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چكيده 

اجتماعي در پي خواهند داشت. عملکرد  و  اقتصادي  زيان‌باري در زمينه‌هاي گوناگون  بسيار  نتايج  و غيرطبيعي  بلاياي طبيعي  و  حوادث 
زيرساخت‌هاي مهمي چون شبکه‌هاي حمل‌ونقل، انرژي )آب، برق و گاز( و ارتباطات نيز مي‌تواند در اثر وقوع اين بحران‌ها و حوادث تحت‌تاثير 
قرار گرفته و باعث تشديد خسارات وارده گردد. با وجود عدم توانايي انسان براي پيش‌بيني )به طور دقيق( و جلوگيري از وقوع حوادث و 
بلايايي مانند زلزله )حداقل در زمان حاضر(، مي‌توان با اتخاذ تصميم‌هاي مناسب پيش از وقوع بحران باعث کاهش خسارات وارده گرديد. 
در همين راستا، در مطالعه‌‌ي پيش‌‌رو، بررسي عملکرد شبکه جاده‌‌اي با تاکيد بر ظرفيت کمان‌‌ها از طريق سناريو‌‌سازي براي حالات محتمل 
وقوع بحران )با در نظر گرفتن بحران احتمالي وقوع زلزله( صورت مي‌‌پذيرد. در اين خصوص کمان‌‌هاي موجود در استان تهران در هر مرحله 
و به صورت تک تک قطع شده و ماتريس مبدا- مقصد به شبکه تخصيص داده مي‌‌شود. خروجي‌‌هاي همفزون شبکه، که شامل وسيله- ساعت 
طي شده در شبکه است، بدست آمده و ملاک اولويت‌‌بندي قرار مي‌‌گيرد. کمانهاي شبکه بر پايه ميزان تاثير منفي بر وسيله- ساعت شبکه، 

به چهار اولويت خيلي زياد بحراني، خيلي بحراني، بحراني و متوسط بحراني تقسيم شدند.

واژگان کلیدی:  تخصيص شبکه، بحران، اولويت‌‌بندي. 

1- مقدمه 

حوادث و بلاياي طبيعي و غيرطبيعي نتايج بسيار زيان‌باري در 
زمينه‌هاي گوناگون اقتصادي و اجتماعي در پي خواهند داشت. 
حمل‌ونقل،  شبکه‌هاي  چون  مهمي  زيرساخت‌هاي  عملکرد 
وقوع  اثر  در  مي‌تواند  نيز  ارتباطات  و  گاز(  و  برق  )آب،  انرژي 
تشديد  باعث  و  گرفته  قرار  تحت‌تاثير  حوادث  و  بحران‌ها  اين 
وقوع  دليل  به  اخير،  دهۀ  چند  در  گردد.  وارده  خسارات 
بحران‌هاي وسيع طبيعي )از قبيل سيل و زلزله( و غيرطبيعي 
)مانند تصادفات شديد( در نقاط مختلف دنيا و مشخص شدن 
گونه  اين  برابر  در  حمل‌ونقل  شبکه‌هاي  بالاي  آسيب‌پذيري 
در  بحران  تاثير  موضوع  به  خاصي  توجه  حوادث،  و  بحران‌ها 

زيرساخت‌هاي حمل‌ونقل معطوف شده است.
و  مطلوب  عملكرد  عادي  زمان  در  حمل‌ونقل  شبکه  چنان‌چه 
تغيير  مانند  مختلفي  دلايل  به  باشد،  داشته  نيز  قابل‌قبولي 
وقوع  اثر  در  آن  از  استفاده‌کنندگان  رفتار  و  شبکه  شرايط 

از  پس  وضعيت  به  قابل‌تسرّي  آن  )مطلوب(  عملكرد  بحران، 
براي آمادگي در  برنامه‌ريزي  لزوم  امر  اين  بود.  بحران نخواهد 
برابر تمامي شرايط، به ويژه شرايط بحراني و مديريت بحران را 
واقع شدن بخش‌هاي  دليل  به  نيز  ايران  در  مشخص مي‌کند. 
زيادي از کشور از جمله استان تهران بر روي کمربند زلزله و 
احتمال وقوع بحران‌هاي ديگري مانند سيل، مديريت بحران در 
زمينه‌هاي گوناگون و از جمله مهم‌ترين آن‌ها در زيرساخت‌هاي 

حمل‌ونقل ضروري به نظر مي‌رسد.
در ميان شيوه‌هاي1 مختلف حمل‌و‌نقل )جاده‌اي، ريلي، هوايي 
ويژگي‌هاي  دليل  به  جاده‌اي  حمل‌و‌نقل  اصولاً  دريايي(،  و 
متمايز خود به عنوان متداول‌ترين شيوه مطرح است. از جمله 
ويژگي‌هاي بارز اين شيوه مي‌توان به انعطاف‌پذيري در انتخاب 
توليد  مراکز  کليۀ  به  امکان دسترسي  نيز  و  زمان سفر  مسير، 
ويژۀ  موقعيت  اين،  بر  نمود. علاوه  اشاره  مسافر  و  بار  و جذب 

1	  Mode of transportation
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سرزمين،  گستردگي  جمله  از  ايران  توپوگرافي  و  جغرافيايي 
بخش‌هاي  بودن  کوهستاني  داخلي،  آبي  راه‌هاي  وجود  عدم 
قابل‌توجهي از قلمرو کشور و عدم پوشش کافي شبکۀ راه‌آهن 
موجب گشته تا ميزان بسيار زيادي از حمل‌و‌نقل کالا و مسافر 
داخلي با استفاده از شيوۀ حمل‌و‌نقل جاده‌ايِ بين‌شهري انجام 
شود، به طوري که در سال‌هاي اخير، به طور متوسط، جابجايي 
نزديک به 90 درصد از کل بار و مسافر کشور از طريق جاده 

انجام شده است [1].

2- پيشينه‌‌ي پژوهش و مباني نظري

در صورت آسيب ديدن شبکه حمل‌و‌نقل جاده‌اي در نتيجۀ وقوع 
بعضاً  بحران‌ها و حوادث شديد، خسارات جاني و مالي زياد و 
جبران‌ناپذيري به وقوع خواهند پيوست. براي مثال، با قطع و 
وارد شدن خسارت به راه‌هاي ارتباطي با مناطق آسيب‌ديده در 
اثر وقوع بحران‌هايي مانند زلزله عملًا فعاليت‌هاي امدادرساني با 
مشکل مواجه شده و عملکرد شبکه نيز افت خواهد کرد. علاوه 
بر اين، بخش عمده‌اي از خسارات اقتصادي ناشي از زلزله در 
در  مثال،  براي  است.  حمل‌ونقل  سيستم  ديدن  آسيب  نتيجۀ 
از  ناشي  شده  برآورد  اقتصادي  خسارات  از  درصد   25 حدود 
زلزله سال 1994 در نورث‌ريج1 در لس‌آنجلس آمريکا )معادل 
سيستم  به  دلار(  ميليارد   6/5 مجموع  از  دلار  ميليارد   1/5
حمل‌ونقل نسبت داده شده است. اين زلزله باعث خرابي 286 
پل بزرگراهي و قطع ارتباط چهار بزرگراه حساس و بحراني در 

نواحي شرقي لس‌آنجلس گرديد [2]و [3].
در بحران‌هاي ديگري همچون زلزله لوماپريتا2 در سال 1989 
و زلزله سال 1995 در کوبه3 ژاپن نيز آسيب‌پذيري شبکه راه‌ها 
باعث  لوماپريتا  زلزله  که  طوري  به  است،  بوده  قابل‌ملاحظه 
خرابي 91 پل بزرگراهي و وارد آمدن خسارات سنگين گرديد. 
در اين زلزله، به علت عدم نزدكيي راه‌هاي جايگزين، خسارات 
ناشي از مسدود شدن پل‌ها تشديد شده و بسياري از کاربران 
شبکه مجبور به استفاده از شيوه‌هاي حمل‌ونقل جايگزين شدند 
[4] و [5]. در زلزلۀ دي‌ماه سال 1382 هجري شمسي در بم 
)کرمان( نيز با وجود اين که آسيب چنداني به جادۀ ارتباطي 
با مرکز استان وارد نشده بود، اما به دليل حجم بالاي ترافيک 
براي کمک‌رساني به منطقه، عملکرد راه‌هاي موجود نامناسب 

گزارش شد [6].
با وجود عدم توانايي انسان براي پيش‌بيني )به طور دقيق( و 

1	  Northridge
2	  Loma Prieta
3	  Kobe

جلوگيري از وقوع حوادث و بلايايي مانند زلزله )حداقل در زمان 
حاضر(، مي‌توان با اتخاذ تصميم‌هاي مناسب پيش از وقوع بحران 
باعث کاهش خسارات وارده گرديد [7] و [8]. اين مطلب بيان‌گر 
اهميت تحقيق، مطالعه و بررسي در اين زمينه است. با توجه 
ايران از  به اهميت موضوع و اينکه بخش‌هاي زيادي از کشور 
جمله استان تهران بر روي کمربند زلزله قرار داشته و هم‌چنين 
سابقۀ وقوع بحران‌هاي ديگري مانند سيل، ريزش سنگين برف 
بر حالت  )علاوه  ويژه  براي شرايط  برنامه‌ريزي  و سنگ‌ريزش، 
عادي( و مديريت بحران در زمينۀ زيرساخت‌هاي حياتي کشور 
و از جمله مهم‌ترين آن‌ها، شبکه حمل‌ونقل جاده‌اي بين‌شهري 

ضروري به نظر مي‌رسد.
در  بحران  وقوع  از  پيش  برنامه‌ريزي  براي  متفاوتي  اهداف 
به  از آن جمله مي‌توان  قرار که  نظر  پژوهش‌هاي مختلف مد 
کاهش آسيب‌پذيري4 [9] و افزايش استحکام )قابليت انطباق(5 
شبکه [10]، افزايش قابليت اطمينان6 [11] و هم‌چنين افزايش 
اصلي  هدف   .[12] نمود  اشاره  شبکه  بازگشت‌پذيري7  قابليت 
منظور  به  شبکه  کمان‌هاي  اولويت‌بندي  پژوهش،  اين  در 
جاده‌اي  حمل‌ونقل  شبکه  انطباق  قابليت  و  استحکام  افزايش 
نتيجه، کاهش  برابر بحران‌هاي محتمل و در  استان تهران در 
آسيب‌پذيري آن است. استحکام شبکه عبارت است از قابليت 
آن براي مقاومت در برابر رويدادهاي گوناگون، به طوري که هر 
چه ميزان تغييرات حاصل از وقوع بحران کمتر باشد، آن شبکه 
داراي استحکام بيشتري خواهد بود. اين تعريف، دقيقاً عکس 

تعريف آسيب‌پذيري شبکه است.

3- روش مطالعه 

با توجه به اهميت موضوع، مقاله جاري به بررسي عملکرد شبکه 
بحران مي‌‌پردازد.  تهران در زمان  استان  نقل جاده‌اي  و  حمل 
با  مواجهه  مشکل شدن  باعث  که  بحران8  ويژگي‌هاي  از  يکي 
آن مي‌شود، ماهيت احتمالي آن است؛ بدين معني که پيش از 
وقوع بحران، معمولا اطلاع دقيقي از نوع بحران )زلزله، سيل، 
طوفان و...(، محل وقوع و شدت آن در دست نيست. بنابراين، 

سناريو‌‌سازي مي‌‌تواند در اين زمينه مفيد باشد.
پيش از وقوع بحران، اطلاع دقيقي از زمان، محل و شدت بحران 
موجود نيست و با اتخاذ فرض‌هايي معقول، سعي مي‌‌شود که 
پيشنهاد  وارده  خسارات  کاهش  به‌منظور  مناسب  فعاليت‌هاي 
4	  Vulnerability
5	  Robustness
6	  Reliability
7	  Resilience
8	  Crisis
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شود. پس از وقوع بحران، شرايط کاملا متفاوت است و اطلاعات 
نسبتا کاملي از محل و شدت بحران وجود دارد. بنابراين، پيش 
از وقوع بحران مسئله‌اي گسترده‌تر و با سطح کمتري از دقت و 
قطعيت )به‌‌علت ماهيت احتمالي پيش از بحران(، و پس از وقوع 
بحران، مسئله‌اي متمرکزتر با سطح بالاتري از دقت و قطعيت 
از  نياز پس  مورد  اطلاعات  از  بسياري  )به‌‌علت مشخص شدن 
و  مباحث  بودن  جدا  باعث  تفاوت‌ها،  اين  دارد.  وجود  بحران( 
هم‌چنين مدل‌هاي ارائه شده براي پيش و پس از بحران خواهد 
شد. در اين مطالعه، جهت جامعيت بيشتر با توجه به اهميت 
موضوع و اينکه اطلاعي از محل وقوع بحران قبل از وقوع حادثه 
در دست نيست لذا همه کمان‌‌هاي شبکه به نوبت قطع شده 
و  است  داده شده  به شبکه تخصيص  مبدا- مقصد  ماتريس  و 
اولويت‌‌بندي بر اساس اطلاعات بدست آمده از مراحل مختلف 

انجام مي‌‌گيرد.
يک  فرآيند  اين  مي‌‌شود،  ملاحظه   1 شکل  در  که  همان‌طور 
فرآيند تکراري است. بدين ترتيب که در هر مرحله، يک کمان 
نقلي  و  حمل  شبکه  به  مقصد  مبدا-  ماتريس  و  شده،  قطع 
تخصيص داده مي‌‌شود و در مرحله بعد کمان قطع‌‌شده جايگزين 
شده و کمان بعدي قطع مي‌‌گردد و روند قبل تکرار مي‌‌شود.

)انطباق‌پذيري(  استحکام  )شاخص  کمان  تاثيرگذاري  شاخص 
از مقاومت و استحکام  به عنوان معياري کمّي   ))NRI( شبکه
يا کاهش ظرفيت  و  انسداد  از  ناشي  تغييرات  شبکه در مقابل 
شاخص  اين  بهتر،  عبارت  به  است.  شبکه  کمان‌هاي  از  يکي 
بيان‌گر ميزان تاثيرگذاري يک کمان بر عملکرد کل شبکه )به 
صورت تجمعي 1 و سيستمي( است. اين شاخص، کمان- مبنا2 
بوده و براي هر يک از کمان‌هاي شبکه به طور جداگانه محاسبه 

مي‌شود [7] و [12].
اين شاخص مي‌تواند معيار مناسبي براي اولويت‌بندي اهميت 
کمان‌ها از نظر تاثيرگذاري بر عملکرد شبکه بوده، به طوري که 
هر چه ميزان تغييرات ناشي از مسدود شدن يک کمان بيشتر 
بيشتر  اهميت  معناي  به  شاخص(،  مقدار  بودن  )بزرگتر  باشد 
آن کمان بر عملکرد کل شبکه بوده و در نتيجه بايد در بحث 
سرمايه‌گذاري براي مقاوم‌سازي راه‌ها و يا اصلاح شبکه به آن 

کمان توجه بيشتري مبذول داشت.
محاسبۀ  روند  مي‌گردد،  1ملاحظه  رابطه  در  که  همان‌گونه 
از  يک  هر  براي  شبکه  )انطباق‌پذيري(  استحکام  شاخص 
و  آن کمان شروع شده  )يا کاهش ظرفيت(  با حذف  کمان‌ها 
پس از تخصيص ماتريس تقاضاي مبدأ- مقصد به شبکۀ جديد 
1	  Aggregate
2	  Link-based

با استفاده از اجراي مدل تخصيص ترافيک تعادل کاربر توسط 
با  تغييريافته  شبکۀ  عملکرد   ،VISUM ® نرم‌افزاري  بستۀ 

عملکرد شبکۀ پايه مقايسه مي‌شود.

( ) a
a Veh hourNRI  T T− = − 	)1(

( )a a a
i i

i
T  x .t=∑ 	)2(

i i
i

T  x .t=∑ 	)3(
که در آن‌ها:

براي حالتي که  استحکام شبکه  : شاخص  a Veh hour(NRI ) −

عملکرد:  )معيار  يابد  کاهش  يا  شود  حذف   a کمان  ظرفيت 
وسيله- ساعت کلّ شبکه )تجمعي((

يا  نتيجۀ حذف  در  )تجمعي(  کلّ شبکه  وسيله- ساعت   : aT

a کاهش ظرفيت کمان 

: وسيله- ساعت کلّ شبکه )تجمعي( در حالت عادي )عدم  T
وقوع بحران(

i در حالت عادي )خروجي مدل  : حجم ترافيک در کمان  ix

تخصيص ترافيک تعادل کاربر(

مدل  )خروجي  عادي  حالت  در   i کمان  در  سفر  زمان   : it

تخصيص ترافيک تعادل کاربر(

کاهش  يا  حذف  صورت  در   i کمان  در  ترافيک  حجم   : a
ix

a )خروجي مدل تخصيص ترافيک تعادل کاربر( ظرفيت کمان 

i در صورت حذف يا کاهش ظرفيت  : زمان سفر در کمان  a
it

a )خروجي مدل تخصيص ترافيک تعادل کاربر( کمان 

4- يافته‌‌ها و نتايج پژوهش 

اين  در  است.  نظر  مد  بحران  از  پيش  حالت  پژوهش  اين  در 
و  مرحله  هر  در  تهران  استان  در  موجود  کمان‌‌هاي  خصوص 
به صورت تک تک قطع شده و ماتريس مبدا- مقصد به شبکه 
تخصيص داده مي‌‌شود. خروجي‌‌هاي همفزون شبکه، که شامل 
وسيله- ساعت طي شده در شبکه است، بدست آمده و ملاک 

اولويتي‌‌ندي قرار مي‌‌گيرد.
در کل شبکه  آوردن وسيله- ساعت طي شده  بدست  از  پس 
باعث  که  کمان‌‌هايي  قطع‌‌شده،  مختلف  کمان‌‌هاي  ازاي  به 
ديگر  عبارت  به  مي‌‌شود.  مشخص  هستند،  تاثير  بيشترين 
)از  نزولي  ترتيب  به  آمده  بدست  مختلف  ساعت‌‌هاي  وسيله- 
بيشترين به کمترين( مرتب شده و 200 کمان ابتدايي و مهم‌‌تر 

برداشت شده و در ادامه مطالعات اولويت-بندي شدند.
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شکل 1- سناريو پيشنهادي در اين مطالعه

اين 200 کمان، در قالب 20 اولويت مورد مطالعه قرار مي‌‌گيرند. 
به  پنجم،  تا  اول  اولويت‌‌هاي  ساده‌‌سازي  منظور  به  همچنين 
دهم،  تا  ششم  اولويت  بحراني،  زياد  خيلي  کمان‌‌هاي  عنوان 
خيلي بحراني، اولويت يازدهم تا پانزدهم بحراني و اولويت‌‌هاي 
تقسيم‌‌بندي  بحراني  متوسط  عنوان  به  بيستم  تا  شانزدهم 

شده‌‌اند )شکل 2(.
بر  منفي  تاثير  ميزان  پايه  بر  کمانهاي شبکه  ديگر،  عبارت  به 
وسيله- ساعت شبکه، به چهار اولويت خيلي زياد بحراني، خيلي 
بحراني، بحراني و متوسط بحراني تقسيم شدند. هريک از اين 
گروهها شامل پنج زيرگروه هستند که اولويت‌بندي جزيي‌تري 
زياد  ترتيب که گروه کمانهاي خيلي  بدين  نشان مي‌دهند.  را 
بحراني به پنج زيرگروه تقسيم شده است که زيرگروه نخست 
نسبت به زيرگروههاي بعدي تاثير بيشتري بر وسيله- ساعت 
شبکه دارد و بنابراين بحراني‌تر است و نسبت به زيرگروههاي 
بحراني،  خيلي  گروه‌‌هاي  دارد.  قرار  بالاتري  اولويت  در  بعدي 
بحراني و متوسط بحراني نيز به همين ترتيب هرکدام به پنج 
دويست  تمامي  مي‌توان   2 شکل  در  شده‌اند.  تقسيم  زيرگروه 
بحراني‌ترين  شکل،  اين  در  نمود.  مشاهده  را  بحراني  کمان 
قرمز  با رنگ  بحراني  زياد  کمانها تحت عنوان کمانهاي خيلي 
نشان داده شده‌اند. گروه بعدي کمانهاي خيلي بحراني هستند 
با  بعدي  گروههاي  شده‌اند.  داده  نشان  نارنجي  رنگ  با  که 
عنوانهاي بحراني و متوسط بحراني به ترتيب با رنگهاي سبز و 

آبي مشاهده مي‌شود. 

شکل 2- اولويت‌‌هاي چهارگانه کمان‌هاي بحراني استان تهران
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اولويت 1- کمان‌هاي خيلي زياد بحراني

اين گروه شامل پنجاه کماني است که بيشترين تاثير منفي را 
بر وسيله- ساعت شبکه دارند و به عبارت ديگر باعث افزايش 
وسيله- ساعت کل شبکه مي‌شود. بازه تاثيرگذاري قطع شدن 
هركي از اين لين‌كها بر وسيله- ساعت شبكه از 11/38 درصد 
آغاز مي‌‌شود. اين ميزان تاثير بر وسيله- ساعت شبكه مي‌تواند 
وضعيت آن را بسيار بحراني كند چراکه بيشترين اثرگذاري را 
بر شبکه مي‌‌گذارد. بنابراين اين گروه كمانها در دسته كمانهاي 
خيلي زياد بحراني قرار مي‌گيرند كه قطع شدن هركي از آنها 
كل  وسيله-ساعت  افزايش  در  بسزايي  منفي  تاثير  مي‌تواند 
شبكه داشته باشد. موقعيت كمانهاي اين گروه در شبكه معابر 

موردمطالعه تهران در جدول 1 نشان داده شده است. ملاحظه 
مي‌گردد كه قسمتهايي از مسيرهاي منتهي به  كرج، قم، ساوه، 
ورامين، قدس، شهريار، فيروزكوه، لواسانات و بزرگراه امام رضا 

در اين گروه قرار گرفته‌اند.
اولويت 2- کمانهاي خيلي بحراني

گروه كمانهاي بعدي، مربوط به كمانهايي است كه در صورت 
قطع شدن نسبت به كمانهاي خيلي زياد بحراني وسيله- ساعت 
شبكه را به ميزان كمتري افزايش مي‌دهند. طول كل كمانهاي 
قرار گرفته در اين گروه 323 يكلومتر است كه بيش از 200 
موقعيت  دارد.  قرار  تهران  استان  محدوده  داخل  آن  يكلومتر 

قرارگيري اين كمانها در جدول 2 نشان داده شده است. 

شکل 2- اولويت‌‌هاي چهارگانه کمان‌هاي بحراني استان تهران

جدول 1- محورهاي موجود در اولويت يک

توضيحاتکيلومتراژمرجع کيلومتراژنام محوررديف
تا هشتگرداز ابتداآزادراه تهران- کرج1
تا پل کلاک و کيلوکتراژ 25-20 از پل کلاکاز وردآوردجاده مخصوص2
از کيلومتراژ 20 تا قماز عوارضيآزادراه تهران- قم3
5- 1از انتهاي آزادراه پرديسجاده پرديس- بومهن4
حد فاصل گرمسار تا سمنان-جاده گرمسار- سمنان5
10- 6از بزرگراه آزادگانجاده تهران- ساوه6
6- 2از سه راه آبعليجاده هراز7
تا چالوساز ابتداجاده چالوس8
4- 2و 16-14از بزرگراه فتحبزرگراه سعيدآباد9
تا اوشاناز سه راهي فشمجاده فشم10
11-4از جاده مخصوصجاده قدس- شهريار11
تا خروجي سعيدآباداز بزرگراه آزادگانجاده قديم تهران- کرج12
23-14 و 10-9کمربندي دوم تهرانجاده ورامين13
34-0کمربندي دوم تهرانبزرگراه امام رضا14
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حرم،  تا  حرم  آزادراه  رضا،  امام  بزرگراه  از  زيادي  قسمتهاي 
محورهاي منتهي به فيروزكوه، اخترآباد و قم نيز در اين گروه 
كمانها قرار گرفته‌اند. قسمتهايي نير از محورهاي منتهي به ساوه، 
شهريار و ورامين در گروه كمان‌‌هاي خيلي بحراني قرار گرفته‌اند.

اولويت 3- کمانهاي بحراني

گروه كمانهاي سوم، مربوط به كمانهاي بحراني است. طول كل 
است.  يكلومتر  گروه حدود 172  اين  در  گرفته  قرار  كمانهاي 
بر وسيله- اين گروه  از كمانهاي  تاثير قطع شدن هركي  بازه 

 3 جدول  در  است.   %0/48 و   %0/29 بين  شبكه  كل  ساعت 
ملاحظه  است.  شده  داده  نشان  كمانها  اين  قرارگيري  محل 
تهران  جنوب‌غرب  محورهاي  از  عمده‌اي  بخش  كه  مي‌شود 
مثل مسيرهاي اطراف شهريار، چهاردانگه و اسلامشهر در گروه 
محور  از  بخشهايي  همچنين  گرفته‌اند.  قرار  بحراني  كمانهاي 
خروجي شرق استان تهران به سمت فيروزكوه نيز در اين گروه 
قرار دارند. بزرگراه بهشت زهرا، بخشهايي از محروهاي منتهي 
به قم، ساوه و قرچك و قسمتهاي كوچكي از بزرگراه امام‌رضا و 

كمربندي دوم تهران نيز در گروه كمانهاي بحراني قرار دارند.

اولويت 4- کمانهاي متوسط بحراني

اين گروه آخرين گروه كمانهاي شناسايي شده هستند كه تحت 
عنوان كمانهاي متوسط بحراني دسته‌بندي شده‌اند. طول كل 
كمانهاي قرار گرفته در اين گروه بيش از 325 يكلومتر است 
داده  نشان  كه  همانطور  است.  مشاهده  قابل   4 در جدول  كه 
شده است، قسمت عمده‌اي از محورهاي مواصلاتي موجود در 
محدوده شهرستان رباطك‌ريم در اين دسته جاي گرفته‌اند. از 
ديگر كمانهاي جالب توجه قرار گرفته در اين گروه، آزادراه حرم 
سمنان  و  مازندران  استانهاي  به  منتهي  محورهاي  و  حرم  تا 
محورهاي  از  قسمتهايي  هستند.  فيروزكوه  شهرستان  از  پس 
منتهي به قرچك، شهريار، ساوه، پرديس، فيروزكوه و لواسانات 
نيز در گروه كمانهاي متوسط بحراني قرار دارند. بيشينه تاثير 
قطع شدن هركي از كمانهاي اين گروه بر وسيله-ساعت شبكه 

0/27% و كمينه آن 0/13% است.

جدول 2- محورهاي موجود در اولويت دو

توضيحاتکيلومتراژمرجع کيلومتراژنام محوررديف

تا کيلومتراژ 20از پل کلاکجاده مخصوص تهران- کرج1

تا کيلومتراژ 20از عوارضيآزادراه تهران- قم2

38-14از بزرگراه آزادگانجاده قديم تهران- قم3

از ابتدا تا انتها--بي‌‌بي سکينه تا اخترآباد6
از ابتدا تا انتها--ملارد تا اخترآباد7
17-12 و 6-0از بزرگراه فتحجاده سعيدآباد- شهريار8

26-23 و 14-10 و 9-3از کمربندي دوم تهرانجاده ورامين9

تا کمربندي دوم تهراناز بزرگراه آزادگانبزرگراه امام رضا10

85-41 و 36-34از کمربندي دوم تهرانبزرگراه امام رضا11

23-15از انتهاي باباييجاده قديم دماوند12

18-14 و 27-46بعد از سه راه آبعليجاده دماوند- فيروزکوه13

16-5از بزرگراه آزادگانآزادراه تهران- ساوه14

17-9 و 21-19از بزرگراه آزادگانجاده قديم تهران- ساوه15

تا کيلومتراژ 4از اوشانجاده اوشان- شمشک16

13-5بعد از بزرگراه سعيدآبادجاده آدران17

تا چرمشهراز قمقم- گرمسار18
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جدول 3- محورهاي موجود در اولويت سه

توضيحاتکيلومتراژمرجع کيلومتراژنام محوررديف
حدفاصل شهريار تا ملاردشهريار- ملارد1
6-0از شهريارشهريار- آدران2
از ابتدا تا انتهابزرگراه بهشت زهرا3
8 تا کمربندي دوم و 5-3از بزرگراه آزادگانجاده قديم قم6
از سيدآباد تا آب‌‌باريکجاده دماوند- فيروزکوه7
از فيروزکوه تا امريهجاده فيروزکوه تا امريه8
از رودهن تا دماوندرودهن تا دماوند9
از امين‌‌آباد تا فيروزکوهجاده دماوند- فيروزکوه10
23-16 و 34-27از بزرگراه آزادگانآزادراه تهران- ساوه11
20-17از بزرگراه آزادگانجاده قديم تهران- ساوه12
از شهريار- دهشاد پايين--جاده شهريار- دهشاد پايين13
از وحيديه تا شهريار--جاده فرارت14
از آزادراه ساوه تا اسلامشهر--جاده احمدآباد مستوفي- اسلام‌‌شهر15
-11-5از بزرگراه فتحسعيدآباد- شهريار16
-8-3از بزرگراه آزادگانجاده ورامين17
-10-12از بزرگراه فتحقدس- شهريار18
1 کيلومتر قبل و بعد از فرارت--جاده فرارت19
-15-11از بزرگراه امام رضاکمربندي دوم تهران20
---تهران ري21
از آدران- گلستانجاده آدران- گلستان22
37-35 و 43-40از کمربندي دوم تهران جاده شريف آباد تا ايوانکي23

جدول 4- محورهاي موجود در اولويت چهار

توضيحاتکيلومتراژمرجع کيلومتراژنام محوررديف
0-4کمربندي دومجاده ورامين1
از فيروزکوه تا سمنانجاده فيروزکوه- سمنان2
23-27بزرگراه آزادگانآزادراه ساوه3
خروجي رضي‌‌آباد تا کيلومتر 3جاده قدس6
30-28بزرگراه آزادگانجاده قديم تهران ساوه7
27-17از سه راه آبعليجاده فيروزکوه8
جاده فيروزکوه- مازندران9
40-37کمربندي دوم تهرانشريف‌‌آباد- ايوانکي10
13-10بزرگراه فتحسعيدآباد- شهريار11
دو کيلومتر بعد از فرارتاز شهريارجاده فرارت12
12-10بزرگراه امام رضاکمربندي دوم تهران13
12-8از بزرگراه آزادگانجاده ورامين14
تا کيلومتراژ 3از سه راه آبعليجاده هراز15
چرمشهر تا گرمسارآزادراه قم- سمنان16
از فرديس تا هفت جويفرديس- هفت جوي17
کيلومتراژ انتهاييسعيد آباد شهريار18
7-3فرارتجاده فرارت- رباط کريم19
لشکرگ تا افجه20
2-0جاده تلو جاده قديم دماوند21
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5- نتیجه‌‌گیری و پیشنهادات اجرایی

با وجود عدم توانايي انسان براي پيش‌بيني )به طور دقیق( و 
در  )حداقل  زلزله  مانند  بلايايي  و  حوادث  وقوع  از  جلوگيري 
زمان حاضر(، مي‌توان با اتخاذ تصميم‌های مناسب پیش از وقوع 
بحران باعث کاهش خسارات وارده گرديد. اين مطلب بيان‌گر 
اهميت تحقیق، مطالعه و بررسی در اين زمینه است. همچنین 
با توجه به این واقعیت که بخش‌هاي زيادي از کشور ایران از 
جمله استان تهران بر روي کمربند زلزله قرار داشته و هم‌چنین 
سابقۀ وقوع بحران‌های دیگری مانند سیل، ریزش سنگین برف 
بر حالت  )علاوه  ویژه  برای شرایط  برنامه‌ریزی  و سنگ‌ریزش، 
عادی( و مديريت بحران در زمینۀ زیرساخت‌های حیاتی کشور 
و از جمله مهم‌ترين آن‌ها، شبکه حمل‌ونقل جاده‌ایِ بین‌شهری 
ضروري به نظر مي‌رسد. در همین راستا، در مطالعه‌‌ی پیش‌‌رو، 
از  بر ظرفیت کمان‌‌ها  تاکید  با  بررسی عملکرد شبکه جاده‌‌ای 
در  )با  بحران  وقوع  محتمل  حالات  برای  سناریو‌‌سازی  طریق 
در  زلزله( صورت می‌‌پذیرد.  وقوع  احتمالی  بحران  نظر گرفتن 
اين پژوهش سناريوی پيش از بحران مد نظر است به این دلیل 
اتفاق، شناسایی شوند. در  از وقوع  که نقاط ضعف شبکه قبل 
این خصوص کمان‌‌های موجود در استان تهران در هر مرحله 
به  مقصد  مبدا-  ماتریس  و  شده  قطع  تک  تک  صورت  به  و 
شبکه تخصیص داده می‌شود. خروجی‌‌های همفزون شبکه، که 
شامل وسیله- ساعت طی شده در شبکه است، بدست آمده و 
ملاک اولویت‌‌بندی قرار می‌‌گیرد.کمانهای شبکه بر پایه میزان 
تاثیر منفی بر وسیله- ساعت شبکه، به چهار اولویت خیلی زیاد 
بحرانی، خیلی بحرانی، بحرانی و متوسط بحرانی تقسیم شدند.

6- منابع

مطالعات طرح جامع حمل‌و نقل کشور، )1385(، وزارت راه  	-1
و ترابری, تهران. 

2- Davis, B. (1998), Transport-related impacts of the 
Northridge earthquake, Journal of Transportation 
and Statistics, Vol. 1, pp. 21-36.

3- Shanjiang, Z. and Levinson, D., (2011), Disruptions 
to transportation networks: A review, University of 
Minnesota, USA.

4- Chang, S. E. and Nojima, N., (2001), Measuring post-
disaster transportation system performance: The 
1995 Kobe earthquake in comparative perspective., 
Journal of Transportation Research Part A, Vol. 35, 
pp. 475-494.

5- Chang, S. E. and Nojima, Seattle N., (1997), 
Highway system performance measures and 
economic impact,tThe 7th US-Japan workshop on 
earthquake disaster prevention for lifeline systems. 
Washington, USA.

6- محمود, یعقوبی وایقان، فریبرز، حسینی، )1388(، ارائه یک 
سامانه‌های  برای  لرزه‌‌ای  خطرپذیری  سریع  ارزیابی  روش 
حمل‌ونقل برون‌شهری، پژوهشنامه حمل‌ونقل، 6، شماره 1.
7- Sullivan, J.L., Novak, D.C., Aultman-Hall L. 

and, Scott, D.M. (2010), Identifying critical road 
segments and measuring system-wide robustness in 
transportation networks with isolating links: A link-
based capacity-reduction approach, Transportation 
Research Part A 44, 323–336.

8- Miller-Hooks E, Zhang X. and Faturechi R, (2011), 
Measuring and maximizing resilience of freight 
transportation networks, Computers & Operations 
Research, In Press.

9- Ukkusuri S. V. & Yushimito W. F., (2009), A 
methodology to assess the criticality of highway 
transportation networks, Journal of Transportation 
Security, 2, 29–46.

10- Smith J. M., Sullivan J L. and Grover R., (2009), 
Critical links supporting Vermont’s bulk milk 
transportation: a novel application of the Network 
Robustness Index, TRB 2010 Annual Meeting, USA.

11- Nagurney A. and Qiang Q, (2007), Robustness of 
transportation networks subject to degradable links, 
A letters Journal Exploring the Frontiers of Physics, 
80, 1-6.

12-There are no sources in the current document.



37

ک
سی ترافی

صلنامه علمی مهند
 ف

شماره 69
ستان 1396 / 

سال هفدهم /  تاب

Prioritization Model for Rural Roads network in disaster situation, based on NRI

Babak Mirbaha1, Alireza Mahpour2

1-B.Mirbaha, Associate Professor, Engineering Faculty , Imam Khomeini International Universit, Qazvin, Iran.
2- PHD candidate, Highway Engineering,Tarahan Parseh Transportation Research Institute.

Abstract 
Natural and Non- Natural disasters have harmful results in various fields of society such as socio- economic. 
Infrastructure performance have a huge impact in disaster situation and can increase or decrease effects of dam-
age. Considering the unpredictable feature of intensity of disaster, appropriate decisions can reduce failure. In 
this regards, this paper for the case of Tehran Province Transportation network roads, investigate the important 
links based on Network Robustness Index (NRI). For that, Tehran intercity networks links, are disconnected in 
each iteration and OD matrix assigned. Aggregate results on network such as Vehicle hour (VHT) are calculated 
and used for prioritization. Based on reduced VHT, links are categorized in 4 classes.
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