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 چکیذُ
اًدام شذُ  ّای حول ٍ ًقل شثکِآٍری  ّا تزای تْثَد تاب تٌذی تخصیص هٌاتغ تِ پلتاکٌَى تحقیقات هتؼذدی در سهیٌِ اٍلَیت

اًذ. اها در ّای هْن در یک شثکِ ثاتت ٍ تذٍى تغییز تَپَلَصی را تزرسی کزدُ است. تسیاری اس ایي تحقیقات، شٌاسایی پل

خَاّذ  شثکِ یهٌدز تِ تغییز در تزاکن ٍ تَپَلَصکِ  ردٍخَد دا در آیٌذُی تغییز ٍ تَسؼِ ساختار احتوال، ّا شثکِتسیاری اس 

تٌاتزایي،  .دّذهیگیزی تزای تخصیص هٌثغ تغییز  تصوین در هثٌا  ًسثت تِ شزایط اٍلیِرا  ّا پل اّویت ،ایي تغییزات شذ.

ّایی کِ صزفٌظز اس  پلشٌاسایی ّا در آیٌذُ را در ًظز ًگزفت. ّوچٌیي،  ّا تغییزات اّویت آى تَاى در اًتخاب سثذ تْیٌِ پل ًوی

در ایي هقالِ،  کٌذ.یدر شزایط هحذٍدیت هٌاتغ کوک ه ٌِیتْ یزیگ نیاٍلَیت ّستٌذ، تِ تصو در ُشثکِ در آیٌذُ ّوَارات تغییز

ّای هختلف   ّا در دٍرُ ارائِ شذُ کِ تا در ًظز گزفتي تغییزات اّویت پل (   یک شاخص تا ػٌَاى اّویت تدوؼی پل )

-کٌذ. خْت تیاى ًحَُ استفادُ اس ایي شاخص، یک هثال ػذدی ارائِ شذُ است. ًتایح ًشاى هیتْیٌِ را تؼییي هیتَسؼِ، سثذ 

شَد.  ّای هتفاٍتی ًسثت تِ سثذ تْیٌِ اًتخاب شذُ تا رٍیکزدّای هتذاٍل هی تاػث اًتخاب پل    دّذ کِ استفادُ اس شاخص 

تاػث شذ تا ایي پل اس سثذ     تْیٌِ اٍلیِ قزار داشت. اها استفادُ اس شاخص  اتتذا در سثذ       تِ ػٌَاى ًوًَِ، پل 

یاتذ. در هقاتل،  کاّش هی 0729/0تِ  0961/0تْیٌِ اصلاح شذُ حذف شَد؛ سیزا اّویت ایي پل طی دٍ هزحلِ تَسؼِ شثکِ اس 

، طی تَسؼِ 2248/0تِ  0378/0ش اّویت ایي پل اس در اتتذا در سثذ تٌْیِ اٍلیِ قزار ًذاشت. اها تِ دلیل افشای      پل 

 شثکِ، در سثذ تْیٌِ اصلاح شذُ قزار گزفت.
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 . هقذه1ِ
ٞبی عُٕ ٚ ٘مُ،  ٞبی عیبتی، ٔب٘ٙذ ؿجىٝ  صیشػبخت

وٙٙذ )فًٙ ٚ ٘مؾ اػبػی دس ص٘ذٌی سٚصا٘ٝ ٔب ایفب ٔی

 ٞب (. ایٗ ؿجى2018ٝ؛ طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ، 2016ٕٞىبساٖ، 

ٞبی التلبدی   ٞبی عیبتی ربٔؼٝ ٚ فؼبِیت  دس تأٔیٗ ٘یبص

)ٔب٘ٙذ وبلا، ٔغلٛلات، ٔٛاد، ٔلبِظ، ا٘شطی ٚ 

آٚسی  اعلاػبت( ٔـبسوت داس٘ذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، تبة

ٞب دس ثشاثش عٛادث عجیؼی )ٔب٘ٙذ ػیُ ٚ صِضِٝ( ٚ  آٖ

ػبص )ٔب٘ٙذ عٕلات تشٚسیؼتی( ثٝ یىی اص ا٘ؼبٖ

اص وـٛسٞب )طٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  ٟٕٔتشیٗ اِٚٛیت ثؼیبسی

(، ثٝ ٚیظٜ دس وـٛسٞبیی 2020؛ ٖٚ ٚ ٕٞىبساٖ، 2019

ٞبی عیبتی پیضیذٜ   وٝ داسای ؿجىٝ ػظیٕی اص صیشػبخت

ثبؿٙذ تجذیُ ؿذٜ اػت )وٛستض ٚ ٞٓ پیٛػتٝ ٔیٚ ثٝ

(. ثٝ دِیُ پیضیذٌی ٚ ٚاثؼتٍی ٔتمبثُ 2016ٕٞىبساٖ، 

ارضای ٞبی عیبتی، ؿىؼت یىی اص  ارضای صیشػبخت

تٛا٘ذ ٔٙزش ثٝ ؿىؼت ٘بٌٟب٘ی دس  ٔٙفشد ٔزٕٛػٝ ٔی

ای  ٚ اخلاَ دس خذٔت سػب٘ی ػشاػشی  ٔمیبع ؿجىٝ

  (.2019ٞب ٌشدد )ٖٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  آٖ

پزیشتشیٗ ارضای ؿجىٝ عُٕ ٚ ٘مُ ٞب آػیت پُ

ٞب دس احش ٚلٛع سٚیذادٞبی ٔخشة   ثبؿٙذ. ؿىؼت آٖٔی

د )ػّیپٛس ٚ آٚسی ؿجىٝ ٌشد تٛا٘ذ ٔٛرت وبٞؾ تبة ٔی

ٞب  (. ثشای رٌّٛیشی اص ؿىؼت پ2016ُؿبفؼی، 

ػبصی دس ؿشایظ پیؾ  تٛاٖ ثب تخلیق ٔٙجغ ٚ ٔمبْٚ ٔی

ٞب سا دس ثشاثش سٚیذادٞبی  اص ثغشاٖ، لبثّیت اعٕیٙبٖ آٖ

ٔخشة افضایؾ داد. ٔغذٚدیت ٔٙبثغ دس اختیبس یىی اص 

ثبؿذ. ٔبِىبٖ ؿجىٝ،  ٞبی اػبػی دس ایٗ صٔیٙٝ ٔی  صبِؾ

ٞبی ٔٛرٛد دس  ثغ وبفی ثشای ثٟؼبصی تٕبٔی پُٔٙب

ثبیؼت اص ثیٗ تٕبٔی  ؿجىٝ سا دس اختیبس ٘ذاؿتٝ ٚ ٔی

ٞبیی وٝ احش وبٞـی ثیـتشی ثش  ٞبی ؿجىٝ، آٖ پُ

آٚسی ؿجىٝ داس٘ذ سا ؿٙبػبیی ٚ دس اِٚٛیت ا٘تخبة  تبة

 ثشای تخلیق ٔٙجغ لشاس دٞٙذ.

ای ٞب ثش ثٙذی پُتغمیمبت ٔتؼذدی دس صٔیٙٝ اِٚٛیت

آٚسی ؿجىٝ ا٘زبْ ؿذٜ اػت. ثشخی اص ایٗ  ثٟجٛد تبة

ٞب اص  ثٙذی پُتغمیمبت ثشای ٔمبیؼٝ ٚ اِٚٛیت

ٞبیی ٔجتٙی ثش خلٛكیبت تٛپِٛٛطیه ؿجىٝ   ؿبخق

ا٘ذ. ایٗ ٌشٜٚ اص تغمیمبت ػٕذتبً اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ

تٛپِٛٛطی ؿجىٝ سا حبثت ٚ ثذٖٚ تغییش دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ 

ی آٖ ٚالغ ؿذٜ، ثش وبٞؾ ای وٝ پُ سٚاحش عزف ؿبخٝ

ٌیشی ثشای ا٘تخبة آٚسی ؿجىٝ سا ٔجٙبی تلٕیٓ تبة

ا٘ذ. أب ٞب ثشای تخلیق ٔٙجغ لشاس دادٜ تؼذادی اص پُ

آٚسی  ٞبی ا٘تخبة ؿذٜ ثشای ثٟجٛد تبة ثٟؼبصی پُ

دٞذ ؿجىٝ دس یه صٔبٖ ٚاعذ ٚ ثٝ كٛست آ٘ی سػ ٕ٘ی

ٔذ. ٚ ٕٔىٗ اػت صٙذ ٔبٜ ٚ یب صٙذ ػبَ ثٝ عَٛ ثیب٘زب

اص ػٛی دیٍش، تٛپِٛٛطی یه ؿجىٝ دس عَٛ صٔبٖ حبثت 

آٚسی ٘یؼت ٚ أىبٖ تغییش آٖ عی دٚسٜ استمبء تبة

 ؿجىٝ ٚرٛد داسد. 

، اػٓ اص دسٖٚ ٘مُ ٚ ٞبی عُٕ ثؼیبسی اص ؿجىٝدس 

، أىبٖ تغییش ٚ تٛػؼٝ ػبختبس ؿجىٝ ؿٟشی یب ثضسٌشاٞی

ٞؾ تؼذاد ثب وبٞبی وٛتبٜ یب ثّٙذٔذت،   ، عی افكدس آیٙذٜ

ٚرٛد ٞبی رذیذ،   ؿبخٝ افضایؾٔٛرٛد یب  ٞبی  ؿبخٝ

دس  ؿجىٝ یوٝ ٔٙزش ثٝ تغییش دس تشاوٓ ٚ تٛپِٛٛط سددا

 إٞیتؿٛ٘ذ وٝ  ایٗ تغییشات ػجت ٔی آیٙذٜ خٛاٞذ ؿذ.

ٌیشی  ای وٝ ٔجٙبی تلٕیٓ ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ اِٚیٝ ،ٞب پُ

ایٗ أىبٖ ٚرٛد  ثشای تخلیق ٔٙجغ ثٛدٜ تغییش وٙذ.

ؿذ٘ذ، عی  إٞیت فشم ٔیٞبیی وٝ اثتذا وٓ وٝ پُ داسد

ٞبی ثب إٞیتی  سٚ٘ذ تغییش ٚ تٛػؼٝ ػبختبس ؿجىٝ ثٝ پُ

ٞبی  ٞبیی وٝ پیؾ اص ایٗ پُ تجذیُ ؿٛ٘ذ ٚ دس ٔمبثُ، پُ

ؿذ٘ذ، ٕٔىٗ اػت إٞیت ٘ؼجی  ثب إٞیتی ٔغؼٛة ٔی

وبٞؾ یبثذ. ثب ایٗ عبَ، دس تغمیمبت ٔتٕشوض ثش  ٞب   آٖ

إٞیت  تغییش ثش صٍبِی ؿجىٝاحش تغییش  ایٗ ٔٛضٛع،

 ٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت.  پُ

ٞب،  ٞبی ثٟؼبصی پُ  ثبیذ دلت ٕ٘ٛد وٝ اٞذاف ثش٘بٔٝ

آٚسی ؿجىٝ، ٔؼٕٛلاً ثٝ كٛست  ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ تبة

تٛاٖ دس ؿٛد. ثٙبثشایٗ، ٕ٘یثّٙذٔذت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

دس آیٙذٜ سا ٞب   ٞب تغییش إٞیت آٖ ا٘تخبة ػجذ ثٟیٙٝ پُ

دس ؿشایظ ٔغذٚدیت ٔٙبثغ ، دس ٘ظش ٍ٘شفت. ٕٞضٙیٗ، 

٘ظش اص تغییش صٍبِی ٚ ٞبیی وٝ كشف ؿٙبػبیی پُ

ثب اِٚٛیت ٞؼتٙذ، ثٝ  ٜؿجىٝ دس آیٙذٜ، ٕٞٛاس یتٛپِٛٛط
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دس ایٗ  وٙذ.یوٕه ٔ ٙٝیصٔ ٗیدس ا ٙٝیثٟ یشیٌٓیتلٕ

ثب ػٙٛاٖ ؿبخق إٞیت  ٔمبِٝ، یه ؿبخق رذیذ

اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  (   تزٕؼی پُ )

ٞبی ٔختّف تٛػؼٝ، ػجذ   ٞب دس دٚسٜ تغییشات إٞیت پُ

 وٙذ. ثٟیٙٝ سا تؼییٗ ٔی

 

 . هزٍری تز تحقیقات پیشیي2
تٛپِٛٛطی یه ؿجىٝ ػجبست اػت اص ٕ٘بیؾ ٞٙذػی 

سٚاثظ ٚ ٘غٜٛ اتلبلات ارضای آٖ ؿجىٝ )ٌشٚث ٚ 

٘ذی ٚ ٔٛستی، (. ٘ظشیٝ ٌشاف )ث2005ٛاػىٙذیش، 

(، یه اثضاس سیبضی اسصؿٕٙذ ثشای ٔغبِؼٝ 1982

(. 2018ثبؿذ )ًٔٙ ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞب ٔی تٛپِٛٛطی ؿجىٝ

ثٝ دِیُ عیف ٌؼتشدٜ وبسثشد ٘ظشیٝ ٌشاف دس ػّْٛ 

ٔختّف، ٔٛضٛع ٘مؾ خلٛكیبت تٛپِٛٛطیه ؿجىٝ 

ٞبی ٔختّف، اص رّٕٝ  آٚسی آٖ، دس ؿجىٝ دس تبة

ػٙؼٛس )ویٓ ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞبی ٚایشِغ، ٔٛثبیُ ٚ ؿجىٝ

؛ ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ، 2015؛ طاً٘ ٚ اػتشثٙغ، 2013

(، ؿجىٝ ٔغض ا٘ؼبٖ )ِی 2009؛ ثشي ٚ وشوپبتشیه، 2015

(، 2020؛ وٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ، 2017ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٞبی ارتٕبػی ٚ التلبدی )ٌبسػیب ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿجىٝ

ٞبی ص٘زیشٜ تأٔیٗ  (، ؿجى2017ٝ؛ ِی ٚ ؿیبئٛ، 2013

( 2018؛ آسٚسا ٚ ٚ٘تشػىب، 2015ٚ ٕٞىبساٖ،  )ٔبسی

ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ایٗ تغمیمبت، ثٝ 

تٙبػت ٘ٛع ؿجىٝ ٔٛسد ثشسػی، تؼبسیف ٔختّفی اص 

 آٚسی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. تبة

ی عیبتی، ثشخی ّا  دس تغمیمبت ٔشتجظ ثب صیشػبخت

اص ٔغممیٗ، تأحیش خلٛكیبت تٛپِٛٛطیه ؿجىٝ ثش ٔیضاٖ 

ٞبی  عٛس ػٕٛٔی تغت ػٙٛاٖ ؿجىٝآٚسی سا ثٝ تبة

ا٘ذ ٞٓ پیٛػتٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜپیضیذٜ ٚ ثٝ

اؽ ٚ ٘یٛث،  ؛2004)دٚ٘بع اٚػٛسیٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 

عٛس ٔـخق ثش یه صیشػبخت  (. أب ثشخی ث2007ٝ

ٞبی تٛصیغ ثشق )ویٓ ٚ  عیبتی خبف ٔب٘ٙذ ؿجىٝ

ٞبی  ؿجىٝ( یب 2020؛ ِی ٚ ٕٞىبساٖ، 2017ٕٞىبساٖ، 

 ا٘ذ. ( تٕشوض داؿت2018ٝا٘تمبَ آة )ًٔٙ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٞبی عُٕ ٚ ٘مُ ٘یض تغمیمبت  دس صٔیٙٝ ؿجىٝ

آٚسی ؿجىٝ دس ثشاثش  دس صٔیٙٝ ػٙزؾ تبةٔتؼذدی 

ی ٔخشة ا٘زبْ ؿذٜ اػت. ایٗ تغمیمبت ّا  سٚدیذاد

ٞبی عُٕ ٚ ٘مُ سا ٔٛسد ثشسػی  ا٘ٛاع ٔختّف ؿجىٝ

ی ٚ ٙیعؼ؛ 2012، غ ٚ ٕٞىبساٖٞٛوش ّیٔا٘ذ )لشاس دادٜ

یش ٚ ٌٛت  ؛2018، ٚ اػّٙذس وبِٛست؛ 2016، ثبسوش

دس ایٗ ثیٗ، (. 2020، شیٙٛٚیثؼ؛ 2018، ٕٞىبساٖ

عٛس ٔـخق ثش ٔٛضٛع احش  ٌشٚٞی اص تغمیمبت ثٝ

ا٘ذ. ایٗ آٚسی ؿجىٝ تٕشوض داؿتٝ ٞب دس تبة ؿىؼت پُ

ٌشٜٚ اص تغمیمبت ٘یض ثٝ تٙبػت ؿشایظ عبوٓ ثش ٔؼأِٝ 

آٚسی ػیؼتٓ سا  ٔٛسد ثشسػی، تؼبسیف ٔختّفی اص تبة

، ِیؼت ثشخی اص ایٗ 1ا٘ذ. رذَٚ  دس ٘ظش ٌشفتٝ

 دٞذ. تغمیمبت سا ٕ٘بیؾ ٔی

 آٍری شثکِ حول ٍ ًقل . تحقیقات هتوزکش تز پل در حَسُ تْثَد تاب1خذٍل 

 آٍری هلاک سٌدش تاب هسألِ هَرد تزرسی حاکن طیشزا هحققیي

(؛ طاً٘ 2012(؛ صبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )2009ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

 (2016(؛ ػّغب٘ی كجظ ٚ ٕٞىبساٖ )2016ٚ ٚاً٘ )
 پیؾ اص ثغشاٖ

ٞب ثشای  ا٘تخبة تؼذادی اص پُ

ػبصی تخلیق ثٟؼبصی/ ثٟیٙٝ

 ٞب ٔٙجغ ثشای ثٟؼبصی پُ

ثیٙی، رزة، تٛا٘بیی پیؾ

ٔٛارٟٝ )اػتٛاسی ٚ 

 افضٍٚ٘ی ؿجىٝ(
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(؛ 2012(؛ ثٛویٙی ٚ فشاٍ٘ٛپُ )2019ِی ٚ ٕٞىبساٖ )

(؛ 2013(؛ دوٛ ٚ ٕٞىبساٖ )2017طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

(؛ 2011ٚ ثٛویٙی )(؛ فشاٍ٘ٛپُ 2012صبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

(؛ ِیٛ 2020(؛ ٔشؿٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ )2014وشّٔٛ ٚ ثٛویٙی )

(؛ طاً٘ 2014(؛ ٌٚٚشیٗ ٚ ٕٞىبساٖ )2020ٚ ٕٞىبساٖ )

 (2017ٚ ٕٞىبساٖ )

 پغ اص ثغشاٖ

ٞبی  تؼییٗ تٛاِی ثٟیٙٝ ثبصػبصی پُ

ػبصی ٞضیٙٝ ٚ آػیت دیذٜ /  وٕیٙٝ

 ٞبی آػیت دیذٜ صٔبٖ ثبصػبصی پُ

بثی خشٚد ػشیغ ٚ ثبصی

ثٝ ؿشایظ اِٚیٝ )تذثیش ٚ 

 اِؼّٕی(ػشیغ

ٞبی  ثٙذی پُاوخش ایٗ تغمیمبت، ؿٙبػبیی ٚ اِٚٛیت

ٟٔٓ دس ؿجىٝ سا ثب فشم حبثت ٚ ثذٖٚ تغییش ثٛدٖ 

وٝ تٛپِٛٛطی ٚ  ا٘ذ. دس عبِی تٛپِٛٛطی ؿجىٝ ا٘زبْ دادٜ

ػبختبس ؿجىٝ دس عَٛ صٔبٖ حبثت ٘جٛدٜ ٚ تغییش خٛاٞذ 

ٞبی ٔخشة ٔبٞیتی اعتٕبلاتی   وشد. ػلاٜٚ ثش ایٗ، سٚیذاد

ثیٙی داس٘ذ. ٞیش لغؼیتی ٚرٛد ٘ذاسد وٝ ٚ غیشلبثُ پیؾ

سٚیذاد ٔخشة دس ٚضؼیت اِٚیٝ ؿجىٝ وٝ ٔجٙبی 

ٞبی ٟٔٓ ثٛدٜ، سػ دٞذ.  ثٙذی پُ ؿٙبػبیی ٚ اِٚٛیت

ثّىٝ ٕٔىٗ اػت ؿجىٝ پغ اص تٛػؼٝ ٚ تغییشات ثب 

سٚیذاد ٔخشة ٔٛارٝ ؿٛد. ثٝ دِیُ ایٙىٝ إٞیت ٘ؼجی 

ٞب ثب تغییشات تٛپِٛٛطی ؿجىٝ تغییش خٛاٞذ وشد،  پُ

ٞبی ٟٔٓ احش  ثٙذی پُ تٛاٖ دس ؿٙبػبیی ٚ اِٚٛیت ٕ٘ی

 تغییشات تٛپِٛٛطی ؿجىٝ دس آیٙذٜ سا دس ٘ظش ٍ٘شفت. 

ٞبی ٟٔٓ ٚ  ؿٙبػبیی پُ خلٛفدس عبِی وٝ دس 

 عُٕ ٚ ٘مُ یٞب ؿجىٝ یآٚس تبةٞب دس  ٘مؾ آٖ

، أب دس صٔیٙٝ تغّیُ ا٘زبْ ؿذٜ اػت یبسیثؼ مبتیتغم

ٞب دس  ٞب ثش إٞیت پُ احشات تغییش تٛپِٛٛطی ایٗ ؿجىٝ

 دس دػتشع اػت.  آٚسی، ٔٙبثغ ا٘ذوی تبة

( رضٚ 2015ٔغبِؼٝ ا٘زبْ ؿذٜ تٛػظ طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

ثبؿذ. ٔغممیٗ، دس  ٔٙبثغ ٔٛرٛد دس ایٗ صٔیٙٝ ٔیا٘ذن 

ٞبی ٔتذاَٚ دس ا٘ٛاع ؿجىٝ عُٕ  ایٗ ٔغبِؼٝ، تٛپِٛٛطی

( ٚ ػپغ ثب تؼشیف ػٝ 1ٚ ٘مُ سا ٔؼشفی )ؿىُ 

آٚسی، ػبختبسٞبی  ؿبخق ٔختّف ثشای ػٙزؾ تبة

ٞبی عُٕ ٚ ٘مُ سا اص ٘ظش ٔیضاٖ   ٔتذاَٚ دس ػیؼتٓ

ا٘ذ. دس ایٗ تغمیك، آٚسی ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛدٜ تبة

آٚسی، ػلاٜٚ ثش لبثّیت ایؼتبدٌی ٚ  دس تؼشیف تبة

ٔٛارٟٝ ثب ثغشاٖ، تٛا٘بیی خشٚد ػشیغ ٚ ثبصٌـت ثٝ 

ؿشایظ اِٚیٝ ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. اٌش صٝ دس 

ٞبی ػذدی ٔٛسد ثشسػی دس ایٗ تغمیك، تٕبٔی   ٔخبَ

ٞبی ٔٛسد ٔمبیؼٝ دس دٚ ٔمیبع  وٛصه ٚ   تٛپِٛٛطی

ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٙذ، أب ایٗ تغمیك كشفبً ثٝ  ثضسي

ٞبی عُٕ ٚ ٘مُ  ٞبی ٔتذاَٚ دس ؿجىٝ ٔمبیؼٝ تٛپِٛٛطی

پشداختٝ ٚ ٔٛضٛع تغییشات ثّٙذٔذت تٛپِٛٛطی ؿجىٝ 

٘بؿی اص سؿذ ٚ تٛػؼٝ آٖ دس آیٙذٜ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس 

 ٘ذادٜ اػت. 
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 (2015ّای حول ٍ ًقل )صاًگ ٍ استزتٌش،  هتذاٍل در اًَاع شثکِ ّای  . تَپَلَصی1شکل 

 آٍری  . هفَْم تاب3
تؼبسیف ٔتؼذدی دس ٔٙبثغ ٔختّف ٚ  آٚسی ثشای تبة

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اسائٝ ؿذٜ اػت. یه تؼشیف  ثشای ػیؼتٓ

ٔـتشن ٚ لبثُ تؼٕیٓ ػجبست اػت اص: تٛا٘بیی ثبصٌـت 

ؿشایظ اِٚیٝ پغ اص ٚلٛع سٚیذاد ٔخشة ػشیغ ثٝ 

 (.2016)عؼیٙی ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٞبی عیبتی ٘یض تؼشیفی وٝ  دس عٛصٜ صیشػبخت 

1ٞبی ّٔی تٛػظ ؿٛسای ٔـٛستی صیشػبخت
اسائٝ ؿذٜ،  

وٝ ػجبست  عٛس ٌؼتشدٜ ٔٛسد پزیشؽ لشاس ٌشفتٝ، ثٝ

ثیٙی، رزة، ٔٛارٟٝ ٚ خشٚد  اػت اص: تٛا٘بیی پیؾ

ؿشایظ اِٚیٝ دس ثشاثش سٚیذادٞبی ػشیغ ٚ ثبصٌـت  ثٝ 

(. ػلاٜٚ ثش 2019ٔخشة اعتٕبِی )وبٔـٛاس ٚ ٕٞىبساٖ، 

ثشٚ٘ٛ ٚ  ٚ ٘مُ،ٞبی عُٕ  ٞب، دس خلٛف ؿجىٝ ایٗ

( صٟبس ؿبخق ٔختّف ثشای 2003ٕٞىبساٖ )

آٚسی( وٝ  تبة  تؼشیف ٕ٘ٛد٘ذ )صٟبس  آٚسی تبة

                                                           
1
- National Infrastructure Advisory Council 

(NIAC) 

2( ؿبخق اػتٛاسی1ػجبستٙذ اص: 
)تٛا٘بیی ایؼتبدٌی دس  

ٞبی ثضسي ٚ عفؼ یه ػغظ  ثشاثش عٛادث ٚ ثغشاٖ

ػشٚیغ ٔـخق ٚ اص پیؾ تؼشیف ؿذٜ ثؼذ اص ٚلٛع 

3( ؿبخق افضٍٚ٘ی2عٛادث(، 
ٞب  )ٔیضاٖ تٛا٘بیی إِبٖ 

ربیٍضیٙی ٚ پٛؿؾ  دٞٙذٜ ػیؼتٓ دسٚ ارضای تـىیُ

4( ؿبخق تذثیش3یىذیٍش(، 
)تٛاٖ تـىیلاتی ٚ  

ؿٙبخت ٚ  ػبصٔب٘ی دس ٔذیشیت ثغشاٖ ؿبُٔ تٛا٘بیی

ثٙذی ٔؼبئُ،  دسن ثغشاٖ ٚ ٔؼأِٝ، تٛا٘بیی اِٚٛیت

ا٘ؼب٘ی ٚ   دٞی ٘یشٚیسیضی ٚ ػبصٔبٖتٛا٘بیی دس ثش٘بٔٝ

5اِؼّٕی ( ؿبخق ػشیغ4ٔٙبثغ ٔبِی پغ اص ثغشاٖ( ٚ 
 

تشیٗ صٔبٖ ثٝ یه ػغظ ػشٚیغ  )ثبصٌـت دس وٛتبٜ

؛ وبٔـٛاس 2016)طاً٘ ٚ ٚاً٘،  ٔـخق ٚ لبثُ لجَٛ(

 (.2019ٚ ٕٞىبساٖ، 

 

                                                           
2
- Robustness 

3
- Redundancy 

4
- Resourcefulness 

5
- Rapidity    
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 آٍری سٌدش تاب. 1-3

 ٞبی عُٕ ٚ ٘مُ ؿجىٝآٚسی  ثشای ػٙزؾ تبة

ٞبی  ؿبخق ٞبی ٔتؼذدی اسائٝ ؿذٜ اػت. ؿبخق

ثبؿٙذ. ایٗ ٞب ٔی  یه ٌشٜٚ اص ایٗ ؿبخق تٛپِٛٛطیه

ٞبی  ٔؼٕٛلاً ثش ٔجٙبی یه ػشی اص ٚیظٌیٞب   ؿبخق

-تٛپِٛٛطیه ؿجىٝ ٔب٘ٙذ ٔشوضیت ٔیب٘ی یب عَٛ وٛتبٜ

ثٝ ثشخی اص ، 2دس رذَٚ  .ؿٛ٘ذ بختٝ ٔیتشیٗ ٔؼیش ػ

 (. 2019ٞب اؿبسٜ ؿذٜ اػت )طٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  آٖ

 

 (2019)صٍ ٍ ّوکاراى، آٍری شثکِ  ک تزای سٌدش تاب. اًَاع شاخص تَپَلَصی2خذٍل 

 هحققیي آٍری شثکِ شاخص تَپَلَصیک استفادُ شذُ خْت سٌدش تاب

 (2007ؿیٙتّش ٚ ٕٞىبساٖ ) تشیٗ ٔؼیشؿبخق ٔیبٍ٘یٗ وٛتبٜؿبخق لغش ؿجىٝ ٚ 

 (2009ثشس ٚ ٕٞىبساٖ ) ؿبخق ا٘ذاصٜ ثضسٌتشیٗ ٔؤِفٝ ٕٞجٙذ ٌشاف ٚ ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ وٛتبٜ تشیٗ ٔؼیش

 (2014اُػئی آػبٔٛاٜ ٚ ِٛ٘غ ) ؿبخق ا٘ذاصٜ ثضسٌتشیٗ ٔؤِفٝ ٕٞجٙذ ٌشاف ٚ ؿبخق ثبصدٞی ؿجىٝ

 (2014ٞبستٕٗ ) ٞب تٛاٖ پـتیجب٘ی ؿبخٝ

 (2015تؼتب ٚ ٕٞىبساٖ ) ؿبخق ٔشوضیت ٔیب٘ی ٚ ؿبخق افضٍٚ٘ی ثٙذی ٌشاف،ٞب ، ضشیت خٛؿٝ ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ دسرٝ ٌشٜ

 (2016صٛپشا ٚ ٕٞىبساٖ ) ضشیت دسرٝ رٛسؿذٌی

 (2018ٚ ٕٞىبساٖ ) آیذیٗ ؿبخق ٔشوضیت ٔیب٘ی، ؿبخق ا٘ذاصٜ ثضسٌتشیٗ ٔؤِفٝ ٕٞجٙذ ٌشاف ٚ ؿبخق ثبصدٞی ؿجىٝ

 (2015طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٞب ؿبخق لغش ؿجىٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ دسرٝ ٌشٜ

اؿبسٜ ؿذٜ دس تٛپِٛٛطیه  ٞبی ؿبخق تٕبٔی

ٞبی ٔتذاَٚ دس ٘ظشیٝ   ؿبخقٌیشی اص  ثب ثٟشٜ 2رذَٚ 

ثشخی . أب (2019)طٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  ا٘ذ ػبختٝ ؿذٌٜشاف 

. ا٘ذپیـٟٙبد ٕ٘ٛدٜ ای٘ٛآٚسا٘ٝٞبی  ؿبخقٔغممیٗ ٘یض 

ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی تؼذاد ٔؼیشٞبی ٔؼتمُ ٚ لبثُ »ؿبخق 

، یه ؿبخق ٘ٛیٗ ٚ ٔٙغلش ثٝ («      ) اعٕیٙبٖ

فشد ثٛدٜ وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ ثب ا٘زبْ ثشخی تغییشات، رٟت 

 آٚسی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ػٙزؾ تبة

ٚ  2009اثتذا تٛػظ ایپ ٚ ًٚ٘ )       ؿبخق

آٞٗ صیٗ آٚسی ؿجىٝ ساٜ رٟت ػٙزؾ تبة(، 2011

 (2017اسائٝ ٌشدیذ ٚ ػپغ تٛػظ طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞب ٔتؼذد  ای داسای پُ ٞبی ربدٜ رٟت اػتفبدٜ دس ؿجىٝ

٘یض ؿبخق ٔـبثٟی  (2015تغجیك دادٜ ؿذ. رٙیه )

ؿجىٝ عُٕ ٚ ٘مُ ٞٛایی اسائٝ  آٚسی ثشای ػٙزؾ تبة

بٍ٘یٗ تؼذاد وشدٜ اػت. ٔغبثك ایٗ ؿبخق، ٞش صٝ ٔی

(  ٚ لبثُ اعٕیٙبٖ دس یه ؿجىٝ ) 1ٔؼیشٞبی ٔؼتمُ

(  ثیـتش ثبؿذ، آٖ ؿجىٝ دس ثشاثش تٟذیذات ٔختّف )

آٚسی ثیـتشی خٛاٞذ داؿت، صیشا ثب افضایؾ تؼذاد  تبة

                                                           
ؿتٛ٘ذ وتٝ ٞتیش ؿتبخٝ      دٚ ٔؼیش صٔب٘ی ٔؼتتمُ تّمتی ٔتی    -1

 ٔـتشوی ثب یىذیٍش ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ.

ٔؼیشٞبی ٔؼتمُ ؿبخق افضٍٚ٘ی ٚ ثب افضایؾ لبثُ 

اعٕیٙبٖ ٔؼیشٞب، ؿبخق اػتٛاسی دس ؿجىٝ افضایؾ 

یبثذ )طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ،  سی ثٟجٛد ٔیآٚ یبفتٝ ٚ تبة

٘غٜٛ ٔغبػجٝ ایٗ ؿبخق سا ٘ـبٖ  (1(. ساثغٝ )2017

  .دٞذ ٔی

(1) 

    (   )

 
 

   
∑ ∑ (

  
  (   )    

  (   )

 
)

 (   )

   

 

       

   ( )(   ) 

ثشاثش اػت ثب ٔیبٍ٘یٗ  آٚسی ؿجىٝ (، تبة1ٔغبثك ساثغٝ )

ٞش یه اص  آٚسی ؿجىٝ. تبةٞبی  وّیٝ ٌشٜ آٚسی تبة

ثش اػبع ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی تؼذاد  ٞبی ؿجىٝ ٘یض ٌشٜ

ٔؼیشٞبی ٔؼتمُ ٚ لبثُ اعٕیٙبٖ ثیٗ آٖ ٌشٜ ٚ ػبیش 

ؿٛد. دس ایٗ ساثغٝ، اص دٚ ؿبخق  ٞب ػٙزیذٜ ٔی ٌشٜ

  عَٛ ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ 
ٚ تشافیه ٘شٔبِیض ؿذٜ  (   )  

  
ٕیت ٘ؼجی داس وشدٖ ٚ تؼییٗ اٞثشای ٚصٖ (   )  

ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت، ایٗ دٚ  ٔؼیشٞبی ٔؼتمُ ٔبثیٗ ٌشٜ

( 3( ٚ )2ؿبخق ثٝ تشتیت ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ )

ٞب دس  ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس آٖ ٔغبػجٝ ؿذٜ وٝ پبسأتش

 .ا٘ذ ٔؼشفی ؿذٜ 3رذَٚ 



 دالًوذ،  رؤفیوژاد،  یدزفًل

 

 18  9311  زمستان، چُارم ي  یستب یاپیحمل ي وقل، سال ششم، پ یَا ساخت یرز یمُىذس

(2) 

  
  (   )

 
    (   )

∑       (   )  ∑ (
    (   )
∑       (   )

)
 (   )
   

  (   ) 

(3)   
  (   )  

{    (           (   ))}

∑ {    (           (   ))}
 (   )
   

  (   ) 

 (3( ٍ )2رٍاتط )هَرد استفادُ در  ّایپاراهتز. شزح 3 خذٍل

 ًواد شزح ًواد شزح

   تؼذاد وُ ٔؼیشٞبی ٔؼتمُ ٔٛرٛد دس ٌشاف     دس ٌشاف ٔٛسد ثشسػی  عَٛ ؿبخٝ 

 (   )     (   )عَٛ ثضسٌتشیٗ ٔؼیش ٔؼتمُ ثیٗ 
تؼذاد ٔؼیشٞبی ٔؼتمُ ٔٛرٛد ثیٗ رفت ٌشٜ 

(   ) 
 (   ) 

   (   )اْ ثیٗ - Pؿبخق عَٛ ٔؼیش ٔؼتمُ 
 (   )   (   )اْ ثیٗ - Pٞبی ٔؼیش ٔؼتمُ  ٔزٕٛػٝ ؿبخٝ (   )  

 ( )  ذیتٟذ یٛیػٙبس     ٞبی ٌشاف  تشافیه سٚصا٘ٝ ؿبخٝ ٔیبٍ٘یٗ

 ( )    ػٙبسیٛی تٟذیذلبثّیت اعٕیٙبٖ پُ ٔختّف ٔغبثك      دس ٌشاف ٔٛسد ثشسػی اْ  تشافیه ؿبخٝ 

اْ ثیٗ - Pؿبخق تشافیه ٔؼیش ٔؼتمُ 
(   ) 

  
 ( )     ؿجىٝ پیؾ اص ثغشاٖ یآٚس تبةٔیضاٖ ؿبخق  (   )  

 (   )       ؿجىٝ دس ؿشایظ تٟذیذ یآٚس تبةٔیضاٖ ؿبخق  ( )      ذیاعتٕبَ ؿىؼت پُ دس ٔمبثُ تٟذ

 (      )       ٚ ثٟؼبصی پُ   آٚسی دس ؿشایظ تٟذیذ تبة ( )   ٔٛرٛد یٞب پُ ٞش یه اص یثٟؼبص  ٙٝیٞض

 (   )        شؽیلبثُ پز یآٚس تبةعذالُ        عذاوخش ٔٙبثغ ٔبِی دس اختیبس

   ٞبی ٌشاف  عَٛ ؿبخٝ    ٞبی ٔٛرٛد ٚ ٘یبصٔٙذ ثٟؼبصی پُتؼذاد 

 

ٞب  لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیشٞبی ٔؼتمُ ٔبثیٗ ٌشٜ

ؿٛد.  ( ٔغبػجٝ ٔی4٘یض ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ ) (   )  

اعٕیٙبٖ یه ٔؼیش ٔؼتمُ ثشاثش ٔغبثك ایٗ ساثغٝ، لبثّیت 

 ٞبی اعٕیٙبٖ ضشة لبثّیتاػت ثب عبكُ

 دٞٙذٜ آٖ ٔؼیش.ٞبی تـىیُ ؿبخٝ( )  

(4) 

  ( )(   )

 

{
 
 

 
 ∏      

     (   )

ٞبیؿبخٝ فبلذ پُ         

  ∏   ( )

     (   )

ٞبیؿبخٝ   داسای پُ         
 

ٌشٜٚ دٞٙذٜ یه ٔؼیش ثٝ دٚ  ٞبی تـىیُ ؿبخٝ

ؿٛ٘ذ. دس  ثٙذی ٔیٞبی داسای پُ ٚ فبلذ پُ تمؼیٓ ؿبخٝ

ٞبی فبلذ پُ، لجُ ٚ ثؼذ  ایٗ ٔمبِٝ، لبثّیت اعٕیٙبٖ ؿبخٝ

أب لبثّیت  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ، 999/0اص ثغشاٖ، ثشاثش ثب 

ٞبی داسای پُ لجُ اص ثغشاٖ ثشاثش ثب  اعٕیٙبٖ ؿبخٝ

ؿىؼت اعتٕبَ ٔتٕٓ "ٚ ثؼذ اص ثغشاٖ ثشاثش ثب  999/0

( دس ٘ظش 5ٔغبثك ساثغٝ ) ( )پُ تغت ؿشایظ تٟذیذ 

 ؿٛد. ٌشفتٝ ٔی

 

(5) 
  ( )       ( ) 

 

 . تیاى هسألِ ٍ ّذف4
ٔؼأِٝ اٌش تٛپِٛٛطی ؿجىٝ حبثت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، 

دس ٘ظش ٌشفتٗ  ٞبیی وٝ ضٕٗ یبفتٗ ػجذ ثٟیٙٝ پُ

یه  وٙٙذ، آٚسی سا ثیـیٙٝ ٔی ، تبةٔٙبثغ تیٔغذٚد

ٚ ثشای عُ آٖ ػبصی ٔمیذ ٔغؼٛة ؿذٜ  ٔؼأِٝ ثٟیٙٝ

ٞبی رؼتزٛی فشااثتىبسی ٔخُ  تٛاٖ اص ا٘ٛاع اٍِٛسیتٓ ٔی

  
 1

-( ثیبٍ٘ش ٔؼأِٝ ثٟی8ٝٙ( تب )6اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. سٚاثظ ) 

ثبؿٙذ. دس ٔذَ ػبصی ٔمیذ ٔشتجظ ثب ایٗ ٔمبِٝ ٔی

كٛست ثشداس ٞبیی ثٝ رٛاةػبصی اسائٝ ؿذٜ،  ثٟیٙٝ

ؿٛد. اٌش یه پُ دس ػجذ ثٟیٙٝ  [ تِٛیذ ٔی0،1]ثبیٙشی 

وٙٙذٜ آٖ ثشای ثٟؼبصی ا٘تخبة ؿٛد، دسایٝ ٔـخق

 ثشاثش یه ٚ دس غیش ایٗ كٛست ثشاثش كفش خٛاٞذ ثٛد.

 :یساسٌِیکو

(6) 

   (   )

 
 

   
∑ ∑ (

  
  (   )    

  (   )

 
)

 (   )

   

 

       

   ( )(   ) 

                                                           
1
- Genetic Algorithm 
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 در هؼزض شزایط:

(7)   ∑  ( )    ( )
  
           

(8)  ( )  {
  ػذْ ا٘تخبة پُ  رٟت ثٟؼبصی  

 ا٘تخبة پُ رٟت ثٟؼبصی        
  

أب دس ٘ظش ٌشفتٗ تغییشات آیٙذٜ ؿجىٝ، ٔؼأِٝ 

ٌیشی ایؼتب ثٝ  ا٘تخبة ػجذ ثٟیٙٝ سا اص یه ٔؼأِٝ تلٕیٓ

إٞیت وٙذ ٚ كشفبً ثش ٔجٙبی  یه ٔؼأِٝ پٛیب تجذیُ ٔی

تٛاٖ ػجذ ثٟیٙٝ سا تؼییٗ ٕ٘ٛد. دس ایٗ   ٞب ٕ٘ی فؼّی پُ

ثب ػٙٛاٖ ؿبخق إٞیت  ٔمبِٝ، یه ؿبخق رذیذ

( اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ    تزٕؼی پُ )

ٞبی تٛػؼٝ ٔختّف، ػجذ   ٞب دس دٚسٜ تغییشات إٞیت پُ

( ٘غٜٛ ٔغبػجٝ ایٗ 9وٙذ. ساثغٝ ) ثٟیٙٝ سا تؼییٗ ٔی

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی ؿبخق سا

(9)    ( )  ∑ (  
    

  
 

(   ) 
)

 

   

 

ٞبی تٛػؼٝ  تؼذاد دٚسٜ  ؿٕبسٜ ٚ   دس ایٗ ساثغٝ، 

ثشای ٚضؼیت اِٚیٝ   ثبؿذ. ٔمذاس  ٔٛسد ثشسػی ٔی

ٚ  2، ثشای اِٚیٗ افك صٔب٘ی تٛػؼٝ ثشاثش 1ؿجىٝ ثشاثش ثب 

ٞبی ثؼذی دس ٘ظش ٌشفتٝ   ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ثشای دٚسٜ

ٞبی   ؿٛد. دس ثؼیبسی اص وـٛسٞب ٔؼٕٛلاً ثش٘بٔٝ ٔی

ثیٙیی  ػبِٝ پیؾ 5ٞبی صٔب٘ی  تٛػؼٝ دس لبِت افك

ؿٛ٘ذ. دس ٞش عبَ، دس ایٗ ساثغٝ فشم ؿذٜ وٝ  ٔی

كٛست  ٞبی صٔب٘ی تٛػؼٝ ٔختّف ثٝ  فٛاكُ ثیٗ دٚسٜ

 یىؼبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 

  
( ثیبٍ٘ش ؿبخق إٞیت ٔٙفشد پُ 9دس ساثغٝ )  

  ثبؿذ.  ٔی  دس دٚسٜ   
دس ٞش دٚسٜ ثشاثش اػت ثب   

آٚسی  ٔیضاٖ احش افضایـی ٔٙفشد ثٟؼبصی پُ ثش ثٟجٛد تبة

  ؿجىٝ. ثٙبثشایٗ، 
 ؿٛد: ساثغٝ صیش ٔغبػجٝ ٔی ٔغبثك  

(10)   
       (      )       (   ) 

ثشاثش اػت ثب ٔمذاس  (      )     دس ساثغٝ فٛق،  

ثش احش   آٚسی ثٟجٛد یبفتٝ ؿجىٝ دس دٚسٜ  ؿبخق تبة

٘یض ٔمذاس ؿبخق  (   )      ٚ  ثٟؼبصی پُ 

دس ؿشایظ ػذْ تخلیق   دس دٚسٜ آٚسی ؿجىٝ  تبة

  (، 9دس ساثغٝ )ثبؿذ.  ٞب ٔی ٔٙجغ ثٝ ٞیضىذاْ اص پُ
  

ثبصتبة وٙٙذٜ تؼذاد دفؼبتی اػت وٝ یه پُ دس ػجذٞبی 

  ٔمذاس ٞبی ٔختّف ا٘تخبة ؿذٜ اػت.   ثٟیٙٝ دٚسٜ
دس   

ٔٛرٛد ثبؿذ،   دس ػجذ ثٟیٙٝ دٚسٜ   كٛستی وٝ پُ 

یٗ كٛست ثشاثش كفش ٚ دس غیش ا 1ثشای آٖ دٚسٜ ثشاثش 

  ؿٛد. دس ٘ظش ٌشفتٗ پبسأتش  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی
دس ایٗ   

ٞبیی  ثشای پُ    ؿٛد تب ٔمذاس ؿبخق  ػجت ٔیساثغٝ 

ٞبیی  ٞبی ثیـتشی ثب إٞیت ٞؼتٙذ، ٘ؼجت ثٝ پُ  وٝ دٚسٜ

ٞب دس ػجذ ثٟیٙٝ ا٘تخبة   وٝ فمظ دس ثشخی اص دٚسٜ

 ا٘ذ، ػذد ثضسٌتشی ؿٛد. ؿذٜ

ٌیشی دس  یت، ثٝ ٔٙظٛس ایٗ وٝ تلٕیٓدس ٟ٘ب

    خلٛف ا٘تخبة ػجذ ثٟیٙٝ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق 

ثٝ كٛست ٞذفٕٙذ ٚ ٔتٙبػت ثب ؿشایظ عبوٓ ثش 

ٌیشی ا٘زبْ ؿٛد، دس ایٗ ساثغٝ ضشیت فٛسیت  تلٕیٓ

( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٔمبدیش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ  )

 اػت.اسائٝ ؿذٜ  4ثشای ضشیت فٛسیت دس رذَٚ 

 

 گیزی هقادیز ضزیة فَریت در تصوین. 4خذٍل 

 𝝋 سطح فَریت گیزی شزایط حاکن تز تصوین
 * اضغشاسی دٞذسٚیذاد ٔخشة ثٝ اعتٕبَ ثؼیبس صیبد دس ٚضؼیت فؼّی ؿجىٝ سػ ٔی

 05/0 صیبد ٔذت صیبد اػتاعتٕبَ ٚلٛع سٚیذاد ٔخشة دس وٛتبٜ

 0 ٔتٛػظ ٔذت صیبد اػتسٚیذاد ٔخشة دس ٔیبٖاعتٕبَ ٚلٛع 

 - 05/0 وٓ اعتٕبَ ٚلٛع سٚیذاد ٔخشة دس ثّٙذٔذت صیبد اػت

 ** ثذٖٚ فٛسیت دٞذسٚیذاد ٔخشة ثٝ اعتٕبَ ثؼیبس صیبد پغ اص تىٕیُ ثش٘بٔٝ تٛػؼٝ ؿجىٝ سػ ٔی

 ًذ.شَ هیهْن اًتخاب  یّا تِ ػٌَاى پل شثکِ یفؼل تیٍضؼاٍلیِ هزتَط تِ  ٌِیهَخَد در سثذ تْ یّا پل ،اضطزاریشزایط در *  

 ًذ.شَ هیهْن اًتخاب  یّا دٍرُ تَسؼِ، تِ ػٌَاى پل يیآخزشثکِ حاصل اس  هزتَط تِ ٌِیهَخَد در سثذ تْ یّا پل ،تیفَرشزایط تذٍى در **  



 دالًوذ،  رؤفیوژاد،  یدزفًل

 

 11  9311  زمستان، چُارم ي  یستب یاپیحمل ي وقل، سال ششم، پ یَا ساخت یرز یمُىذس

 

دس ساثغٝ فٛق ثٝ ٔبِىبٖ ؿجىٝ   اػتفبدٜ اص ضشیت 

دٞذ تب ٔتٙبػت ثب ؿشایظ عبوٓ ثش ایٗ أىبٖ سا ٔی

ٌیشی داؿتٝ ثبؿٙذ. دس  ٔؼأِٝ، ا٘ؼغبف ثیـتشی دس تلٕیٓ

ٌیشی  دس تلٕیٓ (      )٘ظش ٌشفتٗ فٛسیت صیبد 

ٔذت ثب إٞیت  ٞبیی وٝ دس وٛتبٜ ؿٛد وٝ پُ ثبػج ٔی

ٔمبثُ، دس ٞؼتٙذ دس اِٚٛیت ا٘تخبة لشاس ٌیش٘ذ. دس 

ٞبیی وٝ دس ثّٙذٔذت  ، پُ(        )فٛسیت وٓ 

ؿٛد، دس ػجذ ثٟیٙٝ ا٘تخبة  ٞب ثیـتش ٔی  إٞیت آٖ

ؿٛ٘ذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس فٛسیت ٔتٛػظ  ٔی

(    ؿبخق إٞیت تزٕؼی ثشای یه پُ ) (   )

دس تٕبْ  پُ آٖ ٔٙفشد ٞبی تیإٞثشاثش اػت ثب ٔزٕٛع 

 ٞبیی وٝ دس ػجذ ثٟیٙٝ ا٘تخبة ؿذٜ اػت.   دٚسٜ

(10)    (   )  ∑(  
    

 )

 

   

 

 . هثال ػذدی5
دس ایٗ ثخؾ، رٟت ثیبٖ وٕی ٔؼأِٝ ٔٛسد ثشسػی یه 

ٔخبَ ػذدی اسائٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔخبَ، اثتذا یه 

ؿٛد ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی  ؿجىٝ ثٝ ػٙٛاٖ ؿجىٝ ٔشرغ )

آٚسی آٖ دس ؿشایظ  ٞب ثشای ثٟجٛد تبة پُ ٚ ػجذ ثٟیٙٝ

ٔغذٚدیت ٔٙبثغ ٔغبثك سٚیىشدٞبی ٔتذاَٚ دس تغمیمبت 

 شییتغ احش ؿٛد. ػپغ، ثب ٞذف ثشسػی پیـیٗ تؼییٗ ٔی

ػجذ ثٟیٙٝ، ثشای دٚ  ٘غٜٛ تؼییٗ ؿجىٝ ثش یدس صٍبِ

دٞٙذٜ تٛػؼٝ تٛپِٛٛطی ایٗ ؿجىٝ دس دٚ ؿجىٝ وٝ ٘ـبٖ

ٞب تؼییٗ ؿذٜ ٚ  ػجذ ثٟیٙٝ پُدٚسٜ آیٙذٜ ٞؼتٙذ، ٔزذداً 

ٞبی ا٘تخبة دس ٟ٘بیت ثب ٔغبػجٝ إٞیت تزٕؼی پُ

ؿذٜ دس ٞش ػٝ دٚسٜ، ػجذ ثٟیٙٝ اكلاط ؿذٜ ثب اػتفبدٜ 

 ؿٛد.تؼییٗ ٔی    اص ؿبخق 

دٞذ. ایٗ ؿجىٝ  ٕ٘بیؾ ٔی ، ؿجىٝ ٔشرغ سا2ؿىُ 

 یعشاع یوٝ ثش اػبع اِضأبت ٘بوبفپُ ثٛدٜ  20داسای 

 یٔٛسد ثشسػ فشضی ذیتٟذ یٛیس ثشاثش ػٙبسٚ د ا٘ذ ؿذٜ

ٞؼتٙذ. ؿجىٝ ٔشرغ پیؾ اص  شیپزتیآػ( 5)رذَٚ 

ٔؼیش ٔؼتمُ ٚ  1193/1ٚلٛع ثغشاٖ داسای ٔیبٍ٘یٗ 

لبثُ اعٕیٙبٖ ثٛدٜ وٝ دس كٛست ػذْ تخلیق ٔٙبثغ 

ٞبی ٔٛرٛد ٚ ٚلٛع تٟذیذ  ٔٛسد ٘یبص ثشای ثٟؼبصی پُ

 یبثذ.تٙضَ ٔی 3555/0ٔغبثك ػٙبسیٛ تؼشیف ؿذٜ، ثٝ 

 

 

 
 (  )هزخغ شثکِ  ی. تَپَلَص2شکل 

 

 (  )فزضی  ذیتْذ یَیسٌارّای هَخَد در شثکِ در تزاتز  . قاتلیت اطویٌاى پل5خذٍل 

 B-AW C-D E-AN G-H I-K M-N O-P S-T U-AV V-W کذ پل
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  ( ) 53/0 48/0 43/0 57/0 55/0 52/0 37/0 43/0 52/0 45/0 

 X-AR Y-AS AA-AK AA-AZ AC-AL AD-AO AE-AM AG-AJ کذ پل
AI-

AU 
AO-AP 

  ( ) 52/0 53/0 44/0 44/0 53/0 48/0 53/0 54/0 58/0 55/0 

 

ی ٔٛسد ٘یبص ثشای ثٟؼبصی ٔٙبثغ ٔبِ ٗیتخٕ، 6رذَٚ 

دٞذ. دس ایٗ رذَٚ، ثشای  ٞبی ٔٛرٛد سا ٘ـبٖ ٔی پُ

 یٔٙبثغ ٔبِٞبیی وٝ لبثّیت اعٕیٙبٖ وٕتشی داس٘ذ،  پُ

ثیـتشی ثشای ثٟؼبصی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ 

ٚاعذ پِٛی فشم ؿذٜ، أب  150ٔخبَ، ثٛدرٝ دس اختیبس 

د دس ایٗ پُ ٔٛرٛ 20ثٛدرٝ ٔٛسد ٘یبص ثشای ثٟؼبصی 

ثبؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ٔغذٚدیت  ٚاعذ پِٛی ٔی 466ؿجىٝ 

ػبصی اسائٝ ؿذٜ دس ثخؾ  ٔٙبثغ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ثٟیٙٝ

وٝ احش  ییٞب ؿجىٝ، آٖٔٛرٛد دس  یٞب پُ یتٕبٔ ٗیاص ث، 3

ؿٛ٘ذ ٔـخق ٔی ،ذ٘داس یآٚس تبة ثٟجٛد ثش یـتشیث

 )هثالغ تِ هیلیارد تَهاى(ی تْساس اسهٌذیً یّا پلی هٌاتغ هال يیتخو. 6 خذٍل

کذ 
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  ( ) 22 24 25 22 22 23 28 26 23 24 22 22 25 26 23 22 22 22 21 22 

 

اٌش ػجذ ثٟیٙٝ  ،عبكُ ذی٘تب دٞذ. ٔغبثك سا ٘ـبٖ ٔی   ػجذ ثٟیٙٝ ثب اػتفبدٜ اص  رؼتزٛیعبكُ اص  ذی٘تب، 7  رذَٚ

 یبثذ.افضایؾ ٔی 6851/0آٚسی ؿجىٝ ثٝ  ٚاعذ پِٛی، تبة 138پُ ٚ ثب كشف ٞضیٙٝ  6ا٘تخبة ؿٛد، ثب ا٘زبْ ثٟؼبصی 

    در گزاف هزخغسثذ تْیٌِ  خستدَیحاصل اس  حیًتا. 7 خذٍل

آٍری تاب تؼذاد  در سثذ تْیٌِ اًتخاب شذُّای  پلکذ  گزاف  ّشیٌِ  

 E-AN, X-AR, AA-AK, AC-AL, AE-AM, AI-AU 6 6851/0 138 ٔشرغ

 (  ؿٛد وٝ ؿجىٝ ٔشرغ ) دس ایٗ ٔخبَ، فشم ٔی

 .ثبؿذ داسای یه ثش٘بٔٝ تٛػؼٝ ثشای ثٟجٛد تٛپِٛٛطی ٔی

ا٘ذاص تؼشیف ؿذٜ، ایٗ ثش٘بٔٝ عی دٚ ٔشعّٝ  ٔغبثك صـٓ

ػبصی ٔذت ٚ ثّٙذٔذت پیبدٜ ٞبی صٔب٘ی وٛتبٜ  دس افك

ػبصی ثش٘بٔٝ تٛػؼٝ ؿٛد. تٛپِٛٛطی عبكُ اص پیبدٜ ٔی

 3( دس ؿىُ   ٚ دْٚ ) (  ٞبی صٔب٘ی اَٚ )  دس افك

ؿٛد اٌش عی  ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞضٙیٗ، فشم ٔی

ؿٛ٘ذ، ثٝ  ٞبی رذیذی ثٝ ؿجىٝ اضبفٝ  ، پُثش٘بٔٝ تٛػؼٝ

ا٘ذ، دس  دِیُ ایٙىٝ ٔغبثك اِضأبت رذیذ عشاعی ؿذٜ

پزیش ٚ دس ٔؼشم سیؼه لشاس  ٞبی آػیت فٟشػت پُ

 ٌیش٘ذ.ٕ٘ی

  



 دالًوذ،  رؤفیوژاد،  یدزفًل

 

 19  9311  زمستان، چُارم ي  یستب یاپیحمل ي وقل، سال ششم، پ یَا ساخت یرز یمُىذس

 
 تَسؼِ افق دٍم: الف( گزاف تَسؼِ افق اٍل ٍ ب( گزاف تزًاهِ تَسؼِ یساسادُیحاصل اس پ یتَپَلَص. 3شکل 

 

  
 گزاف هزخغ، ب( گزاف تَسؼِ افق اٍل ٍ ج( گزاف تَسؼِ افق دٍم : الف(درخِ رئَط ستَگزامیًوَدار ّ. 4شکل 

 

ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی تأحیش تغییش ٚ سؿذ تٛپِٛٛطی ؿجىٝ 

 ٚ   ، ثشای ٞش یه اص دٚ ؿجىٝ ػجذ ثٟیٙٝ ٘غٜٛ تؼییٗ ثش

ؿٛد  عٛس رذاٌب٘ٝ ٔزذداً ػجذ ثٟیٙٝ پُ رؼتزٛ ٔی ثٝ  

ٚ ثب ٘تبیذ ثٝ دػت آٔذٜ ثشای ؿجىٝ ٔشرغ ٔمبیؼٝ 

، ؿشایظ عبوٓ ثش ایٗ ٔمبیؼٝ سا 8ؿٛد. رذَٚ  ٔی

دٞذ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٞذف اص ایٗ ٔمبیؼٝ،  ٕ٘بیؾ ٔی

٘غٜٛ فمظ ثشسػی تأحیش تغییش ٚ سؿذ تٛپِٛٛطی ؿجىٝ ثش 

لبثّیت ثبؿذ، ػبیش ػٛأُ ٔؤحش ٔخُ  ٔی ػجذ ثٟیٙٝ تؼییٗ

ٞب ٚ تشافیه، ثذٖٚ تغییش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ  پُاعٕیٙبٖ 

 اػت. 

 ّای هزخغ ٍ افق سهاًی اٍل ٍ دٍم  شزایط حاکن تز هقایسِ تیي گزاف. 8خذٍل 

 ّا   تزافیک یکساى تزای شاخِ ّا هشاتِ قاتلیت اطویٌاى پل
هَقؼیت پل 

 هشاتِ

تَپَلَصی 

 هشاتِ
 چگالی یکساى

     
 

ػجذ ثٟیٙٝ  رؼتزٛیعبكُ اص  ذی٘تب، 9  رذَٚ

ایٗ  ذی٘تب دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی بفتٝیتٛػؼٝ  یٞب ؿجىٝ یثشا

سا ٞبی ٔتفبٚتی  ػجذ پُ تٓیرؼتزٛ ٘ـبٖ داد وٝ اٍِٛس

 ٗیاػت. ػّت ا ٕ٘ٛدٜ٘ؼجت ثٝ ؿجىٝ ٔشرغ ا٘تخبة 

 ؿجىٝ یتٛپِٛٛط شییٞب دس احش تغ پُ تیإٞ شییضٛع تغٛٔ

ٞب ٔب٘ٙذ  أب ثشخی پُثبؿذ.  ٔذت ٚ ثّٙذٔذت ٔی دس وٛتبٜ

عٛس ٔـتشن دس ٞش ػٝ ػجذ  ثٝ (    ،      )

ثشخی وٝ دٞذ ثٟیٙٝ ٚرٛد داس٘ذ. ایٗ ٔٛضٛع ٘ـبٖ ٔی

ٚ  یصٍبِ شییاص تغ٘بؿی  تیإٞ شییتغاص ٘ظش كشفٞب  پُ

 .ٞؼتٙذ تیٕٞٛاس ثب اِٚٛ ٙذٜ،یؿجىٝ دس آ یٛطتٛپِٛ

 

 ّای تَسؼِ یافتِ افق اٍل ٍ دٍم  گزافهزخغ ٍ  یّا  گزاف ّا در پل ٌِیتْ یسثذّا سِیهقا. 9 خذٍل

آٍری تاب تؼذاد تْساسی خْت تْساسی ّای اًتخاب شذُ پلکذ  ٍضؼیت شثکِ  ّشیٌِ 

   E-AN, X-AR, AA-AK, AC-AL, AE-AM, AI-AU 6 6851/0 138 

   E-AN, O-P, Y-AS, AA-AK, AA-AZ, AC-AL 6 4181/1 149 

   C-D, E-AN, Y-AS, AA-AK, AA-AZ, AD-AO 6 078/2 144 

دٞذ وٝ ثب ٕٞضٙیٗ، ٘تبیذ ایٗ ٔمبیؼٝ ٘ـبٖ ٔی

اٍِٛسیتٓ ثٝ ٞبی افك اَٚ ٚ دْٚ،  افضایؾ تشاوٓ دس ؿجىٝ

ٞبی ٘ٛاعی ٔشوضی ٚ ٔیب٘ی ؿجىٝ  ػٕت ا٘تخبة پُ

(. ػّت ایٗ ٔٛضٛع، ثٝ ٘ٛع 5وٙذ )ؿىُ  تٕبیُ پیذا ٔی

آٚسی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ٔمبِٝ  ٌش تبةؿبخق ػٙزؾ

ٞبی  ٚ افضایؾ تؼذاد ٔؼیشٞبی ٔؼتمُ ٚاثؼتٝ ثٝ پُ

 ثبؿذ.  ٔیب٘ی ثب افضایؾ تشاوٓ ؿجىٝ ٔشتجظ ٔی
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 گزاف هزخغ، ب( گزاف تَسؼِ افق اٍل ٍ ج( گزاف تَسؼِ افق دٍم : الف(اًتخاب شذُ یّا پل. تأثیز تغییز چگالی تز 5شکل 

 

ثٙبثشایٗ، ثشای ایٗ ؿجىٝ، ػٝ ػجذ ثٟیٙٝ ٔتفبٚت دس 

اص ایٗ ٞبی ٔختّف ٚرٛد داسد. ایٗ وٝ وذأیه  دٚسٜ

ٞب، ثٟتشیٗ ا٘تخبة  ػجذٞب یب تشویجی اكلاط ؿذٜ اص آٖ

ثبؿذ، ثٝ ؿشایظ عبوٓ ثشای افضایؾ تبة آٚسی ؿجىٝ ٔی

تشیٗ  ثش ٔؼأِٝ ثؼتٍی داسد. أب اٍِٛسیتٓ، ٕٞٛاسٜ ٟٔٓ

وٙذ.  ٞبی ٞش دٚسٜ سا دس ػجذ ثٟیٙٝ ا٘تخبة ٔی پُ

پُ ٟٔٓ دس  11ثٙبثشایٗ، دس ایٗ ٔخبَ، دس ٔزٕٛع 

ٞب سا ثب  ی ٔختّف ؿٙبػبیی ؿذٜ اػت. ایٗ پُٞب  دٚسٜ

تٛاٖ دس  ای وٝ دس آٖ لشاس داس٘ذ ٔیتٛرٝ ثٝ ػجذ ثٟیٙٝ

 ثٙذی ٕ٘ٛد.ٞبی صیش دػتٝ  ٌشٜٚ

 

 ّای اًتخاب شذُ در سثذ تْیٌِ تٌذی پلدستِ. 10خذٍل 

  ّای اًتخاب شذُ پلکذ  ّا اّویت پل

 X-AR, AC-AL, AE-AM, AI-AU ٔذت  ثب إٞیت دس وٛتبٜ

ٔذتثب إٞیت دس ٔیبٖ  O-P, Y-AS, AA-AZ, AC-AL 
 C-D, Y-AS, AA-AZ, AD-AO ثب إٞیت دس ثّٙذٔذت

ٞبی ٕٞٛاسٜ ٟٔٓ  پُ  E-AN, AA-AK 

ٞبی غیشٟٔٓ پُ ای ا٘تخبة ٘ـذ٘ذٞبیی وٝ دس ػجذ ثٟٙیٝ ٞیش دٚسٜ ػبیش پُ   

  ؿبخق إٞیت ٔٙفشد پُ ، تغییشات 6ؿىُ 
ثشای   

ٞبی ؿجىٝ سا دس ٚضؼیت فؼّی ٚ دٚ دٚسٜ وّیٝ پُ

ؿٛد وٝ تٛػؼٝ ؿجىٝ  ٔلاعظٝ ٔی دٞذ. تٛػؼٝ ٘ـبٖ ٔی

ٞبیی  ٞب ؿذٜ اػت. ثشخی اص پُ ٔٛرت تغییش إٞیت پُ

وٝ دس اثتذا داسای إٞیت ٘ؼجی ثبلایی ثٛد٘ذ، پغ اص 

ا٘ذ  تٛػؼٝ ؿجىٝ إٞیت خٛد سا اص دػت دادٜ

(، ثشخی دیٍش ٘یض وٝ دس اثتذا وٓ     ،      )

ب افضایؾ پیذا ٞ  آٖ  إٞیت ثٛد٘ذ، ثب تٛػؼٝ ؿجىٝ إٞیت

(، أب ثشخی ٕٞٛاسٜ      ،      وشدٜ اػت )

 .(     ،      )ا٘ذ  ٟٔٓ ثٛدٜ
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 گزاف هزخغ، ب( گزاف تَسؼِ افق اٍل ٍ ج( گزاف تَسؼِ افق دٍم ّا: الف( اّویت هٌفزد پلؿبخق . تغییزات 6شکل 

 

پُ  6ثب تٛرٝ ثٝ ٔغذٚدیت ٔٙبثغ دس اختیبس، عذاوخش 

تٛاٖ ا٘تخبة ٕ٘ٛد. ثشای ا٘زبْ ایٗ  پُ سا ٔی 11اص ثیٗ 

پُ ٟٔٓ ٔغبػجٝ  11ثشای ٞش     ا٘تخبة، ؿبخق 

ثیـتشیٗ     ؿبخق ؿٛد. ؿؾ پّی وٝ ثش اػبع  ٔی

إٞیت تزٕؼی سا وؼت وٙٙذ، ػجذ ثٟیٙٝ اكلاط ؿذٜ سا 

ٔغبػجٝ ؿبخق ، ٘تبیذ 11دٞٙذ. رذَٚ تـىیُ ٔی

 دٞذ.سا ٘ـبٖ ٔیپُ ٟٔٓ  11 یثشا یتزٕؼ تیإٞ

 پل هْن   11هحاسثِ شاخص اّویت تدوؼی تزای . 11خذٍل 

bi 
  

    
  (    ) 

(d=1) G0 (d=2) G1 (d=3) G2 (d=1) (d=2)  (d=3)   05/0- ;   0;   05/0;  

C-D 0196/0 0798/0 1356/0 0 0 1 1582/0 1356/0 1171/0 

E-AN 0889/0 2445/0 2605/0 1 1 1 6683/0 594/0 5315/0 

O-P 0239/0 1027/0 1299/0 0 1 0 1138/0 1027/0 0932/0 

X-AR 1609/0 0612/0 0582/0 1 0 0 1694/0 1609/0 1532/0 

Y-AS 035/0 1071/0 1477/0 0 1 1 2909/0 2548/0 2247/0 

AA-AK 088/0 1588/0 1286/0 1 1 1 4186/0 3754/0 3389/0 

AA-AZ 0378/0 2722/0 2248/0 0 1 1 5638/0 497/0 4411/0 

AC-AL 1036/0 1181/0 1164/0 1 1 0 2399/0 2217/0 2058/0 

AD-AO 0561/0 0908/0 1678/0 0 0 1 1957/0 678/0 1450/0 

AE-AM 0961/0 0426/0 0729/0 1 0 0 1012/0 0961/0 0915/0 

AI-AU 1578/0 0849/0 0361/0 1 0 0 1661/0 1578/0 1503/0 

 

تٛا٘ٙذ ػجذ  ٚ ٔتٙبػت  ثب ؿشایظ عبوٓ ثش ٔؼأِٝ، ٔبِىبٖ ؿجىٝ ٔی    ثب اػتفبدٜ اص ٘تبیذ عبكُ اص ٔغبػجٝ ؿبخق 

 دٞذ.ٌیشی سا ٘ـبٖ ٔی ٞبی ٔختّف تلٕیٓ ، اٍِٛی12ٌیشی ٔختّف تؼییٗ ٕ٘بیٙذ. رذَٚ  اٍِٛی تلٕیٓ 5ثٟیٙٝ سا اص ثیٗ 
 

 هٌثغ صیتخص یاًتخاب شذُ تزا یّا شثکِ تز پل یدر چگال زییتأثیز تغ. هقایسِ 12 خذٍل

سطح 

 فَریت
 در سثذ تْیٌِ ّای اًتخاب شذُ پل  گیزی هثٌای تصوین

تؼذاد 

 تْساسی
 ّشیٌِ

 اضغشاسی
ؿذٜ ثذٖٚ تٛرٝ ثٝ ا٘تخبة ػجذ ثٟیٙٝ اِٚیٝ 

 تغییشات صٍبِی
E-AN, X-AR, AA-AK, AC-AL, AE-AM, AI-AU 6 138 

 E-AN, Y-AS, AA-AK, AA-AZ, , AC-AL, AD-AO 6 143-ا٘تخبة ػجذ ثٟٙیٝ اكلاط ؿذٜ اص ثیٗ پُ صیبد



 شبکٍ حمل ي وقل آيرسازی َا جُت تاب  پل بیهبًدجٍ محذيد  یصتخص سازی یىٍشبکٍ بر وحًٌ بُ یدر چگال ییراثر تغ یبررس
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ٟٔٓ دس ٞبی ٞبی ٕٞٛاسٜ ٟٔٓ ٚ پُ

 ٔذت وٛتبٜ

 ٔتٛػظ

-ا٘تخبة ػجذ ثٟٙیٝ اكلاط ؿذٜ اص ثیٗ پُ

-ٞبی ٟٔٓ دس ٔیبٖٞبی ٕٞٛاسٜ ٟٔٓ ٚ پُ

 ٔذت

E-AN, X-AR, Y-AS, AA-AK, AA-AZ, , AC-AL 6 143 

 وٓ

-ا٘تخبة ػجذ ثٟٙیٝ اكلاط ؿذٜ  اص ثیٗ پُ

ٞبی ٟٔٓ دس ٞبی ٕٞٛاسٜ ٟٔٓ ٚ پُ

 ثّٙذٔذت

E-AN, X-AR, Y-AS, AA-AK, AA-AZ, , AC-AL 6 143 

ثذٖٚ 

 فٛسیت

ا٘تخبة ػجذ ثٟیٙٝ ٔشثٛط ثٝ آخشیٗ دٚسٜ 

 تٛػؼٝ
C-D, E-AN, Y-AS, AA-AK, AA-AZ, AD-AO 6 144 

    ٘تبیذ ایٗ ٔخبَ ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص ؿبخق 

ٞبی ٔتفبٚتی ٘ؼجت ثٝ ػجذ ثٟیٙٝ اِٚیٝ  ثبػج ا٘تخبة پُ

اثتذا دس ػجذ  (     )ؿٛد. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، پُ  ٔی

ثبػج     ثٟیٙٝ اِٚیٝ لشاس داؿت. أب اػتفبدٜ اص ؿبخق 

ؿذ تب ایٗ پُ اص ػجذ ثٟیٙٝ اكلاط ؿذٜ عزف ٌشدد. 

دس ٚضؼیت اِٚیٝ،  0961/0صیشا إٞیت ٔٙفشد ایٗ پُ اص 

یبثذ.  وبٞؾ ٔی 0729/0عی دٚ ٔشعّٝ تٛػؼٝ ؿجىٝ ثٝ 

اثتذا دس ػجذ ثٟٙیٝ اِٚیٝ لشاس  (     )دس ٔمبثُ، پُ 

٘ذاؿت. أب ثب تٛرٝ ثٝ افضایؾ إٞیت ٔٙفشد ایٗ پُ اص 

، عی دٚ ٔشعّٝ تٛػؼٝ ؿجىٝ، دس 2248/0ثٝ  0378/0

 ػجذ ثٟیٙٝ اكلاط ؿذٜ لشاس ٌشفت.

 

 گیزی. ًتید6ِ
دس آیٙذٜ ؿجىٝ  یتٛپِٛٛط شاتییٞب ثب تغ پُ ی٘ؼج تیإٞ

ٞبی ٔٛرٛد دس یه ؿجىٝ ثش  . پُخٛاٞذ وشد شییتغ

ٞب عی فشآیٙذ   اػبع تغییشاتی وٝ دس إٞیت ٘ؼجی آٖ

( 1ؿٛ٘ذ:  ٌشٜٚ تمؼیٓ ٔی 5ؿٛد ثٝ  تٛػؼٝ ایزبد ٔی

ٔذت )ٚضؼیت فؼّی( ثب إٞیت  ٞبیی وٝ دس وٛتبٜ پُ

ؿٛ٘ذ،  ٔذت ثب إٞیت ٔیٞبیی وٝ دس ٔیبٖ پُ( 2ٞؼتٙذ، 

( 4ؿٛ٘ذ،  ٞبیی وٝ دس ثّٙذٔذت ثب إٞیت ٔی ( پ3ُ

( 5ٞبیی وٝ ٕٞٛاسٜ ثب إٞیت ٞؼتٙذ ٚ دس ٟ٘بیت  پُ

 ٞبیی وٝ ٕٞٛاسٜ وٓ إٞیت ٞؼتٙذ. پُ

دس ایٗ ٔمبِٝ، یه ؿبخق ثب ػٙٛاٖ إٞیت تزٕؼی 

شات إٞیت ( اسائٝ ؿذٜ وٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تغیی   پُ )

ٞب سا ٞبی ٔختّف تٛػؼٝ، ػجذ ثٟیٙٝ پُ  ٞب دس دٚسٜ پُ

دس ایٗ  وٙذ. آٚسی ؿجىٝ تؼییٗ ٔیثشای ثٟجٛد تبة

ؿبخق، تؼذاد دفؼبتی وٝ یه پُ دس ػجذٞبی ثٟیٙٝ 

 ِغبػ ؿذٜ، تبؿٛد  ٞبی ٔختّف ا٘تخبة ٔی  دٚسٜ

ٞبی ثیـتشی دس ػجذ ثٟیٙٝ ا٘تخبة   ٞبیی وٝ دٚسٜ پُ

ٛیت ا٘تخبة لشاس ٌیش٘ذ. ٕٞضٙیٗ، ثب ا٘ذ دس اِٚ ؿذٜ

تٛرٝ ثٝ ػذْ لغؼیت ٚ ٔبٞیت اعتٕبلاتی سٚیذادٞبی 

دس ٘ظش  ( )ضشیت فٛسیت ؿبخق، دس ایٗ ٔخشة 

دس ایٗ  ( )ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. اػتفبدٜ اص ضشیت 

ؿبخق ثٝ ٔبِىبٖ ؿجىٝ ایٗ أىبٖ سا ٔی دٞذ تب 

ٔتٙبػت ثب ؿشایظ عبوٓ ثش ٔؼأِٝ، ػجذ ثٟیٙٝ سا ا٘تخبة 

  بیٙذ.ٕ٘

رٟت ثیبٖ ٘غٜٛ اػتفبدٜ اص ایٗ ؿبخق، یه ٔخبَ 

دس ایٗ ٔخبَ، یه ؿجىٝ ثٝ ػٙٛاٖ ػذدی اسائٝ ؿذٜ اػت. 

دٞٙذٜ تٛػؼٝ ؿجىٝ ٔشرغ ٚ دٚ ؿجىٝ وٝ ٘ـبٖ

تٛپِٛٛطی ایٗ ؿجىٝ عی دٚ دٚسٜ دس آیٙذٜ ٞؼتٙذ، ٔٛسد 

ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. ػجذ ثٟیٙٝ اكلاط ؿذٜ دس ایٗ ٔخبَ، 

ٔخبَ  ٗیا ذی٘تبتؼییٗ ٌشدیذ.     ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق 

ثبػج ا٘تخبة     ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص ؿبخق 

٘تخبة سٚیىشدٞبی ٔتذاَٚ ا٘ؼجت ثٝ  یٔتفبٚت یٞب پُ

دس ؿشایظ دٞذ وٝ . ایٗ ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔیؿٛد ٔی ٙٝیػجذ ثٟ

ٞبی ؿجىٝ سا  تٛاٖ تٕبْ پُ ٔغذٚدیت ٔٙبثغ وٝ ٕ٘ی

ٞبی ٟٔٓ، ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  ثٟؼبصی ٕ٘ٛد، ػجذ ثٟٙیٝ پُ

تٛاٖ ٔغبثك  تغییشات اعتٕبِی ؿجىٝ دس آیٙذٜ سا ٔی

 ٌیشی صیش تؼییٗ ٕ٘ٛد: اٍِٛی تلٕیٓ

سٚیذاد ٔخشة پیؾ اص تٛػؼٝ اِف( اٌش اعتٕبَ ٚلٛع 
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ؿجىٝ ثؼیبس صیبد اػت، ثٝ ایٗ ٔؼٙبػت وٝ ؿجىٝ دس 

ٚضؼیت اضغشاس لشاس داسد ٚ ػجذ ثٟیٙٝ ثبیذ ثش ٔجٙبی 

ٚضؼیت فؼّی ؿجىٝ ٚ ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ احشات سؿذ 

 ٚ تٛػؼٝ آیٙذٜ ؿجىٝ ا٘تخبة ؿٛد.

ٔذت صیبد  ة( اٌش اعتٕبَ ٚلٛع سٚیذاد ٔخشة دس وٛتبٜ

ٞبی  صیبد(، ػجذ ثٟیٙٝ ثبیذ ؿبُٔ پُ اػت )فٛسیت

 ٔذت ثبؿذ. ٕٞٛاسٜ ٟٔٓ ٚ صٙذ پُ ثب إٞیت دس وٛتبٜ

د( اٌش اعتٕبَ ٚلٛع سٚیذاد ٔخشة دس ٔیبٖ ٔذت صیبد 

ٞبی  اػت )فٛسیت ٔتٛػظ(، ػجذ ثٟیٙٝ ثبیذ ؿبُٔ پُ

 ٔذت ثبؿذ.ٕٞٛاسٜ ٟٔٓ ٚ صٙذ پُ ثب إٞیت دس ٔیبٖ

س ثّٙذٔذت صیبد د( اٌش اعتٕبَ ٚلٛع سٚیذاد ٔخشة د

ٞبی ٕٞٛاسٜ  اػت )فٛسیت وٓ(، ػجذ ثٟیٙٝ ثبیذ ؿبُٔ پُ

 ثب إٞیت دس ثّٙذٔذت ثبؿذ .   ٟٔٓ ٚ صٙذ پُ

ٜ( ٚ دس ٟ٘بیت، اٌش اعتٕبَ ٚلٛع سٚیذاد ٔخشة پغ اص 

ثیٙیی ؿذٜ اػت، دس ٚالغ ؿجىٝ  تٛػؼٝ وبُٔ ؿجىٝ پیؾ

ٔشثٛط  ٙٝیػجذ ثٟلشاس داسد ٚ  تیثذٖٚ فٛس ظیدس ؿشا

دٚسٜ تٛػؼٝ، ثٝ ػٙٛاٖ  ٗیثٝ ؿجىٝ عبكُ اص آخش

 ؿٛد. ٟٔٓ ا٘تخبة ٔی یٞب پُ

ٌزاسی ٚ تخلیق لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ػشٔبیٝ

ٞبی ؿجىٝ ٔؼٕٛلاً ثب اٞذاف  ثٛدرٝ ثشای ثٟؼبصی پُ

ؿٛد. أب عتی دس ؿشایغی وٝ أىبٖ  ثّٙذٔذت ا٘زبْ ٔی

ٞبی رذیذ ثشای ثٟؼبصی   رزة ٚ تخلیق ثٛدرٝ

آٚسی ؿجىٝ دس آیٙذٜ ٚرٛد داؿتٝ  ب ٚ ثٟجٛد تبةٞ پُ

ٞب سا ٔغبثك ؿٛد وٝ اثتذا ػجذ ثٟیٙٝ پُ ثبؿذ، پیـٟٙبد ٔی

ٌیشی اسائٝ ؿذٜ ا٘تخبة ٕ٘ٛد. ػپغ، دس  اٍِٛی تلٕیٓ

كٛست رزة ٚ تخلیق ثٛدرٝ رذیذ دس آیٙذٜ، ػجذ 

ثٟیٙٝ ا٘تخبة ؿذٜ پیـیٗ تىٕیُ ؿٛد. صیشا اػتفبدٜ اص 

وٙذ وٝ دس ٞش دٚسٜ، وٕتشیٗ ٔیضاٖ  ایٗ اٍِٛ تضٕیٗ ٔی

 آٚسی دس ٔؼشم سیؼه ثبؿذ. افت دس ؿبخق تبة

ػبصی ػجذ ثٟیٙٝ ا٘تخبة آٚسی اِٚیٝ عبكُ اص پیبدٜتبة

-ٕٞٛاسٜ وٕتش اص تبة    ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق 

ػبصی ػجذ ثٟیٙٝ ا٘تخبة ؿذٜ آٚسی اِٚیٝ عبكُ اص پیبدٜ

ذ. صیشا ػجذ ثٟیٙٝ ثبؿثش اػبع سٚیىشدٞبی ٔتذاَٚ ٔی

دس ؿشایظ     اكلاط ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق 

ٌیشی ایؼتب یه رٛاة غیشثٟیٙٝ ٔغؼٛة  تلٕیٓ

ؿٛد. أب تغییش فشضیبت عبوٓ ثش ٔؼأِٝ دس آیٙذٜ ثٝ  ٔی

دِیُ تٛػؼٝ ؿجىٝ، ثشاص٘ذٌی ایٗ رٛاة غیشثٟٙیٝ سا 

افضایؾ دادٜ ٚ ثٝ ٔشٚس ثٝ رٛاة ثٟیٙٝ ٔتٙبػت ثب ؿشایظ 

 ػبصد. ثیٙیی ؿذٜ دس آیٙذٜ تجذیُ ٔی پیؾ

 ؼٝیٞذف اص ٔمب دس ایٗ ٔمبِٝ، ٙىٝیثب تٛرٝ ثٝ ا

 شییتغ احش یفمظ ثشػ ٞبی ثٟیٙٝ اِٚیٝ ٚ اكلاط ؿذٜ ػجذ

 ،ثٛد ٙٝیػجذ ثٟ ٗییؿجىٝ ثش ٘غٜٛ تؼ یٚ سؿذ تٛپِٛٛط

 ه،یٞب ٚ تشاف پُ ٙبٖیاعٕ تیحش ٔخُ لبثّٔؤػٛأُ  شیػب

أب دس  .ؿذدس ٘ظش ٌشفتٝ  شییثذٖٚ تغدس عَٛ صٔبٖ 

ٞب ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ٚ دس  ٚالؼیت، لبثّیت اعٕیٙبٖ اوخش پُ

یبثذ. تشافیه احش ػٛأُ داخّی ٚ خبسری وبٞؾ ٔی

ٞبی تٛػؼٝ ػبصی ثش٘بٔٝػجٛسی ٞش ؿبخٝ ٘یض ثب پیبدٜ

ٞب ؿجىٝ تغییش خٛاٞذ وشد. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ ٚیظٌی

عٛس  ؼجت ٚ ثٝٞبی ٔختّف، دس آیٙذٜ ثٝ یه ٘دس پُ

تٛاٖ ثب  وٙٙذ، دس تغمیمبت آتی ٔی ٔـبثٝ تغییش ٕ٘ی

ثیٙیی تغییش ػبیش ػٛأُ ٔؤحش ثش تغییش إٞیت پُ،  پیؾ

تشی دس خلٛف تؼییٗ ػجذ ثٟیٙٝ ا٘زبْ ثشسػی وبُٔ

داد. ٕٞضٙیٗ، دس ایٗ تغمیك، ثشای تؼییٗ ػٙزؾ 

آٚسی ؿجىٝ اص ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی تؼذاد  تبة

لبثُ اعٕیٙبٖ اػتفبدٜ ؿذ. دس  ٔؼیشٞبی ٔؼتمُ ٚ

ٞبی تٛپِٛٛطیه تٛاٖ اص ػبیش ؿبخق تغمیمبت آتی ٔی

-ٚ یب یه ؿبخق تشویجی اص آٖ ٞب ثشای ػٙزؾ تبة

 آٚسی ؿجىٝ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.
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