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 چکیده
ی حمل و نقل ریلی، به عنوان بخش زیربنایی اقتصاد، بازتابی از سطح ایمنی کل شبکه حمل و  نقل کشور بررسی ایمنی شبکه

ی آهن کشور به لحاظ عملکرد در دورههای راهی ریلی، وضعیت تونلی ایمنی در شبکههای تهدیدکنندهباشد. یکی از چالشمی

سازی گرافیکی عوامل مؤثر ای برای مدلبرداری و تحلیل عواقب خطرات آن است. امروزه، شبکۀ بیزی، روش شناخته شدهبهره

ی مدلی برای تحلیل ریسک و انطباق هرچه بیشتر آن در رخداد حوادث و تحلیل احتمالات شرطی مربوطه است. به منظور ارائه

سازی اثر ریسک ریزش تونل در دو بخش انجام شده است. در بخش نخست، راحل مدلهای ریلی کشور، مبا شرایط موجود تونل

ی مربوطه علل و عوامل اصلی و مورد اتفاق خبرگان در ریزش تونل شناسایی و بر اساس تواتر رخداد، امتیازدهی شده و شبکه

دثه و برخی اقدامات اصلاحی پیشنهادی، اجرا گردید. در بخش دوم، به تعیین سناریوهای مختلف پس از ریزش تونل، عواقب حا

تحلیل سناریوها و در نهایت ارائه مدل ریسک ایمنی بر اساس هر کدام از درجات شدت تعریف شده، پرداخته شده است. 

افزار متلب انجام شده است. خروجی مدل سازی بر اساس آمار حوادث ریلی ده سال اخیر و با الگوریتم شبکۀ بیزی در نرممدل

های بدون پوشش دائمی، به عنوان شدیدترین ریسک با بیشترین تواتر، که بر اساس تعاریف داد که نفوذ آب در تونل نشان

 شود، قابل ذکر است.بندی میطبقه "درجه اول"های معتبر به عنوان علت و شدت دستورالعمل

 

 سازی آهن، شبکه بیزی، مدلایمنی ریلی، تحلیل ریسک، تونل راه های کلیدی:واژه

 

 

 
 



 یزیتونل به کمک شبکه ب یزشبر ر یمبتن یلیر ی شبکه یمنیا یسکمدل ر ی توسعه

 

     1400تابستان ، و ششم  بیست یاپی، پهفتمحمل و نقل، سال  یهاساخت یرز یمهندس                                          52     

 

 . مقدمه1
ويژۀ حمل و نقل ريلی در توسعۀ صنعت حمل و جايگاه 

های اين نقل و به تبع آن صنايع کشور، با توجه به برتری

بديل و وری، بیها و افزايش بهرهشیوه در کاهش هزينه

ی ريلی به عنوان بخش زيربنايی بلامنازع است. شبکه

ی اقتصادی را تحت تأثیر قرار اقتصاد که فرآيند توسعه

ی پايدار کشور بادلات بازرگانی در توسعهداده و اساس م

ای برخوردار است. اهمیت اين است، از اهمیت ويژه

موضوع با توجه به نقش ايمنی به عنوان برتری اصلی اين 

شود که عوامل شیوه از حمل و نقل، زمانی مشخص می

تهديدکنندۀ ايمنی شبکه ريلی به همراه ريسک ايمنی هر 

 شود. عامل به طور دقیق ارزيابی

های تحلیل و آوریامروزه، استفاده از آخرين فن

های ها، کمک قابل توجهی به تحلیلی آماری دادهمحاسبه

های بزرگ کرده است. از نزديک به واقعیت برای داده

های نوين تحلیل احتمالات شرطی متغیرها، میان روش

شبکه بیزی با تعیین همسايگی متغیرها بر اساس شباهت 

ها و تعیین ماتريس امتیاز، به صورت هوشمند دهرفتاری دا

-نمايد که قابلیت بهای از علل و عوامل ايجاد میشبکه

های ورودی را روزآوری بر اساس هرگونه تغییر در داده

 داراست. 

يکی از تهديدهای اصلی ايمنی، شرايط خاص 

های فنی های ريلی است که به عنوان يکی از سازهتونل

قیم در عملکرد ايمن شبکه مؤثر است. مهم به طور مست

مطالعات متنوعی از تحلیل علل و عوامل دخیل در ريزش 

ای و ها انجام شده است که بیشتر به ملاحظات سازهتونل

شناسی با توجه به نوع و روش ساخت تونل پرداخته زمین

است و کمتر ملاحظات خاصی که با اجماع نظر خبرگان 

های نوين تحلیل شد با شیوهدست آمده باو متخصصان به

احتمالات شرطی توأم شده است. پژوهش حاضر، که 

آهن را مدنظر قرار داده است، های راهشرايط خاص تونل

ای از علل و عوامل اصلی فروريختن برای ايجاد شبکه

های ريلی از اجماع نظر متخصصان طراح، سازنده، تونل

استفاده نموده های  تعمیر و نگهداری بردار و گروهبهره

است تا با يافتن الگوريتمی از متغیرها و سناريوهای پیش 

تر دست يابد. روی طرح، به تحلیل ريسک هرچه واقعی

اين مهم، با انطباق تعاريف خاص صنايع ريلی از شدت 

وقوع حوادث بر سناريوهای تحلیل عواقب هر حادثه، 

که ، که ساختار اولیۀ شب1قابل دستیابی بوده است. شکل 

کشد، به همراه دستورالعمل مورد نظر را به تصوير می

تکمیل در اختیار رؤسای ايمنی نواحی ريلی به عنوان 

منتخصصان ايمنی ريلی قرار گرفته است تا در امتیازدهی 

 لحاظ شود.

ها، به بیشتر مطالعات انجام شده در زمینه ايمنی تونل

 سوزی در تونل پرداخته است. از آنجا کهبحث آتش

های خاص به لحاظ ها بسته و محدوديتمحیط تونل

دسترسی، امداد و نجات در شرايط اضطراری را داراست، 

ناپذيرترين شرايط تواند جبرانسوزی می-وضعیت آتش

وجود آورد. حال آن که ديگر شرايط خطرآفرين، را به

اند، ها که کمتر مورد توجه قرار گرفتهمانند ريزش تونل

برخوردار نبوده و گاه عواقب حاصله  از اهمیت کمتری

 هر چند از تواتر کمتر ولی از شدت بیشتری برخوردارند.

های ريلی، با دارا بودن شرايط خاص عبور و تونل

ی خطرات جانبهای برای تحلیل همهمرور، از اهمیت ويژه

محتمل و میزان تأثیر خطرات در شدت پیامدهای مترتب 

در نظر گرفتن  وضعیت برخوردارند. اين اهمیت، با 

آهن در کشور، به لحاظ نبود برخی های راهموجود تونل

شود. های هشدار و اعلام خطر، بیشتر مشخص میسامانه

سازی اين هرچند اقدامات درخور توجهی در جهت ايمن

های خاص انجام شده و در حال پیاده سازيست، اما سازه

نه بسیار نیاز به تحلیل ريسک خطرات و نقاط ضعف ساما

ضروری است. هرچند برخی خطرات به لحاظ تکرار 

گیرند، ولی شدت قرار می "ندرتبه"ی وقوع در دسته

عواقب حاصله به قدری است که تبعات اجتماعی حاصل 

واقع شده و لزوم توجه به  "بسیار مهم"از آن در حالت 

 سازد. آن را مشخص می

عات های پژوهش حاضر نسبت به مطاليکی از برتری

ريسک ايمنی صورت گرفته، نوآوری صورت گرفته در 
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های طرح شبکه بیزی نهايی است. بدين صورت که داده

مربوط به علل و عواقب که در گذشته و در مدل پاپیونی 

ايمنی ريسک به صورت جداگانه تحلیل و در نهايت در 

شدند، ترکیب و احتمالات شرطی قالب يک مدل ارائه می

لف احتمال وقوع متغیرها بر هم را اثرات حالات مخت

لحاظ نموده است. همچنین، در تحلیل عواقب حادثه، تنها 

کرد که مسیر بحرانی را به صورت عدد ريسک بیان می

ای، تمام حالات شرطی سناريوهای پیش در مدل شبکه

اند. اين روی خطر بررسی و در عدد ريسک لحاظ شده

شدتی خاص عدد بیانگر میزان احتمال وقوع برای 

تواند باشد که سپس بر اساس معیارهای قابل قبول میمی

بررسی شود. از طرفی، هر گونه تغییر در اقدامات ايمنی 

مورد بررسی در بخش عواقب، به جهت پويايی شبکۀ 

سازی بیزی، بر میزان ايمنی کل شبکه مؤثر هستند که مدل

ا با استفاده از شبکۀ بیزی به بهترين شکل اين مسئله ر

 دهد.نشان می

 

 . پیشینه پژوهش2
ها، به دلیل از آنجا که يکی از نقاط ضعف اصلی تونل

سوزی است، مطالعات فراوانی بسته بودن محیط آن، آتش

به تحلیل و بررسی سناريوهای مختلف ريسک 

ها پرداخته )رونچی و همکاران، سوزی در تونلآتش

 گیری بر اساس ارزيابی مخاطرات( و تصمیم2012

( و به نوعی بحث 2010اند )برد، حاصله را مطرح نموده

اند. در سوزی گره زدهايمنی در تونل را به بحث آتش

حالی که ساير مطالعات، شرايط خاص سازه تونل را به 

لحاظ ساخت و ساز ملاک مديريت ايمنی و ريسک در 

ها در قطعات آورینظر گرفته و با معرفی آخرين فن

( و سامانه پايش 2019همکاران،  ساخته )وانگ وپیش

های مربوطه را ( ريسک2019ايمنی )ژو و همکاران، 

 اند. تحلیل کرده

ها و مخصوصاً لزوم توجه به ايمنی و امنیت در تونل

های ريلی، های حمل و نقل، و به طور خاص تونلتونل

آوری حمل و نقل ايالات در مطالعات اخیر مرکز فن

( مطرح شده است. 2019همکاران، متحده )راکوژی و 

ها با در نظر گرفتن شرايط تحلیل ريسک ايمنی تونل

ترافیکی علاوه بر عوامل ساخت و ساز )جنا و همکاران، 

ی روشن ( نیز قابل توجه بوده است. در مطالعه2019

(، به برخی از عواملی که در 1397بخت و همکاران )

نظور ايجاد ريزش تونل نقش دارند اشاره شده که به م

ی بیزی از آن استفاده شده است. برای تحلیل شبکه

-ی تونل، از جمله سیلسناريوهای خطرات تهديدکننده

بردگی و شدت عواقب حاصله، از روند انجام شده در 

( که برای هفت تونل مترو 2019مطالعات لیو و همکاران )

ای در فلوريدا انجام داده، استفاده شده و سه تونل جاده

 ت.اس

ها مطالعاتی که به منظور تحلیل کمی ريسک در تونل

(، يک تحلیل ريسک 2019انجام شده )جنا و همکاران، 

عددی را به صورت تحلیلی از ريسک خطرات برای 

کند که تمام عوامل طراحی و تونلی مشخص تعريف می

دهند از شرايط ترافیکی که ايمنی را تحت تأثیر قرار می

های رافیکی، طول و ساير ويژگیجمله نوع و مشخصات ت

ای تونل و اثرات وقوع خطری خاص را لحاظ کند. مطالعه

ی شدت خطرات در تحلیل ريسک که اقدامات کاهنده

ای و المللی، منظقهايمنی را به صورت سطح بالای بین

(، نقش 2019کند )اوتو و همکاران، بندی میمحلی دسته

ا در کاهش ای رمنطقههای چندبخشی بینهمکاری

داند، که ها بسیار مؤثر میريسک و مديريت بحران تونل

علاوه بر تسهیل انتقال اطلاعات و تجربیات، تحلیل نتايج 

 کند. تری بیان میرا به صورت کاربردی

ی استفاده از الگوريتم شناسايی بیزی در تعیین ايده

تواتر رخداد عوامل خطر، با استفاده از مطالعات گوی و 

های بندی پسین بیزی برای داده( در دسته2019گوی )

واقعی انجام شده است. همچنین، استفاده از شبکه بیزی 

بینی در تحلیل ريسک تیغه ماشین حفار تونل و مدل پیش

؛ سو 2019های زير آب )چانگ و همکاران، ريزش تونل

 ( نیز انجام شده است.2019و همکاران، 
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 شناسی پژوهش. روش3
های ريسک ايمنی قطارها ی حاضر، تحلیل دادهدر مطالعه

ی ريزش تونل و در دو سطح انجام شده با توجه به حادثه

های آوری و تحلیل دادهاست. سطح اول، مربوط به جمع

های ريلی موجود در علل و عوامل اصلی ريزش تونل

کشور با استفاده از امتیازات تعیین شده بر اساس جدول 

ندی علل بر اساس فراوانی رخداد، ب، تحت عنوان رتبه1

-تعیین شده 9تا  1باشد. اين امتیازات که اعدادی بین می

اند، با استفاده از نظرات متخصصان گروه ايمنی ريلی در 

نفر، متشکل از  42آهن کشور )ی راهگانه 19نواحی 

 4کارشناسان و مديران حوزه ايمنی ريلی نواحی و 

که تقريباً تمام پتانسیل  آهنکارشناس خبره در ستاد راه

شوند(، به هر يک از علل رخداد اين حوزه محسوب می

اند. لازم به ذکر است که ريزش تونل اختصاص داده شده

میانگین امتیازات تخصیص داده شده توسط خبرگان 

ی شمال شرق، جنوب و نواحی )به استثنای سه ناحیه

ن احتمال اند( به عنواکرمان که محورهای فاقد تونل بوده

رخداد هر علت در نظر گرفته شده است. سطح دوم، 

آوری و تحلیل احتمال پیامد هر کدام از مربوط به جمع

سناريوهای تحلیل ريسک ايمنی که به صورت متغیر 

باشد. مقادير مربوطه، با اند، میمستقل در نظر گرفته شده

گیری نظرات خبرگان نواحی و تحلیل استفاده از میانگین

وريتم شبکه با استفاده از تعريف ريسک به صورت الگ

ضرب متغیرهای وابسته در هر کدام از مسیرهای منتهی 

های تعريف شده در دستورالعمل تعیین شدت به شدت

آهن جمهوری اسلامی، صورت حوادث ريلی در راه

ی حاصل از تحلیل علل گرفته است. در نهايت، دو شبکه

میانی، که حادثۀ ريزش و عواقب به صورت يکجا با گرۀ 

اند. کدنويسی انجام شده باشد، پیوند داده شدهتونل می

افزاری شبکۀ افزار متلب، با استفاده از بستۀ نرمدر نرم

های بیزی )امتیازبندی ساختار شبکه بر اساس تحلیل

 آماری و قوانیین بیز( انجام شده است.

 

 ی مدل و تحلیل نتایج . توسعه4

 ار اولیه شبکه بیزی. تعیین ساخت4-1

سازی، تعیین متغیرهای مؤثر بر ی نخست مدلمرحله

ی مورد نظر و سطح هر متغیر از لحاظ ساختار شبکه

مقادير يا حالات قابل دستیابی است. در پژوهش حاضر، 

مطالعه به صورت ی پیشکه شناسايی متغیرها در مرحله

، مدون و با استفاده از نظرات خبرگان انجام شده است

برای تحلیل سطح ايمنی مسیر ريلی در مقابل عوامل و 

ها، عوامل شناسايی شده عواقب ناشی از ريزش تونل

های دارای پوشش دائمی و بدون برای دو دسته از تونل

های هر کدام از بندی شدند. دادهپوشش دائمی طبقه

متغیرهای مربوط به علل، در دو سطح صفر و يک به 

بندی وقوع، بر اساس جدول طبقهمعنای عدم يا امکان 

مربوط به بسیار پرتکرار و  9ی احتمال وقوع )که رتبه

بندی باشد(، دستهمربوط به حالت بعید می 1ی رتبه

های مربوط به تحلیل سناريوهای عواقب اند. دادهشده

ی ريزش تونل به صورت درصد ناشی از رخداد حادثه

يط مورد نظر برای هر سطح از وقوع يا عدم وقوع شرا

تدوين و در اختیار رؤسای ايمنی نواحی به منظور ثبت 

نظرات قرار گرفت. مرحلۀ بعد، تعیین ساختاری نزديک 

ی بیزی مورد نظر به واقعیت برای متغیرهای شبکه

ها و تحلیل روابط باشد تا مدل نهايی پس از ورود دادهمی

را  علی بین متغیرها، قابلیت کنترل با ساختار مورد نظر

آوری ، ساختار تهیه شده برای جمع1داشته باشد. شکل 

 دهد.نظرات متخصصان را نشان می
 

 های علل و عواقبآوری داده. جمع4-2

ی شبکه بر اساس اجماع نظر پس از تعیین ساختار اولیه

متخصصان و به منظور ايجاد درکی واحد از اعداد 

ب، اختصاص داده شده به فراوانی وقوع و درصد عواق

دستورالعملی در اختیار خبرگان ايمنی نواحی به منظور 

های مربوط به قرار گرفت. فراوانی 1تکمیل گراف شکل 
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هر کدام از متغیرهای علل که در قسمت پايین متغیر 

بر  9تا  1گرديد، عددی بین میانی، ريزش تونل، درج می

و دستورالعمل  1حسب تکرار وقوع و مطابق جدول 

حی و درصدهای مربوط به سطوح عواقب ارسالی به نوا

شناسايی شده، بر حسب شرايط موجود و تجربیات 

تدوين گرديد.  2گذشته تکمیل و جدولی مطابق جدول 

شود، نواحی فاقد مشاهده می 2همانطور که در جدول 

-آهن بر اساس جدول مشخصات تونل و گالریتونل راه

تیازدهی ، در ام3آهن مطابق جدول های دريافتی از راه

دخالت داده نشده و میانگین امتیاز ساير نواحی به صورت 

افزار، مورد تعداد رخداد برای ايجاد دادۀ ورودی نرم

ها استفاده قرار گرفته است. در طراحی شبکۀ بیزی، داده

( در جداول به فرمت اکسل 1به صورت باينری )صفر و 

ر برای برنامه معرفی شده است. در واقع، بانک داده ب

 اساس امتیازبندی خبرگان تشکیل شده است. 

 

 هاافزاری داده. تحلیل نرم4-3

های مربوط به ريزش تونل در با توجه به اين که داده

شود و برای تشکیل شبکه تنها با داشتن آهن ثبت نمیراه

ی وابستگی و توان ارتباط متغیرها از لحاظ درجهداده می

احتمالات شرطی را محاسبه کرد، لذا در اين پژوهش، با 

توجه به امتیاز هر متغیر علت، مبنی بر تکرار وقوع و نیز 

آهن شامل های ده سال اخیر حوادث راهبررسی داده

سابقه به عنوان جامعۀ آماری، فايلی با استفاده از  6000

نمونۀ آماری تشکیل و با  361گان شامل جدول مور

افزار متلب و اجرای کدهای دستوری شبکه بیزی در نرم

به عنوان متغیر  "ريزش تونل"تعريف متغیر مربوط به 

میانی، کدهای دستوری اجرا و خروجی برنامه مطابق 

دست آمده است. به منظور تحلیل ريسک به 2شکل 

که شرايط بلی و سناريوهای مربوط به عواقب، از آنجا 

باشند، برای خیر در تحلیل عواقب، مستقل از يکديگر می

هر کدام متغیر مستقلی در نظر گرفته شده است. خلاصه 

محاسبات و خروجی ريسک ايمنی خطوط ريلی در اثر 

باشد که به تفصیل می 3ی ريزش تونل مطابق شکل حادثه

 ( مورد بررسی قرار گرفته است.4-4در بخش )

 

 فسیر و بحث پیرامون نتایج. ت4-4
گردد، در قسمت بالا، ملاحظه می 3همانگونه که در شکل 

علل و عوامل مؤثر بر ريزش تونل به عنوان خطری که 

دهد و در قسمت ايمنی سامانه را تحت تأثیر قرار می

باشد. شايد به پايین، سناريوهای پیش روی حادثه می

ارزيابی نوعی، شکل حاصل، برعکس مدل پاپیونی 

باشد به حساب آيد. ريسک که مدلی شناخته شده می

به عنوان خروجی  3جدول احتمالات توأم که در شکل 

دهد که اثر افزاری ارائه شده است، نشان میمحاسبات نرم

های فاقد زمین لرزه، وجود گسل و انفجار در تونل

پوشش دائمی، از احتمال يکسان برای وقوع برخوردارند 

ها تمال نسبت به اثر نفوذ آب در اينگونه تونلکه اين اح

ی نهايی، احتمالی برای اثر توأم بسیار کمتر است. شبکه

 کند.اين متغیرها لحاظ نمی

، شامل متغیرهای 2ی شکل قسمت پايین شبکه

ی هشدار، احتمال ريزش تونل مربوط به وجود سامانه

روی قطار، احتمال مسدودی خط و ايجاد اختلال در 

باشد. همانطور که امه عملکردی ساير قطارها میبرن

دهد، ارتباط متغیرها نشان از اثر ی نهايی نشان میشبکه

ای عوامل و تأثیر آنها بر ريسک نهايی دارد که زنجیره

های سنتی های شبکه بیزی بر روشيکی از برتری

 باشد.ی ريسک میمحاسبه

 باشد که، حالت ختم به خیر می38متغیر شماره 

ضرب ی آن از مجموع حاصلريسک محاسبه شده

دست به %3احتمالات مسیرهای منتهی به اين متغیر معادل 

با  3، شدت درجه 39آمده است. به همین ترتیب، متغیر 

با  2مربوط به شدت درجه  40، متغیر %20ريسک 

با ريسک  1مربوط به شدت درجه  41، متغیر %13ريسک

و  %1شدت مهم معادل  مربوط به 42، ريسک متغیر 55%

 %7آخرين متغیر مربوط به حالت بسیار مهم معادل 
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باشد که تعاريف مربوطه بر اساس شدت تعیین شده می

 باشد.می 3آهن و مطابق جدول در راه

 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه5

 های ريلی يکی از حوادث قابل تأمل در تعیینريزش تونل

که به علت تکرار باشد ی ريلی میريسک ايمنی شبکه

کم، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. حال آنکه شدت 

عواقب حاصله نشان از درجه اهمیت زياد اين واقعه و 

قای کارگیری راهکارهای پیشگیرانه در ارتلزوم توجه و به

باشد. در اين پژوهش، سعی ی ريلی میسطح ايمنی شبکه

ات شده است تا در تحلیل ريسک ايمنی، برخی اقدام

ها های هشدار در تونلاصلاحی از جمله وجود سامانه

يابی پیشنهاد و میزان تأثیر آنها در ريسک نهايی مورد ارز

 قرار گیرد. 

يکی از نقاط قوت مدل ارائه شده، وجود ارتباط 

ی عواقب ناشی از معنادار بین متغیرهای علل و زنجیره

ی هاباشد. يکی از راهی ريزش تونل میرخداد حادثه

های واقعی اعتبارسنجی مدل نهايی، میزان تطابق با داده

ی مرتبط باشد که به علت عدم وجود هیچگونه دادهمی

هايی بر اساس آهن، سنجش اعتبار مدل با ايجاد دادهدر راه

تطابق با تجربیات خبرگان نواحی در حوادث مربوط به 

ر گذاری قراآهن در ده سال اخیر، مورد صحههای راهتونل

گرفته است. به منظور تطبیق با معیارهای جهانی و 

سنجش تراز ايمنی حمل و نقل ريلی از نظر میزان ايمنی 

ی شود تا در مجموعهها در مقابل ريزش، پیشنهاد میتونل

شوند، علل علل و عواملی که در تحلیل سوانح ثبت می

-مربوط به ريزش تونل با جزئیات بیشتر به صورت دسته

ط به خطای انسانی يا عوامل محیطی نیز ثبت بندی مربو

تر مدل ريسک نهايی گردد تا امکان تحلیل هرچه دقیق

 فراهم شود.

نتايج خروجی مدل، احتمال مربوط به نفوذ آب را به 

های بدون پوشش عنوان يک علت مستقل در ريزش تونل

دهد. دائمی بیشتر از ساير علل در حالت مستقل نشان می

های بدون پوشش دائمی را ل ريزش تونلهمچنین، احتما

هايی فارغ از علت ايجاد آن، از احتمال ريزش در تونل

دهد. در تعیین که پوشش دائمی دارند بیشتر نشان می

ی میزان ريسک مربوط به ايمنی خطوط ريلی بر اثر حادثه

ريزش تونل، ريسک مربوط به نبود سامانه هشدار که 

در برنامه عملکردی  منجر به مسدودی خط و اختلال

شود،  دارای بیشترين آهن میای راهقطارهای برنامه

احتمال يا بیان ديگر منجر به شدتی با بیشترين تکرار، 

 شناسايی شده است.
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 های ریلیتونلی ریزش . خروجی محاسبات احتمالات شرطی و ریسک شدت عواقب حادثه3شکل 

 

 بندی علل بر اساس تواتر رخداد . رتبه1جدول 

 بندی احتمال وقوعطبقه

 رتبه تکرار وقوع عنوان فراوانی

 9 يک بار در هر روز و بیشتر بسیار پرتکرار

 8 حداقل يک بار در هفته پرتکرار

 7 حداقل يک بار در دوهفته بسیار زياد

 6 حداقل يک بار در ماه زياد

 5 ماه 6حداقل يک بار در  متوسط

 4 حداقل يک بار در سال موردی

 3 سال 2حداقل يک بار در  کم

 2 سال 5حداقل يک بار در  خیلی کم

 1 سال 5حداقل يک بار در بیش از  بعید
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 آهنها در نواحی راه. مشخصات تونل3جدول 

 آهنها در شبکه خطوط راهها و گالریتعداد تونل

 نواحی ردیف

 گالری ها هاتونل
 مجموع

 دوخطه یک خطه دوخطه یک خطه

 تعداد طول تعداد طول تعداد طول تعداد طول تعداد *طول

 96 7/29491 0 0 5 131 0 0 91 29361 لرستان 1

 1 8000 0 0 0 0 1 8000 0 0 تهران 2

 56 27917 0 0 9 150 0 0 47 27767 زاگرس 3

 6 1626 0 0 0 0 0 0 6 1620 اراک 4

 95 24340 0 0 2 91 0 0 93 24249 شمال 5

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1شمالشرق 6

 1 400 0 0 0 0 0 0 1 400 قم 7

 3 5920 0 0 0 0 0 0 3 5920 خراسان 8

 58 9/21573 0 0 18 3457 0 0 40 18117 شمالغرب 9

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 کرمان 10

 1 812 0 0 0 0 1 812 0 0 يزد 11

 45 3/13303 0 0 0 0 0 0 45 13303 آذربايجان 12

 4 1361 0 0 0 0 3 1189 1 172 اصفهان 13

 30 18199 0 0 0 0 25 16049 5 2150 هرمزگان 14

 23 14182 0 0 2 955 4 3332 17 9895 فارس 15

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 جنوب 16

 20 5/5954 0 0 3 238 0 0 17 5598 جنوبشرق 17

 27 10244 0 0 25 4844 0 0 2 5400 شرق 18

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2شمالشرق 19

 466 4/183324 0 0 64 9866 34 29382 368 143952 مجموع

 باشد.ها، متر می* واحد طول
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 آهنحوادث راهبندی شدت حوادث و شبه. دسته4جدول 

درجه 

 اهمیت

 تلفات انسانی

 )نفر(

 خسارت مالی

 )میلیون ریال(

زمان 

 مسدودی

 )دقیقه(

تعداد 

قطار 

 مسافری

حذف 

شده 

 )رام(

مجموع تأخیر در 

ای مسیر قطار برنامه

 )دقیقه(

 تعداد محور از خط خارج شده

 باری مسافری

D3  درجه

 سه
 6کمتر يا مساوی  2و  1،  0 0 – 360 0 0 – 120 0 – 800 0

D2  درجه

 دو
1 2400 – 801 240 – 121 1 1380 – 361 4 -3 14 – 7 

D1  درجه

 يک
2 6000 – 2401 360 – 241 2 2160 – 1381 12 – 5 22 – 15 

 23- 42 13 – 15 2161 – 2880 3- 5 361 – 600 6001 – 12000 4يا  M 3مهم 

بسیار مهم 
BM 

 42بیش از  15بیش از  2880بیش از  يا بیشتر 6 601بیش از  12001بیش از  يا بیشتر 5

 
 


