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مقدمه

 تعدد ،دولت متغیر هایسیاست چون لیئمسا کنار در شهری ونقل حمل در مداوم و پرشتاب هایتغییر و آشفتگی

 رد ونقل حمل گذارتأثیر نقش و شهری ةتوسع روند در دسترسی و ونقل حمل جایگاه ونقل، حمل بر گذارتأثیر های مؤلفه

 ریزیبرنامه هایحوزه ترینپیچیده و ترین مهم از یکی ،شهری ونقل حمل ریزیبرنامه است هشد سبب شهری جوامع

 .باشد ویژه عنایت و توجه نیازمند همواره و گیرد لقب شهری

 ژاپن و آمریکا نظیر پیشرفته و صنعتی کشورهای از .دارند قرار طبیعی هایهمخاطر معرض در دنیا کشورهای بیشتر

 را آن فراوانی طبیعی بلایای که ایران نظیر سوم جهان کشورهای تا است فراوان ها آن در زلزله و سیل بروز امکان که

 پیشگیرانه و مدیریتی مناسب هایروش کارگیریهب و ها دولت سوی از مناسب ةبرنام ةارائ ،درنتیجه .کندمی تهدید

 .درسمی نظربه ضروری ،طبیعی سوانح و هابحران هنگام در ،یمال هایخسارت و انسانی تلفات کاهش درجهت

 و حوادث با همواجه برای سیستماتیک ةبرنام و راهبرد یک نداشتن دلیلبه ها سازمان و ها دولت ،مواقع اغلب در

 ،طبیعی دثحوا در بحران مدیریت هایبرنامه       معمولا  .شوندمی بسیاری هایمشکل دچار ،سانحه هنگام در ها نابحر

       معمولا  .دیابمی ادامه نیز آن از بعد و وقوع هنگام تا و شودمی آغاز بحران وقوع از قبل که است مختلفی هایبخش شامل

 و است بسط قابل ها بخش از هریک که است بازسازی و واکنش ،پیشگیری ،آمادگی شامل ،حوادث مدیریت مراحل

 ،بحران مدیریت مختلف مراحل در که مواردی ترین مهم از یکی .کرد اضافه آن به را مختلف هایزیربخش توان می

 کاهش و مسیریابی برای کافی و لازم امکانات از استفاده با مدیریتی ساختار صحیح و مناسب ارتباط ،نمایدمی ضروری

 به توجه با که دارد وجود اییراهکاره ،آن تبعات رساندنحداقلبه یا احتمالی فجایع با مقابله برای .است امداد زمان

 ارتباط کردنمدل و مختلف های لرزهزمین از پس ترافیک مدیریت ةزمین در (1383 ،حسنی) نجی و چیانگ هایپژوهش

 عهدهرب حیاتی های شریان سایر بین در یمهم بسیار نقش ونقل حمل سیستم ،زلزله برابر در اصلی های زیرساختار ای هشبک

 مانع هاتن نه ،ونقل حمل های زیرساخت در کارکردی هایخسارت و فیزیکی های آسیب کهطوریهب .(2012 ،گنجه) ددار

 که شودمی نیز طبیعی سوانح از بعد نجات و امداد عملیات تضعیف موجب بلکه ،شودمی وکارکسب و اجتماعی های فعالیت

 نواحی ،زلزله رخداد ةاولی دقایق در که شود راهمف امکانی اگر ،شرایط این با .دارد جوامع برای ناگواری پیامدهای

 تلفات آمار ،آن تبعبه و رودمی بالا مشهودی طرزبه امدادرسانی سرعت ،شود مشخص احتمالی تلفات میزان و دیده آسیب

 وقوع از پیش پژوهی      آینده رویکرد با مقاله این اصلی هدف ،موضوع اهمیت به توجه با حال. یابدمی کاهش زلزله از پس

 در کهطوریبه ؛است اضطراری ونقل حمل مدیریت ساختار مفهومی سازی بهینه زمان کاهش و عملکرد بهبود ،بحران

 انتخاب و دیدهحادثه مناطق در امدادرسانی اولیه، تسهیلات ایجاد زمان، حداقل در و کافی امکانات با لزوم مواقع

 .گیرد صورت نیامدادرسا برای مسدودنشده مسیرهای
 

مبانی نظری   

 وجود .است ونقل حمل مسئلة ،ها شهرکلان این شهروندان و جهان های شهرکلان های چالش ترینبزرگ از یکی امروزه

 گستردگی از نشان ،تهران شهرکلان در خودرو میلیون دو از بیش تردد و شهری معابر ةشبک در روزانه سفر میلیون پانزده

 ویژهبه طبیعی سوانح وسیلة به که آسیبی هرگونه کهطوریبه ؛دارد ونقل حمل بخش در تهران شهر هایمشکل و مسائل

 ،دیگر سوی از .گذاردمی منفی و اساسی تأثیر ،شهرکلان تمام رب شود، وارد ها بزرگراه ویژه   به ،ونقل حمل ةشبک این به زلزله

 ،اساسبراین .است پذیر آسیب شدتبه بزرگ های زلزله برابر در ،گراهیبزر ةشبک که است داده نشان گذشته های زلزله ةتجرب

 در تهران شهر بزرگراهی ةشبک پذیریآسیب ارزیابی ،بنابراین ؛دشو ارزیابی  شبکه این ای لرزه پذیری آسیب که است ضروری

 مدیریت سازی بهینه با شهری مناطق ونقل حمل ةشبک سازیظرفیت برای اساسی گام اولین عنوان به ،طبیعی سوانح برابر
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 از پس بحرانی شرایط در ونقل حمل شبکة وضعیت شناخت اب ارزیابی این. دارد ای هویژ اهمیت ،اضطراری ونقل حمل ةشبک

 مدیریت زلزله، در شهری ونقل حمل های سیستم ریسک مدیریت برای سیستمی رویکرد یک تا گیردمی انجام طبیعی سوانح

 (.1391 ای،گنجه ؛1370 زاده،درویش) شود ریزیبرنامه نجات، و امداد و رافیکت برای و شود انتخاب

 در .پذیردمی انجام -است شده ابداع 1960 سال در که -کارلو مونت آماری روش براساس ،تخریب بینیپیش روش

 این در .پرداختند ورثریجن 1994 ةزلزل از پس ونقل حملشبکة  بررسی به ایمقاله در (1999) ناجیما و چانگ ،1999 سال

 معیارهای کهطوریهب ؛است شده استفادهT  و L، D معیار سه از ،بحران از پس ةشبک عملکرد ارزیابی منظوربه ،مقاله

 زلزله از پس ترافیک حجم بازیابی میزان و فاصله مبنای بر دسترسی میزان ،بزرگراه آزاد طول بیانگر ،ترتیببه مذکور

 و ارزش مهندسی رویکرد با (2010) دیگران و چانگ لیانگ و (2009) لهرن  م  ،هاپژوهش نجدیدتری از .هستند

 )از (1992) جین و چیانگ .دادند انجام بازسازی ریزیبرنامه زمینة در ایبرجسته هایهمطالع ه،فاید -هزینه های تحلیل

 سیستم حیاتی اهمیت ةدهندنشان که کردند سازیمدل ،هزلزل برابر در را حیاتی های شریان ای هشبک ارتباط (چین کشور

 کلی عملکرد ارزیابی برای پذیریآسیب شاخص نوجیما و چانگ .است شهری جوامع حیاتی های شریان بین در ونقل حمل

 (2008) دیگران و زیتو وانگ .(2001 ،نوجیما و چانگ) کردند استخراج را زلزله ةکوب ةفاجع از پس ترافیک سیستم

 رویکرد با ها یفناور ارتباط و شبکه آنالیز در GIS از استفاده با را جووجست و مسیر تحلیل ،گیریتصمیم اطلاعات ستمسی

 منظوربه (،1999) دیگران و چانگ لیو .کردند ایجاد ونقل حمل سیستم مدیریت کارایی برای زلزله از پس نجات و امداد

 قابلیت تحلیل و تجزیه به ،ها راه بازسازی و ترمیم و نجات و امداد تیم قراراست محل بهترین تعیینمورد  در یریگ تصمیم

 .پرداختند زلزله از بعد شهری ونقل حمل شبکة اطمینان

 که -اضطرار شرایط در ونقل حمل مدیریتی ساختار سازی بهینه ةمسئل به ،ترافیک و ونقل حمل ةحوز در رایج ادبیات در

 -رودمی شماربه سیستمی مدیریت یدگاهد از مناطق ترافیک مدیریت ةگسست ةشبک حیطرا ةمسئل نوعی ،ماهیت نظر از

 برابر در زیادی پذیریآسیب ،عملکرد ةدامن عتوس و بالا حجم علتهب ،ترافیکی هایشریان .است نشده یچندان توجه

 ابعاد در اساسی هایآسیب ایجاد سبب ،هااولویت به توجه بدون بازسازی یا ها آن بازسازی در دیرکرد هرگونه و ارندد زلزله

 های مسیر برای امدادرسانی تسهیلات هایظرفیت محدودیت مهم ةمسئل به نظر با .شد خواهد اجتماعی و شهری ساختار

 کاهش و اثربخشی و کارایی افزایش بین 1تعادل یافتن دنبال به واقعی دنیای در ریزانبرنامه و مدیران ،نجات سبز

 بیان برای متعددی هایراه .داد اختصاص مسیر به را ایهزینه باید «بهینه» مسیرهای تعیین برای .ندهست ها  هزینه

 راستا همین در .(...و مسیر ترافیکی تراکم ،مسیر طول ،مسافت طی زمان مانند) دارد وجود مسیر یک طی هایهزینه

 تا گیرد صورت باید چگونه ،بحران رایطش در ونقل حمل مدیریت استقرار که است این شودمی مطرح که الیؤس

 .دبرس حداقل به آن از ناشی های هزینه

 

  پژوهشروش

 صورتبه اتاطلاع آوریجمع ةشیو .است شده انجام تحلیلی -توصیفی روش به و است کاربردی نوع از پژوهش، این 

 و تهران ترافیک جامع مطالعات مرکز انندم معتبر مراکز از نیاز مورد های آمار و اطلاعات و است (ایکتابخانه) اسنادی

 برای مدلی ،زیر مراحل طی با است هشد تلاش پژوهش این در .است شده گردآوری تهران شهر بحران مدیریت

 ارائه مطالعه مورد منطقة در زلزله اعمال از پس شبکه کل سفر زمان اضطراری ونقل حمل مدیریت ساختار سازی بهینه

 :شود

                                                                                                                                                                          
1. Trade off 
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 رویکرد با منطقه خیزیلرزه ةسابق و تهران شهر هایگسل موجود هاینقشه از استفاده با ،مرحله نای در :اولمرحلة

 .شوندمی ارزیابی طبیعی هایهمخاطر در تهران ةگان22 مناطق ،پژوهی      آینده

 مورد ةحدودم ،پژوهش این در اینکه به نظر .دشومی شناسایی نظر دورم ةمحدود ابتدا ،مرحله این در :دوممرحلة

 بدان بزرگراه که است معبری از بخشی و دشومی منشعب آن از بزرگراه که معبری از بخشی ،هابزرگراه شامل ،مطالعه

 یا کنندهجمع ،شریانی ،بزرگراهی معابر از یکی است ممکن ،دشومی منشعب آن از بزرگراه که معبری ،دشومی منتهی

 .باشد کنندهپخش

 در تهران شهر ونقل حمل ةشبک پذیری آسیب ،ونقل حمل ةشبک خطرپذیری تحلیل با ،حلهمر این در :سوممرحلة

 .دشومی بررسی زلزله برابر

 از معینی ةمجموع از ایهزیرمجموع انتخاب با اضطراری ونقل حمل مفهوم به ،مرحله این در: چهارممرحلة

 .کند بهینه ها محدودیت چارچوب در را سفر زمان ،دفه تابع کهای هگونبه شود؛می پرداخته بزرگراهی ةشبک های کمان

 ارائه تهران شهر برای اضطراری ونقل حمل مدیریت سیستم سازی بهینه مفهومی مدل ،درنهایت :پنجمةمرحل

  .شود می

 

هاافتهیوثبح

تهراندرزلزلهةخچیتار

 برای زلزله سناریو از گیری بهره ،پژوهی      آینده رویکرد اب تهران شهر در سیلاب و لرزهزمین ةبالقو هایتهدید به توجه با

 مفید بسیار شهر یک برای ،سیل و زلزله از ناشی بحران هایتأثیر پیشگیری ریزی  برنامه و اضطراری واکنش ریزی  برنامه

 شهر تاریخی سوابق در .کرد خواهند وارد تهران به را خسارت بیشترین که کرد فرض را هایی  زلزله باید ،بنابراین است؛

 ،میلادی 958 سال در طالقان ریشتری 7/7 ،کرج در میلادی 1117 سال ریشتری 2/7 مانند بزرگی های زلزله ،تهران

 ةزلزل آخرین آنجاکه از .است شده ثبت ریشتر 7 بالای دیگر های زلزله بسیاری و میلادی 855 سال در ری ریشتری 1/7

 درصد 70 از بیش احتمال با ،آماری هایهمطالع براساس ،است شمسی هجری 1209 سال به مربوط ،تهران در شدید

 اتفاق پیش سال 182 ،تهران در زلزله آخرین .است داده رخ ناحیه این در ویرانگر ای زلزله ،سال 158 هر ،متوسط طور به

 گسل 15 وجود ،تهران در زلزله وقوع اصلی عامل .دارد زمانی تأخر سال 32 ،تهران در زلزله وقواع ،اساسبرهمین و افتاد

 با که است بوده شمیران در 1366 مردادماه سیلاب ،تهران شهر در سیل وقوع آخرین تاریخ نینچهم .است منطقه این در

 مطالعات مرکز) است گذاشته جایبه زخمی 650 و کشته 279 و کرده ویران را مسکونی واحد 490 ،بالا تخریبی قدرت

 .(1377 ،بزرگ تهران محیطیتزیس و زلزله

 

تهرانشهریلومتریک100دردادهرخیهازلزلهتعداد.1جدول

 زلزلهیبزرگزلزلهتعداد

29 MB< 0 ã  1 

670 MB< 1 ã  2 

350 MB< 2 ã  3 

44 MB< 3 ã  4 

5 MB< 4 ã  5 

 1377 بزرگ، تهران محیطیزیست و زلزله مطالعات مرکز: منبع
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تهرانشهرکلانمنطقةطبیعیسوانح

 زلزله و سیل محیطی خطرهای معرض در تهران شهر ،جمعیتی رشد نرخ و یختشنازمین و جغرافیایی موقعیت به توجه با

 از ها،گزارش براساس .دارد بیشتری اهمیت ،امنیتی ناگوار پیامدهای شدت نظر از زلزله خطر ،میان این در که دارد قرار

 و هاخسارت میزان .سازترندخطر ،ری جنوب گسل و تهران شمال گسل ،مشاء گسل سه ،تهران در فعال هایگسل میان

 ،تهران شمال گسل مدل با ،تعیجم درصد 6 شدنکشته و مسکونی واحد 480،000 در زلزله وقوع درصورت وارده تلفات

 تلفات ،درصد 3 و هاساختمان درصد ده ،مشاء گسل مدل برای و جمعیت درصد 2 تلفات و مسکونی واحد 310،000

 .(جایکا گزارش) است شده برآورده انسانی

 بودنمقاومنا و پذیریآسیب ،آن دلیل که است درصد 80 حدود در 20 تا 16 ،12 ،11 مناطق در خسارت همچنین

 قرار تهران شهر شمالی بخش در که -5 تا 1 مناطق در هاخسارت نسبت ،تهران شمال گسل مدل در .ستها ساختمان

 علت و نیست درصد 30 از کمتر نیز جنوبی مناطق در هاخسارت نسبت ،حالاین با .است درصد پنجاه حدود در -دارند

 در پذیرآسیب هایساختمان تعداد که ستا این ری گسل مدل با مقایسه در شهر جنوبی و شمالی قسمت بین تفاوت نبود

 برای و درصد 10        تقریبا  ،شهری مناطق بیشتر رایب خسارت کل نسبت ،مشاء گسل لمد در .است بیشتر جنوبی ةمنطق

 در تهران مناطق تمام ،درکل .بود خواهد درصد 30 حدود ،جریآ -چوبی و خشتی هایساختمان کثرت دلیلبه 12 ةمنطق

 .(جایکا گزارش) پذیرندآسیب زلزله برابر

 شرایط ،فاضلاب و مخابرات ،گاز ،برق ،آب شامل حیاتی هایشریان نبودنمقاوم ،زلزله وقوع درصورت ،آن بر علاوه

 بخش در زمین رانش و سنگ ریزش ،تهران جنوبی بخش در ها ساختمان فرونشست .کرد خواهد ایجاد را ایپیچیده بحرانی

 ةمنطق در زیرزمینی آب سطح بالابودن ،نفتی هایفرآورده مخازن انفجار ،سیل وقوع و لار و لتیان ،کرج سد تخریب ،شمالی

 .داد خواهد افزایش تهران شهرکلان در را ناامنی و هاخسارت ،امدادگران رسانیکمک و تردد در اشکال و رانته جنوب

 

 تهرانیهابزرگراهوضعیت

 هشت و خارجی ترافیکی ةناحی 15 ،داخلی ترافیکی ةناحی 560 به تهران شهر ،تهران ترافیک و ونقل حمل جامع هایهمطالع در

 ،شهری درون آزادراه شامل دسته شش به ،تهران شهر ترافیک در ثرؤم اصلی معابر .است شده تقسیم ،مستقیم ارتباطی محور

 ،تهران شهر .شوندمی تقسیم ،محلی دسترسی و کنندهپخش و جمع ،2 ةدرج شریانی ،یک ةدرج شریانی ،شهری تندراه

 را شبکه این از درصد 14 حدود ،آن شهری داخل های توبانا و ها بزرگراه و است گذرگاه کیلومتر 2961 از متشکل ای شبکه

 که -بزرگ تهران سطح در شبکه این .است شده داده نشان 2 جدول در ،تهران شهر معابر ةشبک طول و نوع .دهند می تشکیل

 این از فرمسا 11،500،000 حدود روزانه .است یافته گسترش -دارد مستحدثات پوشش زیر مربع کیلومتر 7 حدود در مساحتی

 شبکه این .کنند می عبور تهران شهر خروجی و ورودی مسیرهای از روز شبانه هر در مسافر میلیون دو و کنند می استفاده شبکه

 .(1390 ،تهران شهرداری) دهد می پوشش را سفر 1،120،000 ،صبح در ها سفر اوج ساعت در اکنون هم


 )کیلومتر(1389سالدرتهرانشهرگذرگاهانواعطول.2جدول

 432 شهر ةمحدود داخل هایاتوبان و هابزرگراه

 285 هابزرگراه دسترسی های لوپ و رمپ

 776 دو و یک ةدرج شریانی

 1468 محلی یدسترس و کننده جمع

 2961 جمع

 1390 ،تهران یشهردار: منبع
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زلزلهبرابردرتهرانشهرونقلحملةشبکپذیریآسیبوخطرپذیریتحلیل

 شهریدرون ونقل حمل شریان بر طبیعی سوانح تأثیر مندنظام کشف و درک و اندیشیدن برای پژوهی   آینده یکردرو

 شوند تعیین ذیربط های سازمان سازیآماده و امدادرسانی مدیریت برای سناریوهایی و ها الگو باید همچنین. دارد ضرورت

 نبود به توجه با و آینده زمان در ایستادن با ،روش این در ،دیگر عبارتبه .شوند بازسازی سنگین، وقایع بالقوة تأثیرهای تا

 میلیون 8/8 به نزدیک جمعیت با تهران شهرکلان ،حاضر زمان در .اندیشید حال زمان در نارسایی حل به توانمی قطعیت

 در قرارگرفتن علتبه ،رساندمی رنف میلیون 10 از بیش به را آن ،شناور جمعیت که ای هدرواز های سفر حتسابا با و نفر

 از ،زمین جنس و توپوگرافی شرایط ،سیلاب بازگشت های دوره ،موجود های رودخانه وضعیت ،خیزلرزه های گسل اطراف

  .(1383 ،حسنی) دارد قرار نامطمئنی وضعیت در زلزله برابر در پذیریآسیب نظر
 

 
تهراناستانیهاگسلنقشة.1شکل

 1383 ،یهلدالعب: منبع

 

زلزلهبرابردرونقلحملشبکةپذیریآسیب

 های زلزله های تجربه و دارند قرار زلزله های کمربند روی ،زیاد ساختمانی و جمعیتی تراکم دارای یها شهر از بسیاری

 از لرزهزمین متعاقب احتمالی های پیامد و 2زمین شکست و 1لرزش مقابل در ونقل حمل ةشبک اجزای دهدمی نشان پیشین

 ةلرززمین تأثیر ،بخش سه در ،دسترسی ةشبک اهمیت به توجه با اینجا در .دپذیرنآسیب لغزشزمین و 3گراییروان قبیل

 .(1370 ،زادهدرویش) شودمی بررسی اجمالی طوربه ها تونل و ها پل ،هابزرگراه
 

هابزرگراهبرلرزهزمینتأثیر

 تا مترمیلی چند از درشت و ریز های شکاف و دهدمی رخ گسیختگی ها بزرگراه در ،زمین شکست طی در ،حالت این در

 شدت با شیلی 2010 ةفوری 25 ةزلزل ،نمونه طورهب .کندمی ایجاد بزرگراه در آن تبعبه و زمین در بزرگ های گسیختگی

 ؛ندردا ونقل حمل های مسیر بر تریسنگین یبیتخر آثار ها زلزله گاهی .داشت ونقل حمل های شریان بر مخربی تأثیر ،8/8

 دچار وسیعی شکل به ها بزرگراه و ها جاده سطح ،میلادی 2008 می 12 در چین چوانسی ةزلزل از پس کهطوریهب

 .شد اختلال دچار ها دسترسی و شد گسیختگی

                                                                                                                                                                          
1. Ground motion 

2. Ground failure 

3. Liquidfaction 
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هاپلبرلرزهزمینتأثیر

 ،(1989) پریتا لوما ةزلزل در ویژهبه ،اخیر های زلزله در .روندمی رشمابه مدرن ونقل حمل ةسامان در مهمی عناصر ها پل

 ،(1999) ترکیه کوکالی و (1999) تایوان جیجی ةلرززمین ،(1995) ژاپن ةکوب و آمریکا کالیفرنیای ایالت در (1994) نورتریج

 ارتباط قطع موجب ،ها زلزله این در ها پل تخریب. شدند فروریزش و گسترده و دشدی خسارت دچار هاپل از زیادی تعداد

 .کرد مواجه جدی هایمشکل با را ها شهر این حیاتی های فعالیت و نجات و امداد عملیات و شد منطقه نقاط از بسیاری

 

 
 بزرگراه پل بر آمریکا ةلرززمین تأثیر .2 شکل



هاتونلبرلرزهزمینتأثیر

 -داد رخ کانتور عظیم ةزلزل که -میلادی 1923 سال در .دارند زلزله رابرب در زیادی بسیار مقاومت ،ایهساز هایقوس

 ؛شوندمی محسوب دارقوس های سازه ءجز ها تونل چراکه ؛ریختند فرو و دنشکست قوسی های پل جزهب ها پل تمام        تقریبا 

 .باشد هزلزل برابر در ها تونل بالای مقاومت دلایل از یکی است ممکن موضوع این ،بنابراین

 

زلزلهبرابردرتهرانشهرونقلحملةشبکپذیریآسیبیبررس

 جوار در که مناطقی .ماند نمی سالم ایمنی ضریب هر با ساختمانی هیچ ،ها  گسل گسیختگی مرز در زلزله وقوع هنگام در

 موضوع این ،ها خیابان با ها ساختمان مجاورت یلدلهب .داشت خواهند شدیدی بسیار ویرانی ،دارند قرار گسست ةمنطق

 صورت جهانی استانداردهای براساس ،تهران مانند شهریکلان در وسازساخت اینکه به توجه با .دیاب می بیشتری اهمیت

 وقوع از ناشی زای بحران عوامل .دشومی معابر از بسیاری مسدودشدن موجب فروریخته های ساختمان آوار ،است نگرفته

 .(1387 ،حسینی) کرد بندی دسته زیر موارد در توان می را تهران شهری درون لونق حمل ةشبک برای زلزله

 منجر اصلی مسیر مسدودشدن هب شدیدبودن صورت در و است مورد 180 حدود ها آن تعداد که ها  پل دیدن آسیب �

 ؛شودمی

 ؛شودمی منجر اه مسیر کامل یا جزئی مسدودشدن به که ها بزرگراه از بسیاری بر مشرف هایشیب ناپایداری �

      کاملا  را مسیر است ممکن که اصلی هایخیابان از بسیاری و ها بزرگراه مجاور بلند هایساختمان فروریزش �

 ؛کند ناامن یا مسدود

 تهدید نیز را مترو های تونل بلکه ،ها بزرگراه و ها خیابان هاتن نه که فاضلاب و گاز ،آب های شبکه دیدن آسیب �

 ؛کند می
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 افزایش نیز را سوزی آتش عوقو احتمال ،ها مسیر کردنمسدود بر علاوه که مخابرات و برق های دکل سقوط �

 ؛دهد می

 به دسترسی برای ها آن تمایل و حرکت امکان نبود علتبه مردم سوی از ها خیابان سطح در ها  خودرو شدنها ر �

 ؛شودمی معابر سد موجب که بستگان و خانواده وضعیت از رشدنباخب برای خویشان و خود منزل

 .کند می تشدید را زلزله بحران از ناشی نظمی بی که برق قطع علتبه راهنمایی هایچراغ عملکرد در اختلال �

 ناهمگون توزیع .برسانند صفر به را آن است ممکن حتی و دهندمی کاهش شدتبه را شبکه کارایی ،یادشده عوامل

 نیز دیگر سوی از شهر در جمعیت توزیع نبودنیکنواخت و سو یک از تهران شهر سطح در نجات و امداد مراکز

 نیز نزدیکانشان زندگی محل به عزیمت برای ها خیابان به مردم ةگسترد هجوم ،علاوهبه .اندبحرانی شرایط ةتشدیدکنند

 عملا  و دمتعد ترافیکی هایگره ایجاد به خود موضوع این که دهدمی افزایش جهشی و ناگهانی طوربه را ترافیک حجم

 برای بهینه زمان ،جهانی هایهتجرب و هاهمطالع براساس که است نآ مهم بسیار ةنکت .شودمی منجر هشبک عملکرد توقف

 ساعت 24 این از ثانیه هر در .است حادثه از پس اول ساعت 24 ،لرزه زمین حوادث دیدگان آسیب و نامجروح به کمک

 موجب ،ها  انسان جان نجات در کفایتی بی و مدیریت در هماهنگینا ،ابراینبن ؛داد نجات را نفر ها صد جان توان می

 .است شهروند هزاران جان شدن تلف

 

زلزلهازپساضطراریونقلحمل

 است آمده دستبه معینی نتایج اگرچه .گذردنمی زیادی مدت ،کشور در اضطراری ونقل حمل مدیریت در پژوهش آغاز از

 ترینمهم ،ونقل حمل ةشبک طراحی در دخیل مختلف عوامل بین از جاییهجاب زمان ،زلزله از پس راریاضط شرایط در که

 ةشبک طراحی       اساسا  .نیست سفر برای راه ترینسریع ،راه ترینکوتاه        الزاما  که داشت درنظر باید ،کندمی ایفا را نقش

 هدفی تابع کهای هگونبه ،شبکه های کمان از معینی ةعمجمو از ای هزیرمجموع انتخاب از است عبارت ونقل حمل دسترسی

 مراکز به پذیرآسیب نقاط ةهم اتصال یتدمحدو و است سفر زمان هدف تابع که بگنجد ها محدودیت در و کند بهینه را

 و نجات ،جووجست ،جاییهجاب برای ها مسیر این از بتوانند اضطراری واکنش هایگروه اولین کهطوریبه ؛باشد امدادی

 سیستم از استفاده با زلزله از پس ةاولی های روز و ساعات در دست این از مسائلی و حریق اطفای ،نامصدوم انتقال

 ةمرحل در اصلی اهداف از یکی ،زلزله از پس که ستا مسلم .(3 شکل) کنند عمل اضطراری ونقل حمل مدیریت پردازش

 مردم جاییهجاب و تخلیه و امدادی مراکز به سانحه مصدومان نتقالا برای راه ترینسریع یافتن ،شهری مدیریت پاسخ

 شدهتعیین ازپیش و ایمن ،دسترسی ةشبک آنکه مگر ،شودنمی میسر امر این .است شدهتعیین ازپیش مراکز به دیدهسانحه

 پشتیبانی و اضطراری ةتخلی ،امداد جمله از سانحه مدیریت در اجرایی های فعالیت از یکهر برای آن ریزیبرنامه ؛باشد

 ها مسیر این از ،اضطراری ونقل حمل مسیر سازی بهینه تحلیل چارچوب در مرتبط های سازمان و دشو انجام جداگانه طوربه

 ناممکن نظر مورد ةمنطق پذیریآسیب میزان از اطلاع بدون مسیریابی این ،ازطرفی .(6 شکل) باشند داشته اطلاع

 .باشد حد ترینپایین در مشابه های راه با مقایسه در آن انسداد احتمال که دشو انتخاب ای هگونبه باید هشبک این .نماید می

 چنین ایجاد برای پیشنهادهایی ،اضطراری ونقل حمل های سناریو ایجاد با باید ،باشد بالا انسداد احتمال کهدرصورتی

 است دست این از مواردی و جدید های راه ایجاد ،مسیر ةجدار سازیایمن ،تعریض شامل که دشو ارائه (4 شکل) ای هشبک

 کمترین بالا احتمالهب که ای هشبک ةزلزل از پس .شوندمی تلقی اثربخش راهکارهایی ،موقعیت و منطقه فراخور به که

 (.1388 ،بهبهانی) کنند فراهم را نجات و امداد برای مناسب خدمات است، دیده را آسیب
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یاضطرارونقلحملیبراویسنارجادیاویطراحیشناسروش.3شکل



اضطراریونقلحملمدیریتسیستمسازیبهینه

 به پاسخ بینیپیش ،ترافیک از ارزیابی براساس فاجعه ةمنطق ترافیک مدیریت ةمطالع ،زلزله اضطراری ونقل حمل مدیریت

 و گیری تصمیم ،ترافیک هب طومرب اقتضایی های برنامه ةتوسع که ستا زلزله از پس اضطراری واکنش قابلیت و تقاضا

 مدیریت سیستم سازی بهینه .کندمی سازیپیاده را نجات و امداد مدیریتی هایاقدام و اضطراری شرایط در سازماندهی

 ،اضطراری ونقل حمل فرماندهی و گیری تصمیم سیستم :کرد تقسیم بخش چند به توانمی را زلزله اضطراری ونقل حمل

 و شدهپیاده ةبرنام ،اضطراری ونقل حمل در عبور قابلیت ارزیابی سیستم ،اضطراری ونقل حمل در تقاضا بینیپیش سیستم

 ونقل حمل ظرفیت افزایش سیستم و اضطراری ونقل حمل پشتیبانی های سیستم ،اضطراری ونقل حمل سیستم ةیکپارچ

 ساختار یارتقا و مناسب ونقل حمل مسیر انتخاب ،زمان ترینکوتاه در نقلو حمل گیچگون درمورد پژوهش .اضطراری

 .(1390 ،لنگرودی بالایی) دارد زیادی عملی و نظری اهمیت ،زلزله از پس اضطراری ونقل حمل مدیریت سیستم

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 
 ضطراریاونقلحملسازیبهینهتحلیلچارچوب.4شکل

 زلزله سناریو بررسی

 تهران شهر بافت و ونقلحمل سامانة کردنمشخص و بندیطبقه

 پذیریآسیب ارزیابی
 هاتونل و ها پل

 فیزیکی خسارت تحلیل
 هاتونل و هاپل

 معابر به مشرف های ساختمان خسارت تحلیل

 هابزرگراه انسداد احتمال تحلیل

 زلزله از پس رسانیخدمات منظوربه ونقلحمل شبکة پذیریآسیب ارزیابی

  اضطراری ونقلحمل سازیبهینه

 هاساختمان مشخصات هاتونل مشخصات معابر مشخصات هاپل مشخصات

  آوار دلیل به زلزله از پس ها بزرگراه انسداد درجة تعیین

:اول مرحلة  

 هایژگیوی

 شهر کارکردی

 :دوم مرحلة

 و شناسایی

 ارزیابی

 تغییر های فاکتور

 :سوم مرحلة

 توسعة و ایجاد

 سناریو

 :چهارم مرحلة

 مفاهیم تعریف

 شهر برای سناریو

 بازخورد، تعامل و ارتباط، مشارکت
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 شهری مناطق ترافیک وضعیت ارزیابی رب بیشتر ،زلزله اضطراری ونقل حمل مدیریت ةحوز در شدهانجام های پژوهش

 ،معابر نشدنمسدود ،زلزله از پس ناساکن ثرؤم ةشدسازماندهی ةتخلی یک نیازپیش و است هشد متمرکز زلزله از پس

 مدیریت سیستم ساختار ،بنابراین ؛است شده عنوان نجات و امداد متی برای ونقل حمل ةشبک ایمنی و اعتماد یتقابل

  .دارد بحران از پس شرایط برای بسیاری اهمیت ،زلزله از پس اضطراری ونقل حمل

 

 اضطراریونقلحملمدیریتسیستمساختار

 ،اضطراری ونقل حمل گیری تصمیم و فرماندهی سیستم :از اند عبارت زلزله از پس اضطراری ونقل حمل مدیریت سیستم

 ریزیبرنامه سیستم ،اضطراری ونقل حمل در عبور قابلیت ارزیابی سیستم ،اضطراری ونقل حمل در تقاضا بینیپیش سیستم

 ؛اضطراری ونقل حمل های قابلیت بهبود سیستم ،اضطراری ونقل حمل پشتیبانی سیستم ،اضطراری ونقل حمل عملیات

 .دهندمی تشکیل را اضطراری ترافیک مدیریت کامل ختارسا یک شدهمعرفی ستمسی شش این کهطوری به

 و تقاضا بینیپیش سیستم .است دیگر سیستم پنج متعارف کارایی برای تضمینی ،فرماندهی و گیری تصمیم سیستم

 .است ضطراریا ونقل حمل عملیاتی ریزیبرنامه سیستم اساس ،اضطراری ونقل حمل در عبور توانایی ارزیابی سیستم

 با اضطراری ونقل حمل توانایی .رودمی شماربه پشتیبانی سیستم تریناساسی ،اضطراری ونقل حمل ریزیبرنامه سیستم

 ونقل حمل مدیریت سازی بهینه سیستم ساختار (5 شکل) ارکرد .آیدمی دستبه دیگر های سیستم با هماهنگی به اتکا

 .(1992 ،چیانگ) دهدمی نشان را ونقل حمل های قابلیت بهبود برای اضطراری

 

 
 اضطراریشرایطدرعبوریسرویسسطحتعیینشناسیروش.5شکل

 

اضطراریونقلحملگیریتصمیموفرماندهیسیستمسازیبهینه

 مدل در اضطراری ونقل حمل سطوح کردنروشن با که است سیستمی ،اضطراری ونقل حمل گیری تصمیم و فرماندهی

 و راهنمایی پلیس ،نشانیآتش ،عمومی امنیت ونقل، حمل هایاقدام برای -اضطراری ترافیک ریزیبرنامه و زیسا بهینه
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 ونقل، حمل ظرفیت بهبود با زمان ترینکوتاه در تا کندمی هدایت هماهنگی و نظم با را -اولیه های کمک ،رانندگی

 .بازگردد عادی حالت به ترافیک
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 اضطراری ونقل حمل مدیریت های قابلیت سازیبهینه سیستماتیک چارچوب .6شکل



اضطراریونقلحملسازیبهینهدربینیپیشسیستم

 و برنامه تنظیم از قبل که است اقتضایی ونقل حمل مدیریت اصلی ةشالود ،زلزله از پس ترافیک تقاضای منطقی بینیپیش

 ،هاجاده تخریب به توجه با .است موفق نجات و امداد عملیات برای تضمینی نوعیبه و شودمی انجام ترافیک کنترل

 اولویت .کندمی تغییر زلزله از پس شدتبه ونقل حمل هایویژگی ،امدادی های کالا رساندن و یترافیک های کنترل

 مواد و دارو ،امدادگرها ونقل حمل و وخیم جروحانم کردنخارج شامل بیشتر ،زلزله از پس اضطراری شرایط در ونقل حمل

 :کرد تقسیم توانمی مرحله چهار به را ترافیک تقاضا بینیپیش روند .است غذایی

 ؛هستند مناطق در تردد حالدر که هاییروخود تعداد تعیین .1

 ؛زلزله از پس ونقل حمل الگوریتم و ترافیک توزیع مدل اطلاعات آنالیز .2

 ؛شهر حیاتی سیساتأت بازیابی و مجروحان به امدادرسانی برای دیدهآسیب نقاط یمکان موقعیت ارزیابی .3

  .بازماندگان برای نیاز مورد غذایی مواد و دارو ،تجهیزات ارسال برای ،امدادی های نیرو ترافیک حجم تعیین .4

 ،زلزله از پس افیکتر تقاضای ارزیابی برای ،بحرانی شرایط در ونقل حمل سیستم هایویژگی اصلاح و تطابق برای

 .رودمی شماربه خوبی نسبتا  مرجع مدل مذکور ةمرحل چهار



عبوریونقلحملقابلیتارزیابیسیستمسازیبهینه

 یترافیک بودنمسدود ،نتیجه در .یابدمی کاهش ونقل حمل ظرفیت ،منطقه ونقل حمل سیستم تخریب با ،زلزله از پس

 از یکی ،زدهزلزله ةمنطق ترافیک شرایط ،بنابراین ؛کندمی ایجاد اضطراری نجات برای موانعی ،ها بخش از یعضب در جدی

 تهران شهر اضطراری ونقلحمل در تقاضا بینیپیش سیستم

 تهران شهر اضطراری ونقلحمل های قابلیت بهبود

 اضطراری ونقل حمل عبوری قابلیت ارزیابی سیستم
 تهران شهر

 تهران شهر اضطراری ونقلحمل عملیاتی ریزیمهبرنا سیستم

 تهران شهر اضطراری ونقلحمل پشتیبانی سیستم

 سیستمپکپارچةعملکرد

 طبیعی سوانح در اضطراری ونقلحمل گیریتصمیم و فرماندهی سیستم
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 در ونقل حمل ظرفیت موقعبه ارزیابی و بینیپیش همچنین .است تهران شهر بحران فرماندهی نگرانی هایموضوع

 از (سفر زمان ةفاصل ،یانجر نرخ ،ترافیک) ترافیک و جاده شرایط و وهواآب درمورد اطلاعات آوریجمع اضطراری واکنش

 تیم ،است محدود زلزله از بعد ،ونقل حمل منابع اینکه به توجه با .(1388 ،بهبهانی) است مهم بسیار زدهزلزله ةمنطق

 کمترین در تا کند استفاده زلزله از بعد نجات و امداد تیم ةبهین مسیر تحلیل از بتواند باید اضطراری ونقل حمل واکنش

  .دکن رسانیخدمات عبوری ظرفیت حداکثر و هزینه حداقل با بهینه مسیر در ،زمان

 

اضطراریونقلحملعملیاتیةبرنامسیستمسازیبهینه

 حادثه شدت تأثیر و وقوع احتمال ،هاتصادف نوع ،بالقوه ریسک اهمیت ارزیابی و شناسایی ،اضطراری واکنش طرح اساس

 مراکز و محلی اضطراری های برنامه برای تهران شهر در ویژهبه ،زلزله از پس شهری اضطراری های طرح در .است

 بقاطم ،دولتی های نهاد و مناطق مدیریت اقتضایی ریزیبرنامه همچنین .باشد حاکم یمنسجم مدیریت باید یمدیریت

 هایمقام همکاری روابط ةنحو کردنمشخص اینجا در .باشد هچیکپار ریزیبرنامه باید زلزله از پس عملیاتی وضعیت

 الزامی اضطراری واکنش سیستم روند استانداردکردن و سریع واکنش برای اطلاعات پردازش سیستم سازیپیاده ،مربوط

 حاصل اطمینان ،مردم امنیت و جامعه منافع از حمایت برای تدارکات ةزنجیر و غذا و آب مینأت خطوط توانایی از تا است

 .شود

 

 اضطراریونقلحملازمراقبتسیستمسازیبهینه

 گیرد برعهده زلزله از پس را ونقل حمل کنترل ،ترافیک کنترل سازمان دارد ضرورت ،اضطراری ونقل حمل سازی بهینه در

 -دشومی فراهم گیری تصمیم سیستم طریق از که -یترافیک های راهنمایی طریق از و امداد مسیر سبز کانال پناه در تا

 دیگر های بخش به ،اطلاعات موقعهب دبازخور و زمان ترینکوتاه در و درست دهیمسیر با ،ترافیک کنترل واحد

 لازم های نیازپیش .شود طبیعی ترسریع هرچه ،جاده ةشبک ترافیک تا کند کمک اضطراری نجات و امداد های  درگروه

 :است زیر شرح به اضطراری ونقل حمل از مراقبت سیستم سازی بهینه برای

 ؛اضطراری ونقل حمل از مراقبت های بخش بین منسجم یارتباط دایجا .1

 ؛اضطراری ونقل حمل در ارتباطات برای فرماندهی سیستم و یاتمخابر ةپیشرفت اتامکان کردنفراهم .2

 ؛اضطراری ونقل حمل در بهتر کارایی برای ای هحرف رانندگان شناسایی .3

 .اضطراری ونقل حمل تضمین برای سیستمی ساختار ةتوسع .4

 

اضطراریونقلحملسیستمبازیابیقابلیتسازیبهینه

 که یمورد اولین ،بنابراین ؛دارد زلزله بازماندگان به امدادرسانی برای حیاتی و راهبردی یاهمیت ،ونقل حمل شریان

 لازم تجهیزات و امکانات باید ،دوم مرحلة در .است یافتگاننجات دسترسی های مسیر ،شود ترمیم و آماده باید سرعت به

 خطوط اتصال برای لازم مهندسی امکانات باید همچنین .شود تعیین ونقل حمل مختلف های مسیر تصالا و ترمیم برای

 و دسترسی امکان چراکه ؛شود بینیباز ها انبار و ها ایستگاه ،هافرودگاه جمله از ،هواپیمایی و ها بزرگراه ،ریلی ونقل حمل

 تأثیر ونقل حمل ظرفیت بر گیری، سوخت سیساتأت و ها ایستگاه ،سکوها ،بارگیری های حوزه با ییجاهجاب های مسیر اتصال

 جایی در باید که است اضطراری ونقل حمل مدیریت برای نیاز مورد تجهیزات تدارک و مینأت سوم، مرحلة در .دگذارمی

 برای آلاتابزار :از اند عبارت اضطراری لونق حمل برای تجهیزات سازی ذخیره .شود سازی ذخیره و نگهداری ،مشخص
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 سازیپاک ابزار و نگهداری و تعمیر آلاتماشین همچنین و یترافیک های هاب و ها تونل ،هاپل سریع بازسازی و تعمیر

 مناسب یها انبار در ،مناسب تعداد و زیاد تنوع با منطقی صورتبه باید تجهیزات این .نجات و امداد تجهیزات و جاده

 .شوند توزیع شهری مناطق

 

گیرینتیجه
 کیفی ابزار از ،شودمی استفاده وریافن و اقتصادی ،سیاسی هایعرصه در ایگسترده طوربه ،پژوهی      آینده که درحالی

 ،نجدیدبود دلیلبه حدی تا است ممکن امر این .شودمی استفاده شهری ونقل حمل ریزیبرنامه در ندرتبه ،پژوهی      آینده

 ابزار ،هاروش بارةدر نیز هاییکاستی دارد امکان همچنان اما ،باشد موضوع این به ایحرفه ةعلاق نبود یا یاطلاعبی

 تحرک و بالا تراکم دلیلبه تهران شهرکلان .دشو نگریآینده کامل ةتوسع مانع که باشد داشته وجود ها یندافر و تحلیلی

 شایان شهریدرون های سفر ،عمومی های فضا و شهری های کاربری انواع استقرار و ها خودرو و ها ساختمان ،جمعیت زیاد

 ،حال درعین و پویا و پایا ونقل حمل ناوگان کمبود و ها کاستی از ناشی هایمشکل و ها محدودیت و دارد ای هملاحظ

 به توجه با .است ساخته ناپذیرباجتنا را شهری ونقل حمل ناوگان در ثرؤم و پیشرفته ای هشبک ایجاد ضرورت ،اثربخش

 های سیاست و اهداف تعیین ،گذارتأثیر خارجی و داخلی عوامل و طبیعی سوانح بررسی ،تهران شهری مناطق پذیریآسیب

 مدیریت سیستم تا است ضروری پژوهی      آینده رویکرد با مناسب های راهبرد انتخاب و ارزیابی ،تدوین سپس و بلندمدت

 ونقل حمل مدیریت که شتدا درنظر باید البته .شود تقویت و ایجاد ،تهران شهر در یکپارچه اریاضطر ونقل حمل

 قدرت و دهندهنجات های ایده بلکه ؛شودنمی محدود امدادرسانی زمان کاهش و امداد مسیریابی هایروش به ،اضطراری

 و اضطراری ونقل حمل مدیریت استقرار ،میان این در .دهدمی گسترش را موقعیت این ،یبحران شرایط در مانور

 در تا دنشومی مطرح مسیر کنار در ونقل حمل اصلی های لفهؤم عنوان به ،کارایی بهبود و مدیریت مفاهیم سازی بهینه

 در ترافیک جریان ،ممکن زمان کمترین در ،زلزله از ناشی جدی هایخسارت حذف یا کاهش با بتوان بحرانی شرایط

 .کرد روان را عابرم و ها بزرگراه

 

نابعم 
  تهراشهرحیاتیهایشریانبرزلزلهازناشیتبعاتکاهشهایروشبررسی ،1385 ،س رسول، آل .1

  و مسکن مجلة شهر،پذیریآسیبکاهشدرشهرسازینقش ،1376 ،ح احمدی، .2

 .تهران دانشگاه ارشد، کارشناسی نامةپایان زلزله،برابردرونقلحملشبکةپذیریآسیبارزیابی ،1390 ،ب ،لنگرودی بالایی .3

 .تهران کشور، یها یاریو ده ها یسازمان شهردار ونقل،حملوکیترافیمهندس، 1388 د،یحم ،یبهبهان .4

 .بزرگتهرانایهلرزبندیریزپهنهپروژةنهاییگزارش ،1380 جایکا، .5

 .صنعت در طبیعی های بحران مطالعات مرکز ها،خرابیمشاهدةبازلزلهمهندسیفراگیری-تجربهآلبومدرزلزله ،1383 ن، حسنی، .6

 .ژاپن و ایران مشترک کارگاه مقالات مجموعه ایران،درزلزلهبحرانمدیریتدربازنگریضرورت ،1383 ن، حسنی، .7

 .زلزله یالمللپژوهشکدة سازة پژوهشگاه بین است،آمادهزلزلهبرابردرحدچهتاتهرانونقلحملشبکة  ،م ،یحسین .8

 ، تهران.شهر نشر ،بحرانمدیریت ،1387 ،م حسینی، .9

 .تهران شهر بحران مدیریت و پیشگیری سازمان چین،چوانونبزرگزلزلة،1389 ،ر نوروزی، و س منتظرالقائم، ،م حسینی، .10
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