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  چكيده        

هاي موجود در برخي موارد منجر به تغيير نياز به توسعه و به دنبال آن افزايش درخواست ظرفيت حمل بار در كشور و محدوديت

  توجه به عدم تطابق با طرح  شود. تغيير در مقررات حمل بار و افزايش تناژ عبوري از مسير باهاي مربوطه ميآيين نامه

هاي جدي به سازه روسازي خواهد شد. بنابراين هدف اين پژوهش برداري، موجب وارد شدن آسيبهاي در حال بهره يروساز

باشد. همچنين به بررسي جرايم و ها، ميو اضافه بارها بر خسارت وارده به راه 1390بررسي تاثير اصلاح مقررات حمل بار در سال 

و  تردد شماري سيستم هوشمند ها دادهروسازي به نوع وسيله نقليه با اضافه بار، پرداخته شده است. در اين ارتباط از حساسيت 

نايين، استفاده شده است. بر اساس مقررات  -مورچه خورت و اصفهان-نصب شده در محور اصفهان (WIM) زين در حال حركتتو

 ارز همبار و تطابق آنها با يكديگر، ضريب WIMي خودروها در سيستم تردد شمار و نامه مربوط و نحوه كلاس بندحمل بار و آيين

كل و محورهاي هر كلاس محاسبه و در حالت قبل و بعد مقررات حمل بار، با بار مجاز و با اضافه بار محوري و اضافه بار كلي 

آن است كه  دهنده نشاننتايج اين پژوهش ار گرفت. وسيله نقليه، با يكديگر مقايسه و خسارت وارده به روسازي، مورد بررسي قر

تغيير مقرارت موجب وارد شدن خسارت جبران ناپذير به سازه روسازي موجود شده و اضافه بارها بخش قابل توجهي از بارگذاري 

وارده از طرف اند. همچنين هيچ تناسبي بين جريمه دريافتي، جريمه تعيين شده طبق ضوابط و خسارت را به خود اختصاص داده

، دارد. بنابراين ، بيشترين حساسيت را2از طرف ديگر خرابي روسازي به باربر دو محور نوع  وسايل نقليه با اضافه بار، وجود ندارد.

جهت كنترل بارها و توزيع آن روي محورهاي باربرها ضروري است و تغيير مقررات مستلزم صرف هزينه  WIMاستفاده از سيستم 

  كه وضعيت موجود دو محور ياد شده گواه برآن است.تعمير و نگهداري است بيشتر براي 

  

  WIM يستمشمار، س تردد بار، اضافه راه، خرابي ،مقررات حمل ونقل بار :يديكل هايواژه

 

  مقدمه  -1
يي كالا باعث جا  درجا بهدرصدي آن  89ي و سهم ا جاده ونقل حمل

بسيار مهم و كليدي در صنعت حمل و نقل كشور داشته شده نقش 

 يتوسعه اقتصاد ياصل يها از شاخص يك). ي1383 زياري،باشد (

 ونقل نقش حملو  ونقل است كشورها رشد و توسعه صنعت حمل

است. تحولات شگرف  ريروشن و انكارناپذ اريبس داريدر توسعه پا

و  ديجدي و فناور يتكنولوژ ،يامروز با استفاده از دانش فن يايدن

بشر  يزندگ هاي ينهو زم ددر تمام ابعا داريتوسعه پا يبرا شرفتهيپ

را به ارمغان آورده و  يا تازه يها ونقل، حركت ازجمله صنعت حمل

حمل ونقل  سازماناست ( مشاهده قابل نيراستا اقدامات نو نيدر ا

 در ميان عوامل تاثير گذار بر خرابي  .)1391ر، هاي كشو يانهو پا

ها، بارهاي وارده نقش بسزايي داشته از اين رو در اين خصوص راه

اي حاكم بوده است. اين مقررات مربوطه به هميشه مقررات ويژه

باشد وزن كل وسيله نقليه، وزن محورها و آرايش بارگذاري مي

؛ 1390ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، معاونت برنامه(
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). هر گونه توسعه افزايش ظرفيت حمل بار در كشور 2008سالم، 

 ها، ناوگان حمل بار و يا هر دو است كه سرمايهنيازمند توسعه راه

گذاري سنگيني را  لازم دارد. يكي از راههاي افزايش ظرفيت، تغيير 

با توجه به  1390مقررات است. در اين خصوص در سال 

مقررات اعمال و ابلاغ شد. در اين تغيير،  ملاحضات بالا تغييري در

هاي مجاز عبوري وسايل باري افزايش داده شده است. وزن محوري

در طراحي روسازي محورهاي تمام وسايل نقليه با توجه به نوع 

ارز محور، آرايش چرخها و وزن آن و با استفاده از ضرايب بار هم

محور، تاثير قابل شوند كه در آن وزن به يك محور مبنا تبديل مي

  اي در تعيين ضرايب بار هم ارز دارد. پس براي ملاحظه

برداري، اين تغيير تطابقي با شرايط هاي ساخته شده تحت بهرهراه

طراحي اوليه ندارد و احتمالا در تحمل وزن محورها، روسازيها 

اي، سازمان راهداري و حمل ونقل جاده(دچار خرابي خواهند شد 

ريزي و نظارت راهبردي ؛ معاونت برنامه1390ي، طباطباي؛ 1390

علاوه بر مسئله تغيير مقررات بيان شده در  ).1390رييس جمهور، 

مسيرهاي كشور براي كنترل بار وسايل نقليه از توزين وسايل باري 

شود. با توجه امكانات پليس، در ايستگاههاي پليس راه استفاده مي

يبا وجود ندارد. درصورتي كنترلي روي وزن محورهاي عبوري تقر

كه پليس بخواهد با امكانات موجود خود اقدام به وزن كشي 

شود. محورها كند صفي طولاني از وسايل نقليه باري تشكيل مي

پس اين امكان وجود دارد كه وزن كل خودروهاي باري از حد 

مجاز بيشتر نشود ولي توزيع بار روي محورهاي آنها در محدوده 

شد. اين افزايش وزن در محورهاي عبوري، تاثير تعيين شده نبا

كه با توان چهارم  ها خواهد داشت بطوريبسزايي روي خرابي

  ؛ معاونت 1390(طباطبايي، يابند ها افزايش ميوزن، خرابي

هاي خرابي ).1390ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، برنامه

محور، تعداد ها توسط هر خودرو تابعي از نوع ايجاد شده در راه

محور، وزن هر محور و آرايش و تعداد چرخهاي هر  محور است. 

ها و در كنترل خودروهاي عبوري كنترل تعداد محور، آرايش چرخ

گيرد ولي براي كنترل وزن محورها محورها به آساني صورت مي

بدون ايجاد صف و ساير اشكلات، نياز به تجهيزات خاصي است. 

هاي نوين يكي از نيازهاي  يستمسسعه يري و توكارگ بهامروزه 

. در بخش استي كشور ا جاده ونقل حملاساسي و مهم در صنعت 

هاي هوشمندي كه اطلاعات مهمي  يستمسي، دو نوع از ا جاده

تعداد، نوع، وزن وسايل نقليه عبوري و سرعت را در اختيار  ازجمله

 و  توزين در حال حركت هاي تردد شمار يستمسدهند،  يمقرار 

(WIM) دهد كه تعداد  يمباشند. سيستم تردد شمار اين امكان را  يم

ي در اختيار داشت. آسان بهوسايل نقليه عبوري از مقطعي از راه را 

نوع وسيله و  پارامترهايي مانند وزن، سرعت WIMهمچنين سيستم 

؛ 1392تن زاده، كند ( يمتعيين  WIMرا بسته به نوع سيستم  نقليه

هر  ).1393، ذكرالهيو  فراست؛ 1392صبا، عليمردان و اختياري، 

راه متناسب با موقعيت و ميزان حجم ترافيكي كه قرار است متحمل 

 ندرت متناسب با اين شرايط   اما شايد به گردد يشود ايجاد م

بخشي از دلايل عدم رسيدن . نگهداري و تعمير گرددبرداري، بهره

و زيربنايي  يا مربوط به مشخصات سازه ها،راهدر به عمر نهايي 

استفاده و  ي نحوهمربوط به خود راه است و بخش ديگر 

زيرا اگر راهي با  .است كه بسيار حائز اهميت است يبردار بهره

با مشخصات  يبردار شرايط بهرها ساخته شود امء بهترين روش اجرا

ود سازگاري نداشته باشد خيلي ز يبردار اجرايي و مقررات بهره

و عملاً از بين  دهد يمطلوبيت خود را از دست م يها شاخص

و  يبردار لذا در اين پژوهش تمركز روي نحوه صحيح بهره رود. يم

برداري است كه در اين راستا اهميت و بهرهمديريت  يطوركل به

بنابراين هدف و پرسش اصلي  ارزش تحقيق شناخته خواهد شد.

هاي مجاز بر مقررات عبور وزناين پژوهش ارزيابي تاثير تغيير 

خرابيها و بررسي وجود و مقدار اضافه تناژ محورهاي عبوري و 

هاي ميداني تاثير آنها بر خسارت وارده به روسازي با استفاده از داده

باشد. در اين راستا براي رسيدن به اهداف، هوشمند مي هايسيستم

لت عبور با هاي زير قابل مطرح است: تغيير مقررات در حاپرسش

هاي موجود بارهاي مجاز چه تاثيري بر خسارت وارده به روسازي

خواهد داشت؟ اضافه بارهاي كلي مربوط به چه وسايلي و به چه 

مقدار است و تاثير آن بر خرابي روسازي چيست؟ اضافه بارهاي 

محوري مربوط به چه وسايلي و به چه مقدار است و تاثير آن بر 

طبق ضوابط تناسب جرايم اضافه بار با خرابي روسازي چيست؟ 

ميزان خسارت وارده چگونه است؟ تناسب جرايمه دريافتي با 

اضافه بار هر وسيله نقليه و ميزان خسارت وارده چگونه است؟ 

خرابي روسازي راه به عبور چه نوع وسيله نقليه با توجه به خرابي 

اري، برداعمالي حساسيت بيشتري دارد؟ با توجه به شيوه بهره

وضيعت كنوني مسيرهاي تحت مطالعه چگونه است؟ سيستم 

تواند در چه نقشي و چه لزومي مي WIMهوشمند تردد شمار و 

ي استان اصفهان تا سال ها راهدر شبكه  كنترل بارها داشته باشد؟

هاي كافي (وجود سيستم  يرساختز، تنها سه مسير داراي 1393

WIM و  خورت ورچهم - يرهاي اصفهانمس) بوده است. در

 عنوان  بهو تردد شمار فعال بوده كه  WIMين، سيستم نائ - اصفهان

اند. علاوه بر  شده  يدهبرگزمسيرهاي منتخب براي اين پژوهش 

هوشمند در دو محور فوق، به لحاظ تردد وسايل  هاي يستمسوجود 

ي استان اصفهان را به ها راهي از تردد توجه قابلنقليه سنگين، سهم 

  دهد. اختصاص ميخود 
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  پيشينه تحقيق -2
  براي رسيدن به اهدف اين پژوهش لازم است مطالعات پيشين      

مرتبط با اهداف بيان شده بررسي شود. در زمينه تردد شمارها، 
WIMها تاكنون راه ، مقررات حمل بار، تاثير اضافه بارها و خرابي

لعه حاضر و تحقيقات بسياري صورت گرفته است كه پيوند بين مطا
تري مطالعات انجام شده ممكن است منجر به ارايه نتايج مطلوب

شود. همانطور كه ملاحظه خواهد شد آنچه وجه تمايز اين تحقيق 
هاست، بررسي همه اين عوامل با يكديگر و استفاده با ساير پژهش

، با شرايط WIMاز اطلاعات ميداني سيستم هوشمند تردد شمار و 
ها، باشد. در مطالعات ساير كشورها، وضعيت راه يهاي ايران م راه

هاي مقرراتي متفاوتي  شرايط آب و هوايي و اقليمي و آيين نامه
وجود دارد و تعميم نتايج آنها براي ساير كشورها، الگوي درستي را 

 كند. در ادامه برخي از اين مطالعات مورد بررسي قرار ارايه نمي

به بررسي نقش اضافه بار ) در تحقيق خود 1387( ،احدي گيرد.مي
در اند و بيان كردند كه بر تصادفات و چگونگي اين تاثير پرداخته

ير مدهاي حمل و نقل، در بين ساكشور ما حمل و نقل جاده اي 
استان خراسان رضوي به دليل . آنها اظهار داشتند وجه غالب است

وجود بارگاه امام رضا (ع)، تعدد مراكز صنعتي و ظرفيت بالاي 
ميليون نفر مسافر  25كشاورزي و غيره، سالانه پذيراي بيش از 

جمع آوري اطلاعات با  استان خراسان رضوي. مطالعه آنها در است
اي به وسيله پرسشنامه از جامعه آماري حمل و نقل جاده ميداني

به روش تصادفي برداري نمونه و با  استان (رانندگان و كارشناسان)
بر اساس نتايج اين تحقيق اضافه بار به طور غير انجام شده است. 

در پژوهشي كه توسط  مستقيم بر وقوع تصادفات استان موثر است.
) 1393( شكاريان بابكي و مهريمير ،شفيع پور مرجي ،دميرچي

هاي روسازي بتني با بررسي اثر اضافه بار بر خرابيانجام شده به 
اند. پرداخته نرم افزار آباكوسو با  استفاده از روش اجزاء محدود

 خرابي، يك فاكتور مهم در طراحي روسازي آنها بيان داشتند 

تواند به باشد كه عدم شناخت كافي از عوامل ايجاد آن ميمي
ها، شكست و حتي اضمحلال كامل روسازي منجر گسترش خرابي

يكي از عوامل مؤثر در خرابيهاي روسازي بتني اضافه بار  و شود
 به ابتدا خود در پژوهش آنها باشد. وسايل نقليه مي

پرداخته و سپس نرم افزار  در ساختار روسازي مورد نظرسازي مدل
آن ا استفاده از و ب ازي محاسبه بحراني سازه روسهاي عكس العمل

هاي تعداد تكرار بارگذاري كه منجر به خرابي و مدلهاي خرابي
حاكي از آن است كه تحليل نتايج  شد. شود تعيين مختلف مي

تن،  9با وزن محور ه افزايش بار محور عقبي كاميون دو محور
، ميرصدري .بيشترين تأثير را در خرابي روسازي بتني داشته است

بررسي علل و عوامل بروز ) اقدام به 1390( هشتي و مدقالچيب
با بررسي پرداختند. آنها  تخلف اضافه تناژ در استان زنجان

 درصد تصادفات 24كردند در شهري مشخص  تصادفات برون

اين بين  باشد درمقصركاميون و تريلي مي يهاي وسيله نقلجاده
تري در بروز برجستهوسايل نقليه باري حامل اضافه تناژ نقش 

اي دارند. به ادعاي كارشناسان عدم كارايي حوادث رانندگي جاده
يكي از علل وقوع  ژاثر حمل اضافه تنا هاي خودرو درسيستم

توجه  بنابراين آنها باباشد. هاي باري ميماشين اي درتصادفات جاده
تا علل و عوامل نمودند به اهميت مقوله ايمني ناوگان باري سعي 

 .دهند مورد بررسي و تحليل قراررا بروز تخلف اضافه تناژ  بر موثر
عمومي بار در  ناولين گام به بررسي وضعيت تصادفات ناوگا لذا در

مشكلات ناشي از تخلف  هكشور پرداخته سپس مسئل سطح استان و
) در 2005دودوو و تروپ ( دادند. مورد بررسي قراررا اضافه تناژ 

وسايل نقليه سنگين بر روسازي انجام  يرتأثتحقيقي كه روي 
اند كه ميزان آسيبي كه هر يك از وسايل  ، خاطر نشان كردهاند داده

كنند ناشي از سه عامل بار  يمي راه وارد روسازنقليه سنگين به 
محوري، مشخصات محورها و لاستيك و مشخصات روسازي 

) يك مدل مكانيكي براي تخمين عمر 2008سورس ( است.
تحت تاثير انواع مختلفي از آرايش روسازي با چيدمان روسازي 

تايرها در وسايل نقليه سنگين ارايه كردند. دراين تحقيق جهت 
افزار اجزاي محدود آباكوس استفاده و  ها از نرم سازي خرابي مدل
در نظر گرفته شد. بررسي آنها  1هاي آسفالتي، ويسكوالاستيك لايه

هاي زوج، خرابي كمتري  دهد استفاده از محورها با چرخ نشان مي
ها ناشي از  هاي تك پهن دارد و شدت اين خرابي نسبت به تاير

) يك مدل 2014حاجي بابايي، ( ضخامت لايه آسفالتي است.
هاي  يرساختزرياضي براي ادغام موقعيت تسهيلات باري و 

يجاد شده در اكه در آن به بررسي خرابي  اند كرده هياراي روساز
ي ها تركگر وجود  يانباست. نتايج  شده  پرداختهيتي ترانزمسيرهاي 

ي و شيار شدگي در اين مسيرها است. احتمالا با توجه به ا سازه
عدم وزن كشي محورهاي وسايل نقليه در ايران، توزيع نامناسب با 

) در 2002مارتين ( يل آن باشد.تواند يكي از دلاروي محورها مي
زمينه خرابي راه و هزينه وارد شده به آن در استراليا طي تحقيقي 
نشان داده است كه با مد نظر قرار دادن رابطه استاتيكي بين هزينه 

هاي وسايل نقليه سنگين و چرخه  تعمير و نگهداري راه با متغير
شي از خرابي هاي وارد شده، نا % هزينه65% تا 55عمر روسازي، 

در تحقيق ميداني كه در مالزي  مربوط به وسايل نقليه سنگين است.
انجام شد، توزيع بار محوري و اضافه بار در بخش مركزي بزرگراه 

جنوب بررسي گرديد. اين مطالعه به بررسي چگونگي - شمال
هاي اضافه بارهاي منفرد و توزيع فعلي بار  اجراي محدوديت

ه است. تحليل اين اطلاعات نشان داد كه محوري در مالزي پرداخت
هاي داراي اضافه وزن درصد قابل توجهي از حجم كل  محور
دهند. بنابراين توصيه شد تا نظارت بر قوانين  ها را تشكيل مي محور

تشديد شود تا بتوان محورهاي داراي اضافه تناژ را كنترل و از ايجاد 
ي از اضافه بار براي هاي بسيار زياد براي راه و خطرات ناش هزينه
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رخا، كاتز و  ).2012وسايل نقليه جلوگيري كرد (ياسين و همكاران، 
) در يك مطالعه موردي به بررسي دقت سيستم 2003الكايسي (

WIM  در ايالت ويرجينيا پرداختند كه نتايج حاصل از اين پژوهش
نشان دهنده وجود دقت قابل قبول در وزن كشي وسايل نقليه باري 

هاي باسكول ثابت هدر  حالي كه زمان زيادي در صف است در
) در تحقيق خود به بررسي 1393ذكر الهي ( فراست و  نرفته است.

. در اين پژوهش ابتدا به معرفي اند پرداختهدر ايران  WIMسيستم 
سيستم توزين در حال حركت و در ادامه، اين سيستم را در محور 

. نكته جالب در اين اند دهكركاشان استان اصفهان تحليل - اردستان
و  ها دادهكه  است WIMتحقيق نشان دادن ميزان خطاي دستگاه 

ي ارسالي آن با واقعيت چه ميزان اختلاف دارد. آنها با در نظر آمارها
 منظور  بهرا  ها دادهگرفتن شرايط و خطاهاي دستگاه، اطلاعات و 

يش كردند و براي تعيين اضافه تناژ پالابررسي اضافه تناژ عبوري 
 :استكه به ترتيب زير  اند كردهعبوري از سه سناريو استفاده 

 اساس مقررات بر مجاز بار حداكثر گرفتن نظر اول: در سناريوي

  . 1390سال  از قبل ها راه در بار ونقل حمل
 اساس اصلاحيه بر مجاز بار حداكثر گرفتن نظر در دوم: سناريوي

مورخ  11/150807شماره  ابلاغيه بارطبق ونقل حمل مقررات
  شهرسازي.وزارت راه و 1/12/89

 ترين ينانهب خوشدر  مجاز بار حداكثر گرفتن نظر در :سوم سناريوي

  ). WIMبراي سيستم  مجاز حالت (در نظر گرفتن خطاي
 WIM بر اساس هر يك از اين سناريوها اضافه تناژ متفاوتي از     

 ها درراهو مقررات  ير زياد قوانينتأثاست كه بيانگر  شده استخراج
و  ها پلروي  تناژ راير اضافه تأث) 2008. سابر،  روبرت و زو (است

يرات اقتصادي تأث ها آني ايالت لويسيانا آمريكا بررسي كردند. ها راه
مورد آزمايش  FHWAي بند طبقهانواع وسايل نقليه را بر اساس 

به اين صورت بود كه با تغيير وزن  ها آن. شيوه انتخابي قراردادند
تن ميزان تغيير  46و  40، 36محور به  5چرخ  18مجاز تريلي 

يري كردند. نتايج گ اندازهرا  ها راهو روسازي  ها پلخسارت وارده به 
 ها راهو  ها پلحاصل از اين پژوهش به افزايش خسارت شديد به 

ينه وارد به روسازي ناشي از افزايش وزن مثال هز طور بهاشاره دارد. 
دلار در سال براي هر  346تن براي تريلر، از  40به  36مجاز از 
بل كامپ يابد. يمدلار در سال براي هر تريلر افزايش  764تريلر به 

) روشي را براي تعيين ميزان خسارت به 2009و همكاران (
ل نقليه باري به كار ناشي از اضافه تناژ وساي ها پلو  ها راهروسازي 

روي ، ESALبردند. اين پژوهش با استفاده از متدولوژي
ابتدا به طراحي راه با در  ها آنهاي بتني تمركز كرده است.  يروساز

 از  پسپرداختند و  وزن  اضافهنظر گرفتن وسايل نقليه باري داراي 
را حذف نموده و راه را مجدداً  وزن  اضافهوسايل نقليه داراي  آن
  راحي كردند.ط
  

نتايج حاكي از آن بود كه ضخامت روسازي با حذف وسايل نقليه  
يابد. علاوه بر اين  يممتر كاهش  يسانت 5/2 وزن  اضافهباري داراي 

سال،  10متري براي هر  يسانت 5هاي ناشي از روكش  ينههزحذف 
ها كه  ينههزكاهد. لذا ميزان اين هاي تعمير و نگهداري مي ينههزاز 
 ها آنشود، بايد از  يموسايل نقليه با بار اضافه به راه تحميل  اثر بر

 ها راهتحليل هزينه در روسازي  مطالعات يگرداز  .شود دريافت
اشاره  2006يزونا در سال آر ونقل حملتوان به مطالعات سازمان  يم

داشت كه هزينه خسارت ناشي از وسايل نقليه سنگين را به 
يون دلار بر سال تخمين زده است ميل 210هاي خود  يروساز

هاي ويرجينيا و كانزاس هزينه  يالتا). در 2006(استراس و سمنس، 
شده  يانبينه به مسافت طي شده هزخسارت وارد به راه بر اساس 

در  ESALدلار براي  036/0كه در ويرجينيا هزينه  يطور بهاست. 
ته خسارت به روسازي، لحاظ شده است (كمي عنوان بههر مايل 

  ).2008تحقيقات حمل و نقل ويرجينيا، 
  
  
 

  مراحل، مبناي و نتايج تحقيق -3
ارايه شده است. اين پژوهش  1مراحل انجام پژوهش در شكل    

تردد شمار و ، WIMو اطلاعات اوليه سيستم  ها دادهنيازمند 
ي ها ي تحت مطالعه است كه از ارگانها راهمشخصات و وضعيت 

  شده است.  يآور جمعربط  يذ
 

  
  

 ي وسايل نقليهبند كلاسي و بند طبقه -1- 3

برداري، تطابق با فرضيات طراحي لازم براي كنترل شرايط بهره   

است مشخصات وسايل نقليه اعم از نوع خودرو، تعداد محور، نوع 

ها و تركيب توزيع بار روي محور، تعداد چرخ، آرايش چرخ

بندي بندي و كلاسسيستم طبقمحورها، دقيقا تعريف گردد. لذا از 

ي بند طبقهها استفاده شده است. در ايران نامهوسايل نقليه در آيين

صورت گرفته  2مطابق شكل  234وسايل نقليه طبق نشريه شماره 

بندي انواع وسايل نقليه در سيستم تردد است. علاوه بر اين، كلاس

كلاس مجزا  14كلاس و  5كه به ترتيب به  WIMشمار و 

ارايه شده است. در اين راستا  2و  1اند در جدول  شده يمقست

مطابق  1390ها  قبل و بعد از سال ضوابط حاكم بر عبور و مرور راه

ريزي و ؛ معاونت برنامه1390تعيين شده است (طباطبايي،  3جدول 

؛ سازمان راهداري و حمل 1390نظارت راهبردي رييس جمهور، 

اي، راهداري و حمل ونقل جاده؛ سازمان 1390اي، ونقل جاده

1393.( 
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  )1393اي، كلاس بندي و وزن متوسط محورهاي وسايل نقليه در سيستم تردد شمار (سازمان راهداري و حمل ونقل جاده .1جدول

  مشخصات وسايل نقليه  كلاس وسايل نقليه

  سواري و وانت  1

  بوس ينيم و كوچك هاي يونكام و كاميونت  2

  محورها سه و متر 10 از كمتر معمولي هاي يونكام  3

  انواع اتوبوس  4

  محور سه از بالاتر باربرهاي و تريلرها  5

  

  
  )1393اي، ؛ سازمان راهداري و حمل ونقل جاده1390اي، (سازمان راهداري و حمل ونقل جاده WIM كلاس بندي وسايل نقليه در سيستم  .2جدول 

  مشخصات وسايل نقليه  كلاس وسايل نقليه  مشخصات وسايل نقليه  كلاس وسايل نقليه

  محور 4كاميون   8  سواري  1

  محور 3تريلر   9  وانت  2

  چرخ 10محور 4تريلر   10  )1محور (نوع 2كاميون   3

  )2و 1(نوع محور  4تريلر   11  )2محور(نوع 2كاميون   4

  چرخ 12محور  5تريلر   12  اتوبوس دو محور  5

  چرخ18محور 5تريلر  13  محور 3اتوبوس   6

 محور 3كاميون   7
  

  تريلر شش محور  14

  
  

  ) 1390اي، ؛ سازمان راهداري و حمل ونقل جاده1390ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، وزن مجازمحورهاي انواع وسايل نقليه باري(معاونت برنامه. 3جدول 

  نوع وسيله نقليه باري
  تركيب بار (تن)محدوديت 

  1390قبل از سال 

  محدوديت تركيب بار (تن)

  1390بعد از سال 

  )1چرخ سبك (نوع  6محور  2كاميون 

 

A+B≤15 
A≤6 , B≤13 

A+B≤18 
A≤8 , B≤13 

  )2چرخ سنگين( نوع  6محور  2كاميون 
  

A+B≤19 
A≤6 , B≤13  

A+B≤20 
A≤8 , B≤13  

 A+B≤26    چرخ 10محور  3كاميون 
A≤6 , B≤20  

A+B≤28 
A≤8 , B≤22  

  )1چرخ (نوع  14محور  4تريلي 
  متر) 2(فاصله بين دو محور عقب تريلر كمتر از 

  A+B+C≤32 
A≤6 , B≤13 , C≤20  

A+B+C≤34 
A≤8 , B≤13 , C≤22  

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

  A+B+C≤32 
A≤6 , B≤13 , C≤26  

A+B+C≤38 
A≤8 , B≤13 , C≤26  

 A+B+C≤40    )1چرخ (نوع  12محور  5تريلي 
A≤6 , B≤13 , C≤24  

A+B+C≤42 
A≤8 , B≤13 , C≤24  

  )2چرخ (نوع 18محور  5تريلي 
  A+B+C≤40 

A≤6 , B≤20 , C≤20  
A+B+C≤44 

A≤8 , B≤22 , C≤22  
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  در دو مسير تحت مطالعه روند انجام پژوهش .1شكل

بررسي حساسيت روسازي به 

 اضافها بنوع وسايل نقليه باري 

 بار

بررسي جرايم وسايل 

 نقليه با اضافه بار

 گيري بندي نتيجه، تحليل، جمعمقايسه

 1390ارز هركلاس، محور مبنا با بارمجاز با ضوابط قبل تعيين ضرايب بار هم

 1390ارز هركلاس، محور مبنا با بارمجاز با ضوابط بعد تعيين ضرايب بار هم

 

 1390با اضافه بار با ضوابط قبل و بعد هاي وسايل نقليه تعيين كلاس

 1390درصد هركلاس از كل ترافيك با ضوابط قبل و بعد 

 1390تعيين متوسط اضافه بار با ضوابط قبل و بعد 

 1390تعيين تركيب بار محورهاي هركلاس با بارمجاز با ضوابط قبل 

 1390تعيين تركيب بار محورهاي هركلاس با بارمجاز با ضوابط بعد 

 

 1390ارز هركلاس، محور مبنا با اضافه بار با ضوابط قبل تعيين ضرايب بار هم

 1390ارز هركلاس، محور مبنا با اضافه بار با ضوابط بعد تعيين ضرايب بار هم

 

 1390ارز هركلاس، محور مبنا با اضافه بار محوري با ضوابط قبل تعيين ضرايب بار هم

 1390محور مبنا با اضافه بار محوري با ضوابط بعد  ارز هركلاس،تعيين ضرايب بار هم

 

WIM 

 آوري اطلاعاتجمع

بررسي وضعيت دو مسير بر اساس  تردد شمار

 PCIهاي شاخص

استخراج اطلاعات مطابق 

 كلاس بندي  تردد شمار

بندي بررسي كلاس

 وسايل نقليه

 تطابق دو سيستم كلاس بندي

 ترافيكتعيين سهم هر كلاس از كل 

 توزيع ترافيك هر كلاس بين خطوط 

 توزيع ترافيك سبك و سنگين بين خطوط

 

بندي بررسي كلاس

 وسايل نقليه

استخراج اطلاعات مطابق 

  WIM كلاس بندي

 

 1390هاي وسايل نقليه با اضافه بار محوري با ضوابط قبل و بعد تعيين كلاس

 1390درصد از كل ترافيك با ضوابط قبل و بعد 

 1390تعيين متوسط اضافه بار محوري با ضوابط قبل و بعد 
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  )1390ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، (معاونت برنامه ي وسايل نقليهبند طبقه .2شكل

  WIMهاي هوشمند تردد شمار و  يستمس -2- 3

از تردد شمارها كه  آمده دست بهي ها دادهالف) تردد شمار: 

شود، اطلاعات  يمي آور جمعپيوسته براي كل سال  صورت به

براي محاسبه پارامترهاي  ها آنتوان از  يمارزشمندي است كه 

ند تعداد خودروي ترافيكي استفاده نمود. اين سامانه، اطلاعاتي مان

عبوري، ميانگين بيشترين و كمترين سرعت وسايل نقليه، فواصل 

ي وسايل نقليه به بند دستهي خاص ها حالتميان خودروها و در 

دهد. تردد شماري كه اكنون  يم ارائهي مختلف را به كاربر، ها كلاس

شود از نوع  يمي استفاده ا جاده ونقل حملدر سازمان راهداري و 

ي القايي است كه توانايي شمارش، ا حلقهتردد شمار ثابت 

 3ي و ثبت سرعت خودروها را دارا است. در شكل بند طبقه

حلقه القايي آورده شده است (صبا، عليمردان  حسگرهاي از يا نمونه

هاي تردد شمار گرفته شده  در اين پژوهش داده ).1392و اختياري، 

براي  1393اي براي سال نقل جاده حمل و از سازمان راهداري و

هر مسير به صورت ماهانه جمع آوري و در نهايت به صورت 

هاي  بندي گرديدند. برداشت اطلاعات سيستمگزارش ساليانه طبقه

بسيار با اهميت  WIMهاي سيستم  تردد شمار به لحاظ انطباق با داده

دارد و با  است زيرا در دو محور مورد مطالعه هر دو سيستم وجود

و ترددشمار، صحت سنجي  WIMبرداشت اطلاعات از سيستم 

خوبي به لحاظ تعداد وسايل نقليه عبوري انجام گرفته است. در 

بندي شده از تردد شمارها براي آمار ساليانه طبقه 4جدول 

 محورهاي بيان شده ارايه شده است.

  
  )1392حلقه القايي (صبا، عليمردان و اختياري،  سيستم حسگرهاي از يا نمونه .3شكل

    1393جمع بندي گزارش سيستم تردد شمار در سال  .4جدول 
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

 مورچه خورت - اصفهان  4064466 552789 477888 240761 613243 5949147

 اصفهان -مورچه خورت  3794501 510099 447474 172679 627644 5552397

  مجموع تردد دو مسير 10839602 1316369 1145919 698969 1629466 15630325

  درصد از كل 4/69 4/8 3/7 5/4 4/10 0/100
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براي كنترل وزن و بار محورهاي خودروهاي  :WIMالف) سيستم 

هاي عبوري  ينماشراهي اقدام به توزين  ينبهاي پليس  يستگاهاباربر، 

ي  يهنقلنمايند كه در صورت تجاوز بار از حد مجاز، وسيله  يم

كه اگر  نمايد. اين در حالي است  يممزبور را جريمه و يا متوقف 

جايگاه توزين، ظرفيت پذيرش تقاضاي عبور را نداشته باشد 

شود و بدين سبب كنترل لازم روي بار تمام  يمتشكيل صف 

گيرد و پليس با توجه به نوع خوروها و محورهاي آنها صورت نمي

لاستيك، به صورت تصادفي اقدام بار، حجم آن و ميزان خوابيدگي 

نمايد. بدين سبب متخصصان اقدام به طراحي به كنترل بار مي

نموده كه در حين حركت و بدون توقف، علاوه بر  WIMسيستم 

توزين كل وسيله نقليه، وزن محورها، سرعت عبور، حجم عبور و 

، ذكرالهيو  فراستكند (كلاس بندي وسايل نقليه را نيز ارايه مي

  ).2008؛ پري، 1393

   ASTM  با توجه به محدوده سرعت وسايل نقليه، كاربرد و ديگر

نوع مختلف تقسيم كرده است. در اين  4را به  WIMيات، خصوص

ي اطلاعات ترافيك براي آور جمعبراي  2و  1هاي  يپتبندي، تقسيم

كيلومتر بر  113تا  16خط عبور با سرعت بين  4ي بالاي ها راه

خطه يا بيشتر با  2ي ها راهنيز براي  4و  3هاي  يپتساعت و 

 5شود جدول  يمكيلومتر بر ساعت استفاده  80سرعت حداكثر 

دهد (پورمعلم و رضاپور،  يمخصوصيات اين تيپ بندي را نشان 

1388.( 

  

  )1388پورمعلم و رضاپور، ( MWIبراي انواع  ASTMطبقه بندي  .5جدول            

 تيپ
 محدده سرعت

1تيپ   
113 -16  

 (كيلومتر بر ساعت)

2تيپ   
113 -16  

 (كيلومتر بر ساعت)

3تيپ   
80-24  

 (كيلومتر بر ساعت)

4تيپ   
16-0  

 (كيلومتر بر ساعت)

 كاربرد
آوريجمع  

 اطلاعات ترافيكي

آوري جمع  

 اطلاعات ترافيكي

هاي ايستگاه  

 اجباري باسكول

هاي ايستگاه  

 اجباري باسكول

 2 2 4 4 تعداد خطوط

اي، سلول بارگذاريترازوي صفحه  

 بار محور، وزن كل

 سرعت

 فاصله بين محورهاي جلو و عقب

� � � � 

 سنسور پيزوالكتريك

 تيپ وسيله نقليه

 بار معادل تك محوري
� � - - 

 � � - � بار چرخ

 

 

كه وسيله نقليه  ي صورتدر WIMدر يك سيستم پيشرفته و كامل 

ازحد مجاز باشد،  يشبسنگين عبوري داراي بار محوري و وزن 

پيغامي  سيم يبخودكار و با استفاده از فناوري ارتباط  طور بهسيستم 

كند تا مأموران مربوطه اعمال قانون  يمرا به مركز كنترل ارسال 

) كمك به 1توان به موارد اين سيستم ميكنند. از مزاياي ديگر 

) اعتبار سنجي دقت متدولوژي 2معادل  محوره  تكتعيين بارگذاري 

 بار اضافه) جلوگيري از 3هاي سنگين عبوري تخمين درصد ماشين

) 5) تعيين توزيع بار عبوري بين خطوط 4ي متحرك ها پلوارد بر 

رگذاري و بررسي و ارزيابي عملكرد روسازي و ارتباط بين با

برآورد كردن ميزان خسارت  منظور بهالگويي  هيارا) 6ها  يخراب

يرمجاز و دريافت غعبور وسايل نقليه با وزن  براثررده به روسازي وا

؛ 1393، ذكرالهيو  فراستعوارض و يا جريمه، اشاره كرد (

 ).1391، ديباجو   حسن پور، اديب فر؛ 1388پورمعلم و رضاپور، 

مورچه خورت و  –در دو محور اصفهان  WIMاطلاعات سيستم 

هاي استان  نايين با همكاري سازمان حمل و نقل و پايانه –اصفهان 

و  OFFLINEاصفهان استخراج گرديد. اين اطلاعات به صورت 

طرف قرداد با سازمان حمل و نقل و   هايي كه شركت گزارش

از اين اي  شود. نمونه كند، به سازمان ارسال مي ها تهيه مي پايانه

 6محور مرتب شده در جدول  5كه براي وسايل نقليه   گزارش

 آورده شده است. 
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 )1393اي، سازمان راهداري و حمل ونقل جاده( WIMبخشي از گزارش اطلاعات سيستم  .6جدول 

  تاثير تغيير مقررات بر بارگذاري روسازي-WIM                               3-4بندي تردد شمار و تطابق كلاس -3- 3

كلاس بوده كه  5وسايل نقليه در سيستم تردد شمار در بندي طبقه  

تر است. در اين ، كليWIMكلاسه سيستم  14بندي نسبت به طبقه

پژوهش براي محاسبه تاثير تغيير مقررات عبور و مرور نياز به 

تر تعداد وسايل نقليه ارايه شده تردد شمار و اطلاعات تفكيك دقيق

و جداول  2گي اطلاعات شكلاست. بدين منظور از هماهن 4جدول 

بندي تردد شمار و سيستم استفاده شده و تطابق بين كلاس 3و  2، 1

WIM  ارايه شده است. علاوه بر اطلاعات  7انجام و در جدول

فوق، اطلاعات با ارزش ديگري نيز نظير درصد وسايل نقليه به 

مسير، سهم (درصد) هر نوع وسيله نقليه از  2و  1تفكيك در خط 

رافيك و درصد توزيع هر نوع وسيله نقليه در خطوط مسير با كل ت

در  WIMهاي سازي و فيلتراسيون از دادهاستفاده از ابزارهاي مرتب

افزار اكسل قابل استخراج است. لازم به توضيح است با توجه به نرم

اند مقادير صفر، اينكه اعداد با دقت يك دهم اعشار محاسبه شده

ها راه توجه به سهم وسايل نقليه بابر در خرابي صفر مطلق نيستند. با

توان بر اساس هاي تعمير و نگهداري ميو تاثير آنها بر هزينه

، سهم وسايل 7اطلاعات استخراج شده و ارايه شده در جدول 

اي از باربر را از ساير وسايل نقليه جدا نمود. در اين راستا دسته

ارها و  يا به عبارت ديگر ببوس و وانتوسايل شامل سواري، ميني

تن (وسايل نقليه سبك) و ساير  5وسايل نقليه با وزن كل كمتر از 

وسايل نقليه در دسته دوم (وسايل نقليه سنگين يا وسايل نقليه با 

شوند. نتايج اين تقسيم بندي تن)، تقسيم بندي مي 5وزن بيش از 

  ارايه شده است. 8در جدول 

 شود. بار  يماستفاده  ارز همفهوم بار ها از م يروسازدر طراحي    

 موردبيانگر خسارت وارد به روسازي به ازاي عبور محور  ارز هم

نظر نسبت به خسارت وارده ناشي از عبور يك محور مبنا، تعريف 

و  استتن  2/8معمولاً محور منفرد با وزن  1گردد. محور مبنا يم

به آن تبديل 2 ارز هممانند تاندم و تريدم با ضرايب بار  محورهاساير 

ي كشور و ها راه درشوند. به دليل وجود انواع وسايل نقليه  يم

، براي تعيين خسارت هر يك به راه، از ها آنتفاوت در مشخصات 

ريزي و نظارت است (معاونت برنامه شده  استفاده ارز هممفهوم بار 

در اين پژوهش  ). 2001؛  آشتو، 1390راهبردي رييس جمهور، 

 3و روش تجربي آشتو 234از نشريه  ارز همبراي تعيين ضرايب بار 

، كليه وسايل نقليه را به قبول قابلتا بتوان با تقريبي  شده  استفاده

تعدادي محور استاندارد تبديل نمود. ضرايب بار هم ارز با توجه به 

  مقطع روسازي دو محور تحت مطالعه، مشخصات آن 

متر سانتي 30متر اساس و سانتي 15ر آسفالت، متسانتي 15(

براي  5/2برابر  Ptو  5برابر  SNزيراساس) و نوع راه با فرض 

خودروها و نهايتا براي هر كلاس با توجه به محورهاي هر كلاس

به منظور  ، محاسبه شده است.1390آيين نامه در قبل و بعد سال 

توان اين چنين زي ميتعيين تاثير تغيير مقررات بر بارگذاري روسا

فرض نمود كه هيچ گونه اضافه باري وجود نداشته است و كليه 

تغيير مقررات، مطابق وزنهاي مجاز عبور وسايل نقليه در قبل و بعد 

اي است كه بار اند (سطرهاي رنگي نشان دهنده وسايل نقليهكرده

حور مجاز آنها افزايش يافته است). بنابراين اختلاف بين تعداد كل م
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مبناي عبوري در دو حالت، تاثير تغيير مقررات و اضافه بارگذاري 

اند. ارايه شده 10و  9اهد داد. محاسبات فوق در جداول ورا نشان خ

ذكر اين نكته ضروري است كه نحوه توزيع مقدار بار وسايل نقليه 

و  WIMهاي روي محورها، براساس مرتب سازي و تنظيم داده

بدست آمده است. ستون آخر جداول فوق از متوسط گيري از آنها 

) در 15630325، 4حاصل ضرب كل وسايل عبوري (مطابق جدول 

ارز بدست آمده ستون درصد از كل و ستون مجموع ضرايب بار هم

شود در دو حالت قبل و بعد از تغيير است. همانطور كه ملاحظه مي

و  0/16106774مقررات تعداد عبور محور مبنا به ترتيب 

محور  1/4532571محاسبه شده كه اختلاف آنها،  1/20639345

 شود.درصدي بارگذاري، ملاحظه مي 28مبناي هم ارز يعني افزايش 

 
1- Equivalent Axle Load (EAL) 

2- Equivalent Axle Load Factor (EALF) 

3- American Association of State Highway and 
Transportation Officials 

  

  WIMبندي تردد شمار و تطابق كلاس .7جدول 

  تردد

  شمار
  نوع خودرو WIM درصد

  درصد

  1در خط 

  درصد

  2در خط 

  درصد

  از كل

  درصد توزيع

  1در خط 

  درصد توزيع

  2در خط 
  مجموع

1  4/69  

  0/100 64 36 50/4 64/5 36/3  سواري  1

  0/100 45/5 54/5 12/1 11 13/2  تن) 5/2وانت (  2

  0/100 29 71 6/9 4 9/8  تن) 4وانت (  2

2  4/8  

  0/100 37 63 2/3 1/7 2/9  )1محور (نوع 2كاميون   3

  0/100 33/9 66/1 2/8 1/9 3/7  )2محور(نوع 2كاميون   4

  0/100 18/4 81/6 1/9 0/7 3/1  خاور  4

  0/100 35/7 64/3 1/4 1 1/8  بوسميني  4

3  3/7  
  0/100 21/5 78/5 7/2 3/1 11/3  محور 3كاميون   7

  0/100 50 50 0/1 0/1 0/1  محور 3تريلر   9

4  5/4  
  0/100 65/6 34/4 4/5 5/9 3/1  اتوبوس دو محور  5

  -  -  -  0/0  0/0  0/0  اتوبوس سه محور  6

5  4/10  

  0/100 33/3 66/7 0/15 0/1 0/2  محور 4كاميون   8

  0/100 0 100 0/1 0 0/2  چرخ 10محور  4تريلر   10

  0/100 16/7 83/3 1/2 0/4 2  )1محور  (نوع 4تريلي   11

  0/100 53/8 46/2 0/65 0/7 0/6  )2محور (نوع  4تريلي   11

  0/100 29/6 70/4 1/35 0/8 1/9  )1محور (نوع  5تريلي   12

7/9  )2محور (نوع  5تريلي   13  1/4  9/6  3/70  29/7 0/100  

1/0  محور و بيشتر 6تريلر   14  0/0  05/0  0/100  0/0  0/100  

  -  -  -  0/100  0/100  0/100  -  -  0/100  مجموع

  

  درصد توزيع وسايل نقليه سبك و سنگين در خطوط دو مسير تحت مطالعه .8جدول 

  نوع خودرو
  درصد

  1در خط 

  درصد

  2در خط 

  درصد

  از كل

  درصد توزيع

  1در خط 

  درصد توزيع

  2در خط 
  مجموع

  0/100 56/9 43/1 70/8 80/5 61/1  وسايل نقليه سبك

  0/100 33/4 66/6 29/2 19/5 38/9  وسايل نقليه سنگين

  -  -  -  0/100  0/100  0/100  مجموع
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  در دو محور تحت مطالعه 1390ارز و تعداد محور مبناي عبوري در هر كلاس با بار مجاز قبل از سال ضرايب بار هم. 9جدول 

 كلاس

  نوع خودرو
  درصد

  از كل

  تركيب بار

  (تن)

  

  ارزضريب بار هم
  تعداد

  تردد   محور مبنا

  شمار
WIM 

 محور

 1  

 محور

 2  

 محور

 3  
  مجموع

1  

 5987 0/00076 - 0/00038 0/00038 2=1+1 50/4  سواري  1

 4520/1 0/00239 - 0/00038 0/00201 5/2=1+5/1 12/1  تن) 5/2وانت (  2

 13502/7 0/01252 - 0/01051 0/00201 0/4=5/2+5/1 6/9  تن) 4وانت (  2

2  

)1محور (نوع 2كاميون  3  2/3 10+5=15  2/201 0/1395 - 2/3405 841403/8 

)2محور(نوع 2كاميون  4  2/8 13+6=19  5/925 0/295 - 6/22 2722177/4 

7=2+5 1/9 خاور 4  0/1395 0/00364 - 0/14314 42509/2 

بوسميني 4  1/4 5/3+5/1=5  0/03674 0/00201 - 0/03875 8479/5 

3  
محور 3كاميون  7  7/2 20+6=26  3/02 0/295 - 3/315 3730646 

محور 3تريلر  9  0/1 20+6=26  3/02 0/295 - 3/315 51814/5 

4  
 2522863/4 3/58685 - 0/42185 3/165 5/17=5/6+11 4/5  اتوبوس دو محور  5

 - 2/580075 - 0/7404 1/839675 25=5/7+5/17  0/0  اتوبوس سه محور  6

5  

 93520/5 3/98885 0/1395 2/201 1/64835 32=5+10+17 0/15  محور 4كاميون   8

 58951/3 3/7716 0/295 2/201 1/2756  32=6+10+16 0/1  چرخ 10محور  4تريلر   10

 748164/3 3/98885 0/1395 2/201 1/64835 32=5+10+17 1/2  )1محور  (نوع 4تريلي   11

 368858/5 3/6306 0/1395 1/47 2/0211 32=5+9+18 0/65  )2محور (نوع  4تريلي   11

 1005924 4/7672 0/295 3/165 1/3072 40=6+11+23 1/35  )1محور (نوع  5تريلي   12

9/6  )2محور (نوع  5تريلي   13  16+18+6=40 1/2756 2/0211 0/295 3/5917 3873621/2 

05/0  محور و بيشتر 6تريلر   14  20+14+6=40  0/7302 0/7445 0/295 1/7697 13830/5 

 16106774  -  -  -  -  -  0/100  -  -  مجموع

 

  تاثير اضافه بار كلي و تغيير مقررات بر بارگذاري -5- 3
بدست  WIMدر اين پژوهش با مرتب سازي و تنظيم اطلاعات 

، مقادير متوسط اضافه 1390آمده در قبل و بعد از مقررات سال 

خوروهايي ها، نحوه توزيع اضافه وزن روي محورها و درصد وزن

كه داراي اضافه وزن هستند، استخراج شدند. اطلاعات دو مسير 

)، كاميون و 2دهد كاميون دو محور (نوعتحت مطالعه نشان مي

) داراي اضافه تناژ هستند. بر 2محور (نوع 5محور و تريلر  3تريلر 

ارز براي هر محور و هر كلاس اساس اين اطلاعات ضرايب بار هم

به تعداد خودرو داراي اضافه بار، اختلاف تعداد محاسبه و با توجه 

ارايه شده است.  12و  11محورهاي هم ارز محاسبه و در جدول 

شود تعداد خودروهاي متخلف كه بايد همانطور كه ملاحظه مي

به  1642341از  1390جريمه شوند با تغيير مقررات در سال 

د. شودرصدي مشاهده مي 5/59كاهش يافته كه كاهش  977989

نكته قابل توجه مهمتر، اختلاف بارگذاري روسازي در حالت با 

اضافه بار نسبت به بدون اضافه بار در قبل و بعد مقررات سال 

باشد. مقادير اختلاف تعداد محور مبناي بارگذاري شده مي 1390

 7/6520333توسط خودروهاي با اضافه بار در قبل تغيير مقررات 

ن مقدار كه فقط مربوط به اضافه بار بوده كه قابل توجه است. اي

درصد  5/40باشد، ) از وسايل مي11درصد (جدول  49/10

) از بارگذاري كل 11و  9، از جدول 7/6520333÷0/16106774(

درصد  9/22شود كه با تغيير مقررات اين مقدار را شامل مي

شود ) محاسبه مي12و  10، از جدول 5/4719507÷1/20639345(

رصد (اختلاف دو درصد بيان شده) از اضافه بارگذاري د 6/17يعني 

 شود.در محاسبه اضافه بار، لحاظ نمي
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  در دو محور تحت مطالعه 1390ارز و تعداد محور مبناي عبوري در هر كلاس با بار مجاز بعد از سال ضرايب بار هم .10جدول 

  كلاس 
 

  درونوع خو
  درصد

  از كل

  تركيب 

  بار

  (تن) 

  

  ارزضريب بار هم
  تعداد 

  تردد  محور مبنا

  شمار
WIM 

 محور 

1  

 محور 

2  

 محور 

3  
  مجموع

1  

 5987 0/00076 - 0/00038 0/00038 2=1+1 50/4  سواري  1

 4520/1 0/00239 - 0/00038 0/00201 5/2=1+5/1 12/1  تن) 5/2وانت (  2

 13502/7 0/01252 - 0/01051 0/00201 0/4=5/2+5/1 6/9  تن) 4وانت (  2

2  

 1683886/2 4/684 - 0/295 4/389 18=6+12 2/3  )1محور (نوع 2كاميون   3

 2833209 6/4737 - 0/5487 5/925 20=7+13 2/8  )2محور(نوع 2كاميون   4

 42509/2 0/14314 - 0/00364 0/1395  7=2+5 1/9  خاور  4

 8479/5 0/03875 - 0/00201 0/03674 5=5/1+5/3 1/4  بوسميني  4

3  
 4761722/2 4/2312 - 0/5487 3/6825 28=7+21 7/2  محور 3كاميون   7

 66135 4/2312 - 0/5487 3/6825 28=7+21 0/1  محور 3تريلر   9

4  
 2522863/4 3/58685 - 0/42185 3/165 5/17=5/6+11 4/5  اتوبوس دو محور  5

 - 2/580075 - 0/7404 1/839675 25=5/7+5/17  0/0  اتوبوس سه محور  6

5  

 105905/6 4/5171 0/295 2/201 2/0211 34=6+10+18 0/15  محور 4كاميون   8

 68743 4/39805 0/5487 2/201 1/64835  34=7+10+17 0/1  چرخ 10محور  4تريلر   10

 847244/9 4/5171 0/295 2/201 2/0211 34=6+10+18 1/2  )1محور  (نوع 4تريلي   11

 684124/5 6/7337 0/5487 3/165 3/02 38=7+11+20 0/65  )2محور (نوع  4تريلي   11

 1317732/5 6/2449 0/5487 4/389 1/3072 42=7+12+23 1/35  )1محور (نوع  5تريلي   12

9/6  )2محور (نوع  5تريلي   13  17+20+7=44 1/64835 3/02 0/5487 5/21705 5626548/9 

05/0  محور و بيشتر 6تريلر   14  22+16+6=44  4/345 1/2756 0/295 5/9156 46231/4 

 20639345/1  -  -  -  -  -  0/100  -  -  مجموع

  

  

  1390تعداد خودرو با اضافه باركلي و تعداد محور مبناي مربوطه طبق مقررات قبل از سال  .11جدول 

 كلاس

  نوع خودرو
  درصد

  از كل

  درصد

  هركلاس

  با اضافه

  بار

درصد 

  هركلاس

  اضافه  

  بار

  از كل 

  تعداد خورو

  با اضافه بار

  متوسط

  اضافه

  تناژ 

  تركيب بار

  بدون و با

  اضافه تناژ

  (تن)

  با اضافه بار ارزضريب بار هم
  اختلاف 

  تعداد

  محور مبنا
  تردد

  شمار

W

I

M 

 محور

1  

 محور

2  

 محور

3  
  اختلاف  مجموع

2  4  
  محور 2كاميون 

  )2(نوع
2/8 38 05/1  166306/7 2/63 

13+6=19 

63/14+7=63/21 

5/925 

9/5044 

0/295 

0/5487 

- 

- 

6/22 

10/0531 
3/8331 637470/2 

3  
7  
9  

  و تريلر كاميون
  محور 3

7/3 45/9 35/3  523725/3 6/01 
20+6=26 

01/24+8=01/32 

3/02 

6/1543 

0/295 

0/9321 

- 

- 

3/315 

7/0864 
3/7714 1975159/6 

5  13  
  محور 5تريلي 

  )2(نوع 
9/6  88/3 09/6  952308/8 8/67 

16+18+6=40 

835/20+835/20+7=67/48 

1/2756 

3/5732 

2/0211 

3/5732 

0/295 

0/5487 

3/5917 

7/6951 
4/1034 3907704 

49/10  -  -  -  -  مجموع  
1642341 

 
-  -  -  -  -  -   6520333/7 
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  1390تعداد خودرو با اضافه بار كلي و تعداد محور مبناي مربوطه طبق مقررات بعد از سال  .12جدول 

 كلاس

  نوع خودرو
  درصد

  از كل

  درصد

  هركلاس

  با اضافه

  بار

درصد 

  هركلاس

اضافه  

بار از 

  كل

تعداد 

  خورو

  باربا اضافه 

  متوسط

اضافه 

  تناژ

  تركيب بار

  بدون و با

  اضافه بار

  (تن)

  با اضافه بار ارزضريب بار هم
  اختلاف 

  تعداد

  محور مبنا
  تردد

  شمار

W

I

M 

 محور

1  

 محور

2  

 محور

3  
  اختلاف  مجموع

2  4  
  محور 2كاميون 

  )2(نوع
2/8 24/6 69/0  107661/7 1/79 

13+7=20  
29/14+5/7=79/21 

5/925 

8/6512 

0/5487 

0/7404 

- 

- 

6/4737 

9/3916 
2/9179 485266/2 

3  
7  
9  

  و تريلر كاميون
  محور 3

7/3 29/3 14/2  334317 4/13 
21+7=28  

13/24+8=13/32 

3/6825 

6/2887 

0/5487 

0/9321 

- 

- 

4/2312 

7/2208 
2/9896 1565729/2 

5  13  
  محور 5تريلي 

  )2(نوع 
9/6  49/7 43/3  536010/7 5/37 

17+20+7=44  

935/20+935/20+5/7=37/49 

1/64835 

3/6394 

3/02 

3/6394 

0/5487 

0/7404 

5/21705 

8/0192 
2/80215 2668512/1 

26/6  -  -  -  -  مجموع  977989 -  -  -  -  -  -   4719507/5 

  

  تاثير اضافه بار محوري و تغيير مقررات بر بارگذاري -6- 3
    

علاوه بر مسئله كنترل كل بار وسايل نقليه لازم است توزيع بار    
نقليه نيز، كنترل  هاي وسايلمجاز يا بار غير مجاز روي محوري

شود توزيع مشاهده مي 12و  11شود. همانطور كه در جداول 
تري اضافه بار بر روي محورهاي وسايل نقليه به طور يكنواخت

نسبت به حالت بدون اضافه بار، توزيع شده است. زيرا رانندگان در 
حالت اضافه بار به توزيع مساوي بار روي محورها به علت كاهش 

ها، روي محورهاي خودرو، كاهش استهلاك لاستيكفشار بيشتر 
ها، حساسيت بيشتري عملكرد سيستم ترمز و خوابيدگي لاستيك

دهند. نكته جالب اين است كه با توجه به اينكه وزن كشي نشان مي
گيرد اين تخلف محور وسايل نقليه در حالت بار مجاز صورت نمي

نشان دادن اين  شود. برايدر اين نوع وسايل بيشتر مشاهده مي
بر اساس وسايل نقليه با بار  WIMهاي مسئله، با مرتب سازي داده

مجاز، اضافه بار محوري آنها استخراج شدند. همانند اضافه تناژها 
)، كاميون و 2اين اضافه بار محوري نيز در كاميون دو محور (نوع

شود. بر اساس ) مشاهده مي2محور (نوع 5محور و تريلر  3تريلر 

ارز براي هر محور و هر كلاس اطلاعات ضرايب بار هم اين
محاسبه و با توجه به تعداد خودرو داراي اضافه بار محوري، 

 14و  13اختلاف تعداد محورهاي هم ارز محاسبه و در جداول 
مقادير اختلاف تعداد محور مبناي بارگذاري شده  ارايه شده است.

تغيير مقررات  توسط خودروهاي با اضافه بار محوري در قبل
بوده كه قابل توجه است. اين مقدار كه مربوط به  9/1031484

باشد، ) از وسايل مي13درصد (جدول  27/2اضافه بار محوري و 
) از 13و  9، از جدول 9/1031484÷0/16106774درصد ( 40/6

 96/2شود كه با تغيير مقررات اين مقدار بارگذاري كل را شامل مي
) محاسبه 14و  10، از جدول 4/477527÷1/20639345درصد (

درصد (اختلاف دو درصد بيان شده) از اضافه  44/3شود يعني مي
شود. اين بارگذاري بارگذاري در محاسبه اضافه بار لحاظ نمي

اضافه به علت عدم كنترل بارهاي محوري بوده كه به هيچ وجه در 
  طراحي روسازي لحاظ نشده است.

  1390تعداد خودرو با بار مجاز و اضافه بارمحوري و تعداد محور مبناي مربوطه طبق مقررات قبل از سال  .13جدول 

 كلاس

  نوع خودرو
  درصد

  از كل

  درصد

  هركلاس

  با اضافه

بار 

  محوري

درصد 

  هركلاس

اضافه  

بار از 

  كل

تعداد 

  خورو

  اربا اضافه ب

  متوسط

اضافه 

  تناژ

  تركيب بار

  بدون و با

  محوري اضافه بار

  (تن)

  با اضافه بار ارزضريب بار هم
  اختلاف 

  تعداد

  محور مبنا
  تردد

  شمار

W

I

M 

 محور

1  

 محور

2  

 محور

3  
  اختلاف  مجموع

2  4  
 2كاميون 
  محور

  )2(نوع
2/8 6/7  0/21 33261/3 2/2  

13+6=19 

7/14+5/6=2/21 

5/925 

9/6877 

0/295 

0/4218 

- 

- 

6/22 

10/1095 
3/8895 129369/9 

3  
7  
9  

و  كاميون
  تريلر

  محور 3
7/3 9/12  0/94 147190/8 8/3  

20+6=26 

8/22+7=8/29 

3/02 

5/0124 

0/295 

0/5487 

- 

- 

3/315 

5/5611 
2/2461 330605/2 

5  13  
  محور 5تريلي 

  )2(نوع 
9/6  1/16  1/11 173637/3 1/7  

16+18+6=40 

6/18+5/21+7=1/47 

1/2756 

2/3207 

2/0211 

4/0137 

0/295 

0/5487 

3/5917 

6/8831 
3/2914 571509/7 

مجمو
  ع

-  -  -  -  2/27 354089/4 -  -  
- - - - - 

1031484/9 
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  1390تعداد خودرو با بار مجاز و اضافه بارمحوري و تعداد محور مبناي مربوطه طبق مقررات بعد از سال  .14جدول 

 كلاس

  نوع خودرو
  درصد

  از كل

  درصد

  هركلاس

  با اضافه

بار 

  محوري

درصد 

  هركلاس

اضافه بار از  

  كل

  تعداد خورو

  با اضافه بار

  متوسط

اضافه 

  تناژ

  تركيب بار

  بدون و با

  اضافه بار محوري

  (تن)

  با اضافه بار ارزضريب بار هم
  اختلاف 

  تعداد

  محور مبنا
  تردد

  شمار

W

I

M 

 محور

1  

 محور

2  

 محور

3  
  اختلاف  مجموع

2  4  
  محور 2كاميون 

  )2(نوع
2/8 4/9 0/14 21444/8 1/5 

13+7=20  
5/14+7=5/21 

5/925 

9/1712 

0/5487 

0/5487 

- 

- 

6/4737 

9/7199 
3/2462 69614/1 

3  
7  
9  

  و تريلر كاميون
  محور 3

7/3 8/1 0/59 92422/1 2/5 
21+7=28  

23+5/7=5/30 

3/6825 

5/1906 

0/5487 

0/7404 

- 

- 

4/2312 

5/931 
1/6998 157099/1 

5  13  
  محور 5تريلي 

  )2(نوع 
9/6  9/5 0/66 102456/8 4/3 

17+20+7=44  

3/18+5/22+5/7=3/48 

1/64835 

2/1709 

3/02 

4/7537 

0/5487 

0/7404 

5/217 

7/665 
2/448 250814/2 

 477527/4 - -  -  -  -  -  - 216323/7 1/38  -  -  -  -  مجموع

  

بررسي حساسيت خرابي روسازي به نوع وسايل  -7- 3
  نقليه 

وسايل نقليه باربر به دليل وزن زياد خسارت زيادي را به روسازي   
پذيري راه در آورند كه باعث كاهش نشان خدمت  يموارد  ها راه

شوند. اما حمل بار بيشتر از ظرفيت مجاز هر طول عمر راه مي
 صورت بهي راه را ده خدمت، سرعت كاهش نشان باربروسيله نقليه 

از اين پژوهش حاكي از  دهد. نتايج حاصل يميري افزايش گ چشم
به راه ناشي از وسايل نقليه  شده وارداين است كه ميزان صدمه 

بستگي ندارد بلكه به نوع وسيله  ها آنزن محموله باربر تنها به و
نقليه (نوع محور، تعداد چرخ و آرايش چرخها) نيز، بستگي دارد. 

  تهيه شده است نشان  12كه براساس اطلاعات جدول  4شكل 
مقدار  يندهد خسارت باربرهاي دو محوره به روسازي بيشترمي

قليه باري دو يگر حساسيت روسازي به وسايل ند  عبارت  به. است
 3بار بسيار بيشتر از كاميونها و تريلرهاي  اضافه  به)، 2محور (نوع 

كاميون و  ،)2. تريلر(نوعاست) 2محور (نوع  5محور و تريلرهاي 
% كاميون 231% و 300تريلر سه محور با اضافه باري به ترتيب برابر 

محوره ارز تقريبا برابر با كاميون دو دو محوره، داراي ضريب بار هم
  هستند. اين مسئله حساسيت بيشتر كاميون دو محوره را نشان 

  دهد كه ناشي از آرايش چرخها و محورهاي آن است.مي
  

  بررسي جرايم وسايل نقليه با اضافه بار  -8- 3
مورخ  02/100/10364در ابلاغيه وزارت راه و شهرسازي به شماره 

وارده از  دستورالعمل نحوه محاسبه هزينه خسارت 12/03/1395
كيلومتر، ارايه شده - طرف وسايل نقليه با اضافه بار به ازاي هر تن

). در اين دستورالعمل 1395است (وزارت راه و شهرسازي، 
در  محاسبه هزينه خسارت وارده بر اساس نوع محور و تعداد چرخ

هر محور تعيين شده است. علاوه بر اين بيان شده اگر وزن 
ولي وسيله نقليه باري داراي اضافه بار  محورهاي مجاز رعايت شده

ريال هزينه خسارت (صرف  4000كيلومتر - است به ازاي هر تن
نظر از نوع خودرو)، دريافت شود. بر اساس اطلاعات متوسط 

) و 12اضافه بار خودروها و توزيع بار روي محورهاي آنها (جدول 
عمل ) و دستورال3(جدول  1393مقررات بار مجاز محورها در سال 

محاسبه هزينه خسارت وارده، مقادير هزينه خسارت، محاسبه شده 
ارايه شده است. در حال حاضر به علت عدم وزن  15و در جدول 

كشي محورها هزينه خسارت براساس كل اضافه بار خودرو 
ريال  10000كيلومتر، -شود و تقريبا بر اساس هر تندريافت مي
شود اين مشاهده مي 15شود. همانطور كه در جدول محاسبه مي

مقدار هيچ تناسبي با مقادير ابلاغيه نداشته و از طرف ديگر براي 
تريلر كه هيچ اضافه بار محوري ندارد حداكثر هزينه و براي كاميون 

ارز ارايه شده محور كه بيشترين خسارات (مقايسه ضرايب بار هم 2
نه كند كمترين هزي) را به سازه روسازي وارد مي12در جدول 

  شود.خسارت، دريافت مي

  
  با و بدون اضافه بار براي محورهاي داراي اضافه بار  ارز هممقايسه ضريب بار  .4شكل

1
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7
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9
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.3

7
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.0
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2 2
.8

0

0

5

10

)تن(اضافه بار  ضريب بار ھم ارز با 
اضافه بار

ضريب بار ھم ارز بدون 
اضافه بار

اخت�ف

)٢نوع (کاميون دو محور  تريلر و کاميون سه محور )٢نوع (محور  ۵تريلر 
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  هزينه خسارت وارده بر اساس دستورالعمل و مبلغ دريافتي سازمان راهداري .15جدول 

 كلاس

  نوع خودرو

  متوسط

  اضافه 

  تناژ

  تركيب بار

  بدون و با

  اضافه بار

  (تن)

  هزينه خسارت هر محور داراي اضافه بار

  طيق دستورالعمل (ريال)
  هزينه خسارت

  بر اساس

  ريال به ازاي 10000

  كيلومتر-هر تن

  تردد

 WIM  شمار

 محور

1  

 محور

2  

 محور

3  

  مجموع

  يا حداقل

2  4  
  محور 2 كاميون

  )2(نوع
79/1  

13+7=20  
29/14+5/7=79/21 

9130 0 - 9130 17900  

3  
7  
9  

  و تريلر كاميون
  محور 3

13/4  
21+7=28  

13/24+8=13/32 
11190 0 - 11190 41300 

5  13  
  محور 5تريلي 

  )2(نوع 
37/5  

17+20+7=44  

935/20+935/20+5/7=37/49 
0 0 0 4000 53700 

  بررسي وضعيت روسازي دو مسير تحت مطالعه  -4

گزارش كاملي از  1393سازمان راهداري استان اصفهان در سال 

شده  يانبي كيفي ها شاخصي استان ارائه كرده كه با ها راهوضعيت 

 و  PCIهاي كيفي با استفاده از تعريف محدوده است. اين شاخص

PSI  1378نژاد، شده است (مقدس   يهته 16مطابق جدول.(  
  

  )1393معاونت راهداري، ؛ 1378هاي وضعيت روسازي (مقدس نژاد،  شاخص .16جدول 

 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  خرابي شديد

  

، سازمان الذكر فوقي كيفي ها شاخصبراي درك بهتر هر يك از 

است (معاونت  نمودهو راهداري تعاريف زير را ارائه  ونقل حمل

  ):1393راهداري، 

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

  خرابي اعم از ظاهري يا چشمي... باشند.

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

يري نسبت به اصلاح و درزگتوان با عمليات % سطح كه مي30

  بهسازي آن اقدام نمود.

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

هاي موضعي با سطوح محدود بوده كه  يخرابمل ي شاخوردگ ترك

%) و درزگيري نسبت به 30يري (حداكثر گ لكهتوان با عمليات مي

  اصلاح و بهسازي آن اقدام نمود.

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

بايست نسبت به بهسازي و اصلاح اساسي و كلي  يممحور بوده و 

  اقدام نمود. 

   )1393(معاونت راهداري،  1393در سال دو محور تحت مطالعه وضعيت روسازي  .5شكل 

31.8
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بررسي وضعيت كنوني روسازي در دو محور تحت مطالعه با     

. است شده  دادهنشان  5  شكلتوجه به اطلاعات قابل دسترس، در 

داراي وضعيت ، هادرصد از مسير 3/68و  94شود كه لاحظه ميم

هاي قبل وضعيت تغيير مقررات، اضافه در بخش .هستندناسالم 

تحت مطالعه نشان داد بارها و اضافه بارهاي محوري در دو مسير 

تاثير پيامد وضعيت روسازي اين شود شده كه از آن استنباط مي

، بر خرابي عدم تعمير، نگهداري و بهسازي كافيو پارامترهاي فوق 

 . است

  گيرييجهنت -5
ها و هدف از اين تحقيق بررسي ميداني نحوه بارگذاري روسازي   

هاي با استفاده سامانه تطابق آن با ضوابط و مقررات و تغييرات آن،

سامانه هوشمند تردد شمار و هوشمند بوده است. در اين راستا از 

WIM  و موارد مرتبط با بارگذاري تردد وسايل نقليه استفاده شد و

 بدست آمده، مورد بررسي قرار گرفت.اطلاعات برداري، از و بهره

و وجود هر دو سيستم با توجه به حجم داده زياد مطالعه اين 

و امكان صحت سنجي اطلاعات براي  WIMهوشمند تردد شمار و 

 –و اصفهان  خورت مورچه –اصفهان  بر روي مسير، 1393سال 

ارز در مراحل پژوهش مفهوم بار هماز و  صورت پذيرفت يننائ

 -است. اطلاعات ميداني فوق منجر به نتايج علمي استفاده شده

   :عبارتند از نتايج حاصلبهتري خواهد شد.  كاربري

نشان داد با فرض عدم وجود اضافه  10و 9محاسبات جدول  الف)

درصدي  28بار كلي و محوري، تغيير مقررات منجر به افزايش 

موجود رگذاري روسازي خواهد شد كه در طراحي روسازي با

لحاظ نشده است. بنابراين براي حفظ پايداري مسير لازم است در 

تدابير مناسب انديشيده شود.  ،ضافهخصوص جبران اين بارگذاري ا

  در غير اين صورت نشان خدمت دهي مسير به شدت كاهش 

تواند بازنگري طرح روسازي موجود كارها مياز جمله راهيابد. مي

براي بارهاي فوق و طرح روكش و يا انجام تعمير و نگهداري در 

، 5وضعيت كيفيت موجود روسازي مطابق شكل  ، باشد.سطح بالا

  گواه لزوم تدابير خاص است.

نشان داد اضافه بارهاي كلي مربوط به  WIMبررسي اطلاعات  ب)

محور  5محور و تريلر  3)، كاميون و تريلر 2كاميون دو محور (نوع

درصد از كل حجم ترافيك را شامل  49/10كه جمعا  ) است2(نوع

نشان  12و  11اطلاعات بدست آمده از جداول تحليل . شوندمي

تواند با مقررات دهد اين مقدار خودرو در حالت اضافه بار ميمي

درصد از كل  9/22و  5/40به ترتيب  1390قبل و بعد از سال 

ترافيكي را شامل شود كه به هيچ وجه در طراحي روسازي لحاظ 

 ،واهد شدنشده است و منجر به خسارت جبران ناپذيري در راه خ

گواه آن است. از اينجا لزوم كنترل بار  5 لگونه كه شك همان

هاي ملي وسايل نقليه و برخورد جدي با آنها براي حفظ سرمايه

تواند با دقت هاي هوشمند ميدر اين راستا سامانه شود.مشخص مي

  مناسب تمام وسايل نقليه را رصد و گزارش كند.

دهد تغيير مقررات منجر ن مينشا 12و  11تحليل نتايج جدول  ج)

شده است. اين به معني از خودروها درصد  5/59به كاهش تخلف 

درصد از وسايل نقليه كه در حال تحميل بار  5/59اين است كه 

كنند و يا به اي پرداخت نمياضافه به روسازي هستند، هيچ جريمه

  عبارت ديگر خسارت وارد كنندگان به روسازي، در تامين 

 هاي تعمير و نگهداري نقشي ندارند. كمبود بودجه و عدمهزينه

موجب  ،ها توسط وسايل نقليه با اضافه بارهزينه تامين بخشي از

  ).5(شكل شودوجود مسيرها با كيفيت سرويس دهي پايين مي

كند كه توزيع بار وسايل اين امكان را فراهم مي WIMاطلاعات  د)

و  13جداول  ، ارزيابي شود.نقليه با بار مجاز روي محورهاي آنها

نشان دادند با فرض رعايت كامل مقررات، خوروهاي داراي  14

، به 1390توانند با مقررات قبل و بعد از سال توزيع نامناسب بار مي

 27/2كه درصد از كل بارگذاري را شامل شوند  96/2و  4/6ترتيب 

ل در بسيار قابل توجه است و همانند حالت قب كل ترافيك بوده و

طراحي روسازي لحاظ نشده است. اين مقادير نشان دهنده لزوم 

وزن كشي محورها حتي در حالت بار مجاز است و با توجه به 

كشي به جزء با استفاده از سامانه وزنمطالب مطرح شده اين 

امكان پذير نيست كه علاوه بر كنترل وزن كلي  WIMهوشمند 

  كنند.خودروها وزن محورهاي آنها را نيز اندازه گيري و گزارش مي

(ضرايب بار  نشان دادند 4و شكل  12و  11ول ااطلاعات جده) 

حساسيت و حتي بدون اضافه بار در حالت اضافه بار  ارز)هم

ها) آرايش چرخخرابي روسازي به نوع وسيله (نوع محور، وزن و 

از همه  2محور نوع  2بستگي داشته و در ميان وسايل نقليه، كاميون 

) و 2محور (نوع 5كه تريلر دارد بطوري ياثرات تخريبي بيشتر

% و 300كاميون و تريلر سه محور با اضافه باري به ترتيب برابر 

برابر با  ارز تقريباً% كاميون دو محوره، داراي ضريب بار هم231

رغم تصور  يعلكاميون دو محوره هستند. اين بدين معني است كه 

ظاهري مبني بر بالا بودن خسارت تريلرها به روسازي راه، خسارت 

و لزوم كنترل  استباربرهاي دو محور به روسازي بسيار بيشتر 

و  دميرچيكند. نتيجه فوق با پژوهش بيشتر آنها را ايجاب مي

هاي بتني انجام شده بود، تطابق ابي روسازيخركه براي همكاران 
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ربط كنترل و  يذبنابراين اگر پليس راهور و ساير مراجع  دارد.

حساسيت خود را روي اين كلاس از وسايل نقليه باري معطوف 

  يابد.  يمي روسازي كاهش ها خسارتي از توجه قابلكنند سهم  

خسارت نشان داد علاوه بر عدم وجود تناسب بين  15جدول  و)

جريمه محاسبه شده طبق دستوالعمل، به علت عدم وزن  ،وارده

كشي محورها نه تنها با خسارات وارده تطابق ندارد بلكه وسايل با 

آسيب رساني بيشتر، كمترين خسارت و وسايل با آسيب رساني 

كنند. اين مورد به نوعي كمتر بيشترين خسارات را پرداخت مي

. در اينجا مجددا دهدنيز تحت تاثير قرار مي را عدالت اجتماعي

  هاي هوشمند و كنترل بيشتر لزوم استفاده كامل از سيستم

مورد ديگر قابل ذكر در شود. هاي دو محوره محرز ميكاميون

خصوص اين نوع كاميون اين است كل بار مجاز آن با مجموع بار 

رها اين مجاز محورهاي آن مساوي بوده در حالي كه در ساير بارب

دو مقدار تفاوت داشته كه منجر به كاهش حساسيت توزيع بار روي 

  شود.محورها مي

در شرايطي كه در هر جهت دو خط عبور  234ز) مطابق نشريه 

درصد  80- 100توزيع ترافيك روي خط طراحي  ،وجود داشته باشد

كه توزيع ترافيك دو مسير تحت  8ترافيك جهتي است. جدول 

دهد حاكي از آن است كه طوط عبوري نشان ميمطالعه را روي خ

باشد زيرا دست بالا مي ،درصدي 80حداقل ترافيك خط طراحي 

ها درصد از داده 6/66براي ترافيك سنگين، حداكثر اين مقدار 

پس كيفيت روسازي موجود ناشي از  ميداني به دست آمده است.

طور توزيع نامناسب عبور وسايل نقليه روي خطوط نيست و همان

هاي قبلي مشاهده شد ناشي از تغيير مقررات، اضافه كه در بخش

  بارهاي كلي و اضافه بارهاي محوري است.

روسازهاي موجود به علت عدم رسيدگي دهد نشان مي 5شكل  )ح

وجود كافي در شرايط مطلوبي قرار ندارند اين در حالي است كه 

به وصول  تواندسيستم هوشمند و به كارگيري آن در مسيرها مي

جرايم مربوط به تخلف بار كمك شاياني نموده و منجر به فراهم 

شود. پس لازم نگهداري سالانه تعمير و بودجه  بخشي از شدن 

است با توجه به تردد سنگين در محورهاي فوق، علاوه بر تعمير، 

نگهداري و بهسازي مستمر به كنترل كل بار مجاز وسايل نقليه و 

 هاي هوشمند اهتمام كرد. انهمحورهاي آنها با سام

اضافه و همكاران آنها،  ميرصدري ،احدي) با توجه به مطالعات ط

هاي بارها در وقوع تصادف نقش مهمي دارند. وجود سيستم

و اطلاع رساني در خصوص آنها، خود عامل ، به كارگيري هوشمند

تواند به افزايش بيشتر باز دارند قوي در رعايت بار مجاز بوده كه مي

  ها منجر شود.ايمني جاده

هاي قبل و امكانات هاي بيان شده در بخشبا توجه به چالشي) 

علاوه بر گسترش شود توصيه ميپيشرفته امروزي قابل دسترس، 

 WIMافزاري كه با سيستم نرمهاي هوشمند در تمام مسيرها، سيستم

در ارتباط باشد طراحي و جرايم را بر اساس خسارت وارده محاسبه 

 درورا اخذ و يا اقدام به توقف خوآن و در اولين ايستگاه پليس 

شود و هم منبع مالي بدين ترتيب هم عمل بازدارند ايجاد مي .نمايند

  شود.به روز فراهم مي

هاي خاص براي ملاحظه شد كه تغيير مقررات مستلزم پيش بيني    

هاي مطرح هاي موجود است. اما آنچه كه در بيشتر چالشروسازي

شده در اين پژوهش قابل تعمق است مربوط به عدم كنترل مناسب 

برداري است. همانطور كه ملاحظه و ها در حين بهرهبارگذاري راه

هاي در حال نترل بارگذاري روسازيمحرز شد لازم است براي ك

هاي هوشمند از سيستم ،هاي ممكندر تمام حالتبرداري بهره

استفاده شود. در غير اينصورت علاوه بر وارد شدن خسارت سنگين 

به روسازي، امكان دريافت هزينه خسارت وارده شده متناسب با 

م متاسفانه با وجود دو سيستوجود نخواهد داشت.  وارده، خسارت

 شودكافي از آن نمي برداريبهره ،هوشمند در دو مسير تحت مطالعه

توان از آنها براي كنترل بار كلي، بار محورها و به راحتي مي كه

مخصوصا در مورد  .استفاده كردبه صورت عادلانه، تعيين جرايم 

خرابي كمي ايجاد  آنها رسد اضافه بارخودروهايي كه به نظر مي

  تري لحاظ كرد.است، كنترل قاطع كنند ولي برعكسمي

  سپاسگزاري -6
بدينوسيله از مدير عامل و پرسنل محترم سازمان راهداري استان     

اصفهان و اداره كل راه و شهرسازي استان اصفهان كه در انجام اين 

  شود.قدرداني مي ،پژوهش ياري رساندند

  مراجع -7

بررسي تاثير " ،)1387( ،ه. ،اميدوار ع. و  ،صادقي كيام. ر.،  ،احدي-

اضافه بار وسيله نقليه باري بر تصادفات جاده اي (مطالعه موردي 

، فصلنامه مطالعات مديريت ترافيك، ")رضوي استان خراساندر 

  .11سال سوم، شماره 
  

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

فصلنامه ، "توزين در حال حركتهاي تحليل آثار اقتصادي سيستم

   .25سال هفتم، شماره ، مطالعات مديريت ترافيك

  



 1398، زمستان 61فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال شانزدهم، دوره چهارم، شماره 

 

32 

  

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

  .13، دوفصلنامه فناوري حمل و نقل، شماره "وسايل نقليه سنگين 

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

  چاپ دوم، انتشارات صانعي، تهران.

  

 و مهري، ، م. ميرشكاريان بابكي ، ا.، شفيع پور مرجي، م.، دميرچي- 

هاي روسازي بتني با بررسي اثر اضافه بار بر خرابي" ،)1393( ،م.

ششمين كنفرانس ملي ساليانه بتن  ،"استفاده از روش اجزاء محدود

  .ايران، تهران، انجمن بتن ايران

  

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

دومين  ،"تعيين خسارت محورهاي سنگين بر روسازيهاي آسفالتي"

  .همايش قير و آسفالت ايران، تهران
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ABSTRACT 

The need for development and consequently, the demand for cargo capacity increases in 

the country and the limitations in some cases lead to changes in the relevant regulations.  

Changes in cargo regulations and increased tonnage due to non-compliance with the design 

of the existing pavement will cause serious damage to the pavement structures. Therefore, 

the purpose of this study is to investigate the effects of cargo regulations modification in 

1390 and overloads on damages to the roads. Furthermore, it checks the sensitivity of the 

pavement to the type of overloaded vehicle. Data from intelligent traffic systems and 

weigh in motion (WIM) installed in the Isfahan- Moorchekhort and Isfahan-Nain have 

been used. According to the rules of carriage and the relevant regulations, and the 

classification of cars in the WIM system and their matching with each, other equivalent 

load factor and the axles of each class are calculated and in the previous and posterior state 

of the cargo regulations, with allowable load and with overload each axle and overall 

overload of the vehicle were compared with each other and the damage to the pavement 

was investigated. The results of this study indicate that the change of regulation has caused 

irreparable damage to the existing pavement structure and overloads have allocated a 

significant part of the loading. There is also no correlation between fines, fines imposed 

according to criteria, and damage caused by vehicles with overload. On the other hand, the 

failure of the pavement to the truck with two axle’s type 2 is most susceptible. Therefore, 

the use of the WIM system is necessary for controlling loads, and its distribution on the 

axles, and the change of regulations requires more repair and maintenance costs, which is 

evidenced by the existing status of the two axles. 
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