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   چكيده

 ستيبا يمنابع، م تيگردد. اما به واسطه محدوديمطرح م يو نگهدار ميترم يبرا يمختلف يهانهيراهها، گز ينگهدار ستميدر س

و از خسارات  دينما نياهداف مورد نظر را تام نهيهز نيكه با كمتر رديمدنظر قرار گ يا نهيمختلف موجود، گز يهانهيگز انياز م

  هاي روستايي استان مازندران سازي شبكه راه. هدف از پژوهش حاضر بررسي مديريت روكند يريجلوگ يبار آت انيز

 منظور از  نيكه بد باشديم يروساز يفعل طيشرا يابيارز يروساز تيريمد ستميمراحل در س نياز مهمتر يكباشد. يمي

 PCI گردد، شاخصهاي برداشت خرابي استخراج ميها كه از تحليل دادهيكي از شاخص. شودياستفاده م يگوناگون يهاشاخص

هاي ميداني و ارزيابي باشد. در اين پژوهش پس از برداشتهاي ايران ميها جهت ارزيابي خرابي راهوده كه جز بهترين شاخصب

 نيانگيبا م "مناسب طيشرا" ييروستا ياجاده يهايروسازمشخص گرديد كه  Micro Paverخرابي ها و تحليل ان با نرم افزار 

76PCI  نيانگيم يدهند، دارايم ليرا تشك يروساز يدرصد از موجود 87كه  يآسفالت يهايداشتند. روسازPCI  74متوسط 

 بودند. PCI 87بالاتر از  يمقدار كم يدهند، دارا يم ليرا تشك يروساز يدرصد از موجود 13كه  ،يبتن يهايبودند. روساز

در كل  يدرصد 6به كاهش  ) است، احتمالاًباي(تقر  2,0M / YRشده در حال حاضر  ينيب شيبودجه پ زانيكه م نتايج نشان داد

PCI ركود  شيافزا نيو همچنM & R 7,1بودجه  زانيمنجر خواهد شد. م ندهيپنج سال آ يدر ط M/YR شده  نييحذف ركود تع

  كل را به دست آورد. نهيهز نيپنج ساله، كمتر ليو تحل هيبود كه در طول دوره تجز

  

  بازسازي و نگهداري هايبودجه ها،راه خرابي ميكروپيور، ،PCI كليدي: هايواژه

  

  قدمهم-1

 يافتگي توسعه هايشاخصه از يكي نقل، و حمل امروزه

 ساخت زير عنوان به هاراه شبكه و آيدمي شمار به كشورها

 از كه جايي تا است، برخوردار خاصي جايگاه از صنعت، اين

   ياد كشور يك حياتي هايشريان عنوان به هاراه شبكه

 در مهم شريان يك عنوان به هاراه كه نقشي دليل به. شودمي

 توسعه در مسافر ايمن و سريع جاييهجاب و نقل و حمل

 عنوان به كنند،مي ايفا كشورها سياسي و اجتماعي اقتصادي،

 اهميت به توجه با .گردندمي محسوب ملي عظيم سرمايه يك

 عملكرد سطح كاهش باعث كه عواملي كليه بايد ها راه شبكه

 اين. كرد اقدام هاآن رفع به نسبت و شناخت را شودمي هاراه

 جستجو نگهداري، و اجرا طراحي، مراحل در بايد را عوامل

 يا نگهداري در ضعف يعني عامل سومين ميان اين در. كرد



1400، زمستان69نقل، سال هجدهم، دوره چهارم، شماره فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و   

 

268 

 

 يافته ايويژه اهميت امروز دنياي در ها،راه نگهداري عدم

 بين عدالت تحقق براي اولا روستايي توسعه به توجه .است

 و كشاورزي بخش توسعه براي ثانيا و كشور يك ساكنان همه

  . دارد فراوان اهميت راه نگهداري و حفظ دامپروري،

 بروز باعث اخير قرون در روستاها، فراموشي و توجهيبي

 نقل و حمل. است شده جوامع اين براي فراواني مشكلات

 از استفاده و دسترسي است، توسعه بناهاي زير از يكي

 از محصولات، و بار مناسب جاييجابه و گوناگون امكانات

 بخش مهمترين آنكه دليل به .است روستايي توسعه ملزومات

 قابل بخش و داده تشكيل آن روسازي را راه يك ساختمان از

 اختصاص آن روسازي به مسير، يك احداث هزينه از توجهي

 راه روسازي زمينه در هاريزيبرنامه و مطالعات تمركز دارد،

 عنوان به روسازي نگهداري راستا همين در. است بوده بيشتر

 سطح در كشور، هر معابر شبكه اجزاء گرانترين از يكي

 .است برخوردار بسزايي اهميت از دهي، سرويس از مناسبي

 مساله ،جمعيت پراكندگي و زياد وسعت علت به ايران در

 بسيار موجود هايراه و بوده عمده مساله يك راهها ايجاد

 تنها نه راه ايران در اينرو از. باشد مي نياز مورد ميزان از كمتر

   بشمار اقتصادي رشد براي ايپايه و مهم عامل يك

 بخش سكونت و جمعيت پراكندگي دليل به بلكه. رودمي

 از نيز هاراه رفاهي جنبه روستايي مناطق در مردم از وسيعي

 آوردن فراهم زيرا .باشدمي برخوردار اي ويژه اهميت

 پراكنده و فراوان جميعت اين همه براي رفاهي امكانات

  را روستاها اين كه هاييراه وجود و بوده مشكل بسيار

 از استفاده و كندمي متصل شهرستان يا بخش مراكز به

 حائز سازد پذير امكان روستائيان را مراكز اين رفاهي امكانات

  ها، در سيستم نگهداري راه. شود مي فراواني اهميت

گردد. اما هاي مختلفي براي ترميم و نگهداري مطرح ميگزينه

هاي بايست از ميان گزينهبه واسطه محدوديت منابع، مي

با كمترين اي مدنظر قرار گيرد كه مختلف موجود، گزينه

هزينه اهداف مورد نظر را تامين نمايد و از خسارات زيان بار 

 مرمت و ترميم سيستم ايران در آتي جلوگيري كند. متأسفانه

 باشد ونمي گيريتصميم هماهنگ نظام يك تابع روسازيها

 چنين است روشن و است فردي هايگيريتصميم تابع

 در ش كلاننگر فاقد باشد چون بهينه نم يتواند سيستمي

 از بيشتر مالي بار آمدن وارد آن تبعات از كه است مسائل

 باشد. مي هاراه و نگهداري مرمت بخش در نياز مقدارمورد

با عنوان طراحي سيستم مديريت  تحقيقي ي پژوهشگر

مطالعه موردي: شبكه راههاي روستايي استان روسازي راه (

استفاده از ) انجام داده است كه در آن به لزوم خراسان

هاي مديريت مهندسي در امر راهداري شرح داده و سيستم

تدوين يك سيستم مديريت روسازي راه را معرفي كرده 

هاي روستايي استان است. براي طراحي سيستم شبكه راه

انتخاب شده بود تا سيستم مورد نظر در قالب يك نرم افزار 

تم با كامپيوتري تهيه شود. ارزيابي روسازي در اين سيس

روش شاخص كيفيت روسازي انجام شده بود و پس از ورود 

ه برنامه تعمير و يافزار قادر به اراها به برنامه، نرمداده

نگهداري روسازي براي يك قطعه از راه به صورت جداگانه 

ز كل شبكه راه به صورت هماهنگ بود (ولي و همكاران، و ني

 سيستم يك را در مورد تدوين تحقيقي يپژوهشگر. )1393

راه انجام داد كه  شبكه روسازي نگهداري مديريت كامپيوتري

 نگهداري مديريت شده طراحي كامپيوتري در آن سيستم

 به آن روش كاربرد و مختلف بخشهاي و معرفي روسازي

 موردي مطالعه يك عنوان به سپس شد. داده شرح اجمال

 و تهران جمع آوري بزرگراهي شبكه از بخشي اطلاعات

 هايبخش .گرفت قرار تحليل مورد سيستم اين توسط

 مديريت نگهداري براي شده تدوين نرم افزار مختلف

نرم  اين در شده ايجاد مختلف هايقابليت و ه،را روسازي

 و نتايج انجام مراحل راستا اين در و شد داده توضيح افزار

 ايجاد قابليتهاي دادن نشان براي موردي مطالعه از حاصل

  ).1382 ،و افلاكي طباطبايي( شد آورده سيستم در شده

 به توجه با نرم افزار ارزيابي نتايج آمدن با بدست

 به اقدام شده نگهداري تعريف و تعمير مختلف هايسياست 

  سرانجام، شد. نگهداري و تعمير هايفعاليت ريزيبرنامه

 و تعمير براي شده برآورد هزينه موجود و اعتبار اساس بر

 هر موجود وضعيت شاخص و مختلف هايبخش نگهداري

 هايپروژه براي منابع تخصيص و بندي اولويت اقدام به قطعه

 اين ريزي شد. دربرنامه دوره در نگهداري و تعمير مختلف

 پيش بطور نگهداري و تعمير مختلف سياست 4 سيستم

شد:  گنجانده روسازي مديريت نگهداري سيستم در فرض
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موضعي  اضطراري اقدامات - 2موضعي  ترميم اقدامات - 1

 و اساسي تعمير -4وسيع سطح در پيشگيري اقدامات - 3

 سيستم يك بهسازي در اين پژوهش آمده بود كه وجود

 داراي هايپروژه انتخاب براي ابزاري عنوان به كارا مديريتي

 هايشبكه گستردگي به باتوجه و نگهداري تعمير اولويت

بود. نبود  ناپذير اجتناب امري كشوري نقل و حمل مختلف

 هايشبكه بر را هنگفتي خسارتهاي زمان آن در سيستم اين

  وارد جامعه و كل راه، از كنندگان استفاده نقل، و حمل

اتي پژوهشگران تحقيق. )1383(قاسم زاده طهراني،  ساختمي

نرم افزار  كمك به روسازي شبكه وضعيت با عنوان ارزيابي

Micro Paver  )درون راههاي شبكه : موردي مطالعه 

 پس تحقيق، آن انجام دادند كه، در )نيشابور شهرستان شهري

 هاي راه روسازي خرابي ارزيابي و ميداني هاي برداشت از

 روسازي مساحت تقريبي با نيشابور شهرستان اصلي

 5Micro-2-3نرم افزار  با آن تحليل متر مربع و 1260550

Paver  قطعات شبكه از درصد 66 كه گرديد مشخص 

 PCI ،97/72ميانگين  با خوب، وضعيت داراي شهر روسازي

 با وضعيت ضعيف در قطعات كل درصد از 8/14تنها  و بوده

 عدم صورت در .داشتند قرار 5/41خرابي  شاخص ميانگين

 در هنگام پژوهش در كه هاييروسازي مناسب نگهداري

 به آنها عملكردي وضيعت نزول و داشتند قرار خوب  شرايط

 قابل ميزان به آنها اصلاح و مرمت هايهزينه ضعيف، شرايط

دانيال . )1382(طباطبايي و افلاكي،  افزايش مي يافت توجهي

معظمي در پژوهشي به مديريت روسازي در سطح شبكه با 

نرم افزار ميكروپيور پرداخته است. هدف اصلي پژوهش 

ص زمان و روش بهينه سيستم هاي مديريت روسازي، تشخي

تعمير و نگهداري، با در نظر گرفتن شرايط و امكانات موجود 

است. يك روش سيستماتيك مناسب به كمك ارزيابي عميق 

از وضعيت فعلي روسازي و پيش بيني وضعيت آن در آينده، 

  ترين استراتژي ترميم و نگهداري امكان انتخاب اقتصادي

ترين زمان اجرا) را فراهم مي آورد. بهترين گزينه و مناسب(

در واقع يك سيستم مديريت و تعمير خوب بايد بداند چه 

موقع و كجا چگونه رسيدگي انجام شود تا امكان تصميم 

گيري مناسب نسبت به تعمير و نگهداري و يا نوسازي را 

فراهم آورده و با صرف كمترين هزينه بيشترين عايدي را 

ش سيستم ميكروپيور كه كاملترين نتيجه دهد. در اين پژوه

نرم افزار مديريت روسازي محسوب مي شود، بكار گرفته 

شد و با ارزيابي وضعيت روسازي، اعمال سناريوهاي 

تحليل با بودجه نامحدود، تحليل با بودجه ساليانه، مختلف (

حفظ حداقل شرايط، پيامد ترميم و نگهداري موضعي) و 

سازي مديريت وضعيت رو هاي اجرايي تعمير، امكانروش

). Moazami et al, 2010در سطح شبكه فرارهم گرديد (

وهش انجام شده چالشي است براي پاسخ به اين سوال كه ژپ

توان يك سيستم مديريت آيا توان علمي موجود در كشور مي

هاي ارزيابي، انتخاب قطعات مناسب و نگهداري با قابليت

ي ايجاد نمود. به اين اولويت بندي عمليات به صورت اجراي

منظور نمونه اي از سيستم مديريت نگهداري در شبكه معابر 

شهرداري تهران طراحي و اجرار شد. اين متدولوژي  6منطقه 

مقطع بكار رفته و ارزيابي شد و قطعاات   131براي مديريت 

اولويت در هر سناريور مشخص شده و عمليات تعمير به 

  . )1387معظمي، ( صورت اجرايي پيشنهاد گرديد

  روش تحقيق -2
به تجزيه و تحليل و نتايج شبكه روسازي  بخشدر اين                

هاي مختلف براي هاي روستايي استان مازندران به روشراه

 سيستم سازيپياده) 1( كه شامل:  ه خواهيم داديهر مرحله ارا

 بررسي انجام) MicroPAVER، )2 روسازي مديريت

 نيازهاي برآورد) 3( ،هايروسازي در شبكه شرايط سطح

 ) درM & R( آينده بازسازي نگهداري، هزينه و و تعمير

 باشد. اي روستايي  ميجاده هايروسازي

  

  MicroPAVERتوسعه پايگاه داده 1-2-

اين بود كه  MicroPAVERاولين گام در پياده سازي    

هاي روسازي را به بخش روستايياي هاي جادهروسازي

تقسيم كنيم. هر بخش روسازي به طور معمول نشان دهنده 

يك بلوك واحد از روسازي است (يعني، تقاطع به تقاطع). 

هاي داده شده براي هر بخش روسازي را در ويژگيديناتست 

هنگامي كه كرده و شناسايي  MicroPAVERپايگاه داده 

شده و اطلاعات روسازي موردنياز جمع آوري شده، تاييد 

به اتوكد وارد شد، نقشه اتوكد براي  سازمانتوسط كاركنان 

 استفاده شد. MicroPAVERايجاد پايگاه داده 
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  MicroPAVERپياده سازي در نرم افزار 

 

از  %87نشان داده شده است، تقريبا  )2(همانطور كه در شكل 

داراي سطح آسفالت هستند.  روستايياي هاي جادهروسازي

از شبكه روسازي را تشكيل  %13 روستاهاي بتني روسازي

نيز  روستاييهاي شني در شبكه دهند. تعدادي از جادهمي

  از كل جاده را تشكيل  %1ها كمتر از حضور دارند، اما اين

  دهند.مي

  

  

  

 

                                                          

  MicroPAVERروسازي هاي  M & Rهاي مدل                                                          

  

 

  MicroPAVER M & R  هزينه هاي واحد                                                                   

  

                                                                    

  )PCIشاخص وضعيت روسازي (                                                                     

 

  نگهداري و بازسازيتجزيه و تحليل بودجه هاي                                                               

                                                          

 ه مدل شبكه روسازيي. ارا1شكل                                                                      

  

  سازي باتوجه به نوع سطحمنطقه .2شكل
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  منطقه روسازي باتوجه به طول عمر .3شكل

 

سن روسازي از تاريخ سطح سازي مجدد يا بازسازي كه در 

شده ذخيره شده، محاسبه  MicroPAVERپايگاه داده 

. اگر يك روسازي مجددا سطح سازي يا بازسازي نشده است

شود. مهم است، سن آن از تاريخ ساخت اوليه محاسبه مي

است كه توجه داشته باشيم كه سنين نشان داده شده در شكل 

براساس سوابق ساخت و ساز تاريخي موجود است.  )3(

برخي سوابق در دسترس نيستند يا ناقص هستند. بر اساس 

در  روستاييهاي روسازي از شبكه %77سوابق موجود، تقريبا 

ا تازه بازسازي و يسال گذشته مجددا سطح سازي،  15طول 

  اند.سازي شده

  Micro Paver هاي پيش بيني روسازي مدل-2- 2

مدل پيش بيني روسازي جهت پيش بيني شرايط آينده    

استفاده شد. شش مدل  روستاهاي مازندرانروسازي براي 

مورد  روستاهاي پيش بيني شده براي تخريب روسازي

  نشان داده شده است. 1 استفاده در جدول

  

1مبتني بر تنها داده  MicroPAVERمدل هاي پيش بيني سفارشي  . 1جدول 
 PCI 

  اصلي PCI  معادله  شرح  اسم مدل  شماره مدل

1  BIS_ABCI_AC0_15  روسازي هايي باسطح آسفالت غير

  سال. 15مسكوني كمتر از 

100-2.16506X 60  

2  BIS_ABCI_AC_15_ALL  هايي باسطح آسفالت غير روسازي

  سال. 15مسكوني بيشتر از 

100-2.5X 60  

3  BIS_ABCI_PCC  1.14106-100  روسازي هاي بتني غير مسكونيX 55  

4  BIS_E_AC_15  روسازي هايي باسطح آسفالت مسكوني

  سال. 15كمتر از 

100-2.65134X 60  

5  BIS_E_AC_15_ALL  روسازي هايي باسطح آسفالت مسكوني

  سال. 15بيشتر از 

100-3.0X 60  

6  BIS_E-PCC 0.96221-100 روسازي هاي بتني مسكونيX 55 
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هاي پيش بيني روسازي نشان داده شده در مدل در جدول بالا

پيش بيني شرايط روسازي آينده مورد استفاده قرار گرفت و 

اي هاي جادهبراي روسازي 55و  60از  PCIمقادير بحراني 

  آسفالتي و بتني تعيين شد.

  

2هاي مدل - 3- 2
M & R هاي روسازيMicro 

PAVER 

هاي آينده براي جهت پيش بيني هزينه M & Rهاي مدل   

M & R  مورد استفاده قرار گرفت. روستاهاي مازندران براي

نشان داده شده است، اين مدل ها  )2(همانطور كه در جدول 

، AC ،AACبر اساس نوع سطح روسازي (به عنوان مثال 

PCC و غيره) و درجه روسازي (به عنوان مثال A ،B ،C 

هاي مناسب روسازي ها به بخشو غيره) هستند. اين مدل

 & Mهاي آينده اختصاص داده شده و براي پيش بيني هزينه

R .هاي هزينه واحد مربوط به داده مورد استفاده قرار گرفتند

  ها در بخش زير شرح داده شده است. هر يك از اين مدل

  

  MicroPAVERعمده ي  M & Rهاي مدل .2جدول 

  شرح  اسم خانواده

BIS_AC_A شرياني اصلي با سطح آسفالت  

BIS_AC_B  شرياني كوچك با سطح آسفالت  

BIS_AC_C  با سطح آسفالت گردآورنده  

BIS_AC_E  مسكوني با سطح آسفالت  

BIS_AC_I  صنعتي با سطح آسفالت  

BIS_PCC_A  شرياني اصلي بتني  

BIS_PCC_B  شرياني كوچك بتني  

BIS_PCC_C گردآورنده بتني  

BIS_PCC_E  مسكوني بتني  

BIS_PCC_I  صنعتي بتني  

  

 MicroPAVER M & Rهاي واحد هزينه- 4- 2

  

براي جهت پيش بيني  M & R هاي واحدجداول هزينه

مورد روستاهاي مازندران براي  M & R هاي آيندههزينه

 M & R هاياستفاده قرار گرفت. به منظور حمايت از مدل

با قيمت مناسب بر اساس نوع سطح  M & R چندين جدول

و غيره)، و درجه  AC ،AAC ،PCCروسازي (مانند 

 ،و غيره.) طراحي شدند. همانطور ،A ،B ،Cروسازي (مانند 

 هاي معمولكه در جداول زير نشان داده شده است، هزينه

M & R  براي انواع مختلف روسازي به عنوان تابع  

  .ندتوسعه داده شد PCIمقادير
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 در هر فوت مربع M & Rهزينه واحد عمده  PCIهاي جاده با سطح آسفالت بر اساس مقاديرعمده براي روسازي M & Rهاي واحد هزينه. 3 جدول

PCI   استراتژيM&R عمده معمولي  
اوليه  شرياني

)A(  

شرياني كوچك 

)B(  
  )Iصنعتي (  )Eمسكوني (  )Cگردآورنده (

  0,00$  0,00$  0,00$  0,00$  0,00$  بدون كار  100

  0,23$  0,20$  0,20$  0,23$  0,23$  محلياتصال ساختاري   90

80  $0,45  $0,45  $0,40  $0,40  $0,45  

ميل و روكش (روسازي) با   70

  تعميرات پايه محلي

$3,35  $2,51  $2,09  $2,04  $3,35  

60  $4,28  $3,21  $2,57  $2,51  $4,28  

50  $6,69  $5,62  $5,01  $4,53  $6,69  

ميل و روكش (روسازي) با   40

  گسترده يا بازسازيتعميرات پايه 

$15,70  $14,20  $7,45  $6,54  $9,09  

30  $15,70  $14,20  $7,45  $6,54  $9,09  

20  $15,70  $14,20  $7,45  $6,54  $9,09  

10  $15,70  $14,20  $7,45  $6,54  $9,09  

0    $15,70  $14,20  $7,45  $6,54  $9,09  

 در هر فوت مربع M & Rهزينه واحد عمده  PCIبتني بر اساس مقاديرهاي جاده عمده براي روسازي M & Rهاي واحد هزينه. 4جدول 

PCI   استراتژيM&R عمده معمولي  
شرياني اوليه 

)A(  

شرياني كوچك 

)B(  

گردآورنده 

)C(  

مسكوني 

)E(  
  )Iصنعتي (

  0,00$  0,00$  0,00$  0,00$  0,00$  بدون كار  100

90    

  اتصال ساختاري محلي

$2,10  $1,92  $1,92  $1,92  $2,10  

80  $2,10  $1,92  $1,92  $1,92  $2,10  

70  $2,10  $1,92  $1,92  $1,92  $2,10  

  4,37$  4,00$  4,00$  4,00$  4,37$  %25جايگزيني اسلب،   60

  7,00$  6,40$  6,40$  6,40$  7,00$  %40جايگزيني اسلب،   50

  8,75$  8,34$  9,25$  8,00$  8,75$  %50جايگزيني اسلب،   40

تعميرات پايه گسترده يا ميل و روكش (روسازي) با   30

  بازسازي

$17,50  $16,00  $9,25  $8,34  $17,50  

20  $17,50  $16,00  $9,25  $8,34  $17,50  

10  $17,50  $16,00  $9,25  $8,34  $17,50  

0  $17,50  $16,00  $9,25  $8,34  $17,50  
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  سطح آسفالت اي باهاي جادهبراي روسازي M & Rهاي واحد جهاني هزينه. 5جدول

 در فوت مربع M&Rهزينه واحد جهاني   نوع پرداخت جهاني  مشكلنوع 

  1,21$  چيپ سيل  مشكل جزئي

  1,21$  چيپ سيل  مشكل آب و هوا

  1,21$  چيپ سيل  مشكل ايجاد تيرحائل

  

 Mدهد كه هزينه واحد نشان مي )4(و جدول  )3(جدول   

& R  عمده به ازاي هر فوت مربع به عنوان عملكردPCI 

اي بتني به ترتيب نشان هاي جادهبراي آسفالت و روسازي

 M دهد كه هزينه واحدنشان مي )5(داده شده است. جدول 

& R  جهاني در هر فوت مربع به عنوان عملكرد انواع

بيان شده است. اين  PCI مشكلات ديده شده در بازرسي

اختصاص داده  M & R هاي مناسبد به مدلهاي واحهزينه

  آينده استفاده  M & R هايبيني هزينهشده و براي پيش

هاي علاوه بر اين، لازم به ذكر است كه اين هزينه. شودمي

هاي واحد در سطح شبكه هستند كه براي مقاصد واحد هزينه

 M شوند. تجزيه و تحليلتخمين هزينه چند ساله استفاده مي

& R  چند سالهMicroPAVER ًبر اساس اين  صرفا

  آينده است.  PCIهاي واحد و پيش بيني مقادير هزينه

 

 

 MicroPAVER M & Rجداول بودجه   - 5- 2

  ايجاد  MicroPAVERدر  M & Rجداول بودجه   

ساله  5شده اند تا منعكس كننده ميزان بودجه مورد انتظار 

  شده است.نشان داده  )6(باشند، كه در جدول روستاها 

  ساله 5سطوح مالي پيش بيني شده  .6جدول 

  M&R  2013  2014  2015  2016  2017از  MicroPAVERسطح 

  M&R  NA NA  NA  NA  NAشكاف -توقف

  M&R  NA  NA  NA  NA  NAپيشگيرانه محلي 

M&R جهاني  NA  NA  NA  NA  NA  

M&R 2,000,000$  2,000,000$  2,000,000$  2,000,000$  2,000,000$ عمده  

  روستاهاشرايط روسازي موجود در   -6- 2

تفسير  ديناتستهاي روسازي توسط هنگامي كه عكس   

وارد شد و مقادير  MicroPaverهاي مربوط به شد، داده

PCI  نشان  )7(براي هر بخش روسازي محاسبه شد. جدول

براي تجزيه و  PCIدهد كه معيارهاي ارزيابي وضعيت مي

  تحليل شبكه روسازي مورد استفاده قرار گرفت.

  در شبكه روسازي PCIمعيارهاي ارزيابي وضعيت  .7جدول 

  ارزيابي وضعيت PCIارزش

  متناسب   71- 100

  كاهش يافته  56- 70

  نامطلوب    0- 55
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هاي ، روسازيDynatest 2012در زمان بازرسي ماه مه 

 PCIبا ميانگين  "مناسب"در شرايط كلي  روستايياي جاده

هاي قرار داشتند. توزيع وضعيت روسازي 76متوسط 

نشان داده شده است  )4(در زمان بازرسي در شكل  روستايي

وضعيت روسازي را با نوع سطح روسازي  )8( و جدول

  .دهدنشان مي

  

  روسازي جاده كلي وضعيت توزيع .4 شكل

  اي توسط نوع سطحتوزيع شرايط روسازي جاده .8جدول

منطقه بازرسي شده   نوع سطح روسازي

  )SFروسازي (

منطقه روسازي 

(%)  

 PCIمتوسط 

2012  

  AAC(  10,318,459  54  70بتن آسفالتي ( روسازي آسفالت برروي

  AC(  6,018,008  31  83بتن آسفالتي (

  APC(  338,516  2  42روسازي آسفالت برروي بتن سيماني پرتلند (

  GR(  20,306  1<  NAشن وماسه/بدون روسازي (

 PCC(  2,490,863  13  87بتن  سيماني پرتلند (

  76  100  19,186,153  تركيب همه

 

نشان داده شده است، اكثريت ) 4(همانطور كه در شكل   

 (به عنوان مثال،روستايي قريب به اتفاق جاده هاي آسفالتي 

AAC ،AC و ،APC با ميانگين  "مناسب") در شرايط

مشاهده شده است. همانطور كه در % 74ط متوس PCIكلي 

 روستاييهاي بتني نشان داده شده است، روسازي )5(شكل 

  مشاهده شد. %87كلي  PCIبا ميانگين  "مناسب"در شرايط 
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  بازرسي در سطح آسفالت اي باجاده روسازي وضعيت توزيع .5 شكل

 

  بازرسي در اي باسطح بتنجاده روسازي وضعيت توزيع .6 شكل

علل تخريب روسازي ممكن است به سه دسته كلي زير تقسيم 

) مربوط به آب و هوا / طول عمر و 2) مربوط به فشار، (1شوند: (

، علل اوليه تخريب روسازي را در سراسر )9() ساير. جدول 3(

  دهد.نشان ميروستا شبكه روسازي در

  

  اي مشاهده شدهجاده بندي مشكل روسازيطبقه .9جدول 

  درصد مشكلات مشاهده شده  نمونه مشكلات  دسته مشكل

  مربوط به فشار
مشكلات روسازي آسفالت مانند چرخش و ترك تمساحي. مشكلات 

  روسازي بتني مانند شكستن گوشه و اسلب هاي جدا شده.
26%  

  مربوط به آب و هوا/ طول عمر

خوردگي طولي و مشكلات روسازي آسفالت مانند هوازدگي، ترك 

عرضي و ترك خوردگي بلوكي. مشكلات روسازي بتني مانند ورقه 

  ورقه شدن متصل و گوشه و آسيب متصل.

66%  

  ساير

مشكلات روسازي مانند بليدينگ، پچ كردن و ترك لغزشي براي 

  روسازي هاي آسفالت. پريدگي و پوسته پوسته شدن براي 

  هاي بتني.روسازي

8%  
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ه عمدتا ب روستاييهاي خرابي مشاهده شده در روسازي

وسيله مخلوطي از مشكلات مربوط به آب و هوا و فشار 

هاي است. مشكلات مربوط به آب و هوا در سراسر روسازي

يافت شد. مشكلات مرتبط با فشار، مانند ترك  روستاييبتني 

ديده  روستاييهاي جادهها، در خوردگي تمساحي و چاله

هاي راهشرايط مختلف روسازي در سراسر  10جدول  شد.

  دهد.در طول بررسي را نشان مي روستايي

  PCIشرايط روسازي مشاهده شده در طول بازرسي  .10جدول 

PCI   فعاليتM&R (معمولي) توصيه شده  

  كاري انجام ندهيد  100

  ندهيد يا تعمير و نگهداري پيشگيرانه كاري انجام  89

  كاري انجام ندهيد يا تعمير و نگهداري پيشگيرانه  89

  قير كاري ترك، پرداخت سطح

  تعمير و نگهداري پيشگيرانه  79

  يا تعمير و نگهداري پيشگيرانه  68

  قير كاري ترك، پچينگ موضعي

32  M&R عمده  

  بازسازيپچ كردن موضعي ساختاري و سطح سازي مجدد يا 

24  M&R عمده  

 پچ كردن موضعي ساختاري و سطح سازي مجدد يا بازسازي

24  M&R عمده  

 بازسازي

13  M&R عمده  

 بازسازي

11  M&R عمده 

 بازسازي

 روستايياي هاي جادهتجزيه و تحليل شش بودجه براي روسازي -3

  

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل شش بودجه در دو شكل   

تغيير تخمين پنج ساله  )7(زير نشان داده شده است. شكل 

در شرايط روسازي ناشي از سناريوهاي بودجه مورد تجزيه و 

 )8(دهد در حالي كه شكل تحليل قرار گرفته نشان مي

  را نشان  عمده M & R تغييرات پيش بيني شده در ركود

دهد. مي
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  روسازي جاده كلي شرايط برروي بودجه تأثير .7 شكل

  

  R&Mاز مجموع  يجاده اصل يبودجه بر رو ريتأث .8 شكل

   

هاي مربوط به هاي كل آنها و هزينهاز جمله هزينه  

نشان  )11( عمده، در جدول M&R "حذف ركود"بودجه

  دهد كه اگر هر دو داده شده است. اين جدول نشان مي

هايي با هزينه M & R همچنين ركود M & R هايهزينه

شود، در صورتي كه شود، پرداخت ميكه به عهده گرفته مي

خود را از  M & R در طول يك دوره پنج ساله، ركود عمده

  يابد.بين ببرد، كل هزينه كلي كاهش مي
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ساله  5هاي عمده تخمين زده شده بودجه هزينه .11جدول

  M & Rآسفالت جاده 

هزينه   سناريو بودجه

هاي 

كلي 

M&R 
  پنج ساله

كارهاي 

باقيمانده 

M&R 
)2017(  

هزينه 

هاي كل 

  پنج ساله

تفاضل 

  هزينه

حذف كارهاي 

باقيمانده 

$7.1M/YR 

$35.5

M 

$0.0M $35.5

M 

خط 

  اصلي

حفظ جريان 

PCI  76از 

$4.2M/YR  

$21.0

M 

$16.0

M  
$37.0

M 

$1.5

M 

بودجه فعلي 

)APPROX (

$2.0M/YR  

$10.0

M 

$29.4

M 

$39.9

M 

$3.9

M 

% از بودجه 75

فعلي 

$1.5M/YR  

$7.5M $32.4

M 

$39.9

M 

$4.4
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عمده (از بين بردن  M & Rحذف ركود  -1- 3

 ركود)

براي ارزيابي بودجه ساليانه مورد نياز براي از ميكروپيور    

اي هاي جادهعمده براي روسازي M & Rبين بردن ركود 

كند كه كدام مورد استفاده قرار گرفت. اين طرح مشخص مي

عمده  M&Rها در طول پنج سال آينده به روسازي جاده

  ، سطح سازي مجدد و بازسازي)، نياز دارند به عنوان مثال

هاي تمام روسازي -در پايان دوره پنج ساله  - به طوري كه 

بحراني خود  PCIاي تعمير شده  از مقدار واقعي جاده

براي حذف  7.1M/YR$هستند. مشخص شد كه تقريبا 

موجود در پنج سال آينده مورد نياز است.  M & R ركود

در ابتداي سال  76كلي از  PCIاين سناريو باعث افزايش 

علاوه بر اين،  خواهد شد. 2017تا در پايان سال  2013

شايان ذكر است كه اگر در طول پنج سال آينده 

$7.1M/YR  درآمد داشته باشد، مبلغ سالانه مورد نياز براي

آنها از  PCIاي از مقادير بحراني هاي جادهنگهداري روسازي

است، از اين  2.0M/YR$ تقريبا 2022تا سال  2018سال 

سازد رو، بهبود وضعيت روسازي در كوتاه مدت، را قادر مي

تر نگه كه روسازي هاي خود را در وضعيت بهتر و به صرفه

  دارند، بدون اينكه يك ركود قابل توجه ايجاد كند.
 

 )76از  PCIحفظ شرايط فعلي (حفظ  -2- 3

يك تجزيه و تحليل مشابه براي برآورد بودجه سالانه مورد   

هاي روسازيمتوسط  MCIنياز براي حفظ مقدار فعلي 

اي براي پنج سال آينده انجام شد. مشخص شد كه براي جاده

نياز است. اين  4.2M/YR$دستيابي به اين هدف تقريبا 

   M&Rسناريو بودجه منجر به كاهش مداوم در ركود 

 شود.مي

 تجزيه و تحليل بودجه ثابت پيامد بودجه:

چندين تجزيه و تحليل اضافي براي تعيين عواقب بعدي 

 .انجام شد M & Rبودجه سالانه 

$ 2.0M / YRًبودجه فعلي (تقريبا ،( 

 1.5M / YR ،75٪ از بودجه فعلي 

 1.0M / YR ،50٪  از بودجه فعلي 

 $ 0M / YR 
هاي روي روسازيرود، هرچه پول بيشتري بر انتظار مي  

  اي هزينه كند، بهبود در وضعيت روسازي بيشتر جاده

 2.0M/YR$شود. بودجه شود و كاهش ركود بيشتر ميمي

موجود، به طور پيوسته منجر به افزايش ركود و همچنين 

 / 1,5Mشود. هر دو بودجه مي PCIكاهش ميانگين كلي 

YR  ١٫٠وM / YR  منجر به عواقب مطلوب كمتري  

امروزه لزوم اجراي يك سيستم مديريت مهندسي در  شود.مي

شود. يك كشورهاي در حال توسعه بيش از پيش احساس مي

سيستم مديريت مهندسي عبارت از مجموعه اي از ابزارهاي 

مهندسي است كه به منظور بررسي وضعيت و پيش بيني آن 

هاي كاري با اهداف بهينه سازي مخارج بكار و تدوين برنامه

هاي مديريت مهندسي به منظور شود. در سيستمته ميگرف

تعيين زمان، مكان و چگونگي نگهداري تسهيلات به بهترين 
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 ها شود. سازمانوجه، از تكنولوژي مهندسي استفاده مي

هاي مديريت مهندسي و مديريت توانند كليه سيستممي

نگهداري موجود را در يكديگر ادغام كنند. هدف از يكپارچه 

هاي جداي از ، پيوند اطلاعاتي است كه بوسيله سيستمسازي

شوند. اين كار به منظور بهينه كردن برنامه ريزي هم توليد مي

گيرد. در اين پژوهش از سيستم و مديريت صورت مي

ميكروپيور براي مديريت در سطح پروژه و شبكه استفاده شد 

  ه گرديد. يهاي اين نرم افزار اراو توانايي

) پياده سازي 1صلي اين پروژه عبارت بودند از: (اهداف ا  

) بررسي وضعيت 2، و (ميكروپيور سيستم مديريت روسازي 

. هر دو هدف ايهاي جادهروسازي در سطح شبكه روسازي

در حال اجرا به شبكه روسازي با موفقيت به پايان رسيد، و 

هاي با داده ميكروپيور روز رساني سيستم مديريت روسازي

اي هاي جادهوضعيت روسازي اخير بوده است. روسازي

داشتند.  PCI 76 با ميانگين "شرايط مناسب" روستايي

درصد از موجودي روسازي را  87هاي آسفالتي كه روسازي

بودند.  74متوسط  PCI دهند، داراي ميانگينتشكيل مي

درصد از موجودي روسازي را  13هاي بتني، كه روسازي

  بودند. PCI 87 د، داراي مقدار كمي بالاتر ازدهنتشكيل مي

مورد استفاده قرار گرفته است تا تاثير نرم افزار ميكروپيور    

سناريوهاي مختلف پنج ساله را در شرايط شبكه روسازي 

جاده اي  بررسي كند. مشخص شد كه ميزان بودجه پيش 

) است، (تقريبا  2,0M / YRبيني شده در حال حاضر 

و همچنين افزايش  PCIدرصدي در كل  6احتمالا به كاهش 

در طي پنج سال آينده منجر خواهد شد.  M & R ركود

حذف ركود تعيين شده بود كه در  M/YR 7,1ميزان بودجه 

طول دوره تجزيه و تحليل پنج ساله، كمترين هزينه كل را در  

  به دست آورد.

  4

 هانوشتپي -4
1-Pavement condition index 
2-Maintenance and rehabilitation 
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ABSTRACT 

In the road maintenance system, there are several options for repair and maintenance. But 

due to resource constraints, one should take into account the various options available to 

provide the lowest cost with the desired goals and prevent future losses. The purpose of 

this study was to investigate the management of rural roads in Mazandaran province. One 

of the most important steps in the management system is to evaluate the current conditions 

of the pavement, which uses a variety of indicators. One of the indicators derived from the 

analysis of failure data analysis is the PCI index, which is one of the best indicators for 

assessing the failure of Iran's roads. In this research, after field observations and evaluation 

of failures and analysis with Micro Paver software, it was determined that rural road 

pavements had "suitable conditions" with an average of 76PCI. Asphalt pavement, which 

represents 87% of the pavement inventory, had an average PCI average of 74. Concrete 

pavements, which constitute 13% of the pavement inventory, were slightly higher than the 

87 PCI. The results indicate that the projected budget is currently 2.0M / YR 

(approximately), possibly leading to a 6% decline in the overall PCI, as well as an increase 

in M & R stagnation over the next five years. The 7.1 M / YR budget was set to eliminate 

the recession, which achieved the lowest total cost during the five-year analysis period. 
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