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  چكيده
 نقـش مهمـي  ه در تحليل چرخه عمر روسازي ك هستند هاهاي كشور يكي از مراحل ضروري بهبود شرايط فيزيكي راهتعمير و نگهداري راه

 ـ نشو برداري آغاز ميبهرهد و از همان اولين سال ندار عمرانـي كشـور صـرف     ةد. با در نظر داشتن اين امر، سالانه بخش عظيمـي از بودج

عنـوان ابـزاري بـراي     د، نياز اساسي يك برنامه مـدون اقتصـادي و فنـي، بـه    ششود. آنچه كه مطرح  ها ميترميم و نگهداري و بهسازي راه

هاي تعمير و نگهـداري روسـازي راه از   هاي گزينه اولويت  پژوهشنگهداري است. در اين  هاي ترميم وهزينه سازيها و بهينه گيريتصميم

بـه صـورت پـايلوت در     عبـاس آبـاد   - كلارآبـاد  محور . بدين منظورقرار گرفت بررسي مورد  HDM-4افزارجامع و كاربردي طريق نرم

. )تـوان تعمـيم داد  روند عملياتي را مي ،شهرهاي استان مازندرانهاي مواصلاتي كه به علت شباهت مشكلات محورهاي راه(نظر گرفته شد 

ها و مشخصات ناوگـان ترافيكـي و شـبكه راه بررسـي شـده اسـت.       افزار شامل هزينهدر اين مطالعه بررسي دقيق اطلاعات ورودي به نرم

تـرين گزينـه و سـناريوي بـا      ت بودجه كه فنيي پيشنهادي را در دو سناريوي بدون محدوديهابندي گزينهنتايج اولويت HDM-4افزار نرم

باتوجـه بـه    و همچنـين  افـزار كند. با در نظـر داشـتن نتـايج تحليـل نـرم      باشد را معرفي ميترين گزينه ميمحدوديت بودجه كه اقتصادي

تـرين گزينـه تنـاوبي    عنوان مقـرون بـه صـرفه   اي كه هم براي كاربران راه و هم براي كارفرما به) گزينهNPVشاخص ارزش خالص فعلي (

افـزار بـا    هـاي بدسـت آمـده،  نـرم    . با توجه به خروجـي ديگردمعرفي عباس آباد  - آباد  براي محوركلار است، تعمير و نگهداري روسازي

افـزار   نـرم  ،محدود ةبودج رويكرد . همچنين باپيشنهاد كرد را )cm10با روكش  درزگيري ترك و بازسازي - (وصله ةگزين ،بودجه نامحدود

  .باشد را پيشنهاد نمودزگيري ترك) مي(وصله و در راهكار پايه كه شامل
  

  HDM-4 ، ، محدوديت بودجهراه روسازي ،تعمير و نگهداري كليدي: هايواژه

  
  

  مقدمه -1
هـاي مهـم در   نگهداري و تعميرات روسازي راه، يكي از بخش

تعمير و نگهداري راه بوده كه عـلاوه بـر جلـوگيري از كـاهش     
يك  ،ظرفيت محور مورد نظر كاهش سطح سرويس و در نتيجه

عامل مهم در رضايت كاربران و نيـز عـاملي مـوثر بـر كـاهش      
تصادفات راه ناشي از مانورهاي ناگهاني رانندگان وسايل نقليـه  

باشـد. اسـتفاده از سيسـتم    براي فرار از معايب سطحي راه مـي 
ضـمن   ،آن مناسـب  نگهـداري و ارائـه  و تعميـرات  ريزي برنامه

ها اتخاذ بهترين روشهاي تعميراتي و ايجاد مطلوبترين سرويس

براي تداوم كـار بـا حـداكثر بـازدهي و كـاهش هزينـه، سـبب        
ها در صنايع در شرايطي كـه محـدوديت    گذاري افزايش سرمايه

گـردد. عمليـات تعميـر و    مـي  ،در منابع و مواد اوليه وجود دارد
گردد و از اين ها، همزمان با افتتاح آنها آغاز مينگهداري در راه
هـا  باشد كه سهم بسزايي در ميزان هزينهت ميجهت حائز اهمي

خواهـد داشـت. امـروزه    راه يي آو بالا بردن عمر و افزايش كار
ها و مؤسسات در دنيا با بكـارگيري تجهيـزات   برخي از سازمان

هـا          بينـي رفتـار روسـازي   پيشتست ميداني با مقياس واقعي به 
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بـر بـودن   و زمـان  . اين تجهيزات بدليل هزينه فراوانپردازندمي
ها، فراگير نبوده و تنها در برخي از كشورها مورد اسـتفاده  تست

پارامترهـايي   ،قرار گرفته است. بطور كلي در زوال روسازي راه
شامل: بار ترافيكي، شرايط محيطي و سن روسـازي تأثيرگـذار   

نيز  تكرار بارگذاريناشي از  . از طرفي خستگي روسازيهستند
گردد. بديهي است آگاهي مي باعث بروز صدمات ديگري در آن

برداري ميتواند  از وضعيت روسازي راه در هر زمان از عمر بهره
 ،هـاي تعميـر و نگهـداري   ترين گزينهدر راستاي اجراي مناسب

سيسـتم مـديريت و   كمك شاياني بـه مهندسـان داشـته باشـد.     
ــداري ــر   نگه ــدرن ب ــتم م ــك سيس ــوان ي ــه عن ــاليز راه ب اي آن

ود. ش ـ گذاري و مـديريت راه، شـناخته مـي   آلترناتيوهاي سرمايه
هاي كـاربر راه در  و هزينه داريراههاي ايجاد ارتباط بين هزينه

عمر، استفاده از پارامترهاي كاليبره  ةهاي چرخقالب آناليز هزينه
شده براي كاربردهاي گسترده در شرايط آب و هوايي مختلف، 

 روسـازي راه در صـورت   ر طراحي مناسب براياستفاده از ابزا
بـه شـمار    مـذكور  سيستماصلي  صحيح، از مزاياياسيون كاليبر

هاي مختلف تعميـر  با بررسي روشدر پژوهش حاضر،  رود.مي
داري بـا  ـهـاي تعميـر و نگه ـ  و نگهداري روسـازي راه، گزينـه  

و  گرفـت ، مـورد ارزيـابي قـرار    HDM-41 افـزار رمنـاستفاده از 
توجه به بودجه  افزار كه بهترين گزينه باسپس خروجي اين نرم

. در رفـت مورد بررسي قـرار گ  ،براي محور مطالعاتي بوده است
بـه  از استان مازنـدران  عباس آباد  -اين تحقيق، محوركلار آباد 

  .دش عنوان مطالعه موردي، بررسي
  د:گرديپيگيري  هاي ذيلاين تحقيق هدفبه طور كلي در 

  هاي مختلف تعمير و نگهداريمعرفي روش. 1
تعميـر و نگهـداري محـور مـورد      ة. انتخاب بهترين گزين2
  مطالعه
و روش كـار   HDM-4افزار ارزيابي اقتصادي . معرفي نرم3

هاي ورودي و نتايج خروجي آن بـه  دادهآن و همچنين بررسي 
  منظور استفاده در سيستم مديريت نگهداري روسازي كشور

يك الگـوي عملكـردي بـراي مـديريت تعميـر و      . ايجاد 4
  محور مطالعاتي در استان مازندران.با هاي مشابه نگهداري راه

  

  پيشينه تحقيق -2
راه، موضوع مـديريت تعميـر و   هزينه بالاي ساخت با توجه به 

شـود. در ايـن زمينـه در    تر مـي ها پررنگنگهداري روسازي راه
ت فراوانـي صـورت   كشورهاي مختلف و همچنين ايران تحقيقا

  شود.ها اشاره ميگرفته است كه در اين بخش به تعدادي از آن

)، به بهينه كردن عمليات نگهداري راه 2012( 2ژانگ و گائو
گيري ماركوف پرداختند. از نظر آنها با استفاده از سيستم تصميم

دي و مقـرون بـه   كارآم ـجهـت  سـازي  مدل بهينهتبعيت از يك 
ضروري  ،ايشبكه جادهدر سطح  نگهداريصرفه بودن عمليات 
كه معمولاً به عنوان روسازي تخريب روند است. در اين راستا، 

تواند شود، مييك مدل زمان گسسته ماركوف در نظر گرفته مي
گيـري   ينـدهاي تصـميم  ياست نگهداري بهينه را براسـاس فرآ س

 .در اختيار قرار دهـد  سازييند نووان يك فرآعنماركوف و يا به
 ريزي خطي بـراي هـر دو افـق برنامـه     برنامه به شكل  مدلاين 

هـاي  نهايـت و محـدود بـه منظـور اسـتنتاج سياسـت      ريزي بي
 عمـر  ةچرخ ـ ةنگهداري بهينه براي بـه حـداقل رسـاندن هزين ـ   

دهـد كـه ايـن مـدل     نتايج نشان مي شود.، پياده سازي ميشبكه
ه اي كههاي جادشبكهريزي خطي براي تعمير و نگهداري هبرنام

گيري و بودجـه  يند تصميمهاي مختلف در فرآداراي محدوديت
  باشد. ميو مفيد ، كارآمد ندستهدر دسترس 

 يسـاز بهينـه  )، در پژوهش خـود مـدل  2012( 3منس و فريرا
ايـن   ها ارائه نمودند.براي مديريت نگهداري شبكه راه ي راجديد
آيد كـه در  چند منظوره به حساب ميگيري يك ابزار تصميم مدل

هـاي پرتغـال بـه كارگرفتـه     مديريت نگهداري روسازي شبكه راه
پرتغـال  كشـور  سيستم مديريت روسـازي اسـتفاده شـده در    شد. 

با هدف به حـداقل رسـاندن مجمـوع     يساز يك مدل بهينهشامل 
در باشـد. ايـن سيسـتم     اي ميو حفظ استانداردهاي جاده هاهزينه

كنـد كـه   دنبال مـي لف را دو هدف مختها)، بخش نخست (هزينه
 ـ   به حداقل رسـاندن هزينـه   شامل ه هـاي تعميـر و نگهـداري و ب

  باشند.هاي كاربر راه، ميحداقل رساندن هزينه
هـاي  )، بـه بررسـي راهكار  2013( 4، كاماو و كيزيموويسدن

هـاي چنـد عاملـه     راه بـا اسـتفاده از سيسـتم    تعمير و نگهداري
ها پشتيبان تصميم، اين مدلهاي مدل ضمن معرفيپرداختند. آنها 

را در فرآيند تعمير و نگهداري روسازي، پياده نمودنـد. پايـه و   
اساس چنين مدلي، اتخاذ تصميمات مبتني بـر تركيـب چنـدين    

هـا هوشـمند بـوده و قابليـت     باشد. اين مدلعامل تاثيرگذار مي
  باشند.ارتقاء و توسعه سيستماتيك را دارا مي

 سـازي خـود بـه بهينـه     در تحقيـق )، 2014( 5هاچن و هوانگ
 هداري راه بـا اسـتفاده از زمـان سـفر پرداختنـد.     روزانه نگ عمليات

هدف ايشان بهينه سازي عمليات تعمير و نگهـداري راه بـا هـدف    
  حداقل نمودن زمان سفر در سطح شبكه راه، تعريف شده بود.
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دي ، ابطحي و ميرجعفري، به ارزيـابي اقتصـا  1387در سال 
بينانه در روسازي راه بـه كمـك   برنامه نگهداري پيشكارگيري به

نـايين   -و مطالعه مـوردي محـور ارتبـاط اصـفهان     HDMمدل 
هـا  پرداختند. به نظر آنها، سامانه مديريت نگهداري روسازي راه

گيري براي اجراي بهينه نگهداري روسازي ابزاري جهت تصميم
باشـد.  هاي مربوط به نگهـداري آنهـا مـي   ها و كاهش هزينهراه

هايي است كه توسط بانك جهاني متشكل از مدل HDMسيستم 
بكه سال تحقيق بر روي ش ـ 18و چندين موسسه تحقيقاتي طي 

و بـراي بـرآورد    HDM. است هاي چند كشور طراحي شدهراه
ــهمقايســه  ــه هزين ــل اقتصــادي گزين ــف هــا و تحلي هــاي مختل

ها را هگذاري بخش راه طراحي شده است. اين مدل هزين سرمايه
ها طي يك دوره تحليل و با در نظـر  براي تعداد زيادي از گزينه

  )1387(ابطحي، كند.برآورد مي ،هاگرفتن نرخ تنزيل براي هزينه
، ميربها و اسدامرجي به ارائه مدل تخصـيص  1391در سال 

هاي تعمير و نگهداري راه در كشور پرداختند. از ديد آنها، هزينه
بـر محسـوب   هزينه هايعمليات ةر زمرعمليات نگهداري راه د

ريـزي كـاملاً مشـخص و    گردد كه لازم است مطابق با برنامهمي
ينـد كنـوني   ، تعيـين گـردد. فرآ  مطابق با نيازها و مشـكلات راه 

هاي ملـي بـه   ص بودجه نگهداري راه در كشور براي راهيتخص
شـود.  صورت استاني و براساس روش راه همسنگ انجـام مـي  

يند توزيـع  وابستگي فرآ ةدهنددر اين زمينه نشان ادبيات تحقيق
هـاي  بودجه در سطح كلان به پارامترهاي وابسته به شـرايط راه 

هاي  باشد. شرايط كنوني توزيع بودجه بين راهمناطق مختلف مي
هاي هـر اسـتان بـوده و    هاي مرتبط با راهكشور بر مبناي كميت

وع موجـب  ايـن موض ـ  .پـردازد  كمتر به مشخصات كيفي آن مي
ها گشـته اسـت.   ي راهعدم حساسيت مدل فعلي به شرايط خراب

هـاي  مدلي بـراي توزيـع بودجـه نگهـداري راه     در تحقيق اخير
كشور ارائه شد كه در آن تا حد زيادي نواقص الگـوي گذشـته   
برطرف شده است. در اين مـدل كـه خـود از چنـد زيـر مـدل       

اي هر اسـتان،  هشود، پارامترهايي همچون كيفيت راه تشكيل مي
هـاي  ميزان اهميت آنها و همچنين ضـرايب مربـوط بـه هزينـه    

نگهداري اضطراري وارد گرديد. ميزان اهميت و وزن پارامترها 
هايي كه آمار مستندي وجود نداشت و يا نياز به تبديل  در بخش

يك پارامتر كيفي به كمي وجود داشـت، بـا طراحـي و توزيـع     
AHPاز روش  هـاي نظرسـنجي و تحليـل آنهـا    فرم

انجـام و    ٦ 
  )1391(اسدامرجي،  اعتبارسنجي شد.

  المللي طراحي، مهندسي و ساخت پايدار،در كنفرانس بين

 احتمالي بـراي حفاظـت و نگهـداري    هايِبيني هزينهپيشمدل 
مـورد   توسـط دكتـر تابينـدرا كريسـتال     2016ها در سـال  جاده

در  7احتمـالي هـاي  هزينـه بينـي  پيشبررسي قرار گرفت. عموماً 
كه در حين  (CO) 8هاتغيير در برنامهپوشش  با هدفيك پروژه 

 (CO). شود، محاسبه ميبوجود آيندمرحله ساخت ممكن است 
 طرحبيني نشده، خطاهاي طراحي و تغييرات امل شرايط پيشش

را بتوان در مرحله تداركات يـك   ياحتمال هاياست. اگر هزينه
بـه شـكل    (CO)دقيـق محاسـبه نمـود، هزينـه     به طور قرارداد 

عمومـاً رسـم    در مرحله ساخت، مديريت خواهد شد. كارآمدي
 عنـوان  بـه درصد هزينه يـك پـروژه،    15تا  10كه است بر اين 
تخصـيص يابـد. در ايـن پـژوهش روشـي       هاي احتمـالي هزينه

هـاي  توان هزينـه كه به وسيله يك مدل رياضي مي شدهمعرفي 
جـاده را بـا اسـتفاده از    تعمير و نگهداري داد يك قرار احتمالي

)، CO هاي قبلي(يك نمونه شبكه عصبي مصنوعي براساس داده
هـاي  بينـي نمـود و بخشـي از آن را تحـت عنـوان هزينـه      پيش

نگهداري با هدف پوشش نواقص اجرا، در نظـر گرفـت. بـدين    
بينـي  اي با دليل عـدم پـيش  هاي بودجهترتيب وقوع محدوديت

  يابد.، كاهش ميهاي قبلي
  

  ضرورت پژوهش -3
هـاي تعميـر و   بنـدي گزينـه  اولويـت اصلي اين پژوهش،  هدف

در نظر گرفتن با  در دو حالت نگهداري محورهاي برون شهري
  .باشدميمحدوديت بودجه  اعمال محدوديت بودجه و بدون 

  

  متدولوژي تحقيق -4

  روش انجام تحقيق -4-1

بر تحقيقات انجام شده در در اين پژوهش در ابتدا مروري كلي 
انجـام گرديـد. در ادامـه     تعمير و نگهداري روسـازي خصوص 

گيـري  ، مبناي عملكرد و تصميمHDM-4افزار ضمن معرفي نرم
 د. سـپس در محـور مـورد مطالعـه،    ش ـ افزار بررسيدر اين نرم

 هـاي دبازدي ـ مـورد نيـاز، طـي    آوري و برداشت اطلاعاتجمع
هاي ورودي بدسـت آمـده بـه    دادهمتعدد، انجام گرديد.  ميداني

بـراي  افزار نرم هايسپس خروجيوارد شد.  HDM-4 افزار نرم
و بـدون   بودجـه  محدوديت تعيين بهترين گزينه در دو حالت با

) رونـد  1. شـكل ( فـت رگمورد بررسي قرار محدوديت بودجه 
  دهد.انجام تحقيق را نشان مي
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  روند انجام تحقيق .1شكل

  

  

  

  

  HDM-4 افزارنرم آناليز درروش  -4-2

تعميـر و  هـاي  ارزيـابي گزينـه  هدف از تجزيه و تحليل برنامه، 
هـايي اسـت   گذارينگهداري و هچنين انتخاب مجموعه سرمايه

در يك شبكه راه انجام شـود  از روسازي ي يهابخش دركه بايد 
جستجو  اصلي به عبارت ديگر هدف گردد. بهينه ،تا تابع هدف

گذاري است كه تابع را تحت هاي سرمايه براي تركيبي از گزينه
ع وجم ـم اي، بهينـه نمايـد بـه طوريكـه    بودجـه هاي وديتمحد

  گذاري كمتر از بودجه در دسترس باشد.هاي سرمايه هزينه
به دو بخش تجزيه و  HDM-4افزار هاي آناليز در نرمروش

هـاي چندسـاله   ي عمر و تجزيه و تحليـل برنامـه  تحليل چرخه
تجزيـه و تحليـل پـروژه،     ،شود. در هـر بخـش  آينده تقسيم مي

شـود. بـدين   و آناليز چرخه عمر اجرا مـي  هااستراتژي ها،برنامه
هاي چرخـه  شرايط و هزينه HDM-4 ،هر قسمت معني كه براي

عمر روسازي راه را در يـك دوره تجزيـه و تحليـل مشـخص،     
بينـي  پـيش  ،تحت مجموعه شرايط مشخص شده توسط كـاربر 

هاي ابتدايي در تجزيه تحليـل چرخـه   نمايد. مجموعه هزينهمي
هـاي  گذاري، هزينه نگهداري و هزينـه امل هزينه سرمايهعمر ش

باشد كه هزينه زمان سفر نيز به عنـوان  عملياتي وسايل نقليه مي
  تواند به آن اضافه شود.يك گزينه مي

  

  ورودي به نرم افزارهاي لازم داده -5
 HDM-4افـزار  باتوجه بـه مباحـث بيـان شـده در معرفـي نـرم      

مـورد   هاي دقيقداده بايستمي درست،ي منظور اجراي تحليل به
هـا نيـز   افزارهـاي مـديريت و نگهـداري راه    نرم كه در اكثرنياز 

ورد نيـاز  هاي م ـد. دادهنافزار شومشترك است، تهيه و وارد نرم
  شوند:مي بنديتقسيم هاي ذيلافزار به دستهنرم

  ناوگان وسايل نقليه .1
  هاراه شبكه .2
  استانداردهاي نگهداري و بهسازي .3
  بنديتنظيمات و پيكره .4

ها به صـورت ميـداني   در پژوهش حاضر برخي از اين داده
  برداشت شدند و برخي از ساير تحقيقات استخراج گرديدند. 

  

  اطلاعات ناوگان حمل و نقل محور -5-1

پس از بدست آوردن اطلاعات ناوگان حمل و نقل محـور،  
افـزار  وارد نـرم  )1( لو، طبق جدخودرو هر مشخصات اساسي

شخصات اقتصادي ناوگـان وسـايل نقليـه نيـز مطـابق      م شدند.
  ) تعيين گرديد.2جدول (

 مروري بر تحقيقات پيشين تعمير و نگهداري راه

 بررسي مباني نظري تعمير و نگهداري راه

 و بررسي روش آناليز HDM-4افزار معرفي نرم

و برداشت از   HDM-4افزار هاي نرمتعيين داده
 طريق بازديد ميداني و اطلاعات موجود

 

 HDM-4افزار مقايسه اقتصادي خروجي نرم

 بدون محدوديت بودجه با محدوديت بودجه تعيين بهترين گزينه تعمير و نگهداري روسازي راه
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  مشخصات اساسي ناوگان .1جدول 

  اتوبوس (مسافربري)  كاميون  شخصي  كلاس خودرو

  نوع خودرو

ري
سوا

  

ت
وان
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 دي

دو
  

ون
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ور 
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ميو
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سه 
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شتر
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ور 
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ار 
چه

ن 
ميو

كا
  

ني
مي

س
بو

  

ري
شه

ن 
رو

س ب
وبو

ات
  

  18  6  44  29  21  5/8  2  5/3  5/1  وزن عملياتي (تن)
تعداد محور معادل استاندارد براي هر 

  وسيله نقليه (محور ساده منفرد)
00377/0  057935/0  00987/0  14735/1  97175/2  2275/3  654/5  376/0  848/1  

  0  0  0  0  0  0  75  0  75  درصد سفرهاي كاري انجام شده
  25  16  1  1  1  1  3  1  3  متوسط تعداد مسافر (نفر)
  0  0  0  0  0  0  100  0  100  درصد استفاده شخصي
  17  18  24  24  22  22  17  18  20  ميانگين عمر (سال)

  2632  2056  1565  1454  1453  1453  400  914  400  ساعات كاري
  70000  30000  86000  86000  40000  40000  32000  300000  23000  ميانگين پيمايش سالانه (كيلومتر)

  اسباي  راديال  اسباي  اسباي  اسباي  اسباي راديال راديال راديال  نوع لاستيك
  3  2 >1  3  2  2  2  2  2  تعداد محور
  6  4  18  10  6  6  4  4  4  تعداد چرخ

  7/1  4/1  8/1  5/1  4/1  3/1  2/1  1/1  1  فضاي معادل وسيله نقليه

  

  )1392 ،و همكاران (نوبخت مشخصات اقتصادي ناوگان وسايل نقليه .2جدول 

 اتوبوس (مسافربري) كاميون شخصي كلاس خودرو

 نوع خودرو
ري

سوا
 

ت
وان

 

يل
نس

فرا
 دي

دو
 

ك
سب

ور 
مح

دو 
ن 

ميو
كا

ين 
نگ

 س
ور

مح
دو 

ن 
ميو

كا
 

ور
مح

سه 
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كا

 

شتر
و بي

ور 
مح

ار 
چه

ن 
ميو

كا
 

ني
مي

س
بو

 

ري
شه

ن 
رو

س ب
وبو

ات
 

 14 14 14 14 14 14 14 14 14 رخ بهره بر درصدن

 68349630 6881069 32111770 18349630 11468460 11468560 4587300 4587300 4587300 هزينه سربار

افت قيمت سالانه 
 (درصد)

13 13 13 13 13 13 13 13 13 

 120000000 3750000 150000000 98000000 89200000 28000000 7300000 28000000 7300000 هزينه ساليانه (ريال)

هزينه خدمه و راننده 
 ساعت)/وسيله (ريال

0 0 0 170000 220000 240000 240000 130000 260000 

ينه نگهداري وسيله هز
 )/ساعتريالنقليه (

91750 91750 91750 137500 137500 137500 137500 91750 137500 

مصرفي روغن موتور 
 (ريال/ليتر)

100000 100000 100000 80000 80000 80000 80000 80000 80000 

قيمت سوخت مصرفي 
 (ريال/ليتر)

10000 100000 100000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 

قيمت لاستيك 
 (ريال/ليتر)

2700000 2650000 7000000 4250000 15200000 15200000 15200000 3570000 11850000 

قيمت وسيله نقليه 
 (ريال)

579000000 295600000 1096000000 895000000 3210000000 4050000000 4760000000 1160000000 4982000000 



  1397، تابستان 95ترويجي جاده، شماره  -فصلنامه علمي 
 

6 

 

  خصات راه در محور مورد مطالعهمش -5-2

   HDM-4افزار كيفي به نرمها در سطح شبكه به صورت داده
) بـراي  3جـدول (  بـه شـرح   بندي كيفيشوند. دستهمعرفي مي

  محور مورد مطالعه تعيين گرديد.
  

  هاي آنهاو هزينه نگهداريهاي تعمير و گزينه -5-3

، برنامـه نگهـداري   يكي از مراحل اصـلي و كليـدي در تحليـل   
هاي نگهداري و بهسازي شبكه راه مـورد  مشخص كردن روش

قطعه از شبكه راه، چندين نظر است. به اين ترتيب كه براي هر 
عنـوان  شود. اولين گزينه كه معمولاً بهگزينه انتخابي تعريف مي

شـامل عمليـات نگهـداري    شـود، صـرفاً   شناخته مي 9گزينه پايه
در  گيرد.اي را در بر نميباشد و هيچ عمليات اضافهمعمولي مي

ها، اين مهندس نگهداري است كـه بايسـتي   تعريف ساير گزينه
هاي مناسب تشخيص داده و اي ممكن را از ليست گزينههگزينه

يـك مـدير بـراي     ،افزارنرمخاص اختصاص دهد.  قطعه به يك

افزارهـاي  هـا و نـرم  مـدل بلكه نقـش   .سيستم نگهداري نيست
گيري اسـت. ايـن مفهـوم بـدين     تصميم پشتيبانيِ مربوط، صرفاً

دارد گيري چندين گزينـه  ماني كه مدير در تصميماست: زمعني 
 ها در بلندمدت براي او آشـكار نيسـت، نـرم   و تفاوت آن گزينه

بينـي، بـه مهنـدس    هـاي پـيش  افزار و مدل با كمك زيـر مـدل  
انتخاب هر يـك از   تشخيص دهد كهتا  كندكمك مينگهداري 

بـه دنبـال    بـراي سيسـتم   ها چه سودها و چـه ضـررهايي  گزينه
چنـان بـه   گيـري هم خواهد داشت. بنابراين نقش كليدي تصميم

ــدس   ــدة مهن ــازي عه ــت.روس ــدول ( اس ــه4ج ــاي ) گزين ه
) 5و جـدول ( افـزار  (آلترناتيوهاي) پيشنهادي معرفي شـده بـه نـرم   

 توجه بـه ايـن كـه اسـتانداردي     دهد. بانشان مي  راهزينه هر گزينه 
   درخصوص زمان اجراي تعميـر و نگهـداري متناسـب بـا تعريـف     

تعريـف زمـان اجـراي    در  موجود نيست، HDM-4افزار اي نرمپايه
 .تعمير و نگهداري از ساير منابع قابـل اسـتناد اسـتفاده شـده اسـت     

  )2008 ،10و رايلي (موروسيك

  شبكه راه مورد مطالعه .3جدول 

ف
ردي

سير  
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ور
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ور
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  خوب  خوب  خوب  2  يك طرفه  5/1  5/7  خوب  متوسط  زياد  عباس آباد -كلارآباد  1
  

  افزارهاي معرفي شده به نرم. گزينه4جدول 

  سال تأثيرگذاري  نوع نگهداري  آلترناتيوها

  آلترناتيو پايه
  وصله

2016  
  

  گيري تركدرزه

  2آلترناتيو 
  يراندود اسلا
  جوانساز

  3 آلترناتيو
  وصله

  گيري تركدرزه
  متريسانتي 5روكش 

  4 آلترناتيو
  يراندود اسلا
  جوانساز

  متريسانتي 5روكش 

  5 آلترناتيو
  وصله

  گيري تركدرزه
  )cm10بازسازي (روكش 

  متريسانتي 5روكش   6 آلترناتيو
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  )1392، نه و واحد هر گزينه تعمير و نگهداري (نوبخت و همكارانهزي. 5جدول 

  هزينه هر واحد (ريال)  واحد  زمان اجراي نگهداري  نوع نگهداري
  47486  مترمربع  عدد 10ها در هر كيلومتر مساوي با بيش از تعداد چاله  وصله

  گيري تركدرزه
اي هاي سازهتركعدد و سطح  15هاي عرضي مساوي با بيش از تعداد ترك

  درصد سطح روسازي 10مساوي يا بيش از 
  72765  مترمربع

  يراندود اسلا
درصد روسازي و مجموع  15گيري سطحي مساوي با بيش از سطح لكه

  درصد سطح روسازي 20سطح ترك خورده مسير مساوي با بيش از 
  99225  مترمربع

  153563  مترمربع  سطح روسازيدرصد  20تا  10مجموع سطح ترك خورده مسير بين   جوانساز
 5روكش 

  متري سانتي
درصد سطح روسازي  5مجموع سطح ترك خورده مسير مساوي يا بيش از 

 IRIواحد  5و ميزان ناهمواري مسير مساوي يا بيش از 
  353160  مترمربع

  1417500  مترمربع  IRIواحد  5/8ميزان ناهمواري مسير مساوي يا بيش از   بازسازي
  

  آبادعباس -بررسي ترافيك محور كلارآباد -5-4

، در 1395هاي مختلف سـال  تغييرات ميانگين روزانه ترافيك در ماه
نشـان داده  ) 6(آبـاد و بـالعكس در جـدول    عبـاس  - محور كلارآباد

رود ايـن  طـور كـه انتظـار مـي    شده است. طبق جدول مذكور همان

فصل بهار و تابستان داراي حجم ترافيك بـالاتري  هاي محور در ماه
توجـه بـه ايـن     باشد. باهاي فصول پاييز و زمستان مينسبت به ماه

وسـيله   608180اين محور، برابـر بـا    95براي سال ، AADT11آمار، 
  باشد.نقليه مي

  

  1395رفت و برگشت در طول سال به صورت عباس آباد  -آبادتردد سالانه محور كلار .6جدول 

  تعداد كل وسيله نقليه  نام محور  زمان شروع

  فروردين
  682090  آبادعباس - كلارآباد

  679218  كلارآباد - آبادعباس

  ارديبهشت
  617992  آبادعباس - كلارآباد

  599290  كلارآباد - آبادعباس

  خرداد
  606023  آبادعباس - كلارآباد

  609224  كلارآباد - آبادعباس

  تير
  640215  آبادعباس - كلارآباد

  629906  كلارآباد - آبادعباس

  مرداد
  667568  آبادعباس - كلارآباد

  656330  كلارآباد - آبادعباس

  شهريور
  766204  آبادعباس - كلارآباد

  746340  كلارآباد - آبادعباس

  مهر
  576346  آبادعباس - كلارآباد

  572729  كلارآباد - آبادعباس

  آبان
  561354  آبادعباس - كلارآباد

  560307  كلارآباد - آبادعباس

  آذر
  536866  آبادعباس - كلارآباد

  539259  كلارآباد - آبادعباس

  دي
  553352  آبادعباس - كلارآباد

  558640  كلارآباد - آبادعباس

  بهمن
  521320  آبادعباس - كلارآباد

  525253  كلارآباد - آبادعباس

  اسفند
  619122  آبادعباس - كلارآباد

  571368  كلارآباد - آبادعباس
  608180  95ميانگين ترافيك روزانه دو طرف براي سال 
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  HDM-4 در هانتايج تحليل گزينه -6

بدون محدوديت بودجـه و بـا محـدوديت     نتايج در دو رويكرد
  تجزيه و تحليل قرار گرفت.افزار مورد بودجه در نرم

  

  تحليل بدون محدوديت بودجه -6-1

بدون در نظر گرفتن محدوديت بودجـه   افزار، نرمدر اين حالت
اساس چرخه ها را برهزينه ،و با در نظر گرفتن بودجه نامحدود

انجام تحليل به اين صورت اسـت كـه    كند. نحوةعمر بهينه مي
گزينه پايه مقايسه شـده و   ها باهزينه نگهداري هر يك از گزينه

هـاي   از بـين گزينـه  . آيـد دسـت مـي  بـه  ، 12ارزش خالص فعلي
) را NPVاي كـه بيشـترين (  گزينـه  ،افـزار نرم رايتعريف شده ب

و معرفـي  انتخـاب   ،عنـوان راهكـار نگهـداري   نتيجه دهـد بـه   
  شود. مي

 
 

  

  زينه بهينه بدون محدوديت بودجهگ -6-1-1

گزينـه بهينـه   ، معرفي اين تحليلترين خروجي برنامه در اصلي
) گزينـه بهينـه نگهـداري    7( جـدول اسـت.  تعمير و نگهـداري  

براسـاس جـدول    دهـد. پيشنهادي براي شبكه راه را نشـان مـي  
 ) كه شامل (وصله، درزگيري تـرك و 5آلترناتيو شماره( مذكور،

  .گرديدپيشنهاد  ) بوده است،»cm 10روكش«بازسازي

  
  

  افزار در حالت بدون محدوديت بودجهتعيين آلترناتيو بهينه توسط نرم .7جدول
  

 Optimum Section Alternative                                                                                        4-HDM 
HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMEVT                          Study Name: A.m 
                                                                                                              Run Data: 12-12-2017     

All costs are expressed in the following currency: Rial (millions)  
Alternativedesc  Surface class  Initial  Length (km)  Road Class  Section  

    AADT  18.00  Primary or Trunk  kelarabad- abbasabad  
5  Bituminous  608180  18.00    All Sections 

  
  
  

  تحليل با محدوديت بودجه -6-2

اجـراي عمليـات   در بسياري مـوارد بودجـه مـورد نيـاز بـراي      
ــنهادي ــاس     ،پيش ــد براس ــان باي ــن زم ــت. در اي ــود نيس موج
گزينـه پيشـنهادي را    تـرين اي، باصـرفه هاي بودجـه  محدوديت

  انتخاب نمود.
ــه    ــيص بودج ــونگي تخص ــورد چگ ــي در م ــار مشخص آم

ها وجود ندارد و الگوي منظمي نيز براي راهداري نگهداري راه
 موجـود نيسـت. براسـاس معيارهـاي بـين      ،و تخصيص بودجه

 معـادل  ،گيردها تعلق مياعتباري كه به امر نگهداري راه ،المللي
سـاليانه  عنـوان ميـزان بودجـه    بـه   درصد ارزش روز راه 6تا  2

  يني ـعت. اين درصد برحسـب عمـر مفيـد راه    باشدمينگهداري 
   معادل راه، برداريهاي اوليه بهره اي كه در سالونهگگردد بهمي

  

  
  
  

درصـد در   6بـرداري معـادل   هرهپايان ب هايسال درصد و در 2
  شود.نظر گرفته مي

هزينه ساخت هر كيلومتر راه  ،96فهرست بهاي سال  مطابق
ايـن   .گرددتعيين مياصلي درجه يك تقريباً بيست ميليارد ريال 

 18عبـاس آبـاد بـا طـول تقريبـي       -مبلغ براي محـور كلارآبـاد  
بـا   ايـن عـدد   .دشوبرآورد ميميليارد ريال  360بر با كيلومتر برا

تا هزينـه هـر سـال     سال تقسيم شد 13بين  ))6-2/(12شيب (
 دشبدست آيد. در اين محاسبات فرض  راه مورد نظر نگهداري

ميليـارد   20كه بودجه احداث هر يك كيلومتر راه مقـدار ثابـت   
 محور مورددر )، بودجه نگهداري را 8ريال باقي بماند. جدول (

  دهد.هاي طرح نگهداري راه، نشان ميبراي سالمطالعه 
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  تعيين بودجه تعمير و نگهداري محور مورد مطالعه .8جدول 

  سال  رديف
  بودجه يك كيلومتر
  (يك ميليون ريال)

  بودجه كل مسير
  كيلومتر) 18(

بودجه تخصيص يافته براي تعمير و 
  محور (يك ميليون ريال) نگهداري كل

1  2016  20000  360000  7200  
2  2017  20000  360000  8400  
3  2018  20000  360000 9600  
4  2019  20000  360000 10800  
5  2020  20000  360000 12000  
6  2021  20000  360000 13200  
7  2022  20000  360000 14400  
8  2023  20000  360000 15600  
9  2024  20000  360000 16800  
10  2025  20000  360000 18000  
11  2026  20000  360000 19200  
12  2027  20000  360000 20400  
13  2028  20000  360000 21600  

  
  محدوديت بودجه با در نظر گرفتنگزينه بهينه  - 1- 2- 6

  افزار آلترناتيو بهينه را در حالت در نظر گرفتن نرم
  

  
 آلترنـاتيو پايـه (وصـله،    ،)9بودجـه طبـق جـدول (   محـدوديت  

  نمايد.پيشنهاد ميگيري ترك)  درزه
.  

  در نظر گرفتن محدوديت بودجه . تعيين آلترناتيو بهينه با9جدول 

Optimum Section Alternative                                                                                           4-HDM 
HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMEVT                            Study Name: A.m 

                                                                                                                Run Data: 12-12-2017     
All costs are expressed in the following currency: Rial (millions)  

Alternativedesc  Surface class  Initial  Length (km)  Road Class  Section  
    AADT  18.00  Primary or Trunk  kelarabad- abbasabad  

Base alternative  Bituminous  608180  18.00    All Sections 

  

 

عنـوان شاخصـي بـراي    ) بـه IRI) عـدد ( HDM-4افزار (در نرم
اي از هزينـه  رود كه بخش عمدهناهمواري سطح جاده بكار مي

شـود. نـرخ افـزايش    كنندگان متناسب با آن محاسبه مـي استفاده
)IRI (تعداد بـار محـوري هـم ارز     مستقيماً با بار ترافيك، يعني

اي، عمر روسازي، سن رويه راه، عـدد سـازه   عبوري در چرخة
بـراي راه   ها متناسـب اسـت.  نوع، شدت، ميزان و تراكم خرابي

 4حـداكثر برابـر بـا     IRIاصلي، وضعيت روسازي (خوب)، بـا  
) تغييـرات ايـن شـاخص را پـس از     2شود. شكل (مشخص مي

شـود  دهد. همانطور كه مشاهده مياعمال آلترناتيو پايه نشان مي
روند افـزايش شـاخص نـاهمواري از     ،براي محور مورد مطالعه

يابد و وضعيت روسـازي را در  سال ششم به شدت افزايش مي

بـدين  دهـد.  حالت (ضعيف) و حتي (غير قابل قبول) قرار مـي 
در طـول   هاي تعمير و نگهـداري ترتيب لزوم اعمال ساير گزينه

   گردد.مشخص مي برداريعمر بهره

  
  ص ناهمواري راه در طي دوره تحليلشاختغييرات . 2 شكل
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  گيرينتيجه -7
هـاي  تاثير محدوديتبا توجه به آنچه كه بيان شد، سعي شد تا 

اسـتفاده از   راه بـا روسـازي   مديريت و نگهداري اي بر بودجه
ه مطالع ـ رو، بـه عنـوان  از ايـن  بررسـي گـردد.   هاي نوينروش

افـزار   اسـتفاده از نـرم   آبـاد بـا   عبـاس  -كلارآبـاد موردي، محور 
HDM-4 مورد بررسي قرار گرفت.  

بسياري از پروژه هاي تعمير و نگهداري  اشاره شدهمانطور كه 
شوند و پس از هاي بسيار سنگين اجرا ميروسازي راه با هزينه

مدتي به سبب عدم رسيدگي بـه وضـعيت روسـازي در زمـان     
خرابي روسـازي گسـترش يافتـه و بـا گذشـت زمـان       مناسب، 

د. نــكنتحميــل مــي كشــور را بــه ســنگيني بســيار هــايهزينــه
هـاي نگهـداري راه و انجـام آنهـا در زمـان      بندي پروژه اولويت

كنـد،  كمـك مـي  مناسب نه تنها به بهبود وضعيت روسـازي راه  
هـاي صـورت   گـذاري دن سرمايهتواند به اقتصادي نموبلكه مي
هـاي  هاي نگهـداري راه و بهينـه كـردن بودجـه    ر پروژهگرفته د

 اختصاص يافته كمك كند. 

 عمر بهترين روش بـراي انتخـاب بهينـه    هاي چرخةآناليز هزينه
هـاي عمرانـي    پروژهتعمير و نگهداري  درترين گزينه انتخابي، 

رو ايـن روش يـك ارزيـابي اقتصـادي بسـيار      از ايـن  .باشدمي
 باشـد. بسيار كارآمد مـي  هاي ماليمحدوديتمناسب بوده و در 
هاي ورودي مورد نياز، بـا بررسـي سـوابق و    پس از تعيين داده

هاي ميداني، مقادير هر يك مشخص گرديـد. در ادامـه   برداشت
  افـزار نـرم تحليل وضـعيت روسـازي محـور مـورد مطالعـه بـا       

HDM-4،  محدوديت با در دو حالت بدون محدوديت بودجه و
  د.انجام گردي بودجه

(وصله، درزگيري  5آلترناتيو ، در حالت بدون محدوديت بودجه
تـرين گزينـه   بهينهبه عنوان ») روكش ده سانتي« ترك، بازسازي

پيشنهادي باتوجه به شرايط محور موجـود و باتوجـه بـه عـدم     
 تـر محدوديت مالي در ارائه تعميرات، به دليل كيفيـت مطلـوب  

  پيشنهاد گرديد. ،براي كاربران راه
آلترنـاتيو پايـه را   افزار اي، نرمبا محدويت بودجهحالت در 

 .هزينه كمتر پيشـنهاد داد  به تبع آن، ها وبه دليل كمتر بودن آيتم
خرابي در  روند ، به دليل افزايش چشمگيردر ادامه مشخص شد

تـامين   در ايـن حالـت، بـه منظـور     طول چرخه عمر روسـازي 
هاي تعميـر و  حداقل شاخص ناهمواري، استفاده از ساير گزينه

  اجتناب ناپذير خواهد بود. در كنار گزينه پايه، نگهداري
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