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 دهيچک

وجود دارد بهمن است. این پدیده  های کوهستانیهای سرد سال و در جادهیکی از حوادث طبيعی که احتمال وقوع آن در ماه

 یهااز جاده یمسدود شدن برخهای جانی و خسارتموجب  باشد وکوهستانی کشور نيز دارای سابقه می هایطبيعی در جاده

های کوهستانی و جاده تخت و شمال کشورین پايب یارتباط یرهايخصوص در مسهن موضوع بی. اشده استکشور  یاصل

ادث ناشی از ریزش بهمن در گام ابتدایی باید به منظور پيشگيری یا کاهش حوباشد. یم شتر مشهوديبشمالغرب و غرب کشور 

سازی آنها مدنظر قرار گيرد. با توجه به اینکه نقاط دارای ریسک بيشتر مشخص شوند و سپس راهکارهای مناسب برای ایمن

این  دراما ای توجه شده ناسی و منطقهشهای زمينمعيارهای گذشته تنها به برای تعيين نقاط دارای ریسک بيشتر در پژوهش

ترافيکی و پوشش  احتمال برخورد، شاخصهای  های مذکور، شاخصمعيارارایه شده است که علاوه بر مقاله یک الگوی ترکيبی 

جهت برداشت اطلاعات عمق علاوه بر مطالعات ميدانی  گياهی روی دامنه نيز مدنظر قرار گرفته است. در پژوهش پيش رو

 جهت  مصاحبه با صاحب نظران ،نقليه و تردد روزانهحتمال برخورد با وسيله، ابرف، شيب، پوشش گياهی، تعدد و تکرار

گانه  10بندی نقاط تیبه اولو( TOPSIS) آلشباهت به گزینه ایدهبا استفاده از روش صورت پذیرفت و  دهی معيارهاوزن

بيشترین اهميت دهد که مینشان ها بررسیشد. پرداخته چالوس -در جاده کرجبهمن از نظر ریزش شناسایی شده خيز حادثه

 -در محور کرجخيز بندی نقاط حادثهنتایج حاصل از اولویتهای منتخب مربوط به تعدد و تکرار بود. همچنين در بين شاخص

سازی بيشترین ریسک از نظر ریزش بهمن را دارند و باید راهکارهای ایمن 74تا  68،70-63 و 63-62ی کيلومترهاکه  چالوس

 رای این نقاط در اولویت قرار گيرد.مناسب ب

 
 

 (TOPSIS) آلشباهت به گزینه ایدهکوهستانی، روش  یهازش بهمن، جادهیربندی، اولویت: کليدیهای واژه

 

 مقدمه -1

که کشورهای مختلف   بلایای طبیعی یکی از معضلاتی است     

 لایاهایی که در برابر این بیکی از بخشنماید و دید میدنیا را ته

 از کشففورهای هاسففت  هففا و راهباشففد شففریانپففذیر مففیآسففی 

کفه  متحده، ژاپفن و کشفورهای اروپفاییایالاتیافته نظیر توسعه

امکان بروز سیل و زلزله در آنها فراوان است تا کشورهای جهان 

سوم نظیر کشور ایران کفه بلایفای طبیعفی فراوانفی آن را مفورد 

ه برنامففه یففنتیجففه ارا در ] Burns,2006 [دهففدتهدیففد اففرار می

هفای صفحیم مفدیریتی و کفاريیری روشهها و بفمناس  دولت

پیشگیرانه در جهت کاهش تلفات انسانی و خسفارات مفالی در 

 نماید هنگام واوع چنین حوادثی ضروری می

شناسی، توپويرافی، با توجه به خصوصیات جغرافیایی، زمین      

های کشورها را ی راهپوشش يیاهی و آب و هوایی بلایای مختلف

محورهای کوهسفتانی  نماید  یکی از بلایای طبیعی کهتهدید می

باشد که شفامل ریفزش ای میهای دامنهکند، ریزشرا تهدید می

ای سفازی دامنفهسنگ، بهمن و لغزش اسفت  بفه منظفور ایمفن

های پیشگیرانه یا کاهشی مدنظر محورهای کوهستانی باید روش

معمفولا  در فصفل زمسفتان روی  زشی کهارار يیرد  حوادث ری

هفای کوهسفتانی دارد ریفزش دهد و بیشترین تأثیر را برجادهمی

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

سازی و کاهش اثفرات ناشفی از در راستای ایمنباشد  بهمن می

دارای پتانسیل بهمن شناسایی يردنفد و  ، باید در ابتدا نقاطبهمن

ر انجفام این نقاط به منظوبندی پس از ارزیابی این نقاط، اولویت

  [Smith,2012]صورت پذیرد سازیاادامات ایمن

یف  منققفه بفا  ریزش بهمنوضعیت  هایبررسی الگوهای      

میفدانی و  بازدیفدو در صورت نیاز  هادادهآوریاستفاده از جمع

 مصاحبهدر این خصوص پذیرد  های هوایی انجام میتهیه عکس

شفی  و  از ساکنین مناطق مجاور محفل در مفورد خصوصفیات

شرایط تشکیل بهمن اابل دسفتیابی اسفت کفه بفدین ترتیف  از 

مناطق مختل  با اابلیت بفروز بهمفن  طریق اطلاعات تهیه شده

   باشنداابل شناسایی می

ای شفامل این اطلاعات در دوره زمانی پیوسته شودتوصیه می    

احتمفال  چندین سال متوالی برداشت شده باشد  در حالتی دیگر

توان از طریق بررسی میدانی مورد تحلیل ارار من را میواوع به

داد  از آنجا که بهمن ممکن است از طریق عوامفل متعفددی ر  

دهد، انجام تحلیل با توجه به در نظر يرفتن تمامی ایفن عوامفل 

باشد  بدین جهت، مناطق با پتانسیل خقر واوع بهمن مشکل می

يیاهی مناسف   یا عدم وجود پوشش از طریق توجه به وجود و

نظیر جنگل در منققه، میزان شی  )از اطلاعات برداشت شده از 

باشد(، مقدار زاویه شفی  در طریق مقالعه محلی اابل تعیین می

ارتفاعات جهت تعیین احتمال ریزش بهمن در سفقم جفاده بفه 

مشفکلاتی       ] Regamey and Straub,2006 [کار مفی رود

هفا اقعفات مختلف  راهبنفدی ریسف  که در خصوص اولویت

وجود دارد نبود اطلاعات کافی و همچنین در نظر نگرفتن کلیفه 

 Vybiral and [باشفدمفی بنفدیمفوثر در اولویفت متغیرهفای

Kuznetsov ,2011 Osykin, [  

مهم و تأثیريفذار بفر ریفزش  معیارهایرو، در پژوهش پیش      

 بهمن و همچنین افزایش ریس  اقعات یف  جفاده کوهسفتانی

شففود و پففس از شناسففایی آنهففا بففا اسففتفاده از نظففر تعیففین مففی

کارشناسان و متخصصان وزن آنها مشخص شده و در نهایفت از 

بنفدی جهفت رتبفهآل دهشباهت به يزینه ایفبندی روش اولویت

  شود اقعات جاده استفاده می

 

 مروری بر پیشینه تحقیق -2

ی ریزش بهمن بندبرای انتخاب بهترین معیارها برای اولویت     

هفای موجفود و های کوهستانی در يفام ابتفدایی، روشدر جاده

 يیرد معیارهای منتخ  سایر کشورها مورد بررسی ارار می

 

 

 معیارهای خطرسنجی ریزش بهمن  -2-1

ها و معیارهای مختلفی در ارزیابی و خقر سنجی روش     

يیفرد های کوهستانی مدنظر ارار مفیریزش بهمن در جاده

 يردد  ی از آنها در ادامه اشاره میکه برخ

ها و مختصات ارزیابی ریزش بهمن با استفاده از نقشه -الف

 جغرافیایی

ای کفه در هفای دامنفههای تحلیل ریفزشیکی از روش     

کشورهای جنوبی اروپا و ایالات متحده مورد استفاده افرار 

ای اسففت کففه در آن بففا اسففتفاده از GISيیففرد روش مففی

های هوایی کلیه نقفاط ریفزش ی میدانی و عکسهابررسی

هفای جدايانفه بفر روی بهمن شناسایی و بفا تعریف  لایفه

بفرداری و های متصفدی نقشفههای مخصوص سازماننقشه

شوند  مهمترین های دایق تعری  میشناسی با مقیاسزمین

يیفرد، ناپایفداری معیاری که در این روش مدنظر ارار مفی

ای و تعفدد و تکفرار شناسی و منققهیندامنه و اطلاعات زم

 هفا وارد شفده اسفت و باشد که برداشت شده و به نقشهمی

ای که تعفدد اطلاعفات و تکفرار حادثفه بیشفتر در هر نققه

هفای تعریف  شفده یبا استفاده از راهنما باشد، میزان خقر

 [يففرددهففا مشففخص مففینظیففر تغییففر ضففخامت یففا رنففگ

Jamieson and Stethem,2005 [  

بفاربولینی و  2008همچنین در ی  کار تحقیقاتی در سفال 

مدل ریس   GISهمکارانش با استفاده از روش ترکیبی با 

 Cappabianca andریففزش بهمففن را پیشففنهاد دادنففد

Barbolini, 2008] [  

 

 با استفاده از آمار و اطلاعات ثبت شدهارزیابی ریزش  -ب

 بففه  موجففودآمففار در روش خقرسففنجی بففا اسففتفاده از     

که در هری  از نقاط جاده کوهسفتانی و  های بهمنیریزش

يردد  معمولا  معیفار حوادثی که ناشی از آن است توجه می

را مفدنظر مشخص های ارزیابی مذکور تعداد اتفاق در بازه

یف  ناشی از ریفزش بهمفن در  تلفاتدهد و یا به ارار می

 کندتوجه میبازه چند ساله 

Rheinberger., Bründl and Rhyner,2009] .[ 
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ارزیابی ریزش بهمن با استفاده از نظرات کارشناسان  -پ

 محلی

بهمففن بففا  بنففدی ریففزشموضففوع طبقه 2005در سففال     

های بررسی کارشناسی مقرح شد و با تحلیل بر روی جاده

هایی کفه بفه سفب  خقفر کوهستانی رشته کوه آلپ، شی 

یرانه و مقالعففات ریففزش بهمففن مسففتلزم تمهیففدات پیشففگ

باشند طبقه بندی و تشخیص داده شفد  در ایفن تر میجامع

  [Zischg,2005]بودایقیق مهمترین معیار، شی  دامنهتح

 مدل بیزین ارزیابی ریزش بهمن با استفاده از -ت

های دیگفری نیفز بفرای های مذکور روشعلاوه بر روش   

افرار  های کوهستانی مفدنظرارزیابی ریزش بهمن در جاده

در  2011يیرد  به عنوان مثال احمد و هوانگ در سفال می

تحقیقی با استفاده از مدل بیزین یف  شفاخص عملکفردی 

های کوهستانی تعری  نمودن که بفا آن ریفزش برای جاده

 شففدبنففدی مففیبهمففن در اقعففات مختلفف  نیففز رتبففه

Ahmed,2011]   .[ البتفه ماهیفت مفدل مفذکور چفون

بنفدی بفا اسفتفاده از احتمفال رتبه احتمالاتی است در وااع

  واوع بهمن در ی  منققه تعیین شده است 

 ارزیابی ریزش بهمن با استفاده از سایر معیارها -ث

کشففورها معیارهففای مهففم دیگففری در تحقیقففات دیگففر     

توان بفه مفوارد کاربرد داشته است  از جمله این معیارها می

 زیر اشاره نمود:

 هففای عففات ایسففتگاهآب و هففوای جففاده و اطلا

 [kristensen,2006]ای هواشناسی جاده

 هادیوارهای حایل و يالری [Foster,2014] 

هر چند معیارهای فوق به صورت کمرنگ و کاملا  کفم      

يیرند اما اثر در اثرسنجی خقر ریزش بهمن مدنظر ارار می

دارای امتیاز اابل ابولی با در نظر يرفتن معیارهای ریسف  

هفای خقرسفنجی نشفان داد سفتند  بررسفی روشعلمی نی

مدلی برای ارزیابی ریس  خقر بهمن در سایر کشورها بفا 

در نظر يرفتن کلیه معیارهای تأثیر يذار ارایه نشده است و 

در صورت مدنظر ارار دادن چند معیار نیز از لحاظ ریاضی 

 و کاربردی ملاک عمل برای سایر کشورها نیستند 

يانالپاسی در هند  2010مذکور در سال  علاوه بر موارد    

های ریزش بهمن پرداختفه اسفت و به ملزومات و شاخص

هفای مختلف  در خصوص ریس  ریزش بهمفن در جفاده

   [Ganapathy,2010] هایی را انجام داده استبررسی

بندی ریزش بهمفن مقفالات در خصوص الگوی اولویت    

بفا اسفتفاده از کمی کار شده است و تنها الگوی پیشفنهادی 

هفای بوده است  اما در خصوص سایر ریزش AHPروش 

ای نظیر ریزش سنگ کارهایی در نقاط دنیا انجام شده دامنه

هفا، سیسفتم امتیفازدهی است  به عنوان مثال یکفی از روش

RHRS  مفورد اسفتفاده افرار مفی 2003سال  ازبود که-

توسفط آنفدروپولوس و دوسفتانش در سفال  يرفته است و

بفا توجفه بفه  توسعه داده شده است  در ایفن روش 2013

ای ای، آب و هفوایی و جفادهشناسی، منققهمعیارهای زمین

هفای کوهسفتانی تخمفین زده ریس  ریزش سنگ در جاده

 Andrianopoulos and] شففففففده اسففففففت

Saroglou,2013]   ای دیگففر آاففای همچنففین در مقالففه

ده را ای در جفااستراب و همکفارانش منفابع ریفزش دامنفه

که البته همه ریزشها را شامل   دهی نمودندشناسایی و وزن

 2014سففال در  Straub] [Schubert,2013شففدمففی

میگنلی و همکارانش علاوه بر بررسی ریس  نقاط مختل  

های حفاظتی های پیشگیرانه و سازهجاده، معیار انواع روش

های ی  جفاده کوهسفتانی را هفم در مفدل خفود در اقعه

   [Mignelli,2014]  رار دادندمدنظر ا

 

 قیتحق اهداف -3
خقفر زان یم یبندتیرو اولوشیپتحقیق در  یهدف اصل   

 باشفد یمفکوهسفتانی  در اقعات یف  جفاده بهمن زشیر

 عبارتند از:ن مقاله یگر ایدجانبی اهداف 

 های کوهستانیریزش بهمن در جاده هایمعیار تعیین 

  ش بهمن های ریزمعیارارایه الگوی امتیازدهی 

 ریزش بهمن بفین نقفاط مختلف   ریس یزان مقایسه م

 ی  محور کوهستانی

 سفازی دامنفه بفرای جفاده بندی اافدامات ایمفناولویت

 کوهستانی
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  اثرسنجی پارامترهای ترافیکی در ارزیابی ریس  ریزش

 بهمن در نقاط مختل  ی  جاده کوهستانی

   ارایه الگویی کاربردی برای ارزیابی ریس  اقعات ی

 اده کوهستانیج

 

ریسک ریزش بهمن در  الگوی ارزیابی -4

 قطعات یک جاده کوهستانی 
بندی اقعات ی  محور کوهسفتانی در به منظور اولویت    

   مشخص شوديام ابتدایی باید معیارها 

 

زش بهمنن در یر های موثر در تعیین ریسکمعیار -4-1

 یکوهستان یهاجاده

معیارهای  شینه تحقیقهای بخش پیبندیبا توجه به جمع    

 باشفند وموثر عمق برف، تعدد و تکرار، و شی  دامنفه مفی

اضافه شد کفه نقلیه و پوشش يیاهی معیارهای تردد وسایل

  شونددر ادامه کلیه معیارهای مذکور شرح داده می

 ماکزیمم ارتفاع بارش برف سالانه -الف

 باشد  معمولا شرط لازم برای واوع بهمن بارش برف می    

هفای هواشناسفی انفدازه ارتففاع بفرف را در نقفاط ایستگاه

  یبففرامقالعففات نشففان داده  نماینففد مختلفف  محاسففبه مففی

مم عمفق بفرف یار سنجش ماکزین معیز بودن بهتریخبهمن

همچنفین  ن ملاک عمفل افرار يرففت یسالانه است که هم

 از یادر دامنفهمم عمق برف سالانه یاير ماکز مشخص شد

محفدوده  آنشد احتمال واوع بهمن در کمتر  سانتیمتر 70

باشد سانتیمتر  70 ارتفاع برف هرچه بیشتر ازدارد  نوجود 

شود  البتفه عوامفل دیگفر نیفز احتمال واوع بهمن بیشتر می

 باید در کنار برف وجود داشته باشند  

 

 در جاده نقلیهوسیلهمعیار احتمال برخورد با  -ب

ون در تحقیقفات بکاريرفتفه یکی از معیارهایی کفه تفاکن    

نشده است و برای اولین بفار در ایفن مقالفه اسفتفاده شفده 

در جفاده اسفت   نقلیفهوسیلهاست معیار احتمال برخورد با 

در تعری  این معیار میانگین تردد ساعتی، سرعت مجفاز و 

همچنین طول اقعه به عنوان عوامل اصلی تعیفین شفدند و 

 شود محاسبه می 1با توجه به رابقه 

(1) 
 

 که در آن پارامترها عبارتنداز:

PA: نقلیهوسیلهبرخورد بهمن با  شاخص  

l :طول اقعه بر حس  کیلومتر 

s :سرعت مجاز در اقعه بر حس  کیلومتر در ساعت 
Vn: وری در ساعتنقلیه عبتعداد وسایل 

 سابقه وقوع بهمن -پ

هفا سفازی و بهسفازی جفادههای ایمفنمعمولا  در طرح     

نقاطی که در آنها سابقه بروز حوادث وجود داشته باشد در 

يیرند و در مراحفل بعفد نقفاطی کفه اولویت بالاتر ارار می

-احتمال واوع حادثه در آنها وجود دارد را مدنظر ارار مفی

در مدل سه رده اصفلی يرفتن این معیار  دهند  برای درنظر

 منظور يردید:

 سال حادثه بهمن ر  داده است 7ز ای بیش ادر دوره  

  سال حادثه بهمن یکبار اتفاق افتاده است 7تا  3بین 

  سال حادثه بهمن ر  داده است 3در 

 پوشش دامنه کنار جاده -ت

یکی از عواملی که موج  کاهش احتمفال وافوع بهمفن     

د وجود پوشش يیاهی مناسف  و درختفان بلنفد بفر يردمی

باشد  به همین علفت اقعفاتی از یف  دامنفه روی دامنه می

تر و بیشفتری دارنفد احتمفال کوهستانی که درختان متراکم

هفای دارای ریسف  دامنفه واوع بهمن در آنها کمتر اسفت 

پایین تا ریس  بسیار بالا از لحاظ واوع بهمفن بفه ترتیف  

 باشند:زیر می

 تراکم زیاد درختان بلند 

 تراکم کم درختان بلند و یا تراکم متوسط درختان کوتاه 

  درصدی درختان کوتاه 20تراکم کمتر از 

  زمین برهنه 

 ب دامنهیشزاویه  -د

یکی از عوامل مهم بروز بهمفن وجفود مولففه حرکفت      

باشد که بالاتر بفودن زاویفه دامنفه و دهنده موازی دامنه می

داد  نشفان هایبررسنماید  تر میوع را محتملافق این موض
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 درجففه ریسفف  واففوع بهمففن را  40زاویففه بیشففتر از کففه 

 کند بیشتر می

 

  نقلیهتردد روزانه وسایل -ی

ای که از ی  مققع بهمفن خیفز عبفور نقلیهوسایلتعداد     

کند به همفین کنند احتمال خسارت و تلفات را زیاد میمی

بندی ریس  اولویت یآخر معیارنوان دلیل ترافی  نیز به ع

هرچفه  کوهستانی مدنظر ارار يرفتفه اسفت  بهمن در جاده

ارات ناشفی از تردد بیشتر باشد ریس  تلفات و خس میزان

 بهمن بیشتر است 

 

ارایه الگوی ارزیابی قطعات از لحاظ ریسک  -5

 های کوهستانیوقوع بهمن در جاده
پیشنهاد  1شکل رت فلوچا با استفاده از روش تاپسیس      

  .شودمی

مشخص اسفت در ابتفدا بایفد  1شکل همانقور که در       

معیارهای ریس  بهمن در اقعات مختل  جاده مشفخص 

، معیار ماکزیمم ارتفاع برف سفالانه 5شود که در این مقاله 

تردد روزانه، زاویه شی ، سفابقه ریفزش بهمفن و پوشفش 

نقلیه مفدنظر افرار يیاهی و احتمال برخورد بهمن با وسایل

 يرفته است 

های معمفول پس از تعیین معیارها باید با یکی از روش     

دهی به آنها انجام پذیرد  در ایفن مقالفه بفا اسفتفاده از وزن

یسفات زوجفی و روش آنتروپی و بکفاريیری مفاتریس مقا

تعیین اهمیت پارامترها نسبت به هفم، عملیفات وزن دهفی 

هفای و مفاتریس انجام شد  در این روش پس از تهیه ففرم

شناسفی، ای بوسیله مصاحبه با خبريان علفوم زمفینمقایسه

محیط زیسفت، راه و ترابفری و هواشناسفی وزن دهفی بفه 

عوامففففففففففففففل بففففففففففففففه صففففففففففففففورت 

 حاصل يردید   1جدول 

 
 بندی ریسک ریزش قطعات یک محور کوهستانیفلوچارت گام به گام اولویت .1شکل 

 
 های ریسک ریزش بهمنمعیاروزن  .1جدول 

 نام معیار
ماکزیمم بارش 

 برف سالانه

احتمال برخورد 

در  نقلیهوسیلهبا 

 جاده

زاویه شیب دامنه 

 (درجه)

پوشش دامنه کنار 

 جاده
 سابقه وقوع بهمن

 تردد

نقلیه )تعداد وسیله

 در روز(
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 0.05 0.35 0.2 0.2 0.05 0.15 وزن

 

خبره با تحقیقات  45های منتج از نظرسنجی معیاروزن      

های اشاره شفده مقایسفه معیارسایر کشورها و درصد تأثیر 

تفاوت معنفادارای بفین آنهفا وجفود مشخص شد که  شد و

میانگین نظفرات کارشناسفان  ندارد و نشان از اعتبار صحیم

نهففا بایففد آهففا و وزن معیارپففس از مشففخص شففدن  دارد 

برداشت میدانی صورت پذیرد  در این راستا در ابتفدا ففرم 

هفای مفدل بفه معیارد و در ففرم مفذکور کلیفه شفطراحی 

برداشفت بایفد بفه صفورت   شفدصورت کمفی برداشفت 

جدايانه در اقعات مختل  جاده انجام شود و بهتفر اسفت 

هفای مختلف  بازدیفد میفدانی کارشناسفان حفوزه يروهدر 

 حاضر باشند 

های میدانی باید با یکی در يام بعد پس از پایان برداشت    

بنفدی يیری چندمعیاره مفدل اولویفتهای تصمیماز روش

کفه اشفاره شفد در ایفن مقالفه تخمین زده شود  همفانقور 

بندی مدنظر ارار يرفته اسفت روشی که برای مدل اولویت

 های زیر را انجام داد:تاپسیس است  در این روش باید يام

 تشکیل ماتریس کمی تصمیم 

 دارتبدیل ماتریس کمی تصمیم به ماتریس نرمال وزن 

 ال و ضد ایده آلهای ایدهتعیین يزینه 

 الال و ضد ایدههای ایدهتعیین فاصله از يزینه 

 بندی تعیین معبار اولویت 

شفود  تعیین مفی ic اقعات با توجه به معیار تعیین ریس 

ic باشد  بزريتر نشانه اولویت بالاتر نقاط می 

ic  شود تعیین می 2با توجه به رابقه 

(2)         







I
SS

S
C

i

i
i                

iCشاخص رتبه بندی : 


iS فاصله يزینه :i آلاز ایده 


iS فاصله يزینه :i  آلایدهضداز 

 

از  چالوس -جاده کرج بندی قطعاتاولویت -6

 لحاظ ریسک بهمن

و بررسی الگوی ارایه شفده محفور  به منظور موردکاوی    

چالوس بفین دو اسفتان البفرز و مازنفدران انتخفاب  -کرج

 محفور مهفم ارتبفاطی بفین  4يردید  ایفن محفور یکفی از 

باشفد و بفا های مرکزی و پایتخت و شمال کشور میاستان

توجه به کوهستانی بودن سابقه ریزش بهمن و حتی تلفات 

نشفان  2شفکل  ن محور دریا از یینما ناشی از آن را دارد 

بفا بررسفی آمفار و اطلاعفات موجفود در  داده شده اسفت 

وزارت راه و شهرسازی و سازمان هواشناسفی و همچنفین 

هایی از این جفاده بازدیدهای میدانی مشخص شد که اقعه

ل هایی نیفز احتمفادارای سابقه ریزش بهمن هستند و اقعه

 واوع بهمن در آنها وجود دارد  

اکثر این اقعات در استان البرز و نیمه جنفوبی راه افرار     

اقعه محور تعیین شفد کفه  10بندی نهایی دارند  در جمع

 .Error! Reference source not foundدر 

پس از مشخص شدن اقعات کفه بفا  نشان داده شده است 

ی مشخص شفد در توجه به امار يذشته و بازدیدهای میدان

بندی اقعات شناسایی شده با ریس  خقر يام بعد اولویت

بهمن به روش تاپسیس انجام خواهد يرفت  يفام بفه يفام 

بنفدی بفه روش تاپسفیش کفه در مراحل مربوط به اولویت

نققفه و  10روش مقالعه بیان شفد در ایفن مرحلفه بفرای 

های عمففق بففرف، زاویففه شففی  دامنففه، براسففاس شففاخص

ش يیاهی، تعدد تکرار و ترافی  جاده انجفام وضعیت پوش

 پذیرد  می

 10بنفدی های اولویتماتریس مربوط به شاخص 3جدول 

 دهد يیر را نشان مینققه بهمن

 
 چالوس -گیر محور کرجقطعات بهمن .2جدول 

 لومترهای بهمن گیر کیمحل ردیف

1 57.5-57 

2 58.5-58 

3 59.200-59 

4 60.500-60 

5 61.100-60.900 
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6 61.700-61.400 

 63تا  62 7

 68تا  63 8

 74تا  70 9

10 86-85 

 
 چالوس  -کرج کوهستانیاز محور  یینما .2شکل 

 

 

 دارای ریسک وقوع بهمن قطعات بندیاولویت برای معیارها ماتریس .3جدول 

 معیار
 کیلومتراژ نقاط

 از مبداء بهمن يیر 

ماکزیمم بارش 

 برف سالانه

احتمال برخورد 

نقلیه در با وسیله

 جاده

زاویه شیب 

 دامنه )درجه(

پوشش دامنه کنار 

 جاده
 سابقه وقوع بهمن

 تردد

نقلیه )تعداد وسیله

 در روز(

57.5-57 1 31.7 27 
م درختان بلند تراک

 درصد 40در حد 

سال  7بیش از 

 یکبار

12201 

 11100 سال یکبار 7در زمین برهنه 40 17.3 7/1 58.5-58

59.200-59 8/1 2.3 38 
متری با  2درختان 

 تراکم کم

 11100 سال یکبار 7در 

 10923 سال یکبار 7در زمین برهنه 36 5.7 9/1 60.500-60

61.100-60.900 95/1 2.3 41 
متری با  2ختان در

 تراکم کم

 10825 سال یکبار 7در 

 10825 سال 7بار در  5 زمین برهنه 40 3.4 3/2 61.700-61.400

 38 8.4 9/2 63تا  62
متری با  2درختان 

 تراکم کم

 8100 سال 7بار در  2

 8100 سال 7بار در  6 زمین برهنه 52 42 2/3 68تا  63

 46 33.3 8/2 74تا  70
با  متری 4درختان 

 درصد 30تراکم 

 8001 سال 7بار در  1

 8001 سال 7بار در  2متری با  4درختان  37 8.3 25/2 86-85
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 درصد 45تراکم 

 

 

يانه 10پس از مشخص شدن معیارهای مختل  در اقعات 

  با توجه به شدم تشکیل یراه در يام بعد باید ماتریس تصمِ

شرایط بفه  انجام شد برای هری  از 4بند  بندی که دردسته

 معیارهای کیفی به کمی تبدیل شد  4جدول صورت 

 
 اعداد کمی برای هریک از معیارهای کیفی ریسک .4جدول 

 خیلی بالا بالا متوسط پایین سطح کیفی ریسک معیار

 9 7 5 3 عدد کمی

 

 

و بفا توجفه بفه برداشفت  4جفدول د بامنظور نمفودن اعفدا

 اطلاعفففات در هفففر یففف  از اقعفففات منتخففف  جفففاده 

  5جففدول چففالوس مففاتریس تصففمیم بففه صففورت  -کففرج

 شود می

 
 گیربندی نقاط بهمنبندی اولویتاولویتها برای صشده شاخ کمیماتریس تصمیم  .5جدول 

 شاخص

 گیرنقاط بهمن

ماکزیمم بارش 

 برف سالانه

احتمال برخورد 

نقلیه در با وسیله

 جاده

زاویه شیب دامنه 

 )درجه(

پوشش دامنه 

 کنار جاده

سابقه وقوع 

 بهمن

 تردد

 وسیله)تعداد 

 در روز( نقلیه

57.5-57 1 31.7 27 5 5 12201 

58.5-58 7/1 17.3 40 9 7 11100 

59.200-59 8/1 2.3 38 7 7 11100 

60.500-60 9/1 5.7 36 9 7 10923 

61.100-60.900 95/1 2.3 41 7 7 10825 

61.700-61.400 3/2 3.4 40 9 9 10825 

 8100 7 7 38 8.4 9/2 63تا  62

 8100 9 9 52 42 2/3 68تا  63

 8001 5 7 46 33.3 8/2 74تا  70

86-85 25/2 8.3 37 7 5 8001 

 

پس از مشخص شدن ماتریس تصمیم بفا اسفتفاده از روش 

های نرمال شفده معیارنرمال و در يام بعد  هامعیاراالیدسی 

 6جفدول ند  ماتریس نرمال شفده وزن دار در وزن دار شد

 نشان داده شده است 
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ال و ضفد هفای ایفدهدار يزینهل وزنبا بررسی جدول نرما  

ال اابل شناسایی است برای هر معیار بیشترین مقدار و ایده

 نشفففان داده  7جفففدول کمتففرین مقفففدار مشفففخص و در 

 شده است 
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 گیرقاط بهمنبندی ناولویت نرمال شده وزن دار برایماتریس  .6جدول 

 شاخص

 نقاط بهمن گیر

ماکزیمم بارش 

 برف سالانه

احتمال برخورد 

در  نقلیهوسیلهبا 

 جاده

زاویه شیب دامنه 

 )درجه(

پوشش دامنه 

 کنار جاده

سابقه وقوع 

 بهمن

 تردد

-وسیله)تعداد 

 در روز( نقلیه

57.5-57 0.020925367 0.023958 0.042713443 0.041030489 0.091097497 0.019212772 

58.5-58 0.033083586 0.013078 0.067571785 0.075757546 0.072614097 0.134328321 

59.200-59 0.059550455 0.001744 0.09510103 0.106060564 0.101659736 0.122206734 

60.500-60 0.066556391 0.00429 0.085590927 0.106060564 0.101659736 0.120258032 

61.100-60.900 0.072102757 0.001701 0.092348105 0.106060564 0.101659736 0.117278666 

61.700-61.400 0.087282284 0.002551 0.102609006 0.106060564 0.130705375 0.116226454 

 0.086968525 0.130705375 0.106060564 0.09510103 0.006362 0.129804423 63تا  62

 0.065075755 0.130705375 0.106060564 0.123631339 0.031811 0.180597458 68تا  63

 0.064280385 0.093360982 0.106060564 0.149658989 0.025138 0.174369959 74تا  70

86-85 0.122603878 0.006284 0.106488127 0.08249155 0.051867212 0.063494736 

 آلآل و ضد ایدهدههای ایگزینه .7جدول 

 معیارها 

 هاگزینه

ماکزیمم بارش 

 برف سالانه

احتمال برخورد 

در  نقلیهوسیلهبا 

 جاده

زاویه شیب دامنه 

 )درجه(

پوشش دامنه کنار 

 جاده
 سابقه وقوع بهمن

 تردد

 نقلیهوسیله)تعداد 

 در روز(

 0.134328 0.130705 0.106060564 0.149659 0.031811 0.180597 ایده آل

 0.019212772 0.051867212 0.041030489 0.042713443 0.001701 0.020925367 ضد ایده آل

 

ال باید در ایفن ال و ضدایدههای ایدهبا مشخص شدن يزینه

بندی را تعیین کرد تا رتبه ریس  هر ی  يام معیار اولویت

از اقعات مشخص شود  بفرای ایفن منظفور در ابتفدا بایفد 

 کمترین مقدار و بیشترین مقدار مشخص  فاصله هر اقعه تا

 

هفا بفا شود  پس از مشخص شدن فواصل االیدسی از يزینه

آید کفه دست میه بندی بمعیار اولویت ،1استفاده از رابقه 

 نشان داده شده است  8جدول در  آننتایج 

  
  بندی قطعات از لحاظ ریسک ریزش بهمنو اولویت عیار اولویت بندیم .8جدول 

 اولویت قطعه (ciبندی)معیار اولویت گیرنقاط بهمن

57.5-57 0.142225 10 
58.5-58 0.408607 9 

59.200-59 0.518277 6 
60.500-60 0.517252 7 
61.100-60.900 0.534865 5 
61.700-61.400 0.611404 4 
 3 0.660931 63تا  62
 1 0.740549 68تا  63
 2 0.72247 74تا  70
86-85 0.507627 8 
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  یریگجهینت -7

ارایه الگفویی بفرای تعیفین  هدف اصلی در این پژوهش    

هففای اولویففت ریسفف  ریففزش بهمففن در اقعففات جففاده

هفای اصففلی معیاربفدین منظفور در ابتفدا  بفود کوهسفتانی 

یت بهمن و مشورت باتوجه به مقالعات سایر کشورها، ماه

با کارشناسان امر تعیین يردید  پس از آن با وزن دهفی بفه 

بنففدی معیارهففا و بکففاريیری روش تاپسففیس الگففوی رتبففه

چفالوس  -پیشنهاد يردید و يام به يام آن برای محور کرج

اجرا شد  نتایجی که از ایفن پفژوهش و الگفوی پیشفنهادی 

 باشد:حاصل يردید به شرح زیر می

  در محففور کففرجدر ریففزش بهمففن  یففارمعمهمتففرین- 

 باشد آن می ریزش بهمن و تکرارسابقه چالوس، 

 شی  دامنه و پوشش يیفاهی زاویه  ،پس از تعداد واوع

 های بعدی اهمیت ارار دارند دامنه در رده

  ی مهففم در معیففارمففاکزیمم عمففق بففرف سففالانه نیففز 

 يردد های ریس  ریزش بهمن محسوب میارزیابی

 و احتمفال  عبفورینقلیفه وسایلینکه تعداد با توجه به ا

نیفز ریسف  خسفارات و  نقلیفهبرخورد بهمن با وسفیله

 معیارهای حمل و نقلی مذکور دهدتلفات را افزایش می

بنفدی نیز با وزن کمتر نسبت به سایر عوامل در اولویت

 منظور يردید 

 هفای چالوس با نزدی  شدن به بخفش -در محور کرج

 ریسف  ریفزش بهمفن بیشفتر  ادهتفر جفمیانی و مرتففع

 شود می

 تفا  62هفای کیلفومتراژ به منظور اولویت اادام محدوده

  زودتر مدنظر ارار يیرند  74تا  70، 68تا  63و  63

   الگوی پیشنهادی اابل کاربرد در اقعفات مختلف  یف

باشد و مسوولین و دست انفدرکاران جاده کوهستانی می

-هفا مفیت راه شهرسفتانها و اداراادارات راه و  استان

توانند جهت اولویت بندی و اختصاص بودجفه مفدنظر 

 ارار دهند 

 تفوان نقفاط دارای ریسف  با بکاريیری الگوی فوق می

تلففات  ر ایمفن و در نتیجفه خسفارات وبیشتر را زودتف

هفای کوهسفتانی ناشی از این بحفران طبیعفی در جفاده

 یابد  کاهش می

 که دارای سابقه ریزش  بندی نشان داد که نقاطیاولویت

مناسف  بایفد در  بهمن بیشتر هسفتند بفا تقریف  نسفبتا 

 سازی و پیشگیرانه ارار يیرند اولویت اادامات ایمن

 

 يردد:موارد زیر برای تحقیقات آتی پیشنهاد می

  ارایه الگوی اولویت بندی اقعات دارای ریس  بهمفن

 های اولویت بندی با استفاده از سایر روش

 یه حوادث ریزشی جاده شامل بهمفن، ریفزش تجمیع کل

هفا در سنگ، رانش و سایر حوادث مرتبط با دامنه کفوه

 بندی ترکیبیهای کوهستانی و ارایه الگوی اولویتجاده

 سفازی مناسف  دامنفه در ارایه الگوی راهکارهای ایمن

برابر ریزش بهمن با توجفه بفه ارزیفابی ریسف  نقفاط 

 مختل  
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