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  چكيده 

هاي زياد سـاخته   كشور را كه با صرف هزينه هايشبكه راهو  گردد ها ميابنيه راه همچون پل ها واضافه بار، باعث آسيب به راه   حمل

اضافه بار بيش از ظرفيت اصلي و استاندارد وسايل نقليه ، يكي از عوامل موثر در آسـيب و   د.كن مي اند دچار اضمحلال سريعتري شده

 اجـراي هـاي سـنگين   و زير سازي آسفالت و شبكه راهها مي باشد كه اين موضوع باتوجه به هزينه هاپلخسارت وارده به راهها، ابنيه، 

در  گردد. بـه طـور كلـي پديـده اضـافه تنـاژ وسـايل نقليـه بـاري معمـولاً          ميروسازي  عمر آسفالت معابر ، باعث خسارت و كاهش

 كشورهاي در حال توسعه اي رايج است كه اقـدامات كنتـرل ترافيـك در سـطح ضـعيفي انجـام مـي گيـرد. در راههـاي كشـور طبـق            

  نماينـد  تـردد مـي   درصـد از كاميونهـايي كـه    10 تـا  5بـين  حـداقل  بررسي هاي صورت گرفته پيش بيني مي شود به طور متوسـط  

 باشـد.  هـا مـي  با شرايط تناژ اضافه بر ظرفيت مواجه باشند كه اين موضوع يكي از فاكتورهاي مهم كاهش عمر سرويس روسازي راه

و تأثير تردد وسايل نقليه داراي اضـافه تنـاژ    WIM(1( دست آمده از سيستم توزين حين حركته هاي بدر اين مقاله نتايج آناليز داده

 بـا محاسـبه بارهـاي محـوري هـم ارز و فـاكتور خسـارت         به عنوان يك روش جديـد  روسازي ارايه شده است. براين اساس عمر بر

عمر سرويس باقيمانده روسازي با لحاظ نمودن ترددهـاي اضـافه بـر ظرفيـت      براي نخستين بار در كشور،  ،DF(2(به روسازي راه 

بـه ميزانـي    WIMحليل نشان داد كه فاكتور خسارت به راه بدست آمـده از اطلاعـات   شده است. تجزيه و ت تخمين زدهناوگان باري 

  شود.است كه منجر به كاهش عمر سرويس سازه روسازي مي

  

  طول عمر روسازي، توزين حين حركت، اضافه تناژكليدي: هاي  واژه

  

  مقدمه  -1
تردد ناوگان باري داراي اضافه تناژ در بسياري از كشورهاي 

بالايي در هاي در حال توسعه به اين دليل كه متحمل هزينه

شوند هاي خسارت ديده ميهاي نگهداري و ترميم راهبخش

به يك پديده و معضل بسيار جدي تبديل شده است. حمل بار 

  ها نه فقط بدليل اضافه بر ظرفيت مجاز توسط كاميون

هاي بالا بلكه از حيث ايمني و مسائل زيست محيطي نيز هزينه

، اين پديده عاتحائز اهميت است هرچند در بسياري از مطال

هاي اجتناب ناپذير يك اقتصاد در حال ويژگيرا يكي از 

  .)Ying Chuen Chan,2008( نمايندتوسعه قلمداد مي

از بررسي سوابق مطالعاتي انجام شده در اين خصوص سه 

شود: ابتدا اينكه اضافه تناژ ناوگان نكته قابل ذكر استخراج مي

تواند ناپذير از رشد اقتصادي ميباري نوعي پيامد اجتناب 

باشد و بسياري از كشورهاي توسعه يافته با اين پديده قبل از 

اند. دوم اينكه مشكل توسعه و شكوفايي اقتصادي مواجه شده

شود اضافه تناژ وسايل نقليه باري بطور كامل حذف نمي

همانطور كه به عنوان يك حقيقت در سيستم حمل و نقل و 
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توسعه يافته نظير ايالات متحده و كانادا  ترافيك كشورهاي

موجود و مشهود است. هرچند كه درصد تخلفات اضافه تناژ 

وليكن در كشورهاي  است درصد 5تا  2در اينگونه كشورها 

در حال توسعه به ميزان درصد قابل توجهي از كل تردد 

، رسد. سوم اينكه تنها راه كنترل اين پديدهناوگان باري مي

 Ying( باشدنظارتي، اعمال قانون و آموزش مياقدامات 

Chuen Chan,2008(.  در ايران نيز به دليل اهميت موضوع

هاي توزين حين سيستم ،و در راستاي تقويت اقدامات نظارتي

  ) كه قابليت توزين وسايل نقليه بدون نياز WIMحركت (

 باشند براي اولين بار دربه توقف آنها در طول مسير را دارا مي

محور و سپس به تدريج در محورهاي  8در  1386سال 

هاي كشور مورد نصب و شرياني و مهم ديگر در سطح راه

باتوجه به انتخاب يك  ،بهره برداري قرار گرفته است. لذا

، تجزيه محور به عنوان نمونه و دسترسي به اطلاعات موردنياز

به منظور تعيين  WIMهاي ثبت شده توسط دادهو تحليل 

هاي انعطاف پذير ميزان عمر سرويس كاهش يافته در روسازي

عنوان هدف اصلي اين در اثر تردد ناوگان داراي اضافه تناژ به 

  تحقيق انتخاب گرديد.

  

  پيشينه تحقيق -2
برخي از مطالعات صورت گرفته در ارتباط با وسايل نقليه   

محاسبات فاكتور خسارت باري داراي تناژ اضافه بر ظرفيت بر 

) و نيز آناليزهاي عمر سرويس باقيمانده DFوسايل نقليه (

هاي از دست روسازي راه و برخي ديگر بر روي آناليز هزينه

     اند. اين مطالعات رفته در اثر اضافه تناژ متمركز شده

)Pais, Amorim and Minhoto,2015(،  بيشتر بر

ن و وزن ناخالص خودروها هاي ايستگاههاي توزيمبناي داده

از طرفي بطور محدود تحقيقاتي بر پايه آناليز . انجام شده است

هاي توزين حين حركت صورت گرفته است هاي سيستمداده

توانند هاي ترافيكي ميكه از طريق اين تجزيه و تحليل، داده

بار واقعي را نشان داده و نتيجه بهتري را در مقايسه با 

ارايه دهند. از آنجا كه مبناي مطالعه در اين مطالعات قبلي 

) WIMهاي سيستم توزين حين حركت (مقاله آناليز داده

 ،لذا .باشدنصب شده در كشور (با انجام مطالعه موردي) مي

بطور خلاصه به بررسي چند مطالعه صورت گرفته با اين 

هاي شود. در مطالعه آناليز تردد كاميونمتدولوژي پرداخته مي

مطالعه موردي راه ملي سوماترا كه با فه تناژ در اندونزي اضا

 Jihanny, Subagio and(انجام شد  شرقي

Hariyadi,2018،( هاي خروجيWIM  جهت تخمين اثر

هزار  80اضافه تناژ بر سازه روسازي استفاده شد. تقريبا از 

تردد كاميون ثبت شده و از آناليز صورت گرفته مشخص شد 

درصد مي باشد و  30هاي داراي اضافه تناژ حداقل كل كاميون

 تقريباً WIMبدست آمده از  DFمشخص شد كه مقدار 

باشد و هاي اندونزي ميبزرگتر از ميزان استاندارد آن در راه

هاي داراي اضافه تناژ در كاهش عمر سرويس روسازي كاميون

  به طور قابل توجهي موثر هستند. 

نوان تأثير تردد ناوگان اضافه تناژ در مطالعه ديگري تحت ع   

هاي انعطاف پذير در لهستان بر هزينه طول عمر روسازي

)Rys,Jaskula,2018 (هاي دادهWIM  مورد استفاده قرار

ها نشان داد درصد بارگيري بيش از حد ظرفيت گرفت. بررسي

درصد  23هاي با سطح كنترل بالا تا درصد در راه 5مجاز از 

طح پايين كنترل متغير است. در اين تحقيق در راههاي با س

رابطه بين مقادير متوسط فاكتورهاي هم ارز و درصد وسايل 

نقليه داراي اضافه تناژ مشخص شد و اين رابطه به عنوان پايه 

و اساس تعيين اثر اضافه تناژ بر روي كاهش عمر خستگي 

سازه روسازي و افزايش فاكتوري كه بيان كننده توسعه و 

دوره خدمت روسازي است مورد استفاده قرار گرفت  افزايش

هاي لازم نشان داد كه كاهش درصد وسايل نقليه و بررسي

، به افزايش دوره خدمت روسازي 5به  23داراي اضافه تناژ از 

 11و كاهش هزينه عمر روسازي تا حدود  1,5با ضريب 

در تحقيق ديگر تحت عنوان تخمين  .درصد كمك خواهد كرد

كه در  روسازيداراي اضافه بار بر عمر  هايتردد كاميوناثر 

 يكي از محورهاي اصلي كشور نيجريه انجام شده است

)O.Olufemi,2020(  با روش تبديل بارهاي محوري 

به بارهاي تك محور و محاسبه فاكتور خسارت و مقايسه با 

هاي اين كشور، عمر باقيمانده روسازي استاندارد ملي بزرگراه

محاسبه گرديد. تجزيه و تحليل در اين تحقيق نشان داد كه راه 

دست آمده بسيار بالاتر از ضريب خسارت ه فاكتور خسارت ب

سال از عمر طراحي  48/10استاندارد ملي بوده و حدود 

شود و روسازي راهها در اثر اضافه تناژ ناوگان باري كاسته مي

ل طراحي سا 15بدان معناست كه عمر مفيد روسازي كه براي 

برداري رو به ماه از بهره 6سال و  4شده است پس از حدود 

رود. در مطالعه اضافه تناژ و عمر روسازي راه اضمحلال مي

 ,K.Ojha(بر روي يك راه تفكيك شده در كشور نپال 
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جهت مورد بررسي به دليل شرايط بارگيري  )، براي2018

ي بار مشخص شد كه عمر روسازي در اثر تردد ناوگان دارا

يابد در درصد كاهش مي 9/59اضافه بر ظرفيت مجاز تا 

كند. از طرفي حاليكه در جهت مخالف عمر مفيد تغييري نمي

ديگر مشخص شد كه بار ترافيك عبوري استاندارد در محور 

 ESAL ميليون  2/34سال معادل  10مورد مطالعه در طول 

داراي مي باشد كه اين تعداد در شرايط عبور وسايل نقليه 

يد و به معني آسال بدست مي 10/4اضافه تناژ در مدت 

در مطالعه بعدي سال از عمر روسازي راه است.  90/5كاهش 

با عنوان متدولوژي بررسي اثر اضافه تناژ بر روسازي و 

  شدطراحي ضخامت كلي آن كه در كشور هند انجام 

)S.Kumar1, 2020بررسي اثر تردد ناوگان داراي  )، هدف

باشد كه در اين مياضافه تناژ در طراحي ضخامت روسازي 

راستا فاكنورهاي بار محوري معادل و خسارت محاسبه شده و 

به لحاظ جبران بخشي از ميزان كاهش عمر روسازي در اثر 

اضافه تناژ وسايل نقليه موارد لازم در طراحي ضخامت 

  فته است.روسازي مدنظر قرار گر

با عنوان  )D.Rys, 2015( در آخرين مطالعه بررسي شده 

تجزيه و تحليل اثر وسايل نقليه با تناژ اضافه بر عمر روسازي 

 ،هاي سيستم توزين حين حركتاساس دادهانعطاف پذير بر 

در كشور لهستان مورد بررسي قرار  WIMايستگاه  8هاي داده

گرفت. مدل رگرسيون ضريب هم ارز بار باتوجه به توزيع بار 

محوري و درصد وسايل نقليه باري محاسبه گرديد و آناليز 

صورت گرفته نشان داد كه افزايش درصد وسايل نقليه داراي 

 50درصد مي تواند عمر روسازي راه را تا  20اضافه تناژ تا 

  دهد.درصد كاهش 

  

  اطلاعات موردنياز جهت تحليل -3 

جهت انجام اين مقاله و در بخش بررسي وضعيت موجود،   

در  WIMايستگاه (سايت)  دوهاي ثبت شده توسط از داده

  استان خراسان رضوي براي انجام تجزيه و تحليل استفاده 

بصورت طبقه بندي شده  بهره برداري شود. سيستم مورد مي

باشد. اطلاعات براي انواع مختلف وسايل نقليه باري مي

هاي ثبت شده در سامانه توزين حين حركت مربوط به داده

ول ادر جدها دادهاندازه گيري ثبت و  مدت زمانو مذكور 

 ,Performance Report, 1398( آورده شده است 3و1

in Persian(در اين مطالعه  . اطلاعات درنظر گرفته شده

باشد. سنسورهاي مي 1398و  1397 هايمربوط به سال

WIM در يك  نيشابور-گناباد و باغچه- هاي شادمهردر مسير

  جهت ترافيكي نصب شده است و لذا تجزيه و تحليل 

هاي ترافيكي و اضافه تناژ براي يك جهت حركتي داده

دست آمده از سامانه ه هاي خام بصورت گرفته است. داده

WIM  به تفكيك هر وسيله نقليه شامل پارامترهاي ساعت و

تاريخ، وزن كل وسايل نقليه، ميزان كل اضافه بار، تعداد محور 

 3و1ول اهمانطور كه در جد باشد.مي و اضافه بار محوري

در كل تعداد  گناباد-در محور شادمهر نشان داده شده است

 3790472نيشابور تعداد - و در محور باغچهعبور  1158539

، وانت و در انواع خودروها از جمله سواريوسيله نقليه 

در محور اول سنگين باري و مسافري ثبت شده است كه 

عبور مربوط  401383و در محور دوم تعداد  186990 تعداد

هاي داراي اضافه باشد. درصد كاميونها ميبه ركورد كاميون

ايي و تعيين بار محوري هريك از وسايل نقليه كه تناژ با شناس

بيش از حداكثر ميزان مجاز است تخمين زده شده است. 

هريك از انواع ناوگان باري داراي درصد متفاوتي از اضافه 

هاي داراي ، درصد كاميون 2و1هاي باشند. در شكلتناژ مي

اضافه تناژ به تفكيك هريك از انواع آن در مدت زمان و 

 و محور  گناباد- مورد بررسي (محور شادمهر هايمحل

  .) نشان داده شده استنيشابور- باغچه

  

  

  

  

  

  

درصد خودروهاي اضافه تناژ به تفكيك نوع وسيله نقليه . 1شكل

  )1397( شادمهر WIMهاي سامانه براساس داده

  
 درصد خودروهاي اضافه تناژ به تفكيك نوع وسيله . 2شكل  

  )1398( نيشابور WIMهاي سامانه نقليه براساس داده
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بررسي اثر تردد ناوگـان بـا تنـاژ اضـافه بـر       -4

  روسازي راه
هاي ثبت شده توسط سامانه هاي آماري بر روي دادهبررسي  

WIM دهد كه در برخي از ناوگان باري كه در مدت نشان مي

اند وزن ناخالص خودرو از حد مجاز يك سال تردد داشته

بوده است. در برخي ديگر فقط بارهاي قانوني آن بيشتر 

محوري (محور تك، محور تاندوم يا محور تريدم) نيز از حد 

مجاز قانوني آن بزرگتر بوده است و در بخشي ديگر از ناوگان 

هم وزن كل ناخالص و هم بار محوري از حد مجاز بيشتر 

  است.

  

  فاكتور خسارت -1- 4

مخرب يك كاميون )، اثر DFفاكتور خسارت وسيله نقليه (   

كند و به شكل معادله را بر روي سازه روسازي مشخص مي

جهت تعيين تعداد محورهاي هم ارز   1 توان چهارم در رابطه

تاندوم  ، استاندارد براي هر وسيله نقليه و هر نوع محور (تك

             شودو تريدم) جداگانه تعريف و محاسبه مي

)Jihanny, Subagio and Hariyadi,2018(.    

�� = �(
��

��
)
  )1(  

  كه در آن:

DFفاكتور خسارت :  

Qj بار واقعي :  

Qs  تني 2/8: بار محوري تك استاندارد  

K براي محور تاندوم و  086/0براي محور تك،  1: برابر

  براي محور تريدم 053/0

      

  عمر سرويس -2- 4

  ،روسازيبراي محاسبه تأثير اضافه تناژ ناوگان باري بر سازه   

توان عمر سرويس باقيمانده روسازي راه محاسبه نمود. مي

به عنوان تخميني از كل  RSL(3عمر باقيمانده سرويس (

اي در سالهايي كه يك روسازي از لحاظ عملكردي و سازه

از طريق نگهداري روتين و نرمال باشد  شرايط عادي صرفاً

 Jihanny, Subagio and( شودتعريف مي

Hariyadi,2018(  شودمحاسبه مي 2و از رابطه.        )D. 

Gedafa et al., 2010(.  

  

��
 =
������

������
∗ �
  )2(  

  كه در آن:

RSL(سال) عمر سرويس باقيمانده روسازي :  

DL (سال) عمر طراحي روسازي :  

CESALs ارز در حالت استاندارد: جمع بارهاي محوري هم 

CESALo ارز در حالت اضافه : جمع بارهاي محوري هم

   .تناژ

براي محاسبه عمر سرويس باقيمانده روسازي ابتدا بايستي   

جمع بارهاي محوري هم ارز در دوحالت استاندارد (فاقد 

اضافه تناژ) و داراي اضافه تناژ محاسبه نمود. بدين منظور 

ل تعيين ضرايب بار هم ارز به تفكيك هريك از انواع وساي

ثبت شده است  WIMاي كه تردد آنها در سيستم نقليه

باشد تا از حاصلضرب ضريب بار هم ارز در ضروري مي

ESALحجم تردد هر نوع وسيله نقليه 
 محاسبه شود. 4

، ميزان كاهش عمر سرويس RSLهمچنين باتوجه به رابطه 

روسازي در اثر تردد وسايل نقليه داراي اضافه تناژ را مي توان 

 ،تعريف نمود. به عبارتي 3طبق رابطه  DSL5ب از ضري

زند كه چگونه افزايش درصد وسايل تخمين مي DSLفاكتور 

       نقليه داراي اضافه تناژ باعث كاهش عمر سرويس روسازي 

  شود.مي

 ��
 = 1 −
������

������
  )3(         

  

و درصد وسايل نقليه داراي اضافه  DSLرابطه بين ضريب   

مطالعه  چندتناژ از كل تردد ناوگان باري ثبت شده كه از 

 نشان 7شكل صورت گرفته در اين خصوص حاصل شده در 

 Jihanny, Subagio and( داده شده است

Hariyadi,2018( و )Wang, Zhao, Zilong,2015(.   
  

نتيجه گرفته شده  مذكوردر مطالعات صورت گرفته، از شكل 

است كه اگرچه از سه روش متفاوت براي تعيين تأثير درصد 

وسايل نقليه اضافه تناژ بر روي فاكتورهاي هم ارز بار استفاده 

    تقريبا مشابه  DSLنتايج پارامتر يا ضريب  ،اما .شده است

ن اساس افزايش درصد وسايل نقليه داراي يا باشد. برمي

درصد، منجر به كاهش عمر  20تا اضافه تناژ بطور كلي 

   شود.درصد مي 60درصد تا  40سرويس روسازي از 
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و  گنابـاد -شـادمهر  هـاي مطالعه موردي محور-5  

 نيشابور-باغچه

همانگونه كه در بخش قبل اشاره شد در مطالعه موردي     

 هايواقع در محور WIM هايايستگاه ،صورت گرفته

برداري از بهرهجهت  نيشابور-و باغچه گناباد- شادمهر

اطلاعات ناوگان باري داراي بار اضافه بر ظرفيت مجاز مدنظر 

با توجه به تنوع وسايل نقليه، همانگونه كه  .ه استقرار گرفت

 هايدر محورمتردد و ثبت شده قبلا اشاره شد ناوگان باري 

مورد  ،در چهار كلاس يا طبقه براساس تعداد محور فوق الذكر

حداكثر بار مجاز براي هر  3 بررسي قرار گرفتند. در شكل

براساس آخرين ضوابط محور به تفكيك كلاس وسيله نقليه 

 Pavement Regulations,1390(   مشخص شده است

in persian(براساس جمع كل  ،. محدوديت بار كل خودرو

هاي ارائه شده در حداكثر بار براي هر محور است. محدوديت

اين شكل براي تعريف اضافه بار در نظر گرفته شده در اين 

شود كه در آن وسيله نقليه داراي اضافه تناژ مقاله استفاده مي

حداقل داراي يك محوري با وزن بيشتر از حد مجاز در قانون 

ثبت شده در  وسايل نقليه باري عبوري وهريك از  مي باشد.

داراي العه مورد مط هايسامانه توزين حين حركت محور

 دربه ترتيب كه  باشندميمحوري متفاوتي از اضافه تناژ  ميزان

شدن حدود وضعيت اضافه  جهت مشخص 5و 4ي لهاشك

تناژهاي عبوري به تفكيك هر دسته از چهار نوع ناوگان باري 

نشان داده مورد بررسي، حداكثر ميزان بار محوري ثبت شده 

  .شده است

 

  

 

  

  

 

  

  

  

  

  

  محوري مجاز به تفكيك كلاس وسيلهحداكثر بار .3شكل

  

  

  

     

  

  

  
  

  

  

  

  

  
  

  شادمهرسامانه  درحداكثر بار محوري ثبت شده  .4شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  حداكثر بار محوري ثبت شده در سامانه نيشابور .5شكل

  

  تحليل نتايج-6
  ، و نيشابور شادمهر هايباتوجه به آناليز اطلاعات سامانه  

متوسط فاكتور خسارت و متوسط ميزان در مجموع دو محور 

اضافه تناژ محوري به تفكيك محورهاي تك، تاندوم و تريدم 

نشان داده شده است. آنچه  6در هر نوع وسيله نقليه در شكل 

به وضوح قابل مشاهده است اين است  شكلاين در نمودار 

كه افزايش ميزان اضافه تناژ محوري سبب افزايش فاكتور 

ا اين توضيح كه تناژ غيرمجاز بالاتر در شود بخسارت مي

ها و در محور تاندوم محورهاي ساده دوم همه انواع كاميون

، فاكتور خسارت بيشتري را به دنبال خود كاميونهاي سه محور

 ،جهت محاسبه عمر سرويس باقيمانده در ادامه. خواهد داشت

حالت استاندارد و اضافه  جمع بارهاي محوري هم ارز در دو

به تفكيك انواع وسايل  4 و 2 ولامحاسبه شد كه در جد ژتنا

نقليه ارايه شده است. فرضيات درنظر گرفته شده جهت تعيين 

و  3برابر   pt، 5پارامترهاي موردنياز شامل عدد ضخامت 

  .باشدمي سال 15 طراحي دوره 
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در مجموع دو محور متوسط فاكتور خسارت و اضافه تناژ محوري به تفكيك نوع وسيله نقليه باري. 6شكل  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  و درصد وسايل نقليه داراي اضافه تناژ DSLرابطه بين ضريب . 7شكل

  )WIMايستگاه  -گناباد-و ترددشمار (محور شادمهر WIMهاي اطلاعات تردد وسايل نقليه ثبت شده در سامانه. 1جدول        

  ايستگاه
 WIM  

دوره 

  زماني

  كل تردد انواع وسايل نقليه

  (يك جهت) 

كل تردد انواع 

  ناوگان باري

درصد ناوگان 

  سنگين باري

تعداد ناوگان باري 

  داراي اضافه تناژ

درصد ناوگان باري 

  داراي اضافه تناژ

  %5  10632  %16  186990  539/158/1  1397  شادمهر

         

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

 -دو محور

1ساده

 -دو محور

2ساده

 -سه محور

ساده

 -سه محور

تاندوم

 -چهار محور

1ساده

 -چهار محور

2ساده

 -چهار محور

تاندوم

 -پنج محور

1ساده

 -پنج محور

2ساده

 -پنج محور

تريدوم

)تن(متوسط اضلفه تناژ محوري متوسط فاكتور خسارت
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  هاي ثبت شده در سامانه توزين حين حركت شادمهردادهدست آمده از ه اطلاعات ترافيكي و محاسباتي ب. 2جدول               

  نوع وسيله نقليه وضعيت
  حجم تردد

  (وسيله نقليه)

ضريب بار 

  هم ارز
ESAL 

ESAL با  و در يك جهت

  ضريب توزيع ترافيكاحتساب 

ضافه تناژ)
استاندارد (فاقد ا

  

00076/0 1857382  سواري و وانت  1412 635 

04122/0 35647 كاميونت و ميني بوس  1469 661 

34361/0 50068 اتوبوس  17204 7742 

803/4 134751 كاميون دو محور  647209 291244 

054/3 44833 كاميون سه محور  136920 61614 

5951/3 24123 كاميون چهار محور  86725 39026 

8553/3 170273 كاميون پنج محور  656453 295404 

69/15 2317077 جمع كل  1547392 696326 

ضافه تناژ
ي ا

دارا
 

00076/0 1857382  سواري و وانت  1412 635 

04122/0 35647 كاميونت و ميني بوس  1469 661 

34361/0 50068 اتوبوس  17204 7742 

803/4 131045 كاميون دو محور  629409 283234 

054/3 43762 كاميون سه محور  133649 60142 

5951/3 22258 كاميون چهار محور  80020 36009 

8553/3 166283 كاميون پنج محور  641071 288482 

 42957 42957 - 3706 اضافه تناژبا كاميون دو محور 

 7617 7617 - 1071 اضافه تناژ با كاميون سه محور

 25178 25178 - 1865 اضافه تناژ با كاميون چهار محور

 61759 61759 - 3990 اضافه تناژبا كاميون پنج محور 

 814416 1641745 - 2317077 جمع كل

  

  )WIMايستگاه  -نيشابور- و ترددشمار (محور باغچه WIMهاي اطلاعات تردد وسايل نقليه ثبت شده در سامانه. 3 جدول

  ايستگاه
 WIM  

دوره 

  زماني

  كل تردد انواع وسايل نقليه

  (يك جهت) 

كل تردد انواع 

  ناوگان باري

درصد ناوگان 

  سنگين باري

تعداد ناوگان باري 

  داراي اضافه تناژ

درصد ناوگان باري 

  داراي اضافه تناژ

  %8  35480  %10  401383  472/790/3  1398  نيشابور

  

به  CESALs، نسبت 5به اطلاعات جدولباتوجه 
CESALo و در محور  85/0برابر گناباد - در محور شادمهر

آيد كه بدست مي 81/0نيشابور نسبت مذكور برابر - باغچه
براي دو محور ياد شده به  RSLميزان  2براساس رابطه

  شود.مي 15/12و 75/12برابر ترتيب 
به عبارتي ديگر ميزان عمر سرويس باقيمانده روسازي    

مورد مطالعه باتوجه به تردد ناوگان داراي اضافه  هايمحور
   از كل تردد ناوگان باري درصد 8و درصد 5ژ كه معادل  تنا

 15پس از يك سال تردد، از گناباد -در محور شادمهرباشد مي
 15ور از نيشاب- و در محور باغچهماه  9سال و  12سال به 
اين رسد يعني اگر سالانه در ماه مي 2سال و  12سال به 

چنين ترددي با مشخصات اضافه تناژ تعيين شده  هامحور
سال حداكثر بعد از  15در محور شادمهر بجاي عبور نمايد 

سال،  5/5 سال و در محور نيشابور بعد از تقريباً 7حدود 
طبق رابطه رسد. همچنين عمر سرويس روسازي به پايان مي

و براي  15/0برابر  شادمهربراي محور  DSL، ضريب  3
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مي شود كه ضريب مذكور معرف  19/0محور نيشابور برابر 
سال از عمر سرويس روسازي پس از  2كاهش بيش از 

ژ در  يكسال تردد با شرايط ياد شده از نظر ميزان اضافه تنا
اينكه در باشد. از طرفي باتوجه به ميمحورهاي مورد مطالعه 

ژ  گناباد درصد خودروهاي داراي اضافه تنا-محور شادمهر
 7با بهره گيري از نمودار شكل ،لذا .درصد است 5حدود 

)Rys,Jaskula,2018( ضريب ،DSL  در محدوده بين
  گردد. همچنين در محور برآورد مي 27/0تا  15/0

درصدي،  8نيشابور باتوجه به اضافه تناژ حدود - باغچه
تا  21/0در نمودار فوق الذكر در محدوده  DSLضريب 

در مجموع دو محور نشان از  ،لذا .شودتعيين مي 38/0
براساس  3قابليت اطمينان ضريب بدست آمده از رابطه

شادمهر و نيشابور  WIMهاي اطلاعات ثبت شده در سامانه
كه  طوريه ب و دقت محاسبات بارهاي محوري هم ارز دارد

يك به حداقل محدوده بدست آمده ضرايب محاسبه شده نزد
  باشد.مينيز  7از نمودار شكل 

  

  اطلاعات ترافيكي و محاسباتي بدست آمده از داده هاي ثبت شده در سامانه توزين حين حركت نيشابور. 4جدول        

  نوع وسيله نقليه وضعيت
  حجم تردد

  (وسيله نقليه)

ضريب بار 

  ارزهم 
ESAL 

ESAL   با احتساب

  ضريب توزيع ترافيك

ضافه تناژ)
استاندارد (فاقد ا

  

00076/0 3173130  سواري و وانت  2412 2170 

04122/0 135511 كاميونت و ميني بوس  5586 5027 

34361/0 100448 اتوبوس  34515 31063 

803/4 133748 كاميون دو محور  642392 578152 

054/3 58951 كاميون سه محور  180036 162033 

5951/3 25764 كاميون چهار محور  92624 83362 

8553/3 182920 كاميون پنج محور  705211 634690 

69/15 3810472 جمع كل  1662776 1496498 

ضافه تناژ
داراي ا

 

00076/0 3173130  سواري و وانت  2412 2170 

04122/0 135511 كاميونت و ميني بوس  5586 5027 

34361/0 100448 اتوبوس  34515 31063 

803/4 122225 كاميون دو محور  587047 528342 

054/3 50301 كاميون سه محور  153619 138257 

5951/3 20413 كاميون چهار محور  73387 66048 

8553/3 172964 كاميون پنج محور  666828 600145 

 174037 174037 - 11523 كاميون دو محور با اضافه تناژ

 69900 69900 - 8650 كاميون سه محور با اضافه تناژ

 58861 58861 - 5351 كاميون چهار محور با اضافه تناژ

 169296 169296 - 9956 كاميون پنج محور با اضافه تناژ

 1843148 1995487 - 3810472 جمع كل

 

  

  نتايج محاسبات عمر باقيمانده سرويس روسازي و ضريب كاهش عمر .5جدول
  CESALs  CESALo  RSL  DSL محور

  15/0  75/12  814416  696326  گناباد-شادمهر

  19/0  15/12  1843148  1496498  نيشابور-باغچه
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  گيرينتيجه -7
هاي سيستم توزين حين اين مطالعه به تشريح بررسي داده    

و گناباد -محور شادمهردو حركت و اطلاعات ترافيكي 
در استان خراسان رضوي جهت برآورد تأثير نيشابور - باغچه

هاي داراي اضافه تناژ بر روي سازه روسازي تردد كاميون
هزار  186بيش از  اول پردازد. در محور(عمر سرويس) مي

كه تجزيه و  طوريه شود بد كاميون بطور سالانه ثبت ميترد
درصد از آنها داراي  5دهد بيش از ها نشان ميتحليل داده

باشند و ميزان تناژ غير مجاز آنها بسيار قابل مي ژ اضافه تنا
در محور دوم تردد كاميون بطور  تن). 8توجه است (متوسط 

هاي تجزيه و تحليل دادهباشد و ميهزار  400سالانه بيش از 
ژ اضافه بر  درصد از آنها داراي تنا 8دهد حدود ثبتي نشان مي

نتيجه مشخص اين مطالعه  تن). 6/8باشد (متوسط ظرفيت مي
پس از يك سال در دو محور مورد مطالعه دهد كه نشان مي

سال از عمر  2 بيش ازتردد ناوگان اضافه تناژ به ميزان 
شود. به عبارتي مقدار ته ميكاسراه سرويس روسازي 

CESAL  در حالت اضافه تناژ به طور قابل توجهي از مقدار
ناوگان باري داراي  آن در حالت استاندارد بيشتر است و عملاً

اضافه تناژ در كاهش عمر سرويس روسازي نقش بسزايي دارد 
كنند وارد ميآن و آسيب جدي به روسازي در طول عمر 

گناباد باتوجه به شرايط ترافيكي و - هربطوريكه در محور شادم
ساله آن بعد از  15اضافه تناژ ناوگان باري، عمر روسازي 

 5/5نيشابور بعد از گذشت - سال و در محور باغچه 7گذشت 
سال وضعيت روسازي رو به اضمحلال و عمر آن به پايان   

توان داشت اين است كه درصد نتيجه ديگري كه مي مي رسد.
داراي اضافه تناژ كه در اين مطالعه مشاهده شد هاي كاميون

حاكي از كنترل و نظارت ضعيف است و بايد در اين 
تر ها و اعمال قانون به صورت جديخصوص محدوديت

 مدنظر قرار گيرد و تقويت شود.
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ABSTRACT 

Overloaded vehicles damages roads and road structures such as bridges and destroys the 

country's high-cost road network, which is built at a high cost. Overloading more than the 

standard capacity of vehicles is one of the effective factors in damaging the roads. In 

general, the phenomenon of overloading of freight vehicles is common in developing 

countries where traffic control measures are poorly implemented. On the roads of the 

country, according to the studies, it is predicted that on average, at least “between” 5% to 

10% of the trucks have overload conditions. This is one of the most important factors in 

reducing the service life of road pavement. In this paper, the results of data analysis 

collected from the weigh-in-motion system (WIM) and the effect of overloaded vehicle on 

flexible pavement are presented. By calculating the equivalent axial loads and damage 

factor (DF) to the road pavement, the remaining service life (RSL) of the pavement has 

been determined by considering Overloaded truck impact. The analysis showed that the 

damage factor obtained from WIM information is to the extent that it reduces the service 

life of the pavement. 
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