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  چكيده

. است زلزله نظير غيرمترقبه حوادث برابر در اي جاده ونقل حمل شبكه خطرپذيري ميزان تعيين اصلي مراحل از يكي خسارت ارزيابي

 ارائه خسارت ميزان از مناسبي مقياس اندازه هر. گردد مي ارائه خسارت كاهش راهكار موجود خسارات افزايش ميزان اساس بر

 از بيشتر مقدار تعيين و آتي خسارات افزايش باعث قبول قابل ميزان از كمتر مقدار تعيين. گرددمي متناسب بهسازي هزينه گردد،

 در موجود ابنيه و راه يك محتمل خسارات ميزان اساس بر تحقيق اين در.برد مي بالا را هزينه ليكن داده افزايش را ايمني گرچه نياز

 غير خسارت ميزانمبناي محاسبه  نهايي بازيابي زمان و اوليه بازيابي زمان ميزان حسب بر آن ثانويه خطرات و زلزله دراثر آن

 در راه عملكرد ميزان و است شده گرفته نظر در خفيف و متوسط شديد، رده سه در زلزله شدت. قرار گرفت قبول قابل مستقيم

 شامل كه اقتصادي و اجتماعي اثرات معيار دو اساس بر راستا اين در. است شده منظور فرعي و اصلي راه بزرگراه، آزادراه، رده چهار

 محاسبه جهت روشي ،قبلي حوادث در ونقل حمل شبكه بر وارده خسارت ميزان بررسي همراه به مسئولين و متخصصين نظرات اخذ

 نتايج .آمد عمل به لازم  سنجي اعتبار ،راه انواع مورد 16 در روش سازي پياده با و گرددمي هئارا قبول قابل مستقيمغير خسارات

 اهميت سانحه، فصل مهم، ابنيه وجود ،راه اهميت عبوري، ترافيك ميزان مسير، توپوگرافي تاثيرگذار پارامترهاي ميان از داد نشان

 در ويژه تجهيزات وجود جايگزين، مسير راه،وجود مسير بودن ترانزيت مسير، در مهم صنعتي مراكز وجود، مقصد و مبدا شهرهاي

 زمان در) كيلومتر( مسير طول افزايش اوليه، بازيابي زمان در) ساعت( محور سفر زمان افزايش بحران، مديريت براي خانه راهدار

 بيشترينو مسير جايگزين  توپوگرافي وضعيت ميان اين از كه بوده تاثيرگذار قبول قابل مستقيم غير خسارت ميزان بر نهايي بازيابي

  . باشد مي  دارا را تاثير

  

  ، زلزله، خطرپذيريمستقيمغيرخسارت اي، حمل ونقل جاده: كليديهايواژه

  مقدمه -1
 را مستقيم زياديغير  خسارات كه است سوانحي زمره در زلزله

 شامل خسارات اين. نمايدمي ايجاد نقل و حمل شبكه در

 تبعات نتيجه در. است محيطي زيست و اجتماعي صادي،تاق

 وارده هايآسيب و درآمد و كار و كسب توقف مانند مدتي بلند

 وقوع از بعد. آيدمي بوجود افراد زندگي كيفيت و سلامت بر

 بر سوانح اثر و حياتي هاي شريان بر آن تاثير  و مهم هايزلزله

 توجه نقل و حمل بر زلزله اثرات خصوص در محققان ،آنها

 توصيف براي كه است مفهومي خطرپذيري .نمودند بيشتري

 كار به آن پيامدهاي و وقوع احتمال لحاظ از فاجعه يك تهديد

 خطرتعريف ). Kiremidjian and Basoz, 1996( رودمي

 يا و اجتماعي تبعات اينكه احتمال :از عبارتند ايلرزه پذيري

 در اي شده تعيين قبل از ميزان مساوي يا بيشتر زلزله اقتصادي

 زمان طول در مشخص منطقه يك يا و محل چند يا يك

 پيشنهاد اساس بر ).Nasserasadi, 2005( بشود مشخص

 را پذيريخطر كمي ميزان ،1980 جولاي در UNDRO كميته

 و پذيريآسيب ميزان در خطر ميزان ضرب حاصل بصورت
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 در. (UNDRO, 1980)كرد بيان هاآسيب ارزش واحد ميزان

 بلاياي كاهش براي استراتژي برنامه توسط كه ديگري تعريف

 :از عبارتند خطرپذيري است، شده انجام) ISDR( ملل سازمان

 جان( انتظار مورد هايآسيب يا و ناخوشايند تبعات احتمال

 شدن متوقف زندگي، هزينه افراد، شدن زخمي افراد،

 دراثر كه) محيطي زيست هاي آسيب يا و اقتصادي هاي فعاليت

 ميزان به توجه با آيد مي بوجود انسان و طبيعت بين اندركنش

 ,UNISDR). شود مي برآورد ظرفيت و پذيري آسيب خطر،

 خسارت يا آسيب ميزان ،گرددمي ملاحظه نابرينب (2017

 خسارات. دهدمي تشكيل را خطرپذيري از مهمي بخش

 آن، نتيجه و بوده سانحه آن عملكرد مستقيمغير  آثار مستقيمغير

 طول در مستقيم خسارات از ناشي اقتصادي "گردش"توقف

 از بعد اقتصادي واحد "النفع عدم" از ناشي خسارات يا و زمان

 غير خسارات راهها، به وارده هاي آسيب اثر در .باشد مي زلزله

 از كه شود مي وارد اقتصادي خسارات بجز نيز ديگري مستقيم

 وسياسي فرهنگي ،محيطي زيست خسارات به توان مي آن جمله

 نفوذ و ميزان به توجه با خسارات، اين از يك هر. نمود اشاره

 مستقيم غير خسارات. باشد متفاوت تواند مي نقل و حمل شبكه

 قابل اقتصادي خسارات بصورت عموماً سوانح، از ناشي

 ملح سيستم عملكرد عدم در اقتصادي تاثير. است توصيف

 اين در شبكه به وارده خسارات ميزان. باشد مي حاكم ونقل

 گيري اندازه آن زمان و سيستم عملكرد عدم ميزان با حالت

 بصورت نيز قبول قابل خسارات احتمال ميزان .شود مي

 زياد هاي خسارت براي ميزان، اين باشد، مي بيان احتمالاتي

 در. باشد مي كم هاي خسارات قبول قابل احتمال از كمتر بسيار

 ميزان از كمتر شده برآورد خسارات ميزان احتمالكهصورتي

 مقادير و پذيريممي را آن باشد، قبول قابل حد در شده ارائه

 خصوص در كه اي مطالعه در. است قبول قابل غير آن از بيش

 ايالت انجلس لس منطقه در نقل و حمل شبكه سازي مقاوم

 است شده ملاحظه است، شده انجام متحده ايالات كاليفرنياي

 برابر 5- 2 بين تواند مي مستقيم غير خسارات ميزان كه

 / UNمطابق  .)Barkley ,2009(باشد مستقيم هاي خسارات

ISDR (2009)  خطر قابل قبول در اينجا به عنوان سطح ،

احتمالي تعريف شده است كه يك فرد ، يك جامعه خسارات 

داند. اين شامل يا دولت آنها را قابل قبول يا قابل تحمل مي

، فني ، فرهنگي، اقتصاديخسارات احتمالي در شرايط اجتماعي

گيري خطر قابل قبول موجب و زيست محيطي است. اندازه

رساندن شود دولت و جامعه اقدامات لازم را براي به حداقل مي

، جوامع و . مشكل اين است كه افراددهندخطر احتمالي انجام 

  ، گيرند، دانش و اطلاعاتي كه ميدولت بسته به تجربه

هاي مختلفي از آنچه قابل قبول است دارند. دولت با برداشت

اي را در مورد تخصص خود موظف است اطلاعات و مشاوره

. به عنوان يك خطرات پيش روي افراد و جوامع ارائه دهد

، دولت پس از مشورت با كارشناسان و تصميم گيرنده

، كند. علاوه بر اينشهروندان ريسك قابل قبول را تعيين مي

هايي ها همچنين در حين و پس از يك فاجعه مسئوليتدولت

هاي بازسازي را مانند انجام اقدامات اضطراري و تأمين هزينه

هاي اقدام داوطلبانه و با گزينه ، جوامع و افرادهادارند. دولت

غير ارادي روبرو هستند و همچنين ممكن است درجات 

لازم به ذكر است كه تعريف ريسك قابل   مختلفي را بپذيرند.

 اين شامل عدم اطمينان در  .قابل اطمينان نيستقبول ذاتاً 

هاي آينده است. هاي مكاني، اطلاعات خطرات و پيش بينيداده

، گيري است كه شامل تعيين حقايق مهمتصميم اين يك مسئله

 .هاي انساني به خطرات استارزشها و پيش بيني واكنش

(Fischhoffet al.1981)   علاوه بر اين، ارزيابي فني از

اي عنوان پايه به قبليهاي هاي تاريخي و نمونهوضعيت داده

ها نياز بيني نيازهاي احتمالي آينده و ابداع راه حلبراي پيش

. تصميمات مبتني بر عدم اطمينان خطرات خاص خود را است

به همراه دارد كه ممكن است منافع كوتاه مدت بيش از 

بيني شده با  ضررهاي بلند مدت و كمتر باشد. خطر پيش

كند كه ، احتمالاً تغيير ميگذشت زمان و با انواع مختلف شرايط

  تاسريسك عدم اطمينان ذاتي ديگري بر عامل 

 

 پيشينه تحقيق-2

 فرمول برنولي توسط بزرگ اعداد قانون 1703 سال در

 ساخت ممكن را واقعه يك وقوع احتمال محاسبه هك .شد بندي

 و شد شناخته قطعيت عدم محاسبه در قدم اولين عنوانه ب و

 توجه با .(Aase KK,2001)گرديد بيمه صنعت براي ايپايه

 درحال عمران، مهندسي امر در گرفته صورت هاي پيشرفت به

 از نظر مورد عملكرد به توجه با را تاسيسات توان مي حاضر

 اساس، اين بر و نمود بهسازي و طراحي سوانح در آنها

 اي ويژه اهميت از سوانح در آنها قبول مورد عملكرد شناسايي

 خصوصيات به توجه با ديگر، طرف از .باشد مي دار برخور

   در  لزوماً سازي، مقاوم  مانند  فيزيكي  هاي فعاليت انجام شبكه،
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 هاي راهكار و نبوده موثر شبكه عملكرد سطح افزايش

 باشد موثر بسيار تواند مي سوانح از بعد مديريتي

)Lemarie,2005(. به توانمي را قبول قابل خطرپذيري 

 يك به تواندمي كه گرفت نظر در خطرپذيري از ميزاني

 عملكرد، در تغييري اينكه بدون شود وارد جامعه يا و مجموعه

 Murphy and) كند ايجاد آن ساختار يا و ماهيت

Gardoni, 2008). كلاس دو دركانادا   استاندارد موسسة 

 و ها انمساخت طراحي براي قبول قابل خطرپذيري ميزان ايمني،

 ارزيابي سازمان. (CSA.1997) است داده ارائه را تاسيسات

 قابليت مقدار كمترين كه دهد مي پيشنهاد  دانمارك، ايمني

 خوب كه خاص هايساختمان مانند بايد نظر مورد اعتماد

  سازمان .)DNV, 2016( شود تنظيم اند، شده ساخته

 قابليت كه نمايدمي پيشنهادايزو  سازياستاندارد الملليبين

 ويراني و ريختن فرو از جلوگيري براي نظر مورد اعتماد

 يا ديدگي آسيب مكان به تقريبي، بصورت بايد هاساختمان

 و فروريختگي نتيجة عنوان به مير و مرگ مصيبت و فاجعه

 بر مجاز خرابي احتمال. باشد داشته بستگي ساختمان، ويراني

 تعيين خرابي اثر در ساليانه مير و مرگ احتمال اساس

 خطرپذيري ميزان شينوزوكابانرجي و . )ISO,2015(شود مي

 هاي شريان هاي شبكه قبول قابل رساني خدمت يا و قبول قابل

 بيان زلزله از بعد بازيابي و بهسازي مرحله براي را حياتي

 مطالعات در. , Banerjee, Shinozuka) (2009 اند نموده

Hazus، قبول مورد روز تعداد مبناي بر قبول قابل پذيري خطر 

 زلزله شدت توجه با تونلها و پلها راهها، انواع بازيابي براي

.اين مقادير براي حالت آسيب خفيف، است گرديده تعيين

روز تعيين شده  21، و 2,2، 0,9متوسط و شديد به ترتيب 

 . (Hazus, 2003) است.

 قبول قابل پذيري خطرپذيري ميزان تعيين حاضر، حال در 

  برخوردار خاصي اهميت از مهم تاسيسات و ابنيه انواع در

 قابل ريسك تعيين مطالعات قالب در مطالعات اين. باشدمي

 و شد شروع آن مديريت و ريسك تعيين روش  زمان از قبول

 و سرويس بارهاي براي تجهيزات و ها سازه از بسياري براي

 تعيين و شناسايي روند. است شده تدوين عادي برداري بهره

 و شده شناسايي تاسيسات و ها سازه براي آن كاهش و خطرات

 مديريت مدون روش قالب در كار اين ولي شود مي سازي پياده

 اين در حاضر روند عمده اشكال. گردد نمي انجام خطرپذيري

 مشخص خطرات تاثير كاهش براي قبول قابل محدوده كه است

 سازي پياده در شفافيت عدم باعث امر اين كه است نشده

 براي موازي هاي راهكار بررسي امكان و شده مذكور هاي برنامه

 برده بين از را آنها مالي مديريت يا و خطرپذيري مديريت

 خطرپذيري مديريت روش سازي پياده راستا، اين در. است

 زمان و هزينه در جويي صرف باعث موجود هاي روش بجاي

 سوي از.شود مي اجرايي هاي برنامه كيفيت افزايش باعث و شده

 مديريت ريسك قبول قابل ميزان كه اندازه همان به ديگر

 از بسياري در اخيرا تاسيسات و هاسازه اي لرزه خطرپذيري

 سيستم موضوع به كمتر، است گرفته قرار توجه مورد مطالعات

 تعيين تحقيق، اين انجام از هدف. است شده توجه نقل و حمل

 روش و اي جاده نقل و حمل شبكه براي خطرپذيري معيار

 و موجود اطلاعات مبناي بر قبول قابل خطرپذيري ميزان تعيين

 بطور خطرپذيري برآورد. باشد مي آن مطلوب عملكرد سطح

 آن برآورد هاي روش اساس، اين بر و است بوده نظر مورد كمي

  تعيين قبول قابل خطرپذيري آن، اساس بر و شده اشاره

 افزايش و بهسازي موثر هاي راهكاري تعيين براي. گرددمي

 سنجش براي معياري از استفاده تاسيسات، عملكرد و ايمني

 قبول قابل ريسك يا و خطرپذيري كه باشد مي لازم عملكرد

 ايمني هم و شبكه كلي عملكرد هم بايد ميزان اين. باشد مي

 ارتباط برقراري لذا،. كند تامين توامان را مختلف اجزاي جزئي

 .باشد مي برخوردار اي ويژه اهميت از جزء دو اين بين منطقي

 ،متخصصان دانش گرفتن نظر در با معياري تدويندر اين راستا 

 براي ايجاده ونقل حمل شبكه بر گذشته زلزله اقتصادي تحليل

 نقل و حمل شبكه در كلي و جزئي هاي خطرپذيري گيرياندازه

  .باشد ميمورد نظر  ،اي جاده

 

 

  ه روشيراا-3
مستقيم قابل غير به منظور تعيين خسارت در اين تحقيق 

نظر متخصصين  ،نپرسش از خبرگاو برمبناي روش دلفي قبول، 

 مستقيم غير خسارت كه آنجا از .شده استاخذ و مسئولين 

 باشد مي مجموعه يك بر سيستم يك عملكرد عدم از ناشي

 روز تعداد. شد پذيرفته آن سنجش براي زمان معيار بنابراين

 براي قبول مورد هفته تعداد و سريع بازيابي براي قبول مورد

 تحليل مبناي .شد سنجيده متخصصين ديدگاه از نهايي بازيابي

 زمان ميزانحدي،  مقادير كنترل جهت و بوده نظرسنجي نتايج

 زمان ميزان ينچنهم و ادبيات موضوع در نهايي و سريع بازيابي

  .گرديد مقايسه داده رخ قبلي هاي زلزله حوادث در بازگشايي
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  منتخب معيارهاي معرفي -1- 3

  شدت سانحه - 1- 1- 3 

 افزايش نيزبا افزايش شدت سانحه طبيعي، خسارات وارده 

يابد. اين امر در بين متخصصين و جامعه شناخته شده بوده  مي

هاي زلزله، از  باشد. به منظور تعيين شدت و قابل قبول مي

ها استفاده شده  سطوح قابل قبول در مدارك فني طراحي راه

با وقوع سانحه  يا كاهش ن اساس، احتمال افزايشياست. بر ا

بندي صورت طبقه دوره بازگشت زلزله مرتبط گرديده است.

اي با زلزله خفيف تا متوسط: زلزله گرفته بدين شرح است:

باشد كه دوره بازگشت  سال مي 50درصد در 50احتمال وقوع 

سال مي باشد. ولي با توجه به اينكه در بيشتر مطالعات  75آن 

باشد، اين مقدار براي  سال معمول مي 100دوره بازگشت 

حه بسيار ندت از سامطالعات درنظر گرفته شده است. اين ش

زلزله  دهد.محتمل بوده و در عمر راه حداقل يك بار رخ مي

سال است كه احتمال وقوع  475شديد: زلزله با دوره بازگشت 

باشد. اين شدت در طول عمر مفيد % مي10سال  50آن در هر 

 براي طراحي از آن استفاده مي شود. عموماً تواند رخ دهد و مي

سال است كه  2475زلزله با دوره بازگشت زلزله بسيار شديد: 

باشد. اين شدت، بسيار % مي2سال  50احتمال وقوع آن در هر 

براي راه زلزله محتمل محافظه كارانه زياد بوده و به عنوان 

  اده قرارگيرد.فاست دروتواند م مي
 

  زمان بازيابي  - 2- 1- 3

در اين مطالعه، ميزان خسارات غير مستقيم برحسب زمان 

و ابي تعريف گرديد. بازيابي سريع يا موقتي برحسب روز بازي

  بازيابي نهايي برحسب هفته مشخص شده است.
  

  طبقه بندي راه - 3- 1- 3

طبقه بندي راه با توجه به عملكرد و سلسله مراتب آن 

هاي فرعي  هاي اصلي، راه ها، راه ها، بزرگراه آزادراه  شامل

  باشند. مي

  

  راه پايه - 4- 1- 3

و  شده واقع دشت در كه ترانزيتي غير است راهي پايه راه

 و مبدا و نباشد موجود درآن ...)و تونل پل، قبيل از( مهم ابنيه

 عبوري داراي مسير و متوسط بوده مقصد راه با اهميت

 باشد.مي كيلومتر 50 آن متوسط طول جايگزين نيست.

  

  سايرپارامترهاي تاثيرگذار  - 5- 1- 3

پارامترهاي موثر در اين تحقيق با نظر متخصصين و 

اثر توپوگرافي، ابنيه موجود در مطالعات قبلي انتخاب شد. 

ميزان  ،مسير، مسير جايگزين، اهميت شهرهاي مبدأ و مقصد

ترافيك عبوري، اهميت راه از نظر مسافري و يا باري، فصل 

سانحه، وجود مراكز صنعتي مهم در مسير، ترانزيت بودن مسير 

راه، وجود تجهيزات ويژه در راهدارخانه براي مديريت بحران 

ميزان از پارامترهاي كليدي بوده كه با نظر خبرگان نهايي شد. 

 با تنظيم  ر نسبت به يكديگراهميت نسبي هر يك از عوامل مؤث

مورد سنجش قرار گرفته است. اين  1پرسشنامه مطابق جدول 

بيان شده است.ضمنا  10- 1عوامل بصورت ضريب وزني بين 

رده اهميت خيلي كم،  5ميزان اهميت هر يك از پارامترها در 

   بندي گرديد.كم، متوسط، زياد و خيلي زياد طبقه

 

  سنجيهدف نظر  جامعهتعيين  -2 - 3

ي به منظور دريافت نظر كارشناسان و متخصصين، جامعه

ها براي آنها  تعيين شده و بر اساس آن فرم نفر 50بالغ بر هدف 

(پست الكترونيكي) ارسال شده  از سه طريق نامه و يا رايانامه

صورت حضوري مصاحبه شده است. جامعه ه است و يا ب

محققين و "و  "مسئولين و متخصصين"شامل  دو دسته  هدف

شود. مسئولين مورد نظر در اين  بندي ميتقسيم "پژوهشگران

مطالعه، شاغل در دستگاههاي اجرايي و متخصصين مورد نظر، 

دانشگاه و متخصصين حمل و نقل و  اساتيداي از مجموعه

  باشند. مديريت بحران مي

  مدل پيشنهادي -3- 3

  :شودبوده كه در ادامه تشريح مي 2و 1رابطه  وفقشده  هيارا روش 

)1( 
1210987654321 ........... βββββββββββBsITARIDT =

 

)2( 
1110987654321 ........... βββββββββββBsICARIDC =  
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برابر مقدار پايه خسارت غير مستقيم  BsIT ؛اين رابطه در

 BsICقابل قبول معيار زمان بازيابي اوليه راه در حالت پايه و 

برابر مقدار پايه خسارت غير مستقيم قابل قبول معيار زمان 

اين مقادير با توجه به بازيابي نهايي راه در حالت پايه است.

ب ضري �β ارايه شده است. 2نتايج نظرسنجي مطابق جداول 

ضريب اصلاح مربوط به  �βاصلاح مربوط به توپوگرافي، 

ضريب اصلاح مربوط به درصد  	βميزان ترافيك عبوري، 

ضريب اصلاح مربوط به وجود ابنيه  
βعبور وسائط نقليه، 

ضريب  
βضريب اصلاح مربوط به فصل سانحه،  �β	مهم، 

ضريب  �βاصلاح مربوط به اهميت شهرهاي مبدأ و مقصد، 

 	�βبوط به وجود مراكز صنعتي مهم در مسير،اصلاح مر

ضريب اصلاح  �βضريب اصلاح مربوط به ترانزيتي بودن راه، 

ضريب اصلاح مربوط  ��βمربوط به وجود مسير جايگزين، 

ضريب اصلاح  ��βبه وجود تجهيزات ويژه در راهدارخانه، 

ضريب اصلاح مربوط به  ��βمربوط به  افزايش زمان سفر و 

 اصلاح ضريب آوردن بدست برايمسير است. افزايش طول 

) با توجه 	��β	و��βو افزايش طول مسير ( سفر زمان افزايش

 اين درشده است.  يهارا 2و 1هاي به رابطه غير خطي شكل

 مقادير بر تابعي ،دقيق مقادير نمودن مشخص بر علاوه شكل

 اصلاح ضريب محاسبه جهت آن از توانمي كه گرديده برازش

هاي بازيابي  ، جهت تبديل زمانضرايب اصلاحي.  نمود استفاده

ضرايب بر اساس  اينباشد. راه حالت پايه به راه موردنظر مي

با نظر تحليل اهميت نسبي به همراه مطالعات اقتصادي و 

ارايه  3جدول مقادير اين ضريب در  تعيين شده است.خبرگان 

ل به عنوان شاخص خطرپذيري قابل قبو ARIDT شده است.

به عنوان شاخص  ARIDCزمان بازيابي اوليه و همچنين ميزان 

  است و از روابط خطرپذيري قابل قبول زمان بازيابي نهايي 

 

)3( ARIDT��� ≤ ARIDT ≤ ARIDT���   تعريف بيشينه و كمينه به منظور تبعيت از محدوده  )4(و

  كنند. شده تبعيت مي

)3( ARIDT��� ≤ ARIDT ≤ ARIDT��� 

)4( ARIDC��� ≤ ARIDC ≤ ARIDC��� 

نظر سنجي به  5و 4ابتدا وفق جدول  ،دامنه تعيين منظور به
 5ازاي هر پارامتر از محدوده اثر خيلي كم تا خيلي زياد (

سپس با در نظر گرفتن دو مقدار احتمال  .محدوده) به عمل آمد

 و حداكثر مقادير ميزان متخصصين نظر از 80 و 20وقوع 
(اوليه و  بازيابي زمان احتمالاتي منحني .شود مي انتخاب حداقل

  نشان داده شده است. 4و 3نهايي) با توجه به نوع راه در شكل 
 

مختلف عوامل تأثير ميزان خصوص در شده آوريجمع نظرات ميانگين مقدار. 1 جدول   

    

 خيلي كم

 %)10(كمتر از 

 كم

%)30  - 10( 
 متوسط

%)50  - 30( 
 زياد

%)80  - 50( 
 خيلي زياد

 %)80(بيش از 

 اثر توپوگرافي

 %54,3 %34,3 %8,6 %0,0 %2,9 كوهستاني

 %2,9 %45,7 %40,0 %8,6 %2,9 نيمه كوهستاني

 %0,0 %2,9 %28,6 %54,3 %14,3 تپه ماهور

ي
ك عبور

 اثر ميزان ترافي

15%  22,9% 45,7% 25,7% 5,7% 0,0% 

50% 2,9% 17,1% 48,6% 31,4% 0,0% 

85% 0,0% 5,7% 20,0% 51,4% 22,9% 

 %51,6 %25,8 %16,1 %3,2 %3,2 ترافيك مضاعف تعطيلات

ت راه
 اهمي

 %14,7 %35,3 %38,2 %11,8 %0,0 از لحاظ مسافري

 %8,8 %29,4 %50,0 %11,8 %0,0 از لحاظ كالا
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اثر وجود ابنيه 

 مهم

 %45,7 %40,0 %11,4 %0,0 %2,9 پل و تونل

 %11,4 %45,7 %37,1 %5,7 %0,0 تقاطع با مسيرهاي ديگر
صل

 اثر ف
 %5,9 %14,7 %38,2 %20,6 %20,6 بهار

 %0,0 %27,3 %51,5 %18,2 %3,0 پاييز

 %28,6 %42,9 %22,9 %5,7 %0,0 زمستان

 %20,0 %31,4 %40,0 %8,6 %0,0 اهميت شهرهاي مبدا و مقصد

 %8,6 %37,1 %42,9 %5,7 %5,7 وجود مراكز صنعتي مهم در مسير

 %37,1 %34,3 %17,1 %8,6 %2,9 ترانزيت بودن مسير راه

 %40,0 %45,7 %5,7 %5,7 %2,9 وجود مسير جايگزين

خانه براي وجود تجهيزات ويژه در راهدار 

 مديريت بحران
2,9% 5,7% 25,7% 40,0% 25,7% 

  معرفي ضرايب اصلاح و متغيرهاي دخيل در آن .2جدول                                                           

مقدار براي بازيابي     توضيحات

    نهايي

مقدار براي بازيابي 

    اوليه

    پارامتر    معرف    متغيرهاي تاثير گذار

مقادير ضريب به ترتيب  

و 1,145،1,097برابر 

وبه ترتيب براي 1 1,048

 شرايط توپوگرافي است.

مقادير ضريب به ترتيب 

،  1,112،1,074برابر 

به ترتيب براي 1و  1,0371

 شرايط توپوگرافي است.

 كوهستاني،نيمه

ماهور و  كوهستاني،تپه

 دشت

� اثر توپوگرافي� 

 نسبت برحسب مقادير 

 ،%15 برابر ظرفيت به حجم

 ترتيب به 1 و% 85 ،50%

 .است 0,5 و0,588 ،1 ،3

مقادير برحسب نسبت 

%، 15حجم به ظرفيت برابر 

به ترتيب  1% و %85، 50

 .است 0,5و 0,588، 1، 3

� عبوري ترافيك ميزان اثر نسبت حجم به ظرفيت راه� 

 1,163  1,129 
اثر درصد عبور وسائل  

 نقليه

�  

وجود در صورت عدم 

ابنبه فني اين ضريب برابر 

 .يك است

مهم ابنيه اثر  1,239 1,277  �! 

 فصل براي ضريب مقادير  

 و پاييز تابستان، بهار،

 برابر ترتيب به زمستان

 1,050 و1,025 ،1 ،1,025

.است   

مقادير ضريب براي فصل 

بهار،تابستان،پاييز و 

زمستان به ترتيب برابر 

  1,019و 1,01، 1، 1,01

.است  

سانحه فصل اثر فصلهاي چهارگانه  �" 

طبقه بندي اهميت بر 

  .اساس جمعيت شهر است

  

  

  

 اهميت براي ضريب مقادير

 زياد،زياد،متوسط،كم خيلي

 برابر ترتيب به كم خيلي و

 و1,0 ،0,978 ،0,957

.است 1,025 و 1,012  

براي اهميت  ضريب مقادير

خيلي زياد،زياد،متوسط،كم 

 برابر ترتيب و خيلي كم به

 و1,0 ،0,979 ،0,959

.است 1,009و  1,005  

داراي اهميت خيلي زياد 

 تا كم

 و مبدأ شهرهاي اهميت اثر

 مقصد
�# 

 وجود عدم صورت در

 ضريب مراكز صنعتي اين

 .است يك برابر

  

 صنعتي مراكز وجود اثر  0,853 0,853

راه مسير در مهم  
�$ 
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ترانزيتي  عدم صورت در

 برابر ضريب اين بودن راه

  .است يك

0,996 0,996 

راه بودن ترانزيتي اثر   �% 

راه  عدم صورت در

 ضريب اين جايگزين

  .است يك برابر

1,375 1,335 

جايگزين مسير وجود اثر   �& 

وجود  عدم صورت در

 ضريب اين تجهيزات

  .است يك برابر

0,853 0,853 

 ويژه تجهيزات اثر 

  راهدارخانه
��' 

شكل بدست  وفق نمودار  

.آيدمي  

وفق نمودار شكل بدست 

.آيدمي  

 زمان افزايش اصلاح 

 سفراثر
��� 

وفق نمودار شكل بدست   

.آيدمي  

وفق نمودار شكل بدست 

.آيدمي  

مسير طول افزايش اصلاح   ��� 

  ضرايب اصلاح مقادير پايه براي محاسبه زمان بازيابي اوليه و نهايي. 3جدول 

  

  روز)( اوليه بازيابي زمان معيار كمينه و بيشينه .4جدول

 راه فرعي راه اصلي بزرگراه آزادراه نوع راه

 شديد متوسط    شدت زلزله
 بسيار

 شديد
 شديد متوسط

 بسيار

 شديد
 شديد متوسط

 بسيار

 شديد
 شديد متوسط

 بسيار

 شديد

 20 20 10,35 20 19,5 8,62 18 16,58 8,15 16 12 8,59    بيشينه 

 2,83 1,68 0,04 3,19 0,27 0,04 0,38 0,21 0,04 0,1 0,06 0,01    كمينه

  (روز) نهايي بازيابي زمان معيار كمينه و بيشينه. 5جدول

	راه فرعي	راه اصلي	بزرگراه	آزادراه	نوع راه

	شديد	متوسط				شدت زلزله
 بسيار

	شديد
	شديد	متوسط

 بسيار

	شديد
	شديد	متوسط

 بسيار

	شديد
	شديد	متوسط

 بسيار

	شديد

	38,12	18,62	10,68	31,18	16,75	13,37	24,75	16,85	11,34	20	14	11,88				بيشينه 

	3	2,3	0,15	3,45	1,96	0,15	2,89	1,57	0,04	0,39	0,08	0,02				كمينه
  

    راه فرعي    راه اصلي    بزرگراه    آزادراه    نوع راه

 شديد متوسط    شدت زلزله
 بسيار

 شديد
 شديد متوسط

 بسيار

 شديد
 شديد متوسط

 بسيار

 شديد
 شديد متوسط

 بسيار

 شديد

 زمان بازيابي

اوليه (روز)      
1,11 2,42 5,52 1,63 3,44 7,58 1,87 4,18 9,84 2,1 4,58 10,48 

 زمان بازيابي 

    دائم (هفته)
2,43 5,52 13,2 2,67 5,94 13,89 3,48 7,45 16,67 3,58 7,77 17,69 
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�نمودار ضريب افزايش زمان سفر( .1شكل��(  

  

  

�نمودار ضريب افزايش طول مسير( .2شكل ��(  

  

y = 0.7636x-2.181

R² = 0.963

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

75.0% 125.0% 175.0% 225.0% 275.0% 325.0%

فر
س

ن 
ما

 ز
ح

لا
ص

ب ا
ري

ض
( ββ ββ

)

درصد افزايش زمان سفر جديد

y = 1.3581x-2.669

R² = 0.9705

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

100.0% 120.0% 140.0% 160.0% 180.0% 200.0% 220.0% 240.0%

( ββ ββ
)

ر 
سف

ل 
طو

ح 
لا

ص
ب ا

ري
ض

 

درصد افزايش طول سفر جديد
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y = 0.1718x-0.518

y = 0.1795x-0.479

y = 0.1119x-0.499

y = 0.209x-0.501

1

10

0.00030.003

ده
ش

ح 
لا

ص
ه ا

لي
او

ي 
اب

زي
با

ن 
ما

ز

احتمال رويداد زلزله

راه اصلي بزرگ راه ازاد راه راه فرعي

Power ( )راه اصلي Power ( )بزرگ راه Power ( )ازاد راه Power ( )راه فرعي
  

  منحني احتمالاتي زمان بازيابي اوليه بازسازي اصلاح شده راه بر مبناي نظر كارشناسي براي زلزله. 3شكل

y = 0.6004x-0.478

y = 0.7223x-0.465

y = 0.3097x-0.541
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احتمال رويداد زلزله

راه اصلي راه فرعي آزادراه بزرگراه

Power ( )راه اصلي Power ( )راه فرعي Power ( )آزادراه Power ( )بزرگراه

  منحني احتمالاتي زمان بازيابي نهايي بازسازي اصلاح شده راه بر مبناي نظر كارشناسي براي زلزله. 4شكل
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  اعتبارسنجي مدل -4
	ميان از	،پيشنهاي	مدل	بررسي	و	صحت سنجي	منظور	به

	پيشنهادي مدل	هستند	واقعي	شرايط	داراي	كه	راهها درجه انواع

	سنجي مجزا ازنظر	از	نتيجه	سنجش	براي.		است گرديده اعمال	

بين 	از	است. 	شده	استفاده	زمينه	اين	در	خبرهو 	متخصص	افراد

	راه،	بزرگ	راه،	آزاد( نوع	هر	از	راه	4كه 	راه	16كشور 	هاي	راه

	2 از راه،	درجه	هر	در	است. 	شده	انتخاب 	)فرعي	و	اصلي	راه

	انتخاب	كم	نسبي	خطر	با	راه	2وزلزله 	زياد	نسبي	خطر	با	راه

تمامي 	در	كه	است	شده	انتخاب	اي	بگونه	راهها	است.	شده

	از	وسيعي	طيف	و	باشد	پراكنده	با توپوگرافي مختلف مناطق

	شده	سعي	بگيرد. 	بر	در	را	بودن	ترانزيتي	يا	و	ترافيك	عانوا

براي  .شود	بررسي	هاراه	در	موثر	هاي	تمامي پارامتر	،است

محاسبه ميزان شدت سانحه زلزله از نقشه پهنه بندي خطر زلزله 

 استفاده شده است 2800مطابق آخرين ويرايش آيين نامه 

 اين مسيرها عبارت است از: آزادراه قزوين رشت،). 5(شكل

قم، آزادراه اصفهان نطنز و آزادراه تهران كرج.  -آزادراه كاشان

 –مشهد  كردكوي، - اريمسيرهاي بزرگراهي عبارت است از س

هاي اصلي راه گرمسار. -نايين و سمنان- نيشابور، بزرگراه يزد

- محور نهبندان :مورد مطالعه نيز عبارت است از

خاش.  - و زاهدان رامهرمز - ميناب، اهواز  - بيرجند،بندرعباس

هاي فرعي مورد مطالعه نيز شامل محورهاي همچنين راه

 - سرو و ايلام -روميهبوشهر، ا-سياهكل، كازرون -لاهيجان

نشان  5پلدختر است. پراكندگي محورهاي منتخب در شكل 

با توجه به اينكه از نظر توپوگرافي ممكن است داده شده است. 

راه داراي ويژگيهاي متفاوت توپوگرافي  هاي مختلفبخش

 ضريب براي گيژوي هر ، محاسبهمسير طول حسب باشند بر

ساير ضرايب اصلاحي در طول راه  .است پذيرفته انجام مربوطه

كند. نتايج پياده سازي ضرايب و نظر خبرگان به ازاي تغيير نمي

  نشان داده شده است. 7محور منتخب در جدول  16

  	

  

  سازي و اعتبارسنجي مدلپراكندگي محورهاي منتخب براي پياده .5شكل 
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  بر مبناي مدل پيشنهادي و نظر كارشناسان خبرهمحورهاي مورد مطالعه خطرپذيري قابل قبول زمان بازيابي  .6جدول 

	نوع مسير

شماره مسير
	

 نتايج	نام مسير

	زمان بازگشايي (بازيابي) مسير

	كامل (معيار هفته)	موقت (معيار روز)

	زلزله با شدت	زلزله با شدت

شديد
ط	

متوس
	

ف
خفي

	

شديد
ط	

متوس
	

ف
خفي

	

	آزاد راه

1	

رشت –قزوين   

	

	11	14	20	6,7	12	16	مقادير حاصل از پياده سازي

	

 7,4	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	

3,8 

	

2,5 

	

27	13	7,5	

	قم -كاشان 	2

	10,5	14	20	4,44	9,67	16	مقادير حاصل از پياده سازي

	7,4	9,6	28,6	1,3	1,7	4,5	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	نطنز - اصفهان 	3

	8,81	14	20	3,73	8,12	16	مقادير حاصل از پياده سازي

	9,6	17	28,6	1,7	2,7	4,4	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	كرج -تهران 	4

	1,81	4,52	9,84	0,75	1,64	3,73	مقادير حاصل از پياده سازي

	7,2	13	24,5	1,5	3,8	5,6	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	بزرگراه

كردكوي -ساري 	5 	

	1,28	3,14	6,66	1,14	2,41	5,32	مقادير حاصل از پياده سازي

	10	19	38,7	2	3	6	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	نيشابور -مشهد 	6

	9,85	16,9	24,8	5,56	11,7	18	مقادير حاصل از پياده سازي

	7,1	13	22,1	1,3	2,4	3,9	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	نائين-يزد 	7

	4,58	11,2	23,8	3,27	6,91	15,2	مقادير حاصل از پياده سازي

	11	21	42,2	2	3	6	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	گرمسار -سمنان 	8

	4,54	11,1	23,6	1,8	3,79	8,35	مقادير حاصل از پياده سازي

	5,3	12	21,2	1	1,7	3,2	مقادير حاصل از نظر خبرگان
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	راه اصلي
بيرجند -نهبندان 	9 	

	7,96	18,7	31,2	4,92	11	20	مقادير حاصل از پياده سازي

 7,4 17 33,8 1,7 3,1 5,9 مقادير حاصل از نظر خبرگان

	ميناب -بندرعباس 	10

	7,85	18,5	31,2	3	6,7	15,8	مقادير حاصل از پياده سازي

	14	27	39,7	2,5	4,5	6,5	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	رامهرمز -اهواز 	11

	8,61	20,3	31,2	1,49	3,33	7,84	مقادير حاصل از پياده سازي

	11	23	54,6	2	4	8,5	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	خاش -زاهدان 	12

	13,4	26,1	31,2	7,58	16,9	20	مقادير حاصل از پياده سازي

	7,4	20	28,9	1,7	3,5	5,3	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	راه فرعي

	سياهكل -لاهيجان 	13

	12,1	26,3	38,1	6,41	14	26,6	مقادير حاصل از پياده سازي

	7,1	16	37	1,3	2,7	6	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	بوشهر -كازرون 	14

	4,82	10,5	23,8	1,4	3	6,91	مقادير حاصل از پياده سازي

	10	22	38,7	2	3,5	5,5	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	سرو -اروميه 	15

	3,45	8,23	17	1,87	4,08	9,34	مقادير حاصل از پياده سازي

	11	27	46,7	2	4,5	7,5	مقادير حاصل از نظر خبرگان

	پل دختر - ايلام 	16

	20	28,7	38,1	10,4	20	26,6	مقادير حاصل از پياده سازي

	11	27	50,4	2	4	7,5	مقادير حاصل از نظر خبرگان

  

  نتايج و بحث -4-1
يشنهادي با ميزان خسارت غير مستقيم پتعيين كارايي روش 

نظر سازي و منتج از پيادهدر دومعيار زمان بازيابي اوليه و ثانويه 

ها بجز در تمامي آزاد راهدهد: ) نشان ميجداولخبرگان (

از مقادير ميانگين كرج مقادير حاصل بسيار بيشتر - آزادراه تهران

در بعضي موارد ميزان خطرپذيري تا  و نظر متخصصين بوده

مقدار بيشينه خود پيش رفته است. اين ميزان زياد بودن زمان 

برابر زمان ميانگين نظر  3بازيابي اوليه محاسباتي حدود 

مقادير خطرپذيري قابل قبول زمان بازيابي  باشد.كارشناسان مي

برابري  2,5اختلاف حدود  ،هابزرگراه اوليه محاسباتي براي 

برابري براي سانحه سيل ميان اعداد  2براي زلزله و حدود 

- . اين مقادير براي راهمحاسباتي و مقادير نظر كارشناسان است

اين مقدار براي راههاي فرعي  اصلي نيز همين مقدار است. هاي

مقادير  .بنابرايناختلاف ناچيز با مقادير نظر كارشناسان دارد

خطرپذيري قابل قبول زمان بازيابي نهايي براي هر چهار آزادراه 

انتخابي از مقادير نظر كارشناسان كمتر شده است و مقادير 

شديد انحه زلزله در دو حالت شدت سبا توجه به خطرپذيري 

مقادير  و متوسط به مقدار بيشينه خود همگرا شده است.

با ها براي بزرگراه هاييخطرپذيري قابل قبول زمان بازيابي ن
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 گرمسار-مقادير حاصل با نظر كارشناسان در دو بزرگراه سمنان

هاي راهو در نيشابور به هم نزديك بوده -مشهد و تا حدودي

نظر كارشناسان كمتر بوده مقايسه با اصلي اين ميزان در 

ليكن مدل پيشنهادي در بيشتر موارد تطبيق مناسبي دارد است.

خواني مناسبي با نظر ها مقادير بدست آمده همدر بعضي از راه

 اوليه بازيابي زمان قبول قابل خطرپذيري. ردكارشناسان ندا

 نظر ميان نتايج. دهدمي نشان را انتخابي اصلي راه چهار براي

 هايراه براي پيشنهادي مدل از حاصل مقادير و كارشناسان

 به توجه با كلي بطور ولي. است متفاوت قدري انتخابي اصلي

 درنظر قبول قابل را مقادير توان مي ها داده تطبيقي بررسي

 براي اوليه بازيابي زمان قبول قابل خطرپذيري ميزان .گرفت

 قبول قابل پذيري خطر مقادير دهد،مي نشان ا فرعي راه چهار

 سياهكل- لاهيجان و دختر پل- ايلام راه دو براي محاسباتي

 مقادير كه درحالي. است كارشناسان نظر ميزان بيشتراز خيلي

 نظر از كمتر بوشهر-كازرون فرعي راه براي مدل از حاصل

 نظر ميان تطبيق سرو-اروميه فرعي راه در و كارشناسي

 ،بنابراين .شودمي ديده مدل از حاصل نتايج و كارشناسي

 ضرايب ديگر عبارت به يا و پايه مقادير تا است ضروري

 نظر با مناسب خوانيهم تا گردند اصلاح موثر اصلاحي

 ضرايب خصوص در اول تصحيح .گردد ايجاد خبره كارشناسان

 عبوري ترافيك ضريب اين ارتباط در.گرفت صورت اصلاح

 به منجر كه بود 3 حدود يا و 3 ،مسير كم V/C نسبت بدليل

 و مطالعات با لذا. مي شوند ضريب اندازه از بيش افزايش

 اوليه بازيابي زمان در كه شد ملاحظه گرفته صورت هايبررسي

 به 1 مقدار لذا، .نشود بيشتر پايه ميزان از مقادير است بهتر

 با. گرديد انتخاب عبوري ترافيك ضريب مقدار حداكثر عنوان

 هاداده خطي برازش شد مشاهده شده بيان محدوديت اعمال

 هاداده بر خطي برازش بنابراين مي دهند، نشان را بهتري نتايج

 ترافيك اصلاح ضريب يافته تغيير نمودار و گرديد اعمال

  .  يافت تغيير 6 مطابق شكل عبوري

y = -1.0313x + 1.5039

R² = 0.983
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  نمودار ضريب اصلاح ترافيك عبوري تصحيح شده 6شكل 

  

هاي فرعي راهدر زمان بازيابي اوليه  به تصحيح دوم 

براي اصلاح زمان بازيابي اوليه، در اين ارتباط شود. معطوف مي

راه اصلي مطابق  مقادير پايه و حدود بيشينه و كمينه راه فرعي

خسارت نهايي اعداد حاصل از مقادير بازيابي  تغيير يافت.

غيرمستقيم با معيار زمان بازيابي نهايي هماهنگي مناسبي با  

كارشناسان خبره داشت ولي در بعضي موارد كه ميانگين نظر 

اعداد حاصل به مقدار ماكزيمم خود رسيده بودند، هماهنگي 

لازم موجود نبود و اين بدليل بالا بودن حد بيشينه زمان بازيابي 

از يك سو با بررسي مجدد ميان توزيع تجمعي  قابل قبول بود.

ري شده مقادير نظر كارشناسان كه در فرم شماره يك جمع آو

و از سوي ديگر مقادير  Hazusبود و همچنين منابعي چون 

آوري متناسب با اطلاعات جمع ميانگين نظر كارشناسان خبره

 7 مطابق جدول اصلاح مقادير بيشينه زمان بازيابي نهايي  ،شده

  صورت پذيرفت.
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  )روز( نهايي بازيابي زمان معيار كمينه و بيشينه .7 جدول

				راه فرعي				راه اصلي				بزرگراه				آزادراه				نوع راه

	شديد	متوسط				شدت زلزله
  بسيار

	شديد
	شديد	متوسط

  بسيار

	شديد
	شديد	متوسط

  بسيار

	شديد
	شديد	متوسط

  بسيار

	شديد

	38,12	28,72	15	31,18	22	11	20	15	8	15	10	7				بيشينه 

	3	2,3	0,15	3,45	1,96	0,15	2,89	1,57	0,04	0,39	0,08	0,02				كمينه

  
ها  د كه در تمامي راهيگرد ملاحظهبا تصحيح انجام پذيرفته 

مقادير خطرپذيري قابل قبول محاسبه شده بر نظر كارشناسان 

تلاف خابيشترين منطبق است و تنها براي شدت سانحه شديد 

وجود دارد. ميزان خطرپذيري قابل قبول زمان بازيابي نهايي 

ها بجز آزادراه همه آزادراه برايبراي چهار آزادراه انتخابي 

كرج در شدت سانحه شديد به مقدار بيشنه خود كه بر -تهران

اند. در مبناي نظر جمعي كارشناسان تعيين شده است رسيده

دارد. ميزان خطرپذيري ديگر موارد نتايج هماهنگي مناسبي 

قابل قبول زمان بازيابي نهايي براي چهار بزرگراه انتخابي در دو 

نيشابور داراي مطابقت كافي - گرمسار و مشهد-بزرگراه سمنان

مابين نتايج حاصل از مدل پيشنهادي و نظر كارشناسان دارد. 

مقادير حاصل از مدل پيشنهادي براي  كماكان اختلافي ميانولي 

باقي نائين) - كردكوي و يزد-اه ديگر (يعني ساريدو بزرگر

. ميزان خطرپذيري قابل قبول زمان بازيابي نهايي براي است

رامهرمز به - هاي اصلي بجز اهوازچهار راه اصلي براي همه راه

مقدار بيشينه خود رسيده بودند. اين ميزان بيشينه تطبيق بسيار 

طرپذيري قابل عالي با مقادير نظر كارشناسان دارد. ميزان خ

قبول زمان بازيابي نهايي براي چهار راه فرعي براي راه فرعي 

خواني لاهيجان با نظر كارشناسان هم- پل دختر و سياهكل- ايلام

دارند. درهر دو راه مقادير شدت سانحه شديد به ميزان بيشينه 

نتايج بدست آمده از مدل پيشنهادي مقايسه  خود رسيده است.

مقادير قابل  :دهدنظر كارشناسان نشان ميبا مقادير ميانگين 

قبول خسارت غيرمستقيم در آزادراه براي زمان بازيابي اوليه از 

مقادير ميانگين نظر كارشناسان بيشتر بوده و به سمت مقادير 

حداكثر دامنه خسارت متمايل است و براي زمان بازيابي نهايي 

دامنه  مقادير كمتري برآورد شده و به سمت مقادير حداقل

خسارت متمايل است. مقادير قابل  قبول خسارت غيرمستقيم 

ها براي زمان بازيابي اوليه از مقادير ميانگين نظر براي بزرگراه

كارشناسان بيشتر بوده و به سمت مقادير حداكثر دامنه خسارت 

متمايل است و براي زمان بازيابي نهايي مقادير انطباق مناسبي با 

قادير قابل قبول خسارت غيرمستقيم براي م نظر خبرگان دارد.

هاي اصلي مشابه بزرگراهها است .مقادير قابل قبول خسارت راه

هاي فرعي براي سطح زلزله شديد انطباق غيرمستقيم براي راه

در مجموع مقادير  .بيشتري نسبت به ساير سطوح دارد

خطرپذيري قابل قبول خسارت غيرمستقيم بدست آمده در مدل 

ي براي بازيابي موقت مقادير بايد مقداري افزايش يافته پيشنهاد

  دهد. و در مورد زمان بازيابي نهايي اعداد مناسبي را نشان مي

 گيرينتيجه-5

به منظور تعيين ميزان شاخص براي خطرپذيري، ابتدا 
مقادير مختلف ميانه خطرپذيري مورد بررسي قرار گرفته و با 

هاي مختلف، مقاديري براي  توجه به ارزيابي آنها از جنبه
ها انتخاب شد. از آنجايي كه مقادير مورد استفاده در  شاخص

 هياراختلف هاي وقوع م وشدتزلزله مطالعات، بايد براي انواع 
در تعيين ميزان خطرپذيري مطالعات قبلي شود و اين موارد در 

بيان نشده است، مقادير مورد استفاده در ادامه مطالعات بر مبناي 
بر اساس ديگر منابع  حاصل مقادير شد تانظر كارشناسي بيان 

هاي مورد بررسي در سوانح  در ابتدا، شاخص .ودتطبيق داده ش
ين مقايسه شده است، سپس مقادير گذشته با نظر متخصص

حاصل از نظر كارشناسان، از نظر احتمالاتي بررسي شده و 
درصورت لزوم اصلاح و در نهايت ميزان متوسط و حداقل و 

زمان نتايج نشان داد،  .گرديدحداكثر مقادير خطرپذيري انتخاب 
با مقادير نظر متخصصين هاي گذشته  در زلزلهبازيابي اوليه 

 ،در حوادث ها زلزلهپس از بازيابي كامل ولي زمان 	نزديك است
اين تحقيق يك شاخص  در .بيشتر از نظر متخصصين است

آسان براي ارزيابي خسارت غيرمستقيم قابل قبول ناشي از 
زلزله در راهها ارائه گرديد تا براي برنامه ريزي بهسازي مسير 

اساس يي داشته باشد. اين شاخص بر اقبل از وقوع سانحه كار
زمان اندازه گيري شده است. دو مقطع زماني يعني بازيابي 
موقت برحسب روز و بازيابي نهايي بر حسب هفته مشخص 
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مشخص گرديد كه در صورت وقوع يك  ،شده است. بنابراين
هاي مختلف (خفيف متوسط و زياد) به تفكيك زلزله با شدت

هاي عملكرد راه چه محدوده زماني براي هريك از رده
ازگشايي موقت و نهايي يك راه بايد صرف شود تا با توجه به ب

اجتماعي و ساير ابعاد عملكردي يك راه  ،اهميت اقتصادي
در محدوده قابل قبول باشد و در  ،درصورت آسيب ديدن

در اين راستا از  محدوده توان جامعه براي بازسازي قرار گيرد.
اي نقطه نظرات متخصصين مسئول استفاده گرديد و مبن

هاي قبل نيز ملاك كنترل قرار گرفت. خسارات و آسيبهاي زلزله
و سپس مقادير  شداين شاخص ابتدا براي يك راه پايه محاسبه 

د. نتايج بررسي نشان داد در يحداقل و حداكثر آن كنترل گرد
محاسبه اين شاخص پارامترهايي نظيرتوپوگرافي مسير، وجود 

وجود مسير جايگزين، تونل و تقاطع، -ابنيه مهم شامل پل
اهميت مبدأ و مقصد بر ميزان اين شاخص اثر دارند. همچنين 
دامنه هريك در برآورد مقادير براي يك راه واقعي مشخص 

هاي با شدت مختلف و شده است. محاسبه مقادير براي زلزله
	ها صورت گرفته است.درجه عملكرد مختلف راه

  

 سپاسگزاري-6

از تحقيق صورت پذيرفته تحت نتايج اين مطالعه بخشي 		
 حمل شبكه در قبول قابل پذيري خطر معيارهاي تعيين "عنوان

در پژوهشكده حمل و  "طبيعي سوانح مقابل در ايجاده نقل و
است. تحقيق مورد  1390نقل وزارت راه و شهرسازي در سال 

با افزودن آمار و مطالعات مرتبط  بروز  1399 اشاره  در سال
بخشي از يافته آن تحقيق با  انتشار يافت.رساني گرديد و 

موضوع خسارت مستقيم ناشي از زلزله بر شبكه حمل ونقل 
از پشتيباني مالي و  ،لذا شده است. ارايهاي در اين مقاله جاده

 گردد.معنوي پژوهشكده حمل و نقل تقدير و تشكر مي
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ABSTRACT 

Consequential damage assessment due to road failure is one of the main steps in 

determining the risk of road transport network against unpredictable incidents such as 

earthquakes. According to the increase of existing damages, a solution is introduced to 

mitigate the damages. As the appropriate size of the damage is provided, the recovery's 

more accurate cost is evaluated. Determining the amount less than acceptable value will 

increase future damages, and on the other hand, determining an amount more than the 

necessary value, although it increases safety, it will increase maintenance cost. In this 

research, the authors argue what amount of damage can be acceptable concerning the 

amount of possible damage to a road and its infrastructures affected by the earthquake and 

its post-disaster consequences regarding the initial recovery time and final recovery time. 

In this regard, the authors provide a method for calculating acceptable Consequential 

damage based on two social and economic perspectives, including obtaining the expert’s 

opinions and authorities and investigating the damage to the transportation network. 

Earthquake intensity is based on three categories: severe, moderate and mild, and the road 

performance rate consists of four categories: freeway, highway, main and secondary roads. 

Besides, we used validation methods for implementing our process were performed in 16 

cases. The results of this research showed that within the four effective parameters which 

had an influential effect on the amount of damage are comprised of topographic road 

states, the existence of infrastructures, the presence or absence of alternative paths, and the 

significance of the origin-destination of the roads; Topographic states have had the most 

effective criteria among the parameters mentioned above. 
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