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Objective: One of the neglected aspects of emergency evacuation studies is the 

relationship between exit design and human behavioral patterns. The primary objective of 

this research is to identify the most significant behavioral patterns exhibited during 

emergency evacuation in residential high-rise buildings in Tehran and to optimize exit 

design in residential tower lobbies based on these behavioral characteristics. 

Method: Data collection was conducted using survey research, field investigations, case 

study analysis, experimental testing, modeling, and simulation techniques. Both 

quantitative and qualitative methods were employed for data analysis. The independent 

variables included exit door width, spacing between exit doors, and the number of exit 

doors, while the dependent variable was the time and quality of complete occupant 

evacuation (with quality assessed in terms of reduced crowd density near exits). The study 

was carried out in two main phases. In the first phase, behavioral patterns of residents 

during evacuation were examined through questionnaires and experimental tests conducted 

in a case-study building (Saman Residential High-Rise Complex). In the second phase, 

modeling and simulation techniques were used to analyze and evaluate the performance of 

emergency exits under different scenarios involving congestion, obstruction, crowd 

density, and evacuation movement patterns. 

Results: The results indicate that insufficient training and limited prior experience 

contribute to inappropriate occupant behavior during fire emergencies. Key behavioral 

characteristics observed in Iranian residential high-rise buildings include prolonged pre-

evacuation times, reluctance to leave the building, exiting stairwells at different floors, 

route changes during evacuation, and collective movement patterns with varying distances 

among different population groups. The findings further demonstrate that introducing 

staggered evacuation intervals improves both evacuation speed and quality, highlighting 

the advantages of phased evacuation over total evacuation scenarios. In addition, the 

presence of elevator lobbies and corridors was found to reduce evacuation efficiency and 

slow occupant movement. 

Conclusions: This study identified the most important behavioral patterns associated with 

emergency evacuation in residential high-rise buildings. A pre-evacuation time model 

tailored to Iranian residential conditions was developed and compared with internationally 

recognized models. Furthermore, an innovative hybrid approach based on fuzzy logic was 

proposed to estimate occupant movement speeds according to their physical 

characteristics. The research also evaluated the optimal placement of exit doors within 

residential lobbies under various scenarios involving population peaks, phased and total 

evacuation strategies, and different obstacle configurations in front of exits, ultimately 

providing optimized design solutions for improving evacuation performance. 
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Introduction 

Previous research and practical experience indicate that emergency response teams can 

directly manage only a limited portion of a fire incident, estimated at 10–20% of the overall 

emergency situation (National Research Council, 2006). Therefore, risk reduction can be 

achieved through two complementary approaches: improving the safety performance of 

existing buildings and enhancing understanding of occupants’ behavioral patterns and their 

interaction with egress system design. 

Given the increasing occurrence of fire incidents associated with inadequate compliance 

with safety standards, understanding residents’ responses during emergencies has become 

essential for improving evacuation efficiency and life safety in high-rise residential buildings. 

Accordingly, this study addresses two questions: (1) What are the most significant behavioral 

patterns exhibited by occupants during the evacuation of high-rise residential buildings in 

Tehran? and (2) How can egress doors in residential tower lobbies be optimally designed to 

accommodate these behavioral patterns and improve evacuation performance? 

A key factor affecting evacuation performance is pre-evacuation time, defined as the 

interval between the onset of an emergency and the initiation of evacuation. Existing 

evacuation models often insufficiently account for human behavioral characteristics when 

estimating this parameter, leading to inaccuracies in total evacuation time calculations. 

Moreover, most available empirical evidence has been derived from North American and 

European studies, highlighting the need for context-specific research on evacuation behavior 

in Iranian high-rise residential buildings. 

 

Method 

This study adopted a mixed-methods approach combining survey research, field observations, 

case-study analysis, empirical experiments, and computer-based modeling and simulation. 

Both quantitative and qualitative methods were used for data collection and analysis. 

The independent variables included egress door width, distance between exit doors, and the 

number of exits, while the dependent variables were evacuation time and evacuation quality, 

measured in terms of crowd density and congestion near exits. Evacuation is influenced by 

both human and environmental factors. Occupants’ physical, psychological, and behavioral 

characteristics affect their responses during emergencies, while building design and spatial 

configuration influence movement patterns and evacuation efficiency. Time serves as the key 

link between these human and physical dimensions. Two main approaches were used to 

evaluate evacuation performance: empirical experimentation and computer simulation. 

Empirical experiments provide valuable insights into actual human behavior, crowd 

dynamics, and interpersonal interactions but are limited by practical constraints such as 

restricted scenario testing, participant awareness, and data-collection challenges. In contrast, 

computer simulation enables the analysis of numerous scenarios under controlled conditions 

and offers advantages including flexibility, extensive data analysis, lower cost, and greater 

efficiency, although it cannot fully capture the uncertainty and complexity of human behavior. 

By integrating empirical observations with simulation modeling, the study provides a 
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comprehensive framework for understanding evacuation behavior and evaluating the 

performance of alternative egress designs in high-rise residential buildings. 

 

Results 

The questionnaire findings from approximately 60 participants provide important insights into 

the demographic characteristics and evacuation behavior of residents in high-rise residential 

buildings. Most respondents were male (62.5%), and the largest age group was 50–60 years 

(62.5%). Although 37.5% had previously experienced a fire or evacuation event, most had 

never received formal emergency training. Regarding pre-evacuation behavior, 62.5% 

estimated that they would require 5–10 minutes before beginning evacuation after becoming 

aware of a fire. Similarly, 50% believed they could evacuate via stairs within 5–10 minutes, 

while others anticipated longer evacuation times. The survey also revealed varying attitudes 

toward elevator use. About 75% would consider using an elevator if located above the 15th 

floor, whereas 25% would use one when above the fifth floor. Despite this, 87.5% stated that 

they would leave their apartment immediately upon receiving an evacuation warning. During 

stairwell evacuation, 87.5% reported that they would stop on landings to rest, while 12.5% 

would temporarily exit the stairwell and rest on intermediate floors. Only 25% indicated that 

they might attempt to return to their apartment after evacuation had begun. 

The analysis identified several critical behavioral patterns affecting evacuation 

performance in Tehran’s high-rise residential buildings, including delayed evacuation 

initiation, extended pre-evacuation activities (such as gathering family members and 

belongings), information-seeking behavior, reluctance to use elevators, collective movement 

as family or neighbor groups, limited experience with fire emergencies, insufficient training 

and drills, stairwell navigation errors, attempts to re-enter the building, and congestion in 

lobbies and surrounding areas. Overall, the findings demonstrate that evacuation performance 

is influenced not only by the physical design of egress systems but also by behavioral, 

cultural, and social factors. Therefore, these behavioral characteristics should be incorporated 

into evacuation modeling, emergency planning, and exit design to improve safety and 

evacuation efficiency. 

 

Conclusions 

The findings of this research can be grouped into three main areas: 

1. Foundations of Performance-Based Evacuation Design: The study established a 

framework for data collection, simulation, and performance evaluation of evacuation systems 

in high-rise residential buildings. An innovative fuzzy logic–based approach was developed to 

estimate occupant movement speeds according to physical characteristics. In addition, a 

Protective Action Decision Model was refined for residential towers in Tehran, providing a 

basis for estimating pre-evacuation, travel, and total evacuation times. 

2. Empirical Analysis of Behavioral Patterns: Using questionnaires, interviews, field 

observations, and evacuation drills, the study identified key behavioral characteristics of 

residents and calibrated a pre-evacuation time model for the Iranian context. Results showed 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

re
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                             3 / 30

http://jhre.ir/article-1-2669-fa.html


 

 

 

Housing and Rural Environment, Volume 45, Issue 193, 2026 
 

 

34 

that pre-evacuation times in Iranian residential towers are considerably longer than those 

reported internationally, mainly due to limited preparedness, insufficient training, lack of 

evacuation experience, and cultural factors such as gathering belongings before evacuation. 

3. Evaluation of Vertical and Horizontal Egress Components: The analysis identified 

several behavioral patterns affecting evacuation efficiency, including limited emergency 

training, unexpected route changes and reverse movement on stairs, collective evacuation by 

family and social groups, resting on stair landings, and longer evacuation times for groups 

compared with individuals. The results also demonstrated that staggered evacuation intervals 

improve evacuation performance, highlighting the advantages of phased evacuation over 

simultaneous full-building evacuation. 

Design Implications 

- Egress Door Configuration: Multiple exit doors perform better than a single large exit by 

improving flow distribution and reducing congestion.  

- Phased Evacuation: Controlled evacuation intervals significantly improve evacuation 

speed and quality and are preferable to full-building simultaneous evacuation.  

- Lobby and Corridor Design: Corridors and elevator lobbies can act as bottlenecks and 

should be designed to facilitate unobstructed movement.  

- Scissor Stair Systems: Scissor stair configurations reduce total evacuation time by 

approximately 40–50% compared with conventional stair arrangements, making them an 

effective solution for high-rise residential buildings.  

Funding 

This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public, 

commercial, or not-for-profit sectors. 

CRediT authorship contribution statement 

All authors contributed equally to the conceptualization of the article and writing of the 

original and subsequent drafts. 

Conflict of interest 

The authors declare no conflict of interest.  

Ethical considerations  

The authors avoided data fabrication, falsification, and plagiarism, and any form of 

misconduct. 

Data availability statement 

Not applicable 

Acknowledgements 

We would like to express our deepest gratitude to all the residents of the villages in the 

central part of Ardabil city, especially those who assisted us as a statistical sample. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

re
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                             4 / 30

http://jhre.ir/article-1-2669-fa.html


 

 
107 

؛ بررسی عملکرد درهای خروجی در لابی ساختمان بلند مسکونی بر اساس الگوهای رفتاری

ی مسکونی سامانها برج: مطالعه موردی  
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  چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی

 

 

 تاریخچه مقاله: 

 05/07/1404 تاریخ دریافت:

 10/10/1404: بازنگریتاریخ 

 08/01/1405تاریخ پذیرش: 

 09/01/1405: انتشارتاریخ 
 
 

 ها:  واژهکلید
 تخلیه اضطراری، 
 الگوهای رفتاری، 

 مجتمع بلند مسکونی، 
 درهای خروج.

. هدف این استی ی تخلیه اضطراری، ارتباط طراحی اجزای خروج با الگوهای رفتارها یبررسی مفقود در ها حلقه ازجمله هدف:

ها  یخروجطراحی بهینه  ی مسکونی تهران وها برجین الگوهای رفتاری در تخلیه اضطراری تر مهمآوردن  به دستپژوهش، 
 .استی مسکونی ها برجبه الگوهای رفتاری در لابی  توجه با

ی و ساز مدلجربی و از روش پیمایشی، میدانی، پژوهش موردی، آزمایش ت ها دادهدر جایگاه گردآوری  روش پژوهش:

از هر دو روش کمی و کیفی استفاده شده است. دو متغیر مستقل در  ها دادهسازی بهره گرفته شده است و در جایگاه ارزیابی  یهشب
از عرض درهای خروجی، فواصل قرارگیری درهای خروجی و تعداد درهای خروجی و متغیر وابسته  عبارت استاین پژوهش 
کیفیت خروج کامل افراد از ساختمان )کیفیت از جهت تراکم کمتر پشت درها(. این پژوهش در دو محور از زمان و  عبارت است

های تجربی در نمونه موردی )مجتمع بلند مسکونی سامان(  یشآزمانامه و  طریق پرسش کلی صورت گرفته است. در محور اول از
سازی به تحلیل و ارزیابی  یهشبی و ساز مدلشود. در محور دوم، با  یمبه بررسی الگوهای رفتاری ساکنان در هنگام تخلیه پرداخته 

 شود. یمعملکرد درهای خروج اضطراری و بررسی سناریوهای مختلف از جهت انسداد و تراکم جمعیت و نحوه خروج افراد پرداخته 

کالاتی در رفتار ساکنان در مواجهه نتایج نشان داد که مسائلی همچون عدم آموزش کافی و تجربیات کم، باعث بروز اش: ها افتهی

. زمان پیش تخلیه زیاد، عدم تمایل به ترک ساختمان، خروج از دستگاه پله در طبقات مختلف، تغییر مسیر و شود یمبا حریق 
ی بلند ها ساختمانی مهم رفتاری افراد در ها یژگیوی مختلف جمعیتی از ها گروهالگوی حرکت جمعی با فاصله از  تیدرنها

 بخشد یم. وجود فواصل زمانی متناوب جهت تخلیه افراد، سرعت و کیفیت تخلیه را بهبود استنی در ایران در هنگام تخلیه مسکو
همچنین وجود کریدور و لابی آسانسور باعث کاهش  .استی نسبت به سناریوی تخلیه کامل ا مرحلهکه نمایانگر اهمیت تخلیه 

 . دشو یمسرعت تخلیه 

الگوهای رفتاری افراد در هنگام تخلیه اضطراری در  نیتر مهمآوردن  به دستشامل  ی این پژوهشها افتهیی: ریگ جهینت

ی الملل نیبی ها فرمول. همچنین فرمول زمان پیش تخلیه برای شرایط مسکونی ایران مطابق با استی بلند مسکونی ها ساختمان
آوردن سرعت  به دستترکیبی با استفاده از منطق فازی برای آمد و با نتایج دیگر کشورها مقایسه شد. روش ابتکاری  به دست

به سناریوهای  توجه ی درهای خروج در لابی باریقرارگارائه گردید. محل بهینه  شان یکیزیفحرکت افراد مطابق با مشخصات 
در سناریوهای ی و تخلیه کامل و وجود موانع با ابعاد و شرایط مختلف جلوی درب ا مرحلهمختلف پیک جمعیتی و تخلیه 

 برای رسیدن به جواب بهینه بررسی شد. شده یبند طبقه
  

بررسی عملکرد درهای خروجی در لابی ساختمان بلند مسکونی بر اساس الگوهای رفتاری؛ (. 1405) زاده؛ علیرضا، مظاهریان؛ حامد، حیدری؛ شاهین. سلطان: استناد

  .132-107(، 193) 45، روستا طیمسکن و مح. سامان ی مسکونیها برجمطالعه موردی: 

 
 

 نویسندگان. ©                                                                .یعیسوانح طب مؤسسه پژوهشی: شرنا
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 مقدمه 
ی ها زماندر  ها آنبه شرایط ویژه و نحوه استفاده از  توجه ی بلند مسکونی باها ساختمانحوادث حریق و تخلیه اضطراری در 

یز مثل خ زلزلهو  توسعه درحالهای زیادی برخوردار است. در کشورهای  یچیدگیپهوشیاری، از با میزان متفاوت  روز شبانهمختلف 
سازه بلند )منظور  978، 1395کند. طبق آمار شهرداری تهران در این شهر تا پایان سال  یماهمیت بیشتری پیدا  مسئلهایران این 

درصد دارای اشکالات اساسی در خصوص ایمنی  78طبقه( وجود داشته است. از این تعداد  12ختمان بالای از سازه بلند یعنی سا
(. بخشی از URL1) استدرصد  52ی بلند از حریق ها ساختمانی شهر تهران سهم نشان آتشهستند. طبق آمار سازمان 

با استانداردهای ایمنی امروزی، فاصله  ها ساختمانات این . امکاناند شدهمیلادی ساخته  70ی بلند شهر تهران در دهه ها ساختمان
افراد مسن هستند. در بررسی وضع موجود ساختمان باید به بررسی  ها ساختمانگونه از  ینازیادی دارند. بیشتر جمعیت ساکن در 

ارهای تخلیه اضطراری که در امکان ایجاد تغییرات و ارائه راهکارهای جدید برای کم کردن مخاطرات پرداخت. بسیاری از استاند
های هندسی و فرمی ساختمان بلند از  یچیدگیپدر نظر گرفته شده بودند تا حدودی ناکارآمد هستند.  ها ساختمانگذشته برای 
-Gutierrezآورد ) یمبینی وقایع مرتبط با تخلیه در ساختمان به وجود  یشپیی را برای ها چالشیرهای متفاوت متغجهت وجود 

Montes et al., 2008, 2009. 20الی  10نیروهای امدادی  عملاً(. تجربیات نشان داده که اگر حادثه حریق به وقوع بپیوندد 
(. دو راه پیش رو برای مواجهه با National Research Council, 2006را کنترل و مدیریت کنند ) مسئلهتوانند  یمدرصد 

بنیادی الگوهای رفتاری و  ی قدیمی و فرسوده و راه دوم بررسیها ساختمانازی از: تجهیز و بازس اند عبارتگونه از حوادث  ینا
به  ها ساختمانشرایط ناپایدار اقتصادی امکان وقوع حوادث حریق در  باوجود متأسفانهیر آن بر روی اجزای خروج اضطراری. تأث

گونه از حوادث را  ینابرای مواجهه با آمادگی ذهنی و عملی  مسئلهشود. این  یمدلیل رعایت نکردن اصول ایمنی بیشتر 
 از: اند عبارتی اصلی این پژوهش ها پرسشسازد.  یمازپیش نمایان  یشب

 ؟استی مسکونی تهران چه ها برجالگوهای رفتاری در تخلیه اضطراری  نیتر مهم -

 ؟ستای مسکونی به چه صورت ها برجبه الگوهای رفتاری در لابی  توجه با ها یخروجطراحی بهینه  -
بزرگی که در  خلأتوان به مدت زمان آماده شدن برای شروع فرایند تخلیه اشاره کرد.  یمین عوامل تخلیه اضطراری تر مهماز 

شود تخمین درستی راجع به زمان خروج  یمی رفتاری است که موجب الگوهاتخمین زمان پیش تخلیه وجود دارد در نظر نگرفتن 
یی از ها نمونهدر خصوص الگوهای رفتاری در هنگام بحران معطوف به  ها دادهکثر کامل از ساختمان به دست نیاید. ا

در زمینه  مؤثرشده در افرادی از جامعه آماری مشخص در آمریکا و اروپا بوده است. در این پژوهش به بررسی عوامل  فرض یشپ
 شود. یمخته الگوهای رفتاری افراد در مواجهه با تخلیه اضطراری در برج بلند مسکونی پردا

 پیشینه پژوهش
بررسی الگوهای  -2بررسی تخلیه کامل ساختمان بلند مسکونی  -1شود:  یمی پیشین معطوف به چند قسمت ها پژوهشبررسی 

دارای  اند گرفتهو بستری که در آن قرار  ها آموزشکه افراد بنا بر  گونه همانرفتاری افراد ساکن در ساختمان بلند در هنگام حریق. 
های متمایزی  یژگیونیز متناسب با مشخصات فیزیکی متفاوتشان دارای  ها ساختمانها و رفتارهای متفاوتی هستند،  ییژگو

مورد تحلیل قرار گیرند.  ها آنبا در نظر گرفتن اعضای ساکن در  منحصراًهستند که در اصول طراحی مبتنی بر کارآمدی باید 
های  یژگیوبررسی  (.Pourhosseini et al., 2017)یی بررسی شده است اه پژوهشمدیریت بحران پس از وقوع حادثه در 

های اجزای خروج در پژوهش  یژگیویر آن روی زمان خروج و تأثیی مثل مدرسه و ها نمونهرفتاری در تخلیه اضطراری در 
ی هم ایجاد شده است سازی تخلیه بناهای تاریخ یهشبی عملیاتی به جهت ها چهارچوببررسی شد.  (2018) میرسعیدی و شمسی

(Arzhangi et al., 2019) یی ارائه شده است )ها پژوهشیی برای زمان قبل و بعد وقوع بحران هم در ها مدلHabibian & 

Givehchi, 2025 است(. در این پژوهش تمرکز روی الگوهای رفتاری و اجزای خروج اضطراری در ساختمان بلند مسکونی. 
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 1ایمنی و فرهنگرفتارشناسی، 

 است. شده تهیه (2001اوزکایا ) توسط منابع این از دارد، یکی وجود تخلیه عملکرد بر فرهنگ تأثیر مورد در محدودی تحقیقات
بگذارد  تأثیر مسئولیت و نقش اجتماعی، وابستگی مانند عواملی بر تواند یم فرهنگ که است این بر فرض حال، ینباا
(Almejmaj et al., 2014.) پروژه دهند؟ یم نشان واکنش اضطراری مواقع در چگونه مردم BESECU (،و امنیت رفتار 

 وها  دستورالعمل ارتباطات، بهتر تطابقمنظور  به بحرانی های یتموقع در انسان رفتاری فرهنگ بین یها تفاوت بررسی( فرهنگ
 یها گروه تخلیه، و بحران به انسان پاسخ زمینه در زمان هم یا چندمرحله مطالعه ینتر . بزرگبوده است امنیت با مرتبط های یهرو

 کشور هشت در دهنده پاسخ نفر 3011 و بازمانده 1130 با ی مختلفها فرهنگمیدانی با  مطالعه در یک بازماندگان و متخصصین
 :دهد که یمنتایج نشان  .شده است انجام متنوع فرهنگی پیشینه با اروپایی

 .کند یمفراهم  را فرهنگ دارند، نسبتی با تخلیه دهایفراین امکان تحلیل اینکه آیا ها . داده1

 .است ضروری مواردی چه در افراد اطلاعات شخصی که دهد یم نشان مطالعه. 2

 .است مهم بسیار اضطراری واکنش یک شروعمنظور  به افراد ساکن در ساختمان مورد در داشتن اطلاعات. 3

 اما شد، مشخص هستند، متفاوتها  فرهنگ بین در و هستندفرد  حصربهمن که خاص یها شناخت و رفتارها از یا . مجموعه4
مانده است.  یباقایمنی،  فرهنگ عادات و پیشگیری دانش درمثال  عنوان به فرهنگی متقابل یها تفاوت به مربوط یها شاخص

گذارند. این سه  یمیر تأثیت بر روی سه عامل: زمان تشخیص، زمان واکنش و زمان طی مسافت، درنهاالگوها و فرهنگ رفتاری 
الگوهای حرکتی و ازدحام و زمان رسیدن به لابی و  ازنظرمستقیم روی جریان حرکت افراد در حال خروج  طور بهعامل هم 

سازی  یهشبو  ها زماناین پژوهش به دنبال ارزیابی و تخمین این  خواهد بود. مؤثریت خروج از درها درنهاهای جمعیتی و  یکپ
. با بررسی منابع مختلف که استروج و ازدحام در لابی در هنگام خروج افراد از ساختمان در حالت تخلیه کامل جریان حرکت خ

ین متغیرهای تر مهمای از  یدهچککه  1، جدول اند کردهها( کار  سازی یهشبها، مانورها و  یتئورتخلیه اضطراری ) مسئلهروی 
در مبانی طراحی مبتنی بر ، ارائه شده است. استی بلند مسکونی ها تمانساخدر  خصوص بهبر روی تخلیه اضطراری  اثرگذار

عملکرد برخلاف طراحی تجویزی بر اساس کدهای ساختمانی، مشخصات افراد ساکن در ساختمان و الگوهای رفتاری و 
نظر قرار گیرد. در شکل های موجود، مد علاوه مشخصات ساختمان باید در طراحی و ایجاد تغییرات در ساختمان ها به عملکردی آن

 .، مدل مفهومی این پژوهش آمده است1

 
 و متغیر وابسته گر مداخلهی مستقل و رهایمتغمدل مفهومی پژوهش به همراه . 1 شکل

                                                 
1. BeSeCu (Behaviour, Security and Culture) 
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 ی بلند مسکونیها ساختمانبر تحلیل رفتار انسان در فرایند تخلیه اضطراری در  اثرگذار. عوامل 1 جدول

2مشخصات ساختمان
3فردیمشخصات رفتار  

4حرکت و سرعت 
5مشخصات انسان و جمعیت 

 

 کاربری ساختمان
 عمر ساختمان

 6ابعاد و تناسبات ساختمان
 هندسه و فرم

جزئیات معماری: پلان طبقات و 
 فضایی ماتیتقس

 ی عمودی و افقیها یدسترستعداد 

ی اجزای خروج ها یژگیومشخصات و 
 -، آسانسورها، طبقهها پله راهاضطراری: 

 ی امنها قاتافضا یا 

ی ها پلاکی ها ساختمانوضعیت 
 مجاور

 عرض معابر پیرامون ساختمان بلند
، مشخصات لابی و تعداد ها یژگیو

 ها یخروج
ی هشدار ضد حریق، ها ستمیس

 اسپرینکلر ها
ی و سیستم گذار علامتنورپردازی، 

 ارتباط صوتی
داشتن سیستم کنترل دود: شفت دود، 

، Standpipe، ها مثبتفشار 
 ی تحت فشارها لهپ راه

ی ها یژگیوجزئیات اجرایی ساختمان: 
نمای ساختمان، جزئیات اجرایی سقف 

 کاذب
 شده گرفته در نظرنوع سازه و تمهیدات 

 در برابر آتش

 ایستگاه کنترل مرکزی

  ی یا مانور،سوز آتشتجربه قبلی 
 ی قبلیها آموزش

محل قرارگیری در هنگام حادثه: در 
حد داخل ساختمان خارج از وا

یا آسانسور یا  ها پلهدر  مثلاًمسکونی )
لابی و یا فضای مشاع طبقات(، در 

داخل واحد مسکونی )هال، 
، آشپزخانه، سرویس خواب اتاق

بهداشتی یا حمام(، در فضاهای دیگر 
 همانند پارکینگ و ...

تغییر مسیر و برگشت به بالا در 
 در هنگام تخلیه ساختمان

 دثهنوع فعالیت در هنگام وقوع حا
 مسئولیت فرد و تعهد به انجام وظایف

خستگی و بروز مسائل جسمی در 
 زمان تخلیه
 نقش افراد

 نسبت افراد با هم
 شناختی و اجتماعی یها ییتوانا

 تردید و عدم شناخت کافی نوع حادثه

 فرهنگ *
 میزان آشنایی با ساختمان *

)همانند روشن  پرخطرانجام رفتارهای 
 ه زا و ...(جرق لیوساکردن سیگار، و 

 فرهنگ رفتاری و رفتار فرهنگی افراد

حرکت در شرایط اضطراری، ترس 
 و اضطراب
 میزان دود

 میزان نور

 دار بیشسطوح مختلف: پله، سطح 

تفاوت در انواع کف سازی و 
 کیفیت فضای داخلی

ی وسیع، ها دهانهفضاهای متفاوت: 
در  ها درب، تعداد ها اتاقکریدورها، 

 مسیر حرکت

 ی افرادریارگقرطبقه 

 فاصله از محل وقوع حادثه

 ختهیر هم بهو  شده بیتخرفضاهای 
 در اثر سانحه

 فصول مختلف )سرما و گرما(

 زمان وقوع حادثه )روز، شب(

تمامی پارامترهای مشخصات 
 انسانی و جمعیتی *

 میزان آشنایی با ساختمان *
 علائم راهنما *
 تراکم جمعیت *

 ترکیب سنی جمعیت

 سن

 جنسیت

 قد
 وزن

 عرض شانه
موارد مرتبط با توانایی جسمی و 

)اتیسم، وجود معلولیت ذهنی شناختی: 
یا سندروم دان، بیش فعالی و ...( 

ی دائم یا موقت ها تیمعلول جسمی:
ی حرکتی، قطع نخاع، ها تیمعلول)

فلجی و استفاده از ویلچر، پارکینسون و 
)... 

ی: بیماری قلبی، ا نهیزمی ها یماریب
 .ریوی و ..

وضعیت ذهنی و روحی روانی، 
ی روحی روانی: افسردگی و ها یماریب)

ی و ...(، ترس، دوقطباختلالات 
 ی، عجله و شتاب یا کندیریپذ سکیر

 ملیت و فرهنگ *

 
 
 
 
 
 

7وضعیت در خارج از ساختمان
8نوع همیاری و کمک به حادثه 

9نوع حادثه 
 

یاز و زمان در دسترس برای موردنزمان 
10خروج ایمن

 

قلیم و جغرافیای بستر قرارگیری ا
 ساختمان *

 فصل وقوع حادثه *
 زمان وقوع حادثه *

 دمای هوا و سرعت و جهت باد
مجاورت و موقعیت قرارگیری در بین 

و فضاهای شهری و  ها ساختمان
 ها ابانیخ

 مشخصات معابر کنار ساختمان

 ی برجریقرارگتوپولوژی زمین 

استراتژی انتظار تا رسیدن 
 اننشان آتش

ی محلی از همسایگان یا ها کمک
 ی مجاورها ساختمان

کمک و دفاع در محل توسط ساکنان 
و تیم مدیریت بحران مستقر در 

 ساختمان

 ترکیبی از سه مورد بالا

، ساتیتأسی ساختمان: سوز آتش
ی در سوز آتشآشپزخانه، محوطه، 
 طبقات

 خرابکاری یا حمله تروریستی
 زلزله

 ی بعد از زلزلهسوز آتش
 فانطو

 سیل

ابعاد حادثه، محل وقوع حادثه و 
 مشخصات حادثه
 زمان پیش تخلیه

 زمان طی مسافت

 زمان شناسایی برای فرار

 زمان هشدار

 زمان واکنش

 زمان تشخیص حادثه

11علل به وجود آمدن سانحه برای افراد
12یسوز آتشسناریوی  

13مشخصات رفتار جمعی 
14های تخلیه یاستراتژ   

                                                 
2. Building Characteristics 
3. Characteristics of individual human behaviors 
4. Movement & Speed 
5. Human & Population Characteristics 
6. Building Aspect Ratio 
7. Conditions Outside the Building 
8. Type of Assistance to the Accident 
9. Incident Type 
10. Available & Required Safe Egress Time 
11. Causes of accidents 
12. Fire Scenarios 
13. Characteristics of Human Collective Behaviors 
14. Evacuation Strategies 
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ازدحام و  ثربراآسیب دیدن یا مرگ 
 تراکم جمعیت

 خفگی ناشی از دود و گازهای سمی

عجله  براثرزمین خوردن و پرت شدن 
 و اضطرار

 آسیب ناشی از انفجار

 سوختگی با درجات مختلف

برای  خصوص بهحوادث ناشی از ترس 
افراد مسن همانند سکته و ایست 

 تنفسی و ...

 حوادث مرتبط با کودکان و زنان باردار

 

 

 سناریوهای انتخاب در قدم اولین
 همه گرفتن نظر در ی،سوز آتش

 احتمالی صورت گرفته در یها تیفعال
 .است ساختمان

 یسوز آتش محل تعیین

 یسوز آتش یها یژگیو یا نوع

نوع حادثه: زلزله، حریق )اشکالات 
ی، حریق در داخل واحد ساتیتأس

 مسکونی(

 رگذاریتأث رفعالیغی فعال و ها ستمیس
 ی *سوز آتشدر 

عملکرد افراد در مواجهه با آتش که 
 .گذارد یمبر شدت یا مهار آن اثر 

امکان تسری دود و آتش از یک 
 ساختمان به ساختمان دیگر

 آسیب دیدن افراد در هنگام تخلیه
تغییر مسیر و تغییر رفتار در هنگام 

 کمک کردن به دیگران

 تغییر مسیر جمعی

ی ها یاستراتژمیزان پیروی از 
یت از غریزه برای تخلیه یا تبع

 تخلیه ساختمان

 میزان جمعیت و تراکم *

 ی متفاوت *ها فرهنگوجود 

رفتار بر روی حادثه: رفتاری  ریتأث
 آنکه موجب حادثه شده و یا از 

. رفتاری که روی کند یمجلوگیری 
. رفتارهایی که گذارد یم ریتأثآتش 

صدمات را افزایش یا کاهش 
 .دهد یم

 (Total Evacuationتخلیه کامل )

 Phased)ی ا مرحلهتخلیه 

Evacuation) 
 (Defend-in-Place)دفاع در محل 

 Delayed) ریتأختخلیه با 

Evacuation) 
 

15عدم قطعیت رفتاری
16اجزای خروج 

17توالی رفتارها در زمان حادثه 
18نوع پوشش افراد 

 

 ازدحام جمعیت

 کمک به سایرین

 درخواست توقف توسط امدادرسانان

 خستگی

 مکث توقف و

 مسدود شدن مسیر توسط آوار و افراد

 دستگاه پله
آسانسور اضطراری یا آسانسور 

 نشان آتش
Escape Chutes ی فرارها لوله 

Skybridge پل هوایی 

Platform Rescue System 
(PRS) 

Controlled Descent Devices 
(CDD) و هلی پد 

 قبل از وقوع
 در حین واقعه، مطلع شدن

 پیش از تخلیه
 یریگ میتصم پس از

 در حین تخلیه
 خروج و رسیدن به نقطه امن

و آقایان  ها خانمپوشش متفاوت 
ی شرقی و ها فرهنگدر  خصوص به

 کشور ایران

نوع کفش )از تجربیات مهم در تخلیه 
 (WTCی ها ساختماناضطراری 

 زمان وقوع حادثه *

 
 

 شناسی پژوهش روش

ی و ساز مدلاز روش پیمایشی، میدانی، پژوهش موردی، آزمایش تجربی و  ها دهدادر این پژوهش در جایگاه گردآوری اطلاعات و 
از هر دو روش کمی و کیفی بهره برده شده  ها دادهسازی بهره گرفته شده است و در جایگاه داوری و ارزیابی اطلاعات و  یهشب

یری درهای خروجی و تعداد درهای از عرض درهای خروجی، فواصل قرارگ عبارت استاست. دو متغیر مستقل در این پژوهش 
از زمان و کیفیت خروج کامل افراد از ساختمان )کیفیت از جهت تراکم کمتر پشت درها(.  عبارت استخروجی و متغیر وابسته 

ی گوناگونی است. از ها جنبهشرح داده شده است، تخلیه اضطراری دارای مراحل و  2مفصل در جدول  طور بهکه  طور همان
های متفاوت فیزیکی، ذهنی و شخصیتی طرف هستیم و از طرفی دیگر معماری ساختمان مطرح  یژگیوفراد مختلف با سو با ا یک

سازی  یهشبهای تجربی و  یشآزمامهم در میان این دو زمان است. بررسی عملکرد تخلیه در حالت کلی به دو صورت است. عامل 
اطلاع داشتن  مسئلهیوهای مختلف، سنارای تجربی محدودیت انجام ه یشآزما(. در SFPE, 2019شود ) یمکامپیوتری انجام 

ین مزیت تر بزرگحال  یندرع. استمعایب  ازجمله ،های برداشت اطلاعات و عدم استقبال افراد یتمحدودافراد از مانور تخلیه، 
سازی  یهشبین ایراد در تر مهم. تاسهای تجربی در مشاهده رفتار انسان و نحوه تعامل و برخورد جمعیت در هنگام تخلیه،  یشآزما

ین تر بزرگوجود  ینباا. اما استعدم قطعیت و همچنین بازسازی رفتار انسان  مسئلهکامپیوتری عدم امکان در نظر گرفتن کامل 
ی اه حالتسازی با  یهشبسازی و تغییرات متنوع در سناریوهای مختلف و انجام تعداد بالایی از مراتب  یادهپمزیت آن هم امکان 

در  .(The American Institute of Aeronautics and Astronautics, 1998, Ronchi et al., 2013) استمختلف 
و هزینه و مشکلات بسیار کمی نسبت به  استو آنالیز  برداشت  قابلسازی کامپیوتری تمامی اطلاعات با خطای کمی  یهشب

 Alianto & Nugroho, 2022; Bilyaz, Buffington, & Ezekoye, 2021; Soltanzadeh etهای تجربی دارد ) یشآزما

al., 2018, 2021, 2023). 

                                                 
15. Behavioral Uncertainties 
16. Egress Components 
17. Sequence of behaviors at the time of the accident 
18. Type of coverage of people 
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 ها داده ارزیابی و اطلاعات یآور جمع نحوه و رفتاری یساز هیشب برمؤثر  یها مؤلفه. 2جدول

19مشخصات ساختمان
20مشخصات رفتار فردی 

21حرکت و سرعت 
22مشخصات انسان و جمعیت 

 

ده از ی ساختمان با استفاساز مدل
 یبعد سهی افزارها نرم

 افزار نرمی در بعد سهوارد کردن مدل 
 ساز هیشب

ی از فضای بردار لمیفی و بردار عکس
داخل ساختمان و وارد کردن آن در 

 یبعد سهایجاد مدل  منظور به افزار نرم

ی مخصوص ها لیپروفااستفاده از 
برای تعریف مشخصات افراد در 

 ساز هیشب

 ندی افرادی و تیپ ببخش تیاولو

آوردن  به دستبخش مهمی از 
سرعت مرتبط با تنظیمات 

Individual characteristics 
 .شود یمتعیین 

ی تجربی مثل ها شیآزمااستفاده از 
ی با اطلاع قبلی یا بدون مانورها

 اطلاع قبلی
استفاده از مشخصات فیزیکی افراد و 

 منطق فازی جهت تخمین سرعت
از  آمده دست بهی ها سرعتاستفاده از 
ی پیشین و استفاده از ها پژوهش

evacuation drills  وbuilding 

codes 

 طریق مصاحبه ی اطلاعات ازآور جمع

 نامه پرسش

 شده ضبطی دئوهایواستفاده از 
 دوربین مداربسته

ی ساختمانی داخلی و کدهااستفاده از 
 یالملل نیب

 برگزاری مانور

 
 

23عدم قطعیت رفتاری
24یبره کردن مدلسنجی و کال اعتبار 

25های رفتارهای جمعی انسان یژگیو 
26های تخلیه اضطراری یاستراتژ 

 

Erik MVA Model 

BU (Behavioral 

Uncertainty) 
OETC (Occupant-

Evacuation Time Curve 
PM) 

 ی، ساز هیشبمراتب اجرای 

Converge کردن 
ی دیگر با افزار نرماعتبارسنجی با 

 هرمشابیغساختارهای مشابه یا 
سنجی با مشاهدات آزمایشگاهی  اعتبار

 و مانورها
 سنجی با محاسبات دستی اعتبار

ی رندوم سازی ها تمیالگوراستفاده از 
آوردن  به دستمثل مونته کارلو برای 

ی متفاوتی از قرارگیری ها بیترک
ی متفاوت ها تراکمافراد در کنار هم و 

 جمعیتی

ی مختلف وهایسناربا اجرای 
 ی خروجها زمانیسه ی و مقاساز هیشب

 صورت بهامکان ایجاد تغییرات 
زمان در طی سپری شدن پروسه  هم

 یساز هیشب

 

 ی تخلیه کامل ساختمان بلند مسکونیساز هیشبتنظیمات و پارامترهای 

 25گرفته در فصل نهم راهنمای انجمن حفاظت از آتش برای رفتار انسان در آتش بعد از مقایسه بین  های صورت یبررسطبق 
طبق فرمول دفترچه  SFPE. در حالت است Steeringو  SFPEسازی استفاده از موتورهای  یهشبمدل مختلف، کارآمدترین روش 

مدلی از جریان تعریف شده است که سرعت حرکت افراد با تراکم  صورت بهسازی  یهشب 27جامعه مهندسان حفاظت از آتش آمریکا
(. Nelson et al., 2002گردد ) یمکنترل  28ای دیگر توسط ابعاد )عرض( دردر بین عبور از هر فضا به فض ها آنحرکتی 

Steering یمعمل  29بر مبنای رفتار فرمان معکوس ( کندHeni Ben Amor et al., 2014 در این حالت امکان .)سازی  یهشب
عاد صف و میزان جریان عبوری از درها سازی تنها از اب یهشبدر  30افراد(. Craig, 1999تری از رفتار وجود دارد ) یچیدهپی ها حالت

Aیتم الگوراز  Pathfinder افزار نرممطلع هستند. 
یابی  راهکند. برای  یمیابی استفاده  راهمثلثی قرار دارد برای  Meshکه بر روی  *

  (.Hart et al., 1968کند ) یماستفاده  String Pullingاز تکنیک  31یا دندانهی مثلثی مسیر ها لبهروی 
 ی افراد و سناریوها ها یگژیو

 .خصوصیات افراد آمده است، 3. در جدول استسازی در سناریوها ثابت  یهشبمشخصات حرکتی و رفتاری افراد در این 
محدوده  ،شده است یمختلف بررس نیو سن ها یتسرعت افراد در جنس یبر رو که (2001پرولکس ) و فاهی قاتیدر تحق

                                                 
19. Building Characteristics, Egress Components 
20. Characteristics of individual human behaviors 
21. Movement & Speed 
22. Human & Population Characteristics 
23. Behavioral Uncertainty 
24. Calibration and Validation of Simulations 
25. Characteristics of Human Collective Behaviors 
26. Evacuation Strategies 
27. SFPE: Society of Fire Protection Engineers 
28. Door 
29. Inverse Steering Behaviour 
30 Agents 
31. Jagged Path 
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( در خصوص 2004ی وارالاکشمی )ها پژوهشروابط زیر بر مبنای  است. هیمتر بر ثان 1/1تا  14/0مطالعات حدود  نیدر ا رییتغ
آوردن سرعت بر مبنای سن، وضعیت جسمانی و عواملی همچون بیماری و وضعیت روحی  به دستیری منطق فازی برای کارگ به

تا  1/0تخمین زده شده و این بازه از  24/1تا  81/0روانی در نظر گرفته شده است. سرعت حرکت افراد با ویلچر چیزی در حدود 
 Tsuchiya & Hasemi, 2007; Pelechanoکنند متغیر خواهد بود ) یمرا کمک  ها آننیز با احتساب سرعت افرادی که  98/1

& Malkawi, 2008; Boyce, Shields & Silcock, 1999, 2000, 2009; Li, 2004; Lee et al., 2003; Fruin, 

1970, 1971.)  
 یانسان یها یژگیو و اتیخصوص. 3جدول 

Initial Rotation 
Reduction 

Factor 
Height Diameter Speed 

[0.0 °, 360.0 °] 0.7 1.50-1.90 m 45.50-60 cm 
Based on people's speed 

table 
Current Room 

Distance Penalty 
Current Door 

Preference 
Elevator Wait 

Time 
Global 

Travel Time 
Current 

Queue Time 
Current Room Travel 

Time 
35.0m 35.0% 0.0s 1.0 1.0 1.0 

Comfort Distance Wall Boundary Layer Slow Factor 
Collission 
Response 

Time 
Persist Time Acceleration Time 

0.08m 0.15m 0.1 1.5s 1.0s 1.1s 

 
 SFPEر اساس دفترچه راهنمای ی خروج اضطراری ببند زمان. 2 شکل

1. 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑝𝑟𝑜𝑝 =  𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑 𝑚𝑒𝑎𝑛 =  (𝑙𝑜 ∗  𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑟𝑑 +  𝑢𝑝 ∗  𝑚𝑎𝑥𝑖𝑠𝑟𝑑)/ (𝑙𝑜 +  𝑢𝑝)

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑝𝑟𝑜𝑝 =  𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑 𝑚𝑒𝑎𝑛 =  (𝑢𝑝 ∗  𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑟𝑑 +  𝑙𝑜 ∗  𝑚𝑎𝑥𝑖𝑠𝑟𝑑)/ (𝑙𝑜 +  𝑢𝑝)
 

2. 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑝𝑟𝑜𝑝 =  
∑  𝑝𝑤𝑖  ∗  𝑠𝑟𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1

∑  𝑝𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

 

3. DesiredSpeed =  (∑  pwi

n

i=1
) ∗ geni ∗ emi 

سنگین و  35/0پیر محسوب شده و  65/0جوان و  45/0کیلوگرم در این محاسبات 80ساله با وزن  77یک فرد  مثال عنوان به
چند آید.  یم به دستپس از اعمال در روابط بالا سرعت هر فرد  آمده دست بهی ها کرانهشود. با این  یمدر نظر گرفته سبک  65/0
وارد  MAXWELطریق پارامتر  از سازی یهشب یخروج CSV لیحاصل را در فا یها شد تا سرعت جادیا Pathfinderدر  رییتغ

مثال، اگر  عنوان . بهگذارد یم ریقطعاً بر سرعت تأث یخستگ رایثابت بماند، ز هیدر طول فرایند تخل تواند ینم فرد. سرعت کرد
درصد  42/89 بهمتر  400-200درصد و در مسافت  85/99متر به  200-100در نظر گرفته شود، سرعت در مسافت  یخستگ

   اعمال شد. ندرو یم نییها پا که از پله یعوامل یبرا یخستگ بیضر ریمقاد (.White et al., 2013رسد ) یم

 ونیبراسیسنجی و کال خروج، اعتبار ساز هیشب یها مدل

مشخص شده است.  4در جدول  34حداکثر تراکم اتاق، 33لایه مرزی ،32مانند نرخ جریان در SFPEبرخی از تنظیمات کلیدی 
مرتبط با نوع مسیر  36ی سرعتها کننده اصلاح، تراکم افراد، 35زمین تیپولوژی، Vmaxسرعت افراد بستگی به بیشترین سرعت 

                                                 
32. Door Flow Rate 
33. Boundary Layer 
34. Max Room Density 
35. Terrain 
36. Speed Modifier 
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 SFPEبر اساس دیاگرام speed fraction curveتابعی از نوع زمین، تراکم و  عنوان به Vb 37حرکتی دارد. سرعت پایه

fundamental ی که بر روی سرعت ساز هیشباعمال شرایط خاص )دود، خستگی و حرکت بر روی سطوح مختلف( در . است
طریق  از specific flow. عبور هر نفر از درب بر حسب شود یمممکن  speed modifierده از طریق استفا ، ازگذارد یم ریتأثافراد 

  . (SFPE, 2019) دیآ یم به دست 5رابطه 
5. 𝐹𝑠 = ( 1 − 0.266 ∗ 𝐷) ∗ 𝑘 ∗ 𝐷 

کشور گرفته در  ، مدلی از آزمایش تجربی صورتSteeringو   SFPEساز یهشب یها حالتسازی با  یهشبسنجی  اعتبار منظور به
ایجاد شد. با  x64  Thunderhead engineering pathfinder 2018.3.0730افزار نرمطبقه در  8چین بر روی یک آپارتمان 

سازی صورت گرفت تا میانگین زمان حرکت افراد بر روی  یهشبدر دو حالت  (2017همکاران ) و 38ایجاد شرایط مشابه پژوهش ما
ام تا اول  8طبقه انجام شده است. به ترتیب از طبقه  8این مانور بر روی یک ساختمان آید.  به دستدر طبقات مختلف  ها پله

کنند. در  یم ها پلهطریق  زمان بدون مکث شروع به تخلیه از هم طور بهکه  اند داشته( نفر حضور 18-12-36-46-6-19-8-18)
سرعت  ها اندازهبه هندسه پله، ابعاد و  توجه ه است. بادوربین به جهت ثبت رفتار و محاسبه سرعت افراد وجود داشت پله راهداخل 
، میانگین سرعت افراد در بین طبقات مختلف در سه حالت: مانور 3در نمودار سمت راست در شکل  .آمده است به دستافراد 

 SFPEساز  یهشبسازی با استفاده از مدل  یهشب، میانگین سرعت در m/s 81/0چیزی در حدود  (Ma et al., 2017)پژوهش 

79/0 m/s  و در حالتSteering 80/0 m/s ساز با مانور قرابت  یهشبآمده است. ارتباط بین سرعت و تراکم در دو مدل  به دست
 m/s 0+-/15این است که سرعت کلی جمعیت در دستگاه پله با طی مسیر در هر طبقه اختلاف  دهنده نشانبالایی دارد. نتایج 

 . استشده نیز صادق  سازی یهشبی ها مدلر دارد که این میزان اختلاف د

  
افزار  در نرم Steeringو  SFPEدو حالت  سازی یهبا شب نیدر چ یگرفته در آپارتمان صورت یتجرب شیآزما جینتا سهیمقا. 3 شکل

Pathfinder 
 و پارامترها ماتیتنظ ،یساز هیشب یها حالت

شود. در قسمت اول تنظیمات مرتبط با خصوصیات  یمهار دسته کلی تقسیم در چ Pathfinder افزار نرمسازی در  یهشبتنظیمات 
های حرکتی و  یژگیوشود. در قسمت دوم، تنظیمات مرتبط با  یمهای فردی همانند سرعت و ابعاد و قد تنظیم  یژگیوافراد مثل 

سازی و  یهشبی ها حالتتبط با نوع شود. در قسمت سوم تنظیمات مر یمگیری همانند انتخاب مسیر و انتخاب درها تعیین  یمتصم
ی مختلف مثل زمان انتظار برای رسیدن آسانسورها ها حالتی انتظار در ها زماندر قسمت چهارم تنظیمات با زمان پیش تخلیه و 

ها، در یک سطح تفاوت تخلیه در روز و شب در زمان آگاهی و در زمان پیش تخلیه  سازی یهشب. در خصوص محدوده استمرتبط 
ی بر روی روند تخلیه و کند شدن آن نور کاف. همچنین عواملی مثل هوشیاری، اضطراب، وحشت، زمان رسیدن امداد و عدم است

ها بر پایه  سازی یهشبکند. در این پژوهش  یمتری مواجه  یطولانی ها بازهفرض را با  یشپی ها زمان مسئلهگذارد. این  یمیر تأث
 ل انجام شده است. شرایط روز با هوشیاری متوسط تا کام

                                                 
37. Base Speed 
38. Ma 
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 یساز هیمختلف شب یها حالت ماتیتنظ نیو رفتار افراد، همچن ها یژگیشامل و شده نییتع ریمقاد . 4 جدول

 یو رفتار یمشخصات انسان

میزان کاهش قطر 
شدگی بدن( در  )جمع

 زمان ازدحام

 درجه یا میزان اولویت (m/s)سرعت (cm) قطر (m) ارتفاع

 انتخاب شده است.
Min: 
1/5 

Max: 
1/8 

Mean: 
1/65 

Stdv: 
0/15  

Min: 45 Max: 
50 

Mean: 
47/5 

Stdv: 
1/5  

Min: 
0/8 

Max: 
2 

Mean: 
1/3 

Stdv: 
0/3  

 . افراد معلول یا ناتوان1
 . افراد عادی2

Current room 
travel time 

نیازمندی به کمک برای 
 حرکت

 یری اولیهگ جهت
کاهش )عامل بدون  بیضر

 واحد(
 یبرابدن قطر غییر میزان ت

 کیباری ها حرکت در هندسه

1/0 Unchecked 0/0°<x<360/0° 
(Uniform Distribution) 0/7 .انتخاب نشده است 

Acceleration time 
(s) 

Current room 
distance penalty (m) 

Current door 
preference Global travel time Current room queue 

time 
1/1 35 35/0% 1/0 1/0 

Comfort distance 
(m) 

Wall boundary 
layer (m) Slow factor Collision response time 

(s) Persist time (s) 

0/1 0/15 0/1 1 1/0 
 زمان انتظار برای رسیدن آسانسور

 
 (s) زمان پیش تخلیه استفاده از آسانسور در رابطه با طبقه یهمبستگرابطه 

1<F<10 5 min 
10<F<21 5-10 min 

F: Floors 

15-21th 
floor 

10-15th 
floor 

5-10th 
floor 

0-5th 
floor 

20/99% 15/54% 10/59% 6/14% 
 

Min: 
600 

Max: 
1200 

Mean: 
900 

Stdv: 
170  

 (General, Steering, SFPE)  سازی یهشبپارامترهای 
Runtime output 

Freq (s) 
CSV output Freq (s) 3D output Freq (s) Time Stepsize (s) Time Limit (s) 

0/5 (s) 1/0 (s) 0/25 (s) 0/025s 3600<x<4000 
Collision 
Handling 

Minimum Flow 
Rate Factor 

Steering Update 
Interval (s) 

Max Agent Radius Trim 
Error (cm) 

Jam Velocity (m/s) 

Checked 0/1 0/1s 2/54 cm 0/25 m/s 

Snapshot Interval 
Flow rates at high 

density 
Door Flow rate 
Boundary Layer 

Minimum Speed 
Fraction 

Max Room Density 

120/0 s 
Use a calculated 

specific flow 15 cm 0/15 1/88 (pers/m2) 

 .شوند یداده شده است، اصلاح م حیتوض ریطور که در ز ، همانSteeringو  SFPE سازهای یهدر شب یگاه ماتیتنظ نیتوجه: ا
های  یماریب. در اینجا افراد سالمند و معلول و دارای استاولویت داشتن پروفایل افراد نسبت به هم  Priority levelمنظور از 

. در اند شدهسازی به دو دسته عادی و دارای ناتوانی تقسیم  یهشبای اولویت هستند. افراد برای ای نسبت به افراد عادی دار ینهزم
ی که از ساکنان تهیه شد، تا ا نامه پرسشبه بخش اول  توجه هایی همچون سرعت حرکت، قد و عرض شانه با یژگیوخصوص 

های  یژگیوین آن تر مهمامل زیادی بستگی دارد که آمد. سرعت حرکت افراد به عو به دستها  یژگیومیزانی محدوده کمی این 
دیگر عوامل که شامل  ازجملهشود.  یمهای ذهنی افراد هم  یژگیودر مواجهه با شرایط اضطراری شامل  مسئلهفردی است. این 

نایی افراد با اجزای در هنگام تخلیه مثل تراکم جمعیت و میزان آش داده رختوان به وقایع  یمشود،  یممسائل با عدم قطعیت فراوان 
سال حضور دارند و تنوع وسیعی از سرعت و  90ی مسکونی از کودک شیرخوار تا سالمندان بالای ها برجاشاره کرد. در  39تخلیه

و سرعت افراد  ها پلهواکنش برای افراد باید در نظر گرفته شود. سرعت حرکت بر روی سطوح مختلف متفاوت است. در خصوص 
 SFPE guideهای تجربی بحث شد. معادلات زیادی برای محاسبه سرعت افراد وجود دارد. در یشآزماخش در ب ها آنبر روی 

to human behavior  2/0ی متفاوت آمده است که از ها پژوهشفصل هشتم سرعت افراد بر روی سطوح مختلف در  m/s در
 استفاده .(SFPE, 2019) استمتفاوت  (.2004Fujiyama et al ,) 41در پژوهش فوجیاما m/s 3/1( تا 2018) 40پژوهش شیلدز

                                                 
39. Egress Components 
40. Shields 
41. Fujiyama 
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سازی را به واقعیت نزدیک کند. با داشتن مشخصات  یهشبتواند تا حد زیادی  یماز منطق فازی به جهت تخمین سرعت افراد 
نامه تهیه شده و همچنین دریافت اطلاعات از  توان حدود سرعت را تخمین زد. در پرسش یمفیزیکی و حالات روحی افراد 

آمد که با استفاده از این اطلاعات و با  به دستمدیره ساختمان تا حد زیادی بازه سنی و مشخصات فیزیکی افراد ساکن  یئته
( حدودی  ;Varalakshmi, et al., 2004Suganthi, et al., 2015آوردن سرعت افراد ) به دستاستفاده از منطق فازی برای 

افراد در شرایط قرارگیری در تراکم بازه سرعت در جدول بالا مشخص شده است.  آمد که به دستی مختلف ها سناز سرعت در 
که عددی بین صفر تا یک هست،   reduction  factorبا مسئلهکنند که این  یمی بدن خود را جمع توجه قابلبالا به میزان 

درصد  100تا  0ر فضاها با شاخصی از جایی د جابه منظور بهی مختلف ها دربشود. تغییر مسیر دادن و استفاده از  یممشخص 
 منظور بهعنوان فرد دری را که  یچه بهدرصد یعنی  100گردد.  یممشخص  current door preferencesشود که در  یممشخص 

ین مسیر برای خروج تر کوتاهمرتبط است با انتخاب  current room distance penaltyخروج انتخاب کرده تغییر نخواهد داد. 
 steeringساز  یهشبمختص به موتور  پارامتر یک acceleration timeیرفعال کردن این امکان غدد صفر مساوی است با که ع

 .کند یم مشخص را استراحت حالت به رسیدن یا استراحت حالت از سرعت حداکثر به افراد رسیدن برای لازم زمان مدت که است
collision response time یر متغ. با است ها آنافت با دیگران به جهت برخورد با مرتبط با محاسبه مسslow factor  حرکت

 افزار نرممطابق با تنظیمات پیش فرض  slow factorتا  current door preferenceیر متغشود. از  یمافراد کند و سریع کنترل 
 نیاکنند تا در صف با هم حفظ کنند.  یمشامل فاصله دلخواهی است که افراد تلاش  comfort distanceدر نظر گرفته شده. 

 آید. یبه دست م 10مقدار از معادله 

10. 𝐶 =
2

√12
4 √𝑎 − 𝑑 

C personal distance  ،استa 42مساحت فرد،  d  .ان،ینرخ جر ت،یشامل تراکم جمع یرفتار تیعدم قطعهم عرض شانه فرد 
یتم مونته الگوراین عوامل با استفاده از . (Smedberg et al., 2021) شود یصف م یها زمان ،یمحل اشغال، استفاده از خروج

به یتم تا حد زیادی میانه دقیق زمان خروج الگورسازی با این  یهشبشود. با اعمال مراتب بالایی از  یمها اعمال  سازی یهشبکارلو در 
شروع شد.  ها پژوهش( 1999و  1975) 44میلادی با کار جان برایان 1950از دهه  43آید. در خصوص زمان پیش تخلیه یم دست

ثانیه  224تا  89بین طبقه صورت گرفته، زمان پیش تخلیه  31تا  6ی ها ساختمانکه بر روی  (2021) 45در پژوهش پیکاک
 80زمان پیش تخلیه چیزی در حدود  rise-midی ها آپارتمان برای( 1995) 46همچنین در پژوهش سیمه .تخمین زده شده است

 200-100طبقه در استرالیا با جمعیت 18( زمان پیش تخلیه را برای ساختمان 1997) 47مین زده شده است. برنانثانیه تخ 566تا 
؛ 1997فاهی ) و در پژوهش پرولکس. ثانیه گزارش داده است 1200-60 مسن هستند با شرایط پخش دود بین اکثراًنفر که 

نفر با در نظر گرفتن هوای سرد، زمان پیش  500 تا 180افراد  طبقه با تعداد 15تا 12 یها ساختمان( در خصوص 1994؛ 1995
به در نظر گرفتن فرهنگ پوشش لباس در ایران  توجه با .ثانیه در نظر گرفته شده است 319تا  168تخلیه چیزی در حدود 

پوشیدن و رعایت  این مدت زمان بیشتر خواهد بود. طبق برآوردی که انجام شد، آماده شدن و لباس ها خانمبرای  خصوص به
تا  600برد. در این پژوهش زمان پیش تخلیه از  یمدقیقه زمان  5-4ترین حالت چیزی در حدود  یعسردر  ها خانمحجاب برای 

یرهای حالت متغ ازجملهکه  max room densityمتغیر (. Jönsson, Andersson, & Nilsson, 2012) استثانیه  1200
به اتاق را بر عهده دارد. هرچقدر این مقدار کمتر باشد،  واردشدهترل تراکم و میزان افراد که وظیفه کن است SFPEساز  یهشب

کاهش  شدت بهرسد که در آن صورت سرعت  یمpers/m2  8/3تا  6/3یت به درنهاپذیرد. بازه اعداد  یمتر صورت  یعسرتخلیه 
 Flow کند.  یمرا تعیین  عبور قابلشود و میزان  یمکم  درهااز دو طرف ابعاد  boundary layerشده برای  یینتعیابد. عدد  یم

                                                 
42. Occupant 
43. Pre-evacuation time 
44. Bryan 
45. Peacock 
46. Sime 
47. Brennan 
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rates at high density ( 3با یک مثال ساده قابل توضیح است. اگر قرار باشد تا pers/s-m در حال عبور از دری با ابعاد )متر  1

عبور  خصوص بهز در نفر ا 2در هر ثانیه  pers/s-m*0.7m=2.1 pers/s 3 عملاًدارد باشند  boundary layer 15cmکه 
  خواهند کرد.

 های پژوهش یافته
 بررسی حرکت جمعی و با فاصله مردم از هم در هنگام تخلیه اضطراری از ساختمان

اعضای  مثابه بهی افراد ها گروهی با تعداد مختلف با فواصل متفاوت از هم بررسی شده است. ها گروهحرکت جمعی افراد در 
 ها پلهی خانوادگی متشکل از تعداد متفاوتی از افراد در جریان حرکت بر روی ها گروه. در یک نوبت شود یمخانواده در نظر گرفته 

 کنند. زمان تخلیه در هر دو آزمایش محاسبه شده است. یمی افراد با فاصله از هم حرکت ها گروهشوند و در حالت دیگر  یمباهم ادغام 
قیچی کارایی بالایی در این  یها پلهکه  دهد یمنشان  5مطابق با جدول  ها پلهی مسیر عملکرد حرکتی گروهی افراد با فاصله از هم در ط

مختلف حرکتی  یها گروهخود را در فواصل زیاد  مسئله. این شود یمدرصد از زمان تخلیه کاسته  50تا  40بین  که یطور به ،خصوص دارند
 .دهد یمبیشتر نشان 

  
ی مختلف افراد ها گروهنحوه حرکت بدون فاصله ( سمت چپ)ی با تعداد متفاوت از افراد؛ ها گروهحرکت با فاصله ( سمت راست. )4 شکل

 در حالت حرکت ادغامی

 یحرکت حالت دو در افراد هیتخل زمان جینتا. 5جدول 

Scissor staircase 1 Staircase 90 Occupants 
142/3s 153/0s 10Floors_Normal distance 
218/5s 371/8s Group Movement with 2m 
295/8s 471/5s Group Movement with 3m 
357/8s 671/0s Group Movement with 5m 

48) سامان یدوقلو یها برج یبررس
STT) 

در خصوص بررسی ساختمان سامان سه مرحله اصلی طی شد. اول بررسی وضعیت فعلی مجتمع، دوم بررسی سناریوهای تخلیه با در نظر 
آنلاین و دستی به جهت دریافت اطلاعات و  صورت به هایی نامه پرسشموجود و سوم بررسی سناریوهای فرضی. ارکان وضع گرفتن تمامی 

الگوهای رفتاری استخراج شد. در بررسی سناریوهای وضع موجود  ها نامه پرسشتوصیفی و استنباطی تهیه شد. بر مبنای این  صورت بهآمار 
 بی و درهای خروجی مورد تحلیل قرار گرفت. قیچی و بررسی لا های پلهعملکرد 

رکن در تخلیه است، اثر  ینتر مهممیزان آگاهی و تجربیات قبلی بر روی زمان )اعم از زمان هشدار، آگاهی، پیش تخلیه و فرار( که 
 . گذارد یمزیادی 

  سامان از گذشته تا به امروز یها برج. 6 جدول

   
امان محل ایزومتریک طبقه همکف برج دوم س

 هسته مرکزی و لابی مشخص شده است یریقرارگ
ایزومتریک طبقه اول برج شماره یک سامان. هسته 

بوده و نیازی  تر بزرگمرکزی با سازه بتنی در برج اول 
 مدیره یئتهدوقلو در دفتر  یها برجماکت 

 ساختمان

                                                 
48. Saman Twin Towers 
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 نبوده است ها ستوندیگر به طراحی 

   

 برج شماره یک سامان نمایی از فضای لابی آسانسور

قرارگیری دو آسانسور در سمت راست و فضای آسانسور 
سوم در سمت چپ در هسته مرکزی برج شماره یک 

 سامان

 STT1لابی 

   
در قسمت  49سازه دیوار برشی باوجودپله قیچی بتنی 

 چشم پله
 78/17پله به ارتفاع حدودی  17هر بازوی پله دارای 

 .کند یمع یک طبقه را طی که ارتفا است متر یسانت

قیچی در  یها پلهدیاگرامی از نحوه قرارگیری 
 هسته مرکزی برج سامان

 مشخصات ساکنان
واحد  STT2 71. در استواحد محل زندگی  100واحد تخلیه و  21واحد وجود دارد که در زمان تنظیم پژوهش  STT1 121در 

انفرادی در حال  صورت بهبه اینکه افراد زیادی  توجه . بااستمحل زندگی  واحد 55واحد تخلیه و  16وجود دارد که از این میان 
نفر در ازای هر واحد در نظر بگیریم.  5/1توانیم میانگین سکنه را  یممدیره ساختمان  یئتهزندگی هستند. طبق گفته 

نفر ساکن هر دو برج  232ود سازی تهیه شد. حد یهشبآوردن اطلاعات ساکنان ساختمان برای  به دستی به جهت ا نامه پرسش
نامه به دو بخش تقسیم شده است. در  آید. پرسش یم به دستنفر  68هستند که با استفاده از فرمول کوکران حجم نمونه حدود 

قسمت اول اطلاعاتی در خصوص جنسیت، سن، قد، وزن، میزان تحصیلات، طبقه سکونت و خصوصیات فیزیکی افراد پرسیده 
نامه در  و تجربیات افراد مطرح شده است. از نتایج حاصل از پرسش ها دانستهمرتبط با  سؤالاتوم، شده است. در بخش د

درصد افراد اعلام کردند که اگر زیر طبقه دهم باشند تمایل به  10( 2012) 50در پژوهش فنگ سازی استفاده شده است. یهشب
درصد افراد اعلام  66کنند. همچنین  یمرصد از آسانسور استفاده د 80استفاده از آسانسور دارند و اگر بالای طبقه چهلم باشند 

 5/12درصد قصدی ندارند تا از آسانسور استفاده کنند و  5/87کنند.  ینمکرده بودند که از آسانسور در مواقع اضطراری استفاده 
یرهایی همچون میزان متغتنباطی به بررسی درصد قصد دارند تا در شرایط اضطراری از آسانسور استفاده کنند. با استفاده از آمار اس
یرها نیاز به تعیین متغبررسی این  منظور بهتجربه، آموزش و عادات رفتاری افراد ساکن در این مجتمع پرداخته شده است. 

خروجی نامه با  نامه، مجزا از پرسش . در یک پرسشاستیرهای ذکر شده متغیری میزان گ اندازههای مختلف برای ارزیابی و  گویه
ی طیف لیکرتی به بررسی عادات رفتاری پرداخته شد. این ها پاسخبا  سؤالتنظیم شد، در ده  سؤال 21اطلاعات توصیفی که در 

تقسیم شده است. در بخش اول اطلاعات و دانش پیشین افراد مورد ارزیابی قرار گرفته و  سؤالبه دو قسمت شامل پنج  سؤالده 
ی در خصوص فاز پیش تخلیه و طی مسیر فرار و پس از ترک ساختمان مطرح شده است. )در تسؤالادر بخش دوم در سه قسمت 

پیوست شماره چهار آمده است(. همبستگی بین این دو قسمت با استفاده از ضریب همبستگی ساده یا پیرسون مورد ارزیابی قرار 
گیرد. در این پژوهش این دو متغیر  یمی قرار وردبررسم Yو  Xگرفت. در این رابطه در زیر آمده است، میزان همبستگی دو متغیر 

 . استگیری و الگوی رفتاری  یمتصمشامل میزان آموزش و تجربه قبلی با نوع 

12. 𝑟 =
𝑛(∑𝑥𝑦) − (∑𝑥)(∑𝑦)

√[𝑛∑𝑥2 − (∑𝑥)2 ] [𝑛∑𝑦2 − (∑𝑦)2]
 

فقدان آموزش  باوجودنفی بین دو متغیر است. یعنی همبستگی م دهنده نشانآید که  یم به دست -7/0عدد ضریب پیرسون 

                                                 
49. shear wall 
50. Fang 
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ی نادرست ناشی از فقدان تجربه و ها انگارهشود. همچنین،  یمهای غلط بیشتری اتخاذ  یمتصمکافی و تجربیات اندک الگوها و 

آمده است.  ه دستبها  یانگینمدر هر دو بخش و مقایسه  سؤال. مقایسه دو متغیر با گرفتن میانگین از پاسخ به پنج استآموزش 
Rمیزان عدد 

های صحیح افراد اثر  گیری یمتصمدرصد از تغییرات در میزان تجربه و آموزش بر روی  49که یعنی  است 49/0 2
 .استمناسب بودن کلیت آنوا و رگرسیون  دهنده نشاندرصد بوده و  5هم زیر  Significant Fگذارد. میزان عدد  یم

 نامه استنباطی از عادات و الگوهای رفتاری افراد ساکن در ساختمان سامان محاسبات رگرسیون پرسش. 7جدول 

SUMMARY OUTPUT 
     

Regression Statistics 
    

Multiple R 0/701334384 
    

R Square 0/491869919 
    

Adjusted R Square 0/428353659 
    

Standard Error 0/510310363 
    

Observations 10 
    

ANOVA 
     

 
df SS MS F Significance F 

Regression 1 2/016667 2/016667 7/744 0/023821264 
Residual 8 2/083333 0/260417 

  
Total 9 4/1 

   

 
Coefficients 

Standard 
Error 

t Stat P-value Lower 95% 

Intercept 6/5 0/806872 8/055805 4/15E-05 4/639350914 
X Variable 1 -0/91666667 0/329404 -2/7828 0/023821 -1/676273475 

 مدل یساز هیشب طیشرا ونیبراسیو کال یاعتبارسنج د،ییتأ

 STT هیدر مورد تخل یقبل قاتیتحق

شش در این  منطقهی با آقای خسروانی مدیریت محترم بحران ا مصاحبهمانورهایی در این ساختمان در گذشته انجام شده است. 
دقیقه برای تخلیه کامل هر دو برج توسط  35تا  25 خصوص انجام شد. زمان تخلیه با استفاده از دستگاه پله چیزی در حدود

دهد که خانمی مسن ساکن آن طبقه  یمام برج شماره دو رخ  21مسئولین عنوان شد. حدود یک دهه قبل حادثه حریقی در طبقه 
ین خانم با پرتاب به مسدود شدن در واحد توسط دود و حرارت ا توجه دهد و با یمشب رخ  یمهن 2-1. این حادثه بین ساعت اند بوده

کند. حادثه در ابعاد همان واحد باقی مانده و گسترش  یمی سایر افراد برای نجات ساز آگاهام به پایین سعی در  21شی از طبقه 
 شود.  یمحل  مسئلهیابد و امداد رسیده و  ینم

 STTدر  یتجرب یها شیآزما

یره ساختمان آزمایشی تجربی صورت گرفت. سه نفر از مد به همراه اعضای هیئت STTبرای بررسی عملکرد پله قیچی در 
، از بالاترین طبقه تا همکف بدون توقف مسیر را طی کردند. زمان طی مسافت از STT2های  و دو نفر از پله STT1های  پله

یک از افراد  ای هرو لابی بر 5، 10، 15دست آمد. همچنین زمان رسیدن به طبقات  ام تا لابی با استفاده از کورنومتر به 21طبقه 
ها در داخل باکس بتنی در هسته مرکزی  ها بود. قرارگیری پله ثبت گردید. مسئله خیلی مهم در این آزمایش روشنایی پله

ها با استفاده از کلید تایمر دار روشن  پله گونه نور طبیعی به داخل آن جریان نداشته باشد. چراغ در راه ساختمان باعث شده تا هیچ
های هر دو برج وجود ندارد. باید در هر طبقه پس از طی مسافت دو  پله ها در راه سنسور حرکت برای روشن شدن چراغ شود و می

مشخصات  5کاهد. در شکل  توجهی از سرعت افراد می بازوی پله یک مرتبه کلید برق را فشار داد. این مسئله به میزان قابل
ها در بالاترین  آمده است. همچنین محل قرارگیری افراد بر روی پاگرد پله STTهای قیچی  دقیق، جهت قرارگیری و هندسه پله

ها نیز این  ها در ابتدای آزمایش، مشخص شده است. ازجمله مزایای پله منظور یافتن زمان حرکت بر روی پله طبقه هر دو برج به
  زیادی را تخلیه کند. تواند تعداد افراد است که ساختار قیچی آن با در نظر گرفتن ابعاد محدود می
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 شیطبقه برج در آزما نیمنظور شروع حرکت از بالاتر افراد به یریسامان به همراه محل قرارگ یها برج یها مشخصات پله. 5 شکل

 گرفته صورت

به  اند که ام در دو پاگرد مختلف قرار گرفته21در یک تراز در طبقه  1و شماره  3کننده شماره  شرکت STT2برای مثال در 
کنند.  ها می هم ندارند و در زمان مشخص شروع به پایین رفتن از پله های قیچی، هیچ دیدی به دلیل ماهیت قرارگیری پله

 آمده است.  8کننده در ارزیابی زمان تخلیه در جدول  مشخصات دقیق افراد شرکت
 است. آمده  9و همکف در جدول  5، 10، 15زمان دقیق رسیدن هریک از افراد به طبقات 

 کنندگان مشخص شده است.  ها توسط هر یک از مشارکت ، منحنی زمان طی مسیر پله6در شکل 
 سامان یها برج یها با استفاده از پله هیکننده در تخل افراد شرکت یکیزیمشخصات ف. 8جدول 

 اول کننده مشارکت 

(Saman II) 

 دوم کننده مشارکت

(Saman I) 

 سوم کننده مشارکت

(Saman II) 

 چهارم کننده ارکتمش

(Saman I) 

 پنجم کننده مشارکت

(Saman I) 

 74 65 41 67 30 سن

 مرد مرد مرد زن مرد جنس

 166 168 185 160 178 متر( یسانتقد )

 66 67 78 75 60 وزن )کیلوگرم(

 افراد به طبقات مختلف دنیزمان رس. 9جدول 

 (s) زمان

 اول کننده مشارکت 

(Saman II) 

 دوم کننده مشارکت

(Saman I) 

 سوم کننده مشارکت

(Saman II) 

 چهارم کننده مشارکت

(Saman I) 

 پنجم کننده مشارکت

(Saman I) 

 0 0 0 0 0 22طبقه 

 76.28 64.19 60.67 67.49 59.36 15طبقه 

 119.16 101.35 94.53 105.96 92.99 10طبقه 

 171.26 147.3 136.96 15455 135.65 5طبقه 

 224.69 193.91 180.06 202.92 177.76 طبقه همکف

 
 افراد به طبقات مختلف دنیزمان رس یمنحن. 6شکل 

 آید.  دست می به 13دست آوردن سرعت افراد طول مسافت طی شده بر اساس هندسه پله طبق رابطه  منظور به به
شد. می با 51ها در هر بازو پله تعداد  𝑛𝑠همچنین منظور از شده بر حسب متر،  یعنی مسافت طی D، 13در رابطه 

                                                 
51. In each stair section 
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𝑑𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  که مقدار وتر برابر  دباش یم( متر یسانت 90/27( و کف پله )متر یسانت 64/17از ارتفاع ) شده ساختهطول وتر مثلث

که بر روی پاگرد افراد به جهت چرخش  هم مسافتی است 𝑑𝑙𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔. استتعداد بازوهای پله  𝑛𝑓. شود یممتر  33/0با 
  .استمتر  199/2که در اینجا  کنند یمطی 

13. 𝐷 = 𝑛𝑠𝑑𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑛𝑓 + (𝑛𝑓 + 1)𝑑𝑙𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔 

 طبقات مختلف نیسرعت افراد در ب. 10جدول 

 ( m/s) ها پلهسرعت حرکت افراد بر روی 

 
 اول نندهک مشارکت

(Saman II) 

 دوم کننده مشارکت

(Saman I) 

 سوم کننده مشارکت

(Saman II) 

 چهارم کننده مشارکت

(Saman I) 
 پنجم کننده مشارکت

(Saman I) 

میانگین 
 سرعت

 0.76 0.64 0.77 0.81 0.73 0.83 22-15طبقات 

 1.12 0.96 1.11 1.22 1.07 1.23 15-10طبقات 

 0.90 0.79 0.90 0.97 0.85 0.97 10-5طبقات 

 0.72 0.63 0.72 0.78 0.69 0.80 5-0 طبقات

 
 پله یبر رو هیاز افراد در زمان تخل کیو سرعت حرکت هر  انهیم. 7شکل 

انجام شده و نتایج  Building EXODUSو  CFASTافزار  ( با نرم2012) 52تنگ و بررسی پله قیچی در پژوهش ژینگ
با بررسی عملکرد تخلیه در زمان  (Nguyen et al., 2021) 53همچنین در پژوهش نگویندست آمده است.  اثربخش بودن آن به

سازی برای هر فرد یک پروفایل  انتشار دود در برج بلند لوتوس در سریلانکا تأثیر مثبت پله قیچی مشخص شده است. در شبیه
واقعیت نزدیک باشد. نتایج مرتبط با سرعت حرکت مجزا تعریف شد و تمام اطلاعات مرتبط با افراد وارد شد تا هر چه بیشتر به 

 آمده است.  11ها در جدول  افراد در بین طبقات مختلف بر روی پله
سازی و یک حالت آزمایش  در دو حالت شبیه 5-0، 10-5 ،15-10 ،22-15میانگین سرعت تمامی افراد در بین طبقات 

 آمده است.  12تجربی به جهت مقایسه در جدول 
 Steeringو  SFPE ساز هیبا دو موتور شب شده یساز هیطبقات مختلف، شب نیسرعت افراد در ب .11 جدول

 (m/s)  ها پلهسرعت حرکت افراد بر روی 

 میانگین سرعت
 پنجم کننده مشارکت

(Saman I) 
 چهارم کننده مشارکت

(Saman I) 
 سوم کننده مشارکت

(Saman II) 
 دوم کننده مشارکت

(Saman I) 
 اول هکنند مشارکت

(Saman II) 
 

SFPE Steering SFPE Steering SFPE Steering SFPE Steering SFPE Steering SFPE Steering  

1.04 0.95 0.88 0.82 1.06 0.97 1.15 1.02 1.01 0.92 1.12 1.03 
طبقات 

15-22 

1.05 0.96 0.95 0.86 1.06 0.97 1.08 1.01 1.00 0.95 1.15 1.03 
طبقات 

10-15 

1.06 0.99 0.91 0.86 1.06 0.99 1.18 1.09 1.01 0.93 1.16 1.08 
طبقات 

5-10 

0.87 0.78 0.75 0.70 0.78 0.77 0.94 0.83 0.81 0.74 0.97 0.87 
 طبقات

0-5 

                                                 
52. Xing & Tang 

53. Nguyen 
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 یتجرب شیآزما جیبا نتا SFPEو  Steeringبا دو حالت  یساز هیحاصل از شب جینتا نیب سهیمقا .12جدول 

 (m/s) سرعت
 Steering SFPE آزمایش تجربی صورت گرفته مانور و طبقات

15-22 0.76 0.95 1.04 

10-15 1.12 0.96 1.05 

5-10 0.9 0.99 1.06 

0-5 0.72 0.78 0.87 

است. همچنین در هر دو حالت  steeringساز  های تجربی مربوط به موتور شبیه سازی با آزمایش بیشترین نزدیکی نتایج شبیه
پله در  های راه های مکرر به جهت زدن کلید چراغ یشتر از آزمایش میدانی بوده که علت آن در مکثسازی مقدار سرعت ب شبیه

طبقه میانگین  8( در خصوص یک ساختمان 2012طبقات مختلف است که در واقعیت افراد با آن مواجه بودند. در پژوهش فنگ )
هم حدود همین عدد مشخص  SFPEست آمد. در دفترچه د به m/s 81/0های دو بازو معمولی  سرعت حرکت افراد بر روی پله

افراد میانگین سرعت  درصد 75طبقه صورت گرفته  110( که بر روی یک برج بالای 2012شده است. در پژوهش ما و همکاران )
6/0 m/s اند.  داشته 

 یکامل لاب هیتخل یساز هیشب

. در این محل امکان ازدحام استی بعد از پلکان، لابی ی ساختمان بلند به جهت تخلیه اضطرارها قسمتین تر مهمیکی از 
در زمان ازدحام در این  امدادرسانو  نشان آتشی خلاف جهت تخلیه مثل حرکت نیروهای ها حرکتجمعیت و انسداد وجود دارد. 

افراد از لابی پرداخته سازی شرایط تخلیه کامل  یهشببا در نظر گرفتن بارهای جمعیتی مختلف به  صرفاًدهد. در ابتدا  یمفضا رخ 
 8 که در شکل طور همانشود.  یمبا در نظر گرفتن وجود مانع در جلوی درب خروجی ساختمان نیز تکرار  مسئلهشود. این  یم

 ازآنجاشود و  یممنتهی  m 35/1در همکف به یک راهرو با عرض  پله راه)در سمت راست( دو درب  STT2در  شده مشخص
 پله راهمعادل لابی جلوی دو درب  حدوداًیک پیش فضا با مساحتی  STT1شود. اما در  یمبی متصل طریق یک گشودگی به لا از

 500تا  100سازی با تعداد افراد  یهشبیی در فواصل و ابعاد فضاها بین لابی دو برج وجود دارد. کار ها تفاوتجهت  ینازاوجود دارد. 
در پاگرد  occupants sourceانجام شده است. محل  Pathfinder افزار نرمدر  occupants sourceنفر با استفاده از گزینه 

شود اما با در نظر گرفتن بارهای  ینمنفر  150در حال حاضر بیش از  ها برجدر لابی تعیین شده است. بار جمعیتی هر یک از  ها پله
شود. قسمتی  یمپله تا درب خروجی پرداخته  نفر از درب پاگرد 500جمعیتی متفاوت به تحلیل حرکت و زمان خروج کامل افراد تا 

در حالت ورود افراد از پاگرد به لابی در  flow rateدر شکل زیر آمده است؛ نمودار زمان و  Flow Rateی بند زماناز جدول 
 (.13ثانیه )جدول  12و10 یبند زمان

  14جدول حرکتی در ردیف آخر ی متفاوت بند زمانمقدار میانگین زمان خروج بارهای مختلف جمعیتی با احتساب 
 آمده است.

 STT1در  یپله به لاب متفاوت ورود افراد از راه یبند با زمان یمتفاوت از لاب یتیجمع یزمان خروج بارها ریمقاد .13جدول 

 (S)  سامان اول یلاب هیزمان تخل

Saman I 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

1,3 214/2 413/4 614/7 813/9 1013 

2,4 164 312/1 463/2 613 764 

3,5 146/4 278.4 413/2 545/9 677/2 

4,6 137/5 261/4 386/3 513 639/6 

5,7 131/7 251 372.5 491/7 611 

6,8 128/9 244/1 363 479/4 595/7 

7,9 126/4 241/2 354/9 471/4 587/4 

8,10 124/2 235/5 349/3 463/8 577/5 

9,11 121/2 233/3 343/8 458/6 568/5 

10, 12 121/1 232/6 343/9 454 564 

Average 157/29 300/33 444/98 589/41 733/10 
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 STT2در  یپله به لاب متفاوت ورود افراد از راه یبند با زمان یمتفاوت از لاب یتیجمع یزمان خروج بارها ریمقاد. 14 جدول

 (S) دومسامان  یلاب هیزمان تخل

Saman II 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

1/3 218/4 417/3 616/2 818/3 1018/3 

2/4 167/5 318/8 467/9 619/2 767/2 

3/5 151/2 284/1 418 551/9 683/7 

4/6 142/6 266/8 391 519/8 646/3 

5/7 137/6 256 379/9 501 622/1 

6/8 134/3 251/4 366/5 486/5 604/9 

7/9 131/6 245 361/8 478/9 595/7 

8/10 130/2 241/8 353/4 469/2 584/9 

9/11 126/2 238/6 348/6 463/4 573/5 

10/2 131 241/9 350/3 463/7 572/4 

Average 139/13 260/49 381/93 505/96 627/86 

  
 STT1 & STT2مختلف در  یها تیجمع یبرا یواردشده در لاب یتیبار جمع زانیر حسب مزمان خروج افراد ب. 8شکل 

تر از  یعسردرصد  15تا  10بین  STT2های متفاوت و میزان مختلفی از بار ورودی به لابی در  یتجمعبه  توجه روند تخلیه با
STT1 که با  ن،یساکن دیتول یکه در هر دوره برااست  ی، منظور از مدت زمان روشن و خاموش، مقدار زمان9شکل در . است

 مشخص شده است. xمختلف در محور  ریمقاد

 
 STT1 & STT2 ینحوه حرکت و خروج افراد از لاب. 9شکل 

نفر بار جمعیتی، زمان تخلیه تا بیش از دو دقیقه افزایش  100دهد که با اضافه شدن هر مرتبه به میزان  یمنتایج نشان 
  ,STT1 2، خطوط حرکتی افراد در لابی 9شود. در شکل  یمثابت تکرار  طور بهیباً تقرر هر مرحله بار اضافی یابد. این روند د می

. هرچقدر تعداد استتر  یطولانی مختلفی جمعیتی بارهادر  STT2نسبت به  STT1نشان داده شده است. زمان تخلیه در لابی 
 500اختلاف دارند اما در تخلیه  16/18sنفر  100که در تخلیه  یطور بهده شود این اختلاف زمان نیز بیشتر ش یمافراد که بیشتر 

 رسد.  یم 24/105sنفر این اختلاف زمان به 
که از طول  m 5/1*5گیرد. در حالت اول یک مانع به ابعاد  یمدر این قسمت در چند حالت موانعی جلوی درب خروجی قرار 

ی واقع شود. فاصله مانع با موردبررسمانع در جلوی درب  باوجودزمان تخلیه افراد شود تا  یمدر کنار درب خروجی در نظر گرفته 
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افقی به ابعاد  صورت بهروند. در یک حالت دیگر سه مانع  یم. افراد از دو طرف مانع به سمت در است cm 65/0درب خروجی 
3*1m  گیری یک تا سه نفر مصدوم در جلوی در از یک برانکارد در جلوی درب ورودی قرار دارد. فرض بر قرار تر بزرگکمی

ی و اطفاء حریق باشد. مطابق با نشان آتشتواند شامل تجهیزات و وسایل  یمخروجی در بدترین حالت ممکن است. این موانع حتی 
دی در شود. موقعیت قرارگیری موانع افقی و عمو یمی افقی و عمودی انجام ها مانعسازی برای دو حالت با  یهشبتنظیمات قبلی، 

ی مختلف جمعیتی و نسبت زمانی مشخص از ورود افراد ها تراکمزمان خروج افراد در  15مشخص شده است. در جدول  10شکل 
 به لابی، مشخص شده است. 

 
 یو افق ی، باوجود موانع عمودSTT1 2 یدر لاب ی افرادحرکتخطوط . 10شکل 

 STT2در  یپله به لاب متفاوت ورود افراد از راه یبند با زمان یبمتفاوت از لا یتیجمع یزمان خروج بارها ریمقاد. 15 جدول

 زمان تخلیه لابی با مانع عمودی

Saman I (1,3) 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

Steering 217/4 415/5 619/1 817/3 1023/7 

SFPE 217/2 415/1 618/5 816/4 1022/6 

Saman I (10,12) 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

Steering 128/5 236/8 355/1 463/4 584/3 

SFPE 126/1 237/1 350/6 459 570 

Saman II (1,3) 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

Steering 220/9 419/7 618/5 820/1 1018/9 

SFPE 217/9 421/9 617/7 819 1017/5 

Saman II 

(10,12) 
100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

Steering 131/2 242/3 353/3 461/9 575/4 

SFPE 131/6 237/8 351/7 457/9 569/3 

 قیزمان تخلیه لابی با موانع اف

Saman I (1,3) 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

Steering 214/1 414/4 614/7 812/3 1015/4 

SFPE 214 414/2 614/5 812 1017/8 

Saman I (10,12) 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

Steering 129 242/8 354 465/3 576/6 

SFPE 121/1 233/1 343/4 451/1 563/9 

Saman II (1,3) 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

Steering 220/7 419/4 620/8 819/5 1018/1 

SFPE 217/7 418/9 617/3 818/4 1016/9 

Saman II 

(10,12) 
100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

Steering 131/3 242/4 351 462/2 578/3 

SFPE 125/9 236/6 347/3 458/1 566/3 

شود. با گذشت  یمسازی یک نفر از پاگرد پله وارد لابی  یهشببعد از شروع  99/0sیعنی در زمان  3/1sی بند زمانمنظور از 
اولین نفر وارد لابی شده و نفر  99/9sنیز در زمان  12/10sی بند زمانشود. برای  یمنفر بعدی وارد  99/3sیدن به زمان و رس
حدود دو برابر  3/1sی بند زمانگردد. در تمامی شرایط، زمان خروج در حالت ورود افراد به لابی با  یموارد  99/21sبعدی در 
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دهد که عملکرد خروج افراد با وقفه زمانی بیشتر، بهتر خواهد بود. این نتایج بر  یمنشان  مسئلهاست. این  12/10sی بند زمان

گذارد. در فاز بعدی با تغییر ابعاد درب  یمی افراد در سناریو تخلیه کامل از ساختمان، صحه ا مرحلهروی عملکرد مناسب تخلیه 
مشخص شده.  18آمده است که در جدول  به دسته لابی برای ورود افراد ب 12/10sخروجی زمان تخلیه کامل برای بازه زمانی 

 در نظر گرفته شده است.  m 8/1)کمترین میزان برای عبور یک فرد( و در حالت عادی  m 6/0ابعاد درب در کمترین حالت 
 یزمان خروج افراد با در نظر گرفتن ابعاد مختلف درب خروج. 16 جدول

Door Dimensions 

Saman I (10,12) Steering 

Saman I (10,12) 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

1.8m 121/1 232/6 343/9 454 564 

1m 122/6 233 343/5 453/9 564/4 

0.6m 127/3 282/8 428/2 575/7 737/2 

3 doors with dim of 0.6 m 122/6 233/1 345/1 457/1 569/1 

Saman I (10,12) SFPE 

Saman I (10,12) 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

1.8m 120/5 227/5 340/5 450/5 560/6 

1m 121/4 230/7 341/5 452/2 561/5 

0.6m 263/3 516/3 772/7 1025/6 1282 

3 doors with dim of 0.6 m 122/8 231/9 347/1 453/3 563/9 

 Saman II (10,12) Steering 

Saman II (10,12) 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

1.8m 131 241/9 350/3 463/7 572/4 

1m 132/5 242/2 352/3 464/3 576 

0.6m 134/4 279/1 429 573/7 728/8 

3 doors with dim of 0.6 m 129/7 239/1 350/6 462/1 571/5 

Saman II (10,12) SFPE 

Saman II (10,12) 100 Occupants 200 Occupants 300 Occupants 400 Occupants 500 Occupants 

1.8m 120/9 237/7 346/4 457/2 566 

1m 125/6 237/1 348/5 457/9 567/3 

0.6m 270 523/7 776/7 1034/1 1287/1 

3 doors with dim of 0.6 m 127/8 237/3 346/8 458/4 567/9 

 m 6/0شود. با در نظر گرفتن عرض  یمی خروجی زمان تخلیه محاسبه ها دربقسمت نیز با تغییر دادن ابعاد و تعداد در این 

. رسد یمدقیقه  12به  SFPEدر محاسبات  1/8m ,0/6شود. اختلاف زمانی بین ابعاد  یمبرای در خروج، پشت در صف ایجاد 
های با  یخروجمشخص شده است. اگر تعداد  11یجادشده از حضور افراد در پشت در لابی در شکل اخطوط حرکتی و صف 

در وسط  1/8mبه سه عدد در فواصل مشخص افزایش پیدا کند در آن صورت زمان خروج با یک درب به عرض  0/6mعرض 
 جداره نما نزدیک خواهد شد.

  
و در سمت چپ مسیر حرکتی افراد در  با ابعاد مختلف در یافراد پشت در لاب یبند صفحرکت و  یرهایمس. 11شکل 

STT1,2  متر برای خروج 6/0با در نظر گرفتن سه درب به ابعاد 

 مرتبط با الگوهای رفتاری ساکنان برج مسکونی سامانی ها افتهی

 سنی پراکندگی بیشترینمرد بودند.  درصد 5/62زن و  درصد 5/37دهنده،  پاسخنفر  60از حدود نامه نشان داد که  نتایج پرسش
 تخلیه و حریق تجربه درصد 5/37. است سال 40-30 بازه ازآن پس. است سال 60 تا 50 سنی بازه درصد 5/62 با دهندگان پاسخ
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-pre ددرص 5/62 .اند نکرده دریافت اضطراری تخلیه خصوص در آموزشی که داشتند اظهار اکثراً و اند داشته اضطراری

evacuation time از تخلیه زمان افراد درصد 50. اند زده تخمین دقیقه 10-5 بین درصد 5/37 و دقیقه 10-5 حدود در چیزی را 
 20-15 افراد درصد 5/12 و دقیقه 15-10 حدود را زمان این افراد درصد 25. کردند بینی پیش دقیقه 10-5 حدود در را ها پله

 بالای اگر که معتقدند درصد 75 آسانسور از استفاده خصوص در. کردند بینی پیش دقیقه 30-20 راداف دیگر درصد 5/12 و دقیقه
درصد بر این است که  5/87ترجیح اکثر افراد یعنی . 5 طبقه بالای اگر درصد 25 و کنند می استفاده آسانسور از باشند ام 15 طبقه

اند که برای رفع خستگی بر  داشته درصد افراد اظهار 5/87خارج شوند.  بعد از اطلاع از شرایط اضطراری فوراً از واحد مسکونی
درصد تمایل دارند تا از دستگاه پله خارج شوند و به یکی از طبقات برای رفع  5/12ها توقف خواهند داشت و  روی پاگرد پله

ت مجدد به واحد را در هنگام فرایند درصد افراد بعد از خروج از واحد مسکونی تمایل به بازگش 25خستگی مراجعه کنند. تنها 
ین مسائلی که در سه حوزه داخل آپارتمان یا واحد مسکونی، داخل ساختمان، حرکت بر روی اجزای تر مهم اند. تخلیه ابراز داشته

د مسکونی توان نام برد در ذیل آمده است: عدم اعتماد برای ترک واح یمتخلیه در رفتار ساکنان ساختمان بلند مسکونی در تهران 
ی چیزهای آور جمع)جدی نگرفتن علائم هشدار، فقدان آموزش مناسب(، زمان پیش تخلیه زیاد به دلایل فرهنگی )مثل پوشش و 

مهم مثل پول و سند(، انتظار در لابی طبقه آپارتمان یا طبقات دیگر برای کسب اطلاعات بیشتر، عدم تمایل به استفاده از 
ی دوستان و آشنایان( در تمامی فواصل تا تخلیه ها گروهونی تمایل به حرکت جمعی )خانوادگی و ی مسکها ساختمانآسانسور، در 

و  ها رسانهی بلند مسکونی در ایران کم است، آموزش ناکافی از ها ساختمانکامل ساختمان وجود دارد، تجربیات مرتبط با حریق 
فرار  پله راهطریق  جایی بین طبقات از ی بلند مسکونی، امکان جابهها ساختمانبرگزاری اندک مانورهای با /یا بدون اطلاع قبلی در 

دهد، بخشی از افراد تمایل دارند تا بعد از تخلیه کامل ساختمان  یمی ناکافی رخ ها آموزشدر زمان تخلیه کامل ساختمان به دلیل 
کنند، امکان ایجاد ازدحام در  ینماء حریق صبر به واحد مسکونی خود جهت برداشتن وسایل جامانده بازگردند یا تا اتمام کامل اطف

 ریز های در شکل .مسئلهربط برای حل  یذلابی به دلیل ترک نکردن محل وقوع حادثه و کنجکاوی یا عدم اعتماد به مسئولان 
 ه است.دهنده زمان پیش تخلیه و این زمان در ایران بحث و با نتایج کشورهای دیگر مقایسه شد نتایج ابعاد مختلف تشکیل

های مرتبط با ساختمان بلند مسکونی در  ی مطابق با یافتهدر مورد اقدامات حفاظت یریگ میتصمیافته  توسعه، مدل 14در شکل 
 تهران ایجاد شده است. 

  
 شده از روابط بالا برای ایران ضرایب فرمول محاسبه زمان پیش تخلیه حاصل. 12شکل 

  
نامه شده توسط افراد در پرسش در ایران و جهان و زمان تخمین زده تخلیه مقایسه زمان پیش. 13شکل   
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ی برای ساختمان بلند مسکونی در تهراندر مورد اقدامات حفاظت یریگ میتصمیافته  مدل توسعه. 14شکل   

 گیری نتیجه
ی بر عملکرد است که در بندی کرد. قسمت اول در خصوص مبانی طراحی مبتن توان در سه حوزه طبقه نتایج این پژوهش را می

سازی ایجاد سناریوهای مختلف و ارائه  ها و شبیه آوری داده ها و متغیرهای مؤثر بر نحوه جمع این خصوص به تبیین مؤلفه
های مؤثر بر  ها برای حل مسائل مرتبط با تخلیه اضطراری ساختمان بلند پرداخته شد. همچنین مؤلفه چهارچوبی برای تحلیل داده

سازی به  تر کردن شبیه منظور هرچه نزدیک وهای رفتاری در فرایند تخلیه ساختمان بلند مسکونی ارائه گردید. بهتحلیل الگ
قسمت  دست آمد. ها به به مشخصات فیزیکی آن توجه صورت ابتکاری، سرعت حرکت افراد با واقعیت با استفاده از منطق فازی به

دست آمد.  ات میدانی و انجام مانور، زمان پیش تخلیه و الگوهای رفتاری ساکنان بهنامه، مصاحبه، مشاهد دوم با استفاده از پرسش
های ناکافی، تجربیات کم در خصوص  ضرایب مرتبط با فرمول تعیین زمان پیش تخلیه برای ایران تعیین شد و به دلیل آموزش

مراتب بالاتر از تجربیات صورت گرفته در  ن بهانجام مانورهای مختلف و آمادگی لازم و مسائلی از قبیل فرهنگ پوشش، این زما
گیری در مورد اقدامات حفاظتی برای  توان به ایجاد و توسعه مدل تصمیم دیگر کشورها است. از دیگر نتایج قسمت اول نیز می

و محاسبه  تواند راهگشا باشد و جهت ارزیابی های آتی می ساختمان بلند مسکونی در تهران اشاره کرد. این مدل برای پژوهش
های مختلف پیش تخلیه و زمان فرار و تخلیه کامل مورداستفاده قرار گیرد. در قسمت سوم به بررسی  مسائلی همچون زمان

ها در هنگام تخلیه با در نظر  های عمودی و افقی خروج اضطراری ساختمان بلند مسکونی و عملکرد آن اجزای مختلف دسترسی
 دهد که: سی شد. نتایج نشان میگرفتن الگوهای مختلف رفتاری برر

 عدم دریافت آموزش و تجربیات اندک در خصوص نحوه برخورد با مسئله تخلیه -

 ها تمایل به تغییر مسیر ناگهانی در هنگام خروج اضطراری، حرکت رو به عقب روی پله -

 ا و مسیرهای خروجه پله های خانوادگی، همسایگی و چند نفره در راه صورت گروه به تمایل به حرکت جمعی -

 ها  استراحت و توقف در طبقات و پاگرد پله -

 شوند. های چند نفری در مقایسه با حالت حرکت انفرادی دیرتر تخلیه می افراد در حالت گروه -

 ی افراد نسبت به تخلیه کامل ارجحیت دارد.ا مرحلهخروج افراد با ایجاد وقفه زمانی بهتر خواهد بود. تخلیه  -

وجود فواصل های متعدد بهتر از یک در بزرگ برای تخلیه بار جمعیتی بالا است. همچنین  ن داد که وجود دربنتایج نشا
ی نسبت به ا مرحلهکه نمایانگر اهمیت تخلیه  بخشد یمزمانی متناوب جهت تخلیه افراد، سرعت و کیفیت تخلیه را بهبود 

ی عملکرد اجزای تخلیه در لابی ساختمان بلند و ساز هیشبخصوص  در آمده دست به. از دیگر نتایج استسناریوی تخلیه کامل 
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. در دشو یمبه این نکته اشاره کرد که وجود یک کریدور و لابی آسانسور باعث کاهش سرعت تخلیه  توان یمدرهای خروج 
شود.  یمن تخلیه کاسته درصد از زما 50تا  40که بین  یطور بهی قیچی نتایج نشان داد که کارایی بالایی دارند، ها پلهخصوص 

از بنا و  کنندگان استفادهدهد که اکتفا کردن به مقررات ملی ساختمان کافی نیست و باید الگوهای رفتاری  یمیت نتایج نشان درنها
 قرار گیرد.  موردتوجههای خاص هر ساختمان  یژگیومشخصات و 
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