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 چکیده

سالیانه بخش  باشد. یم داریتوسعه پا یبرا یضرور یساخت ها امر زیو توسعه ر جادیبه همان اندازه ا ساختهاریاز ز ینگهدار

ها صرف ترمیم، بهسازی، حفظ و نگهداری راه ها می شود. تأمین اعتبار کافی برای این عمده ای از بودجه عمرانی سازمان

ره با آن مواجه و دست به گریبان بوده اند همین امر توجه به سیستم منظور چالشی است که مدیران عالی )تصمیم گیران( هموا

که کاملترین نرم افزار مدیریت روسازی  Micro paverمدیریت روسازی را اجتناب ناپذیر می کند. از اینرو از نرم افزار

شود. پیش بینی ه میاستفاد شهر یاسوجشود جهت ارزیابی کارا و موثر وضعیت موجود شبکه روسازی راه های محسوب می

بندی فعالیت های ساخت، عملکرد روسازی، هماهنگی کلیه فعالیت های طرح و ساخت و نگهداری روسازی راه، اولویت

تخصیص بهینه بودجه، صرفه جویی اقتصادی ناشی از کاهش هزینه های ساخت و نگهداری و امکان انتخاب بهترین زمان روش 

بر اساس جمع آوری اطلاعات پیرامون حوزه بندی  پژوهشبه آنها پرداخته شده است. این  ترمیم ونگهداری مسائلی هستند که

های موجود در آخرین ی روسازی، نوع روسازی، میزان خرابیمعابر، اطلاعات هندسی راه )طول و عرض(، تاریخ ساخت، رده

رسی دلایل آن ها، تحلیل شرایط در نرم افزار و بر شهر یاسوجها در سطح روسازی بازرسی انجام شده است. تعیین عمده خرابی

ی دلخواه آن را مشاهده کنیم که در این مایکرو پیور این اجازه را میدهد تا وضعیت شبکه ی روسازی یا هر زیر مجموعه

شود که شامل پیش بینی وضعیت آینده روسازی، سیاستگذاری پرداخته می چهاربه بررسی وضعیت روسازی با اعمال  پژوهش

یش بینی با بودجه محدود، پیش بینی با بودجه نامحدود، پیش بینی حداقل شرایط و پیامد تعمیر و نگهداری موضعی است . پ

ی تخصیص های های گذشته و شرایط برآورد شده بر پایههای پیشین، درونیابی میان مقادیر بازرسیی دادهاین تحلیل بر پایه

ت نگهداری در شرایطی اتفاق می افتد که روسازی بخش عمده ای کیفیت خود را از خانواده است. در حال حاضر عموم عملیا

دست داده، لذا مدیریت شهری برای ارتقاء کیفیت معابر ناچار به اعمال گزینه های مرمت اساسی می شوند که نوعاً هزینه های 

ات مرمت سطحی در زمان های خاص می توان با سنگینی را در بر دارند. در حالیکه با اعمال مدیریت پیشگیرانه و انجام عملی

 .شد شهر یاسوجهای صرف هزینه های کم باعث افزایش عمرمفید روسازی و به تعویق انداختن خرابیهای اساسی در راه

 

 ، روسازیینگهدارو  ریتعم، شبکه راه های، استگذاریسهای کلیدی: واژه
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 مقدمه -1

صرف  ربطیذ یسازمانها یاز بودجه عمران یبخش عمده ا انهیشوند. سال یمحسوب م کشور ها یمل یها هیها سرما یروساز

 می)تصم یعال رانیاست که مد یمنظور چالش نیا یبرا یاعتبار کاف نیشود، تأم یآنها م یحفظ و نگهدار ،یبهساز م،یترم

 ستمیکنند. س یم ریرا اجتناب ناپذ یازروس تیریمد ستمیبوده اند و توجه به س بانیران( همواره با آن مواجه و دست به گریگ

مقرون به  یاستراتژ افتنیرا در  رندگانیگ میباشد که تصم یم ییاز ابزارها با روش ها یمجموعه ا (EMS) یمهندس تیریمد

 تیریمد ستمیاستفاده از س لیاز دلا یکند. برخ یکمک م یده سیسرو طیدر شرا یروساز یو نگهدار یابیصرفه جهت ارز

چه موقع و کجا چه نوع  نکهیا نییتع نده،یدر آ یروساز تیوضع ینیب شی، پ یموجود روساز تیوضع نییتوان تع یم یروساز

استفاده از  لیدل نیکرد و مهمتر شارها ازیبودجه مورد ن هیاطلاعات مربوط به معابر و توج ی. سازماندهردیصورت گ دیبا یاتیعمل

 دوره یرا برا یو نگهدار میترم یها نهیگز نیشد تا با کنترل بودجه بتوان بهتربا یمربوط به بودجه م یروساز تیریمد ستمیس

 یابیشود جهت ارز یمحسوب م یروساز تیرینرم افزار مد نیکه کاملتر Micro paver از نرم افزار نروینمود. از ا نییتع طرح

 یها تیفعال هیکل یهماهنگ ،یکرد روسازعمل ینیب شیراه ها استفاده شده است. پ یموجود شبکه روساز تیکارا و موثر وضع

از  یناش یاقتصاد ییبودجه، صرفه جو نهیبه صیساخت، تخص یها تیفعال یبند تیراه، اولو یروساز یطرح و ساخت و نگهدار

 نیهستند که در روند ا یمسائل یو نگهدار میزمان روش ترم نیو امکان انتخاب بهتر یساخت و نگهدار یها نهیکاهش هز

 . شود یبه آنها پرداخته م شهر یاسوجدر  یبه صورت موردو  پژوهش

 :  تیوضع یابیارز یها یروساز انواع

 تیفیها ک یانواع خراب یوجود دارد، که شاخص هر کدام از آنها به شکل منحصر به فرد یادیز یروساز یابیارز یشاخص ها

 یابیارز یشاخص ها نیو مهم تر نیپر کاربردتر از PCI, IRI, SPSI یکنند. شاخص ها یم ریرا درگ یناهموار طیو شرا یسوار

 .شود یدر مورد آنها داده م یمختصر حاتیشده و توض یهستند. در ادامه ساختار انواع شاخص ها معرف یروساز

  (IRI) یالملل نیب یشاخص ناهموار

 ی. ناهموارردیگ یاستفاده قرار مراه مورد  یسنجش ناهموار یارائه شد. برا یتوسط بانک جهان یلادیم 8۰شاخص در دهه  نیا

منجر به فقدان  یدر روساز یشود. ناهموار یمطرح م یمنیو ا یسوار یراه است، که در رابطه با راحت تیاز وضع ینشانگر

 اتیخصوص فیتعر یبرا IRI شود. شاخص یدر راهها م هینقل لیوسا یخراب شیو افزا یمنیکاهش سرعت، کاهش ا ،یراحت

سطح راه به  یاستاندارد جهت سنجش ناهموار کی یریشکل گ یبرا نیچرخ و همچن شیمایپ ریر طول مسراه د یطول لیپروف

 یم نییشده تع یبه فاصله ط نیمع ریمس کیموجود در  یها یو بلند یپست میشاخص از تقس نیا یوجود آمد. به طور کل

 .شود

  (PCI) یروساز تیوضع شاخص

 التیارتش ا نیروش توسط گروه مهندس نیها ارائه شده است ا یروساز یبخرا تیوضع یبه منظور درجه بند PCI روش

به دست  یعیوس تیمقبول نگیپارک یفرودگاه ها، جاده ها و محوطه ها یروساز یبرا PCI شده است. کاربرد شنهادیمتحده پ

از  یشاخص تابع نیشده است. ا رفتهیپذ ایاز سازمان ها در سراسر دن یاریبس لهیروش استاندارد به وس کیآورده و به عنوان 

قابل استفاده تا  ریغ یروساز کی یاست، که مقدار آن از صفر برا ینشانه عدد کی PCI .باشد یم ینوع، شدت و وسعت خراب

  :کند عوامل موثر بر آن عبارتند از یم رییو نقص تغ بیع یکاملا ب یروساز کی یبرا 1۰۰

 کاهش یبرا یخراب نیو بدتر نیتر مهم PCI کاهش یرو بر یچاله اثر قابل توجه نیله ها هستند، که کوچکترچا 

PCI گذارند.  یم 

 یریاندازه گ سطح باشد. با توجه به مقدار ترک در کل یمهم و موثر م یاز نوع خراب یپوست سوسمار یترک ها 

 .ابدی یبه شدت کاهش م PCIشده، 

 در یادیز ریتاث یآسفالت یروساز یرو یزدگ ریق PCI باشد شده از اندازه در سطح پراکنده شیب ندارد مگر. 

 گذراند.  یم یادیباشند، که اثر ز یم دیشد یها یاز انواع خراب زیها ن یها و برآمدگ یفرو رفتگ 
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 شاخص ندارد.  نیبر ا یادیز ریتاث ینشست موضع یخراب 

 نداردند یادیز ریتاث زین یو کنار یا هیل یترکها. 

  (MCI) ینگهدار تیوضع شاخص

در  یگسترده ا تیساده، مقبول یاضیاستفاده از معادلات ر لیارائه شد و به دل 1979در سال  یاخص توسط محققان ژاپنش نیا

 دیبدست آ یروساز تیشاخص وضع ای MCI توان با استفاده از معادلات ساده، عدد یروش م نیسرار کشورها بدست آورد. در ا

از صفر تا  MCI شود.  مقدار یریگ میتصم یو نگهدار میترم اتیع انجام عملدر صورت لزوم در خصوص نحوه و نو نکهیا گریو د

 MCI و مطلوب با یعال تیبا وضع یگردد و روساز یم یصفر معرف MCI خراب تیبا وضع یاست. در واقع روساز ریمتغ 1۰

موجود،  یها و وصله ها چاله ،مرکب یترکها ،یخط یشاخص ترک ها نیموثر بر ا یها یشود. خراب یم یده ازیامت 1۰برابر 

 .باشد یم یطول یو ناهموار یشدگ اریش

  (PCR) یروساز تیوضع نرخ

توسط دانشمندان کانادا ارائه شد. کتابچه  یدانیم یها یابیدر ارز یروساز تیاطلاعات وضع یجمع آور یشاخص برا نیا

را  یخراب 1۳شاخ  نیها است. ا یطوح خرابها و س یاز خراب کیاز هر  ییو عکس ها حاتیدر کانادا شامل توض PCR یراهنما

 ۲۰صفر تا  نیب یآن، اگر مقدار یابیدارد و در روش ارز 1۰۰تا  ۰ نیب یشاخص مقدار نیکند، ا یدر محاسبات خود وارد م

 یداشته باشد روساز 1۰۰تا  9۰ نیب یوجود دارد اگر مقدار یگسترده در سطح روساز یها یداشته باشد. ترکها و گودشدگ

 .دارد یمطلوب تیوضع

  (RCT) سواره یراحت شاخص

 1۰تا  1شاخص در بازه  نیتفاوت که ا نیبوده، با ا PSI که مشابه روش دیانجمن راه کانادا مطرح گرد تهیروش توسط کم نیا

 نیشود. ا یتوجه م یروساز تیفقط به کم RCL است که در نیا PSI شاخص با شاخص نیتفاوت ا گریکند. د یم رییتغ

 انبه عنو 1۰تا  8بد و محدود  یلیخ تیوضع یدارا یبه عنوان روساز ۲تا  ۰دارد که محدوده  1۰تا  ۰ نیب یریقادشاخص م

  .شود یم یخوب معرف یلیخ تیوضع یدارا یروساز

  (GPI) عملکرد یشاخص عموم

که مجموعه گسترده  یشاخص جادیگردند، ا یم یمشکلات در روساز جادیمنجر به ا یمتفاوت روساز یها یخراب نیتوجه به ا با

راستا و با در  نیرسد، در هم یم نظر به یکند، ضرور انیشاخص ب کیو شدت آنها در قالب  ردیگ یها را در بر م یاز خراب یا

شاخص از چند شاخص  نی. ادیگرد فیتعر GPI شاخص یرامونیپ طیو مح یسازه ا تیظرف ،یراحت ،یمنیا ارینظر گرفتن مع

در  یعال ی. روسازردیپذ یم ۵۰تا  ۰ نیب یریشاخص مقاد نیشده اند. ا یکه هر کدام از آنها وزن دهشده،  لیتشک یبیترک

 .ردیگ یقرار م ۵ تا 4.۵  در محدوده فیضع یو روساز ۰٫7۵ تا رصف یمحدوده 

  :ها شاخص سهیو مقا کاربردها

در  زین IRI شاخص .شاخص ها دارند ریبا سا سهیاعتبار را در مقا نیشتریب IRI,PCI در شاخص تیلحاظ کاربرد و مقبول از

 لیدل نیبه ا تیاهم نیشاخص ها به کار رفته است. ا گریدر کنار د ایبه صورت مستقل و  ایها  ستمیاز مدل ها و س یاریبس

 یریاستفاده کننده قابل درک است. امروزه به کارگ یبرا میسفر در ارتباط است و مستق تیفیشاخص با عامل ک نیاست که ا

شده است و مورد استفاده اکثر  دییتا یچه در سطح شبکه و چه در سطح پروژه امر یروساز تیریدر مد یناهموار یریاندازه گ

شاخص  نیحال ا نیباشد. در ع یسفر م یو راحت یمنیسنجش ا یشاخص برا یشاخص پر کاربردتر نیباشد. ا یسازمان ها م

باشد.  ینم یو نگهدار ریتعم یضرورت کل نیعت یبرا یاریمع ییزوما به تنهال ردیگ یرا در نظر م یمنیسفر و ا یتنها راحت

 نیشود. در ا یمشکل م یکم ستیمناسب موجود ن یدر دستگاه ها ییکه امکانات اجرا یمناطق یشاخص برا نیکاربرد ا

و هم سطح  یفیکهم ساختار  PSI . شاخصابدی یدقت شاخص کاهش م یناهموار نیاستفاده از روابط تخم لیصورت به دل

 بایو تقر یمیقد یشاخص از جمله شاخص ها نیشود. ا یمحسوس م مرکب شاخص کیکرده و  یابیرا ارز یروساز یناهموار
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توان استفاده  یم یچشم یها یمخصوص و هم از بررس زاتیشاخص هم از تجه نیباشد چون در محاسبات ا یپر کاربرد م

 .باشد یم یکاربرد مناسبو  یریانعطاف پذ یشاخص دارا نیکرد. لذا ا

 نیندارد و همچن شرفتهیپ زاتیبه تجه ازیکه ن لیدل نیباشد. به ا یآسان و مقبول م یتا حدود MCI شاخص یریکارگ به

راه با قدم زدن در  نیبر اساس تجربه مهندس ریاخ یدر سال ها ینیباشند. معادلات نو یساده م اریمعادلات محاسبات آن بس

شاخص  کیبه صورت  MCI مختلف یها -روند باعث شده که داده  نیشده است. ا یزیر هیپا ،یچشمطول راه و مشاهدات 

 گرید یشاخص به اندازه شاخص ها نیاستفاده باشد. ا قابل مختلف یکشورها یکه برا د،یمورد قبول بدست آ یده سیسرو

مانند  یتقریبا روش PCR شوند. شاخص یممحسوب  نیگزیجا یکسب نکرده است و به عنوان روش ها تینزد سازمان ها مقبول

باشد. از  یم PCI شاخص کمتر از نیپر کاربردتر شدن. دقت ا یبرا یخراب یتعداد کمتر یریدارد. با به کار گ PCI شاخص

کاربرد و دقت کمتر شاخص  یباعث راحت جهیدارد و با ساختار ساده تر که در نت IRI مشابه شاخص یاصول RCI شاخص یطرف

 ییبالا ییداده و دقت و کارا لیرا تشک مختلف شاخص نیچند از یبیترک ،یشاخص عموم کیبه عنوان  GPI شاخص شود. یم

به اتخاذ  یانیو کمک شا ردیقرار گ رانیگ میتواند مورد استفاده تصم یراه م یعموم تیبا نشان دادن وضع GPI .دارد

شدت، دقت  کیها با تفک یهمه خراب یریبکار گ لیه دلب PCI راه کند. شاخص ینگهدار تیریجهت مد ندهیآ یراهبردها

کرده، در نظر  زیروش ها متما گریرا از د PCI نقطه قوت، روش کیسازمان ها دارد. آن چه که به عنوان  نیدر ب ییبالا تیمقبول

به  ازیشود و ن انجام یتواند به صورت چشم یبرداشت ها م PCI باشد. در روش یمحتمل م یها یاز خراب یادیتعداد ز یریگ

 یروساز یفیک یشاخص به بررس نیشود. ا یشاخص م نیا شتریموضوع باعث کاربرد ب نیندارد در ا یخاص زاتیدستگاه تجه

 .تر است یتر و کاربرد قیشاخص ها دق گریپردازد و نسبت به د یم

  :ی ریابزار اندازه گ 

 یریاندازه گ یو خط کش برا ایو با استفاده از گون یشمها و مشخص کردن نوع و شدت آنها به صورت چ یجهت برداشت خراب

 .استفاده شده است PCI یکتابچه راهنما کیها و  یو تورفتگ ارهایعمق ش

  .استفاده شده است جینتا لیو تحل PCI جهت محاسبه MICRO PAVER از نرم افزار پژوهش نیا در

  MICRO PAVER مدل در نرم افزار کی یاجزا

MICRO PAVER یها نهیگز یجهت توسعه  یریگ میتصم یبرا یاست که ابزار یخودکار روساز تیریسامانه مد کیم ، نا 

 یامکانات فراوان PAVER .رود یها و فرودگاه ها به شمار م نگیها، پارک ابانیراهها، خ ریو تعم ینگهدار یمقرون به صرفه 

 کرد :  اشاره ریبه موارد ز توان یکند که از جمله آنها م یکاربرد فراهم م یبرا

 یروساز یشبکه ها ستیل رهیذخ-4 

 یروساز یشبکه ها یو رتبه بند یابیارز -۵

 (یاضیر ی) با کمک مدل ها یروساز یخراب طیشرا یمدل ها یتوسعه  -6

 ( طیشرا لی) تحل یروساز یندهیو آ یفعل طیتعیین شرا -7

  متفاوت )طرح اراتاعتب زانیبراساس م امدهایو تحلیل نتایج و پ ریو تعم یملزومات نگهدار نییتع -8

  MICRO PAVER کار با نرم افزار روش

. ردیگ یقرار دارد. در دستررس قرار م PAVER Desktop یکه در قسمت بالا یاصل یاز نه دکمه  PAVER یاصل امکانات

بخش  نیبه پرکاربردتر یترسباشند. امکان دس یروساز تیریروند مد بیشده اند که متناسب با ترت میدکمه ها چنان تنظ نیا

وارد شد. با انتخاب  Menu Visual به بخش دیبا شتریب امکانات یگردد. برا یدکمه ها فراهم م نیا قیاز طر PAVER یها

 .میشو یوارد م PAVER یاز ده بخش اصل یکیاز دکمه ها به  کیهر 

  Inventroy Data ( Inventroy) خلاصه ساز یو نمودارها یفهرست ورود

  (Work Information) کار ی خچهیو تار ازیطلاعات مورد نا 

 PCI Inspection (PCI ) یدانیم یبازرس یورود داده ها
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  Reports یخلاصه ساز یو نمودارها PAVER یگزارش ها

 Prediction Models ( Pred. Modeling) طیشرا ینیب شیپ یساخت و اختصاص مدل ها 

  Condition Analysis (Cond . Analysis ) طیشرا لیگزارش تحل

 M&R Work Planing ریو تعم یگزارش طرح نگهدار

 GIS/Tree Selection Tool GIS  یدرخت یابزار انتخاب 

  ListSelection Tool ستیابزار انتخاب از ل

 Visual Menu نرم افزار اراتیاخت یاز همه  ستریب اتیبا جزئ یفهرست

 نوار ابزار یکه در بالا ییبرنامه با استفاده از منوها شتریب یها تیبه قابل یدسترس ز،ندویتحت و ینرم افزارها گریمانند د

paver است ریقرار دارند، امکان پذ. PAVER Menu لیباز کردن فا د،یجد لیفا جادیا لیباز ق ندوزیامکانات استاندارد و 

 ,File New) (File Open, File Combine/Splite, چاپگر و خروج ماتیچاپ، تنظ ل،یفا کی میتقس ای بیموجود، ترک

Print, Printer Setup, Exit ، و چسباندن یکپ دن،یشامل بر شیرایو ( Cut, Copy, Paste )ندوزیو تیریمد نی، همچن 

 ژهیو یها نهیبه گز Tables یتوان با استفاده از منو یم PAVER Menu در بخش نیبر ا علاوه.برنامه را در بر دارد help و

از  یریاندازه گ یکاهای رییتغ تیبه قابل Preferecences یو با استفاده از منو ستمیس جداول شیرایو و یترسدس ی

 .افتی یدسترس ک،یمتر به یسیانگل

 یافته های پژوهش

 ،یراه، رتبه روساز یاطلاعات هندس ها،یشامل شبکه، شاخه، قطعه، شدت خراب MICRO PAVER نرم افزار یورود یپارامترها

 یوهایو سنار یو نگهدار ریتعم اتیاز عمل کیهر  یواحد برا ی نهیهز ،یبازرس نیآخر خیساخت، تار خچهیتار ،یروساز نوع

 .باشد یم یبودجه ا

 انجام شده :  یدانیم یها یبازرس

 .است حاصل شده ریز جینتا شهر یاسوج یها یو نوع و شدت خراب زانیشده و م یبا توجه به اطلاعات جمع آور

   :گردند یم میتقس ریبه دو دسته ز شهر یاسوجمعابر  یغالب مشاهده شده روساز یها یخراب

 به همراه نشست یپوست سوسمار یترک ها  

 یو عرض یترک طول  

  :به همراه نشست یپوست سوسمار یها ترک

ترک ها، ضخامت کم آسفالت،  نیعمده ا لیگردد. دلا یمحسوب م یسازه ا یها یجزء خراب یپوست سوسمار یها ترک

 یترک ها با نشست همراه م نیبه اتفاق موارد، ا بیاکثر قر نکهیاست. با توجه به ا یتحتان یها هیو نشست لا ریشدن ق دهیاکس

اساس  ریشامل اساس، ز نیریز یها هیترک ها ضعف لا نیا یاصل لیباشد، دل یها م کتر نیاز ا ینمونه ازیر  یباشند شکل ها

 یرسد در اجرا یصورت گرفت بنظر م جزیرهکه با کارشناسان مطلع در  یباشد. با مذاکره ا یم دیسابگر ایرت وجود( و )در صو

 .لازم بوده اند استفاده شده است یکه فاقد مشخصات فن شهراساس در گذشته از مصالح موجود در  هیلا
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 یپوست سوسمار یترک ها -1شکل

 
 یپوست سوسمار یترک ها -۲شکل

 

اتفاق افتاده باشد و چون  هیلا نیدر ا ستیبا ینشست م نیا ادیدهد، به احتمال ز یاساس را نشان م یها هیلا زیر یها کلش

 .نموده است دیمعضل را تشد نیگذشته ا یسال ها یاساس بوده است نفوذ رطوبت در بارندگ هیمذبور فاقد مشخصات لا هیلا
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 شهر یاسوج در سطح برداشته شده یروساز مرخین -۳شکل

 
 در سطح شهر یاسوجلایه آسفالت  -4شکل

 کیاز تراف یناش یبا کرنش کشش تیاست که در نها دهیگرد جادیآسفالت ا هیدر کف لا ینشست کرنش کشش نیاثر ا در

 نیاند. البته ا دهیترکها حادث گرد نیا جهیآسفالت تجاوز نموده و در نت یو احتمالا از مقاومت خستگ دهیجمع گرد یعبور

  .است یکارشناسان محل بامذاکره  جیو نتا ینیاحتمالات بر اساس مشاهدات ع

  یو عرض یترک طول

  :باشند ریاز عوامل ز یشوند و ممکن است ناش یظاهر م یجهت خواب روساز ایبه موازات محور  یطول یها ترک

 ینادرست درز خط عبور یاجرا -1

 استفاده از مصالح نامرغوب -۲

 یبه صورت انعکاس نشده آنها مرمت یکه ترک ها یبتن ای یمیقد یآسفالت هایروساز یاجرا شده بر رو یسفالتآ یروکش ها -۳

 .آمده است دیپد
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امتداد  یجهت خواب روساز ایبطور عمود نسبت به محور وسط راه  بایشوند و تقر یظاهر م یدر وسط روساز یعرض یترکها

 .باشد یم یو عرض یاز ترک طول ینمونه ا زیرندارند. شکل  یبارگذاربه  ینوع ترک ها معمولا ربط نی. اابندی یم

 

 

 
 ترک طولی و عرضی -۵شکل

 یروساز تیوضع ینیب شیپ تابع

 صورت که قطعه ها را با توجه به سن آن و نی. به اردیگ یکاربر قرار م اریداده ها در اخت هیامکان تصف وریپ کرویدر نرم افزار ما

PCI کهیبر خورد کند در صورت ینرم افزار به مورد مشابه اکند. اگر  یمرتب م PCI نیکند و ا دایپ شیسن افزا شیبا افزا 

عوامل نشان  نیشود. ا یخطاها منتقل م یبزرگتر است به پرونده PCI یکه دارا یباشد مورد ازیامت ۲۰از  تر شیب شیافزا

انجام  یاساس میترم ت،یوضع یها یبررس نیب ایت و از سابقه ها وجود داشته اس یکیدر  ییآن است که با خطا یدهنده 

پوش حداکثر  کیپوش حداقل و  کی لهیکه بوس یاز حدود همشکوک با استفاد یداده ها یبرا گریکنترل د کیگرفته است. 

با  شده است که نییتع شیپوش از پ کی یبرنامه حاو نی. اردیگ یشود انجام م یم نییتع یطول عمر روساز یقابل انتظار برا

خطاها  ی. به پرونده ردیپوش قرار بگ حدود خارج از یسابقه ا کهیبدست آمده است. در صورت یبانک اطلاعات نیچند یبررس

نمودار تابع زیر کند. شکل  یرا محاسبه م تیوضع ینیب شیداده ها تابع پ لیو تحل هیبعد از تصف وریشود. نرم افزار پ یمنتقل م

 .دهد یرا نشان م شهر یاسوجدر  یمورد بررس کل شبکه یبرا یروساز ینیب شیپ
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 شهر یاسوجمعابر  یروساز تیوضع ینیب شینمودار پ -6شکل

هر خانواده را  ینیب شیداد و به صورت جداگانه تابع پ صیرا به چند خانواده تخص یتوان شبکه مورد بررس یم نیهمچن

چند  یحداقل خطا یمنحن کیشده است با استفاده از مشخص  زیردر شکل  یروساز تیوضع ینیب شیمحاسبه نمود. تابع پ

پوش  یباشد و دارا یم ۳درجه  یمنحن نیدهد. فرمول ا یرا نشان م یخانواده روساز کیقطعات  هیرفتار متوسط کل یجمله ا

 یآت یسالها طیتوان شرا یم X در پارامتر یسن روساز یدرصد( که با جاگذار 9۵ نانیداده ها است )محدوده اطم نیشتریب

 .را مشخص نمود ریمس

 
 یروساز تیوضع ینیب شیتابع پ -7شکل

 یروساز تیوضع ینیب شیپ

 نی. امیدلخواه از آن را مشاهده کن یمجموعه  ریهر ز ای یروساز یشبکه  تیوضع طیتا شرا دهدیاجازه را م نیا طیشرا لیتحل

 یها صیتخص ی هیبر آورد شده بر پا طیگذشته و شرا یها یبازرس ریمقاد انیم یابیدرون ن،یشیپ یداده ها ی هیبر پا لیتحل

خانواده  یبا استفاده از مدل ها یروساز یقطعه  کی یبرا طیشرا لیو تحل زیتوان به آنال یم ورینرم افزار پ در .خانواده است

 یل در نظر مسا 1۵را  زیآنال یو تعداد سالها ۲۰18از سال  ینیب شیقسمت شروع پ نیا در .افتیاختصاص داده شده دست 

 .دهد یسال را نشان م 1۰ یزمان یهر محور در هر سال و بازه  نیانگیم طیشرا زیر ( و جدول8. شکل )میریگ
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 سال 1۵ یزمان یهر محور در هر سال و بازه  یبرا شهر یاسوجمعابر  نیانگیم طیشرا -8شکل

 ،ی)عال PCI یشده به هفت رده یدسته بند یگزارش مشخص با بخش ها یهر سال با دوره ستوگرامیه طیتوزیع شرا جدول

به  یروساز تیوضع یدرجه بند زیرکند که شکل  یشکست( را ارائه م ف،یضع یلیخ ف،یخوب، خوب، متوسط، ضع یلیخ

 PCI روش

 

 
 PCI به روش یروساز تیوضع یدرجه بند -9شکل

 قرار دهد.  شیمورد نما زیرا نمتناظر با آنها  گرید طیرا دارد که شرا تیقابل نیا ورینرم افزار پ نیهمچن

 

 
 ۲۰۲۰در سال  شهر یاسوجمعابر  طیشرا -1۰شکل

 

 : بودجه ینیب شیپ

 یبودجه  کیمنظور  نیا یلازم است. برا یحداقل استاندارد بهره بردار یدر سطح روساز یروساز تیبه منظور حفظ وضع

برخوردار  یادیز تیبودجه از اهم ینیب شیام پگوناگون هنگ یوهایسنار لیتحل ییاختصاص داده شود و توانا انهیسال

 PCI کیامر مستلزم آن است که  نیمشخص شود. ا نیسطح مع کیبه  دنیرس یبرا وریتواند در نرم افزار پ یم بودجه.است

 .هر سال بودجه متناسب با آن را مشخص کند یبرا یبحران PCI با توجه به ستمیگردد و س نییشبکه تع یبرا یبحران

  PCI یسبه روش محا

 تینگهداشتن وضع یمفهوم استوار است که از لحاظ اقتصاد نیبراساس ا (Shahin and walter 199۰) یبحران PCI روش

 یعمر برا یچرخه ی نهیهز لیتواند با تحل یروش م نیتر از آن ا نییپا بهتر است تا یبحران PCI بالاتر از یدر سطح یروساز

 .دیپروژه بدست آ نیچند

 PCI از یبه مقدار یانبحر PCI آن نرخ کاهش شتریشود که با کاهش ب یاطلاق م PCI  ینگهدار ی نهیهز اینسبت به زمان و 

به سه شبکه )زون  شهر یاسوج. همانطور که قبلا گفته شد معابر ابدی یم شیافزا یبه نحو قابل ملاحضه ا رانهیشگیپ یموضع

در شکل  شهر یاسوجدر  یروساز تیوضع ینیب شیپ یشده است. منحن میبازار عربها( تقس یال ییناشهرک صدف، س ،یستیتور

 یبه موازات منحن ،یتحت بررس یروساز یقطعه  ی/ سن برا ینقطه  نیخاص، از آخر یقطعه  کی ینیب شیپ نشان داده شده
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 ندهیهر سن دلخواه در آ توان در یهر قطعه از گروه خانواده را م یبرا PCI بیترت نی. به امیکن یم میخانواده ترس ینیب شیپ

 .نمود ینیب شیپ

 

  : یبحران PCI مقدار نییتع یبرا ریز دستورالعمل

 فیط یکرده و به صورت چشم میترس یمورد بررس یروساز یخانواده را برا یمنحن PCI بر اساس نرخ  را یبحران

 .دباش یم شهر یاسوجمعابر  ینیب شیپ ی( منحن6-4. شکل )میکن یانتخاب م PCI اضمحلال

 نهی. نمودار هزشود یم میاز قطعات ترس کیهر  یدر واحد سطح برا رانهیشگیپ یموضع ینگهدار نهینمودار هز 

 .باشد یم شهر یاسوجمعابر  رانهیشگیپ یموضع ینگهدار

 PCI ( 6) یها شکل شود. از یانتخاب م یحاصل از موارد بالا و با توجه به قضاوت مهندس جینتا ی هیبر پا یبحران

 .دیآ یبدست م یبحران PCI یبرا ۵۵مقدار ( 11و)

 
 هزینه نگهداری موضعی پیشگیرانه در واحد سطح -11شکل

 :  یو نگهدار ریتعم یها استفاده از انواع روش

و  میو ترم رانهیشگیپ ریفراگ رانه،یشگیپ یموضع ،یموقت یشوند. موضع یم میرده تقس 4روش به  نیدر ا یو نگهدار میانواع ترم

 .شوند یم میتقس یساسا ینگهدار

  :(یمنی)ا یموقت یموضع یو نگهدار میترم

 تیرا با رعا یروساز یبهره بردار تیکه قابل یموضع یو نگهدار ریعبارت است از تعم ی)دفع الوقت یموقت یو نگهدار میترم

است  یبحران PCI تر از نییآنها پا تیکه وضع ییها یروساز یتوان برا یرا تنها م یوقت یو نگهدار ریکند تعم یحفظ م یمنیا

 .بکار برد

  : رانهیشگیپ یو نگهدار ریتعم

شود.  یم فیآنها کاهش نرخ اضمحلال است تعر ی هیکه هدف اول ییها تیبه عنوان فعال رانهیشگیپ یموضع یو نگهدار ریتعم

 یبکار م یبحران PCI بهتر از تیبا وضع ییها یروساز یشوند و برا یرا شامل م یها پر کردن ترک ها و وصله کار تیفعال نیا
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شود و مقرون به  یگران تمام م اریبس یبحران PCI بدتر از تیبا وضع ییها یدر مورد روساز رانهیشگیپ یموضع یرود. نگهدار

 .باشد یصرفه نم

 : از اهداف تحقیق کیدر مورد هر  یریگ جهینت

 .باشند یم لیدر نظر گرفته شده است که به شرح ذ یاستگذاریس پژوهش چهار نیدر ا

  : با بودجه نامحدود ینیب شیپ

مناسب بکار گرفته  طیمقاطع در شرا هیکل راتییشبکه جهت تغ کیدر  ازیمقدار بودجه مورد ن صیتخص یبرا ینیب شیپ نیا

که استفاده شده   (UNLIMITED) ی نهیاز گز وریشود. در نرم افزار پ یم نییتع یبحران PCI با توجه به لیتحل نیشود. ا یم

شود. همانطور  یدر نظر گرفته م یاساس ینگهدار ،یبحران PCI به دنیو با رس رانهیشگیپ ینگهدار ،یبحران PCI به دنیتا رس

 یا نهیبه صرف هز ازیآل در سال اول ن دهیا طیبه شرا یروساز تیوضع رساندن یمشخص است برا ورینرم افزار پ یکه از خروج

 یبرا یاستگذاریس نیاست، البته قابل به ذکر است که ا ازین یشهر رانیمد یشده از سودر نظر گرفته  نهیبرابر هز ۳حدود 

 ییصرفه جو یادیز زانینه به میدر مقدار هز یآت یسال ها یبرا نیباشد. بنابرا یم 1۰۰برابر  PCI ها به ریمس یتمام دنیرس

آنها انجام  یبر رو یو موقت رانهیشگیپ اتیست عملندارد و فقط ممکن ا یاساس یو نگهدار ریبه تعم ازین یخواهد شد و روساز

 .ندارد یاستقبال چندان رانیدر کشور ا یشهر رانیمد یدر سال اول برا ینداشتن صرفه اقتصاد لیروش به دل نیشود. ا

  :بودجه محدود ینیب شیپ

ان در نظر گرفته شده است. توم اردیلیم 1٫۳ انهیسال شهر یاسوجباشد که در  یم یمشخص یبر اساس بودجه  ینیب شیپ نیا

دهد.  یرا نشان م یبحران PCI تر از نییپا PCI با ی( قطعات۲-۵و جدول)  یبحران PCI بالاتر از PCI با ی( قطعات1-۵جدول )

 تر نییپا یطیشرا شهر یاسوجقطعات در  شترینرم افزار، ب یهمانطور که از جداول ذکر شده مشخص است و با استفاده از خروج

با  تیاولو یشهر رانیمد یو با توجه به بودجه مشخص شده از سو ورینرم افزار پ یخروج لیدارند. بعد از تحل یحرانب PCI از

قسمت  نیبودجه در ا نیشتری( و برانهیشگیپ یدارند )تعمیر و نگهدار یاز مقدار بحران شتریب PCI باشد که یم یقطعات

شده  نهیدارند هز یبحران طیتر از شرا نییپا یطیکه شرا یودجه در بخشب یتمام یآت یاختصاص داده شده است اما در سال ها

باشد و بهتر  یم یآنها کمتر از مقدار بحران PCI دارند و یاساس ریبه تعم ازیمعابر ن شتریب هیاول یدر سال ها نیاست، همچن

آن به سطح  طیشرا نهیصرف هزکند که بعد از  دایاختصاص پ ییانجام نشود و بودجه به بخش ها یآنها کار یاست بر رو

 .باشد یم یکمتر نهیو صرف هز رانهیشگیپ اتیبه عمل ازین یینها یبرسد. در سال ها یمطلوب

  :طیبا حداقل شرا ینیب شیپ

 قیهر قطعه از طر یلازم برا نهیو هز میحداقل عملکرد مشخص برس کیکه به  ابدی یروش بودجه چنان اختصاص م نیا در

واحد  نهیکند و ضرب کردن مساحت قطعه در هز یمشخص شده تنزل م تیبه حداقل وضع یوسازکه ر یسال ینیب شیپ

 و طیبه حداقل شرا دنیرس یلازم برا نهیهز ورینرم افزار پ یجشود. خرو یبرآورد م یاساس یو نگهدار ریتعم یو نگهدار ریتعم

PCI مبلغ به  نیدرصد ا 19فقط حدود  شهر یاسوجدر دهد،  یم نشان ۳٫۳۲1٫6۵۵ $در سال اول را  یکل روساز یبرا یبحران

 . شود یدر نظر گرفته م معابر یروساز یصورت سالانه برا

  یموضع یو نگهدار ریتعم امدیپ

و  عیدر سطح وس یو نگهدار ریتعم چیروش ه نیساله بوده و در ا کیدوره  کیدر  رانهیشگیو پ یموقت یو نگهدار ریتعم برنامه

را که براساس نوع کار  یموضع ینگهدار و ریتعم اتیضرور وریپ ستمیشبکه در س یگزارش نگهدارشود.  ینم یاساس ریتعم

 یبه دست آمده اند و خط مش یقبل یکه از بازرس یخراب یداده ها هیبر پا اتیضرور نی. اردیگیشده اند در بر م یدسته بند

و  یموقت یو نگهدار ریتعم ی نهیشود. هز یم فیتعر یموقت یموضع ریو تعم رانهیشگیپ یموضع یو نگهدار ریتعم یبرا

 یداده شده از سو صیتخص ی نهیدرصد هز 9سال حدود  کی یبرا شهر یاسوجآل در  دهیا تیبه وضع دنیرس یبرا رانهیشگیپ

 ریعمت یبحران PCIتر از  نییو پا رانهیشگیپ یو نگهدار ریتعم یبحران PCIبالاتر از  یها یروساز یباشد. برا یم یشهر رانیمد

 نهیبا صرف هز انهیسال یموضع یو نگهدار ریگرفت که با انجام تعم جهیتوان نت یم نیانجام شده است. بنابرا یموقت یو نگهدار
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