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 چکیده اطلاعات مقاله

 تاریخچه

 6931 دی 61 دریافت:

 6931 بهمن 82 پذیرش:

 

ت مدیری، در سیستم انتخاب مناسب گزینه های تعمیر و نگهداری روسازی راهها از نظر اقتصادی ، فرآیندی بسیار مهم 

استفاده از مدل های مناسب و منطقی برای قضاوت اقتصادی بر روی گزینه های  نگهداری روسازی محسوب می شود.

تناوبی تعمیر و نگهداری یک نکته ضروری و حائز اهمیت در چارچوب سیستم مدیریت روسازی است،که تحلیل هزینه 

سی شاخص های خرابی جهت شناسایی نقاط ضعف راه های برر. از طرفی های چرخه ی عمر یکی از این روشها می باشد

ارتباطی، علاوه بر بهبود وضعیت حمل و نقل، می تواند منجر به جلوگیری از وقوع سوانح ناگوار و تلخ رانندگی شود. در 

بران بدست تهیه شده و مقادیر پایه برای اجزاء هزینه کار RUCKS این تحقیق، ابتدا اطلاعات ورودی مورد نیاز نرم افزار

گردآوری شده  Real Cost آمده اند، سپس نتایج حاصل از این نرم افزار، همراه با ورودی های دیگر مورد نیاز نرم افزار

و با استفاده از روش تحلیل هزینه های چرخه عمر، ارزیابی اقتصادی بر روی گزینه های تناوبی تعمیر و نگهداری روسازی 

به منظور بررسی انسجام سازه ای روسازی و دستیابی به  PCIاین مطالعه از شاخص  . درمعرفی شده، انجام شده است

کردکوی مورد مطالعه و -به منظور کاربردی بودن تحقیق حاضر، محور گرگان وضعیت خرابی روسازی استفاده شده است.

وان شده است. نتایج مطالعه کردکوی عن-ارزیابی قرار گرفته است و تمامی پارامترهای معرفی شده در مورد محور گرگان

کردکوی در صورت عدم بهسازی و مرمت، با گذر زمان می تواند -نشان می دهد، خرابی ها ی موجود در محور گرگان

 خسارات جبران ناپذیری را به بار آورد.

 کلید واژگان:

 تعمیر و نگهداری روسازی

 هزینه ی چرخه ی عمر

 Real Costنرم افزار

 PCIشاخص 

 کردکوی-گرگانمحور 

 

 

 

 مطالعه موردی
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 مقدمه -1

کردکوی( معرفی و در ادامه -به منظور ارزیابی اقتصادی گزینه های تعمیر و نگهداری رو سازی راه ها، ابتدا محور مورد مطالعه)گرگان

مراحل ارزیابی اقتصادی گزینه های تناوبی تعمیر و نگهداری روسازی راه ها بصورت مفصل و کامل تشریح می گردد. در واقع،  مراحل 

که توسط بانک جهانی طراحی شده آغاز می شود. نتایج حاصل از این  HDM-4ورودی های مدل هزینه های کاربران ذکر شده ابتدا از 

ج امدل هزینه های پایه کاربران راه نظیر هزینه بهره برداری از وسیله نقلیه و ارزش زمانی آن می باشد. نتایج بدست آمده از مدل را استخر

گیریم. گزینه های تعریف شده تعمیر و نگهداری راه، که  در نظر می Real Costنموده و به عنوان ورودی نرم افزار ارزیابی اقتصادی

برگرفته از فعالیت های انجام شده توسط وزارت راه وترابری در سالیان گذشته است به عنوان گزینه های تناوبی معرفی شده و در نرم 

کردکوی، پس از معرفی -رد محور گرگانافزار ارزیابی می شوند. از طرفی به منظور شناسایی خرابی و معرفی پارامترهای خرابی در مو

انواع پارامترهای خرابی)پارامترهای مورد مطالعه در این پژوهش، برآمدگی و فرو رفتگی، پایین افتادگی، ترک خوردگی بلوکی، ترک 

ر، های تعمیخوردگی پوست سوسماری، ترک خوردگی طولی و عرضی و وصله و کنده کاری(، نحوه اندازه گیری و محاسبه، روش و گزینه 

به ارزیابی اقتصادی گزینه های  Real Costکردکوی پرداخته ایم. در پایان -به پیاده سازی شاخص خرابی معرفی شده در محور گرگان

تعمیر و نگهداری روسازی راه می پردازد و گزینه ی تناوبی مناسب را از لحاظ اقتصادی شناسایی می نماید. همچنین پس از معرفی 

ردکوی)به عنوان مطالعه ی موردی(،پارامترهای خرابی را معرفی کرده و نهایتا به پیاده سازی موارد عنوان شده در مورد ک-محور گرگان

 کردکوی می پردازیم.-محور گرگان

 کردکوی-محور گرگان -2

ی باشد استان گلستان م کردکوی واقع در قسمت غربی استان گلستان می باشد. این بزرگراه پرتردد ترین محور–محور بزرگراهی گرگان 

قرار می گیرد و دلیل این امر نیز همجوار بودن این بزرگراه به استان مازندران می باشد و در  Dو در اکثر اوقات سال در سطح سرویس 

اشد. کیلومتر می ب 2/96واقع نقش یک دروازه ورودی برای استان را ایفاء می کند. مسافت مرکز به مرکز شهرستان گرگان و کردکوی 

کیلومتر می باشد که در واقع مسیر برون شهری جاده می باشد، این مسیر از  82طولی از این مسیر که مورد مطالعه قرار گرفته است 

خروجی شهر گرگان )میدان بسیج( آغاز می شود و تا ورودی کردکوی ادامه پیدا می کند. محور مورد نظر بزرگراهی است با جزیره های 

متر است که برای  16/9ر هر جهت آن دو لاین عبوری تعبیه شده است. عرض عبوری سواره رو برای هر لاین از بزرگراه میانی مجزا که د

  متر خواهد بود. 9/7دو لاین در هر جهت 

 

 

 

 

 

 

 نقشه ی هوایی قسمت غربی استان گلستان) همجوار با دریای خزر( .1شکل
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 کردکوی، خروجی شهر گرگان)میدان بسیج(-محل شروع مسیر مورد مطالعه محور گرگان .2شکل

 HDM-4  (RUCKS)مدل هزینه های کاربران -3

کیلومتر( هزینه های  بهره برداری وسیله نقلیه و ارزش زمانی آنها در /اجزاء اصلی و پایه ای هزینه کاربران راه، یعنی مقادیر واحد )ریال 

می  HDM-4بدست می آید. این مدل توسط بانک جهانی طراحی شده و برگرفته از مدل  " HDM-4مدل هزینه کاربر  "ده ازابا استف

باشد که در آن روابط مابین سرعت، زمان سفر و هزینه ی بهره برداری وسیله نقلیه با هزینه های کاربر لحاظ شده است، یعنی هر یک 

ی کاربر هستند را می توان بصورت مجزا بدست آورد. مدل ذکرشده قادر به محاسبه ی هزینه ی  از هزینه ها که زیر مجموعه ی هزینه

( پیروی می  iRAPآلودگی و ایمنی راه نیز می باشد و نحوه ی محاسبه هزینه های آلودگی راه از دستور العمل بین المللی ارزیابی راه )

( FHWA) می باشد ،که توسط اداره فدرال راه آیالات متحده Excelدر برنامه به عنوان یک ماکرو  Real cost. نرم افزار [1]نماید 

به عنوان یک نرم افزار اداری، برای تخمین هزینه های  برای اعضای اداره حمل ونقل کالیفرنیا Real costتوسعه یافته است. 

و  زی، بهسابا استفاده از نگهداری پیشگیرانه اساسیتاثیرگذارگزینه های طراحی روسازی ، برای یک راه جدید یا برای یک راه موجود 

 .[2]می باشد ساخت مجدد

 داده های ناوگان وسایل نقلیه و منطقه 3-1

 ورودی های ناوگان وسایل نقلیه شامل دو قسمت می شوند:

 هزینه واحدهای مالی یا اقتصادی (6

 مشخصات پایه ناوگان وسیله نقلیه (8

 عبارتند از:گروه اول از این نوع ورودیها 

 قیمت متوسط وسیله نقلیه )جدید(  (6

 قیمت متوسط لاستیکهای وسیله نقلیه  (8

 قیمت متوسط هر لیتر از سوخت مصرفی (9

 قیمت متوسط هر لیتر از روغن موتور مصرفی وسیله ی نقلیه (2

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
29

 ]
 

                             3 / 23

https://journals.lu.ac.ir/jces/article-1-32-en.html


  مهندسی عمران و سازه فصلنامه                                                                                                                     اسماعیل عبداله زاده

 

 

1
6

 

 هزینه دستمزد هر ساعت کاری نیروی انسانی برای نگهداری وسیله ی نقلیه (6

 گروه دوم نیز عبارتند از:

 رکرد سالانه وسیله نقلیه )کیلومتر(کا (6

 کارکرد سالانه وسیله نقلیه )ساعت( (8

 طول عمر سرویس دهی وسیله نقلیه (9

 استفاده از وسیله نقلیه به عنوان مالک به ازاء طول عمر )درصد( )در واقع زمانی که در آن هزینه ی خدمه محاسبه نمی شود( (2

 تعداد متوسط مسافرین وسیله نقلیه (6

توسط روز وسایل نقلیه کشور با توجه به خودروهای تولیدی و وارداتی کشور صورت گرفته است. قیمت وسایل نقلیه تخمین قیمت م  

مورد استفاده کاربران به دو گروه خودروهای سبک )سواری، وانت و خودروهای دو دیفرانسیل( و خودروهای سنگین )کامیون ، اتوبوس 

، قیمت متوسط خودروهای سواری، دو دیفرانسیل، کامیون و وسایل نقلیه عمومی عنوان (6و مینی بوس( تقسیم شده اند. در جدول )

 شده است.

 قیمت متوسط وسایل نقلیه .1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قیمت متوسط گرد شده )ریال( قیمت متوسط )ریال( خودرو

 674،444،444 614،618،286 سواری

 684،444،444 666،669،448 وانت

 764،444،444 746،263،896 دودیفرانسیل

 964،444،444 946،622،223 کامیون دو محور سبک

 334،444،444 329،724،432 کامیون دو محور سنگین

 6،964،444،444 6،946،149،666 کامیون سه محور

 6،144،444،444 6،632،699،999 کامیون چهار محورو بیشتر

 684،444،444 669،772،676 مینی بوس

 6،234،444،444 6،228،463،896 اتوبوس برون شهری
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 قیمت متوسط لاستیک جدید وسایل نقلیه 3-2

( نشان داده شده است، قیمت متوسط برای خودروهای سواری و 8قیمت متوسط لاستیک مورد استفاده ناوگان وسایل نقلیه درجدول)

هر گروه برآورد شده است، ولی برای سایر انواع خودرو قیمت  ساله آنها و سایزهای لاستیک به خصوص 28وانت با توجه به فراوانی تولید 

 متوسطی برای سایزهای مختلف در نظر گرفته شده اند.

 قیمت متوسط هر حلقه لاستیک وسایل نقلیه .2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هزینه دستمزد راننده و خدمه وسیله نقلیه 3-3

این نوع داده بیشتر مربوط به وسایل نقلیه است که مالک آنها را در خدمت راننده یا خدمه قرار می دهد، یا به عبارت دیگر هزینه ای که 

 شرایطی که در کشور وجود دارد فرضیات زیر انجام شده است :راننده و خدمه آن برای وسیله نقلیه دارند، از این رو با توجه به 

برای خودروهای سواری، دو دیفرانسیل، وانت هیچ دستمزدی فرض نشده است، زیرا در تمام اوغات مالک خود به عنوان راننده  (6

 وسیله نقلیه است و به شخص راننده دیگر دستمزدی پرداخت نمی کند.

صورت ماهیانه می باشد و در اکثر موارد هزینه  تغذیه آن نیز بر پای مالک است . ازین رو با  هزینه راننده و خدمه در کشور به (8

محاسبات  [3]توجه به عرف حق الزحمه رانندگان و خدمه کشور و همچنین آمار میزان ساعات کاری وسیله نقلیه در طول سال 

 انجام شده است.

توجه به فرضیات بالا محاسبه شده است. به عنوان نمونه دستمزد وسیله محاسبه ی دستمزد ساعتی راننده و خدمه وسایل با  (9

 نقلیه کامیون چهار محورو بیشتر را در زیر محاسبه می نماییم:

(7000000 ∗ 12) + (80000 ∗ 365)

1565
=  ساعت/ریال 73000

 حلقه(\قیمت متوسط گرد شده ) ریال حلقه(\) ریال قیمت متوسط خودرو

 164،444 122،428 سواری

 274،444 212،666 وانت

 8،964،444 8،942،999 دودیفرانسیل

 6،294،444 6،284،661 کامیون دو محور سبک

 6،884،444 6،867،644 کامیون دو محور سنگین

 6،884،444 6،867،644 کامیون سه محور

 6،884،444 6،867،644 کامیون چهار محور و بیشتر

 6،634،444 6،626،864 مینی بوس

 2،134،444 2،123،821 اتوبوس برون شهری
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 هزینه ی تاخیر مسافرین به ازاء ساعات کاری و غیرکاری  3-4

بدست آوردن درآمد سرانه ساعتی شاغلین است که [4] برای بدست آوردن هزینه ی تاخیر مسافرین )هزینه ی زمان تاخیر(، اولین گام 

که توسط مرکز آمار جمهوری اسلامی ایران جمع آوری شده است، مطابق [5] 21از آمار موجود در سالنامه آماری کشور در سال 

درصد( و تعداد  37/74) 68،246،622، تعداد خانوار شهری [6]6926ه به سرشماری آبان ماه سال ( بدست می آید.  با توج2جدول)

درصد( از کل خانوار کشور را تشکیل می دهند. همچنین در آماری دیگر از این سرشماری تعداد  49/83) 6،472،211خانوار روستایی

نفر می باشند . با توجه به موارد ذکر شده ، می توان ضریب متوسط  1،936،444نفر و شاغلین روستایی  62،427،444شاغلین شهری 

و برای خانوار  69/6تعداد نفرات شاغل در یک خانوار رابا تقسیم افراد شاغل به تعداد خانوار بدست آورد ، که برای خانوار شهری ضریب

 بدست می آید. 81/6روستایی ضریب 

 قلیهدستمزد ساعتی راننده و خدمه وسایل ن. 3جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای بدست آوردن ارزش زمان تاخیر برای سفرهای غیر شغلی از رابطه زیر استفاده می نماییم:

هزینه سفر با تاکسی −   هزینه سفر با اتوبوس

هزینه سفر با اتوبوس − زمان سفر با تاکسی
                                                                                                                   (1) 

 

 

 

 

 حلقه(\قیمت متوسط گرد شده ) ریال حلقه(\) ریال قیمت متوسط خودرو

 164،444 122،428 سواری

 274،444 212،666 وانت

 8،964،444 8،942،999 دودیفرانسیل

 6،294،444 6،284،661 کامیون دو محور سبک

 6،884،444 6،867،644 کامیون دو محور سنگین

 6،884،444 6،867،644 کامیون سه محور

کامیون چهار محور و 

 بیشتر
6،867،644 6،884،444 

 6،634،444 6،626،864 مینی بوس

 2،134،444 2،123،821 اتوبوس برون شهری
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 هزینه سالیانه وسایل نقلیه. 4جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورودی مشخصات راه -4

 های موجود در این بخش به صورت خلاصه شده زیر می باشند که مشخصات راه را توصیف می کنند :ورودی 

 وضعیت راه(6

( که با استفاده از وضعیت خرابی روسازی تخمین زده می شود . لازم به ذکر است که روش IRIنشانه بین المللی ناهمواری روسازی راه )

مهندسین ارتش  ( است که توسط گروهPCIروش بازرسی چشمی نشانه وضعیت روسازی )درجه بندی وضعیت خرابی مورد استفاده، 

 ایالات متحده  پیشنهاد شده است می باشد. 

 طرح هندسی راه(8

 ( معقولانه می باشد.6این مشخصات از راه وابسته به طرح هندسی راه می باشد و با توجه به راههای موجود در ایران مفروضات جدول)

 

 

 

  

سال
 

ک 
ط درآمد سالانه ی

متوس

ی 
خانوار شهر

)ریال(
درصد رشد سالانه درآمد  

ی
خانوار شهر

 

ک 
ط درآمد سالانه ی

متوس

ی )ریال(
خانوار روستای

درصد رشد سالانه درآمد  

ی
خانوار روستای

 

6924 86،296،687 92/66 66،844،623 6/61 

6926 99،642،212 61/82 63،448،164 48/86 

6928 93،848،282 28/62 82،424،286 66/81 

6929 27،817،722 67/84 87،229،161 33/66 

6922 69،172،828 61/69 92،272،121 12/89 

6926 16،643،642 42/88 93،682،294 6/69 

6921 77،332،867 41/63 27،641،323 93/84 

 88/84 میانگین درصد رشد سالیانه 1/63 میانگین درصد رشد سالیانه 
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 [3]مشخصات طرح هندسی راه .5جدول

 

 

 

 

 

 

 فاکتورهای تنظیم سرعت (9

مربوط به این قسمت توسط نرم افزار، بدون تغییر باقی مانده اند تنها فاکتور تغییر داده شده فاکتور جلوگیری از سرعت مجاز  فرضیات 

برابر می شود با  664×7/4کیلومتر در ساعت فرض شده است،  664فرض شده است که با توجه به این که  سرعت مجاز  7/4است که 

سط تمامی گروههای وسایل نقلیه می باشد که توسط تردد شمارهای ثابت سازمان راهداری و حمل که سرعت نزدیک به سرعت متو 77

 کردکوی ثبت شده است . -نقل جاده ای در محور عبوری گرگان

 فاکتورهای استقامت غلتشی (2

ب وهوایی ایران تنظیم شده است به این دسته از داده ها نیز که به آب و هوای منطقه و تاروپود روسازی بستگی دارند، که برای مناطق آ

 نرم افزار وارد خواهند شد. باید دقت نمود که محور عبوری مورد نظر در استان گلستان بوده ودر ناحیه مجاورت دریای خزر می باشد. 

 

 انحنای افقی مسیر .3شکل

 هزینه بهره برداری وسیله نقلیه آنالیز محاسباتی -5

هرکدام به طور جداگانه ارزیابی می شوند . این نقطه ای است که در آن اجزای هزینه شناسایی شده اند، محوطه های کاری هنگامی که 

کاربران کیفیت بندی می شوند و به مقادیر دلار تبدیل می شود . این بخش یک دستیابی برای ارزیابی واقعی و هزینه گذاری اجزای 

 :[7]گام آن شامل موارد زیر می باشد 68 فراهم می آورد که محوطه کاری راهزینه کاربران 

 نیاز ترافیکی سال آینده پروژه (6

 محوطه کاریمحاسبه ظرفیت ساعتی مستقیم  (8

 کوهستانی تپه ماهور مسطح راهنوع 

 94 66 8 کیلومتر( \) مترمجموع ارتفاع تپه و گودال ها 

 2 8 8 مجموع تعداد تپه و گودال در هر کیلومتر

 244 76 81 کیلومتر ( \) درجه انحناء افقی

 1 9 6/8 بربلندی
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 تعیین ظرفیت جاده ها (9

 شناسایی اجزای هزینه کاربران (2

 کیفیت ترافیک متاثر توسط هر جزء (6

 محاسبه تاخیر سرعت کاهش یافته (1

 VOCانتخاب و انتساب نرخ هزینه  (7

 ب نرخ هزینه تاخیرانتخاب و انتسا (2

 انتساب ترافیک به کلاسهای وسیله نقلیه (3

 محاسبه اجزای هزینه کاربران شخصی توسط کلاس وسایل نقلیه (64

 محوطه کاریمجموع هزینه های کاربران  (66

 آدرس بندی جریانات و هزینه تصادف (68

 داده های ترافیکی -6

( برای وارد کردن داده های ترافیکی خاص پروژه به منظور محاسبه هزینه کاربران استفاده می شود. 2شکل) داده های ترافیکیپنجره 

 :[8]این داده ها عبارتند از 

 AADT  : )سال ساخت )مجموع برای هر دو جهت 

سال ساخت را وارد نمایید. مجموع برای هر دو خط در سال شروع آنالیز.این مقدار با استفاده از فرمول زیر بدست می  AADTمیانگین 

 آید:

 IAADT = MT × (1 +
A

100
)

(IY−MY)

                                                                                                                 (2)   

 ر این رابطه :که د

IAADT  =AADT )سال ساخت اولیه )مجموع برای هر دو جهت 

  MT =AADT  که اطلاعات آخرین سالیAADT مجموع برای هر دو جهت( آن موجود می باشد( 

A نرخ رشد سالیانه ترافیک = 

IY  =)سال ساخت اولیه )همان سال شروع دوره آنالیز 

MY  آخرین سالی که اطلاعات =AADT آن موجود می باشد 

  از  درصد کامیونهای تک واحدیAADT : 
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 محور و چهار چرخ یا بیشتر( 8، را وارد می کنیم )کامیونهای تجاری با  AADTدرصد کامیونهای تک واحدی از 

کامیونهای تک )فرض : درصد کل کامیون ها و درصد استفاده می شود  AADTاز رابطه زیر برای محاسبه درصد کامیون تک واحدی از 

 واحدی  در آینده ثابت خواهند ماند(:

SUT = T × (
TA

100
)                                                                                                                                             (3) 

 که در این رابطه :

SUT  = درصد کامیونهای تک واحدی ازAADT  

T  = درصد از( حجم ترافیکی تمامی کامیون هاAADT  )کل 

TA  درصد کامیون های تک واحدی از کل کامیون ها  = 

 از  درصد کامیون های چند واحدیAADT  محور و بیشتر(:  9)کامیونهای با 

 د کرد. باید وارمحور و بیشتر( می باشد  9که شامل کامیونهای ترکیبی )کامیونهای با  AADTدرصدی از 

 

 ارزش زمانی کاربران   -7

( برای وارد کردن هزینه های تخمین زده شده برطبق یک ساعت از زمان کاربر می باشد. ارزش 6شکل )  "ارزش زمانی کاربران "پانل 

این مقادیر  منطقه عملیاتیزمان کاربران برای انواع وسایل نقلیه می تواند متفاوت باشد و برای محاسبه هزینه های کاربر به ازای تاخیر در 

 وارد می شوند.

FHWA  [7](  مشاهده می شود1مقادیری برای ارزش زمانی کاربران پیشنهاد کرده که بصورت جدول )نیز. 

 

 پنجره داده های ترافیکی .4شکل
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 پنجره ارزش زمانی کاربران. 5شکل

 

 [7]( FHWAمقادیری برای ارزش زمانی کاربران )پیشنهاد  .6جدول

 ساعت -ارزش دلاری به ازای هر وسیله نقلیه 

 نوع وسیله نقلیه

 ارزش)دلار( محدوده

 وسیله شخصی 62/66 69تا  64

 کامیون های تک واحدی 62/62 84تا  67

 کامیون های چند واحدی 96/88 82تا  86

 

 :[9]روش های مورد استفاده در برخورد با عمر مفید های نامساوی به صورت زیر می باشند

 تکرار پریود )سیاست( پروژه –الف 

در این روش فرض می شود که تمامی هزینه و فواید در عمر مفید گزینه ، در انتهای عمر آن گزینه تکرار می شود. در واقع این تکنیک 

 در همه انواع آنالیز مشاهده می شود و جزء اصلی آن به حساب می آید.

 ( LCM) ب( کوچکترین مضرب مشترک عمر مفید ها

کوچکترین مضرب مشترک عمر مفید گزینه ها را به عنوان دوره آنالیز در نظر می گیریم . به عنوان مثال برای دو پروژه با عمرهای مفید 

 سال در نظر گرفته می شود. 68سال ، دوره ی آنالیز را  2و  9

 ( سال نهاییپ

لحاظ نمود ، مورد استفاده قرار می گیرد، به عنوان مثال برای دو گزینه با  دوره آنالیز غیر واقعی را LCMاین روش در مواقعی که روش 

سال را در نظر خواهد گرفت ، که غیر منطقی و غیر واقعیست . در این مواقع می  36عمر مفید  LCMسال تکنیک  69و  7عمر مفید 

نظر گرفته شده و پریود گزینه ها را تا سال نهایی تکرار  توان از تکنیک سال نهایی استفاده نمود ، که یک سال نهایی برای گزینه ها در

 سال نهایی می باشد حذف می کنند .می کنند و آن دسته از سود و هزینه های پس از 
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 درجه بندی وضعیت خرابی روسازه ها -8

روسازی را دارد و هم  توانایی تعیین وضعیت موجود شبکه ( آن است که همPMSهای مهم سیستم مدیریت روسازی  )یکی از ویژگی

بایست از بینی نمود میبینی نماید. برای آن که بتوان وضعیت روسازی را به نحو قابل اعتمادی پیشقادر است وضعیت آتی آن را پیش

ندی ببندی عینی و قابل تکرار برای شناسایی وضعیت روسازی استفاده شود. روشی که در این جا به منظور درجهیک سیستم درجه

مهندسین ارتش ایالات متحده  ( است که توسط گروهPCIشود، همان روش نشانه وضعیت روسازی  )ها ارائه میعیت خرابی روسازیوض

برای یک روسازی  644ی عددی است که مقدار آن از صفر برای یک روسازی غیر قابل استفاده تا یک نشانه PCI پیشنهاد شده است. 

گیرد که در آن نوع، شدت و میزان بر اساس نتایج یک بررسی چشمی صورت می PCIی کند. محاسبهعیب و نقص تغییر میکاملاً بی

آیند، شناختی درونی نسبت ای روسازی و وضعیت به دست میای از انسجام سازهدر ابتدا به عنوان نشانه PCIشود. خرابی مشخص می

 آورند.وجود میبه علل خرابی و ارتباط آن با بارگذاری یا شرایط جوی به 

 های اجرای بررسی وضعیتروش 8-1

ی روسازی مورد بازرسی، تغییر روند بر حسب نوع رویهبه کار می PCIهایی که برای انجام یک بررسی وضعیت به منظور تعیین روش

ه تی که در بخش قبلی توضیح دادها ابتدا باید قطعه روسازی به واحدهای نمونه تقسیم شود و به صورکنند. در مورد تمامی انواع رویهمی

 .[10]شده مورد انتخاب قرار گیرد

 ی آسفالتیهای دارای رویهروسازی 8-2

 گیرد:ی آسفالتی، قطرانی و آسفالت روی بتن موارد زیر در بر میهایی دارای رویهی روسازیبررسی وضعیت برای کلیه

 تجهیزات مورد نیاز

گیری کش برای اندازهسنج دستی همچنین یک گونیا و یک خطها نیاز به یک مسافتحت خرابیگیری طول و مسابازرسین برای اندازه

 دارند. PCIی راهنمای ها و یک کتابچهعمق شیارها یا تورفتگی

 مراحل انجام کار

ی بررسی ر پرسشنامهها دو واردکردن داده PCIی راهنمای گیری نوع و شدت خرابی بر طبق کتابچهبازرسی یک واحد نمونه با اندازه

ها استفاده شود. برای هر واحد نمونه باید بایست منحصراً از این تعریفمی PCIپذیرد. هنگام انجام بررسی پذیر انجام میروسازی انعطاف

 Mircoی جدید استفاده شود. کد خرابی که در پرسشنامه آمده است همان کد هویت خرابی است که در سیستم از یک پرسشنامه

PAVER رودبکار برده شده است. هر سطر در پرسشنامه برای معرفی یک نوع خرابی شدت معین بکار می. 

 PCIنحوه محاسبه نشانه وضعیت روسازی  8-3

استفاده  PCIی ی انتخاب شده به پایان رسید از نتایج مربوطه در محاسبهی واحدهای نمونهپس از آن که بررسی وضعیت برای کلیه

ها در ی کامپیوتری و یا با وارد کردن اطلاعات خرابیی وضعیت روسازی را یا به صورت دستی و یا به کمک یک برنامهشود. نشانهمی

شود که عبارتند از براساس ضرایب کاهندگی  انجام می PCIی کنند.  محاسبهمحاسبه می Micro PAVERبانک اطلاعاتی سیستم 

دهند. ضریب کاهندگی صفر نشانگر آن است که خرابی ها را بر وضعیت روسازی نشان میکه تأثیر خرابی 644ر تا ضرایب وزنی از صف

 .[10]العاده جدی استی یک خرابی فوقدهندهنشان644که ضریب کاهندگی هیچگونه تأثیری بر وضعیت روسازی ندارد در حالی
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 آسفالتی  هاییک واحد نمونه برای روسازی PCIی محاسبه 8-4

 گام  اول:  تعیین ضرایب کاهندگی 

ی نامهدر پرسش« مجموع»ی و نتیجه را در خانه الف( برای هر نوع خرابی و هر سطح شدت مقادیر مربوطه را با یکدیگر جمع کرده

 آن بیان نمود.  توان بسته به نوع خرابی بر حسب فوت )متر( و یا تعداد وقوعبررسی وضعیت وارد نمائید. میزان خرابی را می

ضرب کنید تا درصد  644گاه در ب( مقدار مجموع برای هر نوع خرابی و هر سطح شدت را بر سطح کل واحد نمونه تقسیم کرده، آن

 تراکم برای هر واحد نمونه و هر نوع خرابی و سطح شدت به دست آید. 

 های ضرایب کاهندگی خرابی بدست آورید. ی ترکیبات نوع و سطح شدت خرابی را از منحنی( ضریب کاهندگی برای همهپ

 ( Mگام دوم:  تعیین حداکثر تعداد مجاز ضرایب کاهندگی )

های بدون رویه و یا راه ها وباشد در مورد فرودگاه 6ها( بزرگتر از یک از آنکه فقط یکی از ضرایب کاهندگی )یا هیچالف( در صورتی

ضریب کاهندگی کل را به کار ببرید. در غیر  CDVتوانید در گام چهارم به جای دار و بدون رویه میهای رویهدر مورد راه 8بزرگتر از 

 ( عمل کنید. پهای )ب( و )اینصورت باید بر طبق گام

 ب( ضرایب کاهندگی جزء را به ترتیب نزولی مرتب کنید. 

( برای فرودگاه ها و راه های بدون رویه و 2های زیر تعیین  نمائید، فرمول)( را با استفاده از فرمولMمجاز ضرایب کاهندگی )( تعداد پ

 ( برای راه های رویه دار در نظر گرفته می شود:6رابطه ی )

𝑚𝑖 = 1 + (
9

95
) (100 − 𝐻𝐷𝑉𝑖)                                                                                                                      (4) 

  

𝑚𝑖 = 1 + (
9

98
) (100 − 𝐻𝐷𝑉𝑖)                                                                                                                      (5) 

 که در اینجا: 

 miی اب اعشار برای واحد نمونه: تعداد مجاز ضرایب کاهندگی با احتسi  

 HDViی ترین ضریب کاهندگی جزء برای واحد نمونه: بزرگi   

ضریب کاهندگی در اختیار  mکه کمتر از شود. در صورتیبا احتساب اعشار تقلیل داده می mد( تعداد ضرایب کاهندگی جزء تا مقدار 

 ی ضرایب کاهندگی استفاده شود. باشند باید از همه

 ( CDVسوم: تعیین حداکثر ضریب کاهندگی اصلاح شده )حداکثر گام 

 کنند: را به روش سعی و خطا به صورت زیر تعیین می CDVحداکثر 

 دار تعیین نمائید. های رویهرا در مورد راه 8های بدون رویه و بزرگتر از ها و راهرا در مورد فرودگاه 6الف( تعداد ضرایب کاهندگی بزرگتر از 
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 ی ضرایب کاهندگی جزء با یکدیگر بدست آورید. ب کاهندگی کل را با جمع کردن همهب( ضری

 و ضریب کاهندگی کل با استفاده از منحنی تصحیح مربوطه تعیین نمائید.  qرا با داشتن  CDV( مقدار پ

تقلیل دهید. برای هر دو نوع  6به است  6های بدون رویه کوچکترین ضریب کاهندگی جزء را که بزرگتر از ها و راه( برای فرودگاهت

 6برابر با  q( را آنقدر تکرار کنید تا پهای )الف( تا )تقلیل دهید. )گام 8است به  8ترین ضریب کاهندگی جزء را که بزرگتر از کوچک

 شود. 

 باشد. بدست آمده می CDVبرابر با بزرگترین  CDV( حداکثر ث

  CDVکردن حداکثر را با کم  PCIگام چهارم:  محاسبه مقدار 

 یک قطعه  PCIی محاسبه 8-5

های PCIقطعه را با میانگین گرفتن از  PCIتوان های نمونه در یک قطعه مورد بررسی قرار گرفته باشند میکه کلیه واحددر صورتی

ی واحدهای نمونه مورد همه کهحل دیگری دارد. در صورتیهای نمونه بدست آورد. لیکن بازرسی براساس نمونه برداری راهی واحدهمه

ی های نمونهگیری از واحدقطعه با معدل PCIبررسی بر اساس روش سیستماتیک تصادفی و یا روش معرف قطعه انتخاب شده باشند، 

ده فابندی شده استی اضافی بازرسی شده باشند، باید از یک میانگین وزنههای نمونهکه واحدشود. در صورتیبازرسی شده تعیین می

 :[11]آید( بدست می1ی)بندی شده به کمک معادلهکنیم. میانگین وزنه

PCIs =
(N − A)PCIr + A. PCIa

n
                                                                                                                      (6) 

PCIs  :PCl ی روسازی قطعه 

PCIr  میانگین :PCl های تصادفی )یا معرف( نمونه 

PCIa  میانگین :PCl های تصادفی نمونه 

Nها در قطعه : تعداد کل نمونه 

Aهای اضافی بازرسی شده : تعداد  نمونه 

 کردکوی  –محور گرگان  PCIی محاسبه  8-6

گلستان واقع است با استفاده از بازرسی چشمی نشانه وضعیت روسازی کردکوی که در منطقه غربی استان -محور مورد مطالعه گرگان

(PCI بررسی کردهایم ونتایج آن در این بخش گنجانده شده است. این بزرگراه که از راههای اصلی کشور محصوب می شود دارای طول )

آن مجزا شده است. در هر جهت از بزرگراه دو کیلومتر می باشد، که بزرگراهیست که با استفاده از جزایر میانی جهت رفت و برگشت  82

متر می باشد. با توجه به موارد ذکر شده در بخش های قبلی نمونه ها را در عرض  16/9لاین عبوری وجود دارد که عرض هر یک از آنها 

دیک است و مناسب که توصیه شده است نز 34894متر مربع انتخاب نموده ایم که به عدد   863متر و به مساحت  94و طول  9/7

 244عدد خواهد بود، که در هر جهت  6144به نظر می رسد. با توجه به این نوع تقسیم بندی تعداد کل واحدهای نمونه در این قطعه 

 ( نمونه وجود خواهد داشت.94/82444)
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 ( Sاولین انتخاب تصادفی ) 8-6-1

واقع در کیلومتراژ اول بزرگراه 6قرار بگیرند و اولین نمونه یعنی نمونه  واحد نمونه باید تحت بررسی 61با توجه به نتایج به دست آمده، 

( 7و....... می باشند. در جدول) 246، 946، 846، 646از سمت گرگان به کردکوی می باشد و نمونه های دیگر به ترتیب نمونه های 

 است. کردکوی نمایش داده شده-برای محور گرگان PCIنمونه ای از جزییات محاسبه شاخص

 PCIنمونه ای از جدولهای پر شده نمونه جهت کسب  .7جدول

 246واحد نمونه :                     جهت: رفت )گرگان به کردکوی(                کردکوی    –قطعه : بزرگراه گرگان 

CDV q    ضرایب کاهندگی کل # 

11 1 12/691 *12/4 6 7 61 82 28 28 6 

74 6 12/699 12/4 8 7 61 82 28 28 8 

79 2 12/682 12/4 8 8 61 82 28 28 9 

74 9 12/662 12/4 8 8 8 82 28 28 2 

16 8 12/38 12/4 8 8 8 8 28 28 6 

64 6 12/68 12/4 8 8 8 8 8 28 1 

 

 HDM-4 (RUCKS)نتایج و خروجی های  مدل هزینه های کاربران  -9

برای ناوگان وسایل نقلیه و مشخصات مسیر، نرم افزار هزینه کاربران راه را که شامل هزینه بهره   RUCKSپس از داده های مورد نیاز 

برداری از وسیله نقلیه و هزینه ارزش زمانی وسیله نقلیه می شود به عنوان خروجی به ما می دهد. لازم به ذکر است که هزینه بهره 

ستیک، نگهداری، خدمه، استهلاک و کاهش قیمت می باشد، و هزینه ارزش زمانی برداری از وسیله نقلیه شامل هزینه سوخت، روغن، لا

( به 7( و )1کاربران نیز شامل هزینه تأخیر زمانی مسافرین و بار می باشد.  نتایج حاصل از خروجی این نرم افزار را در نمودار های شکل)

 هزینه ارزش زمانی رسم نموده ایم. صورت نزولی برای هر یک از هزینه های بهره برداری وسیله نقلیه و

 

 RUCKSنمودار نزولی هزینه بهره برداری از وسیله نقلیه حاصل از نتایج نرم افزار  .6شکل
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 RUCKSنمودار نزولی ارزش زمانی وسیله نقلیه حاصل از نتایج نرم افزار  .7شکل

 

 تعیین ورودی های ترافیکی 9-1

را از وب سایت سازمان راهداری و حمل  23و  24برای سالهای  )میانگین تردد روزانه( AADTبرای تعیین این نوع از ورودی ها ابتدا 

 جود ورودیها را مشخص نموده ایم. ( استخراج نموده ایم و با استفاده از روابط مو2مطابق جدول) [10]و نقل جاده ای

 23و  24کردکوی در سال  –نه محور گرگان میانگین تردد روزانه سالا .8جدول

 

 

 

 

 

 بصورت زیر قابل محاسبه است : زیر  نرخ رشد ترافیک با استفاده از رابطه 

A = [(
33870

21557
)

(
1

1389−1380
)

− 1] × 100 = 5 % 

 AADT :سال ساخت مقدار با استفاده از رابطه زیر بدست می آید 

IAADT =  33870 × (1 +
5

100
)

(1390−1389)

= 35564                        

 

  کامیونهای تک واحدی  بر حسب درصدی ازAADT : 

 

24 23 

 گرگان -کردکوی  کردکوی -گرگان  گرگان -کردکوی  کردکوی -گرگان 

میانگین 

 جهتی
66673 64972 67862 61168 

 99274 86667 مجموع
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تفکیک  24را بر اساس تردد سال  21در سال  که بصورت بصری انجام شده است ، ترافیک موجود 24با استفاده از آمار ترافیکی سال 

می کنیم تا درصد کامیونهای تک واحدی از مینی بوس ها جدا شوند )این عمل با استفاده از میانگین وزنی انجام شده است(. با توجه به 

کامیون دو محور درصد و کامیونهای چند واحدی ) 2/6نتایج تفکیک سازی درصد کامیونهای تک واحدی )کامیون دو محور سبک( 

 درصد است. 39/2سنگین، کامیون سه محور و کامیون چهار محور و بیشتر( برابر با 

  کیلومتر در ساعت انتخاب شده و خطوط آزاد برای عبور از هر جهت دو خط می باشد.  664سرعت مجاز بزرگراه 

 : ظرفیت جریان آزاد 

نظر وجود ندارد )درصد و طول سربالایی(، از اطلاعات ارایه شده توسط اداره  از آنجایی که اطلاعات کافی برای تعیین ظرفیت راه مورد

 را پیشنهاد کرده است. 8674حمل و نقل کالیفرنیا استفاده شده است، که برای راههای چند خطه مسطح 

 

 : ظرفیت اتلافی صف 

 فیت اتلافی صف را از رابطه زیر بدست می آوریم:ظربا توجه به درصد وسایل نقلیه سنگین )درصد کل کامیونها( و ضریب معادل سواری، 

QC =
1800 × 100

[100 + 10/73 × (1/5 − 1)]
= 1708 

  ماکزیممAADT :)مجموع برای هر دو جهت( 

 AADTساعت به وجود خواهد آمد. ماکزیمم  82این مقدار نشان دهنده ی بیشترین مقدار ترافیک است که در راه مورد نظر در ظرف 

 رابطه زیر بدست می آوریم : را از)مجموع برای هر دو جهت( 

AADTmax =
57000 × 4 × 100

[100 + 10/73 × (1/5 − 1)]
= 216391 

 و برای هر خط عبوری بزرگراه خواهیم داشت:

 

216391

4
= 54098 

 : ماکزیمم طول صف 

طه کیلومتر( و برای برزگراههای چند خ 87/66مایل ) 7اگر اطلاعات خاص پروژه در دسترس نباشند ، برای بزرگراههای دو خطه مقدار 

 کیلومتر( را در نظر می گیریم. 46/2مایل ) 6
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 21تا  73منحنی های نرخ سود اسمی و نرخ تورم کشور از سال  .8شکل

 ارزش زمانی کاربر 9-2

 -برای تعیین  ارزش زمانی کاربر، از آنجایی که نرم افزار برای سه نوع از خودرو ها قابلیت دریافت اطلاعات دارد، یعنی خودروهای شخصی

( عمل نموده ایم. خودروهای 3مسافری ، کامیون های تک واحدی و کامیون های چند واحدی ، به گونه ی نشان داده شده در جدول )

ه شامل سواری، وانت، دو دیفرانسیل ، مینی بوس و اتوبوس می باشند در یک گروه قرار داده و میانگین وزنی بر مسافری را ک -شخصی

اساس ترافیک عبوری برای هزینه ارزش زمانی آنها بدست آورده ایم . همچنین برای دو گروه دیگر، یعنی کامیون های تک واحدی که 

کامیون های چند واحدی که شامل کامیون های دو محور سنگین، سه محور و بیش از شامل کامیون های دو محور سبک می باشند و 

سه محور میانگین وزنی بر اساس ترافیک عیوری استفاده شده است. نکته ی قابل توجه در این بخش این است که برای تبدیل خودرو 

 ت.( استفاده شده اس27-23ساله ) 28های دو دیفرانسیل و وانت از آمار تولیدی 

 هزینه ارزش زمانی کاربران و هزینه بهره برداری از وسیله نقلیه برای خودروهای شخصی. 9جدول

 

 

 

 

 

 

 زمان و هزینه ی اضافی وسیله نقلیه 9-3

شده تعیین  معرفیهمانند ارزش زمانی کاربران برای هزینه بهره برداری از وسیله نقلیه نیز میانگین وزنی ترافیکی برای سه کلاس خودرو 

می نماییم. برای ورودی های زمان و هزینه اضافی وسایل نقلیه ، هزینه بهره برداری هر یک از کلاس های خودرو را در مدت زمان تلف 

، ضرب می کنیم و هزینه ی [12]ارائه شده است "وینفری "توقف درسرعت اولیه های مختلف که مقادیر آنها توسط  6444شده برای 

( وارد نرم افزار می کنیم.  64توقف در سرعت اولیه های متفاوت بدست آورده و مطابق جدول) 6444بهره برداری از وسیله نقلیه به ازاء 

 خودرو کلاس خودرو
ساله  28آمار تولیدی 

(6923-6927) 

 هزینه ارزش زمانی

 ساعت(\)ریال

هزینه بهره برداری از وسیله نقلیه 

 ساعت(\)ریال

 خودرو شخصی

 688293 7/62479 64،722،693 سواری

 2/22327 2/2627 6،364،996 وانت

 1/918238 62426 832،893 نسیلدیفرا دو

 7/688977 1/68112 میانگین وزنی
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Real Cost ماید. سبه می نخود به ازاء تغییر سرعتهایی که در منطقه عملیاتی به وجود می آید، هزینه بهره برداری وسایل نقلیه را محا

شود در این تحقیق لحاظ نشده لازم به ذکر است که هزینه اضافی بهره برداری وسیله نقلیه که به علت به وجود امدن صف حاصل می 

 است.

 می توان به نکات زیر اشاره نمود: Real costبا توجه به نتایج خروجی نرم افزار 

تعلق دارد که یک گزینه تناوبی تعمیر و  6نه های کرفرما به گزینه تناوبی ( مشاهده می شود بیشترین هزی3همان طور که درشکل)

که یک گزینه تناوبی تعمیر و  8نگهداری اصلاحی می باشد و کم هزینه ترین گزینه تناوبی از لحاظ هزینه های کارفرما گزینه تناوبی 

 نگهداری پیشگیرانه است.

دلیل این عمر نیز مربوط می شود به تعداد فعالیت های بهسازی این گزینه در طول  و 9بیشترین هزینه های کاربران را گزینه تناوبی

فعالیت را  2،  8دو فعالیت و گزینه ی  6فعالیت بهسازی را داراست در صورتی که گزینه تناوبی 2دوره آنالیز، به طوری که این گزینه 

 زینه تناوبی می باشد . از نظر هزینه های کاربران نیز اقتصادی ترین گ 8داراست. گزینه 

مقادیر تنزیل نشده که اندازه آنها از مقادیر تنزیل شده کمتر است ، و این موضوع حاصل از نرخ تنزیل منفی در نظر گرفته شده می باشد 

 که عکس العمل معکوس را داراست.

ه های کاربران در طول دوره آنالیز برای هر ( مشاهده می شود که هزین64با توجه به دیاگرام جریان توسعه هزینه ها ی کاربران شکل)

وجه به با تکاربران می باشد.فعالیت بهسازی بیشتر خواهد شد و این موضوع نشان دهنده رشد ترافیک و در نتیجه افزایش هزینه های 

پیشنهادی می باشد و با به عنوان مقرون به صرفه ترین گزینه تناوبی از بین گزینه های تناوبی  8تمامی نتایج حاصل گزینه تناوبی 

کردکوی از لحاظ اقتصادی نیز  –انتخاب این سیاست تعمیر و نگهداری روسازی راه علاوه بر حفظ وضعیت مناسب روسازی محور گرگان 

 برتری خاصی بر دیگر سیاست ها دارد.

 زمان و هزینه اضافی وسیله نقلیه برای سه کلاس وسایل نقلیه .11جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سرعت اولیه

km/h (mph) 

 توقف )ریال( 6444هزینه اضافی شده به ازاء  توقف )ساعت( 6444زمان اضافی شده به ازاء 
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4 4 4 4 4 4 4 

46/2 (6) 48/6 79/4 6/6 42/696367 67/36664 632382 

43/61 (64) 66/6 27/6 87/8 68/846864 89/629213 2/6887741 

62/82 (66) 8 8/8 22/9 811642 2/872673 8/6228689 

63/98 (84) 23/8 39/8 71/2 22/996737 97/916134 2/8672932 
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 نمودار هزینه کارفرما گزینه های تناوبی .9شکل

89/24 (86) 32/8 17/9 6/1 31/937434 49/262423 9833682 

82/22 (94) 21/9 2/2 61/7 38/216466 1/623663 2/2422764 

99/61 (96) 32/9 69/6 63/3 22/686468 67/124874 1/2374963 

97/12 (24) 28/2 27/6 43/66 22/622379 29/798182 1/6337366 

28/78 (26) 3/2 1/1 93/69 2/168392 2/289793 1/7826227 

27/24 (64) 97/6 99/7 97/61 82/766619 37/362223 2/2269664 

66/22 (66) 22/6 47/2 78/84 12/772636 19/6447842 2/66841842 

61/31 (14) 96/1 2/2 32/87 68/224284 8/6432963 1/66666413 

16/642 (16) 72/1 69/3 146/96 61/349222 77/6623283 8/67439822 

16/668 (74) 86/7 87/64 22/93 311477 29/6826722 8/86968919 

7/684 (76) 76/7 66 3/27 38/6487978 6978233 86341891 

76/682 (24) 67/2 79/66 12/67 22/6422112 67/6212443 8/96636166 
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 دیاگرام جریان توسعه هزینه کارفرما گزینه های تناوبی .11شکل

 نتیجه گیری -11

 صورت زیر خلاصه و جمع بندی کرد: شده در این پژوهش، می توان نتایج حاصل را بهبراساس مطالعات انجام 

هزینه های کاربران راه به عنوان یک عامل بسیار تأثیر گذار در تحلیل هزینه های چرخه عمر و ارزیابی اقتصادی گزینه های تعمیر و 

بوده و در برخی پروژه ها به نیمی از هزینه های کارفرما می رسند. نگهداری روسازی مورد توجه می باشد.  این هزینه ها بسیار هنگفت 

 لذا جهت ارزیابی اقتصادی گزینه های تعمیر و نگهداری روسازی راه لازم است، هزینه های کاربران در نظر گرفته شوند.

ی باشد و این روش هنگامی استفاده بهره گیری از تحلیل هزینه های چرخه عمر یکی از روش های جدید برای ارزیابی پروژه های راه م

 خواهد شد که اجرای پروژه ضروری باشد.  این نوع ارزیابی اقتصادی مقرون به صرفه ترین گزینه ی اجرایی را مشخص خواهد کرد.

ین و ماشارزیابی وضعیت موجود روسازی یکی از نیازهای اساسی مدیریت روسازی کشور می باشد. جهت ارزیابی دقیق استفاده از ابزار 

آلات پیشرفته ضرورت داشته و روشهای بازرسی چشمی دقت لازم را ندارند و در ضمن این ابزار پیشرفته علاوه بر افزایش سرعت و دقت 

 باعث کاهش قضاوت های نادرست خواهند شد.   

مسئولین کمک می کنند تا دید استفاده از مدل های مناسب و منطقی برای قضاوت اقتصادی بر روی گزینه های تعمیر و نگهداری به 

که روش تحلیل  Real Costاقتصادی بر عملکرد روسازی در سالهای آتی داشته باشند که از نمونه های آن می توان به سیستم نرم افزار 

 هزینه های چرخه عمر را انجام می دهد، اشاره نمود.

نه های تناوبی تعمیر و نگهداری روسازی راه نشان دهنده مقرون به در ارزیابی اقتصادی گزی Real Costنتایج بدست آمده از نرم افزار 

 صرفه بودن گزینه های پیشگیرانه تعمیر و نگهداری روسازی می باشند و این موضوع طبق انتظارات پیش بینی شده می باشد..

اصلاتی در نقاط مختلف کشور بررسی شاخص های خرابی روسازه می تواند سبب تعمیر و بهسازی بسیاری از نقاط ضعف راه های مو

گردد. بنابراین با گسترش مطالعات و محاسبه و برآورد شاخص های خرابی بر محورهای مواصلاتی متعدد کشور می تواند، باعث بهبود 

 کیفی سیستم حمل و نقل کشور گردد.
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Case study 

 

Study of the economic evaluation of road pavement maintenance options along with road 

pavement malfunctioning 

 

Esmaeil Abdollahzadeh 

 

A B S T R A C T A R T I C L E I N F O 
Appropriate selection of road pavement maintenance options is economically an 

important process in the pavement maintenance management system. Using appropriate 

and reasonable models for economic judgment on periodic maintenance Alternative is an 

important and important point within the framework of the pavement management 

system, which analyzes the cost of life cycle of one of these methods. On the other hand, 

the study of failure indicators to identify the weaknesses of communication routes, in 

addition to improving the transport situation, can lead to preventing bad and bitter driving 

accidents. In this research, the input information required by RUCKS software was first 

provided and the basic values for the cost components of users were obtained, then the 

results of this software, along with other inputs required by Real Cost software, were 

compiled using Lifecycle cost analysis method, economic evaluation on the periodic 

options of pavement maintenance and maintenance has been introduced. In this study, the 

PCI index was used to investigate the structural integrity of the pavement and to achieve 

the pavement failure status. In order to apply the present research, the Gorgan-Kordkuy 

axis has been studied and evaluated, and all the parameters introduced in the Gorgan-

Kordkuy axis have been presented. The results of the study show that failures in the 

Gorgan-Kordkuy axis can lead to irreparable damage over time as a result of non-

refurbishment and restoration. 

Article history 

Received 6 January, 2018 

Accepted 17 February, 2018 

 

Key words: 

Pavement maintenance life 

Cycle cost 

Real cost software 

PCI indicator 

Gorgan-Kurdkuy axis 
 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
29

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            23 / 23

https://journals.lu.ac.ir/jces/article-1-32-en.html
http://www.tcpdf.org

