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سخن نخست 

رابطه  مفهومِ  به  که  می گیرد  قرار  ارزيابی  مورد  "بهره وری"  کلی  عنوان  تحت  سیستم،  يک  اقتصاد  علم  در 
قابل اندازه گیری بین حجم محصول و حجم عوامل مصرف شده )از قبیل زمین، سرمايه و کار( برای تولید است. اما 
همیشه و در همه زمینه ها نمی توان در قالب يک شاخص کلی به ارزيابی سیستم ها پرداخت. برنامه ريزی حمل ونقل 
از مشخصه های  "بهره وری"  آن ها شاخص کلی  در مورد  بدين گونه است و می توان گفت  نیز  ترافیک  دانش  و 
و  کمّی  شاخص های  به  نظیر  کارايی  تقسیم بندی  اين  در  است.  شده  تشکیل  اثربخشی  و  کارايی  چون  متنوعی 
اثربخشی مرتبط با شاخص های غیر کمّی چون حفظ ايمنی و جان انسان هاست که الزاماً نقشی در ارتقای بازده 

کمّی )کارايی( سیستم موردنظر ندارند.

آگاهی از تفاوت مفاهیم کارايی و اثربخشی، با توجه به ترادف ظاهری اولیه ای که از معانی آن ها به ذهن متبادر 
می گردد، راه حل مناسبی جهت شناخت آن ها است. در اين خصوص به اختصار می توان گفت که اثربخشی1، "انجام 
اثربخش  "انجام يک کار به درستی" است. بدين ترتیب می توان گفت يک راهکار زمانی  کارِ درست" و کارايی2 
است که اهداف پیش بینی شده را به شکل مناسب تری محقق نمايد و زمانی کارا است که با توجه به محدوديت های 

زمانی، مالی و ... بازده مناسب تری را ارائه نمايد. 

در خصوص ارزيابی پل های عابر پیاده، مفاهیم کارايی و اثربخشی اغلب مترادف با يکديگر در نظر گرفته شده اند 
و عمده نتايج ارائه شده، اساساً به مقوله کارايی و روش های ارتقای آن توجه داشته اند و مؤثرترين پارامترها را در اين 
زمینه مشخص نموده اند. اما همواره در احداث برخی از پل های عابر پیاده گروه ديگری از شاخصه های ايمنی مدنظر 
ابتدا  مسئولان شهری است که می توان آن ها را در گروه پارامترهای اثربخشی طبقه بندی کرد. اين پژوهش در 
درصدد شناسايی و تفکیک مفاهیم فوق، سپس تبیین محدوده مناسب به کارگیری و درنهايت تمرينی از به کارگیری 

آن ها در يک نمونه مطالعه موردی است.

بابک نگاهداری

رئیس مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران

1- effectiveness

2- efficiency



چکیده

مدت زمانی است که در روش های برنامه ريزی حمل ونقل، رويکرد جديدی تحت عنوان "توسعه انسان محور"  در 
برابر توسعه مرسوم يا "خودرو محور" مطرح شده است. در اين رويکرد که در راستای توسعه پايدار حمل ونقل شهری 
است، اولويت سرمايه گذاری و تسهیلات متمرکز بر انسان ها به عنوان کاربران اصلی سیستم، به جای خودروها است. 

شهرداری کلان شهر تهران به عنوان پیشرو در اقدامات مديريت شهری کشور، توجه به رويکرد توسعه انسان محور 
را در دستور کار خود قرار داده است. توسعه روزافزون انواع مختلف شیوه های حمل ونقل عمومی )مترو، BRT و ...( 
و به تبع آن ايجاد تسهیلات دسترسی غیر موتوری )دوچرخه، پیاده و ...( به ايستگاه های عرضه خدمات حمل ونقل 
عمومی و همچنین  ارائه خدمات از راه دور و الکترونیک بر مبنای شبکه های مجازی از اقدامات شناخته شده در اين 

زمینه است که به کسب جايگاه مناسب بین المللی در اين زمینه برای تهران نیز منتهی شده است. 

در اين میان  حضور پیاده شهروندان در شهر از مواردی است که در فرآيند طراحی شهری، امروزه بیش ازپیش 
موردتوجه قرار دارد و فراهم آوردن شرايط امن به ويژه در برابر نفوذ روزافزون اتومبیل و وسايل نقلیه، از عوامل 
تأثیرگذار بر کمیت و کیفیت حضور عابران پیاده است. ايجاد تسهیلاتی نظیر پل عابر پیاده جهت عبور از عرض 
خیابان، در اين راستا قرار دارد اما توسعه و به کارگیری آن همچون هر زيرساخت ديگری با محدوديت هايی همراه 

است. اين نوشتار از منظر اثر سنجی و کارايی سنجی اين نوع تسهیلات را موردبررسی قرار داده است.

در اين دانش شهر نشان خواهیم داد که ايجاد تسهیلاتی نظیر پل عابر پیاده هرچند در نگاه اول نشان از توجه 
به عابر پیاده است اما در صورت به کارگیری بی رويه يا نامناسب به ويژه در بافت های مرکزی شهر که نقش دسترسی 
معابر آن پررنگ تر از نقش جابه جايی است، می تواند نتیجه معکوس داشته باشد. به عبارت ديگر استفاده از پل عابر 
پیاده برای عابران در اين معابر نتیجه ای برخلاف رويکرد پیاده مداری است. علاوه بر اين با توجه به فقدان احساس 
شده از وجود يک ملاک عمل ارزيابی پل های عابر پیاده موجود، در اين مطالعه درصدد آن هستیم که با استفاده 
از ضوابط قبلی "احداث پل های عابر پیاده جديد" الگوريتم ساده ای جهت ارزيابی کارايی و اثربخشی پل های عابر 

پیاده موجود، ارائه نمايیم.
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11 ارائه روش کارایی سنجی و اثربخشی پل های عابر پیاده در معابر شریانی شهر تهران

1- مقدمه: اهمیت پیاده مداری و  تسهیلات پیاده روی در رویکرد توسعه انسان محور

رويکرد انسان محور، راهکار مناسبی جهت دستیابی به توسعه پايدار حمل ونقل شهری است. در اين رويکرد  
توجه مديران و برنامه ريزان شهری بر تحقق هدف سفرِ کاربران به جای تسهیل سفر خودروها است و درنتیجه توجه 
بیشتر به انسان ها به عنوان کاربران اصلی سیستم معطوف است. )شکل 1( چرخه اصول و پیامدهای اين دو رويکرد 

را در برنامه ريزی حمل ونقل شهری نشان می دهد.

شکل 1- مقایسه اصول و پیامدهای برنامه ریزی انسان محور و خودرو محور ]1[

گذرگاه های غیر هم سطح که به شکل پل و يا زيرگذر طراحی می شوند، يکی از تسهیلات تردد عابران پیاده 
ويژگی های  با  معابر  در  نقلیه  وسايل  و  عابران  تردد  مسیرهای  فیزيکی  تفکیک  به منظور  که  می گردند  محسوب 
نوع  تابع  پیاده  عابر  هم سطح  غیر  گذرگاه های  کارايی  میزان  می گردند.  احداث  بالا  سرعت(  )حجم،  عملکردی 
اين  از  استفاده کنندگان  تعداد  و  دسترسی  میزان سهولت  تأمین شده،  آن ها، سطح  از  نگهداری  نحوه  و  تجهیزات 
تسهیلات است. ازجمله محدوديت های احداث پل های عابر پیاده، می توان به هزينه های بالای احداث، ضرورت های 
مربوط به هدايت عابران پیاده و همچنین مسائل مربوط به منظر شهری اشاره نمود. در ذيل به برخی از ويژگی های 
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گذرگاه های غیر هم سطح عابر پیاده در مقايسه با ساير تسهیلات رفع تداخلات میان عابران و وسايل نقلیه، از ديدگاه 
مرسوم يا خودرو محور،  اشاره شده است:

گذرگاه های غیر هم سطح پیاده به طورکلی باعث قطع شدن هرگونه تداخل عابران با وسايل نقلیه می گردند. •

استفاده از گذرگاه های غیر هم سطح پیاده در مقايسه با ساير گزينه های معمول نظیر چراغ های راهنمايی  •
ويژه پیاده، موجب هیچ گونه کاهشی در ظرفیت سواره رو يا کاهش در سرعت وسايل نقلیه نمی شود.

با استفاده از اين گذرگاه ها می توان زمان تأخیر عابران و وسايل نقلیه را در بسیاری از حالات کاهش داد.  •
يا شیب راهه های  پله ها  از  پايین آمدن  يا  بالا رفتن  پیاده ها به سبب  هرچند که ممکن است زمان عبور 
گذرگاه های غیر هم سطح افزايش يابد، لیکن عابران مجبور به صرف زمان انتظار طولانی جهت يافتن يک 
 فاصله عبور مناسب در میان جريان وسايل نقلیه عبوری نیستند. همچنین وسايل نقلیه نیز مجبور به کاهش 

سرعت خود و يا توقف کامل جهت عبور عابران نمی گردند.

ازجمله محدوديت های احداث گذرگاه های غیر هم سطح پیاده، هزينه های سنگین ساخت آن ها بوده که  •
باعث شده است به طور گسترده مورداستفاده قرار نگیرند. همچنین هزينه  اجرای برخی طرح های خاص 
نظیر شیب راهه ها يا مکانیزاسیون گذرگاه ها برای تأمین دسترسی معلولین و افراد سالخورده، باعث افزايش 

بیشتر هزينه های اجرايی و درنتیجه عدم ساخت آن ها می شود.

زيرگذرها به دلیل کمبود امنیت لازم و نیز مشکلات فنی در طرح و اجرا از قبیل زهکشی، تداخلات اجرايی  •
با ترافیک روزانه عبوری معمولًا کمتر مورداستفاده و ساخت قرار می گیرند.

ساخته  • و  طراحی  مجموعه ها  جامع  طرح  چارچوب  در  که  پیاده  هم سطح  غیر  گذرگاه های  ساير  ازجمله 
می شود، راه ارتباط هوايی میان ساختمان ها است که در مناطق مرکزی شهرهای پرتراکم ساخته می شود.

می گردند.  تقسیم  زيرگذر  و  روگذر  دودسته  به  پیاده  عابر  هم سطح  غیر  گذرگاه های  شد،  ذکر  که  همان طور 
به طورکلی زيرگذرها جاذبه بیشتری نسبت به روگذرها جهت جذب عابران پیاده دارند. زيرا تغییر ارتفاع 2/5 الی 
3/5 متری در زيرگذرها در مقايسه با تغییر ارتفاع 4/5 الی 5/5 متری در روگذرها ارجیحیت دارد. به علاوه به هنگام 
تصمیم گیری، عابران در ابتدای ورود به زيرگذرها با يک سرازيری مواجه هستند که در مقايسه با روگذرها که در 
ابتدا با سربالايی شروع می شوند، ازلحاظ روانی مطلوب تر می باشند. اما همان گونه که در  جدول )1) ارائه شده است، 
تعداد زيرگذرها به نسبت به روگذر در شهر تهران بسیار کمتر بوده و روگذرها فراوانی و پراکندگی بسیار بیشتری 
را در شهر دارا هستند. مهم ترين دلايل اين امر که قبلًا به تفصیل در گزارش دانش شهر شماره 145 اين مرکز با 
عنوان "ارزيابی معايب و مزايای احداث زيرگذر عابر پیاده به جای پل های روگذر"  موردبررسی قرارگرفته است، را 

می توان به شرح زير برشمرد: 

محدوديت مکانی و مشکلات اجرايی به هنگام ساخت به علت وجود تأسیسات شهری ازجمله لوله کشی  •
آب و فاضلاب، کابل های برقی، کانال های مخابراتی، لوله های گاز و... .
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بروز مشکلات در ترافیک روزانه عبوری در معابر به هنگام اجرای زيرگذر. •

هزينه احداث سنگین تر نسبت به روگذرهای دارای دهانه متوسط و کوچک. •

مناسب نبودن برای احداث موقت. •

وجود مشکلات زه کشی و دفع آب های سطحی، نظافت و همچنین مقابله با جرائم و مفاسد. •

نیاز به تأمین روشنايی آن ها در شبانه روز به منظور تأمین امنیت. •

شکل 2- احساس امنیت برای عبور عابران پیاده در روز و شب ]3[

با رفع مسئله امنیت، در سال ها اخیر نمونه های موفقی از زيرگذرها به ويژه در تقاطعات پرترددی چون تقاطع 
خیابان انقلاب اسلامی و خیابان ولیعصر )عج( در تهران به بهره برداری رسیده است اما پل های روگذر به استناد 
آمارهای موجود و دلايل شناخته شده، همچنان سهم قابل توجهی را به عنوان تسهیلات عبور عرضی عابر به خود 

اختصاص می دهند.

با تقسیم بندی تسهیلات غیر هم سطح عبور عابران پیاده به روگذر و زيرگذر و همچنین تفکیک پل های روگذر 
به مکانیزه و غیرمکانیزه )با توجه به مکانیکی يا برقی بودن پله های آن ها(،  فراوانی هرکدام از تسهیلات مذکور در 

شهر تهران در جدول )1( ارائه شده است.

جدول 1- تعداد تسهیلات عبور عرضی عابران پیاده شهر تهران ]2[
تعداد تسهیلات 

عابر پیاده
منطقه 12منطقه 11منطقه 10منطقه 9منطقه 8منطقه 7منطقه 6منطقه 5منطقه 4منطقه 3منطقه 2منطقه 1

425826689822222724211722پل غیرمکانیزه

575484666320پل مکانیزه

250111151012زيرگذر
تعداد تسهیلات 

عابر پیاده
جمع مناطقمنطقه 22منطقه 21منطقه 20منطقه 19منطقه 18منطقه 17منطقه 16منطقه 15منطقه 14منطقه 13

19366935151834714722813پل غیرمکانیزه

259538031294پل مکانیزه

0021121100542زيرگذر

اين گذرگاه ها هرچند به منظور خدمت به عابران پیاده طراحی شده اند، اما به تجربه ثابت شده است که در برخی 
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موارد عابران در عمل از آن ها استفاده نمي کنند و اين مسئله مهمی است که باوجود هزينه زياد، براي ساخت و 
نگهداري، درنهايت آن ها را به عناصري کم بازده در سطح شهر تبديل مي کند که نه تنها خدمت موردنظر را به 
شهروندان ارائه نمی کند، که با اشغال فضای قابل توجهی از سطح پیاده رو به عنوان مانعی در مسیر عبور عابران و 
با اشغال فضای قابل توجهی بر روی معبر، به عنوان مانعی در منظر شهری، تلقی می گردند. ازاين جهت مکان يابی 
و نیازسنجی فاکتور مهمی در طراحی گذرگاه است و دستیابی به روشی جهت کارايی سنجی و اثربخشی، راهکار 

مناسبی برای مکان يابی و نیازسنجی خواهد بود.

با توجه به موارد فوق در فصل دوم اين گزارش به بررسی نقش های مورد انتظار از رد ه های مختلف عملکردی 
خواهیم پرداخت و از اين منظر ضرورت به کارگیری اين نوع تسهیلات را در رده های مختلف تعیین خواهیم نمود. 
سپس در فصل سوم به تعريف مفاهیم کارايی و اثربخشی پرداخته و ضوابط شناخته شده در مورد آن ها را جمع بندی 
خواهیم کرد. فصل چهارم با استفاده از نتايج مطالعات ارزيابی کارايی پل های عابر پیاده که در سال 1390 توسط 
سازمان حمل ونقل و ترافیک شهرداری تهران در سطح مناطق 22گانه شهر تهران به انجام رسیده است، به ارائه 
نمونه های موردی پل های عابر پیاده شهر تهران با رده های مختلف کارايی اختصاص يافته است و درنهايت در فصل 
پنجم جايگاه موضوع اثربخشی و کارايی سنجی تبیین شده و مؤثرترين  پارامترهای ارزيابی  کارايی و اثربخشی 

پل های عابر پیاده موجود ارائه می گردند.

2- تدقیق محدوده بررسی: نقش و جایگاه معابر شریانی در ساختار سلسله مراتب عملکردی

درجه بندی عملکردی معابر بیان کننده نوع و عملکرد راه است و به صورت بازه ای از بالاترين رده )آزادراه، بزرگراه 
و شريانی ها( تا پايین ترين رده )معابر محلی و کوچه ها( تعريف می گردد. در رده های بالا نقش ترافیکی بر نقش 
اجتماعی غلبه دارد و سرعت تردد بالاتر است درحالی که در رده های پايین ، نقش اجتماعی بیشتر از نقش ترافیکی 
است و دسترسی ها زيادترند. مراجع و نهادهای گوناگون، ديدگاه های مختلفی را در خصوص ساختار درجه بندی 
ديدگاه ها  آن  از  متفاوت در هريک  دارای نقش های  معابر  از  برخی  درنتیجه  نموده اند که  معابر مطرح  عملکردی 
شده اند اما نقش های اصلی مورد انتظار از معابر )دسترسی و جابه جايی( همواره دارای طیف تغییرات مشخصی در 
ساختارهای مورداشاره هستند. در اين فصل نخست به مرور ساختارهای شناخته شده جهت رده بندی معابر پرداخته و 

سپس به تدقیق نقش های دسترسی و جابه جايی در رده موردنظر جهت اين پژوهش خواهیم پرداخت.

2-1- مروری بر ساختارهای رده بندی عملکردی معابر

در مقاطع مختلف زمانی و در فواصل تقريبی 5 ساله، مراجع مختلف داخلی دستورالعمل ها و گزارش هايی را 
جهت رده بندی معابر منتشر نموده اند، که به طورمعمول برگرفته از يکی از استانداردها يا مراجع شناخته شده بین المللی 
بوده است. برخی از اين گزارش ها و دستورالعمل های شناخته شده به همراه سال انتشار آن ها در ادامه معرفی شده اند:

سلسله مراتب معابر شهری، سازمان حمل ونقل و ترافیک، سال 1370 •
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بخش های 1، 4، 6 و 8 آيین نامه طراحی راه های شهری، معاونت شهرسازی و معماری وزارت مسکن و  •
شهرسازی، 1375

صورت جلسه شورای عالی هماهنگی ترافیک شهرهای کشور، 1380 •

گزارش سلسله مراتب شبکه معابر درون شهری، طرح جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، شرکت مطالعات  •
جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، 1386

استاندارد 14147، معابر شهری- طبقه بندی، سازمان ملی استاندارد ايران، چاپ اول، 1390 •

ازاين رو  گرفت.  خواهد  قرار  مرتبط  مطالعات  هرگونه  عمل  ملاک  انتشار،  از  پس  منبع  آخرين  به طورمعمول 
استاندارد 14147 در اولويت بررسی و ارجاع قرار دارد. منبع و مأخذ اصلی اين استاندارد که به عنوان استاندارد ملی 

ايران منتشر شده است، استاندارد آشتو است.

در مقدمه بند 4 اين سند که ضوابط طبقه بندی معابر شهری ارائه شده است، تقسیم بندی نخست  شبکه معابر 
شهری بر اساس شرايط عملکردی و طراحی انجام پذيرفته است. در بخش شرايط عملکردی، سهم معبر در تأمین 
دسترسی، جابه جايی و نقش اجتماعی موردبررسی و در بخش طراحی، شاخص هايی از قبیل معیارهای هندسی، 
ترافیکی و کنترلی مدنظر قرارگرفته است. علاوه بر تقسیم بندی نخست، در اين ضوابط شبکه معابر شهری دارای 
تقسیم  زيرمجموعه هايی  به  از آن ها خود  راه هستند که هرکدام  پیاده  و  اختصاصی  تقسیم بندی شريانی، محلی، 

می شوند.  

تندراه، شريانی درجه 1،  آزادراه،  به صورت  ترتیب  به  زيربند 4-2 روند طبقه بندی معابر  ادامه و در  سپس در 
شريانی درجه 2، جمع کننده )محلی اصلی(، محلی دسترسی، اختصاصی و معبر ويژه عابر پیاده، انجام شده و در ادامه 
جدول  "ضوابط عملکردی، دسترسی و حمل ونقل" و جدول  " ضوابط هندسی و فیزيکی" به تفکیک رده بندی اخیر 
ارائه می گردد. به بیان ديگر اگرچه در تعريف اولیه اين استاندارد معابر "شريانی" شامل رده های آزادراه، تندراه، شريانی 
درجه 1 و شريانی درجه 2 معرفی شده اند اما در بیان جزئیات رده های عملکردی، مشابه ضوابط قبلی ازجمله ضابطه 
مطرح در طرح جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، "شريانی" نامی است که برای دو رده عملکردی مابین تندراه و 
معابر جمع کننده اطلاق شده است.  جدول )2( ضوابط مربوط به معابر شريانی درجه 1 و 2 در استاندارد 14147 را 
ارائه نموده است. بدين ترتیب رده بندی اخیر استفاده از نقشه های رده بندی طرح جامع حمل ونقل و ترافیک تهران 
)رده بندی قبلی( را نیز امکان پذير نموده است و در اين پژوهش نیز مورداستفاده قرار گرفته است. همچنین لازم به 
ذکر است که در جداول مشابه مربوط به آزادراه و تند راه مقابل رديف 11 و 12 که مربوط به نحوه "عبور عابران 
پیاده از عرض معبر" و "ورود عابر پیاده به حريم شبکه" است، در هر دو رده به ترتیب عبارات "عبور هم سطح ممنوع 
و عبور فقط از طريق غیر هم سطح" و "مطلقاً ممنوع" ذکر شده است. که بدين ترتیب واريانسی جهت انتخاب بین 
گذرگاه هم سطح و غیرمسطح در آزادراه و تندراه در اختیار قرار نداده و در اين موارد استفاده از گذرگاه غیر هم سطح 

را در صورت نیاز الزام آور نموده است.
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جدول 2- ضوابط عملکردی، دسترسی و حمل ونقل عمومی معابر شریانی درجه 1 و 2 ]5[
شریانی درجه 2شریانی درجه 1مشخصهردیف

1
عملکرد راه )قابلیت تأمین جابه جايی 

يا دسترسی(
برقراری ارتباط سريع بین نواحی عمده شهر

برقراری ارتباط سريع بین معابر محلی اصلی با 
معابر شريانی درجه 2

تجاری، اداری و ديگر کاربری های شهریشهری به صورت محدودکاربری زمین های اطراف معبر2

شهریمناطق حدفاصل هسته و حومه شهر و شهری نوع منطقه شهری3

4
امکان دسترسی به کاربری های 

شهری پیرامونی
به طور مستقیماز طريق کندرو

هم سطحهم سطحنوع تقاطع ها5

300 تا 500 متر500 مترفاصله تقاطعات6

داردداردچراغ راهنمايی7

با استفاده از طرح هندسی تقاطعبا استفاده از ضوابط رمپنحوه خروج از شبکه يا ورود به آن8

9
امکان دور زدن )تغییر جهت حرکت 

رفت وبرگشت(
به طور هم سطح و به کمک چراغ راهنمايیبه طور غیر هم سطح

در کندرو وجود دارد و در مسیر اصلی غیرمجاز است.امکان پارک حاشیه ای و توقف10
در کندرو وجود دارد و در مسیر اصلی غیرمجاز 

است.

نحوه عبور عابران پیاده از عرض معبر11
به طور هم سطح و به کمک جزيره های تفکیک حرکات از طريق 

خط عبور راست گرد و به کمک چراغ راهنمايی
به کمک چراغ راهنمايی و از محل گذرگاه های 

عابر پیاده

برای سوار و پیاده شدن در کندرو و  در پیاده رو امکان پذير می باشد.ورود عابر پیاده به حريم شبکه12
برای سوار و پیاده شدن در کندرو و  در پیاده رو 

امکان پذير می باشد.

2 تا 6 تابلو در هر کیلومتر2 تا 6 تابلو در هر کیلومترتراکم تابلوها13

منقطعمنقطعجريان ترافیک 14

)50 تا 60( کیلومتر بر ساعت)50 تا 70( کیلومتر بر ساعتسرعت طرح15

حداکثر )40 تا 50( کیلومتر بر ساعتحداکثر )40 تا 60( کیلومتر بر ساعتسرعت مجاز16

وسايل حمل ونقل مجاز به استفاده 17
تمام وسايل نقلیه شخصی، اتوبوس، تاکسی، مینی بوس، ون و 

دوچرخه فقط مجاز به استفاده از کندرو می باشد.
تمام وسايل نقلیه شخصی، اتوبوس، تاکسی، 

مینی بوس و ون

مجازدر کندرو مجاز استتردد دوچرخه18

مجازمجازخط ويژه اتوبوس19

مجازمجازتردد موتورسیکلت20

مزيت مهم گزارش سلسله مراتب شبکه معابر درون شهری از مجموعه مطالعات جامع حمل ونقل و ترافیک شهر 
تهران که بر استفاده از آن در صورت نیاز تأکید شد،  بروز رسانی و ارائه نقشه های طبقه بندی معابر شهر تهران به 
تفکیک مناطق 22 گانه شهرداری تهران است. نمونه هايی از اين نقشه ها که به عنوان مرجع انجام مطالعات توسط 
معاونت و سازمان حمل ونقل و ترافیک تهران به تاريخ 1390، در اختیار مشاوران ترافیکی مناطق قرارگرفته، برای 
5 منطقه شهری در پیوست الف ارائه شده است. در اين پژوهش با توجه به اينکه از نتايج مطالعات سال 1390، 

استفاده شده است. نقشه های فوق الذکر نیز مورداستفاده قرا گرفته اند.
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2-2- سطوح مورد انتظار دسترسی و جابه جایی در رده شریانی

با توجه به اينکه در اين پژوهش رده عملکردی شريانی جهت مطالعه و بررسی مدنظر است، آگاهی از علت 
انتخاب اين رده و شناخت نقش ترافیکی و اجتماعی معابر در اين رده با توجه به ساختارهای مطرح درجه بندی 

عملکردی معابر حائز اهمیت است.  

مبنای  بر  معابر  عملکردی  مختلف  رده های  از  انتظار  مورد  نقش های  توضیح  در  ثابتی  اصلی  پارامترهای   
و  پیاده  عابران  دوچرخه سواران،  اهمیت  و  نقش  علیرغم  که  دارند  وجود  موتوری"،  حمل ونقل  "خصوصیات 
استفاده کنندگان از حمل ونقل عمومی، بر آن مبنا، بناشده و مرسوم اند. دو خصوصیت اصلی شناخته شده، عبارت اند 
از دسترسی و جابه جايی. رابطه بین اين دو خصوصیت بدين گونه است که در معابری که جابه جايی وسايل نقلیه 
موتوری در اولويت است، ناچاريم دسترسی را به حداقل ممکن کاهش دهیم و برعکس در معابر محلی ای که نقش 
اصلی آن ها ايجاد دسترسی است، پیامد آن کاهش نقش جابه جايی وسايل نقلیه موتوری است. نمودار شکل )3( 
نیز که نمودار شناخته شده ای در اين زمینه است، طیف تغییرات اين دو نقش را در رده های عملکردی معابر نشان 

می دهد.

شکل 3- رابطه بین سطوح مختلف نقش های جابه جایی و دسترسی در انواع رده عملکردی ]15[

بنابراين برخی از مراجع، اصلی ترين گام جهت انتخاب يا عدم انتخاب تسهیلات عبور عابران پیاده را توجه به 
رده عملکردی معبر مربوطه دانسته اند و حتی استفاده از مسیر ويژه عبور هم سطح را در معابر محلی منوط به وجود 
کاربری خاصی چون مدرسه و در معابر شريانی و جمع و پخش کننده  منوط به عامل حجم عبور عابر پیاده نموده اند 

.]16[

اين بدان معنا است که استفاده از تسهیلات عبور عرضی عابر که موجب جداسازی تداخلات حرکتی، به نفع 
وسايل نقلیه موتوری می گردد، الزاماً شیوه درستی در همه رده های عملکردی نیست و به عبارت ديگر در معابر محلی 
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و حتی جمع و پخش کننده ای که خودرو، کاربر ثانويه نسبت به عابر پیاده است، ايجاد دشواری برای عابر پیاده و 
افزايش سطح انتظار رانندگان نسبت به خصوصیت جابه جايی، نامطلوب است. علاوه بر اين بايد در نظر داشت که 
میزان اثربخشی تسهیلات، علاوه بر اينکه بستگی به میزان سهولت دسترسی توسط عابران پیاده دارد، به شرايط 

ديگری نیز وابسته است که عبارت اند از ]17[:

تقاضای نسبتاً بالای عبور عرضی؛  •

حجم بالای عابران جوان و نوجوان مثلًا در نزديکی مدارس؛ •

وجود معابر پرحجم به لحاظ وسیله نقلیه و هم زمان پر تقاضا به لحاظ عابر پیاده. •

همچنین بايد توجه داشت که در خصوص رده های عملکردی که ضوابط اجازه عبور هم سطح و حتی دسترسی 
عابر پیاده به سطح سواره رو را نداده اند، نیز انتخاب بین وجود يا عدم وجود تسهیلات عابر پیاده در حیطه موضوع 
کارايی سنجی و اثربخشی نمی باشد و صرف وجود تقاضای قابل توجهی که مسیر جايگزين مناسبی در اختیار نداشته 

باشد، به کارگیری تسهیلات توصیه می گردد.

2-3- جمع بندی اهداف کلی و معابر منتخب جهت بررسی در پژوهش

با توجه به مطالب بیان شده در خصوص ساختار معابر و نحوه عبور مورد انتظار عابران پیاده از آن ها، هدف اين 
پژوهش بررسی و تعیین شاخص های ايجاد مطلوبیت عبور عابران پیاده از روی پل عابر پیاده است در شرايطی 
که انتخاب توأمان بین عبور از رو و زير پل وجود داشته باشد. به عبارت ديگر در خصوص آزادراه ها و بزرگراه ها که 
ضوابط، ممنوعیت عبور هم سطح عابر پیاده و اهمیت ايمنی و حفظ جان شهروندان و احداث پل را ملزم نموده است، 
اصولًا بحث کارايی سنجی و اثرسنجی مطرح نمی باشد و چه بسا که به دلیل عبور روزانه کمتر از 10 نفر، احداث 
پل عابر پیاده در محلی پیشنهاد  شود. اما در شرايطی که ضوابط، اجازه عبور هم سطح به عابران پیاده را داده است و 
درعین حال استفاده از تسهیلات غیر هم سطح نیز تعارضی با نقش مورد انتظار معبر  ندارد، بررسی مطلوبیت عبور، با 
ارزيابی کارايی و اثربخشی، جای بررسی دارد. چنانچه در جدول )1( نشان داده شد، اين شرايط برای معابر شريانی 
درجه 1و 2 وجود دارد. بدين منظور در انتخاب نمونه های مطالعه موردی به مواردی توجه شده است که در معبر 
شريانی احداث شده بودند و امکان عبور از زير و روی پل، توأمان وجود داشته است، اما بااين وجود، نتايج اين مطالعه، 
در صورت احداث تسهیلات در يک موقعیت جديد، به کارگیری موانع فیزيکی عبور عرضی چون نرده کشی میانه 
که در جهت افزايش میزان کارايی پل است را منع نمی نمايد. چراکه در اين خصوص فرض می گردد که اثربخشی 
تسهیلات در محل موردنظر قبلًا به تأيید رسیده است و حال افزايش کارايی آن از طريق ايجاد موانع عبور عرضی 
قابل قبول است. ازاين رو در فصل بعد به تعريف مفاهیم کارايی و اثربخشی پرداخته می شود و ضوابط موجود در اين 

خصوص موردبررسی قرار خواهد گرفت.
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3- بررسی تعاریف و پیشینه موضوع

و سپس روش های  پرداخته  اثربخشی  و  کارايی  تعاريف  بررسی  به  پیش رو نخست  گزارش  از  اين بخش  در 
راهنما  نشريات  و  ضوابط  از  برخی  در  پیاده  عابران  عرضی  عبور  تسهیلات  احداث  سنجی  کارايی  و  امتیازدهی 

موردبررسی قرار خواهد گرفت.

3-1- تعریف مفاهیم کارایی و اثربخشی

آگاهی از تفاوت مفاهیم کارايی و اثربخشی، با توجه به ترادف ظاهری اولیه ای که از معانی آن ها به ذهن متبادر 
می گردد، راه مناسبی جهت شناخت آن ها است. در اين خصوص به اختصار می توان گفت که اثربخشی1، "انجام کارِ 
درست" و کارايی2 "انجام يک کار به درستی" است]25[. بدين ترتیب می توان گفت يک راهکار زمانی اثربخش 
است که اهداف پیش بینی شده را به شکل مناسب تری محقق نمايد و زمانی کارا است که با توجه به محدوديت های 

زمانی، مالی و ... بازده مناسب تری را ارائه نمايد.

قرار  ارزيابی  مورد  سیستم  "بهره وری"  نام  تحت  سیستم،  يک  اثربخشی  و  کارايی  پیوستگی  اقتصاد  علم  در 
می گیرد که در آن صورت بهره وری به مفهوم اقتصادی، به رابطه قابل اندازه گیری بین حجم محصول و حجم عوامل 
مصرف شده )از قبیل زمین، سرمايه و کار( مورد لزوم برای تولید آن محصول اشاره دارد . اما همیشه و در همه علوم 
نمی توان اين دو شاخص را در قالب يک شاخص کمّی چون بهره وری تجمیع و محاسبه کرد. علم ترافیک نیز بدين 
گونه است و شاخص های غیر کمّی چون حفظ ايمنی و جان انسان ها در زمره ملاک های اثربخشی قرار دارند که 

الزاماً نقشی در ارتقای بازده کمّی )کارايی( سیستم موردنظر ندارند.  

همچنین با تأمل بر تعاريف ارائه شده فوق می توان عوامل مؤثر بر بهره وری را به دودسته کلی عوامل "برون زا" 
و عوامل "درون زا" تقسیم کرد]26[. عوامل برون زا عبارت اند از عواملی که تحت تأثیر سیاست ها و اقدامات خارج از 
سیستم بوده و کنترلی بر آن ها نیز از طرف سیستم وجود ندارد. تعدادی از اين عوامل و مصاديق آن ها در خصوص 

پل های عابر پیاده به شرح زير می باشند:

عوامل فرهنگی

آن  افراد عضو  رفتار  رفتار يک جامعه که چارچوب کلی  و  ارزش ها، عقايد  از مجموعه  فرهنگ عبارت است 
جامعه را نیز تشکیل می دهد. توجه به عامل فرهنگ به عنوان يک عامل اصلی  برای مطالعه بهره وری در سیستم ها 
ضروری است. به عنوان مثال فرهنگ احترام به قوانین راهنمايی و رانندگی عامل مهمی در استفاده از پل عابر پیاده 

است که با انواع روش های تبلیغی قابل ارتقاء است.

1- effectiveness

2- efficiency
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عوامل اقتصادی

وابستگی اقتصادی کشورها، توزيع نابرابر درآمدها و تحريم های اقتصادی ازجمله عوامل عمده کاهش سطح 
بهره وری در سیستم های کشورهای رو به رشد است که مشخصاً در ابعاد سرمايه و تکنولوژی بروز پیدا می کند. در 
خصوص پل های عابر و اصولًا خدمات فنی و مهندسی  اين مقوله در کشور ما به ندرت به عنوان يک محدوديت 
مطلق بروز می نمايد. اما بهینه سازی و تخصیص مناسب منابع قطعاً از عوامل مؤثر بر تصمیم مديران شهری است.

عوامل مرتبط به افراد جامعه

وجود روحیه ای خاص در طبقه ای از افراد جامعه می تواند به عنوان يک عامل برون زا بر سیستم اثرگذار باشد. 
به عنوان مثال وجود روحیه گروهی مبتنی بر توجه يا عدم توجه به عبور از پل عابر پیاده در بین دانش آموزان عامل 

مؤثری در بهره وری پل های عابر پیاده است.

در مقابل عوامل برون زا، می توان از عواملی نام برد که از داخل سیستم بر مجموعه اثرگذار بوده و به تبع آن 
قابل کنترل و اصلاح می باشند. برخی از اين عوامل و مصاديق آن ها در خصوص پل های عابر پیاده به شرح زير 

می باشند:

نیروی انسانی

نیروی انسانی به عنوان مجريان سیستم و به کارگیرنده ساير عوامل تولید از عوامل اثرگذار بر سیستم هستند. 
آموزش راهبرد ارتقای آثار مثبت اين عامل است. البته آموزش نیروی انسانی يک امر کوتاه مدت نبوده و يک هدف 
بلندمدت، همیشگی و تدريجی است. آموزش های نیروی انسانی شامل فراهم آمدن امکانات تحصیل در دوره های 
مقدماتی و بالاتر، کسب مهارت های فنی، آموزش های نظری مرتبط با شغل و پرورش شخصیت کارکنان می باشد 
که می تواند به شکل های مختلف ارائه گردد. در خصوص پل های عابر پیاده استفاده از پیمانکاران مسلط و متعهد 

به جزئیات اجرايی مثالی از اثر مثبت اين عامل است.

 تکنولوژی

مادی  بعد  نمايانگر  سخت افزار  نرم افزار.  ديگر  و  سخت افزار  يکی  است،   بعد  دو  دارای  معمولًا  تکنولوژی 
ماشین آلات، ابزار و امکانات است و بعد نرم افزار بیانگر دانش و فن به کارگیری ابزار و امکانات است. انتخاب و 
به کارگیری تکنولوژی مناسب عامل مهمی در افزايش کارايی است که در خصوص پل های عابر پیاده استفاده از 

پله های برقی و آسانسورِ مناسب، مثالی در اين زمینه است.

مدیریت

مديريت به عنوان هدايت کننده، هماهنگ کننده، برنامه ريزی کنترل کننده، نقش بسیار مهمی در ارتقای فرهنگ 
اهداف موردنظر  بلندمدت و کوتاه مدت،  افق  برنامه مشخص در  با تدوين يک  بهره وری و کارايی دارد. مديريت 
سازمان را مشخص می سازد و با ارائه يک سلسله روش ها و سیاست ها حصول به اهداف را تسهیل می کند و پیش 
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از آن،  عملیات را همواره با اهداف و سیاست های از پیش تعیین شده کنترل می کند. درواقع موفقیت واقعی مدير در 
گرو اثربخشی فعالیت  وی برای کسب هدف و کارايی عملکرد می باشد.

مستندسازی

مجموعه اقدامات، تدابیر و عملیات برای ايفای وظايف در يک محل و يا يک سازمان، روش انجام دادن کار 
نامیده می شود. سازمان ها اعم از تولیدی و يا غیر تولیدی نیازمند روش های مختلف انجام دادن کار و مستندسازی 
اين روش ها هستند. روش های انجام دادن کارهای مشابه الزاماً مشابه نیستند بنا بر شرايط خاص خود از الگوی 
خاصی تبعیت می نمايند. مستندسازی روش های انجام کار و حتی نمودارهای محتوايی باعث می شود که در صورت 
تغییر افراد در سازمان ها، زمان موردنیاز آموزش افراد به حداقل کاهش يابد و هريک از افراد نیز بتوانند در صورت 
نیاز به جای يکديگر مشغول به کار شوند. تا جايی که حتی اگر نیاز باشد بتوان تجزيه وتحلیل های لازم را بر نحوه 
انجام دادن کار در مقاطع زمانی متفاوت به عمل آورد و نقاط قوت و ضعف هر روش را مشخص نمود و در صورت 
نیاز به ايجاد يک روش بهتر،  روش موردنظر را طراحی کرد و به اجرا درآورد. در خصوص پل های عابر پیاده تدوين 
ضوابط مناسب و انتشار نتايج مطالعات مختلف ازجمله مقايسه قبل و بعد از اجرا، از عوامل مؤثر در افزايش بهره وری 

در موارد بعدی است.

3-2- بررسی ضوابط و مطالعات قبلی  در خصوص  پل های عابر پیاده

دارند.  قرار  دسترس  در  مربوطه  تسهیلات  و  پیاده روی  خصوص  در  متعددی  نشريات  و  آيین نامه ها  ضوابط، 
همچنین عموماً نشريات راهنما و دستورالعمل های حمل ونقلی، فصلی را به بررسی و تعیین ضوابط ايجاد مسیرهای 
پیاده روی و تسهیلات مربوطه اختصاص داده اند، برخی از مهم ترين مراجع در اين خصوص در ادامه موردبررسی 

قرارگرفته اند:

نشریه 144 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، تسهیلات پیاده روی، 1375

اين نشريه که  در سه مجلد به ترتیب به عناوين "مبانی فنی"، "توصیه ها و معیارهای فنی" و "سوابق مطالعات" 
پرداخته است، توسط سازمان مديريت و برنامه ريزی کشور )سازمان برنامه وبودجه سابق( تهیه و دربند 6-3 از مبانی 
فنی آن به موضوع گذرگاه های عرضی غیر هم سطح پیاده و تعريف انواع روگذر و زيرگذر اين نوع تسهیلات  به 
همراه مزايا و معايب هرکدام از آن ها پرداخته است که پیشتر در بخش مقدمه اين گزارش به برخی از آن ها اشاره 
گرديد. بر اساس اطلاعات جمع آوری شده شهر تهران در اين گزارش در سال 1371، حدود 53 پل عابر پیاده روگذر 
و حدود 4 زيرگذر فعال وجود داشته است که میزان استفاده از آن ها نیز در سطح بسیار پايینی بوده است اما میزان 
کارايی آن ها به مرورزمان در حال پیشرفت بوده است. به عنوان اصلی ترين دلايل شناخته شده برای کارايی پايین 

موارد زير برشمرده شده است:

کمبود موانع فیزيکی کافی در محدوده مؤثر گذرگاه غیر هم سطح به منظور مجبور نمودن عابران به استفاده  •
از گذرگاه های غیر هم سطح )اعم از روگذر يا زيرگذر(؛
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کمبود فرهنگ استفاده از گذرگاه های غیر هم سطح و کمبود آموزش و تبلیغات درزمینۀ استفاده از آن ها؛ •

عدم وجود منع قانونی و اعمال جرائم ترافیکی درزمینۀ عدم استفاده از گذرگاه های غیر هم سطح توسط  •
عابران.

وجود پلکان و شیب راهه های با شیب غیراستاندارد و عدم تناسب در کف سازی گذرگاه های غیر هم سطح  •
مطابق با ضوابط تعیین شده برای معلولین و سالمندان؛

با عبور  • مقايسه  در  از گذرگاه های غیر هم سطح  استفاده  به سبب  ايجادشده  تأخیر  و  زمان سفر  افزايش 
مستقیم از عرض سواره رو به صورت هم سطح؛

کمبود امنیت و ايمنی پیاده بخصوص در ساعات شب جهت استفاده از گذرگاه های غیر هم سطح )بخصوص  •
زيرگذرها(؛

عدم وجود جذابیت، زيبايی، نظافت، پاکیزگی و ساير موارد تأثیرگذار در جذب عابران و ترغیب آن ها به  •
استفاده از گذرگاه های غیر هم سطح؛

مکان يابی نادرست گذرگاه ها. •

در اين نشريه با توجه به شرايط موجود شهر تهران )در آن زمان( و در نظر گرفتن جمیع جهات، روش های زير 
جهت بالا بردن کارايی گذرگاه های غیر هم سطح پیشنهاد شده است:

کاهش تعداد پله ها و ترجیحاً استفاده از شیب راهه با شیب مناسب؛ •

به کارگیری و رعايت ضوابط معلولین و حتی الامکان استفاده از تجهیزاتی نظیر پله برقی، آسانسور، سطح  •
متحرک و غیره، جهت استفاده معلولین و سالمندان؛

ايجاد کف مناسب، پوشش سقف در روگذرها و تأمین روشنايی کافی در زيرگذرها؛ •

تأمین امنیت کافی در زيرگذرها به وسیله ايجاد کاربری های تجاری شبانه روزی؛ •

به منظور  • گذاری(  نرده  قبیل  )از  هم سطح  غیر  گذرگاه های  مؤثر  محدوده  حريم  در  فیزيکی  موانع  ايجاد 
ممانعت از عبور هم سطح عابران پیاده از عرض معابر؛

ارائه آموزش و تبلیغات لازم در راستای افزايش سطح فرهنگ ترافیک عمومی جهت رعايت استفاده از  •
گذرگاه های غیر هم سطح؛

در نظر گرفتن پارامترهای زيبايی بهنگام ساخت و طرح گذرگاه های غیر هم سطح و نظارت دقیق بر امر  •
نظافت و پاک سازی ديوارها، کف ها و سقف های گذرگاه های غیر هم سطح و جمع آوری زباله  ها و غیره 

به منظور ترغیب و تشويق عموم به استفاده از آن ها. 

و  قابل توجهی در خصوص مکان يابی  نکات  به  نیز  فنی  معیارهای  و  با عنوان توصیه ها  نشريه  اين  جلد دوم 
دسترسی گذرگاه های عرضی غیر هم سطح پرداخته است و با ترکیب برخی از عوامل مؤثر به يک روش امتیازدهی 
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اشاره  به آن  اين جدول در ضابطه ملاک عمل جديدی که  يافته است، توسعه يافته ی  در قالب شکل )4( دست 
خواهیم نمود، مبنای اولويت بندی احداث پل های عابر پیاده جديد قرار گرفته است.

شکل 4- امتیازدهی به عوامل مؤثر در احداث گذرگاه عرضی غیر هم سطح با استفاده از نمودار حجم ]4[

ترافیک شهرداری  و  حمل ونقل  معاونت  پیاده،  عابر  هم سطح  غیر  گذرگاه های  احداث  عمل  ملاک  ضابطه 
تهران، 1390

جلد هفتم ضوابط ملاک عمل سال 1390 تهران به ارائه ضوابط ملاک عمل معاونت حمل ونقل و ترافیک در 
خصوص طراحی، تأمین روشنايی، نیازسنجی و اولويت دهی احداث و شرايط فیزيکی و هندسی مدنظر برای پل های 
عابر پیاده پرداخته است. در ضوابط نیازسنجی برای احداث پل های عابر پیاده، درزمینۀ هريک از ويژگی های نوع 
عملکرد معبر، عرض معبر، سرعت عملکردی، تاريخچه تصادفات، حجم عبور وسايل نقلیه، حجم تردد عابر پیاده، 
فاصله تا نزديک ترين گذرگاه ايمن و کاربری های اطراف، حدودی را معین نموده است که درنهايت به دو فلوچارت 
نیازسنجی برای مکانیزاسیون  پیاده در تقاطعات و در معابر و همچنین يک فلوچارت  نیازسنجی احداث پل عابر 
پل های عابر پیاده منتهی شده است. شکل )5( فلوچارت پیشنهادی اين دستورالعمل را جهت نیازسنجی احداث پل 

عابر برای معابر نشان می دهد.
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شکل 5- فلوچارت امکان سنجی احداث پل عابر در معابر ]6[
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ادامه شکل 5- فلوچارت امکان سنجی احداث پل عابر در معابر ]6[

با توجه به نقش تعیین کننده ويژگی "حجم تردد عابر پیاده"، در اين ضابطه ملاک عمل، حداقل شرايط لازم در 
خصوص عامل مذکور بدين شرح بیان شده است: در کلیه تقاطع ها شامل تقاطع های دارای چراغ راهنمايی و فاقد 
چراغ؛ حداقل حجم متوسط ساعتی عبور عابر پیاده از عرض معبر در 4 ساعت اوج متوالی برابر با 200 نفر باشد )هر 
عابر خردسال، سالمند و ناتوان معادل 2/5 نفر عابر محسوب می گردد(. همچنین اگر حجم يادشده بیش از 600 نفر 
باشد ضرورت احداث پل عابر مکانیزه بايد موردبررسی قرارگرفته و موضوع در کمیته مربوطه مطرح گردد. از نکات 
قابل توجه اين نشريه مرتبط با مقوله کارايی پل های عابر پیاده، ارائه فرمول برآورد درصد استفاده کنندگان از پل عابر 

پیاده است که به صورت زير ارائه شده است:
U=0.03Wm +0.008Vmax-0.245R-0.329رابطه شماره )1(

U= میزان استفاده از پل عابر پیاده  برحسب درصد.

Vmax= سرعت ماکزيمم معبر.

Wm= عرض سواره رو )مجموع دو جهت(

R= درصورتی که جان پناه )میانگاه( باز باشد، يک و درصورتی که بسته باشد صفر در نظر گرفته شود.

درنهايت و در فصل پنجم اين ملاک عمل، جهت اولويت بندی احداث مابین نقاط مختلف جهت احداث پل، 
جدول امتیازدهی مطابق جدول )3( ارائه شده است، که درواقع، بسط يافته جدول مشابهی از نشريه 144 است.
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جدول 3- امتیازدهی به عوامل مؤثر در احداث پل عابر پیاده ]6[
امتیاز تخصیصیعامل

تا 40 امتیاز بر اساس نشريه 144نسبت حجم وسايل نقلیه و عابر پیاده
به ازای هر تصادف فوتی يا 7 تصادف جرحی در طول 1 سال 15 امتیاز اضافه می شودتصادفات

20 امتیاز در صورت نزديکی به محل پل )تا 250 متر(وجود مدرسه ابتدايی
مراکز آموزشی مانند مدارس راهنمايی، 

15 امتیاز در صورت نزديکی به محل پل )تا 250 متر(دبیرستان، دانشگاه ها و ...

10 امتیاز به ازای هر خط عبور در هر جهتعرض خیابان
12 امتیاز به ازای هر 10 کیلومتر افزايش سرعت نسبت به 50 کیلومتر بر ساعتسرعت 85 درصدی وسايل نقلیه
5 امتیاز در صورت قرار داشتن در محدوده تحت تأثیر پل عابر پیادهايستگاه های حمل ونقل عمومی

20 امتیاز در صورت قرار داشتن در محدوده تحت تأثیر پل عابر پیادهمراکز معلولین و سالمندان
کاربری های خاص مثل پايانه ها، 
مجتمعات مسکونی، تفريحی، 

بیمارستان ها و ...
10 امتیاز در صورت قرار داشتن در محدوده تحت تأثیر پل عابر پیاده

تا فاصله 250 متر 5 امتیاز افزوده می گردد و پس ازآن به ازای هر 50 متر يک امتیاز اضافه فاصله از پل عابر پیاده موجود در معبر
می شود.

فاصله از تقاطع ايمن جهت عبور عرضی 
عابران پیاده

تا فاصله 250 متر 5 امتیاز افزوده می گردد و پس ازآن به ازای هر 50 متر يک امتیاز اضافه 
می شود.

مقاله تحلیل و اثربخشی پل های عابر پیاده درون شهری )مطالعه موردی شهر تهران(

هدف اين مقاله بررسی و ارزيابی میزان اثربخشی پل های عابر پیاده درون شهری است. نويسندگان در ابتدای 
مقاله بیان نموده اند که طبق آمار سال 1385 راهنمايی و رانندگی 38 درصد تصادفات رانندگی با رفتار عابران پیاده 
در ارتباط است و يکی از مهم ترين دلايل وقوع اين تصادفات عدم استفاده از پل عابر است. برای بررسی اين امر، 
اقدام به تحلیل میدانی شده است و نتايج، عواملی چون عدم مکان يابی مناسب، عدم کاربرد برای همه اقشار، عرض 
کم خیابان، زمان بر بودن عبور و عوامل مزاحم را به عنوان دلايل کاهش اثربخشی پل عابر معرفی نموده است. 
طبق بررسی ها، حداکثر کارايی پل عابر پیاده بررسی شده در حد چهل درصد است و در نصب پل ها، بیشتر به ضوابط 
ترافیکی توجه شده و چندان مشوق های فرهنگی و اجتماعی در استفاده عابران از پل ها مؤثر نبوده است لذا تدوين 
قوانین مناسب برای بهبود فرايند نصب و استفاده از پل ها نیز پیشنهادشده است. نمودار پیشنهادی اين پژوهش را 

جهت ارتقاء کارايی پل های عابر پیاده نشان می دهد.
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شکل 6- یک نمودار پیشنهادی جهت ارتقای کارایی پل های عابر پیاده ]8[

مقاله بررسی عوامل اثرگذار بر تمایل شهروندان به استفاده از پل های عابر پیاده

در اين مقاله که با بررسی موردی 10 پل عابر پیاده در شهرهای شیراز و تهران به انجام رسیده است، توجه 
ويژه ای بر میزان ريسک برآورد شده توسط عابر برای عدم استفاده از پل، به عنوان پارامتر مؤثر در تصمیم استفاده 
از پل شده است و میزان همبستگی اين عامل با پارامترهای فردی و محیطی چون سن، جنسیت، برخورداری از 
گواهینامه رانندگی و سرعت عبور وسايل نقلیه از خیابان استخراج شده است. در اين مطالعه موارد موردبررسی شامل 
پل های عابر پیاده ای بوده  اند که امکان عبور از زير پل نیز وجود داشته است و از بررسی پل های مکانیزه )برخوردار 
از پله برقی( نیز خودداری شده است. نمودار مدل مفهومی اين پژوهش در شکل )7( نشان داده شده است. فرآيند 
گردآوری اطلاعات علاوه بر برداشت خصوصیات فیزيکی و ترافیکی، شامل انجام فرآيند پرسشگری از 200 نفر از 
عابران پیاده ای بوده است که از پل ها استفاده کرده اند و يا به فاصله 50 متری از طرفین پل از عرض خیابان عبور 

کرده  اند.

نتايج حاصل از اين تحقیق نشان داده است که عمده خصوصیات اجتماعی-اقتصادی چون سطح درآمد، مالکیت 
اتومبیل، سطح سواد، میزان آشنايی با محل و داشتن گواهینامه، رابطه معناداری با تمايل استفاده از پل عابر پیاده 
ندارد. عمده ترين دلیل استفاده از پل، ايمنی حاصل از آن مطرح شده است و هر چیزی که ذهنیت عابران را نسبت 
به ايمنی تحت تأثیر قرار دهد بر تمايل عبور آن ها از روی پل عابر پیاده مؤثر است. اکثر پرسش شوندگان اظهار 
کرده اند که در صورت همراه داشتن کودک، حتماً از پل عبور خواهند کرد. در خاتمه نتايج اين پژوهش تأکید شده 
است که با توجه به رويکردهای جديد در مباحث ترافیک شهری، آرام سازی ترافیک در مواردی راهکار مناسب تری 

جهت حرکت مسالمت آمیز سواره و پیاده است.
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 خصوصیات سفر
عجله در زمان سفر، ترافیک روی 

پل

 محیطیخصوصیات 
وجود مانع، ارتفاع پل، عرض و ارتفاع 

 ها، ترافیک زیر پل، آلودگیپله

 فردیخصوصیات 
 سن، جنسیت، تحصیلات

 فردی گیرییمتصم

 پل یرزعبور از  عبور از روی پل

شکل 7- یک مدل مفهومی عوامل اثرگذار بر تمایل شهروندان در استفاده از پل عابر پیاده ]9[

مقاله تأثیر شرایط محیطی در رفتار عابران پیاده

نويسندگان اين مقاله که از پژوهشگران دانشگاه سدکس فرانسه هستند تأثیر شرايط محیطی و همچنین سن 
کاربران را بر رفتار عابران پیاده با سنین مختلف مورد بحث  و  بررسی قرار داده است. در اين راستا شرايط محیطی 
به پنج رده )مناطق تجاری مرکز شهر، مناطق حاشیه شهر، مناطق يیلاقی، شهرک های مسکونی، حاشیه شهرها و 
نقاط تجاری حاشیه شهرها( تقسیم بندی و کاربران نیز برحسب سن به سه رده )نوجوان، جوان و میان سال( طبقه 
بندی شده است. محققان در اين  پژوهش به اين نتیجه رسیده اند که شرايط محیطی، مناظر اطراف و احساس 
ايمنی و امنیت در تمايل کاربران به پیاده روی و نوع عبور از خیابان ها مؤثر است و به طور مثال در مناطق مرکزی 
شهر عابران تمايل بیشتری به عبور هم سطح داشته و از تسهیلات غیر هم سطح روگذر يا زيرگذر چندان استقبال 
نمی کنند. در مقابل در مناطق حاشیه شهرها به خصوص در نواحی کم جمعیت، عابران پیاده تمايل کمتری به عبور 
هم سطح داشته و به دلیل سرعت عبور بالای خودروها، از  تسهیلات عبور غیر هم سطح عابر پیاده استقبال می کنند. 
در اين پژوهش احساس امنیت و خطر احتمالی وقوع تصادف به عنوان مهم ترين متغیرهای مؤثر بر رفتار عابران 

پیاده معرفی  شده است]18[.

مقاله تعیین میزان کارایی پل های عابر پیاده در مالزی

اين مقاله توسط سه  نفر از پژوهشگران موسسه تحقیقات حمل ونقل و دانشگاه تکنولوژی سلانگور مالزی در 
سال 2013 تهیه و تدوين شده است. روشی که در اين مقاله مورداستفاده قرارگرفته  بررسی رفتار عابران پیاده 
هنگام گذر از خیابان با رويکرد اصلی استفاده يا عدم استفاده از پل عابر و همچنین انجام نظرسنجی و مطالعات 
میدانی از حاضرين در رابطه با نوع نگاه عابران به پل های عابر پیاده و اثرات مثبت و منفی آن ها است. نويسندگان 
با استفاده از اين اطلاعات، مدل رگرسیون خطی باهدف تعیین متغیرهای مؤثر بر کاهش کارايی پل های عابر پیاده 
ارائه نموده اند. تعداد پل های عابر پیاده بررسی شده در اين پژوهش 16 مورد بوده که در اطراف آن ها کاربری های 
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مختلف مانند مدرسه، اماکن تفريحی و رفاهی، مراکز تجاری و مسکونی قرار داشته اند. نتايج حاصل بیانگر نرخ بالاتر 
کارايی پل های عابر پیاده در اطراف مدارس و مناطق مسکونی و سپس به ترتیب مناطق تجاری و اماکن تفريحی 
بوده است.  وجود يا عدم وجود نرده در وسط تقاطع، يک طرفه يا دوطرفه بودن معبر، وجود جداکننده وسط، حجم 
تردد خودرو و فاصله پل از نزديک ترين تقاطع چراغ دار متغیرهايی بودند که در تعیین کارايی پل مؤثر تشخیص داده 
شدند. که دراين بین فاصله پل از تقاطع چراغ دار به عنوان مهم ترين متغیر در کارايی پل تعیین گرديده است. لازم به 
ذکر است سه عامل تعداد خطوط معبر، فاصله تا تقاطع و وجود سقف در پل عابر پیاده به دلیل همبستگی با ساير 
متغیرها از مدل رگرسیونی حذف شد. همچنین عابران پیاده، صرف زمان بیشتر جهت دسترسی به پل عابر پیاده 
و سختی بالا رفتن از تعداد زياد پله را مهم ترين دلايل عدم رغبت به استفاده از پل های عابر پیاده ذکر کرده و در 
مقابل تقاطعات چراغ دار را به عنوان يک جايگزين مناسب برای تردد ايمن از تقاطع مطرح نموده اند. به طور مثال 
در مقايسه بین عبور هم سطح و غیر هم سطح در محدوده تقاطع، تنها 18 درصد پاسخگويان، پل عابر را راهکاری 

مناسب برای عبور ايمن از تقاطع می دانند و 76 درصد چراغ دار کردن تقاطع را ترجیح می دهند]19[.

مقاله بررسی به کارگیری پل های عابر پیاده در مناطق مرکزی شهرها

نويسندگان اين مقاله رويکرد خود را بر معرفی سیستمهای حمل ونقل و چگونگی تردد عابران پیاده از معبر 
اختصاص داده اند و در رابطه با پل های عابر پیاده کمتر به مباحث آمارگیری و مدل سازی پرداخته اند. اين مقاله 
مهم ترين متغیرهای مؤثر بر افزايش کارايی پل های عابر پیاده را انتخاب محل مناسب، نوع اجرای سازه پل، میزان 
سازگاری با محیط اطراف ازنظر مواد و مصالح استفاده شده در ساخت، هماهنگی با سیستمهای حمل ونقلی موجود 
و راحتی استفاده برای عابران پیاده، عنوان نموده است. همچنین مهم ترين فوايد شناخته شده برای ساخت پل های 

عابر پیاده در محیط های شهری بدين شرح معرفی شده است: 

قابلیت های  افزايش  شهری،  محدوده های  در  پیاده روی  کیفیت  بهبودی  و  افزايش  ترافیک،  تراکم  کاهش 
درآمدزايی، ارتقای شرايط اقتصادی )ارزش افزوده( دو منطقه از طريق اتصال آن ها به يکديگر )به خصوص در رابطه 

با پل های بزرگ که دو منطقه جداشده از هم براثر ساخت بزرگراه را به يکديگر متصل می کنند( ]20[.

مقاله تعیین متغیرهای مؤثر بر استفاده عابران از پل های عابر پیاده

اين مقاله توسط يکی از محققان مرکز تحقیقات حمل ونقل فنلاند با همکاری چند نفر از دانشجويان دانشکده 
عمران دانشگاه آنکارا تهیه شده است. در اين مقاله چهار پل عابر پیاده به عنوان نمونه انتخاب و مشخصات فیزيکی 
آن ها شامل ارتفاع پل، عرض پل، تعداد پله ها، تعداد راهرو، پلکان ها و همچنین عرض و تعداد خطوط معبری که 
پل عابر بر روی آن قرار گرفته است برداشت  شده است. در گام بعد  کارايی هر پل بر اساس تعداد عابر پیاده ای که 
از روی پل عبور می کنند نسبت به کل عابران پیاده، حجم تردد خودروها و میانگین سرعت عبور آن ها از آن معبر 
به عنوان داده های ضروری تحلیل جمع آوری شده است. نويسندگان اين مقاله جهت شناسايی مهم ترين متغیرهای 
مؤثر بر استفاده عابران از پل عابر پیاده اقدام به نظرسنجی از کاربران معبر نموده اند و در اين راستا 408 عابر در 
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سنین بین 14 تا 81 سال مورد پرسشگری قرارگرفته اند.  65 درصد پرسش شوندگان مرد و 35 درصد زن بوده اند.  
50 درصد از پرسش شوندگان از روی پل عبور کرده و 50 درصد بقیه از زير پل عبور کرده اند. در حدود 10 درصد 
از پاسخ ها فاقد ارزش تشخیص داده شده و بقیه در تحلیل ها مورداستفاده قرارگرفته است. مجموعه ای از پرسش ها 
در خصوص میزان  آشنايی با منطقه نصب پل، فراوانی و راحتی استفاده از پل، زمان عبور صرف شده و وضعیت 
ايمنی از عابران پیاده پرسیده شده است. نتايج نشان می دهد که برخی از مهم ترين عوامل اثرگذار بر استفاده از 
پل عابر پیاده عبارت اند از: زمان صرفه جويی شده در عبور از روی پل، ايمنی و آشنايی با محل. همچنین اين گونه 
نتیجه گیری شده است که استفاده از پل عابر پیاده بیش از آنکه اقدامی تصادفی باشد، وابسته به عادت های فردی 

است و بهبود دسترسی با افزايش تعداد پلکان ها، اثری در کارايی پل ندارد ]21[.

کتاب مدل سازی و شبیه سازی تردد عابران پیاده در شهر تهران

اين کتاب ارائه کننده نتايج مطالعه مدل سازی و شبیه سازی تردد عابر پیاده در شهر تهران است که توسط معاونت 
مطالعات و برنامه ريزی سازمان حمل ونقل و ترافیک شهرداری تهران در سال 1391 به انجام رسیده است. در اين 
کتاب همگام با بررسی رفتار عابران پیاده در شهر تهران و محاسبه پارامترهای ترافیکی مرتبط با آن ازجمله سرعت، 
چگالی و غیره، به شبیه سازی تردد عابران پیاده در تسهیلات ترافیکی مختلف پرداخته شده است. از نتايج حاصل از 
اين کتاب می توان به تحلیل سرعت پیاده روی عابران پیاده، ارزيابی میزان پايبندی به قانون و قانون گريزی عابران 
پیاده در مواجهه با چراغ راهنمايی، تحلیل رفتار قابل قبول فرصت عابران پیاده در عبور از عرض خیابان، تحلیل 
ظرفیت و عرض مؤثر پیاده روی در شهر تهران، کالیبراسیون پارامترهای مدل نیروی اجتماعی با توجه به شرايط 
رفتاری عابران پیاده شهر تهران و تدوين دستورالعمل و فرآيند تأثیر تردد عابران پیاده در شبیه سازی های ترافیکی 

اشاره نمود.

 فصل نخست اين کتاب در خصوص مشکلات و موضوعات مطرح در تسهیلات پیاده روی شهر تهران، موارد 
ذيل را برشمرده است:

شیب عرضی و طولی نامناسب مسیرهای پیاده روی •

عرض نامناسب مسیرهای پیاده روی •

روسازی نامناسب مسیرهای پیاده روی •

روشنايی نامناسب مسیرهای پیاده روی •

عدم يکپارچگی مسیرهای پیاده روی بخصوص برای معلولین •

سد معبر در مسیرهای پیاده روی •

در اين مطالعات مطابق شکل )8( پل های عابر پیاده به عنوان يکی از انواع تسهیلات دسته بندی عابران پیاده، 
نتايج  است.  پذيرفته  آن صورت  از  پیاده  عابران  رفتار  تحلیل  برداشت هايی جهت  و  معرفی  پلکان،  عنوان  تحت 
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برداشت های يادشده که به عنوان بخش قابل استفاده از اين کتاب در پژوهش پیش رو مورداستفاده قرار گرفته است، 
در فصل چهارم تحت عنوان تحلیل اطلاعات برداشت شده، ارائه شده است.

شکل 8- دسته بندی تسهیلات عابر پیاده ]7[

در فصل چهارم اين کتاب در بررسی فاصله قابل قبول عابران پیاده در عبور از عرض يک معبر، بیان شده است 
که در انواع گذرگاه های عرضی که جريان عابران پیاده با جريان وسايل نقلیه تداخل دارد، موضوع ايمنی از اهمیت  
بیشتری نسبت به موضوع دسترسی برخوردار می شود و عابر پیاده تمايل دارد تا با انتخاب فرصت عبوری که بیش از 
فرصت بحرانی عبور برای خود می شناسد، اقدام به عبور از عرض خیابان نمايد. فرصت بحرانی عبور بر مبنای تئوری 
قبول فاصله برای هر عابر پیاده يک فرصت بحرانی )کوچک ترين فرصتی که عابر فرصت های کمتر از آن را قبول 
نمی کند( تعريف می شود. اما دشواری کار اينجاست که فرصت بحرانی يک کمیت خاص و ويژه هر فرد بوده و تابعی 
از  ويژگی های فردی مانند سن، جنس و برخی فاکتورهای ديگر است که برخی از آن ها به دلیل ماهیت پنهانشان 
قابل اندازه گیری نیستند. اين مطالعه درنهايت يک ماتريس همبستگی عوامل مؤثر بر قبول فرصت عابران پیاده را با 
بررسی گذرگاه هم سطح عرضی خیابان شريعتی، مقابل مترو شريعتی ارائه نموده است. همچنین در اين مطالعه از 
معادله شماره )2( که به منظور محاسبه فرصت بحرانی در آيین نامه ظرفیت راه ها ارائه  شده است، استفاده  شده است.

رابطه شماره )2(

تعريف پارامترهای اين رابطه عبارت اند از:
tc = سرفاصله بحرانی برای يک عابر پیاده  برحسب ثانیه

Sp= سرعت متوسط عابر پیاده برحسب متر بر ثانیه )در مطالعات فوق 1/68، به دست آمده است(

L= طول مقطع گذر عرضی

Ts=فاصله زمانی میان رسیدن عابر پیاده به محدوده تا شروع به حرکت عابر پیاده )در مطالعات فوق 2/04 ثانیه به دست آمده است(

بنابراين می توان گفت با استفاده از داده های میدانی مطالعه فوق و به کارگیری آن ها در رابطه شماره )2(، اين 
رابطه  به صورت زير ساده می گردد:

L/1.68(+2.04(=Tcرابطه شماره )3(
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به نکته قابل تأمل ديگری در خصوص فرصت بحرانی برای عبور  اين کتاب  از فصل چهارم  بند ديگری  در 
عرضی، بدين شکل اشاره شده است که بنا بر نتايج تحلیل مشخص شد که فرصت موردقبول عابران با افزايش 
فرصت های  عرضی  عبور  هنگام  در  پیاده  عابران  عريض تر  معابر  در  به عبارت ديگر  می يابد.  افزايش  عبور  فاصله 
بزرگ تری را نسبت به ساير معابر به عنوان فرصت بحرانی می پذيرند. همچنین به استناد منابع موردبررسی در اين 
مطالعات بیان شده است که به طورکلی در تقاطعات پرازدحام و عريض، مقادير فرصت بحرانی افزايش می يابد، زمانی 
که عابران پیاده با حرکات گردشی وسايل نقلیه مواجه هستند، احتیاط کمتری در عبور از تقاطع دارند و تأثیر ساير 

عابران پیاده بر رفتار عابران پیاده قابل ملاحظه است.

3-3- جمع بندی ضوابط و مطالعات قبلی و بیان نواقص موجود

همان طور که در بررسی مطالعات و ضوابط قبلی مشخص گرديد، مفاهیم کارايی و اثربخشی عمدتاً مترادف 
پیاده موجود،  بررسی پل  های عابر  به  ارائه شده، و حتی مواردی که  نتايج  با يکديگر در نظر گرفته شده اند. عمده 
پرداخته اند، اساساً به مقوله کارايی  و روش های ارتقای آن توجه داشته اند و مؤثرترين پارامترها را در اين زمینه 
مشخص نموده اند. ازاين رو و به علت استفاده از ضوابط احداث پل های عابر پیاده جهت ارزيابی پل های موجود، موارد 
متعدد اختلاف نظر بر سر حذف يا احداث پل های عابر پیاده ای که به لحاظ کارايی وضعیت نامناسبی داشته اند، ايجاد 
گرديده است. غافل از اينکه علت ثانويه ای در خصوص احداث برخی از پل های عابر پیاده وجود دارد که هم تراز با 
کارايی پل و يا حتی بالاتر از آن مدنظر مسئولان شهری است و می توان آن ها را در گروه پارامترهای اثربخشی و 

در زيرمجموعه ايمنی طبقه بندی کرد.

درک تفاوت مفاهیم کارايی و اثربخشی کمک می کند که بدانیم در تصمیم برای حذف يا ايجاد يک پل عابر 
پیاده در معابر، پارامتر کارايی به تنهايی ملاک عمل کارشناسان ترافیک نیست و ممکن است يک پل عابر پیاده 
تهیه  پیشنهاد می شود که در  ازاين رو  نباشد.  قابل حذف  بالا  اثربخشی  به دلیل  نامناسب،  علیرغم شاخص کارايی 
الگوريتم امکان سنجی حذف يا احداث پل های عابر پیاده، مشخصه های مرتبط با ايمنی چون سابقه تصادفات به 

تفکیک در گروه پارامترهای اثربخشی و با ضريب تأثیر بالا و مناسب موردتوجه قرار گیرند.

4- بررسی نمونه  های موردی با استفاده از نتایج مطالعات ارزیابی کارایی پل های عابر پیاده و 
مکان یابی گذرگاه های غیر هم سطح جدید در سطح 5 منطقه شهر تهران

مطالعات مذکور، در سال 1390، توسط مشاوران متعدد ترافیکی و به کارفرمايی سازمان حمل ونقل و ترافیک 
شهر تهران به انجام رسید. در اين مطالعات به منظور بررسی میزان دقیق حجم تردد عابران پیاده از رو و زير پل و 
همچنین به منظور برداشت حجم تردد وسايل نقلیه در معابر دارای پل عابر پیاده، مهندسین مشاور اقدام به آمارگیری 
پل ها و نقاط پیشنهادی نمودند. مدت زمان برداشت با توجه به ضابطه ملاک عمل سازمان که به عنوان مبنای کار 
اين مطالعات ابلاغ شده بود، 4 ساعت انتخاب گرديد اما ساعات انجام آن بسته به نوع کاربری های اطراف پل ها و 
بازه اوج پیش بینی شده، ساعات متفاوتی بوده است. علاوه بر آمار تردد، مشخصات فیزيکی معابر )جزئیات مقطع 
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عرضی( و پل ها )عرض پله ها و راهروها، ارتفاع و طول پل(، همچنین مشخصات عملکردی معبرِ دارای پل شامل 
سرعت و رده عملکردی نیز برداشت و در قالب نتايج پروژه ارائه گرديد. اين مشخصات عموماً در قالب آلبوم نقشه ها 

و به تفکیک هر پل گردآوری شده اند. 

   بررسی نتايج اين مطالعات در مناطق مختلف شهرداری تهران نشان داد که کارايی پل های عابر پیاده معابر 
بزرگراهی بدون ملاحظه حجم عبور عابر پیاده از روی آن ها، غالباً نزديک به صد در صد است. به عبارت ديگر با توجه 
به سرعت عملکردی وسايل نقلیه در اين معابر، وجود موانع فیزيکی و نرده کشی معمول و باور عمومی مخاطره آمیز 

بودن عدم استفاده از پل عابر در اين معابر، عملًا عبور عابر پیاده از زير پل صورت نمی پذيرد. 

بر جمع آوری  مبنی  مشاورين  توسط  پیشنهادی  مذکور، هرگز  مطالعات  نتايج  مطابق  که  است  ذکر  به   لازم 
پل های بزرگراهی به دلیل حجم عبور کم مشاهده نگرديد و حتی در ارائه پیشنهاد جهت احداث پل عابر جديد،در 
بعضی موارد عبور عرضی کمتر از 10 نفر عابر پیاده در ساعت از يک معبر بزرگراهی منتج به پیشنهاد احداث پل 
عابر شده بود. لذا مجدداً تأيید شد که مقوله کارايی در خصوص اين معابر تعیین کننده نیست و فاکتور ايمنی و حفظ 

جان انسان ها که در مقوله اثربخشی تعريف گرديد، در اين موارد ملاک بررسی پل عابر پیاده است. 

در ادامه به بررسی خصوصیات پل های عابر پیاده در معابر شريانی شهر تهران با استفاده از اطلاعات پروژه 
کارايی  درصد  اساس  پیاده  بر  عابر  پل های  از  اولیه ای  دسته بندی  ابتداً  منظور  بدين  شد.  خواهد  پرداخته  مذکور 
نام گذاری  با عبارات کیفی خوب، قابل قبول، ضعیف و بسیار ضعیف  انجام شده است که  برای آن ها  محاسبه شده 
شده اند. حدود کمّی اين دسته بندی در جدول )4( نشان داده شده است. لازم به ذکر است که در اين مطالعه تمامی 

پل ها از مناطق 2، 4، 5، 7 و 11 شهر تهران انتخاب شدند.

جدول 4- عناوین گروه های تفکیک شده کارایی پل های عابر پیاده )رده بندی کارایی(
ردهشاخص کارایی )درصد کارایی(ردیف

بسیار ضعیف10-25
ضعیف225-50
قابل قبول350-75
خوب475-100

4-1- پل های عابر پیاده با کارایی بسیار ضعیف

پل هايی با کارايی بسیار ضعیف به پل هايی که حداکثر يک چهارم عابران پیاده را در عبور عرضی از خیابان  •
به خود جذب نموده اند و به عبارت ديگر از ضريب کارايی )25-0( درصد برخوردارند، اطلاق گرديد.

و 11(  •  7 ،5  ،4  ،2( تهران  مناطق مختلف شهر  از  تعداد 5 عدد  به  موردی  نمونه های  اين خصوص  در 
موردبررسی قرار گرفتند.

رده عملکردی معابر مربوط به اين پل ها از هر دو نوع شريانی درجه يک و دو بودند.  •
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ازنظر جهت عملکردی، اين معابر عمدتاً يک طرفه اند و فاقد میانه و جزيره هستند. •

حجم کل عبور چهارساعته وسايل نقلیه از زير پل در معابر مربوطه عمدتاً از 6000 تا 8000 وسیله نقلیه   •
متغیر است.

عرض سوار رو اين معابر عمدتاً از 15 تا 20 متر متغیر است. •

فاصله محل پل تا نزديک ترين گذرگاه )هم سطح يا غیر همسطح( بعدی، عمدتاً کمتر از 250 متر مشاهده  •
گرديد.

کاربری های اطراف اين پل ها شامل انواع کاربری های مرسوم است اما وجود کاربری های تجاری )محدوده  •
بازار تهران( و تفريحی )پارک و فضای سبز( در اين رده کارايی قابل توجه است.

جزئیات اطلاعات مربوط به هريک از پل های مطالعه موردی به ترتیب  در جدول )5( تا جدول )9( ارائه  •
شده است:
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ب، شرق بزرگراه شهید اشرفی اصفهانی

ک: خیابان سازمان آ
جدول 5- پل شماره ی

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
2 

کاربری
 

های محدوده: دبیرستان، راهنمایی و رانندگی
 

خصوصیات عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

 
 

پل )حجم عابر پیاده از روی 
4 

ساعت اوج متوالی(
 

شریانی 
درجه
دو 

 
61

 
سرعت عملکردی )کیلومتر بر 

ساعت(
 

حجم عابر 
پیاده از زیر پل 

(4 
ساعت اوج متوالی(

 

50 
1400

 

حجم عبور وسایل نقلیه از 
معابر زیر پل

 
(4 

ساعت اوج متوالی(
 

ضریب کارایی )درصد(
 

شرق به غرب
 8007
 

 

3/
4 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع 

تصادفات
 

معبر
 

در سال
 

15 
2 

جرحی
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ن )پایینتر از بهار شیراز(

جدول 6- پل شماره دو: خیابان شریعتی- محدوده کوچه سخ

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
7 

کاربری
 

های محدوده: مسکونی و تفریحی
 

خصوصیات عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

 
 

حجم عابر پیاده از روی پل 
(

ساعت اوج
) 

شریانی 
درجه
ی 

 ک
4 

سرعت عملکردی 
)کیلومتر بر 

ساعت(
 

حجم عابر پیاده از زیر پل 
(

ساعت اوج
) 

50 
80 

حجم عبور وسایل 
نقلیه از معابر زیر پل

 
(

ساعت اوج صبح
) 

ضریب کارایی )درصد(
 

ش
مال به جنوب

 1538
 

 

7/
4 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع 
تصادفات معبر در سال

 

18 
1 

جرحی
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ت

ت اسلامی- میدان وحد
جدول 7- پل شماره سه: خیابان وحد

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
11

 
کاربری
 

های محدوده: 
تجاری، مدرسه راهنمایی و دبیرستان، بیمارستان
  

خصوصیات 

عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

 
 

حجم عابر پیاده از 
روی پل )

ساعت اوج
) 

شریانی 
درجه
ی 

 ک
63

 

سرعت عملکردی 
)کیلومتر بر ساعت(

 
حجم عابر پیاده از 

زیر پل )
ساعت اوج

) 

45 
678

 

حجم عبور وسایل نقلیه از معابر زیر پل
 

(4 
ساعت اوج متوالی(

 
ضریب کارایی 

)درصد(
 

ساعت 

اوج
 

چهار ساعت 

متوالی
 

3495
 

13980
 

 

9 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع 

تصادفات معبر در 
سال

 

8/
15 

1 
جرحی
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جدول 8- پل شماره چهار: بلوار تعاون- مقابل خیابان آلاله

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
5 

کاربری
 

های محدوده: مسکونی و تفریحی
 

خصوصیات عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

 
 

 4)حجم عابر پیاده از روی پل 
ساعت اوج متوالی(

 

شریانی 
درجه
دو 

 
49

 
سرعت عملکردی 
)کیلومتر بر ساعت(

 
 4)حجم عابر پیاده از زیر پل 

ساعت اوج متوالی(
 

60 
312

 

حجم عبور وسایل نقلیه 
از معابر زیر پل

 
(4 

ساعت اوج متوالی(
 

ضریب کارایی )درصد(
 

6646
 

5/
13

 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع 
تصادفات معبر در سال

 

21
- 

بدون 
رفیوژ

 
1 

جرحی
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ی خیابان شهید کاظمی

جدول 9- پل شماره پنج: خیابان هنگام روبرو

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
4 

کاربری
 

های محدوده: آموزشی و مسکونی
 

خصوصیات عملکردی 

پل
 

رده عملکردی معبر
 

 
 

حجم عابر پیاده از 
روی پل 

 

شریانی 
درجه
دو 

 
105

 
سرعت 

عملکردی )کیلومتر 
بر ساعت(

 
حجم عابر پیاده از زیر 

پل 
 

45 
469

 

حجم عبور وسایل نقلیه از 
معابر زیر پل

 
ضریب کارایی )درصد(

 

جنوب به 

شمال
 

شمال به 

جنوب
 

3512
 

3008
 

 

18
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع 
تصادفات معبر در سال

 

28 
1 

جرحی
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4-2- پل های عابر پیاده با کارایی ضعیف

پل هايی با کارايی ضعیف به پل هايی که يک چهارم تا حداکثر نیمی از عابران پیاده را در عبور عرضی  •
از ضريب کارايی )50-25( درصد برخوردارند، اطلاق  به عبارت ديگر  از خیابان به خود جذب نموده اند و 

می گردد.

و 11(  •  7 ،5  ،4  ،2( تهران  مناطق مختلف شهر  از  تعداد 5 عدد  به  موردی  نمونه های  اين خصوص  در 
موردبررسی قرار گرفتند.

رده عملکردی معابر مربوط به اين پل ها  از هر دو نوع شريانی درجه يک و دو هستند.  •

ازنظر جهت عملکردی، سه مورد يک طرفه و دو مورد دوطرفه اند. •

حجم کل چهارساعته عبور وسايل نقلیه از زير پل در معابر مربوطه عمدتاً در حدود 14000 وسیله نقلیه  •
است.

عرض سوار رو اين معابر عمدتاً از 20 تا 25 متر متغیر است. •

فاصله محل اين پل ها تا نزديک ترين گذرگاه )هم سطح يا غیر هم سطح( بعدی در حدود 300 متر مشاهده  •
گرديد.

عمده کاربری های اطراف اين پل ها مسکونی پرتراکم )مجتمعات( است. •

جزئیات اطلاعات مربوط به هريک از اين پل ها به ترتیب  در جدول )10( تا جدول )14( ارائه شده است: •
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ی

ک راز
ن- محدوده پار

ش: خیابان قزوی
جدول 10- پل شماره ش

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
11

 
کاربری
 

س راهنمایی، بیمارستان فارابی
های محدوده: مدار

 
خصوصیات 

عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

  

 

 

حجم عابر پیاده از روی پل 
(

ساعت اوج
) 

شریانی 
درجه
ی 

 ک
40

 
سرعت عملکردی )کیلومتر بر 

ساعت(
 

حجم عابر پیاده از زیر پل 
(

ساعت اوج
) 

40 
121

 

حجم عبور وسایل نقلیه از معابر زیر 
پل

 
(4 

ساعت اوج متوالی(
 

ضریب کارایی )درصد(
 

11808
 

25
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع 
تصادفات معبر در سال

 

12 
2 

جرحی
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س- مقابل خیابان بهار

ت: بلوار فردو
جدول 11- پل شماره هف

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
5 

کاربری
 

های محدوده: مسکونی، تجاری، آموزشی
 

خصوصیات عملکردی پل
 

رده عملکردی 
معبر

 

 
 

حجم عابر پیاده از روی پل )
4 

ساعت اوج متوالی(
 

شریانی 
درجه
دو 

 
164

 

سرعت عملکردی )کیلومتر بر 
ساعت(

 
حجم عابر پیاده از زیر پل )

4 
ساعت اوج متوالی(

 

65 
404

 

حجم عبور وسایل نقلیه از معابر زیر 
پل

 
(4 

ساعت اوج متوالی(
 

ضریب کارایی )درصد(
 

شرق
-

غرب
 8461
 

 

28
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع 
تصادفات معبر در سال

 

21 
0 

جرحی
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ستان

ک گل
ت: بلوار استقلال- مقابل شهر

ش
جدول 12- پل شماره ه

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
4 

کاربری
 

های محدوده: مسکونی )مجتمعات(
 

خصوصیات عملکردی پل
 

رده عملکردی 
معبر

 

 
 

حجم عابر پیاده از روی پل
 

)ساعت اوج(
 

شریانی 
درجه
دو 

 
82

 
سرعت عملکردی 
)کیلومتر بر ساعت(

 
حجم عابر پیاده از زیر پل

 
)ساعت اوج(

 

50 
195

 

حجم عبور وسایل نقلیه 
از معابر زیر پل

 
ضریب کارایی )درصد(

 

شرق به 

غرب
 

غرب به 

شرق
 

2045
 

2150
 

 

30
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع 
تصادفات معبر در سال

 

35 
2 

جرحی
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ش

ی شمال بزرگراه نیای
جدول 13- پل شماره نه: بلوار فرحزاد

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
2 

کاربری
 

های محدوده: مسکونی و تفریحی
 

خصوصیات عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

 
 

حجم عابر پیاده از روی پل )
4 

ساعت 
اوج متوالی(

 

شریانی 
درجه
دو 

 
769

 
سرعت عملکردی 
)کیلومتر بر ساعت(

 
حجم عابر پیاده از زیر پل )

4 
ساعت 

اوج متوالی(
 

50 
975

 

حجم عبور وسایل نقلیه 
از معابر زیر پل

 
(4 

ساعت اوج متوالی(
 

ضریب کارایی )درصد(
 

جنوب 

به شمال
 

شمال 

به 

جنوب
 

7165
 

8226
 

 

44
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع تصادفات معبر در 

سال
 

24 
1 

جرحی
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جدول 14- پل شماره ده: خیابان شهید قنبر زاده

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
7 

کاربری
 

های محدوده: مسکونی، 
مصلا

 
تهران

 
خصوصیات عملکردی پل

 

رده عملکردی معبر
 

 
 

حجم عابر پیاده 
از روی پل 

(
ساعت اوج(

 

شریانی 
درجه
دو 

 
104

 

سرعت عملکردی )کیلومتر بر ساعت(
 

حجم عابر پیاده از زیر پل )ساعت
 

اوج
) 

60 
116

 

حجم عبور وسایل نقلیه از معابر زیر پل
 

(4 
ساعت اوج متوالی(

 
ضریب کارایی )درصد(

 

جنوب به 

شمال
 

شمال به 

جنوب
 

3697
 

10641
 

 

47
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع تصادفات 

معبر در سال
 

23 
1 

فوتی
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4-3- پل های عابر پیاده با کارایی قابل قبول

پل هايی با کارايی قابل قبول، به پل هايی که نصف تا حداکثر سه چهارم از عابران پیاده را در عبور عرضی  •
از ضريب کارايی )75-50( درصد برخوردارند، اطلاق  به عبارت ديگر  از خیابان به خود جذب نموده اند و 

می گردد.

و 11(  •  7 ،5  ،4  ،2( تهران  مناطق مختلف شهر  از  تعداد 5 عدد  به  موردی  نمونه های  اين خصوص  در 
موردبررسی قرار گرفتند.

رده عملکردی معابر مربوط به اين پل ها  از هر دو نوع شريانی درجه يک و دو هستند. •

ازنظر جهت عملکردی، هم معابر يک طرفه و هم دوطرفه قابل مشاهده اند. •

حجم کل عبور چهارساعته وسايل نقلیه از زير پل در معابر مربوط عمدتاً بیش از 14000 وسیله نقلیه است. •

عرض سوار رو اين معابر از 20 تا 50 متر متغیر است. •

فاصله محل پل تا نزديک ترين گذرگاه )هم سطح يا غیر هم سطح( بعدی 200 تا 300 متر مشاهده گرديد. •

عمده کاربری های اطراف اين پل ها غیرمسکونی و شامل تراکم بالايی از کاربری های تجاری، شرکت های  •
دولتی و خصوصی، فرهنگسرا، ايستگاه های مترو و تفريحی  است.

جزئیات اطلاعات مربوط به هريک از اين پل ها به ترتیب  در جدول )15( تا جدول )19( ارائه شده است: •



47 ارائه روش کارایی سنجی و اثربخشی پل های عابر پیاده در معابر شریانی شهر تهران
ت )اشراق(

ی طبیع
سرا

شنواره- مقابل فرهنگ
جدول 15- پل شماره یازده: خیابان ج

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
4 

کاربری
 

های محدوده: آموزشی، تفریحی و فرهنگسرا
 

خصوصیات عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

 
 

حجم عابر پیاده از روی پل 
(

ساعت اوج
) 

شریانی 
درجه
دو 

 
43

 
سرعت عملکردی 
)کیلومتر بر ساعت(

 
حجم عابر پیاده 

از زیر پل 
(

ساعت اوج
) 

50
 

34
 

حجم عبور وسایل 
نقلیه از معابر زیر پل

 
ضریب کارایی )درصد(

 

به شرق 

غرب
 

غرب 

به شرق
 

1846
 

1604
 

 

55
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع 
تصادفات معبر در سال

 

47 
1 

جرحی
 

 



مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران48
ش

جدول 16- پل شماره دوازده: بلوار  پاکنژاد- حدفاصل بلوار دریا و بزرگراه نیای

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
2 

کاربری
 

های محدوده: مسکونی، آموزشی، درمانی
 

خصوصیات عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

 
 

حجم عابر پیاده از روی پل )
4 

ساعت 
اوج متوالی(

 

شریانی 
درجه
دو 

 
253

 
سرعت عملکردی 

)کیلومتر بر 
ساعت(

 
حجم عابر پیاده از زیر پل )

4 
ساعت اوج 

متوالی(
 

50 
156

 

حجم عبور وسایل نقلیه 
از معابر زیر پل

 
(4 

ساعت اوج متوالی(
 

ضریب کارایی )درصد(
 

شمال 

به 

جنوب
 

جنوب 

به شمال
 

7841
 

6705
 

 

62
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع تصادفات معبر در 

سال
 

37 
2 

جرحی
 

 



49 ارائه روش کارایی سنجی و اثربخشی پل های عابر پیاده در معابر شریانی شهر تهران
ی

ک راز
جدول 17- پل شماره سیزده: خیابان کارگر- محدوده پار

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
11

 
کاربری
 

های محدوده: پارک و فرهنگسرا
 

خصوصیات عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

 

 

 

حجم عابر پیاده از روی پل 
(

ساعت اوج
) 

شریانی 
درجه
ی 

 ک
42

 
سرعت عملکردی 

)کیلومتر 
بر ساعت(

 
حجم عابر پیاده از زیر پل 

(
ساعت اوج

) 

55 
24

 

حجم عبور وسایل 
نقلیه از معابر زیر پل

 
(4 

ساعت اوج متوالی(
 

ضریب کارایی )درصد(
 

15368
 

64
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع تصادفات 

معبر در سال
 

17 
2 

جرحی
 

 



مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران50
جدول 18- پل شماره چهارده: بلوار شهران- خیابان بهار )پل مکانیزه(

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
5 

کاربری
 

های محدوده: مسکونی، آموزشی، درمانی و تجاری
 

خصوصیات 

عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

 
 

حجم عابر پیاده از 
روی پل )

4 
اوج متوالی(ساعت 

 

شریانی 
درجه
دو 

 
421

 

سرعت عملکردی 
)کیلومتر بر 

ساعت(
 

حجم عابر پیاده از 
زیر پل )

4 
اوج متوالی(ساعت 

 

60 
235

 

حجم عبور وسایل نقلیه 
از معابر زیر پل

 
(4 

ساعت اوج متوالی(
 

ضریب کارایی 
)درصد(

 

6188
 

64
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال 

وقوع تصادفات معبر 
در سال

 

15 
1 

جرحی
 

 



51 ارائه روش کارایی سنجی و اثربخشی پل های عابر پیاده در معابر شریانی شهر تهران
شتی- تقاطع شهید مفتح

جدول 19- پل شماره پانزده: خیابان شهید به

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
7 

کاربری
 

های محدوده: تجاری، نمایشگاهی
 

خصوصیات عملکردی پل
 

رده عملکردی معبر
 

 
 

حجم عابر پیاده از روی پل 
(

ساعت اوج
) 

شریانی 
درجه
ی 

 ک
111

 
سرعت عملکردی )کیلومتر بر 

ساعت(
 

حجم عابر پیاده از 
زیر پل 

(
ساعت اوج

) 

50
 

45
 

حجم عبور وسایل نقلیه از 
معابر زیر پل

)شرق به غرب، صبح( 
 

ضریب کارایی )درصد(
 

ساعت 

اوج
 4239

 
 

71
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع 
تصادفات معبر در سال

 

19
 

2 
جرحی

 
 



مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران52

4-4- پل های عابر پیاده با کارایی خوب

پل هايی با کارايی خوب به پل هايی که بیش از سه چهارم از عابران پیاده را در عبور عرضی از خیابان به  •
خود جذب نموده اند و به عبارت ديگر از ضريب کارايی )100-75( درصد برخوردارند، اطلاق می گردد.

و 11(  •  7 ،5  ،4  ،2( تهران  مناطق مختلف شهر  از  تعداد 5 عدد  به  موردی  نمونه های  اين خصوص  در 
موردبررسی قرار گرفتند.

رده عملکردی معابر مربوط به اين پل ها از هر دو نوع شريانی درجه يک و دو هستند. •

ازنظر جهت عملکردی، معابر يک طرفه قابل توجهی چون خیابان شريعتی و کارگر در اين رد قرار دارند. •

حجم کل عبور چهارساعته وسايل نقلیه از زير پل در معابر مربوطه در حدود 14000 وسیله نقلیه است. •

عرض سوار رو اين معابر عمدتاً از 20 تا 25 متر متغیر است. •

فاصله محل پل تا نزديک ترين گذرگاه )هم سطح يا غیر هم سطح( بعدی عمدتاً بالای 250 متر  مشاهده  •
گرديد.

در کاربری های اطراف اين پل ها کاربری های خرده فروشی تجاری به تعداد زياد قابل توجه است. •

جزئیات اطلاعات مربوط به هريک از اين پل ها به ترتیب در جدول )20( تا جدول )24( ارائه شده است: •



53 ارائه روش کارایی سنجی و اثربخشی پل های عابر پیاده در معابر شریانی شهر تهران
شکر و خیابان آقابالازاده(

جدول 20- پل شماره شانزده: خیابان کارگر –روزبه )حدفاصل چهارراه ل

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
11

 
کاربری
 

های محدوده: دبستان، 
بیمارستان، دانشگاه

 
خصوصیات عملکردی پل

 

رده عملکردی معبر
 

 
 

حجم عابر پیاده از روی پل
 

)ساعت 
اوج

) 
شریانی 

درجه
ی 

 ک
456

 

سرعت عملکردی
)کیلومتر بر ساعت( 
 

حجم عابر پیاده از زیر پل
 

)ساعت اوج(
 

60
 

128
 

حجم عبور وسایل نقلیه از معابر زیر پل
 

(4 
ساعت اوج متوالی(

 
ضریب کارایی )درصد(

 

7800
 

78
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع تصادفات 

معبر در سال
 

18
 

1 
جرحی

 

 



مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران54
ی فروشگاه اتکا(

جدول 21- پل شماره هفده: خیابان شریعتی-  محدوده تقاطع خیابان معلم )روبرو

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
7 

کاربری
 

های محدوده:
 

خصوصیات عملکردی پل
 

 رده عملکردی معبر

 
 

حجم عابر پیاده از روی پل )ساعت 
 اوج(

شریانی 
درجه
ی 

 ک
118

 

 سرعت عملکردی )کیلومتر بر ساعت(
حجم عابر پیاده از زیر پل )ساعت 

 اوج(

40
 

18
 

 حجم عبور وسایل نقلیه از معابر زیر پل

(
جنوب به شمال

)
 

ضریب کارایی
 

)درصد(
 

ساعت اوج
 

4 
ساعت متوالی 

صبح
 

3344
 

13343
 

 

87
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع تصادفات معبر 

 در سال

17 
2 

جرحی
 

 



55 ارائه روش کارایی سنجی و اثربخشی پل های عابر پیاده در معابر شریانی شهر تهران
جدول 22- پل شماره هیجده: خیابان جلال آل احمد- بلوار فرزانگان )ابراهیمی(

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل مکانیزه: منطقه 
2 

کاربری
 

های 
محدوده

 
خصوصیات عملکردی پل

 

 رده عملکردی معبر

 
 

 حجم عابر پیاده از روی پل

)ساعت 
اوج

)
 

شریانی 
درجه
ی 

 ک
361

 
 سرعت عملکردی

 )کیلومتر بر ساعت(

 حجم عابر پیاده از زیر پل

 )ساعت اوج(

60
 

48
 

 حجم عبور وسایل نقلیه از معابر زیر پل

(4 
ساعت اوج متوالی(

 
ضریب کارایی

 
)درصد(

 

شرق به غرب
 

غرب به شرق
 

6954
 

5997
 

 

88
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع تصادفات 

 معبر در سال

24
 

2 
جرحی

 
 



مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران56
ی منطقه 5

جدول 23- پل شماره نوزده: بلوار آیه ا... کاشانی مقابل شهردار

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل مکانیزه: منطقه 
5 

کاربری
 

های محدوده
 

خصوصیات عملکردی پل
 

 رده عملکردی معبر
 

 
 

 

 حجم عابر پیاده از روی پل

)ساعت 
اوج

)
 

شریانی 
درجه
ی 

 ک
749

 
 سرعت عملکردی

 )کیلومتر بر ساعت(

 حجم عابر پیاده از زیر پل

 )ساعت اوج(

 
59

 
 حجم عبور وسایل نقلیه از معابر زیر پل

(4 
ساعت اوج متوالی(

 
ضریب کارایی 

)درصد(
 

14325
 

93
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع تصادفات 

 معبر در سال

22
 

1 
جرحی

 
 



57 ارائه روش کارایی سنجی و اثربخشی پل های عابر پیاده در معابر شریانی شهر تهران
ی

شنواره- خیابان مهران سجده ا
ستم: خیابان ج

جدول 24- پل شماره بی

خصوصیات معبر
 

موقعیت پل: منطقه 
4 

کاربری
 

های محدوده: آموزشی 
و مسکون

 ی
خصوصیات عملکردی پل

 

 رده
عملکردی معبر

 

 
 

 حجم عابر پیاده از روی پل

شریانی 
درجه
دو 

 
48

 

 سرعت عملکردی )کیلومتر بر ساعت(
حجم عابر پیاده از زیر 

پل
 

50
 

1 
 حجم عبور وسایل نقلیه از معابر زیر پل

 ضریب کارایی )درصد(

شرق به غرب
 

غرب به شرق
 

1846
 

1604
 

 

98
 

ض 
عر

سواره
رو 

 
)متر(

 
سابقه یا احتمال وقوع تصادفات 

 معبر در سال

25
 

1 
جرحی

 
 



مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران58

5- جمع بندی و ارائه فلوچارت کارایی سنجی و شاخص اثربخشی

ابتدا در اين فصل به جمع بندی مطالب بیان شده در فصل های قبلی و سپس به ارائه نتايج به دست آمده خواهیم 
از رويکرد  ايجادشده در مديريت و توسعه شهری  پارادايم  به  اول  پرداخت. به طور خلاصه می توان گفت در فصل 
"خودرو محور" به رويکرد "انسان محور" اشاره نموده و به اهمیت موضوع پیاده مداری و تسهیلات مربوطه در رويکرد 
انسان محور پرداختیم. در فصل دوم اين گزارش به بررسی انواع ساختارهای رده بندی معابر و نقش های مورد انتظار از 
رد ه های مختلف عملکردی پرداخته و سپس در فصل سوم ضمن تعريف مفاهیم کارايی و اثربخشی، دستورالعمل های 
موجود و مقالات متعدد پژوهشی در خصوص انواع پارامترهای کارايی و اثربخشی موردبررسی قرار گرفت. در فصل 
چهارم به بررسی موردی نتايج مطالعات ارزيابی کارايی پل های عابر پیاده که در سال 1390 در سطح مناطق 22گانه 
شهر تهران به انجام رسیده بود، پرداخته شد و در ادامه در اين فصل به ارائه دو جدولِ "تبیین جايگاه موضوع اثربخشی 
و کارايی سنجی برای پل های عابر پیاده" و همچنین "رده بندی اثربخشی پل های عابر پیاده" با استفاده از يک شاخص 
قابل اندازه گیری خواهیم پرداخت و با استفاده از اين جداول رده بندی پل های مطالعه موردی را اين بار با شاخص  
اثربخشی، علاوه بر شاخص کارايی ارائه خواهیم نمود. علاوه بر اين در پايان فلوچارت ساده ای جهت تخمین سريع 

کارايی پل های عابر پیاده در معابر شريانی شهر تهران با استفاده از نتايج مطالعه موردی ارائه خواهد شد.

5-1- تبیین جایگاه موضوع "کارایی سنجی و اثربخشی" برای  پل های عابر پیاده

با توجه به نتايج اين مطالعه جدول )25( جايگاه اثربخشی و کارايی سنجی را به عنوان يکی از ملاک های انتخاب و 
بررسی تسهیلات عبور عرضی عابر پیاده با استفاده از مشخصات تسهیلات مناسب و ضوابط ورود عابر پیاده به حريم 
معبر و عبور عرضی از آن به تفکیک رده عملکردی معابر مشخص نموده است. توجه به جايگاه موضوع کارايی سنجی و 
اثربخشی، تصمیم گیرندگان امور شهری را جهت استفاده از ضوابط موجود و ارزيابی پل های عابر پیاده ياری خواهد نمود.

جدول 25- تدقیق جایگاه موضوع کارایی سنجی و اثربخشی از بین ملاک های انتخاب تسهیلات عرضی عبور عابر پیاده 
در هر رده عملکردی از معابر

پیاده راهاختصاصیمحلیشريانیرده اصلی

جمع کننده شريانی درجه 2شريانی درجه 1تندراهآزادراهرده فرعی
معبر ويژه اختصاصیمحلی دسترسی)محلی اصلی(

عابر پیاده

هم سطح، به کمک هم سطح ممنوععبور عابر پیاده از عرض
جزاير تفکیک و چراغ

به کمک چراغ و از محل 
گذرگاه های مخصوص

از طريق گذرگاه 
مجاز استمجاز استعابر پیاده

ورود عابر پیاده به حريم 
برای سوار و پیاده برای سوار و پیاده شدن در کندرو مجاز استمطلقاً ممنوعشبکه

شدن مجاز است
مجاز به عبور 
طولی در پیاده رو

مجاز به عبور طولی در 
پیاده رو

تسهیلات مناسب عبور 
عرضی

1. پل روگذر
2.زيرگذر

1.خط کشی
2.پل روگذر
3.زيرگذر

--1.خط کشی

ملاک انتخاب و بررسی 
تسهیلات عبور عرضی

ايمنی، تقاضای 
ايمنی، کاربری کارايی سنجی و اثربخشیعبور

--خاص
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5-1- تبیین ملاک "کارایی سنجی و اثربخشی" برای  پل های عابر پیاده موجود

تمام  بر  مجدد  تأکید  ضمن  اثربخشی،  و  کارايی  مفهومی  تفاوت  خصوص  در  بیان شده  مطالب  به  توجه  با 
پارامترهای شناخته شده ی قبلی جهت ارزيابی پل  های عابر پیاده، يکی از آن ها با عنوان "سابقه يا احتمال وقوع 
تصادفات بین وسیله نقلیه و عابر"، به عنوان شاخص اثربخشی انتخاب می گردد. علیرغم وجود راهکارهای در دست 
مطالعه جهت تدقیق روش ثبت و دسترسی به سابقه تصادفات، پیشنهاد می گردد تا زمان استمرار دشواری های قبلی 
جهت دسترسی به سوابق فوق، قضاوت مهندسی در تشخیص شدت و تواتر تصادفات احتمالی  مدنظر قرارگرفته و 
به جداول رده بندی پل های عابر پیاده، فاکتور اثربخشی نیز علاوه بر کارايی اضافه گردد و قابلیت پل در جلوگیری 
از وقوع تصادفات عابر پیاده با وسیله نقلیه به عنوان شاخص تعريف رده های مختلف اثربخشی مورداستفاده قرار گیرد. 

جدول )26( نمونه ای از اين پیشنهاد است.

جدول 26- تعریف شاخص قابل محاسبه جهت رده بندی اثربخشی با تفکیک از کارایی

شاخص کمّی کارايیرده کیفیرديف
)درصد استفاده(

شاخص کمّی اثربخشی
)احتمال ممانعت از تصادف(

1 تصادف فوتی در سال يا بیش از 2 تصادف جرحی در سال100-75خوب1

2 تصادف جرحی در سال75-50قابل قبول2

1 تصادف جرحی در سال50-25ضعیف3

عدم وجود قطعی سابقه تصادفات25-0بسیار ضعیف4

بدين ترتیب به عنوان نمونه با استفاده ازنظر کارشناسی در خصوص موارد مطالعه موردی، رده بندی  پل های 
انتخابی ازنظر رده کارايی و اثربخشی به صورت جدول )27( نشان داده شده است. توجه به تضاد رده کیفی کارايی و 

اثربخشی در برخی از موارد در اين مطالعه موردی مدنظر بوده است.

جدول 27- نتایج رده بندی پل های انتخابی ازنظر رده کارایی و اثربخشی با توجه به شاخصه های انتخابی

اثربخشیرده کارايیدرصد کارايیمنطقهرده شريانینام معبر پلشماره پل

قابل قبولبسیار ضعیف24/3درجه 2سازمان آب1

ضعیفبسیار ضعیف74/7درجه 1شريعتی2

ضعیفبسیار ضعیف119درجه 1وحدت اسلامی3

ضعیفبسیار ضعیف513/5درجه 2تعاون4

ضعیفبسیار ضعیف418درجه 2هنگام5

قابل قبولضعیف1125درجه 1قزوين6
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اثربخشیرده کارايیدرصد کارايیمنطقهرده شريانینام معبر پلشماره پل

بسیار ضعیفضعیف528درجه 2فردوس7

قابل قبولضعیف430درجه 2استقلال8

ضعیفضعیف244درجه 2فرحزادی9

خوبضعیف747درجه 2قنبر زاده10

ضعیفقابل قبول455درجه 2جشنواره11

قابل قبولقابل قبول262درجه 2پاک نژاد12

قابل قبولقابل قبول1164درجه 1کارگر13

ضعیفقابل قبول564درجه 2شهران14

قابل قبولقابل قبول771درجه 1شهید بهشتی15

ضعیفخوب1178درجه 1کارگر16

قابل قبولخوب1178درجه 1شريعتی17

قابل قبولخوب288درجه 1جلال آل احمد18

ضعیفخوب593درجه 1آيه ا... کاشانی19

ضعیفخوب498درجه 2جشنواره20

5-2- ارائه فلوچارت  کارایی سنجی برای  پل های عابر پیاده موجود

پارامترهای مؤثر در  اولويت بندی  پیشین، و همچنین  نمونه های موردی و مطالعات  بررسی  نتايج  به  با توجه 
ارزيابی کارايی پل های عابر پیاده با حذف پارامتر سابقه تصادفات به عنوان شاخص اثربخشی، فلوچارت ساده ای 
برای کارايی سنجی پل های عابر پیاده بدون برداشت حجم عبور عابر پیاده و استخراج سهم پل از کل حجم عبوری 

مطابق  شکل )9( پیشنهاد می گردد. پارامترهای مورداستفاده در اين فلوچارت به ترتیب اولويت موارد زير هستند:

حجم عبور وسایل نقلیه از معبر پل

حجم عبور وسايل نقلیه از معبر پل پارامتر بسیار مهمی در تصمیم عابر پیاده در انتخاب يا عدم انتخاب پل است. 
در احجام کمتر که عابر فرصت عبور مناسب را در اختیار می  بیند، احتمال عدم استفاده از پل افزايش می يابد. اين 

مسئله با افزايش حجم عبور، افزايش سرعت عملکردی و افزايش عرض معبر، افزايش می يابد.

عرض معبر

عرض معبر به عنوان يکی از مؤثرترين پارامترهای کارايی پل های عابر پیاده در معابر شريانی شناخته شد. اين 
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پارامتر با توجه به مفهوم فرصت بحرانی برای عبور عرضی عابر پیاده که در فصل سوم شرح داده شد، به همراه 
از عرض معبر  يا غیر هم سطح عابر  انتخاب عبور هم سطح و  پارامتر حجم و سرعت عملکردی، شاخصی جهت 

هستند.

جهات عبور در معبر

و  احجام کمتر  در  دارد.  پیاده  عابران  بر تصمیم  اثر مهمی  بودن(  يا دوطرفه  )يک طرفه  معبر  در  عبور  جهت 
روشنايی مناسب معابر يک طرفه به دلیل امکان بیشتر جهت يافتن فرصت عبور برای عابران مطلوب ترند. با افزايش 
عرض و نبود روشنايی و ديد مناسب، اين مطلوبیت کاهش می يابد. در معابر دوطرفه، وجود میانه مناسب، تمايل به 

عبور هم سطح را افزايش می دهد.

فاصله تا نزدیک ترین گذرگاه ایمن

انتخاب پل عابر توسط عابران دارد.  انتخاب يا عدم  فاصله نزديک ترين گذرگاه ايمن بعدی نقش مؤثری در 
به طور خطی مشاهده گرديد که افزايش اين فاصله موجب افزايش رغبت به استفاده از پل می گردد. 

تسهیلات تکمیلی پل

پیاده  عابر  کارايی پل های  قابل ملاحظه ای در  برقی نقش  آسانسور  و  پله برقی  وجود تسهیلات تکمیلی چون 
احداث شده دارد.
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