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 چکیده

منظهور دور ممهودن مهردز از     بهه  یکبار تراف یساز و روان یتجمع یهتخل ی،شهر یها در زمان وقوع بحران یرعاملاز اهداف مهم پدافند غ يکی

 یهه هنگهاز تخل  یدر منهاق  شههر   یومقل عموم حمل سامامه بحران است. استفاده از  يريتمد یحو اعمال صح به موقع یمنبع خطر، امدادرسام

در تهران، سامامه  یومقل عموم حمل یها از سامامه يکی. کند یم یباز یهتخل یاتدر عمل یو مقش مهم رومد یبه شمار م یمهم يیدارا یاضطرار

آن بهر   يریپهذ  امهواع و امعطهاف   یه  داشته است و ترک يادیز یراتگسترش و تأث یشرفت،پ یراخ یها هست که در سال یشهر يلیومقل ر حمل

 قابهل  یرتهأث  از محهل حادثهه دور کنهد و    به سرعتمسافران را  توان یو م گذارد یم یرتأث یزم یاضطرار یهو مؤثر در تخل يعواکنش سر یچگومگ

 يیشناسها  یبررسه  صدد اسهت بهه   حاضر در ی موضوع تحق یتامن داشته باشد. با توجه به اهم های مکانمردز به  یاضطرار یهدر تخل یتوجه

 يهن بپهردازد. در ا  یهت جمع یاضهطرار  یهه بحران در تخل يريتمد یشهر تهران و ارائه راهکارها یاضطرار یهسامامه مترو در تخل یتمقش و ظرف

و مقهش   یهت ظرف یهل و سهپ  بهه محاسهبه و تحل    یخطهو  متهرو بررسه    یتظرف یلمقش و تحل ینهزم گرفته در امجاز   ابتدا مطالعات ی تحق

 خص شدن مقا  مبهد  و مقدهد پرداختهه   شهر تهران و مش شناسی ی آس يوهایشهر تهران بر اساس سنار یتجمع یهمترو در تخل یها سامامه

متهرو   یها در شهر تهران با استفاده سامامه یتجمع یاضطرار یهتخل يعو تسر یلتسه یبحران برا يريتمد یشده است. و در آخر هم راهکارها

 است.رائه شده ا
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 مقدمه   .1

هها در مقابهل رشهد     امن و پناهگهاه  های مکانساخت  یبالا ينههز

تبهع آن کمتهر    هوشمند و بهه  یها سلاح ي روزافزون و قدرت تخر

 یتیجمع یهتخل یها اماکن منجر به توسعه قرح ينا يیشدن کارا

حفاظهت از   یتهی، جمع یهه تخل یهها  از قرح یشده است. هدف کل

 يشتبع آن افزا و به یامسام یرویجان شهرومدان و کاهش تلفات م

مخرب  یفدل یها قوفانسپتامبر و  22هست. واقعه  یمل ریيداپا

 يژهتوجه و يجادمتحده، باعث ا يالتدر ا 1550و  1552 یها سال

شهرومدان  یاضطرار یهدر پاسخ به تخل یمل های یتمسبت به ظرف

 یشهتر ههم ب  يهران [. در ا2] دشه مختله    ههای  مکانو  ها زماندر 

 يهن از ا یبرخه  ،قهرار دارمهد   یمختلفه  يهدات تهد عرضشهرها در م

خها    ههای  يژگهی کشور مثل شهر تهران با توجهه بهه و   یشهرها

کشور  یاسیمرکز س ی،عظمت و رشد شهر یتی،)مامند تراکم جمع

و خطهرات   يهدات در معهرض تهد  ريگه د یو ...( مسبت به شههرها 

قههرح و امجههاز   یهههضههرورت ته بنههابراينهسههتند.  یشههتریب

شهههر در  یاضههطرار یهههخلت یدر راسههتا زلاز هههای بینههی یشپهه

( و يسهتی و ترور يیاز تهاجم )مامند حملات ههوا  یماش یها بحران

مشههاهده  یروشههن بههه ی از معههرض آسهه یناندور ممههودن شهرمشهه

از موضوعات مهم در زمان بحران، اسهتفاده   يکی ين. بنابراشود یم

 یهها  بحهران محه  وقهوع    ست. بهه ا یومقل عموم حمل از سامامه

و  قهرف  يک از ديدهی  مردز آس جايی جابهو  یهبه تخل میازبزرگ 

 يشافزا به شدت يگرامتقال امدادرسامان به محل حادثه از قرف د

در تههران، شهبکه    یومقل عموم حمل امواع سامامه ین. از بيابند یم

داشته  يادیز یراتگسترش و تأث یشرفت،پ یراخ یها مترو در سال

 یدسترس یتمدن قابلت، فراهم آیراتأث ينا ينتر از مهم يکی .است

 یو مراکز اشهتاال، بهازار، مهواح    ها یتتر شهرومدان به فعال مناس 

 یلاتتسه يرسا یناوقات فراغت و همچن ی،امکامات آموزش ی،تجار

تندرو  یها اتوبوس یتمقش و ظرف يیشناسا بنابرايناست.  یرفاه

و  يهد په  از وقهوع تهد   یفور یها امداد مجات و اقداز یاتدر عمل

و  هها  بینهی  یشپه  ینافراد از محهل خطهر و همچنه    یهتخل لیاتعم

و آثهار مخهرب    پهذيری  ی آسه  سازی ینهملاحظات لازز جهت کم

در جههت   یتهوجه  قابهل  یرتهأث  توامهد  یاز آن و مه  یبار ماش فاجعه

 داشته باشد. یو تلفات امسام پذيری ی کاهش آس

 یقتحق یشینهپ. 1-1

مهرتب  بها    یو خهارج  یداخله  یقاتاز تحق یبخش به برخ ينا در

مگارمهده ممکهن بهوده     یبهرا ها  آن به یحاضر، که دسترس ی تحق

 سال امتشار اشاره خواهد شد. چهن و همکهارامش   ی است، به ترت

 یهاس در مق یاضهطرار  یهه تخل سهازی  یهبه شب 1525[ در سال 1]

بهه   یه  تحق ايهن پرداختنهد.   يلهی ومقل ر بزرگ با استفاده از حمل

 ینو همچنه  یاضهطرار  یهه در قهول تخل  مشکلات موجود يابیارز

 یهاس در مق یهه تخل ي در شهرا  يلهی ومقل ر حمل یاثربخش یبررس

 دهد یمشان م ها يافتهپنتاگون پرداخت.  یممومه مورد یبزرگ برا

افهراد در   ههای  یهه از تخل یبامیقور کامل قادر بهه پشهت   که مترو به

[ 3] . حساز عبهدالاواد و همکهارامش  استمطالعه  ينپنتاگون در ا

بزرگ با  یاسدر مق یاضطرار یهتخل سازی یهبه شب 1521در سال 

بهه   یناستفاده از مترو و اتوبهوس در کهل شههر تورمتهو و همچنه     

حاصل از  يجپرداختند. متا یهمشکلات موجود در قول تخل يابیارز

 تخلیهه ومقل تورمتو قادر به  که ماوگان گروه حمل دهد یآن مشان م

سهاعت   1در عرض  (یلیونم 32/2ل )ومق حملوابسته به  یتجمع

مفهر را   یلیهون م 21/5شهر تورمتو حهدود   یاست. چهار خ  مترو

 3قهور متوسه  کمتهر از     افراد را بهه  ينا توامد یو م کند یحمل م

 ی،ا در مطالعهه  1522در سال  [2] و بارکان یکند. ل یهساعت تخل

سهاخت   ينهه گز ينبهتهر  یینبه تع سازی، ینهبه روشبا استفاده از 

 یه  تحق يهن در ا .امهد  پرداخته يلیدر شبکه ر یتظرف يشافزا یبرا

دو بهار   یهت، ظرف يشمنظهور افهزا   بهه  ينهه گز ينبهتهر  یینتع یبرا

 يشافهزا  یممکن برا های ينهاست. ابتدا گز امجاز شده سازی ینهبه

امهد.   شهده  سهاخت( مشهخص   ينههز ینه)کم سازی ینهبا به یتظرف

 یکمتر یرتأخ ينهکه هز ای ينهگزممکن،  های ينهگز ینب ازسپ  

اسهت.   شهده یین ( تعیرتأخ ينههز کمینه) سازی ینهدارد با ابزار به

سهاخت )شهامل    ينهه هز سهازی  ینهه مطالعه، کم ينتابع هدف در ا

 حرکت بر کمامه( بوده است. ينهو هز ها کمانثابت ساخت  ينههز

موضهوعات مطهرح   "با عنوان  1557که در سال  یا مطالعه در

 یتمحاسبه ظرف یبرا یامجاز شد، مدل "خطو  یتظرف ییندر تع

قطارهها،   یه  ترک یهر مظ یعهوامل  یرارائه شد که در آن تهأث  یقیحق

مکهان   یر،جهت حرکت قطار در مس خ ،ی  قول و وزن قطار، ش

گاه و ، قول سپرها یگنالو سبقت، مکان س یتلاق یزاتو قول تجه

 یدهسهنج  یهت ظرف یهزان ها، بهر م  زمان سپر و توق  و قواعد توق 

توقه  و عبهور    ینعنهوان قهوام   مطالعه بهه  ينشده است. آمچه در ا

در  توامهد  یقطهار مه   يکحالت متفاوت است که  2 شود یمطرح م

بهر   ی[. مهرور 2] را پشهت سهر بگهذارد    يسهتگاه ا يکها  حالت ينا

بها  منطب   یا که تاکنون ممومه دهد میمشان  یشینپ یها پژوهش

 مشده است. مجازموضوع و هدف پژوهش حاضر ا

 یق  روش تحق .2

( به شمار یا )موع توسعه یکاربرد یقاترو در زمره تحق یشپ ی تحق

 يیبهه اههداف آن، و در مرحلهه شناسها     يهابی  دست یررفته و در مس

 يريتکارهها مهد   جههت ارائهه راه   یهز شههرها و م  یرو یشپ يداتتهد
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ومقل متهرو،   در شبکه حمل یاضطرار یهتخل یلبحران در جهت تسه

(، و یفهی ک یهها  مداحبه و مشاهده )روش ،ای کتابخامه یها از روش

شهبکه   یتمقش و ظرف يابیشهر تهران و ارز شناسی ی در بخش آس

شهر تهران از روش پرسشهنامه   یاضطرار یهومقل مترو در تخل حمل

اقلاعههات  یجهههت گههردآور ياضههیر ی( و روش تئههوری)روش کمهه

 یهل )تحل یفیحاضر، روش توص ی روش تحق رو ينازا .يداستفاده گرد

 یهز هها م  داده تحلیهل  و يهه . جهت تجزاست( یمورد طالعهم -محتوا 

(، و ی)کمهه یفی( و روش آمههار توصههیفههیمحتههوا )ک یههلروش تحل

عنوان ابزار پهردازش اقلاعهات امتخهاب     به GIS و SPSS یافزارها مرز

ان پهژوهش از  شومدگ اقلاعات و مظرات پرسش یآور جمع ی. برادش

 شدهيع و توز یقراح نامهپرسش يی. روايداستفاده گرد یکرتل ی ق

 یابهزار گهردآور   يهن ا يهايی کردمهد. پا  يیهد را متخددان حوزه امر تأ

دسهت   بهه   851/5کرومبها،،   یبا استفاده از آزمون آلفها  یزاقلاعات م

 .باشد می يیدآمد است که مورد تأ

 یتجمع یاضطرار یهشبکه مترو در تخل یتظرف .2-1

 یههتخهه  در سههامامه متههرو بههه دو صههورت حههداکثر قابل یههتظرف

 گهردد،  یبازم يیاجرا يیمسافر در ساعت و حداکثر تواما يیجا جابه

بها   توس  سامامه جايی جابهتعداد مسافر قابل  کنندهیان ب یکه اول

عبهور   یهت قابل کننهده یهان  ب یموجود بوده و دوم یتوجه به تقاضا

مشههخص  تسهههیلات يههکمشههخص در سههاعت از  یلهتعههداد وسهه

قطارها و خطو  سهامامه   یت( است. ظرفیرهو غ يستگاه)خطو ، ا

توقه  و   یهها  زمهان  ويژه به ی،عامل اساس ينمترو وابسته به چند

 يهک قطار، تعداد قطارها در قول  های یگنالکنترل س یها سامامه

 تهوان  یرا مه  یهت ظرف یهل . رومهد تحل باشهد  یخ  مه  يکبخش از 

 [:0ممود ] یانب يرورت زص به

 یهت = ظرفیهت جمع یهه ساعت تخل يکسامامه مترو در ظرفیت

هها در   قول قطار )تعهداد واگهن  × خ  )تعداد قطار در هر ساعت( 

سهاعت   ي ضر× ها )تعداد مفر در هر واگن(  واگن یتظرف× قطار( 

 .اوج

بها توجهه بهه عوامهل      یهت که چگومه ظرف دهد یمشان م متايج

 ینقطار، فاصله به  یماهمگوم ی،تجار یها مامند سرعت قطار، توق 

اسهت.   یهر متا یبنهد  آههن و قهدرت برمامهه زمهان     راه های یگنالس

قطهار   یتخ  و ظرف یتدو عامل، ظرف یسامامه مترو دارا یتظرف

 .[0شود ] یانب (2معادله )صورت  به توامد یو م باشد یم

CD CL CT     (2)         

ظرفیهت   CL، )مسافر / ساعت(سامامه متروظرفیت CD، که در آن   

 است.  ظرفیت قطار )مسافر / قطار( CTو  خ  )قطار / ساعت(

 داده( 1)در شهکل گسهترده، توسه  معادلهه      یقراح ظرفیت

 .[0شده است ]

CD:
    

          
               (1)         

حهداقل   ts، مسهافر / سهاعت(  مترو )سامامه ظرفیت CDآن،  که در  

 tc، )متوس  زمان توق  در ههر ايسهتگاه )ثامیهه    s ،td) قطار فاصله

 تعداد واگن در قطار NCو  کل مسافر در هر واگن PC، زمان تخلیه

 است. 

در سهاعت اوج متفهاوت    قطارهها کهه ظرفیهت    با توجه به ايهن 

قبه    تهوان  یمه باشد، ظرفیت ساعت اوج يا پیک جمعیهت را   یم

 ( مقابل بیان کرد.3)رابطه 

CA= CD ×PHF (3)                                                         

 ظرفیت CD، ظرفیت پیک جمعیت )مسافر/ ساعت( CA، که در آن

  است.  ضري  ساعت اوج PHFو  )مسافر / ساعت(سامامه مترو

 مسافران در قطارها یتمحاسبه ظرف .2-1-1

اد افرادی اسهت کهه   ظرفیت مسافران در قطارها برابر تعد حداکثر

جهت در قول يک قسمت از مسیر در يهک دوره  توامد در يک  می

عملیهاتی مشهخص   معمول يک سهاعت، در شهراي     قور معین، به

بدون تأخیر مامحدود، خطر يا محهدوديت و بها اقمینهان، تخلیهه     

برابر اسهت بها    جمعیت تخلیه مترو قطارها ظرفیتبنابراين  شومد.

 مفهر  تعهداد ) ها واگن ظرفیت( × قطار در ها واگن تعداد) قطار قول

 .(واگن هر در

 : محدود شود های زير وسیله شاخص توامد به قول قطار می

  لوکوموتیوقدرت 

 قول سکوها 

قطهار قراحهی    ترين سهامامه  سکوها ايستگاه بر اساس قولامی

تر از قول قطار باشند پیاده  که سکوها کوچکشده است. هنگامی 

در  اسهتفاده  باشد، قول قطارهای مهورد  شدن مسافران دشوار می

قابلیت  باشد و در بعضی خطو  شلوغ واگن می 7شهر تهران  مترو

همچنین قدرت لوکوموتیهو قابلیهت    باشد. شدن را دارا می واگن 8

 باشد. واگن را دارا می 8 حمل

 ظرفیت مسافران در هر قطار محاسبه 

مختله    مبنای سه حالهت  محاسبه ظرفیت مسافران در قطارها بر

 :شده استزير در مظر گرفته 

 زمان اوج جمعیت 
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 زمان متوس  جمعیت 

 .زمان خلوت بودن جمعیت 

فنی صورت گرفته در مورد اقلاعهات فنهی    یها گزارشبر اساس 

 ههر  در مسهافران  ظرفیت محاسبه ،(2 جدول) تجهیزات متحرک مترو

 225)سکوی به قهول   1 واگن بودن قطارهای خ  7قطار با توجه به 

ظرفیهت مسهافران در ههر     متهر(،  225)سکوی به قول  2متر( و خ  

ت. بها توجهه بهه    شهده اسه  ، در حالت زمان اوج جمعیت محاسبه قطار

مفهر در ههر    121 برابهر  در حالت حداکثر ظرفیت M( قطار 2)جدول 

، که قب  گفته مرکهز  1و برای خ   2مجموع برای خ   واگن که در

 مفهر هسهت   2723باشند برابهر   واگن می 7فرمان شرکت مترو، دارای 

 (7 × 121 = 2723 جمعیت داخل قطار در زمان اوج برابر است با:)

 :پیهک  ظرفیهت  محاسبه در اين تحقی  محاسبه مبنای مکته 

 .باشد قطارها می ظرفیت حداکثر مبنای بر مسافران

 [2] های قطار مترو اقلاعات فنی و ظرفیت واگن (:1) جدول

 انواع واگن

Mc:   واگن موتوردار بها

 کابین رامنده
Mواگن موتوردار : 

Ma  واگن موتوردار بها :

 کمپرسور هوا

Tc:    واگهههن بهههدون

 محرکهمیروی 

  Mc-T-M-Ma-T-Mc:1و2خطو   یش قطاراآر

نحوه تغذیهه  

 الکتریکی
 (DCولت 705) روش تاذيه تماسی با ريل سوز

ظرفیههههت 

 حمل مسافر

نههههوع 

 واگن

جههههای 

 نشستن

 -ظرفیت مسافر 

 نفر

ظرفیت 

 نامی

حههداک

ثههههر 

 ظرفیت

Mc 38 285 132 

M 22 215 121 

Ms 22 215 121 

 723/2 325/2 352 جمع

 کیلو وات285با تحريک سری و توان  Ac موتور اصلی

 تهویه
 سیستم گردش ههوا،  های:تهويه هوا، شامل بخش

 تخلیه هوا و سیستم کنترل

 ای با سیم مقاوز های لوله بخاری گرمایش

سیسههههتم 

صوتی اعلام 

 خبر

و توزيههع  پخههش صههدا بعههد از  کنتههرل مرکههزی

 تقويت

سیسههههتم 

اعلام خبر و 

 ایمنی

 ارتبا  از قري  تلفن داخلیامکان 

 ظرفیت خط )قطار در هر ساعت(. 2-1-2

توامد در يک بخش  ظرفیت خ  حداکثر تعداد قطارها است که می

ساعت عمل کند. در  2معمول  قور از مسیر در يک دوره معین، به

اسهتفاده   سیگنالینگ قطار مهورد  آل، ترکیبی از سامامه حالت ايده

ترين زمان توق ، ظرفیت خ  را  با قولامیگیرد و ايستگاه  قرار می

 .(2)معادله  کند کنترل می

(2  )                

          
  : CE  

حهداقل فاصهله    ts، قطار در هر سهاعت( خ  )ظرفیت  CEکه در آن، 

بنهدی متهروی    فاصله زمامی بین قطارها قبه  زمهان   است. (s) قطار

متوس  زمان توق   td .استداده شده ممايش ( 1)تهران در جداول 

در ايسهتگاه توقه     میامگین زمامی کهه قطهار  ثامیه(، در هر ايستگاه )

کهه قطهار کهاملات متوقه      باشد. ايهن زمهان از هنگهامی     کند، می می

شهود بهه اتمهاز     مهی های قطار بسهته   شود آغاز و زمامی که درب می

پیهاده و   ،هها  زمان لازز برای بهاز شهدن درب   ،ديگررسد. به بیان  می

باشهد. ايهن زمهان     هها مهی   شدن مسافران و بسهته شهدن درب   ارسو

 .باشد ترين عامل تأثیرگذار در ظرفیت يک مسیر مترو می مهم

تههران   یمتهرو  یبنهد  قطارها قبه  زمهان   ینب یفاصله زمام :(2) جدول

 شرکت مترو( يت)سا

 ها ایستگاه
 بین زمانی فاصله حداقل

 قطارها

 دقیقه 3 تجريش ايستگاه مبد 

 دقیقه 3 شهرری ايستگاه مبد  از

 دقیقه 2 صادقیه ايستگاه مبد  از

 دقیقه 2 فرهنگسرا ايستگاه مبد  از

 دقیقه 0/7 قائم ايستگاه مبد  از

 دقیقه 0/7 آزادگان ايستگاه مبد  از

 دقیقه 2 کلاهدوز شهید ايستگاه مبد  از

 دقیقه 2 سبز ارز ايستگاه مبد  از

 دقیقه 25 (صادقیه) تهران ايستگاه مبد  از

 دقیقه 25 گلشهر ايستگاه مبد  از

 مؤثر: عوامل

 ؛مسافری های حجم 

 ؛سکو در امتداد مسافران توزيع 

 ؛قطار ای دره پهنای و تعداد 

 ؛خودرو ارتفاع 

  ؛قی  افراد مختل 

 ؛عرشه روی ازدحاز 

 ؛شود باز می های مشده که دربمان استفاده ز 
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 شود و آماده رفتن می شود های قطار بسته می زمامی که درب. 

ای، حاشهیه عامهل    ثامیه 35ي  پايه فرض بار ساکن شرا مکته:

 .ثامیه حداقل فاصله جدايی قطار است 05ثامیه و  15

tc از زمان بسته شدن  است يعنی تخلیه ايستگاه )ثامیه( زمان

  از بعدی. ايهن زمهان په    درب تا خالی کردن پهلوگاه برای قطار

د و وقتی قطار ايستگاه را تهرک کهرد   شو می اتماز زمان توق  آغاز

يسهتگاه )در مسهیر بها    رسد. اين زمان وابسته به مهوع ا  به اتماز می

مسهیر(، حجهم ترافیهک خه  کنهاری و وجهود        ازصورت خارج  به

 باشد. می دهی به قطار ی اولويتها سامامه

است  یهيو بد باشد می یعیقب  يشرا اساس برمحاسبه فوق 

 .خواهد بود شتریبازدحاز بحران   يدر شرا

 مطالعه موردی() آشنایی با سامانه مترو شهر تهران. 2-2

 جايی جابه برای زياد ظرفیت با الکتريکی قطارهای از مترو سامامه

 دارای سهامامه  اين. برد می بهره دارمد، بالايی شتاب مر، که مسافر

 کهه  اسهت  همگامی ومقل حمل های سامامه بین در عملکرد بالاترين

 ايهن  اجهرای . دارد کیلهومتر  هر در را عملیاتی های هزينه کمترين

 مهدت قولامی  ساخت عملیات و زياد بسیار گذاری سرمايه ،سامامه

 تهأثیر  و دارد مامحهدودی  عمر مترو سامامه وجود، اين با. دارد میاز

 و شهکل  بهر  قهور  همین و مردز جايی جابه الگوی بر دائمی و قوی

 ههای  زيرسهاخت  از يکهی  مترو شبکه سامامه. [7] دارد شهر هويت

 اجهزای  زيهادی  بسهیار  تعداد از که است ای پیچیده و بزرگ بسیار

 ههای  بخهش  از متشهکل  متهرو  شهبکه . است شدهتشکیل  مختل 

 داخهل  فضای و ها ايستگاه ها، تومل و مترو خطو  جمله از مختل 

 دپهو  ،...(و ها پله راه راهروها، ها، خروجی و ورودی سکوها،) ايستگاه

به مجموعه قطارهای شههری   تهران متروی .است...  و پارکینگ و

گفتهه  « آهن شهری تهران و حومهه  شرکت راه»تهران و همچنین 

خه  اصهلی در حهال    . اين قطارها در حال حاضر در پهنج  شود می

باشهد   می (3)ن در يک سال قب  جدول آ تردد هستند و عملکرد

تها پايهان    متهرو  7و  2خطهو   هايی از  و به گفته مسئولین بخش

 .(2)شکل رسند  برداری می ه بهرهامسال ب

 

 

 

 

 

 

 

 و بحث یجنتا. 3

 مترو در تخلیه اضطراری جمعیت نقش شبکه. 3-1

در تخلیهه اضهطراری    اين بخش به دمبال بررسی مقش شبکه مترو

باشد. لازز  های تندرو می جمعیت در مواقع بحرامی توس  اتوبوس

ها( و  ها )گره خطو ، تقاقعبه ذکر است که سه معیار اصلی شامل 

امهد کهه بهه     وتحلیل آماری قرارگرفته مورد تجزيههای مهم  ايستگاه

 شود. تفکیک بحث می

 خطوط مترو. 3-1-1

مقهش خطهو  در تسههیل تخلیهه      (2)ممودار های  بر اساس يافته

اضطراری جمعیت در مواقع بحرامی توس  شبکه مترو به ترتیه ،  

درصد زياد  2/22و درصد زياد و خیلی زياد، خ  د 2/22 خ  يک

 0/22 درصهد متوسه ، خه  چههار     2/32 و خیلی زياد، خ  سهه 

درصد زياد و خیلهی زيهاد،    1/38 درصد کم و خیلی کم، خ  پنج

 7/22 يهاد و خیلهی زيهاد و خه  هفهت     درصهد ز  1/38 خ  شش

 خطهو   مقهش  که شود می مشاهده .است زياد درصد زياد و خیلی

 شبکه توس  جمعیت اضطراری تخلیه تسهیل درهفت  و دو يک،

 .است بیشتر خطو  ساير به مسبت بحرامی مواقع در مترو

 [8] اقلاعات کلی خطو  مترو (:3جدول )

شماره 

 خط
 مقصد مبدأ

طول 

(km) 

تعداد 

 ایستگاه

 35 28 کهريزک تجريش 2

 11 12 صادقیه فرهنگسرا 1

 22 37 آزادگان قائم 3

 11 10 ارز سبز کلاهدوز 2

 22 23 مهرشهر صادقیه 0

 17 32 سولقان باددولت آ 2

7 
ورزشگاه 

 تختی
 11 17 يادگار اماز

 
 خطو  مترو تهران يیمقشه فضا :(1شکل )
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 ها مترو ها و گره . تقاطع3-1-2

ههای شهبکه    هها و گهره   مقهش تقهاقع   (1)ههای ممهودار    بر اساس يافتهه 

ومقل در تسهیل تخلیه اضطراری جمعیت در مواقع بحرامی توسه    حمل

درصد زياد و خیلی زياد، تقهاقع دروازه   1/27 مترو، تقاقع شهید بهشتی

درصهد زيهاد و    0/22 درصد متوس ، تقاقع دروازه دولت، 2/22 شمیران

درصد زياد و خیلی زياد، تقهاقع میهدان    7/22 خیلی زياد، تقاقع مهديه

 درصد زياد و خیلی زياد، تقهاقع میهدان امقهلاب    3/27 )ره( اماز خمینی

درصهد زيهاد و خیلهی زيهاد،      3/27 درصد متوس ، تقهاقع مهواب   1/38

 0/00درصد زياد و خیلهی زيهاد، تقهاقع ارز سهبز      0/22 تقاقع شادمان

صهد کهم   در 2/32 رصد زياد و خیلی زياد، تقاقع شهدای هفده شهريورد

درصد زياد و خیلهی زيهاد، تقهاقع تئهاتر      05و خیلی کم، تقاقع توحید 

درصهد زيهاد و خیلهی     0/22 درصد متوس ، تقاقع محمديهه  3/33شهر

درصد کم و خیلی کهم و تقهاقع میهدان     1/38 زياد، تقاقع میدان شهدا

شود کهه مقهش    و خیلی کم است. مشاهده میدرصد کم  2/32 عدر ولی

 های شهید بهشتی، دروازه دولهت، مهديهه، میهدان امهاز خمینهی      تقاقع

، مهواب، شهادمان، ارز سههبز، توحیهد و محمديههه در تسههیل تخلیههه     )ره(

ههای   ها و گهره  اضطراری جمعیت در مواقع بحرامی مسبت به ساير تقاقع

 ومقل توس  مترو بیشتر است. شبکه حمل

 
 مقش خطو  مترو در تخلیه اضطراری جمعیت پرسشنامه کارشناسان (:1نمودار )

 
 پرسشنامه کارشناسان ها مترو در تخلیه اضطراری جمعیت ها و گره مقش تقاقع (:2نمودار )

 

 خط هفت خط شش خط پنج خط چهار خط سه خط دو خط یک

2.8 خیلی کم 8.3 8.3 13.9 13.9 2.8 2.8

25 کم 13.9 25 30.6 19.4 22.2 25

27.8 متوسط 33.3 36.1 33.3 27.8 36.1 30.6

36.1 زیاد 36.1 27.8 19.4 36.1 30.6 30.6

8.3 خیلی زیاد 8.3 2.8 2.8 2.8 8.3 11.1

0
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40
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در

 

Axis Title 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

شهید  

 بهشتی

دروازه  

شمیرا

 ن

دروازه  

 دولت

میدان   مهديه

اماز  

خمین

 ی

میدان  

 امقلاب

شادما مواب

 ن

ارز  

 سبز

شهدای  

هفده  

 شهريور

تئاتر  توحید

 شهر

محمد

 يه

میدان  

 شهدا

میدان  

ولی 

 عدر

5.6 خیلی کم 8.3 22.2 5.6 5.6 8.3 22.2 2.8 8.3 11.1 16.7 13.9 5.6 16.7 22.2

27.8 کم 33.3 8.3 25 25 27.8 8.3 19.4 13.9 25 11.1 19.4 27.8 22.2 13.9

19.4 متوس  44.4 25 27.8 22.2 38.9 22.2 33.3 22.2 30.6 22.2 33.3 22.2 36.1 27.8

44.4 زياد 11.1 41.7 38.9 30.6 22.2 30.6 41.7 44.4 19.4 38.9 22.2 38.9 16.7 33.3

2.8 خیلی زياد 2.8 2.8 2.8 16.7 2.8 16.7 2.8 11.1 13.9 11.1 11.1 5.6 8.3 2.8

صد
در

 

 تقاقع ها و گره ها
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 های مهم مترو ایستگاه. 3-1-3

های مههم در شهبکه    مقش ايستگاه (3)ممودار های  بر اساس يافته

ومقل در تسهیل تخلیه اضطراری جمعیت توس  شبکه مترو؛  حمل

درصد زيهاد و خیلهی زيهاد، ايسهتگاه      2/22 ايستگاه شهید بهشتی

 خیلی کم، ايستگاه دروازه دولتدرصد کم و  1/38 دروازه شمیران

درصهد کهم و    2/22 درصد کم و خیلی کم، ايستگاه مهديهه  7/22

درصهد زيهاد و    1/38 )ره( خیلی کم، ايستگاه میدان اماز خمینهی 

درصد متوس ، ايسهتگاه   7/22 خیلی زياد، ايستگاه میدان امقلاب

درصد  1/27 درصد زياد و خیلی زياد، ايستگاه شادمان 2/22 مواب

درصد زياد و خیلی زيهاد،   7/22 و خیلی کم، ايستگاه ارز سبزکم 

درصد زياد و خیلی زياد، ايسهتگاه شههدای    0/22 ايستگاه صادقیه

 2/22 درصد کم و خیلی کم، ايستگاه توحیهد  1/32 هفده شهريور

درصهد متوسه ،    3/33درصد کم و خیلی کم، ايستگاه تئاتر شههر 

زياد، ايسهتگاه میهدان    درصد زياد و خیلی 2/32 ايستگاه محمديه

 عدهر  درصد زياد و خیلی زياد و ايستگاه میهدان ولهی   7/22 شهدا

تهرين   شود که مهم درصد کم و خیلی کم است. مشاهده می 2/22

های شبکه مترو در تسهیل تخلیه اضهطراری جمعیهت در    ايستگاه

های شهید بهشتی، میدان اماز  ايستگاه ،مظر مقش مواقع بحرامی از

مواب، ارز سبز، صهادقیه، محمديهه و میهدان شههدا      ،)ره( خمینی

 است.

 ی شهر تهرانشناس بیآس. 3-2

ی تمههام بههههههای محههی  شهههری، پههرداختن  یچیههدگیپبههه دلیههل 

 منظور بهرو  ينازاپذيری شهری امری دشوار است.  ی آسی ها جنبه

پذيری شهرها ضروری است تا ابعاد متنوع سهیم در  ی آسمطالعه 

ايمنی شهر شناخته و بررسی گردمد. برای  هشکل بخشی به سامام

پهذيری شههری در برابهر     ی آسه یرگذار در تأثی ها مؤلفهاستخراج 

هههای ممومههه مههوردی  يژگههیومخههاقرات محیطههی بهها توجههه بههه  

، از متخددان مظر موردو دسترسی به اقلاعات شهر  شده امتخاب

ی به روش دلفهی  مظرخواهخواسته شد تا با توجه به اين موارد در 

یرگههذار تأثی ههها مؤلفههه (2)يههت در جههدول درمهاشههرکت کننههد. 

پذيری شهری در برابر مخاقرات محیطی  ی آسشده در يی شناسا

با ممومه موردی شهر تههران کهه در فراينهد دلفهی مههايی سهازی       

 .دهد یمرا مشان  امد شده

 

 
 کارشناسان پرسشنامه جمعیتهای مهم مترو در تخلیه اضطراری  مقش ايستگاه (:3) نمودار
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 يانبند گروهپذيری شهری در برابر مخاقرات محیطی با ممومه موردی شهر تهران به روش دلفی و  ی آسیرگذار در تأثی ها ؤلفهم :(4) جدول

 خطرزاکاربرهای  و ارتبا  ومقل حملهای  يرساختز تراکم و بافت شهر

امه
د

 
ند
ب

ی
اض
 ار
ی

ی 
مام
خت
سا
م 
راک
ت

 

ت
عی
جم
م 
راک
ت

ی 
صل
ر ا
عاب
ه م
بک
ش

 

 راه
ن
آه

گاه 
ود
فر

 

پا
امه
ي

 
 ها

ار 
فش
ل 
قلی
ه ت
گا
ست
اي

 گاز

ت
پس

 
ها

رق
ی ب

 

جا
گاه
ي

 
ت
وخ
 س
ی
ها

 

 های عمومی يرساختز یاضطرارهای خدمات  يرساختز

ی
هر
 ش
باز
ی 
ها
ضا
ف

 

 و 
مه
خا
ود
م ر
ري
ح

مس
ل
ی
 

 ها

م 
ري
ح

ل
گس
 

 ها

ز 
راک
م

مام
در

 ی

ز 
راک
م

ی 
ظام
امت

- 
ی
دار
ا

 

ی
ده
مام
فر
ز 
راک
م

 

ی
هب
مذ
ن 
اک
ام

 

ز 
راک
م

ش
وز
آم

 
ی
عال

ی 
عت
صن
 و 
ی
اد
د
اقت
ز 
راک
م

 

ت 
اخ
رس
زي

أم
ت

ب
ن آ
ی

 

 

 ی شهر تهران در برابر مخاطرات ریپذ بیآسی ساز مدل

 GIS  افزار نرممحیطی در 

پذيری شهر تهران  ی آسی تأثیرگذار در ها مؤلفهحال با شناسايی 

های  يهلا ،ها آن در برابر مخاقرات محیطی و تعیین ضراي  اهمیت 

 واقع درشده است. يل تبدمتناس  با هر معیار به شکل استامدارد 

ههای اقلاعهاتی مربهو  بهه      يهه لااين کهار بهرای همگهون سهازی     

پذيری  ی آسدر تعیین  استفاده موردی ها شاخصاست.  ها شاخص

شهر تهران در برابر مخاقرات محیطی با توجه به مظر کارشناسهی  

ی معیهار بهر   هها  مقشهامد. بنابراين  شدهی بند دستهافراد متخدص، 

اساس هر يک از پارامترههای فهوق بهرای محهدوده شههر تههران       

پهذيری ماشهی از    ی آسمقشه رستری و بر اساس پارامتر صورت  به

در محهی    Spatial Analystاز ابزار  مخاقرات محیطی با استفاده

ArcGIS یم ترسه  آمهد و دسهت   بهه   مترمربهع  1تفکیهک   قهدرت  با

خودداری شده و ها  آن آوردنیل حجیم بودن از به دلامد ولی  شده

داده پذير ممهايش   ی آسيا به عبارتی خروجی مقش  ها مقشتلفی  

 فرمايید. یممشاهده  (1شکل )است که در شده 

  ی شهر تهرانریپذ بیآساستخراج نقشه 

. هدف رسد یم شده آمادهی ها مقشهدر اين مرحله موبت به تلفی  

ی مختلهه  تلفیهه  مقشههه و ههها مههدلدر ايههن مرحلههه اسههتفاده از 

اسهت. بهرای تلفیه  و همپوشهامی      GISی آن در محی  ساز ادهیپ

 استفاده Raster Calculatorو تابع  Spatial Analystاز ابزار  ها هيلا

ی هها  مهدل با هر يک از  ها مقشه، متیجه حاصل از تلفی  است شده

در آن  هها  کسهل یپامتخابی، مقشه رستری خواههد بهود کهه ارزش    

 ی شهر است.ريپذ  یآسممايامگر میزان 

      مقشههه قبهه  ههها، يهههلامتیجههه مهههايی حاصههل از همپوشههامی 

 است.داده شده مشان  (3شکل )

 

 پذيری مهايی ی آسها و تعیین  يهلامحوی همپوشامی  :(2)شکل 

 مقاصد سفر() امن های مکان. 3-3

ترين مبامی در تخلیه اضطراری تعیین مقاصد سفر برای  يکی از مهم

شهده از  قب  اقلاعات کس   امتقال افراد محدوده شهر است. اما بر

طالعهات کهاملی در ايهن    مديريت بحران شهرداری تهران تهاکنون م 

بنابراين بهترين راه برای دسهتیابی بهه ايهن    مشده است زمینه امجاز 

گردآوری مظرات کارشناسان مهرتب  در ايهن زمینهه     مناق  مختل 

 شههر تههران،   شناسی کلان بندی آسی  است با توجه به مقشه درجه

عنهوان منهاققی بها درجهه      هايی واقع در چندين منطقه بهه  محدوده

شده ی مشخص ی قبیعی و امسامها بحرانبرابر  پذيری بالا در آسی 

تهرين   اسهاس مزديهک   خروجهی امهن بهر    2ايهن اسهاس    است و بهر 

با توجهه بهه پارامترههايی شهامل     ها  آن های خطو  مترو به ايستگاه

پهذيری   دورترين فاصله از محدوده آسهی   های شهر تهران، خروجی

وجهود محهدوده بهرای سهاخت      مسهیر دسترسهی مناسه ،    شهری،

س  برای کلیه شهر در مظهر  ناتسهیلات اسکان اضطراری و توزيع م

  شده است.( مشخص 3)امد که در شکل  شدهگرفته 



شناسا
ی

ی
 

ش و ظرف
نق

ی
 ت

سامانه مترو در تخل
هی

 
ضطرار

ا
 ی

شهر
 

ن و ارائه راهکارها
تهرا

 ی
مد

ری
ی

 ت
ن

بحرا
                                   

 
 

 
                 
 

 
 

 
 

             
1 

 

 

  

2 

3 

1 

ل 
شک

(3
:) 

ک
مزدي

ی
ن خروج

تري
ن مترو بر

ی ام
ها

 
 
س آسی

اسا
پذير شهر تهران

 

 



 1311تابستان ، 2 ، شمارهدهمیازل ؛ سا«یرعاملپدافند غ»ی علم نشریه                                                              11

 

 

 . سناریوهای تخلیه3-4

اساس معیارهای مشخص شد و  شناسی شهر تهران بر ابتدا آسی 

شناسهی   آسهی   ای مقشهه کلهی   سپ  از روی هم قرار گرفتن لايه

 ههايی  مکهان شناسی شهر تهران  با توجه به آسی  مشخص گرديد

 پذيری بیشتری هستند بارمگ قرمز مشخص شهد  که داری آسی 

ترين خطو   با استفاده از مزديکها  آن ( و جمعیت3)مامند شکل 

امهن خهارج از    ههای  مکهان های منتهی به  مترو به آخرين ايستگاه

 ههای  مکهان ين بعد از مشهخص کهردن   بنابرا شومد. شهر تخلیه می

شبکه مترو در قول يک ساعت مبد  و مقدد برای تخلیه ظرفیت 

 ند از:ه عبارتشدسناريوهای در مظر گرفته  شده است.محاسبه 

کهه در مقشهه    8و  7پهذير   آسهی   منطقهه  جمعیهت  :1سناریو 

با استفاده از  (3)شکل  است شده مشخصپذيری شهر تهران  ی آس

باشهند بهه    مهی هها   آن ترين خطو  به که مزديک 3 و 1 خطو  مترو

ههای شههر    یخروجه که از قبهل قبه     2و  2شماره امن  های مکان

شود و ظرفیت شهبکه متهرو در قهول     شدمد منتقلتهران مشخص 

مربو  بهه تحلیهل ظرفیهت     محاسبات شود. یميک ساعت محاسبه 

 .است رائه شدها (2و  0) های در جدول 3و  1های مهم خ   يستگاها

يسهتگاه بحرامهی   ا ،(0)در جدول رائه شده ااقلاعات  بر اساس

 قطهار در  22بها ظرفیهت    )ره( يستگاه اماز خمینهی ا در اين خ ،

قطار  22یت اين خ  برابر ظرف ين،بنابرا شده است.ی معرفساعت 

 .باشد یممترو در ساعت 

 مترو  1های خ   محاسبه ظرفیت ايستگاه :(5جدول )
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 - - - - فرهنگسرا

 23 125 25 10 علم و صنعت

 23 125 25 35 سرسبز

 21 125 20 20 دروازه شمیران

 22 125 20 05 )ره( اماز خمینی

 23 125 25 30 مواب صفوی

 21 125 20 25 شادمان

 - - - - صادقیه
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 - - - - قائم

 8 215 25 15 موبنیاد

 7 215 20 25 شهید بهشتی

 7 215 25 30 میدان ولیعدر

 7 215 20 05 تئاتر شهر

 7 215 25 35 آهن راه

 7 215 20 30 مهديه

 - - - - آزادگان

 یبحرامه  يسهتگاه ، ا(2)در جدول  رائه شدهبر اساس اقلاعات ا

اسهت.   شهده ی قطهار در سهاعت معرفه    7 یهت خ ، با ظرف يندر ا

 .باشد یقطار مترو در ساعت م 7خ  برابر  ينا یتظرف ين،بنابرا

کهه در مقشهه    27 پهذير  ی منطقهه آسه   یهت جمع :2 یوسنار

شده است با استفاده  مشخص (3)شکل  شهر تهران پذيری ی آس

به مکهان   باشند یمها  آن خطو  به ترين يکمترو که مزد 3از خ  

شهر تههران مشهخص    های یکه از قبل قب  خروج 2امن شماره 

سهاعت   يهک شهبکه متهرو در قهول     یتقل شود و ظرفشدمد منت

 های يستگاها یتظرف یل. محاسبات مربو  به تحلشود یمحاسبه م

 است. رائه شدها( 7)در جدول  1مهم خ  

در  یبحرامه  يسهتگاه ، ا(7)در جهدول  رائه شده بر اساس اقلاعات ا

 ين،است. بنابرا شدهی قطار در ساعت معرف 7 یتخ ، با ظرف ينا

  باشد. یقطار مترو در ساعت م 7خ  برابر  ينا یتظرف

 پهذيری  ی که در مقشه آسه  2 پذير ی منطقه آس یتجمع :3 یویسنار

کهه   2با استفاده از خ  متهرو   (3)شکل  شده است شهر تهران مشخص

که از قبهل   3به مکان امن شماره  باشند یها م آن خطو  به ترين يکمزد

 یهت شهر تهران مشخص شهدمد منتقهل شهود و ظرف    های یقب  خروج

. محاسبات مربهو  بهه   شود یساعت محاسبه م يکشبکه مترو در قول 

 ارائه شده است. (8)در جدول  2مهم خ   های يستگاها یتظرف یلتحل



  22                                         بحران تیریمد یکارها تهران و ارائه راه شهر یاضطرار هیسامانه مترو در تخل تینقش و ظرف ییشناسا
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 - - - - قائم

 8 215 25 15 موبنیاد

 7 215 20 25 شهید بهشتی

 7 215 25 30 میدان ولیعدر

 7 215 20 05 تئاتر شهر

 7 215 25 35 آهن راه

 7 215 20 30 مهديه

 - - - - آزادگان

 

در  یبحرامه  يسهتگاه ، ا(8)در جهدول  رائه شده بر اساس اقلاعات ا

قطار در سهاعت   22 یتبا ظرف )ره( ینیاماز خم يستگاهخ ، ا ينا

قطهار متهرو    22خ  برابر  ينا یتظرف ين،است. بنابرا شدهی معرف

 .ستادر ساعت 

 جیخلاصه بحث و نتا .4

ی تخلیه جمعیت برا 3و 1،2ظرفیت شبکه مترو که شامل خطو  

محاسههبه و  امههد شههده واقههع پههذير شهههر تهههران ی آسههدر مقهها  

محاسبه  (1)بر اساس روش تئوری قب  جدول ها  آن های ظرفیت

مفهر در سهاعت بیشهترين حجهم      12325 بها ظرفیهت   2شد. خ  

تخلیه را مسبت به خطو  ديگر داشته است. همچنین با توجه بهه  

 از خطهو  متهرو،   اسهتفاده میزان تقاضای جمعیت برای تخلیه بها  

 ،وضع موجود که بخش مطالعهه مهوردی بحهث شهده اسهت      قب 

اين است که خطهو  متهرو ظرفیهت لازز را بهرای تخلیهه       یگويا

جمعیت متقاضهی مدارمهد و میازمنهد بررسهی و تمهیهدات و ارائهه       

مسهافران   جهايی  جابهراهکاری در جهت تسريع و افزايش ظرفیت 

کهه بها    افزايش يابهد چهرا  ها  آن باشد و بايد به قريقی ظرفیت می

بنهدی   رمامه زمانها در ساعت مطاب  ب چند اعزاز وضعیت فعلی هر

ای زير ظرفیت، امسهداد  ه صورت گیرد ولی به دلیل وجود ايستگاه

زمهان  شود در عمل پ  از قی يهک   باعث می داده ودر مسیر ر، 

از  وزمان به ايستگاه برسند  مسبت قولامی، چند قطار همبه امتظار 

 22متههرو هههای قطههار خطههو   قرفههی تعههداد کههل لوکوموتیههوی 

مسهبت کهم   بهه  ی تعداد شد که اين به معنابا های می تیویلوکومو

دهنهده ضهع  و    باشد که اين خهود مشهان   یمقطار برای هر خ  

 باشد.  یمکمبود تعداد قطارها برای افزايش تخلیه جمعیت 

ارائه پیشنهادات مدیریت بحران برای تسههیل تخلیهه   . 5

 اضطراری جمعیت

 مهديريت  همچنهین  و ظرفیت افزايش و ها ايستگاه خطو ، تجهیز

باعهث تسهريع    بحرامهی  مواقهع  در هايی ايستگاه عملکرد و ظرفیت

 بايهد  حکهومتی  ی. مهادهها باشهد  یمپذيری  تخلیه و کاهش آسی 

 تههران  در ومقهل  حمهل  شهبکه  امکامات و خطو  تجهیز به مسبت

 از استفاده سازی فرهنگ ضمن تا گیرمد کار به را خود تلاش تمامی

 شهبکه  بهودن  کارآمهد  و پايهداری  بهه  عمهومی،  ومقهل  حمل شبکه

پارامترهای مؤثر  با تاییر .کنند کمک تهران در عمومی ومقل حمل

راهکارهايی را برای افهزايش ظرفیهت    توان یم در ظرفیت ايستگاه،

شهده  ه به تشريح اين راهکارهای پرداخهت  خ  ارائه ممود. در ادام

 .است
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 کاهش زمان توقف. 5-1

زمههان توقهه  يکههی از پارامترهههای بسههیار مهههم در زمههان تخلیههه 

 از: ندعبارتباشد، راهکارهای کاهش زمان توق   یم

 ها با سطح سکو سطح سازی ورودی درب هم 

ها شکاف بین سکو و درب متهرو   يکی از مشکلات در خروجی ايستگاه

خطهر   ايمنی مسافر هنگهاز سهوار و پیهاده شهدن بهه      هست، که گاهات

 سهت. ساز ا ود و خروج افراد معلول مشکلور امدازد و همچنین برای می

توامد اين خلأ را پوشش بدهد و  های می در درب بنابراين قراحی رمپ

 شدن و پیاده شدن افراد با سرعت بشهود  در سوار تسهیل تخلیه باعث

تر تخلیهه بشهومد و افهراد     شود که مردز سريع . اين باعث می(2)شکل 

  .معلول هم مشکلی در تخلیه مداشته باشند

 
 های قطار جهت تسهیل تخلیه  در درب رمپ: (4شکل )

 )موتور جستجوی گوگل(

 ها افزايش عرض درب 

لیه کوچک بهودن  مسافران در تخيکی از عوامل کند شدن سرعت 

در کشورهای ديگر مثل ژاپهن عهرض    ست.های قطار ا عرض درب

سهت و ايهن   سفر به امدازه مد  واگن ا و ها در قطارهای سیر درب

 گردد. باعث عملکرد سريع جمعیت می

 ها يستگاهادی وی و ورخروج یرهایمسيجاد ا 

 سرعت به و راحتیبه  بايد مسافران سوزی، آتش چون حوادثی در

 از جلهوگیری  و تخلیهه  از اقمینهان  بهرای  بنهابراين  شهومد،  تخلیه

 هنگهاز  در متعهدد  ای تخلیه مسیرهای از بايد مسافران سرگردامی

 .شود ارائه تخلیه،

  خواب ک  ینیزم یتگقراحی 

ازدحهاز   یریجههت جلهوگ  های فهوق ايهده بسهیار عهالی در      گیت

ه تخلیهه  ری کهه میهاز به   ها در زمان اضطرا جمعیت در پشت گیت

 کهه  ستای ا گومه قراحی آن به زيرا باشد ، میستسريع جمعیت ا

خوابهد و مسهیر بهرای تخلیهه      با زدن يک دکمه به ک  زمین مهی 

 .(0 مطاب  شکل)کند  هموار می

 :الزامات قراحی

 سه جک مربوقه  يابا دو  یدرولیکه صورت بهمحرک  سامامه

 .مکرر کارکردجهت 

  قطع برق جهت  هنگاز در یخلا  کن دستامامه سمجهز به

 .یرمس کردن باز

 اسهتارت بهالا    یتیسهه وضهع   توان باپوش  یمجهز به شاس(-

 .(پايین استارت - استوپ

  مثهل   ینیزم یتگ یبر رو مد قابل  یزاتتجهدارای قابلیت

 دهنهده  هشهدار  آلارز ،دور. راه ازکنتهرل   ريموت يی،چراغ راهنما

 .باشد

 آوری مردز تعیین مقا  جمع 

کهه   در مظر گرفته شهود  مردز آوری جمع مقا  عنوان به ها ايستگاه

 در حالههت مسههافرين بیشههتری از تعههداد شههامل حجههم سههناريوها

ها توق  داشته  يستگاهاقطارهای مترو تنها در اين  شومد و معمولی

ايهن باعهث کهاهش زمهان توقه        کهه  باشند و مردز سهوار کننهد  

 .شود یم
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 [1] خواب ک  ینیزم یتگقراحی  (:5شکل )

مردم در شبکه ارتبهاطی   جایی جابهافزایش ظرفیت . 5-2

 ی تندروها اتوبوس

 ها يستگاهافزايش ظرفیت ا 

  ارتباقی دور شهر کننده متدلی ومقل حملی ها شبکهوجود 

ههای کهه از    ای به دور شهر احداث شود که دسترسهی  شبکه جاده

بههه ممايههد، بههه يکههديگر متدههل ممههوده تهها  درون شهههر عبههور مههی

مامند شهبکه   امکان خروج از شهر را فراهم ممايند. ترين محو سريع

حلقوی خطو  مترو شهر روسیه که همه خطو  را به هم متدل 

 کند. می

 تقاقعات در ترافیکی تداخلات کاهش 

 جريهان،  دو گهذر  مقها   يها  ادغهاز  مقا  مامند تقاقعات در تداخل

 کهاهش  بنهابراين  و جريهان  دو ههر  سرعت کاهش يا توق  موج 

 تعهداد  کهاهش  يها  کردن کمینه. شود می تخلیه مسیرهای ظرفیت

 کريدور، قول در بحرامی تقاقعات در خودروها کامل توق  دفعات

 مقا  کردن ینهکم .داد خواهد افزايش را تخلیه مسیرهای ظرفیت

 مهؤثری  قهرز  به خودروها جريان کردن کامالیزه با ترافیکی تداخل

 [.25] شد خواهد امجاز

 معکوس جهت با خطو  روش از استفاده 

 ممهودن  معکهوس  از اسهت  عبهارت  معکوس جهت با خطو روش 

 بیشهتر  ظرفیت ايجاد هدف با ورودی خ  چند يا يک تردد جهت

ت بحران شههری بتهوان بها    تا در حال خروجی. جهت با خطو  در

گومه سیاست زمان تخلیه کامل شهر و زمان سهفر کهل را   امجاز اين

 .داد روی شبکه کاهش

 اضطراری تخلیه برای هوشمند ومقل حمل یها سامامه 

 تخلیهه  قهول  در دار زمهان  و دقیه   ترافیکی اقلاعات به دستیابی

 جريهان  مهر،  دربهاره  اقلاعهاتی . اسهت  بحرامی تخلیه فرآيند برای

 شراي  خطو ، شدن بسته های محل قول در ها سرعت و ترافیک

 بهودن  دسهترس  در چگهومگی  و تدادفات سفر، زمان هوايی، و آب

 شهومدگان  تخلیهه  سهفر  صهحیح  هدايت برای جايگزين مسیرهای

 از اسهتفاده  فهوق  مشکل بر غلبه های حل راه از يکی. است ضروری

 .است هوشمند ومقل حمل یها سامامه

 ريلی خطو  از استفاده 

 برای ممکن ظرفیت حداکثر با بايد مترو به ويژه ريلی های دستگاه

. شهومد  کهار گرفتهه   بهه  تخلیهه  مورد منطقه از مردز کردن جا جابه

 هها  پايامهه  بهه ويهژه   و پرتردد های ايستگاه در مترو سروي  تأمین

قابهل   غیهر  جزئی يا قور کامل به اگر مترو. بود خواهد مفید بسیار

 قالهه  در جههايگزين هههای دسههتگاه از اسههتفاده باشههد، اسههتفاده

 .بود خواهد ممکن موجود های راهبرد

 ريلی مهم های ايستگاه بین مخدو  های اتوبوس از استفاده 

 خطهو   از بخشهی  يها  خه   يک در عمده برق قطع با کههنگامی 

 هههای سههروي  از اسههتفاده بهها مسههافران ،مواجههه هسههتید ريلههی

 ههای  اتوبهوس  محلهی،  ههای  شامل اتوبهوس  مخدو  های اتوبوس

 سهامامه  کنندهتاذيه  های اتوبوس و ای کرايه های اتوبوس مدارس،

 بهرق  قطهع  با که خطی روی بر ريلی ايستگاه ترين مزديک به مترو

 .شومد می منتقل میست، مواجه

 مسهدود  ريلهی  خطو  که زمامی به مربو  های راهبرد تعیین 

 شومد می

 ومقهل  حمهل  مهديريت  راهبرد يک يقینات ريلی خطو  کامل بستن

 مهديريت  ههای  راهبهرد  برای که است سناريويی اما باشد توامد ممی

 ريلهی  شبکه کل اگر. گردد بینی پیش بايد تخلیه هنگاز ومقل حمل

 محهدوده  گهردد،  خهارج  از سهروي   يا و شود مسدود دلیل هر به

 .قهرار گیرمهد   مهدمظر  بايهد  تقاضها  و عرضهه  ههای  راهبرد از کاملی

 در ريلهی  ههای  دسهتگاه  جهايگزين  عنهوان  بهه  ها از اتوبوساستفاده 

مهدمظر قهرار    بايهد  هها  دستگاه اين حرکت جهت با موازی خطو 

 .گیرد

 سهامامه  اسهتفاده  بهرای  بحهران  زمهان  شدهتنظیم  مسیرهای 

 همگامی ومقل حمل

 بها  کهه  اصهلی  مسهیرهای  بها  مهوازی  مسهیرهای  ارزيابی و امتخاب

 همگهامی  ومقهل  حمهل  از استفاده و راهنمايی های چراغ بندی زمان
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 لازز و مفید بسیار کنند، هدايت منطقه خارج قرفبه  را جمعیت

لازز است تمهیدات خاصی شامل تعهري  مسهیر، افهزايش     .است

کشی و علائم مناس  برای ايهن مسهیرهای    ايمنی عبور، قرح خ 

خهوبی بتوامنهد از حجهم    بینی شود تها در صهورت لهزوز بهه      پیش

 .تقاضای مسیر اصلی میزبامی ممايند

 ها زمانساو  مهادها همه همکاری 

 خطر پر مقا  مقشه تهیه 

 واحد و منسجم مديريت 

 میروها و شهرومدان آموزش 

 رسامی اقلاع 

 اقلاعاتی بامک ايجاد 

 یریگ جهینت. 6

 وقههوع زمههان در غیرعامههل پدافنههد مهههم اهههداف از يکههی

 سههازی جريههان آراز و جمعیههت تخلیهه  شهههری، هههای بحهران 

 امدادرسامی خطر، منبع از مردز ممودن دور منظور به ترافیک

 بنهابراين . اسهت  بحهران  مهديريت  صهحیح  اعمهال  و موقعبه 

 شههری  منهاق   در عمهومی  ومقهل  حمهل  سهامامه  از استفاده

 و رومهد  مهی  شهمار  بهه  مهمهی  دارايی اضطراری تخلیه هنگاز

 از يکههی. کنههد مههی بههازی تخلیههه عملیههات در مهمههی مقههش

 باشد می مترو سامامه تهران در عمومی ومقل حمل های سامامه

 و امسهامی  تلفهات  کهاهش  در تهوجهی  قابهل  تهأثیر  توامد می و

 آسهی   افراد و مردز جايی هجاب تخلیه در تخلیه زمان کاهش

 از حادثهه  محهل  بهه  امدادرسهامان  امتقال و قرف يک از ديده

 متهرو  شبکه ظرفیت متايج، اساس بر. باشد داشته ديگر قرف

 مقها   در جمعیهت  تخلیهه  بهرای  3و 1،2 خطهو   شامل که

 ههای  ظرفیهت  و محاسبه امد شده واقع تهران شهر پذير آسی 

. شهد  محاسهبه ( 1) جدول قب  تئوری روش اساس بر ها آن

 حجهم  بیشهترين  سهاعت  در مفهر  12325 ظرفیهت  با 2 خ 

 بها  همچنهین . اسهت  داشهته  ديگر خطو  به مسبت را تخلیه

 از اسهتفاده  بها  تخلیهه  برای جمعیت تقاضای میزان به توجه

 مهوردی  مطالعهه  بخهش  که موجود وضع قب  مترو، خطو 

 ظرفیهت  متهرو  خطو  که است اين گويای است، شده بحث

 بررسی میازمند و مدارمد متقاضی جمعیت تخلیه برای را لازز

 افههزايش و تسههريع جهههت در راهکههاری ارائههه و تمهیههدات و

 قريقهی  بهه  بايهد  و باشهد  مهی  مسهافران  جهايی  جابه ظرفیت

 چنهد  ههر  فعلی وضعیت با که چرا يابد افزايش ها آن ظرفیت

 ولهی  گیرد صورت بندی زمان برمامه مطاب  ساعت در ها اعزاز

 ر، مسهیر  در امسداد ظرفیت، زير های ايستگاه وجود دلیل به

 بهه  امتظار زمان يک قی از پ  عمل در شود می باعث و داده

 از و برسهند  ايسهتگاه  بهه  زمهان  هم قطار چند قولامی، مسبت

 22 متهرو  خطهو   قطهار  ههای  لوکوموتیهوی  کل تعداد قرفی

 مسهبت  بهه  تعداد معنای به اين که باشد می های لوکوموتیوی

 دهنهده  مشهان  خهود  ايهن  که باشد می خ  هر برای قطار کم

 جمعیهت  تخلیهه  افهزايش  برای قطارها تعداد کمبود و ضع 
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Identifying the role and capacity of the metro system in 

emergency evacuation of Tehran and providing crisis 

management solutions  

H. Ahmadyousefi,  F. Shamsayi Zafarghandi* ،S. J. Hashemi Fesharaki 
 

Abstract 
 

Some of the main goals of passive defense in times of urban crises are timely relief and applying 

proper crisis management practices such as evacuating the city and removing traffic jams to 

keep people away from danger. Therefore, public transport systems in urban areas during 

emergency evacuation are important assets and play important roles in the evacuation 

operations. One of the public transportation systems in Tehran is the urban rail transport system 

which has been developed in recent years and its variety and flexibility effectively influences 

rapid emergency evacuation. Due to the importance of the matter, the aim of this research is to 

investigate the role and capacity of the metro system in emergency evacuation of Tehran city 

and to provide solutions for crisis management in emergency evacuation. Hence, previous 

studies on the role and analysis of the capacity of the metro lines are inspected and then the role 

and capacity of the metro systems in the discharge of Tehran city population are analyzed 

according to scenarios of the city pathology and specification of departures and destinations. 

Finally, crisis management solutions are provided to facilitate and accelerate the emergency 

evacuation of the population in Tehran using the subway system. 

Key Words: Emergency Evacuation, Solutions to Facilitate Evacuation, Metro Network 

Capacity, Urban Management - Urban Crisis 
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