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  چكيده

شـود  شوند و با هر نوع مصالحي كه ساخته شوند، دير يا زود آثار فرسودگي در آنهـا ظـاهر مـي   اي كه طراحي ها با هر شكل سازهپل

ها و روند گسترش آنها عوامل متعددي مانند شرايط جوي، وقوع سيل يا زلزله، افزايش بار بـيش  ليكن در نوع و ميزان اين فرسودگي

باشند كه تمامي اين عوامل چنانچـه مـورد توجـه و رسـيدگي قـرار      مي از ميزان طراحي، كيفيت طراحي و اجرا و نوع مصالح تاثيرگذار

و همچنـين  با توجه به نقـش حيـاتي پلهـا در سـاختار شـهري       ها خواهد شد.نگيرند منجر به كاهش عمر مفيد سازه و يا تخريب اين پل

ا از ديدگاه ساختار شهري ضروري بـه نظـر   لزوم بررسي نقش هر يك از پله ها پس از پايان عمر مفيد خود،احتمال خرابي هر يك از پل

ن شهر پرداختـه  ها در ساختار شهري ايدر اين تحقيق به بررسي نقش پلهاي شهر بابلسر و ميزان تاثيرگذاري هر يك از اين پل رسد.مي

هـا  پـل ريـب  هزينه ناشي از تخريب، خسارات زيست محيطي، اهميت مسير و مرگ و مير ناشـي از تخ شده است. بدين منظور عوامل 

كـه   VIKORگيـري چنـد معيـاره    كه در نهايت با توجه به برآورد همه پارامترها توسط روش تصـميم  است مورد ارزيابي قرار گرفته

هـاي شـهر بابلسـر از منظـر سـاختار      بندي مهمترين پـل هاي چندمعياره بوده، به اولويتگيريهاي نوين در زمينه تصميميكي از روش

از نظـر سـاختار شـهري از اهميـت      اول اين شـهر  پل دهد كهمينشان  ،هانتايج حاصل از ارزيابي وضعيت پلشهري پرداخته شده است. 

  .داردهاي ديگر در اولويت تعمير و نگهداري قرار و نسبت به پل هاي جدي قرار گيردبيشتري برخوردار بوده و بايد مورد مراقبت

  

 VIKORگيري چند معياره، شهر بابلسر، روش پل، ساختار شهري، تصميم كليدي: هايواژه

  

  مقدمه-1
ها نقش مهمي در  پل ،ها هاي بزرگراه در بين زير ساخت

هاي  ترين شاهرگ برقراري ارتباطات دارند و يكي از مهم
توان  باشند. به آساني مي شهرها مي ترافيكي به خصوص در كلان

اي و يا تخريب يك پل به  دريافت كه خرابي شديد سازه
هاي بزرگراهي، چه آثار زيانباري براي مديريت  خصوص پل

در ضمن، با توجه به ترافيك كلانِ شهري در پي خواهد داشت. 
شهرها، در صورت بروز چنين مشكلاتي، امكان انجام  كلان

  گردد.  مناسب عمليات تعميراتي، بسيار سخت و محدود مي

گذاري اوليه براي ساختن آنها بسيار سنگين  از ديگر سو سرمايه
 ر آنها كاهش يابد و يا فرو ريزند،اما اگر ظرفيت تحمل با .است

هزينه لازم براي بازسازي آنها به مراتب بيش از هزينه 
ها پل ها،در مورد پل تشان خواهد بود. طبق نظر پتروسكيساخ

جود آنها پي ها وقتي به ضرورت ونيز به مانند سلامتي انسان
 .(Petroski, 1995)اند شود كه آنها از دست رفتهبرده مي

كند، مشكلات ه مينيز بدان اشار 1990چنانكه ماكسول در سال 
 ها امروزه يكي از معضلات مديريت پل به شمار خرابي پل



    1401، تابستان 71فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال نوزدهم، دوره دوم، شماره 

 

208 

 

تاير در سال و به گفته مكين . (Maxwell, 1990)روندمي
  هاي متمادي ي سالهايي هستيم كه نتيجهما وارث پل 1997

گذاري ناكافي و نگهداري عكس العملي توجهي، سرمايهبي
هاي موجود با پل اين رواز (McIntyre, 1997). است

باشند. از طرف ديگر احتمال مشكلات بسيار زيادي مواجه مي
 ها ممكن است باعث بروز هاي تهديد كننده پلبروز ريسك

تواند منجر به هاي جدي به اين پلها شود كه حتي ميآسيب
ها گردد. با توجه به اهميت نقش پلها در سيستم تخريب پل

 تواند منجر به ايجاد ميها شهري، خرابي هر يك از پل

بررسي هر يك  ،هايي در عملكرد شهري گردد. بنابراينضعف
با توجه به ها در سيستم شهري ها به لحاظ اهميت اين پلاز پل

هاي داراي بيشتر به پل هاي تهديد كننده آنها و توجهريسك
در ادامه  باشد.از اهميت به سزايي برخوردار مي ،اولويت بالاتر

ها، پل ريسكمديريت و به بررسي تحقيقات مختلف در زمينه 
وانگ و الهاگ به منظور ارزيابي ريسك  پرداخته شده است.

هاي مختلف سطح با برش Topsis-Fuzzyها از روش پل
ريزي رياضي غيرخطي آلفا استفاده نموده و يك مدل برنامه

و  Topsis-Fuzzyرابطه بين روش  ،ه نمودند. همچنينيارا
ميانگين وزني فازي را مورد بررسي قرار دادند. در ادامه براي 

ها سه مطالعه موردي در نظر گرفته و نحوه ارزيابي ريسك پل
هاي شاخصعملكرد روش پيشنهادي خود را بررسي نمودند. 

تبط با ريسك در نظر گرفته شده در اين مطالعه شامل ايمني، رم
باشد. كه با در ت محيطي ميتوسعه پايدار، عملكردي و زيس

ها هاي مختلف عملكرد اين پلنظر گرفتن اين عوامل در پل
 .(Wang & Elhag, 2006)مورد ارزيابي قرار گرفته است

گيري گروهي فازي ) از رويكرد تصميم2007aوانگ والهاگ(
ها استفاده نمودند. اين رويكرد به براي ارزيابي ريسك پل

ابي فاكتورهاي ريسك پل را براساس گيرنده اجازه ارزيتصميم
اين رويكرد همچنين دو الگوريتم  دهند.هاي زباني ميعبارت

هاي چندگانه سازي ارزيابي شاخصجايگزين براي يكپارچه
سازند. بدين منظور يك مطالعه موردي ريسك پلها را فراهم مي

سازي رويكرد پيشنهادي و در نظر گرفته شده و نحوه پياده
 وانگ والهاگ در ارزيابي ريسك پل بيان شده است. كاربرد آن

)2007bها از روش شبكه ) به منظور مدلسازي ريسك پل
عصبي مصنوعي و تحليل رگرسيون استفاده نمودند. مدلهاي 

ها متفاوت از يكديگر بوده، بنابراين حاصل از هر كدام از روش
ها نيز انجام گرفت. همچنين عملكرد هر مقايسه بين اين مدل

هاي مربوط به ريسك اي از دادهها براساس مجموعهيك از مدل
ها مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشاندهنده عملكرد بهتر پل

شبكه عصبي مصنوعي نسبت به تحليل رگرسيون در مطالعه 
در پژوهش خود  ،)2007 ( كيم و لي باشد.موردي مدنظر مي

 يبنديتپل جهت اولو يريتمد يستمس يبرا يتمالگور يك
در سطح شبكه و نشان دادن  يو نگهدار يرتعم يهايتفعال
 ،نمودند. در پژوهش مذكور يشنهادشدن آن پ ياتيعمل

 يكبه عنوان  يو نگهدار يرتعم يهايتاز فعال يامجموعه
 يتمچند هدفه مدل شده است و از الگور يسازينهمسأله به

حل آن استفاده نمودند. آنها در پژوهش خود با  يراب يكژنت
بودن روش  يرامكان پذ ،ياستفاده از چند مطالعه مورد

 وانگ و همكاران قرار دادند. يخود را مورد بررس يشنهاديپ
)2008a از روش يكپارچه تحليل سلسله مراتبي و تحليل ،(

آنها كه تعداد  ها براي ارزيابي ريسك پلها زمانيپوششي داده
بسيار زياد باشد استفاده نمودند. در روش پيشنهادي از تحليل 
سلسله مراتبي براي تعيين وزن معيارها و از تحليل پوششي 

 ،ها براي تعيين ارزش عبارات بياني و همچنين از روشداده
سازي ريسك پلها و براي يكپارچه دهي افزايشي سادهوزن

 وانگ و الهاگ .محاسبه وزن نهايي آنها استفاده نمودند
)2008b(   يك سيستم شبكه عصبي فازي تطبيقي با استفاده از

پل براي ارزيابي  506اطلاعات مربوط به پروژه نگهداري 
ه دادند. اين روش براي تعيين اولويت يها اراريسك پل

به صورت سيستماتيك،  ،هاي پلنگهداري و تعميرات سازه
عمل كرده هاي موجود تر نسبت به روشكاراتر و اقتصادي

است. نتايج حاكي از عملكرد كاراتر روش پيشنهادي نسبت به 
 باشد.روشهاي شبكه عصبي مصنوعي و تحليل رگرسيون مي

سيستم  ،ي عنوان كردندادر مقاله )2011(  "يين و همكاران"
ازي سربيات و دانش متخصصان در مورد پلجامع ارزيابي، تج

زند و تنها با وارد كردن داده هاي يرا با علم كامپيوتر پيوند م
بدست آمده از عناصر اوليه پل، شرايط محيطي، و حجم 

هاي درصدي تواند از روشترافيكي از بازرسي پل، سيستم مي
براي ارزيابي استحكام و درستي تمام اجزاي پل استفاده نمايد. 

(سيستم پشتيباني از  BMIADSSآنها در تحقيق خود از 
هوشمندانه مديريت و تعمير و نگهداري از تصميمات كمكي 

پل) پيشرفته براي درك نظارت، مديريت و حفظ و نگهداري از 
، استفاده نمودند؛ اين سيستم كارايي عمده اي دارد و پل ژيومن

عنوان ابزاري پشتيبان براي تصميم گيري در بخش ه تواند بمي
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غلامي و " مديريت و حفاظت از پل مورد استفاده قرار گيرد.
سيستم مديريت پل در ايران را مورد ) 2013( "همكاران

ه نياز است در آيندة ارزيابي قرار دادند. تحقيق آنها نشان داد ك
هايي جدي براي اجراي اين سيستم صورت نزديك، تلاش

ها مراحل ذكر شده براي تمامي استان گيرد. با اين وجود، تكرار
همگي استفاده از سيستم  ها،آوري دادهو نيز فرآيند جمع

كه در ايران  ) را پيشنهاد كردند. زمانيBMSمديريت پل (
د، اين روش تقريبأ در تصميم به استفاده از اين روش گرفته ش

 وسعه يافته مورد استفاده قرار هاي تتمامي كشور

برخي عوامل  گرفت. در مجموع، با توجه به شرايط ايران،مي
 ابل اين فرآيند را به طور قتواند مهم وجود دارد كه مي

)، يك چارچوب 2016آندريك و لو ( اي بهبود ببخشد.ملاحظه
ها با تركيب تحليل سلسله جديد براي ارزيابي ريسك پل

هاي منطق فازي و تبديل آنها به يك مراتبي فازي و تكنيك
رويكرد يكپارجه ارائه دادند. از رويكرد تحليل سلسله مراتبي 

هاي ريسك استفاده شده كه به بندي شاخصفازي براي رتبه
تر و كاراتر از تحليل سلسله مراتبي سنتي بوده مراتب دقيق

هاي ريسك، احتمال خرابي و اثرات خرابي از است. شاخص
ديدگاه متخصصان بررسي شدند. در نهايت مقدار ريسك هر 
پل با استفاده از ابزار منطق فازي محاسبه گرديد. نتايج نشان 

كه روش پيشنهادي براي تحليل و ارزيابي ريسك چند  دهدمي
از آنجا  باشد.ها كاربردي مياي سريع و قابل اطمينان پلمخاطره

برداري آنها ها در دوران بهرهكه عدم رسيدگي و توجه به پل
اينكه هر به ها گشته و با توجه ممكن است منجر به تخريب پل

كننده در ساختار شهر نقشي تعيين هاي شهر بابلسرپلكدام از 
بندي اين پلها به لحاظ درجه كنند، لزوم اولويتايفا مي

 اهميتشان در ساختار شهري، بيش از پيش احساس 

هاي گردد، بدين منظور در اين تحقيق به بررسي مهمترين پلمي
شهري بابلسر پرداخته شده و از آنجا كه بودجه شهر به منظور 

بندي درجه د بوده، به اولويتها محدوتعمير و نگهداري پل
ها در ساختار شهري پرداخته شده تا اين پل اهميت اين پل

مورد توجه بيشتري به لجاظ تعميرات و نگهداري قرار گيرد تا 
هاي احتمالي به وجود آمده براي آن جلوگيري به عمل از آسيب

كه رويكردي جديد  VIKORبراي اين منظور از رويكرد  آيد.
باشد به منظور گيري چندمعياره ميهاي تصميمدر ميان روش

  هاي شهر بابلسر استفاده شده است.بندي پلاولويت

   VIKOR روش -2
روش ويكور براي بهينه سازي مسائل چند معياره در    

هاي پيچيده معرفي شده است. اين روش يك مجموعه سيستم
اي هرتبه بندي شده از گزينه هاي موجود را با توجه به شاخص

كند. هدف اصلي روش ويكور، نزديكي بيشتر متضاد تعيين مي
به جواب ايده آل هر شاخص است به طوريكه رتبه بندي 

 ,Opricovic). گيردها براساس اين هدف صورت ميگزينه

مراحل روش، در يك مسأله تصميم گيري چندمعياره،  (1997
با توجه به مطالعه يالكين و همكاران راهكار  mمعيار و  nبا 
  تشكيل ماتريس تصميم - 1 است: صورت مقابلبه  )2012(

هاي (به كمك يكي از روش تعيين بردار وزن معيارها - 2
تعيين نقطه  -3  )…  ، نظر خبرگان وAHPگيري مانند تصميم

 Sj  محاسبه مقدار سودمندي - 4 ايده آل مثبت و ايده آل منفي
با استفاده از دو فرمول  براي هر راهكار  Rj و مقدار تأسف

  زير:

�� = ������∗ − ����/
��∗ − ����
�

���
			� = 1,2, … , �						� = 1,2,… ,� 

�� = max�[�����∗ − ����/
��∗ − ����] 			� = 1,2, … , �						� = 1,2, … ,�  

 

 

  با استفاده از فرمول زير: براي هر راهكار  Qj  محاسبه شاخص ويكور - 5

"� = #��� − �∗�/
�� − �∗� + 
1 − #���� − �∗�/
�� − �∗�  

   Qjو   Rj و Sjمرتب كردن راهكارها بر اساس مقادير  - 6

   پيشنهاد راهكار سازشي با توجه به دو شرط: - 7
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  	اي داشته باشد.با راهكار بعدي خود تفاوت قابل ملاحظهبايست مزيت قابل قبول: به اين معناست راهكار سازشي مي) 1 

Q(%& ) - Q(%' ) ≥  (" = �
)��                                                                                                            

Q(%& ) - Q(%'   دهد.ها را نشان ميتعداد گزينه mاختلاف ميان دو گزينه اول را نشان داده و  (

	

ثبات قابل قبول در تصميم گيري: به اين معناست كه راهكار ) 2
سازشي انتخاب شده بايد حداكثر مطلوبيت گروهي و حداقل 

ها را به ترتيب توان گزينههمچنين مي تاثر فردي را داشته باشد.
 & Opercovic)بندي نمودرتبه  Qjغير صعودي مقدار

Teng, 2003)   

  معرفي مطالعه موردي-3
هاي شهر بابلسر در استان مازندران، شهر توريستي بابلسر پل   

هـا  و بر روي رودخانه بابلرود واقع است. دليل بررسي اين پـل 

ها نقش اسـتراتژيكي در شـهر دارنـد و در    اين است كه اين پل
 ها ارتباط دو قسمت اصلي شهر با هـم قطـع  صورت خرابي آن

گردد و چون همانطوري كه قبلا گفته شد اين شهر يك شهر مي
توريستي بوده و در مواقعي از سال مسافران بسيار زيادي به اين 

ها مشكلات بسيار كنند، در صورت خرابي اين پلشهر سفر مي
زيادي براي شهر ايجاد خواهد شد كه اين امر اهميـت مطالعـه   

هـاي  پـل  1شـكل   داد. ها را بيش از پيش نشان خواهـد اين پل
 دهد.بابلسر را با استفاده از تصاوير هوايي نشان مي

 
 هاي بابلسر با استفاده از تصاوير هوايينمايش پل. 1شكل 

  

  هاي شهر بابلسرمعرفي پل -3-1

شمسي توسط يـك   1320اين پل در سال  پل اول شهر بابلسر:
شركت آلماني ساخته شده است كه داراي سازه قوسي كلافدار 

هاي فولادي ودال بتنـي و  بوده و نوع عرشه آن، از نوع تيرورق
باشد. سطح كل عرشه پـل برابـر   داراي يك مسير يك خطه مي

 96ها نيز متر و طول دهانه 96متر مربع، طول كوله تا كوله  900
باشد. قابل متر مي 2,5ها برابر باشد. همچنين ارتفاع كولهر ميمت

  باشد.ذكر است اين پل داراي پايه نمي
ساخته شده است  1379اين پل درتير ماه  دوم شهر بابلسر: پل

كه به مانند پل اول، داراي سـازه قوسـي كلافـدار بـوده و نـوع      
اشد ولـي  بعرشه آن از نوع تيرورق هاي فولادي و دال بتني مي

باشـد.  (رفـت و برگشـت) مـي    خطـه  اين پل داراي مسيري دو
متر مربع، طـول كولـه تـا كولـه      1200سطح كل عرشه پل برابر

باشد همچنـين ارتفـاع   متر مي 102ها نيز متر و طول دهانه 102
قابل ذكر است اين پل نيز به مانند پـل   .باشدمتر مي 2,5ها كوله

  باشد.اول داراي پايه نمي
توسـط شـركت    1390اين پـل در سـال    سوم شهر بابلسر:پل 

ماشين سازي اراك ساخته شده است. سازه اين پل از نوع بـتن  
باشد و از دو پايه مياني تشكيل شده است اين پل، در مسلح مي

كنار پل اول به منظور كاهش بار ترافيكـي وارده پـل اول شـهر    
  بابلسر احداث گرديده است. 
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اي شهر بابلسر در حالتي كه هارزيابي ريسك پل-4

  شوند يا از منظر شهريها تخريب پل
در اين قسـمت بـه بررسـي ريسـك پـل در حالـت ناشـي از          

تخريب پرداخته شده است، براي اين منظور، ابتـدا لازم اسـت   
هـا در حالـت   به شناسايي عوامل به وجود آورنـده ريسـك پـل   

  ناشي از تخريب پرداخته شود.
 

بر ريسك پل از منظر ثيرگذار أعوامل تشناسايي  - 1- 4

  شهري يا در حالت خرابي پل

 هـاي بوجـود آمـده در حالـت    ي، ريسكبر اساس مطالعات شت
 : ) (Shetty et al, 1997باشديم ريبه صورت ز هاپل يخراب

  اهميت مسير .1

  هاپل بياز تخر يخسارات ناش .2
  بياز تخر يناش يطيمح ستيز يهابيآس .3

  هاپل بياز تخر يناش ريمرگ و م .4
 ا استفاده ازپل را ب سكير يابيارزدر مطالعات متعددي  وانگ  

، Topsis-Fuzzy (Wang & Elhag, 2006) يهـا روش
، (Wang & Elhag, 2007a)گيـري گروهـي فـازي   تصـميم 

 هـا روش تركيبي تحليل سلسله مراتبي و تحليـل پوششـي داده  
(Wang etal, 2008)  فـازي  -شبكه عصـبي و(Wang & 

Elhag, 2008) ، و در نهايت ساختار سلسه مراتبي  انجام داد
مورد بررسي براي ارزيابي ريسـك پـل از منظـر شـهري يـا در      

  باشد.مي 2حالت تخريب پل مطابق شكل 

  

  ساختار شهريساختار تحليل سلسله مراتبي مربوط در حالت . 2شكل 

  

  بر ريسك پل از منظر شهري يا در حالت تخريب پل بررسي عوامل تأثيرگذار -2- 4
   

ها از منظـر  گذار بر روي ريسك پلپس از شناسايي عوامل تأثير
ها به بررسـي دقيـق پارامترهـاي    شهري يا در حالت تخريب پل

هـاي شـهر بابلسـر پرداختـه شـده      ذكر شده در بالا بر روي پل
منظور بررسي اهميت مسير مورد بررسي اهميت مسير به . است

كه از نظر ساختار شهري، پل تخريب شده چه عملكردي داشته 
  شده است. و از دو پارامتر براي ارزيابي آن استفاده

  
  اهميت مسير-4-2-1

  سطح سرويساهميت مسير از لحاظ -الف

، اين هاي انجام شده براي سطح سرويسبنديبا توجه به طبقه  
 LOSگردد كه بندي ميتقسيم LOS F تا  LOS Aسطح از 

A ي ميزان ترافيك كـم و وضـعيت روان ترافيكـي    دهندهنشان

 LOS F  به سـمت  LOS Aباشد و هر سطح سرويس از مي
برود ميزان ترافيك عبـوري زيـاد و در وضـعيت بحرانـي قـرار      

در ايـن قسـمت بـه بررسـي وضـعيت سـطح        خواهد گرفـت. 
 AIMSUNافزار با استفاده از نرمسرويس براي سه پل بابلسر 

هـاي  پرداخته شده است. بدين منظور ابتدا به انجـام آمـارگيري  
ترافيكي در محدوده سه پل بابلسر در سه ساعت اوج ترافيكـي  

هـاي آمـاري   صبح، ظهر و عصر پرداخته شده و با توجه به داده
شـد و   AIMSUNافـزار  ها وارد نـرم دست آمده، اين دادهه ب

 5و  4و  3هـاي  در شكل AIMSUNافزار صل از نرمحا جنتاي
 نشان داده شده است.
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 شرايط ترافيكي معابر محدوده مطالعه در بازه زماني اوج صبح. 3شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه در بازه زماني اوج ظهر شرايط ترافيكي معابر محدوده. 4شكل 

3و  1پل   

2پل   

3و  1پل   

2پل   
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 عصرشرايط ترافيكي معابر محدوده مطالعه در بازه زماني اوج . 5شكل 

  

 اهميت مسير از لحاظ سلسله مراتب عملكردي-ب

هاي هاي كشور و دسترسيبندي راهبا توجه به طبقه   
، 1هاي شرياني درجهها به راهبه لحاظ عملكردي، راهپيشنهادي 

فرعي(جمع و پخش  2اصلي، شرياني درجه  2شرياني درجه 
گردند كه با توجه به بندي ميكننده) و معابر محلي دسته

هاي شهر بابلسر اين نتيجه هاي انجام شده بر روي پلبررسي
ه هاي اول و سوم شهر بابلسر به عنوان راحاصل شد كه پل

 2و پل دوم اين شهر بعنوان راه شرياني درجه  1شرياني درجه 
دست آمده ه نتايج ب با توجه به ،بنابراين شناخته شده است،

هاي اول و سوم شهر بابلسر به مشخص است كه اهميت پل
  تر از پل دوم اين شهر لحاظ سلسله مراتب عملكردي مهم

حجم  پس از مشخص شدن اهميت مسير از لحاظ باشد.مي

ترافيك عبوري و سلسله مراتب عملكردي، ماتريس مقايسه 
ها با توجه به معيار اهميت مسير مطابق جدول زوجي گزينه

  دست خواهد آمد.به  1شماره 
  
  هزينه ناشي از تخريب-4-2-2
ها، بايد هزينه به منظور بررسي هزينه ناشي از تخريب پل  

گردد در اثر ها مشخص شده تا مشخص ساخت هر يك از پل
ها چه ميزان خسارت به شهر خراب شدن هر يك از اين پل

هاي مختلف اين شهر وارد شده و پس از آن، ميزان خسارت پل
 گردد.ها نسبت به هم مشخص مياز طريق مقايسات زوجي پل

دست ه ها را بتوان هزينه ساخت هر يك از پلاز سه طريق مي
  .آورده و با هم مقايسه كرد

3و  1پل   

2پل   
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ها در زمان ساخت مشخص شده ساخت هر يك از پل هزينه-1
هـا كـه   هاي اقتصاد مهندسي هزينه تمام پلو با استفاده از روش

هاي مختلف ساخته شده است، به يك زمـان مشـخص   در زمان
تبديل شده تا با هم قابل مقايسه باشند. با توجه به اينكه هزينـه  

زمـان  ساخت دو پل از سه پل شهر بابلسـر، بـه دليـل گذشـت     
سازي طولاني از زمان ساخت دو پل اول اين شهر و عدم مستند

ها موجود نبوده، اسـتفاده از ايـن راهكـار بـراي محاسـبه      پروژه
باشـد و  هاي شهر بابلسر مناسب نميهزينه ناشي از تخريب پل

  بايد از روش ديگري استفاده كرد.
هـا و بـرآورد   محاسبه حجم عمليات ساخت هر يـك از پـل  -2

ها با استفاده از فهرست بهـاي ابنيـه   ساخت هر يك از پل هزينه
ها، هزينـه  توان با برآورد اين هزينهدر سال مورد بررسي كه مي

ها را با هم مقايسه كرد. با توجه به موجـود  ناشي از تخريب پل
هـاي اول و دوم ايـن شـهر، امكـان     هاي كامـل پـل  نبودن نقشه

هـاي ايـن   نيز براي پل ها به اين روشمحاسبه هزينه ساخت پل
  پذير نبود.شهر امكان

هاي مورد مطالعه از نظر با در نظر گرفتن پلي مشابه با پل- 3
هاي برابر، مقدار هزينه تمام شده پل مشابه را اي و با دهانهسازه

ها، بدست آورده و با تقسيم كردن اين مقدار بر ابعاد اين پل

ربع بدست خواهد آمد مقدار هزينه اين سازه به ازاي هر متر م
كه با ضرب هزينه به ازاي هر متر مربع در ابعاد پل مورد 

توان ها بدست آمده و ميبررسي، مقدار هزينه تقريبي اين پل
هاي اول و آنها را با هم مقايسه كرد. با توجه به قوسي بودن پل

ها در نظر گرفته شده دوم شهر بابلسر، پل قوسي مشابه اين پل
ها برآورد گردد. براي اين منظور از پل ينه اين پلتا مقدار هز

پنجم قوسي شهر آمل استفاده گرديده است كه هزينه تمام شده 
باشد و ابعاد اين پل تومان مي 6,200,000,000اين پل برابر 

باشد كه از تقسيم مقدار هزينه تمام شده مي 90× 15,70برابر 
آيد كه دست ميبر ابعاد پل، مقدار هر متر مربع پل قوسي ب

تومان به ازاي هر متر مربع  4,500,000بصورت تقريبي برابر 
هاي اول و گيري ابعاد هر يك از پلبا توجه به اندازه باشد.مي

ها ها و هزينه تقريبي اين پلدوم شهر بابلسر، ابعاد اين پل
همچنين با توجه به تازه دست آمده است. ه ب 2مطابق جدول 

اين شهر، هزينه ساخت اين پل كه ساخت بودن پل سوم 
تومان بوده است از شهرداري شهر بابلسر  2,500,000,000

ها ها، ماتريس مقايسه زوجي پلگرفته شد و با مقايسه هزينه پل
 آمده است. دسته ب 3جدول مطابق 

  مسيرها با توجه به معيار اهميت ماتريس مقايسه زوجي گزينه. 1جدول 

    1پل   2پل   3پل 
  1پل   1  9  1

1

9
 1  

1

9
  2پل  

  3پل   1  9  1
  هاي اول و دومابعاد و هزينه تقريبي پل .2جدول 

عرض   طول پل(متر)  هاپل
  پل(متر)

  هزينه تقريبي پل(تومان)

  4,150,000,000   9,6   96  پل اول
  6,450,000,000   14   102  پل دوم

  با توجه به معيار هزينه ناشي از تخريب هاماتريس مقايسه زوجي گزينه. 3جدول 

    1پل   2پل   3پل 
3  1

3
 

  1پل   1

  2پل   3  1  5
1  1

5
 

1

3
 

  3پل 
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  هزينه زيست محيطي ناشي از تخريب- 3- 2- 4

محيطي نظير احداث يا تحريب يك مسير باعث اثرات زيست   
آگاهي شود. آلودگي هوا، آلودگي آب و آلودگي صوتي مي

هاي عمومي بر روي ها و ديگر پروژهعمومي از تأثير بزرگراه
زيست افزايش يافته است. در بعضي از موارد بحراني، محيط

تواند تبديل به مهمترين عامل در مسائل زيست محيطي مي
از آنجا كه  .(Monchak & Eaton, 1999)ها شودطراحي راه

كمي نيستند،  محيطي معمولا ًهاي اجتماعي و زيستهزينه
دشوار است كه آنها را به يك تابع هزينه براي ارزيابي تبديل 

هاي كرد. به همين دليل، مطالعات مختلفي سعي كردند تا هزينه
  محيطي را برآورد كنند. دي كورلا سوزا و جنسن فيشرزيست

را  زيست محيطي در هر كيلومتر خودرو هايمنابع واحد هزينه
  نشان داده شده است.  4جدول برآورد كردند كه در 

هاي اجتماعي و تواند به عنوان سمبل هزينهها مياين تخمين
هاي محيطي در تابع هدف باشند. با اين حال، هزينهزيست

هستند بلكه تحت تأثير  VKTاجتماعي نه تنها تحت تأثير 
محل جاده نيز قرار دارند. بنابراين، يك مكان خوب براي 

اني سازگار با محيط زيست باشد و از احداث مسير بايد مك
-DeCorla)مكان حساس براي احداث مسير بايد اجتناب كرد

Souza & Jensen-Fisher, 1994)  .  

  

   (Jong & Schonfeld, 1999)محيطي در هر كيلومتر خودرو هاي زيستهزينه .4جدول 

 طبقه بندي cents/VKT)(واحد

 آلودگي هوا 0,62 ~ 4,48

 آلودگي صوتي  0,19 ~ 0,06

  آلودگي آب 0,12 ~ 0,10
 كاربري زمين 3,92 ~ 2,18

  
   4با توجـه بـه ضـرايب نشـان داده شـده در جـدول        ،بنابراين 

چـه   هـا پـل  در اثر تخريب هر يك از توان مشخص كرد كهمي
شد. بنابراين محيطي به شهر وارد خواهد مقدار مشكلات زيست
محيطـي ناشـي از تخريـب    هاي زيسـت به منظور محاسبه هزينه

دست ه ها را بدر اثر تخريب هر يك پل VKTها بايد مقدار پل
وضع موجود مقايسه كرده  VKTآورده و مقدار آن را با مقدار 

ي آسـيب زيسـت محيطـي    دهندهنشان VKTو مقدار افزايش 
در اين پژوهش بـه منظـور    باشد.ها ميبيشتر در اثر تخريب پل

ــدار   ــبه مق ــرم   VKTمحاس ــف، از ن ــرايط مختل ــزار در ش اف
AIMSUN  استفاده شده است و سپس پس از مشخص شدن

محيطي ناشـي  هاي زيستبه محاسبه مقدار آسيب VKTمقدار 
هـا  ها پرداخته شده و مقدار اين هزينـه از تخريب هر يك از پل

بـه منظـور    گردنـد. مـي هاي مختلف با يكديگر مقايسه براي پل
محيطي در شرايط مختلف سه هاي زيست محاسبه مقدار آسيب

  شود:سناريو به شرح زير تعريف مي
درصد از بار ترافيكـي پـل    50تخريب شده و  1پل : 1سناريو 

  درصد ديگر به پل دوم منتقل خواهد شد. 50و  3اول به پل 
درصد از بـار ترافيكـي پـل     50تخريب شده و  2پل :2سناريو 

  درصد ديگر به پل سوم منتقل خواهد شد. 50و  1دوم به پل 

درصد از بـار ترافيكـي    66,66تخريب شده و  3پل  :3سناريو 
درصـد ديگـر بـه پـل دوم منتقـل       33,33پل سوم به پل اول و 

نقليـه  نتايج مربوط به حجـم تـردد سـاعتي وسـايل     خواهد شد.
دل سواري) گذرنـده از محـدوده تقـاطع بلـوار طالقـاني و      (معا

خيابان پاسداران در سـه بـازه زمـاني صـبح، ظهـر و عصـر در       
ارايه شده است. بر اسـاس ايـن جـدول سـاعت اوج      5جدول 

) و حجم اوج در بازه 8:15-7:15صبح در محل تقاطع، ساعت (
باشد. همچنـين  نقليه معادل سواري ميوسيله 3063زماني صبح 

  در دوره آمـــارگيري ظهـــر نيـــز ســـاعت اوج در حدفاصـــل 
نقليـه معــادل   وســيله 3450) و حجـم اوج نيـز   11:30-12:30(

سواري است. ضمن آن كه ساعت اوج عصر نيز بر اساس ايـن  
) است. حجم اوج در ايـن بـازه   19:15-18:15جدول، ساعت (

 نقليه معادل سواري است. بر اينوسيله 3065زماني نيز برابر با 
اساس ساعت اوج صبح به عنوان سـاعت اوج بحرانـي تعيـين    

شود. همچنين بازه زماني و حجم اوج نيز در اين جـدول و   مي
هاي آمارگيري انجام شده در محـدوده ايـن   در هر يك از دوره

همچنين جزييات مربوط بـه حجـم    تقاطع مشخص شده است.
تردد در ساعات اوج ترافيـك در رويكردهـاي منتهـي بـه ايـن      

يري هاي آمـارگ به تفكيك بازه 3و  2، 1هاي تقاطع نيز در شكل
  ه شده است. يصبح، ظهر و عصر ارا
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  هاي آمارگيري شدهنقليه گذرنده از محدوده تقاطع طالقاني و پاسداران در بازه حجم تردد ساعتي وسايل. 5جدول 

 دوره آمارگيري صبح

)6:30-9:30(  

آمارگيري ظهردوره   

)11:30-13:30(  

 دوره آمارگيري عصر

)17:00-20:00(  

 ساعات آمارگيري
 حجم ساعتي

 (معادل سواري)
 ساعات آمارگيري

 حجم ساعتي

 (معادل سواري)
 ساعات آمارگيري

 حجم ساعتي

 (معادل سواري)

6:30-7:30 2443 11:30-12:30 3450 17:00-18:00 2877 

6:45-7:45 2697 11:45-12:45 3402 17:15-18:15 2907 

7:00-8:00 2916 12:00-13:00 3381 17:30-18:30 2973 

7:15-8:15 3063 12:15-13:15 3343 17:45-18:45 2979 

7:30-8:30 3061 12:30-13:30 3261 18:00-19:00 2958 

7:45-8:45 2915   18:15-19:15 3065 

8:00-9:00 2799   18:30-19:30 3039 

8:15-9:15 2741   18:45-19:45 3046 

8:30-9:30 2811   19:00-20:00 3038 

بـه محاسـبه مقـدار     VKTسپس پس از مشخص شدن مقـدار  
هـا  محيطي ناشي از تخريـب هـر يـك از پـل    هاي زيستآسيب

هـاي مختلـف بـا    ها بـراي پـل  پرداخته شده و مقدار اين هزينه

شـماره   هايگردند. در شكلمي يكديگر و وضع موجود مقايسه
افزار در نرم 3و  2، 1، سناريو نمايي از وضع موجود 9، 8، 7، 6

AIMSUN شود.مشاهده مي  

  
  AIMSUNافزار نمايش وضع موجود در نرم .6شكل 
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  شود.زير تعريف ميمحيطي در شرايط مختلف سه سناريو به شرح هاي زيست به منظور محاسبه مقدار آسيب

  
  AIMSUNافزار در نرم 1نمايش سناريو  .7شكل 

  
 AIMSUNافزار در نرم 2نمايش سناريو . 8شكل 

  
  AIMSUNافزار در نرم 3نمايش سناريو  .9شكل 
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  VKT مقـدار   AIMSUNافـزار  پس از آناليز نتايج در نرم   
 مقدار جريـان موجـود در شـبكه   به ازاي هر وسيله نقيله را در 

به ازاي كل وسـايل نقليـه پيمـوده     VKTضرب كرده و مقدار 
آيد كه بـا توجـه بـه ايـن مقـدار بـراي       دست ميه شده شبكه ب

محيطي ناشي ، هزينه زيست6سناريوهاي مختلف مطابق جدول 
  آيد.دست ميه از تخريب پل ب

 ـ    ان تـوان ميـز  مـي  6دسـت آمـده درجـدول    ه بر طبق اعداد ب
  هـا را  خسارات زيست محيطي ناشي از تخريب هر يـك از پـل  
هـاي  به دست آورد. در اثر تخريب پل اول شهر بابلسر، آلودگي

گردد ايجاد مي VKTمحيطي بر اثر ميزان افزايش مقدار زيست

و ميـزان   6بدست آمده در جـدول   VKTكه با توجه به مقدار 
بـا وضـع موجـود، مقـدار افــزايش      1سـناريو   VKTاخـتلاف  

VKT  آيـد. از ضـرب مقـدار    به دست مي 1در اثر تخريب پل
هاي موجود در جدول به دست آمده در ضريب VKTافزايش 

بر واحـد   1محيطي در اثر تخريب پل ، مقدار خسارات زيست4
 VKTآيد. به همين ترتيب از اختلاف مقدار دست ميه هزينه ب
 VKTت به وضع موجـود و از اخـتلاف مقـدار    نسب 2سناريو 

ــناريو  ــارات    3س ــب خس ــه ترتي ــع موجــود ب ــه وض ــبت ب   نس
آيد كـه  دست ميه ب 3و پل  2محيطي در اثر تخريب پل زيست

  نشان داده شده است. 7در جدول 
  با توجه به سناريوهاي مختلف AIMSUNافزار دست آمده از نرمه نتايج ب .6جدول 

  VKT  مقدار جريان شبكه  به ازاي هر وسيله نقليه  VKT كل وسايل نقليه پيموده شده شبكه  

  16517,34  26218  0,63  وضع موجود
  17589  26650  0,66  1سناريو 
  23121,12  26576  0,87  2سناريو 
  19469,4  26310  0,74  3سناريو 

  هاوجود آمده در اثر تخريب هر يك از پله محيطي بهاي زيستميزان آسيب. 7جدول 

 آلودگي هوا  

(cents)  

 آلودگي صوتي

(cents)  

 آلودگي آب

(cents)  

 كاربري زمين

(cents) 

  هاي مجموع آسيب

 (cents)محيطيزيست

  6253,13  3268,56  117,882  133,9575 2732,723  تخريب پل اول
  38533,059  20141,529  726,4158  825,4725 16839,639  تخريب پل دوم
تخريب پل 

  سوم
7527,753  940,969  324,7266  9003,783  17797,2316  

  هاي زيست محيطيها با توجه به معيار هزينه ناشي از آسيبماتريس مقايسه زوجي گزينه. 8جدول 

    1پل   2پل   3پل 

1

5
 

1

9
 

  1پل   1

  2پل   9  1  5
1  1

5
 

  3پل   5

  مرگ و مير ناشي از تخريب - 4- 2- 4

هاي جسمي ثر بر ميزان مرگ و مير و آسيبؤعوامل انساني م  
اند: حجم بالاي ترافيك و نيز عابران پياده كه از به اين شرح

   (Shetty et al, 1997). دكننروي پل يا زير آن گذر مي
رودخانه وجود هاي شهر بابلسر با توجه به اينكه در زير پل

كنند ناچيز است، داشته و ميزان افرادي كه از زير آن عبور مي
همچنين با توجه به اينكه ميزان عابرين روي پل براي سه پل 

، از اثر اين دو پارامتر صرف نظر شده و تقريبا برابر فرض شده
ميزان مرگ و مير را فقط بر مبناي ميزان ترافيك عبوري روي 

شود. براي محاسبه اي در نظر گرفته ميپل به صورت لحظه
ها ها از وضعيت موجود پلاي بر روي پلميزان ترافيك لحظه

مدل شده است استفاده كرده و بر  AIMSUNافزار كه در نرم
ها ميزان مرگ و مير مبناي چگالي موجود بر روي هر يك از پل
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توان مقايسات زوجي دست آمده و ميه ها بناشي از تخريب پل
دست آمده، با هم مقايسه كرد. چگالي ه ا با توجه به مقدار بر

از نرم  9ها در وضعيت موجود مطابق جدول هر يك از پل
  دست آمده است.ه ب  AIMSUNافزار 

هـا  توان مقايسـات زوجـي پـل   مي 9با توجه به جدول شماره   
نسبت به هم را بر طبق معيار مرگ و مير ناشي از تخريب انجام 

  نمايش داده شده است. 10جدول شماره  داد كه در

  AIMSUNافزار ها در وضعيت موجود از نرمنتايج بدست آمده چگالي هر يك از پل .9 جدول

  چگالي(وسيله نقليه بر واحد طول پل)  هاپل
  13,5  1پل 
  8,5  2پل 
  10  3پل 

  به معيار مرگ و مير ناشي از تخريب ها با توجهماتريس مقايسه زوجي گزينه. 10جدول 

  

  

  

  

 

  مقايسه معيارها با هم-4-2-5

با توجه هاي مختلف پس از مشخص شدن مقايسه زوجي پل   
به معيارهاي مورد ارزيابي، به منظور آناليز مدل مورد بررسي بـا  

گيري چند معياره نيـاز بـه مقايسـه    هاي تصميماستفاده از روش

باشد كه بـا اسـتفاده از روش دلفـي و    معيارها نسبت به هم مي
استفاده از نظرات متخصصين در اين زمينه مـاتريس مقايسـات   

 دست خواهد آمد.ه ب 11بق جدول زوجي معيارها ماتريسي مطا

 

  ماتريس مقايسه زوجي معيارها نسبت به هم. 11جدول 

    هزينه ناشي از تخريب  مرگ و مير ناشي از تخريب  اهميت مسير  آسيب زيست محيطي

5  3  
1

3
  هزينه ناشي از تخريب  1 

  مرگ و مير ناشي از تخريب  3  1  5  7

3  1  
1

5
 

1

3
  مسيراهميت  

1  
1

3
 

1

7
 

1

5
  آسيب زيست محيطي 

  
دست آوردن نتايج مقايسه زوجي معيارها، با توجه ه پس از ب   

ــام ــه گــ ــاي روش بــ ــودمندي VIKORهــ ــدار ســ 	مقــ
  محاسبه شده و نهايتا مقدار شاخص  ��و مقدار تاسف  ��

  
به دسـت   )2012(ويكور با توجه به مطالعه يالكين و همكاران 

 12آمده است. نتايج حاصل از روش ويكور در جدول شـماره  
  .نشان داده شده است

  

    1پل   2پل   3پل 
  1پل   1  7  3

1

3
 1  

1

7
  2پل  

1  3  
1

3
  3پل  
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  ها با توجه به در نظر گرفتن معيارهاي مختلفوزن گزينه .12جدول 

  VIKORاولويت بدست آمده از روش  �" �� ��  گزينه

  اول  0  1,46  1,87  پل اول
  سوم  0,96  4  5,13 پل دوم
  دوم  0,76  2,79  5,4  پل سوم

  گيريكنترل ثبات تصميم-

         شرط اول :

Q(%& )  - Q(%' ) ≥  (" = �
)��                                                                                                            

0.76 –0.0000=0.76  ≥ 
�

*��=0.5      

   .باشدم دارا ميهرا  Rو  Sبهترين  1گزينه  شرط دوم :
با توجه به برقراري دو شرط بالا مشخص است كه پل اول به عنوان گزينه برتر انتخاب شده است يعني پل اول اين شهر با توجه به   

  .گرددهر در ساختار شهري محسوب ميهاي انجام شده به عنوان مهمترين پل شبررسي
  

  گيرينتيجه-5
دهد كه با توجه به نشان مي 1دست آمده از جدول ه نتايج ب- 1

و با توجه به  AIMSUNافزار آناليزهاي انجام شده در نرم
اول و سوم در مسير اصلي شهر قرار دارند بنابراين،   اينكه پل
هاي شهر بابلسر بوده و در اثر تخريب ها مهمترين پلاين پل
هاي بسيار شهر بابلسر از لحاظ ترافيكي با آسيب هااين پل

  جدي مواجه خواهد بود.
، مشخص  2- 2- 4دست آمده از بخش ه با توجه به نتايج ب - 2

ها به دليل اينكه بعد از است كه در اثر تخريب هر يك از پل
ها و با توجه به اينكه هزينه محاسبه هزينه تقريبي ساخت پل

  هاي ديگر اين شهر بيشتر قيه پلتقريبي پل دوم بابلسر از ب
باشد، در اثر تخريب پل دوم اين شهر، بيشترين خسارت از مي

  اي به شهر وارد خواهد شد.لحاظ هزينه
، مشخص 3-2-4دست آمده از بخش ه با توجه به نتايج ب - 3

ها بر اثر افزايش ميزان است كه در اثر تخريب هر يك از پل
گردد. محيطي ايجاد ميزيستهاي هاي ترافيكي، آسيبمسافت
دوم اين شهر، بدليل افزايش  در اثر تخريب پل ،بنابراين
هاي ها، آسيبهاي ترافيكي بيشتر نسبت به ساير پلمسافت
  آيد.محيطي بيشتري بوجود ميزيست

، مشخص 4- 2- 4با توجه به نتايج بدست آمده از بخش  - 4
اول شهر است كه مرگ و مير ايجاد شده در اثر تخريب پل 

اي عبوري از روي بابلسر به علت حجم بيشتر ترافيك لحظه
باشد و اين نتايج از چگالي اين پل بيشتر از دو پل ديگر مي

 آيد،دست ميه ب  AIMSUNافزار ترافيكي عبوري كه از نرم

  گردد.حاصل مي
دهد كه از لحاظ درجه اهميت نشان مي 11نتايج جدول  - 5

مير ناشي از تخريب بيشترين اهميت  معيارها به ترتيب مرگ و

را داشته و هزينه ناشي از تخريب، اهميت مسير مورد بررسي و 
محيطي ناشي از تخريب در درجات اهميت هاي زيستآسيب

  گيرند.بعدي قرار مي
  هـا زمـاني كـه    با توجه به بررسي انجام شده از ريسك پـل  -6

سـاختار   اند يا بررسي ريسك پـل در حالـت  ها تخريب شدهپل
دهد كه خرابي پل اول اين شهر خسارات و شهري نيز نشان مي

هاي بسيار زيادي را براي شهر به همراه خواهد داشت و آسيب
هاي انجام شده مشخص است كه اين پل بـه  با توجه به بررسي

ــده و نقــش    ــه حســاب آم ــن شــهر ب ــل اي ــرين پ ــوان مهمت   عن
حـذف ايـن پـل    اي را در ساختار شـهري داشـته و   كنندهتعيين

  مشكلات بسياري را براي شهر به همراه خواهد داشت.
با توجه به اينكه پل اول نقـش بسـيار حيـاتي را در سـاختار     -7

شهر داشته و نبايد از ساختار شهر حذف گردد و از طرف ديگر 
به علت احتمال خرابي بالاي اين پل، با توجه به اينكـه تقويـت   

طـور كامـل اثـربخش    ه تواند باين پل به  دليل سن زياد آن نمي
 گردد پلي ديگر كه نقش همـين پـل را داشـته،    باشد پيشنهاد مي

به مانند پل سوم در كنـار پـل اول و در طـرف ديگـر پـل اول      
رو اسـتفاده  احداث شده و از پل اول اين شهر به منظـور پيـاده  

   هـاي شـهري كـاملاً   شده و ايـن پـل بـه عنـوان يكـي از نمـاد      
  حفظ گردد.
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ABSTRACT 

Bridges by any design, and any materials, signs of wear will be appear sooner or later, but 

several factors such as climate situation, flood or earthquake, increasing in overloading, 

design quality and performance and kinds of materials effect on kind and rate of this wear 

and development rate. Regardless to these factors can cause decreasing useful life of 

structures and/or their destruction. Base on critical role of bridges in civil structures and 

also possibility of destruction of each bridge from civil structure view is necessary. In this 

research we investigate role of Babolsar bridges and their effectiveness on civil structure in 

this city. In order to these factors such as cost of destruction, environmental losses, the 

importance of road and death caused by the destruction of bridges were investigated. And 

finally base on estimating all parameters by VIKOR multi criteria decision method that is a 

modern methods in multi criteria decision, use priorities main bridges in Babolsar from 

urban structure. Obtained results from evaluating bridge's situation, show that first bridge 

of this city from urban structure is very important and must be considered carefully and 

should be repair and maintenance priory. 
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