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شلمار  ه بل  شلرفت یو پ یافتگیل  توسلعه  یاصل   معیارهایاز  یکیها  آن یمناسب برا طیشرا تأمینهر کشور هستند که  یاتیح های شریان، ها راه
 اریل و راحلت در اتت  ملن یا یباشلند و بسلتر   قلرار داشلته   دهلی  سلروی  اسلتاددارد از درلر    طیدر شلرا  وستهیپ یستیبا ها شریان نی. اآید می

در که  یطیبه شرا یابیقرار دارد، دست ها راه نیا متولیان اریکه در اتت یبودجه محدود به  توجه باقرار دهند.  لاتیتسه نیا از کنندگان استفاده
 هلای  سلازمان  یدیل از اهلداف ک   یکل ی. باشد میبرتوردار  ییبالا تیمط وب تود را حفظ کنند از اهم طیشرا هنیهز نیبا صرف کمتر ها راهآن 

و تعمیلر   های عم یات دجاما قیاز طر ها راهشبکه  دیعمر مف شیو افزا یادداتتن تراب ریبه تأت ها راه تیریو مد سازی راهدر بخش  اددرکار دست
 نیل ا در ایلن راسلتا  . در پلذیرد  ملی در سطوح شبکه و پلروهه صلورت    ها عم یات ریزی بردامه سازی بهینه قیهدف از طر نی. اباشد می دگهداری
ا اسلتفاده از  در این تحقیق بل . ارائه شده است یدر هر بازه زماد یدر قطعات روساز یو دگهدار تعمیر نهیبه نهیجهت ادتخاب گز روشی پژوهش

و همچنلین بردامله تعمیلر     ارائله شلده اسلت.    IRI و PCIدو شاتص  بر اساسضعیت روسازی ینی وبمدل پیش ترابی و داهمواری، های داده
دگهلداری ارائله شلده اسلت. در      تعمیلر و  ریزی بردامهو  بینی پیش های مدل بر اساسروسازی  و دگهداریو چندساله تعمیر  ساله یک دگهداری

و حفلظ شلرایط مط لوب     هلا  هزینله که موجب کاهش است ارائه شده  ای بودجهمحدودیت در حالت وجود  و دگهداریتعمیر  های بردامهدهایت 
 آینده تواهد شد. های سالروسازی در 

 آزادراه ، نگهداریتعمیر، ، روسازی :هاد واژهیلک

 

 1. مقدمه1
مهم بشمار  های زیرساتتاز  یکی هر کشورموجود در  های راه

تا در  ددریقرار گ یو بررس شیمورد پا وستهیپ یستیکه با آیند می

 یباشند و بسلتر  قرار داشته دهی سروی استاددارد از درر  طیشرا

ارائله   لاتیتسله  نیل از ا کنندگان استفاده اریو راحت در اتت منیا

 نیل سلازددگان ا  اریل که در اتت یبودجه محدود به  توجه بادهند. 

بلا صلرف    هلا  راهکله در آن   یطیبله شلرا   یابیقرار دارد دست ها راه

 تیل مط لوب تلود را حفلظ کننلد از اهم     طیاشلر  نهیهز نیکمتر

 هلا  راهاز شلبکه   موقع بهمناسب و  یبرتوردار است. دگهدار ییبالا

و  یمنل یا شیافلزا  ه،یل دق  لیوسلا  برداری بهره نهیسبب کاهش هز
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تواهلد شلد.    یعموم تیاعتماد و رضا شیو افزا دفاتکاهش تصا

 ریللزی برداملله سللازی بهینللهجهللت  یکلله مللدل یزمللاد نیهمچنلل

وجود داشلته باشلد،    ها راه یروساز یو دگهدار ریتعم های تعم یا

 ای گسلترده  یو بازسلاز یاستاددارد مست زم بهسلاز طیشرا تأمین

 یدارر و دگهل یل تعم اتیل عم  کیل دخواهد بود و اغ لب بلا ادجلام    

زمان ممکلن ادجلام شلود،     ترین بهینهکه در  وستهیو پ تر هزینه کم

 یدیل از اهلداف ک   یکل یبود. تواهد  پذیر امکان طیشرا نیا تأمین

بله   هلا  راه تیریو مد سازی راهدر بخش  اددرکار دست های سازمان

ادجلام   قیل از طر هلا  راه دیعمر مف شیو افزا یادداتتن تراب ریتأت

 قیل هدف از طر نی. اباشد میشبکه  در سطحمخت ف  های عم یات

در سلطوح شلبکه و    یدت روساز اتیعم  ریزی بردامه سازی بهینه

 هلا  راه یو دگهلدار  ریل تعم تیریملد  ؛ للذا پلذیرد  میصورت پروهه 
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کشور،  یم  هیو سرما یعمراد های زیرساتت ترین گسترده عنوان به

ها در سلطح مط لوب    آن تیحفظ وضع در جهتامور  ترین مهماز 

 هلای  هزینله ، ادجلام دشلود   طور مناسبامر به  نیبوده و چنادچه ا

 نیل ست که توجه بله ا ا یهیوارد تواهد شد. بد ندهیدر آ یشتریب

 لاتیکله جهلت ارائله تسله     یآزادراهل  هلای  پلروهه  نهیامور در زم

از  گیردلد  ملی قلرار   مورداسلتفاده سلطح   نیدر بلالاتر  ودقلل  حمل

 دوچندان برتوردار است. یتیاهم

و  ی، بحل  روسلاز  ها راه تیریمسائل در مد ترین مهماز  یکی

حلوزه   هاست که توجه کارشناسلان  آن یو دگهدار ریتعم تیریمد

 هلای  سیستم شیدایمنتج به پ ریات یها سالبه آن در  وترابری راه

راه  یروسللاز تیریمللد سللتمیشللده اسللت. س یروسللاز تیریمللد

 کارشناسلان و  رانیکمک به ملد  یدر راستا یافته توسعه یستمیس

و  هلا  اولویلت در ملورد   ملثرر  ماتیجهت اتذ تصم ها راه یدگهدار

 هلای  سیستم. در باشد می ها راهشبکه  یو دگهدار ریتعم های روش

مربلو  بله    مورددیلاز  هلای  دادهکشلور،   هلای  راهشلبکه   تیریمد

 میعر داده پایگاه کیکشور در  های راههر قطعه از  یتراب تیوضع

 لیللو تح  طیمجموعلله شللرا دردررگللرفتنگنجادللده شللده تللا بللا 

در  یروسلاز  یبه اصلاح و بهساز ازید ت،یوضع ادگریب های شاتص

 تیریملد  سلتم یس کیل  کشور مشخص شلود.  های هراهر قطعه از 

 هلای  دادهبر اطلاعات شلبکه راه اسلت و    یمبتن ذاتاًراه،  یروساز

راه، طبق  یدگهدار تیریمد ستمیس یلازم برا و اطلاعات ازیموردد

صحت و اعتبار درون بادک اطلاعات  نییو پ  از تع نیمع کلپروت

 طیمتناسب با شراو اقدام  رددیقرار گ لیتا مورد تح  شود میربت 

 .ردیموجود صورت گ

بله دهله هفتلاد     یروسلاز  تیریمد ستمیس شیدایپ خچهیتار

 نکله یا بله   توجله  بلا برهه از زملان   نیکه در ا گردد بازمی یلادیم

 یمناسلب  تا حلد  یافته توسعه کشورهایدر  ازیموردد های راهشبکه 

تلود را   یجا ها راه و ساتت یطراح تیبوددد، اولو یافته گسترش

مادنلد   یدیجد میداده و مفاه ها راهاز شبکه  و دگهداریه درارت ب

راه ارائله شلددد. در    یدگهدار ستمیو س یروساز تیریمد ستمیس

منجر به  کایدر کشور آمر گرفته صورت قاتیتحق یمقطع زماد نیا

 0یروسلاز  تیریمد ستمیکه تحت عنوان س دیگرد یستمیارائه س

حوزه  شمندانیمحققان و ادد[. از آن زمان تاکنون 0]افتیشهرت 

 یتلا در جهلت بهبلود عم کلرد و کلاربرد      ادد کرده لاشت یروساز

تلاصله هلدف از    بله طلور  گام برداردلد.   ستمیس نیا جیدتا یساز

 هلای  عم یلات  سلازی  بهینله  یروساز تیریمد های ساماده لیتشک

 طیاست تا عللاوه بلر حفلظ شلرا     ها راه یروساز و دگهداری ریتعم

 نله یزم نیل در ا هلا  هزینله  شیاستاددارد از افلزا  در حالت یروساز

 شود. یریج وگ

 
1 Pavement Management System(PMS) 

قابل طرح و  یروساز نهیدر زم یسه موضوع اساس طورک ی به

 ،یو ساتت روسلاز  یاز: طراح ادد عبارتموارد  نیاست. ا یریگیپ

به  شتری. درگذشته بیروساز ۀنیو پژوهش در زم یروساز تیریمد

تعمیر  تیریو مد شد می توجه ها راه یو ساتت روساز یامر طراح

بللود. عامللل  همللورد غف للت واقللع شللد  هللا روسللازی یدگهللدار و

 ۀمناسلب، تجربل   یو دگهلدار  ریدر ادتخاب روش تعم کننده تعیین

چرته عمر و  های هزینهبه  یتوجه چنداد نیبود. همچن نیمهندس

بلر اسلاس ضلرورت در سلطح شلبکه معطلوف        بندی اولویتبه  ای

بلله همللان دسللبت کلله از عمللر  یوز. در اقتصللاد امللرگردیللد دمللی

روش  کیداشتن  اریدر اتت هب ازی، دگذرد میموجود  یها روسازی

 یو دگهلدار  ریل در املر تعم  هلا  ضلرورت  نییتع یبرا کیستماتیس

 هلا  روسازیشبکه  تیریبه مد ازی. امروزه دگردد میاحساس  شتریب

 ییتنهلا  به ریزی بردامهبدون  یو دگهدار احساس شده ازپیش بیش

ارائله   تیذکر شد اهم تر پیشکه  طور همان[. 8]ستید یکاف گرید

و  ریل تعم هلای  عم یلات  تیریشده جهت مد ریزی بردامه لمد کی

مشخص  شیپ ها سالجهان از  یافته توسعه کشورهایدر  یدگهدار

 سلازی  بهینله  یدر راسلتا  یمخت فل  های مدلکشورها  نیشده و ا

تود توسلعه   های هراشبکه  یروساز و دگهداری ریتعم ریزی بردامه

قرار گرفته است و  موردتوجهامر در کشور ما کمتر  نی. اما اادد داده

 صلورت  بله  یادلدک  یها شرفتیپ ریات یها سالدر  نکهیا رغم ع ی

 نیاما ا گرفته صورتمخت ف  های بخشتوسط  وستهیپراکنده و داپ

بدون  ها راه یروساز یامر همچنان مورد غف ت واقع شده و دگهدار

که گفتله   طور همانکه  شود میادجام  نهیبه ریزی بردامه کی ادجام

 طیشلرا  آدکه  حالتواهد شد.  یاضاف های هزینهصرف  بشد موج

را در کاهش  ریزی بردامه های مدلوجود  تیاهم حال حاضر کشور

کرده است. محققلان   شتریما ب یبرا یعمراد های پروهه های هزینه

 نیدر سلطح دادلش و همچنل   کله   ادد کردهتا امروز تلاش  یاریبس

 تعمیلر و  تیریملد  یبلرا  ای بهینله تود، مدل  مطالعه موردپروهه 

 هلای  پلژوهش  نله یزم نیارائه دهند و در ا ها راه یروساز یدگهدار

 کیل بخلش بله ارائله     نیل ادجام شده است که در ابتدا در ا یادیز

 الم  ی بیندر سطح  نیشیو مطالعات پ قاتیاز تحق یمطالعه مرور

 :شود میپرداتته  یو دات 

 یروسلاز  یدگهلدار  ریلزی  بردامه یرا برا یوو و همکاران روش

و  چندهدفلله سللازی بهینلله هللای روشداددللد کلله از   شللنهادیپ

 توادلد  ملی  کلرد یرو نیل . اکلرد  ملی شاد  استفاده  های محدودیت

 یاحتملال  هلای  محلدودیت و را کنترل کند  متفاوتهدف  نیچند

 کلارگیری  بله . گیرد را در درر ریزی بردامهموجود در افق  یا بودجه

بله حلداک ر رسلاددن     اهلداف با  یمطالعه مورد کیروش در این 

دشلان   یکل دگهدار نهیهز رساددن حداقل بهو  دهی سروی سطح 

 نیلی تع یبرا پذیر ادعطافو  یکاربرد یروش ابزار نیکه ا دهد می

فراهم  آل ایده طیدر شرا یحفظ روساز یامنابع بر نهیبه صیتخص
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را  یمنابع و اهداف عم کرد تیمحدود ،که اهداف سازمان کند می

 [.3]گیرد می در درر کاملاً

در سلطح   یروسلاز  یو دگهلدار  ریل تعم تیریمد سازی بهینه 

 ریلزی  بردامه ای حیعدد صح ریزی بردامهمسئ ه  کی صورت بهشبکه 

( بلا  وستهیپ یگسسته و برت رهایاز متغ ی)برت درهم حیعدد صح

ملدل   نیل قابل مدل شلدن اسلت. ا   کیر و صف میتصم یرهایمتغ

دت  اتیو چه دوع عم  یبه کدام قطعه، در چه زماد کندمی نییتع

 صلورت  بله هلر قطعله    یدت برا اتیبردامه عم  ؛ لذاابدیاتتصاص 

از دلوع زملان گسسلته     معملولاً  ها مدل نی. اشود میجداگاده ارائه 

تعلداد   شدن بزرگبا  حیعدد صح ریزی بردامه های مدلهستند. در 

 یمحاسللبات یدگیللچیپ ،یمللورد بررسلل یمقللاطع شللبکه روسللاز

 یبلرا  تصلوص  بهمسئ ه  قیو حل دق یافته افزایش ییدما صورت به

 [. 0]شود میبزرگ سخت  اسیبا مق های شبکه

 بنلدی  اولویلت ملدل   کیل و همکاران  یمعرم 8100در سال 

 هلای  راهمقطلع از شلبکه    030 یبلرا  یروسلاز  یو دگهدار ریتعم

 با ،ی یتح  یمراتب س س ه فرایندشهر تهران با استفاده از  0منطقه 

علر  راه و   ک،یل حجلم تراف  ،یروسلاز  تیشاتص وضع به  توجه

مربلو  بله    یمنطلق فلاز   سلازی  مدلارائه داددد.  یدگهدار نهیهز

 قیل دق جیدتلا  افتنیل  یبلرا  یگلام بعلد   عنلوان  بله استنتاج ادسان 

 قیتحق نیا جید. دتابه کار گرفته ش یو دگهدار ریتعم بندی اولویت

 [.5بوددد] سازی مدلدر  یروش فاز شتریدقت ب دهنده دشان

جهللت  یو همکللاران ابللزار  یچللاکروبورت 8108سللال  در

 08شبکه راه بلا   کیحفظ  یمنابع در راستا تیریمد سازی بهینه

 یمنل یو ا یعم کلرد  ،یاستاددارد از درر سلاتتار  طیقطعه در شرا

 و دگهلداری  ریل تعم هلای  عم یلات  نیلی ها تع ارائه داددد. هدف آن

 عنوان بهرا  مسئ ه نیبوده که ا یمقاطع مخت ف روساز یبرا نهیبه

 جیفرمولله کرددلد. دتلا    یتط حیعدد صح ریزی بردامهمسئ ه  کی

 هلای  بردامله کله   دهلد  ملی دشلان   یمطالعله ملورد   نیحاصل از ا

و  یاز منرللر ملاحرللات مهندسلل و دگهللداری ریللتعم یشللنهادیپ

 [.0است] یمنطق یاقتصاد

 سلازی  بهینله ملدل   کیو همکاران  یدیالحد 8105سال  در

در  یو دگهلدار  ریتعم های عم یات ریزی بردامه منرور به چندهدفه

هملراه ملدل   بله  کیل هدت تمیبا استفاده از الگور ها راهسطح شبکه 

کرددلد. بکلار    یملارکوف معرفل   رهیبر روش زدج یاضمحلال مبتن

 هلدف  بادر مصر  یهه بزرگراشبک کیدر  یافته توسعهمدل  یریگ

 ریو حداک ر شدن مقاد یو دگهدار ریتعم های هزینهحداقل شدن 

ارائه شلده،   نهیبه های حل راه قیدشان داد که از طر PCI شاتص

اطلاعلات مربلو  بله     راحتلی  بله  توادد می گیردده تصمیممقام  کی

 طیو شرا یاتیعم  های هزینهرا با حداقل  یو دگهدار ریبردامه تعم

 [.7آورد] به دسترا  یسازناسب روم

 سلازی  بهینله  یبلرا  یملدل  8107هادگ و همکاران در سلال  

متشکل  یستمیس یبرا یو بازساز یبهساز ،یدگهدار های عم یات

 ای بودجله  تیمحلدود  دردررگرفتنداهمگن با  یاز قطعات روساز

کلاربران راه و   هلای  هزینله پژوهش کلاهش   نیارائه داددد. هدف ا

همراه بلا   یلاگرادژ وشر کیکار از  نیراه بود. در ا یسازمان متول

 قیل تحق نیل ا جیاسلتفاده شلد کله دتلا     وتنیل د - یکواس تمیالگور

ملدل   نیل ا کلارگیری  بله با  نهیدر کاهش هز تیموفق دهنده دشان

   [.2]بوددد

 ریللزی بردامللهسلله روش  8102در سللال  و همکللاران منسللاه

 حیصلح  ریزی ردامهب ،دهیفا نهیهز لیوتح   هی)تجز بودجه صیتخص

 قیل ( را از طر"ازیل + د میدرتت تصم" بر اساس صیو تخص یتط

مطالعه در  نیقرار داددد. ا سهیمورد مقا یعدد یمطالعه مورد کی

و  هلا  پروهه بندی اولویت یقطعه در راستا 51شبکه راه شامل  کی

 ریلزی  بردامله آن دشلان داد کله    جیبودجه اجرا شد و دتا صیتخص

بودجه و  صیدر تخص گریاز دو روش د یبهتر ییکارا حیعدد صح

تجربه  بر اساس نیمحقق نیدارد. ا آل ایده تیحفظ شبکه در وضع

 شلتر یب یبل یترک یکردهایبه توسعه رو ازیتود از پژوهش مذکور د

منلابع اسلتفاده    صیمخت لف تخصل   های روش یایزاکه بتوادد از م

 [.9]ادد کردهکند را گوشزد 

 هللدف بللا یقللیدر تحق 8102در سللال  یو محمللد یتاودللد

کللاربران و  هللای هزینللهسللازمان و  هللای هزینلله یسللاز نللهیکم

از  لیل دوره تح  انیل در پا ها روسازی ماددهیارزش باق یساز نهیشیب

 تیریارائله ملدل ملد    منرور به یچندهدفه قطع سازی بهینهروش 

. در ارائله  ددر سطح شبکه استفاده کردد پذیر ادعطاف یها روسازی

 یبلرا  نیبهلره گرفتله شلد. همچنل     کیل هدت تمیورمدل از الگ نیا

 یعم کلرد روسلاز   بینلی  پلیش از مدل  یروساز طیشرا بینی پیش

از ملدل موجلود در    زیل کلاربران د  نله یمحاسبه هز یتگزاس و برا

آن دشلان از وزن بلالاتر    جیبهره گرفتند که دتلا  HDM-4 افزار درم

 [.01دارد] سازی مدلکاربران راه در  نهیهز

 یابیل ارز منرلور  بله  8102در سلال   همکاران و یتورس ماچ 

بلللر  ای بودجللله هلللای محلللدودیتو  یطلللیمح راتیتلللوتم تلللأر

مطالعه  کی یروساز و دگهداری ریتعم تیریدر مد ها گیری تصمیم

 8 شیدشان داد که افلزا  آمده دست به جیارائه داددد که دتا یمورد

 یهلا  گیلری  تصلمیم امکلان   ،یو دگهدار ریدر بودجه تعم یدرصد

. کند میرا فراهم  یو دگهدار ریتعم های بردامهدر تصوص  دارتریپا

 میدر محل سرد و ترم افتیباز های روش کارگیری بهم ال  طوربه 

هلا کمتلر از    آن یا گ خادله  یادتشار گازهلا که  یتمام عمق روساز

روکلش   نیشد. همچن شنهادیپ قیتحق نیاست در ا ها نهیگز ریسا

 هلای  محلدودیت ورت وجلود  در صل  نگیسیکروسرفیو م یآسفالت

 [.00شددد] شنهادیپ ای بودجه
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 تمیاز الگلور  یریل گ بلا بهلره   8109احمد و همکاران در سال 

 ،یآشلفتگ  های روشگسسته با  چندهدفهدسته ذرات  سازی بهینه

ارائه داددد. هلدف   یروساز یو دگهدار ریتعم تیریمد یبرا یمدل

در  یگهلدار و د ریل تعم نله یبه یاسلتراتژ  افتنیپژوهش  نیا یاص 

و  یو دگهلدار  ریل تعم نله یبلا حلداقل هز   یآسلفالت  یهلا  روسلازی 

دشلان از بهبلود در    قیل تحق جیبود. دتلا  یعم کرد روساز نیبالاتر

و  90.05معلادل   بیل بله ترت  نله یو کلاهش هز  یعم کرد روسلاز 

 99.9 زیل بهبود در زمان اجرا د که درحالیدرصد را داشت،  50.10

 تمیمشلخص شلد کله الگلور     ،نیل درصد اعللام شلد. عللاوه بلر ا    

 [. 08همگرا شود] نهیبه حل راهبه  سرعت بهقادر است  یافته توسعه

 سلازی  بهینله ملدل   کیو همکاران  یدیالحد 8181سال  در

 یهلا  تمیالگلور با استفاده از  چندهدفه یروساز و دگهداری ریتعم

  یملاتر  کیل پژوهش  نیدر سطح شبکه ارائه داددد. در ا کیهدت

 رهیل اسلتفاده از روش زدج  منرلور  بله  سلازی  هینله باحتمال ادتقال 

 های داده پایگاه بر اساس یعم کرد روساز بینی پیش یبرا مارکوف

در  یشلنهاد یمدل پ .ارائه شده است یروساز ب ندمدت یعم کرد

آن در  ییبکللار گرفتلله شللده و توادللا  یمقللاطع مخت للف روسللاز 

 یزروسا تیبا استفاده از شاتص وضع یعم کرد روساز بینی پیش

دو هدفه  سازی بهینهاست. توابع  شده داده دشاندر طول عمر تود 

و بله حلداک ر    یو دگهدار ریتعم نهیهز رساددن حداقل به منرور به

ارائله شلده    ،مورداسلتفاده شبکه راه  یبرا آل ایده طیرساددن شرا

بله مهندسلان راه    یشنهادیمحققان مدل پ نیا یاست. طبق ادعا

و  طیشلرا  نیرا بلا بهتلر   یدگهلدار  یهلا  بردامله تلا   کند میکمک 

 [.03]ارائه دهند نهیهز نیکمتر

موضلوع   اتیل و ادب نیشل یبر مطالعلات پ  یبخش مرور نیا در

 ادلد  شلده ارائله   در سلالیان اتیلر  کله   یقلات یصورت گرفت و تحق

از مطالعات بررسی  یبند جمعیک  ادتهادر قرار گرفتند.  موردبح 

از ایلن   یبند جمعکه در  ( ارائه شده است. آدچه0)شده در جدول

در جهلت ارائله ملدل    دریافت تللاش محققلان    توان یممطالعات 

تلود اسلت.    موردمطالعه های راهمختص شبکه  و دگهداریتعمیر 

طراحلی و   معیارهایاین موضوع از این درر اهمیت دارد که چون 

در هر کشور متفاوت اسلت، بنلابراین ملدل     ها راهاجرای روسازی 

باید برای آن ارائه داد. به طور م لال  متفاوتی را  و دگهداریتعمیر 

سال در درلر گرفتله    31تا  81عمر روسازی در مراجع استاددارد 

ایلران در  این مقدار به طور م ال در کشلور   که درحالیشده است. 

 متلداول  ریزی بردامه های مدل نی؛ بنابراسال است 01واقع حدود 

. رسلد  یدمبه پاسخ بهینه کشور ایران  های راه، برای شبکه موجود

اص ی استفاده  های راههمچنین مدلی که جهت تعمیر و دگهداری 

در زمینله   برداری بهرهطراحی، اجرا و  یها تفاوتبه دلیل  شود می

مناسب دیست. در همین راسلتا در ایلن پلژوهش ملدل      ها آزادراه

بلر  کشور  یها آزادراه یروساز یو دگهدار ریتعم ریزی بردامه نهیبه

 های سالترابی و داهمواری برداشت شده در طی  های داده اساس

 ارائه شده است. 99تا  95

 مطالعات پیشین یبند جمع (.1جدول )

 جینتا تاریخ کشور نویسنده

و  یدیالحد

 همکاران

 مصر

 )راه اص ی(

8181 

 در ارائهبه مهندسان راه  کمک

 طیشرا نیبهتر اب یدگهدار های بردامه

 نهیهز نیو کمتر

مد و اح

 همکاران
 8109 عراق

کاهش  ی،بهبود در عم کرد روساز

 زمان اجرا و نهیهز

و  یتورس ماچ

 همکاران
 8102 شی ی

در تصوص  دارتریپا یها گیری تصمیم

 یو دگهدار ریتعم های بردامه

و  یتاودد

 یمحمد

 25) ایران

کی ومتر راه 

 اص ی(

8102 

سازمان و  های هزینه یساز نهیکم

 یساز نهیشیبو  کاربران های هزینه

 انیدر پا ها روسازی ماددهیارزش باق

 لیدوره تح 

منساه و 

 همکاران
 8102 آمریکا

بودجه و حفظ شبکه در  صیتخص

 آل ایده تیوضع

هادگ و 

 همکاران
 نهیکاهش هز 8107 کنگ هنگ

و  یدیالحد

 همکاران

 مصر

 )بزرگراه(

8105 
 و یاتیعم  های هزینه سازی حداقل

 یروسازمناسب  طیشرا تأمین

و  یچاکروبورت

 همکاران
 8108 هند

و  یملاحرات مهندس سازی بهینه

 یاقتصاد

و  یمعرم

 همکاران

شهر ) ایران

 تهران(
 سازی مدلافزایش دقت  8100

 8119 آمریکا وو و همکاران

حداک ر رساددن سطح به 

 رساددن حداقل بهو  دهی سروی 

 یکل دگهدار نهیهز
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ارائله   ادبیلات موضلوع  ور طبق آدچه که در بخش مقدمه و مر

اطلاعات  دیبا یو دگهدار ریتعم نهیبه مدل به یابیجهت دست شد،

 مراحلل آورد و  بله دسلت  ملذکور   های راهاز پروهه و شبکه  یکام 

 نیل در ا کلرد.  یبله ملدل ملذکور طل     یابیرا جهت دسلت  یمخت ف

تواهد شلد را   مورددررکه منتج به ارائه مدل  یهای بخشپژوهش 

 :ارائه داد ریز تصور به توان می

 استفاده مورد یروساز تیشاتص وضع نییو تع ییناساش -

 ها آن ریتأر زانیو م نهیهز ،یدگهدار های سیاست نییعت -

 ریزی بردامهبودجه و دوره  ،یحاسبه درخ اضمحلال روسازم -

  و  ریل تعم اتیل عم  ریلزی  بردامله  و مدل بینی پیشمدل  وسعهت -

 دگهداری

 یقروش تحق. 2

 های هزینهجهت کاهش  ییها روشبه  یابیبه دست ازید یتاراس در

همراه با حفلظ عم کلرد مط لوب در     یو م  یرساتتیز های پروهه

از  یریل گ بهلره تلا بلا    شلود  ملی  یپژوهش سع نیدر ا قیتحق نیا

 نله یجهلت ادتخلاب گز   یمدل سازی بهینهو  بندی اولویت یابزارها

ارائه  یر بازه زماددر ه یدر قطعات روساز یو دگهدار میترم نهیبه

تواهد  یپژوهش منتج به ارائه مدل نیا جیشود. به طور تلاصه دتا

ملددرر،   یروسلاز  تیوضلع  ادگریب های شاتص به  توجه باشد که 

 نیکه منجر به کمتلر  یروساز یو دگهدار ریبردامه تعم ترین بهینه

پروهه تواهلد شلد را    یروساز دیعمر مف نیشتریو ب نهیصرف هز

جهلت   یارائله ملدل   یدر راستا یقاتیپروهه تحق نی. ادده میارائه 

در فللاز  یروسللاز یو دگهلدار  ریللتعم هللای عم یلات  سللازی بهینله 

 .ارائه تواهد شد یآزادراه های پروهه برداری بهره

 یروسیاز  تیشیاص  وعیع   نییی و تع ییشناسا. 2-1

 مورداستفاده

بر  یروساز و دگهداری ریتعم یدر مورد چگودگ ریزی بردامه اساس

اطللاع از   یموجلود آن اسلتوار اسلت. بلرا     تیاطلاع از وضلع  هیاپ

 یو اطلاعات مخت ف ها دشاده، ها شاتصاز  توان میموجود  تیوضع

و...  ایسلازه  طی، شراها یداهموار ،یسطح یها یترابکه مرتبط با 

کله   یعلاوه بر اطلاعلات  ستیبا یم ها شاتص نیهستند بهره برد. ا

 تیل ، قاب گذاردلد  یمل  اریل در اتت یموجود روساز تیدر مورد وضع

آدکه بتوان  یارائه دهند. برا زیرا د یروساز یآت تیوضع بینی پیش

کلرده و در   بینلی  پلیش  ینلاد یاطم قابل بادقترا  یروساز تیوضع

 کیل از  سلت یبا یمل کلرد،   یریل گ میتصمموجود آن  تیمورد وضع

 تیاسلتخراج وضلع   یستم رده بنده شده و قابل محاسلبه بلرا  یس

 آن استفاده دمود. یها یتراب و یروساز

 طیشرا یابیارز یبرا یاریمع( PCI) یروساز تیشاتص وضع

. روش محاسبه شاتص باشد میموجود  های ترابیاز درر  یروساز

متحلده   الاتیل ارتلش ا  نیتوسط گلروه مهندسل   یروساز تیوضع

معتبلر   مثسساتاز  یاریو استفاده بس تأییدشده و مورد  شنهادیپ

ک یل  یروسلاز  تیرار گرفته است. شاتص وضلع ق ایدر سرتاسر دد

 غیلر  یروسلاز  کیل  یاست که مقدار آن از صفر بلرا  یدشاده عدد

 دقلص  و  بیل ع یبل  کلاملاً  یروساز کی یبرا 011تا  استفاده  قابل

بر اساس که  است یعدد اتتصار یشاتص داهموار .کند می رییتغ

. گلردد  ملی ، محاسلبه  دیل دما یمجاد یمرخ را ایه دک یاریاعداد بس

ن یل ن شلاتص اسلت. ا  یو مفهوم ا یادگر معنیات محاسبات بیجزئ

ه، یل  ه دق یوسل  یاضل یات مدل رکمربو  به دحوه حر توادد میعدد 

ار رفتله  کب های شاتصاز  یا تعدادی، مورددیازاز ادوات  یمختصر

چ یه با هل کا آدیباشد؛  یاز مفهوم داهموار یا اتتصاریو  درگذشته

پرشلمار   هلای  شاتصان یبخش از من یدر ا در ارتبا  دباشد. یک

ملورد   (IRI) الم  لی  بلین  ی، شلاتص دلاهموار  یوارن دلاهم ییتع

در  مورداسلتفاده شلاتص   نیتلر  مهلم قرار گرفته است که  یبررس

 .آید میبشمار  ها راه یروساز یداهموار یابیارز نهیزم

 زانیی و م نهیهز ،یو نگهدار ریتعم های سیاست. 2-2

 ها آن ریتأث

دلت،   اتیل عم  ریلزی  بردامله ارائه مدل  دیازهای شپیاز  گرید یکی

 یروسلاز  طیمتناسب با شرا و دگهداری ریتعم های سیاست نییتع

رفلع   یبرا بایست می نکهیعلاوه بر ا یبهساز های گزینه نیاست. ا

 یمناسب باشند، بله جهلت کلاربرد    یو مشکلات روساز ها ترابی

و تجارب  یات د مادکارانیپمتناسب با توان  بایست میبودن طرح، 

 بلر اسلاس   هلا  سیاسلت  نیل ا لیل دل نیباشند. بله همل   زیگذشته د

متلداول   هلای  عم یلات  بلر اسلاس  در کشور و  اجرا قابل های روش

. در اداملله ادللد شللدهکسللب  هللا راه یروسللاز و دگهللداری میتللرم

 نله یدر گز مورداستفاده های عم یاتراجع به  یمختصر حاتیتوض

 ارائه شده است. یگذار

کله   و دگهداری ریتعم های گزینهو  ها سیاست نییعت منرور به

 مورداسلتفاده به سطح مط لوب   یرساددن روساز ایجهت حفظ و 

و  ریل تعم اتیل عم  هلای  گزینله پلژوهش   نیل در ا ،گیردلد  میقرار 

 0 نیل . اادلد  گرفتهقرار  یدسته اص  0در  یشبکه روساز یدگهدار

بله   ازیل دون داز: بل  ادلد  عبارت ادیاز کم به ز نهیهز بیدسته به ترت
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 ،هلا  سیاست نیا انیدر م .یو بازساز یبهساز راده،یشگیپ ات،یعم 

 نیل ا دهنلده  دشلان  "اتیل بله عم   ازیل بلدون د " یعنیاول  استیس

 یرو یدلت در آن مقطلع زملاد    اتیل عم  چیموضوع اسلت کله هل   

 به طور کاملل  یک  های سیاست .شود دمیادجام  مورددرر یروساز

 :باشند می ریز صورت به

 اتیبه عم  ازید بدون -0

 درزگیری -8

  لیس پیچ ،لی: فوگ س0دوع  پیشگیراده -3

 پیل و ک لیسل  یاسللار  نگ،یسیکروسرفی: م8دوع  پیشگیراده -0

  لیس

 گرم  ی: روکش دازک بتن آسفالت3دوع  پیشگیراده -5 

بلا بلتن    ای لایه یکسطح و روکش  سازی آماده: 0دوع  یبهساز-0

 گرم، تراش و روکش  یآسفالت

 ،یروکش بلتن آسلفالت   دولایهاز  یا بیشتردو  :8دوع  بهسازی -7 

 هیلا 8از  شتریب ای 8تراش و روکش 

 یاسلاس و اجلرا   میترم ،یآسفالت یها هیلابرداشت : یبازساز -2 

 یآسفالت یها هیلا

و  ریی تعم هیای  سیاسیت  ریتیأث  زانیی و م نهیهز. 2-3

 ینگهدار

دلوع   نهیس هزبر اسا و دگهداری ریتعم های سیاست نهیهز نییتع

 یازهلا ید شیپل از  یمساحت روسلاز  ایدت به واحد طول  اتیعم 

 دیل با نی. همچنل باشلد  ملی  یروساز و دگهداری ریارائه بردامه تعم

 تیآمللده در وضللع بلله وجللودبهبللود  زانیللمشللخص شللود کلله م

 مقدارچه  اتیهر عم  یپ  از اجرا یروساز تیوضع های شاتص

 .باشد می

 کیحاصل از ادجام هر  یبیتقر نهیبهبود و هز زانیدر ادامه م 

بهبلود   نیادگیل ارائه شده است. م( 8)دت در جدول های عم یاتاز 

و  وریلللللو و تول هللای پللژوهشاز  یدللاهموار نللهیدر زم یعم کللرد

مهلم بلر اسلاس     نیل [. ا05و  00ت ]پترسون استخراج شلده اسل  

شلده اسلت.    دجلام ا یو بادلک جهلاد   LTPP داده پایگاه های داده

و  نگوانید های پژوهش بر اساس زید PCIد در شاتص بهبو زانیم

 آمده دست به یهمکاران و کسب درر از کارشناسان سازمان راهدار

 [. 00است]

دت به واحد طول  اتیدوع عم  نهیبر اساس هز نهیهزمحاسبه 

پلژوهش   نیل . در اشلود  یمل  ادجلام ، مورددرر یمساحت روساز ای

و  یسلازمان راهلدار   دهدا پایگلاه از  هلا  عم یلات از  کیل هر  نهیهز

استخراج شده  یراهدار بها فهرست بر اساسو  یا جاده ودقل حمل

 است.

 هلای  عم یلات از  کیاز ادجام هر  یبهبود داش زانیو م نهیهز (.2)جدول

 یو دگهدار ریتعم

 سیاست

 هزینه

 بر مترریال هزار )

 (مربعطول/ 

در  بهبودمیزان 

 (IRI) ناهمواری

 بهبودمیزان 

 در صرابی

(PCI) 

 1 1 1 بدون عم یات

 کتر یگیردرز

 5 تا 8  عر به

 (cm) 8عمق و 

081 1 
5-81 

 بهبود

فوگ 

چیپ  سیل=

 سیل

081-371 1.8-1.5 
PCI= 

75-95 

 نگ،یسیکروسرفیم

و  لیس یاسلار

 لیس پیک

 

301-201 1.3-1.0 PCI= 
80-100 

بیندر به 

 cm0ضخامت 
8011 1.3-1.7 PCI= 

90-100 

 یریگ لکه

، حدرصد سط 31

بیندر به ضخامت 

cm0 

3011 0.0-0.5 PCI= 
95-100 

 یریگ لکه

، درصد سطح 31

بیندر به ضخامت 

cm0 توپکا به ،

 cm5ضخامت 

5511 0.0-8.0 PCI= 
95-100 

 یها هیلا برداشت

 میترم ،یآسفالت

 یاساس و اجرا

 یآسفالت یها هیلا

01111 

تغییر 

وضعیت به 

وضعیت روسازی 

 (IRI=1.5) تازه

PCI 

=100 

 داده پایگاه. 2-4

 ستمیس داده پایگاهاز  این تحقیقاستفاده در  مورد یها داده
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 یا جاده ودقل حملسازمان راهداری و  های راه یروساز تیریمد

 یروساز تیبرداشت شده است که اطلاعات مربو  به وضع کشور

ها توسط  داده نی. ااستموجود  آندر  95از سال  ها راه

 شرفتهیپ یها نیو دورب زریل مخصوص مجهز به یها دستگاه

کشور حرکت کرده و  های راهکه در سطح  شود یم تبرداش

بافت  تیو وضع یداهموار ،ها ترابیبرداشت اطلاعات مرتبط با 

شامل  گاهیپا نیا های داده .دهند یرا ادجام م یسطح روساز

و شاتص  یتراب های داده، (IRI) یداهموارشاتص  های داده

 نیمشخصات ا (3)که در جدول باشد می (PCI)وضعیت روسازی 

 آورده شده است. ها داده

 استفاده مورد داده پایگاهمشخصات  (.3جدول )

 زیرمجموعه نوع داده

 الم  ی بینشاتص  داهمواری

 (IRI) داهمواری

 شیارشدگی ترابی

 ترک تستگی

 ترک عرضی

 ترک ب وکی

 شن زدگی

 چاله

 وععیت روسازی بینی پیش. 2-5

و بلا   99تلا   95 یها سال یدر ط PCIشاتص  تیبر اساس وضع
 قیل بلا ت ف  نلده یآ یهلا  سلال  یآن برا ریمقاد یابی استفاده از برون

در  یو مطالعه رفتار روساز یدررات کارشناسان و قضاوت مهندس
 تیوضلع  ینیب شیمدل پ توان یدر مراجع، م یبردار بهره یها سال

 کرد. استخراج( 0رابطه )را مطابق  یروساز

                                (0)      

Year =سال 

. دهلد  یرا دشان م PCIشاتص  ینیب شیمدل پ یمنحن (0)شکل
بله   دنیبلا رسل   یروسلاز  تیوضلع  شود یکه مشاهده م طور همان

افت  نیکه اگر از وقوع ا کند یم دایپ یدیافت شد یمحدوده بحراد
 ها نهیهز نیتر نیدشود، سنگ یریج وگ رادهیگشیبا اقدامات پ دیشد

 آن وارد تواهد شد. زکنندگان ا راه و استفاده انیبه متول

 

 های کشور آزادراه PCIشاتص  ساله دهتغییرات  بینی پیشدمودار  (.1)شکل

 یهلا  سلال  یدر ط یشاتص داهموار تیبر اساس وضع نیهمچن

بلر   نلده یآ یهلا  سلال  یآن برا یابی و برون ینیب شیو پ 99تا  95

و آدچله   یقضاوت مهندسل  نیو همچن یابی درون یها اساس روش

در مراجع اسلتخراج   یبردار بهره یها در سال یکه از رفتار روساز

را اسلتخراج   یروسلاز  تیوضلع  ینل یب شیمدل پ توان یم شود یم

 یدلاهموار  طیشلرا  ینل یب شیپل  یبلرا  تلوان  یرا مل ( 8)رابطهکرد. 

 شللده ینللیب شیپلل تیدمللودار وضلع  (8)ارائلله داد. شللکل یروسلاز 

 .دهد یم شیدما 0015را تا سال  یداهموار

                                     (8)  

 

های  آزادراه IRIشاتص  ساله دهمنحنی تغییرات  (.2شکل )

 کشور

 تعمیر و نگهداری ریزی برنامه. 2-6

 یدگهلدار و  ریل تعم ریزی بردامهبخش مشخصات مدل  نیدر ا

 تیریاصل رابلت شلده در املر ملد     کی. شود میراه ارائه  یروساز

 ،یاز درلر ترابل   یروساز طیشرا دیدکته هست که با نیا یروساز

۰ 
۱۰ 
۲۰ 
۳۰ 
۴۰ 
۵۰ 
۶۰ 
۷۰ 
۸۰ 
۹۰ 

۱۰۰ 

۱۳۹۵ ۱۳۹۷ ۱۳۹۹ ۱۴۰۱ ۱۴۰۳ ۱۴۰۵ 

P
C

I 

 زمان

۰ 

۰.۵ 

۱ 

۱.۵ 

۲ 

۲.۵ 

۳ 

۳.۵ 

۴ 

۱۳۹۵ ۱۴۰۰ ۱۴۰۵ 

IR
I 

 زمان
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 ریتلأر راه  دهلی  سروی  تیفیدر ک هرآدچه طورک ی بهو  یداهموار

حلد موجلب    نیل ا ازگذر  رایحد مط وب حفظ شود ز کیدارد در 

و  ریبردامه تعم کی دردررگرفتنبا  توادد میکه  یتا روساز شود می

مط وب تود را حفلظ   طیمتعارف شرا یا نهیهزبا صرف  دگهداری

 یحتل  ایو  یاساس یها یبهسازبه  ازید یکند، پ  از گذشت مدت

را بله   یادیل ز یو بار رواد یمال های هزینهداشته باشد که  یبازساز

 لاتیتسله  نیاز ا کنندگان استفادهو  یدگهدار انیسازددگان، متول

 (3)کله در شلکل   طلور  همان یو عم  ی. از منرر ع مکند میوارد 

پ  از ساتت به حال تود گذاشته  یاگر روساز شود میمشاهده 

آن ادجلام دشلود    یبلر رو  و دگهلداری  ریل تعم های عم یاتشود و 

کلاهش   یببه حد دامط و یمدت زماد یپ  از ط یروساز تیوضع

اطللاق   یروسلاز  اضلمحلال  یشلکل منحنل   نیل کله بله ا   ابدی یم

 بر اسلاس شده  فیتعر یدر مقاطع زماد ی. حال اگر روسازشود می

 ردیل قلرار گ  و دگهلداری  ریل و تعم یمورد بهسلاز  یروساز طیشرا

به  کیحداقل دزد ایتود و  هیبه حالت مط وب اول یروساز طیشرا

افلت   طیتا شلرا  کشد یم لطو یمدت زماد دوبارهو  گردد یبرمآن 

جهلت دملایش    صلرفاً ( 3)شده در شلکل مطرح  یوهایسنار) کند

 هلای  عم یلات اعملال   در صلورت  یروساز طیشرا رییتغ یچگودگ

 مشخصات تاصی دیستند(. یو دارا ادد شدهارائه  و دگهداری ریتعم

 یاضمحلال روساز یمنحن (.3)شکل

است که هرچقدر از عمر  یدکته ضرور نیتوجه به ا

دچار افت  یسازرو تیزمان بگذرد و وضع یروساز برداری بهره

صرف  ازمندیدمط وب  طیشود، برگرداددن آن به شرا یدتریشد

 که با یسطح یحالت تراب نیدر ا رایتواهد بود ز یشتریب نهیهز

و  یا سازهدقص  جادیدشده است باع  ا میترم موقع بهاقدام  کی

آن را به  یبازساز ای نیسنگ یبهساز اتیشده که تنها عم  یادیبن

که چگوده  دهد میدشان  (0). شکلگردادد یبرممط وب  طیشرا

واحد سطح  یازا به شتریب نهیهز صرف بهمنجر  شتریب یتراب

 تواهد شد. یروساز

 

 
 طیشرا یازا به یدر واحد سطح روساز نهیمقدار هز (.4شکل )

 [8]یروساز

 یبردامه دگهلدار  کی دردررگرفتنلذا در صورت وجود امکان 

در  یروسلاز  طیحفلظ شلرا   رمنرلو  بله  حجلم  کممنرم و  یا دوره

موجب  است مشاهده قابل (5)در شکل  که یدحو به آل ایده تیوضع

دملودار   نیل تواهد شلد. در ا  یروساز یدگهدار های هزینهکاهش 

 75در  یزروسلا  تیل فیدرصد افت ک 01مشخص است که حدود 

 یکه مربو  به زماد افتد یماتفاق  یروساز برداری بهرهدرصد عمر 

تلود را حفلظ کلرده اسلت.      یکپلارچگ ینلوز  ه یاست که روساز

و بلا   ردیقرار گ موردتوجه یمقطع روساز نیاست که در ا یضرور

کلرد. در   یریج لوگ  یروساز شتریاز اضمحلال ب رادهیشگیاعمال پ

درصلد   08در  تیفیدرصد دوم افت ک 01که  مینیب یمدمودار  نیا

افلت   هیل داح نیل در ا یعنل یموضوع  نی. ادهد میرخ  یعمر روساز

در حلال   سلرعت  بله  یگرفتله و روسلاز   یشلتر یسلرعت ب  تیفیک

 گلر یحاللت چلون د   نیل تلود اسلت. در ا   یکپارچگی دادن ازدست

 سلت ید هلا  یترابل  میحجم عرل  یجوابگو رادهیشگیپ های عم یات

 ازید یروساز یبازساز ایو  یجهت بهساز یتر نیسنگ های عم یات

 هلای  عم یلات  نله یبرابلر هز  01تلا   0معلادل   یا نله یهزاست کله  

 تیصورت اهم نیتر کاملدمودار به  نیتواهند داشت. ا رادهیشگیپ

را به جهلت کلاهش    و دگهداری ریتعم نهیبردامه به دررگرفتن در

 شیبله دملا   هلا  راه یعملر روسلاز   شیو افلزا  یدگهدار های هزینه

 .[07]گذارد یم
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 اتیعم  دردررگرفتنبا و بدون  یاضمحلال روساز یمنحن (.5شکل )

 [07]وستهیدت پ

 یبرا یحد بحراد کی دیبا ریزی بردامه نیارائه ا یبرا

را  یحد بحراد نیدر درر گرفت. ا یروساز یابیارز های شاتص

و  ریتعم های عم یاتو ادجام  یروساز تیبا مطالعه وضع توان می

 که ییازآدجاآورد اما  به دستها  آن نهیهز سهیو مقا یدگهدار

و به ددبال آن  یسازرو تیریمد ستمیس خچهیتار نکهیا به باتوجه

سه  تاًیدهادر کشور به  ها راه یمربو  به روساز های دادهبرداشت 

مراجع  قیت ف بر اساس یبحراد IRIو  PCIبازه  رسد یمسال 

 یساز یبوم منرور بهکشور  سازی راهو تجربه کارشناسان  یع م

 .شود میدر درر گرفته  (0)جدول صورت به ج،یدتا

 

 یروساز تیوضع های شاتص یبحراد ریمقاد (.4جدول )

 مقدار بحرانی شاص 

PCI 01-75 

IRI 3-5 

بردامه  توان میدر درر گرفته شده  یبحراد ریمقاد به  توجه با

آورد که در  به دسترا بر اساس آن  یروساز یو دگهدار ریتعم

 .شود یممشاهده  (2تا  0) اشکال

 طیاز شرا شیحالت پ یبرا و دگهداری ریف وچارت بردامه تعم (.6شکل )

 یتراب یبحراد

بالاتر  یروساز تیاگر مقدار شاتص وضع (0)شکل به  توجه با

 منشلأ بلا   یترابل  ایل کرد که آ یبررس دیباشد با یبحراد تیاز وضع

. اگر پاسخ م بت باشد در ریت ایموجود است  یدر روساز یا سازه

 جهللت تیدر برابللر وضللع نللهیدمللودار هز بلله باتوجللهحالللت  نیللا

اگلر   نله یهز ادیز بیبا ش شیبه محدوده افزا دنیاز رس یریج وگ

و بودجه در درلر گرفتله شلده     میبودجه مواجه دبود تیبا محدود

 ی ل یدر ملوارد ت  ایل  یبهسلاز  اتیعم  کیداشت با ادجام  تیکفا

 هیل مط لوب اول  طیرا بله شلرا   یروسلاز  تیوضلع  یدادر، با بازساز

را دلداد   یکلار  نیزه چنبودجه اجا تیکرد. اما اگر محدود کیدزد

 را کنترل کرد. تیوضع رادهیشگیپ اتیعم  کیبا 

 یاجللرا زیللد یا سللازه هللای ترابللیعللدم وجللود  در صللورت

و متناسلب بلا آن    یدر صورت وجود تراب رادهیشگیپ های عم یات

 تواهد بود. یمناسب نهیگز



 0011 پاییز، 3 ه، شماردوم؛ سال «ع وم و فنون سازددگی»مج ه ع می                                                                                                                          81

 طیحالت پ  از شرا یبرا و دگهداری ریف وچارت بردامه تعم (.7شکل )

 یتراب یبحراد

 تیاگر مقدار شاتص وضع (7)ف وچارت شکل بر اساس

 در صورتحالت  نیباشد در ا یاز حد بحراد تر نییپا یروساز

 یها یبهسازاقدام به ادجام  یستیبا ای بودجه تیوجود محدود

 ریمس یمنیداشت که ا یهای ترابیاز وقوع  یریج وگ یسبک برا

. اما اگر رهیو غشاده راه  یمادند چاله و افتادگ اددازد یمرا به تطر 

گرفته شده وجود دداشته باشد بسته  در درردر بودجه  یتیمحدود

 ایو  یبهساز اتیبا ادجام عم  دیبا یبه دوع، حجم و شدت تراب

 برگردادد. برداری بهره هیرا به حالت اول تیوضع یبازساز

و  ریدر ارائه بردامه تعم یداهموار تیوضع دیبا نیهمچن

ف وچارت  (2)که در شکل ردیقرار گ دتوجهمور یدگهدار

 ارائه شده است. یروساز یداهموار بر اساس یریگ میتصم

 
ی بحراد طیحالت پ  از شرا یبرا و دگهداری ریتعم برنامهف وچارت  (.8)شکل

 داهمواری

 یداهموار تیدر صورت عبور وضع شود میکه مشاهده  طور همان

 یبازساز ای یبهساز یزروسا طیبسته به شرا یبحراد طیاز شرا

مرتبط اعمال  رادهیشگیپ های عم یاتصورت  نیا ریشده و در غ

 تواهد شد.

 و بحث یجنتا. 3

تا سلال   طیشرا ینیب شیموجود و پ طیدمودار شرا 5-8در بخش 

بخلش بلر    نیل کشور ارائله شلد. در ا   یشبکه آزادراه یبرا 0015

شد،  داده حیتوض نیشیپ یها که در بخش یاساس مراحل مخت ف

 -م آزادراه قل  یعنی تحقیق نیا یمربو  به مطالعه مورد های مدل

بللا  یو دگهللدار ریللتعم یهللا اتیللعم  یزیللر و برداملله رمسللارگ

 هلای  محلدودیت بودجه و با  تیمخت ف بدون محدود یکردهایرو

 .شود یآزادراه ارائه م نیا یبرا یا مخت ف بودجه

و  99تا  95 یها سال یدر ط PCIشاتص  تیبر اساس وضع

 قیل بلا ت ف  نلده یآ یها سال یآن برا ریمقاد یابی با استفاده از برون

در  یو مطالعه رفتار روساز یدررات کارشناسان و قضاوت مهندس

 تیوضلع  ینیب شیمدل پ توان یدر مراجع، م یبردار بهره یها سال

ارائه ( 3)رابطهصورت  به شپژوه نیاستخراج کرد که در ا یروساز

 شده است.

(3)                                       

 نیل ا یرا بلرا  PCIشلاتص   ینیب شیمدل پ یمنحن( 9)شکل

 تیوضلع  شلود  یکله مشلاهده مل    طور همان. دهد یآزادراه دشان م

 کنلد  یمل  دایپ یدیافت شد یبه محدوده بحراد دنیبا رس یروساز

 یریج لوگ  دیافلت شلد   نیاز وقوع ا رادهیشگیکه اگر با اقدامات پ

راه و  انیللبلله متول یچنللد برابللر نیسللنگ یهللا نللهیدشللود، هز

 بیکه ش شود یکنندگان از آن وارد تواهد شد. مشاهده م استفاده

 یدزول بیش 75-01به محدوده  دنیپ  از رس یاضمحلال روساز

 گرفته است. شیرا در پ یدتریشد

 
دراه آزا PCIشاتص  شده ینیب شیپ ساله دهمنحنی تغییرات  (.9)شکل

 رمسارگ -م ق

y = -2.1351x2 + 5960.1x - 
4E+06 

۰ 

۲۰ 

۴۰ 

۶۰ 

۸۰ 

۱۰۰ 

۱۳۹۵ ۱۴۰۰ ۱۴۰۵ 

P
C

I 

 زمان



 80                                                  و همکاران حمزه ذاکری ؛گرمسار( -آزادراه قم  ی)مطالعه مورد آزادراه یروساز یو نگهدار یرتعم یزیر ارائه مدل برنامه

 

 

 

شلاتص   یبلرا  شلده  ینل یب شیپل  راتییتغ یمنحن زید (01)شکل

. دهلد  یدشلان مل   0015گرمسار را تا سال  -آزادراه قم  یداهموار

 یدرخ صعود کی یدارا یمنحن نیا شود یکه مشاهده م طور همان

در  یسلت یو با ابلد ی یمل  شیآن باگذشت زمان افلزا  بیاست که ش

تا بتلوان از بله    کردرا با وقفه مواجه  آن یرودد صعود نهیزمان به

 راتییل کلرد. معادلله تغ   یریج لوگ  یاضلاف  یهلا  نله یبار آمدن هز

صورت  گرمسار به -قم  یقطعه آزادراه یدر زمان برا IRIشاتص 

 استخراج شده است. (0)رابطه

                                (0)  

 
 IRIی شده شاتص  نیب شیپ ساله دهتغییرات  منحنی (.11)شکل

 رمسارگ -م آزادراه ق

شلبکه   یبلرا  ینل یب شیموجلود و ملدل پل    تیبا ارائه دمودار وضع

با  نیگرمسار، همچن -کشور و آزادراه موردمطالعه قم  یها آزادراه

قبل در مورد مشخصات مدل بهبلود   یها که در بخش یمشخصات

در  تلوان  یارائه شلد مل   یروساز یو دگهدار ریمدل تعم ایعم کرد 

 -آزادراه قلم   یروسلاز  یو دگهلدار  ریل تعم نهیبخش مدل به نیا

صورت متلداول بله دو روش ادجلام     کار به نیگرمسار را ارائه داد. ا

و با دردررگرفتن  یا بودجه تی: بدون دردررگرفتن محدودشود یم

و  ریل تعم نله یبخلش ابتلدا بردامله به    نی. در ایا بودجه تیمحدود

 آل دهیل بله حاللت ا   یابیآن جهت دسلت  یراکه اج نهیبه یدگهدار

اسلت ارائله    یضلرور  یروسلاز  یاز درر کارشناس یازروس طیشرا

و  ریمخت ف بردامه تعم های محدودیتشده، سپ  با دردررگرفتن 

 .شود یارائه م یا بودجه تیبا محدود یدگهدار

 یروسلاز  یو دگهلدار  ریل بله بردامله تعم   یابیکه در دست یموارد

صلورت مفصلل    قبلل بله   یها ته است در بخشموردتوجه قرار گرف

 ترواریصورت ت موارد به نیبخش ا نیادد. در ا موردبح  قرار گرفته

 .شودد یارائه م

 اریللجهللت ارائله مع  IRIو  PCI یابیل ارز یهللا شلاتص  نیلی تع -

  یروساز طیشرا یابیمناسب ارز

بلر اسلاس    نله یبه یو دگهلدار  ریل مخت ف تعم یکردهایارائه رو -

 اجرا در کشور  قابل یاهدارر یها اتیعم 

 بها  بر اساس فهرست اتیهر عم  نهیهز نییتع -

و  یترابل  طیدر بهبلود شلرا   اتیل هلر عم   ریتلأر  زانیل م نییتع -

 یداهموار

 یروساز یها اضمحلال شاتص ینیب شیارائه مدل پ -

و  یبر اساس ضلوابط فنل   یروساز یو دگهدار ریارائه بردامه تعم -

 قبل یبندها شده در ارائه یکارشناس

و  ریل و ارائله بردامله تعم   یا بودجه های محدودیتلحاظ دمودن  -

 مرتبط یدگهدار

 یبنلد  مسلت زم قطعله   یروسلاز  یو دگهدار ریبردامه تعم ارائه

بخش  نیتر کوچک دی. قطعه را باباشد یآزادراه به قطعات همگن م

در درر  یو دگهدار ریدر زمان ادتخاب بردامه تعم یروساز تیریمد

 یدلوع روسلاز   کیل در تمام طلول تلود از    دیقطعه با کیت. گرف

 گلر ید نیو...(. همچن یبتن ،یتم ال آسفال  عنوان مند باشد )به بهره

قطعه رابت باشد عبارت است از: سلازه   کیدر  دیکه با یمشخصات

 ،یرده روساز ک،یحجم تراف ،یو دگهدار ریتعم خچهیتار ،یروساز

. به یو داهموار یتراب تیوضعها و  شاده تیوضع ،یامکادات زهکش

و  ریللتعم اتیللبرداملله عم  کیل تللاطر در اک للر مللوارد در  نیهمل 

)مادند ستون پلنجم جلدول    ستید کسانیطول قطعات  یردگهدا

(5).) 

آزادراه حرم  یروساز نهیبه یو دگهدار ریبردامه تعم (5)جدول

 تیگرمسلار را بلدون دردررگلرفتن محلدود     -تا حرم قطعله قلم   

 داده است. بودجه ارائه 

آزادراه حرم تا حرم قطعه ی روسازی و دگهداربردامه تعمیر  (.5)جدول

 بودجه تیگرمسار بدون دردررگرفتن محدود -قم 

 استان مقطع
کیلومتر 

 ابتدا

کیلومتر 

 انتها

رویکرد 

تعمیر و 

 نگهداری

 هزینه کل

میلیون )

 ریال(

 0 1 تهران 0
دگهداری 

 پیشگیراده
0000 

 2 0 تهران 8
ری دگهدا

 جاری
701 

 00 2 تهران 3
دگهداری 

 پیشگیراده
510 

 02 00 تهران 0
دگهداری 

 جاری
538 

y = 0.0242x2 - 67.486x + 47021 

۰ 

۱ 

۲ 

۳ 

۴ 

۵ 

۱۳۹۵ ۱۳۹۷ ۱۳۹۹ ۱۴۰۱ ۱۴۰۳ ۱۴۰۵ 
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 33 02 تهران 5
دگهداری 

 پیشگیراده
8753 

 37 33 تهران 0
بهسازی 

 سبک
0220 

 00 37 تهران 7
دگهداری 

 پیشگیراده
8170 

 00.702 00 تهران 2
بهسازی 

 سبک
0233 

 5 1 قم 9
دگهداری 

 پیشگیراده
35298 

 9 5 قم 01
دگهداری 

 جاری
713 

 00 9 قم 00
دگهداری 

 پیشگیراده
01211 

 00 00 قم 08
دگهداری 

 جاری
010 

 83 00 قم 03
دگهداری 

 پیشگیراده
02770 

 85 83 قم 00
دگهداری 

 جاری
800 

 07 85 قم 05
دگهداری 

 پیشگیراده
083111 

 53 07 قم 00
بهسازی 

 سبک
08132 

 07 53 قم 07
دگهداری 

ادهپیشگیر  
28505 

 71 07 قم 02
دگهداری 

 جاری
021 

 78.200 71 قم 09
دگهداری 

 پیشگیراده
05800 

 0 1 سمنان 81
دگهداری 

 جاری
839 

 7 0 سمنان 80
دگهداری 

 پیشگیراده
00031 

 31.072 7 سمنان 88
دگهداری 

 جاری
010 

 000170  جمع کل

راه آزاد نیا ی ومتریک 051.8طول  شود یکه مشاهده م طور همان

شده اسلت.   میارائه شد تقس که یحاتیقطعه بر اساس توض 88به 

 کلرد یرو نیو همچنل  یو شاتص دلاهموار  یتراب تیضعشاتص و

 نیهر قطعه آورده شده است. همچن یبرا نهیبه یو دگهدار ریتعم

 طلور  هملان صورت جز به جز ارائه شده است.  به کردیهر رو نهیهز

 اتیل دو عم  یریل گ کله و ل یریل گفته شد، درزگ 8-8که در بخش 

 یهلا  اتیل کله در حاللت ادجلام عم     شودد یمحسوب م رادهیشگیپ

هلا مورداسلتفاده    آن ریجهت بهبود تأر زید گرید یو دگهدار ریتعم

و  ریل تعم یا هیل پا اتیل دو عم  نیل ا یهلا  نهیلذا هز ردد؛یگ یقرار م

کله   طلور  هملان آورده شده است.  زیصورت جداگاده د به یدگهدار

آزادراه در  یکل روساز نکهیا یدر حال حاضر برا شود یمشاهده م

 یا بودجله  یستیبا ردیمط وب قرار گ طیراگرمسار در ش -بادد قم 

 یهلا  اتیل را جهلت ادجلام عم    الیر 000.170.111.111معادل 

 در درر گرفت. یو دگهدار ریتعم

عبلارت   یجلار  یاست که دگهلدار  یدکته ضرور نیتوجه به ا

و  یریللدرزگ یهللا اتیللاز عم  یبللیترک ایلل یکللیاسللت از اعمللال 

 رادهیشلگ یپ یها اتیاز عم  یکیو در صورت لزوم اعمال  یریگ لکه

هلا   آن نله یو هز شلود  یادتخاب مل  یروساز یکه بسته به دوع تراب

 هر مقطع آورده شده است.  یصورت جداگاده برا به

آزادراه  یروسلاز  نله یبه یو دگهلدار  ریل بردامه تعم زید( 0) جدول

 قم )بادد برگشت( را ارائه داده است.  -عه گرمسار حرم تا حرم قط

آزادراه حرم تا حرم قطعه ی روسازی و دگهداربردامه تعمیر  (.6جدول )

 هبودج تیبدون دردررگرفتن محدود قم -گرمسار 

 استان مقطع
کیلومتر 

 ابتدا

کیلومتر 

 انتها

سناریو 

 تعمیر و

 نگهداری

 هزینه

میلیون )

 ریال(

 03 1 تهران 0
ی دگهدار

 پیشگیراده
81000 

 00.200 03 تهران 8
دگهداری 

 جاری
098 

 0 1 قم 3
بهسازی 

 سبک
03071 

 0 0 قم 0
دگهداری 

 پیشگیراده
08009 

 01 0 قم 5
بهسازی 

 سبک
08800 

 80 01 قم 0
دگهداری 

 پیشگیراده
011135 

 89 80 قم 7
بهسازی 

 سبک
33278 

 08 89 قم 2
دگهداری 

 پیشگیراده
098055 

 05 08 قم 9
دگهداری 

 جاری
350 

 78.22 05 قم 01
دگهداری 

 پیشگیراده
05000 

 7 1 سمنان 00
دگهداری 

 پیشگیراده
39002 

 80 7 سمنان 08
بهسازی 

 سبک
075003 

 31.025 80 سمنان 03
دگهداری 

 پیشگیراده
32800 

 703031 - جمع کل
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 -قلم  مقطع که بادد برگشت قطعله   نیا یدر بردامه ارائه شده برا

قطعه در درر  03 یبرا یو دگهدار ریتعم کردیرو باشد، یم گرمسار

 یبلرا  شلود  یکه مشاهده م طور همان. تگرفته شده ارائه شده اس

مط وب  طیقم در شرا -آزادراه در بادد گرمسار  یکل روساز نکهیا

را  الیل ر 703.031.111.111معادل  یا بودجه یستیبا ردیقرار گ

 در درر گرفت. یدارو دگه ریتعم یها اتیجهت ادجام عم 

جهلت   (0( و )5)ارائه شده در دو جدول  یو دگهدار ریبردامه تعم

. باشلد  یگرمسار مل  -آزادراه قم  یحال حاضر روساز طیبهبود شرا

 یچندسلاله روسلاز   یو دگهلدار  ریل بخش بردامه تعم نیدر ادامه ا

 بیترت نی. بدشود یارائه م یا بودجه تیبدون دردررگرفتن محدود

 یو دگهلدار  ریل و بردامله تعم  دهارائه شل  ینیب شیل پبر اساس مد

مخت لف تلا سلال     یهلا  در سلال  یروسلاز  تیحاضر، وضع طیشرا

هرسال بر اساس  یو دگهدار ریو بردامه تعم شده ینیب شیپ 0013

 نله یمحاسبه حدود هز یراستا و برا نیآن ارائه شده است. در هم

 یحلدود  دلرخ  یستیدر درر گرفته شده در هرسال، با یکردهایرو

کلرد. بلر اسلاس دلرخ تلورم در       ینل یب شیها پ سال نیاتورم را در 

 رانیللمرکللز آمللار ا داده گللاهیحللال و گذشللته کلله از پا یهللا سلال 

بله طلور    یآتل  یهلا  آمده است، مقدار درخ تلورم در سلال   دست به

 اسلاس  نی. براشود یدرصد در هرسال در درر گرفته م 31متوسط 

حرم  زادراهآ یچندساله روساز یو دگهدار ریبردامه تعم (7)جدول 

 تیگرمسلار را بلدون دردررگلرفتن محلدود     -تا حرم قطعله قلم   

 بودجه ارائه داده است. 

آزادراه حرم تا روسازی  چندسالهی و دگهداربردامه تعمیر  (.7جدول )

 بودجه تیگرمسار بدون دردررگرفتن محدود -حرم قطعه قم 

 رویکرد 
میلیون ) هزینه رویکرد

 ریال(

 سال

 

 

 مقطع

0010 0018 0013 0010 0018 0013 

0 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 075 831 

8 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 075 831 

3 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 031 071 

0 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
835 315 011 

5 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
501 001 201 

0 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 075 831 

7 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
835 315 011 

2 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 031 071 

9 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
071 881 891 

01 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 075 831 

00 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
71 91 081 

08 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 031 071 

03 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
315 011 505 

00 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 اریج

دگهداری 

 جاری
71 91 081 

05 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
751 975 0871 

00 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
811 801 301 

07 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
075 081 211 

02 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 031 071 

09 
اری دگهد

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 031 071 

81 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 075 831 

80 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 031 071 

88 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
721 0105 0381 

 2015 0595 5175    کل

بردامه در درر گرفتله   نکهیبه ع ت ا شود یمکه مشاهده  طور همان

ارائله شلده اسلت بلدون      (5)کله در جلدول   0011شده در سال 

 یو بلر اسلاس ملاحرلات فنل     یا بودجله  تیدردررگرفتن محدود

شلده   هیل ته یروسلاز  تیوضع تیجهت به حداک ر رساددن مط وب

کلم   نهیبا هز وستهیو پ یجار یبردامه دگهدار کیاست، با اعمال 

 تیرا تلا چنلد سلال در وضلع     یروسلاز  توان یم یآت یها در سال

املر   نیل ا یا بودجه تیمط وب حفظ کرد. در حالت وجود محدود

 سلاله چند یزیل ر بح  به بردامه نیکه در ادامه ا ستید ریپذ امکان

 پرداتته تواهد شد.   زیبودجه د تیدر حالت وجود محدود
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آزادراه  یسازچندساله رو یو دگهدار ریبردامه تعمدیز  (2)جدول

 تیبدون دردررگرفتن محدودرا قم  -حرم تا حرم قطعه گرمسار 

 ی ارائه داده است.ا بودجه

آزادراه حرم تا روسازی  چندسالهی و دگهداربردامه تعمیر  (.8)جدول

 بودجه تیبدون دردررگرفتن محدود قم -ر گرمسا حرم قطعه

 رویکرد 
میلیون ) هزینه رویکرد

 ریال(

 سال
 
 

 مقطع

0010 0018 0013 0010 0018 0013 

0 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
0001 0911 8071 

8 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 075 831 

3 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 075 831 

0 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
71 91 081 

5 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 075 831 

0 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
501 711 901 

7 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 031 071 

2 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
0081 0001 0291 

9 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 031 071 

01 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
871 351 055 

00 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
801 301 015 

08 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
521 755 921 

03 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
801 301 015 

 2005 0001 5085    کل

کله گفتله شلد بلدون      طلور  همان نیازا شیارائه شده پ های بردامه

و به جهت به حداک ر رسلاددن   یا بودجه تیدردررگرفتن محدود

 ریبخش بردامه تعم نیادد. در ا ارائه شده یروساز طیشرا تیمط وب

ارائه شده  یا بودجه تیدر حالت وجود محدود یروساز یو دگهدار

درصد بودجه  71معادل  یا بودجه ویسناریک کار  نیا یاست. برا

کله   یروسلاز  طیشرا تیجهت به حداک ر رساددن مط وب ازیموردد

و بلر   شلود  یادلد در درلر گرفتله مل     ارائه شده( 0( و )5)در جداول

 .شلود  یمناسب ارائه مل  یو دگهدار ریبردامه تعم بودجه نیاساس ا

گرفت کله در   در درر توان میمخت فی را در این زمینه  یدرصدها

 درصد افت بودجه در درر گرفته شده است. 31اینجا 

مخت لف   یهلا  قطعله  دیل با یا بودجله  تیحالت وجود محلدود  در

کله   یو کمکل  یو دگهدار ریتعم اتیبه عم  ازیرا از درر د یروساز

کلرد تلا بله     یبند تیاولو کنند یشبکه راه م یک  طیبه بهبود شرا

و  ریل تعم اتیل بودجه در درر گرفته شده جهلت ادجلام عم    زانیم

 ازمنلد یکلار د  نیادتخاب کرد. ا یقطعات روساز انیاز م ،یدگهدار

راه  یبله قطعلات روسلاز    یازدهیل امت سلتم یس کیل بله   یابیدست

از  یکل یکلرد.   یبنلد  تیل تا بر اساس آن، قطعلات را اولو  باشد یم

هلا اسلت. هرچله طلول      ها، طول آن قطعه یبند تیاولو یارهایمع

در آن بله   یو دگهلدار  ریل تعم اتیل باشد، ادجلام عم   شتریقطعه ب

دوم و  اری. معباشد یاز آزادراه م یشتریبمنزله پوشش دادن سطح 

 PCIهستند. هرچقدر شلاتص   IRIو  PCI یها شاتص زیسوم د

قطعه بله   شتریب ازیدهنده د باشد دشان شتریب IRIکمتر و شاتص 

 اریل مع نیبنلابرا  باشلد؛  یمل  یو دگهلدار  ریتعم یها اتیادجام عم 

. باشلد  یمل  (5رابطله ) صلورت   بله  یاطع روسلاز مقل  یبنلد  تیاولو

ادجلام   یمقطلع بلرا   تیل تلر باشلد اولو   بلزرگ  اریمع عددهرچقدر 

 .باشد یم شتریب یو دگهدار ریتعم اتیعم 

معیار اولویت بندی  
    طول

   
                                         (5)  

در علدد   دیل با آل دهیل آمده در حالت ا دست به نهیحالت هز نیدر ا

 یسلاز  نله یاقلدام بله به   دیضرب شده و بر اساس بودجه جد 1.7

 یبند تیاولو اریمع ریارائه شده کرد. مقاد یو دگهدار ریبردامه تعم

بر اساس رابطه ارائه شده آورده شده است. بر اساس  (9)در جدول

و مقللدار بودجلله در درللر گرفتلله شللده کلله   یبنللد تیللاولو نیللا

 الیلللر 1.7*000.170.111.111=829.209.711.111معلللادل

آزادراه حلرم تلا حلرم     یروسلاز  یو دگهدار ریبردامه تعم باشد یم

 آورده شده است. (01)گرمسار در جدول -قطعه قم 

آزادراه حرم تا ی قطعات روسازی بند تیاولومقادیر معیار  (.9جدول )

 گرمسار  -حرم قطعه قم 

 مقطع
 طول

 )کی ومتر(

شاتص 

وضعیت 

 روسازی

 شاتص

ی الم   نیب

 داهمواری

معیار 

 یبند تیاولو
 اولویت

0 0 73.3 0.72 1.197 00 

8 0 90.9 0.7 1.170 08 

3 3 20.7 0.98 1.102 00 

0 7 91 0.89 1.0 01 

5 05 70.0 0.23 1.39 0 



 85                                                  و همکاران حمزه ذاکری ؛گرمسار( -آزادراه قم  ی)مطالعه مورد آزادراه یروساز یو نگهدار یرتعم یزیر ارائه مدل برنامه

 

 

 

0 0 58.9 0.90 1.05 0 

7 7 21.5 0.00 1.03 2 

2 8.702 59.2 0.50 1.17 03 

9 5 70.5 0.73 1.08 9 

01 0 93.0 0.87 1.15 07 

00 8 25.0 0.33 1.13 80 

08 3 98.3 0.38 1.10 09 

03 9 29.0 0.39 1.00 7 

00 8 95.8 0.85 1.13 80 

05 88 20.0 0.39 1.35 8 

00 0 58 0.73 1.8 5 

07 00 71.7 0.05 1.89 0 

02 3 91.0 0.30 1.10 09 

09 8.200 23.7 0.7 1.10 05 

81 0 91.7 0.02 1.15 07 

80 3 20.2 0.52 1.10 05 

88 83.072 92.3 0.07 1.35 8 

آزادراه حرم تا حرم قطعه ی روسازی و دگهداربردامه تعمیر (. 11)جدول

 درصدی 31 بودجه تیدردررگرفتن محدودا گرمسار ب -قم 

 استان مقطع
کیلومتر 

 ابتدا

کیلومتر 

 انتها

رویکرد 

تعمیر و 

 نگهداری

هزینه 

 کل

میلیون )

 ریال(

 0 1 تهران 0
دگهداری 

 پیشگیراده
0000 

 2 0 تهران 8
دگهداری 

 جاری
701 

 00 2 تهران 3
دگهداری 

 پیشگیراده
510 

 02 00 تهران 0
دگهداری 

 جاری
538 

 33 02 تهران 5
دگهداری 

 پیشگیراده
8753 

 37 33 تهران 0
بهسازی 

 سبک
0220 

 00 37 تهران 7
دگهداری 

 پیشگیراده
8170 

 00.702 00 تهران 2
بهسازی 

 سبک
0233 

 5 1 قم 9
اقدامی 

 دشود
1 

 9 5 قم 01
دگهداری 

 جاری
713 

 00 9 قم 00
اقدامی 

 دشود
1 

 00 00 قم 08
دگهداری 

 جاری
010 

 1اقدامی  83 00 قم 03

 دشود

 85 83 قم 00
دگهداری 

 جاری
800 

 07 85 قم 05
دگهداری 

 پیشگیراده
083111 

 53 07 قم 00
بهسازی 

 سبک
08132 

 07 53 قم 07
دگهداری 

 پیشگیراده
28505 

 71 07 قم 02
دگهداری 

 جاری
021 

 78.200 71 قم 09
اقدامی 

 دشود
1 

 0 1 سمنان 81
دگهداری 

 جاری
839 

 7 0 سمنان 80
اقدامی 

 دشود
1 

 31.072 7 سمنان 88
دگهداری 

 جاری
010 

 827889  جمع کل

شلان  بودجله د  یدرصلد  31 تیبردامه ارائه شده با محدود یبررس

 25 یعنل ی ی ومتریک 051.8از طول   ومتریک 082.0که  دهد یم

 یها اتیو ادجام عم  یحالت مورد بهساز نیدر ا یدرصد از روساز

محلور   یعنل ی. در مورد بادد برگشت آزادراه ردیگ یقرار م یدگهدار

شده است کله در جلدول    ادجام یساز نهیبه نیا زیقم د -گرمسار 

بادلد   نیل ا یبلرا  یبند تیاولو اریمع ری. مقادشود یم همشاهد (08)

بر اساس رابطه ارائه شده آورده شده است.  (00)آزادراه در جدول

مقلللللدار بودجللللله در درلللللر گرفتللللله شلللللده معلللللادل  

 .باشد یم الیر 1.7* 703.031.111.111=581.010.111.111

آزادراه حرم تا ی قطعات روسازی بند تیاولومقادیر معیار  (.11)جدول

 قم -سار حرم قطعه گرم

 مقطع
 طول
 )کیلومتر(

شاص  

وععیت 

 روسازی

شاص  

ی الملل نیب

 ناهمواری

معیار 
 یبند تیاولو

 اولویت

0 03 75.0 0.58 1.27 0 

8 3.200 90.0 0.88 1.15 00 

3 0 50.0 0.57 1.00 2 

0 8 02.0 0.08 1.15 00 

5 0 50.0 0.05 1.0 9 

0 00 71 0.50 1.350 0 

7 3 58.0 0.90 1.0 9 

2 33 71.0 0.70 1.28 8 

9 3 90.0 0.02 1.15 00 

01 7.22 20.8 0.07 1.00 7 

00 7 70.0 8.00 1.8 5 

08 07 50.0 0.93 1.52 3 

03 0.025 07.3 0.22 1.02 0 
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آزادراه حرم تا حرم قطعه بردامه تعمیر و دگهداری روسازی (. 12جدول )

 درصدی 31 ای بودجه تیدردررگرفتن محدود اب قم -گرمسار 

 استان مقطع
کیلومتر 

 ابتدا
کیلومتر 

 انتها

سناریو 

 تعمیر و

 نگهداری

 هزینه

میلیون )

 ریال(

 03 1 تهران 0
دگهداری 

 پیشگیراده
81000 

 1 اقدامی دشود 00.200 03 تهران 8

 1 اقدامی دشود 0 1 قم 3

 1 اقدامی دشود 0 0 قم 0

 1 اقدامی دشود 01 0 قم 5

 80 01 قم 0
دگهداری 

یرادهپیشگ  
011135 

 1 اقدامی دشود 89 80 قم 7

 08 89 قم 2
دگهداری 

 پیشگیراده
098055 

 1 اقدامی دشود 05 08 قم 9

 1 اقدامی دشود 78.22 05 قم 01

 7 1 سمنان 00
دگهداری 

 پیشگیراده
39002 

 80 7 سمنان 08
بهسازی 

 سبک
075003 

 1 اقدامی دشود 31.025 80 سمنان 03

 587708 - جمع کل

بودجه  یدرصد 31 تیکه در بردامه ارائه شده با محدود طور مانه

 051.8از طول   ومتریک 000شده است،  داده دشان( 08)در جدول

حاللت ملورد    نیرا در ا یدرصد از روساز 77 یعنیراه  ی ومتریک

 .ردیگ یقرار م یدگهدار یها اتیو ادجام عم  یبهساز

با  یچندساله روساز یرو دگهدا ریبخش، بردامه تعم نیادامه ا در

 نی. بدشود یارائه م یدرصد 31 یا بودجه تیدردررگرفتن محدود

و  ریل ارائله شلده و بردامله تعم    ینل یب شیبر اساس ملدل پل   بیترت

مخت لف تلا    یهلا  در سلال  یروساز تیحال حاضر، وضع یدگهدار

هرسال بلر   یو دگهدار ریو بردامه تعم شده  ینیب شیپ 0013سال 

 یو دگهلدار  ریل بردامله تعم  (03)است. جدول اساس آن ارائه شده

گرمسلار را بلا    -آزادراه حرم تا حرم قطعه قلم   یچندساله روساز

ارائله   آل دهیل دسبت بله حاللت ا   یدرصد 31 یا بودجه تیمحدود

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    داده است.

آزادراه حرم تا بردامه تعمیر و دگهداری چندساله روسازی (. 13)جدول

 درصدی 31 بودجه تیدردررگرفتن محدودا گرمسار ب -حرم قطعه قم 

 رویکرد 
 هزینه رویکرد

 (الیر ونیلی)م

 سال

 

 
 مقطع

0010 0018 0013 
001

0 

00

18 
0013 

0 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 

07

5 
831 

8 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 

07

5 
831 

3 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 

03

1 
071 

0 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 یجار
835 

31

5 
011 

5 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
501 

00

1 
201 

0 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 

07

5 
831 

7 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
835 

31

5 
011 

2 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 

03

1 
071 

9 
بهسازی 

 سبک

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

585

11 

88

1 
891 

01 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
035 

07

5 
831 

00 
دگهداری 

 پیشگیراده

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

052

11 
91 081 

08 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
011 

03

1 
071 

03 
بهسازی 

 سبک

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

701

11 

01

1 
505 

00 
دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری

دگهداری 

 جاری
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به ع ت  که ییازآدجا شود، یمشاهده م( 03)که در جدول طور همان

 یو دگهلدار  ریبودجه در بردامه تعم یدرصد 31 تیاعمال محدود

تمام مقلاطع   یبر رو یو دگهدار ریتعم اتیحال حاضر، ادجام عم 

 یجلار  یها اتیضمن ادجام عم  0010در سال  ست،یراه ممکن د

 یبلرا  زیل را د یا بودجله  دیل اب افتله، ی تیفیع بهبود کمقاط یبر رو

قطعات جامادده از سال قبل اتتصاص داد که  یو دگهدار یبهساز

در درر گرفته شده کمتر اسلت.   یدرصد 71البته از سقف بودجه 

 یجار یدگهدار یها اتیصرفاً ادجام عم  زیبه بعد د 0018 سال از

 تواهد بود. یمط وب کاف طیجهت حفظ شرا

آزادراه  یچندساله روساز یو دگهدار ریبردامه تعم زید( 00)لجدو

 31 یا بودجله  تیقلم را بلا محلدود    -حرم تا حرم قطعه گرمسار 

 ارائه داده است. آل دهیدسبت به حالت ا یدرصد

آزادراه حرم تا روسازی  چندسالهبردامه تعمیر و دگهداری (. 14)جدول

 یدرصد 31بودجه  تیودبا دردررگرفتن محد قم -ر گرمسا حرم قطعه

 (الیر ونیلی)م هزینه رویکرد رویکرد 
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بله ع لت اعملال     شلود،  یمشاهده م (00)که در جدول طور همان

ضلمن ادجلام    0010در بودجه، در سلال   یدرصد 31 تیمحدود

 دیل با افتله، ی تیل فیمقلاطع بهبلود ک   یبلر رو  یجار یها اتیعم 

قطعات جامادده از سلال   یو دگهدار یبهساز یبرا زیرا د یا بودجه

در درلر   یصلد در 71قبل اتتصاص داد که البته از سقف بودجه 

 -همادند بادد قم  زیبه بعد د 0018 سال ازگرفته شده کمتر است. 

جهلت حفلظ    یجلار  یدگهلدار  یها اتیگرمسار، صرفاً ادجام عم 

 تواهد بود. یمط وب کاف طیشرا

 یریگ جهینت. 4

 یبه مدل بهبود عم کرد روسلاز  یابیرودد دست ن تحقیقایدر 

به این صورت بوده است  یروساز یو دگهدار ریتعم سازی بهینهبا 

شللامل  یروسللاز یو دللاهموار یمللرتبط بللا ترابلل هللای داده کلله

 هلای  راهشلبکه   یقطعلات روسلاز   یبلرا  IRIو  PCI های شاتص

 یبرداشلت مشخصلات روسللاز   سللتمیتوسلط س  ورکشل  یآزادراهل 

سلازمان   یروسلاز  تیریمد ستمیس داده گاهیدر پاشت شده و بردا

 اریل . بلا در اتت شلده اسلت   رهیل ذت یا جاده ودقل حملو  یراهدار

سلال، ملدل    سله مربلو  بله   ترابی و داهمواری  های دادهداشتن 

 یابیدست. با آورده شده است به دست یروساز تیوضع بینی پیش

 ر اسللاسبل  یآتل  انیو سلال  ردر حلال حاضلل  یروسلاز  طیشلرا  بله 

و  ریل تعم نله یبه وی، سلنار تحقیلق  نیارائه شده در ا یها ف وچارت

 صلورت  بله برای یلک مقطلع آزادراهلی     یقطعات روساز دگهداری

دتایج این تحقیق منتج به کلاهش   .شده استارائه  مطالعه موردی

 هلای  سلال همراه با حفلظ شلرایط مط لوب روسلازی در      ها هزینه

  تواهد شد.روسازی  برداری بهره
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Abstract  
Roads are vital channels for social life in any country and their good state is one of the main 
recognized criteria of country’s development and progress. These routes must be constantly in 
standard conditions in terms of serviceability and provide safe and comfortable transport for 
users. One of the key goals of the organizations involved in road construction and management 
is to delay the occurrence of distresses and increase the useful life of the road network through 
maintenance operations. This goal is achieved by optimizing maintenance and rehabilitation 
(M&R) planning at the network and project levels. In this study, a method for selecting the 
optimal M&R option for freeway pavement sections in each time period is presented. Using 
distress data, the pavement status prediction models based on IRI and PCI indices are presented. 
Also, one-year and multi-year M&R program of pavement maintenance and rehabilitation is 
presented based on these prediction models. Finally, maintenance plans are provided in the 
presence of budget constraints that will reduce maintenance costs and maintain optimal 
pavement conditions through the years of operation. 
 
Keywords: Pavement Construction, Maintenance, Rehabilitation, Freeway 
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