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ها، طـرح موضـوعات تخصـصي در قالـب انتقـال              گونه مجموعه   هدف از تهيه اين   : توجه
بـرداران توصـيه      لذا به كليـه بهـره     . باشد  ر مي فناوري از طريق نشر منابع تخصصي معتب      

. گردد جهت كاربرد اعداد و استانداردهاي مورد اشاره به اصل منابع مراجعـه نماينـد                مي
بديهي است ناشر هيچ گونه مسؤوليتي در خصوص پيامدهاي سوء ناشي از عدم توجه به               

  .توصيه فوق را متقبل نخواهد شد
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 بسمه تعالي

نیازمند استفاده از بخش وسیعی از خدمات مهندسی در  ونقل کشور، وزارت راه و ترابری به عنوان متولی اصلی صنعت حمل
رو ضروری است که دانـش فنـی    از این. باشد ونقل می  سیستم حملیز اجزابرداری ا   طراحی، ساخت، نگهداری و بهره     هزمین

طور مستمر در اختیار مدیران و کارشناسان مربوطه قرار گرفته تـا نیازهـای مطالعـاتی و تحقیقـاتی آنهـا مرتفـع        ه  مورد نیاز ب  
هـای   ازهای اساسـی بخـش  معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری وزارت راه و ترابری درصدد است ضمن شناسایی نی           . گردد

ونقـل و همچنـین اسـتفاده از آخـرین      ل فنی حمـل ی مساهمختلف وزارت متبوع و انجام تحقیقات علمی ـ کاربردی در زمین 
در همـین   . های علمی و تخصصی ذیربط، به رفع ایـن نیازهـا بپـردازد             دستاوردها و انجام مبادلات علمی با مجامع و سازمان        

های تخصصی، دانش فنی مورد نیاز را به شـکلی مناسـب                ت تا با تهیه و تدوین مجموعه گزارش       آن اس  راستا این معاونت بر   
  . های مختلف وزارت متبوع و سایر متخصصان قرار دهد در اختیار بخش

هایی است کـه اداره راه از        های وارده در طول عمر یک راه است که شامل هزینه            های چرخه عمر یک راه، هزینه       هزینه
های سـاخت و   های چرخه عمر راه به هزینه اگرچه در عمل، هزینه . شود   جایگزینی کامل راه متحمل آنها می      طراحی تا 

هـای جدیـد، از       بسیاری از کـشورها بـرای احـداث راه         .شود  نگهداری آن در طول یک دوره زمانی معین محدود می         
  .کنند های متفاوت استفاده می حل راهها و درآمدهای مختلف، به ازای  های اختصاصی جهت محاسبه هزینه برنامه

محیطی را نیز در نظر       های زیست    چرخه عمر راه تدوین شده است که جنبه         های جدید تحلیل    های اخیر، روش    در سال 
ها اکتفا شود، انـرژی مـورد نیـاز بـرای عملیـات سـاخت و                  برای مثال، به جای اینکه فقط به تحلیل هزینه        . گیرند  می

های مختلـف سـاخت و نگهـداری در نظـر گرفتـه               های کمیاب، در مقایسه گزینه      قدار سنگدانه نگهداری و همچنین م   
رای مصرف مـصالح و منـابع مختلـف در اجـرای            بامروزه فعالیت در زمینه ایجاد روش تحلیل چرخه عمر           .شوند  می

هـای چرخـه      تحلیل هزینه  تواند به عنوان داده ورودی      ها می   نتایج این تحلیل  . های فنی مختلف آغاز شده است       رویکرد
 .عمر راه مورد استفاده قرار گیرد

های صورت گرفته توسط آقای مهندس مهران قربانی دبیر مجمع جهانی راه در ایران و مدیرکل محترم      امید است که با تلاش    
هیۀ این گزارش و آقای مهندس مهران غلامی معاون محترم مدیرکل دفترمطالعات فناوری و ایمنی و همکاری افرادی که در ت      

  . ما را یاری رساندند، ضمن تشکر و قدردانی، گامی مؤثر در جهت ایجاد تحول، نوآوری و ارتقاء عملکردها برداشته شود
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  پیشگفتار . 1
های مربوط به راه در دنیا واگذاری مسؤولیت بیشتر به پیمانکـاران و مجـاز نمـودن      امروزه، رویکرد کلی در زمینه فعالیت     

 انـواع مختلـف     در راستای مدیریت ایـن امـر، متولیـان و پیمانکـاران راه از             . باشد  ها می   آنها برای انجام کارهای بیشتر در راه      
  . کنند های تضمین کیفیت استفاده می سیستم

  .ها نیز بسیار مورد توجه است ها و تونل ها، پل همچنین کاربرد بیشتر تقاضاهای عملکردی در احداث راه
قریبـاً  امـروزه ت  . باشـد   ای برای مـدیریت راه مـی        های رایانه   ها به کاربرد هر چه بیشتر برنامه        مورد دیگر، تمایل متولیان راه    

  . بوده یا در حال ایجاد آن هستند1(PMS)تمامی کشورها دارای سیستم مدیریت روسازی
های راه را در طول عمر آن محاسبه کند  با در نظر گرفتن تمام این تمایلات، آنگاه به مدلی نیاز است که بتواند تمام هزینه     

  . رت گیردتا انتخاب مناسبی در خصوص پیمانکار و سطح تقاضاهای عملکردی صو
های   ها مفید خواهد بود که برای انواع مختلف طرح          گیری  یک سیستم مدیریت روسازی در صورتی در حمایت از تصمیم         

  .های چرخه عمر را داشته باشد روسازی راه امکان برآورد هزینه
ک گـروه کـاری در   ، تصمیم گرفته شد ی)1996(در پاریس ) C7( های با روسازی بتنی پیارک در اولین نشست کمیته راه

  . ایجاد شودWLC(2(های چرخه عمر زمینه برآورد هزینه
 موجود در کشورهای سـوئد و  WLCهای   اولین اقدام این گروه کاری ارایه یک دیدگاه کلی از موضوع بر اساس سیستم             

هـای صـلب      در اولین کنگـره روسـازی     (آیرس     بود که نتایج آن در دومین نشست کمیته در بوینس          (COMPARE)بریتانیا  
  .ارایه شد) 1996کشورهای قاره آمریکا، 

ها نشان داد که کـشورهای        نتیجه پرسشنامه .  بود 1997مرحله بعدی تشکیل یک گروه کاری و تهیه دو پرسشنامه در سال             
های خاص و همچنـین بـه عنـوان       ها در خصوص طراحی راه در پروژه        گیری  مندند و در تصمیم     زیادی به این موضوع علاقه    

های مورد استفاده برای محاسبات       سیستم. دهند  های چرخه عمر را مبنا قرار می        رات در کدهای ملی وغیره، برآورد هزینه      مقر
های ساده و تعدادی هم  برخی کشورها از سیستم . های چرخه عمر از نظر کیفیت در سطوح متفاوتی قرار دارند            برآورد هزینه 

  . کنند های اجتماعی، استفاده می زینهتر با توان محاسبه ه های پیچیده سیستم از
عملکرد چرخه   (C8و گروه کاری کمیته     ) های چرخه عمر    برآورد هزینه  (C7 کمیته   5، گروه کاری شماره     1998در سال   

.  منتشر شـد Routes/Roads به صورت مقاله در نشریه 1999دیگر را آغاز کردند که نتیجه آن در سال  ایه همکاری) عمر
گروه کاری، کارگاهی را در گوتنبرگ سوئد برگزار نمود و نتایج آن را در کنگره جهانی راه در کوآلالامپـور                     1999در ژوئن   
  .ارایه کرد

  
  
  

                                                           
1. Pavement Management System 
2. Whole- Life Costing  
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   تضمین کیفیت.1-1
هـای تـضمین کیفیـت اسـتفاده      در بسیاری از کشورها، پیمانکاران و مشاوران برای کنتـرل کارهـای خـود از سیـستم               

هـای خـود را در حـد بررسـی      های کلی را کاهش دهد و کارفرما نیز باید کنتـرل  اند هزینهتو این تضمین کیفیت می. کنند  می
  .اجمالی انجام دهد

 اولین اداره راه در دنیا بود که از پیمانکاران برنامه تضمین کیفیـت              (SNRA)ی ملی سوئد    ها  راه، اداره   1988در سال   
دهنـد،    انکاران در خصوص کیفیت محصولی که تحویـل مـی         نتیجه این امر تاکنون خوب بوده است و پیم        . درخواست نمود 

  .آگاهی بیشتری دارند
گیـرد، بلکـه بـه توانـایی و اراده        کند که تنها حداقل قیمت قرارداد را در نظر نمـی             با سیستمی کار می    SNRAامروزه  

ایـن  .  و غیره نیز توجـه دارد      محیطی  های کیفیت، ایمنی ترافیک و مسایل زیست        پیمانکاران در ارایه کار با لحاظ نمودن جنبه       
سـازند    مشهور است با استفاده از ضرایبی که ارزیابی پیمانکار را امکان پـذیر مـی  (soft factors)سیستم که به ضرایب نرم 

  . باید بتواند مکمل سیستم تضمین کیفیت باشد
  
   الزامات عملکردی.1-2

قراردادهـای طراحـی و سـاخت بـا الزامـات           . باشـند    مـی   امروزه قراردادهای شامل الزامات عملکردی بسیار معمـول       
را ) سـال 20 تـا    10(عملکردی محدود، که در آن پیمانکار مسؤولیت طراحی را به عهده داشته و تضمین بـا زمـان طـولانی                     

  .متعهد شده است، بهترین روش برای اجرای این الزامات عملکردی هستند
د که خود عملکرد مورد نظر از راه و مورد انتظـار از پیمانکـار را                مقررات عملکردی برای متولی راه این مزیت را دار        

  .نامه ملی راه تکیه نداشته باشد ی آیینها شناسایی کند و تنها بر شاخص
بینی کـرد پیمانکـار بعـد از گذشـت           توان پیش    درازمدت مسأله آن است که نمی       در مورد قراردادهای با دوره ضمانت     

بینی رفتار روسازی  بدون وجود یک مدل قابل اعتماد برای تعیین خرابی، پیش. اشت یا خیری متمادی وجود خواهد د  ها  سال
وهـوایی و   بینـی وضـعیت آب     مسأله دیگر، دشوار بـودن پـیش      . تواند بسیار دشوار باشد     می) پذیر  ی انعطاف ها  راهحداقل در   (

 .بارهای وارده است
 
  سیستم مدیریت روسازی.1-3

ی خـود، از سیـستم      هـا   راههای تعمیر و نگهداری و نوسازی شبکه         ور انجام صحیح فعالیت   بسیاری از کشورها به منظ    
تواننـد    های مورد بررسی در کشورهای مختلف، فقط چند مورد از آنها می             از میان سیستم  . کنند  مدیریت روسازی استفاده می   

  .های مختلف محاسبه کنند های طول عمر راه را برای کارها و سیاست هزینه
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   مقدمه.2
هـایی اسـت کـه اداره راه از         های وارده در طول عمر یک راه است که شامل هزینـه             های چرخه عمر یک راه، هزینه       هزینه

هـای سـاخت و       های چرخـه عمـر راه بـه هزینـه           اگرچه در عمل، هزینه   . شود  طراحی تا جایگزینی کامل راه متحمل آنها می       
  .شود حدود مینگهداری آن در طول یک دوره زمانی معین م

هـای    شده و هزینه    های زمان تلف    مانند هزینه (شود    هایی هم به کاربران راه تحمیل می        های اداره راه، هزینه     علاوه بر هزینه  
یـا محـیط    ) مانند تـصادفات  (های تحمیل شده بر جامعه در ارتباط با مسایل ایمنی             و به طور کلی، هزینه    ) راهبری خودروها 

شوند، اساس توجیه بـرای ایجـاد    ها که توسط اداره راه تأمین نمی  در واقع این نوع هزینه    ). سروصدامانند آلودگی و    (زیست  
یعنی هزینه کاربران و جامعه در دو حالت وجود و عـدم وجـود راه در یـک دوره زمـانی     . دهند ی جدید را تشکیل می  ها  راه

های اضـافی سـاخت و نگهـداری را     که هزینه( جدید  مزایای ناشی از ساخت یک راه     . شود  مقایسه می ) طول عمر راه  (معین  
های راهبری خودروها و همچنین محـیط زیـست بهتـر             های زمان سفر، تصادفات، هزینه      ، شامل کاهش هزینه   )کند  جبران می 

  .شود می
جامعـه  شود، منافع اقتـصادی   هنگامی که راه جدیدی طراحی می . ونقل دارند    اثر مثبتی بر جامعه و کل سیستم حمل        ها  راه

بسیاری . از راه جدید بسیار مهم است و اختلاف بین درآمد و هزینه، خود منفعتی است که باید به بالاترین حد ممکن برسد                     
هـا و درآمـدهای مختلـف، بـه ازای            های اختصاصی جهت محاسـبه هزینـه        ی جدید، از برنامه   ها  راهاز کشورها برای احداث     

  .کنند میهای متفاوت استفاده  حل راه
های کمتر برای جامعه در طول چرخه عمر راه            مرحله طراحی یک راه جدید، اداره راه معمولاً به دنبال روشی با هزینه             در
گذاری بر اساس استانداردهای مورد نظـر بـرای یـک راه جدیـد انتخـاب          بلکه اغلب روشی با کمترین هزینه سرمایه      . نیست

ی جدید و هزینـه هـای نگهـداری،         ها  راههای چرخه عمر      ای محاسبه هزینه  هایی بر   علت این امر فقدان ابزار و مدل      . شود  می
  .باشد ی قدیمی میها راهتعمیر و نوسازی 
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  ها  هزینه.3
هـای برنامـه ریـزی،        آشکارترین آنها، هزینـه   . انواع مختلفی از هزینه برای یک راه و همچنین در ارتباط با آن وجود دارد              

شوند که بـرای      ها معمولاً توسط اداره راه مدیریت می        این هزینه . تعمیر و بازسازی یک راه است     طراحی، ساخت، نگهداری،    
  .کند استفاده می) به صورت عوارض(تأمین آنها از بودجه دولت یا گاهی از کاربران 

شـده در     ه زمان صـرف   پردازند مانند هزینه وسایل نقلیه و هزین       میهایی هستند که کاربران راه        های مهم دیگر، هزینه    هزینه
  .راه و غیره

پردازد، امـا    میتوان تعیین نمود دقیقاً چه کسی این هزینه را            مشکل می . ها، هزینه تصادفات است     یکی از انواع مهم هزینه    
های بیمه و جامعه، در چارچوب نظام بهداشت و درمان بـه کمـک                این هزینه به صورت مشترک توسط کاربران راه، شرکت        

  .شود أمین می، تها مالیات
ها نیز مشکل است، اما احتمالاً این         کننده این هزینه    تعیین پرداخت . محیطی هستند   های زیست   های مهم دیگر، هزینه     هزینه

  .پردازد  آنها را میها جامعه است که در آینده به کمک مالیات
  :نیمک بندی می های مختلف، آنها را به صورت زیر دسته برای دستیابی به ساختار هزینه

  های اداره راه، هزینه •
  های کاربر راه، هزینه •
  های تصادفات، هزینه •
  .محیطی های زیست هزینه •

  
  های اداره راه   هزینه.3-1

های احداث و نگهـداری       اداره راه ممکن است یک سازمان دولتی یا یک شرکت خصوصی باشد که مسؤولیت هزینه              
هـای آن را      شـود و هزینـه      ریزی و طراحی آغاز مـی      راه از زمان برنامه   چرخه عمر یک    . راه را در طول عمر آن بر عهده دارد        

هـای تخمینـی سـاخت و         های مختلف با مقایـسه هزینـه        برای تعیین مسیر و نوع راه، تحلیلی از گزینه        . کند  اداره راه تقبل می   
 .شود های کاربران راه در طول عمر راه انجام می نگهداری با هزینه

های مختلف ساخت با اسـتفاده از انـواع مختلـف روسـازی               ، طراحی تفصیلی منجر به گزینه     بعد از انتخاب مسیر راه    
 کـه  ای تـوان بـرای انتخـاب گزینـه      را مـی  ) بینی شده برای هر نوع روسـازی        پیش(های آتی نگهداری      تحلیل هزینه . گردد می

شـوند کـه شـامل        ای نگهـداری انجـام مـی      در طول عمر راه کاره    . کمترین هزینه چرخه عمر را دارد، مورد استفاده قرار داد         
بـرای کارهـای نگهـداری غیرجـاری،        . باشـند   های تعمیراتی وابسته به شـرایط راه مـی         و فعالیت ) روتین(های جاری    فعالیت

  .گیرد های آتی هر گزینه، صورت می انتخاب نوع بهسازی اغلب توسط سیستم مدیریتی راه، با تحلیل هزینه
سازی راه برای بهـسازی اساسـی         های آماده   هزینه: های کلی کار به این قرار است        ی، هزینه برای شیوه نگهداری انتخاب   

های هر نوع اقدام مورد نیاز پیش از بازشدن  های کارهای اصلی و در نهایت هزینه ، هزینه )گیری مقدماتی روسازی    مانند لکه (
های مدیریت عملیات ترافیک کـه تـردد          های فوق، هزینه   به هزینه ). های ایمنی   مانند ترمیم حفاظ  (مجدد راه به روی ترافیک      
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های مدیریت ترافیک    ی پرتردد، هزینه  ها  راهدر  . گردد  سازد نیز اضافه می     در مسیر به هنگام عملیات اجرایی را امکان پذیر می         
  .های کارهای نگهداری نیز بیشتر شود ممکن است از هزینه

با توجـه بـه     . شود  ی جدید محدود نمی   ها  راههای چرخه عمر تنها به        نهتذکر این نکته بسیار مهم است که برآورد هزی        
توانـد بـرای شناسـایی        توان در هر زمانی از عمر یک راه فرض نمود و تحلیل مـی               نیازهای تحلیل، شروع چرخه عمر را می      

  .ی موجود به کار گرفته شودها راههای مختلف نگهداری  پیامدها و نتایج روش
های واحـد     اما باید توجه داشت که هزینه     . شود  ها برآورد می    تر از بقیه مؤلفه     های کلی معمولاً دقیق     این مؤلفه از هزینه   

  .حل خاص نشوند منجر به تحمیل یک راه) نابجا(مقتضی  غیر
  :توان به سه بخش زیر تقسیم نمود های اداره راه را می هزینه

  ی جدید،ها راهطراحی و ساخت های برنامه ریزی،  گذاری، شامل هزینه های سرمایه هزینه •
  دهی، ی در حال سرویسها راههای نگهداری، تعمیر و نوسازی  هزینه •
  . گذاری، تعمیر و نوسازی های سرمایه مسدودشده در سرمایه ای، شامل هزینه های سرمایه هزینه •

  
  های کاربر راه  هزینه.3-2

شده است که در یک راه معین بـا   ، شامل هزینه صرف)در حالت استفاده عادی(های تحمیل شده به کاربران راه      هزینه
شده از تغییرات زمان سفر و متوسط زمان سفر برای            های زمان صرف    هزینه. کند  توجه به سرعت و شرایط روسازی تغییر می       

رین هزینه  کمت. شود  هر نوع وسیله نقلیه و با در نظر گرفتن تغییر زمان سفر ناشی از تراکم ترافیک در طول روز، محاسبه می                    
های زمان به دلیـل تـأخیرات         هزینه. افتد  شده مربوط به شب هنگام است که تراکم ترافیک کمتر است، اتفاق می              زمان صرف 

  .کنند، اما محاسبه تاثیر نگهداری اصولاً مشابه است میناشی از عملیات نگهداری راه تغییر 
هـای سـوخت، نگهـداری         و به طور کلی شامل هزینـه       کند  های راهبری خودرو با توجه به سرعت آن تغییر می           هزینه

 که بعداً به صـورت مالیـات        ای  لازم است در تحلیل، مقادیر هزینه     . شود  خودرو، استهلاک، لاستیک، روغن موتور و غیره می       
م تعلـق   در بیشتر کشورها به خدمات و خرید کالا، مالیات مـستقی          (گردد، در نظر گرفته و کسر نماییم          دوباره به دولت بازمی   

  ). م-گیرد  می
سیاست نگهداری اتخاذ شده برای یک راه، سطح شرایط راه و اقدامات نگهداری مورد نیاز در طول عمر آن را تعیین                     

هـای    های ساخت و نگهداری یک روسازی، به طور کلی تنها تغییـرات هزینـه                طول عمر گزینه    های هزینه   در تحلیل . کند  می
هـا    شـود کـه تمـام گزینـه         ها فرض می    در این سیاست  . شود  است نگهداری راه در نظر گرفته می      کاربران راه در ارتباط با سی     

  .های ثابت در شرایط کاربرد عادی راه هستند دارای هزینه
شده به علت تأخیر ترافیک در هنگام عملیـات نگهـداری              زمان صرف   های کاربران از افزایش هزینه      تغییرات در هزینه  

اگـر  . های راهبری خودروها به علت شرایط متفـاوت روسـازی در طـول عمـر آن اسـت                   ات در هزینه  شود و تغییر    ناشی می 
افزایش نگهداری منجر به دستیابی به روسازی با شرایط بهتری در طول عمر راه شود، با وجود افزایش تأخیرهای ترافیکـی                     

  . یابد سازی راه کاهش میهای راهبری خودروها به علت شرایط بهتر رو هنگام عملیات نگهداری، هزینه
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ی اصـلی، تغییـر در   هـا  راه و هـا  راهآزاد در بیشتر کشورهای اروپای غربی، برای سطوح معینی از شرایط روسـازی در 
             هـای کلـی مربـوط بـه کارهـای نگهـداری،             های راهبری خودروها ناشی از تغییر شرایط روسازی، نـسبت بـه هزینـه               هزینه

  .ناچیز است
  
  های تصادفات ینه هز.3-3

هـای هزینـه چرخـه عمـر راه، فقـط تغییـرات در                افتد، امـا در تحلیـل       تصادف در شبکه راه به دلایل زیادی اتفاق می        
  . های نگهداری باشند شود ناشی از سیاست هایی در نظر گرفته می هزینه

هـای ناشـی از افـزایش      هزینهدهد، باید تری از شرایط روسازی را اجازه می هنگامی که سیاست نگهداری سطح پایین   
شود، تصادفات بیشتری نیـز   به همین ترتیب، هنگامی که عملیات نگهداری در راه انجام می     . تعداد تصادفات نیز برآورد شود    

سیاستی که لازمه آن دفعات بیشتر نگهداری باشد، تصادفات بیشتری را در قطعات تحت عملیـات نگهـداری     . دهند  روی می 
  . دهد ه میدر شبکه راه نتیج

شده توسط مـدیریت ترافیـک، در هنگـام نگهـداری راه      میزان تصادفات حین عملیات اجرایی، با تدابیر در نظر گرفته         
، در زمـان عملیـات   (lane closures)های خط عبوری  انتخاب گزینه نگهداری باید شامل تعیین مسدودکننده. کند تغییر می

  .نگهداری نیز باشد
بیـشتر کـشورها بـرای محاسـبه        .  اسـت  هـا   سیار مهم هستند، زیرا بحث بر سـر زنـدگی انـسان           های تصادفات ب    هزینه

هایی که امکان بررسی تصادفات حـین عملیـات           داشتن مدل . هایی دارند  بینی وقوع آن روش     های تصادفات و نیز پیش      هزینه
  . نمایند، بسیار مهم است نگهداری را فراهم می

  
  محیطی های زیست  هزینه.3-4

تـرین    هـای کـاربران راه و تـصادفات، از پیچیـده            های مربوط به محیط زیست به همـراه هزینـه           ح است که هزینه   واض
هـا نیـز بایـد در تحلیـل وارد شـوند تـا پیامـدهای                  اگرچه سایر هزینه  . باشند  های چرخه عمر راه می      های تحلیل هزینه    مؤلفه

  .های جایگزین را بتوان مورد بررسی قرار داد سیاست
هـای    اند و مؤلفه مهمی از هزینـه        محیطی ترافیک مورد بررسی قرار گرفته       های زیست   های متمادی است که هزینه     سال

های مختلف    های هزینه چرخه عمر مربوط به گزینه        با این حال لازم است در تحلیل      . دهند  کلی چرخه عمر راه را تشکیل می      
برای . کنند  های مختلف تغییر می     یی در نظر گرفته شوند که بین گزینه       محیطی تنها آنها    های زیست   روسازی راه، از میان هزینه    

شـود و     زدایی شیمیایی نیـز مـشابه مـی         محیطی یخ   مثال، اگر سطح نگهداری زمستانی در دو گزینه مشابه باشد، هزینه زیست           
  .لازم نیست در تحلیل منظور گردد

بـرای مثـال، اگـر یـک نـوع          . د بایـد در تحلیـل وارد شـوند        های مختلف تغییر یابن     ها در گزینه    با این حال، اگر هزینه    
ماننـد  (روسازی نسبت به دیگری سروصدای ترافیکی بلندتری ایجاد کند و در نتیجه با بکارگیری اقدامات کاهش سروصدا                  

در بعضی از   این بخش از تحلیل     .  اعمال گردد   باعث افزایش هزینه شود، باید این افزایش در تحلیل        ...) های صداگیر،     دیواره
  . رویکردهای پذیرفته شده در استرالیا منظور شده است
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محیطی را نیـز      های زیست    چرخه عمر راه تدوین شده است که سایر جنبه          های جدید تحلیل   های اخیر، روش   در سال 
ملیـات سـاخت و     ها اکتفا شود، انـرژی مـورد نیـاز بـرای ع             برای مثال، به جای اینکه فقط به تحلیل هزینه        . گیرند  در نظر می  

  .شوند های مختلف ساخت و نگهداری در نظر گرفته می های کمیاب، در مقایسه گزینه نگهداری و همچنین مقدار سنگدانه
 برای مـصرف مـصالح و منـابع مختلـف در اجـرای              (LCA)امروزه فعالیت در زمینه ایجاد روش تحلیل چرخه عمر          

هـای چرخـه عمـر     تواند به عنوان داده ورودی تحلیل هزینه   ها می   تحلیلنتایج این   . های فنی مختلف آغاز شده است       رویکرد
 .راه مورد استفاده قرار گیرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



۸ Whole Life Costing of Roads                                                                                                                           

  

 عملکردها. 4
توانند برآوردهای مبتنی بر زمان شرایط نگهداری را در طـول عمـر روسـازی                 های ساده هزینه چرخه عمر تنها می        تحلیل
تواننـد جهـت      کنند و با اطمینـان کمتـری مـی          ییر شرایط روسازی در دوره تحلیل را منعکس نمی        ها تغ   این تحلیل . بکار برند 

های چرخه    بررسی هزینه . های چرخه عمر بکار گرفته شوند       ارزیابی اثرات تغییر در ترافیک وارده بر روسازی بر روی هزینه          
شود، نیازمند بیان شرایط روسازی  بر روسازی میبینی شرایط نگهداری بر اساس ترافیک وارده   عمر روسازی، که شامل پیش    

توانـد بـرای تعیـین اقـدامات آتـی            باشد و می    با استفاده از ارزیابی حالت روسازی است که مرتبط با ترافیک و بار وارده می              
کننـد و    های شرایط روسازی با ترافیـک و بـار وارده تغییـر نمـی               بعضی از جنبه  . نگهداری اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد     

  . تواند در فواصل زمانی منظم انجام شود نگهداری مورد نیاز برای مرمت این موارد می
های کـاربران راه و   های هزینه توان برای ارزیابی بعضی از مؤلفه  همچنین شرایط روسازی که به اثرات مشهور است را می         

هـای راهبـری خودروهـا و         شود، هزینه   خریب می در حالت کلی، همچنان که روسازی دچار فرسودگی و ت         . جامعه بکار برد  
هـا، در کـل دوره تحلیـل          بینی شرایط روسازی برای ارزیـابی افـزایش هزینـه           بنابراین پیش . یابند  تعداد تصادفات افزایش می   

  .ضروری است
ت وجـود   های کاربر راه، وسیله نقلیه، تصادفات و محیط زیس          یک روش برای تشریح شرایط روسازی در ارتباط با هزینه         

  .نامیم عملکردهای سطح راه را در اینجا مشخصات سطح می. دارد که عبارت است از تعیین مشخصات عملکردی راه
بینـی مقـادیر آتـی     های مختلف راه نسبتاً سـاده اسـت امـا پـیش         های سطح برای مؤلفه     گیری مقادیر کنونی مشخصه     اندازه
 قابـل   1، به یک مـدل خرابـی افزارگـانی        ها  راهبینی خرابی در      پیشبرای امکان پذیر ساختن     . های سطح دشوار است     مشخصه

روند، مبتنی بر دانـش تجربـی و نـه بـر اسـاس محاسـبات                  های خرابی که امروزه بکار می       تقریباً تمام مدل  . اعتماد نیاز است  
  .بنابراین تحقیقات و توسعه بیشتری در این زمینه مورد نیاز است. باشند افزارگانی می

گیری کرد عبارتند از اصطکاک، همـواری، شیارشـدگی،           توان در سطح راه اندازه      های سطحی که می     ن مشخصه تری  معمول
  .ها، شیب، قابلیت انعکاس، امکان زهکشی آب و همچنین میزان تولید سروصدا و غیره ترک

  
   اصطکاک.4-1

اصطکاک . شود  یک وسایل نقلیه نیز می    اصطکاک زیاد ارتباط نزدیکی با ایمنی راه دارد، اما باعث ساییدگی بیشتر لاست            
دهند و  های روسازی را صیقل می گیری کرد، اما لاستیک وسایل نقلیه سطح سنگدانه توان به سادگی در سطح راه اندازه را می

. هـا وجـود دارد      بدین ترتیب، در بسیاری از کشورها تقاضا برای مقاومت صیقلی سنگدانه          . یابد  اصطکاک هر ساله کاهش می    
ها به عنوان عامل ایجادکننـده مجـدد اصـطکاک عمـل              دار مجاز است، میخ     های میخ   برخی کشورها که استفاده از لاستیک     در  
  . آید کنند، بنابراین مشکلی در این زمینه اصطکاک به وجود نمی می
  
  

                                                           
1. Mechanistic 
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   همواری و شیب.4-2
شـیب مناسـب یعنـی      . ل نقلیـه دارد   همواری راه ارتباط نزدیکی با ایمنی راه، راحتی راننده و فرسودگی کمتـر وسـای              

شیب و . بخشد گرفتگی کمتر در سطح راه که خطر لغزش و سر خوردن روی آب را کاهش داده و ایمنی راه را بهبود می                   آب
المللی   شاخص بین گیری همواری راه،      ترین روش در اندازه     مرسوم. گیری هستند   همواری در سطح راه، به سادگی قابل اندازه       

هـای طراحـی ژئـوتکنیکی و تعیـین        بینی تغییرات همواری و شیب راه در آینده، به مـدل            برای پیش .  است IRI(1( ناهمواری
همچنین ضروری است هر گونه عملیاتی کـه پیمانکـار در    .خرابی قابل اعتمادی نیاز داریم که اتفاقات آینده را تشریح کنند

  .دهد، کنترل شود حین ساخت انجام می
  
   زهکشی.4-3

. گیری ظرفیت زهکشی مـشکل اسـت        اندازه. کند  در راه ایجاد می   ) هنگام بارندگی (ناسب، ایمنی مناسبی را     زهکشی م 
در مقایـسه بـا     ) عنوان مثال سطح بتنی با سنگدانه نمایان یا سطح آسفالتی خراشیده          ه  ب (شده است که روسازی زبر    اما اثبات   

به علاوه، سطوح متخلخل حتی وضعیت بهتری را        . دهد  میروسازی صاف، پدیده سر خوردن روی لایه نازک آب را کاهش            
هـا   بینی ظرفیت آتی زهکشی راه، به خصوص برای روسازی متخلخل که وابـسته بـه گرفتگـی حفـره          پیش .کنند نیز ارایه می  

  .باشد، مشکل است می
  
  سروصدا  در تولید3 و کلان بافت2بافت درشتنقش  .4-4

. سازه سطح روسازی در تولید سروصدا مهـم اسـت         . شود  زی راه تولید می    بر روی روسا   ها  سروصدا از حرکت چرخ   
متـر داشـته       میلی 10بافت کمتر از      برای کاهش سروصدای با فرکانس بالا، روسازی راه باید بافتی عمیق با طول موج درشت              

متـر     میلی 10بیشتر از   با طول موج    ) صاف(برای کاهش سروصدای با فرکانس پایین، سطح روسازی باید بسیار هموار            . باشد
همچنین وابسته به طـرح لاسـتیک       (بافت و کلان بافت سطح روسازی است          در نتیجه تولید سروصدا، تابعی از درشت      . باشد

کلان بافت زبر و ناهمواری زیاد با طـول مـوج کمـی             . روسازی متخلخل اثر مضاعفی بر کاهش سروصدا دارد        ).باشد  نیز می 
  .ف سوخت وسایل نقلیه داردبلندتر، تأثیر زیادی بر مصر

  
   قابلیت انعکاس.4-5

  .کند به طور مثال رنگ روشن هنگام شب دید بهتری را ایجاد می. رنگ روسازی راه، در ایمنی راه تأثیر زیادی دارد
  

  ها  شیارها و ترک.4-6
ها بـه حـد        که ترک  در صورتی . وجود شیارها اثر معکوس در ایمنی راه، راحتی راننده و فرسودگی وسایل نقلیه دارد             

گیـری در مـورد       ترین دلیـل اداره راه بـرای تـصمیم          ها مهم   شیارها و ترک  . کافی شدید باشند نیز اغلب همین اثرات را دارند        

                                                           
1. International Roughness Index 
2. Macrotexture 
3. Megatexture 
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گیـری    شیارشدگی به کمک تجهیزات لیزری نـصب شـده روی وسـایل نقلیـه انـدازه               . تعمیر و بازسازی روسازی راه هستند     
  .اند امروزه این تجهیزات در حال توسعه.  کمک تجهیزات ویدئویی ممکن استها به گیری ترک اندازه. شود می

های مختلف راه ناشی از جریان ترافیک ممتد به ویژه در هوای گرم یا در اثر                  شیارشدگی با تغییر شکل دایمی در لایه      
  .شود دار، ایجاد می های میخ فرسایش ناشی از لاستیک

های سیمانی زیرین و غیره ایجـاد         زدگی، نشست و بازتاب از لایه       ، خستگی، یخ  ها به علت تحمل بار اضافی، دما        ترک
بینـی وقـوع      بینی مبتنی بر یـک رویکـرد تجربـی، تغییـرات زیـادی را نـشان دهـد، پـیش                     چنانچه نتایج مدل پیش   . شوند  می

  .خوردگی و شیارشدگی دشوار خواهد بود ترک
  
   خلاصه اثرات.4-7

  :شود محیطی به این ترتیب خلاصه می ر اداره راه، کاربران، ایمنی راه و مسایل زیستهای سطح راه ب تأثیرات مشخصه
  های اداره راه هزینه/ اثرات •

، )گیـری اسـت     که در کشورهای مختلف متفاوت بوده و قابـل انـدازه          (های سطحی     برای یک سطح معین از مشخصه     
تـرین    باشد که این بخش آسان      به معنی هزینه برای اداره راه می      این عملیات   . اداره راه باید روسازی را ترمیم یا بازسازی کند        

  .باشد بخش محاسبات می
  های کاربران راه هزینه/ اثرات •

  شود، اصطکاک زیاد باعث سایش بیشتر لاستیک وسایل نقلیه می -
  شود، همواری مناسب راه باعث راحتی بیشتر و کاهش فرسودگی وسایل نقلیه می -
  دهد،  سطح راه مصرف سوخت وسایل نقلیه را افزایش میکلان بافت زبر و ناهمواری -
   .شوند خوردگی باعث کاهش راحتی و افزایش فرسودگی وسایل نقلیه می شیارشدگی و ترک -

  های تصادفات هزینه/ اثرات •
  کند، اصطکاک زیاد ایمنی بیشتری برای ترافیک ایجاد می -
  دهد، شیب و همواری مناسب راه، ایمنی راه را ارتقاء می -
  کند، دهد که به بهبود ایمنی ترافیک کمک می آب را کاهش می نازک مناسب، خطر سرخوردن روی لایه کشیزه -
  دهد، کند و ایمنی را افزایش می انعکاس مناسب، قدرت دید بهتری در شب ایجاد می -
 .یابد شیارشدگی ریسک سرخوردن روی لایه نازک آب را افزایش داده و بنابراین ایمنی راه کاهش می -

  محیطی های زیست هزینه/ ثراتا •
  دهد، کلان بافت زبر و ناهمواری سطح راه مصرف سوخت وسایل نقلیه را افزایش می -
  .دهد کاهش می متخلخل تولید سروصدا را روسازی .بافت اثر زیادی در تولید سروصدا دارند بافت و کلان درشت -

های چرخه عمر راه بکار گرفتـه شـوند،            برآورد هزینه  توانند در محاسبات    به منظور تبدیل این اثرات به هزینه، که می        
های سطحی به صورت اثرات بر کاربران راه، تصادفات و محیط زیست و سـپس تبـدیل    لازم است مدلی برای بیان مشخصه 

  .ها دشوار بوده و حداقل امروزه کاری تجربی و غیردقیق است طراحی این نوع مدل. این اثرات به هزینه داشته باشیم
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  های مصالح  ویژگی.5
. هـا و عملکـرد مـصالح مربـوط باشـد            تواند به مشخـصه     عملکردهای یک روسازی و تغییرات آنها در طول عمر راه، می          

های ایـن مـصالح       ویژگی. شود  های مصالح مختلف آن مربوط می       عملکردهای یک راه مانند مقاومت و فرسودگی، به ویژگی        
انواع متفاوت مقاومت، مدول الاستیسیته و ویسکوزیته مصالح در دماهـا و            : یی مانند ها  گیری نمود، مشخصه    توان اندازه   را می 
دار   هـای مـیخ    زدگی، مقاومت در برابـر سـاییدگی ناشـی از لاسـتیک             های مختلف آب، ضخامت، مقاومت در برابر یخ         نسبت

  .اثر پیرشدگی چسباننده بر رفتار مصالح نیز عامل مهمی است. ، خزش و غیره)شکن یخ(
امـروزه مـسأله ایـن    . توان در یک مدل خرابی راه تـشریح نمـود   های مصالح و مقاومت سازه راه، را می    ابطه بین ویژگی  ر

به ویـژه هنگـامی کـه       . پذیر، با وضعیت واقعی راه تطابق ندارند        ی انعطاف ها  راههای خرابی، به خصوص برای        است که مدل  
  . در طول راه بیشتر و بیشتر شود (super-single tires)های تکی پهن تردد خودروهای سنگین با لاستیک
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  های خرابی راه  مدل.6
بیـشتر ایـن    . بینی تغییر وضعیت روسازی در طول عمـر آن وجـود دارنـد              بینی، برای پیش    های پیش   انواع بسیاری از مدل   

. ی تغییر شرایط روسازی کم و بیش موفـق هـستند        بین  باشند و در پیش     ها تجربی و بر اساس مشاهده عملکرد گذشته می          مدل
هـای جدیـد      کنند، در نظر گرفتن مـصالح جدیـد و اثـرات خرابـی             میها بر اساس رفتارهای گذشته عمل         در حالتی که مدل   

هـای بـرآورد      تواند باعـث کـاهش کـارایی سیـستم          این امر می  ). های تکی پهن   مانند لاستیک (روسازی در آنها دشوار است      
  . های آتی روسازی راه شود بینی هزینه ی چرخه عمر راه، در پیشها هزینه

بـرای محاسـبه   . شود های خرابی در نظر گرفته نمی تأثیر آب و هوا در فرسایش روسازی راه مهم است، اما اغلب در مدل       
پلاستیسیته  نبه یک مدل خرابی نیاز است که بر اساس تئوری مدر های سطح، خرابی روسازی و در پی آن تغییرات مشخصه   

هـای   در چنـین مـدلی، مقـادیر ورودی ویژگـی    . شود  محاسبه می (FEM)و الاستیسیته بوده و با کمک روش اجزای محدود
  .باشند گرا برای مصالح مختلف می های واقع مصالح و مدل

قابـل قبـول    هـای موجـود       تـر هـستند و بنـابراین مـدل          ها ساده  سازی  های صلب، شبیه    های مصالح برای روسازی     در مدل 
  .باشند می

در حـالی کـه     . شـوند   پذیر معمولاً بر اساس روش الاستیک خطی طـرح مـی            های انعطاف   های مصالح برای روسازی     مدل
برای به دست آوردن مقـادیر واقعـی از محاسـبات    . مصالح مختلف مصرفی در احداث راه تابع روش الاستیک خطی نیستند      

ها پیشین و رفتار گذشـته مـشاهده          این عوامل بر اساس داده    . ط به مدل اضافه شود    ها، لازم است بعضی عوامل مرتب       این مدل 
. بینی مشابه، مقادیر عوامل مرتبط بسیار متفاوت هستند های پیش به علاوه در کشورهای مختلف برای مدل. باشند شده راه می

ای چسبنده، یـک مـدل واقعـی بـرای مـصالح      ه پذیر که شامل ویسکوزیته در لایه ی انعطافها راهالبته یک مدل خرابی برای  
امروزه تحقیقات زیادی در    . باشد، بسیار پیچیده خواهد بود      چسبنده و رفتارهای متفاوت در میزان آب و دماهای مختلف            غیر

  .ای در حال انجام است ایجاد چنین مدلی به کمک روش اجزای محدود و فناوری رایانه
بینی شود، به این معنی که کارفرما باید به طـور             وهوایی و بارگذاری آینده پیش      در یک مدل خرابی راه، باید وضعیت آب       

  .وهوایی و بار ترافیکی وارده مسؤولیت داشته باشد معمول برای تغییرات غیر عادی در شرایط آب
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  های چرخه عمر  برآورد هزینه.7
به همـین دلیـل در      . گیرد   صورت می  ها  دتاً از محل مالیات   شوند و تأمین مالی آنها عم        برای رفاه جامعه احداث می     ها  راه

  .های جامعه نیز باید به حساب آورده شوند های چرخه عمر یک راه، هزینه محاسبات برآورد هزینه
های یک راه در طول عمر آن است تا بتـوان             ، سیستمی برای محاسبه تمام هزینه     (WLC)های چرخه عمر      برآورد هزینه 

  .های مختلف سازه یک راه را با هم مقایسه نمود  اجرایی متفاوت در بخشیها  و روشها طرح
گذاری، کارهای تعمیراتی، نوسازی یا سیاسـت         حل در سرمایه    ترین راه   تواند به انتخاب اقتصادی      می WLCیک سیستم   

هـای جدیـد و      تواند بـرای بـرآورد مزایـای کـاربرد مـصالح جدیـد، روش               این سیستم همچنین می   . نگهداری راه کمک کند   
  .شود، استفاده شود رویکردهای اجرایی خاص که توسط پیمانکاران در پیشنهادهای آنها ارایه می

WLC         هـای روزمینـی را بـا     های مختلف روسازی و سازه  برای روسازی راه یک مدل محاسباتی است که مقایسه طرح
  .سازد یست، امکان پذیر میهای عمر مفید آن برای کاربران، جامعه و محیط ز احتساب تمام هزینه

  
 WLC سیستم .7-1

های  سازی و ارایه مقدار کلی هزینه  برای بهینهای برنامهای،  های چرخه عمر شامل یک مدل رایانه     سیستم برآورد هزینه  
هـای زیـادی      ها شامل مؤلفه    مدول. های مختلف در مدل است      های متفاوت برای محاسبه هزینه      مختلف و تعداد زیادی مدول    

تواند در چند مدول بـه کـار          یک مؤلفه می  . های محاسباتی کوچک باشند     و مدل ) کمیّ(توانند از جنس پارامتر       ستند که می  ه
  .رود

هـا و   اگر فقط مقایسه روسازی.  سال، باشد50 سال و شاید هم 35-40دوره تحلیل باید به حد کافی طولانی، حداقل    
در یک مـدل    . ها و دیگر شرایط انجام شود       نیست محاسباتی با تمام این هزینه     های روزمینی مختلف مد نظر باشد، لازم          سازه

WLCهای روزمینی مختلف، متفاوت هستند را به کار برد ها و سازه ها و شرایط دیگر که برای روسازی توان هزینه  می.  
  
  ها  شرایط ورود داده.7-2

برای مثال (های راه  لاعات در ارتباط با سایر ویژگیهای چرخه عمر هر روسازی، مقدار زیادی اط     برای محاسبه هزینه  
برداری، ارزش زمان، تصادفات، زمـان عملیـات نگهـداری،            های بهره   های کارهای واحد، نرخ     ترافیک، سطوح تداخل، هزینه   

وجـود  بـا   . ها در دسـترس باشـد       بنابراین، ضروری است تسهیلاتی ساده برای ورود داده       . وجود دارد ... ) مدیریت ترافیک و  
ها بر اساس جایگزینی مقادیر   ها، بسیاری از سیستم     های تکراری و طولانی ورود داده      پارامترهای فراوان، برای پرهیز از روش     

  .کنند میفرض عمل  با مقادیر پیش
  
   ترافیک.7-3

ایـن  . دشـو   بینی ترافیکی است که در دوره تحلیل بر روسـازی راه وارد مـی               ای، پیش   بخش اصلی در هر تحلیل هزینه     
از جریـان ترافیـک     . توان از روی جریان اولیه و به صورت انواع مختلف خودروها در شروع دوره بیان نمود                 بینی را می    پیش
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بینـی فرسـایش روسـازی راه را     شود که پـیش  های کاربران راه و بار محوری معادل استاندارد استفاده می      برای محاسبه هزینه  
  .توان در محاسبات وارد کرد یان ترافیک در طول سال و در طول روز را میتغییرات جر. سازد امکان پذیر می

  
  بینی مشخصات سطح راه  پیش.7-4

این امر به کمک یـک مـدل کلـی          . بینی شرایط روسازی، برای هر نوع خرابی یا نقص ضروری است            یک مدول پیش  
ز راه، با استفاده از مقـادیر شـرایط گذشـته آن،            برای نوع راه و روسازی یا یک مدل کالیبره شده اختصاصی برای هر قطعه ا              

بندی   تر ممکن است این شرایط با مدت زمان نگهداری جاری معرفی شوند یا کاربر زمان                های ساده   در سیستم . شود  انجام می 
ن ای است که با توسعه بیـشتر روابـط خرابـی، اخیـراً بـه آ      بحث بر سر زمینه. های عملیات نگهداری را مشخص کند      تداخل

 در Vagdim 95برای مثال (های هزینه چرخه عمر به کار گرفته شوند  توانند در مدل این روابط می. توجه زیادی شده است 
   ).سوئد و روابط به دست آمده از پروژه پاریس به عنوان بخشی از چهارمین برنامه مقررشده توسط کمیسیون اروپا

هـای   نتایج این مـدول در بـسیاری از مـدول      . دهد  هم را تشکیل می   های ورودی م   در این مدول، طرح راه یکی از داده       
  . استWLCهای محاسباتی در سیستم ترین مدول شود و بنابراین یکی از مهم دیگر نیز استفاده می

 
   شناسایی عملیات نگهداری.7-5

 هنگامی که بیش از یک .بینی شده روسازی را به نوع نگهداری مورد نیاز مبدل سازد قوانینی لازم است تا شرایط پیش  
انتخابی کـه توسـط یـک       . مورد از شرایط، نیازمند عملیات بهسازی باشد، این قوانین باید انتخاب مورد نظر را منعکس کنند               

 .گیرد مهندس روسازی باتجربه صورت می

ول معـین   شده برای یک ط     یابند تا ملاحظات عملیات نگهداری مشخص       ها، این قوانین توسعه می      در بعضی از سیستم   
ی متفـاوت کـم اسـت، در عمـل ممکـن اسـت              هـا   وقتی اختلاف هزینه بین سال    . ی مختلف را در بر گیرند     ها  از راه در سال   

مهندس مسؤول، اقدامات نگهداری را به صورت یک اقدام واحد ترکیب کند و قوانین سیستم هزینه چرخه عمـر نیـز بایـد                       
  . این عمل را در نظر بگیرند

  

  داره راههای ا  هزینه.7-6
بینـی زمـانی    مسأله، انتخاب سیاست نگهداری و پـیش  . باشند  ها می   ترین بخش محاسبه هزینه     های اداره راه ساده     هزینه

  .است که باید عملیات تعمیرات و نوسازی انجام شود

  گذاری هزینه سرمایه •
یـک  . باشـد   جدیـد مـی   هـای برنامـه ریـزی، طراحـی و سـاخت یـک راه                 گذاری شامل تمام هزینه     های سرمایه   هزینه

  .های روزمینی است ، ساخت روسازی راه و سازهها های انواع طرح  دارای مدولی برای محاسبه هزینه WLCسیستم

  های نگهداری هزینه •
هایی هستند که متولیان راه، برای جریان یافتن ترافیک در آن، ملـزم بـه صـرف آن                    های نگهداری تمام آن هزینه      هزینه

برای هـر عملیـات نگهـداری لازم اسـت هزینـه            . زدا، کنترل و تعمیرات جزیی و غیره        های یخ   ظافت، نمک ن: باشند، مانند   می
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این محاسبه ممکن است با کاربرد ساده قیمت واحد برای هر عمل بهسازی صـورت گیـرد، یـا ممکـن                     . کارها محاسبه شود  
را بـه   ) ملیات متوالی و مـدیریت ترافیـک      مانند عملیات مقدماتی، ع   (ی مختلف یک عملیات بهسازی      ها  است سیستم، بخش  

هـای    همچنین اگر کار به جای روز در طول شب انجام گیرد، ممکن است در نظـر گـرفتن هزینـه                   . طور مجزا در نظر بگیرد    
های اضافی طراحی و انعقاد قرارداد نیز در محاسـبات            همچنین ممکن است در کارهای بزرگ هزینه      . مختلف ضروری باشد  

های آن نیز بـه طـور مجـزا محاسـبه        گیرند و ممکن است هزینه      های نگهداری عادی به طور سالانه انجام می       کار. وارد شوند 
 راهبردهـای مختلـف     دارای مـدولی بـرای محاسـبه هزینـه     WLCیـک سیـستم  . شوند تا انجام این عملیات را بیان نماینـد 

  .نگهداری راه است

  هزینه نوسازی و تعمیرات •
  WLCیـک سیـستم  . های اجرایی مختلف انتخاب شوند  و روشها سازی ممکن است طرحبرای عملیات تعمیر و نو

زمان انجـام ایـن کارهـا، بـه         . های انجام اقدامات مختلف تعمیر و نوسازی است         ها و زمان    دارای مدولی برای محاسبه هزینه    
در ایـن مـدول، همچنـین لازم        . درو  های محیط زیست و جامعه، بکار می        های دیگر برای محاسبه هزینه      عنوان ورودی مدول  
  .بینی برای محاسبه مدت زمان عملیات تعمیر و نوسازی استفاده شود است از مدول پیش

  
  های کاربر راه  هزینه.7-7

هـای زمـان و       های کاربر راه، به دست آوردن رابطه میان مشخصات سطح راه بـا هزینـه                مرحله اول در محاسبه هزینه    
احتمالاً این ارتباطـات در کـشورهای مختلـف متفاوتنـد و            . ایل نقلیه، تصادفات و غیره است     راحتی کاربران، فرسودگی وس   

البته تحقیقات خیلی کمی هـم مبنـی بـر عـدم اطمینـان ترکیبـات             . دستیابی به بیشتر آنها تنها به کمک آمار امکان پذیر است          
  .آماری، وجود دارند

. گیرد  بینی صورت می    های پیش   ن است که با کمک مدول     بینی کیفیت مشخصات سطح در طول زما        مرحله بعدی پیش  
هـایی   ی مختلف و مشخصات سطح متفاوت، مـدول ها راه به منظور اجرای تمام این محاسبات، برای  WLCدر یک سیستم
  .های فرسودگی خودرو، مصرف سوخت، صرف زمان، راحتی و غیره است های کاربران شامل هزینه هزینه. مورد نیاز است
: هـای زیـر باشـد       هـایی بـرای محاسـبه هزینـه          باید شامل مدول   WLCهای کاربر راه، یک سیستم      اسبه هزینه برای مح 

هـای    ایـن مـدول   . شده برای راننده و مـسافر و حتـی ارزش آسـایش آنهـا               فرسودگی خودرو، مصرف سوخت، زمان صرف     
  .های نوسازی و تعمیراتی باشند مدولهای ورودی از  محاسباتی همچنین باید شامل دو مرحله بالا بوده و دارای داده

  
 های تصادفات   هزینه.7-8

یک سیـستم   . شوند  های تصادفاتی که به راه یا عملیات اجرایی در آن مربوط می             های ایمنی راه عبارتند از هزینه       هزینه
WLC     ورودی از مـدول    هـای     های تصادفات دارای یک مدول باشد و دو مرحلـه بـالا و داده                باید برای محاسبه تمام هزینه

  .تعمیر و نوسازی را نیز در بر گیرد
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 محیطی های زیست  هزینه.7-9

های جامعه هستند، اما نه تنها محاسبه آنها پیچیده است بلکه تشخیص زمـان                محیطی نوعی از هزینه     های زیست   هزینه
گـذار در محـیط       مل پیچیده تأثیر  راه نیز بخش بسیار کوچکی از مجموعه بزرگ عوا        . ها نیز مشکل است     ایجادشدن این هزینه  
هـای سروصـدا مثـل        بـرای محاسـبه هزینـه     ) رونـد   که در اینجا به کار مـی      (های محاسباتی     مدول. دهد  زیست را تشکیل می   

 و برآورد اختلاف میان هزینـه       (LCA)همچنین انجام تحلیل چرخه عمر        . ها کاربرد دارند    دیوارهای صداگیر و شاید آلودگی    
  . های روزمینی، امکان پذیر است های مختلف اجرای روسازی و سازه آلودگی، در روشمصرف مواد خام و 
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  نرخ بهره/  ارزش سرمایه مسدودشده .8
  بخش دولتیشرایط در  .8-1

ختلـف  های م گیری منافع ناشی از قسمت اگرچه اندازه. درآمدهای مالیاتی دولت باید به مؤثرترین شیوه مصرف شوند      
هـا در یـک       های بخش دولتی است و دلیل وجود این کمک           رفاه اجتماعی قسمتی از کمک       .بخش دولتی بسیار مشکل است    

هایی است کـه بـه منظـور تـضمین سـطح اسـتاندارد        های بخش دولتی یارانه بخش دیگر از کمک. کشور نوعاً اخلاقی است   
های مالی به بیکاران، بخش مسکن و صـنایع و نظـایر              کمک: ند از های این بخش عبارت    مثال. شوند  زندگی مردم پرداخت می   

بودجه این دو قـسمت از بخـش دولتـی بـر اسـاس تـصمیمات                . و غیره است  ) یارانه(های اجتماعی     آن، بازنشستگی، کمک  
            هـا   گیـری   هـای اقتـصادی ایـن تـصمیم         شود و بسیار مشکل و تقریباً محال است که بتوان بـه کمـک مـدل                 سیاسی تأمین می  

  .را انجام داد
. شـوند   شوند که به دلایل مختلفی توسط دولت اداره می          هایی بیان می   های بخش عمومی با فعالیت      قسمت سوم کمک  

. های خصوصی بسیار مشکل اسـت      های خاص توسط شرکت     های دولتی این است که انجام برخی فعالیت        یک دلیل فعالیت  
گیـرد    شود و آنچه که مورد استفاده قرار مـی          طه شفاف میان آنچه برای آن پرداخت می       دلیل دیگر این است که ایجاد یک راب       

         هـای ایـن      برخـی نمونـه   . شـود   بسیار مشکل است به خصوص هنگامی که برخی انواع یارانه به فعالیت اختصاص داده مـی               
هایی  مثال. های شبکه زیرساخت و غیره از قسمت نشانی و بعضی      ها، ارتش، آتش    پلیس، دادگاه : ها عبارتند از   موارد از فعالیت  

هـای اجتمـاعی و در کـشورهای دیگـر توسـط بخـش                 و بیمه  ها  های دیگر که در بعضی از کشورها توسط مالیات         از فعالیت 
ــه   ــک تعرف ــا کم ــصوصی و ب ــی   خ ــالی م ــأمین م ــصاصی، ت ــای اخت ــکی،    ه ــدمات پزش ــدارس، خ ــد از م ــوند، عبارتن                 ش

  .دهای کودک، و غیرهمه
برای اینکه سود ناشی از مصارف مختلف درآمدهای مالیاتی در قسمت سوم بخش دولتی قابل مقایسه شود، بـسیاری                

ایـن  . هـای مختلـف مقایـسه کننـد         ها و منـافع را بـرای فعالیـت          از کشورها سعی در محاسبه منافع دارند تا رابطه بین هزینه          
هـای    هـا بـه کمـک مـدل         بودجه این حوزه  . شوند  بندی می   طبقه...) ها، ادارات و     ارتخانهوز(های مختلف     ها در حوزه    فعالیت

  .شود اقتصادی اشاره شده در بالا، اما هم چنان بر اساس دلایل سیاسی، تعیین می
 نتایج حاصل از. مسأله مهم این است که در هنگام انتخاب مدل اقتصادی، اختلاف بین زمینه و شرایط اولیه دیده شود

رونـد و ایـن مقایـسه         های مختلف به کار می     های بخش   ها و منافع دولتی هستند که برای مقایسه فعالیت          مدل انتخابی، هزینه  
  . کند گذاری در بخش دولتی را هدایت می های مهم برای سرمایه گیری تصمیم

  
  ارزش پول، نرخ بهره.8-2

های رایج بهره یا بـر اسـاس منـافع حاصـل از               ساس نرخ تواند بر ا    گذاری می   شده در سرمایه    گاهی اوقات پول صرف   
ی در یـک اداره     گـذار   سرمایهاگر چنین هزینه ای برای نرخ بهره یا سود          . گذاری، ارزش متفاوتی در آینده داشته باشد        سرمایه

          ی اولیـه   بین ـ  گـذاری فـوق مطـابق پـیش         یعنی نرخ بهره در جامعه ثابت، و سود حاصل از سـرمایه           (در نظر گرفته نشده باشد      
هـا   اکثـر ایـن مـدل    .های محاسباتی خاص محاسبه کرد توان آنها را با استفاده از مقادیر فرضی و به کمک مدل ، می) م-باشد
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هـای محاسـباتی    بنابراین کنترل این که مدل    . کنند  ها و منافع را در پایان دوره محاسبه، کمتر از ارزش واقعی برآورد می               هزینه
  .بینی کاذب ارایه نکنند، اهمیت زیادی دارد گذاری شده در شبکه راه خوش سرمایهدر مورد پول 

  مدل هزینه کلی •
در این حالت تمام سـرمایه  . شود  شده بیان می    گذاری عادی بر اساس پول وام گرفته        ترین مدل، با محاسبه سرمایه      ساده

های مجدد نیز به طریق مـشابه         گذاری  سرمایه. شوند   می به اضافه بهره وام، طی اقساط مساوی تا پایان عمر راه بازگشت داده            
در . شـوند  ها اضافه می ها مانند نگهداری، کاربران راه، تصادفات، و محیط زیست نیز به هزینه         شوند و سایر هزینه     محاسبه می 

های کل  ن مدل هزینهدر ای. شود های کاربران راه، تصادفات و محیط زیست در نظر گرفته نمی   این مدل نرخ بهره برای هزینه     
  .شوند ها برای هر گزینه طراحی مقایسه می گذاری مجدد، نرخ بهره و سایر هزینه ی، سرمایهگذار سرمایه

  مدل ارزش خالص فعلی  •
ها در یک دوره تحلیل بـر حـسب یـک مبـداء زمـانی مـشترک تنزیـل                    ها، تمام هزینه    پذیر ساختن مقایسه   برای امکان 

هـای     ساله، بر اسـاس قیمـت      5های یک طرح      یعنی هزینه (باشد    لزاماً، زمان شروع دوره تحلیل می     شوند که معمولاً و نه ا       می
  ). م-شود  تراست، محاسبه می سال شروع تحلیل که ارزان

بـدون نـرخ    (روند، بر اساس قیمت پایـه         های کلی در دوره تحلیل به کار می         های واحد که برای محاسبه هزینه       قیمت
های آینده و محاسبه آنها      بنابراین مناسب است در نرخ تنزیل مورد استفاده برای کاهش هزینه          . شوند  میدر نظر گرفته    ) تورم

هـای تنزیـل یافتـه در یـک دوره مـشخص بـه عنـوان            مجموع هزینه . بر اساس قیمت پایه نیز نرخ تورم در نظر گرفته نشود          
ه مشخص منافع مشخص و تنزیل یافته وجـود داشـته   به طور مشابه، اگر در یک دور   . شود   تعریف می  "هزینه خالص فعلی  "

  . شود  نامیده می"ارزش خالص فعلی"های تنزیل یافته  باشد، اختلاف بین سود تنزیل یافته با هزینه
شود و کاهش ارزش سرمایه       دراین مدل نرخ بهره برای تمام سرمایه در اثنای کل دوره، به صورت سالانه محاسبه می               

به این معنی کـه بـرای نـرخ         . گیرد  ی اولیه تعلق می   ها   سال  همچنین یک نرخ بهره اضافی هم به بهره       . شود  در نظر گرفته نمی   
  . برابر بالاتر است20 تا 2بهره مشابه، هزینه کل برای نرخ بهره این مدل در مقایسه با مدل هزینه کلی 

  مدل نرخ بازگشت داخلی  •
ی دیگری برای انتخاب بهترین گزینه وجود دارند        ها  دهند، روش   یل می ها بخشی از تحلیل را تشک       جویی  وقتی منافع یا صرفه   
شود  برای مثال، به جای استفاده از نرخ تنزیل ثابت، از نرخی استفاده می. شود های تنزیل یافته استفاده می که در آنها از هزینه

شود و هرچه بالاتر باشد بهتر  اخته میاین نرخ با عنوان نرخ بازگشت داخلی شن. رساند که ارزش خالص فعلی را به صفر می 
رود، زیـرا ایـن روش از         های چرخه عمر در سراسر جهـان بـه کـار مـی              های هزینه   این رویکرد در بسیاری از سیستم     . است

  .پرهیزد کنند، می میهای تنزیل یافته مختلف استفاده  هایی که از نرخ مشکلات حاصل از مقایسه هزینه

  سطح نرخ بهره •
 "ایـن نـرخ در محاسـبات      . ، بدون احتساب تورم، امکان پذیر است       %3-4ل، استقراض پول با نرخ بهره       طور معمو  به

مدل ارزش خالص   "در   % 1-2این میزان معادل نرخ بهره کمتر از        (تواند یک میزان طبیعی به شمار آید           می "مدل هزینه کلی  
  .کنند درصد استفاده می % 0-5های چرخه عمر از نرخ بهره  بسیاری از کشورها در محاسبات برآورد هزینه). شود  می"فعلی
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هـای   در محاسـبات هزینـه    % 8-14از نرخ بهره    ) اغلب کشورهای در حال توسعه    ( بعضی از کشورها     ها  در طول سال  
گـذاری در     ی راه بـا سـرمایه     هـا     گذاری  این نرخ بهره بالا برای سرمایه     . کنند  تفاده می های راه اس   گذاری  چرخه عمر در سرمایه   

نـرخ بهـره   . در این حالات، مشخص نیست که تورم منظور شده است یا خیـر       . شود  های صنعتی خصوصی مقایسه می     بخش
و مقایـسه   ) د بیکـاری و غیـره     مانن ـ(کنـد    مـی هایی برای جامعـه ایجـاد         های خصوصی، اغلب هزینه     گذاری  بالا برای سرمایه  

 سـاله  20 در مدل ارزش خالص فعلـی، در یـک دوره   %10به عنوان مثال، نرخ بهره  . سازد  های مختلف را نیز دشوار می       مدل
دهد که بخـش صـنعت از آن بـرای اسـتقراض              در مدل هزینه کلی را نتیجه می      % 60ای مشابه با نرخ بهره        های سرمایه   هزینه

هـای بخـش      گـذاری   گذاری در بخش دولتی و عمومی را بـا سـرمایه            ین واقعیات است که مقایسه سرمایه     هم. کند  استفاده می 
  .سازد خصوصی دشوار می

  .های سیاسی و توسط دولت صورت گیرد گیری انتخاب نرخ بهره باید بر اساس تصمیم
  
 ها راهگذاری در   سرمایه.8-3

ها و منافع به کـار   یوتری خاصی وجود دارند که برای محاسبه هزینههای کامپ ، سیستم ها  راهگذاری در     در زمینه سرمایه  
ها بیشتر است یا خیر و همچنـین مطالعـه رابطـه میـان      ها برای برآورد اینکه که آیا سود کلی از هزینه  از این سیستم  . روند  می

ها   این زمان . شود  هسازی انجام می  ها و مراحل مختلف یک پروژه را        این محاسبات در زمان   . شود  ها و منافع استفاده می      هزینه
  :و مراحل عبارتند از

هـای دیگـر    در مقایـسه بـا بخـش   (ی جدید، باید از دولـت  ها راههنگامی که پروژه راه به عنوان بخشی از بودجه         -
  .، پول درخواست کند)جامعه

  .شوند های مختلف ساخت راه با هم مقایسه می انداز، گزینه هنگامی که در یک چشم -
  .شود های مختلف راه در داخل اداره راه ایجاد می بندی برای پروژه ه فهرست اولویتهنگامی ک -
گیری شود کـه بـا سـایر مـوارد تفـاوت              گذاری تصمیم   هنگامی که باید در مورد کیفیت و طرح بهینه یک سرمایه           -

در اکثـر مواقـع     . شـود   یهای مختلف توجه م     گزینه) و نه منافع  (های آتی     بسیاری دارد، زیرا در اینجا تنها به هزینه       
گذاری مجدد  شود که بتوان آنها را در پایان عمر مفیدشان با سرمایه           های خاصی از راه اقدام می      تنها در مورد بخش   

 . جایگزین کرد

نظر از شرایط اولیه      های مختلف، در اکثر کشورها، صرف       های اقتصادی و انتخاب نرخ بهره برای این موقعیت          مدل -
  .اند ف، مشابههای مختل و زمینه

هـا در خـصوص       گیـری   هـای اقتـصادی مختلـف در تـصمیم          به هر حال، دلایل زیادی برای کاربرد نرخ بهره و مـدل           
  .گذاری وجود دارد که باید توسط اداره راه صورت گیرد سرمایه

لـف و   هـای اقتـصادی مخت      هنگـامی کـه از مـدل      . های اقتصادی به رویکردهای تأمین مالی هم بستگی دارند          این مدل 
  .شود، بررسی نتایج واقعی برای اداره راه و برای جامعه اهمیت فراوانی دارد های بهره مختلف استفاده می نرخ
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  تأمین اعتبار اداره راه.8-4

  :تأمین مالی یک وزارتخانه یا اداره از سه روش امکان پذیر است
پـول در ایـن بودجـه    . شـوند  اشته مـی  گذبدهی صندوق دولتها به حساب  ، در جایی که هزینه   بودجهاز طریق    -

 .انداز پول را ندارد تواند تا حد معینی خرج شود اما، اداره اجازه وام گرفتن یا پس می

شود و اداره مخیر است       هرساله پول یکجا یا در چند قسط به اداره پرداخت می          .  دولت پرداخت مستقیم از طریق    -
  .انداز نماید که وام گرفته یا پس

  . انداز کند تواند وام گرفته یا پس اداره یا شرکت می.  حاصل از کاربران راهدرآمداز طریق  -
  

   بودجه به حساب بدهی صندوق دولت.8-5
گیـرد، آن را تنهـا بـرای          هنگامی که اداره راه مطابق با روش اول، در چارچوب یک بودجه کلان از دولـت پـول مـی                   

بـه  . کنـد   ی جدید خرج می   ها  راهگذاری در     ی موجود یا برای سرمایه    اه  راهگذاری مجدد در شبکه       تعمیر، نگهداری و سرمایه   
کنـد، در     گذاری مجدد تنها یک قسمت معین و ضروری از کل بودجه را مصرف می               طور معمول، تعمیر، نگهداری و سرمایه     

  .دهد ی جدید بخش دیگر بودجه را به خود اختصاص میها راهگذاری در  حالی که سرمایه
گذاری بدین صورت است که کل پول باید در طول سال خرج شود و امکان مدیریت پول برای                    ایهقاعده بودجه سرم  

تواند صرف میزان پـول کمتـر یـا بیـشتر             یک گزینه برای اداره راه می     . استفاده در کارهای تعمیر و نوسازی آتی وجود ندارد        
ی جدید کمتر اما با کیفیت بهتـر        ها  راهحی و ساخت    انتخاب دیگر اداره راه عبارت است از طرا       . برای تعمیر و نوسازی باشد    

ی زیادی با کیفیت پایین و در نتیجـه         ها  راهدیگر اینکه   . و بدین ترتیب هزینه نگهداری کمتری در آینده مورد نیاز خواهد بود           
  انتخاب بین کمیت و کیفیت کدام یک؟. با هزینه نگهداری بیشتر احداث کند

 برای سطوح مختلف کیفیت، به منظـور  (WLC)های چرخه عمر راه     حاسبات هزینه های اقتصادی برای م     کاربرد مدل 
  .مقایسه آنها و انتخاب بهترین سطح کیفیت، روش مناسبی است

اداره راه )  سـال 50 تـا 30(ای باشد که در یک دوره معین    باید به گونه   ها  راهنتایج مربوط به کیفیت انتخاب شده برای        
ها را برای کاربران، تـصادفات        را دریافت نماید، در حالی که در همان زمان جامعه کمترین هزینه           گذاری راه     بیشترین سرمایه 

 و  (WLC)هـای چرخـه عمـر         در این حالت تصمیمات به کمـک محاسـبات بـرآورد هزینـه            . و محیط زیست متحمل شود    
در طول یـک دوره     ) منی و محیط زیست   کاربران، ای (ها    احتساب بهره صفر درصد که بیشترین سرمایه راه را با حداقل هزینه           

  .شود کنند، گرفته می میتأمین )  سال50 تا30(معین 
  
   پرداخت مستقیم.8-6

انـداز یـا وام       تواند از حساب بانکی خود بـرای پـس          اگر هر ساله به اداره راه مقدار معینی پول داده شود، اداره راه می             
های کاربران، تصادفات و حتی محیط زیـست را بـه عهـده               سؤولیت هزینه در این حالت اداره راه باید م      . گرفتن استفاده کند  

بـه عنـوان صـاحب    (کند که با تقاضاهای دولـت     در واقع در این حالت اداره راه مانند یک شرکت خصوصی عمل می            . گیرد
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در این حالت   . ستمواجه ا ) محیطی  های زیست  و احتمالاً هزینه  (سازی هزینه های کاربران و تصادفات         برای حداقل ) سرمایه
  .کند، باید از مدل هزینه کلی استفاده کند های مختلف را با هم مقایسه می گذاری هنگامی که اداره راه سرمایه

  
   درآمد حاصل از کاربران راه.8-7

آورد، بایـد یـک       هنگامی که اداره یا شرکت راه درآمد خود را از طریق کاربران راه تحت عنوان عوارض به دست می                  
های کاربران راه را نیز محاسبه کند،         همچنین باید هزینه  . بانکی اختصاصی و فعالیت اقتصادی اختصاصی داشته باشد       حساب  

میـزان آن در کـشورهای مختلـف    (ای  اداره یا شرکت راه تا انـدازه  . زیرا این درآمد بستگی به استقبال کاربران راه از آن دارد          
های مختلف را با هم       گذاری   در این روش، هنگامی که اداره راه سرمایه        .در خصوص تصادفات مسؤول است    ) متفاوت است 
  .کند، باید از مدل هزینه کلی استفاده کند مقایسه می

  

  گیری  خلاصه و نتیجه.8-8
  های اداره راه هزینه •

 اداره راه باید .کند کند، مقدار پول معینی را در مدت چند سال دریافت می اداره راه که از طریق بودجه تأمین اعتبار می
همچنین بایـد   . های جدید و نیز عملیات نگهداری راه تخصیص دهد          گذاری  تلاش کند که پول را به صورت بهینه به سرمایه         

هـدف،  . های نگهداری آتی به بهترین وجـه انتخـاب کنـد        های جدید، سطح کیفیت راه را با ملاحظه هزینه          گذاری  در سرمایه 
توان از نرخ بهره در       سازی نمی   در چارچوب این بهینه   .  است ها  کن برای راه در طول سال     گذاری مم   حصول بیشترین سرمایه  

  .دهد گذاری راه را کاهش می های محاسباتی استفاده کرد، زیرا این عامل مقدار سرمایه مدل
یــا شــرکت عوارضــی راه بایــد در هنگــام مقایــسه ) کنــد کــه هــر ســال مقــدار پــول معینــی دریافــت مــی(اداره راه 

  .های کلی استفاده کنند های مختلف، از مدل هزینه گذاری رمایهس

  های کاربران راه، تصادفات و محیط زیست هزینه •
اداره راه . کنـد  کند، مقدار پول معینی را در مدت چند سال دریافت می   اداره راه که که از طریق بودجه تأمین اعتبار می         
گـذاری ممکـن را در راه داشـته باشـد و کمتـرین                 تا بیشترین سـرمایه    باید تلاش کند پول را به صورت بهینه مصرف نماید         

هـای زمـان     تر در آینده برای هزینـه       اگر دلایلی برای قیمت پایین    . ها را به جامعه تحمیل نماید که همیشه مشابه نیستند          هزینه
بنابراین نباید از مـدل     .  شوند کاربران، تصادفات، محیط زیست و غیره وجود دارد، باید این دلایل با مدل اختصاصی بررسی              

  . ارزش خالص فعلی استفاده کرد
یــا شــرکت عوارضــی راه بایــد در هنگــام مقایــسه ) کنــد کــه هــر ســال مقــدار پــول معینــی دریافــت مــی(اداره راه 

ی آتـی  ها این مدل همچنین باید با مدلی برای بررسی هزینه. های کلی استفاده کنند های مختلف، از مدل هزینه گذاری  سرمایه
  .زمان کاربران، تصادفات و محیط زیست ترکیب شود
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  رویکردهای احتمالی .9
ها، برآوردها و فرضیات را به عنوان مقادیر مجزا در نظرگرفته و یک نتیجه مجزا                 یک رویکرد معین و عادی، تمام ورودی      

. شـود    تحلیل حساسیت در نظر گرفتـه مـی        های ورودی، در    در بهترین حالت، تغییرپذیری مربوط به داده      . کند  را محاسبه می  
های ورودی اجرا کرد، اما به طور کلـی هـر بـار فقـط یـک ورودی تغییـر                      توان برای بسیاری از داده      تحلیل حساسیت را می   

کنند در حـالی کـه در رویکـرد معـین در نظـر گرفتـه                  در دنیای واقعی عوامل دیگری هم هستند که ایفای نقش می          . یابد  می
شوند که ممکن است به خوبی برای تحلیلگر قابل دسترس باشـند، امـا در                 ای تعریف می   ر واقع اطلاعات اضافه   د. شوند  نمی

  .تحلیل در نظر گرفته نشوند
ای از احتمال وقوع یک نتیجـه معـین، تحلیلگـران نیـاز بـه کـاربرد یـک رویکـرد احتمـالی از                          به منظور دارا بودن نشانه    

بـه جـای مقـادیر      ( رویکرد احتمالی، هر برآورد و فرضی را به عنوان محدوده مقـادیر              یک. های تحلیل ریسک دارند    تکنیک
در ایـن روش تحلیلگـران      . شـوند   گیرد، و مقادیر ورودی با تغییرپذیری و توزیع احتمالـشان تـشریح مـی               در نظر می  ) منفرد
  .آورند  به دست میWLCهای احتمال نتایج را به کمک تحلیل توزیع

تـوان بـا هـم        ها را مـی     های مختلف طرح روسازی و سیاست نگهداری راه، توزیع          ل احتمالی از گزینه   با اجرای یک تحلی   
  . توان به کمک هیستوگرام نمایش داد مقایسه نمود و نتیجه را می

نامـه ملـی      داشتن اطلاعات در مورد متغیرهای آماری خیلی مهم است، به ویـژه زمـانی کـه یـک کـشور در مـورد آیـین                        
بـه زودی هزینـه چرخـه عمـر بـسیار بـالایی را              ) طرح دست پایین  (های با طرح حداقل       زیرا روسازی . کند  میگیری    تصمیم

  . کنند های با طرح دست بالا، هزینه چرخه عمر اضافی کمتری را ایجاد می کنند، درحالی که روسازی تحمیل می
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  ها ، مثالWLCهای   کاربرد مدل.10
های   گیری در مورد طراحی راه در پروژه        ای برای تصمیم   ز محاسبات هزینه چرخه عمر به عنوان پایه       بسیاری از کشورها ا   

های بکار رفته در محاسبات هزینه چرخه عمـر از نظـر              سیستم. کنند  نامه ملی و غیره استفاده می       خاص و همچنین برای آیین    
  .کیفیت متفاوت هستند

کننـد کـه      های ساده استفاده مـی      ر نظر گرفته شود، بسیاری از کشورها از سیستم        های اداره راه د     در صورتی که تنها هزینه    
بینی زمان پخش یک لایه رویه آسفالتی جدید بر روی راه             ای هستند که بزرگترین مسأله آن پیش        شامل محاسبات نسبتاً ساده   

  .باشد پذیر می با روسازی انعطاف
کننـد کـه شـامل       مـی های چرخـه عمـر اسـتفاده          اسبات برآورد هزینه  تری برای مح    های پیچیده   بعضی از کشورها از مدل    

  .شود های جامعه نیز می محاسبه برخی هزینه
  

  مدل سوئدی.10-1

تواند بـرای انـواع مختلـف         این مدل می  . های شخصی است    پذیر قابل اجرا در رایانه      مدل سوئدی یک سیستم انعطاف    
هـای ورودی وجـود       کان انتخاب دقت با درجات مختلف بـرای داده        در این مدل ام   . ساخت راه و روکش سطحی بکار رود      

توانـد مقـدار دلخـواه        دهد اما کاربر برنامه همیشه می       برای بسیاری از عوامل لازم، برنامه یک مقدار پیشنهادی ارایه می          . دارد
  .خود را انتخاب کند

ی و نگهـداری    گـذار   سـرمایه هـای     د پـروژه  توان  مدل می . پردازد می در طول عمر راه ن     IRIاین مدل به مقادیر مختلف      
  :های مختلفی برای موارد زیر است بررسی کند و متشکل از مدول

               های کلی ماننـد هندسـه راه، جریـان ترافیـک، رشـد ترافیـک، نـوع وسـایل نقلیـه، نـرخ بهـره، زمـان                            ورود داده  -
  .کارکرد و غیره

هـای    های محاسـباتی بـه کمـک قیمـت          ز محاسبات شخصی یا برنامه    توان ا   در اینجا می  . گذاری  های سرمایه   هزینه -
  .انتخابی استفاده کرد

  .یی شیمیایی، روشنایی راه، شستشو، تعمیرات جزیی و غیرهزدا یخهای نگهداری به منظور  هزینه -
خـشی از   های مربوط به مرمت تمام یـا ب         های ورودی عبارتند از هزینه      در اینجا هزینه  . های تعمیر و نوسازی     هزینه -

اما معمـولاً کـاربر زمـان       . ای برای محاسبه عمق شیارشدگی وجود دارد       برنامه. راه به منظور حفظ شرایط اولیه آن      
  . کند لازم جهت انجام یک فعالیت یا مدت انجام آن را انتخاب می

مـانی کـه راه   شده توسط کاربر راه است که در حالت عادی و ز      های زمان صرف    شامل هزینه . های کاربر راه    هزینه -
  .تحت اقدامات نگهداری است، تفاوت خواهد کرد

  .باشد های سوخت، لاستیک و تعمیرات جزیی می شامل هزینه. های وسیله نقلیه هزینه -
یکی مربـوط بـه تـصادفات در شـرایط عـادی یـا وجـود                : این مدول شامل دو بخش است     . های تصادفات   هزینه -

است و دیگری مربوط به شرایط غیر ایمن ایجادشده برای کارگران           ) تعمیر و نگهداری راه   (های راهسازی    کارگاه
  .باشد در راه می
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این مدول در واقع بیانگر تأثیرات راه روی محیط پیرامون خود است، نظیـر سروصـدا،                . محیطی  های زیست   هزینه -
البته یک  . پردازد می این مدول به شرایط محیطی کارگران شاغل در راه نیز         . ها و گرد و غبار و غیره       آلودگی، نمک 

  .ها وجود دارد بندی نتایج حاصل از بقیه مدول مدول دیگر هم برای جمع
  

   بریتانیا-های چرخه عمر  برآورد هزینه. 10-2
تمـامی ایـن   . تحت قـرارداد بـا اداره راه، سـه سیـستم را توسـعه داده اسـت            ) TRL(ونقل    آزمایشگاه تحقیقات حمل  

ی پرتـردد چنـد   هـا  راه و شبکه ها راههای شخصی هستند که تحلیل آزاد   ابل کاربرد در رایانه   های معین ق    ها دارای مدل    سیستم
 اولین سیستمی بود که ایجاد شد و جهت کـاربرد در سـطح پـروژه بـرای تحلیـل        COMPARE. گیرند  منظوره را در بر می    

های موجود هم استفاده      شده روسازی   های ساده   تواند به منظور تحلیل     های جدید روسازی طراحی شد، همچنان که می         گزینه
 را بـا جزییـات بیـشتر    COMPARE سیستم (Abell, 1994) و آبل (Bowskill & Abell, 1994)باوسکیل و آبل . شود

  .اند ارایه کرده

  های ورودی  داده •
حلیـل  هـای ویـژه محـل را بـرای ت          دهـد داده    ای به کاربر اجازه مـی      های ورودی جامع با منوی کرکره      یک مدول داده  

تـوان بـا مـشخص کـردن          های مـشابه را مـی       تحلیل. فرض را برای هر نوع راه جایگزین نماید         مشخص نماید و مقادیر پیش    
  .مقادیر پارامترهای چندگانه برای یک محل و در یک زمان انجام داد

  ترافیک •
 در شروع دوره تحلیـل      شده  توانند برای جریان مشخص     اند که می    های رشد ترافیک زیادی در سیستم تلفیق شده         مدل

تغییرات جریـان ترافیـک در طـول روز در محاسـبه تأخیرهـای              . کند می نوع مختلف وسیله نقلیه را تفکیک        5اجرا شوند و    
  .شوند ترافیکی در نظر گرفته می

  بینی شرایط پیش •
بـرای  . شـود   یبینـی م ـ    آمده از مطالعـات جـامع رفتـار شـبکه راه، پـیش              خرابی روسازی با استفاده از روابط به دست       

در . باشـند   هـای اصـلی شـامل خمـش روسـازی، شیارشـدگی و مقاومـت لغزشـی مـی                   پذیر شـاخص    های انعطاف   روسازی
  . شود های صلب بیشترین خرابی به عامل زمان بستگی دارد اما عملکرد سازه ای به ترافیک عبوری نیز مربوط می روسازی

  شناسایی عملیات نگهداری •
شده تعبیر نمایند که این       تر روسازی را به سطوح مداخله مشخص        وند تا سطوح شرایط پایین    ش  قوانینی بکار گرفته می   

این قوانین انجام اقدامات مختلفی را متناسـب بـا خطـوط عبـوری              . گیرد  امر به شکل اقدامات نگهداری مناسب صورت می       
سیستم به طـور خودکـار اقـدامات لازم در          برای نشان دادن اقدامات مدیران شبکه،       . سازند  مختلف سواره رو امکان پذیر می     

  .کند های مجاور دوره تحلیل را با هم ترکیب می سال
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  های عملیات هزینه •
هـای    بـرای کـار در زمـان      . گردد  هزینه هر اقدام نگهداری، بر حسب مراحل مختلف کار و مدیریت ترافیک تعیین می             

  .های واحد مختلف استفاده کرد توان از قیمت های مختلف کاری، می مختلف روز و همچنین نرخ

  های کاربر راه هزینه •
های تأخیرهای ترافیکی ناشی از عملیات نگهداری راه، برای سطوح مختلف جریان در طول هر روز و متناسب                    هزینه

هـا بـر      ایـن هزینـه   . شوند  با استانداردهای مختلف مسیرهای جایگزین قابل دسترس در اطراف کارگاه راهسازی محاسبه می            
هـای کـاربران شـامل        هزینـه . یابند  س نوع تدابیر اتخاذشده برای مدیریت ترافیک در محدوده کارگاه نگهداری، تغییر می            اسا

  .شود های افزایش تصادفات ترافیکی در محدوده کارگاه نگهداری نیز می هزینه

  های جامعه هزینه •
میزان کلـی تـصادفات بـه دلیـل از          . شود  یمحیطی دیگر را شامل نم      های آلودگی یا تغییرات زیست      هیچ یک از هزینه   

  .توان تخمین زد دست دادن کنترل وسیله نقلیه را برای هر سال از دوره تحلیل می

  خروجی •
آمـده بـرای      های تنزیل نیافته و ارزش خالص فعلی همراه با شرح کامل نتایج به دست               خروجی عبارت است از هزینه    

  .ها نیز به شکل گرافیکی در دسترس است  ای از اقدامات نگهداری و هزینهدر این خروجی خلاصه. هر سال از دوره تحلیل
ی موجـود   هـا   راهها در سطح پروژه را برای         آمده مسایل خاص تحلیل     ، اولین پیشرفت به دست    COMPAREبعد از سیستم    

 COMPARE  در در این مدل به جای در نظر گرفتن مقادیر واحد که برای هر شاخص وضعیت. داد مورد بررسی قرار می
: آینـد    به دسـت مـی     وسایلشود، این نتایج توسط این        های شرایط بطور عمده وارد سیستم می       شد، نتایج برداشت   میاستفاده  

و دسـتگاه   ) مقاومت لغزشـی   (SCRIM -، دستگاه بررسی ضریب نیروی جانبی       )وخیز روسازی   گیری افت   اندازه(خیزسنج  
هـای تـشریح شـده در         تحلیل تمـام جنبـه    ). سنجش ناهمواری و شیارشدگی    (HRM -بررسی روسازی راه در سرعت بالا       

COMPARE    هـای   دهد که برای طول     گیرد، اما یکسری قوانین برای شناسایی اقدامات نگهداری را تعمیم می             را در نظر می
دهـی گرافیکـی      این سیـستم از تـسهیلات گـزارش       . شوند  مشخصی در امتداد هر مسیر در محدوده کارگاه در نظر گرفته می           

  .برد جامعی برای نشان دادن نتایج تحلیل بهره می
این سیستم اجـازه  . شود های راه بکار گرفته می باشد برای تحلیل شبکه جدیدترین سیستم که هنوز در حال توسعه می       

رگتـر پذیرفتـه    هـای بز    ی مشابه که در سطح پروژه برای شبکه       ها  حل  دهد تحلیلی کامل از یک شبکه کوچک با کاربرد راه           می
های مختلف نگهداری به کـار   آوری شده جهت تحلیل بودجه مورد نیاز و سیاست های شرایط جمع داده. اند، انجام شود   شده

  .شوند گرفته می
  

   FHWA –ایالات متحده آمریکا . 10-3
های ورودی  م دادهدر این سیست. باشد  میWLCی فدرال ایالات متحده آمریکا در حال توسعه یک سیستم    ها  راهاداره  

هـای آسـفالتی و بتنـی،     های خرابی روسازی    های متفاوت هستند و برای مدل       های آماری در مدول    مقادیر احتمالی با اختلاف   
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ایـن  . رونـد   های کاربر، تصادفات، محیط زیست و غیره به کـار مـی             اقدامات نگهداری، نوسازی و تعمیرات روسازی، هزینه      
  .شود برداری می به زودی آماده بهرهسیستم در حال توسعه بوده و 

هایی با پیچیدگی بیشتر یا کمتر      های چرخه عمر روسازی، سیستم      بسیاری از ایالات آمریکا برای محاسبه برآورد هزینه       
  .را توسعه داده اند

  
10–4. HDM-4) شیلی(  

کنـد بکـار     مـی دیـد کـسب     ی ج هـا   راههایی را برای محاسبه منافعی که جامعه از           ست که بانک جهانی سیستم    ها  سال
، 2000سـال  ( و در حال حاضر نسخه چهارم این سیستم تحت آزمایش بـوده  HDM I-IIIها عبارتند از  این سیستم. برد می

  . و کاربرد آن در کشورهایی با آب و هوای سرد نیز ممکن است) زمان انتشار گزارش
وین نموده است و سوئد نیز چنـین مـدلی را   های صلب در آب و هوای سرد تد شیلی یک مدل خرابی برای روسازی 

  .پذیر در مناطق سردسیر تهیه نموده است های انعطاف برای روسازی
 در  HDM-4، از نتـایج توسـعه       )های شخـصی    ارزیاب روسازی تحت ویندوز قابل اجرا در رایانه       (یک برنامه خاص    

  :این برنامه اجزاء مختلفی به شرح زیر دارد. آمده است شیلی به دست
یافتـه    سـازمان  ها مشخصات هر پروژه را بـه روشـی          این داده . کند  ها را ذخیره می     کسی است که داده   : مدیر پروژه  -

  :شود ی کوچکتری تقسیم میها کنند همچنین هر پروژه به بخش تعریف می
  .گیرد ، بخشی از پروژه که بین دو بخش دیگر قرار می (Link)ارتباط 
 . مسیرهای مختلف در یک ارتباط است، یکی از (Lane)خط عبوری یا مسیر 

 ، بخشی از یک مسیر است که در آن عوارض روسازی ثابت هستند عوارضـی  (Lane Sector)قطعه مسیر  
 .تاریخچه، وضعیت، آب و هوا، ترافیک، هندسه راه، عوامل کالیبراسیون و عرض راه: مانند

وقتـی  . تلف نگهداری و نوسازی را بـر عهـده دارد  سازی و سازماندهی استانداردهای مخ   ذخیره: مدیر استانداردها  -
تـوان عوامـل      اما مـی  . شود  ها و زمان پایه نیز می       شود، این استاندارد شامل هزینه      یک فعالیت مشمول استاندارد می    

هزینه ای را وارد نمود که افزایش یا کاهش مقادیر پایه را در صورتی که برای یک پروژه شرایط خاصی ضرورت                     
  .سازند  مجاز میداشته باشد،

ای بـه صـورت       ی هزینـه  ها  سازی اطلاعات در مورد مشخصات و بخش        مسؤول ذخیره  :مدیر ناوگان وسایل نقلیه    -
گیرنـد،    یافته است که این اطلاعات گروهی از وسایل نقلیه را که در ترافیک پـروژه مـورد نظـر قـرار مـی                        سازمان

  .های مختلف ذخیره کرد تتوان در فهرس های مختلف را می ناوگان. کند تعریف می
های آسـفالتی و از مـدلی    برای روسازیHDM-III روند از مطالعات  های خرابی که در این برنامه به کار می مدل -

  .آیند های بتنی توسعه یافته است به دست می که اخیراً در شیلی برای روسازی
ــه - ــدل هزین ــری  م ــای راهب ــره(ه ــرداری به ــه) ب ــیله نقلی ــه : وس ــدل هزین ــک م ــا ی ــه ه ــیله نقلی ــری وس                  ی راهب

VOC (Vehicle Operating Cost) در HDM-IIIاست که قبلاً توسعه یافته است .  
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محاسبات شـامل مـوارد زیـر       . های مختلف نگهداری است     مدولی برای محاسبه و مقایسه سیاست     : ارزیاب پروژه  -
هـای عملکـردی بـه علـت          یـان ترافیـک و افـزایش هزینـه        محیطی، شرایط جر    تصادفات، اثرات زیست  : شود  نمی

  .تأخیرهای ترافیکی ناشی از عملیات نگهداری
  :آمده عبارتند از اصلی به دست نتایج

هـای   هـای نوسـازی و نگهـداری روسـازی     سازی خرابی وابسته به ترافیک و آب و هوا و همچنین سیاسـت            شبیه -
  آسفالتی و بتنی،

  ،ها جدیدترین روشی نگهداری، شامل ها توسعه طرح -
  های مختلف، ارزیابی مقدار کار، وابسته به سیاست -
  های مختلف، ها و جریان نقدی مرتبط با سیاست برآورد هزینه -
  دهی راه، های راهبری وسایل نقلیه در شرایط مختلف سرویس هزینه -
  .محاسبه درآمدهای عوارض راه -

HDM-4 های زیادی بـرای خرابـی    ده است و شامل مدولهای شخصی طراحی ش  تحت سیستم عامل ویندوز رایانه
ایـن  . باشـد   های ترافیکی، انرژی و غیره می       محیطی، سیستم   های نگهداری، تعمیر، نوسازی، تصادفات، کاربر، زیست        و هزینه 
 این سیستم برای انتخاب برنامه ریـزی و طـرح مناسـب راه ایجـاد شـده                . توان به صورت مجزا نیز به کار برد         ها را می    مدول

 .تواند به منظور انتخاب نوع روسازی نیز به کار رود اگرچه برای این نوع محاسبات بیش از حد پیچیـده اسـت                       است اما می  
HDM-4 پیارک- توسط مجمع جهانی راه (www.hdm4.piarc.org) منتشر شده است .  

  
  ایالت کویینزلند- استرالیا.10-5

ی هـا   نوسازی خود، مقایسه ای بین انواع مختلـف روسـازی و روش  ایالت کویینزلند استرالیا در راهنماهای ساخت و  
هـای   حل، مقایسه باید به کمک بعـضی از مـدل   ترین راه به منظور انتخاب اقتصادی. دهد  نوسازی مربوط به هر یک انجام می      

  .های چرخه عمر صورت گیرد محاسبه هزینه
  :ر هستندهای کامپیوتری مورد استفاده در این محاسبات به شرح زی مدل

- QUEWZ –      ی عملیات اجرایی که توسط دانشگاه تگزاس        ها   برنامه مدلسازی تأخیرهای ناشی از کارگاهA&M 
 .تهیه شده است

- HDM-III –          های وسایل نقلیه در استرالیا کـالیبره شـده            مدل بانک جهانی که مطابق با شرایط کویینزلند و هزینه
  .است

- CBA –      نسخه کویینزلند از برنامه NIMPAC       هـای راه    هزینه بـرای ارزیـابی پـروژه      - که بر اساس تحلیل سود
  .تهیه شده است

هـای بـا    های چرخـه عمـر بـرای روسـازی     راهنمای هزینه":ایالت کویینزلند یک پیش نویس نیز تهیه نموده است    -
  ."ترافیک سنگین
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ی بـرای ارزیـابی      بـه خـصوص هنگـام طراحـی و گـاه           هـا   شرکت های مشاور و کارکنان اداره راه، از این روش          -
تمام کارهای بزرگ و گسترده جدید، شـامل یـک          . کنند  های بزرگ راه استفاده می      های پروژه   پیشنهادها در مناقصه  

  . کند میشوند که به انتخاب روسازی کمک  مطالعه در امتداد مسیرهای تعیین شده در پیش نویس می
  

   اتریش .10-6
شـامل  (که یک کارگروه اتریشی  Fachhochschule Carinthia رانبر اساس کار یکی از اعضای گروه مهندسی عم

است، یک مدل کامپیوتری محاسـبه هزینـه چرخـه عمـر بـرای      ) ها  وساز و نمایندگان ایالت     اعضای وزارت عمران و ساخت    
  :های زیر است این مدل شامل هزینه. طراحی روسازی و راه ارایه نموده اند

  ی، تعمیر و نوسازی،گذاری، نگهدار سرمایه: اداره راه -
  .صرف وقت، استهلاک خودرو و تصادفات: کاربر راه -
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  های آتی  پیشرفت.11
در سطح جهان، تمایل به استفاده هر چه بیشتر از تضمین کیفیت و الزامات عملکردی در طراحی، سـاخت، نگهـداری و                      

  .تعمیر شبکه راه وجود دارد
 بهتر، باید مقداری را برای کیفیت در نظر گرفت و این امر به کمک محاسبه هزینه چرخه برای امکان پذیر ساختن کیفیت

  .شود عمر میسر می
. شـوند  به طریق مشابه، به الزامات عملکردی نیز باید مقداری را نسبت داد که به منظور گزینش سطح مناسب انتخاب می                  

  .استاین امر بدان معنی است که محاسبه هزینه چرخه عمر ضروری 
های خود دچار مشکل هستند و بنابراین پول کمتری نیز در اختیار  ها برای تأمین اعتبار بودجه رسد بیشتر دولت میبه نظر   

  .گیرد اداره راه قرار می
گـذاری   شود دقت بیشتری نمود و باید بیشترین مزایای ممکن را از سـرمایه         پول کمتر یعنی باید در مورد آنچه ساخته می        

  .ر راه به دست آورددر طول عم
  .کند های راه در طول عمر آن اهمیت روزافزونی پیدا می دهند که در آینده محاسبه تمام هزینه این تمایلات نشان می

یعنی باید روشی برای ارایه ایـن اثـرات         . کنند  امروزه سیاستمداران در مورد اثرات یک راه جدید بیشتر و بیشتر سؤال می            
  .گذاری متنوع است های سرمایه ی برای ارایه اثرات مختلف هزینه روشWLCیک سیستم . یافت

 فایده دارد که برای محاسـبه درآمـدهای         -های هزینه     های چرخه عمر، رابطه نزدیکی با سیستم        یک سیستم برآورد هزینه   
ملاً یکسان بوده یـا     های محاسباتی بسیاری در این دو سیستم یا کا          مدول. اند  جامعه در زمان طراحی یک راه جدید تهیه شده        

  .سازد  در یک کشور را آسانتر میWLCاین قضیه ایجاد یک سیستم . بسیار به هم شباهت دارند
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 گیری  نتیجه.12
. های سطحی مختلف روسـازی شـناخت داشـته باشـیم            های مختلف و مشخصه     بسیار مهم است که از ارتباط میان هزینه       

های سـطحی مـواردی نظیـر اصـطکاک،           مشخصه.  ترافیک، کاربر، محیط زیست و غیره هستند       ها مربوط به راه، ایمنی      هزینه
  .ها، شیب، زهکشی و غیره هستند ، شیارشدگی، ناهمواری، ترک (mega/macro texture) کلان بافت/ درشت

زدگـی،    خمهم است بدانید چرا و چگونه مشخص های سطحی روسازی در طول عمر راه بر اثر شرایط ترافیـک، آب، ی ـ                    
یک مدل خرابی قابل اعتماد، برای دستیابی به نتایج قابل اعتماد مـورد نیـاز اسـت کـه ایـن مـدل       . یابد گرما و غیره تغییر می  

  .تواند برای شناسایی نیازهای نگهداری در طول دوره تحلیل بکار گرفته شود می
 اهمیت   کمترین هزینه  با مناسب سیاست نگهداری منظور انتخاب طرح مناسب و       طول عمر راه، به    های  تمام هزینه  شناسایی
  .باشد های جامعه نظیر تصادفات، محیط زیست و غیره می های راه، کاربر و هزینه  شامل هزینه"ها تمام هزینه". بسیاری دارد

 ی جدید و  ها  راهگذاری برای     برآورد هزینه چرخه عمر به عنوان یک ابزار ضروری در تصمیم گیری در خصوص سرمایه              
  .شود ی موجود در نظر گرفته میها راه

                 هـای تحمیـل شـده بـر اداره راه، کـاربران راه و سـایر اعـضای جامعـه، ایمنـی راه و                         هزینه چرخـه عمـر شـامل هزینـه        
  .باشد محیط زیست می

هـای    جـود سیـستم   هـای دسـتی بـسیار پیچیـده انـد، بنـابراین و              های چرخه عمر برای تحلیـل       های محاسبه هزینه    سیستم
  .کامپیوتری ضروری است

های مجزا برای محاسبات مختلف باشد و برای اجرا در فضای سیستم عامل وینـدوز                  باید شامل مدول   WLCیک سیستم 
  .طراحی شده باشد

گذاری راه و کمترین هزینه کاربر و جامعه را در کـشور بـرای طـول                  در این مدل، نرخ بهره صفر درصد بیشترین سرمایه        
  . کند  عادی یک راه ایجاد میعمر

ایـن  .  تمایل به استفاده هرچه بیشتر از تضمین کیفیت و الزامات عملکردی وجـود دارد              ها  راهامروزه در دنیا برای احداث      
  .کند میامر همچنین ضرورت نسبت دادن مقادیری به این ضرایب و فاکتورها را ایجاب 

گـذاری، عملیـات تعمیـر و         تـرین روش سـرمایه       انتخاب اقتـصادی    به WLCامروزه در بسیاری از کشورها، یک سیستم        
  . کند های نگهداری راه کمک می نوسازی و سیاست

ی جدید و ها گذاری سود، ناشی از کاربرد مصالح و روش تواند کمک بزرگی برای ارزش میWLC همچنین یک سیستم 
  .ها باشد سوی پیمانکاران، در مناقصه ی ساختمانی خاص ازها روش

  



 

 

  تحقیقات و فناوری فهرست انتشارات معاونت آموزش، 
 

  قیمت  تاریخ انتشار  عنوان 
  )ریال(

          های تخصصی گزارش) الف
 000/10  82  تابستان    ممیزی ایمنی راه .1

 000/10  82  پاییز    پیشنهاداتی برای آزمایش ژئوتکستایلها .2

 000/10  82  زپایی    راهنماییهای سودمند برای طراحی و ساخت خاکریزهای راه  .3

محیطـی    روشها و شرایط لازم برای عملیات خـاکی بـه منظـور کـاهش اثـرات زیـست                  .4
  های راه پروژه

    
  پاییز

  
82  

  
000/10 

 000/10  82  پاییز    آلودگی ناشی از دی اکسید نیتروژن در تونلهای راه .5

 000/10 83 بهار    ایمنی در تونلها .6

 000/10 83 بهار    مدیریت ترافیک و کیفیت سرویس .7

 000/10 83 بهار    های موجود بین شهری  سازی شبکه بهینه .8

 000/10  83  بهار    بیست و دومین همایش جهانی راه پیارک .9

 000/10 83 بهار    نقل عمومی و ها و منافع اجتماعی حمل ها هزینه یارانه .10

 000/10 83 بهار    ریزی و بودجه در شبکه راهها برنامه .11

 000/10 83 بهار     پروژه راهروشهای مشارکت همگانی در توسعه .12

  000/11 83 بهار    )بنزین و گازوییل(المللی سوخت  های بین قیمت .13
  000/11 83 بهار    2010نقل اروپایی تا سال  و سیاست حمل .14
 000/10 83 بهار    مبانی تحلیل اقتصادی .15

 000/10 83 بهار    GRSP 2003گزارش سالانه ژوئیه  .16

 000/10  83  بهار    راهنمای ممیزی ایمنی راه .17

 000/10  83  تابستان    IRFهای  راهنمای فیلم .18

شــد و شــرایط   و پــذیر بــرای آمـد  هــای انعطـاف  انتخـاب مــصالح و طراحـی روســازی   .19
  وهوایی سخت آب

    
  تابستان

  
83  

  
000/16  

  000/10  83  تابستان    شهری راههای دسترسی به مناطق برون .20
  000/11  83  تابستان    روشهای ساده نگهداری راه  .21
 000/10  83  تابستان    یزات اتوماتیک بررسی ترک خوردگی روسازی راهتجه .22

 000/10  83  پاییز    ارتقاء و بهبود عملکرد داخلی راهها .23

 000/10 83 پاییز    تأمین مالی و ارزیابی اقتصادی .24

 000/10 83 پاییز    بهبود تأمین منابع مالی و مدیریت نگهداری راه .25

 000/10 83 پاییز    وجودپذیر م های انعطاف بازیافت روسازی .26

 000/10 83 پاییز    نقل هوشمند و حمل .27



  

  

 000/10 83 پاییز    های راهسازی محیط زیست و پروژه .28

 000/10  83  پاییز    تر های ایمن تقسیم مسؤولیت برای داشتن جاده .29

 000/10  83  زمستان    ای نقل جاده و های پایدار حمل گیری در اعمال سیاست فرآیند تصمیم .30

 000/10  83  زمستان    ای خدمات جاده کیفیت  .31

 000/10  83  زمستان    ها روشهایی برای ارزیابی خطر وقوع زمین لغزه .32

 000/10  83  زمستان    های راه در کشورهای عضو پیارک روشهای ارزیابی اقتصادی برای پروژه .33

 000/10  83  زمستان    های نگهدارنده خاک راهنمای ارزیابی سیستم .34

 000/10  84  بهار    ریت روسازیآشنایی با مفاهیم مدی .35

هـای مهندسـی      راهنمای انعقاد قرارداد، نحوه انتخاب و مدیریت مـشاوران در فعالیـت            .36
  پیش از ساخت

    
  بهار

  
84  

  
000/10 

 000/10  84  بهار    تضمین کیفیت در عملیات خاکی .37

 000/10 84 بهار    های بتنی مسلح پیوسته رویه .38

 000/10  84  بهار    جربیات موجود و پیشنهاداتها، ت ها، دستورالعمل بندی تونل طبقه .39

 000/10 84 بهار     اقتصادی در مدیریت راه-های اقتصادی و اجتماعی نقش مدل .40

 000/10  84  تابستان    پیشرفت مدیریت و تأمین بودجه نگهداری راهها در افریقا .41

 000/10  84  انتابست    ونقل عمومی نقل ترکیبی، اقداماتی جهت تشویق به استفاده از حمل و حمل .42

  000/11  84  پاییز    برنامه ملی ایمنی ترافیک کشور ترکیه .43
  000/17  84  پاییز    ، آسیا و اقیانوسیه2003ونقل در منطقه اسکاپ در سال  بررسی توسعه حمل .44
 000/10  84  زمستان    تبادل فناوری و توسعه  .45

 000/10  84  زمستان    راههای دارای رویه بتنی  .46

 000/10  84  زمستان    تجدید ساختار بخش راه  .47

 000/10  84  زمستان    نقل کالا  و حمل .48

 000/10  84  زمستان    GRSP 2004گزارش سالانه ژوئن  .49

  000/10  84  زمستان          شده در خاکریز های آسفالتی و بتن خرد بکارگیری مصالح حاصل از بازیافت رویه .50
  000/10  84 زمستان     تراکم ترافیک در آزادراهها و بزرگراهها .51
  000/10  84  زمستان    کاربرد بتن غلتکی در راهسازی   .52
  000/10  84  زمستان    راهنمای تأمین روشنایی راهها  .53
  000/10  84  زمستان    راهسازی در نواحی بیابانی .54
  000/10  85  بهار    مدیریت عملکرد پلها. 55
  000/12  85  بهار    نقل ریلی و  مدیریت ایمنی در صنعت حملسیستم. 56
  000/10  85  بهار    راهنمای ممیزی سیستم مدیریت ایمنی هوایی. 57
  000/10  85  بهار    توسعه ابزارهای سنجش عملکرد. 58
  000/30  85  تابستان    )جلد اول(نواحی کنار راه و زهکشی نگهداری . 59
  000/30  85 تابستان    ) جلد دوم(وسه تعمیر و نگهداری راههای ش. 60



 

 

  000/25  85 تابستان    )جلد سوم(تعمیر و نگهداری راههای دارای رویه آسفالتی . 61
  000/15  85 تابستان    )جلد چهارم(ها و ادوات کنترل ترافیک  نگهداری سازه. 62
  000/10  85 تابستان    فناوری و اقدامات ابتکاری کنترل ترافیک در اروپا. 63
  000/10 85 تابستان    معرفی سیستم مدیریت ریسک. 64
  000/12 85 تابستان    سازی زیرسازه پلها تعمیر و مقاوم. 65
  000/20 85 پاییز    ای برداری و نگهداری تونلهای جاده الگوی مناسب برای بهره. 66
  000/26  85  پاییز    مدیریت ایمنی راه. 67
  000/10  85  پاییز    ای بر مدیریت ریسک در راهها مطالعه. 68
  000/10  85  پاییز  ای              گزارش جهانی در خصوص پیشگیری از صدمات ناشی از تصادفات جاده. 69
  000/10  85  پاییز    ارزیابی و تأمین بودجه نگهداری راه در کشورهای عضو پیارک. 70
  000/10  85  پاییز    حفاظت کاتدیک عرشه پلها. 71
  000/10  85  پاییز    شهری های بهبود ایمنی در راههای بین شرو. 72
  000/10  85  زمستان    بندی آسفالت اندودهای آب. 73
  000/10  85  زمستان    های آسفالتی با مقاومت بالا در برابر شیارشدگی مخلوط. 74
  000/10  85  زمستان    مروری بر مدیریت دارایی در راهها. 75
  000/10  85  زمستان    مدیریت راه. 76
  000/10  85  زمستان    بزرگراه آسیایی و توسعه. 77
  000/10  86  بهار    پذیر راههای با روسازی انعطاف. 78
  000/10  86  بهار    ها های مدیریت سوانح رانندگی مورد استفاده در تونل سیستم. 79
  000/10  86  بهار    نقش و جایگاه اداره راه. 80
  000/10  86  بهار    آسفالت متخلخل. 81
  000/12  86  تابستان    های مدیریت پل مطالعه تطبیقی فعالیت. 82
 000/10 86 تابستان  روکش سطحی راه. 83

 000/14 86 تابستان  )یک دیدگاه آسیایی(بودجه و عملیات نگهداری راه . 84

 000/10 86 تابستان  ونقل رویکرد چندوجهی برای سیستم حمل. 85

 000/10 86 پاییز                             کشی راه های خط های فرآورده  آزمایشراهنمای انتخاب و انجام. 86
  000/10  86  اییزپ                                      تجارب و روندها-محدودیتهای وزن و ابعاد وسایل نقلیه. 87
 000/12 86 پاییز   گیری پروفیل طولی و عرضی راه و گزارش آنها سازی اندازه المللی هماهنگ آزمون بین. 88
  000/60  86  زمستان    ویراست دوم-ونقل هوشمند های حمل راهنمای سیستم. 89
  000/10  87  بهار    دستیابی به کیفیت در عملیات راهسازی. 90
  000/10  87  بهار   شهری وص راههای بروننکاتی در خص. 91
  000/19  88  بهار   روند جاری در زمینه ایمنی تونل. 92
  000/10  88  بهار   ها و سایر تجهیزات ایمنی راه کشی نگهداری تابلوها، خط. 93
  000/20  88  بهار آشنایی با مفاهیم اولیه مدیریت و مهندسی ایمنی راه                                           . 94



  

  

  000/48  88  بهار    در کشورهای در حال توسعه)ITS(ونقل هوشمند  های حمل سیستم. 95
  000/23  88  بهار   کشیده بتنی های پس مدیریت و ارزیابی پل. 96
  000/20  88  تابستان   ای منتخب برای پلهای جدید انواع سازه. 97
  000/26  88  تابستان   راهنمای بازرسی و مرمت آبگذر. 98
  000/20  88  تابستان   های عملکردی برای بخش راه چارچوب مفهومی شاخص. 99

  000/22  88  تابستان   طرح راهبردی آشتو برای ایمنی راه. 100
  000/28  88  تابستان   ها هایی برای افزایش ایمنی پیشگیرانه در تونل توصیه. 101
  000/40  88  تابستان   های نیمه صلب روسازی. 102
  000/15  89  پاییز   های دوطرفه طراحی مقطع عرضی تونل. 103
  000/16  89  پاییز   راهنمای ارزیابی و کاهش سروصدای ناشی از ترافیک. 104
  000/20  90  بهار   مشخصات سطح راه. 105
  000/15  90  بهار   ها برآورد هزینه چرخه عمر راه. 106

     

          کتب) ب
  000/125  84  پاییز    )پیارک(راهنمای ایمنی راه  .1
  000/75  85  پاییز    مدیریت پل .2
  000/20  86  زمستان    های حفاظتی های طراحی و اجرای آسفالت روش .3
  000/19  86  زمستان    تحلیل تصادفات و شناسایی و اصلاح نقاط پرتصادف .4
  000/22  87  تابستان    مدیریت ایمنی در صنعت کشتیرانی .5
  ـــــ  87  تابستان    مجموعه قوانین و مقررات حفظ حریم راهها .6
  000/48  87  پاییز    ویکم های عظیم بشر در قرن بیست مهندسی ارزش و چالش .7
  ـــــ  87  زمستان     مدیریت ایمنی در بنادر .8
  000/125  88  تابستان    ونقل فرهنگ اصطلاحات مهندسی راه، ترافیک و حمل .9

  000/25  89  بهار    های ایران هراهبرد ملی ایمنی را .10
  000/15  89  تابستان    ها و نیازها ها، چالش ونقل، موفقیت ایجاد فناوری حمل .11
  000/20  89  پاییز    ونقل هوشمند های حمل طرح راهبردی سیستم .12
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  ونقل انتشارات پژوهشکده حملفهرست 
  قیمت  تاریخ انتشار  عنوان 

  )ریال(
   های تحقیقاتی پروژه) الف

 000/11 83 بهار  های ساختمانی کاربرد آب و مصالح محلی چابهار برای ساخت بلوک .1

 000/13 83 بهار  گیرهای ایمنی در راهها ها و ضربه های طراحی و کاربرد حفاظ شیوه .2

 000/14 83 بهار  آهن بدون بالاست  رای روسازی راهضوابط طراحی و اج .3

 000/27 83  بهار  های بتنی و آسفالتی  بررسی و مقایسه فنی و اقتصادی رویه .4

 000/16 83 زمستان  بررسی مسائل کمی و کیفی مصرف قیر در راههای کشور .5

 000/11 84 بهار  ضوابط طراحی و اجرای آسفالت ماستیک .6

 000/11 84 بهار  سازی پایه علائم راه نراهنمای طراحی و ایم .7

بررسی عوامل مؤثر در ارزیابی و توجیه فنـی و اقتـصادی، اجتمـاعی و زیـست              .8
 آهن  های راه و راه محیطی پروژه

   
 تابستان

  
84 

  
000/24 

سـطحی راه،     های سـطحی و زیـر       راهنمای طراحی واجرای سیستم زهکشی آب      .9
 )های اجرایی و نقشه(آهن وفرودگاه  راه

   
 تابستان

  
84 

  
000/23 

های آسفالتی بر اساس عملکرد و پیشنهاد روش          های جدید طرح مخلوط      روش .10
 مناسب برای کشور

   
 تابستان

  
84 

  
000/13 

 000/18 84 تابستان  های خاکریز و روسازی راهها راهنمای تثبیت لایه .11

 000/14 84 تابستان  تسلیح خاکریز و بستر راهها با استفاده از ژئوگرید .12

 000/20 84 پاییز  ونقل ریلی های هوشمند حمل سیستم .13

 000/17 84 زمستان  ها ظرفیت باربری محوری شمع .14

 000/14 85 بهار  ها تثبیت شیب شیروانی خاکریزها و خاکبرداری .15

 000/10 85 بهار  های نوین تعیین مشخصات و ارزیابی روسازی راه روش .16

هـای    ناطق گرمسیر، سردسـیر و شـیب      های آسفالتی برای م     طرح ضوابط مخلوط   .17
 ها تند جاده

   
 بهار

  
85 

  
000/10 

 000/15 85 بهار  سنجی اقتصادی آن در ایران های بازیافت سرد و گرم آسفالت و امکان روش .18

 000/22 85 بهار   های ساماندهی فعالیت عوارضی در آزادراههای کشور ارائه روش .19

 000/17 85 بهار  های آسفالتی لوطکاربرد پلیمر در بهبود خواص قیرها و مخ .20

 000/25 85 زمستان  ای و تأثیر آنها بر عملکرد پلها های لرزه آشنایی با جداسازه .21

 000/25 85 زمستان  ها آب و هوا و ایمنی جاده .22

  000/35  86  بهار   های ثبت تصادفات و شناسایی نقاط پرتصادف روش .23
 000/20 86 بهار  ونقل باری ساعت کار مجاز رانندگان حمل .24

 000/20 86 بهار  غیراشباع در طراحی روسازیCBR کاربرد  .25



  

  

 000/40 86 تابستان  های کنترل هوشمند تونل سیستم .26

  000/20  86  تابستان    های راه سازی گلوگاه راهنمای ایمن .27
  000/45  86  تابستان    سازی مدارس حاشیه راهها راهنمای ایمن . 28
  000/15  86 تابستان    های خمیده فلزی معیارهای طراحی پل . 29
  000/26  86  پاییز    اثر روش تراکم بر میزان قیر بهینه در طرح اختلاط بتن آسفالتی . 30
  000/40  86 پاییز    های انعکاسی های آسفالتی جهت کنترل ترک ها در روکش کاربرد ژئوسنتتیک . 31
  000/15  86  پاییز    ها های دینامیکی در طراحی و اجرای شمع ها و تحلیل آزمایش . 32
هـای آسـفالتی بـرای منـاطق گرمـسیر، سردسـیر و               ارهای فنی طرح مخلوط   معی . 33

  ها های تند جاده شیب
    

 پاییز

  
86  

  
000/20  

  000/35  86  زمستان    )جلد اول(راهنمای بازرسی ایمنی راه  . 34
  000/50  86  زمستان    )جلد دوم(راهنمای بازرسی ایمنی راه  . 35
  000/27  86  زمستان    )جلد سوم(راهنمای بازرسی ایمنی راه  . 36
  000/30  86  زمستان    کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط . 37
  000/35  87  بهار    افزار تحلیل و طراحی روسازی راه و ارائه گزینه مناسب برای کشور بررسی نرم . 38
بندی و فضای خالی در بـتن آسـفالتی و شـیار            بررسی آزمایشگاهی اثر نوع دانه     . 39

  های کشورجای چرخ و قیرزدگی در راه
    

  اربه
  

87  
  

000/27  
  000/27  87  تابستان    های گذشته ها در زلزله های وارده به پل بندی آسیب آوری و طبقه جمع . 40
  000/10  87  تابستان    آهن های راه ای پل تعیین هدف بهسازی لرزه . 41
  000/35  87  تابستان    ای راهنمای طراحی دیوارهای حائل طره . 42
  000/10  87  بستانتا    ها گاه پل ای تکیه راهنمای بهسازی لرزه . 43
  000/35  87  پاییز    راهنمای فعالیت مراکز امدادرسانی فنی خودرو در راههای کشور . 44
  000/13  87  پاییز    آهن راهنمای کاربری اراضی اطراف حریم راهها و راه . 45
  000/20  87  پاییز    خیز آهن در مناطق لرزه های راه و راه مبانی روشهای طراحی و احداث تونل . 46
  000/35  87  پاییز    های کشور یت مراکز امدادرسانی فنی خودرو در راهراهنمای فعال . 47
  000/25  87  پاییز    هاهای کنترل سرعت هوشمند در جادهراهنمای بکارگیری سامانه . 48
  000/41  87  زمستان    چارچوب سیستم مدیریت روسازی راهها در ایران . 49
  000/390  87  زمستان    ونقل هوایی مقررات حمل . 50
گـــذاری و تخـــصیص یارانـــه ســـوخت در بخـــش   مـــتالگـــوی بهینـــه قی . 51

  ونقل زمینی حمل
    

  زمستان
  

87  
  

000/55  
  000/40  87  زمستان    ای ونقل جاده راهکارهای کاهش هزینه احداث زیرساختهای حمل . 52
  000/60  88  بهار    ها دار در تونل های درزه مبانی کاربرد تزریق در سنگ . 53
  000/70  88  بهار    ها ویری در جادهراهنمای بکارگیری سامانۀ نظارت تص . 54
هـای عمرانـی      ارزیابی اقتصادی انتشار اوراق مشارکت جهت تامین مـالی طـرح           . 55

  وزارت راه و ترابری
  
  

  
  بهار

  
88  

  
000/35  



 

 

  000/27  88  بهار    آهن های راه و راه های حفاری تونل مبانی فنی و اقتصادی روش . 56
  000/12  88  انتابست    های راه های روشنایی تونل طراحی سیستم . 57
  000/10  88 تابستان    های راه های ایمنی تونل طراحی سیستم . 58
  000/20  88 تابستان    ایهای جاده های کنترل و برق تونل طراحی سیستم . 59
  000/60  88 تابستان    های راه های تهویه تونل طراحی سیستم . 60
  000/530  88 تابستان    ایونقل جاده مقررات حمل . 61
  000/75  88 تابستان    )    کاربردتئوری و(هزینه تصادفات  . 62
  000/270  88 تابستان    ونقل ریلی             مقررات حمل . 63
  000/15  88 پاییز    های سنگی                مبانی نظری تحلیل پل . 64
  000/35  88 پاییز    های آسفالتی بررسی علل بروز خرابی زودرس روسازی . 65
  000/410  88 پاییز    ونقل دریایی مقررات حمل . 66
  000/80  88 زمستان    های اسکله هنمای طراحی لرزهرا . 67
های ناشی از بارگذاری و ارائـه         های آزمایشگاهی برای کنترل ترک      بررسی روش  . 68

  های خستگی آسفالت روسازی راههای کشور بینی ترک مدل پیش
    

 زمستان

  
88  

  
000/42  

  000/28  88 زمستان    کشی در راههای برون شهری راهنمای جزئیات طرح خط . 69
  000/64  88 زمستان    های تاریخی ایران لپ . 70
  400/87  89  بهار    )شناسایی و بررسی(ونقل زمینی  های خارجی حمل هزینه . 71
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  ونقل وزارت راه و ترابری حمل
   

  زمستان
  

86  ___  

  000/50 87  بهار   )جلد اول(ها  ها و خیابانطرح هندسی راه .8
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        لوح فشرده) ج
مجموعـه هفـت جلـدی منتـشر شـده از سـوی سـازمان               (نامه ایمنی راهها      آیین .1

  )ریزی مدیریت و برنامه
   

  پاییز
  

84  
  

500/47 

  000/50  84  زپایی   های دریایی ایران نامه طراحی بنادر و سازه آیین .2
معاونـت آمـوزش، تحقیقـات و فنـاوری و پژوهـشکده            (معرفی آثار منتشر شده      .3

  )ونقل وزارت راه و ترابری حمل
   

  تابستان
  

87  ___  

  000/50  87  زمستان    آهن های راه ای پل تعیین هدف بهسازی لرزه .4
  000/50  87  زمستان    ها گاه پلای تکیهراهنمای بهسازی لرزه .5

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  ونقل های شورایعالی فنی امور زیربنایی حمل فهرست ابلاغیه
  

  قیمت  تاریخ انتشار  بررسی و تایید  کننده تهیه  عنوان
نامـه نحـوه بـارگیری، حمـل و           آیین . ١

مهار ایمن بار وسایل نقلیـه بـاربری        
  ای جاده

  پژوهشکده
  000/50  84زمستان   معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری  ونقل حمل

ــا . ٢ ــی،   راهنم ــصات فن ــه مشخ ی تهی
ــات و نقـــشه ــا در پـــل و  جزئیـ هـ

  های راه سازه
  پژوهشکده

  000/26  84زمستان   معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری  ونقل حمل

دســتورالعمل آزمایــشهای اســتاتیکی  . ٣
  شمعها

  پژوهشکده
  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری
کمیته ابنیه شورایعالی فنی امور زیربنایی 

  قلون حمل
  000/20  85زمستان 

ــی   . ٤ ــات و طراح ــتورالعمل مطالع دس
سیستمهای ایمنی، روشنایی، تهویـه،     

  ای کنترل و برق تونلهای جاده
  پژوهشکده

  ونقل حمل
 -معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری

کمیته ابنیه شورایعالی فنی امور زیربنایی 
  ونقل حمل

  000/20  85زمستان 

دستورالعمل تحویل موقت و قطعـی       . ٥
  ههارا

  پژوهشکده
  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری
های فنی و اجرایی شورایعالی  کمیته نظام

  ونقل فنی امور زیربنایی حمل
  000/20  85زمستان 

راهنمــای طراحــی و اجــرای علائــم  . ٦
  برجسته راه

  پژوهشکده
  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری
 زیربنایی کمیته ایمنی شورایعالی فنی امور

  ونقل حمل
  000/32  86تابستان 

  پژوهشکده  دستورالعمل بازرسی ایمنی راه . ٧
  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری
کمیته ایمنی شورایعالی فنی امور زیربنایی 

  ونقل حمل
  000/22  86تابستان 

  پژوهشکده های آسفالتی راهنمای درزگیری رویه . ٨
  ونقل حمل

 - و فناوریمعاونت آموزش، تحقیقات
کمیته زیرسازی و روسازی شورایعالی فنی 

  ونقل امور زیربنایی حمل
  000/11  86تابستان 

  پژوهشکده  های آسفالتی گیری رویه راهنمای لکه . ٩
  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری
کمیته زیرسازی و روسازی شورایعالی فنی 

  ونقل امور زیربنایی حمل
  000/16  86تابستان 

ــ  . ١٠ ــابی دســـــ تورالعمل ارزیـــــ
ونقـل    های حمل   محیطی طرح   زیست
  ای جاده

  پژوهشکده
  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری
کمیته اقتصاد شورایعالی فنی امور زیربنایی 

  ونقل حمل
  000/12  86زمستان 

ــابی    . ١١ ــتورالعمل ارزیـــــ دســـــ
ونقـل    های حمل   محیطی طرح   زیست
  ریلی

  پژوهشکده
  ونقل حمل

 -تحقیقات و فناوریمعاونت آموزش، 
کمیته اقتصاد شورایعالی فنی امور زیربنایی 

  ونقل حمل
  000/12  86زمستان 

هــای  راهنمــای بکــارگیری ســامانه . ١٢
  ها هوشمند کنترل سرعت در جاده

  پژوهشکده
  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری
  000/27  87بهار   ونقل شورایعالی فنی امور زیربنایی حمل

هــای  بکــارگیری ســامانهراهنمــای  . ١٣
هـــا  نظـــارت تـــصویری در جـــاده

  ITSهماهنگ با سایر اجزای 
  پژوهشکده

  ونقل حمل
 -معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری
  000/19  87بهار   ونقل شورایعالی فنی امور زیربنایی حمل

راهنمای فهرست مطالب مطالعات  .١٤
  پلها

دفتر مطالعات 
فناوری و 
  ایمنی

 - فناوریمعاونت آموزش، تحقیقات و
  000/22  88تابستان   ونقل شورایعالی فنی امور زیربنایی حمل

  



  

  

  
  قیمت  تاریخ انتشار  بررسی و تایید  کننده تهیه  عنوان

  دستورالعمل بازدید ایمنی راه . ١٥
دفتر مطالعات 

فناوری و 
  ایمنی

ــاوری  ــات و فن ــوزش، تحقیق ــت آم  -معاون
کمیته ایمنی شورایعالی فنی امـور زیربنـایی        

  ونقل حمل
  000/22  89تابستان 

های توسـعه فنـی در امـور   اولویت . ١٦
  ای زیرساختهای جاده

دفتر مطالعات 
فناوری و 
  ایمنی

ــاوری  ــات و فن ــوزش، تحقیق ــت آم  -معاون
  000/10  89تابستان   ونقل شورایعالی فنی امور زیربنایی حمل
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