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چͺیده ◀

صورت دو به ایمن شرایط طراحͬ است. حریق ایمنͬ طراحͬ در مهم بسیار موضوعات از ͬͺی ساختمان از افراد تخلیه زمان
از بسیاری در ͬ شود. م انجام مهندسͬ محاسبات مبنای بر پایه عملͺردی و ساختمانͬ استانداردهای و کدها ͷکم به  تجویزی
بر مبتنͬ روش های عمده است. توجه مورد پایه عملͺردی روش پیچیده و بلندمرتبه ساختمان های نظیر خاص، ساختمان های
روش ͷی ارائه مقاله این از هدف است. زمان و هزینه صرف نیازمند مدل ها این که است کامپیوتری مدل های نیازمند عملͺرد،
فراهم درها خروج ظرفیت محدودیت های و افراد حرکت سرعت گرفتن نظر در با را تخلیه بررسͬ امͺان که است ساده تحلیلͬ
صحت بررسͬ منظور به ͬ گیرد. م نظر در را خروج درهای در ͷترافی جبری ساده روابط که است این روش این مزایای از نماید.
طراحͬ در ͬ تواند م روش این که ͬ دهد م نشان نتایج است. شده مقایسه تأییدشده، کامپیوتری مدل ͷی با روش این روش،

گیرد. قرار استفاده مورد اولیه ͬ های طراح برای فرار مسیرهای
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▶ Abstract

The evacuation time of occupants from the building is one of the most important issues in
fire safety design. Fire safety is designed in two ways, prescribed based on building codes
and standards, and the performance basis is based on engineering judgment. In many special
buildings, such as high-rise and complex buildings, the performance method is more applicable.
Most performance-based methods require computer models that require cost and time. The
purpose of this paper is to provide a simple analytical method that allows the study of evacuation
by considering the speed of movement of occupants and the limitations of the capacity of the
exit doors. One of the advantages of this method is that it considers simple algebraic equations
of traffic at exit doors. To evaluate the accuracy of the method, this method has been compared
with an approved computer model. The results show that this method can be used in designing
escape routes for initial designs.
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٧٢– ٧٧ صفحات ،١٣۶ شماره ،٣٠ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و سفیدگر مصطفͬ

مقدمه ١

در که ساکنین سریع و ایمن تخلیه به بلندمرتبه ساختمان های ایمن تخلیه

ͬ تواند م تخلیه این ͬ شود. م گفته ͬ گیرند، م قرار دود و آتش خطر معرض

راه پله های مانند ساختمان داخل در امن محل های یا و ساختمان از بیرون به

.[١] شود انجام محافظت شده

ایمنͬ سیستم های طراحͬ مهم پارامترهای از نیاز مورد تخلیه زمان

همچنین و عملͬ طور به است. معروف ١RSET به که است ساختمان

مسیر، هندسه جمعیت، تراکم شامل تخلیه زمان بر اثرگذار عوامل تئوری،

طول در دود آلودگͬ و غلظت فرار، مسیر طول تخلیه، مسیرهای شرایط

است ساختمان داخل معماری مصالح آتش برابر در مقاومت و آتش سوزی

کندتر تخلیه سرعت باشد، بیشتر جمعیت تراکم هرچه کلͬ به طور .[٢]

خروج محل های در انتظار صف وجود موضوع، این اصلͬ دلیل بود. خواهد

بین جسمͬ ناتوانͬ بدون افراد حرکت سرعت ٢SFPE هندبوک در است.

شرایطͬ برای سرعت مقدار این البته .[٣] است شده پیشنهاد ١− ١٫٢m/s

تراکم افزایش با باشد؛ ٠٫۵۴ pers/m٢ از کمتر متصرفین تراکم که است

تراکم مقدار وقتͬ به طوری که ͬ یابد، م کاهش خطͬ صورت به سرعت مقدار

.[۴] ͬ شود م صفر متصرفین حرکت سرعت مقدار ͬ رسد، م ٣٫٨ pers/m٢ به

تجویزی روش دو از عمدتاً ساختمان ها حریق ایمنͬ و معماری طراحͬ در

و مقادیر تجویزی، روش در .[۵] ͬ شود م استفاده عملͺردی پایه روش و

عنوان به ͬ شود؛ م ارائه تصرف و فضا هر برای مشخص طور به محدودیت ها

بر طراحͬ پارامترهای سایر و پیمایش مسافت راهروها، و پلͺان عرض مثال

مشخص مختلف کاربری با فضا هر برای شده محاسبه تصرف بار اساس

سازه، و مصالح آتش برابر در مقاومت مقدار صورت همین به است. شده

تصرف ها، نوع حسب بر دود کنترل و حریق اعلام و کشف مانند سیستم های

پایه روش در ͬ شود. م تعیین تأثیرگذار پارامترهای سایر و ساختمان ابعاد

برای نیاز مورد زمان مقدار که است شرایطͬ طراحͬ اصلͬ هدف عملͺردی

منابع در باشد. (٣ASET) تخلیه دسترس در زمان از کمتر (RSET) تخلیه

برای را ایمنͬ شرایط ͬ تواند م ١٫۵ < ASET/RSET < ٣ پیشنهادشده

.[۴] (١ (شͺل نماید فراهم ساختمان از افراد فرار

.RSET و ASET نمودار :١ شͺل

وقوع زمان در ساختمان شرایط بررسͬ نیازمند ASET زمان محاسبه

انجام طریق، دو از زمان این است. محتمل سناریوهای گرفتن نظر در با آتش

شبیه سازی روش های یا و شده مقیاس مدل های روی بر ͬͺفیزی آزمایش های

گاهͬ و پرهزینه اند تجربی روش های چون ͬ شود. م محاسبه کامپیوتری

سیالات ͷدینامی بر مبتنͬ که شبیه سازی روش های است غیرممͺن آنها انجام

مختلفͬ نرم افزارهای حاضر حال در گسترش اند. حال در است محاسباتͬ

آنهاست. جمله از [۶] ۴FDS نرم افزار که دارد وجود آتش مدل سازی برای

شامل ͬ دهد م نشان ١ شͺل که همان طور RSET محاسبه خصوص در

خصوص در است. حرکت زمان و حرکت پیش زمان اعلام، ردیابی، زمان های

اطلاعات صورت به محاسبه روش های معمولا˟ شده، اشاره اول زمان سه

آمده دست به مختلف ͬͺفیزی مشاهدات یا و آزمایش ها در که است تجربی

این در جامعͬ و خوب بسیار اطلاعات به [٧] مرجع در نمونه برای است.

غیر (به زمان ها این مجموع که داشت توجه باید است. شده اشاره خصوص

است دقیقه ۵ تا ٣ از کمتر شاختمان کاربری های بیشتر در حرکت) زمان از

واقع در که است حرکت زمان به وابسته RSET زمان عمده قسمت .[٧]

امن محل به نفر آخرین خروج تا نفر اولین حرکت شروع برای لازم زمان

است. دقیق محاسبات نیازمند که است

مدل های اولین .[٨] دارد وجود افراد تخلیه برای بسیاری مدل های امروزه

که مدل هایی اصلͬ توسعه ولͬ [٩] شد ارائه ٧٠ دهه اوایل در افارد تخلیه

.[١٠] است شده ارائه ٩٠ و ٨٠ دهه در ͬ گیرند م قرار استفاده مورد امروزه

دوبعدی صورت به و شده تبدیل ریزی شبͺه های به فضاها روش ها این در

طبقات سایر به رمپ و پله مانند عمودی المان های ͷکم به که ͬ شوند م دیده

[١١] استرینگ۵ مدل روش این بر مبتنͬ معروف مدل دو ͬ یابند. م ارتباط

سیالات پایه ای اصول از مدل ها این است. [٣] SFPE ͬͺهیدرولی مدل و

با مشخص دبی عبور و چندگانه مسیرهای در افراد جریان دبی های برابری و

به روش ها این ͬ نماید. م استفاده مدل سازی برای درها تخلیه ظرفیت به توجه

.[۵] دارند کامپیوتری کدهای به نیاز محاسبات، بالای حجم دلیل

همچنین و افراد تخلیه زمان مدت بتواند که محاسباتͬ روابط وجود

ساختمان معماری نقشه طراحͬ در ͬ تواند م نماید، بررسͬ را آن مشͺلات

مراجع مفاهیم به استناد با مقاله این در شود. واقع مفید آن فواصل اصلاح و

زمان مدت از بهتری تخمین بتواند که است شده ارائه ساده مدلͬ ،[١٢] و [١]

فرض مدل این در نماید. ارائه جبری ساده فرمول های اساس بر افراد حرکت

سمت به نهایت در که است فرار مسیر چند دارای آتش۶ محفظه که ͬ شود م

داده شرح مربوط ریاضͬ مدل ابتدا ͬ شود. م هدایت امن محل یا اصلͬ خروج

و ͬ گیرد م قرار بررسͬ مورد روش جزئیات ساده مثال ͷی با ادامه در و ͬ شود م

مثال همان ساده شده، مدل از به دست آمده نتایج از اطمینان منظور به انتها در

استفاده ͬͺهیدرولی و استرینگ مدل دو از که Pathfinder نرم افزار توسط

ͬ گیرد. م قرار بررسͬ مورد ͬ کند، م

تخلیه محاسباتͬ مدل ٢

ͬ تواند م که مدل این در است. شده داده نشان ٢ شͺل در شده ساده تخلیه مدل

هر در حاضر افراد که ͬ شود م فرض باشد بلندمرتبه ساختمانͬ از طبقه ͷی در

1required safe egress time 2the society of fire protection engineering handbook 3available safe egress time 4fire dynamics simulation
5Steering 6fire compartment
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سمت به را خود و ͬ کنند م حرکت فرار راه سمت به موجود محفظه های از کدام

ͬ رسانند. م اصلͬ خروج

بلندمرتبه ساختمان ͷی از شده ساده مدل :٢ شͺل

در که است شده فرض مدل این در ͬ دهد، م نشان ٢ شͺل که همان طور

این منظور واقع در دارد. وجود فرار راه n آتش) (محفظه بررسͬ مورد ناحیه

وقتͬ دارد. وجود دارند فرار مسیر به دری کدام هر که اتاق n تعداد که است

از خاص طبقه آن به مربوط افراد ͬ افتد، م اتفاق طبقه ͷی در آتش سوزی که

از خارج در که ساختمان اصلͬ فرار مسیر به را خود فرار مسیرهای این طریق

فرار راه پله مͬ‐تواند اصلͬ خروجͬ این ͬ دهند. م انتقال است آتش محفظه

روش بهتر شرح برای فرضͬ مدل این در باشد. ساختمان از خروجͬ در یا و

است. شده گرفته نظر در افراد خروج برای اصلͬ خروج در ͷی

به افراد عبوری جریان و Bi برابر خروجͬ iامین عرض کنیم فرض

جمع شده افراد تعداد صورت این در Ni(t)باشد. (Person/s ·m)صورت

:[١٣] با است برابر اصلͬ خروجͬ در

y =

n∑
i=١

∫ te

٠
Ni(t)Bidt (١)

اصلͬ خروجͬ به آتش محفظه از افراد تمام تخلیه برای نیاز مورد زمان te که

در (بدون تخلیه زمان اصلͬ، خروجͬ در تخلیه فرایند مدت تمام در است.

ͬ شود: م تقسیم زمانͬ دوره دو به حرکت) از پیش زمان اثرات گرفتن نظر

افراد تراکم حالت این در دیͽر بیان به آزاد، حرکت زمان :٠ − tfree •

اصلͬ در از خروجͬ قابلیت حداکثر برابر یا کمتر اصلͬ خروجͬ در

است.

تراکم حالت این در دیͽر بیان به متراکم، حرکت زمان :tfree − te •

است. آن از خروجͬ قابلیت از بیشتر خروج اصلͬ مسیر در افراد

و متر) حسب (بر B برابر اصلͬ خروجͬ مسیر عرض که کنید فرض

افراد تعداد نتیجه در است N (Person/s ·m) برابر عبوری جریان ماکزیمم

:[١۴] با شد خواهد برابر (y′) ساختمان بیرون به اصلͬ فرار از شده تخلیه

y′ =

n∑
i=١

∫ tfree

٠
Ni(t)Bidt︸ ︷︷ ︸

اصلͬ خروج در ͷترافی از قبل خارج شده نفرات تعداد

+ (te − tfree)BN︸ ︷︷ ︸
اصلͬ خروج در ͷترافی از بعد خارج شده نفرات تعداد

(٢)

خروج راه از شده خارج افراد تعداد کننده بیان (٢) معادله در اول عبارت

و است (٠ − tfree) آزاد حرکت زمان در آتش محفظه از خارج به اصلͬ

در تراکم از بعد ساختمان از شده خارج افراد تعداد کننده بیان دوم عبارت

است. (tfree − te) انسدادی جریان زمان در اصلͬ خروجͬ

در باشند، شده تخلیه ایمن صورت به گرفته آتش طبقه در افراد تمام اگر

بنابراین است)، بررسͬ مورد محفظه در افراد تعداد P ) P = y′ که جایی

دست به زیر شͺل به (٢) رابطه اساس بر آتش گرفته ناحیه از کلͬ تخلیه زمان

:[١۴] ͬ آید م

te =
١

BN

(
P −

n∑
i=١

∫ tfree

٠
Ni(t)Bidt

)
+ tfree (٣)

و افراد تراکم زمان تخمین همچنین و te محاسبه نحوۀ شدن روشن تر منظور به

ͬ دهیم. م قرار بررسͬ مورد را مثالͬ زمان، طول در افراد خروجͬ مقدار منحنͬ

خروج راه ͷی و کلاس چند دارای که را آموزشͬ طبقه ͷی پلان ٣ شͺل

نیز مثال این در ͬ دهد. م نشان محاسبات برای نمونه عنوان به است اصلͬ

دارد، وجود اصلͬ خروج در ͷی فقط ͬ شود م فرض محاسبات سادگͬ برای

است. خروج بیشتر درهای به تعمیم قابل سادگͬ به روش اما

تحلیلͬ مدل در استفاده شده پلان :٣ شͺل

است صورت این به اصلͬ در و اتاق ها از ͷی هر بازشوها عرض شͺل در

است): نهایی خروج در f و مربوطه اتاق بیان کننده g و h ،a (اندیس های

Wa = Wh = Wg = ١٫۵m , Wf = ٢٫٠m .

است: ذیل شرح به ٣ شͺل در شده داده نشان نقاط بین فاصله همچنین

Dab = Dhc = ١٫٣m , Dbc = ١۶٫٧m , Dcd = ٢٫٧m ,

Dgd = Def = ١٫۵m , Dde = ۶٫٣m .

ͬ شود م استفاده تخلیه مدل های در که است مهمͬ پارامتر رفتن راه سرعت

راه سرعت های ͬ کند. م تغییر افراد ͬͺفیزی شرایط مانند بسیاری عوامل با و

شرایط به توجه با شده اند. فهرست (١ (جدول در مؤثر عوامل اساس بر رفتن
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است شده گرفته نظر در ١m/s افراد متوسط حرکت سرعت نظر مورد مثال

.[٧]

از عبوری جریان نرخ است توجه مورد محاسبات در که بعدی پارامتر

است. وابسته افراد تراکم و افراد سرعت در، عرض به مقدار این درهاست.

مثال این در .[١۶ ،١۵ ،۶] پرداخته اند پارامتر این بررسͬ به مختلفͬ مقالات

است شده فرض ١٫۵Person/m · s خروجͬ درهای همه برای آن مقدار

.[١٢]

تأثیر. عوامل اساس بر رفتن راه سرعت :١ جدول

محدوده
(m/s)

سرعت
(m/s) تأثیر عوامل

١٫١ − ٢٫٨ آزاد حرکت رفتن راه ٠٫١نوع − ٨٫۵ خروجͬ طرف به حرکت
١٫٠٨ بچه ها

جمعیت نوع

١٫٠۴ سالخورده زنان
١٫٠۵ سالخورده مردان
١٫٠۴ مسن
١٫٢۴ بزرگسال زنان
١٫٣٠ بزرگسال مردان
١٫٢٧ بزرگسالان

برای G و H ،A اتاق های در افراد همه برای نیاز مورد زمان میانگین (١

اتاق هر خروجͬ سمت به حرکت

ta =
Pa

NaWa
=

۵٠
١٫۵ × ١٫۵

= ٢٢٫٢٢ s ,

th =
Ph

NhWh
=

٨٠
١٫۵ × ١٫۵

= ٣۵٫۵۶ s ,

tg =
Pg

NgWg
=

٣٠
١٫۵ × ١٫۵

= ١٣٫٣٣ s .

(۴)

از تخلیه منظور به افراد همه برای نیاز مورد زمان تخلیه، شروع از (٢

با: است برابر F اصلͬ خروجͬ به اتاق هر خروجͬ

taf =
Dab +Dbc +Dcd +Dde +Def

v̄
= ٢٨٫۵ s ,

thf =
Dhc +Dcd +Dde +Def

v̄
= ١١٫٨ s ,

tgf =
Dgd +Dde +Def

v̄
= ٩٫٣ s ,

(۵)

است. افراد حرکت متوسط سرعت v̄ که

و کشف آتش که زمانͬ از که گرفت نتیجه ͬ توان م فوق محاسبات از

ͬ شود: م اعلان

،t ≤ tgf = ٩٫٣ s و t ≤ thf = ١١٫٨ s ،t ≤ taf = ٢٨٫۵ s در •

f خروجͬ به محفظه ها از کدام هر در حاضر افراد از هیچ کدام

نرسیده اند.

t ≥ th + thf = ۴٧٫٣۶ s ،t ≥ ta + taf = ۵٠٫٧٢ s وقتͬ •

به محفظه ها در حاضر افراد تمام ،t ≥ tg + tgf = ٢٢٫۶٣ s و

رسیده اند. f خروجͬ

این است. tmin = min(taf , thf , tgf ) = ٩٫٣ s ،(۵) معادله از

٩٫٣ s حداقل ͬ رسد م اصلͬ خروجͬ به که فردی اولین که است معنͬ بدان

برابر انسداد از قبل اصلͬ خروجͬ از خارج شده افراد تعداد دارد. نیاز زمان

است. NfWf (tfree − tmin)

خارج افراد با آتش محفظه از شده خارج افراد تعداد این دادن قرار برابر با

خروجͬ به کدام هر رسیدن تا مدت همین در محفظه ها از کدام هر از شده

آورد: دست به را آزاد حرکت زمان ͬ توان م اصلͬ،

NaWa(tfree − ٢٨٫۵) +NhWh(tfree − ١١٫٨)

+NgWg(tfree − ٩٫٣) = NfWf (tfree − tmin) (۶)

جایͽذاری با

NaWa = NhWh = NgWg = ٢٫٢۵ , NfWf = ٣

داریم: (۶) معادله در

tfree = ٢١٫٩ s

در t تخلیه زمان و P تخلیه شده افراد تعداد بین رابطه فوق، نتایج به توجه با

محفظه در حاضر افراد که است توضیح به لازم است. ذیل شرح به مرحله هر

ندارند. است، tfree ≤ taf (٢٨٫۵ s) اینکه دلیل به را آزاد تخلیه امͺان A

محفظه: در افراد آزاد حرکت برای زمان معادله الف)

P = NhWh(t− thf ) +NgWg(t− tgf )

= ٢٫٢۵(t− ١١٫٨) + ٢٫٢۵(t− ٩٫٣) ,

tmin(٩٫٣) < t ≤ tfree(٢١٫٩) .

(٧)

پشت محفظه در افراد تمام تراکم و تراکمͬ جریان برای زمان معادله ب)

اصلͬ: خروجͬ

P = ٢٫٢۵(t−٢٨٫۵)+٢٫٢۵(t− ١١٫٨) + ٢٫٢۵(t− ٩٫٣) ,

tfree(٢١٫٩) < t ≤ max(۵٠٫٧٢, ۴٧٫٣۶, ٢٢٫۶٣) .
(٨)

اصلͬ. خروج راه از خروجͬ جریان مشخصه (٣

فردی هیچ دوره این طول در خروجͬ جریان برای ایده آل انتظار الف)

بیان زیر معادلات توسط ͬ توان م را موضوع این ندارد. وجود f خروجͬ در

نمود:

Pe١ = ٠ , ٠ < t < tmin = ٩٫٣ . (٩)

آزاد: خروجͬ برای زمان معادله ب)

Pe٢ = ٢٫٢۵(t− ١١٫٨) + ٢٫٢۵(t− ٩٫٣) ,

tmin < t < tfree .
(١٠)

راه بندشده: خروجͬ برای زمان معادله پ)

Pe٣ = NfBf (t− tfree) = ٣(t− ٢١٫٩) ,

tfree < t < max(۵٠٫٧٢, ۴٧٫٣۶, ٢٢٫۶٣) .
(١١)

در وقتͬ مشخص، طور به راه بندشده: خروجͬ در انتظار ت)

خروجͬ توان در محدودیت دلیل به t = max(۵٠٫٧٢, ۴٧٫٣۶, ٢٢٫۶٣)

بعد واقع در ͬ مانند. م باقͬ تخلیه منتظر خروجͬ این در افراد از برخͬ ،f از

نخواهد اضافه اصلͬ خروجͬ پشت متراکم افراد به جدیدی فرد زمان این از

٧۵
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(٢) رابطه به توجه با اصلͬ خروجͬ در ͬ مانده باق افراد مقدار زمان این از شد.

ͬ آید: م دست به زیر معادله از

∆P = P − ٣(te − ٢١٫٩)− Pe٢(tfree) ,

max(۵٠٫٧٢, ۴٧٫٣۶, ٢٢٫۶٣) < t < te ,
(١٢)

خارج افراد تعداد Pe٢(tfree) = ۵١ افراد کل تعداد P = ١۶٠ آن در که

است. آزاد حرکت زمان در شده

ͬ آید. م دست به (te) تخلیه نهایی زمان است ∆P = ٠ که زمانͬ در

تا ͬ کشد م طول ۵٩ s دیͽر بیان به یا ͬ آید. م دست به te = ۵٩ حالت این در

شوند. خارج نظر مورد آتش محفظه از افراد تمام

زمان حسب بر شده تخلیه افراد تعداد منحنͬ فوق، معادلات ͷکم به

بین رابطه کننده بیان خط چین ۴ شͺل در است. شده داده نشان ۴ شͺل در

تعداد دهنده نشان تیره خط منحنͬ و است زمان و f درِ تخلیه توان حداکثر

است. آتش محفظه از شده تخلیه افراد

زمان برحسب شده خارج افراد نمودار :۴ شͺل

حداکثر از کمتر افراد تراکم است، خط چین از پایین تر تیره خط که وقتͬ

است آزادانه صورت به افراد حرکت دوره، این در است. خروجͬ توان مقدار

خوبی به تخلیه مرحله این در ندارد. وجود خروجͬ در اختلالͬ نوع هیچ و

قرار توجه مورد باید معماری طراحͬ در که است هدفͬ این ͬ شود. م انجام

.[١٧] گیرد

حداکثر از بیش افراد تراکم است، خط چین از بالاتر تیره خط که حالتͬ در

است. خروجͬ مقدار

ͬ تواند م که است مواجه خروجͬ درِ انسداد با افراد حرکت حالت این در

است لازم آورد. همراه به را وحشت و مرج و هرج جمله از زیادی مشͺلات

نمود. جلوگیری مسئله این از زیادی حد تا طراحͬ در

کامپیوتری مدل با نتایج مقایسه ٣

حرکت زمان محاسبه خصوص در مهم روش دو شد اشاره که همان طور

این نتایج استخراج برای هستند. ͬͺهیدرولی و استرینگ روش های یعنͬ

شده استفاده Pathfinder نام به کامپیوتری نرم افزار ͷی از روش دو

Thunderhead توسط که است تجاری نرم افزار ͷی Pathfinder است.

مدل روش استفاده با افراد حرکت .[١٨] است شده ارائه Engineering
ͬ دهد م نشان نتایج است. شده شبیه سازی [١٩–٢١] (SFPE) ͬͺهیدرولی

روش و ثانیه ۶١ زمان مدت ͬͺهیدرولی مدل سازی اساس بر تخلیه زمان مدت

روش که ͬ دهد م نشان موضوع این ͬ زند. م تخمین را ثانیه ۶۵ استرینگ

خروجͬ درِ فقط تراکم گرفتن نظر در و آن معادلات بودن ساده  به رغم تحلیلͬ

ͬ دهد. م نشان افراد تخلیه برای را مناسبی تخمین اصلͬ

جمع بندی ۴

گرفته آتش فضای از افراد تخلیه برای شده ساده تحلیلͬ روش ͷی مقاله این در

ͷکم به طراحͬ اولیه مراحل در ͬ تواند م تحلیلͬ روش این است. شده ارائه

به نتایج به توجه با را خود معماری طراحͬ بتوانند تا آمده معماری مهندسان

در تجمعͬ موارد از جلوگیری و ایمن تخلیه امͺان تا نمایند بهینه آمده دست

روش، این مزایای از بͽیرند. نظر در ͬ های طراح در را ساختمان ͬ های خروج

منجر که است معماری طراحͬ در اصلͬ خروجͬ در افراد تراکم گرفتن نظر در

در ساده جبری روابط از استفاده ͬ شود. م افراد تراکم از دقیق تری تخمین به

انجام که است روش این مزایای دیͽر از خروج زمان مدت تخمین برای حل،

فراهم آوری برای روش این که است توضیح به لازم ͬ نماید. م ساده بسیار را آن

خروجͬ ظرفیت بودن ثابت مانند ساده سازی فرضیات دستͬ محاسبات امͺان

از آزاد حرکت فرض و افراد همه سرعت بودن یͺسان محاسبه، طول در درها

محل هایی در روش این بنابراین است. گرفته نظر در اتاق هر خروجͬ درهای

به نسبت ͬ تری واقع نتایج به اداری و مسͺونͬ مانند است کم افراد تراکم که

ͬ شود. م منجر تجاری مراکز مانند پرتراکم محل های
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