
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

:ای است از گزارشی تحت عنوان ترجمهمجموعه این   

Introduction to The Concepts of Pavement 

Management System  
 

ها، طرح موضـوعات تخصصـي در قالـب انتقـال             ه مجموعه گون  هدف از تهيه اين   : توجه
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. گردد جهت كاربرد اعداد و استانداردهاي مورد اشاره به اصل منابع مراجعه نماينـد               مي
ناشي از عدم توجـه     بديهي است ناشر هيچ گونه مسؤوليتي در خصوص پيامدهاي سوء           
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نيازمند استفاده از بخش وسيعي از خدمات  قل كشور،نو وزارت راه و ترابري به عنوان متولي اصلي صنعت حمل

ي است راز اينرو ضرو. باشد ونقل مي برداري از اجزاء سيستم حمل رهنگهداري و به ساخت، مهندسي در زمينة طراحي،

 نيازهاي مطالعاتي و تحقيقاتي تاكه دانش فني مورد نياز بطور مستمر در اختيار مديران و كارشناسان مربوطه قرار گرفته 

سايي نيازهاي اساسي معاونت آموزش،تحقيقات و فناوري وزارت راه و ترابري درصدد است ضمن شنا. آنها مرتفع گردد

ونقل و همچنين استفاده از  بخشهاي مختلف وزارت متبوع و انجام تحقيقات علمي ـ كاربردي در زمينة مسائل فني حمل

در . به رفع اين نيازها بپردازد آخرين دستاوردها و انجام مبادلات علمي با مجامع و سازمانهاي علمي و تخصصي ذيربط،

 دانش فني مورد نياز را به شكلي ، تخصصيهاي  ن است تا با تهيه و تدوين مجموعه گزارشهمين راستا اين معاونت برآ

گزارش حاضر تلاشي در راستاي نيل به . مناسب در اختيار بخشهاي مختلف وزارت متبوع و ساير متخصصان قرار دهد

 همكاري افرادي كه در ايمني  فناوري ودفترمطالعات اميد است كه با تلاشهاي صورت گرفته در . باشد اين هدف مي

 .نوآوري و ارتقاء عملكردها برداشته شود تهية اين گزارش ما را ياري رساندند، گامي مؤثر در جهت ايجاد تحول،

 

    محمد جعفر اكرام جعفري                                                   

 وزش،تحقيقات و فناوري معاون آم                                          
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۱ 

 قدمهم -۱
مراحـل سـاخت،    بسـتگي بـه      بلكه موفقيـت هـر طرحـي         ، تابعي از روش طراحي نيست     فقطعملكرد يك روسازي    

 يح ـا سـال طر   ٢٠هـا معمـولاً بـراي مـدت          دهند كـه روسـازي     مطالعات نشان مي  . آن دارد هاي بعدي    نگهداري و ترميم  
شـود و بعـد از ايـن     محدود مـي  سال ١٢ الي ١٠ها به مدت     روسازيبرداري از     هرهدوره ب  در حالي كه در عمل       ،شوند مي

يك يا چند بار روكـش      برداري    از دوره بهره  هايي بعد  چنين روسازي . دهي ندارند  بدون ترميم جدي قابليت سرويس    دوره  
كه اند    غالباً به اين نتيجه رسيده    اه   ادارات ر  ،با توجه به اين مطلب    . استفاده باشند   سال قابل  ٢۵ الي   ٢٠شوند تا به مدت      مي

 ايـن ادارات    ،به عبارت ديگـر   .  هماهنگي ايجاد شود   ،ريزي، طراحي، ساخت، نگهداري و ترميم      بايستي بين مراحل برنامه   
 .اند به مديريت روسازي پيدا كرده  شديدينياز

د گردي معلوم ،وسازي ايجاد شدهاي ر  در مورد مفاهيم اساسي سيستم١٩۶٨ و ١٩۶٧هايي كه در سال      از پيشرفت  پس
از مراحـل طراحـي،   ( روسـازي  مراحـل احـداث   بلكه در كـل     ،در بخش طراحي استفاده شود    بايد  كه اين مفاهيم نه تنها      

اي  ، در كنفرانس طراحي سازه    ١٩٧٠اين مسأله براي اولين بار در سال        . دنبايد مورد استفاده قرار گير    ) ساخت و نگهداري  
قطعنامـه ايـن   در . رديـد  مطـرح گ ، و دانشگاهها برگزار شـد  FHWA توسط  Texas ايالتكه درهاي آسفالتي  روسازي

هاي مديريت روسازي جايگزين شود به       هاي روسازي با مفهوم سيستم      سيستم فناوري شد كه مفهوم     عزم بر آن  كنفرانس  
 . روسازي استفاده كندفناوريطوري كه سيستم جديد مديريت روسازي به نحو مؤثري از 

 . سيستم مديريت روسـازي در محافـل علمـي و اداري مطـرح شـده اسـت                 مفاهيمهاي اخير در كشور ما نيز         در سال 
هـاي پاركينـگ      ترين كار صورت گرفته در اين زمينه ترجمه كتاب مديريت روسازي راهها و فرودگاههـا و محوطـه                   مهم

ترين مطالب در زمينه مـديريت روسـازي     پيشرفتهكتاب مذكور حاوي  . ]۱[باشد  توسط دكتر عامري و دكتر افتخارزاده مي      
اند و به صورت بنيادي به مفـاهيم مـديريت روسـازي              با اين حال، بررسي كتابهايي كه در اين زمينه منتشر شده          . باشد  مي

اي از اين كتابها، كتابي است كه توسط هـاس و همكـاران تحـت                 نمونه. اند از اهميت خاصي برخوردار است       توجه كرده 
در اين كتاب سعي شده است مفاهيم بنيادي سيستم مديريت روسازي           . ن سيستم مديريت روسازي منتشر شده است      عنوا

بـا توجـه بـه اينكـه در         . ]۲[هاي لازم براي پيشرفت اين علم در آينده فراهم شود             اي توضيح داده شود كه زمينه       به گونه 
 .تواند مفيد باشد از اين رو ترجمه و تلخيص كتاب مذكور ميشده است،  هاي اوليه در اين زمينه برداشته  كشور ما گام

پـس از ارايـه توضـيحي در مـورد          ) همـين فصـل    (مقدمهفصل اول تحت عنوان     . اين كتاب شامل نوزده فصل است     
در فصل دوم ماهيت و كاربرد روش سيستماتيك . پردازد هاي مختلف كتاب مي     سيستم مديريت روسازي، به معرفي فصل     

هاي چهـارم تـا دهـم بـه            فصل .نمايد  هاي سيستم مديريت روسازي را معرفي مي        فصل سوم مؤلفه  . .شود   مي توضيح داده 
ريزي، طراحي، ساخت، نگهـداري و تـرميم، ارزيـابي، سيسـتم بـازخورد                برنامه(معرفي اجزاي سيستم مديريت روسازي      

در فصـل   . شـود   يت روسازي توضيح داده مـي     سازي سيستم مدير    در فصل يازده، پياده   . پردازند  مي) اطلاعات و تحقيقات  
هاي تكميلي در فصل سيزده، بحث ارزيابي ايمني          در ادامه به عنوان بحث    . شود  دوازده مسايل پيش رو در آينده بحث مي       

شوند و در فصل نوزده منابع مورد اسـتفاده           هاي چهارده تا هيجده اجزاي فاز طراحي مطرح و توضيح داده مي             و در فصل  
 .گردد ارايه مي
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 ماهيت و كاربرد روش سيستماتيك -٢
  ماهيت روش سيستماتيك-۲-۱

ريزي، طراحـي و اجـراي كامـل         تواند براي برنامه   روش سيستماتيك از يك قالب علمي تشكيل شده است كه مي          
 ازتواند بر روي سيسـتم موجـود، يـك قالـب علمـي ايجـاد كـرده و                    يك سيستم جديد به كار گرفته شود و يا اينكه مي          

هاي گذشته بـا   باشد كه چارچوب مشخصات آن در دهه كامل حل مسأله مي فرايند  اين روش يك    . دگير   الگو   عملكرد آن 
 .]۳[ دست آمده استه  ب،اند هايي كه به صورت سيستماتيك اجرا شده استفاده از مشاهدات تعداد زيادي از پروژه
 :گيرد اين روش به دو گونه مورد استفاده قرار مي

  مسألهارچارچوب و يا ساختنمودن مشخص   -١
 سازي واقعي مسأله و حل آن  براي مدل تحليلياستفاده از ابزارهاي  -٢

هـاي مفيـد بـراي يـك         پاسـخ . نيست و استفاده از يك بند بدون بند ديگر كافي            بوده بندهاي فوق لازم و ملزوم يكديگر     
بنابراين اگر سيستم درست تعريـف      . تنظيم شود  آيد كه چارچوب مسأله مطابق سيستم موجود       دست مي ه  سيستم زماني ب  

 . آمد خواهدبه دستمناسب ناهاي  پاسخ ،نشود
 
  ساختار روش سيستماتيك-٢-٢

، اقتصادي اجتمـاعي و سياسـي را بـا هـم            عوامل مؤثر و كليدي   اي باشد كه كليه      چوب مسأله بايستي به گونه    رچا
مراحـل  ) ۱-۲ (نمودار. ها برخوردار باشد   ي براي پيشرفت فعاليت   سازي منطق  علاوه بر آن بايد از يك شبيه      . نمايدتركيب  

 .هاي مهندسي به كار گرفته شود تواند براي كليه رشته  اين شكل مي.دهد را نشان ميسيستمي اصلي و اجزاي چنين 
 ـ    نيازهاي  شناسايي يك مشكل با استفاده از كمبودها و يا           ناسـايي  بعـد از ش   . آيـد  دسـت مـي   ه  موجود در محيط پيرامون ب

اين . شونددر اين مرحله بايستي مسأله و مشكل مربوطه به صورت كامل تعريف             . رسد مشكل نوبت به تعريف مسأله مي     
گيرنـد تـا      قـرار مـي     تحليـل  هـا مـورد    حـل  سـپس ايـن راه    . سازد هاي مختلف آماده مي    حل ه راه يمرحله زمينه را براي ارا    

در . شود تا بـه مرحلـه اجـرا درآيـد          حل انتخاب مي     بهترين راه  سپس ،ندبيني گرد  ها و نتايج احتمالي مسأله پيش      خروجي
هـاي بهتـر     حـل  ه راه ي ـ براي كنترل سيستم و يا ارا      )يكدپريو(اي بر حسب زمان        مرحله مرحلة اجرا عملكردها به صورت    

 .شوند تا در بخش بازخورد ثبت گردند گيري مي اندازه
 در سـه سـطح مختلـف    مراحل فوقهمچنين  . توان استفاده كرد   ي آن مي   فوق در حل يك مسأله كلي و يا اجزا         مراحلاز  

 : كه عبارتند ازگيرد مورد استفاده قرار مي
 
 رويكرد سيستماتيك •

 به طوري كه فقط مشـكلات شناسـايي شـده و تعريـف              ،شود در اين سطح به مسأله به صورت كلي نگريسته مي         
 .گردد ه مييارا يا سرانگشتي بر اساس تجربه كليحل  مسأله به صورت مقدماتي صورت گرفته و يك راه
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 آناليز سيستماتيك •
در  .گيرند تر مورد توجه قرار مي  عميق ها به صورت     گزينه به طوري كه  باشد،    ميشامل بسط و گسترش روش اول       

 .ها بسيار مهم است  گزينهسازي براي انتخاب  و يا روش بهينهتحليلاز يك روش اين بخش استفاده 
 

 ها ستممهندسي سي •
 مطابق نمودار   مراحل طراحي، اجرا و ارزيابي عملكرد      است كه در آن به        روش سيستماتيك  حولاوج ت اين روش   

 .شود عميقاً توجه مي) ۲-۱(

 
 اجزاي اصلي و فازهاي اساسي روش سيستماتيك) ۱-۲(نمودار 

 ها واژه مفاهيم بعضي -۲-۳

 محيط پيرامون
)ماعي، اقتصادي، سياسيتاجل فني،يمسا(  

 تعريف مسأله
 اهداف -
 ها ورودي -
 ها خروجي -

 ها محدوديت -

 ها ارزش -

 گيري قوانين تصميم -

هاي مختلف ه گزينهيارا  

سازي آنهابهينهها و ارزيابي گزينه  

ينه گزنهسازي بهي پياده  
كنترل كيفيت ها، بندي فعاليت زمان(  

)ي اطلاعاتازسذخيره  
 ارزيابي عملكرد سيستم كه 

ي استده در حال سرويس  

 تشخيص مسأله
)مروري بر سيستم موجود و شناسايي اوليه نيازها(  

هاي مختلف آناليز گزينه  
)هابيني خروجي پيش(  

دبازخور  
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هـاي   ها بـه همـراه محـدوديت        اين داده  . و يا عواملي هستند كه سيستم به آنها نياز دارد          ضرايب ،هاي ورودي  داده
كننده مسأله تعريـف و   وسيلة حله  در حالي كه اهداف ب     ،شود آوري مي   كنندة مسأله جمع    معمولاً توسط حل   ،تعريف شده 

تحليـل  هـا از     خروجـي (خص شـوند    ها نيز بايستي به عنوان قسمتي از تعريف مسـأله مش ـ           خروجي. شود توسعه داده مي  
توان   كه چه مقدار و يا ارزشي را مي        ه شود  داد پاسخ همچنين بايستي به اين سؤالات       ،در ادامه ). شوند ها حاصل مي   گزينه

بـراي  تـوان   ميهايي   و از چه روش    )باشد  به عبارت ديگر ارزش هر داده چه مقدار مي        (هاي خروجي نمود     جايگزين داده 
 حل استفاده كرد؟ توان در يافتن بهترين راه گيري مي هاي تصميم فاده نمود و از چه روشبندي است اولويت

 در غيـر    .باشد هاي حل مسأله مي     از مهمترين قسمت   ،شناسايي و تشخيص اجزاي سيستمي كه مورد مطالعه است        
مفهـوم  ه عنوان مثـال  ب.  سردرگمي ايجاد خواهد شد…ها و  محدوديت،فاهداهاي ورودي،  اين صورت در انتخاب داده   
روش طراحي آن    اينكه    معلوم نيست آيا منظور سازة روسازي است يا        زيراست  نيواضح  كاملا  عبارت مديريت روسازي،    

 .باشد  مي فوق مورد نظرمواردو يا اينكه تركيبي از مد نظر است هاي نگهداري و ساخت  و يا سياستاست 
 
 كاتي در مورد كاربرد روش سيستماتيك ن-۲-۴

شود ولي مسأله به صورت كامـل و كـافي تعريـف             مشكلات موجود درست تشخيص داده مي     در بعضي موارد     -
 در تعريف مسأله     كه دقت اوليه   توان گفت  بنابراين مي . آيد  پيش مي  حل يك مسأله اشتباه      در نتيجه در  . گردد نمي

 .از اهميت زيادي برخوردار است
از اصـطلاح   هنگـامي كـه      به عنوان مثـال      . آشكار شناسايي شوند   ـ اجزاي يك سيستم بايستي به صورت واضح و        

در اين حالـت شـايد منظـور اجـزاي          .  ممكن است معاني مختلفي تداعي شود      ،شود سيستم پاركينگ استفاده مي   
ه روشـي بـراي     يباشد و يا شايد منظور ارا       …ها و    چيني  روسازي و سنگ   ،فيزيكي محوطه پاركينگ شامل درها    

 .همچنين ممكن است منظور تركيبي از دو عامـل فـوق باشـد            . باشد در پاركينگ     امكانات موجود  برداري از  بهره
 .ها، ناسازگاري ايجاد خواهد شد ها و خروجي ها، ورودي  بين اهداف، محدوديت،بنابراين بدون تعريف واضح

ه از مصـالح روسـازي،      اسـتفاد  به عنوان مثال در مـورد     . متفاوت است مسأله  يك  ـ ديدگاه افراد مختلف نسبت به       
ها نسبت به    ها، ورودي و خروجي     بنابراين اهداف، محدوديت   .متفاوت است ديدگاه اداره راه با ديدگاه پيمانكار       

 .ديدگاههاي مختلف قابل تعريف است
 ايـن روش    . قابليت و توانايي افرادي كه در آن سيستم قرار دارنـد بسـتگي دارد              هـ كاربرد موفق يك سيستم ذاتاً ب      

 .مفيد نيستاي كارهاي مهندسي ضعيف بر
 

 تحليل ابزارهاي -۲-۵
هـاي تحليـل    روشاسـتفاده از  .  مسأله استآن مفيد و عملياتي براي  پاسخ يافتن يك    ،هدف از تعريف يك مسأله    

 .هاي صحيح و دقيق نخواهـد گرديـد         منجر به پاسخ   مسلماً   ،تعريف نشده است   صحيح   اي كه به صورت    براي حل مسأله  
 فايـده را خواهـد      حداكثر زماني   ،ها ي از روش سيستم   يبراي حل مسأله به عنوان جز     هاي تحليل     روشن استفاده از    بنابراي
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اي مشابه حل يك مسـأله كلاسـي بـه            حل چنين مسأله   ،در غير اين صورت   . فرموله شود نحو صحيح   داشت كه مسأله به     
 .عنوان تمرين خواهد بود

ها را معمولاً در روش تحقيق در        روش اين   .ل سيستماتيك وجود دارد   يسا و ابزارهاي مختلفي براي حل م      ها  روش
 نوع تابع هدف كه تابعي از نوع        .توان به يك تصميم مطابق با تابع هدف رسيد         ها مي  با اين روش  . توان يافت  عمليات، مي 

 : زير باشدصورتتواند با توجه به نوع مسأله به   مي،باشد هاي سيستم مي خروجي
 )حالت قطعي(ينان  حالت اطم-

 .ها تعريف شده باشد گزينهاي براي هر يك از  هاي قطعي و تعريف شده  كه خروجييزمان
  حالت ريسك-

 .هاي مسأله حالت احتمالي داشته باشد گزينههاي سيستم براي  زماني كه حداقل يكي از خروجي
 قطعيت   حالت عدم-

 .)تواند مشخص شود احتمالات مربوطه نمي( نباشد هاي مسأله معلوم گزينهزماني كه خروجي سيستم براي 
  زيـرا اكثـر    ،شـوند  گيري    بوده و تحت شرايط اطمينان تصميم      اولتواند از نوع     هاي مهندسي مي   بسياري از فعاليت  

صورت ل يهايي در زمينة استفاده از حالت دوم در حل مسا ولي با اين حال تلاش. باشند در دسترس مياطلاعات مربوطه 
 . استهنگرفت

 ايـن   .استريزي خطي    ها براي مدل كردن سيستم استفاده از روش برنامه         ترين و مفيدترين روش    يكي از كاربردي  
 ).ل ساخت گرفته تا تصفيه نفت خامياز مسا(د دا مورد استفاده قرار يدر گسترة وسيعتوان  را ميروش 

 :توان استفاده كرد در مسأله زير از اين روش مي به عنوان مثال .شود اين روش بيشتر در تخصيص منابع استفاده مي
مطلوب است تعيين مقدار توليد يك كارخانه از مصـالح مختلـف زمـاني كـه ظرفيـت توليـد، تعـداد و ظرفيـت حمـل                           «

 ».هاي آنها، فواصل و سود حاصل از توليد هر يك از مصالح معلوم باشد ها، مصالح در دسترس و هزينه كاميون
 :هاي مختلفي وجود دارد كه عبارتند از ريزي خطي روش مهل برنايبراي حل مسا

 روش پارامتريك -١
  روش عدد صحيح -٢
 منقطع يا گسستهريزي   روش برنامه -٣

 .ل خطي حل نموديبا تبديل به مساتوان   ميل غيرخطي رايمسادر ضمن 
 نـژ  معـادلات لاگرا   ،ريـزي هندسـي    ل غيرخطـي ممكـن اسـت بـه صـورت محاسـبات ديفرانسـيلي، برنامـه                يمسا

)Lagrange Multipliers (اوليـه  پاسخ است كه از يك ترتيبروش آخر به اين . هاي جستجو حل شوند و يا روش 
حـل    راه،كند قبولي نوسان مي د قابلحدهد، وقتي جواب در  لحظه بهبود مي  به  ها را لحظه پاسخبراي مسأله شروع كرده و  

 .اده هستنداستف ها اغلب قابل اين روش. آيد دست ميه مسأله ب
  دينـاميكي حـل    يريـز   بـه روش برنامـه     توان   را مي  اي دارند  گيري چند مرحله   كه نياز به تصميم    ليتعدادي از مسا  

 ، به عنـوان مثـال     .ل سيستماتيك داشته باشد   يتواند كاربرد وسيعي براي حل مسا      هاي احتمالي و مدل صف مي      مدل .نمود
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تئوري ). در اين حالت بايد تابع توزيع احتمال معلوم باشد(تفاده كرد اس) Monte Carlo(كارلو  توان از روش مونت مي
بـه عنـوان    .  اين مدل كاربرد وسيعي در زمينه مهندسي دارد        .كند  استفاده مي   يا تصادفي  صف از حالات احتمالي و شانسي     

د ورتوانـد م ـ   رد كانالها مـي   هاي هوايي، عملكرد تسهيلات ترافيكي، عملكرد ريلي و عملك         برداري از ترمينال    در بهره  ،مثال
 .استفاده قرار گيرد

آلات،  بندي فعاليت پرسنل، ابزار    بسياري از مشكلات موجود در سيستم معمولاً شامل تخصيص منابع، برنامه زمان           
 :ها عبارتند از اين روش. ل وجود دارديهاي كاربردي مختلفي براي حل مسا روش. باشد پول و مصالح مي

١- Sequencing 
٢- Routing 
٣- Scheduling 

 كـردن زمـان     كمينـه پـي بـراي      در  از پيشنهاد يا سفارش دادن كارهاي مختلف بـه صـورت پـي             اولدر روش نوع    
 .شود ها استفاده مي فعاليت

به حداقل  مسافت و يا هزينه را ، به طوري كه زمان،كند روش نوع دوم از شناسايي مسير در يك شبكه استفاده مي
 .شوند ميلي استفاده يحل چنين مسابراي  نيزگرافيكي و ماتريسي هاي  روش. مي رساند

. شـود   ثابت است استفاده مـي     ياهايي كه توالي آنها فيكس       روش نوع سوم از تخصيص زمان يا منابع براي فعاليت         
از دو روش    در اين زمينـه      . زمان يا هزينه است    حداقل رساندن  در اين روش هدف      .باشد اما هزينه آنها تابعي از زمان مي      

 :توان استفاده كرد مي
 (CPM)روش مسير بحراني   -۱
 (PERT) ها روشروش ارزيابي برنامه و مرور   -۲

 از يك بازة زماني براي  PERTدر كه در حالي ،شود هاي مشخص براي هر فعاليت استفاده مي  از زمان CPMدر
 .دشو هر فعاليت استفاده مي

PERT كه در حالي،شود گرفته مي به كار اكثراً براي اهداف توسعه و تحقيقات CPM    براي كاربردهـاي معمـول 
 .شوند ريزي خطي يا ديناميكي فرموله مي ها معمولاً بر اساس برنامه  اين روش.دگير استفاده ميمورد در زمينه ساخت 
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  سيستم مديريت روسازي اجزاي اصلي-۳
 ساختار آن تعريف سيستم و -۳-۱

ريزي، طراحـي، سـاخت،      ها در زمينة برنامه    ل مجموعة كامل و هماهنگي از فعاليت      سيستم مديريت روسازي شام   
كـه   را هاي فوق ارتباط منطقي فعاليت) ١-۳(  نمودار.باشد ميو تحقيقات روسازي  بهسازي، بازسازي    ،نگهداري، ارزيابي 

 .دهد شود نشان مي ميتوسط ادارات راه انجام 
اين سيستم از لحاظ مـديريتي      . هاي مختلفي تشكيل گردند    از اجزا و مدل   تواند   هاي فوق مي    از زيرسيستم  يكهر  

 در  ،گيـرد  ريزي تخصيص منابع در سطح شبكه مورد بررسي قـرار مـي             برنامه ، به عنوان مثال   .داراي سطوح مختلفي است   
 .تواند انجام گيرد حالي كه ساخت و طراحي روسازي در سطح پروژه مي

 
 هاي كلي يرسيستم ز-۳-۲

هاي مختلف موجود در سيستم مديريت روسازي به صورت مستقيم با هم ارتبـاط داشـته و هـر كـدام                      ستمزيرسي
ل و مشكلات كوچك و     ياي از مسا   ها مجموعه  از اين زيرسيستم  يك   هر   .نددارنقش اساسي در انجام فعاليت اين سيستم        

 :ها عبارتند از اين زيرسيستم. نمايند را حل مياستفاده از راهكارهايي مشكلات موجود  بزرگ را به هم ارتباط داده و با
 ريزي برنامه -١

 طراحي -٢
 ساخت -٣
 نگهداري -٤
 ارزيابي -٥
 تحقيقات -٦

هـاي    نواقص و مشكلات موجود در سطح شبكه ارزيابي و شناسـايي شـده و اولويـت                ،ريزي در زيرسيستم برنامه  
هـاي   بنـدي و بودجـه   هاي زمان  برنامههمچنين  . شوند مربوط به حذف و يا مينيمم كردن اين موانع و مشكلات معرفي مي            

ن مجموعـة مختلفـي از اطلاعـات        تعيـي آوري يا    زيرسيستم طراحي شامل جمع    .گردند مربوطه در سطح شبكه تعريف مي     
سـازي بـه     ها، ارزيابي اقتصادي آنها و در نهايت بهينـه         حل  اين راه  تحليلهاي مختلف طراحي،     ورودي، تعريف استراتژي  

هـاي ديگـر مشـخص       زيرسيسـتم   ارتباط بين اين زيرسيستم را با      )۱-۳(ودارمن. باشد  استراتژي مي  منظور انتخاب بهترين  
 .نمايد مي

ايـن مرحلـه شـامل تعيـين        . دكن ـ  هاي طراحي را به عمل تبديل مـي        اي است كه توصيه    مرحله ساخت، مرحله     •
هـاي مـورد     آوري داده  يفيت و جمـع   هاي كنترل ك   بندي ساخت، فعاليت    تهيه اسناد پيمان، برنامه زمان     ،مشخصات كار 

 .باشد ها مي نياز براي انتقال به بانك داده
 غيرهها و    كاري  ها، وصله  هاي تعمير، پر كردن ترك     بندي بين فعاليت   ريزي و زمان   مرحله نگهداري شامل برنامه      •

 .باشد سازي در بانك اطلاعات مي ها به منظور ذخيره آوري داده به همراه جمع
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 ايـن مرحلـه     .سازي قسمتي از مديريت روسازي است كه اخيراً مورد توجه زيادي قـرار گرفتـه اسـت                ارزيابي رو 
اي، ارزيـابي نـاهمواري، ارزيـابي        هاي مربوط به مقاومـت سـازه       ارزيابي(شامل كنترل و ارزيابي مقاطع مختلف روسازي        

هاي لازم و انتقـال آنهـا بـه بانـك            ري داده آو هاي زماني مختلف به همراه جمع      در دوره ) خرابي، ارزيابي مقاومت لغزشي   
 :زير استفاده شوداي اهداف تواند بر آوري شده مي هاي جمع داده. باشد اطلاعات مي

  عملكرد روسازيكنترل -١
 هد آيننيازهاين تعييهاي ترميم و  ريزي فعاليت  برنامه -٢
  بهبود تكنولوژي طراحي ساخت و نگهداري -٣

 اطلاعات را به صورت هماهنگ از       ،به صورت جداگانه نشان داده شده است       )۱-۳(نمودار  بانك اطلاعاتي كه در     
. كنـد  ها را مشخص مي     از زيرسيستم  يك آنها، ميزان موفقيت هر        تحليل نمايد و سپس با    آوري مي  ها جمع  ساير زيرسيستم 

 .ي باشدهاي كامپيوتر پروندههاي دستي و يا  پروندهاي از  تواند به صورت مجموعه بانك اطلاعاتي مي
 
 

 
 هاي اصلي موجود در سيستم مديريت روسازي  فعاليت)۱-۳ (نمودار 

ها ريزي فعاليت برنامه  
د در شبكهبررسي نقايص موجو  

بندي توسعه يك روش اولويت  

 طراحي
ها وهوا و هزينه آب شناسايي مصالح، ترافيك،(  

هاي مختلف ه استراتژييارا  
)سازيبهينهو ارزيابي اقتصادي و آناليز  

هاي نگهداريفعاليت  

هاي ساختفعاليت  

هاي تحقيقاتي فعاليت ارزيابي روسازي  بانك 
 اطلاعاتي



                                                          … Introduction to the Concepts of         ...سيستمايي با مفاهيم آشن

 

۹ 

 هاي مربوط به بخش روسازي گذاري ريزي در مورد سرمايه برنامه -۴
 مقدمه -۴-۱

ك شـبكه   هاي روسـازي كـه در يـك ناحيـه و يـا در ي ـ               ريزي مديريت روسازي با تعدادي از پروژه        برنامه مرحله
هـاي شـبكه راه    ريـزي كليـه فعاليـت     از طرف ديگر اين فاز در سطح بالاتر با برنامه.است در ارتباط ،روسازي قرار دارند  

 .دده ريزي را نشان مي  صفحه بعد به صورت شماتيك سطوح مختلف برنامهنمودار. ارتباط دارد
 …و   پرورش و نقل، آموزش  و يي مثل حمل  ها ريزي از سطح سياسي با تخصيص بودجه بخش        سلسله مراتب برنامه  

 ، در زيربخش راه   .گيرد هاي مختلف صورت مي     در مرحله بعدي تخصيص در داخل وزارتخانه به زيربخش         .شود آغاز مي 
سـپس بودجـه روسـازي مـابين تعـدادي از           . توانـد مشـخص گـردد      يافته نسبت به بخش روسازي مـي       بودجه تخصيص 

 .در اين مرحله بايد به اين سؤالات پاسخ داده شود. شود زماني معين تقسيم ميهاي روسازي در يك محدودة  پروژه
        در يك بازة زماني و در يك محدودة مشخص جغرافيـايي چـه نقـاطي بايسـتي تـرميم و يـا مـورد بازسـازي                     -١

 قرار گيرند؟
 شوند؟  تقدم و تأخر اين نقاط چگونه مشخص مي -٢
 شوند؟ ريزي مي  برنامه زماني چگونه برنامه اين نقاط با توجه به محدوديت بودجه و -٣

نقلـي و ارزيـابي      و اطلاعات اساسي مورد نيـاز بـراي پاسـخ بـه چنـين سـؤالاتي بـا اسـتفاده از مطالعـات حمـل                       
هاي روسازي براي دريافـت فعاليـت تـرميم و يـا             از اين طريق تعدادي از پروژه      آيد تا  هاي موجود به دست مي     روسازي

 .د شوننامزدساخت مجدد 
ها با اينكه منـافع       ممكن است بسياري از پروژه     ،باشند توجه به اينكه اكثر ادارات راه داراي بودجه محدودي مي          با
 توسـعه يـك برنامـه       ،بنابراين لازمة رفع اين مشـكل     . فتندا، به تعويق بي   استهاي مربوطه بيشتر     هزينه از    ترميم  از حاصل

 .استها و منافع  به هزينهل اقتصادي مربوط يتقدم و تأخر بر اساس مسا
 
 ها  روش انتخاب پروژه-۴-۲

  بـا  وكننـد  هاي خود را به قطعات و زيرقطعات مختلف تقسيم مي بسياري از ادارات راه، راههاي موجود در شبكه      
 به عنوان مثـال در يـك        .توانند تعريف شوند    قطعات مختلف مي   …وتغيير حجم ترافيك، نوع رويه، مشخصات هندسي        

تـوان بـه عنـوان يـك قطعـه            مي ، فاصله بين دو تقاطع را در صورتي كه داراي حجم ترافيك يكساني باشد             ،ريناحيه شه 
 .توان يك پروژه ناميد مي  اين قطعات راز هر كدام ا.معرفي كرد

 .گيرد آنها صورت مي  از  هاي مختلف براي انجام فعاليت ترميم به يكي از دو روش زير و يا تركيبي                 انتخاب پروژه 
هـا بـر اسـاس        در اين روش تعدادي از پـروژه       .ها استوار است   ش نوع اول بر اساس انتخاب ادراكي تعدادي از پروژه         رو

ايـن اوزان بـا توجـه بـه         . وندش ـ  يدهـي م ـ   هـاي انتخـاب شـده وزن       سـپس پـروژه   . گردنـد  مشاهدات عيني انتخاب مـي    
 بـه هـر پـروژه       شاخص عـددي  بنابراين يك   . شوند يهاي خرابي و حجم ترافيك و يا ساير پارامترها تعيين م           گيري اندازه

 .شود نسبت داده مي
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 ريزي سلسله مراتب برنامه) ۱-۴(نمودار 

 
كنـد كـه چـه     در اين مرحله محدوديت بودجه مشخص مي      . شوند  مرتب مي  شاخصها بر اساس اين      سپس پروژه 

گردند و    حذف مي  ، يا امتياز پاييني هستند    شاخصهايي كه داراي      پروژه .گيرندها بايستي تحت ترميم قرار       تعداد از پروژه  
ادارات ايـالتي راههـاي       اين روش اكثراً در مناطق شهري استفاده شده و در تعـدادي از             .شوند براي سال ديگر كانديد مي    

 .گيرند آمريكا نيز مورد استفاده قرار مي
ايـن روش در واقـع توسـعه        (گيـرد    هاي روسازي صورت مي    ز ارزيابي ها با استفاده ا    در روش دوم انتخاب پروژه    

 رويه   خرابي آنكه در اين روش علاوه بر    ). گيرد مورد استفاده قرار مي    روش ادراكي بوده و در ادارات بزرگ ايالتي آمريكا        

سياسييهاگيريبخش تصميم

پرورشوآموزش ونقل حمل   

آهن راه راه  بنادر فرودگاه 

 هزينه پرسنل و
 مهندسين

هزينه ساخت و 
 نگهداري پلها

 و هزينه ساخت
نگهداري 
ها روسازي  

 خريدها

۳ پروژه ۲پروژه  ۱پروژه   

 هزينه
 نگهداري

 هزينه
 طراحي

 هزينه
 ساخت

 هزينه
 ارزيابي
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 در ايـن    .شـود   مـي  گيـري  نيز انـدازه  ) كيفيت سواري (مقاومت لغزشي و ناهمواري      ،اي  زه ظرفيت سا  ،شود گيري مي  اندازه
هـا در تعيـين تقـدم و تـأخر           گيـري  شوند ولي از ساير اندازه     ها بر اساس مسأله ناهمواري انتخاب مي       روش معمولاً پروژه  

 .نمايند ها استفاده مي پروژه
 
 گذاري در بخش روسازي  از سرمايهحاصل سود و هزينه ،ل اقتصاديي نكاتي در مورد مسا-۴-۳

 اطلاعات مفيدي را در زمينه ،هاي مختلف گزينهشبكه و براي سطح پروژه در انتخاب     اقتصادي براي سطح    تحليل  
و مقايسـه   )  و هزينـه   منـافع (هـا در نظـر گرفتـه شـود           گزينه اين اطلاعات بايستي براي همه       .كند گيري فراهم مي   تصميم
 .ها بايستي در يك دورة زماني صورت گيرد گزينه

 بـه پـول     نتبديل شـد     از اين منافع قابل    ي تعداد .است روسازي كار مشكلي     هاي ترميم  محاسبه منافع براي پروژه   
 ندارنـد را  جنبـه كمِِّـي  منافع كـه   اين گونه    .اين منافع به پول كار بسيار سختي است       از   در حالي كه تبديل بعضي       ،هستند

هـاي   منافع و هزينه  . وردارند نيز از اهميت خاصي برخ     هر چند كه تعدادي از آنها     نمود،  ها حذف    گيري توان از تصميم   مي
 :بندي كرد توان در قالب مفاهيم زير طبقه مي حاصل از بهبود وضعيت روسازي را

 : راه شاملكاربران -١
 ـ تغيير در زمان سفر

 هاي عملكرد وسايل نقليه ـ تغيير در هزينه
 هاي تصادف ـ تغيير در هزينه
 نكاربراهاي راحتي  ـ تغيير در هزينه
 كردن دو مـورد ديگـر بـراي روسـازي كـار بسـيار               مينيمماند ولي    رت آزمايشي محاسبه شده   دو مورد اول به صو    

 .در محاسبات منظور كرد  بنابراين بهتر است دو مورد اول را.مشكلي است
 : شاملادارة راه -٢

 هاي نگهداري ـ تغيير در هزينه
 هاي ترميم آينده ـ تغيير در هزينه

 ها تسياس هاي تصادفات يا ـ تغيير در شاخص
 ـ تغيير در طرز تلقي مردم و رضايت عمومي

 جامعه در حالت كلي -٣

 ـ هزينه كالاهاي مصرفي
 ـ شانس پيدا كردن كار

 محيطي در طول مدت ساخت ـ آلودگي صوتي و زيست
 شناسي ل زيبايييـ بهبود مسا
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 بـراي شناسـايي     ،نقليـه هاي وسايل    و هزينه  هاي سفر  جويي در هزينه   هاي ادارة راه و منافع حاصل از صرفه        هزينه
 در اين حالت بايستي حداقل ميزان بودجـه بـراي نـواحي             .دني شدن را ندار   ، قابليت كمّ  مواردساده هستند ولي بعضي از      

 . تحت پوشش قرار گيرندمواردمختلف در نظر گرفته شود تا اين 
 
 گذاري براي بزرگراهها ريزي سرمايه هاي موجود در زمينه برنامه  روش-۴-۴
 روش ماكزيمم نمودن منافع -۴-۴-۱

 در  .باشـد  سازي منافع مي    با توجه به معيارهاي ماكزيمم     ،اين روش بر اساس محاسبه زمان بهينه انجام هر پروژه         
 بـه همـراه     فهرسـت  سـپس ايـن      .گـردد  ها مشخص مـي    گذاري بهينه براي همة پروژه     ستي از زمان سرمايه   فهراين روش   

هـدف تعيـين     تواند بـا   ريزي خطي مي   در اين حالت مدل برنامه    . شود سترس مقايسه مي  هاي در د   هاي آنها با بودجه    هزينه
ها با توجه به محدوديت بودجه، مقـدار كـاهش منـافع را نسـبت بـه منفعـت حاصـل از زمـان بهينـه                           مجدد زمان پروژه  

زرگراهـي در وزارت    هـاي بهسـازي ب     ريـزي فعاليـت    اين روش براي اولـين بـار در برنامـه          .دنماي حداقل ،گذاري سرمايه
 .]۴[اده قرار گرفت فنتاريو مورد استونقل ا و ارتباطات و حمل

 
 دن هزينهنمو روش مينيمم -۴-۴-۲

سازي است با اين تفاوت كه به مسـأله سـود حاصـل از بهسـازي توجـه                   اين روش اساساً مشابه روش ماكزيمم     
هايي هستند كه حداقل هزينه را براي ادارات راه فراهم          هاي بهسازي آن   به عبارت ديگر مجموعة بهينه از فعاليت      . شود نمي
هـاي بهسـازي بـراي عمـوم مـردم بـه صـورت كلـي فـراهم                  فعاليتاز  اي   در اين روش ضرورتاً مجموعه بهينه     (كنند   مي
 .)گردد نمي
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 طراحي روسازي -۵
  مقدمه-۵-۱

 اسـت سـاده بـوده و يـا داراي مفهـومي             ها ممكن   اين روش  .هاي زيادي براي طراحي روسازي وجود دارد       روش
 ه اسـت تـا     در اين فصـل سـعي شـد        .هستند يها داراي چارچوب مشخص     ولي با اين حال اكثر اين روش       ،پيچيده باشند 

 .چارچوب طراحي و اجزاي آن معرفي گردد
 
 گذشتههاي مختلف طراحي  مروري بر روش -۵-۲

اي از    نمونه )۱-۵ ( نمودار .اي استوار است   ناليز سازه هاي طراحي گذشته بر اساس انتخاب ضخامت و آ         اكثر روش 
 هـاس و هاچينسـون      .دهـد  گرفته است را نشان مـي       طراحي كه در روشهاي طراحي گذشته مورد استفاده قرار مي          نمودار
اي  بنـدي حالـت سـاده      اين طبقه . ]۵[بندي نمودند    پذير طبقه  هاي طراحي مذكور را براي روسازي صلب و انعطاف         روش
هاي طراحي مختلف روسازي طبق      روش .بندي طوري نيست كه كاملاً مشخص و جدا از هم باشند           د و مرزهاي طبقه   دار

 :نظر اين دو نفر عبارتند از
بـه كـار     نيز ممكن اسـت      هم اكنون گرفتند و    هاي طراحي كه تا جنگ جهاني دوم مورد استفاده قرار مي           روش -۱

شـود و از ايـن       خص و بارهاي وارده مقاطع استاندارد تعريف مـي        هواي مش  و ها براي آب    در اين روش   -درون
 .دبخش هستن مناسب و نتيجههاي صلب  ها بيشتر براي روسازي اين روش. گردد مقاطع استفاده مي

محـوري و آزمـايش مقاومـت در          آزمايش سـه   ،هاي طراحي كه از مفاهيمي مانند آزمايش مقاومت ساده         روش -۲
كـه در     مطرح شدند و با توجه به ايـن        ١٩۴٠ و اوايل    ١٩٣٠هاي   ها در سال   ين روش  ا -كردند محل استفاده مي  

هـا   بنابراين در اين روش   .  ارجحيت خاصي پيدا كردند    ،شد هاي طراحي قبلي به جنس مصالح توجه نمي        روش
 جذابيت ايـن  . كردند ه مي يه شدند كه ضخامت روسازي را با توجه به جنس مصالح ارا           يهاي خاصي ارا   منحني
 . ي داشتندبالاياطمينان   ها از لحاظ كاربرد ساده بوده و قابليت ها در سادگي آنها بود زيرا اين روش روش

 مطـرح   ١٩۴٠ و اوايـل     ١٩٣٠ كـه در اواخـر سـال         ،اي روسازي  هاي طراحي بر اساس آناليز پاسخ سازه       روش -۳
ار گرفتند و با توجه بـه ماهيـت كـار           ها با تكميل و گسترش كامپيوتر مورد توجه فراواني قر           اين روش  -شدند

 .مهندسان، مورد علاقة مهندسان قرار گرفتند
هـاي    ايـن روش در اواخـر سـال    -هايي كه بر اساس مشاهدات رفتار و عملكرد روسازي استوار بودنـد            روش -۴

رفتند ها مورد توجه قرار گ و مطالعات كانادايي )AASHTO( با توجه به آزمايشات آشتو    ١٩۶٠ و اوايل    ١٩۵٠
 .)ستفاده شده استدهي ا ها تلويحاً از مفهوم عمر سرويس در اين روش(

د رهـا در آينـده مـو        ايـن روش   .كنند اي روسازي را با روش عملكردي تركيب مي        هايي كه طراحي سازه     روش -۵
 .توجه زيادي قرار خواهند گرفت
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  طراحي گذشته مختلفهاي  روش فلوچارت ازاي  نمونه)۱-۵( نمودار

 
 
 
  چارچوب طراحي روسازي-۵-۳

 ترافيك

 مدلهاي طراحي
 روسازي

 يها مجموعه ضخامت
 مختلف

مدلهاي طراحي 
 روسازي

ارضاي 
هاي  مقاومت
ايسازه  

 شوند نمي مطالبي كه آناليز
 نكاتمسايل اقتصادي و (

...)نگهداري و ترميم و  

مشخصات  ها و تهيه نقشه
هاي لازم كار و تخمين  

 
ها با  تصحيح ضخامت

ها توجه به محدوديت  
ضخامت 

اي سازه  

محيط 
يرامونپ  

مصالح 
 موجود

 
 خير
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 :گيرد هاي زير صورت مي  به صورت كلي فعاليت PMSدر فاز طراحي
 ها هاي ورودي، اهداف و محدوديت آوري اطلاعاتي در مورد داده جمع -۱
 هاي طراحي مختلف  تهيه استراتژي-۲
 ها ي استراتژيساز  ارزيابي اقتصادي و بهينه،اي  سازهتحليل  -۳

 . مشاهده كرد)۲-۵(توان در نمودار اجزاي فاز طراحي را مي
 
 هاي مورد نياز اطلاعات و داده -۵-۳-۱

 .ندهست در بخش طراحي  نياز موردهاي آناليز  دهندة اطلاعات و مدل نشان) ۲-۵( نمودارسطر اول 
ها در طراحي آزمايشـات       اين داده  .مصالح باشند هوايي و    و  آب ،هاي ترافيكي  توانند به شكل داده    ـ اطلاعات لازم مي   

 تحليـل هاي مختلف طراحي و      ه استراتژي يو يا در ارا   ) هستندمشخصات مصالح   هاي طراحي كه شامل      در روش (
 .گيرند آنها مورد استفاده قرار مي

با در  (استم  لاز PMSـ انتخاب دورة طرح يا افق طرح و يا دورة آناليز اطلاعات ديگري است كه در فاز طراحي
 .)توانند مورد مقايسه قرار گيرند  مييحاهاي مختلف طر نظر گرفتن چنين عاملي گزينه

اي داشـته باشـند      تواننـد از لحـاظ مفهـومي، شـكل و كـاربرد سـاده              اي جزء ديگري هستند كه مي      هاي سازه  ـ مدل 
بـه عنـوان    (اي باشـند  هيم پيچيـده توانند داراي مفا  و يا مي)ها هاي طراحي بر اساس محدود كردن مقاومت  روش(

 .)اي ويسكوالاستيك خطي در طراحي روسازي مثال استفاده از تئوري لايه
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 سازي سازي و پيشنهاد بهترين استراتژي براي پياده بهينه) ۲-۵(نمودار

هاي  محدوديت
اي سازه  

اقتصادي و  

اهداف مربوط به 
ل ايمني، يمسا

عملكردي و 
ل اقتصادييمسا  

هاي در  داده
دسترس در زمينه 

 ساخت و
 نگهداري

 انتخاب مدلهاي
 اي و سازه

 اقتصادي

 انتخاب
هاي دوره  

 طرح

 
 مصالح در
 دسترس

 
 ترافيك
بيني قابل پيش  

 
هاي  داده
هوايي و آب  

هاي قابل  هزينه
  :بيني مانند پيش

هاي ساخت هزينه -  
انكاربرنگهداري و  -   

  در زمينه نگهداريبيني قابل پيشهاي  سياست  -                      روسازييحاهاي مختلف طر  توليد استراتژي -
كتها روكش و سيل        جنس لايه -  

منابع  انواع مصالح و - عملكردي هاي مربوط به ارزيابي استسي -       
مسايل مربوط به دوره ساخت  -      

سازي پيشنهاد بهترين استراتژي براي پيادهسازي وبهينه  

 استفاده از
هاي تحليل  
اي در   سازه

 دسترس

بيني  پيش هاي خروجي
  :شكل شده به

تغييرمقاومت لغزشي  -
  راحتي رانندگان -
برحسب ها خرابي -  

  زمان 

ها با  تخمين هزينه
 استفاده از

هاي اقتصادي  مدل
تعيين سودها(  

)ها و هزينه  

بيني  هاي پيش خروجي
:شده به شكل  

هاي خستگي خرابي -
مي يتغييرشكل دا -  

ترك خزشي -  
شدگي  عريان-  

مقاومت لغزشي -  
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 در يـك روش مـدل اقتصـادي         .هاي طراحي به كار گرفته شـوند       توانند در روش   هاي اقتصادي مختلفي مي    لمد
هـاي مربـوط     هاي ساخت و هزينه    هاي ساخت و در يك روش ديگر ممكن است شامل هزينه           ممكن است شامل هزينه   
 .به دوره نگهداري باشد

) در زمينه ساخت و نگهداري(هاي واقعي  هاي ورودي به كار رفته در طراحي با داده       ـ نكته مهم اين است كه داده      
تعـدادي از  در . گيـرد  هاي طراحي مورد توجه قـرار مـي       اين مسأله در تعداد كمي از روش      . دوبخواهند  متفاوت  
 .اي داشـته باشـد     كارانـه  تا نتايج حاصله حالت محافظـه     شود     مي  فته نظر گر  درهاي طراحي، اثر اين عامل       روش

 .است بهترين روش استفاده از مفهوم قابليت اطمينان ،براي حل اين مسأله
 سـطح مقاومـت لغزشـي،       حداقلدهي، سطح سرويس ند حداقل   هايي مان  توانند به شكل گزينه    احي مي ـ اهداف طر  

 …ل عملكردي، اقتصـادي، ايمنـي و        ي اين اهداف بايستي در ارتباط با مسا       . باشند … حد تغييرشكل و     حداكثر
 .باشند

هـا يـا زمـان       نيمم مقدار هزينه  توانند مي  ها مي   اين محدوديت  .دن تعريف گرد  ها  ـ در فاز طراحي بايستي محدوديت     
 .يا ضخامت آن باشد روكش و

 :ها عبارتند از  اين هزينه.كنند  مهمترين اطلاعات را در زمينه طراحي فراهم ميبيني قابل پيشهاي  ـ هزينه
      هزينه مصالح-١
     هزينه ساخت-٢
  هزينه نگهداري در زمان حال و آينده-٣

 
 لف طراحيهاي مخت ه استراتژييارا -۵-۳-۲

كـت و منـابع تهيـه آنهـا        هاي ترميمي آينده نظيـر روكـش يـا سـيل           مشخص كردن ضخامت، نوع لايه و فعاليت      
هـاي سـاخت،     توانـد شـامل سياسـت       يك استراتژي طراحـي مـي      .تواند به عنوان يك استراتژي طراحي تعريف گردد        مي

 .هاي عملكرد نيز باشد نگهداري و ارزيابي
هـاي    طراحي با ضخامت و جنس معين، بـدون مشـخص كـردن سياسـت              گزينهد يك   بيني عملكر  ن و پيش  تعيي

هـاي سـاخت و      بنابراين مشـخص كـردن سياسـت      . ساخت و نگهداري خطاهاي واضح و آشكاري را ايجاد خواهد كرد          
 ترميم با توجه به دو ديدگاه صـورت         يها مشخص كردن گزينه  . نگهداري جزء لاينفك يك استراتژي طراحي خواهد بود       

 :گيرد يم
 دهي روسازي و كاهش ايمني ها، كمبود سرويس با توجه به تعريف خرابي: اي ديدگاه سازه  -١
     عامل هدايت ترافيك به    (ترميم  ) روز و فصل  (با توجه به مسأله هدايت ترافيك، زمان        : گذاري  ديدگاه سياست  -٢

 .)ها دخالت كند گيري تواند در تصميم  ميكاربرصورت هزينه 
 امري غيرعادي و غيرمعمول به نظر       ،هاي ارزيابي عملكرد در يك استراتژي طراحي       مودن سياست شايد مشخص ن  

اي آن قادر است استراتژي بـه كـار          هايي براي كنترل عملكرد روسازي و ظرفيت سازه        در حالي كه داشتن سياست    . برسد
 سـال   ١٠و جنس معين بـراي مـدت        به عنوان مثال مشخص كردن يك روسازي با ضخامت           .گرفته شده را به روز نمايد     
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 اطلاعات موجـود را بـه روز        ،مسلماً داراي خطاهايي خواهد بود ولي داشتن ابزارهاي لازم براي كنترل عملكرد روسازي            
 .خواهد كرد

 
 سازي ، ارزيابي اقتصادي و بهينه تحليل-۵-۳-۳

هـاي    اكثـر روش   .اسـت  طراحـي    هاي گزينهسازي   ، ارزيابي اقتصادي و بهينه    تحليل ،گام سوم در مرحلة طراحي    
هاي طراحي آينده به آرامي به سمت اين متدلوژي حركت           كنند ولي روش   طراحي به همه موارد ذكر شده فوق توجه نمي        

 .خواهند كرد
 از  ،اگر اين مدل جـامعي باشـد      . استاي   هاي سازه  ها، استفاده از مدل    گزينه تحليلاولين گام و مهمترين گام در       

ها  ترين مدهاي خرابي كه توسط اين مدل        مهم .ها استفاده كرد   هاي روسازي مانند خرابي    بيني خروجي  يشتوان در پ   آن مي 
 :د عبارتند ازنشو مينشان داده 
 ترك خستگي -١
 ميي تغييرشكل دا-۲
 هاي ناشي از خزش  ترك-٣
 )Disintegration(پاشيدگي  هم از -۴

 ي مقاومت لغزش-۵
 عامـل   .گردد  و مورد سوم با توجه به عوامل محيطي ايجاد مي          استا بارگذاري    ارتباط ب   در خرابي نوع يك و دو    

با اسـتفاده  . شود مياثر عوامل ترافيكي ايجاد   مورد پنجم بر.استنوع چهارم خرابي، تركيبي از عوامل محيطي و ترافيكي  
هـاي امـروزي در      اد بلكـه تـلاش    توان به صورت تابعي از زمان نشان د        ها را نمي    نوع و شدت خرابي    ،از تكنولوژي رايج  

 .باشند دهي در مقابل زمان مي ها تحت عنوان سرويس بيني خروجي جهت پيش
 بـه  ،ي رايج بسيار سخت اسـت فناوربيني مسأله تغيير زيبايي روسازي و مقاومت لغزشي بر حسب زمان با          پيش

 توان در عـدم     علت اين امر را مي     .ه است گيري زيبايي روسازي تا به حال هيچ روشي وجود نداشت          طوري كه براي اندازه   
 .توجه ادارات راه به اين مسأله دانست 

 ـ ارزيابي اقتصادي   مورد  هاي روسازي بايستي     گزينهبعد از اين مرحله،      هـا و     در ايـن مرحلـه هزينـه       .دقرار گيرن
 ايجاد شـده بـراي آژانـس        هاي  هزينه ه بر علاو) كاربرهاي   در قالب هزينه  (بيني شده    هاي پيش  سودها متناسب با خروجي   

هـا و    مدل اقتصـادي بـراي تخمـين هزينـه          سپس اين مفاهيم با هم تركيب شده تا        .دنگرد  معرفي و شناسايي مي    ،مربوطه
 .سودهاي حاصل از هر استراتژي مشخص شود

سـازي بـراي انتخـاب بهتـرين          از روش بهينـه    ،و ارزيابي شـدند   تحليل  هاي طراحي،    ي كه همة استراتژي   هنگام
 .)باشد  ميها كردن هزينهمينيمم اً هدف عمدت (گردد ميتراتژي استفاده اس
 
 ساخت -۶
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  مقدمه-۶-۱
 بايستي پس از مرحلة طراحي، مراحل ساخت، نگهـداري          ،براي اينكه سيستم مديريت روسازي كاملي ايجاد شود       

خت يكـي از نكـات حسـاس در         نمونه تبديل استراتژي طراحي به مرحلة سـا       . سازي شود  ترميم و سيستم بازخورد پياده    
 .استسيستم مديريت روسازي 

 يك پروژة ساخت موفق تابعي از اهـداف      .كند هاي طراحي را به عمل تبديل مي       اي است كه توصيه    ساخت مرحله 
هـاي تـامين    بندي سـاخت، تعيـين محـل     زمان،مناقصه، انتخاب پيمانكار. باشد هاي بودجه و زمان مي  طراحي، محدوديت 

 صـورت  ايـن مرحلـه   مراحلي است كه به صورت جاري و عادي در …م پروسة ساخت و كنترل كيفيت و      مصالح، انجا 
 .گيرد مي

هـاي ورودي و يـا       پيونـدد كـه در آن شـرايط محـل بـا داده              در مرحله ساخت شرايطي به وقوع مي       ي اوقات گاه
لازم بايستي بر روي اسـتراتژي طراحـي    در اين گونه موارد تغييرات     .كند فرضيات به كار رفته در مرحله طراحي فرق مي        

 .)گروههاي طراحي صورت گيرد اين تغييرات نبايستي بدون نظر طراحان و يا(داده شود 
 اين  .هاي كنترل كيفيت ساخت و مديريت ساخت نيست        يات مرحلة ساخت، روش   يهدف اين بخش توصيف جز    

 كـه توسـط    راهنماهاييو Construction Manual  وOperation Proceduresهاي  توان در كتابچه گونه موارد را مي
 :ل زير استيتوجه كلي در اين بخش معطوف به مسا.  پيدا كرد،شود ادارات مختلف راه منتشر مي

 سازماني حاكم بين مرحله ساخت با ساير فازهاي مديريت روسازي روابط درون   -١
 مربوطه  هاي  هاي ساخت ديگر و يا سايركاربري وژههاي توليد شده در مرحله ساخت براي استفاده در پر  اسناد و داده -٢

 ،هـاي سـاخت     تغييـرات واضـح و آشـكاري در جهـت بهبـود روش             ،اگر مراحل فوق به درستي صـورت گيـرد        
اي از سطوح مختلف مديريت ساخت و روابط         در اين فصل خلاصه   . دهد  رخ مي  …ابزارآلات، مصالح، محيط زيست و      

آوري شـده در مرحلـه سـاخت بـا سيسـتم       هاي جمع  همچنين در مورد ارتباط داده.شود  ميارايهآن با مديريت روسازي   
 .شود مديريت روسازي صحبت مي

 

 مديريت ساخت روسازي -۶-۲
 است كه عملاً در مرحلـة سـاخت         عوامليها و  ترين كارهاي مديريت ساخت، مستندسازي فعاليت      يكي از اساسي  

      كـه  گيـرد   در فازهـاي ديگـر مـديريت روسـازي مـورد اسـتفاده قـرار مـي                  اين اطلاعات  .شود روسازي به كار گرفته مي    
 :عبارتند از
  روسازي ساخته شدههاي ابعاد و ضخامتهندسه و  -١
  ظرفيت باربري اوليه -٢
 دهي اوليه  كيفيت سواري -٣

 مصالح واقعي و كيفيت مربوط به آنها    -۴
 سطوح مديريت ساخت -۶-۲-۱

  (Field Level)ميدانيسطوح   -١
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 (Centralized Level)ح مركزي  سطو -٢
    وجـود  ) …نگهـداري، ارزيـابي و طراحـي و         (تواند در سـاير فازهـاي مـديريت روسـازي            بندي فوق مي   طبقه

 تـابعي از انـدازه و   ،باشـد  وليت و پاسخگويي كه با هر سطح از مديريت مرتبط مي        ؤمقدار فعاليت، درجه مس   . داشته باشد 
هاي بزرگ سطوح مركزي ممكـن اسـت از چنـدين سـطح جداگانـه                در سازمان . پيچيدگي شبكه روسازي مربوطه است    

 هر دو سطح ممكـن  ،)به عنوان مثال در مناطق شهري كوچك     (هاي كوچكتر     در حالي كه در محدوده     ،تشكيل شده باشند  
 .ريزي شبكه راههاست صورت گيرد است تحت يك سطح از مديريت كه پاسخگوي كل برنامه

 :و مركزي داراي نكات مشتركي هستند كه عبارتند از ميدانيسطوح مديريت 
 بندي ساخت ريزي و زمان برنامه -١
  كيفيت ساخت -٢
 هاي مربوطه  هزينه -٣
 ان و سازگاري شرايط ساخت با محيطكاربر ايمني  -٤
  ايمني در كارگاه -٥
  استفاده مؤثر از نيروي كار و منابع -٦
 ثر بودن عملكردؤ م -٧

 اول در تمـام سـطوح مـديريت    عامـل سـه  . حل روسازي نيز مطـرح باشـند  توانند در ساير مرا   مي عواملاكثر اين   
 .شود ها استفاده مي سازي  در مستندعوامل اين از. گيرند ساخت مورد توجه قرار مي

 
 سطوح مديريت مركزي -۶-۲-۲

گيرد، معمولاً يك    تعداد سطوح مركزي تابعي از اندازه و پيچيدگي سيستمي است كه مديريت در آن صورت مي               
 :دو سطح مذكور ممكن است تحت عناوين زير معرفي گردند. هاي مختلف قابل مشاهده است ا دو سطح در سازماني

 اي دفتر ناحيه -١
  دفتر مركزي -٢

 .شـود   كـار كـوچكتر مـي      مقيـاس تر و     وظايف مديريت خلاصه   ،شود زماني كه از يك سطح مديريت استفاه مي       
است كه در يك منطقه جغرافيايي بزرگ از يك شبكه روسازي صـورت             ي  يها اي شامل كليه فعاليت    يهحوظيفه مديريت نا  

ل يخاصـي از مسـا    مـوارد   اي بر حسب نوع سازماني و ساختار آن ممكن است موظف به انجـام                 مديريت ناحيه  .گيرد مي
هـا   نهها، هزي  اي موظف به كنترل كليه فعاليت       مدير ناحيه  . باشد …ساخت مانند پلها، عمليات خاكي، احداث روسازي و         

همچنين مدير مربوطه بايستي به نحوي از رسيدن به         . هاي روسازي است   و نيز موظف به كنترل كيفيت و يكنواختي طرح        
 .هاي مربوطه مطمئن شود اهداف طراحي و استاندارد

گيرد وظايف اوليـه ايـن دفتـر كنتـرل           در دفتر مركزي، مديريت ساخت بر روي كل شبكه روسازي صورت مي           
همچنـين  . هـاي شـبكه اسـت      بـراي كـل برنامـه     ) هاي ديگر  مقايسه با پروژه   (هاي مالي   جنبهها با توجه به      پيشرفت پروژه 

 . داردرااي از عملكردها  مديريت دفتر مركزي وظيفه مستقيم و صريح در قبال دستيابي شبكه به مجموعة بهينه
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 يميدان سطوح مديريت -۶-۲-۳

دار   بايسـتي عهـده   مدير پـروژه    . ددارل ساخت   يرتباط مستقيم با مسا   ي يا مدير پروژه كسي است كه ا       ميدانمدير  
 : زير باشدوظايف
 بندي ا طبق برنامة زمانه آميز پروژه تكميل موفقيت -١
 ها و كيفيت  كنترل هزينه -٢
 ساختعوامل مؤثر در ها و ساير  ها، كيفيت  مستندسازي هزينه -٣

 يـك گيري و ارزيابي نمايد و هر  فيت كارها را اندازهبراي رسيدن به اين اهداف، مدير پروژه بايستي كميت و كي        
 ،به عنـوان مثـال    . ندهست PMS تابعي از     هاي فوق معمولاً    فعاليت .مورد قضاوت قرار دهد   به طور مرتب    از موارد فوق را     

زم را  هاي مربوطه، اطلاعات لا    ها در قبال پرداخت هزينه     سازي كيفيت و كميت ساخت براي پذيرش و يا رد پروژه           مستند
كنندگان اصلي اطلاعات مربوط بـه فـاز سـاخت از مـديريت               در واقع تهيه   .كند براي سيستم مديريت روسازي فراهم مي     

سازي كرده    مشاهده و مستند   ،گيري  اندازه ،ها را تجربه    زيرا آنها به صورت واقعي پروژه      ،ندهستها   روسازي، مديران پروژه  
 اين مديران به طور مستقيم با مفاهيم مديريت روسازي در .دهند زارش مي گ (as built)نقشه چون ساختو به صورت 

 است اين افراد توسط سطوح بـالاتر        مزلابنابراين  . باشد ها مي  آميز پروژه   هدف آنها فقط انجام موفقيت     زيراند  يستارتباط ن 
 .ها و كاربرد آنها توجيه شوند دهآوري دا تا در مورد نحوة جمعداده شوند آوري اطلاعات آموزش  مديريتي به منظور جمع

 
 ل محيط زيستي ساخت روسازي و مسا-۶-۳

توان اثرات فوري و سريع اين پديـده را بـر           مي ،ها و يا حتي قبل از آن       ها توسط رومي    ساخت اولين جاده   ناز زما 
 موجـب تغييراتـي در  همـواره   كالسـكه و يـا ماشـين    ،جابجايي افراد و كالا با پاي پياده  .  كرد هروي محيط زيست مشاهد   

 ولـي در بعضـي مواقـع اثـرات          ، در اكثر مواقع وقوع اين تغييـرات بـه نفـع مـردم بـوده اسـت                 .ه است شدمحيط زيست   
يل مشكلات موجود در زمينـه بودجـه،        ل در برزيل به د    ،به عنوان مثال  . محيطي ايجاد شده حالت ناخوشايندي دارد      زيست

در حـالي كـه در   . اسـت  در اين گونه كشورها هـدف گسـترش راههـا    رازيشود  ل محيط زيست مي يتوجه اندكي به مسا   
گـذار بـر مسـأله        تـأثير  عامـل تـرين     اصلي در بعضي موارد  و   عوامل مؤثر    محيطي يكي از   ل زيست يآمريكاي شمالي، مسا  

 .روند به شمار ميساخت راهها 
 ولي با ايـن حـال اكثـر اثـرات           ،برداري از يك راه اثراتي بر روي محيط زيست خواهد داشت           طبعاً ساخت و بهره   

محيطـي    مديران ساخت بايستي علـم كـافي از اثـرات زيسـت             رو، ناز اي . باشد مشاهده شده مربوط به مرحله ساخت مي      
 .احداث راه داشته و سعي كنند كه اين اثرات را به حداقل مقدار خود برسانند

 :ود و بايستي بر روي آنها دقت شود عبارتند ازش محيطي در دوران ساخت مطرح مي  كه به عنوان اثرات زيستايليمس
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اكثر پيمانكاران براي دستيابي به استانداردهاي مربوطـه        (قبولي كنترل شود     زايي بايستي تا مقدار قابل     غبار و گرد -۱
 به علاوه خيس كـردن      .كنند هاي مخلوط كردن مصالح استفاده مي      غبار در فعاليت   و آوري گرد  از ابزارهاي جمع  

 ).غبار لازم باشد و اري ممكن است در كنترل گردك روغنو 
حفاظـت از منـابع   .  استخراج مصالح از معادن بايستي بهينه گردد زيرا منابع موجود بايسـتي محافظـت شـوند      -۲

رويه از منابع و تمام كردن ايـن منـابع شـانس              استفاده بي  .شود  باعث خلق مجدد و يا تجديد منابع مي         احتمالاً
اكثــر ادارات راه ( بــرد هــاي مفيــد احتمــالي آينــده را از بــين مــي نــابع مزبــور در كــاربريبــرداري از م بهــره

 .)هايي براي كنترل منابع خود دارند دستورالعمل
با ادارات و يا گروههايي كه در زمينه حفاظت محيط زيست تـلاش             اي    گسترده ارتباط مديران ساخت بايستي     -۳

 .ندباش داشته ،كنند مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ترميم و نگهداري -۷
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 مقدمه -۷-۱
 همچنـين نگهـداري صـحيح       .گـذارد  نوع، فركانس، شدت و درجه نگهداري بر روي عملكرد روسازي تأثير مـي            

   هـا    بنابراين مديران روسازي به اهميـت نقـش نگهـداري در روسـازي     .دهد هاي اساسي را تغيير مي     روسازي، زمان ترميم  
 .اند پي برده

هـاي   سفانه سيسـتم  أهاي ترميم و نگهداري باشد ولي مت        روسازي كامل بايستي شامل فعاليت     يك سيستم مديريت  
طراحـي بايسـتي بـه صـورت        هاي نگهـداري، سـاخت و       معتقدند كه فعاليت   اي است كه برخي     به گونه سنتي ادارات راه    

بخـش نگهـداري فقـط     بخش ساخت فقط در كار ساخت باشـد و  ، يعني طراح بايد طراحي كند   ،جداگانه صورت گيرند  
 سـاخت  ،  نگهداري، هاي طراحي كارهاي نگهداري را انجام دهد ولي هيچ دليل واضح و آشكاري وجود ندارد كه بخش  

ها در اين فصل توضيح داده       رابطة بخش نگهداري با ساير بخش     . و نيز ارزيابي به صورت هماهنگ و مؤثر فعاليت نكنند         
 .شود مي

 نگهـداري عبـارت اسـت از مجموعـة          .متفـاوت باشـد    راه   در ادارات مختلـف   تعريف نگهداري راه ممكن است      
ها عبارتند از پر     براي روسازي اين فعاليت   . گيرد دهي سازة مورد نظر صورت مي      هايي كه در جهت حفظ سرويس      فعاليت

رت مسـتقيم بـر   به صـو ، از آنجا كه آميزي و رنگآوري مواد زايد  جمع ،جاروكشينظير يي ها فعاليت (…ها و كردن چاله
مشـخص   .)گيرنـد   مستقيماً در سيستم مديريت روسازي مورد توجه قـرار نمـي           ،روي عملكرد روسازي تأثير كمي دارند     

 به عنـوان    .ة اجرايي هر فعاليت تعريف گردد     دميم و نگهداري ممكن است بر اساس بودجه و محدو         رهاي ت  كردن فعاليت 
جزء )  متر۴۴/۹۱( فوت ٣٠٠و طول ) متر سانتي۳/۳(اينچ  ۵/۱ت ضخام هاي انجام يك روكش ب مثال ممكن است در اداره

 در حالي كه انجام همين روكش براي كل پروژه ممكن است به عنـوان فعاليـت تـرميم                   ،فعاليت نگهداري محسوب شود   
 .هاي نگهداري حالت مبهمي دارد هاي ترميم با فعاليت بندي فعاليت  بنابراين تقسيم.تعريف گردد

هاي  يات فعاليتيجز(نگهداري و كاربرد آنها داده شود   توضيحاتي در مورد ترميم و    ه است ل سعي شد  در اين فص  
هاي  يات فعاليت ي هدف اين فصل توضيح در مورد جز       ، بنابراين .)هاي مختلف مشاهده كرد   راهنماتوان در    نگهداري را مي  
 .باشد مي) فركانس و كيفيت كار(م نگهداري و ترميي ها اهميت انجام فعاليتتوصيف  بلكه ،نگهداري نيست

 
 ترميم در سيستم مديريت روسازي -۷-۲

 شده كه به صورت سنتي، طراحي روسازي        موجبكمبود مفاهيم و اطلاعات در زمينه توصيف عملكرد روسازي          
 دهـي يـك روسـازي بـه      بنابراين لازم است كه عملكرد و سـرويس . نظر گرفته شودراي د مرحله  تك فراينديبه صورت   

هـا روسـازي هنگـام سـاخت در يـك سـطح سـرويس                در اين گونه منحنـي    . صورت تابعي از زمان و ترافيك بيان شود       
ايـن مفهـوم در   . رسـد  دهـي مـي    مقدار سـرويس  حداقلگيرد و با گذشت زمان، در پايان عمر خود به  مشخصي قرار مي  

سيسـتم روسـازي مـورد       از توابـع خروجـي     براي نشان دادن عملكرد روسازي به عنوان يكي          ۱۹۶۸ الي   ۱۹۶۷هاي   سال
 ايـن   .ندهسـت هاي چنين سيستمي، متغيرهاي مربوط به مرحلة سـاخت و مرحلـة نگهـداري                 ورودي .استفاده قرار گرفت  

 . ]۶[د ادننشان دمديريت روسازي هاي اصلي سيستم  ها اهميت نگهداري را به عنوان يكي از بخش منحني
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آنها نشـان دادنـد كـه نـه     . ]۷[  طراحي روسازي را يك گام توسعه دادندي از محققين مفهومگروه ۱۹۷۰در سال  
 بلكه يك روسازي بـدون      ،هاي ورودي براي سيستم طراحي است      هاي مهم و به عنوان داده      تنها نگهداري يكي از قسمت    

ي شـامل دو يـا       نشان دادند كه يك روسـاز      همچنين .تواند به عمر خود ادامه دهد       نمي ،توجه به مسأله نگهداري و ترميم     
 : كه در آنهااست عملكرد دورهچند 

 ،شود دهي اوليه طراحي و ساخته مي سطح سرويسدر روسازي  -۱
  شود و سپس تـرميم شـود تـا بـه سـطح              تخريب مي ) در طول عمر خود   (قبول    روسازي تا يك سطح غيرقابل     -۲

 ،قبول برسد سرويس قابل
 . در برابر بارهاي ترافيكي استدهي ه سرويسيشده دوباره قادر به ارا  روسازي ترميم -۳

 سـال عمـر داشـته باشـد مگـر اينكـه        ٢٠تواند بيشـتر از       نمي هرگزروسازي   توان گفت كه    مي اصل يك   عنوانبه  
 .دهد  ترميم را در مديريت روسازي نشان ميفرايند )۱-۷( نمودار .هاي ترميمي بر روي آن انجام شود فعاليت

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 نگهداري در مديريت روسازيمير و تعجايگاه  )۱-۷(نمودار 
 
 سيستم مديريت نگهداري -۷-۳

 و كنترل منابع خـود در       دايتكه مديران از آن در ه     كند    ايجاد مي  و يا عملكردي     روشسيستم مديريت نگهداري    
 :]۸[  نشان دادند كه اين مفهوم شامل اجزاي زير استبيرد و باتلر. كنند جهت دستيابي به سود بهينه استفاده مي

  ليست كردن مواردي كه بايستي بر روي آنها عمليات نگهداري صورت گيرد و نيز عوامل عملكردي، فيزيكـي           -١
 .تواند حجم كارهاي نگهداري را مشخص كند  كه مي…محيطي و  و زيست

مصـالح ابـزارآلات،   (هاي نگهداري به همراه مـواد و منـابع لازم         تهيه استانداردهاي عملكردي كه در آن روش       -٢
 .شود هايي نيز ذكر مي يت در اين استانداردها سرعت متوسط انجام چنين فعال.شوند در آن معرفي مي) گرانكار

 سيستم متغيرهاي
  موجودمديريت

معرفي روش 
 نگهداري

سازيپياده

يريگ معيارهاي تصميم هاي مختلفگزينهارايه

 
 

ها مدل  
هاهزينه

ترافيك

پاسخ سازه هاي  مدل
 عملكردي

 انتخاب
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 بيني حجم كارهاي توليد شده به صورت واحدهاي انجام فعاليت نگهداري يشپ -٣
هاي مربوطه در زمينه كيفيـت و نيـز بـا توجـه بـه                گذاري تخصيص منابع موجود با توجه به بودجه و سياست         -٤
 هاي شبكه يازمندين
 روز كردن سيستم سيستم براي كنترل و يا بهبازخورد هايي از  تهيه گزارش -٥
 ها با توجه به كاربرد مؤثر منابع بندي فعاليت ريزي و زمان برنامه -٦

 :اهداف فاز نگهداري ممكن است به شكل زير باشد
س مناسـبي بـا توجـه بـه كـلاس      هاي نگهداري به طوري كه سطح سروي ريزي، هدايت و كنترل فعاليت  برنامه -١

 .روسازي فراهم شود
تـر و مـؤثرتر      هـاي اقتصـادي    ارزيابي روشها و مصالح مورد استفاده در زمينه نگهداري به طوري كـه فعاليـت               -٢

 .دنشناسايي شو
 مشخص براي يك مقطع موردها به طوري كه هزينه واحد يك        هاي مربوط به هزينه    آوري و گزارش داده    جمع -٣

 .يددست آه  بينمع
 ،آوري اطلاعـات    جمـع  دقيـق، سـازي    ريـزي، پيـاده     برنامـه  مسـتلزم توان گفت كه مديريت نگهـداري        بنابراين مي 

 .باشد ها و شناسايي مشكلات مي دهي مؤثر، ارزيابي فعاليت گزارش
ي از آن محسـوب     ي ـسيستم مديريت نگهداري شامل مديريت نگهداري كل شبكه راهها است كه روسازي نيز جز             

ي از آن ي ـ روسـازي اسـت كـه نگهـداري نيـز جز      فراينـد ت كل   ياز طرفي سيستم مديريت روسازي شامل مدير       .شود مي
 بـه طـوري كـه در بعضـي از           ،ندهسـت  بلكه مكمل يكـديگر      ، ولي اين دو مطلب با هم تناقضي ندارند        ،شود محسوب مي 

را سيسـتم مـديريت     زي ـگيـرد    ها نگهداري و ترميم روسازي با توجه به مفاهيم مـديريت روسـازي صـورت مـي                 سازمان
هاي ترميم را فراهم   بيني اثرات نگهداري مختلف و سياست       و پيش  تحليلروسازي قادر است ابزارهاي ضروري در زمينه        

هـا تـابعي از       از فعاليـت   يك گستره هر    .مشاهده كرد ) ۲-۷ (توان در نمودار   گسترة وظايف مديريت نگهداري را مي      .كند
 .تر و بزرگتري خواهند داشت گسترده يستمس بزرگتر احتمالاً اداراتنابراين  ب.ادارة راه مربوطه است

 
 سطوح مديريت نگهداري -۷-۴

اكثر ادارات راه در آمريكاي شمالي داراي ساختار سازماندهي شدة نسبتاً جامعي براي نگهداري از شبكه راههـاي                  
نحوة فعاليت اين گروهها با گروههـاي سـاخت         . ندهست )…اي از ابزارآلات، نيروي كار، مصالح و         شامل مجموعه (خود  

 .شود هاي نگهداري به صورت اشتراكي با پيمانكاران انجام مي را فعاليتزيمتفاوت است 
 در  .اسـت اي و صـحرايي      معمولاً به صورت مركزي، ناحيه    موسساتي  سطوح مختلف مديريت نگهداري در چنين       

ها و  دهي براي برنامه، بودجه  در ادارات بزرگتر سازمان.توان مشاهده كرد نمودار زير روابط حاكم بين اين سه گروه را مي
هاي   ممكن است مطابق نمودار زير انجام شود ولي در ادارات كوچكتر كليه فعاليت             …هاي اجرايي و     ها و روش   گزارش

 بت بـه تعيـين    نس ـوليت كلـي    ؤبالاترين سطح مـديريت نگهـداري، مس ـ       .شود ميذكر شده توسط يك مهندس راه انجام        
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اسـتانداردهاي عملكـردي كـه در       . درا دار هـاي بودجـه      هاي نگهداري با توجه به مسألة تقدم و تأخر و محدوديت           برنامه
 .گردد ه ميي در اين سطح از مديريت كنترل شده و ارا،شود ريزي استفاده مي زمينه برنامه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  گستره وظايف مديريت نگهداري)۲-۷(نمودار 
 
هاي كـوچكتر بـه صـورت تقـدم و تـأخر مشـخص               هاي نگهداري براي پروژه    اي، برنامه   سطح مديريت ناحيه   در

 اين تقدم و تأخر تابعي از استانداردهاي سيستم بوده و از اطلاعات حاصل از ارزيـابي شـرايط روسـازي تعيـين      .شود مي
ت واقعـي   فهرس ـ .ق بـا اسـتانداردها باشـد      سطح مديريت صحرايي بايستي پاسخگوي انجام واقعي كارهـا مطـاب           .شود مي

بدين طريق بانك اطلاعاتي تكميل و به         و شود  ن تقدم و تأخر واقعي امور در اين سطح انجام مي          تعييتخصيص بودجه و    
 ولـي پاسـخگوي رفـع مشـكلات و          ،كنـد   اين بخش هر چند كه با يك بودجه و استاندارد مشخص كار مي             .دشو  روز مي 

 .باشد د ميموانع خو
 
 نگهداريتعمير و هاي  استي س-۷-۵

      از يك مكان به مكان ديگر و از يك سـازمان بـه سـازمان ديگـر فـرق                   ،ها از يك زمان به زمان ديگر       اين سياست 
 :د عبارتند ازنده ها را تحت پوشش قرار مي  عواملي كه اين سياست.ندنك مي

 سرمايه موجود  -۱
  تاريخچه قوانين تصويب شده -۲
  و يا سازمانينظرات سياسي  نقطه -۳

 .نگهداري مؤثر واقع شوندتعمير و توانند در اتخاذ سياست  يك و يا همة موارد فوق مي
 موجودسرمايه  -۷-۵-۱

ريزيبرنامه  

هاي  ه استراتژييارا

 كنترل تكميل پروژه

بينيپيش  

بنديبودجه  

 كنترل كيفيت

 گزارش بودجه و عملكرد

 كنترل بودجه
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 با توجه به گسـترة جغرافيـايي و زمـاني مسـأله             . مستمري است كه دامنه وسيعي دارد      فرايندنگهداري روسازي   
يافتـه   صـيص خ هزينه ت، زماني كه بودجه نگهداري محدود باشد   .هاي واحد نگهداري حالت متغيري دارد       هزينه ،نگهداري

 .دياب براي واحد نگهداري كاهش مي
 بنـابراين  .كننـد   به نيازهـاي اساسـي مـي   حصرهاي موجود به نحوي است كه تخصيص بودجه را من  گاه سياست 

هـاي   رابـي روسـازي در سـال       در اين شرايط سـرعت خ      .بودجه باقيمانده براي ساير نيازهاي نگهداري كافي نخواهد بود        
 نياز خواهـد بـود       مورد  خرابي رفع بنابراين بودجه بيشتري براي      .شود ديگر به علت عدم انجام نگهداري عادي بيشتر مي        

 .) اضمحلال به صورت ممتد در حال حركت استچرخهدر حالي كه (
 
 سابقه تاريخي -۷-۵-۲

. نشـده اسـت   واقـع   توجـه   مورد  لمي و تحقيقاتي     يك فعاليت ع   عنوان نگهداري به    بحث م ، سال گذشته  ٣٠ يط
ها مثل پر كردن  ي از فعاليت رخ ب .اند پذيرش واقع شده  و  ه  دهاي نگهداري، بدون دليل كافي مورد استفا       بسياري از سياست  

شود كه در     مواردي مشاهده مي   ي اوقات  گاه .شوند ها براي نواحي مرطوب و باراني به صورت استاندارد استفاده مي           ترك
 مثلاً هيچ روكشي نبايستي بـيش از      (ه شده است    يهايي ارا   دستورالعمل اي،  هاي بودجه  ك برهه زماني به علت محدوديت     ي
 .اند ، هنوز برطرف نشدهاي هاي بودجه ها با برطرف شدن محدوديت ولي اين دستورالعمل) ساخته شودمتر   سانتي۵

ها   كه يك سري از فعاليتعنا بدين م ،همگني دارد هاي حاكم در بخش راه ماهيت         كه سياست  شود  تصور مي گاه  
هـاي مختلـف     بندي ممكن اسـت در دهـه       ها و قوانين بودجه     در حالي كه سياست    ،شود هميشه و در طول زمان انجام مي      

 حجـم عظيمـي از      ١٩۶٠ ايجاد شدند و تا سـال        ١٩۵۴ايالتي آمريكا در سال       به عنوان مثال راههاي بين     .تاريخي فرق كند  
 اكثـر   ه و از ايـن رو      سپس اين راهها تحت يك سياست نگهداري خـوب قـرار گرفت ـ            .هاي ساخت به اتمام رسيد     فعاليت

سبك شد ولـي درسـال       هزينه نگهداري   سالهاي بعد  ي به طوري كه ط    ،راههاي آمريكا در يك وضعيت عالي قرار گرفتند       
به طوري كه دستيابي به كيفيت بالا مستلزم        ،  جديدي به وقوع پيوست   با مطرح شدن بحران نفت، تغيير و تحولات          ١٩٧۴

 .هاي بالايي شد صرف هزينه
 

 نكات سياسي و سازماني -۷-۵-۳
 .انـد  بـوده ل سياسي  ي مسا تحت تأثير تحولات و   نقل   و هاي حمل   ساير بخش  همانند نگهداري راهها    هاست كه سال

، در  روابطولي خوشبختانه اين    . شدند  انجام مي  روابط سياسي    بر اساس هاي نگهداري    متاسفانه در اين دوران اكثر فعاليت     
ل يمسـا . هاي نگهـداري لازم اسـت      دهي قوي و دقيقي براي فعاليت       براي رفع اين مشكل سازمان     .استحال از بين رفتن     
 را چندان تحت تأثير قـرار       ل نگهداري يگذارد و مسا   ثر مي ا روسازي   نگهداري بيشتر بر روي ترميم و       ،سياسي و سازماني  

 .دهد نمي
ن جهت است كه بين فاز از آ مشكلات زماني .مشكلات موجود در زمينه نگهداري ماهيت زماني و مكاني دارند        

بـدين علـت اسـت كـه فعاليـت          هـم    مشـكل مكـاني      .افتد بيني شده در زمينة نگهداري فاصله مي       ل پيش يطراحي و مسا  
 . يك فعاليت صحرايي استتحليل،نگهداري بر خلاف مسأله طراحي و 



                                                          … Introduction to the Concepts of         ...سيستمايي با مفاهيم آشن

 

۲۸ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 هاي ترميم  دورهتحليل -۷-۶

بسـياري  . ل ترميم بسيار كم اسـت يهاي صورت گرفته در زمان طراحي در خصوص مسا        بيني احتمال درستي پيش  
زي بـه صـورت      بنابراين ضرورت دارد كه روسا     .خواهند داد تغيير  را  دهند و زمان ترميم      مياز اتفاقات در اين فاصله رخ       

ها فعاليت -  
ها هزينه -  

ها عملكرد فعاليت -  
     بازرسي شامل ارزيابي  -

چشمي كيفيت روسازي -  
)گيتبه صورت هف(    

خر بودجهأ تقدم و ت-  
  سطوح كيفيت-

اصلاحي هاي گيري اندازه -  
)به صورت ماهيانه(      

 سطح
يميدان  

هاو بودجه برنامه -  
يارهاي تقدم و تاخرمع -  

كمي و استانداردهاي كيفي -  
)به صورت ساليانه(     

ها و بودجه هزينه -  
ييآكنترل كار -  
ها  كنترل برنامه-  

)هنبه صورت ماهيا(    

 سطح
اي ناحيه  

 سطح
 مركزي
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 و يا ساير عوامل ممكن است به صـورت          رتبه يا طبقه يا اهميت راه     ها بر حسب     ارزيابي.  مورد ارزيابي قرار گيرد    اي  دوره
 حـداقل يـك بـار        كردن،  روكش فرايندولي به هر حال بهتر است قبل از         . هاي خاصي صورت گيرد    دورهساليانه و يا در     

 .گيري مقايسه كند هاي گزارش شده را با معيارهاي تصميم ا دقت دادهبه ها انجام شود و مهندس مربوط ارزيابي
 مقاومت  ،اي  ظرفيت سازه  ،دهي  سرويس ،آوري اطلاعاتي در زمينه ناهمواري     تواند شامل جمع   ارزيابي روسازي مي  

گرفته و با استفاده از      سيستم مورد ارزيابي قرار      ،ها دست آمده از اين داده    ه   بر اساس اطلاعات ب    .ها باشد  لغزشي و خرابي  
هـاي    مشـابه مرحلـه طراحـي، مـدل        ، در اين مرحله   .گيرد  ترميم صورت مي   چرخه دوم طراحي يا     مرحلههاي جديد    داده

 .شوند ها وارد عمل مي گيري و محدوديت عملكردي و معيارهاي تصميم
 
  سياسي نقش تحولات-۷-۷

 بنـابراين   . ديگري اسـت   مقولهين سياست   از اجراي ا  اطمينان   است و    مقولهن سياست ترميم و نگهداري يك       تعيي
 :در يك سيستم مديريت روسازي بايستي به دو نكته اساسي توجه شود كه عبارتند از

 بحـران جهـاني   بروز بر اثر ١٩٧۵ در برزيل در سال   مثلاً .هاي كلي كشور عوض شود     احتمال دارد كه سياست    -۱
در (مواد نفتي آن كشـور وارداتـي بودنـد          % ٧٠ا  زيرر رسيد   در زمينه نفت، سهم بودجه نگهداري راهها به صف        

 .)شود  ترجيح داده ميآنه، بر نگهداري راهاي ساخت  د اولويتراين گونه موا
 .هاي مديريت روسازي وارد كرد تحليلها را بايستي در  اثر تغييرات احتمالي در سياست -۲

 
 د اقتصاوها   هزينه-۷-۸

ها   هزينه ، مديريت روسازي   فرايند  در .ل اقتصادي است  يها و مسا   عي از هزينه  كل مفهوم طراحي و نيز مديريت تاب      
 مـواردي  كاربرهاي    هزينه .دنباش هاي عادي نيز مي     و نگهداري  كاربرهاي    بلكه شامل هزينه   ،هاي اوليه هستند   نه تنها هزينه  

هاي ترميم  گزينهبه ارزش پول در ارزيابي ها با توجه   اين هزينه.دنشو  راه پرداخته مين يا نبودن بودصورتهستند كه در 
 .درون به كار مي

 
 
 
 
 
 
 ارزيابي روسازي -۸
 اهداف ارزيابي روسازي -۸-۱
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را اكثـر   زي ـوضعيت روسازي و عملكرد روسازي مفاهيمي هستند كه در مديريت روسازي كاربرد زيـادي دارنـد                 
هاي خـود    ر هستند براي انجام صحيح فعاليت     ناگزي ،كنند طراحان روسازي و افرادي كه در نگهداري روسازي فعاليت مي         

 همچنين مردم هنگام رانندگي و يا مسافرت با وسايل نقليه و يا هنگـام بلنـد شـدن هواپيمـا از                      .به اين مفهوم توجه كنند    
در زمينه ساخت روسازي انجام داده اسـت؟         آيا پيمانكار كارهاي لازم را    ( زمين توجه خاصي به وضعيت روسازي دارند      

 …آيا روسازي نياز به نگهداري دارد؟ آيا روسازي دوباره بايد ساخته شود؟ آيا زمان استفاده از روكش فرا رسيده است؟                   
 .)شوند الاتي هستند كه به وضعيت روسازي در زمان حال و آينده مربوط ميؤسها همه  اين

ن زمينه صورت گرفته است ولـي بـا         دلايل زيادي براي ارزيابي اين مفهوم وجود دارد و كارهاي زيادي هم در اي             
 به عنوان مثـال عبـاراتي       .نامفهوم هستند  در بعضي موارد     اين اسامي . شود  اطلاق مي  رونداين حال اسامي مختلفي به اين       

ــد   و Serviceability Index ، Condition Survey ،Sufficiency Rating، Performance Ratingماننــــــــــ
performance بنابراين بهتر است كه     .شوند  ندسين و افراد متخصص به جاي يكديگر استفاده مي         مه توسط ي اوقات گاه 

 .كاربرد صحيح و درستي از عبارات فوق صورت گيرد
 :است جزء زير ۴وضعيت روسازي شامل 

 ظرفيت باربري -۱
  رانندگيسهولت -۲
  ايمني-۳
 شناسي ل زيباييي مسا-۴

 سـطح   ،فيكي را داشـته باشـد      قدرت تحمل بارهاي ترا    ،   باشد دهي خوبي داشته   زماني كه روسازي كيفيت سواري    
 بـه  ،ن خوشـايند باشـد  سـؤولي ن و مكاربراايمني را براي گردش و توقف چرخها فراهم كند و از لحاظ چهره و نما براي           

ولي با اين حال در شرايط مختلف و توسط افراد مختلـف معيارهـاي ذكـر                . شود اصطلاح يك روسازي خوب ناميده مي     
 .كند مي فوق براي معرفي يك روسازي خوب فرق شدة

 
  از مديريت روسازييارزيابي روسازي به عنوان بخش -۸-۲

 نگهـداري و    ،ريـزي طراحـي سـاخت      هاي برنامه  هايي است كه در بخش     اي از فعاليت   مديريت روسازي مجموعه  
 .ندهسـت  ارزيابي روسـازي در ارتبـاط      ها به نحوي با مفهوم     بخش  هر كدام از اين زير     .گيرد تحقيقات روسازي صورت مي   

 نتايج حاصل از ارزيابي روسازي، اطلاعات لازم براي شناسايي نواقص موجود در سـطح شـبكه را بـراي                    ،به عنوان مثال  
 .كنند  فراهم مي…ي را در سطح پروژه براي بخش طراحي و يريزي و همچنين اطلاعات جز بخش برنامه
اطلاعـات مربـوط بـه    . نـد دار اطلاعاتي در مورد وضـعيت روسـازي        به هاي مختلف مديريت روسازي نياز     بخش

شـوند و يـا در دورة        گيري مي  ها يا در بخش ارزيابي اندازه       اين خروجي  .نامند وضعيت روسازي را خروجي روسازي مي     
 .شوند بيني مي طراحي روسازي پيش

 :ها عبارتند از اين خروجي
 :شوند عبارتند از گيري مي ازي اندازههايي كه در مرحلة ارزيابي روس خروجي) الف
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 ـ مقدار ظرفيت باربري
  رانندگييزان سهولت درـ م

 ـ مقدار خرابي
 مقاومت لغزشي ـ مقدار

 :شوند عبارتند از هاي ديگر كه در آناليز اقتصادي استفاده مي خروجي) ب
 كاربرهاي  ـ خروجي هزينه
 هاي نگهداري ـ خروجي هزينه

 :تواند بر اساس موارد زير باشد ود روسازي ميگيري در مورد بهب تصميم
 نياز به افزايش ظرفيت روسازي -١
 ها  افزايش زياد خرابي -٢
 قبولي از ناهمواري   سطح غيرقابل -٣
  روسازينماي ايمني و  -٤
 قبول  هاي نگهداري غيرقابل  هزينه -٥
 كاربرهاي   افزايش هزينه -٦
 در ايـن نمـودار   .دهـد  ازي را بـه خـوبي نشـان مـي    هاي روس مفاهيم مربوط به ارزيابي و خروجي    ) ۱-۸(نمودار   

شود كـه در يـك زمـان         مشاهده مي و  هاي مختلف قرار گرفته است        تحت ارزيابي  دوره يك   يمقطعي از يك روسازي ط    
 .اند ها به حد بحراني نرسيده      در حالي كه ساير خروجي     ،هاي روسازي به يك حد بحراني رسيده است        معين ميزان خرابي  

انجـام  . گيرد  صورت مي ي بنابراين عمليات ترميم در اين نقطه زمان       .دهي روسازي است   يه پايان عمر سرويس   اين نقطه اول  
 .رود اي روسازي بالا مـي     در اين حالت ظرفيت سازه    ( شود عمليات ترميم باعث بهبود اجزاي ديگر وضعيت روسازي مي        

 ).يابد ان كاهش ميكاربرهداري و هاي نگ يابد و هزينه دهي و مقاومت لغزشي بهبود مي كيفيت سواري
دهـي اولـين      و عمـر سـرويس     همقدار قابل قبول خود رسـيد     حداقل   رانندگي به    سهولتدر مرحلة دوم، وضعيت     

 اين ترميم باز بر روي ديگـر اجـزاي          .شود  در اين نقطه ترميم ديگري بر روي روسازي اعمال مي          .رسد ترميم به پايان مي   
تـوان دو يـا چنـد بـار          دهد كه در طول دوره طـرح روسـازي مـي           نشان مي  ۱-۸نمودار  (گذارد   وضعيت روسازي اثر مي   

 .)عمليات ترميم را انجام داد
 مستمر يا   هاي ذكر شده را به صورت       بخش ارزيابي روسازي موظف است كه خروجي       ،طور كه مشاهده شد    همان

 :گيري كند تا اندازهاي  دوره
 فراهم گـردد تـا زمينـه        ، كه در دورة طراحي به كار گرفته شده است         ييها بيني اطلاعات لازم براي كنترل پيش     -١

 .بيني ايجاد شود هاي پيش سازي روش هنگام لازم براي به
 .بندي كند هاي ترميم را مجدداً زمان  فعاليت -٢
 .هاي طراحي را فراهم كند هاي لازم براي بهبود مدل  داده -٣
 .ي را فراهم نمايدهاي ساخت و نگهدار روشهاي لازم براي بهبود   داده -٤
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 .دسازهاي شبكه را فراهم  كردن برنامه روز  اطلاعات لازم براي به -٥
هـاي   دهي بـه كليـه زيرسيسـتم        قابليت سرويس  ،توان گفت كه بخش ارزيابي روسازي      با توجه به مطالب فوق مي     

اي لازم بـراي  ايـن بخـش ابزاره ـ  . اسـت ترين قسمت مـديريت روسـازي    موجود در مديريت روسازي را دارد و كليدي   
 .آورد شناسايي نيازهاي موجود در سطح شبكه و پروژه را فراهم مي
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 های مختلف روسازی  مقایسه ارزیابی)1-8(نمودار
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 استفاده از اطلاعات حاصل از ارزيابي -۸-۳
 از مراحل طراحـي     اي  ساده نمودار. است در بخش طراحي     ،يكي از كاربردهاي اصلي اطلاعات حاصل از ارزيابي       

 .ملاحظه كرد)  ۲-۸ (توان در نمودار را مي
 

 
 ای از بخش طراحی روسازی  ساده نمودار)2-8(نمودار

 
 .شـوند  آوري مـي   شود نيازمند اطلاعاتي است كه از بخـش ارزيـابي جمـع             اين نمودار ملاحظه مي     در  كه فرايندي

 در اين زمينـه صـورت نگرفتـه         يتحقيقات زياد (اشته   كه حالت ادراكي د    روسازي است ارزيابي  شناسي قسمتي از     زيبايي
ان و  كـاربر آوري نظـرات      شايد اين ارزيابي را بتـوان بـا جمـع          .باشد هاي پيچيده ارزيابي روسازي مي     از قسمت  و) است

 رسد؟ ان چگونه به نظر ميكاربرظر  روسازي از نظر طراحان و از ناينل پرسيده شود امثبه طور  .طراحان انجام داد
 
 هاي مهندسي ان با ارزيابيكاربررابطه ارزيابي  -۸-۴

 در حـالي كـه توجـه        ،دهي روسـازي اسـت     ان مربوط به كيفيت سواري    كاربردر مورد مسأله ارزيابي توجه اصلي       
 درك. اسـت ) ستيك روسازي يا به اصطلاح ارزيابي مكاني    (اي روسازي    اصلي مهندسان بيشتر در مورد كنترل كفايت سازه       

 .ترين بخش مديريت روسازي است رابطة بين اين دو، اصلي
در حـالي كـه     اسـت،   گيري وضعيت روسازي در زمـان حـال          شاخصي براي اندازه  رساني     يا خدمت  دهي رويسس

راين ظرفيت باربري   بناب. باشد ر بارها مي  بروسازي در برا  ه   براي تخمين پاسخ آيند    اي  اي يا مكانيستيك وسيله    ارزيابي سازه 
  هرچند كه ممكن است در زمـان ارزيـابي         ،دهي روسازي در آينده خواهد شد       كاهش سريع سرويس   موجبكم روسازي   

 .دهي خوبي داشته باشيم سرويس

 مقاومت لغزشي

اي از مجموعه  
هاانتخاب  

سازي پياده  

 ترافيك

هاهزينه  

 عملكرد

معيارهاي 
گيري تصميم  

ها مدل رفتار خرابي ها ورودي   
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 هاي بازخورد اطلاعات سيستم -۹
  مقدمه-۹-۱

انـد كـه      متوجه شده  ،ندستههاي مختلف مديريت روسازي در ارتباط        هاي گذشته افرادي كه با جنبه      در طول سال  
ها، به پيشرفت تكنولـوژي روسـازي كمـك بزرگـي            ها به همراه دسترسي راحت به اين داده        آوري سيستماتيك داده   جمع

با توجه به اينكه اين تكنولوژي هنوز كامل نشده است و همچنين كيفيت و ارزش يـك مـديريت روسـازي                     . خواهد كرد 
هـا بـه طـرز        در اين حالت اگر سيستم بازخورد داده       ،باشد اطلاعات در دسترس مي   تابعي از كيفيت تكنولوژي پشتيبان و       

ترين بخـش يـك سيسـتم مـديريت روسـازي            تواند به عنوان حياتي     اين بخش مي   ،دهي شود  صحيحي طراحي و سازمان   
         زيـر شـروع    بـا اهـداف      ايالـت تگـزاس    با توجه به اين نياز، ايجـاد و توسـعة چنـين سيسـتمي در               ،بنابراين. مطرح گردد 
 .شده است
هاي فيزيكي به همراه هزينه آنها طبق برنامـه زمـاني مشـخص بـه منظـور اسـتفاده در واحـد                       آوري داده  جمع -١

 هاي طراحي روسازي تحقيقات مديريت روسازي در جهت ارزيابي سيستم
مـديريت روسـازي    هاي آنهـا بـراي اسـتفاده در سـطح            ها و هزينه   يتآوري اطلاعات لازم در مورد فعال       جمع -٢

 مربوط به ايالات و نواحي ايالات
 و   اسـتورم  سـپس .]۹[ صـورت گرفـت     و همكـارانش      هـاس  تلاش اوليه در جهت رسيدن به اين اهداف توسط        

 .]۱۰[ه دادند يتر ارا تر و دقيق ييهمكارانش نتايج حاصل از كارهاي گروه اول رابه صورت جز

هـدف ايـن    .  باشد ولي از لحاظ اهداف گسترده و پيچيـده اسـت           ها ممكن است از لحاظ مفهوم ساده       سيستم داده 
 ،ريزي هاي برنامه  قيمت براي استفاده در زمينه      ارزان  و   سريع  ،سازي اطلاعات به صورت كافي و مؤثر       سيستم تهيه و آماده   

ت ولـي تبـديل      از لحاظ مفهومي نسبتاً ساده اس ـ      ياگرچه تهيه بانك اطلاعات   . باشد  تحقيقات مي   و  كارهاي عملي  ،طراحي
كارگيري چنين سيستمي بايد مـورد توجـه          اساسي كه در توسعه و به      عوامل .استكار سختي   عمدتاً  آنها به حالت عملي     
 :قرار گيرد عبارتند از

 كنندگان از اطلاعات استفاده -١
 هاي واقعي از سيستم  و درخواستنيازها  -٢
 سازي آن هاي اساسي در توسعه و پياده  گام -٣
 ها  و فايل دادههاي ورودي  داده -٤
 ها ها و يا اجزاي مورد نياز براي مديريت داده هاي لازم براي مديريت داده  داده -٥
 ها و استفاده از آنها  بازيابي داده -٦

كمل و راتكا و كار ديگري توسط  ]۱۱[در ويرجينيا  رانكل و كركمثال ديگر در اين زمينه كاري است كه توسط 
هـاي    يعني راهنماي مديريت روسازي در كانـادا داراي راهنمـايي          ]۱۳[همچنين مرجع    . انجام شده است   ]۱۲[ در انتاريو 

جديد و در حال تغيير       ها در زمينه مديريت روسازي نسبتاً      با توجه به اينكه مفهوم سيستم داده       .باشد لازم در اين زمينه مي    
هدف اين بخش نشان دادن اجزاي      . استت   بنابراين ارزيابي دقيق و متناسب اين سيستم جزء ضروريا         ،باشد و توسعه مي  
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 بايستي نشـريات و  ، افرادي كه علاقه زيادي به كسب اطلاعات در اين زمينه دارند        .باشد ها مي  مورد استفاده در اين روش    
 .اسناد ادارات مختلف در اين زمينه را مطالعه كنند

 
 ها كنندگان از سيستم داده  استفاده-۹-۲

 :شوند ها به دو دسته تقسيم مي دادهكنندگان از سيستم  استفاده
 ،ادارات به صورت كلي -١
 .كنند ها استفاده مي تك افرادي كه در سطح مختلف مديريت در داخل اين ادارات از اين داده  تك -٢

 .سازي كنند اند چنين سيستمي را توسعه داده و يا پياده گروه اول شامل تمامي اداراتي هستند كه تصميم گرفته
 :تواند به دو دسته تقسيم شود زرگ گروه دوم ميدر يك ادارة ب

 .باشند ل طراحي، ساخت و نگهداري مييريزي، مسا گروه مركزي كه شامل افراد فني و اداري در زمينه برنامه  -١
  هر كدام از    .كنند  گروه مربوط به ناحيه يا منطقه مشخص كه در زمينه ساخت، طراحي و نگهداري فعاليت مي                -٢

 .ند در گروههاي خاصي قرار گيرندتوان اين افراد مي
هاي روسازي بايستي در خدمت نيازهاي طراحي اداري باشد و بايـد اطلاعـات               آل يك سيستم داده    در حالت ايده  

هاي مديريت روسازي بايـد در داخـل    نكته قابل توجه اين است كه سيستم داده      . ان فراهم كند  كاربرتك   لازم را براي تك   
يس اداره در يـك ادارة      يا ر زيرتعريف گردد   ) نقل و هاي راهداري يا حمل     سيستم بزرگ فعاليت   به نام (يك سيستم بزرگتر    

 .استها و از جمله روسازي  گيري در زمينه بودجه نيازمند كسب اطلاعات در كليه زمينه راه در تصميم
 
 هاي روسازي  براي سيستم دادههاي لازم مؤلفه -۹-۳

 نه اينكه فقط يـك سـري داده         ،ان قرار دهد  كاربراطلاعات لازم را در اختيار      يك سيستم اطلاعاتي كارآمد بايستي      
ها مطابق   اين است كه اين داده    اهميت دارد    كه   آن چه ها به تنهايي كافي نيست بلكه        آوري داده  جمع. در اختيار او بگذارد   
 . شوندتحليلبا نيازهاي مديريتي 

كننده آوري و يا استفاده   بخش جمع، اگر چه در نمودار    .استنشان دهندة يك سيستم دادة روسازي        )۱-۹(نمودار
 يك دفتر و يـا يـك بخـش          ،ها يك شخص   ان داده كاربرها به صورت جداگانه نشان داده شده است ولي در عمل             از داده 

ود، بنابراين ش استفاده مي)  افرادتك  تكادارات و( با توجه به اينكه اطلاعات مورد استفاده در دو سطح جداگانه .باشند مي
اجزاي مورد نياز در اين سيسـتم        .تر توجه شود   يي هر بخش به صورت جز     نيازهايدر طراحي چنين سيستمي بايستي به       

 : عبارتند از، هستند PMSكه در ارتباط با فازهاي مختلف
 ريزي برنامه •

سـطح شـبكه راههـا    ها در زمينه بهسـازي روسـازي در    بندي فعاليت در اين بخش تخصيص بودجه و برنامه زمان 
 چنـين اطلاعـاتي     .شـود  ها در سطح شبكه فراهم مـي        با ارزيابي داده   اي  دوره اين اطلاعات به صورت      .بايستي انجام شود  

 .بايستي به صورت مؤثري پردازش شده و به آساني در دسترس باشند



                                                          … Introduction to the Concepts of         ...سيستمايي با مفاهيم آشن

 

۳۷ 

 طراحي •
يـابي اقتصـادي و طراحـي     بهبود تكنولوژي طراحي شـده و در ارز موجباين اطلاعات شامل اطلاعاتي است كه     

اي،  هـاي حاصـل از ظرفيـت بـاربري سـازه      توانـد مربـوط بـه داده     ايـن اطلاعـات مـي     .شـوند  سازه روسازي استفاده مي   
بيني  همچنين اين اطلاعات در زمينه پيش. هاي مصالح و ترافيك باشند دهي و شرايط روسازي در ارتباط با هزينه   سرويس

 .ند مورد استفاده قرار گيردتوا هاي صحيح مي  تحليلعملكرد و
 
 ساخت •

هاي  هاي ساخت، مشخصات مصالح، روش     نيازهاي بنيادي و اوليه در زمينه ساخت عبارت است از ارزيابي روش           
هاي ساخت، مشخصات مصـالح سـاخته شـده،          اين موارد به اطلاعاتي در مورد هزينه       .كنترل و استفاده از مصالح و منابع      

هاي مرحلة سـاخت بـه صـورت      ارزيابي،اگر چنين اطلاعاتي در دسترس نباشد. ياز داردشرايط محيطي و زمان ساخت ن     
 .ريزي نشده تبديل خواهد شد برنامه يك كار

 
 نگهداري •

هـاي   ها، ارزيابي مـؤثر بـودن روش       ريزي فعاليت   شامل اطلاعاتي در زمينه برنامه     ،نيازهاي اوليه در زمينه نگهداري    
تواننـد از    ايـن اطلاعـات مـي     . باشـد  هاي طراحـي مـي     صالح استفاده شده و ارزيابي روش     نگهداري، ارزيابي مؤثر بودن م    

دهـي روسـازي در    هاي وضـعيت ايمنـي و سـرويس     اگر چنين اطلاعاتي به صورت گزينه.گرفته شوند  بازخوردسيستم
 .شود  در اين صورت عمل نگهداري به راحتي انجام نمي،دسترس نباشند

 
 تحقيقات •

تواننـد بـه صـورت عميـق و      ريزي مي در فازهاي طراحي، ساخت نگهداري و برنامهبازخورد  ز  اطلاعات حاصل ا  
 ،در ايـن زمينـه     .آورد  اين امر زمينه لازم براي پيشرفت تكنولوژي را فراهم مي          .مفهومي در بخش تحقيقات بررسي شوند     

 :توجه به نكات زير لازم است
ها را بـا    بسيار زياد است و مديريت اين داده،يازهاي فوق باشدهاي مورد نياز كه بتواند پاسخگوي ن  تعداد داده  -۱

هاي موجود در زمينه بودجه و پرسنل و منابع، گسترش اين بخش از سيستم               محدوديت. كند مشكل مواجه مي  
كند ولي نبايستي شرايطي ايجاد كرد كه ايجاد چنين سيسـتمي تحـت              مديريت روسازي را با مشكل مواجه مي      

ان كاربرها با دقت ارزيابي شود و        بنابراين لازم است عملكرد كليه داده     . ها قرار گيرد   ن محدوديت تأثير كامل اي  
 . اداره شوديهاي مديريت د تا از اين طريق سيستم به صورت بخششونمشخص  آنها

سـازگاري  (هاي تمام فازهاي مديريت روسازي بايسـتي بـه صـورت سـازگار صـورت گيـرد             استفاده از داده   -۲
ها علاوه بر سازگاري داخلي       اين داده  .)…ها و مشخصات سيستم و       دهي مشترك داده   است از انديس  عبارت  

سازگاري خارجي عبـارت اسـت از رفـع نيازهـاي سيسـتم      (د نبايستي از سازگاري خارجي نيز برخوردار باش    
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يكـي كـه در سـاير    هـاي تراف   به عنوان مثـال داده  PMSاطلاعات داده با استفاده از اطلاعات خارج از سيستم
 .)نقل وجود دارد و هاي سيستم حمل بخش

هاي اطلاعاتي در داخل ادارات بايستي       هاي ارتباطي و يا جريان     ها كانال  سازي سيستم مديريت داده     براي پياده  -۳
هاي ارتبـاطي اضـافي ممكـن اسـت موفقيـت            ايجاد كانال . به وضوح شناسايي شود و مورد استفاده قرار گيرد        

 .هاي روسازي را محدود كند م دادهبالقوة سيست
اكثـر ادارات   . گـردد  هاي روسازي طي مراحلي تكميـل مـي         نكته مهم ديگر اين است كه سيستم مديريت داده         -۴

 عـلاوه بـر ايـن ايجـاد سـريع و آنـي چنـين                .منابع لازم آني و كافي براي تكميل چنـين سيسـتمي را ندارنـد             
بنـابراين ايـن سيسـتم در     . دهد  د تغييرات سيستماتيك را نمي    ها و ايجا   ضعف هايي اجازة تشخيص نقطه    سيستم

هايي مانند ارزيابي عملكـردي و       تواند تحت گزينه   ها مي   اين ارزيابي  .مراحل تكميل شدن بايستي ارزيابي شود     
 .دهي مطرح شوند سرويس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 ماهیت کاری سیستم مدیریت روسازی) 1-9(نمودار 

كاربر

 اداراتتر ادف

 هاي داده درخواست

كامپيوتر
هاي  داده

 كدبندي شده

هاي برنامه  
  مورد نياز

ورود و 
سازي هنگام به  

پايگاه اطلاعات 
هاداده

هاي  واستخدر
 كدبندي شده

ه گزارشيارا  



                                                          … Introduction to the Concepts of         ...سيستمايي با مفاهيم آشن

 

۳۹ 

 هاي روسازي سازي سيستم داده  در توسعه و پيادههاي اساسي گام -۹-۴
سـپس ايـن    . ه شـود  ي ـدر گام اول بايستي يك طرح پيشـنهادي ارا        . اند نشان داده شده  ) ۱-۹( نمودارها در    اين گام 

باشد كه در بالاي  هاي آنها مي پاسخالات كليدي به همراه ؤطرح پيشنهادي شامل س. دنها بايستي مورد تاييد قرار گير طرح
 . نشان داده شده استودارمن

 ،كننـد  هايي كه با اين روش كـار مـي          در اين قسمت سيستم    .باشد ريزي و طراحي سيستم مي      برنامه ،دومين مرحله 
شـوند و    هاي كـاري مشـخص مـي        فعاليت ،گردند ها تعريف مي   گيرند، اهداف و محدوديت     مورد بررسي و مرور قرار مي     

سازي آزمايشـي سيسـتم     مرحلة بعد شامل پياده    .شود بيني مي  هاي احتمالي پيش   ه هزينه ها به همرا   بندي فعاليت  برنامه زمان 
 :شود كه عبارتند از  در اين مرحله چندين كار به صورت متوالي انجام مي.باشد مي

 گذاري رمزي شمارهتوسعه يك پايگاه داده و سيستم  -١

 هاي ورودي  انتخاب داده -٢
 افزار افزار و سخت  انتخاب نرم -٣
 ها هاي داده اب ورودي انتخ -٤
 گيري  توسعة يك برنامة نمونه -٥

 : كه عبارتند از مهم ديگر نيز وجود دارند دو مرحلة،علاوه بر مراحل فوق
  براي استفاده از سيستمدستورالعملايجاد يك راهنما و    -۶
 ها كنندگان داده آوري  با جمع بازخوردنحوة ارتباط بخش   -۷

 از بازنگري    است مرحلة بعدي كار عبارت    .اسي مسأله بوده و نياز به توجه زيادي دارد        هاي اس  اين دو قسمت جزء بخش    
 :سيستم كه شامل دو قسمت است

 بازنگري سريع بعد از اجراي آزمايشي  -۱
  كيفيتي براي ارزيابي و ارتقااي دوره بازنگري  -۲

ه ي ـارا) افـراد فنـي و اداري  (سيسـتم  ان كـاربر افزاري وجود داشته باشد كه خدمات لازم را به         در ادامه بايستي نرم   
بـه صـورت   (شـوند   افزارها با توجه به نيازهاي دقيـق و تعريـف شـده و يـا نيازهـاي اتفـاقي طراحـي مـي               اين نرم . دهد

 .)اي هاي جاري و دوره گزارش
 
 هاي ورودي اي ورودي و دادهه فايل -۹-۵

هـاي   بنابراين، در انتخاب آيتم   . ست ا ها م داده هاي سيست  بخشترين   هاي ورودي يكي از مهم      داده هاي  آيتمانتخاب  
 ،ها اسـتفاده خواهنـد كـرد       ها و افرادي كه از اين داده        همچنين بايستي كاربري داده    .ها دقت زيادي بايد صورت گيرد      داده

توان گفت اگـر دقـت       ها ممكن است باعث ناكارآمدي سيستم شود بنابراين مي         عدم دقت در انتخاب داده    . مشخص شود 
 . عمل نخواهد كردآ سيستم به صورت يك سيستم كار،گيردني در اين زمينه صورت كاف
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هـا و متغيرهـاي مـورد         كليـه كـلاس داده     تهيه فهرستي از  ها عبارت است از      آوري داده  نقطه شروع در زمينه جمع    
گـزاس در زمينـه   ايالـت ت  در  اسـتورم  بـه عنـوان مثـال   . و سپس انتخاب تعدادي از آنهـا  PMSاستفاده در كليه فازهاي

 :پذير مراحل زير را انجام داد هاي انعطاف روسازي
 هاي مورد نياز  آيتمتهيه فهرستي ازآوري و  جمع  -١
 نكاربراكنندگان و  آوري هاي انجام شده با جمع ها با توجه به مشورت انتخاب تعدادي از آيتم  -٢

هاي مورد نيـاز در   ند نسبت به دادههست مديريت هايي كه مربوط به سطوح دادهاغلب توجه به اين نكته ضرورت دارد كه        
هـا بـراي تمـام ادارات راه          مشخصـي از داده    فهرسـت همچنين انتخاب   . شوند بخش تحقيقات و طراحي ترجيح داده مي      

آوري شـده بايسـتي داراي       هـاي جمـع    داده .تفـاوت دارنـد   ادارة ديگـر     هاي كـاري يـك اداره بـا         آيتم زيراممكن نيست   
 :دنباشهاي زير  ويژگي

 ها  كافي بودن و قابل اعتماد بودن داده  -١
دهي  مرجعاند مشخص گردد و بديهي است  آوري شده ها از آن جمع    تا مكاني كه داده   ( مشخص   مرجعداشتن    -٢

 ساخت، نگهداري و ارزيابي به    ،ريزي، طراحي  هاي برنامه  هاي مربوط به بخش    اي باشد كه داده    مزبور، بايد به گونه   
 .)هم وصل شوند

 :ها وجود دارد كه عبارتند از چندين روش براي مشخص شدن موقعيت مكاني داده
 سازي جغرافيايي هماهنگ  -۱
  شمارة بزرگراهها و شمارة مقاطع و كيلومتر آن -۲
  شمارة پروژة اجرايي راه و كيلومتر آن -۳

حـال تبـديل     ولـي بـا ايـن        ، روش اول روش خوبي اسـت      .شود  استفاده مي  ٣ و   ٢نتاريو از روش    ودر تگزاس و ا   
 . باشدممكندهي نقاط به يكديگر ممكن است مشكل و غير مرجع

اي راه   وسيلة اعضاي ادارات منطقـه    ه   ب اي  دورهها در مراحل ساخت، طراحي، نگهداري و ارزيابي          آوري داده  جمع
 مركـزي و بـه      ها توسـط بخـش     آوري داده  نتاريو جمع ودر ا . شود  ادارات مركزي و يا هر دوي آنها انجام مي         توسطو نيز   

هاي مربوط به مرحلة طراحي و  داده. گيرد  فوت صورت مي٢۴٠٠ الي ١٠٠٠ مقطع از ۴ الي ٢اي و براي هر  صورت دوره
ها بستگي به سـاختار سـازماني        آوري داده   نحوة جمع  .گردد آوري مي  اي جمع  ساخت از دو بخش ادارات مركزي و ناحيه       
ها توسط ادارات    آوري داده   جمع  از  اي نمونه . دارد … نيازها و    ،ازمان مربوطه ادارات مربوطه، منابع در دسترس، بزرگي س      

 :مزبور به شكل زير است
 هاي شخصي ها بر اساس قضاوت آوري داده جمع  -١
 هاي صحرايي و يا آزمايشگاهي گيري وسيله اندازهه ها ب آوري داده  جمع -٢
 )هاي ترافيكي به عنوان مثال داده(هاي ديگر راه  آوري داده از بخش  جمع -٣
 ٣ و ٢هاي جديد بر اساس پردازش مراحل   تهيه و توليد داده -٤

 
 ها فايل داده -۹-۵-۱
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نتاريو دو فايل اصـلي ايجـاد       وبه عنوان مثال در سيستم ا     . ها وجود دارد   هاي مختلفي براي ايجاد فايل داده      روش
 :شده است كه عبارتند از

 فايل اصلي  -١
  فايل عملكردي -٢

باشـد ولـي فايـل       هاي طراحي، ساخت، كنترل كيفيت و عملكرد مقاطع در طول زمان مي            ي شامل داده  هاي فايل اصل   داده
بنـدي فايلهـا در سيسـتم      در نمودار زير نحوة طبقـه .باشد جزء شده در هر مقطع مي به هاي جزء عملكردي شامل كليه داده   

 يـك فايـل اصـلي بـه       ، تگـزاس  ت سيستم روسازي   پايگاه اطلاعا  در سيستم  به عنوان مثال     .نتاريو نشان داده شده است    وا
هايي در مورد ابعاد سـازة روسـازي، مشخصـات سـاخت،       فايل اصلي شامل داده    .همراه شش زيرفايل تعريف شده است     

 :هاي مورد استفاده در اين سيستم عبارتند از  زيرفايل.باشد  مي…ها و  كيفيت يا نوع مصالح و هزينه
 ـ     اي  دورههايي كه از ارزيـابي       ل داده هاي عملكردي شام   زيرفايل داده  -١     آيـد و   دسـت مـي   ه   عملكـرد روسـازي ب

 :شامل موارد زير است
 ناهمواري  -
  خرابي روسازي -
  مقاومت لغزش -

 از اين موارد به همراه   يكها و مشخصات هر      كت كه شامل ويژگي    زيرفايل مربوط به نگهداري روكش و سيل       -٢
 .باشد هاي آنها مي هزينه

 در زمينـه بارنـدگي، دمـا، تغييـرات رطوبـت و يخبنـدان               اي  دورههـاي    حيطي كه شامل داده   م  زيرفايل زيست  -٣
 .باشد مي

زيرفايل مصالح كه شامل اطلاعاتي در مورد مشخصات فيزيكي و شـيميايي اجـزاي مصـالح روسـازي كـه از                      -٤
 .آيد دست ميه هاي نهايي مرحله ساخت ب  و يا نقشهاي دورههاي  ارزيابي

 …حجم، درصد وسايل نقليه مختلف وزن و        ( در مورد ترافيك     اي   دوره هاي اوليه و   ي شامل داده  هاي ترافيك   داده
 .)در طول زمان
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 ها بندي فايل داده نحوه طبقه)  ۲-۹(نمودار

 ها مديريت داده -۹-۶
توانـد   هاي كـاملاً پيشـرفته كـامپيوتري مـي         يستمهاي دستي تا س    ترين حالت يعني تهيه فايل     ها از ساده   سيستم داده 

هـاي   كند كه سيسـتم داده      بنابراين منطق حكم مي    ،باشند هاي كامپيوتري مي   چون اكثر ادارات داراي سيستم    . طراحي شود 
هـا و    كـردن داده   روز سازي آنها، به   ها، ذخيره  هاي اصلاح داده   چنين سيستمي روش  . روسازي شكل كامپيوتري داشته باشد    

 ها، قابليت تغييـر و     انجام مراحل فوق يعني ايجاد يك محيط مشترك براي فايل         . دهد راحتي انجام مي  ه  بازخواني آنها را ب   
ها بايستي متناسـب بـا        البته مديريت داده   .شود ها مطرح مي   ها جزء مطالبي است كه در مديريت داده        كنش داده  هم اجازه بر 

 .اهداف و عملكرد ادارة مزبور باشد
 
 هاي خروجي داده -۹-۷

 :دنزير باشهاي  صورتند به نتوا هاي خروجي مي داده
 اي دورههاي استاندارد و  گزارش -١
 مشخصو نيازهاي  گزارش موقت براي مشكلات  -٢

اگر اين اطلاعـات  . شود گيران گذاشته مي ها، اطلاعاتي است كه به صورت عادي و معمول در اختيار تصميم       نوع اول داده  
دهـي   به عنوان مثال مجموعة مقاطع روسازي كه سرويس       . رود  جذابيت آنها بالا مي    ،باشنديا نمايشي   كي  به صورت گرافي  

 . استهاي نوع اول  اي از گزارش  نمونه،تواند كانديد عمليات تعمير و نگهداري باشد آنها از يك حد كمتر است و مي
   .گيرند  قرار مي  استفاده نگهداري و تحقيقات مورد  ها، اطلاعاتي هستند كه كه در زمينه طراحي ساخت، نوع دوم داده

تهيـه  را هايي كه داراي قيمت و ارزش مشـخص هسـتند    ت پروژهفهرستوان   عنوان مثال با استفاده از اين اطلاعات مي       به  
 .دهد ها را نشان مي سازي سيستم داده  نحوه پياده) ۳-۹( نمودار .كرد

 شماره مقطع

 فايل عملكردي فايل اصلي

هاي طراحي و سـاخت      داده
:شامل  

  مشخصات و موقعيت-
يا طرح سازه  

مصالح  كنترل كيفيت-  

 
ــل    ــرد در ك ــط عملك متوس

كه هر سه سـال يـك        مقطع
.شود روز مي بار به  

  

ها  تغييرشكل-  
ها  ناهمواري-  

  خرابي روسازي-
  مقاومت لغزشي-

  تركها-
  ترافيك-
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 ها سازی سیستم داده نحوه پیاده) 3-9(رنمودا

 

ها سازي سيستم مديريت دادهپيشنهاد براي پياده
 بانك اطلاعاتي يعني چه؟

دهد؟ م ميبانك اطلاعاتي چه كاري انجا  
د؟نكن ن استفاده ميآچه كساني از   

كنند؟ ن استفاده ميآچگونه از   
هاي ساليانه نگهداري سيستم تخمين هزينه  

تاييد توسط 
 مديريت

ريزي و طراحي سيستمبرنامه
هاي ديگر مرور روش  

ها تعريف اهداف و محدوديت  
نهاآبندي  ها و زمان برنامه فعاليت  

ها تعيين قيمت

ب يا توسعهانتخا  
دهي مرجع  
ها داده  

 توسعه سيستم كدگذاري
تهيه فرمت كاغذهاي 

ها وري دادهآ جمع  

تبادل
اطلاعات بين 

سيستم 
بازخور 

ها و  داده
آوري  جمع

كنندگان
توسعه يك برنامه 

گيري نمونه  

هاي سيستم ورودي  
 هاي ورودي تعريف داده -
هاي  روش تعريف  -

 گيري اندازه
هاي مسئوليتتعريف -

انتخاب سخت افزار براي 
 روز سازي و به ذخيره

ها كردن و اصلاح داده  

 
هاي  اجراي برنامه
 آزمايشي

 بازنگري سيستم براي بررسي امكان پيشرفت و بهبود سيستم در مراحل ابتدايي

هاي راهنما براي استفاده از  نوشتن كتابچه
يستمس

ريزي نگهداري و طراحي و عملكرد و ه برنامهنها در زمي توسعه نرم افزارهاي آناليز داده … 

يي آهاي سيستم به همراه تست سيستم براي بررسي كار  پردازش و خروجي هاي ورودي و بازنگري پريوديك سيستم براي اصلاح داده
كند يا نه؟ آن كه درست كار مي  
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 مديريت تحقيقات روسازي -۱۰
 شناسايي نيازهاي تحقيقاتي -۱۰-۱

بنـدي كليـه علـوم       دهـي و چـارچوب     ي در زمينه سـازمان    يها  اخيراً فعاليت  تي،براي شناسايي نيازهاي تحقيقاتي آ    
رشد علمي تـا زمـان حـال، بـه راحتـي            شناخت دقيق   . روسازي موجود، هر چند به صورت محدود صورت گرفته است         

 نگهـداري و سـاخت روسـازي        ،سفانه بـا توجـه بـه اينكـه در طراحـي           أمت. نمايد نيازهاي تحقيقاتي آينده را مشخص مي     
نـد بـه طـوري كـه       مان   از اهداف خويش غافل مـي       و شوند يات مي ي ادارات راه درگير اين جز     د،يات زيادي وجود دار   يجز

راهم نمـودن   ف ـآنچه كه امروز در مديريت روسازي مطرح اسـت          . كنند  تحقيقاتي قطع مي   هاي هماهنگي خود را با بخش    
 سيستماتيك براي تحقيقات در زمينه توسعه يك سيستم طرح، ساخت و نگهداري روسازي در جهـت اسـتفاده                   اي  رنامهب

 .باشد ها و پرسنل مي بهينه از سرمايه
 

  پارامترهاي سيستم-۱۰-۲
 مجموعـة دقيقـي از پارامترهـايي    ،شود هاي آن به صورت دقيق بررسي مي و زيرسيستمزماني كه سيستم روسازي  

توانند تابعي از زمان مكان، هندسه، و يا  هر كدام از اين پارامترها مي. گردند ميد شناسايي نكن كه اين سيستم را تعريف مي  
تـوان مـدل     اي از پارامترهاي فوق را مـي        مجموعه .توانند كاملاً پيچيده باشند     ايجاد شده مي   يها مدل. ساير متغيرها باشند  

 از زمان كامـل نيسـت و بـا گذشـت زمـان كامـل                 نقطه  علم سيستم در هر    ،از طرفي . دنموحل   كرد و سپس اين مدل را     
هاي ساده توسـعه داده      ه مدل يشود و با ارا    اي است كه از مطالعة مستمر اجزاي سيستم ايجاد مي          اين علم به گونه   . شود مي
توان  بنابراين مي . يابند ها بهبود و توسعه مي     هاي خروجي مدل   دست آوردن داده  ه  ها و ب   ود و آنگاه با كاربرد اين مدل      ش مي

فعلاً پارامترهايي كه بايسـتي در سيسـتم مـديريت           .گفت كه سيستم مديريت روسازي از چنين مسيري عبور خواهد كرد          
 :روسازي به آن توجه شود عبارتند از

 ،شود تفاده ميمدلي كه اس  -۱
 ، مهم به كار رفتهعامل در زمينه رفتار روسازي و قبلي تحقيقات  -۲
 ،گيري براي تعيين پارامترهايي كه بايستي در سيستم به كار روند هاي اندازه  كيفيت تكنيك -۳
 ،سازي آنها كه بايستي در بهبود سيستم استفاده شود  و ذخيرهاه ه كيفيت داد -۴
 .)ي دارندذاتكه ماهيت (ها  اده كنترل كيفيت و تغييرپذيري د -۵
 .باشند و بايستي به آنها توجه شود  فوق مهمترين عوامل در طراحي سيستم مديريت روسازي ميعوامل

هاي تـدريجي    ها و بهبودها در گام     گردد و بنابراين پيشرفت    به راحتي حل مي   چرخشي  عملاً يك سيستم درحالت     
 .ي نيل به اين هدف، ابتدا حالت موجود سيستم بايستي در نظر گرفتـه شـود     برا). ۱-۱۰ نمودارمطابق  (ر خواهند بود    يسم

گـام   به  اين بهبودها بايد گام.سپس آناليز حساسيت بايستي بر روي آن صورت گيرد و از آن در بهبود سيستم استفاده شود     
  .باشد
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به هر حـال    ( گيرد ورت مي  كلي و توسعه سيستم كلي به آرامي ص        يبنابراين روش ساختن مدل، انتخاب پارامترها     
 و پارامترهـا بايسـتي   ها هايي بايستي انتخاب شود و اين داده هميشه سؤالاتي مانند اين وجود دارد كه چه پارامترها و داده        

بـا    معـادل   باشـد كـه    ي تن م ـ  ۲/۸ل   دادة ورودي تعداد محور معاد     ، به عنوان مثال در آزمايش آشتو      .چگونه خلاصه شوند  
  .)هاي ورودي است دهحجم وسيعي از دا

 

 
 
 

 های مدیریت و طراحی روسازی  بهبود سیستمای چرخه روش )1-10(نمودار 
 
 
 

 

 توسعه
  زيرسيستمها

سه مقاي
هاي  روش

 موجود 

آوري و  جمع
 سازماندهي 

ها داده  

سازي  پياده
هاي  زيرسيستم
 پيشرفته

توسعه و 
گذاري  سرمايه

 تحقيقات

  گسترش و
توسعه مشكلات 

 تحقيقاتي

 هنگام ،اصلاح
 استفاده از سيستم

 سيستم 
 عملكردي

 ارزيابي و
  حساسيتآناليز

 سازي و پياده
 كاربرد ميداني

 
قيقات موجود با ساير اطلاعاتمقايسه تح  
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 ها اولويتن تعيي -۱۰-۳

 
 هيچ بودجه تحقيقاتي    غلبا .استها   ن تقدم و تأخر فعاليت    تعييها در مديريت تحقيقات      ترين قسمت  يكي از مهم  

هاي تحقيقـاتي بـا توجـه بـه علاقـه       در گذشته تقدم و تأخر پروژه. باشد مام مشكلات تحقيقاتي كافي نميبراي غلبه بر ت   
 . شوديتوجه آنها  بدون اينكه به نيازهاي واقعي،گرفت اصلي يا توانايي گروههاي تحقيقاتي صورت مي

بـا  . باشـد   مـي  بـرداري   بهرهحال راه دسترسي به حل مسأله وجود يك سيستم مديريت روسازي است كه در حال                
 ـ ،هاي سيستم دارند   كه نقش اساسي در خروجي    را  توان پارامترهايي     مي ،انجام آناليز حساسيت بر روي چنين سيستمي       ه  ب

 حال با تركيب چنين اطلاعاتي، با توجه بـه مسـألة            .هاي قبلي نيز مقايسه شوند     توانند با تخمين   اين نتايج مي  . دست آورد 
هـاي تحقيقـاتي و سـود        ست بايستي بـا هزينـه     فهر اين   ، سپس .توان تهيه كرد    مهم را مي   عواملز  ستي ا فهرتقدم و تأخر،    

 .ها مقايسه شود حاصل از اين بخش
 

 نتايج تحقيقاتكارگيري  و بهسازي  پياده -۱۰-۴
ش نتايج حاصل از تحقيقات معمولاً به بخ      . شود  مياجراي نتايج تحقيقات    به  هاي تحقيقاتي توجه زيادي      در بخش 

بنـابراين در   . باشـد  مناسـب مـي   ناالعمل ايجاد شده نسبت بـه ايـن نتـايج            متأسفانه عكس . شود نقل منتقل مي   و و حمل   راه
ول اجرايـي چنـين     ؤد تا مس  نشو  گروههايي به نام گروه اجرايي ايجاد مي       ، براي اجراي نتايج تحقيقات    ،بسياري از حالات  

 شـناخت   .ج تحقيقات زماني است كـه تحقيـق در آن صـورت گرفتـه اسـت               بهترين زمان براي اجراي نتاي    . نتايجي باشند 
. استهاي تحقيقاتي  اجرايي و درك صحيح مسأله توسط واحد تحقيقات از ضروريات پروژه    مؤسسه  صحيح تأثير توسط    

 .شود  اجراي نتايج تحقيقات خلق ميخودكار مكانيزم ،شود زماني كه اين مراحل اجرا مي
سازي نتـايج آن      ساختار منسجمي را براي تعريف نيازهاي تحقيقاتي و پياده         ،روسازيوجود يك سيستم مديريت     

آل   امكان مقايسه سيستم موجود بـا يـك سيسـتم ايـده            ،شود  زماني كه يك مسأله بدين گونه تعريف مي        .كند  را فراهم مي  
هـا بـا      مفقـوده يـا زيرسيسـتم      هـاي   اثـر متقابـل حلقـه      .شود فراهم شده و از اين طريق حلقه مفقوده در سيستم يافت مي           

  اگـر  .شود  منجر به تعريف نيازهاي تحقيقاتي مي      ،ها خواهند بود   ها و خروجي   هاي پيرامون كه به شكل ورودي      زيرسيستم
 نتـايج حاصـل از ايـن تحقيقـات باعـث بـروز و نـو شـدن             ،گذاري بر روي اين مسأله صورت گيرد       بندي و سرمايه   زمان

 .) اين مسأله بايستي به مسأله تقدم و تأخر توجه كرددر(شود  زيرسيستم مربوطه مي
ان كـاربر  انتقال سريع مفاهيم تحقيقاتي را به        ،باشند وجود افرادي كه رابط بين واحد تحقيقاتي و واحد اجرايي مي          

م را بـه    تواننـد ايـن مفـاهي      ها و يا اسناد خاصي مـي       ي آموزشي، تهيه كتابچه   ها   كلاس از طريق اين افراد   . نمايند فراهم مي 
 .ان منتقل نمايندكاربر
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 سازي سيستم مديريت روسازي پياده -۱۱
  مقدمه-۱۱-۱

 اين بدان معني است كه يـك طـرح بهينـه بايسـتي              .استسازي آن    ترين بخش مديريت روسازي مرحلة پياده      مهم
 :كند ز دو ديدگاه نگاه ميسازي ا اين بخش به مسأله پياده . و نگهداري شودفتهبرداري قرار گر  مورد بهره،اجرا شود
 هاي مشخصي از آن بخشسازي و عملي نمودن يك سيستم كامل مديريت روسازي و يا  پياده  -١
  سازي به عنوان بخشي از فعاليت مـديريت روسـازي كـه در آن هـدف مرحلـة اجـرا و                       توجه به مرحله پياده    -٢

 .نگهداري يك استراتژي طراحي است
نقل و   و فقط جامعه حمل  . ه نشده است  يسازي يك سيستم مديريت روسازي ارا      تا به حال روش جامعي براي پياده      

ها بـراي اداراتـي      اين راهنمايي . ]١۳[كند   معرفي مي  اجزاي اين سيستم را   ،  راه كانادا در كتاب راهنماي مديريت روسازي      
 :كه به دنبال اهداف زير هستند تهيه شده است

 يسازي سيستم مديريت روساز توسعه و پياده  -١
  بهبود سيستم موجود -٢
 هاي جديد  يك سري فعاليتش قبول و پذير -٣

هاي   در اين بخش سعي خواهد شد راهنمايي       .ل فني و هم مسايل اداري را در نظر گرفته است          ياين كتاب هم مسا   
 .توضيح داده شود) اهداف كتاب متناسب با(تر  كتاب فوق با يك ديدگاه كلي

 
 سازي سيستم مديريت روسازي ر پيادهترين گام د ترين و اصلي مهم -۱۱-۲

هـاي مختلفـي      و استراتژي  ها  مؤلفهتواند از    هاي قبلي متوجه شديم كه يك سيستم مديريت روسازي مي          در بخش 
  ممكن است از يكازمانيك س) طراحي مرحله به عنوان بخشي از(اي  سازهتحليل  به عنوان مثال در بخش      .تشكيل شود 

 ديگر ممكن است در اين زمينه از روش سـادة تجربـي اسـتفاده               ازمان در حالي كه س    ،فاده كند اي احتمالي است    لايه تحليل
 ،باشـد برخـوردار   و واضحي   مشخص  ساختار  از   اگر چه يك سيستم مديريت روسازي خوب ممكن است           ، بنابراين .كند

سازي ايـن     بنابراين پياده  .احي گردد اي طر  ها و منابع موجود در هر اداره        مهارت  نيازها، ولي اين سيستم بايستي متناسب با     
 .تغيير خواهد كرد) متناسب با نيازها و منابع آنها(و گروههاي مختلف مؤسسات سيستم براي 

 :توان در زير مشاهده كرد  را ميPMSسازي  هاي پياده گام
  و يا اجزاي مشخصي از آن PMSسازي يك تصميم براي پياده -۱
 ه پيشنهاداتياتي براي مرور دوبارة سيستم، شناخت نيازها و ارا تشكيل يك نيروي كاري يا گروه مطالع -۲
 مشخصهاي سيستم مديريت روسازي موجود در قالب يك سيستم   فعاليتتهيه فهرستي ازآوري و   جمع -۳
 :هاي مديريت روسازي موجود به شكل  موجود در فعاليت صاي مشخص كردن نق -۴

 هاي اداري  روش–الف
 هاي فني  روش–ب
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سازي سيستم مديريت روسازي و يا انجـام         بندي و يك برنامة كاري دقيق به منظور پياده         نامة زمان ه يك بر  يارا -۵
 هاي مشخص در داخل سيستم مديريت موجود فعاليت

 هاي انتخاب استراتژي در سطح شبكه و پروژه ه روشي ارا -۶
 بندي و برنامة كاري نسازي مطابق با برنامة زما  پياده -۷
 هاي گامهاي سيستم  فعاليتاي  مستمر يا دورهدر جهت بهبود  انجام تلاشسيستم و اي  همستمر يا دوربازرسي  -۸

 .خواهد شدهاي بعد توضيح داده  تر در بخش ييفوق به صورت جز              
 
 سازي تصميم در مورد پياده -۱۱-۲-۱

سازي يك سيستم مديريت     يادهسنجي پ  سازي و يا حداقل انجام يك مطالعه در زمينه امكان          تصميم در مورد پياده   
 توسـط گيري براي انجـام ايـن كـار ممكـن اسـت             تصميم . بايستي در اولين گام مطابق شكل زير صورت گيرد         ،روسازي

ولين ردة پـايين  ؤ مس ـسـوي ه پيشـنهاداتي از  ي مربوطه صورت گيرد و يا به صورت ارا        سازمانول اداري در    ؤبالاترين مس 
 ،هـاي سـاخت و نگهـداري دارنـد         هايي براي تقـدم و تـأخر فعاليـت         ثر ادارات راه برنامه   با توجه به اينكه اك    (انجام شود   

 .)رود  در اين حالت كل سيستم زير سؤال نمي،، بهبود سيستم موجود باشدگيري  نتيجه تصميماگربنابراين 
 
 تشكيل گروه كاري -۱۱-۲-۲

. سازي يك سيستم جديد باشـد  نجي پيادهس  و يا امكان PMSسازي يك ممكن است وظيفه گروه اجرا و يا پياده
هـا    ايـن گـام    .ه پيشنهادات استفاده كنند   يارا هاي منطقي در زمينه شناسايي مشكلات و       اين گروه بايستي از يك سري گام      

 :عبارتند از
 مرور دوبارة سيستم -١
هـا،   گيـري  ميمهاي ارتباطي، جريان اطلاعات، انواع تص  تعريف ساختار اداري موجود شامل سازماندهي، كانال   -٢

 گير گيري و فرد تصميم محل تصميم
  شناسايي نقايص جاري و نيازها -٣
 سازي متناسب با شرايط مطالعات ه پيشنهادات لازم براي پيادهي ارا -٤
 سازي و بازرسي دوباره سيستم بندي براي پياده ه يك برنامة زماني ارا -٥

ريـزي، طراحـي،     هـاي برنامـه     شـامل بخـش    ،هاي مختلف وزارت راه    تواند شامل نمايندگان بخش    گروه كاري مي  
 ايـن   زيـرا توان به مهندسان مشاور سـپرد        ا مي ر همچنين انجام اين كار      . باشد …ساخت، نگهداري، تحقيقات، مصالح و      

 .ندي براي پيشبرد كارهايشان باشندمتوانند داراي اهداف نيرو گروهها مي
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  هاي سيستم روسازي موجود ستي از فعاليتبندي و ارايه فهر طبقه -۱۱-۲-۳
 همـوار   ،گيـرد  انجام درست اين مرحله زمينه را براي شناخت مشكلات سيستم كه در گام چهارم صـورت مـي                 

هنگام تهيـه چنـين     . كار گرفته شود   هتواند در بخش خدمات آموزش اداره ب        علاوه بر اين تهيه چنين فهرستي مي       .سازد مي
 آنفايـده ايـن كـار        .ها ضروري است    گزارش  و ها، راهنماها، مشخصات   د به شكل دستورالعمل   آوري اسنا  تي، جمع فهرس

 تهيه .شناسايي خواهد بود  اين مشكل قابل،اسناد كافي و دقيق نباشند ولي است كه اگر سيستم به صورت درست كار كند  
 .كند چنين اسنادي مشكلات افراد رده پايين در ادارات را حل مي

 
 اسايي نقاط ضعفشن -۱۱-۲-۴

 :هاي زير باشد تواند به شكل نقاط ضعف سيستم مديريت روسازي مي
 نقايص اداري شامل -الف

 ها ها و ابلاغيه ـ عدم وجود هماهنگي
 گيري ف بودن روش تصميميـ عدم وجود و يا ضع

 نقايص فني شامل -ب
 ها و ابزارها ـ ناكافي و يا قديمي بودن روش

 اهنگيـ كمبود و يا عدم وجود هم
 ها ـ ناسازگاري و ناهماهنگي روش

 
 بندي انجام آنها ه پيشنهادهاي دقيق و زمانيارا -۱۱-۲-۵

اضافه كـردن اجزايـي بـه        بندي آنها ممكن است در ايجاد يك سيستم جديد و يا           ه چنين پيشنهاداتي و زمان    يارا
ه يـك روش  ي ـمـثلاً ارا (عـدادي از پيشـنهادات   ت. ه اين پيشنهادات بايستي متناسب با سيستم باشد      ي ارا .سيستم به كار رود   

 ولي تعدادي از پيشنهادات ممكن است در طـول          ،بايستي در مدت زمان كوتاهي پياده شود      ) ها جديد براي ارزيابي پروژه   
بينـي    ل پـيش يه پيشنهادات بايستي از انعطاف خاصي در برابر مشكلات و مسـا         يسيستم ارا . سازي شوند  چندين سال پياده  

 .ه گردندي و بهتري اراترهاي جديد سازي سيستم، روش ا ممكن است در طول پيادهزير ،وردار باشدشده برخ
 
 برنامه كارياي انتخاب ه  روش-۱۱-۲-۶

 :باشد گيري در دو سطح كلي مي دهندة نيازهاي موجود در زمينه انتخاب استراتژي و نيز تصميم اين بخش نشان
 )گذاري بين چندين پروژه هاي سرمايه نه گزيبه عنوان مثال انتخاب(سطح شبكه   -۱
 )حل در سطح پروژه انتخاب بهترين راه( سطح پروژه  -۲

ولي بـه هـر     (ها متفاوت است     سازماننيازها و منابع در دسترس      / گيري بر حسب نوع و بزرگي      هاي تصميم  روش
هاي ذكر شده     فعاليت  مؤسسات  از  در بعضي  .) بايد مستند و سازگار باشد     ،درو  به كار مي  حال هر روشي كه در اين زمينه        
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هـايي بـراي      گروهها و كميته   مؤسسات، در حالي كه در بعضي از        ،شود  مي يگير ول پي ؤتوسط يك مهندس و يا يك مس      
هـاي   ه يك برنامة تقدم و تأخر با توجه به محدوديت         يترين وظيفه در سطح شبكه ارا      اساسي(ه پيشنهادات وجود دارد     يارا

 .)باشد  براي پروژه مزبور ميگزينهگيري در سطح پروژه، انتخاب بهترين  ه وظيفه اصلي تصميم در حالي ك،بودجه است
 
  سيستماي دورهو بهبود اي  دورهسازي، كنترل   پياده-۱۱-۲-۷

 ناشي از اصولاً اي  دوره بهبودهاي.بندي باشد  سيستم بايستي مطابق با برنامة زمان     اي    دورهو بهبود   اي    دورهكنترل  
 چنين بهبودهايي با توجه تحقيقات انجام شده در ادارة مزبور و يا با توجه بـه علـوم   .هستندها    فعاليت اي  دورهاي  ه كنترل

سازي موفق يك سيستم مديريت روسازي، تـابعي از   در ادامه بايستي گفت پياده . شود پيشرفته در خارج از اداره ايجاد مي      
سـازي سيسـتم مـديريت روسـازي را       نمـودار پيـاده  .باشد  ميمانازهماهنگي و همكاري تمام سطوح مديريت در يك س     

 .توان در نمودار صفحه بعد مشاهده كرد مي

 
 سازی سیستم مدیریت روسازی گامهای اساسی در پیاده) 1-11(نمودار

 
 ل پيش رو در آيندهيمسا -۱۲

سازيتصميم براي پياده

بندي ه برنامه زمانيي و ارايپيشنهادهاي دقيق و جز  

اي دورهبهسازيسازي و كنترل وپياده  

 تشكيل گروه كاري
)ه پيشنهاداتيمرور سيستم و شناخت نيازها و ارا(  

هاي مديريت روسازي كردن فعاليتفهرست  

ستم مديريت موجودمشخص كردن نواقص سي  

ه روش انتخاب استراتژييارا  
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  مقدمه-۱۲-۱
 . شودبحث ، در آينده ارتباط خواهند داشتPMSلي كه با يدر اين بخش سعي خواهد شد در مورد مسا

 
 ل مربوط به انرژيي مسا-۱۲-۲

اي نفـت بـه     ه با توجه به اينكه انرژي ارزان به صورت گسترده در جهان وجود دارد و پالايشـگاه                هاسطبق نظر   
 ولـي هزينـة     ،ت پايين ميسر است    قيم با بنابراين دسترسي به آسفالت      ،كنند يل جدا مي  يراحتي قير را از نفت سفيد و گازو       

را خرد كـردن مصـالح، خشـك كـردن آنهـا و      زيعمدة توليد آسفالت، مصرف انرژي زياد در توليد مصالح آسفالتي است         
 در مورد روسازي بتني نيز وضع بـه همـين منـوال    .نمايد اي از انرژي را مصرف مي   ملاحظه پخش اين مصالح مقادير قابل    

هاي امولسـيوني بـا اينكـه انـرژي كمتـري            مخلوط(كند    انرژي زيادي را مصرف مي     ،تن و فولاد  را تهيه و توليد ب    زي ،است
 .)كنند ولي با مشكلات تجاري زيادي روبرو هستند مصرف مي

     هـاي فكـري    نمايد و آنهـا را بـه چـالش         ل، نكات زيادي را براي مديران و مهندسين روشن مي         يتوجه به اين مسا   
ولي نكته مهم اين اسـت كـه   (هاي اقتصادي خود وارد كنند    تحليلكلات مربوط به انرژي را در       دارد كه چگونه مش    وا مي 

 .)كند بررسي اين مشكلات تابع زمان بوده و با گذشت زمان فرق مي
اهميـت بيشـتري پيـدا      هاي ساخت و نگهداري      ل مربوط به هزينه   يگاه مصرف سوخت يا انرژي به تنهايي از مسا        

هـاي   هاي انرژي به جاي هزينه     سازي مصرف انرژي در يك سيستم مديريت با در نظر گرفتن هزينه            ينهبنابراين به . دكن  مي
گذاري در بخش     مصرف انرژي در تصميمات مربوط به سرمايه       ،به عنوان مثال در برزيل    . پولي ممكن است صورت گيرد    

 .پولي مهمتر است   از ارزش فعلي هزينه هاي،راه
راه را بـر آن     ادارات   ، با شوك نفتي مواجه شـدند      ۱۹۷۴ير كشورهاي جهان كه در سال       تجربه ايالات متحده و سا    

 بـه عنـوان   . ارزيابي كنند،هاي انرژي ايجاد شود ل و مشكلاتي را كه ممكن است از تغييرات سياست   يداشته است كه مسا   
 :يجاد كنندل اقتصادي و انرژي اي كلي در مساغييرتوانند يك ت الات زير ميؤمثال با پاسخ به س

  از روسازي صلب استفاده كنيم؟يچه زمان  -١
  چه زماني روكش كنيم؟ -٢
 ل و مشكلات اقتصادي استفاده كنيم؟ي چه زماني از رويه شني براي غلبه بر مسا -٣

 
 مصالح -۱۲-۳

 توان مصالح مختلف را مورد ارزيابي قرار داد؟ ال اصلي در اين بحث اين است كه چگونه ميؤس
 بنـابراين  .هاي ثابـت و مشـخص بـود     هدف استفاده از مصالح خوب با ويژگي، تا بيست سال گذشته،در زمينه راهسازي  

 ولـي در اكثـر مواقـع تهيـه و فـراهم كـردن               ،آمد ايجاد بزرگراههايي با كيفيت عالي به عنوان اهداف اصلي به حساب مي           
هـايي مـورد نيـاز     روشبنـابراين  . دطلب مينقل و مصرف انرژي زيادي را        و هاي حمل  مصالح مرغوب سخت بوده و هزينه     

 .داست كه بتوان مصالح مختلف را مورد ارزيابي قرار دا



                                                          … Introduction to the Concepts of         ...سيستمايي با مفاهيم آشن

 

۵۲ 

بلكه بايسـتي   . باشد  صحيح نمي  ،قبول نيست  قبول است و مصالح ديگر قابل      ن مصالح قابل  اياين مطلب كه بگوييم     
بنابراين در اين شرايط روابـط  . ده شودهاي مصالح ديگر سنجي عملكرد و هزينه هاي يك مصالح با    و هزينه  بالقوهعملكرد  

ابزارهـاي لازم بـراي چنـين مطالعـات و تصـميماتي            . گـردد  هزينه و سود بهينـه جـايگزين نظـرات انفـرادي افـراد مـي              
 روابط زمـان و  ، فعال گردد PMSيك سيستمبخش بازخورد اطلاعاتي بنابراين اگر . تواند فراهم گردد  مي PMSتوسط

 .تواند حاصل شود و ابزارهاي لازم براي مقايسه فراهم گردد هاي آماري مي انعملكرد مصالح با اطمين
 

  تغييرات مربوط به بارگذاري-۱۲-۴
نقل ايجـاد شـده      و از تغييرات بار مجاز و اثرات آنها بر روي سيستم حمل           ناشي   اي  مشكلات عديده  ١٩۵٠از سال   

  يا محدود كردن آنها؟است محدودة مقدار بارگذاري ترين حالت، بالا بردن حال سؤال اين است كه اقتصادي. است
 فشـارهاي زيـادي از ايـن    ،كاميون و خدمة آنهـا اسـت   نقل متناسب با و هاي حمل  هاي شركت  كه هزينه از آنجايي   

 ، ولي از زمـاني كـه آزمـايش آشـتو تكميـل شـده اسـت                ،شود  مي تحميلگذاران   طريق براي افزايش بار مجاز بر سياست      
 بنابراين بايستي آثار و نتايج حاصـل از ايـن           .دست آمده است  ه   در مورد اثرات خوب بارهاي مختلف ب       ديياطلاعات مف 

هاي نگهـداري و كـاهش عملكـرد روسـازي اسـت             دهندگان كه به شكل افزايش هزينه      تغييرات بر روي جامعه و ماليات     
 .بررسي شود

 :الات مطرح شده در اين زمينه عبارتند ازؤس
 ؟شود نقل ايجاد مي و ي با افزايش ميزان بار مجاز در سيستم حملهاي جويي هچه صرف -١
 هاي موجود چيست؟  نقش استانداردهاي قبلي در مورد عملكرد روسازي -٢
 گردد؟ هاي نگهداري بر اثر تغيير بار مجاز براي ادارات راه ايجاد مي  چه اثراتي در مورد هزينه -٣
 هاي مربوطه ايجاد شود؟ دينب هاي ترميم و زمان  چه تغييراتي بايستي در سياست -٤
 هاي ترميم چه تغييراتي به وقوع خواهد پيوست ؟  براي تامين عملكرد مورد نياز روسازي در هزينه -٥
 شود؟ هاي آينده روسازي ايجاد مي  چه تغييراتي در طراحي -٦
 هاي كلي حاصل از تغييرات ايجاد شده در استانداردهاي طراحي چقدر خواهد بود؟  هزينه -٧
 هاي مربوط به تغييرات مختلف بار مجاز چقدر است؟ يت نسبت سود و هزينه در نها -٨

 در  .الات فوق پاسـخ دهـد     ؤتواند اين مطالعات را انجام داده و به س         سيستم مديريت روسازي ابزاري است كه مي      
 ١  NAASRAنـه در ايـن زمي  .الات، مديران قادر خواهند بود از قوانين خود حمايت كنندؤنتيجه با پاسخگويي به اين س

چهـار زيرسيسـتم كـه شـامل     كه از از روش سيستماتيك  ،در مطالعات اقتصادي مربوط به محدودة عملكرد وسايل نقليه
تـوان    اي از سيستم به كار رفته بـراي راه را مـي              نمونه ۱-۱۲در نمودار    (]۱۴[  استفاده كرده است   ،هاي رياضي است   مدل

 :ازها عبارتند  اين زيرسيستم). مشاهده كرد
 يهعملكرد وسايل نقل -۴                   سيستم پلها -۳                سيستم راهها -۲            سيستم بارها  -١

                                           
1-  National Australian Association of State Road Authorities 
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 پاسـخ اجـزاي     اي،  ي است كـه در قالـب برنامـه رايانـه          هاي  شامل تعدادي از مدل     مذكور هاي  از زيرسيستم  يكهر  
در اين روش محدودة قانوني بارها توسط مدل بـار بـر روي             . كند  مي بيني ها و ابعاد پيش    اي از جرم   سيستم را به مجموعه   

 هسـب احمهـاي مربوطـه      وسيلة زيرمـدل  ه  سپس اثر اين تغييرات بر روي اجزاي راه ب        . گذارد عملكرد وسايل نقليه تأثير مي    
 .د تا نتايج تغييرات ايجاد شده در قوانين مورد بررسي قرار گيردشو مي

   

 
 

 NAASRAهای روسازی  نمودار آنالیز سیستم) 1-12(نمودار
 ارزيابي ايمني روسازي -۱۳
  موارد مورد بررسي در ايمني-۱۳-۱

هدف

شامل ها گزينه  
)ها محدوديت سطوح اجرايي و ، محدوده وزني ، محدوده ابعادي(  

 

سيستم بارگذاري 
 شامل

 عملكرد وسايل -١

 اجزاي سيستم راه
  يكها، طرح هندسي، تراف ها، پل روسازي

ولين راهؤمس تأثير بر روي  
ونقل هاي حمل شركتو   

 و كاربران
 

 نتايج

ها شامل ارزيابي  
 مشاركت وسود ،هاي سود ارزيابي، هاي اقتصادي ارزيابي

...اجتماعي و  
هاي بودجهمحدوديت و كاربران، راهي ها  هزينه،سودها 
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شـود توجـه    ها فقط به مسأله لغزش كه تحت عنوان مقاومت لغزشي مطرح مـي  معمولاً در ارزيابي ايمني روسازي  
 :يمني مورد ارزيابي قرار مي گيرد عبارتند از ولي به هر حال مواردي كه در موارد ا. كنند مي

 مقاومت لغزشي -١
  شيارافتادگي -٢
  انعكاس نور در سطح روسازي -٣
 كشي شده از بين رفتن علايم خط  -٤
 )مخصوصاً در فرودگاه( اجسام خارجي  -٥

 تك موارد فوق به رسد كه از بين عوامل فوق، عامل اول داراي اهميت زيادتري باشد ولي تك چنين به نظر مي
 .توانند خطراتي را ايجاد كرده و ايمني روسازي را كاهش دهند تنهايي مي

 
  ارزيابي مقاومت لغزشي-۱۳-۲

 ٢ در طـول     .و راننده ) تاير(روسازي، وسايل نقليه    مشخصات  از يك رابطة پيچيده بين      است  قانون لغزش عبارت    
    هـاي ارزيـابي آن صـورت        گيـري و روش    اندازههاي   روشهاي زيادي در مورد مفهوم اين قانون،          دهة گذشته تلاش   ٣يا  

 .گرفته است
 
 گيري مفاهيم و مقادير اندازه -۱۳-۲-۱

 ايـن ضـريب     .آيد دست مي ه  م ب ئ از حاصل تقسيم نيروي مقاوم كشش بر روي نيروي قا          (M)ضريب اصطكاك   
مراه عواملي مثـل وجـود       بنابراين وضعيت رويه روسازي و وضعيت لاستيك به ه         .باشد تابعي از جنس سطوح تماس مي     

بـه   (f)اصـطكاكي   ضـريب   ها از    براي ارزيابي مقاومت لغزشي روسازي    . آب بر روي مقاومت لغزشي اثر خواهند داشت       
 .دگرد استفاده ميطوري كه با رابطه زير تعريف شده 

L
Ff = 

رت، ضخامت لايـه آب و سـاير         به يك روسازي بدون مشخص كردن نوع تاير، سرعت، درجه حرا           fنسبت دادن   
در اسـتاندارد  . تـوان در اسـتانداردهاي مختلـف مشـاهده كـرد       را مـي fگيـري    شرايط انـدازه .شرايط درست نخواهد بود   

ASTM- E247گيري اين پارامتر كه تحت عنوان   اندازهSNتوضيح داده شده است،شود  ناميده مي . 
fSN 100= 

 :روند مي گيري مقاومت لغزشي براي اهداف مديريتي زير به كار ازههاي حاصل از اند داده
 مشخص كردن نواحي داراي مقاومت لغزشي بالا  -١
 ريزي نگهداري  برنامه -٢
 .گيرد هاي جديدي كه در زمينه ساخت انجام مي  ارزيابي انواع مصالح مختلف و ارزيابي فعاليت -٣
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 زشيهاي مختلف مقاومت لغ گيري ارتباط اندازه -۱۳-۲-۲
اي بـين    گاه پيدا كـردن رابطـه     . گيري مقاومت لغزشي وجود دارد     استانداردها و دستگاههاي مختلفي براي اندازه     

 :كند  اهداف زير ضرورت پيدا ميبرايهاي مختلف  گيري اندازه
 خروجي دستگاههاي ديگراي  دورهاستفاه از يك دستگاه مشخص براي كنترل   -١
 هاي دستگاه ديگر ن خروجي استفاده از يك دستگاه براي تخمي -٢

را زي ـ ،گيـرد  هاي دستگاههاي مختلف به خوبي صورت نمي       گيري اي بين اندازه   ولي متأسفانه برقراري چنين رابطه    
 .اند  به وجود آمدهي براي محاسبه مقاومت لغزشي خاصبه منظور از اين دستگاهها يكهر 

 
 اهو و  با زمان ترافيك و آبيتغييرات مقاومت لغزش -۱۳-۲-۳

 بدون توجـه    ،رود ارزيابي مقاومت لغزشي كه معمولاً به منظور مشخص نمودن نيازهاي ترميمي آينده به كار مي              
به عنوان مثال بايستي به تفـاوت تغييـرات مقاومـت    (هوايي درست نخواهد بود   و به مسأله تغييرات زماني، ترافيكي و آب      

 حـال بـا توجـه بـه ايـن تغييـرات،             .)مدت توجه شـود    ندان كوتاه ب لغزش ناشي از تغييرات فصلي با مسأله بارندگي و يخ         
تغييرات ايجاد شده بر روي سطح روسازي نيز مقاومت لغزشي را  . صورت گيرداي دورهها بايستي به صورت      گيري اندازه

 : اين تغييرات عبارتند از.دچار تغيير خواهند كرد
 تخلخل -١
  فرسودگي تايرها -٢
  لغزندگي مصالح رويه -٣
 ادگي شيارافت -٤
 يرقزدگي   رو -٥
 …خاك، روغن، آب و  وها شامل گرد  آلودگي -٦

 همچنين مقاومت   .تواند سريعاً ايجاد شود    مدت به علت بارندگي تغييرات مقاومت لغزشي مي        كوتاهدوره  در يك   
 بموجدر درازمدت ) گذشت زمان( عبور وسايل نقليه  ميزان ،علاوه بر اين  . شود لغزشي به صورت فصلي دچار تغيير مي      

 .گردد تغيير در مقاومت لغزشي مي
 :تواند انجام شود بيني تغييرات مقاومت لغزشي با زمان و يا ترافيك به يكي از دو شكل زير مي پيش

 دست آمده است و تعميم آن براي آيندهه ها كه براي يك دورة زماني ب اي از داده هيابي مجموع برون -۱
 صـحرايي  هاي    انجام آزمايش  اب(و يا در مراحل قبل از ترميم        هاي آزمايشگاهي در مرحله طراحي        انجام تست  -۲

 )سازي شده بر روي مصالح شبيه
  شيارافتادگي-۱۳-۳
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بعضي از ادارات راه از . تواند به هنگام بارندگي و يا بعد از آن صورت گيرد گيري شيارافتادگي مي   ارزيابي و اندازه  
 .كننـد  گيري شيارافتادگي استفاده مي     براي اندازه  ،اند يه نصب شده   مكانيكي كه در پشت وسايل نقل      -دستگاههاي گرافيكي 
 :شود  زير ميموجب بروز مشكلاتافزايش شيارافتادگي 

 ٢هايدروپلانينگ  -۱
  يخ بستن آبهاي جمع شده در هواي سرد -۲
 وسايل نقليهخارج شدن  از كنترل  -۳

 كـرده شود توصـيه ن    ايمني مي  افتادن   خطرب به   موجكه  را   هيچ استانداردي افزايش شيارافتادگي از يك حد مجاز          كنونتا
د ولي عمق بـيش از  كن ايجاد نميمتر مشكلات جدي  سانتي۲/۱توان گفت شيارافتادگي كمتر از      اين حال مي    ولي با  ،است

 .تواند خطرناك باشد  ميمتر  سانتي۵/۲
 

 كشي و از بين رفتن خطوط خطرنگ، انعكاس نور  -۱۳-۴
اي در ايـن      هيچ مطالعة تعريف شـده     كنون ولي تا  ،ز موارد مهم در زمينه ايمني باشد      تواند يكي ا   رنگ روسازي مي  

ولـي بـا ايـن حـال مطالعـات      .  براي ارزيابي اين بخش از ايمني وجود ندارد ي معيار لذا هيچ . زمينه صورت نگرفته است   
هـا از   ز سازمانبعضي ا. ردايمني بايستي بر روي اثرات رنگ و مسأله انعكاس در تصادف و خستگي رانندگان صورت گي       

ها از لحاظ رنگ به دو گروه روسـازي          روسازي(كنند   هايي به رنگ روشن براي افزايش ديد در شب استفاده مي           كت سيل
 .)شوند سياه يعني آسفالت و روسازي سفيد يعني بتن سيماني تقسيم مي

 تصادف با ايـن مسـأله ارتبـاط         ، كه حالت حسي دارد ولي در بعضي از حالات         موردي است اگر چه انعكاس نور     
 در ايـن حالـت   .گاه به علت احداث رويه جديد و يا به علت بارندگي تشخيص مسير توسط راننده مشـكل اسـت        (دارد  

هايي به رنگ روشن     كت  استفاده از سيل   اين گونه مواقع،  در  . دهد آميزي شده مسير را به راننده نشان مي        تنها خطوط رنگ  
 .)دهد شخيص مسيرهاي حركت را از هم و از شانه راه بالا برده و ايمني را افزايش ميقابليت ديد و قابليت ت

ها و يا فرسودگي رويه روسازي ايجاد         كه به علت وصله    (Discontinuities)عدم يكنواختي در رويه روسازي      
يجـاد شـده بـر اثـر        ي موجود فقط خطـرات ا     فناور . اثر بگذارد  او ممكن است به مسأله ديد در شب و خستگي           ،شود مي

 .كند  براي مديران فراهم مي (Subjectively)ي را به صورت حسيعواملچنين 
 
 
 
 

 هاي ورودي براي طراحي مشخصات داده -١۴
 مقدمه -۱۴-۱

                                           
1- Hydro-planning  
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ها به شكل    بندي داده  ترين روش براي طبقه     رايج .بندي كرد  هاي مختلف طبقه   توان به روش   هاي ورودي را مي    داده
 :زير است
  ترافيكيهاي داده -۱
 هاي محيطي  داده -۲
 هاي مربوط به مشخصات مصالح  داده -۳

اين فصل بعضـي  .  متناسب با مدل طراحي است،شوند گيري و يا تخمين زده مي ها اندازه  فرم و حالتي كه اين داده     
 .دهد نشان مي گيري و تخمين را هاي متداول اندازه از روش

 
  بارهاي ترافيكي-۱۴-۲

 :ند مورد توجه قرار گيرد عبارتند ازتوا ه ميمتغيرهاي مهم ترافيكي ك
 بار چرخ، بار محور و بار وسيله نقليه -١
  و تعداد تكرار آنهاپذير بارهاي تكرار -٢
  سرعت وسيله نقليه -٣
 ها  فشار چرخ -٤
 ها  آرايش چرخ -٥
 (lateral and lane distribution) توزيع افقي و خطي بارها  -٦
 الـي   ۳۲۰۰۰ پونـد بـراي محـور سـاده و           ۲۲۰۰۰ تا   ۱۸۰۰۰و كانادا بين    ها در اكثر ايالات آمريكا       بار مجاز چرخ  (
 به عنوان مثال بار محوري سـاده        . اروپا نسبتاً زياد است    مجاز در محدوده بار   . باشد  پوند براي محورهاي تاندم مي     ۳۶۰۰۰

 .)باشد  پوند مي ۲۸۰۰۰مجاز در اروپا 
 

 هاي ورودي محيطي  مشخصات داده-۱۴-۳
 :د عبارتند ازنمحيطي كه ممكن است بر روي رفتار روسازي تأثير بگذارانواع متغيرهاي 

 يشناس زمين شرايط  -٣    رطوبت -٢  درجه حرارت محيط  -١
 : دلايل اين امر عبارتند از. استمشكلتعيين مشخصات اين متغيرها بسيار 

 تغييرات اين متغيرها در داخل سايت مورد نظر -١
 به سايت ديگر تغييرات اين متغيرها از يك سايت  -٢
  تغييرات زماني متغيرها -٣
  اثرات متقابل متغيرها بر روي يكديگر -٤
 گيري متغيرها  نحوة اندازه -۵
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 ـ    .ترين مفهـوم در محاسـبات طراحـي باشـد          شايد از بين متغيرهاي فوق، تغييرات دمايي ساده        ه ايـن    روش كـار ب
 .دشو ده مي است كه از دماي محيط براي محاسبه دما در داخل روسازي استفاصورت

 در ايـن    .كننـد   عامل محيطي تغييرات دمايي با عامل محيطي رطوبت هنگام ذوب و انجماد بر هـم اثـر مـي                   يگاه
بينـي   پـيش    ولي با اين حال ايـن چرخـه قابـل   ،اي براي مشخص كردن مشخصات دمايي وجود ندارد  روش ساده ،حالت
 مثـال ايـن روش      .كننـد   ضريب محيطي اسـتفاده مـي      هاي طراحي تجربي از يك     براي رفع اين مشكلات در روش     . است

 .كند  اين فاكتور مشخصات طراحي را اصلاح مي.باشد و ميت در روش آش kاستفاده از فاكتور
 

 هاي ورودي مربوط به مصالح  مشخصات داده-۱۴-۴
 هايي بـا حجـم زيـاد مـورد توجـه           در زمينه طراحي روسازي، تعيين مشخصات مصالح به خصوص براي ترافيك          

 و  سـت ي به كار رفته براي تعيين مشخصات مصالح گسترش زيادي پيدا كـرده ا             فناور همچنين   .ستفراواني قرار گرفته ا   
اين مفهوم براي مقايسه مصـالح  .  بوده است (index – type value)تحت عنوان شاخص ارزشه مفهومي ينتيجه آن ارا

به عنوان مثال هنگامي كه مصـالح غيرمتـداول         ( مصالح مختلف     لذا براي مقايسه   .رود  به كار مي   بندي  طبقهموجود در يك    
اي را   توانند مشخصات واقعي مصـالح در مـدلهاي آنـاليز سـازه            ها نمي  همچنين اين انديس  . يستمناسب ن ) مد نظر است  

اي از ايـن     نمونـه . اسـت بنابراين گسترش و كاربرد اين مقادير در سيستم طراحـي روسـازي مـدرن مشـكل                 . فراهم كنند 
 .باشد يا مين يا نسبت باربري كاليفر CBRمقادير

هـاي    در محـل و تسـت      يهـاي  توانـد بـه صـورت تسـت        آزمايشات به كار رفته در تعيين مشخصات مصـالح مـي          
  رو، يـن از ا  . هسـتند  يگيـر و غيرعمل ـ    هاي ميداني يـا در محـل معمـولاً وقـت            با توجه به اينكه تست    . آزمايشگاهي باشد 

هـاي مختلـف نتـايج مختلفـي در مـورد مشخصـات              تست. هاي آزمايشگاهي متمركز است    ت توجه بر روي تس    ينبيشتر
بينـي شـده     اي پـيش   بنابراين پاسخ سازه  . را ابزارهاي آزمايش از لحاظ كاربرد حالت تجربي دارند        زي ،كنند ه مي يمصالح ارا 

 .ددهه يارا  راتواند نتايج متفاوتي  مي، صورت گرفته استآزمايشيكه چه   حسب اينربراي روسازي ب
هاي الاستيك و ويسكوالاستيك روسازي به كار        هاي ورودي براي آناليز لايه     مشخصاتي از مصالح كه بيشتر به عنوان داده       

 :روند عبارتند از مي
براي مصالح چسبندة قيري تغييرات مدول مصالح نسبت به دمـا و            (ها و مدول بستر      تك لايه  مدول مصالح تك   -١

 .)ي شناخته شودسرعت بارگذاري بايست
به عنوان مثال نسبت جابجايي عمودي بـه جابجـايي   (ها   از لايهيكهر ) Poisson's Ratio( ضريب پواسون  -٢

 )افقي مصالح تحت شرايط خاص آزمايش
 اين مفهوم رابطه بين تنش، كرنش و        .)هاي ويسكوالاستيك  براي آناليز لايه  ( خزش و مشخصات مربوط به آن        -٣

 .دهد ه مييختلف در دماهاي مختلف ارازمان را براي مصالح م
  مقادير حدي مربوط به استقامت و تغييرشكل -٤

 معيارهاي اساسي در تعيين مشخصات مصالح -۱۴-۴-۱
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 همچنين  .ندهستاي   مصالح به كار رفته در روسازي تحت تقابل شرايط محيطي قرار داشته و داراي رفتار پيچيده               
بنابراين هرچند كه مطالعات بسـيار زيـادي در مـورد رفتـار             . كنند تيك رفتار نمي  اين مصالح كاملاً الاستيك يا ويسكوالاس     

 .ل عملي هستيميهاي ساده در مسا ر به استفاده از فرضناگزياين حال  پيچيدة اين مصالح صورت گرفته است ولي با
 عوامـل اير  تابعي از مقدار بار، سرعت بارگـذاري، مقـدار رطوبـت و س ـ          ،تغييرشكل بار مصالح   مشخصات زمان 

كار رفتـه و پيچيـدگي رفتـار مصـالح و مشـكل بـودن تعيـين رفتـار مصـالح هنگـام                         با توجه به تنوع مصالح به      .باشد مي
اگرچـه چنـين    . ندهسـت شود كه مصالح داراي مشخصات الاستيك خطـي و يـا ويسكوالاسـتيك                فرض مي  ،دهي سرويس
تعيـين مشخصـات مصـالح از       . باشـند  اربرد وسيع تجربي مي    اما داراي ك   ،اي داراي ماهيت تقريبي هستند     هاي ساده  فرض

 :لحاظ نوع و گستردگي براي يك پروژه تابعي از معيارهاي زير است
 سهولت تست  -١
 ها  نتايج تستپذيريتكرار  -٢
  بزرگي پروژه و ميزان تنوع حالات موجود در پروژه -٣
  توانايي در تخمين مشخصات اساسي مصالح -٤

اغلب يك آزمايش غيركامل    . كار رفته در انتخاب نوع آزمايش است       ي اصلي به  سهولت آزمايش يكي از معيارها    
    ديـده، مـورد توجـه       بـه نيروهـاي آمـوزش      نيازقيمت و صرف زمان كم و عدم         به دليل سادگي و استفاده از وسايل ارزان       

ري و طراحـي مقـدار بسـيار        هاي ساخت و نگهدا    هزينه كه هزينه آزمايش در مقايسه با      گيرد ولي با توجه به اين      قرار مي 
 .كار رود  بنابراين سهولت و ارزان بودن نبايستي به عنوان معيار اصلي در انتخاب نوع آزمايش به،اندكي است

هـاي تهيـه     ال بايستي براي نمونـه     يك آزمايش در حالت ايده    . دومين عامل مقدار خطاي مرتبط با آزمايش است       
گيـري ضـريب     اندازه (reproducibility) تكرارپذيريگيري  براي اندازه يك معيار.شدة مشخص، نتايج مشابهي بدهد

 ناشـي از خطـاي تسـت كـردن و          ، وجود ضريب تغييرات   .هاي يكسان آزمايشگاهي است    تست نمونه  تغييرات حاصل از  
 .هدف بايستي مينيمم كردن ضريب تغييرات باشدلذا . باشد ها مي خطاهاي مربوط به تهيه نمونه

 پروژه و تنوع حالات موجود در پروژه، بايستي در انتخاب نوع و گستردگي برنامـة آزمايشـات                  وسعتهزينه و   
 . قابليت تغييرات مصالح بايستي براي اهداف طراحي تعريف گردند ودر نظر گرفته شود

  نكتـه  .در يك برنامة آزمايش واقعي بايستي مقدار متوسط مشخصات مصالح و ضريب تغييرات آنها تعيين شود               
تر   نيز بايستي گسترده   يهاي آزمايش   برنامه لذا .رود  ضريب تغييرات بالا مي    ،شود ن است كه هر چه پروژه بزرگتر مي       آم  مه
 .دنشو

اي انتخاب گردد كه متناسب با هدف بتواند مشخصـات اصـلي و اساسـي                همچنين نوع آزمايش بايستي به گونه     
در  .هـاي تجربـي مـورد نيـاز اسـت          اي طراحي تجربي، نتايج تست    ه  در روش  ، به عنوان مثال   .گيري كند  مصالح را اندازه  

  ديگـر هـاي طراحـي   باشد و يـا در روش   و مشخصات مربوطه لازم مي creep complianceآناليزهاي ويسكوالاستيك،
 .باشد  به همراه ضريب پواسون مورد نياز مي) روابط حاكم بين بارگذاري، تغييرشكل و زمانبه شكل(مدول مصالح 
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هـاي   ه مهم اين است كه از نتايج آزمايشات تجربي بـراي محاسـبه مشخصـاتي از مصـالح كـه در طراحـي                      نكت(
 بايد اجتناب شود مگر اينكه اطلاعات مفيد در ايـن زمينـه در دسـترس نباشـد و يـا                     ،گيرد تئوريك مورد استفاده قرار مي    
 .)امكان تهيه آنها ميسر نگردد

 
 هاي تعيين مشخصات مصالح  روش-۱۴-۴-۲

ها به فراموشـي      تعدادي از اين روش    .هاي مختلفي در اين زمينه استفاده شده است        هاي گذشته از روش    ه ده يط
 .گيرند اند ولي تعدادي هنوز مورد استفاده قرار مي سپرده شده

 :بندي كرد توان با توجه به معيارهاي زير طبقه هاي مختلف آزمايش را مي روش
 ي آزمايشگاهيها هاي در محل و يا تست  تست-١
 اي هاي پايه ي و يا تستبهاي تجر  تست-٢
 )هاي غيرمستقيم كشش، فشار، برش، خمش، پيچش و يا برخي روش(ها   مختلف تستشكل -٣
 :توان در زير مشاهده كرد  از آزمايشات مختلف را ميفهرستي
 : محلهاي ميداني يا در تست -۱

 ضريب باربري كاليفرنيا  -الف
  آزمايش صفحه -ب
 تير بنكلمن  -ج
 )Vibratory(  لرزشيهاي  يا ساير آزمايش)Dynaflect( هاي داينافلكت  آزمايش-د
 هاي الاستيك آزمايشگاهي تست -۲

 ول كمپلكس ديناميك مد -الف
  مدول برجهندگي -ب
 مقاومت خمشي  -ج
 كشش غيرمستقيم استاتيكي يا ديناميكي  -د
 )Nomograph( وسيله ابزارهاي تجربيه مدول سختي ب  - ٥

 ستيكلاهاي آزمايشگاهي ويسكوا تست -۳
  Creep compliance -الف
 Relaxation  -ب
 Complex modulus  -ج
اي از   نمونـه به   و سپس    هاي و صحرايي توضيح داده شد       ابتداً در مورد آزمايشات تجربي، پايه      هاي بعد،   بخشدر  

دهنـد كـه بـا       ه مـي  ي ـبه طور كلي مشخصاتي از مصالح را ارا         آزمايشات تجربي معمولاً  . ه است داشاره ش آزمايشات فوق   
مقـادير حاصـل از ايـن آزمايشـات     . ندهسـت در ارتبـاط   stiffness , strengthهاي  اي مصالح مثلاً مدول مشخصات پايه

خصـات  هايي در تعيين مش    همبستگيبا استفاده از     كار رود و يا     به بندي  طبقهتواند براي مقايسه مصالح موجود در يك         مي
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اي از اين آزمايشات كه به صورت گسـترده و نسـبتاً موفـق مـورد اسـتفاده قـرار          نمونه. اي مصالح ديگر استفاده شود     پايه
 .باشد  ميCBR آزمايش ،گيرد مي

هـايي   آزمـايش انـد،     ههاي اخير مورد توجه زيادي قـرار گرفت ـ        هاي ديگري از آزمايشات مفيدي كه در دهة        نمونه
 آزمـايش   ،محـوري   آزمـايش سـه    ، آزمـايش كشـش مسـتقيم      مـثلاً (كننـد    ه مي ياي مصالح را ارا     يههستند كه مشخصات پا   

 .)Dynaflect آزمايش خمش و آزمايش ،بارگذاري صفحه

تواننـد در ارزيـابي     اين آزمايشـات مـي     رو، ايناز   .كنند ـ آزمايشات صحرايي فقط شرايط موجود در محل را ارزيابي مي          
 :كار روند موارد زير به

 ارزيابي بستر روسازي كه قرار است احداث شود  -١
 اي روسازي موجود  ارزيابي شرايط سازه -٢
 گاهي براي طراحي روكش  مشخص كردن شرايط تكيه -٣

 
 CBR آزمايش -۱۴-۴-۲-۱

تـر يـك    و يا به صورت دقيق) تغييرشكل به ازاي اعمال بار  ( load–deformation يك آزمايش    CBRآزمايش  
 ،توانـد در محـل انجـام شـود         باشد كه نه تنها مي     مي) ميزان نفوذپذيري به ازاي اعمال بار     ( load–penetrationآزمايش  

 ايـنچ بـر   ٣اي به مساحت  اعمال نيرو بر روي يك پيستون استوانه  اين آزمايش با.دگير صورت مي بلكه در آزمايشگاه نيز     
ي نفوذ اين وسيله در داخل مصالح مورد نظر          سپس مقدار نيروي لازم برا     .گيرد ميروي خاك يا هر مصالح ديگر صورت        

 سپس نتـايج آزمـايش      .شود با مقدار نيروي لازم براي نفوذ اين وسيله در مصالح استاندارد مقايسه مي            )  اينچ ۱/۰معمولاً  (
مقادير حاصل از اين آزمايش بـراي مصـالح تثبيـت شـده كـه داراي                (شود   كار گرفته مي    براي مقايسه مصالح مختلف به    

 .)معني است مت بالايي هستند بيمقاو
اي ماننـد مـدول الاستيسـيته صـورت گرفتـه        به مشخصات پايهCBRتا به حال تلاش زيادي براي نسبت دادن      

  stiffnessمحـل را بـه مقـدار     CBRه شـده اسـت كـه    ايارهوكلوم و فاستر  توسط ساده همبستگي مثالي از يك .است
 CBR E=1500                                                               .دهد نسبت مي  shell vibratoryمربوط به روش

اند كه دلايـل    گزارش دادهكالز و شوكولي . باشد  ميPSI بر حسب  E به صورت درصد و      CBRدر اين رابطه    
 آزمايش در آن صـورت  ا اين رابطه فقط براي شرايط و دامنة مقاديري كه اين    زيراندكي براي دقت اين روش وجود دارد        

 . بنابراين چنين روابطي بايستي به عنوان تخمين به كار رود.گرفته است معتبر است
 
  آزمايش صفحه-۱۴-۴-۲-۲

هـاي   الس ـ به طـوري كـه       ،باشد فهم مي   اين آزمايش ساده و قابل     .شود آزمايش صفحه معمولاً در محل انجام مي      
اي شـكل كـه تحـت         اين آزمايش از يك صفحه استوانه      .قرار گرفته است   ادارات راه مورد استفاده      از سوي برخي  زيادي  

، حي كه صفحه به آن تكيه داده شده       طگيري تغييرشكل س   گذاري استاتيكي و يا ديناميكي قرار دارد و از آن براي اندازه            بار
 .تشكيل شده است
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 ادامـه   ،افتـد  ها اتفاق مي   يرشكلكه تغي زماني  شود و تا     در روش استاتيكي بار وارده به صورت تجمعي اعمال مي         
شـود و مقـدار       بـار اضـافي ديگـري اعمـال مـي          ،رسد هنگامي كه سرعت زماني تغييرشكل به مقدار قابل قبولي مي         . ددار

 .شود گيري مي ها اندازه تغييرشكل
 العمـل بسـتر    و يا مدول عكس ultimate bearing capacityاز اين آزمايش براي تعيين ظرفيت نهايي مصالح

modulus of subgrade reaction   ه دهـاي مختلـف روسـازي اسـتفا     و يا براي محاسبه مدول الاستيسيته مصالح لايـه
 .شود مي
 
 داينافلكت سيستم -۱۴-۴-۲-۳

كننده  ، واحد كنترل، سنسور جمع    ) روي تريلري سوار است    ركه ب (كنندة نيروي ديناميكي     اين سيستم شامل توليد   
 ـ       گيري سريع و آشكار تغييرشكل     اين سيستم اجازة اندازه   . باشد ه سنسور مي  كنند و يك واحد كاليبره    ه هـاي ايجـاد شـده ب

وسيلة گردش دو وزنه غيره متعادل كه در جهات مخالف          ه  دهد نيروي سيكلي ب    وسيلة يك نيروي سيكلي مشخص را مي      
آنگـاه  . )كنـد   پوند را توليـد مـي      ١٠٠٠اين سيستم نيروي متناوب     (شود    توليد مي  ،گردند  دور در دقيقه مي    ۴۸۰با سرعت   
 همچنـين انحنـاي سـطح       .شـود  گيـري مـي    هاي محاسبه شده در نقاط مختلف سطح احسـاس شـده و انـدازه              تغييرشكل

 .گيرند ميهاي طراحي مورد استفاده قرار   اين محاسبات در بعضي از روش.تواند محاسبه شود تغييرشكل يافته مي
 
 ربآزمايش ارتعاش غيرمخ -۱۴-۴-۲-۴

هـاي   شـكل منحنـي   . شـود   اسـتفاده مـي    ،در اين روش از ارتعاش بر روي روسازي و آناليز انتقال امواج حاصل            
هـاي مـورد     اي از ابـزارآلات و تكنيـك       نمونـه . دهد ه مي ي اطلاعاتي در مورد هندسه روسازي و مشخصات آن ارا         ،حاصل

 . توسعه يافته است)Brampton Road Testان تحت عنو( Shellاستفاده در اين زمينه روشي است كه توسط كمپاني 
 
 تير بنكلمن -۱۴-۴-۲-۵

هاي روسازي تحـت   گيري تغييرشكل به منظور اندازه  (WASHO)واشو در آزمايش ١٩۵٣اين دستگاه در سال 
 به دليل گستردگي كاربرد آن، نوع آزمايشگاهي آن براي مهندسـان و طراحـان       .بارهاي مشخص مورد استفاده قرار گرفت     

 .تر است شده روسازي شناخته
 
 )مشخصات الاستيك مصالح(هاي آزمايشگاهي   تست-۱۴-۴-۲-۶

خيلي بـه يكـديگر    Dynamic Complex Modulusو  Modulus of Resilient Deformationدو آزمايش
 ـ   شود و سپس تغييرشكل     ها وارد مي   ها تنش عمودي بر روي نمونه       در هر دوي اين آزمايش     .شبيه هستند  گيـري   دازههـا ان

تحت شرايط بارهاي تكراري قابـل       (recoverable) قابل بازيافت  از نسبت تنش به كرنشهاي       modulus مقدار .گردد  مي
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كننـده در     و غيرچسبنده يا اعمال فشارهاي محـدود       ههمچنين رفتار الاستيك و غيرالاستيك مصالح چسبند      . محاسبه است 
 .گردد  تعيين مي (triaxial)محوري سهآزمايش 

گيـرد و    اسـت كـه در ايـن روش يـك تيـر تحـت خمـش مكـرر قـرار مـي           stiffnessسومين آزمايش تسـت 
ــا اســتفاده از تغييرشــكل  flexural stiffness Modulusســپس نــه تغييرشــكل (هــاي نقطــة مركــزي تحــت بــار  ب

recoverable (شود محاسبه مي. 
 است كه به صورت ديناميكي يا استاتيكي ، آزمايش ديگري (indirect tensile test)آزمايش كشش غيرمستقيم

 .تواند استفاده شود  ميload-deformationدر تخمين مدول مصالح و يا ساير مشخصات مربوط به 
هـا    وارد شـده و كـرنش   ايـنچ ۸ و ارتفاع  اينچ۴اي به قطر   بارهاي قائم بر روي نمونهcomplex modulusدر آزمايش 

 .شود با استفاده از روابط زير محاسبه مي complex modulus و phase lag سپس مقدار. شود  ميهسباحم

E
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*E مقدار مطلق مدول كمپلكس بر حسب psi 

φزاويه شكست بر حسب درجه  
σي قائمها  ميدان نوسان تنش 

εهاي قائم  ميدان نوسان كرنش 
ptزمان يك سيكل تنش  
itفاصلة زماني بين يك سيكل تنش با كرنش سيكلي حاصل از آن  

 ـ   گيري كـرنش عمـودي    اندازه  با complex modulusمقدار ضريب پواسون با استفاده از آزمايش ه بـراي بـار اعمـالي ب
 .آيد دست مي

اي غيراصلاح شده و زيراساس، يك بـار مـوجي           در آزمايش مدول برجهندگي بر روي خاك بستر و اساس دانه          
haversine  فشار .شود  بار بر دقيقه جابجا مي۱۲۰ ثانيه بر روي فركانس  ۴/۰شود و به مدت   ثانيه اعمال مي١ به مدت 

شـود   كند و بسته به نوع مصالح، نتايج تغييرشـكل جـانبي ثبـت مـي                تغيير مي  psiپنجاه   تا   رصف محدود كننده بين مقادير   
هـايي   براي خاك معمـولي از نمونـه    و    اينچ ۱۲ و ارتفاع     اينچ ۶هايي به قطر      نمونه ،براي مصالح اساس و زيراساس شني     (

 .)شود  اينچ استفاده مي۸ اينچ و ارتفاع ۱۴به قطر 
                                                              :ان از معادلة زير حساب كردوت ضريب برجهندگي را مي

dσ تغييرات تنش( تنش انحرافي تكراري(                                                          
r

d
RM ε

σ= 

rε شونده تكراري جمع كرنش 
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   بار تكراري بر روي سه نقطه از يـك نمونـة تيـري    flexural modulus testدر آزمايش مدول سختي خمشي
شود   ثانيه اعمال مي   ۴/۰باشد و اين بار با پريود استراحت          ثانيه مي  ۱/۰شود و طول مدت بارگذاري برابر        شكل اعمال مي  

در اين روش، ضرورتاً ممان خمـش ثـابتي وسـط تيـر ايجـاد            (شود   گيري مي  دازه دقيقه ان  بار در  ۱۲۰و نتايج در فركانس     
 ـ           شود و هميشه يك بار در جهت مخالف اعمال مي          مي تيـر در طـول پريـود       ). گـردد از  شود تا تير بـه جـاي اول خـود ب

تنش و . شوند  ميگيري هاي حاصل از بارگذاري در مركز تير اندازه  شكل  تغيير دارد و استراحت در حالت عادي خود قرار       
 .شوند  بار اعمال بار با استفاده از معادلات زير محاسبه مي۲۰۰كرنش در فيبر بيروني قير و مدول سختي بعد از 
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σ تنش در فيبر بيروني بر حسب psi 
εكرنش در فيبر بيروني  
sFمدول سختي خمشي  
aالعملي گاه عكس  طول تكيه 

pبار ديناميكي اعمالي در سه نقطه بر حسب پوند  

b اينچحسب  عرض نمونه بر 

h اينچ ارتفاع نمونه به حسب 
I4( ۴ اينچ به توان  ممان اينرسي نمونه بر حسبin( 
d تغييرشكل ديناميكي تير در مركز آن بر حسب اينچ 

l العملي بر حسب اينچ  گاه عكس طول تكيه 
 

 اثرات تغييرات -۱۴-۵
ل يهاي ترافيكي، مسـا    به شكل داده  ( براي طراحي روسازي     هاي لازم  هاي قبل سعي شد اطلاعات و داده       بخشدر  

 در طـول دورة     هـاي ترافيكـي احتمـالاً      ن اسـت كـه داده     آتوضيح داده شود ولي نكته مهم       ) محيطي و مشخصات مصالح   
از . ها به وقوع نخواهد پيوست     بيني  همچنين شرايط محيطي مطابق با پيش      .دهي روسازي دچار تغيير خواهند شد      سرويس

 .ها نخواهد بود  كار رفته در آناليزها و طراحي   به ي مشخصات مصالح در كل طول پروژه يكنواخت و مطابق با مقادير           طرف
بينـي مشخصـات      مثال زير اثر تغييرات احتمالي در پـيش        .استهاي ورودي امري بديهي      بنابراين وجود تغييرات در داده    
 .دهد ا نشان ميرازي روسيك  قابل تحمل توسط يمصالح بر روي تعداد محورها

 و لايـه اسـاس بـه        ۳۸/۰ ايـنچ بـا ضـريب پواسـون          ۵فرض كنيد يك روسازي متشكل از لايه رويه به ضخامت           
 اگـر از روش     . قـرار گرفتـه باشـد      ۴۶/۰ بر روي بسـتري بـه ضـريب پواسـون            ۴۲/۰ اينچ با ضريب پواسون      ۸ضخامت  
BISAR           ستر توسعه داده شده است استفاده كنيم و فرض شـود            كه توسط كمپاني شل براي محاسبه تنش قائم بر روي ب
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 پونـدي  ١٨٠٠ تعـداد محورهـاي   ،باشـد   اينچ۴/۶ پوند و شعاع اعمال بار ٩٠٠٠ها برابر   و بار چرخpsi ۷۰كه فشار تاير
با توجـه بـه     . )باشد مقادير داخل پرانتز مدول لايه مربوطه مي      (قابل تحمل توسط اين روسازي به شكل جدول زير است           

تواند بين   ها، تعداد بارهاي محوري قابل تحمل مي       هاي مختلف مقادير مدول لايه     شود كه به ازاي تركيب     دول نتيجه مي  ج
 .ها را مشاهده كرد توان نتيجه تغييرات احتمالي موجود در مدول لايه  بنابراين مي. متغير باشد ۴۵۰۰۰۰ تا  ۳۱۰۰۰۰

 
 ها های مختلف در زمینه داده وسازی با فرض تعداد محورهای قابل تحمل توسط ر)1-14(جدول

 حد پايين
)psi ٠٠٠/١٠٠( 

 حد بالا
)psi ٠٠٠/٢٠٠( 

 رويه آسفالتي
 

 حد پايين
(30000psi) 

 حد بالا
(60000psi) 

 حد پايين
(30000psi) 

 حد بالا
(60000psi) 

 اساس

 بستر ٣٨٠٠٠٠ ٣۶٠٠٠٠ ۴۵٠٠٠٠ ۴١٠٠٠٠

 (30000psi)   حد بالا        

 (15000psi)حد پايين  ٣۵٠٠٠٠ ٣١٠٠٠٠ ۴٢٠٠٠٠ ٣٨٠٠٠٠

 
  كاربرد روش احتمالي-۱۴-۵-۱

 بنـابراين در تخمـين ايـن       . داراي مقاديري از تغييـرات هسـتند       ،در طراحي روسازي به كار مي روند      عواملي كه   
  دوجـو بـه    دقـت    كمبـود هاي طراحـي يـك حالـت         پس در مدل  . توان مشاهده كرد   فاكتورها، عدم قطعيت خاصي را مي     

 يـا از يـك   safety factorقطعيـت در فاكتورهـاي طراحـي از     هـاي سـنتي بـراي رفـع مشـكل عـدم       روش. آمدخواهد 
ل يقطعيـت بـر روي مسـا       به هر حال براي ارزيابي اثـرات عـدم        . نمايند داوري بر اساس تجربيات موجود استفاده مي       پيش

 .باشد  استفاده صريح از مفاهيم آماري ميحل ممكن  راهيك ،اقتصادي و انتخاب بهترين طرح براي يك پروژه
.  استفاده از سطوح اطمينان آمـاري اسـت        ،يك روش براي در نظر گرفتن مسأله تغييرات در فاكتورهاي طراحي          

در بعضي مواقع . باشد اين روش، شامل تصحيح پارامترهاي طراحي با در نظر گرفتن فاصله مشخص از سطح ميانگين مي    
 .تواند ميزان ريسك طراحي را نشان دهد  بوده ولي با اين حال مي(safety factor)ايمني اين روش مشابه فاكتور 

هـاي طراحـي،    بينـي  قطعيت مرتبط با پـيش  راه ديگر براي مشاهدة قابليت تغييرات در فاكتورهاي طراحي و عدم        
 موفقيت يك روسازي در انجام      قابليت اطمينان ممكن است به صورت احتمال      . باشد استفاده از مفهوم قابليت اطمينان مي     

دهـي مشـخص بـراي يـك دورة طراحـي            ممكن است يكي از وظايف روسازي فراهم آوردن سرويس        (وظايف خودش   
كه روسازي واقعاً بزرگتر يا بالاتر از يك        تعريف گردد و يا اينكه قابليت اطمينان ممكن است به عنوان احتمال اين            ) باشد

 .تر از اين مقدار تخمين باشد تعريف شودگدهي آن مساوي يا بزر نكه عمر سرويسعملكرد تخمين عمل نمايد و يا اي
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 قابليت اطمينان مورد نياز -۱۴-۵-۲
اقتصادي تعيين  بر اساس معيارهاي    ان و   طراحوسيله  ه  قابليت اطمينان مورد نياز براي هر طرح روسازي اساساً ب         

 ممكن است بـراي اسـتفاده كننـده غيرقابـل           ،خودش رسيده باشد   اگر يك روسازي به پايان عمر        ، به عنوان مثال   .شود مي
هاي اضافي براي بالا رفـتن        روش ديگر براي مشاهدة قابليت اطمينان مورد نياز عبارت است از مقايسه هزينه             .قبول باشد 

سـت كـه چـه       بـه عبـارت ديگـر سـؤال ايـن ا           .بـرد  هايي كه قابليت اطمينان را بالا نمي       تدريجي قابليت اطمينان با هزينه    
 وسيله هزينه ساخت اضافي براي بالا بردن قابليت اطمينان مورد نياز است؟ه هايي ب جويي صرفه

 ايدة اصلي عبـارت     .ها بيان شود   اين مفهوم ممكن است به صورت روابطي بين قابليت اطمينان عملكرد و هزينه            
 .ينانهاي مختلف طراحي براي سطوح مختلف اطم است از در نظر گرفتن استراتژي

 هنگـامي كـه   . هاكنندگان و هزينـه زيرسـاخت      هاي استفاده  هزينه اصلي موجود در هر طرح عبارت است از هزينه         
 .آيد كننده پايين مي هاي استفاده هاي احداث بالا رفته و هزينه  هزينه،يابد افزايش ميضريب اطمينان 

 :هاي افزايش قابليت اطمينان عبارت است از روش
 ح با كيفيتاستفاده از مصال  -١
 هاي ساخت  تغيير روش -٢
 بخو نگهداري  -٣
 ها و مقاومت آنها  افزايش ضخامت لايه -٤

            هـاي   و قضـاوت    شـده  هـاي اتخـاذ     بـر اسـاس سياسـت      ،شـود  مقدار واقعي كه براي قابليت اطمينان در نظر گرفتـه مـي           
 :ل زير نيز توجه كردي علاوه بر آن بايستي به مسا.باشد  مي،به كار رفته
 (function)سازة مورد نظر عملكرد نوع و   -١

 پيشينتجارب   -٢
 دسترسي به سرمايه  -٣
  روسازيزودرس نتيجه حاصل از پايان عمر  -٤
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 هاي طراحي اهداف و محدوديت -۱۵
 مقدمه -۱۵-۱

ها تنها    تعدادي از اهداف و محدوديت     .ها و اهداف بايستي تعريف گردند       محدوديت ،براي حل صحيح يك مسأله    
 ـتوا نها نيز براي هـر دو مـورد مـي   آتعدادي از .  طراحي مطرح هستند  فراينداي روسازي و تعدادي از آنها فقط براي         بر د ن

توانـد بـه كـار رود        هايي كه براي روسازي مـي      شود اهداف و محدوديت    در اين فصل سعي مي    . دناستفاده قرار گير   مورد
توانند ارضـا كننـدة      اهداف طراحي روسازي مي   ( معرفي گردد     طراحي فرايندهاي   ه شود و سپس اهداف و محدوديت      يارا

 ).اهداف مورد نظر در زمينه روسازي باشند
 

  اهداف روسازي-۱۵-۲
 ماهيـت اقتصـادي و اجتمـاعي        ،دهي و ساخت مطرح اسـت      اهدافي كه براي يك روسازي در طي دورة سرويس        

 :اين اهداف عبارتند از. دارند
 ) و ادارات راهكاربرانهاي  در قالب هزينه( يا در حد منطقي اقتصادي بودن در حد ماكزيمم و -١
  ايمن بودن روسازي در حد ماكزيمم و يا در حد كفايت -٢
 دهي در حد ماكزيمم و يا در حد منطقي در طول دورة طراحي  سرويس -٣
  ظرفيت باربري در حد ماكزيمم و يا در حد كفايت -٤
 اثر عوامل ترافيكي و يا محيطيهاي فيزيكي در حد مينيمم و يا محدود بر   خرابي -٥
  آلودگي صوتي و هوا در حد مينيمم و يا محدود در طول دورة ساخت -٦
 هاي مجاور در حد مينيمم و يا محدود  تجاوز به كاربري زمين -٧
 يا خوبحداكثر  زيبايي در حد  -٨

 ـ   ي اوقات   گويي به نيازهاي اجتماعي و اقتصادي گاه       اين اهداف در پاسخ     بنـابراين بـراي     .دبا يكديگر تناقض دارن
هاي مختلـف بـا    تأثير نسبي اهداف در موقعيت  . يك روسازي بايستي اهدافي كه با هم در رقابت هستند سازش پيدا كنند            

 سه هدف اول ذكر شده      .كنند هم فرق مي   با) …نواحي شهري و غيرشهري، حجم ترافيك و        (توجه به فاكتورهايي مانند     
كنند كه منابع كـافي بـراي    را ادارات راه احساس ميزيد ندي اولين اولويت را دارل اقتصايمسا(جزء اهداف اصلي هستند     

 ).هاي خود در زمينه روسازي را ندارند گذاري سرمايه
 مشخص كردن درست مسير حركـت  ،تواند از طريق تامين مقاومت لغزشي كافي ايمني هدف ديگري است كه مي  

(demarkation)         ي به عنوان يك هدف بايسـتي در طـول   ده قابليت سرويس . گردد و انعكاس نور در طول شب فراهم
سرعت، هزينه عملكرد، تاخير استفاده كننـده، عـدم      (ل مربوط به ترافيك     يرا مسا زيدورة طراحي در حد قابل قبولي باشد        

تصـادي   با اهداف اق    كه  ظرفيت باربري روسازي هدفي است     .تواند در حد قابل قبولي خطاپذيري داشته باشد        مي) راحتي
هدف پنجم . گيرد در بخش طراحي و هم در بخش روسازي مورد توجه قرار مي         هم   اين هدف    .باشد در حالت رقابت مي   

      .شـود  دهـي مـي     ضعف اين عامل باعـث كـاهش سـرويس         زيرا است   يدهي و روساز   هدفي است كه وابسته به سرويس     
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مـثلاً  (توانند پراهميت باشـند   هاي خاص مي ي كاربريند ولي براهستسه هدف ديگر از لحاظ كلي داراي اهميت كمتري          
 .)روها مسأله زيبايي در پياده

 
  اهداف طراحي-۱۵-۳

ايـن اهـداف    . كننـد  اهداف طراحي با اهداف روسازي ارتباط داشته و در جهت ارضاي اهداف روسازي عمل مي              
 .)دند وارد موضوع شونتوان مياگرچه بعضي از اهداف اجتماعي نيز (بيشتر ماهيت اقتصادي و تكنيكي دارند 

 :اين اهداف عبارتند از
 دهي  ايمني، سرويس،ر مفاهيم اقتصادييداتوسعه يك استراتژي از لحاظ ماكزيمم مق -١
 هاي مختلف طراحي گزينه در نظر گرفتن همة  -٢
  تشخيص ماهيت تغييرات فاكتورهاي طراحي -٣
 هاي مورد نظر گزينههاي  دهي ايمني و خرابي بيني سرويس  ماكزيمم نمودن دقت در پيش -٤
 )زمان محاسبه و زمان پرسنل(هاي طراحي   مينيمم كردن هزينه -٥
 ها و سودها تخمين هزينه  ماكزيمم كردن دقت در -٦
 ادل اطلاعات بين افرادي كه در مرحله ساخت و نگهداري قرار دارندب ماكزيمم كردن ت -٧
 هاي طراحي مورد نظر تراتژي ماكزيمم كردن استفاده از مصالح محلي و كارگران محلي در اس -٨

دهـي و ايمنـي روسـازي را تحـت           دهنده هدفي از طراحي است كه اهداف اقتصادي، سـرويس          اولين هدف نشان  
هـاي   گزينـه بدين گونه كـه همـة        .براي نيل به اين هدف بايستي هدف دوم نيز مورد نظر قرار گيرد            . دهد پوشش قرار مي  

بـا اسـتفاده از آنـاليز       ) …هـا و     كـت  هـا و سـيل     هـا روكـش    ها، ضخامت  لايههاي مختلف شامل انواع      استراتژي(مختلف  
تواننـد داراي تغييراتـي       مسلماً فاكتورهاي طراحي عدد ثابت و معيني نيستند و مي          .كامپيوتري بايستي با هم مقايسه شوند     

 ،هـا  بيني م كردن دقت پيش   هدف چهارم يعني ماكزيم   . دنباشند و اين تغييرات در مسأله طراحي بايستي در نظر گرفته شو           
هـاي مرحلـه طراحـي از        بينـي  قطعيت در پـيش    كاهش عدم . هاي طراحي دارد   ارتباط مستقيم با هدف سوم و كيفيت مدل       

  .ها است  گذاري ريزي سرمايه ها و برنامه ريزي فعاليت مهم در كاهش قابليت اطمينان در برنامهعوامل 
 هـدف پـنجم   .هاي ورودي است   وده و تابعي از قابليت اطمينان داده      هدف پنجم ب   هدف ششم در ارتباط مستقيم با     

 .هدف هفتم ممكن است كمتر مورد توجه قرار گيرد و فراموش شـود             .كند مهمي است كه با بقيه اهداف رقابت مي       عامل  
 نداشتند بـراي پـر      هايي اشاره كرد كه در آن افرادي كه با روسازي بتني آشنايي            توان به نمونه   به عنوان مثال در آمريكا مي     

توان به راحتي اين اشـكال را بـه طراحـان            در اين حالت مي   . كردند ميهاي روسازي بتني، از آسفالت استفاده        كردن ترك 
كنندگان راه با طراحان روسـازي وجـود داشـته باشـد ايـن         در حالي كه اگر ارتباط بين پيمانكاران و نگهداري         .نسبت داد 

 .ف هشتم يك ضرورت واجب براي اكثر حالات استهد .پيوندد مشكل به وقوع نمي
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 هاي طراحي محدوديت -۱۵-۴
 :فيزيكي داشته باشند كه عبارتند از و يا توانند ماهيت اقتصادي ها مي اين محدوديت

 )چه در مرحله ساخت و چه در مرحله طراحي(اي  هاي زماني و سرمايه  محدوديت -١
 ليت ترميمدهي مجاز براي انجام فعا  مينيمم حد سرويس -٢
  دسترسي به مصالح -٣
 ها  ضخامت لايهحداقل و حداكثر  -٤
 كت سيل پوشش سطحي يا  زمان بين روكش وحداقل  -٥
  قابليت و توانايي انجام پروسه ساخت و نگهداري -٦
  توانايي تست كردن -٧
 اي در دسترس هاي اقتصادي و سازه  توانايي مدل -٨
  كيفيت و گسترش محدودة اطلاعات طراحي در دسترس -٩

ها بـه صـورت       اين محدوديت  .ها ماهيت فيزيكي و فني دارند      ديت اول ماهيت اقتصادي و ساير محدوديت      محدو
هاي ذكر شده با شرايط طراحي  نكته مهم اين است كه اهميت محدوديت(ند هستل اقتصادي نيز در ارتباط يضمني با مسا 

 .)كند و شرايط حاكم بر ادارات فرق مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                          … Introduction to the Concepts of         ...سيستمايي با مفاهيم آشن

 

۷۰ 

  روسازييحاهاي مختلف در طر ستراتژيه ايارا -۱۶
  مقدمه-۱۶-۱

ها، جـنس    ضخامت لايه، در يك طراحي دقيق.هاي طراحي تعيين ضخامت روسازي است      هدف بسياري از روش   
هـر  . گردد هاي ارزيابي عملكرد تعريف مي     هاي نگهداري و ترميم و سياست      هاي ساخت، سياست   ها، سياست  مصالح لايه 

ه ي ـيـك اسـتراتژي طراحـي شـامل ارا    . شود  يك استراتژي طراحي ناميده مي ،يات فوق باشد  ي جز طرحي كه داراي تمامي   
هـاي يـك اسـتراتژي       بيني عملكرد، منـافع و هزينـه       طرحي براي كل دورة طراحي يا آناليز خواهد بود به طوري كه پيش            

ه ي ـاسـتراتژي طراحـي و روش ارا      نشان دهندة اجزاي يـك      ) ۱-۱۶(نمودار  . طراحي در اين دوره قابل تعيين خواهد بود       
هاي مختلفي تشـكيل شـود كـه در     گزينهتواند از  اجزاي هر استراتژي طراحي مي. باشد هاي مختلف طراحي مي    استراتژي

 .گردند ها معرفي مي گزينه اين ،هاي بعد بخش
 مركـب طـرح   صلب و پذير، تواند به صورت انعطاف اولين قدم تعيين نوع سازة روسازي است، سازه روسازي مي    

 .گيرد معمولاً با توجه به دلايل زير فقط يك نوع روسازي در طراحي مد نظر قرار مي. گردد
 سليقه طراح  -١
  تجارب موفق قبلي در زمينه طرح يك روسازي مشخص -٢
 ها با هم كمبود ابزارهاي كافي براي مقايسه انواع روسازي  -۳

 بـه عنـوان مثـال در يـك          .باشـد  هاي مختلف مي    ضخامت ها با  دومين قدم در اين زمينه تركيب انواع مختلف لايه        
 .تواند مورد استفاده قرار گيرند پذير مصالح زير مي روسازي انعطاف

 رويه بتن آسفالتي -١
 (black base)آسفالتي   اساس -٢

 ياساس سيمان  -٣
  اساس شني -٤
 زيراساس شني -٥
  شكستهي اساس سنگ -٦
  شكستهي زير اساس سنگ -٧
 … بستر اصلاح شده با آهك و  -٨
 اس شني تثبيت شده با قيرهاي امولسيوني اس -٩

بـه  . گـردد  ها و اهداف مورد نظـر تعيـين مـي           محدوديت ،انتخاب نوع مصالح با توجه به منابع مصالح در دسترس         
 .اي را با سنگ شكسته مقايسه كرد وزن كارخانه توان مصالح سبك عنوان مثال در تهيه بتن آسفالتي مي

ضـخامت تعريـف   حـداكثر و حـداقل   با توجه به (توان زياد و يا كم كرد   مشخصي ميها را با گام    از طرفي ضخامت لايه   
هـاي سـاخت، نگهـداري و تـرميم و ارزيـابي          گردند كه به همـراه سياسـت       هاي مختلفي تعريف مي    گزينه بنابراين   .)شده
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انتخـاب شـده و آمـاده       سازي قرار گيرنـد تـا بـدين طريـق يـك اسـتراتژي                بايستي مورد آناليز ارزيابي اقتصادي و بهينه      
 .سازي شود پياده

 

 
 

 های مختلف طراحی ه استراتژیی اجزای اصلی ارا)1-16(نمودار
 
 
 

)ها ارزش ها واهداف و محدوديتوروديها و(اطلاعات  

تواند مورد استفاده قرار گيردها كه ميع روسازيانوا  

پذيرانعطاف صلب  مقاطع مركب 

 مصالح در دسترس

 اساس تثبيت شده بستر اصلاح شده اساس شني رويه آسفالتي

هاي هر لايه مينيمم ماكزيمم و  
ها هاي افزايش ضخامت لايه گام  

هاه تركيبي از لايهيارا  

هاي نگهداريسياست  

هاي ارزيابيتسياس  

هاي ترميمگزينه  

هاي ساختسياست  

 ارزيابي

 تحليل

سازي بهينه  
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 هاي ساخت  گزينه-۱۶-۲
 به صورت سنتي،     معمولاً .هاي ساخت است   اي تابعي از سياست    موفقيت هر استراتژي طراحي به صورت گسترده      

 راه  هـاي   ادارات و سازمان  شايد علت اين امر ساختار سنتي       . ن مرحلة ساخت و طراحي وجود دارد      ناهماهنگي خاصي بي  
ا افرادي كه در بخش ساخت هستند دوست ندارند كه به آنها گفته شود چگونه روسازي را بسازند و يا آنهـايي                      زيرباشد  

يسـتمي كـه بـه      سدر  . داري را انجام دهنـد     به آنها گفته شود چگونه عمل نگه       مايل نيستند كه در بخش نگهداري هستند      
) سـاخت و نگهـداري    ( نيست كه بخش طراحي عقايد خود را به واحـدهاي ديگـر              لازمگونه درستي طراحي شده است      

هاي نگهداري و ساخت مورد انتظـار و يـا           دهندة سياست   بلكه به جاي آن بهتر است كه واحد طراحي نشان          ،تحميل كند 
 .هاي ديگر آسان است ت ارزيابي عملكرد و رفتار بخش در اين حال.فرض شده باشد

 :هاي ساخت كه ممكن است در بخش طراحي مورد توجه قرار گيرد عبارتند از سياست
 :تعيين تغييرات يا محدودهاي مجاز در زمينه -١

 ها ـ ضخامت لايه
 …ـ مشخصات مصالح مانند چگالي، درصد فضاي خالي، مقدار رطوبت و 

 رـ مقدار سيمان يا قي
 ـ ناهمواري اوليه روسازي

  در زمان ساختبيني قابل پيشـ حرارت با رطوبت 
  هدايت ترافيكنحوه  -٢
  فصل و يا زماني از روز كه كار ساخت بايد در آن انجام شود -٣
  منابع مصالح -٤

 گزينه سـوم بـر روي     . توجهي دارد  ها و منافع اثرات قابل     گزينه دوم بر روي هزينه    . اهميت گزينه يك واضح است    
نكته قابل توجه اين است كه احتمالاً در زمان ساخت به دليل استفاده از منابع جديد مصالح و         (گذارد   كيفيت كار تأثير مي   

اي كـه ايـن تغييـرات بـر روي            بـه گونـه    ،يا ايجاد تغييرات در شرايط بستر ممكن است استراتژي طراحي عـوض شـود             
 .)هاي ترميم و ارزيابي اثر بگذارد سياست

 
 هاي نگهداري گزينه -۱۶-۳

 در صـورت وقـوع تـرك        ،به عنوان مثال  (در اين بخش بايستي سطح و درجه نگهداري مورد انتظار تعريف گردد             
يـا فعاليـت تـرميم كلـي         بايستي تعريف گردد كه تركها پاك و سريعاً پر گردند و يا اعلام شود كه تا زماني كه روكش و                   

 .) گيرد هيچ فعاليتي نبايد صورت،صورت نگرفته است
هاي نگهداري با توجه به نوع امكانات، حجم ترافيك، بودجه در دسـترس، شـكايات عمـومي و ماهيـت                     سياست

 .كنند  فرق مي…گروههاي نگهداري و ناحيه انجام فعاليت و 
 



                                                          … Introduction to the Concepts of         ...سيستمايي با مفاهيم آشن

 

۷۳ 

 كت سيل هاي روكش و گزينه -۱۶-۴
ن بـار در طـول دورة       هـا چنـدي     از ايـن روش    يك هر   .استكت    روكش و سيل   ،ترين نوع ترميم روسازي    عمومي

اي روسازي تحت پوشـش      دهي، ايمني و مقاومت سازه     ها، سرويس  توانند به كار گرفته شوند تا مشكل خرابي        طراحي مي 
را )  زمـاني، ضـخامت و جـنس       رظ ـناز  (هاي مختلف    هاي مختلفي از مقاطع روسازي با ترميم       بنابراين تركيب . قرار گيرد 

هاي روكش    از نكات مهم در زمينه فعاليت      ،توجه به مسأله هدايت ترافيك    . ه كار برد  توان به عنوان استراتژي طراحي ب      مي
در تـردد     هـاي پـر    به عنوان مثال ممكن است استفاده از يك سياست مشخص به دليل هدايت ترافيك در جـاده                (باشد   مي

هـاي   اين سياست داراي هزينـه    آمد   و  در حالي كه در يك جادة كم رفت        ،هاي زيادي باشد   طول دوران ترميم داراي هزينه    
 .)ي از استراتژي طراحي انتخاب گرددي عنوان جز بهكمتري بوده و

 
 هاي ارزيابي  گزينه-۱۶-۵

 نيازمنـد   ،هاي طراحي خود را بهبـود بخشـد        هاي خود را به روز كند و مدل        بيني براي اينكه يك طراح بتواند پيش     
اي  را هدف طراحي روسازي فقط طراحي اوليـه سـازه   است زي احي  در مورد ارزيابي روسازي در طول دوره طر        اطلاعاتي
 . بلكه بررسي عملكرد آن در طول دوره طراحي نيز مورد توجه است،آن نيست

دهـد و    بار راههـاي خـود را مـورد ارزيـابي قـرار مـي              فرض كنيد ادارة راهي به صورت تقريبي هر سه سال يك          
هـا بـراي مقايسـه يـا         تواننـد از ايـن داده       در اين هنگام طراحـان مـي       .دهد قرار مي هاي حاصل را در بانك اطلاعاتي        داده
هاي كلي ارزيابي را تغييـر دهنـد، ولـي حـداقل بـه        هر چند كه آنها قادر نيستند سياست،هاي خود استفاده كنند  بيني پيش

بنـابراين  . بينـي نماينـد    انتظار را مشـخص و پـيش        هاي ارزيابي مورد   توانند سياست  عنوان بخشي از استراتژي طراحي مي     
هاي ارزيابي مورد انتظار و يا پيشنهادي را به صورت اسناد طراحـي تهيـه و در اختيـار                    طراحان روسازي بايستي سياست   

 .گروههاي ارزيابي قرار دهند
 

 هاي مختلف  استراتژيبراي ارايه استفاده از كامپيوتر -۱۶-۶
انجام اين كار با دست  لف طراحي به صورت دستي ممكن نيست وهاي مخت ه و توليد استراتژييدر اكثر مواقع ارا

هـاي مختلـف     هاي كامپيوتري با معرفي مطالب زيـر قـادر بـه توليـد اسـتراتژي               نيازمند وقت زيادي است، بنابراين برنامه     
 :هستند

 جنس مصالح -١
 ها  حداكثر و حداقل ضخامت لايه -٢
 هاي متوالي توليد شده  اختلاف ضخامت -٣
 راي انجام روكش و مينيمم زمان بين دو روكش متوالي مينيمم زمان ب -٤

 .سازد هاي مختلف را منتفي مي گزينهاستفاده از كامپيوتر احتمال فراموش شدن 
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 )بيني خرابي پيش( هاي مختلف طراحي استراتژي تحليل -١٧
 مقدمه -۱۷-۱

 : عبارتند ازتواند اتفاق بيفتد پذير مي  اساسي كه در يك روسازي انعطافهاي انواع خرابي
 (fatigue)هاي مربوط به بارگذاري  ترك -۱
 (rutting)مي مرتبط با بارگذاري يهاي دا  تغييرشكل -۲
 (low temperature shrinkage crackage)هاي خزشي ناشي از درجه حرارت كم   ترك -۳
 (distortion)هاي غيرمرتبط با بارگذاري ناشي از تغييرشكل بستر و تورم ناشي از يخبندان  شكل  تغيير -۴
 هاي غيرمرتبط با بارگذاري بر اثر تغييرشكل بستر و تورم ناشي از يخبندان  ترك -۵
۶-  Disintegration شامل (stripping, raveling, spalling, potholes, …) 
 شديدهاي   اثر متقابل خرابي- ٧

 سـه   .هي كـرده اسـت    بيني و جلوگيري از سه خرابي نوع اول پيشرفت قابل توج           تكنولوژي طراحي در زمينه پيش    
ل بـا   ياين مسـا  زيرا  گيرد   ل و مشكلات طراحي توسط طراحان مورد بررسي قرار نمي         ي به عنوان مسا   خرابي ديگر معمولاً  

 :تواند كنترل شود توجه به موارد زير مي
  مناسب اجراي بستر -١
 مناسببستر  ساخت  -٢
 صحيح زهكشي مناسب و  -٣
  انتخاب صحيح مصالح -٤

 مخلوطي صحيح حاطر  -٥
 تكنولوژي طراحي روسازي براي نشان دادن       كنونتا. دهد نوع هفتم معمولاً در اواخر عمر روسازي رخ مي        خرابي  

گاه كاهش مقاومت لغزشي را نيـز        .گذارند پيشرفت نكرده است    اي كه در آن شش خرابي فوق بر روي هم تأثير مي            نقطه
بيني مقاومت لغزش با زمـان بـه شـكل           نولوژي پيش گيرند تا به حال تك     هاي روسازي در نظر مي     به عنوان يكي از خرابي    

بدين معني كـه وقتـي   (دقيقي توسعه پيدا نكرده است و تكنولوژي طراحي در مواجهه با اين خرابي حالت تجويزي دارد              
 .)شود اين مشكل اصلاح شود  سعي مي،آيد مشكل مقاومت لغزشي پيش مي

 به  .شود ها استفاده مي    كردن استراتژي  كنترلها به منظور     بيني خرابي  هاي طراحي روسازي از پيش     امروزه در روش  
هـاي   بينـي   سپس پيش  .شوند ل اقتصادي انتخاب مي   يبا توجه عملكرد كلي و مسا     در ابتدا    طراحي   هاي  گزينهعبارت ديگر   

ر وقتـي خرابـي از يـك مقـدا        . گـردد  لازم در زمينة خستگي شيارافتادگي و خزش براي انتهاي عمر روسازي كنتـرل مـي              
بيني  توان نتيجه گرفت كه عملكرد كلي احتمالي خيلي كمتر از مقدار پيش             در اين صورت مي    ،كند محدود افزايش پيدا مي   

فنـاوري  ن است كه هنوز    آشود    كردن طراحي استفاده مي    كنترلبيني خرابي به منظور      علت اين امر كه از پيش     (شده است   
هـا نسـبت داده شـود پيشـرفت          ورت قابل اطميناني بتواند به خرابـي      روسازي به سمتي كه در آن عملكرد روسازي به ص         

  .)نكرده است
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ه خواهـد  يهاي حرارتي ارا  بيني خرابي خستگي، شيارافتادگي، و ترك      هاي رايج در زمينه پيش     اي از روش   در ادامه خلاصه  
 .شد

 
 بيني خستگي  پيش-۱۷-۲

 خرابي ناشـي از     ،ايالات متحده گزارش شده است      در پذير كه  هاي انعطاف  ترين نوع خرابي روسازي    يكي از رايج  
  كـاهش  اي براي توسعه يـك روش طراحـي بـراي           تحقيقات گسترده  .خستگي بر اثر عبور بارهاي ترافيك تكراري است       

 . آمده است]۱۵[ مرجع ها در كرده است كه تعدادي از اين فعاليت توسعه پيدا ها ترك
سـاختار بـا بعضـي تغييـرات در         ايـن    .ه نموده است  يارا ]۱۶[ مرجعا در    ساختار زيرسيستم ترك خستگي ر     مان اسميت 

 :شود  زيرسيستم طراحي مزبور با اطلاعات ورودي زير شروع مي.نشان داده شده است) ۱-۱۷(نمودار
 هاي بار ترافيكي داده -١
  مصالح در دسترس -٢
 هاي محيطي  داده -٣
 هاي مرحلة ساخت و اثرات ساخت  نيازمندي -٤
 اي روسازي  سازههاي طراحي گزينه  -٥

 :اطلاعات لازم براي تحليل مسأله خستگي شامل موارد زير است
 ،تواند تحت شرايط مفروض باعث ايجاد ترك گردد بيني تعداد بارهايي كه مي پيش -۱
 .توانند براي ترك خستگي بحراني باشند هايي كه مي ها و كرنش  محاسبه تنش -۲

 مـورد دوم بـراي      .گيرد ه قرار مي  دك محاسبه شده فوق مورد استفا     مورد اول براي مقايسه ترافيك تخميني با ترافي       
در مـدل   (رود   انتظار به كار مي    هاي محدود براي تعداد بارهاي ترافيكي مورد       هاي موجود با تنش    ها و كرنش   مقايسه تنش 

 طراحـي   توانند به صورت واقعي    هاي موجود كه مي    هاي ورودي بحث شود و سپس روش       در مورد داده   خستگي بايستي 
 .) توصيف شودستيكنند باي كنترل ها را ترك
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 زیرسیستم مدل خستگی) 1-17(نمودار 
 
 
 
 
 
 

 نيازهاي مربوط به مرحله ساخت

 ترافيك

 طراحي

 تخمين عمر

ايآناليز سازه  

اي طراحي مقطع سازه  

 تست مصالح
  ديگر

تست بتن
 آسفالتي

 مشخصات مصالح

 طراحي مخلوط

 محيط پيرامون

 پذيرش

 مشخصات تعيين
 خستگي
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 ميي تغييرشكل دا-۱۷-۳
هاي خرابي، در بسياري از محافل مـورد توجـه قـرار گرفتـه               روش به عنوان يكي از      ruttingمي يا   يتغييرشكل دا 

اي را تسريع كنـد و       هاي سازه  تواند ساير خرابي   فتادگي در روسازي بزرگراهها و فرودگاهها مي       افزايش شيارا  .]۱۷[ است
 .دگرد اين خرابي با افزايش مقدار و تعداد بارها تسريع مي. باعث ايجاد خطرات ايمني گردد

ناپايـداري سـطح     ممكن است تصور شود كه اين حالت ناشي از           .دهد چون شيارافتادگي خود را در سطح جاده نشان مي        
بنـابراين  (ها ايجاد شـود   تواند در تمام لايه  مي rutting نشان داده است كهAASHTO در حالي كه آزمايش .رويه است

مـي بـر اثـر عبـور بارهـاي          يهاي دا  هاي كوچك تغييرشكل    مجموع گام  برابركه شيارافتادگي در واقع     اظهار نمود   توان   مي
 .)دهد افتادگي در مسير چرخها نشان مي تكراري است كه خود را به صورت گود

            مــي از دو روش زيــريپــذير بــراي كنتــرل و چــك كــردن خرابــي ناشــي از تغييرشــكل دا  هــاي انعطــاف در روســازي
 .دشو استفاده مي

 
 شامل روش مستقيم •

 ـ تهيه حداقل مقاومت و چگالي براي پايداري اجزاي مصالح روسازي 
 شاري بر روي سطح بستر ـ محدود كردن كرنش قائم ف

 
 بيني هاي پيش روش •

 .كند هاي الاستيك استفاده مي ها و كرنش مي به تنشي روشي كه از مربوط كردن كرنش دا ـ 
     هـاي شـيارافتادگي     بينـي و يـا شـاخص       روشي كه از آزمايش بارگـذاري تكـراري بـراي توسـعة معلومـات پـيش                 -

 .كند استفاده مي
 مربوط به آزمايش خزشمي يهاي دا ـ روش كرنش 
 اي ويسكوالاستيك وسيله تئوري لايهه مي بيـ محاسبه كرنش دا 
 
 ترك ناشي از خزش در درجه حرارت كم -۱۷-۴

 بنابراين تحقيقات   .هايي است كه در بسياري از راههاي آمريكا و كانادا مشاهده شده است              خرابي ءها جز  اين ترك 
توانـد بـه شـكل زيـر         هاي اساسي طراحي در اين زمينه مي       روش .ه است قابل توجهي براي حل اين مشكل صورت گرفت       

 :بندي شوند طبقه
 انتخاب يك نوع آسفالت مناسب براي شرايط دمايي محدودة طراحي -١
 طراحي بر اساس محدود كردن مقاومت آسفالت يا مخلوط مورد نظر براي دماي طراحي -٢
با توجه به درجه حـرارت      ) محاسبه شده و يا تخميني    (هاي حرارتي با استفاده از مقادير سختي         بيني ترك  پيش -٣

 مورد انتظار در محيط
 ها در سنين مختلف طراحي بر اساس روابط آماري بيني فركانس ترك پيش -٤
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 انتخاب استراتژي طراحي -۱۸
 ندهگير  نقش تصميم-۱۸-۱

 ،باشـد  دة مدير مربوطه مـي    ساز نيست بلكه اين وظيفه بر عه       سيستم مديريت روسازي يك سيستم تصميم     هاس  به عقيدة   
گيـري را از افـراد مربوطـه         ي وظيفـه تصـميم    زكنند كه وجود سيستم مديريت روسا      سفانه بعضي از مردم فكر مي     أولي مت 

، اطلاعـات   PMSكنـد زيـرا   گير را تشـديد مـي    استفاده از سيستم مديريت روسازي نقش تصميمواقع،در . كند لب ميس
دهـد تـا از ايـن طريـق تصـميم            گيران قرار مـي    كند و در اختيار تصميم     ايي تحليل مي  ه وسيله مدل ه  آوري شده را ب    جمع

 :گير عبارت است از وظايف تصميم .درستي گرفته شود
 هاي سيستم مديريت روسازي و استفاده از نتايج آن در رسيدن به تصميم نهايي  و ارزيابي خروجيتحليل -۱
 ها ها و تصميم وز كردن تخمينهاي عملكردي براي به ر  استفاده از داده-۲
  درست طراحي شده استPMS كسب اطمينان از اينكه سيستم  -۳
     شـوند و بـه شـكل درسـتي مـورد اسـتفاده        آوري مـي  ها به شكل صحيحي جمـع      كسب اطمينان از اينكه داده     -۴

 .گيرند قرار مي
گيران است بايستي  در دست تصميم توان گفت كه كنترل سيستم مديريت روسازي كه به عنوان ابزاري             بنابراين مي 

 . آنان صورت گيردتوسط
 

 ها در طراحي گيري سطوح و انواع تصميم -۱۸-۲
شود، ولي تصـميمات نهـايي در مـورد          معمولاً تصميم اوليه در مورد طراحي يك پروژه در سطح شبكه گرفته مي            

 :د شامل موارد زير باشدتوان شود، تصميمات نهايي مربوطه مي اجزاي طراحي در سطح پروژه گرفته مي
 …هـاي واحـد و       هوايي، ميزان ترافيـك و هزينـه       و تصميماتي كه در مورد مشخصات مصالح، فاكتورهاي آب        -١

 . شود گرفته مي
ها، مينيمم زمان براي انجام روكش و فاصلة زماني آنهـا، حـداقل طـول                 تصميماتي مانند مينيمم ضخامت لايه     -٢

هـاي كـاربردي بايسـتي        كه بـه عنـوان محـدوديت       …ها و    زيمم هزينه جاده با مقطع روسازي يكنواخت، ماك     
 .تعريف گردند

هـاي   گزينـه هـاي اقتصـادي      ها كه ممكن است بر اساس ارزيـابي        گيري در مورد جنس و ضخامت لايه       تصميم -٣
 . صورت گيرد…ل دورة ساخت و نگهداري و ي با توجه به اثرات مسا،مختلف

 
  انتخاب استراتژي بهينه-۱۸-۳

شود ولـي بـا ايـن     ميگيري استفاده  هاي اقتصادي به عنوان يكي از فاكتورهاي اساسي در تصميم از تحليل  چه   اگر
توان گفت كه هميشه يـك قـانون      بنابراين نمي  . حالت ادراكي و احساسي دارد     ،حال انتخاب نهايي يك استراتژي طراحي     

 .ثابت و معين در انتخاب استراتژي طراحي وجود دارد
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هاي بهينه اقتصـادي را      ستي از استراتژي  فهر ،هاي اقتصادي به نحو صحيحي استفاده شود       تحليل اينكه از    براي گاه
ل ديگـر نيـز     ينمايند ولي بايستي بـه مسـا       بندي مي  كنند و آنها را بر اساس معياري مانند مينيمم هزينه كل درجه            فراهم مي 

عملكـرد مـورد نظـر       اتفـاق    ريسك عبارت است از احتمال     .باشد  يكي از فاكتورهاي ديگر، عامل ريسك مي       .توجه شود 
 ولـي هزينـة ادارة راه بـالا         ،يابـد   كـاهش مـي    كـاربر هاي   هرچند كه با كاهش ريسك و يا افزايش قابليت اطمينان هزينه          (

  از لحـاظ اقتصـادي   گزينـه به عنوان مثال فـرض كنيـد دو         . باشد  فاكتور مؤثر ديگر عامل دسترسي به سرمايه مي        .)رود مي
اي ضـعيف بـا چنـدين     اي ضخيم بدون احتياج به روكش است و گزينه دوم لايه    لايه گزينه اولين   .ضرورت يكسان دارند  

 بنابراين گزينـه    ،اگر فرض كنيم كه احتمال دسترسي به سرمايه در آينده وجود ندارد           . روكش در طول دوره طراحي است     
 .شود اول انتخاب مي

 بلكـه ممكـن اسـت       ،رسـد   با انتخاب يك استراتژي طراحي بـه اتمـام نمـي           نكته نهايي اين است كه يك تصميم      
 . ساخت و نگهداري دچار تغيير و بازنگري شود دورهاستراتژي طراحي در طول
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