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  چكيده

براي . ها هستنددارد، راه ياقتصادو رشد  داريتوسعه پا، ونقل صنعت حملكه نقش مهمي در  ونقل زمينيحمل ين سرمايهتر مهم

صحيح و هماهنگ با يكديگر  طور  بهبايد  ونقل حملهاي كنترلي و مقررات  يستمسنقليه، ، شرايط تردد وسايلهابهبود آن حفظ و

وارد  خسارت برداري را پوشش دهد با مقدار هاي ساخت و بهرهعوارض كه بايد هزينه مقداردر اين خصوص تطابق عمل كنند. 

عبور انواع  و تعيين هزينه دريافتيعوارض ارزيابي اين پژوهش هدف بنابراين اهميت بسزايي دارد.  ،روسازيشده به سازه 

زين توو  تردد شمارسيستم هوشمند ي ها دادهبدين منظور از . است هابه راه شده واردوسايل نقليه متناسب با ميزان خسارت 

اطلاعات اين بر اساس  ، استفاده شده است.نايين -مورچه خورت و اصفهان-فهاننصب شده در محور اص (WIM) در حال حركت

  با استفاده از هر كلاس  ارز همبار ضريبشد. شمارش  ،رمحوهر تعداد عبور هر كلاس در و نحوه كلاس بندي خودروها، 

با در نظر گرفتن هزينه سرمايه گذاري اوليه و مسير محاسبه ارزش ساليانه يكنواخت و با محاسبه  محورها ارز همبار ضريب

عوارض يك كيلومتر از مسير مشابه و درآمد حاصل  د.بدست آمدر هر كيلومتر ، هزينه عبور هر كلاس %20و با بهره  بدون آن

بين خسارت وارده و عوارض دريافتي از هر كلاس وجود  يتناسبهيچ  است كهآن از حاكي نتايج شد. تعيين براي هر كلاس نيز 

تمام عوارض دريافتي پاسخگوي  كنند.كمترين آسيب رساني به روسازي، بيشترين عوارض را پرداخت مي اخودروها ب و ندارد

جهت كنترل   WIMكند. همچنين استفاده از سيستم تامين ميدر صورت دريافت، را برداي هاي بهرههزينهها نبوده و فقط هزينه

وضعيت كه  ضروري است ،هابارها و توزيع آن روي محورهاي باربرها با توجه به اطلاعات كسب شده و وضعيت موجود راه

علاوه بر تطابق با و تغيير كند  ها كاملاًدرخصوص عوارض دريافتي ديدگاهبايستي بنابراين گواه برآن است. نايين -ناصفهامحور 

  .تعيين شودميزان خسارت وارده، با توجه به نوع راه و مقدار تردد 

 

  سامانه هوشمند، WIM ،راه، تردد شمار عبور، صدمه عوارض :كليدي هايواژه

  

  مقدمه -1
بالغ بر هزار كيلومتر،  215با طول راههاي كشور ي مل هيسرما

شود. اين سرمايه عظيم نياز به دلار تخمين زده مي ميليارد 70

% مبلغ فوق 6تامين  ،نگهداري داشته كه در شرايط عادي

ميليارد دلار براي حفظ آن ضروري است. در اين  2/4يعني 

 يها سازمان ياز بودجه عمران يا عمدهبخش  انهيسالراستا 

 هاراه يحفظ و نگهدار ،يبهساز ،يمترم  صرف ،ربط يذ

كافي توسط دولت تامين يارانه ها ساخت راهدر اگر  .ودش يم

 ،هابا توجه به محدويتگردد براي حفظ و نگهداري راهها 

توان به كه از جمله آنها مي به فكر منابع پايدار بودلازم است 

 ).1395(سايت شهروند،  عوارض عبور و مرور اشاره كرد

  و  ينگهدار حيو صح ياصول طور  به هاراه يروساز اگر

 و آمد ندهيو فرسا ينشود، در برابر عوامل جوبرداري بهره

 درو  تخريب آن زيادمقاومت نكرده و سرعت  ،خودروها شد

 يبرا .شود يم هياول گذاري يهسرماباعث از دست رفتن  يجهنت
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 كه شامل از آن يبخش ايچرخه عمر راه  هاي ينههز نيتأم

 يو بازساز ريتعم ،يساخت، نگهدار ،يطراح ،يزير برنامه

) عوارض صورت به( كاربران راه اياز بودجه دولت است 

به  دياستفاده از راه بااز اين رو تعريف  .شود يماستفاده 

به آن نشود بلكه  بيباعث آس تنها  نهباشد كه صورتي 

كامل،  شيو آسا يمنيخود را در ا ريبتواند مس كننده استفاده

 زانيمهاي مربوطه، هزينه بنابراين به جهت پوشش .دينما يط

نوع  ،نوع راه ك،يحجم تراف با توجه به ديباعوارض دريافتي 

به  وارده  خسارت زانيمو اساسا  يعبور هيل نقليوسا

(پورمعلم و رضاپور،  باشد ريمتغمحاسبه و  ،راه روسازي

ها خسارت وارده به راه ).1393؛  عامري و افتخارزاده، 1388

تعداد محور آن خودرو، وزن هر تابعي از توسط هر خودرو 

براي تعيين محور و آرايش چرخها و محورها است. بنابراين 

هاي ساخته شده براساس خسارت وارده به راهدر عوارض 

باشد. امروزه ميپارامترهاي مذكور نياز به تعيين  ،روسازي

هاي نوين يكي از نيازهاي  يستمسيري و توسعه كارگ به

. در استي كشور ا جاده ونقل حملر صنعت اساسي و مهم د

هاي هوشمندي كه اطلاعات  يستمسدو نوع از  ،يا جادهبخش 

تعداد، نوع، وزن وسايل نقليه عبوري و سرعت  ازجملهمهمي 

و  توزين  هاي تردد شمار يستمسدهند،  يمرا در اختيار قرار 

(WIM) در حال حركت
باشند. سيستم تردد شمار اين  يم 1

دهد كه تعداد وسايل نقليه عبوري از مقطعي از  يمامكان را 

 WIMهمچنين سيستم  .ي در اختيار داشتآسان بهراه را 

پارامترهايي مانند وزن، سرعت، نوع وسيله نقليه و ... را بسته 

صبا، ؛ 1392تن زاده، ( كند يمتعيين  WIMبه نوع سيستم 

 اين ).1393، ذكرالهيو  فراست؛ 1392عليمردان و اختياري، 

 محوري هر از استفاده هزينه كه شود يم باعث اطلاعات

 آن از عبوري نقليه يلاوس وزن و عبوري حجم با متناسب

 با متناسب نقليه وسيله هر وزن اگر ديدگاه اين با .تعيين گردد

 و كاهش راه آن از نگهداري هزينه باشد، مسير آن مجاز وزن

 راهي از نقليه وسايل همچنين .يابد يم افزايش راه عمر طول

 خود مطلوب يها شاخص و ايمني شرايط كه كنند يم استفاده

استفاده  .است كاربران آرامش باعثكه  است نموده حفظ را

باعث افت نشانه  زمان مرور  بهي از راه بردار بهرهو 

گردد. با داشتن  يمي و پارامترهاي روسازي راه ده خدمت

توان  يمشود،  يمهاي هوشمند اخذ  يستمساطلاعاتي كه از 

عوارضي متناسب با نوع راه و پارامترهاي وسيله نقليه عبوري 

هاي تعمير و نگهداري آن  ينههزگوي  دريافت كرد كه پاسخ

در طول عمر راه بوده و همچنين توجيه اقتصادي به لحاظ 

دارا باشد. با دريافت هزينه به  ،گذاري اوليه را يهسرماميزان 

ه بر رعايت عدالت اجتماعي، تناسب خسارت وارده علاو

بنابراين  .است گشته تأمين ،نيز راه عمر چرخه هاي ينههز

ميزان و كفايت اين پژوهش ارزيابي اصلي و پرسش هدف 

راههاي كشور با توجه به اي از نمونهعوارض اخذ شده در 

مقدار خسارت وارده از طرف هريك از انواع خودروها است. 

آيا عوارض  .مطرح استنيز  ديگري در اين راستا پرسشهاي 

اخذ شده متناسب با خسارت وارده توسط هر خودرو تعيين 

سرمايه گذاري يا هاي آيا عوارض دريافتي هزينهشده است؟ 

عوارض دريافتي كند؟ تامين ميرا يك راه برداري بهره

سب ها است؟ عوارض متناش دهنده چه بخشي از هزينهوشپ

يا مقدار اخذ عوارض از ناوگان آ با هر خودرو چقدر است؟

ز عمومي حمل مسافر(اتوبوس) در راستاي تشويق استفاده ا

چه  WIMسيستم هوشمند تردد شمار و  اين ناوگان است؟

   تواند در كنترل بارها داشته باشد؟نقشي مي

 محور از شبكه  ودتر به منظور دست يابي به نتايج عملي  

ي استان ها راههاي استان اصفهان انتخاب شدند. در شبكه هرا

هاي  يرساختز، تنها سه مسير داراي 1393اصفهان تا سال 

يرهاي مسدر  .) بوده استWIMكافي (وجود سيستم 

و  WIMين، سيستم نائ –و اصفهان  خورت مورچه –اصفهان 

اين مسيرهاي منتخب براي  عنوان  بهكه  بودهتردد شمار فعال 

 هاي يستمسعلاوه بر وجود . اند شده  يدهبرگزپژوهش 

، به لحاظ تردد وسايل نقليه در دو محور فوق هوشمند

ي ها راهي را در سطح توجه قابلسهم اين دو محور سنگين، 

   باشند. يماستان اصفهان دارا 
  

  پيشينه تحقيق-2
پيشين براي پيش برد اهدف پژوهشي و بررسي مطالعات     

بدين منظور با توجه به  .اهميت است حائزبسيار عدم تكرار، 

مطالعات پيشين در سه زمينه خرابي، ماهيت پژوهش حاضر، 

در انجام شده است. عوارض عبور و  WIMهوشمند   سيستم

با يكديگر و در شرايط مذكور عوامل اين ارتباط لازم است 

ايران، تلفيق و ارزيابي لازم صورت گيرد. همچنين هاي  راه

تعميم اين عوامل از مطالعات ساير كشورها با توجه به 

هاي  ها، شرايط آب و هوايي و اقليمي و آيين نامهوضعيت راه
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  د.كن ، الگوي درستي را اريه نميمقرراتي

ير وسايل نقليه سنگين بر تأثدر تحقيقي كه روي محققين  �

كه ميزان آسيبي اند  خاطر نشان كرده، اند دادهروسازي انجام 

ي راه وارد روسازكه هر يك از وسايل نقليه سنگين به 

 ،، مشخصات محورهاناشي از سه عامل بار محوري كنند يم

(دودوو و تروپ،  لاستيك و مشخصات روسازي است

2005.(  

حاجي بابايي و همكاران يك مدل رياضي براي ادغام  �

 ارائهي روسازهاي  يرساختزي و موقعيت تسهيلات بار

يجادشده در مسيرهاي اكه در آن به بررسي خرابي  اند كرده

ي ها تركگر وجود  يانباست و نتايج آن  شده پرداخته ييتترانز

(حاجي بابايي،  ي و شيار شدگي در اين مسيرها استا سازه

 )2014باي و اويانگ، 

 هاي يخرابجلالي و همكاران در پژوهش خود به تخمين  �

   تحليل روسازي افزار نرموارد به جسم راه با استفاده از 

. نتايج حاصل از اين پژوهش تهيه اند پرداختهو متلب  لايركن

فهرستي از باربرها بر اساس شدت خرابي، تعيين ضريب 

يت تعيين مقدار درنهاو براي انواع باربرها  "كاميون بر تن"

 باري است يل نقليهي وساها كلاسبهينه درصد عبوري انواع 

  )1391، ديباج ابطحي و، جلالي(

مارتين در زمينه خرابي راه و هزينه وارد شده به آن در  �

استراليا طي تحقيقي نشان داده است كه با مد نظر قرار دادن 

هاي  رابطه استاتيكي بين هزينه تعمير و نگهداري راه با متغير

% 65 % تا55وسايل نقليه سنگين و چرخه عمر روسازي، 

مربوط به وسايل  ،وارد شده ناشي از خرابي راههاي  هزينه

  ).2002(مارتين،  نقليه سنگين است

رخا و همكاران در يك مطالعه موردي به بررسي دقت  �

در ايالت ويرجينيا پرداختند كه نتايج حاصل از  WIMسيستم 

در وزن كشي  قابل قبولاين پژوهش نشان دهنده وجود دقت 

دي در ي است در حالي كه زمان زياباروسايل نقليه 

(رخا، كاتز و  فته استباسكول ثابت هدر نرهاي  صف

  .)2003الكيسي، 

ذكر الهي در تحقيق خود به بررسي سيستم  فراست و  

WIM  در اين پژوهش ابتدا به معرفي اند پرداختهدر ايران .

سيستم توزين در حال حركت و در ادامه اين سيستم را در 

. نكته اند كردهكاشان استان اصفهان تحليل -محور اردستان

 WIMجالب در اين تحقيق نشان دادن ميزان خطاي دستگاه 

ي ارسالي آن با واقعيت چه ميزان آمارهاو  ها دادهكه  است

نظر گرفتن شرايط و خطاهاي دستگاه،  اختلاف دارد. با در

بررسي اضافه تناژ  منظور بهشده و  يشپالا ها دادهاطلاعات و 

 نتايجاست.  شده استفادهكاشان - عبوري در محور اردستان

بر روي اضافه  ها راه درو مقررات  زياد قوانين يرتأثبيانگر 

  ).1393، ذكرالهيو  فراست( استتناژ عبوري 

ي با ها مكانرا براي  WIMپور معلم و رضا پور سيستم  �

و از محاسن اين سيستم  اند دانستهترافيك بالا بسيار ايده ال 

به تعيين عوارض عبور بر مبناي وزن وسيله نقليه اشاره 

با استفاده  گونه يادكرد كه يناتوان  يم كردند از نتايج حاصله

توان عوارض متغيري را از هر وسيله  يم WIMاز سيستم 

در  پررنگنقليه با وزن مختلف اخذ نمود كه اين امر گامي 

(پورمعلم و رضاپور،  جهت گسترش عدالت اجتماعي است

1388.(  

بررسي خسارت وارده  در پژوهش به همكارانو  زياري �

در مدل انتخابي سه نوع آنها  .اند پرداختهن يبارهاي سنگ براثر

تعيين و دو شاخص خستگي و گود افتادگي را براي مقطع 

از روابط انستيتو آسفالت و  انتخاب كردهعمر و معيار خرابي 

اساس نتايج  بر ي استفاده كردند.روسازبراي تعيين عمر 

و  ها بزرگراههزينه عبور بارهاي سنگين از  آمده دست به

است. بنابراين اگر  دوخطه يها راهكمتر از  ها آزادراه

 ازعبور كنند  ها بزرگراهو  ها آزادراهورهاي سنگين از مح

 واقع دراست و  صرفه  به  مقروناقتصادي بسيار  لحاظ

  .)1383(زياري و همكاران،  استكمتر  واردشدهخسارت 

 توان يم ها راهتحليل هزينه در روسازي  مطالعات يگرداز  �

اشاره  2006در سال  يزوناآر ونقل حملبه مطالعات سازمان 

داشت كه هزينه خسارت ناشي از وسايل نقليه سنگين را به 

 ميليون دلار بر سال تخمين زده است 210خود  هاي يروساز

ويرجينيا  هاي يالتاهمچنين در  .)2006(استراس و سمنس، 

 به ينههزو كانزاس هزينه خسارت وارد به راه بر اساس 

 در ويرجينيا كه يطور به .است شده يانبمسافت طي شده 

خسارت  عنوان به در هر مايل ESALدلار براي  036/0هزينه 

(شوراي تحقيقات حمل و نقل  به روسازي لحاظ شده است

  .)2008ويرجينيا، 

در ايالت اوهايو ميزان هزينه ساليانه ناشي از خسارت  �

ESAL  دلار در هر مايل برآورد  05/0 ها پلبه روسازي و

هزينه ساليانه تعمير و نگهداري براي هر  كه يدرحال اند كرده
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دلار در هر مايل در نظر 008/0 ها پلمايل از روسازي و 

  .)2009كمپبل، ( است شده گرفته

و  ها راهگذاري  يمتقيسي در تحقيقات خود بر نقش دلين �

يد تأكبراي كاهش ازدحام  ها راهدريافت عوارض در مديريت 

 ها راهگذاري در شبكه  يهسرماداشته و سه روش را براي 

  :معرفي كرده است

 توسعه درحال ايجاد راه جديد كه بيشتر در كشورهاي -

 وجود دارد

ي بالا بردن ايمني طوركل بهي موجود و ها راهتجهيز كردن  -

  كاهش زمان سفر منظور به ها آن

با ظرفيت  دريافت عوارض بهينه متناسب گذاري و يمتق -

  .)2012(ليندسي،  ها راه

هاي ناشي از عبور وسايل نقليه سنگين در  ينههزپرري  �

با استفاده از ميزان پيمايش و سوخت مصرفي  ها راهشبكه 

در قيمت سوخت اعمال كرده است كه متناسب با هر ، ها آن

يگر عوارض دريافتي روي د عبارت به .استوسيله نقليه 

  .)2008(پرري،  قيمت سوخت اين وسايل لحاظ شده است

در مدلي كه براي دريافت ورسا و ستين  - هولگوان �

كردند هزينه بهينه شلوغي و ازدحام،  ارائهعوارض بهينه 

ي را ملاك روساززيست و هزينه بهينه  يطمحهزينه بهينه 

داراي قابليت اطمينان بيشتري  ها آنتا مدل  قراردادندعمل 

دهد درصد  يمبه آنچه در عمل رخ نسبت باشد و نتايج آن 

ورسا و ستين،  - (هولگوان داشته باشد خطاي ناچيزي

2009(. 

در تحقيق خود به جايگاه و و همكاران او  بروجرديان �

 WIMهاي هوشمند از جمله اهميت بكارگيري سيستم

هاي استان همدان را در اين پرداخته و به صورت موردي راه

خصوص مورد بررسي قرار دادند. آنها پيشنهاد كردند پس از 

با ورود، پردازش و تجزيه و ت و سپس جمع آوري اطلاعا

 ،GISهاي مكاني داده تحليل آنها در پايگاه اطلاعاتي مبتني بر

اولويت بندي و مكان مناسب براي نصب و بكارگيري سامانه 

WIM 1394، درگاهيو  الياسي، بروجرديان( تعيين شود(. 

زيرساخت حمل و نقلي سالم در تحقيقي ديگر به اهميت  �

اساس رشد اقتصادي كه  اعتماد و اقتصاديو ايمن، قابل 

. اشاره شده است ،توسعه و رفاه اجتماعي در هر كشور است

عبور وسايل نقليه با بار بيشتر عامل اصلي خرابي راه شد بيان 

قابليت كنترل بار وسايل  WIM. سيستم از حد مجاز است

تواند در كاهش خرابيها موثر باشد. بدين نقليه را داشته كه مي

با استفاده از اطلاعات به دست آمده توسط سيستم نظور م

يكي در حالت توزين در حال حركت، دوگونه روسازي 

براي رعايت قوانين و ديگري در حالت داشتن اضافه بار، 

 ان طراحي شده است. نتايج نشان گسلفچ - محور اراك

توجهي در تعيين ضخامت تناژ تاثير قابلكنترل اضافه دهد مي

 .)1391، ديباجو  حسن پور، اديب فر( داردروسازي 

ريزي منجر به انجام وجود منابع مالي پايدار و قابل برنامه �

به موقع تعمير و نگهداري خواهد شد. در تحقيقاتي كه بر 

روي اين موضوع انجام شده نشان داده شده كه انجام به موقع 

تعميرات موجب افزايش ايمني، ظرفيت و منافع مالي خواهد 

، ابطحي؛ 1390خير، زاده، و آتش(احمدي نژاد، افندي شد

 ).1388؛ آيتي و بهنود، 1388 تمنايي و كرمي هرستاني،

شود در خصوص تعيين عوارض و همانطور كه ملاحظه مي

هر كيلومتر و هر ها براي بررسي عوارض دريافتي در راه

كلاس از خودروها با توجه به خسارت وارده به روسازي، با 

، تاكنون WIMهاي هوشمند تردد شمار و استفاده از سامانه

مطالعه خاصي صورت نگرفته يا مطالعات انجام شده بسيار 

يابي بيشتر مطالعات داخلي روي مكانباشند. محدود مي

لذا اند. ي آنها متمركز شدهاهاي هوشمند و كاربردهسيستم

 يابي جهت دست ،پژوهشي در سطح مناسبانجام لزوم 

در زمينه  برداريتري در شرايط بهرهعملكرد واقعي به

   .باشدمحرز مي موضوعي فوق،

 

  

  تحقيق، مبناي و نتايج مراحل-3
. انجام هر شده استارايه  1 شكل مراحل انجام پژوهش در  

و اطلاعات اوليه است. لذا براي  ها دادهپژوهش نيازمند 

رسيدن به هدف، در اين پژوهش سه نوع اطلاعات اوليه لازم 

تردد شمار و ، WIMاطلاعات سيستم  :از اند عبارتاست كه 

ي ها كه از ارگان ي تحت مطالعهها راهوضعيت مشخصات و 

  شده است.  يآور جمعربط  يذ
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  روند انجام پژوهش .1شكل

  

3

 مشابه هر كلاس از وسايل نقليه در يك كيلومتر راه عوارض عبور تعيين 

هر محور متوسط تعيين وزن  

  از كلاس بندي

كل هر كلاس و  درآمدمحاسبه 

 درآمد كل

  

  تعيين ضرايب بار هم ارز هر محور از هر كلاس

خودرو  تعيين ضرايب بار هم ارز هر كلاس  

تعداد وسايل نقليه عبوري 

 هر كلاس 

WIM 

 آوري اطلاعات محورهاي تحت مطالعهجمع

 هامشخصات و وضعيت راه تردد شمار

تعيين حداكثر وزن و آرايش 

چرخهاي هر محور از كلاس 

وسايل نقليه بندي  

هاي ساخت، تعيين هزينه

تعمير و نگهداري راه و 

 در هر كيلومتر بهسازي

 دي وسايل نقليهبنكلاس

و هزينه كل تعيين هزينه عبور هر كلاس از وسايل نقليه 

 با احتساب سرمايه اوليه و بدون آندر يك كيلومتر راه 

 تعيين هزينه عبور يك بار عبور محور مبنا

ها به ارزش تبديل هزينه

با احتساب  يكنواخت ساليانه

 سرمايه اوليه و بدون آن

تعداد محور تعيين 

هر  مبناي عبوري

كلاس و از آنجا 

تعداد كل محور 

 مبناي عبوري

 گيريو نتيجهوضعيت روسازي و بررسي  واردشدهها و آسيب ينهدرآمدها، هزمقايسه 

ضرايب بار هم ارز هر  نسبت 

خودرو به كلاس سواري  كلاس  
 هر كلاس نسبت عوارض 

 خودرو به كلاس سواري 



 1397، زمستان 57پژوهشنامه حمل و نقل، شماره

 

66 

  و تردد شمار WIMهاي هوشمند  يستمس -1- 3

كنتــرل وزن و بــار محورهــاي بــراي  :WIMالــف) سيســتم 

راهي اقدام به توزين  ينبهاي پليس  يستگاها، خودروهاي باربر

تجـاوز بـار   نمايد و در صورت  يمهاي سنگين عبوري  ينماش

ي مزبـور را جريمـه و يـا متوقـف      يـه نقلوسيله  ،از حد مجاز

كـه جايگـاه تـوزين، ظرفيـت پـذيرش       يصـورت  درنمايد.  يم

شـود. وجـود    يم ـ تشكيلتقاضاي عبور را نداشته باشد صف 

و كنتـرل لازم صـورت نگيـرد    شـود   يم ـاين مشـكل باعـث   

 سايل نقليهو هايدر توزيع بار روي محورهاي باركش  ينماش

هاي جدي به روسازي  يبآساين امر باعث دقت كافي نكنند. 

گردد. بدين سبب متخصصـان   يمو كاهش طول عمر مفيد آن 

نموده كه در حـين حركـت و    WIMاقدام به طراحي سيستم 

هـاي   يسـتم سكنـد.  بدون توقف، وسايل نقليـه را تـوزين مـي   

WIM  محورها و وزن كل وسايل نقليـه  علاوه بر تعيين وزن

، داراي امكان تعيـين سـرعت، تعيـين حجـم عبـور و      عبوري

تفكيك نوع وسـايل نقليـه (سـبك، نيمـه سـنگين، سـنگين)       

پيشرفته سيستم يك در  ).1393، ذكرالهيو  فراست( باشند يم

كـه وسـيله نقليـه سـنگين عبـوري       يصورتدر WIMو كامل 

ازحـد مجـاز باشـد، سيسـتم      يشب ـمحوري و وزن داراي بار 

سـيم پيغـامي    يبخودكار و با استفاده از فناوري ارتباط  طور به

كند تـا مـأموران مربوطـه اعمـال      يمرا به مركز كنترل ارسال 

) 1توان بـه مـوارد   قانون كنند. از مزاياي ديگر اين سيستم مي

) اعتبار سـنجي  2معادل  محوره تكتعيين بارگذاري به كمك 

) 3بوري هاي سنگين عدقت متدولوژي تخمين درصد ماشين

) تعيـين  4ي متحـرك  هـا  پـل وارد بـر   بـار  اضافهجلوگيري از 

) بررسي و ارزيـابي عملكـرد   5بار عبوري بين خطوط  عتوزي

الگـويي   ارائه) 6ها  يخرابروسازي و ارتباط بين بارگذاري و 

 براثـر رده به روسازي وابرآورد كردن ميزان خسارت  منظور به

دريافـت عـوارض و يـا    يرمجاز و غعبور وسايل نقليه با وزن 

پـورمعلم و  ؛ 1393، ذكرالهـي و  فراسـت ( جريمه، اشاره كرد

 ).1391، ديبــاجو   حســن پــور، اديــب فــر؛ 1388رضــاپور، 

مورچــه  –در دو محــور اصــفهان  WIMاطلاعــات سيســتم 

نايين با همكاري سازمان حمل و نقـل و   –خورت و اصفهان 

هاي استان اصفهان استخراج گرديد. ايـن اطلاعـات بـه     پايانه

هـاي طـرف    هايي كه شـركت  و گزارش OFFLINEصورت 

كننـد بـه    هـا تهيـه مـي    قرداد با سازمان حمل و نقـل و پايانـه  

ها به صـورت   اي از اين گزارش نمونه .شود سازمان ارسال مي

رده شده است. براي دست يابي به نتيجه آو 1خام در جدول 

هاي بدسـت آمـده پـردازش و صـحت سـنجي       مطلوب داده

كلاس خودرو تعريف  WIM ،13همچنين در سيستم  شدند.

  كلاس سيستم تردد شمار تطابق يافتند. 5شده كه با 

  

 )1393اي، راهداري و حمل ونقل جادهسازمان ( WIMگزارش خام اطلاعات سيستم  .1جدول
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از تردد شمارها كه  آمده دست بهي ها دادهب) تردد شمار: 

شود، اطلاعات  يمي آور جمعپيوسته براي كل سال  صورت به

براي محاسبه پارامترهاي  ها آنتوان از  يمارزشمندي است كه 

ترافيكي استفاده نمود. اين سامانه، اطلاعاتي مانند تعداد 

خودروي عبوري، ميانگين بيشترين و كمترين سرعت وسايل 

ي خاص ها حالتنقليه، فواصل ميان خودروها و در 

 ارائهي مختلف را به كاربر ها كلاسي وسايل نقليه به بند دسته

ون در سازمان راهداري و دهد. تردد شماري كه اكن يم

شود از نوع تردد شمار ثابت  يمي استفاده ا جاده ونقل حمل

ي و ثبت بند طبقهي القايي است كه توانايي شمارش، ا حلقه

  ).1392(صبا،  سرعت خودروها را دارا است

هاي تردد شمار براي هر مسير به  در اين پژوهش داده   

گزارش صورت صورت ماهانه جمع آوري و در نهايت به 

هاي  ساليانه طبقه بندي گرديدند. برداشت اطلاعات سيستم

بسيار  WIMهاي سيستم  تردد شمار به لحاظ انطباق با داده

باشد زيرا در دو محور مورد مطالعه هر دو  با اهميت مي

و  WIMسيستم وجود دارد و با برداشت اطلاعات از سيستم 

وسايل نقليه صحت سنجي خوبي به لحاظ تعداد  ،ترددشمار

بندي هطبقلازم به توضيح است  .عبوري انجام گرفته است

متفاوت بوده كه  WIMدر سيستم تردد شمار و وسايل نقليه 

تردد شمار سيستم بر اساس طبقه بندي دو سيستم اطلاعات 

ساليانه طبقه بندي شده از   گزارش 2. در جدول تطابق يافتند

تردد شمارها به صورت اختصار براي محورهاي بيان شده در 

(سازمان راهداري و حمل ونقل  آورده شده است 1393سال 

  .)1393، ايجاده

   1393در سال بندي سيستم تردد شمار بر اساس طبقه WIMو  تردد شمارسيستم گزارش جمع بندي  .2جدول 

  )1393اي، (سازمان راهداري و حمل ونقل جاده 

تعداد كل وسايل 

 نقليه
5  4  3  2  1  

  كلاس خودو

  نام محور

 نايين  - اصفهان  1444148 99409 64696 121629 154543 1884425

 اصفهان -نايين  1536487 154072 155861 163900 234036 2244356

  تردد متوسط  1490318  126741  110279  142765  194290  2064391

 مورچه خورت - اصفهان  4064466 552789 477888 240761 613243 5949147

 اصفهان -مورچه خورت  3794501 510099 447474 172679 627644 5552397

  تردد متوسط  3929484  531444  462681  206720  620444  5750773
  

 وسايل نقليه يبند كلاسو  يبند طبقه -2- 3

، وزن محورها، آرايش نوع وسيله نقليهها خرابي روسازيدر 

 رو  ينا ازچرخها و تعداد عبور هر محور حايز اهميت است. 

كرد و  بندي يمتقسرا  ها راهبايد وسايل نقليه عبوري در شبكه 

در محاسبه  مناسبفوق را به روش سپس پارامترهاي 

ها  كه ضوابط حاكم بر عبور و مرور راه عوارض دخيل نمود.

ي مجاز محوري و نحوه تركيب ها وزنشامل آرايش بارها، 

 2بار در محورهاي وسايل نقليه باري به ترتيب مطابق اشكال 

وسايل نقليه  يبند طبقهدر ايران باشد. مي 4و جدول  3و 

صورت گرفته است.  2مطابق شكل  234طبق نشريه شماره 

ي براي انواع وسايل نقليه در سيستم تردد شمار بند طبقهاين 

به همراه   3 اند كه در جدول شده يمتقسبه پنج كلاس مجزا 

؛ 1390طباطبايي، ( ارايه شده استوزن متوسط محورها 

ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، معاونت برنامه

استفاده  ارز همها از مفهوم بار  يروسازدر طراحي  ).1390

بيانگر خسارت وارد به روسازي به ازاي  ارز همشود. بار  يم

نسبت به خسارت وارده از عبور  مطالعه موردعبور محور 

گردد. محور مبنا معمولاً محور  يمتعريف  مبنايك محور 

مانند تاندم و  محورهاو ساير  استتن  2/8منفرد با وزن 

شوند. به دليل  يمبه آن تبديل  ارز همبار تريدم با ضرايب 

ي كشور و تفاوت در ها راه دروجود انواع وسايل نقليه 

از  ،، براي تعيين خسارت هر يك به راهها آنمشخصات 

ريزي و (معاونت برنامه است شده  استفاده ارز هممفهوم بار 

در  .)2001؛  آشتو، 1390نظارت راهبردي رييس جمهور، 

و  234از نشريه  ارز همضرايب بار  ي تعييناين پژوهش برا

، قبول قابلتا بتوان با تقريبي  شده  استفاده روش تجربي آشتو

كليه وسايل نقليه را به تعدادي محور استاندارد تبديل نمود. 
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دو محور تحت  ضرايب بار هم ارز با توجه به مقطع روسازي

سانتي متر  15متر آسفالت، سانتي 15مشخصات آن ( ،مطالعه

 SNسانتي متر زيراساس) و نوع راه با فرض  30اساس و 

 هر براي محورهاي  5در جدول  3برابر  Ptو  5برابر 

   .تعيين شده استبراي هر كلاس،  خودروها و نهايتاًاز  كلاس

  

  
  )1390ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، برنامه(معاونت  ي وسايل نقليهبند طبقه .2شكل

  

  

  
  )1393ي، دولتعلي زاده  و غني زاده، فخر( هاي مختلف انواع محورها با آرايش چرخ .3شكل 

  
  )1393اي، (سازمان راهداري و حمل ونقل جاده كلاس بندي و وزن متوسط محورهاي وسايل نقليه در سيستم تردد شمار .3جدول

  وزن متوسط محورهاي عبوري (تن)   مشخصات وسايل نقليه  نقليهكلاس وسايل 

  5/1+1  سواري و وانت  1

  12+7  بوس ينيم و كوچك هاي يونكام و كاميونت  2

  22+6  محورها سه و متر 10 از كمتر معمولي هاي يونكام  3

  6+3  اتوبوس  4

  20+18+6  محور سه از بالاتر باربرهاي و تريلرها  5
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  )1390، ايسازمان راهداري و حمل ونقل جاده( 93در سال  انواع وسايل نقليه باريمحورها و وزن مجاز  .4جدول 

  محدوديت تركيب بار (تن)  نوع وسيله نقليه باري

  چرخ سبك 6محور  2كاميون 

 

A+B≤18 
A≤8 , B≤13 

  چرخ سنگين 6محور  2كاميون 
  

A+B≤20 
A≤8 , B≤13  

  چرخ 10محور  3كاميون 
  A+B≤28 

A≤8 , B≤22  

  چرخ 14محور  4تريلي 
  متر) 2(فاصله بين دو محور عقب تريلر كمتر از 

  A+B+C≤34 
A≤8 , B≤13 , C≤22  

  چرخ 14محور  4تريلي 
  متر) 2(فاصله بين دو محور عقب تريلر بيشتر از 

  A+B+C≤38 
A≤8 , B≤13 , C≤26  

 A+B+C≤42    چرخ 12محور  5تريلي 
A≤8 , B≤13 , C≤24  

  چرخ 18محور  5تريلي 
  A+B+C≤44 

A≤8 , B≤22 , C≤22  

  

  ي وسايل نقليهها كلاسبراي انواع  ارز همضرايب بار  .5جدول 
  كلاس وسايل نقليه      

    كلاس خودرو  ضريب
  5كلاس   4كلاس   3كلاس   2كلاس   1كلاس 

  ضرايب محورها 
ريزي و (معاونت برنامه

نظارت راهبردي رييس 

  )1390جمهور، 

00038/0+00221/0  5775/0+5232/3  3230/0+7000/3  02061/0+323/0  3230/0+9304/1+7310/2  

ضريب هر كلاس 

  خودرو
00259/0  1007/4  0230/4  34361/0  9844/4  

 

  هاي تحت مطالعهدر محور راه يها نهيهزتحليل و بررسي  -3- 3

  

شده براي دو محور تحت بر اساس مقطع عرضي ارايه 

هزينه ساخت يك كيلومتر از ، 93هاي سال مطالعه و قيمت

كه در شود ميليون تومان تعيين مي 700، در دشت دوخطهراه 

در نظر .. .تونل و  شامل پل و ،ابنيه خاص گونه يچهطول آن 

علاوه بر هزينه ساخت اوليه،  ها راه در گرفته نشده است.

نيز وجود دارند كه به و بهسازي تعمير و نگهداري  هاي ينههز

است. معمولاً  يمتقس قابل يا دورهدو بخش تعميرات كلي و 

ساخت  هاي ينههز% از 6% تا 1در ايران تعميرات كلي ساليانه 

 يها سالخطي در  صورت بهگيرد كه  يم بر دراوليه راه را 

، خ. خادمي( يابد يمافزايش  ،ابتدايي تا انتهايي عملكرد راه

، مقدس نژاد، 1393 گروه اقتصادي، خبرگزاري مهر ؛1391

و مقدار تردد در  2بنابراين با توجه به جدول  ).1378

محورهاي تحت مطالعه و نظر كارشناسان سازمان راهداري، 

 خورتمورچه -اصفهان براي هزينه تعمير و نگهداري مسير

چهارم ل ر سادوره بهسازي ددو و براي از هزينه ساخت  5%

لحاظ شده است. همچنين براي % هزينه ساخت، 10، و هفتم

% از هزينه 2نايين  - اصفهان هزينه تعمير و نگهداري مسير

% هزينه 10، پنجمدوره بهسازي در سال  يكساخت و براي 

به ارزش فعلي تمام موارد كه ساخت، در نظر گرفته شد 

تا انتهاي دوره  ،هزينه راه از ابتداي ساخت تبديل شده است.



 1397، زمستان 57پژوهشنامه حمل و نقل، شماره

70 

 

با استفاده از روابط  ارزش ميانگين ساليانه صورت به ،عملكرد

(عامري و افتخارزاده،  ارايه شده استمحاسبه و  3تا  1

نحوه محاسبه هزينه ساخت، تعمير و  6 . در جدول)1393

 10براي يك دوره عملكرد % 20نگهداري راه با نرخ بهره 

   . است شده دادهنشان ساله 

EUAC = CRF × PV   )1(                                                                                                                            

   

EUCA ارزش يكنواخت ساليانه :  

CRF ضريب بازگشت سرمايه :  

PV ارزش فعلي :  

CRF =
�(
��)�

(
��)��

                                                                                                                                        

)2(                                                                                                                                                            

iنرخ ساليانه بهره به اعشار :  

N  ي دوره تحليل(عمر راه)ها سال: تعداد  

PV =
���

(
��)�
 )3(                                                                                                                                         

     

	c��  : ها نهيهزمجموعN سال بعد در آينده  

  

  ساله 10براي دوره عملكرد % 20با نرخ بهره با احتساب سرمايه اوليه و بدون سرمايه اوليه   ارزش ساليانه يكنواخت .6جدول 

 سال

ارزش درهر 

  سال

  (تومان)

ينه تعمير زه

  و نگهداري

  (تومان)

ينه تعمير زه

  و نگهداري

  (تومان)

 هزينه

  بهسازي

  (تومان)

  ارزش پول در آينده

  مورچه خورت)-(اصفهان

  ارزش پول در آينده

  نائين)-(اصفهان

  با سرمايه اوليه
بدون سرمايه 

 اوليه
  با سرمايه اوليه

بدون سرمايه 

 اوليه

0  700000000 
 هزينه 2%

 اوليه

 هزينه 5%

 اوليه
 4334215496 0 4334215496 0  

1 840000000 14000000 35000000 
 

180592312 180592312 72236925 72236925 

2 1008000000 16800000 42000000 
 

180592312 180592312 72236925 72236925 

3 1209600000 30240000 50400000 
 

180592312 180592312 72236925 72236925 

4 1451520000 24192000 60480000 145152000 325744312 325744312 72236925 72236925 

5 1741824000 29030400 72576000 174182400 180592312 180592312 246419325 246419325 

6 2090188800 34836480 87091200 
 

180592312 180592312 72236925 72236925 

7 2508226560 41803776 104509440 250822656 431414968 431414968 72236925 72236925 

8 3009871872 50164531 125411328 
 

180592312 180592312 72236925 72236925 

9 3611846246 60197437 150493594 
 

180592312 180592312 72236925 72236925 

10 4334215496 72236925 180592312 
 

180592312 180592312 72236925 72236925 

 896551649 5230767145  2201897779 6536113275 مجموع (تومان)

  2/34537641 0/201503571  8/84823173  6/251789102  (تومان) ارزش ساليانه يكنواخت
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  رهاي تحت مطالعهدر محو وسايل نقليههر كلاس از هزينه عبور  -4- 3

كيلومتر براي محاسبه هزينه عبور وسايل نقليه در طول يك   

محاسبه  .هزينه يك محور مبنا بايد محاسبه گردد از راه، ابتدا

ارزش ميانگين ساليانه از تقسيم هزينه عبور يك محور مبنا، 

در بخش قبل محاسبه شد) به تعداد كل كه يك كيلومتر راه (

بدين آيد. بدست ميمحورهاي مبناي عبوري در آن سال 

  ترتيب هزينه عبور بر اساس خسارت وارد شده بدست 

ارز خسارت ناشي مبناي استخراج ضرايب بار هم اآيد زيرمي

براي داشتن عبور محور مورد نظر به محور مبنا است. 

ميانگين بهتر، متوسط تردد رفت و برگشت ارايه شده در 

همانطور كه مبناي محاسبه قرار داده شده است.  2جدول 

رغم تعداد  يعلشود خودروهاي سواري و وانت هده ميمشا

بسيار  ارز هم)، محور معادل 1490318و 3929484بالا (

توان گفت سهم اين وسايل نقليه  يم واقع درناچيزي دارند و 

 ،براي مقايسه بهتر ناچيزي است. يدر خرابي روسازي مقدار

شده  ها با احتساب سرمايه اوليه و بدون آن محاسبهاين هزينه

است. در نهايت هزينه عبور هر كلاس وسيله نقليه در يك 

كيلومتر راه و از آنجا درآمد كل هر كلاس عبوري بدست 

براي دو محور  8و  7آمده است. محاسبات فوق در جدول 

مورد مطالعه ارايه شده است. اطلاعات حاصل براي تمام 

وارد كرده و  ArcGIS افزار نرمتوان در محورها را مي

يرهاي مسنقشه  4حاسبات فوق را انجام داد كه در شكل م

طلاعات وارد شده در محيط ااز  اينمونه و استان اصفهان

GIS دهد.را نشان مي  

  

  1393سال  خورت مورچه –محور اصفهان در  وسايل نقليههاي مختلف كلاسهزينه عبور  .7جدول 

  5  4  3  2  1  )3(جدول  ،وسايل نقليهكلاس   رديف

  620444  206720  462681  531444  3929484  )2(جدول  ،متوسط تعداد وسايل نقليه  1

  9844/4  3436/0  0230/4  1007/4  00259/0  )5(جدول  ،ارز همضريب بار   2

  3092541  71030  1861366  2179292  10177  )1رديف×2(رديف ،تعداد محور مبناي عبوري  3

  7214407  )3(مجموع رديف  ،كل محور مبناي عبوريتعداد   4

5  
  (تومان) ، ارزش ساليانه يكنواخت يك كيلومتر راه

  )، با احتساب سرمايه اوليه6(جدول 
6/251789102  

  9/34  )4/رديف5(رديف (تومان) ،راه كيلومتر يك در مبنا يك محور عبور هزينه  6

7  
 ،تومان)(وسيله نقليه دريك كيلومترراه هركلاس هزينه عبور 

  )2رديف×6(رديف
090/0  118/143  406/140  992/11  960/173  

  8/107932374  8/2479045  5/64963281  7/76059201  8/355198  )7رديف×1(تومان) (رديف ،هر كلاس عبوري كل هزينه  8

9  
  (تومان)  ،ارزش ساليانه يكنواخت يك كيلومتر راه

  احتساب سرمايه اوليه)، بدون 6(جدول 
8/84823173  

  8/11  )4/رديف9(تومان) (رديف ،راه كيلومتر يك در مبنا يك محور عبور هزينه  10

11  
تومان) ( ،هزينه عبور هركلاس وسيله نقليه دريك كيلومتر راه

  )2رديف×10(رديف
030/0  214/48  300/47  040/4  604/58  

  6/36360455  5/835145  9/21884948  8/25622962  0/119660  )11رديف×1(تومان) (رديف ،هر كلاس عبوريكل  هزينه  12

  

  
 GISي استان اصفهان  در محيط ها درراهتعداد وسايل نقليه باري و هاي استان اصفهان  نقشه راه .4شكل 
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  1393نائين سال  –محور اصفهان هاي مختلف وسايل نقليه در هزينه عبور كلاس .8جدول 

  5  4  3  2  1  )3(جدول  ،نقليهكلاس وسايل   رديف

  194290  142765  110279  126741  1490318  )2(جدول  ،متوسط تعداد وسايل نقليه  1

  9844/4  3436/0  0230/4  1007/4  00259/0  )5(جدول  ،ارز همضريب بار   2

  968419  49055  443652  519727  3860  )1رديف×2(رديف ،تعداد محور مبناي عبوري  3

  1984713  )3(مجموع رديف  ،مبناي عبوريتعداد كل محور   4

5  
  (تومان)  ،ارزش ساليانه يكنواخت يك كيلومتر راه

  ) با احتساب سرمايه اوليه، 6(جدول 
201503571 

6  
(تومان)  ،راه كيلومتر يك در مبنا يك محور عبور هزينه

  )4/رديف5(رديف
5/101  

7  
(تومان)  ،هزينه عبور هر كلاس وسيله نقليه دريك كيلومتر راه

  )2رديف×6(رديف
263/0  335/416  446/408  886/34  055/506  

  7/98321435  0/4980494  5/45043043  4/52766708  4/391889  )7رديف×1(رديف ،(تومان) ،هر كلاس عبوريكل  هزينه  8

9  
  (تومان)  ،ارزش ساليانه يكنواخت يك كيلومتر راه

  ، بدون احتساب سرمايه اوليه) 6(جدول 
2/34537641  

10  
(تومان)  ،راه كيلومتر يك در مبنا يك محور عبور هزينه

  )4/رديف9(رديف
4/17  

11  
(تومان)  ،هزينه عبور هر كلاس وسيله نقليه دريك كيلومتر راه

  )2رديف×10(رديف
045/0  360/71  008/70  979/5  738/86  

  5/16852259  9/853654  8/7720361  3/9044195  7/67169  )11رديف×1(رديف ،(تومان) ،درآمد كل هر كلاس عبوري  12

  

  

  

  در محورهاي تحت مطالعه عوارض عبور وسايل نقليهدرآمد حاصل از -5- 3

براي تعيين درآمد حاصل از عوارض مصوب در مسيرهاي 

فوق با توجه به اينكه هيچ گونه اخذ عوارضي در مسيرهاي 

گيرد لازم است عوارض از مسير نميتحت مطالعه صورت 

هاي بعمل آمده مسير مشابه تخمين زده شود. با بررسي

در نرخ عوارض دريافتي كاشان انتخاب شد. -مشابه، مسير قم

 ارايه شده است 9جدول در  1393در سال كاشان - مسير قم

. از آنجا كه )1393اي، (سازمان راهداري و حمل ونقل جاده

تر است به راحتي عوارض هر كيلومتر كيلوم 104اين مسير 

اطلاعات بر اساس با كمي اغماض قابل محاسبه است. 

توان در آمد ميسير، مو عوارض يك كيلومتر از  2 جدول

حاصل از دريافت عوارض را براساس نرخ مصوب در 

نتايج حاصل  9تحت مطالعه، بدست آورد. جدول  هايمسير

توان با استفاده از همچنين ميدهد. از اين برآورد را نشان مي

به مقايسه درآمد كل ناشي از  9و  8، 7اطلاعات جداول 

در اين  شده  انيبدريافت عوارض با نرخ مصوب و روش 

پژوهش با احتساب سرمايه اوليه و بدون آن براي محورهاي 

پرداخت كه نتايج  نايين -و اصفهان خورتمورچه - اصفهان

  ارايه شده است. 6و  5آن در اشكال 

مشخص است، با نرخ عوارض  6و  5كه از شكل  طور همان

حاصل  1دريافتي، عمده درآمد از خودروهاي كلاس 

كمترين آسيب را به  1شود. اين در حالي است كه كلاس  يم

كند (ضريب بار هم ارز حداقل در مقايسه با  يمراه وارد 

 عبارت  به). )5(جدول  هاسضريب بار هم ارز ساير كلا

به راه و هزينه پرداختي تناسبي  شده وارديگر بين آسيب د 

يك كيلومتر از راه براي هر  درآمدبنابراين اگر  .وجود ندارد

به روش  1كلاس درآمد نوع كلاس از خودروها نسبت به 

و  7ول اشده در اين پژوهش (جد  يهتوصو روش  9جدول 

شود. اين  يم) سنجيده شود، اين عدم تناسب بيشتر آشكار 8

  ارايه شده است. 7  شكلنسبت در 
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  رهاي تحت مطالعهمحوو درآمد حاصل در عوارض يك كيلومتر از مسير  .9جدول

 رديف
 كلاس خودرو

 اقلام
1 2 3 4 5  

(تومان)، كاشان-عوارض قم 1  1000 2500 4000 3500 5000 
سازمان راهداري و (

اي، ونقل جادهحمل 

1393(  

(تومان)، عوارض يك كيلومتر 2  10 25 40 35 50  

)2، (جدول تعداد وسايل نقليه 3  3929484 531444 462681 206720 620444 

مورچه - اصفهان

 خورت
4 

(تومان) ،هر كلاسكل درآمد   

)3رديف×2(رديف  
39294840 13286100 18507240 7235200 31022200 

(تومان) ،جمع كل درآمد 5  109345580 

)2، (جدول تعداد وسايل نقليه 6  1490318 126741 110279 142765 194290 

نايين- اصفهان  7 
(تومان) ،هر كلاس كل درآمد  

)6رديف×2(رديف  
14903180 3168525 4411160 4996775 9714500 

(تومان) ،جمع كل درآمد 8  37194140 

 

  
  مورچه خورت) - (محور اصفهان در اين پژوهش شده انيبناشي از دريافت عوارض با نرخ مصوب و روش و هزينه مقايسه درآمد  .5شكل

  

  
  نايين) - (محور اصفهاندر اين پژوهش  شده انيبناشي از دريافت عوارض با نرخ مصوب و روش  و هزينه مقايسه درآمد .6شكل
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  با نرخ مصوب يكخودروهاي كلاس به راه نسبت به  واردشدهمقايسه هزينه و ميزان آسيب  .7شكل

  

  نينائ –وضعيت راه در محور اصفهان -4
گزارش  1393سازمان راهداري استان اصفهان در سال    

ي ها شاخصي استان ارائه كرده كه با ها راهاز وضعيت  يكامل

هاي كيفي با استفاده از شده است. اين شاخص يانبكيفي 

شده   يهته 10مطابق جدول   PSIو  PCIتعريف محدوده 

براي درك بهتر هر يك از  .)1378(مقدس نژاد،  است

و راهداري تعاريف  ونقل حمل، سازمان ي كيفيها شاخص

  ):1393زير را ارائه داشته است (معاونت راهداري، 

فاقد  اي كه جديداً بهسازي شده و. قطعه سالم: قطعه1

  هرگونه خرابي اعم از ظاهري يا چشمي... باشند.

ي به مقدار خوردگ ترك. قطعه با خرابي كم: خرابي در حد 2

يري نسبت به درزگتوان با عمليات % سطح كه مي30حداكثر 

  اصلاح و بهسازي آن اقدام نمود.

. قطعه با خرابي متوسط: خرابي موجود در محور علاوه بر 3 

هاي موضعي با سطوح محدود  يرابخي شامل خوردگ ترك

%) و 30يري (حداكثر گ لكهتوان با عمليات بوده كه مي

  درزگيري نسبت به اصلاح و بهسازي آن اقدام نمود.

% كل 30. قطعه با خرابي شديد: سطوح خرابي بيش از 4

بايست نسبت به بهسازي و اصلاح  يمسطح محور بوده و 

  اساسي و كلي اقدام نمود. 

  )1393؛ معاونت راهداري، 1378(مقدس نژاد،  هاي وضعيت روسازي شاخص .10جدول 

 PSIشاخص  PCIشاخص   راهداري استان اصفهان ازنظروضعيت كيفي 

  76/3-00/5  76- 100  سالم 

  51/2-75/3  51-75  خرابي كم

  26/1-50/2  26-50  خرابي متوسط

  00/0-25/1  0-25  شديدخرابي 

  

 )1393معاونت راهداري، ( 1393كيلومتر در سال  126ين به طول نائ - وضعيت روسازي محور اصفهان .8شكل 
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ين و نائ –بررسي وضعيت كنوني روسازي در محور اصفهان 

 126بالعكس با توجه به اطلاعات قابل دسترس، به طول 

 .است شده دادهنشان  8  شكلدر  1393كيلومتر در سال 

كه از نمودار مشخص است، تنها در اين محور  طور همان

داراي وضعيت مطلوب است و اين  از راه% 6كيلومتري،  126

با   زيرا .استتعمير، نگهداري و بهسازي كافي پيامد عدم 

توجه به تردد سنگين در محور فوق نياز به تعمير، نگهداري 

مسئولين به اين امر واقف است. و بهسازي مستمر آن محرز 

برداري كنوني بوده اما نبود بودجه كافي منجر به شرايط بهره

ه مهم ديگري كه توجه به آن حايز اهميت نكت شده است.

 ،اين است كه علاوه بر كنترل كل بار مجاز وسايل نقليهاست 

محورهاي عبور هم روي بار توزيع  4بايستي مطابق جدول 

و در صورت اضافه بار از تردد آنها جلوگيري شود.  ،كنترل

قديمي در برخورد با وسايل روش  عملكرددر اين راستا 

ضعيف است و به دليل اتلاف محوري  بار  ضافهانقليه داراي 

 ،هر وسيله نقليه باريمحورهاي  يكش وزنزمان زياد براي 

و فقط  است يرممكنغعملاً كنترل و برخورد با متخلفين 

  .شودنترل وزن كل وسايل نقليه باربر ميكاقدام به 

  

  گيري نتيجه-5
هدف از اين تحقيق تعيين عوارض بهينه عبور بر اساس ميزان 

به اين مهم،  يابي دستبراي . استخرابي وارد به روسازي 

 در مسيرهاي و تردد وسايل نقليه  ها راهوضعيت 

نايين با سامانه هوشمند  - خورت و اصفهانمورچه- اصفهان

بررسي شد تا با داشتن اطلاعات دقيق، نتايج كاربردي و 

نتايج حاصل از اين  يتدرنهاآيد.  به دست تريعملي

  :استپژوهش شامل موارد زير 

هاي و تطابق داده WIMسامانه هوشمند تردد شمار و  - 1

 آنها با يكديگر اطلاعات مفيدي را در خصوص تردد 

كنترل همچنين كند. هاي مختلف وسايل نقليه ارايه ميكلاس

آنچه كه در واقعيت برآوردهاي ترافيكي مسير در طراحي با 

افتد و ارزيابي روشهاي مطالعات و فرضيات آنها اتفاق مي

بندي شود. علاوه بر اين براساس كلاسامكان پذير مي

خودروها و ترافيك موجود و آنچه كه در طرح روسازي 

با  ،روسازي مسيرآينده لحاظ شده، پيش بيني و مديريت 

هاي دادهبدست آوردن  گيرد.احتمال بيشتري صورت مي

واقعي توزيع ترافيك روي خطوط مسير و توزيع وزنهاي 

مجاز خودروها روي محورهاي آنها، از مزاياي ديگر است كه 

بسيار حايز اهميت  ،هاراهسازه بهتر تجربه آن براي طراحي 

  است.

ارز ها در مقايسه با محور همخسارت وارده به روسازي - 2

بندي شود. كلاسميبيان ارز ضرايب بار همتني با  2/8

، تعيين وزن متوسط محورها، تعيين ضرايب بار نقليهوسايل

ارز هر كلاس از ارز هر محور و نهايتا ضريب بار همهم

خودروها معيار مناسبي از خسارت وارده به روسازي را 

دهد خسارت وارده از نشان مي 5دهد. جدول نمايش مي

رابر محور مبنا ب 4بيش از  5و  3، 2طرف خودروهاي كلاس 

اين در حالي است كه خسارت وارده از طرف  .است

  خودروهاي سواري بسيار ناچيز است.

و راه  كيلومتر يك در مبنا يك محور عبور محاسبه هزينه - 3

ارزش ساليانه با استفاده از از آنجا هزينه هر كلاس، 

) 6با احتساب سرمايه اوليه و بدون آن (جدول  يكنواخت

براي دو محور تحت مطالعه براساس خسارت وارده به 

هاي مختلف وسايل نقليه منجر به روسازي توسط كلاس

وسايل نقليه شده هر كلاس از واقعي محاسبه هزينه عبور 

دهد در عوارض نتايج فوق نشان مي ).8و  7ول ااست (جد

توجهي وجود داشته  لبايد اختلاف قابدريافتي از خودروها 

  باشد.

و  )8و  7ول امقايسه هزينه كل هر كلاس عبوري (جد - 4

 5) كه در نمودار 9(جدول درآمد ناشي از عوارض دريافتي 

اوليه، دهد كه با احتساب سرمايه ارايه شده نشان مي 6و 

كه در محور  ها نيست به صورتيدرآمدها پاسخگوي هزينه

درصدي و در محور  230خورت اختلاف مورچه- اصفهان

درصدي وجود دارد. يعني  540نايين اختلاف - اصفهان

ها كاملا تغيير بايستي درخصوص عوارض دريافتي ديدگاه

به منظور از عوارض  كند و نسبت به ايجاد درآمد پايدار

همچنين  اهتمام نمود. ،هاگذاري در راهافزايش بيشتر سرمايه

ن كه تردد كمتري مشاهده شده اين نايي-در محور اصفهان

ها، براي جبران هزينهدهد اختلاف فاحش بوده و نشان مي

از علاوه بر تطابق با ميزان خسارت وارده عوارض دريافتي 

تردد آن مقدار هر خودرو، بايد با توجه به نوع راه و طرف 

   تغيير كند.

) و 8و  7ول امقايسه هزينه كل هر كلاس عبوري (جد - 5

 5) كه در نمودار 9ناشي از عوارض دريافتي (جدول  درآمد
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دهد كه بدون احتساب سرمايه اوليه، ارايه شده نشان مي 6و 

  برداري هاي بهرهدرآمدها با اندكي سود پاسخگوي هزينه

باشد. البته شرط برقراري چنين حالتي اين است كه دولت مي

بردار هرهتقبل نموده و برا ها بايستي هميشه هزينه ساخت راه

برداري را مديريت كند. بهره ،با توجه به عوارض دريافتي

زيرا چنين روندي با توجه به شرايط كشور امكان پذير نيست 

شود دولت امكان تامين مشاهده مي 8همانطور كه در شكل 

هسازي مسيرهاي موجود را هاي تعمير، نگهداري و بهزينه

 47الم بوده و نايين س- % مسير اصفهان6هم ندارد و فقط 

بنابراين درصد در وضعيت خرابي شديد و متوسط قرار دارد. 

آن  تبع بهگردد و  ينمين تأم ها راههاي ميانگين ساليانه  ينههز

انجام نپذيرفته كه نتيجه  موقع  بهبهسازي و نگهداري از راه 

ها و رسد ارتقاء راهبه نظر ميت. اسها آن كاهش عمر راه

تواند شرايط پايداري را براي ها ميدريافت عوارض از آن

  بردار ايجاد كند.استفاده كننده و بهره

درآمد حاصل از عبور اتوبوسها دهد نشان مي 6و  5شكل  - 6

متعادل بوده ولي در محور  ،به نسبتنايين  -در محور اصفهان

 ها است. در صورتيمورچه خورت بيشتر از هزينه- اصفهان

تشويقي استفاده از حمل و  بخواهيم در جهت سياستهايكه 

هاي بايد عوارض دريافتي از اتوبوس ،نقل عمومي پيش رويم

البته عوارض دريافتي از خودروهاي سواري در  .كاهش يابد

   سواري است.كاهش استفاده از جهت 

به راه نسبت به  واردشدهمقايسه هزينه و ميزان آسيب  - 7

دهد ) نشان مي7(شكل با نرخ مصوب 1خودروهاي كلاس 

اين دو هيچ نسبت منطقي با يكديگر ندارند. بر اساس كه 

هاي اين پژوهش آسيب وارده توسط وسايل نقليه  يافته

برابر  1500بيش از  است، 5و  3، 2كلاس كه شامل سنگين 

كه نسبت عوارض پرداختي  يدرحاليك خودرو سواري است 

واري برابر بيشتر از خودرو س 5و  4، 5/2تنها به ترتيب  آنها 

ي خودروهاهاي وسايل نقليه باري از  ينههزو در عمل  است

 واقع در. اين عدم تناسب شود يمها اخذ سواري و اتوبوس

  .عدم وجود عدالت اجتماعي است

نتايج حاكي از آن است كه اضافه بار محوري نسبت به  - 8

اي براي خودروهاي كلاس براي يك دوره يك هفته 4جدول 

درصد بوده كه قابل توجه  14و  11، 8به ترتيب  5و  3، 2

است. اين مسئله ناشي از كمبود امكانات پليس در كنترل 

وزن محورهاست. اطلاع رساني و كنترل بار محورها به روش 

WIM  و بدون اتلاف وقت و همچنين گسترش آن در تمام

مسيرها، قابليت بازدارندگي داشته كه منجر به رعايت بار 

شود. ميهاي حمل و نقلي مجاز محورها توسط شركت

با توجه به آسيب ديدگي سازه روسازي به نسبت بنابراين 

توان چهارم وزن، خرابيهاي ناشي از توزيع نامناسب بار 

ين نسبت كاهش خواهد يافت. شايد يكي از محوري، به هم

نقليه سنگين، هاي زود هنگام در مسير وسايلخرابي هايعلت

  ناشي از اين موضوع باشد.

به  Greenfield Driveعوارض مسير بررسي  - 9

Macarthur Boulevard  كيلومتر در ايالت  29به طول

دهد پرداخت مبلغ عوارض بستگي به كاليفرنيا نشان مي

از بزرگراه، نحوه پرداخت و نوع وسيله و روز استفاده  ساعت

محور و بيشتر) دارد. در حالت  5محور،  4و  3محور،  2(

 61/7عادي پرداخت عوارض براي سه نوع وسيله به ترتيب 

 116000( 44/30و  تومان) 58000( 22/15تومان)،  29000(

مقادير فوق به ازاي  ).2014، زد تول رود( تومان) دلار است

هزار تومان   4000و  2000، 1000هر كيلومتر مسير به ترتيب 

نسبت عوارض  نكته قابل توجه اين است كهشود. محاسبه مي

كه حتي از ايران هم كمتر است است  4سواري به تريلر برابر

ولي مقدار عوارض به ازاي هر كيلومتر براي سواري و تريلر 

. احتمالا بالا )9(جدول  ابر ايران استبر  80و  100به ترتيب 

مستعد بودن در نظر گرفتن بودن عوارض سواري به علت 

 اين قشر و ترغيب به استفاده از حمل و نقل عمومي است.

دهد عوارض دريافتي در ايران همچنين مقادير فوق نشان مي

بسيار ناچيز است و تبديل شدن آن به مقادير واقعي مثلا 

) هم 8و  7تومان (بدترين حالت در جداول  506 ،براي تريلر

تومان به ازاي هر كيلومتر خيلي فاصله دارد.  4000تا  ،هنوز

 4000البته بايستي در نظر داشت محاسبه و دريافت عوارض 

ر مسايل يتومان با توجه به استاندارد تعمير و نگهداري و سا

اقتصادي تعريف شده در آمريكا بدست آمده است و احتمالا 

ناشي از داشتن بودجه پايدار از عوارض  ،هايفيت بالاي راهك

  .كه كشور ما تا اين سطح فاصله زيادي دارد است

شود در طي يك برنامه چند ساله با توجه به پيشنهاد مي -10

، عوارض WIMهاي كشور به سيستم تردد شمار و تجهيز راه

دريافتي به عوارض واقعي تبديل شوند. در حالت پيشرفته، با 

طراحي سامانه مناسب و پردازش اطلاعات دو سيستم 

 هوشمند، دريافت عوارض مطابق وزن كل و وزن 
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تك وسايل نقليه و به صورت هاي عبوري تكمحورهاي

هاي ملي اتوماتيك باشد. بدين صورت علاوه بر حفظ سرمايه

اخت عوارض مطابق با منطق علمي و عدالت كشور پرد

هاي جديد و اجتماعي خواهد بود و منابع جهت گسترش راه

  .هاي موجود به حد كافي تامين خواهد شدحفظ راه

ها و درآمد نكته ديگر قابل توجه در خصوص هزينه -11

عبور وسايل نقليه سنگين اين است كه اختلاف ناشي از 

ت هزينه واقعي از بخش حمل و فاحش بين آنها و عدم درياف

نقل تجاري منجر شده كه صاحبان كالاهاي تجاري تمايل 

چنداني به استفاده از بخش ريلي نداشته باشند و از طرف 

ديگر هزينه كم غير واقعي حمل، و تاثير كم آن در تعيين 

اندر كاران سياستقيمت كالاهاي تجاري موجب شده دست

توسعه سيستم ريلي كشور گذاري حمل و نقل كشور درصدد 

جايي عبور بار از با جديت تمام نباشند و هيچ انگيزه جابه

نتايج مطالعات دليل بر تاييد شود. نروي جاده به ريل، فراهم 

درصد بار كشور روي  89اين نتيجه گيري است چراكه 

شود اين درحالي است كه در كشوري مثل ها جابجا ميجاده

% حمل و نقل زميني، روي 42%  روي ريل و 58آمريكا 

مارتلند، لوئيس و  ؛1383زياري و همكاران، ها هستند (جاده

دريافت واقعي عوارض نوعي مديريت  ).2011كريمي، 

يرمستقيم در انتخاب مسير و يا تغيير در مدل حمل بار غ

  كند.ايجاد مي

  

  سپاسگزاري -6
ي بدينوسيله از مدير عامل و پرسنل محترم سازمان راهدار  

استان اصفهان و اداره كل راه و شهرسازي استان اصفهان كه 

  در انجام اين پژوهش ياري رساندند قدرداني و تشكر 

  شود.مي

 

  مراجع-7
تاثير افزايش سرعت " ،)1388( ،. و بهنود، ح.لفآيتي، ا- 

هاي  هاي برون شهري برسودها و هزينه ناشي از بهسازي راه

  .36، مجله فني مهندسي مدرس، شماره "اقتصادي

  

   ،)1388ع. ( و كرمي هرستاني، ، م.تمنايي، س. م.، ابطحي- 

ها بر ارائه متدولوژي تعيين تاثير وضعيت روسازي راه"

نهمين  ،"پيوستهظرفيت تسهيلات تحت جريان ترافيكي 

  .كنفرانس مهندسي حمل و نقل و ترافيك ايران، تهران

  

. لفاحمدي نژاد، م.، افندي زاده، ش. و آتش خير، ا- 

مدل بهينه سازي تعمير ونگهداري شبكه راه  ارائه" ،)1390(

، فصلنامه راهور، "هاي برون شهري با هدف افزايش ايمني راه

  .15سال هشتم، شماره 

  

 ،)1391( ،، س. م.ديباجش. و حسن پور، ع. ر.، فر، اديب- 

ارزيابي و تحليل آثار اقتصادي سيستم هاي توزين در حال "

سال هفتم، ، فصلنامه مطالعات مديريت ترافيك، "حركت

   .25شماره 

  

سيستم توزين " ،)1388( ،پورمعلم، ن. و رضاپور، م.- 

متحرك وسايل نقليه سنگين، دوفصلنامه فناوري حمل و 

  .13، شماره "نقل

  

طراحي ساختار روسازي راه، جلد "). 1392زاده، ج. (تن- 

  ، چاپ دوم، انتشارات صانعي، تهران."اول

  

بررسي " ،)1391م. ( ديباج، و ، س. م.ابطحي.، ف، جلالي- 

 ،"اي برون شهريهاثرات خودروهاي سنگين بر خرابي راه

دوازدهمين كنفرانس مهندسي حمل و نقل و ترافيك ايران، 

تهران، سازمان حمل و نقل و ترافيك تهران، معاونت حمل و 

  .نقل و ترافيك شهرداري تهران

  

هزينه ساخت جاده در ايران چقدر " ،)1391( ،، خ.خادمي- 

  . http://www.persiankhodro.com، "است؟

  

  ،)1383م. ( و خبيري ، ك.بمانا، ش.، نوبخت، ح.؛ زياري- 

هاي تعيين خسارت محورهاي سنگين بر روسازي"

  .دومين همايش قير و آسفالت ايران، تهران ،"آسفالتي

  

سالنامه " ،)1393اي، (سازمان راهداري و حمل ونقل جاده- 

  ."آماري

  

 ،)1393اي، (سازمان راهداري و حمل ونقل جاده- 
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 ."برخط يتردد شمار يستمس طلاعاتا"

  

 يهاصلاح"). 1390اي، (سازمان راهداري و حمل ونقل جاده

  ."هامقررات حمل ونقل بار در راه

  

 6هاي كشور  هزينه نگهداري راه" ،)1395زاده، م. (شكرچي- 

  ."برابر شد
http://shahrvand-newspaper.ir/News/Main/74506 

  

سامانه تردد " ،)1392(صبا، ع.، عليمردان، پ. و اختياري، ا. - 

ها وكاربردهاي آن دراقدامات زمستاني مركز  شمار برخط راه

  .71، ماهنامه راهبران، شماره "هاي كشور مديريت راه

  

، چاپ نوزدهم، "راهروسازي" ،)1390. (لفطباطبايي، ا- 

  مركز نشر دانشگاهي، تهران.

  

 يريتمد" ،)1393عامري، م. و افتخارزاده، س. ف. (- 

، جلد اول، "هاينگها و پارك ها فرودگاه راه يبرا يروساز

  چاپ چهارم، دانشگاه علم و صنعت ايران، تهران.

  

  ،)1393زاده، ع. (زاده، م. و غنيعليي، م.، دولتفخر- 

 يخستگ ياربر اساس مع يبار هم ارز محور يبضرا يابيارز"

با  يسهشده و مقا تلف يبا استفاده از روش انرژ يآسفالت يهلا

يران ا يها راه يآسفالت يروساز نامه ييندر آ يشنهاديپ يبضرا

نقل، سال پنجم، حمل و  يمهندس يپژوهش- يفصلنامه علم ،"

  شماره سوم.

  

سيستم توزين در حال " ،)1393م. ( ذكرالهي،، م. و فراست- 

نخستين  ،"حركت، آيا تكنولوژي مؤثر در ايران است؟

  .جاده اي، تهران هاي حمل و نقل هوشمند همايش سيستم

  

ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، معاونت برنامه- 

هاي ايران. نشريه نامه روسازي آسفالتي راهآيين" ،)1390(

، وزارت راه و شهرسازي، پژوهشكده حمل و نقل، "234

  موسسه قير و آسفالت ايران، تجديد نظر اول.

  

محورهاي  يهرو يتوضع " ،)1393معاونت راهداري، (- 

، اداره كل نگهداري راه و ابنيه، معاونت "ركشو يانيشر

  روسازي.

  

چارچوب سيستم مديريت "). 1378نژاد، ف. (مقدس- 

، پژوهشكده حمل ونقل وزارت راه "ها در ايران روسازي راه

  .شهرسازيو 

  

، م. م. درگاهيم. ر. و  الياسي،.، لفا ميرزا بروجرديان،- 

يابي استفاده از سامانه توزين در حال حركت مكان" ،)1394(

)Wim(  با استفاده ازGIS (مطالعه موردي استان همدان)" ،

  .30سال دوازدهم، شماره ، فصلنامه راهور

 

نرخ عوارض آزادراهي  " ،)1393، (وزارت راه و شهرسازي- 

هزينه "). 1393( گروه اقتصادي، خبرگزاري مهر، از سايت "

، "ها راهسالانه نگهداري از 

http://www.mehrnews.com/news/2418727..  
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