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 چکیده

های شهرهای بزرگ هستند. هدف این تحقیق پایش و بازیابی ها و بزرگراهگیری ترابُرد نرم در خیابانهای عابر از عوامل شکلپل

ارس ان بوده است. بر پایه تصاویر گوگلهای عابر برای پیادگان در سطح شهر گسترده تهرهای پلرسانیها و آسیبپذیریآسیب

های لپفراوانی ، ای جغرافیاییر سطح شهر تهران شناسایی شد. با تقسیم این سطح به واحدهای برابر بر پایه شبکهپل عابر د 710

های طراحی و ها با پرسشنامههای برگزیده )داخل هر واحد یز پل( کاهش یافت. اطلاعات پلمورد یعنی به تعداد پل 62عابر به 

های ده و دادهشدآوری گردآوری شد. الگوهای نهایی این تحقیق با ترکیب اطلاعات گر ارزیابی شده طی چند نوبت بازدید میدانی

ند سنجی جوی سطح شهر و پیرامون آن طراحی شد. الگوها نشان دادهای دادهبارش و نم نسبی از پیمونگا، جوی ماهانه شامل دما

از جنوب به شمال شهر تهران « هاپوسیدگی اتصا ت پل»و « پوسیدگی بدنه افزایش»، «ها برای عابرانلغزندگی پل»های که آسیب

و مورد داز جنوب شهر به سمت شمال شرق آن دیده شد. در این میان « نم نسبی»یابد و هماهنگ با آن افزایش افزایش می

هایی در مناطق ههمخوانی کمتری نشان دادند و در قالب پهن« خرابی آسفالت کف»و « های برقها و کابلخرابی سیم»پذیری آسیب

نشان داد که بیشترین میزان « های عابر شهر تهرانهای پلافزایی همه آسیبهم»مرکزی و شمال شرق تهران نمایان شدند. الگوی 

های مرتبط در جهان دیگر پژوهش ودو و چهار شهری تهران است. در مجموع نتایج این تحقیق ، ها در مناطق یزمجموعه آسیب

خشز در شمال تهران با وهوایی معتدل و نیمهوهوایی گرم و خشز در جنوب و شرایط آبدهند که شرایط آبو ایران نشان می

بری کمتر و به لحاظ مسایل اجتماعی و فرهنگی دارای هزینه، سازگارتر« ذرزیرگ»سازگاری ندارد و سازه « های عابرپل»سازه 

 تر است.منعطف

 زيرگذر.، هواوآب ، هابآسی، های عابرپل، کلیدواژگان: تهران
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 مقدمه

این ، (9، 2016، )آکیس و جونزطی سده بیستم در الگوی زندگی بشر تغییراتی رخ داد که در بخش شهری بنا به گفته 

ر دو رده هری را ددهای شتغییر از الگوی ترابرُد )ترافیز( غیرمتمرکز به الگوی ترابرُد متمرکز بوده است. اگر ترابرُ

ی خه( جاف سوخت مثلا با خودرو( و نرم )بدون مصرف سوخت مانند با پای پیاده و یا با دوچرسخت )با مصر

افزایند ولی میدان را د سخت میکیفیت و حجم ترابر، های شهری بر سرعتدهیم؛ در شهرهای بزرگ هر چند ناوگان

گرایی با ر راستای نوشهرامروزه دکنند. تنگ می« فرهنگ همسایگی»بر ترابرد نرم و بهِاوردهای گوناگون آن مانند 

ساخت ، (64 :1399ها در سطح شهر )مبارکی و امیرحسینی؛ اهدافی از قبیل تامین احساس ایمنی و آسایش برای پیاده

هان سوم های عابر از جمله راهکارهایی است که بطور عموم و به ترتیب در کشورهای پیشرفته و جزیرگذرها و پل

شود. فته میبه کار گر عرضی در یز خیابان و یا یز بزرگراه و تسهیل و تقویت ترابرد نرم هایبرای افزایش دسترسی

عرضی در دو  هاینقش دسترسی، (12، 2017، )یو سی السانفرانسیسکو در شهر   1972در یز بررسی طی سال 

های دسترسی کانسخت و سبز به علت امشد و آشکار شد که در خیابان دارای ترابرد  سنجیمجاور همخیابان 

  .بود سخت و سنگینبا ترابرد  دیگربیشتر از خیابانی  «فرهنگ همسایگی»، ترعرضی آسان

های انجام شده است تا سازه« های عابر شهر تهرانوهوایی پلهای آببررسی آسیب»هر چند این تحقیق با هدف      

پیشنهاد کند ولی بر پایه تحقیقاتی که در « های عابرپل»را بجای « زیرگذر»وهوا یعنی جایگزین کاراتر و سازگار با آب

های عرضی بر مناسبات اقتصادی شهرها نیز شایان توجه است. جهان انجام شده است؛ نقش مثبت دسترسی

ها و دهد که پیادهافزایند و تحقیقات نیز نشان میتر بر ترابرد نرم میهای عرضی مانند زیرگذرها بیشتر و آساندسترسی

 2پرُخریدتر، با ارتباط بیشتری که با پیرامون خود دارند، هستند 1بینسواران برخلاف خودروسواران که تزوچرخهد

، رسدافزایند. در مجموع به نظر میرا در شهر می« تنوع اقتصاد»و « ثبات»( و بهِاوردهای 12: 2017، )یو سی الِهستند 

« های عابرپل»در پیکره شهری و دور از دید عموم و « پذیرفته»فرورفته و گویا ، هایی درونیسازه« زیرگذرها»

هستند. از بهِاوردهای زیرگذرها برای برقراری پیوند میان دو سوی یز « دفع شده»برجسته و گویا ، هایی جلو دیدسازه

که فضای  ( برای زیرگذرها در شهرهای هند این است3: 2010بزرگراه و خیابان و مورد اشاره موهانکار و روفه )

های عابر را پناهگاهی از شرایط جوی پل، ( در تحقیق خود7کنند. همچنین کتاهی )همان: شهری کمتری را اشغال می

وهوایی تهران سازگاری بیشتری های هوایی عابر پیاده با شرایط آبنامطبوع دانسته است. زیرگذرها در مقایسه با پل

شود؛ کم نیستند و ث( دیده می-1ب( و شکل )-1چنانکه در شکل )، کلشهای با مقطع خیابان، دارند. در تهران

تر دهد تا چه رسد به اینکه با برپایی سازه پل عابر پیاده عرصه را تنگاین به خودی خود ضریب منظر را کاهش می

 ب(.-1کنیم )شکل 
 

                                                           
1  - Single visit 

2  - frequent purchases 
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 منظر در سه نوع مقطع خیابانهای ترابرد عرضی نرم )پل عابر و زيرگذر( با تغییر : رابطه ساخت سازه 1شکل 

نقش ادامه سطوم همتراز را ، هاها و دریاچهدره، هاروی آبراهه، های عابر با اشکال متنوع خودپل، در کشورهای غربی 

 350تعداد  2012( آمده است که در شهر مسکو تا سال 165: 2016کنند. در تحقیق مرکین و کانیوخوف )بازی می

 (.2یادگان شهری ساخته شد )شکل زیرگذر برای استفاده پ

 
 (3: 2007، :  برخی پل عابر در کشورهای جهان با کاربری احترام به طبیعت و جذب گردشگر)رسرچفاند2شکل 

به آسانی استفاده شود. در این زمینه چنانکه ، جذاب و مناسب بوده، عابران پیاده طالب تسهیلاتی هستند که ایمن

ضرورت طراحی تسهیلات به شکل اصولی و ، اندبرای قشر سالمند تحقیق کرده، (63: 1398پور و همکاران )شاهی

ها نیز تر سازهسبب دوام بیشتر و حفظ و نگهداری آسان، شود تا گذشته از تامین آسایش این قشصحیح مطرم می

ات و مرگ و میر در ( بر آنند آمار تصادف1391همچنین خاکی و همکاران )(. 133: 1391، پور و همکارانبشود )حسن

، در بریتانیای ایمنی و خصوصا ایمنی عابران پیاده است. برای نمونه سراسر دنیا بیانگر نیاز و توجه بیشتر به مقوله

)کرندال و  برابر جراحات سرنشینان خودرو است ن پیاده بیش از دوااحتمال کشنده بودن جراحات مربوط به عابر

از تصادفات منجر به فوت در معابر شهری به عابران پیاده مربوط است. (. بخش زیادی 11: 2002، همکاران

درصد حوادث فوتی در کشور ایران مربوط  6/28اند که ( به نقل از بانز جهانی آورده1394زاده و همکاران )باستانی

 دث عابران پیادهبه پیشی گرفتن حوا، است. در بررسی اخبار مطبوعات 22به عابران پیاده است. این درصد در جهان 

ها در تصادفات رانندگی سبب شده است که این درصدی کشته 28در کشور از رکورد جهانی اشاره شده است. سهم 
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درصد  30شود (. گفته می17: 1392، کند )محمدیمیر در ایران را کسب ی دومین عامل مرگ ورتبه، مخاطره انسانی

( 1: 1385هلاکویی و مرادی )، دهد. برای ایرانعابر پیاده رخ می حوادث فوتی کشور لهستان در محل گذرهای عرضی

 عابر پیاده در اثر 796، کنند که در کل کشوررانندگی نیروی انتظامی اشاره میاز معاونت راهنمایی و  1381سال به آمار

شهری و ط به معابر دروندرصد( مربو 50نفر ) 399اند. از تعداد یاد شده تصادفات رانندگی جان خود را از دست داده

 اند.شهری بودهدرصد( آنها مربوط به معابر برون 50نفر ) 397

ترین راهکار کاهش تصادف پیادگان های عابر در تهران که اصلیشناخت علل تمایل اندک عابران به استفاده از پل

ا تحقیق شود. با هدف دستیابی به این هرسانی این پلپذیری و آسیبکند که آسیباند؛ از جمله ایجاب میارزیابی شده

 های زیر طرم شد:در پژوهش کنونی پرسش، مهم

 پذیرند؟های عابر سطح شهر تهران از کدام عوامل جوی آسیب(. پل1

 هایی هستند؟ها دچار چه آسیبعابران پل، (. هنگام شرایط نامساعد جوی2

 های عابر کدامست؟ سازه جایگزین برای پل، های بررسی شده(. بر پایه آسیب3

پل عابر پیاده است. این  710دارای تعداد ، (15: 1390، مرکز آمار ایران) 8612445کلانشهر تهران با جمعیت  

پذیرند و هم هنگام رخدادهای جوی در نوع خود بر عابران تاثیر وهوایی تاثیر میهای برجسته هم از عناصر آبسازه

وهوایی نزدیز به هندوستان  آب ( در113: 2006، گ جهان مانند آگرا )آلیانس گذارند. در برخی از شهرهای بزرمی

العاده فضا در شهر هایی مطرم برای تسهیل ترابرُد شهری هستند. با وجود ارزش فوقسازه، زیرگذرها، تهران داشته

ی را در سطح و منظر های عابر هم منظر شهری را مخدوش کرده است و هم فضاهای بسیارفراوانی با ی پل، تهران

 شهری اشغال کرده است. 

 هاداده ها و روش

محدوده شهری تهران ، های عابر پیاده و عابران در نخستین مرحلهرسان به پلبه منظور شناخت شرایط جوی آسیب

پل سایه »های عابر آن از طریق تصاویر گوگل ارس شناسایی و ثبت شوند. بر پایه سه سنجه بزرگ تعریف شد تا پل

امکان تفکیز ، «انعکاس مناسب پلکان دو سوی پل روی تصویر»و « امتداد عمود آن بر طول بزرگراه»، «روی زمین

های نمونه از پل عابر شناسایی شد. کار تعیین پل 710های مشابه فراهم گشت و نهایتا تعداد سازه پل عابر از سازه

ای متقاطع و موازی با خطوط طول و عرض بر شبکهبه روش تقسیم کل مساحت شهر ، های یاد شدهمجموع پل

مورد از آنها  62خانه بدست آمد که  96تعداد ، بندیکیلومتر انجام شد. با این شبکه 2جغرافیایی با فاصله خطوط 

 (.3کم دربردارنده یز پل عابر بود )شکل دست
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 های عابر )سمت راست(بندی شهر برای گزينش پلکههای عابر شناسايی شده در سطح شهر تهران )سمت چپ( و شبپل:  3شکل 

گانه نشان داد که گاه داخل یز خانه دهوهای هفتصدبندی طراحی شده در قالب یز  یه روی  یه پلانطباق شبکه

خل دا، گیرد. البته در مواردی نیز بویژه در مناطق پیرامونی شهر تهرانپل عابر و گاه تنها یز پل قرار می 30بیش از 

و بکارگیری روش « انتخاب حداکثر یز پل عابر از هر خانه»ها هی  پلی نبود. بکارگیری دو سنجه برخی خانه

ها انتخاب پل از مجموع خانه 62امکان انجام دومین مرحله تحقیق را فراهم کرد تا نهایتا ، «ترین پل به کانوننزدیز»

انون خانه یعنی محل تقاطع دو وتر بزرگ آن فاصله کمتری شد. در این روش از هر خانه پلی انتخاب شد که با ک

 (.4داشت )شکل 

 
 ترين پل به کانونشیوه گزينش پل عابر در هر خانه از شبکه روی نقشه شهر تهران بر پايه سنجه نزديک: 4شکل 

رسانی این شرایط ها از شرایط جوی و آسیبپذیری پلای با محتوای بازیابی موارد آسیبپرسشنامه، در سومین مرحله

های ها و کابلخرابی سیم، خرابی آسفالت، پوسیدگی اتصا ت، خرابی سقف، برای عابران شامل موارد پوسیدگی کف

امکان لغزندگی سطوم پله و کف راهرو پل تدوین شد. این پرسشنامه بدوا ، گرفتگی هنگام بارندگیبرق و امکان برق

نوبت پیمایش و بازدید میدانی برای  10های آن طی شد و با تکمیل کاستی آزماییها راستروی شماری اندک از پل

روش بازدید میدانی برای مواردی ، ودوگانه پر شد. پیش از این و در تحقیقاتی از این دستهای شصتهر یز از پل

دو ب با پر کردن  ها و کاهش یا کور شدن افق دید در سطح شهر تهران و برای نمونه محلهآمدگی ساختمانمانند پیش

( و روش مصاحبه با 62: 1368سنجش امنیت محیط شهری )میرمعینی و جلیلی صدرآباد؛  ها در تحقیقلیستچز

بخشی ( و تحقیق مطلوبیت65: 1399شهروندان در تحقیق بررسی جابجایی هوشمند شهری )کاووسی و محمدی؛ 

 ار گرفته شده است.( بک65: 1399های شهر زنجان )حیدری و محمدی؛ راهپیاده

های سنجی جوی در سطح شهر گسترده تهران و نیز ضرورت درونیابی و برونیابی بهتر دادههای دادهکم بودن پیمونگاه 

پیمونگاه دیگر در  4های جوی از داده، هاهای لغزندگی و پوسیدگی پلبندی آسیبجوی ایجاب کرد تا برای پهنه
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پوسیدگی بدنه و اتصا ت و تنش ، های لغزندگی سطوم پلآسیب بندید. برای پهنهبیرون از مرزهای شهر استفاده شو

ها از سازمان بارش و نم نسبی مورد نیاز بود. این داده، های ماهانه شامل دماداده، های آهنی برای عابرانگرمایی حفاظ

 دهد.ها را نشان می( موقعیت و نام پیمونگاه5هواشناسی تهیه شد. شکل )

 

 های جوی مورد استفاده: موقعیت و نام پیمونگاه5کل ش

سنجی آنها با روزهای دارای بارش با بازیابی روزهای دارای دمای میانگین صفر و زیر صفر درجه سلسیوس و هم 

های عابر سطح شهر طراحی شد. بندیِ امکان لغزندگی روی پلهای برگزیده؛ الگوی پهنهجوی در مجموعه پیمونگاه

روز  6روز لغزنده برای عابر بود و میانگین چندساله این آسیب  2دارای  2006تپه طی سال مونه پیمونگاه دوشانبرای ن

روز بوده است. همچنین عنصر نم نسبی به درصد و در مقیاس ماه و سال برای  48و جمع روزهای دارای این آسیب 

بندی باشد. با پایش برای سطح شهر تهران قابل پهنه های عابرزدگی پلهای زنگها محاسبه شد تا آسیبپیمونگاه

، ودوگانه از دو عامل وزش باد و تجزیه از تابش آفتاب در سطح شهرهای شستکربناتی پلآسیب پارگی سقف پلی

مناطق دارای ، است. به سخن دیگربالقوه مشخص شد که در کدام مناطق شهر؛ امکان لغزندگی یز خطر یعنی آسیبی 

مناطق بدون خطر لغزندگی لحاظ ، های عابر سقفی سالم داشتندای زیر صفر همراه با بارش جوی که پلروزهای دم

هایی بوده برای همه پهنه« بیم لغزندگی»تفکیز معنا شدند. برای نمونه « آسیب»و « بیم»شدند. در این تحقیق دو وا ه 

هایی محاسبه شده برای پهنه« آسیب لغزندگی»اند و همزمان دارای بارش جوی بوده، است که دمای آنها زیر صفر بوده

، بندیاند.  طی مراحل پهنههای بدون سقف و یا دارای سقف ناسالم بودهدارای پل، است که علاوه بر شرایط یاد شده

پوسیدگی اتصا ت پل ها شامل اتصا ت و پی  و »، «هاپوسیدگی سطح پل»، «پوسیدگی بدنه»های عموم فراسنج

ها شامل فراوانی شکستگی و خرابی سقف پل»، «هاخرابی اتصا ت سیم برق مانند فرسودگی یا بریدگی کابل»، «اهمهره

بادکردگی یا انبساط ، تنش گرمایی شامل بلند شدن  یه رنگ از بدنه پل»، «کربناتهای پلیشدگی سقفکنده

به درصد تبدیل شد. آخرین محاسبات این تحقیق  «هاخرابی آسفالت سطح راهرو پل»و « های پل آهنیهای نردهقوطی

ریزان بتوانند ها باشد و برنامههای تمرکز آسیبها بوده است تا آشکارکننده پهنهافزایی آسیبمربوط طراحی الگوی هم

 از این الگو برای طراحی سازه جایگزین یعنی زیرگذر و یا در مواردی بنا به ضرورت نوسازی پل استفاده کنند.

 یج و بحثنتا

های بزرگراهها در مسیر های هفتصدودهگانه در سطح شهر تهران نشان داد که بیشتر پلبررسی اجمالی مجموعه پل

ها در شمال باختری و جنوب خاوری تهران است. نتایج آرتی هستند. بیشتر تجمع و تراکم پلاصلی و خطوط بی

 وی مطرم در این تحقیق به شرم زیر است. های جنم نسبی و آسیب، بندی متغیرهای لغزندگیپهنه

، و هوای استان تهران را در چهار رده کوهستانی آب، شمال به جنوب ( از1388)، پورمدنی : آسیب لغزندگی -

کوه البرز و کند. اساسا در پیدایش این چهار رده؛ دو عامل زمینی رشتهبیابانی و بیابانی ارزیابی مینیمه، خشزنیمه
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حاره بیشتر از عوامل دیگر اثرگذار هستند. روزهای باختری و پرفشار جنبهای و دو عامل جوی باد دشت کویر

ها اغلب در زمستان ارزیابی شده است که 1350تا  1999روز در سال طی دوره آماری  72تا  48، یخبندان تهران

روزهایی که همزمان دما زیر  (.23: 1382، باشد )خالدیهمراه با یخبندان  تواند با پوشش برف و بویژه طی شبمی

 بارش جوی نیز رخ دهد؛ روز دارای بیم لغزندگی برای عابر قلمداد شده است. ، صفر بوده

دهد که بیم لغزندگی نشان میالف( -6)شکل  های دارای بیم لغزندگی در سطح شهر تهرانالگوی پراکنش فراوانی روز

. با افزایش ارتفاع در مناطق شمالی تهران و به شودبیشتر می، فزایش ارتفاعبطور عمومی از جنوب تهران متناسب با ا

توان انتظار چنین الگویی را داشت. چنانکه میزان بارندگی و های دمای زیر صفر میتبع آن افزایش بارندگی و روز

 است. های دیگر ثبت شدههای آبعلی و شمال تهران بیشتر از پهنههای زیر صفر در پیمونگاهدما

میانگین تغییرات ماهانه نم نسبی کمینه و بیشینه شود که برای نمونه الگوی پراکنش درصد سا نه نم نسبی: گفته می -

های تیر و دی درصد به ترتیب در ماه 79درصد تا بیشینه  38 در ایام صبحگاهی بین کمینه، در پیمونگاه مهرآباد

درصد در دی ماه است  47 ماه تا درصد در خرداد 15نسبی نیمروزی بین وخیز در مورد نم وخیز دارد.  این افتافت

 (.16: 1396، )شهرداری تهران

 دهد.نشان می 2010تا 2007الگوی پراکنش فراوانی نم نسبی در سطح شهر تهران را طی بازه آماری ، ب(-6شکل )

خاوری تهران افزایش ال و شمال باختری به سمت شمشود که میزان نم نسبی از سمت جنوب و جنوب مشاهده می

های شهریار باشد. تواند بدلیل باغباختر تهران است که میکند. همچنین یز هسته بیشینه نم نسبی نیز در پیدا می

های دمای زیر صفر مطابقت دارد. همچنین طبق افزایش ارتفاع در مناطق شمالی تهران و با افزایش بارندگی و روز

نم ، هادو پیمونگاه آبعلی و شمال تهران بیشتر از بقیه پهنه، های میزان نم نسبی و بارندگیاز دادهآبهوانگار رسم شده 

 این الگو با الگوی لغزندگی همخوانی نسبی دارد. ، نسبی و بارندگی دارند. چنانچه در الگوی قبلی نیز مشاهده کردیم

 ریثات رهیروکش و غ، سقف، یفلز یهاسازه دوام عمربر  که یعوامل متعدد انیدر م بندی پوسیدگی بدنه:الگوی پهنه -

و  یاقتصاد یهاانیکند و موجب زیها را مختل مسازه کاراییاست که  یااز خطرات عمده یکی هوازدگی، گذارندیم

های عابر از سمت جنوب و جنوب زدگی بدنه پلشود که میزان پوسیدگی و زنگ. مشاهده میشودیم یاجتماع

این الگو با ، باختری رو به افزایش است. چنانچه که در الگوی قبلی نیز مشاهده کردیمسمت شمال و شمال  خاوری به

های نم باختر تهران با پهنههای پوسیدگی بدنه پل در شمال و الگو پراکندگی نم نسبی تهران همخوانی نسبی دارد. پهنه

توانند بیشترین تاثیر د. البته عوامل انسانی در جنوب تهران مینسبی در الگوی نم نسبی در برخی مناطق همپوشانی دارن

دچار کنده ، بخاطر صدمات انسانی، های عابر در جنوب تهرانپل، را داشته باشند. به تعبیر دیگر در بسیاری از نقاط

در سطح  های عابربندی پوسیدگی پلالگوی پهنه، پ(-6زدگی شده بودند. شکل )شدن رنگ سطح پل و نهایتا زنگ

های فلزی را زدگی سازههای اقتصادی زنگنیز هزینه (10: 2017چیکو و همکاران )دهد. شهر تهران را نشان می

( در حال حاضر هزینه مستقیم هوازدگی WCOاند. سازمان جهانی هوازدگی )موضوعی مهم در سراسر جهان دانسته

درصد از کل تولید داخلی جهانی است.  3.8زند که برابر با میتریلیون یورو تخمین  1.4تا  1.3را در سراسر جهان بین 

 های فلزی ناشی از هوازدگی است. های وارد بر سازهبیش از نیمی از آسیب

زدگی اتصا ت شود که میزان پوسیدگی و زنگت( مشاهده می-6در شکل ) بندی پوسیدگی اتصا ت:الگوی پهنه-

ه سمت شمال و شمال باختری تهران رو به افزایش است. این الگو با های عابر از جنوب و جنوب خاوری بپل

زدگی پل در شمال و باختر تهران با الگوی نم نسبی های قبل همخوانی نسبی دارد. میزان پوسیدگی و زنگالگو

 ت. ها مانند برخورد ضربه و پرتاب ترقه اسها وارد شده بر بدنه پلهمخوانی ولی در جنوب تهران بیشتر آسیب

بارش سا نه در شهر گسترده تهران از عامل بلندا از تراز دریا تاثیر های برق: بندی خرابی سیم و کابلالگوی پهنه-

شود. تعداد متر در شمال تهران پایین و با  میمیلی 422متر در جنوب خاوری تا میلی 145پذیرد و از  بسیاری می
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روز در شمال تهران کم  90روز در جنوب شهر تا نزدیز به  33دارد و از   های همراه با بارش نیز همین آهنگ راروز

های های برق پلبندی خرابی سیم و کابلالگوی پهنه، ث(-6شکل ) (.16:  1396، شهرداری تهران(شود و زیاد می

به صورت پراکنده  های عابرهای برق در بدنه پلدیدگی سیم و کابلعابر در سطح شهر تهران است. در این الگو آسیب

دهند. این الگو با الگوهای پیشین نشان می بیشترین آسیب، است. جاهایی در جنوب و جنوب خاوری و مرکز تهران

 تواند برای عابران مطرم باشد.های بارندگی میگرفتگی طی روزهمخوانی کمی دارد. اساسا برق

عوامل تخریب  یکی از مهمترین، (2017و همکاران ) بنا بر نظر برادسکی :بندی خرابی آسفالت کفالگوی پهنه-

محیط زیست نامناسب داخل شهر یعنی آلودگی هوا با غلظت زیاد مواد شیمیایی در فصل زمستان است که ، هاپل

، در این شرایط سازی در تابستان را نیز افزوده شود.شونده برای خنزمواد مصرف، تواند به مطلب این محققانمی

های سال و ستون 60-40های فلزی دوام عرشه، سال 40-20دوام عرشه بتنی  ، سال است 10-5بتنی دوام پوشش 

های تعمیر و هزینه ٪30های مسکو بیش از های تعمیر فصلی پلسال است. به همین دلیل هزینه 80-60تحمل

 گیرد . ها را در برمینگهداری از کل هزینه

ها مشاهده بیشترین میزان خرابی آسفالت کف پل، ری و جنوب تهرانج( در بخشی از شمال خاو-6طبق شکل ) 

های پیشین نیز همخوانی نسبی دارد. البته خرابی این الگو با الگو، گردید. چنانچه در الگوهای قبلی مشاهده کردیم

ر تواند ناشی از عواملی مانند انبساط و انقباض کف فلزی پل و همچنین یخ زدن آب دآسفالت کف پل می

پذیرند. در دو پیمونگاه آبعلی های آسفالت باشد که این عوامل نیز از دو عنصر دما و بارش تاثیر میها و ترکشکستگی

تر و هوا سردتر و بارندگی بیشتر است ولی از آنجاکه جنوب دما پایین، و اقدسیه در شمال و شمال خاوری تهران

های وارد اند؛ در این مناطق آسیبآرتی واقع شدهعابر در خطوط بی هایبسیار پرتردد است و بیشتر پل، خاوری تهران

( الگوی پراکنش 14تواند تحت تاثیر عوامل انسانی نیز باشد. شکل )می، های حرارتیها علاوه بر تنششده بر پل

 دهد.ها در سطح شهر تهران را نشان میخرابی آسفالت کف پل
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الگوی پراکنش فراوانی نم نسبی ، های عابر به واحد روز در سال )الف(های بیم لغزندگی روی پل:  الگوی پراکنش فراوانی روز6شکل  

بندی شده از صفر تا بیشترين فراوانی مشاهده شده برای طبقه -های عابر الگوی پهنه بندی پوسیدگی بدنه پل، سالانه به واحد درصد )ب(

ها )ث( و های برق پلها و کابلبندی خرابی سیمالگوی پهنه، ل به واحد درصد )ت(بندی پوسیدگی اتصالات پالگوی پهنه، هر پل )پ(

 ها )ج( در سطح شهر تهرانالگوی پهنه بندی خرابی آسفالت کف پل

( انجام 7های این تحقیق در شکل )های عابربه منظور تحلیل نهایی یافتهپذیری پلهای جوی و آسیبافزایی فراسنجهم

های تمام سطح دهد که پلهای عابر را در سطح شهر تهران نشان میوهوایی پلآبهای فزایی آسیباشد. الگوی هم

 4و  3،  1پذیر هستند ولی محدوده شمال خاوری تهران که منطبق بر مناطق بارش و دما آسیب، شهر از شرایط نم

توانند از ها میقیقت باشد که زیرگذرتواند گویای این حپذیری را دارد. این الگو میشهری است؛ بیشترین آسیب

بیم لغزندگی ، گرفتگیآسیب برق، های فلزیانواع پوسیدگی، وهوایی مانند تابش شدید آفتابهای آببسیاری از آسیب

 ها و مخارج سنگین کاهش و رفع آنها برکنار باشند.کف پل
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 تهران  های عابرپذیری پلهای جوی و آسیبافزایی آسیب: الگوی هم7شکل

 ا آسیب یز واحد انگاشته شده است()هر بیم ی

 بندیجمع

وهوایی های عابر در سطح شهر تهران در گام نخست از عوامل آبشهری پل نتایج این تحقیق نشان داد که سازه

با ها از عناصر دما و بارش مرتبط پذیری پلرسان هستند. آسیبدر گام دوم برای عابران آسیب، پذیر بودهآسیب

پذیری عناصر دیگر های البرز آشکار شد و آسیببرهمکنش این عناصر با شیب فزاینده از جنوب شهر به سوی دامنه

شامل باد و تابش آفتاب در سطح شهر الگویی پراکنده نشان داد. در این میان پهنه جنوب غرب )منطبق بر منطقه 

های غیر جوی های جنوب شهر با آشکارسازی آسیبنهشهری شهریار( با داشتن پوشش گیاهی پیوسته و مطمئن و په

وهوای شهر تهران پوشش آبها بروز دادند. پذیری پلها؛ مشترکا اهمیت سهم عوامل انسانی را در آسیبدر چهره پل

های های پلهای البرز گویای ناسازگاری سازهخشز و کوهستانی در دامنهاعم از گرم و خشز در جنوب شهر و نیمه

کنندگان شهر در پی دارد و برای اداره« آسیب»و « بیم»با شرایط جوی است. این ناسازگاری برای عابران  عابر

سازه های پیاپی. مسایل یاد شده به همراه تجربیاتی که در شهرهای بزرگ برای تسهیل ترابرُد نرم ارایه گردید هزینه

های هوایی عابر پیاده با شرایط گذرها در مقایسه با پلزیرکند. معرفی می« زیرگذر»، جایگزین را برای شهر تهران

های کمتری برای نگهداری هزینه، بری بیشتر هنگام احداثبا وجود هزینه، شتهوهوایی تهران سازگاری بیشتری داآب

 کنند.دارند و منظر این شهر پرجمعیت را نیز دچار تنگنا و خدشه نمی
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 منابع       

بازآفرینی بافت قدیم و ، های نوسازی با تاکید بر فشردگی؛ شاخص1399پروانه؛ ، امیرحسینی امید؛، مبارکی .1

 105-95(: 64) 18مطالعه موردیشهر مراغه؛ جغرافیا؛  -مداریپیاده

(. سامانه هشدار فازی برخورد عابر پیاده با 1394حمیدرضا. )، مهدی؛ و افتخاری، رویا؛ قطعی، زادهباستانی .2
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