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چكيده

شود در سالهاي هاي كوهستاني باعث تلفات جاني و خسارات مالي فراوان ميريزش سنگ از حوادثي است كه در جاده

عوامل بسياري در بروز اين وقايع مؤثرند كه . اندهاي كوهستاني ايران نيز در معرض اين بلاياي طبيعي بودههگذشته جاد

از نظر .توان زلزله، وجود گسل فعال، شرايط جوي و آب و هوايي، هوازدگي و موارد ديگر را نام برديان ميمازآن 

هايي از لحاظ ميزان خطر و وقوع داد يكسان نيستند و تفاوتپتانسيل ريزشي تمام نقاط يك محور كوهستاني داراي استع

 به سه دسته اصلي اين پارامترها معمولاً. زيابي استاين بلاي طبيعي وجود دارد كه با استفاده از پارامترهاي مختلفي قابل ار

وايي  و پارامترهاي ترافيكي شناسي و مكانيك سنگ، پارامترهاي آب و هپارامترهاي زمين: قابل تقسيم هستند كه عبارتند از

ها ها همه مسايلي هستند كه در ريزش سنگ در جادههاي بين دامنهشرايط ساختاري و وضعيت تداخل لايه.ايجادهو

هاي اي نيز به عنوان موارد تأثيرگذار در ارزيابي حوادث ريزشي در جاده اما پارامترهاي ترافيكي و جاده،مؤثرند

تواناي مياي تأثيرگذار در ارزيابي حوادث جادهاز جمله پارامترهاي ترافيكي و جاده. اندكوهستاني داراي اهميت

گير كناره جاده ، درصد خطر وسيله نقليه و لزوم وجود جوي ضربه)در فاصله ديد(گيري به عرض جاده،  فاصله در تصميم

 در ارزيابي خطرات ريزشي بخصوص .اشاره كرد كه ميزان ترافيك و سرعت وسايل نقليه در آنها نقش دارند

 در ارزيابي حوادث دقتي اين عوامل ترافيكي، موجب بيها، ناديده گرفتن و يا كوچك جلوه دادنريزش سنگ درجاده

.شودهاي كوهستاني ميريزشي  جاده

اي، ارزيابي، حوادث ريزشيپارامتر ترافيكي و جاده: ي كليديهاواژه

 مقدمه.1

ز حوادث و بلاياي طبيعي در كشورهاي دنيا خطرات ناشي ا

ه برنامه مناسب ياند، در نتيجه اراروز به روز در حال افزايش

برايدولتها و بكارگيري روشهاي مناسب مديريتي و پيشگيرانه 

كاهش تلفات انساني و خسارات مالي در هنگام وقوع چنين 

بيشتر كشورهاي دنيا در معرض چنين . حوادثي ضروري است

طراتي قرار دارند، از كشورهاي صنعتي و پيشرفته نظير آمريكا و خ

ژاپن كه امكان بروز سيل و زلزله در آنها فراوان است تا 

كشورهاي جهان سوم مانند كشور ايران كه بلاياي طبيعي فراواني 

.دهدآن را مورد تهديد قرار مي

هاي مختلفي از مديريت طبيعي و بحرانها در نقاط مختلف شيوه

د كه موجب پيشگيري يا كاهش حوادث ناشي از نشواجرا مي

 اين امر براي ايران با توجه به قرار داشتن وهستندبلاياي طبيعي 
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صفارزاده و اسدامرجي
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 لازم  بلايادر معرض بلايايي چون سيل، زلزله، بهمن و ديگر

ها به دليل در اغلب مواقع، دولتها و سازمان.و ضروري است

 با حوادث و مند براي روبرويشتن يك راهكار و برنامه نظامندا

بلاياي طبيعي در هنگام روي دادن بلا، دچار مشكلات بسياري 

هاي مديريت بحران در حوادث طبيعي معمولاً برنامه. شوندمي

شامل موارد و قسمت هاي مختلفي است كه قبل از وقوع بحران 

.كندآغاز و تا هنگام وقوع آن و بعد از آن نيز ادامه پيدا مي

 مراحل مديريت حوادث شامل آمادگي، پيشگيري، واكنش معمولاً

 بوده زي است كه هريك از بخشها قابل گسترش بازساو

ترين يكي از مهم. توان زيربخشهاي مختلف را به آن افزودو مي

مراحل  مديريت حوادث كه موجب كاهش يا عدم وقوع حوادث 

ناسايي حوادث د ششومرگبار همراه با خسارات فراوان مالي مي

اقدامات پيشگيرانه . ناشي از بلاياي طبيعي و پيشگيري از آنهاست

به مجموعه فعاليتهايي اطلاق مي شود كه احتمال وقوع يك حادثه 

د ويا اثرات يك حادثه غيرقابل نبريا از بين ميرا كاهش داده و

هاي كوهستاني يكي از حوادثي كه جاده. دنكنانتظار را محدود مي

دهد و ممكن است موجب وارد سيار مورد تهديد قرار ميرا  ب

اي هاي دامنه ريزش،آمدن خسارات مالي و جاني فراواني شود

براي ارايه يك روش پيشگيرانه مناسب در مورد ريزشهاي .  است

 بايد ابتدا ارزيابي مناسبي از حوادت ريزشي محور ،ايدامنه

ؤثر بر اين  ارزيابي  پارامترهاي  اصلي م. كوهستاني صورت پذيرد

شناسي، آب و هوايي و ترافيكي و پارامترهاي زمين: ازعبارتند

اي كه در اين گزارش سعي بر آن است كه اثر پارامترهاي جاده

.اي بر ارزيابي حوادث ريزشي  بررسي شودترافيكي و جاده

روشهاي ارزيابي و تحليل خطر حوادث . 2

ها  ريزشي در جاده

ها و حوادث ريزشي كه بر اثر عوامل سي دامنهدر زمان برر

يا قابليت د بايد قبل از هر چيز پتانسيلنافتمختلف اتفاق مي

اين بررسي و .  مورد بررسي قرار گيرد،گسيختگي ويا ريزش دامنه

 شامل دو مفهوم خطر و ريسك است كه خطر ،به عبارتي ارزيابي

 احتمال وقوع گسيختگي يا ريزش دامنه بر حسب بزرگي بالقوه و

راي ا د،شود و بر حسب امكان گسيختگيآن برآورد مي

. استدرجه بندي بدون خطر،كم خطر، خطر متوسط و زياد 

در مورد ريسك گسيختگي، ريزش و گسيختگي دامنه و حوادث 

توان بر مبناي ريزشي را صرفنظر از خطر و احتمال وقوع آنها مي

هاي اطراف  جاده و سازهتأثيري كه بر فعاليتهاي بشري، ترافيك

ريسك گسيختگي  . محور دارند، تشخيص و مورد بررسي قرار داد

مبناي تأثيرات ريزش به حالتهاي بدون ريسك، ريسك كم، بر

ريسك متوسط، ريسك زياد و ريسك بسيار زياد 

. ]10,5[شودبندي ميدرجه

ها، خطر ريزش سنگ بيشتر ازديگر موارد، درمورد ريزش

علت كه تلفات ناشي اين گيرد به مي مدنظر قرار ،اتدر مطالع

روشهاي . هاستاز حوادث ريزش سنگ بيش از ساير ريزش

خطرسنجي مختلفي در نقاط مختلف دنيا در مورد ريزش وجود 

.شود در ادامه  به طور خلاصه به آنها اشاره ميدارد كه

هاي چشمي خطر سنجي با استفاده از  بررسي2-1

طالعات حاصل از تحليل بر روي صدها كيلومتر از براساس م

بندي هاي كوهستاني غرب ايالات متحده و كانادا، موضوع طبقهجاده

 و محاسبات ساده مطرح  شد كه هدف ،ها  با بررسي چشميريزش

بندي تشخيص شيبهايي بود كه به سبب خطر نيازمند از اين طبقه

.]6,7[ترند  و مطالعات جامعتمهيدات پيشگيرانه
:معايب

 اين روش هرگز دقيق نيست،-

 احتمال خطا بسيار است،، با توجه به بررسي چشمي-

پارامترهاي ريزشي و ناپايداري دامنه مد نظر فقط -

گيرد،قرار مي

.شود مسايل ترافيكي و شرايط جاده در نظر گرفته نمي-

GIS خطر سنجي با استفاده از سيستم2-2
اي كه  بيشتر در كشورهاي ليل ريزشهاي دامنهيكي از روشهاي تح

گيرد روش دقيق استفاده از اسپانيا و ايتاليا مورد استفاده قرار مي

هاي ميداني و  است كه در آن با استفاده از بررسيGISهاي داده

عكسهاي هوايي كليه نقاط ريزشي اعم از مناطق تحت تأثير 

اي را شناسايي و دامنهسنگ،  مناطق لغزشي و ديگر ريزشهاي ريزش

هاي مخصوص  هاي جداگانه بر روي نقشهبا تعريف لايه

شناسي با مقياسهاي دقيق و زمينبرداري هاي نقشهسازمان

.4[شوندتعريف مي كه فقط  تنها مشكل اين روش  اين است]

پردازد و براي پارامترهاي ترافيكي و اي ميهاي دامنهبه ناپايداري

توان به موارد زير از مزاياي آن مي. شودميتي قايل  نمياي اهجاده

:اشاره كرد
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درصد       33بارندگي   درصد95خير

98خير   درصد5بلي  

درصد2بلي  
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 وجوديك بانك اطلاعاتي در زمينه نقاط ريزشي و پرخطريك -

محور كوهستاني،

،است دقيق " روش كاملا-

رجعي براي مواقع مورد نياز و هاي اطلاعاتي به عنوان م لايه-

ا بحران  بحظات امدادرساني در هنگام روبروييملاحتي 

.آيندبه شمار مي

 خطر سنجي با استفاده از  روش تحليل درختي2-3

وقايع راهكاري است مناسب كه به عقيده بسياري روش درخت

تواند با توجه به شرايط، از كارشناسان قابل تعديل بوده و مي

در تحليلهاي درخت وقايع به هر . دكرتغييراتي در آن ايجاد 

شدن لسله مراتبي كه منجر به كشتهموضوع و رخدادي  در س

 يك احتمال وقوع معين تخصيص شود ميناشي از ريزش دامنه

اي در بزرگراه بريتيش كلمبيا در تحليل دامنهشود مثلاً  ميداده

: ندير به عنوان فرض در نظرگرفته شدزموارد 

بارد، درصد زمان، باران مي33 در -

دهد، باراني رخ مي درصد از روزهاي5 ريزش دامنه در -

اي تحت تأثير هاي دامنه درصد از ريزش2 وسايل نقليه در -

گيرند،قرار مي

ا كه  به اين معن، درصد از اين تأثيرات مهم هستند50 حدود -

 نمونه 1در شكل .  دارندحداقل يك مرگ و مير را در پي

. شده استتحليل روش درختي نشان داده

احتمال 

وقوع سالانه

تعداد مرگ و ميرهاي 

بالقوه

احتمال وقوع 

سالانه

اهميت اصابت 

ريزشها دامنه

وسيله نقليه 

زير گسيختگي

گيري واقعه شكلريزش سنگ

ساليانه

45 1067.110)78.256.533.8( −− احتمال يك مرگ و مير در سال=+=×=×
55 1034.810)78.256.5( −− احتمال دو مرگ و مير در سال=+×=×

51078.2 سالاحتمال سه مرگ و مير در =×−

] 3[ محاسبه خطر ريزش سنگ و احتمال وقوع براي ترانشه آرژيليت در بريتيش كلمبيا . 1شكل 

41067.0 −×

21067.0 −×
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صفارزاده و اسدامرجي
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 وقايع مزبور احتمال وقوع سالانه تعداد بيشتري با تعميم درخت

.]3[توان محاسبه كردمرگ و مير را نيز مي
:مزايا

 قابل اتكا بودن، با توجه به سلسله مراتبي بودن آنها-

ابليت تعديل، ق-

هاي اجرايي مهندسي  سادگي و قابليت اجرا براي تمامي پروژه-

عمران

:معايب

اي را بيشتر  در مورد ريزش سنگ بايد پارامترهاي جاده-

.در نظر گرفت

 روشي است كه با توجه به شرايط كشورهاي مختلف تفاوت  -

.  است چون مرز خطر پذيري متغير،دارد

1RHRSتفاده از  روش خطر سنجي با اس2-4
 است كه RHRSترين روشها سيستم امتيازدهي يكي از فراوان

در اين روش . استتوسط اداره بزرگراه اورگون گسترش يافته

ارتفاع شيب، سودمندي و بازدهي :پارامترهاي اصلي عبارتند از

گيري گير، ميانگين خطر وسيله نقليه، درصد تصميمجوي ضربه

، عرض جاده، مشخصات زمين شناسي، اندازه در مورد فاصله ديد

بلوك يا تعداد ريزش در هر واقعه، شرايط اقليمي، تاريخچه 

هر يك از مناطق شيب دار و ريزشي ريزش وارتفاع شيب

بندي مختلف امتيازدهي و با توجه به فرمول رياضي ويا درجه

.شوددر نهايت امتيازبندي كلي به هريك از مناطق ريزشي داده مي

شناسي، شود علاوه بر مسايل زمينطور كه ديده ميهمان

اي  و آب و هوايي نيز مورد تحليل  و پارامترهاي ترافيكي، جاده

اي قرار گرفته كه  امتيازات هاي دامنهامتيازدهي در مورد ريزش

.]3[شودمناسب و قابل قبولي به آنها داده مي

: مزايا

ارامترهاي ترافيكي را در مورد خطرات ريزشي پاين روش -

.استبسيار مهم در نظر گرفته

خطر وسيله نقليه، درصد سه فاكتور مهم ميانگين اين روش -

گيري در مورد فاصله ديد و عرض جاده را  مد نظر تصميم

.قرار داده است

هاي اين روش و قضاوت مهندسي  با استفاده از برداشت-

.ردتوان روش پيشگيري را نيز ارايه كمي

هاي آن با استفاده از ابزارها و تجهيزات ساده  برداشت-

.انجام پذير است

 در روند آن و سيستم امتيازدهي از روش سلسله مراتبي -

.استفاده شده است

اين روش در بسياري از كشورهاي دنيا پذيرفته شده  كه -

.مانند ايران هستندبرخي از آنها محورهاي كوهستاني

وخطرسنجي حوادثي مانند بهمن نيز روشهاي تجربي در ارزيابي 

ارايه شده كه در آنها مسايل ترافيكي به صورت بسيار كمرنگ 

اي، پوشش ديده شده است و بيشتر به شيب دامنه، مسايل دامنه

هاي نگهدار و آمار تكرار آنها توجه شده است گياهي، وجود سازه

ي پيستهاي اسكي هاي اختصاصي براكه اين موارد در مورد جاده

رسند اما در مورد محورهاي و راههاي فرعي مناسب به نظر مي

.]5[، دقيق نيستنددكوهستاني با تردد زيا

كوهستاني هاي ارزيابي براي جادهروش انتخاب.3

و اثرسنجي پارامترهاي ترافيكيكشور

ترين و فراگيرترين گونه كه اشاره شد يكي از مرسومهمان

هاي خطرات ناشي از مخاطرات  روند بررسيروشهايي كه در

 است RHRSريزشي مورد پذيرش قرار گرفته سيستم امتيازدهي 

هاي كوهستاني كشور و اينكه اين كه با توجه به شرايط جاده

اي، ترافيكي و شناسي، آب وهوايي، منطقهروش اكثر عوامل زمين

ين روش ا. گيرد به عنوان الگو مناسب استاي را در نظر ميجاده

هاي يكي از  بهترين روشها براي پهنه بندي خطر در مورد جاده

هاي كوهستاني كشور كوهستاني است و براي ارزيابي خطر جاده

شود كه روش استفاده از يادآوري مي.شودنيز پيشنهاد مي

 وقوع حوادث و ميزان گرفتن احتمالدرختي و در نظرهاي داده

زش سنگ نيز با بالا بردن شرايط  مرگ و مير سالانه بر اثر ري

،ترافيكي و تأثير دادن بيشتر پارامترهاي آب و هوايي

هاي كوهستاني نتايج با توجه به متغير بودن اين عامل در جاده

اي يك امتيازدهي به پارامترهاي مختلف منطقه. خوبي در پي دارد

شود و ديد بهتري در موردمحسوب مينوع ارزيابي كمي

روشهاي كيفي يا شبه . دهدات ريزشي محور ميوضعيت خطر

يا تركيبي از آنها براي تحليل و ارزيابي خطرات جاده كيفي و

تواند مورد استفاده قرار گيرد اي ميهاي دامنهجمله ريزشاز

هاي پيشگيرانه بهتر است ه روشينهايت براي ارابا اين وجود در

.كه خطرات به صورت كمي تحليل شوند
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ايسيستم امتيازدهي به ريزش دامنه. 1لجدو

معيار امتيازدهي
پارامتر

81درجه27درجه9درجه 3درجه 

255075100)فوت(ارتفاع شيب 

عدم گيراييگيرايي محدودگيرايي متوسطگيرايي خوببازدهي و سودمندي جوي

100806040درصد تصميم گيري در فاصله ديد

44362820)فوت(عرض جاده 

255075100)درصد( ميانگين خطر وسيله نقليه

درزه باجهت تصادفيدرزه با جهت مناسبشرايط ساختاري
درزه با جهت 

معكوس
درزه ممتد با جهت معكوس

1مورد 

صفحه ايناهموارزبر، نامنظماصطكاك سنگ
مواد پركننده رسي با سطوح 

لغزش پله اي

شرايط ساختاري
مشخصات فرسايشي 

با كمي اختلاف

مشخصات فرسايشي 

فرعي

مشخصات 

فرسايشي زياد
مشخصات فرسايشي بزرگ

مشخصات 

زمين شناسي

2رد مو
اختلاف در نرخ 

فرسايش
بي نهايت زيادزيادمتوسطكم

سنگهاي ريزشياندازه بلوك به اندازه 

)فوت به يارد مكعب(
3/16/29/312/4

وضعيت اقليمي

ي كم تانزولات جو

متوسط بدون دوره 

يخزدگي در شيب

نزولات جوي متوسط 

با دوره يخزدگي 

كوتاه به حضور 

متوسط در شيب

نزولات جوي 

زياديا دوره 

طولاني يخزدگي 

با وجود ممتد آب 

در شيب

نزولات جوي زياد و دوره 

يخزدگي طولاني با حضور ممتد 

و مداوم آب در شيب همراه 

هاي طولان ييخزدگيدوره

هاي ثابتريزشريزش زيادها تصادفيريزشهاي كمريزشاريخ سنگ افتت

پارامترها و امتيازاهايي كه در  تحليل  خطر حـوادث  ريزشـي در             

.است گردآوري شده 1گيرد در جدول ها  مد نظر قرار ميجاده

اي  پارامتر ترافيكي و جاده4در اين روش تحليل خطر ريزشي 

:ند ازوجود دارد كه عبارت

گير  بازدهي و سودمندي جوي ضربه-

گيري در مورد فاصله ديد  درصد تصميم-

  عرض جاده-

  ميانگين خطر وسيله نقليه-

گير بازدهي و سودمندي جوي ضربه3-1

 به صورت درصد سودمندي جوي كه معمولاًاين پارامتر

رد كه گيشود، عوامل گوناگوني را در نظر ميگبر محاسبه ميضربه

:برخي از اين عوامل عبارتند از

  ارتفاع شيب-

 عرض و عمق جوي-

 اندازه بلوك مورد نظر-

]11[ اثر ناهمواري شيب-
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با توجه به . گيردكه درجه بندي با توجه به موارد بالا صورت مي

گير كناره راه هاي ضربهفضاي كافي مورد نياز براي احداث جوي

ه دامنه، به علت قديمي بودن بافت راه تا لبدر فاصله شانه

محورهاي كوهستاني كشور و كم بودن فاصله مذكور، امكان 

ساخت اين خندقها به صورتي كه تأثير مثبتي از لحاظ نگهداري 

تحته سنگهاي ريزشي داشته باشد، در بخشهاي محدودي از 

 ساخت  آينده درمحورهاي كوهستاني كشور وجود دارد و در

. مورد نظر قرار گيرد بايدانيبزرگراههاي كوهست

  ميانگين خطر وسيله نقليه 3-2

يكي از پارامترهاي مهم در تحليل خطر و ميزان ريسك ريزشي 

 كه يك وسيله نقليه در محل بروز خطر ريزش  استدرصد زماني

اين عامل با استفاده از رابطه : سنگ حضور خواهد داشت 

:شودمحاسبه مي) 1(

يله نقليهميانگين خطر وس =)1(

ADT x طول شيب% 100
حد مجاز سرعت ماشين

:   كه درآن

ADT            =  ميانگين ترافيك سالانه

گيري درمورد فاصله ديد  درصد تصميم3-3

 واقعي شود نسبت فاصلهاين پارامتر كه به صورت درصد بيان مي

راننده تا محل حادثه به مسافت تصميم گيري كامل يا آني 

به فاصله است، اگر نتوان موانع موجود در جاده را به خوبي 

مشاهده كرد، يا در شرايطي كه به علت مسايل جاده، احتياج 

اين پارامتر از . شودتر ميبه مانور خودرو باشد، مقدار آن بحراني

:شود تعيين مي2طريق جدول 

) اصله ديدفدر (م گيريي مقدار فاصله تصم.2جدول 

] 3[  سرعت وسايل نقليه به توجهبا

حد مجاز سرعت خودرو

)متر در ثانيه (

فاصله در 

)فوت(گيري تصميم

30450

40600

50750

601000

701100

: قرار داد) 2(در نهايت اين مقادير را مي توان در رابطه 

 فاصله واقعي تا محل حادثه100x/گيري در فاصله ديدتصميم= 

گيري در فاصله ديد  تصميمدرصد

 عرض جاده3-4

عرض جاده نيز به فاصله آسفالته عمود بر جهت حركت وسايل 

.شودنقليه اطلاق مي

 عامل براي امتيازدهي و تحليل خطر  حوادث 10در نتيجه از بين 

 درصد كل پارامترها را 40 پارامتر كه 4ريزشي محور كوهستاني، 

.هستنداي و ترافيكي ط جادهد مربوط به شرايندهتشكيل مي

 كيلومتر از 20امتيازدهي و تحليل خطر حوادث ريزشي در حدود 

 چالوس و در ايستگاههاي مختلف _محور كوهستاني كرج 

.شوند آمده در ادامه ارايه ميانجام شد كه نتايج به دست

ارزيابي حوادث درترافيكيپارامترهاياثرسنجي. 4

 چالوس_رج ريزشي  بخشي از محور ك

در راستاي اثرسنجي پارامترهاي ترافيكي در ارزيابي حوادث 

 چالوس كه _هاي كوهستاني، محور كرج يكي از جادهريزشي در

يكي از محورهاي مهم ارتباطي كشور در حمل و نقل سراسري و 

. شود براي مطالعه موردي انتخاب شداي محسوب ميمنطقه

اين محور به واسطه وجود مراكز تفريحي در شهرهاي شمالي و 

هاي واقع در طول محور، متغير بودن ترافيك آن در اوقات جاذبه

به طوري كه در طول فصل بهار و تابستان از (مختلف سال 

تغييرات ژئومورفولوژيكي ،)پرترددترين محورهاي كشور است

 و هاد گسلشناسي در طول آن،  تعدزياد و معضلات زمين

هاي زمين در اطراف آن،  وجود نقاط ريزشي و تراكم ناپيوستگي

ابنيه فني در نقاط مختلف محور و موارد ديگر به عنوان مطالعه 

.موردي انتخاب شد

پس از زلزله بلده، بررسي حوادث تصادفات ثبت شده بر اثر 

ريزش سنگ در دفاتر ثبت تصادفات پليس راه، بررسي فهرست 

و مقايسه تردد بخشهاي مختلف ) 3جدول (شي محورنقاط ريز

10ريزشي محور، نشان داد كه منطقه پل زنگوله واقع در 

كيلومتري تونل كندوان به طرف چالوس تا مرزن آباد پرخطرترين 

20هاي صحرايي در  منطقه ريزشي محور است كه آزمايش

ان به عنو)   محور105 تا 85بين كيلومتر (كيلومتر ابتدايي آن 

.ترين نقاط محور انجام پذيرفتريزش يكي از پرةنمون
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اي در محور هاي  دامنههاي تحت تأثير ريزش محدوده.3جدول

]1[چالوس-كرج

رديف
محلهاي ريزش 

كيلومتر

محلهاي سقوط 

سنگ كيلومتر

12034

2255/37

32661

46562

58584

105تا688100

793

8105

9108

) 2شكل ( ايستگاه اصلي10 كيلومتري مذكور، 20در  محدوده 

تعريف شد كه در  منظور كردن اين ايستگاهها با مشاورت بخش 

 معيار اصلي 3زمين شناسي مهندسي سازمان زمين شناسي، 

:در نظر گرفته شد

 ابتدا با استفاده از بازديد ميداني نقاطي از جاده كه ريزشهاي -

 به وقوع پيوسته بود يادداشت شد و  آن كنار محوراي دردامنه

با بخشهاي ريزشي كه از مطالعات ميداني مرحله شناخت  

.دمجمع آوري شده بود مقايسه به عمل آ

 مناطقي كه خصوصيات زمين شناسي و ژئوتكنيك و پارامترهاي -

كرد هاي سنگ دامنه كناره راه تغيير ميويژگي

.گرفتندمد نظر قرار 

 بر آن بود كه فواصل بين ايستگاهها از روندي منطقي  سعي-

.پيروي كنند

بايست پارامترهاي مورد پس از انتخاب ايستگاهها، در گام بعد مي

شدند نظر در خطرسنجي ايستگاههاي مختلف محور برداشت مي

كه نحوه برداشت پارامترهاي مختلف در ادامه توضيح 

روش ليزري ازستفادهمحاسبه طول شيب با ا.خواهد شدداده

در اين روش با استفاده از طول سنج ليزري . شودتعيين مي

اليه دامنه و قله آن  فرستاده و طول آن اي به منتهياشعه

براي محاسبه ارتفاع شيب ابتدا بايد زاويه شيب . دشوثبت 

)نماقطب(در اين راستا از دستگاه كمپاس. شدمحاسبه مي

ان با ارسال اشعه  به صورت مماس با شيب استفاده شد كه همزم

. شودنما خوانده ميقرار داده  شده و پس از آن زاويه  از قطب

 و رابطه مثلثاتي ذيل  ارتفاع شيب 3 با توجه به شكليدر گام بعد

 با توجه به ريزش سنگتاريخ و سابقه . شودمحاسبه مي

ها ه راهپرسشهاي محلي از عوامل مختلفي همچون پليس راه، ادار

وضعيت .دشتصادفات تعيين و مردم منطقه و با بررسي آمار

ها بر روي سنگهاي دامنه و شناسي با توجه به تعداد درزهزمين

د كه اگر دو رده درزه در سنگ شوخطرساز بودن آنها تعيين مي

 درزه 3 و در صورت وجود 81دامنه موجود باشد، آنگاه امتياز 

 در نظر گرفته استنگر بدترين شرايط  كه بيا100پرخطر، امتياز 

 ايستگاهها فقط  ازدر مورد  وضعيت آب و هوايي هريك.شودمي

 البته شرايط نزولات جوي و.ارتفاع آنها از سطح دريا موجود بود

زدگي در مورد ايستگاه هواشناسي سينوپتيك سياه بيشه يخ

 در مورد همه  اين امكان وجود داشت كهوجود داشت كه

 اما در ، همان شرايط را در نظر گرفتشد تقريباًاهها ميايستگ

مورد هر ايستگاه با توجه به ارتفاع و نسبت آن به ارتفاع ايستگاه 

.زده شدوضعيت نزولات جوي ويخ زدگي تخمين بيشه سياه

هايي از محور ايستگاههاي مورد نظر در محدوده.2شكل

ابي خطرچالوس جهت برداشت اطلاعات ارزي_كرج

H=LsinA

وضعيت ارتفاع و طول شيب دريك دامنه .  3شكل

)به صورت قائم الزاويه(
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به دو صورت چشمي ويا لمسي لاًها معمووضعيت اصطكاك دامنه

شناسي و اكتشافات شود كه  كارشناسان سازمان زمينمحاسبه مي

كردن دامنه معدني در ايستگاههاي مورد نظر، با استفاده از لمس 

براي تعيين ميانگين خطر .وضعيت اصطكاك را تعيين كردند

 آمار تردد شماري مقطع ،نقليه در ايستگاههاي گزيدهوسايل

آباد كه در سال گذشته توسط سازمان راهداري و  مرزن-بيشهسياه

شمار سيار اي و با  بكارگيري دستگاههاي ترددحمل و نقل جاده

NC�97كه در اين راستا  آمار تردد روزهاي   انجام شده بود 

آوري و ميانگين تردد آنها به عنوان ميانگين مختلف هفته جمع

تردد روزانه در رابطه محاسبه ميانگين خطر وسايل نقليه 

.بكار برده شد

7508، چالوس_ميانگين تردد روزانه اين مقطع از محور  كرج 

توضيح . ]2[ شدخودرو است كه در محاسبات ايستگاهها منظور

كند اين كه چون  اين  عامل در محدوده مورد بررسي تغيير نمي

تنها عوامل تأثير گذار در محاسبه ميانگين خطر وسايل نقليه، طول 

سرعت مجاز خودروهاست كه مورد سرعت مجاز شيب و

در محاسبه فاصله در تصميم گيري نيز مورد استفاده 

گيري ساده نظير  از ابزار اندازهعرض جاده با استفاده.گرفتقرار 

 و 1پارامترهاي برداشت شده از ايستگاه . گيري شدمتر اندازه

 گردآوري 4امتيازات مربوط به هريك از آنها در جدول 

 ثانيه 4,8 دقيقه و 12 درجه و 36اين ايستگاه در  .شده است

 ثانيه طول شرقي 55,5 دقيقه و 19 درجه و 51عرض شمالي و 

و با استفاده  ميانگين خطر وسيله نقليه در اين ايستگاه .دقرار دار

:محاسبه شد  و به صورت زير 1از فرمول شماره 

7508    ADT= متر110=طول شيبو 

 كيلومتر بر ساعت30=سرعت مجازو

ميانگين خطر وسيله نقليه  = 110 * 312 / 30=114,4

  و 4ستفاده از اطلاعات جدول درصد فاصله درتصميم گيري با ا

. شود كيلومتر در ساعت محاسبه مي30با توجه به سرعت مجاز 

در اين ايستگاه با توجه به عرض جاده و محدوديت آن جوي 

به همين ترتيب در ايستگاههاي ديگر . دهدگير جواب نميضربه

بندي  پارامترهاي نيز اطلاعات مشابهي گردآوري شد و با جمع

ميزان خطر ريزشي محدوده  ايستگاه توان ميشده آوري جمع

با اين عمليات در نهايت  كارهايي از .  را  محاسبه كردتعيين شده

سازي  نقاط مختلف و ارايه روشهايي جمله الويت بندي ايمن

تأثيرات پارامترهاي ترافيكي در ميزان . شودپيشگيرانه تسهيل مي

:بررسي قرار دادتوان در دوحالت مورد خطر ريزشي را مي

 با افزايش ميزان پارامترهاي ترافيكي چه تغييـري در ميـزان            -الف

شود؟ ايجاد ميخطر ريزشي

 چه مقدار از امتيازات خطر ريزشي در محور كوهـستاني بـه             -ب

شود؟پارامترهاي ترافيكي مربوط مي

بــراي بررســي مــورد اول، مجمــوع امتيازهــاي پارامترهــاي      

هــاي رتگاه و مجمــوع امتيازهــاي پارامتشــده در ده ايــسبرداشــت

ــدول    ــبه و در جـ ــا محاسـ ــده در آنهـ ــت شـ ــي برداشـ ترافيكـ

 با افزايش اًشود كه تقريب مشاهده مي5درجدول .  گردآوري شد   5

ريزشي خطرامتيارات مربوط به مجموع پارامترهاي ترافيكي ميزان        

شود كهيادآوري ميالبته.  يابددر ايستگاههاي مختلف افزايش مي  

 بـا افـزايش مجمـوع پارامترهـاي         اًافزايش مجموع امتيازهـا لزوم ـ    

 مجمـوع چنـدين    ،ترافيكي همراه نيست، امـا چـون ميـزان خطـر          

پارامتر است، در نتيجه افزايش مجموع پارامتهاي ترافيكـي امتيـاز           

. كندكلي خطر ريزشي در ايستگاه مورد بررسي را بيشتر مي

 امتيازهاي پارامترهاي ترافيكي    توان از بررسي  نتيجه ابتدايي كه مي   

موجود در تحليل خطر ريزشي در اين بخش محـور گرفـت ايـن              

 پارامتر ترافيكي، عـلاوه بـر   4است كه افزايش امتيازهاي هريك از 

مجموع امتيازهاي ترافيكي، مجموع امتيازهـاي كـل نقطـه        افزايش

دهد و در نتيجه بيانگر بالاتر بـودن خطـر          مورد نظر را افزايش مي    

توضـيح ايـن كـه در صـورت بـالا بـودن             . يزشي آن نيز هـست    ر

گيـري در   ميانگين خطر وسيله نقليه، پايين بـودن درصـد تـصميم          

بـودن عـرض جـاده و فاصـله كـم كنـاره جـاده            فاصله ديـد، كـم    

گيري در كنار جاده وجود نداشته باشد و به طوري كه جوي ضربه    

 مجمـوع امتيـاز   د، موجب افزايشكريا نتوان آنرا در آينده احداث   

شود ميپارامترهاي ترافيكي و كل امتياز ريزشي نقطه مورد بررسي        

همچنين .دهنده بالاتر بودن خطر ريزش در آن محل است        و نشان 

50 به طـور ميـانگين،       اًد كه تقريب  ندهنشان مي هاي مذكور بررسي

اين بخش محـور و     درصد از امتيازهاي مربوط به خطر ريزش در       

مـذكور، مربـوط بـه     روش تحليـل خطـر امتيـازدهي   با استفاده از

پارامترهاي ترافيكي است و نيمي ديگر از امتيازهاي خطر ريزشي،  

. اي و آب و هوايي بوده استشناسي، منطقهزمين

اين نتيجه بيانگر اهميت اين پارامترهـا در تحليـل خطـر ريزشـي              

 ـكنندهبخشهاي مختلف يك محور كوهستاني و تعيين       ودن آنهـا  ب

تـر و  بـراي ارزيـابي دقيـق   .هـا اسـت   در ارزيابي بهتر اين تحليـل     

توان پارامترهاي ديگـري اعـم از       تر ميزان خطر ريزش، مي    صحيح

ــه ايــن نظــام شناســي و آبترافيكــي، زمــين  و هــوايي، را نيــز ب

.امتيازدهي افزود
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هريك از آنها براي ارزيابي خطر ريزش به داده شدهو امتيازهاي S1پارامترهاي برداشت شده در ايستگاه . 4جدول 

امتيازS 1: نام ايستگاه

m(48100(ارتفاع شيب 

N/A100شرايط جوي ضربه گير

-m(110(طول شيب

4/114100ميانگين خطر وسايل نقليه

-m(32(مسافت ديد

-km/h(30(حد مجاز سرعت

16/35100گيري در فاصله ديددرصد تصميم

m(836(عرض جاده

J281شرايط زمين شناسي

16)8-12(اصطكاك

cm(5027(اندازه بلوكها

m(220027)(شرايط آب و هوا(ارتفاع از سطح دريا 

27)12(ريزش زياد تاريخ و سابقه سنگ افت

7/592امتيازكل

تانيهاي كوهسمجموع امتيازهاي ترافيكي و نسبت آن به كل خطر ريزش در جاده. 5جدول

شماره ايستگاه
مجموع امتيازات 

ترافيكي

مجموع امتيازات 

كليه پارامترها

درصد پارامترهاي ترافيكي 

نسبت به مجموع امتيازات

S3 35266353/0

S434261755/0

S13367/59257./

S102625/55048/0

S926454948/0

S827254650/0

S524453446/0

S718547439/0

S65/2195/46847/0

S222845151/0

45/27057/5445/0ميانگين امتيازات
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صفارزاده و اسدامرجي

1385286انزمست،مچهارپژوهشنامه حمل و نقل، سال سوم، شماره

گيرينتيجه. 5

روشهاي مختلفي از تحليل خطر در مورد  جاده در نقاط مختلف 

شوند كه اثرات ناشي از بلاياي طبيعي را پيشگيري كرده اجرا مي

. دهندو يا آنها را كاهش مي

 با توجه به قرار داشتن در معرض بلاياي اين امر براي ايران

تي و منابع ، تراكم جمعي)ايسيل، زلزله، ريزشهاي دامنه(مختلف 

.طبيعي لازم و ضروري است

هاي كوهستاني ريزشهاي ترين حوادث طبيعي در جاده از مهم

اي در جهت  اي است  كه شناسايي  نوع و پتانسيل آن  مقدمهدامنه

به اين منظور  روشهاي . آيدر ميپيشگيري از آن به شما

د كه از آن نشوخطرسنجي گوناگوني در نقاط مختلف اجرا مي

توان به روشهاي خطرسنجي چشمي، خطرسنجي جمله مي

 روش تحليل خطر درختي و روش ،GISهاي هبا استفاده از داد

RHRS) پس از بررسي روشها و مقايسه . اشاره كرد) امتيازدهي

ترين روش براي ترين و دقيقدهي به عنوان جامعآنها، روش امتياز

هاي كوهستاني كشور مدنظر قرار گرفت و در مطالعه مورديجاده

در اين روش در گام اول . شدبكار برده ) چالوس_محور كرج(

شناسي، آب و هوايي و ترافيكي اي، زمينگوناگون منطقهاطلاعات

العه موردي از ايستگاههاي گزيده در محدوده مطايو جاده

 پارامترهايي كه در يدر گام بعد. آوري شدبرداشت و جمع

سيستم امتيازدهي خطرسنجي حوادث ريزشي مورد نيازند، 

و در انتها مجموع محاسبه و امتياز مربوط به آنها داده شد

پارامترها، به عنوان امتياز كل آن ايستگاه و محدوده در نظر 

 امتيازها، نشانگر بيشتر بودن گرفته شد كه بالاتر بودن  مجموع

نتايجي كه از امتيازبندي . خطر ريزشي دامنه مورد بررسي بود

چالوس  _ كيلومتر پرخطر محور كرج20خطر ريزش در 

: زيرندشد به شرححاصل 

 بايد در آناليز و خطرسنجي حوادث اًپارامترهاي ترافيكي حتم

س  چالو_هاي كوهستاني نظير محور كرچريزشي در جاده

تردد، مواردي مانند مسافت ديد، سرعت، حجم. ندومنظور ش

اي و ترافيكي عرض جاده كه همه به عنوان پارامترهاي جاده

.شوند، در تعيين ميزان خطر ريزشي تأثير دارندمحسوب مي

 با افزايش پارامترهاي ترافيكي، ميزان خطر ريزشي معمولاً

ضيح اين كه چون تو. يابددر ايستگاههاي مختلف افزايش مي

خطر ريزشي مجموع چندين پارامتر است، در نتيجه افزايش 

تگاه مجموع پارامترهاي ترافيكي امتياز كلي خطر ريزشي در ايس

.دهدمورد بررسي را افزايش مي

 با بررسي و مقايسه امتياز كلي مربوط به ايستگاهها و همچنين 

متيازدهي  مجموع امتيازهاي ترافيكي مورد نظر در اين روش ا

 مربوط به يكه به طور ميانگين  نيمي از امتيازهامشخص شد

هاي كوهستاني مربوط به پارامترهاي در جادهخطر ريزش

ها مربوط به پارامترهاي ترافيكي بود و باقيمانده امتيازه

اي و آب و هوايي بوده است كه اين موضوع شناسي و منطقهزمين

رها در خطرسنجي ريزش بيانگر اهميت بسيار اين پارامت

. محورهاي كوهستاني است

با توجه به عرض كم جاده و همچنين فاصله محدود  كوههايي 

 اجراي جوي ،در اكثر مناطق، گذشتكه محور از بين آنها مي

گير غير ممكن بود به همين دليل امتياز اين  پارامتر ضربه

ور شدمنظ) 100امتياز ( به صورت بدترين شرايط در خطرسنجي

عرض كم در بسياري از محورهاي  كوهستاني كشور نظير محور (

). چالوس جزو ويژگيهاي آنها است_كرج 

بخشهاي مختلف محور هواييوبررسي شرايط آب

 چالوس نشان داد كه وضعيت اين پارامتر در قسمتهاي _كرج 

كند، بنابراين در تعيين اي بسيار كم نيز  تغيير ميمختلف با فاصله

يزان خطر حوادث ريزشي در محورهاي كوهستاني علاوه بر م

شناسي، مكانيك سنگ و پارامترهاي ترافيكي و پارامترهاي زمين

.اي،  بايد مسايل آب و هوايي را در  نيز در نظر گرفتجاده

توان مواردي همچون وجود در امتياز بندي خطر ريزش مي

 هوازدگي و غيره  راههاي جايگزين، فاصله تا مراكز امداد رساني،

تري از شرايط منطقه و را  در نظر گرفت  تا بررسي دقيق

.  به عمل آيدگزيدهايستگاههاي 

شود كه روش امتيازدهي و خطر سنجي در محورهاي يادآوري مي

تواند در صورت اجراي صحيح و مدنظر قرار دادن كوهستاني مي

سازي منبندي ايهمه پارامترها  به عنوان روشي براي اولويت

در اين راه  و در جهت شناسايي . محورها نيز در نظر گرفته شود

استفاده از ، تر كل نقاط ريزشي محورهاي كوهستاني كشوردقيق

وزارت شناسي وتشكيل گروههاي كارشناسي از سازمانهاي زمين

 آنها گامي مناسبراه و ترابري و اقدام و همفكري مناسب بين

.آيدبه شمار مي
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هاپانويس

1.Rockfall Hazard Rating System
هـاي    و وضـعيت    2توضيح اينكه در امتيازبندي جدول شماره       . 2

شناسـي، عـلاوه بـر در نظـر گـرفتن           مختلف ترافيكي و زمين   

،  در مــشورت بــا كارشناســان ســازمان RHRSروش كلــي 

ات گيــري بــسيار از نظــرشناســي، هواشناســي و بهــرهزمــين

. كارشناسان ترافيكي و حمل و نقلي مد نظر قرار گرفته است          

. استفاده شده است8 و 11 و 9 و 3 از منابع بنديامتيازدر 
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