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 ABSTRACT  Article Info 
 

Urban transportation system is one of the most important and sensitive 

infrastructures of urban development which requires special attention 

for development and operation. Urban transportation is considered as 

one of the biggest infrastructural challenges facing metropolises. The 

present study aims at evaluation of the urban transportation system 

using TransCAD software in the urban road networks from the 

perspective of crisis management at the time of evacuation. The 

proposed method was investigated on 15 exit roads of Isfahan 

transportation network. The required information such as data of 
Isfahan transportation network has been collected using comprehensive 

transportation studies in Isfahan. In this study, first, the shortest routes 

between origins and destinations were calculated using TransCAD 

software and origin-destination matrices were created based on 30% of 

people who intend to leave the city at times of crisis. The exits were 

then removed from the network and the allocation process was 

performed using TransCAD. The results show that, using a 30% matrix 

compared to the baseline scenario, the Exit No. 3657 (Na'ien Road) has 

the longest time spent in the entire transportation network in one hour. 

Also the exit roads were ranked in terms of the total length of arcs in 

"above capacity" and "twice the capacity" groups and it was found that 
the Exit No. 4639 (Zob Ahan Freeway) is in the first place. Finally, the 

scenarios were ranked based on the cost of facilities and traffic services 

in million Rials per hour (30% matrix), and the Exit No. 4639 (Zob 

Ahan Freeway) ranked first and Exit No. 2003 (Zeinabieh Boulevard 

(Habibabad Road)) ranked las. 
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Extended Abstract 
Introduction 
The urban transportation system is one of 

the most important and sensitive 

infrastructures of urban development, 
which requires special attention for its 

development and exploitation. Urban 

transportation is known as one of the 
biggest infrastructural challenges facing big 

cities. During the occurrence of incidents 

such as floods, storms, tsunamis, terrorist 
operations, the role of the road network in 

traffic, transportation and relief will be 

much more prominent and vital than in 

normal conditions. As a result of these 
incidents, the transportation infrastructures 

suffer fundamental problems, in the 

provision of service or total failure, their 
vulnerability analysis is very important. 

The vulnerability of the transportation 

network includes terrorist attacks and 
natural disasters, which reduce the service 

level of the transportation network. All 

these events are considered unusual events, 

which happen in the transportation network 
with different possibilities, and the 

consequences of their occurrence are also 

different. 
Accidents, from the point of view of 

vulnerability in the transportation system, 

are those events that cause disruption in 
traffic. These events can be natural, sudden, 

and unpredictable, such as severe adverse 

weather or terrorist activities, all of which 
affect network performance. The common 

feature of all these incidents is that they all 

cause negative effects on the service of the 

road network. In other words, an incident is 
an event, which directly or indirectly causes 

a significant decrease in the service of an 

arc/route/road in the network. The purpose 
of this study is to evaluate the urban 

transportation system using Transcode 

software in the urban road network from the 
point of view of crisis management during 

evacuation. 

 

Methodology 
The current research is descriptive and 

analytical in terms of its methodology and 

in terms of purpose, it is practical-
developmental. In this research, based on 

the modeling of the transportation network 

in Transcode specialized software, a 
method for prioritizing the role of roads in 

the urban road network during evacuation is 

proposed. For this reason, the travel time of 

the entire network has been used as a 
measure to determine the efficiency and 

effectiveness of the transportation network. 

Considering 16 scenarios, the demand 
matrix was obtained for the discharge 

conditions of Isfahan's transportation 

network, using the gravity model, with one 
limitation. Then, traffic allocation was done 

using Transcode software, and according to 

the mentioned process, the designated 

routes; respectively removed from the 
network and the allocation process was 

done. 30% of the city's population is 

considered to determine the number of 
people who travel out of the city every 

hour. According to the population and 

housing statistics of 2016, the average 
household population in urban areas is 

about 3.5 people. 

In this research, first, the shortest routes 

between origins and destinations were 
calculated using TransCAD software, and 

origin-destination matrices were created 

based on 30% of people who intend to 
leave the city during the crisis. Then the 

outputs were removed from the network, 

respectively, and the traffic allocation 

process was done using software; In order 
to perform traffic allocation, limited 

software’s are used, andy in this study, 

TransCAD 4.5 software was used, which is 
one of the most updated and famous 

specialized software’s for transportation 
engineering. To perform traffic allocation, 
using TransCAD software, it is necessary to 

introduce the road network, the origin-

destination demand matrix, and then the 

performance function to the software, and 
after that, the software performs the 

allocation operation, and the outputs, it 

includes the balance flow of each arc in 
each direction, the travel time of each arc in 

each direction, the ratio of volume to 

capacity of each arc and etc. 
In order to implement this process, first the 

passages and their intersection points are 

called in the software environment; Then, 

the transportation network and its 
characteristics will be defined; At this 



 

stage, the centers of the traffic areas, the 
status of inactive or blocked roads, the 

status of circulations at the crossing points 

of the roads, etc. will be determined. In the 

next step, the construction of the source-
destination matrix will be done at the time 

of the crisis, in which the population 

parameters of the districts, the distance of 
each district to the exit destinations of the 

city, and the number of people who will be 

sent to the exit points every hour will be 
done., is used. 

After this stage, it comes to the traffic 

allocation process, in which, using the 

travel time-volume functions, which are 
built based on the characteristics of the 

roads, people's trips will be allocated 

through different routes from their origins 
to their destinations found, and the traffic 

volume of each passage will be determined. 

 

Results and discussion 
The allocation results showed that exit 3657 

(Nain Road) has the most time spent in the 

entire transportation network, in one hour, 
and using a 30% matrix, compared to the 

base scenario. Also, the outlets were ranked 

in terms of the total length of the arcs, with 
a volume exceeding the capacity, and twice 

the capacity, and it was determined that the 

outlet 4639 (Azadrah Zob Ahan) is in the 

first place. The scenarios were ranked based 
on the cost of traffic facilities and services, 

in millions of Rials per hour (30% matrix), 

and it was found that scenario 4639 (Zob 
Ahan Freeway) ranked first, and scenario 

2003 (Zainbiye Boulevard (Habib Abad 

Road)) ranked last. 

 

Conclusion 

This study showed that, when a crisis 

occurs, there is access to transportation for 
the residents of Isfahan metropolis, which 

in order of time spent, the Nain road exit 

scenario shows the most time spent 
compared to other scenarios, and the 

residents of the city can use outputs that 

have less time spent than other outputs in 
the network. Finally, suitable solutions for 

use in the field of urban transportation were 

presented; these solutions include: 

- Preventing the blocking of standard and 
safe exits, to evacuate the population and 

timely arrival of relief forces, in times of 
crisis. 

- It is possible to use a similar method to 

identify parallel routes in order to provide 

relief services or evacuate the population in 
the city of Isfahan. 

- Considering the appropriate emergency 

evacuation route for crowded places, such 
as subway stations, passenger terminals, 

uneven intersections, underground tunnels, 

etc. 
- Determining and equipping emergency 

evacuation routes, as well as alternative 

routes, for routes that are likely to be 

damaged, for the rapid evacuation of the 
city population, and its different areas, with 

logical methods, and testing it by 

conducting appropriate maneuvers to 
educate citizens. 

- Informing, educating the public and 

conducting appropriate maneuvers to train 
citizens for emergencies with a relatively 

realistic simulation of specific threats. 
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است که  یتوسعه شهر یهارساختیز نیترو حساس نیتراز مهم یکی یونقل شهرحمل ستمیس
از  یکیعنوان به یونقل شهراز آن لازم است. حمل یبردارجهت توسعه و بهره یاژهیتوجه و
مطالعه  نیشده است. هدف از اشهرها شناختهکلان یرو شیپ یرساختیز یهاچالش نیتربزرگ

از منظر  یهرافزار ترنسکد در شبکه معابر شبا استفاده از نرم یشهر ونقلحمل ستمیس یابیارز
ونقل شهر شبکه حمل یخروج 15 یبر رو یشنهادیاست. روش پ هیبحران در زمان تخل تیریمد

 یهاونقل با استفاده از دادهشبکه حمل رینظ ازیقرار گرفت. اطلاعات موردن یاصفهان موردبررس
 نیترپژوهش ابتدا کوتاه نیاست. در ا شدهیآورشهر اصفهان جمع نقلومطالعات جامع حمل

 یهاسیمحاسبه شد و ماتر TRANSCADافزار و مقاصد با استفاده از نرم یمباد نیب رهایمس
که قصد خروج از شهر در زمان بحران را دارند؛ ساخته  یدرصد از افراد 30مقصد بر اساس  -مبدأ

با استفاده از  کیتراف صیتخص ندیشده و فراشبکه حذف از بیبه ترت هایشد. سپس خروج
زمان  نیترشی( بنی)جاده نائ 3657 ینشان داد که خروج صیتخص جیر صورت گرفت؛ نتاافزانرم

 سهیدر مقا یدرصد 30 سیساعت و با استفاده از ماتر کیونقل در صرف شده در کل شبکه حمل
از  شیها با حجم بازلحاظ مجموع طول کمان هایخروج نیرا دارد، همچن هیپا یویبا سنار

آهن( در )آزادراه ذوب 4639 یشدند و مشخص شد که خروج یبندرتبه تیو دو برابر ظرف تیظرف
برحسب  یکیو خدمات تراف لاتیتسه نهیبر اساس هز وهایسنار تیرتبه اول قرار دارد. درنها

)آزادراه  4639 ویمشخص شد سنار وشدند  یبند( رتبهیدرصد 30بر ساعت )ماترس  الیر ونیلیم
 .(( در رتبه آخر قرار گرفتآبادبی)جاده حب هینبی)بلوار ز 2003 ویآهن( در رتبه اول و سنارذوب
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 مقدمه

 چراکهشوند های حساس و مهم کشور محسوب میبخش مهمی از زیرساخت هاآندهنده ارتباطی و اجزای تشکیلهای راه

ها بلکه وظیفه ایجاد ارتباط بین دیگر زیرساخت ؛تنها خود زیرساخت اهمیت اقتصادی و کالبدی و همچنین عملکردی داردنه

نقش شبکه  یستیات تروریعمل و یل، طوفان، سونامیس جمله از یدر هنگام بروز حوادث را نیز به خود اختصاص داده است.

ن یدر اثر وقوع ا ازآنجاکهخواهد بود.  یط عادیتر از شرایاتیتر و حار پررنگیبس یو امدادرسان ییجاجابهمعابر در تردد، 

ل یند، تحلشویمدهی در سرویس یا شکست کلیدر ارائه خدمت  یاساس مشکل دچار ونقلحمل یهارساختیزحوادث، 

است که  یعیطب یایو بلا یستیشامل حملات ترور ونقلحملشبکه  یریپذبیآسدارد.  یت فراوانیاهم هاآن یریپذبیآس

ونقل شوند که در شبکه حملیم یتلق رمعمولیغن حوادث، حوادث یدهد. تمام ایونقل را کاهش مسطح خدمات شبکه حمل

ن است ین حوادث ایوجه مشترک تمام ا ز متفاوت است.ین هاآناز رخداد  یب ناشو عواق افتدیمبا احتمالات مختلف اتفاق 

ک اتفاق است که یگر، حادثه ید یانیبه ب .شوندیم هاشبکه راه یدهسیسرودر  یرات منفیجاد تأثیباعث ا هاآنکه همه 

 .شودیمدر شبکه  جاده ر/یمس کمان/ یدهسیسرودر  یتوجهقابلم باعث کاهش یرمستقیا غیم یمستق طوربه

 و دانسته انسان بدن اعصاب سلسله حکم در را ونقلحمل و مواصلاتی هایزیرساخت خود ایحلقه پنج تئوری در واردن

 (.21، 1396)نیکخواه،  کندمی عنوان هدف کشور کردن فلج جهت ایگزینه را آن به تعارض

در بافت مرکزی  یشناسبیآسشبکه شهری و  لیحلوتهیتجزتحت عنوان  یامقاله(، 2018علی عسکری و همکاران )

حاکی از وجود شبکه شهری ناکارآمد و سطح  هاآن یبررسمشهد از دیدگاه پدافند غیرعامل به چاپ رساندند.  شهرکلان

 .پدافند غیرعامل است ازنظر موردمطالعهپذیری بالای منطقه آسیب

برای ارزیابی شبکه  GIS هایتکنیکلیل ترنسکد و وتحتجزیه (، پژوهشی تحت عنوان2018قسیم و همکاران )

جدید برای تغییر مسیرهای  هایجادهدر شهر نصیریه عراق، انجام دادند. در این پژوهش پیشنهاد شد که  ونقلحمل

 جدید برای خلاص شدن از ازدحام ظاهرشده در مرکز شهر اضافه گردد. هایپلخارجی و همچنین  -سفرهای خارجی

، به بررسی شودمیمنتشر  NCHRP خود که بانام راهنماهایاز مجموعه  آمریکا در یکی هایراه تحقیقات مرکز

از این مجموعه که توسط  740گزارش در  .پردازدمی هابخش تمام در اضطراری تخلیه برای نقلوحمل از استفاده

 تخلیه صحیح روند، یافتهالگویی سازمان و رنامهب ارائه با تا دارند سعی ، محققینشدهتهیه( 2013آریو و همکاران ) ویکتوریا

 .نمایند تدوین را مورد هر به مربوط لازم مقررات و مشخص اضطراری را

شهر  هایگذرگاهشهری در شبکه  ونقلحملمدیریت بحران در  هایاستراتژی(، پژوهشی تحت عنوان 2014ناصری )

مدیریت ترافیک بر مبنای تکنولوژی اطلاعات و  هایحلراهرین تبریز انجام داده و معتقد است مدیریت بحران از مؤثرت

ریزی دقیق، حساسیت بخشی از مدیریت استراتژیک است و بدون تردید نیازمند یک رویکرد سیستماتیک مبتنی بر برنامه

 .استمدیریتی و آمادگی سازمانی 

از آن  توانمی هیمختلف تخل هایحالت یراشنهاد داده و معتقد است بیپاضطراری ه یتخل یرا برا ی، مدل(2007)ل پِ

ن یا ،دهدمیکند و نشان یف میگذارد را توصیر میه تأثیبر تخل یافراد مبن گیریتصمیمکه بر  یاستفاده کرد. او عوامل

اثر  را انتخاب کنند، یریمقصدشان کجا باشد و چه مس نها یه کنند یتخل با اینکه ارتباطعوامل چگونه بر انتخاب افراد در 

سفر  یتقاضا هایمدله، زمان حرکت و انتخاب مقصد از یزان مشارکت افراد در تخلیم بینیپیش ی. او براگذارندمی

. در گیردبرمیرا در  یتا اجبار شدهتوصیهه یه شامل تخلیمختلف تخل هایحالتمدل او تمام . ک استفاده کرده استینامید

انداختن  درخطرن امر باعث یو ا افتدمیه اتفاق ین تخلیا در حیرند یه بگیبه تخلم ینکه افراد تصمیمدل او حادثه قبل از ا
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در  ،یشنهادیمدل پ هایبرنامهش بکار برده است و یدر اتر سوزیآتشک ی ی. او مدل خود را براشودمی کنندگان تخلیه

 .)1398،13رحیمی،  (است شدهنوشته 1متلب افزارنرم

 خرابی احتمال فرض با اورژانسی تسهیلات مسیریابی و یابیمکان عنوانتحت  یالهمقا(، 1394آرکات و همکاران )

 با اضطراری تسهیلات مسیریابی و یابیمکان مسئله تحقیق، این دربه چاپ رساندند.  بحران زمان در ارتباطی مسیرهای

 بدین ؛گرددیم بررسی بحران وقوع زمان در اورژانسی تسهیلات ازدحام و ارتباطی مسیرهای خرابی احتمال گرفتن نظر در

 و مصدومان به تسهیلات تخصیص تسهیلات، استقرار مکان انتخاب برای هدفه دو ریاضی ریزیبرنامه مدل یک منظور،

 .شودمی ارائه ارتباطی مسیرهای تعیین

ک یختلال در ترافجاد ایهستند که باعث ا یآن دسته از اتفاقات ؛ونقلحملستم یدر س یریپذبیآس نظرازنقطهحوادث 

 یهاتیفعالا ینامطلوب و  داًیشد یوهواآبمانند  ینیبشیپرقابلیغو  ی، ناگهانیعیطب توانندیمن حوادث ی. اشوندیم

 سیستمی اصفهان شهری ونقلحمل سیستم کهازآنجایی. گذارندیمر یبر عملکرد شبکه تأث هاآنباشند که همه  یستیترور

 موقعیت لحاظ به چه) مرکز کشور در شهر و اهمیت شهر زیاد جمعیت به توجه با مچنینو ه است رشد حال در و پویا

 سیستم این شهر، در صورت وقوع تهدیداتی در داشت که توجه یستیی(؛ بااستراتژیک موقعیت لحاظ چه به و جغرافیایی

 کهیدرصورت البته دهد، شکاه شدتبه را تهدیدات از ناشی یهابیآس تبعات و تواندیم که استی شهر یونقلحمل

 و تهدید وقوع(. 4، 1396د )محمدی،باش داشته را بحران زمان برای شدهیزیربرنامهسیستم  یک مشخصات و توانایی

 الگویی تدوین ؛ بنابرایندارد زیادی سابقه یشهربرونو  یشهردروندر سطوح  یونقلحمل یهاستمیس روی بر بحران

 بحرانی مواقع در را سیستم بتواند تا گرددیم محسوب مهم حیاتی و امری شهرها افیکیتر جریان کنترل و مدیریت جهت

 تواندیموقوع بحران  باشند، نشده عملیاتی و تدوین تعیین، الگوها این کهیدرصورتبرساند.  قبولی قابل ساماندهی به

 با نیاز صورت در را جمعیت تخلیه یا و نجات و امداد عملیات و روبرو نماید یاژهیو مشکلات با را سیستم کارکرد

 نماید. روبرو یادهیعد یهاچالش

 

 مبانی نظری

 گسترش و شدت تعداد، شیافزا شاهد هرروز و اندشده محسوب حاضر قرن در بشر یزندگ هایویژگی جزء هابحران

 زین هاپذیریآسیب ،یانسان جوامع روزافزون یدگیچیپ با همراه. هستیم یتیامن و ساختانسان ،یعیطب یهابحران

 گاه هک دهندمی لکش را هاییبحران نوظهور، و مدرن یفناور سوانح و یعیطب مصائب، ایبلا با بکیدر تر و یافتهافزایش

 هایبحران. گذارندمی برجا را ایسابقهبی هایخسارت و هاهزینه و شدهخارج رانیمد و هادست دولت از هاآن نترلک

شامل انفجار مواد خطرناک، خرابی  سازانسانو خطرات  سوزیآتشسونامی، سیل، زلزله و  طبیعی شامل طوفان،

 اثرات ترینمهم (. ازMuhammad et al, 2021) استیا تجهیزات شیمیایی و حملات تروریستی  ایهسته هاینیروگاه

 بیتخر هکشب در یاتیح یهانایشر گرددمی ه موجبکاشاره کرد  توانمی ایجاده ونقلحمل هکشب بحران به مخرب

 ریتأخ با را مسافر و الاک ونقلحمل و کندمی یطولان اریبس را هکشب در سفر زمان یاتیح هایشریان نیا قطع گردد.

 اثر در هاآن قطع که باشندمی برخوردار ییبالا تیاهم از ایجاده ونقلحمل هکشب در اجزا از یبرخ. نمایدمی مواجه یادیز

)زینعلی و  دهدمی شیافزا توجهیقابل زانیم به هکشب در را عوامل گرید و سوخت نهیهز و سفر زمان بحران بروز

 .(794، 1392همکاران، 

                                                             
1. Matlab 
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سپتامبر اهمیت خاصی یافته و تمرکز  11خصوص پس از حمله اخیر به هایسالمطالعات مربوط به تخلیه اضطراری در 

ست. هدف اصلی تخلیه، انتقال مردم به خارج از محدوده در معرض خطر شهری قرارگرفته اتوجهی روی تخلیه درونقابل

لذا کاهش زمان (. Veronica et al, 2021; Gobbin et al,2021با حداکثر سرعت ممکن جهت کاهش تلفات است )

، 1401ان، داشته باشد )ممدوحی و همکار هابحراننقش حیاتی در کمینه کردن آثار منفی  تواندمیتخلیه از محدوده خطر 

136.) 

 یمن برایط ایو فراهم کردن مح دهیدبیآسبه اقشار  یامدادرسان هابحرانبعد از وقوع  یاساس یهاتیفعال نیترمهماز 

ا انتقال افراد در معرض خطر یو  دهیدبیآس یهامحلبه  یامداد یروهاین کار با ارسال نی. ااستب یافراد در معرض آس

است که در موقع  ییهارساختین زیتریاز اصل یکی هاراهان شبکه ین می. در ااستون بحران من و دور از کانیبه مکان ا

 یروهاین یبرا یاساس یکمک تواندیممطمئن در مواقع بحران  ونقلحملک شبکه ی. کندیم یباز یاساس یبحران نقش

نماید و همچنین با  ریپذامکانا به سهولت من ریا انتقال افراد به نقاط ایباشد و  دهیدبیآسکمک به مناطق  یبرا یامداد

 را فراهم آورد. شدهنییتعامن و  یهامحلجایی افراد به ایجاد بستری مناسب و ایمن برای افراد سالم زمینه انتقال و جابه

، به هنگام وقوع شرایط اضطراری؛ برای تخلیه اضطراری دارای ظرفیت ونقلحملمسیرهای خروجی شبکه  ازآنجاکه

است، لذا استفاده بهینه از ظرفیت  برَنهیهزنیست و اقدام افزایش ظرفیت از طریق ایجاد زیرساخت جدید بسیار  کافی

، هاابانیخمدیریتی مختلف نظیر تغییر جهت  یهااستیسفرآیند تخلیه از  یسازنهیبه منظوربه. شودیمموجود توصیه 

از طریق تابلوهای پیام  یرساناطلاعراهنمایی،  یهاچراغ یبندزمانبهینه تخلیه، فازبندی تخلیه، تغییر  یرهایمستعیین 

( برای افراد فاقد وسیله نقلیه شخصی و نیز حضور پلیس Gao et al, 2019) همگانی ونقلحملمتغیر، تأمین ناوگان 

 (.Hartama et al,2021) شودیماستفاده 

ف نمود )ناطقی الهی، یتعر توانیمر یز صورتبهبحران را  یطورکلبهاست.  شدهارائه یگوناگون یهافیتعربحران  یبرا

د و یآ وجود بهنده یفزا صورتبها یو  یناگهان طوربها توسط بشر یو  یعیطب طوربهاست که  یاحادثهبحران  (:1379

 .است عادهالفوقو  یاز به اقدامات اساسید که جهت برطرف کردن آن نیل نمایتحم یرا به جامعه انسان یو مشقت یسخت

 (:1382بحران ارائه کرده است )عبداللهی، یر را برایف زیسازمان ملل هم تعر

است که در آن  ستیزطیمح، مواد و هاانسانک جامعه به علت از دست رفتن گسترده یعملکرد  ازکارافتادنبحران، 

 .ابدییمو اداره منافع در آن جامعه کاملاً کاهش  یبرداربهره ییتوانا

به دو بخش عمدی و  توانیمرا  هاآنهمیشه تهدیدهایی برای امنیت و سلامت شهروندان وجود دارد که  هاردر شه

های خاص، زلزله، سیل شیوع بیماری د.باشنموارد عمدی می ازجملهحملات تروریستی  و هاجنگ د.غیرعمدی تقسیم نمو

بایست اقدامات اضطراری برای می گام بروز بحراندر هن .شوندیم یبندطبقهو سایر بلایای طبیعی در دسته غیرعمدی 

عبارت است از فرآیندهای  مدیریت بحران د.شهری و شهروندان صورت گیر یهارساختیزکنترل و کاهش صدمات به 

جامع و هماهنگ با  ،یکپارچه صورتبهها بحران لیوتحلهیتجزهای اجرایی و عمومی که با مشاهده، ریزی دستگاهبرنامه

ایجاد  در جهت کاهش آثار، هاآنها پیشگیری نماید یا در صورت وقوع کند از بحرانه از ابزارهای موجود تلاش میاستفاد

 بنابراین مدیریت ؛تا رسیدن به وضعیت عادی و بازسازی تلاش کند سریع و بهبود اوضاع یامدادرسانآمادگی لازم، مقابله، 

دانش  های اولیه بهفرآیند مدیریت اطلاعات و تبدیل داده که نتیجه است تهافیسازماننیازمند نوعی آگاهی  بحران همواره

برای پیشگیری و کاهش اثرات حادثه و آمادگی برای مقابله با آن،  یزیربرنامهمدیریت بحران شامل وظایفی نظیر . است

ت مدیریت بحران اس یاهتیفعالنظارت و کنترل بر  درنهایتو  هاتیفعال، رهبری دهیسازمانجلب مشارکت مردم، 
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 (.2،1398)شاکری و همکاران،
 

 :یامدادرسان در یارتباط یهاشبکه نقش

، زیرا دهندیمفضای عمومی یک شهر را تشکیل  نیترحساسو  نیترمهمارتباطی  یهاشبکهو  هاراه، یشهرساز ازنظر

شهر و محل اتصال  دهندهشکلر ، عنصدهندیمدرصد زیادی از اراضی شهری را به خود اختصاص  کهنیاعلاوه بر 

عمده هستند  یهایکاربرفضاها و عناصر شهری هستند. شبکه معابر و عناصر وابسته به آن از دیدگاه شهرسازی یکی از 

، یشهردرون معابر شبکه یبندطبقه رونیازاهستند.  هاآناز  ریرپذیتأثدیگر و از طرفی  یهایکاربرکه تأثیرگذار بر 

گردد )کامران و  تیرعا دیبا ممکن یجا تا یبندرده نیا یلیطرح تفص هیته هنگام و است یلیتفص یهاطرح رساختیز

 (.8، 1391همکاران، 

 

 شهری: ونقلحمل یزیربرنامه

. هدف این فرآیند تهیه اطلاعات گرددیم ونقلحمل یهااستیسو  هابرنامهدر مورد  یریگمیتصمفرآیندی است که منجر به 

چه موقع و در کجا و به چه شکل بهبود یابد. در این فرآیند  ونقلحمل ستمیسدر این مورد است که  یریگمیصمتلازم برای 

بایستی  ونقلحملسیستم  لهیوسبهکه  ییهاتیمحدود، سپس اهداف و شودیمو قلمروی آن شناسایی  مسئلهصورتابتدا 

بررسی  موردنظرو متغیرهای  شودیم یآورجمع ونقلحملرباره سیستم . در مرحله بعد آمار لازم دشودیمبرآورده شود؛ شناسایی 

در سیستم اعمال خواهد  موردنظرو تغییرات  شودیم یریگمیتصم هاآنو بین  شدهیابیارز موجود یهانهیگز. سپس شوندیم

 (.1394، ینیحسشاهشد )حقانی، 

 

 اصفهان شهرکلانهای ترافیکی ساختار دسترسی و حلقه

ترافیکی  یهاو کاستن از حجم حرکت ونقلحملشهر اصفهان، بهبود سیستم  ینیازها نیتریضرورز کی ای

 شدهیطراحاصلی  یعبور یمسیرها عنوانبهن اساس، در سطح شهر اصفهان سه حلقه ترافیکی یاست. بر ا یشهردرون

کیلومتر، حلقه دوم در محدوده  5/12ل شهر به طو یاست. حلقه اول در محدوده مرکز یسازآمادهو حلقه چهارم در حال 

بزرگراه در  صورتبهکیلومتر  46انی اصلی و حلقه سوم به طول یشر یهاابانیخکیلومتر شامل  5/24میانی شهر به طول 

، یاللهبیحبدر غرب، میرزا کوچک خان و شهیدان  یشهید خراز یهابزرگراهاست. حلقه سوم شامل  شدهگرفتهنظر 

صفه در جنوب، شهید همت و بخشی از بزرگراه شهید  ینوب غرب، شهید اقارب پرست و شهداشهید میثمی در ج

در شرق و شهید چمران و شهید ردانی پور در شمال  ییآقا باباو شهید  یدر جنوب شرق، شهید صیاد شیراز یکشور

مسیر حرکت نسبت به مرکز  نیتریرونیب عنوانبه غیره مسطحتقاطع  20کیلومتر و  78است. حلقه چهارم با طول حدود 

 .دهدیماصفهان را نشان  شهر ترافیکی یهاحلقه (1شکل ) است. شدهگرفتهشهر در نظر 

 

 پژوهش روش

 اساس بر تحقیق این در. است ایتوسعه -کاربردی هدف ازنظر و تحلیلی و توصیفی روش ازنظر حاضر، پژوهش

 در شهری معابر شبکه در هاراه نقش بندیاولویت برای روشی ،ترنسکد تخصصی افزارنرم در ونقلحمل شبکه سازیمدل

 کارایی و وریبهره تعیین برای معیاری عنوانبه شبکه کل سفر زمان از سبب همین به است. پیشنهادشده تخلیه زمان

 ونقللحم شبکه تخلیه شرایط برای تقاضا ماتریس؛ سناریو 16 گرفتن نظر در با .است شدهاستفاده ونقلحمل شبکه
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 ترافیک تخصیص ترنسکد افزارنرم از استفاده با سپس. آمد دست به اصفهان با استفاده از مدل جاذبه با یک محدودیت

 گرفت. صورت تخصیص فرایند و شدهحذف شبکه از ترتیب به شده؛تعیین مسیرهای ذکرشده، روند مطابق و گرفت انجام

 گرفته نظر در شهر جمعیت از درصد 30 ،دهندمی انجام را شهر از خروج سفر ساعت هر در که جمعیتی تعیین جهت

 شهریخانوار در مناطق  جمعیت متوسط 95 سال مسکن و نفوس آمارگیری اطلاعات به توجه پژوهش با این در .شودمی

 (.1395مسکن، و نفوس عمومی )سرشماری نفر است 5/3حدوداً 

 

 
 (1396)محمدی،  ، منبع:ترافیکی شهر اصفهان یهاحلقه .1شکل 

 

 ترنسکد افزارنرم

ط یل شرایت و تحلیری، مدیزیربرنامه منظوربهکامل است که  ییایاطلاعات جغراف یحاو افزارنرمک ی افزارنرمن یا

پذیر و تقاضای سفر انعطاف سازیمدل افزارنرمرود. ترنسکد یک یلات آن به کار میونقل و تسهحمل یهاستمیس

و  یکیو تراف یونقلگر حملید افزارهاینرماز  یاریتواند با بسیم افزارنرمن یا. wong, 2007))قدرتمند است 

 قرار مورداستفاده محدودی افزارهاینرم ترافیک تخصیص انجام منظوربهارتباط برقرار کند.  یکیگراف افزارهاینرم

تخصصی مهندسی  افزارهاینرم مشهورترین و بروزترین جزء که TransCAD4.5 افزارنرماز  مطالعه این در که گیرندمی

 معابر، شبکه که است لازم ترنسکد افزارنرم از استفاده با ترافیک تخصیص انجام برای. است شدهاستفاده ،استونقل حمل

 انجام را تخصیص عمل افزارنرم ازآنپس و شود معرفی افزارنرم به عملکرد تابع سپس و مقصد -مبدأ تقاضای ماتریس

 به حجم جهت، نسبت هر در کمان هر سفر زمان جهت، هر در کمان هر تعادلی جریان شامل آن هایخروجی و دهدمی

 .است...  و کمان هر ظرفیت

ها ها شامل تقاطعه گرهیها. لاه کمانیلا یگریها و ده گرهیلا یکی :هستند دولایه یونقل معمولًا داراحمل یهاشبکه

عبور دهنده  یرهایها شامل مسه کمانیعمده سفرها( و لا کنندهجذبو  تولیدکننده عنوانبه) یکیتراف یو مراکز نواح

 یاست و شما دولایهذکر شد شامل  آنچهز مطابق یشهر اصفهان ن ونقلحملها هستند. شبکه ن گرهیب یکیان ترافیجر

 شود.ی( مشاهده م2ن شبکه در شکل )یا یکل
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  هر اصفهانش ونقلحملشمای کلی شبکه  .2شکل 

 

شهر  یکیتراف یمربوط به مراکز نواح 191و  190و  187و  185تا  1 هایگرهموجود در شبکه،  هایگرهاز مجموع 

. اندشدهگرفتهمبادی سفرهای خروج از شهر هنگام وقوع بحران در نظر  عنوانبهبنابراین این نقاط  ؛اصفهان هستند

 :شوندمیارائه  وارفهرست صورتبهستند که در زیر گانه شهر ه 15 هایخروجیمقاصد این سفرها 

، جاده 4420، بلوار آزادگان )جاده خورزوق( با شماره گره 1666در سمت شمال، آزادراه معلم )جاده گز( با شماره گره 

معرفی  لونقحملدر شبکه  2003( با شماره گره آبادحبیبو بلوار زینبیه )جاده  2002با شماره گره  آباددولت -اصفهان

 .شودمی

با شماره گره  نائین، جاده 3651، جاده قهجاورستان با شماره گره 3633در سمت شرق، بزرگراه فرودگاه با شماره گره 

 .شودمیمعرفی  ونقلحملدر شبکه  3696و جاده ورزنه )امتداد روشن دشت( با شماره گره  3657

تقاطع جاده کمربندی غرب با ، 3708هارستان با شماره گره ، جاده ب3684در سمت جنوب، جاده آبشار با شماره گره 

 .شودمیمعرفی  ونقلحملدر شبکه  4639با شماره گره  آهنذوب، آزادراه 6470شهر ابریشم با شماره گره 

 3835 گرهاصفهان با شماره  صنعتی دانشگاه ، بزرگراه3896با شماره گره  (آتشگاه بلوار) آبادنجف در سمت غرب، جاده

 3در شکل  هاخروجیاین . شودمیمعرفی  ونقلحملشبکه  در 1653با شماره گره  (شهرشاهین جاده) آزادگان بزرگراه و

 .اندشدهدادهنمایش 
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 شدهبیانگانه  15 هایخروجیشهر اصفهان و  ونقلحملشمای کلی شبکه  .3 شکل

 .(1394و ترافیک شهر اصفهان،  ونقلحملمعاونت )منبع: 

 

 مورداستفادهحجم  -توابع زمان سفر یمعرف

روی آن لازم است از توابعی استفاده شود تا این  شدهاعمالتحت تقاضای  ونقلحملتعیین عملکرد شبکه  منظوربه

 مورداستفادهارتباط میان عرضه و تقاضا در شبکه مشخص گردد. یکی از پرکاربردترین توابع عملکردی که در منابع 

تابع  یشکل عموم .است شدهاستفادهحجم  -تابع زمان سفر عنوانبهاست که در این مطالعه نیز ( 1رابطه ) قرارگرفته

 هایکماندر  یه همسنگ سواریله نقلیبرآورد زمان سفر وس ین مطالعه برایحجم( که در ا –)زمان سفر  یعملکرد

ون یرگرسروش شهر اصفهان، با  قلونحمل( است که در مطالعات جامع 1مطابق رابطه ) قرارگرفته مورداستفادهشبکه 

 (.57، 1397است )رهگذر و همکاران،  آمدهدستبهمعابر مختلف شهر اصفهان  یبرا

t(V) (1رابطه  = t0 [1 + 0.15(
V

Q
)4] 

 که در آن،

t(V) قه(یدق برحسبلومتر از طول راه )یک کی یط ی= متوسط زمان سفر برا، 

0t = قه(یدق برحسبلومتر از طول راه )یک کی یط یمتوسط زمان سفر آزاد برا، 

V ک متر عرض عبور(ی یدر ساعت برا یه همسنگ سواریله نقلیوس برحسبک )یان ترافی= حجم جر، 

Q ک متر عرض عبور(ی یدر ساعت برا یه همسنگ سواریله نقلیوس برحسب) یت عملی= ظرف. 
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 ر هر کمان در شبکه اصفهانیتأخ –و کد تابع زمان سفر  Qو  t0یر پارامترهایمقاد .1جدول 

نوع  کد
 کمان

 تابع زمان سفر حجم یپارامترها مشخصات کمان

 زمان سفر آزاد
(t0) 

 یت عملیظرف
(Q) 

1 

2 
3 
 
3 
3 
4 
4 
5 
6 

 یدسترس
 کننده جمع
با دو طرف  طرفهکیا یژه در جهت مقابل، یا خط وی طرفهکی، دوطرفه ی)تجار 2درجه  یانیشر

 نگ(یپارک
 (یرتجاریغ) 2درجه  یانیشر
 (طرفکینگ در یبا پارک طرفهکی ی)تجار 2درجه  یانیشر

 انه کم(یا می)بلوار با عرض کم  1درجه  یانیشر

 اد(ی)بلوار با عرض ز 1درجه  یانیشر

 یشهر راه تند
 یآزادراه شهر

50/1 
33/1 
20/1 

 
20/1 
10/1 
0/1 
0/1 
75/0 
75/0 

100 
165 
180 
 
190 
210 
210 
250 
370 
370 

11 
12 
13 
14 
15 
10 
7 

88 
98 
99 

 (یشهربرون) یجاده فرع
 (یشهربرونخطه ) 2 یجاده اصل
 (یشهربرونچند خطه جدا نشده ) یجاده اصل

 یشهربرون راه تند
 (یشهربرونآزادراه )

 یابان خاکیخ
 رمپ

 لیر
 ادهیپ

 هیاتصال به مرکز ناح

00/1 
86/0 
86/0 
75/0 
75/0 
00/3 
50/1 
- 
- 
00/2 

150 
200 
250 
370 
370 
100 
150 
- 
- 
- 

 

 مقصد -ماتریس مبدأ

در شهر اصفهان در دست نیست، جهت  شدهانجاممبنی بر چگونگی و حجم سفرهای  درگذشتهاطلاعاتی  کهازآنجایی

مقصد تخمین زده  -هنگام بحران لازم است با استفاده از روشی ماتریس مبدأ ونقلحملتحلیل و بررسی عملکرد شبکه 

و  190، 189، 187، 185تا  1 یکیه ترافین مبدأ سفرها، ناحیباشد. بنابرا پذیرامکانترافیک ند تخصیص شود تا اجرای فرآی

ت یگانه شهر هستند که جمع 15 هایخروجیو مقاصد این سفرها  شوندمیکه در شهر اصفهان است در نظر گرفته  191

لعه منابع این نتیجه حاصل گشت که استفاده از روش ه شوند؛ لذا با بررسی و مطاید از شهر تخلیبا ین نواحیمستقر در ا

 (.1397گزینه باشد )رهگذر و همکاران، ترینمناسب تواندمیتوزیع سفر مدل جاذبه با یک محدودیت 

Tij                                                                                                    (2رابطه  =
βi.𝑃𝑂𝑃

αi
×

e
−dij

∑ e
−dij

i

 

∑                                                                                                                  (3رابطه  Tij = Oi i 

 -مسافت بین مبدأ ترینکوتاه i ،dijه یدر ناحد سفر یتول j، Oiه یبه ناح iه یاز ناح تولیدشدهتعداد سفر  Tijکه در آن 

 POPه دارند و یکه قصد تخل iه یت ناحیدرصد جمع βiن، یب سرنشیضر عنوانبهت خانوار یمتوسط جمع αiمقصد، 

 است. iه یت در ناحیجمع

)شامل جمعیت  iه ید سفر در ناحیزان تولیاز م یتابع jه یبه ناح iه یسفر از ناح یکه تعداد تقاضا کندمیان ی( ب2رابطه )

( و گیرندمیناحیه، متوسط تعداد خانوار در ناحیه و ضریبی از جمعیت که در هر ناحیه در هر ساعت تصمیم به تخلیه 

قرینه  نماییتابعبه مجموع  موردنظرمقصد  -مسافت طی شده بین مبدأ ترینکوتاهقرینه  نماییتابعتقسیم نسبت 
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است. رابطه  jبه  iه ینه سفر از ناحیتابع هز عنوانبهده بین این مبدأ و تمامی مقاصد در دسترس مسافت طی ش ترینکوتاه

 یه به نواحیسفر از هر ناح ی، مجموع تعداد تقاضاکندمیان یع سفر جاذبه است که بیت مدل توزی( مربوط به محدود3)

 ه است.ید سفر ناحیگر برابر تولید

، درصدی از جمعیت شهر در نظر گرفته دهندمیت سفر خروج از شهر را انجام جهت تعیین جمعیتی که در هر ساع

نفوس و  یری. با توجه به اطلاعات آمارگاست شدهگرفتهاز جمعیت هر ناحیه در نظر  0.3. در این پژوهش مقادیر شودمی

است.  5/3(، برابر 2ه )در رابط αi درنتیجهنفر است.  5/3حدود  یت خانوار در مناطق شهریمتوسط جمع 95مسکن سال 

ای از ( نمونه2است و در جدول ) آمدهدستبهنفوس و مسکن  یریه هم با استفاده از اطلاعات آمارگیت در هر ناحیجمع

مسیرها بین مبادی و مقاصد با  ترینکوتاهبنابراین در مرحله اول بایستی  ؛است شدهدادهجمعیت ناحیه ترافیکی نشان 

 است. شدهساختهمقصد  -مبدأ هایماتریسو مطابق روابط بالا  شدهمحاسبه TransCAD افزارنرماستفاده از 

 

 جمعیت نواحی ترافیکی شهر اصفهان .2جدول 

 تیجمع ناحیه ترافیکی تیجمع ناحیه ترافیکی تیجمع ناحیه ترافیکی تیجمع ناحیه ترافیکی

1 167 9 3116 17 2069 25 3831 

2 44 10 3562 18 7337 26 11883 

3 937 11 2599 19 4676 27 6747 

4 608 12 641 20 6494 28 3466 

5 2540 13 3212 21 7923 29 3224 

6 1272 14 5178 22 8751 30 4245 

7 1918 15 6940 23 5775 31 3045 

8 3681 16 4424 24 6622 32 6515 

 (1394و ترافیک شهر اصفهان،  ونقلحمل)معاونت  منبع:

 

 هایخروجمسدود شدن 

پیشامدهای احتمالی ممکن است هر یک از مسیرهای خروجی مفروض دچار مشکل شوند و  براثرهنگام وقوع بحران 

اثرات متفاوتی در  تواندمیبه مردم را ندارند. مسدود شدن هر یک از این مسیرها  رسانیخدمتدر این صورت توانایی 

-مبدأ هایماتریساری حذف هر یک از این مسیرها روی شبکه ایجاد نماید؛ برای تعیین میزان اثرگذ ونقلحملشبکه 

( نمونه محاسبات 3جدول )است.  شدهداده( نشان 4در شکل ) هاماتریسمقصد باید بازسازی شوند. روش بازسازی این 

 .دهدمیرا نشان  مقصد-ماتریس مبدأ

 

 هایافته

مفروض در شهر اصفهان با  هایخروجیر یک از است ابتدا میزان اهمیت و تأثیرگذاری ه شدهدر این پژوهش سعی 

ازنظر  هاخروجیآمده از فرآیند تخصیص ترافیک بررسی شود؛ بدین منظور در هر سناریو یکی از دستاستفاده از نتایج به

اختصار به نام همان خروجی که از شده و اجرای فرآیند صورت گرفته است. این سناریوها بهعملکردی از شبکه حذف

اختصار به هر یک از سناریوها اطلاق پس قرار است به( نامی که ازاین4. در جدول )اندشده گذارینامشده حذف شبکه

 .شودمیشود، مشاهده 
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 پیشنهادی سازیمدلمراحل انجام کار . 4شکل 

 

  

 شروع

افزار نرممسیر با  ترینکوتاهمحاسبه 

بادی و مقاصد موجودبین تمام م  

بعدی حذف مقصد  e−dijمحاسبه 

اضافه کردن مقصد 

در مرحله قبل شدهحذف  

∑محاسبه e−dij
j برای تمام مقاصد موجود 

 بله

محاسبه
e

−dij

∑ e
−dij

j

 مقصد -مبدأبرای هر زوج  

 خیر

آیا برای بار اول قرار است 

 یک مقصد حذف شود؟

شده بر اساس رابطهاسبه سفرهای انجاممح  

෍ Tij =
β

i
. 𝑃𝑂𝑃

αi
×

e−dij

∑ e−dij
ji

 

 

 پایان

 بله

؟اندشدهحذفاز شبکه  باریکآیا هر یک از مقاصد  خیر  
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 مقصد-نمونه محاسبات ماتریس مبدأ. 3جدول 

Origin destination Distance (m) e−dij ෍ e−dij

j

 
e−dij

∑ e−dij
𝑗

 POP 

1 1653 22705 00000000/0 

000041/0 

000003/0 

167 

1 1666 19206 00000000/0  000110/0 

1 2002 12393 00000416/0 101100/0 

1 2003 13042 00000217/0 052779/0 

1 3633 18037 00000001/0 000356/0 

1 3651 17799 00000002/0 000452/0 

1 3657 12041 00000590/0 143468/0 

1 3684 12914 00000247/0 060106/0 

1 3696 20434 00000000/0 000033/0 

1 3708 18401 00000001/0 000248/0 

 

( به 4در جدول ) 15الی  1: سناریو شودیماست که به تفکیک به آن اشاره  شدهمعرفیسناریو  15در این مطالعه 

 تغییری هیچ گذاری شده است، به این معنی است کهسناریو پایه نام عنوانبهاست و سناریویی که  شدهعنوانتفکیک 

 است. نشدهانجام شبکه روی

 

 معرفی سناریوها .4جدول 

 توضیح نام مختصر

 است هنشدانجامدر این سناریو هیچ تغییری روی شبکه  پایه

 است شدهحذف آهنذوبآزادراه  خروجیدر این سناریو  4639

 است شدهحذفآزادراه معلم )جاده گز(  خروجیدر این سناریو  1666

 است شدهحذف آباددولت -جاده اصفهان خروجیدر این سناریو  2002

 است شدهحذف نائینجاده  خروجیدر این سناریو  3657

 است شدهحذفبزرگراه دانشگاه صنعتی اصفهان  خروجیدر این سناریو  3835

 است شدهحذفجاده آبشار  خروجیدر این سناریو  3684

 است شدهحذفبزرگراه فرودگاه  خروجیدر این سناریو  3633

 است شدهحذفجاده بهارستان  خروجیدر این سناریو  3708

 است شدهحذف)بلوار آتشگاه(  آبادنجفجاده  خروجیدر این سناریو  3896

 شده استجاده قهجاورستان حذف خروجیدر این سناریو  3651

 شده استجاده ورزنه )امتداد روشن دشت( حذف خروجیدر این سناریو  3696

 شده استتقاطع جاده کمربندی غرب با شهر ابریشم حذف خروجیدر این سناریو  6470

 شده استشهر( حذفنبزرگراه آزادگان )جاده شاهی خروجیدر این سناریو  1653

 شده استبلوار آزادگان )جاده خورزوق( حذف خروجیدر این سناریو  4420

 شده است( حذفآبادحبیببلوار زینبیه )جاده  خروجیدر این سناریو  2003

 

 ونقلحملدر شبکه را  1(، سناریو شماره آهنذوب)آزادراه  4639 خروجیمسدود شدن ( 5در شکل ) مثالعنوانبه

 .دهدمیاصفهان را نشان  شهرلانک
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  (آهنذوب آزادراه) 4639مسدود شدن خروجی . 5 شکل

 

 30بر اساس ماتریس  هاخروجیاز اجرای فرآیند تخصیص هنگام مسدود شدن هر یک از  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

 6شکل یه به شرح در یک ساعت در مقایسه با سناریوی پا ونقلحملدرصدی، زمان صرف شده در کل شبکه 

شهر بر پارامتر زمان صرف شده در شبکه  هایخروجیبر این اساس میزان تأثیرگذاری هر یک از  است. آمدهدستبه

 2190654زیر خواهد بود. این در حالی است که در سناریوی پایه میزان زمان صرف شده برابر با  صورتبه ونقلحمل

 (.5 جدولساعت در هر ساعت است )
 

 (%30بر اساس میزان تأثیرگذاری حذف هر خروجی روی زمان صرف شده خروج از شهر )ماتریس  هاخروجی بندیرتبه .5 جدول

شماره  رتبه
 خروجی

زمان صرف 
 شده )ساعت(

درصد تغییر نسبت 
 به وضعیت پایه

شماره  رتبه
 خروجی

زمان صرف 
 شده )ساعت(

درصد تغییر نسبت 
 به وضعیت پایه

1 3657 5216405 138/12 9 3633 2500774 14/16 

2 2002 5186792 136/77 10 3684 2364461 7/93 

3 2003 4722679 115/58 11 3651 2275966 3/89 

4 3835 3556647 62/36 12 6470 2255734 2/97 

5 4420 3322102 51/65 13 3708 2214444 1/09 

6 1666 3057694 39/58 14 1653 2212375 0/99 

7 3896 3053889 39/41 15 3696 2203192 0/57 

 - 2190654 پایه 16 37/33 3008364 4639 8

 

 بر اساس میزان تأثیرگذاری حذف هر خروجی روی زمان صرف شده برای خروج از شهر سناریو هاخروجی بندیرتبهدر 

 ( در رتبه اول و سناریو پایه در رتبه آخر قرار گرفت.نائین)جاده  4شماره 
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  هاخروجیدرصدی براثر مسدود شدن  30بر اساس ماتریس  ونقلحملصرف شده در کل شبکه زمان  .6شکل 

 

 
  دهدمی( را نشان نائین)جاده  3657کل زمان صرف شده در شبکه و در سناریو  .7 شکل

 

فیک بر شهر باشد، فشار حجم ترا هایخروجیمیزان تأثیر حذف هر یک از  دهندهنشان تواندمییکی از معیارهایی که 

ظرفیت برای هر کمان  برتقسیمبه معنای حجم  v/cبا استفاده از پارامتر  توانمی)معابر( شبکه است که  هاکمانروی 

معیاری برای  عنوانبهحجم بیش از ظرفیت است  هاآنکه در  هاییکماناندازه گرفت؛ بر این اساس مجموع طول 

 بندیرتبهدر  .شودمی( این مقدار برای تمام سناریوها مشاهده 6در جدول )در نظر گرفته شود.  تواندمیمقایسه سناریوها 

( در رتبه اول و آهنذوب آزادراه) 4639ظرفیت سناریو بیش از دارای حجم  هاکمانمجموع طول بر اساس  هاخروجی

 ( در رتبه آخر قرار گرفت.(آبادحبیببلوار زینبیه )جاده  خروجی) 2003سناریو 

 

  (%30دارای حجم بیش از ظرفیت )ماتریس  هاکمانبر اساس مجموع طول  هاخروجی بندیهرتب .6 جدول

شماره  رتبه
 خروجی

 هاکمانمجموع طول 
با حجم بیش از 

 ظرفیت )متر(

درصد تغییر نسبت 
 به وضعیت پایه

شماره  رتبه
 خروجی

مجموع طول 
با حجم  هاکمان

 بیش از ظرفیت )متر(

درصد تغییر 
نسبت به 

 پایهوضعیت 

1 4639 887781 27/55 9 3708 700840 0/70 

2 1666 794025 14/08 10 3651 696598 0/09 

 - 696000 پایه 11 8/08 752205 2002 3

4 3835 749484 7/68 12 3684 690982 0/72- 

5 3657 725716 4/27 13 3696 683514 1/79- 

6 6470 712027 2/30 14 1653 677889 2/60- 

7 3633 711240 2/19 15 3896 663579 4/66- 

8 4420 706770 1/55 16 2003 655681 5/79- 

 

، معاونت یو رانندگ ییمانند راهنما ونقلحملدر  یو جار یکیلجست یهانهینشانگر هز یکیشاخص خدمات تراف
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ر در ییجاد تغیا یهاتاسیر خواهد بود. سیمختلف در شبکه متغ یوهایره است که با اعمال سناریک و غیو تراف ونقلحمل

متفاوت  یهاک بخشیدر حجم تراف یراتییهمواره باعث تغ ونقلحملشبکه  یت تقاضایریا در بخش مدیبخش عرضه 

رند؛ لذا شاخص یقرار گ دیدگیآسیبشتر در معرض یگر شبکه بید یهاشود بخشین مسئله سبب میشبکه خواهد شد. ا

شبکه است. لازم به ذکر است که  یهار قسمتیدر سا ینقل ونقلحملختلف م یهااستیر اعمال سیلات نشانگر تأثیتسه

 (.1390)خشایی پور و همکاران، دارندزمینهن یدر ا یر متفاوتیه تأثیل نقلیتردد انواع مختلف وسا

 98 بر اساس نرخ تورم برای سال شدهاشارهدر مقاله  شدهارائهتسهیلاتی و ترافیکی مقادیر  هایهزینهجهت محاسبه 

 شدهداده( نشان 8در جدول ) هاهزینهو در کیلومتر پیموده شده در هر کمان ضرب شده است و مقادیر این  شدهدادهرشد 

 است.

 

 درصدی( 30برابر ظرفیت )ماتریس  2دارای حجم بیش از  هاکمانبر اساس مجموع طول  هاخروجی بندیرتبه .7 جدول

 
 رتبه

شماره 
 خروجی

با  هاکمانمجموع طول 
برابر  2حجم بیش از 

 ظرفیت )متر(

درصد تغییر 
نسبت به 

 وضعیت پایه

 
 رتبه

شماره 
 خروجی

 هاکمانمجموع طول 
برابر  2با حجم بیش از 

 ظرفیت )متر(

درصد تغییر 
نسبت به 

 وضعیت پایه

 - 329700 پایه 9 37/86 454540 4639 1

2 1666 411640 24/85 10 3896 326570 0/95- 

3 3657 358880 8/85 11 1653 326500 0/97- 

4 3835 354840 7/63 12 4420 326110 1/09- 

5 3696 347930 5/53 13 3684 322400 2/21- 

6 2002 347220 5/31 14 3651 318380 3/43- 

7 3633 339240 2/89 15 2003 313430 4/93- 

8 3708 333670 1/20 16 6470 297090 9/89- 

 

 
  دهدیم( را نشان آهنذوب آزادراه) 4639دارای حجم بیش از ظرفیت سناریو  هاانکممجموع طول  .8 شکل

 

 آزادراه) 4639برابر ظرفیت سناریو  2دارای حجم بیش از  هاکمانمجموع طول بر اساس  هاخروجی بندیرتبهدر 

 .(7قرار گرفت )جدول ( در رتبه آخر جاده کمربندی غرب با شهر ابریشم) 6470( در رتبه اول و سناریو آهنذوب
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  دهدیمدرصدی را نشان  30 سیماتر در( را آهنذوب آزادراه) 4639برابر ظرفیت سناریو  2 ازدارای حجم بیش  یهاکمانمجموع طول  .9 شکل

 

 (درصدی 30میلیون ریال بر ساعت )ماتریس  برحسبو خدمات ترافیکی  سناریوها بر اساس هزینه تسهیلات بندیرتبه .8جدول 

 لاتیتسههزینه  سناریو رتبه
میلیون ریال/ )

 ساعت(

هزینه خدمات 
ترافیکی )میلیون 

 ریال/ ساعت(

هزینه تسهیلات  سناریو رتبه
)میلیون ریال/ 

 ساعت(

هزینه خدمات 
ترافیکی )میلیون 

 ریال/ ساعت(

1 4639 2033/66 197/72 9 3896 01/1498 64/145 

 29/144 11/1484 پایه 10 24/169 79/1740 1666 2

3 2002 50/ 1646 160/07 11 3651 13/1474 32/143 

4 3657 31/1613 85/156 12 3696 1471/85 143/09 

5 3835 62/1583 96/153 13 6470 84/1469 90/142 

6 3684 15/1544 12/150 14 1653 07/1453 27/141 

7 3633 09/1521 88/147 15 4420 19/1428 85/138 

8 3708 30/1503 15/146 16 2003 84/1381 34/134 

 

در رتبه  2003و سناریو  در رتبه اول 4639سناریوها بر اساس هزینه تسهیلات و خدمات ترافیکی سناریو  بندیرتبهدر 

 .قرار گرفتآخر 

 

 گیرینتیجه

یکی از  عنوانبهونقل و کاربردهای متنوع این حوزه همواره موضوع تأمین امنیت با توجه به ماهیت راهبردی حوزه حمل

 گردد.های اساسی آن محسوب میاولویت

ت یک محدودیع سفر جاذبه با یه، با استفاده از مدل توزیت هر ناحیدرصد جمع 30س تقاضا بر اساس یدر این تحقیق؛ ماتر

 TransCAD ارافزنرممقصد با استفاده از  -فاصله از مبدأ  نیترکوتاهگانه شهر اصفهان با لحاظ  15ساخته شد. مسیرهای 

به  هایخروج، ذکرشدهمطابق روند  .شدند یسازادهیپ افزارنرمص در یمشخص گردید؛ سپس این اطلاعات جهت انجام تخص

بر اساس میزان تأثیرگذاری ص صورت گرفت. نتایج تخصیص نشان داد که یات تخصیو عمل شدهحذفب از شبکه یترت

( در رتبه نینائجاده ) 3657خروجی درصدی،  30شهر در ماتریس  حذف هر خروجی روی زمان صرف شده برای خروج از
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درصدی  30ظرفیت در ماتریس  برابر دودارای حجم بیش از ظرفیت و  یهاکماناول قرار گرفت. بر اساس مجموع طول 

خدمات سناریوها بر اساس هزینه تسهیلات و  یبندرتبه( در رتبه اول قرار گرفت. در آهنذوب آزادراه) 4639خروجی 

(، در رتبه اول و سناریو آهنذوب)آزادراه  4639درصدی( خروجی  30میلیون ریال بر ساعت )ماتریس  برحسبترافیکی 

نتایج این مطالعه نشان داد که در هنگام بروز بحران، دسترسی  آورد. به دست(( رتبه آخر را آبادبیحببلوار زینبیه )جاده )2003

 شدهدادهنشان  (6اصفهان وجود دارد که به ترتیب زمان صرف شده، در شکل شماره ) شهرکلانبرای ساکنان  ونقلحمل

در شبکه هستند  هایخروجکه دارای زمان صرف شده کمتری نسبت به بقیه  ییهایخروجاز  توانندیماست و ساکنین شهر 

 استفاده نمایند.

 

 شهری ونقلحمل حوزه درمناسب برای استفاده  یراهکارهاپیشنهاد 

نیروهای امدادی در  موقعبهاستاندارد و امن برای تخلیه جمعیت و رسیدن  هایخروجیجلوگیری از مسدود شدن  -

 مواقع بحران.

 شهر در تخلیه جمعیتی یا و امدادی خدمات انجام جهت موازی مسیرهای شناسایی به مشابه روشی با توانیم -

 .افتیدست کشور شهرهای دیگر و اصفهان

 هایهای مترو، پایانههمچون ایستگاه پرازدحامهای رفتن مسیر تخلیه اضطراری مناسب برای محلدر نظر گ -

 ...و ینیرزمیز یهاتونل، غیره مسطح یهاتقاطعمسافربری، 

تعیین و تجهیز مسیرهای تخلیه اضطراری و همچنین مسیرهای جایگزین برای مسیرهایی که احتمال آسیب برای  -

های منطقی و آزمایش آن با انجام مانورهای ای تخلیه سریع جمعیت شهر و مناطق مختلف آن با روشوجود دارد بر هاآن

 .مناسب جهت آموزش شهروندان

سازی رسانی، آموزش همگانی و انجام مانورهای مناسب جهت آموزش شهروندان برای مواقع ضروری با شبیهاطلاع -

 .نسبتاً واقعی تهدیدات خاص

 

 تقدیر و تشکر

 علوم و فنون دریایی دانشکده در ستیزطیمحمدیریت  رشته در دکتری رساله از مستخرج فوق پژوهش نکهیاه ب توجه با

 .گرددیم و تقدیر یگزارسپاس دانشگاه پژوهشی معاونت از لهیوسنیبدلذا  است، تهران شمالاسلامی واحد  آزاد دانشگاه

 

 منابع

 مسیرهای خرابی احتمال فرض با اورژانسی تسهیلات مسیریابی و یابیمکان .(1394) .قدس، پرک و زمانی، شکوفه ؛آرکات، جمال

 .95-106 ،(2)4 علمی و پژوهشی مدیریت بحران، دو فصلنامه .بحران زمان در ارتباطی

 .نشر کتاب آوا :تهرانچاپ دوم،  .و مهندسی ترافیک ونقلحمل ریزیبرنامه .(1394) .، زهراحسینیشاه و حقانی، میلاد

شهر  ونقلحملتعیین هزینه سیستمی سفر با هر یک از مودهای  .(1390)بابایی، شروین  و عابدینی، مهدی ؛خشایی، مرتضی

 و ترافیک. ونقلحمل المللیبیندوازدهمین کنفرانس تهران، 

 زمان در تخلیه و عادی ترافیک زمان در پذیریآسیب ازلحاظ شهری معابر شبکه حیاتی هایپل بندیاولویت .(1394) .شرحیمی، 

راهنما: محمدعلی  استاد دانشگاه صنعتی اصفهان(.کارشناسی ارشد،  نامهپایان) (.اصفهان شهر شبکه موردی: مطالعه)بحران 

 .رهگذر
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معابر شهری از منظر مدیریت شبکه در  هاپلنقش  بندیاولویت .(1397) .رحیمی، شیرین و ، حسینشناسحق ؛رهگذر، محمدعلی

 .51-63، (16) 7علمی و پژوهشی مدیریت بحران،  دو فصلنامه ،ر زمان تخلیه مطالعه موردی: شبکه شهر اصفهانبحران د

 اضطراری تخلیه منظوربه هوشمند ونقلحمل سیستم از استفاده .(1398) .حسین گرکانی، قرائی و بهزاد مشیری، ؛عباس شاکری،

 .تهران شهری، توسعه و معماری عمران، ملی هکنگر اطلاعات، ششمین ترکیب نظریه مبنای بر شهرها

نشریه . غیرعاملبر اصول پدافند  یشهرها مبتن میبافت قد یابی(. ارز1391. )حسن ،ینیام ینیو حس یمرتض ،یمراد؛ کامران، حسن

 .13-1(، 12)4 ،یشهر تیریمطالعات مد

 کشور. یهایشهردار مانساز .مدیریت بحران در نواحی شهری، زلزله و سیل. (1382) مجید ،عبداللهی

کارشناسی  نامهپایان .(مطالعه موردی: شهر اصفهان)ارائه الگوی پدافند غیرعامل در مدیریت ترافیک شهری  .(1396) س.محمدی، 

 .غیرعامل پدافند و آمایش دانشگاهی سهامی، مجتمع اللهحبیباستاد راهنما: دکتر  .دانشگاه صنعتی مالک اشتر ،ارشد

 مسکن. و نفوس سرشماری ،ایران آمار ملی مرکز .(1395) .جمهوری ریاست راهبردی نظارت و یزیربرنامه معاونت

شهر اصفهان،  ونقلحملهای مطالعات جامع مجموعه گزارش (.1391-1394. )و ترافیک شهرداری اصفهان ونقلحملمعاونت 

 .دانشگاه صنعتی اصفهان و دانشگاه اصفهان مشاور

مدیریتی  یهااستیسپویای برخی  سازیمدل .(1401) .عباسی، محمدحسین و ناظمی، محسن ؛عتی، مهدیشری ؛ممدوحی، امیررضا

 .135-148، (2)19 ،ونقلحملفصلنامه علمی و پژوهشنامه  .در تخلیه اضطراری

 هکشب در هیلنق لیوسا نهیبه یابیریمس .(1392) .ایمان نوآبادی، عنایتی و ابراهیمیان، سیدمحمد ؛یزدی، سیدحسن میرزینلی

 ،(یرضو خراسان استان :یمورد )مطالعه TRANSCAD افزارنرماز  استفاده با بحران طیشرا در شهریبرون ونقلحمل

 .793-810طبیعی،  یهابحران جامع مدیریت المللیبین کنفرانس پنجمین

 ،ت بحران زلزله شهر تهرانیریرنامه مدکرد به بیدر ابر شهرها با رو لرزهزمینت بحران یریمد .(1379) .فریبرز ،ناطقی الهی

 .زلزله مهندسی و شناسیزلزله المللیبین پژوهشگاه

 یهاراهشبکه : موردی مطالعه) غیرعامل پدافند اصول اساس بر ارتباطی هایراه شبکه ساختار شناسیآسیب .(1396) ع.نیکخواه، 

استاد راهنما: دکتر  شمال. دانشگاه ،ونقلحمل ریزیبرنامه یمهندس عمران، رشتهکارشناسی ارشد  نامهپایان .(گلستان استان

 .امید تی تی دژ
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