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 چکيده
 به جدي طور به تواندمي راه شبکه اختلال .هستند مدرن هايجامعه در روزمره زندگي ضروري عناصر ،نقل و حمل هايشبکه

هاي بزرگراهي به . در این ميان نقش پلنمایدو زندگي روزانه بشر را بسيار دشوار  کردهوارد  تجامعه خسار اقتصادي وريبهره

 هاي حياتي شبکه حمل و نقل محسوبها از زیرساختهاي منحصر به فرد بسيار حایز اهميت است. پلعنوان بخشي از شبکه با ویژگي

شود. مي بندان و ... مواجهها، شبکه حمل و نقل با مشکلات زیادي از جمله ترافيک شدید در شبکه، راهدر اثر بسته شدن آنشوند که مي

 ها اختصاص دهند. شهر اصفهان، ازهاي قابل توجهي به تعمير و نگهداري پلریزان همواره هزینهبنابراین لازم است، مسئولين و برنامه

و نقل آن بسيار ها در شبکه حملبه علت عبور رودخانه از داخل شهر، بهره مندي از عملکرد صحيح  پلجمله شهرهایي است که 

ه شده روش ارائ .ها در عملکرد ترافيکي شبکه معابر شهر اصفهان  استلویت بندي پلوهدف از این مطالعه، ارسد. ضروري به نظر مي

پل شبکه حمل و نقل شهر اصفهان  78کند. روش پيشنهادي بر روي مشخص ميها را بر اساس تغيير زمان سفر کل شبکه اهميت پل

حجم با  – شبکه حمل و نقل اصفهان، ماتریس تقاضاي سفر و توابع هزینه رنظي نياز مورد مورد بررسي قرار گرفته است. اطلاعات

دهد حياتي اصل از روش پيشنهادي نشان ميمقایسه نتایج ح .استفاده از مطالعات جامع حمل و نقل شهر اصفهان جمع آوري شده است

رافيک آن که وابسته به حجم تتوان گفت،  اهميت یک پل یا معبر بيش از آنها نيستند. در حقيقت ميترین پلها لزوما پر حجمترین پل

 باشد، به تعداد مسيرهاي جایگزین عبور دهنده ترافيک آن پل یا معبر در زمان بسته بودن آن دارد.
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 مقدمه .1

تم و نقل به ویژه سیسصاد، سیستم حمل تهمزمان با توسعه اق  

های کند. اکثر فعالیتراه، نقش مهمی را در جامعه ایفا می

ند و کنو نقل استفاده میهای حمل اقتصادی و اجتماعی از شبکه

ای هها به طور چشمگیری به عملکرد سیستمموفقیت این فعالیت

هستند. بنابراین از یک سو، وجود شبکه راه حمل و نقل وابسته 

های کل جامعه ضروری است و از سوی مرتبط، برای فعالیت

-شود، می مطلوب یکاهش بهره وردیگر، هر اختلالی که باعث 

تأثیرات منفی اقتصادی و اجتماعی قابل توجهی تواند منجر به 

تأخیر ایجاد شده جهت  جاد شده شاملیا یهاخسارتشود. 

تغییر مسیر، تأخیر ناشی از تراکم ترافیک در مسیر جایگزین و 

ل حمل و نقل مسافر و که منجر به اختلاهستند تأخیرات دیگر 

لال اختهای ناشی از زیان بنابراین به منظور کاهش شوند.بار می

شبکه حمل و نقل، لازم است که عملکرد شبکه پس از ایجاد در 

، هر مخدوش شدناختلال حتی الامکان حفظ و یا در صورت 

 چه سریعتر عملکرد آن به حالت عادی بازگردد.

های حیاتی شبکه حمل و نقل محسوب ها از زیرساختپل

ل شبکه حمل و نقها، شوند که در اثر تخریب و بسته شدن آنمی

ان و بندبا مشکلات زیادی از جمله ترافیک شدید در شبکه، راه

ان ریزشود. بنابراین لازم است، مسئولین و برنامه... مواجه می

ها های قابل توجهی را به تعمیر و نگهداری پلهمواره  هزینه

اختصاص دهند. با توجه به محدودیت بودجه و منابع، لازم است 

حیاتی  هایپذیری انجام گیرد تا به وسیله آن، پلسیبآنالیزهای آ

ها در شبکه، شبکه حمل و و مهم که در صورت عدم حضور آن

شود، شناسایی و براساس نقل با مشکلات متعددی مواجه می

های موجود جهت تعمیر و نگهداری ها، منابع و بودجهاهمیت آن

ه بررسی ها اختصاص یابد. بدین منظور در این مطالعبه آن

 شود که:می

 های بندی زیرساختهایی برای اولویتچه شاخص

حیاتی شبکه حمل و نقل در شرایط ترافیک عادی 

 وجود دارند؟ 

 های موجود کدامیک بهترین شاخص از بین شاخص

 ها در شبکه معابر است؟ بندی پلبرای اولویت

 ها در شبکه حمل و نقل لزوما پر ترین پلآیا حیاتی

 ها هستند؟ آن ترینحجم

های شبکه حمل و مطالعات مربوط به آسیب پذیری زیر ساخت

نقل، دربعضی از کشورها نظیر آمریکا، استرالیا و سوئد انجام 

شده است اما تاکنون در ایران مطالعاتی در مورد شناسایی حیاتی 

بندی آنها انجام نشده ترین عناصر شبکه حمل و نقل و اولویت

های شهر این مطالعه، تلاش شده است پلاست. بنابراین در 

اصفهان در شرایط ترافیک عادی رتبه بندی شوند تا برنامه ریزان 

-شهری با آگاهی کامل از این عناصر بحرانی، بتوانند تصمیم

 های مؤثرتر و کارآمدتری داشته باشند.گیری

اولویت بندی پلها به منظور بهسازی، بودجه تعمیر و نگهداری،   

گذاری جهت تجهیزات هوشمند پایش سلامت و خرابی سرمایه 

با توجه به محدودیت ناشی از زوال عمر مفید پل لازم است. 

بودجه و منابع، لازم است پلهای حیاتی و مهم که در صورت 

ها در شبکه، شبکه حمل و عدم وجود عملکرد موردانتظار از  آن

 اسشود شناسایی و براسنقل با مشکلات متعددی مواجه می

های موجود جهت تعمیر و نگهداری ها، منابع و بودجهاهمیت آن

ها اختصاص یابد. پرسش مهمی که در این مطالعه برای به آن

اولین بار مورد بررسی قرار خواهد گرفت آن است که آیا حجم 

عبوری از هر پل الزاما معرف میزان اهمیت آن است یا عوامل 

  قش دارند؟دیگری نیز در تعیین اهمیت یک پل ن

 ديبن انتخاب معيار اولويتمرور بر منابع و  .2

 ها عملکرد ترافيکي پل

ایی هحذف یا بسته شدن یک یا چند کمان شبکه، به ویژه کمان  

ا ههایی که شامل پلگذرد یا آنها میکه تعداد مسافر زیادی از آن

شوند، دارای عواقب اقتصادی جدی و مستقیمی از جهت می

 Smith, Qin and]افزایش زمان سفر کل سیستم است 

Venkatanarayana 2003].  ن شاخص زمان سفر یبنابرا

ش ینقل را نماوشبکه حمل یت بهره وریوضع یتواند به خوبیم

های تقاضا نه تنها مسیرهای عرضه و برنامهن صورت یدر ا دهد.

ییر ریزی مجدد و تغمرتبط به برنامه اقداماتشود، بلکه می مختل

ازمند صرف یز نین مسیر برای عرضه کنندگان و متقاضیان

منجر  تواندتغییر مسیر ترافیک می خواهد بود. یگزاف یهانهیهز

های دیگر تقاطع شود، به به خطرهای امنیتی و تراکم در بخش

ر کمانی تغییر مسی خصوص اگر حجم زیادی از وسایل نقلیه به

دهند که خود آن کمان از قبل حجمی نزدیک به ظرفیتش داشته 
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ی ک در شبکه، بسته به طرح بندی مکانیانواع مختلف ترافباشد. 

شبکه )برای مثال، توپولوژی شبکه( شرایط سختی را برای تغییر 

موضوع کلیدی در  کنند.مسیر در زمان تخریب کمان ایجاد می

 یها(ها و گرهها )کمانمعرفی زیرساخت ،یآنالیز آسیب پذیر

که تخریب این بحرانی یا حیاتی شبکه است، به طوری

 , Chen]ها تأثیر قابل توجهی بر روی کل شبکه داردزیرساخت

2012].  

در شبکه به عنوان  ضمن معرفی مفهوم اتصال 2333سال  بل در  

ر یک کند که دیکی از ابعاد قابلیت اعتماد، به این نکته اشاره می

تر از شبکه کاملا متصل نیز امکان کاهش سطح خدمت به پایین

حد قابل قبول وجود دارد. به طور مثال، زمانی که رویدادها در 

شبکه باعث ایجاد تغییرات غیر قابل قبول در زمان سفر گردد به 

ه رسیدن به مقصد طبق برنامه زمانی مورد نظر به سختی طوری ک

حاصل شود. بر این اساس، او معتقد است که انتخاب زمان سفر 

تر از تر و جامعبندی معابر حیاتی کاملبه عنوان شاخص اولویت

 .[Bell, 2000]معیار دسترسی در شبکه است 

است که  پذیری آنالیزیبردیکا معتقد بوده است که آنالیز آسیب   

وند شها( معرفی میها یا گرهدر آن، نقاط ضعیف شبکه )مثل کمان

و تأثیرات ناشی از تخریب یا شکست شبکه مورد ارزیابی قرار 

بیان کرده است که ارزیابی  لواتپ .[Berdica, 2002]گیردمی

پذیری شبکه نیازمند احتمال تخریب شبکه نیست و آسیب

 پذیری عمدتا معرفی عناصرآسیبهمچنین معتقد است که آنالیز 

طلوبی بر ر نامکه در اثر تخریب تأثیاست حیاتی)بحرانی( شبکه 

با افزایش ظرفیت شبکه و ساخت عملکرد شبکه دارند و 

 داپذیری کلی شبکه را کاهش دتوان آسیبمسیرهای موازی می
[Luathep, 2011]. 

ها نکیل یمعرف یبرا ییها، شاخص2330در سال وس یجنل

که  یافته در زمانیم ینه سفر تعمیبراساس هز یبحران یهاگرهو 

 دگاه فرصت و امکانات برابر و بهرهیشود، از دو دینک بسته میل

د شبکه راه سوئ یاز قسمت شمالآنها  .اندهارائه داد یاقتصاد یور

 Arc GISافزار و شبکه در نرم اندکردهج استفاده ینتا یررسی یبرا

  .[Jenelius , 2006]ارائه شده است

 NRI، از شاخص 2330در سال  اسکات و همکارانش

 یحرانبهای لینکت یاهم یابیارز ی( براشاخص استحکام شبکه)

با  ،یابین ارزیکه ا اندهبزرگراه نسبت به کل شبکه استفاده کرد

علت بسته  ر بهیر مسییاز تغ ینه سفر ناشیر در هزییاستفاده از تغ

ن شاخص یااند که آنها ادعا کرده. استه نک محاسبه شدیشدن ل

شبکه را درنظر  ینک و توپولوژیت لیان در شبکه، ظرفیجر

 [Scott, 2006]. ردیگیم

 یبرا ییار کارایک معی، 2331در سال  انگیو ک یناگرن

ها انیها، جرنهیند که تقاضاها، هزاهشنهاد دادیشلوغ پ یهاشبکه

  .[Nagurney and Qiang , 2007] کندیو رفتار را منعکس م

معیار زمان سفر جهت  NCHRP 618در گزارش 

نقل وهای حملریزی سرویسبندی عملکردی، برنامهاولویت

مندی کاربران و بهبود وضعیت عملیاتی همگانی، افزایش رضایت

در حالی که  ،در این گزارش آمده است و در شبکه پیشنهاد شده

های مسئول ارائه تمامی انواع معیارهای عملکرد که توسط ارگان

اما معیارهایی که بر پایه زمان سفر هستند،  .شوند، مفید هستندمی

مورد توجه تصمیم سازان و مسئولین است. این  ،بیش از سایرین

مسئله بدین خاطر است که این معیارهابه طور مستقیم به دیدگاه 

شود. بر اساس این معیارها به سیستم مربوط می کاربر نسبت

 شود:های زیر در ذهن کاربران پاسخ داده میپرسش

 یک سفرخاص چه مقدار طول خواهد کشید؟ -

تاثیر میزان زمان حرکت از مبدا بر زمان رسیدن به مقصد  -

 قدر است؟چه

چنین این معیارها پاسخگوی سئوالات تصمیم سازان نیز هم

 تواند مشابه موارد زیر باشد:سئوالات می خواهند بود. این

اگر یک روند مشخص ادامه یابد، یک سفر خاص  -

 قدر طول خواهد کشید؟چه

 های رقابتی بهبود شبکه تاثیر بیشترییک از پروژهکدام -

 بر میزان تراکم در سیستم یا قابلیت اعتمادپذیری دارد؟

های حمل ونقل توان گفت، کاربران شبکهدر حقیقت می

اهش ونقل وکحمل تاخیر در شبکه ساسیت فزاینده ای در زمینهح

سطح قابلیت اعتماد دارند. بنابراین، با استفاده از معیار زمان سفر 

ت پیدا و نقل دسمسئولان به برنامه ریزی بهتری برای شبکه حمل

چنین کاربران شبکه نیز اطلاعات بهتری برای کنند. هممی

 اده از سیستم خواهند داشت.ریزی خود جهت استفبرنامه

 گیریدر واقع فرآیندی که توسط کاربران برای تصمیم

ل ونقانتخاب طریقه و مسیر سفر و توسط برنامه ریزان حمل

شود، تحت تاثیر عواملی مانند زمان سفر، آسایش، استفاده می

هزینه کاربر و دسترسی به مسیرهای جایگزین است. لیکن معیار 

شود. و ظرفیتی نیز به کار برده می بهبود اجراییزمان سفر برای 
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به طور خلاصه در این گزارش معیار زمان سفر به عنوان بهترین 

معیار برای تامین اطلاعات مورد نیاز در زمینه قابلیت اعتماد 

و همکاران در سال  یکوسروی  .[TRB, 2008]معرفی شده است

 یده برایچیپ یهاکه از مفهوم شبکه یک روش ابتکاری، 2333

و نقل استفاده  حمل یهاها در شبکهت بزرگراهیاهم یبررس

 یریگاندازهار یمعند و از زمان سفر به عنوان اهشنهاد دادیکند پیم

  .[Ukkusuri and Yushimito, 2009]نداهعملکرد بهره برد

ند که اهانجام داد یا، مطالعه2373و همکارش در سال  نیی

ها در شبکه راه و تقاطع یبحران یهابخش یهدف از آن، معرف

بر عملکرد نرمال حمل و نقل شبکه راه  ییسزاهر بیکه تأث ،راه

ب یله کاهش آسیساختارشبکه راه به وس ینه سازیدارند و به

 فیتعر یشبکه برا ییها از مدل کارا. آنه استبود ،آن یریپذ

  .[Yin, 2010]نداهساختار شبکه راه استفاده کرد یریپذبیآس

 بر روی پل انگلستان یردرجنوباهامپش ایالتدر   

MEMORIAL   آن به  است که نتیجهای انجام شدهلعهمطا

در این گزارش  .[HDR, 2010]صورت گزارشی منتشر شده است

نقلی، منفعتی که از وهای حملاست که در بیشتر پروژهآمده

ط های مربوکاهش در هزینه ،گیردها نشئت میبکارگیری ابرسازه

ها ممکن است نقلی است. این کاهش هزینههای حمل وبه فعالیت

به صورت متوسط زمان صرفه جویی شده توسط استفاده کنندگان، 

کاهش مخارج عملکردی خودروی آنها، کاهش آلودگی یا به شکل 

ل در های بازسازی پدر بررسی هزینه تر ترکیبی از آنها باشد.کلی

ه منافع به دست آمدت یاهماست که ترتیب مطالعه روشن شدهاین 

 به شرح زیر بوده است:

 کاهش زمان سفر (7

 های عملکردی خودروکاهش هزینه (2

 کاهش تصادفات (9

 افزایش سلامتی استفاده کنندگان (1

 کاهش آلودگی (5

 های بهبود روسازیکاهش هزینه (0

ز یکرد براساس آنالیک روی، 2377و همکارانش در سال وتپ یل  

 یبرا که ،اندارائه داده یمحاسبات یوربهبود بهره یت برایحساس

ن یاس کاربرد دارد. در ایت شبکه راه بزرگ مقیحساس یزهایآنال

را  نهنس یکه شاخص دسترس ینسب یشاخص دسترس ،مطالعه

فاوت مطابق با ت یبحران یهانکیکند اتخاذ شده است. لیم  دنبال

 بیشان در دو حالت شبکه نرمال و تخر یدر شاخص دسترس

را  یاتشنهاد شده بار محاسبیک پین تکنیاند. اشده یبندشده رتبه

به  نسبت یکمتر یره سازیاج به حافظه ذخیدهد و احتیکاهش م

که  نداهفرض کرد ن مطالعه یدر ا هاآن دارد. یمیقد یهاروش

 رندیگیم نه سفر در نظریمسافران زمان سفرشان را به عنوان هز

 یز از بسط سریب نیدر حالت تخر یمحاسبه دسترس یو برا

  .[Luathep, 2011]اند لور مرتبه اول استفاده کردهیت

 یکه برا اندکردهبحث  2372و همکارانش در سال  چن

کرد معمول در یراه شلوغ، رو یهاشبکه یریب پذیآس یابیارز

ته شدن بس یوهایتمام سنار یابیارز ینظر گرفتن کل شبکه برا

 یدارد و برا ینیسنگ یکرد بار محاسباتین روینک است. ایل

مناسب  اسیبزرگ مق یهاها در شبکهنکین لیتریبحران ییشناسا

 یرا برا ریز منطقه تحت تأثیکرد آنالیها رون آنیست. بنابراین

کل  یه جار بینک در منطقه تحت تأثیعواقب بسته شدن ل یابیارز

ا جستجو ر یکرد، فضاین رویها با اند. آناشنهاد دادهیشبکه پ

اس یبزرگ مق یهاها در شبکهنکین لیترین بحرانییتع یبرا

 سکین و رفتار همراه با رینامع یر تقاضایکاهش دادند و تأث

 .[Chen, 2012] نداهز در مطالعه خود در نظر گرفتیمسافران ن

روشی کلی برای  به توسعه 2379و همکارانش در سال  سایدام  

های مستقیم و غیرمستقیم سناریوهای خرابی محاسبه خسارت

. [Saydam, Bocchini and Frangopol, 2013]پل پرداختند 

ها عواقب شکست یک جزء در یک شبکه را به دو دسته آن

دیگر، ت بندی کردند. به عبارعواقب مستقیم و غیر مستقیم تقسیم

ای ها عواقب مستقیم را عواقب مربوط به شکست سازهآن

 کنند:دانند و آن را به پنج دسته تقسیم میمی

 RCهزینه بازگردانی کامل یک پل بعد از شکست:  (7

هزینه تصادفات از جمله هنگام وقوع شکست:  (2

AC 

 HCهزینه سلامتی انسان و زندگی:  (9

های زیست محیطی: های مربوط به آسیبهزینه (1

EC 

  PCهای اثرات روی عموم مردم:هزینه (5

عواقب غیر مستقیم شکست پل به طور اساسی شامل هزینه  

اضافی حرکت وسایل نقلیه روی شبکه و هزینه زمان اضافه 

های ها بر اساس شاخصمسافران روی شبکه است. این هزینه
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ها به شرح زیر شوند. این شاخصعملکرد شبکه محاسبه می

 هستند:

برابر است با مجموع زمان سپری شده  زمان سفر کل (7

توسط استفاده کنندگان روی شبکه برای رسیدن به 

مقاصدشان ) بر اساس سفرهایی که از یک زمان 

 شوند(. واحد شروع می

: برابر است با مسافتی که مسافت طی شده کل (2

توسط تمام مسافران که در زمان واحد سفر خود را 

 شود.کنند پپیموده میشروع می

به عنوان شاخص ی شاخص 2371و اوپونگ در سال  یجپالیبال 

نوع کمان  و ت استفادهیاند که قابلکرده یمعرفشبکه  یریپذبیآس

شود که در ی( محاسبه م7رد و بر اساس رابطه )یگیرا در نظر م

 تیم کل ظرفیکه از حاصل تقس iت استفاده از کمان یقابل irآن 

ر کمان بر ه یت استاندارد ساعتیموجود کمان بر حداکثر ظرف

شبکه،  یهاتعداد کل کمان Aد، یآیخط آن نوع کمان به دست م

ix  وit ک و زمان سفر کمان یب حجم ترافیز به ترتینi 

 :  [Balijepalli and Oppong,2014]هستند

A Abefore after
before afteri i
i ibefore after

i=1 i=1i i

x x
NVI= [( ) t ]- [( ) t ]

r r
 

 

را به عنوان  NRIشاخص  2370را و همکارانش در سال یویاول  

ا حذف کمان یوجود  یهاتین وضعیا زمان بینه یتفاوت هز

نه کمان یا هزیو به صورت تفاضل حاصل ضرب زمان  یمعرف

که  ییجاک در دو حالت محاسبه کردند. از آنیدر حجم تراف

 یک براینه در حجم ترافیا هزیهمواره حاصل ضرب زمان 

حالت حذف کمان  ین مقدار برایشبکه از هم یعادت یوضع

 بزرگتر از صفر دارد ین شاخص همواره مقداریشود، ایکاسته م

[Oliveira, Portugal, and Junior, 2016]. ن یها مقدار اآن

فر س یس تقاضایکمان با استفاده از ماتر 7200 یشاخص را برا

شهر ونقل در ساعت اوج در شبکه حمل یسوار یخودروها

 رو محاسبه کردند.یودوژانیر

 

 یاهتاکنون شاخصد یمشاهده گرد بررسی منابعطور که در همان

ها لپ یکیعملکرد تراف یابیو ارز یت بندیجهت اولو یمتعدد

به ( 7)ها در جدول ن شاخصیامورد استفاده قرار گرفته است. 

طور که در این جدول همان شوند.یطور خلاصه مشاهده م

شود شاخص زمان سفر در اکثر مطالعات مورد ملاحظه می

ئله به این مسمطالعات نیز بسیاری از استفاده قرار گرفته و در 

ریزان، مردم و مسئولین اجرایی از منظر برنامهاذعان شده است که 

ترین شاخص کاربردی در زمینه عملکرد شاخص زمان سفر مهم

ا این عی بو شاخص های دیگر به نو ترافیکی شبکه معابر است

از این رو در پژوهش رسد به نظر می شاخص وابستگی دارند.

حاضر برای اولویت بندی پل ها از شاخص زمان سفر استفاده 

 است.

 هاعملکرد ترافيکي پل بندي جهت اولويت يمورد استفاده در منابع پژوهش يهاشاخص .1جدول 

 شاخص 

 منابع پژوهشی مورد مطالعه

بل 

2333 

جنلیوس 

2330 

اسکات 

2330 

گزارش 

NCHRP 

618 
2333 

 یکوسری

2333 

 مطالعه پل

MEMORIAL 
2373 

 2377لیوتپ
فرانگوپل 

2379 

ی بالیجپال

و 

اوپونگ 

2371 

اولیویرا 

2370 

                  زمان سفر

              هزینه سفر

            دسترسی

             تصادفات
مسافت طی 

 شده
           

             آلودگی هوا

(7) 
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های هزینه

 عموم مردم
            

 هاپل يت بنديروش اولو .3
، فرض یکیها در عملکرد ترافپل یبند تیاولوبه منظور   

 ر ویات تعمیعملاتفاق )به طور مثال ک یشود که در اثر یم

 یهالپ از معبر و...( یبودن بخش یر قابل بهره برداری، غیدارنگه

جه ی. در نترندیگیاز عملکرد مطلوب خود فاصله مشبکه معابر 

 هان پلیک از این هر یر خود از ایکه در انتخاب مس یمسافران

با  ییرهایر و انتخاب مسیر مسییبه تغ کردند مجبوریاستفاده م

  شوند.یکمتر مت یمطلوب

( با داشتن شبکه 7م شده در شکل )یمطابق با فلوچارت ترس

 حجم، حجم -نه یس تقاضا، توابع عملکرد هزیحمل و نقل، ماتر

د و سپس یآیدست مهشبکه ب یهاکمان یشده رو یبارگذار

-هرهشبکه قابل ب یهاکه تمام پل یزمان سفر کل شبکه در حالت

ک پل از یشود. سپس در هر تکرار، یماست، محاسبه  یبردار

با  است( و یبردارر قابل بهرهیشود )پل غیشبکه معابر حذف م

مان ک، زیص ترافیاز و اعمال تخصیمورد ن یهایاستفاده از ورود

کرد با کاهش عملک پل از شبکه یکه  یسفر کل شبکه، در حالت

-همه پل یات، برایعملن یشود. ایشده است، محاسبه مروبرو 

سه یقاب با مین ترتیبه او مستقر در شبکه معابر انجام شده  یها

-ها قابل بهرهکه تمام پل یت عادلزمان سفر کل شبکه در حا

 تی، اهمعدم وجود عملکرد مورد انتظار هستند با حالت یبردار

 شود.یپل مشخص م

 شود.یمر محاسبه یزمان سفر کل شبکه به صورت ز

Total VHT = ∑ 𝐹𝑙𝑜𝑤(𝑖) × 𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑖)i (2 )   

                                                                               

Total VHT = ،کل زمان سفر شبکه 

 Flow (i) = نکیک لیان ترافیجر i ام 

Time (i) = نک یزمان سفر لi ام 

ک یرافتط یها در شبکه حمل و نقل در شرات پلیب اهمین ترتیبد

 د:یآیر بدست میبه صورت ز یعاد

Importantbridgei
= Total VHT(G(N, A)) −

 Total VHT(G(N, A − bridgei)) (9  )                   

            
bridgeimportant = ت پل یاهمi،ام 

G(N,A) = با  یشبکه اN  گره وA ،کمان 

)ibridge-G(N,A =   شبکهG یهانکیپس از حذف ل 

 ام.iل دهنده پل یتشک

در هرمرحله برای بررسی تاثیر هر پل ، 9برای محاسبه رابطه 

در شبکه، تخصیص ترافیک شبکه یکبار با در نظر گرفتن پل و 

یکبار با حذب پل، بر اساس تعادل استفاده کننده، انجام می شود 

 از طرفی درو تفاوت زمان سفر این دوحالت مقایسه می گردد. 

ترافیک به گونه ای به شبکه حجم تعادل استفاده کننده، روش 

تخصیص می یاید که در نهایت زمان سفر بین مبادی مقاصد 

مختلف یکسان باشد. چون تخصیص براساس تعادل استفاده 

کننده بر مبنای یکسان نمودن زمان سفر بین مبادی و مقاصد 

مختلف صورت می گیرد، این پرسش به ذهن برسد که آیا حجم 

ی پل، نشان دهنده اهمیت پل در ترافیک به تعادل رسیده رو

شبکه از لحاظ شاخص زمان سفر نیست؟ به عبارت دیگر 

اولویت بندی پل ها بر اساس حجم ترافیک به تعادل رسیده 

) تفاوت زمان  9چقدر با اولویت بندی پل ها براساس رابطه 

سفر( منطبق است. برای پاسخ به این سوال در ادامه پژوهش 

اولویت بندی با یکدیگر مقایسه خواهد نتایج حاصل از این دو 

 شد.

در این پژوهش در هر مرحله از محاسبه شاخص زمان سفر،   

فقط یک پل از شبکه حذف می شود. فرض حذف جداگانه پل 

ها از شبکه به دو دلیل انجام می شود: اولا پل ها در این پژوهش 

با هدف تعیین اولویت بهسازی، بودجه تعمیر و نگهداری و 

یه گذاری جهت تجهیزات هوشمند پایش سلامت و خرابی سرما

پل اولویت بندی می شوند و برای رسیدن به این هدف باید تاثیر 

رای ب اصلی که در واقع علتهر پل را جداگانه بررسی نمود. ثانیا 

 دشبکه در نظر گرفته می شوخرابی پل و حذف کارایی آن در 

ی اکندگی سنی پل هابا توجه به پرکه زوال عمر مفید پل  است 

 معمولا برای هر پل جداگانه اتفاق می افتد. شهر اصفهان، 
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 هاي شهراصفهان معابر و مجموعه پل شبکه .4
کیلومتر مربع به عنوان مرکز استان  933شهر اصفهان با مساحت   

اصفهان و سومین شهر پرجمعیت ایران بعد از تهران و مشهد، 

و صنعتی ایران است.  های مهم فرهنگی، تجارییکی از قطب

حدود یک میلیون و  7933جمعیت این شهر در سرشماری سال 

هزار نفر بوده است. این شهر به جهت داشتن موقعیت  153

جغرافیایی ویژه دارای اهمیت استراتژیک در ابعاد اقتصادی و 

شود این شهر در کانون سیاسی است. این مسئله موجب می

رد که بدین واسطه وجود یک تجاری و ارتباطی کشور قرار گی

ی معابر کارآمد و مطلوب ضروری خواهد بود. از سوی شبکه

های دیگر، به دلیل عبور رودخانه از داخل شهر اصفهان پل

ی معابر شهری نقش بسیار مهمی در ایجاد پیوستگی بین شبکه

که چنین توسعه شبکنند. همبخش شمالی و جنوبی شهر ایفا می

های رینگ سوم میزان حداث بزرگراهمعابر این شهر و ا

است. شبکه ها در این شبکه را افزایش دادهتاثیرگذاری پل

ناحیه ترافیکی تقسیم شده است  730نقل شهر اصفهان به وحمل

 13چنین نقشه جانمایی شود. هم( مشاهده می2که در شکل )

 است.( آمده9های این شهر در شکل )پل
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الگوريتم حل مسئله .1شکل 

 

 

 اطلاعات: ورود

 لیست پل ها( 1

محل لینک پل در ( 2
 شبکه

 پایان

 

 

 شروع

 تخصیص ترافیک در شرایط عادی

کل زمان سفر محاسبه 

 شبکه در حالت نرمال

 ورود اطلاعات:

 ( شبکه حمل و نقل1

 ( ماتریس تقاضا2
 ( توابع هزینه حجم3

 

i = 1 

 ام iحذف پل 

 i حالت حذف پلک در یص ترافیتخص

محاسبه کل زمان سفر 

 iشبکه در حالت حذف پل 

i = i + 1 

ها آیا تمام پل

 اند؟بررسي شده

 بله

 خیر

 ام به شبکه iبرگرداندن پل 

ذخیره اختلاف زمان سفر 

 iدر حالت عادی و حذف پل 

 

 

 ورود اطلاعات پلها:

 ( لیست پلها1

( محل لینک هر پل 2
 در شبکه
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 شبکه معابر شهر اصفهان .2 شکل

 

 ها در شبکه معابر اصفهانمکان فيزيکي پل .3 شکل

 

 حجم مورد استفاده -توابع زمان سفر يمعرف .5

نک است و از مجموع یاز حجم ل ین مطالعه زمان سفر تابعیدر ا  

ها استفاده شده ر در گرهیو زمان تأخ BPRنه حجم یتابع هز

 کیک مبدأ و ین یر بیقت زمان سفر در هر مسیاست. در حق

 یر برایمس یهاسفر در کمان یهامقصد، از حاصل جمع زمان

عبور  یآن برا یهار در گرهیتأخ یهاها و زمانطول آن مودنیپ

می حج –شکل عمومی تابع زمان سفر . دیآیها بدست ماز تقاطع

که در این مطالعه برای برآورد زمان سفر وسیله نقلیه همسنگ 

های شبکه مورد استفاده قرار گرفته است، به سواری در کمان

 صورت زیر است:

𝑡(𝑉) =  𝑡0 [1 + 0.15(
𝑉

𝑄
)4] 

که در آن،                          

(4) 
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t(V)  متوسط زمان سفر برای طی یک کیلومتر از طول راه )بر =

 ،حسب دقیقه(

t0 =  متوسط زمان سفر آزاد برای طی یک کیلومتر از طول راه

 .)بر حسب دقیقه(

V  حجم جریان ترافیک )بر حسب وسیله نقلیه همسنگ =

 .عبور( سواری در ساعت برای یک متر عرض

Q  ظرفیت عملی )بر حسب وسیله نقلیه همسنگ سواری در =

 .ساعت برای یک متر عرض عبور(

همچنین برای برآورد زمان تأخیر برای عبور از یک تقاطع با 

 چراغ راهنمایی تابع زیر پیشنهاد شده است:

𝑑1(𝑉) =  
(𝑐 − 𝑔)2

2𝑐(1 − 𝑉/𝑠)
+ 32( 

𝑉

(𝑔/𝑠)
)2 + 5 

 

 که در آن،                                         

𝑑1(𝑉)  = متوسط زمان تأخیر برای عبور از تقاطع در خیابان

 ،مورد نظر ورودی به تقاطع )ثانیه(

V = جم جریان ترافیک در خیابان مورد نظر ورودی به تقاطع ح

)بر حسب وسیله نقلیه همسنگ سواری در ساعت برای یک متر 

 .عرض عبور(

 sدر حالت اشباع )بر حسب وسیله نقلیه همسنگ  = نرخ تخلیه

 .سواری در ساعت برای یک متر عرض عبور(

g = )مدت زمان سبز در جهت خیابان مورد نظر )ثانیه. 

c = )مدت زمان دوره تناوب در تقاطع )ثانیه. 

های بدون چراغ راهنمایی، براساس مطالعات انجام برای تقاطع

زمان تأخیر برای عبور از یک تقاطع شده از تابع زیر برای برآورد 

 پیشنهاد شده است.

𝑑2(𝑉) = 𝑑0 ⌈2.5 + 2 (
𝑉

𝑄
)

2
⌉                       (0)                                                                     

 که در آن،

 𝑑2(𝑉) متوسط زمان تأخیر برای عبور از تقاطع در خیابان =

 )ثانیه(،مورد نظر ورودی به تقاطع 

V =  حجم جریان ترافیک در خیابان مورد نظر ورودی به تقاطع

)بر حسب وسیله نقلیه همسنگ سواری در ساعت برای یک متر 

 عرض عبور(

  d0 ضریب ثابت زمان تأخیر در تقاطع بدون چراغ برای =

  رودی به تقاطع )بر حسب ثانیه(.وخیابان 

ونقل جامع حملن توابع از مطالعات یلازم به ذکر است که ا

 است.خراج شدهتاصفهان اس

ص و یتخص ین مطالعه از نرم افزار ترنسکد جهت اجرایدر ا  

ه ها استفاده شدل دهنده پلیتشک یهانکیحذف و اضافه کردن ل

ن است که مسافران ین مطالعه فرض بر این در ایاست. همچن

 ییهاریکنند و مسیتعادل استفاده کننده رفتار م یطبق الگو

 ن زمان سفر را داشته باشند. یکنند که کمتریراانتخاب م

 جيل نتايتحل .6
شبکه  یهاپل یریب پذیز آسیج حاصل از آنالین بخش، نتایدر ا  

سفر  یس تقاضایه ماتریص اولیپس از تخص شود.یمعابر ارائه م

ها  مشخص شده پل یک رویبه شبکه حمل و نقل، حجم تراف

 یک حاصل از تقاضایحجم ترافها  براساس است و سپس پل

-دهش یبنددر نقطه اوج صبح رتبه یک روز عادیدر  یسفر کار

 (.1شکل )د، ان

در مرحله بعد در یک روند تکراری )طبق فلوچارت بخش   

شود، تقاضای سفر موجود به شبکه معابر سوم( هر پل حذف می

شود و زمان سفر کل شبکه در حالت حذف تخصیص داده می

ها براساس تفاوت زمان سفر کل شود. سپس پلمی پل محاسبه

-بندی میشبکه در حالت عادی و در زمان حذف پل، اولویت

ها براساس شاخص زمان بندی پلشوند. نتایج حاصل از اولویت

آمده است. همچنین مقایسه ( 5شکل )در نمودار  سفر کل شبکه

ر سفها بر اساس حجم و زمان بندی پلنتایج حاصل از اولویت

( به طور خلاصه آمده است و 2) کل شبکه با یکدیگر در جدول

( هم ارتباط میان حجم ترافیک و اولویت 0در نمودار شکل )

های با جانمایی پلشود. ها بر اساس زمان سفر مشاهده میپل

(5) 
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تمام  یت بندیاولو شود.( مشاهده می1در شکل )نیز اولویت 

 وست آمده است.یپ جدولز در یها نپل

 گيريبندي و نتيجهجمع .7

اولویت بندی پلها در شبکه حمل و نقل برای تعیین اولویت   

بهسازی، بودجه تعمیر و نگهداری و سرمایه گذاری جهت 

تجهیزات هوشمند پایش سلامت و خرابی پل اهمیت دارد که 

ها در عملکرد ترافیکی شبکه لویت بندی پلو، ادر این مطالعه

 منظور زمان سفر کل شبکه به به اینمعابر شهر بررسی گردید. 

وری شبکه حمل ونقل عنوان معیاری برای تعیین کارایی و بهره

ترین شاخصی که استفاده شد. براساس منابع مرور شده مهم

فاوت شاخص ت ،اولویت بندی پلها باید براساس آن صورت گیرد

زمان سفر  شبکه در حالت وجود و حذف پل است. نتایج این 

دهد که که نتایج آن با اولویت بندی پلها ن میپژوهش نشا

براساس حجم ترافیک حاصل از تخصیص به روش تعادل 

استفاده کننده متفاوت است. طبق نتایج به دست آمده مشاهده 

های وحید، غدیر، میرزاکوچک خان، پل ،شد که در شرایط عادی

 هالترین پشهید عرب و در امتداد اقارب پرست به عنوان پرحجم

های شهید میثمی، وحید، غدیر، امام از لحاظ حجم ترافیک و پل

ترین پلها از لحاظ تغییر خمینی و در امتداد اقارب پرست مهم

واند به تزمان سفر کل شبکه هستند. حجم ترافیک روی پل نمی

صورت دقیق نشان دهنده اهمیت پل از لحاظ شاخص زمان سفر 

تند پل پس از تخریب هسدر شبکه باشد زیرا مسیرهای جایگزین 

لی گذارند. به صورت ککه بر شاخص تفاوت زمان سفر تاثیر می

ا هتوان نتیجه گرفت، تنها معابری که روزانه حجم زیادی از آنمی

کنند حیاتی نیستند و عامل دیگری که حیاتی بودن یک عبور می

کنند، زمان سفر در مسیرهای عضو از شبکه را مشخص می

  ن پس از تخریب آن است.جایگزین هر کما

 

 

 

 کيفها بر اساس حجم تراپل يت بندياولو .4شکل 
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 اساس تفاوت نسبي زمان سفر کل شبکهبندي پل ها بر اولويت .5شکل 

 کل شبکه ها براساس حجم ترافيک و تغيير زمان سفربندي پلمقايسه اولويت .2 جدول

 بکهر زمان سفر کل شییبراساس تغ یبندتیاولو
 کیبراساس حجم تراف یبندتیاولو

 دیپل وح ا اقارب پرستی یثمید میپل شه
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 ها با اولويت بر اساس زمان سفررابطه بين حجم ترافيک پل .6شکل 

 

 

 

 
 نقل شهر اصفهانوها با اولويت بالا در شبکه حملجانمايي پل .7شکل 
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 هاپي نوشت .9

1. TTT, Total Travel Time 

2. TTD, Total Travel Distance 

3. NVI: Network Vulnerability Index 

4. Serviceabilit 
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 هاپيوست

 شبکه ها براساس شاخص زمان سفر کلبندي پلجدول . اولويت

 نام ردیف
زمان سفر کل شبکه 

 در حالت حذف لینک

زمان سفر کل شبکه 

 در شرایط عادی

درصد تفاوت زمان 

 سفر کل شبکه 

 0.049 300865.25 315595.7 پل وحید )شمال به جنوب و بالعکس( 1

 0.034 300865.25 310981.18 پل غدیر 2

 0.03 300865.25 309753.42 (73پل شهید محسنیان)زرین کوب منطقه  3

 0.028 300865.25 309248.04 پل دکتر حسابی 4

 0.026 300865.25 308632.17 دوربرگردان خیابان خلیل آباد 5

 0.024 300865.25 307986.42 پل امام خمینی )ره( 6

 0.023 300865.25 307815.75 پل تمدن 7

 0.014 300865.25 305038.73 پل میرزا کوچک خان 8

 0.013 300865.25 304844.27 اندیشهپل  9

 0.013 300865.25 304704.42 پل های لاله )شمال به جنوب و بالعکس( 10

 0.011 300865.25 304136.75 پل چمران)همسطح(  )شرق به غرب( 11

 0.01 300865.25 303806.69 پل روبروی میرزا طاهر 12

 0.009 300865.25 303674.67 پل شهید خرازی جنوبی 13

 0.009 300865.25 303639.35 پل ستاری اول 14

 0.009 300865.25 303502.27 پل رباط )بزرگراه شهید ردانی پور( )غربی( 15

 0.008 300865.25 303405.58 پل ستاری دوم 16

 0.008 300865.25 303165.89 پل آذر 17

 0.007 300865.25 303077.87 پل زنده یاد منصور معافی جی 18

 0.007 300865.25 302919.16 پل شهید خرازی )شمالی( 19

20 
پل شهیدخرازی جنوبی)از خیابان امام به ردانی 

 پور(
302882.94 300865.25 0.007 

 0.006 300865.25 302641.2 پل چمران)همسطح( )غرب به شرق( 21

 0.006 300865.25 302541.73 پل بزرگمهر 22

 0.005 300865.25 302513.76 پل فردوسی 23

 0.005 300865.25 302479.47 پل رباط )بزرگراه شهید ردانی پور( )شرقی( 24

25 
پل میدان لاله )ورودی و خروجی خیابان 

 پروین( )خروجی(
302296.46 300865.25 0.005 

 0.005 300865.25 302236.34 پل اشرفی اصفهانی کهندژ 26

 0.005 300865.25 302236.34 پل شهید میثمی یا اقارب پرست 27

 0.004 300865.25 302149.8 پل صارمیه 28

 0.004 300865.25 302128.84 پل نیرو 29



 اصفهان شهر معابر شبکه:  موردي مطالعه شهري معابر ها در عملکرد ترافيکي شبکهپل بندي اولويت

 75  (93/ )پیاپی:7931 پائیز/اول/ شماره دهم ونقل/ سالفصلنامه مهندسی حمل

 نام ردیف
زمان سفر کل شبکه 

 در حالت حذف لینک

زمان سفر کل شبکه 

 در شرایط عادی

درصد تفاوت زمان 

 سفر کل شبکه 

 0.004 300865.25 302098.38 آزادگان)سرهنگ( 30

 0.004 300865.25 302072.29 پل شهید مطهری 31

 0.004 300865.25 301971.34 پل رکن الدوله )روبروی خیابان رکن الدوله( 32

 0.004 300865.25 301928.99 پل میدان قدس )طوقچی( 33

 0.003 300865.25 301687.55 پل دفاع مقدس )غرب به شرق( 34

 0.003 300865.25 301640.63 پل فلزی 35

 0.003 300865.25 301626.67 پل هشت بهشت 36

 0.003 300865.25 301621.35 پل شهدای غزه 37

 0.002 300865.25 301538.68 عرب)زیرگذر شمال جنوب(پل شهید  38

39 

پل میدان لاله )ورودی و خروجی خیابان 

 پروین( 

 )ورودی(

301516.55 300865.25 0.002 

 0.002 300865.25 301458.84 پل عسگریه)زیرگذر( 40

 0.002 300865.25 301416.12 پل دفاع مقدس )جنوب به غرب( 41

42 
بزرگراه شهید لاوی)ر روی پل در امتداد 

 بزرگراه شهید همت(
301387.32 300865.25 0.002 

 0.002 300865.25 301344.47 پل دوم سپاهان شهر 43

 0.001 300865.25 301295.9 پل شهیدان امینی 44

 0.001 300865.25 301242.01 پل صمدیه)خرم خیام( 45

46 

 پل میدان لاله بر روی بزرگراه شرق به غرب)از

شمال به صورت دوربرگردان و به طرف خیابان 

 پروین(

301210.02 300865.25 0.001 

 0.001 300865.25 301207.23 عاشق اصفهانی )غربی( 47

48 
مجموعه پل های دوربرگردان صمدیه غربی 

 )شمالی(
301159.11 300865.25 0.001 

 0.001 300865.25 301130.66 پل اول سپاهان شهر 49

 0.001 300865.25 301129.7 دفاع مقدس )شرق به غرب(پل  50

51 
پل پنجم سپاهان شهر)پل پنجم اتوبان 

 دستجردی(
301123.02 300865.25 0.001 

 0.001 300865.25 301114 پل گلستان)از خیابان گلستان به سمت کاوه( 52

 0.001 300865.25 301083.63 پل گلستان)شاهمرادی( جنوب به شمال 53

 0.001 300865.25 301069.09 شهید سیدمحمود موسوی زاده)سپهسالار( 54

 0.001 300865.25 301048.15 تونل شهید آقاخانی 55



 محمد علي رهگذر، حسين حق شناس، شيرين رحيمي، صالحه بيرژندي

  (93/ )پیاپی:7931 پائیز/اول/ شماره دهمونقل/ سال فصلنامه مهندسی حمل  70

 نام ردیف
زمان سفر کل شبکه 

 در حالت حذف لینک

زمان سفر کل شبکه 

 در شرایط عادی

درصد تفاوت زمان 

 سفر کل شبکه 

 0.001 300865.25 301039.11 پل  سوم سپاهان شهر 56

 0.001 300865.25 301016.27 عاشق اصفهانی )شرقی( 57

58 
 2دوربرگردان خیابان شهیدان )محل: منطقه 

 بزرگراه خرم خیام(روی 
301004.8 300865.25 NA 

 NA 300865.25 301000.8 دور برگردان خواجه عمید 59

 NA 300865.25 300974.44 پل در امتداد اقارب پرست)انتهای جانبازان( 60

 NA 300865.25 300971.89 پل احمدآباد 61

 NA 300865.25 300965.94 پل چمران) روگذر( )غربی شرقی( 62

63 
پل میدان لاله )بر روی بزرگراه غرب به شرق و 

 بالعکس(
300941.83 300865.25 NA 

64 
دوربرگردان خیابان بعثت )ضلع غربی میدان لاله 

 روی اتوبان چمران(
300937.32 300865.25 NA 

 NA 300865.25 300921.48 پل گلستان)شاهمرادی(  جنوب به غرب 65

 NA 300865.25 300913.25 کهندژ-اصفهانیدوربرگردان اشرفی  66

 NA 300865.25 300909.29 پل لاله )ضلع شمالی شرقی( 67

68 
دور برگردان های پل عسگریه)زیرگذر( 

 )شرقی(
300900.49 300865.25 NA 

69 
مجموع پل های سهروردی)پل شرقی،پل 

 غربی،پل جنوبی( )غربی(
300897.62 300865.25 NA 

70 
سهروردی)پل شرقی،پل مجموع پل های 

 غربی،پل جنوبی( )شرقی(
300896.96 300865.25 NA 

 NA 300865.25 300895.87 پل کشاورزی 71

72 
مجموعه پل های دوربرگردان صمدیه غربی 

 جنوبی(
300892.67 300865.25 NA 

 NA 300865.25 300889.4 پل چمران) روگذر( )شرقی غربی( 73

 NA 300865.25 300888.08 ردانی( پل شهید باهنر)روی بزرگراه 74

75 
مجموع پل های سهروردی)پل شرقی،پل 

 غربی،پل جنوبی( )جنوبی(
300877.8 300865.25 NA 

 NA 300865.25 300877.38 دور برگردان جنوبی پل زنده یاد منصور معافی 76

 NA 300865.25 300875.53 پل  چهارم سپاهان شهر 77

 NA 300865.25 300873.42 به غرب(پل شهید عرب)روگذر شرق  78

 



 اصفهان شهر معابر شبکه:  موردي مطالعه شهري معابر ها در عملکرد ترافيکي شبکهپل بندي اولويت

 71  (93/ )پیاپی:7931 پائیز/اول/ شماره دهم ونقل/ سالفصلنامه مهندسی حمل

 

از دانشگاه صنعتی  7900محمد علی رهگذر، درجه کارشنناسنی در رشنته مهندسنی عمران را در سال     

از دانشگاه  کارلتون  7919اصنفهان و درجه کارشنناسنی ارشند در رشنته مهندسی عمران را  در سال       

درجه دکتری در رشننته  مهندسننی عمران از موفق به کسننب  7911کانادا(  اخذ نمود. در سننال -)اتاوا

کانادا(  گردید. زمینه های پژوهشنی مورد علاقه ایشان  مهندسی عمران بوده و  -دانشنگاه کارلتون )اتاوا 

 در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه دانشیار در دانشگاه  اصفهان است.

 

از دانشگاه  7932را در سننال  عمران -صنالحه بیرژندی، درجه کارشنناسنی در رشنته مهندسنی عمران     

از دانشگاه   7931در سال  را ریزی حمل و نقل صنعتی اصفهان و درجه کارشناسی ارشد در رشته برنامه

 های عرضه و تقاضا است.اصفهان اخذ نمود. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان  ارزیابی سیاست

 

 

از دانشگاه صنعتی  7939حسنین حق شنناس، درجه کارشنناسنی در رشنته مهندسی عمران را در سال      

 همان دانشگاهاز  7935شنریف و درجه کارشناسی ارشد در رشته برنامه ریزی حمل و نقل را در سال  

موفق به کسنب درجه دکتری در رشته  برنامه ریزی حمل و نقل از دانشگاه   7937اخذ نمود. در سنال  

نعتی شننریف  گردید. زمینه های پژوهشننی مورد علاقه ایشننان  برنامه ریزی حمل ونقل، تقاضننا در صنن

حمل و نقل و ایمنی بوده و در حال حاضنر عضنو هیات علمی با مرتبه اسنتادیار در دانشننگاه  صنعتی    

 اصفهان است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 


