
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 



  ، تحقيقات و فناوري ارت علوموز

  انجدانشگاه تربيت معلّم آذرباي

  فنی و مهندسیدانشكده 

  عمرانگروه 

  
  

  

  پايان نامه مقطع كارشناسي ارشد

  سازه‐مهندسی عمرانرشته 
  
  
  

  ه با استفاده از يه سازی رفتار تخليشب

  )، DEM(روش اجزای مجزا 

 زيمطالعه موردی بازار تبر
                          

 
 

  استاد راهنما:

  ن فلاحیيدکتر عبدالحس
   

 

 پژوهشگر:

  قدر زرقانیيد عالي  سع
  
  

   ١٣٩٠ور/يشهر

  رانيز/ايتبر

 



  
  
  
  

 پدر و مادر تقديم به 

  مهربان و فداكارم 
  
    
    
  
 



  چكيده
ايمني از مهم ترين مسائل در هر سازه يا ساختمان مي باشد. يك سازه بايد طوري طراحي و اجرا شود كه علاوه بر حالت 
عادي، در شرايط اضطراري نيز قابليت بهره برداري خود را حفظ كند. از جمله عواملي كه باعث ايجاد شرايط اضطراري در 

مي شود، مي توان  به زلزله، آتش سوزي، سيل، حملات تروريستي، و ... اشاره كرد. مسئله تخليه افراد از يك  يك سازه 
در اين تحقيق از شبيه سازي كامپيوتري براي سازه در شرايط اضطراري از مهم ترين مسائل در چنين شرايطي است. 

) براي شبيه سازي استفاده شده است. در DEMزاي مجزا (بررسي رفتار تخليه بازار تبريز استفاده شده است. از روش اج
با استفاده از المان دايروي يا بيضوي مدلسازي مي شود. نيروهاي برخوردي از طريق فنر و ميراگر اين روش بدن انسان 

معادلات  حقيقي و مجازي به المان وارد مي شود. در اين روش، آناليز مي تواند موقعيت هر المان را با استفاده از حل
، 2000، 1000حركت بصورت گام به گام زماني تعيين كند. سه حالت شبيه سازي مختلف از نظر تعداد افراد به ترتيب با 

در نظر گرفته شده است. زمان تخليه و دانسيته افراد در خروجي هاي كنترل  3تا  1، نفر براي حالات شبيه سازي 3000
، و 321، 280شبيه سازي به ترتيب برابر  3تا  1زمان تخليه براي حالات  ت.دانسيته شده بصورت كمي محاسبه شده اس

   15/1نشان مي دهد با دو و سه برابر كردن تعداد افراد جمعيت، زمان تخليه  انطور كه نتايجمهثانيه تعيين شده است.  386
  و بوده در اطراف خروجي مسجد جامع  براي هر سه حالت شبيه سازي برابر شده است. حداكثر دانسيته افراد 39/1و 

نفر بر متر مربع تعيين شده است. همانطور كه نتايج  7/2، و 92/1، 28/1به ترتيب برابر  3تا  1براي حالات شبيه سازي 
انسيته افراد در خروجي ها نيز افزايش مي يابد كه براي خروجي فوق دي دهد با افزايش تعداد افراد جمعيت، مقدار م نشان

برابر شده است. در كل نتيجه مي شود كه رفتار  1/2و  5/1دو و سه برابر كردن تعداد افراد جمعيت، حداكثر دانسيته  با
  مي باشد. و قابل قبول براي حالات شبيه سازي در نظر گرفته شده مناسبتخليه بازار تبريز 

  
 روش اجزاي مجزا، بازار تبريز زمان تخليه، شبيه سازي تخليه، رفتار تخليه، كلمات كليدي:

  
 



 

  أ
 

  فهرست مطالب
  

  1......................................................................................................................................: كلياتفصل اول
  2.............................................................................................................................................مقدمه -1-1  
  3..............................................................هروش هاي قابل كاربرد در شبيه سازي كامپيوتري تخلي -1-2  
  4.................................................................................................................................پيشينه تحقيق -1-3  
  8...................................................................................................................فصول ساير بر مروري -1-4  

  9..........................................................نگاهي گذرا بر تاريخچه بازار تبريز از گذشته تا حال: فصل دوم
  10............................................................................................................تبريز بازار بر كلي نگاهي -2-1  
  11...................................................................................تبريز بازار دهنده تشكيل اجزاي و عناصر -2-2  
  12.............................................................................................تبريز بازار وسعت اطلاعات و آمار -2-3  
  12...................................حكومتي مراكز و شهر ساختار با ارتباط در تبريز بازار گيري شكل روند -2-4  
  13..............................................................................تبريز بازار جهاني ثبت روند بر گذرا مروري -2-5  
  15..............................................................................تبريز بازار در افتاده اتفاق حوادث بر مروري -2-6  
  18.......................................................................................تبريز بازار در تخليه رفتار بررسي لزوم -2-7  

  19............................................................................: مصاحبه از طريق پرسشنامه و آمارگيريسومفصل 
  20...............................................................................................آمارگيري و مصاحبه بر اي مقدمه -3-1  
  20.....................................................................................................................................پرسشنامه -3-2  
  23.....................................................................................................................................آمارگيري -3-3  
  31........................................................................................جمعيت نظر از تبريز بازار بندي ناحيه -3-4  

  33..................................................................................................: مباني روش اجزاي مجزافصل چهارم
  34.......................................................................................مهندسي مسائل حل عددي هاي روش -4-1  

  34................................................................................................................ديفرانسيلي روش - 4-1-1     
  34.........................................................................................................روش انتگرالي............ - 4-1-2     

  35.........................................................................................................................مجزا المان روش -4-2  
  35............................................................................................مجزا المان روش بر اي مقدمه - 4-2-1     



 

  ب
 

  36......................................................................................................مجزا المان روش اصول - 4-2-2     
  36.................................................................................................مجزا المان روش بندي گام - 4-2-3     
  37...............................................................................................................بررسي و جستجو - 4-2-4     

  37.........................................................................................................همسايگي ليست -4-2-4-1        
  38.................................................................................................................بندي ناحيه -4-2-4-2        

  40................................................................................................برخورد نيروهاي مدلسازي  - 4-2-5     
  41..................................................................................................نرمال الاستيك نيروي  4-2-5-1        
  42......................................................................................................نرمال ميرايي نيروي 4-2-5-2        
  43......................................................................................................چسبندگي نيروي  -4-2-5-3        
  43......................................................................................................اصطكاكي نيروي  -4-2-5-4        
  44.................................................................................................مماسي ميرايي نيروي -4-2-5-6        
  45....................................................................................................ديوار -ذره برخورد -4-2-5-7        

  45...............................................................................................خارجي نيروهاي مدلسازي  - 4-2-6     
  46...........................................................................................................گرانشي نيروي -4-2-6-1        

  46.......................................................................................................نيوتن دوم قانون اعمال - 4-2-7     
  46............................................................................................................انتقالي حركت -4-2-7-1        
  46...........................................................................................................دوراني حركت -4-2-7-2        

  48............................................................................................................ورودي پارامترهاي  - 4-2-8     
  49.................................................................................كيونو تخليه سازي شبيه روش : مبانيفصل پنجم

  50....................................................................................محل يك از تخليه هاي روش بر مروري -5-1  
  52..............................................................................................................نوع ديدگاه مدل.... - 5-1-1     
  53...................................................................................................................نمايش محيط... - 5-1-2     
  53.......................................................................................................نمايش افراد جمعيت... - 5-1-3     
  54...........................................................................................ديدگاه رفتاري افراد جمعيت... - 5-1-4     
  55..............................................................................انواع كنش هاي متقابل در حين تخليه.. - 5-1-5     
  56..................................................................................تخليه....... مدل هاي كامپيوتريانواع  - 5-1-6     



 

  ت
 

   58...................................................................مدل شبيه سازي تخليه مورد استفاده در اين تحقيق. -5-2  
  58...................................................................................................مدل شبيه سازي تخليه كيونو... -5-3  

  58......................................................................................................................كليات مدل... - 5-3-1     
  61.......................................آزمايشات تعيين پارامترهاي روش اجزاي مجزا براي بدن انسان. - 5-3-2     

  61...............................................................................انسان.. بدن روي فشاري آزمايش -5-3-2-1        
  64.............................................انسان.. بدني نيروي آوردن بدست براي شتاب آزمايش -5-3-2-2        
  66.............................................................تعييين مقدار شعاع مجازي براي بدن انسان.. -5-3-2-3        

   66...................................................................................................................تعيين نقطه هدف...... -5-4  
  67..........................................................................................................................حركت مستقيم.. -5-5  

  67...............................................................................................اجتناب از برخورد با موانع.. - 5-5-1     
  68..............................................يكديگر.. با برخورد از اجتناب و يكديگر كنار از افراد عبور - 5-5-2     

  68...............................................................................................افراد.. ديگر از گرفتن سبقت - 5-5-3     
  70.....................................................................................................................وار.. منحني حركت -5-6  
  71.......................................................................................تخليه.. رفتار آناليز محاسباتي الگوريتم -5-7  
  73...............................................................مجزا. اجزاي روش به انسان بدن مدلسازي پارامترهاي -5-8  
  74.................................................................................................كيونو.. سازي شبيه برنامه امتحان -5-9  

  75.....................................................................فرضي. محل براي 3 تا 1 حالات سازي شبيه - 5-9-1     
  86.........................................................................................................گيري... نتيجه و بحث - 5-9-2     

  87....................................................................................: شبيه سازي رفتار تخليه بازار تبريزفصل ششم
  88.....................................................................................................تبريز.. بازار تخليه سازي شبيه -6-1  

  93................................................................................1 حالت تبريز بازار تخليه سازي شبيه - 6-1-1     
  105..............................................................................2 حالت تبريز بازار تخليه سازي شبيه - 6-1-2     
  118..............................................................................3 حالت تبريز بازار تخليه سازي شبيه - 6-1-3     

  131....................................................................................................خلاصه نتايج و نتيجه گيري... - 6-2 
   131....................................................................................................................خلاصه نتايج.. -1- 6-2    
  134......................................................................................................................گيري.. نتيجه -2- 6-2    



 

  ث
 

  135..................................................................................................: نتيجه گيري و پيشنهاداتفصل هفتم
  136..........................................................................................................................................نتايج -7-1  

  136........................................................................................................مصاحبه مربوط نتايج - 7-1-1     
  136................................................................................................آمارگيري. به مربوط نتايج - 7-1-2     
  137...............سازي.. شبيه و تخليه زمان بر خروجي عرض و افراد تعداد اثر به مربوط نتايج - 7-1-3     
  137...................................................................نتايج مربوط به شبيه سازي تخليه بازار تبريز - 7-1-4     

  138...............................................................................................................................پيشنهادات.. -7-2  
  140...............................................................................................................پرسشنامه : نمونهپيوست الف

  146...........................................................................................................................مĤخذ و منابع فهرست
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ر
 

  فهرست جداول
  

  26...........................................آمارگيري زمان طي در شده وارد مذكر افراد سني رده تفكيك -1-3 جدول
  27..........................................وارد شده در طي زمان آمارگيري مونثتفكيك رده سني افراد  -2-3جدول 
  28.................................................افراد ورودي در بازه هاي زماني آمارگيريتعداد و درصد  -3-3جدول 
  29...............................................در بازه هاي زماني آمارگيري خروجيتعداد و درصد افراد  -4-3جدول 
  30....................................................................تعداد افراد وارد شده از ايستگاه هاي مختلف -5-3جدول 
  73.......................................................پارامترهاي مدلسازي بدن انسان به روش اجزاي مجزا -1-5جدول 
  81.......................................................................3تا  1زمان تخليه براي حالات شبيه سازي  -2-5جدول 
  81..............................................................3تا  1زمان شبيه سازي براي حالات شبيه سازي  -3-5جدول 
  88..........................................................................نام محل خروجي هاي در نظر گرفته شده -1-6جدول 
  92.........................................................................ت مختلف شبيه سازيتعداد افراد در حالا -2-6جدول 
  131..........................................................1خلاصه نتايج دانسيته افراد در حالت شبيه سازي  -3-6جدول 
  132..........................................................2خلاصه نتايج دانسيته افراد در حالت شبيه سازي  -4-6جدول 
  132..........................................................3خلاصه نتايج دانسيته افراد در حالت شبيه سازي  -5-6جدول 
  133.........................................1نسبت به حالت  3و2درصد افزايش دانسيته حداكثر حالات  -6-6جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ج
 

  فهرست اشكال
  

  11....................................................................................................................نقشه بازار تبريز -1- 2شكل 
  13....................................................مسير اين در تبريز موقعيت و ايران در ابريشم جاده مسير -2- 2شكل 
  14.........................................................................م.ق چهار تا دو قرون از ابريشم جاده مسير -3- 2شكل 
  24...............................................................................................ايستگاه آمارگيري14موقعيت  -1- 3شكل 
  25...............................................نمودار تفكيك جنسيتي افراد ورودي در طي زمان آمارگيري -2- 3شكل 
  26........................................طي زمان آمارگيري نمودار تفكيك سني افراد مذكر وارد شده در -3- 3شكل 
  27.......................................نمودار تفكيك سني افراد مونث وارد شده در طي زمان آمارگيري -4- 3شكل 
  28......................................................نمودار تعداد افراد ورودي در بازه هاي زماني آمارگيري -5- 3شكل 
  29....................................................در بازه هاي زماني آمارگيري خروجينمودار تعداد افراد  -6- 3شكل 
  31.....................................................افراد وارد شده از ايستگاه هاي مختلف كل نمودار تعداد -7- 3شكل 
  32.................................................................................ناحيه بندي بازار تبريز از نظر جمعيتي -8- 3شكل 
  37..........................................................................................تصوير شماتيك مرز كنشي المان -1- 4شكل 
   39.................................................................................................تصوير شماتيك ناحيه بندي -2- 4شكل 
   40...................................كمك فنر براي نشان دادن اندركنش ذرات -ميراگر -مدل فنر خطي -3- 4شكل 
  43................................................شماتيك نيروي اصطكاكي در برابر جابجايي مماسي تصوير -4- 4شكل 
  56مدل هاي مختلف با ديدگاه شبيه سازي..................................................................... -الف -1- 5شكل 
  57ينه سازي و ارزيابي خطر......................................مدل هاي مختلف با ديدگاه هاي به -ب -1- 5شكل 
  59.....................................................................................................................مدل بدن انسان -2- 5شكل 
  60..................................................................................تصوير شماتيك برخورد بين دو المان -3- 5شكل 
  62......................................................................ابزار و روش استفاده شده براي آزمايش فشار -4- 5شكل 
  62..................................................................................نتايج آزمايش فشاري براي امتداد جلو -5-5شكل
  63...................................................................................بغل امتداد براي فشاري آزمايش نتايج -6-5شكل
  64.................................................................................................نحوه تعيين ثابت فنر مجازي -7-5شكل
  65........................................................................شتاب براي تعيين نيروي بدني آزمايش نتايج -8-5شكل



 

  ح
 

  66...........................................................................امiنواحي قابل و غير قابل ديد براي المان  -9- 5شكل 
  67..............................................ناحيه اجتناب و نقاط هدف براي اجتناب از برخورد با مانع - 10- 5شكل 
  68....................................يگرناحيه اجتناب و نقاط هدف براي اجتناب از برخورد با افراد د - 11- 5شكل 
  69....................................................ناحيه اجتناب و نقاط هدف براي سبقت گيري يك فرد - 12- 5شكل 
  69.......................................................................شبيه سازي رفتار اجتناب از برخورد با مانع - 13- 5شكل 
  70...............................................................................شبيه سازي عبور افراد از كنار يكديگر - 14- 5شكل 
  70....................................................................................................شبيه سازي سبقت گيري - 15- 5شكل 
  71..................................................................امiناحيه اعمال نيروي جاذبه از گوشه به المان  - 16- 5شكل 
  72...............................................................................فلوچارت محاسباتي آناليز رفتار تخليه - 17- 5شكل 
  74............................................................1پلان در نظر گرفته شده براي شبيه سازي حالت  - 18- 5شكل 
  75....................................فر ثانيهدر زمان ص 1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -الف - 19- 5شكل 
  76.........................................ثانيه 40در زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -ب - 19- 5شكل 
  76..........................................ثانيه 80در زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -ج - 19- 5شكل 
  77....................................در زمان صفر ثانيه 2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -الف - 20- 5شكل 
  77.......................................ثانيه 100در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -ب - 20- 5شكل 
  78.......................................ثانيه  300در زمان  2حالت  تصوير لحظه اي از شبيه سازي -ج - 20- 5شكل 
  79....................................در زمان صفر ثانيه 3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -الف - 21- 5شكل 
  79.........................................ثانيه 50در زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -ب - 21- 5شكل 
  80.......................................ثانيه  100در زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -ج - 21- 5شكل 
  82...................................................................1براي حالت  تخليه زمان -نمودار تعداد افراد - 22- 5شكل 
  83...................................................................2زمان تخليه براي حالت  -نمودار تعداد افراد - 23- 5شكل 
  83...........................................................2زمان تخليه براي حالت  - نمودار عرض خروجي - 24- 5شكل 
  84..........................................................1زمان شبيه سازي براي حالت  -نمودار تعداد افراد - 25- 5شكل 
  85..........................................................2زمان شبيه سازي براي حالت  -نمودار تعداد افراد - 26- 5شكل 
  85...................................................2زمان شبيه سازي براي حالت  - نمودار عرض خروجي - 27- 5شكل 

  



 

  خ
 

  89.....................................................موقعيت خروجي هاي در نظر گرفته شده در پلان اصلي -1- 6شكل 
  91..............................................موقعيت خروجي هاي در نظر گرفته شده در پلان ساده شده -2- 6شكل 
  93..................................................در زمان يك ثانيه 1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -3- 6شكل 
  94.................................................ثانيه 100در زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -4- 6شكل 
  95.................................................ثانيه 200در زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -5- 6شكل 
  96.................................................2در اطراف خروجي  1دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  -6- 6شكل 
  96..................2ثانيه در اطراف خروجي 81در زمان  1اي از شبيه سازي حالت تصوير لحظه  -7- 6شكل 
  97...............................................3سمت چپ خروجي  1دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  -8- 6شكل 
  97..........3خروجيثانيه در سمت چپ  59در زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -9- 6شكل 
  98.....................................3در سمت راست خروجي  1دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 10- 6شكل 
  98......3ثانيه در سمت راست خروجي 99در زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 11- 6شكل 
  99...............................................4اطراف خروجي  در 1دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 12- 6شكل 
  99................4ثانيه در اطراف خروجي 53در زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 13- 6شكل 
  100............................................5در اطراف خروجي  1دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 14- 6شكل 
  100...........5ثانيه در اطراف خروجي 204در زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 15- 6شكل 
  101.......................6خروجي  ابتداي گذر منتهي بهدر  1دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 16- 6شكل 
 ابتداي گذر منتهي بهثانيه در  85در زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -17-6شكل 

  101...............................................................................................................................................6خروجي
  102............................................9در اطراف خروجي  1شبيه سازي حالت دانسيته افراد در  - 18- 6شكل 
  102.............9ثانيه در اطراف خروجي 25در زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 19- 6شكل 
  103................................10در سمت راست خروجي  1دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 20- 6شكل 
  103......10ثانيه در سمت راست خروجي 73زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 21- 6شكل 
  104................................10در سمت فوقاني خروجي  1دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 22- 6شكل 
  104......10ثانيه در سمت فوقاني خروجي 16زمان  1تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 23- 6شكل 
  105.............................................در زمان يك ثانيه 2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 24- 6شكل 
  106............................................ثانيه 100در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 25- 6شكل 



 

  د
 

  107............................................ثانيه 200در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 26- 6شكل 
  108............................................ثانيه 300در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 27- 6شكل 
  109............................................2در اطراف خروجي  2حالت  دانسيته افراد در شبيه سازي - 28- 6شكل 
  109.............2ثانيه در اطراف خروجي 67در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 29- 6شكل 
  110.....................................3در سمت چپ خروجي  2دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 30- 6شكل 
  110......3ثانيه در سمت چپ خروجي 73در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 31- 6شكل 
  111..................................3در سمت راست خروجي  2دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 32- 6شكل 
  111........3در سمت راست خروجي ثانيه 88زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 33- 6شكل 
  112............................................4در اطراف خروجي  2دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 34- 6شكل 
  112...........4ثانيه در اطراف خروجي 63در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 35- 6شكل 
  113............................................5در اطراف خروجي  2شبيه سازي حالت  دانسيته افراد در - 36- 6شكل 
  113..........5ثانيه در اطراف خروجي 172در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 37- 6شكل 
  114.......................6خروجي  ابتداي گذر منتهي بهدر  2دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 38- 6شكل 
 خروجي ابتداي گذر منتهي بهثانيه در  29در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  -39-6شكل 

6............................................................................................................................................................114  
  115........................................... 9در اطراف خروجي  2دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 40- 6شكل 
  115............9ثانيه در اطراف خروجي  41در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 41- 6شكل 
  116................................10در سمت راست خروجي  2ازي حالت دانسيته افراد در شبيه س - 42- 6شكل 
  116......10ثانيه در سمت راست خروجي 69زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 43- 6شكل 
  117................................10در سمت فوقاني خروجي  2دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 44- 6شكل 
  117.....10ثانيه سمت فوقاني خروجي 31در زمان  2تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 45- 6شكل 
  118.............................................در زمان يك ثانيه 3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 46- 6شكل 
  119............................................يهثان 100در زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 47- 6شكل 
  120............................................ثانيه 200در زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 48- 6شكل 
  121............................................ثانيه 300در زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 49- 6شكل 
  122............................................2در اطراف خروجي  3دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 50- 6شكل 



 

  ذ
 

  122...........2ثانيه در اطراف خروجي  93در زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 51- 6شكل 
  123.....................................3در سمت چپ خروجي  3دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 52- 6شكل 
  123...........3ثانيه در سمت چپ خروجي 71زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 53- 6شكل 
  124..................................3در سمت راست خروجي  3دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 54- 6شكل 
  124.......3ثانيه در سمت راست خروجي 67زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 55- 6شكل 
  125............................................4در اطراف خروجي  3دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 56- 6شكل 
  125...........4خروجي  ثانيه در اطراف 46در زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 57- 6شكل 
  126............................................5در اطراف خروجي  3دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 58- 6شكل 
  126........5ثانيه در اطراف خروجي  164در زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 59- 6شكل 
  127.......................6خروجي  ابتداي گذر منتهي بهدر  3دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 60- 6شكل 
 خروجي ابتداي گذر منتهي به در ثانيه 17 زمان در 3 حالت سازي شبيه از اي لحظه تصوير -61-6 شكل

6............................................................................................................................................................127  
  128............................................9در اطراف خروجي  3دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 62- 6شكل 
  128...........9ثانيه در اطراف خروجي  36 در زمان 3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 63- 6شكل 
  129................................10در سمت راست خروجي  3دانسيته افراد در شبيه سازي حالت  - 64- 6شكل 
  129....10ثانيه در سمت راست خروجي  48زمان  3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 65- 6شكل 
  130................................10در سمت فوقاني خروجي  3شبيه سازي حالت دانسيته افراد در  - 66- 6شكل 
  130.......10ثانيه سمت فوقاني خروجي 177زمان   3تصوير لحظه اي از شبيه سازي حالت  - 78- 6شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  

  فصل اول
  

  كليات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



٢ 
 

  
  
  
  
  
  مقدمه -1-1
  

ايمني از مهم ترين مسائل در هر سازه يا ساختمان مي باشد. يك سازه بايد طوري طراحي و اجرا 
از جمله  شود كه علاوه بر حالت عادي، در شرايط اضطراري نيز قابليت بهره برداري خود را حفظ كند.

عواملي كه باعث ايجاد شرايط اضطراري در يك سازه مي شود، مي توان  به زلزله، آتش سوزي، سيل، 
حملات تروريستي، و ... اشاره كرد. در حين وقوع چنين حوادثي ممكن است خرابي هاي سازه اي و غير 

اد در چنين شرايطي سعي افراد حاضر در آن به خطر بيفتد همچنين افر سازه اي در سازه رخ دهد و جان
خواهند كرد كه در كمترين زمان ممكن از سازه خارج شده و به اماكن امن تر بروند. بنابراين مسئله تخليه 

  ايمن افراد از يك سازه در شرايط اضطراري از مهم ترين مسائل در چنين شرايطي است. 
ها و مجموعه هاي مسكوني،  امروزه با افزايش جمعيت و شهرنشيني، احداث و استفاده از مجتمع

و بدليل اينكه  تجاري، فرهنگي، حمل و نقل درون و برون شهري، و ...  بزرگ در حال افزايش مي باشد
تعداد افراد زيادي در اينگونه اماكن حضور دارند، بحث ايمني علي الخصوص در شرايط اضطراري از 

   اهميت بيشتري برخوردار خواهد بود.
زه عواملي نظير تعداد افراد حاضر، محل قرارگيري و عرض خروجي ها، در بحث تخليه يك سا

وجود خروجي هاي اضطراري، وجود علائم راهنماي تخليه، و... حائز اهميت بوده و بر رفتار جمعيت در 
  حين تخليه تاثيرگذار خواهد بود. 

براي بررسي رفتار تخليه از يك سازه دو روش كلي وجود دارد كه عبارتند از: تمرين عملي تخليه 
تمرين عملي تخليه داراي محدوديت ها و و استفاده از برنامه كامپيوتري مدلسازي تخليه جمعيت. 

يدگاههاي مشكلاتي مي باشد كه باعث استفاده بيش از پيش از مدلسازي كامپيوتري شده است. از جمله د
مطرح در مدلسازي كامپيوتري تخليه، ديدگاه شبيه سازي مي باشد كه در آن سعي مي شود  تا رفتار انسان 

   .[1] در حين تخليه شبيه سازي شود
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با استفاده از روش  در تحقيق پيش رو هدف شبيه سازي رفتار تخليه بازار تبريز و بررسي آن
مي باشد. با انجام مصاحبه و آمارگيري اطلاعات مربوط به افراد حاضر در بازار  )1DEM( مجزااجزاي 

 10600حدود  يك زمان مشخص تبريز گردآوري شده است. حداكثر تعداد افراد حاضر در بازار تبريز در
 برآورد شده است كه اين تعداد زياد جمعيت لزوم بررسي تخليه اين بازار را بيش از پيش پر رنگ ترنفر 

فقط گذرها و مسير هاي اصلي بازار در شبيه سازي در نظر با توجه به اينكه  سازد. مي و ضروري تر
به عنوان شبيه سازي هاي  3000، و 2000، 1000گرفته شده است، سه حالت شبيه سازي با تعداد افراد 

هاي كنترل دانسيته مورد بررسي قرار گرفته است. زمان تخليه و دانسيته افراد در خروجي  3تا  1حالات 
   بصورت كمي تعيين شده است.، شده

  
  تخليه كامپيوتري روش هاي قابل كاربرد در شبيه سازي -1-2
  

و  2از جمله روش هاي قابل كاربرد در شبيه سازي تخليه مي توان به دو روش عاري از شبكه
  مي شود. روش اجزاي مجزا اشاره كرد. در زير به اختصار به توضيح اين دو روش پرداخته

محيط پيوسته فقط به مجموعه اي از نقاط گرهي تقسيم بندي شده و  ،در روش عاري از شبكه
تقريبات كاملا بر حسب گره ها نوشته مي شوند. در اين روش نيازي به شبكه يا المان ها وجود نداشته و 

را در حل مسائل در نتيجه مشكلات ناشي از شبكه بندي در آن وجود نداشته و روشي انعطاف پذيرتر 
  .[2] مهندسي و علمي در اختيار قرار مي دهد

و  ،Lucy  در اين سال دانست. 1977توان از سال استفاده از روش عاري از شبكه را مي شروع 
Gingold  وMonaghan   روشي بنام روش هيدروديناميك ذرات نرم(SPH3)  را ارائه كردند و از آن

  ون مرز نظير انفجار ستارگان و ابرهاي گرد و غبار استفاده كردند. براي مدلسازي پديده هاي نجومي بد
از آن زمان تا به حال پيشرفت هاي گسترده اي در اين روش انجام گرفته و روش هاي جديد مختلفي 

برخي از اين روش ها عبارتند از: هيدروديناميك ذرات نرم، روش تفاضل محدود بوجود آمده است. 
مان پراكنده، روش موج كوچك گالركين، روش تكثير ذرات اصلي، روش گالركين تعميم يافته، روش ال

                                                            
١ Distinct element method 
٢  Meshless method 
٣  Smooth particle hydrodynamics 
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، روش شبكه آزاد، روش چند مقياسي، و ... بدون المان، روش تفكيك پيوستگي، روش نقطه محدود
 .[2] اشاره كرد

از بين روش هاي عاري از شبكه به نظر مي رسد روش هيدروديناميك ذرات نرم در شبيه سازي  
  تخليه افراد قابل كاربرد باشد. 

روش المان مجزا، يك روش تحليل عددي است كه مي تواند موقعيت هر جزء يا المان را با حل 
  گام به گام زماني معادله حركت تعيين كند.

لمان مجزا براي شبيه سازي تخليه افراد استفاده شده است و اصول و در اين تحقيق از روش ا
  مباني اين روش در فصل هاي بعدي ذكر شده است.

  
  پيشينه تحقيق -1-3
  

تحقيقات كمي به روش اجزاي مجزا به بررسي تخليه يك سازه يا محل پرداخته اند. در زير به مهم ترين 
  اين تحقيقات پرداخته شده است:

  
Helbing      و ديگران علائم مشخصه سراسيمگي ناشي از حالت اضطراري را بصورت زير معرفي

  كرده اند:
I. عتر حركت افراد بطور قابل ملاحظه اي سريعتر از حالت عادي حركت كرده و يا سعي به سري

 ،كردن مي كنند

II. ه خود    افراد شروع به فشار آوردن به يكديگر كرده و كنش متقابل بين افراد ماهيت فيزيكي ب
 ،مي گيرد

III.  مي شود، سخت ترحركت كردن و بخصوص گذشتن از معابر تنگ 

IV. ،در خروجي ها تجمع جمعيت بصورت قوس ديده مي شود 

V. ،ازدحام و تراكم در جمعيت ايجاد مي شود 

VI. ،كنش هاي متقابل فيزيكي بين افراد در جمعيت متراكم شده بيشتر مي شود 

VII.  افراد به زمين افتاده يا آسيب ديده به موانع، كندتر       حركت و فرار كردن در اثر تبديل شدن
 مي شود،
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VIII.  افراد تمايل به رفتار دسته جمعي از خود نشان مي دهند، يعني كاري را انجام مي دهند كه ديگر
 افراد انجام مي دهند،

IX.  در شرايط فرار، خروجي هاي جايگزين اغلب مورد توجه قرار نمي گيرند يا بصورت موثر مورد
 تفاده قرار نمي گيرند.اس

  
د و افراد را با آنها فرض كردند كه تركيبي از نيروهاي رواني و فيزيكي بر رفتار جمعيت تاثير مي گذار

  .[3] استفاده از المان دايره اي نشان دادند
  

Langston  و ديگران نيز پس از بيان تاريخچه و اصول روش اجزاي مجزا، گام بندي يا الگوريتم
  ين روش را بصورت زير بيان كرده اند:محاسباتي ا

 ،تعريف و مشخص كردن سيستم و مرزهاي آن  )1(

 جستجوي سيستم و معرفي تمامي المان ها، )2(

المان و   -اعمال قوانين اندركنش (محاسبه نيروها و لنگرها) در تمامي اندركنش هاي المان )3(
 ديوار، -المان

 هر المان،اعمال ساير نيروها مثل نيروي ثقل يا نيروي محرك به  )4(

 اعمال قانون دوم نيوتن براي تعيين شتاب انتقالي و دوراني هر المان ناشي از نيرو و لنگر برآيند، )5(

به هنگام رساني موقعيت و سرعت المان ها در گام زماني بعدي با استفاده از انتگرال گيري  )6(
 عددي.

  
و ديگران ساخت مدل و انجام شبيه سازي  Helbingآنها از همان روش پيشنهاد شده توسط 

  است كه از قرار زير مي باشند:خود استفاده كردند ولي مدل آنها داراي تفاوت هايي 
  فرد  هر دادن براي نشان همپوشان دايره سهاستفاده از، 

 ،در نظر گرفتن دوران المان ها و لنگر وارد بر آنها 

 .در نظر گرفتن نيروي ميرايي 

  



٦ 
 

از آن  محوطه يك قسمتي و چند قسمتي،آنها پس از آزمايش مدل خود در چند حالت ساده مثل 
نتيجه گرفتند كه مدل و  استفاده كردند Ladbroke Groveبراي شبيه سازي هايي از تخليه در ايستگاه 

قرار گيرد و نيز پيشنهاديشان مي تواند براي شبيه سازي تخليه اماكني نظير ايستگاههاي قطار مورد استفاده 
هاي پيچيده تر نظير شبيه سازي تخليه غرفه ها در سوپر ماركت، مدل بايد داراي  ودريافتند كه براي سناري

  .[4] شكلي از هوش مصنوعي براي نشان دادن تصميم گيري افراد باشد
  

Langston به  با مقايسه رفتار واقعي افراد در جمعيت با نتايج حاصل از شبيه سازي ديگران و
اين نتيجه رسيدند كه زمانيكه افراد در جهات مختلف حركت مي كنند، برنامه آنها فاقد الگوريتمي است 
كه بتواند از برخورد افراد با يكديگر جلوگيري كند و در نتيجه بر خورد هاي غير واقعي در شبيه سازي با 

د تر بوده و باعث بوجود آمدن مدلشان رخ مي دهد. اين مشكل در جمعيت هاي با تعداد افراد زياد حا
انسداد قابل توجهي مي شود. آنها مدل خود را با ايجاد الگوريتمي به نام الگوريتم اجتناب از برخورد 
اصلاح كردند بطوريكه در صورت تشخيص پتانسيل برخورد، بايد يك مولفه به سرعت افراد به منظور 

 يير در سرعت به منظور جلوگيري از وقوع برخورد.جلوگيري از برخورد اضافه شود يا به عبارت ديگر تغ
  اين الگوريتم اجتناب از برخورد زمانيكه دو فرد در فاصله معيني از يكديگر قرار مي گيرند، بكار برده 
مي شود و در صورتيكه عمل اجتناب از برخورد بين يك فرد با بيش از يك فرد ديگر نياز باشد، عمل 

           در جفت افرادي انجام مي گيرد كه داراي كوتاه ترين فاصله از هم  اجتناب از برخورد در ابتدا
  .[5] مي باشند

  
Kiyono ديگران با استفاده از روش اجزاي مجزا، رفتار خروج افراد در موقع خطر را از يك  و

آنها با در نظر گرفتن المان هاي دايروي براي نشان دادن افراد،  محيط بسته مورد شبيه سازي قرار دادند.
رفتار جريان جمعيت از يك محيط  بسته به بيرون از طريق راهرو را مورد بررسي قرار دادند و به اين 

  .[6] نتيجه رسيدند كه مدل آنها قادر به شبيه سازي تخليه در موقع خطر مي باشد
  

Kiyono  و ديگران با استفاده از روش اجزاي مجزا رفتار تخليه را در موقع خطر مورد شبيه
دادند. آنها از المان هاي دايروي استفاده كرده و الگوريتمي را در نظر گرفتند كه با استفاده از  سازي قرار

ر يكديگر بگذرند. آنها آن المان ها (افراد) بتوانند از برخورد با يكديگر اجتناب كرده و بطور طبيعي از كنا


