
 Scientific Journal of  Passive Defence 

Vol. 14, No. 2, Summer 2023, Serial No. 54 

ISSN: 2980-8030 ,  E-ISSN: 2008-6849  

This article is an open-access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) 

license.  

Publisher: Imam Hussein University                      Authors  

 

   Resilience of Hall Number Two of Mehrabad Airport in        

Possible Crises and Evaluation of Emergency Evacuation Time  

M. A. Nekoie , P. Jafari Fesharaki , M. Hamedi*  

*Doctor Student, Malek Ashtar University of Technology, Tehran, Iran  

(Received: 30/07/2022, Revised: 02/11/2022, Accepted: 05/02/2023, Published: 22/06/2023) 

DOR: 20.1001.1.20086849.1402.14.2.2.4  

ABSTRACT 

The purpose of this article is to investigate the resilience of Mehrabad airport in possible crises such as war 

and earthquake through the simulation of emergency population evacuation. The research method is      

descriptive-analytical, in terms of solving the combined problem and the type of explanatory results.      

Collecting field and documentary information has been done. The statistical population includes 160      

specialists, academic staff and graduate students. Random sampling and Cochran's formula were used.  

After conducting the interview and completing the questionnaire, compatible scenarios are obtained from 

Wizard software and then modeling in normal, disaster and optimistic mode with maximum two              

incompatible factors is considered in Any Logic. The results of the simulation have shown that the fourth 

scenario is in a more critical condition than the other scenarios with an evacuation time of 125 minutes and 

a simulation time of 87.19. In scenario 1, normal conditions, since all entry and exit doors are healthy, the 

percentage of evacuation of people is maximum immediately after the beginning of the crisis, the presence 

of obstacles has no effect on the creation of a population node, and over time, the population gradually 

leaves. In the case of a disaster, time Draining is 100 and simulating 59.11 minutes. The resilience of     

airport hall number 2 is suitable under normal conditions, but in the event of a crisis and an increase in 

density, fear and speed, it is very low. Unlike the previous studies that have a one-dimensional view of the 

emergency evacuation issue, this article has a mixed approach. 
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چکیده

 یهت جمع یاضهررار  یهه تخل سازی یهشب یقمانند جنگ و زلزله از طر یاحتمال یها بحراندر  مهرآبادفرودگاه  یآور تاب یمقاله، بررس ینهدف ا

 یو اسهناد  یهدانی اطلاعها  م  آوری جمه  . هسهت  یینیتب یجو نوع نتا یبیترک مسئلهحل  ازنظر تحلیلی، –یفیتوص از نوعاست. روش پژوهش 

و از  یتصهادف  یهری گ نمونهه  از. است یلیتکم یلا تحص یانو دانشجو علمی یئتهنفر از متخصصان،  160است. جامعه آماری شامل  گرفته انجام

 یساز مدل حاصل و سپس Wizard افزار نرمسازگار از  یپرسشنامه، سناریوها یلاست. بعد از انجام مصاحبه و تکم شده استفاده انرکوکفرمول 

 اسهت  نشهان داده  سهازی  یهشب یجاست. نتا شده گرفتهدر نظر  Any Logic با حداکثر دو عامل ناسازگار در ینب خوشو فاجعه و  یدر حالت عاد

قهرار   تری یبحران یطاست و در شرا تر یشبها یوسنار یهبق نسبت به 87/19 یساز یهشبو زمان  یقهدق 125 یهتخل بازمانچهارم  یوزمان در سنار

حداکثر  افراد بلافاصله پس از شروع بحران تخلیه درصد هستند سالم خروج و ورود یها دربهمه  که ییازآنجا یعاد یطشرا 1 یودارد. در سنار

 و 100 یهه در حالت فاجعه، زمان تخل .شوند یمخارج  یجتدر به یتنداشته و با گذر زمان جمع یتیگره جمع یجاددر ا یریتأثاست، وجود موان  

 تهراکم،  یشو افهزا  وقوع بحران در صور  یمناسب است ول یعاد یطفرودگاه در شرا 2سالن شماره  یآور تاباست.  یقهدق 11/59 یساز یهشب

 یکهردی مقالهه رو  ینا ؛اند داشته یاضررار یهتخل مصالحبه  یبعد تک یکه نگاه یشینپ یها پژوهشاست. برخلاف  یینپا یارترس و سرعت، بس

 دارد. یبیترک

حساسیت مدل تحلیل، سازی یهشبتخلیه اضرراری،  :ها یدواژهکل

 یران  مالک اشتر، تهران، ا یدانشگاه صنعت یرعاملبحران دانشکده پدافند غ یریتگروه مد یاراستاد 1
 یران  مالک اشتر، تهران، ا یدانشگاه صنعت یرعاملبحران دانشکده پدافند غ یریتگروه مد یاراستاد 2
مسئول یسندهنو -( mmoh.h000 @yahoo.com) _ یرانمالک اشتر، تهران، ا یبحران دانشگاه صنعت یریتمد یدکتر یدانشجو 3



 1402تابستان   ،2 شمارهچهاردهم ؛ سال «عامل غیرپدافند »علمی  نشریه                                                                                                                    16

 

 

 

 مقدمه -1

و اقههداما  مههدیریت بحههران در فههاز کههاهش   ههها برنامهههازجملههه 

 و پاسهخ  حیهاتی  جهز   تخلیه. است تخلیه عملیا  ها پذیری یبآس

 بهه  یهز آم مخهاطره  مناطق از مردم انتقال برای اضرراری، مدیریت

 نخسهتین  از درواقه   اضرراری تخلیه[. 1] است ترامن که ییآنجا

ن زمها  کمترین در باید که رود یم شمار به بحران مدیریت مراحل

 [.2شود ]ممکن انجام 

 جهت در زلزله مانند ییها بحرانتخلیه اضرراری جمعیت در 

 حهازز  بسهیار  امدادرسهانی  سهرعت  افزایش و انسانی تلفا  کاهش

 طهر   یهک  نتهایج  بهر  کهه  مههم  و مهثثر  عامهل [. 3است ] اهمیت

 آمهار [. 4است ] زمان است، تأثیرگذار اضرراری تخلیه سازی یهشب

 طول در که دهد یماز تحقیقا  تجربی نشان  آمده دست به ارقام و

 نبهوده  تلفها   اصهلی  دلیهل  اصهلی  فاجعه معمولاً اضرراری تخلیه

 رفتهار  و هها  انسهان  در یجادشدها نگرانی و وحشت احساس و است

. اسهت  طبیعهی  حهواد   در تلفا  اصلی علت ترس، براثر جمعیت

ن جمعیهت، بایهد   بهی  در تلفها   میهزان  رسهاندن  حهداقل  به برای

بهرای تخلیهه    ای ینهه بهمعماران و مهندسهان سهاختمان طراحهی    

 هها  سهازی  یهشب، در بسیاری از علت ینا به[. 5دهند ]جمعیت ارازه 

 شهده  گرفتهه  نظر در تخلیه هنگام در استرس یها جنبه و وحشت

 اسهترس  و وحشهت  دچهار  کهه  افهراد  رفتهار  بینهی  یشپ[. 6است ]

. زیرا افراد مختلف است، کار مشکلی شوند یم ناگوار حادثه درزمان

 نشهان  خهود  از یکسهان  وضهعیت  یهک  در را متفاوتی العمل عکس

 افهراد  که است استوار فرض این بر وحشت مدل[. 7] داد خواهند

 از تخلیهه  بهرای  یکهدیگر  بها  رقابهت  در و خهود  جهان  حفظ نگران

 هها  سهازی  یهشب از بسیاری در[. 8] باشند یم محدود های یخروج

 شهده  گرفتهه  نظر در تخلیه هنگام در استرس یها جنبه وحشت و

 وحشهت  میهزان  در مختلهف  عامهل  سهه  ،مثهال  عنوان به[. 9است ]

 بههودن دیهد  معهرض  در میهزان  شهامل  اسهت،  شهده  یهری گ انهدازه 

 سهرح [. 10فهرار ]  حهال  در افراد تراکم و تخلیه زمان ،ها یخروج

افهراد در   عتسهر  خهروج،  یها درب به افراد فاصله توسط وحشت

 تعههداد و ههها یخروجههسههه بهها سههرعت همسههایگان بههه سههمت مقای

 هسهتند  حرکهت  حهال  در یآرام به جراحت دلیل به که ها یههمسا

 یها  انتظهار  زمهان  شهامل  دیگر یها جنبه. گیرد یم قرار یرتأث تحت

[. 11اسهت ]  تخلیه هشدار به پاسخ از قبل مدتی مردم، صبر زمان

 یرگهذار تأث یها عامل ینتر مهماز  یکی شده یطراح یفضا ظرفیت

بهه  بحران معمولاً در شهمار   یناست و ا یتدر بحران ازدحام جمع

در  یل. اسهت شهوند  یمه  یبنهد  طبقهه  یبها منشهأ انسهان    یها بحران

 یهت ازدحهام جمع  یهها  بحهران  یرا برا یلخود سه دل های یبررس

 یبهه سهبب طراحه    هها  بحراناساس،  ینکرده است، بر ا ییشناسا

(، یهت جمع یانفضا و جر ۀمحاسب سباتیاشتباه محانادرست فضا )

نادرسهت   یریتو مهد  بر رفتار( یاثر خارج یراطلاعا  نادرست )تأث

 یتهی جمع یها بحرانکه عوامل بروز  رسد یم. به نظر دهند یمرخ 

خرر ازدحهام   یدارند ول یو رفتار ییفضا یکالبد یریتی،منشأ مد

تعداد افهراد   باکه  شود یم یجادو فضا ا یتجمع یباز ترک یتجمع

در  یهدی کل ی. حرکهت، مفههوم  شهود  یمه نشهان داده   مترمرب در 

 یفضها  یها مخاطره است و پاسخ به دو پرسهش کهه آ   ینشناخت ا

موردنظر مناسب اسهت   یفضا یاوجود دارد؟ آ یتجمع یبرا یکاف

کند  یم یتدر کاهش مخاطره ازدحام جمع یانیکمک شا یر؟خ یا

[12.] 

در  یجهار  یاجتماع یرفتارها یلدلبه یماییهواپ یها فرودگاه

 یهۀ در هنگهام تخل  ای یچیهده پخاصشهان بها مسهازل     یو کاربرآن 

نصهب   یسهوز  آتهش در رخداد  مثلاًکه  گردند یممواجه  یاضررار

 ییگهو  پاسخمنجر به  تواند ینم ییتنها به یقحر یاطفا یها کپسول

 یمهن ا یهو تخل و کاهش تلفا  و مجروحان در هنگام بحران اثرند

پس  یهتخل ۀاست که نحو یطبا مح یانسان های یژگیوشود. تعامل 

 ههای  یژگهی وو در نظهر نگهرفتن    زنهد  یمه رخداد بحران را رقم  از

در هنگام فرار پس از  یکدیگردو با  ینو تعامل ا یو رفتار یکالبد

موجهود   یهها  مهدل تها   شهود  یمسبب  یهتخل یها برنامهحادثه در 

 .کارآمد نباشند یکاف ۀانداز به

 هههای یشآزمههاانجههام  ی،واقعهه یطشههرا یممشههاهده مسههتق 

 ی، سههه روش موجههود بههراسههازی یهشههب( و مههانور) شههده کنتههرل

اسهههت. در حالهت    هها  سهازی  یهشب)مانور( و  یلو تحل یگههردآور

 یانجهام مهانور دارا   .تاسه  یرپهذ  امکان یسخت به یممشاهده مستق

 یهک  تهوان  یمه در اماکن کوچک  .تاس یاحتمال یرفتار یخراها

 یهن ا ینمهود وله   یهابی مهانور ارز  یبا برگهزار  یهتخل ازنظرمکان را 

 سهازی  یهشباز  یدو با یستندن اجرا قابلدر اماکن بزرگ  ها یشآزما

گهردد  اسهتفاده   یهه مختلهف تخل  یهایوسنار یرتأث بینی یشپ یبرا

حهل   منظهور  بهه مدل نمایش هدفمند از سیستم واقعی  .[3و  27]

پیرامون یک سیسهتم یها بخشهی از آن     سثالا مسئله و پاسخ به 

 رفتهار  تحلیهل  و توصیف برای سازی یهشب[. در 13شود ] ایجاد می

 و شهود  مهی  پرداخته آنگاه اگر سثالا  طر  به واقعی سیستم یک

انجامد  جدید می یها دستگاه طراحی و موجود یها دستگاه بهبود

 واقعهی  سیستم یک از مدل یک طراحی فرآیند سازی یهشب[. 14]

و انجههام آزمههایش بههرای درر رفتههار یههک سیسههتم و یهها ارزیههابی 

 شده یبررس معیارهای مجموعه محدوده در مختلف های یاستراتژ

 انجهام  بها . [15اسهت ]  سیسهتم  آن عملکهرد  از یبهردار  بهره برای

مهدل   یخروجه  یرچقدر مقهاد  شود یممشخص  یتحساس تحلیل

قههرار  یرمههدل تحههت تههأث یورود یردر مقههاد ییههرا تغ یلهوسهه بههه

نشهان   یاست برا یروش یتحساس یلتحل یگرد عبار  به. گیرند یم

اعمهال   یجبهر نتها   یشهتری ب یراز پارامترها تأث یک کدام ینکهدادن ا

 هها  یدر خروج را ینانحد اطم ها یوروددر  ینانعدم اطم. کند یم
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بهالقوه   طهور  بهه  سهازی  یهشهب مهدل   یجنتا یعنی، نماید یممحدود 

 انهد  شده یینتع یتها عدم قرعیزدر آنال خراها ینا نادرست هست.

 یفتعر یقرع یجا به یرا با عنوان احتمال سازی یهشب یکه خروج

، قهدر  و ارتبها    تیه اهم یلهوسه  بهه  یتحساسه  یل. تحلنماید یم

 .شود یم بندی یتاولو، یدر خروج ییرا تغ یینتع در ها یورود

 از انجام پژوهش حاضر عبار  است از: هدف

 یطدر شههرا یاضههررار یهههمههثثر در تخل یرهههایمتغ ییشناسهها -

 یاضررار

سهالن شهماره دو    یآور تاب یزانمثثر و م یوهایسنار ییشناسا -

 و مرلوب یاضررار یطفرودگاه در شرا

حالا  گوناگون  یبررس گسترده به یکردیبا رو یقتحق ینا در

 سازی یهشبمنتخب را  یهایو، سنارهینو به یدر حالا  فعل مصالح

گذشهته   یقها  نسبت به تحق یقتحق ینا یایاز مزا ینو ا یما نموده

 یهها  پهژوهش . تپرداخته اسه  مصالحکه از ابعاد گوناگون به  است

انتخهاب   یبهرا  .اند نموده یبررس را مصالح یبعد تکنگاه  با یشینپ

و  یهم ا نمهوده استفاده  گیری یمتصم یها فنها از یوراهکارها و سنار

 .یما نموده یبترک سازی یهشبرا با  یدگاهد ینا

 پژوهش پیشینهمبانی نظری و  -2

ممکن است منجهر بهه    پرتراکمدر اماکن  یتتحرر و سکون جمع

هنگهام وقهوع    یاضهررار  یهه بهه تخل  یتهی و امن یمنهی ا های یبآس

و  یگرفتن ابعاد خررزا، اعهم از سهاختار   یدهحواد  گردد. لذا ناد

. نمایهد  یم یجادرا ا تر بزرگ یا حادثه پرتراکماماکن  دررفتار افراد 

و  گهردد  یمه  یداز ازدحام افهراد تشهد   یصور ، بحران ناش یندر ا

 ینامن بها کمتهر   یاضررار یه. لذا، تخلدهد یمرخ  یشتریتلفا  ب

 یهه اههداف تخل  تهرین  یاصهل وارده از  ههای  یبآسه حجم تلفها  و  

 یربحران دو متغ یهایودر بحران به شمار است. در سنار یاضررار

از  مههلدو عا یههنوجههود دارد. ا یواقعهه یههایو رفتههار در دن یطمحهه

هسهتند کهه بهر     یاضهررار  یهتخل سازی یهشب عوامل در ینتر مهم

و رفتهار افهراد در    یهه . لهذا، در ابتهدا تخل  باشند یم اثرگذار یکدیگر

 یههه. تخلگهردد  یمه  یبررسهه یرهی مح ههای  یژگههیوهنگهام فهرار و   

 تههرین یواصههل ینتههر مهههماز  پرتههراکمامههن در امههاکن  یاضههررار

امهاکن   در یاضهررار  یهه . تخلسهت بحهران ا  یریتمهد  یهها  برنامه

بدون  یمنا یهمنجر به بحران ازدحام گردد و تخل تواند یم پرتراکم

. یستمقدور ن یتیجمع یها گرهاز  یدر نظر گرفتن مخاطرا  ناش

افهراد اسهت.    یتیشخصه  های یژگیوعوامل  یرگذارتریناز تأث یکی

و  رانرهبران و دنبال کننهدگان در هنگهام وقهوع بحه     یانتفاو  م

 یآور تهاب  یهزان مههم، م  یژگیو ینآن است. دوم یزتما ینفرار اول

را جهت  یتجمع یشترس گنجا یشافراد در برابر ترس است. افزا

ناآشهنا   یتافراد را با وضهع  برده و ینپردازش مناسب اطلاعا  از ب

توسط هر فرد  یاثربخشاعتقاد به  یژگی،و ین. سومسازد یممواجه 

 است. یرگذارافراد تأث یها تلاش و ها انتخاباست که بر 

در سه دسته کلان، متوسهط و   سازی یهشب یرهدر ح مرالعا 

هسهتند و   یها پو هها  سهازی  یهشب ین. اگردند یم بندی یمتقس یجزز

 یهها  مدل. دهند یمنشان  یتاز رفتار و حرکت جمع یبصر یمدل

و  یکروسهکوپی م یهها  مهدل  دودسهته را در  یهت جمع سازی یهشب

 یانهه بها را  یننهو  یهها  روشکهه بها    شهود  یم یمتقس یکروسکوپیم

هدفمنهد اسهت و    ینمایشه  درواقه  . مهدل  گردنهد  یم سازی یهشب

پیرامون یهک سیسهتم یها     سثالا حل مسئله و پاسخ به  منظور به

شهود و تهدوین مهدل بهه پژوهشهگر یهاری        بخشی از آن ایجاد می

 و داده توضهیح  را سیسهتم  کهارکرد  چگهونگی  بتوانهد  تها  دههد  یم

 یهها  مدلبینی کند.  پیش تغییرا  به پاسخ در را رفتاری الگوهای

 یتجمع یکلان یو رفتارها یستممتمرکز بر کل س یکماکروسکوپ

 یسهرو  فهرد   ینمبه  یکروسهکوپی م یهها  مهدل ، در عوضاست. 

اسهت.   یکهدیگر افراد و تعاملاتشان با  یما و تصم ها عملرفتارها، 

کهلان و خهرد    یهها  مهدل  زمهان  ههم موجود استفاده  یقا در تحق

 یرفتهار  یالگهو  هدربهار  یا اطلاعا  ارزشمندیر؛ زشود یم یهتوص

در کهل   یخاصه  یدهاست که منجر به ظهور پد استخراج قابلافراد 

حرکت و رفتار ههر   هنحو یساز مدل ،دیگر یانب به. شود یم یستمس

را به دسهت   یترکت کل جمعکه اطلاعا  ح کند یمعامل کمک 

 یمورد و برا ینکه در ا هایی یبند دستهاز  یگرد یکی[. 22] یمآور

 یر،مسه  ینو بهتر ترین ی سرشامل  شده انجامخروج  یرانتخاب مس

 .هسهت  مشرو  یرمس کاربر و شده یفتعر یر، مسیرمس ینتر کوتاه

 یهن سهاکنان، ا  یگهر رفتهار د  یها  یسوز آتش یطشرادر مثال  طور به

تها   دههد  یمه تاب  است که اجازه  یک یدارا معمولاً یرانتخاب مس

خهود را انتخهاب کننهد. در     یرمسه  ییهر است، تغ یازاشخاص، اگر ن

 طهر   بهه  واقعهی  سیستم رفتار تحلیل و توصیف برای سازی یهشب

 موجود یها دستگاه بهبود و به شود می پرداخته آنگاه اگر سثالا 

 فرآینهد  سهازی  یهشهب . انجامهد  مهی  جدیهد  یهها  دستگاه طراحی و

درر رفتهار و   بهرای  آزمهایش  انجام و واقعی سیستم مدل طراحی

 معیارههای  مجموعهه  محهدوده  در مختلهف  های یاستراتژارزیابی 

 سازی یهشب یبرا یاربس یافزارها نرم دنیا در[. 8است ] شده یبررس

مخهتص مرالعهه وجهه     یهک کهه ههر    وجود دارد یاضررار یهتخل

 سهازی  یهشهب در  یشهگامان مثهال، پ  طهور  بهاست.  یهاز تخل یخاص

ثابهت   ییفضا های یتمحدودبر  زشانتمرک یشترب یاضررار یهتخل

شوندگان و بهه   یهحرکت تخل سازی ینهبه باهدفساختمان  یطمح

 یبهرا  یهژه و بهه تمرکهز   یهن اسهت. ا  یهه حداقل رساندن زمهان تخل 

است کهه   EESAPE و Sim EVACNET 4 ،Exitمانند  ییها مدل
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شهبکه ثابهت    یهک  مثابهه  بهه سهاختار اتصهال سهاختمان     ها آندر 

درون  ییفضها  یفرض کهه دسترسه   ین، احال ینباا. اند شده یطراح

 یاضهررار  یتوضهع  یهک در  یراحته  بهه  تواننهد  یمه  هها  ساختمان

مثهال   طهور  بهه . مانهد  یمه  یشود، همچنان باق یبتخر یسوز آتش

ماننهد  خهاص )  یطممکن است به علت شهرا  یرهامس یا ها یخروج

، دماننه  ییهها  مهدل مسهدود شهوند. در    (آتهش  یهها  شهعله  یادود 

STEPS  وEvac در  یرهامس یا ها یخروج یایدر دسترس بودن پو

 یطنشان دادن شرا ی، براعلاوه بهاست.  موردنظر یاضررار یطشرا

همهراه   یهه آتهش بها مهدل تخل    سازهای یهشب، اعتماد قابل یریمح

 یسهاختمان از فنهاور   یمنیا یرتفس یستم،قرن ب یان. در پااند شده

کهه در   افزارهها  نهرم  یهن ا از یکهی . یافهت  ییهر تغ یرفتار یدگاهبه د

را دارد،  یو رفتهار  یعمل تحت مقولا  کالبد یتقابل سازی یهشب

 ینقدرتمنهدتر  افهزار  نهرم  یهن اسهت. ا  یهک لا ج سهاز  یهشب افزار نرم

 یو بهر رو  شهود  یمه مختلهف اسهتفاده    ههای  ینهدرزم سازی یهشب

است. در  نصب قابل Mac OS،Linux ،Windows یها عامل امانهس

 یسهاز  مهدل  یسهه روش مشهخص بهرا    سهازی  یهشبمدرن  یایدن

از  یهسهت کهه در ههر روش سهرح خاصه      سهازی  یهشببر  یمبتن

لا  یافزارانه  نهرم که با  سه روش ین. اشود یماستفاده  یساز خلاصه

(، SD) یسهتم س یهایی ، شهامل پو شهوند  یمه  یبانیپشهت  یهز ن یکج

 Any افهزار  نهرم ( اسهت  AB) یانبن و عامل( DE) یشامدگسسته پ

Logic   ارازهه  را یسهاز  مهدل  یهها  روشقابلیت استفاده و ترکیهب 

 واحهدی  فضهای  در را هها  نقهش  از اجتمهاعی  بتوان تا است نموده

 [.19] کرد تحلیل و بررسی

و  کنهد  یم یمترس یرانگ یمتصم یبرا تری یواقع یندهآ سناریو

آموزد  یمرا  یندهآ یها مخاطره یآماده شدن برا یچگونگ ها آنبه 

؛ هههدف یسههتن یشههگوییاسههت و پ ینههدهآ ۀچهههر یو[. سههنار14]

 یهف کردن ط تر یضعرو  یندهآ ۀگسترش تفکر دربار یوسازی،سنار

، یگهران و د زیهاری ) دباشه  مهوردنظر  توانهد  یماست که  هایی یلبد

 ههای  یاسهت س ییکهارا  یوسهنار در اسهت کهه    ییها ممکن(. 1396

 گیرند یمقرار  یشآزما هبوتدر  یندهآ یها چالشدر برابر  اتخاذشده

انجهام محاسهبا     یبرا زارد یم یوو همکاران سنار یجعفر یعابد

و  سازی ینهبهاست و هدف آن  شده یطراح یونویسیسنار یچیدهپ

 یونویسهی سنار. اسهت  شده انتخاب یوهایسنار کردن یناناطم قابل

در  بلندمهد  و  مهد   یهان م یهزی ر برنامهه  یمثثر بهرا  یارروش بس

انجام  یبراویزارد  یوسنار افزار نرم[. 23است ] یتعدم قرع یطشرا

 یلهی تحل فهن اسهت.   شده یطراح یونویسیسنار یچیدهمحاسبا  پ

و  یوهاسنار سازی ینهبهمعروف است و هدف آن  CIB افزار نرم ینا

[. سهناریو  16اسهت ]  شهده  انتخاب یوهایکردن سنار یناناطم قابل

 ا نظرراستا  یناست و در ا کیفی  طلاعاا دازشپرجهت  زارد یم

 یها وژهپردر  ،هستند کیفی از نهههوع یهههیها داده کهکارشناسهههان 

 تحلیل ههای  یسماتر. مبنا بر اساس شوند یماستفاده  نگاری یندهآ

 ا نظر اجستخرا یبهههرا ماتریس ین. است( اCIB) عمتقاطیرتهههاث

 بر گرتوصیفاز  یحهالت  عقوو لحتماا یرتهأث  ینهه درزمکارشناسان 

 ییوهارسنا، هها  حالهت  یرا تأث محاسبه بااست و  یگرد گرتوصیف

است کهه   یندر ا یوهاسنار یت[. اهم16] یندآ یم به دست رگازسا

به وقهوع   یندهممکن است در آ اقاتیچه اتف ینکهخود را نسبت به ا

( از ANP) شهبکه  یهل تحل ینهد [. فرا12کنهد ]  یمه معلهوم   یونددبپ

هست. کهار   یارچند مع گیری یمتصم یها روشو  ها مدلمجموعه 

 و هها  و شهاخص  یارهها مع یهت ارزش و اهم یهین مدل تع ینا یاصل

 یلتحل ینداست. فرا گیری یمتصم های ینهگز ییارزش نها درنهایت

منظهور   ایهن  بهه  هها  روش ینپرکهاربردتر از  یکی عنوان به یا شبکه

دربهاره رابرهه    یاتیاست که بدون در نظر گرفتن فرض یافته توسعه

را  تهری  یواقع یطشرا یم،سرو  تصم ینب طرفه یک یسلسله مراتب

 [.25آورد ]فراهم  گیری یمتصم یبرا

 سهازی  یهشهب  یبه بررسه  یا مقاله ( در2022همکاران ) و لئو 

بهر  مدل  یطراح .اند پرداختهموان   باوجود یاضررار یهتخل یندفرا

بهه   یموان  برا یتو موقع ها درب یتو موقع یتجمع ی توز اساس

 یجنتا .تاس شده انجام ها درب یمکان یتموقع ینبهتر آوردن دست

در  ،اسهت  یافتهه  کهاهش  یمهثثر  طور به یهزمان تخل دهد یمنشان 

در  یهه جهت کهاهش زمهان تخل   یخروج یبرا ینهبه یتموقع یثان

در  یدرب خروجه  یهک بها   یهه . زمهان تخل تاسه  ها رستورانمرکز 

همکهاران  و  انهگ  ؛ ویابهد  یمه  یشبها دو درب زمهان افهزا    یسهمقا

 زفرودگاه ا یانهپادر  یهتخل یالگو یبه بررس یا مرالعه( در 2021)

 Building EXODUS و SIMULE شههامل یهههتخل یههها مههدل

بهزرگ و   یدر فضهاها  یهمرالعه تخل ی. هر دو مدل برااند پرداخته

چهار  .شوند یمبالا به کار گرفته  ینبا سرح ساکن یهندس یچیدهپ

 یهه زمهان تخل  شهد تها   یهابی در مناطق شهلو  ارز  یومجموعه سنار

شهود.   صمشهخ  یعاد یطو شرا یسوز آتش یطدر شرا ینانسرنش

 یهها  پله راهدر اطراف  یتیجمع یها گرهنشان داده است که  یجنتا

انتظهار   بازمهان افراد مجبور بودنهد   یرااست ز داده رخ یسالن ورود

 یخروجه  یهها  دربشلو  صهف بماننهد. ارازهه     یطدر شرا یطولان

کاهش زمان انتظار افهراد   یبرا مثثر یبا عرض مناسب روش یشترب

 یها در قسمت یدعلازم خروج واضح با ندمان یگرید یلاست. وسا

 حاصل شهود کهه   ینانو سالن ورود ارازه شود تا اطم یفروش خرده

 تهر  کوتهاه  یهه تخل بازمهان  ها یخروج ینتر یکبه نزد توانند یافراد م

 یشهنهادی پ یتمالگور بر اساس (2020) و همکاران یول سفر کنند.

بها تعهداد    یونبا  گاهرا در فرود یسوز آتش سازی یهشب یا مقالهدر 

 یهه تخل یبیزمان تقر مختلف، انجام داده و یها درب افراد متعدد و

فرودگاه بهوده   یهلتخ یتظرف یابیو هدفشان ارز اند نموده یینرا تع

 یبرا فرودگاه های یخروج ی که توز اند یدهرس یجهنت یناست. به ا

 یهد جد یدو خروج ینبنابرا؛ خررنار است یادمسافران با تعداد ز

بها تعهداد افهراد     یهه زمان تخل یو،. در هر دو سناراند نموده یطراح
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 یاست کهه وقته   ینا در یودو سنار ینا ین. تفاو  بیابد یم یشافزا

 یهاد ز یهه ، تفهاو  در زمهان تخل  (نفر 150تا  0هستند ) یافراد کم

وجود دارد مردم، تفهاو  در زمهان    یادیکه تعداد ز ی. زمانیستن

نفر باشهد،   500تا  400تعداد افراد  ی. وقتاستآشکار  یهتخل یبرا

کوتاه  یهثان 5به  یکرا نزد یهطر  اول یهزمان تخل شده اصلا طر  

کهلاس   یهک  یسهاز  مهدل  ( با2016همکاران )[. زو و 18کند ] یم

موانه    یرتهأث  یدانشجو بهه بررسه   98مشتمل بر  یدرس دانشگاه

 یهه بر روند تخل ها یصندلها و یزکنار م یموجود در کلاس و راهرو

اغلب در  یکدیگربا  یانبرخورد دانشجو یافتنددر ها آن پرداختند و

 یدرب خروجه  ینهه جلهو   افتهد  یمه اتفها    راهروهها محل تقاط  

اثههر  ی( بههه بررسهه 2015همکههاران ) و تانههگ[. 19ههها ] کههلاس

کهلاس درس بها    یهتخل ینددانش آموزان در فرا یفرد یا خصوص

توسط  یرمنرقیغو  یمنرق رهایبا لحاظ نمودن رفتا یدو خروج

نشهان داد کهه تعهداد     ها آن یج. نتادپرداختن یسلول یمدل اتوماتا

 یندفرا یجهدرنت فراوان یرتأث یرمنرقیغ یدانش آموزان با رفتارها

در  (2015همکهههههاران )و  یورگهههههداس[. گ20دارد ] یههههههتخل

تم یسه س یهک کلاس درس انجهام دادنهد    یککه در  هایی یشآزما

 ی یهه تخل یندهایفرا یکننده را مرر  نمودند که در ط بینی یشپ

بها تهراکم    ییفضاها یریگ شکلعمل نموده و مان  از  یادهپ عابران

 یهها  سهاختمان  یهه بهه مرالعهه تخل   یامهاموتو [. 21گردد ] یمبالا 

 یساختمان یمورد بامرالعهدر زمان وقوع زلزله و آتش  چندطبقه

مرالعههه، سههاختار  یههندر ا. پرداخههتدانشههگاه  یههکطبقههه از  12

 سهازی  یهشهب نفهرا  در   یهه تخل شهده  مشاهدهاطلاعا   ساختمان

دسهتگاه   یهک مسدود شهدن  محتمل در زمان بحران ) یهایوسنار

 یهه تخل ی( به بررسه 2011[. لو )22گرفت ]قرار  مورداستفادهپله( 

 70شامل  ها کلاس .تپنج طبقه پرداخته اس یا مدرسهساختمان 

دو  یهان م یمسهاو  یمبا تقس یهبا دو در خروج و تخل آموز دانشنفر 

 یهه سهن تخل  که ینا آمده دست به یج. از نتاتاس یرفتهدر صور  پذ

دارد و هرچهه سهن    یمیقرابرهه مسهت   یهه شوندگان با سرعت تخل

 یهدا پ یشافهزا  یهه زمان کهل تخل  ،هیزمان کل تخل شود یم تر یشب

 ییشناسها  ی( بهه بررسه  1399همکاران )و  یوسفی [.23کند ] یم

ارازه  شهر تهران و یاضررار یهسامانه مترو در تخل یتو ظرف نقش

این است کهه   یگویا یج. نتااند پرداختهبحران  یریتمد یراهکارها

ندارند و  یمتقاض یتجمع یهتخل یلازم را برا یتظرفخرو  مترو 

افهزایش   در جههت تسهری  و   یو ارازه راهکهار  یدا و تمه یازمندن

 هها  آن یتظرف یطریق به و باید هستمسافران  ییجا جابه یتظرف

 یههین( بههه تب1399) و همکههاران ی[. بهرامهه24یابههد ]افههزایش 

اضهرراری   یهه الزام به تخل یطدر شرا یریابیخوانش مس یها مثلفه

، یدرنهگ، درمانهدگ   ی. سهه فهاکتور اصهل   انهد  پرداخته ها ساختمان

 یج. نتها انهد  نمهوده  تفادهرا اسه  از علازهم خهروج اضهرراری    یتتبع

مجموعهه   یهک افهراد حاضهر در    یکهه تمهام   آن است دهنده نشان

اگر قصد آن را هم داشته باشند  یترر بنا را حت یتوان یساختمان

از حواد  که ممکهن اسهت منجهر بهه      یاریبرای بس ینندارد. از ا

در  بایسهت  یمه اعلان خروج اضرراری از ساختمان شود، معماران 

بهرای   حهداقل کننهد تها    یطراحه  یمنا ییفضاها کتیحر یها گره

 کهاربران حفهظ جهان    ییدر برابر حواد  توانها  ینیمع یزمان مد 

( بهه  1398و همکهاران )  ی[. فراهان25باشند ]ساختمان را داشته 

متههرو  هههای یسههتگاهااضههرراری  یهههعوامههل مههثثر بههر تخل یسههبرر

افراد در سه حالت کم، متوسط  یهالگو تخل سازی یهشب. اند پرداخته

مختلف با در  یها در حالتمتهرو،  یستگاهدر ا یتو زمان اوج جمع

 یت،جنسه  مختلهف حرکهت افهراد،    یها سرعت یطنظر گرفتن شرا

 بهرای برطهرف   یناست. همچن شده انجاممختلهف  یها گروهاندازه 

 یالزاما  مهندس ،یستگاهدر ا یهکاهش زمان تخل کردن تنگناها و

کهاهش زمهان    و یهه تخل یلبهرای تسهه  یرعاملپدافند غ یکردبا رو

 شده ارازهمترو  های یستگاهاو نجا  افراد در  پذیری یبآسو  یهتخل

 یهک  یسهاز  مهدل ( بهه  1398) یسمانیانو ر ی[. ضرغام26است. ]

دانش آموزان  یهتخل یندبر فرا ها دربتعداد  یرتأث یبه بررسکلاس 

 یرتهأث  ها دربتعداد  یشافزا هک اند یدهرس یجهنت ینپرداختند. به ا

درب  یک یشدارد و در صور  افزا یهدر کاهش زمان تخل ییبسزا

 یابهد  یمدرصد کاهش  47به  درصد 32از  یهبه دو درب زمان تخل

بهر   مهثثر عوامهل   یین( به تب1398) یو شمس یدیسع یرم[. 27]

 یهن پرداختنهد. در ا  یسهوز  در آتهش سهاختمان   یاضهررار  یهتخل

شامل سرعت،  یاضررار یهمثثر بر تخل نسانیا های یژگیپژوهش و

عوامههل  ین. همچنه  نههدرا  شهده  یبررسههو ...  گیهری  یمتصههم یوهشه 

 دودسهته در  یاضهررار  یهه بهر تخل  یرگذارتأث یطراح و یساختمان

بر اسهاس   یککه هر  ندرا  قرارگرفتهها افض یتو موقع هااابعاد فض

پاسهخ بهه    ملکرد. درجه عباشند یم هایی یژگیو یاستانداردها دارا

چهون   یسهاختمان بهه عهوامل    یکدر  یسوز آتش یانآتش در جر

سهاختمان   یهها  یژگهی آتهش و و  یهها  یژگیو ی،انسان های یژگیو

 به آتهش در  درجه عملکرد پاسخ دهد یمنشان  یج. نتاتوابسته اس

 ههای  یژگیچون و یساختمان به عوامل یکدر  یسوز آتش یانجر

اسهت  سهاختمان وابسهته    ههای  یژگیو و آتش های یژگیو ی،انسان

 سهازی  یهشهب  یهاتی چارچوب عمل ین( به تدو1398) یارژنگ[. 28]

 یسهوز  آتهش هنگهام   یخیتهار  یبازارهها  یتجمع یاضررار یۀتخل

آن را زمان  یداده که محور اصل ارازهرا  یمدل یج. نتاتپرداخته اس

 اندر آن در طول زم ییو فضا یانسان یها مثلفهو  دهد یم یلتشک

هدف از انجام پژوهش حاضر عبار  است  [.3است ] مدنظر یهتخل

و  یاحتمهال  یهها  بحهران در  یآور تهاب ، تمقاومه  یزانم یاز بررس
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در سهالن   یاحتمهال  یهها  بحهران در  یاضررار یهزمان تخل یابیارز

در  شهده  ارازهه  یا شاخصهها و یرشماره دو فرودگاه با توجه به متغ

 ش.پژوه ینا

 یقروش تحق  -3

ههدف   بر اساست. اس یفیو ک یپژوهش کم ینا یپژوهش رویکرد

 یمایشهی ، از نوع پگرا یندهآ یها پژوهشزمان جزو  ازنظر ی،کاربرد

و  ییدنبهال شناسها   یرابهه ز پهذیرد  یمصور   یو در سرح اکتشاف

 خواهیم یمو  یمآن هست یممکن برا یهایوو سنار ها یندهآکشف 

فرودگههاه  یآور تههاب بررسههیسههازگار بههه  یهایوسههنار یمبنهها بههر

بنا بهه موضهوع از فنهون مختلهف چهون       یدانیم درروش. یمبپرداز

نخبگان  ینپرسشنامه ب 160پرسشنامه )خبرگان و  پنلمصاحبه، 

جامعهه   عنهوان  بهه  یو اسهتادان دانشهگاه   یاضهررار  یهتخل یرهح

پرسشنامه بهاز   یقاز طر یفیک یها داده است. شده استفاده (یآمار

پرسشنامه  یو وزن ده یکم یها دادهمناب  و  یبررس وو مصاحبه 

اثرا   یل، تحلیدلف فناز  ها دادهو در پردازش  آمده دست به یدلف

 یواز سهنار  یفهی ک یهها  داده یهل و در تحل یونویسهی سنارمتقابل و 

 ارازهه  یهر گهام ز  2اسهت. روش پهژوهش در    شهده  اسهتفاده  یزاردو

 :گردد یم

 متقابل یرا تأث یلتحل یکردبا رو یوهاسنار ینگام اول: تدو -الف

 یرههای متغ در مهورد  ینظهر  یمبهان  یپهس از بررسه   یبترت بدین

 ی،و اسهتدلال عقله   یمنرقه  یلبه کمک تحل یبند جم و  یقتحق

بهه کمهک    یاضهررار  یهه از عوامل مثثر بر تخل ای یهاول یها یهگو

پرسشنامه ماتریس اثرا  متقابل از کارشناسان و متخصصهان امهر   

، یدانشگاه بگانو نخ ینشان آتشو  احمر هلالتخلیه اضرراری در 

و  گهردد  یمه تکمیهل   Wizardافهزار   نهرم متقابهل در   یرتأثماتریس 

 Any Logic افزار نرمدر  یساز مدلسازگار برای  یسناریوها سپس

 .شوند یمدر نظر گرفته 

 Any افهزار  نهرم سازگار در  یهایوسنار سازی یهشبگام دوم:  -ب  

Logic 
از افهراد   یتیمدل شامل دو گروه جنس ینا پژوهش در جامعه

و سهالخوردگان   سهالان  بهزرگ کودکهان،   گهروه  در سه)زن و مرد( 

با  یتکامل جمع یه. رفتار افراد را از آغاز شروع بحران تا تخلهست

 .دههد  یمه نشان  یجمع« رفتار»سنجش  یمختلف برا یها سرعت

 یوو دو سهنار  یعهاد  سهناریو در حالهت   سازی یهشب یجبا توجه نتا

 8) یعهاد  یاربسه  یطشهرا  -حالهت ب  و (یوسهنار  8) یبحران -الف

 یقیعم یها مصاحبه یقاز طر ( آمده است. در حالت فاجعهیوسنار

 شهده  انجهام  یهدانی م یهها  برداشتو  یانمتصدکه با متخصصان و 

 ههر درصهد نوسهان بهه بهالا( در      50هزار نفهر )  3000است تراکم 

تعهداد ورود مسهافران و تهراکم     یعنهی اسهت   یشنهادشدهپساعت 

. اکثههر مقههررا  تاسهه نههامرلوب یتشههده اسههت و وضههع یشههترب

 یهین گذشهته تع  یا مسافت فرار را با استفاده از تجرب ی،ساختمان

عددی کهه بهرای زمهان فهرار بکهار گرفتهه        ینتر معمول. کنند یم

سرعت حرکت  یفط یگرداز سوی  [.29است ] یقهدق 5/2 شود یم

و  سهالان  بزرگمختلف افراد اعم از کودکان،  یها گروهافراد که در 

 در 18/1تها   یهه ثان بر /. متر56از دارند  سالخوردگان در آن حضور

متوسهط   ین[. همچنه 32اسهت ] درنظرگرفته شهده   یعاد یطشرا

 540تها   0خرر در محهدوده   یطشرا برحسبزمان قبل از حرکت 

 شده گرفتهدر نظر  3/73 و متوسط زمان دباش یرمتغ تواند یم یهثان

 ازآنجاکهه  [.33شهود ] اضهافه   سهازی  یهشهب به زمان  یداست که با

مختلهف اسهت و    یوهایدر سهنار  یهزمان تخل یسهمقا ییهدف نها

 یشندارد لذا زمان پ یجنتا یسهبر مقا یریتأثاز حرکت  یشزمان پ

 ماننهد بحهران   یط. در شهرا تاس شده گرفتهحرکت صفر در نظر  زا

 کننهده  شهرکت راه رفهتن ههر    متوسط سرعت یسوز آتش یازلزله 

سرعت  یاو  یدکاهش د یباست و ضر یخاموش یباز ضر عنوان به

کودکهان،   یمرالعها  بهرا   بر اساس. تدود اس یاو  به علت بحران

 یهد کهه با  یهانگینی م یو سالخوردگان سهرعت حرکته   سالان گبزر

/. و 45و  8/0و  6/0 تیهب افراد باشد بهه تر  ینمتناسب با حرکت ا

 یوب گروه سنلمر یاربس در حالت[. 34] شده است گرفتهدر نظر 

در نظهر   و سهالمندان  سالان بزرگمسافران در سه حالت کودکان، 

 یبرا شده گرفتهدر نظر  تسرع یشاست که درصد افزا شده گرفته

 و 18/1 و 1عبهار  بودنهد از    یهب هرکدام در مدل محتمل به ترت

    از: انهد  عبهار   یهب به ترت ینانهب خوشمقدار در حالت  ینا ؛ که56

 50نفههر )هههزار  1000در تههراکم  ین/. همچنهه 63 و 36/1و  2/1

 یعنهی اسهت   یشنهادشهده پ( در هر سهاعت  ییندرصد نوسان به پا

 نامرلوب یتشده است و وضع یشترتعداد ورود مسافران و تراکم ب

و تعداد مسهافران در   هاآمار پرواز یبا بررس یعاد یط. در شراتاس

ههزار نفهر در ههر     2000حالت معمول تراکم مسهافران در مهدل   

کودکههان،  یاسههت و سههرعت بههرا  شههده گرفتهههسههاعت در نظههر 

 18/1تهها  یهههانبههر ث /. متههر56از و سههالخوردگان  سههالان بههزرگ

 یجنتهها مرحلههه بهها توجههه بههه  یههندر ا. تدرنظرگرفتههه شههده اسهه

 تهر  یبحرانه  یوه، سهنار یه کهل تخل  یهها  زمان یسهو مقا سازی یهشب

 .شود یم یفرودگاه بررس یآور تاب یزانمشخص و م

کشهور اسهت    یها فرودگاه ینتر بزرگاز  یکیمهرآباد  فرودگاه

پهژوهش   یهن است. محدوده مرالعهه ا  شده واق که در غرب تهران 

 یهت سالن شماره دو فرودگاه مهرآباد است. بهه علهت وجهود مرکز   

از مسافران در شههر   یادیتعداد ادارا  حجم ز یشترینو ب یاسیس

اسهت و بها    یانهه پا 4 رای. فرودگاه مهرآبهاد دا کنند یمتهران تردد 

شهور  ک را دررتبهه   یننفر مسافر در سال بهالاتر  یلیونم 18انتقال 

سهاعت حهدود    24در فرودگهاه   ینا یآمار پروازها ی. با بررسددار

 2000 ههر سهاعت  در  شهونده  یجابجا م هزار نفر مسافر 50000

از  یبعضه  سالن شماره دو مشهخص شهد   یکالبد یاست. در بررس
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دو درب  یو دارا اسهت  یهک بار یارفرودگهاه بسه   یها پلهراهروها و 

سهالن   شهده  گرفتهه . موان  در نظهر  هست یورود و دو درب خروج

و  یورود یهها  دربمجاور به  های یصندلفرودگاه شامل  2شماره 

 flower boxو بهاز   یهها  فروشهگاه  ی،بازرسه  ههای  یتگو  یخروج

 .هست

 و بحث یجنتا  -4

 جینتا -پژوهش در سه مرحله شامل الف های یافته وتحلیل یهتجز

 یهاویسنار سازی یهشب جینتا -ب ،ویزارد ویسنار افزار نرم لیتحل

 است. شده یانب Any Logic افزار نرمسازگار در 

 ویزارد ویسنار افزار نرمدر  لیتحل جینتا -الف  

 قیدق طور بهمرحله  5در  زاردیو ویسنار افزار نرم لیتحل جینتا

 است. شده یانب

 یدیکل های یشرانپمحتمل  های یتوضع نیتدو -4-1

 های یتوضع فیبه تعر شران،یعوامل پ یبر مبنا یسیونویسنار در

است.  ازین تیجمع یاضررار هیتخل ندهیآ نییتب یمحتمل برا

 لازم یاحتمال های یتوضع فیرو و تعر شیپ طیشرا قیدق لیتحل

محتمل هر  های یتوضع (1)است. جدول  وهایسنار نیتدو یاصل

 دهد یمت را نشان یجمع یاضررار هیدر تخل یدیاز عوامل کل کی

 است. آمده دست به یروش دلف یکه با نظرسنج

 یتجمع یاضررار یهدر بهبود تخل یدیعوامل کل(: 1جدول )
نام 

 اختصاری
 محتمل های وضعیت عوامل کلیدی

A تراکم جمعیت :A1 از حد استاندارد تر کم 

A2: حد استاندارد در 

:A3 از حد استاندارد تر بیش 
B  ها پلهوضعیت B4: و آسانسور برقی پله، پله راهاز  استفاده 

:B5  برقی پله، پله راهاستفاده از 

:B6  پله راهاستفاده از 
C موان  مسیر C7افزودن یک درب خروجی : 

C8: باز ها خروجی و ورودی همه 

C9:  یا اتا  کنترل بسته ها خروجییکی ا 

D 10 سن افراد D: سال بزرگ 

D11خردسال : 

D12: سال کهن 
E و  ترس

 وحشت
E13 احتیا : 

E14سرعت : 

E15برخورد به دیگران : 
F جنسیت F16: مرد 

F17زن : 

F18معلول : 

در  یاحتمبال  یهایوسببد سبنار   یلو تحل یهته -2- 4

 یندهآ

اسهت.   شهده  یطراحه  یشهران عامهل پ  6 یمحتمل برا یتوضع 16

 یچیهدگی پ یهزان محتمل هر عامل بر اسهاس م  های یتوضعتعداد 

 یهه و ته ها یتوضع یاست. با طراح شده یفتعرحالت  3در  یطشرا

حههوزه  یههنمتقههاط  پرسشههنامه فههراهم و متخصصههان ا یسمههاتر

اگهر   کهه  سثال ینمشارکت در پر کردن آن نمودند. آنان با طر  ا

عهدم وقهوع    یابر وقوع و  یریحالت رخ دهد چه تأث 16از  یکهر 

ه بر اساس وزن پرسشنام یلخواهد گذاشت، به تکم ها حالت یرسا

از  هرکههدام یرگههذاریتأث یههزانپرداختههه و م -3تهها  3 ینبهه یدههه

 یهها  داده. بهر اسهاس   دمشهخص کردنه   یسهتم را بهر س  ها یتوضع

 است: شده استخراج یرز یوهای، سنارواردشده

سناریو با حداکثر دو عامل ناسهازگار   8سناریو با سازگاری زیاد،  2

سههناریو بهها سههازگاری ضههعیف از  51( و یبههاورکردن یوهای)سههنار

سناریو با بیشهترین   2 ازآنجاکهسناریو ویزارد حاصل شد.  افزار نرم

سناریو  8، افتند ینم( همیشه در عمل اتفا  یقو یاربسسازگاری )

است. آنچه به نظر  شده گرفتهناسازگار در نظر  عاملبا حداکثر دو 

و  یدودشده قومح یتبا وضع یوهایسنار یانو م رسد یم یمنرق

 1 یسهازگار  عدد با یوقرار دارد، سنار یفگسترده ضع یوهایسنار

به  یقو یهایومحدوده سنار گر گسترش نشان 1عدد است. فاصله 

 .تاس یفضع یهایوبه جهت سنار 1 یزانم

محتمل و متعدد  های یتوضع یاناز م یزاردو یوسنار افزار نرم

فرودگاه مهرآباد احتمال  2سالن شماره  یاضررار یهتخل یندهآ

ها دانسته و احتمال وقوع یوسنار یراز سا یشرا ب یوسنار 8وقوع 

از  یوهاسنار کرده است. یابیکم ارز یلیها را در خیوسنار یرسا

عوامل  یها حالتعوامل در ارتبا   یها حالت ینب یهارتبا  دوسو

 یحاک گا نه 8 یوهایسنار یهاول یاست. بررس شده استخراج یگرد

ادامه روند موجود است. ا یستا های یتوضعتعداد  ینسب یررهاز س

همه  یاضررار یهتخل های یتوضع یلتحل یدر ادامه برا

، (2). در جدول گیرد یمقرار  یلمحتمل مورد تحل یوهایسنار

با  ها حالت یلتبد یقها از طریومفهوم خاص صفحه سنار

 یهتخل یتصور  گرفته است تا وضع یمرلوب تا بحران یها عنوان

واضح  صور  بهمهم  یو پارامترها یوهر سنار یرا برا یاضررار

 نشان دهد.
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 مرلوب بحرانی مرلوب مرلوب مرلوب بحرانی 1

 مرلوب بحرانی مرلوب بینابین مرلوب بحرانی 2

 مرلوب بحرانی مرلوب بینابین بینابین بحرانی 3

 مرلوب بحرانی مرلوب بحرانی بینابین بحرانی 4

 مرلوب بحرانی مرلوب بحرانی مرلوب بحرانی 5

 مرلوب بحرانی مرلوب بینابین مرلوب بحرانی 6

 مرلوب بحرانی مرلوب بینابین مرلوب بحرانی 7

 مرلوب بحرانی مرلوب بحرانی مرلوب بحرانی 8

 

تخلیه  محتمل و منتخب سناریوهای تفسیر -4-3

 عامل ناسازگار 2با حداکثر  اضطراری

، جهت تدوین سناریوهای کلیدی های یشرانپبا توجه به تدوین 

از سناریو ، شده مشخص های یشرانپبا استفاده از تخلیه اضرراری 

بر اساس ارتبا  آینده  افزار نرماست، این  شده استفاده ویزارد

روش  بر اساسمختلفی را  های یندهآ با یکدیگر، ها یشرانپمحتمل 

، در نماید یمو با انجام محاسبا  پیچیده مشخص  ینگار یوسنار

محتمل از یک ماتریس استفاده  های یندهآسنجش ارتبا  

محوری در هنگام پر کردن ماتریس این است که  سثال. شود یم

وقوع و یا عدم  بر یریتأثدر آینده اتفا  بیفتد چه  A اگر پیشران

 خواهد گذاشت. B وقوع وضعیت پیشران

 سناریو ویزارد را نشان افزار نرمماتریس تأثیرا  در  ،(1)شکل 

 محتمل بر های یندهآتأثیر روش )که بر اساس این  دهد یم

سناریو  افزار نرمبه  شده یمعرف های یشراناز پ با استفادهیکدیگر( 

بر اساس تأثیرا   ترتیب  ینا  به ویزارد مشخص گردیده است.

محتمهل بهر یکهدیگر سهناریوهای  های یندهآمثبهت و منفهی 

و بر اساس ارتباطا  مثبت  شده ییشناسا الوقوع محتملمختلهف 

 بر اساسسناریو امتیازاتی  با یکدیگر به هر ها یندهآو منفی 

است. طبق نتایجی که  شده داده مجموع امتیازا  مثبت و منفهی

در سناریو که  8به دست آمد  افزار نرمدر  شده محاسبهاز امتیازا  

های دارای بیشترین امتیاز وسناری عنوان به اند شده  ارازه (3) جدول

در این سنجش هستند و سناریوی اول بر اساس جم  امتیازها و 

سناریوی برتر معرفی و  عنوان به (60) یازامتبا  ها یسازگار

 ارازهمرلوب در  الوقوع محتملاست. از این سناریو  شده انتخاب

 .راهکارها استفاده خواهد شد

 Wizard افزار نرماز  برگرفته منتخب سناریوهای (:3جدول )
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 موان  ها پله

امکان  60 1 -2 1
از  استفاده
، پله راه
و  یبرق پله

 آسانسور

در عدم وجود مان  
 ها یخروجو  ها یورود

 و اتا  کنترل سالم

امکان  57 0 0 2
از  استفاده
، پله راه
و  یبرق پله

 آسانسور

در عدم وجود مان  
 ها یخروجو  ها یورود

 و اتا  کنترل سالم

امکان  46 1 -1 3
از  استفاده
، پله راه
و  یبرق پله

 آسانسور

در عدم وجود مان  
 ها یخروجو  ها یورود

 و اتا  کنترل سالم

 امکان 53 1 -1 4
 از استفاده
، پله راه
 و یبرق پله

 آسانسور

خروجی  یها درب
مسدود شده، تخلیه 
افراد تنها از طریق 

کنترل و  یها اتا 
بازرسی )ورودی( 

است یرپذ امکان  

 
 امکان 60 1 -1 5

 از استفاده
، پله راه
 و یبرق پله

 آسانسور

 صور  بهخروجی 
کامل تخریب و 

 است.مسدود شده 
تخلیه افراد تنها از 

 یها اتا طریق 
کنترل و بازرسی 

 یرپذ امکان)ورودی( 
 ها یوروداست )تنها 

بازشو قابل تردد 
 (باشند یم

امکان  56 0 0 6
از  استفاده
، پله راه
و  یبرق پله

 آسانسور

خروجی  یها درب
مسدود شده، تخلیه 
افراد تنها از طریق 

کنترل و  یها اتا 
بازرسی )ورودی( 

 است یرپذ امکان
7 
 

امکان  45 1 -1
از  استفاده
، پله راه
و  یبرق پله

 آسانسور

در عدم وجود مان  
 ها یخروجو  ها یورود

 و اتا  کنترل سالم

امکان  50 2 -1 8
از  استفاده
، پله راه
و  یبرق پله

 آسانسور

کنترل و  یها اتا 
بازرسی مسدود شده 
و یک در خروجی 

 است شده افزوده
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 منتخب هایوسناری تحلیل و بندی گروه -4-4

 ممکن شرایط بهترین بودن حاکم ل:او گروه سناریوهای

تخلیه  برای ممکن شرایط ترین مرلوب و سناریو اول بهترین

 همه از بحرانی حالت سناریو این درت. اضرراری جمعیت اس

 حالا  میزان در تفاو  ها آن متمایزکنندۀ عامل و تر کمسناریوها 
 تعداد بیشترین فراوانی ازنظر ،علاوه به ت.اس ایستا و مرلوب
 سناریودارد. تفاو   دیگر سناریوهای بین در را مرلوب وضعیت

افزودن یک درب خروجی اضرراری اول با دیگر سناریوها در 

و  یستن ها یخروج و ها یوروددر  یمانع سناریو این در .هست

 ت.اتا  کنترل سالم اس

 حفظ آرام، و کند بسیار تغییرا  روند :دوم گروه سناریوهای -

 موجود وض 

 سناریوهای شامل که شود می مشاهده سناریو 7گروه  این در
سناریوها با  متمایزکننده عوامل گروه این است. در هشتم تا دوم

 بحرانی و ایستا مرلوب، های حالت میزان در تفاو  سناریو اول
 با گروه این بحران و مرلوب حالت فراوانی درصد مقایسهت. اس

تخلیه  آینده در ایستا تقریباًوضعیت  دهندۀ نشان سناریو اول

 اثرگذاری این های اثرگذاری میزان .است جمعیتاضررار 

 .دارد اول گروه سناریوهای

 ترکیب در کلیدی عوامل وضعیت بررسی -4-5

 سناریوها

 نمرا  از طیفی امتیازهای با را بحرانی و مرلوب، ایستا شرایط اگر

 جم  نه گا 8 سناریوهای کل برای و کلیدی عامل هر در -3تا  3

 آینده در عامل هر کلی وضعیت دهنده نشان ها آن میانگین کنیم،

 بین در شده انجام محاسبا  اساس بر .بود خواهد تخلیه اضرراری

جمعیت و  تراکمعامل  ،ددارن بحرانی وضعیت که پیشران عوامل

 در شرایط بدترین -6/2 و -3امتیاز  میانگین باوحشت  و ترس

با افزایش تراکم جمعیت  .پیشران دارد گانه 6 عوامل بندی رتبه

 .گردد میوحشت افراد در هنگام وقوع بحران تشدید  ترس و

امل تراکم درواق  در هنگام وقوع رخداد علاوه بر خود بحران ع

افراد و  سن ،ها پله وضعیت .گردد میوحشت  افزایی همسبب 

 تخلیه در را اثرگذاری ترین بیش و شرایط بهترین جنسیت

 بندی رتبه (4) جدول در ر.مسی موان  اضرراری دارد و سپس
بحرانی و در  تا مرلوب شرایط میزان بر اساس کلیدی عوامل

 شده است.سناریوها آورده تفسیر  (5)جدول 

 بحرانی تا مرلوب شرایط اساس بر کلیدی عوامل بندی رتبه (:1جدول )

 میانگین ترکیب سناریوها در کلیدی عوامل وضعیت کلیدی عامل

 -3 -18 تراکم

 3 18 ها پله وضعیت

 5/0 3 مسیر موان 

 3 18 افراد سن

 3 18 جنسیت

 -6/2 -16 ترس

 

 Any افزار نرم سناریوهای سازگار در سازی یهشبنتایج  -ب

Logic 
درصد تخلیه افراد و نمودارهای  های یستوگرامهبخش  یندر ا

سناریو شرایط عادی بدون  سازی شبیهنتایج  .گردد یم ارازهخری 

فاجعه  -حالت الف 2سناریو در  8 ایجاد تغییرا  در سناریو اول و

( در محیط بین خوش) عادیاز شرایط  تر مناسب -و حالت ب

. در مورد هر شود میادامه به ترتیب ارازه  در Any Logic افزار نرم

، نمای محیط شده سازی شبیهسناریو، اجزا  محیط 

زمان  برحسب شده تخلیه، هیستوگرام درصد افراد شده سازی شبیه

و نمودار خری مربو  به تعدد افراد  بحران پس از شروع

از زمان شروع بحران به همراه توضیحا  مربوطه ارازه  شده تخلیه

در این  شده ارازه. در تمام نمودارهای هیستوگرام گردد می

شروع  زمان مد حسب دقیقه ) بر زمانپژوهش، محور افقی، 

از  شده تخلیهو محور عمودی درصد افراد  (بحران تا خروج مسافر

. در نمودارهای خری نیز دهند میزمان شروع بحران را نشان 

( و محور سازی شبیهحسب دقیقه )زمان  بر زمانمحور افقی 

از زمان شروع بحران را نشان  شده تخلیهعمودی تعداد افراد 

دقیقه اجرا  60ابتدا مدل  ها،. برای بررسی وضعیت سناریودهد می

و وضعیت فرودگاه به  تا مسافران وارد فرودگاه شوند شود می

دقیقه از اجرای  60. پس از گذشت درآیدحالت یک روز عادی 

و وضعیت خروج مسافران و زمان لازم  گردد میمدل، بحران ایجاد 

قرار  موردبررسیدر سناریوهای مختلف  ها آنبرای خروج 

 .گیرد می

       تخلیببه اضببطراری در شببرای    سببازی مببدل -4-6

 بین خوش -فاجعه و ج -عادی، ب -الف

 عادی -تخلیه اضطراری در شرای  الف سازی مدل -4-6-1

زمان بعد از  برحسب( هیستوگرام درصد تخلیه افراد 1شکل )

( نمودار 2) شکلشروع بحران در سناریو اول طبقه همکف و 

زمان بعد از شروع بحران در  برحسب شده تخلیهتعداد افراد 
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سناریو  این در. دهد میسناریو اول طبقه همکف را نشان 

ورودی و خروجی هر دو بدون مان  بوده و برای خروج  های درب

درواق  این مدل شرایط معمول روزانه  .شوند میجمعیت استفاده 

فرودگاه است. وضعیت اجزای مدل مربو  به سناریو اول در طبقه 

 شده داده( نشان 4( و نقشه حرارتی در شکل )3) شکلهمکف در 

خروجی با فلش  ورودی و های درباست که در این شکل 

های ورودی و سناریو همه درب برحسبکه  اند گردیدهمشخص 

 .خروجی

زمان بعد از  برحسب( هیستوگرام درصد تخلیه افراد 1شکل )

ر ( نمودا2شروع بحران در سناریو اول طبقه همکف و شکل )

زمان بعد از شروع بحران در  برحسب شده تخلیهتعداد افراد 

سناریو  این در. دهد میسناریو اول طبقه همکف را نشان 

هر دو بدون مان  بوده و برای خروج  خروجیورودی و  های درب

درواق  این مدل شرایط معمول روزانه  .شوند میجمعیت استفاده 

فرودگاه است. وضعیت اجزای مدل مربو  به سناریو اول در طبقه 

 شده داده( نشان 4( و نقشه حرارتی در شکل )3) شکلهمکف در 

ورودی و خروجی با فلش  های درباست که در این شکل 

های ورودی و سناریو همه درب برحسبکه  اند گردیدهمشخص 

هستند و تراکم جمعیت همان مقدار واقعی روزمره خروجی سالم 

و سرعت برای سه رده ( است نفر در هر ساعت 2000فرودگاه )

سنی سرعت در شرایط معمول است تا با بررسی نتایج میزان 

فرودگاه از بعد ظرفیت تخلیه و زمان خروج افراد  آوری تاب

 سنجیده شود.

 
 قهیدق 75تخلیه زمان ، هیستوگرام سناریو اول (:1شکل )

 

 سناریو اولنمودار خری  (:2شکل )

زمان  ؛نفر 2650 ،60 تعداد خروج افراد در دقیقهدر این سناریو  

 دقیقه 5/ 15 سازی شبیه و زمان 75جهت خروج افراد  موردنیاز

وضعیت اجزا  مدل سناریو اول طبقه همکف را نشان  شکل است.

. دهد میو شکل نقشه حرارتی تراکم جمعیتی را نشان  دهد می

 .دهد میرا نشان  جمعیتی پرخرررنگ قرمز نقا  بسیار پرتراکم و 

 
 وضعیت اجزا  مدل سناریو اول طبقه همکف (:3شکل )

 

 
 1نقشه حرارتی تراکم جمعیتی سناریو  (:4شکل )

 

در ایهن سهناریو    گهردد  یمه  مشهاهده  هها  نقشهه کهه در   طور همان 

بیشترین تهراکم جمعیهت در درب ورودی و در مرتبهه بعهدی در     

تراکم جمعیهت   ازنظردرب خروجی فرودگاه است. سکوهای گیت 

در رده سوم هستند که بخش اعظم این جمعیت بهرای خهروج از   

و به دلیل بیشترین فاصله تا نقرهه   کند میدرب خروجی استفاده 

خروج، آخرین افرادی هستند که امکهان خهروج از فرودگهاه را در    

بیشهترین خرهر متوجهه     درنتیجهه و  کننهد  مهی زمان بحران پیدا 

جمعیت واقه  در ایهن بخهش از فرودگهاه اسهت. در ایهن سهناریو        

ورودی و خروجی سالم هستند به ایهن   های دربهمه  که ازآنجایی

زان درصد تخلیه افراد در زمهان بلافاصهله پهس از شهروع     می دلیل

چنهدانی در ایجهاد گهره     تهأثیر بحران حداکثر است وجهود موانه    

به بیرون  تدریج بهو  راحتی بهجمعیتی نداشته و با گذر زمان افراد 

گیهت   ههای  درب. یهک نقرهه در قسهمت ورودی    اند رفتهفرودگاه 

. در دههد  مهی را نشان است که گره جمعیتی  ای نقرهبازرسی تنها 

رفیهت مسهافران و   ظجهت  2سالن شماره  آوری تابشرایط عادی 

عهادی و   شهرایط  ههای  سرعتتخلیه اضرراری در شرایط عادی با 

 .نفر مناسب است 2000 تراکم روزانه
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 وحالت فاجعه تخلیه اضطراری در  یساز مدل -4-6-2

 بین خوش

ورودی از  متغیرهای حساسیت تحلیل انجام برای مرالعه این در

تقابل درصد تراکم  است. شده استفاده حساسیت تحلیلروش 

جمعیت، تغییر درصد سرعت و بحران، میزانی را که مردم تمایل 

سناریو را در دو حالت فاجعه و  8در این قسمت پژوهش  فرار به

صلح  .ایم نموده سازی شبیه( بین خوشاز شرایط عادی ) تر مرلوب

 رادارندشانس تبدیل به گروه تهاجمی  ها آنک دارند یا با تحری

متغیرها ممکن است با کلیک کردن دکمه  .دهد مینشان 

(DISASTER )تغییر  توسط یک مثلث در حال اجرا شده ارازه

و در نمودار  شده محاسبهنمایند. در این حالت، نتایج بلافاصله 

نشان  تخلیه خری و هیستوگرام درصد تعداد افراد در زمان

تخلیه  یساز مدل بررسی منظور به. در ادامه است شده داده

دو  گوناگون، تحلیل حساسیت را برای های حالتاضرراری در 

حالت فاجعه و شرایط بسیار مرلوب انجام داده و نتایج این دو 

 های شکل. ایم نمودهو شرایط عادی مقایسه  حالت را با یکدیگر

دو حالت فاجعه و  هیستوگرام( نمودارهای خری و 36( الی )6)

 .ستا شده سازی شبیه بین خوش

 
 فاجعه شرایط در نمودار خری سناریو اول (:5شکل )

 
 فاجعه شرایط در نمودار خری سناریو دوم (:6شکل )

 
 فاجعه شرایط در نمودار خری سناریو سوم (:7شکل )

 
 فاجعه شرایط در نمودار خری سناریو چهارم (:8شکل )

 
 فاجعه شرایط در نمودار خری سناریو پنجم (:9شکل )

 
 فاجعه شرایط در نمودار خری سناریو ششم (:10شکل )

 
 فاجعه شرایط در نمودار خری سناریو هفتم (:11شکل )

 
 فاجعه شرایط در نمودار خری سناریو هشتم (:12شکل )

 
 (11/59 سازی شبیههیستوگرام سناریو اول )زمان  (:13شکل )

 
 (27/17 سازی شبیهزمان ) دوم هیستوگرام سناریو (:14شکل )

 
 (27/17 سازی شبیههیستوگرام سناریو سوم )زمان  (:15شکل )
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 (87/19 سازی شبیههیستوگرام سناریو چهارم )زمان  (:16شکل ) 

 
 (87/18 سازی شبیههیستوگرام سناریو پنجم )زمان  (:17شکل ) 

 
 (88/11 سازی شبیه)زمان  هیستوگرام سناریو ششم (:18شکل ) 

 
 (83/11 سازی شبیهتم )زمان فهیستوگرام سناریو ه (:19شکل ) 

 

 
 (9/11 سازی شبیههیستوگرام سناریو هشتم )زمان  (:20شکل ) 

 
 بین خوش شرایط درنمودار خری در سناریو اول  (:21شکل ) 

 
 بین خوش شرایط درنمودار خری در سناریو دوم  (:22شکل ) 

 
 بین خوش شرایط درنمودار خری در سناریو سوم  (:23)شکل  

 
 بین خوش شرایط درنمودار خری در سناریو چهارم  (:24شکل ) 

 
 بین خوش شرایط درنمودار خری سناریو پنجم  (:25شکل ) 

 
 بین خوش شرایط درنمودار خری سناریو ششم  (:26شکل ) 

 
 بین خوش شرایط درنمودار خری سناریو هفتم  (:27شکل ) 

 
 بین خوش شرایط درنمودار خری سناریو هشتم  (:28شکل ) 

 
 (35/5 سازی شبیههیستوگرام سناریو اول )زمان  (:29شکل ) 

 
 (5/4 سازی شبیههیستوگرام سناریو دوم )زمان  (:30شکل ) 
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 (14/6 سازی شبیههیستوگرام سناریو سوم )زمان  (:31شکل )

 
 (42/6 سازی شبیههیستوگرام سناریو چهارم )زمان  (:32شکل )

 
 (41/6 سازی شبیههیستوگرام سناریو پنجم )زمان  (:33شکل ) 

 
 (39/5 سازی شبیهزمان ) ششمهیستوگرام سناریو  (:34شکل ) 

 
 (28/6 سازی شبیههیستوگرام سناریو هفتم )زمان  (:35شکل )

 
 (71/5سازی شبیههیستوگرام سناریو هشتم )زمان  (:36شکل )

اختصار مقایسه تعداد خروج افراد و زمهان   صور  به (5در جدول )

 فاجعه و بسیار مرلهوب  های حالتجهت خروج افراد در  موردنیاز

 .آمده است

 و تعداد افراد در دو حالت سازی شبیهزمان تخلیه و (: 5جدول )

عدد سناریو
 

(ینب خوشحالت بسیار مرلوب ) حالت فاجعه )بدبین(  

 تعداد

افراد 

 خارج

 شده

زمان 

 تخلیه

 

 یخشزمان 

 سازی

تعداد افراد 

 شده خارج

زمان 

 تخلیه

 

زمان 

 یخش

 سازی

1 5750 100 59/11 1800 73 35/5 

2 5800 105 27/17 2540 77 53/5 

3 5500 105 27/17 1600 75 14/6 

4 5600 125 87/19 1800 83 42/6 

5 5750 122 64/18 1800 78 41/6 

6 5600 102 88/11 1590 73 39/5 

7 5700 104 83/11 1500 78 28/6 

8 5600 101 93/11 1500 72 71/5 

 

 نانهیب خوشدر حالت بدبینانه زمان خروج نسبت به حالت  

سناریو  8شرایط عادی و  یها نقشهاست. با مقایسه  افتهی شیافزا

در شرایط عادی  شود یمشرایط فاجعه این مرلب مشاهده 

رفیت مسافران و تخلیه ظجهت  2سالن شماره  یآور تاب

عادی و ترکم  طیشرا یها سرعتدر شرایط عادی با  اضرراری

 ییها بحرانمناسب است، ولی در صور  بروز  نفر 2000 روزانه

این  گردند یمه افراد دچار ترس و وحشت نند جنگ و یا زلزله کما

ر د .گردد یمجمعیتی ایجاد  یها گرهظرفیت مناسب نیست و 

 بازمانسناریو در شرایط فاجعه، سناریو چهارم  8و مقایسه  یبررس

از همه سناریوها در  87/19 یساز هیشبو زمان  125تخلیه 

 شده انیب قبلاًکه  طور همانقرار دارد.  تر یبحرانشرایط بدتر و 

خروجی مسدود شده، تخلیه افراد  یها درباست در این سناریو، 

است.  یرپذ امکانکنترل و بازرسی )ورودی(  یها اتا تنها از طریق 

 و خروجی یها دربدر صور  وقوع بحران و مسدود شدن 

جهت تخلیه مسافران در  2افزایش تعداد مسافران، سالن شماره 

در شرایط  1در سناریو مناسب را ندارد.  یآور تابزمان کوتاه 

های ورودی و خروجی سالم هستند همه درب که ییازآنجاعادی 

به این دلیل میزان درصد تخلیه افراد در زمان بلافاصله پس از 

چندانی در ایجاد گره  ریتأثشروع بحران حداکثر است وجود موان  

به بیرون  جیتدر بهو  یراحت بهزمان افراد  ناگذرجمعیتی نداشته و 

ز بقیه سناریوها ا نکهیباوجوداولی در حالت فاجعه  اند رفتهفرودگاه 

جهت عبور و مرور  ها یدسترسدارد و تمامی  یتر مرلوبشرایط 
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 11/59 یساز هیشبدقیقه و زمان  100باز است، زمان تخلیه 

باز است و  ها یدسترستمامی  نکهیباوجودادقیقه است و این 

صرف افزایش سرعت و ترس و تراکم جمعیت سبب افزایش زمان 

پایین فرودگاه را در  یآور تابجمعیتی افراد شده است  یها گرهو 

نی درواق  در شرایط بحرا .دهد یم نشان ها بحرانهنگام وقوع 

زمان خروج را ندارد.  نفر 1000فرودگاه ظرفیت تخلیه بیشتر از 

است و این به  تر کمحالت فاجعه  نسبت به نانهیب خوشدر حالت 

ل و کاهش سرعت و ت معموحالدلیل کاهش تراکم جمعیت از 

صرف به دلیل انجام تحلیل  نانهیب خوشترس افراد است. حالت 

 .است شده انجامحساسیت و قرعیت مدل 

 گیری نتیجه -5

هواپیمایی به دلیل رفتارهای اجتماعی جهاری در آن   یها فرودگاه

 ۀتخلیه  هنگهام  در ای یچیهده پ مسهازل  بها  خاصشهان  یو کهاربر 

 کافی فضایکه  مصالحاین  پاسخ به و گردند یم مواجه اضرراری

 مناسهب  مهوردنظر  فضهای  و همچنین دارد وجود جمعیت برای

 جمعیهت  ازدحهام  مخاطره کاهش در شایانی کمک خیر یا است

. تاسه  یفه یو ک یپهژوهش کمه   نیه ا یپژوهشه  کهرد یرو .کنهد  می

 کردیبا رو وهایسنار گام اولدر  ،فرودگاه آوری تاب بررسی منظور به

 8) سازگار یهاویسنار سپس و شده تدوین متقابل یرا تأث لیتحل

 بسهیار مرلهوب( و فاجعهه در   ) بهین  خهوش  های حالت درسناریو( 

 در سناریوهای فاجعهه  است. شده  سازی شبیه Any Logic افزار نرم

نتهایج  . است یافته افزایش بینانه خوشزمان خروج نسبت به حالت 

 ،سهناریوها  بهین  در کهه  دهد مینشان  تحلیل حساسیت های مدل

 سازی شبیهو زمان  100تخلیه  بازمان فاجعه حالت درسناریو اول 

و دقیقهه   73 تخلیهه  بازمان بینانه خوشدقیقه و در حالت  59/11

 قرار دارد. تری مرلوب طدر شرای دقیقه 35/5 سازی شبیهزمان 

و زمههان  125تخلیههه  بازمههانحالههت فاجعههه در سههناریو چهههارم 

 تهری  بحرانهی سناریوها شهرایط   بین دردقیقه  19/87 سازی شبیه

تخلیه  بازمان( نیز این سناریو بینانه خوش) مرلوبدر حالت  دارد.

شهرایط  در  سهناریوها  بین دردقیقه  42/6 سازی شبیهو زمان  83

 .داردقرار  تری بحرانی

سناریو شرایط فاجعه ایهن   8شرایط عادی و  های نقشهبا مقایسه 

 2سهالن شهماره    آوری تهاب ادی در شرایط ع شود میمرلب دیده 

شهرایط   ههای  سرعترفیت مسافران و تخلیه اضرراری با ظجهت 

. در صهور  بهروز   تنفهر مناسهب اسه    2000عادی و تراکم روزانه 

ایهن ظرفیهت    گردنهد  مهی بحران که افراد دچهار تهرس و وحشهت    

در  درواقه   .گهردد  مهی جمعیتهی ایجهاد    های گرهمناسب نیست و 

 1000از  تهر  شیبه تخلیهه  ظرفیت  شماره دوشرایط بحرانی سالن 

در صور  وقوع بحران و مسهدود  بیان نمود  توان یمنفر را ندارد و 

 2و افزایش تعداد مسافران، سالن شماره  خروجی های دربشدن 

مناسهب را   یآور تهاب کوتهاه   زمهان  مد جهت تخلیه مسافران در 

تخلیهه   مصهالح  یبعهد  تهک پیشهین یها نگهاه     یهها  پژوهش ندارد.

. همچنین تعداد محدودی از مقالا  اند نمودهبررسی  اضرراری را

با رویکرد ترکیبی  مخصوص اند پرداختهبه بررسی تخلیه اضرراری 

است. تخلیه اضهرراری جمعیهت در    شده استفادهکه در این مقاله 

 نشهده  پرداختنیز از موضوعاتی است که چندان به آن  ها فرودگاه

کالبهدی   ازلحهاظ راهکارهایی را  توان میبرای تحقیقا  آتی است. 

در پلان معماری جهت کاهش زمان تخلیه ایجاد نمود و مجدد در 

بهینهه پیهاده نمهود و بهه بررسهی تغییهرا         های مدل سازی شبیه

 عملیها   درحاصل از این راهکارها در زمان خروج و تعهداد افهراد   

پیشهنهاد دیگهر    انعنهو  بهه تخلیه اضهرراری پرداخهت. همچنهین    

شهده در   سهازی  مدل موردبحثگفت علاوه بر متغیرهای  توان می

ههوش مصهنوعی    ههای  الگوریتمبا استفاده از  توان میاین پژوهش 

و  محهیط  در هها  عاملرا برای عدم برخورد  راهکارهایی بهبودیافته

. ددا هههای ویژگههیبهها  مسههازلرای بههریههه یههادگیری تقههویتی را ظن

است تحقیقا  زیهادی در حهوزه تخلیهه     بررسی قابلکه  طور همان

 شهود  میاست لذا این نیز پیشنهاد  نشده انجاماضرراری در کشور 

حساس ماننهد اسهتخرهای    های محیطرا در  ها سازی مدلکه این 

 د.انجام دامانند آسانسور  هایی کاربری و یا شنا
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