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 چکیده

شود، لیکن در صالحی که ساخته شوند، دیر یا زود آثار فرسودگی در آنها ظاهر میای که طراحی شوند و با هر نوع مها با هر شکل سازهپل
ها و روند گسترش آنها عوامل متعددی مانند شرایط جوی، وقوع سیل یا زلزله، افزایش بار بیش از میزان طراحی، نوع و میزان این فرسودگی

ی این عوامل چنانچه مورد توجه و رسیدگی قرار نگیرند، منجر به کاهش عمر باشند که تمامکیفیت طراحی و اجرا و نوع مصالح تاثیرگذار می
در این پژوهش گردد. ها میها و تعمیر و نگهداری به موقع آنها، موجب افزایش عمر مفید پلمفید سازه خواهند شد. بنابراین رسیدگی به پل

به منظور انجام این تحقیق، ابتدا به انجام  .است ر و نگهداری پرداخته شدهاز نظر نیاز به تعمی بین شهری استان مازندران هایپل ارزیابیبه 
پل در این تحقیق مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است(  100های دارای اهمیت بالای استان مازندران )بیش از بازدیدهای میدانی از پل

ها در برابر عواملی همچون بار ترافیکی و بستر ین وضعیت این پلها و همچنهای هر یک از این پلپرداخته شده و وضعیت خرابی و نقص
بندی هر یک آوری نتایج مورد نیاز، به بررسی در مورد اولویترودخانه مورد بررسی قرار گرفته است. پس از انجام بازدیدهای میدانی و جمع

های لازم به است. همچنین به منظور مشخص شدن میزان هزینه ها در استان مازندران از نظر نیاز به تعمیر و نگهداری پرداخته شدهاز پل
ها از کارشناسان متخصص در این زمینه بهره گرفته شد و هر پل به صورت مجزا مورد ارزیابی قرار گرفته و در منظور تعمیر و نگهداری پل

 .نهایت میزان هزینه ترمیمی لازم برای هر پل مشخص گردید
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The bridges with any form of structure that are designed and made with 

any kind of materials that are being manufactured, sooner or later, 

appear in their burnout effects, but in the type and extent of these 

exhaustions and their expansion, there are several factors such as 

conditions Atmospheric, flood or earthquake occurrence, increase in load 

over design, design quality, and type of materials affecting all of these 

factors, if not addressed, will lead to a reduction in the useful life of the 

structure. Therefore, handling bridges and timely maintenance of them 

will increase the useful life of the bridges. In this research, the evaluation 

bridges of Mazandaran province has been considered for the needs of 

maintenance. In order to carry out this research, firstly, the field visits of 

high importance bridges in Mazandaran province (more than 100 bridges 

have been investigated and evaluated in this research), and the failure and 

defect status of each of these bridges As well as the condition of these 

bridges against the factors such as traffic load and river bed, were 

studied. After conducting field visits and collecting the required results, 

we have studied the priority of each of the bridges in Mazandaran 

province regarding the need for maintenance. Also, in order to determine 

the amount of costs necessary for the maintenance of bridges, experts in 

this field were used and each bridge was evaluated separately and finally 

the amount of repair cost needed for each bridge was identified. 
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 مقدمه -1

سیاسی و اجتماعی جوامع امروزی بر کسی پوشیده نیست. حمل و نقل یکی  جایگاه و نقش حمل و نقل در ابعاد مختلف اقتصادی،

های مهمی همچون لفهؤهای حمل و نقل با مهای اصلی توسعه پایدار و متوازن در جوامع بشری محسوب شده و در واقع شبکهاز پایه

میان گسترش  ،اجتماعی ارتباط تنگاتنگ دارند. در فرآیند توسعه اقتصادی و اجتماعی کشورها، همبستگی مستقیم اقتصاد، امنیت و عدالت

نقل و دستیابی به نرخ رشد اقتصادی و اجتماعی کشورها وجود دارد. به عبارت دیگر همراه با افزایش تولید ناخالص داخلی، میزان  حمل و

وابسته به توسعه بخش حمل و نقل  ،یابد و به همین دلیل است که توسعه و رشد اقتصادیایش میارزش افزوده بخش حمل و نقل نیز افز

 هر مانند نیز هاپل [.1]آیدهای اساسی و زیربنایی برای رشد و تحول اقتصاد به حساب میهای حمل و نقل از جمله فعالیتاست و فعالیت

 در بسیاری عوامل دقیق، اجرای و صحیح طراحی با فرض حتی و دارند قرار محیط یرتأث تحت هاآن از بسیاری از بیش شاید و دیگر سازه

بهره دوران در هاآن نگهداری در کوتاهی شوند؛ می محسوب حساس و پرهزینه هایسازه جزء که آنجا از و است مؤثر هاآن سلامت و دوام

 برای، هاشده پل ریزیبرنامه و مرتب هایبازرسی و هامحدودیت این تشخیص، ترتیب این به. داشت خواهد به دنبال مخربی اثرات، برداری

 .نمایدمی ضروری بسیار، هاخرابی این گزاف جبران هایهزینه صرف از جلوگیری همچنین و آفرین خطر و جدی هایخرابی از گیریپیش

ی اجرا و ساخت نحوه در رایج الگوی و طراحی کیفیت امکانات، به توجه با ما در کشور را موضوع این ضرورت و حساسیت مطلب، این بیان

 دست از آنها کهشود ها پی برده می، وقتی به ضرورت و اهمیت پلهاپل مورد در 1د. طبق نظر پتروسکیسازمی روشن پیش از بیش، ابنیه

 موضوع گرفتن نادیده. اندشده مشکل دچار ایهساز لحاظ آنها از اکثر که شوندمی هاپل متوجه وقتی نیز سیاستگذاران بنابراین[. 1اند]رفته

 وجود لذا. داشت خواهد پی دررا  نتایجی چه اجرا، و طرح برای هابودجه کمترین کردن هزینه و پائین نگهداری هایهزینه صرف و پل دوام

 )BMS(2سیستم مدیریت پلبرنامه  نای بود که خواهد نیاز مورد شود؛ پل دنبال عمر طول تمام در همواره که منسجم برنامه مدیریتی یک

 در .شودمی مراقبت، آن مفید عمر انتهای تا گیریتصمیم لحظه از پل مجموعه آن وسیلهه ب که است ابزاری، پل مدیریت است. شده نامیده

 در .اندآورده روی ریپیشگی جای به درمان استراتژی به و کرده پوشیبرداری چشمبهره دوران در پل نگهداری از مسئولان، موارد بیشتر

 یا تقویت سازی،مقاوم تعمیر، باید اکنون و گذاشته زوال به رو شدت به که مواجهند هاییپل با، پل مهندسان حاضر نسل رویکرد، این نتیجه

 تصمیم و یرانمد نگرانهآینده رویکرد اخیر هایسال در شبختانهخو د.گرد وضع هاآن برای بارگذاری هایمحدودیت یا و شوند جایگزین

 نهادها از برخی و کرده فراهم "پل مدیریت سیستم"چون  ایگسترده هایبرنامه کردن برپا برای را میدان ،عمرانی های بخش در گیرندگان

 دناشبمی کشور در کاربردی هایطرح اجرای پی در همواره که نیز مهندسی نوین جامعه. شوندمی محسوب امر این پیشگامان از مسئولین و

ها نقش به سزایی در پل ،در این میان .کندمی استقبال شوندمحسوب می پایدار توسعه جهت در بزرگ گامی که هاپروژه این از باز آغوش با

نع شوند که با عبور از مواآهن محسوب میترین عناصر راه و راهترین و راهبردیها از پرهزینهنمایند. پلشبکه حمل و نقل زمینی ایفا می

دهی بازداشته یا بر عبور و مرور سریع و روان مسیر را از سرویس ،هاگردند. هرگونه اختلال و خرابی در پلطبیعی و مصنوعی احداث می

ها یکی از مواردی است که باید به طور وسیع و گسترده توجهی به نگهداری آنها و خسارات ناشی از بیگذارد. موضوع ارزش پلثیر میأت

ها، در این تحقیق به ارزیابی وضعیت پلهای استان مازندران از نظر با توجه به ضرورت تعمیر و نگهداری پل جه مسئولان قرار گیرد.مورد تو

های دارای اهمیت بالای به منظور انجام این تحقیق ابتدا به انجام بازدیدهای میدانی از پل نیاز به تعمیر و نگهداری پرداخته شده است.

های هر یک پل در این تحقیق مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است( پرداخته شده و وضعیت خرابی و نقص 100دران )بیش از استان مازن

ها در برابر عواملی همچون بار ترافیکی و بستر رودخانه مورد بررسی قرار گرفته است. پس از انجام ها و همچنین وضعیت این پلاز این پل

ها در استان مازندران از نظر نیاز به تعمیر و بندی هر یک از پلآوری نتایج مورد نیاز، به بررسی در مورد اولویتجمع بازدیدهای میدانی و

ها از کارشناسان های لازم به منظور تعمیر و نگهداری پلنگهداری پرداخته شده است. همچنین به منظور مشخص شدن میزان هزینه

شد و هر پل به صورت مجزا مورد ارزیابی قرار گرفته و در نهایت میزان هزینه ترمیمی لازم برای هر پل  متخصص در این زمینه بهره گرفته

 .مشخص گردید

                                                           
1-Petroski 
2-Bridge Management System 
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 مرور ادبیات  -2
آیند که سرمایه هنگفتی برای آهن به حساب میای و خطوط راههای جادهها به عنوان پیوندهای مهم ارتباطی تمامی شبکهپل

ها به دلیل سن زیاد، فرسودگی، بار زیاد، شرایط آب و هوایی، بلایای طبیعی و غیره از بین بروند، کارهای ست. اگر پلساخت آنها مورد نیاز ا

های مربوط به حفظ و نگهداری از آنهاست. بودجه در دسترس برای بازسازی و تعمیر و نگهداری، تر از فعالیتتعمیراتی بسیار پر هزینه

پل  333000های کنونی، تقریبأ تم به حالت ثابت در تمام طول عمر خود کافی نیست. براساس گزارشمعمولأ برای حفظ وضعیت سیس

 30ها، بطور میانگین بیش از شود. بسیاری از این پلکیلومتر می 1258ای ایران وجود دارد که طول مجموع آنها، های جادهفقط در شبکه

اند و یا نیاز به تعمیر و ا نیز به دلیل حجم سنگین ترافیکی و شرایط سخت، خراب شدهسال مورد استفاده قرار گرفتند و بسیاری از آنه

 گیرند.[. در ادامه برخی از مطالعات انجام گرفته در این حوزه مورد بررسی قرار می2سازی دارند]مقاوم

در نظر  را های فرسودهسازه ، یک شاخص عملکرد دوگانه برای بهترین استراتژی نگهداری از2006سال در یانگ و همکاران 

ها اجرا توان آنرا با استفاده از اطلاعات در دسترس، بر روی اکثر سازه، اما میکمتر است. دقت این روش از روش مدل آسیب مداوم، ندگرفت

باشد. داری، کافی میهای فرسوده، تحت تأثیر اقدامات تعمیر و نگهکرد.کارکردهای طول عمر برای مدلسازی تکامل در زمان عملکرد سازه

سازی براساس کارکردهای ویبول و توزیع های نمایی، شناسایی شد. فرآیند بهینه توزیع عدم قطعیت در طول عمر قطعات فرسوده، از طریق

را در  آورد. نتایج به دست آمده، تغییرات قابل توجهیریزی اولیه را پدید میطول عمر، استراتژی نگهداری بهینه برای اهداف برنامه

دهد. بنابراین، تعریف صحیح از مدل های مختلف سیستم نشان میاستراتژی بهینه و ارزش فعلی مرتبط با هزینه تراکمی در میان مدل

-ارزش فعلی هزینه تراکمی طرح های فرسوده، بسیار مهم است.ریزی تعمیر و نگهداری بهینه برای سازهسیستم در طراحی، ارزیابی و برنامه

 [.3]های سیستم، برای نرخ تخفیفی، بسیار حساس استداری بهینه، برای تمام مدلهای نگه

ها را مخصوصأ در زمانیکه از عنوان کردند که ارزیابی وضعیت مدیریت و تعمیر و نگهداری از پل 2010ژیائو و همکاران در سال 

ظر گرفت. آنها برای حل این مشکل، یک مدل ارزیابی بندی در نتوان به عنوان یک مشکل طبقهشود، میدانش متخصصان استفاده می

براساس نظریه مجموعه ناهمواری و ساختارهای جبری ساختند. از این مدل برای آزمایش و ارزیابی روابط بین شش شاخص ارزیابی تعمیر و 

ور چین، استفاده شد. نتایج آنان پل موجود در استان چونگ کینگ کش 55های بدست آمده از گیری در دادهنگهداری و یک متغیر تصمیم

باشد. در این پذیر و هم مؤثر مینشان داد که این روش جدید در مقایسه با مدل قدیمی مجموعه ناهموار و ماشین بردار پشتیبان، هم امکان

ارهای جبری، ارائه شده ارزی نظریه مجموعه ناهموار و نظریه ساختگیری مجموعه ناهموار با ترکیب روابط همتحقیق، مدلی برای تصمیم

 [.4است]

در  "3(SHMای )نظارت بر سلامت سازه"ای، چارچوبی کلی که شامل اطلاعات در مقاله 2010دی ارسسی و همکاران در سال 

 سازی مبتنی بر واقعیت است را ارائه نمودند و شرایط مختلف محدودیت تحت عدم قطعیت را مورد توجههای جهانی بهینهتجزیه و تحلیل

-آید و روش پیشنهادی آنها مفهومی ارائه میدر چارچوب کلی قابلیت اطمینان، یک چالش زمانبر به حساب می SHMقرار دادند. استفاده از 

کند. اطلاعات نظارتی امکان بروزرسانی برخی از پارامترهای توابع محدودیت را امکان پذیر میای عملی، امکانکند که این مسئله را به شیوه

سازی براساس الگوریتم ژنتیک که شرایط محدودیت را بطور جداگانه و همزمان مد نظر قرار کند. برای این کار، از یک فرآیند بهینهر میپذی

 [.5دهد، استفاده شده است]می

                                                           
3 Structural Health Monitoring 
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نی بر مبتتعمیر و نگهداری  بهینه  عملی برای تعیین استراتژی روشی ،2010تحقیقی دیگر در سال  دردی ارسسی و فرانگوپل 

-حلراه دو منظوره سازیمسئله بهینه هایی ازریزی تعمیر و نگهداری بهینه برای اجزای پل، از مجموعه. برنامهدادند، ارائه یاطلاعات نظارت

وان ( به عنیا هر دو هزینه تعمیر و نگهداری یا )از جمله هزینه نظارت کلی مالکیتشکست مورد انتظار و هزینه کلی های پارتو با هزینه 

گرفته آوری شدۀ مربوط به پل ویسکانسین، بکار جمع یهای نظارتاهداف متناقض، حاصل شده است. روش پیشنهاد شده، با استفاده از داده

و بروزرسانی  نموده باقیمانده را ارائه فرسودگیهای کشش، اساس واقعی برای عمر های دامنه فشار مؤثر و سیکلگیری داده. اندازهشده است

سازد. کیفیت، طول مدت و تجزیه و تحلیل برنامه نظارت، نه تنها اطلاعات مورد ای کارآمد را امکان پذیر میکردهای طول عمر به شیوهکار

 [.6د]دهاستفاده در فرایند بروزرسانی، بلکه هزینه برنامه نظارت را نیز تحت تأثیر قرار می

پرداختند. به عقیده آنها  "تعمیر و نگهداری همزمان اجزا"ن مفهوم در تحقیقی به تبیی 2011هوا یانگ و هی یانگ در سال 

بندی برای تعمیر و نگهداری از اجزای مختلف پل را با هم ترکیب کند تا از این طریق مفهوم تعمیر و نگهداری همزمان، تلاش دارد تا زمان

ا در طی چرخه حیات پل کاهش دهد. مدل پیشنهادی آنها، های کاربر رهای تعمیر و نگهداری و هزینهبتواند مدت زمان اجرای فعالیت

کند. سازی استراتژی تعمیر و نگهداری از هر پل، اتخاذ میها را به عنوان الگوریتم جستجو برای بهینههای مربوط به محدودیتریزیبرنامه

های کلی چرخه حیات پل، مؤثر نیز هزینههای کاربر و نتایج بدست آمده نشان داد که روش پیشنهادی آنها به منظور کاهش هزینه

 ].7[است

سیستم مدیریت پل در ایران را مورد ارزیابی قرار دادند. تحقیق آنها نشان داد که نیاز است در   2013غلامی و همکاران در سال 

ها و نیز فرآیند ای تمامی استانهایی جدی برای اجرای این سیستم صورت گیرد. با این وجود، تکرار مراحل ذکر شده برآینده نزدیک، تلاش

ها، همگی استفاده از سیستم مدیریت پل را پیشنهاد کردند. زمانیکه در ایران تصمیم به استفاده از این روش گرفته شد، این آوری دادهجمع

ن، برخی عوامل مهم وجود دارد گرفت. در مجموع، با توجه به شرایط ایراروش تقریبأ در تمامی کشورهای توسعه یافته مورد استفاده قرار می

 ای بهبود ببخشد:تواند این فرآیند را به طور قابل ملاحظهکه می

 حمایت مدیریتی در سطح عمده -

 قصد جدی مدیریت مرکزی و متخصصان مربوطه -

 بندی تعریف شدهارائه طرح توسعه اجرایی و یک جدول زمان -

 لبه بر مشکلاتانتصاب یک مدیر قدرتمند و کارا )شخص یا گروه( برای غ -

 گیریارائه قدرت کامل به مدیر شامل سرمایه و امکانات مورد نیاز و قدرت تصمیم -

  .[2کنترل تمامی مراحل و نظارت دقیق بر کارها به منظور جلوگیری از بروز هرگونه مشکل]

 FMEA(4(آنالیز حالات خرابی و اثرات آن روش  -3
سیستم شروع و یک لیست از حالات خرابی مرتب شده و تأثیر آن حالات تحلیل ریسک از مرحله جزئی  FMEAدر چارچوب 

های به وجود آمده در از این روش برای شناسایی ریسک .گیرد.خرابی با محاسبه یک شاخص به نام عدد اولویت ریسک مورد تحلیل قرار می

. ]8[وند خرید این بیمارستان عمومی گشته استروند خرید یک بیمارستان عمومی استفاده شده است که در نهایت منجر به بهبود ر

های ها نیز بهره گرفته شده است که در نهایت استفاده از این روش منجر به کم شدن هزینههمچنین از این روش در زمینه مدیریت پروژه

 :]10[توان در سه مرحله زیر بکار گرفترا می FMEA. ]9[پروژه شده است

                                                           
4. Failure Mode and Effects Analysis 
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 مستسیشناسایی حالات خرابی  -3-1

ها و اثراتشان بر روی سیستم تعیین در این مرحله به شناسایی حالات خرابی در سیستم پرداخته و دلایل مختلف بروز این خرابی

  شودمی

 5(RPNمحاسبه عدد اولویت ریسک ) -3-2

شود. ین میعیت را دارد 1000تا 1که محدوده بین (RPN)، درجه وضعیت بحرانی با محاسبه عدد اولویت ریسک FMEAدر روش 

RPN  از حاصل ضرب سه فاکتور شدت اثر ریسک(S)6 وقوع ،(O)7  و درجه شناسایی(D)8 آید. شدت اثر ریسک بدست می(S) میزان ،

دادن خرابی و علت بروز خرابی ، از احتمال رخ(O)کند تا اثر بالقوه حالات خرابی مشخص شود. وقوع جدیت تاثیر خرابی را منعکس می

شود. های فعلی برای یافتن علت و مکانیزم شکست تعریف میکنترل ، به عنوان مقیاسی از قابلیت(D)د و درجه شناسایی یرگسرچشمه می

 .گیرندمورد ارزیابی قرار می 10تا  1هر سه فاکتور درمحدوده 

 کاهش حالات خرابی -3-3

 کنند.اخته شده تلاش میشنی هامحاسبه شده اعضای تیم برای کاهش خرابی RPNدر این مرحله بر اساس 

FMEAهایی همچون فراهم نمودن اطلاعات ارزشمند برای تحلیل درخت خطا و حمایت از شناسایی حالات خرابی ممکن، ، در کنار مزیت

 :]10[توان به موارد زیر اشاره نمودها میهایی نیز دارد که از جمله این محدودیتمحدودیت

 بدست آید.  RPNضرب شوند تا  DوS، Oهیچ دلیلی وجود ندارد که   -

 وجود نقص در مورد روش اجرای محاسبات با استفاده از عمل ضرب و همچنین روش تفسیر نتایج -

باشد. در صورتی می 252و  225( برابر 6، 7، 6و ) (5، 5، 9دو حالت خرابی با شدت اثر، وقوع و شناسایی به ترتیب ) RPNبه عنوان مثال  

 لیل شدت بالاتر باید اولویت بالاتری برای عملیات اصلاحی داشته باشد.د بهکه اولین خرابی 

 RPNتمایز قائل نشدن بین اهمیت متغیرهای ورودی یعنی شدت، وقوع و شناسایی به هنگام محاسبه  -

 محاسبه شده با عملیات اصلاحی مورد نیاز RPNهای رسمی برای ارتباط فقدان دستور العمل -

 ]10[طق فازیمنا ب FMEAتلفیق  -4

 اصطلاحات عریفت -4-1

 .های فیزیکی و اجتماعی ارزیابی گردیدپذیری کلی ناشی از خطر زلزله در گستره مورد مطالعه با استفاده از شاخصآسیب

 

 

                                                           
5. Risk Priority Number 
6. Severity 
7. Occurance 
8. Detect 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازحباص

 

 82 94 تا 75، صفحه 1399، سال 2 ، شماره7ی سازه و ساخت، دوره مهندسپژوهشی  –علمی نشریه 

 

 ورودی تعریف عبارات زبانی برای متغیرهای -4-2

متوسط و کم در نظر گرفته شده که در جداول شماره  ،الاسه عبارت زبانی ب ،با استفاده از نظر کارشناسان برای متغیرهای ورودی

سازی ارائه شده است. تعاریف مربوط به عبارات زبانی برای متغیر ورودی های زبانی در یک پروژه پلتعاریف مربوط به عبارت 3و  2، 1

 .ستا هسازی قرار گرفت( است که مورد قبول برای پروژه پل]10[شناسایی/کنترل برگرفته از مرجع )

 تعریف عبارات زبانی برای احتمال وقوع  -1جدول 

 عبارت زبانی احتمال وقوع

 بالا %55شانس وقوع بالای 

 متوسط %55تا  %15شانس وقوع بین 

 کم %15تا  %1شانس وقوع بین 

 تعریف عبارات زبانی برای تاثیر  -2جدول 

 عبارات زبانی مقوله تاثیر

 بالا یزاتجهت غیرقابل تعمیر باخسارت مخرب به

 متوسط غیرقابل تعمیر وخسارت به تجهیزات جزیی

 کم سیستم قابل تعمیر با افت کم عملکرد آن

 تعریف عبارات زبانی برای برای شناسایی/کنترل  -3جدول 

 عبارت زبانی شناسایی/کنترل

تیم پروژه قادر به شناسایی یک استراتژی پاسخ ریسک با شانس بالای 

 باشد.،کنترل دلایل اصلی و نتیجه رویداد ریسک میسکریشناسایی رویداد 
 بالا

تیم پروژه قادر به شناسایی یک استراتژی پاسخ ریسک با شانس متوسط 

 باشد.شناسایی رویداد ریسک،کنترل دلایل اصلی و نتیجه رویداد ریسک می
 متوسط

تیم پروژه قادر به شناسایی یک استراتژی پاسخ ریسک با شانس کم 

 باشد.ویداد ریسک،کنترل دلایل اصلی و نتیجه رویداد ریسک میر ییشناسا
 کم

 

 خروجی های ورودی وتعریف توابع عضویت برای متغیر -4-3

، توابع عضویت برای متغیرهای ورودی و متغیر خروجی مشخص شده 3تا  1با استفاده از تکنیک دلفی فازی و با توجه به جداول 

 .دهندشان مین رانتایج  4تا  1های است. شکل

 

 توابع عضویت برای احتمال وقوع -1شکل
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 توابع عضویت برای تاثیر  -2شکل 

 

 توابع عضویت برای شناسایی/کنترل  -3شکل

 

 محاسبه شده FRPNبرای ایجاد عملیات اصلاحی مطابق با  تخصیص اولویت FRPNتوابع عضویت برای   -4شکل 

مشخص  4محاسبه شده و نیاز به ایجاد عملیات اصلاحی را مطابق با جدول  FRPNبین اطتب، ار4کارشناسان با استفاده از شکل 

 .]10[کردند

 لازم برای انجام عملیات اصلاحی و اولویت FRPN -4جدول 

 FRPN مقدار لازم برای انجام عملیات اصلاحی اولویت ردیف

 X<50 انجام عملیات اصلاحی ضروری نیست 1

 X<175≥50 ملیات اصلاحیع اماولویت کم برای انج 2

 X<350≥175 اولویت متوسط برای انجام عملیات اصلاحی 3

 350X<575 اولویت بالا برای انجام عملیات اصلاحی 4

 X<1000≥575 ضروری بودن انجام عملیات اصلاحی 5

                                        

 AHPروش  -5

 –سائل پیچیده و فازی پیشنهاد گردیده است. این روش توسط محققی به نام توماسم ایاین روش براساس تحلیل مغز انسان بر

در  اند.کنون برای این روش مورد بحث قرار گرفتهیکه کاربردهای متعددی از آن زمان تابطور .پیشنهاد گردید1970 در سال 9ساعتی -ال

بندی مورد توجه قرار گرفته بیش از همه در حل مسائل رتبه AHPی تبمرالیل سلسلهحفرآیند ت گیری چندمعیاره،های تصمیمبین روش

 AHPکاربرد  .[11]اندنام برده AHPمرجع علمی از مطالعه ساعتی بنیانگذار روش  1000سال بیش از  15ایکه تاکنون در طی است بگونه

یابی محل مناسب ساخت مواردی همچون رای مکانب رهگیری چندمعیاعنوان یک ابزار سودمند در تصمیمه طور وسیع به های اخیر بدر سال

                                                           
9 -Thomas L Saaty 
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 1992اولین بار در سال ، AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی  مورد استفاده قرار گرفته است.[ 13]آهکو معادن سنگ [12]مراکز توزیع

قرار گرفت. به طور نمونه، ه ادهای بعد نیز بدین منظور مورد استف. این روش در سال[14]توسط نیدیک و هیل مورد استفاده قرار گرفت

نیز در همین سال از این   . بوتا و هاک[15]برای انتخاب تأمین کننده استفاده نمودند AHPاز روش  2002و همکاران در سال  دهندفیل

روش ر د بندی معکوساستفاده از رتبه در مقاله معروف خود،  شنکرمن 1994همچنین در سال  .[16]روش بدین منظور استفاده کردند

AHP ای ارائه کرد که در آن ضمن دفاع از در پاسخ به شنکرمن مقاله  سالوییس جی وارگ یک سال بعد، .[17]پذیردرا نمیAHP ،  به

به رشته  AHP. علاوه بر این تاکنون مقالات و تالیفات مختلفی نیز در بهبود فرآیند [18]ایرادات مطرح شده از سوی شنکرمن نیز پاسخ داد

از منطق فازی در حل  ،AHPروش های ورودی در داده از قضاوت انسانی عدم قطعیت ناشی . به منظور از بین بردنآمده استر د تحریر

توسعه پیدا AHP گیری سلسله مراتبی تحلیل سلسله مراتبی فازی جهت حل مسائل تصمیم در این راستا، .]19[شده است استفادهمسائل 

 فازی تحلیل سلسله مراتبیگیری چندمعیاره و تصمیم )GIS(10ر سیستم اطلاعات جغرافیاییه از ابزاادتفو همکاران با اسچانگ   نمود.

را برای انتخاب بهترین روش  Fuzzy-AHP رویکرد ن پن همچنی .[20]های شهری را شناسایی نمودندهای مناسب برای دفن زبالهمکان

های محتمل بر مبنای تحلیل فازی جهت شناسایی آسیب نیز مدلیچن  و ژائو .[21]مورد تحلیل قرار داد ،بین سه روش موجود ژساخت پلا

برگیرنده اطلاعات سودمندی جهت آشنایی طراحان پل با عوامل گوناگون مخرب سازه پل و درک  وارده به سازه پل را ارائه نمودند که در

گیری گروهی فازی برای ریسک پل ارائه نمودند که این یمصمت مدل وانگ و الهانگ .[22]ثیر هر یک از این عوامل روی خرابی پل استأت

 .[23]دندههای زبانی مورد ارزیابی قرار میمدل فاکتورهای ریسک پل را با استفاده از ترم

 (های استان مازندرانارزیابی ریسک پل )مطالعه موردی: پل -6

سیستم مدیریت پل  .دنگرددر مشکلات ترافیکی می هشکاباشند که موجب ای میترین عناصر سازههای شهری یکی از مهمپل

ها برای نهادهای دولتی امری باشد. اختصاص بودجه مناسب برای تعمیر و نگهداری پلمؤلفه سیستم مدیریت حمل و نقل می 6یکی از 

بندی آنها از نظر تعمیر و اولویتو ا هنیاز به بررسی پل ،های متعدد و بودجه محدودضروری است. بنابراین در شهرهای بزرگ با تعداد پل

در این بخش، با توجه به  گردد.میر های با خطرپذیری بیشتهای دیگر به جای پلسازی و یا حتی جایگزین کردن پلمقاوم نگهداری،تقویت،

اره به شناسایی و عیم گیری چندهای تصمیمهای مورد استفاده در مدیریت ریسک و روشضرورت بررسی مدیریت پل با استفاده از روش

با توجه به عبور محورهای ارتباط دهنده استان مازندران با  ها در استان مازندران پرداخته شده است.های موجود در پلبندی ریسکاولویت

اهمیت  بهه با توج .مرکز از منطقه کوهستانی و وجود رودهای متعدد در مسیر جاده ساحلی، این استان دارای تعداد زیادی پل می باشد

سرویس دهی بی وقفه شریانهای حیاتی و عمر بالای اکثر پلهای موجود در مسیرهای استان، استفاده از یک سیستم مدیریت و نگهداری 

به همین منظور در راستای انجام پروژه سیستم مدیریت و نگهداری پلها در ایران، برداشت اطلاعات مربوط به  .پلها حیاتی به نظر می رسد

در مرحله اول سعی شده است تا پلهای با اهمیت بالاتر برداشت شده و تحت سیستم مدیریت پل ارزیابی  .تان مازندران آغاز گردیداسی پلها

متر با انجام برداشت های  20از این رو اطلاعات مربوط به شناسنامه فنی، بازرسی عمومی و بازرسی اصلی پلهای با دهانه بیشتر از .گردد

هاشم، امامزاده-پل از پلهای این استان در محورهای مختلف از جمله محور آمل 116، که در نهایت تعداد شده استی ورمیدانی جمع آ

 .رامسر و ...  مورد بررسی قرار گرفته است-گرگان، تنکابن-فیروزکوه، ساری-قائمشهر

 اهکاربران، عملکرد و سرعت خرابی پلعوامل موثر بر ایمنی  -6-1

از نظر  ها که شریانهای اصلی ارتباطات هستندبندی پلهای محدود در امر تعمیر و نگهداری، اولویت هدجبوبه علت تخصیص 

لذا مدل پیشنهادی به دنبال ارائه یک سیستم پشتیبان تصمیم گیری برای مدیران به منظور ، تعمیر و نگهداری، بسیار مهم است فوریت

                                                           
10 -Geographic Information System 
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بندی تعمیر و باشد، بنابراین معیارهای مهم در امر اولویتهداری در یک بازه زمانی، مینگو ها برای تخصیص امر تعمیر بندی پلاولویت

بندی قرارگرفتند تا بتوان ها و زیر معیارها مورد اولویتنگهداری شناسایی شد، سپس بر اساس فرآیند تحلیل  سلسله مراتبی فازی این معیار

به منظور تعیین عوامل مهم در  با توجه به ارزیابی هر پل نسبت به هریک از معیارها و زیر معیارها فوریت تعمیر نگهداری آنها را تعیین نمود.

ر گرفته است.برای این منظور ابتدا باید عوامل مهم مورد استفاده قرا FMEA-FUZZYها به منظور تعمیر و نگهداری از روش بررسی پل

ها در بررسی تعمیر و نگهداری پل شناسایی گردد. به منظور شناسایی عوامل، با مطالعه مقالات مختلف و نظر متخصصان امر در زمینه پل

بندی عوامل بحرانی از روش اولویتکه پس از شناسایی عوامل، برای  ]26، 25، 24[ها بدست آمده استعوامل تأثیرگذار بر خرابی پل

FMEA-FUZZY ای تنظیم و میان کارشناسان توزیع شده تا آنها نظراتشان را در خصوص نامهاست. بدین منظور، پرسش استفاده شده

 و  P,Dدی ها بیان نمایند. سپس مقادیر متغیرهای وروها و همچنین شانس شناسایی/کنترل ریسکاحتمال وقوع و تاثیر هر یک از  ریسک

I  برای محاسبه مقدارFRPN 5.54 افزار  وارد سیستم خبره فازی ایجاد شده در نرمFuzzyTech  سیستم  6و  5های گردید. شکل

-های شناسایی شده را نشان میمحاسبه شده برای ریسک FRPNنتایج بدست آمده مربوط به  5خبره ایجاد شده در نرم افزار و جدول 

 .دهند

 

 تم خبره فازی برای تحلیل وضعیت بحرانی ریسکسیس -5شکل 

 

 سیستم خبره فازی برای تحلیل وضعیت بحرانی ریسک -6شکل 

ترین ریسک را شناسایی کرده و با بررسی دقیق ها، لازم است بحرانیپس از مشخص شدن عوامل تأثیرگذار در تعمیر و نگهداری پل

بندی عوامل از توان جلوگیری کرد. بنابراین به منظور اولویتدر اثر بروز این پارامتر می های احتمالی به وجود آمدهاین پارامتر از خسارت

  5بندی در جدول شماره های زبانی تعریف شده استفاده شده است که نتایج حاصل از اولویتبا توجه به عبارت FMEA-FUZZYروش 

 نشان داده شده است.
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 FMEA-FUZZYها به روش نهبندی گزینتایج حاصل از اولویت  -5جدول 

 FRPNعدد  ریسک اولویت

های موجود پلنقص اولویت اول  468 

 317 افزایش سن و خستگی پل اولویت دوم

 250 تراکم بارهای وارده اولویت سوم

 250 وضعیت بستر رودخانه اولویت سوم

 165 کیفیت نامناسب ساخت اولویت چهارم

ازهطراحی نامناسب و نوع س اولویت پنجم  155 

 146 هوا و شرایط جوی اولویت ششم

 117 مصالح ساختمانی اولویت هفتم

 67 تغییرات حرارتی اولویت هشتم

های موجود پل، افزایش سن نقصباشد پارامترهای به بالا می 175با توجه به اینکه مقدار مشخص شده برای عوامل بحرانی، از عدد 

عیت بستر رودخانه به عنوان پارامترهای تاثیرگذار در بررسی تعمیر و نگهداری در این تحقیق و خستگی پل، تراکم بارهای وارده و وض

میزان اند. بنابراین زیرمعیارهایی را برای عوامل بدست آمده مشخص کرده تا به بررسی دقیق هر یک از پارامترها پرداخته شود. شناخته شده

نامه ها از دیدگاه کارشناسان با استفاده از پرسشر ایمنی کاربران، عملکرد و سرعت خرابی پلترین عوامل تأثیرگذار بتاثیر و رتبه بندی مهم

نفر از کارشناسان خبره در زمینه  27جامعه آماری نیز شامل. محاسبه شده است Excelیژه طراحی شده جهت رتبه بندی، در نرم افزار و

 نشان داده شده است. 6ک از معیارها در جدول تعمیر و نگهداری پل ها بوده است. وزن و اولویت هر ی

 اولویت بندی معیارها و زیرمعیارهای تعمیر و نگهداری پلها  -6جدول

 معیارها
 میزان تاثیر

 )وزن(
 زیر معیارها اولویت

 میزان تاثیر

 )وزن(
 اولویت

.45850 نقص های موجود  1 

 6 0.1 فرسودگی سطح

20.13 آسیب مفاصل  4 

وردگی میلگردترک خوردگی/خ  80.18  2 

50.07 خرابی عایق آب  7 

 5 0.102 آسیب نرده

50.04 خرابی سیستم زهکشی عرشه  8 

50.20 فرسایش فنداسیون  1 

 3 0.153 پوسته،قلوه کن شدن یا ترک خوردگی

130.1 خصوصیات بستر رودخانه  4 
شیب کم -جریان آرام   0.281 2 

رشیبدا –جریان سریع   0.719 1 

63250.2 بار ترافیکی  2 

(بیشتر از ظرفیت هرخط عبوری) بار ترافیکی زیاد  80.41  1 

(برابر با ظرفیت هر خط عبوری)بار ترافیکی متوسط   40.33  2 

(کمتر از ظرفیت هر خط عبوری) بار ترافیکی کم  0.248 3 

 3 0.16525 سن پل

سال 20کمتر از   0.242 3 

سال 50تا  20بین   0.361 2 

سال 50بیش از   0.397 1 
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برداری، به بررسی دقیق پارامترهای ذکر شده در بالا بر روی ها در حالت بهرهپس از شناسایی عوامل تأثیرگذار بر روی ریسک پل

نشان داده شده  6در جدول های استان مازندران بدست آمد. همانطورکه سن هر یک از پلپرداخته شده است. ابتدا  استان مازندرانهای پل

ها بدلیل تعداد زیاد پل 7ها قرار گرفته است که جدول ها در یکی از این بازهها در نظر گرفته شده و هر یک از پلسه بازه زمانی برای پل

 دهد.پل را نشان می 116تنها چند مورد از 

 ام شدهبندی انجهای استان مازندران طبق دستهسن چند مورد از پل  -7جدول 

 سن پل نام پل ردیف

 سال 20زیر  1 بابلسر کمربندی 1

 سال 20زیر  شمالی شیرود 2

 سال 50تا  20بین  ورسک 3

 سال 50تا  20بین  سفید پل 4

 سال 50بالای  گدوک 5

 سال 50بالای  پلور 6

ها برای بدلیل تعداد زیاد پل 8جدول  ها در ساعات اوج ترافیکی عصر محاسبه گردید و درسپس میزان ترافیک عبوری از روی پل

 چند مورد نشان داده شده است.

 آمار ترافیکی گرفته شده در ساعت اوج ترافیکی عصر  -8جدول 

 موتور وانت تاکسی شخصی هاپل ردیف
کامیون و 

 اتوبوس
 بوسمینی

 12 46 88 112 46 800 1 بابلسر کمربندی 1

 6 148 28 88 12 566 کلاک پل 2

 20 284 20 168 92 1492 ورسک 3

 14 242 34 294 152 1608 1 تالار 4

 20 284 20 168 92 1492 گدوک 5

 34 628 2 306 156 1308 پلور 6

ها را از لحاظ ترافیکی با هم مقایسه کرد، همه ها مشخص شده و بتوان پلپس از آمارگیری، برای اینکه میزان ترافیک هر یک از پل

ها را براساس از پیش تعریف شده به یک وسیله نقلیه مشخص، تبدیل گردید تا بتوان آمار ترافیکی هر یک از پل وسایل نقلیه در ضرایب

آمده است تبدیل به یک وسیله  9واحد یکسان مشخص کرد. بدین منظور تمام وسایل نقلیه ذکر شده با استفاده از ضرایبی که در جدول 

 سه گردند.نقلیه شخصی شده تا در ادامه با هم مقای

 ]27[ضرایب وسایل نقلیه مختلف بر حسب یک وسیله نقلیه شخصی  -9جدول 

 مینی بوس اتوبوس کامیون موتور وانت تاکسی شخصی وسایل نقلیه

 2.5 4 4 0.5 1.3 1.3 1 ضرایب



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازحباص

 

 88 94 تا 75، صفحه 1399، سال 2 ، شماره7ی سازه و ساخت، دوره مهندسپژوهشی  –علمی نشریه 

 

که این میزان برای آید ها براساس وسیله نقلیه شخصی بدست میپس از اعمال کردن ضرایب، ترافیک عبوری بر روی هر یک از پل

 باشد.می10ها مطابق جدولهر یک از پل

 آمار ترافیکی یک ساعته بدست آمده برای هر پل -10جدول 

 میزان ترافیک عبوری هاپل شماره پل

 1263.4 1 بابلسر کمربندی 1

 1191.6 کلاک پل 2

 3303.8 ورسک 3

 3207.8 1 تالار 4

 3303.8 گدوک 5

 4507.6 پلور 6

ینکه حجم ترافیک عبوری از روی پل مشخص شد، باید مشخص کرد میزان ترافیک عبوری با ظرفیت عبوری از روی پل پس از ا

-گردد. به منظور محاسبه سطح سرویس هر یک از پلها مشخص میچه تناسبی دارد که نتایج آن با استفاده از سطح سرویس هر یک از پل

ها تعیین گردید. با مورد نظر تقسیم گردید و بدین ترتیب میزان سطح سرویس هر یک از پلها، حجم ترافیک عبوری بر میزان ظرفیت پل 

ای میزان سطح سرویس نمونه 12نشان داده شده است. جدول  11سطح سرویس مختلف بدست آمده که در جدول  6توجه به این نسبت، 

 دهد.ها را نمایش میاز پل

 هامقدار مجاز سطح سرویس -11جدول 

 مقدار مجاز سرویسسطح 

 A 0.315سطح سرویس 

 B 0.54سطح سرویس 

 C 0.77سطح سرویس 

 D 0.93سطح سرویس 

 E 1سطح سرویس 

 1بزرگ تر از  Fسطح سرویس 

 مقدار سطح سرویس به دست آمده برای هر پل -12جدول 

 سطح سرویس مقدار  پل نام  ردیف

 Bسطح سرویس  0.3158 1 بابلسر کمربندی 1

 Aسطح سرویس  0.298 کلاک پل 2

 Dسطح سرویس 0.826 ورسک 3

 Dسطح سرویس 0.801 1 تالار 4

 Cسطح سرویس 0.7652 2 تالار 5

 Fسطح سرویس 1.127 پلور 6
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یل و آبشستگی ها به منظور بررسی عامل دیگر یعنی سها، سطح بستر رودخانه برای هر یک از پلبعد از محاسبه حجم ترافیک پل

وضعیت چند پل را از نظر سطح بستر  13ها بدست آمده است. جدول های میدانی از پلها، تعیین گردیده و نتایج آن از طریق بازدیدپایه پل

 دهد.رود نشان می

 های مورد بررسیشرایط بستر رودخانه برای هر یک از پل -13جدول 

 شرایط بستر رودخانه پلنام  ردیف

 شیب زیاد-جریان سریع )قائمشهر به ساری(1لارپل تا 1

 شیب کم-جریان آرام 1پل کمربندی بابلسر  2

 شیب کم-جریان آرام )ساری به گرگان(1پل تجن  3

 شیب کم-جریان آرام پل ورسک 4

 شیب کم-جریان آرام پل کلاک 5

 - پل وانا 6

-ها میهای موجود بر روی پلبرداری، شرایط طراحی و نقصالت بهرهها در حیکی دیگر از پارامترهای تأثیرگذار بر روی خرابی پل

 باشد که در این تحقیق پارامترهای زیر مورد بررسی قرار گرفته است:

 گاه و مفاصلآسیب تکیه-3 فرسایش فونداسیون-2 فرسودگی سطح-1

 خرابی سیستم زهکشی-6 خوردگی فولاد-5 خرابی درز انبساط-4

 آسیب نرده یا جان پناه- 8 خوردگییا ترک پوسته،قلوه کن شدن-7

 ها و همچنین روش ترمیم آن آورده شده است.های موجود در پل، معیار میزان خرابی برای هریک از نقص14در ادامه در جدول 

 معیار میزان خرابی  -14جدول 

 روش ترمیمی توضیحات واحد شدت نوع خرابی

 قلوه شدگی

 متر مربع کم
ته شدن بتن در حالی که تمام کاور آسیب سکرمو شدن یا پو

 ندیده باشد
 استفاده از ترمیم کننده بتن

 استفاده از ترمیم کننده ویژه بتن از بین رفتن کاور بطوریکه آرماتور ها مشخص شوند متر مربع متوسط

 استفاده از ملات اپوکسی خرابی بتن دور آرماتور مترمکعب زیاد

 ترک خوردگی

 استفاده از ترمیم کننده ویژه بتن ی غیر سازه ایحسط متر طول کم

 استفاده از ماستیک پلی یورتان عمیق غیر سازه ای متر طول متوسط

 استفاده از ملات اپوکسی سازه ای متر طول زیاد

 فرسودگی سطح

 استفاده از ماسه و قیر ترمیمی ترک سطحی و خطی آسفالت متر مربع کم

 متر مربع متوسط
وی سطح که باید بصورت موردی برداشت و اصلاح رترک های 

 گردد

تخریب بخش آسیب دیده و آسفالت 

 مجدد

 تخریب کل آسفالت و اجرای مجدد خرابی آسفالت که نیاز به تعویض کلی آسفالت دارد متر مربع زیاد

 های فولادیآسیب نرده متر طول کم آسیب نرده
صافکاری، جوش قطعات و سپس 

 انیزه کردن آنوآمیزی و گالرنگ
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 نیاز به تعویض بخشی از نرده است های فولادیآسیب نرده متر طول متوسط

 احداث نرده فلزی نرده ندارد یا نیاز به تعویض کلی است متر طول زیاد

خرابی درز 

 انقطاع

 شل شدن پیچ و پرچ های درز متر طول کم
های شل درز باز و دوباره پیچ و پرچ

 ددرتنظیم شود و پوشش گ

 خرابی درز های انقطاع بتنی متر طول متوسط
اجرای پوشش درز با ماستیک پلی 

 یورتان

 تعویض کامل یا اجرای کامل درز نداشتن درز یا خرابی کلی درز متر طول زیاد

 آسیب تکیه گاه

 نتاستفاده از ترمیم کننده ویژه ب از بین رفتن کاور بطوریکه آرماتور ها مشخص شوند متر مربع کم

 استفاده از ملات اپوکسی خرابی بتن دور آرماتور مترمکعب متوسط

 استفاده از بتن تقویتی یا پدستال خرابی در سطح و عمق زیاد مترمکعب زیاد

 پوسیده شدن

 استفاده از رنگ های الاستیک پوشش نرده متر طول کم

 کسیواستفاده از رنگ های اپ دیواره های نگهبان فلزی متر مربع متوسط

 استفاده از رنگ های اپوکسی پوشش اسکلت فلزی متر مربع زیاد

فرسایش 

 فونداسیون

 استفاده از ترمیم کننده ویژه بتن از بین رفتن کاور بطوریکه آرماتور ها مشخص شوند متر مربع کم

 استفاده از ملات اپوکسی خرابی بتن دور آرماتور مترمکعب متوسط

 استفاده از بتن تقویتی یا پدستال طح و عمق زیادسخرابی در  مترمکعب زیاد

 خرابی زهکش

 گرفتگی لوله عدد کم
تمیز کردن سیستم تخلیه آب عرشه با 

 گمانه زنی. ۀاستفاده از فشار آب یا میل

 اجرای شیب بندی مجدد اشکال در شیب بندی و جمع شدگی آب متر مربع متوسط

 کشیهاجرای سیستم ز نبود سیستم زهکش - زیاد

آنها تخمین  ها مورد بررسی قرار گرفته و همچنین میزان خرابیهای موجود در هر یک از پلبا توجه به انواع خرابی ذکر شده، نقص

 ارائه شده است. 15ها چند مورد از آنها در جدول زده شده که بدلیل تعداد زیاد پل
 هاموجود و میزان خرابی هریک از پل هاینقص -15جدول 

 نام پل فردی

 نوع خرابی

فرسودگی 

 سطح

فرسایش 

 فونداسیون

آسیب 

گاه تکیه

 و مفاصل

خرابی 

درز 

 انبساط

خوردگی 

 فولاد

خرابی 

سیستم 

 زهکشی

پوسته،قلوه 

کن شدن یا 

 ترک خوردگی

آسیب 

نرده یا 

 جان پناه

 ندارد زیاد کم متوسط متوسط ندارد متوسط متوسط )قائمشهر به ساری(1پل تالار 1

 ندارد متوسط متوسط ندارد ندارد کم ندارد کم رسکوپل  2

 ندارد ندارد متوسط ندارد متوسط ندارد کم کم  )ساری به گرگان(1پل تجن  3

 ندارد متوسط متوسط ندارد ندارد ندارد ندارد متوسط 1پل گزنک  4

 ندارد کم ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد کم پل کلاک 5

 ندارد زیاد زیاد متوسط ندارد رداند متوسط متوسط پل وانا 6

شستگی و سیل  و انجام محاسبات ها و اعمال ضرایب پارامترهای سن، ترافیک، آبپس از مشخص شدن میزان خرابی هر یک از پل

ارائه شده  16 های مختلف محاسبه شده و بدلیل تعداد زیاد، تنها چند مورد از آن به شرح جدولها برای پلمربوط به آن، نتایج اعمال وزن

 است.
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 های مختلفها برای پلنتایج اعمال وزن -16جدول 

 نام پل ردیف
 معیار: بار ترافیکی

معیار: خصوصیات بستر 

 رودخانه
 معیار: سن پل های موجودمعیار: نقص

 وزن نهایی
 وزن زیر معیار وزن معیار

وزن 

 معیار

وزن زیر 

 معیار
 وزن معیار

وزن زیر 

 معیار

شدت 

 خرابی
 معیار وزن

وزن زیر 

 معیار

1 
 1پل تالار

 
0.26325 0.334 0.113 0.719 0.4585 

0.1 0.5 

0.16525 0.361 0.4314 

0.205 0.5 

0.075 0.5 

0.188 0.5 

0.045 0.3 

0.153 0.7 

 0.4585 0.281 0.113 0.334 0.26325 پل ورسک 2

0.1 0.3 

0.16525 0.361 

 

0.2423 

 

0.132 0.3 

0.045 0.5 

0.153 0.5 

3 

 

پل تجن 

2 

 

0.26325 0.334 0.113 0.281 0.4585 

0.1 0.3 

0.16525 0.242 
0.2497 

 

0.205 0.3 

0.075 0.5 

0.045 0.5 

0.153 0.3 

4 
 پل گزنک

1 
0.26325 0.418 - - 0.4585 

0.1 0.5 

0.16525 0.397 0.2438 0.045 0.5 

0.153 0.5 

اند. ها براساس وزن مرتب و از زیاد به کم اولویت بندی شدههای مختلف مشخص شد، پلها برای پلپس از آنکه نتایج اعمال وزن

 اند.نشان داده شده 17اهمیت و آخرین پل که از کمترین اهمیت برخوردارند در جدول  نپل که از بیشتری 7ها بدلیل تعداد زیاد پل

 هابندی پلنتایج حاصل از اولویت -17جدول 

 اوزان نام پل رتبه

 0.4314 1پل تالار 1

 0.4314 2پل تالار 2

 0.3906 پل وانا 3

 0.3577 1پل طالع  4

 0.3184 تیلورسر شمالی 5

 0.3184 تیلورسر جنوبی 6

 0.3181 پل لاسم 7

... ... ... 

 0.1051 پل روگذر کمربندی بهشهر 116
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پس از مشخص شدن میزان خرابی هر یک از پلهای مورد بررسی، با همکاری متخصصان امر در زمینه تعمیر و نگهداری، ریز هزینه 

و بعنوان نمونه ریزهزینه چند مورد از پلها به تفسیر در  هها و همچنین هزینه نهایی برای ترمیم هریک از پلهای مورد بررسی برآورد شد

 ریال برآورد شده است. 43284625000ها برابر آورده شده است. هزینه کل تعمیر خرابی مجموع پل 18جدول 

 هزینه نهایی تعمیر هریک از پلها  -18جدول

 نوع خرابی نام پل ردیف
درجه 

 ضعف

میزان 

خراب

 ی

 واحد

هزینه 

واحد 

)هزار 

 یال(ر

میزان اثر 

بخشی 

 )ریسک(

هزینه هر 

خرابی)هزار 

 ریال(

هزینه کل خرابی 

برای هر پل)هزار 

 ریال(

 1گزنک  1

 4590 %85 450 مترمربع 12 متوسط قلوه شدگی

1635766 
 2176 %80 680 مترطول 4 زیاد ترک خوردگی

 603000 %90 670 مترمربع 1000 زیاد فرسودگی سطح

 1026000 %90 38000 مترطول 30 زیاد اعطخرابی درز انق

 بایجان 2
 844200 %90 670 مترمربع 1400 زیاد فرسودگی سطح

2212200 
 1368000 %90 38000 مترطول 40 زیاد خرابی درز انقطاع

 وانا 3

 418000 %95 440000 مترمکعب 1 زیاد قلوه شدگی

 422100 %90 670 مترمربع 700 زیاد فرسودگی سطح 1524100

 684000 %90 38000 مترطول 20 زیاد خرابی درز انقطاع

 1368000 1368000 %90 38000 مترطول 40 زیاد خرابی درز انقطاع 1دریا سر  4

 1368000 1368000 %90 38000 مترطول 40 زیاد خرابی درز انقطاع 2دریا سر  5

 

 

 نتیجه گیری -7

 ر بخش قبل، نتایجی به شرح زیر حاصل گردید:دپس از بررسی و آنالیز مقادیر بدست آمده 

ها را ها بیشترین امکان ایجاد خسارت برای پلهای موجود بر روی پلدهد که نقصنشان می 5نتایج بدست آمده از جدول  -1

رانی و دارای اولویت به حهای بعدی قرار دارند و به عنوان عوامل بخواهند داشت و سن پل ، بار ترافیکی و شرایط بستر رودخانه در جایگاه

 باشند.ها میمنظور بررسی وضعیت تعمیر و نگهداری پل

های موجود، زیرمعیارهای فرسایش فنداسیون، شود در پارامتر نقصمشاهده می 6با توجه به نتایج بدست آمده از جدول  -2

 خوردگی میلگرد و پوسته و قلوه کن شدن از بیشترین درجه اهمیت برخوردارند.

باشند که این های محور هراز از بدترین وضعیت ترافیک عبوری برخوردار میمشخص است که پل 10ا توجه به نتایج جدول ب -3

 ها ترافیک عبوری بیشتری نسبت به ظرفیت خود دارند.امر بدین دلیل بوده که ترافیک از دو سمت بر روی پل وارد شده و پل
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به ترتیب در وضعیت بد و بحرانی قرار گرفته و  1، وانا و طالع 2و  1های تالار ه پلکمشخص است  17با توجه به نتایج جدول  -4

 اند.در اولویت تعمیر و نگهداری قرار گرفته

 سازی قرار گیرند.ها مورد بررسی بیشتر و مقاومگردد این پل، پیشنهاد می4های ذکر شده در نتیجه با توجه به وضعیت بد پل -5

، دارای بیشترین 2و1، وانا، و دریاسر 1، مشخص شد که پلهای بایجان، گزنک 18نه های نهایی حاصل از جدول یبا توجه به هز -6

 هزینه جهت تعمیر و نگهداری می باشند.

لذا  ،آید که پل وانا نه تنها در وضعیت بحرانی قرار دارد بلکه هزینه تعمیر و نگهداری بالایی نیز دارداینگونه برمی 6و  4از نتایج  -7

 رسد که با اهمیت ترین پل به لحاظ اولویت تعمیر و نگهداری، همین پل می باشد.به نظر می

هایی وجود دارد. با توجه به نتایج های مربوط به تعمیرات و نگهداری، محدودیتبه طور معمول به منظور تخصیص بودجه -8

ها در نظر گرفته های بدست آمده برای پلتواند براساس اولویتمی ، نحوه تخصیص بودجه در این مطالعه18و  17بدست آمده از جدول 

 شود.
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