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  سخن مركز
. حمل و نقل باشدحمل و نقل به عنوان يكي از نيازهاي اوليه جوامع انساني مطرح ميسيستم 

 يكي عنوان به نيز و شهري هاي شهري و بينهاي مجموعهترين ويژگيبه عنوان يكي از اصلي

 بهبود را بحران مديريت روند تواندمي هم بحران، مهار و كنترل پارامترهاي كارآمدترين از

انجام مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي در راستاي  شود. آن افت باعث يا بخشيده

گويي به نيازهاي جامعه هاي كاربردي و توليد دانش براي حل مسايل كشور و پاسخوهشپژ

هاي مصوب ملي، بازنگري نامهها و آيينهاي پژوهشي، تهيه دستورالعملپروژه ،مهندسي

مجموعه مقررات ملي ساختمان و مدارك فني پشتيبان، استانداردهاي ملي و ساير مدارك علمي 

در جهت حل مشكلات ملي و توسعه قرار داده است تا بيش از گذشته  را در دستور رسيدگي

  اقدام نمايد. كشور 

اي كشور در زمان در اين طرح پژوهشي تلاش گرديده است عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

ادبيات داخلي و جهاني ، موضوع پژوهش و كليات آنپس از تعريف . گرددبحران بررسي 

افزاري و طراحي بسته نرمسپس شده و نتايج آن ارائه گرديد. مرتبط با اين موضوع بررسي 

اي موردي از شرايط بحران با استفاده از نمونهو  يار مورد توجه قرار گرفتسيستم تصميم

سازي شد. لازم به ذكر است كه اين كتاب شده پيادهافزاري طراحيمتدولوژي و بسته نرم

ميان آمار ام شده است تدوين گرديد و در اين انج ١٣٩٠براساس نتايج تحقيقي كه در سال 

حوادث و ادبيات موضوع به دليل ارزش مستندسازي آن و همچنين عدم دسترسي به امار جديد 

در انتشار اين مجموعه، افراد بسياري همكاري داشته اند، متناظر دست نخورده باقي مانده است. 

و آقاي مقصود هدي مخبر، حسين قهرماني اميررضا ممدوحي، عليرضا ماهپور، م اناز جمله آقاي

پورياري رئيس بخش لجستيك، مديريت سيستمها و بحران كه از همه اين بزرگواران صميمانه 

از شما خواننده ي گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت همچنين  تشكر و قدر داني مي شود.

ار رفته مراتب را به اين مركز مشاهده هر گونه ايراد شكلي و محتوايي و يا ابهام در مفاهيم بك

  اعلام فرماييد.

  زادهمحمد شكرچي

  سازيرئيس مركزتحقيقات راه، مسكن و شهر
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  :چكيده

اي كشور در زمان بحران با ، بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جادهكتابوضوع م

ريزي براي بدين منظور بايد توجه داشت كه نحوه برنامه. ها استتاكيد بر ظرفيت راه

هاي زماني گوناگون با يكديگر متفاوت مواجهه و مديريت بحران  با توجه به برهه

شود، باعث مشكل شدن مواجهه با آن مي هاي بحران كهاز مشخصهبه علاوه . است

ماهيت احتمالي آن است؛ بنابراين، يكي از موارد مهم، بررسي رويكردها و سطوح 

  .باشدمختلف مطالعه براي مواجهه با بحران مي

كلان و (اي از رويكردهاي سيستمي در اين مطالعه تلاش شده است كه با آميزه

كه در شرايط بحران مورد بررسي قرار ملكرد شب، ع)خرد(و مهندسي ) نگرجامع

مقصد و  -هاي كشور، ماتريس تقاضاي مبدااطلاعات شبكه راهبررسي  ابلذا . گيرد

آوري شده و متدولوژي بررسي عملكرد شبكه ارائه بندي كشور جمعاطلاعات ناحيه

افزاري كاربرپسند شد كه هدف آن اقدام به طراحي و تدوين بسته نرم سپس .گرديد

بدين . افزاري براي بررسي وضعيت شبكه در زمان بحران استه يك بسته نرمارائ

ياري  ارائه شود كه طي آن كاربر بتواند عملكرد شبكه را معني كه يك سيستم تصميم

آمده در مراحل پيشين، عملبا توجه به تمهيدات بهدر نهايت . مورد بررسي قرار دهد

طي . گرديدزئيات و براي تمام سناريوها اقدام به حل يك نمونة موردي با تمام ج

هاي شرياني اين فرآيند، سناريوهاي پيش و پس از بحران براي نمونة موردي راه

ترين مورد بررسي قرار گرفته و مسائل كوتاه) در كشور ١ناحية شماره (استان تهران 

با هم  ترين مسير براي سناريوهاي گوناگون حل و نتايجدرخت گسترش و كوتاه

  .شدندقايسه م
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  بيان مساله و ادبيات موضوعفصل اول: 

  مقدمه -١-١
تجربه نشـان داده اسـت كـه پـس از وقـوع يـك سـانحه هماننـد زلزلـه، سـيل، 

 سـانحه، محـل در شـدن حـبس بـر عـلاوه جـوي، شديد تغييرات يا سوزي،¬آتش

 و هاسـازه ،هاسـاختمان مسـكوني، منـاطق انهـدام و آسـيب چون متفاوتي مشكلات

آب و  مخـازن و آهـنراه خطـوط هـا،جاده و هـاپل مخصوصـاً زيربنـايي، تاسيسات

پيونـدد. وقـوع چنـين حـوادثي معمـولاً اثـرات قابـل خطوط انتقال برق به وقوع مي

اي را بر كاهش عملكرد شبكه دسترسي مجاور خود خواهند داشـت. امـروزه ملاحظه

 اي¬شـبكه ايجـاد دنيـا، در ترافيـك و لنقـ و حمل هاي¬سياست كلي اكثر سازمان

نتقال مسافر و بار است. حوادث و بلايـاي ا براي صرفهبه مقرون بالا، كيفيت با ايمن،

 بـراي...) و اجتماعي اقتصادي،( گوناگون هاي¬باري در زمينهطبيعي، آثار بسيار زيان

 گـاز برق، آب، ،¬راه هاي¬شبكه چون مهمي هاي¬زيرساخت عملكرد. دارند انسان

ار قـر تاثير تحت غيرطبيعي و طبيعي گوناگون حوادث وقوع اثر در تواند¬مي تلفن و

 هـاي¬سيسـتم اي¬لـرزه پـذيري¬آسيب دنيا، در اخير هاي¬سال هاي¬گيرد. زلزله

 از ناشـي اقتصـادي خسـارات از اي¬عمـده بخش. است كرده نمايان را نقل و حمل

 دلار ميليـارد ٥/٦ از مثـال، براي. است نقل و حمل سيستم ديدن آسيب اثر در زلزله،

 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢  

  

 

 آنجلـس،¬در لـس Northridgeر د ١٩٩٤ سـال زلزله از ناشي شده برآورد خسارات

  . است شده داده نسبت نقل و حمل سيستم به آن از دلار ميليارد ٥/١ تقريبا

هاي شـهري و هـاي مجموعـهترين ويژگيحمل و نقل به عنـوان يكـي از اصـلي

 هـم بحران، مهار و كنترل پارامترهاي كارآمدترين از يكي نعنوا به نيز و شهري¬بين

 بررسـي. شـود آن افـت باعـث يـا بخشـيده بهبـود را بحران مديريت روند تواندمي

علـم مـديريت بحـران در  عمـده بخـش شـود،مي نتايجي چنين به منجر كه شرايطي

در  ايدهد. شبكه حمل و نقـل جـادهحمل و نقل را در شرايط اضطراري تشكيل مي

منـاطق مختلـف ايـران بـه خصـوص شـهرهاي بـزرگ يـا شـهرهاي متوسـط داراي 

ها از جهـات مختلـف بـه منظـور آمـادگي هايي است كه بررسي اين مشخصهويژگي

  براي مواجهه با شرايط اضطراري مفيد است.

  

پذيري دركوبه ژاپن بيانگر آسـيب ١٩٩٤هاي اخير دنيا ازجمله زلزله تجارب زلزله

 و حمـل شبكه ميان، اين در. باشدمي زلزله وقوع برابر در ارتباطي ايه¬شديد شبكه

 در آن عملكـرد و نمانـده مصون آن پيامدهاي و زلزله از توجهي قابل نحو به نيز نقل

اي در گردد شبكه حمل و نقل جـادهچه باعث ميآن. يابدمي كاهش اضطراري شرايط

عنوان بستري براي اكثر اقدامات  بين تاسيسات فوق اهميت بيشتري يابد، نقش آن به

  امداد و نجات است.

  

 را هـا¬آن توان¬مي كه دارند قرار متعددي هاي¬آسيب معرض در ها¬شبكه راه

  :كرد تقسيم زير كلي دسته دو به

طبيعي: زلزله، شرايط بد جـوي (سـيل، طوفـان،  هاي¬بحران و ها¬آسيب   .١

  )بندان¬برف و يخ

 كـه شديدي تصادفات همچنين و ها¬راه تتعميرا: غيرطبيعي هاي¬آسيب   .٢

  .شوند¬مي ها¬راه شدن مسدود باعث
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 بحـران وقـوع از قبل اقدامات با كه است اي¬مديريت بحران روندي چند مرحله

و بـه اقـدامات پـس از وقـوع بحـران و  شـده شروع وارده خسارات كاهش منظوربه

  . شود¬بازسازي ختم مي

 و مقابلـه آمـادگي، پيشـگيري، مرحلـه چهـار در بحـران مـديريت ريزي¬برنامه

 نيازها اين به پاسخگويي براي كه است اقداماتي و نيازها بيني¬پيش نيازمند بازسازي

 بينـي¬شپـي و كشور ايجاده نقل و حمل شبكه عملكرد بررسي. است شده طراحي

 مـديريت جـامع برنامـه تدوين در بحران زمان در تواندمي شبكه اين پتانسيل و توان

 واقـع مفيد ديگر مرحله سه در لازم سناريوهاي و مقابله سناريوهاي طراحي و نبحرا

 بـه آن عملكـرد و كشـور ايجاده نقل و حمل شبكه. گيرد قرار استفاده مورد و شده

شـود در زمان بحران از اهميت مضاعف برخوردار مي كشور حياتي هايشريان عنوان

مــورد مداقــه، تحليــل كمــي و  هاي مربوطــهريزيكــه ضــروري اســت بــراي برنامــه

هاي وارده به اين شبكه در زمان بحران با توجـه سازي رياضي قرار گيرد. آسيبمدل

هـاي هاي مختلـف در كمانتواند بـا شـدتبه ماهيت تصادفي و عدم قطعيت آن مي

هـاي مختلـف از بيني نيست. طبيعي است كه كمانمختلف باشد كه طبيعتا قابل پيش

ردار نبوده و با توجه به مواردي مانند وجود يا عدم وجود مسـير ارزش يكسان برخو

موازي و جمعيت تحت پوشش از ارزش و حساسـيت متفـاوتي برخـوردار خواهنـد 

ها به شبكه به راحتي توسط ذهـن هاي مختلف آسيببود. به خصوص، تعدد تركيب

د. هـدف ريزي نخواهد بـوانساني به خصوص در زمان بحران قابل پردازش و برنامه

اي كشور به شكل رياضي و با سازي شبكه حمل و نقل جادهاصلي پروژه جاري مدل

سازي در زمينه مساله جريان در شبكه جهت تحليـل عملكـرد استفاده از مفاهيم بهينه

هاي متفـاوت و بـه خصـوص بـراي سـناريوهاي مختلـف شبكه در شـرايط آسـيب

ب ديده جهت ترميم و بازسـازي بـا هاي آسيبندي كمانها و همچنين، اولويتآسيب

آلات و نيروي انساني) با هـدف پيوسـته توجه به منابع محدود (زمان، مصالح، ماشين

هاي جمعيتي مهم (حداقل از طريق بودن شبكه به معني ايجاد دسترسي به تمام كانون

يك مسير) در وهله اول (مساله حداقل درخت گسترش)، و كاهش زمان دسترسي به 
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ها با توجه به اولويـت آنهـا براسـاس جمعيـت تحـت پوشـش و افـزايش وناين كان

  ترين مسير) است.دسترسي در وهله دوم (مساله كوتاه

وقوع بلاياي طبيعي، نظير سيل، زلزله، توفان و گردباد در اغلب مـوارد، تـأثيرات 

 ارتبـاطي، شـبكه قطـع بـا آن تبعبـه و گذاشته برجا ها¬مخربي از جمله بر شبكه راه

 يكـي رساني،خدمت بر علاوه. كندمي مواجه مشكل با را حادثه از پس رسانيخدمت

 به شهرها ساكنان مرحله، اين در كه است بريبرون مرحله بحران، مديريت مراحل از

شـوند. در هـر دو شهر جهت اسكان موقت انتقال داده مي بيرون در هاييمحل سمت

شـهري از اهميـت بـالايي اي بروندهبـري، شـبكه جـارساني و برونعمليات خدمت

تواند تأثيرات منفي غيرقابل جبراني را براي سـاكنان برخوردار است و تخريب آن مي

تواند تـا زم ميلا هاي¬بينيرو، بررسي اين موضوع و پيششهرها فراهم آورد. از اين

  حدودي از اين عواقب جلوگيري نمايد. 

له پيشگيري، آمادگي، مقابله و بازسازي ريزي مديريت بحران در چهار مرحبرنامه

بيني نيازها و اقداماتي است كه براي پاسخگويي به ايـن نيازهـا طراحـي نيازمند پيش

گويان بـه بحـران بايـد بـا شده است. بخش حمل و نقل نيز به عنوان يكـي از پاسـخ

هـاي خـود در زمـان بحـران بـه ارائـه ظرفيـت بيني توان و پتانسـيل شـبكه راهپيش

گويي خود بپردازد تا طراحان برنامه جامع مديريت بحران بتوانند براسـاس ايـن سخپا

ظرفيت، به طراحي سناريوي مقابله و سناريوهاي لازم در سه مرحله ديگـر بپردازنـد. 

هـا در مهمترين شاخص بخش حمل و نقل توان ظرفيتـي شـبكه حمـل و نقـل و راه

ساله اصلي اين پروژه است. در شـبكه گويي به تقاضا در زمان بحران است كه مپاسخ

 جهـت تحقيقات بحران، مديريت مراحل طي در بحران كنترل براي موجود هاي¬راه

و  مسـائل از رفـت¬بـرون جهت زلزله از پس مسيرها تعيين و هاراه ظرفيت بررسي

  مشكلات مربوطه ضروري است.

 مـانز در كشـور اي¬پژوهش جاري به بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جـاده

  . پردازد-مي ها¬راه ظرفيت بر تاكيد با بحران
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  هاي پژوهشاهداف و پرسش -٢-١
هدف اصلي اين پژوهش عبارت است از بررسـي عملكـرد شـبكه حمـل و نقـل 

 پژوهش اين اهداف ساير. ها¬كيد بر ظرفيت راهتا با بحران زمان در كشور اي¬جاده

  :از عبارتند اصلي هدف به نيل جهت

هـاي مختلـف بـراي ات جهـاني در مـورد رويكردهـا و روشبررسي ادبي   .١

  اي در صورت (پس از) وقوع بحران (زلزله)بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

بررسي و تعيين عوامل مؤثر بر ظرفيت يك كمان به طـور كلـي (وضـعيت    ,٢

  موجود) و پس از وقوع بحران

در شـبكه (حـداقل ريزي رياضـي از نـوع جريـان هاي برنامـهساخت مدل   .٣

  ترين مسير)درخت گسترش و كوتاه

اي در شـرايط عـادي شناسايي و تحليل عملكرد شبكه حمل و نقـل جـاده   ,٤

  (وضعيت موجود) و پس از وقوع بحران

  يار)افزاري (سيستم تصميمطراحي و تدوين بسته نرم   ,٥

 ي¬هافزاري طراحي شده براي يك نمونـاجراي روش پيشنهادي و بسته نرم  .٦

  نتايج تفسير و تحليل و فرضي

  

  هاي پژوهش نيز به شرح زير هستند:پرسش

هاي مختلف جهاني براي بررسي عملكرد شبكه حمـل و رويكردها و روش  ,١

  اي در صورت (پس از) وقوع بحران (زلزله) چه هستند؟نقل جاده

عوامل مؤثر بر ظرفيت يك كمان به طور كلي (وضعيت موجـود) و پـس از   .٢

  ع بحران چه هستند؟وقو

ريزي رياضـي از نـوع جريـان در شـبكه هاي برنامهساختار و جزييات مدل  ,٣

ترين مسير) بـراي مسـاله خـاص ايـن پـروژه چـه (حداقل درخت گسترش و كوتاه

  هستند؟
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اي در شرايط عادي (وضـعيت موجـود) و پـس از شبكه حمل و نقل جاده  ,٤

  وقوع بحران داراي چه عملكردي هستند؟

يار) مناسـب بـراي ايـن پـروژه داراي چـه افزاري (سيستم تصـميمبسته نرم  .٥

  هايي است؟ويژگي

 ي¬افزاري طراحي شده چگونه براي يك نمونهروش پيشنهادي و بسته نرم  .٦

  ل و تفسير نتايج چه هستند؟تحلي اجراست؟ قابل فرضي

  

  ضرورت و اهميت پژوهش -٣-١
رد مطلوب و قابل قبولي داشته باشد چنانچه يك شبكه حتي در زمان عادي عملك

به دلايل مختلف عملكرد مطلوب آن قابل تسري به وضعيت پس از بحـران نخواهـد 

كارهاي اصولي براي پيشگيري از آسـيب شـبكه حمـل و نقـل و بود. لذا يكي از راه

مديريت اصولي در برابر وقوع بلاياي مختلف و از جملـه زلزلـه، مطالعـه و بررسـي 

  عملكرد شبكه حمل و نقل است.دلايل تنزل 

  

  پيشينه پژوهش-٤-١
 هـا¬راه بـر هـا¬حوادث به صورت كلي كمياب و تصادفي هستند و تاثيرات آن

 تخمـين جهـت در احتمالي ديدگاه يك از. بود خواهد متفاوت ها¬آن شدت به بسته

 مربـوط تـاخير ميزان ضرب¬حاصل. شود¬مي استفاده متوسط تاخير بر ها¬آن تاثير

 در ضـرب سـال از سـاعت هـر حـين در) حادثـه يـك رخداد صورت در( ثهحاد به

 بـراي را تاخير انتظار مورد مقدار تواند¬مي ساعت آن حين در حادثه رخداد احتمال

  ).TRB, 2000( كند تعيين ساعت هر

به طور كلي، كاهش ظرفيت ناشي از حـوادث بـه صـورت غيرخطـي بـا انسـداد 

). تفاوت تاخير غيرعادي محاسبه شده و HCM2000( كند¬فيزيكي خطوط تغيير مي

تاخير عادي، ميزان تاخيري است كه با توجه به نوع حادثه در حين هر ساعت مـورد 
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 آن نـوع بـه توجـه بـا حادثه آن رويداد احتمال در نتيجه اين. افتد¬مطالعه اتفاق مي

  ر به دليل بروز حادثه مربوطه بدست آيد.نظ مورد تاخير ميزان تا شده ضرب

وش جــايگزيني بــراي محاســبه تــاخير ناشــي از حــوادث بــا اســتفاده از روش ر

 هـاي¬مـدل توسـعه جهـت در حـوادث مشخصـات و ماكروسكوپيك سازي¬شبيه

 ذيـل پارمترهـاي از تابعي عنوان به را حوادث از ناشي تاخير كه گرفته انجام جديدي

  :كند¬مي محاسبه

  تعداد خطوط آزادراه،  ,١

  )،AADT/Cتراكم اوليه (  .٢

  نرخ حادثه،  ,٣

  نرخ تصادف،  ,٤

  طول زمان حادثه، و وجود شانه.  .٥

 بكارگيري و اطلاعات پيشبرد و توسعه براي كه بندي¬مدل ماكروسكوپيك صف

 كمـان يـك آزمـايش بـا و دارد تصـادفي سـاختاري است، شده استفاده مدل در آنها

 هاي¬داده وزيعاتت به توجه با را ها¬اد حادثه و مشخصات آنرويد امكان آزمايشي،

 تـاثير نـه و حوادث وقوع تجمعي تاثير مدل شرايط، اين در. دهد¬مي نشان بكاررفته

 تـاخير معـادلات اسـاس مطالعـه، اين. كند¬مي سازي¬شبيه را حادثه يك تنها وقوع

د را تشكيل رو¬بكار مي FHWA بزرگراهي اقتصادي سيستم مدل توسط كه حوادث

 ترافيـك هـاي¬گلوگـاه تـاخير بـراي معـادلاتي شامل همچنين روش اين. دهد¬مي

 بـرده بكـار هـا¬آزادراه در اسـتفاده بـراي اي¬جزيره مقاطع بجاي روش اين. است

  هســت مناســب هــا¬آزادراه مقــاطع عملكــرد ارزيــابي بــراي بنــابراين. شــود¬مــي

)Cambridge Systematics, 1998(  

هـا ت راه)، ميـزان كـاهش ظرفيـ١٣٨٥حسينلو و هدايت (در تحقيق حاجي  

اين اسـت كـه اي فرضي در پنج شهر بدست آمده است. فرض بـرپس از وقوع زلزله

علت اند و پس از وقـوع زلزلـه، بـهاين شهرها همگي در مناطق كوهستاني واقع شده

گردنـد. هاي بين اين شهرها دچـار خرابـي و كـاهش ظرفيـت ميريزش سنگ، جاده
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اسـت. آزادراه مـذكور بزرگـراه تشـكيل شدهشبكه ارتباطي اين پنج شهر از آزادراه و 

مايـل در سـاعت داراي دوبانـد در هرطـرف  ٦٠داراي چهار باند بـا سـرعت مجـاز 

فـوت در  ٢فوت و فاصله گاردريل با لبه آسفالت  ٦عرض فوت، شانه به ١٢عرض به

مايـل  ٥٠هر سوي رفت و برگشت است و همچنين بزرگراه دوبانده با سرعت مجاز 

فـوت  ٦عرض فوت و شـانه بـه ١٢عرض راي يك باند در هر طرف بهدر ساعت، دا

كدام از اين مسيرها پل و تونل وجود در هر دوسوي رفت و برگشت است و در هيچ

هـا تعيـين و ندارد. ميزان شدت خرابي پس از وقوع زلزله بعد از تطبيـق نـوع خرابي

طور ميزان كـاهش و همينها ميزان ظرفيت راه  ٤/١HCSافزار سپس با استفاده از نرم

  ها بدست آورده شده است.ظرفيت آن

با توجه به اثرات تخريبي چندين زلزله شديد اخيـر دنيـا شـامل زلزلـه لوماپريتـا 

) با تاثيرات تخريبـي عمـده بـر ١٩٩٥) و زلزله كوبه (١٩٩٤)، زلزله نورتريج (١٩٨٩(

ور بررسـي شبكه حمل و نقل، ضرورت بررسي دقيق سيستم حمـل و نقـل بـه منظـ

 از. شـود¬كارآمدي عملكرد و شناسايي نقاط ضعف آن در هنگام زلزله مشخص مي

  توسـط شـده انجـام كارهـاي بـه توان¬مي زمينه اين در شده انجام هايتلاش جمله

Wakabayashi وKameda  بر روي تحليل ايمني شبكه حمل و نقل و  ١٩٩٢در سال

  ) اشاره نمود.Loma Pertia( منطقه در ترافيك جريان سازي¬مدل

با مطالعـه تحقيقـات انجـام گرفتـه بـه بررسـي  ١٣٨٥وند و همكاران در سال باغ

هاي دسترسـي را پـس از وقـوع زلزلـه تهديـد عمده مخاطراتي كـه عملكـرد شـبكه

ها در مناطق مختلف دنيا و ايران مهمتـرين نمايند، پرداختند و پس از بررسي زلزلهمي

گذارنـد، ويژه زلزله) تـأثير ميبكه پس از وقوع بحران (بههايي كه بر عملكرد شمؤلفه

كارهايي جهت افزايش كارآمـدي شـبكه معـابر، پـس از شناسايي نمودند و سپس راه

  وقوع يك سانحه ارائه نمودند. 

مسـاله  بررسي به نوين اي¬با ارائه شيوه Kiremidjianو  Basoz، ١٩٩٥در سال 

 Nojima. پرداختند آن براي جديد معيار يك ايجاد و ها¬پل سازي¬الويت در مقاوم

با روشي تحليلي بيان نمود كه ظرفيت جـاده بـراي پـذيرش ترافيـك  ١٩٩٧در سال 
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 قـرار نقـل و حمـل شـبكه عملكرد بررسي معيار يك تعريف براي ايپايه تواند¬مي

شبكه حمـل و نقـل را در شـرايط بحـران  عملكرد توان¬مي آن از استفاده با و گيرد

شـهري هـاي بينمنظور ارزيابي شبكه راهبه ١٣٨٨نمود. كاظمي و شريعت در  بررسي

در برابر حوادث طبيعي، يك شاخص خطرپذيري ارائه كردنـد كـه بـا اسـتفاده از آن 

 هـاي¬سـال در. گرديـد¬گيري در مراحل مختلف مديريت بحران ميسر مـيتصميم

سيستم حمـل و نقـل مطالعاتي را جهت ارزيابي Changو    Nojima،١٩٩٩ و ١٩٩٨

 بـه توجـه بـا هاشـريان سيسـتم ارزيـابي هـا¬بعد از زلزلـه انجـام دادنـد كـه در آن

 بررسـي مورد ژاپن و آمريكا در زلزله ٣ اثر در هابزرگراه در شده ايجاد هاي¬خرابي

 تـاثير و هـا¬ظرفيـت راه بـا رابطه در گرفته انجام كارهاي بررسي. است¬گرفته قرار

 و بحرانـي شـرايط در هـم و عـادي شـرايط در هم ها¬آن لكردعم بر طبيعي بلاياي

 چـه اي¬جـاده نقل و حمل شبكه عملكرد و ظرفيت بر موثر عوامل بررسي همچنين

 شـده آورده ٢ بند در كلي و مفصل بصورت بحراني شرايط در چه و عادي حالت در

  .است

  

  هاي پژوهشمحدوديت -٥-١
شود و يك پژوهش كاملاَ زله انجام مياينكه پژوهش با فرض وقوع زل با توجه به

هاي مرتبط، با موضوع پژوهش انجام نشده است، لذا موارد زير از جملـه محـدوديت

  آيند.حساب مياين پژوهش به

هـاي دقيـق و منسـجم پـس از بحـران بـه خصـوص در عدم وجـود داده   ,١

  كشورهاي در حال توسعه مانند ايران 

  اين زمينه تحقيقات اندك انجام شده در    .٢

هـاي نبود آمار و بانك اطلاعاتي مناسب در زمينه حوادث طبيعـي و بحران   .٣

  آن از ناشي هايخرابي ميزان و اي¬جاده
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  هاي پژوهشسياهه خروجي -٦-١
اي كشـور در زمـان هدف از اين مطالعه، بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

هـاي مطالعـه مشـخص شـوند؛ وروديهـا و بحران است. بدين منظور ابتدا بايد داده

هاي مورد نظر انجام شـده و ها تحليلسازي، بر روي اين دادهسپس با استفاده از مدل

سازي را مورد استفاده قرار داد. دو ورودي مهـم ايـن در نهايت، نتيجه حاصل از مدل

اي كشور و مطالعات جـامع حمـل و نقـل مطالعه عبارتند از شبكه حمل و نقل جاده

هاي مـورد ها بحث خواهد شـد. مـدلر كه در فصل سوم به تفصيل در مورد آنكشو

هاي رياضي هستند؛ زيرا اولا بعلت تعداد حـالات زيـاد استفاده براي اين مسئله، مدل

گيري سـريع نيسـت و محتمل قابل وقوع در اثر بحران، ذهن انسـان قـادر بـه نتيجـه

هاي رياضـي را ندارنـد؛ دومـا ي مـدلهمين علت، كـارايها نيز بهچنين ساير مدلهم

هاي رياضـي بسـيار دستكاري كردن مدل يعني همان تغيير در عناصر مـدل در مـدل

عبارت ديگر، اين نوع مدل آزمـايش  ها است. بهتر از دستكاري كردن ساير مدلساده

  سازد.پذيرتر ميتر و امكانسيستم را ساده

گونـاگوني ماننـد سـطوح خـرد و  مسئله مورد بررسي در اين مطالعه در سـطوح

ي كلان، سطوح پيش و پس از بحران قابل بررسي است. طبيعي است كه بـراي همـه

توان فقط از يك مدل استفاده نمود. از ميـان سـطوح خـرد و كـلان، اين سطوح نمي

تر، بحث سطح كلان (عملكرد هاي شبكه از يكديگر، بحث مهمبدليل اثرپذيري كمان

باشد. اين مسئله دربرگيرنده مفاهيم شبكه است؛ بنـابراين، ل) ميكل شبكه حمل و نق

هـا مـدنظر قـرار گرفتـه شـده توانند مناسب باشند كه اين مفاهيم در آنهايي ميمدل

ي مفـاهيم جريـان در شـبكه متمركـز هاي بيان كنندهباشد؛ درنتيجه بايد بر روي مدل

قل درخت دربرگيرنده و بـراي شد. مدل مناسب براي قبل از وقوع بحران مسئله حدا

هاي ترين مسير است. بر اين اساس، سياهه خروجيپس از وقوع بحران، مسئله كوتاه

  پژوهش به شرح زير است:

هاي كشـور، جواب بهينه مسئله حداقل درخت دربرگيرنده به تفكيك استان  ,١

  هاي قرار گرفته در حداقل درخت هر استان.شامل كمان
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هاي كشـور؛ بـدين ترين مسـير بـه تفكيـك اسـتانه كوتاهجواب بهينه مسئل  .٢

هاي مسدود شده پس از بحران، كوتاهترين مسير صورت كه با اطلاع از تركيب كمان

  بين هر دو گره دلخواه بدست خواهد آمد.

اي بـه تفكيـك هـاي جداگانـه، فايلVisumافـزار افزار: با استفاده از نرمنرم  .٣

ي هـر اسـتان از كنيم. پـس از انتقـال مشخصـات شـبكهي هر استان ايجاد مـيشبكه

، حداقل درخت دربرگيرنده بـراي هـر اسـتان بدسـت WinQSBبه  Visumافزار نرم

 Visumافـزار خواهد آمد. براي يافتن كوتاهترين مسير نيز از امكانات موجـود در نرم

  براي اين كار استفاده شده است. 

   هابندي راهانواع و اصول طبقه -٧-١
ها را توان يك شبكه پيچيده از راهبندي روشي است كه با استفاده از آن ميطبقه

هاي يك بندي راهطبقههايي با خصوصيات مشابه تقسيم نمود. ها و يا سيستمبه گروه

اي سيستم وظيفه تواند بر اساس سيستم سازماني براي نگهداري و ساخت،كشور مي

نقشه راهنما، توپوگرافي،  براي شناسايي و تهيهگذاري يا عملكردي، سيستم شماره

در طبقه .طراحي باشد سيستم تخصيص بودجه، يا بر اساس معيارها و استانداردهاي

شهري براساس شرايط عملكردي و نيز ميزان حجم بندي حاضر، شبكه معابر بين

  شود.بندي ميرفت و آمد تقسيم

سترسي، جابجايي و نقش در قسمت شرايط عملكردي، سهم معبر در تأمين د

گيرند عهده ميها معمولاً بيش از يك نقش بهگيرد. راهاجتماعي مورد بررسي قرار مي

هنگام تعيين گروهها با يكديگر در تعارض هستند. طراح بهو بعضي از اين نقش

هاي مختلف معبر توجه كند. بندي و همچنين تعيين اجزاي راه، بايد به همه نقش

توان با سرعت و ميزان ترافيك موتوري سنجيد. هرچه تعداد را مينقش جابجايي 

زيادتري خودرو بتواند با سرعت بيشتري جابجا شوند، نقش جابجايي راه بيشتر 

ها و امكانات جانبي توان بر حسب تعداد دسترسياست. نقش دسترسي را مي

يكي، از نقش سنجيد. جابجايي و دسترسي با هم در تقابل هستند و با افزايش نقش 
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توان براساس ميزان جداكنندگي شود. نقش اجتماعي خيابان را ميديگري كاسته مي

راحتي از عرض خيابان عبور  سواران بتوانند بهها و دوچرخهآن سنجيد. هرچه پياده

  كنند، نقش اجتماعي بيشتر است.

بندي هاي جابجايي، دسترسي و اجتماعي را در طبقه) رابطه بين نقش١-١شكل (

ونقل و ترافيك دهد (سازمان حملشهري نمايش ميعملكردي معابر شهري و بين

  ).١٣٨٦تهران، 

 
ونقل و ترافيك تهران، هاي جابجايي، دسترسي و اجتماعي (سازمان حملرابطه بين نقش ١-١شكل

١٣٨٦( 

  هابندي عملكردي راهطبقه -١-٧-١
شبكه  ت عملكرد و وظيفه آنها دربه اهمي با توجهشهري هاي برونبندي راهطبقه

 :شودبندي ميهاي كشور داراي درجات مختلفي است كه به صورت زير تقسيمراه

 و بزرگراه) السير (آزادراههاي سريعالف : راه

 هاي اصليب : راه

 هاي فرعيج: راه

السيرهاي سريعراه  

هاي اصليراه  

فرعي هايراه  
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السير ايجاد ارتباط سريع هاي سريعهدف اصلي از احداث راهالسير:  هاي سريعراه

  .شوداه تقسيم مي رمهم بوده و خود به دو دسته آزادراه (شاهراه) و بزرگ ن مناطقبي

برداري از اين معابر به جابجايي وسايل نقليه موتوري ها: در طراحي و بهرهآزادراه

 گردد. علاوهها در اين معابر كنترل ميشود و در همين راستا، دسترسيميبرتري داده 

شود. گونه جايگاهي براي نقش اجتماعي درنظر گرفته نميهيچها براين، در اين راه

جريان ترافيك در اين معابر بدون وقفه و آزاد است. لذا، وسايل نقليه موتوري جز 

شوند. عملكرد اصلي اين معابر برقراي ها ناچار به توقف نميبندها و راهدر تصادف

شهري را راً نقش معابر برونارتباط سريع بين شهرهاست و به واسطه همين امر اكث

  هاي زير هستند:ها داراي ويژگيطوركلي، آزادراهدارند. به

 هاو نقش دسترسي در آن استجابجايي يا حركتي  هانقش اصلي آن .١

 .است صفر

 .شودميتوسط جزاير مياني از يكديگر جدا  هاترافيك متقابل آن .٢

 .سطح هستندها غير همهاي اين نوع راهتقاطع .٣

ها به كمك خطوط افزايش و كاهش و خروج به اين نوع راه ورود .٤

 . گرددتنظيم مي سرعت

تا  ٧٠و سرعت مجاز بين كيلومتر در ساعت  ١٠٠سرعت طرح بيشتر از  .٥

  است. كيلومتر در ساعت ١٢٠

 .محدوديت انتخاب باند براي وسائط نقليه سنگين وجود دارد .٦

 است. متر ٢عرض  حداقل داراي دو خط عبور و يك شانه آسفالته به .٧

 .متر است ٧٦حداقل عرض پوسته  .٨

 .كيلومتر است ٥/٢ها از يكديگر حداقل فاصله تقاطع .٩

 .هاي اطراف وجود نداردامكان دسترسي مستقيم به كاربري .١٠

 .متر است ٥حداقل عرض جزيره مياني  .١١

رتري برداري از اين معابر به جابجايي وسايل نقليه موتوري بها: در طراحي و بهرهبزرگراه

گردد. اكثر ) و نقش دسترسي و اجتماعي به طور كامل كنترل مي%١٠٠داده شده (
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توان اي ميهاي قابل ملاحظهسطح هستند و در طولتقاطعات در اين معابر غير هم

كه در اين معابر تقاطع همها پيوسته فرض كرد. در صورتيجريان ترافيك را در آن

كيلومتر باشد. وظيفه اصلي اين  ٥/٢آنها بيش از  باشد، بايد فاصلهسطح وجود داشته

معابر جابجايي سفرهاي طولاني و برقراري ارتباط سريع بين نواحي عمده جمعيتي 

 :هاي زيراه راهي است همانند آزادراه با تفاوتربزرگاست. در كل، 

  د.سطح باشتوانند همها ميتقاطع .١

 .متر است ١٥٠٠ها از يكديگر حداقل فاصله تقاطع .٢

كيلومتر در  ١٠٠تا  ٧٠و سرعت مجاز بين  ٨٠سرعت طرح بيشتر از .٣

 .است ساعت

 ت. متر اس ٣حداقل عرض جزيره مياني  .٤

 كه در مقياس ملي ياصلي عبارت است از راه سراسري يا مسير راه:  هاي اصليراه

دو خطه دو طرفه يا چهار خطه (دو خط براي رفت و دو خط  قرار دارد و معمولاً 

آمد وسائط نقليه بين دو شهر  هدف ازآن برقراري جريان رفت و بوده و) آمد براي

هاي اصلي شبكه راهدو مركز انتفاعي مهم است. مجموعه راه ناحيه و يا بزرگ در

هاي اصلي از طريق راهدهند. معمولا جريان عبور و مرور راهمي هاي ملي را تشكيل

-منتقل ميها ها يا بزرگراهبه آزادراهرا  آمدهو جريان فراهم  شده هاي فرعي دريافت

سه  ها خود بهاين نوع راه هستند.سطح معمولاٌ همها راهها در اين نوع تقاطع .كنند

 .شونددسته زير تقسيم مي

  راه اصلي تفكيك شده -١

كه  راهي است با روسازي آسفالت يا بتن براي عبور سريع وسايل نقليه موتوري

هاي رفت و برگشت هر يك از جهت بوده وت جدا از هم داراي معابر رفت و برگش

ها كاملاً خاطر اينكه دسترسيهها براهنوع حداقل دو خط عبور است. در اين  شامل

كيلومتر  ٥/١ها كمتر از عرض جزيره مياني كم يا فاصله تقاطع يا هكنترل شده نبود

 .بعنوان بزرگراه تلقي گردد تواندنمي ،باشدمي
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  ي عريضاصلراه  -٢

خط عبور (سه يا  دو طرفه با بيش از دومتر  ٣٠/١٣با عرض كلي راهي است  

 .متر ٢ هايي در طرفين به عرض حداقلو با شانه چهار خط عبور) تفكيك نشده

  راه اصلي معمولي -٣

كه ساختمان آن طبق متر  ١١ كليرو به عرض ههاي دوخطه دوطرفه با سوارراه

متر و عرض  ٣٠/٧جام شده است. عرض آسفالت نقشه و مشخصات راه اصلي ان

 متر است. ٨٠/١حداقل ها شانه

هاي دوخطه دوطرفه يا در بعضي هاي فرعي عبارت است از راهراه: فرعي هايراه

چهارخطه كه به منظور رفت و آمد بين شهرها، مراكز توليدات صنعتي،  نقاط

در فواصل نسبتاٌ اندك  ه،بالاخره مراكز تجارت واقع در داخل يك ناحيو  كشاورزي

هاي فرعي جزيي از شبكه داخلي يك منطقه است. راه فرعي راه رود،به كار مي

  .كند و داراي سه درجه گوناگون استمي صورت دوطرفه عملهب عموماً

  هاي فرعي درجه يكراه -١

 هاي استاني كه مراكز جمعيت ياهاي فرعي درجه يك عبارت است از راهراه

 ،هاي فرعي درجه يكپيوندد. راهقتصادي مهم داخل يك استان را بهم ميمراكز ا

كنند. اين نوع راه داراي حداقل دو خط عبور با هاي اصلي را ايفا ميراه نقش مكمل

متر براي هر خط عبور به اضافه  ٢٥/٣روسازي شده به عرض حداقل  رويسواره

لي و فرعي درجه يك در طول هاي اص. تفاوت اساسي بين راهاست هاي طرفينشانه

 .نه از لحاظ مقدار آمد و شد است مسير و مقصد آن

 هاي فرعي درجه دوراه -٢

و مراكز  )هايي كه ارتباط مراكز توليد (معدن ، كشاورزي ، صنعتي يا تجارتيراه

 هاي فرعي درجه يك تأمينها از طريق راهجمعيت با اهميت متوسط را كه ارتباط آن

ولاٌ مها معهاي فرعي درجه دو نام دارد. اين نوع راهنمايد، راهين مينشده است تأم

 .هستندهاي طرفين متر به اضافه شانه ٥/٥رو به عرض دو خط عبور سواره شامل
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 ي)هاي روستايفرعي درجه سه (يا راه هايراه -٣

ارتباط مراكز توليد هاي روستايي هستند كه هاي فرعي درجه سه همان راهراه

- هاي فرعي و اصلي كشور برقرار ميها را به راهيكديگر و اتصال آنتايي را بهروس

عبور و مرور نسبتاٌ كم و  ،محلي منافع منحصراً اساساٌ دارايها نمايند. اين نوع راه

 .باشندداراي سرعت طرح پائين مي

 اهميتها بايد به دسترسي و ارتباط روستاها و مراكز اقتصادي كماين راه

هاي فرعي و ها به راهاص يابد و ارتباط مراكز توليد روستايي و اتصال آناختص

هاي كم بودن ترافيك و پايين بودن هزينه اجرا شاخص نمايد.را برقرار  اصلي كشور

نامه ، آيين١٣٨٦ونقل و ترافيك تهران، ، سازمان حملTRB, 2000( است مهم اين راه

  .)١٣٨٦ري، و كتاب جامع آما ١٣٧٥طرح هندسي راه، 

 ها از نظر موقعيت توپوگرافي راهبندي طبقه -٢-٧-١

هاي كشور از نظر موقعيت )، راه١٣٧٥نامه طرح هندسي راه (براساس آيين

  شود.بندي ميتوپوگرافي به شرح زير طبقه

 راه هموار يا دشتي الف:

است. شيب عمومي  )دشتهموار (عبور راه،  زمين محدوده، در اين نوع راه

رسد. راه داراي خاك ريزهايي به درصد مي ٣طولي راه حداكثر به  دوده و شيبمح

 .باشدهاي كم عمق ميگاهي برش متر و ٥/٢بلندي تا 

 ب: راه تپه ماهوري

 پستي و بلندي ملايمي دارد. بزرگترين شيب عموماً  ،زمين محدوده عبور اين راه

كند و متر تجاوز مي ٥/٢ درصد است. بلندي خاكريزها گاهي از ٧تا  ٣شيب  حدود

متر است. شيب طول راه عموماً از حداكثر مجاز كمتر  ٩ها معمولاً كمتر از برش عمق

 .است

 ج: راه كوهستاني

 گذرد و گاهي دارايهاي گود ميهاي بلند و درهراه از دامنه كوه، تپهاين نوع 

لايي يا هاي بزرگ يا خاكريزهاي بلند است. ميزان سرباهاي عميق و پلبرش



 ١٧ /له و ادبيات موضوعئبيان مس –فصل اول                                                

  

  

درصد است. شيب طولي راه، در  ٧بزرگترين شيب زمين، بيش از  سرازيري خط

 .رسدقابل ملاحظه، به حداكثر مجاز مي هايموارد متعدد و در طول

  د: راه هموار، تپه ماهوري يا كوهستاني با مانع

داشته  اگر در محدوده عبور راه، موانعي از قبيل مرداب، شاليزار و جنگل وجود

يا » تپه ماهوري با مانع« يا » هموار با مانع«د، بسته به مورد، راه از طبقه باش

 .خواهد بود» كوهستاني با مانع«

) طبقه بندي براساس حجم رفت و آمد و سـرعت مبنـا (سـرعت طـرح -٣-٧-١
 )١٣٧٠(هيئت فني موسسه فرانسوي، 

 وسطمنظور از حجم رفت و آمد، عبارت است از مت ،بنديدر اين نوع طبقه

 تواند با برخورداري از نظم و ايمنياي كه ميساله تعداد وسيله نقليهيك روزانه

 .مطلوب از راه عبور كند

بر  سرعت طرح يا سرعت مبنا، در قطعه معيني از راه عبارت است از سرعتي كه

لذا با  .دار مسير، حداقل مشخصات هندسي راه تعيين گردداساس آن در نقاط مسئله

شهري مطابق  هاي برونبندي راهطبقه ،دو عامل مهم حجم و سرعت استفاده از

  .باشدمي) ٢-١(جدول 
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 )١٣٧٠(هيئت فني موسسه فرانسوي،  شهريهاي برونبندي راهطبقه ١-١جدول 

 راه درجه  راه نوع
 سرعت

 طرح

ترافيك  متوسط

 روزانه دوخطه

ترافيك روزانه  متوسط

 طهچهارخ

 ١٠٠٠٠-١٥٠٠٠ - ≤٩٠ يك آزادراه

 ١٢٠٠٠-٢٥٠٠٠ - ≤٨٠ يك بزرگراه

 ١٢٠٠٠-٢٠٠٠٠ ٣٠٠٠-٧٠٠٠ ٦٠- ١٢٠ يك هاي اصلي مليراه

 ١٢٠٠٠-٢٠٠٠٠ ٣٠٠٠-٧٠٠٠ ٤٠- ١٠٠ دو هاي فرعي استانيراه

 - ٢٠٠٠-٥٠٠٠ ٤٠-٨٠ سه هاي فرعي حوزه ايراه

 - ١٥٠٠-٣٠٠٠ ٤٠-٦٠ -  هاي فرعي روستاييراه

  (سازمان راهداري) شهريهاي برونبندي راهطبقه ٢- ١ل جدو

  سياژ كد  حاتيتوض  راه نوع

  آزادراه

 شده جدا و داشته عبوري باند ٤ حداقل كه است راهي آزادراه،

 براي و نداشته مستقيم دسترسي و همسطح هاي تقاطع باشد؛

  .باشد شده منع موتوري غير نقليه وسايل و عابران عبور

FREEWAY  

  راهبزرگ
 وجود امكان كه تفاوت اين با باشد، مي آزادراه مشابه بزرگراه

  .دارد وجود آن در دسترسي و همسطح هاي تقاطع
HIGHWAY-

OW  

  اصلي راه

 هاي تقاطع داراي آسفالتي، رويه با است مسيري اصلي راه

  است تقسيم قابل زير دسته سه به و همسطح
  

 كه طرف، هر در جدا عبور خطوط داراي: شده جدا اصلي راه

  .باشد دارا را عبوري خط دو حداقل
Highway  

 عرض با عبوري خط دو داراي حداقل: يك درجه اصلي راه

  .متر ٨٥/١ حداقل عرض با هايي شانه و متر ٦٥/٣ استاندارد
Main-1C  

 و متر ٧ كلي عرض با عبوري خط دو داراي: دو درجه اصلي راه

  .طرف هر در متري ١ هاي شانه
Main-2C  

  فرعي راه

 هاي تقاطع بوده، آسفالتي رويه داراي كه است مسيري فرعي راه

  باشد مي زير بصورت تقسيم قابل و داشته همسطح
  

 يك هر عرض با عبوري خط ٢ داراي حداقل: ١ درجه فرعي راه

 هر در متر ٤/٢ تا ١ عرض با هايي شانه داراي و بوده متر ٢٥/٣

  .باشد طرف

Second-1C  

 و بوده متر ٥/٥ حداقل آسفالت عرض داراي: ٢ درجه يفرع راه

  .باشد داشته شانه سمت هر در
Second-2C  

  Second-W  عريض
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 ها در شرايط عاديهاي تعيين ظرفيت انواع راهروش -٨-١

  ظرفيت جاده -١-٨-١
ظرفيت جاده يا كشش جاده به صور مختلفي تعريف شده است. تعريفي كه در 

بيان شده است بيش از ديگر تعاريف مورد استفاده  ١هاراهكتاب راهنماي ظرفيت 

گيرد. مطابق اين تعريف، ظرفيت جاده عبارت است از حداكثر تعداد وسيله قرار مي

اي كه بتوانند در مدت زمان معين با كيفيتي قابل قبول، در مقطعي مشخص از نقليه

هر دو جهت از  جاده، از يكي از خطوط يا تمام عرض جاده، در يك جهت يا در

سازمان مديريت و  ١٦١نامه طرح هندسي راه (نشريه جاده عبور كنند. در آيين

ريزي كشور) نيز ظرفيت (گنجايش) بدين صورت تعريف شده است: بيشترين برنامه

رود بتواند ظرف مدت يك ساعت، با كيفيت معين اي كه انتظار ميتعداد وسايل نقليه

  ا طول يكنواختي از يك خط عبور يا راه بگذرد.ترافيك و راه، از يك مقطع ي

ظرفيت جاده تابع عوامل متعددي است چون طرح هندسي، نوع روسازي، عوامل 

جوي، خصوصيات رانندگان و وضعيت ترافيك. وضعيت ترافيك جاده را از نظر 

ترين وضع كه در كنند. سطح سرويس از مناسبكيفي با سطح سرويس مشخص مي

دهند تا كنند و مانور ميدانه و به راحتي با سرعت دلخواه حركت ميآن رانندگان آزا

 ).١٣٨٥كند (شاهي، آيد، تغيير ميحالتي كه رانندگي به صورت توقف در مي

دقيقه است. شرايط ترافيكي،  ١٥، دوره زماني متداول براي آناليز ظرفيت معمولا

براي تحليل ظرفيت در هر اي كنترلي و متداول در يك جاده بايد به طريق معقولانه

شود. كار رود. هر تغيير در اين شرايط سبب تغيير در ظرفيت راه ميمقظع از جاده به

در تعريف ظرفيت فرض شده است كه شرايط آب و هوايي و وضعيت روسازي 

  جاده خوب است. 

شرايط متداول جاده، به خصوصيات هندسي جاده مربوط است و شامل نوع 

محيطي آن، تعداد خطوط در هر جهت، عرض هر خط و شانه تسهيلات و توسعه 

                                                           
١- Highway Capacity Manual 
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هاي ها از جاده، سرعت طرح و مشخصات قوسراه، موانع حاشيه جاده و فاصله آن

  قائم و افقي است.

- شرايط ترافيكي به مشخصات جريان ترافيكي كه از تسهيلات راه استفاده مي

ر جريان ترافيك، مقدار و وسيله توزيع انواع وسايل نقليه دكنند، مربوط است و به

توزيع ترافيك در خطوط جاده و توزيع ترافيك در جهات مختلف حركت مشخص 

  شود. مي

شرايط كنترلي به انواع عمومي و خاص ادوات كنترل و تنظيم ترافيك در يك 

هاي راهنمايي از موارد مهم بندي چراغتسهيلات مربوط است. محل، نوع و زمان

هاي ايست، ها هستند. از شرايط مهم ديگر علامتظرفيت راه شرايط كنترلي موثر در

هاست هاي محدوديت استفاده از خطوط و مانند آنمحدوديت گردش، علامت

هاي مختلف تعيين آن بحث در ادامه درباره ظرفيت جاده و روش ).١٣٨٥(عرباني، 

  خواهد شد.

  حجم سرويس -٢-٨-١
تواند داشته باشد، ويس معين ميميزان ترددي كه هر خط از جاده با سطح سر

گيري كيفي است شود. سطح سرويس نوعي مقياس اندازهحجم سرويس ناميده مي

كه شرايط عملياتي را در داخل جريان ترافيكي بوسيله رانندگان يا عابران پياده 

كند. عواملي مانند سرعت، زمان سفر و آزادي تحرك بر سطح سرويس توصيف مي

سطح سرويس از  ٦توان براساس . هر تسهيلاتي را مي(TRB, 2000)گذارند تاثير مي

)A( ) تاF.ارزيابي كرد (  

كه در آن، جريان ترافيك آزاد، حجم ترافيك و چگالي آن  Aسطح سرويس  -١

كم، و سرعت وسايل نقليه زياد بوده و بستگي به تمايل رانندگان دارد. در اين سطح 

  بت نگه دارند.توانند سرعت خود را ثارانندگان مي

كه در آن، جريان ترافيك متعادل و نسبتاً آزاد است، ولي  Bسطح سرويس  -٢

شود، هر چند رانندگان از نظر سرعت حركت به علت تراكم وسايل نقليه محدود مي
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انتخاب سرعت و خط به طور كلي آزادند. در اين سطح، سرعت نسبت به سطح 

  وجه نيست.كمتر ولي ميزان كاهش آن قابل ت Aسرويس 

كه در آن، جريان ترافيك هنوز متعادل است ولي در اثر  Cسطح سرويس  -٣

شود و بيشتر رانندگان افزايش حجم ترافيك، سرعت و قابليت مانور در جاده كم مي

  در انتخاب سرعت و خط محدوديت دارند.

كه در آن، سرعت وسايل نقليه از حالت يكنواخت و  Dسطح سرويس  -٤

شود. آزادي مانور در اين و بر حسب وضعيت ترافيك كم و زياد ميمتعادل خارج 

سطح نسبتاً كم است و در نتيجه رانندگي نسبت به سطوح سرويس قبلي ناراحت 

  تر است.كننده

كه در آن، جريان ترافيك به صورت حركت و توقف در  Eسطح سرويس  -٥

  رسد.كيلومتر در ساعت مي ٥٠آيد و سرعت به ندرت به مي

كه در آن، سرعت وسايل نقليه كم است و جريان ترافيك  Fسطح سرويس  -٦

شود. ميزان تأخير در اين سطح زياد و آزادي گاهي به علت تراكم زياد متوقف مي

  حركت و مانور آن بسيار محدود است.

فراهم آوردن شرايطي كه در آن بين تمام عوامل مؤثر در سطح سرويس يك 

رو هماهنگي كامل برقرار باشد دشوار است و از اين مسير و جريان ترافيك مسير

امكان در نظر گرفتن پارامترها و عوامل موثر بر سطوح سرويس با استانداردي كاملا 

معين امكان ندارد. براي مشخص كردن سطح سرويس، به طور كلي دو پارامتر 

اي (سرعت سفر و نسبت حجم ترافيك موجود به ظرفيت جاده) را كه از پارامتره

گيرند. مقادير نسبت حجم ترافيك اند در نظر ميگيريكننده و قابل اندازهتعيين

براساس راهنماي ظرفيت  ١هاي شرياني درجه براي راه (V/C)موجود به ظرفيت 

  ) ذكر شده است.٢-٢ها و با توجه به ساعات اوج در جدول (راه

ثلا تغيير براي حفظ سطح سرويسي معين در يك جاده در شرايط خاص، م 

  وضع جوي، بايد حجم سرويس را تغيير داد.
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حجم سرويس در حقيقت ظرفيت عملي جاده است و از ترددي كه يك جاده مي

) ٤-٢) و (٣-٢هاي (تواند داشته باشد كمتر است. ظرفيت چند نوع جاده در جدول

ارد هايي با استاند) براي جاده٥-٢هاي نشان داده شده در جدول (آمده است. ظرفيت

هايي با متر با شانه ٦٥/٣هايي كه عرض خط آنها برابر مطلوب است، يعني جاده

اند گونه محدوديت سبقت گرفتن طرح شدهعرض كافي، ديد كافي و بدون هيچ

  ).١٣٨٥(شاهي، 

  
ها با توجه به سطح سرويس و وضعيت ها و بزرگراهحداكثر حجم سرويس براي اتوبان- ٣-١جدول

  )١٣٨٥ترافيك (شاهي، 

سطح 

  سرويس
  كيفيت ترافيك

براي جاده شش  V/Cنسبت 

  خطه(سه خط در هر طرف)
حداكثر حجم سرويس 

P.C.U/h  

A ٢٤٠٠  ٤/٠  حركت عبور آزاد  

B  
ترافيك و تردد 

  يكنواخت

٥٨/٠  

P.H.F  

٣٥٠٠  

٠٠/١، ٩١/٠، ٨٣/٠، ٧٧/٠  

C  
تردد يكنواخت و 

  متعادل

٨٠٠، ٤٣٥٠، ٤٠٠٠، ٣٧٠٠ ٨٠/٠  

D  

تردد تقريباً 

غيريكنواخت و 

  نامتعادل

٤٠٠، ٤٩٠٠،٤٥٠٠،٤١٥٠  ٩٠/٠  

E  
تردد نامتعادل و 

  غيريكنواخت

  ٦٠٠٠تقريباً   ٠٠/١

F  
تردد وسايل نقليه 

  تحت فشار

  )٦٠٠٠ظرفيت (   ٠  ٠٠/١

دقيقه) / (حجم ترافيك ساعت  ٥= (حداكثر حجم  (P.H.F)* ضريب ساعت اوج 

  اوج)












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  )١٣٨٥هاي شهري (شاهي، جادهحجم سرويس در يك سمت از  -٤-١جدول 

  عرض مؤثر جاده (متر)
٤٠/

١٤  
٢٠/١٣  

٠٠/

١٢  
  ملاحظات  ٦  ٦٠/٦  ٢٠/٧  ٠٠/٩  ٩٠/٩  ٣٠/١٠

   P.C.U./hظرفيت به         نوع جاده

      ٣٠٠٠      ٤٥٠٠      ٦٠٠٠  اتوبان شهري
براي موارد خاص و با 

  استاندارد بالا

هاي اصلي بدون جاده

توقف وسايل نقليه و تعداد 

  كنندهافيك قطعمعدودي تر

٤٤٠٠  ٤٨٠٠  
٤٠٠

٠  
٣٣٠٠  ٣٥٠٠  

٣٠٠

٠  
٢٤٠٠  

٢٢٠

٠  

٢٠٠

٠  

جهت توزيع همه نوع 

  ترافيك

كننده هاي توزيعجاده

اصلي با تقاطعات با 

ظرفيت بالا ولي بدون 

  توقف مجاز وسايل نقليه

٣٣٥٠  ٣٧٠٠  
٣٠٠

٠  
٢٤٠٠  ٢٦٥٠  

٢١٥

٠  
١٦٠٠  

١٤٥

٠  

١٣٠

٠  

به منظور توزيع ترافيك و 

اي هامكان دسترسي جاده

  فرعي و غيره به مسير اصلي

كننده با جاده توزيع

هاي تقاطعات با ظرفيت

نسبتاً كم و امكان توقف 

  براي وسايل نقليه در جاده

٢٨٠٠  ٣٢٠٠  
٢٥٠

٠  
١٩٠٠  ٢١٥٠  

١٤٥

٠  
٩٥٠  ١١٠٠  

١٣٠

٦  

جاده معمولي با تقاطعات 

نسبتاً زياد و ظرفيت كم و 

امكان توقف وسايل نقليه در 

  كنار خيابان



 هاي كشورت جادهتاثير زلزله بر ظرفي/ ٢٤  

  

 

  )١٣٨٥هاي مختلف در شهر (شاهي، حجم سرويس تقريبي جاده -٥-١ جدول

عرض مؤثر     

  جاده

  متر

  دو خط  سه خط  چهار خط  شش خط

  ملاحظات
٠٠/٦  ٦٠/٦  ٢٠/٧  ٠٠/٩  ٩٠/٩  ٠٠/١٢  ٢٠/١٣  ٤٠/١٤  ٠٠/١٨  ٣٠/١٩  ٦٠/٢١  

    طرف براي تردد از هر دو P.C.U/hظرفيت به   براي تردد ازيك طرف P.C.U/hظرفيت به   نوع جاده

    ٣٠٠٠    اتوبان شهري

فقط براي موارد 

خاص و به عنوان 

كننده ترافيك توزيع

كه در آنها وسايل 

نقليه سرعت بالايي 

  دارند

هاي اصلي بدون جاده

توقف وسايل نقليه و 

تعداد بسيار كمي 

  كنندهترافيك قطع

١٢٠٠  ١٣٥٠  ١٥٦٦  ٢٠٠٠  ٢٢٠٠  ٢٠٠٠  ٢٢٠٠  ٢٤٠٠  ٣٠٠٠  ٣٣٠٠  ٣٦٠٠  
نوع  براي توزيع هر

  ترافيك
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هاي اصلي توزيعي جاده

با تقاطعات با ظرفيت 

بالا و امكان توقف 

  وسايل نقليه

٢٥٠٠  

  تا

٢٧٠٠  

٢٢٥٠  

  تا

٢٤٥٠  

٢٠٠٠  

  تا

٢٢٠٠  

٣٠٠  ١٠٠٠  ١٢٠٠  ١٦٠٠  ١٨٠٠  ١٢٠٠  ١٣٥٠  ١٥٠٠  

به منظور توزيع 

ترافيك و ورود از 

هاي ديگر و جاده

هاي خروج به جاده

مجاور در حاليكه 

 ظرفيت تقاطعات

  كافي است.

كننده هاي توزيعجاده

ترافيك با محدوديت 

ظرفيت تقاطعات و 

  امكان توقف

١٦٠٠  

  تا

٢٢٠٠  

١٥٠٠  

  تا

٢٠٠٠  

١٣٠٠  

  تا

١٧٠٠  

١٠٠٠  

  تا

١٢٠٠  

٩٠٠  

  تا

١٠٠٠  

٨٠٠  

  تا

٩٠٠  

١١٠٠  

  تا

١٣٠٠  

٩٠٠  

  تا

١١٠٠  

٦٠٠  

  تا

٧٥٠  

٤٥٠  

  تا

٦٠٠  

٣٠٠  

  تا

٥٠٠  

هاي معمولي جاده

كه با تقاطعات 

راكم نسبتاً زياد و ت

هاي بالا و توقف

  متعدد همراه است.

  
  
  



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده /٢٦  

  

 

  )١٣٨٥(شاهي، هايي با استاندارد مطلوب ظرفيت طرح و ظرفيت عملي براي جاده -٦-١ جدول

  نوع جاده
ظرفيت 

  عملي

  (km/h)هاي مختلف ظرفيت طرح براي سرعت

  ٩٠تا  ٨٠  ٨٠تا  ٦٥  ٦٥تا  ٥٥

  جاده دو خطه دو طرفه

جاده چند خطه (هر  

  خطه)

٩٠٠  ١١٥٠  ١٥٠٠  ٢٠٠٠  

١٠٠٠  ١٣٠٠  ١٥٠٠  ٢٠٠٠  

  

  هاظرفيت آزادراه -٣-٨-١

اي كه داراي دو خط يا بيشتر در هر جهت و داراي عنوان جادهيك آزادراه به

شود. كنترل دسترسي كامل براي ورود و خروج وسايل نقليه است، تعريف مي

كت در آن بصورت طور كامل، حرآزادراه، تنها نوع از تسهيلات راه است كه به

-شود و هيچ عاملي براي قطع جريان ترافيك، مانند چراغجريان ناگسسته انجام مي

كننده وجود ندارد. دسترسي براي ورود و خروج از هاي راهنمايي يا علائم متوقف

-گونهها، معمولا بهراههگيرد. طراحي شيبها صورت ميراههها، فقط با شيبآزادراه

يي و واگرايي جريان ترافيك هنگام ورود و خروج از آزادراه با گرااي است كه هم

  شود.سرعت بالايي انجام شود، بنابراين در خط اصلي جريان ترافيك قطع نمي

بخاطر مشخصات فوق، شرايط عملكردي يك آزادراه در درجه اول به ارتباط 

دارد. نقليه در جريان ترافيك و مشخصات هندسي آن بستگي  داخلي حركت وسايل

نقليه در آزادراه همچنين به عوامل محيطي، نظير آب و هوا و شرايط  حركت وسايل

  روسازي بستگي دارد.

  توان به سه بخش عمده تقسيم كرد:بطور كلي آزادراه را مي

- گرا در نزديكي شيبهاي واگرا و همقسمت اصلي آزادراه كه تحت تاثير حركت-١

  شود.شكل انجام نميگونه حركت موجيها نيست و در واقع در آن هيچراهه
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هاي موجي يا مقاطع تغييرخط كه در آن دو يا بيشتر از دو جريان مقاطع حركت-٢

هاي كنند. مقاطع حركتنقليه يكديگر را در آن قسمت قطع ميحركت وسايل

گرايي) نزديك به ها نقاط ورودي (همهايي است كه در آن، بيشتر در قسمتموجي

وجي (واگرايي) وجود دارد. همچنين مقاطع تغيير خط، مقاطعي را هاي خرقسمت

ها راهه خروجي وجود دارد و بين آنراهه ورودي، يك شيبدنبال يك شيبكه به

  شود. يك خط محوري پيوسته قرارگرفته، شامل مي

هاي ورودي و خروجي راههكه شامل محل اتصال شيب هاراههشيبمحل اتصال -٣

گرايي و واگرايي همهاي  هستند. در اين نقاط از آزادراه به دليل حركتها به آزادراه

  دهد.نقليه روي مي(ورودي و خروجي) آشفتگي در جريان حركت وسايل

هاي ها و حركتراههاي خارج از تاثير شيبقسمت اصلي آزادراه در منطقه

هاي موجي تها و حركطور كلي نواحي تحت تاثير اتصال رمپموجي قرار دارد. به

  به شرح زير است:

متر بعد  ١٥٠متر مانده به محل اتصال تا  ٧٥٠هاي ورودي، از راههمقاطع شيب-١

  از آن.

متر  ٧٥٠متر مانده به محل اتصال تا  ١٥٠هاي خروجي، از راههمقاطع شيب-٢

  بعد از آن.

متر بعد از نقطه همگرايي و خاتمه آن  ١٥٠هاي موجي، شروع مقاطع حركت-٣

  ).١٣٨٥، متر مانده به نقطه واگرايي است (عرباني ١٥٠

ها كه دوباند يا بيشتر در اي از راهقسمت اصلي يك آزادراه، بصورت زيرمجموعه

شود. هر جهت و مسير داشته باشد و داراي كنترل دسترسي كامل باشند، تعريف مي

جي است هاي ورودي و خروراههدر اين قسمت، جريان بدون تاثير از اتصال شيب

و جريان ترافيك از اضافه شدن و يا كم و حذف شدن تعداد خطوط راه نيز تاثيري 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده /٢٨  

  

 

هاي مجزا شده پذيرد. توجه به اين نكته ضروري است كه ظرفيت در جادهنمي

شود. براي تعيين سطح براساس ميزان تردد، در يك جهت جريان ترافيك محاسبه مي

ها، شرايط مشخص شود. براي آزادراهها بايستي شرايط مطلوب جاده سرويس راه

هاي سنگين و خصوصيات مطلوب به عرض باندها، رفع موانع جانبي، اثر ماشين

 ٦٥/٣رانندگان بستگي دارد. مطالعات نشان داده است كه عرض مطلوب يك خط 

 ٨٥/١متر است و موانع كنار جاده (مانند دكل برق و يا حصارها) نبايد نزديكتر از 

جاده باشند. همچنين، تحت شرايط مطلوب در جريان ترافيك، نبايد متر از كنار 

چون اتوبوس و يا كاميون وجود داشته باشند و جمعيت هاي سنگيني همماشين

رانندگان بايد از نوع رانندگان آشنا يا رانندگاني باشند كه همواره در مسير رفت و 

نايي نسبي با جريان ترافيك و علت آشكنند. اين رانندگان افرادي هستند كه بهآمد مي

شوند تا جريان ترافيك، افزايش يابد و به حداكثر برسد. با شرايط جاده، سبب مي

) كه بيانگر MSFتوجه به اين نكات براي شرايط مطلوب، حداكثر تردد سرويس (

- ٢بيشترين جريان ترافيكي در يك سطح سرويس دلخواه است با استفاده از رابطه (

و  ٩٥، ٨٠هاي حداكثر تردد سرويس براي سرعتد. توجه شود كه آي) بدست مي١

هاي مختلف آزادراه با استفاده از جدول كيلومتر در ساعت و سطح سرويس ١١٠

  ).١٣٨٣و خدايي، ١٣٨٥، آيد (عرباني) بدست مي٦-٢(

)١-٢                                                               (i(V/C) j =CiMSF 

، حداكثر تردد سرويس به ازاي يك باند براي سطح سرويس iMSFدر اين رابطه 

بيشترين نسبت  i(V/C) است، pc/hr/ln، تحت شرايط مطلوب ودر واحد iدلخواه 

هاي براي سرعت jC، است.  iحجم ترافيك به ظرفيت تحت شرايط سرويس دلخواه

و براي سرعت طراحي  ٢٠٠٠ pc/hr/lnكيلومتر در ساعت برابر  ١٠٠و  ٩٥طراحي 

برابر  jCاست. توجه شود كه مقدار  pc/hr/ln١٩٠٠كيلومتر در ساعت برابر  ٨٠

  ).١٣٨٥(عرباني، ) است ٦-٢، طبق جدول (Eحداكثر تردد سرويس 
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ها الف. مقادير حداكثر تردد سرويس و سرعت در سطوح سرويس مختلف براي آزادراه ٧-١جدول 

  )١٣٨٥(عرباني، 

سطح 

سرو

  يس

  km/hr٨٠سرعت طراحي   km/hr٩٥سرعت طراحي   km/hr١١٠عت طراحي سر

سرع

  ت

حجم 

به 

ظرف

  يت

حداك

ثر 

  تردد

سرع

  ت

حجم 

به 

ظرف

  يت

حداك

ثر 

  تردد

سرع

  ت

حجم 

به 

ظرف

  يت

حداك

ثر 

  تردد

Km/
hr 

(V/C
)  

pc/hr/
ln  

Km/
hr 

(V/C
)  

pc/hr/
ln  

Km/
hr 

(V/C
)  

pc/hr/
ln  

A  ٧٠٠  ٣٥/٠  ≤٩٦  -  -  -  -  -  -  

B  ١٠٠٠  ٤٩/٠  ≤٨٠  ١١٠٠  ٥٤/٠  ≤٩١  -  -  -  

C  ١٣٠٠  ٦٧/٠  ≤٦٩  ١٤٠٠  ٦٩/٠  ≤٧٥  ١٥٥٠  ٧٧/٠  ≤٨٦  

D  ١٦٠٠  ٨٣/٠  ≤٦٤  ١٧٠٠  ٨٤/٠  ≤٦٧  ١٨٥٠  ٩٣/٠  ≤٧٤  

E  ١٩٠٠  ٠٠/١  ≤٤٥  ٢٠٠٠  ٠٠/١  ≤٤٨  ٢٠٠٠  ٠٠/١  ≤٤٨  

F ٤٥      >٤٨     >٤٨<      
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  سازمان مديريت) ١٦١ ها بر حسب كيفيت ترافيك و سرعت طرح (نشريهگنجايش هر خط عبور آزادراه ٨-١جدول

كيفيت 

  ترافيك

حداكثر تراكم سواري معادل در 

  يك كيلومتر هر خط عبور

  كيلومتر بر ساعت) ١١٠سرعت طرح (بيش از 

 MSFگنجايش طراحي  V/C  متوسط سرعت حركت

  700  ٣٥/٠  ≤ 95  8  الف

  1100  ٥٧/٠  ≤ 90  13  ب

  1500  ٧٥/٠  ≤ 80  19  پ

  1850  ٩٢/٠  ≤ 70  26  ت

  2000  1  ≤ 50  40  ث

  -  -  > 50  40بيش از   ج
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  سازمان مديريت) ١٦١ها بر حسب كيفيت ترافيك و سرعت طرح (نشريه گنجايش هر خط عبور آزادراه-ادامه ٩-١جدول

كيفيت 

  ترافيك

حداكثر تراكم سواري معادل در 

  يك كيلومتر هر خط عبور

  كيلومتر بر ساعت) ١٠٠سرعت طرح (

 MSFيش طراحي گنجا V/C  متوسط سرعت حركت

  -  -  -  8  الف

  1000  ٥/٠  ≤ 80  13  ب

  1400  ٧/٠  ≤ 75  19  پ

  1800  ٩/٠  ≤ 70  26  ت

  2000  1  ≤ 50  40  ث

  -  -  > 50  40بيش از   ج
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  سازمان مديريت) ١٦١ها بر حسب كيفيت ترافيك و سرعت طرح (نشريه گنجايش هر خط عبور آزادراه-ادامه ١٠-١جدول

كيفيت 

  ترافيك

كم سواري معادل در حداكثر ترا

  يك كيلومتر هر خط عبور

  كيلومتر بر ساعت) ٨٠سرعت طرح (

 MSFگنجايش طراحي  V/C  متوسط سرعت حركت

  -  -  -  8  الف

  -  -  -  13  ب

  1300  ٦٨/٠  ≤ 70  19  پ

  1650  ٨٧/٠  ≤ 65  26  ت

  1900  1  ≤ 45  40  ث

  -  -  > 45  40بيش از   ج

  ميزان تردد سرويس و سطح سرويس  .١

  شود:كمك رابطه زير تعيين ميها تردد سرويس تحت شرايط موجود با استفاده از فاكتورهاي تصحيح و بهدراهدر آزا

)٢-٢(P                                                                                         F  HVF  WF N  i =MSFiSF ،در اين رابطهiSF  مقدار تردد سرويسi تحت شرايط ،

تعداد باندها در يك جهت از مسير، ، Nدر واحد وسيله نقليه سواري در ساعت است.   باند يا خط (در يك جهت از جاده) Nموجود براي 
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WF،  ،فاكتوري براي تصحيح اثر كمبود عرض مطلوب باندها و يا وجود موانع جانبي

HVFفاكتور تصحيح و اصلاح اثر وسايل نقليه غيرسواري و ، PF  فاكتور تصحيح اثر

  گروه رانندگان غيرآشنا است.

  آيد:)، رابطه كاربردي زير بدست مي٢-٢) و (١-٢با تركيب روابط (

)٣-٢(           PF  HVF  WF N  i (V/C) j = CiSF  

و ١٣٨٥، ها هستند (عربانيتراكم براي آزادراه –روابط بالا اساس آناليز ظرفيت 

  ).١٣٧٥، ١٦١و نشريه ١٣٨٣خدايي، 

  اصلاح براي عرض باند و موانع كناري .٢

-متر است و يا موانع (هم ٦٥/٣زماني كه عرض باند باريكتر از عرض مطلوب 

متر از لبه جاده (نسبت به كناره  ٨٥/١چون حصار، تيرك برق و يا تلفن) نزديكتر از 

بت براي تصحيح شرايط موجود نس WFكننده و يا وسط) قرار دارند، فاكتور اصلاح

شود. زيرا زماني كه موانع به جاده نزديكتر هستند و يا به شرايط مطلوب، استفاده مي

نحو مطلوب هاي مانور، جاده بهجاده باريك است، براي كاهش آرامش و محدوديت

گيرد و وجود اين عامل سبب كاهش موثر در ظرفيت جاده مورد استفاده قرار نمي

اي كنندهشود. فاكتور اصلاحفراهم بود، مي نسبت به ظرفيتي كه در شرايط مطلوب

  ) درج شده است. ٧-٢شود، در جدول (كه در اين شرايط استفاده مي

از  WFاگر فاصله از كناره جاده تا موانع كناري و مياني نابرابر باشد براي تعيين 

  شود. ها استفاده ميميانگين فاصله
  )١٣٨٥جود موانع جانبي (عرباني، ضريب تصحيح براي كاهش عرض خطوط و و ١١-١جدول 

فاصله 

از 

كناره 

جاده 

  (متر)

  WFضريب تصحيح 

  موانع در هر دوطرف آزادراه قرار دارند  طرف آزادراه قرار دارندموانع در يك

  عرض خط (متر)

٧٥/٢  ٠٥/٣  ٣٥/٣  ٦٥/٣  ٧٥/٢  ٠٥/٣  ٣٥/٣  ٦٥/٣  

  آزادراه چهارخطه (دو خط در هرجهت)  
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٨١/٠  ٩١/٠  ٩٧/٠  ٠٠/١  ٨١/٠  ٩١/٠  ٩٧/٠  ٠٠/١  ≤٨/١  

٨٠/٠  ٩٠/٠  ٩٦/٠  ٩٩/٠  ٨٠/٠  ٩٠/٠  ٩٦/٠  ٩٩/٠  ٦/١  

٧٩/٠  ٨٩/٠  ٩٥/٠  ٩٨/٠  ٨٠/٠  ٩٠/٠  ٩٦/٠  ٩٩/٠  ٥/١  

٧٧/٠  ٨٧/٠  ٩٣/٠  ٩٦/٠  ٧٩/٠  ٨٩/٠  ٩٥/٠  ٩٨/٠  ٩/٠  

٧٦/٠  ٨٦/٠  ٩١/٠  ٩٤/٠  ٧٩/٠  ٨٨/٠  ٩٤/٠  ٩٧/٠  ٦/٠  

٧١/٠  ٨٠/٠  ٨٥/٠  ٨٧/٠  ٧٦/٠  ٨٥/٠  ٩٠/٠  ٩٣/٠  ٣/٠  

٦٦/٠  ٧٤/٠  ٧٩/٠  ٨١/٠  ٧٣/٠  ٨٢/٠  ٨٧/٠  ٩٠/٠  ٠  

٨/

١≥  

  خط در هرجهت) ٤يا  ٣خطه (يا هشت آزادراه شش

٧٨/٠  ٨٩/٠  ٩٦/٠  ٠٠/١  ٧٨/٠  ٨٩/٠  ٩٦/٠  ٠٠/١  

٧٧/٠  ٨٨/٠  ٩٥/٠  ٩٩/٠  ٧٧/٠  ٨٨/٠  ٩٥/٠  ٩٩/٠  ٥/١  

٧٧/٠  ٨٧/٠  ٩٤/٠  ٩٨/٠  ٧٧/٠  ٨٨/٠  ٩٥/٠  ٩٩/٠  ٢/١  

٧٦/٠  ٨٦/٠  ٩٣/٠  ٩٧/٠  ٧٦/٠  ٨٧/٠  ٩٤/٠  ٩٨/٠  ٩/٠  

٧٥/٠  ٨٥/٠  ٩٢/٠  ٩٦/٠  ٧٦/٠  ٨٧/٠  ٩٣/٠  ٩٧/٠  ٦/٠  

٧٢/٠  ٨٣/٠  ٨٩/٠  ٩٣/٠  ٧٥/٠  ٨٦/٠  ٩٢/٠  ٩٥/٠  ٣/٠  

٧٠/٠  ٨١/٠  ٨٧/٠  ٩١/٠  ٧٤/٠  ٨٥/٠  ٩١/٠  ٩٤/٠  ٠  
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سازمان  ١٦١ضريب تصحيح براي كاهش عرض خطوط و وجود موانع جانبي (نشريه  - ادامه١٢-١جدول 

  )١٣٧٥مديريت، 

فاصله 

از كناره 

جاده 

  (متر)

  FWضريب تصحيح 

  موانع در هر دوطرف آزادراه قرار دارند  ف آزادراه قرار دارندطرموانع در يك

  عرض خط (متر)

٥/٣  ٦٥/٣  
٢٥/

٣  

٠٠/

٣  

٧٥/

٢  

٦٥/

٣  

٥٠/

٣  

٢٥/

٣  

٠٠/

٣  

٧٥/

٢  

  آزادراه چهارخطه (دو خط در هرجهت)  

٠٠/١  ≤٨٥/١  
٩٩/

٠  

٩٧/

٠  

٩٠/

٠  

٨٣/

٠  

٠٠/

١  

٩٩/

٠  

٩٦/

٠  

٩٠/

٠  

٨٢/

٠  

٩٩/٠  ٥/١  
٩٧/

٠  

٩٥/

٠  

٨٨/

٠  

٨١/

٠  

٩٩/

٠  

٩٧/

٠  

٩٤/

٠  

٨٨/

٠  

٨٠/

٠  

٩٨/٠  ٠/١  
٩٦/

٠  

٩٤/

٠  

٨٧/

٠  

٨٠/

٠  

٩٧/

٠  

٩٥/

٠  

٩٢/

٠  

٨٦/

٠  

٧٨/

٠  

٩٦/٠  ٥/٠  
٩٤/

٠  

٩١/

٠  

٨٥/

٠  

٧٩/

٠  

٩٤/

٠  

٩٢/

٠  

٨٨/

٠  

٨٣/

٠  

٧٥/

٠  

٩٠/٠  ٠  
٨٩/

٠  

٨٦/

٠  

٨٠/

٠  

٧٢/

٠  

٨٢/

٠  

٨٠/

٠  

٨٧/

٠  

٧٢/

٠  

٦٦/

٠  

  خط در هرجهت) ٤يا  ٣خطه (يا هشت آزادراه شش  

٠٠/١  ≤٨٥/١  
٩٩/

٠  

٩٥/

٠  

٨٨/

٠  

٧٩/

٠  

٠٠/

١  

٩٩/

٠  

٩٥/

٠  

٨٨/

٠  

٧٩/

٠  

٩٩/٠  ٥/١  
٩٧/

٠  

٩٣/

٠  

٨٦/

٠  

٧٧/

٠  

٩٩/

٠  

٩٧/

٠  

٩٣/

٠  

٨٦/

٠  

٧٧/

٠  

٩٨/٠  ٠/١  
٩٦/

٠  

٩٢/

٠  

٨٥/

٠  

٧٦/

٠  

٩٧/

٠  

٩٥/

٠  

٩١/

٠  

٨٤/

٠  

٧٦/

٠  

٩٧/٠  ٥/٠  
٩٥/

٠  

٩١/

٠  

٨٤/

٠  

٧٥/

٠  

٩٥/

٠  

٩٣/

٠  

٨٩/

٠  

٨٢/

٠  

٧٤/

٠  

٩٤/٠  ٠  
٩٢/

٠  

٨٩/

٠  

٨٣/

٠  

٧٤/

٠  

٩١/

٠  

٩٠/

٠  

٨٦/

٠  

٧٩/

٠  

٧٠/

٠  
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  نقليه سنگينسايلاصلاح براي و .٣

ها و وسايل نقليه تفريحي، داراي خصوصيات مشخص، مانند ها، اتوبوسكاميون

شتاب كم يا ترمز نامرغوب و داراي ابعادي (طول، ارتفاع و عرض)، بزرگتر از 

گذارند. ها ميوسايل نقليه سواري هستند؛ اين عوامل اثر نامطلوبي برظرفيت جاده

، فرض شده بود كه هيچ ماشين سنگيني يط مطلوبشود كه تحت شرايادآوري مي

براي تبديل شرايط مطلوب به  HVFدر جريان ترافيك وجود ندارد. فاكتور تصحيح 

  داراي دو مرحله است. HVFشود. پيدا كردن عامل تصحيح شرايط موجود استفاده مي

اولين مرحله، تعريف وسايل نقليه سواري معادل براي كاميون، اتوبوس و يا 

اشين تفريحي در جريان ترافيك است. اين مقدار، تعداد وسايل نقليه سواري را كه م

از نظر ظرفيت جاده، معادل يك كاميون، اتوبوس و يا وسيله نقليه تفريحي است، 

ها براي اتوبوس TEها با كند. تعداد وسيله نقليه سواري معادل، براي كاميونبيان مي

كه شيب جاده زياد شود. زمانيبيان مي REي با و براي وسايل نقليه تفريح BEبا 

باشد، معايب مشخصه وسايل نقليه سنگين، همچون مشكلات فاصله ديد كه به 

شود و يا كاهش قدرت ديد رانندگاني كه پشت سر ها ايجاد ميخاطر ابعاد بزرگتر آن

ادراه كند. براي آن قسمت از آزوسايل نقليه سنگين در حركتند، بيشتر خودنمايي مي

هاي متر ندارد و يا داراي شيب ٨٠٠درصد يا بيشتر را در طولي بيش از  ٣كه شيب 

كيلومتر نيست، فاكتور وسايل نقليه سواري  ٦/١درصد در طول بيش از  ٣كمتر از 

  . )١٣٨٥(عرباني، ) براساس نوع زمين تعيين شود ٨-٢تواند از جدول (مي
  )١٣٨٥ها (عرباني، نقليه سنگين در آزادراهضريب تصحيح ظرفيت براي وسايل ١٣-١جدول 

 HVFضريب 

  نوع عوارض منطقه

  كوهستان  ماهورتپه  دشت

  ٠/٨  ٠/٤  ٧/١  T Eهابراي كاميون

  ٠/٥  ٠/٣  ٥/١ BEها براي اتوبوس

نقليه براي وسايل

 REتفريحي 

٠/٤  ٠/٣  ٦/١  
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  )١٣٧٥، ١٦١ها (نشريه آزادراهنقليه سنگين در ضريب تصحيح ظرفيت براي وسايل  - ادامه١٤-١جدول 

  FHVضريب 
  نوع عوارض منطقه

  كوهستاني  تپه ماهوري  هموار

  ٠/٨  ٠/٤  ٧/١  ET هابراي كاميون

  ٠/٥  ٠/٣  ٥/١  EBها براي اتوبوس

  شود:صورت زير تعريف مينوع عوارض منطقه به 

نگين نقليه سها و مسيرهاي قائم يا افقي كه به وسايلهر تركيبي از شيب دشت:

دهد تا تقريباً سرعتي برابر وسايل نقليه سواري داشته باشند. اين قسمت اجازه مي

  درصد نيستند. ٢تا  ١هاي كوچكي است كه بيش از عموماً شامل شيب

شود ها و مسيرهاي قائم و افقي كه باعث ميهر تركيبي از شيب ماهور:تپه

اهش دهند. اين امر باعث هاي سنگين به طور قابل توجهي سرعت خود را كماشين

شود كه وسايل نقليه سواري نتوانند با بيشترين سرعت خود در آزادراه براي زمان مي

  قابل توجهي حركت كنند.

ها و مسيرهاي قائم و افقي كه باعث شود وسايل هر تركيبي از شيبكوهستان: 

د. اگر نقليه سنگين در فواصل نسبتاً زياد و با سرعت كم (سرعت خزش) حركت كنن

 ٣هاي كمتر از متر و يا شيب ٨٠٠درصد در طول بيش از  ٣هاي بيشتر از جاده شيب

كيلومتر داشته باشد، مقادير ضريب تصحيح در جدول  ٦/١درصد در طول بيش از 

هايي توان از جدولسواري معادل را ميبالا وجود ندارد. در اين موارد، وسيله نقليه 

   دست آورد.ها ارائه شده است، بهراهنماي ظرفيت راه با جزئيات بيشتر كه در كتاب

) از رابطه زير استفاده ميHVFبراي تعيين فاكتور تصحيح وسايل نقليه سنگين (

 شود:

Fୌ୚ =  
1

1 + P୘(E୘ − 1) + P୆(E୆ − 1) + Pୖ (Eୖ − 1)
        

، با Eو  ، درصد وسايل نقليه سنگين در جريان ترافيكPدر ابن معادله مقادير 

شوند. )، تعيين مي٨-٢انديس هاي مختلف، فاكتورهاي معادل هستند كه از جدول (
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-دار بهنقليه تفريحي يدك، براي وسايلRبراي اتوبوس و  B، براي كاميون، Tانديس 

  . )١٣٨٥(عرباني، رود كار مي

  اصلاح براي جمعيت رانندگان .٤

امل رانندگان آشنا و شود كه جريان ترافيك شتحت شرايط مطلوب، فرض مي

كنند. چنين رانندگاني، با سيستم آزادراه و هميشگي است كه قانون را رعايت مي

حركت در آن آشنايي زيادي دارند و به مانور دادن و سبقت گرفتن ديگران پاسخ 

ها در جريان ترافيك، دهند. به هر حال، در بسياري از موقعيتصحيح و مثبت مي

د كه آشنايي كمي با شرايط محلي جاده دارند (براي نمونه، رانندگان بسياري هستن

طور كنند و يا رانندگاني كه به قصد تفريح و بهرانندگاني كه فقط آخر هفته سفر مي

گذرند)، اين مسأله، نسبت به شرايطي كه رانندگان آشنا به جاده اتفاقي از آزادراه مي

  .)١٣٨٥(عرباني، شود باشند، باعث كاهش قابل توجهي در ظرفيت جاده مي

شود كه استفاده مي PFكننده براي در نظر گرفتن تركيب رانندگان از فاكتور اصلاح

)، درج شده است. توجه شود كه براي جمعيت رانندگان ٩-٢مقادير آن در جدول (

  درصد متغير باشد. ٢٥تا  ١٠تواند بين آل كاهش ظرفيت ميغير ايده
  )١٣٧٥، ١٦١و نشريه  ١٣٨٥رانندگان (عرباني،  . ضريب تصحيح تركيب١٥-١جدول 

 PFضريب تصحيح   نوع تركيب رانندگان

  ٠/١  رانندگان هر روزه و يا آشنا

  ٧٥/٠- ٩٠/٠  رانندگان غيرآشنا (ساير رانندگان)

  

مطلوب، به شرايط محلي از قبيل وضعيت جاده و اين اصلاح براي شرايط غير

آل باشد بايد از ايدهيط رانندگان، غيركه شرامحيط اطراف بستگي دارد. زماني

قضاوت مهندسي و اطلاعات محلي براي تعيين ضريب تصحيح مناسب تركيب 

  .)١٣٨٥(عرباني، رانندگان استفاده كرد 



 ٣٩ /له و ادبيات موضوعئبيان مس –فصل اول                                                  

  

  

  هاظرفيت بزرگراه -٤-٨-١

هايي هستند كه نسبت به خطه، آن دسته از جادههاي چندها يا جادهبزرگراه

تري دارند، زيرا برخلاف آزادراه كنترل دسترسي كامل در ينها، استاندارد پايآزادراه

ها، با موانع مياني هاي خلاف جهت در آنها وجود ندارد و در بعضي موارد باندآن

شهري و خطه بينهاي چنداند. در ادامه روش تعيين ظرفيت در جادهاز هم جدا نشده

خطه در هاي چندرفيت جادهها ارائه گرديده است و براي تعيين ظيا در حومه شهر

ها مراجعه شود. آناليز سطح مناطق شهري بايد به كتاب راهنماي ظرفيت جاده

ها، با شرايط مطلوب است خطه، شبيه به آزادراههاي چندسرويس براي جاده

  .)١٣٨٥(عرباني، 

- كيلومتر بر ساعت به ٨٥و  ٩٥، ١١٠هاي طراحي ها براي سرعتظرفيت باند

  . ٨٥C =١٩٠٠ pc/hr/lnو   ٩٥C C =١١٠ =٢٠٠٠  pc/hr/ln است با:ترتيب برابر 

- يكديگر است. تنها استثنا قابلهمچنين معادلات اساسي در اين حالت شبيه به

خطه بايد به جاي آن از معادله زير هاي چند) است كه براي راه٥-١توجه معادله (

  استفاده شود.

)٥-١(                                                                          E  F PF  HVF  WF N  i =MSFiSF

)، ١٢-٢)، (١١-٢)، (١٠-٢هاي(هاي اين معادله، با استفاده از جدولمقادير پارامتر

) ٩-٢) و (٨-٢)، (٧-٢)، (٦-٢) كه خيلي شبيه به جدول هاي (١٤-٢) و (١٣-٢(

) مشابه يكديگرند و تنها اختلاف ٣-٢) و (٢-٢شوند. به معادلات (هستند، تعيين مي

گرفتن شرايط و نوع كننده اضافي براي در نظرها استفاده از يك فاكتور اصلاحآن

كننده به دو خطه است. استفاده از اين فاكتور اصلاحهاي چند) در جادهEF( بزرگراه

هاي ر جادهمنظور است. اول براي در نظر گرفتن بازده و كارآيي جريان ترافيك د

خطه هاي چندنشده (در جادهجدا خطههاي چندشده نسبت به جادهخطه جداچند

ها و تداخلات از طرف ترافيك جهت مخالف باعث كاهش بازده نشده مزاحمتجدا

براساس اين  EFكننده دليل دوم استفاده از فاكتور اصلاح ،شود.)جريان ترافيك مي
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رسد تداخلات نشده باشد، به نظر مياه كنترلگاه دسترسي رحقيقت است كه هر

  .)١٣٨٥(عرباني، شود ها و ...) بيشتري در جريان ترافيك ايجاد ها، تقاطع(گردش

  
ها (عرباني، مقادير حداكثر تردد سرويس و سرعت در سطوح سرويس مختلف براي بزرگراه ١٦-١جدول

١٣٨٥(  

سطح 

سرو

  يس

  km/hr٨٠سرعت طراحي   km/hr٩٥سرعت طراحي   km/hr١١٠سرعت طراحي 

سرع

  ت

حجم 

به 

ظرف

  يت

حداك

ثر 

  تردد

سرع

  ت

حجم 

به 

ظرف

  يت

حداك

ثر 

  تردد

سرع

  ت

حجم 

به 

ظرف

  يت

حداك

ثر 

  تردد

Km/
hr 

(V/C
)  

pc/hr/
ln  

Km/
hr 

(V/C
)  

pc/hr/
ln  

Km/
hr 

(V/C
)  

pc/hr/
ln  

A  ٦٥٠  -  ≤٨٠  ٧٠٠  ٣٦/٠  ≤٩١  -  -  -  

B  ٨٥٠  ٤٥/٠  ≤٦٧  ١٠٠٠  ٣٣/٠  ≤٧٧  ١١٠٠  ٥٤/٠  ≤٨٦  

C  ١١٥٠  ٦٠/٠  ≤٦٢  ١٣٠٠  ٥/٠  ≤٧٠  ١٤٠٠  ٧١/٠  ≤٨٠  

D  ١٤٥٠  ٧٦/٠  ≤٥٦  ١٦٠٠  ٨٠/٠  ≤٦٤  ١٧٥٠  ٨٧/٠  ≤٦٤  

E  ١٩٠٠  ٠٠/١  ≤٤٥  ٢٠٠٠  ٠٠/١  ≤٤٨  ٢٠٠٠  ٠٠/١  ≤٤٨  

F ٤٥      >٤٨     >٤٨<      

  
  )١٣٨٥ضريب تصحيح براي كاهش عرض خطوط و وجود موانع جانبي (عرباني،  ١٧-١جدول

فاصله 

از 

كناره 

جاده 

  (متر)

  WFضريب تصحيح 

  موانع در هر دو طرف راه  طرف راه موانع در يك

  عرض خط (متر)

٧٥/٢  ٠٥/٣  ٣٥/٣  ٦٥/٣  ٧٥/٢  ٠٥/٣  ٣٥/٣  ٦٥/٣  

  شده (دو خط در هر جهت)خطه مجزاجاده چهار

٨١/٠  ٩١/٠  ٩٧/٠  ٠٠/١  ٨١/٠  ٩١/٠  ٩٧/٠  ٠٠/١  ≤٨/١  

٧٩/٠  ٨٩/٠  ٩٥/٠  ٩٨/٠  ٨٠/٠  ٩٠/٠  ٩٦/٠  ٩٩/٠  ٢/١  



 ٤١ /له و ادبيات موضوعئبيان مس –فصل اول                                                  

  

  

٧٦/٠  ٨٦/٠  ٩١/٠  ٩٤/٠  ٧٩/٠  ٨٨/٠  ٩٤/٠  ٩٧/٠  ٦/٠  

٦٦/٠  ٧٤/٠  ٧٩/٠  ٨١/٠  ٧٣/٠  ٨٢/٠  ٨٧/٠  ٩٠/٠  ٠  

  شده (سه خط در هر جهت)خطه مجزاجاده شش

٧٨/٠  ٨٩/٠  ٩٦/٠  ٠٠/١  ٧٨/٠  ٨٩/٠  ٩٦/٠  ٠٠/١  ≤٨/١  

٧٧/٠  ٨٧/٠  ٩٤/٠  ٩٨/٠  ٧٧/٠  ٨٨/٠  ٩٥/٠  ٩٩/٠  ٢/١  

٧٥/٠  ٨٥/٠  ٩٢/٠  ٩٦/٠  ٧٦/٠  ٨٧/٠  ٩٣/٠  ٩٧/٠  ٦/٠  

٧٠/٠  ٨١/٠  ٨٧/٠  ٩١/٠  ٧٤/٠  ٨٥/٠  ٩١/٠  ٩٤/٠  ٠  

  نشده (دو خط در هر جهت)خطه مجزاجاده چهار

٧٧/٠  ٨٩/٠  ٩٥/٠  ٠٠/١  ≤٨/١  -  -  -  -  

٧٦/٠  ٨٨/٠  ٩٤/٠  ٩٨/٠  ٢/١  -  -  -  -  

٨٦/٠  ٩١/٠  ٩٤/٠  ٧٥/٠  ٨٦/٠  ٩٢/٠  ٩٥/٠  ٦/٠  -  

٦٦/٠  ٧٤/٠  ٧٩/٠  ٨١/٠  ٧٠/٠  ٨٠/٠  ٨٥/٠  ٨٨/٠  ٠  

  نشده (سه خط در هر جهت)اخطه مجزجاده شش

٧٧/٠  ٨٩/٠  ٩٥/٠  ٠٠/١  ≤٨/١  -  -  -  -  

٧٦/٠  ٨٨/٠  ٩٤/٠  ٩٩/٠  ٢/١  -  -  -  -  

٨٥/٠  ٩٢/٠  ٩٦/٠  ٧٥/٠  ٨٦/٠  ٩٣/٠  ٩٧/٠  ٦/٠  -  

٧٠/٠  ٨١/٠  ٨٧/٠  ٩١/٠  ٧٢/٠  ٨٣/٠  ٩٠/٠  ٩٤/٠  ٠  

شود. توجه به اين نكته ضروري ) انتخاب مي١٨-١از جدول ( EFمقادير تقريبي 

- هاي چند) براي جادهWFريب تصحيح عرض باند و وجود موانع جانبي(است كه ض

نشده است. همچنين در شده يا جداخطه به اين بستگي دارد كه آيا جاده، جدا

)) در جاهايي كه عددي درج نشده است ١٩-١جداول تعيين اين ضريب (جدول (

(عرباني، كرد بايد از مقادير ضرايب تصحيح مربوط به موانع در يك جهت استفاده 

١٣٨٥(.  
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  )١٣٨٥نقليه سنگين (عرباني، ضريب تصحيح ظرفيت براي وسايل ١٨-١جدول

  HWFضريب  

  نوع عوارض منطقه

  كوهستان  ماهورتپه  دشت

  ٠/٨  ٠/٤  ٧/١  براي كاميون

  ٠/٥  ٠/٣  ٥/١  براي اتوبوس

براي وسايط نقليه 

  دارتفريحي يدك
٠/٤  ٠/٣  ٦/١  

  
  )١٣٨٥ي شرايط و نوع بزرگراه (عرباني، ضريب تصحيح برا ١٩-١جدول

  مجزا نشده  مجزا شده  نوع بزرگراه

  ٩٥/٠  ٠٠/١  شهريبين

  ٨٠/٠  ٩٠/٠  ايحومه

  

  )١٣٨٥ضريب تصحيح تركيب رانندگان (عرباني،  ٢٠-١جدول

 PFضريب تصحيح   نوع رانندگان

  ٠٠/١  رانندگان هميشگي و يا آشنا

  ٧٥/٠ – ٩/٠  رانندگان غيرآشنا (ساير رانندگان)

  

  روند، عبارتند از:هايي كه براي محاسبه ظرفيت راه بكار ميبرخي از روش

  هاهاي ديگر تخمين ظرفيت راهروش -٥-٨-١
در نقطه بحراني آن بكار رود  هاتواند براي محاسبه ظرفيت راههاي زير ميروش

)NCHRP, 2008.(  

  ها:معادله ظرفيت براي آزادراه
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IdealCapهاي داراي سرعت جريان آزاد آل؛ كه در آزادراه: ظرفيت ايده(FFS)  110 

Km/h  2400و بيشتر، برابر با pc/h/ln هاي داراي سرعت جريان آزاد و در آزادراه

  باشد.مي pc/h/ln 2300برابر با  Km/h 110كمتر از 

N(صرفنظر از خطوط كمكي و خطوط خروجي) تعداد خطوط :  

hvFط به ميزان وسايل نقليه سنگين كه برابر است با:: فاكتور كاليبراسيون مربو  

 (0/5HV+100)/100منطقه هموار: 

  (2HV+100)/100 منطقه تپه ماهوري:

  (5HV+100)/100منطقه كوهستاني: 

HV نسبت خودروهاي سنگين (شامل كاميون، اتوبوس و وسايل نقليه تفريحي) در :

را مورد  ٠٥/٠فرض پيش ، مقدارHVجريان ترافيك. درصورت عدم اطلاع از مقدار 

  استفاده قرار دهيد.

PHF ي اوج به متوسط جريان دقيقه ١٥: ضريب ساعت اوج (نسبت جريان در

  ٩٠/٠فرض آن برابر است با ساعتي). مقدار پيش

  

  :(جريان غيرمنقطع) هاي چندخطهمعادله ظرفيت براي راه

 

IdealCapآل؛ كه برابر است با:: ظرفيت ايده  

   mph :2200 pc/h/ln 60شهري با سرعت جريان آزاد طه برونهاي چندخراه

  mph :2100 pc/h/ln 55شهري با سرعت جريان آزاد هاي چندخطه برونراه

  mph :2000 pc/h/ln 50شهري با سرعت جريان آزاد هاي چندخطه برونراه

N(صرفنظر از خطوط كمكي و خطوط خروجي) تعداد خطوط :  

hvFمربوط به ميزان وسايل نقليه سنگين كه برابر است با: : فاكتور كاليبراسيون  

 (0/5HV+100)/100منطقه هموار: 

  (2HV+100)/100 منطقه تپه ماهوري:

PHFFNIdealCapCapacity hv 

PHFFNIdealCapCapacity hv 
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  (5HV+100)/100منطقه كوهستاني: 

HV نسبت خودروهاي سنگين (شامل كاميون، اتوبوس و وسايل نقليه تفريحي) در :

را مورد  ٠٥/٠فرض مقدار پيش، HVجريان ترافيك. درصورت عدم اطلاع از مقدار 

  استفاده قرار دهيد.

PHF ي اوج به متوسط جريان دقيقه ١٥: ضريب ساعت اوج (نسبت جريان در

  ٩٠/٠فرض آن برابر است با ساعتي). مقدار پيش

     
  هاي دوخطه (جريان غيرمنقطع):معادله ظرفيت براي راه

)٧-٢    (           
  

     

IdealCap1400رابر با آل؛ ب: ظرفيت ايده pc/h/ln هاي براي تمامي راه

  شهريي بروندوخطه

wFفاكتور كاليبراسيون عرض خط عبور :  

hvF:فاكتور كاليبراسيون مربوط به ميزان وسايل نقليه سنگين كه برابر است با :  

 (1HV+1)/1منطقه هموار: 

  (4HV+100)/100 منطقه تپه ماهوري:

  (11HV+100)/100منطقه كوهستاني: 

HV:  نسبت خودروهاي سنگين (شامل كاميون، اتوبوس و وسايل نقليه تفريحي) در

را مورد  ٠٢/٠فرض ، مقدار پيشHVجريان ترافيك. درصورت عدم اطلاع از مقدار 

  استفاده قرار دهيد.

PHF ي اوج به متوسط جريان دقيقه ١٥: ضريب ساعت اوج (نسبت جريان در

  ٩٠/٠با فرض آن برابر است ساعتي). مقدار پيش

dirF:فاكتور كاليبراسيون مربوط به توزيع جهتي ترافيك؛ كه برابر است با :  
0/71 + 0/58(1-peak direction proportion)  

nopassdirhvw FFPHFFFIdealCapCapacity 
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نسبت جهت اوج برابر است با نسبت جريان دوجهته در جهت اوج. مقدار 

  ٥٥/٠فرض آن برابر است با پيش

nopassFع سبقت ممنوع مسير؛ و : فاكتور كاليبراسيون مربوط به درصد مقاط

  برابر است با:

  ١منطقه هموار: 

  (No pass)0/07 – 0/97ماهوري: منطقه تپه

  (No pass)0/13 – 0/91منطقه كوهستاني: 

عبارتست از نسبت طولي از راه كه در آن سبقت گرفتن  (No pass)سبقت ممنوع 

مناطق و براي  ٦/٠ماهوري فرض آن براي مناطق تپهممنوع است. مقدار پيش

  باشد.مي ٨/٠كوهستاني 

  

  ١تخمين ظرفيت براساس سرفاصله -٦-٨-١
كنند كه در هاي ساخته شده براساس سرفاصله همگي از اين فرض استفاده ميمدل

گيرند. قرار مي ٢شرايط ظرفيت، تمامي رانندگان و وسايل نقليه در وضعيت محدود

اند. بطور كلي دو مكن رسيدهها كاهش يافته و به حداقل مبه اين ترتيب، سرفاصله

پژوهشكده حمل مدل شناخته شده تخمين ظرفيت براساس سرفاصله و وجود دارد (

  ):١٣٨٤ونقل، 

  مدل صف تعميم يافته

 مدل نيمه پواسون

اند، اما در اي پواسون شكل گرفتههر دو رويكرد فوق براساس فرآيند نقطه

هاي كوچكي با يكديگر ك، تفاوتفرضيات مربوط به رفتار رانندگان در جريان ترافي

هاي ها تنها براي يك خط قابل اعمال است و در مورد آزادراهدارند. اين مدل

  توان ظرفيت را محاسبه نمود.چندخطه، با فرض تجزيه به خطوط مجزا مي

                                                           
١ - Headway 

٢ - Constrained 
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شود كه طول سرفاصله زماني دو وسيله نقليه متوالي، به صورت زماني تعريف مي

ان (مانند سپر عقب) دو وسيله از مقابل يك نقطه در يك كشد تا دو نقطه يكسمي

  خط جريان ترافيك عبور كنند.

اند كه وسايل نقليه در هر جريان هاي فوق براساس اين فرض شكل گرفتهمدل

رود كه تقسيم نمود. انتظار مي ٢و پيشرو ١روتوان به دو دسته دنبالهترافيك را مي

ه در ظرفيت جاده، مساوي اين مقدار براي هاي وسايل محدود شدتوزيع سرفاصله

-وسايل محدود شده در هر جريان ترافيك پايدار ديگري باشد. بنابراين، براي اندازه

گيري ظرفيت براساس سرفاصله، كافي است متوسط اين پارامتر را براي وسايل 

محدود شده داخل هر جريان ترافيك بدست آورد. سپس با استفاده از رابطه 

  توان ظرفيت جاده را بدست آورد.جريان مي –سرفاصله 

 )٦-١(                      

 كه در آن:

C  ظرفيت خط عبوري بر حسب وسيله نقليه بر ساعت، و :  

: متوسط سرفاصله زماني وسايل نقليه در حالت محدود (ثانيه بر وسيله    

  باشند.نقليه) مي

توضيحات بيشتر است كه  اساساً تفاوت دو مدل فوق در نحوه محاسبه 

  آيد.مربوط به آن در پي مي

  مدل صف تعميم يافته  -الف

ثانيه)  ٥اي كمتر از يك مقدار معين (مثلاً شود سرفاصلهدر اين مدل، فرض مي

نشان دهنده وجود حالت محدود بودن وسيله نقليه پشتي است. بنابراين، در محاسبه 

هاي مشاهده ، تنها از سرفاصلهمتوسط سرفاصله زماني وسايل نقليه در حالت محدود

                                                           
١ - Follower 

٢ - Leader 

ch
C

3600


ch

ch
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شده كمتر از مقدار معين، استفاده شده و به اين ترتيب ظرفيت با استفاده از رابطه 

  ). ١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، شود () محاسبه مي٦-١(

  مدل نيمه پواسون -ب

گذاري شده است از اين روش كه ابتدا توسط باكلي و سپس توسط برانسون پايه

برخوردار است. اين مدل براي تعريف تابع چگالي احتمال  پيچيدگي بيشتري

كند. در اين مدل، كل تابع چگالي ها از يك مدل نيمه پواسون استفاده ميسرفاصله

شود، يكي تابع ها برابر مجموعه وزني دو جزء در نظر گرفته مياحتمال سرفاصله

سايل آزاد رو و ديگري تابع چگالي احتمال وچگالي احتمال وسايل دنباله

 ).١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، (

)٠٧-١(                  

  كه در آن: 

f(h) ها،: تابع چگالي احتمال سرفاصله  

  ،رو : نسبت وسايل دنباله 

g(h) رو، و: تابع چگالي احتمال سرفاصله وسايل دنباله  

b(h) .تابع چگالي احتمال سرفاصله وسايل آزاد :  

رو شود، فراواني مشاهدات وسايل دنبالهشاهده مي) م٢-١همانطور كه در شكل (

، يك وسيله Tهايي كمتر از مقدار پوشاني دارند و در سرفاصلهو كل وسايل هم

رو باشد يا نباشد. در توسعه اين مدل ابتدا از تابع چگالي احتمال ممكن است دنباله

ه اين هاي خيلي كم استفاده شده است. سپس، با توجه بنمايي منفي در حجم

هاي كوچك را قبول نخواهند كرد، چگالي حقيقت كه رانندگان، اين سرفاصله

  مربوطه مورد تصحيح واقع شد.

پواسون در اينجا به اين حقيقت اشاره دارد كه بخشي از تابع چگالي اسم نيمه

، نمايي منفي است. برانسون از تئوري Tهاي بيش از مقدار احتمال، براي سرفاصله

كند و رفتار ترافيكي بيشتري را نسبت يابي به رابطه نهايي استفاده ميصف براي دست

)()1()()( hbhghf  

)10(  
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). ١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، نمايد (به باكلي در مدل پيشنهادي خود وارد مي

  رابطه نهايي برانستون به صورت زير است:

)٧-١(    
 

   

 
  

  

  )١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، فراواني مشاهدات وسايل نقليه ( ٢-١شكل

آورد البته با رابطه فوق متفاوت است. اما همانطور اي كه باكلي بدست ميابطهر

اند، در هر دو رابطه، مقادير واقعي پارامترهاي استفاده نشان داده ١كه اتما و همكاران

توان توسط ) را مي٣-٢شده چندان تفاوتي در نتايج ندارند. پارامترهاي رابطه (

ا تعيين نمود. ظرفيت تخميني بدست آمده از اين تجزيه تخمين زد و هر دو جزء ر

  است. g(h)مدل برابر معكوس متوسط سرفاصله مربوط به توزيع 

رو و توجه به اين نكته حائز اهميت است كه اين مدل وسايل را از نظر دنباله

كند، بلكه تنها چگالي احتمال اين بندي نميپيشرو بودن به طور مشخص دسته

  نمايد.هاي متفاوت تعيين ميلهحالات را در سرفاص

هاي تخمين ظرفيت به هاي مختلفي كه با استفاده از مدلبطور كلي، بررسي

ها ظرفيت را بيش از وسيله سرفاصله انجام شده، غالباً نشان داده است كه اين مدل

                                                           
١ -Etma et al 





T

xh dxehgehghf  )()1()()(

وسايل نقليه تعقِب كننده                   كليه وسايل نقليه           

 

)ثانيه(سرفاصله   
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زنند. با اين وجود، به دليل عدم لزوم رسيدن به حالت مقدار واقعي تخمين مي

هاي تخمين ظرفيت با استفاده از يت در موقع برداشت، روشنزديك به ظرف

  برداري هستند.سرفاصله، در هر شرايطي قابل استفاده و بهره

  تخمين ظرفيت براساس حجم ترافيك -٧-٨-١
توان به دو گروه اصلي هاي تخمين ظرفيت براساس حجم ترافيك را ميروش

  ).١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، تقسيم نمود (

  ١تخمين براساس حدهاي مشاهده شده هايروش .١

  ٢هاي تخمين براساس حدهاي مورد انتظارروش .٢

هاي تخمين ظرفيت، براساس حدهاي مشاهده شده، كار تخمين را تنها با روش

استفاده از حداكثر حجم ترافيك عبوري از مقطع جاده در طول زمان معين انجام 

مورد انتظار با وجود  هاي تخمين براساس حدهايدهند. در حالي كه روشمي

هاي استفاده از حداكثر حجم عبور كرده به عنوان ورودي، حداكثر نرخ جريان

بيني مقدار ظرفيت بيشتر گيري را نيز براي پيشمشاهده شده در فواصل ميانگين

دهند. در ادامه به هاي آماري مورد استفاده قرار مي(مشاهده نشده) توسط روش

- هاي فوق پرداخته ميين ظرفيت در هر يك از گروههاي عمده تخمتشريح روش

  شود.

  تخمين ظرفيت براساس حدهاي مشاهده شده ٨-٨-١
 ٣ايروش توزيع دو شيوه  

توزيع چگالي احتمال جريان ترافيك در معابري كه در سطحي نزديك به ظرفيت 

نقل،  پژوهشكده حمل ودهنده يك توزيع دو رژيمي خواهد بود (كنند، نشانكار مي

اي از توابع توزيع چگالي احتمال جريان ترافيك را در ) نمونه٣-٢). شكل (١٣٨٤

                                                           
١ - Observed Extremes 

٢ - Expected Extremes 

٣ - Bimodal Distribution Method 
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شود، توزيع دهد. همانطور كه در اين شكل مشاهده ميحالات مختلف نشان مي

هاي كمتر، ميزان مربوطه نشانگر وجود دو حالت مختلف ترافيك است. در نرخ

ميزان تأثير آن كاسته شده و با تقاضا بر نوع توزيع حاكم است كه با افزايش نرخ از 

هاي مشاهده شده به نزديكتر شدن به ظرفيت جاده، تأثير ظرفيت بر نرخ جريان

توان دو توزيع جداگانه براي شود. بنابراين، ميصورت رژيمي جديد ظاهر مي

نمايش توزيع تركيبي نرخ جريان مشاهده شده فرض نمود. در اين شكل، توجه به 

زيع تقاضاي ترافيك و دوره مشاهده حائز اهميت است. منحني رابطه ميان شكل تو

(I) ) هاي كم دهنده دوره مشاهداتي با فراواني زياد نرخ جريان) نشان٣-١در شكل

دهنده مشاهده در روز و از سوي ديگر نشان (II)(مثلاً در طول شب) است. منحني 

ط در آن به حد هاي متوسهاي كم و هم نرخ جريانعصر است كه هم نرخ جريان

  كافي مشاهده شده است.

 

 
  )١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، توزيع دو رژيمي نرخ جريان ( ٣-١شكل

فرم عمومي تابع چگالي احتمال مركب، در اين روش تخمين ظرفيت به شكل 

  زير است:

)١٢-٢(        )()1()()( qbqgqf  

 نرخ جريان
 

 چگالی احتمال
 

 شرايط زير ظرفيت
 

 شرايط ظرفيت
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  كه در آن:

F(q) مركب تخمين ظرفيت احتمال: تابع چگالي  

  احتمال نمايشگر تقاضاي كمتر از ظرفيت،: نسبت تابع چگالي  

g (q)  تابع چگالي احتمال نمايشگر تقاضاي كمتر از ظرفيت، و :  

b(q) .تابع چگالي احتمال نمايشگر حالت ظرفيت :  

به اين ترتيب، مقدار ظرفيت حاصل از اين روش برابر اميد رياضي تابع چگالي 

رژيمي، انتخاب تابع چگالي  خواهد بود. مشكل اصلي روش توزيع دو b(q)احتمال 

توسط  g(q)احتمال مربوط به حالت كمتر از ظرفيت است. فرض تخمين ظرفيت 

كند، اما فرض پيروي توزيع تقاضاي يك تابع گوسي مشكل زيادي ايجاد نمي

برانگيز ترافيك در حالت جريان آزاد از يك توزيع گوسي شكل، تا حدودي بحث

ست. همچنين، در اين روش لازم است به مدت است و به دوره مشاهده وابسته ا

ها صورت بگيرد و علاوه بر آن مدت زمان گيرينسبتاً طولاني مشاهدات و اندازه

نسبتاً زيادي (نسبت به كل دوره مشاهده) جريان ترافيك روي جاده در حدود 

  ظرفيت آن باشد.

 روش حداكثر منتخب  

شده در طول دوره مشاهده، گيري هاي اندازهاين روش از حداكثر نرخ جريان

كند. در اين روش، ظرفيت جاده برابر توزيع حداكثر براي تخمين ظرفيت استفاده مي

شود. مشاهده هاي منتخب مشاهده شده در طي دوره مشاهده فرض مينرخ جريان

آوري داده هاي جريان در اين روش بايد طي چندين روز (سيكل) تا زمان جمعنرخ

  ).١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، حليل صورت پذيرد (لازم براي انجام ت

هاي ها يا نرخهاي مورد استفاده در روش حداكثر منتخب، شامل حجمداده

گيري كمتر از يك ساعت جريان ترافيك مشاهده شده در يك فاصله زماني ميانگين

است. در طول هر سيكل مشاهده، حداقل بايد يك بار جاده به حالت ظرفيت خود 

وره مشاهده ممكن است از يك مطالعه به مطالعه ديگر متفاوت باشد. برسد. د


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توان برابر متوسط حداكثرهاي مشاهده شده در هر سيكل در ) را ميcqظرفيت جاده (

  طول دوره مشاهده در نظر گرفت.

)٨-١(                            
 

    

  كه در اين رابطه:

cq ،(وسيله نقليه بر ساعت) مقدار ظرفيت :  

1q :  حداكثر نرخ جريان مشاهده شده در طول دورهi،  

n ها، و: تعداد سيكل  

i شود) مياي كه در آن حداكثر نرخ جريان تعيين مي: طول سيكل (دوره-

  باشد.

  تقسيم شده است. iسيكل به طول  nبه تعداد  Tبه اين ترتيب، كل دوره مشاهده 

ت محاسبه شده از اين تعداد مشاهدات ظرفيت به شدت بر قابليت اطمينان ظرفي

توان گذارد. به علاوه، انتخاب مقدار متوسط توجيه خاصي ندارد و ميروش تأثير مي

  ام، به عنوان مثال، براي انتخاب نقطه ظرفيت بهره برد.-٩٠از نقطه صدك 

  تخمين ظرفيت براساس حداكثر حجم ترافيك مورد انتظار -٩-٨-١
 هاي حداكثر مقدار مورد انتظارروش  

هاي ترافيك از يك مدل تئوريك، مانند مدل پواسون و با رض پيروي حجمبا ف

توان حداكثر مقدار يك متغير تصادفي را تخمين استفاده از روش احتمال مستقيم، مي

توان بكار برد كه جاده به ظرفيت خود رسيده زد. روش احتمال مستقيم را زماني مي

وان به عنوان يك مقدار استثنايي تباشد. تخمين ظرفيت حاصل از اين روش را مي

منظور، بايد در مورد فرآيند رسيدن وسايل نقليه حداكثر جريان در نظر گرفت. بدين

به مقطع مورد نظر فرضياتي صورت پذيرد. يك شرط اساسي، در اين زمينه آن است 

گيري مستقل از يكديگر هاي زماني نمونهكه مشاهدات صورت گرفته در تمام دوره

هاي مختلف به هم نامربوط هستند) و در عين حال داراي اي جريان در دورهه(نرخ

n

q
q i

c


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ها، عناصر تابع توزيع يكتايي هستند). براي باشند (تمام شمارشتوزيع مشابه مي

  حصول اين شرط لازم است كه متوسط جريان در طول دوره مشاهده ثابت باشد.

بيني شده توسط اين يشدهد كه مقدار ظرفيت پنتايج مطالعات ديگري نشان مي

گيري وابسته است و اين كه تخمين روش، شديداً به طول دوره زماني متوسط

ظرفيت براساس متوسط حجم ترافيك در يك دوره مشاهده معين، روش پايدارتري 

پژوهشكده گيري بدست خواهد داد (اي مستقل از طول زمان متوسطاست كه نتيجه

  ).١٣٨٤حمل ونقل، 

 روش مجانب  

روش، رويكردي ديگر براي حل مسأله تخمين مقدار حدي است. در اين  اين

توان به روش فرض بر اين است كه رفتار مقادير حدي از هر فرآيند طبيعي را مي

هاي شود كه حجمصورت يك مدل آماري ساده نوشت. در اينجا هم فرض مي

ولي يكسان گيري به صورت مستقل هاي متوسطترافيك مشاهده شده در تمام دوره

بيني شده اند. ظرفيت، به عنوان حداكثر نرخ جريان مورد انتظار پيشتوزيع شده

  شود.هاي زماني منتخب محاسبه ميحاصل از توزيع حدهاي مشاهده شده در دوره

- از آنجا كه تخمين ظرفيت با استفاده از اين روش به طول دوره زماني متوسط

هاي حداكثر قابل انتظار (هر چند سد كه روشرگيري بسيار وابسته است، به نظر مي

از لحاظ رياضي جذاب هستند) ارزش عملي چنداني براي طراحي يا مدل كردن 

ها ندارند. دليل عمده تغييرات زياد در مقادير ظرفيت مشاهده شده، در اين آزادراه

 شوندهاي ترافيك زياد در محاسبات بكار برده ميحقيقت نهفته است كه تنها حجم

هاي بزرگتري مشاهده گيري، جريانو واضح است كه با كاهش دوره زماني متوسط

آيند كه البته هاي خيلي كوچك هم در چنين فواصلي بدست ميشوند. البته جريانمي

پژوهشكده حمل ونقل، شوند (در محاسبات حد بالايي مورد استفاده واقع نمي

١٣٨٤.(  
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  ترافيك سرعت و حجم براساس ظرفيت تخمين  -١٠-٨-١
آورند. ها وضعيت ترافيك را نيز در محاسبه ظرفيت به حساب مياين روش

توان تخمين خوبي از مقدار ها آن است كه تنها زماني ميفرض اصلي در اين روش

گر گيري براي مشاهدهظرفيت داشت كه وضعيت ترافيك در بالادست نقطه اندازه

ا از سرعت نيز براي برآورد ظرفيت استفاده همعين باشد. به اين منظور، در اين روش

  شود.مي

  روش حد محصول -

در اين روش مشاهدات براساس وضعيت بالادست به دو بخش، يكي نماينده 

گيري جريان آزاد) و ديگري نماينده وضعيت ظرفيت جاده تقاضاي ترافيك (اندازه

نكات عمده در  بندي مشاهدات ازشوند. اين دسته(شلوغي در بالادست) تفكيك مي

، را توسط هر F(q)روش حد محصول است كه اجازه تخمين تابع توزيع ظرفيت، 

- دهد. ايده اصلي آن است كه اندازهدو مشاهدات جريان آزاد و در سطح ظرفيت مي

توان براي بهبود تخمين ظرفيت كه تنها براساس هاي جريان آزاد را ميگيري

زيرا اين اطلاعات در  .استفاده قرار داد مشاهدات ظرفيت صورت گرفته است، مورد

توانند مفيد واقع شوند. به عبارت ديگر، توزيع تعيين محل و شكل توزيع ظرفيت مي

تجربي مشاهدات ظرفيت، در اين روش با استفاده از اطلاعات بدست آمده از 

پژوهشكده حمل ونقل، شود (هاي بالا تصحيح ميمشاهدات جريان آزاد در حجم

١٣٨٤.(  

هاي حجم و گيريها، اندازهبراي رسيدن به تحليلي قابل اطمينان از اين داده

هايي بيش از يك روز صورت بگيرد. به علاوه، براي انجام سرعت بايد در دوره

شود تا بتوان از وضعيت ظرفيت جاده بوسيله ها يك نقطه گلوگاه انتخاب ميبرداشت

  شلوغي در بالادست مطمئن بود.
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هاي حجم ترافيك و سرعت و در در حالت، ساده تنها براساس دادهدر اين روش 

آيد. اين تابع در حالت ظرفيت بالادست، تابع توزيع تجربي ظرفيت بدست مي

  توان به راحتي توسط رابطه زير تعيين نمود:گسسته را مي

)٩-١(                     

  يا با استفاده از معادله مستقيم زير:

)١٠-١(                  
 

  

  ها:كه در آن

F(q) ،تابع توزيع تجمعي مقادير ظرفيت :  

cq،مقدار ظرفيت :  

iq جريان مشاهده شده در دوره زماني :i– ،ام  

cN با جريان  : تعداد مشاهدات از مجموعهqi  كوچكتر يا مساويq،  

N تعداد كل مشاهدات در مجموعه : ،  

  ي.گيري جريان در وضعيت شلوغ: مجموعه مشاهدات اندازه 

توان يك مقدار ظرفيت را تعيين با استفاده از توزيع تجمعي بدست آمده مي

مربوطه را  cqتوان مقدار مي نمود. بطور مثال، با انتخاب ميانه 

  بدست آورد.

هاي بدست آمده در حالت گيريدر رويكرد عمومي روش حد محصول، اندازه

ه عنوان احتمال بزرگتر بودن ب G(q)شوند. تابع جريان آزاد نيز وارد محاسبات مي

 شود.تعريف مي qاز هر مقدار ديگر  cqمقدار ظرفيت 

)١١-١(                            

  روابط زير بيان كلي روش حد محصول هستند:

)١٢-١(             

)١٣-١ (                        

  كه در اين روابط:

)()( ic qqprobqF 

N

N
qF c)(

 C

 C

 C

 5/0)( qF

)(1)( qGqF 

)()( qiqprobqG c 

 Cqi 



qi qi

qi

K

K
qG

1
)(
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qiK با جريان : تعداد مشاهدات در مجموعهi q ساوي بزرگتر يا مq،  

  هاي شلوغ مشاهده شده،: مجموعه جريان 

  هاي آزاد مشاهده شده، و: مجموعه جريان

  است. : مجموعه تمام مشاهدات

) نمونه محاسبات يك مثال ساده تخمين ظرفيت براساس روش ١٥-٢جدول (

دهد. در اين مثال، تعداد هشت دوره زماني مشاهده هر يك حد محصول را نشان مي

دقيقه مورد استفاده قرار گرفته است. مقادير جريان به واحد وسيله نقليه  ١٥به طول 

از يا  هاي بندي مشاهدات به مجموعهبر ساعت داده شده است. در تقسيم

- اطلاعات سرعت استفاده شده است كه نتيجه آن در ستون سوم جدول مشاهده مي

چهارم آمده است. در نهايت شود. به علاوه، رتبه هر كدام از مقادير جريان در ستون 

  اند.محاسبه شده F(q)و  G(q)توابع گسسته 
  )١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، . نمونه محاسبات مثال روش حد محصول (٢١-١جدول 

٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

دوره 

 iq  زماني
مجم

 وعه
  iمرتبه 

 
G
(q) 

F
(q) 

١  
٤٥ -

١٥:٣٠  
٣٠٠٠  Q ٢   --      

٢  
٠٠ -

١٥:٤٥  
٢٥٠٠  Q (كمترين)٠  ١  --   ١  

٣  
١٥ -

١٦:٠٠  
٣٥٠٠  C ١٧/٠  ٨٣/٠  ٦  ٣  

٤  
٣٠ -

١٦:١٥  
٤٠٠٠  Q ٤   --      

٥  
٤٥ -

١٦:٣٠  
٤٣٠٠  C ٥٩/٠  ٤١/٠  ٣  ٦  

٤٥٠٠- ٠٠  ٦  Q ٧   --      

 S

 C

 Q

     SCQ 

 C Q

 CqK iq ,
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١٦:٤٥  

٧  
١٥ -

١٧:٠٠  
٤٦٠٠  C 

(بيشترين) 

٨  
١  ٠  ١  

٨  
٣٠ -

١٧:١٥  
٤١٠٠  C ٣٨/٠  ٦٢/٠  ٤  ٥  

  

 ٢مجموع 

  ساعت

متوسط 

جريان 

٣٨١٢  

  ٨=iمجموع 

i  ٤=در  

i  ٤=در  

 
) تابع توزيع احتمال گسسته بدست آمده را به همراه يك تابع توزيع ٤-١(شكل 

دهد. در اين مثال، با تعريف ظرفيت در ميانه، احتمال پيوسته محتمل نشان مي

شود. چنانچه وسيله نقليه بر ساعت در دو خط حاصل مي ٤٢٠٠ظرفيت جاده برابر 

وسيله نقليه بر ساعت در  ٤١٢٥تنها مشاهدات ظرفيت بكار برده شده بود، ميانگين 

  آمد.دو خط بدست مي

 

 
  )١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، توزيع ظرفيت بر اساس روش حد محصول ( ٤-١شكل 

  

 Q

 C

د ظرفيتتوزيع واقعي ممت  

 توزيع منقطع مشاهده شده ظرفيت

 

 )veh/hr(شدت 
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 تواند عضو مجموعه دهد كه جريان مشاهده شده مي) نشان مي٥-٢شكل (

گيري عضو هر مجموعه ممكن است باشد و در عين حال نسبت تعداد اندازه يا 

هاي آزاد مشاهده شده بزرگتر از ، تعدادي از جريانAوت باشد. در حالت متفا

 Bحداكثر مشاهدات در حالت ظرفيت هستند. اين در حالي است كه در وضعيت 

هاي آزاد مشاهده شده هاي ظرفيت بزرگتر از حداكثر جريانگيرياغلب اندازه

تفاوت كه نسبت دو هم صادق است، با اين  'Bو  'Aهستند. همين قضيه در موارد 

-نسبتاً تعداد اندازه 'Bو  'Aگيري در اين موارد كلاً متفاوت است، زيرا در نوع اندازه

هاي در حالت ظرفيت كمتر بوده است. در دو حالت اخير، استفاده از اين گيري

روش مورد ترديد است، زيرا اطلاعي از كيفيت (دقت و قابليت اطمينان) مقدار 

  نخواهد داشت.تخمين ظرفيت وجود 

 
  هاي مشاهده شدههاي محتمل جريانحالت ٥-١شكل 

  تخمين ظرفيت براساس حجم، سرعت و تراكم ترافيك -١1-٨-١

اين روش براساس رابطه موجود مابين سه متغير جريان ترافيك، سرعت متوسط 

اي جريان هارمونيك، و تراكم (يا تراكم موضعي يا اشغال) كه به آن نمودار پايه

 Q

 C
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نمايد. براي ساخت اين نمودار شود، اقدام به تعيين ظرفيت جاده مييك گفته ميتراف

  گيري دو متغير كافي است.تنها اندازه

يك مزيت عمده اين روش آن است كه براي تخمين ظرفيت لازم نيست 

اطلاعات در يك گلوگاه ترافيكي برداشت شده باشد. اما براي ساختن يك منحني 

هاي مختلف صورت گرفته باشد. ست كه مشاهدات در حجمقابل اعتماد، لازم ا

همچنين، اگر وضعيت ترافيك مشاهده شده ناپايدار يا شلوغ باشد، نتايج برازش 

منحني خيلي به نوع منحني انتخاب شده بستگي خواهد داشت. زيرا در اين حالات، 

  مقادير مشاهده شده تغييرات زيادي خواهند داشت.

جاده (ظرفيت)، در اين روش معادل جريان متناظر با  حداكثر جريان ممكن در

است. رابطه مربوط به سه متغير اصلي جريان ترافيك به صورت  ckتراكم بحراني 

  ).١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، زير است (

)١٤-١(                         

  كه در آن:

k(وسيه نقليه بر كيلومتر) تراكم جريان ترافيك :  

q) ه در ساعت)نقلي وسيله: نرخ تردد  

u :(كيلومتر بر ساعت) سرعت  

  توان از رابطه زير محاسبه نمود:توان ديد كه ظرفيت جاده را ميبه سادگي مي

)١٥-١(                 

  كه در آن:

cq) نقليه در ساعت) وسيله: نرخ تردد حداكثر  

ck جريان ترافيك (وسيه نقليه بر كيلومتر)در حداكثر نرخ : تراكم  

cu :(كيلومتر بر ساعت) ر نرخ جريان ترافيكسرعت در حداكث  

اما، بايد دانست كه تعيين تراكم كاري مشكل است، زيرا نيازمند مشاهده يك 

قطعه راه كامل و يكنواخت است. براي تعيين اين متغير بايد تعداد تمام وسايل نقليه 

u

q
k 

ccc ukq .
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م حاضر روي اين قطعه راه در تمام لحظات شمرده شود. به اين دليل، معمولاً تراك

  شود.موضعي (اشغال) در محاسبات مورد استفاده واقع مي

هاي درجه ها وجود دارند كه از آن جمله مدلهاي مختلفي براي برازش دادهمدل

دوم و نمايي حائز اهميت بيشتري هستند. بايد توجه داشت كه ظرفيت بدست آمده 

نقاط ضعف از اين روش به نوع مدل انتخاب شده وابسته است. اين خود يكي از 

رود. بعلاوه پارامترهاي مدل انتخابي بايد در هر محل مجدداً اين روش به شمار مي

تعيين شوند، زيرا شرايط حاكم در هر محل متفاوت است. همچنين، براي انجام يك 

آوري تعداد كافي مشاهده در محدوده نسبتاً برازش قابل اعتماد احتياج به جمع

جود خواهد داشت، كه هزينه تخمين را بالا خواهد وسيعي از نرخ جريان ترافيك و

  ).١٣٨٤پژوهشكده حمل ونقل، برد (

  

هـا در شناسايي و تحليل عوامل تاثيرگذار بر ظرفيت انواع راه -٩-١
 شرايط عادي

شود و هايي با شرايط كاملا مطلوب به ندرت فراهم ميدر عمل امكان طرح جاده

ايد در شرايط موجود سنجيد. مهمترين در غالب موارد، سطح و حجم سرويس را ب

عوامل فيزيكي جاده، كه در كيفيت ترافيك و كميت ظرفيت جاده مؤثرند (عوامل 

اند از عرض خط، جدول و موانع كناري جاده، شيب مسير، مسافت جاده) عبارت

- ديد و بالاخره طول و عرض مقاطع تغيير خط، كه در ادامه مورد بررسي قرار مي

  ).١٣٨٥گيرند (شاهي، 

  عرض خط -١-٩-١
ها، مبناي حجم سرويس با كيفيتي مشخص را بر مبناي راهنماي ظرفيت راه

سنجد و اگر عرض خط كمتر از اين باشد ظرفيت جاده متر مي ٦٥/٣عرضي برابر 

  كند.) كاهش پيدا مي١٦-٢مطابق جدول (
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  )١٣٨٥اثر كاهش عرض خط برظرفيت (شاهي،  ٢٢-١جدول 

  عرض خط (متر)
دوخطه، ظرفيت نسبت به  جاده

  حالت مطلوب (درصد)

جاده چندخطه، ظرفيت نسبت 

  به حالت مطلوب (درصد)

١٠٠  ١٠٠  ٦٥/٣  

٩٧  ٨٨  ٥٠/٣  

٩١  ٨١  ٠٠/٣  

٨١  ٧٦  ٧٥/٢  

  جدول و موانع كناري -٢-٩-١
متر ارتفاع داشته باشد بر ظرفيت جاده اثر سانتي ١٥اگر جدول كنار جاده كمتر از 

اگر ارتفاع آن بيش از اين باشد اثر منفي بر ظرفيت جاده خواهد چنداني ندارد، ولي 

هاي كناري جاده نظير ديوار حائل يا تير چراغ و نظاير آن، گذاشت. همچنين ديواره

متر نسبت به كنار جاده قرار داشته باشند، ظرفيت  ٨٠/١اي كمتر از اگر در فاصله

انع كنار جاده بر ظرفيت آن با )، تأثير مو١٧-٢دهند. در جدول (جاده را كاهش مي

  توجه به عرض جاده، نشان داده شده است.

متر  ٢٢/١اي با حداقل عرض متر و شانه ٦٥/٣اي با عرض خطوط براي جاده

متر روي عرض جاده منظور شود (شاهي،  ٣٠/٠شود كه اثر اين شانه برابر توصيه مي

١٣٨٥.(  

  شيب -٣-٩-١
يا سربالا باشد چند تأثير بر ظرفيت  شيب طولي جاده بر حسب آنكه سرازير

جاده دارد. مثلا در سربالايي معمولا سرعت وسايل نقليه و در نتيجه ظرفيت جاده 

شود. اما در سرازيري اثر شيب بر سرعت، به طور كلي مثبت است و در اكثر كم مي

  شود.موارد بر سرعت وسايل نقليه افزوده مي

اند نيز متفاوت است. كه در جاده در حركت اياثر شيب از نظر نوع وسايل نقليه

توانند، در حدي كه بر ظرفيت جاده تأثيري نداشته هاي سواري به راحتي مياتومبيل

ها با شيب كمتر از شش درصد حفظ كنند، اما باشد، سرعت خود را در سربالايي
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ها با ها، بخصوص در موقع حمل بار، در سربالاييوسايل نقليه سنگين، نظير كاميون

  كنند.سرعتي به مراتب كمتر حركت مي

شيب مسير بر روي عوامل ديگر جاده، كه به نحوي در ظرفيت مسير و كيفيت 

گذارد. مثلا فاصله عبور ترافيك مؤثرند (نظير مسافت ديد يا فاصله عبور) نيز اثر مي

از  لازم بين وسايل نقليه، از نظر ايمني، در سربالايي كمتر و در سرازيري بيشتر

  ).١٣٨٥حالتي است كه جاده بدون شيب باشد (شاهي، 

  مسافت ديد -٤-٩-١
يكي از مهمترين عوامل مؤثر در ايمني و ظرفيت جاده، وضعيت ديد مسير جلو 

براي رانندگان است. وضعيت كاملاً مطلوب آن است كه وسيله نقليه از ديد راننده 

ج نشود. بديهي است كه پشت خود، در حد مسافت ديد چشم او، به هيچ وجه خار

به علل مختلف، نظير وضع توپوگرافي زمين، از نظر اقتصادي و گاهي به دليل 

مشكلات فني رعايت و حفظ اين وضعيت مقدور نيست؛ ولي به هر حال لازم است 

كه در طرح جاده مسافت ديد قابل قبولي رعايت شود كه ايمني و ظرفيت جاده را با 

  ضمين كند.توجه به شرايط مورد نظر ت

ها اهميت دارد: يكي مسافت ديد دو نوع مسافت ديد در مطالعه و طراحي جاده

توقف، و ديگر مسافت ديد سبقت. براي افزايش ايمني بايد مسافت ديد آنقدر باشد 

كه رانندگان بتوانند وسيلة نقليه خود را در هر لحظه كه بخواهند، قبل از برخورد به 

نامند. از نند. اين مسافت را مسافت ديد توقف مييك مانع غيرمنتظره متوقف ك

طرفي، با توجه به كشش ترافيك و ظرفيت جاده، مسافت ديد بايد آنقدر باشد كه 

كنند سبقت اي كه با سرعت كمتري حركت ميرانندگان بتوانند از وسايل نقليه

  نامند. بگيرند. اين مسافت را مسافت ديد سبقت مي

ب از مسافت ديد توقف بيشتر است. بنابراين، اگر مسافت ديد سبقت به مرات

توپوگرافي زمين مساعد نباشد، رعايت مسافت لازم براي سبقت گرفتن در قسمتي از 

طول جاده و حتي شايد در تمام طول جاده، مخارج بسيار زيادي داشته باشد و از 

از طول  هاييصرفه نباشد. در اين صورت، به اجبار در چنين قسمتنظر اقتصادي به
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جاده، يا در مواردي استثنايي در تمام طول جاده، سبقت گرفتن ممنوع خواهد شد كه 

-٢شود. ميزان اين كاهش در جدول (اين ممنوعيت باعث كاهش ظرفيت جاده مي

  ) آمده است. ١٨



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٦٤  

  

 

  )١٣٨٥ي، كاهش ظرفيت جاده در اثر كاهش عرض خط و مانع كناري نسبت به ظرفيت كاملا مطلوب (شاه - ٢٣-١ جدول 

  نوع جاده
عرض 

  جاده (متر)

  مانع در هر دو طرف جاده، فاصله تا جاده (متر)  مانع در يك طرف جاده، فاصله تا جاده (متر)

٥/١  ٠/١  ٥/٠  ٠  
يا  ٢

  بيشتر
٥/١  ٠/١  ٥/٠  ٠  

يا  ٢

  بيشتر

جاده دوطرفه 

  از هم جدا شده
١٠٠  ٩٩  ٩٧  ٩٥  ٩٠  ١٠٠  ٩٩  ٩٨  ٩٧  ٩٤  ١١  

همه خطه در 

  هر طرف
١٦  ٩٥  ٣٩  ٩١  ٨٧  ٩٦  ٩٥  ٩٤  ٩٣  ٩١  ١٠  

  ١٩  ٨٨  ٨٦  ٨٤  ٨١  ٨٩  ٨٨  ٨٨  ٨١  ٨٥  ٩  

  ٠  ٨٠  ٧٨  ٧٦  ٧٢  ٨١  ٨٠  ٧٩  ٧٨  ٧٧  ٥/٨  

جاده دوطرفه 

  از هم جدا شده
١٠٠  ٩٩  ٩٧  ٩٢  ٨١  ١٠٠  ٩٩  ٩٨  ٩٦  ٩٠  ٣/٧  

دوخطه در هر 

  طرف
٩٧  ٩٦  ٩٤  ٨٩  ٧٩  ٩٧  ٩٧  ٩٥  ٩٣  ٨٧  ٧٥/٦  

  ٩١  ٩٠  ٨٨  ٨٤  ٧٤  ٩١  ٩٠  ٨٩  ٨٧  ٨٢  ٠/٦  

  ٨١  ٨٠  ٧٨  ٧٥  ٦٦  ٨١  ٨٠  ٧٩  ٧٨  ٧٣  ٥/٥  

  ١٠٠  ٩٦  ٨٨  ٧٩  ٧٠  ١٠٠  ٩٨  ٩٥  ٩٠  ٨٥  ٣٠/٧جاده دوخطه 
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  ساده

  

  

  

٨٧  ٨٣  ٧٦  ٦٨  ٦٠  ٨٦  ٨٥  ٨١  ٧٧  ٧٣  ٧٥/٦  

٧٨  ٧٤  ٦٨  ٦١  ٥٤  ٧٧  ٧٦  ٧٢  ٦٩  ٦٦  ٠/٦  

٧١  ٦٨  ٦٢  ٥٥  ٤٩  ٧٠  ٦٩  ٦٦  ٦٣  ٦٠  ٥/٥  

  



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٦٦    

  

 

  )١٣٨٥اثر ممنوعيت سبقت بر ظرفيت (شاهي،  ٢٤-١جدول 

جاده كه امكان سبقت گرفتن در درصد طول 

  آن نيست

٦  ٤٠  ٢٠  ٠

٠  

٨

٠  

١٠

٠  

  درصد ظرفيت استاندارد
١٠

٠  

٦  ٨٠  ٩٠

٥  

٥

٠  

٣٠  

اي دوخطه با ) در جادهkm/hكاهش سرعت (

 P.C.U/h٩٠٠ترددي برابر 

١  ١٢  ٦  ٠

٨  

٢

٤  

٣٠  

  مقاطع تغيير خط -٥-٩-١

- نزديك تقاطع ها و دروسايل نقليه در بسياري از موارد (در طول جاده، در ميدان

ها) براي رسيدن به محل و مسير مورد نظر، مجبورند از خطي به خط ديگر بروند كه 

نامند. براي آنكه وسايل نقليه بتوانند با توجه اين عمل را در اصطلاح تغيير خط مي

به سطح سرويس و كيفيت ترافيك به راحتي تغيير خط دهند بايد نكاتي را در طرح 

گيرد رعايت كنند. از جمله اين ها تغيير خط صورت مير آنمقاطعي از جاده كه د

اي دارند، همچون نكات، توجه به پارامترهايي است كه از اين لحاظ اهميت ويژه

  ها.طول خطوط لازم براي مقاطع تغيير خط و تعداد آن

اند به ها و نيز قسمتي از جاده كه بين دو تقاطع قرار گرفتهتغيير خط در تقاطع

هاي مقاطع گيرد و ممكن است به يكي از صورتي مختلفي صورت ميهاشكل

كناره و دوكناره صورت تغيير خط ساده، مقاطع تغيير خط مركب و تغيير خط يك

  پذيرد.

-اي كه از مسيرهاي مختلف به مقطع تغيير خط وارد مياگر تمام وسايل نقليه

د، يعني اگر تمام شوند، براي رسيدن به مقصد خود مسيرهاي ديگر را قطع كنن

ترافيك تغيير خط دهنده باشد، هر وسيله نقليه ناچار است خطي را كه نوك ورودي 

- كند (اصطلاحاْ خط تاج جاده)، قطع كند. در اينرا به نوك خروجي وصل مي
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تواند از ظرفيت خطي از جاده مشابه آن، صورت، ظرفيت اين قسمت از جاده نمي

  ساوي باشد. كه تغيير خطي ندارد بيشتر يا م

طرح مقاطع تغيير خط و تسهيلاتي كه از نظر تعداد خطوط و طول مقطع در نظر 

گيرد. كيفيت تردد وسايل نقليه را به شود، براساس كيفيت تردد صورت ميگرفته مي

  ):١٣٨٥اند (شاهي، پنج گروه تقسيم كرده

تغيير كيفيت يك: كيفيت ترافيك در اين حالت نظير وضعيت عبور آزاد است و 

به راحتي حاصل   km/h٨٠گيرد. در اين كيفيت، سرعت خطي در آن صورت نمي

  شود.مي

هايي كيفيت دو: وضعيت جاده از نظر ترافيك و سرعت در اين حالت محدوديت

شود و حركت با جزئي دارد. در اين كيفيت تغييرات جرئي در سرعت مشاهده مي

  تا راحت است.كيلومتر در ساعت نسب ٨٠و  ٧٠هاي بين سرعت

كيفيت سه: در اين كيفيت، وضع ترافيك قابل قبول است و امكان حركت با سرعتي 

وجود دارد. در اين حالت، بعضي از وسايل نقليه بر حركت و  km/h٧٠حدود 

  گذارند.رانندگي آزاد و راحت ساير وسايل نقليه اثر مي

ضي مواقع، به كيفيت چهار: در اين كيفيت، كندي حركت و كاهش سرعت، در بع

  است.  km/h٦٠گيرد. سرعت در اين حالت حدود اجبار صورت مي

رسد و ميزان تردد گاهي مي  km/h٥٠كيفيت پنج: در اين حالت، حداكثر سرعت به 

- كند، در نتيجه، سفر توام با تاخير نسبتا زياد صورت مياز ظرفيت جاده تجاوز مي

  گيرد كه در اثر تراكم ترافيك است. 

ين حداكثر حجم سرويس و كيفيت تردد در مقاطع تغيير خط در جدول رابطه ب

  ) آمده است. ١٩-٢(

  
  



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٦٨    

  

 

  )١٣٨٥رابطه بين كيفيت تردد و حداكثر حجم سرويس در مقاطع تغيير خط (شاهي،  ٢٥-١جدول 

  كيفيت تردد   )P.C.U/hحداكثر حجم سرويس يك خط (

  يك  ٢٠٠٠

  دو  ١٩٠٠

  سه  ١٨٠٠

  چهار  ١٧٠٠

  پنج  ١٦٠٠

  

شناسايي و تحليل عوامل تاثيرگذار بر عملكرد شـبكه حمـل و  -١٠-١
 هاي مربوطهاي در شرايط عادي و روشنقل جاده

هاي قبل نقش مهمي در مهندسي برق داشته است. در از سال ١هاتحليل شبكه

وجود آمد كه برخي از مفاهيم و ابزارهاي تدريج اين شناخت بهچند دهه اخير، به

ها در مفهوم شبكه -هاي ديگر نيز كاربرد دارند. براي نمونهدر زمينهها نظريه شبكه

هاي تحقيقات ريزي و كنترل پروژه، حمل و نقل، برنامه٣، سايبرنتيك٢نظريه اطلاعات

كار گرفته شد. از جمله كاربردهاي دبگر آن، بررسي به طرز چشمگيري به ٤و توسعه

، و ساختار ٥زمانبندي توليدات، برنامههاي مخابرهاي اجتماعي، سيستمساختار گروه

ها (كه عموما نظريه جريان در در نتيجه، برخي از مفاهيم نظريه شبكه .است ٦زبان

                                                           
١ Network Analysis 

٢ Information Theory 

٣ Cybernetics 

٤ Research and developement 

٥ Production Scheduling 

٦ Language Structure 
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عنوان ابزاري كارآمد در تحقيق در عمليات توسعه به  شود)خوانده مي ١هاشبكه

  يافت.

هاي ها، كه بخصوص در بررسي سيستميكي از مسائل اصلي نظريه شبكه

در يك شبكه است.  ٢ترين فاصلهدست آوردن كوتاهشود، بهنقل مطرح ميوحمل

كه ارتباط طوريمساله ديگر، انتخاب مجموعه خطوط رابط بين نقاط شبكه است به

بين همه نقاط برقرار گردد و در عين حال مجموع طول اين خطوط رابط نيز حداقل 

نحوي گردد. بهكه مربوط ميهاي شبباشد. مساله ديگر به تخصيص جريان در شاخه

ريزي و يابد حداكثر گردد. برنامهكه مجموع جرياني كه از مبدا به مقصد انتقال مي

ها بررسي ها چهارمين مضموني است كه در چهارچوب نظريه شبكهژهكنترل پرو

ام (روش پيو سي  ٣ويژه پرت (فن ارزيابي و مرور برنامه)شود. در اين رابطه، بهمي

  اهميت زيادي دارند.  ٤بحراني)مسير 

  هاي نظريه شبكهواژه ١-١٠-١

) و همچنين مجموعه خطوطي كه هر ٥اي از نقاط اتصال (موسوم به گرهمجموعه

شود. خوانده مي ٧) يك گراف٦سازند (موسوم به شاخههم متصل ميدو گره را به

هاي زيادي سيستمهاي آن نوعي جريان برقرار باشد. شبكه، گرافي است كه در شاخه

ها ها صادق است. برخي از اين نمونهتوان نام برد كه تعريف شبكه در مورد آنرا مي

  ) ارائه گرديده است.٢٠-٢در جدول (

   

                                                           
١ Network Flow Theory 

٢ Shortest Route 

٣ PERT (Program Evaluation and Review Technique) 

٤ C.P.M (Critical Path Method) 

٥ Node 

٦ Branch 

٧ Graph 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٧٠    

  

 

  ايهاي شيوهاجزاء شبكه ٢٦-١جدول 

  جريان  هاشاخه  هاگره

  نقليهوسائل  هاجاده  هاتقاطع

  هواپيما  خطوط هوايي  هافرودگاه

  هاي مخابراتيپيام  هاها و كانالسيم  اتمراكز مخابر

  سيالات  هالوله  هاخانهتلمبه

  كارها  مسيرهاي حركت مواد  هاي كارايستگاه

ها كه اي از شاخهاند. رشتههاي ديگري نيز براي تشريح گراف توسعه يافتهواژه

عبارت از  ٢شوند. مسيرناميده مي ١كنند يك زنجيرههم متصل ميدو گره را به

اي است كه ، زنجيره٣اي است كه جهت حركت در آن معلوم باشد. چرخهزنجيره

  سازد. خودش مرتبط ميگرهي را به

هم متصل ساخت، اي بههرگاه بتوان هر دو گره دلخواه يك گراف را با زنجيره

گره  nگويند. براساس يكي از قضاياي نظريه گراف، گرافي با مي ٤را گراف متصلآن

اي باشد (كه در ) شاخه و فاقد هرگونه چرخهn-1صل است كه داراي (در صورتي مت

- صورت يك درخت است). گرافي با اين مشخصات را درخت دربرگيرنده مياين

  نامند.

را در  شود كه مفهوم جهتخوانده مي ٥داريك شاخه گراف در صورتي جهت

مبدا و گره ديگر را  عنوانرا بتوان بهكه يك گره آنطوريبطن خود داشته باشد، به

هاي آن دار گرافي است كه تمام شاخهعنوان مقصد منظور نمود. يك گراف جهتبه

ها نشان دهنده دار يك شبكه باشد، جهت شاخهدار باشد. اگر گراف جهتجهت

                                                           
١ Chain 

٢ Path 

٣ Cycle 

٤ Connected graph 

٥ Directed or Oriented 
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دار اي لزوما يك گراف جهتجريان در شاخه است. ليكن، هر شبكه ١جهت موجه

ها ميسر باشد. ظرفيت دوطرفه نيز در شاخه نيست، زيرا ممكن است كه جريان

يك شاخه در يك جريان معين، عبارت از بيشترين مقدار جريان يا نرخ  ٢جريان

تواند عبور كند. ظرفيت جريان است كه در آن شاخه و در همان جهت مي ٣جرياني

-اي را جهتنهايت باشد. شاخهتواند هر عدد غيرمنفي، و از جمله بييك شاخه مي

گويند كه ظرفيت جريان در يك جهت آن برابر صفر باشد. گاهي يك گره نيز مي دار

  كنيم.ظرفيتي محدود دارد، ولي از بحث درباره آن صرفنظر مي

هاي متصل به آن شود كه در تمام شاخهخوانده مي ٤در يك شبكه، گرهي چشمه

هاي شاخهطريق مشابه، چنانچه جهت همه گره، جريان در جهت دور شدن باشد. به

ها مولد چشمه -نامند. بنابراينمي ٥متصل به گرهي به طرف آن گره باشد، آن را چاه

  ها جاذب آن هستند. جريان و چاه

پذيري شبكه را هاي متفاوتي آسيبتوان از ديدگاهها: ميشبكه راه ٦آسيب پذيري

ظر دسترسي بررسي نمود. يك ديدگاه، از نظر ايمني شبكه بوده و ديدگاه ديگر، از ن

توان بجاي ظاهر فيزيكي شبكه، بر عملكرد آن تاكيد شبكه است. در ديدگاه دوم مي

ها بعلت قطع فيزيكي راه است. بيشتري داشت، اگرچه بسياري از عدم دسترسي

تواند باعث نقل عبارتست از قابليت وقوع حوادثي كه ميوپذيري شبكه حملآسيب

توانند قابل ري شبكه گردد. اين حوادث ميپذياي در خدمتكاهش قابل ملاحظه

 بيني، عمدي و يا سهوي، طبيعي و يا توسط بشر باشند.بيني و يا غيرقابل پيشپيش

                                                           
١ Feasible 

٢ Flow Capacity 

٣ Flow Rate 

٤ Source 

٥ Sink 

٦ Vulnerability 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٧٢    

  

 

شود و برداشت مي "سهولت رسيدن"شبكه: از واژه دسترسي، مفهوم  ١دسترسي

كننده، بمنظور مربوط است به ميزان شانس فراهم شده توسط شبكه براي استفاده

 از مبدا به مقصد مورد نظر. رفتن 

كننده ميزان احتمال پذيري شبكه/ مسير/ كمان بيانشبكه: خدمت ٢پذيريخدمت

 قابليت استفاده از يك شبكه/ مسير/ كمان در زماني خاص است.

 ريسك: هر ريسكي شامل دو بخش است: 

  ٣احتمال رخ دادن يك حادثه .١

 نتايج حاصل از وقوع حادثه .٢

تواند بطور مستقيم و يا غيرمستقيم باعث ست كه مييك حادثه، رويدادي ا

پذيري يك شبكه/ مسير/ كمان شود. همچنين، ارزيابي عوامل كاهش يا قطع خدمت

گوناگون موثر بر احتمال رخ دادن يك حادثه و نتايج حاصل از آن، به نوع ديدگاه 

رك متفاوتي كنندگان از شبكه، دگيران و استفادهبستگي دارد؛ بدين معني كه تصميم

كه از ريسك دارند. جنبه زمان و مكان ريسك نيز اهميت زيادي دارد؛ بطوري

  تر هستند.هاي زمان نزديك و در محل نزديك مهمريسك

شبكه: مفهوم كلي قابليت اعتماد اين است كه وسيله مورد نظر،  ٤قابليت اعتماد

تحت شرايطي كه  وظيفه خود را بطور مناسب و كافي براي برهه زماني مورد نظر،

پذيري شود انجام دهد. قابليت اعتماد شبكه بعنوان مكمل آسيببا آن مواجه مي

                                                           
١ Accessibility 

٢ Serviceability 

٣ Incident 

٤ Reliability 
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پذيري مناسبي باشد. قابليت اعتماد شبكه اين است كه شبكه بتواند خدمتشبكه مي

 را در برهه زماني مناسب و تحت شرايط مواجه شده با آن ارائه دهد.

يك شبكه براي مقاومت در برابر حادثه. شبكه: عبارتست از قابليت  ١تنومندي

 اين تعريف، دقيقا عكس تعريف آسيب پذيري شبكه است.

(بازگشت پذيري) شبكه: عبارتست از توانايي يك شبكه براي  ٢قابليت ارتجاعي

بازگشت به حالت عادي پس از وقوع حادثه. بنابراين، اين واژه با پايداري مرتبط 

 بوده و دوعامل مهم دارد:

حداكثر تغييراتي كه پس از وقوع آنها، سيستم امكان بازيابي خود را هنوز  مقدار .١

 داشته باشد.

 سرعت بازيابي.  .٢

 -شبكه: وجود تعداد زيادي مسير و يا امكانات حمل و نقلي بين مبدا ٣نامعيني

تواند باعث كاهش نتايج نامطلوب حاصل از وقوع حادثه در مقصدهاي گوناگون مي

پذيري شبكه اين مسئله، عامل بسيار مهمي در ارزيابي آسيب بخشي از شبكه گردد.

نقل است. اگر در شرايط عادي نيز از اين نامعيني استفاده شود (ترافيك در و حمل 

مسيرهاي گوناگون در روزهاي مختلف پخش باشد)، اين نامعيني فعال بوده و اگر 

ها بهره برده ران از آنها استفاده نشود و فقط در مواقع بحدر شرايط عادي از آن

  شود، نامعيني منفعل است.

                                                           
١Robustness 

٢ Resilience 

٣ Redundancy 
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  مساله كوتاهترين مسير -٢-١٠-١

هاي آن غيرمنفي و معلوم باشد. مساله اي را در نظر بگيريد كه طول شاخهشبكه

منظور تعيين بهترين مسيري كه كوتاهترين اي بهچنين شبكهكوتاهترين مسير در اين 

شود. كند، بكار گرفته ميدر يك شبكه ارائه مي مسافت بين دو گره مبدا و مقصد را

هاي متعددي براي حل اين مساله پيشنهاد شده ولي شايد ها و الگوريتمهرچند روش

هايي ترتيب گرهترين روش اين باشد كه بايستي از مبدا شروع نموده، سپس بهساده

مساله  ترند مشخص شوند. پس از رسيدن به گره مقصد، جوابكه به مبدا نزديك

شده، براي هر شاخه بيانگر ميزان مسافت، هزينه و يا زمان طي ijCآيد. دست ميبه

  باشد. مي jتا  iبين دو گره 

صورت زير فرموله ريزي خطي بهمساله كوتاهترين مسير در قالب يك مدل برنامه

  شود:مي

 )١٦-١   (                              𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 =  ∑ ∑ 𝐶௜௝𝑋௜௝௝ஷ௜௜  

  مبدا باشد. jاگر 

)١٧-١(                              𝑠. 𝑡. :   ∑ 𝑋௜௝௞ஷ௝ − ∑ 𝑋௞௝௞ஷ௝ = 1  

  نه مبدا و نه مقصد باشد. jاگر 

)١٨-١(                                          ∑ 𝑋௜௝௞ஷ௝ − ∑ 𝑋௞௝௞ஷ௝ = 0 

  مقصد باشد.  jاگر 

𝑆𝑡: ෍ 𝑋௜௝ −  ෍ 𝑋௞௝ = −1

௞ஷ௝௞ஷ௝

 

ij0≤ X 

ر هر شاخه، ها، ارائه گرديده است. دمدل فوق بدون درنظر گرفتن جهت شاخه

ميسر  jبه  kتواند منتقل شود. اگر برگشت جريان از مي jبه  kو از  kبه  jجريان از 
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وزيري، و مدرس و آصف ١٣٨٤مساوي صفر خواهد شد (مهرگان،  kjXگاه نباشد آن

١٣٧٠.(  

  مساله كوتاهترين درخت دربرگيرنده -٣-١٠-١

به كوتاهترين درخت  در اينجا شكل ديگري از مساله كوتاهترين مسير، موسوم

- ها و فواصل بين آناي از گرهمجموعه "شبكه درختي"شود. دربرگيرنده بررسي مي

ها مشخص نيست. بنابراين، بجاي پيدا كننده بين گرههاي متصلهاست كه شاخه

- هاي متصلاي كاملا مشخص، هدف انتخاب شاخهكردن كوتاهترين مسير در شبكه

ها را حداقل نموده و فاقد د مسيري كه مجموع طول شاخهمنظور ايجاها بهكننده گره

باشد. هدف در اين مساله عبارتست از ساختن حلقه بوده (درخت تشكيل دهد)، مي

ها، ها بوده و مجموع فاصله (هزينهاي متصل شده كه در برگيرنده تمامي گرهشبكه

  ها،...) را در شبكه حداقل نمايد.زمان

مسير و حداقل درخت دربرگيرنده اين است كه در تفاوت مساله كوتاهترين 

گيرند كه نهايتا هاي شبكه در مسير قرار ميمساله كوتاهترين مسير، بعضي از گره

نمايند، در صورتي كه در مساله حداقل درخت كوتاهترين مسير در شبكه را معين مي

  پوشاند.  هاي شبكه را ميدربرگيرنده، درخت كليه گره

توان با روشي ساده حل كرد. در حل ين درخت دربرگيرنده را ميمسئله كوتاهتر

شود. در اولين قدم، ها براي شروع حركت انتخاب مياين مساله يكي از گره

ها متصل شود كه اين گره را به يكي ديگر از گرهاي انتخاب ميكوتاهترين شاخه

هاي تخاب بر تصميماي، نبايد از تاثير اين اننمايد. در هنگام انتخاب چنين شاخه

ديگر نگران بود، زيرا حركت از هر كجا كه شروع شود، جواب بهينه تغيير نخواهد 

هايي كه هنوز مرتبط نشده و داراي نزديكترين فاصله كرد. در قدم بعدي، يكي از گره

اي به را با افزودن شاخههاي مرتبط شده است را مشخص كرده، آنبه يكي از گره

اييم. اين عمل به ترتيبي كه در زير خلاصه شده است، آنقدر نمشبكه متصل مي
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ها مرتبط گردند. شبكه حاصل يقينا همان كوتاهترين شود تا همه گرهتكرار مي

  درخت دربرگيرنده مورد نظر است. 

  خلاصه الگوريتم مساله كوتاهترين درخت دربرگيرنده

ين گره مجاور متصل را به نزديكترطور دلخواه انتخاب و آنيك گره را به -١

  كنيد.

هاي مرتبط مشخص ها را به گرهترين آنهاي غيرمرتبط، نزديكاز بين گره -٢

ها شود تا همه گرهقدر تكرار ميهم متصل كنيد. اين عمل آنكرده و اين دو گره را به

  ).١٣٧٠وزيري، و مدرس و آصف ١٣٨٤هم مرتبط گردند (مهرگان، به

  ريانمساله بيشترين ج -٤-١٠-١

توان هايي كه قبلا ارائه گرديد، مساله بيشترين جريان را ميگيري از واژهبا بهره

ترتيب زير تشريح كرد. شبكه مرتبطي را در نظر بگيريد كه در آن تنها يك چشمه به

-ها به استثناي گرهدر همه گره ١و يك چاه وجود دارد. فرض كنيد كه بقاي جريان

د (يعني مجموع جريان ورودي گره با مجموع جريان هاي چشمه و چاه برقرار باش

، را jبه گره  i)، از گره i,jخروجي آن مساوي باشد). مقدار جريان در شاخه (

، بيشتر نباشد. ijcمقداري غير منفي درنظر بگيريد كه از ظرفيت مجاز اين شاخه، 

يان طوري كه بيشترين جرهدف مساله تعيين الگوي عبور جريان از شبكه است به

  ممكن، از مبدا به مقصد بگذرد. 

ريزي خطي فرموله توان در قالب يك مساله برنامهمساله بيشترين جريان را مي

دست آورد. ليكن، رويه حلي وجود كمك روش سيمپلكس بهرا بهكرد و جواب آن

دارد كه كارائي آن در مورد اين مساله بيش از روش سيمپلكس است. اجمالاً، در اين 

                                                           
١ Conservation of Flow 
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شود، و حداكثر جريان ممكن به آن ك مسير از مبدا به مقصد انتخاب ميرويه ي

كند كه ديگر ظرفيت مثبت براي يابد. اين عمل تا آنجا ادامه پيدا مياختصاص مي

هيچ مسيري باقي نماند (ظرفيت جريان در هر مسير، برابر است با كمترين ظرفيت 

اقع حداكثر جريان موجهي كه هاي آن مسير، و در ومانده در هريك از شاخهباقي

دهد). از آنجا كه اين نوع انتخاب تواند به آن مسير اختصاص يابد را نشان ميمي

كند، ممكن است ها، از ضابطه مشخصي پيروي نميمسيرها و تخصيص جريان به آن

عمل آورد، هاي بهتر گردد، لذا بايستي اصلاحاتي در آن بهمانع رسيدن به جواب

هاي قبلي را ملغي كرد تا براي بتوان در صورت لزوم، تخصيص بدين معني كه

هاي بهتر جا باز شود. اين عمل با فراهم آوردن امكان حركت در جهت تخصيص

ها مساوي صفر است) انجام هايي كه ظرفيت جرياني آنها (يعني جهتغلط شاخه

 در جهت صحيح شود كه از قسمتي، يا تمام جرياني كه قبلاًگردد، و نتيجه اين ميمي

اي ايجاد شده است صرفنظر گردد. براي فراهم آوردن اين امكان، هرگاه به شاخه

يابد)، در مقداري جريان اختصاص داده شود (كه ظرفيت جريان در آن كاهش مي

همان حال ظرفيت جريان آن شاخه در جهت مخالف به همان مقدار افزايش داده 

اين مساله شامل سه قدم است كه در زير خلاصه شود. بنابراين، رويه تكرار حل مي

  گردد.مي

  خلاصه الگوريتم مساله بيشترين جريان

مسيري را از مبدا به مقصد پيدا كنيد كه ظرفيت جريان در آن مثبت باشد.  -١

چنانچه چنين مسيري وجود نداشته باشد، جريان خالص فعلي همان الگوي بهينه 

  جريان است.

اي را بيابيد كه داراي حداقل ظرفيت باقيمانده باشد، اخهدر طول اين مسير ش -٢

افزايش  *cاندازه مشخص كنيد. ميزان جريان در آن مسير را به *cاين ظرفيت را با 

  دهيد.
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بكاهيد و در مقابل،  *cاندازه هاي آن مسير بهاز ظرفيت باقمانده شاخه -٣

بازگرديد  ١دهيد. به قدم افزايش  *cها را در جهت مخالف به اندازه ظرفيت شاخه

  ).١٣٧٠وزيري، (مدرس و آصف

عملكرد مناسب شبكه در ارتباط مستقيم با ميزان دسترسي و امكان برقراي ارتباط 

تر نحوه عملكرد شبكه، درنظر هاي مختلف است. لذا براي بررسي دقيقبا فعاليت

  گرفتن پارامترهاي گوناگون مؤثر بر عملكرد آن ضروري است.

توان به مسائل كوتاهترين مسير، هاي مهم عملكردي يك شبكه ميهاز شاخص

كوتاهترين درخت دربرگيرنده و بيشترين جريان در شبكه اشاره نمود. در شرايط 

شوند، و لذا ها حذف شده و يا با افت ظرفيت روبرو ميبحراني، برخي از كمان

و در اين حالت  دسترسي به برخي نقاط شبكه ممكن است بطور كامل از بين برود

-راه شبكه، ساختار هاي اساسي شبكه (شكل وهاي مهم عملكردي و ويژگيشاخصه

خوش تغيير و عبوري از مسيرهاي شبكه و...) دست ترافيك حجم جايگزين، هاي

هاي جايگزين نقش چنين شرايطي وجود و يا عدم وجود راهگردد. در اينتحول مي

 جايگزين مسيرهاي اهميت .كنده ايفا ميبسيار مهمي در ارزيابي كارايي شبك

 ايسازه هايالمان داراي ديدهآسيب مسير گيرد كهمي قرار توجه مورد بيشتر هنگامي

 بتواند كه جايگزين معبر بايستي مسيرها، نوع اين در باشد. پل مانند پذيرآسيب

گيرد لذا دهد، مدنظر قرار ب عبور خود از هنگام بحران در را مسير ترافيك از بخشي

در برخي شرايط  حتي ممكن است عملكرد شبكه با مشكل اساسي روبرو شود و 

ديده را فراهم نمايد، ولي بهرحال شبكه نتواند ارتباط بين نقاط مختلف آسيب

متدولوژي و فرمولاسيون مساله در حالت وقوع چنين شرايطي نيز مشابه شرايط 

  شود. هاي مساله متفاوت ميعادي است و تنها داده
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المللي از ميزان تاثير بحران شناسايي و تحليل برآوردهاي بين -١١-١
  هاي مربوطهها و روشبر ظرفيت راه

 بر فزاينده يا ناگهاني صورت به كه است ايحادثه واقع در نقل و حمل در بحران

 انساني و مالي گسترده هايآسيب بروز دهد و موجبمي رخ ونقل حمل شبكه روي

 نامطلوب شبكه عملكرد علت به آن پي در كه ناگهاني است ايحادثه يا گردد ومي

 حالت دو هر در و گرددمي انساني يا مالي گسترده هايآسيب ساز زمينه نقل و حمل

   باشد.مي اقدامات اضطراري انجام نيازمند

ها بسته ها بر راهحوادث به صورت كلي كمياب و تصادفي هستند و تاثيرات آن

ها متفاوت خواهد بود. از يك ديدگاه احتمالي در جهت تخمين تاثير نبه شدت آ

ضرب ميزان تاخير مربوط به حادثه شود. حاصلها بر تاخير متوسط استفاده ميآن

(در صورت رخداد يك حادثه) در حين هر ساعت از سال ضرب در احتمال رخداد 

را براي هر ساعت تعيين  تواند مقدار مورد انتظار تاخيرحادثه در حين آن ساعت مي

  .(TRB, 2000)كند 

 هاتاثير حوادث بر ظرفيت راه -١-١١-١

به طور كلي، كاهش ظرفيت ناشي از حوادث به صورت غيرخطي با انسداد 

دهنده ميزان كاهش ظرفيت با ) نشان٢١-٢كند. جدول (فيزيكي خطوط تغيير مي

  است. HCM 2000نامه توجه به آيين
اهش ظرفيت آزادراه با توجه به تعداد خطوط مسدودشده ناشي از حوادث (درصد) ميزان ك ٢٧-١جدول 

(TRB, 2000).  

  موقعيت  نوع  حادثه
  تعداد خطوط/ جهت

٣ ٢ ١ ۴ +۵ 

  تصادف
  شانه

٧

٩  
٨٧  ٨٥  ٨٣  ٨١  

  ٦٥  ٥٨  ٤٩  ٣٥  ٠  خطيك
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  ٤٠  ٢٥  ١٧  ٠  -  چندخطه

شكست 

  ترافيكي

  شانه
٩

٢  
٩٨  ٩٨  ٩٨  ٩٥  

  ٦٥  ٥٨  ٤٩  ٣٥  ٠  خطيك

  ٤٠  ٢٥  ١٧  ٠  -  چندخطه

  ضايعات

  شانه
٩

٢  
٩٨  ٩٨  ٩٨  ٩٥  

  ٦٥  ٥٨  ٤٩  ٣٥  ٠  خطيك

  ٤٠  ٢٥  ١٧  ٠  -  چندخطه

مقادير ظرفيت در اين جدول براي طول مدت زمان حادثه است. براي حوادثي 

كشند، ظرفيت كاهش يافته براي كل ساعت به عنوان كه كمتر از يك ساعت طول مي

مان حادثه و ظرفيت در شرايط قبل و بعد از آن اتفاق متوسط  وزني ظرفيت در ز

  .(Cambridge Systematics, 1998) افتد مي

)٢١-٢(

 
  كه در آن:

C(I,S) : ظرفيت متوسط يك ساعته يك مقطع براي حادثه نوعI )vph(  

C(I=0,S): ) ظرفيت مقطع تحت شرايط عملكردي نرمالvph(  

t(I) : متوسط طول مدت زمان حادثه نوعI 

R(I,S): مانده در حين حادثه نوع درصد ظرفيت باقيI  براي مقطعS 

تفاوت تاخير غيرعادي محاسبه شده و تاخير عادي، ميزان تاخيري است كه با 

افتد. اين نتيجه در توجه به نوع حادثه در حين هر ساعت مورد مطالعه اتفاق مي

ان تاخير مورد نظر به احتمال رويداد آن حادثه با توجه به نوع آن ضرب شده تا ميز

  دليل بروز حادثه مربوطه بدست آيد.

)٢٢-٢(               
 

 

)(),(),0())(1(),0(),( ItSIRSICItSICSIC 

)],,0(),,([),(),,()(
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  كه در آن:

E(I,H,S) تعداد قابل انتظار از حوادث نوع :I  در طول ساعتH  روي مقطع
S 

VMT(H,S):  مايل طي شده بر روي مقطع  –ميزان خودروS  در حين ساعت
H 

TT(I,H,S): قطع متوسط زمان سفر تخميني براي مS  در طول ساعتH  اگر

  واقع شده باشد. Iحادثه نوع 

TT(I=0,H,S) : متوسط زمان سفر تخميني براي مقطعS اي اگر هيچ حادثه

  رخ نداده باشد.

 روش دوم تعيين تاخير ناشي از حوادث -٢-١١-١

- روش جايگزيني براي محاسبه تاخير ناشي از حوادث با استفاده از روش شبيه

هاي جديدي انجام و مشخصات حوادث در جهت توسعه مدل سازي ماكروسكوپيك

  كند:گرفته كه تاخير ناشي از حوادث را به عنوان تابعي از پارمترهاي ذيل محاسبه مي

  تعداد خطوط آزادراه، .١

 )،AADT/Cتراكم اوليه ( .٢

 نرخ حادثه، .٣

 نرخ تصادف، .٤

 طول زمان حادثه، و .٥

 وجود شانه. .٦

عه و پيشبرد اطلاعات و بكارگيري بندي كه براي توسمدل ماكروسكوپيك صف

آنها در مدل استفاده شده است، ساختاري تصادفي دارد و با آزمايش يك كمان 

هاي ها را با توجه به توزيعات دادهآزمايشي، امكان رويداد حادثه و مشخصات آن

دهد. در اين شرايط، مدل تاثير تجمعي وقوع حوادث و نه تاثير بكاررفته نشان مي

كند. اين مطالعه، اساس معادلات تاخير سازي ميا يك حادثه را شبيهوقوع تنه



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٨٢    

  

 

رود را تشكيل بكار مي FHWAحوادث كه توسط مدل سيستم اقتصادي بزرگراهي 

  دهد.مي

. اين استهاي ترافيك اين روش همچنين شامل معادلاتي براي تاخير گلوگاه

شود. بنابراين بكار برده ميها اي براي استفاده در آزادراهروش بجاي مقاطع جزيره

 ,Cambridge Systematics)  ها مناسب هستبراي ارزيابي عملكرد مقاطع آزادراه

1998):  

زمان سفر آزادراه در ساعت اوج بدون درنظر گرفتن صف (تعداد ساعت به ازاي 

  مايل): –خودرو 

)

٢-

٢٣(  

اعت به ازاي ميزان تاخير آزادراهي روزانه بسته به صف ايجاد شده روزمره (س

 خودرو به ازاي گلوگاه)

                                                       ميزان تاخير روزمره 

)١٨-١ (

  
تاخير روزانه آزادراه به دليل حوادث بر دو خط آزادراه (ساعت به ازاي خودرو 

  مايل) –

)١٩-١( 

 

)٢٠-١( 

  
  كه در آن:

X نسبت :AADT/C )١٨تا  ٠(  

AADT :متوسط تردد روزانه در سال  

0rH

8)8(1099.6)8(105.1)8(1069.4 34233 forXXXXH r  

81098.3))1(22.41( 0132.50139.4605.12   forXeXSfacDurFacIncRateHi XEE

XEeXSfacDurFacIncRateHi 189.189.6905.12 1089.1))1(22.41(  

8)112.11)(/1(/1 10  forXXESSpeedH ffu
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C 2400: ظرفيت آزادراه (بطور ثابت pc/h/ln شود)در نظر گرفته مي  

ffS سرعت جريان آزاد :(60 mph)  

Inc Rate(نرخ حادثه هدف/نرخ حادثه مورد نظر) فاكتور نرخ حادثه : 

Sfac) براي شانه  ٥/٠هاي مورد استفاده در هر دو طرف، براي شانه ١: فاكتور شانه

  اي مورد استفاده نباشد)وقتي كه هيچ شانه ٠ابل استفاده فقط براي يك طرف، ق

Acc Rate فاكتور نرخ تصادف (نرخ تصادفات هدف/ نرخ تصادفات درنظر :

 گرفته شده)
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)، ١٣٨٥حسينلو و هدايت، در اين تحقيق (حاجيحسينلو و هدايت: تحقيق حاجي

اي فرضي در پنج شهر بدست آمده هها پس از وقوع زلزلميزان كاهش ظرفيت راه

اند و اين است كه اين شهرها همگي در مناطق كوهستاني واقع شدهاست. فرض بر

هاي بين اين شهرها دچار خرابي و علت ريزش سنگ، جادهپس از وقوع زلزله، به

راه تشكيل گردند. شبكه ارتباطي اين پنج شهر از آزادراه و بزرگكاهش ظرفيت مي

مايل در ساعت داراي  ٦٠آزادراه مذكور داراي چهار باند با سرعت مجاز است. شده

فوت و فاصله گاردريل با لبه  ٦عرض فوت، شانه به ١٢عرض دوباند در هرطرف به

فوت در هر سوي رفت و برگشت است و همچنين بزرگراه دوبانده با  ٢آسفالت 

فوت و  ١٢عرض همايل در ساعت، داراي يك باند در هر طرف ب ٥٠سرعت مجاز 

كدام از اين فوت در هر دوسوي رفت و برگشت است و در هيچ ٦عرض شانه به

مسيرها پل و تونل وجود ندارد. ميزان شدت خرابي پس از وقوع زلزله بعد از تطبيق 

ميزان   ٤/١HCSافزار ) تعيين و سپس با استفاده از نرم٢٢-٢ها با جدول (نوع خرابي

-٢) و (٢٣-٢ي (هاها در جدولور ميزان كاهش ظرفيت آنطها و همينظرفيت راه

 ) آورده شده است.٢٤

 شدت خرابي پس از زلزله - ٢٨-١جدول 

شدت 

  خرابي
  راه دوباندهدر بزرگ  در آزادراه چهار بانده

  شرايط قبل از زلزله و عدم خرابي  شرايط قبل از زلزله و عدم خرابي  )٠حالت (

  عد از زلزلهها بتخريب كامل شانه  )١حالت (
فوت (تبديل  ٣اندازه ها بهخرابي شانه

  فوت) بعد از زلزله ٣به  ٦شانه از 

  )٢حالت (

ها و نفوذ خرابي تخريب كامل شانه

به درون جاده و محدود كردن عرض 

  فوت ١١به  ١٢خطوط از 

  هاتخريب كامل شانه

  )٣حالت (

ها و نفوذ خرابي تخريب كامل شانه

كردن عرض  به درون جاده و محدود

  فوت ١٠به  ١٢خطوط از 

ها و نفوذ خرابي به تخريب كامل شانه

درون جاده و محدود كردن عرض 

  فوت ١٠به  ١٢خطوط از 
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  )٤حالت (

ها و نفوذ خرابي تخريب كامل شانه

به درون جاده و محدود كردن عرض 

  فوت ٩به  ١٢خطوط از 

ها و نفوذ خرابي به تخريب كامل شانه

ود كردن عرض درون جاده و محد

  فوت ١٠به  ١٢خطوط از 

  )٥حالت (

ها و نفوذ خرابي تخريب كامل شانه

به درون جاده و تخريب كامل يك 

  فوتي ١٢خط 

ها و نفوذ خرابي به تخريب كامل شانه

 ١٢درون جاده و تخريب كامل يك خط 

  فوتي

  
 ظرفيت آزادراه و كاهش آن پس از زلزله - ٢٩-١جدول 

  شدت خرابي  )pcphظرفيت (  )pcphت (كاهش ظرفي  درصد خرابي

  ٠  - ب ضميمه٠  - أ ضميمه
٢  - ج ضميمه

٧٧١  

ح  - د ضميمه

  )٠الت (

١  - ه ضميمه

٥  

٤  - و ضميمه

١٠  

٢  - ز ضميمه

٣٦١  

ح  - ح ضميمه

  )١الت (

٢  - ط ضميمه

٠  

٥  - ي ضميمه

٨٥  

٢  - ك ضميمه

١٨٦  

ح  - ل ضميمه

  )٢الت (

٣  - م ضميمه

٠  

٨  -  ن ضميمه

٢٨  

١  -  س ضميمه

٩٤٣  

ح  - ع ضميمه

  )٣الت (

٤  - ف ضميمه

٥  

١  - ص ضميمه

٢٥٠  

١  - ق ضميمه

٥٢١  

ح  - ر ضميمه

  )٤الت (

٦  -  ش ضميمه

٠  

١  - ت ضميمه

٦٧٨  

١  - ث ضميمه

٠٩٣  

ح  - خ ضميمه

  )٥الت (
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 ظرفيت بزرگراه و كاهش آن پس از زلزله - ٣٠-١جدول 

  درصد خرابي
كاهش ظرفيت 

)pcph(  
  دت خرابيش  )pcphظرفيت (

  ٠  - ض ضميمه٠  - ذ ضميمه
١  - غ ضميمه

٥٨٨  

ح  - ظ ضميمه

  )٠الت (

٤  -  أأ ضميمه
٨  - بب ضميمه

٠  

١  -  جج ضميمه

٥٠٨  

ح  - دد ضميمه

  )١الت (

١  - هه ضميمه

١  

١  - وو ضميمه

٩١  

١  - زز ضميمه

٣٩٧  

ح  -  حح ضميمه

  )٢الت (

٢  - طط ضميمه

٥  

٣  - يي ضميمه

٩٧  

١  - كك ضميمه

١٩١  

ح  - لل ضميمه

  )٣الت (

٣  -  مم ضميمه

٤  

٥  - نن ضميمه

٤٠  

١  -  سس ضميمه

٠٤٨  

ح  - عع ضميمه

  )٤الت (

٥  -  فف ضميمه

٧  

٩  -  صص ضميمه

٠٥  

٦  - قق ضميمه

٨٣  

ح  - رر ضميمه

  )٥الت (

المللي از ميزان تاثير بحران شناسايي و تحليل برآوردهاي بين -١٢-١
  هاي مربوطهاي و روشبر عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

 سيل، آتش زلزله، همانند سانحه يك وقوع از است كه پس داده نشان تجربه

 مشكلات سانحه، شدن در محل جوي، علاوه بر حبس شديد تغييرات يا سوزي،

 زير تاسيسات و هاسازه ها،ساختمان مسكوني، انهدام مناطق و آسيب چون متفاوتي

 برق انتقال خطوط و آب مخازن آهن وراه خطوط ها،جاده و هاپل مخصوصاً  بنايي،

 كاهش بر را ايملاحظه قابل اثرات معمولاً  حوادثي چنين پيوندد. وقوعمي وقوع به

امروزه سياست كلي اكثر  .داشت خواهند خود مجاور شبكه دسترسي عملكرد

اي ايمن، با كيفيت بالا، هاي حمل و نقل و ترافيك در دنيا، ايجاد شبكهسازمان

سافر و بار است. حوادث و بلاياي طبيعي، آثار بسيار مقرون بصرفه براي انتقال م

هاي گوناگون (اقتصادي، اجتماعي و...) براي انسان دارند. عملكرد زيانباري در زمينه
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تواند در اثر ، آب، برق، گاز و تلفن ميهاي راههاي مهمي چون شبكهزيرساخت

هاي هاي سالزلزله وقوع حوادث گوناگون طبيعي و غيرطبيعي تحت تاثير قرار گيرد.

هاي حمل و نقل را نمايان كرده است. اي سيستمپذيري لرزهاخير در دنيا، آسيب

اي از خسارات اقتصادي ناشي از زلزله، در اثر آسيب ديدن سيستم حمل بخش عمده

ميليارد دلار خسارات برآورد شده ناشي از زلزله سال  ٥/٦و نقل است. براي مثال، از 

ميليارد دلار از آن به سيستم  ٥/١آنجلس، تقريبا در لس Northridgeدر  ١٩٩٤

  حمل و نقل نسبت داده شده است. 

ها را به دو هاي متعددي قرار دارند كه مي توان آنها در معرض آسيبشبكه راه

  دسته كلي زير تقسيم كرد:

-هاي طبيعي:  زلزله، شرايط بد جوي (سيل، طوفان، برف و يخها و بحرانآسيب .١

 دان)بن

ها و همچنين تصادفات شديدي كه باعث مسدود هاي غيرطبيعي: تعميرات راهآسيب .٢

 شوند.   ها ميشدن راه

اي است كه با اقدامات قبل از وقوع بحران روندي چند مرحله "مديريت بحران"

بمنظور كاهش خسارات وارده شروع شده و به اقدامات پس از وقوع بحران و 

  شود. بازسازي ختم مي

هاي در اين بخش به بررسي و مرور كارهاي انجام گرفته در رابطه با  اثر بحران 

  اي پرداخته خواهد شد.طبيعي بر عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

شده است كه )، به بررسي عمده مخاطراتي پرداخته ١٣٨٥وند و همكاران، (باغ 

ايد. بدين منظور، با نمهاي دسترسي را پس از وقوع زلزله تهديد ميعملكرد شبكه

ها در مناطق مختلف دنيا و ايران نسبت مطالعه تحقيقات انجام گرفته و بررسي زلزله

ويژه هايي كه بر عملكرد شبكه پس از وقوع بحران (بهبه شناسايي مهمترين مؤلفه

كارهايي جهت افزايش كارآمدي گذارند پرداخته شده و سپس راهزلزله) تأثير مي

  س از وقوع يك سانحه ارائه گرديده است. شبكه معابر، پ
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 شبكه عملكرد كه عواملي ترينمهم كه است مطلب اين بيانگر مطالعه نتايج اين

 ايسازه هايمولفه گروه دو در توانمي دهدمي قرار تاثير تحت زلزله از وقوع پس را

 مجموعه كه است آن بيانگر اين تحقيق همچنين نتايج نمود. بنديطبقه ايغيرسازه و

گروه  دو تحت گيرد، صورت تواندمي شبكه كارآمدسازي درجهت كه اقداماتي

 مطالعه نتايج اين ترينمهم به ذيلاً است. بحث قابل مديريتي و ايسازه اقدامات

 .گرددمي اشاره

  هاي دسترسيكاهش كارآمدي شبكه -الف

 باشد، داشته قبولي قابل و مطلوب عملكرد عادي زمان در حتي مسير يك چنانچه

 نخواهد بحران از پس وضعيت به تسري آن قابل مطلوب عملكرد مختلف دلايل به

 در نقل و حمل شبكه آسيب از پيشگيري براي اصولي كارهايراه از يكي بود. لذا

 عملكرد تنزل دلايل ترينمهم زلزله، مطالعه جمله از مختلف، بلاياي وقوع برابر

 وقوع به ذيل موارد جمله از مختلفي دلايل به دعملكر افت است. نقل و حمل شبكه

 .پيونددمي

 مسير يك طراحي هنگام در وي بينش و طراح نگرش نوع -١

 نظر داشتن در بدون و معمول شرايط براي هاخيابان و هاجاده طراحي معمولاً 

 براي معمولاً  هاعرض جاده كه صورتبدين پذيرد،مي صورت محتمل هايبحران

عادي يك  ترافيك حجم داشتن نظر در با طراح يا و گرديده احيطر معمول حالات

گرفتن  نظر در با كه طراح  است ممكن هرچند. نمايدمي آن طراحي به اقدام مسير

 شرايط بينيپيش به نسبت حدي تا خودروهاي عبوري) حجم اطمينان(از حاشيه يك

در شكل مهمي نقش گريز،سانحه طراحي نگرش داشتن ولي نمايد، اقدام بحراني

 كه مهمي عامل داشت. خواهد سانحه هنگام به هاآن عملكرد و مسيرها دهي

 كه است نكته اين به توجه سازد،مي تررا نمايان گريزسانحه طراحي نگرش ضرورت

فرض و نشده، انتظارات بينيپيش مسايل از بعضي وقوع علت به اضطرار شرايط در

 درجهت يا حداقل كنندههاي سادهفرض ولاً معم كه طراحي درحين شدهاعمال هاي
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 فاصله ايجاد جهت را خود اعتبار شوندمي گرفته درنظر از مساله بخشي حل تسهيل

هم از باعث عاملي وقوع چنين دهند.مي دست از مساله شرايط از شديد انحراف و

شدت  به و شد خواهد شبكه آن براي طرح پيشنهادي كارآيي و عدم پاشيدگي

 .دهدمي قرار تاثير تحت را شبكه عملكرد

  مسير دهندهلتشكي عناصر به فيزيكي آسيب وقوع -٢

 شبكه كارآمدي بر مختلف جهات از عميقي بسيار تاثير نيز فيزيكي هايآسيب

 شده است: اشاره آنها به ذيلاً كه داشت خواهند

  مسير اصلي عناصر از بعضي تخريبالف) 

 و كامل كارافتادگي از باعث هاتونل ها وپل همانند مسير عناصر از برخي تخريب

 نسبت مسير آن كارآيي كاهش باعث يا حداقل دسترسي، شبكه از مسير يك خروج

 شبكه بحران در شرايط معمولاً  كه استحالي  در اين شد. خواهد معمول وضعيت به

 تحقيقات و هاتجربه .گيرد قرار استفاده مورد معمول از فراتر درحد بايستيمي

مي اشاره هاشبكه عملكرد مطلوبيت و نحوه نوع، در هاپل مؤثر نقش به تردهگس

 پذيريآسيب چگونگي و هاپل ايلرزه عملكرد زمينه در ايهتحقيقات گسترد نمايد.

 پارامترهايي تعريف جهت معيارهاي مهمي است. همچنين شده انجام تاكنون آنها

 شكست براي هايمنحني تعيين و هاآن كارآيي بررسي و هاپل عملكرد ارزيابي براي

 هاپل است. نقش پذيرفته صورت آنها عمده هايويژگي به توجه با مختلف هايپل

 هاآن تخريب كه معني نمايند. بدينمي عمل سلبي صورت به معمولاً  شبكه در

 جهت در بايد زيادي زمان مدت و نموده خارج مدار شبكه را از مسير معمولاً 

 را مسير آن پذيرد، كامل صورت تخريب اگر گردد. صرف شبكه به نآ بازگرداني

 هايگزينه ديگر با را مدار بررسي و نموده خارج مدار شبكه از كامل طوربه بايستي

 كاركرد در راه عناصر مجموع در و هاپل نقش عامل، اين به توجه با .داد ممكن ادامه

 .گرددمي ارزيابي حياتي شبكه

 مسير مجاور تاسيسات و هانساختما تخريبب) 
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مسير،  اطراف درختان برخي شدن شكسته يا برق انتقال تخريب خطوط همانند

 مسير كل شدن مسدود گاه و مسير يك ظرفيت كاهش سبب نيز هاتخريب ساختمان

 و ساختماني آوارهاي از ناشي مشكل به توانمي عمده طوربه رابطه اين در گردد.مي

 مختلف درجهات است ممكن زلزله امواج اينكه به توجه د. بانمو آنها اشاره حجم

 باعث و باشد جاده به منتهي در سمت سازه تخريب جهت است ممكن نمايد، اثر

 پراكنده معبر عرض در نظم)بي كاملاً  طور ساختماني(به مصالح از زيادي حجم گردد

 حالت، اين در شد.با كم معبر عرض كه يابدمي نمود بيشتر هنگامي مشكل اين گردد.

 وقوع به معبر در سدشدگي بيشترين معبر، عرض به توجه با كه داشت انتظار توانمي

 . بپيوندد

 سازه چنانچه نمود. اشاره معبر مجاور سازه ارتفاع نقش به بر اين بايد علاوه

 ساختماني هاينامهآيين در مندرج لازمه و استانداردهاي اصول رعايت بدون مرتفعي

 از يا و را مسدود مسير كلي بطور سازه، كلي واژگوني است ممكن گردد، طراحي

 .نمايد خارج شبكه

 زمين نشستپ) 

 باعث روانگرايي پديده وقوع مستعد، هايخاك در است داده نشان تجربه

 فرورفتگي برخطر در اين شرايط علاوه گردد.مي خيابان يا جاده دركف نشست

 .كاهش يابد ايملاحظه قابل طوربه معبر عرض حفره، ايجاد و آسفالت

 باعث اند،معابر عبور كرده كف زير از گاز كه يا آب انتقال شبكه شكستگي گاه

 باعث آب عمدتا انتقال خطوط مورد در اثرات اين شود.مي اثرات ثانويه وقوع

 انجامد. درمي مسير ايمني كاهش به كه باشد،مي آن گرفتگي آب يا مسير نشست

مي لوله كامل شكستگي يا گاز نشت اصلي مساله مشكل گاز، انتقال طخطو مورد

 موضوع گردد. اينخرابي مي تشديد نهايتاً  و شديد انفجارهاي به منجر كه باشد،

 سازد. درمي آشكار بيشتر را گاز انتقال شبكه مطلوب عملكرد ايمني تامين اهميت

 شده داده نمايش زلزله ثرا بر جاده كف تخريب و نشست از اي)، نمونه٦-٢( شكل

  است.
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 زلزله تاثير علت به مسير تخريب ٦- ١شكل

 هاافتان سنگ وقوعت) 

 بروز عمده اثرات از هاافتان سنگ و هالغزش زمين كه است داده نشان تجربه

 مهمترين از يكي و بارز نمونه اثرات اين .هستند سيل و زلزله همچون سوانحي

 صورت يكيبه ها،افتان سنگ نيز سيل مورد در ند.گردمي محسوب زلزله پيامدهاي

 مهمترين از آيند.مي شمار به ايجاده نقل و حمل شبكه كننده مهمعوامل تخريب از

 و آب نقش هستند. همچنين، ارتعاشات و زلزله ها،لغزش زمين ايجاد عوامل

 ت. ايناس ذكر قابل لغزش زمين وقوع تشديدكننده يا عامل محرك عنوانبه بارندگي

 سنگ يا لغزش زمين اي برايزمينه ايجاد در توانمي را خاك نوع همچنين و عامل

 را شبكه يك كلي طوربه هالغزش زمين معمولاً، وقوع هرچند .دانست موثر هاافتان

 با ديگر عوامل و وقوع بپيوندد به تنهايي به عامل اين چنانچه اما نمايد،مي مسدود
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 وقوع به جاده هايپل روي بر لغزش زمين مثال، عنوانهنگردند (ب جمع عامل اين

 و مجدداً  را آن از بخشي حداقل يا مسير كل سنگين آلاتماشين توان بانپيوندد)، مي

 مسير به بزرگ هايسنگ ريزش باعث عامل اين اگر نمود. بازگشايي وقت اسرع در

 ناپايداري ايجاد علت بهاينكه  نخست باشد: آميزمخاطره تواندمي دليل دو به گردد،

 حداقل يا نباشيم لغزش زمين شاهد هم باز كه داشت انتظار تواننمي هاشيب در

صخره يا هاسنگ جابجايي براي گاه اينكه دوم و باشيم، نداشته ديگري افتان سنگ

 خود مساله نمود. اين آنها كردن منفجر به اقدام بايستي مسير مسدودكننده هاي

 شرايط گردد كه موجب نبايد و دارد ايمني تمهيداتبرخي  گرفتن نظر در به احتياج

 طور به است گاه لازم نمايد. گرچه، تشديد را لغزش زمين از حاصل ناپايدار

 كنترل طوربه و موردي صورتبه شده ايجاد هايناپايداري با شناسايي و هدفمند

 و شده برطرف ناپايدار ايطشر تا نمود هاكوه از بعضي دامنه انفجار به اقدام شده

 ريزيبرنامه به احتياج اقدامات اين كليه .ايجاد گردد هادرشيب پايداري نسبتا شرايط

 زمان، بحراني كه شرايط در است بديهي دارد. در محاسبات كافي دقت با توام دقيق

 و تواند عملكردمي ميزان چه به اقداماتي چنين دارد، ايكنندهتعيين بسيار نقش

 دهد. قرار تاثير را تحت نجات و امداد عمليات ندمانرا

 به مربوط خاص اثرات از بعضي با همراه توانمي فوق را مسايل  عمده طور به

 مسير در سوزيآتش وقوع مثال، عنوانبررسي نمود. به سانحه يك از خاصي نوع

 وقوع گردد، يا گاه باعث مسدود حريق اطفاء تا زمان مسير كه شودمي باعث

 فوق از موارد يكي صورتبه هاراه سيستم بر آن اثرات كه شود شديدي انفجارات

 .نمايدمي بروز افتان) سنگ يا ابنيه (مثلا تخريب

 اجتماعي و رواني مسايلث) 

 وضعيت از آگاهي ضرورت همانند مختلفي بحران، عوامل وقوع زمان در

 طور به افراد كه رددگمي سانحه باعث از ناشي رواني شوك نيز و خويشاوندان

 علت به گاه گه امر كه آوردند. اين هجوم ديده سانحه هايمحيط به انتظاريغيرقابل 

 بحران از پس كه گردد مسيرهاييمي پذيرد، موجبمي صورت دوستيحس نوع
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 بدون افزايش علت به اند،داده دست را از خود عملكردي ظرفيت از ايعمده بخش

 هنگامي مساله گردد. اين مشكل مضاعف دچار ها،ماشين و دافرا ناهماهنگ و ضابطه

 در و نتوان باشد فرد به منحصر ديدهآسيب نقطه به منتهي مسير كه گرددمي تشديد

 مشكل اين .نمود ايجاد آن براي موقت صورت به حتي را ديگري مسير مدتكوتاه

سانحه و  از شينا شديد شوك علت به كه نمود بررسي ديد نيز اين از توانمي را

 كه راهنمايي (در صورت وجود در مسير) از سوي مردم هايچراغ عدم توجه به

 به بحراني حالت از شرايط دارند، سانحه از پس نظم در ايجاد مهمي بسيار نقش

 .نمود مرتفع را آن سادگي به نتوان كه گردد تبديل ايپيچيده حالت

 كه گرددمي باعث امر اين شود ومي سانحه اثرات تشديد باعث نيز تصادفات گاه

 عرض از هاييقسمت از حتي نتوان و كاهش يافته معابر سطح از بيشتري عرض

 را براي عبور و مرور بكار برد. در اندداشته استفاده قابليت اين از پيش كه معبر

 .داشت خواهد بحران در تشديد بيشتري نقش عوامل اين از يك بحران، هر شرايط

 بسيار دهندمي قرار تاثير تحت را شبكه عملكرد كه مواردي و عوامل تعدد هرچند

 نام هاآن موثرترين و ترينمهم عنوانبه را فوق موارد توانمي باشند، وليمي متنوع

 .برد

  مهمترين اقدامات جهت كارآمدسازي شبكه حمل و نقل -ج

 آن مورد در كه هاييقطعيت عدم و ويژه شرايط به بسته سانحه، هر در گرچه

 اختيار در با ولي بپيوندد، وقوع به ممكن است مختلفي مسائل وجود دارد، سانحه

 را هاراه عملكرد شبكه توانمي ايسازه و مديريتي اصول از سلسله يك داشتن

 جهت اصول ترينمهم توان ازمي را زير موارد .نمود كارآمدتر بحران درهنگام

 :برشمرد حوادث بروز گامهن در نقل و حمل شبكه ساختن كارآمد

 مسير يك كلي هايمشخصه به نگرش -١

 معمولاً  ولي نمود، آناليز سازنده آن عناصر از استفاده با توانمي را شبكه عملكرد

 شبكه كل به اي (سيستمي)مجموعه نگرشي كه رودبالاتر مي هنگامي آناليز دقت
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 اين كه است ختلفيم زواياي داراي سيستم كلي هايمشخصه .باشد وجود داشته

 شكل و است: گرفته قرار بررسي مختلف مورد نظرانصاحب ديدگاه از مساله

 سانحه، اهميت از پيش مسير معمول ترافيك حجم جايگزين، هايراه شبكه، ساختار

مشخصه در آناليز عوامل ترينمهم توانمشابه را مي مواردي و شبكه موقعيت شبكه،

 توجه با كه است مطلب اين بيانگر زمينه اين در تتحقيقا .شبكه دانست كلي هاي

 كارآمدي عدم يا به كارآمدي نسبت توانمي جايگزين مسيرهاي تعبيه عدم يا تعبيه به

به  نتوان براي مسيري كهمعابر، در صورتي از ايشبكه در .نمود اظهارنظر شبكه

 مكاني، موقعيت مسير، اهميت به بسته جايگزين پيدا نمود، كارآيي يا دسترسي لحاظ

 نسبت توانمي شرايط عادي، در مسير آن از عبوري ترافيك حجم نيز و مقصد و مبدا

 توجه مورد بيشتر هنگامي جايگزين مسيرهاي اهميت .نمود نظر اظهار آن عملكرد به

 باشد. پل مانند پذيرآسيب ايسازه هايالمان داراي ديدهآسيب مسير گيرد كهمي قرار

 در را مسير ترافيك از بخشي بتواند كه جايگزين معبر بايستي يرها،مس نوع اين در

  دهد، مدنظر قرار بگيرد. عبور خود از هنگام بحران

 به بحران هنگام را نقل و حمل شبكه كارآيي تواندمي كه ديگري مهم مساله

 كاركرد واسطه به ويژه است. مسيرهاي ويژه مسيرهاي ايجاد دهد، افزايش شدت

 فيزيكي كمتري آسيب مسير كه مواردي در خصوصاً  بحران، هنگام در خود خاص

 خواهد داشت. نجات و امداد عمليات در ايويژه تاثير باشد، ديده

 امكان گردندمي ايجاد مسير كناري اليهمنتهي در ويژه مسيرهاي كه مواردي در

 ايجاد معابر در وسط كه ايويژه خطوط به ها نسبتآن شدن مسدود و پذيريآسيب

 از زياد تاثيرپذيري و آوار ريزش احتمال علت به مساله است. اين بيشتر گردند،مي

  .است مسير مجاور هايسازه

  هاسازه طراحي تاثير-٢

مي طوركليباشد. به شبكه يك كاركرد در عامل تاثيرگذارترين شايد عامل اين

 راه دهندهتشكيل كه يهايسازه نخست قرار داد؛ مورد شناسايي را سازه دو نوع توان

ها سازه اين ترينمهم گيرند كهمي قرار مورد بررسي راه عناصر عنوان تحت و هستند
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 مجاور هايسازه ديگر دسته .ها هستندپل باشد) نيز آنها پذيرترينآسيب تواندمي (كه

نقش  معبر مسدودكننده آوارهاي حجم كاهش در آنها سازيمقاوم هستند كه مسير

 را آنها عملكرد توانمي مجاور، هايسازه تاثير با رابطه خواهد داشت. در را ايعمده

  .داد قرار بررسي مورد شبكه بحراني عنوان نقاط به مسير از نقطه دو در

  هسانح وقوع هنگام در عملكرد براي عمومي آموزش -٣

 با مقابله آمادگي در منظورگوناگون به هايقالب در كه ايويژه هايآموزش 

 ايجاد از جلوگيري يا حداقل كاهش باعث مختلف طرق به گيردمي صورت بحران

 مواجهه در جامعه افراد عملكرد در خصوصاً  عامل اين شود.مي شده شرايط تشديد

 موثرترين بحران، درهنگام تواندمي عموم آموزش دارد. را ايعمده نقش سانحه با

 .باشد داشته جامعه افراد عملكرد در را نقش

  بحران از مختلف سناريوهاي تنظيم -٤

 عامل سه به با توجه بحران هر از بتوان بايستي كه دهدمي نشان تحقيقات نتايج

 الامكانحتي و نمود تهيه سناريويي آن وقوع زماني موقعيت و وقوع محل شدت،

 بپيوندد، وقوع به است ممكن سانحه در هر كه خاصي شرايط به شناسايي نسبت

 را عامل اين تاثير توانمي ها،راه مورد شبكه نمود. در اجرا و بينيرا پيش هاييحلراه

 حداكثر سانحه، نوع هر براي كه عامل اين بررسي نخست .نمود بررسي جهت دو از

 موجود شرايط و امكانات اينكه بررسي دوم .بود خواهد مقدار چه ممكن آسيب

 .يابد صيصتخ بهينه طوربه مطلوب و نحوبه تواندمي چگونه

 از پيش مرحله در الگو يك عنوان به تواندمي فوق عامل دو همزمان بررسي

توجه  پذيرد. بايد به اين نكته صورت با سانحه مواجهه براي آمادگي جهت سانحه

 طبيعي) وجود در سوانح سانحه (خصوصاً  هر ويژگي تريناصلي داشت كه معمولاً 

اين  است، كه سانحه در موجود ذاتي ايهقطعيت عدم و بينيپيش غيرقابل حوادث

 نظر در با سانحه مخدوش نمايد. از را ما هايمدل خاصي طرزبه تواندمي مساله

 شكل نمود. در حدي رفع توان اين مشكل را تااطمينان مناسب، مي حاشيه گرفتن
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 پس نقل و حمل شبكه كارآمدسازي اقدامات جهت ترينمهم از اي)، خلاصه٧-٢(

  .است شده ارائه سانحهوقوع  از

 
 مهمترين اقدامات در جهت كارآمدسازي شبكه حمل و نقل پس از وقوع زلزله -٧-١شكل

شهري در برابر هاي بينمنظور ارزيابي شبكه راه) به١٣٨٨كاظمي و شريعت (

اند. وجود چنين شاخصي ميحوادث طبيعي، يك شاخص خطرپذيري ارائه كرده

كار، ابتدا مختلف مديريت بحران مؤثر باشد. براي اين گيري مراحلتواند در تصميم

با انجام مطالعات مربوط به رخدادهاي طبيعي و نيز شناسايي مناطق در معرض خطر 

وقوع حوادث طبيعي، احتمال وقوع هر حادثه برآورد شده است، سپس با درنظر 

ز اين گرفتن احتمال وقوع انواع حوادث طبيعي و آسيب اجزاي شبكه در اثر برو

هاي ارتباطي بر مبناي تعداد روزهايي از سال كه پذيري كمانحوادث، ميزان آسيب

شوند، محاسبه شده است. از سوي ديگر، با معرفي انواع ها مسدود مياين كمان

اي و با بكارگيري روش تحليل معيارهاي مؤثر بر عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

هاي شبكه يانگر ميزان اهميت هر يك از كمانمراتبي، وزن اين معيارها كه بسلسله

شده حمل و نقل است، تعيين شده است. بدين ترتيب، با استفاده از مقادير محاسبه

ها براي پذيري و اهميت، شاخصي جهت تعيين خطرپذيري اين كمانبراي آسيب
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دست آمده است. در زير، به بررسي روش مورد استفاده در اين استان كردستان به

  شده است.قيق پرداختهتح

) تعريف شده ٢١-١صورت رابطه () بهRدر اين تحقيق، خطرپذيري يا ريسك (

  است.

  ]=Rاحتمال وقوع تأثيرات حادثه]*[اثرات ناشي از حادثه[  )٢١-١(

  تعريف، خطرپذيري داراي دوجزء است:اين براساس 

 باشد.ادثه ميجزء احتمالاتي كه شامل وقوع حادثه و احتمال آسيب ديدن در اثر ح -١

 باشد.جزء اثرات حادثه كه شامل هزينه يا خسارت ناشي از حادثه مي -٢

 ) نيز نوشت:٢٩-٢صورت رابطه () را به٢٨-٢توان رابطه (مي

  i =[iRپذيري كمانآسيب ]*[ iكمان پيامدهاي ناشي از آسيب [  )٢٢-١(

جاي توان بهصورت نسبي برآورد شود، ميكه شاخص خطرپذيري بهدرصورتي

) ٢٩-٢پيامدهاي ناشي از آسيب، از اهميت كمان استفاده نمود. لذا بر مبناي رابطه (

، kبا شدت  jدر يك شبكه راه و براي حوادث مختلف  iتوان براي هر كمان مي

 ) را تعريف كرد.٢٣-١رابطه (

 )٢٣-١(  
𝑅௜ =  ቎෍(𝑃௝௞ × 𝐶௜௝௞ × 𝑛௜௝௞)

௝,௞

቏ × 𝐼௜ 

  

، kبا شدت  jاحتمال وقوع حادثه  jkPشبكه،  iخطرپذيري كمان  iRر آن، كه د

ijkC  احتمال انسداد كمانi  در برابر حادثهj  با شدتk ،ijkn  تعداد روزهاي انسداد

  باشد. مي iشاخص اهميت كمان  iIو  kبا شدت  jبراي حادثه  iكمان 

: قسمت اول بيانگر توان دو قسمت مختلف را تشخيص داد)، مي٢٣-١در رابطه (

پذيري كمان است كه با توجه به اهميت برقراري ارتباط، موضوع احتمال آسيب

دهنده اثرات آسيب است كه انسداد كمان درنظر گرفته شده است و قسمت دوم نشان

  صورت نسبي در يك شبكه، اهميت هر كمان بيانگر آن خواهد بود.به
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اي، پذير سيستم حمل و نقل جادهبترين اجزاي آسياز نظر اين محققين عمده

هاي پذيري كماندرصورت بروز حوادث طبيعي، راه، تونل و پل است. ميزان آسيب

ها درصورت تخريب اين شبكه در اثر بروز حوادث طبيعي، با احتمال انسداد كمان

همين منظور، با شناسايي مناطق در معرض خطر وقوع شود. بهاجزا تعيين مي

پذير شبكه و با استفاده از آمار رخدادهاي گذشته، اجزاي آسيب حوادث طبيعي و

گردد. سپس با توجه به احتمال وقوع حوادث مختلف در طول سال برآورد مي

احتمال وقوع هر حادثه، احتمال انسداد كمان و مدت زمان انسداد در اثر بروز آن 

  شود. هاي شبكه محاسبه ميپذيري كمانحادثه، ميزان آسيب

ها بر اساس شتابي صورت مياي سازهسبه احتمال بروز زلزله: طراحي لرزهمحا

گيرد كه در طول عمر مفيد سازه، با پذيرش ميزان خطرپذيري مشخص، امكان 

اي با شتابي بيشتر از آن وجو داشته باشد كه براي تعيين درصد احتمال رخداد زلزله

 .شود) استفاده مي٢٤-١وقوع اين زلزله، از رابطه (

)٢٤-١(  
𝑃୉ = 1 − (1 − 𝑞)

భ

೙  , (𝑇௥)ா =  
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ميزان  qاحتمال وقوع زلزله در سال،  EPدوره بازگشت زلزله،  E)r(Tكه در آن، 

  باشد.عمر مفيد سازه مي nپذيرش خطر و 

شود، براي هاي شبكه محاسبه ميپذيري كماندر مرحله بعد، ميزان آسيب

ها با هاي شبكه در اثر بروز زلزله و آسيب تونلپذيري كمانيبمحاسبه ميزان آس

استفاده از احتمال برآورد شده براي وقوع زلزله و درنظر گرفتن تعداد روزهاي 

دست پذيري كمان را بهتوان ميزان آسيبها، ميانسداد مسير در صورت آسيب تونل

تونل نيز، بستگي به عمق آورد. تعداد روزهاي انسداد مسير و مدت زمان بازگشايي 

تواند متفاوت باشد. روباره تونل دارد كه بسته به امكانات موجود در منطقه مي

متر در شبانه  kمتر و سرعت پيشروي (جهت بازگشايي تونل)  lچنانچه طول تونل 

خواهد بود كه  l/kروز باشد، تعداد روزهاي انسداد كمان ارتباطي در اثر وقوع زلزله 
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پذيري كمان عبارت ، ميزان آسيبERو خطرپذيري  EPال وقوع زلزله با فرض احتم

. چنانچه بيش از يك تونل در يك مسير ارتباطي قرار l/kEPER*خواهد بود از: 

ها پذيري محاسبه شده و از ميان آنازاي هر تونل، ميزان آسيبداشته باشد، به

  شود.مي پذيري كل كمان درنظر گرفتهبيشترين مقدار به عنوان آسيب

هاي ارتباطي، براساس معيارهاي اثرگذار بر عملكرد شبكه ميزان اهميت كمان

هاي اي كه نتواند دسترسي به فعاليتگردد. درصورت بروز حادثه، شبكهتعيين مي

پذير خواهد بود. لذا بسته به سطح انتظار از شبكه و مختلف را فراهم نمايد، آسيب

معيارهاي مؤثر بر شبكه نيز، متنوع خواهد بود. اين ها، مقدار و گسترش اين فعاليت

) نشان داده ٨-٢پژوهش به معرفي و بررسي انواع معيارهاي ممكن كه در شكل (

اينكه برخي از اين معيارها كمي و برخي ديگر نيز كيفي پردازد. با توجه بهاند ميشده

شبكه، از روش هاي هستند، براي سنجش ميزان تأثير هركدام در اهميت كلي كمان

  تحليل سلسله مراتبي استفاده شده است.
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  هاي شبكهمعيارها و زيرمعيارهاي مؤثر در تعيين اهميت كمان -٨-١شكل 

ويژه در شرايط بروز حادثه، حفظ معيار اهميت اقتصادي: در هر وضعيتي، به

دسترسي مسيرهاي درآمدزا كه نقش مهمي در اقتصاد منطقه دارند، حائز اهميت 

هاي شبكه است و نوعي وابسته به ارزش اقتصادي كمان . اهميت اقتصادي بهاست

هاي شبكه تعريف شده است صورت سود خالص ساليانه كمانارزش اقتصادي نيز به

و از درآمد جابجايي كالا و مسافر در كمان موردنظر منهاي هزينه نگهداري ساليانه 

  آيد.دست ميآن كمان به

هايي كه مسير جايگزين مناسب : در شرايط اضطراري، راهمعيار اهيت جايگزيني

هاي سفر ها، منجر به افزايش زمانندارند، اهميت بيشتري دارند. چرا كه انسداد آن

رو بايستي مورد توجه قرار گيرند. اهميت جايگزيني براي شود. از ايندر شبكه مي
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 بر مجموع زمانصورت ميزان تأثير عدم وجود آن كمان در شبكه يك كمان به

مقصدها به نسبت حالت وجود آن كمان در شبكه تعريف -افزايش يافته كليه مبدأ

  شده است:

)٢٥-١( 

𝐼௞ =  ቆ
𝑇௞

௢ − 𝑇௢

𝑇௢
ቇ 

شده هاي طيمجموع زمان k ،oTمقدار اهميت جايگزيني كمان  kIكه در آن، 

Oو kمقصدهاي شبكه در حالت وجود كمان  -ميان كليه مبدأ
kTهاي مجموع زمان

  باشد.مي kمقصدهاي شبكه در حالت بدون وجود كمان  -شده ميان كليه مبدأطي

دفاعي: مسيرهاي دسترسي به تأسيسات مهم نظامي و نقاط -معيار اهميت امنيتي

اي هستند. اين مسيرها دفاعي داراي اهميت ويژه -استراتژيك دفاعي، از نظر امنيتي

 - داشته شوند. اهميت امنيتي حوادث تا حد امكان ايمن نگهبايستي در هنگام وقوع 

دفاعي، پادگان نظامي و  -دفاعي با زيرمعيارهاي پاسگاه انتظامي، تأسيسات امنيتي

ها، برمبناي منطقه مرزي تعريف شده است. نحوه محاسبه اهميت جزئي كمان

منظور كه بدينهاي شبكه درنظر گرفته شده است. نزديكي اين زير معيارها به كمان

نسبت عكس فاصله شعاعي هر يك از اين زيرمعيارها تا وسط كمان موردنظر به 

هاي مجموع عكس فواصل شعاعي هريك از زيرمعيارها تا وسط هريك از كمان

ذكر عنوان اهميت جزئي آن كمان براي آن زيرمعيار، منظور گردد. لازم بهشبكه به

كان ارزيابي نسبي در تمام گستره شبكه است كه دليل انتخاب فاصله شعاعي، ام

 است.

 )٢٦-١(  
𝑆௞ =  

∑
ଵ
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فاصله شعاعي هر زير  krو  kدفاعي كمان  -معيار اهميت امنيتي kSكه در آن 

  باشد.مي kتا وسط كمان  iدفاعي  -معيار امنيتي
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جتماعي، اهميت بيشتري دارد، معيار اهميت اجتماعي: راهي كه از نظر ا

تواند دنبال خواهد آورد. اين اهميت ميدرصورت آسيب ديدن، خسارت بيشتري به

براساس تقاضاي عبور از مسير، تعداد ساكنين مناطق حوزه نفوذ مسير مورد مطالعه و 

تاريخي يا سياسي تعيين گردد. اهميت  -يا اهميت نقاط مبدأ و مقصد ازنظر فرهنگي

تاريخي و جريانات سياسي مراكز  -با زيرمعيارهاي جمعيت، سابقه فرهنگياجتماعي 

ها بر مبناي زيرمعيارهاي درنظر گرفته شده است. براي محاسبه اهميت جزئي كمان

هاي اصلي شبكه از نظر هر يك از اين هاي نسبي گرهتعريف شده، ابتدا مقادير وزن

مقصد،  -عيار، براي هر زوج مبدأشود. سپس به تفكيك هر زير ممعيارها تعيين مي

شود و اين مقدار ميانگين ميانگين وزن مربوط به گره مبدأ و گره مقصد محاسبه مي

شود. بديهي مقصد درنظرگرفته مي -عنوان نمره مسير ارتباطي ميان آن زوج مبدأبه

است، هرمسير از چند كمان ارتباطي تشكيل شده است. بنابراين نمره هر مسير براي 

 -گردد. اين كار براي تمامي مسيرهاي مبدأهاي واقع برآن مسير منظور ميانكم

شده به هر كمان، مقصد شبكه انجام گرديده و مجموع ميانگين نمرات تخصيص داده

براي هريك از زيرمعيارها، ميزان اهميت جزئي آن كمان از نظر آن زيرمعيار خواهد 

  بود.

به مراكز امدادرساني با توجه به اهميت  معيار اهميت امدادرساني: حفظ دسترسي

باشد. لذا مسيرهاي منتهي به مراكز ها در شرايط اضطراري، بسيار حياتي ميوجود آن

امدادي از اهميت بيشتري برخوردار خواهند بود. اهميت امدادرساني با زيرمعيارهاي 

احمر گاه هلالهاي پزشكي و پايدارخانه، مراكز درماني، فوريتراه، راهپاسگاه پليس

تعريف شده است. نحوه محاسبه اين معيار نيز مشابه روش استفاده شده در معيار 

  باشد.هاي شبكه ميدفاعي برمبناي ميزان نزديكي زيرمعيارها به كمان -اهميت امنيتي

رفاهي: با توجه به نياز مردم به آب، برق، سوخت و  -معيار اهميت خدماتي

ها يرهايي كه تأسيسات زيربنايي و اماكن خدماتي در آنارتباطات، تأمين دسترسي مس

رفاهي با زيرمعيارهاي مناطق  -وجود دارد، اهميت فراوان دارد. اهميت خدماتي
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راهي تعريف شده است. هاي رفاهي بينشهري و روستايي، اماكن خدماتي و مجتمع

  باشد.هاي قبلي مينحوه محاسبه اين روش معيار نيز مشابه روش

هاي تفريحي و زيارتي و زيارتي: شناسايي مكان -اهميت تفريحي معيار

مسيرهاي منتهي به اين نقاط داراي اهميت بوده و مسيرهايي كه اماكن مذهبي و 

هاي تفريحي و گردشگري بيشتري داشته باشند، از نظر تاريخي و همچنين جاذبه

  تر خواهند بود.زيارتي مهم -معيار اهميت تفريحي

  هاي شبكهن معيارهاي اهميت كمانپ) تعيين وز

منظور سنجش تأثير معيارها در شبكه، ها، بهپس از محاسبه اهميت جزئي كمان

ها بايد محاسبه گردد. تعيين وزن معيارها و زيرمعيارها، با استفاده وزن هريك از آن

 گيرد. درگيري از نظرات كارشناسان خبره انجام ميمراتبي و با بهرهاز روش سلسله

مراتبي اهميت اجزاي شبكه نشان داده شده است. در اين )، نمودار سلسله٩-٢شكل (

نمودار هدف در سطح اول، معيارهاي اصلي در سطح دوم و زيرمعيارها درسطح 

هاي ) وزن معيارهاي اهميت كمان٩-٢سوم قرار دارند. در اين تحقيق در شكل (

  يين شده، آورده شده است.مراتبي تعشبكه كه با استفاده از فرآيند سلسله

  
  هاي شبكه. وزن معيارهاي اصلي اهميت كمان٩-١شكل 
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-شهري بههاي ترابري برونبا توجه به اهميت سامانهيعقوبي و حسيني، در تحقيق 

پذيري نياز توسعه در هركشوري و آسيبترين پيشعنوان مهمترين نماد و اساسي

، در اين تحقيق براي ارزيابي سريع خطر ها تحت اثر زلزلهنسبتاً زياد اين سامانه

هاي كشور و در ها روشي معرفي شده و كاربرد آن در جادهاي اين سامانهپذيري لرزه

هاي مختصر در مورد هاي استاني ارائه شده است. در تحقيق بعد از بررسيمحدوده

 آن آمده بعد ازهاي صورت گرفته در دنيا و بيان مشكلات حمل و نقلي پيشزلزله

ها، تعاريف مفاهيم كليدي و بنيادي در خطرپذيري، روش ارزيابي سريع زلزله

اي در ايران ارائه خطرپذيري لرزه اي و كاربرد مدل در ارزيابي سريعخطرپذيري لرزه

  شود. شده است. در ادامه مختصري از بندهاي اين تحقيق ارائه مي

- نتيجه مطالعات و برداشتهاي بين شهري اولين در مديريت خطرپذيري جاده

اي انجام يك ارزيابي سريع است. اين ارزيابي اي و غيرسازههاي آماري اعم از سازه

براي هر جاده و در هر حوزه خدمت رساني آن انجام مي پذيرد؛ به اين معني كه يك 

جاده ما بين يك مبدا و مقصد مهم غالباً تا چه محدوده جغرافيايي را تحت الشعاع 

دهد. به اين نوع فرايند كه فارغ از مطالعات دقيق در مشخصات و ر ميخود قرا

خيزي استوار هاي تشكيل دهنده جاده و بر پايه مطالعات لرزههاي مولفهويژگي

شود. به عبارتي هدف از اي گفته مياست، روش ارزيابي سريع خطرپذيري لرزه

استان بزرگ كشور  بندي كلي در سطح كلان يك كشور ياارزيابي سريع اولويت

است تا ابزاري مناسب را در اختيار مديران و مسئولين ذيربط در هر كشور قرار دهد. 

شود كه تابع زمان وقوع رخداد نباشند. در اين نوع ارزيابي از متغيرهايي استفاده مي

شود. براي هريك از متغيرها يك ضريب محاسبه و به مقدار بيشينه متناظر، همپايه مي

-٢شود. رابطه (براين براي هر متغير يك وزن متناسب نيز درنظر گرفته ميعلاوه 

  دهد.ها را نشان مي) تركيب ضرايب و وزن آن٣٠

RQ = ∑ Factorn
1 × WeightFactor )٢٧-١(                                    
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و تعداد  ترتيب ضريب، وزن متناظر با آنبه nو   Factor ،FactorWeightكه در آن، 

كردن مقادير ب) نيز براي مقياس ٢٨-١الف) و ( ٢٨-١ضرايب هستند. از روابط (

  متغيرها استفاده شده است.

 الف) ٢٨-١(

𝑋௜௝
´ =  

𝑋௜௝

max 𝑜𝑏𝑠௜
 

    
 ب) ٢٨-١(

𝑋௜௝
´ =  

(𝑋௜௝ − min 𝑜𝑏𝑠௜)

max 𝑜𝑏𝑠௜ − min 𝑜𝑏𝑠௜
 

 
-شده و مقياسترتيب مقادير مقياسبه imaxobsو   ijX ،ijX ،iminobs′   هاه در آنك

  هستند.  iو مقادير بيشينه و كمينه   jو شهر  iنشده شاخصه 

توان به دو بخش تقسيم كرد كه هر مرز را ميطول هر جاده بين دو مركز حوزه هم

ده يك اولويت اوليه گيرد. حال براي هر جابخش در محدوده يك حوزه قرار مي

  شود:) تعريف مي٢٩-١طبق رابطه (

)٢٩-١(  

𝑅ொ(ூ)(𝑙𝑖𝑛𝑘) =  ෍ 𝑅ொ಼
× 𝐹௄

ଶ

௞ୀଵ

 

 
، ضريب وزني طول جاده در هر F، اولويت اوليه رابط و Q(I)R (Link)كه در آن 

  ، نشانگر انجام محاسبه براي مبدا و مقصد است.kحوزه و 

ها و اي منطقه است كه براي حوزهر اصلي)، متغير لرزهمهمترين متغير (يا متغي

-هاي پهنهها طبق نقشهبندي داخل محدوده آنبصورت ميانگين وزني از سطوح پهنه

بندي استاندارد شتاب مبناي طرح معادل محاسبه و از روي آن ضريب خطر ايجاد 

  شود. مي

) و ٢٥-٢در جداول (بندي (متغيرهاي فرعي) متغيرهاي ديگر مهم در اين اولويت

) مشخص است، ٢٦-٢) و (٢٥-٢اند. همانطور كه از جداول () معرفي شده٢٦-٢(
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ها كمتر براي ارزيابي سريع، عوامل متنوع و مهمي وجود دارند كه متاسفانه به آن

شده در اين توجه شده است. شايان ذكر است كه در روش ارزيابي سريع معرفي

، فرهنگي، تاريخي و مواردي از اين قبيل در نظر تحقيق معيارهاي سياسي، نظامي

 است.گرفته نشده

  )١٣٨٨، شهري كشور (يعقوبي و حسينيهاي بينمعيارهاي مهم فني در ارزيابي سريع جاده ٣١-١جدول 

  معيارهاي مربويط به طول نسبي راه

 هاي هاي هر حوزه به طول كل آزادراهدرصد طول آزادراه

  كشور

 هاي اصلي هر حوزه به طول ا و راههدرصد طول بزرگراه

  هاي اصلي كشورها و راهكل بزرگراه

 هاي كشورهاي هر حوزه به طول كل راهدرصد طول كل راه  

معيارهاي مربوط به تعداد نسبي 

  هاي مهمسازه

 ها و ها و آبروهاي مهم حوزه به كل پلدرصد تعداد پل

  آبروهاي مهم كشور

 هاي كشورل تونلهاي حوزه به كدرصد تعداد تونل  

  درصد تعداد ديوارهاي حائل حوزه به كل ديوارهاي حائل

  كشور

معيارهاي مربوط به تعداد متوسط 

  هاي مهم در هر كيلومترسازه

 ها و آبروهاي مهم در هر كيلومتر راه حوزهتعداد متوسط پل  

 ها در هر كيلومتر راه حوزهتعداد متوسط تونل  

  هر كيلومتر راه حوزهتعداد متوسط ديوارهاي حائل در  

 تعداد متوسط كل ابنيه فني مهم در هر كيلومتر راه حوزه  

معيارهاي مربوط به طول نسبي 

اي اي راه و تعداد نسبي حوزهحوزه

هاي مهم واقع در مناطق خطر سازه

  زياد و بسيار زياد زلزله

 هاي حوزه واقع در مناطق خطر زياد زلزله و درصد طول راه

  هاي همان حوزهول كل راهبسيار زياد به ط

 ها و آبروهاي مهم حوزه واقع در مناطق درصد تعداد پل

ها و آبروهاي مهم خطر زياد و بسيار زياد زلزله به كل پل

  همان حوزه

 هاي حوزه واقع در مناطق خطر زياد و درصد تعداد تونل

  هاي همان حوزهبسيار زياد زلزله به كل تونل

 واقع در مناطق خطر زياد و  درصد تعداد ديوار حائل حوزه

  بسيار زياد به كل ديوارهاي حائل همان حوزه
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معيارهاي مربوط به طول نسبي 

كشوري و تعداد نسبي كشوري 

هاي مهم واقع در مناطق خطر سازه

  زياد و بسيار زياد زلزله

 هاي حوزه در مناطق خطر زياد و بسيار زياد درصد طول راه

در مناطق خطر زياد و  هاي كشورزلزله به طول كل راه

  بسيار زياد زلزله

 ها و آبروهاي مهم حوزه در مناطق خطر درصد تعداد پل

ها و آبروهاي مهم كشور زياد و بسيار زياد زلزله به كل پل

  در مناطق خطر زياد و بسيار زياد زلزله

 هاي حوزه در مناطق خطر زياد و بسيار درصد تعداد تونل

كشور در مناطق خطر زياد و هاي زياد زلزله به كل تونل

  بسيار زياد زلزله

  درصد تعداد ديوارهاي حائل حوزه در مناطق خطر زياد و

بسيار زياد زلزله به كل ديوارهاي حائل كشور در مناطق 

  خطر زياد و بسيار زياد زلزله

معيارهاي مربوط به تعداد متوسط 

هاي مهم واقع در مناطق خطر سازه

  كيلومتر زياد و بسيار زياد در هر

 ها و آبروهاي مهم حوزه در مناطق خطر تعداد متوسط پل

زياد و بسيار زياد زلزله در هر كيلومتر از راه در همان 

  مناطق

 هاي حوزه در مناطق خطر زياد و بسيار تعداد متوسط تونل

  زياد زلزله در هر كيلومتر از راه در همان مناطق

  خطر زياد و تعداد متوسط ديوارهاي حائل حوزه در مناطق

  بسيار زياد زلزله در هر كيلومتر از راه در همان مناطق

 فني مهم حوزه در مناطق خطر زياد و  تعداد متوسط ابنيه

  بسيار زياد زلزله در هر كيلومتر از راه در همان مناطق
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، شهري كشور (يعقوبي و حسينيهاي بينمعيارهاي مهم غيرفني در ارزيابي سريع جاده ٣٢-١جدول 

١٣٨٨(  

  معيارهاي مربوط به مسافر

 نسبت مسافر جابجا شده در حوزه به كل كشور  

 اي به كل مسافران حوزهحوزهنسبت مسافران درون  

 اي به جمعيت حوزهحوزهنسبت مسافر جابجا شده درون  

 اي  به كل مسافران حوزهنسبت مسافر جابجا شده برون

  حوزه

 جمعيت حوزه اي  بهحوزهنسبت مسافر جابجا شده برون  

  معيارهاي مربوط به كالا

 نسبت كالاي حمل شده در حوزه به كل كشور  

 اي به كل كالاي حمل حوزهنسبت كالاي حمل شده درون

  شده حوزه

 اي به جمعيت نسبت وزن كالاي حمل شده درون حوزه

  حوزه

 اي  به كل كالاي حمل حوزهنسبت كالاي حمل شده برون

  شده حوزه

اي  به جمعيت حوزهل شده بروننسبت وزن كالاي حم

  حوزه

  معيارهاي مربوط به جمعيت

 نسبت جمعيت حوزه به جمعيت كل كشور  

 (تراكم جمعيت) نسبت جمعيت حوزه به مساحت حوزه  

 هانسبت جمعيت مركز حوزه به بيشينه جمعيت مراكز حوزه  

  ساير معيارها

 ري هاي باهاي مسافري، پايانهها، پايانهنسبت تعداد تيرپارك

  رساني ديگر حوزه به كل كشورهاي خدمتو پايگاه

 شرايط آب و هوايي كشور  

، )Hدر اين مطالعه متغيرهاي دخيل در ارزيابي سريع به چهار گروه اصلي خطر (

) و هر گروه اصلي نيز به تعداد E) و امدادرساني (Sبرداري ()، بهرهVپذيري (آسيب

- ارزشگذاري يا تعيين اهميت نسبي ميان گروهمنظور اند. بهبندي شدهزيرگروه تقسيم

نتايج اين  )٣٣-١ها از نظرات متخصصين مربوطه استفاده شده و در جدول (
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نظرسنجي ارائه شده است. در نهايت ارزيابي سريع خطرپذيري طبق روابط آمده در 

 ) آمده است.٣٦-١) و (٣٥-١)، (٣٤-١بالا انجام گرفته و نتايج حاصل در جداول (

  
-هاي بينوزن نهايي برخي متغيرهاي فني و غير فني استفاده شده در ارزيابي سريع جاده ٣٣-١ جدول

  )١٣٨٨، شهري كشور (يعقوبي و حسيني

  متغير
وزن نسبت 

  داده شده
  متغير

وزن نسبت 

  داده شده

  ٢٩٧/٠  خطر زلزله
هاي خدماتي، رفاهي و ضريب مجتمع

  ها به كل كشورپاركتير
٠٢٣/٠  

هاي لضريب تعداد پ

متر) هر  ٦مهم (بالاي 

هاي استان به تعداد پل

متر) كل  ٦مهم (بالاي 

  كشور

٠١٢/٠  

ضريب تعداد ديوارهاي حائل هر 

اي استان واقع در محدوده خطر لرزه

خيلي زياد به تعداد ديوارهاي حائل 

  كل كشور در همان محدوده

٠١٦/٠  

ضريب جمعيت استان 

  به جمعيت كل كشور
٠٣٢/٠  

رما (معرف شرايط ضريب سختي س

  سخت آب و هوايي)
٠٢٣/٠  

هاي ضريب طول راه

هر استان واقع در 

اي محدوده خطر لرزه

خيلي زياد به طول 

هاي كل كشور در راه

  همان محدوده

٠٠٨/٠  

هاي هر استان واقع ضريب تعداد تونل

اي خيلي زياد در محدوده خطر لرزه

  هاي همان استانبه تعداد تونل

٠٠٧/٠  
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  )١٣٨٨، هاي ايران (يعقوبي و حسينياي استانارزيابي سريع لرزه ٣٤-١جدول 

ها (برحسب نام استان

  الفبا)

شاخص خطرپذيري 

  ايلرزه

ها (برحسب نام استان

  الفبا)

شاخص خطرپذيري 

  ايلرزه

  ٥٢/٠  فارس  ٥٢/٠  آذربايجان شرقي

  ٥٢/٠  قزوين  ٤٨/٠  آذربايجان غربي

  ٤٥/٠  قم  ٤٦/٠  اردبيل

  ٤٥/٠  كردستان  ٥١/٠  اصفهان

  ٤٧/٠  كرمان  ٤٠/٠  ايلام

  ٥٢/٠  كرمانشاه  ٤٤/٠  بوشهر

  ٧٤/٠  تهران
كهكيلويه و بوير 

  احمد
٤٥/٠  

چهارمحال و 

  بختياري
  ٤٧/٠  گلستان  ٤٧/٠

  ٥٠/٠  گيلان  ٤٤/٠  خراسان جنوبي

  ٤٦/٠  لرستان  ٥٧/٠  خراسان رضوي

  ٥٤/٠  مازندران  ٤٧/٠  خراسان شمالي

  ٤٦/٠  مركزي  ٥٢/٠  خوزستان

  ٤٩/٠  هرمزگان  ٤٦/٠  زنجان

  ٤٤/٠  همدان  ٤٤/٠  سمنان

  ٤٤/٠  يزد  ٤٣/٠  سيستان و بلوچستان
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  )١٣٨٨، هاي ايران (يعقوبي و حسينياي استانبندي خطرپذيري لرزهالويت ٣٥-١جدول 

  هارتبه استان  هانام استان  هارتبه استان  هانام استان

  ١٦  چهارمحال و بختياري  ١  تهران

  ١٧  لرستان  ٢  رضويخراسان 

  ١٨  زنجان  ٣  مازندران

  ١٩  مركزي  ٤  فارس

  ٢٠  اردبيل  ٥  آذربايجان شرقي

  ٢١  كهكيلويه و بويراحمد  ٦  خوزستان

  ٢٢  كردستان  ٧  قزوين

  ٢٣  قم  ٨  كمانشاه

  ٢٤  خراسان جنوبي  ٩  اصفهان

  ٢٥  يزد  ١٠  گيلان

  ٢٦  سمنان  ١١  هرمزگان

  ٢٧  بوشهر  ١٢  آذربايجان غربي

  ٢٨  همدان  ١٣  اليخراسان شم

  ٢٩  سيستان و بلوچستان  ١٤  گلستان

  ٣٠  ايلام  ١٥  كرمان
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  )١٣٨٨، هاي مختلف خطرپذيري (يعقوبي و حسينيهاي كشور در گروهبندي استانتقسيم ٣٦-١جدول 

گروه خطرپذيري 

  بسيار بالا

١≤ Q≤  R٧١/٠ 

  گروه خطرپذيري بالا

٧/٠≤ Q≤  R٥١/٠ 

گروه خطرپذيري 

  متوسط

٥/٠≤ QR ≤ ٤٦/٠ 

  گروه خطرپذيري كم

٤٥/٠≤ Q≤  R٠ 

  گيلان  خراسان رضوي  تهران
كهكيلويه و 

  بويراحمد

  كردستان  هرمزگان  مازندران  

  قم  غربيآذربايجان  فارس  

  جنوبيخراسان  شماليخراسان  شرقيآذربايجان  

  يزد  گلستان  خوزستان  

  سمنان  كرمان  قزوين  

  كرمانشاه  
چهارمحال و 

  بختياري
  بوشهر

  همدان  لرستان  اصفهان  

  سيستان و بلوچستان  زنجان    

  ايلام  مركزي    

    اردبيل    

  

مرز، با فرض اينكه مراكز هاي بين دو استان همبندي مجموعه جادهبراي الويت

هاي مبدا و مقصد هستند، بايد الويت هر استان را طبق روابط بالا در ها گرهاستان

درصدي از طول جاده مابين دو مركز استان كه در  ضريب وزني مناسبي، كه در اينجا

  است، ضرب كرد.شده شود درنظر گرفتهها واقع ميمحدوده هريك از استان

جهت ارزيابي عملكرد  )،Nojima & Chang. 1998 & 1999برخي از مطالعات (

هاي مختصر و خلاصه بعد ونقل بعد از زلزله انجام شده است. ارزيابيسيستم حمل

باشد، براي سنجيدن مشكلات اقتصادي ها ميها و بازسازيزله كه شامل خرابياز زل

و نقل به  باشد. ارزيابي عملكرد سيستم حملو مقايسه ميان حوادث بسيار مفيد مي



 ١١٣ /له و ادبيات موضوعئبيان مس –فصل اول                                                  

  

  

ها كنندگان و موقعيت بحراني شرياندليل مشخصات فضايي شبكه، كثرت استفاده

حادثه بسيار پيچيده است. اين مطالعه  براي واكنش در قبال حادثه و بازسازي بعد از

 ٣ها در اثر هاي ايجاد شده در بزرگراهها را با توجه به خرابيارزيابي سيستم شريان

 ١٩٨٩ها عبارتند از: زلزله سال دهد. اين زلزلهزلزله در آمريكا و ژاپن نشان مي

. در اين ٣هدر كوب ١٩٩٥و زلزله سال   ٢ريجدر نورت ١٩٩٤، زلزله سال ١لوماپريتا

ها پيشنهاد و مقايسه مقاله چندين شيوه متفاوت ارزيابي عملكرد فيزيكي در بزرگراه

  شود.مي

پل بزرگراهي شد كه از  ٩١، زلزله لوماپريتا باعث خرابي ١٩٨٩اكتبر سال  ١٧در 

ترين و بيشترين پل مسدود شد و خسارات سنگيني ايجاد گرديد. مهم ١٣ميان آنها 

قلي در نواحي خليج سانفرانسيسكو اتفاق افتاد كه در نتيجه آن خسارات حمل و ن

آرمه خيابان سايپرس در اوكلند هاي بتناوكلند و پل -هاي خليج سانفرانسيسكوپل

هاي جايگزين، خسارات ناشي از مسدود شدن ويران شد. به علت عدم نزديكي جاده

ونقل هاي حملشدند شيوه ها بسيار قابل توجه بود و بسياري از رانندگان مجبورپل

را انتخاب كنند. اين پل به واسطه زلزله به مدت يك ماه  ٤BARTجايگزين مانند 

  مسدود شده بود.

پل بزرگراهي شد  ٢٨٦ريج باعث خرابي ، زلزله نورت١٩٩٤ژانويه سال  ١٧در 

جاده حساس و بحراني  ٤دهنه از آنها فرو ريختند و باعث قطع ارتباط  ٧كه 

ماه، بعد از  ٤ها پس از آنجلس شد. يكي از اين جادهدر نواحي شرقي لسبزرگراهي 

روز پس از زلزله  ١٢زلزله بازگشايي شده و راه انحرافي درون اين جاده نيز 

رمپ از آنها پس از  ٢رمپ ويران شد كه  ٤ها بازگشايي شد. در يكي ديگر از جاده

توانستند از ها ميه بودند و كاميونهاي انحرافي آسيب نديدماه تعمير شد، اما جاده ٦

                                                           
١ - Loma Prieta 

٢ - Northridge 

٣ - Kobe 

٤ Bay Area Rapid Transit 
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هاي محلي مايل از بزرگراه مسدود شد و از خيابان ٩ديگر،  آنها عبور كنند. در جاده

مايل از بزرگراه  ٥هاي انحرافي استفاده شد و يك ماه پس از زلزله به عنوان جاده

طول  ماه به ٨هاي انحرافي شد. اما بازسازي نهايي بازگشايي و جايگزين جاده

ماه بعد از زلزله  ٣انجاميد. در چهارمين جاده، ريزش پل اتفاق افتاد كه شاهراه اصلي 

هاي فرعي و انحرافي در مسير در طول زمان بازگشايي شد، هر چند كه جاده

  بازسازي ايجاد گرديدند.

كوبه خسارات زيادي به ساختار شبكه بزرگراهي  ١٩٩٥ژانويه سال  ١٧در زلزله 

 ٣شاهراه اتفاق افتاد. مسير شماره  ٣بيشترين خسارت در مسير شماره  وارد آمد كه

درصد از ترافيك كريدور شرق به غرب، بين شهر  ٤٠قبل از زلزله، سهمي در حدود 

كوبه و آشيرا را داشت. همچنين اين مسير راه ارتباطي مهم بين اوزاكا و كوبه نيز به 

هاگاشينارا  مكان در ناحيه ١٨رابي آمد. عمده خسارات اين زلزله شامل خحساب مي

 ١٣مكان مختلف در ناشينومياي شهر كوبه و مسدود شدن  ١٠كوبه، فرو ريختن 

شد. بازگشايي در محدوده كوچكي كيلومتر مربع) مي ٢٨ناحيه ترافيكي (در حدود 

در اين مدت خيلي  ٣آغاز شد اما عملكرد وضعيت ترافيك در مسير  ١٩٩٦از فوريه 

ت و علت آن نيز عدم بازگشايي ارتباط محور شرق به غرب محسوب بهبود نياف

، مسير به طور كامل بازگشايي ١٩٩٦سپتامبر  ٣٠ماه در  ٢٠شد. سرانجام پس از مي

كه يك شريان  ٤٣مشخصات مسير و جاده ملي شماره  ،شد. اما متأسفانه شيب

  يد.، دچار مشكل گرد٣بود به هنگام كار بازسازي مسير  ٣موازي مسير 

پل ديگر خسارت وارد  ٣يك پل فرو ريخت و به  ٥همچنين در مسير شماره 

كه در  ١٦و  ٧، ٥شد. در حالي كه بازگشايي هنوز به اتمام نرسيده بود، از مسيرهاي 

 ٣هاي اصلي مسير ها خسارت وارد نشده بود، به عنوان جايگزينطول حادثه به آن

ونقل اضطراري و  ها جهت حملآناستفاده گرديد و در اين مدت استفاده از 

ها كه پيش از زلزله سهولت در كارهاي بازسازي محدود شده بود. در يكي از شاهراه

محاسبه شده بود، پس از بازگشايي، حجم  ٧٠٠٠٠تا  ٥٠٠٠٠حجم ترافيك آن تقريباً 



 ١١٥ /له و ادبيات موضوعئبيان مس –فصل اول                                                  

  

  

ها به امور اضطراري ترافيك به دليل از بين رفتن مسير مستقيم و اختصاص دسترسي

  درصد ترافيك سابق آن تقليل يافت. ٥٥تا  ٣٠ول روز، به در ط

در شاهراه ملي چاگومو، خسارت وارده به يك پل، باعث مسدود شدن راه اصلي 

شد. با وجود اين كه اين راه براي مدت زمان كمي مسدود شده بود، تأثيرات قابل 

 -فاصله مبدأتوجهي را بر اقتصاد كشور بر جاي گذاشت. دليل اين امر، افزوده شدن 

  هاي گوناگون گرديد.مقصد بود كه باعث تعطيلي فعاليت

بر اساس اين مطالعات، براي مقايسه عملكرد سيستم بزرگراهي در حين زلزله به 

هاي سنتي عملكرد كه در هاي جديد نياز است، زيرا ارزيابيها و شاخصارزيابي

از حادثه مناسب  شود، براي تشخيص وضعيت پسونقل استفاده ميمهندسي حمل

هاي هاي سنتي، شرايط را فقط بر اساس موقعيتباشد. براي نمونه، اين ارزيابينمي

  دهد.منحصر به فرد و ارزيابي تراكم ترافيك نشان مي

هاي عملكرد كل سيستم كه در بيشتر مواقع استفاده هاي ارزيابييكي از شاخص

ساعت  -ر حسب وسيله نقليهشود عبارت است از: مجموع زمان سفر در شبكه بمي

هاي سيستم است و در آن، تعداد وسيله نقليه در زمان كه حاصل جمع تمام لينك

  گردد.سفر هر لينك ضرب مي

هاي قابل استفاده زمان سفر، در وضعيت پس از زلزله، به علت محدود بودن داده

جديد براي  هاي ارزيابيتواند كاربردي باشد. لذا شاخصنمي اين شاخص ارزيابي

تعيين خسارت و ترميم سيستم بزرگراهي ناشي از زلزله، پديد آمده است كه اين 

هاي لوماپريتا، دهد و براي زلزلهمعيارها در زمان فيزيكي و عملكرد شبكه اهميت مي

  ريج و كوبه برآورد گرديده است.نورت

  الف) معيارهاي ارزيابي

ملكرد شبكه در اين تحليل بررسي چهار معيار براي ارزيابي از ساختار و يا ع

گردند و محدوده ارزيابي از شده است كه همه آنها قبل و بعد از زلزله برآورد مي

  باشد:عدد صفر (سيستم بدون كارآيي) تا عدد يك (سيستم كاملاً پويا و فعال) مي

  هاي فعال (باز) بزرگراه؛: مجموع تعداد بخش Nمعيار 
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 رگراه؛: مجموع طول باز بز L معيار 

 هم بزرگراه؛: مجموع طول باز متصل به Cمعيار 

 هم بزرگراه.: مجموع وزني طول باز متصل به Wمعيار 

هاي بزرگراه ترين معيار ارزيابي باشد، زيرا بستگي به تعداد بخشساده Nشايد 

دارد كه ترافيك در آن جريان دارد. هر قسمت از مسير جاده كه بين دو رمپ ورودي 

خسارتي بيش از  Nدهد. بنابراين رگراه باشد، يك بخش را تشكيل ميمتوالي بز

است، اما پايه و اساس آن  Nمانند  Lدهد. معيار كاهش ظرفيت شبكه را نشان مي

كارآيي سيستم بزرگراهي را به وسيله شناسايي  Cباشد. معيار طول باز بزرگراه مي

نمايد و براي يك سيستم ميهاي متصل به هم باقيمانده در داخل شبكه جستجو راه

  شود:خطي از روش زير محاسبه مي

)٣٠-١(  

  كه در اين معادله:

𝑙هاي : طول متصل در شبكه خراب شده (طول بين نقطه

  انتهايي)؛

  : طول متصل در شبكه سالم؛ 

m هاي متصل در شبكه خراب شده؛: شاخصي براي بخش  

n باشند.هاي متصل در شبكه سالم؛ مي: شاخصي براي بخش  

هر دو عامل وجود خرابي و موقعيت خرابي در اين شاخص لحاظ شده است. 

براي مثال، اگر در يك سيستم خطي با چهار گره و سه كمان در يك خط مستقيم، 

طول قابل  ١Lبخش مياني به علت خرابي زلزله مسدود شده باشد، در اين صورت (

  استفاده):

  

  و اگر بخش انتهايي مسدود شده باشد:

l
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بنابراين مسدود شدن بخش نهايي و انتهايي نسبت به بخش مياني باعث كاهش 

شود. لازم به ذكر است، براي هر دو سناريو تخريب كمتري در عملكرد شبكه مي

٦٧/٠ N=L= باشد كه هر دو از ميC  بيشتر و با يكديگر برابر هستند. در حالي كه

هاي نمايش داده شود، شبكه تواند به صورت خطيشبكه بزرگراهي در كوبه مي

باشند، لذا براي بزرگراهي در نورت ريج و لوماپريتا بدين صورت قابل تعريف نمي

  شود:به صورت زير اصلاح مي Cها معادله اين سيستم

)٣١-١(  

 

 

k شاخصي براي گروه جهتي مسير :  

K .مجموع اعداد گروه جهتي مسير كه موجود و مطرح هستند :  

 Kاني بودن يك مسير را مطابق درجه و وضعيت شبكه در جهت معادله فوق بحر

باشد جاده ممكن است به سمت شمال  K=٢دهد. به عنوان مثال اگر مقدار تغيير مي

بندي شود. بنابراين در صورت وجود يك غرب دسته -جنوب و يا به سمت شرق –

ت، غرب ممكن اس -جاده موازي سالم، اهميت خسارت وارده به يك جاده شرق

اول   Cدوم به معادله  Cباشد و معادله مي K=١كاهش يابد. براي يك جاده خطي 

  يابد.تغييرشكل مي

باشد با اين تفاوت كه مقدار و اهميت خسارت در يك مي Cمانند  Wارزيابي 

براساس سهم ترافيك  Wشود. اهميت جاده بخصوص بر طبق اهميت آن اصلاح مي

شود:ده ميدر جاده قبل از زلزله نشان دا
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  كه  

)٣٢-١(  

  وابسته است. kبزرگراه كه به گروه جهتي  i: وزن بخش  

j .شاخص بخش بزرگراه در يك گروه جهتي :  

V .حجم ترافيك پيش از زلزله :  

اين چهار معيار به اطلاعات وضعيت شبكه و حجم ترافيك قبل از زلزله و 

نياز دارد و اصلاحات و تعديلات  موضوعات خرابي و نوسازي فيزيكي بعد از زلزله

با دستيابي به اثر بازسازي و ترميم جاده انحرافي اطراف محل خسارت در بزرگراه و 

  شود.در طول دوره بازسازي محاسبه مي

هاي حمل و نقلي با رويكردي كاربردي در در نهايت در اين تحقيق شبكه

اند. نتايج مربوط به ارزيابي در هاي مورد نظر تحقيق، مورد ارزيابي قرار گرفتهزلزله

  ) آورده شده است.٣٧-١جدول (
 Nojima( معيارهاي ارزيابي عملكرد سيستم حمل و نقلي پس از زلزله براي مطالعه موردي ٣٧-١جدول

& Chang. 1998 & 1999(  

  Wمعيار  Cمعيار  Lمعيار  Nمعيار   

  زلزله لوماپريتا
  -  شش ضميمه

٨/٠  

  - تت ضميمه

٩/٠  

  - ثث ضميمه

٢/٠  

  - خخ ضميمه

٦/٠  

  زلزله نورت ريج
  - ذذ ضميمه

/٠  

  - ضض ضميمه

٩/٠  

  - غغ ضميمه

٤/٠  

  -  ظظ ضميمه

٩/٠  

  - أأأ ضميمه

  لزله كوبه

- ببب ضميمه

٣/٠  

  -  ججج ضميمه

٧/٠  

  -  ددد ضميمه

٧/٠  

  - ههه ضميمه

٧/٠  
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ها فقط زماني قابل پس از تحليل معيارها در اين تحقيق، ذكر شده كه اين تحليل

  بررسي و كاربرد است كه اطلاعات پس از زلزله كاملاً در دسترس باشد.

بي علاوه بر مطالعه ذكر شده، آقايان چانگ و نوجيما مطالعه ديگري براي ارزيا

اند. در اين مطالعه معيارهاي عملكرد سيستم حمل و نقلي براي زلزله كوبه انجام داده

  اند:اند. اين معيارها به سه معيار كاربردي تقسيم شدهارزيابي تغيير كرده

  ).Lمجموع طول باز بزرگراه (معيار 

 ).Dمجموع فاصله قابل دسترسي (معيار 

 ).sDسطح فاصله قابل دسترسي (معيار 

-ر يك از اين معيارها به صورت نسبتي از بعد از زلزله به قبل از زلزله تخمينه

اند كه مقدار آنها بين صفر (سيستم بدون كارآيي) و يك (سيستم كارآ و زده شده

فعال و پويا) متغير است. دو معيار اول كارآيي كلي شبكه را مورد ارزيابي قرار 

ها مورد استفاده قرار حي كوچك مثل محلهدهند اما معيار آخر براي مطالعه نوامي

  به صورت زير تعريف شده است: Lگيرند. معيار مي

)٣٢-١(  

  

  باشدمي tطول باز بزرگراه در هر نقطه در زمان  xكه در آن 

طول باز  باشد ومي tطول باز بزرگراه در هر نقطه در زمان  xكه در آن 

باشد، راساس حداقل فاصله سفر مي، ب Dباشد. معيار بزرگراه قبل از زلزله مي

  گيرد:بنابراين هم وجود خسارت و هم مكان خسارت را در نظر مي

)٣٣-١(                    
 

  

)٣٤-١(            

 

  

f  فاصله مؤثر ضرب شده براي يك لينك (اسكالر)؛ :  

A نرخ قابليت دسترسي مجموع؛ :  
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i,jd  حداقل فاصله سفر بين نقاط :i  وj ت ديده؛در شبكه خسار  

  در شبكه سالم. jو  i: حداقل فاصله سفر بين نقاط  

هاي ارتباط دهنده آنها اي از نقاط و كماندر اينجا، شبكه پايه به عنوان مجموعه

هاي ورودي و خروجي ها نقاط، مكان رمپتعريف شده است. براي بزرگراه

ها بين قاط مانند تقاطعباشند. در آناليزهاي انجام شده در اين تحقيق، ديگر انواع نمي

اند. اند اما به عنوان يك نقطه در معادله رابطه درنظر گرفته نشدهها، مدل شدهبزرگراه

  اند.ها در نظر گرفته شدهونقل ريلي، نقاط ايستگاههمچنين براي حمل

 ديده ضربدر طول مؤثر آسيب ١ديده، طول هر كماندر يك شبكه آسيب

هايي كه از كمان وابسته است. براي كمان kآسيب ناحيه  شده است كه اين مقدار به

باشد (بنابراين مي fبرابر ميزان حداكثر آن يعني  F(k)اند، مقدار كاملاً بسته شده

براساس آناليز حساسيت بدست آورده  f). قابل ذكر است مقدار 

  شود.مي

واحي مانند ، كارآيي سيستم يا قابليت دسترسي را از نقطه نظر زير نsDمعيار 

  شود:صورت روابط زير تعريف ميدهد. اين معيار بهها، مورد مطالعه قرار ميمحله

)٣٥-١(
                   

                    
  

)٣٦-١(      

        

 

)٣٧-١(                    

 

  

  كه در آن:

(t)sD  معيار كارآيي قابليت دسترسي براي ناحيه :s  در زمانt ؛  

(t)sA  ونقل براي ناحيه حمل: نرخ قابليت دسترسيs  در زمانt ؛  
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(t)iA  نرخ قابليت دسترسي براي نقطه :i  در زمانt ؛  

sn  تعداد نقاط در ناحيه :s ؛  

sN  مجموعه نقاط ناحيه :s ؛  

(t)ijd  حداقل فاصله بين نقاط :i  وj  در شبكه آسيب ديده در زمانt ؛  

  در شبكه سالم؛ jو  i: حداقل فاصله بين نقاط  

ijw : وزن مقصد براي نقطهj  براي مبادي مبادله كننده از نقطهi.  

ها براساس انجام شده است. وزن iA(t)دهي براي لازم به ذكر است وزن

  اطلاعات مبدأ و مقصد قبل از زلزله محاسبه شده است:

)٣٨-١(        

 

  

)٣٩-١(                      
 

  

rsv  حجم ترافيك مبادله شده از ناحيه :s قطه (شامل نi به ناحيه (r  شامل نقطه)

j(  

P شاخصي براي ناحيه؛ :  

rn  تعداد نقاط در ناحيه :r ؛  

rN  مجموعه نقاط در ناحيه :r ؛  

  : شاخصي براي مبدأ و مقصد مشابه ناحيه و 

)٤٠-١( 

෍ 𝑤௜௝

௝

= 1 

بر اساس معيارهاي ذكر شده، ارزيابي بر اساس تجارب زلزله كوبه انجام شده 

اي براي زلزله لوماپريتا و نورت ريج نيز انجام شده نهايت يك آناليز مقايسهاست. در 

ها و شبكه است. همچنين نتيجه روند پيشرفت كارآيي بر حسب زمان براي شبكه راه

  ) آورده شده است.٣٠-٢ريلي كوبه در جدول (
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 & Nojima( نقليدر زلزله كوبه بر حسب نوع روش حمل و  Lو  Dروند تغيير معيارهاي  ٣٨-١جدول 

Chang. 1998 & 1999(  

  ماه و سال

  آهنراه  بزرگراه

 Dمعيار   Lمعيار  Dمعيار   Lمعيار 

  ١٩٩٥ژانويه 
  -  ووو ضميمه

٤/٠  

  - ززز ضميمه

٤/٠  
  ٢٢/٠  - ططط ضميمه  ٢٩/٠  -  ححح ضميمه

   - ييي ضميمه

فوريه   -  ككك ضميمه

١٩٩٥  

  - للل ضميمه

٢/٠  

  - ممم ضميمه

٦/٠  
  ٨/٠  - سسس ضميمه  ٨/٠  -  ننن ضميمه

ارمم  - ععع ضميمه

  ١٩٩٥س 

ففف ضميمه

٤/٠  

صصص ضميمه

٩/٠  
  ٨٦/٠  - ررر ضميمه  ٨٦/٠  - ققق ضميمه

ريل وآ  - ششش ضميمه

١٩٩٥  

تتت ضميمه

٩/٠  

ثثث ضميمه

٢/٠  
  ٩/٠  -  ذذذ ضميمه  ٩/٠  -  خخخ ضميمه

مي   - ضضض ضميمه

١٩٩٥  

  - غغغ ضميمه

٣/٠  

- ظظظ ضميمه

٥/٠  
  ٩١/٠  - بببب ضميمه  ٩١/٠  -  أأأأ ضميمه

ژوئن   -  جججج ضميمه

١٩٩٥  

  - دددد ضميمه

٣/٠  

  - هههه ضميمه

٥/٠  
  ٩٥/٠  - زززز ضميمه  ٩٥/٠  -  وووو ضميمه

جولاي   -  حححح ضميمه

١٩٩٥  

طططط ضميمه

٤/٠  

يييي ضميمه

٦/٠  
  ٩٧/٠  - لللل ضميمه  ٩٧/٠  - كككك ضميمه

آگوس  - مممم ضميمه

  ١٩٩٥ت 

- نننن ضميمه

٤/٠  

سسس ضميمه

٦/٠  
  ١  -  فففف ضميمه  ١  -  عععع ضميمه

  - صصصص ضميمه

  ١٩٩٥پتامبر س

قققق ضميمه

٤/٠  

  - رررر ضميمه

٦/٠  
  ١  - تتتت ضميمه  -  شششش ضميمه

اكتبر   - ثثثث ضميمه

١٩٩٥  

خخخخ ضميمه

٤/٠  

  - ذذذذ ضميمه

٦/٠  
  ١  -  غغغغ ضميمه  - ضضضض ضميمه
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نوامبر   - ظظظظ ضميمه

١٩٩٥  

  - أأأأأ ضميمه

٤/٠  

ببب ضميمه

٦/٠  
  ١  - ددددد ضميمه  ١  - ججججج ضميمه

دسامبر   -  ههههه ضميمه

١٩٩٥  

 ووووو ضميمه

٤/٠  

-  ززززز ضميمه

٦/٠  
  ١  -  ططططط ضميمه  ١  - ححححح ضميمه

ژانويه   - ييييي ضميمه

١٩٩٦  

ككك ضميمه

٤/٠  

للللل ضميمه

٦/٠  
  ١  - ننننن ضميمه  ١  - ممممم ضميمه

  - سسسسس ضميمه

  ١٩٩٦وريه 

ععععع ضميمه

٦/٠  

ففف ضميمه

/٠  
  ١  - ققققق ضميمه  -  صصصصص ضميمه

مارس   -  ررررر ضميمه

١٩٩٦  

ششش ضميمه

٦/٠  

تتت ضميمه

/٠  
  ١  - خخخخخ ضميمه  - ثثثثث ضميمه

آوريل   - ذذذذذ ضميمه

١٩٩٦  

ضضض ضميمه

٦/٠  

غغغغغ ضميمه

/٠  
  ١  -  أأأأأأ ضميمه  ١  -  ظظظظظ ضميمه

  -  بببببب ضميمه

  ١٩٩٦ي 

جججج ضميمه

٦/٠  

 دددددد ضميمه

/٠  
  ١  - وووووو ضميمه  ١  - هههههه ضميمه

ژوئن   - زززززز ضميمه

١٩٩٦  

حححح ضميمه

٦/٠  

طططط ضميمه

/٠  
  -  كككككك ضميمه  - يييييي ضميمه

جولاي   - لللللل ضميمه

١٩٩٦  

 مممممم ضميمه

٨/٠  

ننننن ضميمه

٥/٠  
  ١  - عععععع ضميمه  - سسسسسس ضميمه

  - فففففف ضميمه

  ١٩٩٦گوست 

صصص ضميمه

٢/٠  

قققق ضميمه

٣/٠  
  - شششششش ضميمه  ١  - رررررر ضميمه

  -  تتتتتت ضميمه

  ١٩٩٦پتامبر 

ثثث ضميمه

٥/٠  

خخخخ ضميمه

٩/٠  
- ضضضضضض ضميمه  ١  -  ذذذذذذ ضميمه

اكتبر   - غغغغغغ ضميمه

١٩٩٦  
  -  ججججججج ضميمه  -  ببببببب ضميمه- أأأأأأأ ضميمهظظظظ ضميمه
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نقل داخلي شهر كوبه وقابل ذكر است كه مطالعات ديگري نيز در بخش حمل

) تأثيرات اقتصادي Gordon & et al, 2000ه است. در اين مطالعات ( انجام شد

نقلي راهبردي شده، پس از وهاي شهر كه توسط شبكه حملزلزله بر روي فعاليت

  زلزله مورد بررسي قرار گرفته است.

در زمينه مطالعات حمل و نقلي پس از زلزله، مطالعات ديگري نيز انجام شده 

شود. يكي از مطالعات ي از اين مطالعات اشاره مياست كه مختصراً به برخ

)Shinozuka, 2006هاي بتني را براساس ) تأثيرات اقتصادي اجتماعي خرابي پل

  ) مورد بررسي قرار داده است.١٠-٢متدولوژي نشان داده شده در شكل (
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  ونقلمتدولوژي كارآيي شبكه حمل ١٠-١شكل 

نتايج زير در اين تحقيقات حاضر شده است. به سبب زلزله، نقلي، واز نظر حمل

يابد (به دليل آسيب ديدگي برخي از مسيرها) و ظرفيت تعداد سفرها كاهش مي

 يابد.شبكه كاهش مي

اي و ژئوتكنيكي هاي سازهمطالعات ديگري كه در زمينه زلزله انجام شده، خرابي

هاي سازهخرابي ١العه پاموك و همكاراناست. در مطها را مورد بررسي قرار داده راه

هاي اخير تركيه مورد بررسي قرار گرفته است كه در ها در زلزلهاي و ژئوتكنيكي راه

                                                           
٢- Pamuk 

 سناريو زلزله

هااي پلشناخت حساسيت لرزه  

 قابليت آسيب پل

 ظرفيت باقيمانده شبكه بزرگراهي

 آناليز جريان ترافيك

ز تأخير رانندگانآنالي  

دهآناليز اقتصادي و آناليز هزينه فاي  
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هاي انحنادار و ها روي داده و مشاهده شد كه پلها شكسته شدن پللرزهاين زمين

  پذيرند.ها بيشتر آسيبمورب در مقابل اثرات گسل

اجتماعي زلزله را بر بخشهاي مختلف از -رات اقتصاديبرخي از مطالعات تأثي

توان به اند. از جمله اين مطالعات ميها مورد بررسي قرار دادهجمله زيرساخت

- ). در اين مطالعه اثرات اقتصاديKunnumkal, 2000اشاره كرد ( ١مطالعه كونومكال

غيرمستقيم؛ اجتماعي زلزله به دو دسته تقسيم شده است: اثرات مستقيم و اثرات 

هاي فيزيكي و اثرات غيرمستقيم ديدگي زيرساختاثرات مستقيم زلزله مانند آسيب

مانند تأثيرات شغلي و تجاري. اثرات اجتماعي نيز علاوه بر تأثيرات فوق در اين 

ديدگي و توان به آسيباست. از جمله اين اثرات مي مطالعه درنظر گرفته شده

  نمود. ها اشاره مشكلات روحي انسان

هاي ذكر شده استفاده شده در اين مطالعه، از روش تخمين خسارات در بخش

ونقلي به عنوان يك زيرساخت عرضه درنظرگرفته شده و با تحليل است. شبكه حمل

برآورد شده  ٢عرضه و تقاضاي اقتصادي ميزان خسارات ناشي از زلزله نيومادريد

صورت ونقلي بهكه شبكه حمل است. نكته قابل توجه در اين مطالعه اين است

صورت اقتصادي انجام شده كه خرابي است و اين ارزيابي بهترافيكي ارزيابي نشده

ونقلي درنظرگرفته شدههاي مستقيم شبكه حملها و روسازي راه از جمله خرابيپل

است. قابل ذكر است در اين مطالعه نيز برآوردها پس از زلزله انجام شده و اطلاعات 

  پس از زلزله در اختيار محقق بوده است. كامل

ها را پس از زلزله در نواحي برخي ديگر از مطالعات اثرات متقابل راه و ساختمان

توان به مطالعه گورتي و اند. از جمله اين مطالعات ميشهري مورد بررسي قرارداده

ها در مناطق اي راهاشاره نمود. در اين مطالعه مدلي براي آناليز رفتار لرزه ٣سارلي

                                                           
١ Kunnumkal 

٢ New Madrid 

٣ Goretti and Sarli 
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ها درنظرگرفته شده ها و ساختمانشهري ارائه شده است كه در آن اثر متقابل راه

  است. 

عنوان مثال اگر گذارد. بهها تأثير ميها پس از زلزله برروي راهآسيب به ساختمان

يك ساختمان ريزش كند، راه ممكن است كاملاَ بسته شود و يا ظرفيت آن كاهش 

ت بايد از دو منظر مورد بررسي قرارگيرند. فاز اول زمان بلافاصله يابد. اين تأثيرا

اي برخوردار است و پس از آن رساني از اهميت ويژهپس از زلزله كه در آن كمك

  ها بايد مورد بررسي قرارگيرد.در فاز دوم اثرات بلند مدت زلزله بر راه

ها وپاشي ساختماننشده باشد، عواملي چون فربري كنترلدر فاز اول اگر برون

ها و درنتيجه عدم عبور وسايل نقليه اضطراري ممكن است موجب مسدودشدن راه

دليل كاربرد خدمات اضطراري نشاني گردد. در فاز دوم نيز بهچون آمبولانس و آتش

يابد. پس از ها كاهش ميهاي ناپايدار ظرفيت راهها براي ساختماناز جمله شمع

پذيري راه را مدنظر جانبه داشت، به اين معنا كه هم آسيبزلزله بايد رويكردي دو

هاي شهري را كه بر تقاضاي سيستم اثر ميقرارداد و هم اثرات مختلف سيستم

  گذارند. 

ها به عوامل مختلفي اي ساختمانها پس از زلزله بر اثر رفتار لرزهدهي راهسرويس

ها، حريم ها، عرض راهمانها، مكانيسم فروپاشي ساختپذيري ساختمانچون آسيب

ها وابسته است. بلافاصله پس از زلزله تنها خرده مصالح ها و ارتفاع ساختمانراه

آوري ناشي از خرابي در سطح راه وجود دارد و پس از مدتي اين خرده مصالح جمع

پذيري لرزهروند. در ادامه آسيبكار ميها بهها براي نگهداري ساختمانشده و شمع

  ها در مناطق شهري بوسيله يك مدل ارزيابي شده است. هاي را

ها رفتار صفر و يكي خواهند داشت، بنابراين اگر راه قابل براي كوتاه مدت، راه

شود. از درنظر گرفته مي S=1صورت و درغير اين S=0دسترسي و عبور باشد 

بنابراين  آنجايي كه دقيقاَ مشخص نيست كه پس از زلزله چه اتفاقي خواهد افتاد،

شدن در هر مسير از شود. اگر فرض شود كه بستهبراي آناليز از رندوم استفاده مي



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ١٢٨    

  

 

برابر  Iاي كند، احتمال بسته شدن راه با حساسيت لرزهيك توزيع پواسون پيروي مي

fP باشد:مي  

e-=1fP b
N-

 )٥٠-٢(    I׀

 Iساسيت ها در زماني است كه حتعداد مسدوديت b│INمسدود شدن راه و  bكه 

هاي راه مورد نياز اطلاعات مربوط به ساختمان b│INراه وجود دارد. براي محاسبه 

ها وجود ندارد بايد است. با توجه به اينكه اين اطلاعات براي تك تك ساختمان

هاي موجود در يك مسير يا تعداد ساختمان bldNبندي شوند. اگر ها دستهساختمان

  آيد:ها بدست ميد مسدوديتراه باشد از معادله زير تعدا

𝑁௕|ூ =  𝑁௕௟ௗ𝑃(𝑏|𝐼) =  𝑁௕௟ௗ                                                        )٤١-١(  

  

احتمال بسته شدن يك راه توسط يك ساختمان با  P(b│I)در اين معادله 

پذيري ت كه آسيباحتمال مشابه در شرايطي اس P(b│T,I)باشد،  مي  Iحساسيت 

 Tهاي كلاس توزيع ساختمان P(T)باشد. همچنين  قرار داشته Tساختمان در كلاس 

تواند راه را مسدود باشد. هر ساختمان با توجه به درجه آسيب آن ميدرطول راه مي

  متغير است.  ٥كند كه اين درجه از صفر تا 

)، فروپاشي pاري (شود: شمع گذدلايل مسدود شدن راه به سه دسته تقسيم مي

باشند. وابسته به سطوح مختلف آسيب مي cو c .(P,o) و فروپاشي كامل (oجزئي (

. بنابراين رابطه زير k=p,o,cبين اين سه دليل متغير است به اين معنا كه  kشاخص 

  شود: ارائه مي P(b│T,I)براي بدست آوردن 

)٤٢-١(  

𝑃(𝑏|𝑇, 𝐼) =  ෍ 𝑃(𝑏|𝑘, 𝑇)𝑃(𝑘|𝑇, 𝐼)

௄ୀ௣,௢,௖

=  ෍ ෍ 𝑃(𝑏|𝑘, 𝑇)𝑃(𝑘|𝑑, 𝑇)𝑃(𝑑|𝑇, 𝐼)

ௗୀ଴,…,ହ௞ୀ௣,௢,௖
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با درجه  Tاحتمال اين است كه در يك ساختمان از نوع  P(k│d,T)در اين رابطه 

احتمال مسدودشدن راه در  P(b│k,T)رخ داده باشد.  k، يكي از انواع dآسيب 

كه  Tشده باشد براي ساختمانهاي نوع  ايجاد kشرايطي كه يكي از دلايل مسدوديت 

توان تأثير هندسي راه باشد. اين پارامتر را ميوابسته به خصوصيات هندسي راه مي

  شوند. ناميد. بدين ترتيب بقيه پارامترها كه همگي يك ماتريس هستند، تعريف مي

ها و يا در صورت توان از نقشههاي راه ميآوردن تعداد ساختمانبراي بدست

توان از رابطه زير استفاده صورت مياستفاده كرد. درغير اين GISجود از اطلاعات و

نمود، كه در آن       درصدي از طول راه است كه در آن ساختمان ساخته شده است 

  هاي موجود در راه است:و متوسط طول ساختمان

𝑁௕௟ௗ = 2𝐿𝛼௘ௗ/𝑏௕௟ௗ                                                                          )٤٣-١(  

در اين مطالعه مدل ارائه شده براي كوتاه مدت و با درنظرگرفتن مطالعه موردي حل 

شده است. در اين مدل كه از تابع احتمال استفاده شده است نياز به اطلاعات بعد از 

وند. در نتايج مطالعه شصورت فرضي حل ميها بهباشد و تمامي حالتزلزله نمي

مدت، مهمترين عامل تأثيرگذار توپولوژي شبكه و ذكر شده است كه در آناليز كوتاه

رساني شبكه مهمترين عامل تأثيرگذار بر كارايي شبكه در بلندمدت، سطح خدمات

ريزي در مناطق شهري براي مقابله با زلزله باشد. اين مطالعه در نهايت نحوه برنامهمي

دهد، در واقع انتخاب استراتژي از جمله نتايج مهم اين نوع نگرش ميمي را نتيجه

  ).Goretti & Sarli, 2006باشد (

كارهاي كاهش آثار منفي بحران تخليه است. هدف اصلي تخليه يكي از راه

حركت دادن جمعيت به سمت خارج از ناحيه در معرض خطر با حداكثر سرعت 

توان به افزايش ناگهاني تقاضاي سفر در دوره يهاي تخليه مممكن است. از ويژگي

 زماني كوتاه، رفتار متفاوت از افراد و تغييرات بوجود آمده در عرضه عادي شبكه به

هاي مختلفي منظور بهينگي فرآيند تخليه از سياستدلايل مختلف اشاره نمود. به

هاي پليس استفاده ها و حضور نيروبندي چراغها، تغيير زماننظير تغيير جهت خيابان

هاي اي به بررسي مديريت تخليه شبكه) در مطالعه١٣٨٧شود. نصيري و ادريسي (مي
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ها با استفاده از تخصيص ديناميكي برمبناي اند. آننقل در مواقع بحران پرداختهوحمل

بندي مناسبي بمنظور تعيين سازي شبكه حمل و نقل و روش ابتكاري، فرمولشبيه

  اند. هاي شبكه براي تخليه ارائه دادهنجهت بهينه كما

) با استفاده از اصول ١٣٨٧زاده، كيا و صباغدر برخي ديگر از مطالعات (داودي

شهري پس نقل درونوي حملريزي براي بازسازي شبكهتحقيق در عمليات به برنامه

ي ريزي برااست. در اين مطالعه از يك روش برنامهاز وقوع زلزله پرداخته شده

  شهري استفاده شده است. بندي عمليات بازسازي شبكه حمل و نقل درونالويت

نقل از وهاي حملبراي ارزيابي عملكرد شبكه ١٣٨٦شريعت و همكاران در سال 

يك روش ابتكاري براي محاسبه قابليت اطمينان عملكرد اجزاي شبكه در سطوح 

سترسي و قابليت اطمينان دهي، بمنظور محاسبه قابليت اطمينان دمختلف سرويس

ها ظرفيت شبكه در قالب يك رابطه رياضي پرداختند. در اين روش مبناي تحليل

هاست كه اين توابع وضعيت واقعي چگالي احتمال پيوسته براي ظرفيت كمان

كنند. با توجه به وضعيت واقعي شبكه قابليت هاي شبكه را بيان ميعملكرد كمان

شود و سپس قابليت جداگانه در طول تحليل برآورد ميصورت اطمينان هر كمان به

شود. قابليت اطمينان دسترسي نيز اطمينان عملكرد شبكه برمبناي آن تحليل مي

  ها در سطح سرويس دلخواه تعريف شده است. برمبناي عملكرد مناسب كمان

نقل شهري در وبرخي از مطالعات نيز به سنجش كارآمدي عملكرد شبكه حمل

چي و توان به تحقيق گيوهاند. كه از آن جمله ميپس از وقوع زلزله پرداختهشرايط 

ها در تحقيق خود به شناسايي برخي از مهمترين ) اشاره نمود. آن١٣٨٦همكاران (

مبنا در سنجش و ارزيابي عملكرد شبكه حمل و نقل شهري  –معيارهاي مكان 

ند. و بمنظور سنجش كارآمدي مبنا جديد ارائه نمود –پرداخته و يك معيار مكان 

شهرداري تهران را بصورت موردي  ٢اين معيار، شبكه معابر اصلي بخشي از منطقه 

مطالعه كردند. نتايج حاصله نشان دادند كه كاربرد معيار پيشنهادي در توافق با 

  استفاده از ديگر معيارهاي موجود است. 
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سك ناشي از حوادث ) در تحقيقي ضمن بررسي ري١٣٨٤چي (وند و گيوهباغ

پذيري شبكه) غيرمترقبه بر شبكه حمل و نقل (تشخيص مخاطرات مكانيسم آسيب

هاي لازم را در مراحل پيشگيري كاهش خطر و جلوگيري در فازهاي مختلف گام

هاي شبكه حمل و نقل مورد بررسي و تحليل قرار دادند. ايشان مهندسي ارزش طرح

هاي حمل و نقل سك و مديريت ارزش در طرحدر تحقيق خود به بررسي مفاهيم ري

  شهري پرداختند. 

) به بررسي مديريت بحران در حوزه ترافيك و حمل و نقل و ١٣٨٥اسماعيلي (

به چگونگي مديريت ترافيك در هنگام وقوع زلزله پرداخته و مشكلات ناشي از 

بحراني  ها در شرايطشهري و انسداد راهها و معابر شهري و برونتخريب ساختمان

- را عنوان كرده است. ايشان همچنين به بيان وظايف مديريت بحران در قالب تلاش

هاي هايي همچون جلوگيري از وقوع بحران، كسب آمادگي براي مواجهه با بحران

هاي ترافيكي و منابع لازم براي ايجاد تسهيلات ترافيكي اشاره ترافيكي، تهيه طرح

هاي ناشي از وقوع زلزله، يعني رفتارهاي انكرده و يكي از مسائل مهم در بحر

انساني افراد درگير در زلزله (رانندگان، مردم عادي، نيروي انتظامي و نيروهاي امداد) 

هاي ترافيكي در كارهاي مواجهه با بحرانرا مورد بررسي قرار داده و به بيان راه

رفتار رانندگان در رساني، تخليه و بازگشايي مسير و هنگام زلزله (آموزش و اطلاع

استفاده از شبكه بعد از زلزله) پرداخته و درضمن پيشنهاداتي جهت مديريت بحران 

  در هنگام وقوع بلاياي طبيعي ارائه كرده است. 

در برخي از رويكردها برخورد ساختاريافته با خطرات و حوادث ناشي از آن 

مواجهه با خطرات لازم لازم دانسته شده است. بمنظور ايجاد يك ساختار مناسب در 

است تا مديريت ايمني، بحران و ريسك در كنار يكديگر استفاده شود. پوررضا و 

مديريتي از لحاظ  اي با بررسي هريك از اين سه روش) در مطالعه١٣٨٥پورياري (

هاي محدوده تحت پوشش، مراحل، فرآيندها و حيطه عملكرد برحسب شاخص

ها در بخش پرداختند و با مقايسه و كاركرد آن چرخه مديريت، نوع و منشا خطرات
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ها را در برخورد با خطرات و حمل و نقل، جايگاه و نقش هركدام از اين شيوه

ريزي و عمليات مشخص نمودند. در انتهاي حوادث در سه بخش شناخت، برنامه

- اي جهت برخورد با خطرات و حوادث ناشي از آن با بهرهمطالعه نظام ساختاريافته

يري از سه شيوه مديريتي ذكر شده، ارائه كردند. كه در اين ساختار مديريت گ

  دهد. ريسك، مديريت ايمني و مديرت بحران را تحت پوشش خود قرار مي

بررسي رفتارهاي انساني در جهت تحليل شبكه و ارزيابي عملكرد و در عين 

ناپذير جتنابحال مديريت آن هم در شرايط عادي و هم در شرايط بحراني امري ا

اي به بررسي رفتارهاي انساني و در مطالعه ١٣٨٥است. شريعت و شورشي در سال 

نقل بعد از وقوع زلزله پرداختند و در جهت بهبود وتاثير آن در عملكرد شبكه حمل

  عملكرد شبكه بعد از وقوع زلزله راهكارها و پيشنهاداتي را ارائه دادند.

  بنديجمع -١٣-١
هاي حياتي يك شهر، نقش مهمي را در عنوان يكي از شريانهها بشبكه راه

كنند. لذا بايد قبل از وقوع بري، ايفا ميخصوص در مرحله برونمديريت بحران، به

ريزي نمود. همانطور كه در اين حادثه، براي مراحل مختلف مديريت بحران برنامه

هنگام و بعد از وقوع  ها درفصل مشاهده گرديد، مطالعات مربوط به نقش شبكه راه

اي برخوردارند. اكثر مطالعات انجام شده، پس از وقوع زلزله زلزله، از دامنه گسترده

هاي مورد نياز پس از زلزله براي آنها وجود داشته صورت پذيرفته كه بالطبع، داده

ت اندكي قبل از وقوع زلزله انجام شده كه در اين مطالعات هدف است و مطالعا

باشد. مطالعات اي براي مديريت بحران در هنگام وقوع زلزله مياصلي، تعيين برنامه

اند كه پذيرفته معيارهاي مختلفي را جهت برآورد كارايي شبكه انتخاب نمودهصورت

است. دي مورد استفاده قرارگرفتهعنوان اطلاعات ورودر برخي از آنها ظرفيت راه به

اي كه در آن مستقيماَ ظرفيت به مفهوم ترافيكي، رسد، مطالعهنظر ميبه هر حال به

  است. قبل از وقوع زلزله مورد ارزيابي قرارگيرد، انجام نشده
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گيري كرد كه رويكردهاي توان اينگونه نتيجهبا توجه به مطالب عنوان شده، مي

ها در شرايط بحران به دو قسمت كلي زير سي عملكرد راهموجود در زمينه برر

  شوند:بندي ميتقسيم

ها و...) در برابر ها (مانند پلهاي اجزاء راهبررسي عملكرد مجزاي سازه .١

 بحران. 

 بررسي عملكرد كلي سيستم حمل و نقل در برابر بحران. .٢

ه ماهيت ي اول كمتر بوده كه با توجه ببطور كلي، تلاش پژوهشي در زمينه

ها در زمان منظور بررسي عملكرد راههاي پيشنهادي بهتصادفي حوادث، اكثر روش

سازي هستند. در ها بصورت احتمالي و يا شبيهبحران و تاثير بحران بر ظرفيت راه

ي وقوع حادثه به نوع حادثه، احتمال اين مطالعات، مقدار كاهش ظرفيت راه درنتيجه

  ز حادثه و طول زمان حادثه بستگي دارد.رخداد حادثه، تراكم قبل ا

در سالهاي اخير بدلايل زير، تحقيقات صورت گرفته در زمينه دوم بيشتر مورد  

 توجه محققان و كارشناسان امر قرار گرفته است:

توانايي مقايسه شرايط كلي و عمومي سيستم حمل و نقل در نقاط مختلف و نه فقط  .١

 بررسي موردي.

 يوهاي گوناگون در مورد يك منطقه خاص، در اثر وقوع زلزله.قابليت مقايسه سنار .٢

منظور بهينه بندي راهكارهاي گوناگون ممكن پس از وقوع زلزله بهقابليت اولويت .٣

 كردن عملكرد كل سيستم.

 تحليل اثرات منفي اقتصادي كل سيستم در اثر خسارات وارده به راه .٤
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ي و گردآوري اطلاعات، متدولوژ: دومفصل 
  سازي مدل

  مقدمه -١-٢
در زمان اي كشور ونقل جادههدف از اين مطالعه، بررسي عملكرد شبكه حمل

هاي مطالعه مشخص شوند؛ ها و وروديبدين منظور ابتدا بايد دادهبحران است. 

هاي مورد نظر انجام شده و ها تحليلسازي، بر روي اين دادهسپس با استفاده از مدل

)، ٢-٣سازي را مورد استفاده قرار داد. در اين بخش (حاصل از مدل در نهايت، نتيجه

هاي بعدي اين فصل به ساير مراحل هاي اين مطالعه بيان خواهند شد. در بخشداده

گيري) پرداخته خواهد سازي، اجراي مدل براساس سناريوي مورد نظر و نتيجه(مدل

اند؛ شبكه يح داده شده) مفاهيم شبكه توض٢-٢-٣در قسمت دوم اين بخش (شد. 

عنوان نقل كشور بهوچنين مطالعات جامع حملاي كشور و همحمل و نقل جاده

ذكر  ٥-٢-٣و  ٣-٢-٣هاي ترتيب در قسمتباشند كه بههاي اين مسئله ميورودي

نيز به موضوع تناظر اجزاي مختلف شبكه (استان،  ٤-٢-٣اند. در قسمت شده

سازي و اجراي مدل) مورد استفاده هاي بعد (مدلشهرستان و ناحيه) كه در بخش

بندي گيري و جمعنتيجه ٦-٢-٣گيرند پرداخته شده است. در پايان، در بند قرار مي

  صورت پذيرفته است. ٢-٣براي بخش 
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  مفاهيم شبكه -١-١-٢
اي كشور در زمان ونقل جادههدف اين مطالعه، بررسي عملكرد شبكه حمل

هاي هاي مهم، مفاهيم شبكه است كه در قسمتيكي از دانستهبحران است. بنابراين، 

ذيل به آن پرداخته خواهد شد. در قسمت اول توضيحاتي درباره معرفي شبكه ارائه 

 شوند.شده و در قسمت دوم، مسائل مهم مطرح در شبكه معرفي مي

 (نقاط اتصال) است كه برخي از يا٢شامل تعدادي گره ١شبكه يا گرافتعريف شبكه: 

توانند داراي جريان در هر ها مياند. كمانهم وصل شدهبه ٣هاها توسط كمانتمام آن

سري بين دو گره، عبارتست از يك ٤دو جهت و يا فقط در يك جهت باشند. مسير

هاي ديگري واژهكند. هم متصل ميهاي دنبال هم مشخص، كه آن دو گره را بهكمان

هم متصل ها كه دو گره را بهاي از شاخهاند. رشتهنيز براي تشريح گراف توسعه يافته

-اي است كه گرهي را به ، زنجيره٦شوند. چرخهناميده مي ٥كنند يك زنجيرهمي

  سازد. خودش مرتبط مي

  

  

  اي از شبكهنمونه ساده ١-٢شكل 

                                                           
١ Network, Graph 

٢ Node, Edge 

٣ Link, Arc 

٤ Path 

٥ Chain 

٦ Cycle 

١ 

٢ 

٣ 

۴ 

۵ 

۶ ١ 

٢ 

٣ 

۴ 

۵ 

۶ 
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هم متصل ساخت، اي بههرگاه بتوان هر دو گره دلخواه يك گراف را با زنجيره

گره،  nگويند. براساس يكي از قضاياي نظريه گراف، گرافي با راف متصل ميرا گآن

اي باشد (كه ) شاخه و فاقد هرگونه چرخهn-1در صورتي متصل است كه داراي (

 درخت دربرگيرندهصورت يك درخت است). گرافي با اين مشخصات را در اين

  نامند.مي

را در  كه مفهوم جهت شودخوانده مي ١داريك شاخه گراف در صورتي جهت

عنوان مبدا و گره ديگر را را بتوان بهكه يك گره آنطوريبطن خود داشته باشد، به

هاي آن دار گرافي است كه تمام شاخهعنوان مقصد منظور نمود. يك گراف جهتبه

ها نشان دهنده دار يك شبكه باشد، جهت شاخهدار باشد. اگر گراف جهتجهت

دار اي لزوما يك گراف جهتر شاخه است. ليكن، هر شبكهجريان د ٢جهت موجه

ها ميسر باشد. ظرفيت نيست، زيرا ممكن است كه جريان دوطرفه نيز در شاخه

جريان يك شاخه در يك جريان معين، عبارت از بيشترين مقدار جريان يا نرخ 

 تواند عبور كند. ظرفيت جريانجرياني است كه در آن شاخه و در همان جهت مي

-اي را جهتنهايت باشد. شاخهتواند هر عدد غيرمنفي، و از جمله بييك شاخه مي

گويند كه ظرفيت جريان در يك جهت آن برابر صفر باشد. گاهي يك گره نيز دار مي

كنيم. در يك شبكه، گرهي ظرفيتي محدود دارد، ولي از بحث درباره آن صرفنظر مي

هاي متصل به آن گره، جريان در جهت شود كه در تمام شاخهخوانده مي ٣چشمه

هاي متصل به گرهي به طريق مشابه، چنانچه جهت همه شاخهدور شدن باشد. به

ها ها مولد جريان و چاهنامند. بنابراين، چشمهمي ٤طرف آن گره باشد، آن را چاه

  جاذب آن هستند.

                                                           
١ Directed 

٢ Feasible 

٣ Source 

٤ Sink 
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نداشته اي در آن وجود هم متصل شده و حلقههاي آن بهاي كه تمام گرهشبكه

شود. يك شبكه درختي داراي كمترين (و نه لزوما ناميده مي ١باشد، درخت

ها، براي ايجاد يك شبكه متصل ترين) كمان مورد نياز جهت اتصال تمام گرههزينهكم

  شده است.

  

  اي از درختنمونه ٢-٢شكل 

روبرو با بررسي علم تحقيق در عمليات، با مسائل بسيار زيادي در زمينه شبكه 

صورت هاي زير به دو مسئله مورد توجه در اين مطالعه بهخواهيم شد. در قسمت

ها داده شده تري درباره آنهاي آتي توضيحات كاملمختصر پرداخته شده و در بخش

  است. 

ترين منظور تعيين بهترين مسيري كه كوتاهاين مسئله به: ٢ترين مسيرمسئله كوتاه

مقصد مشخص را در -نه، زمان و يا ...) بين دو گره مبداترين هزيمسافت (و يا كم

هاي گوناگوني براي حل اين شود. روشكار گرفته ميكند بهيك شبكه ارائه مي

اي متنوعي مانند افزارهاي رايانهپيشنهاد شده و نرم ٣مسئله در متون پژوهش عملياتي

WinQSB, Visum, ArcGIS كنند.ل ميسرعت حراحتي و بهاين مسئله را به  

اي متصل هدف در اين مسئله، ساختن شبكه: ٤مسئله حداقل درخت دربرگيرنده

ها ها بوده و مجموع فاصلهشده و فاقد حلقه است (درخت) كه دربرگيرنده تمام گره

  ها و...) را در شبكه حداقل كند.ها، زمان(هزينه

                                                           
١ Tree 

٢ Shortest Path Problem 

٣ Operations Research 

٤ Minimum Spanning Tree 

١ 

٣ ٢ 

۴ 

۵ 
١ 

٣ ٢ 

۴ 

۵ 
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است كه در ترين مسير و حداقل درخت دربرگيرنده اين تفاوت مسئله كوتاه

گيرند كه نهايتا هاي شبكه در مسير قرار ميترين مسير، بعضي از گرهمسئله كوتاه

كنند، ولي در مسئله حداقل درخت ترين مسير در شبكه را تعيين ميكوتاه

پوشاند. براي حل اين مسئله نيز هاي شبكه را ميدربرگيرنده، درخت كليه گره

 ني وجود دارند. افزارهاي گوناگوها و نرمالگوريتم

تواند اين دو ويژگي شبكه را تحت تاثير خود قرار دهد، از مسائل مهمي كه مي

هاي شبكه است. چرا كه هر دوي اين پارامترها مساله ظرفيت و تقاضاي كمان

ها و..) در شبكه ها (زمان سفر، مجموع فاصلهاي در حداقل شدن هزينهگونهبه

ها در شرايط عادي بسيار بحث طه با ظرفيت راهموثرند. در مراجع مختلف در راب

شده است ولي در رابطه با تاثير وقوع بحران بر كاهش ظرفيت مطالب زيادي ارائه 

ها تر كاهش ظرفيت راهمنظور تعيين هرچه دقيقرسد كه بهنظر مينشده است و لذا به

ده كرد البته در هنگام وقوع بحران و حوادث بايد از نظرات كارشناسي موجود استفا

  ها استفاده كرد. عنوان راهنما از آنتوان بهاند كه ميمقالاتي نيز در اين زمينه ارائه شده

در رابطه با افزايش يا كاهش تقاضا هنگام وقوع بحران نيز در مراجع سخني به 

ميان نيامده است و در اين زمينه نيز بايد از نظرات كارشناسي معتبر استفاده نمود. 

هاي حياتي يك شبكه در هنگام وقوع است كه ميزان افزايش تقاضا در كمان طبيعي

بحران بستگي به شدت بحران بوجود آمده و نيازي كه براي امداد رساني احساس 

  شود، دارد. مي

نظران در در هر دو مورد ذكر شده در بالا استفاده از نظرات متخصصان و صاحب

  ناپذير است.زمينه بحران اجتناب

  اي ايرانهاي جادهراه شبكه -٢-٢
هاي ايران ها، در اين قسمت، شبكه راهبندي راهپس از معرفي انواع كلي طبقه

اي متفاوت معرفي خواهند شد. پس از بررسي منابع گوناگون، به دو شبكه جاده

ها در اين دو شبكه با هم ها و طول راهها، گرهدست خواهيم يافت. تعداد كمان

شبكه بوده و شبكه دوم،  Iran250. شبكه اول معروف به شبكه متفاوت است
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ها توضيح داده شده ترتيب در مورد اين شبكهنام دارد. در دو قسمت ذيل، به شرياني

  است.

  

  Iran250شبكه  -١-٢-٢
بندي عملكردي، شامل برخي ديگر هاي موجود در طبقهاين شبكه، علاوه بر راه

هاي شرياني تهيه شده باشد. اين شبكه قبل از شبكه راهها (فرعي و...) نيز مياز راه

چنين برخي از مشخصات آن در شكل و جدول ذيل است. شكل اين شبكه و هم

  نمايش داده شده است: 

 Iran250هاي مشخصات شبكه راه ١-٢جدول

  Iran250هاي شبكه راه

  ٢٩٩٩  هاتعداد گره

  ٨٥٥٦  هاتعداد كمان

  كيلومتر ٦/٦٩٦٦٥  هاطول كل راه
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  Iran250هاي شبكه راه ٣-٢شكل

  

  شبكه شرياني -٢-٢-٢
ترين مقطع شبكه ايران در مطالعات جامع حمل و نقل كشور تلاش شده تا مهم

براساس عملكرد آن تعيين شود. اين انتخاب با در نظر گرفتن حجم ترافيك، احتمال 

هاي آينده عمده و طرح وجود ترافيك ترانزيت، ارتباط بين مراكز مسكوني و توليدي

هاي شرياني ايران راهشبكه در زمينه توسعه صورت پذيرفته است. نتيجه اين كار، 

چنين برخي از ) و همVisumافزار ناميده شده است. شكل اين شبكه (نرم

  و جدول ذيل نمايش داده شده است: مشخصات آن در شكل
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  هاي شرياني ايران. مشخصات شبكه راه٢-٢جدول 

  هاي شرياني ايرانكه راهشب

  ٧٨٦  هاتعداد گره

  ٢٢٧٢  هاتعداد كمان

  كيلومتر ٣/١٤٣٩١٣  هاطول كل راه

  ٥٦  تعداد نواحي حمل و نقلي

  

  

  

  ١هاي شرياني ايرانشبكه راه ٤-٢شكل 

                                                           
 مطالعات جامع حمل و نقل كشور (١٣٨٣) ١
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ها) شامل مراحل گوناگون اي (از جمله در بحث راهمديريت بحران در هر زمينه

باشد. ميزان اطلاعات و بحران و پس از بحران) مي زماني (پيش از بحران، حين

ها در اين مراحل زماني با يكديگر يكسان نيستند. پيش از وقوع بحران، اطلاع داده

اي بسيار بزرگ كه داراي چنين با شبكهدقيقي از محل و شدت وقوع آن نداريم. هم

ه نيز مطرح هاي زيادي است روبرو بوده و مسئله محدوديت بودجها و راهكمان

باشد. بنابراين، با توجه به دلايل فوق و نيز اين مطلب كه مطالعات جامع حمل و مي

تر (از اين هاي اخير انجام گرفته و اطلاعات حاصل از آن مناسبنقل كشور در سال

مقصدهاي مهم به يكديگر -ي مبداهاي شرياني كه متصل كنندهنظر كه فقط شامل راه

آيند، بمنظور انجام تحليل شبكه پيش از وقوع نظر ميوزتر بهباشد) و برهستند مي

هاي شرياني كشور (با استفاده از مطالعات جامع حمل و بحران، انتخاب شبكه راه

هاي شبكه شرياني با توجه ها و كمانرسد. گرهنظر مينقل كشور) معقول و منطقي به

اما با توجه به هدف اين  اند.به هدف مطالعات جامع حمل و نقل كشور تعيين شده

ها را توان برخي از گرهها زائد هستند؛ يعني ميها و كمانمطالعه، بسياري از اين گره

هم متصل نمود. علت اين كار اين است كه اولا را به   هاحذف كرده و كمان

هاي (مانند هاي با برخي ويژگيمنظور تمييز دادن كمانها بهبسياري از اين گره

تر خواهد هاي شبكه، تحليل آن سادهتفاوت بوده و ثانيا با كاهش تعداد المان) مشيب

شد. مشخصات اين شبكه پس از اعمال اين تغييرات، در قسمت قبل ذكر گرديده 

  است.

  ارتباط بين عناصر شبكه-٣-٢
اي كشور در زمان هدف اين مطالعه، بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

)، ٣-٢-٣منطقه مورد مطالعه، ايران است. در قسمت قبل ( بحران است. بنابراين،

هاي مناسب براي اين مطالعه (شبكه شرياني) انتخاب گرديد. اين شبكه شبكه راه

توان با توجه به تقسيمات ها (كه داخل منطقه مورد مطالعه قرار دارد) را ميراه

ده در هاي مشخص شمختلف كشوري (استان و شهرستان) و ترافيكي (ناحيه

طور مطالعات جامع حمل و نقل كشور) به چندين قسمت مجزا تبديل نمود. همان
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ها اين است كه بندي راهگونه تقسيمملاحظه خواهد شد، علت اين ٦-٣كه در بخش 

كه احتمال وقوع زلزله در اي كشور و اينونقل جادهبا توجه به وسعت شبكه حمل

ر است، بررسي كل شبكه كشور در اثر زلزله زمان) بسيار نادصورت همكل كشور (به

رسد. يك رويكرد مناسب ي خاص، زياد منطقي به نظر نميدر يك يا چند منطقه

اي كشور با توجه به استان، شهرستان و يا هاي جادهبندي شبكه راهتواند، تقسيممي

ظر جداول زير شامل تنا ونقل كشور باشد.هاي موجود در مطالعات جامع حملناحيه

ها و نواحي با يكديگر است؛ بدين معني كه براي مثال، ها، شهرستانبين استان

سازي مورد اند. اين جداول در مرحله مدلها به تفكيك استان ذكر شدهشهرستان

استفاده قرار خواهند گرفت.در اين مدل به هر شهرستان يك كد اختصاص يافته 

  ).٣١٦تا  ١است( از عدد 

  مل و نقل كشورطرح جامع ح -١-٣-٢
اي كشور در زمان هدف اين مطالعه، بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

اي است كه در هاي مهم، شبكه حمل و نقل جادهبحران است. بنابراين، يكي از داده

هاي مورد ذكر گرديد؛ در اين قسمت، به يكي ديگر از منابع و داده ٣-١- ٣قسمت 

  جامع حمل و نقل كشور) پرداخته خواهد شد. استفاده در اين مطالعه (مطالعات

آوري و جهاني شدن باعث افزايش گسترده شدن اخير ارتباطات در اثر توسعه فن

تبادلات بين المللي بار و مسافر شده است. اين امر فشار مضاعفي را بر سيستم حمل 

و نقل وارد كرده و باعث بروز مشكلات متعددي در بخش حمل و نقل شده است. 

م توانايي در حل كامل اين مشكلات منجر به بروز مشكلات تبعي گوناگوني در عد

هاي حمل و نقلي وري، تخصيص نامناسب منابع انساني و فعاليتزمينه كاهش بهره

اقتصادي خواهد شد. بنابراين بسيار مهم است كه سيستم حمل و نقل و غير

اي انجام اين كار يك برنامه هاي آن به درجات بالايي از كارايي برسند. برزيربخش

هاي توسعه وابسته به شرايط كشور و جايگاه صحيح جامع، پويا و هماهنگ با طرح

توان از طريق ارائه يك طرح باشد. اين كار را ميآن در منطقه و جهان مورد نياز مي

  جامع حمل و نقل ملي انجام داد.
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هاي حمل و نقل ها شيوههايي هستند كه در آنهاي جامع حمل و نقل پروژهطرح

هاي مورد نياز در آينده مطرح در سطح ملي به منظور تهيه برنامه توسعه زيرساخت

هاي مطالعاتي در مقايسه با گيرند. مزيت انجام اين نوع طرحمورد مطالعه قرار مي

بندي در ها، اولويتهاي مستقل آن است كه در اين قبيل طرحسري پروژهتحليل يك

  پذيرد.ها انجام ميتري از گزينهستردهميان طيف گ

متغيرهاي مختلفي وجود دارند كه در هر طرحي مورد توجه هستند؛ اين متغيرها 

  عبارتند از:

  گيرند.هاي (مدهاي) حمل و نقلي كه مورد بررسي قرار ميگستره طرح: شيوه .١

  بازه زماني: بازه زماني مورد نظر در اين مطالعات، چند سال است. .٢

هاي حمل و حمل و نقل: اين متغير بستگي فراواني به بازه زماني و شيوهتقاضاي  .٣

  تواند بسيار گسترده و پيچيده و يا ساده باشد.نقل مورد بررسي دارد كه مي

هاي هاي حمل و نقل: با توجه به بازه زماني و شيوهعرضه و وضعيت زيرساخت .٤

هاي ساختكنوني زيراي در خصوص شرايط حمل و نقل مورد نظر، بايستي مطالعه

هاي مختلف ارتقاء حمل و نقل كشور انجام پذيرد كه در آن علاوه بر تشريح گزينه

  ها، هزينه اجراي آنها نيز مورد توجه قرار گيرد.زيرساخت

گيرد، طور مجزا مورد مطالعه قرار ميكه يك شيوه حمل و نقل بهشبكه: هنگامي .٥

همان شيوه حمل و نقل خواهد بود. در شبكه حمل و نقل نيز شبكه مورد استفاده 

هاي اي است كه شامل راهاين زمينه استثنايي كه وجود دارد، شبكه حمل و نقل جاده

هاي تحليلي خاص خود را دارند. شهري است كه هر يك شيوهشهري و درونبين

اي توسط سطوح ونقل جادهجا كه تامين مالي در مورد حملعلاوه بر اين، از آن

اي نيز در رابطه با هر هاي جداگانهرو شبكهگيرد، از ايندولتي صورت ميمختلف 

اي هاي جداگانهها براساس عملكردشان مورد توجه قرار گرفته و نيز تحليليك از آن

  پذيرد.در رابطه با هر يك انجام مي

هاي بكار گرفته شده، افزارسازي و نرمهاي مدلسازي: ميزان دقت تكنيكمدل .٦

  به پيچيدگي شبكه و جريان حمل و نقل مورد بررسي دارد. بستگي
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هاي اخير، مطالعات مختلفي در سطح ملي و در حمل و بطور كلي در طول دهه

طور جامع در سطح كل بخش حمل و ها بهنقل كشور انجام گرفته كه برخي از آن

ح زير اند. اهم اين مطالعات به شرنقل و برخي ديگر در سطح زيربخشي انجام شده

  است:

- ١٣٦٥نخستين طرح جامع حمل و نقل كشور (سازمان برنامه و بودجه) ( -

١٣٧٠(  

  مطالعه طرح جامع بنادر كشور -

  طرح جامع بنادر بازرگاني كشور -

  سازي حمل و نقل كشورطرح مطالعات هماهنگ -

  آهن ايرانسازي و گسترش راهطرح مطالعات جامع بهينه -

  يرانهاي اطرح جامع شاهراه -

  مطالعه بررسي حمل و نقل كالاي وارداتي و توليدات داخلي در كشور -

  مطالعه مدل عمليات پايانه در كشور -

  اي كشوربرآورد تقاضاي حمل و نقل جاده -

)؛ كه در مورد آن توضيح ١٣٨٣جديدترين طرح جامع حمل و نقل كشور ( -

  باشد.داده خواهد شد و مورد استفاده ما مي

فاز (مرحله) انجام گرديده كه در قسمت ذيل،  ٣در ونقل كشور ملجامع حطرح 

  شود:تر ارائه مياي از مطالب مهم و مرتبطخلاصه

مدت؛ هدف از فاز شناخت و : شناخت وضع موجود و پيشنهادات كوتاه١فاز  .١

هاي هزينه بر اساس گزارشهاي كمحلمدت، ارائه يك سري راهپيشنهادات كوتاه

ها از دو بخش شود. اين تحليلمنظور اجراي فوري ميو نقل به شناخت بخش حمل

هاي مختلف توصيف شده و اند؛ يك بخش شناخت كه در آن بخشتشكيل شده

مدت كه مشكلات آني مشخص شده است؛ بخش ديگر شامل پيشنهادات كوتاه

 كنند.هاي مختلف ارائه ميهايي را در زمينه مشكلات مربوط به بخشحلراه
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: تحليل تقاضا در حمل و نقل؛ هدف از تحليل تقاضا، تعيين نيازهاي مربوط به ٢زفا  .٢

هاي حمل و نقل بين مراكز اصلي توليد/واردات و مصرف/صادرات زيرساخت

باشد. در اينجا هدف، شناسايي حجم تقاضاي حمل و نقل در هر شيوه براي حال مي

  باشد.ازي ميسآوري اطلاعات و مدلسال آينده از طريق جمع ٢٠و 

گذاري بندي سرمايههمراه يك برنامه اولويت: تحليل عرضه در حمل و نقل به٣فاز  .٣

گذاري درازمدت در ساله مطالعه؛ در اين فاز از پروژه، طرح سرمايه ٢٠براي دوره 

بخش حمل و نقل تكميل خواهد شد. اين كار نياز به ارزيابي ظرفيت عرضه 

تقاضاي مطرح شده در هر شيوه دارد. روش به  هاي حمل و نقل از نظرزيرساخت

سازي هزينه اقتصادي و بهينه-بندي، تحليل سودكار گرفته شده در ارزيابي و اولويت

گذاري با بندي سرمايهسازي بودجه بدين معناست كه زمانبودجه خواهد بود. بهينه

ي جايگاه و بندتوجه به موجود بودن اعتبار بهينه گردد. خروجي اين فاز، اولويت

سال آينده  ٢٠هاي حمل و نقل در هر شيوه و براي هاي زيرساختهاي پروژههزينه

  خواهد بود.   

شناسايي مقاطع زماني طرح بستگي به چهار فاكتور اصلي دارد. اين فاكتورها 

  عبارتند از:

شود كه از آن سال، اطلاعات آماري براي سال پايه اطلاعات: به سالي اطلاق مي .١

اقتصادي مثل جمعيت و -ها و اطلاعات اجتماعيترافيك موجود، قيمت احجام

شوند. سال پايه اطلاعات، نقطه شروع خصوصيات عرضه حمل و نقل تثبيت مي

عنوان به ١٣٨٤باشد. در رابطه با اين مطالعات جامع حمل و نقل، سال مطالعات مي

  سال پايه اطلاعات در نظر گرفته شده است.

اين سال اولين سال شروع بازه زماني است كه كل پروژه در آن  سال شروع پروژه: .٢

پذيرد. طبق تعريف، اين سال، اولين سال اجراي پروژه است كه پس از انجام مي

شود. در رابطه با اين مطالعات جامع سازي براي پروژه، شروع مياتمام زمان آماده

  رفته شده است.عنوان سال شروع پروژه در نظر گبه ١٣٨٩حمل و نقل، سال 
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هاي خاص در خلال بازه زماني كل طرح هاي طراحي در بازههاي طرح: سالسال .٣

ساله  ٥بازه طراحي  ٤شوند. در رابطه با اين مطالعات جامع حمل و نقل، تعريف مي

  داريم.

ها، اطلاعات مطالعه هايي هستند كه در اين سالرساني طرح: سالهنگامهاي بهسال .٤

سازي مجددا اجرا گردد. روزشدن نتايج، مدلمنظور بهاني شده و بهروزرسبايستي به

رساني طرح، در سال هنگامهاي بهدر رابطه با اين مطالعات جامع حمل و نقل، سال

 قبل از هر سال طراحي در نظر گرفته شده است.

  كشور١بنديناحيه -٢-٣-٢
بندي كشور قل، ناحيهريزي حمل و نيكي از مطالعات پايه مورد نياز براي برنامه

هاي اقتصادي، است. اولين گام در ساخت مدل حمل و نقل، مشخص كردن منطقه

ها انجام شده و موجب توليد يا جذب يعني مناطقي كه فعاليت اقتصادي در آن

باشد. هر ناحيه بايد داراي يك شوند ميترافيك به/از ديگر مناطق مورد مطالعه مي

ها از/به آن ناحيه هاي اقتصادي بوده و تمام جابجايياليتمركز باشد كه مركز ثقل فع

شده براي طرح گيري نمود. در نهايت، در مطالعات انجامتوان در آنجا اندازهرا مي

  اند.مشخص شدهناحيه  ٥٦جامع حمل و نقل كشور، 

نظر از وسعت بندي از واحدهاي آماري است كه صرفبندي نوعي گروهناحيه

ها و ضوابط هاي آن بايستي حائز شرايط، ويژگيلعه و حتي هدفناحيه مورد مطا

  گردد باشد:بندي علم حمل و نقل كه در ذيل معرفي ميعمومي ناحيه

گروهي) همگون (يكسان: مشابهت در دارا بودن ها بايستي از نظر داخلي (درونناحيه .١

اهمگون و گروهي) نهاي مورد نظر از حمل و نقل) و از نظر خارجي (برونويژگي

  متمايز از هم باشند.

                                                           
١ Zoning 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ١٤٨    

  

 

صورت تشريح عملكرد و وضعيت سيستم، وزن باشند؛ دراينها بهتر است همناحيه .٢

ريزي، طراحي هاي مربوط به برنامهمشيها و خطگيري، صدور اجراي سياستنتيجه

  ها كمتر خواهد شد.تر بوده و خطاي برآوردو مديريت، بسيار ساده

عنوان نماينده مجموعه نقاط از نظر توليد و يا جذب سفر به اي در ناحيهمعرفي نقطه .٣

كه هاي مربوط باشد؛ بطوريهاي حمل و نقل و ويژگيكه گرانيگاه همه فعاليت

ها از نظرهاي مختلف، اهميت سفرهاي بين نقاط دروني اين ناحيه و اثرات آن

  ريزي برخوردار نباشد.چنداني در اهداف برنامه

مورد مطالعه بايد چنان صورت پذيرد كه سفرهاي مورد نظر  بندي سرزمينناحيه .٤

ريزي حمل و نقل در سطح كشور مطالعه از دست نرود؛ براي مثال، اگر هدف برنامه

هاي توان از سفراي از اهميت ويژه برخوردار بوده و ميناحيه است، سفرهاي بين

 نظر كرد.اي صرفناحيه درون

  

شده در وهله اول با توجه به هدف مطالعه تعيين  تعداد و اندازه نواحي تقسيم

گردد. هدف از مطالعه جامع حمل و نقل كشور، تعيين سرمايه مورد نياز براي مي

باشد. بنابراين هاي مختلف ميشهري) براي شيوههاي فواصل طولاني (بينزيرساخت

ي مورد هاشهري بار و مسافر و زيرساختهاي بينتوجه اين مطالعه به جابجايي

  استفاده معطوف است.

ها روابط هاي خارجي؛ يعني نواحي و كشورهاي ديگر كه ايران با آن: تعيين ناحيه١گام

  باشد.دهند ميتجاري داشته و محصولاتشان را به ايران فرستاده يا از ايران عبور مي

جا كه آن : تعيين نواحي داخلي؛ تعريف مناطق داخلي با هدف مطالعه ارتباط دارد. از٢گام

شهري) مورد هدف اين طرح هستند، سيستم هاي فواصل زياد (بينجابجايي

عبارت ديگر دهنده مراكز اصلي جذب و توليد ترافيك و يا بهبندي انعكاسناحيه

واحدهاي توليدي بزرگ و مراكز جمعيتي خواهد بود. در اين شرايط، نواحي بدست 

  اكز مصرفي و توليدي اصلي خواهند بود.كننده حوزه نفوذ اقتصادي مرآمده، منعكس
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باشد. اين كار در وهله اول به وظيفه اول، تعريف نقاط مركزي براي تحليل مي

باشد؛ زيرا اين مردم هستند كه تقاضاهاي معناي شناسايي مراكز عمده جمعيتي مي

ن هاي توليدي و صنعتي را تاميكنند و نيروي كار فعاليتسفر و توليدات را ايجاد مي

  كنند.مي

از نظر عرضه، مراكز توليد و فرآوري صنعتي و كشاورزي شناسايي شده و با 

و  GISافزار ها با مراكز جمعيتي و نقاط مرزي و با استفاده از نرمتوجه به نسبت آن

شوند. پس از شناسايي مراكز مورد يابي مينقاط جغرافيايي امكانات توليدي مكان

تاثير حوزه نفوذ هر يك از اين مناطق هستند مشخص هايي كه تحت نظر، شهرستان

گردند و تبديل به شوند و جمعيت و ديگر خصوصيات حوزه نفوذ تنظيم ميمي

  شوند.منطقه مورد نظر براي تحليل مي

  

  ونقلي كشورگانه حمل ٥٦نواحي   ٥-٢شكل

  بنديگيري و جمعنتيجه-٣-٣-٢
در زمان اي كشور ونقل جادههدف از اين مطالعه، بررسي عملكرد شبكه حمل

هاي مطالعه مشخص شوند؛ ها و وروديبدين منظور ابتدا بايد دادهبحران است. 

هاي مورد نظر انجام شده و ها تحليلسازي، بر روي اين دادهسپس با استفاده از مدل
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)، ١-٣سازي را مورد استفاده قرار داد. در اين بخش (در نهايت، نتيجه حاصل از مدل

هاي اين مطالعه پرداخته شد. دو ورودي مهم اين مطالعه عبارتند از عرفي دادهبه م

اي كشور و مطالعات جامع حمل و نقل كشور كه به تفصيل شبكه حمل و نقل جاده

كه از  شبكه شريانيگرفته شد كه از  ها بحث گرديد. بطور خلاصه، نتيجهدر مورد آن

ي ورودي استفاده عنوان شبكهده، بهمطالعات جامع حمل و نقل كشور استخراج ش

توان در سازي) را ميهاي مورد نياز،  مرحله بعد (مدلشود. اكنون با داشتن داده

 بخش بعد  شروع نمود.  
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ريزي رياضي هاي برنامهفصل سوم: ساخت مدل
حداقل درخت  از نوع جريان در شبكه (مسئله
  ترين مسير)گسترش و مسئله كوتاه

  دمهمق-١-٣
در زمان اي كشور موضوع اين مطالعه، بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

هاي مطالعه مشخص شوند؛ ها و وروديبحران است. بدين منظور ابتدا بايد داده

هاي مورد نظر انجام شده و ها تحليلسازي، بر روي اين دادهسپس با استفاده از مدل

مورد استفاده قرار داد. در اين بخش، به سازي را در نهايت، نتيجه حاصل از مدل

پردازيم. در ها مواجه خواهيم شد ميسازي مسائلي كه در اين مطالعه با آنمدل

هاي بعدي قسمت دوم اين بخش به مفاهيم مدل پرداخته شده است. در قسمت

اند و همچنين با هاي اين مطالعه بيان شدهها و ماهيت مدلترتيب، انواع مدلبه

افزار ارائه اي توسط اين نرمي حل شدهآشنا شده و نمونه WinQSBفزار انرم

گيري از اين بخش انجام شده بندي و نتيجهگرديده است. در قسمت آخر نيز جمع

  است.
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  ١مفاهيم مدل-٢-٣
مدلي است كه بتواند تمامي ، المدل ايده دنياي واقعي است. ةمدل، ساده شد

توان چنين در عمل نمي اجزا را مشخص كند.اجزاء يك سيستم و تمامي روابط 

روابط بين اجزا را بالايي مدلي داشته باشيم كه بتواند تا درصد  مدلي داشت و اگر

ا حداقل ي( پذير نيستدرصد امكان ١٠٠ولي  ،مشخص كند مدل خوبي خواهد بود

  توان به چنين مدلي دست يافت).به سختي مي

هايي از آن واقعيت واقعيت، برداشتبراي تعريف و حل هر مسئله در جهان 

ايم. كنيم. با اين كار، در واقع مدلي از آن واقعيت را براي حل مسئله استفاده كردهمي

سازي و صورت يك سادهبه بيان ديگر، مدل ابزاري براي حل مسئله است و به

ه ت مسئليواقع ،ن است كه اغلبيها ال استفاده از مدليدلبرداشت از واقعيت است. 

ار يله بسئدگي مسيچين رو انعكاس كامل پيا برخوردار است و از ادييدگي زيچياز پ

حال ممكن است در مورد مسائل گوناگون يك واقعيت، كارشناسان  .است مشكل

هاي متفاوتي از آن واقعيت ارائه دهند؛ بنابراين مدل يك واقعيت، مدل هر موضوع،

  ع باشد.وابسته به نوع ديدگاه مي تواند چندين نو

  سازيضرورت مدل-٣-٣
گيري (مديريت)، با درك نياز براي اخذ تصميم شروع اصولا فرآيند تصميم

هاي شود. با مقايسه عملكرد كنوني (واقعي) و عملكرد مطلوب هر يك از فعاليتمي

  توان به نياز يا عدم نياز به تصميمات جديد پي برد.گير، ميسازمان تحت امر تصميم

  

                                                           
١ Model 
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  روند نيازسنجي براي تصميم ١-٣شكل 

  

هاي حمل و نقل و ترافيك در دنيا، ايجاد امروزه سياست كلي اكثر سازمان

است.  ١بصرفه براي انتقال مسافر و بار، و پايداراي ايمن، با كيفيت بالا، مقرونشبكه

هاي گوناگون (اقتصادي، باري در زمينهحوادث و بلاياي طبيعي، آثار بسيار زيان

هاي مهمي چون شبكه ٢هايو...) براي انسان دارند. عملكرد زيرساخت اجتماعي

تواند در اثر وقوع حوادث گوناگون طبيعي و ها، آب، برق، گاز و تلفن ميراه

هاي زيادي از تاثير قرار گيرد. در كشور ما، بدليل واقع شدن بخشغيرطبيعي تحت

هاي گوناگون و از جمله كشور بر روي كمربند زلزله، مديريت بحران در زمينه

هاي اساسي كشور است ها، در زمينه حمل و نقل كه يكي از زيرساختترين آنمهم

  رسد. نظر ميلازم و ضروري به

اي كشور در زمان بحران، با توجه به هاي وارده به شبكه حمل و نقل جادهآسيب

) در رانشدت بحمختلف ( هايتواند با شدتماهيت تصادفي و عدم قطعيت آن مي

بيني ) باشد كه طبيعتا قابل پيشهاي تاثيرپذير از بحرانمحلهاي مختلف (كمان

هاي مختلف از ارزش يكسان برخوردار نبوده و با توجه نيست. طبيعي است كه كمان

                                                           
١ Sustainable 

٢ Infrastructure 

بلوعملكرد مط  

 
عملكرد 

 واقعي

همقايس ميمنياز بالقوه براي تص   تداوم عمليات 
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به مواردي مانند وجود يا عدم وجود مسير موازي و جمعيت و ترافيك تحت پوشش 

هاي خصوص، تعدد تركيبر خواهند بود. بهاز ارزش و حساسيت متفاوتي برخوردا

راحتي توسط ذهن انسان در زمان بحران قابل پردازش و ها به شبكه بهمختلف آسيب

ها به شبكه، با هاي مختلف آسيبريزي نخواهد بود. علاوه بر تعدد تركيببرنامه

. در آلات و نيروي انساني) نيز مواجه هستيممحدوديت منابع (زمان، مصالح، ماشين

منظور رسيدن به جواب بهينة صحيح (در حالات مختلف وقوع بحران) در نتيجه، به

سازي آن زمان كم، نياز به ساخت مدل خواهيم داشت. پس از ساخت مدل و پياده

چنين سرعت پردازش بالا اطمينان پيدا كرد. توان از صحت جواب و همدر رايانه، مي

در پيش روي  نتايج مشخصمات گوناگوني با با استفاده از نتايج اين مدل، تصمي

  گيرد. گيرنده قرار ميتصميم

  سازينتايج (فوايد) مدل-٤-٣
 شود كه پيچيدگيباعث ميسازي : مدلدهدديد روشن و شفاف نسبت به سيستم مي

 ادييدگي زيچيت مسئله از پيواقع ،اغلب ها و زواياي تاريك سيستم از بين برود.

   .است ار مشكليله بسئدگي مسيچيرو انعكاس كامل پنيا برخوردار است و از

 كند كه سازي شما را وادار ميمدل: ١قابليت استفاده مجدد مستندسازي و رسيدن به

؛ است قابليت استفاده مجددو تمامي اين نتايج براي رسيدن به  سازي كنيدمستند

  كند.ها جلوگيري ميكاري در پروژهيعني از دوباره

  هالانواع مد-٥-٣
هاي هاي قياسي و مدلهاي شمايلي، مدلها را به مدلتوان مدلاز يك ديدگاه مي .١

  بندي كرد:رياضي تقسيم

 است ستم واقعييكي از سيزين فزيگيجا لي در واقعيك مدل شماي :٢لييمدل شما  .٢

ها ن دسته از مدليا شود؛ستم نشان داده مييهاي متفاوتي از اصل سكه در اندازه

                                                           
١ Reuse 

٢ Iconic Model 
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توان به ماكتها مين مدليا يلهاز جم ن انتزاع برخوردار هستند.يكمتراز  معمولا

  .كرد اشاره اشيابعدي از هاي سه

ست ولي رفتاري مشابه آن يستم اصلي نيس نا مانندين نوع مدل عيا :١اسييمدل ق  .٣

سازماني اشاره كرد كه  هايتوان به چارتها مين مدليعنوان مثال در مورد ابه دارد.

  .است ها تيمسئولو  ابطوساختار، ر يههندنشان د

 ها راشود نتوان آنها باعث ميستميدگي روابط در بعضي سيچيپ اضي:يهاي رمدل  .٤

مورد  د دريرا باشتري يانتزاع بسازي و رو سادهنيا صورت دو مدل بالا درآورد. ازبه

اي كه ل عمدهيدلا .ميان كنياضي بيها را با روابط رو آن ميريها در نظر بگستمين سيا

 :م عبارتند ازياضي استفاده كنيهاي رمدل باعث شده از

  

 .ن كردييف و تعيده را تعريچيلي پيهاي ختيوان موقعتاضي مييهاي ربا كمك مدل ١,١

ار ياضي بسيهاي رر در عناصر مدل در مدلييتغ عني همانيدستكاري كردن مدل   ٢,١

ش ين نوع مدل آزمايا ،گريارت دعب به ستم است.يس تر از دستكاري كردنساده

 .سازدرتر مييپذر و امكانتستم را سادهيس

كمك مدل  ران بهيرو مدنيت همراه است و از ايستم با عدم قطعيط سيامروزه مح ٣,١

 .كنند ات خود را حسابيسك عمليزان ريتوانند مبراحتي مي اضيير

  

  بندي كرد:مهاي معين (قطعي) و احتمالي تقسيتوان به مدلها را ميمدل .١

و با  نان كامليط اطميشوند كه در شراي گفته مييهابه مدل: قطعي هايمدل  .٢

ها مدلدر اين  دهند.ن رخ مييقيطور قطع و شوند و بهساخته مي اطلاعات كامل

اي از مدل معين است. در نمونه ريزي خطيبراي مثال برنامه ن هستند.يمع هاپارامتر

رامترهاي مدل مقاديري ثابت و غيراحتمالي هستند. در ريزي خطي تمامي پابرنامه

ريزي خطي (مدل مسايل برنامه مسائل واقعي اين فرض همواره درست نيست؛ زيرا

شوند؛ در نتيجه پارامترها بر هاي آينده فرموله ميگيريتجويزي) معمولا براي تصميم

                                                           
١ Analogous Model 
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لي خواهند داشت. شوند و به اين دليل جنبه احتمابيني آينده تعيين مياساس پيش

گونه حل كرد كه پس از بدست آوردن جواب بهينه توان ايناين مشكل را مي

صورت ريزي خطي، تحليل حساسيت بر روي پارامترهاي آن انجام داد؛ بدين برنامه

كه پارامترهاي نسبتا حساس كه با تغييرات كم خود جواب مسئله را به مقدار زيادي 

تا در تخمين اين پارامترها دقت بيشتري انجام گيرد و دهند تشخيص دهيم تغيير مي

چنان در نهايت جوابي را انتخاب كنيم كه با وجود تغييرات پارامترهاي حساس، هم

  يك جواب خوب باقي بماند.

دارند كه  ها وجودگري از مدلينوع د ،هاي قطعيدر مقابل مدل :هاي احتماليمدل .٣

 صورتر بهيها و ارزش مقادد و پارامتردهنن و تصادفي رخ مييط نامعيدر شرا

نظر گرفتن  مثلاً در ك تابع احتمال خاص هستند.يدهند و تابع تصادفي رخ مي

 ا خط در پرتاب سكه.ير يبراي رو شدن ش ٢/١احتمال 

  

  بندي كرد؛توان به استاتيك و ديناميك تقسيمها را ميمدل .٤

  ست.يمورد نظر ن ك عامل زمانيهاي استاتدر مدل ك:يهاي استاتمدل  .١

  شود.ها عامل زمان هم مطرح مين مدليدرا ك:يناميهاي دلمد  .٢

  ها است؛بندي، توصيفي يا تجويزي بودن مدليكي ديگر از انواع تقسيم

 ايدهيش پديدر نما في سعييصورت توصانواعي از مدل كه به :١يوصيفهاي تدلم  .١

 توصيفي، هايضعف مدل نيتر. مهم، مدل توصيفي نام دارنددارند گونه كه هستآن

ن يهاي اهدف ءني اصولاً جزيبشيت پيعني قابلي است؛ني يبشيپ ها درناتواني آن

   .ستين هاگونه مدل

هاي . در مدلني استيبشيها پن مدلين اييهدف از تب :٢تجويزيهاي مدل  .٢

  سازي كنيم.مدل بايد باشدگونه كه خواهيم مسئله را آنتجويزي، مي

                                                           
١ Descriptive 

٢ Normative 
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  هاي اين مسئلههيت مدلما-٦-٣
هاي بالا، ماهيت مدل اين مسئله در ها در بخشبا استفاده از تعريف انواع مدل

هاي مورد استفاده براي اين مسئله، اين قسمت توضيح داده خواهد شد. مدل

هاي قبل توضيح داده شد، هاي رياضي هستند؛ زيرا اولا همانطور كه در بخشمدل

محتمل قابل وقوع در اثر بحران، ذهن انسان قادر به بعلت تعداد حالات زياد 

هاي همين علت، كارايي مدلها نيز بهچنين ساير مدلگيري سريع نيست و همنتيجه

ر در عناصر مدل در ييتغ عني همانيدستكاري كردن مدل رياضي را ندارند؛ دوم، 

عبارت  هب است. هاساير مدل تر از دستكاري كردنار سادهياضي بسيهاي رمدل

  .سازدرتر مييپذر و امكانتستم را سادهيش سين نوع مدل آزمايا ،گريد

هاي مورد استفاده براي اين مسئله، معين (قطعي) هستند. البته از جنبه ديگر، مدل

اين موضوع در دو زمان مختلف قابل بررسي است. پس از وقوع بحران، با توجه به 

قعيت مسئله نيز همانند ماهيت مدل، قطعي اطلاع از محل و شدت وقوع بحران، وا

است؛ اما بعلت عدم اطلاعات كافي قبل از وقوع بحران، واقعيت مسئله، احتمالي 

است. در صورت استفاده از مدل احتمالي، مسئله پيچيدگي زيادي پيدا خواهد كرد. 

در عوض، با انتخاب مدل معين، كليه حالات مختلف وقوع بحران را بصورت تك 

هاي شبكه، اثر دهيم؛ يعني با قطع كردن هر يك از كمانمورد بررسي قرار مي به تك

  ها را بر عملكرد شبكه خواهيم ديد.آن

هاي اين مسئله از نوع تجويزي هستند؛ يعني نتيجه مدل، از ديدگاه ديگر، مدل

ها از نظر بندي كمانكند. نتيجه مدل بيانگر اولويتبيان مي بايد باشدآنچه را كه 

گذاري براي منظور تقويت و يا بازسازي آنها است. اگر اولويت سرمايهاهميت، به

ترين نتيجه حاصل همين ترتيب باشد، بهينهها نيز بهتقويت و يا بازسازي كمان

  خواهد شد.

انتخاب متغيرهاي مناسب براي مدل، در كيفيت نتيجه مدل تاثير زيادي دارد. 

گيري ايجاد هاي مختلفي براي تصميمسئله، گزينهنتيجه مدل ارائه شده براي اين م

هاي شبكه از نظر بندي كمانتواند اولويتكند؛ براي مثال، اين نتيجه ميمي
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گذار ها و... باشد. مفاهيم ذيل در انتخاب متغيرهاي مناسب، تاثيرپذيري آنآسيب

  هستند:

پذيري شبكه را يبهاي متفاوتي آستوان از ديدگاهمي :١هاپذيري شبكه راهآسيب .١

 ٣شبكه بوده و ديدگاه ديگر، از نظر دسترسي ٢بررسي نمود. يك ديدگاه، از نظر ايمني

جاي ظاهر فيزيكي شبكه، بر عملكرد آن توان بهباشد. در ديدگاه دوم ميشبكه مي

علت قطع فيزيكي راه  ها بهتاكيد بيشتري داشت، اگرچه بسياري از عدم دسترسي

تواند شبكه حمل و نقل عبارتست از قابليت وقوع حوادثي كه ميپذيري است. آسيب

توانند شبكه بشود. اين حوادث مي ٤پذيرياي در خدمتباعث كاهش قابل ملاحظه

بيني، عمدي و يا سهوي، طبيعي و يا توسط بشر بيني و يا غيرقابل پيشقابل پيش

 باشند.

شود و مربوط شت ميبردا "سهولت رسيدن"از دسترسي، مفهوم  دسترسي شبكه: .٢

است به ميزان شانس فراهم شده توسط شبكه براي استفاده كننده به منظور رفتن از 

 يك مبدا به مقصد مورد نظر. 

كننده ميزان احتمال قابليت پذيري شبكه/مسير/كمان بيانخدمت پذيري شبكه:خدمت .٣

 باشد.استفاده از يك شبكه/مسير/كمان در زماني خاص مي

 سكي شامل دو بخش است: هر ري: ٥ريسك .٤

 ٦احتمال رخ دادن يك حادثه 

 نتايج حاصل از وقوع حادثه 

طور مستقيم و يا غيرمستقيم باعث كاهش يا تواند بهيك حادثه، رويدادي است كه مي

چنين، ارزيابي عوامل گوناگون پذيري يك شبكه/مسير/كمان شود. همقطع خدمت

                                                           
١ Vulnerability 

٢ Safety 

٣ Accessibility 

٤ Serviceability 

٥ Risk 

٦ incident 
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حاصل از آن، به نوع ديدگاه ما بستگي  موثر بر احتمال رخ دادن يك حادثه و نتايج

متفاوتي از ريسك  ١كننده از شبكه، دركگيرنده و استفادهدارد؛ بدين معني كه تصميم

هاي زمان كه ريسكدارند. جنبه زمان و مكان ريسك نيز اهميت زيادي دارد؛ بطوري

  تر هستند.نزديك و در محل نزديك، مهم

ابليت اعتماد اين است كه وسيله مورد نظر، مفهوم كلي ق :٢قابليت اعتماد شبكه .٥

طور مناسب و كافي براي برهه زماني مورد نظر، تحت شرايطي كه وظيفه خود را به

پذيري عنوان مكمل آسيبشود انجام دهد. قابليت اعتماد شبكه بهبا آن مواجه مي

اسبي پذيري منباشد. قابليت اعتماد شبكه اين است كه شبكه بتواند خدمتشبكه مي

 را در برهه زماني مناسب و تحت شرايط مواجه شده با آن ارائه دهد.

عبارتست از قابليت يك شبكه براي مقاومت در برابر حادثه. اين  :٣استحكام شبكه .٦

 پذيري شبكه است.تعريف، دقيقا عكس تعريف آسيب

عبارتست از توانايي يك شبكه براي  :٤پذيري) شبكهقابليت ارتجاعي (بازگشت .٧

مرتبط  ٥گشت به حالت عادي پس از وقوع حادثه. بنابراين، اين واژه با پايداريباز

 بوده و دو عامل مهم دارد:

 خود را هنوز  ٦مقدار حداكثر تغييراتي كه پس از وقوع آنها، سيستم امكان بازيابي

 داشته باشد.

  .سرعت بازيابي 

ات حمل و نقل بين وجود تعداد زيادي مسير و يا امكان :٧افزونگي (نامعيني) شبكه .٨

تواند باعث كاهش نتايج نامطلوب حاصل از وقوع مقصد هاي گوناگون مي-مبدا

                                                           
١ Perception 

٢ Reliability 

٣ Robustness 

٤ Resilience 

٥ Stability 

٦ Recovery 

٧ Redundancy 
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حادثه در بخشي از شبكه گردد. اين مسئله، عامل بسيار مهمي در ارزيابي 

باشد. اگر در شرايط عادي نيز از اين افزونگي پذيري شبكه حمل و نقل ميآسيب

ناگون در روزهاي مختلف پخش باشد)، اين استفاده شود (ترافيك در مسيرهاي گو

بوده و اگر در شرايط عادي از آنها استفاده نشود و فقط در مواقع  ١افزونگي فعال

  است. ٢بحران از آنها بهره برده شود، افزونگي منفعل

  هاي اين مطالعهمعرفي مدل-٧-٣
مسئله مورد بررسي در اين مطالعه در سطوح گوناگوني مانند سطوح خرد و 

ي لان، سطوح پيش و پس از بحران قابل بررسي است. طبيعي است كه براي همهك

توان فقط از يك مدل استفاده نمود. از ميان سطوح خرد و كلان، اين سطوح نمي

تر، بحث سطح كلان (عملكرد هاي شبكه از يكديگر، بحث مهمبدليل اثرپذيري كمان

كل شبكه حمل و نقل، با توجه كل شبكه حمل و نقل) مي باشد. در بررسي عملكرد 

به زمان استفاده از مدل، ميزان اطلاعات مرتبط با بحران (مثلا محل وقوع و شدت 

هاي قبل توضيح داده شد، گونه كه در قسمتبحران) قطعا متفاوت خواهد بود؛ همان

هاي مدل، تجريدي از واقعيت بوده و با توجه به متفاوت بودن واقعيت در زمان

هاي گوناگون (قبل و پس از سازي زمانبل و پس از بحران)، مدلگوناگون (ق

  بحران) كاملا با هم متفاوت است.

توانند مناسب هايي مياين مسئله دربرگيرنده مفاهيم شبكه است؛ بنابراين، مدل

ها مدنظر قرار گرفته شده باشد؛ درنتيجه بايد بر روي باشند كه اين مفاهيم در آن

ي مفاهيم جريان در شبكه متمركز شد. مفاهيم و مسائل بسيار هاي بيان كنندهمدل

ها، ابتدا بايد منظور مطالعه آنزيادي در زمينه جريان در شبكه مطرح هستند كه به

هدف از ايجاد يك مدل خاص براي قبل يا پس از بحران را تعيين كنيم. هدف اين 

پيوستگي نيز باشد. شبكه مي پيوسته بودنمنظور سازي شبكه بهمطالعات، مدل

                                                           
١ active 

٢ passive 
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هاي گوناگوني باشد؛ براي مثال، ممكن است در يك تواند داراي سطوح و رتبهمي

ها، بدون توجه به هزينه جا منظور از پيوستگي، قابليت دسترسي به تمام نقاط و گره

  سفر (هزينه، زمان و...) باشد و در جاي ديگر، هزينه سفر نيز اهميت پيدا كند. 

اي كشور، محدوديت بودجه و ردگي شبكه حمل و نقل جادهبا توجه به گست

دانيم، را بطور دقيق نميچنين اين مطلب كه قبل از وقوع بحران، نحوه وقوع آنهم

معني تواند پيوسته بودن شبكه بههدف مناسب براي مدل مربوط به قبل از بحران مي

باشد. در  ق يك مسيرحداقل از طريهاي جمعيتي مهم، ايجاد دسترسي به تمام كانون

تر درباره محل و شدت مورد پس از وقوع بحران، با توجه به وجود اطلاعات دقيق

ي قبل از بحران در توان هدف را يك سطح بالاتر از هدف مسئلهوقوع بحران، مي

ها و نظر گرفت؛ يعني هدف مرحله پس از بحران، كاهش دادن زمان دسترسي به گره

اشد. با توجه به اين مطالب، مدل مناسب براي قبل از وقوع بهاي جمعيتي ميكانون

مسئله و براي پس از وقوع بحران،  ١مسئله حداقل درخت دربرگيرندهتواند بحران مي

باشد. يك دليل ديگر براي استفاده از مسئله حداقل درخت  ٢ترين مسيركوتاه

شدت وقوع بحران  دربرگيرنده براي قبل از وقوع بحران، عدم اطلاع كافي از محل و

باشد. لذا با حل مسئله اي كشور ميچنين وسعت زياد شبكه حمل و نقل جادهو هم

ترين حداقل درخت دربرگيرنده براي قبل از وقوع بحران، از وجود دسترسي (ابتدايي

  كنيم.هدف) اطمينان حاصل مي

  WinQSBافزار آشنايي با نرم-٨-٣
اي كشور و در نتيجه، زياد بودن جادهبا توجه به گستردگي شبكه حمل و نقل 

ها و مسائل معرفي شده در قسمت قبل (حداقل درخت تعدد متغيرها، مدل

توان به آساني و با سرعت مناسب بصورت ترين مسير) را نميدربرگيرنده و كوتاه

اي براي حل سريع و دقيق اين افزارهاي رايانهدستي حل نمود؛ بنابراين بايد از نرم

                                                           
١ Minimum Spanning Tree 

٢ Shortest Path 
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استفاده شده   WinQSBافزار ستفاده كرد. در اين مطالعه از نسخه دوم نرممسائل ا

هاي است كه براي سيستم QSBي ي بروز شدهدر واقع نسخه WinQSBاست. 

تحت ويندوز تهيه شده است و بطور گسترده توسط مهندسين صنايع مورد استفاده 

ريزي، آناليز هاي برنامهافزاري تخصصي در زمينهافزاز، نرمگيرد. اين نرمقرار مي

يابي تاسيسات،رگرسيون خطي ريزي پويا، مكانسازي، آناليزهاي تصميم، برنامهمدل

نويسي خطي و عدد صحيح، فرآيند ماركوف، ريزي شغلي، برنامهبيني، برنامهو پيش

سازي سيستم صف، ريزي غيرخطي، نمودار كنترل كيفيت، تئوري صف، شبيهبرنامه

  اي است.سازي شبكهچنين مدلو هم مديريت پروژه

افزار كه در اين مطالعه مورد استفاده قرار اين نرم ١يسازي شبكهبخش مدل

ي ي حمل و نقل، مسئلهگرفت، توانايي حل مسائل جريان در شبكه، مسئله

ي فروشنده ي حداكثر جريان، مسئلهترين مسير، مسئلهي كوتاهتخصيص، مسئله

ي ابتدايي تعريف حداقل درخت دربرگيرنده را دارد. پنجره يگرد و مسئلهدوره

مسئله در شكل زير نشان داده شده است. همانطور كه در اين شكل نيز مشاهده 

ها را در اجراي پروژه جاري همواره علامت ي تقارن ضرايب كمانشود گزينهمي

مسيرها را  زنيم؛ بدين معنا كه براي استخراج حداقل درخت دربرگيرنده، تماممي

  گيريم.دوطرفه در نظر مي

  

                                                           
١ Network Modeling 
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  Network Modelingپنجره تعريف مسئله در  ٢-٣شكل 

  

هاي ي آن براي سيستمافزار، نخستين نسخهي موجود در اين نرمسازي شبكهمدل

افزار، مسئله حداقل درخت دربرگيرنده را با استفاده از تحت ويندوز است. اين نرم

هاي كند. پس از معرفي نام پروژه و تعداد گرهحل مي ١گذاريالگوريتم برچسب

هايي است كه اي كه اولين سطر و اولين ستون آن، نام گرهمسئله، ماتريس مربعي

هايي كه بين هر بايست در آن به ازاي تمام كمانشود كه ميايم باز ميمعرفي كرده

اي از اين ونهگذاري كنيم. نمجفت گره موجودند، عدد مربوط به فاصله را جاي

هاي استان يزد تهيه شده در شكل ذيل نمايش هاي مربعي را كه براي كمانماتريس

  داده شده است.

  

                                                           
١ Labeling 
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  Network Modelingها در ماتريس تعريف فواصل كمان ٣-٣شكل

افزار، اطلاعات را به فرم ي نرمتوان بجاي وارد نمودن اعداد در اين پنجرهمي

گرفت، سپس بجاي تعريف  txtده و از آن خروجي وارد كر Excelماتريسي در 

ي موجود را وارد كرده و محل ي خواندن مسئلهافزار، گزينهي جديد در نرممسئله

افزار را به آن معرفي كنيم. در اينصورت، جدول فوق بصورت آماده در نرم txtفايل 

  شود.فراخوانده مي

اي كه تعريف رنده در شبكهپس از آن و با اجراي برنامه، حداقل درخت دربرگي

ي حل براي استان يزد را در شكل پايين آيد. جدول نتيجهايم، بدست ميكرده

كنيم. چنين جداولي را به تفكيك هر استان در بخش بعدي آورده مشاهده مي

  اند.شده

  

  Network Modelingجدول خروجي حداقل درخت دربرگيرنده براي استان يزد در  ٤-٣شكل 
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هايي كه در حداقل درخت شود، كماندر شكل فوق مشاهده مي چنانچه

چنين طول كل درخت ها، و همي متناظر با آناند، فاصلهدربرگيرنده انتخاب شده

توان با مقايسه اين عدد با عدد طول كل اند. ميي حداقل، تعيين شدهدربرگيرنده

هاي شبكه، درصد كمانهاي انتخاب شده با تعداد كل چنين تعداد كمانشبكه و هم

  ها را در حداقل درخت دربرگيرنده يافت. انتخاب كمان

اين نرم افزار در فصل پنجم از لحاظ قابليت ها و محدوديت ها در مقايسه با نرم 

  افزارهاي ديگر مورد بررسي قرار خواهد گرفت.

  بنديگيري و جمعنتيجه-٩-٣
در زمان اي كشور ل جادهموضوع اين مطالعه، بررسي عملكرد شبكه حمل و نق

هاي مطالعه مشخص شوند؛ ها و وروديبحران است. بدين منظور ابتدا بايد داده

هاي مورد نظر انجام شده و ها تحليلسازي، بر روي اين دادهسپس با استفاده از مدل

)، ٤-٣سازي را مورد استفاده قرار داد. در اين بخش (در نهايت، نتيجه حاصل از مدل

ها مواجه خواهيم شد، پرداخته شده سازي مسائلي كه در اين مطالعه با آنبه مدل

  است. 

مسئله مورد بررسي در اين مطالعه در سطوح گوناگوني مانند سطوح خرد و 

ي كلان، سطوح پيش و پس از بحران قابل بررسي است. طبيعي است كه براي همه

ميان سطوح خرد و كلان، توان فقط از يك مدل استفاده نمود. از اين سطوح نمي

تر، بحث سطح كلان (عملكرد هاي شبكه از يكديگر، بحث مهمبدليل اثرپذيري كمان

كل شبكه حمل و نقل) مي باشد. در بررسي عملكرد كل شبكه حمل و نقل، با توجه 

به زمان استفاده از مدل، ميزان اطلاعات مرتبط با بحران (مثلا محل وقوع و شدت 

وت خواهد بود؛ مدل، تجريدي از واقعيت بوده و با توجه به بحران) قطعا متفا

سازي هاي گوناگون (قبل و پس از بحران)، مدلمتفاوت بودن واقعيت در زمان

  هاي گوناگون (قبل و پس از بحران) كاملا با هم متفاوت است. زمان
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اي كشور در زمان بحران) اين موضوع (بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

توانند مناسب باشند كه اين هايي ميگيرنده مفاهيم شبكه است؛ بنابراين، مدلدربر

هاي بيان ها مدنظر قرار گرفته شده باشد؛ درنتيجه بايد بر روي مدلمفاهيم در آن

ي مفاهيم جريان در شبكه متمركز شد. مفاهيم و مسائل بسيار زيادي در زمينه كننده

ها، ابتدا بايد هدف از ايجاد يك نظور مطالعه آنمجريان در شبكه مطرح هستند كه به

سازي مدل خاص براي قبل يا پس از بحران را تعيين كنيم. هدف اين مطالعه، مدل

باشد. پيوستگي نيز مي تواند داراي سطوح و شبكه مي پيوسته بودنمنظور شبكه به

وستگي، هاي گوناگوني باشد؛ براي مثال، ممكن است در يك جا منظور از پيرتبه

ها، بدون توجه به هزينه سفر (هزينه، زمان و...) قابليت دسترسي به تمام نقاط و گره

باشد و در جاي ديگر، هزينه سفر نيز اهميت پيدا كند. با توجه به گستردگي شبكه 

چنين اين مطلب كه قبل از وقوع اي كشور، محدوديت بودجه و همحمل و نقل جاده

دانيم، هدف مناسب براي مدل مربوط به قبل طور دقيق نميرا ببحران، نحوه وقوع آن

هاي معني ايجاد دسترسي به تمام كانونتواند پيوسته بودن شبكه بهاز بحران مي

باشد. در مورد پس از وقوع بحران، با توجه  حداقل از طريق يك مسيرجمعيتي مهم، 

توان هدف را يك تر درباره محل و شدت وقوع بحران، ميبه وجود اطلاعات دقيق

ي قبل از بحران در نظر گرفت؛ يعني هدف مرحله پس از سطح بالاتر از هدف مسئله

باشد. با توجه هاي جمعيتي ميها و كانونبحران، كاهش دادن زمان دسترسي به گره

مسئله حداقل درخت تواند به اين مطالب، مدل مناسب براي قبل از وقوع بحران مي

باشد. يك دليل  ٢ترين مسيرمسئله كوتاهس از وقوع بحران، و براي پ ١دربرگيرنده

ديگر براي استفاده از مسئله حداقل درخت دربرگيرنده براي قبل از وقوع بحران، 

چنين وسعت زياد شبكه حمل و عدم اطلاع كافي از محل و شدت وقوع بحران و هم

رنده براي قبل از باشد. لذا با حل مسئله حداقل درخت دربرگياي كشور مينقل جاده

  كنيم.ترين هدف) اطمينان حاصل ميوقوع بحران، از وجود دسترسي (ابتدايي
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سناريوهاي پيشنهادي پژوهش چهارم:  فصل
  جاري

  مقدمه -١-٤
اي كشور در موضوع مطالعه جاري، بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

يريت بحران، با توجه به ريزي براي مواجهه و مدزمان بحران است. نحوه برنامه

عبارت ديگر، مديريت و هاي زماني گوناگون، با يكديگر متفاوت است. بهبرهه

هاي متفاوتي دارند. يكي ريزي براي پيش، حين و پس از وقوع بحران، ويژگيبرنامه

شود، ماهيت احتمالي كه باعث مشكل شدن مواجهه با آن مي ١هاي بحراناز ويژگي

ي كه پيش از وقوع بحران، معمولا اطلاع دقيقي از نوع بحران آن است؛ بدين معن

(زلزله، سيل، طوفان و...)، محل وقوع و شدت آن نداريم. بنابراين، يكي از كارهاي 

مهم، بررسي رويكردها و سطوح مختلف مطالعه و سناريوهاي حاصل از 

) به اين ٦-٣باشد كه در اين بخش (رويكردهاي گوناگون براي مواجهه با بحران مي

  شود.موضوع پرداخته مي

                                                           
١ Crisis 
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  و سطوح مطالعه ١رويكردها -٢-٤
مند و سيستماتيك با آن، باتوجه به اهميت موضوع و با هدف برخوردي نظام

گيرد و ابتدا رويكردهاي و سطوح مختلف مطالعه مورد بررسي و مداقه قرار مي

  شود.ها سناريوهاي مختلف پيشنهاد ميسپس بر اساس آن

  ويكرد سيستمي (سطح كلان) و رويكرد مهندسي (سطح خرد)ر -١-٢-٤
ريزان حمل و روي مهندسين و برنامه ترين مسائل پيشبهطور كلي، يكي از مهم

باشد. بيني و محاسبه نتايج سناريوهاي گوناگون بر شبكه حمل و نقل مينقل، پيش

ي ناشي از نتيجهگير قبل از اتخاذ هر تصميمي، عبارت بهتر، لازم است كه تصميمبه

ي را بداند. بدين منظور، بايد تغييرات ناشي از تصميم را به (قسمتي از) شبكه آن

مورد مطالعه اعمال كرده و سپس آن را تحليل نمود. براي تحليل اثر هر تغييري بر 

اي از آن مجموعه مشخص شود. بدين يك مجموعه، بايد در وهله اول، محدوده

ي مورد تحليل و كرد كلي در مواجهه با اين مسئله (محدودهتوان دو رويمنظور، مي

  بررسي) اتخاذ نمود:

هاي هاي رشتهرويكردي كه در اغلب تحليلرويكرد مهندسي (سطح خرد):   .١

شود، تعيين و ايزوله كردن سيستم مورد نظر و تحليل جداگانه مهندسي اتخاذ مي

 كوچك و محدود است و باشد. در اين رويكرد، سيستم مورد نظر معمولاآن مي

شود. براي مثال، براي برريس اندركنش و تعامل سيستم با محيط پرهيز مي

اي در نزديكي تقاطع هاي راهنمايي و رانندگي، فقط محدودهبندي چراغزمان

در مورد مسئله بررسي عملكرد شبكه  گيرد.مورد نظر مورد بررسي قرار مي

، رويكرد مهندسي بدين معنا است كه تاثير اي كشور در زمان بحرانهاي جادهراه

بحران بر يك كمان و به شكل ايزوله بررسي شود؛ براي مثال، تعيين عوامل مهم 

تاثيرگذار بر ظرفيت تنها يك كمان در شرايط بحران، و در نظر نگرفتن تاثير 

                                                           
١ Approaches 



 ١٧١ / سناريوهاي پيشنهادي پژوهش جاري – چهارمفصل                                

  

  

ها بر كمان مورد مطالعه، نوعي رويكرد مهندسي محسوب وضعيت ساير كمان

  نامند.رويكرد را سطح خرد مطالعه مي شود. اينمي

كه تاثير تحليل جداگانه يك بخش در صورتيرويكرد سيستمي (سطح كلان):   .٢

از سيستم، بر كل سيستم قابل توجه باشد، اتخاذ رويكرد مهندسي، ناكافي است. 

ها از علت سطح مطالعات (شبكه) و تاثيرپذيري كماندر مورد مطالعه جاري، به

رسد. براي مثال، با اب رويكرد سيستمي ضروري به نظر مييكديگر، انتخ

هاي شبكه در اثر وقوع بحران، جريان در ساير مسدود شدن يكي از كمان

هاي مختلف، با توجه چنين ميزان اهميت كمانها نيز تغيير خواهد كرد. همكمان

رسد كه بنابر اين به نظر مي تواند تغيير كند.به وجود كمان(هاي) جايگزين، مي

-اتخاذ رويكرد سيستمي (علاوه بر رويكرد مهندسي) براي اين مسئله اجتناب

كل تر است؛ يعني، براي مثال، تاثير انسداد يك يا چند كمان بر ناپذير و جامع

مدنظر است، و نه فقط بر همان كمان(ها). شايان ذكر است كه حتي اگر  شبكه

د، بهتر است كه پس از بررسي پيشنهادها و اقدامات اصلاحي در سطح خرد باش

 .١مساله در سطح كلان و بر اساس رويكرد سيستمي باشد

  از بحران ٣و پس ٢رويكرد پيش -٢-٢-٤
اي است كه با اقدامات پيش از وقوع بحران مديريت بحران روندي چند مرحله

منظور كاهش خسارات وارده شروع شده و به اقدامات پس از وقوع بحران و به

اي پيش و هاي جادهشود. شرايط و روش و روش بررسي شبكه راهم ميبازسازي خت

پس از بحران كاملا با يكديگر متفاوتند. پيش از وقوع بحران، اطلاع دقيقي از زمان، 

شود كه هايي معقول، سعي ميبحران موجود نيست و با اتخاذ فرض شدتو  محل

اد شود. پس از وقوع منظور كاهش خسارات وارده پيشنههاي مناسب بهفعاليت

بحران  شدتو  محلبحران، شرايط كاملا متفاوت است و اطلاعات نسبتا كاملي از 
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تر و با سطح كمتري از اي گستردهوجود دارد. بنابراين، پيش از وقوع بحران مسئله

علت ماهيت احتمالي پيش از بحران)، و پس از وقوع بحران، دقت و قطعيت (به

علت مشخص شدن سطح بالاتري از دقت و قطعيت (بهاي متمركزتر با مسئله

ها، باعث جدا بسياري از اطلاعات مورد نياز پس از بحران) وجود دارد. اين تفاوت

هاي ارائه شده براي پيش و پس از بحران خواهد شد. چنين مدلبودن مباحث و هم

اين در اين مطالعه، جهت جامعيت بيشتر با توجه به اهميت موضوع، به هر دو 

  شود.سازي مناسب هر يك پيشنهاد و اجرا ميرويكردها پرداخته شده و مدل

  

ها در شـرايط ها بر نتايج مـدلبررسي تاثير تغيير ظرفيت كمان-٣-٤
  پيش و پس از بحران

پس از شناسايي و تحليل رويكردهاي محتلف به مساله، طبيعي است كه با 

ران، مدل مربوط به آن بايستي انتخاب هر يك از رويكردهاي پيش يا پس از بح

مناسب با آن طراحي و اجرا شود. همانطور كه در فصل پيش اشاره شد، براي مرحله 

ها) و براي مرحله پس پيش از بحران، مدل حداقل درخت دربرگيرنده (براي استان

شوند (شكل ها) بررسي ميها و قطبترين مسير (براي استاناز بحران، مدل كوتاه

١٥-٣.(  

شود، پس از تقسيم سناريوهاي پيشنهادي انطور كه در اين شكل ملاحظه ميهم

بحران و تعيين مدل پيشنهادي هر يك، سطوح به دو دسته كلي پيش و پس از 

مختلفي از تقسيمات كشوري و جغرافيايي و براي هر يك سناريوهاي مختلف تقاضا 

رگيرنده) در سطح شود. مدل پيش از بحران (حداقل درخت دربدر نظر گرفته مي

-استاني و براي دو سناريو شامل تقاضاي بدون بار و تقاضاي وضع موجود حل مي

تر در دو سطح شود. مدل پس از بحران، با توجه به وجود اطلاعات دقيقتر و قطعي

استاني و قطبي و هر يك براي سه سناريو تقاضاي شمال بدون بار، وضع موجود و 

  شوند.تشديد يافته حل مي
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  سناريوهاي پيشنهادي در اين مطالعه ١-٤شكل 

شود، علاوه بر  بررسي تاثير تغييرات ظرفيت، تاثير همانطور كه مشاهده مي

هاي منتخب ها نيز در هركدام از اين رويكردها، در قالب مدلتغييرات تقاضاي راه

رند. گيريزي رياضي در شرايط گوناگون تقاضا و ظرفيت مورد بررسي قرار ميبرنامه

  شود.يعني، تقاضا نيز به چند سطح تقسيم مي

در سناريو اول تقاضا، يعني در سطح استاني در شرايط پيش از بحران، فرض بر  

ها)؛ اين است كه شبكه بدون بار و تقاضا است (يعني ملاك زمان سفر آزاد در كمان

ر)، در ونقل كشودر سناريو دوم، تقاضاي وضع موجود (نتايج مطالعات جامع حمل

شود و در سناريو آخر تقاضا، (كه تنها براي رويكرد پس نظر گرفته شده و مدل مي

كه پس از وقوع بحران، به علل مختلف تقاضا از بحران مطرح است) با توجه به اين

ها) همراه تغييرات در ظرفيت راهتواند رشد داشته باشد، تقاضاي تشديد شده (بهمي

سناريوهاي 

 پيش از بحران پس از بحران

:مدل  

ترين مسيركوتاه  

٢سناريوي تقاضاي   

تقاضاي وضع (

با كاهش  )موجود

:مدل  

حداقل درخت 

 دربرگيرنده

 سطح استاني سطح استاني سطح قطبي

ي سناريوي تقاضا

٣ 

تقاضاي (

سناريوي 

١تقاضاي   

)بدون بار(  

٢ سناريوي تقاضاي  

وضع تقاضاي (

)موجود  

سناريوي 

١تقاضاي   

)بدون بار(  
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-٣صورت شكل (گيرد. نحوه اعمال تغييرات تقاضا بهمورد نظر مدلسازي قرار مي

گيرد. يعني در ابتدا سناريوهاي تقاضا به دو دسته بدون تغيير و با ) صورت مي١٦

ها اين موضوع بررسي شود. در حالت وجود تغيير در تقاضاي كمانتغيير تبديل مي

كه كند يا اينيصورت مشابه و يكسان تغيير مهاي مشابه بهشود كه تقاضاي كمانمي

ها با يكديگر متفاوت است. در هر دو صورت، نحوه تك كمانتغيير تقاضاي تك

صورت اعمال تغيير تقاضا با تشديد (يا حتي تخفيف در صورت بروز) تقاضا به

  گيرد.افزايش (يا كاهش) صورت مي

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  نمودار بررسي تقاضا در هنگام وقوع بحران ٢-٤شكل 

  

ر بخش پيش اشاره شد، دو رويكرد متفاوت مهندسي (خرد) و همانطور كه د

سيستمي (كلان) براي برخورد با مسائل مطرح هستند. در اين مطالعه، با توجه به 

ماهيت و اهميت موضوع به رويكرد مهندسي اكتفا نشده و رويكرد سيستمي نيز 

كمان  شود. بنابراين، فقط بحث ظرفيت يكعلاوه بر رويكرد مهندسي اتخاذ مي

ها نيز در قالب تنهايي و جدا از شبكه) مطرح نيست و عملكرد مجموعه كمان(به

ها چگونه در رويكرد سيستمي شبكه مدنظر است. حال بايد ديد بحث ظرفيت كمان

 شود.در نظر گرفته مي

 با تغيير  بدون تغيير

 تقاضا

هايتمامي كمان ها تك كمانتك   
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هاي پژوهش (در فصل اول) طور كه در بخش مربوط به سياهه خروجيهمان

م نيز به آن اشاره خواهد شد، رويكرد سيستمي در اين آمده و در گزارش فصل چهار

خصوص مسائل حداقل هاي جريان در شبكه، بهمطالعه، استفاده از مسائل و مدل

درخت دربرگيرنده و كوتاهترين مسير است، براي هر يك از مسائل حداقل درخت 

ر، ترين مسير نيز، سناريوهاي گوناگون تقاضا (تقاضاي صفدربرگيرنده و كوتاه

شوند و سپس ي بحران) تعريف ميوضعيت موجود و تقاضاي تشديدشده در نتيجه

ترين مسير حل خواهد براي آن شبكه، مسئله حداقل درخت دربرگيرنده و يا كوتاه

ي هر شد. اين مطلب به اين مفهوم است كه با افزايش تقاضا از مقدار صفر، هزينه

ي نيست؛ بلكه تاثير تقاضا بر زمان ي خالكمان فقط شامل طول آن كمان در شبكه

شود كه براي اين منظور يك بار ماتريس سفر در آن كمان به صراحت ديده مي

هاي مهم مقصد به شبكه تخصيص داده خواهد شد. يكي از ورودي -تقاضاي مبدا

است  (Volume-delay function)ها در مسئله تخصيص ترافيك، تابع عملكرد كمان

ي تخصيص و درنهايت، مسئله مقدار ظرفيت كمان، بر روي نتيجهكه در اين تابع، 

  ترين مسير و يا حداقل درخت دربرگيرنده تاثيرگذار است.كوتاه

تواند مورد تحليل و بررسي قرار گيرد. در حالت مساله ظرفيت در دو حالت مي

ها ايجاد نكند و در حالت دوم وقوع اول وقوع بحران تاثيري روي ظرفيت كمان

توان در دو بخش ها شود، حالت دوم را ميران باعث تغيير در ظرفيت كمانبح

مجزاي ديگر ارزيابي كرد. در بخش اول به صورت مشابه روي چند كمان مشابه اثر 

ديگر متفاوت باشد. اين تغييرات ها با يككند و در حالت دوم تغيير ظرفيت كمان

توان نتيجه كرد. در سطح اول مي توان در دو سطح بررسيوجود آمده را نيز ميبه

صورت قطع كامل يك يا چند كمان دانست. بدين معني كه بحران برروي شبكه را به

صورت كامل قطع شده و به آمدن يك بحران يك يا چند كمانهنگام پيش

ها از شبكه حذف خواهند دهي خود را از دست بدهند و در نتيجه، آن كمانسرويس

ر صورت رخداد اين واقعه و در صورت حياتي بودن آن شد. بديهي است كه د

ترين مسير دسترسي و حداقل درخت دربرگيرنده نيز تغيير خواهد ها، كوتاهكمان
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صورت صفر و يك به مساله نگاه كرد. توان، بهكرد. براي درنظر گرفتن اين مساله مي

ست و يك بدين صورت كه صفر به اين معني باشد كه كمان مورد نظر قطع شده ا

به معني اين باشد كه كمان مورد نظر باز است و قادر به ارائه سرويس است. البته 

اين نكته را بايد در خاطر داشت كه تعيين وصل يا قطع بودن كمان بايد با توجه به 

  مشاهدات ميداني بعد از وقوع بحران صورت پذيرد.

صورت كاهش بههاي شبكه را توان تاثير بحران روي كماندر سطح دوم مي

ظرفيت يك يا چند كمان دانست. يعني وقوع بحران باعث از بين رفتن قسمتي از 

ها و يا يك يا چند خط عبور از مسير مورد نظر شود. در اين حالت با مسير مثل شانه

كه راه مورد نظر مقداري از ظرفيت كامل خود را از دست داده است ولي وجود اين

و بايد توجه داشت كه اين كاهش ظرفيت در صورت  دهي دارد،توانايي سرويس

بحراني بودن مسير مورد نظر باعث تغيير در عملكرد شبكه خواهد شد. كاهش 

توان با ضريب كاهشي بين صفر و يك برروي ها را ميظرفيت بوجود آمده در كمان

صورت كه با مشاهدات ظرفيت در حالت عادي راه مورد نظر اعمال كرد. بدين

ها وجود دارد، يك و با استفاده از متوني كه در رابطه با كاهش ظرفيت راه ميداني

ضريب كاهنده بر ظرفيت راه مورد نظر اعمال كرد و تاثير اين موضوع را روي 

ترين مسير دسترسي و حداقل درخت دربرگيرنده) ديد (شكل عملكرد شبكه (كوتاه

ضرايب كاهشي  ٧-٣بند  ). در اين مطالعه مطابق متدلوژي ارايه شده در١٧-٣

  ده و در مطالعه استفاده خواهد شد.ظرفيت بدست آم
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  سناريوهاي مختلف ظرفيت در هنگام وقوع بحران ٣-٤شكل 

  سطوح مختلف عملكردي شبكه-٤-٤
معناي ايجاد دسترسي به تمام هدف اين مطالعه، پيوسته ماندن شبكه، به

د. اين هدف (پيوستگي شبكه) در سطوح كوناگون باشهاي جمعيتي مهم ميكانون

  عملكردي قابل دستيابي است. اين سطوح عبارتند از:

هاي معني ايجاد دسترسي به تمام كانونتر، پيوسته بودن شبكه به در سطح پايين .١

عبارت ديگر، هدف، باشد. بهجمعيتي مهم حداقل از طريق يك مسير مد نظر مي

باشد و سطح سرويس ارائه مقصدهاي مهم مي-بدايك راه بين م فيزيكيوجود 

هاي مشابهتمامي كمان ها            تك كمانتك 

 

 نحوه اعمال تغيير

 با تغيير  بدون تغيير

 ظرفيت

 ضريب عددي بين صفر و يك صفر و يكي
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ريزي قبل از وقوع بحران براي شده، از اهميت چنداني برخوردار نيست. برنامه

  نقش مهمي دارد. امدادرسانياي، در داشتن يك چنين شبكه

هاي در سطح بالاتر، پيوسته بودن شبكه به معني ايجاد دسترسي به تمام كانون  .٢

ها با توجه به اولويت آنها مان دسترسي به اين كانونجمعيتي مهم و كاهش ز

عبارت ديگر، هدف، عملكرد شود. بهبراساس جمعيت تحت پوشش مطرح مي

 باشد.مناسب شبكه مي

  

هــاي امدادرســاني، اســتاني و رويكــرد شــبكه كشــوري، قطب-٥-٤
  ايناحيه

وع كه احتمال وقاي كشور و اينبا توجه به وسعت شبكه حمل و نقل جاده

زمان و فراگير) كه ضروري است كه صورت همبحران (مانند زلزله) در كل كشور (به

طور ي هر بخش را بهكشور را به چندين بخش تقسيم نموده و اثر بحران بر شبكه

معنا بندي استفاده كرد؛ بدينبندي يا پهنهجداگانه تعيين نمود. يعني از رويكرد ناحيه

ك ناحيه، شبكه آن ناحيه را بطور جداگانه (جدا كردن كه با فرض وقوع بحران در ي

آن ناحيه از كل كشور) مورد بررسي و تحليل قرار دهيم. اين امر باعث تسريع و 

ي حاصل از مطالعات گانه ٥٦توانند نواحي شود. اين نواحي ميكارايي روند كار مي

  جامع حمل و نقل كشور باشند.

مزيت اين رويكرد، ملاحظه نمودن رويكرد ديگر، رويكرد استاني است؛ 

باشد. در اين رويكرد، گيري كشوري ميتقسيمات سياسي كشور و سطوح تصميمي

با فرض وقوع بحران در هر استان، شبكه آن استان را بطور جداگانه مورد بررسي 

  دهيم. قرار مي

ده گانه امدادرساني به هر استان نيز استفا٩هاي توان از قطبعلاوه بر اين، مي

هاي موجود در كشور براي مديريت بحران، يكي از كارهاي انجام نمود. در طرح

ها مسئول چند باشد؛ هر يك از اين قطبقطب امدادرساني مي ٩شده، شناسايي 

استان هستند. در اين رويكرد، نحوه كار بدين صورت بايد باشد كه با فرض وقوع 
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ي استان و كنندههاي متصلن استان، راههاي آبحران در هر استان، علاوه بر شبكه راه

  دهي خود را حفظ كنند. قطب متناظر با آن نيز قابليت سرويس

  سناريوسازي-٦-٤
شود، ماهيت هاي بحران كه باعث مشكل شدن مواجهه با آن مييكي از ويژگي

احتمالي آن است؛ بدين معني كه پيش از وقوع بحران، معمولا اطلاع دقيقي از نوع 

(زلزله، سيل، طوفان و...)، محل وقوع و شدت آن نداريم. بنابراين، يكي از بحران 

كارهاي مهم، بررسي رويكردها و سطوح مختلف مطالعه و سناريوهاي حاصل از 

باشد. در قسمت قبل، رويكردها و رويكردهاي گوناگون براي مواجهه با بحران مي

، سناريوهاي گوناگون سطوح مختلف اين مطالعه ارائه گرديدند. در اين قسمت

ها، سناريوهاي منتخب حاصل از رويكردهاي متفاوت معرفي گرديده و از بين آن

  براي اين مطالعه تعيين خواهد شد.

اي، دو طور كه در قسمت قبل گفته شد، بمنظور تحليل و بررسي هر مسئلههمان

وان ترويكرد كاملا متفاوت سيستمي (سطح كلان) و مهندسي (سطح خرد) را مي

ي كاملا ريزي براي مديريت بحران را نيز در دو مرحلهچنين برنامهاتخاذ نمود. هم

توان انجام داد. براي هر يك از اين دو مرحله، متفاوت پيش و پس از بحران مي

چنين هر يك از سطوح گوناگون اهداف (از نظر عملكردي) قابل تعريف است. هم

واحدهاي گوناگون تحليل (كشور، قطب،  توان برايسطوح گوناگون اهداف را مي

بندي شده استان، ناحيه) در نظر گرفت. در شكل بعد، تمامي اين موارد بصورت طبقه

اند. با انتخاب هر يك از اين موارد، يك سناريو براي تحليل و بررسي ذكر شده

  ها بحث خواهد شد.آيد كه در مورد آنبدست مي

لعه، انتخاب واحدهاي تحليل است. اين ترين بخش سناريوسازي اين مطامهم

هاي امدادرساني، واحدها عبارتند از واحد تحليل در سطح كشوري، در سطح قطب

اي. در مورد واحد تحليل كشوري، با توجه به وسعت شبكه حمل و استاني و ناحيه

كه احتمال وقوع بحران (مانند زلزله) در كل كشور اي كشور و ايننقل جاده

زمان) بسيار نادر است، بررسي كل شبكه كشور در اثر وقوع بحران در (بصورت هم
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توان از رسد. بنابراين، مييك يا چند ناحيه خاص، زياد منطقي به نظر نمي

سناريوهاي حاصل از اين سطح تحليل صرفنظر كرد. با توجه به اين مشكل، بايد 

هر بخش را بطور ي كشور را به چندين بخش تقسيم نموده و اثر بحران بر شبكه

اي بين سطوح تحليل استان جداگانه تعيين نمود. در اين مطالعه، سعي شده تا مقايسه

هاي حمل و نقلي مستخرج از مطالعات جامع حمل و نقل كشور) و ناحيه (ناحيه

  ها انتخاب گردد.ترين آنانجام شده و مناسب

  اي كشور در زمان بحرانو نقل جادهرويكردها و سناريوهاي گوناگون تحليل شبكه حمل  ٤-٤شكل 

ريزي و مديريت بحران، تحليل شبكه حمل و نقل يكي از رويكردهاي مهم برنامه

هاي قبل توضيح طور كه در بخشباشد. هماناي كشور پيش از وقوع بحران ميجاده

داده شد، مدل انتخاب شده بمنظور بررسي شبكه پيش از وقوع بحران، براساس 

ل درخت دربرگيرنده است. بايد توجه داشت كه بمنظور حل مسئله ي حداقمسئله

)خرد(يدگاه مهندسي د )كلان(ديدگاه سيستمي    

 رويكردها و سناريوهاي اين مسئله

 پيش از بحران پس از بحران

 پيوستگي كامل شبكه

)در سطح حداكثري؛ عملكرد مناسب(  

 پيوستگي كامل شبكه 

)در سطح حداقلي(  

رويكرد 

 كشوري

رويكرد 

 استاني

رويكرد 

ايناحيه  

هاي رويكرد قطب

ني كشوريامدادرسا  
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داري مسئله اي، ابتدا بهتر است معنيحداقل درخت دربرگيرنده براي هر شبكه

را انجام داد. بعبارت ديگر، اگر حداقل درخت دربرگيرنده بررسي شده و سپس آن

ت دربرگيرنده ي مورد بررسي، خود، يك درخت باشد، پيدا كردن حداقل درخشبكه

براي آن شبكه معنا و مفهوم ندارد. بدين منظور، با توجه به دو سطح تحليلي استاني 

اي را مورد بررسي قرار داده و سپس يكي از اين اي، شبكه حمل و نقل جادهو ناحيه

ي حداقل درخت دربرگيرنده براي آن بيشتر داري مسئلهسطوح تحليلي را كه معني

نيم. در دو جدول ذيل، نتايج حاصل از اين بررسي آورده شده كاست را انتخاب مي

  است.

  داري مسئله حداقل درخت دربرگيرنده براي سطح تحليل ناحيهمعني ١-٤جدول 

  رديف
شماره 

  ناحيه

 معني داري

١MST  براي

شبكه  ناحيه در

  هاي شريانيراه

 MSTمعني داري

شبكه براي ناحيه در 

  Iran250هاي راه

 بله بله 1 1

 بله ٢بله (*)  2 2

 بله بله (*) 3 3

 بله بله 4 4

 بله بله (*) 5 5

 بله بله (*) 6 6

 بله نه 7 7

 بله بله (*) 8 8

 بله بله 9 9

 بله بله 10 10

                                                           
 (Minimum Spanning Tree) مسئله حداقل درخت دربرگيرنده ١

 علامت * در كنار بله، بدين معني است كه مسئله حداقل درخت دربرگيرنده براي آن ناحيه (يا استان) بطور خفيف معني دارد؛ بعبارت بهتر، اگر يكي از كمانهاي آن ٢

  از بين ميرود.MSTرا قطع كنيم، شبكهي آن ناحيه (استان) تبديل به درخت شده و معنيداري 
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 بله بله 11 11

 بله نه 12 12

 بله نه 13 13

 بله بله 14 14

 بله بله (*) 15 15

 بله نه 16 16

 بله بله 17 17

 لهب نه 18 18

 بله بله (*) 19 19

 بله نه 20 20

 بله بله 21 21

 بله بله 22 22

 بله نه 23 23

 بله بله 24 24

 بله نه 25 25

 بله نه 26 26

 بله (*) بله (*) 27 27

 بله ١بله (*) 28 28

 بله بله (*) 29 29

 بله بله (*) 30 30

 بله نه 31 31

 بله (*) نه 32 32

 بله نه 33 33

 بله نه 34 34

 بله بله (*) 35 35

 بله بله 36 36

                                                           
علامت * در كنار بله، بدين معني است كه مسئله حداقل درخت دربرگيرنده براي آن ناحيه (يا استان) بطور خفيف معني دارد؛ بعبارت بهتر، اگر يكي از كمانهاي آن  ١

  از بين ميرود.MSTرا قطع كنيم، شبكهي آن ناحيه (استان) تبديل به درخت شده و معنيداري 
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 بله بله (*) 37 37

 بله بله 38 38

 بله نه 39 39

 بله (*) بله (*) 40 40

 بله بله (*) 41 41

 بله (*) بله (*) 42 42

 بله بله (*) 43 43

 بله نه 44 44

 بله (*) نه 45 45

 بله نه 46 46

 بله نه 47 47

 بله بله (*) 48 48

 بله بله (*) 49 49

 بله نه 50 50

 نه نه 51 51

 بله بله (*) 52 52

 بله (*) نه 53 53

 بله بله (*) 54 54

 بله بله (*) 55 55

 بله بله (*) 56 56
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  داري مسئله حداقل درخت دربرگيرنده براي سطح تحليل استانمعني ٢-٤جدول 

 MSTمعني داري

براي استان در 

هاي شبكه راه

Iran250 

 MSTمعني داري

در براي استان 

هاي شبكه راه

 شرياني

 رديف استان

آذربايجان  بله بله 1 

آذربايجان  بله بله 2 

 3 اردبيل بله بله

 4 اصفهان بله بله

 5 ايلام بله بله

 6 بوشهر بله بله

 7 تهران بله بله

چهارمحال  بله بله 8 

خراسان  بله بله 9 

خراسان  بله بله 10 

خراسان  بله بله 11 

 12 خوزستان بله بله

 13 زنجان بله بله

 14 سمنان بله بله

سيستان و  بله بله 15 

 16 فارس بله بله

 17 قزوين بله بله

 18 قم بله بله

 19 كردستان بله بله

 20 كرمان بله بله

 21 كرمانشاه بله بله

گيلويه و كه بله بله 22 

 23 گلستان بله بله

 24 گيلان بله بله
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 25 لرستان بله بله

 26 مازندران بله بله

 27 مركزي بله بله

 28 هرمزگان بله بله

 29 همدان بله بله

 30 يزد بله بله

  

داري مسئله حداقل درخت شود كه معنيبا توجه به جداول فوق، ملاحظه مي

چنين، با توجه به اي است. هماستان بيشتر از سطح ناحيهدربرگيرنده در سطح 

گيري در كشور، بهتر است مسئله حداقل درخت دربرگيرنده را در سطوح تصميم

  سطح استان مورد بررسي قرار دهيم.

  ي جاريچگونگي در نظر گرفت ظرفيت در مطالعه -٧-٤
ا تاكيد بر ظرفيت اي كشور در زمان بحران ببررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

اي ي حمل و نقل جادهبيني چگونگي عملكرد شبكهها در واقع تلاشي براي پيشراه

- ي جادهدر شرايط بحران براي شناخت و برطرف نمودن نقاط ضعف احتمالي شبكه

هاي شبكه به تر خسارات و تلفات مربوطه است. كماناي براي كاهش هرچه بيش

رساني ها در نقشين نقش را دارند كه ويژگي آنترعنوان جز اصلي شبكه، حساس

ترين نقش را شبكه قابل توجه و تاثيرگذار است. در اين بين، ظرفيت كمان محوري

اي كشور مرهون اهتمام به داشته و بررسي موفق عملكرد شبكه حمل و نقلي جاده

 اين ويژگي است.

ها از د بر ظرفيت كماناي با تاكيرو، بررسي عملكرد شبكه جادهي پيشدر مطالعه

سازي براي حالات محتمل وقوع بحران (با در نظر گرفتن بحران طريق سناريو

پذيرد. در اين گزارش به صورت خلاصه سناريوها احتمالي وقوع زلزله) صورت مي

ي اجرايي و روش بررسي عملكرد شبكه و چگونگي لحاظ ظرفيت با تاكيد بر جنبه

  مساله ارائه شده است.
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  مروري بر سناريوهاي پروژه-١-٧-٤
هاي ارسالي، در اين پژوهش دو سناريو در حالت كلي مد نظر مطابق گزارش

حالت پس از بحران. با انتخاب هر يك از  -٢حالت پيش از بحران  -١است: 

كه با انتخاب مرحله پيش طوريرويكردهاي، مدل مربوط به آن بايد بررسي شود؛ به

ها) و براي مرحله پس از ت دربرگيرنده (براي استاناز بحران، مدل حداقل درخ

ها) بررسي مي شود. همانطور كه ها و قطبترين مسير (براي استانبحران، مدل كوتاه

تر مطرح شد در اين پروژه دو سناريو در سطح كلان مطرح است (حالت پيش پيش

وع قابليت شوند كه در مجمسناريو تعريف مي ٥و پس از بحران) و در سطوح بعدي 

دهند. به اين ترتيب كه استفاده كننده، تغيير بار و ظرفيت كمان را به استفاده كننده مي

تواند تقاضا و يا ظرفيت را چه در حد يك كمان و چه در حد چند برحسب نياز مي

  ها) تغيير و اثر تغيير را در نتايج مشاهده و بررسي كند.كمان (و حتي تمام كمان

  نظر گرفتن ظرفيت چگونگي در-٢-٧-٤
عنوان يكي از اهداف اين چگونگي در نظر گرفتن ظرفيت در شرايط بحران به

باشد. پژوهش، مستلزم بررسي اثرات باند، شانه و ابنيه در شرايط پس از بحران مي

عدم اطلاع كافي از چگونگي اثرگذاري موارد ياد شده به دليل عدم قطعيت ماهيت 

هاي معمول در بررسي ظرفيت استفاده كرد. ان از روششود كه نتوبحران، باعث مي

ها در شرايط بحران وجود ندارد از طرفي در به طور مثال، آماري از عملكرد راه

ها استناد نمود چراكه ماهيت بحراني توان به راحتي به آنصورت وجود آمار نيز نمي

سازي به د. سناريوافتاحتمالي است و لزوما در دو حادثه مشابه اتفاق يكساني نمي

اي با اين مشخصات اتفاق بيفتد، عملكرد راه به اين اين مفهوم كه مثلا اگر حادثه

توان در مورد معني است، چراكه قبل از وقوع بحران نميشكل خواهد بود نيز بي

چگونگي اتفاقات پس از بحران نظر قطعي داد. لذا با توجه به موارد ياد شده بايد به 

ي بود كه هم ماهيت احتمالي بحران را در نظر داشته باشد و هم به دنبال راهكار

  شكلي اثرات احتمالي بحران را به شكلي منطقي لحاظ نمايد.
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 مفهوم گلوگاه -الف

-اي تپهكيلومتر بر ساعت در منطقه ٦٠جاده دو خطه روستايي با سرعت حداكثر 

ريد. در اين شرايط، ماهوري جايي كه سبقت وسايل نقليه ممنوع باشد در نظر بگي

كيل.متر بر ساعت در حال  ٢٠توان كاميوني كه در سربالايي با سرعت اغلب مي

اي از وسايل نقليه به دنبال آن در حال حركت خزيدن است مشاهده كرد كه دسته

شوند ممكن است در هستند. هر وسيله نقليه ديگر كه به اين دسته وسايل ملحق مي

ت سرعت داشته باشد ولي مجبور شود كه به ناگهان سرعت كيلومتر بر ساع ٦٠ابتدا 

  كيلومتر بر ساعت كاهش دهد. ٢٠خود را به 

دهد كه براي مثال آزادراه سه خطه به يك مشابه اين حالت احتمالا زماني رخ مي

تواند در اثر شرايط راه (وجود آزاد راه دو خطه تبديل شود. حال اين تبديل شدن مي

اي بخشي از خط بسته شده باشد. به هر حال و يا در اثر يك حادثهپل يا تونل) باشد 

  شود.يك عامل خارجي باعث بسته شدن بخشي از راه مي

شوند، به عنوان شرايط ياد شده كه در واقع باعث انسداد كل يا بخشي از راه مي

شوند كه ماهيت ترافيك و شرايط عملكردي راه در گلوگاه شناخته شده و باعث مي

ي از راه كه اين اتفاق افتاده تغيير كند، به طور مشخص باعث تغيير ظرفيت آن بخش

شوند و يا سرعت متوسط حجم عبوري در آن بخش از راه تغيير بخش از راه مي

  كند.مي

 

  ظرفيت پس از بحران  -ب

ي ظرفيت پس از بحران به دليل ماهيت احتمالي بحران امري در نگاه اول محاسبه

تواند در اين زمينه موثر واقع رسد. استفاده از مفهوم گلوگاه ميناممكن به نظر مي

شود. در اين پژوهش اثر باند، شانه و ابنيه به عنوان عوامل موثر در ظرفيت پس از 

 ٣٣-٣بحران مد نظر قرار دارد و ميزان ظرفيت پس از بحران با استفاده از رابطه 

  گردد:محاسبه مي
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)٣٣-٣(            S*flc*fn*fb= CdC  

 HCMظرفيت پايه راه (مستخرج از  bCظرفيت پس از بحران،  dCدر اين رابطه 

2000 (nf   ،ضريب كاهشي اثر خرابي باندlcf  ضريب كاهشي اثر خرابي شانه وsf 

ي هر يك از ضرايب ي محاسبهضريب كاهشي اثر پل يا تونل است. در ادامه نحوه

استخراج  ٢٥-٣تا  ٢٠-٣جداول  از lcfو  nfتشريح خواهند شد و در نهايت ضرايب 

نيز ضريبي به صورت صفر يا يك است كه اگر پل يا تونل تخريب  sfخواهند شد و 

  شده باشند داراي مقدار صفر و در غير اين صورت يك است.

 )lcfو  nfتاثير باند و شانه (-ج

پس از حادث شدن بحران ممكن است بخشي از راه تخريب و يا بسته شود كه 

كند. لت عملا ماهيت ترافيك عبوري و شرايط عملكردي راه تغيير ميدر اين حا

ترين معيار چگونگي عملكرد راه، نيز دچار اختلال ظرفيت راه، به عنوان شاخص

شده و ممكن است كاهش يابد. انسداد مذكور ممكن است در هر يك از خطوط 

يك از اين موارد تغيير ي هر عبوري اتفاق افتد و يا شانه راه را مختل نمايد كه نتيجه

سازي شرايط پس از ي حاضر شبيهباشد. در حقيقت رويكرد مطالعهظرفيت راه مي

شود كه پس از وقوع بحران بحران با مفهوم گلوگاه است، بدين ترتيب كه فرض مي

كند و باعث اختلال در عملكرد راه و كاهش خرابي راه همانند گلوگاه عمل مي

  شود.ظرفيت راه مي

توجه به ماهيت احتمالي بحران و عدم قطعيت در نوع و ميزان خسارات ناشي با 

سازي شرايط بحران استفاده از سناريوسازي است. از آن، يك راه منطقي براي شبيه

شود كه در اثر بحران درصدي از عرض راه بسته شده بدين مفهوم كه فرض مي

متر). سناريوها  ٦/٣ر خط درصد از يك آزاد راه سه خطه با عرض ه ١٠است (مثلا 

 ١٠٠درصدي از صفر تا  ١٠هاي براي درصدهاي مختلف بسته شدن راه (سناريو

شوند. به سازي ميها با تعداد خطوط مختلف بررسي و شبيهدرصد) و براي انواع راه
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هاي مختلف (دو خط در هر جهت تا چهار خط در هر عنوان مثال براي آزادراه

درصدي تا  ١٠هاي مختلف (صفر، ده و سناريوهاي يجهت) و براي درصد خراب

) و HCMدرصد) با فرض چگالي و سرعت اوليه منطقي (مطابق كتاب  ١٠٠نهايتا 

) توسط HCMپارامترهاي تاثيرگذار همچون ضريب همسنگ سواري (مستخرج از 

سازي ساز، شرايط گلوگاه (حادث شده به سبب بحران) شبيهافزاري شبيهبسته نرم

گردد. نسبت ظرفيت جديد به د و در نهايت ظرفيت جديد راه محاسبه ميشومي

اي است كه در اثر وقوع بحران باعث كاهش ظرفيت راه ظرفيت پايه، ضريب كاهنده

ها اعم از آزادراه، بزرگراه و راه دو شود. عمليات ياد شده براي انواع مختلف راهمي

ل كاربردي خواهند بود كه كاربر شود و در نهايت خروجي كار، جداوخطه مدل مي

را در تشخيص ميزان صحيح ظرفيت پس از بحران ياري خواهد نمود. مشابه 

ها ها نيز اعمال خواهد شد و براي آنسازي فوق براي شانه راهسناريوسازي و شبيه

نيز جداول كاربردي ارائه خواهند گشت. با توجه به موارد ياد شده، پيشنهاد عملي 

 -٣سازي و شبيه -٢) bottleneckگلوگاه ( -١ستفاده از مفاهيم تيم مشاور ا

  باشد.سناريوسازي تخريب راه مي

  )sfتاثير پل و تونل (-د

شوند كه تاثير پل و تونل در اين مطالعات با فرضي منطقي بدين ترتيب اعمال مي

دارد براي كماني كه پل يا تونل دارد، اگر راهي جايگزين (معمولا راه دوخطه) وجود 

ظرفيت آن راه به عنوان ظرفيت جديد معرفي و اگر راه جايگزين وجود ندارد به 

صورت صفر يا يك ديده شود. بدين معني كه اگر حتي بخشي از پل يا تونل خراب 

شده باشد، ظرفيت آن كمان صفر (كاملا قطع شده)، و اگر پل يا تونل تخريب نشده 

  باشند مطابق سابق عمل خواهند كرد.
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  سازيرآيند شبيهف-ه

سازي كمان مفروض كه در اثر بحران دچار حادثه شده است از مفهوم براي شبيه

ي پست، تپه ماهوري و كوهستاني مطابق با آيين نامه گلوگاه و براي سه منطقه

HCM 2000 شود. در اين خصوص سه نوع راه و ضرايب پيشنهاي آن استفاده مي

دوخطه مدل شدند كه براي آزادراه و بزرگراه تعداد با شرايط آزادراه، بزرگراه و راه 

  چهار، سه و دو خط در يك جهت در نظر گرفته شد.

ي پيش از گلوگاه، گلوگاه و با در نظر گرفتن گلوگاه به سه ناحيهمفروض كمان 

سازي ي شبيهبه اين ترتيب كه مشخصات منطقه. شودمي بنديبعد از گلوگاه تقسيم

متر  ١٠ي گلوگاه و طول ناحيهمتر  ٦/٣با عرض راه متر  ٣٠٠٠ برابر يطولداراي 

  متر در نظر گرفته شد. ٢است، همچنين عرض هر ماشين نيز 

 ١٠سازي به اين صورت اعمال شد كه در طي سناريوهاي مختلف فرآيند شبيه

- هاي مورد نظر استخراج شدند. براي شبيهدرصدي عرض باند مسدود و ويژگي

تغيير آن در اثر بحران حجم عبوري از كمان مفروض با توجه سازي ظرفيت و نحوه 

به نوع راه، منطقه و سرعت جريان آزاد در كمان برابر با ظرفيت راه، مطابق با 

HCM كيلومتر  ١٢٠طور مثال سرعت جريان آزاد براي آزادراه در نظر گرفته شد. به

وخطه رفت و كيلومتر در ساعت و براي مسير د ١٠٠در ساعت، براي بزرگراه 

كيلومتر در ساعت در نظر گرفته شد. با توجه به مفروضات بالا، ظرفيت  ٧٠برگشت 

وسيله نقليه در هر  ٢٢٠٠وسيله نقليه در هر خط، براي بزرگراه  ٢٤٠٠براي آزادراه 

  وسيله نقليه در نظر گرفته شد. ١٧٠٠خط، و براي راه دوخطه 
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  AIMSUNافزار نرمسازي مفهوم گلوگاه در محيط شبيه ٥-٤شكل 

 AIMSUNافزاري سازي انجام شده در محيط نرمشمايي از شبيه ٥-٤شكل 

  دهد.درصد باند تخريب شده را نشان مي ٧٠براي يك راه چهار خطه با 

نقل و ترافيك وافزاري حملهاي نرمتوجه شود كه، اساس كار بسياري از بسته

هاي ها و كتابنامهل مطرح در آيين)، استفاده از اصوAimsunافزار (از جمله نرم

توجه است كه عواملي از جمله باشد. با اين وجود، قابلمي HCMراهنمايي مانند 

شده، نحوة پرداخت پارامترهاي ماهيت مدل مورد استفاده، سناريوهاي در نظر گرفته

در نتايج  افزارها باعث تغييرطور كلي، نحوة استفاده از اين نرمافزار و بههاي نرممدل

 خواهد شد.

منظور تعيين نتايج حاصل از سناريوهاي گوناگون خسارات در اين پروژه، به

افزار سازي خرد ترافيك موجود در نرموارده به راه در اثر بحران، از مدل شبيه

، نه در اصول جريان HCMاستفاده گرديده است. تفاوت اصلي اين پژوهش با 

طور مشخص، سناريوي ازي شرايط بحران است. بهترافيك، بلكه در نحوة سناريوس
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، بخش مربوط به كاهش ظرفيت راه ٢٢(فصل  HCM 2000شده در بحران فرض

دست در اثر وقوع حوادث) و نتايج آن بر ظرفيت راه، با فرض انسداد خطوط راه به

صورت انسداد ها بهكه در اين پروژه فرض شده كه خرابيآمده است. در صورتي

مختلفي از عرض راه (و نه لزوماً ديدگاه صفر و يكي منتج از انسداد يك خط مقادير 

صورت كامل) هستند. همچنين، نحوة رفتار رانندگان در نزديكي محل وقوع بحران به

كه در طولي طوريو ساير مناطق نيز متفاوت از يكديگر در نظر گرفته شده است؛ به

شده بين انندگان ديگر مرز ترسيماز راهي كه بخشي از عرض آن مسدود شده، ر

خطوط را در نظر نگرفته و بر اساس مطلوبيت خود، در خطوط جديد مدنظر خود 

شده در فصل بيست و كنند. بنابراين، اساس اين پژوهش با مطالعة انجامحركت مي

  متفاوت خواهد بود. HCMدوم 

  ي ضريب كاهش ظرفيتمحاسبه ينحوه-و

از كمان پس از ايجاد گلوگاه در كمان مورد نظر و ي حجم عبوري براي محاسبه

تخصيص جرياني برابر با ظرفيت راه، نسبت حجم عبوري از مقطع گلوگاه پس از 

گيري از حجم عبوري از مقطع گلوگاه در اين سازي و ميانآزمايش شبيه ٥انجام 

ه شود. نسبت حجم عبوري از گلوگاها، حجم عبوري از گلوگاه محاسبه ميآزمايش

شود. به طور ي راه پس از بحران ميبه ظرفيت راه برابر با ضريب ظرفيت باقيمانده

كيلومتر در ساعت و  ١٠٠خطه با سرعت جريان آزاد  ٣مثال براي يك بزرگراه 

كه نقليه در ساعت، پس از ايجاد گلوگاه به نحوي) وسيله٣  *٢٢٠٠( ٦٦٠٠ظرفيت 

آزمايش  ٥درصد خرابي)، بعد از انجام  ٧٠درصد عرض باند باقي بماند ( ٣٠تنها 

هاي عبوري از گلوگاه در هر آزمايش، حجم گيري از حجمسازي و ميانگينشبيه

شود. در اين حالت ضريب ي نقليه محاسبه ميوسيله ١٦٧٦عبوري از گلوگاه 

  شود با:ي راه برابر ميظرفيت باقيمانده

ضريب ظرفيت باقی مانده =
1676

6600
= 25.3% 
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هاي ها در نواحي مختلف و براي عرضگونه ضرايب براي انواع راهبدين 

مدل و  ٣٥٠شد. در مجموع بيش از هاي مختلف محاسبه مختلف و براي تعداد باند

ها در سازي شد كه نتايج آنشبيه AIMSUNافزار آزمايش توسط نرم ١٧٠٠بيش از 

  است.جداول مربوطه آورده شده 

  سازيخروجي شبيه-ي

فرآيند ذكر شده به صورت جداول كاربردي ارائه هستند كه در جداول خروجي 

ضريب كاهشي ظرفيت  ٢٠-٣اند. به طور نمونه، جدول ارائه شده ٢٥-٣تا  ٢٠-٣

دهد. در اين ازاي ميزان خرابي مختلف باند را نشان ميآزادراه در مناطق مختلف به

ار خط در يك جهت) جدول كه براي تعداد خطوط مختلف در يك جهت (دو تا چه

ازاي و براي مناطق مختلف پست، تپه ماهوري و كوهستاني تنظيم شده است، به

آيد. مشابه اين ميزان خرابي از كل عرض باند (درصد) ضرايب كاهشي بدست مي

 ٤-٤و  ٣-٤اند كه در جداول جدول براي بزرگراه و راه دوخطه نيز محاسبه شده

  اند.ارائه گرديده

  

  

  

  

  



 هاي كشورير زلزله بر ظرفيت جادهتاث/ ١٩٤    

  

  

 هاسازي شده در گلوگاه و ميانگين آنخروجي جريان شبيه ٦-٤شكل 

ها تكرار و ميانگيري از آن ٥خروجي جريان گذرنده از گلوگاه را با  ٦-٤شكل 

سازي داراي حالت پايداري نيست شود كه ماهيت شبيهدهد. مشاهده ميرا نشان مي

در اين مطالعه آيد كه هاي نايكسان ولي نزديك بدست ميو در هر تكرار جواب

  ها استفاده شده است.مقدار ميانگين آن

براي بررسي اثر شانه نيز عمليات مشابهي صورت گرفت و براي مناطق مختلف 

(پست، تپه ماهوري و كوهستاني) با ميزان خرابي متفاوت شانه (درصد) ضريب 

نتايج آن ارائه شده  ٢٣-٣كاهشي ظرفيت راه مورد نظر بدست آمد كه در جدول 

ست.ا
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  )nf( ازاي ميزان خرابي مختلف باندضريب كاهشي ظرفيت آزادراه در مناطق مختلف به ٣-٤جدول 

تعداد خط در   نوع منطقه  ميزان خرابي از كل عرض باندها (درصد)

  ١٠  ٢٠  ٣٠  ٤٠  ٥٠  ٦٠  ٧٠  ٨٠  ٩٠  ١٠٠  )Nيك جهت (
  پست  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٤١/٠  ٤١/٠  ٤٠/٠  ٠  ٠  ٠

  تپه ماهوري  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٣٩/٠  ٣٨/٠  ٣٧/٠  ٠  ٠  ٠ ٢
  كوهستاني  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٦/٠  ٩٧/٠  ٣٨/٠  ٣٦/٠  ٣٥/٠  ٠  ٠  ٠

  پست  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٨٥/٠  ٨٠/٠  ٦٦/٠  ٦٨/٠  ٢٩/٠  ٢٦/٠  ٠  ٠
  تپه ماهوري  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٨٣/٠  ٨٠/٠  ٦٣/٠  ٦٢/٠  ٢٥/٠  ٢٤/٠  ٠  ٠  ٣

  كوهستاني  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٨٢/٠  ٧٨/٠  ٦١/٠  ٦١/٠  ٢٤/٠  ٢٣/٠  ٠  ٠
  پست  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٨٠/٠  ٧٩/٠  ٧٩/٠  ٥٩/٠  ٤٤/٠  ٢٧/٠  ٠  ٠

  تپه ماهوري  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٧٩/٠  ٧٧/٠  ٧٥/٠  ٥٦/٠  ٣٥/٠  ٢٦/٠  ٠  ٠  ٤
  كوهستاني  ٩٧/٠  ٩٦/٠  ٧٩/٠  ٧٤/٠  ٧٣/٠  ٥٤/٠  ٣٤/٠  ٢٦/٠  ٠  ٠

  

   



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ١٩٦    

  

 

  )nf( ازاي ميزان خرابي مختلف باندضريب كاهشي ظرفيت بزرگراه در مناطق مختلف به ٤-٤جدول 

تعداد خط در   نوع منطقه  رابي از كل عرض باندها (درصد)ميزان خ

  ١٠  ٢٠  ٣٠  ٤٠  ٥٠  ٦٠  ٧٠  ٨٠  ٩٠  ١٠٠  )Nيك جهت (
  پست  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٣٨/٠  ٣٦/٠  ٣٥/٠  ٠  ٠  ٠

  تپه ماهوري  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٣٨/٠  ٣٦/٠  ٣٤/٠  ٠  ٠  ٠ ٢
  كوهستاني  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ٩٦/٠  ٩٧/٠  ٣٨/٠  ٣٥/٠  ٣٣/٠  ٠  ٠  ٠
  پست  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٨٢/٠  ٨٠/٠  ٦٠/٠  ٦٠/٠  ٢٥/٠  ٢٤/٠  ٠  ٠

  تپه ماهوري  ٩٨/٠  ٩٩/٠  ٨٠/٠  ٧٨/٠  ٦١/٠  ٦٠/٠  ٢٤/٠  ٢٣/٠  ٠  ٠  ٣
  كوهستاني  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٧٩/٠  ٧٧/٠  ٦٠/٠  ٦٠/٠  ٢٤/٠  ٢٣/٠  ٠  ٠
  پست  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ٨٥/٠  ٧٤/٠  ٥٥/٠  ٤٦/٠  ٣٤/٠  ١٩/٠  ٠  ٠

  ماهوري تپه  ٩٨/٠  ٩٦/٠  ٨٤/٠  ٧٤/٠  ٥٤/٠  ٤٧/٠  ٣٤/٠  ١٧/٠  ٠  ٠  ٤
  كوهستاني  ٩٩/٠  ٩٦/٠  ٨٢/٠  ٧٣/٠  ٥٢/٠  ٤٥/٠  ٣٣/٠  ١٧/٠  ٠  ٠
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  )nf( ازاي ميزان خرابي مختلف باندضريب كاهشي ظرفيت راه دوخطه در مناطق مختلف به ٥-٤جدول 

تعداد خط در   نوع منطقه  ميزان خرابي از كل عرض باند (درصد)

  ١٠  ٢٠  ٣٠  ٤٠  ٥٠  ٦٠  ٧٠  ٨٠  ٩٠  ١٠٠  )Nيك جهت (
  پست  ٩٩/٠  ٩٧/٠  ٩٥/٠  ٩٤/٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠

  تپه ماهوري  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٤/٠  ٩٤/٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١
  كوهستاني  ٩٨/٠  ٩٦/٠  ٩٤/٠  ٩٣/٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠

  )clfازاي ميزان خرابي مختلف شانه (ضريب كاهشي ظرفيت راه در مناطق مختلف به ٦-٤جدول 

  ع راهنو  نوع منطقه  ميزان خرابي از كل عرض شانه (درصد)
١٠  ٢٠  ٣٠  ٤٠  ٥٠  ٦٠  ٧٠  ٨٠  ٩٠  ١٠٠  

  پست  ١  ١  ٩٩/٠  ٩٩/٠  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٩٦/٠
  تپه ماهوري  ١  ١  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٩٧/٠  ٩٦/٠  آزادراه

  كوهستاني  ١  ١  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٦/٠  ٩٦/٠  ٩٥/٠
  تپس  ١  ١  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٥/٠  ٩٤/٠  ٩٤/٠  ٩٤/٠

  تپه ماهوري  ١  ١  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٦/٠  ٩٤/٠  ٩٤/٠  ٩٤/٠  ٩٣/٠  بزرگراه
  كوهستاني  ١  ١  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٦/٠  ٩٤/٠  ٩٤/٠  ٩٤/٠  ٩٣/٠
  پست  ١  ١  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٥/٠  ٩٤/٠  ٩٣/٠  ٩٣/٠  ٩٣/٠

  تپه ماهوري  ١  ١  ٩٩/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٥/٠  ٩٤/٠  ٩٣/٠  ٩٣/٠  ٩٣/٠  دوخطهراه 
  كوهستاني  ١  ١  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٩٧/٠  ٩٥/٠  ٩٤/٠  ٩٣/٠  ٩٢/٠  ٩٢/٠



 هاي كشورادهتاثير زلزله بر ظرفيت ج/ ١٩٨    

  

 

 مقايسه تطبيقي نتايج  -٨-٤

سازي به مقايسه اجمالي نتايج در اين بخش پس از بدست آمدن نتايج شبيه

ضريب كاهشي ظرفيت  ٢٠-٣شود. جدول حاصله با مطالعات پيشين پرداخته مي

دهد. به طور ان ميازاي ميزان خرابي مختلف باند را نشآزادراه در مناطق مختلف به

درصد عرض باند  ٣٠ي واقع در منطقه پست وقتي مثال براي يك آزادراه چهارخطه

مقدار  ٨٠/٠شود ظرفيت آن بخش از راه در حدود (مجموع چهار خط) خراب مي

-٣(جدول  TRB 2000اوليه خواهد بود كه اين مقدار با مطالعات منتشر شده در 

 ٤ت از دست رفتن چند خط براي حالت تعداد ) با نوع حادثه ضايعات و موقعي٨

حسينلو حاجيدرصد اختلاف و با مطالعات  ٥درصد) حدود  ٢٥خط در يك جهت (

 ١٠درصد خرابي) حدودا  ٣٠(معادل  ٣) براي نوع خرابي حالت ١٠-٣(جدول 

حسينلو حالت سوم درصد اختلاف دارد. البته بايد توجه شود كه در مطالعات حاجي

درصد  ١٠٠شانه و باند است كه با احتساب مقدار بدست آمده براي تركيب خرابي 

) كه به ترتيب ٢٠-٣درصد خرابي باند (جدول  ٣٠) و ٢٣-٣خرابي شانه (جدول 

خواهد بود كه اختلاف  ٧٦/٠كنند، مساوي را ارائه مي ٨٠/٠و  ٩٦/٠ضرايب كاهشي 

  درصدي داشته و قابل قبول است. ٦

ارائه  ٢٥-٣تا  ٢٣-٣راي تاثير شانه در جداول همچنين مقادير بدست آمده ب

حسينلو و مطالعات حاجي )TRB2000(مطالعه  ٨-٣اند كه با جدول شده

  همخواني خوبي دارد.



 ١٩٩ / سناريوهاي پيشنهادي پژوهش جاري – چهارمفصل 

  

 
  

  ٢و تابع قابليت اعتماد كمان ١تعيين تابع هزينه كمان - ٩-٤

  قابليت اعتماد - ١-٩-٤
اعتماد شبكه حمل و در بسياري از مطالعات انجام شده در زمينه بحران، قابليت 

نقل مورد بررسي قرار گرفته است. در اين بخش اشاره مختصري به برخي از 

مطالعات مرتبط با اين مطلب شده است. به طور كلي، قابليت اعتماد شبكه به معناي 

ميزان توانايي شبكه در دارا بودن عملكرد مورد نظر در برهه زماني خاص و تحت 

ين زمينه و در وهله اول، مطالعات گوناگوني درباره باشد. در اشرايط بحران مي

قابليت اعتماد اتصال نقاط مختلف شبكه و سپس درباره قابليت اعتماد زمان سفر، 

 ١٩٨٩عملكرد شبكه و ظرفيت صورت پذيرفته است. ايدا و واكاباياشي در سال 

نقلي مقصدهاي حمل و  -مبدا ٣ميلادي به بررسي قابليت اطمينان اتصال (دسترسي)

)ODاند. سان در مقصد پرداخته -)، به معناي وجود مسيري بين هر جفت مبدا

ترين فاصله بين دو استان و پژوهش خود، با توجه به تاثير قطع هر كمان بر كوتاه

ي مطالعه در ايالت هاي محدودههمچنين جمعيت هر منطقه، براي هر يك از استان

Maryland هاي شبكه را بر اين سبه كرده و كمانآمريكا يك امتياز دسترسي محا

نيز به معناي احتمال كمتر  ٤بندي كرده است. قابليت اعتماد زمان سفراساس اولويت

مقصد نسبت به يك زمان خاص است. آساكورا و  -بودن زمان سفر بين يك مبدا

كاشيواداني قابليت اعتماد زمان سفر را براي سطوح سرويس خاص و تغييرات 

ن ترافيك معرفي كرده و آن را به عنوان معياري براي ارزيابي شبكه روزانه جريا

  پيشنهادي در نظر گرفتند.

                                                           
١ Link cost function 

٢ Link reliability function 

٣ Connectivity reliability 

٤ Travel time reliability 



 هاي كشورادهتاثير زلزله بر ظرفيت ج/ ٢٠٠    

  

 

نيز به صورت احتمال بزرگتر يا مساوي بودن ظرفيت كل  ١قابليت اعتماد ظرفيت

هاي شبكه شبكه از يك ظرفيت خاص، در شرايط تغيير احتمالي ظرفيت كمان

هاي شبكه به ير بودن ظرفيت كمانتعريف شده است. چن و همكاران فرض متغ

، قابليت ٢دلايل گوناگوني مانند حوادث ترافيكي و با استفاده از مفهوم ظرفيت ذخيره

اند. ايشان ظرفيت ذخيره را به عنوان اعتماد ظرفيت را مورد بررسي قرار داده

مقصد كه بتوان آن را بدون  -بزرگترين مضرب براي يك ماتريس تقاضاي مبدا

اند. شريعت و هاي شبكه به شبكه تخصيص داد تعريف كردهظرفيت كمانتخطي از 

همكاران در مطالعه خود، روشي بر مبناي چگالي احتمالي پيوسته براي ظرفيت 

اند. ايشان در ها به منظور محاسبه قابليت اعتماد ظرفيت و اتصال پيشنهاد نمودهكمان

صورت احتمال بيشتر بودن ظرفيت را به  iمطالعه خود، قابليت اعتماد ظرفيت كمان 

  اند:هر كمان از حجم عبوري معرفي نموده و آن را با رابطه زير بيان كرده

  
 

)٣٤-٣(              

  𝑅௜ =  ൝
𝑃(𝐶௜ ≥ 𝑣௜) = ∫ 𝑓௜(𝑐)𝑑𝑐

஼೘ೌೣ
೔

௩೔
             , 𝑣௜ ≥ 𝐶௠௜௡

௜

0                                                             , 𝐶௠௔௫
௜ < 𝑣௜

ൡ  

متغير تصادفي نرمال است  iRام و  iحجم عبوري از كمان  ivكه در اين رابطه، 

ايين ظرفيت كمان حد پ minCنشان داده شده است. همچنين  ifكه تابع چگالي آن با 

i  ام وmaxC   حد بالاي آن است. هنگامي كه حجم عبوري از كمان از حد پايين

قابليت  maxCتا   ivظرفيت كمان بيشتر باشد، انتگرال تابع چگالي احتمال ظرفيت از 

در صورتي كه حجم عبوري از كمان از دهد. اعتماد عملكرد كمان را به دست مي

حد بالاي ظرفيت كمان بيشتر باشد، قابليت اعتماد عملكرد كمان صفر است (يعني 

  احتمال بيشتر بودن ظرفيت كمان از حجم عبوري صفر است).

                                                           
١ Capacity reliability 

٢ Reserve capacity 
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لازم به ذكر است كه در ادبيات قابليت اعتماد، با توجه به اهميت نزديك بودن 

ا عنايت به لزوم توجه توامان به عرضه (براي مثال: ها به واقعيت، و بنتايج مدل

اي حجم ترافيك هر كمان)، هيچ كنندهظرفيت و طول كمان) و تقاضا (با فرض ساده

مورد جديد و قابل استنادي براي تابع اعتمادپذيري كمان شامل تنها مشخصات 

  عرضه (ظرفيت و طول كمان) ملاحظه نشده است.

  هزينه٢-٩-٤
كنندگان ن عوامل تاثيرگذار بر نحوه انتخاب مسير توسط استفادهترييكي از مهم

) وارده به او در صورت انتخاب آن ١از شبكه حمل و نقل، هزينه (عدم مطلوبيت

هاي مالي، زماني، نبوده و دربرگيرنده هزينه ٢مسير است. اين هزينه، لزوماً هزينه مالي

گفته  ٣يافتهبه آن هزينه تعميمرواني و ... است كه در بيشتر منابع مورد بررسي 

توان اين هزينه را به دو بخش تقسيم نمود: بخش ). به طور كلي مي٨و  ٧شود (مي

مربوط به عرضه و بخش مربوط به تقاضا. براي مثال، هزينه مربوط به عرضه براي 

يك كمان عبارت است از زمان سفر آزاد در آن كمان كه به عواملي از جمله طول آن 

سرعت وابسته است. اما هزينه مربوط به تقاضا، كه به دليل رشد روزافزون  كمان و

تواند داشته باشد، به نحوه توجهي از كل هزينه سفر را ميها سهم قابلتراكم در راه

كنندگان با يكديگر، ظرفيت كمان و برخي موارد ديگر وابسته است. استفاده ٤تعامل

ها، اين ن در ادبيات موجود است كه در بيشتر آنتوابع گوناگوني براي تابع هزينه كما

شوند. لازم به ذكر است كه در ادبيات شناخته مي ٥توابع با نام تابع عملكرد كمان

ها شده در زمينه هزينه استفاده از كمان، با توجه به اهميت نزديك بودن مدلبررسي

                                                           
١ Disutility 

٢ Out of pocket cost 

٣ Generalized cost 

٤ Interaction 

٥ Link volume-delay function 
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مربوط به تقاضا، مورد  توجه بودن هزينهبه واقعيت، و با عنايت به لزوم توجه به قابل

جديد و قابل استنادي براي تابع هزينه كمان كه فقط مشخصات عرضه (ظرفيت و 

طول كمان) در آن به كار برده شده باشند ملاحظه نشده است و در صورت نياز بايد 

  مدلي ابتكاري ارائه نمود.

  

  رويكرد ابتكاري - ٣-٩-٤
مقرر گرديد يك روش ابتكاري و  با توجه به نقطه نظر كارفرما و ناظرين پروژه

(ظرفيت  C(طول كمان) و  lخيلي ساده جايگزين روش بالا با استفاده از تنها كميت 

هاي پژوهشي صورت گرفته در اين زمينه راه) شود. پس از مرور ادبيات و تلاش

حال چنين رويكردي پيشنهاد نشده است، بنابراين روش مشخص شد كه تا به

سازي سناريوها به متدلوژي اضافه گرديد و محترم در پياده پيشنهادي كارفرماي

روش قبلي با توجه به استحكام و قدمت و منطق آن از گزارش و روال سناريو 

حذف نشد. بديهي است كه اين كار باعث جامعيت بيشتر مطالعه خواهد شد. فرمول 

كه در آن  دهدتابع پيشنهادي كارفرما و دستگاه محترم نظارت را نشان مي ٣٥-٣

length  ،طول كمانCap  ظرفيت كمان وcost ي كمان است.هزينه  

  

)٣٥-٣(            cost= length/Cap  

  اجراي مدل هاي منتخب براي سناريو بدون بار-١٠-٤
اي كشور در عملكرد شبكه حمل و نقل جاده در بخش پيش رو و براي بررسي 

پيش از بحران براي ايجاد زمان بحران، از راهكارهاي پيش رو، طراحي سناريوي 

هاي قبل بيان در زمان وقوع بحران است.در بخشها آمادگي و ضمانت عملكردي راه

شد كه براي انجام مطالعات اخير دو شبكه با سطح جزئيات متفاوت در اختيار داريم، 

اي با جزئيات بيشتر موسوم هاي شرياني كشور و ديگري شبكهراه يكي از آنها شبكه
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) نشان ٢١-٣هاي شرياني كشور در شكل شماره (است. شبكه راه iran250 به شبكه

 داده شده است.

  

  هاي شرياني كشورشبكه كلي راه ٧-٤شكل

ترين مسير شبكه پيش از طرف ديگر مفاهيم حداقل درخت دربرگيرنده و كوتاه

 رسد تضمين پايداري و پايدارسازي شبكه شرياني واز اين معرفي گشت. به نظر مي

گويي آن در برقراري حداقل درخت دربرگيرنده در زمان وقوع بحران، تضمين پاسخ

اي اي است. پس از حصول چنين نتيجههاي مورد انتظار از چنين شبكهاز اولويت

ترين مسير مانند تعيين كوتاههاي پشتيبان بهتوان به كارايي ديگر تصميماست كه مي

  ع بحران اميدوار بود.پذير پس از وقوهاي خدمتبراي راه

سازي است. اگر توجه و تمركز بيشتر در مسئله مهم ديگر، انتخاب سطح تصميم

سازي و اين فاز بر شبكه شرياني كشور در زمان پيش از بحران باشد، سطح تصميم

اعمال تصميمات نيز بايد متناسب با شرايط پيش از بحران و با در نظر گرفتن شرايط 
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نين تصميماتي باشد. بدين منظور استفاده از تقسيمات استاني موجود براي اعمال چ

اي و سازي در كشور و تقسيمات بودجهها در تصميمبا توجه به توانايي استان

  رسد. نظر ميسازماني مربوطه منطقي به

بندي بنابراين و با توجه به اينكه لايه تقسيمات بر روي شبكه شرياني، تقسيم

به منظور مشخص كردن نواحي تحت پوشش هر استان با اي بود، جدولي ناحيه

ها خواني جزئي در انطباق مرزهاي نواحي با استانبرطرف نمودن چهار مورد ناهم

فايل  ٣٠تهيه گرديد كه پيش از اين ارائه گرديد و سپس از شبكه شرياني كشور، 

موجود در اين هاي براي هر استان تهيه گرديد. تمام راه visumافزار ي نرمجداگانه

شبكه برداشت شده و جداول تفكيكي هر استان تهيه گشت. سپس اطلاعات در 

باشند تهيه شده و حداقل  WinQSBافزار فرمتي كه قابل پردازش توسط نرم

درخت دربرگيرنده بر روي شبكه شرياني استخراج شد كه نتايج آن در ادامه ارائه مي

ها پس از قل درخت دربرگيرنده براي استانگردد. بدين منظور نتايج اجراي مدل حدا

گردد. در پايان اين بخش بيان كلياتي به ترتيب و براي هر استان بطور مجزا بيان مي

ي نتايج حاصله به صورت جدول به جمعي خلاصهبندي نتايج و ارائهو با جمع

  پردازيم.بندي مباحث اين بخش مي

رنـده بـه تفكيـك نتايج اجراي مدل حداقل درخـت دربرگي-١١-٤
  هااستان

  مقدمه -١-١١-٤
اي كه به پيوست هاي موجود در جداول جداگانهپس از گردآوري اطلاعات كمان

هاي مربعي هاي آن، ماتريسگردد، براي هر استان با توجه به تعداد گرهارائه مي

هايي كه كمان واصل وجود دارد، عدد هاي آن براي گرهتعريف شده و در درايه

، txtها بفرم گردد. خروجي اين ماتريسگذاري ميي آن كمان جايبه فاصله مربوط

اين نرم Network Modelingخواهد بود. بخش  WinQSBافزار ورودي نرم



 ٢٠٥ / سناريوهاي پيشنهادي پژوهش جاري – چهارمفصل 

  

 
  

هاي مزبور (حداقل درخت دربرگيرنده) را براي شبكه MSTافزار قابليت استخراج 

اي انتخاب شده براي هافزار جداولي است كه كمانخواهد داشت. خروجي اين نرم

ي نظيرشان و در نهايت مجموع طول كمانحداقل درخت دربرگيرنده را با فاصله

كند. اين نتايج به تفكيك هر استان ارائه ميهاي حداقل درخت دربرگيرنده ارائه مي

اي كه گانه ٥٦از نواحي  ٥٦و ٧و ٦استان آذربايجان غربي از نواحي گردد. به عنوان مثال 

  نشان داده شده است. ٢٢-٣ين معرفي شد تشكيل شده است و در شكل شماره پيش از ا

  

  

  هاي شرياني استان آذربايجان غربينقشه راه ٨-٤شكل

  

اند. الف ارائه شده -١هاي شرياني استان فوق استخراج و در پيوست كمان

كيلومتر راه ٩٣٦كمان و در مجموع  ٣٦گره و  ٣٣شود اين استان چنانچه ديده مي

افزار هاي ارتباطي شرياني دارد. در مرحله بعد اين اعداد به فرمي كه ذكر شد در نرم

WinQSB  گردد.حاصل مي ٢٦-٣وارد و جدول خروجي  
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  هاي منتخب براي استان آذربايجان غربيو كمان WinQSBافزار خروجي نرم ٧-٤جدول

  
ي اين استان و در هاي ارتباطكمان از بين كمان ٣٢شود طور كه ديده ميهمان

هاي شرياني استان در حداقل درخت دربرگيرنده قرار كيلومتر از راه ٨٥٠مجموع 

  دارند.

بندي اجراي مدل حداقل درخـت دربرگيرنـده بـراي جمع-١٢-٤
  هااستان

هاي با اين رويكرد كه براي اقدامات پيش از بحران اطمينان از وضعيت راه

يگر اهداف آمادگي و مقابله با بحران در راهشرياني گام نخست در پيشبرد تمام د

هاي شرياني كشور هاي كشور است، يافتن حداقل درخت دربرگيرنده را براي راه

هاي استاني براي يافتن چنين اشاره شد كه انتخاب محدودهمدنظر قرار داديم. هم

اعمال شده براي شده و شناختهها با توجه به اختيارات تعريفهركدام از اين درخت

تصميمات در سطح هر استان، صورت پذيرفته است. بدين ترتيب و پيش از دستيابي 

هاي به هدف نهايي اين بخش از كار به اهداف مياني ديگري چون استخراج فايل

براي هر استان و يافتن روش برقراري ارتباط بين اطلاعات  visumي تحت جداگانه

، دست يافتيم. در نهايت براي هر WinQSBافزاري رياضي و نرم visumافزار نرم

هاي انتخاب شده براي حداقل درخت دربرگيرنده و درصد آنها استان تعداد كمان

ي هر چنين طول حداقل درخت دربرگيرندههاي هر استان، همنسبت به كل كمان
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هاي آن استان بدست آمد و در اين بخش استان و درصد آن نسبت به كل طول كمان

گردد. بديهي است كه پيش از اين بطور ارائه مي ٥٦-٣رچه و در جدول بطور يكپا

براي حداقل  WinQSBافزار هاي منتخب توسط نرممشخص و به تفكيك، كمان

  ي هر استان مشخص شدند. درخت دربرگيرنده
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  ها) براي استانMSTخلاصه مشخصات شبكه و نتايج اجراي مدل حداقل درخت دربرگيرنده( ٨-٤جدول

  هااناست

  مشخصات حداقل درخت دربرگيرنده  مشخصات شبكه شرياني استان

كل 

  هاگره

هاي گره

  ١انقطاع مرزي

تعداد 

  هاكمان

مجموع طول 

  ٢)kmكمان ها(

ها تعداد كمان

 MSTدر 

 MSTدرصدكمان هاي 

  به كل كمان ها

مجموع طول 

MST)km(  

به  MSTدرصد طول

  مجموع طول كمان ها

  %٩٠  ٨٥٠  %٨٩  ٣٢  ٩٣٦  ٣٦  ٧  ٣٣  يغرب جانيآذربا

  %٤٦  ١٣٣٧  %٨١  ٤٤  ٢٨٧١  ٥٤  ٨  ٤٥  يشرق جانيآذربا

  %٩٤  ٧٩٩  %٨٧  ٣٥  ٨٤٦  ٤٠  ٦  ٣٦  لياردب

  %٥٨  ١٥٦٧  %٧٤  ٨٣  ٢٦٥٨  ١١٢  ١٤  ٨٥ اصفهان

  %٩١  ٣٣٢  %٨٥  ١٢  ٣٦٣  ١٤  ٢  ١٣ ايلام

  %٩١  ٦٢٣  %٨٢  ١٤  ٦٧٩  ١٧  ٤  ١٥ بوشهر

  %٧١  ٧٥٢  %٧٣  ٤٩  ١٠٥٨  ٦٧  ٩  ٥٠ تهران

  براي تفكيك استان در مرز استان و بر روي كمان ها خارج شونده از استان تعريف شده اند. گره هايي كه-١

  همه ي طول ها به بالا و بادقت يك كيلومتر گرد شده اند.-٢
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  )١ها(ادامه ) براي استانMSTخلاصه مشخصات شبكه و نتايج اجراي مدل حداقل درخت دربرگيرنده ( ٨-٤جدول

  استان ها

  مشخصات حداقل درخت دربرگيرنده  رياني استانمشخصات شبكه ش

كل 

  گره ها

گره هاي 

انقطاع 

  مرزي

تعداد 

كمان 

  ها

مجموع طول 

  )kmكمان ها(

تعداد كمان ها 

 MSTدر 

درصد كمان 

 MSTهاي 

به كل كمان 

  ها

مجموع 

طول 

MST)

km(  

 MSTدرصد طول

به مجموع طول 

  كمان ها

  %٩٤  ٤٢٠  %٨٥  ١٧  ٤٤٦  ٢٠  ٣  ١٧ چهارمحال و بختياري

  %٨٨  ١٠٨٣  %٨٠  ٣٢  ١٢١٩  ٤٠  ٨  ٣٣ خراسان جنوبي

  %٧٤  ١٧٤٨  %٧٨  ٥٩  ٢٣٥٧  ٧٥  ٧  ٦٠ خراسان رضوي

  %٨٤  ٢٦٤  %٧٨  ١١  ٣١١  ١٤  ٣  ١٢ خراسان شمالي

  %٤٨  ١٠٦٢  %٧١  ٥٢  ٢١٧٤  ٧٣  ٦  ٥٣ خوزستان

  %٨٢  ٣٨٣  %٨٠  ٨  ٤٦٦  ١٠  ١  ٩ زنجان

  %٧٣  ١٠٤٥  %٧٧  ٤٥  ١٤١٦  ٥٨  ٩  ٤٦ سمنان

  %٧٥  ١٤٨٦  %٩٤  ١٧  ١٩٨٠  ١٨  ٤  ١٨ سيستان و بلوچستان

  %٧٠  ١٨٤٨  %٧٦  ٦٢  ٢٦١٥  ٨١  ١٢  ٦٣ فارس
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  %٧١  ٤٧٦  %٨٣  ٢٥  ٦٦٦  ٣٠  ٩  ٢٦ قزوين

  %٦١  ٣٤٣  %٨١  ٢٦  ٥٦٢  ٣٢  ٨  ٢٧ قم

  %٩٢  ٦٥٢  %٨٦  ١٩  ٧٠٢  ٢٢  ٥  ٢٠ كردستان

  %٨٥  ١٨١٢  %٨٥  ٥٣  ٢١٢٣  ٦٢  ٩  ٥٤ كرمان

  %٨٧  ٥٤٥  %٨٢  ٤٢  ٦٢٦  ٥١  ٥  ٤٣ كرمانشاه

  %٩٢  ٤٢٨  %٩٠  ٩  ٤٦٥  ١٠  ٤  ١٠ مدكهگيلويه و بويراح

  %٨٢  ٣٧٨  %٧٥  ١٨  ٤٥٦  ٢٤  ٢  ١٩ گلستان

  %٨٥  ٥٠٠  %٧٥  ٢٥  ٥٨٧  ٣٣  ٣  ٢٦ گيلان

  %٥٩  ٤٤٦  %٨٣  ٢٠  ٧٤٧  ٢٤  ٦  ٢١ لرستان

  %٧٤  ٦٦١  %٧٩  ٣٩  ٨٨٥  ٤٩  ٥  ٤٠ مازندران

  %٨٠  ٦٠٨٤  %٨٣  ٢٦٣  ٧٥٤  ٣١  ٥  ٢٨ مركزي

  

  رجوع شود) ٢٨-٢-٦-٣يحات بخش با صرفنظر از لزوم برقراري كمان جديد( به توض -٤و٣
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  )٢) براي استان ها(ادامه MSTخلاصه مشخصات شبكه و نتايج اجراي مدل حداقل درخت دربرگيرنده ( ٨-٤جدول

  استان ها

  مشخصات حداقل درخت دربرگيرنده  مشخصات شبكه شرياني استان

كل 

  گره ها

گره هاي 

انقطاع 

  مرزي

تعداد 

كمان 

  ها

مجموع طول 

  )kmكمان ها(

تعداد كمان ها 

 MSTدر 

درصدكمان 

 MSTهاي 

به كل كمان 

  ها

مجموع 

طول 

MST)

km(  

 MSTدرصد طول

به مجموع طول 

  كمان ها

  %٨٢  ٩٧٩  %٧٨  ١٨  ١١٨٣  ٢٣  ٤  ١٩ هرمزگان

  %٧٥  ٦٦٥  %٨٢  ٣٧  ٨٧٦  ٤٥  ٧  ٣٨  همدان

  %٧٧  ١٤٦٩  %٩٥  ١٩  ١٨٨٥  ٢٠  ٦  ٢٠  يزد
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  تحليل و ارزيابي نتايج -١٣-٤

  ز نتايجاي اخلاصه-١-١٣-٤
به  فايل جداگانه ٣٠هاي شرياني كشور، و شبكه راه visumافزار با استفاده از نرم

هاي كشور تهيه گرديد. سپس اطلاعات در فرمتي كه قابل پردازش تفكيك استان

باشند تهيه شده و حداقل درخت دربرگيرنده بر روي  WinQSBافزار توسط نرم

هاي موجود، براي هر آوري اطلاعات كمانشبكه شرياني استخراج شد. پس از گرد

هاي هاي مربعي تعريف شده و در درايههاي آن، ماتريساستان با توجه به تعداد گره

ي آن كمان هايي كه كمان واصل وجود دارد، عدد مربوط به فاصلهآن براي گره

افزار ، ورودي نرمtxtفرم ها بهگردد. خروجي اين ماتريسجايگذاري مي

WinQSB  خواهد بود. بخشNetwork Modeling افزار قابليت اين نرم

هاي مزبور خواهد ( حداقل درخت دربرگيرنده) را براي شبكه MSTاستخراج 

هاي انتخاب شده براي حداقل افزار جداولي است كه كمانداشت. خروجي اين نرم

هاي ي نظيرشان و در نهايت، مجموع طول كماندرخت دربرگيرنده را با فاصله

كند. اين نتايج به تفكيك هر استان در ادامه حداقل درخت دربرگيرنده را ارائه مي

  گردد.ارائه مي

  تحليل و تفسير نتايج-٢-١٣-٤

  به تفكيك استان (MST)خلاصه نتيجه اجراي مدل حداقل درخت دربرگيرنده  ٩- ٤جدول 

ها به كل كمان MST هاي فراواني كمان

  (درصد)

  %٨٢  ميانگين

  %٩٥  شينهبي

  %٧١  كمينه

ها به مجموع طول كمان MSTفراواني طول 

  (درصد)

  %٧٨  ميانگين

  %٩٤  بيشينه

  %٤٦  كمينه
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هاي گردد، درصد زيادي از كمانملاحظه مي ٥٧-٣طور كه در جداول همان

ي آن استان قرار دارند؛ هاي هر استان در حداقل درخت دربرگيرندهشبكه راه

هاي هر استان كه در حداقل درخت دربرگيرنده رصد تعداد كمانبطوريكه ميانگين د

هاي هر استان كه در حداقل درخت درصد طول كمان و ميانگين %٨٢اند، قرار گرفته

هاي اي از شبكه راهباشد. در نتيجه، قسمت عمدهمي %٧٨گيرند، دربرگيرنده قرار مي

ع هرگونه بحراني دارند. با ريزي پيش از وقوشرياني كشور نياز به دقت و برنامه

ي محل و شدت بحران، پيش از وقوع آن، توجه به عدم وجود اطلاعات كافي درباره

هاي موجود در حداقل درخت دربرگيرنده (كه در اين مطالعه توان با تقويت كمانمي

  ها اطمينان حاصل نمود.اند)، از وجود دسترسي در شبكه راهمشخص شده
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افزاري طراحي و تدوين بسته نرمپنجم: فصل 
  )يار(سيستم تصميم

  نرم افزارها -١-٥
هاي افزارهــا و سيســتمدر ايــن بخــش از گــزارش بــه معرفــي و بررســي نرم

پردازيم، تا در نهايت بتوانيم به انتخاب افزاري ميكامپيوتري قابل استفاده در بسته نرم

  افزار و سيستم مناسب دست يابيم.نرم

  WinQSBافزار نرم -١-١-٥
افزارهاي رياضي است كه قابليت حل مسـائل از جمله نرمWinQSB افزار نرم

ريزي گسسـته، آنـاليز تصـميم، گيري، برنامـهسازي شبكه، آناليز پـذيرش نمونـهمدل

بندي پروژه، ريزي هدف، زمانبيني، برنامهيابي تاسيسات، پيشريزي پويا، مكانبرنامه

ريزي مواد اوليه مـورد نيـاز، و عدد صحيح، فرآيند ماركوف، برنامهريزي خطي برنامه

ريزي درجـه دوم، نمـودار كنتـرل كيفيـت و ريزي غيرخطي، آناليز صف، برنامهبرنامه
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ها و شبيه سازي سيستم صف را دارد. با توجه به هدف پروژه كه منحصـر بـه شـبكه

  پردازيم.مي افزاراز نرم ١ها است، به بررسي بخش شبكهخصوصيات آن

  هادر آناليز شبكه WinQSBهاي قابليت  -الف

سازي و حل مسائل شبكه، شامل جريان افزار قابليت مدلبخش شبكه اين نرم

، حداقل درخت ٦، حداكثر جريان٥ترين مسير، كوتاه٤، تخصيص٣ونقل، حمل٢شبكه

اي هرگـره تـوان بـرايرا دارد. در اين مسائل مـي ٨و فروشنده دورگرد ٧دربرگيرنده

اي از ظرفيت جرياني درنظر گرفت. براي هر كمان بين دو گره نيز ممكن است هزينه

شـبكه  جنس ريال، فاصله يا ظرفيت جريان لحاظ شود. البته براي هر مسئله خـاص،

كند. بهژه و متناسب با تابع هدف مسئله مشخص ميصورت وياين خصوصيات را به

افـزار مـوارد زيـر در راهنمـاي آن بـه چشـم اين نرم ها و امكانات ويژهعنوان برتري

  خورد:مي

براي شبكه جريان، حمل و نقل، تخصيص و مسائل حداكثر  ٩حل سيمپلكس شبكه )١

 . جريان

 . ترين مسيربراي مسئله كوتاه ١٠گذاريبكارگيري الگوريتم برچسب )٢

 . گذاري براي مسئله حداقل درخت دربرگيرندهبكارگيري الگوريتم برچسب )٣

                                                           
١ Net 

٢ Network Flow 

٣ Transportation 

٤ Assignment 

٥ Shortest path 

٦ Maximal Flow 

٧ Minimal Spanning Tree 

٨ Traveling Salesman 

٩ Network Simplex 

١٠ Labeling Algorithm 
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 . گردهاي ابتكاري براي حل مسئله فروشنده دورهارگيري روشبك )٤

 ونقل و روش مجارستاني.هاي حل، شامل تابلوي حملنمايش گام )٥

 .نمايش حل گرافيكي )٦

 هاي پارامتري.و آناليز  What ifسازييادهپ )٧

 . ونقليهاي حل براي مسائل حمليافتن جايگرين )٨

 . گسترده امكان واردسازي مسئله در فرم ماتريسي صفحه )٩

  امكان واردسازي مسئله در مدل گرافيكي. )١٠

  WinQSBها با مسائل مطرح در آناليز شبكه -ب

اي مطابق شكل افزار، پنجرهبا فراخواني يك مسئله جديد در بخش شبكه نرم

آيد. در اين پنجره، نوع مسئله مورد نظر به انتخاب گذاشته به نمايش در مي ٢

به اين انتخاب، ملاك تابع هدف از نظر بيشينه يا  شود. از طرف ديگر و بستهمي

  گردد.سازي و نيز قالب اطلاعات ورودي مشخص ميكمينه

هاي متصل به هم است، اي از گرهترين مسير كه شامل دستهدر مسئله كوتاه

چنين يك گره مقصد وجود دارد. در اين مسئله، هدف، تعيين يك گره مبدا و هم

كه كل فاصله مبدا به مقصد كمينه شود. اين مسئله با ها است مسيري از كمان

  شود.گذاري حل ميالگوريتم برچسب

  
  WinQSBافزار سازي شبكه نرمپنجره اوليه تعريف مسئله در مدل ١-٥شكل 
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هاست كه تنها يك گره منبع يا اي از گرهمسئله بيشترين جريان شامل دسته

 ١هاي انتقالها، گرهين مسئله، ساير گرهچنين يك گره مقصد دارند. در اعرضه و هم

شوند. هدف اين مسئله تعيين بيشترين ميزان جرياني است كه با توجه به ناميده مي

ظرفيت هر كمان و با فرض نامحدود بودن ميزان عرضه و تقاضا، بين مبدا و مقصد 

ع خاصي شود. انواوارد مي cijها در اين مسئله به صورت برقرار باشد. ظرفيت كمان

ها و يا براي كمان cijاز مسائل شبكه، مسائلي هستند كه با درنظرگرفتن حد بالاي 

ها، مگر كماني كه مستقيما از مبدا به مقصد هزينه جريان صفر براي تمام كمان

ها در اين نوع از مسائل شبكه، صفر در نظر شوند. ظرفيت گرهرود، طراحي ميمي

بدا كه به اندازه عرضه، ظرفيت دارد و گره مقصد كه شود، مگر براي گره مگرفته مي

منفي آن مقدار، ظرفيت خواهد داشت. نهايتا مسئله با روش سيمپلكس شبكه حل 

  شود.مي

از جمله مسائلي كه پيش از اين در پروژه مورد توجه قرار گرفت، مسئله 

ها است كه اي از كمانترين درخت دربرگيرنده بود. نتيجه حل اين مسئله دستهكوتاه

اند. اي ايجاد نكردههاي شبكه چرخهاند، اما بين گرهها بكار رفتهبراي اتصال تمام گره

براي تعيين كمينه كل اتصالات، مسئله حداقل درخت دربرگيرنده نيز با الگوريتم 

  شود.گذاري حل ميبرچسب

از توانايي حل مسائل خاص و  WinQSBافزار اين قسمت از نرم

گرد و مسئله ها چون مسئله تخصيص، فروشنده دورهاي از شبكهشدهشناخته

ونقل، يك مسئله تيپ عنوان مثال مسئله حملونقل نيز برخوردار است. بهحمل

هاي مقصد هاي منبع و يك دسته گرهونقلي است كه فقط شامل يك دسته گرهحمل

جايي يا ه كل جابهجايي از منابع به مقاصد است كاست. تابع هدف تعيين ميزان جابه

                                                           
١ Transshipment Node 
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جايي را حداقل يا حداكثر كند. روش سيمپلكس شبكه براي حل اين بههزينه جا

  شود.مسئله نيز استفاده مي

  ها در آناليز شبكه WinQSBهاي محدوديت -ج

افزاري نرم WinQSBافزار هاي گذشته اشاره شد، نرمگونه كه در بخشهمان

ها است. از طرف ديگر مسائل مورد نظر در كهقوي و قابل اطمينان در حل مسائل شب

باشند؛ اما يك افزار نميپروژه جاري نيز خارج از تنوع مسائل قابل حل در اين نرم

افزار وجود دارد و آن عدم توانايي نقص بزرگ بر سر راه استفاده از اين نرم

نقيصه با  افزار است. حتي اگر اينهاي گرافيكي موجود توسط اين نرمبازخواني فايل

توان عدم امكان تطبيق نقشه افزار برطرف شود، نميوارد كردن دستي اطلاعات به نرم

هاي كشور را ناديده گرفت. بنابراين، در مجموع، شبكه پاسخ با نقشه شبكه راه

افزاري مورد نظر با توجه به خصوصياتي كه براي افزار در بسته نرماستفاده از اين نرم

  پذير نيست.ست، امكانآن برشمرده شده ا

  هاي يك سيستم اطلاعات جغرافياييمولفه -٢-١-٥
  هاي يك سيستم اطلاعات جغرافيايي عبارتند از:اجزاء و يا مولفه

  ١كاربر

از عوامل بسيار مهم در استفاده از يك سيستم اطلاعات جغرافيايي، مهارت 

لاعات مورد استفاده و هاي سيستم و نيز آشنايي با اطدر انتخاب و استفاده از ابزار

  هاست. اين موارد از خصوصيات كاربر سيستم است. نحوه تحليل و استفاده از آن

  ٢افزارسخت

آوري، ورود، از اركان مهم يك سيستم اطلاعات جغرافيايي كه براي جمع

ها افزارافزار است. اين سخترود، سختها بكار ميپردازش و ارائه نتايج داده

                                                           
١ User 

٢ Hardware 
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)، اسكنر، سيستم كامپيوتر GPS١رتيب سيستم موقعيت جهاني (توانند به تمي

  شخصي وچاپگر باشد.

  ٢افزارنرم

هاي بالاي كار با سيستم اطلاعات جغرافيايي، به منظور برخورداري از قابليت

هاي مختلف و درسطوح گوناگون ارائه شده متعددي از سوي شركت هايافزارنرم

اشاره كرد. از  ArcInfoو  ArcGIS ،ArcViewتوان به كه از آن جمله مي است

ها در محيط ، استفاده از آنGISهاي مطرح در بكارگيري اطلاعات روش

افزار اي بارز و پركاربرد از اين تلفيق در نرماست كه نمونه CADافزارهاي نرم

TransCAD شود.مشاهده مي  

  ٣هاداده

بندي ايي است و دستهقلب هر سيستم اطلاعات جغرافي ها كه به منزلهداده

  ها پيش از اين ارائه گرديد.هايي از انواع آن

هاي كار با يك سيستم اطلاعات جغرافيايي پذيري و ايجاد انگيزهبراي توجيه

هاي عام يك ها آشنا گرديد. موارد زير به عنوان تواناييهاي آنبايست با قابليتمي

  شوند:سيستم اطلاعات جغرافيايي برشمرده مي

 هاتجو در بين دادهجس  

مبنا  GISاي هاي دادهها و پايگاهاين قابليت امكان جستجو را در بين داده

  آورد.فراهم مي

 هاسازماندهي داده  

توان انواع اطلاعات مربوط به يك موقعيت در سيستم اطلاعات مكاني مي

  بندي نمود.خاص را سازماندهي و طبقه

                                                           
١ Global Position System 

٢ Software 

٣ Data 
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 هاتركيب و تلفيق داده  

هاي اطلاعات پيش از اين بيان شد از خصوصيات بارز سيستم گونه كههمان

هاي چندجانبه را ها با يكديگر است كه امكان تحليلجغرافيايي، تركيب و تلفيق داده

توان هاي كشور ميعنوان مثال، در آناليز پيش از بحران براي راهآورد. بهفراهم مي

هاي دخيل در حداقل ات كماناطلاعات مربوط به خصوصيت هندسي راه را با اطلاع

هايي كه هاي دوخطه را از بين كل راهدرخت دربرگيرنده تركيب نمود و درصد راه

  در شبكه حداقل درخت قرار دارند، بدست آورد.

 هاتجزيه و تحليل داده  

قابليت سازماندهي اطلاعات در سيستم اطلاعات مكاني، خصوصيت حائز 

ها را دارد. اين كار عموما توسط و تحليل داده اهميت ديگري به نام توانايي تجزيه

  پذيرد. مبنا صورت مي GISافزارهاي طيف وسيعي از نرم

 بينيپيش  

چون قابليت پيشين از نتايج سازماندهي و تهيه مراجع بيني همتوانايي پيش

اطلاعاتي قوي و مطمئن است و با برقراري امكان رونديابي اطلاعات موجود بدست 

  آيد.مي

 ايشنم  

هاي گرافيكي مندي از تواناييهاي كاربردي و قابل انتقال و بهرهارائه خروجي

تر و در صورت هاي پيشرفتههاست. در كاربردها از خصوصيات اين سيستمرايانه

  هاي سه بعدي نيز بهره جست.هاي نمايشتوان از قابليتنياز، مي

  

  VISUM افزار نرم -٣-١-٥
  كليات -الف
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VISUM ريزي يك سيستم حمل و افزاري براي تحليل و برنامهاي نرمهبرنام

پردازد؛ بسته هاي ترافيكي ميكه به تحليل ١افزار در كنار ويسيمنقل است. اين نرم

دهد. را تشكيل مي PTVريزي حمل و نقل و ترافيك شركت افزاري برنامهنرم

VISUM ضه،  در قالب يك سيستم حمل و نقل را با دو ركن اساسي تسهيلات عر

ها كند و از امكان تعريف شاخصو تقاضاي سفر، تعريف مي  ٣و شخصي ٢عمومي

نشان داده  ٦ها  چنانچه در شكل ها برخوردار است. اين شاخصو سپس ارزيابي آن

ي مدنظر هاي توسعهتوانند براي وضعيت فعلي و يا براي طرحمي شوند،مي

  شوند.  ريزان، تعريف و بكار گرفته برنامه

  

                                                           
١ VISSIM 

٢ PuT 

٣ PrT 
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  VISUM افزارهاي حمل و نقل با نرمدو رويكرد اساسي در تحليل سيستم -٢-٥شكل 
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 VISUMافزار هاي نرمقابليت  -ب

شود، مشاهده مي ٧در شكل  ي اصلي آنكه نمايي از پنجره VISUMافزار نرم

مل اي را كه شاهاي برنامههاي حمل و نقلي موجود و يا بكارگيري طرحآثار طرح

حمل و نقل شخصي و شبكه خطوط حمل و نقل عمومي هستند، بخوبي مورد  شبكه

  دهد.بررسي قرار مي

  

  VISUMافزار ي اصلي نرمپنجره ٣-٥شكل 

  

  عبارتند از: VISUMافزار هاي نرمبرخي از قابليت

ارزيابي احجام شبكه مطابق با يك نوع از ترافيك كه الگوي مشخصي از 

هاي وارد شونده و اي و جريانهاي درون ناحيهمقصد، جريان -هاي مبداماتريس

  غيره را دارد. 

زمان  بندي همزمان براي دسترسي به عناصر شبكه و همچنين مقايسهدسته

  هاي شخصي و عمومي.سفر
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  ها.ترين مسير بين مناطق يا گرهجستجوي گرافيكي كوتاه

محيطي كه امكان ي زيستها، مانند مدل١هاي تاثيربرخورداري از انواع مدل

 سنجش آلودگي صوتي يا هوا را دارند.

براي نشـان دادن كيفيـت  ٢يا مقاومت skimهاي استفاده از شاخصي به فرم ماتريس .١

 اتصال عرضه حمل و نقل عمومي يا شخصي در شبكه.

هاي عملكـردي و هاي تاثير،  كه نيازبرخورداري از مدل كاربر به عنوان يكي از مدل  .٢

  كند.حمل و نقل عمومي را مشخص مي رضهمالي ع

 هاي حمل و نقلي در يك مدل جامع و يكپارچه.درنظر گرفتن تمام مد .٣

 .GISهاي افزارنياز شدن كاربر از ساير نرمو بي GISتلفيق با  .٤

   VISUMافزار هاي نرمپايگاه داده -ج
اسـت.  شامل اطلاعات عرضه و تقاضا VISUMافزار يك مدل حمل و نقلي در نرم

جامع، بين حمل و نقل  شوند. مدل شبكهاطلاعات عرضه در يك مدل شبكه ارائه مي

شود. يك طراح با تركيب وسـايل مختلـف و طـرق عمومي و شخصي تمايز قائل مي

هاي حمل و نقلـي متنـوعي را طراحـي كنـد. تواند سيستمگوناگون حمل و نقلي مي

اند. هـا وابسـتهظرفيـت كمانهاي حمل و نقل شخصـي بـه سـرعت مجـاز و سيستم

زماني مشخص هستند. بـه هرحـال  هاي حمل و نقل عمومي محدود به برنامهسيستم

دهـد را تشكيل مي VISUMافزار هاي نرماجزاي يك مدل حمل و نقلي پايگاه داده

  ها عبارتند از:كه برخي از آن

ي شـبكه حمـل و اي، ناحيه توقف بـراها يا تقاطعات در شبكه حمل و نقل جادهگره

ها براي سيسـتم حمـل و نقـل شخصـي و ها و ظرفيتها، سرعتنقل عمومي، كمان

هاي سفر براي سيستم حمل و نقـل عمـومي، ميـادين اصـلي و فرعـي، نـواحي زمان

  .هاي تقاضا به شبكه)، و غيره(مبداها و مقاصد سفر)، كانكتورها (ورودي و خروجي

                                                           
١ Impact Models 

٢impedance matrices 
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  VISUMافزار معايب استفاده از نرم -د

ريزي حمل و اكثر نيازهاي مرتبط با تحليل و برنامه PTV-Visionافزاري نرم بسته

كشـور دنيـا مـورد  ٧٠افزار در حال حاضر در بيش از كند. اين نرمنقل را برآورده مي

گيرد و با توجه به برخورداري از تيم كارشناسان و نماينـدگان فعـال، استفاده قرار مي

پـذيرد. از طـرف ديگـر بـه علـت ب از كاربران صـورت ميحمايت و پشتيباني مناس

مدرس نيز فراهم هاي اصلي، چنانچه براي دانشگاه تربيتامكان برخورداري از نسخه

ها در قالب مقالـه و متـون آمده است، اطمينان بالايي از نتايج و قابليت بكارگيري آن

افـزار، يري ايـن نرمعلمي در نهادهاي علمي جهاني وجود دارد. مانع اصلي دربكـارگ

اخير نيز همين عامل در مقايسه بـا  بالاي خريداري آن است كه اتفاقا در پروژه هزينه

  كند.ها خودنمايي ميافزارساير نرم

   TransCADافزار نرم -٤-١-٥

  
  مقدمه -الف

اسـت  (GIS)عنوان اولين و تنها سيستم اطلاعات جغرافيـايي افزاري بهاين بسته نرم

ونقل و ترافيك و به منظور ريزان حملور ويژه براي استفاده مهندسين و برنامهطكه به

ونقلي و ترافيكـي توسـط شـركت هـاي حمـلذخيره، نمايش، مديريت و تحليل داده

Caliper  در آمريكا طراحي شده است. قـابليتي كـهTransCAD  را نسـبت بـه

هاي هاي سيستمب كامل ويژگيسازد، تركيافزاري بيشتر متمايز ميهاي نرمساير بسته

افـزاري اسـت. ونقل در يك بسته نرمسازي حملو مدل (GIS)اطلاعات جغرافيايي 

هاي حمل و نقل، در هر مقياس و سطح ١توان براي همه شيوهمي TransCADاز 

هــا و كاربردهــايي بــراي همــه انــواع داده TransCADجزئيــات اســتفاده نمــود. 

                                                           
١ Mode 
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ونقلي و هاي اطلاعـات حمـلسـاخت و ايجـاد سيسـتم ونقل و برايهاي حملشيوه

  دارد. ١(DSS)گيريپشتيبان تصميم

توان بـه ونقل ميسازي حملاي با مدل GISهاي ترين مزاياي تركيب ويژگياز مهم

  موارد زير اشاره نمود:

هـاي سـفر شـود: فواصـل و زمانها ميتر شـدن مـدلباعث دقيق GISهاي ويژگي

چنـين بـا اسـتفاده از شـوند. همهـا نمـايش داده ميبكه راهبراساس شكل واقعـي شـ

هـاي ها (مانند منـاطق در دسـت سـاخت، راههاي پيچيده راهتوان ويژگيها ميشبكه

  طرفه و ...) را مشخص نمود.يك

سـازي سـازي خواهـد شـد: آمادهباعث كاراتر شدن كل رونـد مدل GISاستفاده از 

هاي پايگـاه داده و نمـايش، خطاهـا را ده و قابليتها به همقدار زيادي تسهيل شداده

  دهند.قبل از ايجاد مشكل تشخيص مي

تـوان معـادلات راحتي ميبـه TransCADاسـت: در  GISسومين مزيت، خـود 

 سازي را براي نواحي جغرافيايي متفاوت استخراج و اعمال نمود.مختلف مدل

هـاي گرافيكـي بسـيار و خروجيافـزار، ايجـاد نتـايج اين نرم ٢بودنِ GISبر مبناي 

تر افزار بسـيار راحـتچنين كار كردن با نرمپذير است. هممناسب و قابل درك امكان

هـا، هـا، كمانهـا (ماننـد گرههاي مختلف شـبكه راه٣توان لايهشود؛ براي مثال ميمي

كردن چند لايه بـا هـم) مـورد  Mergeطور جداگانه و يا با هم (نواحي و ...) را به

 ).٤-٥استفاده قرار داد (شكل 

                                                           
١ Decision System Support 

٢ GIS-based 

٣ Layer 
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  TransCADافزار محيط رابط نرم ٤-٥شكل 

  توان به موارد ذيل اشاره نمود:افزاري ميهاي اين بسته نرمترين ويژگياز مهم

هاي الحاقي ويژه در زمينه همراه بستهبه GISداشتن موتور پايه بسيار قوي در زمينه 

  ونقل و ترافيك.حمل

ونقـل و اي ترسيمي، تجسمي و تحليلي بسـيار قـوي در زمينـه حملدارا بودن ابزاره

  ترافيك.

بينـي تقاضـاي سـفر، هاي مسـيريابي، پيشهـاي كـاربردي در زمينـه١داشتن مـاژول

 يابي و مديريت ترافيك.ونقل عمومي، مكانحمل

TransCAD  ــل ــا سيســتم عام خــواني داشــته و در تمــامي هم TransCADب

افـزار و سيسـتم عامـل صـدق اي برقـراري ارتبـاط بـين نرماستانداردهاي موجود بر

هـاي افزار برروي رايانه، ديگر نيازي بـه سـاختن ماژولكند. پس از نصب اين نرممي

                                                           
١ Module 
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افزار بيشترين حمايت را هنگـام اسـتفاده، از مورد نياز در مواقع لزوم نبوده و اين نرم

  دهد.كاربر خود انجام مي

  

  در اين مطالعه TransCADامه ملزومات استفاده از برن -ب
هاي اين مطالعه هستند كـه بـا اسـتفاده از عنوان يكي از وروديشبكه و اجزاي آن به

 ١هاي كشور داراي دو لايهاند. شبكه راهونقل كشور بدست آمدهمطالعات جامع حمل

چنين نـواحي ترافيكـي و سـاير مشخصـات ماننـد مركـز ها است؛ همها و گرهكمان

هاي مربوط به شبكه در يـك فايـل اي قرار دارند. دادههاي جداگانهدر لايه نواحي نيز

هـا در قرار دارند. به منظـور ايجـاد توانـايي كـار بـا ايـن داده Shapefileبا فرمت 

را بــا  Shapefileهــاي بــا فرمــت ، بايــد فايل(TransCAD)افــزار منتخــب نرم

تبـديل كـرد. بـراي ايـن  geofileت هايي بـه فرمـافزار به فايلاستفاده از همين نرم

  ).٩استفاده شده است (شكل  Toolsدر منوي  exportتبديل، از دستور 

  

 ترين مسيرپنجره ترسيم كوتاه ٥-٥شكل 

توانـد تغييـرات عملكرد هر شـبكه بـا توجـه بـه ميـزان تقاضـاي اسـتفاده از آن، مي

مراحل مهم در مطالعه  چشمگيري داشته باشد؛ بنابراين، در نظر گرفتن تقاضا يكي از

توان در سطوح گوناگون تعيين و مورد استفاده قـرار داد. براسـاس است. تقاضا را مي

                                                           
١ Layer 
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ونقـل را بـه دو گـروه كلـي هاي مطالعـاتي حملتـوان مـدلنحوه ملاحظه تقاضا مي

ــزون ــرد ١همف ــاي ف ــانوار٢(تقاض ــاي خ ــاهمفزون٣، تقاض ــه  ٤) و ن ــاي ناحي (تقاض

ر ايـن مطالعــه، از نتـايج حاصـل از مطالعـات جــامع ) تقسـيم نمـود. د٥ونقليحمـل

ونقل كشور براي درنظر گرفتن تقاضا استفاده شـده اسـت. در مطالعـات جـامع حمل

ونقلي تقسـيم شـده و در نهايـت، تعـداد ناحيـه حمـل ٥٦ونقل كشور، ايران به حمل

 صورت يك ماتريس ارائـهسفر) به ٦سفرهاي بين نواحي مختلف (و با توجه به شيوه

  شده است.

تعريـف شـده و  ٧به منظور معرفي تقاضاي هر ناحيه، براي هر ناحيه يك مركز تقاضا

تجميع كل تقاضـاي پراكنـده در . شودمي ٨كل تقاضاي هر ناحيه در اين مركز تجميع

تواند باعث كاهش دقـت مي) كه لزوما مركز هندسي آن نيست(هر ناحيه به مركز آن 

توان انتظار داشت كه دقت مدل بـالاتر تعداد نواحي مي بنابراين با افزايش. مدل شود

هـاي تعداد نواحي بايد براساس دقـت مـورد نيـاز مـدل، ويژگينحوه تعيين . رودمي

چنين با توجه به متمركز كردن كـل تقاضـاي هـر هم. باشد... اقتصادي و  -اجتماعي

در . گـرددوردار ميناحيه در مركز آن، تعيين مركز هر ناحيه نيز از اهميت زيادي برخ

يـار، تعـداد نـواحي، ونقل كشور، با در نظر گرفتن عوامـل بـسمطالعات جامع حمل

هـاي بسـيار ارزشـمند عنوان دادهمحل نواحي و مركز هر ناحيه تعيين گشـته كـه بـه

                                                           
١ Aggregate 

٢ Individual 

٣ Household 

٤ Disaggregate 

٥ TAZ (Traffic Analysis Zone) 

٦ Mode 

٧ Centroid 

٨ Aggregation 
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بـا . مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد) مانند ايـن مطالعـه(تواند در بسياري از مطالعات مي

  شود.تقاضا به شبكه معرفي مي ، ماتريسMatrixاستفاده از منوي 

پس از تعيين و معرفي تقاضاي هر ناحيه، بايـد روشـي بـراي برقـراري ارتبـاط بـين 

توان براي هر ناحيه، يـك يـا عرضه (شبكه) و تقاضا در نظر گرفت. بدين منظور، مي

ه تعريف كرد كه اين كمان، مركـز ناحيـه را بـ ١كنندهچند كمان مجازي به نام متصل

  كند.هاي شبكه متصل ميها يا كمانگره

  افزار در اين پروژههاي مدنظر نرمويژگي -٢-٥
  الف) قابليت حل مسائل مطرح در اين پروژه

باشد؛ ايـن هاي مطرح در اين پروژه ميافزاري قادر به حل تمامي مسئلهاين بسته نرم

  مسائل عبارتند از:

 مسئله حداقل درخت دربرگيرنده  

 ترين مسيرهمسئله كوتا  

 مسئله تخصيص ترافيك  

  ب) محيط و رابط گرافيكي

چنـين ايجـاد افـزار و همتر شـدن كـار بـا نرممحيط و رابط گرافيكي باعـث راحـت

  تر خواهد بود.صورت گرافيكي و قابل فهمها و نتايج بهخروجي

  افزارپ) دسترسي به نرم

سازي ي موجود به منظور پيادهافزارهاهاي فني هر يك از نرمعلاوه بر بررسي قابليت

هـا را بـا هـم تـوان آنهاي ارائه شده در فصل قبل، از نظر نحوه دسترسي نيز ميمدل

افـزاري بايـد طراحـي و مقايسه نمود. با توجه به اينكه در پايان اين پروژه، بسـته نرم

ا بايد بـه راحتي از آن استفاده نمايد، اين بسته رتحويل داده شود كه كارفرما بتواند به

افزارهـا نباشـد. يكـي از اي ايجاد كرد كه نياز به خريد و دسترسي بـه سـاير نرمگونه

                                                           
١ Connector (Centroid connector) 
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راحتي در ، موجود بودن آن بدون هزينـه زيـاد اسـت كـه بـهTransCADمزاياي 

  دسترس خواهد بود.

  ١ث) محيط رابط

بسـيار قـوي و قابـل  TransCADافزار نرم ٢با وجود اينكه محيط رابط استاندارد

ستفاده براي بسياري از كارها است، اما ممكـن اسـت بـراي انجـام برخـي ديگـر از ا

كارها، نتوان دستورات مناسب را در اين محيط يافت. براي مثـال، بـراي انجـام يـك 

تـوان از صورت خودكار، ايجاد منوهاي مـورد نظـر كـاربر و ... نميروند تكراري به

اسـتفاده كـرد. بنـابراين، بـراي انجـام  TransCADافزار محيط رابط استاندارد نرم

نويسـي خـواهيم  ٣كارهايي كه در محيط رابط استاندارد وجود ندارد نياز بـه مـاكرو

افـزاري بسـيار قـوي در داشت كه مشكل و تخصصي است؛ بدين منظـور، ابـزار نرم

TransCAD  به نامGISDK تـوان كارهـاي وجود دارد كه با اسـتفاده از آن مي

  توان يافت، انجام داد.ر محيط استاندارد برنامه نميبسياري را كه د

اسـت كـه  ٤افزاري كاربرپسنديبا توجه به اينكه خروجي نهايي اين پروژه، بسته نرم

افزارهـا كاربر بتواند فقط با استفاده از آن و عدم نياز بـه دانـش اسـتفاده از سـاير نرم

يافـت كنـد، ) نتايج را درTransCAD, Visum, WinQSB ArcGIS (مانند

وجـود  TransCADكـه در برنامـه  GISDKتوان با استفاده از محيط رابـط مي

  ها باشد.دارد، محيط جديدي ساخت كه كار با آن فقط نياز به انتخاب برخي گزينه

اسـت كـه  Caliper Script اي بـه نـامنويسي، زبان برنامهGISDKاصلي جزء 

نويسـي، راهـي است. اين زبـان برنامه BASICنويسي آساني مانند زبان زبان برنامه

كند. اين زبان خصوصيت سـادگي ايجاد مي TransCADبراي ارتباط با اطلاعات 

افزارهـاي حمـلپذيري بالا براي برقراري ارتباط بـا نـرمرا در كنار توانايي و انعطاف

                                                           
١ Geographic Information System Developer’s Kit 

٢ Standard User Interface 

٣ Macro 

٤ User-Friendly 
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، FORTRANو  Cها مانند چنين كدهاي نوشته شده به ساير زبانونقلي دارد. هم

 Caliperاي  كـه بـه زبـان  GISDKهاي توانند با برنامههت سازگاري، ميبه ج

Script اند، درآميزند.نوشته شده  

است. بيش از يك هـزار  TransCADارتباط با  Caliper Scriptكاربرد اصلي 

 Caliper توانند باها ميوجود دارد كه همه آن TransCADدر  GISDKتابع 

Script هاي مـديريتي اي از طيف نقشهتوابع ابزارهاي گسترده فراخوانده شوند. اين

ها شامل ها و ساختار دادهو خصوصيات نمايش، دسترسي، بروز رساني و تحليل داده

  دهند.ها ارائه ميها و شبكهماتريس

  افزار منتخبافزارها و انتخاب نرممقايسه نرم -٣-٥
تهيه شـده اسـت. از  ٢، جدول افزارهابا توجه به توضيحات مربوط به هر يك از نرم

 TransCADافـزاري، از افزارهاي معرفي شده، به منظور ساخت بسـته نرمبين نرم

  شود.استفاده مي
  افزاريافزارهاي مختلف براي ايجاد بسته نرممقايسه نرم ١-٥جدول 

  TransCAD Visum  ArcGIS  WinQSB  افزارقابليت/ نرم

ـــت حـــل مســـئله  قابلي

حـــــداقل درخـــــت 

  رندهدربرگي

  بله  خير  خير  بله

ـــت حـــل مســـئله  قابلي

  كوتاهترين مسير
  بله  خير  بله  بله

قابليت انجـام تخصـيص 

  ترافيك
  خير  خير  بله  بله

در دســــترس بــــودن 

  افزار (قيمت و ...)نرم
  بله  بله  خير  بله

  خير  بله  بله  بله  محيط و رابط گرافيكي
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بـراي  DKمحيط رابـط 

  نويسيبرنامه
  خير  خير  خير  بله
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  گيريبندي و نتيجهجمع -٤-٥
  

اي كشـور در زمـان موضوع اين مطالعه، بررسي عملكرد شـبكه حمـل و نقـل جـاده

هاي يـك و دو) بـه تعـاريف و مـرور بحران است. بدين منظور در فـاز اول (فصـل

هـاي ادبيات موجود دراين زمينه پرداخته شد. در فاز دوم پـروژه (فصـل سـوم) داده

، متـدولوژي منتخـب شـرح داده شـده و بـا اسـتفاده از آوري گشـتهمورد نظر جمع

سازي انجام گرديد. در اين فاز (فصل چهـارم شـرح هاي مختلف مطرح، مدلسناريو

هاي افـزاري بـا اسـتفاده از مـدلخدمات پروژه)، در بخش اول به طراحي بسـته نرم

رخـي از تـوان از بافـزاري، ميمنتخب پرداخته شده است. به منظور طراحي بسته نرم

افزارهــا اســتفاده نمــود. بنــابراين، برخــي از نويســي موجــود در نرمامكانــات برنامه

عنوان بـه TransCADافزارهاي مـرتبط معرفـي و مقايسـه شـده و درنهايـت، نرم

  افزاري بيان شد.افزار منتخب براي طراحي بسته نرمنرم

زمـاني (پـيش يـا پـس از  شده، كاربر ابتدا با انتخاب مرحلـهافزاري تهيهدر بسته نرم

صـورت شود. با انتخاب هر يك از اين دو، مدل مربوط به آن نيز بهبحران) مواجه مي

طوريكه با انتخاب مرحله پـيش از بحـران، مـدل حـداقل شود؛ بهخودكار انتخاب مي

ها) و براي مرحله پـس از بحـران، مـدل كوتـاهترين درخت دربرگيرنده (براي استان

ها) اجرا خواهند شد. سپس، بـراي هـر يـك از ايـن دو ها و قطبنمسير (براي استا

توان هر يك از اند كه ميمدل، سناريوهاي مختلفي نيز براي تقاضا در نظر گرفته شده

  ها را انتخاب و اجرا نمود.آن

  

  تحقيقاجرايي نمودن ارائه پيشنهاد براي -١-٤-٥
اي كشور در جادهاين پژوهش با موضوع بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل 

گردد بند به ترتيب به مواردي كه ذكر مي ٦ها در زمان بحران با تاكيد بر ظرفيت راه

طور مفصل تعريف شده و كليات پرداخته است. در بند ابتدايي موضوع پژوهش به
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آن مورد توجه قرار گرفته است. در بند دوم ادبيات داخلي و جهاني مرتبط با اين 

نتايج آن ارائه گرديد. در بندهاي سوم و چهارم به ترتيب  موضوع بررسي شده و

يار مورد توجه قرار گرفتند. افزاري و سيستم تصميمروش تحقيق و طراحي بسته نرم

اي موردي از شرايط بحران با استفاده از متدولوژي و بسته در نهايت، نمونه

جاري (بند ششم) سازي شد. در مرحله شده در بند پنجم پيادهافزاري طراحينرم

  شوند.پيشنهاداتي براي اجرايي نمودن نتايج حاصل از اين پژوهش ارائه مي

شده در اين پژوهش براي دو حالت مختلف پيش با توجه به سناريوهاي تعريف

منظور اجرايي نمودن هرچه بهتر نتايج توان پيشنهادات ذيل را بهو پس از بحران، مي

  اين تحقيق بيان نمود:

ناريوهاي محتمل گوناگون در شرايط پيش از بحران براي هر يك از اجراي س -١

ها) در هاي كشور با توجه به تغييرات گوناگون محتمل در عرضه (ظرفيت راهاستان

 هاي گوناگوني مانند زلزلهنتيجه وقوع بحران

هاي كشور با گذاري در شبكه حمل و نقل هر يك از استانبندي سرمايهاولويت -٢

 يج اجراي سناريوهاي پيش از بحرانتوجه به نتا

 
اجراي سناريوهاي محتمل گوناگون در شرايط پس از بحران براي هر يك از  -٣

 هاي كشوراستان

اجراي سناريوهاي محتمل گوناگون در شرايط پس از بحران براي هر يك از  -٤

 هاي معينهاي امدادرساني كشور و استانقطب

هاي كشور با و نقل هر يك از استانگذاري در شبكه حمل بندي سرمايهاولويت -٥

  توجه به نتايج اجراي سناريوهاي پس از بحران

  ارائه پيشنهاد براي تحقيقات آتي-٢-٤-٥
هاي حمل و نقل در سراسر با توجه به مورد توجه بودن مبحث بحران در شبكه

دنيا، اين موضوع با رويكردهاي گوناگوني در حال مطالعه و بررسي است. با توجه 
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عنوان توان از موارد ذيل بهطور خلاصه ميشرايط شبكه حمل و نقل كشور، بهبه 

  پيشنهاداتي براي انجام تحقيقات آينده نام برد:

سازي عمليات تخليه اضطراري شهرها در زمان بحران. منظور بهينهانجام تحقيقاتي به -١

ه به اين با توجه به آشفتگي موجود در شبكه تا مدت زماني پس از وقوع بحران (ك

اي براي اين برهه زماني ريزي جداگانهگويند)، بايد برنامهبازه زماني، فاز انتقالي مي

 انجام گيرد.

اي از زمان كه مدتي از سازي عملكرد شبكه در برههمنظور بهينهانجام تحقيقاتي به -٢

، وقوع بحران گذشته است. با توجه به قرارگيري اين برهه زماني بعد از فاز انتقالي

گردد. با اين تر شده و تقريباً به حالت عادي بازميشرايط شبكه در اين زمان آرام

وقوع پيوسته باشد، عملكرد شبكه نسبت به اي بههاي گستردهوجود اگر خرابي

تواند جلوگيري از وقوع كند. هدف اين تحقيقات ميحالت عادي افت زيادي پيدا مي

 هايي باشد.چنين افت

هاي حمل و نقل هوشمند در مراحل منظور بررسي نقش سيستمي بهانجام تحقيقات -٣

 پذير بودن آن.گوناگون مديريت بحران و امكان

४- منظور بررسي نقش نوع بحران بر عملكرد شبكه حمل و نقل. با انجام تحقيقاتي به

ويژه از لحاظ تواتر وقوع هاي گوناگون نسبت به يكديگر (بهتوجه به تفاوت بحران

تواند متفاوت باشد و تمهيدات مختلفي ها بر شبكه ميوع)، اثرگذاري آنو شدت وق

 ها بايد انديشيده شود.براي آن
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 افزارراهنماي نصب نرم -١پيوست 
TransCAD  

  مقدمه -١
ها در يار به منظور ارزيابي عملكرد شبكه راهنياز به يك سيستم تصميم

اي است چند كمان، مساله شرايط بحران و در نظرگرفتن اهميت ظرفيت

افزاري قوي و كاربردي است وجهي كه براي اجراي آن نيازمند استفاده از نرم

  هاي مد نظر را داشته باشد.كه قابليت

با توجه به اهميت  TransCADافزار در اين راستا پس از انتخاب نرم

ات اي از نكافزار و وجود مجموعهموضوع و ظرافت كار و نياز به نصب نرم

مراحل گام به گام  ٢-٤افزار و اجراي ماكرو، در بخش حين اجرا و نصب نرم

  گردد.افزار ارائه مينصب نرم

  TransCADافزار مراحل گام به گام نصب نرم -٢
افزار اي نكات در نصب نرمدر اين بخش با توجه به وجود مجموعه

TransCAD گردد.افزار ارائه ميمراحل نصب اين نرم  

 nextي ايجاد شده دكمه شود. در صفحهاجرا مي set upاول فايل  در گام

  ).١٠اجرا شود (شكل 
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 TransCADافزار . گام اول نصب نرم١٠شكل  )١

  ).١١شود (شكل كليلك مي yesدر گام دوم هم در روي دكمه 

  

 TransCADافزار . گام دوم نصب نرم١١شكل  )٢
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افزارهاي قابل اسـتفاده در طه با نرمبا توجه به توضيحاتي كه در بند قبل در راب

افـزار بنـدي صـورت گرفتـه، نرمايـن پـروژه ارائـه شـد و بـا توجـه بـه جمع

TransCAD سازي نمودار گرديد. بـراي افزار به منظور پيادهترين نرممناسب

كه خروجي نهايي اين پروژه، بسـته سازي نمودار جريان و با توجه به اينپياده

سندي است كه كاربر بتواند به سادگي از آن استفاده كند، لـذا افزاري كاربرپنرم

وجـود دارد،  TransCADكه در برنامـه  GISDKبا استفاده از محيط رابط 

ها محيط جديدي ساخته شد كه كار با آن فقط نياز بـه انتخـاب برخـي گزينـه

  دارد.

  

   GISDKسازي نمودار جريان توسط پياده -٣
افزار اي در نرمهداف تعيين شده، برنامهدر اين پروژه براي تحقق ا

TransCAD  معروف است، دو بخش  ماكرو نوشته شد. در اين برنامه كه به

  دهند، تعبيه شده است كه عبارتند از:را تشكيل مي ماكرواصلي كه بدنه 

 ماكروتعريف  .١

 هاي مختلف١تعريف زبانه .٢

گردد  انجام كروماشود، بايد تعريف اي كه نوشته ميدر بخش اول، برنامه

هاي مختلف آن را داشته باشد. افزار توانايي شناسايي و اجراي بخشتا نرم

نويسي استفاده هايي كه در طول برنامهها و درختعلاوه بر اين مهم، آرايه

  شوند، بايد معرفي گردند.مي

                                                           
١ Tab 
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  ماكرو. بخشي از برنامه نوشته شده در قسمت تعريف ١٧شكل 

شود، افزار معرفي ميكه در آن، برنامه به نرم كرومابخشي از  ١٧در شكل 

مشخص شده است. اين بخش از سه قسمت داخلي تشكيل شده است. در 

درخت  ٢شود، معرفي گرديده است. در بخش اي كه نوشته ميبرنامه ١بخش 

استفاده شده، ارائه  آرايه ٣افزار شناسايي شده و در بخش استفاده شده به نرم

  گرديده است.

ها بايد معرفي شوند. در محيط بعد از اتمام بخش مربوط به تعاريف، زبانه

گيرد. يعني در هر به صورت جداگانه صورت مي هازبانهنويسي، معرفي برنامه

  شوند.مختلف تعريف و بكار برده مي هايزبانهمرحله 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٤٤    

  

 

  

  اول زبانه - هازبانهشده در قسمت معرفي . بخشي از برنامه نوشته١٨شكل 

  

اول معرفي شده، ارائه شده  زبانه. بخشي از برنامه كه در آن ١٨در شكل 

  است.
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اي مشابه نوشته شده است، در اين هاي دوم و سوم نيز برنامهزبانهبراي 

هاي مربوط به هر اي براي باز كردن نقشهها، برنامهزبانهبر معرفي محيط علاوه

  استان نيز نوشته شده است.

  

  دوم زبانه - هازبانهشده در قسمت معرفي برنامه نوشته . بخشي از١٩شكل 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٤٦    

  

 

دوم معرفي شده، ارائه شده  زبانهبخشي از برنامه كه در آن  ١٩در شكل 

دستور مربوط به باز كردن  ٢معرفي شده و در بخش  زبانه، ١است. در بخش 

  ها آورده شده است.نقشه

  

  

  سوم زبانه - هازبانهشده در قسمت معرفي . بخشي از برنامه نوشته٢٠شكل 
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سوم معرفي شده، ارائه گرديده  زبانهبخشي از برنامه كه در آن  ٢٠در شكل 

دستور مربوط به باز كردن  ٢معرفي شده و در بخش  زبانه ،١است. در بخش 

  ها آورده شده است.نقشه

  افزارمراحل گام به گام اجراي نرم -٤

حه نمايش استفاده توان از آيكون موجود در صفدر مرحله نخست مي

  نمود.

براي ساختن آيكون مورد نظر مراحل زير لازم است (اين مراحل توسط 

  مشاور انجام شده است):

 تهيه بانك اطلاعاتي -١

 دهي برنامهتغيير شناسنامه و آدرس -٢

اين قسمت در گام اول بايد ماكرو نوشته شده به  بانك اطلاعاتيبراي تهيه 

ي نصب در اين راستا بعد از اجراي برنامهمعرفي شود.  TransCADافزار نرم

) و در ٢١را انتخاب كرده (شكل  Add-Insآيكون  Toolشده از منوي 

  ).٢٢شود (شكل زده مي Okي باز شده جعبه



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٤٨    

  

 

  

  . گام اول تهيه بانك اطلاعاتي٢١شكل 

 Compileباز شده بخش  GISDK toolboxدر  Okبعد از انتخاب 

to UI بعد از انتخاب اين بخش، ماكرو نوشته ٢٣شود (شكل انتخاب مي .(

سازي ) و در گام بعدي محل ذخيره٢٤شود (شكل افزار معرفي ميشده به نرم

سازي بايد ). محل ذخيره٢٥گردد (شكل افزار معرفي ميبانك اطلاعاتي به نرم

افزار باشد. به طور افزار نصب شده و در داخل پوشه نرمدر درايوي كه نرم

باشد در آدرس زير بايد فايل بانك اطلاعاتي  Cافزار در درايو رممثال اگر ن

  ذخيره شود:

C:\Program Files\TransCAD\ 



 ٢٤٩ / TransCADافزار راهنماي نصب نرم - ١پيوست                                

  

 
  

  

  . گام دوم تهيه بانك اطلاعاتي٢٢شكل 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٥٠    

  

 

  

  . گام سوم تهيه بانك اطلاعاتي٢٣شكل 

  

  . گام چهارم تهيه بانك اطلاعاتي٢٤شكل 
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  . گام پنجم تهيه بانك اطلاعاتي٢٥شكل 

افزار نوشته شده در در صفحه رايانه ايجاد بانك اطلاعاتي بايد آيكون نرم بعد از

در صفحه رايانه  TransCADافزار از نرم ١برايجاد گردد. براي اين منظور يك ميان

بر ايجاد شده كليلك راست شده و قسمت شود. در گام بعد روي ميانكپي مي

عبارت  ٤بر و در قسمت هدفبه ميان ي مربوط٣گردد. در زبانهانتخاب مي ٢هاويژگي

  ).٢٦گردد (شكل زير وارد مي

C:\TransCAD\TransCAD.exe -q -a NAME -ai NAME -n 
"TransCAD with Disaster" 

اسم بانك اطلاعاتي كه در بخش  NAMEي نكته: در عبارت فوق به جاي كلمه

  گردد.قبل ايجاد شده است وارد مي

                                                           
١ Shortcut 

٢ Properteis 

٣ Tab 

٤ Target 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٥٢    

  

 

  

  ر صفحه كامپيوتر. ايجاد ميانبر د٢٦شكل 

شود. در ادامه ي رايانه ايجاد ميبعد از انجام اين مراحل آيكون مربوط در صفحه

- يار ارائه ميي تصميماندازي و استفاده از برنامهبه صورت گام به گام مراحل راه

  گردد.

شود (شكل اي با محتوي زير باز مييار صفحهي تصميماندازي برنامهبعد از راه

٢٧:(  
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  افزار. نمايي از صفحه اصلي نرم٢٧كل ش

كه مشخصات پروژه و سناريوهاي پيش و پس از بحران در آن مطرح است كه 

  ).٢٨شود (شكل ها پرداخته ميهاي يك تا سه به آندر زبانه

ي اول كليات پروژه بررسي شده است. ابتدا در قسمت معرفي پروژه به در زبانه

ره شده است و در قسمت درختواره نيز نمودار بيان اهداف و جايگاه پروژه اشا

  جرياني از سناريوهاي موجود در پروژه بيان شده است.

در زبانه دوم شرايط پيش از بحران و در زبانه سوم شرايط پس از بحران مورد 

ها قرار دارد ها اسامي استانها و قطبگيرد. در قسمت چپ اين زبانهبررسي قرار مي

شود كه براي استان انتخاب ها پيغامي ظاهر ميردن بر روي آنكه با دوبار كليلك ك

)انتخاب SPترين مسير ()يا كوتاهMSTترين درخت گسترش (شده تحليل كوتاه

عنوان شده است كه براي استان  ٢٨). به طور مثال در شكل ٢٨شده است (شكل 

  انتخاب شده است. SPتهران تحليل 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٥٤    

  

 

  

  افزارناريو در نرم. نمايي از پيغام انتخاب س٢٨شكل 

شود و سوالي در اين زمينه پس از تاييد اين پيغام نقشه استان مورد نظر ظاهر مي

شود كه آيا در ظرفيت كماني تغييري ايجاد شده است؟ (شكل از كاربر پرسيده مي

٢٩.(  
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  افزار. نمايي از پيغام پرسشي تغيير ظرفيت در نرم٢٩شكل 

واند سناريوهايي كه تغيير ظرفيت كمان را در تكاربر مي NOبا انتخاب گزينه 

-كاربر وارد مراحل بعدي مي Yesگيرند را اجرا كند. ولي با انتخاب گزينه نظر نمي

  گردد.

- شود كه به كاربر نشان ميپيغامي ظاهر مي Yesي در گام بعد از انتخاب گزينه

 ١اطلاعاتي گزينه Toolدهد كه براي اعمال ضريب كاهش ظرفيت بايد از منوي 

  ).٣٠را بايد انتخاب كند (شكل 

                                                           
١ info 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٥٦    

  

 

  

  افزاردر نرم ١. نمايي از علامت اطلاعات٣٠شكل 

گويد كه شود كه به كاربر ميبعد از تاييد پيغامي به صورت توجه مانند ظاهر مي

افزار فعال باشد (شكل ها در نرمي كمانبراي اعمال تغيير ظرفيت حتما بايد لايه

٣١.(  

                                                           
١ Info 
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  افزاراز پيغام توجه در نرم. نمايي ٣١شكل 

ي نوشته شده ها با تاييد پيغام و وارد شدن خارج از محيط برنامهبعد از اين گام

  ).٣٢توان ضريب كاهش ظرفيت را اعمال نمود (شكل ها، ميبا كليك بر روي كمان

  
  افزار. نمايي از گزينه تغيير ظرفيت در نرم٣٢شكل 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٥٨    

  

 

ن بر اين نكته كه تغيير ظرفيت تا چه حدي توابا اعمال ضريب كاهش ظرفيت مي

توان اين شود و در عمل ميها تاثيرگذار باشد تاكيد ميتواند بر روي نتايج تحليلمي

تغييرات را مشاهده نمود. براي بدست آوردن مقادير ضريب كاهشي به بخش 

  توان مراجعه نمود.پيوست مي

  ي مستقيم از ماكرواستفاده -٥
ي ماكرو نوشته شده توسط مشاور و استفاده استفاده از برنامه در صورت تمايل به

ي نوشته شده (ماكرو) مراحل زير بايد انجام شود. در اين قسمت مستقيم از برنامه

  گردد. مراحل گام به گام اجراي نرم افزار تهيه شده، ارائه مي

برنامه ، به منظور فراخواني TransCADبعد از نصب برنامه و اجراي نرم افزار 

  ).٣٣شود (شكل انتخاب مي Add – inقسمت   Toolsنوشته شده از منوي

  

  Toolsاز بخش  Add – in. انتخاب گزينه ٣٣شكل 

 
 GISگزينه  Add – inافزار، در قسمت براي افزودن برنامه نوشته شده به نرم

Developer's kit ٣٤گردد (شكل انتخاب مي.( 
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  Add – inاز بخش  GIS Developer's kit. انتخاب گزينه ٣٤شكل 

 Compileدر مرحله بعد به منظور بازگرداني برنامه نوشته به زبان كامپيوتر (

انتخاب و مسير برنامه  Compile، قسمت GISDK Toolbarكردن)، از قسمت 

 ). ٣٥شود (شكل مشخص مي GISDKنوشته شده در محيط 

  
  . تعيين مسير برنامه نوشته شده٣٥شكل 

 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٦٠    

  

 

)، در ٣٦انتخاب شده (شكل  test، گزينه GISDK Toolbarره از قسمت دوبا

، اسم Nameشود و در قسمت انتخاب مي ماكرو، گزينه Test an Add-inقسمت

كليك  OKگذاشته شده است، وارد شده، روي  disasterماكرو كه در اين مطالعه 

 ).٣٧شود (شكل مي

 
  . اجراي برنامه نوشته شده٣٦شكل 

 
  Nameدر بخش  disasterوارد كردن عبارت  .٣٧شكل 
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شود كه در آن سه گزينه براي ادامه كار با انجام مراحل بالا، پنجره زير باز مي

 ).٣٨پيشنهاد شده است (شكل 

  آشنايي با پروژه

  شرايط پيش از بحران

 شرايط پس از بحران

 

  . پنجره معرفي پروژه٣٨شكل 

  

ر مورد پروژه حاضر ارائه شده و در ضمن ، توضيحات كلي د١ي با انتخاب زبانه

  ).٣٨شود (شكل در اين پنجره نمودار درختواره پروژه نشان داده مي

(شرايط پيش از بحران)، با انتخاب هر استان، نمودار حداقل درخت  ٢ي در زبانه

  ).٣٩شود (شكل دربرگيرنده براي آن رسم مي



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٦٢    

  

 

 

  . پنجره ترسيم حداقل درخت دربرگيرنده٣٩شكل 

 
براي مثال، با دوبار كليك كردن برروي استان اردبيل، شكل زير كه حاوي نقشه 

). سپس از منوي ٤٠شود (شكل استان اردبيل است نمايش داده مي

Routing/Logisticsگزينه ،Tree  Minimum Spanning شود؛ انتخاب مي

گيرنده با انتخاب اين گزينه كاربر با دو انتخاب براي تعيين حداقل درخت دربر

  شود:مواجه مي

 (در حالت شبكه بدون بار) حداقل درخت دربرگيرنده براساس طول 

 (در حالت شبكه با بار) حداقل درخت دربرگيرنده براساس زمان سفر  

تواند براساس هدف و نياز خود حداقل درخت دربرگيرنده استان را كه كاربر مي

  ).٤١رسم كند (شكل 
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  . نقشه استان اردبيل٤٠شكل 

  
  . حداقل درخت دربرگيرنده استان اردبيل٤١شكل 

ترين مسير (شرايط پس از بحران)، با انتخاب هر استان، نمودار كوتاه ٢ي در زبانه

  ).٤٢شود (شكل براي آن رسم مي



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٦٤    

  

 

عنوان نمونه، با دوبار كليك برروي استان يزد، نقشه استان ظاهر شده سپس از به

كاربر با دو گزينه  Shortest Pathگزينه و با انتخاب  Networks/Pathsمنوي 

  شود:ترين مسير بين دو نقطه دلخواه مواجه ميبراي تعيين كوتاه

 ترين مسير براساس فاصله بين دو نقطه (در حالت شبكه بدون بار)كوتاه 

 تقاضاي  -ترين مسير براساس زمان سفر بين دو نقطه (در دو حالت شبكه با باركوتاه

  ضاي تشديد شده)وضعيت موجود و تقا

ترين مسير بين دو نقطه دلخواه تواند براساس هدف و نياز خود كوتاهكه كاربر مي

  ).٤٣در استان را رسم كند (شكل 

 
  ترين مسير. پنجره ترسيم كوتاه٤٢شكل 
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  ترين مسير بين دو نقطه دلخواه در استان يزد. كوتاه٤٣شكل 

  افزار خطازدايي از نرم -٦

 شود.گفته مي نويسيبرنامه ، به خطاهاي١يا باگ افزاريشكال نرما ،رايانه در علم

است كه موجب نتايج اشتباه يا  افزارنرم اجراي نوعي خطا يا اشتباه در باگ يااِشكال 

 تواند اشتباه در هنگامشود. علت اين اشكالات ميمي افزارنرم اجرا نشدن

 براي حل اين مشكل قبل از ارائه افزارهانرم نويسانبرنامه باشد كه نويسيبرنامه

دهند تا افرادي آنها را بررسي انتشار مي آلفا يا بتا هايي تحت نامنهايي نسخه نسخه

به حل اين  .گويندمي  ٢بتا تستر را گزارش كنند. به اين افراد هااشكالكنند و اين 

به دو صورت  افزارينرم گويند. حل مشكلاتمي ٣ديباگ يا زدايياشكال مشكلات

 ):٣( انجام مي پذيرد

 برنامه اصلي دك با داشتن  

                                                           
١ Bug 

٢ Beta Tester 

٣ Debug 



 هاي كشورتاثير زلزله بر ظرفيت جاده/ ٢٦٦    

  

 

 برنامه اصلي فايل با داشتن خود. 

اده زدايي استفبراي اشكال مفسر توان از امكاناتبا داشتن كد اصلي برنامه مي

مهندسي  تواند به كمك علمنمود ولي در صورتي كه فايل اصلي در اختيار باشد، مي

 .اين كار را انجام داد معكوس

زاري كمكي جهت اجراي دستورات زبان اسمبلي و براي اب ١ديباگ نرم افزار

يكي از  ايجاد، آزمايش، اجرا، تغيير و اشكال يابي برنامه، به زبان اسمبلي است.

افزار ديباگ اين است كه برنامه به طور مستقيم مزاياي نوشتن برنامه در محيط نرم

  .قابل اجرا بوده و نيازي به ترجمه ندارد

  يزدايمراحل خطا -١-٦
 افزار و ماكرو مراحل زير فابل اجرا هستند:به منظور خطازدايي از نرم

 به طور مستقيم به زبان اسمبلي برنامه نوشت و آن را اجرا كرد. 

  برنامه آماده به زبان اسمبلي را ميتوان به محيط ديباگ انتقال داده و آنرا آزمايش و

 .اجرا نمود

 ر اجرا كرد، محتواي ثبات ها و خانه حافظه برنامه اسمبلي را مي توان دستور به دستو

 .را مشاهده و تغييرات لازم راانجام داد

 توان ديدرا مي بخشيات خانه حافظه هر ومحت. 

يكي از محاسن برنامه ديباگ اين است كه تمام دستورات را به زبان اسمبلي و 

  ).٤( معادل آنها، به زبان ماشين نشان مي دهد

  

  يارم تصميمزدايي از سيستخطا -٢-٦
ي ماكرو در يار و برنامهزدايي از سيستم تصميمدر اين مطالعه به منظور خطا

افزار ارائه شده عاري از زدايي اجرا و سعي شد تا نرمچندين مرحله مراحل خطا

كه به همين  GISDKزداي افزار خطاخطاهاي احتمالي باشد. در گام نخست از نرم

                                                           
١ Debug Software 



 ٢٦٧ / TransCADافزار راهنماي نصب نرم - ١پيوست                                

  

 
  

زدايي اوليه از ماكرو پس از شود. براي خطامي منظور طراحي شده است استفاده

  شود.انتخاب مي Add-Inبخش  Toolsاز منوي  TransCADافزار اجراي نرم

TransCADToolsAdd-In 
زدايي از ي باز شده، چهارمين گزينه كه مربوط به خطاي جعبهبعد از مشاهده

  ).٤٤شود (شكل ماكرو است انتخاب مي

  
 Add-Inي بخش ي باز شدههارم در جعبهي چ. گزينه٤٤شكل 

شود باز مي GISDK Debuggerپس از كليلك بر روي بخش چهارم، بخش 

  ).٤٥(شكل 
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  زداافزار خطا. نمايي از نرم٤٥شكل 

  

انتخاب و مرحله ماكروي  Openي زدا، گزينهافزار خطادر نرم Fileاز منوي 

  ).٤٦شكل شود (زدا معرفي ميافزار خطامربوطه به نرم



 ٢٦٩ / TransCADافزار راهنماي نصب نرم - ١پيوست                                

  

 
  

  
  افزار خطازداو معرفي ماكرو در نرم Open. قسمت ٤٦شكل 

پذيرد صورت مي Debugي نوشته شده از منوي زدايي از برنامهبعد از اين خطا

  ).٤٧(شكل 

  
  ي نوشته شدهزدايي از برنامه. خطا٤٧شكل 
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زدايي از ماكرو، در مرحله بعد اقدام به خروجي گرفتن از سيستم بعد از خطا

شود كه تيم مشاور با انجام ها با هم ميي آنيار و مشاهده نتايج و مقايسهتصميم

  هاي زير خطاهاي موجود را برطرف نمود:بررسي

 ي رايانه.افزار از روي صفحهبر نرماجراي ميان 

 يار.اجراي منوهاي ايجاد شده در سيستم تصميم 

 هاهاي استانفراخوان و اجراي نقشه 

  

دهد. فرق كامپايل با اجرا در اي از كامپايل اوليه ماكرو را نشان مينمونه ٤٨شكل 

شود و هدف اين لست كه اشكالات اين است كه كامپايل كردن قبل از اجرا انجام مي

افزار نوبت افزار برطرف شوند. پس از برطرف شدن اشكالات اسمبلي نرماسمبلي نرم

اي از نمونه ٤٩افزار است. شكل به اجراي ماكرو و بررسي اشكالات اجرايي نرم

دهد. با رفع هاي اسمبلي موجود در ماكرو را نشان ميروند كامپايل و كاهش خطا

ي هاي مجدد، خطاهاي موجود كاهش پيدا كرده و در نهايت برنامهاشكال و كامپايل

  اي وجود خواهد داشت كه عاري از خطاي اسمبلي باشد.نوشته شده

  
  كامپايل اوليه ماكرو اي از. نمونه٤٨شكل 
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  ها پس از چندين كامپايل. كاهش اشكال٤٩شكل 

  

اي از اجراي ناموفق و وجود اشكال در اجراي ماكرو را نشان نمونه ٥٠شكل 

ها كاهش هاي اوليه طي مراحل مختلف اشكالدهد. براي بررسي و رفع اشكالمي

برطرف شد. در صورت  هاي موجود در اجراي برنامهپيدا كرده و در نهايت اشكال

افزار پيغام ي نوشته شده كار نكرده و در نهايت نرموجود اشكال در ماكرو، برنامه

هاي موجود كاهش اشكال ٤٩شود. شكل خطا نشان داده و از محيط برنامه خارج مي

هاي مختلف دهد. با اجرايدر ماكرو را پس از رفع اشكال چندين باره نشان مي

  ها برطرف شدند.خص شده و در نهايت تمامي اشكالاي موجود مشاشكال
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  اي از اجراي ناموفق و وجود اشكال در ماكرو. نمونه٥٠شكل 

  
  هاي موجود در ماكرو. كاهش اشكال٥١شكل 

- ي نرمافزار نوشته شده، بستهدر نهايت پس از رفع اشكال اسمبلي و اجرايي نرم

ود. تمامي اشكالات اسمبلي و اجرايي شبرداري ميي استفاده و بهرهافزاري آماده

-افزاري آماده بهرهي نرمافزار توسط تيم مشاور بررسي و برطرف شدند و بستهنرم

  برداري است.
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  گيريبندي و نتيجهجمع -٣-٦
 شود.گفته مي نويسيبرنامه ، به خطاهاي١يا باگ افزارياشكال نرم ،هرايان در علم

است كه موجب نتايج اشتباه يا  افزارنرم اجراي نوعي خطا يا اشتباه در باگ يااِشكال 

يار ي سيستم تصميمدر فصل بعد گزارش، پس از تهيهشود. مي افزارنرم اجرا نشدن

ي نوشته شده هاي مورد نظر اين مطالعه، در نهايت از برنامهو لحاظ شدن نياز

عمل آمد تا كاربران كه عمدتا مديران حوزه راه و ترابري هستند بتوانند خطازدايي به

تر به قضيه م پشتيبان تصميم، نگرشي عميقدر صورت لزوم با استفاده از اين سيست

تري اتخاذ نمايند. فرآيند خطازدايي يكي از مراحل هاي دقيقداشته باشند و تصميم

نويسي است كه در اين گزارش و در طي اين فرآيند مهم و تاثيرگذار در فرآيند برنامه

  هاي موجود برطرف گرديد.بار خطازدايي انجام و اشكال ٥٠نزديك به 

  

  

  

                                                           
١ Bug 
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  ي ماكرو: برنامه٢پيوست 

  ي ماكرو نوشته شده:برنامه
Macro "Disaster" 
 

RunDbox("Disaster") 
 

endMacro 
 

Dbox "Disaster" Title "مديريت بحران شبكه راهاي كشور":   

 

init do 
 

        tree_array  } =  

                      }" Per Disaster "} ,  

                          }" MST Analyse "} ,  

                              }" State " ,{,  

                              }" Pole " ,{  

                                          ,{{{{  

                      }" Post Disaster "} ,  
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                          }" SP Analyse "} ,  

                              }" State " ,{,  

                              }" Pole " ,{  

                                          {{{{{  

 

 fmt_array  } =  

             }}١ ," L", "ARDABIL"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "AZARBAIJANE.GHARBI"}, {٨, "L", ""}, 

{٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "AZARBAIJANE.SHARGHI"}, {٨, "L", ""}, 

{٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "BUSHEHR"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "CHAHAR.MAHAL.O.BAKHTIARI"}, {٨, 

"L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "EILAM"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "ESFAHAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "FARS"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "GILAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "GOLESTAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "HAMEDAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "HORMOZGAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,

"",{{  

            }}١ ," L", "KERMAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "KERMANSHAH"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,

"",{{  
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            }}١ ," L", "KHORASANE.JONOBI"}, {٨, "L", ""}, {٢١, 

"L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "KHORASANE.RAZAVI"}, {٨, "L", ""}, {٢١, 

"L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "KHORASANE.SHOMALI"}, {٨, "L", ""}, 

{٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "KHOZESTAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "KOHGILOYE.O.BOYER.AHMAD"}, {٨, 

"L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "KORDESTAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "LORESTAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "MARKAZI"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "MAZANDARAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,

"",{{  

            }}١ ," L", "QAZVIN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "QOM"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "SEMNAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "SISTAN.O.BALOCHESTAN"}, {٨, "L", ""}, 

{٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "TEHRAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "YAZD"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

            }}١ ," L", "ZANJAN"}, {٨, "L", ""}, {٢١, "L " ,"",{{  

    { 

 

        EndItem 
 

Button "Close" ١٠ ,٢٦ ,٦٩,٧٥ Cancel do 
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Return() 

endItem 
Tab List ٢٥ ,٨٠ ,٠,٥ ,٠,٥ variable: tab_idx 

 

//First tab 

=========================================================

== 

Tab prompt   "آشنايي با پروژه ": 

 

    Text ٢٥ ,١ ,١ Variable "معرفي پروژه                  ":   

    Text ٣٠ ,٢ ,١ Variable: 

" ------------------------------------------------------------

-"  

Text ٠, after, ٥٠Variable   "سازي شبكه حمل و نقله جاري به مدلپروژ":

Text ١٠, after, ٣٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠Variable   "جاده اي كشور به شكل رياضي و با استفاده":

Text ٠, after, ٥٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠Variable   "از مفاهيم بهينه سازي در زمينه مساله جريان":

Text ٠, after, ٥٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠ Variable   "در شبكه جهت تحليل عملكرد شبكه در شرايط":

Text ٠, after, ٥٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠Variable "بحران و براي سناريوهاي مختلف و همچنين  ":  

Text ٠, after, ٥٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠ Variable   "آسيب ديده جهت ترميمالويت بندي كمان هاي ":

Text ٠, after, ٥٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠ Variable "و بازسازي با توجه به منابع محدود و با هدف ":  

Text ٠, after, ٥٠ Variable :""  
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Text ٠, after, ٥٠ Variable   " بررسي پيوسته بودن شبكه(مساله حداقل درخت":

Text ٠, after, ٥٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠ Variable   "دربرگيرنده ) و كاهش زمان دسترسي به مناطق ":

Text ٠, after, ٥٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠ Variable   "با توجه به الويت آن ها براساس جمعيت تحت  ":

Text ٠, after, ٥٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠ Variable    "هله دوم (مساله پوشش و افزايش دسترسي در و":

Text ٠, after, ٥٠ Variable :""  

Text ٤, after, ٥٠ Variable      ". كوتاه ترين مسير) مي پردازد ":

    Text ٢٥ ,١ ,٤٠ Variable "درختواره پروژه                    ":   

    Text ٣٠ ,٢ ,٤٠ Variable: 

"------------------------------------------------ ------------

-"  

    Tree View  ١٠ ,٢٠ ,٤ ,٥٠ Prompt  List: tree_array "كليات پروژه ": 

Variables: tree_idx, 

        tree_status, tree_states 
//Second tab 

=========================================================

== 

Tab prompt "شرايط پيش از بحران":   

    Text ٢٥ ,١ ,١ Variable: "                     MST "معرفي   

    Text ٣٠ ,٢ ,١ Variable: 

" ------------------------------------------------------------

-"  

 

Text ٠, after, ٥٠ Variable "حداقل درخت دربرگيرنده عبارتست از  ":  

Text ١٠, after, ٢٠ Variable :""  
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Text ٠, after, ٥٠ Variable   "شبكه اي متصل كه دربرگيرنده تمامي":

Text ١٠, after, ٢٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠ Variable   "گره ها بوده و مجموع فاصله را حداقل ":

Text ١٠, after, ٢٠ Variable :""  

Text ٧, after, ٥٠ Variable   ". نمايد    ":

Text ٢٥ ,١ ,٤٠ Variable "د نظرا را انتخاب كنيدقطب يا استان مور":   

Text ٣٠ ,٢ ,٤٠ Variable: 

" ------------------------------------------------------------

-"  

    Text ٣٠ ,١ ,٤٠ Variable: "Double-click a row :"  

    Scroll List "scroll١٧,٥ ,٢٥ ,٣,٥ ,٤٦ "١ Prompt: "List: " List: 

fmt_array 
        Variables: scroll١_idx, click  

        do 
            if click = ١ then do  // double click 

                zip = fmt_array[scroll١_idx][١][ ٣[  

     showmessage انتخاب شد '( MST + "'آناليز   zip )'براي استان '"+    

MAP=openmap("E:\\STATES\\"+ zip +"\\"+ zip 
+".map",{{"auto project","true "({{  

                // network=opennetwork("D:\\STATES\\"+ zip +"\\"+ 

zip +".net",{{"auto project","true "({{  

btn = MessageBox ,?"؟يا تغيير ظرفيتي در كمان هاي شبكه به وجود آمده است"(  

              }}" Caption", "Question ",{  

                }" Buttons", "YesNo "({{  

if btn = "No" then Return() 

showmessage )'از منوي سمت راست علامت تعجب را انتخاب كنيد'(  

showmessage )'دقت كنيد كه حتما لايه كمان فعال باشد'(  
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showmessage )'بعد از تاييد اين پيام  دكمه خروج را زده و از برنامه خارج شويد'(  

showmessage ي اين مرحله شما با وارد كردن مقدار ضريب كاهش ظرفيت مبعد از '(

)'توانيد از برنامه تصميم يار استفاده كنيد  

showmessage )'موفق باشيد'(  

            end 
        EndItem 
 

//Third tab 

=========================================================

== 

Tab prompt "شرايط پس از بحران":   

Text ٢٥ ,١ ,١ Variable: "                      SP "معرفي   

Text ٣٠ ,٢ ,١ Variable: 

" ------------------------------------------------------------

-"  

Text ٠, after, ٥٠ Variable   "كوتاه ترين مسير عبارتست از تعيين بهترين":

Text ١٠, after, ٢٠ Variable :""  

Text ٠, after, ٥٠ Variable   "مسيري كه كوتاه ترين مسافت بين دو گره":

Text ١٠, after, ٢٠ Variable :""  

Text ٢, after, ٥٠ Variable   ".مبدا و مقصد را در يك شبكه ارائه نمايد ":

Text ٣٠ ,١ ,٤٠ Variable "قطب يا استان مورد نظرا را انتخاب كنيد":   

Text ٣٠ ,٢ ,٤٠ Variable: 

"------ ------------------------------------------------------

-"  

Text ٣٠ ,١ ,٤٠ Variable: "Double-click a row :"  

Scroll List "scroll١٧,٥ ,٢٥ ,٣,٥ ,٤٦ "١ Prompt: "List: " List: 

fmt_array 
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Variables: scroll١_idx, click  

        do 
            if click = ١ then do  // double click 

                zip = fmt_array[scroll١_idx][١][ ٣[  

showmessage انتخاب شد '( SP + "'آناليز   zip )'براي استان '"+    

MAP=openmap("E:\\STATES\\"+ zip +"\\"+ zip 
+".map",{{"auto project","true "({{  

//network=opennetwork("D:\\STATES\\"+ zip +"\\"+ zip 

+".net",{{"auto project","true "({{  

btn = MessageBox ,?"؟يا تغيير ظرفيتي در كمان هاي شبكه به وجود آمده است"(  

              }}" Caption", "Question ",{  

                }" Buttons", "YesNo "({{  

if btn = "No" then Return() 

showmessage )'انتخاب كنيداز منوي سمت راست علامت تعجب را '(  

showmessage )'دقت كنيد كه حتما لايه كمان فعال باشد'(  

showmessage )'بعد از تاييد اين پيام  دكمه خروج را زده و از برنامه خارج شويد'(  

showmessage ي بعد از اين مرحله شما با وارد كردن مقدار ضريب كاهش ظرفيت م'(

)'توانيد از برنامه تصميم يار استفاده كنيد  

showmessage )      'موفق باشيد'(  

        end 
        EndItem 

 endDbox 
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  موردي نمونه يك سازيپياده:  ٣پيوست 

بين  ،ر مربّعكيلومت ٩٨١/١٢با وسعتي حدود  تهران به مركزيت شهر استان تهران

 شرقيجغرافيايي  درجه طول ٥٣تا  ٥٠شمالي و  جغرافيايي درجه عرض ٥/٣٦تا  ٣٤

، از استان قم به جنوب ، ازاستان مازندران به شمال اين استان از. استه واقع شد

 استان سمنان و از شرق به استان البرز ، از غرب بهاستان مركزي جنوب غربي به

مركز . تاسنفر بوده ٢٨١/٨٥٨/١٣، ١٣٨٥جمعيت اين استان در سال . محدود است

شهرستان  ،شهرستان قدس، ري. آن و به علاوه پايتخت ايران، شهر تهران است

 ، وشميرانات ،شهرستان فيروزكوه ،دماوندن ، شهرستاورامين ، شهرستانشهريار

  .از ديگر مراكز جمعيتي مهم استان هستند شهراسلام

ت كل كشور را درصد جمعي ١٩ميليون نفر جمعيت،  ١٣ستان تهران با بيش از ا

 ١٦١/١هزار نفر در مناطق شهري و  ٢٥٢/١٢از اين ميزان . است در خود جاي داده

درصد از جمعيت شهري استان  ٦٣/٦. هزار نفر در مناطق روستايي آن ساكن هستند

شهر  ٥٠درصد آن در شهرستان كرج و مابقي در حدود  ١١/٣تهران در شهر تهران و 

درصد است كه در مقايسه  ٤/١جمعيت شهر تهران رشد . ديگر استان ساكن هستند

 ٨/١٦ميان شهرهاي استان تهران، شهريار با در . است با دهه قبل اندكي افزايش يافته

 ١١/٤شهر با و كمال شتهقرار داجمعيت درصد رشد ساليانه در مقام اول رشد 

د درصد رش ٨/٨درصد و صفادشت با  ٩/٩پاكدشت با  ،درصد ١٠درصد، ملارد با 

ده شهر به شهرهاي  ١٣٧٥-١٣٨٥در طول دهه . هاي بعدي قرار دارندسالانه در مقام

باغستان  ،آبادها شهرهاي انديشه، صالحترين آناند كه بزرگاستان تهران اضافه شده

و جمعيت هزار نفر  ٢٣ و هزار ٥٢هزار،  ٥٤هزار،  ٧٥با به ترتيب و نصيرآباد 
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ستان تهران امروزه داراي ا. است نفر بوده ١٧٠٠ها شهر ارجمند با ترين آنكوچك

  .دهستان است ٧٨شهر و  ٤٤شهرستان،  ١٤

ز ه در شمال ايران اك زالبر هايكوه در جنوب شرقي مركز رشته تهران ستانا

هاي رشته كوه. رار داردشرقي كشيده شده ق -با جهت غربي خراسان تا آذربايجان

 :شودالبرز به سه ديواره تقسيم مي

ارتفاعات محدودي از اين ديواره در استان تهران و بقيه آن در : ديواره شمالي -١

 .قرار دارد مازندران استان

دهد و بلندترين قسمت رشته حد شمالي استان را تشكيل مي: ديواره مياني -٢

متر در بخش  ٥٦٧١و قله آن به ارتفاع  كوه دماوند. تهاي البرز مركزي اسكوه

 هاياين ديواره بزرگ كوهستاني به صورت كوه. لاريجان استان مازندران قرار دارد

هاي طالقان در شمال غربي استان تا محل به هم پيوستن و پس از آن كوه كندوان

در شمال شرقي نيز اين ديواره با نام رشته . يابدرود ادامه ميرود الموت به طالقان

شعبه اصلي ( تا دره رود فيروزكوه سوادكوه و شهرستان فيروزكوه ارتفاعات

در شرق دره . يابدگذرد ادامه ميهاي شرقي آن ميكه از جنوب دامنه) رودحبله

شود ارتفاعات رود ناميده ميهايي حبلهفيروزكوه كه پس از دريافت زيرشاخه

 .شودشهميرزاد شروع مي

 هايسومين بخش از ارتفاعات مركزي است كه رودخانه: ديواره جنوبي -٣

اين سه . است آن را بريده و به سه قسمت جدا از هم تقسيم نموده كرج و جاجرود

 :زاند اقسمت عبارت

ند و در هاي رود دماوند و جاجرود قرار دارهاي لواسانات كه بين درهوهك -الف

تا  ماوندد و آبعلي ها در شرق جادهدنباله اين كوه. شمال به دره رود لار محدودند

 .اندادامه يافته حبله رود دره
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قرار دارند و  كرج و جاجرود هايكه بين سرچشمه شميرانات هايكوه -ب

تا  ٤٢٠٠ع بين با ارتفا بستككلون و سركچال ،خلنو هايها قلهبلندترين نقطه آن

 .متر است ٤٣٧٥

 طالقان شروع شده و در جنوب كرج كه از غرب دره رودخانه كهار هايكوه -پ

 .رود به موازات آن ادامه دارند

هايي با كوه دشت تهران علاوه بر اين سه ديوار كوهستاني، در جنوب و شرق

 در جنوب و نمك و آبادحسن هايها كوهترين آنارتفاع كمتر وجود دارند كه مهم

 .تدر شرق اسه فيروز ارتفاعات قصري ودر جنوب شرق القادر و بي شهربانوبي

 طرح يك نمونة فرضي از بحران

اي از حوادثي هاي خاصي بوده كه طي آن مجموعهشرايط بحران داراي ويژگي

را تحت تاثير قرار داده و باعث افت ظرفيت راه و تضعيف  هاكه عملكرد شبكه راه

گيري در اين شرايط، با توجه به پيچيدگي تصميم. دهدشود رخ ميامدادرساني مي

اي كشور با طراحي و تدوين بسته بررسي عملكرد شبكه حمل و نقل جاده

. يدتواند كمك شاياني به دستگاه متولي نماافزاري و حل نمونه موردي مينرم

لي بحران و عدم وجود اطلاعاتي دقيق از همچنين، با توجه به ماهيت احتما

افزاري با استفاده چگونگي حادث شدن، زمان و مكان آن، بررسي و ارزيابي بسته نرم

  .تواند به بررسي وضعيت شبكه كمك كنداز طرح يك نمونه فرضي از بحران مي

. شودفرضي از بحران مي در اين بخش از گزارش اقدام به طرح يك نمونه

استان اي شرياني هاي جادهشبكه راه نمونه موردي،محدوده مورد مطالعه در اين 

 ٤/٣كيلومتر بوده كه  ١١/١٠٢٢كمان مجموعاً به طول  ٧٥گره و  ٥٦تهران مشتمل بر 

مشخصات محدوده  ١جدول . دهدهاي شرياني كشور را تشكيل ميدرصد از كل راه

نشان  هاي شرياني استان تهران راحدوده مورد مطالعه و راهم ١ل شكمورد مطالعه و 

  .دهندمي
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  شرياني استان تهران ايجاده مشخصات شبكه حمل و نقل ١جدول 

  
 مقدار ويژگي رديف

 ٥٦ هاگره ١

 ٧٥ هاكمان ٢

 كيلومتر ١١/١٠٢٢ هاطول كل راه ٣

ناحيه حمل و شماره   ٤

  نقلي

١  

  

 
  هاي شرياني استان تهرانمطالعه و راهمحدوده مورد  -١شكل 
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يار، در اين نمونه به منظور طرح شرايط بحران براي بررسي سيستم تصميم

اي رخ داده كه طي آن در شود كه در منطقة استان تهران زلزلهموردي فرض مي

. ها ارسال شده استهايي مبني بر انسداد برخي از راهساعات اولية وقوع، گزارش

 ٨٠تا  ٢٠هاي شرياني استان تهران بين هاي راهكمان از ميان كمان ٣حادثه،  طي اين

  :باشدشده به قرار زير ميهاي تخريبويژگي كمان. انددرصد تخريب شده

آن  كيلومتر در يك نقطه دچار انسداد شده و در نتيجة ٤٠كمان اول با طول  -١

شده را محل تخريبكمان يك و  ٢شكل . درصد عرض راه مسدود شده است ٤٠

  .دهدنشان مي

كيلومتر در يك نقطه دچار انسداد شده و در نتيجة آن  ٢٥كمان دوم با طول  -٢

شده را نشان كمان محل تخريب ٣شكل . درصد عرض راه مسدود شده است ٦٠

  .دهدمي

كيلومتر در يك نقطه دچار انسداد شده و در نتيجة آن  ٣٢كمان سوم با طول  -٣

شده را نشان كمان محل تخريب ٤شكل . راه مسدود شده استدرصد عرض  ٨٠

  .دهدمي

  

  

  

  
  درصدي ٤٠و كمان اول با تخريب  هاي شرياني استان تهرانراه -٢شكل 

درصدی 40کمان يک با تخريب   
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  درصدي ٦٠و كمان دوم با تخريب  هاي شرياني استان تهرانراه -٣شكل 

  

  
  درصدي ٨٠ و كمان سوم با تخريب هاي شرياني استان تهرانراه-٥٥شكل 

  

در اين فصل از گزارش به ارائة يك نمونه فرضي از بحران پرداخته شد كه طي 

درصد تخريب شده و  ٨٠تا  ٤٠هاي استان تهران بين اين بحران سه كمان از كمان

خلاصه  جدول . طي اين تخريب تمام شانه و بخشي از عرض جاده از بين رفت

شده كه با توجه به مراحل پيشين هاي تخريبنتايج حاصل از تحليل ظرفيت كمان

  .دهددست آمده را نشان مياين پروژه به

   

 کمان دو با تخريب
درصدی 60  

درصدی 80کمان سه با تخريب   
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  شدههاي تخريبخلاصه نتايج حاصل از تحليل ظرفيت كمان -١-پجدول 

  رديف

ميزان تخريب 

  )درصد(عرض راه 
  ميزان ظرفيت باقيماندة راه

  محل خرابي
  كل

  شانه  باند  شانه  اندب

٨٩/٠  ٩٦/٠  ٩٣/٠  ١٠٠  ٤٠  ١  

٥٧/٠  ٩٦/٠  ٦٠/٠  ١٠٠  ٦٠  ٢  

٢٥/٠  ٩٦/٠  ٢٦/٠  ١٠٠  ٨٠  ٣  

  

درصد از عرض كمان سوم،  ٨٠شود كه در نتيجة تخريب براي نمونه ملاحظه مي

درصد ظرفيت  ٢٦درصد از ظرفيت آن كاسته شده و اين كمان با ظرفيتي معادل  ٧٤

ها و اين نتايج در فصل آينده و به منظور برآورد داده. كرداولية خود عمل خواهد 

  .خواهد گرفت اطلاعات لازم براي نمونة فرضي مورد استفاده قرار
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ها و اطلاعات لازم براي برآورد داده: ٤پيوست
 نمونة فرضي

  

 مقدمه -١-٤

اي پيچيده و درخور بررسي وضعيت شبكه به خصوص در شرايط بحران مسئله

و ميزان ) زلزله(وضعيت عملكرد شبكه در حالت كلي به شدت بحران . است تامل

در فصل . وجودآمده بستگي داشته و در امدادرساني تاثيرگذار استهاي بهخرابي

آوري در اين فصل، جمع. پيشين اين گزارش يك نمونه فرضي از بحران معرفي شد

شده مورد بررسي قرار عرفيها و اطلاعات لازم براي نمونة فرضي مو برآورد داده

  .گيردمي

 ها و اطلاعات لازم براي نمونة فرضيبرآورد داده

يار و حل نمونه در بررسي وضعيت عملكردي شبكه به كمك سيستم تصميم

در اين راستا، براي . ها و اطلاعات ضروري خواهد بودموردي، اقدام به برآورد داده

چك ليستي . شودچك ليست بحران مي پردازش اقدام به تكميلتكميل مراحل پيش

هاي موجود در زمان كه به اين منظور طراحي شده است درواقع تلاش دارد داده

بحران را به صورت مدوّن بيان نموده و از پراكندگي اطلاعات موجود و احياناً 

  سردرگمي جلوگيري كند

  .دهداز چك ليست بحران را نشان مي يك نمونه   جدول

شود كه در گام نخست كاربر يار پيشنهاد ميبه منظور استفاده از سيستم تصميم

اقدام به تكميل چك ليست بحران نموده تا با ديدي فراگير بتواند از اين سيستم بهره 
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ود شبه عنوان مثال، براي نمونه فرضي از بحران كه در اين گزارش بررسي مي. ببرد

  .فرم مذكور در جداول پيش رو پر شده است

  اي از چك ليست بحراننمونه-٢-پجدول 

  بسمه تعالي

  چك ليست بحران

  -  :نوع حادثه
مح

  ل حادثه

  -  :استان

  -  :شهرستان

هاي تعداد كمان

  :شدهتخريب

يك 

  

دو 

  

س

  ه 
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  ر 

پن

  ج 

ب

يشتر 

  

مشخصات 

  هاكمان

تع

  داد باند

نوع 

  راه

نو

ع 

  منطقه

شدت تخريب 

  )درصد(

ضريب 

  كاهش ظرفيت

با

  ند

شا

  نه
  باند

ش

  انه

ر

  ديف

١  -  -  -  -  -  -  -  

٢  -  -  -  -  -  -  -  

٣  -  -  -  -  -  -  -  

٤  -  -  -  -  -  -  -  

٥  -  -  -  -  -  -  -  

ب

  يشتر
-  -  -  -  -  -  -  
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Abstract  
The subject of the book is to examine the performance of the 

country's road transport network in times of disaster with an 

emphasis on road capacity. To this end, it is important to note that 

the planning for disaster management varies from time to time. In 

addition, one of the characteristics of the disaster that makes it 

difficult to deal with is its potential nature, so one of the most 

important is to examine different approaches and levels of study for 

disaster. 

In this study, it is attempted to investigate network performance in 

disaster situations by a combination of systematic (macro and 

holistic) and engineering (micro) approaches. Therefore, by 

studying the information of the roads network of the country, the 

source-destination demand matrix and the country zoning 

information were collected and the methodology of the network 

performance assessment was presented. Then, a user-friendly 

software package was designed and developed to provide a software 

package to check the status of the network in times of disaster. That 

is, a decision-making system is developed in which the user can 

monitor the performance of the network. 

Finally, in the light of the steps taken in the preceding steps, a case 

study was solved in full detail and for all scenarios. During this 

process, the pre- and post- disaster scenarios for the case study of 

the arterial roads of Tehran Province (Zone 1 in the country) were 

studied and the shortest spreading tree and shortest path problems 

were solved for different scenarios and the results were compared.s
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