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چکیده واژگانکلیدی

 هها  ونیه لیم جهایی  جابهه  یبرا که روزانهشهر تهران  کلان یخصوص سامانه مترو به یونقل شهر حمل رساختیز

. هرگونهه  شهود  یشهناخته مه   ی کشورها رساختیز نیتر یاتیاز ح یکی عنوان بهگیرد،  مورد استفاده قرار مینفر 

شهبکه  مهرتب،، از جملهه    یهها  رساختیز ریدر سا یا به تأثیرات گسترده تواند یشبکه مترو م تیاخلال در فعال

در این راستا، . شود منجر یاجتماع یها یتیبه نارضا نیبرق داشته و همچن عیتوز ستمیس ونقل عمومی و حمل

ی متهرو ی خه، یه    هها  سهتگاه ی( ایبریو سها  یکه یزیف ،ی)از جمله انسان یاتیح یها ییداراهش حاضر در پژو

سهاخت و مخهاطرات طبیعهی و     ای از تهدیهدات انسهان   قرار گرفته است. بازه گسهترده  پلاس رمکپ روششهر تهران تحت ارزیابی ریس  به  کلان

پهذیری و احتمهال    ر مورد ارزیابی قرار گرفته است. با محاسبه مقهادیر کمّهی آسهی    های مذکو صورت کمّی در ایستگاه همچنین پیامدهای آنها به

 ههای فیزیکهی و سهایبری،    ها در میان سرمایه صورت کمّی محاسبه شد. نتایج نشان دادند که خطرپذیرترین دارایی وقوع رویدادها، عدد ریس  به

 سهتم یسهمچنهین  و  بهرق  عیه از شهبکه توز  یاختصاصه  یسامانه پست فشار قو ،یبرق یها قطار، اتاق کنترل، پله یها واگن نگ،یگنالیس ستمیس

 ههای ایسهتگاه و سهالن فهروش بلهی،      ههای سهکو، ورودی   در بخش و کارکنان نیرمساف زین یانسان یها هیسرما یبودند. برا ها ستگاهیآب ا تیهدا

بودنهد   هها  نیزتریآم و مخاطره نیکه در صدر جدول پرتکرارتر یو مخاطرات داتیتهد نیتر مهم نیهمچن .شوند یم ها ییدارا نیرتریمشمول خطرپذ

 یهها  یخرابکهار  هها،  سهتگاه یا یورود ،یدر مح گذاری شده بم  هینقل لی(، وسایگروه یگذار و بم  ی)اعم از انتحار ها ستیشامل ترور  یترت به

 .شوند یم یعیبخش مخاطرات طب یزلزله براو  لیو س یستیترور داتیبخش تهد برای یبریسا یو دزد ها یآلودگ ،یبریو سا یکیزیف

هایارزیابیریسک،ایستگاه

شهرتهران،مترو،کلان

تهدیدات،مخاطرات،

پلاسرمکپ



 مقدمه-1

خصهوص سهامانه متهروی     ونقهل شههری، بهه    زیرساخت حمل

صورت روزانهه   ها نفر به شهر تهران وظیفه انتقال میلیون کلان

هههای انسههانی،   جهها دادن ایههن دارایههی  عههلاوه بههر را دارد و 

هههای فیزیکههی و  دربرگیرنههده مقههادیر قابههل تههوجهی دارایههی

باشد که ههر یه  از ایهن مهوارد در مواجههه بها        می سایبری

سههاخت )اعههم از فیزیکههی و سههایبری( و    تهدیههدات انسههان 

مخههاطرات طبیعههی دارای مقههادیر خطرپههذیری یهها ریسهه   

تهرین   رو این زیرساخت یکی از حیاتی مشخص هستند. از این

 رود. ها به شمار می زیرساخت

ها و  ونلها، ت سامانه مترو شامل سه قسمت اصلی ایستگاه

های متهروی   شود که در این پژوهش ایستگاه ها می تعمیرگاه
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هها بها    ترین مرکز تجمع دارایی عنوان مهم شهر تهران به کلان

سازی شده ارزیابی  شده و بومی روز بهاستفاده از دستورالعمل 

پلاس  رمکپ اختصار بههای حیاتی یا  و مدیریت ریس  دارایی

(Risk Analysis and Management for Critical 

Asset Protection: RAMCAP Plus) ) مورد ارزیابی قرار

 .(ASME-ITI, 2009)گرفته است 

پلاس علاوه بر دقت نظر فراوان در بخهش آب   روش رمکپ

های حیاتی دیگهر همچهون    و فاضلاب در بسیاری از زیرساخت

ونقهل   ای، بخش پتروشیمی و صهنعت حمهل   های هسته نیروگاه

ابلیهت  دهنهده ق  هوایی به کار برده شده است. این موضوع نشان

کارگیری در اکثهر   پذیری بالای این دستورالعمل برای به تطبیق

 باشد. های حیاتی ی  کشور می زیرساخت

شههر تههران،    هرگونه اختلال در خطهو  متهروی کهلان   

های مهرتب، از جملهه بهاقی     تواند عملکرد سایر زیرساخت می

رانهی و   ونقل شهری همچون خطو  اتوبهوس  های حمل روش

توزیع بهرق شههری و شهبکه مخهابراتی را      تاکسیرانی، شبکه

دچار اختلالات گسترده کند. این موضوع در شهری همچون 

شهر تهران با توجهه بهه جهای دادن جمعیهت فهراوان و       کلان

کنههد  هههای متنههوع اهمیههت دو چنههدانی پیههدا مههی  کههاربری

(Pursiainen, 2018) و (Robert, et al., 2021). 

علاوه بهر مهوارد رکهر شهده، ایجهاد هرگونهه بحهران در        

های ملی، از بین رفتن  تواند به نارضایتی های مترو می ایستگاه

های شههری، ضهررهای اقتصهادی     اعتماد مردم به زیرساخت

 ای و بسیار مواردی از این دست شود. جامعه

ساخت و مخهاطرات   در این پژوهش اکثر تهدیدات انسان

شههر   ههای متهروی کهلان    های ایستگاه راییطبیعی مؤثر بر دا

تهران بررسی شده است و از حیث جامعیت و ارائه اطلاعهات  

های زمینه ارزیابی ریسه  شهبکه    ترین پژوهش یکی از کامل

باشد. نتهایج حاصهل از ایهن     ونقل عمومی زیرزمینی می حمل

پهذیری   توانهد در  صهحیحی از میهزان آسهی      پژوهش مهی 

شههر تههران، میهزان     ی متهروی کهلان  ها های ایستگاه دارایی

پیامدهای حاصل از وقوع هر ی  از تهدیدات و مخاطرات در 

ها ارائه دهد. در نهایت با اسهتفاده از نتهایج ایهن     این ایستگاه

یی راهبهردی بهه جههت کهاهش     ها شنهادیپتوان  پژوهش می

های شناسایی شده به جهت پیشگیری از ایجاد بحران  ریس 

ههای   تسهیل مدیریت بحران در ایسهتگاه و در کمترین حالت 

 مذکور ارائه نمود.

های  ها، تیم های شناسایی شده در ایستگاه تمامی دارایی

های خ، یه    ارزیابی و مطالعات جمعیتی با بررسی ایستگاه

 شهر تهران صورت گرفته است. متروی کلان

 

پیشینهتحقیق-2
های مترو و  مطالعات فراوانی در زمینه ارزیابی ریس  ایستگاه

ههای متفهاوت    ونقل بها اسهتفاده از دسهتورالعمل    شبکه حمل

ارزیابی ریس  در ایران و جهان انجام شده است که در ایهن  

تهرین و اثرگهذارترین مقهالات     ای از مهم بخش به ارائه گزیده

 داخلی و سپس مقالات خارجی پرداخته شده است:

 یبنهد  هو رتب لیتحل به (2112جلالی فراهانی و همکاران )

مترو با استفاده از روش  یها ستگاهیساخت در ا انسان داتیتهد

و  یا مطالعهههات کتابخانهههه قیهه و از طر یلهههیتحل - یفیتوصهه 

کهه   دههد  ینشان م قیتحق یها افتهیپرسشنامه پرداخته است. 

متهرو   یهها  سهتگاه یدر ا دیتهد نیتر یعنوان اصل به یگذار بم 

 .(Jalali, et al., 2014) شده است ییشناسا

پهههذیری  ( آسهههی 2121زاده و بهههاقری ) قنهههادی تقهههی

شهر تهران را  های متروی نیمه شمالی خ، ی  کلان ایستگاه

 یبهرا  اند. در برابر تهدیدات شیمیایی تروریستی بررسی کرده

عنههوان ابههزار  بههه یا شهبکه  لیههتحل نههدیههها از فرا داده لیه تحل

هها اسهتفاده    و شاخص ها ستگاهیا یبند منظور رتبه پردازش به

 ینقش یعملکرد انسان اری، معانجام شده یبند طبق رتبه شد.

 هها دارد  ایسهتگاه  یپهذیر   یآس زانیمنظور کاهش م واضح به

(Ghanadi & Bagheri, 2021). 

اقههدامات  ریتههأث یبههه بررسهه( 2121زرقههانی و نسههیمی )

 .ندا هپرداخت یونقل شهر حمل یها رساختیبر ز یستیوتروریب

 ،یسهت یوتروریب اتیه کهه در عمل  دهند ینشان م قیتحق جینتا

 یها در بخش یونقل شهر حمل یها رساختیز یامکان آلودگ

 نیه وجهود دارد. ا  یا و جهاده  یله یر ،ییمختلف از جمله ههوا 

کشهنده و    یه ولوژیبا استفاده از عوامهل ب  توانند یحملات م

 .(Zarghani, et al., 2021) ردیصورت گ زا یماریب

 یریخطرپهذ  یابیارز نهیدر زم( 2121شیعه و همکاران )

در شههر   یله یونقهل ر  گسترش شهبکه حمهل   یریپذ  یو آس

و  یتهران با تمرکز بهر مسهائل مهرتب، بها مخهاطرات کالبهد      

و دروازه  ینهواب صهفو   ش،یتجهر  یمترو یها ستگاهیا ییفضا
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 نیه ا جیانجام شده است. نتا لرزه تحت مخاطره زمین رانیشم

در رکهر شهده    یهها  ستگاهیا یکه تمام دهد ینشان م قیتحق

 ریبهه اتخهار تهداب    ازیه محدوده آستانه خطهر قهرار دارنهد و ن   

و بعههد از بحههران  نیمراحههل قبههل، حهه یهوشههمند در تمههام

 .(Shieh, et al., 2020) دارند لرزه نیزم

بها اسهتفاده از روش کیفهی    ( 2112قادری و همکهاران ) 

 محههی، زیسههتی )ایفمهها( تحلیههل آثههار و حههالات شکسههت  

(Environmental Failure Mode and Effects Analysis: 

EFEMA)، آبهاد و   صادقیه، مهرشهر، فهتح  یچهار پایانه مترو

ای اساسهی و   ههای تعمیهرات دوره   دردشت را از منظر فعالیت

داری قطارها در نظر گرفته است. هدف هاساسی آن و نگ نیمه

 یههها جنبههه یدبنهه تیههو اولو ییپههژوهش شناسهها  نیهها

 .(Ghaderi, et al., 2015)بوده است  یطیمح ستیز

 یابیبه جهت ارز یا مطالعه( 2112مرتضوی و همکاران )

شههر تههران    متروی کهلان  1در خ،  قیحاصل از حر س یر

صورت بود کهه بها مشهاهده،     کار بدین وهی. شرفتیصورت پذ

واع منهابع  مستندات، ان یمصاحبه با کارشناسان مترو و بررس

شده و پس از آن  ییمترو شناسا یها ستگاهیدر ا قیحر جادیا

 یکیالکتر قیدرخت خطا، خطر حر لیبا استفاده از روش تحل

و  دیه گرد نیهی نوع خطر تع نیتر مهم کسوساز،ی یها در پست

احتمهال وقهوع    زانیه درخت خطا، م یکم لیبا تحل نیهمچن

 ,.Mortazavi, et al) سهال محاسهبه شهد     یه  یخطر برا

2014). 

تهوان اشهاره    در زمینه مقالات خارجی به موارد زیهر مهی  

 نمود:

 یبهرا  سه  یر تیریروش مهد   ( یه 2122ونگ و لیهو ) 

 سهایبری مختلهف  -ههای فیزیکهی   سیستمدر  یبریسا تیامن

نگهر کهه بهر     گذشته یمطالعه مورد  یو  نمودهفرموله  یلیر

از  یاریقطههار کههه در بسهه  شههرفتهیکنتههرل پ سههتمیس یرو

داده متحده مستقر شده است، انجهام   ایالات یبار یها آهن راه

پههر کههردن  یرا بههرا نیگزیجهها کههردیروش دو رو نیهه. ااسههت

 د،یه از تهد یریشهگ یدانهش در دسهت توسهعه، پ    یها شکاف

ارائهه   یته یامن یهها  سه  یو کهاهش ر  امدهایل پوتحلی تجزیه

 .(Wang & Liu, 2022) دهد یم

احتمال انتقال عفونت کرونا در متروها ( 2122لی و همکاران )

( ریمبتلا حسهاس بهه عفونهت )سه     افتهیرا با استفاده از مدل بهبود 

(Susceptible Exposed Infected Recovered: SEIR )

متهرو،   یماننهد ضهدعفون   یملمهدل عهوا   نی. ااند کرده یبررس

 تیه مسافران، زمان سفر، ظرف انیهوا، فاصله م هیتهو تیظرف

 جیتعداد مسافران را در نظر گرفته است. نتا راتییانتقال و تغ

 یزمان سفر، خطر ابتلا به عفونت برا شینشان داد که با افزا

 ن،ی. همچنه ابدی یم شیافزا یطور قابل توجه افراد حساس به

در  ینقهش مهمه   زیه مناسه  ن  هیسافران و تهوم انیفاصله م

 .(Li, et al., 2022) کند یم فایکاهش خطر ا

( بها اسهتفاده از چههار مرحلهه     2121ونگ و همکهاران ) 

های محتمهل و تجمیهع آن بها یه  سیسهتم       انتخاب ریس 

دههی نمایانگرههای مرحلهه قبهل بها       ، وزن(GIS)بنهدی   لایه

مراتبی، تولیهد سهطوح ریسه      استفاده از ابزار تحلیل سلسله

سیل در شهر پکن بر پایه وزن هر لایه و در نهایت اسهتخراج  

  سیل در خطو  متروی این شهر با استفاده از سطوح ریس

با استفاده از نتهایج  ها  سطوح مرحله قبل انجام شد. این یافته

 .(Wang, et al., 2021) اند شدهتاریخی اعتبار سنجی 

د     المههان محههدو »بهها اسههتفاده از روش  ( 2112یههان )

(Finite Element) »هوا -مدل همبسته شامل )انفجار  ی- 

 سازی ایستگاه متهرو  شبیه مدل یسنج و امکان جادای را( بتن

در  توانهد  یمهدل مه   نیه یهد کهرد. ا  تأی هها  شیآزما قیرا از طر

 یباربر تیمترو از نظر ظرف ستگاهیا یها ستون  یآس یابیارز

  یه  یا سهازه   یکه توسه، آن آسه   ردیمورد استفاده قرار گ

نمهود.   میبه سطوح مختلف تقس توان یبتن مسلح را م تونس

  یمتفاوت بر آسه  یپارامترها ریعلاوه بر موارد رکر شده، تأث

 مترو مورد بحث قرار گرفتهه اسهت   ستگاهیا یباربر تیو ظرف

(Yan, 2018). 

سهاخت   همچنین در زمینه حوادث رخ داده اعم از انسان

ههای متهرو در    و طبیعی و اطلاعات آمهاری آنهها در ایسهتگاه   

 ( مراجعهه شهود  2112سراسر جهان به مقاله یو و همکاران )

(Yu, et al., 2019). 

 

 چارچوبنظری-3

پلاسپیشینهرمکپ-3-1
چهارچوب  »عنوان  به 2112رمکپ در سال  نسخه اولیه شرح

و نسهخه   (Brashear, et al., 2007)شهد   شناخته« رمکپ

( 2112) 2.1عنههوان چههارچوب رمکههپ نسههخه    بههه یبعههد
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بههر اسههاس تجربههه  . ایههن دسههتورالعملدیههگرد یروزرسههان بههه

بخش محور  یراهنما نیآمده از توسعه پنج سند آغاز دست به

 ،یا هسهته  یها روگاهین ی)برا باشد یم یمورد بررس عیاز صنا

 و نفهت  شیپهالا  ،یسهازی سهوخت مصهرف    ونقل، رخیره حمل

 (.عیمهها یعههیگههاز طب هیهه، بنههادر تخلییایمیمههواد شهه دیههتول

(ASME-ITI, 2009)  یبهرا ای  طهور گسهترده   به 2.1نسخه 

مهورد  آب و فاضلاب  یها ستمیو س یناوبر یها بند آب ،سدها

های فراوانهی بهر روی آن انجهام     استفاده قرار گرفت و بررسی

 .(Chen, et al., 2020)شد 

و دو  یقبله  ههای  تجربهه  ه،یه همانند توسعه چارچوب اول

که پس از توسعه چارچوب اولیهه در نسهخه    بخش رکر شده

پلاس شهامل   رمکپ کردیرو سینو شیپ جادی، ااضافه شد 2.1

 :باشد یم ریاصلاحات و اضافات ز

مخههاطرات  یامههدهایو پ یریپههذ  یاحتمههال وقههوع، آسهه .1

 ؛یعیطب

 رهیه از زنج یناشه  یفهور  یهها  یبه وابسهتگ  شتریوجه بت .2

 آن؛ یکیتأمین و نزد

مقاومهت   یی)توانا یآور نقش تاب حیشناخت ساده و صر .3

عملکههرد بههه   عیبازگردانههدن سههر ایهه یزیههدر برابههر چ

( یعه یطب دادیه رو ایحمله   یپس از  یاتیح یها ییدارا

 ریخهدمات و تهأث   یکه بر حس  مدت و شدت رد تقاضا

 شود؛ یم یریگ جامعه اندازه بر یاقتصاد

دوگانه، برآورد تهأثیرات ههم    دگاهیبا د یتأثیرات اقتصاد .2

 نیه کهه ا  یا و ههم بهر جامعهه    هها  رساختیبر صاحبان ز

 کنند؛ یم یرسان به آنها خدمت ها رساختیز

 مال  و جامعه؛ یبرا نهیوتحلیل سود و هز تجزیه .2

محصول )که توس، بخهش   یآلودگ دیتهد یمرجع عموم .2

قابهل   زیه نهها   باقی زیرساخت یاست، اما برا یرآب ضرو

 استفاده است(؛ و

 نهد یگسهترده در مهورد مراحهل چندگانهه فرآ     یها بحث .7

 پلاس. رمکپ

آوری  هههدف نهههایی کههاهش ریسهه  و افههزایش تههاب    

 باشد. زیرساخت می

 

پلاسهایدستورالعملرمکپمؤلفه-3-2
مهلات  ح یامهدها یمقدار مورد انتظهار از پ  س یر ف،یبر اساس تعر

کهه بهر اسهاس محتمهل      باشهد  یم یعیطب یرخدادها و یستیترور

حاصههل از آن کههه توسهه،  یبههودن آن رخههداد و احتمههال شههرط 

. شود می یده زده شده صورت گرفته است، وزن نیتخم یامدهایپ

متحهده   ایهالات  یداخله  تیه توس، وزارت امن س یاز ر فیتعر نیا

 (Department of Homeland Security:DHS) کها یآمر

اصطلاحات و  یپلاس به نحو رمکپ ندیاست. فرآ افتهیتوسعه 

کهه بهر    یلیهر نوع تحل یکرده است که برا نیرا تدو ارهایمع

هها و   داده میمسهتق  سهه یامکان مقا شود، یآن انجام م یمبنا

 یهها  یهی به دارا تواند یم روند نی. اکند یاطلاعات را فراهم م

 ها ییدارا یها تمسیس یحت ای ها ییدارا یها مختلف، مجموعه

امکهان   نیها ا به افراد و سازمان لیروش تحل نیاعمال شود. ا

مختلهف را بها    یها ییخود، دارا ازیکه با توجه به ن دهد یرا م

انجهام دهنهد.    یبهتهر  یهها  یریگ میکرده و تصم سهیهم مقا

صورت بهتهری انجهام خواههد     تخصیص منابع به  ،یترت نیبد

 شد.



ریسک-3-2-1

  یه از وقهوع   یناش  یآس ایاحتمال از دست دادن عنوان  به

. در شهود  یمه  فیه ناگوار آن تعر یامدهاینامطلوب و پ دادیرو

 سه ، یر یابیارز یندهایفرآ ریپلاس و سا رمکپ ندیمورد فرآ

و  یریپهذ   یآسه  د،یتهد  یاز ترک یعنوان محصول به س یر

. بها محاسهبه مقهدار احتمهال     شهود  یمه  فیآن تعر یامدهایپ

را  سه  یر تهوان  یمه  امهدها یو پ یریپهذ   یآس زانیم د،یتهد

 محاسبه کرد. یصورت کمّ به

 ؛)پیامد( � پذیری( )آسی  � )تهدید( � ریس 

 یا 
R (Risk) = 

 C (Consequence) � V (Vulnerability � T (Threat) 


(T)تهدید-3-2-2

 یهی که ممکهن اسهت بهه دارا    یدادیرو ای ،یهر علامت، شرا

 دیه عنهوان تهد  صدمه بزنهد، بهه   انسانی ایفیزیکی، سایبری و 

 .شود یشناخته م


(V)پذیریآسیب-3-2-3

 ،یضهعف در طراحه   نقطهه  ایه به هر نوع ضهعف   یریپذ  یآس
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اشهاره دارد کهه    رساختیز ای ییدارا  یعملکرد  ایاستفاده، 

بهه   ایه  و ردیه توس، دشمن مورد سوءاستفاده قرار گ تواند یم

در  منجر شود. یعیطب یبلا  ی جهیدر نت یشکست عملکرد

پهذیری از روش درخهت    گیهری آسهی    این مقاله برای اندازه

 رویداد بهره گرفته شده است.



(C)پیامدها-3-2-0

 ،یشههامل ضههررها و اثههرات فههور داد،یههرو  یههوقههوع  امههدیپ

. شهود  یمه  میرمسهتق یو غ میمهدت و بلندمهدت، مسهتق    کوتاه

ت و ممکهن اسهت شهامل تلفها     هها  انیه خسارات و ضررها و ز

و اثههرات  یو اقتصههاد یخسههارات مههال  ،یجراحههات انسههان 

صهورت   آنها را به توان یطورکلی م محیطی باشند که به زیست

ممکهن اسههت شههامل   نیهمچنهه امهدها یپزد.  نیتخمهه یکمّه 

تههأثیرات کمتههر ملمههوس و کمتههر قابههل سههنجش باشههد.     

 هیه کهاهش روح  ،یاسه یس یامدهایبه پ توان یمثال م عنوان به

 ایه  ینظهام  یآمهادگ  ایه  یاتیه عمل یخشه کهاهش اثرب  ،یجمع

 اشاره نمود. گریتأثیرات د



پلاسفرآیندرمکپ-3-3
پلاس از هفت گام تحلیلی به شرح زیر تشهکیل   فرآیند رمکپ

 شده است:

 هها  ییو دارا لاتیکدام تسه نکهیا -ییدارا یساز مشخصه .1

 یاتیه ح ههای  ایسهتگاه  اتیعمل ایعملکرد مأموریت  یبرا

 باشند؛ یم

ههر   یخاص برا یدهایتهد نییتع -دیتهد یزسا مشخصه .2

 ؛ییدارا

هر  یمنطق جینتا نیبدتر نیتخم -امدهایوتحلیل پ تجزیه .3

 ؛ییهر دارا یبرا دیتهد

ههر   نکهه یاحتمال ا نیتخم -یریپذ  یوتحلیل آس تجزیه .2

شده، با  ینیب شیپ یامدهایمنجر به پ ییحمله به هر دارا

اقدامات  یشو در نظر گرفتن اثربخ دادیتوجه به وقوع رو

 موجود شود؛ یتیامن

 یریپذ تحقق ایو برآورد احتمال  نیتخم -دیتهد یابیارز .2

 آغازگر؛ دادیوقوع رو

مرتب، با هر  یآور و تاب س یر نیتخم -س یر یابیارز .2

 ؛ییدر هر دارا دیو تهد دادیرو

و  سه  یکهاهش ر  یهها  نهه یگز یابیارز -س یر تیریمد .7

-عمهولا  سهود  بر اسهاس ارزش آنهها )م   یآور تاب شیافزا

 موارد انتخاب شده. تیری( و انتخاب، اجرا و مدنهیهز


شناسیتحقیقروش-0
هاومدلمفهومیشاخص-0-1

پژوهش حاضر بهر اسهاس ههدف کهاربردی بهوده و از لحها        

باشهد. اطلاعهات مهورد نیهاز      تحلیلهی مهی   -ماهیت توصهیفی 

ی های  ای، میدانی و طرح پرسشنامه مطالعات کتابخانه لهیوس به

آوری شده اسهت. آمهار جامعهه خبرگهان      در هر قسمت جمع

ارائه شده اسهت. بهرای ههر     1خبره در جدول  22متشکل از 

منظور دستیابی به نتهایج مطلهوب    گام از ابزاری مخصوص به

 شود. بهره گرفته شد که در ادامه به تمامی آنها اشاره می

 
.ترکیبجامعهخبرگان)منبع:نویسندگان(-1جدول

 

بهه نمهایش    1مدل مفهومی این پژوهش در نمودار شکل 

درآمههده اسههت. در ایههن پههژوهش، بههرای گههام اول یعنههی      

یه  متهروی   ههای خه،    ههای ایسهتگاه   سازی دارایهی  مشخصه

شهههر تهههران، پههس از ضههرورت فهرسههت شههدن تمههامی  کههلان

هایی که برای تداوم  های موجود، نیاز به غربالگری دارایی دارایی

شهوند، احسهاس شهد.     فعالیت سیسهتم حیهاتی محسهوب مهی    

گهام   به وتحلیل ارزیابی گام منظور با استفاده از روش تجزیه بدین

 (،Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis) اوزان

دههی و بها اسهتفاده از روش     ها وزن معیارهای انتخاب دارایی

               دههههی سهههاده  گیهههری چنهههد معیهههاره بههها وزن   تصهههمیم

تعدادتحصیلاتتخصص

 2 کارشناسی ارشدسازه -مهندس عمران 

 2 کارشناسی ارشدزلزله -مهندس عمران 

 3 کارشناسی ارشدمدیریت ساخت -مهندس عمران 

 1 کارشناسی ارشدتأسیسات -مهندس مکانی  

 2 کارشناسی ارشدغیرعاملپدافند  -مهندس عمران 

 2 کارشناسی ارشدزیست محی، -مهندس عمران 

 1 کارشناسی ارشدراه و ترابری –مهندس عمران 

 2 کارشناسیاقتصاد

 2 کارشناسی ارشدمهندس کامپیوتر و برق

 3 کارشناسیمهندس عمران
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(Multi-Attribute Decision Making Method: 

Simple Additive Weighting،)      بها کمه  تهیم خبرگهان

خص منظور بررسی بیشهتر مشه   ها به ، دارایی1ارزیابی جدول 

 شدند.

که در این پژوهش مهورد   پلاس گام دوم از فرآیند رمکپ

ههای   استفاده قرار گرفت، به تعیین تهدیدات مؤثر بر دارایهی 

یابد، جایی که با استفاده از تهدیدات  ها اختصاص می ایستگاه

مرجع ارائه شده در این دستورالعمل، ماتریس دارایی/تهدیهد  

بهه گهام سهوم منتقهل      ساخته شده و برای ارزیهابی پیامهدها  

 .شود می

که در این پژوهش مهورد   پلاس گام دوم از فرآیند رمکپ

ههای   استفاده قرار گرفت، به تعیین تهدیدات مؤثر بر دارایهی 

یابد، جایی که با استفاده از تهدیدات  ها اختصاص می ایستگاه

مرجع ارائه شده در این دستورالعمل، ماتریس دارایی/تهدیهد  

ی ارزیهابی پیامهدها بهه گهام سهوم منتقهل       ساخته شده و برا

 شود. می

وتحلیل پیامدهای محتمل و معقهول   در گام سوم، تجزیه

با فرض وجود ظرفیت حهداکثری جمعیهت در    ها، در ایستگاه

ههای جسهمی و    شود. برای محاسبه آسی  ایستگاه، انجام می

سازی اثرات  های مالی از شبیه تلفات انسانی و نیز ضرر و زیان

های  ( ایجاد انفجار بر تمامی داراییOverpressureر )فرافشا

ها، شامل سالن فهروش   های مختلف ایستگاه موجود در بخش

ها به تفکیه  بهرآورد شهد.     ها و سایر بخش بلی،، سکو، تونل

صهورت   برای محاسبه برخی از پیامدهایی که تعیین آنهها بهه  

ت تهیم  پذیر نبود با استفاده از نظهرا  برآورد کمیّ دقیق امکان

پلاس برآوردهها   و روش دستورالعمل رمکپ 1ارزیابی جدول 

   صههورت تقریهه  نزدیهه  بههه واقعیههت صههورت پههذیرفت   بههه

(ASME-ITI, 2009). 

در گام چهارم این پژوهش، بها اسهتفاده از روش درخهت    

ههای دارایی/تهدیهد، بها محاسهبه      پهذیری زوج  رویداد، آسی 

مجموع احتمالات هر شاخه، بهرآورد شهد. برخهی از مقهادیر     

 مقهادیر محاسهبه شهده در مقالهه    پذیری با استفاده از  آسی 

(Jalali, et al., 2014) صورت  ی و برخی دیگر بهاعتبارسنج

 مستقیم وارد فرآیند ارزیابی ریس  و خطرپذیری شدند.
 

 

.((ASME-ITI, 2009)شهرتهران)منابع:نویسندگان،هایخطیکمترویکلانمدلمفهومیارزیابیریسکایستگاه-1شکل
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گههام پههنجم در ایههن پههژوهش بههه ارزیههابی تهدیههدات   

حله نیز با ساخت و مخاطرات طبیعی پرداخت. این مر انسان

طهور   گردآوری تمامی وقایع تروریستی مربو  در ایران و به

سهال گذشهته و    21شهر تهران در حهدود   تر در کلان دقیق

استفاده از روش ارائه شده در این دستورالعمل انجام شهد.  

برای مخاطرات طبیعی نیز که برخلاف تهدیدات تروریستی 

احتمالاتی برای قابلیت محاسبه احتمال وقوع دارند، مقادیر 

 دو رویداد سیل و زلزله محاسبه شد.

گام ششم در این پژوهش به محاسبه و ارزیهابی مقهادیر   

هههای متههرو  هههای دارایی/تهدیههد ایسههتگاه کمههی ریسهه  زوج

ها در گام هفهتم، بهه جههت اعمهال      اختصاص یافته و ریس 

ی ارائهه شهده بهرای کهاهش و یها از بهین بهردن        هها  شنهادیپ

تواند مهورد   می  بندی شده ی شده، اولویتهای شناسای ریس 

های  بردار و سایر ارگان های بهره استفاده برای مدیران، شرکت

 قرار گیرد. مسئول


رواییوپایایی-0-2

های فرآیند ارزیهابی   صحت و روایی اطلاعات در تمامی بخش

. نهرخ  رسهیده اسهت   تهیم خبرگهان ارزیهابی   ریس  به تأیید 

تهر از    فاده شده در گام اول کوچ ناسازگاری برای روش است

ها به جهت انتخاب  باشد، در نتیجه سازگاری مقایسه می 1/1

 های حیاتی قابل قبول است. دارایی

 

بحثوبررسی-4
محدودهمطالعاتی-4-1

طور خهاص   شهر تهران و به کلان قیتحق نیا یمحدوده مطالعات

منتخه  کهه    رسهاخت یز  یه عنوان  تهران به یمترو  یخ، 

 باشد. یداد، م یها تسر ستگاهیا ریآن را به سا جیتواند نتا یم

هاارزیابیریسکایستگاه-4-2
ای از جهداول   صورت گزیده نتایج در این قسمت از پژوهش به

پهلاس ارائهه شهده     شش گام محاسباتی دستورالعمل رمکهپ 

     اسههت و نتههایج حاصههل از گههام ششههم در ایههن پههژوهش      

مدیریت بحهران و پدافنهد غیرعامهل    تواند راهنمای مسیر  می

 قرار گیرد.



هاسازیداراییمشخصه-گاماول-4-2-1

فههرد از  دارایههی منحصههربه 231در پههژوهش حاضههر بههیش از 

شهر تهران فهرست شد. با  های خ، ی  متروی کلان ایستگاه

و استفاده از ی  شاخص پهنج   2استفاده از معیارهای جدول 

هها فهرسهت نههایی     دارایهی منظور تعیین اهمیهت   سطحی به

 ها تعیین گشت. های حیاتی موجود در ایستگاه دارایی

 
.اوزانمعیارهایانتخابی)منبع:نویسندگان(-2جدول

وزنمعیارمعیارردیف

 2/1 های امنیتی های حفاظتی و لایه مشخصه 1

 32/1 جانی های مالی و خسارت 2

3 
های  یهای دارای ها و وابستگی زیرساخت

 ها ستگاهای
12/1 

 1 مجموع 

 

در نهایت تیم ارزیابی بها در اختیهار داشهتن اطلاعهات و     

ههای نهامبرده در قسهمت     دانش کافی و بها اسهتفاده از روش  

ههها را فهرسههت  هههای حیههاتی ایسههتگاه شناسههی، دارایههی روش

هههای  ههها و زیههربخش فهرسههتی از بخههش 3نمودنههد. جههدول 

هها در سهطح    دارایهی دهد. از نمایش  ها را نمایش می ایستگاه

 ها اجتناب شده است. های زیربخش قسمت

 
.ها)منبع:نویسندگان(هایایستگاههاوزیربخشفهرستبخش-3جدول

 هایایستگاهزیربخش بخشهایایستگاه ردیف

1

 بخش ی : 

 تجهیزات ایستگاه سازه و

 های سکوها مؤلفه

 ها ها و خروجی های ورودی مؤلفه2

 بهداشتی )خارج از ساختمان( و نمازخانه های سرویس3

 های انتظار های قسمت مؤلفه0

 فضای تجاری داخل مجموعه4
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.ها)منبع:نویسندگان(هایایستگاههاوزیربخشفهرستبخش-3جدولادامه

 هایایستگاهزیربخش بخشهایایستگاه ردیف

6

تونل و  سیستم بخش دو:

 مسیر ایستگاه

 های ریل مؤلفه

 های سیستم تأمین نیرو مؤلفه1

 های سیستم سیگنالینگ )کنار خ، و داخل کابین هدایت( مؤلفه5

 اجزای ارتباطی قطارها0

17
 بخش سه: قطارها

 های مترو های واگن مؤلفه

 اجزای وسایل نقلیه تعمیر و نگهداری11

12

های  بخش چهار : سیستم

 کنترلی و ارتباطی

 اهای رادیوه مؤلفه

 ها های تلفن مؤلفه13

 های کامپیوتری های شبکه مؤلفه10

 های امنیتی های دوربین مؤلفه

 دهی عمومی های سیستم راهنمایی و آدرس مؤلفه14

16

بخش پنج : تجهیزات 

 مکانیکی و الکتریکی

 های توزیع های پست فشار قوی و شبکه مؤلفه

 های آسانسورها مؤلفه11

 یبرق پلهی پله و ها مؤلفه15

 های تهویه های سیستم مؤلفه10

 های سیستم روشنایی مؤلفه27

 ها های پمپ مؤلفه21

22

بخش شش: تأسیسات و 

 ها های ایستگاه زیرساخت

 تأمین آب ریرخاهای  مؤلفه

 های سیستم فاضلاب مؤلفه23

 های تهویه های فیزیکی سیستم مؤلفه20

 های حفاظت در برابر آتش )بی آ اس( های سیستم مؤلفه24

 های ژنراتورهای اضطراری مؤلفه26

 ها های پایانه و تعمیرگاه مؤلفه21

 

سااازیتهدیااداتومشخصااه-گااامدوم-4-2-2

مخاطرات

فهرست تهدیهدات تروریسهتی اعهم از فیزیکهی و سهایبری و      

مخاطرات طبیعهی از جهدول تهدیهدات و مخهاطرات مرجهع      

پلاس، بها نظهرات تهیم ارزیهابی گهزینش       رمکپدستورالعمل 

اند. در انتهای این گام مهاتریس دارایی/تهدیهد تشهکیل     شده

شههود. تهدیههدات مرجههع ارائههه شههده در دسههتورالعمل    مههی

پلاس توسه، جلسهات فهراوان وزارت امنیهت داخلهی       رمکپ

متحده انتخاب گشهته و اسهتفاده از ایهن تهدیهدات در      ایالات

                انههد بههه مقایسههه مسههتقیم   تو ههها مههی  دیگههر زیرسههاخت 

     ههها کمهه  بیشههتری نمایههد  هههای زیرسههاخت بههین دارایههی

(ASME-ITI, 2009)      در نتیجهه از فوایهد آن کهه قهبلا  بهه .

توان گرفت. جدول  برخی از آنها اشاره شد، بهره بیشتری می

 2و ماتریس نهایی دارایی/تهدید در گام ششهم و در جهدول   

 آورده شده است.

 

وتحلیلپیامدهاتجزیه-گامسوم-4-2-3

 سه  یمحاسهبه ر  نهد یدر فرآ امدهایوتحلیل پ تجزیه ی مرحله

های  دارایی دمانیو چ یطراح یو بررس باشد یم یاتیح اریبس

 نیبهدتر  ینه یب شیو پ ییدر شناسا ییبسزا تیاهم ها ایستگاه

و اقهدامات  « بدترین حالهت معقهول  »یا همان  نهفته امدهایپ

 نیه ادارد.  یطه یمح نهان یو اطم تیه امن جهاد یا یمختلف برا
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 یامهدها یراحتهی پ  کم  کند تا به ابیبه ارز تواند یمرحله م

 یریشهگ یپ یرا برا یو اقدامات مناسب ردیبالقوه را در نظر بگ

 نیبهدتر  در ایهن پهژوهش   .پیشهنهاد دههد  آنهها   تیریمهد  ای

کههه ممکههن اسههت توسهه، هههر زوج     یمنطقهه یامههدهایپ

، «تلفهات جهانی  »شهامل   شهوند  جهاد یخهاص ا  دی/تهدییدارا

اثرات اقتصادی بر ایستگاه و »و  «ی جدی جسمانیها آسی »

شیوه محاسبه پیامدها در این پژوهش به   باشد. می «بردار بهره

 باشد: دو صورت می

ههای جهانی بها اسهتفاده از روابه،       محاسبه تلفات و آسهی   .1

 های هندسی محی،. ها و ویژگی نامه مهندسی، جداول آیین

شده با تأییهد   های از پیش تعیین استفاده از یکسری بازه .2

 نظرات تیم ارزیابی.

منطهق   نیه با ا لیاز زلزله و س یناش یها برآورد خسارت

 گیرد که: صورت می

 لیکهه از زلزلهه و سه    ییکه تنها رخدادها شود یفرض م .1

در سهازه    یمنجهر بهه آسه    کنند، یطرح تجاوز م یمبنا

 ؛شوند یم ستگاهیا

 یمبنا لیزلزله و س نیکه هر چه تفاوت ب شود یفرض م .2

مهورد انتظهار     یباشهد، آسه   شتریب یواقع دادیطرح و رو

 ؛خواهد بود شتریب

آغهازگر   دادیه رو یکه بزرگ یزانیبر اساس م ،س یبرآورد ر .3

 شود؛ و محاسبه می کند یتجاوز م ییدارا یطراح یاز مبنا

با جمع کهردن   ی همچون زلزلهعیخطر طب س یمجموع ر .2

 .شود یآغازگر محاسبه م یدادهایدر تمام رو ها س یر

ای کهه   میهزان فاصهله   (Dries, et al., 2009)در مقالهه  

تواند باعث جرح جدی و یها تلفهات    تی میمقدار معینی تی ان 

وزن مهواد منفجهره قابهل حمهل توسه،       شود ارائه شده است.

مهاجمین و یا جاسازی شده در وسیله نقلیه مستقر در محهی،  

آورده شده است. همچنهین   2ها در جدول  های ایستگاه ورودی

       ههای بسهته بها اسهتفاده     مقادیر فرافشار ایجاد شده در محهی، 

   ( بههه شههرح زیههر   Weibull’s Formulaطههه ویبههول ) از راب

            بههه نمههایش درآمههده اسههت   2محاسههبه شههده و در جههدول  

(Weibull, 1996)ها شامل  های ایستگاه . مقادیر حجمی بخش

ههای   های ورودی، سالن فروش بلی،، سکوها و رمپ انواع تونل

های ی  ایسهتگاه و بها فهرض     برقی با استفاده از نقشه پله و پله

ها محاسبه شهده   های اصلی در ایستگاه ی  شکل بودن قسمت

به نمایش درآمده اسهت. در نهایهت بها ترکیه       2و در جدول 

یر فوق و محاسبه حداکثر جمعیت معقولی که در سهاعات  مقاد

ههای مختلهف یه      تواننهد در بخهش   اوج ترافی  جمعیتی می

ایستگاه حضور داشته باشند، مقهادیر کمهی پیامهدها محاسهبه     

 یضهواب، طراحه  شود. بهرای محاسهبه تهراکم جمعیتهی از      می

ضهواب،   - و حومه )جلهد اول  یقطار شهری متروی ها ستگاهیا

 Sazman Barname va)بهره گرفتهه شهده اسهت     (یمعمار

Boudje, 2021) برای پیامدهای مالی نیز از اسناد و مصاحبه .

های متهرو اسهتفاده    های ایستگاه هزینه های مرتب، با با قسمت

 به نمایش درآمده است 2شده و در جدول یکپارچه 

 
.)منبع:نویسندگان(شهرتهرانهایمترویکلانفرافشارایجادشدهدرفضاهایمختلفایستگاه-0جدول

 فرافشارایجادشده)بار(  

بخشایستگاه
حجم

)مترمکعب(

پوند67

کیلوگرم(21)

وندپ127

کیلوگرم(40)

پوند207

کیلوگرم(175)

پوند057

کیلوگرم(211)

 21.22 13.12 7.27 2.22 231.2 متر طول( 11تونل ورودی تیپ ی  )هر 

 31.21 12.71 11.32 2.22 121.7 متر طول( 11تونل ورودی تیپ دو )هر 

 32.22 22.22 13.22 2.12 111.2 متر طول( 11تونل ورودی تیپ سه )هر 

 2.22 2.77 1.22 1.12 2111 الن فروش بلی، )تیپ(س

 1.22 1.32 1.22 1.12 31111 )بدون حضور قطار( بخش سکوها

 2.22 2.72 1.27 1.12 2111 بخش زیر سکو )هر طرف(

 2.21 2.77 3.21 2.13 721 برقی )ی  ریل تنها( برقی به همراه پله رمپ پله

 22.22 22.22 12.32 2.21 22 رمپ پله به همراه پله )ی  شمشیری(
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برای محاسبه پیامدهای عمدتا  مالی ناشی از سیل و زلزلهه  

ی ا گونهه  بهه پهلاس   ای از دستورالعمل رمکپ نامه از جداول آیین

ههای   پهذیری کهاملی بها سهازه     استفاده شده اسهت تها تطبیهق   

شههر تههران داشهته باشهد      های خ، ی  متروی کلان ایستگاه

(ASME-ITI, 2009)ها  . با توجه به سال ساخت اکثر ایستگاه

ههای مربهو  بهه آن     نامهه  برگشته و از آیین 1321ال که به س

سال برای ساخت بهره برده اسهت، برخهی از ضهواب، ضهروری     

در دنیهها الزامههی  1322طراحههی در برابههر زلزلههه کههه از سههال  

شد استفاده نموده است. برای سیل نیز با توجه به  محسوب می

پذیر در  های الکتریکی و مکانیکی آسی  شرای، حساس دارایی

ها، مقادیر آسی  بها توجهه بهه جهدول نههایی ارزیهابی        یستگاها

 ، کامل در نظر گرفته شده است.2ریس ، شماره 

 

پذیریوتحلیلآسیبتجزیه-گامچهارم-4-2-0

پهذیری از روش   وتحلیهل آسهی    در این پهژوهش، بهرای تجزیهه   

هههای  درخههت رویههداد اسههتفاده شههد. بههرای هههر یهه  از زوج   

هههای هجههومی  از نحههوه حملههه تههیم دارایی/تهدیههد سههناریویی 

 12)تروریستی( و خرابکاری نوشته شد و تیم ارزیابی متشهکل از  

نظرات خهود را بهرای ههر شهاخه از ایهن       1نفر جدول  22نفر از 

، بهرآورد  2مثهال نمهودار شهکل     عنهوان  ها اعلام نمودند. به درخت

نفهره بهه سهکوی     2تا  2پذیری حمله ی  تیم تروریستی  آسی 

دههد. همچنهین    گذاری را نشان می انجام عملیات بم  ایستگاه و

 باشد: صورت زیر می سناریوی نوشته شده برای این درخت به

کامهل )رکهر    یزاته یدو تا چهار نفره بها تجه  یهجوم میت

. شهوند  یمه  سهتگاه یوارد ا پلاس( شده در دستورالعمل رمکپ

 اتیه خبره محسوب شده و بها جزئ آگاه و  یستیترور میت نیا

 زات،یه . از لحا  حمل تجهباشد یهدف کاملا  آشنا م هستگایا

بهه داخهل    یکولهه معمهول    یه را درون  یانفجهار  یها خرج

مهدار بسهته    یهها  نیکنند. بها وجهود دوربه    یحمل م ستگاهیا

 نیو همچنهه سههتگاهیهههر ا یدر مقابههل درب ورود ینظههارت

 نیه که البته ا ستگاهیدر مقابل درب ا یانتظام یرویاستقرار ن

مشهاهده   هها  سهتگاه یا یدرت در مقابهل درب ورود نه  مورد به

 .است نییپا اریبس میت نیا ییاحتمال شناسا شوند، یم

در  ،یفروشه  ،یبل باجهاز  یستیترور میت نیعبور ا هنگام

، مأمور کنترل ءاز اعضا  ی چیصورت مشکو  ظاهر نشدن ه

به آنها مشکو  نخواهد شهد چراکهه روزانهه تعهداد      زین ،یبل

 لیه خهود را تکم  یسافر با کوله با مترو سفرهام یادیز اریبس

 نتر همچهو  شلوغ یها ستگاهیصورت معمول، در ا . بهکنند یم

و در  ی)ره( دو مهأمور انتظهام   ینه یامهام خم  دانیه م ستگاهیا

مهأمور    یه صهدر   سهتگاه یتهر همچهون ا   خلوت یها ستگاهیا

 ،یکنترل بله  یها باجهدر سالن انتظار و در محوطه  یانتظام

اما  ینسبت به درب ورود شتریب ی. با احتمالهندد یم  یکش

به محوطهه سهکو    دنیموفق به رس یهجوم میهمچنان کم، ت

محوطهه سهالن    یسهت یترور میکه هدف ته  . درصورتیشود یم

 گههریو د یانتظههام یرویههباشههد، ن ،یفههروش و کنتههرل بلهه 

مدار بسته و مهأمور   یها نیهمچون دورب ینظارت یها ستمیس

 میتوجه مشهکو  بهودن حرکهات ته    سرعت م به ،یکنترل بل

. احتمال شوند یوارد عمل م یمقتض یشده و به نحو یهجوم

 نیه در ا یانتظهام  یرویه بها عوامهل ن   یستیترور میت یریدرگ

 است. ادیز اریمرحله بس

، بهدون مشهکل وارد محوطهه    مذکور یستیترور میکه ت حال

. رسهد  یحمل شده م یها بم  یگذارینوبت به جا شود، یسکو م

رهها کننهد،    هها  یصهندل  یهها را بهر رو   کهه آنهها کولهه    یدرصورت

و واکنش مردم باعث جل  توجهه مهأمورین    ینظارت یها نیدورب

حهداکثر   زمهان  مدتخواهد شد و مأمورین در  ستگاهیحاضر در ا

 یی. احتمهال شناسها  رسانند یخود را با محوطه سکو م قهیدق  ی

اههد بهود.   مکان بالاتر از مراحهل قبهل خو   نیدر ا یستیترور میت

 ایه و  اتاق بهرق  یبه نابودساز میتصم یستیترور میکه ت درصورتی

را در  یانفجهار  یها دارد تا خرج ازیرا داشته باشد، ن ستگاهیتونل ا

بهرق،   یهها  اتهاق  یها و نص  کند. درب یمناس  جاساز یمکان

قفهل سهاده     یه بها   ها ستگاهیفرمان ا یها ستمیفرار و س یها پله

اههرم سهاده قابهل بهار      ای لمید  یکه با  اشدب یم 3   مشابه شکل

بهه طهول    هیه ثان 111حهدود   نیانگیصورت م . بهباشند یشدن م

 یرا در جها  یجهار انف یهها  خهرج  ،یسهت یترور میتا ته  انجامد یم

 میته  ییکهه شناسها   ییاز آنجها  نیکند. همچنه  یمناس  جاساز

توسهه،  شههتریو مشههکو  بههودن آنههها در سههکوها ب یسههتیترور

 یگهذار یاحتمال جا ،گیرد ر محوطه صورت میحاضر د نیمسافر

مهورد بحهث    یو تلفات و جراحات حهداکثر  یریبم  بدون درگ

 دایه کهه پ  یا  یطه یمح  یحاضهر بها آگهاه    تیجمع زیرا باشد، یم

حفظ جان و مال خهود   یقادر به واکنش براتا حدودی  کنند یم

 یهها  در انفجهار خهرج   تیه امهر در مهورد موفق   نیه خواهند بود. ا

 است.صادق  زین یانفجار
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.منبعنویسندگان،درخترویدادتیمتروریستیدوتاچهارنفره)تیمتروریستیشمارهدو(-2شکل
 

 

 

.قفلسادهاتاقبرقایستگاهمترو)نویسندگان(-3شکل

 

در ههر مرحلهه    یسهت یترور میته  ییکه شناسها  درصورتی

 یته یامن یروهها یو ن نیواکهنش مسهافر   رد،یه زودتر صورت گ

 یسهت یترور میخواهد بود و احتمال به دام افتادن ته  تر عیسر

هها   بمه   یگهذار ی، احتمهال جا بهالطبع . ابهد ی یم شیافزا زین

 یمنطق لیو دل افتهیتلفات و جراحات کاهش  جادیمنظور ا به

 یخراب ی. بررسستین زیآن منظور ن یبراها  بم  انفجار یبرا

 .ستیپلاس ن از اهداف رمکپ ستگاهیکل ا

نشهود   ییشناسا زیدر سکو ن یستیترور میت که درصورتی

ها خواههد شهد.    بم  یقادر به جاساز ییبالا اریبا احتمال بس

یافتهه بها احتمهال     چند نفهره و سهازمان   یها میت که ییازآنجا

متهرو عمهل    یهها  سهتگاه یا یبهرا  یصورت انتحهار  به یکمتر
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شهدن و   ریاست کهه بهدون دسهتگ    نیآنها ا حیترج کنند، یم

شده از  یجاساز یها توس، بم  دنید  یآس زیو ن یریدرگ

شوند.  یخود از صحنه متوار لیخارج شده و با اتومب ستگاهیا

 ستیترور  یتنها از برای حالتی از تهدید که  یحمله انتحار

و در  باشهد  یتهر مه   محتمل اریشده است بس لیتشک یهجوم

 .شود ینظر گرفته م

در  ههای الکتریکهی   های سیسهتم  پذیری احتمال آسی 

در نظهر گرفتهه    1برابر سیل با ارتفاع طراحی مبنا برابر بها  

       صهورت مسهتقیم   کهه بهه   2شده و برای زلزله نیز از جدول 

   پلاس برگرفتهه شهده اسهت اسهتفاده      از دستورالعمل رمکپ

 شد.

نفهره   2تها   2طور که برای تیم هجومی  در نهایت، همان

ی تهدیهدات  سناریو و درخت تصمیم تشکیل شهد، بهرای بهاق   

ساخت نیز همین امر صورت گرفت و نتیجهه نههایی در    انسان

   به نمایش درآمهده اسهت. لازم بهه رکهر اسهت کهه        2جدول 

           پهههذیری از نتهههایج پهههژوهش   برخهههی از مهههوارد آسهههی   

(Jalali, et al., 2014) ههای مختلهف ایسهتگاه     برای بخش

 بهره گرفته شده است.



ارزیابیتهدیداتومخاطرات-گامپنجم-4-2-4

تمههال وقههوع حمههلات تروریسههتی در بههرای محاسههبه اح

شههر تههران بهه شهرح      های متروی خ، یه  کهلان   ایستگاه

 صورت گرفت: رکر شدهپلاس اقدامات  رمکپ

میههانگین حمههلات تروریسههتی رخ داده در هههر سههال     .1

شهر  ترتی  برای کل کشور و کلان صورت جداگانه و به به

های جهانی حمهلات تروریسهتی    تهران با استفاده از داده

(START, 2022)  محاسبه شد. 2121تا  1271از سال 

 ن،یمعاونت تهدو ، منتخ  بالا تیبا اهم رساختیز 12از  .2

 اسهت یر یو مقررات معاونت حقوق نیو انتشار قوان حیتنق

که  شود یمحسوب م یدیکل رساختیز هشت ،یجمهور

 نی. همچنه اسهت آن  رمجموعهه یز زیه ونقهل ن  حوزه حمل

 نیه از ا  یه کهه احتمهال حملهه بهه ههر       شود یفرض م

 .باشد یم کسانی ها رساختیز

مجموعه مترو در  ریز یها ستگاهیکه تمام ا شود یفرض م .3

منظور مورد هجهوم قهرار گهرفتن     برابر به یکشور، احتمال

 یبریو سها  یکه یزیاعهم از ف  یسهت یترور میته   یتوس، 

فعال  یها ستگاهیها و اسناد موجود، تعداد ا دارند. از داده

باشهد کهه    مورد می 227، 1212تا ابتدای سال  رانیدر ا

ال بوده است. کل ایستگاه فع 122شهر تهران  سهم کلان

 12.7ونقل ریلی بهرای ایهران چیهزی حهدود      سهم حمل

شههر تههران بها     جایی مسافرین کلان درصد و سهم جابه

. (1212، می)تسهن باشد  درصد می 11مترو چیزی حدود 

متهرو   یهها  ستگاهیاز ا یکیاحتمال حمله به   یترت نیبد

فهرض مشهارکت    لیه حالت خود، بهه دل  نیتر نانهیدر بدب

ی، محاسهبه  ونقهل مسهافر   مترو در حمهل  یدرصد 111

 شود. می

 
 (ITI, 2009)وتجهیزاتپذیریسازهضرایبآسیب-4جدول

یریگیاعتجهیزات،نصبوجاانو یریپذبیآس

1.2 

های الکتریکی،  ، شیرها، کمپرسورها، کنتورها، موتورهای الکتریکی، کنترلها پمپ -ها  تجهیزات نص  شده بر روی دال �

 ها و غیره. آمدگی پیش

 مدفون  یکش لوله �

 ای ها و تجهیزات مشابه مجهز به مهار لرزه آبگرمکن �

 اتومبیل و کامیون، تجهیزات سنگین �

1.3 

طراحی  ANSI B31.1 ،ANSI B31.3و استانداردهای پذیرفته شده مانند  ها نامه نییآروی زمین که با  یکش لوله �

 شده است.

 ASMEاستانداردهای  و ها نامه نییآمخازن تحت فشار طراحی شده بر اساس  •

 یو بی سی و یا معادل آن نامه نییآهای طراحی شده با  سازه � 1.2

 اند طراحی نشده نامه نییآبر اساس  هایی که سازه � 1.72

 ها های متحر  و کشنده سازه � 1.1
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)مناابع:نویساندگان،شاهرتهارانمترویکلانکیخطیهاستگاهیاداتی/تهدهاربخشیزوجزیریپذبیآسزانیم-6جدول
(Jalali, et al., 2014)) 

های هجومی سه و  امدها، اثرات تیمباشد با این تفاوت که در قسمت پی های هجومی سه و چهار مشابه تیم هجومی دو می تیم پذیری  یآس* 
 شود. چهار به ترتی  دو و چهار برابر تیم هجومی دو برآورد می

 در نظر گرفته شده است. 1( بستگی به در دسترس بودن تجهیزات در سطح زمین و یا در زیرزمین دارند. برای موارد غیر منطقی مقادیر -** موارد )

 

 3ائه شده در جدول ار ها ستگاهیبخش جزء ا 22 انیاز م .2

 ، طبق نظهرات تهیم ارزیهابی،   مورد از آنها 12در گام اول 

 ایه و  باشهند  یمه  ادیه ز یله یو خ ادیز یخراب نهیهز یدارا

 هستندافراد  گریو د نیاز مسافر یادیتعداد ز رندهیدربرگ

 یرا برجهها ینیسههنگ هههای امههدیپ ی،و در صههورت خرابهه

حمله  یمساو احتمالصورت با فرض  نی. در اگذارند یم

احتمال حملهه بهرای ههر بخهش      به هر بخش جزء، عدد

شههر تههران بها     شود. در نهایت بهرای کهلان   محاسبه می

جایی مسهافرین توسه،    درصدی جابه 21محاسبه سهم 

 مجهددا  شهر تهران، مقادیر برای این شهر  خ، ی  کلان

 شود. تنظیم می

تهری بهرای    در این بخش نیز برای تخصیص درصد دقیق

در مقالهه   طهرح پرسشهنامه  توان با توجه بهه   می هر زیربخش

(Jalali, et al., 2014)       بهر اسهاس چههار شهاخص شهدت

 کهه  هدف و سابقه رخهداد  تیدشمن، جذاب ییخسارت، توانا

 یسههتیاعههم از ترور داتیههاز تهد یبرخهه یدرصههد فراوانهه 

 ،یو نشر مهواد سهم   یآلودگ ،یبریسا یخرابکار ،یگذار بم 

 است، مقادیر را محاسبه نمود.  نموده ارائه را ییهوا

احتمالاتی وقوع سیل با توجه بهه مبحهث ششهم    مقادیر 

درصهد در   1نامه فما  مقررات ملی ساختمان و همچنین آیین

شود. در  سال( در نظر گرفته می 111هر سال )دوره بازگشت 

ارتفهاع ایهن سهیلاب کهه     »نامه رکر شده است کهه   این آیین

تهدیدات
هاهایایستگاهزیربخش

مکانیکیهایسیستمهایبرقیسیستمسکوهاتونلسالنانتظار)بلیط(ورودی

 1.122 1.122 1.772 1.112 1.213 1.772 تروریست انتحاری

 1.312 1.222 1.272 1.111 1.327 1.272 تیم هجومی دو

 1.312 1.222 1.272 1.111 1.327 1.272 تیم هجومی سه

 1.312 1.222 1.272 1.111 1.327 1.272 *تیم هجومی چهار

 - - 1 1 1 1.722 وسیله نقلیه ی 

 - - 1 1 1 1.212 لیه دووسیله نق

 - - 1 1.111 1 1.211 وسیله نقلیه سه

 - - 1 1.112 1 1.112 وسیله نقلیه چهار

 1 - 1 1 1 1.122 هوایی ی 

 1 ** 1 1 1 1.122 هوایی دو

 1.312 1.222 1.111 1.121 1.122 1.112 خرابکاری )فیزیکی( نفوری

 1.122 1.222 1.1222 1.1212 1.1222 1.112 خرابکاری )فیزیکی( بیگانه

 1.111 1.122 1.111 1.113 1.111 1.111 خرابکاری )سایبری( نفوری

 1.111 1.122 1.111 1.111 1.111 1.111 خرابکاری )سایبری( بیگانه

 1.122 1.122 1.777 1.137 1.131 1.122 دزدی )فیزیکی( نفوری

 1.123 1.121 1.322 1.112 1.112 1.121 دزدی )فیزیکی( بیگانه

 1.111 1.122 1.111 1.113 1.111 1.111 دزدی )سایبری( نفوری

 1.111 1.122 1.111 1.111 1.111 1.111 دزدی )سایبری( بیگانه

 1.122 1.112 1.211 1.211 1.1272 1.122 ها آلودگی
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عنهوان سهیل طهرح     شامل ارتفاع موج ناشی از آن اسهت، بهه  

 .(Moghararat Melli Sakhteman, 2019) «باشد. می

 ,.Khoshnevis, et al)بهرای زلزلههه نیهز از پههژوهش   

برای محاسبه مقادیر احتمالاتی سالانه فراگذشت بهر   (2017

بهرای بزرگاههای    (PGA)اساس مقدار حداکثر شتاب زمهین  

بهرآورد و   یینها ریمقادلرزه استفاده شده است.  مختلف زمین

 یعه یو مخهاطرات طب  یسهت یاحتمالات حمهلات ترور  نیتخم

 آمده است. 2و  7و زلزله در جدول  لیشامل س



هایمتروارزیابیریسکدرایستگاه-گامششم-4-2-6

حاصهل از   یامهدها یگهام سهوم، پ   یهها  با اسهتفاده از داده 

شهامل   هها  سهتگاه یا یهها  یهی دارا یو مخاطرات بر رو داتیتهد

وارده بهه   یهها  انیه و ضرر و ز یجسم دیشد یها  یآستلفات، 

گهام   یهها  داده نیهمچنه  .بردار مترو بهرآورد شهد   مال  و بهره

 یهها  میته  لاتحاصل از حمه  یریپذ  یآسبرآورد  یعنیچهارم 

ههها )فیزیکههی و  یخرابکههار ی(،بریو سهها یکههیزیفی )سههتیترور

مختلهف   یهها  یهی دارا یبهر رو  یعه یمخهاطرات طب  سایبری( و

احتمهال  با در دست داشهتن   نیهمچن محاسبه شد. ها ستگاهیا

بهه  شهد  بهرآورد   که در گهام پهنجم   و مخاطرات داتیوقوع تهد

پرداختههه  از ضهرب ایهن سههه عامهل    حاصههل سه  یمحاسهبه ر 

محاسهبه   سه  یسهه ر  دیه /تهدییههر زوج دارا  ی. بهرا شود یم

شهدید   یهها   یآسه  یبهرا  یگهر یتلفات، د یبرا یکی شود، یم

و  متهرو  بهردار  و بههره  مال  انیرر و زض یو در آخر برا یجسم

های حاصل از این بخش به قسهمت نههایی بهرای بررسهی      داده

مقادیر ریس  محاسبه شهده   2شود. جدول  بیشتر فرستاده می

دههد. همچنهین    ها و تهدیدات متناظر نشان می برای زیربخش

، مقادیر ریس  را بهرای  2و  2های  نمودارهای موجود در شکل

 کشد. مخاطرات( به تصویر می) داتیتهدها و  بخش


 )منبع:نویسندگان(شهرتهرانمترویکلانیهاستگاهیایهاربخشیزیبرالیوسیستیترورداتیاحتمالوقوعانواعتهد-1جدول



 .دگان()منبع:نویسنشهرتهرانمترویکلانیهاستگاهیمجموعهایاحتمالوقوعزلزلهبرا-5جدول

5.7–1.41.4–1.71.7–6.46.4–6.7بزرگا)ریشتر(

 1.1111 1.1113 1.1111 1.1112 زلزله )کل سازه ایستگاه(

شهرتهرانهایمترویکلانهایایستگاهاحتمالوقوع)دورهبازگشت(زیربخش

تهدیدات/

مخاطرات

ورودی

ایستگاه
سکوهاتونلانتظارسالن

هایبخش

امنیتی-پایشی

هایبخش

خدماتی

تأسیسات

برقی

تأسیسات

مکانیکی

 1.111113172 1.111112212 1 1 1 1.111112122 1.111111232 1.111112322 هوایی

دزدی 

 فیزیکی
1.11111212 1.1111122 1.111112212 1.111112212 1.111112222 1.111113222 1 1.111111232 

خرابکاری 

 فیزیکی
1.11111212 1.111112122 1.111112222 1.111112222 1.111112712 1.111111222 1.111111772 1.111112222 

خرابکاری/ 

دزدی 

 سایبری

1 1 1 1 1.111112222 1 1.111112222 1.11111222 

 آلودگی

 )تمامی

 موارد(

1.111111722 1.11111322 1.111112122 1.111112212 1.111112122 1.111112212 1 1.111112222 

 -تروریستی

گذاری  بم 

)گروهی/ 

 انتحاری(

1.111112212 1.11111722 1.11111722 1.111112122 1.111112122 1.111112212 1.11111212 1.111112122 

 1.11 سیل
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 .)منبع:نویسندگان(شهرتهرانمترویکلانکیخطیهاستگاهیایهاربخشیزسکیریابیارز-0جدول

سکناشیاززلزلهریریسکناشیازسیل ریسکناشیازتهدیداتتروریستی  

هایبخش

ایستگاه

هایزیربخش

ایستگاه

تلفاتآسیبشدید
ضرروزیان

مالی

آسیب

شدید
تلفات

ضرروزیان

مالی
تلفاتآسیبشدید

ضررو

زیانمالی

دلار/سالنفر/سالنفر/سالدلار/سالنفر/سالنفر/سالدلار/سالنفر/سالنفر/سال

ک
شی

خ
ب

–
س
ای
ت
زا
هی
ج
وت
زه
سا

اه
تگ

 

هایمؤلفه

سکوها
1.122222222 1.121213222 1.72232712 1.11222 1.11222 311 

1.1172272

2 
1.1121312 12.2 

هایمؤلفه

هاوورودی

 هاخروجی

1.122322233 1.111332123 17.27222322 1.1222 1.117772 11211 1.1121312 1.11222272 1323.3 

هایسرویس

بهداشتی

)خارجاز

(وساختمان

 نمازخانه

1 1 1 1 1 1 1 1 122.72 

هایمؤلفه

هایقسمت

 انتظار

1.122212112 1.1112721 2.23722212 1.1311 1.117772 2211 1.122 1.1122 221.7 

فضایتجاری

 داخلمجموعه
1.112227223 1.112122237 1.1322122 1.1222 1.117772 221 1.121122 1.11222272 22.2 

دو
ش

خ
ب

–
تم
س
سی


اه
تگ
س
ای
یر
س
وم
ل
ون
ت

 

 122 1 1 1311 1 1 2.2211112 1 1هایریلمؤلفه

هایمؤلفه

سیستمتأمین

 نیرو

1 1 2.2122212 1 1 3111 1 1 1.2222 

هایمؤلفه

سیستم

سیگنالینگ

)کنارخطو

داخلکابین

 هدایت(

1 1 112.1222322 1 1 22211 1 1 1 

اجزاارتباطی

 قطارها
1 1 12.222222 1 1 1 1 1 1 

ه
س
ش

خ
ب

–
ها
ار
قط

 

هایمؤلفه

هایمتروواگن
1 1 37.212272 1 1 77111 1 1 1 

اجزایوسایل

نقلیهتعمیرو

 نگهداری

1 1 2.227222 1 1 1 1 1 1 
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 .)منبع:نویسندگان(شهرتهرانمترویکلانکیخطیهاستگاهیایهاربخشیزسکیریابیارز-0جدول

ریسکناشیاززلزلهریسکناشیازسیل تروریستیریسکناشیازتهدیدات  

ار
چه
ش

خ
ب

–
تم
س
سی


ی
اط
تب
ار
یو

رل
نت
یک

ها
 

هایمؤلفه

رادیوها
1 1 1.222223222 1 1 1 1 1 1 

هایمؤلفه

 هاتلفن
1 1 1.11221122 1 1 1 1 1 1 

هایمؤلفه

هایشبکه

 کامپیوتری

1 1 1.1221222 1 1 271 1 1 22.2 

هایمؤلفه

هایندوربی

 امنیتی

1 1 1.11223212 1 1 1 1 1 1 

هایمؤلفه

سیستم

راهنماییو

دهیآدرس

 عمومی

1 1 1.122212172 1 1 1 1 1 1 

ج
پن
ش

خ
ب

–
ی
یک
تر
لک
وا
ی
یک
کان
تم

زا
هی
ج
ت

 

هایپستمؤلفه

فشارقویو

هایشبکه

توزیع

1 1 17.22722222 1 1 2221 1 1 1123.72 

هایمؤلفه

 آسانسورها
1 1 1.222171222 1 1 232 1 1 21.22 

هایپلهومؤلفه

 برقیپله
1 1 1.222172222 1 1 221 1 1 27.22 

هایمؤلفه

هایسیستم

 تهویه

1 1 
1.12222272

7 
1 1 723.7 1 1 1 

هایمؤلفه

سیستم

 روشنایی

1 1 1.133223122 1 1 22.2 1 1 1 

هایمؤلفه

 هاپمپ
1 1 1.212222132 1 1 317.22 1 1 1 

ش
ش
ش

خ
ب

-
ت
اخ
رس

زی
و
ت
سا
سی
تأ


ی
ها

اه
تگ
س
ای


ها

 

هایمؤلفه

ذخائرتأمین

آب

1 1 1.231212232 1 1 2121 1 1 222.22 

هایمؤلفه

سیستم

 فاضلاب

1 1 2.223322122 1 1 7222 1 1 222.12 

هایمؤلفه

فیزیکی

هایسیستم

 تهویه

1 1 
ص1.223

323222 
1 1 221 1 1 37.22 
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 .)منبع:نویسندگان(شهرتهرانمترویکلانکیخطیهاستگاهیایهاربخشیزکسیریابیارز-0جدول





.)منبع:نویسندگان(سالکیشهرتهراندرترویکلانمکیخطیهاستگاهیایجسمدیشدبیتلفاتوآسزانیم-0شکل




)منبع:نویسندگان(سالکیشهرتهراندرمترویکلانکیخطیهاستگاهیایمالانیضرروز-4شکل

ریسکناشیاززلزلهریسکناشیازسیل ریسکناشیازتهدیداتتروریستی  

 

هایمؤلفه

هایسیستم

حفاظتدر

برابرآتش)بی

 آاس(

1 1 2.232272222 1 1 223.22 1 1 122.22 

هایمؤلفه

ژنراتورهای

 ریاضطرا

1 1 1.131221122 1 1 121 1 1 1 

هایمؤلفه

پایانهو

 هاتعمیرگاه

1 1 
122.212212

2 
1 1 1 1 1 1 

 2712.1222 1.122723 1.11222172 172222.11 1.132272 1.23322 321.1122312 1.122222327 1.171231222 ریسککل 
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هاایارزیابیریسکدرایساتگاه-گامششم-4-2-6

مترو

 داتیه حاصل از تهد یامدهایگام سوم، پ یها با استفاده از داده

شهامل تلفهات،    هها  سهتگاه یا یهها  یهی دارا یات بهر رو و مخاطر

وارده بهه ماله  و    یها انیو ضرر و ز یجسم دیشد یها  یآس

 یعنیگام چهارم  یها داده نیهمچن .بردار مترو برآورد شد بهره

ی سهت یترور یهها  میته  لاتحاصهل از حمه   یریپذ  یآسبرآورد 

 ههها )فیزیکههی و سههایبری( و یخرابکههار ی(،بریو سهها یکههیزیف)

 هها  سهتگاه یمختلهف ا  یهها  یهی دارا یبهر رو  یعه یاطرات طبمخ

احتمهال وقهوع   بها در دسهت داشهتن     نیهمچنه  محاسبه شهد. 

بهه محاسهبه   شد برآورد  که در گام پنجم و مخاطرات داتیتهد

 ی. بهرا شهود  یپرداخته م از ضرب این سه عامل حاصل س یر

 یبهرا  یکی شود، یمحاسبه م س یسه ر دی/تهدییهر زوج دارا

 یو در آخهر بهرا   یجسمشدید  یها  یآس یبرا یگریتلفات، د

ههای حاصهل از ایهن     و داده مترو بردار و بهره مال  انیضرر و ز

شهود.   بخش به قسمت نهایی برای بررسی بیشتر فرستاده مهی 

هها و   مقادیر ریسه  محاسهبه شهده بهرای زیهربخش      2جدول 

دهد. همچنین نمودارههای موجهود    تهدیدات متناظر نشان می

ههها و  ، مقههادیر ریسهه  را بههرای بخههش2تهها  2هههای  در شههکل

 کشد. مخاطرات( به تصویر می) داتیتهد

 

نوآوریتحقیق-6
ههای حسهاس و حیهاتی     ی ارزیهابی زیرسهاخت  ها روشیکی از 

گیهری از مهدیریت ریسه  و ارزیهابی میهزان تهدیهدها و        بهره

 نوبهه  بهی رمکپ است که ها  یتکنپیامدهای آن با استفاده از 

ار نو و بدیع در حوزه پدافنهد غیرعامهل و مهدیریت    خود ی  ک

های مشابه  باشد. آنچه این تحقیق را از سایر تحقیق ریس  می

گیری از تکنی  بازنگری شده و بروز شده  سازد بهره متمایز می

ای نهوین در   پهلاس اسهت کهه شهیوه     رمکپ بها عنهوان رمکهپ   

 ژهیه و بهه های حیاتی  کارگیری آن برای حفاظت از زیرساخت به

مراکز جمعیتی انبوه همانند متروی تهران است. همچنین ایهن  

لحهها  شههده در   یههها یههیدارا تیههاز لحهها  جامع پههژوهش

 تیه شههر تههران و جامع   متهروی کهلان    یخ،  یها ستگاهیا

 کههه ینحههو و مخههاطرات در نظههر گرفتههه شههده، بههه  داتیههتهد

پیشهتاز   باشهد،  وسهته یبهه وقهوع پ   یدادهایاکثر رو یپاسخگو

 باشد. می

گیرینتیجه-1
ههای   ههای پهژوهش حاضهر، برخهی از دارایهی      با توجه به یافته

شههر تههران    های خه، یه  متهروی کهلان     موجود در ایستگاه

پذیر بوده و میزان ریس  و خطرپذیری غیرقابل قبهولی   آسی 

سهاخت و یها یه      کنند. وقوع یه  تهدیهد انسهان    را تجربه می

ات ارائهه شهده در   رویداد طبیعی از مجموعه تهدیدات و مخاطر

تواند پیامدهای سنگین و یا غیرقابل جبرانی را  این پژوهش می

ههای   تواند ضهرر و زیهان   ی بگذارد. این پیامدها میجا بهاز خود 

ههای شهدید جسهمانی افهراد حاضهر در       سنگین مالی، آسهی  

ها و همچنین تلفات و از دست رفتن جان مسهافرین و   ایستگاه

ه در انتههای گهام ششهم از فرآینهد     طور ک کارکنان باشد. همان

پههلاس مشههخص شههد، بههالاترین میههزان ریسهه  بههرای  رمکههپ

 سهتم یههای س  مؤلفهه های فیزیکی و سایبری، برخهی از   دارایی

های قطارها، اتاق کنترل  های واگن ، برخی از مؤلفهنگیگنالیس

ههای ورودی   های برقهی در مؤلفهه   در بخش قسمت انتظار، پله

ت فشار قوی اختصاصی از شبکه توزیع و ها، سامانه پس ایستگاه

های انسهانی   ها بودند. برای سرمایه سیستم هدایت آب ایستگاه

ههای   نیز در بخهش سهکو مسهافرین و کارکنهان، بهرای ورودی     

ها مسهافرین و رهگهذران محهی، ورودی ایسهتگاه، در      ایستگاه

قسمت انتظار نیز مسافرین و کارکنان سالن فروش بلهی، و در  

، کننههدگان نیتههأمههها فروشههندگان،  ری ایسههتگاهفضههاهای تجهها

هها   مسافرین و دیگر افراد شاغل مشمول خطرپذیرترین دارایهی 

 شوند. می

ترین تهدیدات و مخاطراتی که در صهدر جهدول    همچنین مهم

ترتیه  شهامل    بودنهد بهه   هها  نیتهر  نیآفهر  حادثهپرتکرارترین و 

ایل گهذاری گروههی(، وسه    ها )اعم از انتحاری و بمه   تروریست

ههای   هها، خرابکهاری   نقلیه هجومی در محهی، ورودی ایسهتگاه  

ههها و دزدی سههایبری )سههرقت   فیزیکههی و سههایبری، آلههودگی 

( برای بخش تهدیدات تروریستی و سیل و زلزله …اطلاعات و

 شوند. برای بخش مخاطرات طبیعی می


تقدیروتشکر-5

از تمامی متخصصین و افرادی که ما را در این پهژوهش یهاری   

جناب آقای مهندس سید محمد جذبی از تیم  ژهیو بهفرمودند، 

کنترل پروژه شرکت مهندسی بلندپایه صهمیمانه سپاسهگزاری   

 .شود می



1072زمستان؛20مسلسل؛6سالنشریهعلمیشهرایمن؛

11



مراجع-6

[1] Brashear, J., Olstein, M., Binning, D., & Stenzler, J. (2007). RAMCAP™: Risk Analysis and 
Management for Critical Asset Protection for the Water and Wastewate Sector. Proceedings of the 

Water Environment Federation, 2007, 2199-2212. doi:10.2175193864707788116176. 

[2] Chen, T. Y.-J., Washington, V. N., Aven, T., & Guikema, S. D. (2020). Review and Evaluation of 

the J100-10 Risk and Resilience Management Standard for Water and Wastewater Systems. Risk 

Analysis, 40(3), 608-623. doi:https://doi.org/10.1111/risa.13421 

[3] David J. Dries, M., MD, FCCM, David Bracco, M., EDIC, FCCM, Tarek Razek, M., Norma Smalls-

Mantey, M., FACS, FCCM, & Dennis Amundson, D., MS, FCCM. (2009). Conventional 

Explosions and Blast Injuries. Fundamental Disaster Management. 

[4] ITI, A. (2009). All-hazards Risk and Resilience: Prioritizing Critical Infrastructure Using the 

RAMCAP Plus Approach: ASME, Three Park Avenue, New York, ISBN: 978-0-7918-0287-8, 

www.asme.org 

[5] Khoshnevis, N., Taborda, R., Azizzadeh-Roodpish, S., & Cramer, C. (2017). Seismic hazard 

estimation of northern Iran using smoothed seismicity. Journal of Seismology, 21. 

doi:10.1007/s10950-017-9645-5. 

[6] Li, P., Chen, X., Ma, C., Zhu, C., & Lu, W. (2022). Risk assessment of COVID-19 infection for 

subway commuters integrating dynamic changes in passenger numbers. Environmental Science and 

Pollution Research, 29(49), 74715-74724. doi:10.1007/s11356-022-20920-9. 

[7] Pursiainen, C. (2018). Critical infrastructure resilience: A Nordic model in the making? International 

Journal of Disaster Risk Reduction, 27, 632-641. doi:https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2017.08.006. 

[8] Robert, O.-K., Tam, V., Ma, M., & Mashiri, F. (2021). Critical review of the Threats affecting the 

building of Critical Infrastructure Resilience. International Journal of Disaster Risk Reduction, 60. 

doi:10.1016/j.ijdrr.2021.102316. 

[9] START (2022). National Consortium for the Study of Terrorism and Responses to Terrorism. 

Global Terrorism Database 1970 - 2020 [data file]. https://www.start.umd.edu/gtd. 

[10] Wang, G., Liu, Y., Hu, Z., Zhang, G., Liu, J., Lyu, Y., Liu, L. (2021). Flood Risk Assessment of 

Subway Systems in Metropolitan Areas under Land Subsidence Scenario: A Case Study of Beijing. 

Remote Sensing, 13(4), 637. https://www.mdpi.com/2072-4292/13/4/637. 

[11] Wang, Z., & Liu, X. (2022). Cyber security of railway cyber-physical system (CPS) – A risk 

management methodology. Communications in Transportation Research, 2, 100078. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.commtr.2022.100078. 

[12] Weibull, H. R. W. (1996). Pressures Recorded In Partially Closed Chambers At Explosion Of Tnt 

Charges. Annals of the New York Academy of Sciences, 152(1), 357-361. 

doi:https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.1968.tb11987.x. 

[13] Yan, Q. S. (2018). Damage Assessment of Subway Station Columns Subjected to Blast Loadings. 

International Journal of Structural Stability and Dynamics, 18(03), 1850034. 

doi:10.1142/s0219455418500347 

[14] Yu, H., Wang, Y., Qiu, P., & Chen, J. (2019). Analysis of natural and man-made accidents happened 

https://www.start.umd.edu/gtd
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/4/637
https://doi.org/10.1016/j.commtr.2022.100078
https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.1968.tb11987.x


هایخطیکساختومخاطراتطبیعی)مطالعهموردی:ایستگاههایمترودرمواجههباتهدیداتانسانارزیابیریسکایستگاه

 شهرتهران(مترویکلان

12
 

in subway stations and trains: based on statistics of accident cases. MATEC Web Conf., 272, 01031. 

https://doi.org/10.1051/matecconf/201927201031. 

(. یضهواب، معمهار  -و حومهه )جلهد اول   یقطهار شههر   یهها  ستگاهیا ی(. ضواب، طراح1211وبودجه، ج. ا. ا. ) برنامهسازمان  [12]

 .ییوبودجه کشور، امور نظام فنی و اجرا : سازمان برنامه(1400/422775)

 .میتسهههن ی. خبرگهههزاریونقهههل عمهههوم (. گهههزارش شههههردار تههههران از سههههم حمهههل  1212) میتسهههنخبرگهههزاری  [12]

https://tn.ai/2887199. 

 داتیه تهد یبنهد  و رتبهه  نیهی (. تع2112، ع. )نسه   یقنبهر  و ، م.ی، ف. ا. غضهنفر یزفرقنهد  یی، غ. ر. شمسایفراهان یجلال [17]

. 72-22(. 2)2بحههههران،  تیریمتههههرو. مههههد  یههههها سههههتگاهیا یاصههههل یدر اجههههزا یسههههاخت عمههههد  انسههههان

http://www.joem.ir/article_5605_ffeca55765f389d17406f057ab6fbe48.pdf. 

 یکنفهرانس مله   نی. اوله یونقهل شههر   حمهل  رسهاخت یعناصر ز دیو تهد سمیوتروری(. ب2121) یمینس ی وهاد دی، سیزرقان [12]

 .یطیات محو مخاطر ایرافجغ

 .Vol. 0- 978-600-301-013 pp) لیبار سه  Inوارد به ساختمان.  یبارها -2(. مبحث 1322) ساختمانمقررات ملی  [12]

 .رانی(: نشر توسعه ا37-43

 لرزه نیمترو شهر تهران هنگام وقوع زم یها ستگاهیا یریخطرپذ زانیم یابی(. ارز2121، م. )یاحسان و ،  .یبیحب ،، ا.عهیش [21]

دروازه  ش،یتجهر  یهها  سهتگاه یا ی)مطالعهه مهورد   یهوشمند شهر تیریمد قیاز طر یکالبد یریپذ  یکاهش آس کردیبا رو

 .11(1), 209-229. doi:10.30475/isau.2020.131744.0 ,(JIAU)رانیا یو شهرساز یو نواب(. معمار رانیشم

متهرو تههران و    یسهت یز ،یمحه  س یر تیریو مد یابی(. ارز1322، س. )یعرب نجف و فر، م. یتی، آ.. هدایمی، س. رحیقادر [21]

((. 22)مسلسل  2)17، ستیز ،ی(. علوم و تکنولوژی محهیصادق انهی: پای)مطالعه مورد EFMEAحومه با استفاده از روش 

- .https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=249917. 

 یسهت یترور داتیه متهرو در برابهر تهد   یهها  سهتگاه یا یریپهذ   یآسه  زانیم ی(. بررس2121، ح. )یباقر و زاده، ز. یتق یقناد [22]

، یاضطرار یها تیبحران و وضع تیریتهران. فصلنامه مد یمترو  یخ،  یشمال مهین یها ستگاهی: ایمطالعه مورد ییایمیش

13(1)، 32-22 .https://cmj.ihu.ac.ir/article_206522_26e1083222a7d4fe7264bed0c6e51af7.pdf. 

( کسوسازی پست ) مترو شهر تهران 1خ،  یها ستگاهیدر ا قیحر س یر یابی(. ارز2112روشن، ع. ) و، باقر، دانشور یمرتضو [23]

 .22-27(. 2)11، رانیوتحلیل درخت خطا. مجله سلامت کار ا با روش تجزیه

 

 

 

https://doi.org/10.1051/matecconf/201927201031
https://tn.ai/2887199
https://tn.ai/2887199
http://www.joem.ir/article_5605_ffeca55765f389d17406f057ab6fbe48.pdf
http://www.joem.ir/article_5605_ffeca55765f389d17406f057ab6fbe48.pdf
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=249917
https://cmj.ihu.ac.ir/article_206522_26e1083685a7d4fe7264bed0c6e51af7.pdf


یعلمیشهرایمننشریه

JOURNAL OF RESILIENT CITY 

(JRC) 

 

 
 

* Corresponding author: Alimortezaei1396@gmail.com 

 

13 

Risk Assessment of Metro Stations in the Face of Man-Made Threats and 

Natural Hazards (Case Study: Metro Line One Stations of Tehran Metropolis) 

Ali Mortezaei
1*

; Ali Azizi
2
; Gholamhossein Biabani

3 

 

1. M.Sc. – Researcher, Defensive Science Research Center, Tehran, Iran 

2. Assistant Professor, Police Prevention Group, Amin Police Academy, Tehran, Iran (Corresponding Author) 

3. Associate Professor, Criminal Investigation Group, Amin Police Academy, Tehran, Iran 

 

Abstract: 

 

The urban transportation infrastructure, especially the metropolitan subway system in Tehran, which is 

used daily by millions of people for commuting, is recognized as one of the most vital infrastructures of 

the country. Any disruption in the operation of the metro network can have widespread effects on other 

related infrastructures, including public transportation networks and the power distribution system, as 

well as lead to social discontent. In this regard, in the present research, the critical assets (including 

human, physical, and cyber assets) of Line 1 metro stations in the Tehran metropolitan area have been 

assessed for risk using the RAMCAP Plus method. A wide range of human-made threats and natural 

hazards, as well as their quantitative consequences, have been evaluated at these stations. By calculating 

the quantitative values of vulnerability and the probability of events occurring, the risk value has been 

quantitatively determined. The results indicate that among physical and cyber assets, the signaling 

system, train carriages, control room, escalators, the dedicated high-voltage power distribution network, 

and the water guidance system at the stations are the most vulnerable assets. For human assets, passengers 

and staff in platform areas, station entrances, and ticket halls are the most at risk. Furthermore, the most 

significant threats and hazards that ranked highest in terms of frequency and risk are, in order, terrorists 

(both suicide and group bombings), explosive devices in the station entrances, physical and cyber 

sabotage, pollution, and cyber theft for the terrorist threats' category, and floods and earthquakes for the 

natural hazards' category. 
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