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  چكيده

و نقـل   در عملكرد آنها دارنـد. شـبكه حمـل   سزايي و نقل شهري هستند كه نقش به هاي حملهاي شهري از مهمترين زيرساخت پل

هاي مهم شهر اصفهان، پل فلـزي اسـت كـه از     كنند. يكي از پل هاي زيادي دارد كه نقش مهمي در اين شبكه ايفا مي شهر اصفهان پل

بك و است. اين پل با موقعيت خاص خـود نقـش مهمـي در انتقـال جريـان ترافيـك س ـ      برداري بودهحال مورد بهرهتا به 1338سال 

درصـدي ترافيـك اوج    10محدوده تاثير اين پـل بـا تغييـر     ابتدا سنگين از شمال شهر به جنوب آن و بالعكس دارد. در اين پژوهش

اند. سپس ضـمن ارائـه نتـايج تخصـيص     ها تعريف شدههاي ارزيابي اجراي آن سناريوهاي مناسب و شاخص تعيين و93صبح در سال 

كننـدگان،  كننـده (اسـتفاده  هـاي پرداخـت  اسبه، به مقادير ريالي معادل تبديل و از ديدگاه گروهها مح ترافيك در سناريوها، شاخص

كننـدگان  اند. بر اين اساس، افزايش عرضه باعث كاهش هزينه زمـان سـفر اسـتفاده   گردانندگان، عموم مردم) با هم مقايسه شده

عرضه است، در اين سناريوها هزينه سوخت، عملكرد خـودرو و   شده اما با توجه افزايش كيلومتر پيموده شده كه ناشي از افزايش

كننـدگان هزينـه بيشـتري نسـبت بـه سـناريوهاي مـديريت        تصادفات افزايش يافته و باعث گرديده اين سناريوها از منظر استفاده

خـش، سـناريوهاي افـزايش    هاي تحميل شده به عموم مردم رفتار متفاوتي دارد. در ايـن ب  تقاضا داشته باشند. از سوي ديگر هزينه

عرضه هزينه تحميل شده كمتري نسبت به اغلب سناريوهاي مديريت تقاضا دارند و اجراي هر يـك از سـناريوها وضـعيت بهتـري     

است. از اين منظر، هزينه ناشي از آلودگي هوا و تصادفات با اجراي سناريوهاي افـزايش عرضـه،   نسبت به شرايط فعلي ايجاد كرده

دهـد. واضـح اسـت كـه     ناشي از آلودگي صوتي به علت افزايش كيلومتر پيموده شده بيشـتر، افـزايش نشـان مـي    كاهش و هزينه 

  بود.هاي تحميل شده به گرداننده در سناريوهاي مديريت تقاضا نسبت به افزايش عرضه كمتر خواهد هزينه

  هزينهمسئله خستگي، ، ونقل پايدارحمل، تعمير و نگهداريها،  پل :اي كليديه واژه

 مقدمه-1

هـا   تاثير خستگي ايجاد شده ناشي از بارگذاري مـازاد در پـل  

هـا بـه    اي در طـول عمـر آن    ترين اجـزاي هزينـه   يكي از مهم

اي كـه   توان گفت بارهاي زنده آيد. در حقيقت مي حساب مي

شوند حد بالاي ترافيك معمـول در   ها براي آن طراحي مي پل

نقل كالاها توسط  و انين حملهاي كشور است. زماني كه قو راه

وسايل نقليـه سـنگين تغييـر كنـد يـا بـي تـوجهي از جانـب         

متصديان روي دهد و به طـور پيوسـته بارهـاي وارد بـر پـل      

ها در معرض خطر بارگذاري مـازاد و   افزايش يابد، اين سازه

در نتيجه پديده خستگي قرار خواهند گرفت. اين بارگـذاري  
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ها، شكست كلي سازه و  زايش آسيبتواند منجر به اف مازاد مي

  كنندگي و گردانندگي شود. هاي مستقيم استفاده هزينه

ــاخت       ــرد زيرس ــل عملك ــبكه حم ــاي ش ــاثير  ه ــل ت ونق

ونقل دارند كه معمـولا در  چشمگيري بر پايداري شبكه حمل

هاي عملكردي اقتصادي، زيست محيطي و سه دسته شاخص

 .[Padgett ,Tapia, 2013] شـوند بندي مياجتماعي طبقه

ــه منظــور محاســبه ايــن هزينــه  ــداوم هــا، شــاخصب هــاي ت

رود. و نقـل بـه كـار مـي     ي حمـل  برداري موثر در شـبكه  بهره

هـايي هسـتند كـه توسـط      هاي استفاده كننـدگان هزينـه   هزينه

ها و به علت فاصله داشتن پل بـا شـرايط    استفاده كنندگان پل

و به طور مستقيم  .[Bai et.al, 2013] افتد آل اتفاق مي ايده

تابع حجم ترافيك، وضعيت ترافيك و تركيـب آن اسـت. بـا    

هاي استفاده كنندگان افـزوده   افزايش حجم ترافيك،كل هزينه

شود. معايب پـل و تعميـر آن جريـان ترافيـك را بـر هـم        مي

شـود. وضـعيت ترافيـك     زند و باعث تراكم ترافيـك مـي   مي

رافيك زيـاد شـود و   شود كه تاخير در ت توزيع شده باعث مي

سرعت عادي خودروها تغيير كند. افزايش و كاهش سـرعت  

معمول خودروها زمان سـفر، فرسـايش خودروهـا، مصـرف     

سوخت، آلودگي هـوا و احتمـال بـروز تصـادف را افـزايش      

نقلـي   و هاي حمـل  ها بخش كلاني از هزينه دهد. اين هزينه مي

چنـين   هـم دهنـد.   هاي بزرگراهي را تشكيل مي گذاري سرمايه

منفعت استفاده كنندگان به عنوان هزينه كاهش يافتـه اسـتفاده   

هـاي   شود. هزينهتعريف مي  اجراي يك گزينه  كننده در نتيجه

هاي تعمير و نگهداري، بازسـازي   گردانندگي نيز شامل هزينه

هاي تعويض پل است. بـه طـور    و تعويض آنها و هزينه  اجزا

 ـ  كلي اين هزينه ، [Fwa,2006] ر هسـتند ها شامل مـوارد زي

[Transportation Research Board,2003]،[Chen 

and Duan,, 2014]، [Spickova and Myskova, 

2015]:   

هـا شـامل    هاي تعمير و نگهداري معمول: ايـن هزينـه   هزينه •

اي مورد نياز براي نگه داشتن شرايط پل بالاتر  اقدامات دوره

شـامل آب بنـدي    هـا  از يك حد قابل قبول است. اين هزينه

ــويض    ــه، تع ــحيح عرش ــي ص ــداري از زهكش ــا، نگه درزه

هاي پل، تعمير قسمت انتهايي تيرهاي پل و سـطوح   گاه تكيه

 توانند به عنوان تابعي از ها مي گاهي پل است. اين هزينه تكيه

و طبقـه   1نوع مواد، شرايط، موقعيت، ترافيك روزانه سـاليانه 

 بندي راه توسعه داده شوند.

ها براي اقدامات دائمـي   ي بازسازي اجزا: اين هزينهها هزينه •

 ي اساسي مثل عرشه و رو بنا و زير بناست. نظير تعمير اجزا

ي آسيب  مربوط به تعويض اجزاكه :  هاي تعويض اجزا هزينه •

 ترين آنها تعويض عرشه پل است. معمول .ديده پل است

هزينه بازسازي پل: اين هزينه ها مربوط به ساخت يـك پـل    •

ديد براي تعويض پل موجود است كه به زير سـطح قابـل   ج

قبول تنزل كرده است و شامل طراحي مهندسي تجهيـزات و  

ها بستگي به طـول، عـرض و    ساخت خواهد بود. اين هزينه

هاي منفرد، مواد روسـاخت و   ارتفاع پل، تعداد و طول دهانه

هاي مقطعي كـه   زيرساخت، نوع سازه، موقعيت پل و ويژگي

 وي آن رد شده است (جاده، ريل، يا رودخانه) دارد.پل از ر

روابطي را توسعه دادند  2006كايني و همكارانش در سال     

هـا و   كه بـين شـرايط زوال تسـهيلات بزرگراهـي ماننـد پـل      

هـا بـا بارگـذاري ترافيكـي و عوامـل غيـر بـاري و         روسازي

هاي مورد نياز بـراي بهبـود شـرايط تسـهيلات ارتبـاط       هزينه

توانند بـه طـور مسـتقيم منـافع      كنند. اين روابط مي ار ميبرقر

هـاي   گيري كنند. آنها هزينـه  ها را به صورت مالي اندازه پروژه

كنندگان بزرگراهي را شامل هزينه عملكردي خـودرو،  استفاده

انـد. بـه منظـور    زمان سفر، تصادفات و آلـودگي هـوا دانسـته   

هـاي ذكـر   نـه ها در يك پروژه خاص، هزي محاسبه اين هزينه

شده براي سال ابتدايي به صورت جداگانه بـر اسـاس ميـزان    

محاسـبه   3و ميـزان زمـان صـرف شـده     2مسافت پيموده شده

شوند؛ سـپس اجـزاي هزينـه اسـتفاده كننـده كمـي شـده         مي

جداگانه به ارزش دلاري تبديل شده و براي رسيدن بـه كـل   

 Kaini and] شـوند  هزينه استفاده كننده سالانه همفزون مي

Li, 2006].  ايسـازه  مباحث منظر از هاپل عملكرد بررسي 

 و...) و ريسك تحليل ها،ترك وجود خستگي، مباحث شامل(

-حمـل  شـبكه  در هـا پل تاثير بررسي شامل( ترافيكي مباحث

 كـه  است موضوعاتي جمله از...) و هاشاخص محاسبه ونقل،

 انمحقق ـ توجـه  مـورد  گسـترده  طور به هاپژوهش در تاكنون

 هاپل تاثيرگذاري بررسي پژوهش اين هدف است؛گرفته قرار

 با در نظرگرفتن وضعيت خستگي آنها به ونقلحمل شبكه در

 مطالعـه  ايـن  در .است تاثيرگذار و مهم هايزيرساخت عنوان

ضمن معرفي پـل فلـزي شـهر اصـفهان و بررسـي وضـعيت       
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ونقـل اصـفهان   خستگي آن، محدوده تاثير پل در شبكه حمـل 

تعيـين خواهـد    4افزار ترنسـكد استفاده از تخصيص در نرم با

هاي ارزيابي آنها توضـيح داده  شد. سپس سناريوها و شاخص

نهايت با استفاده از تخصيص سـناريوها در   خواهند شد و در

 محاسـبه و بـا تبـديل بـه     هاشاخص ياد شده مقادير افزارنرم

   .مشخص خواهد شد ريالي هزينه تحميلي آنها نيز ارزش

  

 هاهاي ارزيابي وضعيت پلشاخص-2

هـا  ها با اسـتفاده از شـاخص  در زمينه بررسي وضعيت پل    

است. محمد عابد الفتاح صـفي  مطالعات گوناگوني انجام شده

هزينه هاي حمل و نقلي را در سه بخش   خود ءدر پايان نامه

، 5بندي كرده است كه شامل هزينـه هـاي تـاخير زمـاني    طبقه

و هزينـه هـاي    6افزايش اسـتفاده از وسـيله نقليـه    هزينه هاي

بـه   TDCهزينه . [Elfatah Safi, 2009]است 7تصادفات

انواع وسايل نقليه  8عواملي از قبيل درصد و ارزش زمان سفر

(شامل كاميون و سواري)، زمان تـاخير، سـرعت ترافيـك در    

حالت عادي و در حين اجـراي پـروژه بسـتگي دارد. هزينـه     

VOC وط به افزايش هزينه استفاده از وسيله نقليه بـه  نيز مرب

علت ترافيك منطقه يا ازدحام اسـت و بـه ميـانگين سـرعت     

ترافيك در حالت عـادي و در حـين اجـراي پـروژه و ارزش     

نيز مربوط به هزينـه   ACهزينه  زمان سفر افراد بستگي دارد.

افزايش خطر تصادفات، مراقبت پزشكي و مرگ و مير ناشـي  

   2009در ســال  ســالكانگاس ازدحــام اســت.  از افــزايش

هاي چرخه عمر را به سه دسته كلي هزينـه هـاي بهـره    هزينه

 برداري، استفاده كننده و اجتماعي تقسيم بندي نمـوده اسـت  

[Salkangas, 2009] .     در اين مطالعـه، هزينـه هـاي بهـره

برداري شامل طراحي، ساخت، نگهـداري و پايـان عمـر مـي     

تفاده كنندگان نيـز شـامل تـاخير زمـاني،     باشد. هزينه هاي اس

راحتي و افزايش ريسك (بـه عنـوان تـابعي از ضـرب انـواع      

هاي بازسازي كنندگان، هزينههاي استفادهها شامل هزينههزينه

در احتمال وقوع رخدادها) اسـت. هزينـه هـاي تصـادفات و     

در رده هزينـه هـاي اجتمـاعي قـرار     اثرات محيط زيستي هم 

در سال   انگلستان  جنوبواقع در هامپشير   ايالتگيرند. در مي

آن بـه    نتيجـه واي انجـام  مطالعـه  9بر روي پل مموريال 2010

بـه   .[HDR, 2010] صورت گزارشـي منتشـر شـده اسـت    

نقلي،  و هاي حمل عقيده پژوهشگران اين طرح در بيشتر پروژه

گيـرد كـاهش    ها نشئت مـي  منفعتي كه از به كارگيري ابرسازه

نقلـي اسـت. ايـن     هـاي حمـل و   مربوط به فعاليتهاي  هزينه

ها ممكن است به صورت متوسط زمـان صـرفه    كاهش هزينه

جويي شده توسط استفاده كنندگان، كاهش مخارج عملكردي 

تـر تركيبـي از    ها، كاهش آلودگي يا به شكل كليخودروي آن

در ايالات متحده سـناريوهاي ادامـه    2011آنها باشد. در سال 

آوري آن از مسير مورد نظر براي پل فعلي پل و جمع عملكرد

Maine Kennebec اي با همـين نـام مـي   كه از رودخانه-

 Maine Department of] گذرد صـورت گرفتـه اسـت   

Transportation 2011].   هزينه استفاده كنندگان در ايـن

پروژه شامل هزينه سفر (مسافت و زمان افزوده شده)، هزينـه  

هزينه تصادفات، هزينه ناشـي از آلـودگي   عملكردي خودرو، 

ــاهش زيســت  ــه ناشــي از ك ــادههــوا، هزين ــذيري (پي روي، پ

دوچرخه سواري) بوده است. هزينه گرداننده نيز شامل هزينه 

اسـت. در ايـن   داري بـوده ساخت، بازسازي و تعميـر و نگـه  

درصد بـراي   7و  3هاي تنزيل ها با نرخمطالعه منافع و هزينه

دپارتمـان   اله مورد محاسبه قرار گرفته اسـت. س 50يك دوره 

در  2011ونقل بزرگراهي ايـالات متحـده نيـز در سـال     حمل

هاي استفاده كنندگان در محدوده تحـت تـاثير   گزارشي هزينه

هـاي قابـل محاسـبه غيرقابـل     اجراي يك پروژه را بـه هزينـه  

 .[FHWA, 2011] محاسبه از نظر مالي تقسيم نموده است

بل محاسبه شـامل هزينـه تـاخير زمـاني، هزينـه      هاي قاهزينه

عملكردي خودرو، هزينه تصـادفات، هزينـه آلـودگي هـوا و     

هاي غيرقابـل محاسـبه شـامل هزينـه آلـودگي صـوتي،       هزينه

  اثرات اقتصادي و عدم آسايش عمـومي عنـوان شـده اسـت.    

ــال   ــارانش در س ــون و همك ــبه  2012ايم ــور محاس ــه منظ   ب

ن در حين اجراي يك پروژه روابطي هاي استفاده كنندگا هزينه

هـا شـامل    هاي مورد استفاده در آنرا ارائه كردند كه شاخص

هزينه زمان سفر، هزينه عملكـرد خـودرو، هزينـه تصـادفات     

ــتند ــذار در  .[Eamon et.al, 2012] هس ــل تاثيرگ عوام

  شود.) مشاهده مي1ها در جدول (محاسبه هر يك از شاخص
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  هادر محاسبه شاخصعوامل تاثيرگذار  .1جدول

  
هزينه زمان 

  سفر
  هزينه تصادفات  هزينه عملكرد خودرو

   �   �   �  طول تحت تاثير مسير تردد خودروها از پروژه

     �   �  سرعت ترافيك در حين پروژه

   �   �   �  تعداد روزهاي اجراي پروژه

       �  ارزش زمان سفر ساعتي رانندگان

   �     �  حجم ترافيك روزانه

     �    هزينه ساعتي عملكرد خودرو

   �   �    رخ تصادف در حالت عادي و در حين اجراي پروژهن

       

روشـي كلـي     به توسعه 2013سايدام و همكارانش در سال   

هاي مستقيم و غير مستقيم سناريوهاي  براي محاسبه خسارت

ــد  ــل پرداختن ــي پ  Saydam, Bocchini and] خراب

Frangopol, 2013]. ها عواقب خارج شـدن  از ديدگاه آن

ونقل شامل هزينـه اضـافي عملكـرد    شبكه حملتسهيلات از 

خودروها، هزينه زمان اضافه مسافران، هزينه بازگرداني كامـل  

يك پل بعد از شكست، هزينه تصادفات از جمله هنگام وقوع 

ــه  شكســت، هزينــه ســلامتي انســان، هزينــه  ــوط ب هــاي مرب

هـاي اثـرات روي عمـوم     هاي زيست محيطي و هزينـه  آسيب

هـاي زمـان سـفر     ها بر اساس شـاخص  همردم است. اين هزين

كه به ترتيب برابر بـا مجمـوع    11و مسافت طي شده كل 10كل

زمان صرف شده و مسافت طي شده استفاده كنندگان شـبكه  

شوند. سپس اين براي رسيدن به مقاصدشان است محاسبه مي

هـاي موجـود و   ها را براي سناريوي فعاليت تمام پلشاخص

د نظر با فـرض تقاضـاي ثابـت در    هاي مورغيرفعال شدن پل

باي و همكاران نيز   هاي زماني مشخص محاسبه نمودند.بازه

هـاي  به توسـعه روشـي بـراي تخمـين هزينـه      2013در سال 

  هـاي تعميـر و   هـا حـين انجـام عمليـات    كنندگان پـل استفاده

 انـد ها پرداختـه داري و اعمال محدوديت تردد بر روي آننگه

[Bai et.al, 2013]. هــاي ر ايــن پــژوهش، هزينــه  د  

كننــدگان بــه چهــار دســته هزينــه اســتفاده از مســير اســتفاده

جايگزين، هزينه تصادفات، هزينـه تـاخير و هزينـه عملكـرد     

  عملكردي خودروها تقسيم شده است. 

به منظور محاسبه هزينه تاخير به وجود آمده در زمان انجام    

د در قسـمتي از  داري و يا ممنوعيت تردعمليات تعمير و نگه

پل، با توجه به كاهش عرض تردد پل و حجم ترافيك ثابـت،  

شـود و در نتيجـه زمـان سـفر     از سرعت خودروها كاسته مي

 2016يابـد. هارمادهيكـاري و همكـاران در سـال     افزايش مي

هاي تقاضاي سفر و تحليـل هزينـه چرخـه    منافع تركيب مدل

 Dharmadhikari, Lee and] ها را بررسي كردندعمر پل

Kayabas, 2016]    آنها با اسـتفاده از فراخـواني اطلاعـات .

 CUBEسـازي ترافيـك در محـيط    و مـدل  GISدر محيط 

Voyager     دو سناريوي وجود يا عدم وجـود پـل ميسـوري

واقـع در ايالـت داكوتـاي شــمالي ايـالات متحـده را تحليــل      

  هـاي بازسـازي و تعميـر و    نمودند. در ايـن پـژوهش هزينـه   

هـاي  هـا ماننـد هزينـه   ي منظور گرديده اما ساير هزينهدارنگه

زيست محيطي، هزينه آلودگي صوتي نيز در نظر گرفته نشده 

به ارائه روشـي بـراي    2017آگبلي و همكاران در سال  است.

ها بر اساس نوع خودروي داري پلتخمين هزينه تعمير و نگه

رفته و  ، نوع پل، نوع مصالح به كار12عبوري داراي وزن مازاد

ــد  ــل پرداختن  ,Agbelie, Labi and Sinha] ســن پ

2017].   

هاي فلزي بر حسب سـن  ها براي پلبر اساس مطالعات آن   

 2010دلار سال  5/3تا  007/0و نوع وسيله نقليه عبوري، بين 

به ازاي هر فوت طول پل هزينه آسيبي است كه بـه پـل وارد   

ي معرفـي  هـا اي از شـاخص ) خلاصـه 2در جدول ( شود.مي

  گردد.شده در تعدادي از منابع مورد مطالعه مشاهده مي
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  هاي معرفي شده در تعدادي از منابعشاخص. 2جدول                                                     

  
هزينه عملكردي 

  خودرو

زمان 

  سفر
  تصادفات

آلودگي 

  هوا

هزينه سلامتي 

  انسان

هاي زيست  آسيب

 محيطي

هاي اثرات روي  هزينه

  عموم مردم

              2006كايني 

مطالعه پل 

  2010مموريال 
    

  

          

                2012ايمون 

                2013سايدام 

                2009صفي 

پل مين كبك 

2011  
              

ESTI 2009               

FHWA 2011               

               2013باي 

    

 آن خستگي وضعيت بررسي و مطالعه مورد پل عرفيم-3

شهر  و نقلهاي شبكه حملترين پلپل فلزي يكي از مهم     

 11آغـاز شـد و    1327اصفهان است كه ساخت آن در سـال  

سال به طول انجاميد. قبـل از سـاخت ايـن پـل، پـل مارنـان       

هـاي سـنگين از عـرض رودخانـه      وظيفه عبور دادن كـاميون 

 1310است. پل مارنـان در سـال   زاينده رود را بر عهده داشته

هـا   نآغاز به كار كرده بود و در آن زمان در اثـر تـردد كـاميو   

فلـزي   وزن پـل مرتب نياز به عمليات تعمير و مرمت داشت. 

شامل و متر  16متر و عرض آن  136تن طول آن  375 حدود

 11عرض سواره رو  متر و 5/2دو پياده رو هر يك به عرض 

بـراي حركـت    اسـت كـه  اين پل داراي پنج دهانه  است.متر 

 تـن وزن  45وسيله نقليه در كنـارهم كـه هركـدام     9همزمان 

 55و هزينـه سـاخت آن   داشته باشند محاسبه گرديـده اسـت   

-به منظور ارزيابي وضعيت خسـتگي  بوده است. ميليون ريال

توان از روش ارائه شده توسط عليرضا هاي فلزي ميهاي پل

 Rahaei, Hejazi and] اسـتفاده كـرد   رهايي و همكـاران 

Akbari, 2005 in persian].  اين روش قبلا در پژوهش

-براي پل فلزي شهر اصفهان مورد استفاده قرار گرفتهديگري 

خستگي را گذرانده   است و بر اساس نتايج آن اين پل آستانه

و در حال حاضر نيازمند ارزيابي سناريوهاي عمراني (ساخت 

و  پل جديد، تعمير سازه فعلي پـل و...) و سـناريوهاي حمـل   

اميون از نقلي تا پايان عمر بهره برداري (كاهش بار ترافيك ك ـ

ي وضـع   طريق ممنوعيت عبور يا كاهش ساعات تردد، ادامـه 

موجود، كاهش ترافيـك سـواري و ...) اسـت تـا بـا در نظـر       

ل شـهري بهتـرين راهكـار ارائـه     نق و حمل  گرفتن منافع شبكه

ــردد   Birzhandi, Hagh shenas and Ghari]گ

Ghoran, 2015 in persian].   

  

  سناريوها تعريف و پل تاثير محدوده تعيين-3-1

به منظور تعيين محدوده اثر پل مورد مطالعه ، با اسـتفاده       

مقصـد   -و مـاتريس مبـدا   13اي از روش تخصيص چند دسته

مـاتريس جداگانـه بـراي     9صبح روز كاري شـامل   7ساعت 

هاي مربوطه از شبكه حـذف   انواع مختلف وسايل نقليه، كمان

ارزش زمـان سـفر   و  14شدند. مقادير همسنگ سواري معـادل 

 Isfahan] ) اســـت3وســـايل نقليـــه مطـــابق جـــدول (

municipality,2000 in Persian] ،[Isfahan 

municipality, 2012 in Persian].   

ــفر  ــان س ــع زم ــيص   -تواب ــتفاده در تخص ــورد اس ــم م  حج
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  هـاي چراغـدار و   و بـراي تقـاطع   BPRهـا تـابع   براي كمان

  ) است.2و () 1بي چراغ به ترتيب بر اساس روابط (

  

  مقادير همسنگ سواري و ارزش زمان سفر براي  .3جدول 

  هاي مختلفگونه

  نوع
مقدار همسنگ 

  )PCEسواري (

ارزش زمان سفر 

  (ريال بر ساعت)

  75000  1  سواري شخصي

  90000  2  تاكسي

  120000  1  وانت

  240000  2  بوس ميني

اتوبوس واحد 

  استاندارد
5  1500000  

اتوبوس واحد 

  مفصلي
7  1500000  

  1500000  5/2  اتوبوس غير واحد

  48000  5/0  موتور

  40000  5/0  دوچرخه

  80000  5/2  باري سنگين

  

)1(  ( ) ( )
( ) ( )

2c g V 2d V  32( ) 51
2c 1 2V/s g/s

−
= + +

−
  

) كه در آن   )d V
1

متوسط زمان تأخير براي عبور از تقاطع  

ان جم جريح V ،در خيابان مورد نظر ورودي به تقاطع (ثانيه)

ترافيك در خيابان مورد نظـر ورودي بـه تقـاطع (بـر حسـب      

وسيله نقليه همسنگ سواري در ساعت براي يك متر عـرض  

نرخ تخليه در حالت اشباع (بر حسب وسـيله نقليـه    s، عبور)

 g، همسنگ سواري در ساعت براي يك متـر عـرض عبـور)   

مـدت    cو  مدت زمان سبز در جهت خيابان مورد نظر (ثانيه)

  است. دوره تناوب در تقاطع (ثانيه)زمان 

)2(        ( )
2

2 0

V
d V d 2 .5 2

Q

 
= +  



 
 
   

  

) كه در آن )2d V  متوسط زمان تأخير براي عبور از تقاطع

حجم جريان  V در خيابان مورد نظر ورودي به تقاطع (ثانيه)،

ترافيك در خيابان مورد نظـر ورودي بـه تقـاطع (بـر حسـب      

قليه همسنگ سواري در ساعت براي يك متر عـرض  وسيله ن

و  عبور)
0d   ضريب ثابت زمان تأخير در تقاطع بدون چـراغ

) اسـت. سـپس   رودي به تقاطع (بر حسب ثانيهوبراي خيابان 

هاي شبكه بر اساس درصد تغيير حجم ترافيك همسنگ  كمان

ــر  15و  10 ، 5ســواري معــادل در ســه حالــت  درصــد تغيي

 10بندي شدند.  از ميان سه حالت فوق، سناريوي تغيير  دسته

درصدي ترافيك همسنگ سواري به عنوان محـدوده اثـر پـل    

فلـزي در نظـر گرفتـه شـد. ناحيــه بـه دسـت آمـده در ايــن        

ن پل در نظر گرفتـه شـده   تخصيص به عنوان محدوده تاثير اي

   .1است، شكل 

  

  
  ه تاثير پل فلزينقشه محدود .1شكل 
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جايي كه اطلاعاتي دربـاره نحـوه زوال و شـرايط آن     از آن    

توان به طور قطـع   براي اين پل در دست نيست، بنابراين نمي

زماني بـراي خـارج شـدن ايـن سـازه از سـطح قابـل قبـول         

عملكردي از شبكه معابر شهري پيشنهاد نمود. لـذا ضـروري   

تمهيـدات تعميـر و    رسـد كـه همزمـان بـا اعمـال      به نظر مي

داري با اجراي سناريوهاي كاهش بار ترافيكـي سـعي در    نگه

ــرايط    ــداختن ش ــق ان ــه تعوي ــرايط موجــود آن و ب ــود ش بهب

تر از حد اسـتاندارد باشـد. بـر ايـن اسـاس،       عملكردي پايين

) در دو دسـته ترافيكـي و   4سناريوهاي موجـود در جـدول (  

.  لازم بـه ذكـر   شونداي جهت بهبود شرايط پل ارائه ميسازه

است كه تمامي سناريوهاي ترافيكي پيشنهاد شـده بـا فـرض    

انـد.   داري تعريـف شـده   اعمال همزمان عمليات تعمير و نگـه 

ــم ــا كمــك   ه ــف شــده ب ــين ســناريوهاي ترافيكــي تعري چن

  اند. كارشناسان شهرداري اصفهان به دست آمده

  

سناريوهاي پيشنهادي جهت بهبود شرايط عملكردي  .4جدول 

  ل فلزيپ

  سناريو  شماره

  ادامه وضع موجود تا پايان عمر بهره برداري پل  1

2  
  ممنوعيت عبور كامل و احداث پل جديد 

  سال) 2(مدت ساخت 

  ممنوعيت عبور كاميون  3

  (تاكسي+اتوبوس) فقط تردد وسايل نقليه همگاني  4

  فقط تردد اتوبوس همگاني  5

6  
و كاربرد پل احداث پل جديد (تعريض پل) براي سواري 

  فعلي فقط براي اتوبوس (تردد دو طرفه سواري)

7  

احداث پل جديد (تعريض پل) براي سواري و كاربرد پل 

  فعلي فقط براي اتوبوس 

  (تردد سواري فقط به سمت شمال)

 

 تعيين شاخص هاي مقايسه سناريو-3-2

هاي مناسبي  به منظور مقايسه سناريوها لازم است شاخص    

ها، راهكارهـا   سازي مقادير اين شاخص ا با كميمعرفي شود ت

  به صورت ريالي با هم مقايسه شوند. 

بر اساس مطالعات صورت گرفته، جهت مقايسه سناريوهاي   

هاي از زمان سفر، آلودگي هوا، مصـرف  پيشنهادي از شاخص

هـاي عملكـردي، آلـودگي صـوتي، خـدمات      سوخت، هزينه

 نه تعمير و نگهداري وو هزي  ، تصادفاتترافيكي و تسهيلات

ساخت پل استفاده خواهد شد. در ادامـه، مفـاهيم مـرتبط بـا     

هاي ايجاد شده بر اثر آنها توضيح داده خواهنـد شـد و   هزينه

هـاي آنهـا نيـز در    هـا و هزينـه  روش محاسبه مقادير شاخص

 به منظور محاسبه هزينـه   شود.مشاهده مي )8( تا) 5( جداول

ونقل، از مقادير ريـالي  ان شبكه حملزمان سفر استفاده كنندگ

ارزش زمان سفر آنها كه قبلا توضيح داده شده است اسـتفاده  

خواهد شد. جهت محاسبه هزينـه ناشـي از آلـودگي هـوا از     

 هاي اجتماعي مفهوم هزينه اجتماعي استفاده شده است؛ هزينه

هاي استفاده كنندگان  هاي تخريب زير مجموعه هزينه يا هزينه

و نقل هستند كه اثرات مخرب يك آلاينـده يـا    حملدر شبكه 

هـا، مـواد و    فعاليت را بر محصولات كشـاورزي، اكوسيسـتم  

كنند. در واقع به مجمـوع پـولي كـه     سلامت انسان برآورد مي

بتوانــد صــدمات ناشــي از انتشــار مــواد آلاينــده و گازهــاي  

هـاي اجتمـاعي يـا تخريـب      اي را جبران نمايد هزينـه  گلخانه

 The ministry of Energy, [2011, in] شـود  گفته مي

Persian. ها بر اساس مطالعـات بانـك جهـاني و    اين هزينه

 سازمان حفاظت محـيط زيسـت ايـران محاسـبه شـده اسـت      

[World Bank group, 2002]. ــه در  از آن ــايي ك ج

ها بر اساس سال انجام پـژوهش  پژوهش حاضر تمامي قيمت

ها با در نظـر گـرفتن   شوند لذا اين هزينه) محاسبه مي1393(

درصد براي سالهاي مياني مطابق جدول  15متوسط نرخ تورم 

اند. شاخص خدمات ترافيكي نشانگر هزينه) محاسبه شده6(

و نقـل ماننـد راهنمـايي و     هاي لجستيكي و جاري در حمـل 

و نقل و ترافيك و غيره اسـت كـه بـا    رانندگي، معاونت حمل

هاي مختلــف در شــبكه متغيــر خواهــد بــود. اعمــال ســناريو

هاي ايجاد تغيير در بخش عرضه يا در بخش مديريت سياست

و نقل همواره باعـث تغييراتـي در حجـم     تقاضاي شبكه حمل

هاي متفاوت شبكه خواهد شد. اين مسئله سبب ترافيك بخش

هـاي ديگـر شـبكه بيشـتر در معـرض آسـيب       شود بخشمي

ص تسهيلات نشانگر تاثير اعمال لذا شاخ؛ ديدگي قرار گيرند

هاي شـبكه  و نقلي در ساير قسمتهاي مختلف حملسياست

اثير متفاوتي در ايـن  است و تردد انواع مختلف وسايل نقليه ت

ــد  ــه دارن  Khashaei poor, [Abedini and] زمين

Babaei,2012, in Persian.   
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) هزينه عملكردي انواع وسايل نقليـه (شـامل   5در جدول (   

ينه  تعميـرات، اسـتهلاك و...)، هزينـه آلـودگي صـوتي و      هز

هزينه خـدمات ترافيكـي و تسـهيلات بـر اسـاس  مطالعـات       

و با در نظر گرفتن نرخ تورم مربوطه  1393ين براي سال پيش

 Khashaei poor, Abedini and]بـرآورد شـده انـد    

Babaei, 2012, in Persian] .  در ارتبــاط بــا هزينــه

 تومـان  ميليـون  250 تقريبي قيمت فرض ابعملكردي كاميون 

 قيمت با بوسميني عملكردي هزينه با متناسب 1393 سال در

 .اسـت شده زده تخمين سال همين در تومان ميليون 50تقريبي

 هزينـه  برابـر  5/2بر اساس نظر كارشناسـان معـادل   چنين هم

 كـاميون  ترافيكـي  خدمات هزينهو بوس  ميني صوتي آلودگي

ــر 5/2 ــههز براب ــوس مينــي ترافيكــي خــدمات ين ــه و ب  هزين

 نظـر  در اتوبوس تسهيلاتي هزينه برابر 5/1 كاميون تسهيلاتي

  .است شده گرفته

  

هاي عملكردي، آلودگي صوتي و خدمات هزينه. 5جدول 

  1393ترافيكي و تسهيلات بر اساس نوع وسيله نقليه در سال 

نوع وسيله 

 نقليه

هزينه 

  عملكردي

هزينه 

آلودگي 

  صوتي

زينه ه

خدمات 

ترافيكي و 

  تسهيلات

سواري 

  شخصي
5510  274  210  

  137  180  4335  وانت

  243  275  4463  تاكسي

  205  1830  8991  ميني بوس

  2646  940  28848  اتوبوس

  204  3660  1255 موتور

  368  0  452  دوچرخه

  3951  4580  44960  كاميون

به منظور ارزيابي شـاخص تصـادفات از راهنمـاي ايمنـي         

در ايـن  . [Kolody et.al, 2014] اسـت معابر استفاده شده

روش متوسط تناوب تصـادفات بـر حسـب نـوع برخـورد و      

هاي مختلف شـامل قطعـات راه و   شدت تصادف براي مكان

ها در يك بازه زمـاني، طـرح هندسـي، شـرايط كنتـرل      تقاطع

هـاي  شود. فرم كلي مـدل تخمين زده مي AADTترافيك و 

است كه بر حسب نوع تسهيلات ) آمده3طه (ارائه شده در راب

و مكان آن، پارامترهاي مربطه در ايـن رابطـه جـايگزين مـي    

كه در آن گردد. 
predictedN بيني متوسط تناوب تصادف پيش

، xشده براي يك سال مشـخص در مكـان مشـخص    
spfN 

اي شـرايط پايـه بـر    بيني شده بـر متوسط تناوب تصادف پيش

 x ،pedxNدر نــوع ســايت  15حســب تــابع عملكــرد ايمنــي

بيني شده براي يـك  عابر پيش -متوسط تصادفات وسيله نقليه

ــخص    ــايت مش ــخص در س ــال مش ــط  x ،bikexNس متوس

بينـي شـده بـراي يـك     دوچرخه پيش -تصادفات وسيله نقليه

، xايت مشـخص  سال مشـخص در س ـ 
yxAMF   ضـرايب

هـاي طـرح   و ويژگـي  xاصلاح تصادفات براي سـايت نـوع   

ضــريب  xCو  yهندســي و شــرايط كنتــرل ترافيــك نــوع 

كاليبراسيون تعديل تابع عملكرد ايمني بـراي شـرايط محلـي    

   است. xسايت نوع 

)3(  

  

  
( (

1 2

... ) )

N N AMF AMF
x xpredicted spf

AMF N N Cyx xpedx bikex

= × ×

× × + + ×  

  

)در رابطه محاسـبه مقـدار مصـرف سـوخت      )mq v   ميـزان

(كيلـومتر   vدر سـرعت   mمصرف سوخت وسيله نقليه نوع 

كيلـومتر محاسـبه    100بر ساعت) است كه بر حسب ليتر بـر  

در  mميـزان مصـرف سـوخت وسـيله نقليـه      m Pشود.  مي

 100اعت است كه بر حسب ليتر بـر  كيلومتر بر س 80سرعت 

مقدار اين پارامتر بـراي هـر يـك از     شود. كيلومتر محاسبه مي

) آمـده اسـت. لازم بـه ذكـر     7انواع وسايل نقليه در جـدول ( 

است كه در محاسبه اين مقـادير سـوخت سـواري شخصـي،     

تاكسي، وانت و موتور بنزين و سوخت ميني بوس، اتوبـوس  

  گرفته شده است.و كاميون گازوئيل در نظر 
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 هاي زمان سفر، آلودگي هوا و مصرف سوختروش محاسبه شاخص. 6جدول 

  نحوه تبديل به هزينه ريالي  مرجع  محاسبه مقدار شاخص

جع
مر

  

فر
 س

ان
زم

  

خروجي فرآيند تخصيص سناريوها (زمان سفر صرف 

  شده)
-  

فر
 س

ان
زم

ه 
زين

ه
  

مقادير ريالي ارزش زمان سفر كه در فرآيند 

  ده شدتخصيص استفا
-  

وا
 ه

ي
دگ

لو
آ

  

95.912
75.75 1.61 0.0095

motor cycle
CO v v

v
= − + +  

[I
sf

ah
an

 m
u

n
ic

ip
al

it
y

,2
0

0
0

 i
n
 P

er
si

a
n
],

 

[R
es

ea
rc

h
 I

n
st

it
u
te

 o
f 

A
p
p

li
ed

 B
as

ic
 S

ci
en

ce
s 

o
f 

Ja
h

ad
]

  

  

نه
هزي

 
ت

يم
س ق

سا
ر ا

ي ب
اع

تم
اج

ي 
ها

 
ل 

سا
ت 

ثاب
ي 

ها
13

93
 

تن
ر 

ل ب
ريا

ر 
هزا

)
(  

NOx  CO  PM  2CO  HC  

[W
o

rl
d
 B

an
k

 g
ro

u
p

, 
2
0
0

2
]

  

160.122
127.64 2.68 0.016

car,taxi,vanet
CO v v

v
= − + + 

42.572
6.06/0.1 0.00056

car,taxi,vanet
HC v v

v
= + + 

1.92
0.7

1 93.54 0.049car,taxi,vanet
NO
x e v

= +
+ −

 

21.132
19.63 0.32 0.0037

bus,truck
NO v v
x v

= − + + 

0.64 ( )
mini bus bus

NO NO
x x

= × 

نوع 

 سوخت
 ضريب انتشار (گرم/ ليتر) نوع آلاينده

42800  13375  306715  715  15000  
 2CO  61/1928 بنزين

PM 34/1 

 گازوئيل

2CO  15/2585 

PM 61/13 
ت

وخ
 س

ف
صر

م
  

m 1 0.0195( ) 16.57 Pm vq v V e−= × ×  

[Isfahan 

municipality,2000 

in Persian] , 

[Clarkson, 

Oglesby and 
Hicks, 1982]  

ت
وخ

 س
نه

زي
ه

  

ور برابر با سواري شخصي، تاكسي، وانت و موت

هزار ريال، وسايل نقليه گازوييل سوز  10ليتري 

شامل ميني بوس، كاميون و انواع اتوبوس برابر با 

  هزار ريال 3ليتري 
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 براي هر يك از انواع وسايل نقليهm Pمقدار. 7جدول 

  m Pمقدار   نوع وسيله نقليه

  10 سواري شخصي

  10  تاكسي

  12  وانت

  25  ميني بوس

  40  اتوبوس

  5  موتور

  45  كاميون

       

به منظور محاسبه هزينه تعمير و نگهداري و سـاخت پـل،       

طبق گزارش عملكرد اداره نگهـداري و تعميـرات ابنيـه فنـي     

اي بالغ بر يك ميليارد و بودجه 93شهرداري اصفهان در سال 

هـاي   ه تعميـر و نگهـداري پـل   ميليون تومان صرف هزين 442

دهـد چنانچـه در   است. مطالعات نشان مـي شهر اصفهان شده

يك پل حجم ترافيك روزانه و حجم ترافيك كاميون عبـوري  

كنـد كـه نـرخ زوال و    زياد باشد، قضاوت مهندسي تعيين مي

داري در چه حدي فرض شـود و آيـا لازم   هزينه تعمير و نگه

آن پل در نظر گرفته شـود يـا    اي برايريزي ويژهاست برنامه

  .[Hurt and Schrock, 2016] خير

از آن جايي كه اطلاعاتي درباره نحوه زوال پل مورد مطالعه    

تعميـر و نگهـداري در    توان هزينـه موجود نيست بنابراين مي

تمامي سناريوها بر اساس قضاوت مهندسي فـرض شـود. بـر    

و قضـاوت  همين اساس با توجه به مسـتندات بررسـي شـده    

مهندسي، جهت حفظ كيفيت خدمت اين پـل تـا پايـان عمـر     

هزار تومان بر متر مربع بر  50اي معادل بهره برداري آن هزينه

درصد اين مقدار معـادل   50اساس قيمت سال انجام پژوهش،

هزار تومان بر متر مربع براي سناريوهاي كاهش بارگذاري  25

 ـ  5و  ل بعـد از اجـراي   هزار تومان براي تعمير و نگهـداري پ

سناريوهاي تعريض و ساخت در نظر گرفته شـده اسـت. بـه    

منظــور محاســبه هزينــه ســاخت يــك پــل بــر اســاس نظــر  

 1393كارشناسان مقدار دو ميليون تومان بر متر مربع در سال 

  در نظر گرفته شد.

از جدول  تصادفات اي شاخصسازي هزينهبه منظور كمي    

مندرج در اين جدول بر اساس  ) استفاده شده است. اعداد8(

 1393بر اساس سـال   مطالعه آيتياطلاعات به دست آمده از 

در اين مطالعه هزينه تصادفات برون شهري تغيير يافته است . 

مورد مطالعه قرار گرفته است و در عـين حـال بـا اسـتناد بـه      

هزينه تصادفات درون شهري و برون شـهري كـل كشـور در    

برابر يـك   47/3ادف برون شهري ، هزينه يك تص1377سال 

 ,Ayati]درون شهري در نظـر گرفتـه شـده اسـت     تصادف 

Esmaeel, 2009] .  

هزينه تصادفات بر حسب ميليون ريال و نوع تصادف . 8جدول 

  1393در سال 

  خسارتي  جرحي  فوتي  

 0  11/47 07/33 درمان مجروحان

افراد كشته شده، معلوليت 

دائم،كاهش كيفيت زندگي و 

  ر فرهنگي و اجتماعيآثا

7/25933 9/29 0 

اوقات تلف شده، مصرف 

  شده و تاخيرها
4/57 9  855/0 

وسايل نقليه، ساير اشيا و 

  اداري
63/3251 566  69/30 

 0  837/0  0  كاهش ظرفيتهاي عملكردي

  اختلال در محيط كار و 

  هاي تربيتي و اصلاحيهزينه
54/954 22/163 0 

  55/31 09/806  30230  هزينه كل

  

 سازي  مدل-4

سناريوهاي مورد نظر در نرم افزار ترنسكد تحليل شدند و     

در ادامه نتايج مربوط به هر شاخص در تمامي سناريوها ارائه 

است. لازم به ذكر است در محاسبه سرعت متوسط انواع شده

وسايل نقليه جهت در نظر گرفتن توقف هاي متعدد در مسير 

ايل نقليـه از ضـريب تصـحيح    يا بزرگي انـواع مختلـف وس ـ  

استفاده شد. اين ضريب براي تاكسي، مينـي بـوس، اتوبـوس    

در  6/0واحد و غير واحد، موتور، دوچرخه و كاميون برابر با 

 Isfahan municipality,2000 in] نظــر گرفتــه شــد

Persian]. در  93ها براي سال ه از تحليلنتايج به دست آمد

پرداخـت كننـده هزينـه و    هـاي  گروهآمده است.  )9ول (جد

  ها به شرح زير هستند: عناصر هزينه پرداختي آن

اســتفاده كننــدگان: زمــان ســفر، هزينــه ســوخت، هزينــه   )1

  عملكردي وسايل نقليه

 عنصر هزينه
 نوع تصادف
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عموم مردم: هزينه ناشي از تصادفات، آلـودگي هـوا و    )2

 آلودگي صوتي

گرداننده: هزينه تعمير و نگهداري، سـاخت، خـدمات    )3

 ترافيكي و تسهيلات

هاي  به منظور تحليل نتايج به دست آمده لازم است هزينه    

ــردم و    ــدگان، عمــوم م پرداخــت شــده توســط اســتفاده كنن

  ها در صـورت اجـراي هـر يـك از سـناريوها بـراي       گرداننده

هـا  بندي شاخصتقسيم هاي مورد ارزيابي محاسبه شوند.سال

  ) مشــاهده 10هــا در جــدول (كننــده آنبــر اســاس پرداخــت

با توجه به پيشـينه ترافيكـي ايـن پـل و بـا بررسـي        شود.مي

درصـد   4اطلاعات ارائه شده، نرخ رشد ترافيك براي اين پل 

هـاي اسـتفاده كننـدگان و     به منظور تحليل هزينه محاسبه شد.

سال آينده كه پل به پايان عمر بهره برداري  15عموم مردم در 

ر رسد و با فرض اين نـرخ رشـد ترافيـك د    ساله خود مي 70

هاي استفاده كنندگان و عموم مردم رشد داده شـد.   پل، هزينه

هاي تعمير و نگهداري و ساخت پل نيز بر اساس نـرخ  هزينه

درصد محاسبه گرديد.  20برابر با  93سود اعلام شده در سال 

اي صــرف تعميــر و  هــيچ بودجــه 93جــا كــه در ســال  از آن

هزينـه   نگهداري اين پل نشده است، بنابراين شروع محاسـبه 

  خواهد بود.  1394در سناريوها بر اساس سال 

، با استناد به مطالعـات  بر اساس پژوهش جونز و همكاران   

هـا در طـول   ها نرخ ارزش اسقاطي پلريزي زيرساختبرنامه

 ,Jones et.al] درصـد خواهـد بـود    50سال برابـر بـا    30

از ها بعد بنابراين به منظور تحليل ارزش اسقاطي پل. [2014

سال عملا اين ارزش از محاسـبات حـذف خواهـد شـد.      60

جهت تحليل اجراي سـناريوهاي تعريـف شـده، لازم اسـت     

ها به مقدار معادلشان در سال پايه تبديل شـوند؛   تمامي هزينه

مقادير  93درصد در سال  15بدين منظور با فرض نرخ تورم 

ــدند،      ــديل ش ــال تب ــن س ــادل در اي ــه ارزش مع ــود ب   موج

  ).11جدول (

  

 93ها در اجراي سناريوهاي پيشنهادي بر حسب ميليون ريال بر ساعت در سال هزينه شاخص .9جدول 

  سناريو
زمان 

  سفر

مصرف 

  سوخت

عملكردي 

وسايل 

  نقليه

آلودگي 

  صوتي

خدمات 

ترافيكي 

و 

  تسهيلات

تعمير و 

  نگهداري
  تصادفات  ساخت

093/195  ادامه وضع موجود  611/80  687/460  776/68  554/27  1088  0  03/24  

123/195  ممنوعيت عبور كاميون  631/80  801/461  889/68  652/27  544  0  6/24  

264/196  ممنوعيت عبور كامل و احداث پل جديد  767/82  290/466  748/69  9/27  0  43520  2/23  

 فقط تردد وسايل نقليه همگاني

  (تاكسي+اتوبوس)
826/195  4/81  443/465  709/69  837/27  544 0  45/23  

976/195  فقط تردد اتوبوس همگاني  5/81  831/465  733/69  858/27  544 0  46/23  

احداث پل جديد براي سواري و كاربرد پل فعلي 

  فقط براي اتوبوس 

  (تردد دو طرفه سواري)

42/193  626/83  65/475  33/71  33/28  0 21760  33/22  

احداث پل جديد براي سواري و كاربرد پل فعلي 

  وبوس فقط براي ات

  (تردد سواري فقط به سمت شمال)

6/194  75/84  07/486  76/72  06/29  0 21760  64/22  

 هاي سه گانه هاي پرداختي توسط گروه عناصر هزينه. 10جدول 

  گرداننده  عموم مردم  استفاده كنندگان  

  عنصر هزينه

 تعمير و نگهداري آلودگي هوا  زمان سفر

ختسا آلودگي صوتي  خودرو عملكردي  

 خدمات ترافيكي و تسهيلات تصادفات  سوخت
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 گيري نتيجه-5

بررسي مسئله خستگي در ارزيابي طول عمر مفيد پل ها و     

و نقل مسلتزم آن است كه بارهـاي   ها در شبكه حملنقش آن

ترافيكي اعمال شده بر پل به طور دقيق مـورد ارزيـابي قـرار    

سـازي  ه ترافيكي پل و مـدل بگيرند. با استفاده از تحليل سابق

بار استاندارد خستگي روي آن مشخص شـد كـه ايـن پـل از     

آستانه خستگي مجاز عبور نموده است؛ بنـابراين لازم اسـت   

گيري در رابطه با  سناريوهاي مناسبي جهت بررسي و تصميم

جهت ارزيابي و تحليل سناريوها لازم است آن تعريف شوند. 

د؛ لـذا محـدوده تغييـر    محدوده تاثير ايـن پـل مشـخص شـو    

درصـد در ترافيـك اوج    10واري بيش از س ترافيك همسنگ

عنـوان محـدوده   در صورت حذف پل به  93گاهي سال  صبح

سپس سـناريوها بـا كمـك كارشناسـان     تاثير آن انتخاب شد. 

خبره شهرداري اصفهان و مشورت با اساتيد دانشگاه انتخـاب  

ها بر ند. شاخصشدند و در نرم افزار ترنسكد مدل سازي شد

اساس نوع پرداخت كننـده (اسـتفاده كننـدگان، گرداننـدگان،     

عموم مردم) به سه دسته تقسيم شدند و مقادير ريالي معـادل  

بندي بـه دسـت آمـده از تحليـل     اولويتها محاسبه شدند. آن

) 12هاي پرداخت كننده در جـدول ( ها از منظر گروهشاخص

هـا نشـان    تحليـل  دسـت آمـده از  نتـايج بـه    شود.مشاهده مي

دهد افزايش عرضه باعث كاهش هزينه زمان سفر اسـتفاده   مي

گردد اما از طرف ديگر با توجه افـزايش كيلـومتر    كنندگان مي

پيمــوده شــده كــه ناشــي از افــزايش عرضــه اســت، در ايــن 

يابـد و   سناريوها هزينه سوخت، عملكرد خودرو افزايش مـي 

ناريوها از منظـر اسـتفاده   شـود ايـن س ـ   در مجموع باعث مـي 

كنندگان هزينه بيشتري نسبت به سناريوهاي مـديريت تقاضـا   

هاي تحميل شده بـه عمـوم    داشته باشند. از سوي ديگر هزينه

هـا، سـناريوهاي    مردم رفتار متفاوتي دارد. در اين نوع هزينـه 

افزايش عرضه هزينه تحميل شده كمتـري نسـبت بـه اغلـب     

ــد و اجــراي هــر يــك از ســناريوهاي مــديريت تقاضــا د ارن

سناريوها وضـعيت بهتـري نسـبت بـه شـرايط فعلـي ايجـاد        

از ايــن منظــر، هزينــه ناشــي از آلــودگي هــوا و   نمايــد. مــي

تصادفات با اجراي سناريوهاي افزايش عرضه كاهش و هزينه 

ناشي از آلودگي صوتي به علت افزايش كيلومتر پيموده شـده  

هاي تحميل شده  ه هزينهيابد. واضح است ك بيشتر افزايش مي

به گرداننده در سناريوهاي مديريت تقاضا به نسـبت افـزايش   

عرضه كمتر خواهد بـود و ايـن مسـئله باعـث خواهـد شـد       

تـري قـرار   سناريوهاي افـزايش عرضـه در رتبـه هـاي پـايين     

  بگيرند.

  

  

  ي سناريوها به تفكيك پرداخت كنندهبرا 1393سال آينده تبديل شده به ارزش سال  15ها در  مجموع هزينه .11جدول 
  

  جمع كل گرداننده  عموم مردم  استفاده كنندگان

 66381214 2040713 12417325 53941532  ادامه وضع موجود

 67824205 2074263 12383716 54212303 ممنوعيت عبور كامل و احداث پل جديد

 66330855 2036703 12292906 54026770  ممنوعيت عبور كاميون

 66741077 2050299 12328484 54401414  فقط تردد وسايل نقليه همگاني(تاكسي+اتوبوس)

 66784750 2051843 12325501 54448071  فقط تردد اتوبوس همگاني

احداث پل جديد (تعريض پل) براي سواري و كاربرد پل فعلي 

  فقط براي اتوبوس (تردد دو طرفه سواري)
55135918 12109089 2098812 67268662 

احداث پل جديد (تعريض پل) براي سواري و كاربرد پل فعلي 

  فقط براي اتوبوس (تردد سواري فقط به سمت شمال)
56068308 12229056 2152751 68321018 

 سناريو پرداخت كننده
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  هاي پرداخت كننده اولويت بندي اجراي سناريوها از منظر گروه .12جدول 

  سناريو
اولويت از منظر 

  استفاده كنندگان

منظر اولويت از 

  عموم مردم

اولويت از منظر 

  گرداننده

اولويت از منظر 

  هامجموع هزينه

  2  2  7  1  ادامه وضع موجود

  6  5  6  4  ممنوعيت عبور كامل و احداث پل جديد

  1  1  3  3  ممنوعيت عبور كاميون

  3  3  5  2  فقط تردد وسايل نقليه همگاني(تاكسي+اتوبوس)

  4  4  4  5  فقط تردد اتوبوس همگاني

پل جديد (تعريض پل) براي سواري و كاربرد پل احداث 

  فعلي فقط براي اتوبوس (تردد دو طرفه سواري)
6  1  6  5  

احداث پل جديد (تعريض پل) براي سواري و كاربرد پل 

  فعلي فقط براي اتوبوس (تردد سواري فقط به سمت شمال)
7  2  7  7  

  

  هانوشتپي-6
1. ADT, Annual Daily Traffic 

2. VMT, Vehicle Miles Traveled 

3. VHT, Vehicle Hour Traveled 

4. Trans CAD 

5. TDC, Traffic Delay cost  

6. VOC, Vehicle Operation Cost  
7. AC, Accident Cost  

8. VOT, Value Of Time 

9. Memorial Bridge 
10. TTT, Total Travel Time 

11. TTD, Total Travel Distance 

12. OW, Overweight Vehicles 
13. MMA, Multi modal-Multi class 

Assignment 

14. PCE, Passenger Car Equivalent 

15. SPF, Safety Performance Function 
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