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   چکیده
در  برقـراری ارتبـاط  میـان،    ایـن  در. دارد  درپینیز را  فراوانیهای است و خسارت ناپذیر   بروز سوانح طبیعی امری اجتناب

عملکـرد  . اسـت   اهمیت حائز به اهمیت و جایگاه آن خصوصاً در شرایط اضطراری بسیارتوجه  ای با نقل جاده و  شبکه حمل
ای که نتواند دسترسـی لازم را فـراهم    و شبکه ث کاهش اثرات حادثه در این شرایط شودتواند باع شبکه راهها می مناسب

موقعیـت   بـه علـت  استان کردستان . شود میتری نیز  آسیبهای گستردهموجب  و  است  اطمینان اندکی  ، دارای قابلیتکند
تأمین دسترسـی و  بنابراین . دارد معرض آسیبهای ناشی از وقوع حوادث طبیعی قرار جغرافیایی و شرایط طبیعی ویژه، در

  بـرای شـبکه   ریسک    شاخصیک مبنای حجم وسیعی از اطلاعات،  براین پژوهش  در. است کاهش این آسیبها دارای اهمیت 
بـا  کـار  ، نتـایج  آنحساسـیت    ضـمن تحلیـل   ،ایـن شـاخص  اعتبارسـنجی   برای. است  شده برآوردکردستان   استان  راههای

     تعیـین مسـیرهای دارای ریسـک،    بـا  ،شـاخص   کمـک ایـن    بـه در ادامـه   .سـت ا  خسارتهای حـوادث گذشـته مقایسـه شـده    
                                   شـبکه در ریسـک  میـزان  و کـاهش   اطمینـان    افـزایش قابلیـت   بـا هـدف  در کمانهـای شـبکه   گذاری  سرمایهبندی  اولویت

  .است  شده  نجاما

   شبکه عملکرد ،اطمینان شبکه  قابلیت ،پذیری آسیب ،دسترسی، ریسک  شاخص: های کلیدی واژه

  مقدمه .1
 کشـور  زیرسـاختهای هـر    تـرین  یکی از مهـم   نقل و  حمل  سیستم
          آن،  مناســب یــت و عملکــردمطلوب  کــه میــزان  طــوری  بــه ،اســت
         هرچــه شــبکه. اســت کشــور  پیشــرفت آن  دهنــده میــزان  نشــان

 ماننـد باشـد، فعالیتهـای اساسـی جامعـه      نقـل کارآمـدتر   و  حمل 
سیاسی، نظـامی،   ،اجتماعی، آموزشی، فرهنگی ،فعالیتهای اقتصادی

سـهولت  و  با اطمینان رفاهی و امنیتی، بهداشتی، درمانی، خدماتی
فعالیتهـا یکـی از     انجـام   سـهولت    ایـن  .پذیرد می  بیشتری صورت

نقـل   و  تعاریف موجود برای مفهـوم دسترسـی در ادبیـات حمـل    
دسترسی را سهولت افراد برای شـرکت   شرانهمکاو   Bhat.است

 دن ـکن می  نظر در محل و زمان دلخواه تعریف فعالیت مورد  در یک
[Bhat (et al.), 2000]. شــبکه  یــک عملکــرد  اقــع، و در          

  هـای  بـه نیـاز    دسترسـی   مستقیم بـا میـزان    نقل در ارتباط و  حمل
  بـه   میزان بتواند دستیابی به هر  که  ای شبکه  واست  جامعه  مختلف

و امکان برقراری ارتباط را با اطمینـان   نماید فعالیتها را تسهیل  این
 .بـود  خواهـد    تـری  مطلـوب  عملکـرد   ، دارایکنـد   بیشتری فراهم

  آن  دهنـده  تشـکیل   نقل به اجـزای  و  حمل  شبکه عملکردازطرفی، 
  . است  نیز وابسته
بوده و    شبکه متفاوت عملکرد یک از اجزاء بر تأثیر هر  البته میزان

 ییشـتر ب  اهمیـت  دارای   اسـت    دلایلی ممکـن   به از آنها بنا برخی
 ـ  در نقـل  و  حمـل    هبکش  است  ممکن ضمن، در .باشند    عوامـل  راث

ی اجـزا     ییآکـار   عدم کاهش و یا  شود که    دچار آسیبهایی مختلفی 
     ای  جـاده   نقـل  و  حمـل ایـن میـان،    در .باشـد   داشـته   پی آن را در
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آن در  قابلیــت جملـه  ، ازخصوصـیات ویـژه   دارا بـودن  دلیـل   بـه 
اکـز مختلـف   بـه مر از طریق آن دسترسی  انتخاب مسیر و سهولت

نقل کـالا   و  ترین شیوه حمل متداولعنوان   سفر، بهتولید و جذب 
هنگـام   در. اسـت  ، از اهمیت بیشتری برخوردارو مسافر در جهان

ای در جابجــایی  نقــل زمینــی نقـش ویــژه  و  ، حمـل بـروز حادثــه 
  عـدم  .دارد دیـدگان  ت، نیروهای امدادی و آسیبتجهیزاامکانات، 

 ـ و  حمل  سیستمنوع   اینتوانایی احتمالی  موقـع   هنقل در اجرای ب
است برابر حوادث  دربودن آن  پذیر علت آسیب به ،مذکور وظایف
د، کن ـ شرایط فـراهم   اینکه نتواند دسترسی لازم را در   ای و شبکه

استان کردسـتان   .بار خواهد آورد  خسارتهای جبران ناپذیری را به
 هـوایی  ناوگـان  فاقـد  ،یای کوهستان در منطقه گرفتن علت قرار هب

  . است بهره بی یزن شبکه ریلی از حاضر  حال است و درمناسب 
ــابراین  ــار و مســافر بن        اســتان،   در ایــن شــیوه اصــلی جابجــایی ب

ــل  ــه  ای اســت  جــادهحمــل و نق ــم   آن ک ــه ــت   هب ــل موقعی دلی
خطر    معرض در ،و شرایط آب و هوایی ویژه جغــرافیایی خاص

اسـتان بـا     دیگر، این  سوی از. دارد ادث طبیعی قراربروز انواع حو
 نـواحی دهنـده    پیونـد قرارگرفتن در منطقه مرزی غرب کشـور و  

نقـل   و  بخش مهمی از شبکه حمـل ، غربی کشور مناطق وشمالی 
برخـورداری از  دلیـل    دهد و به می  غرب را تشکیل  غرب و شمال

چنـین فعالیتهـای   دفاعی و هم -نظر امنیتی ، ازموقعیت استراتژیک
 اسـت   اهمیت حائز صادرات کالا در بازارچۀ مرزینظیر  اقتصادی
    هـای مـرتبط بـا مـدیریت شـبکه       له، توجه بـه برنامـه  ئمس  که این
ــل ــل  و  حم ــتان رانق ــطراری، در اس ــرایط اض ــاً در ش           ، خصوص

ی وارده آسـیبها  ثرگـذاری  انحـوه    بررسیبرای  .کندچندان می دو
، نقـل  و  حمـل  شـبکه  عملکـرد  بـر  قوع حوادث طبیعیناشی از و

برخـی از آنهـا    .دانکرده استفاده های مختلفی از روش پژوهشگران
، ١شـبکه   مطلـوب  عملکـرد   های معیارگرفتن تعدادی از  نظر در با

  گیـری  نـدازه ا معیارها را در شـرایط اضـطراری    نحوه تغییرات این
 ارزیـابی اقـدام بـه    ،شـده ایجـاد   تغییـرات   اساس میزان کرده و بر 
نظیـر   شاخصـهایی  ارائـه  با نیز دیگر برخی. اندکرده شبکه عملکرد 

آن، برای شبکه و اجزای پذیری  و شاخص آسیب شاخص ریسک
  . اند  بندی اجزای دارای ریسک در شبکه پرداخته به اولویت
 ,[Bell,1999] , [Chen, Yang and Tang,1999],برخی مانند

[Iida, 1999] و [Chen (et  al.), 2002]  مهیمنـی،   شـریعت [ و
 ماننـد  مطلـوب  عملکـرد     عیارهایم] 1386و بابایی، منصورخاکی 

 شبکه و قابلیـت     اتصال   اطمینان  سفر، قابلیت   زمان   اطمینان   قابلیت
بـه    داده و براساس آن اقـدام  قرار    ارزیابی ظرفیت را مورد    اطمینان  

   .اند کردهه شبک عملکرد  تحلیل
Sugito  و Nojimaخرابـی     سازی، احتمـال  استفاده از شبیه با نیز 

   ارزیـابی  و بـا  دهکر  برآورد زلزله  وقوع  صورت شبکه را در  اجزای   
ــرات ــان  تغیی ــرد   جری ــک، عملک ــورد  ترافی ــبکه را م ــی ش          بررس

 در تعـدادی از  .[Nojima and Sugito, 2000] انـد  داده قـرار    
 ,Chang] , [Taylor and D’Este, 2004]ماننـد  مطالعـات 

2003], [Sohn, 2006] , [Berdica and Eliasson, 2004], 
[Taylor and D’Este, 2004] , [Sohn, 2006] , [Qiang 

and Nagurney, 2008] حادثه، با   یک  وقوع ات ریثتأ  بیان ، برای
 رسی و با سـنجش دست  مبنای مفهوم برعملکرد  شاخص  یک  ارائه

ماننـد  هشـبکه   عملکـرد   مـؤثر بـر  تعدادی از پارامترهای   تغییرات 
 شـبکه  ریسـک    سفر، میزان  هزینه و مسافت، زمان ،ترافیک  جریان

 انـد  دهکـر  شبکه  عملکرداقدام به ارزیابی  اساس آن، را تعیین و بر
 بنـدی  بـه اولویـت   Nagurneyو  Sohn ،Qiang از میان آنان که

  .اند نیز پرداخته شبکهریسک  دارای  اجزای   
Brabhaharan راه، از   قطعـات   بندی اولویت  با معرفی فاکتورهای

شـبکه   ریسـک   دارای  اجـزای     بندی روش امتیازدهی برای اولویت
 و [Brabhaharan and Moynihan, 2002] است  دهکر  استفاده

[Brabhaharan, Fleming  and Lynch, 2001]. درریعت ش ـ 
ــروژه  ــانپ ــنجی امک ــارگیری   س ــدیریت بک ــران  م ــبکه  بح          در ش
مبنـای   بـر را شـبکه    ارزیـابی ، روش ای کشـور  جاده نقل  و  حمل

 مــورد ،پــذیری آســیب  و معیارهــای مطلــوب عملکــرد    عیارهــایم
یعقــوبی و  .]1385 مهیمنــی، شــریعت[ اســت   داده قــرار  بررســی
هـای  سـامانه ، ای لـرزه  یریخطرپـذ  روش  یک ارائهنیز با  حسینی
و  یعقـوبی  [اند را مورد ارزیابی قرار داده شهری  برون نقل و  حمل

 ـ  .]1388حسینی،    رفتـه در شاخصـهای   کـار ه بررسی معیارهـای ب
، تعـداد  شـده   انجـام   در کارهـای کـه    اسـت   شده، بیـانگر آن   ارائه  

  عملکـرد شـبکه اسـتفاده      در تعریف شاخص محدودی از معیارها
کـردن انـواع    معیارهـا در منظـور   دلیل محدودیت این  به اند وشده

پارامترهای تأثیرگذار بر عملکرد شبکه و همچنـین، عـدم توانـایی    
فعالیتهای اساسی جامعه،  نظر قرار دادن انواع  معیارها برای مد این 
برگیرنـده   شـاخص مناسـب کـه در    عنوان یک  توان آنها را به  نمی

      ارزیابی عملکرد شـبکه در شـرایط اضـطراری    تمامی شرایط برای 
  . برد کار هباشد، ب
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مطالعات، جنبـه نظـری داشـته و کـاربرد آنهـا        این همچنین بیشتر 
تنها در برخی از آنها، اثـرات  . است نشده  برای شرایط واقعی ارائه 

منطقـه   از شبکه راههای یـک   یک حادثه طبیعی بر عملکرد بخشی
 ـ در شـاخص  کـه    یحال رد. است ده بررسی ش شـده در ایـن     ه ارائ

شبکه   نگری، انواع معیارهای اثرگذار بر عملکردپژوهش، با جامع 
   .است  شده   در نظر گرفته 

کـردن    کمّـی ئه تعاریف سـاده ریاضـی، نسـبت بـه     همچنین با ارا
و اوزان کمّـی  محاسبه مقـادیر  است که  شده  معیارهای کیفی اقدام 

حجم وسـیعی    آوریجمعنیز بر پایه  شده  عریفنسبی معیارهای ت
 میـدانی گسـترده  هـای   با انجام مطالعات و بررسـی و  از اطلاعات

بـر   ، نحوه تأثیر انواع حوادث طبیعی محتمـل علاوه به . است  هدبو
        مـورد تحلیـل و ارزیـابی    هـا هداج ـای از  عملکرد شـبکه گسـترده  

  . است  گرفته قرار
توجـه بـه    ش، کاربردی بودن آن است که باپژوه  اینحسن دیگر 

عمـل   کـارگیری آن در ه شده، ب  ارائه   گیری شاخص سهولت اندازه
راههـای ایـران و بـرای      بوده و اجرای آن بـرای کـل شـبکه    آسان

 هولتس ـمـوارد،   بـر ایـن     علاوه .است پذیر  شرایط مختلف امکان
 توسـعه  لیـت قاب، نتـایج  سـازی  بهنگامها و  در داده تغییرات اعمال
روش در ســایر  و اســتفاده از ایــن  طبیعــی خطــراتســایر  بــرای

          کـه انـواع حـوادث طبیعـی     همزمـان  گـرفتن  نظـر  درکشورها بـا  
ــر ــاده ب ــا ج ــد ه ــیرا  تأثیرگذارن ــه م ــوان ب ــوان  ت ــای عن                 ویژگیه
  .پژوهش برشمرد این

ن از درستی پژوهش که برای حصول اطمینا  از دیگر مزیتهای این 
 بارسـنجی صـورت  تاسـت، اع     رسـیده    انجام    شده به  ارائه   شاخص

 آمــده از شــاخص بــا   دســت  گرفتــه براســاس انطبــاق نتــایج بــه 
   .خسارتهای مربوط به رخدادهای گذشته است

   اهمیـت   میـزان  تعیـین  پـژوهش    یکی از اهداف اینتفاسیر،  با این 
اسـتان کردسـتان   ای  جـاده   نقـل  و  حمل   شبکه هریک از کمانهای

 و تعیـین شـبکه   پـذیر  آسـیب   اجزایشناسایی  ،دیگر  هدف. است  
 طبیعـی   حـوادث انـواع   بـروز   صورت درآنها   پذیری آسیب  میزان 
 کمانهــای  پـذیری  آســیب مقــادیر اهمیـت و   اسـتفاده از  بــا.  اسـت  
 ریسـک میـزان    تعیـین   آید تا ضـمن  می  فراهم  امکان  ارتباطی، این 

ریزیهـای  گـذاری و برنامـه   سـرمایه  بـرای  ، آنهـا را  شبکه کمانهای
ــاهش   ــه ک ــوط ب ــذیری  مرب ــر در  خطرپ ــوادث براب ــی   ح  طبیع

تخصیص بهینه منابع و امکانـات، از  بر   و علاوه دکر  بندی اولویت
   .آورد   عمل   به  آسیبهای گسترده مالی و انسانی نیز جلوگیری

  روش. 2

  آن ی برتنریسک مبشاخص ه ارائو  دسترسی 2-1
و   دسترسـی    بـا میـزان    مسـتقیم   ارتبـاط  در  شبکه    مناسب عملکرد

  بـرای بررسـی   است و  مختلف  فعالیتهای ه بامکان برقراری ارتباط 
مـؤثر    گونـاگون    پارامترهای  نظرگرفتن ، درآن عملکرد  نحوه  دقیق
دلیـل    بـه  ،اضـطراری   در شرایط .است  ضروری شبکهعملکرد  بر

شـرایط   آسـانی   فعالیتهـا بـه    شبکه، انجام این  اجزای  پذیری آسیب
تـوان بـا    ریسک مـی   شاخص  با تعیینبنابراین  .بود عادی نخواهد

  بـه   مربـوط   های، ضمن ارائه برنامهی ارتباطیکمانها  بندی اولویت
مختلـف را    هـای فعالیت  ریسک در شبکه، نحوه انجام  میزان  کاهش

منظـور ابتـدا بایسـتی تعریـف       همـین   بـه  .کـرد و کنترل  مدیریت
  .شودبیان از ریسک  مشخصی

ــابع ــه، ریســک در بســیاری از من  تعریــف )1( صــورت رابطــه  ب
  :] 1384کلانتری، [ است شده 

  R= ]حادثه تأثیرات قوع و احتمال[ × ]ازحادثه ناشی اثرات[      ) 1(
ــاس ــف  براس ــهارا   تعری ــده  ئ ــه در  ش ــک ،)1( رابط            دارای  ریس

  :است جزء دو 
  حادثـه و احتمـال    وقـوع   جزء احتمالاتی کـه شـامل احتمـال    -1
  .استحادثه  اثر در  دیدن  آسیب 

  .استحادثه  از  ناشی  جزء اثرات متعاقب که هزینه یا خسارت -2
  :تنوشنیز  )2( صورت رابطه بهرا ) 1( رابطهتوان  می

  i[=iRپذیری کمان آسیب[×]iکمانآسیب از ناشی امدهای پی[
صـورت نسـبی بـرآورد شـود،      که شاخص ریسـک بـه   صورتی در
  ز آسـیب، از اهمیـت کمـان   ا جـای پیامـدهای ناشـی     توان بـه  می

 iتوان برای هرکمـان می) 2( مبنای رابطه بربنابراین . دکر  استفاده
 ، رابطـه kبا شـدت  jدر یک شبکه راه و برای حوادث مختلف

  :کرد  را تعریف) 3(

)3 (                     ( ) i
kj

ijkijkjki InCPR ×







××= ∑

,

  

با jاحتمال وقوع حادثه jkPشبکه، iریسک کمان iRکه در آن

)2( 
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بــا jدر برابــر حادثــه iاحتمــال انســداد کمــان k،ijkCشــدت
بـا  jبـرای حادثـه   iتعداد روزهای انسداد کمـان  k،ijknشدت
  .است iشاخص اهمیت کمان iIو kشدت

قسـمت  . توان دو قسمت مختلف را تشخیص داد می) 3( در رابطه
  توجـه بـه   پـذیری کمـان اسـت کـه بـا      بیانگر آسیب ،ارتاول عب

 نظـر  اهمیت برقراری ارتباط، موضـوع احتمـال انسـداد کمـان در    
اثرات آسـیب اسـت    ۀدهند  نشان ،است و قسمت دوم  شده  گرفته
کمـان بیـانگر آن    صورت نسبی در یک شبکه، اهمیـت هـر    که به

  .خواهد بود

    شبکهی کمانهاپذیری  آسیب نحوه برآورد  2-2
ای در  جـاده   نقـل  و  حمـل   سیسـتم پـذیر   آسیبترین اجزای  عمده

 :عبارتنـد از بحث آسیبهای فیزیکی وارده ناشی از حوادث طبیعی، 
بـروز   اثـر  کمانهای شـبکه در  پذیریمیزان آسیب .راه، تونل و پل

 صـورت  انسـداد کمانهـا در    بـا محاسـبه احتمـال    ،طبیعی  حوادث
  .دوش می  تعیین ءاجزا  اینتخریب 

       خطــر وقــوع  معــرض بــا شناســایی منــاطق در منظــور   همــین  بــه
بـا اسـتفاده از آمـار     و پذیر شـبکه  طبیعی و اجزای آسیب  حوادث

طـول سـال    حوادث مختلف در  وقوع  گذشته، احتمالرخدادهای 
 احتمـال ، حادثه وقوع هر  سپس با توجه به احتمال .دشو می برآورد

حادثـه، میـزان      آناثـر بـروز    زمان انسداد در  دتو م  کمان انسداد  
مراحـل  ، 1شـکل  .دوش ـ مـی    پذیری کمانهای شبکه محاسـبه  آسیب

ی شـبکه را  کمانهـا انسداد   حادثه و احتمال  وقوع  محاسبه احتمال
  .دهد می  صورت بروز حوادث طبیعی نشان در

  شبکه کی  معیارهای مؤثر در اهمیت کمان  2-3
گـذار بـر   اثربراسـاس معیارهـای    ،ی ارتباطیهاکمانمیزان اهمیت 

  ای صورت بـروز حادثـه، شـبکه    در. شود می  تعیینشبکه  عملکرد
 پـذیر  ، آسیبکند  فعالیتهای مختلف را فراهم که نتواند دسترسی به  

بسته بـه سـطح انتظـار از شـبکه و مقـدار و       بنابراین،. بود خواهد
 شبکه نیز، متنـوع  ملکردفعالیتها، معیارهای مؤثر بر ع  گسترش این

معیارهـای   انـواع  بررسـی معرفـی و   پژوهش بـه   این. بود دنخواه 
       .انـد  شـده   داده  نشـان  2معیارهـا در شـکل   ایـن   .پـردازد  می ممکن

دیگـر نیـز     معیارها کمّـی و برخـی    توجه به اینکه برخی از این با
            دریــک   کیفــی هســتند، بــرای ســنجش میــزان تــأثیر هــر      

          مراتبــی   سلســله تحلیــل روش  ازکلــی کمانهــای شــبکه،  اهمیــت
  .]1385پور،  قدسی[  شود می  استفاده

           اثر پذیری کمانهای شبکه در روند محاسبه آسیب. 1شکل
  بروز حوادث طبیعی

  
 ، حفـظ دسترسـی  حادثهوقوع  هنگام در: اقتـصادی  اهمیت معیار

 حـائز  ،درآمدزا که نقش مهمی در اقتصاد منطقـه دارنـد    مسیرهای
نوعی وابسته به ارزش اقتصادی   اقتصادی به  اهمیت. است   اهمیت

 صـورت سـود    و ارزش اقتصـادی نیـز بـه    اسـت  کمانهای شـبکه  
درآمـد  "و از  اسـت    هشـد     ی شبکه تعریـف کمانهاسالیانه   خالص

نظر منهای هزینه نگهـداری   وردجابجایی کالا و مسافر در کمان م
  .آید می   دست   به ،" کمان  سالیانه آن

که مسـیر    اییههرا، در شرایط اضطراری :جایگزینی  معیار اهمیت
نسـداد  ا یابنـد، زیـرا  مـی یشتری باهمیت  ندارند،مناسب جایگزین 

از ایـن رو   و شود های سفر در شبکه میآنها، منجر به افزایش زمان
 کمان   جایگزینی برای یک  اهمیت. گیرند قرار جهتو بایستی مورد

کمان در شبکه بـر مجمـوع     وجود آن  میزان تأثیر عدم"صورت  به
  نسبت حالت وجـود آن   مقصدها به -یافته کلیه مبدأ  زمان افزایش

 :است  هشد   تعریف "شبکه کمان در

)4          (                                     
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حوادث طبیعی مؤثر تهیه فهرستی از
  ها بر خرابی کمان

آوری اطلاعات جمع
  مربوطه

شامل فراوانی و شدت  
 وقوع حادثه

محاسبه احتمال وقوع حادثه 
  سال نظر در مورد

نظر با  که کمان موردمؤثری  محاسبه تعداد روزهای
سال، ای مشخص در درنظرگرفتن احتمال وقوع حادثه

)انسداد کمان احتمال(دهد می دست کارایی خود را از
() 

  دثهها دراثر وقوع حابرآورد میزان خرابی هریک از کمان
که کمان موردنظر، بخشی یا تمام  صورت تعداد روزهایی به(

 )دهد می ظرفیت خود را ازدست

 

پذیری  آسیب
 کمان
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  :که در آن

kI  جـایگزینی کمـان    مقدار اهمیـتk،0T  هـای  مجمـوع زمان
  مقصـدهای شـبکه درحالـت وجـود     -شـده میـان کلیـه مبـدأ     طی

0و kکمــان
kT ه میــان کلیــه مبــدأشــد هــای طــیمجمــوع زمان- 

   .است kوجود کمان  حالت بدون مقصدهای شبکه در

تأسیسـات    بـه   دسترسـی  مسیرهای :دفاعی -امنیتی  معیار اهمیت
 دفـاعی  -امنیتـی نظـر   از ،نقـاط اسـتراتژیک دفـاعی   و  مهم نظامی

هنگام وقـوع   بایستی درمسیرها   این. ای هستند دارای اهمیت ویژه
 -امنیتـی   اهمیـت  .دنشـو     داشـته    نگـه    امکان ایمـن  وادث تا حدح

دفـاعی،   -انتظامی، تأسیسات امنیتی  دفاعی با زیرمعیارهای پاسگاه
  .است  هشد   مرزی تعریف  نظامی و منطقه   پادگان

 زیـر   ایـن مبنـای نزدیکـی    بر ،جزئی کمانها  همیتانحوه محاسبه  
 صـورت  ه این ب ،است  هشد   رفتهی شبکه درنظرگکمانهابه  معیارها

معیارهـا تـا    زیـر ایـن  یک از  شعاعی هر فاصله  عکس  نسبت"که  
شعاعی هریـک از    فواصل  عکس  نظر به مجموع مورد  کمان  وسط
  عنـوان اهمیـت    به "شبکه  یکمانها  از  هریک  معیارها تا وسط زیر

ذکـر    بـه   ملاز. دشـو  مـی  معیار، منظور زیر  کمان برای آن  آن  جزئی
       کـه دلیـل انتخـاب فاصـله شـعاعی، امکـان ارزیـابی نسـبی           است

  .در تمام گستره شبکه است
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∑
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  :که در آن
kS دفاعی کمان -معیار اهمیت امنیتیk وkr  فاصله شعاعی هر

 .است kتا وسط کمان iدفاعی -زیرمعیار امنیتی

اهمیـت   ،نظـر اجتمـاعی   کـه از  یهایراه :اجتـماعی  اهمیت معیار
در پـی  ت بیشـتری  اخسار ، دیدن  د، درصورت آسیبنبیشتری دار

اسـاس تقاضـای عبـور از     تواند بر اهمیت می  این .خواهند داشت
مطالعـه و یـا    مسیر، تعداد ساکنین مناطق حوزه نفوذ مسـیر مـورد  

 اهمیـت . دشـو   نظـر سیاسـی تعیـین    اهمیت نقاط مبدأ و مقصد از
       سیاسـی مراکـز   هـای معیارهـای جمعیـت و جریان   اجتماعی با زیر 

      جزئـی کمانهـا    بـرای محاسـبه اهمیـت   . اسـت   هشد   نظرگرفته در

ابتدا مقـادیر وزنهـای نسـبی     شده،  معیارهای تعریف مبنای زیر بر
  معیارهـا تعیـین   یک از ایـن زیـر   نظر هر های اصلی شبکه ازگره
 -مبـدأ   معیـار، بـرای هـر زوج    تفکیک هر زیـر   سپس به. شود می

ــد     ــره مقص ــدأ و گ ــره مب ــه گ ــوط ب ــانگین وزن مرب ــد، می         مقص
عنوان نمره مسیر ارتباطی   مقدار میانگین به د و این شو می  محاسبه

  . شود می  گرفته نظر مقصد در -میان آن زوج مبدأ
. اسـت    شـده   کمان ارتباطی تشـکیل  مسیر از چند است هر  بدیهی

    بـر آن مسـیر نیـز     ای واقـع ه ـمسـیر بـرای کمان   بنابراین نمره هـر 
شبکه   مقصد -مبدأکار برای تمامی مسیرهای   این. دشو می  منظور
     شـده بـه    ه داد  ده و مجمـوع میـانگین نمـرات تخصـیص    ش  انجام
 ـجز  معیارهـا، میـزان اهمیـت    زیـر  یـک از  کمان، برای هر هر        یی
 .بود معیار خواهد نظر آن زیر کمان از  آن

ــار ــت معی ـــانی  اهمی ــز قابلیــت :امـدادرس ــه مراک          دسترســی ب
همیت وجود آنهـا در شـرایط اضـطراری،    توجه به ا امدادرسانی با

ی رسـان مسیرهای منتهی به مراکز امداد بنابراین .استحیاتی  بسیار
   .ندتری برخورداریشاز اهمیت ب
ــت  ــر   اهمی ــا زی ــانی ب ــیس   امدادرس ــگاه پل ــای پاس راه،   معیاره

احمـر    هلال  پزشکی و پایگاه  درمانی، فوریتهای راهدارخانه، مرکز
معیـار نیـز مشـابه روش      ایـن وه محاسـبه  نح ـ. است  هشد   تعریف

میـزان  مبنـای   بـر دفـاعی   -شده در معیار اهمیـت امنیتـی   استفاده 
  .است ی شبکهکمانهابه معیارها  زیرنزدیکی 

آب، بـرق،  نیاز مردم بـه  توجه به  با :رفاهی خدماتی  معیاراهمیت
کـه تأسیسـات    تـأمین دسترسـی مسـیرهایی    ،سوخت و ارتباطات

نـی  فراوا  اهمیـت از دارد،  ن خدماتی در آنها وجوداماک زیربنایی و
  معیارهای منـاطق  رفاهی با زیر -خدماتی  اهمیت .برخوردار است

 راهـی    بین  رفاهی هایمجتمع خدماتی و شهری و روستایی، اماکن
ــف ــد   تعری ــن . اســت  هش ــبه ای ــوه محاس ــابه   نح ــز مش ــار نی           معی
 .است  پیشینروشهای 

شناسـایی مکانهـای تفریحـی و     :زیارتی -یحیتفراهمیت  معیار
و  بـوده  اهمیـت دارای نقـاط    زیارتی و مسیرهای منتهـی بـه ایـن   

هـای   که امـاکن مـذهبی و تـاریخی و همچنـین جاذبـه       مسیرهایی
  معیـار اهمیـت  نظر  از ،باشند  داشتهتفریحی و گردشگری بیشتری 

  .دارنداز اهمیت بیشتری برخورزیارتی  -تفریحی
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  معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در تعیین اهمیت کمانهای شبکه. 2شکل

 شـبکه راههـای  بکارگیری شاخص ریسـک بـرای     2-4
  کردستان  استان

ــن  ــتان     در ای ــتان کردس ــای اس ــبکه راهه ــرد ش ــژوهش، عملک             پ
 شده، مـورد ارزیـابی و تحلیـل    با استفاده از شاخص ریسک ارائه 

  مراکز شهرستانها و مراکز استانهای همجـوار بـه   .است   قرار گرفته 
     هـای فرعـی   عنـوان گـره    ی اصـلی و تقاطعهـا بـه   هـا گـره  عنوان

                            گـره اصـلی و   13شـبکه شـامل    ایـن در مجموع، . اند شده  انتخاب
 ،فرعـی  و بر مسیرهای اصـلی   علاوهاست و در آن گره فرعی  23

 عنـوان   بـه  های همجوار نیـز اصلی منتهی به مراکز استان مسیرهای

                         شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧده و  در نظرگرفتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه   شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبکه
             شـــده و از ســـایر مســـیرهای  نظرگرفتـــه شـــبکه درکمانهـــای 

  . چشم پوشی شده است  تر اهمیت  کم
کمـان ارتبـاطی    50پروژه شـامل   شبکه راههای این، 3شکلمطابق 
که با احتساب مسیرهای رفت و برگشـت، تعـداد کمانهـای     است
 کمانهـا،  ایـن   مشخصـات  برای تعیین . است کمان 100 شبکه  این
گرفتـه، کـل شـبکه در      انجـام  و مطالعات میـدانی   مشاهدات رابرب

 طـور   ، بـه ترافیـک  پـر   در ساعات ترافیک و همچنین کم ساعات 
  کمـان از میـانگین   سفر هـر   زمان  گردیده و متوسط  شدقیق پیمای

 مبنـای آن متوسـط   است و بر  آمده  دست  به ،شده  پیموده  ایهزمان
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  سـرعت   متوسـط . اسـت   شـده   کمان محاسـبه  سفر در هر  سرعت 
ــان ــداقل   جری ــاس ح ــز براس ــودن آن   آزاد نی ــان پیم ــان،  زم         کم
 .است  شده  تعیین

یـک از کمانهـای شـبکه،     رآورد ظرفیـت هـر  برای ب سوی دیگراز
  کنـاری، شـیب    موانـع   خطـوط، فاصـله    عـرض پارامترهایی شامل 

توپـوگرافی منطقـه بـا بازدیـد از     وضـعیت  شـیب و    قطعه، طـول 
و ضـرایب مربـوط     تعیـین قطعـه راه   بـرای هـر  محورهای استان 

درصـد  با توجه به نیاز به دانستن  ،علاوه بر آن .است   دهش برآورد
سنگین عبـوری از کمـان بـرای بـرآورد ظرفیـت، از      نقلیه   سایلو

اطلاعـات  فنـĤوری   دفتر  81تا  74شماری سالهای  اطلاعات تردد
وزارت راه و ترابـری،   [ اینقـل جـاده   سازمان راهداری و حمل و

 طـور   بـه است کـه    دهش  استفاده] سازمان راهداری و حمل و نقل
 درصــد 10ســواری،  ددرصــ 60 ،در محورهــای اســتان یــانگینم

  .است  داشته کامیون وجود درصد 30اتوبوس و
 

 
 پروژه  یراههاشبکه . 3شکل

       آنهــا در  وقــوع حتمــال و بــرآورد ا   طبیعــی حــوادث   2-4-1
  کردستان  استان
کـه   گیرد می  ها براساس شتابی صورت ای سازه طراحی لرزه: زلزله
ریسـک مشخصـی،    سازه، بـا پـذیرش درصـد    مفید طول عمر در

    باشـد   داشـته  ای با شـتابی بیشـتر از آن وجـود    امکان رخداد زلزله
              از زلزلـــه،    ایـــن وقـــوع   احتمـــال درصـــد  تعیـــینکـــه بـــرای 

  :شود می  استفاده [Taranath, 2004]) 6( رابطه

)6(                 
E

Er p
T 1)( nو   =

E qp
1

)1(1 −−=  

  :در آن که
ErT   قـوع زلزلـه   و  درصد احتمـال  Epزلزله،  دوره بازگشت )(

 nو )درصد 64و یا  50، 10، 5(درصد پذیرش خطر q،در سال
  .است )سال 50( عمر مفید سازه

ــیل ــطح : س ــین س ــع پل  تعی ــمقط ــه ــات ا نیازمن ــام مطالع   د انج
در تعیـین   یدبی اوج رودخانـه، عامـل مهم ـ  . هیدرولوژیکی است

جمله عوامل مؤثر در محاسبه دبـی اوج   از. دهانه پل استعرض 
 .دکـر  جـوی اشـاره   هایبارشمقدار و شدت   توان به رودخانه می

ــدت  ــین ش ــرای تعی ــر   ب ــدگی ه ــاری   بارن ــات آم ــوزه، اطلاع ح
. است  تداوم لازم  بازگشت این درخصوص تداوم بارندگی و دوره

   دوره بازگشت نیز، با توجه به اندازه دهانـه پـل و میـزان اهمیـت    
         کلـی   هـای بـا دهانـه   طراحـی پل شود و معمـولاً در   می  آن انتخاب

برای محاسبه دبـی سـیلاب طـرح،     ،متر استان کردستان 15تا  10
تـر از  بـزرگ کلی   های با دهانهبرای پلو  سال پنجاه دوره بازگشت 

کاظمی،  [است  شده   نظرگرفته در صد سالدوره بازگشت ، متر 15
، بـا  تر از دبی سـیلاب طـرح  های بزرگ قوع دبی و  احتمال .]1387

  :شود می  محاسبه) 7( ها، از رابطهتوجه به نوع پل

)7           (                                          
Fr

F T
p

)(
1=  

 :که در آن

FrT  سـیل قـوع   و  درصد احتمـال  Fpسیل و  دوره بازگشت )(
  .است در سال
 ـ لغـزش  زمـین  :لغزشزمین   محورهـای ارتبـاطی  اده در دهـای روی

تنـاوب در    به سال و در مرتبه  متوسط سه طور  به، استان کردستان
در عمـدتاً   وکیلـومتر   41طـول    بـه استان  ایهراه از مقطع جدهه

 ارومیه

  گره فرعی
  گره اصلی

 شماره کمان

 کرمانشاه

زنجان

 همدان
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های شـدید و یـا    بعد از وقوع بارندگی ،ای اسفند و فروردینهماه
 ،شـرکت فنـی و مهندسـی نیـوار    [ دهند می   رخ  پس از ذوب برف

  .]1387، غیرمترقبه سوانحستاد حوادث و [و  ]1380
ــال ــین و  احتم ــوع زم ــزش در ق ــتعد  لغ ــاطق مس ــرای من ــال، ب        س

  تعـداد  متوسـط  " صـورت نسـبت    متوسط بـه  طور  ش بهزغل زمین
 "لغـزش  های سالیانه بـه تعـداد منـاطق مسـتعد زمـین      لغزش زمین

    سـال  لغـزش در  قـوع زمـین   و  احتمـال  بنـابراین . شـود  می  محاسبه
  : است با برابر

17.0
18
3 ==Lp 

     ، متوسـط  طـور   کـه بـه    کـوه از حـوادثی اسـت    ریزش :کوه ریزش
محورهای کوهسـتانی  کیلومتر از  53 طول درو سال  ه درمرتب 15

سـتاد  [ و ]1380 ،شـرکت فنـی و مهندسـی نیـوار    [ افتـد  می  اتفاق
 کـوه در   قوع ریزش و احتمال  .]1387، حوادث و سوانح غیرمترقبه

سالیانه به تعـداد   هایریزشتعداد   متوسط"صورت نسبت   سال، به
    .شود می  محاسبه "ریزشمناطق مستعد 

n
pP

15=  

تناوب   بهسال و  در مرتبه   پنج ،متوسط طور  به  بهمنحادثه  :بهمن
عمـدتاً در  و  کیلـومتر  13طول   بهای استان هراه از مقطع هفتدر 

شـدن هـوا و همزمـان بـا ذوب       ماههای اسفند و فروردین با گرم
د ه ـد مـی    در برخی از نقاط مرتفع و کوهستانی اسـتان روی   برف

ستاد حـوادث و سـوانح   [ و] 1380شرکت فنی و مهندسی نیوار، [ 
  .]1387، غیرمترقبه
تعـداد   متوسـط  "صـورت نسـبت     سال، به دربهمن قوع  و احتمال 
 ،"قوع بهمن دارند و که احتمال   سالیانه به تعداد مناطقی های   بهمن

  .شود می  محاسبه

1
5
5 ==Ap

 
 طـور   کـولاک بـه  تباطی استان کردسـتان  در محورهای ار :کولاک
کیلـومتر   483مجموع،  در. دهد می   روز از سال روی 40 ،میانگین

ــتان در معــرض  ــتان کردس ــای اس ــولاک    از راهه ــوع ک ــر وق            خط
احتمال وقوع برای نقاط مسـتعد در هـر سـال     بنابراین .دندار قرار

                                              Rp=1                                                .استبرابر یک 

ی اســتان راههـا کیلـومتر از    720درمجمــوع، : یخبنـدان  و  بـرف 
 بنـابراین . دارد یخبنـدان قـرار   و  خطـر بـرف   کردستان در معرض 

    .استاحتمال وقوع برای نقاط مستعد در هر سال برابر یک 

1=Sp 

 یراههـا  ی شـبکه کمانهاپذیری  میزان آسیب تعیین  2-4-2
  کردستان  استان

اثر بروز زلزله و  ی شبکه درکمانهاپذیری  میزان آسیب محاسبه 
لغـزش   کوه و زمـین   که حوادث ریزش این  به نظر: ها آسیب تونل

ی پذیر آسیب بنابراین ،است  شده  نظرگرفته ها در برای مقاطع جاده
با اسـتفاده  . است  گرفته قرار  تونلها تنها دربرابر زلزله مورد بررسی 

نظرگـرفتن تعـداد    و در زلزلـه   وقـوع   برای  شده  برآورد احتمال  از  
تـوان میـزان    تونلهـا، مـی   آسیب  صورت  مسیر در روزهای انسداد 

  . آورد  دست  به کمان را  پذیری  آسیب
بازگشـایی تونـل نیـز،      زمـان   دتمسیر و م تعداد روزهای انسداد 

دارد کـه بـا فـرض شـروع      روبـاره تونـل    و عمق  طول  به  بستگی 
بلافاصله پس از وقوع حادثه و با فرض انجام  ،عملیات بازگشایی

متــر در  8متوســط،  طــور  جبهــه، میــزان پیشــروی بــه کــار در دو
ر ذک ـ  بـه   لازم. ]1387کاظمی، [ است  شده  گرفته نظر روز در شبانه
که احتمال انسـداد کمـان درصـورت بـروز زلزلـه و سـایر         است

  . است  شده  فرض 1حوادث برابر 

و  اثر بروز زلزله  شبکه در  یکمانهاپذیری  میزان آسیب محاسبه 
 کـه  دهـد  مـی   گذشـته نشـان    حوادث  بررسی: سیل و آسیب پلها

        ی اســتان کردســتانراههــاتقریبــاً تمــامی پلهــای واقــع در شــبکه 
توجـه بـه اینکـه     عـلاوه، بـا    بـه . دارند خطر سیل قرار  معرض در

ــزرگ در ــای ب ــه  پله ــیبهای ناشــی از زلزل         معــرض بیشــترین آس
 شـدت تحـت    دارند و درصورت آسیب، عملکرد شبکه را به قرار

 متر و بـالاتر در  10پذیری پلهای با دهانه دهند آسیب می تأثیر قرار 
  .است  شده  برابر زلزله و سیل بررسی

     و  و سـیل   وقـوع زلزلـه    بـرای   شـده   بـرآورد  احتمال  از  با استفاده 
آسیب پلها،  صورت  مسیر در گرفتن تعداد روزهای انسداد  نظر در
تعداد روزهای . آورد  دست  به کمان را  پذیری  توان میزان آسیب می

احـداث   یدارد که برا کلی دهانه پل   طول به  بستگی  ،مسیر انسداد 
ــل،  ــه ازای هــرشــبانه 3مجــدد پ ــل  روز ب ــه پ ــر عــرض دهان             مت

   .]1387کاظمی، [ است  شده  نظرگرفته در
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     اثـر بـروز   شـبکه در   یکمانهـا ی  پـذیر  آسـیب  میزان  محاسبه 
لغزش قوع زمین و شده برای  توجه به احتمال برآوردباا:لغزش زمین

بازگشـایی   برای   لازم  زمان  مدت نظرگرفتن  و نیز در در طول سال  
شـد،   خواهنـد  لغزش مسدود صورت بروز زمین که در  مسیرهایی 

  زمـان   مـدت . آورد  دسـت   به کمان را   پذیری آسیبتوان میزان  می
به حجم مصالح رانشی و میـزان آسـیبهای    بازگشایی مسیر بستگی 

مان رفـع  ز  متوسط، مدت طور  به .وارده به جسم و ابنیه جاده دارد
لغزش در محورهای استان با  مرتبه وقوع زمین انسداد مسیر در هر

آلات به محل وقوع حادثـه،   احتساب زمان لازم برای انتقال ماشین
  .]1387کاظمی، [ استساعت  24تا  12بین 

اثـر بـروز    شـبکه در   یکمانهـا ی  پـذیر  آسـیب  میزان  محاسبه 
نیست،   مل مسیر همراهکوه با انسداد کا  معمولاً ریزش :کوه ریزش

درصـدی ظرفیـت    50موارد موجب کـاهش حـداقل    در اغلب اما
زمـان رفـع     متوسط، مدت طور  موارد به  در این .شد مسیر خواهد

مرتبه وقـوع ریـزش در محورهـای اسـتان بـا       انسداد مسیر در هر
آلات به محل وقوع حادثـه،   احتساب زمان لازم برای انتقال ماشین

  .]1387کاظمی،[ استساعت  10تا 5بین

 :اثر بروز بهمـن  شبکه در  یکمانهای  پذیر آسیب میزان  محاسبه 
ــان  مــدت ــه حجــم بهمــن دارد بازگشــایی مســیر بســتگی   زم           . ب

مرتبـه   متوسط، زمان لازم برای رفع انسـداد مسـیر در هـر    طور  به
ــین     ــتان، ب ــای اس ــن در محوره ــوع بهم ــا  10وق ــاعت 20ت           س

   .]1387اظمی،ک[ است

 :اثر بروز کولاک شبکه در  یکمانهای  پذیر آسیب میزان  محاسبه 
روز از سـال در محورهـای ارتبـاطی     40متوسـط،   طور  کولاک به

 ،شـرکت فنـی و مهندسـی نیـوار    [ دهـد مـی    کردستان روی استان
بار وقوع  هر .]1387، ستاد حوادث و سوانح غیرمترقبه[ و ]1380
 ،یابـد  مـی   روز تداوم ساعت در شبانه 6 ،متوسط طور  حادثه به  این

     در سـال وقـوع کـولاک   بـرای  محتمـل  تعـداد روزهـای    بنابراین
: برابراســت بــا، کــه درمعــرض کــولاک هســتند بــرای محورهــایی

10
24
640 =×=Rn . بروز پدیده کولاک در برخی از موارد

در  امـا  ،سـت تردد استان با انسداد مسیر همراه ا  در محورهای کم
درصـدی ظرفیـت جـاده     40تـا   20 اغلب موارد موجـب کـاهش  

  پـذیری آسـیب صورت بروز کـولاک، میـزان    بنابراین در. شود می

کـاهش   قـوع کـولاک در مقـدار    و  کمـان، از ضـرب احتمـال     یک
  .] 1387کاظمی،[ شدد خواه  کمان تعیین  ظرفیت آن

 ـ شـبکه در   یکمانهـا ی  پـذیر  آسیب میزان  محاسبه   و  ر بـرف اث
از  روز 60 میانگین طور  در محورهای ارتباطی استان، به :یخبندان

 یخبنـدان را نیـز    ،وقوع کـولاک . دارد وجود یخبندان و  برف ،سال
روز کـولاک همـراه بـا     40بـا درنظرگـرفتن    بنابراین .دارد  پی در

روز از سـال در محورهـای ارتبـاطی     20متوسط  طور  یخبندان، به
 حادثـه بـه    بار وقوع ایـن  هر. یخبندان وجود دارد ،استان کردستان

تعداد بنابراین  .یابد می  روز تداوم ساعت در شبانه 12متوسط  طور 
مسـتقل از وقـوع    وقوع بـرف و یخبنـدان   روزهای معادل محتمل

  یخبنـدان  و  بـرف معـرض   که در  برای محورهایی سال در کولاک
10: برابراســت بــا، دارنــد قــرار

24
12)4060( =×−=Sn .

تـا   10 یخبندان در محورهای استان، موجب کـاهش  و  قوع برفو
       صورت بروز برف بنابراین در. شود درصدی ظرفیت جاده می 20

   کمـان، از ضـرب احتمـال     پـذیری یـک   میزان آسـیب یخبندان،  و 
ــرف و  ــوع ب ــت آن  و  ق ــاهش ظرفی ــدار ک ــدان در مق ــان   یخبن          کم

  .]1387کاظمی، [ شد خواهد  تعیین

ــزان    2-4-3 ــین می ــت تعی ــایاهمی ــبکه کمانه ــای ش          راهه
  کردستان  استان

   منظور محاسبه اهمیت کمانهـای شـبکه بـرای تمـام معیارهـا و       به
  ، بازدیـد میـدانی انجـام   3-2 شده در بخـش   عیارهای تعریفمزیر

های پاسـگاه موقعیـت  : شده و حجم وسـیعی از اطلاعـات شـامل   
  طقانظـامی و من ـ   هـای  دفـاعی، پادگان  -تأسیسات امنیتـی  انتظامی، 

تـاریخی و جریانـات    -فرهنگـی  سـابقه  جمعیت،، همچنین مرزی
، هـا  راه، راهدارخانـه   پلـیس های پاسـگاه موقعیـت  ، سیاسی مراکز

  منـاطق ، احمر هلال های پزشکی و پایگاه  درمانی، فوریتهای کزامر
صــنعتی،  هرکهای ماننــد شــخــدماتی   شــهری و روســتایی، امــاکن

شن   بندی کارگاههای تولید مواد خوراکی و لبنی، کارگاههای دانه
هــای  و ماسـه، کارگاههــای تولیـد آســفالت، آهــک و گـچ، کــوره   

ــات   ــزی، تأسیس ــابراتی،     آجرپ ــات مخ ــد تأسیس ــایی مانن زیربن
نیروگاههای برق، مخازن و خطوط نفت و گاز، سیلوهای ذخیـره،  

هـا  راکز خرید و فروش، دامـداری خصوصی، م  خدماتی واحدهای 
عرضــه   ایهــرفــاهی ماننــد جایگاههــا، مجتمعهــای و مرغــداری
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نقلیه، غذاخوری و نمازخانـه، همچنـین     وسایل سوخت، تعمیرگاه  
سـبز،    تـاریخی، رودخانـه، فضـای     مذهبی، امـاکن   موقعیت اماکن
  .دشآوری  جمع یو جنگلپیمایی مناطق کوهدریاچه، سد، 

شـده بـرای    منظوراز این اطلاعات و براساس تعاریف با استفاده  
، 3-2 در بخـش معیارهای مؤثر در تعیین اهمیـت اجـزای شـبکه    

، 1 جـدول  .دش ـ    محاسـبه  کمانهـای شـبکه   یـی مقادیر اهمیت جز
اطلاعـات را کـه در ارتبـاط بـا تعیـین موقعیـت        ای از ایـن   نمونه

اسـت،  ردسـتان  ک   استان ارتباطی  در محورهای  مختلف  کاربریهای 
  .کند ارائه می

منظـور سـنجش تـأثیر      بـه ، کمانهـا  ییجز  اهمیت پس از محاسبه
تعیـین وزن معیارهـا و   . دش ـ  وزن آنها محاسـبه  ،شبکهدر معیارها  

گیـری از   بـا بهـره  و مراتبی   سلسله  استفاده از روش  با ،زیرمعیارها
ــان   ــرات کارشناس ــام نظ ــره انج ــد    خب ــکل در .ش ــودار  ،2 ش        نم

        . اســت  شــده  داده  مراتبــی اهمیــت اجــزای شــبکه نشــان  سلســله
سـطح   معیارهـای اصـلی در   ،سـطح اول  هدف در ،نمودار  ایندر 
  . دارند قرارسطح سوم  و زیرمعیارها در ،دوم
      و  ،هــم  بـه   مراتبـی، معیارهــای اصـلی نســبت    سلســله فرآینـد  در
د شـون  می  صورت زوجی مقایسه  به ،هم   به   معیارها نیز نسبت زیر
  مممم

  
  

      کارشناســان نفــر از  17اختیــار  دریی اهــفرم بــرای انجــام آن، کــه
 توجـه بـه مـرتبط    کارشناسان با  انتخاب این .گرفت قراربا تجربه 

ــا معیارهــا و زیرمعیارهــای مــورد آنهــابــودن فعالیـــت شــغلی                     ب
   .است  بوده بحث

  
کمانهای شبکهوزن معیارهای اصلی اهمیت . 4شکل

  )دیواندره -محور سنندج: مثال موردی(های مختلف آوری شده از موقعیت کاربری ت جمعنمونه اطلاعا. 1 جدول
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  .شودبه اهمیت کمانهای شبکه دیده میمراحل محاس 5در شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 

  
  

 

  
    

  

  

  

  
  

  

  

  ی شبکهکمانهاکلی   مراحل محاسبه اهمیت. 5شکل

  نتایج. 3
    گرفتـه   تحلیـل صـورت  و  شده ارائه  با استفاده از شاخص ریسک

ــاده  ــبکه ج ــر روی ش ــتان ب ــتان کردس ــای اس ــی  ،ه ــایج مختلف            نت
  .شود ادامه به آن اشاره می است که در  آمده  دست  به

ای اســتان  جــاده کمانهــای شــبکهبنــدی  اولویــت   3-1
  پذیری  از نظر آسیب کردستان

مقـاطعی از   همچنـین  و پـذیر شـبکه   آسیبی موقعیت اجزاتعیین 
                                          طبیعــی خطــر وقــوع حــوادث  معــرض کمانهــای شــبکه کــه در

                    هـــــــــــــــای بررســـــــــــــــیپـــــــــــــــذیری، بـــــــــــــــا انجـــــــــــــــام    نظـــــــــــــــر شـــــــــــــــدت آســـــــــــــــیب   و نیـــــــــــــــز مقایســـــــــــــــه آنهـــــــــــــــا از  
پذیری، بـا انجـام    نظر شدت آسیب و نیز مقایسه آنها ازقرار دارند 
  بـه   کار، کل شبکه  پذیرفته که برای این  میدانی صورت بررسیهای

پذیری کمانهای شبکه  و مقادیر آسیب کیلومتر پیمایش 3111 طول
نمونـه،    عنـوان   بـه . اسـت   هشـد   برای هریک از حـوادث بـرآورد  

 6 صورت بروز سـیل، در شـکل   که، درکمانهای شب پذیری آسیب
ی کلی کمانهـای شـبکه در    پذیر آسیب میزان . است  شده  داده   نشان

پـذیری   شده برای آسـیب   از مجموع مقادیر محاسبه طول سال نیز،
تعیـین و براسـاس آن   یـک از حـوادث    اثـر بـروز هـر    کمانها در

  .بندی شدند پذیری اولویت کمانهای شبکه از نظر آسیب

 خیر

اصلاح نظرات توسط کارشناسان مربوطه

 ها توسط کارشناسان ذیربط تکمیل پرسشنامه

 دوی معیارها و زیرمعیارها با همدیگر  منظور مقایسه دوبهتهیه پرسشنامه به

 هامعیارهای مؤثر بر روی اهمیت کمانازتهیه فهرستی

  شده   برای معیارها و زیرمعیارهای تعریف)AHP(مراتبیساخت سلسله

 شده  ها براساس معیارها و زیرمعیارهای تعریفکمان»جزئیاهمیت«محاسبه

 زوجی برای هریک از معیارها و زیرمعیارهای مرتبط با همهای مقایسهتهیه ماتریس

زوجی  های مقایسهمحاسبه ناسازگاری ماتریس

 رمعیارهااستفاده از روش بردار ویژه جهت محاسبه وزن هریک از معیارها و زی

 آمده دست های بهنسبی هریک از کمانها براساس وزن  محاسبه اهمیت

  »هاماتریس  ناسازگاری   کنترل «
  ناسازگاری  آیا نرخ  
 است؟ 0.1کمتر از   

میزان ناسازگاری
 0.4بزرگتر از

AHPزوجی از فرآیندیس مقایسهکردن اطلاعات ماترخارج

 کلی کمان  اهمیت

  خیر بله     
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1 

  
  ی کمانهای شبکه درصورت بروز سیل پذیر آسیب میزان . 6شکل

ای اســتان  جــاده کمانهــای شــبکهبنــدی  اولویــت   3-2
  اهمیتاز نظر  کردستان

هریـک از معیارهـای    از نظـر نسبی کمانهای شبکه     ر اهمیتیدامق
آمـده بـرای معیارهـا و     دسـت   بـه  نسـبی  های وزن مبنای بر ،اصلی

گردید و بر اساس آن، کمانهـای    شده، تعیین  زیرمعیارهای تعریف
بنـدی   ، اولویت7 نمونه در شکل  عنوان  به. بندی شد شبکه اولویت

شـده   داده  نسبی امدادرسـانی نشـان    کمانهای شبکه از نظر اهمیت 
رسانی کمانهـا بـه   شود، اهمیت امداد می  که دیده ه گونهمان. است 

رای اهمیت امدادرسانی، بـه  آمده ب دست   نسبت بیشترین مقدار به
پنج دسته اهمیت بالا، اهمیت نسبتاً بالا، اهمیت متوسـط، اهمیـت   

اهمیـت کلـی   . اسـت  بندی شده  نسبتاً پایین و اهمیت پایین تقسیم
       هـای نسـبی کمانهـا    کمانهای شبکه نیز، از مجموع مقادیر اهمیـت 

 .آید می  دست به 

ای استان  جاده شبکه   ارتباطی  یکمانها  بندی اولویت  3-3
  ریسک مبنای بر کردستان

مبنـای   ی اسـتان کردسـتان، بـر   راههاکمانهای شبکه  میزان ریسک
) 3( طبـق رابطـه   بـر  کمانهـا   این و اهمیت کلیکلی   پذیریآسیب

نتـایج ایـن   . دش  بندی ی شبکه اولویت و براساس آن، کمانها  تعیین
 داده  نشـان  2جـدول  ر دبرای ده کمان با ریسک بالا بندی اولویت

  گیـران  تواند مبنایی بـرای تصـمیم   بندی میاین اولویت. است  شده  
اطمینـان و    منظـور افـزایش قابلیـت     جهت انتخاب کمانهـا بـه   در

  .کاهش ریسک کمانها باشد

  
        ی راههای شبکه کمانهاامدادرسانی   نسبی  اهمیت. 7شکل

  دستاناستان کر

شـبکه    بندی مسیرهای با ریسـک پـایین در   اولویت  3-4
   کردستان استان   یراهها 

دهنـده    تشـکیل  ریسک کمانهـای  گرفتن بیشترین مقدار نظر با در
   آن ریسـک  عنـوان میـزان     مقصـد، بـه   -هریک از مسیرهای مبـدأ 

. کـرد   ریسـک پـایین را مشـخص   توان مسیرهای دارای  مسیر، می
       ریسـک پـایین در   بـرای پـنج مسـیر بـا     بنـدی   ویـت نتایج این اول

  .است  آمده 3 جدول

مرکز مابین بندی مسیرهای با ریسک پایین  اولویت  3-5 
  های همجواراستان کردستان و سایر استان

  تـوان از آنهـا   مسیرهای دارای ریسک پایین، مـی  کردن با مشخص
مثـال،    عنوان  به. دکر نجات استفاده و در فعالیتهای مربوط به امداد

نجات از سایر مراکز اسـتانی   و های مربوط به امداداولویت برنامه
  .است  شده  آورده 4در جدول  ،کردستان به مرکز استان

 گره فرعی
  گره اصلی

  )روز(احتمال انسداد
  روز 8-7
  روز 7-5
  روز 5-3

  روز 5/1 -3
 روز 0 – 5/1

 ارومیه 

 زنجان

 کرمانشاه همدان

  گره فرعی
  گره اصلی
  اهمیت نسبی امدادرسانی

  )بیشینه% 100تا % 81(اهمیت بالا 
  )بیشینه% 80تا % 61(اً بالااهمیت نسبت

  )بیشینه% 60تا % 41(اهمیت متوسط
  ) بیشینه% 40تا % 21اهمیت نسبتاً پایین
 )بیشینه% 20تا % 0(اهمیت پایین 

 ارومیه 

 زنجان

 کرمانشاه همدان
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  ی استان کردستان راههاشبکه بالای ریسک  ده کمان با .2جدول
  ریسک برمبنایاولویت  نام کمان  شماره کمان  )کیلومتر(طول کمان میزان ریسک

394/0  1 سورغیبیراهیسه-دیواندره 64و63  8 

308/0  5/45   2 هشتادجفت-بیجار 52و51 
300/0   3 مریوان  راهی سه -آباد حسین 26و 25  41 
295/0   4 سقز -  صاحب 74و 73 5/14 
268/0   5 بانه -سقز 76و 75  5/51 
247/0   6 دیواندره - تکاب  راهی سه 62و 61  35 
229/0   7 سلیمان فقیه  راهی سه -کامیاران  48و 47  5/28 
226/0   8  آباد ناظم - قروه  36و 35 13 
222/0   9 همدان -وینسار 44و 43 7 
219/0   10 ارومیه -سقز 78و 77  15 

  ی استان کردستان راههاشبکه   با ریسک پایین مسیرپنج . 3جدول
 اولویت مقصد-مبدأ ریسکمیزان 

042/0  1 کرمانشاه-کامیاران 

120/0  2 بیجار-قروه 
147/0  3 بانه-مریوان 
147/0  4 مریوان-سقز 
159/0  5 سروآباد-کامیاران 

 های همجوارو سایر استانکردستان بندی مسیرهای با ریسک پایین مابین مرکز استان  اولویت. 4جدول

 اولویت مقصد-مبدأ میزان ریسک

226/0  1 همدان-سنندج 

229/0  2 کرمانشاه-سنندج 
308/0  3 زنجان-سنندج 
394/0  4 ارومیه-سنندج 

  ی استان کردستان راههای ارتباطی شبکه کمانهاگذاری در  اولویت سرمایه. 5جدول 
 گذاری اولویت سرمایه نام کمان  )کیلومتر(طول کمان ریسک نسبت ریسک به طول کمان

049/0  394/0  1 سورغیبیراهیسه-دیواندره 8 
032/0  222/0  7  2 همدان-ینسارو
028/0  183/0  3 کروندان-دهگلان 5/6 
023/0  128/0  4 رزابراهیسه-سروآباد 5/5 
020/0  295/0  5 سقز-صاحب 5/14 
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 شـبکه   ارتباطی  در کمانهای گذاری اولویت سرمایه  3-6
    کردستان  استان  یراهها 

کـه دارای  توان کمانهـایی از شـبکه را    می به منظور بازدهی بیشتر،
گـذاری   طول کمتر و میزان ریسک بالاتری هستند، بـرای سـرمایه  

بندی برای پنج کمان برتـر در  نتایج این اولویت .کردندی باولویت
  . است  شده آورده  5جدول 

  شده  ارائه   اعتبارسنجی شاخص  3-7
کـه    چـه شاخص با آن  شده، نتایج این  ارائه   شاخص  ارزیابیبرای 

ترتیـب  به این  ،است  هشد     داده   است، مطابقت   رویدادهدر واقعیت 
های استان و مقایسه آن با نتایج  جاده  مهمرخدادهای با بررسی که 

  ،کار  برای این. است  شده    بررسیشاخص   شده، این  ارائه  شاخص
مریـوان   -سروآبادلغزش رویداده در کمان ارتباطی  زمین حادثه   سه

، ]1381معاونـت راهـداری،  . زارت راه و ترابریو[ 1381 در سال
 اثر بروز سیل در کروندان در -کمان ارتباطی سنندج کوه در ریزش
و  ]1384 معاونــت راهــداری، ،وزارت راه و ترابــری[1384ســال 

  اثـر بـروز سـیل    سقز در -نشست پایه پل آدینان در کمان صاحب
رابری اسـتان  اداره کل راه و ت ،وزارت راه و ترابری[1383سال  رد

 هـای براساس برآوردگرفت و  قرار   بررسیمورد  ]1383 ،کردستان
اثـر   بـه شـبکه در   هشد وارد    خساراتمیزان  بارهدر گرفته  صورت
  .ندشد    بندی دیده رتبهکمانهای آسیب ،حوادث  بروز این

     شـده   انجـام    بنـدی  واقعی و اولویـت   بندی ان رتبهیسه میمقا نتایج 
 اسـت   شـده    داده     نمایش  8 شکل در ،شده  ارائه   شاخصبراساس 

بـرای   آمـده   دسـت   بـه  قبول میان مقـادیر   که نشان از تناسب قابل
 مطـابق ایـن  . دارده بـا میـزان خسـارات کلـی وارد     کمانها ریسک

  ریسکحادثه، مقدار    وقوع  صورت عدم درکه توجه به آنبا شکل، 
  .آید می  دست  به همبستگی  ریبضبرای  69/0عدد  ،ودش می صفر

  حساسیتتحلیل   3-8
چنـد از   شده برای تعیین میزان اهمیت کمانهـا، هـر    روش ارائه  در
دهـی بـه معیارهـای     امـا وزن . اسـت   شده  استفاده های واقعی داده

 گرفتـه   صـورت  AHPمبنـای روش  کننده اهمیت کمانها، بر تعیین
بررسـی تغییـرات   معیارها،  رای تعیین تأثیر تغییرات اینباست که  

 ارزیـابی  وحـذف معیارهـا    صـورت  در بندی کمانها رتبهدر نتایج 
حساسـیت  تحلیـل  ، معیارها  وزن پایداری شاخص نسبت به تغییر

  .است  شده  انجام حالت در دو

  
کلی   مبنای میزان خسارات واقعی بر بندی  رتبه مقایسه نتایج . 8شکل

  یعیطب اثر رخدادهای وارده در
  شده  ارائه   براساس شاخص ریسکنظر  شده از  انجام   بندی با اولویت

  صورت جداگانه  تغییر در وزن معیارهای اصلی به) الف
صـورت تغییـر    بندی کمانهای برتر در رتبه اتتغییر حالت،  در این
   وزن کـه   ترتیـب  به ایـن   .است  شده  بررسی ی اصلیمعیارها وزن

      اسـت،    شـده   داده تغییـر  فر تـا دو برابـر  از ص ـمعیارهـا  هریک از 
 ـوزن سایر معیارها متناسباً ، حالت در هر که  نحوی  به ای  گونـه  ه ب

 ،و براسـاس آن شـود   1یافته که مجموع وزن معیارهـا برابـر   تغییر
  .است  شده   ا محاسبههنسبی کمان های مقادیر جدید اهمیت

 کمانهـا، تـأثیر ایـن    نسبی  سپس با بررسی تغییرات مقادیر اهمیت
 یـک از ایـن   بندی کمانهای برتر بـرای هـر   تغییرات در نتایج رتبه 
مثـال،    عنـوان   بـه . اسـت   گرفته معیارها مورد بحث و بررسی قرار 

 به تغییر وزن معیـار   کمانها نسبت  این کلی   نمودار تغییرات اهمیت
  .است  دهش  ترسیم 9 جایگزینی در شکل اهمیت 
غییـری  ت  حالت عادی کـه هـیچ   درشود،  می   که ملاحظه   گونههمان

است و ضـرایب برابـر     نشده  داده جایگزینی اهمیت  معیار در وزن
ای هبندی کمان ، تغییری در رتبه)در محور افقی 1عدد ( .استیک 

تغییـر وزن معیـار اهمیـت    مجموعه بـا    این.  آید وجود نمی  مهم به
ــازه ــایگزینی، در ب ــ % + 100  ج ــادی آن، مق ــدوندار ع ــر   ب              تغیی

  کـه بـا افـزایش وزن معیـار اهمیـت       ترتیـب  به این . ماندمی   باقی
نظـر جـایگزینی،    کمانها کـه از    کلی این  جایگزینی، مقدار اهمیت

یابـد و   مـی   اهمیت بیشتری نسبت به سایر کمانها دارنـد، افـزایش  
 شـماره    سنندج به -ریوانم راهی  سه  کمان کلی   ، مقدار اهمیتفقط

نظر جایگزینی، اهمیت کمتـری نسـبت بـه سـایر      که از) 28-27(
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 میزان ریسک بر اساس شاخص ارائه شده )
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 ،مقدار عـادی آن نیـز   -%100در بازه . یابد می  دارد، کاهش کمانها
سروآباد  -کمانهای مریوان، کمانها  بندی این بر تغییر در رتبه  علاوه

) 25-26(، )89-90(های  شماره  بهمریوان  راهی  سه -و حسین آباد
تحلیـل بـرای وزن     این. شوند ی برتر اضافه میکمانهابه مجموعه 

 آمـده   دسـت   و نتایج مشـابه بـه     شده  سایر معیارهای اصلی انجام
 بعضی از محورها دارای آن شده که مشخص  ترتیب  به این. است 

توجهی از تغییـر در ضـرایب     چنان اهمیتی هستند که در بازه قابل
  .به آنها تفاوت چندانی ایجاد نخواهد شدمعیارها، در رت

  
جایگزینی کمانهای برتر شبکه    معیار اهمیت  حساسیتتحلیل . 9شکل

  کردستان  استان ی راهها 

  صورت تصادفی  تغییر در وزن همۀ معیارهای اصلی به) ب
صورت تصادفی در یک   های مختلف، بهدر روش دوم، مقادیر وزن
ضـریب   7مرحلـه،   در هـر . شودمی  داده محدوده مشخص، تغییر

)در محدوده تصادفی )α+1 و( )α−1 کـه  شـود  می تولیدα 
در مقـادیر   ،ضـریب  7  ایـن  .اسـت میزان درصد تغییر در ضرایب 

کردن ضرایب، میزان  شده و پس از نرمالیزه  ی مربوطه ضربوزنها
بنـدی   پـس از آن اولویـت  . دشـو  مـی   کمانها محاسبهاهمیت نسبی 

دهنـدۀ احتمـال    که نشان  نموداریانتها،  در گیرد و می  ا انجامهکمان
اول  اهمیـت  ایهکمان مشخص در یکی از جایگاه  قرارگیری یک

کلیـه    حساسـیت تحلیـل  ، 10شکل .دشومی  تا پنجم است، ترسیم
 یراههـا   ل شـبکه کمـان او   بنـدی پـنج   معیارهای اصلی برای رتبه

کـه  دهـد   می  نشان درصد) 10 تا 0( محدودهرا در  کردستان  استان 
عنوان کمـان    به) 77-78( شماره  به  ارومیه -سقز توان از کمانمی

 ،)45-46( شـماره   بـه  کامیـاران  -کرمانشـاه  یکمانها .برد  اول نام

 راهـی  سه -دیواندره، )61-62(شماره به دیواندره -تکاب  راهی سه
 شماره  به سنندج -مریوان  راهی سهو  )63-64(شماره  به سور غیبی 

در  .دارنـد  قـرار  تا پـنجم دوم ترتیب در مکانهای   نیز به) 28-27(
است و تغییـرات    آمده  دست  ها نیز نتایج مشابهی به سایر محدوده

  .نشدمشاهده  کمان اول  بندی پنجرتبه ای در ملاحظه  قابل
  

  
پنج بندی  کلیه معیارهای اصلی برای رتبه  حساسیتل تحلی. 10شکل

  کردستان استان  یراهها  کمان اول شبکه

 رییگ نتیجهخلاصه و . 4
نقـل   و  حمـل    شـبکه  نظر به اهمیت و ضرورت بررسی عملکـرد 

مبنـای   بـر شـاخص ریسـک     ای در شرایط اضـطراری، یـک   جاده
بـروز   علاوه بـر سـنجش اثـرات     شاخص  این. دش  ارائهدسترسی 

یـک   طبیعی بر اجزای مختلف شبکه، میزان تأثیر هر  انواع حوادث
ــرد  ــر عملک ــزاء ب ــبکه از اج ــا   را  ش ــت آنه ــه اهمی ــه ب ــا توج           ب

ی کمانهـا بـرای تعیـین اهمیـت     ، شـاخص   در این. کندمی  ارزیابی
نقـل   و  حمـل    شـبکه  معیارهای تأثیرگذار بر عملکرد انواعشبکه، 
معیارهای مـرتبط بـا    همراه زیر  معیارها به  این. است  شده  تعریف

  و  دو بـه کارشناسـان ذیـربط ارائـه      بـه  مقایسـه دو  براییک،  هر
شـده از   مراتبی و نظرات اخـذ   سلسله  ش تحلیلبا استفاده از رو 

  ایـن . دش ـ  یک از معیارها و زیرمعیارها تعیین کارشناسان، وزن هر
شد و با  فته گرر کاه ان ببرای شبکه راههای استان کردست  شاخص

آمـده بـرای     دست  شده و وزنهای به  استفاده از معیارهای تعریف
کمانهـا تعیـین و کمانهـای     یـک از  معیارها، میزان اهمیت هر  این

اسـاس،   بـر ایـن   . شـدند   بنـدی  ترتیب اهمیـت اولویـت    شبکه به

 درصد200تا0تغییرات وزن معیار اهمیت جایگزینی از
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 راهـی  سـه ، کامیـاران  -کرمانشـاه  ،ارومیـه  -سقزکمانهای ارتباطی 
  راهـی  سـور و سـه   غیبـی   راهـی سـه  -دیواندره، دیوانـدره  -ابتک 

   ترین کمانهـای شـبکه معرفـی    عنوان با اهمیت به  سنندج، -مریوان
دیگر، با استفاده از آمار رخدادهای طبیعـی اسـتان    سوی  از. شدند

بینـی و بـرآورد   کردستان، احتمال بروز انواع حوادث طبیعی پـبش 
ثرات تخریبی آن، یکی از اهداف ایـن  حوادث و ا  بررسی این. شد  
   پذیر ماننـد تونلهـا، پلهـا    پژوهش بود که با شناسایی اجزای آسیب 

خطر وقوع حوادث قـرار دارنـد و    و قطعاتی از راه که در معرض 
صـورت   پـذیری کمانهـای شـبکه، در    همچنین تعیین میزان آسیب
ه مرحلـه از پـروژ    نتـایج ایـن  . گرفـت  تخریب این اجزاء، صورت 
، آبـاد  صادق -قروه، هشتادجفت -بیجارمنجر به شناسایی کمانهای 

راهـی   سـه  کامیـاران و  -رزاب  راهـی  بیجار، سه -میانکوه  بلاغ  قره
  پـذیری بـالا   عنوان کمانهای با میزان آسـیب  به صاحب، -غارکرفتو 

لغـزش،   اثر بروز انواع حوادث طبیعی شامل زلزله، سیل، زمـین  در
در ادامه، شاخصی . ولاک، برف و یخبندان شدکوه، بهمن، ک ریزش

شبکه و اجـزای آن   ریسکتوان میزان  میبراساس آن شد که  ارائه  
آمـده، کمانهـای ارتبـاطی      دسـت  بـه    براساس نتایج  .دکر  را تعیین
 -آبـاد  هشـتادجفت، حسـین   -سور، بیجار غیبی  راهی سه -دیواندره

 -تکـاب  راهـی   سـه بانـه،   -سقز، سـقز  -مریوان، صاحب  راهی سه
آبـاد،   نـاظم  -قـروه سـلیمان،   فقیـه   راهـی  سـه  -، کامیـاران دیواندره
عنوان کمانهای ارتبـاطی دارای   به  ارومیه -سقزهمدان و  -وینسار

شـاخص و   تحلیـل ایـن    .شـدند   ریسک بـالا در شـبکه مشـخص   
مقایسه نتایج آن با سوابق خسـارتهای ناشـی از حـوادث گذشـته     

 ـ دهد که می می نشان  شـاخص بـرای تعیـین ریسـک       وان از ایـن ت
  .کرد  اجزای شبکه استفاده

جهـت   شـاخص در  کمک این  توان به  داد که می نشان  مطالعه  این
  شبکه و کاهش ریسک شبکه اقـدام کـرده    اطمینان افزایش قابلیت 

بـرای تخصـیص بهینـه     .پرداختگذاری  سرمایهبندی  و به اولویت
گذاری در کمانهـای دارای طـول    مایهمنابع و بازدهی بیشتر، با سر

توان کمانهای ارتباطی شبکه  پذیری بیشتر، می کمتر و مقدار آسیب
گذاری  آمده، سرمایه دست  به   براساس نتایج . را اولویت بندی کرد

سور، بیشترین بازدهی را خواهد  غیبی  راهی سه -دیواندره  در کمان
ــار     ــاطی وینس ــای ارتب ــس از آن، کمانه ــت و پ ــدان،  -داش    هم

     سـقز،   -رزاب، صـاحب  راهـی   سـه  -کروندان، سروآباد -دهگلان
          هـای دیگـر  آبـاد در اولویـت   نـاظم  -زنجان و قـروه  -هشتادجفت

  .گذاری قرار خواهند گرفت سرمایه
 ریزیهای مـدیریت  پژوهش، کاربرد آن در برنامه  از دیگر نتایج این

دن کـر  کـه بـا مشـخص     ترتیـب  بـه ایـن    ،اسـت   حـوادث   بحران 
هـای   در فعالیـت   تـوان از آنهـا   مسیرهای دارای ریسک پایین، مـی 

مثـال، بـرای     عنـوان   بـه . دکـر  نجـات اسـتفاده   و مربوط به امـداد 
مابین مرکز اسـتان و سـایر     بندی مسیرهای با ریسک پایین اولویت

مراکز استانی همجوار، مسیرهای میان مراکز اسـتانهای کرمانشـاه،   
عنوان مرکز استان کردستان،   زنجان و ارومیه با سنندج، به همدان،

تری بوده، بنابراین با توجـه بـه ایـن     ترتیب دارای ریسک پایین به 
های مربوط به امـداد و نجـات را از    توان اولویت برنامه له، میئمس 

  .سایر مراکز استانی به مرکز استان مشخص کرد
احتمالی در برخی از  توان با حذف یا کاهش خطرات همچنین می

نمونـه،   عنوان   به. داد محورها، میزان ریسک آن محورها را کاهش 
با صـرف هزینـه انـدک و تـأمین عـرض کـافی در طـول مقطـع         

آبـاد کـه جـنس مصـالح      حسـین  -گیـر در محـور کرونـدان    بهمن
توان احتمال خطر وقـوع بهمـن    های آن نیز رسی است، می ترانشه

درصـد   6یسـک آن محـور را بـه میـزان     را از بین برد و میـزان ر 
کوه در آنها  داد و یا در محورهایی که احتمال بروز ریزش   کاهش

وجود دارد، بدون استفاده از تجهیزات ویـژه و بـا صـرف هزینـه     
گیری مناطق ریزشی، میزان ریسـک محـور را    توان با لق اندک، می

 -ر کرونداندر محو نمونه، عنوان   به. داد قبولی کاهش  تا حد قابل 
 ریسـک ضمن کاهش توان  سنندج با انجام اقدامات پیشگیرانه، می

 22درصد، اولویت محور را به لحاظ ریسـک از   8محور به میزان 
انسـداد   بررسی حوادث طبیعی و میـزان احتمـال   . داد تغییر  25به 

درصـد از   4/57که حدود   است مطلب  کمانهای شبکه، بیانگر این 
داد کمانهای شبکه راههای استان کردسـتان، بـه   تعداد روزهای انس

علت بروز کولاک و بارش برف و یخبندان است، بنابراین با انجام 
زمستانی در محورهای ارتباطی اسـتان،   اقدامات به موقع نگهداری 

  .داد  توجهی کاهش میزان قابل  شبکه را به  ریسکتوان  می
رتبـاطی شـبکه   های مختلف بر روی محورهـای ا مکانیابی کاربری

پـژوهش    ایج ایـن از دیگـر نت ـ  ،نظـر  مورد منظور تأمین اهداف به 
لـیس راه،  مثـال، بـا جانمـایی مناسـب پاسـگاه پ       عنـوان   به. است

درمـانی و   -های پزشکی، مرکـز بهداشـتی  راهدارخانه، مرکز فوریت
 توان میزان توان امدادرسانی محور را افزایش احمر، میپایگاه هلال

رفاهی کمتـر،   -شناسایی محورهای با امکانات خدماتی داد و یا با 
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محورها، به نحوی که   اماکن در این  نسبت به جانمایی صحیح این
  .اقدام کردباشند،   بیشترین تأثیر و بازدهی را داشته

  
  نوشتیپ. 5
امکان جابجایی بار و  دنکر فراهم معنی  شبکه به  مطلوب عملکرد. 1

نیـاز، بـا زمـان، هزینـه،      ر و در مقـدار مـورد  نظ مسافر به نقاط مورد
  .]1385مهیمنی، شریعت[است قبول  قابل اطمینان  قابلیتکیفیت و 

  مراجع. 6
اداره کــل راه و ترابــری اســتان  وزارت راه و ترابــری،ایــران،  -

 احداث راه انحرافـی  دیده و پل آسیب  گزارش") 1383( کردستان
دج، اداره کـل راه و  ، سـنن "دیوانـدره  -سـقز  محـور در  آدینان در

و نقـل    سـازمان راهـداری و حمـل   ، وزارت راه و ترابری ،ترابری
های تـردد شـماری بصـری     داده" ،دفتر فناوری اطلاعات، ای جاده

 www.rmto.ir. :، پایگاه اینترنتی"1381-1374

ــران، وزارت راه و ترابـــری، معاونـــت راهـــداری  - ) 1381( ایـ
 سـنندج،  ،"مریوان -سروآباد محورلغزش در  زمینوقوع   گزارش"

 .و ترابری استان کردستان  راه کل  اداره 

ــران، وزارت راه و ترابـــری،  - ) 1384( معاونـــت راهـــداریایـ
 -سـنندج  آبـاد در محـور   گردنـه صـلوات  کـوه    ریـزش   گـزارش "

  .و ترابری استان کردستان  راه کل  ، اداره "همدان

 )1387(ستاد حوادث و سوانح غیرمترقبـه ، وزارت کشور، ایران - 
ــه از ســالناشــی از گــزارش خســارتهای "         81حــوادث غیرمترقب

  .ستانداری کردستان، ا" 86 الی

ــوار شــرکت فنــی و مهندســی -       گــزارش مطالعــات " )1380( نی
           ، اداره کــل هواشناســی"اقلــیم و گردشــگری در اســتان کردســتان

 .ن کردستاناستا

کـارگیری    بـه   سـنجی  امکـان ") 1385(، افشـین مهیمنـی  شریعت -
، پـروژه  "ای کشـور  جـاده  نقـل   و  حمـل   در شبکه  بحران  مدیریت 

  .ایران و نقل، وزارت راه و ترابری، پژوهشکده حمل تحقیقاتی، 

مهیمنــی، افشــین، منصــورخاکی، علــی و بابــایی،      شــریعت -
 اطمینـان   قابلیـت  محاسـبه  ایبـر  ابتکاری روشی") 1386(محسن

 پذیر نقلی آسیب و  حمل های شبکه در) اتصال(دسترسی و ظرفیت

 اول، شماره چهارم، سال نقل،  و  حمل امهپژوهشن، "شهری  درون

 .23-15. ، ص1386 بهار

ــی - ــن  قدس ــور، سیدحس ــل  ") 1385( پ ــد تحلی ــله  فرآین سلس
ــی  ــنجم، ")AHP(مراتب ــاپ پ ــران ، چ ــارات :ته ــگا  انتش              هدانش

  .امیرکبیر  صنعتی

 شاخص دسترسی تحلیل و ارزیابی") 1387( اصغر علی، کاظمی -
، "در شــبکه راههــای اســتان کردســتان بــرای شــرایط اضــطراری

               عمــران، دانشــگاه  ۀنامــه کارشناســی ارشــد، دانشــکد    پایــان
   .علم و صنعت ایران

تعیین شاخص ریسک ارائه متدولوژی ") 1384( کلانتری، نوید -
نامــه  ، پایــان"مبنــای دسترســی ای بــر نقــل جــاده و  شــبکه حمــل

 .عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران ۀکارشناسی ارشد، دانشکد

 یـک  ارائه " )1388(محمود  وایقان، فریبرز و حسینی، یعقوبی -

      هـای  سـامانه  بـرای  ای لـرزه  خطرپـذیری  سـریع  ارزیـابی  روش
 ششـم،  سـال  نقل، و  حمل پژوهشنامه ،"یشهر برون نقل و  حمل
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