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Bridges are very important components of transportation networks, and as key 
points of the network, their recovery after losing performance or safety is much 
more complicated than other assets. Reconstruction of the bridge is also 
challenging and expensive. Considering the very vital role of the technical 
infrastructure of the transportation system, especially the bridges, it became 
necessary to examine the condition of the bridges of the road arteries of Alborz 
province. In this survey, first, important and influential technical buildings were 
identified in the Tehran-Karaj-Qazvin axis, the special Karaj-Qazvin axis, the 
Kandavan axis, the Taleghan axis, and the Eshtehard axis. Then, technical 
inspection groups were sent to this region and functional inspection of the 
structure and identification of vulnerability factors were carried out based on 
pre-prepared checklists. After extensive field observations, defects in the 
structures were determined along with all the items related to their current 
physical and functional conditions. All the parameters taken in the structures 
were given some weight based on the importance and type of impact of the 
damage, and according to all the taken parameters as well as the importance 
coefficient of each, a kind of management classification was made based on the 
levels of vulnerability in the buildings of the province into four groups. 
According to the results obtained in Eshtehard axis: 2 bridges with vulnerability 
degree of A and one bridge with vulnerability degree of B, in the Taleghan axis: 
2 bridges with vulnerability degree of A, 3 bridges with vulnerability degree of 
B, 1 bridge with vulnerability degree of C and 2 bridges with vulnerability 
degree of D, in the Karaj-Qazvin axis: 10 bridges with vulnerability degree of 
A, 12 bridges with vulnerability degree of B, 16 bridges with vulnerability 
degree of C and 3 bridges with vulnerability degree of D, and in Kandavan axis: 
11 bridges with vulnerability degree of A, 10 bridges with vulnerability degree 
of B, 9 bridges with vulnerability degree of C and 2 bridges with vulnerability 
degree of D were identified. 
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 ای استان البرزهای جادههای شریانبررسی وضعیت پل
 علی بیتاللهی 1، مرتضی مهدوی 2، فاطمه دهقان فاروجی 3*

 1 استادیار، بخش زلزلهشناسی مهندسی و خطرپذیری مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، تهران

  شناسی مهندسی و خطرپذیری مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، تهرانکارشناس ارشد، بخش زلزله 2

 شناسی مهندسی و خطرپذیری مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، تهرانمربی، بخش زلزله 3

 

 چکیده  اطلاعات مقاله
 13/09/1401: دريافت مقاله

 03/07/1402بازنگری مقاله: 

 27/07/1402 مقاله:پذيرش 

 یابیشبکه، باز یدیبه عنوان نقاط کلکه ونقل هستند حمل یهامهم شبکه اریبس یها اجزاپل 
 یها است. بازسازییدارا ریتر از سادهیچیپ اریبس ی،منیا ای آنها پس از از دست دادن عملکرد و

-ابنیه فنی سیستم حملبا توجه به نقش بسیار حیاتی  .است نهیرهزو پُ زیچالش برانگ زیپل ن

ای استان البرز ضرورت یافت. های جادههای شریانها، بررسی وضعیت پلونقل، به ویژه پل
پذیری به منظور اعطای های این استان از نظر آسیببندی پلهدف از انجام این تحقیق، طبقه

مهم و تأثیرگذار سازی و کاهش ریسک است. در این بررسی، ابتدا ابنیه فنی اعتبار برای مقاوم
قزوین، محور کندوان، محور طالقان  –قزوین، محور مخصوص کرج -کرج-در محور تهران

های بازرسی فنی به منطقه اعزام شده و عملیات و محور اشتهارد شناسایی شدند. سپس، گروه
های از پیش لیستپذیری براساس چکبازرسی عملکردی سازه و شناسایی عوامل آسیب

ها به های گسترده میدانی، ایرادات موجود در سازهصورت گرفت. پس از برداشتشده تهیه
ها تهیه گردید. کلیه همراه کلیه موارد مربوط به وضعیت فعلی فیزیکی و عملکردی آن

دهی گردید ها براساس اهمیت و نوع تأثیرگذاری آسیب وزنپارامترهای برداشت شده در سازه
بندی ی برداشت شده و همچنین ضریب اهمیت هر کدام، طبقهو با توجه به همه پارامترها

دست . بر اساس نتایج بهپذیری ابنیه در چهار گروه صورت گرفتبراساس سطوح آسیب
، Bپذیری و یک پل با درجه آسیب Aپذیری پل با درجه آسیب 2در محور اشتهارد: آمده، 

پل با درجه  B ،1پذیری درجه آسیبپل با  A ،3پذیری پل با درجه آسیب 2در محور طالقان: 
پل با درجه  10قزوین:  -، در محور کرجDپذیری پل با درجه آسیب 2و   Cپذیریآسیب
پل با  3و  Cپذیری پل با درجه آسیب B ،16پذیری پل با درجه آسیب A ،12پذیری آسیب

با درجه  پل A ،10پذیری پل با درجه آسیب 11و در محور کندوان:  Dپذیری درجه آسیب
شناسایی  Dپذیری پل با درجه آسیب 2و   Cپذیری پل با درجه آسیب B ،9پذیری آسیب
 گردید.
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 . مقدمه1
 یاتیح یاعملکرد هر جامعه یبرا یاجاده یهاشبکه

نیازهای مردم را هستند که  های حیاتیشريانآنها  .هستند

علاوه بر  .(2001کنند )دالزيل و نیکلسون، برآورده می

کنند و یم مکالاها و خدمات را فراه جابجايیآنها  ن،يا

 عيو توز م،یترم ر،ینجات، تعم ه،یبا کمک به تخل نیهمچن

-یکمک م زمان وقوع بحراندر  یامداد اقداماتامداد، به 

 نيبا ا (.2017؛ تیلور، 2015)ماتسون و جنلیوس،  کنند

 اریبس یعیدر برابر خطرات طب زین یاجاده یهاحال، شبکه

های قوع بحرانی که در اثر وختلالاتاهستند.  ريپذبیآس

شود یم ديمنجر به خسارات شدآيد وجود میطبیعی به

از  یناش میتوان آن را به عنوان خسارات مستقیکه م

 -یاجتماع میرمستقیو خسارات غ یکيزیف بیآس

خدمات  يیاز تأخیر در سفر و کاهش کارا یناش یاقتصاد

 (.2017)پُستانس و همکاران، کرد  یبندونقل طبقهحمل

شبکه  یريپذبیسآمطالعه  تیاهمبه  (2002) کايبرد

از احتمالات و  سکيو استدلال کرد که ر پرداختجاده 

تواند یکه جاده مريسک شب شده است. لیتشک امدهایپ

های داخلی ناشی از يا خارجی باشد. ريسک یداخل

است و در ساختار شبکه راه  کيتوپولوژ یريپذبیآس

از  یلات ناشممکن است در اثر اختلا ريسک خارجی

مواردی  اي( یعیطبهای بحران ،یکیحوادث )حوادث تراف

 و جاده، حملات راتیتعمنظیر حوادث عمدی مانند 

. باشد (2015باشد )ماتسون و جنلیوس،  سميترور

 نيدرک ا ازمندینريسک کاهش  هدفمند یهایاستراتژ

 اي یاز عوامل داخل یناش یامدهایخطرات، احتمالات و پ

 (.2017ستانس و همکاران، )پُ است یخارج

 یدر کشورها ژهيوبه ی،مناطق شهر عيبا توسعه سر

در رشد  یونقل نقش مهمدر حال توسعه، شبکه حمل

 ر،یاخ یهاکرده است. در سال فايا یااقتصاد منطقه

عملکرد ای برای ارزيابی و سنجش ندهيفزا قاتیتحق

 کيعنوان ونقل با توجه به نقش مهم آن بهشبکه حمل

مخرب مانند  یدادهايتحت رو ژهيونجات به راه ستمیس

 یهالاشصورت گرفته است و ت یعیطبهای بحران

 ،سنجش یمختلف برا یهادگاهياز د یاديز یقاتیتحق

عملکرد تحت  یها براشبکه راه تیقابل یابيو ارز لیتحل

و  هيمختلف انجام شده است. تجز یوهايحوادث و سنار

 کيونقل به عنوان حملشبکه  یريپذبیآس لیتحل

و بهبود عملکرد شبکه  یابيارز یمؤثر و مهم برا سنجش

)ژانگ و  شودینقل تحت اختلالات شناخته موحمل

؛ لنگ و 2018؛ ژونگ و همکاران، 2016همکاران، 

؛ ژانگ 2019؛ تانگ و هوانگ، 2018؛ لو، 2018همکاران، 

 (. 2020و همکاران، 

 اریت مخرب بستواند اثرایپل و تونل م یخراب

 ل،یمانند س های طبیعیدر زمان وقوع بحرانرا  یشتریب

(. 2015)چوپرا و خانا،  کند جاديا نیطوفان و رانش زم

 مانند یکیمهم تراف یهارساختياز ز یاریبس ن،يبنابرا

 اي یکیحوادث تراف لیها معمولاً به دلها و تونلپل

-می يا خرابی و اختلالازدحام دچار مخرب  یدادهايرو

تونل در اثر  اي پل کيکه  ی. به طور خاص، زمانشوند

از  یاديشود، تعداد زیبزرگراه خراب م کيحوادث در 

 نکهيدارند جز ا ینيگزيجا یهانهيمسافران به ندرت گز

باشند که باعث  یاتیح یهارساختيز نيا یابيمنتظر باز

-شبکه بزرگ یو متعاقب آن خراب کیتراف یتأخیر جد

 نيا یشود. خرابیازدحام م لیبه دل اسیمق

و  شبکه ،روزانه مردم یبر سفرها یاتیح یهارساختيز

. خواهد گذاشت یتأثیر جدی ااقتصاد منطقه نیهمچن

 یريپذبیآس لیتحل دربه ندرت  یاتتأثیر نیمتأسفانه، چن

در  یمشکلات نی. اگر چنرندیگیقرار م یشبکه مورد بررس

و  يیشناسا یدارساخت و بهره بر ،یطراح یندهايفرآ

قابل  زانیتواند به میم یعوارض جانب نيبرطرف شوند، ا

 (.2018)ژانگ و لی،  ابديکاهش  یتوجه

 ونقل هستندحمل یهامهم شبکه اریبس یها اجزاپل

 یدیبه عنوان نقاط کلکه  (2009)گويکما و گاردونی، 

 اي آنها پس از از دست دادن عملکرد و/ یابيشبکه، باز
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 یها است. بازسازيیدارا ريتر از سادهیچیپ اریبس یمنيا

الدين و )رکن است نهيو پرهز زیبرانگچالش زیپل ن

ها از (. پل2021؛ اسمیت و همکاران، 2013همکاران، 

ونقلی به شمار های حملاجزای بسیار کلیدی زيرساخت

آيند که اقتصاد و جوامع جهانی به شدت به آنها وابسته می

پذير ای از اجزای آسیبی و جادههای ريلهستند. پل

ونقل هستند که در معرض مخاطرات های حملشبکه

نقص  هر گونهو ( 2019اند )کوکس و همکاران، چندگانه

بر عملکرد  یتواند تأثیر قابل توجهیآنها مو خرابی در 

)ديکانسکی و همکاران،  ونقل داشته باشدحمل ستمیس

و  یبازسازدر  (.2020و  2019؛ نصر و همکاران، 2018

-ها اغلب مهمونقل، پلحمل یهامجدد شبکه یاندازراه

 دیازي تیاجزا هستند و عملکرد آنها از اهم نيتر

علاوه بر (. 2012)فرانگوپل و بوکینی،  برخوردار است

خطر  نيدر معرض چند یها به طور نامناسبپل ن،يا

)آرگیروديس و میتولیس،  لی)مانند س یو انسان یعیطب

برخوردها و  (،2021)فردی و همکاران، ، زلزله (2021

 یناش یفشارها لیبه دلو از حد( هستند،  شیب یبارگذار

)واردانا و  شوندیخراب م گريد یهایاز فشار و خوردگ

 یشکنندگ(. 2019؛ آکیاما و همکاران، 2003هاديپريونو، 

ونقل در برابر خطرات منفرد و حمل یهاها و شبکهپل

 فیتوص (2019) مکارانهو  آرگیروديسچندگانه توسط 

 شده است. 

تحت تأثیر  اي و یمیاقل راتییخطرات مربوط به تغ

 داديچند رو ايکه در آن دو  هستند یمرکب یدادهايرو ،آن

پس  یاندک ايبه طور همزمان  ستند،ین ديکه لزوماً خودشد

گردند می ديشد تأثیر افتند و منجر بهیاتفاق م یگرياز د

(IPCC  ،2012.) 
خاک  شيها، فرساسازه یخوردگ ديباعث تشد میاقل رییتغ

 شود.یم لابیمانند س دياطراف و وقوع حوادث شد

ها تحت عوامل پل یريپذبیآس شيافزا ن،يبنابرا

-آب راتییتغ تیچندگانه از جمله عدم قطع یزااسترس

 رساختيز یاپراتورها یبرا ار یوهوا، چالش بزرگ

؛ 2018)موندرو و همکاران،  کندیم جاديونقل احمل

کنون،  تا(. 2020؛ لیو و سونگ، 2019آکیاما و همکاران، 

و اثرات  يیوهواآب راتییتأثیر تغ در مورد یمطالعات

انجام شده است ها پل آوریتابمتعدد بر  زیآممخاطره

؛ 2013؛ دکو و همکاران، 2013)دونگ و همکاران، 

؛ 2019ان، ؛ بنرجی و همکار2015دونگ و فرانگوپل، 

(. 2020؛ لی و همکاران، 2020آرگیروديس و همکاران، 

های بتنی ( پل2023علاوه بر آن، مدقالچی و همکاران )

ای استان زنجان را با ريسک بالای خرابی در محور جاده

( 2022مورد بررسی قرار دادند. دزفولی نژاد و همکاران )

قطعیت  ها در شرايط عدمهای امنیتی پلبه ارزيابی ريسک

( پايش سلامت 2021پرداختند. طالب صفا و همکاران )

ها را از منظر خواص مودال مورد بررسی قرار دادند. پل

آوری ( به منظور تاب2020دزفولی نژاد و همکاران )

ونقل، به بررسی اثر تغییر در چگالی شبکه شبکه حمل

 سازی تخصیص بودجه پرداختند.ونقل بر نحوه بهینهحمل

ه به نقش بسیار حیاتی ابنیه فنی سیستم با توج

ها، در تعیین سطح ها و تونلويژه پلونقل، بهحمل

عملکرد و ريسک در محورهای شريانی که مبتنی بر 

پذيری اين ابنیه وضعیت عملکرد و سطوح آسیب

باشد، و همچنین با توجه به اين نکته که بروز خسارت می

بر موارد انسداد  تواند علاوهو آسیب به ابنیه فنی می

ونقل در کل موضعی موجب اختلال در سیستم حمل

مسیر شريانی گردد، اين ابنیه به عنوان موارد مهمی در 

گردند. بنابراين، تعیین نوع و بحث ريسک محسوب می

پذيری آن کیفیت عملکرد اين ابنیه به همراه میزان آسیب

 در مخاطرات مد نظر، برای تعیین سطوح ريسک ناشی از

 نمايد. اين مقوله در محورهای شريانی ضروری می

 

 . روش2
های اولیه میدانی، ابنیه فنی در گام نخست، با برداشت

پذير توانند در بحث زلزله آسیبمهم و تأثیرگذار که می

ها اثر بسیار باشند و همچنین بسته شدن يا تخريب آن
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بزرگی بر روند ترافیکی منطقه خواهد داشت شناسايی 

های بازرسی فنی به منطقه اعزام شده د. سپس گروهشدن

و در کلیه اين ابنیه فنی که شامل پل و تونل بودند، 

عملیات بازرسی عملکردی سازه و شناسايی عوامل 

های از پیش تهیه شده پذيری براساس چک لیستآسیب

های گسترده علاوه بر صورت گرفت. پس از برداشت

نی درج شده در اسناد آزمايی موارد فتصحیح و راستی

BMS پذيری عملکردی در ابنیه استان، از موارد آسیب

در  ابنیه فنی، لیست کامل و مصوری از ايرادات موجود

مربوط به وضعیت فعلی  ها به همراه کلیه مواردسازه

ها تهیه گرديد. کلیه پارامترهای فیزيکی و عملکردی آن

 ها براساس اهمیت و نوعبرداشت شده در سازه

ای ، نمونه1دهی شدند. در شکل تأثیرگذاری آسیب وزن

های استان های تکمیل شده برای يکی از پلاز چک لیست

باشد. با توجه به همه پارامترهای قابل مشاهده می

-برداشت شده و همچنین ضريب اهمیت هر کدام، طبقه

پذيری در ابنیه استان در بندی براساس سطوح آسیب

ت. اين چهار گروه در طبقات چهار گروه صورت گرف

 اند: زير معرفی گرديده

 :  ابنیه با عملکرد مناسب و بدون آسیب1درجه 

 پذيری موضعی :  ابنیه با آسیب2درجه 

 پذيری گسترده:  ابنیه با آسیب3درجه 

پذيری کامل )وضعیت بحرانی :  ابنیه با آسیب4درجه 

 کامل( 

قابل  1ل دست آمده در اين مرحله در جدونتايج به

مشاهده است. در اين جدول، هر کدام از ابنیه بر اساس 

-محوری که در آن واقع شده است به همراه درجه آسیب

پذيری معرفی شده است. اين جدول، کاربرد بسیار زيادی 

پذيری بندی ابنیه استان بر اساس آسیبدر امر اولويت

تواند نقش مهمی در امر تخصیص منابع جهت داشته و می

سازی و بهسازی ايفا نمايد. ابنیه فنی در ملیات مقاومع

اند که ای زير مورد بررسی قرار گرفتههای جادهشريان

 عبارتند از:

 قزوين  -کرج -محور تهران -

 قزوين -محور مخصوص کرج  -

 محور کندوان )چالوس(  -

 محور اشتهارد  -

 ريموارد ز البرزاستان  یهاوضع موجود پل یدر بررس

 .رار گرفته استق یمورد بررس

  

   یاسازه اطلاعات. 1-2
ها، ها، طول دهانهارتفاع پل، تعداد دهانه ،بخش نيا در

د نرده، ورو، عرض پل، وجادهیطول کل پل، عرض پ

، نوع مصالح عرشه هي، ابعاد پاهيپل، تعداد پا ستمیس

(، نوع مواد ري)چوب، سنگ، بتن، بتن مسلح، فلز و سا

 ريبتن، بتن مسلح، فلز و ساچوب، سنگ، ) هيمصالح پا

گون، یضی، برهي، دالی)مستط هي(، شکل مقطع پامواد

(، ، ...(، جنس نرده پل )چوب، فلز، بتنی، ...فولاد لیپروف

متقاطع  انيمشهود، نوع جر یموضع یهابیوجود آس

ها از چشمه یعبور اني( تناسب جرداريو پا ی)فصل

ها هيپا یآبشستگ تی( وضعکنواختيری)متناسب و غ

 منینش یهاوارهيد یريپذشيندارد( احتمال فرسا اي)دارد 

)دارد  انيجر تيهدا یهاوارهيندارد(، وجود د ايپل )دارد 

، نی)سنگ چ انيجر تيهدا یهاوارهيندارد(، جنس د اي

ندارد(  ايپل )دارد  یزهکش ستمیسنگ(، س، ونیبتن و گاب

 یس( مورد بررمناسبنا ايپل )مناسب  یزهکش تیو وضع

 قرار گرفت. 
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 ها. نمونه چک لیست تکمیل شده برداشت پل1شکل 

  

 . عناوین موارد مهمی که در بازرسی پل به آنها توجه شده است1جدول 

وضعیت مصالح مصرفی در سازه از حیث دوام و  نوع اجرای سازه و نقایص اجرایی

 کیفیت )مانند فولاد و بتن(

 های فلزیوضعیت رنگ در المان ها، تیرهااربر سازه از جمله ستونهای بشرايط انتقال بار در المان

ها، های اساسی سازه )مانند تیرها، ستونوضعیت عملکردی المان

 ها، مهاربندها( ها، ديافراگمسرستون

 های بتنی وضعیت کاور بتن در المان

 تلف سازه های مخوضعیت آبشستگی در المان ایهای مختلف سازهابعاد هندسی المان

 های هیدرولیکی بر سازه تأثیرات جريان ها های عبوری از روی سازهوضعیت روسازه و راه

 های فرسايشی بررسی چاله های سازه گاهوضعیت نشیمن

 وضعیت اتصالات در سازه  وضعیت راديه و بريد در سازه 

 های مختلف سازه ها در قسمتوضعیت انواع ترک ها وضعیت کوله

 ها در سازه وضعیت نرده های آسیب شناسايی و بررسی انواع نشانه

 وضعیت روشنايی در سازه  ها در سازه وضعیت دال

 وضعیت علايم ترافیکی در سازه وضعیت فونداسیون در سازه 

 ها در سازه وضعیت زهکش ها در سازه وضعیت نئوپرن

 ديوارهای هدايت جريان در سازه  وضعیت های مختلف و ايزولاتورها گاهوضعیت تکیه

 وضعیت درزهای انبساط در سازه وضعیت اجزای سنگی در سازه

  سازه یبازرس. 2-2

  ییمصالح بنا یهاپل. 1-2-2

 یملات مصرف تیفیک ،مورد نيدر ا :یسنگ یهاپل 

)مناسب  یداريو پا مصالح نشیو چ نامناسب( اي)مناسب 

 . شد یابينامناسب( ارز اي
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 تیفیک ی،وبچ یهاپل یدر بررس :یچوب یهاپل 

 یداريمصالح و پا نشینامناسب( و چ ايچوب )مناسب 

 . شد یابينامناسب( ارز اي)مناسب 

 

  یفلز یهاپل. 2-2-2

از نظر وجود  هيموارد عرشه و پا ی،فلز یهاپل در

شکل در اجزا مورد رییرنگ و تغ تی، وضعیخوردگ

  فت.قرار گر یابيارز

 

  یبتن یهاپل. 3-2-2

ها از تونسو سر هيموارد عرشه، پا یبتن یهاپل یبررس در

رخ نمون  ،، کرمو شدن سطحیسطح یهانظر وجود ترک

ها و نوع و محل لگردیدر م یها، وجود خوردگلگردیم

 .شد یابيارز هاترک

 

 هاهای فنی برای بازدید پل. چک لیست3-2

ده از های گسترده به عمل آمها و بازديدپس از بررسی

ای شريانی در سطح استان ابنیه فنی در محورهای جاده

-های تهیه شده براساس آيینکه مبتنی بر چک لیست

اصل حهای بازرسی فنی ابنیه تنظیم گرديده بود، نتايج نامه

ها به صورت جدول و تصوير، به تفکیک از اين بازديد

ز تهیه گرديد که به عنوان نمونه يکی ا مسیرهای مختلف،

ن جداول و تصاوير نمايش داده شده است. در شکل اي

 ها نشان داده شده است.، نمونه چک لیست برداشت پل1

 . بازرسی فنی4-2

ای، از نظر همه های جادهموارد تحت بازرسی در شريان

موارد مهم و تأثیرگذار در عملکرد سازه و همچنین موارد 

-آنپذيری موجود بررسی شدند. از جمله مهمترين آسیب

آورده شده  1ها بايد به مواردی اشاره نمود که در جدول 

های است. برهمین اساس، کلیه پارامترهای فوق در پل

مورد بازرسی، شناسايی و مورد تحلیل قرار گرفته و پس 

های تعیین شده براساس ضوابط از تکمیل چک لیست

های مرتبط، وضعیت کلی پل از حیث نامهفنی در آيین

بندی پذيری به صورت طبقهو میزان آسیبنوع عملکرد 

بندی شده ارائه گرديد. قابل ذکر است که اين طبقه

های مختلف های موجود در قسمتبراساس وزن آسیب

سازه و ضريب اهمیت آن قسمت در عملکرد کلی سازه 

هايی از موارد مورد نمونه 8تا  2های بوده است. در شکل

ده قابل مشاهده های ثبت شبازرسی و همچنین آسیب

 باشند.  می

 

 . بحث3

 های محورهای شریانی استان البرز . بررسی پل1-3

ها، استان البرز بندی راهبرای محورهای شريانی در طبقه

قزوين، محور  -کرج -دارای محورهای شريانی: تهران

قزوين، محور کندوان و محور اشتهارد  –مخصوص کرج 

باشد. می
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 قزوین -در محور کرج 5ل شماره . بازرسی پ2شکل 

 

 
 
 
 
 
 

 پوکیدگی بتن در موقعیت نشت و تراوش آب از درز مابین                                   نمایی از پل
 عرشه های جدید و قدیم                      

 ب روی                          آزدگی و تخریب بتن در موقعیت نشت و تراوش ورهکرمو شدن و تخریب بتن پوشش عرشه به همراه لکه زنگ              ش
 گاهی   شه و نشیمن تکیهسطح عر                                                          بر سطح آن                                

                       

                           زدگی شدید بر سطح عرشهزدگی و شورهشی از انباشت نخاله                        نمپرشدگی دهانه عبوری جریان نا
                       



 استان البرز یاجاده هاییانشر یهاپل یتوضع یبررس

   89                                         1402 پاییز، سی و پنجم یاپی، پنهمحمل و نقل، سال  یهاساخت یرز یمهندس     

 

  

  
 . تخریب بتن و رخنمون آرماتورها در اجزای باربر پل3شکل 

  

  
 ها ها و اثرات ثانویه در پل. مشکلات زهکش4شکل 
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 ها و...(  ها، پوسیدگیهای آسیب در اجزای پل )مانند ترکیابی نشانه. شناسایی و علت5شکل 

  

  
 ها، اتصالات، کلیدهای برشی( های اصلی و  باربر سازه )تیرها، ستون. بررسی وضعیت المان6شکل 
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 ها  . بررسی وضعیت درزهای انبساط در پل7شکل 

  

  
 . وضعیت قطعات و اتصالات در اجزای فلزی8شکل 
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محورهای فوق با توجه به تعريف محورهای شريانی 

شدند و همچنین محور طالقان نیز با وجود اينکه تعیین 

گرديد، با توجه جزو محورهای شريانی استان تلقی نمی

به دارا بودن ابنیه فنی مهم برای بازرسی، به اين مجموعه 

قابل  9اضافه گرديد. محورهای مورد نظر در شکل 

های مورد بازرسی باشند. همچنین، تعداد پلمشاهده می

 10رهای شريانی استان البرز در شکل در هر يک از محو

بیان شده است. 

 

 
 های بازرسی شده . محورهای شریانی استان البرز و پل9شکل 

 

 قزوین  -کرج -. محور تهران1-1-3

ترين اين محور به عنوان يکی از مهمترين و پرتردد

محورهای ارتباطی کشور، راه ارتباطی شهر تهران با 

های کلیه شهرها و شهرستان مناطق غربی آن و همچنین

باشد. بنابراين، دارای نرخ تردد شمالی و غربی کشور می

بسیار بالايی بوده و به خصوص در ساعاتی از روز دارای 

باشد. تیم سازه و ابنیه فنی حجم ترافیک بسیار انبوهی می

پل را مورد بازرسی کامل قرار  43در اين محور تعداد 

ای فراوانی ثبت مشکلات سازهها دادند که در بیشتر آن

مشخص شده  11ها در شکل گرديد. نتايج اين بازديد

در قالب نقشه قرارگیری ابنیه فنی  12است. نمودار شکل 

پذير در بندی سطوح آسیبدر اين محور، به همراه طبقه

ها، و همچنین موارد مربوط به هر کدام از سطوح آن

ه است. طبق پذيری در طول اين محور ارائه شدآسیب

پذيری موضعی و گسترده در های دارای آسیبنتايج، پل

باشند و دلیل اين امر حجم بالای تردد اين محور زياد می

هايی از قبیل تخريب کاور بتن از اين محور است. آسیب

در اعضای اصلی، تورق جداره و همچنین مشکلات 

ها، که موجب تخريب بتن پیرامون شده مربوط به زهکش

، در اين محور به وفور قابل مشاهده است. همچنین، است

ارتفاع اين محور گرفتگی های کمدر برخی از پل

های عبوری جريان بر اثر انباشت مصالح خاکی و چشمه

يا زباله مشهود است. 
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 های مورد بازدید در محورهای شریانی استان البرز . نمودار تعداد پل10شکل

 

 
 قزوین -کرج -ی محور شریانی تهرانهابندی پلطبقه .11شکل 

 

 قزوین  –. محور مخصوص کرج 2-1-3

اين محور شريانی در گذشته به عنوان راه اصلی ارتباطی 

استان البرز به شهرستان قزوين بوده است و حجم تردد 

بسیار بالايی  داشت، اما هم اينک بار اصلی ترافیکی اين 

شده و اين قزوين منتقل  -محور به اتوبان جديد کرج

باشد. در اين محور دارای تردد کمتری نسبت به قبل می

-محور شريانی، پل برای بازديد جهت بررسی آسیب

پذيری موجود نبود و بازرسی در اين محور صورت 

نگرفت. 
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 قزوین –کرج  -های مورد بازدید محور تهرانپذیری در پل. وضعیت سطوح آسیب12شکل 

 ها تا میزان سه درجه است(وط به نرمالایز تعداد پلقائم نمودار مرب )ستون

 

 . محور کندوان )چالوس( 3-1-3

اين محور شريانی يکی از پرترددترين محورهای ارتباطی 

کشور بوده و به دلیل اينکه راهی جهت مسافرت به غرب 

نمايد، دارای حجم انبوه ترافیک، استان مازندارن فراهم می

باشد. به دلیل قدمت ل، میخصوص در برخی ايام سابه

اين محور، ابنیه فنی قديمی در اين مسیر به وفور مشاهده 

شده که در بسیاری مواقع مورد بازسازی و تعمیر قرار 

پل را در اين  32اند. تیم ابنیه فنی اين پروژه تعداد گرفته

پل از اين  4مسیر مورد ارزيابی دقیق قرار دادند که تعداد 

باشد. نتايج ای فاقد اطلاعات قبلی میهجمع مربوط به پل

و نمودار  13بازرسی از ابنیه فنی اين محور در شکل 

که از نتايج مشهود طور ارائه شده است. همان 14شکل 

های با عملکرد مطلوب فراوانی است، در اين محور، پل

تر هستند. اما در های جوانها پلوجود دارد که اغلب آن

ها بالاست، ر که قدمت عملکرد آنهای قديمی اين مسیپل

های متعدد موضعی و گسترده هستیم پذيریشاهد آسیب

زدگی، تخريب که بیشتر در قالب مباحث نشت آب، شوره

الخصوص مباحث آبشستگی و تورق بتن سطوح و علی

های سنگی اين اند. پلها مشهود بودهفونداسیون و جداره

با مشکل فرسايش و اضمحلال ملات بین  محور نیز اکثراً

ها مواجه هستند. همچنین، آثار گل و لای ناشی از سنگ

های اين محور قابل طغیان رودخانه در بسیاری از پل

 رؤيت است.

 

 . محور اشتهارد  4-1-3

اين محور شريانی که راه ارتباطی به مناطق اشتهارد و 

وسطی در اغلب باشد، دارای بار ترافیکی متزهرا میبويین

مواقع سال است و نسبت به ديگر محورهای شريانی 

پل مورد  4استان تردد کمتری دارد. در اين مسیر، تعداد 

های ای قرار گرفت. نتايج بازرسی پلارزيابی دقیق سازه

ارائه گرديده  16و نمودار شکل  15اين محور در شکل 

دهنده است. موارد بازرسی شده در اين محور نشان

های اين مسیر هستند و اين به لکرد مطلوب اغلب پلعم

دلیل بار ترافیکی کم اين محور نسبت به ديگر محورهای 

باشد. همچنین، قدمت کم عملکردی اين ابنیه استان می

نیز باعث گرديده که وارد فاز خستگی و همچنین 

تأثیرپذيری از شرايط اقلیمی و بارهای دينامیک تأثیرگذار 

ين، بر همین اساس، عملکرد ابنیه اين محور نشوند. بنابرا

توان به صورت کلی بسیار مطلوب بیان نمود. تنها را می

توان به مشکلات موارد آسیب در اين محور را می

های اين مسیر و آن زهکشی و نشت آب در برخی از پل

هم در برخی مواضع پل معرفی نمود که با راهکارهای 

باشند.ساده قابل رفع می
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 های محور شریانی کندوانبندی پلطبقه .13شکل 

 

 
 های مورد بازدید محور کندوانپذیری در پل. نمودار سطوح آسیب14شکل 

 ها تا میزان سه درجه است()ستون قائم نمودار مربوط به نرمالایز تعداد پل
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 های محور شریانی اشتهاردبندی پلطبقه .15شکل 

 

 
 های مورد بازدید محور اشتهاردپذیری در پل. نمودار سطوح آسیب16شکل 

 ها تا میزان سه درجه است()ستون قائم نمودار مربوط به نرمالایز تعداد پل

 

 . محور طالقان 5-1-3

که قبلاً اشاره شد، اين محور براساس تعاريف همانطور 

ها قرار مربوط به محورهای شريانی جزو اين راه

ناطق تحت پوشش و همچنین گیرد؛ اما به دلیل نوع منمی

وجود ابنیه مهم و تأثیرگذار در اين محور، ابنیه اين راه 

نیز مورد ارزيابی قرار گرفت که در بسیاری مواقع 

اطلاعات پیشین اين ابنیه دارای اشتباهاتی بود که تصحیح 

پل در اين محور مورد  9گرديد. بر همین اساس، تعداد 

نتايج مربوط به بازرسی  ای قرار گرفت.ارزيابی دقیق سازه

و همچنین نمودار  17از ابنیه فنی اين مسیر در شکل 

پذيری مختلف در که میزان سطوح آسیب 18شکل 

کند ارائه گرديده است. محور های اين محور را بیان میپل

های کوهستانی استان البرز طالقان از جمله قسمت –کرج 

ار دارند. از های آن روی رودخانه قرباشد و اکثر پلمی

های طالقان، تخريب راديه و بريد در معضلات مشهود پل

توان نام برد. همچنین، ها و همچنین آبشستگی را میآن

ها قابل اشاره خرابی و فرسايش در محل نشیمن برخی پل

های طالقان موجبات است. طبیعت موجود در اطراف پل
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بعضی زدگی را فراهم نموده است که در زدگی و شورهنم

های توان به پلها رؤيت گرديد. در اين محور، میپل

ها خود ای آنبسیار قديمی اشاره نمود که سیستم سازه

باشد. در نتیجه تعويض و ها مینشانگر قدمت اين پل

ها ضروری است. از پذيری آنبرطرف نمودن نقاط آسیب

زدگی جمله ديگر موارد شاخص در اين محور، زنگ

باشد. در نهايت، لازم به های فلزی میبرخی اجزای پل

( 146های بازديد شده )پل شماره ذکر است که يکی از پل

مدتی پیش بر اثر سیلاب دچار فروريزش شده بود که در 

حال حاضر پل جديدی در آن محل در مرحله اجرا می 

 باشد.

 

 
 های محور شریانی طالقانبندی پلطبقه .17شکل 

 

 
 های مورد بازدید محور طالقان پذیری در پلوح آسیب. نمودار سط18شکل 

 ها تا میزان سه درجه است()ستون قائم نمودار مربوط به نرمالایز تعداد پل

لازم به ذکر است که روند انجام يافته در اين طرح که 

ها در پذيری در هر يک از پلمنتج به تعیین سطوح آسیب

شنی از هر يک مسیرهای شريانی گرديده است، تصوير رو

-ای آنها ارائه میپذيری و يا ضعف سازهاز موارد آسیب

ای برای تعیین راهکار دهد که اين نکته به عنوان معیار پايه

گردد. اجرايی کاهش ريسک در اين ابنیه فنی محسوب می
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های صورت گرفته در اين به عبارت ديگر، طی فعالیت

سطوح طرح، برای هر يک از ابنیه فنی مورد نظر، 

پذيری و نوع آسیب موجود تعیین گرديده است و آسیب

بر همین اساس الگوی مناسب جهت رفع و يا کاهش اثر 

 باشد. آسیب قابل طراحی و اتخاذ می

 

 گیری. نتیجه4
-مهم و حیاتی در سامانه ها از جمله زيرساخت هایپل

آيند که خرابی و ايجاد نقص ونقل به شمار میهای حمل

کند. ونقل را دچار مشکل میلکرد سیستم حملدر آنها عم

توان نتايج کلی در محورهای شريانی استان البرز، می

مشاهده نمود. 3های اين استان را در جدول بندی پلطبقه

 
 -محور اشتهارد، طالقان و کرج -های استان البرزبندی پل. نتایج کلی طبقه3جدول 

 قزوین

 شماره پل نام محور

 ذیری پلپدرجه آسیب

A B C D 

رد
ها

شت
ا

 

96         

97         

98         

ان
الق

ط
 

8         

10         

78         

89         

90         

146         

147         

149         

152         

ج 
کر

- 
ن

زوی
ق

 

2         

3         

4         
5         

6         

7         

 12         

 13     

ج 
کر

- 
ن

زوی
ق

 

24         

25         

27         

28         

29         

30         

31         

33         

35         

36         

91         
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92         

94         

95         

100         

102         

103         

104         

105         

106         

107         

108         

109         

111         

136         

137         

138         

139         

140         

141         

142         

160         

 
 محور کندوان -های استان البرزبندی پلطبقه. نتایج کلی 3ادامه جدول 

 شماره پل نام محور
 پذیری پلدرجه آسیب

A B C D 

ان
دو

کن
 

20         

40         

41         

42         

43         

53         

54         

55         

56         

57         

58         

59         

60         

88         

110         

116         

118         

119         

120         

121         

122         
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123         

124         

127         

131         

132         

133         

136         

153         

154         

155         

156         

 

های بندیذکر اين نکته ضروری است که طبقه

ای و بر اساس معیارهای صورت گرفته به صورت مقايسه

ها( پذيری پلثابت )فاکتورهای مندرج در شناسنامه آسیب

 و قضاوت مهندسی تیم بازرسی صورت گرفته است. 

بندی از حیث همچنین، بر اساس نتايج اين طرح، طبقه

سازی و کاهش يتی جهت اعطای اعتبار برای مقاوممدير

ريسک تعیین گرديده است که در حیطه فازبندی اجرای 

های کاهش ريسک بسیار کاربردی است. از سوی طرح

بندی ديگر، معیارهای سنجش شده در ابنیه فنی، اولويت

 هر يک از محورها را برای تعیین فازهای اجرايی محوری

 توجه به اينکه معیارهای تعیینتعیین خواهد نمود. با 

نامه آشتو و ها( بر پايه آيینريسک در ابنیه فنی )پل

همچنین تجمیع نظرات اساتید و متخصصین حوزه راه و 

پذيری با ابنیه فنی وابسته بوده است، تعیین سطوح آسیب

، جزئیات فنی مناسبی همراه بوده که با تکمیل اين روند

سازی و کاهش ريسک تا مامکان تعیین راهکارهای مقاو

 های اجرايی وجود خواهد داشت.سطح تهیه نقشه

پل مورد بازديد قرار گرفت که  32در محور کندوان، 

پل درجه  11بر اساس نتايج حاصله در اين محور، 

پل  9و  Bپذيری پل با درجه آسیب A ،10پذيری آسیب

 Dپذيری پل با درجه آسیب 2و   Cپذيریبا درجه آسیب

های با عملکرد مطلوب اشند. در اين محور، پلبمی

تر هستند. های جوانها پلفراوانی وجود دارد که اغلب آن

ها های قديمی اين مسیر که قدمت عملکرد آناما در پل

های متعدد موضعی و پذيریزياد است، شاهد آسیب

-گسترده است که بیشتر در قالب مباحث نشت آب، شوره

ويژه مباحث بتن سطوح و بهزدگی، تخريب و تورق 

های ها مشهود بود. پلآبشستگی فونداسیون و جداره

سنگی اين محور نیز اکثراً با مشکل فرسايش و اضمحلال 

ها مواجه است. همچنین، آثار گل و لای ملات بین سنگ

های اين محور ناشی از طغیان رودخانه در بسیاری از پل

پل مورد بازديد  3قابل رؤيت است. در محور اشتهارد، 

پل  2قرار گرفت که براساس نتايج حاصله در اين محور، 

پذيری و يک پل با درجه آسیب Aپذيری با درجه آسیب

B توان به صورت باشند. عملکرد ابنیه اين محور را میمی

کلی بسیار مطلوب بیان نمود. تنها موارد آسیب در اين 

در  توان به مشکلات زهکشی و نشت آبمحور را می

های اين مسیر و آن هم در برخی مواضع پل برخی از پل

 باشند. معرفی نمود که با راهکارهای ساده قابل رفع می

پل مورد بازديد قرار گرفت که بر  9در محور طالقان، 

-پل درجه آسیب 2اساس نتايج حاصله در اين محور، 

پل با درجه  B ،1پذيری پل با درجه آسیب A ،3پذيری 

-می Dپذيری پل با درجه آسیب 2و   Cری پذيآسیب

های اين محور روی رودخانه قرار دارند. باشند. اکثر پل

های طالقان، تخريب راديه و بريد از معضلات مشهود پل

ها و همچنین آبشستگی و خرابی و فرسايش در در آن

ها قابل اشاره است. از جمله ديگر محل نشیمن برخی پل

زدگی برخی اجزای ر، زنگموارد شاخص در اين محو
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پل  40قزوين،  -باشد. در محور کرجهای فلزی میپل

مورد بازديد قرار گرفت که بر اساس نتايج حاصله در اين 

پل درجه  A ،12پذيری پل درجه آسیب 10محور، 

پل  3و   Cپذيریپل درجه آسیب B ،16پذيری آسیب

ب هايی از قبیل تخريدارند. آسیب Dپذيری درجه آسیب

کاور بتن در اعضای اصلی، تورق جداره و همچنین 

ها، که موجب تخريب بتن مشکلات مربوط به زهکش

پیرامون شده است، در اين محور به وفور قابل مشاهده 

ارتفاع اين محور، های کماست. همچنین، در برخی از پل

های عبوری جريان بر اثر انباشت مصالح گرفتگی چشمه

 ود است. خاکی و يا زباله مشه

بندی از حیث مديريتی بر اساس نتايج اين طرح، طبقه

سازی و کاهش ريسک جهت اعطای اعتبار برای مقاوم

-تعیین گرديده است که در حیطه فازبندی اجرای طرح

های کاهش ريسک بسیار کاربردی است و امکان تعیین 

سازی و کاهش ريسک تا سطح تهیه راهکارهای مقاوم

 جود خواهد داشت. های اجرايی ونقشه
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