بين150 تا 582 ثانيه متغير است. حداقل زمان 
وقتى رخ داده كه سيستم هاى اعلام حريق، دو مرحله در داخل هر 
اعلام  سيستم هاى  كه  بوده  زمانى  حداكثر  و  شده  نصب  آپارتمان 
حريق مركزى تك مرحله بر روى ديوار راهرو نصب شده بود ثبت 

شد.
سرعت حركت

كار  به  تخليه  مد ل هاى  در  كه  است  مهمى  عامل  حركت  سرعت 
گرفته مى شود و با عوامل بسيارى تغيير مى كند. مانند انواع حركت، 
متعددى  اقدامات  مكان ها.  انواع  و  متصرفان  انواع  حركت،  شرايط 
براى تخمين سرعت حركت يك فرد معمولى صورت گرفته است و 
بيشتر به رقم60 تا80 متر در دقيقه رسيده اند. در نتيجه شايد بتوان 
سرعت  براى  را  دقيقه  در  متر  عدد 60   خام  الگوى  يك  عنوان  به 
بايد  طراح  گرفت.  نظر  در  معمولى  توانايى  با  انسان  يك  حركت 
ارزيابى كند كه چه نسبت از ساكنان قادر خواهند بود تا بر طبق 
خيلى  طرح هاى  در  كه  باشد  مناسب  شايد  بگريزند.  آتش  از  برنامه 
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بزرگ از مدل سازى هاى رايانه اى استفاده شود. در طراحى ساختمان 
فرودگاه استانستد، شركت اوآروب و شركاء طبق قرارداد يك طرح 
رايانه اى  مدل  يك  شامل  اين  شد.  ارائه  فرودگاه  براى  حريق  ايمنى 
براى نشان دادن گسترش دود ناشى از يك حريق استاندارد در داخل 
ترمينال مى شد كه در آن طيفى از افراد با توان حركت متفاوت از 
هم قرار داشتند. اين مدل قادر است كه امكان رد شدن آخرين فرد 
بر  در  را  محوطه  تمام  سياه  دود  آن كه  از  قبل  را  خروجى  از  ناتوان 
گيرد، بررسى نمايد. سرعت حركت بر اساس عوامل مؤثر بر آن در 

جدول(شماره2) آمده است. 

جدول 2. سرعت حركت افراد براساس برخى  عوامل موثر 
برسرعت(شى، ژى و چنگ١  ،2009)

محدوده m/sسرعت m/sعوامل موثر

نوع حركت
1/2- 1/8حركت آزاد
0/8- 1/5حركت خروج

شرايط حركت در راهروها 
و ...

1/4آهسته
0/70بهينه
0/39متوسط
0/10فشار

نوع مكان
0/51- 1/27مكان عمومى
0/57- 1/051/2بلند مرتبه
112-0/950,56آپارتمان

نوع افراد

1/08كودكان
1/04زنان
1/05مردان

1/04بزرگسالان
1/24زنان مسن
1/30مردان مسن
1/27سالمندان

جدول( شماره3) سرعت سفردر پله با تراكم سرنشينان مختلف 
گراديانت،  شيب32  با  پله  روى  بر  آزمايش  اين  مى دهد.  نشان  را 
گرفته شده است كه ارتفاع و عرض پله 0/17 و 0/27 متر بود. 
فاصله بين ميله ها 1/34 متر و فاصله از ديوار به ميله 7/5 سانتيمتر 

بود.

1. Shi, Long., Qiyuan Xie, Xudong Cheng

جدول 3.  سرعت راه رفتن روى پله براساس ويژگى هاى كاربران )
شى، ژى و چنگ ، 2009)

ميانگين زمان عوامل
انحراف محدودهپيش ازحركت

تعدادمعيار

تعداد عمليات 
قبلى

838/462-56/9141كوچكتر مساوى1
271167-1431/6121

1734/441-104200بزرگتر مساوى 3

سطح  اعلان

10119-64/8200بدون اعلان
اعلان بوسيله دانش 

آموزان
91/6196-3822

اعلان بوسيله 
كاركنان

81/4147-887

تاخير عمليات

اطلاع دادن به 
ديگران

103

اطلاع به آتش 
نشانى

309

6018انفعال
جمع آورى 
متعلقات

309

تلفن زدن به 
ديگران

309

باز يا بستن در و 
پنجره ها

51/5

خاموش كردن 
تجهيزات

206

309نجات
6018لباس پوشيدن
6018بيدار شدن

درجدول(شماره4) عوامل موثر در سرعت بالا و پاين رفتن از 
پله آورده شده است.

كرد:  بررسى  مورد  دو  در  مى توان  را  در پله ها  حركت  سرعت 
بالارفتن و پايين آمدن. سرعت پايين آمدن كمى سريعتر از بالارفتن 
سرعت  كلى،  طور  به  نيست.  محسوس  خيلى  تفاوت  اما  است، 
حركت در پله ها از 0/40 تا 1/05 متربر ثانيه است.حداقل زمانى 
رخ مى دهد كه شيب پايين پله 45 است. حداكثر زمانى رخ مى دهد 
كه ارتفاع و عرض به ترتيب 0/17 متر و 0/33 متر است. مشابه 
به وضعيت سرعت راه رفتن، طيف وسيعى از سرعت سفر كاركنان 
معلول در پله ها وجود دارد، كه دامنه 0/10  تا 1/83 متربر ثانيه، 

گسترده تر از افراد طبيعى است.
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جدول 4. عوامل موثر در سرعت بالا و پاين رفتن از پله)شى، ژى و 
چنگ ، 2009)

عوامل موثر
سرعت (متر/ثانيه)

پايين رفتن ازپلهبالارفتن ازپله

تراكم كاربر(نفر/ 
مترمربع)

1يكى يكى

2/5
2/40/88

2/20/82
1/50/570/91
1/50/76
20/72

0/80يكى يكى

شرايط حركت سفر

0/801/00پايين
0/400/50بهينه

0/220/28ميانه روى
0/100/13فشرده شدن

سن كاربر

0/671/01آقايان 30 >
30-500/630/86
> 500/510/67

0/6350/755خانم ها 30 >
30-500/5900/655
> 500/4850/595

نوع كاربر

0/290/31بچه ها

0/270/26خانم هاى سالمند
0/28

0/280/29آقايان سالمند

تاثيردود بر سرعت راه رفتن
تحقيقات زيادى در اندازه گيرى سرعت راه رفتن در شرايط عادى در 
ساختمان هاى مختلف براى تعداد زيادى از مردم متمركز شده است. 
در  رفتن  راه  سرعت  بر  تمركز  با  كمى  بسيار  تحقيقات  مقابل،  در 
محيط هاى پر از دود  انجام شده است. برايان، به عنوان مثال، نشان 
مى دهد كه 62,7 درصد از جمعيت در مطالعه از ميان دود عبوركردند 
و 29/2درصد در نهايت عقب نشينى كردند. به طور مشابه،  اظهار 
داشت كه 59/6 درصد از جمعيت ازدود، عبوركردند و 26 درصد 
براى برخى از دلايل بازگشتند. تمايل به حركت از ميان دود در طول 
تخليه، افزون بر اين، در مطالعات اخير تاييد شده است. با اين حال، 
هنوز مجموعه داده هاى در دسترس به سرعت در محيط هاى پر از دود 
سيگار راه رفتن كمياب است. در همان زمان، ارزيابى آتش مهندسى 

زيرزمينى  نقل  و  حمل  سيستم هاى  در  خصوص  به   RSET ايمنى 
شامل طراحى براى تخليه در دود است .١ اطلاعات موجود در سرعت 
راه رفتن در دود را مى توان در محاسبات خروج در راه ارايه كرد. دو 

روش اصلى به شرح زير وجود دارد:
- براى استفاده از كاهش سرعت راه رفتن آزادانه مردم به عنوان 

تابعى از چگالى دود (يا ديد) 
- براى استفاده از كاهش مطلق سرعت راه رفتن به عنوان يك تابع 
از چگالى دود يا ديد. هر دو اين روش ها مستلزم آن است كه 
داده هاى موجود براى ارتباط توصيف كاهش سرعت به صورت 
تابعى از چگالى دود مورد استفاده قرار گيرد. متوسط   سرعت 
راه رفتن هر شركت كننده به عنوان تابعى از ضريب خاموشى 
براى  بينى  پيش  مرزهاى  و  خطى  رگرسيون  خط  با  ٢همراه 
منحنى برازش ست (سطح اطمينان 95 درصد) (فريدلف،آندره، 

نيلسون و فرانتتزيچ٣، 2013).
ويژگى هاى كاربران فضا 

ويژگى هايى  كردن  وارد  امكان  افزار،  نرم  امكانات  از  مهمى  بخش 
ازكاربران فضاست كه بر روى سرعت فرار تأثير مى گذارد. با توجه 
به مدل نيروى اجتماعى، حركت پياده بر اساس تمايل به رسيدن به 
مقصد، و نيز تأثير محيط بر ر وى آن  تعيين مى شود كه به برخى از 

موارد پرداخته مى شود:
از  يكى  به عنوان   قد  و  شانه  عرض  افراد:  فيزيكى  متغيرهاى 

شاخص ها درنظرگرفته مى شود.

جين  توسط  دود  در  رفتن  راه  سرعت  در  پژوهش  منبع،  ين  بيشتر  احتمالا  و  اولين   .1
انجام شد .اين شامل 10 شركت كننده مرد است كه ازميان يك راهرو 20 مترى پر 
از دود يا محرك (توليد شده توسط سوختن چوب) و يا دود nonirritant (توليد 
شده توسط سوختن نفت سفيد) حركت آموزش داده شد، با ضرايب خطر مختلف از 
حدود 0,3 تا 1,5متر .اين مطالعه نشان داد همبستگى منفى بين سرعت راه رفتن و 
ضريب خاموشى، وجوددارد، سرعت راه رفتن با افزايش چگالى دود كاهش مى يابد. 
اين نتايج در يك مطالعه شامل 31 شركت كننده اند: 14 مرد، عمدتا دانش آموزان، 

و 17 نفر زن، عمدتا زنان خانه دار .
با وجود اين واقعيت كه دو مطالعه قبلى درسال 1970 انجام شد، مطالعات كمى   
ازآن زمان به  منظور تاييد اعتبار نتايج انجام شده است. استثنائات شامل مطالعات 
 Wright, Cook and Webber and .رايت، كوك و وبر و كلاه خود و همكاران
Galea  به دليل داده هاى محدود، نتايج ارايه شده توسط جين و يامادا به طور معمول 

عدم  انتشار  از  آشكار  خطر  باعث  امر  اين  شود.  مى  استفاده  خروجى  محاسبات  در 
قطعيت در تجزيه و تحليل مهندسى است.

2.  extinction coefficient
3. Fridolf,Karl, Kristin Andree, Daniel Nilsson and Hakan Frantzich
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ميزان آشنايى افراد با مسيرهاى تردد: در اكثر ساختمان ها ضرورى 
است كه مسيرهاى تردد و فرار را امتحان نمود تا نقطه اى كه در آن 
بيشترين تردد صورت مى گيرد، تعيين شود. در يك ساختمان غريب 
و نا آشنا، در صورت بروز حريق مردم به طور ناخودآگاه سعى خواهند 
كرد از راهى كه آمده اند، فرار كنند؛ حال اگر مسير فرار از حريق در 
جهت مخالف راه ورود باشد مشكل خواهد بود كه آن ها را قانع و يا 
متوجه اين موضوع كرد. بنابراين راه هاى معمول تردد و خروجى هاى 
ساختمان را بايد هميشه جزو راه هاى فرار حريق در نظر گرفت. از 
روزانه  تردد  مسيرهاى  جزو  كه  ويژه  فرار  راه هاى  ساختن  و  طراحى 

نيست ، حتى الامكان بايد خوددارى گردد.(محافظت ساختمان) 
 تعداد افرادى كه خروجى آشنا و خروجى اضطرارى را انتخاب 
افراد  از  بسيارى  كه  است  ذكر  قابل  است.  يكسان  تقريبا  مى كنند 

نزديكترين خروجى را انتخاب مى كنند.
عوامل مؤثر بر تصميم براى انتخاب خروجى ها و انسداد مسير

در اين بخش رفتار كاربران فضا مورد ارزيابى قرار گرفته است. 
نرم افزار در شبيه سازى رفتار كاربران عواملى را در نظر مى گيرد كه 

در ادامه به برخى از موارد اشاره مى شود:
- جريان پيوسته كاربران  به سمت خروج: هر كاربر مى تواند رفتار 
بقيه افراد را در اطرافش، به ويژه جلوتر از خودش ارزيابى كند. براى 
مثال، يك كاربر، فرد جلويى را كه نزديك است، دنبال خواهد كرد 
و در همان زمان و مطابق با وى حركت به جلو و يا توقف دارد و در 
نتيجه جريان عابرين در داخل راهرو به سمت خروج پيوسته مى شود.
- صف:  از ضبط ويديو، مشاهده مى شود كه كاربران به سختى در 

خط افقى يا عمودى با همسايگان خود مى ايستند.
موفقيت  با  فرد  دو  آن  طريق  از  كه  خروجى،  انحصارى:  خروج   -
مى توانند با توجه به عرض شانه عبور كنند، گاهى تنها در انحصار 
يك عابر پياده قرار مى گيرد. در اين شرايط از  عرض خروجى به 

طورمناسب استفاده نخو.اهد شد.
- تأثير عامل ترس و وحشت و شوك: در مطالعه، براى بررسى 
نيروى  مدل  در  صبرى  بى  روانى  عامل  از  شوك  و  وحشت  و  ترس 
اجتماعى استفاده مى شود. بروز اين عامل در رفتار كاربران به نحوى 

موجب تأخير زمانى در واكنش مى شود.

ب)عوامل طراحى: نقش طراحى معمارى در تخليه اضطرارى
به گزارش پايگاه خبرى وزارت راه و شهرسازى، بر اساس نتايج يك 
اصولى  مديريت  با  مستقيمى  رابطه  ساختمان  معمارى  پژوهش، 
بحران در زمان آتش سوزى دارد و توجه به تعداد، ابعاد و موقعيت 
عمومى  اماكن  در  ويژه  به  ساختمان ها  معمارى  در  خروج  راه هاى 
ارائه  با  شهرى  اماكن   .(http://news.mrud.ir)است حياتى 
راهكارهايى مى توانند در شرايط بحران آمادگى لازم جهت پايدارى 
كه  راهكارهاى  اين  از  برخى  باشند.  داشته  را  خود  فعاليت  ادامه  و 
است:  شده  بيان  زير  در  شود  توجه  آن  به  بايد  معمارى  طراحى  در 

(حسينى و كاملى، 1391)
- شاخص و خوانا بودن مسير ورودى و خروجى و ايجاد خروجى هاى 

اضطرارى متعدد در طبقات؛
براى  خصوص  به  اضطرارى  خروج  تسهيل  براى  پله ها  راه  ابعاد   -

فضاهاى پر خطر وسيع تر از اندازه استاندارد معمول باشد.
پنجره  طريق  از  دوم  تا  همكف  طبقات  براى  اضطرارى  خروج   -

ممكن باشد.
- كف مسيرهاى حركتى لغزنده نباشد.

- درب ها به سمت خارج باز شوند.
- فضاهاى حساس(آزمايشگاه، كتابخانه، تاسيسات) در زيرزمين يا 

در نهايت سطح همكف بنا شود.
- استفاده از مصالح مقاوم در برابر حريق در ساخت فضاهاى پرخطر

جدول 5. عوامل طراحى موثر بر راه هاى خروج و فرار از آتش 
(بختيارى، زمانى، قاسم زاده و تسنيمى،1389،ص10 تا16)  

عوامل موثر بر 
طراحى راه هاى 

فرار

نوع و تصرف ساختمان
زمان تخليه

محتويات ساختمان
فاصله تردد

تعداد، عرض و موقعيت راه خروج 
محافظت راه پله ها

درهاى مسير خروج و عرض آن ها    
روشنايى مسير خروج و روشنايى اضطرارى 

سيستم هاى كشف و اعلام حريق 
سيستم هاى خودكار اطفاء.                                                                          

ارتفاع ساختمان                                                                                 

مساحت كف طبقه يا فضاى حريق                                                                    
حجم ساختمان يا فضاى حريق                                                                    
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عوامل موثر 
بر فضا بندى 

آتش در طراحى 
ساختمان

ايجاد فضاهاى كاملا محافظت شده براى سهولت در فرار ايمن افراد
جداسازى تصرف هاى گوناگون و خطر پذيرى هاى متفاوت از 

يكديگر 
جداسازى فضاهاى ارتباطى                                                                          

تامين و محافظت پناهگاه هاى موقت در ساختمان                                             
محدود كردن حريق در كف محل وقوع ، به خصوص در 

ساختمان هاى مرتفع         
تامين فضاهاى دسترسى براى آتش نشانان                                                 
ارتفاع ساختمان                                                   

مساحت كف طبقه يا فضاى آتش                                                            
محل قرارگيرى اجزاى ساختمانى                                                                

استانداردهاى  و  ضوابط  قالب  در  طراحى  عوامل  اعظم   بخش 
طراحى در كشورهاى مختلف تدوين شده اند.اين ضوابط حداقل هاى 
لازم را براى تخليه اضطرارى سريع و ايمن ارائه مى دهند. در ايران 
همچنين  و  آن  راهنماى  و  ساختمان  ملى  مقررات  سوم  مبحث 
آتش نشانى  سازمان  دستورالعمل هاى  و  آتش  از  حفاظت  آيين نامه 
در  اضطرارى  تخليه  و  ايمنى  پيشگيرى،  در  را  لازم الاجرا  ضوابط 

هنگام آتش سوزى ارائه كرده است. 
بر اساس مرور مطالعات پيشين به طورخلاصه عوامل معمارى 
و  فضاها  ابعاد  هاى  زيرگروه  در  توان  مى  را  تخليه  زمان  در  موثر 
شماره6)  جدول(  در  عوامل  كرد.اين  بندى  جمع  فضاها  موقعيت 

ارائه شده اند.

جدول6. عوامل معمارى موثر در زمان تخليه

عوامل معمارى موثر در زمان تخليه

ابعاد فضاها

بلندترين طول هرفضايى كه احتمال دارد فردى را درخودجاى دهد.
عرض تمامى راهروها به ويژه راهروهاى دسترسى به پله فرار

توجه به عدم مسدودشدن هر قسمت از مسيردسترسى به پله هاى 
خروج اصلى و اضطرارى

عرض درب ها وگذرگاه هاى تخليه كه مى تواند موجب ايجاد تنگنا 
شود

عرض پله هاى اصلى وفرعى

موقعيت 
فضاها

موقعيت خروجى ها نسبت به يكديگر شامل (فاصله مكانى  وزاويه 
قرارگيرى خروجى ها)

موقعيت خروجى ها نسبت به سايرفضاها
موقعيت قرارگيرى درب خروج كلاس ها نسبت به  راهروهاى 

دسترسى

نتيجه گيرى
عوامل مهمى را مى توان در حوادث متأثر از   آتش بر آدمى و نجات 
يافتن آن ها در هنگام آتش سوزى بيان كرد. عملكرد پاسخ به آتش 
در جريان آتش سوزى در يك ساختمان به  عواملى  چون؛ ويژگى هاى 
انسانى، ويژگى هاى آتش و ويژگى هاى ساختمانى بستگى دارد. در 
بر  ساختمان  اضطرارى  خروج  تخليه  بر  مؤثر  عوامل  پژوهش  اين 
اساس پژوهش هاى پيشين مورد بررسى قرار گرفته است. در حوزه 
از  پيش  زمان  به  آمده  دست  به  داده هاى  از  برخى  انسانى  عوامل 
حركت، سرعت حركت افراد و ويژگى هاى مختلف كاربران فضا(از 
جمله سن،جنس،ميزان آشنايى با فضا ، تراكم كاربران فضا و همين 
تأثير  عوامل  اين  از  يك  هر  دارد.  بستگى  فرهنگى)  عوامل  طور 
تفصيل  به  كه  دارند  اضطرارى  تخليه  زمان  در  كاهشى  يا  افزايش 
در اين نوشتار مورد بررسى قرار گرفتند.البته اين داده ها براى زمان 
تأخير بسيار متنوع بوده و براى تصرف هاى مختلف متفاوت است. 
در كنار عوامل انسانى و عوامل مربوط به آتش، عوامل ساختمانى 
نيز بسيار مهم هستند و در صورت طراحى مناسب ساختمان براى 
تخليه اضطرارى، زمان تخليه به شدت كاهش يافته و با تخليه سريع 

و ايمن جان بسيارى از افراد نجات خواهد يافت.
تأثيرگذار  عوامل  و  ساختمانى  ويژگى هاى  پژوهش  اين  در 
دسته  دو  در  اضطرارى  خروج  و  تخليه  زمان  كاهش  با  رابطه  در 
ابعاد فضاها و موقعيت فضاها دسته بندى شده اند. از يك سو ابعاد 
كه  است  مؤثر  بسيار  ايمن  تخليه  در  دسترسى  مسيرهاى  فاصله  و 
استانداردهاى  و  ضوابط  مختلف  كشورهاى  در  خصوص  اين  در 
مهم  بسيار  خروجى ها  موقعيت  ديگر  سوى  از  دارد.  وجود  حداقلى 
است. از جنبه طراحى نيز عوامل كالبدى به عوامل مؤثر بر طراحى 
راه هاى فرار و عوامل مؤثر بر فضابندى آتش در طراحى ساختمان 

دسته بندى شده استا كه هريك داراى ويژگى هايى هستند.
نقش  با  رابطه  در  بررسى  مورد  عوامل  مهمترين  مجموع  در 
طراحى معمارى در تخليه اضطرارى در اين پژوهش توجه به تعداد، 
ابعاد و موقعيت راه خروج، خوانايى مسيرهاى ورود و خروج، نوع 
در  حساس  فضاهاى  جانمايى  و  درب ها  بازشوى  جهت  مصالح، 
طبقات زيرزمين يا نهايتا همكف است كه همه مواردى هستند كه 
با  ساختمان هايى  خصوص  به  ساختمان ها  معمارى  طراحى  در  بايد 
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كاربرى هاى عمومى مورد توجه قرار گيرند.
وابسته  كامل  طور  به  عوامل  اين  طراحى  جزئيات  كه  آنجا  از 
ساير  و  آن  به  مربوط  استانداردهاى  و  ساختمان  تصرف  نوع  به 
اين  در  نظر  دقت  رو  اين  از  است،  جمعيت  همچون  ويژگى ها 
نوع  حسب  بر  مى تواند  و  مى طلبد  اين  از  بيش  مجالى  عوامل، 
كاربرى در پژوهش هاى بعدى انجام شود. از ديگر سوى مطالعات 
يا  تجربى  شكل  به  انسانى،  عوامل  حوزه  در  به ويژه  استفاده،  مورد 
شبيه سازى در زمينه هاى فرهنگى و اجتماعى متفاوتى انجام شده اند 
و نتايج آن به طبيع تفاوت هايى با شرايط موجود در ايران خواهد 
داشتو لذا انجام مطالعات دقيق به صورت تجربى در شرايط ايران و 
تدقيق زمان ها و مراحل تخليه اضطرارى ساختمان مى تواند به عنوان 
و  مرتبط  سازمان هاى  سوى  از  ضرورى  و  كاربردى  پژوهش هاى 

پژوهشگران انجام شود. 
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