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   چکیده
شده است؛ امـا وقـوع     بلندمرتبه مطرح يساخت بناها دهیشهرها، ا یاز رشد افق يریمنظور جلوگ به ریاخ يها در سال

کنـد شـدن    لی ـبلندمرتبه و متـراکم بـه دل   یمسکون يها در مجتمع یستیو حملات ترور يسوز آتش رینظ یداتیتهد
 یپـژوهش، مجتمـع مسـکون    نی ـشود. در ا يا کننده رانیو یو مال یجان يامدهایباعث پ تواند یساکنان، م هیروند تخل

 1200بـر    بالغ یتیمتراکم و بلندمرتبه و جمع يها ساختمان يپونک زنجان که دارا یقصر فردوس در شهرك مسکون
افـزار   منظـور، از نـرم   نی ـشـده اسـت. بـه ا    انتخـاب  ياضـطرار  هی ـارائه مدل تخل يبرا يعنوان نمونه مورد نفر است به

Pathfinder بـه   دی ـدرب جد کی ـافـزودن   ق،ی ـتحق نی ـشـده اسـت. در ا   استفاده ياضطرار هیتخل سازي هیشب يبرا
 یاز درب اصـل  هیتخل انیو نرخ جر هیکاهش زمان تخل يبرا ،يرفتار نیو قوان ها نگیپارک دمانیدر چ رییمجتمع و تغ
 دمانیچ رییتغ دهد، یها نشان م ویسنار نیا لیحاصل از تحل جیقرارگرفته است. نتا یابیمورد ارز ویسنار 6مجتمع در 

آن در حالـت   يدرصـد  15در حالت شـب و   انینرخ جر يدرصد 8 شیباعث افزا يرفتار نیو اعمال قوان ها نگیپارک
 بی ـشب و روز به ترت هاي را در حالت هیزمان تخل به مجتمع، مدت دیدرب جد کیافزودن  ن،ی. علاوه بر اشود یروز م
% و 31 زانی ـبـه م  یاز درب اصـل  هیتخل انیباعث کاهش نرخ جر نیو همچن دهد ی% کاهش م8/2% و 3/12 زانیبه م

  .شود یشب و روز م هاي حالت يبرا بی% به ترت5/34
  
  بلندمرتبه هاي ، شهرك پونک، ساختمانPathfinder ،ياضطرار هیتخل :هاي کلیديواژه 
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Abstract  

n recent years, in order to prevent the horizontal growth of cities, the idea of construcing high-rise 
buildings has been proposed. However, the occurrence of threats such as fire and terrorist attacks in 

high-rise and dense residential communities can cause devastating life and financial consequences, due 
to the slow down of the evacuation process of the residents. In this study, to provide a model of 
emergency evacuation, Qasr Ferdous residential community in Punak town of Zanjan, which has dense 
and high-rise buildings and a population of over 1200 people, has been selected as a case study. For 
this purpose, Pathfinder software has been used to simulate emergency evacuation. In this study, to 
reduce the evacuation time and the evacuation flow rate of the main door of the community, adding a 
new door to the community and changing the arrangement of parking lots and behavorial rules have 
been evaluated in 6 scenarios. The results of the analysis of these scenarios show that, changing the 
arrangement of parking lots and applying behavioral rules increases the flow rate by 8% at night and 
15% at day. Moreover, adding a new door to the community, reduces the evacuation flow rate of the 
main door for night and day times by 12.3% and 2.8%, respectively, and also reduces the evacuation 
time by 31% and 34.5% for night and day time respectively. 
 
Keywords: Emergency Evacuation, Pathfinder, Punac Town, High-Rise Buildings. 

I

Original Paper مقاله پژوهشی  

mailto:khazai.s@gmail.com
mailto:khazai.s@gmail.com


 

2 
 24شماره 

1402 پاییز و زمستان  
 دو فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
   

 یابیارز
خل

ت
 هی

رار
ضط

ا
 ي

مع
جت

ر م
د

 يها
کون

مس
 ی

ان
ختم

سا
با 

 يها
ورد

ه م
طالع

ه(م
رتب

دم
بلن

ي
ن)

جا
ک زن

پون
ك 

هر
: ش

   /
خزائ

فا 
ص

و  ی
ران

مکا
ه

 

 مقدمه - 1
 یاز رشد افق يریمنظور جلوگ به ریاخ يها در دهه

عنـوان   در ارتفاع به يساز شهرها، راهبرد بلندمرتبه
و  ینیشهرنش ـ شیو افـزا  تی ـمحصول رشـد جمع 

وسـاز،   ساخت يمناسب برا نیکمبود زم نیهمچن
 گونـه  نی ـا يری ـگ اسـت. رشـد و شـکل    افتهیرواج 

 يهـا  یژگ ـیو و اتیبا توجه به خصوص ـ یساختمان
در کنــار آثــار مثبــت آن بــا  عتــاًیطب لهمســئ نیــا

مواجه اسـت. بنـا بـه     زین یداتیو تهد ها تیمحدود
هـر  «کشور  يزیر و برنامه تیریسازمان مد فیتعر
 ـ    ییبنا تـراز کـف    نیکه ارتفـاع آن فاصـله قـائم ب

سطح  نیتر نییتصرف تا تراز پا طبقه قابل نیبالاتر
متـر   23از  ینشان آتش نیماش يبرا یدسترس قابل

 »شـود  یشتر باشد ساختمان بلنـد محسـوب م ـ  یب
ــود ــد ي(فره ــای). مع1380 ،يو محم ــز ياره  ری

ساختمان بلنـد را بـدون توجـه بـه      کی توانند یم
  .]1[کنند  فیتعداد طبقات تعر ای يبلند

بـه سـطح قطعـه     ربنـا ینسبت کـل سـطح ز   -
آن بناشـده اسـت در    يکـه سـاختمان رو   ینیزم
  .با عرف محل بالا باشد سهیمقا

(معمـولاً آسانسـور)    یکیمکان هاي ستمیاز س -
  .استفاده شود يارتباطات عمود يبرا

و  یسـاختمان  ژهی ـو يهـا  و روش هـا  ستمیس -
ــد ــا س یتیریم ــتمیب ــاي س ــتفاده در   ه ــورد اس م

تفــاوت  یمعمــول ي کــم مرتبــه يوســازها ســاخت
  .داشته باشد
از  ياریبـه بس ـ  تواند یگرچه م يساز بلندمرتبه
 نـه یمسـکن، به  ن،یمانند کمبود زم يمسائل شهر
از رشد  يریجلوگ ،يشهر ساتیتأس نهینمودن هز

سو خـود   گردی از اما بدهد، پاسخ...  و هاشهر یافق
تراکم  شیافزا لیاز قب يا دهیمشکلات عد دآوریپد

 ری ـز سـات یاختلال در تأس ،یو ساختمان یتیجمع
 ينامطلوب کالبد راتیتأث ،يو خدمات شهر ییبنا
  .]2[باشد  يشهر يو... در فضا یطیمح ستیو ز
و  تی ـمهـم در حفـظ امن   اریاز موارد بس ـ یکی

شهر در مواقع  منیا یۀجان شهروندان، امکان تخل

و  عیانتقـال سـر   ،ياضـطرار  یـۀ است. تخل يضرور
 دی ـاست که مورد تهد یمکان ایافراد از شهر  يفور
خـرد و   اسی ـانتقـال در دو مق  نیشده است. ا واقع

 یـۀ خـرد، تخل  اسی ـاسـت. مق  یبررس ـ کلان قابـل 
کـه   نـد یساختمان را گو کیمانند  دودمح ییفضا

قرارگرفتـه   يسـوز  آتـش  لی ـاز قب یداتیمورد تهد
 یستیز یمجتمع یۀکلان شامل تخل اسیاست. مق

شده  واقع دیمانند شهر و روستا است که مورد تهد
 ای ـممکن است قبل، هنگام  ياضطرار یۀلاست. تخ

 ری(نظ یعیطب داتیتهد لیبعد از بروز بحران به دل
سـاخت ماننـد    انسان ای) لیو س يسوز شزلزله، آت

نـوع   نی ـ. اردیانجـام پـذ   یسـت ینوع حمـلات ترور 
و آگاهانه ازجمله  قیدق يزری برنامه ازمندین هیتخل

 هی ـنقل لیخروج، وسا يها زمان خروج، راه ۀمحاسب
زمان  است که هرچه مدت یهیبد .]3[است  رهیو غ
و ساکنان  یانسان يرویشود، تلفات ن شتریب هیتخل
 شیو افـزا  شـود  یم ـ شـتر یب یمجتمع مسکون کی

در ساکنان را بـه   یبه زندگ دیو ام نانیسطح اطم
و امـن   عیدنبال دارد. لـذا، تخلیـه اضـطرارى سـر    

 هـاي  پرتـراکم بـا سـاختمان    یمسکون هاي مجتمع
مــدیریت بحــران و  یاساســ هــاي تیــبلنــد از اولو
  .است رعاملیپدافند غ
موجــود و  تیوضــع عیمناســب و ســر یابیــارز

 ياضـطرار  هی ـتخل يمتعدد بـرا  یتیریاقدامات مد
ــن جمع ــام ــدود يدر فضــاها تی ــاز قب يمح  لی
 هــاي متــرو و ســاختمان هــاي ســتگاهیفرودگــاه، ا

 يسـاز  هیمستلزم استفاده از راهبرد شـب  ،یمسکون
 قـات یاست. در سطح جهـان تحق  ياضطرار هیتخل

 ياضـطرار  هی ـتخل سـازي  هیشب نهیدر زم يمتعدد
صورت گرفته است که در ادامه بـه چنـد مـورد از    

) در 2019. چـو و همکـاران (  شـود  یآنها اشاره م ـ
 ياضـطرار  هیتخل يساز هیتحت عنوان شب اي مقاله
 یمسـکون  هـاي  در مجتمـع  تیریمد سازي نهیو به
 يسـاز  نـه یو به يسـاز  هیشـب  يبـرا  یمدل ،يشهر
 شنهادیپ یمسکون هاي در مجتمع ياضطرار هیتخل

در  يبا انجام مطالعه مورد قیتحق نیا .]4[ نمودند
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 ن،یچ ـ يواقـع در شـانگها   یمجتمع مسـکون  کی

 ،يشنهادینشان داده است که با استفاده از مدل پ
و تـراکم کـم    یبا شـلوغ  هاي ابانیها و خ پله ) راه1

 هـا  خانواده هیتخل ي) رفتارها2 شوند؛ یم ییشناسا
 یعمـوم  يها در مکان هیتخل رفتارهاي با کاملاً که

) تحـت  3اسـت؛   يسـاز  هیمتفاوت است، قابل شـب 
 يسـاز  نـه یاقدامات به توان یمختلف م يوهایسنار

و کـاهش   هی ـتخل ییبهبـود کـارا   يمناسب را بـرا 
  .مشخص نمود هیخطرات تخل

ــا  کیــ) در 2022و همکــاران ( ائویــژ مقالــه ب
از محل ساخت  ياضطرار هیتخل يساز هیعنوان شب
 هی ـ، به موضوع تخل]5[ساخته  شیپ يها ساختمان

 يسـوز  پس از وقوع آتش یپرسنل ساختمان منیا
  PyroSim افـزار  از نـرم  ق،ی ـتحق نیپرداختند. در ا

بـر   يسـوز  آتـش  تیوضع يعدد يساز هیشب يبرا
 د،ی ـد راتییو حجم استفاده شد و تغ هاساس انداز

 طیمح يکربن و دما دیوجود دود، غلظت مونوکس
قـرار   لی ـوتحل هی ـمـورد تجز  هیزمان تخل نییدر تع

ــرم نیگرفــت. همچنــ ــرا Pathfinder افــزار از ن  يب
 هـاي  یژگ ـیو ط،یمح ـ یکیزیساختار ف يساز هیشب
اسـتفاده   هی ـسـرعت تخل  نییپرسنل و تع یکیزیف

 کی ـشـده در   انجـام  يمورد عهشد. بر اساس مطال
 نی ـبلندمرتبه، ا هاي با ساختمان یمجتمع مسکون

و زمـان رخـداد    دی ـد تینشان داد که قابل قیتحق
پرسنل  هیتخل ییمحدودکننده کارا يدیعوامل کل

تـوان بـا    یرا م ـ هی ـزمـان تخل  ن،یهستند. همچن ـ
 يانباشـته اجـزا   يهـا  تی ـمجدد موقع يزیر برنامه
 زاتیـــتجه ،یســـاختمان تیســـا ســـاخته شیپـــ

موارد و کـاهش تعـداد پرسـنل     ریو سا یساختمان
  .طور مؤثر کاهش داد به

بـا عنـوان    اي ) در مقاله2014و همکاران ( تن
 قیساختمان از طر يعامل مبنا هیتخل يساز هیشب
قابـل   ییفضـا  یرفتـار انسـان بـا دسترس ـ    بیترک
، ]6[ يسـوز  آتـش  ياضـطرار  طیدر شرا ینیب شیپ
 هی ـتخل يسـاز  هیشـب  يبـرا  يشـنهاد یمـدل پ  کی

خـاص   يسـوز  آتـش  يوهایتحت سـنار  ياضطرار
ــأث يشــنهادیارائــه دادنــد. مــدل پ ســاختار و  ریت

 ییســاختمان بــر کــارا یداخلــ ییارتباطــات فضــا
 هیــکــه بــه ســطح دانــش تخل ياضــطرار هیــتخل

 ینشــان آتــش یمنــیکننــدگان و محــل امکانــات ا
. مـدل مـذکور   کند یم سازي هیدارد را شب یبستگ

 Agent Analyst بـاز  منبـع  افـزار  با استفاده از نـرم 

 يسوز شآت يویشده و تحت سه سنار سازي ادهیپ
 نیاسـت. همچن ـ  شـده  یابیساختمان ارز کی يبرا
چنـدمنظوره   ای ـدو  یساخت مکان ق،یتحق نیدر ا
خـارج سـاختمان و    ای ـعنوان پناهگاه در داخل  به

در داخـل آن و   يضـرور  لیقرار دادن مواد و وسـا 
 ینسبت بـه چگـونگ   نیساکن سازي آگاه نیهمچن
  .است شنهادشدهیدر بحران پ ياضطرار هیتخل

ــه ــاران ( نیس ــه2019و همک ــا  اي ) در مقال ب
 يسـاز  هیشـب  يبـرا  یرفتار انسان يساز عنوان مدل

 کی ـ، ]7[ ياضطرار طیها در شرا ساختمان هیتخل
 يرا بـرا  يبر اسـاس منطـق فـاز    يشنهادیمدل پ
در هنگام خروج  یو گروه يرفتار فرد يساز هیشب

نشـان   قی ـتحق نای ـ. نمودنـد  ارائـه  ها از ساختمان
بـودن در   يمنطـق فـاز   يریکـارگ  که بـه  دهد یم

رفتار انسان را در  تر یعیامکان ثبت طب ،سازي مدل
  .کند یفراهم م ياضطرار هیتخل ندیطول فرآ
مقالـه بـا عنـوان     کی ـ) در 2024( یپاروتیجا
 يهـا  در سـاختمان  ياضـطرار  هی ـتخل يسـاز  مدل

 اساس بر ها مرتفع با در نظر گرفتن ازدحام در پله
 يمـارکوف بـرا   رهیمدل زنج کیمارکوف ،  رزنجی
ــارز ــان تخل یابی ــزم  هــاي ســاکنان ســاختمان هی

مدل مذکور  سازي ادهی. پ]8[بلندمرتبه، ارائه نمود 
 هیسرعت تخل Egress NIST ساز هیاز شب ستفادهبا ا
. دهـد ینشـان م ـ  هیمتر بر ثان 4/1تا  7/0را  نهیبه

 ـ  ن،یهمچن متـر   4/2تـا   6/1 نیعرض مؤثر پلـه ب
  .شود یم شنهادیپ

در  یمختلفــ قــاتیتحق زیــســطح کشــور ن در
صورت گرفته است کـه در   ياضطرار هیتخل نهیزم
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و  یی. نکــوشـود  یادامـه بـه چنـد مـورد اشـاره م ـ     
تحت عنـوان مـدل    اي ) در مقاله1401همکاران (

در امـاکن   تی ـجمع ياضطرار هیزمان تخل یابیارز
 ياضطرار هیزمان تخل ویسنار 8، در ]9[پر ازدحام 

 افزار تهران را با استفاده از نرم هرآباددر فرودگاه م

Wizard نشـان   قیتحق نیا جیاند. نتا نموده لیتحل
که تنها رفع موانع، روش کارآمـدى بـراى    دهد یم

ــان تخل ــاهش زم ــک ــد درب  ســت؛ین هی ــه بای بلک
اضطرارى نیز اضافه شود. همچنین با ایجاد بحران 

 جـاد ای جمعیتى هاى و مسدود شدن مسیرها، گره
هـزار   کیو صرفاً زمانى که تعداد افراد از  شود یم

 توانـد  یطـور ایمـن م ـ   نفر بیشتر نباشد، تخلیه بـه 
  .]9[ ردیصورت گ
ــیخزا ــه1398( ی ــوان   اي ) در مقال ــت عن تح

شـهرها   ياضـطرار  هیتخل مبناي عامل سازي هیشب
رفتـار   سازيبه مدل ،یدر هنگام حملات تروریست

ــه هنگــام حملــه  يشــهر طیهــا در محــ انســان ب
پـژوهش،   نی ـ. در ا]10[پرداخته است  یستیترور

 هـا  سـت یو ترور یدفـاع  يروهایرفتار شهروندان، ن
منظور توسعه و  به نیاست. همچن شده يساز هیشب
از  يشــنهادیپ يمــدل عامــل مبنــا يســاز ادهیــپ

شده است و مدل مـذکور   استفاده Netlogo افزار نرم
 ،يعنوان مطالعه مـورد  شهر تهران، به 6در منطقه 

شـده   نشـان داده  قیتحق نیاست. در ا شده یابیارز
 يروهـا یدرصد ن 60 صیاست که در صورت تخص

 40شـلوغ و امـن و    اطقبه حفاظـت از من ـ  یدفاع
 یسـت یترور هاي درصد به جستجو و مقابله با عامل
و تعــداد  یســتیدر منطقــه، تعــداد حمــلات ترور

  .ابدی یکاهش م سوم کی به شدگان کشته
ــ ــه1399و همکــاران ( یبهرام ــا  اي ) در مقال ب

 ــ ــوان بررس ــایمتغ یعن  ــ يره ــر طراح ــؤثر ب  یم
ــ ــتخل يرهایمس ــطرار هی ــاختمان ياض ــا س  يه

بـر اسـاس روش    يسـوز  بلندمرتبه در برابـر آتـش  
 ANP لی ـو تحل MICMAC يمعـادلات سـاختار  

 یدر طراحــ رگــذاریتأث یاساســ ي، پارامترهــا]11[
 يهـا  تمانساخ ياضطرار هیتخل يرهایمناسب مس

را ارائه نمودند. بـر   يسوز بلندمرتبه در مواقع آتش
خـروج   ریمس ییجانما ق،یتحق نیا اي افتهیاساس 
 دی ـبا یبلندمرتبه زمان هاي در ساختمان ياضطرار
ــذا  یاصــل يرهایدر مســ عبــور و مــرور باشــد و ل
هـا   در کنج ياضطرار هیتخل يرهایمس نمایی مکان

 اسـتفاده  یب جبمو یارتباط يناخوانا يها و گوشه
ــتفاده مسـ ـ  ــرس از اس ــدن و ت ــتخل يرهایمان  هی

  .شود یدر زمان بحران م ياضطرار
ــ ــهیدر زم نیهمچنـ ــد غ نـ ــلیپدافنـ  رعامـ
در  يمعـدود  قـات یبلندمرتبـه، تحق  هاي ساختمان

 یطور خاص، طـالب  شده است. به سطح کشور انجام
 یابی ـبا عنـوان ارز  اي )، در مقاله1393و خرسند (

 کـرد یبلندمرتبه بـا رو  يها ساختمان يریپذ بیآس
شـهر   ری: شهرك الغدي(نمونه مورد رعاملیدفاع غ

 داتیــــتهد ی، ضـــمن بررســ ـ ]12[بجنـــورد)  
ــاختمان ــاي س ــا تجز  ه ــه ب ــبلندمرتب ــوتحل هی  لی
 نی ـ، بـه ا (SWOT ) راهکـار  تیمطلوب هاي شاخص

 نبــی روهــاي ســواره لیکــه تبــد دندیرســ جــهینت
و احـداث   نیتـأم  رو، ادهپی ـ فضـاهاي  بـه  هـا  بلوك
 نهمچنـی  و هـا  مستقل و مجزا از بلـوك  نگیپارک
ــزا ــ شیاف ــا یدسترس ــه ورودي ه ــاي ب ــه ه  ازجمل

 يریپـذ  بیکـاهش آس ـ  يمناسب بـرا  راهبردهاي
  .باشند یم

بـا   یمسـکون  هـاي  مجتمـع  نکـه یتوجه بـه ا  با
بلندمرتبه معمولاً متراکم بوده و در  هاي ساختمان

ــ ــوارد ن ياریبس ــم ــروج  يدارا زی درب ورود و خ
در هنگـام وقـوع    عتـاً یلذا طب باشند؛ یم يمحدود
 ،يسـوز  و آتش یستیحملات ترور رینظ یداتیتهد

کوتـاه   یساکنان مجتمع قادر نخواهند بود در مدت
کــرده و در امــان باشــند؛  هیــرا تخل طــرمحــل خ

 هی ـتخل يمناسب بـرا  یطرح ایارائه مدل  نیبنابرا
 نیـــاز مســـائل و مشـــکلات مهـــم ا ياضـــطرار
حاضر در نظـر   قیاست. تحق یمسکون هاي مجتمع

 نیـی تع ندیفرا ،يمطالعه مورد کیدارد تا با انجام 
 هـاي  در مجتمـع  ياضـطرار  هی ـطرح مناسـب تخل 

بلندمرتبه را بـر اسـاس    هاي با ساختمان یمسکون
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و برآورد زمان  هیمختلف تخل هاي طرح سازي هیشب
 هـاي  . طـرح دی ـآنهـا ارائـه نما   انیو نرخ جر هیتخل

و  دی ـافـزودن درب جد  ق،ی ـتحق نی ـموردنظر در ا
 يرفتـار  نیو قـوان  هـا  نگیپارک دمانیدر چ رییتغ

 ییکارا یابیو ارز سازي هیکه شب باشند یم نیساکن
  شب و روز مدنظر است. لتآنها در هر دو حا

  
  ينظر یمبان -2
  ياضطرار هیتخل -2-1
است کـه در   هایی تیاز فعال یکی ياضطرار هیتخل

. کنـد  یم ـ دای ـپ ياریبس تیزمان بروز حوادث اهم
ــاه ــونگ یآگ ــام تخل یاز چگ ــانج ــطرار هی و  ياض
آن در  ياجرا يبرا یآمادگ نیآن و همچن اتیجزئ

و بشــر ســاخت، از  یعــیهنگــام بــروز حــوادث طب
 يجوامـع بـرا   یارتقاء آمادگ يها تیفعال نیتر مهم

هنگام بروز سوانح است. مقابله با سـوانح   درمقابله 
 ه،یمربوط به تخل يها تیبدون در نظر گرفتن فعال

  .]13[است  تصور رقابلیغ باًیتقر
از  يادی ـبلندمرتبه که افراد ز يها ساختمان در
مختلف در آن هستند، در صـورت   یسن يها گروه

 یعـــیرطبیغ ایـــو  یعـــیبـــروز حـــوادث طب 
کـه   یالعمل ـ اقـدام و عکـس   نیساخت)، اول (انسان

 هی ـبـه تـرك و تخل   میتصـم  دهند، یافراد نشان م
حرکت دادن  ه،یتخل یمحل است. هدف اصل يفور

در معرض خطـر بـا    هیمردم به سمت خارج از ناح
حداکثر سرعت ممکن، به منظور اجتناب از تلفات 

از شـبکه   هی ـتخل زانی ـاست. لذا حداکثر نمودن م
 یکردن آثار منف ـ نهیدر کم یاتیح ینقش تواند یم
ــپد  ينظــر را داشــته باشــد. فاکتورهــا  مــورد دهی

 نهیبه يها ياستراتژ يریکارگ و به نییتع ،یمتفاوت
ــ مشــکلرا  هیــتخل نــدیدر فرا  ي. تقاضــاکنــد یم
کوتاه بعـد از شـروع    یلیخ یدر دوره زمان کیتراف
 یسـت یخصـوص در هنگـام حمـلات ترور    به هیتخل
افراد  هیدر تخل یی. عموماً عدم تواناابدی یم شیافزا

تلفـات اسـت کـه     جـاد یا ياز منطقه خطر به معنا

 ـ تـوان  یآن م ي جهیدرنت  هی ـتعـداد افـراد تخل   نیب
در نظـر گرفـت.    میمسـتق  ي نشده و تلفات رابطـه 

از منطقه خطـر   يساز نهیشیب ،یهدف اصل رو نیازا
  .]13[ است

ــان ــاق  یزم ــه اتف ــطرار یک ــران) رخ  ياض (بح
 توانـد  یوجود دارد که م ـ یعوامل مختلف دهد، یم

بـه حـداقل    يباعث تلفـات و خسـارات شـود. بـرا    
مـردم   مـن یا هی ـاز تخل نـان یرساندن تلفـات، اطم 

اسـت و   ینشـان  آتـش  یطراح ـ ازین شیپ نیتر مهم
اسـت.   هی ـآتش، زمـان تخل  یمنیا اریمع نیتر مهم

 هی ـتخل یمهـم اثربخش ـ  خصشـا  کی هیزمان تخل
و ساختمان  ابانیدر خ هیاست که شامل زمان تخل

 يسـاز  هیشب جیاز نتا توان یها را م است. هر دو آن
زمان  ن،یبه دست آورد. علاوه بر ا ياضطرار هیتخل
 شـده  نییبا زمان تع توان یدر ساختمان را م هیتخل

 یطراح ـ ياز آتش بـرا  يریشگیتوسط استاندارد پ
ــاختمان مقا  ــیس ــرد. در چ ــه ک در مبحــث  ن،یس
است کـه   شده حیدر تصر ها سوزي حفاظت از آتش
 يهــا ســاختمان مــنیا هیــتخل يزمــان مجــاز بــرا

 .]14[باشد  قهیدق 6کمتر از  دیبا یعموم یمسکون
سـرعت راه   ،ییفضـا  عی ـلازم به ذکر است کـه توز 

بـر زمـان    نیسـاکن  یک ـیزیف هـاي  یژگ ـیرفتن و و
نـامعقول   تیری. مشکلات مدگذارد یم ریتأث هیتخل
در  یطــور تصــادف کــه بــه اي هیــنقل لیوســا ریــنظ
که  یمختلف لیاند و انواع وسا پارك شده ها ابانیخ

 زیــهــا انباشــته شــوند، ن پلــه ممکــن اســت در راه
داشـته   هیبر زمان تخل يادیز یمنف ریتأث تواند یم

  .]4[باشد 
  
  ياضطرار هیتخل سازي هیشب -2-2

وجود  ياضطرار هیتخل سازي هیشب يبرا کردیدو رو
 هی ـتخل ،ي. در روش عددافزاري و نرم يدارد: عدد
 یابیریمسئله مس ـ کیعنوان  به تواند یم ياضطرار

 يمتـداول بـرا   کردیدر نظر گرفته شود. امروزه رو
 لی ـاز قب هـاي  تمیمسئله، اسـتفاده الگـور   نیحل ا
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 ــ ــق اول ــتجو  نیعم ــترای، دا]15[جس و  ]16[ جس
. اسـت  شـده  ارائه ]17[ ها گروه مورچه سازي نهیبه
 ،یماننـد روانشناس ـ  یعـوامل  يبـرا  ها تمیالگور نای

 هی ـدر تخل ییبسـزا  ریکه تـأث  یسن و روابط انسان
ندارنـد؛ امـا در روش دوم،    يا ملاحظه چیدارند، ه

 يبـرا  اي انـه یرا هـاي  از مـدل  یطـورکل  محققان به
. کننـد  یم ـ دهاسـتفا  هیتخل يندهایفرا يساز هیشب

متفاوت،  طیمح لیبه دل هیانسان در تخل يرفتارها
ها  حرکت انسان در پله انیکاملاً متفاوت است. جر

را تحـت   هی ـکل رونـد تخل  تواند یم ه،یهنگام تخل
 یحرکت ـ هـاي  انی ـجر سـازي  قرار دهد. مدل ریتأث

(مــدل  یاجتمــاع يرویــبــر اســاس ن ادهیــعــابر پ
و  ]19[ یولسـل  يتـا یو مدل اتوم .]18[)  نگیهلب

 هیــتخل يســاز هیطــور گســترده در شــب بــه .]20[
 قـات یتحق جیشـده اسـت. بـر اسـاس نتـا      استفاده
 نیب هیازلحاظ زمان تخل یشده، اختلاف اندک انجام

 لی ـوجـود دارد. دل  يافـزار  و نـرم  يدو روش عدد
 يسـاز  هیاسـت کـه در شـب    نیاختلاف ا نیا یاصل
 وهبـه چهـار گـر    یراحت ـ افراد بـه  يافزار نرم هیتخل

 شـوند  یم میها تقس سال، جوانان، زنان و بچه بزرگ
 هی ـمتفـاوت تخل  هـاي  و به نسبت سن آنها سرعت

امــا در محاســبات  شــود؛ یمــ فیــآنهــا تعر يبــرا
مختلـف   يهـا -سرعت توان ینم يو عدد کیتئور
ــتخل ــروه هی ــاي را در گ ــن  ه ــف س ــراد  یمختل اف
سرعت  نیانگیم لیدل نیکرد و به هم يساز هیشب

 کی ـ ياعضـا  نی. همچن ـشـود  یم ـ هدر نظر گرفت ـ
و از درجـه   کننـد  یاعتمـاد م ـ  گریکـد یخانواده به 

و انسـجام   تیو احساس مسئول یاز وابستگ ییبالا
 دادی ـرو کی ـدر  جـه، یبرخوردار هستند. درنت يقو

خـانواده   يساکنان کمتـر بـدون اعضـا    ،ياضطرار
ها پس از دورهم جمـع   . آندوند یم ییتنها خود به

ــدن اعضــا  ــانواده يش ــود را تخل  ،خ ــه خ ــخان  هی
 یحالــت کــار گروهــ« يرفتـار  نی. چنــکننــد یم ـ

 هی ـحالـت تخل  کی ـکـه   شـود  یم دهینام» خانواده
ــرا  ــط ب ــاص فق ــتخل يخ ــاکنان اســت  هی . ]4[س

 هیتخل يساز هیشب يافزار برا و نوع نرمد ،یطورکل به

 AnyLogicماننـد   يتجار يافزارها وجود دارد: نرم

]21[ ،Pathfinder و ]22[ STEPS  يافزارهـا  نرم و 
ــد  ــع بازمانن و  23Repast [ ،NetLogo [24][ منب

Swarm [25].  
  
  Pathfinder ساز هیشب -2-3
 ) محصـول شـرکت  ابیراه ) Pathfinder ساز هیشب

Thunderhead Engineering   افـزار  نـرم  کیاست و 
 يخـروج اضـطرار   سـازي  هیشـب  بـراي  مبنـا  عامل
 کی افزار نرم نیمحدود است. ا ياز فضاها تیجمع

ــاربر گراف ــط ک ــیراب ــرا یک ــ يب  يو اجــرا یطراح
و  يابـزار تجسـم دوبعـد    نیو همچن ـ يساز هیشب
 يسـاز  هیشـب  جـه ینت لیوتحل هیتجز يبرا يبعد سه

 يبعـد  مـدل هندسـه سـه    کیو از  کند یفراهم م
. در کنـد  یشده در اتوکد و ...) اسـتفاده م ـ  (ساخته

و  يبعــد ســطح ســه کیــاز  ،یمــدل هندســ نیــا
 ادی ـ »يمـش نـاوبر  «عنوان  که به وستهیپ يدوبعد

 کی ـ »يمـش نـاوبر  . «شـود  یاستفاده م ـ شود، یم
 يها مثلث توسطنامنظم است که  طرفه کیسطح 

شده اسـت. حرکـت عامـل (فـرد      مجاور نشان داده
 ردگی ـ یصـورت م ـ  يشبکه ناوبر نیا يساکن) رو

]26[.  
از نقـاط بـر    يا صورت مجموعه حاصل به ریمس

. شـود  یمثلث مشبک نشـان داده م ـ  يها لبه يرو
دار بـه   دندانـه  ریمس ـ کی ـاز  دشـده ینقاط تول نیا

 یک ـی يرو ادهیپ ری. مسکند یم جادیمقصد ساکن ا
ساکن بـا موانـع روبـرو     نیا که یاز ساکنان هنگام

از برخـورد   يریمنظور جلـوگ  . بهشود یشود خم م
حـداقل بـا حـداقل     ریو انسـداد، مس ـ  اکنس ـ نیب

. حـداقل فاصـله،   ماند یم یفاصله با آن انسداد باق
نقاط بـه   نیاز ا ییها عرض شانه افراد است. نمونه

شده است  ) نشان داده1در شکل ( Waypointsنام 
 نی. اکشد یم ریرا به تصو شده ینیب شیپ ریکه مس

اتاق  کیساکن در  کی شده ینیب شیپ ریشکل مس
. فـرد در گوشـه   دهـد  یساده را نشان م یلیستطم
و قصد دارد تـا بـه    ستادهیسمت چپ اتاق ا نییپا
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با  يراه برود. شبکه ناوبر سمت راست نییگوشه پا

مثلـث   لیمستط هیکه در داخل ناح یخطوط نازک
. انسداد مانع از شود ینشان داده م رند،یگ یشکل م

به مقصـد برسـد.    ماًیکه ساکن مستق شود یم نیا
عنوان خـط   فرد در شکل به شده يزیر برنامه ریمس
 يهـا  رهیعنوان دا به یراه نیب يها ستگاهیو ا کیتار

 کی ـهـر لبـه    يشده است. بـرا  کوچک نشان داده
. پس کند یرا قطع م ریکه مس شود یم جادینقطه ا

 ـ يهـا  ستگاهیا نیا افتنیاز   Pathfinder ،یراه ـ نیب
خـط   کیدر  هرا ستگاهیدو ا نیرا که ب یانینقاط م
افـزار   نـرم  نی ـ. اکنـد  یقرار دارند حذف م میمستق

 ریی ـراه رفـتن تغ  يهـا  که جهـت  يفقط در موارد
  .]26[ کند یم جادیا ستگاهیا يسر کی کند، یم
  

  
 شده با ایستگاه ریزي یک مسیر برنامه - 1شماره شکل 

  .]26[براي خروج فرد (ساکن)  بین راه
  

 توانند یساکنان م رها،یپس از به دست آوردن مس
 .پاســخ دهنــد رییــدر حــال تغ طیمحــ کیــبــه 

Pathfinder فی ـچهار رفتار فرمـان را تعر  تواند یم 
و  وارهـا یکند: جستجو، جـدا کـردن، اجتنـاب از د   

  .گریاجتناب از ساکنان د
Pathfinder  يســاز هیدو حالــت شــب  يدارا 

اسـت.   SFPE فرمان) و( Steering هاي حرکت با نام
 یمهندس ـ يبر کتابچه راهنما یمبتن SFPE حالت

رفتـار   يسـاز  ، مـدل [27] (SFPE) حفاظت از آتش
ــرا ســوزي انســان در هنگــام آتــش  خــروج  يرا ب

حالـت، سـرعت راه    نی ـ. در اکنـد  یم ـ يساز ادهیپ
درهـا و راهروهـا    قی ـان از طریرفتن و سرعت جر

 اسـت کـه در   حیاست. لازم بـه توض ـ  شده فیتعر

Pathfinderهـا   ها، پله شامل اتاق شیمای، هندسه پ
بـاز هسـتند کـه     فضـاي  هـا  اتـاق . اسـت  ها و درب

هـا را   در آن راه برونـد. پلـه   تواننـد  یم ـ نانیسرنش
 يهـا  دانست که دامنه یتخصص ییها اتاق توان یم

 زی ـهـا ن  . دربکنـد  یمحدود م راآنها سرعت افراد 
هـا را   ها و پله هستند که اتاق انیمحدودکننده جر
نـوع   چیه ـ SFPE . در حالتکنند یبه هم متصل م
وجــود نــدارد. در عــوض، راهروهــا  یراهــرو خاصــ

که در هـر دو   شوند یساخته م ییها صورت اتاق به
راهروهـا بـه همـان     ب،یترت نیا انتها درب دارند. به

 انی ـکـه جر  شـوند  یدر نظر گرفته م اه اتاق وهیش
  .شود یحرکت توسط درها کنترل م

 يرفتارهـا  دهی ـکه بر اسـاس ا  Steering حالت
 ــ ــوس (شخص ــان معک ــاي تیفرم ــار)  ه خودمخت

 يتـا بـرا   دهـد  یاجازه م Pathfinder است، به]26[
صـف، افـراد رفتـار     لیاز انسداد و تشـک  يریجلوگ

 یبیحالت از ترک نیداشته باشند. در ا تري دهیچیپ
فرمان و کنترل برخـورد اسـتفاده    يها سمیاز مکان

 کـه  یتـا درحـال   دهـد  یبه افراد اجازه م ـ و شود یم
بـه سـمت هـدف خـود      حیصح ریهمچنان در مس

منحرف شـوند و بـه    زین ریاز مس کنند، یحرکت م
را  ریمس ـ نیهر فرد (عامل) خودش بهتـر  ،یعبارت
کند. در حالـت   يزری به مقصد برنامه دنیرس يبرا

 يهـا را بـرا   اتـاق  نیب انجری صرفاً ها فرمان، درب
صـراحتاً   نکـه یمگر ا کنند، یثبت م جیمشاهده نتا

  .باشد شده میتنظ انیمحدود کردن جر يبرا
 Pathfinderافــزار  متــداول نــرم يهــا یخروجــ

اند از تراکم  (تعداد افراد در هـر مترمربـع)،    عبارت
عابران  يها (گذرگاه سیسطح سرو ایتردد  تیفیک

 عیصـورت روان و سـر   و مسافران؛ تـردد افـراد بـه   
نرمـال   عی ـنشـود)، توز  لیانجام شود تا صف تشـک 

کـه   یزمـان  سرعت ، سرعت، زمان تا خروج  (مدت
 زانیتا افراد از درب خارج شوند)، م کشد یم ولط

اشـغال   زانی ـو انباشـته) ، م  یاشغال فضا (تجمع ـ
  .]26[) يا (لحظه فضا

  شناسی روش -3
اسـت. در   یل ـیتحل-یفیروش پژوهش، از نوع توص
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ــا ــا  یمجتمــع مســکون کیــپــژوهش، ابتــدا  نی ب
 يعنوان مطالعـه مـورد   بلندمرتبه به هاي ساختمان

صـورت   آن به یفیو توص یمکان هاي انتخاب و داده
. شــود یمــ آوري جمــع یدانیــم دیــو بازد ياســناد

مجتمع  ياضطرار هیمختلف تخل هاي سپس، طرح
مشـخص،   هـاي  ویدر قالب سنار رموردنظ یمسکون

مـذکور   هاي طرح ق،یتحق نی. در اشوند یم نییتع
 دمانی ـدر چ رییو تغ دیبر اساس افزودن درب جد

دو  يبـرا  نیسـاکن  يرفتـار  نیو قـوان  ها نگیپارک
انـد. در گـام    شـده  حالت شب و روز در نظر گرفتـه 

 هی ـتخل انی ـو نـرخ جر  هی ـزمان تخل زانیم ،يبعد
بـا   ياضـطرار  هی ـتخل يوهایاز سـنار  کیهر  يبرا

بـرآورد   Pathfinder سـاز  هیافزار شـب  استفاده از نرم
 هـاي  تیقابل لیبه دل Pathfinder. در واقع، شود یم

افـراد، در   هـاي  حرکـت  يرهـا یبالا در اعمـال متغ 
بـه   يریکارگ سهولت به نیدسترس بودن و همچن

 يمناسـب، بـرا   یک ـیداشتن رابط کاربر گراف لیدل
ــتخل يســاز هیشــب ــورد  نیســاکن يه اضــطراری م

  .]26[ استفاده قرارگرفته است
  
  منطقه مورد مطالعه -3-1

شـهر   يشـهرك اقمـار   نیتـر  شهرك پونک بزرگ
بـا   یمسـکون  هـاي  مجتمـع  يزنجان است که دارا

 هـاي  . مجتمـع ]28[بلندمرتبه است هاي ساختمان
 يشهرك متـراکم بـوده و غالبـاً دارا    نیا یمسکون

در  عتـاً یلـذا طب  باشند؛ یدرب ورود و خروج م کی

قادر نخواهند بـود در   نیهنگام وقوع بحران، ساکن
ارائـه   نیکنند؛ بنابرا هیمجتمع را تخل اهکوت یمدت

از مشـکلات مهـم    ياضـطرار  هیطرح مناسب تخل
شـهرك   نی ـا رعامـل یبحران و پدافنـد غ  تیریمد

  .شود یمحسوب م
قصر فردوس  یپژوهش، مجتمع مسکون نیا در

ــه دارا   ــک ک ــهرك پون ــاختمان   يدر ش ــنج س پ
با مساحت  يا بلندمرتبه و متراکم و شامل محوطه

 يساز مدل ي)، برا2مترمربع است (شکل  12608
 8 يمجتمـع دارا  نی ـانتخاب شد. هر سـاختمان ا 

است.  نگیپارک يو همکف با کاربر یطبقه مسکون
واحد اسـت و در سـاختمان    8امل ش زیهر طبقه ن

 گریکدیراهرو به  قیپله وجود دارد که از طر دو راه
واحـد   64متصل هستند. هر سـاختمان مجموعـاً   

 يکــو یدر مجتمــع مســکون جــهیاســت کــه درنت
  وجود دارد. یواحد مسکون 320فردوس 

  
  ها داده -3-2

مجتمــع قصــر  اتیــجزئ: پــلان یمکــان هــاي داده
شـد.   هی ـته یدانیم دیسه مرحله بازد یفردوس ط
 يهــا نــگیپارک ییشــامل جانمــا اتیــپــلان جزئ

ــا  ــه، جانم ــگیپارک ییمحوط ــا ن ــکون يه  ،یمس
ها، راهروها، محـل آسانسـور،    ساختمان يها پله راه
هـر واحـد    اتی ـواحدها در هر طبقه، جزئ اتیجزئ

و آشـپزخانه   هـا  سیسـرو  ،ییرایها، پـذ  شامل اتاق
).3شد (شکل  هیته Autocad طیاست که در مح

  

  
  ها گذاري ساختمان اي مجتمع مسکونی قصر فردوس به همراه کد تصویر ماهواره -2شماره شکل 
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پلان مجتمع مسکونی قصر فردوس  -3شماره شکل 

  (در شهرك پونک)
  

 شـده  يسـاز  هیشـب  طیاز مح ـ یینما زی) ن4شکل (
ــکون ــع مس ــرم  یمجتم ــردوس در ن ــر ف ــزار  قص اف

Phathfinder دهد یرا نشان م.  
  

  
 شده يساز هیشب طیاز مح یینما -4شماره شکل 

موجود در  يها نگیمحل پارک یخال يمجتمع. فضاها
  دهند یمجتمع را نشان م

  
 لی ـاز قب یت ـیجمع يهـا  : دادهیت ـیجمع هاي داده

سـاکنان   یو سـاختار سـن   تیتعداد، نسبت جنس ـ
 هی ـتخل يسـاز  هیشـب  جیدر نتـا  یتـوجه  قابل ریتأث

 يهـا  از داده توان یها را م داده نیدارد. ا ياضطرار
جامعـه بـه دسـت آورد. در ضـمن، در      يسرشمار

 ریافراد تأث یوقت يرفتار يها یژگیزمان اضطرار، و
 يساز هیشب يدارد. لذا، برا هیبر روند تخل میستقم

 ه،یــزمــان تخل ینــیب شیو پــ هیــلرونــد تخ قیــدق
سـاکنان در   يرفتـار  يهـا  یژگ ـیو لی ـوتحل هیتجز

  .است يضرور يمواقع اضطرار
ــا در ــتحق نی ــر اســاس اطلاعــات   ق،ی ــدا ب ابت
 یت ـیجمع يپارامترهـا  ران،ی ـمرکز آمار ا یتیجمع

مرکـز آمـار    هـاي شد. مطابق داده یمجتمع بررس
، تعداد خانوار ]29[1395سال  يدر سرشمار رانیا
ــجمع و ــه ترت  تی ــک ب ــشــهرك پون و  7338 بی

بـر   تی ـجمع میبـا تقس ـ  ن،یاست؛ بنـابرا  23654
هر خانواده را  تیتعداد جمع توان یتعداد خانوار م

بـا   یاسـت. از طرف ـ  2/3 زانی ـبه دست آورد که م
نگهبانـان و   ر،یشده بـا مـد   توجه به مصاحبه انجام

ساکنان مجتمع قصر فـردوس مشـخص    نیهمچن
نفـره هسـتند،    4مجتمـع   يشد که اکثر خانوارها

هر خـانواده   ينفر به ازا 4ساکنان را  تیلذا، جمع
با توجه به  ن،یشد؛ بنابرا تههر واحد در نظر گرف ای
سـاختمان   5واحد ( 320 يکل مجتمع دارا نکهیا

نفر در  1280مجتمع  تی) است، جمعيواحد 64
در  تیمحـدود  لیبه دل ن،ید. همچننظر گرفته ش

 یســن هــاي گــروه یتیجنســ هــاي نســبت نیــیتع
قصـر فـردوس شـهرك     یمجتمع مسکون نیساکن

 ياه ـ نسـبت  بـا  ها نسبت نیپونک، فرض شد که ا
. در باشـند  یم ـ کسـان یشـهر زنجـان    يمذکور برا
و نســبت  یســن هــاي)، نســبت گــروه1جــدول (

مرکز آمار شهر زنجان  ياز اطلاعات آمار یتیجنس
  شده است. ارائه

  
هاي سنی  نسبت جمعیتی گروه -1شماره جدول 

  .]29[ شهر زنجان

نسبت  گروه سنی
 جمعیت مرد

نسبت جمعیت 
 زن

سال 4کمتر از   9%  9%  
سال 5-44  69%  68%  
سال 45-74  21%  21%  

سال 75بالاي   1%  1%  
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  ياضطرار هیتخل يوهایسنار -3-3
 ،ياضـطرار  هی ـحالات مختلف تخل ق،یتحق نیدر ا

 تی ـو جمع هـا  نـگ یپارک تیوضـع  رییبر اساس تغ
 بحـران  وقوع زمان اساس بر ها ساکن در ساختمان

درب  کیدر نظر گرفتن  نیروز) و همچن ای شب(
شـش   ،يرفتار نیقوان رییمجتمع و تغ يبرا دیجد
شـده اسـت    در نظر گرفته يساز هیشب يبرا ویسنار

  .شوند یم حیتشر دامهکه در ا
 شب مهیزمان موردنظر ن و،یسنار نیدر ا: 1 ویسنار

خـود مسـتقر    يدر واحـدها  نیساکن ي بوده، همه
 هـا نـگ یدر پارک زی ـن یخـال  يفضا چیهستند و ه

 نیتـر  نانـه یدر واقـع بدب  ویسـنار  نی ـوجود ندارد. ا
  .است ياضطرار هیتخل يحالت ممکن برا

اسـت کـه    نیفرض بر ا ویسنار نیدر ا :2 ویسنار
پر هستند  ها نگیروز است، نصف پارک هیزمان تخل

 يشـده بـرا   در نظر گرفتـه  تیدرصد از جمع 10و 
ــد و   ــرار دارن ســاکنان داخــل محوطــه مجتمــع ق

در  زی ـن ها هیهمسا رمجازیپارك کردن غ نیهمچن
  .شود یدر نظر گرفته م ویسنار نیا

شـب   يها از حالت یبیترک ویسنار نی: ا3 ویسنار
 يهـا  حالـت  ویسـنار  نی ـو درب اضافه اسـت. در ا 

امتحـان   دیدرب جد يریمحل قرارگ يمختلف برا
کـاهش   نیشتریکه منجر ب یمکان تاًیو نها شود یم

قـرار دادن   يبـرا  شـود، یم هیتخل ندیزمان در فرا
  .شودیانتخاب م دیدرب جد

شـب و   يهـا  حالت بیترک ویسنار نی: ا4 ویسنار
در  نیو اعمـال قـوان   ها نگیدر پارک راتییتغ جادیا

ــت. در ا  ــع اس ــمجتم ــنار نی ــییتغ ویس در  یرات
هــا و  طبقــات همکــف ســاختمان يهــا نــگیپارک
 کـه  ينحـو  به شود یمحوطه، انجام م يها نگیپارک

 نیشود. همچن هیکاهش زمان تخل نیشتریباعث ب
از  کی ـهـر   نکهیبر ا یمبن شود یم لاعما ینیقوان

  .سمت واحد خود عبور کندپله  اعضا صرفاً از راه
روز و  يهـا  حالـت  بی ـترک ویسنار نی: ا5 ویسنار

در  یراتییتغ جادیبا ا يساز هیدرب اضافه است. شب

 نی. در اشود یانجام م ویسنار نیمدل متناسب با ا
 يری ـمحـل قرارگ  يمختلف بـرا  يها حالت ویسنار

کـه   یمکـان  تـاً یو نها شـود  یامتحان م دیدرب جد
 ود،ش هیتخل ندیکاهش زمان در فرا نیشتریباعث ب
ــرا ــرار دادن درب جد يب ــق ــاب دی ــده و  انتخ ش
  .شود یانجام م راتییتغ نیمطابق با ا سازي هیشب

روز و  يهـا  حالـت  بی ـترک ویسنار نی: ا6 ویسنار
در  نیو اعمـال قـوان   ها نگیدر پارک راتییتغ جادیا

ــت. در ا  ــع اس ــمجتم ــنار نی ــییتغ ویس در  یرات
هــا و  طبقــات همکــف ســاختمان يهــا نــگیپارک
 کـه  ينحـو  به شود یمحوطه، انجام م يها نگیپارک

 نیشود. همچن هیکاهش زمان تخل نیشتریباعث ب
از  کی ـهـر   نکهیبر ا یمبن شود یم الاعم ینیقوان

  پله سمت واحد خود عبور کند. اعضا صرفاً از راه
  
تنظـیم حالــت و ســرعت حرکــت در   -3-4

Pathfinder  
ــذکر فــوق يویشــش ســنار ســازي هیشــب يبــرا  ال
و  یلازم اســت کــه حالــت حرکتــ  Pathfinderدر

سـرعت حرکـت افـراد در هنگـام وقـوع       نیهمچن
  .شود میطور مناسب تنظ بحران به
انجـام   يبـرا  ق،ی ـتحق نی ـحرکـت: در ا  حالت

از حالت  Pathfinder با ياضطرار هیتخل سازي هیشب
حرکـت افـراد در هنگـام     يبـرا  (steering) فرمـان 

خروج استفاده شد. با استفاده از حالت فرمـان در  
در  فردي هر ها، ساختمان ياضطرار هیمبحث تخل
 وبا مشخصات (مانند اندازه  ندهیعنوان نما مدل به
 یمحل ـ طی) و رفتار خود، از مح ـيرو ادهیسرعت پ
خروج اسـتفاده   ریدر مس يریگ-میتصم يخود برا

صـورت   بـه  تواننـد  یثال، افراد م ـم عنوان . بهکند یم
بـه   ای ـکننـد   يریجلـوگ  یطـولان  هاي از صف ایپو

طـور   به ن،همچنی. دهند پاسخ ها بسته شدن درب
 ترهـا از پارام یبیهر فرد (عامل) از ترک فرض، شیپ
خروج استفاده  يخود برا یفعل ریانتخاب مس يبرا
 يهـا  بـه صـف   ایصورت پو . در واقع، فرد بهکند یم

ــمتغ ــاز و بســته شــدن درب  ر،ی ــا ب ــ و ه  راتتغیی
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دود و آوار)  يسـاز  هیسرعت اتـاق (شـب   تیمحدود
 ریی ـبـا تغ  توانـد  یفرد م ،ی. به عبارتدهد یپاسخ م

 ریی ـتغرفتـار خـود را    فرض، شیپ يوزن پارامترها
 تـر  نییپـا  يهـا  مثـال، سـاکنان طبقـه    يدهد. برا

اکثـر   کـه  درحالی کنند، استفاده ها از پله توانند یم
از آسانسـور   تواننـد  یبـالاتر م ـ  يهـا  ساکنان طبقه
  .استفاده کنند
  سازمان برنامـه  144حرکت: در نشریه  سرعت

نقطه از  25، سرعت عابران پیاده در ]30[بودجه  و
 حـداکثر  کـه  اسـت  شـده  گیري شهر تهران اندازه

متـر بـر    2/1سـال بـا    25تا  19 سنی رده سرعت
ثانیه و حداقل سرعت عابران پیاده مربوط بـه رده  

متر بر ثانیـه   05/1سال با سرعت  55بالاي  یسن
  . استبوده 

متوسـط   یدر این مطالعات ازنظر توزیع جنس
 از کمتر درصد ده حدود ها خانم يرو ادهیسرعت پ
 نی ـکه در ا مطالعاتی اما است؛ شده گزارش آقایان

شـده، در هنگـام    در سرتاسـر جهـان انجـام    نهیزم
 يرهایسرعت خروج افراد از مس ـ ياضطرار هیتخل

ــ ــا  6/0از  یخروج ــر ثان 1/2ت ــر ب ــمت در نظــر  هی
  . ]14و  7، 4[است  شده فتهگر

 قـات یآمـده از تحق  دسـت  بـه  جیبا توجه به نتـا 
ــام ــده، در ا انج ــش ــتحق نی ــدل قی ــاز در م و  يس

مختلف مقدار سرعت افراد  يوهایسنار يساز هیشب
 يهـا  و درب رهایدر هنگام حرکت به سـمت مس ـ 

، در سه گروه متفـاوت  1خروج، با توجه به جدول 
که سرعت  است ذکر انی). شا2شد (جدول  فیتعر

و نرمال است،  يدر حالت عاد ادهیحرکت عابران پ
 جـاد یسـرعت در مواقـع ا   نیاست که ا یعیلذا طب

و  یک ـیزیف اتیص ـو خصو ییخطر بسـته بـه توانـا   
العمـل آنهـا    نـوع عکـس   نیافـراد و همچن ـ  یروح
 یعیوجود موانع طب لیخواهد شد؛ اما به دل شتریب

 قـع اسـت در مو  یع ـیهمراه سـاکنان طب  لیو وسا
طـــور  بـــه توانـــد یخـــروج ســـرعت افـــراد نمـــ

  .ابدی شیافزا يا ملاحظه قابل

هاي  سرعت حرکت افراد در گروه -2شماره جدول 
 سنی تحقیق

سنیگروه  مرد (متر بر  
 ثانیه)

زن (متر بر 
 ثانیه)

سال 4کمتر از  1/1تا  8/0  1/1تا  8/0   
سال 5-44 1/2 تا 4/1  6/1تا  1/1   

 45بیشتر از 
 سال

9/0تا  6/0 8/0تا  6/0   

  
  و بحث جینتا -4

  1نتایج سناریو 
کـه   شـب  مهیدر ن ياضطرار هیتخل و،یسنار نیدر ا
ــام ــتند و   یتم ــارك هس ــه پ ــا در محوط خودروه

درصد داخل واحدها قرار  100 زیساکنان شهرك ن
 ــ ــد و کس ــدارد،    یدارن ــه حضــور ن ــل محوط داخ

) نمـودار تـراکم   5اسـت. شـکل (   شده يساز هیشب
. مطابق دهد ینشان م ویسنار نیا يرا برا تیجمع

نفــر در هــر  55/0از  داقلشــکل، تــراکم حــ نیــا
نفر در هر مترمربع بـه وجـود آمـده     3مترمربع تا 

در  تی ـبـودن تـراکم جمع   ریاست. با توجه به متغ
 زی ـنقطه خروج در لحظات مختلف نمودار تـراکم ن 

مشاهده  ریطور که در تصو خواهد بود. همان ریمتغ
نفـر   641حـدود   هیثان 212زمان  در مدت شود یم

  .اند شده هیلتخ ستگاهیاز سالن ا
  

  
نمودار تراکم در مدل  -5شماره شکل 

هر مسافر  يمترمربع برا یمتراکم از نشده.  سازي شبیه
ها  رنگبا  مترمربع در هر فرن 3 یو در حالت بحران

  استشده  مشخص
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در  ینفر ساکن مجتمع مسکون 1280 هیزمان تخل
 يبـرا  انی ـاسـت. نـرخ جر   هیثان 5/462حالت  نیا

) 6حالــت مطــابق شــکل ( نیــدر ا یدرب خروجــ
 يتعداد افراد نیشتریشکل ب نیاست. با توجه به ا

معـادل   شوند، یزمان از درب خارج م طور هم که به
 هی ـتخل نـد یام فرا 7/228 هی ـدر ثان هینفر در ثان 6

ــ ــه ت؛اس ــط فرا یطــورکل و ب ــدیدر اواس ــتخل ن  هی
. میاز درب را شـاهد هسـت   يحجم عبور نیشتریب

از  یاطلاعات مختلف ـ توان یم يساز هیشب جیدر نتا
 يهـا  نفر از گروه نیو آخر نیاول هیزمان تخل لیقب

 نیاول يمسافت سفر برا ،یتیو جنس یمختلف سن
مختلف  یتیو جنس یسن يها نفر از گروه نیو آخر
 يهـا  از درب کیهر  يبرا هیتخل ندیفرا اتیئو جز

  موجود در مدل را به دست آورد.
  

  
 یدرب اصل يبرا انینمودار نرخ جر -6شماره شکل 

  1 ویمجتمع در سنار
  

  2نتایج سناریو 
متصور  دیاست که تهد نیفرض بر ا ویسنار نیدر ا
 نی. در اافتدیدر روز اتفاق ب یمجتمع مسکون يبرا

از  یمجتمـع خـال   يهـا  نگیاز پارک يحالت تعداد
سـاکنان در   تیخودرو هستند و ده درصد از جمع
 دمانی) نحوه چ7داخل محوطه قرار دارند. شکل (

 دهـد  یموجود در مجتمع را نشان م يها نگیپارک
هــا پــر هســتند و  از آن یکــه در حالــت روز بعضــ

 زیــ) ن8از خــودرو هســتند. شــکل ( یخــال یبعضــ
سـاکنان   هی ـاول شـده  يسـاز  هیشب طیاز مح یینما

  .دهند یشهرك در حالت روز را نشان م

  
: فضاهاي خالی محل 2سناریو  -7شکل 

% از جمعیت 10هاي خالی از خودرو هستند.  پارکینگ
  صورت تصادفی در محوطه هستند. به

  

  
مدل  يبعد سه ينما -8شماره شکل 
  2 ویدر سنار شده يساز هیشب

  
که  ینفر ساکن مجتمع مسکون 1280 هیزمان تخل
ــنار ــه   % از آن10، 2 ویدر س ــل محوط ــا در داخ ه

 يبـرا  انیاست. نرخ جر هیثان 5/422حضور دارند، 
) 9حالــت مطــابق شــکل ( نیــدر ا یدرب خروجــ

 يتعداد افراد نیشتریشکل ب نیاست. با توجه به ا
معـادل   شوند، یزمان از درب خارج م طور هم که به

 هی ـتخل نـد یام فرا 159 هی ـدر ثان هیدر ثان فرن 8/5
  است.

  

  
در  یدرب اصل يبرا انینرخ جر -9شماره کل ش

  2 ویسنار
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  3 ویسنار جینتا
قصـر فـردوس    یمجتمع مسکون يها در ساختمان

مقابـل در   يها پله با جهت در طبقه همکف، دو راه
هـا وجـود دارد. بـا     سـاختمان  يها پله از راه کیهر

 يسـاز  هیمسـافت در شـب   نیدورتـر  نکهیتوجه به ا
 جـاد یاسـت. ا  Dحالت شب، مربوط به سـاختمان  

 ـ دی ـدرب جد کی  Dو  C يهـا  سـاختمان  نیدر ب
 نکـه یامـا بـا توجـه بـه ا     رسـد؛ یم ربه نظ یمنطق
درب قرار دارد به علـت   نیکه در جهت ا يا پله راه

هــا  پـارك خودروهــا در طبقــه همکـف ســاختمان  
 شـتر یب هیزمان تخل جهیو درنت ستیاستفاده ن قابل

متـر در   6درب بـا عـرض    کی ـ تاًی. نهادشویم زین
 ـ هی ـتخل يبـرا  ییکارا نیشتریبا ب يا نقطه  نیدر ب

در نظر گرفتـه شـد (شـکل     Bو  A يها ساختمان
10.(  

  

  
در  دیدرب جد يریمحل قرارگ -10شماره شکل 

  3 ویسنار
  

به مجتمع در  دیبا افزودن درب جد ویسنار نیدر ا
کاهش  هیثان 406به  هیزمان تخل مدت ،یضلع شرق

در محوطـه   ریی ـتغ نی ـبـا انجـام ا   جهی. درنتافتی
سـاکنان در مواقـع    هی ـزمـان تخل  توان یمجتمع م
  .% کاهش داد3/12بحران را 
 ياسـتفاده از مکـان بـرا    زانی) م11شکل ( در

 جیشـده اسـت. بـا توجـه بـه نتـا       خروج نشان داده
استفاده از مکان بـا افـزودن درب    زانیم 3 ویسنار
شده در  است. نمودار نشان داده افتهی کاهش دیجد

   یمناسب عیاست که توز نیدهنده ا شکل، نشان

  
نمودار حداکثر میزان استفاده از  -11شماره شکل 

  3فضا بر حسب ثانیه در سناریو 
  
 شده است. ها انجام ساکنان در استفاده از درب نیب
ــرخ جر اریــمع ــو ســنجش ن تعــداد ســاکنان  ان،ی

و  ریمجتمع هستند که قادر خواهنـد بـود از مس ـ  
شـده در واحـد زمـان     مشـخص  یخروج يها درب

حرکــت  انیــعبــور کننــد. عوامــل مختلــف در جر
افراد با راهروها  ییهستند، ازجمله آشنا رگذاریتأث

خروج، اکثر سـاکنان در هنگـام خطـر     يها و درب
 ییکـه بـا آن آشـنا    کننـد  یم ـرا انتخاب  يریمس

تـر باشـند.    کوتـاه  گرید يرهایاگر مس یدارند؛ حت
کـه   کننـد  یرا انتخاب م ییو درها ریمس نیهمچن

طـور کـه در    روزانه معمولاً از آن تردد دارند. همان
ــ12شــکل (  یدر درب اصــل شــود، ی) مشــاهده م
ام اتفـاق افتـاد    238 هیدر ثان انینرخ جر نیبالاتر

خـارج   درب نی ـاز ا هینفر در هر ثان 2/4که حدود 
اتفـاق در   نیشده ا اضافه یشدند و در درب خروج

نفـر در هـر    8/2داد که حـدود   يام رو 181 هیثان
% درصـد،  31کـه   شـوند  یدر خارج م ـ نیاز ا هیثان

  .دهد یکاهش را نشان م
  

  
هـاي خروجـی    نمودار نرخ جریـان درب  -12شماره شکل 
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  3سناریو 
که در  ینفرات ی) نمودار تعداد تجمع13در شکل (
عبور  یو فرع یاصل يها از درب هیتخل ندیطول فرا
 نی ـشـده اسـت. بـا توجـه بـه ا      اند نشان داده کرده

سـاکنان مجتمـع    تی ـنفـر کـل جمع   764شکل، 
ــکون ــل یمسـ ــر از درب  516و  یاز درب اصـ نفـ

  .شوند یشده خارج م اضافه
  

  
نمودار تجمعی تعداد افراد  -13شماره شکل 

  3هاي خروجی مجتمع در سناریو  شده از درب خارج
  

  4نتایج سناریو 
 جـاد یاسـت کـه بـا ا    نی ـفرض بر ا ویسنار نیدر ا
ــییتغ ــدر چ یرات ــا نــگیپارک دمانی مجتمــع،  يه

در مجتمـع بـه    نیاعمـال قـوان   ای ـها و  کاهش آن
را کـاهش داد. در   هی ـزمـان تخل  بتوان مدت ينحو
 ریدر مس ـ ماًیکه مسـتق  ییها نگیپارک ویسنار نیا

) 14عبور سـاکنان قـرار داشـتند مطـابق شـکل (     
 هیــاول يهـا  پـردازش  یط ـ نین ـحـذف شـد. همچ  

ــنار ــداد  4 ویس ــد، تع ــخص ش ــاکنان  يمش از س
بـودن   تـر  کی ـبه علـت احسـاس نزد   Bساختمان 

 ـ راه در  یبـه درب خـروج مجتمـع، سـع     یپله غرب
پلـه دارنـد    خروج از ساختمان با استفاده از آن راه

 ـ ازدحام در راه جادیبه علت ا جهیکه درنت  یپله غرب
شـده و   انجـام  ریهـا بـا تـأخ    تـردد آن  Bساختمان 

 شـدند،  یکـه از مجتمـع خـارج م ـ    يافراد نیآخر
از  يریجلـوگ  يهسـتند. بـرا   Bساکنان ساختمان 

مجتمـع  در  نیبـا اعمـال قـوان    تـوان  یاتفاق م نیا
پلـه   حـق عبـور از راه   یسـاکن  چیه نکهیبر ا یمبن

واحد خود را نداشته  يریاز محل قرارگ ریسمت غ

 زمـان  مـدت  یبا درصـد قابـل قبـول    توان یباشد، م
خروج را کاهش داد. لازم به ذکـر اسـت سـاکنان    

 کیعبور از هر نکهیها، با توجه به ا ساختمان گرید
در زمـان خروجشـان نـدارد،     يریهـا تـأث   پله از راه

پله سـمت واحـد خودشـان اسـتفاده      معمولاً از راه
اما با توجه به اعمال قانون در ساختمان  کنند؛ یم
Bدی ـسـاکنان، با  در تیحساس ـ جـاد یعدم ا ي، برا 

مجتمـع اعمـال    يها ساختمان یقانون را در تمام
  کرد.

  

  
شده بر مدل  اعمال راتییتغ -14شماره شکل 

  4 ویدر سنار شده يساز هیشب
  

 4 ویدر سـنار  یدرب اصـل  يبرا انینمودار نرخ جر
نمـودار   نی ـ) است. با توجه بـه ا 15مطابق شکل (
نفـر   6,5بـه   یدرب اصل يبرا انیحداکثر نرخ جر

 دهـد  یرخ م ـ هیتخل ندیفرا 203 هیدر ثان هیدر ثان
معـادل   هینفر در ثان 5/0 یکه نسبت به حالت اصل

  .افتی شی% افزا8
  

  
نمودار نرخ جریان براي درب اصلی  - 15شماره شکل 

  4در سناریو 



 

  
 

 

15 
 24شماره 

1402 پاییز و زمستان  
 دو فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
   

 یابیارز
خل

ت
 هی

رار
ضط

ا
 ي

مع
جت

ر م
د

 يها
کون

مس
 ی

ان
ختم

سا
با 

 يها
ورد

ه م
طالع

ه(م
رتب

دم
بلن

ي
ن)

جا
ک زن

پون
ك 

هر
: ش

   /
خزائ

فا 
ص

و  ی
ران

مکا
ه

 

  5نتایج سناریو 
ــدر ا ــ ویســنار نی ــا عــرض  کی ــر در  6درب ب مت
قرار گرفت. بـا   Bو  A يها ساختمان نیب يا هیناح

ــه ا ــه بـ ــهیتوجـ ــداد نکـ از  يدر حالـــت روز تعـ
ــا نـــگیپارک محوطـــه و طبقـــات همکـــف  يهـ

درصد از  10 نیهستند و همچن یها خال ساختمان
 دیدر محوطه قرار دارند، افزودن درب جد تیجمع

ساکنان مجتمع  هیتخل اندر زم يادیز رییباعث تغ
اسـت کـه    هی ـثان 411 دی ـجد هی ـنشد. زمـان تخل 

درصـد   8/2معادل  هیثان 12 ینسبت به حالت قبل
حـداکثر   زانی ـ) م16است. در شکل ( افتهی کاهش

شده است.  خروج نشان داده ياستفاده از مکان برا
استفاده از مکان  زانیم 5 ویسنار جیبا توجه به نتا

  است. افتهی کاهش یندکا دیبا افزودن درب جد
  

  
. نمودار حداکثر استفاده از مکان -16شماره شکل 

  5 ویدر سنار
  

درب  يبـرا  انی ـ) نمودار نرخ جر17در شکل (
شده است. با توجه به  شده ارائه و درب اضافه یاصل
 ،یدرب اصـل  يبرا انینرخ جر نیشتریشکل ب نیا

ام  192 هی ـاست که در ثان هینفر در ثان 8/3معادل 
نـرخ   نیشـتر یب نیهمچن ـ افتـد،  یاتفاق م ـ هیتخل
نفـر در   3شـده، معـادل    درب اضـافه  يبـرا  انیجر
 دهـد  یرخ م ـ هیام تخل 87 هیاست که در ثان هیثان

یرا نشان م انیدرصد، کاهش نرخ جر 5/34که% 
) که نمـودار  18با توجه به شکل ( ن،ی. همچندهد
شـده از مجتمـع را بـه     تعداد افـراد خـارج   یتجمع
ــتفک ــا درب کی ــل يه شــده نشــان  و اضــافه یاص
 536و  ینفـر از درب اصـل   744مجموعاً  دهد، یم

  .کنند یعبور م شده اضافهنفر از درب 
  

  
نمودار نرخ جریان براي درب اصلی  -17شماره شکل 

  5شده در سناریو  و درب اضافه
  

  
تعداد افراد خارج از  ینمودار تجمع - 18شماره شکل 
  5 ویشده در سنار و درب اضافه یدرب اصل قیطر

  
  6 ویسنار جینتا
منع پـارك خودروهـا    يبرا ینیقوان ویسنار نیدر ا

) مشـخص اسـت،   19که طبـق شـکل (   یدر نقاط
سـاکنان   يبـرا  دیجد يرفتار نیانجام شد. همچن

ــاختمان  ــا از راه  Bس ــد ت ــال ش ــمت   اعم ــه س پل
  خود استفاده کنند. يواحدها

  

  
شده بر مدل  تغییرات اعمال -19شماره شکل 

  6شده در سناریو  سازي شبیه
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 6 ویدر سـنار  یدرب اصـل  يبرا انینمودار نرخ جر
نمـودار   نی ـ) است. با توجه بـه ا 20مطابق شکل (
نفـر   7/6بـه   یدرب اصل يبرا انیحداکثر نرخ جر

 دهـد  یرخ م ـ هیتخل ندیفرا 193 هیدر ثان هیدر ثان
معـادل   هینفر در ثان 9/0 یکه نسبت به حالت اصل

ــزا15 ــتی شی% اف ــاف ــهیدرنت ن،ی. همچن ــا  ج  نی
کـاهش   هی ـثان 401به  ه،یزمان تخل مدت راتییغت
معـادل   ه،ی ـثان 21 هی ـکه نسبت به حالت اول افتی

  .دهد ی% کاهش را نشان م5
  

  
 یدرب اصل يبرا انینمودار نرخ جر -20شماره شکل 

  6 ویدر سنار
  
  ها گیري و پیشنهاد نتیجه -5

قصـر فـردوس    یپژوهش، مجتمع مسـکون  نیدر ا
ــه دارا  ــان کـ ــهرك پونـــک زنجـ  يواقـــع در شـ

 یت ـیمتـراکم و بلندمرتبـه و جمع   يهـا  ساختمان
 هی ـتخل لیوتحل هیتجز ينفر است، برا 1200بر  بالغ

قــرار  یدر مواقــع بحــران مــورد بررســ ياضــطرار
و  يمعمـار  اتی ـجزئ هی ـمنظور، با ته نیگرفت. بد

 هی ـتخل سـازي  هیشـب  ،یتیمعج يبرآورد پارامترها
 Pathfinder افـزار  با اسـتفاده از نـرم   زین ياضطرار

 6شـده بـر اسـاس     انجـام  هاي لیتحل انجام گرفت.
بـه مجتمـع و    دی ـدرب جد کی ـبا افزودن  ویسنار
 ،يرفتـار  نیو قـوان  هـا  نگیپارک دمانیدر چ رییتغ
 یدرب اصل انیو نرخ جر هیکاهش زمان تخل يبرا

و روز، انجام گرفـت. بـر    بمجتمع در دو حالت ش
 ياضطرار هیچنانچه تخل ق،یتحق نیا جیاساس نتا

) در زمـان شـب صـورت    دی ـ(با توجه به وقوع تهد
زمـان   افزودن درب در مجتمـع بـود، مـدت    رد،یبگ

درب  يبـرا  انی% و حداکثر نرخ جر3/12را  هیتخل
 ن،ی. همچن ـدهـد  ی% درصد، کاهش م31را  یاصل
و طبقـات   حوطـه م يهـا  نـگ یپارک دمانیچ رییتغ

 يبـرا  يرفتـار  نیاعمـال قـوان   ن،یهمکف و همچن
پلـه سـمت    بـر عبـور از راه   یساکنان مجتمع مبن
ی% کـاهش م ـ 3/8را  هیزمان تخل واحد خود، مدت

% 8 یدرب اصـل  يبرا انیاما حداکثر نرخ جر دهد؛
 دی ـچنانچـه تهد  گـر، ید ي. از سـو ابـد ییم شیافزا

درب در  کی ـافـزودن   افتد،یمتصور در روز اتفاق ب
و حداکثر نـرخ   8/2را %  هیزمان تخل مجتمع مدت

درصد کـاهش   5/34را %  یدرب اصل يبرا انیرج
 يهـا  نـگ یپارک دمانیچ رییتغ ن،ی. همچندهد یم

 ــ اعمــال  ن،یمحوطــه و طبقــات همکــف و همچن
بر عبور  یساکنان مجتمع مبن يبرا يرفتار نیقوان

 5را % هیزمان تخل پله سمت واحد خود، مدت از راه
درب  يبرا انیاما حداکثر نرخ جر دهد؛ یکاهش م

  .دهد یم شی% را افزا15مجتمع  یاصل
ــا  نــدینشــان داد کــه مــدل و فرا قیــتحق نی
در  توانـد  یم ـ ياضطرار هیتخل یابیشده در ارز ارائه

بلندمرتبـه   هـاي با ساختمان یمسکون يها مجتمع
ــا مطالعــات طــرح هندس ــ هــم و  ریمســ یزمــان ب

ــار ــیاجرا يمعم  ــ ی ــود. همچن ــا و  نیش راهکاره
بـا اسـتفاده از    توانـد یلازم م ـ یتیریمـد  داتیتمه
شـود تـا در مواقـع     یابی ـارز يفزارا نرم يساز هیشب

  .به حداقل برسد یو جان یوقوع بحران، تلفات مال
 هـا  شنهادیپ ق،یتحق نیتوسعه ا يبرا ان،یپا در

  :شود یارائه م لیذ
ــع - ــات دق آوري جم ــار و اطلاع ــآم ــه قی ــو ب  ژهی

بـه   نیسـاکن  یسن هاي گروه یتیجنس هاي نسبت
  .ياضطرار هیزمان تخل تر یمنظور برآورد واقع

 ياضـطرار  هی ـتخل يوهایسـنار  یابیانتخاب و ارز -
 ياضـطرار  هیزمان تخل منظور کاهش مدت به گرید

 طیدر شــرا یکــاهش تلفــات احتمــال جــهیو درنت
  .اضطرار

 ژهیــو منبــع بــاز و بــه افزارهــاي اســتفاده از نــرم -
اعمال  يبر هوش مصنوعى برا یمبتن افزارهایی نرم
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ماننــد کــاهش  شــتر،یافــراد ب يرفتــار يرهــایمتغ
دود، امکان برخـورد افـراد بـا     لیبه دل دید تیقابل

ــراد در راه  ــع اف ــم تجم ــه، ه ــام پل ــف در ازدح  ک
 ـ  يبروز رفتارهـا  نهمچنی و ساختمان  اناهنجـار، ب

ــ ــر یهــدف واقع ــه   ت ــان تخلی ــرآورد زم ــودن ب نم
  اضطرارى.
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