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  يشهر برون نقل و حمل يهاسامانه يبرا يالرزه يخطرپذیر سریع یارزیاب روش یک ارائه

  
   تهران، ایران و  زلزله،ی و مهندسیشناس زلزلهیالمللنیپژوهشگاه ب،  ي دکتريدانشجو، قانی وایعقوبیبرز یفر

  نقل، تهران، ایران و کارشناس پژوهشکده حمل
  انرزلزله، تهران، ای ی و مهندسیشناس زلزلهیالمللنی ب، پژوهشگاه اریدانش ،ینیمحمود حس

yaghoobi@iiees.ac.irE-mail: 
 

  چکیده
 و کـاربرد    ،ي معرف يشهر برون يا جاده نقل  و  حمل يها سامانه ۱يا لرزه يريع خطرپذ ي سر يابي ارز ي برا ين مقاله روش  يدر ا 

 ـ . است ارائه شده  ي استان يهاران در محدوده  ي کشور ا  يها آن درمورد جاده   شـده در    در اکثـر مطالعـات انجـام       يبطور کل
 ـيزي ف يريپـذ بي خطـر و آس ـ    يارهـا ي، تنهـا مع   يا لرزه يري خطرپذ يابينه ارز يزم  مـدنظر   نقـل   و  حمـل  يهـا  رسـاخت ي ز يک

 ـ فوق، موضوعات عبور مسافر و حمـل کـالا ن  ياارهي علاوه بر معيشهر بروننقل و حملاند، حال آنکه در شبکه  قرارگرفته ز ي
 ـتـوان  ي م ـيک عبوري و ترافيريپذبي خطر زلزله، آسيارهايب معيبا ترک . ار مؤثر هستند  ي بس يريدر مطالعات خطرپذ   ک ي

 ـک مـدل جد ي، و بر آن اساس يا لرزهيري خطرپذيابي ارزي براياد دو مرحله  يروش جد   يريت خطرپـذ يري مـد يد بـرا ي
 ـ        ي، که در ا   يشنهاديمرحله اول روش پ   . دكرد ارائه   يشهر برون يها جاده يالرزه  يشـود، بـرا   ين مقالـه بـه آن پرداختـه م

 ـ ارز يگر مورد بحث قرار خواهد گرفت، برا      ي د ياع و مرحله دوم آن، که در مقاله       ي سر يابيارز جـه  ينت. اسـت  يلي تفـص  يابي
 ـ ، بـه و    يا لـرزه  يريت خطرپـذ  يري مـد  يري بکارگ يتر برا ي منطق يبندتيک اولو يحاصل از مرحله اول روش        يژه بهـساز ي

ن يـي رنـد تع ي قـرار گ يلي تفـص يد مورد بررسي که با ييها  کشور است، که با استفاده از آن بخش        يا جاده يها سامانه يالرزه
 درحـال  ي کـشورها به ويـژه  مشابه، يران و کشورهاي ا نقل  و  حملسازان  ميتواند به تصم  ي م يبندتيگونه اولو نيا. ندشويم

 را دارد کـه قـادر   يژگ ـين وي ايشنهاديروش پ.  کند يص بودجه کمک فراوان   ي و تخص  يريند کاهش خطرپذ  يتوسعه، در فرآ  
 ـن آنهـا   يرد و ب  يگر درنظر بگ  يکديب با   يا در ترک  ي را مستقلاً    مرتبط يرهاياست متغ  ک ارتبـاط مناسـب، ازلحـاظ نـوع، وزن،     ي

 يد است و تاکنون مـورد مـشابه       يشده کاملاً جد  ينه، روش معرف  ين زم يد که در ا   كرتوان ادعا   يم. دكن، برقرار   ...ت و   ياولو
  .استشهري، ارائه نشدههاي برونويژه براي جادها، به يدر دن

  
 ـ ارز :ي کلید يهاواژه  ـ، اولو يشـهر  بـرون  يا جـاده  نقـل   و  حمـل  يهـا ، سـامانه  يا لـرزه  يریع خطرپـذ  ی سـر  یابی    خطـر،  يارهـا ی، معيبنـد تی
  رانی، ايک عبوری و ترافيریپذبیآس
  
  مقدمه. 1

ن نمـاد و  یتـر   به عنوان مهميشهر  بروني ترابر يها ت سامانه یاهم
. ستیده ن ی پوش یاز توسعه در هر کشور بر کس      ین شین پ یتر یاساس

 ـ ازیاد نسبتاً  يریپذ بیگر آس ی د ياز سو  هـا تحـت اثـر     ن سـامانه ی
 ـ در حال توسـعه، از جملـه ا        يژه در کشورها  یزلزله به و   ران، در  ی

 يشـهر نی ب يها  جاده. ده است شر بر اهل فن روشن      ی اخ يها دهه
 خود را حفظ  يها تید قابل یبا زیاز بحران ن    پس یرسان  خدمت يبرا

   ادهـم و بروات، جـ بي شهرها1382ال ـماه س يزله دـدر زل. کنند

  
  

ل ی ـدله   ب یولبود،  دهی ند یب چندان ی آنها با مرکز استان آس     یارتباط
رغم آنکه از   ی به منطقه و عل    یرسان کمک يک برا ی تراف يحجم بالا 
 انجـام   یت کـار امدادرسـان    ی ـز با تمام ظرف   ی ن یلی و ر  ییطرق هوا 

 یئآموضـوع عـدم کـار     .  نداشت یت کاف یشد، راه موجود ظرف     یم
 ياب سـازه  یوجود آنکه آس   با ،ها بلافاصله پس از زلزله    لازم جاده 

 ـ ند ياقابل ملاحظـه    آوج 1381رمـاه سـال    یبودنـد در زلزلـه ت     دهی
پــس از وقــوع زلزلــه مــذکور، . بــودده شــدهیــهــم د) چنگــوره(
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 و در (هـا   پـل  کـه    روسـتایی  یق تنها جاده فرع   ی از طر  یامدادرسان
ون و بعـضاً  یآن توان مقاومت در برابـر عبـور کـام      ) يواقع آبروها 

  ].1[شد ی را نداشتند انجام میلیتر
 در خردادماه سـال     روزآباد کجور که  یزش حاصل از زلزله ف    یسنگر
ر قرارداد  ی محور کندوان، واقع در جاده چالوس را تحت تأث         1383

 جـاده شـد،     يرو  بـزرگ از کـوه بـر       يهـا  زش سـنگ  یو باعث ر  
ــتخر ــا راه اصــلیب کی ــروســتایی و ی، فرعــیلومتره ن ی و همچن
 يسازمنی و ا  يال جهت بازساز  یون ر یلی بالغ بر هزاران م    يا نهیهز

 يم اقتـصاد  یمـستق  ری محاسبه خسارات غ   .همراه داشت   محور را به  
 ـ ي محصولات کشاورز  یدارها، خراب   رستوران يکاری از ب  یناش ه ب
ار ی که بس-ز ین... موقع آنها در سطح کشور و      ه ب  نکردن ل حمل یدل

 ـ تخر يامدهای از پ  -مشکل است  ب و عملکـرد نـامطلوب جـاده        ی
 1383 ز که در اسفندماه   ی زرند ن  هیدر زلزله داهوئ  . ]2[چالوس بود   

 اطراف با يه و روستاهای داهوئي روستا یرخ داد، تنها جاده ارتباط    
  . ]3[شد  بزرگ بسته يها سنگل سقوط تختهیدله شهر زرند ب

 ـ همچـون منج يگریرانگر دی ويها در زلزله  ، )1369(رودبـار   -لی
ه یــت ترکیــ، ازم)1995(، کوبــه ژاپــن )1994(کــا یج آمریثــرنــور

ــایچــ یو چــ) 1999( ــن) 1999(وان ی ت ــز دی اســت کــه شــدهدهی
 و بـرون  ياعم از درون شـهر (ها    از جمله جاده   یاتی ح يها انیشر
 باعـث   در برخی مـوارد   اند که   در مقابل زلزله آسیب دیده    ) يشهر

  یرسـان  عـدم امـداد   . ]4[بودنـد   دهش ـ طـولانی    هاي ایجاد راهبندان 
 روزمــره، از دســت رفــتن ي اقتــصاديهــا فعالیــت، قطــع موقــعب

 يا   منطقه ي، از دست دادن بازارها    ی و صنعت  يکشاورزمحصولات  
م و  یبـه طـور مـستق     ... ، مهاجرت و    يکاری، ب يماری، ب یالملل  نیو ب 
 مناسب راههـا پـس از    ییآا عدم کار  ی و   یم حاصل خراب  یرمستقیغ

  .استوقوع زلزله 
 ـالعـاده ا   ت فوق یرغم اهم ید که عل  شویملاحظه م  هـا و    ن سـامانه  ی

 و  يا  لـرزه  يری موضـوع خطرپـذ    ، آنها ي بالا يا  لرزه يریپذ بیآس
د یطور که با   ها هنوز آن   ن سامانه ی در مورد ا   2يریت خطرپذ یریمد

.  زلزله قرار نگرفته اسـت     ین مهندس ید مورد توجه متخصص   یو شا 
 يا  لرزهيری کاهش خطرپذين اقدام برایتر ی است که اساسآشکار

 از آنجا یول، است آنها يا لرزهيساز منی و ايها بهساز ن سامانهیا
 يورآفن و نیتخصص (یفن نظر و چه از ی چه از لحاظ مال کشورکه

 يروست و زلزله بعد   ه  ب ت رو یمحدود با )ي بهساز ياز برا یمورد ن 
 دهد، ضرورت ي از کشور رویز ممکن است هر لحظه در بخشین

  مـستحدثات براسـاس    يسـاز  منی و ا  ي بهساز يدارد که اقدام برا   

 يریز مستلزم برآورد خطرپذ   ی ن يبند تیلواو. باشد  "يبند تیاولو"
ن برآوردها خـود   ی و ا  استدر سطح کلان و سپس در سطح خرد         

  . ازمند مدل هستندین
 ـ در ا  یاز اساس ین ن یباتوجه به ا    ـده  ش ـ  ین مقالـه سـع    ی ک روش  ی

 ـ ارز يالامکـان جـامع بـرا      یحت  يا لـرزه  يریع خطرپـذ  ی سـر  یابی
 ـ ايبـرا . شـود  ائه ار يشهر برون يا جاده نقل  و  حمل يها سامانه ن ی

 در آن ارائـه  مرتبط و عوامل   يری از خطرپذ  یفیابتدا تعر  منظور در 
 انجام پژوهشگراننه توسط   ین زم ی که در ا   یقاتین تحق یتر و به مهم  

 کـه در   ییرهـا ی متغ ي،در قـسمت بعـد    . اسـت دهیشده، اشاره گرد  
شده و بر آن اساس     یاند معرف  بکار رفته  يری خطرپذ یابیروش ارز 

. اسـت  توسعه داده شـده    يا لرزه يریع خطرپذ ی سر یابیارزروابط  
 ـ ا يشنهادیروش پ   يرهـا ی را دارد کـه قـادر اسـت متغ   یژگ ـین وی

 ـاست را مـستقلاً      شده  کمتري  توجه به آنها موجود مهمی که     ا در ی
 ـ ی يبرقرار. ردیگر درنظر بگیکدیب با  یترک ن یک ارتباط مناسـب ب
 ـازلحـاظ نـوع، وزن، اولو     (رها  یمتغ ص یگـر خـصا   ی از د  ...)ت و   ی

 مـدل در    یی نـشان دادن توانـا     بـراي تاً  ینها.  است يشنهادیروش پ 
ــرآورد ســر ــذیب ــر يریع خطرپ ــا اســتفاده از آن، ســامانه تراب  ي ب

 ـ قـرار گرفتـه و اولو      یران مورد بررس  ی کل ا  يشهر برون  يبنـد  تی
ن روش یا.  صورت گرفته است   يشنهادیموردنظر براساس روش پ   

 در سـطح کـلان قرارگرفتـه و         یتیریمات مد ی تصم يتواند مبنا یم
 در  يریبرآورد خطرپذ  (يا لرزه يری خطرپذ یلی تفص یابی ارز يبرا

  .ردیمورد استفاده قرارگ) سطح خرد
 
  ي در خطرپذیري و بنیاديم کلیدیتعریف مفاه .2

 یابی در مبحث ارز   يادی و بن  يدیم کل ین مفاه یتر ن بخش مهم  یدر ا 
است  شدهیف سعیعارن تیدر ارائه ا. شوندیف می تعريریخطرپذ

 و  یداخل ـ) یر رسم یو غ  (یمنابع رسم از  الامکان از آن دسته     یحت
د که  شو استفاده   ی فن يها  اعم از کتب، مقالات و گزارش      ،یخارج

  .هستندمورد اجماع متخصصان و صاحبنظران امر 
  
  خطر 2-1

ند که در هر مکان و      یگو یرسان م  بی بالقوه آس  دهیبه هر پد   ،3خطر
 امکـان ظهـور     یعیرطبیا غ ی یعی طب يها  فعالیتتأثر از    م ياا منطقه ی

ــاز ا. دارد ــ نی  ــه رو ب ــوان اول ــمن و یعن ــرین مه ــده ی پدت دآورن
اکثـر  .  بـا آن دارد یمی محسوب شده و نـسبت مـستق     4يریخطرپذ
ن آژانس  ی و همچن  ]5[ 5اركیا پ ی راه   یها مانند مجمع جهان    سازمان
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ت را بـه دو      خطـرا  ]6[ 6الات متحـده  ی فدرال ا  يت اضطرار یریمد
 8سـاخته    ا انسان ی یو خطرات مصنوع   7یعی خطرات طب  یگروه کل 

  . کنند یم میتقس
 ـ که بر جسم راه و ابن      یعیاز خطرات طب    ـ ی گذارنـد   ری آن تـأث   یه فن

خبنـدان و   یل، بهمـن،    یلغـزش، طوفـان، س ـ    نیتوان زلزلـه، زم ـ    یم
عنـوان  بـه . ]8 و   7 [ نامطلوب را نـام بـرد      یاهیگسترش پوشش گ  

 یی، لغزش، روانگراها پل انهدام یه باعث خسارت و حتنمونه زلزل
. شــود ی راه مــب بــه بدنــهیجــه آســین و در نتی زمــیختگیو گــس

 ـ      يهالغزش باعث حرکت توده    نیزم  يهـا ی بـزرگ خـاك و خراب
ان ی ـطوفـان باعـث طغ    . شـود  ی م ـ يشـدن گـل و لا     ع و روان  یوس

 ز باعـث قطـع  یبهمن ن. ]9[شود  ی جاده م يل بر رو  یرودخانه و س  
 راه از جملــه پــل و يهــاک و خــسارت بــه ســازهیــان ترافیــجر
 .گردد ی حائل ميوارهاید

، انفجـار،   يتوان به بمباران، خرابکار    ی م یازجمله خطرات مصنوع  
 خطرنـاك،   ییایمی و ش ـ  ی حامل مواد سـوخت    يها ونی کام یواژگون

ه ی ـل نقلی جاده، عبـور وسـا  يه بر رو  یل نقل یا وسا یاء و   یسقوط اش 
 ـیت راه و عـدم ا     یش از ظرف  یک ب یترافا حجم   ین  یسنگ  ی کـاف  یمن
  .  اشاره کردياجاده

  
 يپذیرآسیب 2-2
 ـ از وقـوع     یا درجه صدمات ناش   یزان  ی، م يریپذبیآس ک خطـر   ی

ــسر  ــه صــورت ک ــلام و ياســت و ب ــ از ارزش اق ــا تأسی سات ی
 مختلـف  يهـا  را از جنبـه يریپـذ بیآس ـ. شود یان میده ب ید بیآس
م، یر مـستق ی ـم و غی خـرد، مـستق    کلان و  : کرد يبندمیتوان تقس  یم
م راهها  ی مستق يریپذبیطور مثال آس  ه   ب ،...، و   ی و اجتماع  یکیزیف

توان به دو بخـش      یق قابل محاسبه است م    یباً به طور دق   یرا که تقر  
 ـ از ا  یـک  کرد که هر     يبندمی تقس يار سازه ی و غ  ياعمده سازه  ن ی
 راه  بدنـه يریپـذ  بیآس .ت خاص خود را دارندیز اهمیدو بخش ن  

ر ی باعث انسداد مـس    یک عامل خارج  ی است که    يشتر در موارد  یب
ر آن دچار لغزش    یب ز ی ش يداری از جاده در اثر ناپا     یا بخش یشود  
ــدر مــورد ابن. شــود ــی ــیه فن ــوان  ی راه م ــلت ــا پ ــوان ه ــه عن  را ب

ر ی ـ نظیکـه در حـوادث   د چـرا کـر  ین جزء راه معرف یرتریپذ بیآس
. تر اسـت  بیـش و شکست آنها     یل، زلزله و رانش، احتمال خراب     یس

ــل ــس  تون ــر ب ــا در براب ــی اي از حــوادث داراياریه ــ بیمن شتر و ی
 از آنجـا کـه معمـولاً در منـاطق           امـا  هستند، ي کمتر يریپذ بیآس

تـوان   ی نم ـ ینیگزی جـا  يرهایشوند و مـس    یالعبور احداث م   صعب

دن، خـسارات قابـل   یب دی آنها در نظر گرفت در صورت آس      يبرا
  . ندکن        یل می تحمنقل و حملر بر شبکه یاد مس از لحاظ انسدیتوجه

م همچـون قطـع    یرمستقی غ يریپذبی از آس  یمحاسبه خسارت ناش  
، قطع شبکه برق و مخابرات، خطوط لوله، نفـت          يت اقتصاد یفعال

 ـ(ک ی ـان تراف ی جاده و جر   ی از خراب  یو گاز ناش   ، )ر در آنیا تـأخ ی
 ـ     تر  مشکل...  افراد و    يکاریها، ب یخانمان یب  یو با دقت کمتر و حت

م اغلـب از  یرمـستق یخـسارات غ . اسـت  ممکن نا موارد  يادر پاره 
 نـه ی و هز  هـستند رقابل جبـران    یشتر و بعضاً غ   یم ب یخسارات مستق 

ن یدر تخم ـ . شـود ی م ـ تحمیلاس کلان به کشور از آن       یآنها در مق  
م اغلـب  ی دخالت دارند؛ خسارات مـستق   ياریخسارات، عوامل بس  

 هـا در   تی عدم قطع   . هستند يا م منطقه یرمستقیغ و خسارات    یمحل
 هـر  ي که مانع جداسازيا ها، و اندرکنش گسترده ندیفرآ رها و  یمتغ

 محاسـبات  یدگی ـچیشـود در پ  ین خسارت آن می تخميمؤلفه برا 
 ـ پ يهـا   که کوشش  ندارد ی تعجب بنابراینل هستند و    یدخ ن، در یشی
 يها  خسارتياا فقط بری متمرکز بوده ويا  و منطقهياس شهر یمق

 اس بزرگ انجام شده اسـت ی در مق نقل  و  حمل يها وارده به سامانه  
   ]11 و10[

 ـشان انجـام شـده،      یو همکار ا   Mayet  که توسط  یقیدر تحق  ک ی
م ی، تـرم  ي نگهدار يها استی س يسازنهی به ي برا يریگمیمدل تصم 
است تا اثر زلزلـه  دهشن یت پل تدویری سامانه مد ي برا يو بازساز 

ه ب کامل را ب   ین مذکور تنها تخر   یمحقق. ]12[رد  یر نظر بگ  ز د یرا ن 
تر خسارت را   فی ضع يها اند و حالت   در نظر گرفته   یعنوان خراب 

 ـ تخر یاند، معن مدنظر قرار نداده    ـق ا ی ـب در تحق  ی شان آن سـطح    ی
 ـده با یدبید پل آسی است که با  یخراب  ـک پـل جد ی ن یگزید جـا ی
انـد، بلکـه    ه مطالعه نکرده   را در داخل شبک    ها  پلآنها نه تنها    . شود

 ـعرشه، کوله، پا   (ها  پل ي استفاده از تک تک اجزا     يبه جا  ...) ه و   ی
 ـ"ک پل، کل پـل را  ی شبکه درون    يها عنوان المان ه  ب  "ک المـان ی

  .اندفرض کرده
 ـگر، شینوزوکا و همکارانش خسارت وارده بـر  ی دیقیدر تحق  ک ی

 ـر ه مختلف جهـت برنام ـ    يها را تحت زلزله   یشبکه بزرگراه   يزی
اند آنها اظهار داشته. ]10[ مورد مطالعه قراردادند   يط اضطرار یشرا

 ـ اخ يها در زلزله  ی بزرگراه يهاکه خسارت به سامانه    از بـه   ی ـر ن ی
 ـ    ی بزرگراه ـ يها خسارت وارده به سامانه    ینیبشیپ ه  موجـود را ب
 از  ی مؤثر بر کـاهش خـسارات ناش ـ       يارهایل درنظر گرفتن مع   یدل

 ـآنها در مقاله خـود      . د قرارداده است  ی تأک  مورد ی آت يهازلزله ک ی
 در  یآنجلـس و اورنـج کـانت       واقع در منطقـه لـس      یراه شبکه آزاد 
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 ـ . انـد   قراردادهیا را مورد بررس   یفرنیکال  درنظـر  يهـا  یسـطح خراب
 بنابراین ،اد و انهدام است   یق کم، متوسط، ز   یشده در آن تحق   گرفته

ر یب مقـاد یترته  سطح و ب 4ن  ی را براساس ا   9شاخص خسارت پل  
 10شاخص خسارت رابـط   . اندف کرده ی تعر 0/1 و   75/0،  3/0،  1/0

ست بـه   ها  پل خسارت   يها  شاخص 11را که جذر مجموع مربعات    
    .انددهکر یمعرف) 1(صورت رابطه 

)1(  

    
( )∑

=

=
JI

1j

2BDIJLDI
  

  

 Iونـد   ی در پ  J پل   ي، شاخص خسارت پل برا    BDIJکه   يطوره  ب
ن شاخص  یرابطه ب . هستند واقع در رابط     يها  پل مجموع کل    JIو  

 ـ رابط را به صورت ز     ی و حالت خراب   Iخسارت رابط     ـر تعر ی ف ی
  ).1جدول ( کردند

  

  ]10[ آن ی رابطه بین شاخص خسارت رابط و حالت خراب.1جدول 
 LDIشاخص خسارت رابط   LDS12حالت خسارت رابط 

 LDI < 0.5  بدون خسارت

 LDI < 1.0 ≥ 0.5  خسارت کم

 LDI < 1.5 ≥ 1.0  خسارت متوسط

 LDI > 1.5  ادیخسارت ز
 

اول آنکـه، محاسـبه   . ق وجـود دارد یدو نکته قابل تأمل در آن تحق   
  آن رابـط   يهـا   پـل  ی رابط براساس شاخص خراب    یشاخص خراب 

 ـ يک پل دارایاگر  . انجام شده است    انهـدام باشـد،   ی سـطح خراب
ب بـا سـطح   ی ـبـا ترک  ممکن است از روش جذر مجموع مربعات

 ي متوسط برا  یجه سطح خراب  یمان رابط، نت  گر ه ی د يها  پل یخراب
ژه یک رابط به و   یک پل در    ی یاست وقت یهی بد .رابط حاصل شود  

شود، سالم بـودن     یب م ی تخر يشهر برون نقل  و  حمل يهادر شبکه 
 نداشـته   یت ـیر ممکن است چنـدان اهم     یگر مس ی د يها  پلا نبودن   ی

ر همان  خاطه  ر ب یب شوند، چون مس   ید باهم ترک  ی نبا بنابراینباشد؛  
 و  ی امدادرسـان  یپل منهدم شده، بسته خواهدبود و اهـداف اصـل         

دوم آنکه، در صورتی    . ک ناممکن خواهدبود  یان تراف ی جر يبرقرار
پذیري تعداد زیاد پل وجود داشته باشد و آسیبکه در یک رابط به

آنها نیز کم ارزیابی شود، نتیجه ترکیب خسارات آنهـا طبـق روش    
شده ممکن است خص خسارت معرفیو شا مجذور جمع مربعات

باشد کـه  ) LDI > 1.5(حالت خسارت زیاد براي رابط مورد نظر 
ج یرود نتـا   یم رو انتظار  از این . رسدنظر نمی ه  این نتیجه منطقی ب   

 یانـد، در برخ ـ   ن آن اعلام داشـته    ی محقق همان طور که  ق،  یآن تحق 
  .د نباشدی مفيریت خطرپذیرین مدی مسئوليحالات برا

  

  يریخطرپذ 2-3
 ارائــه شــده اســت؛ ی گونــاگونيهــا فیــ تعريری خطرپــذيبــرا

 ـک خطـر تعر یامد محتمل   یتوان پ  ی را م  يریخطرپذ ف کـرد کـه   ی
 آن خطر   يا اقتصاد ی یبرابر با احتمال فراگذشتن خسارات اجتماع     

 ـ موجـود در     يهـا  هی سرما يشده برا نییاز ارزش تع    ـک  ی ا چنـد   ی
گـر،  ی دیانی ـ ببه. ]14و  13[ است مشخص   یمنطقه در فاصله زمان   

 و  ی تبعـات اجتمـاع    فراگذشـتن احتمـال   " یبـه معن ـ  ي  خطرپذیر
 در زمــان يا از میــزان مــشخص شــدهخطــر از ی ناشــياقتــصاد

  .]14[ " مشخص استيها مشخص و در مکان و یا مکان
UN-ISDR   ـ و جد  یی در گزارش نها   ـد خـود تعر ی  ـف زی ر را از ی

   :، که عبارت است از ]15[دهد ی ارائه ميریخطرپذ
  

)2(                            ityVulnerabil   HazardR ×=  
معـرض   در« از صـاحبنظران، مفهـوم       یدارد کـه برخ ـ   یو ابراز م ـ  

 يریپـذ بی آس یکیزی ف يهاژه به جنبه  ی توجه و  يز برا یرا ن » 13بودن
  .کنندیبه رابطه اضافه م

 ی از زلزله، باید کل تبعات احتمـالات       یدر برآورد میزان تبعات ناش    
 کـه   ياحالات مختلـف وقـایع لـرزه       ترکیب   یعنی از زلزله،    یناش

 ـ ی مختلف ـ يها ممکن است در شدت    ونـدد و اثـرات     یبپوقـوع   ه   ب
در  Moss  وAndrews. دنباشد، در نظر گرفته شـو     داشته یمشابه

ــا عنــوان قابل  يری خطرپــذیابیــت اعتمــاد و ارزیــکتــاب خــود ب
)Reliability and Risk Assessment (    منتـشر شـده در سـال

ک واقعه مشخص ناخواسته    ی احتمال وقوع     را يری، خطرپذ 2002
در  Brabhaharan.]16 [دانـد  ی مهم م  یک احتمال خراب  یجاد  یا ا ی

  :]17[کند  ی ارائه ميری خطرپذيرا برا) 3( رابطه 2000سال 
  

   يریخطرپذ = احتمال خطر ×امدها ی پ                            )3(
  

ر، یــنــه تعمیهز: نــدن مواردیــامــدها عمــدتاً شــامل ایپ ،کــه در آن
 ي خودروهـا  ي بـرا  ی، خـسارت دسترس ـ   یخسارات بالقوه زنـدگ   

ــان ــع جریامدادرس ــ، قط ــلان ی ــل و حم ــرا (نق ــايب ، قطــع ) راهه
ــت ــا فعالی ــاعيه ــصادی اجتم ــسارات اقت  از قطــع ی ناشــي و خ
 يهــا  همچــون ارزشيگــری و مــوارد دي اقتــصاديهــا فعالیــت
ــ ــامیفرهنگ ــ و زی، نظ ــیمحستی ــه از اهمیط ــ ک ــالاتری  يت ب

 . برخوردارند
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Ashby   يق خـود در خـصوص اسـتراتژ   ی ـ در تحق2002 در سال 
را ) 4(لنـد رابطـه   یوزیک بزرگراه در ن ی ي برا يریت خطرپذ یریمد
  .]18[کند  ی میمعرف يرین خطرپذی تخميبرا
)4(  

( ) ( ) ( ) EVS:TPH:SPHPR ××××=  
  

برحسب احتمال  (ی محاسباتيری عبارتست از خطرپذ   Rکه در آن    
انه واقعـه   یتمـال سـال    اح P(H)،  )یا خـسارت مـال    یانه تلفات   یسال

 ـ احتمال برخـورد گـسترده       P(S:H)خطرناك،    از یا اتفـاق ناش ـ   ی
ه متـأثر از    ی ـ چنانکه عنصر در معرض خطر در داخـل ناح         ،رخداد

 احتمـال   یعن ـیامـد اتفـاق،     ی پ ی احتمال موقت  P(T:S)ده باشد،   یپد
ه ی ـنکه عنصر در معرض خطر در زمان وقوع خطر در داخل ناح           یا

 عنصر در معـرض خطـر در زمـان      يریپذبی آس Vبرخورد باشد،   
 Eحضور عنصر در منطقـه برخـورد بخـاطر واقعـه خطرنـاك، و               

ک گروه  یک موجود منفرد،    یتواند  یکه م  عنصر در معرض خطر،   
  .باشدها ییا دارا یک اجتماعیا ی

 زلزلـه  ی مرکز مهندس ـي برا یدسون در گزارش  یوی، د 1997درسال  
Blume  يری خطرپـذ  یابی ارز يبرا یکا مدل یالات متحده آمر  ی در ا 

  سانحه يریشاخص خطرپذ «  بنام   یزلزله درقالب محاسبه شاخص   
دهنـده  لی تـشک  ی اصـل  يرهـا یمتغ. ]19 [ده است کرارائه  » 14زلزله

، )E(، عوامـــل درمعـــرض خطـــر )H(، خطـــر EDRIرابطـــه 
 يط اضطرار یو پاسخ شرا  ) C (ی، عوامل خارج  )V (يریپذ بیآس

) 5(باشند که طبق رابطه     یم) R(ود   و بهب  ی سامانده يزیرو برنامه 
  . شوندیب می ترکیگر بصورت خطیکدیبا
)5(  

RwCwVwEwHwEDRI RCvEH ++++=  
  

. اسـت  ی اصل يرهایک از متغ  یت هر یب اهم ی ضر wن رابطه   یدر ا 
رمجموعـه  ی ز يهـا ک از شاخصه  یرها از مجموع هر   یک از متغ  یهر

      .شـود یل م ـ یتـشک ) wH(در وزن متناظر آن شاخـصه       ) XH(خود  
  :دیآیدست مه ب) 6( از رابطه H طور نمونه مقداره ب
)6 (  

H=WH1XH1+WH2XH2+WH3XH3+WH4XH4+ 

     WH5XH5+WH6XH6+WH7XH7  
  

 ـ شهر بـزرگ دن 10ن مدل یدسون با استفاده از ا یوید  ـا را ارزی  یابی
روش . اسـت دهکـر  را محاسبه    يری و شاخص خطرپذ   يریخطرپذ

  :شودیل می تشکی از شش گام اساسي ويشنهادیپ
  ،یک چارچوب مفهومیجاد یا) الف

  ها، ن شاخصییتع)  ب
اس کردن  یه و مق  یاز اول یها و اطلاعات مورد ن     داده يآورجمع)  ج

  آنها،
  ، یاضی ریده وزنيها روش و یبیک مدل ترکیاستفاده از )  د
  ج،یل نتایه و تحلیت و تجزیل حساسیتحل) ه
  .جی و ارائه نتايریگجهیر، نتیتفس) و
ن، سـرانه   یورد استفاده، مانند حرکات زم     م يهاآنجاکه نوع داده   از
 ـن واحد ارز  ی و همچن  ،تید و جمع  یتول احتمـال وقـوع   ( آنهـا    یابی

 ـ بـر پا   GDP بازگـشت مـورد نظـر،        هزلزله با دور   ) ه دلار و نفـر   ی
 يشـده از شـهرها   يآور جمـع  يهادسون داده یویمتفاوت بودند، د  
ــرا ــه را ب ــه  ينمون ــدل خــود از رابط ــتفاده در م ــمق) 7( اس           اسی

  :استدهکر
)7(  

                                                 
2

s
xx

s
)s2x(x

x
i

iij

i

iiij
ij +

−
=

−−
=′

  
  

  :که در آن
x'ij  وxijشاخصه ينشده برااسیشده و مقاسیر مقیب مقادیترته  ب 

i و شــهر j ،xi
ــ متوســط و انحــراف معsi و - . هــا هــستندار دادهی

 يرهـا یبـه متغ  ) w(ت  ی ـب اهم ی اختـصاص ضـر    يدسون برا یوید
ن مختلف چند   ی متخصص يه و برا  ی ته يا، پرسشنامه یاصلپنجگانه  

 ـ و پاسـخ در    کشور فرسـتاده      از آنهـا را پـردازش و اسـتفاده      یافتی
ز براسـاس   ی ـرا ن ) wH(هـا    وزن متنـاظر شاخـصه     يو. اسـت دهکر

  . استدهکرن ییتخصص و تجربه تع
ــتحل ــریز بخــش دیــت نیل حــساسی ــه ديگ           دســون یوی از مطالع
کردن، وجود اسی مقيها  روشرها،  ی نوع متغ  ي بررو يو. استبوده

 ین حـذف برخ ـ   یها و همچن  ک شاخصه یکایر و   یا حذف هر متغ   ی
 تاً از مقـدار شـاخص      ینها. استل را انجام داده   ین تحل یاز شهرها ا  

 شهر جاکارتـا  يریده که مقدار خطرپذ ش گیري  نتیجه آمدهدسته  ب
 امـا   ، اسـت  کـسان یبـاً   یسکو تقر ی ـ شـهر سانفرانس   يریبا خطرپـذ  

 يها رساختیب وارده به ز  ی از آس  یشتر ناش ی جاکارتا ب  يریخطرپذ
ح بـه   ی و صـح   بـه موقـع    یرسـان  ، کمبود منابع و عدم امداد     يشهر

ل یدله  سکو ب ی سانفرانس يری است، حال آنکه خطرپذ    دیدگان آسیب
  .لرزه در آن شهر استنیبالا بودن دوره تکرار وقوع زم

هـا و     شـاخص  ،يری خطرپـذ  ياشود بر یطور که مشاهده م    همان
ن حـال   ین و در ع ـ   یتـر شـده کـه سـاده      ارائـه  یف گونـاگون  یتعار
 يریپـذ بیب خطـر و آس ـ    ی ـتوان همـان ترک   ین آنها را م   یتر جامع
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 نـد توانشوند مـی گري که در ادامه معرفی می  ی د يرهایمتغ. دانست
  .در نظر گرفته شوندداخل آنها  در
  
  بحران و مدیریت بحران  2-1-3

 ي است که عمومـاً بـرا      يا   واژه Disasterن،  یلات در متون مختلف  
 ـ از ا  يجـدا . شـود   یان بحران از آن استفاده م ـ     یب ن واژه کلمـات    ی
ان همان مفهـوم    ی ب يز برا ی ن Emergency و   Crisis چون   يگرید

 ـدر طرح جامع امداد و نجات کـشور ا        . خوردند  یبه چشم م    ران،ی
 در اثـر   و یشود کـه بـه طـور ناگهـان          ی اطلاق م  یبحران به حوادث  

ن یدر ا . ندیآ  ی به وجود م   ی و انسان  یعی طب يها ها و عملکرد   رخداد
 ـ بـه    ی مشقت و سـخت    ،فیتعر  ـک مجموعـه    ی   یا جامعـه انـسان    ی
 ي، فور ياز به اقدامات اضطرار   یده و برطرف کردن آن ن     شل  یتحم

 .]20[العاده دارد  و فوق

 نقـل  و حمـل  در يط اضـطرار یتر بـه موضـوع شـرا     قی دق یبا نگاه 
 بـه سـه قـسمت       نقـل   و  حمـل ان علت بروز آن را در شـبکه         تو  یم

  .]21[ کرد يبند  میمختلف تقس
  
 کاهش عرضه 2-1-3-1

رسـان    بیدهد که به علت عوامـل آس ـ        ی رخ م  یت زمان ین وضع یا
 یت ناگهـان   شـبکه بـه صـور      يت عـاد  ی ـ ظرف یعیرطبیا غ ی یعیطب

ت ی ـزان اهمی ـ اگـر در نـوع و م  یط حت ـین شـرا یدر ا . ابدیکاهش  
 ـتـوان انتظـار    یر حاصل نشده باشد م   ییسفرها هم تغ   يتقاضا ک ی

  .بحران را داشت
  
  تقاضای ناگهانریی تغیش یاافزا 2-1-3-2

 و  يه اضـطرار  ی ـ تخل يد تقاضـا بـرا    ی شد یر ناگهان ییا تغ یش  یافزا
 ـ يهـا  مارسـتان ین از محل فرودگاه به ب     یع مجروح یه سر یتخل ک ی

  . گردد یک بحران میساز  نهیشهر، خود زم
  
 يا و کنترل شبکه جادهسیستم مدیریت  2-1-3-3

 حفاظت و يران به عنوان محل استقرار راهداران برایها در ا راهدارخانه
ت بحران یری بالقوه در زمان مد  يها  لی از راهها به عنوان پتانس     ينگهدار

ت موجـود  یل وضـع ی ـاند؛ لذا تحل مطرح بوده و مورد توجه قرار گرفته 
ل یآنها نسبت به پتانـس     یابی کشور و ارز   يها در طول راهها     راهدارخانه

ــس    ــشور ب ــف ک ــاط مختل ــف در نق ــوادث مختل ــوع ح ــائز یوق                ار ح
  .ت استیاهم

  ارزش  2-1-4
 عوامـل دیگـري     ست بلکـه  ی آن ن  يک مستحدثه لزوماً بها   یارزش  
ز ارزش آن را    ی بودن بنا ن   ی نظام  و یاسی، س ی، فرهنگ یخی تار چون

 ینگـام و کم ـ   وسته از بنـا در ه     یلزوم استفاده پ  . سازد یمشخص م 
ان ذکر  ینکته شا . دهد یش م ی ارزش بنا را افزا    ،پس از وقوع بحران   

، يرینکه بدون درنظرگرفتن اثر ارزش در روابـط خطرپـذ         یگر ا ید
 ـر مذکور   ی است؛ حال آنکه متغ    یجه حاصل صرفاً احتمالات   ینت ک ی

  .دهدیدست مه  بيری از مقدار خطرپذیبرآورد مال
  

  اقتصاد پایدار  2-1-5
 ـنـه اسـتفاده از ا   یز در زم  ی ـ ن يت قو یری که مد  يکشور ثروتمند  ن ی
 يریک خطرپـذ ی به یسادگار داشته باشد، مطمئناً به یثروت در اخت  

  . دیشده خواهد رسفیتعر
  

  بیمه  2-1-6
 ـفیمه بـا ک   یاگر مقدار حق ب    ت سـاخت و سـاز نـسبت معکـوس         ی

، یع ـیه مقاوم در برابر حـوادث طب      یباشد، مردم به احداث ابن    داشته
  .شوندیق میتشوژه زلزله، یوبه
  
 يریت خطرپذیری و مدیابیارز 2-2

 ـ، مقا يری خطرپـذ  یابیارز  ـ   ياسهی  يرین سـطح خطرپـذ    ی اسـت ب
 ـ يری خطرپـذ  يارهای و مع  یند محاسبات یحاصل از فرآ   . گفتـه شی پ

رد، یگها مدنظر قرار ها و بخش  همه سازمانيد براینه و سود بایهز
 کـه بـر     یخسارات مهم . ها مسئول جاده  يها  سازمان ينه فقط برا  

 ـآیم  وارد یعیواسطه خطرات طب  ه  شبکه راهها ب    ـد با ی نظـر   د در ی
نـه مرمـت، خـسارات بـالقوه        یتوان هز  یاز آن جمله م   . شودگرفته
 ـ کـه در     يا، خسارت به جـاده    یزندگ  ـک کر ی دور قـرار دارد، از  ی

، ي امدادرسـان و راهـدار     يهـا   سازمان ي برا یدست دادن دسترس  
 ـراف ت يلطمه به شـبکه راه و حجـم بـالا          ک، لطمـه بـه جامعـه و    ی

ک ی ـ تراف یمنی، خطر ا  ي تجار يها  فعالیت قطع   ،يخسارات اقتصاد 
   از موارد فوق    یکارزش هر   . کرد گر نامحسوس اشاره  یو اثرات د  

ــ ــه صــورت مــالیحت ــه مــینظر  دریالامکــان ب اگــر . شــود گرفت
توانـد بـا اعمـال       یا در حد قابل قبـول اسـت م ـ        ی کم   يریخطرپذ
 ـ بـالا    ،يریاگر خطرپـذ  . شودفتهریت پذ یرین مد یکمتر رقابـل  یا غ ی

  .  اعمال شوديریت در خطرپذیرید مدیقبول است، با

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/


  شهري نقل برون و هاي حملاي براي سامانهري لرزهارائه یک روش ارزیابی سریع خطرپذی

 1388اول، بهار  نقل، سال ششم، شماره و پژوهشنامه حمل                    71 

ــ  کــاهش ويکــه درراســتارا  ییهــا فعالیــتمجموعــه  ا کنتــرل ی
ت یریشود مدی انجام م15یرفتنی پذيریخطرپذ تا سطح يریخطرپذ
 يریت خطرپــذیریگــر، مــدیدگاه دیــازد. نامنــدی مــيریخطرپــذ
 ،سطح تحمل یک خطر مـشخص را در جامعـه         است که    يفرآیند
 ي بـرا  يگیـر   کند و این اطلاعات را در جهت تصمیم         ی م یشناسای

 و مقابله با آنها بکـار       يریاقدامات مربوط به کاهش اثرات خطرپذ     
 کـاهش   يهـا   ایـن فرآینـد بـا توجـه بـه منـافع و هزینـه               .بـرد   یم

طـرح جـامع امـداد و نجـات کـشور،      (گیرد  ی انجام م يریخطرپذ
ت یری مـد  يتوانـد بـرا    ی م يریت خطرپذ یری مد يارهایمع). 1382

از بـه درنظرگـرفتن     ی ـن امر ن  یا. ن شود ی شبکه راه تدو   يریخطرپذ
 ـ بـر پا   ،يریت خطرپـذ  یری مد يها  روش و   یرسان سطح خدمت  ه ی

سطح خطـر   .  در شبکه راه دارد    يریت مقاطع راه در خطرپذ    یموقع
 يقع جامعه، تقاضـا    درست، تو  يازهایا ن ین  یتواند متأثر از قوان    یم

  . امدادرسان باشديها از سازمانیبرداران از راه و ن بهره
ک از اواخر   ی به طور کلاس   يریت خطرپذ یری و مد  یابیموضوع ارز 

رسـد کـاربرد آن در مطالعـات         ینظـر م ـ  ه   ب ید، ول ش آغاز   80دهه
شتر بر  ی و با تمرکز ب    نقل  و  حمل يها نه سامانه یژه در زم  یخطر، به و  

 از اواسط دهـه    يریت خطرپذ یری نسبت به مد   يریپذ خطر یابیارز
 در سال   Kiremidjian و   Basozعنوان نمونه   ه  ب. دی آغاز گرد  90

 در  يرین خطرپـذ  یـی  تع ين مطالعات را بـر رو     ی از اول  یکی 1996
آنها اظهـار   . ]22[ انجام دادند    ی و بزرگراه  نقل  و  حمل يهاسامانه  

 يری ـگمیند تصمیفرآ ي برايدارند که روششان قادر است ابزار      یم
 ـ     یتـرم : ر باشد یدر موارد ز     در سـامانه یم اجـزاء حـساس و بحران

 ـر از خطر؛ برنامهيریشگی پي، براها پل مانند   یبزرگراه  ي بـرا يزی
، يات پاسخ اضـطرار   ی از سانحه؛ و عمل    يریشگی پ يپاسخ اضطرار 

 .ک زلزلهیبلافاصله پس از 

 ـگـر بـر پا  ی ديا ن مطالعـه  یهمچن   و هـا  پـل  يرین خطرپـذ یـی ه تعی
ن مـذکور   یچ توسـط محقق ـ   ی در زلزله نورثر   ی بزرگراه يها سامانه

ــه در آن   ــده ک ــام ش ــانج ــیک روش تعی ــذی ــرايرین خطرپ       ي ب
 و  يریپذبی آس يارهایه مع ی بر پا  ی بزرگراه نقل  و  حمل يها سامانه

      ت یــزان اهمیــ ميآنهــا بــر رو. ]23[اســت دهشــن یت تــدویــاهم
  .اندت بحث کردهیری مدي و کاربردهاير پاسخ اضطرايزیربرنامه

ــدر مطالعــه جد ــن اخی از محققــيدتری ، روش 1998ر در ســال ی
 يهـا   سـامانه  يالـذکر بـرا   شـده فـوق   نی تـدو  يریبرآورد خطرپذ 

ت پاسـخ در زمـان بحـران،        یری مـد  ي و بـرا   ی بزرگراه نقل  و  حمل
در اصــلاح روش آنهــا، چنــد . ]24 [بــودهشــدل یــاصــلاح و تکم

ــور ــه یتم در زمیالگ ــتحل«ن ــرای ــصال ب ــخ اضــطراريل ات » ي پاس
(CAFER) 16 کرده و آنهـا را در      نیتدو» يریپذل خدمت یتحل«  و

ز، یخ به مناطق سانحه   یز، راه دسترس  یخن مناطق سانحه  ییجهت تع 
ــرات اجتمــاعیتــأث .  بکــار بردنــدياقتــصاد -یر زمــان ســفر و اث

Krimidjian    ي کـه بـرا   يگـر یق د ی و همکارانش در تحق PEER 
ستم یــک سیــ يریانــد کــه خطرپــذدهکــرانــد، اشــاره  م دادهانجــا
 ماننـد   ی اصـل  يهـا م وارده به مؤلفه   ی از خسارت مستق   نقلی  و  حمل
 یر زمـان  یمشخص و تـأخ   17(O-D)ن مبدأ و مقصد   ی، ارتباط ب  ها  پل
  .]25[شود  ی از بسته بودن پل محاسبه میناش

Pellissier    ل وجـود و   ی ـدله  ز ب یخ لرزه ي معتقد است که کشورها 
 توجه  يا لرزه يرید به مسئله کاهش خطرپذ    ید خطر زلزله، با   یتهد

ل یتحل و هید بتوانند در تجزیکشورها با  نیا نیمهندس و داشته باشند 
 معتقـد اسـت     يو. ]26 [فا کنند ی را ا  ي نقش مؤثرتر  یاطلاعات فن 

 ـ ا ي برا ی مختلف يدر اغلب حالات، راهکارها    ن موضـوع وجـود     ی
  .ن راهکار را انتخاب کنندی بهتردیرندگان بایم گیدارد و تصم

Brabhaharan      در مقابـل    يریت خطرپـذ  یری اعتقاد دارد کـه مـد 
ــ بایعــیخطــرات طب  ي، اســتراتژی ملــي ســطح اســتراتژ5د در ی

 يریت خطرپـذ  یری، مـد  نقل  و  حمل يریت خطرپذ یری مد ،يا منطقه
 يهـا ن پـروژه  ی رابطها و تدو   يریت خطرپذ یری، مد ياشبکه جاده 

 یابی دسـت  يان سطوح بـرا   یارتباط م . ]12[شود  همرتبط درنظر گرفت  
 مـدت کمـک     یر در طـولان   ی و انعطاف پـذ    يک شبکه راه قو   یبه  
 منطبـق بـا   ی کـه اصـلاحات  یشـرط شده بـه فیسطوح تعر . کند یم

 يرد برای کشور در آن صورت پذ    ي و اقتصاد  ی، فن یتیریط مد یشرا
  . ز قابل استفاده خواهد بودیران نیا

  
 يا لرزهيریخطرپذع ی سریابیارزروش .  3

جه مطالعات ین نتی اوليشهرنی بيها جاده يریت خطرپذ یریدر مد 
 ـ، انجـام  ياسـازه  ری و غيا، اعم از سازهي آمار يها و برداشت  ک ی

 ـا. استع ی سر یابیارز  ـن ارزی حـوزه  « هـر جـاده و در   ي بـرا یابی
ک جاده ی که  ی معن به این رد؛  یپذیآن جاده انجام م   » یرسانخدمت

 ـ غالباً تا چه محدوده جغراف     18بدأ و مقصد مهم   ک م ین  یماب  را  ییای
 ـن تعر یک از ا  ینمونه شمات . دهدیالشعاع خود قرار م   تحت ف در  ی
  .استارائه شده) 1(شکل 
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ق در مشخـصات و    ی ـند کـه فـارغ از مطالعـات دق        ین نوع فرآ  یبه ا 
 ـدهنـده جــاده و برپا لی تـشک يهــا مؤلفـه يهـا یژگیو ه مطالعــات ی
» يا لـرزه  يری خطرپـذ  عی سـر  یابیارز« استوار است،    يزیخ رزهل

 ـاولو«ع،  ی سر یابی هدف از ارز   یعبارته  ب. شودیگفته م  » يبنـد  تی
ن یبنـابرا . ک استان بزرگ استیا یک کشور   ی در سطح کلان     یکل

ران یار مـد  ی ـ مناسـب دراخت   ين مقاله ابـزار   ی در ا  يشنهادیپروش  
 از یابین نوع ارزیدر ا .هددیربط در هر کشور قرار م ین ذ یلئوومس
 يبرا. شود که تابع زمان وقوع رخداد نباشند  ی استفاده م  ییرهایمتغ
نه متنـاظر،   یشی ـب محاسبه و به مقدار ب     یک ضر یرها  یک از متغ  یهر

ز یک وزن متناسب ن   یر  ی هر متغ  ين برا یعلاوه بر ا  . شودیه م یهمپا
ا را  ب و وزن آنه ـ   یب ضـرا  ی ـترک) 8(رابطه  . شودیدرنظر گرفته م  
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  )الف - 9 (

     
obsmax

x
x

i

ij
ij =′

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                      )ب -9(
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ــا ــه در آنه ــmaxobsiو  x'ij ،xij ،minobsi ک ــترته  ب ــادی   ریب مق
نه و  یشی ـر ب یو مقـاد   j و شهر  i نشده شاخصه اسیشده و مق  اسیمق
  .هستند iنه شاخصه یکم

توان به دو   یمرز را م  همحوزه  ن دو مرکز    یب) رابط(طول هر جاده    
 ـرد کـه هـر بخـش در محـدوده          م ک یبخش تقس  قـرار  حـوزه  ک ی

) 10(ه طبـق رابطـه      یت اول یک اولو ی هر جاده    يحال برا . ردیگ یم
  :شودیف میتعر

 )10(                                     

∑
=

×=
2

1
)( )(

k
kQIQ FRLinkR

k

                       
 

 ـی، ضرF 19 ه رابط ویت اولی، اولوRQ(I)(Link) که در آن  یب وزن
 مبـدأ و    ي انجام محاسبه بـرا    ، نشانگر kطول جاده در هر حوزه و       

  .مقصد است
 ي منطقه است که بـرا     يزیخ، لرزه )یر اصل یا متغ ی(ر  ین متغ یمهمتر
 ـ یانگیو بصورت م  ها  حوزه  داخـل   يبنـد  از سـطوح پهنـه     ین وزن

 طرح  يشتاب مبنا   استاندارد يبند پهنه يهامحدوده آنها طبق نقشه   
 .شــودیجــاد مــی ا20ب خطــری آن ضــريمعــادل محاســبه و از رو

در ) ی فرع ـ يرهـا یمتغ (يبنـد تین اولو یگر مهم در ا   ی د يرهایمتغ
و ) 2(همانطور کـه از جـداول       . اند شده یمعرف) 3(و  ) 2(جداول  

 
 ]1[) پذیرها و نقاط خدمتشاخه( آن يها راه و مؤلفهیرسانش حوزه خدمتینما. 1شکل 

 O-D:  مقصد-مبدأ

پذیر خدمتنقاط   :S-P 

رسانی حوزه خدمت  
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 یع، عوامـل متنـوع و مهم ـ      ی سر یابی ارز يمشخص است، برا  ) 3(
ان یشـا ]. 1[است   شده نها کمتر توجه  ه آ وجود دارند که متأسفانه ب    

 ـذکر است کـه در روش ارز        يارهـا یشـده مع  یع معرف ـ ی سـر  یابی

 ـ از ا  ي و موارد  یخی، تار ی، فرهنگ ی، نظام یاسیس ل درنظـر   ی ـن قب ی
  .استگرفته نشده

  
  

  کشوريشهرنی بيهاع جادهی سریابی مهم در ارزی فنيارهای مع.2جدول 

مربوط به طـول   يارهایمع
   راهینسب

   کشوري به طول کل آزادراهها هر حوزهيطول آزادراههادرصد  •
   کشوری اصليکل بزرگراهها و راههاطول  به  هر حوزهی اصليرگراهها و راهها طول بزدرصد •
   کشوري هر حوزه به طول کل راههايدرصد طول کل راهها •

مربوط به تعـداد   يارهایمع
   مهميها سازهینسب

   مهم کشوري و آبروهاها پل مهم حوزه به کل ي و آبروهاها پلدرصد تعداد  •
  کشوريل تونلها حوزه به کيدرصد تعداد تونلها •
   حائل کشوريوارهای حائل حوزه به کل ديوارهایدرصد تعداد د •

مربوط به تعـداد   يارهایمع
 مهـم در    يهامتوسط سازه 

  لومتر یهر ک

 لومتر راه حوزهی مهم در هر کي و آبروهاها پلتعداد متوسط  •
 لومتر راه حوزهیتعداد متوسط تونلها در هر ک •
 لومتر راه حوزهیر ک حائل در هيوارهایتعداد متوسط د •
  لومتر راه حوزهی مهم در هر کیه فنیتعداد متوسط کل ابن •

مربوط به طـول   يارهایمع
 راه و تعداد    يا حوزه ینسب
 يهـا  سـازه  يا حوزه ینسب
واقع در مناطق خطـر      مهم
  اد زلزلهیار زیاد و بسیز

  همان حوزهياد به طول کل راههایار زیاد زلزله و بسیواقع در مناطق خطر ز  حوزه  يراهها  درصد طول •
 و هـا  پـل اد زلزله به کل یار زیاد و بسی مهم حوزه واقع در مناطق خطر ز ي و آبروها  ها  پل درصد تعداد    •

  مهم همان حوزهيآبروها
  همان حوزهياد زلزله به کل تونلهایار زیاد و بسی حوزه واقع در مناطق خطر زيدرصد تعداد تونلها •
  حائل همان حوزه يوارهاید اد به کلیز اریاد و بسیز خطر در مناطق واقع حوزه وار حائلید تعداد درصد •

مربوط به طـول   يارهایمع
 و تعــداد ي کــشورینــسب
 يهـا  سـازه  ي کشور ینسب

مهم واقع در مناطق خطـر      
  اد زلزلهیار زیاد و بسیز

شور در مناطق  کياد زلزله به طول کل راههایار زیاد و بسی حوزه در مناطق خطر ز     يدرصد طول راهها   •
 اد زلزلهیار زیاد و بسیخطر ز

 ـار ز یاد و بـس   ی مهم حوزه در مناطق خطر ز      ي و آبروها  ها  پلدرصد تعداد    •  و  هـا   پـل اد زلزلـه بـه کـل        ی
 اد زلزلهیار زیاد و بسی مهم کشور در مناطق خطر زيآبروها

 کـشور در منـاطق      ياد زلزله به کل تونلهـا     یار ز یاد و بس  ی حوزه در مناطق خطر ز     يدرصد تعداد تونلها   •
  اد زلزلهیار زیاد و بسیخطر ز

 حائـل   يوارهـا یاد زلزله بـه کـل د      یار ز یاد و بس  ی حائل حوزه در مناطق خطر ز      يوارهایدرصد تعداد د   •
  اد زلزلهیار زیاد و بسیکشور در مناطق خطر ز

مربوط به تعـداد   يارهایمع
 مهم واقع   يهامتوسط سازه 

ــاطق خطــر ز ــدر من اد و ی
 ـار ز یبس  ـ ی ه در هـر    اد زلزل
  لومتریک

لومتر از راه   یاد زلزله در هر ک    یار ز یاد و بس  ی مهم حوزه در مناطق خطر ز      ي و آبروها  ها  پلتعداد متوسط    •
  در همان مناطق

 ـز خطـر  در منـاطق   حـوزه  يهـا  تعداد متوسط تونل   •  ـز اریو بـس   ادی               در از راه  لـومتر یدر هـر ک    اد زلزلـه  ی
 همان مناطق

لـومتر از راه در     یاد زلزله در هـر ک     یار ز یاد و بس  ی در مناطق خطر ز     حائل حوزه  يوارهایتعداد متوسط د   •
 همان مناطق

 ـار زیاد و بـس ی در مناطق خطر ز مهم حوزه  یه فن یتعداد متوسط ابن   • لـومتر از راه در  یاد زلزلـه در هـر ک  ی
  همان مناطق
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  ور کشيشهرنی بيهاع جادهی سریابی مهم در ارزیر فنی غيارهایمع .3جدول 

مربـوط   يارهـا یمع
  به مسافر

  نسبت مسافر جابجا شده در حوزه به کل کشور •
  به کل مسافران حوزهياحوزهنسبت مسافر جابجا شده درون •

 ت حوزهی به جمعياحوزهنسبت مسافر جابجا شده درون •

  به کل مسافران حوزهياحوزهنسبت مسافر جابجا شده برون •

  ت حوزهیه جمع بياحوزهنسبت مسافر جابجا شده برون •

مربـوط   يارهـا یمع
  به کالا

  حمل شده در حوزه به کل کشور ينسبت کالا •

  حمل شده حوزهي به کل کالاياحوزه حمل شده درونينسبت کالا •

 ت حوزهی به جمعياحوزه حمل شده درونينسبت وزن کالا •

  حمل شده حوزهي به کل کالاياحوزه حمل شده برونينسبت کالا •

  ت حوزهی به جمعياحوزهمل شده برون حينسبت وزن کالا •

مربـوط   يارهـا یمع
  تیبه جمع

   کل کشورتی به جمعحوزه تیجمعنسبت  •
  )تیتراکم جمع(حوزه به مساحت حوزه  تیجمعنسبت  •
  اهاحوزهکز ا مرتی جمعنهیشیبه بحوزه  مرکز تیجمعنسبت  •

  ارهایر معیسا
گـر حـوزه بـه کـل        ی د یرسـان  خدمت يگاههای و پا  ير با يها  انهی، پا ي مسافر يها  انهیرپارکها، پا ینسبت تعداد ت   •

 کشور

   حوزهییط آب و هوایشرا •

  
 ـکاربرد مدل در ارز   .  4  يریع خطرپـذ  ی سـر  یابی

  رانی ايمطالعه مورد - يالرزه
ع بـه چهـار گـروه    ی سریابیل در ارزی دخيرهایدر این مطالعه متغ   

ــل ــر  یاص ــ)H(خط ــذ بی، آس ــره)V (يریپ ــردار، به و ) S (يب
 و هـر گـروه اصـلی نیـز بـه تعـدادي زیرگـروه                )E( یامدادرسان

 يارذ ارزشـگ  ي مرسوم برا  يها  روش از   یکی. اندهشد يبند میتقس
، اخـذ نظـر     )رگروههـا یو ز (ان گروههـا    ی م یت نسب ین اهم ییا تع ی

 ـ و يهان مربوطه در قالب پرسشنامه    یمتخصص  ـدر ا . اسـت ژه  ی ن ی
ر از   نف ـ 10نظـرات بـالغ بـر       ق با تهیه یک پرسـشنامه، نقطـه       یتحق

، درمـورد  نقـل  و  حمـل ویژه سازه و زلزله و      متخصصین مربوطه، به  
      و يآورجمـع )  وزن متغیرهـا   یعبـارت ا به ی(اهمیت نسبی گروهها    

مجموع کلیه مقادیر وزنهـاي     . دشبر اساس آن ارزیابی سریع انجام     
هـاي   وزن) 4(خواهد بـود کـه در جـدول         » یک«شده،  نسبت داده 

  نهایی 
  

شـده در چهـار گـروه     متغیرهاي اسـتفاده ترین مهمنهایی برخی از   
  ]. 1[اند اصلی نامبرده ارائه شده

ــفانه در ا ــه متأس ــاز آنجاک ــوزه خــدمت ی ــوز ح ــانران هن  و یرس
  ، وزارت يشـهر  بـرون  ي راههـا  ی جاده توسط متول   يریپذ خدمت

 وجود دارد،   ی در آمار فعل   ی و نواقص  ، مشخص نشده  يراه و ترابر  
 ـتـاً اولو  ی و نها  یابیامکان ارز  هـا تنهـا بـر اسـاس         جـاده  يبنـد تی

 ـارزبنـابراین   .  وجـود دارد   هـا    استان یاسی س يمرزبند ع ی سـر  یابی
است شده کشور انجام    يها   استان يبرا) 8( طبق رابطه    يریخطرپذ

 مانند  يگری د یه فن یابن از سوي دیگر  ). ب -5الف و    -5جداول  (
 ـ طـول ابن    مانند نسبت  ی مهم يرهایها و متغ  یرها و گالر  یگ بهمن ه ی

 در مناطق مختلف خطر یه فن یا درصد طول ابن   ی به طول راه و      یفن
ل عدم وجـود    یدله  توان درنظرگرفت که مجدداً ب    یز م ی را ن  يالرزه

  . اندنشده ن مطالعه منظور یران، در ایآمار کامل در ا
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   کشوريشهرنی بيهاع جادهیر سیابیشده در ارز استفادهیر فنی فنی و غيرهایهاي نهایی برخی متغ وزن .4جدول 

 متغیر
وزن نسبت 

  *شدهداده
  متغیر

وزن نسبت 
  *شدهداده

  297/0 خطر زلزله
  ها ر پاركی و تی، رفاهی خدماتيها مجتمعب یضر

   به کل کشور
023/0  

هر )  متر6 يبالا( مهم يها پلب تعداد یضر
کل )  متر6 يبالا( مهم يها پلاستان به تعداد 

 کشور

012/0 

 حائل هر استان واقع در محدوده يوارهایداد دب تعیضر
   حائليوارهایاد به تعداد دی زیلی خياخطر لرزه

  کل کشور در همان محدوده

016/0  

  023/0 )ییط سخت آب و هوایمعرف شرا( سرما یب سختیضر  032/0 ت کل کشوریت استان به جمعیب جمعیضر

 هر استان واقع در يب طول راههایضر
اد به طول ی زیلی خيامحدوده خطر لرزه

  کل کشور در همان محدودهيراهها

008/0 
 هر استان واقع در محدوده خطر يها ب تعداد تونلیضر

  همان استانيها اد به تعداد تونلی زیلی خيالرزه
007/0  

  .اندمحاسبه شده) ک پرسشنامهیدر قالب (ن مربوطه ی از متخصصیافتی دريها وزنها بر اساس پاسخ*
  

  رانیي اها  استانياع لرزهی سریابیارز .لفا-5جدول 
  ها  استاننام

 )برحسب الفبا(
  يا لرزهيریخطرپذشاخص 

  ها  استاننام
  )برحسب الفبا(

  يا لرزهيریخطرپذشاخص 

 52/0 فارس 52/0 یجان شرقیآذربا

 52/0 نیقزو 48/0 یجان غربیآذربا

 45/0 قم 46/0 لیاردب

 45/0 کردستان 51/0 اصفهان

 47/0 کرمان 40/0 لامیا

 52/0 کرمانشاه 44/0 بوشهر

 45/0 راحمدیه و بویلویکهک 74/0 تهران

 47/0 گلستان 47/0 ياریچهارمحال و بخت

 50/0 لانیگ 44/0 یخراسان جنوب

 46/0 لرستان 57/0 يخراسان رضو

 54/0 مازندران 47/0 یخراسان شمال

 46/0 يمرکز 52/0 خوزستان

 49/0 هرمزگان 46/0 زنجان

 44/0 همدان 44/0 سمنان

 44/0 زدی 43/0 ستان و بلوچستانیس
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ي کشور در ها  استانبندي منطقی، خطرپذیرياکنون در یک تقسیم  
  . شود یچهار گروه بسیار بالا، بالا، متوسط و کم تعریف م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بندي مـذکور نـشان     جایگاه هر استان را در تقسیم     ) ج -5(جدول  
  .دهدمی

  ذیريي کشور در گروههاي مختلف خطرپها  استانبنديتقسیم .ج-5جدول 
  گروه خطرپذیري بسیار بالا

1 ≤ RQ ≤71/0  
  گروه خطرپذیري بالا

7/0 ≤ RQ ≤51/0  
  گروه خطرپذیري متوسط

5/0 ≤ RQ ≤ 46/0  
  گروه خطرپذیري کم

45/0 ≤ RQ ≤ 0 

يخراسان رضو  تهران  
 مازندران
 فارس

ی شرقجانیآذربا  
 خوزستان

نیقزو  
 کرمانشاه
 اصفهان

لانیگ  

 هرمزگان
ی غربجانیآذربا  

ی شمالنخراسا  
 گلستان
 کرمان
ياری و بختچهارمحال  

 لرستان
 زنجان
يمرکز  
لیاردب  

راحمدی و بوهیلویکهک  
 کردستان
 قم
ی جنوبخراسان  
زدی  

 سمنان
 بوشهر
 همدان

  و بلوچستانستانیس
لامیا  

 

  رانیي اها  استانيا لرزهيری خطرپذيبند تیاولو .ب-5جدول 
  ها  استانرتبه  ها  استاننام  ها  استانرتبه ها  استاننام

  16 ياریچهارمحال و بخت 1 تهران
  17 لرستان 2 يخراسان رضو
  18 زنجان 3 مازندران
  19 يمرکز 4 فارس

  20 لیاردب 5 یجان شرقیآذربا
  21 راحمدیه و بویلویکهک 6 خوزستان

  22 کردستان 7 نیقزو
  23 قم 8 کرمانشاه
  24 یخراسان جنوب 9 اصفهان

  25 زدی 10 لانیگ
  26 سمنان 11 هرمزگان

  27 بوشهر 12 یجان غربیآذربا
  28 همدان 13 یخراسان شمال
  29 ستان و بلوچستانیس 14 گلستان
  30 لامیا 15 کرمان
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 ن دو اسـتان هـم     ی ب يها مجموعه جاده  يبند تی اولو يدر ادامه برا  
 مبدأ و مقصد هـستند،      يها گره ها   استان اکزنکه مر ی با فرض ا   ،مرز 

، ی مناسب یب وزن یدر ضر ) 9(ت هر استان را طبق رابطه       ید اولو یبا
ن دو مرکـز اسـتان کـه در         ی از طول جاده ماب    ينجا درصد یکه در ا  

اسـت،  شود درنظر گرفته شده   ی واقع م  ها   استان ک از یمحدوده هر 
 ـ ا يهـا    اسـتان  هی کل يب برا ین ضرا یا. دکرضرب    محاسـبه و    رانی

. اند شدهآورده) 7(و ) 6(و کرمان در جداول  فارس يها  استانيبرا
 از نقـشه    ییهـا   بخـش  يب بـر رو   ین ضرا یا) 3(و  ) 2(در اشکال   

 ـ  ياطور مثال جاده  ه  ب. استش داده شده  یران نما یا راز ین ش ـ ی که ب
است واقع شده ) مرکز استان کرمان  (و کرمان   ) مرکز استان فارس  (

  .شود می 50/0تی اهميو جداول مذکور دارا) 10(مطابق رابطه 
)11(  

RQ(I)(Link)  50/0=  24/0 +26/0 ) = 46/0× 53/0( ) +54/0 × 49/0= (                              
 

شایان ذکر است که اگر بین دو مرکز اسـتان بـیش از یـک جـاده                 
باشد، باید یک اولویت بنـدي داخـل اسـتانی          مستقیم وجود داشته  

ها انجام شود؛ به این معنا که در این روش رابط بـین دو              طبین راب 
در محاسـبات  » یک مجموعه راههاي مواصلاتی «استان به صورت    
 . شوددرنظر گرفته می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (F)ران ی ايا لرزهيریع خطرپذی سریابیارز یب وزنیضرا .6جدول 
   استان فارسيبرا

  استان
   همجوار

ب استان یضر
  همجوار

ب استان یضر
 فارس

 71/0 29/0 اصفهان
 65/0 35/0 بوشهر
 46/0 54/0 کرمان

 53/0 47/0 راحمدیه و بویلویکهک
 67/0 33/0 هرمزگان

 57/0 43/0 زدی
  

 (F)ران ی ايا لرزهيریع خطرپذی سریابیارز یب وزنی ضرا:7جدول 
   استان کرمانيبرا

ب استان یضر  استان همجوار
  همجوار

 ب استانیضر
 کرمان

 55/0 45/0 یخراسان جنوب
 58/0 42/0 ستان و بلوچستانیس

 54/0 46/0 فارس
 81/0 19/0 هرمزگان

 61/0 39/0 زدی
  

 

 هاي فارس، هرمزگان، کرمان و سیستان و بلوچستان اي استانارزیابی سریع خطرپذیري لرزهضرایب وزنی سازي پیاده. 2شکل 
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ع به هـر    ی سر یابیج ارز یت نتا ی حساس یبررس.  5
  رها و وزن متناظر آنهایک از متغی

 از یکــیل در آنهــا یــ دخيرهــایج بــه متغی نتــایســنجتیحــساس
 ـن  ی تـدو  يهـا   بخش ترین  مهم  ـدر ا . ک روش اسـت   ی ن مطالعـه   ی

  حساسیت

 ـارز يشـده بـرا   یت روش معرف  یحساس  يریع خطرپـذ  ی سـر  یابی
، يزی ـخ لـرزه يهـا  یژگی ویعنی خطر یر اصلی درمقابل متغ يا لرزه

 اصـلی   يرهـا ین متغ یر و همچن  یر هر متغ  یاس کردن مقاد  یروش مق 
 ج حاصله در جداول   ی از نتا  ییهااست که نمونه  ده شده یگر سنج ید
  .استدهیارائه گرد) 9(و ) 8(

   براساس گروه اصلی خطريبندتیو اولو) زلزلهخطر  (یر اصلی متغیمعرف .8جدول 
  تیاولو (%)سطح پوشش خطر 

 یلیخ  نام استان
 کم متوسط  ادیز  ادیز

 يشتاب مبنا
 طرح معادل

ب یضر
  استان  رتبه  بیضر  HFخطر 

30/0 93/0 31/0 0 10 60 30 یجان شرقیآذربا  تهران  1 
29/0 87/0 29/0 0 30 60 10 یجان غربیآذربا  نیقزو  2 

28/0 92/0 31/0 0 0 85 15 لیاردب  لانیگ  3 
28/0 80/0 27/0 16 35 45 4 اصفهان  یجان شرقیآذربا  4 

28/0 75/0 25/0 0 100 0 0 لامیا  مازندران  5 
28/0 84/0 28/0 0 40 60 0 بوشهر  یخراسان شمال  6 
27/0 00/1 34/0 0 0 30 70 تهران  لیاردب  7 

27/0 92/0 31/0 0 0 85 15 ياریچهارمحال و بخت  ياریچهارمحال و بخت  8 
27/0 83/0 28/0 20 20 45 15 یخراسان جنوب  لرستان  9 
27/0 91/0 31/0 0 0 90 10 يخراسان رضو  يخراسان رضو  10 
27/0 92/0 31/0 0 0 82 18 یخراسان شمال  کرمانشاه  11 

27/0 79/0 26/0 22 30 48 0 زستانخو  راحمدیه و بویلویکهک  12 
27/0 89/0 30/0 0 15 75 10 زنجان  گلستان  13 
27/0 81/0 27/0 13 35 48 4 سمنان  هرمزگان  14 

27/0 86/0 29/0 9 9 82 0 ستان و بلوچستانیس  زنجان  15 
26/0 87/0 29/0 0 15 85 0 فارس  فارس  16 
26/0 99/0 33/0 0 0 40 60 نیقزو  یجان غربیآذربا  17 
26/0 85/0 29/0 0 28 72 0 قم  ستان و بلوچستانیس  18 

26/0 85/0 29/0 0 46 36 18 کردستان  قم  19 
26/0 83/0 28/0 16 16 63 5 کرمان  کردستان  20 
25/0 90/0 30/0 0 17 66 17 کرمانشاه  زدی  21 

25/0 90/0 30/0 0  0 100 0 راحمدیه و بویلویکهک  دانهم  22 
25/0 90/0 30/0 0 0 100 0 گلستان  يمرکز  23 

25/0 93/0 31/0 0 0 75 25 لانیگ  بوشهر  24 
25/0 92/0 31/0 0 15 55 30 لرستان  کرمان  25 
25/0 92/0 31/0 0 0 81 19 مازندران  یخراسان جنوب  26 

24/0 84/0 28/0 0 39 59 2 يمرکز  سمنان  27 
24/0 89/0 30/0 0 2 98 0 هرمزگان  اصفهان  28 
23/0 84/0 28/0 0 45 45 10 همدان  خوزستان  29 

22/0 85/0 29/0 10 20 60 10 زدی  لامیا  30 
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  ی اصليگر گروههایران برحسب دی ايها  استانيا لرزهيریسه شاخص خطرپذیمقا .9جدول 
  ها  استانتیاولو  Eگروه   ها  استانتیاولو Sگروه   ها  استانتیاولو  Vگروه   رتبه
09/0 تهران 21/0 رانته 18/0  1  یخراسان شمال 
09/0 خوزستان 14/0 مازندران 13/0  2  راحمدیه و بویلویکهک 
08/0 اصفهان 13/0 اصفهان 13/0  3  لیاردب 
08/0 يخراسان رضو 11/0 يخراسان رضو 12/0  4  کردستان 
08/0 فارس 11/0 کرمان 10/0  5  همدان 
08/0 کرمانشاه 10/0 فارس 10/0  6  یخراسان جنوب 
08/0 یجان شرقیآذربا 09/0 نیقزو 10/0  7  گلستان 
08/0 یجان غربیآذربا 08/0 خوزستان 09/0  8  لامیا 
08/0 بوشهر 08/0 یجان شرقیآذربا 09/0  9  کرمانشاه 
08/0 هرمزگان 08/0 لانیگ 08/0  10  قم 
08/0 سمنان 08/0 هرمزگان 08/0  11  ياریچهارمحال و بخت 
08/0 همدان 08/0 زنجان 07/0  12  لانیگ 
07/0 يمرکز 08/0 کرمانشاه 07/0  13  زنجان 
07/0 زدی 07/0 ستان و بلوچستانیس 07/0  14  یجان غربیآذربا 
07/0 لرستان 07/0 قم 07/0  15  لرستان 
07/0 راحمدیه و بویلویکهک 07/0  16 07/0 کردستان   سمنان 
07/0 یخراسان جنوب 07/0  17 07/0 کرمان   يمرکز 
07/0 یان غربجیآذربا 07/0  18 07/0 ياریچهارمحال و بخت   هرمزگان 
07/0 يمرکز 06/0  19 07/0 لانیگ   زدی 
07/0 گلستان 06/0 گلستان 06/0  20  بوشهر 
06/0 لیاردب 05/0  21 07/0 نیقزو   یجان شرقیآذربا 
06/0 ياریچهارمحال و بخت 05/0  22 07/0 مازندران   مازندران 
05/0 لامیا 05/0  23 07/0 یخراسان شمال   نیقزو 
06/0 سمنان 05/0  24  يخراسان رضو 06/0 ستان و بلوچستانیس 
25  05/0 05/0 یخراسان شمال   فارس 06/0 زنجان 
26  05/0 05/0 زدی  05/0 یخراسان جنوب   ستان و بلوچستانیس 
05/0 لرستان 04/0  27 05/0 لامیا   خوزستان 
05/0 بوشهر 04/0  28 05/0 قم   تهران 
05/0 لیاردب 04/0 کردستان 04/0  29  کرمان 
 اصفهان 01/0 راحمدیه و بویلویکهک 03/0 همدان 02/0  30

  
 روش يت بــر رویل حـساس یــج حاصـل از تحل ینتــا) 3(در نمـودار   
 ی متفـاوت يهـا  روشاس کردن ی مقيبرا. استشده اس کردن ارائهیمق

بهره ) ب-9(و  ) الف-9(ق از روابط    ین تحق یکه در ا   ]19[وجود دارد   
ج ین نتـا  یطور که از نمودارها مشخص است، ب       همان. استهگرفته شد 

 ـاصـولاً در مقا   .  وجود دارد  یحاصله تفاوت قابل توجه    سه دو روش   ی
تر باشد،  کیگر نزدیکدیه   ب ي آمار يهامورد استفاده هرقدر مقدار داده    

 ـز. شـود یشتر م یج از هم ب   یفاصله نتا  ر یرا در روش دوم، حتمـاً مقـاد       ی
کـه در روش اول      یرند درحـال  یگیک قرار م  ین صفر و    یشده ب اسیمق
 ـ هرگاه مقدار    یازطرف.  وجود ندارد  ین الزام یچن ر در گـروه    ی ـک متغ ی

حـال  . شـود یج دو روش با هم برابـر م ـ       ی صفر باشد، نتا   یمورد بررس 
کـردن  اسی ـق از روش اول مق    ین تحق یشده، در ا  باتوجه به موارد اشاره   

  . استبهره گرفته شده
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                   حساسیت شاخص خطرپذیري لرزه اي به روش مقیاس کردن
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  عی سریابیکردن در ارزاسی به روش مقها  استانيا لرزهيریت شاخص خطرپذیحساس .3شکل 
  
 يا لـرزه  يری آماري شاخص خطرپـذ    يها تیکم) الف-4(در نمودار    

ک یاست که ابتدا وزن     گونه بوده نیند محاسبه بد  یفرآ. استآورده شده 
 يرهایتغگر م ین د یر ب ین متغ یر در گروه خود صفر منظور و سهم ا        یمتغ

، بـدون آن    يا لـرزه  يریسپس مقدار خطرپذ  . دیم گرد یگروه خود تقس  
 ـر برآورد گرد  یمتغ ت یل حـساس  ی ـج تحل یز نتـا  ی ـن) ب-4(نمـودار   . دی

  .آن را دربر دارد بکاررفته در محاسبه يها به گروهيریشاخص خطرپذ
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            مقدار شاخص خطرپذیري لرزه اي
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  ها تان اسيا لرزهيریهاي آماري شاخص خطرپذ تی کم.الف-4شکل 
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 آمدهدسته ج بیبحث در نتا.  6
  :توان اظهارداشتیگر میکدیآمده با دسته ج بیسه نتایاز مقا

د ین و شـا   یتـر ران بـر اسـاس سـاده      ی ا يها   استان يبندتیاولو . 1
 ـی،  یاتی ـ ح يهـا  انی زلزله شـر   یار مهندس ی مع ترین  مهم  خطـر   یعن

جان یلان، آذرباین، گی تهران، قزويها  استاندهد کهیمنطقه نشان م
 اول تـا    يهاب در رده  یترته  ب) 8( و مازندران مطابق جدول      یشرق

 تهـران، مازنـدران،     يهـا    اسـتان  ،يشنهادیاز روش پ  . پنجم هستند 
          ول  برطبـق جـد    یجـان شـرق   ی، کرمانـشاه و آذربا    يخراسان رضو 

کـه کرمانـشاه در      ت هستند؛ حال آن   ین اولو یشتری ب يدارا) ب-5(
 را  ها   استان  کل 8ن در حالت دوم رتبه      ی و قزو  11حالت اول رتبه    
 ـ يبندتین اولو یا. بودندازآن خود کرده    در نظـر گـرفتن    ل  ی ـدله   ب

... ی و   نقل ـ  و  حمـل  که از لحاظ خطر، اقتصادي،       یارهاییترکیب مع 
تواند یگر، م یکدیز تنوع زیادي نیز برخوردار بودند با      مهم بوده و ا   

 .تر باشد کیت نزدیبه واقع

 يشـهر  بـرون  يهـا  جاده يا لرزه يری خطرپذ یابی ارز ياگر برا  . 2
 ـ ماننـد خطـر منطقـه        يا لـرزه  يارهـا یتنها به مع    يارهـا یا بـه مع   ی

 ماننـد   یک ـی تراف يارهایا به مع  ی و یه فن ی بدنه راه و ابن    يریپذ بیآس
ج متفاوت و بعـضاً  ید، نتاشو طور مجزا بسندهه  شد، بحجم آمد و

 ـطور نمونه اسـتان فـارس بـا مع   ه ب. شد فاحش حاصل خواهد ار ی
 اسـتان بـه طـول راه     يها ب تعداد تونل  ی ضر ،16خطر منطقه رتبه    

 ـ به جمع  یاستانشده برون  حمل ي و نسبت کالا   10استان، رتبه    ت ی
 متنـاظر   يها ارها و وزن  یه مع ی، و با درنظرگرفتن کل    13استان، رتبه   

 استان کرمان   يها برا ن رتبه یا.  کند ی را کسب م   6در مجموع رتبه    
ــ ــترته ب ــا ی ــر ب ــازا. اســت 15 و 11، 9، 25ب براب ــرو اهمنی ت ی

ه  بیکی و ترافيا، سازهيا مختلف لرزهيرهایدرنظرگرفتن توأم متغ
 .شودیده می دیخوب

  
 يریگجهینت.  7

ع ی سر یابی ارز يک روش برا  ی نین پژوهش تدو  یهدف از انجام ا   
 در  يریبرآورد خطرپذ  (يشهر برون يها جاده يا لرزه يریخطرپذ

 ـدر ا . استران بوده ی کشور ا  ي آن برا  يسازادهیو پ ) سطح کلان  ن ی
ده ش ـ ی، سعيریل در خطرپذ ی دخ يرهایف متغ یمطالعه ضمن تعر  

ده یرس ـ انجـام قات مـرتبط بـه    ین تحق ین و ارزشمندتر  یدتریبه جد 
 شـده و از آنهـا   يران اشاره مختصر یوهشگران جهان و ا   توسط پژ 

 ـن روش در ا   یتوان گفت ا  یجرأت م به. دشودر روش استفاده     ن ی
ویـژه بـراي راههـا،       بـه  ياچ مطالعـه  ی در ه ـ  ينگروسعت و جامع  

ن امـر متـصور     ی ا يتوان برا یل عمده م  یدو دل . استمشاهده نشده 
 ـن ذیتخصص از میها اجماع شد؛ اول آنکه در انجام پژوهش     ربط، ی

اسـت، و دوم آنکـه       شکل نگرفته  نقل  و  حملژه سازه، زلزله و     یوبه
که (شرفته  ی پ ي کشورها يشهر برون نقل  و  حمل يهاساختار سامانه 

 کامل و يهاه اطلاعات و دادهین مطالعات خود را بر پا    یاکثر محقق 
 ـ همانند ا   درحال توسعه  يبا کشورها ) اندجامع آنها قرار داده    ران ی

  .ار متفاوت استیبس
 کـه   يشـهر  بـرون  يها جاده يا لرزه يریخطرپذع  یسر یابیروش ارز 

 يشهر  برونيهاجاده ايخطرپذیري لرزه جامع ارزیابی از فرآیند بخشی
 ـل  ی ـ تحل يبرای است   یها  روش، از نوع    است  ـک پد ی  و  یع ـیده طب ی

ــدهایپ ــاليام ــانی م ــه، متغی و ج ــای آن برجامع ــه را يره  مربوط
 يع طبیعـی کـه معمـولاً دارا       ینگونـه وقـا   ی ا نـد ک میسازي   همگون
کنترل  قابل ریا غ یز  یده هستند، وقوعشان ن   یچی متنوع و پ   يپارامترها

، و مطمئناً   )مثل رفتار مردم  ( ینیبشیر قابل پ  یا غ ی) مثل زلزله (است  
 و خطـا    ینه انجام سع  یا هز یستند و   یز ن یش ن ی قابل آزما  یبه سادگ 

نگونه ین ا یهدف از تدو  . اد است ی ز یلیآنها خ  21یسنجیراست يبرا
به لحاظ نوع و    (ن پارامترها   یک ارتباط معقول ب   ی ي برقرار ها  روش
ــبراســاس اند) وزن ــه و نظرخــواهی  از متخصــصان و یشه، تجرب

ستند و  ی ن يسازهی قابل شب  ها  روشگونه   نیا. اندرکاران است دست
 یده و بررس ـ  ین مورد از پد   یدادن چند  صحت آنها تنها پس از رخ     

 یکی از اصول اولیه     ،يسازساده.  است یابیقابل ارز   آنها يامدهایپ
ــا ــایانتخــاب متغ. ســتها روشن ی ــ اولويره ــونگی تی دار، چگ

سازي و ترکیب متغیرها با یکدیگر نیز از دشواریهاي ایـن            همگون
 نتایج  ها  روشکنندگان اینگونه    سلیقه تدوین  بنابراینست؛  ها  روش

تجربیات  و از نظرات جامع استفاده .ادخواهد د تغییر را سریع ارزیابی
توانـد  متخصصین و مشاورین ذیصلاح داراي عقاید گوناگون، می       

 ها  روشبه هر حال این     . ببندداي گسترده   راه را بر تغییرات سلیقه    

   .دست بدهند  و اقتدار خود را ازییآ کاریلیچ دلیه د بهینبا
  :برشمرد را ریز ردموا توانیم يشنهادیپ روش مهم يهایژگیو عنوان به
 یاضی فرم ریسادگ . 1

 و يا، سـازه يا مختلف لرزهيرهایت درنظرگرفتن توأم متغ یقابل . 2
 یکیتراف

 ی و استاني کشوريبندتی اولوبراي يریت بکارگیقابل . 3

 جی نتاسازي بهنگامرات و یی اعمال تغیسادگ . 4

هـا  گـر کـه بـر جـاده       ی د یع ـی خطـرات طب   يت توسعه برا  یقابل . 5
  لغزشنیل و زمیرگذارند مانند سیتأث
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 يارهـا یگر بـا مع   ی د يت توسعه جهت استفاده در کشورها     یقابل . 6
 متفاوت

ــا ــج حاصــل از ایدر هرحــال نت ــن ارزی ــریابی ــان ی س ــه هم ع ک
ا فعلاً ی (يریپذ حوزه خدمتيهاها در محدوده جادهيبند تیاولو
 سـاده  يارهای که معهددی ماست، نشان ) یران، همان استان  ی ا يبرا

 یل ـی و تکمنقلـی  و حمـل  يارهـا ی، فارغ از مع   يریپذبیخطر و آس  
 ـی ترک يارهـا ین مع یه و همچن  ی مانند تعداد ابن   يریپذ بیآس  مثـل  یب

  یـک  ت منطقـه، منجـر بـه      ی کالا به جمع   ییا جابجا ی تعداد سفر و  
آوري آمار ان ذکر است، جمعیشا. شودی میر واقعی غيبندتیاولو

منجـر بـه   ) کریـدوري (پذیري راهها   هاي خدمت مناسب در حوزه  
تــر خطرپــذیري و درنتیجــه، اعمــال سیاســتهاي  ارزیــابی صــحیح

پــایش /تــر بــراي کــاهشمــدیریتی و تخــصیص بودجــه منطقــی
از آنجاکـه هنـوز درصـد       همچنین  . ها خواهد شد  خطرپذیري جاده 

 در کشور متناسب با نیازهـا و        يشهر برون يسفرهاسهم سفرها از    
 رفتـار   ینیبشی پ ،ن مشخص نشده  یلئو مس ياهداف این پژوهش برا   

ک ی ـممکن است تمام تراف   بنابراین  کنندگان از راه دشوار است،        استفاده
 یبلکه بعض گر منتقل نشود،ی ديها نظر به جاده ده موردیب دیجاده آس
مـا  ی مثل قطار و هواپ    يگری د نقلی  و  حمل يها ستمیبرداران، از س    از بهره 

 ـز با ین موضوع ن  یا .استفاده کنند ) بسته به امکان  ( د در روش در نظـر      ی
  .گرفته شود

 ـک د ید  نتوانیع م ی سر یابی ارز يشنهادیج حاصل از روش پ    ینتا د ی
 درحـال   ي کـشورها  نقـل   و  حمـل اندرکاران صـنعت     به دست  یکل

 يبندتی اولو ي برا یزاتی و تجه  يا بودجه يها تیتوسعه با محدود  
 اهـداف   ي بـرا  ینه منابع مال  یص به ی و تخص  يشهر برون يهاجاده

ج ین نتـا  یهمچن ـ. ارایه کنند  آنها   يا لرزه يرییش خطرپذ پا/ کاهش
 يهـا  جـاده  يا لـرزه  يری خطرپذ یلی تفص یابی ارز ين مطالعه برا  یا

 يبرا  و بوده در سطح خرد     يریز که برآورد خطرپذ   ی ن يشهربرون
  .است ضرورت دارد، لازم يری خطرپذیلی تفصیابیارز
  
  ها پانویس. 8

1. Quick Seismic Risk Assessment 
2. Risk Management 
3. Hazard 
4. Risk 
5. PIARC 
6. FEMA 
7. Natural 
8. Man Made 

9. Bridge Damage Index - BDI 
10. Link Damage Index - LDI 
11. Square Root of Sum Squars 
12. Link Damage State 
13. Exposure 
14. EDRI: Earthquake Disaster Risk Index 
15. Acceptable Risk 
16. CAFER: Connectivity Analysis for Emergency 

Response 
17. Origin-Destination 
18. Centroid 
19. Quick Risk Assessment-Weight Factor 
20. Hazard Factor 
21. Verification 

  
 مراجع. 9

 يتدوین یک مـدل خطرپـذیر   " )1385 (برزیقان، فر ی وا یعقوبی . 1
 ي براساس معیارها  يا  جـاده نقل  و  حمل يهـا  سامانـه ي برا يا لرزه

             ییراهنمــالزلــه، بــه زی مهندســي، رســاله دکتــرا"قابلیــت اعتمــاد
 ـینیدکتـر محمـود حـس     و یشناســ زلزلـه یالملل ـنی، پژوهــشگاه ب

 . زلزلهیمهندس
 

گزارش مـصور   «) 1383( استان مازندران    يکل راه و ترابر   اداره . 2
لرزه مـورخ   نی استان مازندران در زم    ياز خسارات وارده به راهها    

8/3/1383". 
 

 ـ   . 3  زلزلـه  ی و مهندس ـیشناس ـ زلزلـه  یالملل ـنیوبگاه پژوهشگاه ب
 www.iiees.ac.ir) 1385خرداد (
 

4. NGDC, "National Geophysical Data Center 
website" (2006): 
http://www.ngdc.noaa.gov/seg/fliers/se-0801.shtml 
 

5. PIARC (World Road Association) (2003) "Risk 
management for roads (C18) – introductory report", 
Durban, Southern Africa, Report No. 22.18.E, 39p. 
 

) 2006 (الات متحـده ی فدرال ايت اضطراریریآژانس مدوبگاه  . 6
www.fema.gov  

 

7. Hosseini, M., Yaghoobi Vayeghan, F. (2000) "On 
risk management for roads subjected to natural and 
man-made hazards", Proc. Of IABSE Symposium 
Melbourne, Australia, Paper No. 215. 
 

8. Yaghoobi Vayeghan, F. and Hosseini, M. (2006) 
"Key issues on seismic risk evaluation of intercity 
road systems", Proc. of International Disaster 
Reduction Conference (IDRC), Davos, Switzerland. 
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