
  1396ونقل/ سال نهم/ شماره دوم/ زمستان فصلنامه مهندسي حمل  209

 
 

با به كارگيري تحليل هزينه  هاي اصليبهسازي شبكه راهنگهداري و ارائه مدل 
  مطالعه موردي استان خراسان جنوبي- چرخه عمر

 
 ، دانشكده مهندسي عمران و محيط زيست، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايراناستادمسئول)،  سندهي(نو يكاووس ريام

 ايران تهران، مدرس، تربيت دانشگاه زيست، محيط و عمران مهندسي ارشد، دانشكده يكارشناسدانش آموخته محمدسينا سمنارشاد، 

 
 ايران تهران، مدرس، تربيت دانشگاه زيست، محيط و عمران مهندسي دانشكده محمود صفارزاده، استاد،

  
Email: kavussia@modares.ac.ir  

  
 12/07/1396پذيرش:           12/07/1395دريافت: 

  
  چكيده

سترش روزافزون راهبه علت  سا، بودجه در ها و محدوديتگ ست. محققان بودهجه ومورد ت هموارهي زمديريت رو  از هدف ا
هاي وشترين رصـــرفهبهتعيين نوع و زمان اجراي در راســـتاي  ،HDM-4نرم افزار  وتحليل هزينه چرخه عمر  در نظر گرفتناين تحقيق 

شاخص ناهمواري بين ، شاخص وضعيت روسازي همچونبررسي عواملي  باقطعات همگن اوليه  ظور،نبدين م .باشدنگهداري و بهسازي مي
ستگاه و  المللي سگر مركزي د شبكه ،FWDافت و خيز ح سطح  صلياي از راهدر  شدند، هاي ا شكيل  قطعات همگن  ،هاآن ادغامبا  سپس .ت
هاي مجموع هزينه و بررســي ،بر ناهمواري هر يك از راهكارها اثر. شــدندمعرفي ، شــرايط بهبودبه منظور  رهاييراهكاو  مشــخصنهايي 

زيل، ننرخ ت و اهميت بودجه. شــدين عيت، هر قطعهبراي  موردترين صــرفهگشــت و به ، محاســبه شــده با اجراي هر يك از راهكارهاهمراه 
راهكار پايه)،  جزراهكارهاي انتخابي (به  نتايج نشــان داد كليه شــود. ارزيابي ،آناليز حســاســيت توســط ،هاآنتغيير در  اتاثرتا  شــدموجب 

، راهداريهاي ادارههاي هاي كاربران نســبت به هزينهمقادير بالاي هزينههمچنين  .بكاهند ،در طول دوره تحليل ناهمواري از اندتوانســته
انتخاب راهكارهاي  بابا افزايش نرخ تنزيل از صـــفر به دو درصـــد، از طرفي . ان ســـاختنمايرا در تحليل هزينه چرخه عمر  هاآناهميت 
اهميت مورد  اين .اندهتبديل شــدبه مورد ارزانتر يا  وثابت مانده هاي اجرايي به ترتيب تر در نرخ تنزيل صــفر، گزينهيا پرهزينه ترارزان

شان ميهاي مربوطه در تحليل نرخ تنزيل سازمان راهداري اوليه يتخصيصهاي بودجه ورددر م .دهدرا ن شدمشخ، از طرف  نظر در  ص 
سال از تحليلدر  شبكهميليارد ريالي براي بهسازي  100بودجه  گرفتن پيشنهادي براي برنامه عملياتي صدي، در 10 سالانه افزايش با اولين 
درصـــد از كل  54و ذخيره عملياتي  برنامه اجرايمورد نياز به عنوان حداقل بودجه  يميليارد ريال 700بودجه همچنين  .باشـــدمي مكفي

  دارد.عنوان ميرا  هاي مليحفظ سرمايه درپيشنهادي  عملياتيكارآمدي برنامه  كه تعيين شد ،بودجه اوليه
  
  

  HDM-4نرم افزار  ،مدل بهسازي و نگهداريسيستم مديريت روسازي، تحليل هزينه چرخه عمر، : هاي كليديواژه
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  مهمقد .1
وضعيت شبكه  حفظترين چالش پيش روي مديران راهداري اصلي
ا شرايط ب باشد كهها در سطحي قابل قبول از سرويس دهي ميراه

 نبود ابزارهاي سادههمچنين است.  همراه اي سخت و فشردهبودجه
-اقتصاديگيري موجب تشديد مشكلات مربوط به انتخاب تصميم

 De la Garza, et[ شده است نگهداري و بهسازي گزينه ترين

al, 2011 از هدر تواندمي]. ارائه يك سيستم مديريت روسازي -

ها هزينهو موجب تقليل  كردههاي تخصيصي جلوگيري رفت بودجه
سيستم مديريت . ]Salem and Genaidy, 2007[  دوش

براي انتخاب نوع عمليات ازي ارائه كننده روشي سيتماتيك روس
ها و ارائه زمان بهينه اجرا اولويت بندي آن ،نگهداري و بهسازي

 بينيپيشتعيين وضع موجود و با ها را آنتوان باشد، كه ميمي
 ].Shanin, 2006[ وضعيت آينده روسازي در نظر گرفت

 (تحقيق پيش رو) روسازي در دو سطح پروژه و شبكه مديريت
ها راه ،مديريت روسازي در سطح شبكه مورد در .پذيردصورت مي

تخصيص بودجه و وضعيت در بهبود  جهتدر طول دوره تحليل، 
، مورد نگهداريترميم و هاي پروژه اولويت بندي بر سر ريزيبرنامه

   ].Wei and Feng, 2014[ دنگيرميبررسي قرار 
هاي پروژه اقتصادي بندي اولويتهاي مدل بررسي
تحليل ارزيابي بر اساس باشد. مي تحقيقاين  اصلي نگهداري هدف

يا روش نسبت سود به هزينه از  )LCCA( 1هزينه چرخه عمر
ها و تحليل فني و اولويت بندي پروژه زمينههاي متداول در روش

راهكارهاي ها . در اين روشهستنداقتصادي در سطح شبكه 
با يكديگر مقايسه و مختلف  قطعاتدر سطح شبكه و ، هاديپيشن

 شوندميدوره تحليل مشخص  بالاترين اولويت در طول راهكارها با
]Kulkarani and Miller, 2003 .[ هاي تحليل هزينهروش

ترين هزينه چرخه عمر مربوط به تركيبي براساس كم ،چرخه عمر
صورت  ،تحليل در طول دوره ،با عنوان راهكار هاي اجراييگزينهاز 
 هاي اقتصاديناي شاخصبر مب گزينه تريناقتصاديو پذيرد مي

از  عواملي شاملفرآيند تحليل هزينه چرخه عمر د. نگرديتعيين م
-قبيل راهكارهاي بهسازي و نگهداري روسازي، دوره تحليل، داده

، نرخ تنزيل و ترتيب عمليات بهسازي و نگهداري يهاي ترافيك
ارزيابي شرايط كنوني به منظور ]. Caltrans, 2013[ استآتي 

 چرخه هزينه تحليل گيريبه كار ،روسازي، پيش بيني شرايط آينده
هاي ، سرمايه گذاري بهينه و همچنين ايجاد ارتباط بين هزينهعمر

 راه و توسعه ، از نرم افزار مديريتهاي كاربراداره راه و هزينه
(HDM-4 1.3) .استفاده شد  

به هاي ايران در وضعيتي ضروري راه سيستم شبكه
قرار  ،نه بودجهتخصيص بهي همراه با بهسازي و نگهداري منظور
اين . استيكپارچه و نيازمند يك سيستم مديريت روسازي  دارد
به  ،هاي شناخته شدهبا شاخص هاوضعيت راهين يتعبا  تنها نياز

كارگيري نرم افزارهاي ب و اقتصادي هاي تحليلكارگيري روش
در راستاي رسيدن به اين  .خواهد شد بر طرف مديريت روسازي

و  هااي چندصد كيلومتري از راهبكهش وضعيت بررسي ،هدف
ها از مهمترين گام ترميم و نگهداري، نوينهاي انواع روش ارزيابي

هاي اقتصادي تا توسط آن صرفه جويي خواهد بوددر اين زمينه 
در ادامه شود.  اثبات و بررسيهمراه شده با برنامه مديريت روسازي 

و روش تحقيق  يمعرف، فهرستي از تحقيقات انجام شدهبه ارائه 
 ،هاي مورد مطالعهشبكه راه براي تعمير و نگهداريبرنامه  بررسي

  .ه استشدپرداخته 
  تحقيق ادبيات. 2

در سال  تحليل هزينه چرخه عمر زمينهدر تحقيقات انجام شده در 
هاي اداره از پروژه آوري شده جمعهاي يگاه دادهپا با تشكيل، 2004

هزينه چرخه عمر  خصوصهايي در حمل و نقل واشنگتن، الگوريتم
و مورد  ها توسعه داده شدراه براي طراحي و ساخت روسازي

 ].Gransberg and Diekmann, 2004[استفاده قرار گرفت 
كارگيري نرم ب بايك مدل مديريت روسازي  در كشور در پژوهشي

شد و تحليل سلسله مراتبي ارائه  HDM-4افزار 
]Saffarzadeh, et al. 2006[. نرم افزار  ،در اين راستاHDM-

تعيين  هاي اولويت بندي شده بافهرستي از پروژه و به كار گرفته 4
 سپس تعيين گرديد. راهكارهاي بهسازي بت ارزش خالص فعلينس

ارائه بهترين  به منظور ،AHP روش سيستم تصميم گيري بر پايه
به علت عدم قطعيت . شد هاي نگهداري و بهسازي، معرفيگزينه

استفاده از منطق در تحقيقي هاي تحليل هزينه چرخه عمر، داده در
هاي نگهداري و بهسازي فازي براي مقايسه هزينه چرخه عمر پروژه
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با ارائه  تحقيقدر اين  .]Chen, 2007[ مورد استفاده قرار گرفت
 شدمدل مبتني بر الگوريتم فازي و انجام مطالعه موردي، مشخص 

در تحليل هاي موجود عدم قطعيت است قادر ارائه شدهكه مدل 
تحقيق در . بر طرف سازدتا حد زيادي  ،راهزينه چرخه عمر 

گذاري در يك دوره چند ساله در قالب بهينه سازي ديگري، سرمايه
 و از مورد بررسي قرار گرفت ،عدد صحيحغيرخطي چند هدفه 

 ,Ofosu[ بهينه سازي استفاده شد الگوريتم ژنتيك براي حل مسأله

چند  تحليلاستفاده از كه  گشتدر اين تحقيق مشخص . ]2010
هدفه، انجام مقايسات زوجي بين عواملي از قبيل ارزش فعلي هزينه 

را، ها داراييها و شاخص خدمت رساني چرخه عمر، ارزش دارايي
 يك رسيدن به جهت موردي سودمند در ،. اين امكانآوردميفراهم 
به ارزيابي  ديگر در تحقيقي .داده شدتشخيص  ريزي اقتصاديبرنامه

كه در  شدها پرداخته هاي بهسازي و نگهداري راهاقتصادي روش
 مورد استفاده قرار گرفت RealCostافزار آن نرم

]Abdollahzadeh, 2011[ .اين تحقيق نتيجه شد كه هزينه  از
كاربران راه از عوامل مهم در تحليل هزينه چرخه عمر روسازي و 

باشد و استفاده هاي بهسازي و نگهداري مياقتصادي گزينه ارزيابي
 . باشدميمناسب اين قبيل نرم افزارها در زمينه مديريت روسازي از 
 عمر چرخه هزينه تحليل سيستم در كشور پرتغال 2012 سال در

سازي  مدل بهينهمفهوم  مبناي بر "OPTPAV"با عنوان  جديدي
 Santos] دادمي قرار نظر مد يزن را روسازي عملكرد كه ،شدارائه 

and Ferreira, 2012] .سيستم پيشنهادي كه داد نشان نتايج، 
و براي طرح روسازي نه تنها با درنظرگرفتن  بوده كاربردي

هاي ساخت و معيارهاي طراحي بلكه با درنظرگرفتن هزينه
هاي كاربران و ارزش باقيمانده روسازي، نگهداري آتي، هزينه

 در همان سال، سيستم .دهدب را ارائه ميراهكار مناس
"OPTIPAV"  حاصل از  نتايج و قرار گرفت تجديد نظرمورد

هاي ساخت هيچ كه هزينه نشان دادنرخ تنزيل،  برتحليل حساسيت 
هاي نرخ تنزيل ندارند و همچنين هزينه مقاديربه  ارتباطيگونه 

نرخ تنزيل نگهداري و بهسازي و ارزش باقيمانده هميشه با افزايش 
 در تحقيقي ].Ferreira and Santos, 2012[ يابندكاهش مي

در زمينه تحليل هزينه  HDM-4د به كارگيري نرم افزار مورر د
 مجموع هاي خود،تحليل در اين نرم افزار نتيجه شد كه ،چرخه عمر

هاي مربوط به دوره تحليل را با در شرايط چرخه عمر و هزينه
 دهدده توسط كاربر، مد نظر قرار مينظرگرفتن شرايط مشخص ش

]Sen, et al, 2014[. فوائدبه بررسي  ، ديگر محققاندر ادامه 
حاصل شده از به كارگيري تحليل هزينه چرخه عمر در سيستم 

 Mikolaj and[ ندپرداخت اسلوواكيكشور مديريت روسازي 

Remek, 2014[.  كاربرد تحليل هزينه چرخه  كه آن بودنتيجه
تم مديريت روسازي موجب تخصيص بودجه به سيعمر در س

 .دارندشود كه بيشترين تقاضا را براي عمليات ترميمي مي قطعاتي
كه در  داشت عنوان، اميني در رساله دكتري خود 2015در سال 

تحليل هزينه چرخه عمر پارامترهاي اقتصادي، عملكرد روسازي، 
- ي بر هزينهو شرايط آب و هوايمربوط به حجم ترافيك  متغيرهاي

به بايست كه مي دارندبه پيش بيني  نياز و بودههاي آتي تأثير گذار 
. بدين ]Amini, 2015[ مورد بررسي قرار گيرندشكل احتمالي 

مدنظر  هاي روسازيو ضخامت لايهدو متغير نرخ تنزيل  ،ترتيب
نتيجه شد . گرديدو توابع توزيع احتمال برايشان پيشنهاد  گرفتهقرار 
نرخ تنزيل و ضخامت، پيش  مربوط بهع چگالي احتمال تواب كه

دهد. همچنين در اين تحقيق مدلي هاي مناسبي را ارائه ميبيني
ح شبكه و پروژه ور در سطيكپارچه براي تحليل هزينه چرخه عم

در زمينه اولويت بندي  ، در تحقيقي2016سال در  .ارائه شد
بهينه ش فازي به همراه رو AHPروشراهكارهاي نگهداري، 

مورد استفاده  )VIKOR(2 سازي چند معياره و راهكار سازشي
، PCIهاي مختلفي از قبيل شاخص پژوهش. در اين قرار گرفت

هاي بهبود و نگهداري و زمان ترافيك، عرض راه، هزينهحجم 
ها، اجراي عمليات در نظر گرفته شد. براي تعيين وزن شاخص

هاي و متعاقباً اولويت فازي مورد استفاه قرار گرفت AHPروش 
دهي شده، توسط مدل هاي وزنمربوط به راهكارها مطابق شاخص

VIKOR شدند. در كل دو روش با هم ادغام گشت، رتبه بندي 
مسائل تصميم گيري چند متغيره را حل نمود.  ،هاآن توسطتا بتوان 

تشخيص تصميم گيري فرآيند عوامل تأثيرگذار در بدين وسيله، 
جهت  ،هاي بهسازي و نگهداري با اولويت بالاترپروژهو داده شدند 

  ].Babashamsi et al. 2016[ شدنداجرا معرفي 
با توجه به بررسي مطالعات انجام شده، نبود سيستم 

از  چند صد كيلومتري ايمديريت روسازي كارآمد در سطح شبكه
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هاي تعيين كننده هاي ايران با بكارگيري طيف وسيعي از دادهراه
. به كارگيري مفهوم ملزم ساختتحقيق پيش رو را  ،رايط روسازيش

تحليل هزينه چرخه عمر به همراه استفاده از يكي از معتبرترين نرم 
هاي اصلي ، از مشخصه(HDM-4)افزارهاي مديريت روسازي 

-HDMنرم افزار  . همچنين با توجه به اينكهباشنداين تحقيق مي

تحقيق را مد نظر قرار ميدهد؛ لي تنها شاخص ناهمواري بين المل 4
هاي پيش رو به منظور تعيين قطعات همگن و همچنين ارائه گزينه

ها از قبيل شاخص شرايط ديگر شاخص نگهداري و بهسازي،
مورد نيز ، را FWDروسازي و افت و خيز حسگر مركزي دستگاه 

اي معرفي برنامه تعمير و بر ،قرار داد. بدين طريق شرايط بررسي
هاي اقتصادي همراه شده با ذخيره سرمايه ملي و بودجه ارينگهد

 .ارائه گرديد تخصيصي

هاي اصلي كشور اي از راهدر سطح شبكهدر اين تحقيق 
هاي سطح روسازي، ناهمواري و با بررسي عواملي از قبيل خرابي

هاي نگهداري و بهسازي مختلفي از ، روشاي آنمقاومت سازه
سانتي متري  4ري سالانه، اجراي روكش قبيل، درزگيري و لكه گي

سرد روسازي و و اسلاري سيل و همچنين عمليات بهسازي تراش 
ترميم و نگهداي هاي متري، به عنوان پروژهسانتي 8اجراي روكش 

مناسب به  برنامه عملياتي. در اين راستا اقدام به ارائه شدپيشنهاد 
- ترين روشمناسبترين و منظور تعيين نوع و زمان اجراي به صرفه

با هاي نگهداري و بهسازي در قطعات شبكه راه گرديد تا شبكه 
هاي تخصيصي همواره در سطح بودجه هاي موجود درمحدوديت

  .ده شوه داشتامناسبي از سرويس دهي نگ
  . روش تحقيق3

هاي مدل تحليل هزينه چرخه عمر و بكارگيري با در اين تحقيق
، به بررسي راهكارهاي HDM-4نرم افزار  موجود در يتحليل

هاي جهت بهبود شرايط روسازي شبكه راه ،بهسازي پيشنهادي
 مراحل، روند 1شكل پرداخته شد.  ،اصلي استان خراسان جنوبي

   دهد.نشان ميتحقيق را 
  هاتشكيل پايگاه داده 3-1

ترين مراحل به منظور دست يافتن به ها از اساسيتشكيل بانك داده
منظور در اين تحقيق به  به اين. استروسازي  يك سيستم مديريت

، شاخص  (PCI)هاي شاخص وضعيت روسازيگردآوري داده
ها و ترافيك ، مقادير افت و خيز لايه (IRI)ناهمواري بين المللي
هاي مورد بررسي، اقدام شد. در اين راستا، محورهاي شبكه راه

بي مورد هاي اصلي استان خراسان جنوكيلومتر از راه 500حدود 
  باشند.بررسي قرار گرفت كه شامل محورهاي زير مي

كيلومتر،  7/40كال شور به طول  -محور سه راهي خواف  )1
 مشهد. -واقع در شاخه بيرجند 

كيلومتر، واقع در شاخه  4/78درح به طول  -محور سربيشه  )2
 78درح ميل  -بيرجند

كيلومتر، واقع در  3/88شوسف به طول  -محور سربيشه  )3
 زاهدان. -يرجند شاخه ب

كيلومتر، واقع در شاخه طبس  146يزد به طول  -محور طبس )4
 انتهاي حوزه استحفاظي (به سمت يزد) -

 6/104ديگ رستم به طول  –محور سه راهي راهداران  )5
 كرمان. -كيلومتر، واقع در شاخه بيرجند 

  هاي شاخص وضعيت روسازيجمع آوري داده 3-1-1
هاي سطحي روسازي، از بي خرابيبه منظور ارزيادر اين تحقيق 

استفاده شد. با توجه به تعيين مساحت مجاز يك  PCIشاخص 
متر مربع  230±90هاي آسفالتي به ميزان واحد نمونه براي راه

]Shanin, 2006[هاي در دسترس، طولي به ،  با توجه به داده
متر (خط كندرو) براي واحدهاي نمونه در نظر گرفته شد  50اندازه 

توسط آن تعداد كل واحدهاي نمونه، از تقسيم طول قطعه به كه 
طول هر واحد نمونه، به دست آمد. سپس حداقل تعداد واحد نمونه 

 ASTM ها به ترتيب مطابق با آيين نامهو فواصل آن

D6433 نوع خرابي،  19حاصل گشت. در ادامه نوع، شدت و ميزان
هاي رابيهايي مخصوص يادداشت شدند. خبرداشت و در برگه

- مورد ارزيابي، به نرم برداشت شده براي هر واحد نمونه در قطعه

براي قطعه مورد  PCIوارد و شاخص  Micropaver 5.2افزار 
  نظر محاسبه شد

 هاي شاخص ناهمواري بين الملليجمع آوري داده 3-1-2

ارزيابي روسازي  توان به منظورمي از شاخص بين المللي ناهمواري
تعيين اين  باروفيل روسازي . پاستفاده كردبكه راه در سطح ش
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دو  در (RSP)، با استفاده از دستگاه نيمرخ سنج سطح راه شاخص
ور طولي ، در امتداد محهاي چپ و راست وسيله نقليهمسير چرخ
هاي تعيين محدودهبه ترتيب  2و  1ول اجد .شدگيري راه، اندازه

و كتاب  HDM-4نرم افزار  توسط IRIشده براي شاخص  شده

 ,Kerali[ دهندنشان مي ،را ها براي ايرانشاخص بين المللي را

  .[Fakhri, 2010]] و2002

  

 
 . مراحل تحقيق1شكل 
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  ]HDM-4 ]Kerali, 2002ارائه شده توسط نرم افزار  IRIحدود شاخص  .1جدول 

  IRI (m/Km)  طبقه بندي
  0-2  خوب
  2-4  متوسط
  4-6  ضعيف
  6-8  بد

  ]1389[فخري،  پيشنهادي جهت شروع عمليات بهسازي IRIود شاخص حد .2جدول 
  نحوه اقدام  )IRI)m/Kmشاخص 

  شروع اقدام عمليات ترميم و نگهداري  85/2
  هروي شروع اقدامات اساس ترميم و بهسازي نظير اجراي روكش يا بازيافت 5/4

  

آزمايش افت و خيز سنج هاي جمع آوري داده 3-1-3
  ايضربه

روسازي، آزمايش غير مخرب اي سازهر ارزيابي وضعيت به منظو
FWD بق استاندارداطم D4694 ASTM  در محورهاي مورد

اي از اجراي روكش سازه. مورد استفاده قرار گرفتمطالعه، 
رت باشد كه در صومقبولترين و متعارفترين راهكارهاي بهسازي مي

 و در صورتعنوان نگهداري پيشگيرانه  بهنازك بودن روكش از آن 
 بهاز آن  ،چند لايه در ضخيم ياتراش روسازي و اجراي روكش 

 ايدر اين تحقيق مطابق راهنمشود. عنوان عمليات بهسازي ياد مي
از  اي مؤثر روسازي، جهت تعيين عدد سازهآشتو يطرح روساز

 استفاده شد. FWDدستگاه  يهاداده از با استفاده يرمخربروش غ
 هايشامل لايه اييهدولااي وسازي، سازهيستم رس ،روشاين در 

با به  ،پس از برداشت اطلاعات .شودميو بستر) فرض  ي(روساز
در آيين نامه تشريح شده ، AASHTO 1993روش  كارگيري

 با انجام محاسبات معكوس،، سازمان مديريت و برنامه ريزي 234
بستر، ضريب  رويهاي روسازي مدول الاستيسيته كل لايه

و ضخامت  )effSN(مؤثر  ايسازهعدد ، گي خاك بسترجهندبر
 يروساز ايسازه يتوضع بتوانتا  شد محاسبهروكش مورد نياز 

  .دادمورد بررسي قرار را  در سطح شبكهو اجراي روكش  يآسفالت
  هاي ترافيكيداده 3-1-4

الانه متوسط سهاي ترافيكي از قبيل داده سازيبه طور معمول در راه
مورد  (ADT)يا متوسط ترافيك روزانه  (AADT)ه ترافيك روزان

ردآوري گهاي ترافيكي ، از دادهراستاگيرند. در اين استفاده قرار مي
نتي هاي تردد شمار برخط موجود در پايگاه اينترشده توسط دستگاه

ا هاي، بخش مركز مديريت راهسازمان راهداري و حمل و نقل جاده
ن اي. ]1395اي، حمل و نقل جادهسازمان راهداري و [ استفاده شد
  اند.ارائه شده 3در جدول اطلاعات 

  قطعه بندي شبكه راه 3-2
 قطعات همگن تعيين HDM-4 مبناي كار براي تحليل در نرم افزار

ست كه اي اقطعه همگن، قطعه. است ها در نرم افزارآن تعريفو 
 .د، وجود داشته باشنيكسان و همسو در طول آن يك يا چند ويژگي

قطعات همگن اوليه بر اساس شاخص وضعيت روسازي، شاخص 
ناهمواري بين المللي و افت وخيز حسگر مركزي تعيين شدند. 

 Micropaverتوسط نرم افزار  PCIبدين منظور، شاخص 
و با استفاده از روش تفاضلات تجمعي قطعه بندي بر  شدمحاسبه 
س سپ .و افت وخيز حسگر مركزي صورت پذيرفت IRIاساس 
 نهايي و قطعه بندي همگن گشتهبا هم تركيب همگن اوليه  قطعات

مشخصات اين قطعات . به دست آمد استان، راه منتخب براي شبكه
افت و خيز حسگر ، PCI ،IRI، مقادير هانآ كيلومتراژ عبارتند از،

جدول در . همگن هر قطعهدر و ضخامت روكش مورد نياز مركزي 
منتخب راه استان دست آمده براي شبكه ، تعداد قطعات همگن به 4

.دانشده تعريف HDM-4همگي در نرم افزار  شده است كه آورده
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  هاي مدنظر. متوسط سالانه ترافيك روزانه مربوط به شبكه راه3جدول 
كالشور-سه راهي خواف نام محور درح-سربيشه  شوسف-سربيشه  يزد-طبس  ديگ رستم-سه راهي راهدارن   

AADT 4326 965 9021  1352 1150 
  

  راه شبكه D0 و  PCI،MRIشاخص بررسي به توجه با همگن نهايي بندي قطعه. 4جدول 

  محور
 ضخامت روكش   PCI  MRI  0D  effSN reqSN  ضخامت اساس  ضخامت آسفالت  كيلومتراژ

 سانتيمتر - - ميكرون (متر/كيلومتر) مقدار سانتيمتر سانتيمتر  كيلومتر

اف
خو

ي 
راه

سه 
-

ور
الش

ك
  

0-8  14  31  96  2  537  8/3  4/4  4  
4/11 - 8  12  27  35  9/3  537  9/2  4/4  9  

4/21 – 4/11  9  18  35  9/3  816  1/2  6/4  14  
24 – 4/21  13  21  81  9/1  816  2/2  5  16  
7/40 - 24  13  21  81  9/1  578  9/2  6/4  10  

شه
سربي

-
رح

د
  

7/26 - 0  10  29  82  85/1  709  8/2  7/4  7  
5/27 – 7/26  8  39  75  85/1  709  8/2  7/3  5  
3/28 – 5/27  8  39  75  67/3  709  5/2  5/3  8  

32 – 3/28  7  29  75  67/3  512  8/2  6/3  5  
8/39 - 32  6  24  76  67/3  512  4/2  2/3  5  
4/46 – 8/39  5  36  85  67/3  512  5/3  8/2  0  
4/49 – 4/46  6  36  83  67/3  512  2/3  9/2  0  
1/60 – 4/49  6  34  83  67/3  662  6/2  1/3  4  
9/65 – 1/60  7  37  64  67/3  662  3,7  1/3  3  

67 – 9/65  7  39  77  57/2  662  7/2  3  2  
4/71 - 67  7  39  77  57/2  662  3/3  3/3  1  
4/78 – 4/71  7  40  77  57/2  507  6/3  1/3  0  

شه
سربي

-
ف
وس

ش
  

17 - 0  18  26    30  86/4  432  2/3  7/3  4  
28 - 17  17  27  93  5/2  432  4/3  8/3  3  

4/33 - 28  16  28  65  5/2  432  5/3  2/4  5  
35 -4/33  16  29  19  5/2  432  3  4  6  

4/37 - 35  16  29  19  16/4  432  9/2  7/3  4  
8/58 – 4/37  15  30  19  16/4  701  7/2  3/4  9  

60 – 8/58  17  30  55  61/2  701  2/3  1/4  6  
77 - 60  19  30  55  61/2  424  8/3  2/4  0  

3/88 - 77  18  26  55  61/2  527  1/3  3/4  7  

س
طب

-
يزد

    
   

9/3 - 0  3  32  43  56/2  393  5/3  6/2  0  
1/6 – 9/3  3  31  62  56/2  393  1/3  7/2  0  
2/19 – 1/6  3  27  19  56/2  393  4/2  4/3  6  
3/24 – 2/19  4  27  87  56/2  393  4/2  1/3  4  
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35 – 3/24  5  28  31  56/2  393  5/2  3  3  
38 - 35  4  29  28  56/2  393  6/2  9/2  3  

5/43 - 38  4  29  28  27/3  393  4/2  3  4  
5/48 – 5/43  3  29  28  27/3  555  2/2  4/3  7  

62 – 5/48  4  30  60  27/3  555  3/2  2/3  5  
70 - 62  5  31  38  27/3  555  5/2  4/3  6  

7/71 - 70  5  31  38  27/3  398  7/2  9/2  2  
78  - 7/71  6  29  74  27/3  398  8/2  7/2  2  
5/83 - 78  6  28  52  27/3  398  5/2  3  3  
2/89 – 5/83  6  27  52  27/3  502  2/2  6/3  7  

98 – 2/89  4  28  61  27/3  502  2/2  2/3  6  
111 - 98  4  28  61  52/2  502  4/2  1/3  4  
146 - 111  7  29  61  52/2  619  4/2  4/3  6  

ران
هدا

ي را
راه

سه 
-

ستم
گ ر

دي
  

12 - 0  9  27  44  46/2  631  6/2  6/4  11  
8/12 - 12  9  27  44  86/3  631  5/2  2/5  15  

26 – 8/12  8  25  18  86/3  631  4/2  3/4  11  
36 - 26  9  26  18  86/3  495  8/2  3/4  9  

4/49 - 36  9  24  67  57/2  374  8/2  5/3  5  
8/73 – 4/49  9  31  67  57/2  672  8/2  3/4  9  
1/76 – 8/83  10  34  67  57/2  528  3/3  3  0  

78 – 1/76  10  35  27  57/2  528  3  6/3  4  
6/104 - 78 11  35  27  51/4  528  4/3  7/3  3  

 
 هاي موجود در سطح شبكه. مقادير خرابي5جدول 

طولي و عرضي ترك نوع خرابي يارشدگيش قيرزدگي شن زدگي هوازدگي ترك لبه اي ترك خستگي ترك بلوكي   

  5/9  5/3  5/2  5/2  5/10  30  5/23  18  درصد خرابي در طول شبكه

 شدت خرابي
  5/9  5/1  5/0  7/0  5/1  4/5  5/4  5 كم

  0  2  2  8/1  4  9/8  7/7  3 متوسط
  0  0  0  0  5  7/15  3/11  10 زياد

  بهسازي نگهداري و ارائه راهكار 3-3
- بيل تركهايي از قخرابي كه با بررسي شبكه راه موجود، نتيجه شد

- با شدت ايلبه و عرضي، بلوكي، پوست سوسماري وهاي طولي 

با  لف، هوازدگي و شن زدگي، قير زدگي، شيارشدگيهاي مخت

 5جدول . وجود دارد هااز راه در اين شبكههاي مختلف شدت
هاي ها را در كل شبكه راهدرصدهاي مربوط به هر يك از اين خرابي

چنين با مراجعه به سايت اداره كل همدهد. ارائه مي ،مورد بررسي
هاي دما و رطوبت، دادهو اخذ  هواشناسي استان خراسان جنوبي
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ن استان در موقعيت آب و هوايي گرم و خشك قرار اينتيجه شد كه 
) و انجام تحليل HDM-4( گيري از نرم افزاربه منظور بهرهدارد. 

حدود تعيين  وهمگن نهايي  قطعاتبا بررسي هزينه چرخه عمر، 
  FWDوافت و خيز حسگر مركزي PCI ،IRIهاي تغيير شاخص

 4هاي اجراييبه معرفي گزينه ،كيلوپاسكال 900در سطح تنش 
نگهداري و بهسازي مناسب براي بهبود وضعيت شبكه راه، پرداخته 

-اين فعاليت HDM-4شد. سپس بر اساس روند عملكرد نرم افزار 

از نگهداري پيشگيرانه، متشكل ها با هم تركيب و راهكارهايي 
به اجرا  تا در قطعات شدنددر نرم افزار معرفي بهسازي و نوسازي 
سرانجام  حليل هزينه چرخه عمر قرار گيرند.در آمده و مورد ت

در مورد  .تعيين شد قطعهنظر اقتصادي در هر راهكار به صرفه از 
معيار انتخاب و اجراي عمليات بهسازي و نگهداري بر اساس 

، 2اهمواري بين المللي در آنجا كه ممكن بود، جدول شاخص ن
-هاي اجرايي از فعاليتگزينه ،6جدول در  قرار گرفت.  ملاك عمل

هاي نگهداري و بهسازي تشكيل دهنده هر راهكار با عناوين 
  . اندآورده شده 2و بهسازي  1پايه، بهسازي  هايراهكار

  هاي تحليليمدل 3-4
در اين تحقيق با استفاده از نرم افزار شد،  ذكرهمانطور كه پيشتر 

HDM-4، در  راهكارهاي پيشنهادي به تحليل هزينه چرخه عمر

پرداخته شده است. در  بهينه و اقتصاديراستاي ارائه برنامه كاري 
هاي موجود در نرم و مدل تحليليمفاهيم  به ادامه روابط مربوط

  .اندشدهمعرفي به كار گرفته در اين تحقيق افزار، 
  ه چرخه عمرنتحليل هزي 3-4-1

باشد مي يمعيارها و روابطبر مبتني  تحليل هزينه چرخه عمر،روش 
 )NPV( 5تصميم گيري بر مبناي ارزش خالص فعلي هادر آن كه
ه پذيرد. بصورت مي )EUAC( 6واحد معادل ساليانههاي هزينهيا 

بخش و اولويت بندي در سرمايه گذاري  طور كلي در مورد مباحث
 ارزشروش در مراجع به آن اشاره شده  زيادي كه شاخصسازي، راه

كه در اين تحقيق نيز مورد استفاده قرار گرفته  باشدميي فعلخالص 
 ها، سودها و اختلاف بين سودها وهزينه از ،اين روشدر  .است
، ياد مي شودفعلي  عنوان ارزش خالص اكه معمولاً از آن ب ،هاهزينه

ه منظور در نظر گرفتن و مقايسه دو يا چند گزينه ب. شودمياستفاده 
هاي حال و آينده، با به كارگيري گذاريبهسازي و نگهداري، سرمايه
اي ، گزينهسپسشوند. ها برگردانده مينرخ تنزيل به ارزش فعلي آن
 مناسبترين، به لحاظ اقتصادي دارا باشدكه كمترين ارزش فعلي را 

هاي موجود، فعلي هر يك از گزينهخالص مورد خواهد بود. ارزش 
  در زير قابل محاسبه است. 1با به كارگيري رابطه 

)1(  ܸܰܲ ൌ ௜ܥ ൅෍ܥ௠
1

ሺ1 ൅ ݅ௗ௜௦ሻ௡

ே

௞ୀଵ

 

  هاي اجرايي در هر راهكار. معرفي راهكارهاي نگهداري و بهسازي و گزينه6جدول 
 (Work item) جراييهاي اگزينه  كد اختصاري در نرم افزار راهكار 

  لكه گيري و درزگيري (سالانه) Patch & Crack seal :1  راهكار پايه

 & Overlay 8 & Researl & Crack sealing :2 1راهكار بهسازي 
Reconst. 

سانتي متري، اجراي اسلاري سيل، درزگيري و  8روكش 
  نوسازي

  2راهكار بهسازي 
  3: Mill 10 & OVL 4 & reconstruct  

 10سانتيمتر و اجراي روكش  10ش سرد درجا به ضخامت ترا
  سانتيمتري و نوسازي 4سانتي متري، روكش 
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از هزينه سرمايه به ترتيب عبارتند  mCو  iC، 1 در رابطه
، disi. همچنين تعمير و نگهداري به پول امروز هزينهو گذاري اوليه 

n  وN ه تحليلدورو  عملياتاجراي سال  ،تنزيلترتيب نرخ  به 
 نرخ تنزيل، تابعي است از دو عامل نرخ تورم و نرخ بهره. باشندمي

 ت زياديسبات تحليل هزينه چرخه عمر از اهميكه در محا
. چنانچه نرخ بهره از نرخ تورم بيشتر باشد، نرخ برخوردار است

 ,ACPA[ تنزيل برابر است با تفاضل نرخ بهره و نرخ تنزيل

ه در ايران نرخ بهره از نرخ تورم بالاتر از آنجايي كه هموار ].2011
 باشدمي عددي منفي نرخ تنزيلتحقيقات نشان داده كه بوده، 

]Amini, 2015[.  قابل تعريف در نرم  ،نرخ تنزيلمنفي از  مقدار
اين روي اين عامل در تحقيق پيش رو  نبوده و از HDM-4 ارافز

  صفر در نظر گرفته شد.
 HDM-4زار نرم افمدل تحليلي در  3-4-2

و در صورت گسترده بودن مسأله بهينه  HDM-4نرم افزار در 
 NPV/Cost مرز اقتصادي (رتبه بندي نرخ "روش سازي، 
- ير مرامورد استفاده قها به منظور اولويت بندي پروژه 7"افزايشي)

 ،هاي سرمايه گذاريبررسي گزينه عبارت است از اين روش .گيرد
يك راهكار با ديگر  NPV/Cost بر اساس مقايسه نرخ افزايشي

هاي اقتصادي از مهمترين شاخص NPV/Cost نسبت راهكارها.
-) محاسبه مي2باشد، كه توسط رابطه (مي HDM-4در نرم افزار 

ترين نرخ افزايشي هايي با بيشهدف انتخاب گزينه شود.
NPV/Cost باشد تا به وسيله آن ارزش خالص فعلي براي هر مي

   ].Kerali, 2002[ اي بيشينه شودمحدوديت بودجه

)2(  
௝௜ܧ ൌ

ሺܰܲ ௝ܸ െ ܰܲ ௜ܸሻ
ሺݐݏ݋ܥ௝ െ	ݐݏ݋ܥ௜ሻ

 

 به ترتيب jNPVو  iNPV پارامترهاي )،2در رابطه (
و   رتهاي خالص فعلي راهكارهاي ارزانتر و گرانارزش عبارتند از

iCost  وjCost  تر هكارهاي ارزانهاي مربوط به راهزينه معرفنيز
  باشند.و گرانتر مي
  

  HDM-4اجراي نرم افزار  3-4-3
شبكه راه، ناوگان حمل  عبارتند ازافزار هاي ورودي به اين نرمداده

مورد شبكه راه، در راه.  بهسازيو نقل و استانداردهاي نگهداري و 
از قبيل، اطلاعات كلي تعيين شده  نهايي مشخصات قطعات همگن

 فيزيكي، ترافيك، مشخصات رويه و تاريخچه ساخت،، شرايط قطعه
. ناوگان حمل و نقل مدنظر در اين تحقيق در نرم افزار تعريف شدند

بوس، اتوبوس، كاميون عبارت بود از خودروي سواري، وانت، ميني
 4محور و تريلي  3محور سنگين، كاميون  2محور سبك، كاميون  2

مورد  رد شدند. معرفي ،HDM-4افزار نرم بهمحور و بيشتر، كه 
اين  ،3-3با توجه به بند  نيز استانداردهاي نگهداري و بهبود

تداخلي و ذكر مشخصات طراحي و راهكارها با معرفي معيارهاي 
  .شدند تعريفهاي اجرايي در نرم افزار هزينه

ي و رهاي نگهداركابررسي فني و اقتصادي راه .4
  بهسازي

اجراي هر  ، باHMD-4افزار پس از وارد كردن اطلاعات به نرم 
ينه انجام تحليل هز قطعات همگن و يك ازدر هر راهكارها  از مورد

 هاي مختلفيگزارش ،فرآيند بهينه سازيهمراه شده با چرخه عمر 
 اهر شبكه يهاهزينه و از تأثير راهكارهاي تعيين شده، بر عملكرد

يل و تحلبه ارائه در راستاي هدف پژوهش،  ،در ادامه .آمدبه دست 
ين ترتا به صرفه شده استهاي نرم افزار پرداخته مهمترين خروجي

هاي تحليلي راهكار و گزينه اجرايي، جهت اجرا بر اساس مدل
HDM-4 .معرفي شوند  

ازي بر شاخص بين المللي تأثير راهكارهاي بهس 4-1
  ناهمواري

جهت بررسي شرايط راه به  IRI شاخص از آنجايي كه در ايران، از
گام تحويل و همچنين معيار شروع عمليات نگهداري و بهسازي هن

شود و تحقيقات انجام شده در مورد آن، اعدادي را به استفاده مي
در اين  ؛]1389 ي،فخر[ اندعنوان معيار تصميم گيري، تعيين كرده

  نيز به بررسي هر چه دقيقتر آن پرداخته شده است.  تحقيق
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بهسازي منتخب بر  هايبه منظور بررسي اثر پروژه
-همگن، سال قطعاتدر كل شبكه، با توجه به طول  IRIشاخص 

 هاي اجراي عمليات بهسازي و تأثير هر راهكار بر روند تغيير
در  ، از نتايج تحليل برنامه توسط نرم افزار،2 شكل، IRI متوسط

، تأثير قطعاتراهكار پايه در تمامي  ،در كلآورده شده است.  زير
نداشته و در طول دوره تحليل و اجراي آن  IRIدير كاهشي بر مقا

اما در به همراه داشته است. را  افزايندهبه صورت سالانه روندي 
قرمز و با رنگهاي )، به ترتيب 2) و (1مورد راهكارهاي بهسازي (

) در 1در طول دوره تحليل كاهش يافته است. راهكار ( IRIزرد، 
نسبت به  ،كمتري را براي شبكه IRIطول دوره تحليل مقادير 

توان به معيار تعريف اين مورد را مي )، دارا بوده است.2راهكار (
براي آغاز عمليات نگهداري پيشگيرانه در هر يك از اين  شده

راهكارها نسبت داد. اين تغيير در معيار تعيين شده موجب بررسي 
ترين دقيق هر راهكار خواهد شد تا بدين وسيله بتوان به صرفه

 اينگونه راهكار را توسط تحليل هزينه چرخه عمر به دست آورد.
در  IRIبا فراهم آوردن شرايط  2و  1كه هر دو راهكار  نتيجه شد

  اند.داشته به همراه هاراه وضعيت مناسبي را براي شبكه 3الي  2حد 
، در ميان قطعات همگن موجود IRIدر مورد تغييرات 
) و 78 - 6/104ديگ رستم (كيلومتر -دو قطعه سه راهي راهداران

) در شرايط بحراني قرار داشته و 0-17شوسف (كيلومتر -سربيشه
 بايست مورد بهسازي قرار گيرند.اولين سال از دوره تحليل مي در

، نشان دهنده اثرگذاري عمليات بهسازي و 3شكل 
عمليات  اجراي .است قطعاتدر اين  IRIنگهداري بر شاخص 

، با توجه به مقادير متريسانتي  8رد و روكش بهسازي تراش س
PCI  وIRI ) براي سه راهي  )متر بر كيلومتر 51/4و  27به ترتيب

متر بر  86/4و  30) و 6/104 – 78ديگ رستم (كيلومتر -راهداران
هايي انتخاب )0-17كيلومتر ( شوسف-براي سربيشهكيلومتر 
. اندمناسب 

  
    مختص هر راهكار (وزندهي شده توسط طول قطعات) IRI. روند تغيير ميانگين شاخص 2شكل 
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  )0-17شوسف ( كيلومتر -(ب) سربيشه                   )        78-6/104ديگ رستم (كيلومتر -(الف) سه راهي راهداران        

 در قطعات مختلف IRI(الف)، (ب).  اثر راهكارهاي بهسازي پيشنهادي در تغييرات  3شكل 

4-
  هاحليل هزينهت 2

هاي كاربران و ينههزتحليل هزينه چرخه عمر  انجامبه منظور 
-HDM اربايست تخمين زده شوند. نرم افزهاي اداره راه ميهزينه

عيت خرابي روسازي در دوره تحليل و همچنين ضبا پيش بيني و 4
ي پيشنهادي به منظور بهسازي در نظر گرفتن نحوه اجراي راهكارها

هاي وارده بر اداره راه از طرف اجراي اه، هزينهشبكه ر قطعات
هزينه (هاي كاربران و همچنين هزينه ي پيشنهاديراهكارها

تأخير در زمان سفر به علت مسدود  استهلاك وسائل نقليه و هزينه
با  بدين وسيله كند.مختلف محاسبه مي قطعاترا براي  )شدن راه،

هاي ي آتي به هزينههاهزينه ،مشخص شده استفاده از نرخ تنزيل
رين تهاي اقتصادي مد نظر، بهينهو با شاخصكنوني تنزيل يافته 

امه كاري ارئه شده توسط نرم رنادامه ب رشود. دميراهكار انتخاب 
 به همراه نحوه اجراي آن ،3شكل  معرفي شده قطعهبراي دو  افزار

  .گرفته استمورد بررسي قرار هاي وارده بر اداره راه و هزينه
  اداره راههاي هزينه 4-2-1

)، 2) و (1زي (و اثر كاهشي راهكارهاي بهسا 3با توجه به شكل 
 10اي همراه شده با آن، براي دوره تحليل هبرنامه كاري و هزين

ادامه تشريح شده است. نرم افزار هر يك از راهكارها را  ساله، در
  . اندعنوان شده ،7جدول به اجرا در آورده كه در  قطعهبراي هر 

 )78 -6/104كيلومتر رستم ( يگد-راهداران يسه راه قطعهبراي 
بهسازي  گزينه اجراي 1395)، در سال 1ار (در صورت اجراي راهك

سانتيمتري همراه شده با لكه گيري و تعمير ترك  8روكش با عنوان 
 1403و  1401 هايتعيين شد. سپس در سال ،پيش از روكش ايلبه

تعريف  آغاز عملياتمعيار  سيل با توجه به گزينه اجرايي اسلاري
)، 2به كارگيري راهكار (. همچنين در مورد به اجرا در آمد ،شده

در  سانتمتري 10اجراي عمليات بهسازي شامل تراش و روكش 
سانتيمتري  4اجراي روكش  1403و در ادامه در سال  1395سال 

  در نظر گرفته شد.
در  نيز )0 -17كيلومتر شوسف ( يشهسرب قطعهبراي 

سانتيمتري در سال  8وكش رعمليات  )،1مورد به كارگيري راهكار (
 1402، 1400هاي در سال ،اسلاري سيل گزينهو پس از آن  1395

 )2راهكار ( در صورت در نظر گرفتن اجراي .تعيين شدند 1404و 
سه  قطعه برنامه كاريمه كاري تعيين شده همانند برنا، در اين قطعه

قابل كته ن بود.مي )78 -6/104كيلومتر رستم ( يگد-رانراهدا يراه
 قطعهدر هر دو )، 1راهكار ( در هنگام بررسياينجاست كه  توجه

براي  ،از آن اما پس اجرا شد 1395 در سالسانتيمتري  8روكش 
اجراي   )78 -6/104كيلومتر رستم ( يگد-راهداران يسه راه قطعه

 قطعهن عمليات براي و اجراي همي 1401اسلاري سيل در سال 
پيشنهاد شد كه  1400) در سال 0 -17كيلومتر شوسف (-سربيشه
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ها روند اضمحلال روسازيمتفاوت بودن  به توانعلت آن را مي
  .نسبت داد و كيفيت ساختآب و هوا از ترافيك عبوري، ناشي

هاي تعريفي در هاي اجرايي راهكارمجموع هزينهدر كل 
راهي راهداران ديگ رستم  سهراي بالا ب قطعاتصورت اجرا در 

حليل ) در طول دوره ت2) و (1( هايراهكار با )78 -6/104كيلومتر (
 قطعهريال و براي  87266915464و  64587476472به ترتيب 

و  47676058012به ترتيب  )0 -17كيلومتر ( شوسف-سربيشه
- زينهها با در نظر گرفتن هاين هزينه .باشدميريال  55063235376

ر مقايسه با راهكا توسط تحليل هزينه چرخه عمر واي كاربران، ه
 عهقطتا راهكار اقتصادي براي هر  د گرفتنمد نظر قرار خواه پايه

رف . در ادامه به بررسي هزينه وارده بر كاربران از طتعيين شود
  .شده استاي معرفي شده، پرداخته هراهكار

  هاي كاربرانهزينه 4-2-2
- شامل هزينه HDM-4كاربران راه در نرم افزار  هاي وارده برهزينه

باشند. هاي استهلاك وسيله نقليه موتوري و افزايش زمان سفر مي
هاي مربوط به استهلاك وسائل نقليه با در نظر پيش بيني هزينه

هاي مصرف سوخت و روغن، لاستيك، گرفتن الگوهاي هزينه
الاسري هاي بتعويض قطعات، تعميرات، هزينه خدمه و هزينه

پذيرد. اين عوامل در نرم افزار از طريق مدلسازي و صورت مي
-گيرند. هزينهرابطه رياضي بين عوامل مؤثر، مورد محاسبه قرار مي

هاي نگهداري هاي مربوط به زمان سفر و تأخير وارده به علت پروژه
باشند و و بهسازي مسير، تابعي از سرعت عملكرد وسائل نقليه مي

هاي هاي زمان سفر مسافران، هزينهاز قبيل هزينهتوسط عواملي 
زمان تأخير در رساندن بار، زمان مسدود بودن مسير و حجم 

  ].Kerali, 2002[ شوندعمليات در نرم افزار مدل مي
هاي اداره حال با معرفي مفاهيم مربوط به بررسي هزينه

راه و كاربران، حاصل از اجراي هر راهكار در سطح شبكه، به 
هاي مذكور، در طول دوره تحليل سي اثر اين راهكارها در هزينهبرر
هاي اداره راه و ، هزينه8ساله پرداخته خواهد شد. در جدول  10

هاي كاربران مسير (به همراه اجزاي تشكيل دهنده آن) در هزينه
ها در هر اند كه با بررسي جداگانه اين هزينهسطح شبكه عنوان شده
در بخش جريان مالي نرم افزار) و تجميع  يك از محورها (موجود

  اند.ها محاسبه شدهآن

  )0 -17) و سربيشه شوسف (78 -6/104ديگ رستم (كيلومتر -. ارائه برنامه عملياتي محور سه راهي راهداران7جدول 

  )0 -17 يلومتركسربيشه شوسف (  )78 -6/104 ديگ رستم (كيلومتر-سه راهي راهداران
  )1راهكار بهسازي (  )1راهكار بهسازي (

  گزينه اجرايي  سال اجرا  گزينه اجرايي  سال اجرا
  سانتي متري 8روكش   1395  سانتي متري 8روكش   1395

  اجراي اسلاري سيل  1400، 1402و  1404   اجراي اسلاري سيل  1401و  1403
  )2راهكار بهسازي (  )2راهكار بهسازي (

 10تراش سرد درجا و اجراي روكش   1395
  ريسانتيمت

تراش سرد درجا و اجراي   1395
  سانتيمتري 10روكش 

  سانتيمتري 4روكش   1403  سانتيمتري 4روكش   1403
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  هاي اداره راه و كاربران در سطح شبكه (ميليون ريال). هزينه8جدول 
 هزينه اداره راه راهكار

)1( 

  *هزينه كاربر

)2(  
 هزينه عملكرد خودرو

)3(  
 هزينه افزايش زمان سفر

)4(  
 46645619 33811569 12834250 943706  پايه

 44991924 32331213 12669713  846036 1راهكار بهسازي 
 43033150 32348429 12684715  816269 2راهكار بهسازي 

  .است) 4) و (3هاي (شامل مجموع موارد ستونكاربر  هزينه* 
  

  
  ربوط هر راهكار بهسازي هاي تحليل هزينه چرخه عمر در سطح شبكه مهزينه. 4 شكل

توان ، مي8 ترسيم شده بر مبناي جدول ،4شكل در مورد 
  ،عنوان نمودزير را  نتايج

، بيشترين انتخاب راهكار پايهاز ميان سه راهكار موجود،  )1
راهكار  دياحتمالاً نبا و در بر دارد ها را براي اداره راههزينه
 .باشد يمناسب

- را، موجب كاهش هزينه)، در صورت اج2راهكار بهسازي ( )2

 ها خواهد شد. هاي وارده بر اداره راه در مقايسه با ديگر روش

هاي تحميل شده به كاربران در صورت به در مورد هزينه )3
كارگيري هر يك از راهكارهاي بهسازي در سطح شبكه، 

- به ترتيب بيشترين و كمترين هزينه )2راهكار پايه و راهكار (

 دهند.ود اختصاص ميهاي كاربران راه را به خ

) و 1( هايراهكار يك ازهر  ياجرا هاينهيهز نياختلاف ب )4
 وجودها ي آناستفاده از هر دو امكانو  نبودهآنچنان زياد )، 2(

 .دارد

  تحليل اقتصادي 4-3
ازي ترين راهكار بهسبه معرفي نحوه تعيين به صرفه اين بخشدر 

هاي اقتصادي ليلتحشود. پرداخته مي و نگهداري توسط نرم افزار
هاي مالي تنزيل تعريف شده با استفاده از جريان با توجه به نرخ

زوجي هر هاي حاصل شده از مقايسات مربوط به سودها و هزينه
در شوند. ه صورت سال به سال محاسبه ميراهكار با راهكار پايه، ب

مجموع  يارزش فعل ،قبيل از مختلف هاي اقتصادياين راستا پارامتر
اداره  هيسرما يها نهيهز يارزش فعل ،)RAC (7اداره راه يها نهيهز
هاي هاي اداره راه و كاهش در هزينهزايش در هزينه، اف)CAP( 8راه

  .انده، گردآوري شد9 جدولدر  استفاده كنندگان
در حقيقت  اداره راه يها نهيمجموع هز يارزش فعل

ز طريق مقايسه اسالانه وارده به اداره راهداري اختلاف در هزينه 
 هيسرما يهانهيهز يارزش فعلباشد. كار پايه ميهر راهكار با راه

اداره راه از سوي  ي وارده برهاههزين نيز عبارت است از اداره راه
اي. نگهداري انتخاب شده از نوع دوره اجراي راهكارهاي ترميم و

943,706  846,036  816,269 

46,645,619  44,991,924  43,033,150 

33,811,569  32,331,213  32,348,429 

12,834,050  12,669,713  12,684,715 

ه ي ا پ زي  هسا ب ر  ا ك ه ا 1ر زي  هسا ب ر  ا ك ه ا 2ر

نه 
هزي

)
ال
ن ري

ليو
مي

(

راهكارهاي پيشنهادي

هزينه اداره راه هزينه كاربر هزينه عملكرد خودرو هزينه افزايش زمان سفر
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مجموع  يارزش فعلهاي اداره راه حاصل اختلاف افزايش در هزينه
 يارزش فعل ومربوط به هر راهكار پيشنهادي  اداره راه يهانهيزه

سودهاي  .باشدمي مربوط به راهكار پايه اداره راه يهانهيمجموع هز
، از طريق هاي كاربراناقتصادي سالانه موجود در كاهش در هزينه

هاي هاي مربوط به مجموع صرفه جويي مالي در هزينهمدلسازي
 شوندمحاسبه مي، هاي زمان سفرهزينه واستهلاك وسائل نقليه 

]Kerali, 2002.[ با محاسبه ، نيز عامل ارزش خالص فعلي
هاي ايش در هزينه وارده به اداره راه و كاهش در هزينهافزاختلاف 

مقادير ارزش  نسبت با مقايسه .گرددميمحاسبه  استفاده كنندگان
اره راه سرمايه اد هايخالص فعلي به ارزش فعلي كليه هزينه

(NPV/CAP) ترين گزينه توان مناسبمي، مربوط به هر راهكار
  را تعيين كرد.

هاي محاسبات شاخصدر اين راستا به عنوان نمونه، 
در  به عنوان نمونه شوسف-اقتصادي مربوط به محور سربيشه

بيشينه كردن نسبت  از آنجايي كه است.) آورده شده 9جدول (
NPV/CAP در هر  ؛باشدي اين تحقيق مياز اهداف بهينه ساز

دارا باشد به  را  NPV/CAPراهكاري كه بيشترين مقدار قطعه
 .خواهد شدتعيين  تراقتصاديعنوان راهكار 

  

  شوسف -دي راهكارهاي بهسازي محور سربيشهمحاسبات اقتصا .9جدول 

شماره 
  راهكار

  راهكارنوع 

ارزش فعلي 
مجموع هزينه هاي 

  اداره راه
(RAC) 

ي ارزش فعل
هزينه هاي 
سرمايه اداره 

 (CAP)راه 

افزايش در 
هاي هزينه

 اداره راه

(A) 

كاهش در 
هاي هزينه

استفاده 
 كنندگان

(B)  

ارزش خالص 
 (NPV)فعلي 

C=(B-A)  

نسبت 
(NPV/CAP)  

  )0-17كيلومتر سربيشه شوسف (
  0  0  0  0  0 458/23500 پايه  1
1بهسازي   2  056/47376 195/47355  6/23875  635/180629  035/156754  31/3  
2بهسازي   3  237/55063 982/54950  779/31562  01/177077  232/145514  648/2  

  )28-17(كيلومتر سربيشه شوسف 
  0  0  0  0  0 548/10531 پايه  1
1بهسازي   2  932/12893 932/12839  384/2362  571/7371  187/5009  388/0  
2بهسازي   3  579/9726 579/9726  969/804-  435/6839-  405/7644  786/0  

  )28 -4/33(كيلومتر سربيشه شوسف 
  0  0  0  0  0 554/11769 پايه  1
1بهسازي   2  665/8439 665/8439 890/3329-  001/6708  891/10037  89/1  
2بهسازي   3  866/4774 866/4774 689/6994-  365/6019  053/13014  726/2  

  )4/33 -35(كيلومتر سربيشه شوسف 
  0  0  0  0  0 709/2627 پايه  1
1بهسازي   2  801/3125 801/3125  092/498  821/901  729/403  129/0  
2بهسازي   3  234/3003 550/2829  525/375  431/621  906/245  087/0  

  



محمود صفارزاده ،محمدسينا سمنارشاد امير كاووسي،  

   224   1396ونقل/ سال نهم/ شماره دوم/ زمستان فصلنامه مهندسي حمل

 
 

در هر قطعه (مورد با  راهكار منتخببا در نظر گرفتن 
NPV/CAP (پيشنهاد شده در جدول هاي اجرايي ، گزينهبالاتر

به  10شوند كه در جدول راه انتخاب مي، متناسب با شرايط )6(
. اين جدول بخشي از خروجي نهايي اندههمراه سال اجرا، آورده شد

  .است HDM-4نرم افزار 
س نهايي تعيين شده بر اسا اي از برنامه عملياتينمونه
 در پيوست (الف) آورده شده است. NPV/CAPبالاترين نسبت 
 سال ي (عمليات بهسازي ونام قطعه و برنامه كار اين جدول شامل

- آن در سال اجراي عمليات مي ترافيك اجراي آن)، طول قطعه و

 )پيوست (الف باشد كه براي دوره تحليل ده ساله ارائه شده است.
ن باشد. همواره تعييبراي حالت عدم وجود محدوديت در بودجه مي

ل با هاي آتي از دوره تحليل و همچنين مقادير نرخ تنزيبودجه سال
محدوديت  ات. به همين دليل اثراست همراهمشكلات و خطاهايي 

فته تنزيل در ادامه مورد بررسي قرار گردر بودجه و تغييرات نرخ 
  .است

 

  اثر وجود محدوديت در بودجه 4-3-1
طبق اطلاعات جمع آوري شده از اداره راهداري استان خراسان 

سال  در راهاز شبكه  به اين طولجنوبي، كل بودجه تخصيصي 
اين بودجه به همراه  باشد.ميميليارد ريال  100در حدود  1395

هاي دوره تحليل نيز ، براي مابقي سالساليانهدرصدي  10افزايش 
بودجه تعيين شده براي دوره در نظر گرفته شد. با توجه به كل 

، شاهد عدم تغيير در برنامه كاري گزارش شده توسط نرم تحليل
گو كننده مناسب بودن بودجه موجود براي باشيم كه بازافزار مي

   باشد.مي معرفي شده در اين تحقيق اجراي راهكارهاي بهسازي
تعيين بودجه براي  در زمينهبا توجه به مشكلات موجود 

رد شده به اداره هاي وابررسي مجموع هزينه باهاي طولاني، دوره
 لرد ريالميلي 700مورد نياز ، مقدار بودجه راه در طول دوره تحليل

 ،ميليارد ريالي  600د كردن بودجه با وار بنابراينتعيين شد. 
 قطعاتتعيين شده براي بهسازي  هاي اجراييراهكارها و گزينه

آورده شده  11اي از آن در جدول كه نمونه شبكه راه تغيير يافت
 است.

  شوسف در طول دوره تحليل-. برنامه كاري محور سربيشه10جدول 
  گزينه اجرايي  اسال اجر  قطعه

  )0 -17 يلومتركشوسف (-سربيشه
1395  

گيري و تعمير ترك لبه و اجراي بهسازي توسط لكه
  سانتيمتري 8روكش 

  اجراي اسلاري سيل  1400-1402-1404
  اجراي اسلاري سيل  1404

  سانتيمتري 4اجراي روكش نازك   1399  )17- 28 يلومتركسربيشه شوسف  (

  سانتيمتري 4اجراي روكش نازك   1398  )28 -4/33 يلومترك( شوسف سربيشه

  )4/33 -35 يلومترك( سربيشه شوسف
-1401-1399-1397-1395

1403 
  اجراي اسلاري سيل

  

  شوسف در طول دوره تحليل در حالت وجود محدوديت در بودجه-. برنامه كاري محور سربيشه11جدول 
  گزينه اجرايي  سال اجرا  قطعه

  )0 -17كيلومتر شوسف            (-سربيشه
  سانتيمتري 8بهسازي توسط اجراي روكش  1395

  اجراي اسلاري سيل  1400-1402-1404
  سانتيمتري 4اجراي روكش نازك   1398  )28 -4/33(كيلومتر              شوسف سربيشه
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  تأثير مقادير نرخ تنزيل 4-3-2

 دهبونرخ تنزيل از مهمترين پارامترها در تحليل هزينه چرخه عمر 
همانطور . استدر نتايج تحليل مؤثر  آناز  صحيحو تعيين مقادير 

صفر در نظر  نرخ نتزيل برابر در اين تحقيقكه پيشتر عنوان شد، 

نرخ تنزيل،  ازمقادير مختلف احتمال وجود با توجه به  .شدگرفته 
درصدي از  2و  1، 0دير سعي شد با انجام تحليل حساسيت اثر مقا

. و گيردمورد بررسي قرار  ،ل اقتصادي شبكه راهنرخ تنزيل در تحلي
  گردآوري شود. 12نتايج اين تغيير، در جدول 

  
  در تعيين راهكار مناسب بهسازي NPV/CAPهاي افزايش درصد نرخ تنزيل بر نسبت .12جدول 

  

  قطعه
  2نرخ تنزيل=  1نرخ تنزيل=  0نرخ تنزيل=

نسبت 
NPV/Cost 

نسبت   گزينه اجرايي  سال اجرا
NPV/Cost 

سال 
  اجرا

نسبت   گزينه اجرايي
NPV/Cost 

سال 
  اجرا

  گزينه اجرايي

 -راهي راهدارانسه

  )0 -12كيلومتر (ديگ رستم 
340/5 

  اسلاري سيل  1396
81/1  

  اسلاري سيل  1396
991/4  

  اسلاري سيل  1396
  اسلاري سيل  1399  اسلاري سيل  1399  اسلاري سيل  1399
  اسلاري سيل  1402  سيلاسلاري   1402  اسلاري سيل  1402

 -راهي راهدارانسه

            ديگ رستم 
 )12 -8/12كيلومتر  (

041/3  

1395  
روكش نازك 

  سانتيمتري 4
940/2  

1395  
روكش نازك 

  سانتيمتري 4
265/4  

  اسلاري سيل  1395
  اسلاري سيل  1397

1400  
روكش نازك 

  سانتيمتري 4
1400  

روكش نازك 
  متريسانتي 4

  اسلاري سيل  1399
  اسلاري سيل  1401
  اسلاري سيل  1403

  
  
  
          درح -سربيشه

  )32 -8/39(كيلومتر  
  
  

195/1  

1395  
روكش نازك 

  سانتيمتري 4

306/1  

  اسلاري سيل  1397

265/1  

  اسلاري سيل  1397

  اسلاري سيل  1399  اسلاري سيل  1399

1402  
روكش نازك 

  سانتيمتري 4

  اسلاري سيل  1401  اسلاري سيل  1401

  اسلاري سيل  1403  اسلاري سيل  1403

            يزد -طبس
  )35 -38(كيلومتر 

732/0  

  اسلاري سيل  1399

722/0  

  اسلاري سيل  1395

712/0  

  اسلاري سيل  1395
  اسلاري سيل  1397  اسلاري سيل  1397

  اسلاري سيل  1401
  اسلاري سيل  1399  ري سيلاسلا  1399
  اسلاري سيل  1401  اسلاري سيل  1401
  اسلاري سيل  1403  اسلاري سيل  1403

            يزد -طبس
  )70 -1/71كيلومتر (

520/2  

1395  
روكش نازك 

  سانتيمتري 4
433/2  

1395  
روكش نازك 

  سانتيمتري 4
171/2  

  اسلاري سيل  1395
  اسلاري سيل  1397

1401  
روكش نازك 

  سانتيمتري 4
1401  

روكش نازك 
  سانتيمتري 4

  اسلاري سيل  1399
  اسلاري سيل  1401
  اسلاري سيل  1403
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توان شاهد تغيير در مي ،12جدول  نتايج مندرج در با توجه به
شده از  مطالعه قطعاتمربوط به نمونه  NPV/CAP هاينسبت

موجب اختيار راهكار  قطعاتدر برخي  اتتغييراين شبكه راه بود. 
هاي مختلف شده است. به عنوان نمونه، بهسازي متفاوت در سال

يزد -طبس ،)32 -8/39 لومتري(ك درح -همگن سربيشه قطعهدر 
 لومتري( كديگ رستم -و سه راهي راهداران )70 -1/71 لومتري(ك
كش نازك ي رويل صفر درصد، گزينه اجرانرخ تنزي در، )12 -8/12
 ر بهسازي اقتصاديبه عنوان راهكا تر)(پرهزينه سانتيمتري 4

، اين گزينه به اجراي اسلاري افزايش نرخ تنزيلاما با انتخاب شده 
در برخي هاي مختلف تغيير يافته است. در سال )ترارزان( سيل

-سه راهي راهداران و )35 -38كيلومتر يزد (-مانند طبس قطعات
اگرچه نرخ تنزيل،  صدافزايش دربا ) 0 -12 ديگ رستم (كيلومتر

ر راهكار تغييري دتغيير كرده اما  NPV/CAPهاي مقادير نسبت
موجب تغيير در  بهسازي ايجاد نكرده است و تنها در برخي موارد

شده است. با توجه  ي اجراييهاهاي اجراي هر يك از گزينهسال
درصد نرخ تنزيل  توان به اهميت تعيين دقيقبه موارد ذكر شده، مي

تعمير و نگهداري  ارائه راهكار بهسازي مناسب براي در راستاي
  ها پي برد.راه
  
  . نتيجه گيري5

ي مربوط به اهنحوه جمع آوري داده تشريحاز  پس در اين تحقيق
همگن نهايي بر اساس  به تعيين حدود قطعات ها،بررسي شبكه راه

به وضعيت سطح  هاي انتخابي اقدام شد. سپس با توجهشاخص
هاي اي آن فهرستي از روشروسازي، ناهمواري و وضعيت سازه

در انتها اثرات راهكارهاي . گرديدترميم و نگهداري پيشنهاد 
- ، هزينهقطعاتخي ر تغييرات ناهمواري كل شبكه و برپيشنهادي ب

چرخه عمر تحليل هزينه توسط هاي كاربران هاي اداره راه و هزينه
تغييرات همچنين  .مورد بررسي قرار گرفت ،HDM-4 ارو نرم افز

 دوديت در بودجهمحبرنامه عملياتي پيشنهادي با در نظر گرفتن در 
 از اين تحقيقمورد بررسي قرار گرفت. نيز  و تغييرات در نرخ تنزيل

  ،شدحاصل نتايج زير 

در طول دوره تحليل  IRIراهكار پايه موجب كاهش مقادير  )1
بالاتري نسبت به  IRIمقادير )، 2راهكار ( و است نشده

با  )2) و (1( دركل هر دو راهكارباشد. ) دارا مي1راهكار (
متر در كيلومتر،   3الي  2 محدودهدر  IRIفراهم آوردن 

 .داشتندسبي را براي شبكه به همراه وضعيت منا

 ، اجراي راهكار پايه در سطح شبكهاز ميان سه راهكار موجود )2
 است به همراه داشته و كاربران داره راهرا براي ا بيشترين هزينه

هاي وارده بر اداره )، موجب كاهش هزينه2راهكار بهسازي (و 
 شده است. راهكارهادر مقايسه با ديگر  و كاربران راه

) در قطعات 2) و (1يكي از هر دو راهكار ( اجرايبه طور كلي  )3
مختلف گزارش شده است و راهكار پايه، موردي مناسب 

 ه نشد.تشخيص داد

پيشنهادي در  به هنگام اجراي تمامي راهكارهاي بهسازي )4
هاي اداره راه به ميزان قابل توجهي از ، هزينهسطح شبكه

هاي وارده بر كاربران، كمتر بوده است كه اين مورد هزينه
هاي هاي كاربران را در تحليلهزينهدر نظر گرفتن اهميت 

 سازد.يان ميترين راهكار نمااقتصادي و تعيين به صرفه

شد  مشخصدر مورد بودجه تخصيصي و محدوديت در آن  )5
ميليارد ريال براي  100 هزدانبه ا ايصيص بودجهتخ كه

افزايش  وتحليل دوره در اولين سال از راه بهسازي شبكه 
 تهيه شده كافيبراي برنامه عملياتي  ،آن درصدي 10سالانه 

سه كل بودجه ز طريق اعتبار سنجي و مقايا باشد. همچنينمي
 46( ميليارد ريالي 700بودجه  كه گشتتخصيصي، مشخص 

 درصد از كل بودجه تخصيصي از طرف سازمان راهداري)
ي حفظ شبكه راه در سطحمورد نياز به منظور  حداقل بودجه

  . بود خواهد خدمت دهي مناسب از
درصدهاي مختلف نرخ تنزيل، به بررسي  در نظر گرفتنبا  )6

برنامه تعمير و نگهداري شبكه مورد در  ايجاد شده اتتغيير
 2 پرداخته شد. به طور كلي افزايش نرخ تنزيل از صفر به نظر

 تصميم گيري  نسبتير مقادير درصد موجب تغي
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(NPV/Cost)  راهكارهاي  ،قطعاتشده و در برخي
 نمود.، تغيير هاآنو سال اجراي  هاي اجراييپيشنهادي، گزينه

 

 ها. پي نوشت6

1. Life Cycle Cost Analysis 
 2. mpromisno Resenje (multi-criteria 
optimization and compromise solution) 
3. Mean roughness index 
4. Work item 
5. Net Present Value 
6. Equivalent Unit Annual Cost 
7. Incremental NPV/Cost ranking 
8. Present Value of Total Agency Cost (RAC) 
9. Present Value of Agency Capital Costs (CAP) 

  مراجع. 7
ارائه مدل يكپارچه احتمالي هزينه ") 1393اميني، اميرعلي ( -

سطوح شبكه هايي با روسازي انعطاف پذير در چرخه عمربراي راه
 حسن زياري، ،حميد بهبهانياستاد راهنما:  ، رساله دكتري"و پروژه

 طيعمران و مح يگروه مهندس ،مهندسي – يتهران: دانشكده فن
  دانشگاه علم و صنعت ايران. ست،يز

مركز مديريت " )1395(اي سازمان راهداري و حمل و نقل جاده -
  www.rmto.ir، وبسايت:"راه

) 1385( ساري، محمد باقري و كاووسي، امير صفارزاده، محمود، -
 روش به پروژه درسطح راه روسازي مديريت براي مدلي ارائه"

نقل، سال سوم، شماره  و حمل ، پژوهشنامه"مراتبي سلسله تحليلي
2. 

 هاي هزينه بررسي و تحليل") 1390عبداالله زاده، اسماعيل ( -
، واحد "Real Costافزار نرم از با استفاده راه روسازي نگهداري

دكتر غلامعلي  استاد راهنما: كارشناسي ارشد،مقطع درسي سمينار 
عمران  يگروه مهندس ،مهندسي – يانشكده فندشفابخش، سمنان، 

  دانشگاه سمنان. ست،يز طيو مح

 الملليبين شاخص حدود") 1389منصور ( فخري، -
 ترابري، و راه ، تهران: وزارت"ايران هايراه ) براي (IRIناهمواري
 نقل. و حمل پژوهشكده فناوري، و تحقيقات آموزش معاونت

 )1390جمهور( رييس راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت -
 ،"هاي ايرانآسفالتي راه روسازي نامه آيين ، 234 شماره نشريه "
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درجه  تاليا واز دانشــگاه نپالز اي1358امير كاووســي، درجه كارشــناســي در رشــته مهندســي عمران را در ســال 
سال   شگاه  نپالز ايتال 1360كارشناسي ارشد در رشته مهندسي عمران، را و ترابري در  يا اخذ نمود. در را از دان

شگاه بيرمنگام  1367سال  سي عمران، را و ترابري از دان شته  مهند سب درجه دكتري در ر ستان اموفق به ك نگل
ــان   ــي مورد علاقه ايش ــفالت، تعميگرديد. زمينه هاي پژوهش ــازي، تكنولوژي آس ــازي، طراحي روس ر و راه س

شگاه ستاد  در دان ضو هيات علمي با مرتبه ا ضر ع سازي بوده و در حال حا سازي، مواد رو تربيت   نگهداري رو
  مدرس است.

  

  

حد كرج و از دانشگاه آزاد وا 1391محمدسينا سمنارشاد، درجه كارشناسي در رشته مهندسي عمران را در سال 
درس  اخذ مرا از دانشگاه  تربيت  1395راه و ترابري در سال  -جه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي عمراندر

يزي تعمير نمود. زمينه هاي پژوهشي مورد علاقه ايشان  مديريت روسازي آسفالتي، مهندسي روسازي، برنامه ر
 ترافيك است. لتي، ايمني راه و مهندسيهاي آسفاو نگهداري، روش هاي بهينه سازي، كاربرد نانومواد در مخلوط

  

 

هيد باهنر از دانشگاه ش 1366عمران، در سال  -، درجه كارشناسي را در رشته مهندسي عمرانمحمود صفارزاده
سال   سي عمران، گرايش راه و ترابري در  شته مهند شد را در ر سي ار شنا شگاه داز  1370كرمان و درجه كار ان

ه و ترابري موفق به كسب درجه دكتري در رشته  عمران، گرايش را 1374وي در سال  كارلتون كانادا اخذ نمود.
اه، طرح هندسي ر از دانشگاه كارلتون كانادا گرديد. زمينه هاي پژوهشي مورد علاقه ايشان برنامه ريزي فرودگاه،
  ت.مدرس  اس مهندسي ترافيك بوده و در حال حاضر عضو هيات علمي با مرتبه استاد در دانشگاه  تربيت

 

 

  


