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  چكيده

حجم در  راتييتغ يعرضه و تقاضا، به بررس رييسفر و تغ يالگوها ريياثر بحران در تغ ليتحل منظور بهپژوهش  نيدر ا

 لرزهنيكه پس از وقوع زم دهدينشان م جي) استان كرمانشاه پرداخته شده است. نتاشهري(برون يمواصلات يمحورها

   ،از شده خارج/ به واردشدهو حجم  يافته كاهشاستان  رقش هايشهرستان ،از شده خارج/به واردشدهنسبت حجم 

 و ذهابسرپل ،يباباجان-ثلاث هايزلزله، شامل شهرستان ريدرگ هايشهرستان است. يافته افزايشغرب استان  هايشهرستان

 شده خارجو  واردشدهحجم  شيو پنج روز بعد از زلزله شاهد افزا كيدر  يمواصلات ياست كه در محورها قصر شيرين

  ده است.مشاهده ش يروز عاد كيحجم نسبت به  شيدرصد افزا100از محورها تا  يكه در برخ يطور بههستند 

 

 ، كرمانشاهي سفر، تقاضاونقل حملشبكه ، زلزلهشرايط پس از بحران،  هاي كليدي:واژه

  

 

  مقدمه-1
 كيرخ دهد.  تواند يم تيدر دو وضع ونقل حملبحران در 
مثال،  ي(برا يونقل حملاست كه حوادث  يحالت زمان

سبب وقوع بحران  ميمستق طور به) ها ليتصادف گسترده اتومب
 ييمستقل از رخدادها تواند يحوادث م ني. بروز اگردند يم

 تيريكنترل و مد ستميو مانند آن باشد. س ليمانند زلزله، س
موارد را كاهش  گونه نياحتمال وقوع ا تواند يم ونقل حمل

. )Chang and Nojima, 2001( داده و از شدت آثار آن بكاهد
اما عدم عملكرد  دهد يرخ م يا حادثه كه آنحالت دوم 
 ي. براشود يباعث بروز بحران م ونقل حمل ةمطلوب شبك

به  ازيمنطقه، ن كيدر  ديشد يا مثال، پس از وقوع زلزله
و  يامدادرسان يو متناسب با ابعاد حادثه برا عيسر ييگو پاسخ

 ةشبك ييخواهد بود كه در صورت عدم توانا ياضطرار هيتخل
جود بحران به و ازهاين نيبه ا ييگو در پاسخ ونقل حمل

دو علت  ،يونقل حمل دگاهيد از .)Chang, 2001( خواهد آمد
در نظر گرفت: كاهش  توان يوقوع بحران م يبرا ياصل

تقاضا. كاهش  يناگهان رييتغ اي شيعرضه و افزا يناگهان
كه به علت عوامل  دهد يرخ م يعرضه زمان يناگهان

شبكه  يعاد تيظرف ،يعيرطبيغ اي يعيطب رسان بيآس
ن يدر ا .)Chang, 2003( ابدي يكاهش م يهانناگ صورت به

 يتقاضا تياهم زانياگر در نوع، مقدار و م يحت طيشرا
 كيانتظار  توان يحاصل نشده باشد م يرييسفرها هم تغ

به دو  توان يبحران را داشت. عوامل كاهش عرضه را م
 كينمود كه هر  ميساخت تقس و انسان يعيصورت عوامل طب
 تأثيرگذاريشده و زمان  ياگونگون راتييباعث شدت تغ

تقاضا شامل  يناگهان رييتغ اي شيافزا ن،يچن . همرنددا يمتفاوت
 ايشبكه) و  ي(كلّ تقاضا يكل صورت بهسفرها  يتقاضا رييتغ

نوع تقاضا (مانند  رييتغ اياز شبكه) و  يقسمت ي(تقاضا يبخش
) ياضطرار هيو تخل يامدادرسان ،يحيتفر ،يكار يسفرها

 يراراضط هيتخل يتقاضا برا ديشد شيمثال، افزا ياست. برا
بحرانِ  كيبروز  يشهر به علت كاهش اثرات احتمال كي
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 كي ساز نهيبحران، خود زم كيپس از وقوع  ايمحتمل و 
 تواند ينوع تقاضا م يناگهان رييتغ نيچن . همگردد يبحران م
درصد  يناگهان رييمثال، تغ يبحران شود. برا جاديسبب ا

بروز  ساز نهيزم ياضطرار يحجم سفرها به سفرها از ييبالا
  .)Cho et al., 2001( دگرد يبحران م

  

  پيشينه تحقيق-2
پس  سفر ترافيكيبا توجه به عدم مستندات دقيق در برآورد 

از زلزله در ايران،مطالعات تجارب ساير كشورها در اين 
 يها گزارش. در اين راستا كند ميخصوص كمك شاياني 

دهه اخير يعني زلزله سال  ي از دو زلزله شديد دوجامع نسبتاً
و  )Chang and Falit-Baiamonte, 2002( كوبه ژاپن 1995

 ريج آمريكا وجود دارد نورث 1994همچنين زلزله سال 
)Shiraki et al., 2007(.  
  

  كوبه 1995 سال زلزله –الف 
دقيقه  5:46 در ساعت 1995ژانويه  17اين زلزله در روز 

 Miles and( ريشتر اتفاق افتاد 9/6با بزرگي وقت محلي 

Chang, 2003( كاملاًساختمان  100302. در اثر اين زلزله 
ساختمان نيز خسارات جزئي وارد آمد  108741تخريب و 

)Chang et al., 2000( با توجه به تعدد مسيرهاي آزادراهي و .
وجود مترو و قطار  و همچنينبزرگراهي در اين شهر 

اين  ونقل حملدر شبكه  اي گسترده هاي ابيخرسراسري، 
اين  ازجمله. )Brown et al., 2008( پيوست به وقوعشهر 
 در اينكه به توجه با كه بوده هانشين بزرگراه پل هاخرابي

كيلومتر تخريب و در  20در طولي حدود  شده ساختهفاع ارت
در اثر اين  متر واژگوني كامل اتفاق افتاد. 500مقطعي حدود 

هاي كم ها دچار آسيبستون پل 1175له حدود نيمي از زلز
. بعد از زلزله در مقاطعي )Noy et al., 2015(تا شديد شدند 
 سهگيري حجم و سرعت سفر انجام گرفت در از شبكه اندازه

كوبه انجام شد كه نوسانات حجم در  هاي بخش از شبكه راه
. )Iv at al., 2015( است شده ارائه 3 يال 1 هايشكل
از دو هفته بعد زلزله  زلزلهحجم ترافيك پس از  گيري اندازه

ماه بعد از زلزله را شامل شده و نتايج آن با زمان قبل از  10تا 
 Noy( است مقايسه قابل 1994وقوع يعني چهارم اكتبر سال 

et al., 2016( .مقطع شرياني اصلي در اين مقطع شمارش  سه
 -2به كوبه،  يمنته يهبزرگرا ريشامل مس 1مقطع  - 1شدند: 

: راه ملي 3 ريمس - 3 ،يشهردرون يبزرگراه ريمس 2 ريمس
 .)Clarke et al. 2016( به كوبه يمنته شهريبرون

 

  )Noy et al., 2016( 1 ريحجم ترافيك در مس .1شكل 

 

 )Noy et al., 2016( 2 ريحجم ترافيك در مس .2شكل 
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  )Noy et al., 2016( 3 ريحجم ترافيك در مس .3شكل 

 

 يهاي اصلي در مقاطع بزرگراهحجم ترافيك شريان يبررس
هاي وارد به بعد زلزله افرايش يافته بود و به علت آسيب

-هاي شرق به غرب، افزايش حجم ترافيك در شريانشريان

گردد. مطالعات سرعت سفر نيز هاي جديد احساس مي
كه  دهدنشان مي شهريبرون يبزرگراه يرهايمربوط به مس
بر ساعت در ساعت اوج قبل زلزله  كيلومتر 25سرعت سفر 

كيلومتر بر ساعت پس از زلزله رسيد و اين مقدار در  5/3به 
كيلومتر  15پايان ماه ژانويه (حدود دو هفته بعد از زلزله) به 

  .بر ساعت رسيد
  

  آمريكا ريج زلزله نورث - ب

 17 محلي روز وقت بهدقيقه صبح  4:31زلزله در ساعت  اين
مريكا آآنجلس ريشتر در لس 7/6با بزرگي  1994ژانويه سال 

نفر مجروح  1500نفر كشته و  58رخ داد. در اين حادثه 

تخريب شدند.  كاملاًطبقه  3تا  2هاي شدند. بسياري از خانه
 كاملاً ها آنعدد از  7پل ايالتي خراب و  286در اين زلزله 

ريج و نورثتخريب شدند.كريدورهاي موجود در منطقه 
 كه طوري به بسيار شديد بوده است ايجادشده هاي خرابي

 آمار .)Boarnet, 1996( تخريب شدندكامل چهار راه ايالتي 
درصد حجم  60حدود  درمجموعپس از زلزله  دهد مينشان 

و مترو به دليل  راني اتوبوسها، خطوط ترافيك در جاده
همچنين انسداد مركز تجاري و مدارس كاهش پيدا كرد. 

هاي شرياني و فرعي دو برابر شده و مترو حجم ترافيك راه
جا نمود. از ماه مارس باز مسافران را جا توجهي قابلنيز حجم 

هاي ها افزايش و از حجم راهبه بعد حجم عبوري در بزرگراه
  .)Gordon, 1998() 4شرياني و مترو كاسته شد (شكل 

 

 

   ريج نورث يالتيدر مسير ا اي فتههتغييرات حجم ترافيك متوسط  .4شكل 
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  شناسي روش-3

  نمونه موردي- 1- 3

واقع است و از سمت  رانياستان كرمانشاه در غرب كشور ا
شمال با استان كردستان از سمت شرق با استان همدان از 

 نياست. ا هيهمسا لاميسمت جنوب با استان لرستان و ا
ز است. مرعراق هم هياستان از سمت غرب با كشور همسا

 24640نفر و مساحت آن  1952434 استان تيجمع
در  2/79نفر يتيو از تراكم جمع هبود كيلومترمربع
 نيانگياز م شيدرصد ب 63برخوردار است كه  كيلومترمربع

استان  4 ياستان دارا نيبحران ا طياست. در شرا يكشور
و لرستان) و سه استان  لاميا كردستان، (همدان، ياصل نيمع
و خوزستان) است و استان  آذربايجان(زنجان،  يعفر نيمع

 شدت به اي زلزله .كنديعمل م نيجانش ستانا عنوان بههمدان 
شهر ازگله واقع در غرب  يحوال ،يگشتاور بزرگيبا  3/7

آبان ماه  21 خيحادثه در تار نياستان كرمانشاه را لرزاند. ا
ر نف 569آن  يرخ داد و در پ 21:48و در ساعت  1396سال 

 نياست. در ا مانده برجايمجروح  5000از  شيكشته و ب
سهم  1دند. شكل يد بيروستا آس 1930شهر و  8حادثه 

گردد شهر يدهد. ملاحظه ميشدگان هر شهر را نشان مكشته
كانون توجه  رو ازاينتلفات را دارا بوده  نيشتريسرپل ذهاب ب

به  يدر مراتب بعد .رود ميامداد و نجات به شمار  اتيعمل
-يو ثلاث و ازگله قرار م نيريشهر كرند، قصر ش بيترت
  .رنديگ

 

سرپل ذهاب

87.9%

كرند

4.2%

قصر شيرين

3.5%

ثلاث

2.6%

ازگله

1.3%

كرمانشاه

0.2%
اسلام آباد

0.2%

 

  لرزه زمينتلفات  زانياستان كرمانشاه از م يسهم نقاط شهر .5شكل 

  
 

 ايجاده ونقلو حمل يسازمان راهدار هايراه تيريمركز مد
راه و نظارت  هاينيدوربراه را با  يكيتراف تيوضع شيپا

 ي. در محورهادهديدستگاه تردد شمار انجام م نيهمچن
 نيدستگاه دورب 29دستگاه تردد شمار و  48استان تعداد 
را كنترل  كيتراف تيمستقر است كه وضع يرينظارت تصو

  .كننديم
 

  پژوهش كرديرو- 2- 3

 يمواصلات يحجم در محورها راتييتغ ليتحل منظور به
 يدر گام نخست به بررس) استان كرمانشاه، شهري(برون

 ها آن يريقرارگ تياستان و موقع ياطلاعات شناساگرها
موجود در مرز  يشناساگرها ي. پس از بررسشودمي پرداخته

. با گردديم لتحلي ها آن اطلاعات و انتخاب هاشهرستان
و  به حجم ورود سماتري ها آن يكيزيف تيموقع ليتحل

استحصال  جوار مه هايشهرستان از/بهشهرستان  از خروج
. گردديم وتحليل تجزيهحاصله  جينتا درنهايتو  شوديم

است.  شده ارائه 6پژوهش در شكل  انيو نمودار جر كرديرو
 يريو محل قرارگ يو فرع ياصل هاينقشه راه زين 7در شكل 

  .است شده ارائهمنتخب  يارهاترددشم
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  پژوهش انير جرو نمودا كرديرو. 6شكل 

 

 

 

  منتخب يشمارها تردد يريو محل قرارگ يو فرع ياصل هاينقشه راه .7شكل 

 

 شروع

 مطالعات مشابهبررسي 

 بررسي اطلاعات شناساگرها

 انتخاب شناساگرهاي موجود در مرز

 هاها و تحليل اطلاعات آنشهرستان

استحصال ماتريس حجم ورود و خروج به 

 هاي همجوارشهرستان از شهرستان

 تحليل نتايج

 پايان
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  تحليل نتايج -4
استان، واقع در  ياز شناساگرها آمده دست بهاحجام  يبررس

احجام  نيشتريكه در آبان ماه ب دهدمي نشان هامرز شهرستان
است. به  آبان بوده 26 خيدر محورها محدوده حادثه، در تار

سفر بعد از ساعات وقوع زلزله  يتقاضا توجه قابلرشد  ليدل
 جمعهروز  به آخر هفته خصوصاً يمنته يو روزها

 يبه شهرها و روستاها يمنته ي)، محورها26/8/96(
. با توجه به ديمواجه گرد نيبا حجم تردد سنگ دهيد بيآس

و اسكان نامناسب  طيشرا نيموجود در ا ينظم يب
معبر، تراكم  انهيم يو حت يدر جوار معبر اصل دگانيد بيآس

 توجه قابلبه شهر سرپل ذهاب  يمنته يدر محورها كيتراف
 ليبه دل شتري(ب يباباجان به ثلاث يمنته يمحورها ربود. د

 كيبودن) تراف يو كوهستان يمنته يكم محورها تيظرف
تحت امر را در محور  يروهايعمده ن سيبود. پل نيسنگ

 ليسرپل متمركز نمود و به دل - دالاهو -آباد اسلام يمواصلات
و مسئول كه  يامداد ريغ يروهاين يتردد برا تيممنوع

در  نيسنگ تأخيرهايو  ينمود، دشواريم ريناپذ اجتناب
(محور اسلام آباد دالاهو سرپل  آمد به وجودمقاطع  يبرخ

سرپل -ازگله -ذهاب،محور اسلام آباد سرپل ذهاب، سرپل
 )9 يال 6ثلاث). (اشكال  - دونرثلاث و جوا

  

 يثلاث باباجان -(الف) اسلام آباد دالاهو سرپل ذهاب و (ب) جوانرود وبرگشت رفت ريتردد در مس .6شكل 

  

 (ب) (الف)

  سرپل ذهاب - و (ب) دالاهوقصر شيرين  - ذهاب سرپل (الف) وبرگشت رفتتردد در مسير  .7 شكل

 

  

    
 (ب) (الف)

  ثلاث باباجاني -سرپل ذهابو (ب)  بياشوش راه سه - روانسر (الف) وبرگشت رفتدد در مسير تر .8 شكل
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 (ب) (الف)

  جوانرود -بياشوش راه سه) و (ب) 2(مسير  سرپل ذهاب - قصر شيرين (الف) وبرگشت رفتتردد در مسير  .9 شكل

  

 

  از زلزله به قبل از زلزلهبه/ از شهرستان در روز بعد  شده خارج/ واردشدهنسبت حجم  .1جدول 
 

 مقصد -مبدأ

 (تقاضاي روز بعد از زلزله به قبل از زلزله) حجمتغيير 

  شده خارجحجم 
  گيلان غرب  قصر شيرين  سرپل ذهاب  باباجانيثلاث  پاوه  جوانرود  دالاهو  آباد غرب اسلام  روانسر  سنقر  كنگاور  صحنه  بيستون كرمانشاه

  كرمانشاه
  

62/0  
   

73/0  86/1  
       

93/0  

27/1 بيستون  
 

45/0  
           

78/0  

 صحنه
  

60/1  
 

37/0  67/0  
         

73/0  

 كنگاور
   

88/0  
           

88/0  

 سنقر
   

92/0  
           

92/0  

13/1 روانسر  
       

18/1  79/0  
    

10/1  

64/0 آباد غرب اسلام  
      

30/3  
     

53/0  88/0  

 دالاهو
       

33/3  
       

33/3  

 جوانرود
      

75/0  
    

97/0  
   

81/0  

 پاوه
      

64/0  
        

64/0  

 باباجانيثلاث
         

77/2  
  

77/2  
  

77/2  

 سرپل ذهاب
           

40/1  
 

01/1  
 

23/1  

 قصر شيرين
            

36/1  
 

10/1  24/1  

 گيلان غرب
       

88/0  
     

64/2  
 

64/1  

88/0  واردشدهحجم   85/0  56/0  37/0  67/0  72/0  09/2  30/3  62/1  79/0  23/1  17/2  80/1  69/0  
 

 

  

 

  

روز  كي ،يحجم، در رو بازه زمان راتييتغ يبررس منظور به
روز بعد از زلزله)  5آبان ( 26بلافاصله بعد از زلزله و روز 

حجم روزانه انتخاب شد.  يراستا بررس نيشد. در ا يبررس
روز بعد از  كي ي(برا 1در جدول  شده ثبتنسبت احجام 

) ماهروز بعد از زلزله و حجم اوج  5( 2زلزله) و جدول 
به/  شده خارج/ واردشدهنسبت حجم  ياست. بررس شده ارائه

حجم  شيو افزا ياز شهرستان نشان از كاهش در مناطق شرق
 است. يغرب يدر محورها
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 روز بعد از زلزله) به قبل از زلزله 5آبان ( 26به/ از شهرستان در روز  شده خارج/ واردشدهنسبت حجم  .2جدول 

 مقصد - مبدأ

 روز بعد از زلزله)  به قبل از زلزله) 5آبان ( 26تغيير حجم (تقاضاي روز 

  شده خارجحجم 

  سنقر  كنگاور  صحنه  بيستون كرمانشاه
روان

  سر
  گيلان غرب  قصر شيرين  سرپل ذهاب  باباجانيثلاث  پاوه  جوانرود  دالاهو  آباد غرب اسلام

  نشاهكرما
  

67/0  
   

71/0  17/1  
       

80/0  

96/0 بيستون  
 

59/0  
           

74/0  

 صحنه

  
04/1  

 
54/0  85/0  

         
70/0  

 كنگاور

   
04/1  

           
04/1  

 سنقر

   
84/0  

           
84/0  

86/0 روانسر  
       

82/0  88/0  
    

85/0  

  آباداسلام

 غرب

62/0  
      

38/1  
     

56/0  69/0  

 دالاهو

       
23/1  

       
3/1  

 جوانرود

      
66/0  

    
55/2  

   
12/1  

 پاوه

      
64/0  

        
64/0  

 باباجانيثلاث

         
10/1  

  
27/1  

  
20/1  

 سرپل ذهاب

           
91/1  

 
22/1  

 
62/1  

 قصر شيرين

            
11/1  

 
78/2  92/1  

 گيلان غرب

       
08/1  

     
18/1  

 
12/1  

75/0  اردشدهوحجم   76/0  70/0  54/0  85/0  68/0  17/1  38/1  89/0  88/0  16/2  20/1  20/1  15/1  
 

 

 

  گيري  نتيجه- 5

اي است كه با اقدامات  مرحله مديريت بحران روندي چند
منظور كاهش خسارات وارده  از وقوع بحران به شيپ

و به اقدامات پس از وقوع بحران و بازسازي ختم  شده شروع
 شياي پ هاي جاده يط و روش بررسي شبكه راهشود. شرا مي

از  شيند. پهست با يكديگر متفاوت كاملاًو پس از بحران 
وقوع بحران، اطلاع دقيقي از زمان، محل و شدت بحران 

كه  شوديم يهايي معقول، سع موجود نيست و با اتخاذ فرض
منظور كاهش خسارات وارده پيشنهاد  هاي مناسب به فعاليت

متفاوت است و  كاملاًوقوع بحران، شرايط شود. پس از 
كاملي از محل و شدت بحران وجود دارد.  نسبتاًاطلاعات 

پس از  طيحجم در شرا رييتغ ياثر سنجبه  يپژوهش جار
پرداخت و در  شهريبرون يوقوع بحران (تقاضا) در محورها

به/ از شهرستان  شده خارج/ واردشدهراستا نسبت حجم  نيا
نسبت  يشد. بررس يبعد از زلزله بررس و پنج روز كيدر 

و پنج  كيبه/ از شهرستان در  شده خارج/ واردشدهحجم 
  :كه دهدينشان م زلهروز بعد از زل

/ واردشدهنسبت حجم  لرزهنيپس از وقوع زم -
و  يافته كاهششرق استان  هايبه/ از شهرستان شده خارج
تان غرب اس هايبه/ از شهرستان شده خارج/ واردشدهحجم 
  .است يافته افزايش

 هايزلزله، شامل شهرستان ريدرگ هايشهرستان -
است كه در  قصر شيرين و سرپل ذهاب ،باباجانيثلاث

و پنج روز بعد از زلزله شاهد  كيدر  يمواصلات يمحورها
  .هستند شده خارجو  واردشدهحجم  شيافزا

ورود و  نيشتريدر روز اول پس از وقوع زلزله، ب -
اتفاق افتاده است كه  باباجاني هرستان ثلاثخروج از ش

  .شهرستان بوده است نيدر ا زيتلفات ن نيشتريب
عمق حادثه،  قيدر روز دوم و پس از تدق -

و قصر  يحجم ورود نيشتريب باباجاني شهرستان ثلاث
  .را داشته است يحجم خروج نيشتريب نيريش
-از ثلاث شده خارجروز پس از زلزله، احجام  كي -

 قصر شيرين و درصد 23 سرپل ذهابدرصد،  177 انيباباج
 23 باباجانيبه ثلاث واردشدهو احجام  شيدرصد افزا 24
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درصد  80 قصر شيرين و درصد 117 ذهاب درصد، سرپل
از  شده خارجپنج روز پس از زلزله، احجام  .اند داشته شيافزا

قصر  و درصد 62 سرپل ذهابدرصد،  20باباجانيثلاث
 باباجاني به ثلاث واردشدهو احجام  شيافزا درصد 92 شيرين

 20 قصر شيريندرصد و  20 سرپل ذهابدرصد،  116
  .اندداشته شيدرصد افزا

شمارها است و  بر احجام تردد يپژوهش مبتن نيا جينتا   
مقصد و  -مبدأ سياستفاده از ماتر ج،ينتا قيتدق يبرا

  كمك كند. توانديكار م يآن به شبكه به غنا صيتخص
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