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  چكيده
 پهنه معرض در مسافر، و بار جابجايي نوع ترين دردسترس و ترين گسترده عنوان به اي جاده ونقل حمل هاي شبكه

 اين در مخاطره مستعد نقاط بندي اولويتو شناسايي رو اين از. دندار قرار انساني و طبيعي مخاطرات از اي گسترده

پس از  پژوهش اين در .داشت خواهد مخاطرات وقوع از ناشي هاي آسيب كاهش و كنترل در سزايي به نقش ها شبكه

مخاطرات اثرسازي  روشي جهت همگون ارايهها، به  پوشاني مخاطرات و شبكه راه هاي هم نقشهبرمبناي  اين نقاطشناسايي 

سازي نقاط  يمنا ريالي هاي منافع و هزينهروش با محاسبه  شود. در اين پرداخته ميها  راه  در شبكه طبيعي و انساني

و  گرديده تعريفآن در هرنقطه  هاي سازي به هزينه ، شاخص منفعت به صورت نسبت ريالي منافع ايمنهمخاطر مستعد

مطالعه  به عنوان گردد. ها تصحيح مي در شبكه راهآن نقطه  با استفاده از ضرايبي نسبت به نوع مخاطره و موقعيت

: در استان نتايج زير حاصل گرديد نمونه شهري استان اصفهان هاي برون در شبكه راه اين روشبا بكارگيري  موردي،

درصد آن مربوط به وقوع  4/37مربوط به وقوع مخاطرات طبيعي و  ها راه درصد خسارات واردبر شبكه 6/62اصفهان، 

ي كاشان، شهرضا و ها شهرستان ،وقوع مخاطرات خسارات ناشي از به لحاظ باشد. اي) مي مخاطرات انساني (تصادفات جاده

هاي استان اصفهان،  در شبكه راه باشند. مي اصفهان هاي استان ترين شهرستان پرمخاطرهترتيب به ميمه شهرو شاهين

باشد و ساير  تر از مخاطره سيل مي برابر بحراني 3/39تر از مخاطره زلزله و  برابر بحراني 6/10لغزش  زمين همخاطر

درصورت وقوع مخاطره سيل و تخريب پل رودخانه شور  باشند. سازي اندكي مي حرانمخاطرات طبيعي داراي پتانسيل ب

 اين شهرستان در وضعيت بحراني موجبهاي اصلي شهرستان سميرم قطع و  بروجن كليه دسترسي-در محور مباركه

ات طبيعي و بندي كليه مخاطر گردد، اين روش از يك طرف به دليل قابليت جمع همانگونه كه مشاهده مي گردد. مي

شاخص منفعت درهرنقطه نسبت به كل نقاط شبكه، داراي  اصلاحها و از طرف ديگر به دليل قابليت  انساني در شبكه راه

 نهادهايدر جزيي ريزي  برنامه حتيو  ، تخصيص بودجه شهرستانيهاي كلان مديريتي گيري براي تصميم منطقيهاي  جواب

  باشد. ذيربط مي

 

  اي، مخاطره، بحران جاده ونقل حمل بندي، شناسايي، شبكه يتاولوهاي كليدي:  واژه

  

  مقدمه -1

ونقلي  براساس تعاريف مستند شده در مراجع حمل     

هاي فزاينده  اي ناگهاني همراه با آسيب دنيا، بحران حادثه

ونقلي  رواني است كه در شبكه حمل ـمالي، جاني و روحي 

ده و به علت و يا در مراكز جمعيتي منتهي به آن رخ دا

نقص عملكرد شبكه در حفظ پايداري خطوط ارتباطي 

رو نيازمند اقدامات اضطراري براي  شود و از اين گسترده مي

شريعت، ( باشدبازيابي آن مي پيشگيري، مقابله، بازسازي و

1385( . 
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ونقلي به  هاي حمل به بيان ديگر، عملكرد مطلوب شبكه

ايدار بار و مسافر به جايي په معناي فراهم كردن امكان جاب

نقاط مختلف شبكه با زمان، هزينه، ايمني، كيفيت و قابليت 

رو وقوع  . از اين)1385شريعت،( باشد اطمينان مناسب مي

كاهش عرضه،  ونقلي همراه با مخاطرات در شبكه حمل

افزايش يا تغيير ناگهاني تقاضا و آسيب رساندن به مديريت 

اضطراري در شبكه،  كنترل شبكه باعث ايجاد حالت و

  هاي گسترده ناشي از آن خواهد شد. تشديد بحران و آسيب

به منظورتكميل چرخه مديريت بحران، لازم است      

مخاطرات ايجاد كننده و بسترهاي تهديد شونده همراه با 

ها، نقاط قوت و ضعف به طور  احتمال وقوع، شدت آسيب

پذير كردن كامل شناسايي و اقدامات لازم جهت پيش بيني 

رفتار اجزاي تهديد شونده در مقابل مخاطرات مشخص 

اي به علت وسعت  ونقل جاده هاي حمل شبكه انجام پذيرد.

اي از  تنوع عملكردي با مجموعه گسترده جغرافيايي و

  باشند.  مخاطرات طبيعي وانساني مواجه مي

جريان  لغزش و عوامل طبيعي شامل زلزله، سيل، زمين      

ريزش كوه، سقوط بهمن، توفان شن، كولاك  توده خاك،

برف، ريزش برف شديد، يخبندان شديد، ... و عوامل 

آن،  آمدهاي انساني شامل تصادفات رانندگي، جنگ و پي

رساني، حوادث ناشي از اشتباهات انساني  انفجارخطوط گاز

هاي كشور،  يا بهره برداري جاده در مراحل طرح، اجرا و

  باشند.ها و ... ميادث داخل تونلخروج قطار از ريل، حو

هاي زيرسازي و  پذير راه شامل لايه اجزاي آسيب      

روسازي، ترانشه وشيرواني، ابنيه فني، علائم ايمني، 

  باشد.  تجهيزات فني و تاسيسات زيربنايي مي

اجزاي وارد برمستقيم هاي  دهنده آسيب ) نشان1( جدول    

اي در هنگام وقوع  دهونقل جا هاي حمل شبكه پذير آسيب

  باشد. مخاطرات طبيعي و انساني ميبرخي از 

هاي مستقيم بر  بر تحميل آسيب وقوع مخاطرات علاوه     

اي، موجب وارد آمدن  ونقل جاده هاي حمل شبكه

حتي كل  ها و هايي غيرمستقيم بر كاربران اين شبكه آسيب

  گردد.  جامعه مي

زمان سفر، افزايش  ها شامل افزايش تاخير و اين آسيب   

مصرف سوخت و آلودگي ناشي از انسداد مسير، 

دهي محورهاي  تغييرالگوي سفر و كاهش سطح خدمت

زده و افزايش احتمال  هاي شتاب جايگزين، ايجاد رانندگي

وقوع تصادفات ترافيكي، كاهش قابليت اطمينان تردد در 

  باشد. مسيرهاي پرمخاطره و... مي

كه خود از  ها  گستردگي آسيب تنوع ودر ايران،      

از طرف  ناشي از موقعيت جغرافيايي كشور و طرف يك

ونقلي  هاي حمل فرسودگي زيرساخت ديگر ناشي از

هاي  هزينهها و  آسيب، موجب افزايش روزافزون باشد مي

اي  ونقل جاده هاي حمل مخاطرات در شبكهوقوع ناشي از 

 يده است.ناپذير بر اقتصاد كشور گرد جبران خساراتو 

هاي سالانه ناشي از وقوع  دهنده آسيب ) نشان2( جدول

دهنده  ) نشان3برخي از مخاطرات طبيعي و جدول (

   - اي سالانه ناشي از وقوع تصادفات جاده هاي آسيب

ونقل  هاي حمل در شبكه - ترين مخاطره انساني عنوان مهمبه

   باشند. اي كشور ايران مي جاده

ه تكرار پذيري مخاطرات كشور و دهند اين جداول نشان    

رو در  از اينباشد،  ها مي هاي متعدد ناشي از وقوع آن آسيب

اين پژوهش سعي برآن شده است كه با درنظر گرفتن 

هاي آماري و اطلاعاتي كشور از تجربيات  ضعف پايگاه

گذشته، روشي علمي و كاربردي به منظور شناسايي 

اي و  ل جادهونق حمل  وضعيت و سطح خطرپذيري شبكه

جهت  هاي دولتي در گذاري بندي بهينه سرمايه اولويت

  .گردد ارايهافزايش ايمني شبكه 

به منظور  در پايان و پس از معرفي روش حل مسئله،    

هاي استان اصفهان  شبكه راه، تحليل روش و تدقيق نتايج

  مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته است.
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  وارد برشبكه قيممست آسيب  مخاطره نام

  تخريب بدنه راه -هاي آبرو ريزش و يا تخريب كامل عرشه پل  سيل

  تخريب ترانشه و شيرواني و بدنه راه -هاي تونل تخريب ورودي -تضعيف ويا تخريب سازه پل  زلزله

  هاي مسير از بين رفتن خاكريزها و ترانشه -تخريب ابنيه فني راه -تخريب سطح و بدنه جاده  لغزش زمين

  خسارات مالي به اجزاي راه -انسداد كامل و يا موضعي در بخشي از راه  تصادف

  مخاطراتبرخي ازاي در هنگام وقوع  ونقل جاده هاي حمل هاي وارد بر شبكه . آسيب1جدول

  
  

  

  نام مخاطره
  متوسط

  تعداد وقوع 

متوسط ميزان 

  اراضي

آسيب ديده  

  (هكتار)

متوسط تعداد 

  پل

  تخريب شده 

  ول جادهمتوسط ط

تخريب شده  

  (كيلومتر)

  متوسط

  تلفات جاني 

 متوسط خسارت مالي و

  اقتصادي

  دلار) 1000(  سالانه 

  37272  97  7479  947  257448  207  سيل

  105723  1714  178  12  1173  43  زلزله

  باشد موجود نمي  12  189  10  621  31  رانش زمين

  )1382پژوهشكده هواشناسي، ( ات طبيعي در كشورهاي سالانه ناشي از وقوع برخي از مخاطر آسيب. 2جدول

  

  
  

  دلار) 1000(  متوسط خسارت مالي واقتصادي سالانه  متوسط تلفات جاني  متوسط تعداد وقوع  نام مخاطره

  6333000  24000  800000  اي تصادفات جاده

  )1388ها،  هراهبرد ملي ايمني را( در كشور اي تصادفات جاده هاي سالانه ناشي از وقوع آسيب. 3جدول

  

 ادبيات موضوع -2

هاي علمي  ها و مدل پژوهشگران با استفاده از روش    

هاي ناشي از وقوع  يا پيچيده سعي در بررسي آسيب ساده و

اي  ونقل جاده هاي حمل مخاطرات طبيعي و انساني در شبكه

و اولويت بندي سناريوهاي پيشگيري براساس معيارهاي 

ها با درنظر گرفتن معيارهاي  ز آناند. برخي ا مختلف داشته

عملكرد مطلوب شبكه و نحوه تغيير اين معيارها در شرايط 

اند و برخي  وقوع مخاطره اقدام به ارزيابي شبكه نموده

پذيري براي شبكه و  هاي ريسك شاخص ارايهديگربا 

بندي اجزاي داراي ريسك در شبكه  اجزاي آن به اولويت

هايي در جهت  روش ارايهاً به اند و گروهي نيز صرف پرداخته

برآورد خسارت مالي و اقتصادي ناشي از وقوع مخاطرات 

اساس  بر ،)1389شريعت، ( شريعت و كاظمي اند. پرداخته

حجم وسيعي از اطلاعات ميداني به معرفي يك شاخص 

هاي استان كردستان در مقابل وقوع  ريسك براي شبكه راه

پژوهش ضمن تحليل  در اين اند. مخاطرات طبيعي پرداخته

هاي حوادث گذشته، به  حساسيت نتايج براساس خسارت

بندي  تعيين مسيرهاي داراي ريسك و تعيين اولويت

هاي شبكه با هدف افزايش قابليت  گذاري در كمان سرمايه

اطمينان و كاهش ميزان ريسك در شبكه براساس شاخص 

 پژوهشپذيري پرداخته شده است. در اين  ريسك

ضرب احتمال وقوع هر  به صورت حاصل پذيري ريسك

براي هر كمان ضريب اهميت  حادثه، اثرات ناشي از آن و

  .معرفي گرديده است) 1( شبكه به صورت رابطه
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احتمال ، jkPشبكه،  iريسك كمان  iRكه در رابطه فوق،

در  i، احتمال انسداد كمان k،ijkCبا شدت   j حادثه  وقوع

، تعداد روزهاي انسداد k،ijknبا شدت   jبرابر حادثه 

ضريب اهميت كمان  iIو kبا شدت   jبراي حادثه  iكمان 

i وقوع حوادث اين پژوهش به بررسي احتمال  باشند. مي

لغزش، ريزش كوه، بهمن، كولاك  زلزله، سيل، زمين طبيعي

و با پرداخته است در استان كردستان  و برف و يخبندان

هاي استان  هاي شبكه راه براي كليه كمان )1( محاسبه رابطه

ها بيشتر از  ) براي آنRكمان كه عدد ريسك ( 10كردستان، 

اي با ريسك بالا و ه باشد به عنوان كمان ها مي ساير كمان

باشد  ها بيشترين مي پنج كمان كه نسبت ريسك به طول آن

گذاري معرفي گرديده  هاي با اولويت سرمايه به عنوان كمان

ونقل تگزاس از جمله موسساتي است  موسسه حمل است.

هاي آن و  كه در زمينه تصادفات رانندگي، آثار وآسيب

حقيقات فراواني خيز ت بندي نقاط حادثه شناسايي و اولويت

اي را پيشنهاد نموده  هاي كاربردي عديده انجام داده و روش

به  است. اين موسسه روشي را با نام كنترل كيفيت و نرخ

خيز براساس  بندي نقاط حادثه منظور شناسايي و اولويت

اي  ونقل جاده تاريخچه تصادفات رانندگي در شبكه حمل

هاي كاربردي  اكنون جز روش پيشنهاد نموده است كه هم

هاي مختلف در كشورهاي ديگر از جمله ايران  نهاد

هاي  باشد.روش كنترل كيفيت و نرخ براي كليه رده مي

عملكردي شبكه معابر بدون توجه به نوع راه و حجم 

شهري كاربرد  هاي درون و برون ترافيك و براي شبكه راه

دارد. اين روش با مقايسه نرخ تصادف در هر نقطه از شبكه 

اي با نرخ بحراني تصادفات به شناسايي و  ونقل جاده حمل

نقاطي با نسبت  خيزپرداخته و بندي نقاط حادثه يتاولو

 ميانگين نرخ تصادف به نرخ بحراني تصادف بيشتر از يك

  .نمايد معرفي ميخيز  به عنوان نقاط حادثه را

هاي مستقيم و  به محاسبه هزينه، )1384آيتي، ( آيتي     

ونقل  هاي حمل م تصادفات ترافيكي در شبكهغيرمستقي

اي پرداخته است. در اين تحقيق هزينه تصادفات  جاده

اي براساس هزينه درمان جراحات جسماني، هزينه  جاده

ساعات كاري از دست رفته ، اوقات تلف شده در تصادفات

ارزش ، مانند مربوط به مجروحان ومصدوماني كه زنده مي

ها كه موقتا معلول  اي از آن وه دستهاقتصادي ساعات كار بالق

، هاي دائم هزينه معلوليت، شوند، هزينه افراد كشته شده مي

هزينه غم و غصه و جراحات رواني و فرهنگي و اجتماعي، 

ماشين آلات و اشيا از بين رفته و خسارت ، هزينه تجهيزات

اي محاسبه  چنين هزينه اداري تصادفات جاده ديده و هم

هاي  به ذكر است كه در اين پژوهش هزينه شده است. لازم

مستقيم براساس آمارهاي گردآوري شده از نهادهاي مربوط 

هاي غيرمستقيم براساس روش توليد ناخالص ملي  و هزينه

  محاسبه گرديده است.

 Nobuoto NOJIMA, Masata] نوجيما و ساگيتو    

SUGITO,2002]،  به مدلسازي و بررسي عملكرد

ونقلي پس از وقوع مخاطره زلزله  لهاي حم بزرگراه

اند. در اين پژوهش از روش شبيه سازي مونت  پرداخته

ونقل  ديدگي شبكه حمل كارلو در جهت ايجاد شرايط آسيب

و از  GISلغزش در نرم افزار  هاي زمين بندي براساس پهنه

به منظور شبيه سازي رفتار ترافيكي در هر   MIMAروش 

در اين روش در  موده است.منطقه تحت آسيب استفاده ن

هاي  بندي شدت مخاطره زلزله براساس روش ابتدا پهنه

گردد.  تهيه مي GISتحليلي و تاريخچه زماني در نرم افزار 

ها و نقشه ابنيه تحت تاثير  با روي هم اندازي اين نقشه

اي براي اجزاي مختلف  ونقل جاده هاي حمل زلزله در شبكه

ن در مقابل رخداد مخاطره شبكه سطحي از قابليت اطمينا

گردد. سپس با شبيه سازي حادثه به روش  زلزله برآورد مي

گيري از مدل تخصيص سفر  آزموني مونت كارلو و بهره

فزاينده، پارامترهاي عملكردي شبكه شامل حجم ترافيك، 

ها، مبدا و  ها، گره طول سفر و زمان سفر براي كمان

گردد.  محاسبه مي مقصدها، مقاطع مختلف ونهايتا كل شبكه

ديدگي  با تكرار اين فرايند براي سناريوهاي مختلف آسيب

هايي  ديدگي در شبكه، وضعيت كل معابر شبكه براي آسيب

كه منجر به انسداد و يا افزايش شديدي در طول و زمان 

  گردد. شوند ارزيابي مي سفر مي
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روشي  ارايهدر پژوهشي به  )1390آيتي، (صادقي و آيتي 

تصادفات با توجه به شرايط ي درنظرگرفتن نوين برا

پردازند. اين روش براي  محيطي، ترافيكي و هندسي راه مي

وارد كردن مشخصات فيزيكي، راه را به واحدها با 

مشخصات فيزيكي همگن قطعه بندي كرده و قضاوت در 

مورد وضعيت ايمني راه را به جاي يك نقطه براي طولي از 

د اين پژوهش براساس روش دهد. رويكر مسير انجام مي

باشد كه برخلاف  مي) DEA( ها تحليل پوششي داده

هاي رگرسيوني نيازمند تابع توزيع و فرضيات آن  روش

باشد. در اين پژوهش يك مطالعه موردي بر روي  نمي

كيلومتر انجام پذيرفته است كه  4/144مسيري به طول 

ي قطعه راه با امتيازات خطرنسب 154حاصل آن شناسايي 

   متفاوت بوده است.

  

  مستعدمخاطره نقاط شناسايي -3

هاي  منظور شناسايي نقاط مستعد مخاطره در شبكه به    

هاي مختصاتي بسترهاي  اي، نقشه ونقل جاده حمل

 GISافزار  فني آن در نرم تهديدشونده شامل بدنه راه و ابنيه

ي ها هاي اطلاعاتي موردنياز با توجه به داده تهيه شده و لايه

هاي ذيربط مانند اداره  موجود در گزارشات سازمان

هاي  . به روش مشابه پهنه گردند وشهرسازي تكميل مي راه

وقوع مخاطرات طبيعي براساس شدت و يا احتمال وقوع 

به  اي داد تصادفات جاده مختصات نقاط رخ چنين همو

همراه اطلاعات توصيفي صحنه تصادف شامل نوع تصادف 

داد، شدت خسارت  فوتي)، زمان رخ(خسارتي، جرحي، 

 افزار اطلاعاتي در نرم داد تصادف و... هاي رخ وارده، علت

GIS با توجه به اين نكته كه هريك از  گردند. اوري مي گرد

رساني مستقيم به  مخاطرات طبيعي و يا انساني امكان آسيب

پوشاني  از همهايي از بدنه راه را خواهند داشت،  چه بخش

هاي  اي با پهنه ونقل جاده هاي حمل رساختهاي زي نقشه

ها  شبكه راه ي ازيا قطعات نقاط و، مخاطراتاين هريك از 

داد آن  كه داراي پتانسيل وقوع مخاطره و يا تاريخچه رخ

باشند شناسايي گرديده و امكان برآورد وسعت بسترهاي  مي

گردد.  فراهم ميو شدت مخاطره احتمالي تهديدشونده 

اي از خروجي مطالعات موردي بر  نمونه وانعن به) 1( شكل

شبكه  پوشاني نقشه همدهنده  نشان ،روي استان اصفهان

 ولغزش  مخاطره زمين پهنه وشهري اين استان  هاي برون راه

توصيفي خروجي دهنده نمونه اطلاعات  ) نشان4( جدول

مخاطره   هاي اين استان و پهنه راه شبكه پوشاني هاي هم نقشه

  باشد. ميلغزش  زمين

  

  طول آسيب ديده (متر)  عبور تعدادخط  نوع محور  نام محور  نام شهرستان  احتمال وقوع  سناريو

  660  2  اصلي  بروجن-دهاقان  مباركه  كم  11

  189  4  بزرگراه  نايين-اردستان  اردستان  زياد  74

 لغزش مخاطره زمين  و پهنه اصفهان هاي استان راه پوشاني شبكه هاي هم نمونه اطلاعات خروجي نقشه. 4جدول

 

  
  لغزش پهنه مخاطره زمين و اصفهان استان هاي شبكه راه پوشاني نقشه هم. 1شكل
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  مستعدمخاطره نقاط بندي اولويت الگوريتم. 4

اين پژوهش برمبناي حجم وسيعي از اطلاعات      

هاي مرتبط با  هاي دولتي و خصوصي فعال در زمينه ارگان

ها پيش از استفاده در  ين دادهموضوع انجام پذيرفته است. ا

مطالعات از طريق بازديدهاي ميداني، تصاوير هوايي و 

هاي طراحي  برداري شركت هاي نقشه برداشت و اي ماهواره

اي جامع در محيط  و اجرا تدقيق و به صورت پايگاه داده

تر  همانگونه كه پيش است. شدهگردآوري  GISافزار  نرم

 ايجاد امكان مقايسهلعات هدف اصلي اين مطاعنوان شد، 

 ارايه ها و اثرات ناهمگون مخاطرات مختلف در شبكه راه

نقاط مستعد  بهينه بندي اولويت راهكاري علمي در جهت

 رو نتايج اين مطالعات امكان باشد. از اين ميمخاطره 

در پذيري  متناسب با سطح آسيبتخصيص بودجه 

  .دنماي را فراهم مي ها و ادارات ذيربط شهرستان

بندي، ارزيابي احتمال  در اين پژوهش به منظور اولويت     

هاي آماري، اقتصادي و  و ارزش وقوع بحران از روش

هاي تاريخچه زماني و تحليلي در جهت تعريف  بندي پهنه

با تحليلي مبتني بر  شاخص منفعت استفاده شده است.

به صورت نسبت  )،pRاقتصاد مهندسي، شاخص منفعت (

) به Benefitريالي منافع حاصل از اجراي يك طرح(

) تعريف 2() به صورت رابطهCost( هاي اجراي آن هزينه

  شود: مي

 )2(  
p

Benefit B
R

Cost C
= =  

اي،  ونقل جاده در مطالعات مديريت بحران شبكه حمل     

Bسازي يك محور  ، ارزش فعلي منافع حاصل از ايمن

سازي همان  هاي ايمن ، ارزش فعلي هزينهCارتباطي و 

سازي يك  منافع حاصل از ايمن باشند. محور ارتباطي مي

جويي شده در موارد  محور ارتباطي به صورت هزينه صرفه

  شود: زير تعيين مي

هزينه افزايش زمان سفر در محورهاي ارتباطي شبكه به  - 

 .رساني راه علت انسداد و يا كاهش سطح خدمت

بازسازي و راه اندازي مجدد بخش آسيب ديده هزينه  - 

 .راه

هزينه افزايش سوخت، آلودگي هوا و... به علت افزايش  - 

زمان ومسافت سفربه علت انسداد يا كاهش سطح 

  .رساني شبكه خدمت

هاي جمعيتي  رساني به كانون  هزينه تاخيردر امداد - 

رساني  زده به علت انسداد و يا كاهش سطح خدمت بحران

 .راه

هاي  هاي ايمن سازي محور به صورت هزينه و هزينه     

سازي و يا احداث مسير موازي معرفي ومحاسبه  مقاوم

  گردند. مي

جا كه صرفاً مخاطرات طبيعي سيل، زلزله و  ازآن     

لغزش و مخاطره انساني تصادفات رانندگي دراستان  زمين

 اصفهان  به لحاظ تعداد و شدت وقوع باعث ايجاد شرايط

))، 5گردند (جدول( ها مي ديدگي شبكه راه بحراني و آسيب

در اين پژوهش روابط پيشنهادي براي اين مخاطرات بسط 

ست كه روابط پيشنهادي كلي  شوند و اين درحالي داده مي

اي  اي براي هرنوع مخاطره توانند در هر منطقه بوده و مي

  مورد استفاده قرار گيرند.
  

  

  (نفر)جانيتلفات   (كيلومتر)شده تخريب طول جاده  شده تعدادپل تخريب متوسط  رسالانهتكرا متوسط  نام مخاطره

  7/0  6/21  110  19  سيل

  ناچيز  1/1  3/0  9/0  زلزله

  ناچيز  2/38  6/0  2/6  لغزش زمين

  0  0  0  2/3  سايرمخاطرات طبيعي

  1500  ناچيز  0  50400  تصادفات

 )1382پژوهشكده هواشناسي ايران، ( و )1388ها،  راهبرد ملي ايمني راه(  ان. اثرات وقوع سالانه مخاطرات در استان اصفه5جدول
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بنابراين در ادامه اين پژوهش، شاخص منفعت هر مخاطره 

اي (ابنيه  جداگانه براي اجزاي تحت تاثيرآن در شبكه جاده

گردد و سپس با ملحوظ نمودن  ) محاسبه ميفني يا بدنه راه

ها،  در شبكه ارتباطي راه اهميت نسبي اجزاي تحت تاثير

  گردد. مي ارايهسازي و پيشگيري بحران  اولويت بندي ايمن
  

  سيل-1- 4

سيل، تجمع و حركت حجم عظيمي از رواناب در اثر    

هاي شديد بويژه در مناطق فاقد پوشش گياهي،  بارندگي

هاي  شكسته شدن سدها و بندها ويا عملكرد ثانويه بحران

باشد. آثار وقوع سيل در  ن لغزش ميديگر مانند زلزله و زمي

اي به صورت ريزش و تخريب كامل  ونقل جاده شبكه حمل

هاي آبرو، آب شستگي، نشست و يا شكستگي  سازه پل

هاي آبرو، تخريب بدنه راه، افزايش احتمال  هاي پل پايه

وقوع پديده روانگرايي و در مجموع انسداد ويا اختلال در 

اشد. با توجه به مباحث عنوان ب هاي ارتباطي مي شبكه راه

امُ  jامُ از كمان  i شده، شاخص منفعت سيل براي جزء

  :آيد به دست مي) 3(ها براساس رابطه شبكه راه

)3(  
f
ijf f

p ,ij a , j ijf
ij

B
R I P

C
= × ×  

  كه در رابطه فوق: 
f
p ,ijR سازي  جزء : شاخص منفعت ايمن i  امُ از كمانj 

  بل مخاطره سيل، امُ شبكه در مقا
f
ijB سازي جزء : منفعت ريالي حاصل از ايمن i  امُ ازكمان

 j  ،امُ شبكه در هنگام وقوع مخاطره سيل  
f
ijC سازي جزء : هزينه ريالي صرف شده به منظور ايمن i 

  امُ شبكه در هنگام وقوع سيل، jامُ ازكمان 

a, jI  اهميت استراتژيك كمان : j  امُ شبكه منتج از اهميت

  استراتژيك مبدا و مقصد آن كمان،

 j امُ ازكمان  i : احتمال وقوع مخاطره سيل در جزء fijPو

  باشند. مي امُ شبكه
  

ذكر است كه درجهت تببيين شاخص مذكور ه لازم ب      

زير بسيار حائز اهميت بوده و برداشت توجه به موارد 

نادرست از هريك موجب تغييرات اساسي در پارامترهاي 

  :گردد بندي نهايي مي معادله فوق و تغيير نتايج اولويت

هايي از شبكه معابر برون  صرفاً براي بخش )3( معادله - 

گيرند تعريف  بندي سيل قرار مي شهري كه در داخل پهنه

ها بدون تخريب  يل در ساير بخششده و اثرات وقوع س

 شود. مي جدي در نظر گرفته 

هاي  القعر حوزه هاي خط به طور معمول، سيل در مسير - 

هاي آبرو نيز در محل تلاقي راه  شود و پل آبريز جاري مي

. با توجه شوند القعر طراحي و احداث مي با مسيرهاي خط

گردد كه علت  به حوادث رخ داده گذشته مشخص مي

يب بدنه راه در بيشتر موارد عدم پاسخگويي دهانه تخر

هاي آبرو براي گذران دبي سيلابي به سمت پايين دست  پل

نتيجه تجميع سيلاب و فشار آن به بدنه راه واقع در  در و

باشد. مطالعات صورت گرفته بر روي  مجاورت پل مي

 1369هاي  هاي رخ داده در استان اصفهان در طي سال سيل

، مورد سيل 190دهد كه در اثر وقوع  مي ان نش 1378تا 

 كيلومتر از بدنه جاده تخريب شده است 216پل و  1098

متر از جاده در هر  98كه اين مقدار معادل تخريب حدوداً 

هاي  . با توجه به اينكه طول متوسط پلباشد پل ميطرف 

هايي كه  متر است، سيل 35آبرو در استان اصفهان برابر 

شوند، به طور متوسط به  هاي آبرو مي پل منجر به تخريب

طول پل، از هر طرف جاده را نيز تخريب  برابر 8/2ميزان 

هاي  رو با توجه به عملكرد غيرمستقل پل كنند. از اين مي

هايي از راه كه تحت اثر سيل تخريب  آبرو و بخش

ها  شوند، روابط شاخص منفعت براي اين بخش از جاده مي

ها ديده  هاي كناري آن در هزينه پل  حذف شده و اثر آن

هاي  صرفاً براي پل )3( به بيان ديگر معادلهخواهد شد. 

هاي كناري از  گردد و هزينه تخريب بخش آبرو محاسبه مي

بدنه راه در مزاياي ايمن سازي هر پل نسبت به مخاطره 

 سيل ديده خواهد شد. 

 سازي هر پل در مقابل سيل منفعت ريالي حاصل از ايمن - 

حفظ  سازه وعملكردي از مجموع منافع منتج از پايداري 

تردد وسايل نقليه در شبكه حمل ونقلي در هنگام  ظرفيت

شود. براين اساس، منفعت ريالي  وقوع مخاطره محاسبه مي
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امُ در مقابل  jامُ از كمان  iسازي پل  ناشي از ايمن

fسيل(
ijBجويي شده در  فه) به صورت مجموع هزينه صر

تاخير امدادي و تردد عادي در هنگام وقوع مخاطره و 

هاي كناري كه در اثر  هزينه احداث پل وبخشي از جاده

شوند در طول دوره زماني انسداد  وقوع مخاطره تخريب مي

محاسبه ) 4در محل پل مورد مطالعه طبق رابطه(كمان شبكه 

 شود: مي

)4(  f f f f f f
ij ij ,ed ij ,td ij ,bc ij ,rc ij ,olB B B B B B= + + + +

  
  

  : فوق كه در رابطه
f
ij ,edB جويي شده در تاخير در امداد  : هزينه ريالي صرفه

مسدود  جهتهاي جمعيتي آسيب ديده به  رساني به كانون

امُ به علت وقوع سيل در دوره  jامُ از كمان  iبودن پل 

  ،بازگشايي كامل مسير
f
ij ,tdB جويي شده در تاخير سفرهاي  ه: هزينه ريالي صرف

امُ به علت  jامُ از كمان  iروزمره به علت مسدود بودن پل 

  ،وقوع سيل در دوره بازگشايي كامل مسير
f
ij ,bcB هزينه ريالي احداث مجدد پل :i  امُ از كمانj  ُام

  ،تخريب شده در اثر وقوع سيل

 
f
ij ,rcBهاي تخريب  يالي احداث مجدد بخش: هزينه ر

امُ دراثر وقوع  jامُ از كمان  iهاي پل شده جاده واقع در كناره

  ،سيل

f
ij ,olB جويي شده در سوخت مازاد  : هزينه ريالي صرفه

مصرف شده در سفرهاي روزمره به علت مسدود بودن پل 

i  امُ از كمانj طول مسير در  امُ در اثر وقوع سيل و افزايش

از بين پارامترهاي باشند  مي دوره بازگشايي كامل مسير

fفوق، 
ij ,edBهايي از شبكه در نظر گرفته  ، صرفا براي پل

 ،ايجادكننده مخاطرهخواهد شد كه در پهنه بندي سيل 

  هاي جمعيتي (روستاها و شهرها) قرار گرفته باشند. كانون

آبرو در مقابل سيل به معناي بهبود هاي  سازي پل ايمن - 

ها (افزايش سطح مقطع ويا ايجاد  شرايط زيرساخت

باشد. اين هزينه  شكن و آشغالگير در بالادست) مي سيل

براساس درصدي از هزينه ساخت پل برآورد و در 

 گردد. محاسبات اعمال مي

هاي رخ داده در كشور مشخص  با بررسي گزارش سيل - 

هاي واقع در پهنه  شدن سيل، اكثر پل گردد كه با جاري مي

زده دچار تخريب و يا آسيب جدي شده و تردد در  سيل

، زمان تاخير )4( شود. براين اساس درمعادله قطع ميها  آن

واقع شده در شبكه پس از وقوع مخاطره درحالتي محاسبه 

خيز همزمان  هاي واقع در يك پهنه سيل گردد كه كليه پل مي

 از تخريب ويا آسيب جدي گردند. دچار انسداد ناشي

aشاخص اهميت استراتژيك هر كمان شبكه ( -  , jI (  

علت اهميت استراتژيك هر شهر (گره) از لحاظ جمعيت، به

شرايط اجتماعي، ميزان و نوع فعاليت اقتصادي، قدمت شهر 

اي تحليل سلسله  و ... با استفاده از روش  مقايسه

رو شهرهاي درون  گردد. از اين ) برآورد ميAHPمراتبي(

شبكه و همجوارآن مورد ارزيابي قرار گرفته و با يكديگر 

مقايسه زوجي خواهند شد. بنابراين شاخص مذكور جزئي 

از ماهيت شبكه بوده و فارغ از نوع مخاطره در كليه 

معادلات مخاطرات براي هر كمان و ابنيه واقع در آن ثابت 

 باشد.  مي

هاي آبرو واقع  اين پژوهش فرض گرديده است كه پلدر  - 

بندي  بندي خطر وقوع سيل بر اساس شدت پهنه در هر پهنه

  اند.  خود طراحي و احداث شده

ها در  به عبارت ديگر همزمان با افزايش خطرپذيري پل    

مقابل مخاطره سيل، طراحي براساس دبي سيلابي بالاتري 

فزايش سطح مقطع عبور انجام گرفته است كه نتيجه آن ا

رو احتمال وقوع  باشد. از اين دهنده آب در هر پل مي

fامُ شبكه( j  امُ از كمان i  مخاطره سيل در پل
ijP فارغ از (

  گردد: محاسبه مي) 5(از معادله  شدت خطرپذيري پهنه آن

)5(  f
ij f

ij

P
T

=
1

  
fكه درعبارت فوق،    

ijT ، دوره بازگشت سيل طراحي

باشد كه براي  امُ شبكه مي jامُ در كمان  iبراي پل آبروي 

هاي  سال و براي پل 50متر برابر  15تا  10هاي با دهانه  پل

سال درنظر گرفته  100متر برابر  15تر از با دهانه بزرگ

  .شود مي
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  زلزله -2- 4

ي انرژي داخلي زمين است كه  زلزله آزاد شدن ناگهان      

هاي شديد بر روي  همراه با حركت پوسته آن منجر به تكان

 شود. در هاي ساخته شده بر روي اين بستر مي سازه

اي زلزله منجر به آسيب ديدگي  ونقل جاده هاي حمل شبكه

هاي  و يا تخريب ابنيه فني، سنگ ريزش و زمين لغزش

ها و  ي و شانه راهگسترده، ايجاد ترك و نشست در روساز

شود.  ها مي چنين تخريب تاسيسات جانبي و زيربنايي راه هم

امُ  jامُ از كمان  i بنابراين شاخص منفعت زلزله براي جزء

  آيد: به دست مي )6( ها براساس رابطه شبكه راه

)6(  
e
ije e

p ,ij a , j ije
ij

B
R I P

C
= × ×

  
) 3(پارامترهاي رابطه فوق همانند پارامترهاي معادلهكه      

  گردند. براي مخاطره زلزله نيز تعريف مي

ذكر است كه درجهت تببيين شاخص منفعت ه لازم ب     

زلزله توجه به موارد زير بسيار حائز اهميت بوده و برداشت 

نادرست از هريك موجب تغييرات اساسي در پارامترهاي 

  گردد : بندي نهايي مي معادله فوق و تغيير نتايج اولويت

ها  هاي بدنه راه فني و تمام بخش براي كليه ابنيه )6(رابطه - 

باشد كه در اين  اي صادق مي ونقل جاده واقع در شبكه حمل

علت محدوديت اطلاعات ديوارهاي حائل وبدنه پژوهش به

هاي استان اصفهان از  چنين غيربحراني بودن تونل راه و هم

روگذر و ، ها (آبرو اي، صرفاً به بررسي پل لحاظ لرزه

 شود. رگذر) پرداخته ميزي

سازي و افزايش قابليت  منفعت ريالي حاصل از ايمن - 

سازه پل و عملكردي ها ناشي از پايداري  اطمينان در پل

نقليه در هنگام وقوع مخاطره زلزله  تردد وسايلحفظ 

جويي شده در شرايط  باشد كه به صورت هزينه صرفه مي

اساس،  گردد. براين پس از وقوع مخاطره محاسبه مي

امُ در  jامُ از كمان  iسازي پل  منفعت ريالي ناشي از ايمن

eمقابل زلزله(
ijBجويي  ) به صورت مجموع هزينه صرفه

شده در تاخير امدادي و تردد عادي در هنگام وقوع 

مخاطره زلزله و هزينه احداث پل در طول دوره زماني 

) 7لعه طبق رابطه(رد مطاانسداد كمان شبكه در محل پل مو

  شود: محاسبه مي

)7(  e e e e e
ij ij ,ed ij ,td ij ,bc ij ,olB B B B B= + + +

  
) 4پارامترهاي رابطه فوق همانند پارامترهاي معادله(كه      

  گردند. براي مخاطره زلزله نيز تعريف مي

ها در مقابل مخاطره زلزله به معناي تقويت  سازي پل ايمن - 

ور افزايش قابليت هاي رايج به منظ وسيله روش سازه پل به

باشد. اين هزينه  پايداري آن در هنگام وقوع زلزله مي

هاي موجود نسبت به هزينه ساخت پل  براساس روش

 شود. برآورد و در محاسبات وارد مي

هاي رخ داده در كشور نشان  بررسي گزارشات زلزله - 

هاي واقع در ناحيه  ها، سازه پل لرزه دهد كه در اكثر زمين مي

گردند بلكه به علت  ه دچار تخريب كامل نميزد زلزله

هاي وارده به تشخيص كارشناسان تا زمان  شدت آسيب

گردند. از  بازسازي غيرقابل تردد بوده و عملاً مسدود مي

رو به منظور محاسبه زمان تاخير شبكه، پل مورد مطالعه  اين

 گردد. مسدود و شبكه در اين شرايط تحليل ترافيكي مي

هاي واقع در  ش فرض گرديده است كه پلدر اين پژوه - 

بندي  بندي خطر وقوع زلزله بر اساس شدت پهنه هر پهنه

اند. به عبارت ديگر همزمان با  خود طراحي و احداث شده

ها در مقابل مخاطره زلزله، طراحي  افزايش خطرپذيري پل

براساس شتاب زلزله بالاتر انجام گرفته است كه نتيجه آن 

اعضا (فولاد يا بتن) در سازه هر پل افزايش سطح مقطع 

امُ از  i  رو احتمال وقوع مخاطره زلزله در پل باشد. از اين مي

eامُ شبكه ( jكمان 
ijPفارغ از شدت خطرپذيري پهنه آن (  

  گردد: محاسبه مي )8(از رابطه

)8(  e
ij e

ij

P
T

=
1

  
eكه درعبارت مذكور،   

ijT ، دوره بازگشت زلزله طراحي

باشد كه براساس آيين  امُ شبكه مي jامُ از كمان  iبراي پل 

سال درنظر گرفته  50ها برابر  اي سازه نامه طرح لرزه

  شود.  مي

  

  لغزش زمين -3- 4

هاي سنگي و خاكي  حركت حجم عظيمي از توده     
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اسي و آب شن تحت اثر جاذبه زمين ويا شرايط زمين

هاي مستقيم ناشي  نامند. آسيب وهوايي را زمين لغزش مي

از زمين لغزش بر شبكه حمل ونقل شامل تخريب بدنه راه 

هاي  و ابنيه فني موجود در محدوده زمين لغزش و آسيب

غيرمستقيم آن شامل تاخيرهاي ايجاد شده در شبكه ناشي 

اي باشد. شاخص منفعت زمين لغزش بر از انسداد مسير مي

به ) 9(ها براساس رابطه امُ شبكه راه jامُ از كمان  i جزء

  آيد: دست مي

)9(  
l
ijl l

p ,ij a , j ijl
ij

B
R I P

C
= × ×

  
) 3پارامترهاي رابطه فوق همانند پارامترهاي معادله(كه 

لازم بذكر  گردند. لغزش نيز تعريف مي براي مخاطره زمين

است كه درجهت تببيين شاخص منفعت زمين لغزش توجه 

  باشد: ضروري ميوارد زير به م

هاي واقع در  ها و تمام پل براي بدنه راه) 9معادله( - 

 گردد. هاي زمين لغزش محاسبه مي پهنه

سازي و افزايش قابليت  منفعت ريالي حاصل از ايمن - 

نقليه در  ها ناشي از پايداري تردد وسايل اطمينان در راه

رت باشد كه به صو هنگام وقوع مخاطره زمين لغزش مي

جويي شده در شرايط پس از وقوع مخاطره  هزينه صرفه

گردد. براين اساس، منفعت ريالي ناشي از  محاسبه مي

امُ در مقابل زمين  jامُ از كمان  iسازي قطعه  ايمن

lلغزش(
ijBجويي شده  ) به صورت مجموع هزينه صرفه

مخاطره  در تاخير امدادي و تردد عادي در هنگام وقوع 

زمين لغزش و هزينه احداث مجدد آن قطعه از راه در طول 

محاسبه  )10(دوره زماني انسداد كمان شبكه طبق رابطه

  شود: مي

)10(  l l l l l
ij ij ,ed ij ,td ij ,rc ij ,olB B B B B= + + +

  
) 4همانند پارامترهاي معادله( )10پارامترهاي رابطه(كه 

  گردند. لغزش نيز تعريف مي براي مخاطره زمين

، عوامل اصلي ايجاد زمين لغزش (زلزلهبا توجه به  - 

و...)، اثر تاخيرهاي امدادي  هاي انساني بارندگي، دستكاري

شود كه  هايي از زمين لغزش درنظر گرفته مي صرفاً در پهنه

بندي سيل ويا زلزله با هر احتمال وقوع قرار  در پهنه

  .اند گرفته

هاي وقوع  با توجه به ماهيت روش تعيين پهنه - 

شناسي و  هاي زمين ش به وسيله شاخصلغز زمين

هيدرولوژي براساس بازديدها و آزمايشات ميداني، احتمال 

لغزش در نواحي جغرافيايي مختلف با توجه به  وقوع زمين

گردد. در اين پژوهش  دادهاي گذشته محاسبه مي رخ

لغزش براساس مطالعات صورت گرفته  احتمال وقوع زمين

و به علت نقصان اطلاعات  در منطقه سميرم استان اصفهان

هاي  درصد براي پهنه 4/14و  8/6، 72/2كل استان برابر با 

 شود با احتمال وقوع كم، متوسط و زياد درنظر گرفته مي

  .)1386عنايتي،(

  

  اي تصادفات جاده -4- 4

شاخص منفعت مانند روابط مخاطرات طبيعي،     

ها  بكه راهامُ ش jامُ از كمان  i تصادفات رانندگي براي مقطع

  آيد: ) به دست مي11(براساس رابطه

)11(  
A
ijA

p ,ij a , jA
ij

B
R I

C
= ×

  
  : ) 11(كه در رابطه 

A
p ,ijR سازي قطعه : شاخص منفعت ايمن i  امُ از كمانj  ُام

  ،شبكه در مقابل مخاطره تصادفات رانندگي
A
ijB سازي قطعه ز ايمن: منفعت ريالي حاصل ا i  اُم

  ،امُ شبكه در مقابل مخاطره تصادفات رانندگي jازكمان 
A
ijC سازي قطعه : هزينه ايمن i  امُ ازكمانj  امُ شبكه در

براساس برآورد  مقابل مخاطره تصادفات رانندگي

  ،كارشناسان اداره راه

a و , jI اتژيك كمان : اهميت استر j  امُ شبكه منتج از

  باشند. مي اهميت استراتژيك مبدا و مقصد آن كمان

لازم بذكر است كه درجهت تببيين شاخص منفعت     

توجه به موارد  براي مخاطره انساني تصادفات رانندگي

  باشد: زيرضروري مي

به دليل تحليل نتايج تصادفات رانندگي براساس حوادث  - 

بيني در مخاطرات طبيعي)،  روش پيشرخ داده (برخلاف 

  خيز  سازي نقاط حادثه منفعت ريالي حاصل از ايمن
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جويي شده در رخداد مجدد  به صورت هزينه صرفه

  گردد: برآورد مي) 12(تصادفات رانندگي به صورت رابطه

  

)12(  mA
ij p ,ij r ,ij e ,ijB C I I= × ×∑1  

  كه در رابطه فوق: 
A
ijB سازي قطعه ريالي حاصل از ايمن : منفعت i  اُم

  ،امُ شبكه در مقابل مخاطره تصادفات رانندگي jازكمان 

m تعداد كل تصادفات در قطعه : i  امُ ازكمانj  امُ شبكه در

  ،طول دوره مطالعه

p ,ijC  هزينه تصادفات رانندگي رخ داده در طول دوره :

  ،امُ شبكه jامُ ازكمان  i مطالعه در قطعه

r ,ijI  ضريب خطرسازي راه در هريك از تصادفات :

  ،امُ شبكه jامُ ازكمان  i قطعه

eو ,ijI  ضريب تجهيز سرنشينان در هريك از تصادفات :

  باشند. مي امُ شبكه jامُ ازكمان  i قطعه
  

داده در طول دوره مطالعه  فات رانندگي رخهزينه تصاد - 

راه، اورژانس و  هاي پرشده توسط پليس براساس آمار و فرم

شده توسط آيتي  ارايهپزشكي قانوني با استفاده از روش 

  گردد. محاسبه و در معادلات شاخص منفعت وارد مي
 

اي، سه  براساس گزارشات منتشر شده ازتصادفات جاده - 

وسيله نقليه به عنوان عوامل اصلي ايجاد  عامل راه، راننده و

  شوند.  اي شناخته مي يك تصادف جاده

در اين پژوهش به علت اولويت بندي نقاط حادثه خيز     

هايي از تصادفات رانندگي و  از لحاظ ايمني راه بايد بخش

به خاطر اشتباهات انساني و يا  ها كه صرفاً هاي آن هزينه

اند از اطلاعات حذف مدهنقص وسيله نقليه به وجود آ

سازي  شوند تا نتايج اين اولويت بندي و سناريوهاي ايمن

  تر شوند.  راه به حالت بهينه نزديك

اُم  iضريب خطرسازي راه در هريك از تصادفات قطعه    

rامُ شبكه ( jازكمان  ,ijI براساس گزارش كارشناسان (

ررسي سهم راه در ايجاد پليس راه و طراحان مسير به ب

پردازد و بسته به علت تصادف از  زمينه هر تصادف مي

  آيد. به دست مي) 6(جدول

علت 

  تصادف

فقط نقص 

  در شبكه

حمل ونقل  

  اي جاده

فقط وسيله 

  نقليه

و (يا)  

  راننده

تركيبي از نقص در 

  شبكه

اي و  ونقل جاده حمل 

  ساير عوامل

rI  00/1  0  
براساس گزارش 

  كارشناسان در صحنه

  )rIجدول برآورد ضريب خطرسازي راه ( . 6جدول

  

اي، سطح تجهيزات  فارغ از علت وقوع هر تصادف جاده - 

ايمني وسيله نقليه سانحه ديده و ميزان استفاده سرنشينان از 

از تجهيزات ايمني داخلي وسيله نقليه مانند كمربند ايمني 

باشد.  پارامترهاي مهم در تغيير هزينه تصادفات رانندگي مي

به بيان ديگر هزينه مساوي تصادف در دو نقطه حادثه خيز 

متفاوت يكي با وسيله نقليه مجهز به امكانات ايمني و 

سطح بالاي استفاده سرنشينان از تجهيزات ايمني داخلي 

د و سطح وسيله نقليه و ديگري با وسيله نقليه غيراستاندار

پايين استفاده سرنشينان از تجهيزات ايمني داخلي وسيله 

نقليه، نشان دهنده بحراني بودن نقطه حادثه خيز اول نسبت 

رغم هزينه تصادف يكسان  به نقطه حادثه خيز دوم علي

رو ضريب تجهيز سرنشينان سانحه ديده در  باشد. از اين مي

كه به صورت امُ شب jامُ ازكمان  iهريك از تصادفات قطعه

  گردد: محاسبه مي) 13(رابطه

)13(  ij
e ,ij ij

o

S
I U

S
= ×  

  كه در رابطه فوق:

ij oS / Sديده  هايمني خودروهاي سانح قضاوتي : نسبت

ني خودروي به ايم امُ شبكه jامُ ازكمان   iقطعهدر تصادف 

  استاندارد،

صد استفاده سرنشينان حادثه ديده از متوسط در:  ijUو

  باشند. مي وسايل ايمني خودرو

قبلي، به علت  هاي شده در قسمت ارايهروش      

هاي اطلاعات  نيازمندي به گستره وسيعي از برداشت

تصادفات در محاسبه ميزان هزينه ريالي خسارت وارد شده 

داد هر تصادف كه به عنوان منفعت حاصل از  در اثر رخ

با توجه به  گردد و ) اعمال مي11( سازي در رابطه ايمن
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 گذشته اي نقصان اطلاعات در دسترس از تصادفات جاده

هاي استان  سازي براي شبكه راه قابل پياده استان اصفهان،

شده  ارايه به صورت اين هزينه رو اصفهان نبوده و از اين

   گردد. برآورد مي در ادامه مطلب

ام شده بر روي تصادفات براساس مطالعات انج     

ونقل  پژوهشكده حمل( 1383رانندگي كشور در سال 

، متوسط خسارت وارد بر وسايل نقليه در )1388تهران، 

درصد قيمت خودروي  7/18اي كشور برابر  تصادفات جاده

رو هزينه خسارت  ديده برآورد گرديده است. از اين سانحه

 )14(ابطهوارد بر وسايل نقليه سانحه ديده به صورت ر

  گردد: محاسبه مي

cC متوسط قيمت خودروي سانحه ديده   )14( /= ×0 187  

براساس مطالعات انجام گرفته توسط پژوهشكده حمل 

، هزينه متوسط يك نفر كشته در 1383ونقل تهران در سال 

اي شامل آثار بالقوه از دست رفته وجودي  تصادفات جاده

و غصه و جراحات رواني در  خود شخص، آثار عظيم غم

اطرافيان و بستگان و آشنايان و نيز آثار اقتصادي ناشي از 

تبعات فرهنگي و اجتماعي در خانواده، محيط و نسل امروز 

 باشد ميليون ريال مي 67/1810هاي آتي، برابر  و نسل

. بنابراين هزينه )1388ونقل تهران،  پژوهشكده حمل(

اي در سال  ات جادهمتوسط هر نفر فوتي در تصادف

محاسبه ) 15( (برحسب ميليون ريال) از رابطه محاسباتي

  گردد : مي

  83به سال پول سال محاسباتي ارزش   )15(
fC /= ×1810 67  

نسبت ارزش پول در سال محاسباتي به كه در رابطه فوق 

براساس حاصلضرب مقادير  1383ارزش پول در سال 

ي جمهوري زم شده توسط بانك مركسالانه نرخ تورم اعلا

   گردد. محاسبه مي اسلامي ايران

براساس مطالعات انجام شده بر روي تصادفات      

ونقل  پژوهشكده حمل( 1383رانندگي كشور در سال 

هزينه كل درمان مجروحان تصادفات ، )1388تهران، 

هاي  هاي پيش بيمارستاني، هزينه ترافيكي ايران  شامل هزينه

هاي  هاي درماني ملي، هزينه و بستري شدن، هزينهدرمان 

هاي ستادي و املاك براي  پس از بيمارستان و هزينه

 73/778241نفر مجروح اين حوادث  برابر  211600

ميليون ريال برآورد گرديده است. بنابراين هزينه متوسط 

اي در سال  درمان هر نفر مجروح در تصادفات جاده

محاسبه ) 16( از رابطه ريال)محاسباتي (برحسب ميليون 

  گردد : مي

  83به سال پول سال محاسباتي ارزش   )16(
fC /= ×3 68  

مطالعات صورت گرفته توسط آيتي  مبنايبرچنين  هم

هاي  هاي تصادفات راه ، عناصر اصلي هزينه)1384آيتي،(

هاي درمان مجروحان و  برون شهري ايران شامل هزينه

موقت، اوقات تلف شده و تاخيرها، افراد  هاي معلوليت

آلات و  هاي دائم، صدمه به ماشين كشته شده و معلوليت

هاي اداري (بيمه، پليس و دادگاه)  تجهيزات و هزينه

) و 15)، (14روابط (باشد. براساس همين مطالعات سهم  مي

درصد  6/89اي برابر كل تصادفات جاده از هزينه )16(

هاي تصادفات  منظور اعمال ساير هزينه باشد. بنابراين به مي

 61/11به ميزان  اين روابطهاي  اي مجموع هزينه جاده

  .شوند درصد افزايش داده مي

  

  موردي مطالعه تحليل نتايج -5
هاي  راه در روال تحليل مطالعه موردي اين پژوهش، شبكه

هاي مخاطرات تهيه شده  شهري استان اصفهان و پهنه  برون

ديريت بحران استانداري اصفهان، در توسط سازمان م

مدل گرديده و مطابق با توضيحات  GISمحيط نرم افزار 

تحت عنوان نقاط و قطعات داراي پتانسيل مخاطره  ،3بند

سازي  سپس با مدل شناسايي گرديدند.سناريوهاي مخاطره 

و  Trans CADونقلي  افزار حمل ها در محيط نرم شبكه راه

محورهاي استان، زمان تاخير،  اعمال بارگذاري ترافيكي

ونقلي موردنياز  افزايش طول سفر و سايرپارامترهاي حمل

به منظور  درهر سناريو وقوع بحران محاسبه گرديدند.

بر تحليل ترافيكي مذكور، از  ، علاوه4تكميل معادلات بند

هاي ريالي  ) نيز در محاسبه هزينه8) و (7اطلاعات جداول (

 كمان استفاده شده است.اخص اهميت موردنياز و ش

هاي  با استناد به پرسشنامهدرمحاسبه شاخص اهميت كمان 

وشهرسازي  تكميل شده توسط متخصصين در اداره راه
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ونقل و پايانه ها و دانشگاه صنعتي  ، سازمان حملاصفهان

هاي شبكه براساس  اصفهان به بررسي اهميت نسبي كمان

ها  و مقصد آن اهميت اقتصادي، جمعيتي و استراتژيك مبدا

دهنده وزن  نشان )9( جدولو  پرداخته شده است

ها براساس  هاي تعيين كننده اهميت كمان شاخص

  باشد. نظرسنجي انجام شده مي
  

  شماره مرجع  مقدار  واحد  عنوان اطلاعات

 ]1390كرمي،[ 7/2 نفر  متوسط تعداد سرنشين وسايل نقليه سواري

 ]1390كرمي،[  5/18210  ل/ ساعتريا  ارزش ريالي زمان تلف شده در سفر

 ]1390كرمي،[  121754  ريال/ساعت  هزينه سوخت مصرفي مازاد هروسيله ناشي از تاخير

 ]1390افرينان، طرح[  4500000  ريال/ مترمربع  هزينه آواربرداري و بازسازي پل

 ]1390افرينان، طرح[  3  روز/مترطول  زمان آواربرداري و بازسازي پل

 ]1390افرينان، طرح[  4000000  ريال / مترطول  بازسازي راه دوخطه هزينه آواربرداري و

 ]1390افرينان، طرح[  6650000  ريال / مترطول  هزينه آواربرداري و بازسازي راه چهارخطه

 ]1390افرينان، طرح[  9300000  ريال / مترطول  هزينه آواربرداري و بازسازي راه شش خطه

 ]1390افرينان، طرح[  05/0  روز/متر  هزمان آواربرداري و بازسازي راه دوخط

 ]1390افرينان، طرح[  07/0  روز/متر  زمان آواربرداري و بازسازي راه چهارخطه

 ]1390افرينان، طرح[  09/0  روز/متر  زمان آواربرداري و بازسازي راه شش خطه

 [Hajime ITO,2009]  17/0  -  سازي پل به احداث مجدد نسبت هزينه مقاوم

 [Gareth Heam,2007]  09/0  -  لغزش به احداث مجدد آن سازي راه درمقابل زمين منسبت هزينه مقاو

  1390اطلاعات موردنياز در تحليل مطالعه موردي برحسب سال محاسباتي  . 7 جدول

  
  

  شاخص اهميت كمان  مقصد/مبدا كمان  مبدا/مقصد كمان  حالت

  93/3 تهران اصفهان  1

  25/2  شيراز  اصفهان  2

  36/1  اراك  اصفهان  3

  22/1  يزد  اصفهان  4

  17/1  خرم آباد  اصفهان  5

  09/1  سمنان  اصفهان  6

  06/1  شهركرد  اصفهان  7

  00/1  ياسوج  اصفهان  8

  00/1  ها هاي سايراستان شهرستان  شهرستان مركز  9

  00/1  هاي استان شهرستان مركز  اصفهان  10

  5/0  ها شهرستان ساير  ها شهرستان ساير  11

  AHP) براساس نتايج روش aIاهميت كمان (نتايج شاخص  . 8جدول

  

 

  اهميت استراتژيك  اهميت اجتماعي  اقتصادي اهميت  شاخص

  424/0  220/0  356/0  وزن شاخص

 هاي شبكه هاي تعيين كننده اهميت كمان وزن شاخص . 9جدول     
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د در مور 4افزاري و بازنويسي روابط بند با اجراي مدل نرم  

هاي  شهري استان اصفهان، خروجي هاي برون راه  شبكه

  شود:   متنوعي به شرح زير تهيه مي

  

  بندي قطعات به تفكيك هرمخاطره اولويت -1- 5

 ارايهترين نوع خروجي اين مطالعات،  اولين و ساده     

آميز به تفكيك نوع مخاطره  هاي نقاط مخاطره اولويت

ر اين حالت به ازاي هر باشد. د مي 4 براساس معادلات بند

نوع مخاطره، قطعاتي از شبكه كه داراي شاخص منفعت 

سازي  باشند، داراي اولويت بيشتري براي ايمن بزرگتري مي

به عنوان  )10( در جدول و مصرف بودجه خواهند بود.

از خروجي مدل براي مخاطره سه مقطع بحراني  نمونه،

  ده شده است.استان اصفهان نشان دا هاي سيل در شبكه راه

  

  بندي قطعات در كل مخاطرات اولويت -2- 5

بندي  اين مطالعات طبقه  نوع ديگري از خروجي     

قطعات راه براساس شاخص منفعت بدون توجه به نوع 

باشد. اين نوع خروجي  مخاطره تهديد كننده قطعات مي

وشهرسازي)  قابل استفاده در نهادهاي ذيربط(مانند اداره راه

صرف بودجه تخصيصي درجهت كسب بيشترين منظور م به

) به عنوان نمونه، سه مقطع 11( باشد. در جدول بازده مي

بحراني از خروجي مدل براي كل مخاطرات در شبكه 

  هاي استان اصفهان نشان داده شده است. راه

  

رساني  و مقايسه سطح آسيب شناسايي   امكان -3- 5

  مخاطرات

ها در هنگام وقوع  نسبت خسارات وارد برشبكه راه    

داد  مخاطرات، پارامتري است كه به بررسي اهميت رخ

پردازد. با در اختيار  ها مي هرنوع مخاطره درسطح اين شبكه

توان مخاطرات را به نسبت اهميت  داشتن اين اطلاعات مي

اي  هاي كلان منطقه گيري بندي نمود و در تصميم خود طبقه

دهنده سهم هريك  نشان )12( ها استفاده نمود. جدول از آن

هاي  هاي واردشده بر شبكه از مخاطرات در ايجاد آسيب

  باشد. اي استان اصفهان مي ونقل جاده حمل

  

  منفعت شاخص  نام پل  محور نام  شهرستان  نام  اولويت

 7654/1 رودخانه شور بروجن -مباركه  مباركه  1

 1674/0 زفره -5پل نايين -اردستان   اردستان  2

 1092/0 نوغان قديم اليگودرز- راندا  فريدن  3

  هاي استان اصفهان نمونه خروجي مدل براي مخاطره سيل در شبكه راه. 10جدول     

  

  شاخص منفعت  نام محور  شهرستان نام   نوع مخاطره  اولويت

 6/315 كاشان-اصفهان كاشان  زمين لغزش  1

 1/120 سميرم-شهرضا  شهرضا  لغزش زمين   2

 3/16 هرضاش-سميرم سميرم  زلزله  3

  هاي استان اصفهان در شبكه راهتر  نقاط بحرانينمونه خروجي مدل براي . 11جدول

  

  ها (درصد) راه سهم خسارت سالانه به شبكه  ميزان خسارت سالانه (ميليون ريال)  نام مخاطره

 04/0  560  سيل

  32/1  16096  زلزله

 24/61  742376  لغزش زمين

 4/37  455176  تصادفات

  رساني مخاطرات درمقايسه سطح آسيبونه خروجي نم. 12جدول
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  ها در مخاطرات بندي شهرستان اولويت-4- 5

ها در مخاطرات از ديگر  بندي شهرستان اولويت     

باشد كه ابزاري مهم در  هاي اين پژوهش مي خروجي

هاي كلان استاني براي توزيع  گيري هدايت تصميم

) 13( باشد. جدول هاي مديريت بحران مي بودجه

هاي استان اصفهان  دهنده سه اولويت اصلي شهرستان نشان

در مقابل مخاطرات طبيعي، انساني و مجموع مخاطرات 

بندي  چنين دراين پژوهش امكان اولويت هم باشد. مي

    قطعات مستعد مخاطره در هر شهرستان نيز وجود دارد.

  

  سه اولويت  دو اولويت  يك اولويت  مخاطره نام

  نطنز ضاشهر  كاشان  طبيعي

  وميمه شهر شاهين  اصفهان  خوروبيبانك  انساني

  شهروميمه شاهين شهرضا  كاشان  مجموع مخاطرات

  رساني مخاطرات درمقايسه سطح آسيبنمونه خروجي  . 13جدول

  

  گيري نتيجه -6

اي به علت گستردگي، امكان  ونقل جاده هاي حمل شبكه     

در  استفاده شخصي و سهولت دسترسي سهم و نقش مهمي

باشند. پراكندگي  مسافر دارا مي جايي بار وهجاب

اي در شرايط مختلف  ونقل جاده زيرساختارهاي حمل

شناسي و آب وهوايي از يك سو و رشد تكنولوژي  زمين

سرعت در وسايل نقليه و كم احتياطي ناشي از اطمينان 

ناآگاهانه رانندگان به وسيله نقليه، جاده و مهارت شخصي 

اكثري مخاطرات طبيعي و انساني و موجب بروز حد

هاي سنگين و گاهي جبران ناپذير به  تحميل خسارت

دراين گردد.  اي و اقتصاد ملي مي نقل جاده هاي حمل شبكه

بندي  هاي متفاوتي در جهت شناسايي و اولويت ميان روش

كدام از  در هيچ ولي ،شده است ارايهخيز  اين نقاط حادثه

زمان  رات طبيعي و انساني همهاي پيشين اثر مخاط پژوهش

رساني  مورد بررسي قرار نگرفته و نسبتي از ميزان آسيب

    ها به تفكيك برآورد نگرديده است. ن آ

دراين پژوهش با درنظر گرفتن كليه مخاطرات      

روشي  ارايهاي به  ونقل جاده هاي حمل كننده شبكه تهديد

ذير پ ت آسيببندي قطعا علمي جهت شناسايي و اولويت

معرفي شاخص  اين روش با . درراه پرداخته شده است

سازي  عدد اهميت ايمنبه عنوان  در هر قطعه راه، منفعت

هاي  ها در مقابل آسيب آن قطعه، قطعات مختلف شبكه راه

هاي طبيعي و انساني  مستقيم و غيرمستقيم وقوع بحران

گيرند و قطعات داراي شاخص  مورد بررسي قرار مي

سازي  هاي اصلي ايمن به عنوان اولويت منفعت بيشتر

  گردند. معرفي مي

كارگيري روش اين پژوهش در سطح شبكه  با به     

بر شناسايي و  علاوهشهري استان اصفهان،  هاي برون راه

خيز به تفكيك و  سازي قطعات حادثه تعيين اولويت ايمن

))، وزن 11) و (10چنين در مجموع مخاطرات (جداول( هم

چنين  ها وهم ي هريك از مخاطرات به شبكه راهرسان آسيب

هاي  هاي استان در زمينه وقوع بحران بندي شهرستان اولويت

  )) مشخص گرديده است.13) و (12اي (جداول( جاده

  

  

  مراجع -7
) 1390( .ع.و پيرايش نقاب، م.الف. و صادقي، ع لف.آيتي، ا - 

كرد خيز راه با روي بندي قطعات حادثه شناسايي و اولويت"

مجله مهندسي ، "ها بندي مسير و تحليل پوششي داده قطعه

  .ونقل، سال سوم، شماره اول حمل

  

چاپ ، "هزينه تصادفات ترافيكي ايران") 1384( لف.آيتي، ا - 

  .اول، دانشگاه فردوسي مشهد

  

گزارش  ") 1389استان اصفهان، ( شهرسازي و اداره كل راه - 

هاي تحت حوزه  در راهمتر  10هاي بزرگتر از  شناسنامه پل

، "89استحفاظي اداره راه و ترابري استان اصفهان در سال 

استان  شهرسازي، اداره كل راه و وزارت راه و شهرسازي

  .اصفهان

  

مقاطع  ") 1388استان اصفهان، ( شهرسازي و  اداره كل راه - 

هاي تحت حوزه استحفاظي اداره راه و  پرحادثه در راه

ي، اداره شهرسازوزارت راه و ، "اصفهان استانشهرسازي 

  .ي استان اصفهانشهرسازكل راه و 
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  .ي، سازمان هواشناسي كشورشهرسازو راه

  

گزارش تصادفات  ")، 1390پليس راه استان اصفهان، ( - 
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بكارگيري ") 1389( . الف.، عو كاظمي لف.شريعت، ا - 

شاخص ريسك براساس معيار دسترسي براي افزايش 
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نامه ، پايان"ها راهكارهاي مناسب جهت تثبيت آن

  .شناسي ، دانشگاه اصفهان، دانشكده زمينكارشناسي ارشد
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، پايان "هشتگرد –شهري قزوين  مطالعه موردي قطار بين
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  .ي عمرانمهندس
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ABSTRACT 

Network Transportation Roads as the most widespread and easy access methods of passenger 

and goods Displacement are Exposure to different kind of disasters. On the one hand, Variety 

and Expansion of disasters due to Geographical situation of Iran and on the other hand 

Depreciation of Transportation Infrastructures, because the daily increase of Transportation 

networks Costs. So, identifying and prioritizing of disaster talented points in this network has 

an important role in control and decrease the Costs of disasters in suburban Transportation 

networks. In this research, According to the method which is based on Principles of 

Engineering Economics, will be paid to Evaluation of disaster costs in Isfahan suburban 

roads, identification and prioritize of disaster talented points. For example, using this method 

in Isfahan urban networks create these results: In Isfahan, 62.6 % of damages in road 

networks is related to natural hazards and 37.4 % is related to human ones (accidents). 

Kashan, Shahreza and Shahinshahr & Meimeh are the most risky counties in Isfahan. In 

Isfahan urban transportation network, Land slide is 10.6 more risky than earthquake and it is 

39.3 more risky than flood. If flood in Shoor river damage to Shoor Bridge in Mobarakeh-

Boroojen Road, all relations to Semirom County will be broken up. As it shown, this method 

because of its Ability to consider all natural and human-made disasters simultaneously and 

also because of its ability to correct the benefit Ratio in each point according to network has 

the satisfactory answers for Governmental decisions. 
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