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 چکيده
رويکردهاي مهمي مانند تخليهه اطهاراري   ريزي و مديريت بحران سوانح احتمالي با تاکيد ير برنامه

در اماکن فرودگاهي داراي درخور توجه است. هدف اين مقاله، شناسايي عوامل موثر برتخليه اطاراري، 

ها و ارزيابي تاثير گلوگاه هاي خارزا در مسيرو محاسبه  بررسي وطعيت فعلي فرودگاه، شناسايي گلوگاه

. جمه  ووري  تحليلي، از نظر حل مساله ترکيبي مي باشهد   -ازنوع توصيفيپژوهش  زمان مي باشد.روش

از  باشهد. نفهر از متخصصهان مهي    53جامعه ومهاري شهامل    اطلاعات ميداني و اسنادي انجام گرفته است.

اي،   . بعد از انجام ماالعات اسهنادي و کتابخانهه  شده است کوکران استفاده فرمول از و تصادفي گيرينمونه

سپس مهدل سهازي سهناريو     و شنامه عوامل موثر بر تخليه اطاراري شناسايي شدهمصاحبه و تکميل پرس

 A1زمان نسبت بهه   Aدر مدل  انجام شده است. Any Logicافزار  در نرم B و Aشرايط فعلي و دو مدل 

در  A1 دقيقه محل را ترک مي کنند و در مهدل  52نفر در  A  ،2450کاهش يافته است، در واق  در مدل 

نفهر   B ،2450کاهش يافته است،  در مدل  B1 زمان نسبت به Bکنند. در مدل  محل را ترک ميدقيقه  75

کننهد در مهدل شهرايط     دقيقه محل را تهرک مهي   75در  B1 دقيقه محل را ترک مي کنند و در مدل 62در 

فعلي مشهود است که روند حرکت به کندي صورت گرفته و گره هايي ايجاد شده است؛  لذا طهروررت  

ح  ساختارسالن  را خاطر نشان مي سازد. با مقايسه بين دو مدل  متوجه مي شوي  که زمان در مهدل  اصلا

A  حذف گيت هاي ورودي را در اولويت اول راهبردهاي تخليه و بعد از  توان ميکاهش بيشتري دارد و

قهرار داد.   هاي فروش بليط درراهروي مسبر تردد مسهافران تهازه از هواپيمها پيهاده شهده      ون حذف اتاقک

ووري  ي پيشين صرفا يا نگاه شرايط فعلي به مساله تخليه اطهاراري در بررسهي مبحها تها      ها پژوهش

   اند. وارد شده

 ازدحام؛ تيجمع ؛ياطارار هيتخل ؛يابيمدل ارز :ها  واژهکليد
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 مقدمه

دارد. اگر  آسيب هادر کاهش  مهم و اساسیتاثير  اماکن پر ازدحام جمعيتی و موثر تخليه بهينه

 مناسدب  و يدا دددم انتخدار جروجدی     هابخشی از جمعيت بر اثر شرايطی مانند مسدود شدد  مسدير  

 دچدار آسديب   بحدرا  کنند؛ ممکن است بر اثدر پيامددها     ترکرا موقعيت پر جطرنتوانند به موقع 

البته  گردد جسارات جانی و مالی سببتواند می افراد هراس آورشوند. در کنار دامل تهديد، رفتار 

هدا   درکنار جسارت مستقيم تهديد، پيش بينی .تخليه امر  طبيعی استهنگام فرايند در  بی نظمی

ها  دمومی نيز مورد توجه مناسب طراحی و ارزيابی بسيار  از سازهلازم برا  تخليه اضطرار  در 

 جهدت  و مدوثر  حدی مناسدب   او کافی قرار نگرفته است. لذا بايستی مراکز دمومی پر جمعيدت طر 

تدوا  کدارايی يدر طدر      مدی  ازدحدام در اماکن کم  (2009)ژانگ و همکارا ، باشند داشتهتخليه 

برا  اين لذا نمود ولی در اماکن پرجمعيت تر قابل اجرا نيستند و  بررسیتخليه را با آزمايش دملی 

ه بيندی تداثير سدناريوها  مختلدل تخليده اضدطرار  اسدت اد       سداز  بدرا  پديش   گونه اماکن از مدد  

 در و جطرنداک  اضدطرار   شدراي  هدا بدرا  مدديريت    ها  اجير، است اده از مدد  در دهه .شوند می

اند )کوجولسدکی و  ها غلبه نمودهها بر ناممکن. اين مد توسعه يافته استشراي  و حالات مختلل 

 گدذار  تأثير اضطرار    تخليه ساز  طر  شبيه نتايج ير بر که  مؤثرّ دامل. (1،2014همکارا 

و ارقام بدست آمده از تحقيقات تجربی نشدا    آمار (.2018)2. ها و ليکوترافيتيساست زما  است،

فاجعده دليدل ايدلی تل دات نبدوده اسدت و احسداس         معمدولاا  دهد که در طو  تخليه اضدطرار  می

 به اين دلت، در بسديار  از شدبيه   (2016) 3است. فانگو تويل دلت ايلی تل ات وحشت ايجاد شده

تدرس و هدراس ايجداد شدده در ميدا  مدردم در        .  استرس در نظر گرفته شده است ها ها جنبه ازس

مواقع اضطرار  می تواند پيامد ها  من ی بررو  جروج جمعيت از ير سداجتما  و زمدا  تخليده    

داشته باشد. مشاهدات ميدانی نشا  می دهد که زمدانی کده چندين ددواط ی در ميدا  مدردم پخدش        

طدور کده اک در مدردم بدرا  جدروج        کنندد. همدا   م هم ديگر را هل داده يا پايمدا  مدی  شود، مرد می

باره از ساجتما  تلاش دارند، اين امر بادث مسدود شد  مسيرها  جروجی و ايجاد ازدحام در  ير

فرد دليل فشار زما  و فقدا  اطلادات، ير  گردد. در طو  شراي  اضطرار ، بهها می جلو  درر
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گذارد. بده   دچار ترس و وحشت شده و اين امر درتخليه و سردت حرکت و  تاثير میبه طور طبيعی 

دبارت ديگر، يدر  نظدر از ماهيدت شدراي  اضدطرار ، حدالات و دواطدل فدرد بسدتگی بده درک           

 وضعيت و محي  دارد، حتی اگر چنين تصور شود که اين درک نادرست يا گمراه کننده باشد.

 وتاثير گذار بدوده    شا رواني اضطرار ميزا اضطرار  در  شراي در  افراد گوناگو  اداراکات

 افدراد  آسديب زا . حتی در شدراي  اضدطرار ، رفتارهدا     می گرددها  مت اوت اتخاذ تصميم سبب

دسدته  ، مبدارزه بدا   نامناسب، هشدار گرددتواند رخ دهد، و بادث بر انگيختگی دواطل جمعيت می

، در در واقدع . مدی گدردد   اضدطرار  سدبب پليس وغيدره  يرو  نجشمگين و  افراد، رويارويی بين ها

در (. 2015)1پلاچيندو و تربولاتدو   .7تواندد رخ دهدد  ، رفتار ناسازگرانه مدی ها  جمعيتی سطح گروه

هم    مشترک بوده و با ها موارد اضطرار ، رفتار جمعيت در برجی از موارد جاص دارا  ويژگی

   هدا  ده که افراد جهت نجات جا  جود به طدر  درر باشند. در اين موارد مشاهده ش همسو می

( و 2017)2. شدارما و لهاگونکدار  شدوند آورد  به هم ديگر مدی  جروجی هجوم آورده و بادث فشار

اسددت. وانددگ و  مهددم تل ددات کدداهش تخليدده بهيندده در   هددا ( اسددتراتژ  2017) 3بوگاسددی و شددين

 بحدرا   در تاثيرگدذار    هدا   دامل ترينمهم  از يکی شده طراحی فضا  ظرفيت( 2021)4ايکسيو

 بندد  طبقده   انسدانی  منشدأ  بدا    هدا  بحدرا    شدمار  در معمدولاا  بحرا  اين و است جمعيت ازدحام

 کرده شناسايی جمعيت ازدحام   ها  بحرا  برا  را دليل سه جود   ها  بررسی در استيل شوند. می

 مدديريت  و نادرسدت  اطلاددات  فضدا  نادرسدت  طراحدی  سدبب  به ها بحرا  اساس، اين بر است،

 مدديريتی،  منشدأ  جمعيتدی    هدا   بحدرا   بدروز  دوامدل  کده  رسد می نظر به دهند .می  رخ نادرست

 ها  محيطی و ساجتمانی بدر کي يدت و چگدونگی تخليده     ويژگی دارند. رفتار  و فضايی، کالبد 

اضدطرار  هسدتند. در    تخليده در  مهدم سداجتمانی   هدا از دوامدل   جروجدی  .اضطرار  اثر می گذارد

وجدود   هدا اسدت.   دسدترس بدود  جروجدی    درجروج مدوثر و   استاهميت با بسيار ها آنچه جروجی

گذارد و سردت حرکت را کند می اثر افراد بر سردت حرکت دبور  ها گوشه و زاويه در مسير

در مسدير  بدا   افدراد   جمعيدت  ، داياس و همکارا  معتقدند که نرخ جريا نمايد. به دنوا  نمونه می

و  و ملمدوس  از مسديرها  آشدنا   بديش تدر   فضدا  سداکنا   يابد. کاهش می /. دريد21درجه  90 پيچ
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ی اثدر مد   افراد جمعيت حرکت بر جريا ها و تنگناها  کنند. گلوگاه می ايلی است ادهها   ورود 

 . پدس از دبدور  دارد برامعد  هدا   معکوس با ددر   یارتباط افراد حرکتسردت  در واقعگذارند و

 تنگناهدا و بعدد از   درو  ،قبدل  گروه ها  افدراد . حرکت شودمی  زياد تر، سردتشا  تنگناهاافراد از 

 اسدت  مخاطره اين شناجت در کليد  م هومی حرکت،. (2012)دياس و همکارا ،  مت اوت است

 مناسب مورد نظر فضا  آيا دارد؟ وجود جمعيت برا  کافی فضا  آيا که پرسش دو به پاسخ و

کندد )ارژنگدی و دسدگر ،    مدی  جمعيدت  ازدحام مخاطره کاهش در شايانی کمر جير؟ يا است

 مسائل با جايشا  وکاربر  آ  در جار  اجتمادی   ها رفتار  دليل به تراکم پر ها  مکا (. 1398

 نصدب  آتدش سدوز    رجدداد  در مد لا  کده  گردندد  می مواجه اضطرار  تخليۀ هنگام در پيچيده ا 

 و تل دات  کداهش  و اثرمندد  گدويی  پاسدخ  بده  منجدر  تواندد  نمدی  تنهايی به حريق اط ا    ها کپسو  

 نحدو   کده  اسدت  محي  با انسانی   ها ويژگی  تعامل. شود ايمن تخليه و بحرا  هنگام در مجروحا 

 تعامل و رفتار  و کالبد    ها ويژگی  نگرفتن نظر در و می زند رقم را بحرا  رجداد از پس تخليه

   هدا  مدد    تدا  مدی شدود   سبب تخليه   ها برنامه  در حادثه از پس فرار هنگام در يکديگر با دو اين

ممکدن اسدت    اماکن پر تدراکم در  جمعيتتحرک و سکو   .نباشند کارآمد کافی انداز  به موجود

ناديدده  لدذا  . حدواد  گدردد  اضدطرار  هنگدام وقدو      تخليهايمنی و امنيتی به    ها  منجر به آسيب

تدر را   ا  بدزر   حادثده   اماکن پر تراکمدم از ساجتار  و رفتار افراد در در جطرزا، ا گرفتن ابعاد

بيشتر  رخ  تل ات و گردد می تشديد افراد ازدحام از ناشی، بحرا  يورت. در اين ايجاد می نمايد

 از ايدلی تدرين  وارده    هدا  آسديب و  تل دات حجدم   کمتدرين  بدا  امناضطرار   ه، تخليلذادهد.  می

و رفتدار    بحرا  دو متغير محي    ها . در سناريو است شمار به در بحرا  اضطرار   هاهدا  تخلي

 اضدطرار    هسداز  تخليد   شدبيه  دوامدل در   مهم تريناز دامل  اين دو  .دارد وجود واقعی دنيا  در

 در هنگام فرار و ويژگدی  افراد تخليه و رفتار ابتدا در ،لذا. گذار می باشندکه بر يکديگر اثر  هستند

 و ايلی ترين ترين مهم از اماکن پر تراکم درامن  اضطرار   هتخليگردد.  می محيطی بررسی   ها 

منجدر بده بحدرا      تواند می اماکن پر تراکماست. تخليه اضطرار  در در  مديريت بحرا    ها  برنامه

مقددور   یجمعيتد    هدا  گدره   ات ناشدی از گدرفتن مخداطر   نظدر  در بدو  ايمن هو تخليگردد ازدحام 

ميدا  رهبدرا  و   ت داوت  اسدت.   افدراد  شخصيتی   ها  ويژگیدوامل  . يکی از تأثيرگذارترين نيست

 تدار  ميزا ، مهم است. دومين ويژگی آ  فرار اولين تمايز وقو  بحرا  و هنگام در کنندگا  دنبا 
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 مناسددب پددردازش جهدت  را جمعيددت گنجددايش تدرس اسددت. افددزايش  تدرس برابددر  در افدراد  آور 

. سدومين ويژگدی، ادتقداد بده     مدی سدازد  مواجده   بدا وضدعيت ناآشدنا   افراد را و  ردهاطلادات از بين ب

 گذار است.تأثير افراد    ها  تلاشو  ها بر انتخار است کهتوس  هر فرد اثربخشی 

ريز  و مديريت بحرا  و سوانح احتمالی با تاکيد ير رويکردهدا  بنيدادينی مانندد تخليده     برنامه

معيت در اماکن فرودگاهی به دنوا  مراکز حمدل و نقدل، دارا  اهميدت بسديار بدالا و      اضطرار  ج

هدا   درجور توجه است. غ لت از ايدن مراکدز در امدور مربدو  بده مدديريت مخداطرات در بخدش        

بند  و نگداه  ناپذير  را برجا  بگذارد. بنابراين، اولويتتواند تل ات و جسارات جبرا مختلل می

ها  جرد و کدلا  مدديريت بحدرا  مسداله بسديار      رنامه ريزا  به اين مراکز در طر ويژه مديرا  و ب

حساس و با اهميت  است. از سو  ديگر با توجه به قرار گرفتن شهر تهرا  در زمره شدهرهايی کده   

سوز  و... در آنها زياد است ايمندی  هايی همچو  زلزله، آتشامکا  بروز و تاثيرات مخرر بحرا 

هايی است که ارتبا  تنگاتنگی با توسعه پايددار دارد. شناسدايی   آ  نيز يکی از مول هفرودگاه ها  

موانع در مسير تخليه اضطرار  و ارزيابی وضعيت تاثير اين گلوگداه هدا در مسدير جدروج، محاسدبه      

هدا  موجدود وشناسدايی    زما  تخليه مسافرين، دوامل موثر برتخليه اضدطرار  فرودگداه و گلوگداه   

است و از اهددا    ير در شراي  تخليه اضطرار  از ضروريات تامين ايمنی فرودگاه هانقا  جطرپذ

 : به طور جلايه ميتوا  گ ت هد  از انجام پژوهش حاضر دبارت است از باشد.کلی اين تحقيق می

 شراي  اضطرار   در اضطرار  تخليه در مؤثر   ها متغير شناسايی -1

ها  موجود و نقا  جطرپذير در شدراي  تخليده   شناسايی گلوگاهبررسی سناريو شراي  فعلی،  -2

بلدي  در سدالن شدماره دو     فروش ها  اتاق حذ  و ورود ها  گيت حذ  مد  اضطرار  ، بررسی

 زما  تخليه اضطرار .  فرودگاه در مسير افراد تازه از هواپيما پياده شده در کاهش و يا افزايش

بررسی حالات گوناگو  مساله در حالدت شدراي  فعلدی     ر اين تحقيق با رويکرد  گسترده بهد

گوناگو  و مقايسه با شراي  فعلی با رويکرد    ها  بدو  ايجاد تغييرات در ساجتار فرودگاه و سناريو

و اين از مزايا  اين تحقيق نسبت به تحقيقات گذشته است که از ابعاد شراي   نموده ايم ساز  شبيه

 به مساله پرداجته و نگاه محض به مبحث تخليه اضطرار  ندارد .ساز  گوناگو   فعلی و سناريو
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 مبانی نظری

 شرايط اضطراری

شراي  اضطرار  رفتارهايی مت اوت از شراي  داد  دارند. در شراي  داد ، داجل ير مرکز 

هدا   به تدريج و تقريبا منظم در ير بازه زمانی نسبتا گسترده جارج مدی شدوند، ولدی در موقعيدت    

افراد سعی می کنند در زما  کوتاهی از مکا  فرار کنند. اضطرار و هو  شدد   بدرا     اضطرار ،

ها بادث بروز رفتار ها  پرجاشگرانه و مت اوت باشراي  داد  ها و دسترسی به آ دبور از جروجی

شدود.  تدر مدی  گردد. رفتار از حالت نو  دوستی فايله گرفته و بده حالدت جودجواهانده نزديدر    می

ساز  رفتدار افدراد بدرا   وضدعيت هدا  شدراي  نرمدا  و پدر جطدر          کر شده برا  مد ها  ذروش

   دداد  و  ( در پژوهشی با ذکر شري  به دو دسته2002مت اوت جواهد بود. هلبينگ و همکارا  )

شددمارند هددا  زيددر را  بددرا  شددري  وحشددت و تددرس بددر مددی  شددراي  تددرس و وحشددت؛ ويژگددی 

شددت و ذات اورژانسددی رفتددار جمعيددت در يددر وضددعيت (. درک و فهميددد  سر1،2002هلبينددگ)

باشدد. رفتدار   ساز  مقدم مدی ها  شبيهطور  که آ  بر ديگر جنبهاضطرار  بسيار ضرور  بوده به

 ا  اسددت و بهتددر اسددت در سدده سددطح مددورد بررسددی قددرار گيددرد       ا  پيچيدددهجمعيددت جنبدده 

 (.2011 و همکارا ، 2)چو

 جمعيت ازدحام

منبدع   مدی تواندد   امدن  مکانی به رفتن و جطر و فرار از اضطرار  تخليۀ افراد، افزايش تراکم با

رسدند؛ دچدار آسديب و    امن و بددو  جطدر نمدی    مکا  به نه تنها که طور  شود، به ديگر  بحرا 

 آنکه ناآشنا، بدو  محيطی در باشيم، بايد داشته را جمعيت مورد نظر اينکه شوند. برا تل ات می

گدرد   باشدند،  کدرده  گير تصميم داشته يا اطلادی آ  مورد در هنجارها و ارزشها اساس بر ازقبل

 (.3،2015کنند )کا  و همکارا  رفتار اجتمادی نظر از يورتی هماهنگ به و هم آيند

 فشدردگی  بحدرا   در هدا  تاثيرگدذار  دامدل  مدوثر تدرين   از يکدی  شدده  طراحی مکا  ظرفيت

اسدتيل   شدوند. می بند طبقه انسانی منشأ با ها بحرا  شمار معمولاا در بحرا  اين و است جمعيت

 ايدن  بدر  اسدت،  کدرده  جمعيت شناسدايی  ازدحام ها بحرا  برا  را دليل سه جود ها بررسی در
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جمعيدت(،   جريدا   و فضا محاسبۀ محاسباتی طراحی نادرست فضا )اشتباه سبب به هابحرا  اساس،

 که رسدمی نظر دهند. بهمی نادرست رخ مديريت رفتار( و بر جارجی اثر نادرست )تأثير اطلادات

 ازدحام ولی جطر دارند رفتار  فضايی و  کالبد  مديريتی، منشأ بروز بحرا  ها  جمعيتی دوامل

 شدود. مدی  داده نشدا   مربدع  متدر  در  تعداد با شود کهمی ايجاد فضا و جمعيت ترکيب از جمعيت

اسدت،   توضديح  پيچيدگی طر ( قابل فضا، طراحی فضا، فضا ) با ارتبا  در اين مخاطره از بخشی

در  يدا  و ايسدتاده  از بنابراين تدراکم اددم   دارد. اهميت نيز از جطر  درک و ابعاد، تحرک، هر چند

 کافی فضا  آيا که پرسش دو پاسخ به و است مخاطره اين شناجت در کليد  م هومی حرکت،

کداهش   در شدايانی  کمدر  جيدر؟  يدا  است مناسب موردنظر دارد؟ آيا فضا  وجود جمعيت برا 

 هيجدا ،  و وحشدت  و نظيدر رددب   ددواملی  بحدرا ،  اين فرآيند  کند.می جمعيت ازدحام مخاطره

دسدگر  زاده و  شود شراي  برا  جروج دشوار شدود ) اطلاداتی سبب می و زمانی مکانی، شراي 

 (.1396همکارا ،

 حرکدت  سدردت  نظير است، ويژگی هايی دارا  همکارانش ترس و بينگ هل نظر اساس بر

 باريدر،  مسديرها  تندگ و   از هنگام دبور ناهماهنگ حرکت فيزيکی، برجورد از معمو ، بيشتر

رفتدار   کدرد   مدانع ، دنبدا    منزلدۀ  بده  مانده پا و دست زير فرار  کاهش بسته شد  ، شلوغی، ايجاد

 هندوز  ، بحدرا   هنگدام وقدو    در رفتدارافراد  پيچيددگی  مدورد  در زياد وجود مطالعات يکديگر. با

 رفتدار   هدا  نظريده  محدور  در را مطالعاتشدا   محققين نتدايج  از ا دسته اما است؛ بسيار سوالات

 (.1،2002هلبينگاند )کرده درضه وقو  بحرا  هنگام

 تخليه اضطراری

تخليه بهينه مراکز پر ازدحام جمعيتی تداثير مهمدی در کداهش آسديب هدا دارد. اگدر بخشدی از        

شرايطی مانند مسدود شد  مسير و يا ددم انتخار جروجی مناسب نتوانندد بده موقدع    جمعيت بر اثر 

محل حادثه را ترک کنند؛ ممکن است بر اثر پيامدها  بحرا  آسيب ببينند. در کنار دامل  تهديد، 

تواند بادث تل ات شود؛ البته هدرج و مدرج در تخليده تدا     زده جمعيت  به نوبه جود میرفتار وحشت

هدا  لازم  (. درکنار جسارت مستقيم بحدرا ، پديش بيندی   2،2009  طبيعی است )ژانگحدود  امر

برا  تخليه اضطرار  در طراحی و ارزيدابی بسديار  از مکدا  هدا  دمدومی مدورد توجده و دقدت         
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مناسب قرار نگرفته است. لذا بسيار  بايستی مراکز دمومی پر جمعيدت از طراحدی مناسدبی جهدت     

تخليه مناسدب بايدد بده جدوبی بده اسدت اده کننددگا  شدامل مدديريت،           تخليه دارا باشند. ير طر 

کارکنا  و مراجعه کنندگا  متناسب با نقشی که در فرآيند تخليه دارند، آموزش داده شود. برنامده  

يورت احتياطی دمل نمايد تواند، بهشود و میريز  تخليه اضطرار  قبل از وقو  بحرا  انجام می

د  از تخليه اضطرار ، انتقا  کليه در معدر  جطدر بده منطقده مناسدب در       (. غالبا ه1،2003کاتر(

زمانی کم و با  کمترين ميزا  آسيب اسددت. مدت زمددا  سپر  شدده از زمدددا  بدددروز بحدرا  تدا      

شود. درنتيجه اين زما  وابسته به زمدا   افراد آجرين فرد از مکا  جطر، زما   تخليه کل تعريل می

باشد. زمانی بعد از  شرو  فرايند تخليه،  نرخ  تخليه افراد به مقدار از  کم توا  میتخليه آجرين ن ر 

 (.1394و همکارا ، طوقی)رسد بيشينه )ظرفيت جروج( می

 است. بلايا کاهش ها برنامه ترينمهم از پر ازدحام مراکز در مناسب و امن اضطرار  تخليۀ

 در بدو  ايمن تخليۀ و گردد ازدحام بحرا  به منجرتواند می پرجمعيت مراکز بزر  و در تخليه

 از يکدی   هدا  شخصديتی  نيسدت. ويژگدی   پدذير  امکدا   جمعيدت  ازدحدام  مخداطر   نظدر گدرفتن  

-آتدش  در اسدت.  فدرار  هنگدام  کنندگا دنبا  و رهبرا  تمايز ميا  آ  اولين است. تأثيرگذارترين

 هسدتند.  سدايرين  اقددام  و منتظدر  هندد دنمدی  پاسدخ  جطر ها سيگنا  به دنبا  کننده  سوز  بيشتر

 ظرفيت را برا  تواندمی استرس افزايش  است استرس در برابر تار آور  سطح ويژگی، دومين

 ادتقاد ويژگی، سومين گردند. نا ملموس مواجه وضعيت با ها آ  و ببرد بين از اطلادات پردازش

 است.اثر گذار  هايشانتخار که بر فرد است جود تاثير گذار  به

 سازی تخليه اضطراری شبيه

گردند. اين  می بند  تقسيم جزئی و متوس ، کلا ، تهسه دس در ساز  شبيه در حيطه مطالعات

هدا    دهندد. مدد    از رفتدار و حرکدت جمعيدت نشدا  مدی      ها پويا هستند و مددلی بصدر    ساز  شبيه

کده بدا    شدود  مدی و ميکروسکوپی تقسيم  ماکروسکوپی   ها مد  تهدو دس درجمعيت را  ساز  شبيه

به منظور حل  است و هدفمند ینمايش در واقع . مد گردند می ساز  شبيه ها  نوين با رايانه روش

شدود و تددوين مدد  بده      مسئله و پاسخ به سوالات پيرامو  ير سيستم يدا بخشدی از آ  ايجداد مدی    

  رفتدار  را   هدا  ضيح داده و الگودهد تا بتواند چگونگی کارکرد سيستم را توپژوهشگر يار  می
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   هدا  سيسدتم و رفتدار   ماکروسکوپير متمرکز بر کل   ها  مد . بينی کند در پاسخ به تغييرات پيش

هدا و   ميکروسکوپير مبين سطو  فرد  رفتارها، دمدل    ها  کلانی جمعيت است. دردو ، مد 

هدا    همزمدا  مدد   ه اسدت اد افراد و تعاملاتشا  با يکديگر است. در تحقيقدات موجدود    تصميمات

 اسدتخراج  قابل افراد رفتار  الگو  دربارهارزشمند   شود؛ زيرا اطلادات کلا  و جرد توييه می

ه ديگدر، مدد  سداز  نحدو     بيدا   بده . شدود  می سيستم کل در جايیه منجر به ظهور پديد که است

 .آوريدم که اطلادات حرکت کدل جمعيدت را بده دسدت      دکن می کمر دامل هر رفتار و حرکت

 سريع شاملمسير جروج انجام شده  ی که در اين مورد و برا  انتخاري ها  بند  يکی ديگر از دسته

به طدور   می باشد  مسير مشرو  و کاربر هشد مسير تعريل ، ترين مسير کوتاه ،بهترين مسير و ترين

تابع است که  اين انتخار مسير معمولا دارا  ير، سوز  يا رفتار ديگر ساکنا  م ا  شراي  آتش

سداز  بدرا     در شدبيه . تا اشخاص، اگر نياز است، تغيير مسير جود را انتخدار کنندد   دهد اجازه می

 بهبود سيستم به شود و توييل و تحليل رفتار سيستم واقعی به طر  سوالات اگر آنگاه پرداجته می

سداز   شدبيه (. 2019)1. هليدوارا و کدارونن  انجامدد     جديدد مدی   ها   موجود و طراحی سيستم ها 

   هدا  فرآيند طراحی مد  سيستم واقعی و انجدام آزمدايش بدرا  درک رفتدار و ارزيدابی اسدتراتژ       

   ها افزار نرمدر دنيا (. 2،2012)کيم و کو مختلل در محدوده مجموده معيارها  بررسی شده است

 تخليه از جايی وجه همطالع مختص ير وجود دارد که هر اضطرار ه تخلي ساز  شبيهبسيار برا  

   هدا  تمرکزشا  بدر محددوديت   بيشتر اضطرار  هتخلي ساز  شبيهبه طور م ا ، پيشگاما  در  .است

 شددوندگا  و بدده حددداقل  سدداز  حرکددت تخليدده هددد  بهيندده محددي  سدداجتما  بددافضددايی ثابددت 

 ماننددددد هددددايی ويددددژه بددددرا  مددددد   زمددددا  تخليدددده اسددددت. ايددددن تمرکددددز بدددده   رسدددداند 

Sim EVACNET 4 ،Exit  و EESAPE  ه ها ساجتار اتصا  ساجتما  بده م ابد   ست که در آ ا

هدا   درو  سداجتما   دسترسدی فضدايی   حا ، اين فر  کده  اين اند. با ثابت طراحی شده ير شبکه

ماندد.   سوز  تخريب شود، همچنا  باقی مدی  آتش راحتی در ير وضعيت اضطرار  ند بهتوان می

 آتش   ها  يا شعله به دلت شراي  جاص )مانند دود ها ممکن است ا مسيري ها ی جروج به طور م ا 

ها  ا مسيري ها  در دسترس بود  پويا  جروجی Evac و STEPS، هايی مانند  ( مسدود شوند. در مد 

 نشا  داد  شراي  محيطی قابدل ادتمداد، شدبيه    دلاوه، برا  در شراي  اضطرار  مورد نظر است. به
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ساجتما  از فناور  به  پايا  قر  بيستم، ت سير ايمنی . دراند همد  تخليه همراه شد آتش با   ها  ساز

قابليت دمدل تحدت مقدولات     ساز  شبيهها که در  افزار نرم يکی از اين. ديدگاه رفتار  تغيير يافت

تدرين   قدرتمندد  افدزار  ندرم  اسدت. ايدن   لاجيدر  اندی  سداز   شبيه افزار نرمو رفتار  را دارد،  کالبد 

   هدددا دامدددل نهشدددود و بدددر رو  سددداما  اسدددت اده مدددی مختلدددل   هدددا  در زمينددده سددداز  شدددبيه

 Mac OS، Linux  ،Windows   روش مشدخص   سده  سداز   شبيهقابل نصب است. در دنيا  مدر

ساز  اسدت اده   در هر روش سطح جايی از جلايه هست که ساز  شبيهساز  مبتنی بر  برا  مد 

 شدامل پويدايی سيسدتم،    شدوند،  انی لاجير نيز پشتيبانی می افزار نرمسه روش، که با   شود. اين می

   هددا قابليددت اسددت اده و ترکيددب روش Any Logic افدزار  نددرماسددت  بنيددا  ودامددل پيشددامد گسسدته 

ها را در فضدا  واحدد  بررسدی و تحليدل      ساز  را ارائه نموده است تا بتوا  اجتمادی از نقش مد 

 (. 2016، 1يانگ و شی )ژو، کرد

 تحقيق  پيشينه

( در مقاله ا  تحت دنوا  بهينه ساز  چند هدفده تطبيقدی بدرا  تخليده     2022) 2کيا و همکارا 

 Light مترو به بررسی اثربخشی و کاربرد رويکدرد متدا مدد  مبتندی بدر         ها اضطرار  در ايستگاه 

GBM ساز  يکپارچه  بهينه   ها پرداجته اند و از الگوريتم Light GBM  و NSGA-III  برا  ارزيابی

جودکار تخليه در شراي  جاص است اده نموده اند. نتايج نشا  داده اسدت کده ايسدتگاه متدرو مدورد      

تواند با موفقيت مسافرا  را تخليه کند. اما در يورت  مطالعه در زمانی که حجم مسافر کم است می

 3همکدارا  شداچو و   (، احتمدا  شکسدت آ  بسديار زيداد اسدت.     1000وجود حجدم بدالاتر)بيش از   

( در مقاله ا ، تخليه دابرا  پياده ناهمگن را در شراي  حمله تروريستی بررسی نموده اندد و  2022)

دهدد کده    مختلل تجزيه و تحليل شده اسدت. نتدايج نشدا  مدی       ها زما  تخليه و تل ات در سناريو 

جدی فرارکنندد.   دابرا  پياده بايد هنگام اجتنار از تروريست، بايد به يورت مناسب به سدمت جرو 

با توجه  .رفتار توده وار تأثير من ی بر تخليه دارد که احتمالاا تل ات زياد  را به همراه جواهد داشت

به الگو  معمولی فرار دابرا  پياده تحت حمله تروريستی، دملکرد تخليه زمدانی کده جروجدی در    

تعدداد و   بر تخليده دارد.  دلاوه بر اين، در  جروجی تاثير بسيار  وس  باشد بهتر از گوشه است.
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سردت تروريست ها  تاثير بسزايی در مر  دابرا  پياده دارد. دلاوه بر اين، تل ات دابرا  پياده نيز 

ا ،  ( در  مطالعه2022) 1ايکسيا نگسياو همکارا  .ارتبا  نزديکی با مواضع اوليه تروريست ها دارد

به بررسی تخليه اضطرار  سالمندا  پرداجتده   GCF و  Pathfinder ساز  شبيهبا است اده از دو روش 

بدا نتدايج تجربدی     Pathfinder سداز   شدبيه دريافت که نتايج  توا  میاز طريق مقايسه دو روش، . اند

زمدا  تخليده     شدود.  تر می با افزايش نسبت سالمندا ، زما  تخليه مورد نياز طولانی .سازگارتر است

 % سدالمند 100است طولانی تر است. جريا  جمعيدت بدا   تر  اتاق فردی که به جروجی طبقه نزدير

بدا نزديدر شدد  مدانع بده جروجدی، رانددما         . % سالمند جواهد بدود 0% کمتر از جمعيت با 72/26

اثدرات آ  را   تواندد  مدی متدر از جروجدی    5قرار داد  ير مدانع در فايدله بديش از     يابد. کاهش می

با تراکم بالاتر در مقابل مانع تشکيل مدی   ا  طقهمندر مقايسه با بزرگسالا ، سالمندا   .کاهش دهد

فشار چگالی جروجی را مهار کند و زمدانی کده بده جروجدی      تواند میمانع موجود در راهرو  دهند.

نزدير تر است تاثيرش بيش تر است. به همين ترتيب، سردت دابر پياده در جروجی با تراکم کدم  

با هد  سدناريو  تخليده مسدافرا  در     ا  ( درمقاله2022) 2تر، بيش تر می شود. ايکسيا و همکارا 

سداز  چندد    ها  متعدد، روش برنامه ريز  مسير مبتنی بر بهينه سوز  ايستگاه مترو در شراي  آتش

نشدا    سداز   شدبيه بررسدی نمودندد. نتدايج     Pathfinderو NSGA-II  هدفه را  با است اده از الگدوريتم 

کنتدر      هدا  برسد، زمدانی کده پدارامتر     ٪8/12 به تواند یمدهد که درجه بهينه ساز  کلی مسير  می

مترو    ها تواند برا  هدايت تخليه مسافرا  در ايستگاه  اين روش می باشند. 30قو  زما  و ريسر 

در  ،(2022) 3لديم و همکدارا    .تحت چندين منبع جطر و بهبود شاجص ايمنی افدراد اسدت اده شدود   

caا  با است اده از مد   مقاله
اند. طراحی مد  براساس  تخليه با موانع پرداجته ساز  شبيهبه بررسی  4

ورد  بهتدرين موقعيدت درر انجدام شدده     آدسدت   هتوزيع جمعيت و موقعيت درر و موانع بدرا  بد  

است.  دهد موقعيت بهينه برا  جروجی جهت کاهش زما  در مرکز رستورا  است. نتايج نشا  می

 5واندگ و همکدارا    .يابدر مقايسه با دو درر زما  افزايش میزما  تخليه با ير درر جروجی د

سوز  را در فرودگاه بايو  بدا تعدداد افدراد    آتش ساز  شبيهبر اساس الگوريتم پيشنهاد   ، (2020)

و هدفشدا  ارزيدابی     مختلل، انجام داده و زما  تقريبی تخليده را تعيدين نمدوده      ها متعدد و درر 
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فرودگداه  بدا تعدداد زيداد        هدا  اند که توزيع جروجی  به اين نتيجه رسيده ظرفيت تخليه بوده است.

اند. در هر دو سناريو، زما  تخليه با  افراد جطرناک است. بنابراين دو جروجی جديد طراحی نموده

تا  0يابد. ت اوت بين اين دو سناريو در اين است که وقتی افراد کمی هستند )تراکم بالا افزايش می

ن ر(، ت اوت در زما  تخليه زياد نيست. زمانی که تعداد افراد زياد  است، ت اوت زمدا  تخليده    150

ن ر باشد، طر  ايلا  شده زما  تخليده طدر  اوليده را     500تا  400آشکار است. وقتی تعداد افراد 

در ا  بده بررسدی تخليده    در مطالعده  ، (2011) 1وا  و همکدارا  کندد.  ثانيده کوتداه مدی    5نزدير به 

بزر     ها هر دو مد  برا  مطالعه تخليه در فضا  .اند پرداجته 2تخليه   ها  ترمينا  فرودگاه با مد  

شوند. چهار سناريو در مناطق شلوغ ارزيابی شدد تدا   و پيچيده هندسی با تراکم بالا به کار گرفته می

جمعيتدی     ها  ت گرهسوز  و شراي  داد  مشخص شود. نتايج نشا  داده اس زما  تخليه در آتش

جروجی با ددر  مناسدب روشدی بدرا  کداهش         ها  در اطرا  پله ورود  رخ داده است . درر

 فروشی و سالن ورود ارائه شود.  جرده   ها   زما  است. وسايلی مانند دلائم جروج  بايد در قسمت

تبيين دوامل موثر بر تخليه اضطرار  ساجتما  درآتش سوز   ( به1398شمسی ) ميرسعيد  و

انسانی مؤثر بر تخليه اضطرار  شامل سردت، شيوه تصدميم     ها  ويژگیدر اين پژوهش  پرداجتند.

تاثيرگذار بر تخليه اضدطرار  در   طراحی گير  و ... بررسی شده ا ند. همچنين دوامل ساجتمانی و

ها قرار گرفته ا ند که هرير بر اساس اسدتا نددارد هدا دارا  و     فضادو دسته ابعاد فضا ها و موقعيت 

سدوز  در يدر سداجتما  بده       درجه دملکرد پاسخ به آتش در جريا  آتش .ی می باشندي ها   يژگی

نتدايج  . سداجتما  وابسدته اسدت      ها  آتش و ويژگی    ها  ويژگیانسانی،    ها  دواملی چو  ويژگی

سدوز  در يدر سداجتما  بده ددواملی       پاسخ به آتش در جريا  آتدش دهد درجه دملکرد  نشا  می

( 1398ارژنگدی ) ساجتما  وابسته است.    ها   و ويژگی آتش   ها   انسانی، ويژگی   ها   چو  ويژگی

تداريخی هنگدام آتدش       هدا   تخليۀ اضطرار  جمعيت بازار ساز  شبيهبه تدوين چارچور دملياتی 

دهد و مؤل ه  را ارايه داده  که محور ايلی آ  را زما  تشکيل می پرداجته است. نتايج مدلی سوز 

 در مقاله( 1397) مردانی و همکارا  .انسانی و فضايی در آ  در طو  زما  تخليه مد نظر است   ها 

در ارزيدابی تخليده اضدطرار  ايسدتگاه متدرو مشدهد        از سد  شددبيه  کددارگير   بده تحت دندوا  ا 

 واسدت   دقيقدده  حدداک رپانزده  ايسدتگاه  ايدن  تخليده  زما  پرداجته اند. نتايج تحقيق نشا  داده است

 

1. Wan,2011 

2. SIMULE,  BuildingEXODUS 



  

   

 

85 

 یدفاع یها و پژوهش تیریفصلنامه مد

 السلام( نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه

 ايسدتگاه  بدرا   ايمدن  تخليده  امکا  قيقهده دپدانز ايدن طی که مهياگردد ا  گونه به شراي  نيازاست

 هد  از انجام پژوهش حاضدر دبدارت اسدت از    .گردد عبيهرفوژت دنوا  به شدودويدابخشدی فدراهم
جمعيت در سدالن شدماره دو فرودگداه بدا توجده بده بررسدی          اضطرار  تخليه مديريت ارزيابی مد 

در ايدن  بلدي    فروش ها  اتاق حذ  و ورود ها  گيت مد  حذ  سناريو شراي  فعلی و بررسی

فعلدی بددو  ايجداد تغييدرات در سداجتار      در شدراي   آيدا  کده  پرسش دو به همچنين پاسخ پژوهش.

در  آيدا  ؟دبدور جمعيدت از گيدت هدا  ورود  و مسديرها وجدود دارد       برا  کافی فضا  فرودگاه

 شايانی کمر جير؟ يا ها  ايجاد کننده گره ها  جمعيتی وجود دارد و گلوگاه موردنظر فضا 

 می کند. جمعيت ازدحام مخاطره کاهش در

 يق  تحق و مدل روش

از نظر زما  جزو  ، است . براساس هد  کاربرد ی يو ک یپژوهش کم نيا یپژوهش کرديرو

بده دنبدا     رايد ز رديپدذ  یيدورت مد   یو در سدطح اکتشداف   یشيمايگرا، از نو  پ ندهيآ   ها پژوهش 

   هدا   ويسنار  بر مبنا ميخواهيو م ميآ  هست  ممکن برا   ها  ويها و سنار ندهيو کشل آ يیشناسا

بندا بده موضدو  از فندو  مختلدل       یداني. در روش م ميفرودگاه بپرداز  تار آور یرسبه بر ممکن

و استادا    اضطرار هيتخل طۀينخبگا  ح نيپرسشنامه ب 53چو  مصاحبه، پنل جبرگا  و پرسشنامه )

پرسشدنامه بداز و    قيد ازطر ی د يک   هدا  (  است اده شده است.  داده  به دنوا  جامعه آمار یدانشگاه

بدسدت آمدده و در پدردازش     یپرسشنامه دل  یو وز  ده یکم   ها منابع و داده  یبررسمصاحبه و 

 گردد. یم هيارا ريز مرحله 2است اده شده است است. روش پژوهش در  یدل  ريداده ها از تکن

 یاضطرار هيعوامل مؤثر بر تخل نيتدو شناسايی و -1

 ليبه کمر تحل  بند و جمع قيتحق   ها ريمتغ در مورد  نظر یمبان یپس از بررس بيترت نيبد

  شناسدايی و بدرا     اضدطرار  هيد از دوامل مؤثر بدر تخل   ا هياول   ها  هيگو ،یو استدلا  دقل یمنطق

 شوند. یگرفته م در نظر Any Logic افزار نرمبرا  مد  ساز  در 

 Any Logic افزار نرمدر  B و A مدل دو و شرايط فعلی مدل در سازی شبيه -2 

کودکدا ،   لياز افراد )ز  و مرد( درسه ط یتيمد  شامل دو گروه جنس نيپژوهش در ا جامعه

بدا   تيکامل جمع هيباشد. رفتار افراد  را از آغاز شرو  بحرا  تا تخل یبزرگسالا  و سالخوردگا  م
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دو در  سداز   شدبيه  جيدهد . با توجده نتدا   ینشا  م یجمع« رفتار»سنجش   مختلل برا   ها سردت 

کده بدا متخصصدا  و دسدت      یقيدم   ها مصاحبه  قياز طر Aآمده است. در مد   Bمد   و A  مد

رفع گيت ها  ورود و حذ  اتاق ها  فدروش  انجام شده است  یدانيم   ها اندرکارا  و برداشت 

ايدن دو   .شده است شنهاديپدرمسير حرکت افراد تازه از هواپيما پياده شده  C و  Dبلي  در دو نقطه 

وجود گوشده و زاويده در مسدير حرکدت بدر      نقا  گلو گاهی در مسير تردد افدراد مدی باشدند.     نقطه

 ،حرکدت جمعيدت قبدل   کندد و  گذارد و سردت حرکت را کند میمی جريا  و سردت حرکت اثر

   ها  ويدر سنار هيزما  تخل سهيمقا يیازآنجا که هد  نها .ها مت اوت است درو ، و بعد از گلوگاه

ندارد لذا زمدا    جينتا سهيبر مقا  رياز حرکت تاث شياست و زما  پ Bو  A و مد شراي  فعلی و د

متوس    آتش سوز ايزلزله  دبحرا  مانن  يحرکت ي ر در نظر گرفته شده است. در شرا زا شيپ

 ايد و  ديد کداهش د  بياست و ضدر  یجاموش بيسردت راه رفتن هر شرکت کننده به دنوا  از ضر

کودکددا  ، بزرگسددالا  و    دود اسددت. براسدداس مطالعددات بددرا   ايددسددردت بدده دلددت بحددرا   و  

 8و  /.6 بيد افراد باشد به ترت نيمتناسب با حرکت ا ديکه با ینيانگيم یسالخوردگا  سردت حرکت

آمدار   یبررسد  بدا   داد  يدر شرا (.1،2013فريدلو  و رانچی)/. در نظر گرفته شده است 45و  0/

هزار ن ر در هدر سدادت در    2000ها و تعداد مسافرا  در مد  معمو  تراکم مسافرا  در مد   پرواز

مرحلده بدا    نيد درنظرگرفته شده اسدت. درا ن ر  2000در اين دو مد  تراکم نظر گرفته شده است و 

   هدا  زمدا   تدر مشدخص و    یبحران وينارس ه،يکل تخل   ها زما   سهيو مقا ساز  شبيه جيتوجه به نتا

 .ی شودم ی بررس در حالات مختلل فرودگاه ليهتخ

کشور است که در غدرر تهدرا  واقدع شدده        ها فرودگاه مهرآباد يکی از بزرگترين فرودگاه 
است. محدوده مطالعه اين پژوهش سالن شماره دو فرودگاه مهرآباد است. به دلت وجود مرکزيت 
سياسی و بيشترين تعداد ادارات حجم زياد  از مسافرا  در شهر تهدرا  تدردد مدی کنندد. فرودگداه      

مسافر در سا  بالا تدرين رتبده را در کشدور     ميليو  ن ر 18ترمينا  است و با انتقا   4مهرآباد دارا  
هدزار ن در مسدافر جدا بجدا       50000سادت حدود  24اين فرودگاه در   ها دارد. با بررسی آمار پرواز 

است. در بررسی کالبد  سالن شدماره دو مشدخص شدد  بعضدی از      2000شوندکه در هرسادت  می
دو درر ورود و دو درر جروجدی مدی    فرودگاه بسيار بارير اسدت و دارا     ها راهرو ها و پله 
مجداور بده درر هدا        هدا  فرودگاه شدامل يدندلی    2نظر گرفته شده سالن شماره باشد. موانع در 
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در ادامده در   باشدد.  ها می   flower boxو بازرسی، فروشگاه ها  باز   ها ورود  و جروجی و گيت 
 مد  پژوهش آمده است. 1شکل 

 
 مد  پژوهش. 1شکل

 ها  يافته
دهدد کده بدا     یت را نشدا  مد  يد جمع  اضدطرار  هيد در تخل  ديد از دوامدل کل  ريد هر  1 جدو 

 آمده است. به دست یروش دل  ینظرسنج

 تخليه اضطرار  جمعيت بهبود در کليد  دوامل. 1جدو 

 Bernardini,2019),( Liu,2020) (wang,2021)()( Zhu,2011) (wan,2011 -نويسندگان ماالعات: مأخذ

 محتمل هاي وطعيت عوامل کليدي نام اختصاري

A تراک  جمعيت 

:A1 ک  تر از حد استاندارد 

A2  :در حد استاندارد 

:A3 بيش تر از حد استاندارد 

B وطعيت پله ها 

B4 :استفاده از راه پله، پله برقي و وسانسور 

:B5 استفاده از راه پله، پله برقي 

:B6 استفاده از راه پله 

C   مسيرموان 

C7 افزودن يک در  خروجي : 

C8باز ها خروجي و ورودي :  همه 

C9 ها يا اتاق کنترل بسته :  يکي ا زخروجي 
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 تخليه اضطرار  جمعيت بهبود در کليد  دوامل. 1جدو 

 Bernardini,2019),( Liu,2020) (wang,2021)()( Zhu,2011) (wan,2011 -نويسندگان ماالعات: مأخذ

D سن افراد 

10 D بزرگسال  : 

D11 خردسال : 

D12کهنسال : 

E ترس و وحشت 

E13 احتياط : 

E14 سرعت : 

E15 برخورد به ديگران : 

F جنسيت 

F16مرد : 

F17 زن : 

F18 معلول : 
 

شدراي    بدا  سدناريو  ، الدل و ر  مدد  و مقايسه آ  بدا دو   ساز  شبيهسناريو در نظر گرفته برا  
 راه از است اده امکا . در اين سناريو در يورت وقو  بحرا  دسترسی ها  فعلی و مطلور می باشد

 و ها وجدود نددارد   جروجی و ها ورود  در آسانسور وجود دارد و همچنين مانعی و برقی پله ، پله
تخليده اضدطرار     بدرا   ممکدن  شدراي   مطلور تدرين  و سناريو بهتريناين  سالم است. کنتر  اتاق

   بحرانی درنظر گرفته نشده است. مد  سناريو اين درزيرا . جمعيت است

 Any Logic افزار نرمدر   Bو  Aو دو مدل  شرايط فعلی  سناريو یساز هيشب جينتا

نتدايج   جطدی ارايده مدی گدردد.       هدا  دريد تخليده افدراد و نمدودار       ها دراين بخش هيستوگرام 
حدذ     -Bمد  با حذ  گيدت هدا  ورود  و مدد       -Aمد   2سناريو شراي  فعلی در  ساز  شبيه

ادامده بده    درAny Logic افدزار  ندرم نقشده سداجتما  در محدي     C و Dاتاق ها  فروش بلي  در دو نقطه 

 وضدعيت هدا  بحراندی اش نسدبت بده      ترتيب ارائه می شود. از آنجايی که سناريو شراي  فعلدی مدد   

 سداز   شدبيه ها کم تر است و مد  مطلدور تدر  اسدت بدرا      سناريو  در بين ديگر ت کير به دوامل
شدده،   سداز   شدبيه شده، نما  محي   ساز  شبيهانتخار شده است. در مورد هر سناريو، اجزاء محي  

هيستوگرام دريد افراد تخليه شده بر حسب زما  پس از شدرو  بحدرا ، و نمدودار جطدی مربدو  بده       
تعدد افراد تخليه شده از زما  شرو  بحرا  بده همدراه توضديحات مربوطده ارائده مدی گدردد. در تمدام         

زمدا    هيستوگرام ارائه شده در اين پژوهش، محور افقی، زمدا  بدر حسدب دقيقده )مددت        ها نمودار 
شرو  بحرا  تا جروج مسافر( و محور دمود  دريد افراد تخليه شده از زما  شرو  بحدرا  را نشدا    

( و محدور  سداز   شدبيه جطی نيز محور افقدی زمدا  بدر حسدب دقيقده )زمدا           ها می دهند. در نمودار 
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ها،  ت سناريودمود  تعداد افراد تخليه شده از زما  شرو  بحرا  را نشا  می دهد. برا  بررسی وضعي
شود تا مسافرا  وارد فرودگاه شوند و وضعيت فرودگاه به مدد  يدر روز    دقيقه اجرا می 60ابتدا مد  

گدردد و وضدعيت جدروج     بحدرا  ايجداد مدی    دقيقه از اجرا  مدد ،  60داد  در آيد. پس از گذشت 
 .گيرد می مختلل مورد بررسی قرار   ها  مسافرا  و زما  لازم برا  جروج آ  ها در سناريو

 شرايط فعلی  سازی تخليه اضطراری در سناريو  مدلنتايج 

در اين سدناريو بيشدترين تدراکم جمعيدت در درر ورود  و در مرتبده بعدد  در  درر جروجدی        
فرودگاه است. سکوها  گيت از نظر تراکم جمعيت در رده سوم هستند که بخش ادظم اين جمعيدت  

کند و به دليل بيشترين فايله تا نقطه جروج، آجرين ن راتدی  برا  جروج از درر جروجی است اده می

کنند و در نتيجده بيشدترين جطدر متوجده     هستند که امکا  جروج از فرودگاه را در زما  بحرا  پيدا می
وضعيت اجزاء مد  سناريو شدراي  فعلدی طبقده     2جمعيت واقع در اين بخش از فرودگاه است. شکل 

 ( وفدروش بلدي   E ها  پر جطر( گيدت ورود )    جمعيتی )گلوگاههمکل را با نمايش نقا  گره ها
(G وFنشا  می ) .اند کده بدر    در اين شکل درر ها  ورود  و جروجی با فلش مشخص گرديده دهد

ها  ورود  و جروجی سالم هستند و تدراکم جمعيدت همدا  مقددار واقعدی      حسب سناريو همه درر

و سردت برا  سه رده سنی سردت در شراي  وقدو   ن ر در هر سادت( است  2000روزمره فرودگاه )
آور  فرودگاه با توجه به شراي  فعلدی سداجتار فرودگداه و تدراکم جمعيدت       بحرا  است تا ميزا  تار

معمو   بررسی شود. ميزا  دريد تخليه  در زما  بلافايله پس از شرو  بحرا  حداک ر اسدت. مواندع   
اند. ير نقطده در  ذر زما   به راحتی به بيرو  فرودگاه رفتهتاثير  در ايجاد گره جمعيتی نداشته و باگ

 ا  است که گره جمعيتی دارد.قسمت ورود  گيت تنها نقطه

 
 (Fو G( وفروش بلي ) E وضعيت اجزاء مد  سناريو شراي  فعلی طبقه همکل با نمايش نقا  گيت ورود ) .2شکل



 

  

90 

 توپخانه گانی کی یکیتاکت یها نیتمر یساز نهیبه

 1401پاییز   |  نود و هفتمشماره   | بیست و یکمسال 

(  4بعدد از شدرو  بحدرا  و شدکل )    ( نمودار تعداد افراد تخليه شدده بدر حسدب زمدا      3شکل )
 (6و) (5هيستوگرام دريد تخليه افراد بر حسب زما  بعد از شرو  بحرا ، نقشه حرارتی در شکل )

را بدون مشخخ  نمخودن    وضعيت اجزاء مدل 7و شکل  تراکم جمعيتینقشه حرارتی 

 دهد. ینشان م شراي  فعلی بدو  ايجاد تغييرات در طبقه همکلدر سناريو  را نقاط پرخطر

 
 . نمودار جطی سناريو شراي  فعلی3شکل 

 
 دقيقه( 15/5. هيستوگرام سناريو شراي  فعلی )زما  تخليه 4شکل 

 75جهت جروج افراد  نياز مورد زما  ن ر؛ 2650 ،60تعداد جروج افراد در دقيقهدر اين سناريو 

دهدد   جمعيتدی را نشدا  مدی   است. شکل نقشه حرارتدی تدراکم   دقيقه  15/5 ساز  شبيه و زما دقيقه 

وضدعيت اجدزاء مدد      دهدد( شدکل   )رنگ قرمز نقا  بسيار پرتراکم و پر جطرجمعيتی را نشا  مدی 

 دهد. طبقه همکل را نشا  می شراي  فعلیسناريو 
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 وضعيت اجزاء مد  سناريو شراي  فعلی طبقه همکل. 6 شکل نقشه حرارتی )بخض ادظم فرودگاه(. 5شکل 

 
 حرارتی )مسافرا  از هواييما پياده شده(نقشه . 7 شکل

   B و Aمدل مدل سازی تخليه اضطراری در 

( و حدذ  اتداق هدا      Aدر اين بخش به تأثير متغيرهايی ادم از، رفدع گيدت هدا  ورود)مدد     

نتيجه گرفت که  توا  می 4از جدو   ( پرداجته شده است.B)مد   C و  Dفروش بلي  در دو نقطه 

Aزما  نسبت به  Aدر مد  
 A  ،2450)مد  بدو  تغييرات( کاهش يافته است، در واقع در مدد    1

A دقيقه محل را ترک می کنند و در مد   52ن ر در 
دقيقده محدل را    75نيز همدين تعدداد ن در در    1

به اين دليل است که گيت ها  ورود حذ  نشده  A1 دليل افزايش زما  در مد   .ترک می کنند

Bزما  نسبت به  Bر مد  همچنين د. است
)مد  بدو  تغييرات( کاهش يافته اسدت، در واقدع در    1

B دقيقه محل را ترک می کنند و در مد   62ن ر در  B  ،2450مد  
 75نيز همدين تعدداد ن در در    1
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B دليل افزايش زما  در مد   .دقيقه محل را ترک می کنند
1
بده ايدن دليدل اسدت کده اتداق هدا          

اين دو نقطه با توجه به شکل مشهود است نقدا    .حذ  نشده استC و Dه فروش بلي  در دو نقط

وجدود  گلو گاهی در مسير تردد افراد است و گره ها  جمعيتی در اين نقا  ايجاد شده است؛ زيرا 

گذارد و سردت حرکت را کندد   میگوشه و زاويه در مسير حرکت بر جريا  و سردت حرکت اثر

جزييخا    8و 7درشکل  .ها مت اوت است و بعد از گلوگاه درو ، ،حرکت جمعيت قبلکند و می

و نمودار هخای خطخی    12و  11، شکل هيستوگرام ها 10و  9، شکل   Bو مدل  A مدل

مقايسده زمدا  تخليده در دو     2در جدو   آمده است.  نقشه  های حرارتی  14و  13در شکل 

 انجام شده است. A ، B مد  

  

 ورودي هاي حذف گيت A . مدل .7 شکل
. حذف اتاق هاي فروش بليط در دو Bمدل . 8 شکل

 dو Cنقاه

  
 (4.23)زما   Bهيستوگرام مد  . 10شکل  (17/3)زما   Aهيستوگرام مد  . 9 شکل

  
 Bجطی  مد   نمودار. 12 شکل Aجطی  مد   نمودار. 11 شکل
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 Bمدل  در  خروج تراک  حرارتي نقشه. 14 شکل Aنقشه حرارتي تراک  خروج درمدل . 13 شکل

 , A  Bمدل شرايط فعلي، 3سازي و تعداد افراد در  زمان تخليه و شبيه. 2 جدول

 B مدل فعلي شرايط سناريو A مدل سناريو شرايط فعلي پارامترها سناريو ها

 2450 2450 2450 2450 شده خارج افراد تعداد

 62 75 52 75 زمان تخليه

 23/4 15/5 17/3 15/5 سازي شيه زمان

 گيری نتيجه

 مسدائل  با اجتمادی جار  در آ  وکاربر  جايشا    ها  دليل رفتار يی به هواپيما   ها  فرودگاه

 برا  کافی اين مساله که فضا  و پاسخ به می گردند مواجه اضطرار  ۀتخلي هنگام در ا  هدپيچي

 کداهش  در شدايانی  کمدر  جير  يا است مناسب موردنظر فضا  دارد و همچنين وجود جمعيت

 تعامدل  اسدت.  ی د يو ک یپدژوهش کمد   نيد ا یپژوهشد  کدرد يرو .می کندد  جمعيت ازدحام مخاطره

 نظدر  در و دهدد  مدی  شکل را بحرا  ازوقو  پس تخليه نحو  که است محي  با انسانی ها  ويژگی

 گدردد  مدی  سبب بحرا  از پس فرار هنگام در يکديگر با دو اين تعامل و رفتار  و ويژگی نگرفتن

 و فضدا  بتواندد  کده  اسدت  مدلی ارايه دنبا  به پژوهش  اين رو ازاين. نباشند مناسب تخليه ها  مد 

 تخليده  در مدؤثر    هدا  متغيدر  شناسدايی  از اددم  پژوهش اهدا  و نمايد ساز  شبيه را جمعيت جريا 

 فدروش  هدا   اتاق حذ  و ورود ها  گيت حذ  مد  و فعلی شراي  و بررسی سناريو اضطرار 

 را تخليده  تنگناهدا   و تخليده  در را فضدا  دملکرد توا  می نتايج از است اده با. نمايد برآورده بلي  را

در   ديد از دوامدل کل  ريد هر  ، در گام او  فرودگاه  تار آوربه منظور بررسی   .نمود شناسايی

 بدرا  فعلدی   هدا   دسترسی با آمده است. سناريو شراي  مطلور سناريو به دست    اضطرار هيتخل

مقايسه گرديده  B و A شده ساز  شبيهمد   دو با و سپس گرفته شده نظر در افزار نرمدر  ساز  شبيه
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 و برقدی  پلده  ، پلده  راه از اسدت اده  امکدا   بحدرا   وقدو   يورت در سناريو شراي  مطلور در است.

 سدالم  کنتر  اتاق و ندارد وجود ها جروجی و ها ورود  در مانعی همچنين و دارد وجود آسانسور

 زيدرا  .اسدت  جمعيدت  اضطرار  تخليه برا  ممکن شراي  ترين مطلور و بهترين سناريو اين. است

)مدد  بددو     A1زمدا  نسدبت بده     Aدر مدد   . اسدت  نشده گرفته درنظر بحرانی مد  سناريو اين در

کنندد و   دقيقه محل را ترک مدی  52ن ر در  A  ،2450تغييرات( کاهش يافته است، در واقع در مد  

 دليل افزايش زما  در مدد    .دقيقه محل را ترک می کنند 75نيز همين تعداد ن ر در  A1 در مد  

A1  همچنين در مد  . به اين دليل است که گيت ها  ورود حذ  نشده استB  زما  نسبت بهB1 

ا ترک دقيقه محل ر 62ن ر در  B  ،2450)مد  بدو  تغييرات( کاهش يافته است، در واقع در مد  

دليدل افدزايش     .دقيقه محل را ترک مدی کنندد   75نيز همين تعداد ن ر در   B1 می کنند و در مد  

حذ  نشده اسدت.   C و Dها  فروش بلي  در دو نقطه  به اين دليل است که اتاق  B1 زما  در مد 

 تدوا   میکاهش بيشتر  دارد و  Aشويم که زما  در مد   متوجه می  B و A با مقايسه بين دو مد   

هدا  ورود  را در اولويدت او  راهبردهدا  تخليده اضدطرار  در سدالن شدماره دوم         حذ  گيدت 

فرودگاه قرار داد و بعد از آ  حذ  اتاقر ها  فروش بلي  درراهرو  مسبر تردد مسافرا  تازه از 

لی به مساله تخليده اضدطرار  در   پيشين يرفا يا نگاه شراي  فع   ها  اک ر پژوهش هواپيما پياده شده.

گونداگو  از حدالات    هدا   سناريوساز اند. لذا اين پژوهش به  آور  وارد شده بررسی مبحث تار

همچنين تعداد محدود  از مقالات به بررسی تخليه اضطرار  پرداجتده اندد    مختلل پرداجته است.

ايلی  محور که   اين پژوهش. مدکه در اين مقاله است اده شده است  ترکيبی مخصويا با رويکرد

در طو  زما  تخليه مد نظر اسدت،   ها  انسانی و فضايی در آ  دهد ومول ه آ  را زما  تشکيل می

 اين مد  هدا، باشد.  اماکن پر ازدحام مانند فرودگاه ها تخليۀ اضطرار  برا  مناسب مدلیتواند  می

 لازم زما  مدت کاهش به منظور دارد. تغييرو توسعه  امکا  ، و موضو  ساز  شبيه اهدا  به بسته

رفتدار، بدا توجده بده نتدايج پدژوهش        سداز   اضدطرار  شدبيه   تخليده  و افزايش تعداد جروج  جهدت 

 پيشنهاد نمود: توا  میها  زير را  راهکار

 سدبب افدراد   جدی جرو و ورود  دبیظرفيت انتقا   با جروج و ورود درر در  تناسب ددم

 هدا  دررجمعيتی در  ترافير ايجاد با طور  که به گردد می انسداد مسيرجمعيتی و  ها  گرهايجاد 
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لدذا   گدردد.  کند شد  زما  تخليه مدی  و سالمندا  و در کودکا  الخصوص تل ات انسانی دلی سبب

 ها جلوگير  نمايد.  توا  از آسيب ها  ورود  متناسب با حجم مسافرا  می تر نمود  گيت دريض

 گروه. چند به جمعيت تقسيم برا  ورود  مسير دو و جروجی مسير دو طراحی

 ، سدريع  جروج افدراد به تمايدل و دبدور مسير در بحرا  مواقع در ا  غيرسازه دناير گرفتن قرار

گردد. لذا در بررسی يورت گرفتده از سدالن    و ايجاد گره ها  جمعيتی می ند  درحرکتک سبب

در مسير ارتباطی و تردد  Dو Cلي  را در نقا  ها  فروش ب پيشنهاد نمود اتاقر توا  میشماره دو 

افراد تازه از هواپيما پياده شده برا  جروج از سالن شماره دو فرودگاه مهدر آبداد حدذ  نمدود  يدا      

ميتوا  در طراحی جديد اين اتاقر ها را طور  طراحی نمود تا با ايجداد دقدب نشدينی مناسدب در     

 مسير رفت و آمد افراد  نباشد.  

انتقا  اتاقر ها بده نقدا  کدم تدردد سدالن و دور از مواندع و يدندلی هدا )مانندد ضدلع شدمالی            

 ساجتما ( که در مسير دبور  افراد نباشد.  

ها  رفتار  و حرکتی افراد گوناگو   برا  همگن نمود  سردت افراد و در نظر گرفته ويژگی

 نمود. ت کيررا  مسيرها  جروجی افراد جوا  و افراد مسن و ناتوا  توا  می
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